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Le complexe Manic-Outardes

La mise en service de la
centrale d'Outardes 2, en
1978, a marqué la fin des tra-
vaux au complexe hydro-
électrique Manic-Outardes.

Pendant 20 ans, une ex-
traordinaire mobilisation
d'hommes et de moyens
techniques a fait de ce chan-
tier 'un des plus impres-
sionnants de I'époque.

Sept centrales offrant une
puissance installee de
5 517 010 kilowatts ont été
progressivement raccordées
au réseau. La construction
du complexe a fourni aux in-
génieurs d'Hydro-Québec
I'occasion de réaliser trois
premiéres mondiales : la
premiére ligne commerciale
de transport d'énergie a
735 000 volts ; le plus grand

barrage a voltes et contreforts :

le barrage Daniel-dohnson
(Manic 5) ; le plus grand
barrage-poids a joints évidés :
celui de Manic 2.

Enfin, de nombreux pro-
blémes techniques ont exigé
des solutions innovatrices,
entre autres celui qui s'est
pose lors de la construction
du barrage de Manic 3. La
présence, sous le lit de la ri-
viere, d'une gorge remplie
d'alluvions perméables a né-
cessité la construction, sous
le barrage, d'un double mur
d'étanchéité de 131 métres de
profondeur.
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La centrale
hydroélectrique

Dans le mot hydroélectrique,
hydro signifie eau. Une
centrale hydroélectrique est
donc une centrale qui produit
de I'électricité a partir du
mouvement de I'eau activant
une turbine.

L'exploitation des ressour-
ces hydrauligues d’'un cours
d'eau suppose un certain
nombre d'ouvrages qui se re-
trouvent dans la majorité des
aménagements. La disposi-
tion de ces ouvrages les uns
par rapport aux autres est ce-
pendant variable et constitue
une des principales originalités
d'un aménagement.

1. Le réservoir

Un réservoir (1) a pour fonc-
tion d'emmagasiner I'eau en
attendant que la demande
d’électricité exige qu’on [I'utilise.

2.Le barrage

Un barrage (ll) sert en pre-
mier lieu a créer une chute
exploitable. Il sert également
a retenir une provision d'eau
qui sera ensuite utilisée en
fonction des besoins. Il existe
cependant des centrales dites
« au fil de I'eau » qui doivent
utiliser le débit du cours d’'eau
presque sans délai parce
gu’elles sont aménagées a
des endroits qui ne se prétent
pas a la création d'un réser-
voir. Tous les barrages du
complexe Manic-Outardes
servent a créer des retenues
plus ou moins étendues.

3. Les ouvrages d’amenée

d’eau

L'eau, retenue dans le ré-
servoir, pénétre dans les
conduites forcees par une
prise d'eau (lll). Les conduites
forcées (1V) sont des canali-
sations qui conduisent I'eau
vers les turbines.

4.La centrale

C’est dans la centrale (V)
qu’est produite I'électricité,
gréce aux turbines et aux al-
ternateurs. La centrale peut
étre plus ou moins éloignée
du barrage ou méme en faire
partie. Grace a la force de
I'eau, la turbine (VI) tourne et
entraine un alternateur. ||
existe plusieurs sortes de tur-
bines. Celle qui est illustrée ci-
contre est une turbine Francis
comme toutes celles du
complexe. L'alternateur (VII)
produit I'électricité grace a un
ensemble d'électro-aimants
(appelé « rotor ») qui tourne a
I'intérieur de boucles de cuivre
(appelées « stator ») qui sont
fixes. De la salle de com-
mande (VIII), des opérateurs
ou des appareils télécom-
mandés assurent la bonne
marche de la centrale.
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Profil de la
riviere aux Outardes

Pour régulariser le débit de
la riviere aux Qutardes, il a
fallu aménager un réservoir
principal a 93 kilométres du
confluent de cette riviere avec
le Saint-Laurent. C'est ce ré-
servoir qui permet d'alimenter
régulierement en eau les
centrales d’Outardes 4,
Outardes 3 et Outardes 2.

La plupart des barrages et
des digues de la riviere aux
Outardes sont faits de maté-
riaux naturels, c'est-a-dire
en sable et en gravier ou en
enrochement.

Un barrage en sable et en
gravier est composé de maté-
riaux pris sur place, classes
selon leur diametre et placés
de telle maniére que le bar-
rage présente des surfaces
lisses et arrondies. Un barrage
en enrochement est constitué
de blocs angulaires de di-
verses grosseurs obtenus par
dynamitage du roc.






Outardes 2
454 000 kW

1. L’emplacement

Qutardes 2 est situé a I'em-
bouchure de la riviere aux
Outardes, a environ 24 kilo-
metres de Baie-Comeau.
L'emplacement, connu sous le
nom de Chute-aux-Outardes,
a servi, de 1937 au 1¢ avril
1978, a la Compagnie de pa-
pier Q.N.S. Ltée qui I'a amé-
nage pour alimenter son usine
de Baie-Comeau.

2.Le barrage et les digues
Les digues reposent sur
une argile sensible et com-
pressible, partiellement cou-
verte d'une couche épaisse
de sable et de gravier per-
méable. Par contre, les assi-
ses du barrage principal sont
constituées d'un rocher sain,
approprié a la construction
d’'un barrage en enrochement.

3. Les ouvrages d’amenée
d’eau
La galerie d'amenée qui
conduit 'eau du réservoir aux
conduites forcées a 13 meétres
de diametre et une longueur
de 970 meétres. Les conduites
forcées mesurent 7 métres
de diameétre et 73 métres de
longueur.

4. La centrale

La centrale mesure 90 me-
tres de longueur et abrite trois
groupes turbo-alternateurs.
Les vannes papillons qui ser-
vent, entre autres, a arréter le
débit d'eau quand on veut
procéder a I'entretien des tur-
bines, sont les plus grosses
au monde. Les 454 000 kilo-
watts de la centrale produisent
annuellement 2,6 milliards de
Kilowattheures. La centrale est
entrée en service en 1978.
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Outardes 3
756 200 kW

1. Le réservoir

Le réservoir d'Qutardes 3 a
une capacite relativement
faible. Il englobe 'ancien lac
Tirebouchon et s'étend d’Ou-
tardes 3 au bief aval d'Outar-
des 4, soit une distance
d'environ 20 kilomeétres.

2. Le barrage

C'est un barrage-poids clas-
sigue en béton, c'est-a-dire
gue sa masse seule s'oppose
a la poussée hydrauligue. Sa
hauteur de 85 metres est rela-
tivement faible si on la com-
pare a la hauteur de chute de
146 meétres que I'ensemble des
ouvrages permet d'obtenir.
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3. Les ouvrages d’amenée

d’eau

De l'extrémité sud-est du
lac Tirebouchon, un canal
d'amenée de 650 meétres de
longueur conduit a la prise
d'eau. De la, quatre conduites
forcées percent la montagne

jusqu’a la centrale souterraine.

4. La centrale

A 7 kilométres en aval du
barrage principal, la centrale
d'Outardes 3, avec ses quatre
groupes, loge dans une salle
excavée dans le roc. Des
vannes fourreaux ont permis
de réduire au minimum l'es-
pace necessaire a la machi-
nerie et, du méme coup, les
frais d’excavation. Les vannes
fourreaux sont des cylindres
coulissants placés a la péri-

phérie des aubages des tur-
bines et qui servent a couper
l'admission d'eau. C'était la
premiere fois que ce systéme
était employé avec des turbi-
nes aussi puissantes. Des
vannes du méme type, mais
d'un gabarit supérieur, furent
par la suite installées a la
centrale de Manic 3.






Qutardes 4
632 000 kW

1. Le réservoir

D'une superficie de 652 kilo-
metres carrés, il domine la
centrale d'Outardes 4 située a
ses pieds.

2. Les barrages et les digues
Pour constituer le réservair,
deux barrages et six digues
ont été nécessaires. Seul le
barrage-déversoir est en bé-
ton ; tous les autres ouvrages
sont fabriqués avec des ma-
tériaux naturels disponibles a
proximité. Les trois plus im-
portants sont en enrochement.

13

3. Les ouvrages d’amenée
d’eau
A Outardes 4, la prise d'eau
est située au bout d'un court
canal d'amenée creusée dans
le roc.

4.La centrale

C’est une usine de haute
chute (120 metres). Elle est
construite en aval du barrage,
sur un emplacement creuse
dans le roc bordant la rive
droite de la riviere aux Outar-
des. Elle comprend quatre
groupes dont la puissance
installee est de 632 000 kilo-
watts.
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Profil de la
riviere Manicouagan

Le barrage Daniel-Johnson,
situé a 216 kilomeétres de Baie-
Comeau, est le maitre ouvrage
de la riviere Manicouagan.
Son réservoir permet de régu-
lariser I'alimentation en eau
de toutes les centrales de la
Manicouagan : Manic 5,
Manic 3, Manic 2 et Manic 1.

15







Manic 1
184 410 kW

1.Le réservoir

La centrale de Manic 1 n'a
pas de réservoir propre.
Elle partage celui de la cen-
trale McCormick (la centrale
McCormick est exploitée par
la Compagnie hydroélectrique
Manicouagan, filiale de la
Compagnie de papier Q.N.S.
Ltée), construite la premiere et
située a coté delle.

2. Le barrage

C’est le moins imposant du
complexe, mais il représente
une synthese de procédeés
de construction. Il comporte,
en effet, trois parties : un bar-
rage-poids classique en bé-
ton, au centre ; a sa droite et a
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sa gauche, deux ailerons
construits a 'aide d'éléments
préfabriqués en béton (il s'agit
d'une méthode qui a permis
d'accélérer et de simplifier les
travaux) ; enfin, deux digues
en enrochement, dans le pro-
longement des ailerons de
béton.

3. Les ouvrages d’amenée

d’eau

L'emplacement de Manic 1
a été creusé dans le roc en
dehors du lit de la riviere
Manicouagan. Une fois la
centrale construite, le canal
d'amenée a été paracheve.
La prise d'eau fait partie du
barrage de méme que les
conduites forcées partielle-
ment en saillie sur la face aval
du barrage.

4.La centrale

La centrale de Manic 1
est, avec ses trois groupes et
sa puissance installée de
184 410 kilowatts, la moins
puissante du complexe. Elle a
la particularité d'avoir une
hauteur de chute variable, en
raison de la marée qui fait va-
rier le niveau d'eau du canal
de fuite d’environ cing metres.
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Manic 2
1 015 200 kW

1. Le réservoir

En amont du barrage
s'étend un réservoir d'une su-
perficie de 518 kilomeétres
carrés. |l permet de régula-
riser, dans une certaine me-
sure, le débit d'eau en prove-
nance de Manic 3 et du lac
Sainte-Anne.

2. Le barrage

Cet ouvrage en béton de
092 métres de longueur et de
94 métres de hauteur est le
plus grand barrage-poids a
joints évidées au monde. Cela
signifie que la masse du bar-
rage permet d'équilibrer la
poussée hydraulique mais
gu'a la jonction des éléments
de béton qui le composent,
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de hautes cheminées closes
allant du roc de fondation
jusgqu’au sommet du barrage
forment une soupape naturelle
aux sous-pressions causées
par les infiltrations d'eau ;
celles-ci ont en effet tendance
a soulever les barrages et
sont leur principale menace.

3.Les ouvrages d’amenée

d’eau

lls sont simplifiés au maxi-
mum, la prise d'eau et les
conduites forcées faisant par-
tie intégrante du barrage. Ces
derniéres, enveloppées de
béton, sont visibles sur la face
aval du barrage.

4. La centrale

Construite au pied du bar-
rage lui-méme, c'est une
usine de moyenne chute com-
prenant huit groupes. Mise en
service en 1965, elle a été
la premiére du complexe
Manic-Outardes a produire de
I'électricité. Lorsque son hui-
tieme et dernier groupe a été
mis en exploitation au début
de 1967, elle est devenue
la deuxiéme centrale en im-
portance d'Hydro-Québec
avec une puissance installée
de plus de 1 000 000 de
Kilowatts.






Manic 3
1 183 200 kW

1. Le barrage principal

Le barrage principal de
Manic 3 est un ouvrage en
sable et en gravier de 107
meétres de hauteur, 395 me-
tres de longueur en créte et
732 métres de largeur a la
base. Son volume est d'envi-
ron 8,4 millions de metres
cubes.

2. Le barrage secondaire

Un barrage-poids en béton
de 378 métres de longueur et
de 71 metres de hauteur sert a
boucher une vallée auxiliaire
ou coulait la riviere a une
lointaine époque. Ce barrage
comprend un déversoir, une
chute a billes et |la prise d'eau
de la centrale. Le déversoir
comporte quatre vannes a
rouleaux pouvant débiter
jusqu’a 3 700 metres cubes
d'eau par seconde en temps
de crue.

2l

3. Le mur d’étanchéité

Un probleme majeur se po-
sait a Manic 3 : la présence
sous le lit de la riviere d'une
gorge remplie d'alluvions
permeéables, d'une profondeur
de 122 meétres a I'emplace-
ment du barrage principal.
Pour empécher 'eau de s'in-
filtrer sous le barrage a travers
ces alluvions et de provoguer
I'écroulement de l'ouvrage,
les ingénieurs ont établi une
coupure étanche au moyen
d’un double mur de béton de
131 metres de profondeur.
Cet écran est constitué de
deux rangées de pieux et de
panneaux moulés dans des
trous de forage qui pénetrent
jusqu’a 60 centimeétres dans le
roc de fondation.

4.La centrale

La centrale forme une ca-
verne de 177 metres de lon-
gueur, 23 metres de largeur et
36 meétres de hauteur. Les
turbines, sous une hauteur de
chute de 94 metres, entrainent
six génératrices d'une puis-
sance de 1 183 200 kilowatts.






Manic 5
1 292 000 kW

1. Le réservoir

Le lac artificiel d'une super-
ficie de 2 000 kilomeétres
carrés qui s'étend derriere le
barrage Daniel-Johnson est le
plus important du complexe.
Il @ pour fonction d’alimenter
régulierement en eau les cen-
trales construites sur la
Manicouagan.

2. Le barrage

Le barrage Daniel-Johnson
est un barrage a voUtes et a
contreforts. A la différence
des barrages-poids classi-
gues qui opposent leur masse
a la poussée hydraulique, les
barrages a voltes multiples
résistent a celle-ci en prenant
appui sur des contreforts as-
sis sur le roc de fondation.
Divers instruments placés
dans les galeries intérieures
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permettent de connaitre les
moindres mouvements de
l'ouvrage, ainsi que les ten-
sions internes qui s’y exercent.

3. Les ouvrages d’amenée

d’eau

La prise d'eau est située a
I'est du barrage. Elle est reliee
a deux galeries d'amenée
souterraines, elles-mémes
raccordées aux conduites for-
cées. A la jonction des gale-
ries d'amenée et des con-
duites forcées, se dressent les
deux cheminées d'équilibre
qui permettent d'amoindrir le
coup de bélier que provoque
la fermeture des vannes pro-
tégeant les turbines.

4.La centrale
La centrale de Manic 5 est
la plus puissante du complexe
avec une puissance installée
de 1 292 000 kilowatts.
Implantée sur la rive gauche

de la Manicouagan, elle est
située a pres d'un kilométre
en aval du barrage Daniel-
Johnson. Sa hauteur de chute
de 155 metres la classe dans
la catégorie des centrales de
haute chute. Elle est équipée
de huit groupes générateurs.

5. Une puissance addition-
nelle de 1 000 MW
Hydro-Québec a commence,

en 1980, des travaux visant a

ajouter 1 000 mégawatts de

puissance a Manic 5. Une
nouvelle centrale qui com-
portera quatre groupes sera
en effet construite sous terre,
en rive droite, c'est-a-dire du
cOté opposé a la centrale ac-
tuelle. Cette installation sera
terminée en 1985. Les deux
centrales seront surtout mises

a contribution durant les pé-

riodes de I'année ou l'appel

de puissance des abonnés
est le plus élevé.
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