
L’énergie hydraulique fournit au début du XXIe siècle 16 % de la production 
totale d’électricité dans le monde. Pour l’avenir, il reste un potentiel annuel de 
plusieurs milliers de terawatts-heure qui peut encore être aménagé de façon 
rentable. L’hydroélectricité représente aussi, grâce à ses capacités de stockage 
de l’eau dans les réservoirs, une très importante contribution à la sécurité 
d’approvisionnement et à la sûreté des systèmes électriques vis-à-vis des aléas 
d’indisponibilités d’ouvrages, de pics de consommation imprévus, ou de 
défaillance des énergies renouvelables intermittentes. 

Cette nouvelle édition de L’énergie hydraulique, ouvrage monumental publié 
par Roger Ginocchio en 1978, est une mise à jour réalisée avec la contribution 
des services techniques de la direction de la Production Hydraulique et de la 
direction de la R&D d’EDF. Ce livre présente en 650 pages une énorme somme 
de connaissances sur les aménagements hydroélectriques et les ouvrages qui 
composent ces aménagements : barrages, canaux, prises d’eau, conduites 
forcées, turbines, pompes, passes à poissons, évacuateurs de crues, contrôle-
commande, etc. Il fourmille de plans, de croquis et d’exemples. 

Sont également exposés les méthodes d’étude de ces aménagements, les 
outils et méthodes modernes de simulation des structures et des écoulements, 
d’auscultation des ouvrages et d’optimisation de la maintenance des 
aménagements. Il offre ainsi un état de l’art des questions environnementales 
liées à l’énergie hydraulique.

Ce livre est un outil précieux pour les ingénieurs et chercheurs dans le 
domaine de l’énergie, pour les enseignants et les étudiants, ainsi que pour tous 
ceux qui souhaitent disposer d’un ouvrage de référence sur l’énergie hydraulique.

Roger Ginocchio†, ancien élève de l’École polytechnique (promotion 
1938), ingénieur des Ponts et Chaussées, a été l’un des grands ingénieurs 
qui ont conçu après-guerre le paysage énergétique français d’aujourd’hui. 
Directeur à la direction générale d’EDF, il a publié plusieurs ouvrages sur 
l’énergie et l’énergie hydraulique, dont la première édition du présent 
ouvrage, parue en 1978. 

Pierre-Louis Viollet est professeur honoraire à l’École des Ponts 
Paristech, directeur à la direction Recherche et Développements d’EDF, et 
président du comité scientifique et technique de la Société Hydrotechnique 
de France. Il a publié plusieurs ouvrages de mécanique des fluides et d’his-
toire de l’hydraulique, et a coordonné l’important travail de mise à jour dont 
est issu le présent ouvrage.
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Avant-propos

Depuis l’Antiquité, et au travers du Moyen-Âge, l’énergie hydraulique a 
accompagné les activités artisanales des Hommes, pour moudre les grains, scier 
le bois et la pierre, broyer des minerais, animer les soufflets et les marteaux des 
forges… C’est l’énergie hydraulique qui a permis que la révolution industrielle du 
xixe siècle ait lieu : mines, forges, filatures, papeteries, ont pris leur essor avec 
les roues puis avec les turbines hydrauliques, bien avant d’utiliser le charbon. Au 
tournant du xixe et du xxe siècle, l’hydroélectricité a permis de libérer les indus-
tries de la contrainte de la proximité des chutes d’eau. C’est une énergie renouve-
lable, stockable, qui représente pour la Planète une ressource pérenne et durable.

L’énergie des eaux de ruissellement qui s’écoulent dans les cours d’eau 
du Monde est évaluée à environ 40 000 TWh par an. Un gros tiers de cette 
énergie, soit environ 14 000 TWh est exploitable avec les techniques qui sont 
actuellement disponibles, mais ce pourcentage n’est plus que d’à peu près 20 % 
(8 500 TWh) si on considère seulement les investissements qui sont rentables 
dans les conditions économiques du début du xxie siècle, au regard des autres 
énergies. En ce début de siècle, 2 900 TWh d’énergie hydroélectrique sont 
produits par an, ce qui représente quelques 16 % de la production totale d’électri-
cité dans le Monde. Il demeure donc pour l’avenir de notre planète un gisement 
annuel de l’ordre de 5 600 TWh qui peut être aménagé dans de bonnes condi-
tions économiques, beaucoup plus en fait si l’on se projette dans un futur où les 
tensions sur les ressources d’énergie primaire seront plus grandes, où les prix 
des combustibles fossiles seront plus élevés, où il faudra limiter encore plus les 
rejets de CO2. L’essentiel de ce potentiel encore exploitable se situe en Afrique, 
en Asie, et dans une moindre mesure en Amérique Latine. En France, le troi-
sième quart du xxe siècle a vu l’aménagement de la quasi-totalité des ressources 
hydroélectriques économiquement exploitables ; depuis, l’énergie produite par 
les centrales hydroélectriques françaises plafonne aux alentours de 60 TWh. 
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VIII L’énergie hydraulique

Elles constituent une source d’énergie renouvelable qu’il est sans doute possible 
de développer encore un peu ; mais l’hydroélectricité représente aussi, grâce à 
ses capacités de stockage de l’eau dans les réservoirs, une très importante contri-
bution à la sécurité d’approvisionnement, et à la sûreté du système électrique vis-
à-vis des aléas d’indisponibilités d’ouvrages, de pics de consommation imprévus, 
ou de défaillance des énergies renouvelables non pérennes.

En 1959, Roger Ginocchio publiait un premier ouvrage intitulé les Aména-
gements Hydroélectriques. Cet ouvrage a été refondu en 1978 sous le titre 
L’Énergie Hydraulique. Vingt-cinq ans plus tard, ce livre représente toujours une 
énorme somme de connaissances sur les différentes facettes des aménagements 
hydroélectriques, qui reste inégalée, et encore d’actualité. Les tirages précédents 
étant épuisés, il est apparu nécessaire de le rééditer pour la formation des futurs 
hydrauliciens, en y apportant les mises à jour nécessaires. Il ne pouvait être 
question de réécrire l’ouvrage ; il a donc été décidé de travailler à partir d’une 
lecture d’ensemble, apportant au fil de l’ouvrage les ajustements nécessaires, tout 
en réalisant des refontes complètes ou en écrivant des nouveaux chapitres sur les 
sujets qui ont le plus évolué au cours de ces vingt dernières années. Les thèmes 
qui ont donné lieu à ces révisions profondes sont les suivants : les aspects envi-
ronnementaux des ouvrages, les ouvrages permettant le passage des poissons, 
l’auscultation des barrages, le contrôle-commande des ouvrages, la gestion du 
patrimoine hydroélectrique, les méthodes de simulation des structures et surtout 
de simulation des écoulements.

Je suis reconnaissant aux services d’EDF qui ont bien voulu contribuer à cette 
mise à jour : le Centre d’Ingénierie Hydraulique, la Division Technique Géné-
rale, et les départements de recherche et développement : Analyse Mécanique 
et Acoustique, Management des Risques Industriels, et le Laboratoire National 
d’Hydraulique et d’Environnement, qui a été largement sollicité. Les personnes 
de ces entités qui ont contribué à cette mise à jour ont toutes bien voulu consa-
crer un peu de leur temps, et faire profiter cette nouvelle édition de leur grande 
connaissance des sujets.

Pierre-Louis Viollet
Directeur International et partenariats d’EDF R&D

Président du Comité scientifique et technique  
de la Société Hydrotechnique de France

Professeur honoraire  
à l’École nationale des ponts et chaussées
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L’énergie hydraulique fournit au début du XXIe siècle 16 % de la production 
totale d’électricité dans le monde. Pour l’avenir, il reste un potentiel annuel de 
plusieurs milliers de terawatts-heure qui peut encore être aménagé de façon 
rentable. L’hydroélectricité représente aussi, grâce à ses capacités de stockage 
de l’eau dans les réservoirs, une très importante contribution à la sécurité 
d’approvisionnement et à la sûreté des systèmes électriques vis-à-vis des aléas 
d’indisponibilités d’ouvrages, de pics de consommation imprévus, ou de 
défaillance des énergies renouvelables intermittentes. 

Cette nouvelle édition de L’énergie hydraulique, ouvrage monumental publié 
par Roger Ginocchio en 1978, est une mise à jour réalisée avec la contribution 
des services techniques de la direction de la Production Hydraulique et de la 
direction de la R&D d’EDF. Ce livre présente en 650 pages une énorme somme 
de connaissances sur les aménagements hydroélectriques et les ouvrages qui 
composent ces aménagements : barrages, canaux, prises d’eau, conduites 
forcées, turbines, pompes, passes à poissons, évacuateurs de crues, contrôle-
commande, etc. Il fourmille de plans, de croquis et d’exemples. 

Sont également exposés les méthodes d’étude de ces aménagements, les 
outils et méthodes modernes de simulation des structures et des écoulements, 
d’auscultation des ouvrages et d’optimisation de la maintenance des 
aménagements. Il offre ainsi un état de l’art des questions environnementales 
liées à l’énergie hydraulique.

Ce livre est un outil précieux pour les ingénieurs et chercheurs dans le 
domaine de l’énergie, pour les enseignants et les étudiants, ainsi que pour tous 
ceux qui souhaitent disposer d’un ouvrage de référence sur l’énergie hydraulique.

Roger Ginocchio†, ancien élève de l’École polytechnique (promotion 
1938), ingénieur des Ponts et Chaussées, a été l’un des grands ingénieurs 
qui ont conçu après-guerre le paysage énergétique français d’aujourd’hui. 
Directeur à la direction générale d’EDF, il a publié plusieurs ouvrages sur 
l’énergie et l’énergie hydraulique, dont la première édition du présent 
ouvrage, parue en 1978. 

Pierre-Louis Viollet est professeur honoraire à l’École des Ponts 
Paristech, directeur à la direction Recherche et Développements d’EDF, et 
président du comité scientifique et technique de la Société Hydrotechnique 
de France. Il a publié plusieurs ouvrages de mécanique des fluides et d’his-
toire de l’hydraulique, et a coordonné l’important travail de mise à jour dont 
est issu le présent ouvrage.

L’énergie hydraulique

Roger Ginocchio, Pierre-Louis Viollet
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