ion 2 a bl 2 A a5l L e g o 4

2) 54—

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
e Jy J s 3 5,059

Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
— ol s — il SOl sl >

Université Aboubekr Belkaid — Tlemcen —
Faculté de TECHNOLOGIE

Présentée pour I’obtention du grade de DOCTORAT 3°™ Cycle
En : Architecture
Spécialité : Architecture
Par : NEGADI Mansour Ahmed

Sujet

De la discontinuité spatiale a la cohérence urbaine morphologique : le
réseau viaire comme support, les sciences de la complexité comme outil.
Cas de Tlemcen et de quatre villes algériennes.

Soutenue publiquement, le  27/06/2024, devant le jury compose de :

BOUMECHRA Nadir Professeur Univ. Tlemcen Président
MEBIROUK Hayet Professeur Univ. Constantine 3 Directrice de thése
DJEDID Abdelkader Professeur Univ. Tlemcen Co- Directeur de these
HAMMA Walid Professeur Univ. Tlemcen Examinateur 1
CHORFI Khaled MCA Univ. Setif Examinateur 2

GHOMARI Fouad Invité



Remerciements

En 2017, tout jeune doctorant et avec un enthousiasme trés grand, je m’attaquais a ce travail
avec la naiveté du chercheur débutant. Aujourd’hui, sept ans plus tard, j’achéve cette thése avec
humilité et recul, celui d’un doctorant un peu moins jeune, moins naif mais plus que jamais
conscient du sérieux et de 1’exigence de la recherche scientifique.

Je tiens tout d’abord a remercier ma directrice de recherche, la professeure Hayet Mebirouk
pour son encadrement trés rigoureux, son exigence scientifique et son engagement sans faille.
Ce travail s’inscrit dans la continuité de ses travaux sur la fragmentation des villes algériennes.
Au-dela de ses compétences académiques et scientifiques, ses propos bienveillants et ses
encouragements m’ont sauvé a plusieurs reprises. Je tiens aussi a remercier le professeur
Abdelkader Djedid, en sa qualité de co-directeur de recherche, pour sa disponibilité et ses
conseils. J’ai pu profiter de sa longue expérience du milieu académique, ce qui m’a grandement
facilité la tache a de maintes reprises. Je tiens a remercier le professeur Nadir Boumechra de
me faire I’honneur de présider la soutenance, ainsi que le docteur Walid Hamma et le docteur
Khaled Chorfi, pour avoir accepté d’examiner ce travail. Je tiens enfin a remercier le professeur
Fouad Ghomari d’avoir accepté mon invitation a faire partie des membres invités du jury.

Je souhaite aussi remercier tous ceux qui m’ont aidé de prés ou de loin, d’une fagon ou d’une
autre, en particulier le Dr Zoubir Dendane et mon pere Dr Fethi Negadi pour leurs relectures et
leurs corrections, ainsi que Mr Lobiyed pour la documentation précieuse qu’il m’a apporté.

Je voudrais remercier trois chercheurs, que je ne connais pas personnellement, mais qui ont
grandement contribué par leurs idées a I’achévement de ce travail. Aux professeurs Christopher
Alexander, Nikos Salingaros et Bin Jiang, vous avez toute ma gratitude !

Enfin, je souhaite tout particulierement remercier Ahmed, tu sais pourquoi.

Dédicaces

Je tiens a dédicacer ce travail a toute ma famille, en particulier ma mére et mes grands-meres.
Je tiens aussi a exprimer ma gratitude a mes fréres et mes amis, qui m’ont aidé par leurs
encouragements et leur présence a surmonter les moments difficiles, Hichem, Nazim, Mehdi,

Ahmed Badr, Mohamed, Amine, Chafi, Yassine et tous ceux que j’oublie, merci !



Table des matiéres

INtroduction QENEKAle ... ... i 1
PREMIERE PARTIE : Constats et observations sur la ville contemporaine : un nécessaire
changement de paradigme.

Introduction de la premiere Partie ...........c.oieiiiie i 12

Chapitre | : Constats morphologiques sur les villes algériennes : la discontinuité spatiale
de Tlemcen a I’étude

Introduction du chapitre L .....cccciiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiinesientcensssnsscnnes 14
1  Entre échecs de la régulation et de la planification urbaine, les causes des ruptures
morphologiques dans les villes algériennes. ..........cccoevviiiiie s 16
1.1 Lecture chronologique du fait urbain en AIQErie..........ccoovvieiiiie i, 16
1.2 La ville algérienne, un rapide survol de 1’état de fait morphologique...........c.ccuv..e. 16
1.3 La ville incontrdlable, le poids de I’informel dans la ville algérienne ...................... 17
1.3.1 (1962-1990) De la ville duale a la ville hybride...........c.cccoovveiiiiiciiciieecee, 17
1.3.2 (1990 -) Ville officielle et ville informelle, une complexification des interactions
18
14 La ville planifiée, un échec des politiques urbaines et des instruments d’urbanisme ?
19
1.4.1  (1962-1990) Les instruments de premiere génération : une vision techniciste et
qQuantitative de IUrbaIn........ccoviiiiiiic e 19
1.4.2  (1990- ) Les instruments de seconde génération : une volonté de rupture claire
mMais NUANCEE danS 185 FAIS.........cceviiiii e 20
1.4.3  Les défis de la planification en Algérie : entre informel et I’échec des politiques
urbaines 20
2 Analyse de la discontinuité spatiale de TIemCeN .........ccccooviiiiiiiiiein e, 21
2.1 Préalables théoriques et état de Dl’art sur la morphologie de I’agglomération
LI (S (00T T=T o TSRS PSSRST 21
2.1.1  L’appréhension des discontinuités : quels préalables théoriques ?.................... 22
2.1.2  Lamorphologie de I’agglomération de Tlemcen, que dit la littérature ?........... 23
2.2 Analyse cartographique : la discontinuité a travers la croissance urbaine dans
I’agglomeération de TIEMCEN..........ccviiiiiiiii s 24
2.2.1  Démarche et éléments de MENOdE..........ccoovevieiieii i 25
2.2.2 De 1966 a 1990 : Une croissance considérable en relative continuité................ 27

2.2.3 De 1990 a 2020 : Une croissance toujours aussi soutenue, une discontinuité
UTDAINE QUI S ACCEINTUE. ...eevvieiiieiiieitee et e e e 29



2.3 Analyse cartographique : la discontinuité a travers les coupures et les contraintes du
site 31

2.3.1  Urbanisation et contraintes NAtUrElles ...........ccoovviriiiiiiieie e 32
2.3.2  Grandes emprises et coupures liées aux tranSPorts ........c.ccoceveerereresereseennen, 33
2.3.3  Urbanisation et terres agriCoIES ..........cocoiiriiiiiriiieieesiese e 34
Conclusion du chapitre I ...cocuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiisicsesartcsessscssnssscssnssonns 37

Chapitre I1 : Débat et questions sur la ville contemporaine : les enjeux d’une vision
renouvelée

INtroduction du Chapitre Tl .eceieeieeiiiiiieiieiiieieiiieiiereeeisareessssnssnsessessnssnsonssssns 39
1 Laville contemporaine, constats morphologiques. ..........cccccvvveiiericiccieece e 41
11 L’étalement urbain, forme urbaine des villes contemporaines............c.cccveveeeervennenn. 41
1.1.1  Etalement(s) urbain(s)s, un phénomeéne global ...........ccccooeriiiiiiniiiii 41
1.1.2  Etalement urbain et dynamiques urbaines, quels facteurs et quels effets ?........ 43
1.2 Regards sur I'urbanisation diSCONTINUE ?..........ccviiiiieriiniiinieii e 45
1.2.1  La discontinuité urbaine: un outil de compréhension des formes urbaines
CONEEIMPOTAINES. ... veeuteiteeiteete e te e e et e e et e e te e te et e sbeesteeseesseeateeseesseesseeneessneaseeteaneenres 46
1.2.2  Ladiscontinuité urbaine et ses figures morphologiques. ...........ccccovevrvrrnencnn 46

2  Mortou renaissance de la ville ? Débat et questions autour des villes contemporaines
48

2.1 Mort de la ville et 1’¢loge de la densité, échecs et limites du modéle de la ville
(000] 10T 0T (o1 L= PRSPPI 48
2.1.1  Finde la ville ou mort de 1’urbanité ? ..........cccocueiiiiiiiiiiiiiieeee e 49
2.1.2  L’idéal de la ville compacte, une réaction face a I’urbanisation discontinue..... 49
2.1.3  Echecs et limites du modele de la ville compacte...........cccccovevveveiieciccccenen, 50
2.2 Une nouvelle maniére d’appréhender 1’urbain, quels renouveaux conceptuels ? .....51
2.2.1  Une remise en perspective temporelle, le début d’une nouvelle ére urbaine..... 52
2.2.2  Dilution de 'urbain et polarisation métropolitaine, un autre regard sur la réalité
UrDAINE CONTEMPOTAINE .....oviiiiiiieiiiie ettt bbbttt 52
2.2.3  Laville émergente : une synthese des nouvelles figures de la ville contemporaine
53
3 Enjeux de la ville contemporaine : entre durabilité et nécessité d’une vision
FENOUVEIEE ...t 54
3.1 Interrogations sur une forme urbaine plus efficace et durable ..............ccocovviiiinnen, 55
311 Lavilledurable.........coooiiiiiii 55
3.1.2  L’enjeu central de la mobilité durable..............cccooiiiiiiiiiiiii, 56
3.2 Remises en question épistémologiques, la nécessit¢ d’une vision renouvelée sur la
VIHE CONTEMPOTAINE. ..ottt et e et e et e et e e bt e et e e s beeebeesaeeanes 57
3.2.1  Sortir des théories traditionnelles pour comprendre la ville d’aujourd’hui. ...... 57



3.2.2  Latransition des théories fortes vers les théories faibles : la reconnaissance de la

COMPIEXILE AES VIHIES ... 58
Conlcusion du ChapItre Tl ..o 59
ConlcuSioN de a PANTIE 1 ..o 59

DEUXIEME PARTIE : La cohérence urbaine : des enjeux de proximité et de consistance
aux sciences de la complexite.

Introduction de la deuXieme PArtie coeeeeeeeereeeeeeerereeereeeesereesecnsesessnsossssnsssssnsene 61

Chapitre III : La cohérence urbaine fonctionnelle a travers I’enjeu de proximité de la
forme urbaine : littérature, expériences et indicateurs

Introduction du chapitre ITL .......coviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiitetcinecsnscenssonns 64
1 L’interaction entre forme urbaine et mobilité quotidienne, une vision fonctionnelle
B A VIIIE ...ttt 66
1.1 L’étude du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne a travers les densités .. 67
1.2 L’étude du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne a travers la diversité des
USBGES AU SOL.....eieitieieteeteete ettt bbbttt bbbttt 68
1.3 L’étude du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne a travers le dessin urbain
70
2 La ville cohérente : un modéle de forme urbaine soutenable au-dela de la ville
(000] 1 0] 0 T= 0! (PRSPPI 72
2.1 Un dépassement conceptuel de la ville compacte ...........cccceoviiiiiinciinninecce, 72
2.2 La ville cohérente appliquée a I’lle de France, penser autrement la proximiteé......... 73
2.2.1  Laville cohérente : 0bjectifs et ENJEUX.......ccccvvevieriiiiiieie e 73
2.2.2  Laville cohérente : résultats et implications............ccooereeienniiniincneseee, 74
2.2.3  Quelles implications pour 1a reCherche ? ..........cccocevveieeie e, 74
3 Expériences et politiques urbaines : La cohérence urbaine soumise a I’enjeu de la
durabilité et construite autour de la notion de proxXimité.............cccoooereiiinenninennene, 75
3.1 L’expérience Frangaise : Loi SRU et SCOT, I"impératif de cohérence territoriale. . 76
3.2 L’expérience néerlandaise : La politique du VINEX, vers une autre compacité ...... 77
3.2.1  Une politique d’habitat volontariste et qui encourage la densification............... 77
3.2.2  Une politique de transport luttant contre la dépendance automobile.................. 78
3.3 L’expérience Nord-américaine : Smart Growth et New Urbanism. ...........ccccccvenee. 78
3.3.1  Smart Growth : une idée américaine du développement urbain durable ........... 79
3.3.2  NEW UTDANISIM & oot 79

4 Indicateurs et outils : des pistes d’évaluation de la cohérence urbaine fonctionnelle
80

41 Indicateurs de la mixité et de la diversité fonctionnelle .........ccoveeeeeeeeiiiiiiiii 81
4.1.1 Les méthodes de mesure agrégees de la mixité fonctionnelle.............cccceovenee. 81



4.1.2  Les méthodes de mesure désagrégées de la mixite fonctionnelle ...................... 83

4.2 INdicateurs de NAVETEAGE ........ccvciviiiiieie e 85
4.2.1  Navettage et exces de navettage : une définition conceptuelle............c..ccoce..... 85
4.2.2 Forme urbaine et méthode d’appariement des emplois et résidences ................ 85
4.2.3  Possibilités et mesures du NAVELAGE .........eovevereiiiieeieieserese e 86
Conclusion du chapitre T ........ooo oo 86

Chapitre IV : La cohérence urbaine morphologique a travers I’enjeu de consistance de la
forme urbaine : littérature, fondements théoriques et indicateurs

INtroduction du Chapitre TV c.uieiieiiiiiiiiieiieiiiiniiniietieseisniiessesnssnssssssnssnsonsessnses 89
1  Littérature et fondements théoriques de la cohérence urbaine morphologique : les
théories fondatrices de Christopher et SAlINGAr0S ..........cccceviiiiiiiie e 90
1.1 Les rapports fondamentaux entre les parties et le tout, entre cohérence, « wholeness »
et théorie des centres : I’approche holistique d’ AleXxander ............cccccveveiieieiiiesie s, 91
1.1.1  Théorie des centres et « WNOIENESS 3 .......covevueieiieieieeeeiiesie e sie e 92
112 Quinze propriétés fondamentales des centres en interaction a 1’origine de
I’EMETZENCE 1 VIC ..ovviiiiiieie st 93
1.2 La cohérence urbaine selon Salingaros, une définition de référence ............c.c....... 97
1.2.1  Les huit regles de cohérence urbaine ..........c.cccccevveiiiii e, 97
1.2.2  Les forces de couplage et la formation des modules de composition................. 99
1.2.3  Les interfaces fractales et la diversité critique des éléments...........ccccocerenenne. 100
1.24  Une ville n’est pas un arbre : la décomposition d’un systéme cohérent .......... 101

1.2.5 Ladistribution des éléments dans un systéme cohérent et la théorie du champ de
I INfOrmation UIDAIN ..........ccoiiiiiiii et e e e e e e s e ar e e e e earraeeeeas 101

1.2.6  De la petite & la grande échelle : ordonner les éléments a 1’échelle urbaine.... 102

1.3 Des schémas-types pour atteindre la cohérence urbaine : les patterns d’Alexander.
103
1.3.1  L’échelle interurbaine : séparer la ville de la campagne...........ccccevvrveveinnnnn, 104

1.3.2  L’échelle urbaine : une mosaique de quartiers et de communautés mixtes ..... 105

1.3.3 L’échelle du quartier : un enchevétrement de nceuds d’habitat et de nceuds

L4 T 5 A0 1< S PSR SSPPRR 106
1.3.4  L’échelle du paté de maison : De petits groupes face a face.........cccccovecvrennne. 106
1.3.5 L’échelle de la communauté de travail : .........ccccoevviiiriiiininiie i 107
1.3.6 A pattern langage : Au-dela d’un modéle utopique, un ensemble cohérent de
patterns pour un environnement bati CORErent ............ccccoveve i 108
2  Indicateurs et outils d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique ........... 109
2.1 Indicateurs de cohésion et de cohérence urbaine morphologique : les méthodes
Présentes dans 1a IHEEFATUIE ..........cc.o i 109

2.1.1  La cohésion urbaine, un concept pour les nouvelles réalités urbaines des villes
(o0 01 T a g oo U] TSP SOPOTP 110

Vi



2.1.2  Une mesure de la cohérence urbaine morphologique basée sur I’indice de Gini-

SIMIPSON ..ttt b bbbttt bbb 111
2.2 L’¢évaluation de la cohérence urbaine morphologique a I’échelle pi¢tonne ............ 114
2.2.1  Quelles sont les propriétés les plus pertinentes pour la mesure de la cohérence
urbaine morphologiques a I’échelle pI€tonne ?........ccccvvveiiiiiiiiiii i 114
2.2.2  EChelle NUMAINE .....cooiiiiiee e 116
2.2.3  TTANSPAIEINCE ...ttt ettt r b nr e 116
A O0] 141 0] [ ) (-SSR 117
Conclusion du ChAPITIE TV .....c.eoi e eneas 117

Chapitre V : Les sciences de la complexité, prélude a I’étude de la cohérence urbaine
morphologique

INtroduction du ChaPITIE V.. ...oeii s 121
1  Justifications sur le choix de I’étude de la cohérence urbaine morphologique ...... 123
11 La présence d’outils déja éprouvés pour la cohérence urbaine fonctionnelle ......... 123
1.2 L’insuffisance des données pour 1’étude de la cohérence urbaine fonctionnelle des
VIHIES QIQETIEINNES ... e e st e e be e e sreeneanes 124
2  Ville et sciences de la complexité : définitions, théories et champ d’applications.. 124
2.1 Quelques fondements théoriques a la science de la complexité...........ccoovverenennee. 125
2.2 Des théories positives de la ville a la reconnaissance de la complexité.................. 126
2.3 Quelle complexité pour [a VIlIe 2.........ccoiiiiiiiiiee e, 127
2.4 La ville, objet de connaissance INCErtaiNg ..........ccoccvevveriereeienieneee e 129
3 Systeme complexe, approche systemique et Ville..........cccoeovevieieciciicceee e 130
3.1 Qu’est-ce qu unN SYStEME COMPIEXE ....vveveerririiiiieiisiieste e 130
3.2 Etude des systemes complexes : I’approche systémique.........ccccervevrereeererierennenns 131
3.3 L’approche systémique appliquée au systéme complexe « Ville » ..., 133

4  L’organisation et la structuration d’une ville a travers les sciences de la complexité
134

4.1 Les différents registres de la forme urbaing ...........cccccooveveivciicce e, 134

4.2 La structuration hiérarchique, une propriété fondamentale des systemes complexes
135

4.3 Les théories morpho-fonctionnelles de I'urbain...........ccocevvveieniieiiinsiece 136

4.4 L’approche configurationnelle de la forme urbaine, une perception nouvelle de

I’espace 138

4.5 L’espace a travers les réseaux : distance spatiale et distance topologique.............. 139

CoNnCIUSION AU CRAPITIE V...t 117

TROISIEME PARTIE : La cohérence urbaine : des enjeux de proximité et de consistance
aux sciences de la complexité.

vii



Introduction de la troisiéme Partie ......ocveeveiieiiiiniieiieiiiiiieeiecneereaceacescnsensonns oo 144

Chapitre VI : le réseau viaire comme support d’étude pertinent de la cohérence urbaine
morphologique

INtroduction du Chapitre WV .........ooi e 148
1  Une vision d’ensemble des modélisations des réseaux viaires urbains a travers la
L UTE] g UL U T TSP PR SRRSO 149
1.1 La theorie des graphes ........coiieiieieees e 149
1.2 La space syntax : le réseau viaire vu & travers sa configuration spatiale................. 152
1.3 Les named streets : 1’agrégation selon le nom des rues........ccccovevveveieeieeieeseennnan, 154
1.4 La Route Structure Analysis : la route comme élément de base du réseau viaire ... 154
1.4.1  LaconnectiVité du réSEau VIAINE ..........ccevueruereriesieseeeeieriesie s, 155
1.4.2  Lacomplexité du réSeau VIAITE...........cccvveiueiieeieeieeie e sie e see e eee e sre e 157
1.5 Natural streets, une agrégation des segments selon 1’angle de déflection minimal. 158
2  Les réseaux viaires sous I’angle des sciences de la complexité : les propriétés
émergentes et la distribution des rues comme indices de la cohérence urbaine............. 161
2.1 Les propriétés émergentes des réseaux viaires en tant que systeme complexe. ...... 161
2.1.1  Lahiérarchisation des VOIES .........ccceiuerieierieieii st 161
2.1.2  Formation de schémas-types de connexion des VOIES...........ccceveerveeeerieenenne 163
2.1.3  LArtérialité........ooeeeiiiiie i e e e e ebaaae e 166
2.1.4  Résilience et adaptabilité............cooeiiiiiiiiii e 168
2.2 La distribution des éléments dans un réseau COmpIeXe. .......c.ccovevveveiveieecieieeenan, 169
221  Qu’est-ce qu’une 10i de diStribution...........cevvriiiieiiiie i 169
2.2.2  Ladistribution des éléments dans un systeme complexe..........c.ccoceevrvrereennn 170
2.2.3  Lafractalité dans €S tiSSUS UrD@iNS .........cccceveiiiinieiieie e, 171
2.2.4  Ladistribution fractale dans les réseaux VIaires...........cccocevveveriseseseereesiennnn, 173
ConclusioN du CRAPITIE V.. .c.iiiiiiiiieieee bbb 172

Chapitre VII : Construction d'un cadre méthodologique d'analyse et d'évaluation de la
cohérence urbaine morphologique

Introduction du Chapitre VI ..o 175

1 Un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique basée sur
le réseau viaire : consolidation des troiS CONJECTUIES. ........cccccvveveevieiieie e, 176

1.1 Le réseau viaire comme support: considérations sur les modéles et méthodes
PEITINENTES ...ttt et et e st e st e te s e e teestees e e sseeseeaseesseenteeneesseeseaneeaseeseanennneas 176

111  Ce que permet d’étudier le réseau viaire : Structuration, hiérarchie, connexion
177

1.1.2  L’étude des réseaux complexes : un champ de la littérature riche et solidement
fonde 177

viii



1.2 Les propriétés désirables du réseau viaire : critéres d’évaluation de la cohérence

Urbaing MOrPROIOGIGUE .......ooviiiiiiiee et 179
1.2.1  Unréseau viaire fraCtal : .........cccoceeiiiiioiieii e 179
1.2.2  UNTréseau VIaire arteriel : .......ocoiiiiiiieieece ettt 182
1.2.3  Un réseau viaire connectif a toutes les échelles :.........ccooevevviiiviiiiincicienn, 183

1.3 La nécessité d’une approche comparative : cing villes algériennes de taille moyenne a

I’étude 184

2  Présentation du corpus de données et processus méthodologique de I’évaluation de

la cohérence urbaine MorphologiqUE :........ccooieiiiiiiiiree e 185
2.1 Création d’un mode¢le de réseau viaire basé sur les « natural streets »................... 186
2.1.1  Données brutes depuis Open Street Map : un choix fiable et open-source...... 186
2.1.2  Extraction et préparation des données cartographiques depuis Open Street Map
186
2.1.3  Agrégation et génération des natural streets avec AXWoman.............ccccceevenne. 187
2.2 Correspondance avec une loi de distribution en puissance inverse............cccccoc..... 189
2.2.1  Estimation de la correspondance a une loi de distribution inverse .................. 189

2.2.2  Application de la méthode de vraisemblance maximale a une loi de puissance
inverse 190

2.2.3  Vérification de la correspondance a une loi de puissance inverse .................. 191
2.3 Classification hiérarchique des VOIES .........ccccooeirineiinineeese e, 191
2.3.1  Présentation de la méthode des head-tail breaks .............ccccooviiiiviiviirciiciennnn, 192
2.3.2  Détermination du nombre de classes et ht-iNdeX .........cccocevvveriiiinienienienrinnnn, 193
2.4 Connectivité et taille du réseau Primaire ..........ccccooeverrenensiene e, 194
2.4.1  Partitionnement des réseaux primaires et SeCONdaires ...........ccceeerervrerereenenns 194
2.4.2  Calcul des indicateurs de connectivité et des ratios ..........c.ccocerervrerieeeerennnnn, 195
2.5 Artérialité du réSeau VIGITE .......cceiveiiiiieeieice e 196

2.5.1 Présentation de la méthode des superpositions séquentielles décroissantes : .. 196
2.5.2  Calcul des index d’art€rialit : ...........coceeeiiiiiiiiiiiiiee e 197
Conclusion du chapitre VI ..o 197

Chapitre VIII : Résultats et discussions, exploration de la coherence urbaine morphologique
des villes algériennes a travers le prisme des sciences de la complexité

Introduction du chapitre VI ... 199
L RESUIALS ...t e et re e arae s 201
1.1 Correspondance de la distribution des voies du réseau viaire avec une loi de puissance
inverse 201

1.2 Connectivité du réSeau PriMAITe ..........covevveiieieiie et 203
1.3 L’artérialité du réSCaU VIAITE......cccciiuieeeeiiiieeeeiitrieeesiiie e e e e iaree e e s sireeeessaareeeesnnneeeeeenens 206



2 DHSCUSSION ..ottt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e et rreeeeer e —— 207

2.1 Evaluation de la cohérence urbaine et comparaison des Villes...........cc.ccce.ccurvnnnee, 207
2.2 Fractalité et artérialité, des propriétés universelles des réseaux Viaires ................. 211
3  Elargissement a d’autres cas d’études a ’international ........................ccocoeiinninnnn 213
3.1 Etude de la distribution suivant une loi de puissance INVErse ..........cc.ccocvvvveivereenen. 213
3.2 Etude de I’artérialité et de la connectivité du réseau primaire ...........ccceevrveerrvneenne 215
3.3 Conclusions et rapprochement avec les résultats obtenus..............ccccveveieeieiiennen, 216

4  Discussion sur le cas d’étude : Tlemcen, une ville morphologiquement cohérente ?
217

4.1 Un déséquilibre entre centre et pEriphérie ... 218
4.2 Des disparités dans la structuration des centralités péripheriques............c.ccoceevenene. 219
4.3 La rocade périphérique, principal élément de fragilité.............ccoovvieeiiiiieieiieneen, 223

4.3.1  Antifragilité et réSIHENCE ......ccooeiiiiiii e 224

4.3.2  Une expérience intéressante : et si la rocade périphérique disparaissait.......... 225

4.3.3  Etude du scénario de disparition de la Rocade :...........ccceevevvivieiieie e, 226
Conclusion du Chapitre V..o 226
ConClUSION de 1a PANTIE 3 ..o 228
CONCIUSTON GENETAIE ...ttt 22331
BIDHOGIAPNIE ... 22338
AANNEXES .ottt ettt ettt R et Rt 22351



Liste des figures

Figure 1 : Extension urbaine de Tlemcen entre 1966 et 1990. Source : auteur...............ccco..... 27
Figure 2 : Extension urbaine de Tlemcen entre 1966 et 1990. Source : auteur..............c......... 29
Figure 3 : Contraintes naturelles de I’agglomération de Tlemcen. Source : auteur ................. 32
Figure 4 : Coupures liées aux grandes emprises et aux axes de transport de I’agglomération de
TIEMCEN. SOUICE & AULBUL ....eeieiiete ettt sttt ettt et e b et et e s e sbeeseeereesbeeneeeneenreas 33
Figure 5 : Urbanisation et terres agricoles pour I’agglomération de Tlemcen. Source : auteur
.................................................................................................................................................. 35
Figure 6 : Consommation annuelle de carburant par personne en fonction de la densité urbaine
.................................................................................................................................................. 45
Figure 7 : VMT en fonction du ratio emploi — résidences ajusté par une fonction spline
cubique. Déplacements selon motifs professionnels. Source : (Peng, 1997) .......cccccvevvvvveennenn, 70
Figure 8 : Les valeurs clés du navettage. Source : (Charron, 2007) ........cccceevenennieneneneneenns 86
Figure 9 : Zones et lignes de forces crées par I’introduction d’un point noir sur une feuille de
PAPIET DIANCNE ... 92
Figure 10 : Combinaisons avec le plus de symeétries locales, donc les plus cohérentes. ......... 95

Figure 11 : Combinaisons avec le moins de symeétries locales, donc les moins cohérentes. ... 95
Figure 12 : Couplage géométrique par contraste de texture (1) ; Couplage géométrique par
couleur (2) ; Couplage géométrique via un élément intermédiaire (3). Source : Salingaros

(000 ) OSSPSR PRSPPI 100
Figure 13 : Pattern n°3 : City country fingers (1) ; Pattern n°5 : Lace of country streets (2) ;
Pattern n°6 : Country towns (3). Source : Alexander et al. (1977) .....cccccoevvevevvcieene e, 104
Figure 14 : Pattern n°8 : Mosaic of subcultures (1) ; Pattern n°13 : Subcultures boundaries
(2) ; Pattern n°11 : Lé)cal '(Ij'rBansgort ﬁr%atst. Soysrlcep: Alexdan(zjer etal. (1977).ccccvveiiinen, 105
Patteﬁ\I%Be: ;étle?ya %‘éﬁi?g)gggfce : %gxgr%éré{ alé(fg;;) Promenade (2); 106
Figure 16 : Pattern n°37 : House cluster (1) ; Pattern n°38 : Row Houses (2) ; Pattern n°39 :
Housing Hill. Source : Alexander et al. (L1977) .....cccooveiiiieieeie e, 107
Figure 17 : Pattern n°41 : Work community (1) ; Pattern n°42 : Industrial Ribbon (2) ; Pattern
n°46 : Market of many shops. Source : Alexander et al. (1977) ......cccccoveveivevisicieece e 108
Figure 18 : Différentes dispositions spatiales testées avec 1’indice de Gini-Simpson. Source :
Caliskan & Mashhodi (2017) .....c.ecoueiieiieeceee et sre e ens 113

Figure 19 : Deux réseaux de rues comparés. Chaque réseau possede 23 segments et 18 nceuds.
(a) Réseau A. (b) Réseau B. (c) Graphe du réseau de (a). (d) Graphe du réseau de (b). Source :

(MArShall, 2005) ......ovieiiieieieiee e bbbttt bbbt 150
Figure 20 : Conversion de la carte axiale en un graphe. (a) Carte axiale. (b) Graphe dual
correspondant. Source : (Marshall, 2005) ..........ccooiiiiiiieiie e 153
Figure 21: Fig. Exemple illustrant la route structure analysis, chaque route a une valeur propre
de continuité, connectivité et de profondeur. Source : (Marshall, 2005) ..........cccceovrevrernennne 155
Figure 22 : Fig. Exemple d’un routegram. La route “Bayswater road” est représentée par le
point B. Source : (Marshall, 2005) .........cccooiiiiiiiiie e 156
Figure 23 : Fig. Exemple d’un netgram. Le réseau “Bayswater” est représentée par le point
bleu. Source : (Marshall, 2005) ........ccoiiiiiiiiiiieiee e 157
Figure 24 : Fig. Exemple d’un netgram. Le réseau “Bayswater” est représentée par le point
bleu. Source (Marshall, 2005) .......ccuoiiiiiiiiiiieee e 158
Figure 25 : Un réseau viaire fictif illustrant les trois hypotheses d’appariement. (a): Every
best-fit, (b): Self best-fit, (c) : Self fit. Source : (Jiang et al., 2008) ........cccccvevvrvrriverriinrnns 159

Xi


https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381564
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381571
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381572
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381574
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381574

Figure 26 : Fig. : Trois niveau d’analyse des réseaux viaires : Composition, configuration et

abstraction. Source : (Marshall, 2005) ..........ccoiiiiiir i s 162
Figure 27 : Un réseau respectant la condition d’artérialité (1). Un réseau respectant la
condition de contrainte d’acces (2). Source : (Marshall, 2005) .........ccocoveviiiiiieniiiin i 164
Figure 28 : L’artérialité des veines d’une feuille. Les veines les plus importantes forment un
ensemble de lignes continues. Source : (Marshall, 2005) .........ccccooviieiiiniininniee e 167
Figure 29 : Graphe d’une loi de distribution normale. Source : Wikipédia.............cccccoenenne. 170
Figure 30 : Graphe d’une loi de distribution en puissance. Source : Wikipédia.................... 170
Figure 31 : Chou Romanesco présentant une structure récursive fractale. Source : Wikipédia
................................................................................................................................................ 172
Figure 32 : Comparaison de la distribution du réseau viaire en linéaire cumulé. Source :
Laboratoire des Morphologies UrDaines. ............coviieieiiiiiiiiiieeee e 181
Figure 33 : Carte de situation des cing villes algériennes utilisées. Source : Auteur............. 184
Figure 34 : Réseaux viaires aprés découpage et nettoyage des villes. Extraction depuis Open
SErEet MapP. SOUICE o AULTBUL .....eviieiie ettt sttt ettt sb e e nbb e e s nbn e e s bne e 187
Figure 35 : Barre d’outils du plugin Axwoman sur ArcMap. ........cccoeereenerenineneseeieeeeeen, 188

Figure 36 : La séparation des segments a chaque intersection. A gauche, une ligne
représentant une voie, données brutes depuis OSM. A droite, ligne découpée en segments a

chaque iNterseCtion. SOUICE : AULBUN........c.eciiiieiecee s ettt e e re e sre e sre e anes 188
Figure 37 : Table attributaire générée en méme temps que les natural streets. Source : Extrait
0 LeT TN AN o 1 - oSS OS 189

Figure 38 : Complémentaire de la fonction de répartition cumulée tracée sur un graphe
logarithmique. En bleu, la distribution réelle, en pointillés noirs, la distribution théorique..191

Figure 39: La méthode des head-tail breaks. SOUrce : QULEUN ..........cccooeverieeiencine e 193
Figure 40 : Réseau viaire de la ville de Tlemcen. Le réseau primaire est représenté en trait
épais. Le réseau secondaire est représenté en trait fin............coceovieiiiiiincin e 195
Figure 41 : lllustration de la méthode des superpositions séquentielles décroissantes.
Superposition des CatSupi et comptage du nombre de SoUS-graphes..........c.cceecverveieervereenne 197
Figure 42 : Réseau primaire de Tlemcen. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le
réseau secondaire est représente en trait fin. ..o 204
Figure 43 : Réseau primaire de Sidi Bel Abbes. Le réseau primaire est représenté en trait
épais. Le réseau secondaire est représenté en trait fin............cocooviineiiiiincii e 204
Figure 44 : Réseau primaire de Sétif. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le
réseau secondaire est représente en trait fin. ... 205
Figure 45 : Réseau primaire de Béjaia. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le
réseau secondaire est représente en trait fin. ... 205
Figure 46 : Réseau primaire de Batna. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le
réseau secondaire est représente en trait fin. ... 206

Figure 47 : Comparaison des réseaux viaires de Tlemcen et d’autres villes a I’ international.
Les natural roads sont colorées suivant leur connectivité (Rouge étant le mieux connecté) . 215
Figure 48 : Réseau primaire de Tlemcen. En noir les voies primaires formant un tout continu.

En orange, les voies primaires non artérielles. ... 219
Figure 49 : Le réseau primaire de Tlemcen apres suppression de la rocade périphérique (en
POINEITTES). ... bbbttt b e bbbt e e 225

xii


https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381596
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381599
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381599
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381600
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381601
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381601
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381602
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381602
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381603
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381603
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381604
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381604
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381605
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381605
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381606
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381606
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381607
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381607
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381608
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381608
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381609
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381609
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381610
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381610

Liste des tableaux

Tableau 1: Extension urbaine de Tlemcen entre 1966 et 1990, détail des surfaces................. 27
Tableau 2 : Extension urbaine de Tlemcen entre 1990 et 1990, détail des surfaces................ 29
Tableau 3 : Urbanisation sur les terres agricoles de 1’agglomération de Tlemcen. Source :
101 (=] | RSP PPP VR URPPRPRROTS 36
Tableau 4 : Les sept principes de la pensée complexe d'Edgar Morin (Fusco, 2018) ........... 126
Tableau 5 : Comparaison entre approche analytique et approche systémique. Source : auteur
................................................................................................................................................ 132
Tableau 6 : Nombre d’éléments en fonction de leur taille dans une distribution en puissance
inverse. SOUrCe : (Salat, 2011) ....ccviieieeicie e 172

Tableau 7 : Synthése des modéles de représentation des réseaux viaires. Source : Auteur...178
Tableau 8 : Tableau comparatif entre la ville fractale et la ville moderne. Source : Auteur..181

Tableau 9 : Villes choisies et leurs caractéristiques générales. ............ccocoevrieriinieieneennen, 185
Tableau 10 : Statistiques descriptives issues de 1’étude statistique de la distribution en
PUISSANCE INVErSE dES FESEAUX VIAITES. ....cveuieeieerieteriesieieste sttt sn e 201
Tableau 11 : Statistiques de connectivité du réseau primaire ..........c.cccoeveveeieeiieeresieeseesneenns 203
Tableau 12 : Statistiques issues de I’analyse de ’artérialité des réseaux viaires.................. 206
Tableau 13 : Résumé des indicateurs de coherence urbaine et proposition d’évaluation pour
CRAQUE VTR ..ottt 208
Tableau 14 : Comparaison entre Tlemcen et d’autres villes a I’international........................ 214

Xiii


https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381619
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381620
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381620
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381621
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381622
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381623
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381623
https://uabt-my.sharepoint.com/personal/mansourahmed_negadi_univ-tlemcen_dz/Documents/Le%20Lieu/3)%20PHASE%20FINALE%20DE%20REDACTION/VERSION%20OCTOBRE/THESE_NEGADI_FINAL.docx#_Toc157381624

Introduction Générale

Xiv



Introduction Générale

Introduction générale

Villes algériennes, villes contemporaines: constats unanimes. Une difficulté de

compréhension des formes urbaines actuelles et ’enjeu de durabilité

La réflexion développée tout au long de ce travail a été initiée par un constat. Si vous vous
trouvez au centre-ville de Tlemcen, et que vous faites le déplacement vers la périphérie, vous
vous retrouverez entourés par les terres agricoles durant tout le trajet, de telle maniére que vous
aurez I’impression d’étre complétement sorti de la ville, jusqu’a I’arrivée a I’entrée d’une des
zones périphériques. Ce constat de discontinuité spatiale de la ville semble étre partagé par de
nombreux travaux ayant étudié la forme urbaine de la ville de Tlemcen (Djebbar, 2021a; Fekih,
2015; Hamzaoui, 2014; Karoui, 2016). En outre, il s’inscrit dans un cadre plus large, qui est
celui de la forme urbaine des villes contemporaines. Ce constat a engagé toute une réflexion

autour de la définition de la ville contemporaine, au-dela de sa simple manifestation spatiale.

A I’indépendance, les villes algériennes présentent déja un visage hétéroclite, dans lesquelles
les tissus urbains coloniaux se superposent aux tissus précoloniaux. Cette superposition est le
plus souvent destructrice et génératrice de ruptures (Bendjelid & Hafiane, 2010; Chorfi, 2019;
Djebbar, 2021a; Mebirouk, 2011; Meynier, 2014). Depuis, les villes algériennes n’ont cessé de
croitre massivement, passant de 30 % de citadins en 1966 pour arriver & plus 80% en 2008,
Les politiques urbaines se font dans I’urgence, face a la forte pression démographique et a
I’exode rural massif (Belguidoum, 2008). L urbanisation se fait en créant des pans entiers de
ville, pour répondre avant tout d’une maniére quantitative a une demande de logements
colossale. Ces derniers se greffent péle-méle au tissu déja existant, sans cohérence avec
I’ensemble urbain et sans vision stratégique sur le long terme (Chorfi, 2019). Ainsi, la ville

algérienne semble particulierement prédisposée aux ruptures morphologiques.

D’un point de vue historique, la ville fut pendant longtemps une entité spatiale bien délimitée
et distincte, reconnue pour sa compacité, sa densité et son homogénéité morphologique. La
révolution industrielle vient perturber cet ordre millénaire des villes. Elle constitue le point de

départ d’une série de bouleversements qui aboutira a I’urbanisme fonctionnaliste des CIAM et

! Données issues du RGPH de 2008 (Recensement Général de la Population et de I’Habitat)
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a la charte d’ Athénes au 20° siécle. Ce modele de ville radicalement différent entendait apporter
la réponse aux nouvelles exigences de I’homme moderne, s’avéra finalement étre un échec. Les
villes contemporaines portent encore en elles ces « deux ages » maintenant révolus et sont
caractérisees par une complexification considérable et par la difficulté a les circonscrire a une
définition unanime. La notion de troisieme age de la ville résume bien toutes ces incertitudes
qui entourent les villes contemporaines (Mongin, 1995). Ce qui donne lieu & une littérature tres
abondante sur le sujet et a une grande diversité d’approches. Ainsi, on qualifie la ville actuelle
de «ville fragmentée » (Navez-Bouchanine, 2002), de « ville éclatée » (May et al., 1998), de
« ville diffuse » (Indovina, 1999), de « ville émergente » (Dubois-Taine & Chalas, 1997). La
ville contemporaine semble &tre une entité difficile a appréhender et a circonscrire. C’est une
ville sans limites physiques spatialement bien définies et s’apparente a un amas diffus, qui

s’étend sur des distances toujours plus grandes.

Devant un tel constat, un débat sur le statut des villes contemporaines s’enclenche. Qu’est-ce
que la ville contemporaine, et comment 1’appréhender ? Une premiére réponse est apportée par
Choay (1994), qui affirme que la ville est désormais morte, diluée dans I’espace et laissant place
a lurbain indifférenci¢é et homogene. Par cette affirmation, Choay désigne en fait
I’obsolescence de la ville compacte et aux limites claires. A cette ville compacte, on oppose
généralement la « ville diffuse », qui est une des tentatives de conceptualisation des formes
urbaines contemporaines. Le concept approche la ville comme étant une masse consistante (en
termes de services, population, constructions) dispersée dans un territoire vaste, interconnecté
et peu hiérarchisé (Grosjean, 2007). Dans un contexte ou I’urbanisation croissante du monde
est sans cesse mise en avant?, cette thése de « 1’urbain » est reprise par de nombreux chercheurs.
Cependant, d’autres pronent une nécessaire redéfinition de la forme urbaine des villes
contemporaine (Ascher, 1995; Brenner & Schmid, 2014; Dubois-Taine & Chalas, 1997,

Mongin, 1995), ce qui contraste avec la conclusion radicale de « mort de la ville ».

Face a la complexité de définir une ville par sa seule morphologie, il est presque unanimement
reconnu qu’un changement d’approche doit s’opérer pour mieux comprendre et caractériser la
réalité complexe et fuyante de la ville contemporaine (de Portzamparc & Véron, 1996; Dubois-
Taine & Chalas, 1997; A. Levy, 1999; Wiel, 1999). Le constat d’éclatement des formes

2 Selon la banque mondiale, la population urbaine mondiale s’éléve a 56.15% en 2020.
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urbaines n’est qu’un point de départ vers une réflexion qui doit étre plus globale. Aussi, les
enjeux derriére cette tache ne sont pas uniquement théoriques et conceptuels, mais sont aussi
motivés par un impératif de durabilité des formes urbaines. Il semble essentiel de comprendre
les villes contemporaines afin de pouvoir atténuer les retombées négatives et de mettre en place
des pratiques de planification vertueuses. Face a ces défis, il existe de multiples réponses. Par
exemple I"urbanisme dit de « projet urbain », qui renoue avec la tradition de la composition
urbaine et s’appuie sur I’école de morphologie urbaine italienne (Giovannoni, 1998). L’école
postmoderniste pronant un retour aux formes urbaines traditionnelles est aussi 1’une des
réponses apportée (Fulton, 1996). La ville émergente (Dubois-Taine & Chalas, 1997) est une
des tentatives conceptuelles de réhabilitation des formes urbaines contemporaines. Des
approches qualitatives et basées sur le temps long, cherchant a décortiquer les fonctionnements
urbains intemporels, telles que les visions holistiques d’(Alexander, 2004) et de (Jacobs, 1961)

sont aussi importantes a relever.

La cohérence urbaine : une notion originale et inattendue. Une réponse théorique aux
problématiques urbaines contemporaines

La ville contemporaine semble étre caractérisée par I’expansion et I’interruption systématique
de son tissu. Les regards apportés a la ville contemporaine abordent généralement cette question
en se concentrant sur la morphologie spatiale, suite a quoi est observée a juste titre une
discontinuité du tissu urbain. Ce vide existant au sein des agglomérations actuelles est tantot
diabolisé, tant6t vu comme une conséquence non négative des fonctionnements des aires
urbaines contemporaines (Dubois-Taine & Chalas, 1997).

La cohérence urbaine est un objectif majeur dans la planification urbaine contemporaine, visant
a créer des environnements urbains plus durables et intégrés. Le terme apparait d’ailleurs dans
les législations algériennes et francaises, dans des outils et schémas de planification urbaine.
Par exemple, le SCOT francgais (Schéma de cohérence territoriale) est un outil d’urbanisme qui
vise a mettre en cohérence les politiques territoriales francaises et lier urbanisme et transports
(Desjardins & Leroux, 2007). Le SCU algérien (Schéma de cohérence urbaine) vise aussi une
politique de planification plus durable et intégrée (Bouha, 2012). 1l s’agit aussi d’un mot-clé
relativement répandu dans la littérature sur les villes algériennes (Bouchama, 2017; Boukelouha
& Labii, 2014; Daoud, 2015)

Nous introduisons alors la notion de cohérence urbaine, terme qui entre en résonance avec la
discontinuité spatiale, sans pour autant se poser comme étant son strict opposé. Si discontinuité

est un terme qui se focalise sur les différents « pleins » représentés par les lambeaux ou
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fragments urbains, le terme « cohérence », qui selon le dictionnaire Larousse signifie « dont les
parties s’ enchainent bien et présentent entre elles des rapports logiques » est plutot un terme
généraliste qui introduit une idée de connexion et d’imbrication entre différentes parties d’un
tout.

Afin d’illustrer cette vision, nous nous permettons de présenter une métaphore qui résume bien
I’approche des villes contemporaines que nous voulons apporter avec la notion cohérence
urbaine. Cette derniére peut étre décrite a travers une métaphore assez simple et parlante.

Le noyau d’un atome est maintenu en place par I’interaction nucléaire forte. Cette derniére
opére a un niveau subatomique, et réussit I’exploit de maintenir des protons chargés
positivement solidement collés les uns aux autres, alors méme que ces particules de méme
charge devraient fortement se repousser. Du point de vue d’un observateur a 1’échelle d’une
particule, les protons et les neutrons qui le composent se présenteraient comme des particules
différentes, bien distinctes et éloignées les unes des autres. Supposons que cet observateur n’ait
pas connaissance de I’interaction nucléaire forte. Il ne saurait pas que ces particules distinctes
et éloignées forment en réalité un tout a une échelle supérieure pas que ces particules sont en
réalité un tout cohérent appelé noyau, parce qu'il n'a pas conscience des forces qui maintiennent
en place ces dernieres. Dans le cas d'une ville, nous observons des fragments en rupture et
discontinus, mais nous savons aussi qu'instinctivement ces fragments, malgré leur séparation et
leur éloignement physique, forment tout de méme un tout, une agglomération. Notre travail
s'intéresse alors précisément a définir quels sont les éléments qui font, au-dela de la simple
proximité spatiale, que ces fragments soient liés entre eux. L'interaction qui maintient ces
fragments en place pourrait s'appeler cohérence urbaine. Et notre travail cherche justement a
explorer cette « force » qui maintient une certaine unité entre des fragments parfois discontinus

et ¢loignés d’une agglomération.

La vulgarisation a travers cette métaphore facilite la compréhension du sujet de recherche.
Cependant, il peut étre concédé qu’a travers cette derniére, la thématique de la cohérence
urbaine éloigne quelque peu la discussion du débat posé précédemment, a savoir celui de la
décohésion des aires urbaines et d’une maniére plus générale la compréhension de la ville
contemporaine. Aussi, la question posée par cette vision de la cohérence urbaine apparait
comme tres générale et vague. La radicalité avec laquelle nous proposons cette vision de la

ville, a travers la compréhension du tout formé des parties en interaction, est a dessein. En effet,
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la cohérence urbaine s’inscrit dans des domaines de recherches tels que la méréologie® ou
encore ’holistique et pose d’emblée la ville comme un systéme d’éléments interconnectés.
Cette manicre d’aborder la ville n’a été que peu étudiée. Cette vision permet alors d’apporter
les notions de la systemique a la ville telles que 1’étude des systémes, notamment leur
dynamique, leur structure ainsi que leurs fonctions. La systémique est elle-méme inscrite dans
le cadre plus général des sciences de la complexité, qui étudient les phénoménes mettant en jeu
des systémes caractérisés par des interactions non-linéaires, des comportements émergents, et
des dynamiques auto-organisées. Les sciences de la complexité semblent constituent un cadre
idéal pour 1’étude d’un objet tel que la ville contemporaine et peuvent apportent un éclairage
original et précieux. Elles seront abordées d’une maniere exhaustive dans cette these. Les
théories de Salingaros (2000) dans son article pionnier « Complexity and urban coherence »
ainsi que I’approche holistique des villes défendue par Jacobs (1961) et Alexander (2004)
constituent déja une bonne base de départ. Ce recul, voire ce changement de paradigme vis-a-
vis de la littérature sur les villes contemporaines, trop souvent focalisé sur des discussions tres
pointues concernant la morphologie et les ruptures, est assumé et méme nécessaire. Afin de
mieux comprendre un phénomeéne complexe et incertain, il est pertinent d’utiliser des outils
théoriques adaptés et tenant compte de la complexité intrinséque de I’objet d’étude. La
cohérence urbaine n’est pas une notion trés présente dans la littérature scientifique en
urbanisme. Elle reste & construire et a expliciter. Le travail que nous proposons ici aura un
caractére exploratoire assumé et tentera de réunir tous les éléments pertinents qui participent a

enrichir la notion de cohérence urbaine telle que nous 1I’avons introduite plus haut.

La cohérence urbaine : un outil opérationnel de connaissance de la ville et une réponse
aux enjeux de planification durable

La notion de cohérence urbaine, par une approche originale issue de la systémique et de la
science des systemes complexes semble pouvoir apporter une vision autre et renouvelée sur les
villes contemporaines. Cet enjeu est principalement scientifique et théorique et viendra enrichir
la littérature d’une vision nouvelle parmi la multitude qui existe déja. Ce n’est cependant pas le
seul. S’ajoute a cet enjeu théorique un deuxieme qui se veut plus opérationnel. La cohérence
urbaine exprime aussi une idée de bonne forme urbaine, de forme vertueuse et correctement

agenceée, structurée et optimisée (Salingaros, 2000a). Dans ce sens, elle s’inscrit aussi dans

3 La méréologie, du grec "mereo” (partie) et "logos" (étude), est la branche de la philosophie et de la logique
formelle qui traite des relations entre les parties et le tout.
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I’effort de recherche d’une forme urbaine plus durable. Devant I’échec du mode¢le de la ville
compacte (Pouyanne, 2004b), le champ d’investigation demeure vaste et ouvert, et la forme
urbaine de demain reste encore a construire. La premiére étape et peut-étre la plus complexe
est celle de la compréhension de la ville contemporaine, ou toutes les approches et visions
permettant d’éclairer le chemin sont les bienvenues. L’approche que nous tenterons de
développer sur la cohérence urbaine a cette ambition de s’inscrire dans cette voie qui mobilise
une grande partie de la recherche en urbanisme. Comprendre ce qui fait d’une ville un systéme
coheérent peut ouvrir la voie a des décisions plus conscientes et sages en matiere de planification
urbaine. En plus de caractériser avec précision la notion de cohérence urbaine, nous tenterons
de la quantifier a I’échelle d’une agglomération. Ainsi, il sera possible d’estimer et de comparer
différentes aires urbaines selon un critére de cohérence urbaine. En outre, cette quantification
de la cohérence urbaine permet alors de se rendre compte de modéles types a suivre, ou au
contraire de contremodeéles a ne pas reproduire. Il est alors possible de mettre en place de

meilleures pratiques de planification.

La cohérence urbaine : un autre regard sur les villes algériennes

En paralléle, nous proposons d’apporter une contribution particuliere aux villes algériennes qui
sont relativement peu étudiées et souvent considérées selon une maniere trop négative. Cette
perception négative est due essentiellement au manque de contrdle et de planification, des
ruptures morphologiques multiples ou encore de la croissance trés rapide de la population. 1l se
cache peut-étre derriére ces constats bien réels une logique sous-jacente qu’il est impossible de
mettre a jour par une approche conventionnelle. Celle que nous proposons avec la cohérence
urbaine, en considérant la ville comme un systeme interconnecté et complexe, sera
éventuellement plus a méme de percer a jour un certain ordre jusque-la inconnu. Nous
répondrons a ces interrogations en mettant a 1’épreuve les villes algériennes, en particulier celle
de Tlemcen, a travers une évaluation de leur cohérence urbaine. Cette derniére tentera
d’apporter des ¢léments nouveaux et originaux aux villes algériennes, a travers une vision basée
sur les sciences de la complexité. Nous posons donc a partir de la une question de recherche

principale

Dans quelle mesure les villes algériennes, et Tlemcen en particulier répondent-elles aux

criteres de cohérence urbaine ?
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L’hypothéese principale défend 1’idée selon laquelle les villes algériennes, malgré les constats
de ruptures morphologiques et de discontinuités urbaines, présentent tout de méme une certaine
cohérence urbaine. Cette hypothése peut sembler contre intuitive ou inattendue. Le choix
d’étudier la ville comme un systéme complexe n’est pas étranger a cette affirmation. La ville
étant un systeme complexe ouvert et constitué de multiples agents et éléments en interaction, il
n’est pas surprenant de voir émerger une certaine forme de structure et d’ordonnancement,
indépendamment des volontés planificatrices des autorités. Les sciences de la complexité
appliquées a la ville sont dans ce sens un fondement théorique solide, mais aussi un outil

d’exploration méthodologique précieux

Objectifs de la recherche

Une these est un projet de recherche visant a enrichir la compréhension et les connaissances
dans un domaine spécifique. Elle a pour but non seulement de fournir un éclairage sur une
question particuliere liée a un domaine d'étude spécifique, mais aussi de proposer des résultats
fondés sur une démarche scientifique rigoureuse. En ce qui concerne notre recherche, nous

avons trois objectifs principaux.

Le premier objectif est théorique. Par notre travail, nous proposons de contribuer a
I’avancement des connaissances en urbanisme et au débat actuel sur la recherche de formes
urbaines plus durables. La cohérence urbaine est une notion présente dans la littérature mais
qui n’est pas suffisamment étudiée, en plus d’étre hautement polysémique. Le contenu
disponible dans la littérature est éparpillé et il n’existe pas a notre connaissance de
rassemblement clair sur le sujet. Notre ambition est d’apporter un contenu théorique clair et
précis a cette notion, par une synthese de la littérature sur le sujet. Ainsi, ce travail pourra servir

de fondement pour d’autres qui voudraient approfondir cette notion par la suite.

Le second objectif est de proposer une méthode claire pour quantifier la cohérence urbaine. La
notion est abordée d’une maniere qualitative, ou encore décrite suivant un certain nombre de
régles a respecter dans la littérature. Il n’existe cependant pas de méthode claire pour évaluer
la cohérence urbaine a 1’échelle d’une agglomération. Cet objectif ne pourra étre atteint
qu’apres une bonne compréhension des tenants et aboutissants de la notion, ainsi que
I’identification de critéres de référence. Cette méthode d’évaluation se veut transposable et
applicable sur n’importe quelle agglomération. La « métrique » de cohérence urbaine se

présente aussi comme un potentiel outil d’aide a la décision pour les planificateurs, a partir de
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laguelle ils peuvent avoir une appréciation quantitative de la cohérence urbaine d’une

agglomération.

Le troisieme objectif est d’enrichir les connaissances sur les villes algériennes. Bien que de
nombreux chercheurs se soient penchés sur ces dernieres, la littérature mangue tout de méme
de visions alternatives. Celle que nous proposons se base sur les sciences de la complexité et
considere la ville comme un systéme complexe auto-organisé. Notre recherche semble étre
pionni¢re en raison de I’approche que nous utilisons, basée sur les sciences complexes pour
analyser les villes algériennes. Il est alors intéressant d’analyser les villes algériennes selon
cette approche originale qui donnera potentiellement des résultats et des conclusions
inattendues. En outre, le contenu de cette thése pourra servir de base a 1’élaboration d’outils
décisionnels pour les villes algériennes. En ayant connaissance des criteres de cohérence
urbaine que nous tenterons de mettre en évidence dans ce travail, les décideurs pourront étre

plus éclairés sur la bonne maniére d’aménager de nouvelles parties de villes.

Cingq villes algériennes de taille moyenne a I’étude

Les villes algériennes choisies pour I’étude seront des villes de taille moyenne, en raison du
caractere exploratoire du travail proposé ici. Les villes moyenne semblent plus maitrisables et
préférables pour 1’étude d’une notion en cours de construction comme la cohérence urbaine.
Un échantillon de cinq villes sera sélectionné. L’ intérét d’un échantillon de plusieurs villes est
de pouvoir comparer et discriminer entre-elles, toute évaluation impliquant aussi logiqguement
un classement.

Parmi les villes choisies, la ville de Tlemcen sera prise comme cas d’étude principal. Il s’agit
déja d’une ville que nous connaissons bien en tant qu’habitant. Nous avons conscience de
certains problémes, comme la congestion présente a I’entrée de certains quartiers périphériques
de la ville, ou encore de la rupture particulierement marquée entre centre et périphérie. Notre
recherche sera aussi I’occasion d’apporter des ¢léments de réponse a ces problémes rencontrés

quotidiennement.

Démarche méthodologique et plan de la these
Afin de réaliser notre travail et répondre aux questions de recherche posées, nous devons utiliser
une methode scientifique rigoureuse et clairement exposee. Notre travail s’articulera autour de

trois parties principales qui suivent 1’enchainement logique de I’intitulé, en développant
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d’abord le constat actuel de discontinuité spatiale des villes contemporaines, puis en allant vers

la notion de cohérence urbaine.

La premiére partie, constituée de deux chapitres, s’intéressera a 1’état de fait des villes
contemporaines, ainsi qu’a leurs problématiques et enjeux. Le premier chapitre traitera plus
précisément des villes algériennes, a travers un état de fait de leur morphologie. Pour ce faire,

nous nous aiderons de plusieurs travaux de recherche ayant déja abordé la question, que nous

morphologique sur carte de Tlemcen qui nous permettra de prendre acte de la discontinuité de
son tissu urbain. Ce travail apporte une contribution originale qui, a notre connaissance, n’a pas
encore été réalisée. Pour ce faire, nous optons pour la télédétection a partir d’images satellites,
ce qui permet d’observer 1’évolution de I'urbanisation au fil des années. Le deuxiéme chapitre
¢tend le constat de discontinuité des formes urbaines a I’ensemble des villes contemporaines et
introduit les notions clés qui permettent la compréhension de ce phénomeéne. Par la suite, nous
introduisons les enjeux principaux autour des villes contemporaines, notamment la nécessité
d’une vision renouvelée et de nouveaux outils en raison de leur complexité particuliere ainsi

que la recherche de la durabilité des formes urbaines.

La deuxiéme partie sera consacrée a une exploration exhaustive et générale de la notion de
cohérence urbaine dans la littérature. Dans un troisiéme chapitre, la cohérence urbaine
fonctionnelle, centrée autour de I’enjeu de proximité de la forme urbaine est étudi¢e. Dans un
quatriéme chapitre, nous nous penchons sur la cohérence urbaine morphologique, centrée
autour de ’enjeu de consistance de la forme urbaine. Dans un cinquiéme chapitre, nous
expliquons notre choix de nous concentrer uniquement la cohérence urbaine morphologique.
L’exploration se concentre alors sur cette seule dimension et S’articule autour de 1’approche
chapitre s’intéresse plus en détail aux sciences de la complexité, qui serviront alors de base a

toute la construction de la méthode d’évaluation amenée par la suite.

La troisieme partie se concentre sur I’évaluation de la cohérence urbaine morphologique et
définit un processus méthodologique clair et reproductible. Le sixieme chapitre explore la
science des réseaux complexes, et explique en quoi la cohérence urbaine morphologique

s’appuie sur le réseau viaire. Le processus méthodologique d’évaluation de la cohérence
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urbaine est ensuite expliqué en détail au chapitre sept. 1l se base sur trois aspects: la
correspondance avec une loi de puissance du réseau viaire, la connectivité du réseau primaire
ainsi que l’artérialit¢ du réseau viaire. La détermination de ces aspects s’appuie sur des
méthodes d'analyse des distributions de fréquences et des modeles statistiques, ainsi que sur
des lectures cartographiques. L’étude des lois de puissance permet alors de caractériser des
objets complexes, tels que les réseaux viaires. Elles sont particulierement pertinentes dans
I'étude des phénoménes complexes comme les systémes auto-organisés, et les processus
fractals. Le huitiéme chapitre est consacré a la présentation des résultats issus de 1’application
du protocole méthodologique sur cing villes algériennes de taille moyenne. Enfin, nous
entamons une discussion sur les villes algériennes puis sur Tlemcen en particulier, a la lumiere

des résultats obtenus.
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Constats et observations sur la ville
contemporaine : un nécessaire changement
de paradigme.



Chapitre |

Introduction de la premiere partie

La forme urbaine des villes n’a pendant longtemps, pas été un probleme, ni un objet de débat
concentrant autour de lui tant de fougue et d’animosité. La ville, jusqu’au siecle dernier, était
une entité parfaitement identifiable et la définition faisait I’unanimité, dont I’Encyclopédie de
Diderot et d’ Alembert nous donne un apergu assez net : « ¢ ’est une enceinte fermée de murailles
qui renferme plusieurs quartiers, des rues, des places publiques et d’autres édifices » (Berque,
2015). La ville est spatialement limitée et s’inscrit en négatif de la campagne.

Actuellement, cette définition de la ville est totalement dépassée, si bien qu’elle ne plus en
mesure d’expliquer la production urbaine contemporaine. Face a ce glissement paradigmatique,
un débat s’est ouvert sur le statut des villes contemporaines. Peut-on encore parler de ville ?
Nous verrons que ce débat, au-dela d’acter I’entrée dans une nouvelle aire urbaine et du constat
d’éclatement morphologique, pose la question plus large de la compréhension des formes
urbaines contemporaines, a laquelle est associée 1’enjeu d’une forme urbaine plus durable et
vertueuse.

Nous passerons d’abord en revue les villes algériennes et plus particuliérement le cas
d’étude principal : Tlemcen. Ce choix est motivé par la volonté de partir d’un cas concret auquel
nous sommes confrontés au quotidien et dont les dysfonctionnements sont bien identifés. Nous
aborderons ce premier point a travers une revue de la littérature sur les formes urbaines
algériennes, suivie d’une lecture morphologique sur carte de Tlemcen qui nous permettra de
prendre acte de la discontinuité de son tissu urbain.

Ensuite, nous étendrons ce constat aux villes contemporaines en général. Ceci imposera de facto
la nécessité d’un changement de paradigme pour approcher ces derniéres, au vu de leur
complexification substantielle. Nous explorerons ensuite quelles sont les lectures alternatives
au constat morphologique pour les villes contemporaines, dans un souci d’une compréhension
plus globale. Ceci nous aménera a centrer la suite de notre réflexion sur la notion de cohérence

urbaine.
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Chapitre |
Constats morphologiques sur les villes
algeriennes : la discontinuité spatiale de
Tlemcen a 1’étude
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Introduction du premier chapitre

Ce travail a été initié d’un constat fait sur le tissu urbain de Tlemcen, tres interrompu et sujet
aux ruptures. Ce chapitre sera consacré a I’approfondissement et a la confirmation de ce constat.
Il se concentrera essentiellement sur les villes algériennes dans un premier temps, en présentant
les principales caractéristiques inhérentes a leur morphologie et les causes multiples qui ont
meneé a un tissu fortement fragmenté et discontinu. Dans un second temps, s’appuyant sur une
analyse cartographique de la croissance urbaine de la ville de Tlemcen, nous donnerons des
éléments concrets qui corroborent le constat de discontinuité duquel nous partons. L’approche
sera essentiellement spatiale et morphologique au cours de ce chapitre. Cette premiere vision
sur la morphologie des villes algériennes nous conduira par la suite a élargir ce constat a

I’ensemble des villes contemporaines.

Dans ce chapitre, nous tenterons de donner des éléments de réponse. Au départ, a travers une
vision sur la morphologie des villes algériennes, car il demeure évident que Tlemcen n’est pas
un cas isolé en Algérie. L’histoire et le cadre législatif et politique communs, partagés par les
villes algériennes nous permet d’opérer cette généralisation. Nous reviendrons ensuite a
Tlemcen, sur laquelle nous nous attarderons, en tachant de donner des éléments bien plus

tangibles, en termes beaucoup moins prosaiques quant au premier constat présenté ci-dessus.
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Tlemcen, point de départ du constat.

Dans cette introduction, nous exposons nos perceptions et expériences en tant que résidents de
la ville de Tlemcen, ainsi que les premieres observations qui ont suscité les questionnements a
I'origine de cette recherche. Nous prions le lecteur de bien vouloir excuser le style 1égérement

moins formel adopté ici, jugé plus approprié pour le récit que nous entreprenons.

Les natifs de Tlemcen pourraient digresser pendant des heures sur le glorieux passé de la ville
ainsi que sur la fertilité des sols qui 1’entouraient. L’ancienne ville était jadis circonscrite a des
murailles encore visibles aujourd’hui et les quartiers qui la bordent portent encore les noms
emblématiques des anciennes portes: « Bab el Djiad », « Bab Wahran », « Bab Sidi
Boumediene », « Bab Zir » sont des noms bien familiers aux Tlemceniens. Autour de cette
muraille, au Nord de 1’ancienne ville s’étalaient jadis des champs a perte de vue qu’on désigne
communément comme « le croissant fertile ». Aujourd’hui, ce sont des plants aux pieds de

béton et a I’enveloppe rougeatre de brique qui y poussent.

L’urbanisation effrénée a clairement pris le dessus sur les terres agricoles. Cependant, il subsiste
encore ¢a et la quelques étendues champétres. Ce qui est assez frappant, ¢’est le sentiment de
changement de décor lorsqu’on se déplace du centre vers la périphérie. On a I’impression d’étre
sorti de la ville, soudain entourés par les champs et les terres agricoles, puis arrivés a I’entrée

d’une des extensions périphériques, le tissu urbain reprend son cours.

Depuis I'un des points les plus hauts de la ville, le plateau de Lalla Setti, on peut apercevoir la
ville qui s’étend en contrebas. On voit alors que la ville n’a pas de forme bien définie et qu’elle

est entrecoupée de zones non urbanisées.

Devant une telle vision, nous avons voulu comprendre quels étaient les mécanismes qui ont
mené a une telle forme urbaine ? Et quelles étaient les implications d’une telle forme urbaine
dans le fonctionnement des villes algériennes dans un premier temps, puis des villes
contemporaines de maniére générale ? Dans ce chapitre, nous tenterons de donner des éléments
de réponse a ces questions. Au depart, a travers une vision sur la morphologie des villes

algériennes.
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1 Entre échecs de la régulation et de la planification urbaine, les causes des ruptures

morphologiques dans les villes algériennes.

La question urbaine est particulierement prégnante en Algérie. Depuis son indépendance, on
estime que le nombre de citadins est passé de 30% en 1966 & prés de 65% en 2008* et que le
nombre de villes de plus de 100.000 habitants est passé de 3 en 1962 a 38 en 2008 (des
estimations donnent le chiffre de plus de 60 villes a I’heure actuelle) (Belguidoum, 2018). Cette
explosion démographique s’est accompagnée d’un étalement urbain. Ce phénomeéne, au départ
alimenté par ’exode rural, a laissé la place ces derniéres années a de nouvelles dynamiques
urbaines. Il n’en demeure pas moins que la ville algérienne continue toujours de croitre. Dans
cette partie, nous examinerons la ville algérienne, ainsi que les processus qui I’ont fagonné.
Dans un premier temps, nous présenterons un portrait global des villes algériennes a travers une
lecture chronologique du fait urbain en Algérie. Nous verrons ensuite dans quelle mesure les
villes algériennes sont particulierement touchées par la fragmentation spatiale de leur tissu, en

s’interrogant sur les causes qui sont a I’origine de cet état de fait.

1.1 Lecture chronologique du fait urbain en Algérie
En Algérie, I'urbanisation a évolué de maniére significative depuis la période coloniale jusqu'a
aujourd'hui. Sous la colonisation francaise (1830-1962), des transformations majeures ont été
imposées, modelant les villes sur le modéle européen et introduisant des plans d'urbanisme
structurés. Apreés l'indépendance (1962-1978), I'Etat algérien, initialement peu engagé dans les
politiques urbaines, a progressivement reconnu leur importance, notamment en réponse a des
défis tels que I'exode rural. Entre 1970 et 1978, I'Algérie adopte une approche interventionniste,
intégrant la planification urbaine aux décisions économiques. Durant les années 1980-1990,
I’Etat se désengage partiellement du secteur de ’habitat, entrainant une urbanisation accrue et
une croissance de 1’auto-construction. De 1990 a 1999, une crise politique profonde conduit a
la révision des politiques et outils d’urbanisme. De 2000 a 2013, on assiste a une accélération
de la production urbaine avec un retour marqué de I'Etat providence. Enfin, depuis 2014, face
a une crise économique renouvelée, I'Etat révise ses approches en matiére d'urbanisme, tout en
reconnaissant les défaillances des outils existants. Cette evolution chronologique permet de

mieux comprendre la morphologie actuelle des villes algériennes.

1.2 Laville algérienne, un rapide survol de I’état de fait morphologique

4 Dernier recensement en date (RGPH 2008)
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Les villes algériennes semblent présenter un caractére particulierement matiné et hybride. Elles
apparaissent comme une superposition de tissus, ou ville précoloniale (casbahs, médinas), ville
coloniale (plan orthogonal, Tlots en damier) et ville postcoloniale (grands ensembles d’habitat
collectif, villes nouvelles) se juxtaposent. Ces tissus, en plus d’étre par nature hétéroclites,
traduisent un déni mutuel d’une époque pour la précédente pour des raisons politico-historiques
notamment, ce qui rend par essence leur intégration difficile.
Selon Bendjelid & Hafiane (2010, p. 2), la ville algérienne présente aujourd’hui " [..] un
formidable étalement urbain doublé d’un éclatement manifeste de bdtis résidentiels et
fonctionnels souvent inachevés”. Aussi, les villes algériennes « se caractérisent par des
localisations ponctuelles qui soulignent une discontinuité spatiale» Bendjelid & Hafiane (2010,
p. 40). L’espace urbanisé est jalonné et parcouru de ruptures. Bendjelid & Hafiane (2010, p.
44) en distinguent trois. Premierement, les ruptures morphologique ou physiques, qui « se
rapportent a la topographie, aux axes de communication, aux zones de servitude, aux
parcellaires agricoles, a la présence de foréts protégées ». Deuxiemement, les ruptures
typologiques, visible dans la grande hétérogénéité des tissus urbains, les nouveaux tissus
urbains ne s’articulant pas avec les tissus existants. Enfin, les ruptures d’ordre juridique des
terrains qui peuvent entraver la projection de programmes demandant de vastes assises. |l
subsiste au sein de 1’espace urbain des zones qui ne peuvent pas étre urbanisées pour des raisons
de nature juridique (biens habous).
On retrouve dans la littérature tout un vocabulaire de la rupture et de I’éclatement. La notion de
fragmentation spatiale est utilisée pour caractériser le tissu urbain des villes algériennes,
presque systématiquement associée a la discontinuité spatiale. (Bendjelid, 1998), (Madani,
2002), (Mebirouk, 2011), (Laouar et al., 2019). Selon (Bendjelid & Hafiane, 2010, p. 55), « le
constat observable d’une fragmentation physique existe bel et bien dans les grandes villes
algériennes et tend méme a caractériser de nombreuses villes moyennes », ce qui est aussi
confirmé par Madani (2002, p. 11) qui affirme que «[’éclatement du tissu urbain et la
fragmentation spatiale peuvent étre observés sans grande difficulté ».

1.3 Laville incontrolable, le poids de ’informel dans la ville algérienne
1.3.1 (1962-1990) De la ville duale a la ville hybride
La ville algérienne, depuis la période coloniale présente deux facettes : la ville coloniale, une
ville planifiée, officielle et donc voulue, ainsi qu’une ville « indigene » paralléle, informelle,
non-controlée et difficilement contrélable. Ceci est conceptualisé par la théorie de la ville duale,

ou les deux modeéles de ville et de société présentés ci-dessus se confrontent. Avec
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I’indépendance de 1’ Algérie, la dualisation socio-spatiale et « I’informel de la misére » de la
ville s’atténue progressivement, notamment grace au relogement des résidents des zones
périphériques dans des biens vacants. Malgré une orientation politique socialiste et un Etat
providence dominant, la demande en logement public dépasse rapidement I'offre disponible.
De plus, avec l'accent mis sur le developpement industriel en milieu urbain, les villes
deviennent des centres d'attraction, générant un exode rural massif. Cela conduit peu a peu a
une croissance non régulée en périphérie des villes. Entre 1970 et 1990, I’exode rural diminue

5 alimentent la croissance des villes. Pourtant, le phénoméne

mais d’autres dynamiques
d’urbanisation informelle ne décroit pas d’intensité et les programmes de logement public
prenant du retard entérinent ce constat. Les périphéries urbaines accueillent sans cesse de
nouveaux occupants « en attente de ville », revendiquant eux aussi leur droit d’acces a la
citadinité, dont le premier acte est le bidonville (Bendjelid, 1998). A partir des années 80,
I’urbain informel se complexifie et ne s‘explique plus par les traditionnelles oppositions
population intégrée / sous-intégrée® et devient ainsi un phénoméne socialement légitimé et
accepté. On peut dire ainsi selon la formule de (Belguidoum & Mouaziz, 2010, p. 105) que
« ['informel prend possession de la ville », la ville devient ainsi un hybride, entre zones
informelles et zones planifiees.

1.3.2 (1990 - ) Ville officielle et ville informelle, une complexification des

interactions

Les pratiques urbaines informelles au départ n’étaient que le fait des populations les plus
défavorisées. On va assister progressivement a une infiltration de I’informel qui se généralise,
jusqu’a devenir un moteur de reconfiguration sociale et urbaine. Ce constat est valable méme
pour les nouvelles couches moyennes et supérieures, tant sur le plan des pratiques constructives
que sur les moyens d’acquisition des lots (Chorfi, 2019).
Malgré son désengagement, 1’Etat essaie tout de méme de juguler le phénomene, notamment
par I’introduction du permis de construire a partir de 1982 en vain. Aussi, ce désengagement de
I’Etat provoque une spéculation fonciére sur le marché. On recense d’autres formes
d’appropriation du foncier dans une sorte de logique de rente, comme le détournement des terres
agricoles ou plus récemment 1’obtention d’assiettes foncieres par des promoteurs immobiliers.

La production urbaine est donc guidée par la recherche du profit pécunier des acteurs, la

® Telles que les décohabitations familiales, I’accroissement de la population, les créations d’emplois et nouveaux
services.

6 Les différentes enquétes menées sur les zones d’habitat informel/illicite montrent que les taux d’emploi et de
scolarisation sont identiques a ceux de I’ensemble de la population urbaine. (Lakjaa, 2009).
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planification urbaine devenant selon (Boumedine, 2008, p. 118) « un outil de création de rente
sous diverses formes et un révélateur de nouvelles formes de prélevement ».

Les pratiques informelles se diffusent méme au niveau de 1’Etat, qui dépassé par la croissance
urbaine est contraint d’agir dans 1’urgence. Proposant ainsi bien souvent des réponses rapides
et ponctuelles, loin de s’inscrire dans une stratégie urbaine globale et pensée sur le long terme,
I’Etat développe «un urbanisme de fait» (Belguidoum & Mouaziz, 2010, p. 109). Cet
urbanisme de 1’urgence peut étre assimilé a une pratique informelle mais institutionnalisée par
I’Etat, faisant fi de toute la réglementation habituelle pourtant édictée par lui-méme. La création
du quartier de Hai Nedjma’ a Oran est I’exemple typique de cet informel contrdlé.
L’ampleur du phénomene de I’informel dans la ville algérienne montre la fuite en avant du
processus d’urbanisation, qui échappe constamment a toute tentative de planification ou méme
de régulation. Résultat de pratiques aussi bien volontaristes de la part de I’Etat que d’initiatives
individuelles souvent informelles, la ville algérienne se présente comme un « patchwork », ou
plusieurs fragments de villes se retrouvent juxtaposes, sans réelle cohérence entre eux
(Belguidoum & Mouaziz, 2010).

1.4 La ville planifiee, un échec des politiques urbaines et des instruments

d’urbanisme ?

141 (1962-1990) Les instruments de premiére génération : une vision
techniciste et quantitative de I’urbain

La planification urbaine en Algérie s’est beaucoup inspirée du modele frangais, et ce depuis son
indépendance. Juste avant celle-ci, la France s’orientait vers une planification urbaine
techniciste et rationnelle suivant les principes de 1’Urbanisme Fonctionnaliste. Le plan de
Constantine est un résidu de cette doctrine, repris apres 1’indépendance. L’histoire de la
planification urbaine en Algérie montre bien la prégnance de 1’idéologie techniciste.

Le PUD (Plan d’Urbanisme Directeur), résidu lui aussi de 1’administration coloniale reste
pendant longtemps I’instrument majeur de planification urbaine, du moins. Cependant, il est
désigné comme « instrument alibi » derriére lequel se cachait le véritable processus de
planification urbaine (Chorfi, 2019). Ce dernier s’articule autour de trois éléments : le PCD
(Plan Communal de Développement), gere les besoins en équipements de la population a
travers un programme financier, I’ordonnance 74-26 portant constitution des réserves foncieres

au profit des communes permet a ces dernicres de s’octroyer des assiettes fonciéres en prévision

7 Cette agglomération est une création ex-nihilo des pouvoirs publics en 1984, qui en fait une zone de relogement
des bidonvilles d’Oran, mais aussi le lieu de réponses aux demandes insatisfaites de lots de terrains. Apres les
émeutes de 1988, le Wali d’Oran attribuera 4900 lots. (Belguidoum & Mouaziz, 2010).
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de I"urbanisation future. Le processus se traduit enfin par la projection d’entités spatiales qui
sont soit des ZHUN pour I’habitat collectif, soit des lotissements pour I’habitat individuel. A
cela s’ajoute la « grille théorique d’équipements », définissant des unités spatiales dites « de
voisinage » selon lesquelles sont projetés les équipements publics. Ce processus de
planification urbaine encadre 1’'urbanisation d’'une maniere trés sommaire, en ne définissant que
des objectifs quantitatifs en termes de besoin en équipement ainsi le périmétre urbanisable et la
nature de 1’affectation des sols. Aucune mention n’est faite de la forme du bati ou de
I’architecture, laissée entre les mains des techniciens du domaine. En outre, ce processus
d’urbanisation n’est porteur d’aucune vision stratégique et a seulement pour but de répondre a
des besoins. (Djermoune, 2014).

1.4.2 (1990- ) Les instruments de seconde génération : une volonté de

rupture claire mais nuancée dans les faits

La loi 90-29 en Algérie visait a moderniser l'urbanisme, introduisant le Plan Directeur
d’ Aménagement et d’Urbanisme (PDAU) pour mieux aménager l'espace. Malgré une approche
plus détaillée avec le Plan d'Occupation des Sols (POS), les PDAU répétent des pratiques
antérieures, basées sur des données sociodémographiques sans une réelle vision ou
concertation. Le processus lent de leur élaboration les rend obsoletes face a la réalité urbaine
dynamique. Les POS, bien qu'ils définissent les droits d'usage des sols, restent limités dans leur
impact sur la forme urbaine et la densité. En conséquence, les PDAU et POS n'ont pas réussi a
contrdler la croissance urbaine ni a proposer une vision stratégique cohérente, perpétuant une
approche technocratique et un découpage de la ville en zones et secteurs.

1.4.3 Lesdéfis de la planification en Algérie : entre informel et I’échec des

politiques urbaines

Le fait d’aborder la ville algérienne a travers deux angles d’attaque, a savoir a travers le poids
de I’informel et les échecs de la planification, met en évidence un phénomene de fuite en avant
perpétuel de I'urbain. Cela a toujours posé d’extrémes difficultés aux autorités planificatrices
de la ville, agissant en permanence dans 1’urgence et inaptes & proposer un projet de ville
cohérent et logique. Cela peut amener a penser que c’est ce manque de contrdle et cette
incapacité de juguler la croissance urbaine qui aggrave le constat de fragmentation spatiale dans
les villes algériennes (Mebirouk, 2011) On reléve aussi a travers 1’analyse chronologique que
les politiques urbaines ont souvent été changeantes et non suivies d’une période a I’autre, tout
comme la position de I’Etat, tantbt interventionniste a outrance et tantdt désengagé face a la
question urbaine. 1l y a aussi la question de la mobilité urbaine, qui est souvent orchestrée

suivant un processus de planification totalement disjoint de la planification urbaine. Une vision
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encore trés routiere de la mobilité avec un clair avantage pour la voiture individuelle et des
transports publics encore trop en retrait (Boubakour & Merazga, 2006). Les routes et rocades
en grand nombre morcellent les villes, ce qui aggrave le constat de morcellement de I’espace
(Héran, 2011)

Tout au long de cette premiére partie de chapitre, nous avons examiné la ville Algérienne,
notamment les causes qui exacerbent le constat de rupture morphologique et spatiale. Parmi
elles, les dysfonctionnements en termes de régulation et de planification urbaine. Dans la partie
suivante, nous nous focaliserons sur la ville de Tlemcen, en tachant de confirmer le constat de

discontinuité spatiale duquel nous partons.

2 Analyse de la discontinuité spatiale de Tlemcen

Aprés exploration de la morphologie des villes algériennes, nous arrivons au constat d’une
rupture et d’une fragmentation spatiale du tissu urbain. Nous voulons maintenant nous
concentrer sur 1’agglomération de Tlemcen. Cette fois-ci, il s’agit de comprendre et de valider
la discontinuité spatiale dans les villes algériennes, et plus particulierement Tlemcen, au-dela
de I’aspect politique et décisionnel avancé dans la partie précédente, quelque peu déconnecté
de la spatialité de la question morphologique. Pour ce faire, nous commencerons par introduire
quelques préalables théoriques sur 1I’objet de notre étude : la discontinuité spatiale, suivi d’un
état de la question morphologique a Tlemcen, en nous appuyant sur des travaux publiés a ce
sujet. Ensuite, nous entamerons une analyse cartographique, sous deux angles d’attaque.
Premiérement, a travers la croissance urbaine de 1’agglomération et dans un second temps en

étudiant les coupures et contraintes du site de Tlemcen.

2.1 Préalables théoriques et état de I’art sur la morphologie de ’agglomération
tlemcenienne.

Afin de mieux cerner ce que nous voulons étudier, seront présentés dans cette partie quelques
concepts et travaux associés a la discontinuité spatiale, notamment les effets de coupure en
milieu urbain. Ensuite, nous présenterons un tour d’horizon des travaux ayant précédemment

traité de la morphologie de Tlemcen.
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2.1.1 L’appréhension des discontinuités : quels préalables théoriques ?

e Discontinuités spatiales, discontinuités urbaines : définitions

Selon le dictionnaire Larousse, une discontinuité est « une absence de continuité matérielle ».
Le terme «spatial » qui s’y ajoute indique une spatialisation du phénoméne, qui est a
comprendre dans ce sens. La notion de discontinuité spatiale est trés usitée en géographie et
désigne les « ruptures, interfaces, frontiéres [...]. Elles peuvent étre mesurées dans [’espace
par un gradient plus ou moins brutal : différence d’intensité d’un phénomene sur une surface
donnée [...]. Les frontieres sont les discontinuités spatiales le plus souvent majeures »
(Discontinuités — Géoconfluences, 2021). A [1’échelle urbaine, on parle plutét de
« discontinuité urbaine », que Reux (2014, p. 68) décrit comme « une morphologie a [’échelle
parcellaire avec des phénomenes de dispersion de [’habitat produits par [’alternance de
parcelles baties et de parcelles non baties ». Pouyanne (2014, p. 589) le décrit a son tour comme
« la présence d’espaces non bitis au sein d’'un espace urbanisé ». La croissance urbaine
discontinue est connue dans la littérature anglo-saxonne sous le nom de « leapfrog
development », qui est I’'une des formes de 1’étalement urbain. Elle est définie comme étant le
« manque de continuité dans [’expansion urbaine » (Clawson, 1962). Ces définitions nous
donnent un apercu global du phénomene que nous voulons étudier. En outre, I'une des
caractéristiques principales de la croissance urbaine discontinue est le mitage qui s’opére entre
ville et campagne, ou « les terres €loignées sont urbanisées avant les terres pourtant plus
proches du centre-ville » (Bar-llan & Strange, 1996, p.89). Cette derniére définition fait
particulierement écho aux observations primaires effectuées sur la ville de Tlemcen.

La discontinuité urbaine est donc une rupture dans la continuité du tissu urbain, interrompu par
des assiettes assez larges, dont les vocations peuvent étre multiples et qui ne sont pas urbanisées.

Elle s’oppose donc a I’idée de croissance continue de la ville.

e Ruptures et coupures urbaines

Le langage de la discontinuité étant par essence aussi celui de la rupture, nous approfondissons
ici les définitions sur l’interruption de la croissance urbaine. En plus des surfaces non
urbanisées, il existe d’autres ¢léments qui provoquent 1’arrét de 1’urbanisation. L’ouvrage de
référence de Héran (2011), intitulé «la ville morcelée » traite du sujet d’une maniére
exhaustive. Ainsi, il évoque plusieurs types de coupures, parmi lesquelles les coupures linéaires
infranchissables, comme les autoroutes ou voies ferrées ; les barrieres de trafic, qui présentent

un danger a étre franchies, comme les boulevards trés circulés ; les voiries impraticables,
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dangereuses a longer a pied car elles ne comportent pas les aménagements nécessaires pour les
piétons ou les vélos ; les coupures surfaciques, provoquées par les grandes emprises, comme
les grands équipements, zones d’activités ou encore des terres agricoles. Il existe aussi des
ruptures topographiques qui peuvent causer 1’interruption du tissu urbain, qui peuvent étre
linéaires (ravin, cours d’eau) comme surfaciques (lac, relief montagneux). La discontinuité du
tissu urbain peut donc étre remise en perspective dans un cadre plus large, celui des ruptures
urbaines en général. La discontinuité peut ainsi étre vue comme une rupture de 1’urbanisation

provoquée par une large emprise non urbanisée.

Ces définitions théoriques nous permettent de mieux cerner 1’objet de 1’analyse qui sera
développée plus bas, a savoir la discontinuité de I’agglomération de Tlemcen. Cependant, ces
définitions restent sommaires. Nous abordons d’une maniére volontairement superficielle le
sujet en réalité bien plus large de ’'urbanisation discontinue, qui sera traité dans le chapitre

suivant plus en détail et a la lumiére d’enjeux plus larges.

2.1.2 La morphologie de I’agglomération de Tlemcen, que dit la
littérature ?

L’agglomération de Tlemcen est située au Nord-Ouest de I’Algérie, & une cinquantaine de
kilometres de la frontiére marocaine. Elle se compose de quatre communes qui forment le
groupement « Tlemcen-Mansourah-Chetouane-Beni Mester ». L’agglomération s’étend sur
une superficie de 3512 Ha . Sa population était estimée a 252 000 habitants en 2012. Elle
affirme sa position de pole économique majeur, concentrant 42% de 1’activité économique dans
la Wilaya (Direction de I’Urbanisme et de le Construction, rapport de synthése du PATW
Tlemcen) et pesant pour 27% du poids démographique, pour une densité de 2205 habitants/km?
(Recensement Général de la Population et de 1’Habitation de 2008). Tlemcen figure au 16° rang
des villes selon la population agglomérée et est classée comme grande ville®. Cependant, les
chiffres étant assez anciens, son statut devrait se rapprocher actuellement plus d’une métropole.
Mais en réalité, en tenant compte de son classement au sein de 1’armature urbaine algérienne,

Tlemcen fait figure de « ville moyenne ».

8 Selon la loi 01-20, une agglomération de plus de 100 000 habitants est classée comme une « grande
ville ». Une agglomération de plus de 300 000 habitants est classée comme « métropole »
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Selon Karoui (2016, p. 101), « une discontinuité est observee sur le tissu urbain de la ville avec
les nouvelles urbanisations différentes les unes des autres ». Cette observation vient conclure
son travail sur I’étalement et les recompositions urbaines dans 1’agglomération de Tlemcen. Le
travail de Fekih (2016, p. 165), qui s’intéresse a la mobilité et la forme urbaine de la ville, arrive
a une conclusion similaire, en notant le « développement d’un tissu urbain fragmenté et
satellitaire ». Hamzaoui (2014, p. 196) évoque quant a elle des « extensions urbaines qui
apparaissent sous forme de tdches localisées qui vont augmenter ['impression de ville en
fragments ». Les travaux plus récents de Djebbar (2021, p. 137) notent « [’éclatement de la
ville » ainsi que « la prolifération des anciens noyaux a l’intérieur et des plus récents a
[’extérieur » qui « laissent apparaitre des « no mans land » (vides). Cela crée une discontinuité
voire une rupture entre ces différentes entités de la ville. Ainsi la difficulté de rejoindre toute
partie de la ville est ressentie ».
Bien que la littérature sur la morphologie de la ville ne soit pas trés fournie, toutes les références
disponibles sur le sujet s’accordent & reconnaitre une discontinuité du tissu urbain de Tlemcen.
Ce dernier point est remis en perspective par la nature du site de la ville, qui est particuliérement
géneérateur de ruptures et par plusieurs contraintes qui expliquent en partie la forme discontinue
de I’urbanisation. On cite ainsi les contraintes physiques et topographiques, comme les reliefs

et oueds, ainsi que le croissant fertile qui entourent la ville (Hamzaoui, 2014).

2.2 Analyse cartographique : la discontinuité a travers la croissance urbaine
dans ’agglomération de Tlemcen

Le phénomene d’étalement urbain est en fait assez récent dans I’histoire millénaire des villes.
De tous temps, les villes étaient ceintes de murailles, denses et spatialement bien délimitées. Ce
n’est qu’avec la croissance urbaine démesurée des villes qu’on observe le phénoméne
d’éparpillement de 1’urbain, que nous voulons justement caractériser dans 1’exemple de
Tlemcen. En Algérie, les villes ont gardé leur intégrité spatiale jusqu’au début des années 70,
période a partir de laquelle on observe un exode rural massif, qui se traduit par d’importantes
projections urbaines en périphérie®. 11 s’agira donc dans cette partie, a travers une analyse
diachronique du tissu urbain, d’observer la croissance urbaine de la ville et de la caractériser,
qualitativement et quantitativement, afin de mettre en évidence la discontinuité des nouvelles

extensions par rapport aux parties les plus anciennes.

® On cite ’exemple des Zones Industrielles et des ZHUN.
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2.2.1 Démarche et éléments de méthode

e Périodes choisies pour [’analyse

La croissance urbaine sera analysée suivant deux périodes. La premiere s’étale de 1966 a 1990.
Nous nous baserons sur les données fournies par le PDAU pour faire état de cette premiére
période. La seconde s’étale de 1990 a 2020. Nous utiliserons la télédétection, a I’aide d’images
satellitaires pour faire état de cette seconde période. Le choix de ces périodes s’explique en
premier lieu par les données disponibles, le PDAU n’offrant pas de période intermédiaire entre
1966 et 1986 pour caractériser la croissance urbaine. D’une autre part, les données satellitaires
ne sont pas exploitables avant le début des années 90, a partir desquelles on peut obtenir une
image satellitaire suffisamment précise pour observer I’échelle d’une ville. En outre, nous
gardons en téte que notre objectif est surtout de montrer le caractére discontinu de 1’urbanisation
et non de la décrire d’une maniére précise, ce qui nécessiterait dans ce cas une périodisation
bien plus fine. Des travaux plus détaillées a ce sujet ont été effectués par Karoui (2016). Enfin,
cette périodisation est synchronisée avec le début des années 90, date a partir de laquelle

I’urbanisation explose en Algérie.

e Logiciels et set de données

Afin de mettre en évidence la discontinuité de 1’agglomération, nous avons utilisé la méthode
de la telédétection. La telédétection satellitaire est une technologie avancée qui permet
d'observer et de mesurer les caractéristiques de la Terre depuis I'espace, a 1’aide d’images
satellite. Nous avons utilisé les images satellites Landsat 4, 5 et Sentinel 2, en raison de leur
résolution suffisamment précise a I’observation de phénomenes tels que 1’urbanisation, mais
aussi pour leur disponibilité en libre acces. Ces images sont extraites et ensuite traitées sur
Quantum GIS, un logiciel de SIG. Ensuite, a ’aide d’un plugin de classification semi-
automatique, nous avons mis en place un algorithme de reconnaissance des zones construites.
En effet, les bandes satellitaires Landsat permettent de distinguer la nature des surfaces au sol
grace a une captation de leur rayonnement infrarouge. Ainsi, nous pouvons identifier les zones
baties, qui émettent dans des combinaisons de bandes bien spécifiques. Ces zones sont
marquées par une couleur différente. Nous pouvons ainsi déterminer la forme de la tache

urbaine ainsi que sa superficie pour chaque époque.

e Mise en évidence de la discontinuité urbaine
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Afin de mettre en évidence le caractere discontinu ou non de la croissance urbaine, nous
délimitons trois perimétres autour de la partie la plus ancienne de la ville (Fig.2).

- Périmétre de croissance continue : Cette ceinture est dessinée suivant le fragment

urbain principal en 2020, autour duquel on peut dessiner un agglomérat d’un seul tenant
et relativement continu. Elle correspond aux parties de la ville urbanisées en continuité
avec le centre historique et les faubourgs présents avant 1966.

- Premiére couronne : Ce deuxiéme périmetre encercle une zone comprise entre la limite

du premier périmetre et la barriere physique formée par la rocade périphérique de

Tlemcen.

- Deuxieme couronne : Ce troisieme périmetre encercle une zone comprise entre la limite
de la premiére couronne et les limites communales des communes, en 1’occurence
Tlemcen, Mansourah et Chetouane, ainsi que la barriere physique causée par le passage

de l’autoroute Est-Ouest au Nord de la ville.

Suivant la localisation des nouvelles zones urbanisées, nous pourrons déterminer le mode de
croissance qui y est associé. La croissance en continuité se fera a ’intérieur du périmetre de
croissance continue, alors que la croissance en discontinuité se situera dans les deux couronnes
périphériques. Nous pourrons alors comparer les surfaces urbanisées en continuité et en
discontinuité. Aussi, suivant I’évolution de la forme de la tiche urbaine, nous pourrons
déterminer d’une maniére qualitative la discontinuité des nouvelles régions urbanisées, mais
aussi d’autres phénomenes, comme les croissances urbaines qui s’effectuent en discontinuité
avec la tache urbaine principale mais qui démarrent d’un noyau bati préexistant, ou encore les

(2013) pour quantifier la fragmentation spatiale dans des villes d’Amérique Latine.
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2.2.2 De 1966 a 1990 : Une croissance considérable en relative continuité
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Figure 1 : Extension urbaine de Tlemcen entre 1966 et 1990. Source : auteur
Périmeétre de croissance continue
Surface urbanisée en 1966 (Hectares) 286.53
Extension urbaine en 1990 (Hectares/Pourcents) 700.41 (144%)
Part de la croissance urbaine totale 39%
Périmétre de la 1°® couronne
Surface urbanisée en 1966 (Hectares) 15.52
Extension urbaine en 1990 (Hectares/Pourcents) 500.81 (3127%)
Part de la croissance urbaine totale 27%
Périmétre de la 2™ couronne
Surface urbanisée en 1966 (Hectares) 5.78
Extension urbaine en 1990 (Hectares/Pourcents) 625.57 (10723%)
Part de la croissance urbaine totale 34%

Tableau 1: Extension urbaine de Tlemcen entre 1966 et 1990, détail des surfaces
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On observe la relative compacité de la forme urbaine en 1966. Hormis certains petits villages
en lointaine péripherie, la quasi-totalité de la ville était inscrite dans la zone de croissance
compacte.
Apres 24 ans, la surface urbanisée a littéralement explosé (Tableau 1). On passe d’une surface
totale de 308 Ha a 2134 Ha, soit une augmentation totale de 593 %. La croissance urbaine
s’inscrit pour la plus grande part dans le périmetre de croissance continue, qui enregistre 39%
de I’extension urbaine totale en son sein.
Dans la premiére couronne, on enregistre une croissance urbaine plus modérée qui s’¢léve a
27%. Dans la deuxieme couronne, on enregistre une croissance plus élevée qui se chiffre a 34%.
Les zones urbaines situées dans ces deux derniers périmetres sont classées comme étant
discontinues puisqu’elle se situent plus dans la zone de croissance continue. Aussi, on observe
qu’une bonne part des extensions en dehors de la zone de croissance continue s’agglomerent
autour des noyaux d’habitats préexistants en 1966. C’est le cas d’Abou Tachfine et de Saf-Saf,
dans la premicre couronne, respectivement au Nord et a I’Est, ou encore Chetouane dans la
deuxiéme couronne. Cependant, il est aussi a noter que certaines zones d’extension sont
projetées « ex-Nihilo », comme la zone industrielle au Nord-Est dans la premiére couronne, ou
encore la ZHUN Champ de tir (Bouhannak) a I’Ouest dans la deuxiéme couronne.
Aussi des zones d’urbanisation éparses, qui correspondent a des noyaux d’habitat informel
comme Koudia au Nord-Ouest dans la deuxiéme couronne ou encore Ouzidane au Nord-Est,
apparaissent dans les deux couronnes.
Finalement, entre 1966 et 1990, le constat de la discontinuité est déja bien présent. La surface
d’extension urbaine en discontinuité, qui s’éleve a 61% est supérieure a celle en continuité.
Cependant, c’est tout de méme une part non négligeable de 39% de I’extension urbaine qui se

fait en continuité, ce qui nous améne a nuancer le constat de discontinuité pour cette période.
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2.2.3 De 1990 a 2020: Une croissance toujours aussi soutenue, une

discontinuité urbaine qui s’accentue.
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Figure 2 : Extension urbaine de Tlemcen entre 1966 et 1990. Source : auteur
Périmetre de croissance continue
Surface urbanisée en 1990 (Hectares) 986.94
Extension urbaine en 2020 (Hectares/Pourcents) 337.14 (34%)
Part de la croissance urbaine totale 16%
Périmétre de la 1°® couronne
Surface urbanisée en 1990 (Hectares) 516.33
Extension urbaine en 2020 (Hectares/Pourcents) 503.28 (97%)
Part de la croissance urbaine totale 24%
Périmétre de la 2°™ couronne
Surface urbanisée en 1990 (Hectares) 631.35
Extension urbaine en 2020 (Hectares/Pourcents) 1271.61 (201%)
Part de la croissance urbaine totale 60%

Tableau 2 : Extension urbaine de Tlemcen entre 1990 et 1990, détail des surfaces
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La croissance urbaine se continue a un rythme toujours aussi effréné pour cette deuxieme
période. On passe d’une surface totale de 2134 Ha a 4246 Ha, soit une augmentation totale de
99% (Tableau 2). Bien que cette période enregistre une extension totale proportionnellement

plus faible que la précédente, c’est elle qui I’emporte en termes de surface urbanisée, avec 2112

Ha contre 1826 Ha entre 1966 et 1990.

La croissance urbaine dans le périmeétre d’urbanisation continue est bien plus anecdotique pour
cette période, totalisant a peine 16% de I’urbanisation totale. La relative saturation de ce
périmétre déja effective en 1990 explique en partie la faible extension urbaine dans cette zone.
Aussi, une bonne partie de I’extension dans cette zone est due a la croissance de I’habitat épars
a I’Est et au Nord-Est.

La premiére couronne enregistre une extension de 503 Ha et voit ainsi sa surface urbanisée
doubler. Elle pése pour 24% de 1’'urbanisation totale pour cette période. Ce chiffre, bien que
plus élevé que dans la premiere couronne, reste tout de méme assez modéré. On observe que
les nouvelles zones urbanisées se font en continuité avec les zones déja présentes en 1990, a
I’exception du nouveau pdle universitaire, qui est projeté ex-nihilo au Nord-Ouest, & la limite
avec la deuxiéme couronne. Les grandes zones vides au Nord conservent globalement la méme
forme, bien que I’urbanisation semble y grapiller du terrain. On note aussi I’apparition de zones
d’habitat épars a I’Est, qui se greffent sur les noyaux batis existants en 1990.

La deuxiéme couronne quant a elle enregistre une progression fulgurante de 201%,
correspondant a 1271 Ha de surface urbanisée. Elle peése pour plus de 60% de I’urbanisation
totale de cette période. Ce chiffre montre I’ampleur de 1’urbanisation dans la lointaine
périphérie de la ville. La plupart des extensions se greffent a [’'urbanisation déja présente en
1990. Les quartiers de Chetouane et d’Ouzidane au Nord-Est grandissent considérablement,
tout comme Oujlida au Nord et Bouhannak a I’Ouest. Certains quartiers sont projetés ex-nihilo,
comme la ville nouvelle de Boujlida au Nord. En outre, la croissance urbaine est telle dans ces
zones qu’on assiste a des phénomeénes de conurbation entre certaines parties de la ville qui
étaient bien distinctes en 1990 et qui se rejoignent désormais en 2020. Cela vient
paradoxalement nuancer le constat de croissance urbaine discontinue, croissance qui est d’une
telle ampleur que les vides jadis présents ont tendance a se combler de plus en plus. On observe
par exemple une conurbation entre Chetouane et la Zone Industrielle, entre Oujlida et Abou-
Tachfine, ou encore entre Bouhannak et la zone Ouest du périmetre de croissance continue
(Figure 2).
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Pour conclure sur cette période entre 1990 et 2020, il apparait que la croissance urbaine s’est
poursuivie a un rythme toujours aussi soutenu. La plus grande part s’est faite en discontinuité
avec la tache centrale de I’agglomération. Ainsi, c¢’est 84% de 1’urbanisation qui se fait en
dehors de la zone de croissance continue, dont 60% est située en lointaine périphérie, dans la
deuxiéme couronne. La discontinuité spatiale est donc formellement mise en évidence, encore
plus pour cette période qui confirme la tendance relevée dans la période précédente. Nous
apportons toutefois quelques nuances a ce constat. Commengons tout d’abord par préciser que
les nouvelles zones d’extension urbaines se greffent pour la plupart a des zones déja existantes
avant 1990. Nous parlons donc de discontinuité avec la tache centrale de 1’agglomération,
délimitée par le périmétre de croissance continue. Ensuite, les multiples phénomenes de
conurbation font que de multiples zones urbaines se rejoignent de plus en plus, ce qui pourrait

laisser présager une résorption des vides a 1’avenir, et ainsi une atténuation de la discontinuité.

Cette premiere analyse cartographique conforte donc le constat de discontinuité urbaine pour
I’agglomération de Tlemcen. Elle nous permet aussi de mesurer ’ampleur de la croissance
urbaine de la ville, ainsi que d’apporter un regard qualitatif sur cette derniére et de montrer ainsi

qu’elle se fait bien en discontinuité.

2.3 Analyse cartographique : la discontinuité a travers les coupures et les
contraintes du site

Apres avoir caractérisé la discontinuité urbaine a travers 1’analyse diachronique de la croissance
urbaine, il convient d’y apporter un complément sur les coupures physiques et les contraintes
spatiales auxquelles est soumise I’agglomération de Tlemcen. Cette approche permettra de
compléter le constat de discontinuité urbaine et d’apporter des clarifications sur ses causes. En
effet, certains éléments, naturels ou artificiels « coupent» et morcellent le tissu urbain,
provoquant ainsi une discontinuité. Ce sont ces derniers que nous cherchons a identifier, dans
le cadre d’une analyse cartographique complétant celle déja exposée dans la partie précédente.
Nous utilisons un autre type d’images satellitaires appelé SRTM et qui permet de connaitre la
topographie a partir d’une technologie de radar interférométrique. A partir de ces images, nous
déterminons le relief pour toute I’agglomération de Tlemcen, dans le cadre de 1’étude des

contraintes physiques génératrices de discontinuites.
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2.3.1 Urbanisation et contraintes naturelles

Le site de Tlemcen présente de nombreuses contraintes naturelles (Figure 3). Parlons en premier
lieu du relief. Au Sud, la ville est adossée a des montagnes, le plateau des Beni-Ourid (Prenant,
1957) dont fait partie Lalla Setti qui culmine a 1000m d’altitude. A 1’Est, on retrouve un relief
plus modéré, mais toujours présent. Au Nord, on note la présence de ravins avec de fortes
pentes, notamment entre Oujlida et Ain-el-Houtz et aussi entre Chetouane et Ouzidane, a
I’endroit du passage de I’Oued Saf-Saf. A 1’Ouest, le relief semble plus aplati, bien qu’il
subsiste des zones accidentées au Sud-Ouest, entre Mansourah et les contreforts du plateau des
Beni-Ourid. Aussi, on note le début d’un relief accidenté a I’extréme Ouest, en allant vers
Boudjemil.
En ce qui concerne le réseau hydrographique de la ville de Tlemcen, on note la présence de
trois cours d’eau. A I’Est, I’Oued Saf-Saf ; a I’Ouest, ’Oued Makhokh et entre les deux 1’Oued

Sikkak. Ces Oueds irriguent une bonne partie des terres arables du site de Tlemcen.
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Figure 3 : Contraintes naturelles de I’agglomération de Tlemcen. Source : auteur
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Ces contraintes naturelles du site ont orienté 1’urbanisation et expliquent en partie la forme
urbaine actuelle de la ville de Tlemcen. L’extension ne pouvant s’effectuer au Sud et étant
difficile a 1I’Ouest, compte tenu du relief, elle s’est massivement reportée a I’Ouest et au Nord.
Les zones plates de I’agglomération ont presque toutes €té consommeées, a I’exception des terres
agricoles qui subsistent encore. Les oueds expliquent aussi la forme urbaine, formant un
obstacle naturel et drainant des terres non constructibles au Nord, entre la premiére et la
deuxiéme couronne de 1’agglomération. Ces éléments expliquent en partie la discontinuité de
I’urbain dans cette zone.
Il apparait donc apres analyse que les contraintes naturelles du site de la ville de Tlemcen ont
constitué¢ des barriéres a 1’urbanisation, créant des ruptures et des poches vides dans le tissu

urbain. Ainsi, cela contribue a mieux comprendre la forme discontinue de 1’urbain.

2.3.2 Grandes emprises et coupures liées aux transports
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Figure 4 : Coupures liées aux grandes emprises et aux axes de transport de 1’agglomération de Tlemcen.
Source : auteur

Intéressons-nous  maintenant aux contraintes relatives aux grandes emprises

monofonctionnelles et aux axes routiers. Nous répertorions ici les contraintes qui peuvent avoir
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une influence sur la morphologie urbaine, a partir de I’ouvrage de Héran (2011). Dans les routes
a grande vitesse, on répertorie le périphérique de Tlemcen qui dessert I’ensemble des quartiers
périphériques. Nous rappellons aussi qu’il constitue la limite entre la premiére et la deuxiéme
couronne évoquées plus haut (Figure 4). La Route Nationale 22 qui permet I’accés a la ville et
pénétre jusqu’au centre-ville est la deuxiéme route a grande vitesse. C’est une barriére
difficilement franchissable qui fracture le tissu urbain ou elle passe, elle constitue la limite entre
les quartiers « les Dahlias » et « les Oliviers ». Enfin, la présence de 1’ Autoroute Est-Ouest au
Nord constitue une limite de taille a 'urbanisation dans cette direction.

En ce qui concerne la ligne de chemin de fer, elle passe en plein dans la tache centrale de
I’agglomération et constitue 1’une des fractures majeures du tissu urbain. Elle s’additionne a
une rupture topographique a son passage a proximité du centre ville, ce qui le sépare de toute
la partie Nord-Est de la ville, du quartier d’ Agadir et de Sidi-Said jusqu’a la Zone Industrielle
en contrebas. Plus a I’Ouest, la ligne de chemin de fer se fait moins sentir, grace aux nombreux
ponts, plus nombreux que les passages a niveau.

Enfin, la présence de nombreuses grandes zones monofonctionnelles et généralement cloturées
constitue aussi une des catégories de ruptures morphologiques anthropiques. Ces zones,
généeralement cloturées et difficilement contournables pour les usagers piétons, peuvent aussi
créer d’importantes ruptures au sein de tissu urbain. Parmi les zones recensées, on note la Zone
Industrielle, mastodonte en termes de superficie et actuellement en désuétude. Nous
répertorions en plus les deux casernes militaires a 1’Ouest de la ville, les poles universitaires de
la Rocade et de Chetouane, ou encore la cité administrative a Bouhannak et le centre hospitalier.
Ces grandes emprises, bien que faisant partie de [’urbanisation, constituent tout de méme des
obstacles de taille, pouvant étre pergus comme une interruption du tissu urbain et accentuent la

discontinuité spatiale (Héran, 2011).

2.3.3 Urbanisation et terres agricoles
La présence de nombreux terrains agricoles, venant interrompre 1’urbanisation au fur et a
mesure qu’on s’¢loigne du centre, est I’'une des caractéristiques bien connues de I’urbanisation
contemporaine. Dubois-Taine & Chalas (1997) abordent ce point a travers la figure de la « ville
nature ». Ainsi, la campagne s’entreméle avec la ville et devient elle-méme un espace qui est
pratiqué et englobé, par lequel on passe forcément et qu’on pratique éventuellement. A
Tlemcen, les terrains agricoles s’inscrivent en négatif de la surface urbanisée. Dans cette partie,
nous verrons les interactions entre ville et campagne, afin d’expliciter le role des terrains

agricoles dans la discontinuité urbaine et de quantifier I’ampleur de 1’urbanisation sur ces
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derniers. Pour ce faire, nous réutilisons les données de surface urbanisée pour 1’étude de la
croissance urbaine de Tlemcen que nous recoupons avec les données des terrains agricoles
extraites du PDAU.
Les terres agricoles forment un croissant autour de la tache centrale de I’agglomération, dans
la premiére couronne (Figure 5). Elles s’étalent en quatre poches. D’Ouest en Est, la premiére
se situe autour de Mansourah au Sud-Ouest ; la deuxieme au Nord-Ouest, se situe a 1’endroit
du pdle Universitaire de la Rocade ; la troisiéme au Nord, se situe entre le quartier d’Abou
Tachfine et la Zone Industrielle ; la quatriéme se situe a I’Est, entre la Zone Industrielle et Saf-
Saf. Les terres agricoles se continuent dans la deuxiéme couronne au-dela du périphérique,
surtout a I’Est et au Sud-Est.
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Figure 5 : Urbanisation et terres agricoles pour I’agglomération de Tlemcen. Source : auteur

Il est & constater 1’énorme concurrence entre terrains agricoles et urbanisation au sein de la
premiere couronne. Les terrains agricoles ont globalement conservé leur forme entre 1990 et
2020, bien
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que 'urbanisation ait considérablement empieté dessus. L’urbanisation dans la poche Nord-
Ouest est plus agressive, avec ’extension du quartier Imama et au Nord-Ouest avec la
projection du pole universitaire de la Rocade, ainsi qu’une multitude de logements pour
¢tudiants et enseignants. L urbanisation est plus mesurée dans la poche Nord, on note tout de
méme une extension des quartiers de Sidi-Said au Sud et Abou Tachfine au Nord, de 1’école

nationale des ingénieurs et du centre anticancer a I’Est, en continuité avec la Zone Industrielle.

Premiére Couronne

Poche Sud-Ouest, Surface urbanisée (Hectares) 123.24
Poche Nord-Ouest, Surface urbanisée (Hectares) 179.64
Poche Nord, Surface urbanisée (Hectares) 147.57
Poche Est, Surface urbanisée (Hectares) 246.70
Deuxieme Couronne

Surface urbanisée sur terres agricoles (Hectares) 456.87
Total

Surface urbanisée sur terres agricoles (Hectares) 1154,02

Tableau 3 : Urbanisation sur les terres agricoles de 1’agglomération de Tlemcen. Source : auteur

La poche Est quant a elle enregistre aussi une urbanisation considérable, avec 1’extension de
la tache centrale vers I’Est. Cette urbanisation est bien plus diffuse, en raison du caractére
informel des constructions dans cette zone, dans les quartiers de Sidi Othmane et Sidi Daoudi.
Ces noyaux informels étaient déja présents en 1990 et commencaient déja a empiéter sur les
terres agricoles. C’est ce qui explique la surface urbanisée sur terres agricoles qui est la plus
¢levée pour cette poche, puisqu’elle comprend aussi ’urbanisation diffuse avant 1990. En tout,
ce sont 1154 Ha de terres agricoles qui ont été rattrapées par 1’urbanisation entre 1990 et 2020.
Ce chiffre est a comparer avec I’extension urbaine totale dans cette période, qui estde 2111 Ha,
ce qui nous donne le chiffre considérable de 54% de I’urbanisation totale qui se fait sur des
terrains agricoles™®.

Cette analyse de I’interaction entrte terres agricoles et urbanisation permet de mettre en
¢vidence 1’énorme pression qu’exerce l’urbanisation et la résistance difficile des terrains
agricoles. La moitié de ’urbanisation entree 1990 et 2020 s’est faite sur des terrains agricoles.

Aussi, cette analyse nous offre un éclairage intéressant sur les causes de la discontinuité urbaine

10 Cependant, nous estimons le chiffre réel plus a la baisse, en raison de la prise en compte de 1’urbanisation
informelle avant 1990.
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dans I’agglomération de Tlemcen, qui s’explique een partie par la présence de terres agricoles
dans I’immédiate proximité avec la tache centrale. Ainsi, les terres agricoles, de par leur
vocation mais aussi de par leur statut foncier souvent privé, constituent un obstacle a une

urbanisation planifiée en immédiate continuité.

Les éléments présentés tout au long de cette section confirment la thése, unanimement présente
dans la littérature, de la discontinuité spatiale de 1’urbain pour la ville de Tlemcen. A travers
les différentes analyses cartopgraphiques, mettant en relief la discontinuité urbaine a travers la
croissance urbaine et les contraintes du site, nous sommes non seulement en mesure de
confirmer la présence d’une forme urbaine discontinue de 1’agglomération de Tlemcen, mais

aussi de mieux comprendre ses fondements.

Conclusion du premier chapitre

Nous avons abordé a travers ce chapitre, la morphologie des villes algériennes. D’abord d’une
maniere générale, en présentant leurs principales caractéristiques spécifiques, en s’appuyant sur
une lecture chronologique du fait urbain en Algérie. Par la suite, une autre lecture des villes
algériennes a été faite, a travers les ruptures morphologiques et leurs causes, éclairée par une
vision s’appuyant sur la planification urbaine et la mobilité. Est ensuite abordée la question de
la discontinuité urbaine de la ville de Tlemcen dans une deuxieme partie. Cette forme urbaine
est mise en évidence, d’abord par une revue de la littérature des travaux ayant abordé la question
pour la ville de Tlemcen. S’ajoutent a cela deux analyses cartographiques, traitant

respectivement de la croissance urbaine discontinue de 1’agglomération de Tlemcen et des

contraintes naturelles et anthropiques.

Ce premier chapitre prend pleinement acte du constat de rupture morphologique des villes
algériennes d’une maniére générale, et de celui de la discontinuité urbaine de I’agglomération
de Tlemcen plus précisément. C’est a partir de ces constats, propres au contexte national
algérien que nous entamerons dans un deuxiéme chapitre une lecture plus large de la forme
urbaine des villes contemporaines. 1l nous a paru important de démarrer notre réflexion du
particulier, en se basant d’abord sur une factualité avéree, pour ensuite pouvoir elargir selon les

constats de ce premier chapitre. Ainsi, notre chemin vers une compréhension des villes
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contemporaines se poursuit, riche des enseignements des villes algériennes et tourné vers une

exploration plus généraliste de la littérature a ce sujet.
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Chapitre 11

Introduction du deuxieme chapitre

La ville est une création historique particuliere. C’est I’une des grandes conquétes de 1’€tre
humain sur son environnement et une étape décisive de son histoire. Depuis ’apparition des
premieres civilisations il y a plus de 5000 ans, la ville est toujours au cceur de I’histoire de
I’humanité. Tout au long de I’histoire des villes, on retrouve un certain nombre de
caractéristiques immuables, qui aménent a classer dans une méme catégorie les villes dites
« préindustrielles ».

Cet ordre urbain millénaire fut ébranlé une premiére fois suite au bouleversement majeur que
fut la révolution industrielle. Face a une croissance démographique exceptionnelle, couplée a
la maitrise de nouvelles énergies et de nouvelles technologies, les villes entament une mutation
profonde. 1l est aussi ébranlé une seconde fois au 20° siécle, qui avec la progression constante
des technologies de construction et des moyens de transport, voit émerger un urbanisme
rationaliste « savant », connu sous le nom « d’Urbanisme Fonctionnaliste ». Il est reconnu que
cet urbanisme a radicalement change le visage des villes de son époque, et ses traces subsistent
encore aujourd’hui.

Si ces deux éveénements de I’histoire des villes marquent un réel bouleversement et ont changé
a jamais leur visage, ce qui transforme véritablement les villes n’est pas tant une succession
d’événements, mais plutot un ensemble de processus a 1I’ceuvre. Ces processus ameénent a une
forme urbaine caractéristique des villes contemporaines, connue sous le nom d’étalement
urbain.

Le chapitre précédent nous donnait un apercu sur les villes algériennes contemporaines.
Certains phénoménes morphologiques, comme la discontinuité urbaine et 1’étalement urbain
d’une maniére plus générale, ont été mis en évidence. A partir de cela, nous souhaitons élargir
notre exploration sur les villes contemporaines. Dans ce chapitre, nous tenterons de dresser un
portrait morphologique plus généraliste des villes contemporaines, de maniére a arriver a une
compréhension plus globale des causes de leur forme urbaine actuelle, ainsi que des enjeux

qu’elles cristallisent et des questions qu’elles soulévent.
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1 Laville contemporaine, constats morphologiques.

Dans cette premicre section, nous nous attacherons a caractériser I’étalement urbain, ainsi que
ses causes et les enjeux qu’il souléve. Suite a quoi nous apporterons un peu plus de détail a la
discontinuité urbaine, une forme spécifique de 1’étalement urbain, mise en évidence dans le
chapitre précédent pour la ville de Tlemcen. Ensuite, nous exposerons les remises en question

et les enjeux pour les villes contemporaines qu’une telle morphologie suscite.

1.1 L’étalement urbain, forme urbaine des villes contemporaines
L’étalement urbain est un concept hautement polysémique par le fait qu’il englobe toute une
série de phénomenes dérivés. Il apparait difficile a cerner et a définir. La littérature sur
I’étalement urbain étant extrémement prolifique, notre objectif ici n’est pas d’en dresser une
synthése exhaustive, mais plutdét d’en présenter les grandes lignes. Nous cernons notre
exploration autour de la dimension morphologique!! du phénoméne, faisant abstraction de toute
la théorie économique qui y est associée. Nous nous intéresserons aussi a ses causes, ainsi
qu’aux enjeux qu’il souléve, notamment en ce qui concerne la dimension durable et

énergeétique.

1.1.1 Etalement(s) urbain(s)s, un phénomeéne global
Le concept d’étalement urbain articule autour de lui une série de termes renvoyant plus ou
moins a la méme chose. On peut citer a cet effet les termes suivants : « suburbanisation »,
« périurbanisation », « ville diffuse ». Selon le dictionnaire Larousse, le terme étalement est «
le nom masculin de I’action étaler » dont le sens est : « disposer sur une surface ; état de ce qui
est étalé ». Selon Wiel (2010, p. 9), I’étalement urbain désigne «la propension des
agglomérations urbaines a croitre sur de beaucoup plus larges périmeétres qu’autrefois ».
L’Agence Européenne de I’Environnement le décrit comme la forme physique d’une expansion
en faible densité des grandes régions urbaines sous l’effet des conditions de marché, et
principalement au détriment des surfaces agricoles avoisinantes. L’étalement urbain est une
forme de croissance urbaine mais avec une grande augmentation de la surface de 1’aire urbaine,
par dé-densification. Selon Pumain, c’est un processus d’accroissement des zones urbanisées

en périphérie des villes, qui s’accompagne généralement d’un processus de desserrement des

1 Nous entendons par morphologie I’étude de la forme physique et spatiale d’une ville (Choay & Merlin, 2010, p.
497,498).
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populations et de activités urbaines (Paquot et al., 2006, p. 112-113). Afin de mieux saisir
I’étendue du phénomene, nous présenterons dans les sous parties suivantes une revue de
littérature succincte des différentes dénominations et approches de I’étalement urbain selon

difféerents pays.

e [’Urban Sprawl, le cas américain

Le terme "urban sprawl" (étalement urbain) a été popularisé par Smith (1958) pour décrire le
dépeuplement des centres-villes américains et I'expansion des banlieues. Favorisé par
I'expansion des autoroutes, la fiscalité locale, le désir d'habitations individuelles, et I'esprit
d'individualisme, ce phénoméne est accentué aux Etats-Unis. Les bureaux quittent également
les centres pour la périphérie. Los Angeles est souvent citée comme I'exemple extréme de cet
étalement. Le terme "sprawl", en plus d'étre descriptif, a une connotation négative, évoquant le

gaspillage d'espace, les impacts environnementaux et la ségrégation sociale.

e La citta diffusa, le cas italien

L'expression italienne "citta diffusa™ décrit l'urbanisation dispersée en Europe. Initialement
introduite par De Carlo et la dispersione urbana en 1962 et évoluée par Piccinato en 1986, c'est
I'urbaniste Francesco Indovina qui la consolide. Elle désigne une urbanisation qui englobe une
région entiere, mais de maniere disperse, fusionnant ville et campagne. B. Secchi la compare a
une "peau de léopard"” (Paquot et al., 2006). Contrairement au périurbain qui dépend du centre,
la "citta diffusa" voit la disparition des polarités centrales, avec un mélange de logements,
entreprises, services et équipements sur un vaste territoire. Les cas d'études, comme Venise et
Bruxelles, montrent que la ville diffuse est encouragée par des spécificités régionales, comme

le réseau ferroviaire développé du Brabant Belge au XIXe siécle.

e Rurbanisation et périurbanisation, le cas francais

L'étalement urbain en France, connu sous le nom de périurbanisation, est marqué par les
mouvements centrifuges de la population, principalement les classes moyennes cherchant un
meilleur cadre de vie. Historiquement, cet étalement a été organisé a travers les ZUP*? de 1958
a 1968 avec l'appui de I'Etat, puis s'est transformé en une forme d'expansion plus spontanée.

Actuellement, la periurbanisation est définie par des critéres statistiques tels que la couronne

12 7one & Urbaniser en Priorité
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périurbaine®® et I'aire urbaine!®. Parallélement, le terme « rurbanisation » (Bauer & Roux,
1976), évoquant l'urbanisation des zones rurales autour des villes et I'adoption d'un mode de vie
urbain par les nouveaux résidents. Cette dynamique illustre le flou grandissant entre ville et

campagne, ou l'opposition traditionnelle s’efface.

e Zwinschenstadt, le cas allemand :

Le concept d™entre-ville" (Sieverts, 2003) décrit un espace intermédiaire entre nature et culture,
spontanéité et planification. Il illustre une zone urbaine encore en formation, fagconnant de
nouvelles formes et pratiques urbaines. Inspiré par la région du Ruhr, I'entre-ville englobe des
espaces interstitiels ponctués de friches industrielles recyclées, reliant divers p6les urbains
d’importance comme Duisburg et Dortmund. Aucun podle ne s’affirme comme dominant, ou
centres et périphéries s’entremélent, un peu sur le méme modele que celui de “la ville diffuse”
italienne. Les espaces interstitiels entre les pdles urbains étaient souvent ponctués de friches
industrielles qui ont été recyclées et intégrés dans le parc métropolitain, devenant ainsi 1’entre-

ville et le liant entre les différents pdles urbains.

A travers ces différentes manifestations de 1’étalement urbain, on prend conscience de la
globalité du phénomene, qui est présent aussi bien dans les villes du Nord que dans les villes
du Sud. Néanmoins, des différences s’observent suivant les contextes, notamment par rapport
a I’'importance des poles urbains. Pourtant, tous les concepts se rejoignent en ce qui concerne
la morphologie des formes urbaines générées par le phénomeéne, toutes dispersées et peu denses.
L’étalement urbain constitue donc, en termes de morphologie, un dénominateur commun a

I’ensemble des villes contemporaines.

1.1.2 Etalement urbain et dynamiques urbaines, quels facteurs et quels
effets ?

Le phénomene d’étalement urbain étant complexe, il peut tre délicat de distinguer ses causes

de ses effets. Selon (Da Cunha & Von Ungern-Sternberg, 2003), le phénoméne « se renforce

131 >ensemble des communes d’une aire urbaine, a ’exception de son pdle urbain, dont au moins 40% des actifs
résidents travaillent dans le pole ou dans les communes attirées par celui-ci.

14 Ensemble de commune d’un seul tenant et sans enclave, constitué d’un péle urbain de plus de 10000 emplois et
par d’une couronne de communes rurales
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lui-méme et on peine a distinguer ses causes de ses effets ». Nous tentons cependant dans les

paragraphes suivants de fournir un apercu synthétique de ses principales causes et effets.

e Facteurs et causes de [’étalement urbain

Depuis le 19e siécle, la population mondiale a augmenté de pres de 600%, entrainant une
urbanisation massive due a I'exode rural. La part de la population rurale a diminué de 66% a
44% entre 1960 et 2018 (Bangue Mondiale) favorisant la croissance des villes. Parallelement,
I'évolution des moyens de transport, notamment I'automobile, a changé la perception de la
distance, permettant des déplacements plus rapides et une expansion urbaine plus étendue,
conformément a la conjecture de Zahavi (Zahavi, 1974) sur un budget-temps de transport
constant d'environ une heure. L'attrait pour des terrains moins chers et plus vastes en périphérie
a provoqué une delocalisation des ménages et des entreprises hors des centres urbains. Cette
tendance est renforcée par le développement des infrastructures routiéres, facilitant I'acces aux
zones périphériques et accentuant I'étalement urbain. Cette dynamique crée un cercle vicieux

de décentralisation et d'expansion urbaine continue.

o Fffets et impacts de l’étalement urbain

L'étalement urbain, caractérisé par une faible densité et une grande dispersion, entraine une
consommation énergétique accrue due a des déplacements plus longs. Newman & Kenworthy
(1989) ont établi une corrélation inverse entre la densité urbaine et la consommation de
carburant par habitant. Ils montrent alors que les villes a faible densité consomment jusqu'a huit
fois plus d'énergie, principalement en raison d'une forte dépendance a I'automobile (Figure 6).
Cette forme d'urbanisation a également des impacts environnementaux considérables, tels que
la destruction des terres agricoles et des écosystemes, la perte de biodiversité, l'artificialisation
des sols et une augmentation des émissions de gaz a effet de serre, aggravant la pollution et le
réchauffement climatique. D’un point de vue économique, I'étalement urbain s'avere codteux,
notamment en raison des infrastructures necessaires pour desservir des zones dispersées (ODT,
2000). Sur le plan social, il favorise la fragmentation urbaine et la privatisation des espaces,
créant des "archipels urbains" sans continuité et renforcant les divisions sociales. Cette
fragmentation, qui englobe des aspects physiques, institutionnels, fonctionnels et sociaux, exige
une nouvelle forme de gouvernance et accentue les difficultés d'accés et de connexion entre

différentes parties de la ville (Navez-Bouchanine, 2002; Séguin, 2011).
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Figure 6 : Consommation annuelle de carburant par personne en fonction de la densité urbaine

L’¢talement urbain décrit particulierement bien les formes urbaines contemporaines et
cristallise autour de lui une ribambelle de sous-concepts, dépassant le seul cadre de la
morphologie urbaine. La littérature sur le sujet est si riche et prolifique qu’il peut étre délicat
d’opérer une synthése. En effet, nous avons vu que I’étalement urbain se manifeste
différemment suivant les pays. Ce concept d’étalement urbain, lui-méme dérivé du phénomene
qu’il entend décrire reste peut-étre trop généraliste. Ainsi, la suite de notre exploration se veut
plus cernée, et se poursuit sur I’une des formes de I’étalement urbain, déja abordée auparavant

pour la ville de Tlemcen, qui est I’urbanisation discontinue.

1.2 Regards sur I’urbanisation discontinue
L’¢étalement urbain s’est imposé comme le mode d’urbanisation par excellence a partir de la
seconde moitié du XXe siecle. Il est assimilé au mode de croissance des villes contemporaines
(Pouyanne, 2004b, p. 24) et s’affirme comme un phénomeéne global. Selon May, « la ville ne
cesse de s’étaler, de s’éparpiller. Immense et indéchiffrable kaléidoscope, elle semble se
fragmenter en zones fonctionnelles que ne relie aucune continuité lisible » (May et al., 1998,
p.25). La partie suivante aura pour objectif d’aborder I’une des dimensions morphologiques de
I’étalement urbain, qui est ’urbanisation discontinue, ainsi que ses implications sur les

dynamiques urbaines contemporaines.

45



Chapitre 11

1.2.1 La discontinuité urbaine : un outil de compréhension des formes
urbaines contemporaines

La littérature regorge de termes, souvent associés a des séminaires ou projets de recherche,
associant la ville au vocabulaire de la rupture morphologique. De « la ville éclatée » de May, a
« la ville éparpillée » de Bauer et Roux, en passant par « la ville émiettée » de Charmes ou
encore « la ville morcelée » de Héran, la discontinuité semble étre devenue une clé de lecture
des tissus urbains contemporains. Le nombre si important de vocables et de termes différents
reflete a la fois un besoin et une difficulté a caractériser les formes urbaines actuelles ainsi qu’a
les saisir dans leur ensemble. Dans la littérature anglophone, Ewing associe « leapfrog
development » et « scattered development » (Ewing, 1997), deux termes présents dans la
littérature mais qui désignent tous deux a peu de choses pres la discontinuité du tissu parcellaire

\

a I’échelle urbaine, qui laisse des parcelles libres pour s’établir plus loin.

La Nouvelle Economie Urbaine, avec une approche monocentrique, examine I'étalement urbain
en reliant le centre (ou se trouvent les emplois) a la périphérie résidentielle, basé sur des facteurs
économiques (Pouyanne, 2004b). Bien que cette vision considere un espace continu, les formes
urbaines peuvent étre discontinues. Aussi, 1’approche de la croissance urbaine par les
discontinuités permet un changement d’échelle d’analyse. En effet, (Carrion-Flores & Irwin,
2004) font un parallele entre étalement urbain et urbanisation discontinue : « L étalement est
défini comme un développement urbain nouveau qui se fait d’une maniere fragmentée
(discontinue) et dispersée (non compacte) a travers le paysage ». Ce changement d’échelle
apporte ainsi un cadre plus précis et une caractérisation plus fine des formes urbaines
contemporaines, tout en conservant le cadre fonctionnel d’analyse de I’étalement urbain.

En outre, de par une vision plus fine et axée sur la morphologie, la lecture des villes a travers
la discontinuité implique une prise en compte des temporalités urbaines. Le phénoméne
d’urbanisation discontinu ne peut en effet étre expliqué par une vision statique de la ville. La
réalité complexe des villes est faconnée par des décennies de s€dimentation urbaine, qu’il faut

forcément prendre en compte lors de 1’étude morphologique.

1.2.2 Ladiscontinuité urbaine et ses figures morphologiques.
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Les travaux de Reux (2015) abordent les discontinuités urbaines selon quatre notions, chacune
reposant sur une vision et des outils de mesure différents. Cette multiplicit¢ d’approches
complémentaires, que nous rapportons dans les paragraphes suivants, nous permet d’avoir une

vision d’ensemble des formes urbaines discontinues.

e Ladilution

La dilution, d'aprés Enault (2004) décrit la désagrégation des espaces urbains en mesurant la
décroissance des densités de construction du centre a la périphérie. En ajoutant une dimension
temporelle, il analyse la progression de cette dilution. Trois aspects clés sont identifiés : le point
d'échauffement, la force de dilution et l'aire de dilution. Cependant, la précision de cette

méthode dépend de I'échelle utilisée et ne détaille pas la distribution exacte du béti.

o [ ’émiettement urbain

Cette notion, théorisée par Charmes (2011) est une notion basée sur les classifications de
I'INSEE. Elle distingue les "pdles urbains”, zones d'emploi urbaines, des "communes
périurbaines", définies par la proportion de leurs résidents travaillant dans l'aire urbaine.
L'émiettement souligne le caractére discontinu et dispersé de la croissance urbaine, ou des zones
urbanisées semblent étre comme des "villages dans des écrins verts" plutot que des extensions
continues des centres urbains. Cette notion s'adapte surtout au contexte francais et met en

évidence I'inégalité spatiale résultant de la fragmentation communale.

e Ladispersion

Les mesures de dispersion morphologique analysent la répartition de l'urbanisation. Deux
méthodes principales sont utilisées : l'autocorrélation spatiale et les semis de points.
L'autocorrélation étudie la similarité des zones en fonction de leur proximité spatiale via I'indice
de Moran, adaptée a une échelle régionale. Les semis de points évaluent la dispersion du bati
en mesurant I'éloignement relatif des points. Ces analyses cherchent a comprendre a partir de

quel seuil I'urbanisation est considérée comme discontinu.

e La fragmentation

La figure s'intéresse a la discontinuité urbaine en utilisant des indicateurs d'écologie du paysage,
se concentrant a la fois sur les zones baties et non béties (Slak & Viviére, 2000). L'urbanisation

discontinue affecte le foncier agricole, augmentant son contact avec les zones urbaines. Les
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travaux de divers chercheurs utilisent ces indicateurs pour analyser la dispersion du tissu urbain.
Ces indicateurs offrent une vision détaillée de I'urbanisation, complétant les analyses basées sur

la densité du bati, et peuvent intégrer une dimension fonctionnelle.

La discontinuité urbaine observée dans les villes contemporaines conduit a une forme urbaine
qu’on pourrait qualifier d’amorphe, sans forme particuliére bien définie et surtout associée a
des conséquences néfastes, qui conduisent a la qualifier de non durable. De telles formes
urbaines aménent toute une série de questionnements et d’enjeux. Comment est-il possible
d’évoluer vers une forme urbaine plus durable et vertueuse ? Sommes-nous méme encore en
présence d’une entité qu’on peut encore appeler « Vville » ? La partie suivante s’efforcera

d’apporter des éléments de réponses a ces questions centrales.

2 Mort ou renaissance de la ville ? Débat et questions autour des villes contemporaines

Nous avons vu dans la section précédente comment 1’étalement urbain, et plus précisément la
discontinuité urbaine, caractérise la morphologie des formes contemporaines. Et pourtant,
pendant des millénaires, la seule définition de la continuité morphologique suffisait a
caractériser et a définir la ville. Depuis I’avénement de la voiture individuelle, la limite entre
ville et campagne a perdu toute matérialité, le tout étant dilué dans un continuum urbain rural
(Arlaud et al., 2005). Devant cette perte de forme, certains chercheurs tirent la sonnette
d’alarme. On assisterait a la mort des villes et au régne de 1’urbain généralisé (Choay, 1994).
Dans cette section, nous rapportons les débats et remises en question qui tournent autour de la
morphologie des villes contemporaines, ainsi que les tentatives conceptuelles de renouveler la
maniére de les aborder et de les comprendre. Enfin, dans une derniere partie, nous présenterons
les enjeux autour de la ville contemporaine, rendant d’autant plus importante la question de leur
compréhension.

2.1 Mort de la ville et I’éloge de la densité, échecs et limites du modéle de la ville

compacte

La mort de la ville est une thématique qui a secoué le milieu de la recherche urbaine en France
a la fin des années 90. Cela conduit a formuler un mode¢le de ville idéalisé, a I’opposé de « ce
qui a tué la ville », c¢’est-a-dire la dilution de 1’urbain dans la périphérie, qu’on appelle « ville
compacte ». Nous aborderons les grandes lignes de ce modeéle de ville, en présentant ses apports

et en pointant ses limites.
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2.1.1 Fin de la ville ou mort de urbanité ?

La thématique de « mort de la ville » est lancée par 1’article pour le moins radical de Choay
(1994), qu’elle intitule « le régne de ['urbain et la mort de la ville ». La ville périphérique est
opposée a la ville dense et centrée, la ville est opposée a I’'urbain. De nombreux chercheurs
francais partagent cette vision catastrophiste de la fin de la ville. La question ne se cantonne
pas uniquement au contexte francais. Apres la publication de 1’ouvrage de Jane Jacobs « The
Death and Life of Great American Cities » en 1961, déclenche tout un débat aux Etats-Unis.
Cette affirmation pour le moins choquant de « mort » de la ville parait encore plus irréaliste de
nos jours, d’autant plus que nous sommes a I’avénement d’une civilisation urbaine mondiale.
Il peut étre 1égitime de se demander ce qu’on entend précisément par mort ? Selon Mongin
(1995), cette question trouve sa réponse non pas a travers une mais deux morts. En premier, il
s’agit bien d’une mort, mais de la mort d’une ville en particulier, celle de la ville d’un moment
particulier de I’histoire qui correspond a la ville européenne du 19° siécle, dont le Paris
haussmannien reste la plus parfaite des manifestations. Paris est I’exemple méme de la ville
dense unifiée et porteuse d une urbanité spécifique. En second, il s’agit de la mort de la ville en
tant qu’espace révé et érigé en modele. C’est la prise de conscience de 1’échec des utopies
urbaines des 19° et 20° si¢cle. C’est ainsi qu’est introduite 1’idée de la « troisieme ville »,
comme une utopie contemporaine d’une ville a repenser et a réinventer, en tirant des legons des
utopies despotiques et rigides des siécles précédents. L’expression « mort de la ville » est en
fait un constat de la disparition d’un modeéle d’urbanité®, tout autant que 1’expression « régne

de ’urbain » désigne I’ouverture d’une nouvelle ére de crise de 1’urbanité.

2.1.2 L’idéal de la ville compacte, une réaction face a I’urbanisation
discontinue

Face aux nombreuses critiques formulées a 1’égard de [’urbanisation discontinue et de
I’étalement urbain, d’une maniere logique, méme presque intuitive, se formule en réaction le
modele de la ville compacte et continue. Le modeéle de la ville compacte prone un retour a des
formes urbaines, percue comme une forme d’urbanisme plus durable (Emelianoff, 1999), voire

méme comme la seule forme d’urbanisation vertueuse. Des études, (Newman & Kenworthy,

15 Au sens de « « caractere proprement urbain d'un espace. L'urbanité procéde du couplage de la densité et de la
diversité des objets de société, tangibles et symboliques, au sein d'un espace urbain donné » (Lévy & Lussault,
2003, p. 873).

49



Chapitre 11
1989a ; Naess & Sandberg, 1996), établissent une corrélation directe entre densité urbaine et
réduction de la consommation d'énergie et des émissions de polluants. La ville compacte
favorise une mobilité plus écologique, réduisant la dépendance a l'automobile au profit des
transports en commun et de la marche Ewing & Cervero (2001). Elle offre des avantages tels
gu'une meilleure accessibilité, une concentration des activités, des déplacements plus courts et
une réduction de la congestion routiére. Economiquement, elle permet une utilisation plus
efficiente des terres et des ressources, bien qu'il n'y ait pas de consensus sur le lien entre densité
et codts d'urbanisation. De nombreuses politiques urbaines, adoptées dans divers pays, visent a
promouvoir la densification et la préservation des centralités urbaines, ainsi que le
renouvellement des centres-villes et la limitation de l'urbanisation au-dela de certains
périmetres, dans le but de créer des villes plus durables et moins consommatrices d'énergie
(Breheny, 1995; Ewing, 1997; Goze, 2002; Welkers, 1997).

2.1.3 Echecs et limites du modele de la ville compacte

L’idéologie de la ville compacte est remise en cause, principalement sur deux terrains. La
remise en cause est d’une part théorique, pointant du doigt les limites des arguments avancés
en faveur de la ville compacte, mais aussi pratique, soulignant la faisabilité discutable d’un tel
modele.

D’un point de vue théorique, les défenseurs de la ville compacte ont longtemps argumenté en
faveur d'économies de compacité dues a une urbanisation plus dense. Cependant, cette
densification présente également des inconvénients. D'abord, elle requiert une intervention
politique active, car elle ne se produit pas spontanément et va a l'encontre de la tendance a la
déconcentration des ménages, un moteur clé de I'étalement urbain. Ainsi, la compacification
peut étre percue comme une contrainte pour les consommateurs. De plus, la densité n'est pas
toujours synonyme de vertus. Historiqguement, la densité a été critiquée pour des raisons
d'insalubrité et de propagation des maladies, comme I'indiquent les courants hygiénistes du 19e
siecle (Clément & Guth, 1995). Les travaux d'Edward T. Hall sur la proxémie soulignent
I'importance d'une distance minimale entre les individus, suggérant un seuil de densité optimal
pour éviter des conséquences négatives (Hall, 1966). Enfin, il existe une distinction entre

densité réelle et densité percue®®, cette derniére ayant souvent plus d'impact sur les

16 Cette derniére dépend de criteres individuels et situationnels et se différencie de la densité réelle de par sa
perception subjective
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comportements humains. Une forme urbaine visiblement dense peut influencer negativement
les perceptions et les interactions des individus.

D’un point de vue opérationnel, la mise en ceuvre de la ville compacte nécessite une intervention
politique importante, car elle va a I'encontre de la tendance naturelle a la déconcentration des
ménages. Selon Korsu et al., (2012), les résultats modestes des politiques de compacification
s'expliquent par I'écart entre les ambitions politiques idéalisées et la réalité complexe du terrain.
De plus, la densité est souvent rejetée, alors que la demande d'espace augmente. L'idéal de
densité des planificateurs s'éloigne des valeurs sociales et requiert des mesures coercitives pour
contréler la localisation des ménages. Orfeuil (2000) note que les déplacements automobiles
internes a I’agglomération représentent seulement 21%, tandis que les déplacements inter-
agglomération de moins de 100 km comptent pour 51% du trafic total. La circulation
automobile urbaine ne constituerait que 10% de la consommation d'énergie des transports
(Massot & Orfeuil, 2007). Enfin, les politiques de compacification, en limitant la croissance
urbaine, augmentent inévitablement les prix du foncier, excluant les populations a revenus
modestes et entrainant des dynamiques de gentrification’ dans les centres-villes, parfois méme
jusqu'a une muséification excessive. D’autres visions, telles que la « ville judicieusement
compacte », qui renvoie a une forme urbaine ou on recherche une optimisation de la densité, de
maniére a profiter de ses avantages et a reduire ses inconvénients (Camagni & Gibelli, 1997) ;

ou encore celle de la ville polycentrique en réseau.

2.2 Une nouvelle maniére d’appréhender D’urbain, quels renouveaux
conceptuels ?

Le débat entre ville discontinue et continue souligne la difficulté de résoudre I'étalement urbain
uniquement par l'urbanisme et met en évidence la nécessité de dépasser la vision traditionnelle
de la ville en tant qu'entité spatiale et morphologique. Pour appréhender la complexité du
phénomene périurbain, une réflexion plus approfondie et des concepts innovants sur la ville
contemporaine sont nécessaires, alimentant un débat toujours actif dans la littérature urbaine.
Devant 1’éclatement des formes urbaines contemporaines, il apparait nécessaire de voir et
d’approcher la ville a partir de nouvelles idées et concepts, la morphologie compacte, délimitée
et continue n’étant plus un critére suffisant pour définir ou est la ville et ou est la campagne.

Nous présentons dans cette partie quelques concepts qui pensent la ville contemporaine, a la

7 La gentrification est le phénomeéne de repeuplement des centres urbains par les catégories sociales les plus
favorisées.
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lumiéere des nouvelles dynamiques qui I’animent et qui refusent d’acter la mort de la ville, ou
méme d’accepter la ville compacte, a la fois comme seule posture épistémologique possible et
comme seule solution & la nouvelle réalité morphologique des villes.

2.2.1 Une remise en perspective temporelle, le début d’une nouvelle ére
urbaine

Portzamparc, dans la préface qu’il fait de I’ouvrage « Vers la troisieme ville » de Mongin
(1995) parle de trois ages de la ville. L’age I, qu’il appelle la « premicre ville » ou « ville de
I’age I » est caractérisée par « une extraordinaire constance », conditionnée par la rue qui
organise son espace. « C’est la ville de [’harmonie classique [...], de l'unité formelle, [...],
compacte, fortement centripéte et par la méme essentiellement minérale [...]. La ville d’hier
est la ville de la densité et, de ce fait, elle est également la ville de la proximité, la ville de la
mixité » (Dubois-Taine & Chalas, 1997, p. 239). L’age II est quant a lui défini par une rupture
totale avec 1’age 1. Il correspond a I’'urbanisme fonctionnaliste des CIAM, consigné dans la
charte d’Athénes et porté par Le Corbusier. La rue est substituée aux voies de dessertes ou aux
couloirs et ne structure plus 1’espace urbain, les relations complexes entre bati et non bati sont
éclipsées par des objets architecturaux massifs et isolés, tournant le dos a toute contextualisation
spatiale ou temporelle, la mixité socio-fonctionnelle de ’espace disparait, remplacée par la
séparation fonctionnelle suivant un zonage. L’age III est 1’age des villes contemporaines, celui
que nous connaissons actuellement. C’est un age d’incertitude, posant les enjeux d’une ville
qui doit étre abordee et comprise differemment. C’est sur cela qu’est fondée 1’idée de
« troisieme ville » de Mongin, une vision de la ville qui se veut utopique, mais cependant
désillusionnée de toutes les utopies déchues du passé.

Dans le méme sens, Wiel (1999) évoque le passage d’une ville pédestre a une ville motorisée,
en inscrivant la démocratisation de la voiture individuelle comme la raison principale de ce

changement de paradigme urbain.

2.2.2 Dilution de urbain et polarisation métropolitaine, un autre regard
sur la réalité urbaine contemporaine

L'urbanisation au 21eéme siécle est caractérisée par une polarisation croissante autour des
métropoles, avec un accent particulier sur I'émergence des tres grandes villes. (Ascher, 1995)
dans "Métapolis, ou I’avenir des villes", remet en question la notion traditionnelle de métropole

en raison de sa focalisation limitative sur I'idée de ville et de sa méconnaissance des nouvelles
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dynamiques socio-économiques et spatiales urbaines. Il introduit alors le concept de
"métapole", définie comme un ensemble d’espaces hétérogeénes, non nécessairement contigus,
intégrés dans le fonctionnement d’une métropole a travers les habitants, les activités
économiques, et les territoires. Les métapoles, en concentrant activités et populations,
s'integrent dans des réseaux de transport nationaux et internationaux, se positionnant ainsi dans
un contexte de mondialisation, et induisent une restructuration de I’armature et des hiérarchies

urbaines existantes.

2.2.3 La ville émergente : une synthese des nouvelles figures de la ville
contemporaine

Le théme de la ville émergente est lancé par Dubois-Taine & Chalas (1997) et s’inscrit
justement dans le débat sur le statut des villes contemporaines. Bien qu’étant parti du contexte
francais, le caractere synthétique et global du theme de la ville émergente résume a lui seul les
réalités des villes contemporaines. La ville émergente, de par sa dénomination méme, reconnait
la ville contemporaine comme une période de transition, d’ou le terme « émergente ».
L’incertitude qui accompagne la ville contemporaine n’est en fait que le reflet du monde actuel,
changeant et globalisé et interroge I’impact de ces derniers sur I’espace, les modes de vies et
les formes de la ville. Afin de mieux saisir ces nouvelles réalités urbaines, Dubois-Taine &
Chalas (1997) proposent une synthése, a travers six grandes « figures », qui se veulent des outils
de compréhension et de réflexion théorique. Derriére ces figures de la ville émergente, se
cachent en fait des principes, tels que la mobilité, la nature, la polycentralité, ayant toujours
existé. Cela conforte 1’idée que la ville n’est pas morte mais a en fait subi une reconfiguration

profonde. La ville émergente se caractérise donc par les figures suivantes :

e La Ville Mobile :

La mobilité modifie la perception de la proximité et integre des espaces de transit dans
I'environnement urbain. L'individu moderne, vu comme nomade, utilise des lieux tels que gares

et autoroutes comme espaces de vie, fusionnant avec I'espace urbain (Amar, 2010).

e LaVille Territoire :

La ville s'étend au-dela de ses limites traditionnelles, devenant coextensive au territoire. Les
citadins apportent leur culture urbaine a la campagne, créant une nouvelle urbanité dans les

zones rurales.
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e La Ville Nature :

La ville englobe la nature, dépassant I'opposition ville-campagne traditionnelle. La ruralité

devient un espace d'urbanité nouvelle, tandis que la ville intégre des éléments ruraux et naturels.

e La Ville Polycentrigue :

Malgré I'étalement périurbain, de nouvelles centralités émergent, liées a la consommation, aux
transports et aux loisirs. Ces nouvelles centralités sont caractérisées par une vision

intercommunale plutét qu'une organisation hiérarchisée traditionnelle.

e LaVille au Choix :

La mobilité permet aux individus de définir leurs propres proximités et interactions sociales,
créant une "ville a la carte” ou l'individu peut choisir son mode d'accés aux services et

interactions.

e LaVille Vide :

La ville contemporaine accepte le vide comme élément d'articulation de I'espace, remettant en
question les normes traditionnelles d'harmonie et d'équilibre urbain en faveur d'une esthétique

de rupture et de discontinuité (Corboz, 1992).

Ces divers aspects illustrent la complexité et la pluralité de la ville contemporaine, reflétant des
changements significatifs dans la maniére dont les espaces urbains sont percus et utilisés.
Cependant, on pourrait lui reprocher une idéalisation peut étre trop excessive, allant parfois
jusqu’a « valoriser le chaos, 1’éphémeére, le transitoire, I’anecdotique » (A. Levy, 1999, p. 59).
D’une maniere plus générale, la reconnaissance de la particularit¢ de 1’¢re urbaine
contemporaine en tant que transition dépasse le constat de mort des villes. La compréhension
des formes urbaines contemporaines est ainsi érigée en enjeu et en objet de recherche.
Cependant, les villes d’aujourd’hui, au-dela de cet enjeu théorique autour de leur

compréhension, concentrent en réalité de nombreux autres enjeux.
3 Enjeux de la ville contemporaine : entre durabilité et nécessité d’une vision
renouvelée

Si I’incertitude conceptuelle et opérationnelle autour des villes contemporaines était un théme

de recherche trés en vogue a la fin des années 90, et méme s’il reste toujours d’actualité, un
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autre théme majeur semble lui avoir succédé, celui de la ville durable. Les deux sont d’ailleurs
fortement corrélés, I’étalement urbain étant diabolisé justement pour son caractére énergivore
et non durable. Aussi, la nécessité d’un nouveau regard sur les villes contemporaines, voire
méme d’une nouvelle « science », est maintenant suffisamment acté pour en parler comme un
enjeu majeur de la recherche actuelle en urbanisme (Batty, 2013). Dans cette partie, qui vient
en synthese de la précédente, nous avangons les deux enjeux majeurs relevés lors des chapitres
précédents et qui constitueront deux fondations majeures sur lesquels nous appuierons la suite

de la réflexion autour des villes contemporaines, notamment a travers la cohérence urbaine.

3.1 Interrogations sur une forme urbaine plus efficace et durable
Le constat d’étalement urbain des villes contemporaines est partagé d’une mani€re unanime
dans la littérature scientifique sur le sujet. Cette forme urbaine est a juste titre diabolisée en
raison de son co(t environnemental, social et économique important. La posture réactionnaire
de I’idée inverse, a savoir la ville compacte, par simplicité conceptuelle, semble cependant ne
pas étre une solution viable pour autant. La prise de conscience des enjeux de durabilité des
villes est de plus en plus constatée et le concept de ville durable est maintenant bien ancré dans
les esprits. Si la ville durable est en théorie fondée autour du triptyque économique,
environnemental et social, le volet environnemental occupe une place clairement plus
importante. Une grande partie de ce dernier est lui-méme centré autour des questions des
déplacements, qui consomment une part considérable d’énergie!®. Ces préoccupations
s’articulent principalement autour du concept de mobilit¢ durable, qui englobe toute la
recherche a propos d’une ville moins énergivore, moins polluée, plus accessible et plus efficace,

notamment a travers la forme urbaine.

3.1.1 Laville durable

A la fin des années 1990, semble s’opérer une prise de conscience écologique. Les sociétés
contemporaines sont cataloguées comme ayant un mode de développement qui nuit a
I’environnement et aux générations futures, ce qui va donner naissance au concept de
Développement Durable. Le rapport Brundtland paru en 1987 est parmi ses textes fondateurs.

Il'y est défini comme « un mode de développement qui répond aux besoins des générations

18 En France, les transports consommeraient 32% de ’énergie finale et seraient responsable de 35% des émissions
de gaz a effet de serre (CITEPA, 2019). C’est pourquoi des réflexions autour d’une mobilité urbaine plus durable
ontvu le jour.
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présentes sans compromettre la capacité des générations futures de répondre aux leurs ». La
charte d’Aalborg (1994) est ainsi a I’origine de la notion d’urbanisme durable. Au départ
restreint aux villes européennes, les idées et concepts véhiculés par cette derniére deviennent
rapidement mondiaux. Ainsi apparait 1’expression de «Ville durable », résultant de
I’application des principes du développement durable aux villes.

Cependant, I’absence d’une réflexion vraiment consistante sur I’espace, notamment en ce qui
concerne I’articulation de ses échelles spatiales®®, fait que la ville durable n’a pas encore trouvé
ses marques et « reste encore a inventer dans son espace, ¢ est-a-dire dans sa forme, sa densite,
sa mobilité (distance-temps), son habitat, son fonctionnement, son esthétique » (A. Levy,
2009). Pour cette raison, la « ville durable » se pose aujourd’hui plus comme un horizon a
atteindre que comme un mod¢le prédéfini a reproduire. Les moyens de I’atteindre restent encore
a déterminer et a préciser, ce qui ouvre donc un vaste champ a la recherche et a I’innovation

urbanistique.

3.1.2 L’enjeu central de la mobilité durable

La forme étalée de la ville contemporaine, en raison de sa consommation élevée d'énergie et de
sa dépendance a l'automobile, est considérée comme non durable. Newman & Kenworthy
(1989) ont établi une corrélation inverse entre la densité urbaine et la consommation d'énergie.
Cette dépendance a I'automobile, soulignée par Dupuy (1999), entraine des colts économiques
dus a la congestion urbaine, en plus de problémes de santé publique liés au manque de transports
actifs, a l'augmentation de I'obésité et a la pollution de I'air (Murena, 2004). Sur le plan spatial,
une part significative de I'espace urbain est consacrée aux infrastructures routiéres et aux
parkings : 70% a Bruxelles (Bruxelles Environnement, 2015) et 50% a Paris (Breteau, 2016).
La mobilité durable, promue dans le livre vert de la Commission Européenne?, apparait comme
une solution face a ces défis, proposant une remise en question des systemes de transport
traditionnels pour une approche plus écologique et efficiente.

Les leviers pour atteindre cette mobilité durable sont nombreux, parmi lesquels la nécessité de
réduire le besoin de se déplacer, a travers les technologies de I’information et de la

communication, ou encore le télétravail (Lyons & Kenyon, 2003; Moriset, 2004), les politiques

19 La réflexion autour de I’imbrication des différentes échelles de la ville est une question centrale dans la ville
durable. Les stratégies d’aménagement sont amenées a changer suivant 1’échelle dans laquelle on se place
(Hamman, 2014).
20 Commission Européenne. (1992). Le Livre vert de la Commission européenne sur I’impact du transport sur
I’environnement.
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de transport qui doivent encourager le report modal sur les transports en commun et décourager
I’utilisation de la voiture individuelle, ou encore la sensibilisation et I’implication de I’ensemble
de la sociéte civile. A ce propos, Banister (2008) évoque le manque de conscience collective de
la population sur le sujet comme étant 1’une des raisons principales de sa non adoption, voire

méme de son rejet.

3.2 Remises en question épistémologiques, la nécessité d’une vision renouvelée
sur la ville contemporaine.

L’histoire de I'urbanisme a été ponctuée de plusieurs théories ayant eu un apport plus ou moins
averé et qui ont fait progresser la connaissance dans le domaine. En fonction des défis de
I’époque, la discipline qui étudie les villes a su évoluer en conséquence. A chaque age de
I’histoire urbaine, ses théories. Aux villes insalubres de la révolution industrielle au 19 siecle,
repondait I’hygiénisme qui a par la suite donné les grands travaux d’Haussmann a Paris. A
I’apparition de nouveaux matériaux de construction et la démocratisation de la voiture, en
méme temps que le besoin de reconstruction post Seconde Guerre Mondiale, répondait
I’urbanisme fonctionnaliste des CIAM. La ville de 1’age III comme 1’appelle Portzamparc se
cherche encore et n’est pas encore parvenue a trouver « sa théorie » capable de la comprendre
et de I’expliquer. La ville contemporaine est devenue tellement complexe qu’il n’est pas
incongru de poser I’enjeu de sa compréhension comme un enjeu majeur, au méme titre que la

recherche d’une ville durable.

3.2.1 Sortir des théories traditionnelles pour comprendre la ville
d’aujourd’hui.

Les villes ont connu d'importantes évolutions au fil des décennies, notamment en matiere
d'aménagement de I'espace, de mobilité et d'intégration de nouvelles fonctions urbaines. Ces
transformations, décrites par certains comme une "transition urbaine", sont liées a
l'augmentation de la mobilité et a des forces socioéconomiques majeures. Ces profondes
mutations, apportant sans cesse de nouvelles couches de complexification remettent en question
tant les théories urbaines que la pratique de I'aménagement et de la planification. Les solutions
apportées par les planificateurs ne sont pas toujours motivées par la priorité de la
compréhension profonde. Par exemple, les tendances actuelles de la « smart-city » pronent
I’intégration des technologies dans la ville. Cette vision mise sur l'utilisation intensive de

technologies pour une optimisation en temps réel des fonctionnements urbains, sans
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nécessairement comprendre ou planifier a long terme. D’un autre coté, on observe aussi un
regain d’intérét pour les approches plus holistiques et culturalistes comme celle des patterns
d’Alexander et al. (1977), ou encore les idées de Jacobs (1961) d’une ville plus centrée sur
I’humain qu’elle illustre dans son ouvrage « The Death and Life of Great American Cities ».
Face a la complexité croissante des problématiques urbaines et aux incertitudes liées a la
connaissance sur I'évolution des villes, il est devenu délicat de soutenir des modéles prétendant
anticiper précisément I'expansion urbaine et la meilleure localisation des fonctions et
infrastructures. De telles théories, dites classiques, étaient encore courantes il y a quelques
décennies, telles que la théorie des lieux centraux, 1’accessibilité gravitaire ou encore
I’aménagement par zonage. Elles ont pour point commun de faire abstraction des questions de

forme urbaine et supposent un espace isotrope et parfait.

3.2.2 La transition des théories fortes vers les théories faibles: la
reconnaissance de la complexité des villes

Devant les profondes mutations des zones urbaines contemporaines, il est évident qu’il n’est
plus possible d’aborder la ville a travers des outils théoriques dépassés ou inadaptés. Se pose
ici I’enjeu épistémologique d’un renouveau des concepts et de la méthodologie de la
connaissance sur la ville. Fusco (2018) observe a cet effet une distinction entre théories fortes
et théories faibles. Les théories fortes sont les théories classiques et qui entendaient pouvoir
simplifier 1’étude des phénomenes observables a 1’étude des relations de cause a effet. Elles
appartiennent au paradigme scientifique connu sous le nom de positivisme. Le positivisme est
associ¢ au nom d’Auguste Comte, qui le définit comme le stade ultime de connaissance juste,
sur la base d’une démarche scientifique, fondée sur la rationalité et ’observation, et en ayant
prioritairement recours aux mathématiques et a la logique. Et pourtant, il existe des sciences
qui sont ontologiquement aveugles a ce paradigme, car leur objet d’étude est par essence
incertain et diffus. Ainsi, 1’é¢tude de la ville se place dans les théories dites « faibles »,
reconnaissant 1’incertitude, la complexité du sujet d’étude, la multiplicité des approches et
admettant I’impossibilité d’une connaissance totale et parfaite parce que fondée sur la raison.

La métaphore de ’organisme vivant pour désigner la ville est couramment employée, pour
cause la difficulté de la saisir par une approche directe. A plus forte raison, la ville
contemporaine, s’étendant sur un territoire vaste et sans limites précises, se presente comme un
systéme complexe d’une maniere relativement évidente. En outre, la notion de complexité

organisée, qui caracterise des systémes ou un nombre relativement élevé de facteurs sont reliés
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dans un tout organique semble particulierement bien adaptée a la description de la ville
(Weaver, 1991). Cette réflexion fait écho aux théories de Nicolis & Prigogine (1977) sur
I’émergence de I’auto-organisation dans les systémes complexes. L’organisation d’un tel
systéme au niveau macroscopique serait le résultat de structures dissipatrices de I’énergie, qui
diminuerait ainsi son entropie par une ouverture sur son environnement. La ville contemporaine
semble donc s’apparenter a un systéme complexe, susceptible de s’inscrire dans le paradigme

des sciences de la complexité.

Conclusion du deuxiéme chapitre

Au courant de ce chapitre, nous nous sommes attachés a décrypter la morphologie des villes
contemporaines a travers le concept d’étalement urbain, que nous limitons par la suite a une
forme particuliére, celle de ’urbanisation discontinue. Les apports théoriques de la notion
permettent de mieux saisir la forme fuyante et « sans forme » des villes contemporaines. Aussi,
la forme urbaine discontinue introduit une remise en question majeure quant a la définition
actuelle d’une ville. Le débat sur la forme et le statut de la ville contemporaine est lancé. Si
certains parlent de « mort » et de « fin » de la ville, au profit d’un amas indifférencié appelé
urbain, d’autres apportent une nouvelle maniére de voir et d’approcher les villes d’aujourd’hui
et soutiennent la thése d’une recomposition au lieu d’une décomposition. Ce débat, avant tout
théorique a premicre vue, cache en réalité des enjeux d’envergure.

Premiérement, la question qui se pose est celle d’une forme urbaine plus vertueuse et plus
durable que celle des villes actuelles. Dans ce sens, des actions de densification et de
compacification, entrant dans le cadre de la ville compacte ont été menées dans plusieurs pays.
D’une maniére plus générale, les enjeux de durabilité des villes actuelles sont regroupés sous
la notion de « ville durable ». Il s’agit d’un cadre de conception et de réflexion urbaine qui
prone principalement le respect de 1’environnement, mais prend également en compte des
enjeux sociaux, économiques et culturels. Parmi les différents champs d’action mis en avant,
celui de la mobilité durable, qui vise a diminuer les impacts négatifs des transports, tels que la
pollution et la congestion, semble revétir une certaine importance. C’est dans cette perspective
que s’inscrit la recherche de formes urbaines alternatives a 1’étalement urbain, qui par
I’intermédiaire d’'une morphologie et d’un agencement spatial mieux réfléchi, permettraient un
impact sur les déplacements, de maniere a limiter la consommation d’énergie et les nuisances

leur étant associées.
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Deuxiémement, la nécessité d’'une compréhension renouvelée des formes urbaines se pose. La
difficulté de caractérisation des formes urbaines actuelles ainsi que les débats autour de la
question de la mort de la ville dénotent bien la complexité a laquelle est soumis le chercheur
face aux villes contemporaines. Parmi ces tentatives de compréhension, certains chercheurs

soulignent 1’apport des théories faibles, en rapport avec les sciences des systémes complexes.

Conclusion de la premiére partie

Aprés un état de fait des villes contemporaines, nous pouvons aboutir & la conclusion que la
discontinuité urbaine est une des formes d’urbanisation les plus présentes de nos jours. Cette
derniére, découlant de 1’étalement urbain, a pour spécificité de s’cffectuer par « saut de
grenouilles »?! en laissant des parcelles vides. Ce phénoméne a d’abord été mis en évidence
pour Tlemcen, ville que nous prenons comme cas d’étude. Dans le second chapitre, nous
exposons d’une maniére plus générale ce constat de discontinuité. D une maniére plus générale,
I’étalement urbain est rejeté et diabolisé, parce que vu comme une forme d’urbanisation
couteuse et dispendieuse. Face a ce rejet, qui donne alors lieu a tout un débat sur le statut des
villes contemporaines et pose une série de questions et enjeux. Premiérement celui d’une forme
urbaine plus durable, qui doit guider I’exploration et I’¢laboration de nouvelles formes urbaines
plus efficaces et applicables. Deuxiémement celui d’'une compréhension renouvelée et éclairée
des formes urbaines contemporaines, loin des visions dogmatiques et simplistes. Dans la partie
suivante, dans la continuité des enjeux mis en évidence, nous introduisons la notion de

cohérence urbaine.

2L Cette expression fait référence au terme de « leapfrog develoment » qui désigne 1’urbanisation discontinue en
anglais.
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Introduction de la deuxieme partie

Notre cheminement conceptuel, impulsé par une volonté de dépassement du simple constat
morphologique de discontinuité urbaine des formes urbaines actuelles, nous a amené a une
réflexion globale sur la ville contemporaine. Les multiples regards que nous avons relaté dans
les chapitres précédents, notamment en ce qui concerne les enjeux des villes contemporaines
en matiére de mobilité durable, mais aussi dans une volonté de mieux saisir leur réalité
hautement complexe et fuyante, nous conduisent a introduire un champ de la recherche
émergent connu sous le nom de cohérence urbaine.

Selon le dictionnaire Larousse, la « cohérence » est la propriété de ce qui est « cohérent »,
« Dont les parties s enchainent bien et présentent entre elles des rapports logiques ». Le mot
est lui-méme dérivé du latin « cohaerens », qui signifie « étre attaché ensemble ». Le terme
revét différentes acceptions selon le domaine d’utilisation. Ainsi, en physique, la « cohérence »
est la « liaison étroite » en parlant des molécules d’un corps. Dans une acception plus commune,
en parlant des parties d’un tout ou de ce tout en lui-méme, le terme désigne « Harmonie, rapport
logique, absence de contradiction dans I'enchainement des parties de ce tout » (CNTRL).
Aprés examen de la synonymie et de la proxémie du mot, on remarque de fortes corrélations
sémantiques avec des mots comme « cohésion », « logique », « union », « association »,
« entente », « harmonie ».

Ce terme de « cohérence » entre particulierement en résonance avec le principal mot-clé de la
partie précédente, a savoir la discontinuité, sans pour autant tomber dans le pie¢ge d’une réponse
simplifiée et raccourcie, comme la réponse de la ville compacte a 1’étalement urbain. La notion
de cohérence pose déja le probléme d’une manicre particuliérement intéressante. En effet, cela
implique de considérer 1’objet d’étude d’une maniére bien plus globale et apporte surtout une
vision systémique, puisqu’elle considére des « parties » qui doivent fonctionner en harmonie
pour créer un « tout ». Cette vision nous semble particulierement intéressante a appliquer sur
les villes contemporaines, qui sont malgré leur discontinuité percues comme un tout, mais dont
les mécanismes existants entre les parties demeurent obscurs, notamment en raison de la perte
de la compacité et de la complexification considérable des formes urbaines actuelles. La ville
est ainsi considérée comme un écosystéme complexe et interdépendant.

La cohérence urbaine sous-entend aussi une idée de « bonne forme urbaine » apporte une
connotation méliorative. L’idée d une ville cohérente implique une ville équilibrée et optimisée,
ce qui résonne particuliérement bien avec 1’étalement urbain, forme urbaine non vertueuse et

La ville cohérente n’est pas la ville idéale ou la ville compacte, pas méme la ville durable, mais
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plutot une ville de 1’équilibre et de la juste mesure. Bien que ses critéres restent encore a
déterminer, la cohérence urbaine semble laisser une plus grande latitude théorique a la

recherche d’une forme urbaine plus vertueuse (Pouyanne, 2004b, p. 168).

La cohérence urbaine vient en réponse aux deux enjeux fondamentaux posés a la fin de la partie
précédente. Le premier, surtout théorique et épistémologique, est d'ajouter un regard a la
multiplicité des regards sur la ville, a travers une notion originale et peu étudiée. A travers la
cohérence urbaine, nous avons lI'ambition de développer une des visions parmi l'infinité de
possibles sur la ville contemporaine. Elle pourra contribuer a une meilleure compréhension de
leur complexité, en s’inscrivant dans les théories dites « faibles ». La notion de cohérence
urbaine n’a pas la prétention d’offrir une compréhension parfaite et totale des villes actuelles,
mais plutdt de depasser la posture trop simple et confortable a notre godt, de la diabolisation
systématique de ces derniéres (Choay, 1994). L’aboutissement de nos recherches conduira peut-
étre a reconsidérer cette posture, en raison de certains principes d’organisation de la ville passés
sous silence a cause d’une vision trop académique et simpliste.

Le second, plus pratigue, s'inscrit dans la recherche d'une forme urbaine plus durable. La courbe
de Newman et Kenworthy montre bien de quelle maniére la forme urbaine peut influer sur les
déplacements quotidiens et par conséquent sur la dépense énergétique due aux transports. A
partir de ce lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne, se déploie une littérature
importante. Ce sujet est récurrent lorsqu’il s’agit de forme urbaine plus durable. Les travaux de
Cervero & Kockelman (1997) offrent une vision synthétique de toute la question a travers trois
criteres d’influence de la forme urbaine sur les flux de déplacement quotidiens qui sont la
densité, la diversité et le dessin urbain. Ces parametres influencent directement le caractere
durable d’une forme urbaine. Deux enjeux sont identifiés a partir de la. Le premier est un enjeu
de proximité, dérivant de la densité et de la diversité, indique la capacité de la forme urbaine a
permettre et a organiser spatialement une proximité relative entre les activités des individus. Le
deuxieme, dérivant du dessin urbain et de la théorie de la toile urbaine (Salingaros, 1998) est
un enjeu de consistance de la forme urbaine et indique la capacité de la forme urbaine a offrir
une toile de fond morphologique structurée, lisible, connectée et permettant d'ancrer les
individus a l'espace et une perméabilité suffisante aux flux, suivant toute une diversité

d'échelles.

La notion de cohérence urbaine est encore a construire (Pouyanne, 2004b). C’est justement

I’objet de notre démarche tout au long de cette partie puisque nous voulons y apporter un
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contenu précis et documenté dans un premier temps. Les deux premiers chapitres exposeront
une revue de la littérature exhaustive, a travers les deux enjeux de proximité et de consistance
énoncés dans les lignes précédentes. Un troisiéme chapitre expliquera le choix de continuer a
explorer la cohérence urbaine morphologique, découlant directement de I’enjeu de consistance.
Ce chapitre introduira les sciences de la complexité, qui sont un passage obligé et qui
constituent la trame de fond conceptuelle et théorique pour la construction d’un cadre d’analyse
base sur la cohérence urbaine. Dans un second temps, nous développerons cette notion de
maniere a la rendre opérationnelle et applicable aux villes contemporaines, en particulier les

villes algériennes qui constituerons un champ d’application préliminaire.
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Chapitre 111 : La cohérence urbaine
fonctionnelle a travers ’enjeu de
proximité de la forme urbaine :
littérature, experiences et indicateurs
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Introduction du chapitre trois

La cohérence urbaine est une notion qui a déja un fondement théorique bien présent dans la
littérature. Plusieurs études ont abordé la question, notamment a travers le prisme de
I’interaction entre forme urbaine et mobilité (Ewing & Cervero, 2010). Dans ce chapitre, nous
nous intéressons a la littérature sur le sujet de la cohérence urbaine, a partir de ce que nous
avons appelé dans I’introduction précédente ’enjeu de proximité, basé sur la réduction des
déplacements. Autour de cet enjeu, se regroupent toutes les préoccupations et efforts pour une
forme urbaine plus durable a travers 1’optimisation des flux de déplacements quotidiens dans
la ville. Devant I’étalement urbain, qui est considéré comme une forme énergivore et
dispendieuse, et face a la performance en demi-teinte de la ville compacte, de nouvelles pistes
sont proposées par certains auteurs, portant plus d’attention a la proximité des activités pour
arriver a cet idéal d’une forme urbaine plus vertueuse.

Nous aborderons dans un premier temps 1’interaction forme urbaine mobilité, qui aborde la
forme urbaine comme une distribution d’emplois et de résidences, soit une vision tres
fonctionnelle de la ville. Elle est a la base de la cohérence urbaine selon 1’enjeu de proximite.
Nous définissons a cet effet ce champ de recherche comme celui de la « cohérence urbaine
fonctionnelle ». Nous verrons alors comment en découle 1I’approche appelée « Ville cohérente »
(Korsu et al., 2012) appliquée a I’Ile de France. Ensuite, nous relaterons une série d’expériences
politiques de planification urbaine menées surtout en Europe, dont 1’objectif est d’agir sur les
déplacements afin de les limiter, notamment par une redistribution des fonctions urbaines.
Enfin, nous présenterons quelques indicateurs potentiels pouvant servir de base pour évaluer la

cohérence urbaine fonctionnelle.

1 L’interaction entre forme urbaine et mobilité quotidienne, une vision fonctionnelle de

la ville

Avant d’entamer 1’exploration du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne, il nous
semble nécessaire de nous attarder quelque peu sur les mots-clés, que sont « forme urbaine » et
« mobilité quotidienne ». D’abord, la notion de forme urbaine, a laquelle jusqu’a maintenant,
on donnait une définition purement morphologique, entendue comme la forme physique et
spatiale d’une ville. Cependant, la forme urbaine reste une notion tres vaste, voire méme vague,
et qui ne fait pas I’objet d’un consensus parmi les chercheurs. Ainsi, il existerait plusieurs

registres de forme urbaine, dont la forme spatiale et physique ne serait qu'une des définition
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possible (A. Levy, 2005). Pour I’étude des liens entre forme urbaine et mobilité quotidienne, la
forme urbaine est d’abord entendue et représentée d’une maniére purement fonctionnelle,
comme étant un agencement urbain d’emplois et de résidences.

Lanotion de mobilité quant a elle, désigne la propension d’une population a se déplacer. L’ajout
du terme de « quotidien » fait appel a une périodisation journaliére et se definit comme
« I'ensemble des pratiques de déplacements d'une population dans son cadre habituel » (Segaud
et al., 2002). De ce fait, la mobilité quotidienne étudie les déplacements « pendulaires » dans
une ville et se révele donc particulierement efficace pour 1’analyse des déplacements domicile
travail. Elle est donc a distinguer de la mobilité résidentielle, ou encore de la mobilité sociale.
Nous entamerons I’exploration du lien forme urbaine mobilité¢ par le glissement du cadre
d’analyse de la ville monocentrique a la ville polycentrique. Ensuite, nous développerons une
caractérisation plus fine du lien forme urbaine mobilité, relevant d’une vision qualitative de la
forme urbaine.

Au courant de cette section, nous abordons la question du lien entre forme urbaine et mobilité
quotidienne a travers les 3D : densité, diversité et dessin urbain, reconnu comme étant les trois
principaux critéres d’influence de la forme urbaine sur les déplacements quotidiens (Cervero &
Kockelman, 1997)

1.1 L’étude du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne a travers les
densités

Selon la courbe de Newman & Kenworthy, un environnement urbain dense est associé a une
consommation d’énergie bien inférieure, en raison du nombre de déplacements beaucoup moins
¢levé. Cette constatation semble trés logique et s’impose facilement a I’esprit. Un
environnement urbain densifié a la capacité d'offrir un acces efficace a un plus grand nombre
de destinations, grace a une proximité spatiale des sites. Aussi, un environnement urbain plus
dense décourage 1'usage de 1’automobile en raison des difficultés a circuler a cause de la
congestion et du manque de places de parking. A I’inverse, il encourage 1’'usage de transports
en commun et les modes de déplacements doux comme la marche a pied ou le vélo. Le lien
entre densité et deplacements (Bento et al., 2003; Cervero & Duncan, 2006; Cervero &
Kockelman, 1997; Pouyanne, 2004a) a été abordé par de trés nombreuses études. La densité est
¢valuée suivant de nombreuses variables, comme le nombre de ménages, le nombre d’habitants,

ou encore le nombre d’emplois par unité de surface. La densité est évaluée en fonction du
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VMT?, Les études se montrent assez nuancées. Certaines montrant une corrélation négative
trés claire entre les deux variables, ce qui signifie qu’une densité élevée est associée a un flux
de véhicules plus faible (Bhatia, 2004; Chatman, 2008; Zhou & Kockelman, 2008). Cependant,
la grande majorité des études arrivent a une corrélation tres peu significative, voire méme nulle
(Ewing & Cervero, 2010). Ce critere de densité est donc a nuancer, tout autant que la ville
compacte est a nuancer comme réponse pertinente a 1’étalement urbain.

Historiquement parlant, la densité a été le premier critére caractérisant la forme urbaine.
Notamment dans le cadre de la Nouvelle Economie Urbaine (Derycke & Huriot, 1996;
Pouyanne, 2004b). La ville est modélisée comme une entité spatiale ayant un centre unique,
sieége de tous les échanges, emplois et activités, et une périphérie, contenant uniquement des
activités résidentielles, se répartissant suivant un gradient de densité décroissant a partir du
centre. L’espace est considéré comme neutre, homogene et réduit a sa seule distance avec le
centre. La concentration des emplois au centre implique un type unique de déplacements
radiaux, aussi dits pendulaires. L’étude de la mobilité quotidienne est par conséquent trés
simplifiée et dépend uniquement de 1’éloignement des ménages par rapport au centre unique.
D’autres approches, prenant en considération I’apparition de nouvelles centralités périphériques
apparait par la suite, qui donne la structure urbaine polycentrique.

La densité serait un parametre « proxy », qui regroupe en réalité plusieurs autres sous-
paramétres (Ewing & Cervero, 2010). La densité serait en réalité une notion assez vague et
fourre-tout, notamment parce qu'elle peut étre indicatrice ou révélatrice de plusieurs autres
paramétres et dynamiques urbaines, comme par exemple 1’accessibilité, la disponibilité du
transport ou encore la diversité des usages du sol. Ainsi, on comprend qu’a travers le temps, la
densité est un parameétre qui donne une vision trop « économique » et quantitative de la ville.

Elle devient de moins en moins pertinente a elle seule a décrire la forme urbaine.

1.2 L’étude du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne a travers la
diversité des usages du sol

Selon (Pouyanne, 2004b), la spécialisation des nouvelles centralités périphériques, ainsi que

I’action attractive®® de certaines zones urbaines sans rapport avec les densités améne non

22 \ehicle Miles Traveled, ou véhicule-kilométres parcourus. C’est une unité de mesure correspondant au
mouvement d’un véhicule sur un kilometre. Elle est utilisée pour quantifier la totalité des déplacements a 1’échelle
d’une zone ou d’une agglomération, et constitue ainsi le véritable « output » des comportements de mobilité.

23 Aussi appelés générateurs de déplacement, ce sont des zones qui polarisent un flux entrant important, par
exemple les centres commerciaux ou les équipements scolaires.
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seulement a dépasser la vision de la ville sous le seul angle de la densite, mais plus généralement
a outrepasser la simple appréciation quantitative de la forme urbaine. Au profit d’une approche
prenant en compte 1’aspect qualitatif de la forme urbaine, c’est-a-dire la nature des espaces
étudiés.

La diversité des usages du sol est associée a 1’idée que « plus les usages du sol sont variés, plus
la probabilité qu 'une destination soit proche sera élevée » (Pouyanne, 2004b). Ainsi, elle fait
¢cho a I’idée de mixité fonctionnelle, qui est récurrente dans la littérature sur 1’urbanisme
durable. Alors méme que les villes contemporaines se relevent difficilement de la logique du
zoning imposée a la moitié du 20° si¢cle par I’'urbanisme des CIAM, sous-tendue par une ville
qui assume pleinement I’apologie de la vitesse et le recours massif a la voiture individuelle. Le
zonage monofonctionnel a pour effet de produire des effets-tunnels, les lieux n’étant plus
connectés que par leur origine et leur destination. Cela produit « des fragments de ville dans
lesquels il est difficile, voire impossible, de vivre » et donc « impose [aux habitants] des
déplacements forcés. » (OCDE, 1994). Au contraire, la mixité fonctionnelle apparait comme
un moyen de réduire les déplacements, en permettant 1’accés a plus de possibilités pour une
méme distance donnée.

L’un des moyens d’approcher la diversité des usages du sol est I’étude de la répartition
proportionnelle entre emplois et résidences (jobs-housing balance). A travers la mise en place
d’un ratio emplois / résidences, on peut estimer le niveau de diversité d’une zone urbaine. Le
niveau d’échelle utilisé apparait la encore crucial?®,. C’est pourquoi Peng (1997) propose
I’adoption d’une échelle intermédiaire (meso-scale) définie par un rayon de 5 a 7 miles, a partir
du lieu de résidence de chaque individu. Prenant pour ville d’étude Portland, il fait une analyse
des distances moyennes parcourues en fonction du ratio emploi — résidences (Voir Fig.). Il note
que plus le ratio emploi -résidences est élevé, plus le VMT est faible, ce qui confirme les
intuitions théoriques de I’influence de la diversité sur la mobilité. Aussi, il remarque qu’au-dela
d’un certain seuil (ratio de 1,2), se produit un aplatissement de la courbe, qui correspondrait a
’atteinte d’un état d’équilibre a partir duquel la diversité n’aurait presque plus d’effet sur la
mobilité. De nombreuses études ont abordé la question et sont clairement moins mitigées que
pour la densité. Dans la méta analyse de Ewing & Cervero (2010), le VMT a effectivement une

corrélation négative avec le job-housing balance (Figure 7).

24 En effet, faire le ratio emploi-résidence d’une zone, c’est en réalité ne prendre en considération que les seuls
déplacements internes a la zone. Cela apparait réducteur, compte tenu que dans la réalité, les travailleurs peuvent
tres bien ne pas résider dans la zone dans laquelle ils travaillent.
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Figure 7 : VMT en fonction du ratio emploi — résidences ajusté par une fonction spline cubique.
Déplacements selon motifs professionnels. Source : (Peng, 1997)

1.3 L’étude du lien entre forme urbaine et mobilité quotidienne a travers le
dessin urbain

Le dessin urbain (ou design urbain) est aussi mentionné comme une variable de la forme urbaine
pouvant influer sur la mobilité. Selon Cervero & Kockelman (1997), sur une zone donnée, sa
détermination est basée sur la configuration du réseau viaire, sur la capacité a recevoir des flux
piétons et cyclistes, ainsi que sur la capacité a offrir des commodités a ’accueil des flux
automobiles. Ewing & Cervero (2010) répertorient plusieurs études mettant en lien dessin
urbain et véhicules-kilométre parcourus (VMT). Il ressort de cela une premiere corrélation
positive entre le nombre de véhicules-kilométre par foyer et la proportion d’ilots rectangulaires
(Cervero & Kockelman, 1997). Une seconde corrélation, négative cette fois entre le nombre de
vehicules-kilométre par foyer et la densité des intersections du réseau viaire. (Boarnet et al.,
2003) ; (Ewing et al., 2009) ; (Greenwald, 2009).

Ewing & Cervero (2010) cataloguent d’autres travaux étudiant I’impact du dessin urbain sur la
part modale de la marche a pied et du vélo. Plusieurs indicateurs ressortent comme étant en
corrélation avec la part modale des modes doux. Encore une fois, la densité des intersections
est positivement corrélée avec le nombre de miles parcourus en marche a pied (Boer et al.,
2007); (Boarnet et al., 2008) ; (Greenwald, 2009). Aussi, la taille des ilots apparait comme étant
négativement corrélée avec le nombre de déplacements a pied par personne (Targa & Clifton,
2005) ; (Boarnet et al., 2011) et avec le nombre de miles parcourus par personne (Boer et al.,
2007). Aussi, la présence de trottoirs est positivement corrélée a la part modale de la marche a
pied (Rodriguez & Joo, 2004) ; (Ewing et al., 2009).

En outre, Ewing & Cervero (2010) affirment méme que certains critéres relatifs au dessin urbain
densité¢ d’intersection et connectivité des rues sont plus fortement associés a la réduction du

VMT que les critéres associés a la densité et a la diversité, ce qui est assez étonnant vu 1’intérét
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relativement limité porté¢ a I’égard du dessin urbain quant a I’étude de I’interaction forme
urbaine — mobilité.

Le dessin urbain pose aussi la question plus large de I’influence de la forme du bati sur la
mobilité. A cet effet, Camagni et al. (2002) notent une corrélation entre une forme particuliére
d’urbanisation (contiguité/linéaire et complément/contiguité) et les colits environnementaux
liés a la mobilité®™. Dans la méme logique, Van Diepen & Voogd (2001) montrent que la
consommation de carburant est positivement corrélée a la proportion de logements individuels.
Cela nous porte a croire que les recherches doivent étre plus poussées dans cette direction. En
effet, la morphologie urbaine et la forme urbaine physique semblent avoir un réel impact sur la
mobilité. Néanmoins, ce critére de dessin urbain semble étre quelque peu délaissé. Une
approche qualitative de la forme urbaine passe par une appréciation de sa diversité et de sa
forme urbaine physique (dessin ou design urbain). Ces deux critéres completent le critére de
densité et les résultats empiriques présentés ci-dessus appuient leur prégnance en tant que
paramétres influencant les comportements de mobilité. Ce critére de dessin urbain, bien qu’il
se place dans le cadre d’un enjeu de minimisation des distances, demeure bien plus vaste,
notamment dans 1’organisation et la structuration urbaine (Salingaros, 2005). 1l sera exploré

plus en détail au chapitre suivant, a travers 1’enjeu de consistance de la forme urbaine.

La littérature sur I’interaction entre forme urbaine et mobilité quotidienne demeure riche et
complexe. La tentative de synthese a partir des 3D de (Cervero & Kockelman, 1997) ne refléete
pas toute 1’étendue des études a ce sujet. Il existe aussi de multiples autres paramétres de la
forme urbaine qui sont reconnus pour influencer la mobilité, telle que I’accessibilité ou encore
la distance aux transports en commun. D’autres auteurs abordent aussi la question d’une
maniere bien plus complexe et selon une approche systémique, tels que (Pouyanne, 2004b) a
travers |’interaction triangulaire. Cette approche implique un lien entre forme urbaine et
mobilité quotidienne, mais fait entrer en jeu un troisieme parameétre de caractéristiques
sociodémographiques. Ces trois paramétres s’influencent mutuellement dans des liens causaux
a double sens. Nous rappelons aussi que la présentation des interactions entre forme urbaine et
mobilité a été faite dans cette partie dans un souci d’introduire la réflexion vers une forme
urbaine plus durable. Ainsi, une telle forme urbaine devrait en théorie respecter des régles de

bonne densité, de bonne diversité ainsi qu'un dessin urbain favorable, dans un souci de

% Cela renvoie au lien entre faible densité et consommation d’énergie, qui a été discuté au début du chapitre.
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minimiser les distances a parcourir. Malgré 1’échec du modele de ville compacte que nous avons
expliqué dans le chapitre précédent, il existe un autre modéle qui en reprend les fondements
tout en I’outrepassant. Ce modeéle, appelé « la ville cohérente » cherche a conserver les
bénéfices du modele de la ville compacte, notamment la proximité, sans pour autant en avoir
les inconvenients. Dans la partie suivante, nous aborderons ce modéle alternatif de la ville

cohérente.

2 La ville cohérente : un modeéle de forme urbaine soutenable au-dela de la ville

compacte

2.1 Un dépassement conceptuel de la ville compacte

Le modele de la ville compacte, congu en opposition a I'étalement urbain, se présente comme
une solution controverseée et difficile a appliquer. Ce modele vise a réconcilier la forme urbaine
avec la mobilité, en densifiant les espaces pour réduire les distances et, théoriqguement, la
consommation d'énergie. Cependant, les études montrent que la densité n'est pas le seul facteur
influengant la mobilité urbaine. Ainsi, repenser une forme urbaine durable implique de
considérer d'autres facteurs au-dela de la densité. L'idéal de la ville compacte s'élargit donc pour
inclure la mixité, tant fonctionnelle que sociale, remettant en question sa conception initiale. A
cet effet, le modéle dit « rhénan » est promu en tant qu’exemple a suivre (Bieber et al., 1993),
car proposant des systemes multipolaires et la mixité des fonctions urbaines. La mixité sociale
est vue comme la possibilité de permettre aux actifs et aux résidents de ne pas toujours étre
spatialement dissociés, s’opposant ainsi a la logique du zoning de 1’'urbanisme des CIAM. Le
modele de la ville compacte change progressivement de définition, par 1’ajout de nouveaux
¢léments issus de sa critique et finit par ne plus correspondre avec la définition originale. C’est
ainsi que Pouyanne (2004) propose de 1’amender, et introduit le concept pour décrire cette
forme urbaine soutenable, qu’il nomme « Ville Cohérente » 26 .

La seule dimension morphologique de la forme urbaine a travers les densités, prénée par la ville
compacte est dépassée. Désormais, il s’agit de réduire les distances a parcourir, non pas par une
compacification de la forme urbaine, mais par un rapprochement des lieux fréquentés
quotidiennement, ce qui en termes un peu plus savants s’exprime par « une mise en cohérence

des bassins de vie » (Korsu & Massot, 2004), c’est-a-dire un rapprochement des lieux de

2% Pouyanne précise que cette dénomination est semble-t-il due a Jean Pierre Orfeuil, lors d’un colloque en 2004,
intitulé « Les Transports au XXI° siecle : enjeux, innovations, choix et financements ».
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domicile et de travail. J.P Orfeuil définit la ville cohérente a travers un critéere de proximité
temporelle : c’est la ville qui doit permettre a chacun d’occuper « un domicile dans un rayon
maximal de 15 minutes en automobile de son lieu d’emploi ».

A travers cette définition, la « cohérence » exprime 1’idée d’un agencement urbain efficient qui
minimiserait dans une certaine mesure les déplacements quotidiens et donc par conséquent leurs
impacts négatifs, permettant ainsi de prétendre au titre de « forme urbaine soutenable ».

La ville cohérente est le produit d’une évolution conceptuelle, a travers une compréhension plus
profonde des liens entre forme urbaine et mobilité. Mais ne serait-elle pas elle aussi un modeéle
de plus ? L’histoire de 1’urbanisme démontre bien I’inefficacité des modéles urbains idéalisés,
si bien qu’aucun n’a survécu a I’épreuve du temps. Selon Pouyanne (2005), la ville cohérente,
similaire a la ville compacte, nécessite une forte intervention de I'autorité publique pour contrer
les lois du marché. Aussi, son idéal de mixité fonctionnelle va souvent a I'encontre des
tendances urbaines naturelles vers la spécialisation. Cette vision idéalise des concepts tels que

la "vie de quartier" ou le "village urbain", qualifiés par Pouyanne (2004) d"'utopie réalisable".

2.2 Laville cohérente appliquée a I’Ile de France, penser autrement la proximité

Le concept de ville cohérente tel qu’introduit par Pouyanne (2004) a par la suite été repris,
développé et appliqué dans une étude prenant 1’lle de France comme terrain de vérification.
Dans leur étude intitulée « La ville cohérente, penser autrement la proximité », Korsu et al.,
(2012) reprennent 1’idée de réduire les distances a parcourir en rapprochant les lieux d’emplois
et de résidence. Il n’est plus question de compacification, ni de morphologie, parametre dont
les auteurs s’affranchissent volontairement. La ville cohérente se définit alors comme « un
agencement urbain ou chacun est a proximité des principaux endroits ou il a a se rendre » dont
’aménagement permet a tout résident de se situer a moins de « t minutes »2” de son emploi.
Une telle étude, de par sa richesse heuristique, constitue un matériau précieux pour la

compréhension de la cohérence urbaine.

2.2.1 Laville cohérente : objectifs et enjeux
L’ile de France est prise comme terrain d’essai du concept de la ville cohérente. Elle est vue

comme un territoire d’exception, concentrant a elle seule 23% des emplois a I’échelle nationale

27 e temps de référence est de 30 min, correspondant plus ou moins au temps de transport moyen supportable. La
conjecture de Zahavi énonce que les temps de déplacement quotidiens s’agglomérent autour de la valeur moyenne
de 60 minutes, ce qui donne un trajet domicile travail de 30 minutes, d’ou cette valeur de référence.
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et se déployant sur un rayon de 70 km. La pertinence de ce choix s’explique par son étendue,
faisant qu’une part des déplacements se fait sur de grandes distances®®, a laquelle s’ajoute son
caractere imperméable vis-a-vis des déplacements de ses actifs, avec a peine 1.7% des actifs
travaillant en dehors.
Le concept s’affirme aussi de par son caractére normatif. Il énonce un état idéal vers lequel une
ville devrait tendre, dans lequel un seuil de proximité temporelle entre emplois et résidences
serait respecté. En reférence a cet idéal, trois questions sont posées :
- Quelle distance sépare la métropole parisienne actuelle de I’idéal de la ville cohérente ?
- Dans quelle mesure I’écart entre la réalité et I’idéal de la ville cohérente est expliqué
par une inadequation entre offre et demande de logements autour des lieux de travail ?
- Silamétropole parisienne était plus cohérente, quel impact cela aurait-il sur la mobilité,
notamment automobile. La ville cohérente est-elle associée a des économies de distance

parcourues en voiture ?

2.2.2 Laville cohérente : résultats et implications
En Tle-de-France, entre un quart et un tiers des ménages sont considérés comme mal localisés,
un pourcentage relativement moderé. Cette situation semble davantage liée a la concentration
des lieux d'emploi, notamment a Paris ou 46,4% des ménages mal localisés travaillent, qu'aux
caractéristiques socio-démographiques des ménages. Les prix élevés de I'immobilier dans les
zones d'emploi denses excluent de nombreux ménages. Si les ménages mal localisés se
relocalisaient de maniére optimale, les distances parcourues pourraient étre réduites de 30%,
avec une diminution significative de 46% pour les transports publics et de 12% pour la voiture.
Cette réduction est plus marquée pour les transports en commun, qui sont utilisés pour les trajets
longue distance, tandis que la voiture reste privilégiée pour les distances intermédiaires. Bien
que la réduction des distances parcourues en voiture ait été surestimée, la diminution des
distances pour les transports en commun est notable, avec des avantages en termes de temps et

de confort.

2.2.3 Quelles implications pour la recherche ?

Le concept de la ville cohérente, semble étre presque fait « sur mesure » pour la région lle-de-

France. Ainsi, nous pouvons nous interroger de ce qu’il adviendrait du concept de ville

28 |es déplacements longue distance sont ceux qui pesent le plus dans la balance des kilomeétres parcours. Selon
(Korsu et al., 2012, p. 64), « La minorité d’actifs (14%) qui admet des trajets supérieurs a 20 km, réalisent plus de
40% des distances parcourues pour le travail. »
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cohérente si on devait 1’appliquer sur des agglomérations nettement plus petites ? Quelle serait
sa pertinence ? En termes de distance, peu d’agglomérations atteignent I’envergure de la région
parisienne, qui s’étale sur prés de 70 km de rayon. Cependant, certains éléments®® nous portent
a croire que malgré I’immensité de ce territoire « d’exception », des logiques de proximité se
mettent spontanément en place et limitent la portée des déplacements.

Ainsi, on peut penser que la taille de ’agglomération n’impacte pas autant qu’on pourrait le
penser la longueur des déplacements. La conjecture de Zahavi n’énonce-t-elle pas la
normalisation des déplacements autour d’un seuil temporel a peu prés constant, peu importe la
taille de la ville ? En outre, les recherches récentes sur I’excés de navettage, notamment celles
de (Charron, 2007, p. 166), qui compare entre cinquante aires métropolitaines Nord-
Américaines, vont aussi dans ce sens, montrant que la distance moyenne de navettage observée
reste comprise dans une fourchette entre 7 et 15 km, et ce malgré un différentiel de taille des
villes choisies tres important. Ces éléments portent a croire que la taille d’une agglomération
n’est pas un critére suffisant pour se prononcer sur la structure des navettes domicile-travail

qu’elle peut porter.

3 Expériences et politiques urbaines : La cohérence urbaine soumise a ’enjeu de la

durabilité et construite autour de la notion de proximité

Le concept de la ville cohérente offre une base conceptuelle solide a 1’é¢tude de la cohérence
urbaine selon 1’enjeu de proximité. Ce modele se substitue a I’1déal réactionnaire de 1’étalement
urbain et propose une autre vision de la proximité. Apres cette présentation théorique, nous
allons dans la prochaine partie présenter une série d’expériences de planification urbaine
reposant sur les principes de la ville cohérente. Elles reposent pour la plupart sur un principe de
compacification et de mixité fonctionnelle et sociale, en cohérence avec le principe des 3D.

A partir des années 90, I’émergence de la notion de développement durable vient apporter la
nécessité d’une remise en question des pratiques de planification urbaine, face a un processus
d’étalement urbain galopant. Le développement durable devient un enjeu politique et des lois
ayant pour objectif d’impulser une gestion plus raisonnée des villes apparaissent. En filigrane,
se développe aussi 1’idée de I’articulation entre urbanisme et mobilité, toujours poussée par la

recherche d’une forme urbaine plus durable. Au cours de cette partie, nous tenterons de

29 Notamment la faible proportion a 1’égard de 1’échelle du territoire francilien du nombre de ménages mal
localisés,
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répertorier les politiques s’inscrivant dans 1’interaction forme urbaine — mobilité, sous-tendues
en arriére-plan par 1’urbanisme durable et la recherche d’une cohérence urbaine. L’idée de
proximité est toujours présente, 1’objectif de ces politiques étant de réduire les distances a
parcourir.

3.1 L’expérience Francaise: Loi SRU et SCOT, I’impératif de cohérence

territoriale.

En 2000, la loi SRU (Solidarité¢ et Renouvellement Urbain) marque le début d’une profonde
refonte des pratiques de planification urbaine. Elle est une réponse au constat des codts
engendrés par une mauvaise gestion de la planification et introduit I’idée d’une conjugaison des
politiques spatiales, de déplacements et d’habitat. Elle s’axe aussi sur un objectif de « mobilité
durable », en proposant d’articuler entre urbanisme et transports. Un nouvel outil de
planification est mis en place, au nom ambitieux et aussi pour nous particuliérement évocateur :
Le Schéma de Cohérence Territoriale (SCOT) (Desjardins & Leroux, 2007).
Le SCOT est un document d’urbanisme francais qui remplace I’ancien SDAU. Il incorpore
I’aspect de la durabilité car il prend en considération les préoccupations sociales, économiques
et environnementales. Il a notamment pour objectif la maitrise de 1’étalement urbain, la mixité
sociale et fonctionnelle, ainsi qu’une utilisation économe et équilibrée de I’espace. L’une des
ambitions du SCOT est d’articuler urbanisme et déplacement, de surcroit avec 1’intégration de
la démarche du développement durable. Ainsi, des dispositions sont prises pour lier droit des
sols et transports en commun. L’ouverture a I’urbanisation de nouvelles zones est soumise a la
condition d’une desserte en transport collectifs suffisante (Desjardins & Leroux, 2007).
Aussi, I’'une des questions majeures soulevées par le SCOT est la définition d’une aire d’action
qui soit pertinente. Les découpages administratifs servant en général de référence ne
correspondent souvent pas aux dynamiques réelles des agglomérations. Le périmetre du SCOT
est volontairement étendu et dépasse cette échelle. Il est établi sur la base des aires urbaines, a
partir des déplacements domicile-travail, renvoyant ainsi a la définition de la ville cohérente
proposée par (Korsu & Massot, 2004) , comme permettant la « mise en cohérence des bassins
de vie ».
Enfin, les principes mis en avant par le SCOT semblent se recouper en partie avec les
préconisations de la forme urbaine durable vues en partie précédente. Le principe d’équilibre
peut étre rapproché de 1’équilibre entre les emplois et les résidences et va dans le sens d’une
mixité des fonctions. 1l est complété par le principe de mixité sociale qui peut permettre aux
emplois et aux résidences d’étre localisés dans les mémes secteurs. Le principe de

renouvellement urbain indique une prise de conscience en faveur d’un développement urbain
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qui ne devrait plus étre exclusivement dirigé vers la périphérie et se recoupe ainsi avec la
recherche d’une urbanisation plus dense. Auxquels s’ajoutent les deux derniers principes de
gestion économe des sols et de préservation de I’environnement. La conjugaison de ces cing
principes semble permettre une baisse des cotts généraux de 1’urbanisation. En effet, selon (J.
Levy, 1998), « la diversité dense colite moins cher [...] en respect de I’environnement ».

3.2 L’expérience neerlandaise : La politique du VINEX, vers une autre

compacite

La politigue VINEX au Pays-Bas est un exemple d’application des politiques de
compacification « originale. Les Pays-Bas se caractérisent par 1’une des densités de population
la plus élevée en Europe et par une superficie relativement limitée. C’est pourquoi la lutte contre
I’étalement urbain est un enjeu majeur. Dés 1985, devant le constat de la fuite des habitants du
centre-ville aprés la mise en place des villes nouvelles notamment autour d’ Amsterdam®, 1’Etat
instigue toute une série de mesures a travers des politiques de compacification. Le VINEX?®!
adopté des 1993 propose une structure urbaine compacte, dont 1’un des objectifs notables est
de limiter la croissance automobile pour la mobilité personnelle.
Le VINEX affiche clairement sa volonté d’atteindre une forme urbaine durable par la
compacification, cependant les moyens d’action élaborés pour atteindre cet objectif et le cadre
de réflexion stratégique adopté la différencient de 1’approche de la ville compacte vue au
chapitre précédent. Les mesures que prone le VINEX sont la densité, mixité d’usage du sol et
le renouvellement urbain (Vanco, 2011).
L’action s’articule autour de deux points essentiels :

3.21 Une politique d’habitat volontariste et qui encourage Ila
densification.

L’Etat lance des projets massifs de construction de logement publics, grace a une maitrise
fonciere et un soutien financier massif. Les logements sont construits en immédiate proximité
des zones déja urbanisées, s’inscrivant ainsi dans le renouvellement urbain. La densité qui n’est
pas toujours acceptée par les individus, est rendue « plus supportable », en favorisant la
construction de maisons individuelles avec jardin. L’Etat donne des subventions aux villes a la

hauteur des infrastructures de transport ou zones de loisirs et d’activité qu’elles aménagent a

30 Ce serait plus de 150 000 habitants qui fuient le centre d’Amsterdam pour s’installer en périphérie, ce qui
provoque paupérisation et congestion du centre-ville.
3L Acronyme en néerlandais de « Quatriéme document de politique nationale sur I’aménagement de 1’espace »
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proximité des quartiers « VINEX », cela est aussi une maniére d’encourager une mixité

fonctionnelle.

3.2.2 Une politique de transport luttant contre la dépendance automobile

La politique d'habitat aux Pays-Bas est étroitement liée a une politique de transport intégrée,
illustrant une approche holistique en matiere de planification urbaine. Cette stratégie comprend
une forte promotion de la mobilité cyclable, ancrée dans la culture néerlandaise, avec des
mesures telles que les « zones 30 », la gratuité des parkings a vélo et des incitations fiscales
pour les cyclistes, dans le cadre du BMP (Plan Néerlandais pour la Bicyclette) ((Baudelle, 2014;
Héran, 2015). L'élément le plus innovant est la politique « ABC », basee sur I'idée que la
localisation des entreprises a un impact significatif sur la mobilité quotidienne (Martens &
van Griethuysen, 1999). Concrétement, cela se traduit par la mise en place de profils types.
D’une part, on attribue a chaque entreprise un profil type selon sa nature et la quantité¢ de
déplacement qu’elle est susceptible de générer®?. D’une autre part, on attribue aussi un profil
type aux localisations, selon leur accessibilité®®. Des mesures de régulation du stationnement
sont également mises en place, limitant les places de parking pour les entreprises proches des
nceuds de transport en commun. Bien que globalement bien acceptée, la nature contraignante
de la politigue ABC a entrainé un assouplissement de son application dans certaines régions
(Conférence Européenne des Ministres des Transports, 2001). Cette approche néerlandaise est
un exemple de recherche de cohérence urbaine, intégrant habitat et transport.

3.3 L’expérience Nord-américaine : Smart Growth et New Urbanism.
L’expérience nord-américaine, s’étant appliquée surtout aux Etats-Unis et au Canada, est
connue sous le nom de « Smart Growth »**. Elles sont en partie basées sur les acquis de la ville
compacte, qu’elles complétent par un certain nombre de mesures. Cela place donc ces politiques

dans le champ de la cohérence urbaine.

32 Ces profils types sont au nombre de 3 : A : correspond a des activités, en général dans le secteur du tertiaire,
attirant un grand nombre de visiteurs (bureaux, musées, etc.). B : correspond aux centres de production, recherche
et grande distribution. C : correspond aux activités logistiques et de livraison ou stockage.

33 Ces profils d’accessibilité sont au nombre de 4 : A : Nceuds principaux de transports publics. B : Assez bien
desservis par les transports en commun et accessible en voiture. C : Localisation a forte dépendance automobile.
R : Mauvaise accessibilité, en voiture et en transports publics.

34 Qu’on peut traduire par « développement urbain efficient ».
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3.3.1 Smart Growth: une idée américaine du développement urbain
durable

Le "Smart Growth" est une approche d'aménagement durable a échelle régionale, visant a
promouvoir un développement urbain durable, & réduire la dépendance a l'automobile et a
encourager les modes de transport alternatifs (Cervero & Kockelman, 1997). Ce concept
privilégie un développement urbain compact, incluant des stratégies de renouvellement urbain,
de revitalisation des centres-villes et de rétention urbaine, tout en insistant sur une densité
assortie d'une mixité fonctionnelle (Danielsen et al., 1999). Aux Etats-Unis, Portland est un
exemple emblématique de I'application du smart growth, avec des investissements dans les
transports publics multimodaux et la mise en place du premier « Pedestrian Master Plan » du
pays, ainsi qu'une politique stricte de rétention urbaine pour préserver les espaces naturels. Au
Canada, VVancouver est reconnue pour son « Livable Region Strategic Plan » de 1995, qui vise
a créer une agglomération compacte et mixte, bien desservie par les transports en commun et
propice a la marche. Le gouvernement canadien soutient ces démarches en récompensant les
municipalités exemplaires (Ouellet, 2006). Le Smart Growth répond aux défis d'étalement
urbain et de diversité des politiques urbaines aux Etats-Unis, ou I'autonomie des Etats rend la

mise en ceuvre d'urbanisme uniforme complexe.

3.3.2 New Urbanism :
Le New Urbanism, apparu en Amérique du Nord, est lié mais differe du Smart Growth,
notamment par son échelle d'application plus ciblée et son approche plus concréte. Ce
mouvement, regroupant des professionnels au sein du « Congress for the New Urbanism » et
des figures de référence (Hack & Fishman, 2012) *°, promeut une réduction de la dépendance
automobile et vise a recréer une forte vie communautaire semblable a celle des quartiers du
début du XXe siecle (Lund, 2003). Selon Fulton (1996), il vise a créer des environnements
urbains favorisant la convivialité et le contact social, tout en étant propices a la marche et aux
transports en commun. Basé sur des principes de design urbain, le New Urbanism privilégie
des développements compacts, le transport en commun et I'intégration de diverses fonctions
urbaines, tout en impliquant divers acteurs dans une démarche participative (Ouellet, 2006).

Des projets comme Seaside et Celebration en Floride, Prospect New Town au Colorado et Val

35 On peut citer Calthorpe, Duany, Zyberk, McCormick.
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d'Europe en France illustrent I'application de ces principes. Au Canada, Gatineau adopte une

approche de village urbain inspirée par le New Urbanism (Duquette, 2004).

On peut ressortir de ces expériences avec plusieurs conclusions. La premiere est la proximité
entre la poursuite de 1’idéal d’une forme urbaine durable et la volonté d’articuler un ensemble
de politiques sectorielles, notamment celles d’habitat, de mobilité et de planification urbaine,
dans une démarche intégrée et prenant en considération le développement urbain d’une maniere
globale. La notion de cohérence urbaine peut en premier lieu étre comprise comme la volonté
d’articuler un ensemble de décisions et de politiques suivant un objectif global. En second lieu,
il faut noter I’importance accordée a un développement urbain compact. En effet, ’ensemble
des expériences abordées se basent sur une politique de compacification qui peut prendre
différentes formes (rétention urbaine, renouvellement urbain). On retrouve 1a I’idée que la ville
cohérente dérive bien de la ville compacte. Cependant, cette recherche de la densité n’est pas
sans s’accompagner de mesures complémentaires, notamment a travers la recherche d’une
mixité des fonctions ou encore la volonté de rendre la densité plus « agréable »%. L'accent est
mis sur la proximité des activités dans 1’optique d’une forme urbaine plus durable. Toutes les
expériences abordées condamnent 1’usage de la voiture individuelle et proposent des solutions
pour sortir de la dépendance automobile, que ce soit a travers des politiques d’encouragement
du vélo, la création de formes urbaines propices a la marche et aux modes doux, une gestion de
la localisation des entreprises et des résidences ou encore un développement urbain autour des

nceuds de transports en commun.

4 Indicateurs et outils : des pistes d’évaluation de la cohérence urbaine fonctionnelle

L’enjeu de proximité, dont découle la définition de la cohérence urbaine fonctionnelle®’, est
basé sur le principe fondamental que le rapprochement des lieux fréquentés quotidiennement
par les individus conditionne la cohérence urbaine d’une agglomération. Ainsi, nous identifions
dans la littérature deux grandes familles d’indicateurs, en accord avec ’enjeu de proximité et

qui permettent une évaluation de la cohérence urbaine fonctionnelle. En premier lieu, les

3 Dans I’expérience néerlandaise, les logements proposés dans le cadre des politiques VINEX sont prioritairement
des logements individuels. On peut aussi citer les villages urbains qui visent a recréer une densité agréable et
interactive « a I’ancienne ».

37 Pour rappel, ¢’est le nom que nous donnons au champ de recherches urbaines autour de ’enjeu de proximité et
fondé sur un dépassement de la ville compacte. Il est basé sur une vision fonctionnelle de la ville qui s’intéresse a
la répartition spatiale des emplois et résidences.
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indicateurs de mixité et de diversité fonctionnelle, qui quantifient le degré de déconcentration
des activités dans 1’espace urbain. En second lieu, les indicateurs basés sur la distance (ou le

temps) de navettage, qui quantifient I’éloignement entre les lieux de résidence et d’emploi.

4.1 Indicateurs de la mixité et de la diversiteé fonctionnelle

La charte d’Athénes (Le Corbusier, 1943) instituait il y a presque un siecle de cela, le zoning
fonctionnel et la séparation stricte des fonctions au sein d’une ville. Dans leur idéal, les
urbanistes des CIAM pensaient simplifier la ville en y appliquant une planification
rationnalisée. Cependant, une telle conception de la ville a trés rapidement montré ses limites,
mettant en avant aussi par la méme occasion la nécessité d’une mixité fonctionnelle. De trés
nombreuses doctrines et théories urbaines actuelles soulignent I’importance d’une mixité
fonctionnelle, telles que le Smart Growth (Geller, 2003), le New Urbanism (Fulton, 1996), ou
encore la ville durable et s’accompagnent d’une prescription sur la forme urbaine, compacte et
incitant aux modes de déplacement doux. Les bénéfices de la mixité fonctionnelle sont
multiples, telles que le rapprochement des lieux d’activités et de résidence (Charron, 2007)%,
la réduction de la dépendance a 1’automobile, ou encore la promotion des modes de
déplacement actifs et ’impact sur la santé publique qui en découle.

Il existe dans la littérature de nombreuses méthodes de mesure de la mixité et de la diversité
fonctionnelle. Dans cette section, nous exposerons quelques méthodes parmi les plus répandues
dans la littérature. Elles peuvent étre divisées selon deux catégories : les méthodes agrégées et
les méthodes désagrégées (Song et al., 2013). Nous n’avons pas vocation dans cette section de
produire une méthode détaillée et originale d’évaluation de la cohérence urbaine fonctionnelle,
mais plutot d’apporter des pistes de réflexion et des éléments concrets déja présents dans la
littérature. Les indicateurs présentés peuvent servir de point de départ vers une quantification
plus précise de la cohérence urbaine fonctionnelle.

4.1.1 Les méthodes de mesure agrégées de la mixité fonctionnelle
Les méthodes de mesure agrégées, en considérant une zone spatiale dans laquelle seraient

réparties des fonctions urbaines®®, donnent une information générale et globale sur la répartition

38 Charron (2007) montre que la mixité fonctionnelle admet une corrélation tres forte avec la minimisation des
distances de navettage. Il se confond d’ailleurs méme avec le navettage minimal permis par la forme urbaine.

%9 Nous utiliserons I’expression « fonction urbaine » comme la traduction approximative de 1’expression « land-
use » dans la littérature anglophone.
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des fonctions au sein de cette zone. Par conséquent, les méthodes agrégées ne sont pas sensibles
aux variations d’échelle inférieure au sein de la zone étudiée. Ces méthodes sont aussi sensibles
a la taille des zones étudiées, plus ces zones sont grandes et plus la précision des résultats sera
approximative®®. Toutefois, les méthodes de mesure agrégées de la mixité fonctionnelle sont

les plus faciles a calculer et donnent des resultats aisément compréhensibles.

e Pourcentage et proportions :
Cette méthode est utilisée lorsque le nombre de fonctions urbaines n’excéde pas un. Elle calcule

simplement le pourcentage d’occurrence d’une fonction urbaine dans une zone. Cela implique
bien entendu de définir I’unité et le type de quantité mesurée (surface, parcelles, etc.) et d’avoir
le nombre total de cette quantité dans la zone étudiée. Cette méthode peut étre efficace lorsque
la fonction urbaine étudiée est relativement rare et peut donner, malgré sa simplicité une

information relativement pertinente.

e Indice d’équilibre

Cette méthode mesure le degré auquel deux fonctions urbaines existent en équilibre dans la
zone d’étude (Voir Annexe 1). La valeur résultante est comprise entre 0 et 1, les valeurs plus
élevées étant associées a une plus grande mixité fonctionnelle (donc aussi un niveau d’équilibre
plus grand). Cet indice s’impose d’une manicre relativement claire et ne pose pas de probléme
quant a son interprétation, tout en demeurant relativement facile a calculer. Il est idéal lorsque
les fonctions urbaines a calculer sont au nombre de deux (zones résidentielles / zones non
résidentielles), il existe néanmoins des généralisations a plus de deux (Song et al., 2013).
L’indice d’entropie est aussi symétrique*!. Cependant, il peut nécessiter une base de données

géographique précise et fournie.

e Indice d’entropie

Cette méthode utilise I’indice d’entropie (Voir Annexe 1), qui mesure la mixité fonctionnelle

en prenant en considération le pourcentage relatif de représentation de chaque fonction urbaine

40 Ce probléme est connu dans la littérature sous le nom de MAUP (Modifiable Area Unit Problem) (Dark & Bram,
2007). Par exemple, une zone plus large pourra apparaitre plus mixte fonctionnellement, en raison d’un plus grand
nombre d’éléments pris en considération, et donnera donc un résultat plus proche de 1’équilibre.

1 Un indice symétrique signifie que la mesure de la mixité fonctionnelle qu’il fournit sera équivalente, méme en
cas de permutation des fonctions urbaines. La symétrie peut-étre une propriété mathématique et conceptuelle
intéressante, cependant, une mesure asymeétrique est inévitable dans le cas ou la méthode ne prend en considération
qu’une seule fonction urbaine.
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de la zone étudiée. La dénomination de cet indice dérive de la thermodynamique, dans laquelle
deux corps en interaction arriveront naturellement a un état d’équilibre, qui correspond a une
entropie maximale. De la méme maniere, une mixité fonctionnelle plus élevée correspondra a
des valeurs plus ¢levées de ’indice d’entropie. La valeur résultante est comprise entre 0 et 1.
Cet indice est généralement utilisé lorsque les fonctions urbaines sont supérieures ou égales a
2. Cependant, la méthode de calcul basé sur I’indice d’entropie est parfois remise en cause, car
elle repose sur I’hypothése qu'une équivalence parfaite entre toutes les fonctions urbaines est
la configuration qui donne la mixité fonctionnelle la plus élevée, ce qui n’est pas en adéquation
avec la réalité urbaine complexe des villes contemporaines. Dans ce cas, il est recommandé de
calibrer I’indice d’entropie suivant les données géographiques de la zone a étudier (Song et al.,

2013).

4.1.2 Les méthodes de mesure désagrégées de la mixité fonctionnelle
Les méthodes de mesure désagrégees, par opposition aux méthodes agrégées, donnent une
mesure plus précise de la mixité fonctionnelle au sein d’une zone. Elles sont sensibles aux
variations des fonctions urbaines a plus petite échelle. Ces méthodes reposent généralement sur
une subdivision de la zone étudiée en zones prédéfinies (par exemple des ilots au sein d’un
quartier, ou des sous-divisions administratives). Bien qu’elles soient plus précises que les
méthodes agrégées, les méthodes désagrégees présentent tout de méme certaines limites. Ainsi,
elles ne sont pas sensibles aux variations a trés petite échelle a ’intérieur des districts, tout
comme elles ne sont pas sensibles a la configuration spatiale de la forme urbaine. Aussi, tout
comme les méthodes agrégées, elles sont sensibles a la taille des subdivisions. Enfin, en raison

des données plus conséquentes, ces méthodes sont considérablement plus complexes a calculer.

. Indice de dissimilarité

L’indice de dissimilarité (Voir Annexe 1) mesure a quel point la distribution des fonctions
urbaines a ’intérieur des districts est similaire a la distribution totale de la zone d’étude. Il peut
donc étre compris comme une mesure du degré d’uniformité des fonctions urbaines a travers
les districts. L’indice se situe entre 0 et 1, une valeur proche de 0 indiquant une mixité
fonctionnelle ¢levée. La méthode de calcul de I’indice de dissimilarité peut étre utilisée dans le

cas ol les fonctions urbaines sont supérieures ou égales a 242. Elle demeure relativement simple

42 La formule de I’indice de dissimilarité présentée plus bas s’applique pour la détermination de la mixité
fonctionnelle avec deux fonctions urbaines.
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a calculer dans la mesure ou elle ne nécessite pas de protocole particulier, en dehors de la
détermination des surfaces des fonctions urbaines pour chaque district. Cette méthode a aussi
I’avantage de ne pas nécessiter de calibration, puisque le pourcentage d’occurrence de chaque
fonction urbaine dans les districts est pondéré par sa taille. En revanche, si la zone d’étude
présente de trés grandes disparités dans ses fonctions urbaines, 1’indice de dissimilarité sera
moins précis. Dans ce cas, Song et al. (2013) suggerent de compléter la méthode en faisant

recours a une mesure agrégée de la mixité fonctionnelle.

° Indice de concentration

L’indice de concentration (Voir Annexe 1) mesure le degré de concentration d’une fonction
urbaine a travers une zone d’étude, et par conséquent a quel point cette fonction urbaine est
ségréguée par rapport aux autres. Il est compris entre 0 et 1, les valeurs les plus proches de 1
indiquant une concentration plus forte et donc une mixité fonctionnelle moins élevée. Cette
méthode de mesure de la mixité fonctionnelle a la particularité d’étre sensible a la disposition
spatiale des fonctions urbaines mesurées, en introduisant la distance relative entre les districts,
elle présente donc un intérét particuliérement élevé dans les études urbaines. Si cette méthode
se révele étre trés précise, elle n’en demeure pas moins considérablement difficile a calculer et
nécessite un grand nombre de données. Aussi, I’indice de concentration reste lui aussi assez
sensible a la taille des districts, ce pourquoi il doit étre testé avec différentes tailles de

subdivisions.

. Indice de Gini

L’indice de Gini (Voir Annexe 1), issu des travaux du sociologue italien Gini (1912), calcule
I’uniformité de la distribution de deux fonctions urbaines a travers les districts. Il est similaire
a I'indice de dissimilarité, puisqu’il mesure 1’éloignement plus ou moins grand de 1’équilibre
des fonctions urbaines dans les districts. Ainsi, étant lui aussi compris entre 0 et 1, une valeur
proche de 0 indiquera une plus grande mixité fonctionnelle (ou une égalité parfaite entre tous
les districts de la zone d’étude). L’indicateur est symétrique. Cependant, la méthode de calcul
s’avere plus délicate, en raison des districts qui doivent étre placés dans 1’ordre croissant et du
calcul des sommes cumulées qui constitue une étape préliminaire. Cette complexité de calcul
et sa proximité avec 1’indice de dissimilarité font qu’il est assez peu usité et recommande pour

le calcul de la mixité fonctionnelle (Song et al., 2013).

Dans cette premiére partie, nous avons répertorié plusieurs méthodes de mesure de la mixité et

de la diversité fonctionnelle. Elles sont classées suivant deux catégories : les méthodes
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agrégées, qui fournissent une information générale, correspondant a la moyenne de toutes les
fonctions urbaines dans une zone d’étude; les méthodes désagrégées qui donnent une
information plus fine et précise, en se basant sur une subdivision de la zone d’étude et la
détermination des ratios des fonctions urbaines pour chaque subdivision. La mixité
fonctionnelle est un des indicateurs clés de la cohérence urbaine fonctionnelle, puisqu’il
conditionne directement la proximité des activités au sein de 1’espace urbain. Nous allons
maintenant nous intéresser a une autre famille de méthodes en relation avec les distances de

navettage.

4.2 Indicateurs de navettage

4.2.1 Navettage et exces de navettage : une définition conceptuelle

Le navettage, trajet quotidien entre le domicile et le lieu de travail, est une base solide pour
étudier la mobilité quotidienne en milieu urbain. Selon Charron (2007), il combine deux axes :
la forme urbaine, représentant la configuration spatiale des lieux de résidence et de travail, et
la mobilité, définie comme le déplacement et le potentiel de déplacement, ou « la capacité a
accéder physiguement aux possibilités de la forme urbaine ». Le navettage influence fortement
la structuration spatiale urbaine, les déplacements domicile-travail étant les plus contraignants
et réguliers. 1l s’inscrit ainsi dans I’étude de la cohérence urbaine par I’enjeu de proximité.
L'excés de navettage, concept basé sur la différence entre la distance réelle et la distance
minimale de navettage permise par la forme urbaine, est un cadre d’analyse simplifi¢é mais
efficace pour évaluer l'efficacité de la forme urbaine et les préférences individuelles de
proximité. Depuis trente ans, les recherches sur I'exces de navettage enrichissent la littérature,
offrant des perspectives sur la réalisation d'une forme urbaine plus durable (Hamilton & Réell,
1982; Horner, 2002; Peng, 1997).

4.2.2 Forme urbaine et méthode d’appariement des emplois et résidences

o Nature de la forme urbaine et préalables méthodologiques

Dans le cadre conceptuel imposé par le navettage en exces, la forme urbaine est
considérablement simplifiée. Elle se présente comme étant une configuration spatiale
d’éléments ponctuels représentant les emplois et les résidences. Pour le calcul du navettage, il
est supposé qu’il existe autant d’emplois que de résidences, puisque ces deux éléments sont

regroupés par paire. Il est aussi postulé que ces emplois et résidences sont interchangeables,
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excluant ainsi toute différence de nature dans les emplois (services, industries, etc.) ou dans les
résidences (habitat collectif, pavillonnaire, etc.). L espace est aussi considéré comme étant
absolu et plat, sans aucune contrainte liée a la morphologie ou a la capacité de se déplacer des
individus. La principale donnée étudiée sera la distance ou le temps qui sépare les emplois des

résidences.

. Matrice d’appariement et méthode simplex

Les emplois et les résidences forment des paires, il existe donc une paire pour chaque emploi
et résidence, caractérisée par la distance entre les deux. Chaque paire est ainsi placée dans une
matrice d’appariement des lieux d’emploi et de résidence. Pour illustrer notre propos, nous
faisons appel a un marché fictif d’emplois et de résidences constitué de 4 lieux d’emplois et 4
lieux de résidence (voir Annexe 2), appariés d’une maniére aléatoire. Cet appariement
représente un des possibilités de navettage sur les 16 possibles. De laméme maniére, la méthode
simplex traditionnellement utilisée dans le cadre du calcul du navettage excessif repose sur une
matrice d’allocation optimisée de fagon itérative. Ainsi, la possibilité de navettage qui minimise

la distance est celle pour laguelle la somme pondérée des distances de navettage est la plus

petite.

4.2.3 Possibilités et mesures du navettage
dfrasErEE AR s R A EEEEEEERE RN Capacfré de ”avenage EESEEEENEEE NN NN NN [ 3
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Figure 8 : Les valeurs clés du navettage. Source : (Charron, 2007)

Le cadre théorique du navettage excessif introduit certaines valeurs repére (Figure 8), utiles
pour la comparaison de différents contextes et pratiques de navettage (Voir Annexe 3). Le cadre
conceptuel du navettage excessif se révele étre relativement pertinent et complet dans
I’évaluation de la proximité entre licux d’emploi et de résidence. Il repose sur des variables
indépendantes et fixes de la forme urbaine, telles que MIN, MOY et MAX, qui sont des valeurs
repéres, autant que des indicateurs morphologiques ; ainsi que sur 1’unique variable dépendante
OBS qui exprime le comportement réel de navettage observé. Suivant la position de OBS, on

peut déduire les comportements des travailleurs en fonction des possibilités offertes par la
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forme urbaine. En outre, I’exces de navettage apporte un complément aux indicateurs de mixité
fonctionnelle, cette derniére étant nécessaire mais loin d’étre suffisante pour réduire les
distances a parcourir. C’est justement dans sa capacité a quantifier 1’écart entre le potentiel de
réduction des distances et les distances effectivement parcoures que 1’exceés de navettage
s’avere particulierement efficace. Cependant, le cadre conceptuel de I’excés de navettage
présente de nombreuses limitations, quant & sa méthode et aux simplifications parfois radicales
mais inévitables. C’est pourquoi il faut considérer les valeurs présentées plus haut surtout
comme indicatives et les compléter par une approche plus axée sur la morphologie physique et
spatiale.

D’une maniére générale, les méthodes et indicateurs présentés dans cette premicre partie font
écho a I’enjeu de proximité dont découle la cohérence urbaine fonctionnelle. Nous avons parlé
de deux grandes familles d’indicateurs : les indicateurs de mixité et de diversité fonctionnelle
et les indicateurs de navettage. Ce ne sont pas les seuls existants pour quantifier la proximité
dans une agglomération, mais en raison de leur autorité et de leur présence dans la littérature,
nous estimons qu’ils offrent une base solide pour 1’étude de cette derniere. Ces indicateurs
affichent cependant des lacunes, principalement dans le fait qu’ils appartiennent a une vision

fonctionnelle de la ville, passant sous silence sa réalité multiple et complexe.

Conclusion du chapitre trois

Ce chapitre dédié a I’exploration de la cohérence urbaine dite « fonctionnelle », a travers I’enjeu
de proximité a permis de mettre a jour des pans de la recherche scientifique centrés autour d’une
forme urbaine plus durable. L’enjeu de proximité est basé sur une volonté de minimiser les
distances. En démarrant de I’interaction forme urbaine mobilité, nous avons pu expliquer les
leviers d’influence que la forme urbaine, vue comme une distribution d’emplois et de résidences
couplées, pouvait avoir sur la mobilité quotidienne, notamment a travers la densité, la diversité
et le dessin urbain. Nous revenons ensuite sur 1’apres ville compacte, par ’intermédiaire du
modele de la ville cohérente, qui cherche a tirer les avantages de la compacité sans pour autant
en avoir les inconvénients. Pour ce faire, la ville cohérente se base sur une minimisation des
distances temporelles sans imposer une proximité spatiale. Ce modeéle de la ville cohérente est
ensuite testé sur la région lle de France et donne de nombreux enseignement bénéfique a la
compréhension de la cohérence urbaine, notamment en ce qui concerne la relative proximité
déja existante entre les emplois et les résidences. Ensuite, nous abordons une série

d’expériences de planifications urbaines européennes, qui apportent du concret a cet idéal de
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minimisation des distances a parcourir. Deux points sont a noter : la recherche de proximité
s’accompagne toujours d’une recherche de diversité fonctionnelle, 1’application de telles
politiques urbaines implique un trés haut niveau de contrdle et d’interventionnisme. Enfin, nous
présentons des pistes d’indicateurs pour estimer et évaluer la cohérence urbaine fonctionnelle.
Ces derniers se subdivisent en deux grandes familles. D’un c6té, les indicateurs de diversité
fonctionnelle et d’un autre les indicateurs de navettage. De telles métriques peuvent constituer
le point de départ vers une méthode d’évaluation plus poussée de la cohérence urbaine
fonctionnelle.

La vision fonctionnelle de la ville développée dans ce chapitre passe cependant sous silence sa
réalit¢ multiple et complexe. C’est d’ailleurs 1a I’intérét majeur de la notion de cohérence
urbaine que nous développons dans cette thése, de traiter conjointement la ville contemporaine
sous les prismes combinés d’une vision a la fois fonctionnelle et morphologique. C’est pourquoi
nous présentons dans le chapitre suivant une vision complémentaire de la cohérence urbaine
fonctionnelle, que nous appellerons « cohérence urbaine morphologique ». Cette derniere est
centrée autour d’un deuxiéme enjeu, celui de la consistance de la forme urbaine et s’appuie sur

I’¢étude de la forme physique et spatiale de la ville
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Chapitre IV : La cohérence urbaine
morphologique a travers I’enjeu de
consistance de la forme urbaine :
littérature, fondements théoriques et
Indicateurs
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Introduction du chapitre quatre

Dans le chapitre précédent, la forme urbaine revétait la signification d’une distribution spatiale
d’emplois et de résidences. Ce n’est pas la seule définition admise pour la forme urbaine. En
effet, ce terme est aussi trés souvent associé a la forme physique et spatiale d’une ville et étudier
les éléments physiques tels que le bati et le réseau routier. Les flux étudiés dans le chapitre
précédent sont en realité indissociables des canaux physiques qui les supportent. Ces canaux
sont limités spatialement et ne peuvent accueillir une infinité de flux. Aussi, leur capacité
influence directement I’intensité des flux qu’ils portent, tout comme leur configuration spatiale.
Les flux peuvent étre perturbés par des coupures physiques et des obstacles.

Dans ce chapitre, nous développons une vision autre de la cohérence urbaine, bien que tout a
fait complémentaire de la cohérence urbaine fonctionnelle. Elle est centrée autour de 1’enjeu de
« consistance » de la forme urbaine, terme qui nous a semblé le plus approprié et résumant au
mieux le contenu de cette partie de la littérature. Dans cette vision de la cohérence urbaine,
I’enjeu majeur est celui d’une forme urbaine plus connectée, plus perméable aux flux et aux
mouvements, en adéquation avec les déplacements qu’elle porte, mais aussi mieux structurée
et ordonnée. Elle obéit toujours au méme objectif que la cohérence urbaine fonctionnelle, a
savoir une forme urbaine plus efficace et durable. Nous appellerons désormais ce champ de la
littérature cohérence urbaine morphologique.

Nous présenterons dans un premier temps la littérature autour de I’enjeu de consistance de la
forme urbaine, qui constitue la fondation théorique de la cohérence urbaine morphologique,
particuliérement centrée autour d’une vision de la ville comme un systéme complexe. Dans un
second temps, nous ferons un point sur les indicateurs existants dans la littérature et qui

permettent de quantifier la cohérence urbaine morphologique.

1 Littérature et fondements théoriques de la cohérence urbaine morphologique : les
théories fondatrices de Christopher et Salingaros

Dans cette section, nous présentons la littérature centrée autour de 1’enjeu de consistance de la
forme urbaine. Nous présenterons a cet effet les travaux pionniers d’Alexander a I’origine d’une
approche holistique de la ville. Ces travaux sont absolument fondamentaux dans la
compréhension des mécanismes sous-jacents qui structurent un systéme aussi complexe qu’une
ville et seront déterminants pour la suite de notre recherche. Ensuite, nous aborderons la

cohérence urbaine a travers la vision de Salingaros, qui donne des clés de lecture de la notion a

90



Chapitre IV

travers une vision complexe des villes actuelles. Nous reviendrons alors a Alexander a travers
son célébre ouvrage « a pattern langage », qui décrit des modeles types d’aménagement de
villes pour atteindre une cohérence urbaine.

1.1 Les rapports fondamentaux entre les parties et le tout, entre cohérence,

« wholeness » et theéorie des centres : I’approche holistique d’Alexander

Nous introduisons 1a un champ d’études connu sous le nom de « holistique ». Bien que toujours
d’actualité, cette vision a d’abord été introduite par Jacobs (1961) dans son essai fondateur
« The Death and Life of Great American Cities ». Elle y défend, en dépit des idées
fonctionnalistes, 1’idée que les villes sont des systemes complexes et dynamiques, mieux
compris « de bas en haut » a travers I'observation des rues et des quartiers, plutdt que par des
modéles théoriques. Ce champ de réflexion s’inscrit dans une vision systémique de la ville.
Dans cette perspective, la ville est présentée comme un systéme complexe et interconnecté, ou
les domaines sociaux, économiques, environnementaux, culturels et technologiques
interagissent et se renforcent mutuellement. Adopter une approche holistique signifie
reconnaitre que les interventions dans un aspect de la ville peuvent avoir des conséquences dans
d'autres domaines, et qu'une compréhension complete nécessite une vision globale et intégrée.
Une importance considérable est donnée a I’interaction entre tous les éléments du systéme, de
telle maniére a ce que I’ensemble ne puisse étre simplement décrit par la somme de ces
éléments. Cette vision holistique est absolument fondamentale dans la compréhension de la
cohérence urbaine.
Dans un premier temps, I’étude des formes urbaines sera reléguée au second plan, au profit
d’une présentation de principes abstraits. En effet, nous ne parlons pas concrétement de ville,
mais plutot de systémes et de méréologie*®. Bien que cet effort puisse sembler hors de propos,
nous insistons sur la nécessité d’introduire cette branche de la logique formelle. Sinous voulons
comprendre la cohérence urbaine, il faut comprendre la science des systémes, et pour
comprendre la science des systemes, il faut comprendre les relations qui peuvent exister entre
les parties et comment ces parties s’assemblent pour former un tout. A cet effet, nous présentons
dans cette section la vision d'Alexander (2004), qu’il développe dans son essai « The Nature of
Order », dans lequel il essaie de comprendre ce qui rend vivant les objets architecturaux et
urbains, a travers une analogie avec les propriétés geométriques présentes dans la nature. Ses

théories sont particuliérement intéressantes a étudier, parce qu’il est avant tout architecte et

43 La méréologie est une branche de la philosophie et de la logique formelle qui étudie les relations entre les parties
et le tout, ainsi que les relations entre les parties elles-mémes.
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urbaniste, et qu’il propose une vision treés aboutie et complete a propos des environnement batis.
Plus loin dans ce chapitre, nous présenterons 1’aboutissement des principes théoriques que nous

développons dans cette partie

1.1.1 Théorie des centres et « wholeness »
L’idée de wholeness* se recoupe en de nombreux points avec la notion de systéme dans les
sciences de la complexité. Elle peut se traduire par la propriété intrinséque d’un ensemble
d’objets distincts en interaction et qui forment ensemble un « tout » cohérent et intelligible.
Alexander définit la notion de « whole » comme une structure définie dans une certaine portion
d’espace par toutes les entités cohérentes la constituant et par la manic¢re dont ces entités se
recoupent et échangent entre elles. A cette définition encore abstraite, il donne 1’exemple d’une
feuille de papier sur laquelle on aurait dessiné un point noir au milieu. La feuille, méme blanche
reste percue comme un tout, mais une fois le point noir dessiné, des lignes de force se créent et
Alexander identifie plus de 20 entités spatiales dérivant de 1’introduction de ce simple point
(Figure 9). Le wholeness est ainsi défini comme la propriété acquise par ’ensemble de ces
zones pergues consciemment ou inconsciemment, reconnues comme étant le systeme « feuille

de papier avec un point au milieu ».

II'_.‘J—'-‘.'.___— 7
|
r ¥ } C3
1
Hulo ronnd the dot Four largest latent rectangles, creating four other Svstem of ravs

rectangles in the cormers, by their averlap.
These are seea on the right.

Figure 9 : Zones et lignes de forces crées par I’introduction d’un point noir sur une feuille de papier
blanche

Par la suite, Alexander émet quelques observations sur les entités qui forment le tout. Il

remarque notamment que ces entités sont délimitées spatialement, symétriques a 1’échelle

4 Le terme anglais est « wholeness » que nous pouvons approximativement traduire par « intégralité »,
« entiéreté », « totalité », « I’idée d’un tout » ou encore « unité surgissant d’un tout ». Cependant, pour rester exact
et fidéle a I’esprit de I’auteur, nous conservons le terme original de « wholeness ».

92



Chapitre IV

locale, relativement homogenes, connectées topologiquement ce qui fait qu’on les reconnait
comme étant compactes.
En complémentarité avec la notion de wholeness, Alexander définit la notion de « centre », afin
de mieux préciser le statut de I’ensemble des €léments qui constituent un tout, qui n’existent
pas en dehors de ce tout. Un centre est alors défini comme un ensemble physiquement structuré,
délimité dans 1’espace, ayant une cohérence interne et de par sa différenciation avec les autres
¢léments qui ’entourent est reconnu comme un objet ou événement distinct qui focalise
Iattention sur 1ui*. C’est ensuite a partir de cette notion de « centre » qu’Alexander affine sa
définition de « wholeness » : « Le wholeness de toute partie du monde est ce systéme de centres
plus grand et plus petits, dans leur connections et chevauchements » (Alexander, 2004, p.
90,91). Ce cadre de réflexion, qui consiste a voir le monde en termes de « centres » et de
« wholes », constitue la fondation de tout le propos qu’Alexander déploie dans les quatre
volumes de son essai, autour du sujet principal de la « Vie ». Dans une démarche biophilique?®,
il cherche a recréer la vie qui était associée aux constructions humaines avant I’ére du
modernisme.

1.1.2 Quinze propriétés fondamentales des centres en interaction a

I’origine de I’émergence la vie

L’une des idées principales d’Alexander, dans son essai « The Nature of Order » est que la
« Vie » est une propriété qui est loin de se limiter a la biologie, qu’il définit trés subjectivement
comme un ressenti, une essence, une aura se dégageant de certains systemes qui ne sont pas
nécessairement vivants au sens biologique. Ainsi, une ville, un batiment, un lac, un océan, un
morceau de bois peuvent étre définis suivant leur « degré de vie ». Par la suite, il pose
I’hypothese que le degré de vie d’une entité, situation ou systéme est une caractéristique
fondamentale et objective, qui existe en dehors de toute perception humaine, et qui donc par
conséquent peut étre observée et mesurée.
Alexander explique que la vie de toute partie de I’espace vient de la maniere dont ses centres
interagissent et créent une cohérence entre eux pour arriver a un certain « wholeness ». Plus
loin dans son essai, Alexander note une remarque qui attire particulierement notre attention, et

qui justifie la place de sa pensée dans cette partie traitant de la littérature sur la cohérence. Il

4 Pour Alexander, un centre peut aussi bien étre un objet comme un évier, une fenétre, une colonne, un ornement,
tout comme il peut étre un rayon de lumiere, un espace, un débat entre deux personnes. Cette définition non
restrictive ‘intéresse a des portions de 1’espace qui attirent et focalisent 1’attention sur eux, d’ou ’appellation de
centres.

46 La démarche de conception biophilique (biophilic en anglais) cherche a recréer un lien avec la nature dans la
conception et le design. Ce concept se recoupe en partie avec celui de « biomimétisme ».
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assimile la vie, propriété qu’il s’efforce d’expliquer et de développer au degré de cohérence
percu dans une partie de I’espace*’. Il donne ainsi une autre définition du « wholeness », plus
axée sur la cohérence. Pour une région de 1’espace donnée, qu’il nomme R, le « wholeness »
W de cette région peut étre compris a partir des sous regions les plus cohérentes de cet espace
(qu’il appelle les centres) et qui présentent un degré de vie supeérieur. Le « wholeness » se
dégage de I’ensemble de cette région R peut alors étre globalement arrondi et compris
uniquement a I’aide d’une fraction des sous régions (les centres) qui le constituent.

Il pose alors une série de quinze propriétés, apres avoir comparé de multiples exemples entre
eux, il remarque que parmi eux, ceux qui avaient un degré de vie supérieur semblent obéir a
des regles structurelles bien précises et récurrentes. Il identifie ainsi quinze propriétés découlant
de I’interaction entre les centres, desquelles semblent rayonner un degré de vie plus intense.
Nous n’entrerons pas dans les détails complexes qu’Alexander déploie dans son essai, nous

nous contenterons d’un bref résumé pour chacune de ses propriétés*,

o Niveaux d’échelle :

Les centres constituant un tout ont différents niveaux d’échelles. Ils s’assemblent selon un
rapport de proportion raisonnable (ni trop grand ni trop petit) de maniere a se renforcer

mutuellement.

e Centres forts

Parmi les centres, certains apparaissent comme plus forts, plus intenses dans leur capacité a

focaliser I’attention sur eux. Un systéme constitué¢ de centres forts dégage plus de vie.

e Limites

La maniere dont certains centres parviennent a attirer 1’attention a travers un renforcement de
leurs limites, limites qui elles-mémes sont des centres. Ces deux types de centres, de par cette

interaction se consolident mutuellement.

e Répétition alternée

47 « Il est clair que notre intuition attribue spontanément un certain degré de cohérence a chaque région de
I’espace. Nous avons cette capacité a reconnaitre la cohérence a travers le monde. Cette cohérence, c’est
justement cette propriété a laquelle je fais allusion dans le livre | comme la vie ». (Alexander, 2004, p. 446).
Traduction de 1’auteur.

48 \oir (Alexander, 2004, p. 143, 243 Chapitre 5)
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La répétition des centres selon un certain rythme crée un champ d’intensification, a travers

lesquels les centres sont mutuellement renforcés.

e Espace positif

Les centres sont disposés dans 1’espace de maniére a respecter une certaine convexité des
formes*, intelligibles et cohérentes, de maniére & ce qu’un objet soit reconnaissable méme si

le plein venait a prendre la place du vide.

e Bonne forme

Propriété des centres qui ont une forme géométrique qui dégage indéniablement quelque chose
de beau. Cette proprié¢té se définit aussi d’une maniére récursive : Ces centres « a la bonne

forme » sont eux méme constitués d’autres centres reconnaissables par leur « bonne forme ».

e Symétries locales

Les symeétries locales, a distinguer des symétries globales qui au contraire appauvrissent et
dénaturent les centres par leur rigidité, sont des appariements de centres a petite échelle. Ces

symétries a 1’échelle locale sont responsables de la cohérence pergue de 1’ensemble® (Figure

10,11).

15 EH AN g local symmetries 7 i N 5 local symmetries

1 . 9 local symmetrics 13 I 5 local symmetries

10 et o 7 local symmetrics 19 LR 5 local symmetries
Figure 10 : Combinaisons avec le plus de Flgu,re_lll: C;)mb(;nals?ns avec le rr?,oms de
symétries locales, donc les plus cohérentes. symetries locales, donc les moins conerentes.

e Ambiquité et enchevétrement profond :

49 Une forme convexe est définie comme un polygone ayant des angles inférieurs a 180°. Alexander note qu’un
espace est positif morsqu’il semble « gonfler vers I’extérieur » (Alexander, 2004, p. 173)

0 A cet effet, Alexander relate une expérience dans laquelle il dispose une combinaison linéaire de 3 carrés noirs
et 4 carrés blancs sur des bandes de papier (Fig. et .). Les 35 combinaisons ainsi obtenues sont soumises a un test,
ou plusieurs observateurs doivent instinctivement les classer par ordre de cohérence. Ce sont les combinaisons les
plus structurées, les plus @ méme d’étre décrites simplement mais aussi celles qui présentent le plus de symétries
a ’échelle locale qui figurent parmi les plus cohérentes. Alexander déduit de cette expérience que la cohérence
d’une composition est une propriété objective partagée par I’ensemble des observateurs.
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Les centres sont imbriqués spatialement les uns dans les autres par un ancrage profond et
s’unissent par I’intermédiaire d’autres centres. De la se crée une certaine ambiguité, car un tel

ancrage peut brouiller les frontiéres de centres imbriqués entre eux.

e Contraste :

Les centres, dans leur différenciation, crée bien au-dela d‘une simple opposition une véritable
dialectique qui révele, met en valeur et renforce mutuellement les centres, mettant ainsi en

lumiere un profond sentiment d’unité.

e Gradient

Le changement de nature, de taille, de texture des centres ne s’effectue jamais de maniére
abrupte, mais progressive et douce. En raison du caractére changeant et non-uniforme de
I’espace et des conditions extérieures dans le monde réel, les structures faisant partie de cet
espace suivent naturellement le cours des forces subtiles et aléatoires qui les modélent,
éliminant ainsi toute répétition monotone et créant un phénomeéne de changement progressif

qui prend la forme de gradients.

e Irrégularité

Les centres ne s’assemblent pas d’une manicre rigide et parfaitement géométrique, mais
irréguliere et laissent se déployer des forces d’arrangement subtiles, qui bien loin de rendre une

composition imparfaite et inachevée, lui donnent profondeur et vie.

e Résonances

Les centres partagent une certaine similitude entre eux, de manicre a ce que I’un fasse écho et

résonne avec un autre. Cela contribue a créer une unité et une cohérence globale.

e Levide

Le jeu des centres pleins et vides apporte une profondeur. Les centres vides, loin de créer une
rupture, participent au « wholeness » de I’ensemble et permettent d’apporter un répit, un

relachement qui rend plus vigoureux les centres pleins.

e Simplicité et calme inné

La qualité qu’ont les centres lorsqu’ils rayonnent une simplicité, une facilité a €tre saisis dans

leur intégralité. Cette simplicité ne rejette en aucun cas la complexité, mais au contraire
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I’accueille lorsqu’elle n’ajoute pas de détails superflus. Cette simplicité est aussi associée a une
propriété qu’Alexander nomme « calme inné », désignant une profonde sérénité, venant de la
cohérence et de ’harmonie globale se dégageant d’une composition ou ces deux propriétes

coexistent.

e Non séparation (connexion) :

Cette propriété, déja implicitement contenue dans les précédentes pourrait aussi étre comprise
comme une propension a ['unité réciproque qu’ont les centres. Les centres doivent

s’interconnecter formant un continuum profond, presque infini et a toutes les échelles.

Ces quinze propriétés résument selon Alexander le degré de vie (et donc aussi selon ses mots
le degré de cohérence) d’une structure dans 1’espace. Ces propriétés, bien qu’a la base
empiriques et basées sur 1’observation, nous donnent une bonne base pour la compréhension de
la cohérence urbaine. D une maniére plus générale, le cadre de pensée construit par Alexander
fonde une vision holistique particulierement subtile et pertinente sur laquelle nous nous
appuierons dans la section suivante pour définir plus en détail la notion de cohérence urbaine a

travers I’enjeu de consistance de la forme urbaine.

1.2 Lacohérence urbaine selon Salingaros, une définition de référence
La pensée et les travaux d’Alexander bénéficient d’une postérité remarquable, dans de
nombreux domaines. En urbanisme, ses travaux ont été repris et enrichis par Salingaros (2005),
notamment a travers son ouvrage « Principles of Urban Structure », dans lequel il donne une
des définitions les plus exhaustives de la cohérence urbaine dans la littérature. Dans cette partie,
nous nous intéresserons plus en détail a la notion de cohérence en urbanisme, en rapport avec
I’enjeu de consistance défini plus haut, principalement a travers la vision développée par

Salingaros.

1.2.1 Les huit regles de cohérence urbaine
Salingaros (2005) considére que la cohérence urbaine est une propriété désirable de la forme
urbaine. Il développe une réflexion normative et tdche de construire des régles que doivent
respecter les environnements urbains pour atteindre cette cohérence urbaine. Sa réflexion
s’inspire grandement de celle d’Alexander et s’appuie sur la théorie des systemes complexes.
Cette approche par les systemes complexes est particulierement importante a noter et sera de
plus en plus prégnante dans la suite de notre recherche.
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Dans son article « Complexity and urban coherence », Salingaros (2000) définit la cohérence
urbaine comme étant une qualité formelle qui lie ensemble d’une maniére ordonnée tous les
éléments dans une ville. Selon lui, il est nécessaire de respecter certaines régles d’interaction
dans un systéme complexe pour que toutes les parties coopérent de fagon a ce que I’ensemble
fonctionne d’une manicre correcte et cohérente. Cet équilibre est d’abord basé sur le respect
d’une hiérarchie d’échelles, les petites échelles déterminant les plus grandes et ou il existe une
continuité dans la succession de ces dernieres. Salingaros définit alors huit régles importantes

pour assurer la cohérence d’un systéme urbain :

e Reglel - Les couplages

Les éléments de méme échelle se couplent pour former un module. Il ne doit pas y avoir

d’éléments non connectés dans un module

e Reégle 2 - La diversité

Les ¢léments similaires ne forment pas de couples. Une diversité critique d’éléments différents

est nécessaire car certaines vont servir pour les autres d’agent catalyseur des couplages

e Reégle 3 - Les frontiéres :

Les modules différents forment des couples via leur éléments de frontiere. Les connexions se

forment entre les modules et non a partir d’éléments internes

e Reégle 4 - Les forces

Les interactions a courte portée sont naturellement plus fortes alors que les interactions a longue

portée sont plus faibles. L’inversion de cette régle crée des pathologies.

e Régle 5 - L organisation

Les forces de longue portée créent la forme a grande échelle a partir de structures bien définies
aux petites échelles. Les alignements ne s’établissent pas, mais peuvent détruire les couplages

a courte portée

e Régle 6 - La hiérarchie

Les composants d’un systeme s’assemblent progressivement de la plus petite vers la plus grande

échelle. Ce processus genére des unités liées définies a de nombreuses échelles distinctes.
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e Regle 7 - L’interdépendance

Les éléments de ces modules aux échelles différentes ne dépendent pas les uns des autres d’une
manicre symétrique. Les grandes échelles ont besoin des petites échelles mais I’inverse n’est

pas vraie.

e Reégle 8 - La décomposition

Un systeme cohérent ne peut pas étre complétement décomposé en ses parties constituantes. Il

existe de nombreuses décompositions non équivalentes basées sur différents types d’unités.

Ces huit regles représentent une synthése de tout le propos que Salingaros développe par la
suite, rentrant dans les détails des origines et des fondements de ce qu’il entend par cohérence

urbaine.

1.2.2 Les forces de couplage et la formation des modules de composition

L’une des idées fortes de Salingaros est que la cohérence urbaine est d’abord basée sur la petite
échelle. Salingaros propose de décomposer les villes non pas en objets géométriques ou en
pleins et vides, mais plutdt en forces de couplages, qui sont les interactions réciproques entre
les différents éléments de la ville ayant un ordre de grandeur comparable a I’humain. « Briques,
paveés, sentiers, arbres, murs, portes, fenétres, trottoirs, bancs, panneaux » sont tous des
éléments a la plus petite échelle susceptibles de créer des interactions a la fois entre eux, mais
surtout avec les étres humains (Salingaros, 2000a, p. 295). Cet ensemble d’éléments, incluant
I’'usager piéton forme « un module ». Pour étre effectives, les forces de couplage doivent se
faire entre deux éléments non similaires mais complémentaires, ainsi ils se renforcent
mutuellement. Le couplage est considéré comme fort lorsque les éléments associés acquiérent
des propriétés nouvelles et sont plus forts ensembles que s’ils étaient pris s€parément, ainsi un
module est formé a partir d’éléments d’échelle inférieure. Ces couplages existent
prioritairement a 1’échelle la plus petite et sont beaucoup plus forts (Figure 12).

A partir des liens de couplage a petite échelle, Salingaros définit la notion de module. Un
module est une structure dont le nombre de connexions internes excede le nombre de
connexions avec I’environnement extérieur. Les modules se forment d’abord a petite échelle, a
partir d’éléments ayant le méme ordre de grandeur, et peuvent former des structures a des
échelles plus grandes. Les modules se connectent entre eux, non pas par proximité géometrique
mais de quatre fagons : par continuité geometrique, par une voie de circulation, par I’échange

de personnes et par I’échange d’informations.
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Figure 12 : Couplage géométrique par contraste de texture (1) ; Couplage géométrique par couleur (2) ;
Couplage géométrigue via un élément intermédiaire (3). Source : Salingaros (2000a)

1.2.3 Les interfaces fractales et la diversité critique des éléments

L’ approche fractale prend appui sur une branche des mathématiques, qui étudie les formes
complexes et récursives. Elle offre une vision nouvelle dans 1’é¢tude de la morphologie des
villes. Une structure fractale est organisée d’une maniére a garantir une invariance d’échelle a
tous les niveaux>!. Selon Salingaros, cette propriété est particuliérement visible dans les villes
anciennes. Elles affichent un ordre de complexité géométrique a chaque itération d’échelle
décroissante. La ville croit par itérations successives de ses composants, ainsi, les individus et
les relations complexes qu’ils entretiennent avec leur espace, sur un temps trés long fagconnent
cette derniere, aboutissant a une structure irréguliére et inhomogene, mais obéissant a un ordre
géométrique, ou tous les objets entretiennent des relations avec les échelles voisines et
s’imbriquent les uns dans les autres. Cet ordre géométrique sous-jacent qui sous-tend tout
systéme complexe est un préalable nécessaire a la cohérence de 1’ensemble. Les forces de
couplage a petite échelle sont a 1’origine des interfaces fractales et perméabilisent finement le
tissu urbain. En résulte ainsi une géométrie irréguliére et rugueuse, mais aussi hautement
génératrice de connexions®2.

La diversité des éléments a petite échelle semble aussi étre une condition importante aux forces
de couplage. Certains éléments, outre leur fonction premiere vont agir comme des catalyseurs,
permettant a deux autres éléments de se coupler par leur intermédiaire. La cohérence urbaine
se crée en fait grace aux interactions au sein méme et entre les modules, et la mixité des

¢léments aide a catalyser les interactions. C’est pourquoi une ville planifiée selon un zonage,

51 La géométrie fractale est une branche des mathématiques, théorisée par le mathématicien Mandelbrot. Elle
s’intéresse aux objets géométriques présentant une structure similaire a toutes les échelles. La géométrie Elle a de
nombreuses applications, notamment en urbanisme. On peut citer les travaux de Frankhauser (1993), qui prend le
parti d’étudier les formes urbaines a la lumiére de la géométrie fractale.

%2 On retrouve ici une analogie avec ’une des quinze propriétés d’Alexander, qui est « I’ambiguité et
I’enchevétrement profond ».
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fonctionnalisée et rationnalisée a 1’extréme échoue a créer de la cohérence, car deux éléments
similaires et juxtaposés ne se couplent pas.

1.2.4 Une ville n’est pas un arbre: la décomposition d’un systéme

cohérent

Dans un article devenu célébre dans la littérature scientifique urbaine, Alexander (1968)
développe I’idée, tres curieuse et novatrice a une époque ou la voiture dominait la ville et ou le
zoning des fonctions faisait encore autorité dans la planification urbaine, qu’une ville ne doit
pas étre congue selon un systéeme de hiérarchie stricte. Cette hiérarchie rigide est assimilable a
celle d’un arbre, ou les éléments ne sont interconnectés d’ une manicre récursive a sens unique,
sans permettre un enchevétrement entre des éléments d’échelles non-consécutives. Alexander
défend I’idée qu’une ville doit avoir un systeme de hiérarchie assimilable a un semi-treillis au
lieu d’un arbre, ce qui autorise une certaine flexibilité¢ dans la hiérarchie. Cela est résumé par
cette phrase de Salingaros : « Si vous pouvez soigneusement séparer les fonctions ou les régions
sur le plan d'une ville, cela représente un arbre et, par conséquent, il n'est pas vivant ». Un
systéme cohérent, comme 1’indique la huitiéme régle énoncée plus haut ne devrait pas étre
décomposable facilement, ce qui indique en réalité une complexité fonctionnelle et formelle.

1.2.5 Ladistribution des éléments dans un systéme cohérent et la théorie

du champ de ’information urbain

L’une des propriétés cruciales d’un systéme cohérent est la présence d’une organisation
hiérarchique a travers des échelles successives (Salingaros, 2000a). Selon Salingaros et West
(1999), dans un tel systéme, les échelles®® doivent se lier successivement les unes aux autres,
de la plus petite vers la plus grande, par un facteur d’échelle globalement compris entre 2 et 5.
Ce facteur d’échelle est garant d’une connectivité optimale entre les échelles et de la présence
de niveaux d’échelle bien déterminées. En effet, si ce facteur est trop petit, le systéme devient
chaotique car les échelles ne seraient pas suffisamment différenciées. En revanche, s’il est trop
grand, les échelles ne pourraient pas se lier entre-elles. L ’organisation fractale observée dans
les systémes complexe, qui implique une invariance d’échelle et la présence d’information a
tous les niveaux, conduit naturellement & une distribution obeissant & une loi de puissance
inverse. Une telle distribution implique que les éléments appartenant aux échelles les plus

petites sont les plus nombreux et inversement, les éléments appartenant aux échelles les plus

53 Une échelle est 2 comprendre comme un ensemble d’éléments ayant approximativement la méme taille.
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grandes sont les moins nombreux. Cette loi permet en quelque sorte de maximiser le potentiel
d’interaction au sein du systéme®.

En référence a cette loi fondamentale, Salingaros formule sa théorie dite « du champ de
I’information urbain » (Salingaros, 1999). En se déplacant dans 1’espace urbain et en observant
les objets urbains, le piéton regoit un ensemble d’informations sensorielles (visuelles et sonores,
mais également tactiles). Dans la mesure ou I’information fournie aux piétons est riche et
présente a tous les niveaux de 1’organisation hiérarchique de la complexité urbaine, le champ
urbain optimise 1’entropie des messages renvoyés aux piétons et maximise ainsi son contenu
informationnel : trop peu d’entropie, et I’espace urbain est pergu comme pauvre et artificiel,
trop d’entropie et la perception est celle d’un espace chaotique, sans organisation apparente.
Cette approche conceptuelle unifie ['urbanisme et 1’architecture comme étant des échelles

différentes d’une seule et méme entité.

1.2.6 De la petite a la grande échelle : ordonner les éléments a I’échelle
urbaine

La cohérence urbaine s’initie depuis la petite échelle, par I’établissement de forces de couplage
puissantes entre les éléments. A 1’inverse, les forces s’appliquant a la grande échelle sont
nécessairement moins fortes, mais conservent aussi une certaine importance selon Salingaros.
Ces « forces d’alignement » comme il les nomme doivent permettre de diminuer 1’entropie de
I’ensemble a travers une organisation « presque ordonnée » (Hillier, 1999). Cependant, un
alignement parfait a grande échelle, signe d’une planification imposée et rigide, détruit selon
lui toute cohérence, en raison d’une trop brutale diminution d’entropie. Aligner des éléments
suivant une logique géométrique rigide ne permet pas leur couplage. Par exemple sur une grille,
les éléments disposés donnent & voir un ordre visuel certes satisfaisant mais trompeur et
faussement connectif. Les structures a grande échelle sont dotées d’une bien plus grande inertie,
ce qui signifie qu’il est bien plus difficile de les changer. Cela signifie aussi que toute logique
de planification suivant un processus vertical, ou les grandes échelles sont dessinées avant les
petites, affectera grandement les forces de couplage a petite échelle. L’enjeu posé ici par toute

cette réflexion est une planification vertueuse, ayant la capacité d’ordonner une ville a grande

% Les travaux de Watts et Strogatz (1998) comparent, d’un coté, des réseaux ou les liens sont de trés grande portée
ou de petite portée &, d’un autre c6té, des réseaux ou les liens suivent une loi de distribution inverse. lIs arrivent &
la conclusion que les réseaux avec une loi de distribution inverse offrent une connectivité bien supérieure.
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échelle sans nuire aux principes fondamentaux de la structure urbaine qui par le passé se

déployaient d’eux-mémes sur un temps bien plus long.

Ces suggestions nous permettent de mieux percer la complexité de la structure d’une ville et de
comprendre la nature de ce que Salingaros entend par cohérence urbaine. Elle apparait comme
une qualité géométrique des tissus urbains, répondant a certaines régles fondamentales. La
réflexion de Salingaros remet certains principes géométriques et structurels qu’on retrouvait
dans les villes anciennes au coeur du débat, tout en essayant d’intégrer les enjeux et les
impératifs des villes contemporaines en proposant des solutions concrétes pour retrouver une
certaine cohérence. Aussi, I’influence des travaux d’ Alexander est bien perceptible, notamment
la théorie du wholeness et les quinze propriétés qui en sont dérivés, ou encore la théorie des
design patterns, dont Salingaros se revendique clairement. Dans la partie suivante, nous
abordons plus en détail cette théorie, qui constitue une application concréte des principes

d’Alexander et de Salingaros que nous développons depuis le début du chapitre.

1.3 Des schémas-types pour atteindre la cohérence urbaine : les patterns
d’Alexander.

La théorie des design patterns d’Alexander soutient qu’un arrangement caractéristique et
récurrent de modules appelé « pattern »* peut permettre de résoudre les problémes auxquels
les concepteurs sont confrontés, par une logique allant au-dela de la simple géométrie.
L’ouvrage « A pattern langage » (Alexander et al., 1977) est considéré comme fondateur de la
théorie. Selon la théorie des design patterns, aucune invention, création ou production n’est
originale et créée ex-nihilo, mais dérive d’un processus de création collectif partagé par une
société. C’est une théorie de la forme idéale, ou I’essence culturelle et anthropologique est
maintenue, mais dans laquelle on s’affranchit de toute rigidité géométrique. A cet effet,
Salingaros en parle comme étant «la décomposition la plus intelligente des systémes
architecturaux et urbains qui ait jamais été tentée » (Salingaros, 2000a, p. 305). L’un des
grands objectifs d’Alexander a travers cette théorie était d’apporter une méthode pour générer

de la cohérence au sein de ’environnement bati. Selon Salingaros (2000b, p. 152), il serait

%5 Les patterns sont des formes socio-géométriques qui ne sont pas I’objet d’une quelconque fantaisie conceptuelle,
mais le fruit d’une intelligence collective. Ces formes ont été construites, affinées, vécues et expérimentées pendant
des siecles. Cette épaisseur historique garantirait leur viabilité renfermerait une complexité inaccessible a tout
effort conceptuel spontané et individuel. Nous utiliserons par la suite le terme de « pattern » en référence a cette
définition, sans nous risquer a tout effort de traduction hasardeux.
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méme impossible de concevoir des environnements auxquels les humains peuvent se connecter
sans recourir a des patterns. Dans cette partie, nous présenterons quelques patterns a 1’échelle
urbaine, que nous soumettrons a analyse. Nous chercherons a comprendre en quoi de telles
formes urbaines permettent d’arriver a une cohérence urbaine. Naturellement, nous suivrons
une analyse suivant un emboitement d’échelles, de la plus grande vers la plus petite, qui est
d’ailleurs aussi la maniére dont Alexander et al. (1977) présentent les choses dans « A pattern
langage ». L ouvrage présente plus de 250 schémas-types idéaux qu’il faudrait respecter, au
moins dans leur essence, afin d’arriver a construire un environnement bati plus vivant et

accueillant.

1.3.1 L’échelle interurbaine : séparer la ville de la campagne

Dans la premiere série de « patterns » présentée, une attention toute particuliére est portée a
I’interaction entre ville et campagne.

Dans le pattern n°3: City Country Fingers, est mise en avant la nécessité d’organiser le
territoire suivant des doigts urbanisation linéaire et filiforme, ou chaque doigt d’urbanisation
ne dépasserait pas 1,6 km de large. Ces derniers s’enchevétrent avec d’autres doigts de
campagne, d’au moins 1,6 km de large. L’objectif est de permettre un acces rapide a la
campagne, tout en maintenant une taille raisonnable des zones urbanisées. (Figure 13)

Le pattern n°4 : Agricultural Valley préconise d’aménager les zones urbanisées en priorité dans
les collines et les reliefs, alors que les vallées en contrebas sont réservées pour les zones
agricoles (Figure 13). Le pattern n°5: Lace of Country Streets propose d’aménager des
habitations rurales tout le long des routes de campagne placées sur les limites entre les terrains
agricoles. En complément, le pattern n°6 : Country Towns suggere la préservation des hameaux
déja existants et encourage la formation de nouvelles petites villes rurales, placées aux

intersections des routes de campagne (Figure 13).

country roads e . | o

a.m-l-:.'
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city fingers, ~ " 1 pachn 3
at most 1 mile wide

Figure 13 : Pattern n°3 : City country fingers (1) ; Pattern n°5 : Lace of country streets (2) ; Pattern n°6 :
Country towns (3). Source : Alexander et al. (1977)
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1.3.2 L’échelle urbaine : une mosaique de quartiers et de communautés
mixtes

Au sein des doigts d’urbanisation, seront dispersés des espaces d’échelles inférieure, d’abord
définis socialement. Ainsi, le pattern n°8 : Mosaic of subcultures préconise une solution
intermédiaire entre des sous espaces hétérogenes, ou une trop grande mixité sociale finira par
supprimer toute différenciation et des sous espaces homogenes, sur le modéle des ghettos. Dans
le pattern n°8, chaque sous espace porte une culture et une communauté bien précise. Ces sous-
espaces urbains sont aussi appelés communautés et sont sépares par des frontieres qui sont elles-
mémes des espaces (Figure 14). Le pattern n°13 : Subculture Boundary suggere que cet espace
soit au moins large de 60 m. Ces frontieres peuvent aussi bien étre naturelles, comme des
espaces verts, des cours d’eau qu’artificielles, comme des routes. Lorsqu’il est possible
d’aménager cet espace, des zones d’activité fonctionnalisées doivent étre privilégiees (lieux de
rencontre, lieux de travail, etc.). Les zones de travail et de production ne doivent pas étre
centralisées mais au contraire dispersées, comme le conseille le pattern n°9 : Scattered Work
(Figure 14).

Afin de relier ces différentes communautés, une série de patterns axés sur le transport et la
voirie sont proposés. Le pattern n°11 : Local Transport Areas propose de découper 1’espace
urbain en zones de transport locales d’environ 2 a 3 km de large (Figure 14). A leurs limites,
sont déployeées des rocades périphériques a grande vitesse (Pattern n°17 : Ring Roads) ainsi
que quelques parkings (Pattern n°22 : Nine Per Cent Parking). Des routes paralléles a sens
unique traversent ces zones et absorbent le trafic a grande vitesse (Pattern n°23 : Parallel
Roads). Une telle disposition permet de les rendre efficace uniqguement pour accéder aux
rocades et non pas pour les trajets courts. Enfin, les zones locales de transport seront finement
parcourues par une multitude de chemins piétons et de pistes cyclables passant prioritairement
par les centres d’activité (Pattern n°51 : Green Streets ; Pattern n°56 : Bike Paths and Racks).

W local roads
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Figure 14 : Pattern n°8 : Mosaic of subcultures (1) ; Pattern n°13 : Subcultures boundaries (2) ; Pattern
n°11 : Local Transport Areas. Source : Alexander et al. (1977)
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1.3.3 L’échelle du quartier : un enchevétrement de neeuds d’habitat et de
nceuds d’activités

L’unité spatiale de base évoquée par la suite est le quartier, qui se trouve a une échelle inférieure
par rapport aux « subcultures » et communautés. Le pattern n°14 : Identifiable Neighborhood
souligne la nécessité d’unités spatiales bien définies et identifiables, ne dépassant pas 275 m en
travers et 500 habitants. Une grande attention est portée aux frontiéres des quartiers, a travers
le pattern n°14 : Neighborhood Boundary qui suggere la mise en place de limites marquées et
imperméables, entrecoupées de portes d’acceés (Pattern n°53 : Main Gateways) et d’espaces
publics de rencontre (Pattern n°32 : Shopping Street ; Pattern n°64 : Pools and Streams) (Figure
15). Aussi, la notion de centre est évoquée, comme étant des espaces publics dotés d’une
certaine attractivité et ayant pour but de lier entre elles les entités spatiales d’échelle inférieure
au sein ou en bordure du quartier. Le pattern n°30 : Activity Nodes suggere la présence de
nceuds d’activités trés finement dispersés tous les 300 m (ce qui correspond a 1’échelle d’un
quartier), prenant la forme de petites placettes (Pattern n°61 : Small Public Squares), entourées
par des installations attirant du public (Pattern n°84 : Shopfront School ; Pattern n°85 :

Individually Owned Shop), et reliées par des chemins aménageés en promenade (Pattern n°31 :

Promenade).
pedestrian paths
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Figure 15 : Pattern n°14 :

1.3.4 L’échelle du paté de maison : De petits groupes face a face
L’échelle en dessous de celle du quartier est celle du paté de maison, qu’on pourrait aussi
appeler ilot d’habitation. Dans le cas de figure d’une densité réduite, le pattern n°37 : House
Cluster propose de regrouper les habitations par lot de 8 a 12, autour d’un espace commun
semi-public (Pattern n°67 : Common Land) (Figure 16). Il est aussi suggéré d’accompagner
chaque groupement d’un atelier commun et de quelques places de parking. Pour le cas d’une
densité plus élevee, le pattern n°38 : Row Houses décrit des habitations longues et fines,

disposées en rangées le long de chemins piétons, separées par un espace vert commun. Pour
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des densités encore plus élevées, le pattern n°39 : Housing Hill évoque une forme d’habitat
plutét originale, en proposant de superposer les habitations sur une colline (naturelle ou
artificielle), sans dépasser 3 ou 4 niveaux. Chaque habitation est accessible par une escalier
commun central et bénéficie d’une grande terrasse. Dans le cas d’une colline artificielle, des
parkings seront aménagés en contrebas des habitations. L’espace commun est disposé a
proximité directe des escaliers centraux. Cette forme d’habitat permet d’offrir une densité
¢levée, sans pour autant sacrifier I’ancrage au sol et les jardins privatifs.
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Figure 16 : Pattern n°37 : House cluster (1) ; Pattern n°38 : Row Houses (2) ; Pattern n°39 : Housing
Hill. Source : Alexander et al. (1977)

1.3.5 L’échelle de la communauté de travail :

Les communautés de travail sont des sous-espaces ayant le méme ordre de grandeur qu’un
groupement d’habitations et qui sont dispersés a travers les quartiers, prioritairement dans les
frontieres entre communautés et quartiers (Pattern n°13 : Subculture Boundary ; Pattern n°15 :
Neighborhood boundary), mais aussi dans les nceuds d’activité (Pattern n°30 Activity Nodes).
Le pattern n°41 : Work Community précise que de tels espaces doivent regrouper environ une
quinzaine de locaux, avec une mixité dans les types de métiers exercés (Figure 17). Ces locaux
sont regroupés autour d’un espace central, tel qu’une cour ou un square. Pour des espaces
industriels de plus grande envergure, le pattern n°42 : Industrial Ribbon explique comment le
fait de disposer les usines en rangées, le long des frontiéres entre communautés permet a la fois
de profiter de la proximité d’une rocade pour la desserte des camions, d’écarter 1’activité
industrielle nuisible en périphérie des zones d’habitat et de conserver tout de méme une certaine
proximité avec les riverains, qui peuvent venir y travailler sans trop de difficultés.

Le pattern n°46 : Market of Many Shops propose d’aménager des marchés, avec une multitude
de petits étals spécialisés au lieu de grands supermarchés, avec leur propre systeme d’allées,
directement connectées aux principales rues piétonnes environnantes. Enfin, le pattern n°48 :
Housing in Between réitére 1’importance d’une mixité entre zones résidentielles et non

résidentielles et propose d’intégrer quelques habitations au cceur de chaque zone d’activité.
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Figure 17 : Pattern n°41 : Work community (1) ; Pattern n°42 : Industrial Ribbon (2) ; Pattern n°46 :
Market of many shops. Source : Alexander et al. (1977)

1.3.6 A pattern langage : Au-dela d’un modéle utopique, un ensemble
cohérent de patterns pour un environnement bati cohérent

On peut avoir I'impression que "A pattern langage" retombe dans le piege des utopies urbaines
en proposant des modeles de ville. D'un coté, il peut étre légitime de le penser, puisque la
démarche des patterns est avant tout normative, en cherchant a organiser I'espace de la meilleure
des maniéres. Aussi, la démarche peut sembler quelque peu archaique et naive au 21° siécle, en
vue des contraintes et des phénomenes a I'ceuvre dans les villes contemporaines.

Mais il faut aussi reconnaitre que les patterns, loin d'étre des modeles rigides précongus comme
toutes les utopies urbaines passées, sont d'une flexibilité surprenante, n'imposant jamais des
regles fixes. De plus, les patterns semblent renfermer un bon sens et une sagesse intemporelle,
a un tel point qu'il est surprenant de remarquer que malgré leur presque 50 ans d'age, ils
demeurent aujourd'hui plus que jamais d'actualité. De nombreux courants d'urbanisme
contemporains reprennent les mémes principes. On peut citer le New Urbanism qui cherche a
remettre l'usager piéton au centre de la ville, ou encore la ville durable qui préne la mixité
fonctionnelle et sociale, tout autant que les principes de mobilité durable qui y sont associés,
largement retrouvés a travers les patterns d’Alexander (marche a pied, parkings en périphérie,
veélos, etc.).

Enfin, les patterns nous donnent une idée concréte des principes de cohérence urbaine vus plus
haut. La notion de connectivité y est omniprésente. Les frontiéres ne sont plus séparatrices mais
sont au contraire I'instrument principal de couture entre les différentes entités spatiales dans la
ville, a travers des interfaces hautement génératrices d'activité. La notion d'échelles successives
emboitées y est aussi centrale, par exemple a travers I'existence de patterns a grande échelle
totalement cohérents et compatibles avec les patterns a plus petite échelle. C'est bien le sens
dans lequel Alexander et ses collaborateurs ont pensé et congu cet ouvrage, comme un langage

de "patterns"”, ou chaque pattern a sa place dans un ensemble bien plus grand.

108



Chapitre IV

Selon I’enjeu de consistance de la forme urbaine, la cohérence urbaine est une propriété
géomeétrique et physique de la forme urbaine, lorsque celle-ci permet une connectivité et une
complexité optimale a toute les échelles, liant la ville dans un tout ordonné et consistant. Les
travaux d’Alexander et de Salingaros sont a la base de la cohérence urbaine morphologique que
nous continuerons a développer dans les parties suivantes. Ces deux auteurs sont a 1’origine
d’une vision de la ville comme systéme complexe interactif et se complétent mutuellement. Les
patterns a 1’échelle urbaine d’Alexander et al. (1977) nous donnent un apercu concret des
principes de cohérence urbaine développés par Salingaros. Dans la partie suivante, nous
présentons une série d’indicateurs présents dans la littérature pouvant quantifier la cohérence

urbaine morphologique.

2 Indicateurs et outils d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique

Nous rappelons que I’enjeu de consistance implique une forme urbaine structurée d’une telle
maniére a permettre une friction minimale quant aux flux de mobilité, suivant une hiérarchie
d’échelles équilibrée et admettant une complexité suffisante. La cohérence urbaine, suite aux
principes théoriques définis dans précédemment, est une propriété désirable de la forme urbaine
définie a partir de certaines régles et normes. Par conséquent, il devient pertinent de se poser la
question de sa quantification. Dans cette section, nous tacherons de réunir des méthodes et
indicateurs pertinents pour 1’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. L’importance
du caractéere multiscalaire de la réflexion mis en évidence dans la section précédente nous
ameénera aussi a considérer des indicateurs a 1’échelle locale, en complément des indicateurs a

I’échelle de I’agglomération.

2.1 Indicateurs de cohésion et de cohérence urbaine morphologique : les
méthodes présentes dans la littérature

Nous commencons par exposer deux méthodes présentes dans la littérature et dont la définition
se recoupe partiellement avec la notion de cohérence urbaine telle que définie autour de I’enjeu
de consistance. Nous verrons que ces méthodes, bien qu’offrant un éclairage intéressant sur
I’évaluation de cette derniere n’en présentent pas moins des lacunes. Cela nous conduira a

aborder la question de I’évaluation de la cohérence morphologique d’une maniére originale.
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2.1.1 Lacohésion urbaine, un concept pour les nouvelles réalités urbaines
des villes contemporaines

Devant certains constats faits sur la ville contemporaine, tels que la fragmentation
morphologique du territoire et la discontinuité des formes urbaines, la perte d’attractivité et la
fuite des centres vers la périphérie, Pinto & Remesar (2012) introduisent le concept de cohésion
urbaine, a travers lequel ils proposent une série d’indicateurs. Ces derniers sont centrés autour
de I’espace public, supposé étre le premier vecteur de cohésion®® urbaine. Le concept de
cohésion urbaine s’articule autour de deux enjeux essentiels : d’une part I’équilibre territorial,
lié & la forme physique de la ville et & ses connections ; d’une autre part un équilibre
socioéconomique, lié a I’accés aux biens et services, a la mixité fonctionnelle mais aussi aux
vecteurs identitaires et culturels®. Le concept de cohésion urbaine intégre aussi une réflexion
a plusieurs échelles spatiales, I’échelle territoriale n’offrant pas une appréciation suffisante des
phénoménes morphologiques de rupture et de discontinuiteé.

Pinto & Remesar (2012) donnent trois principes clés qui caractérisent un espace urbain cohésif :
l’inclusion sociale, qui permet aux individus de se déplacer facilement et d’accéder aux biens
et services indépendamment de leur statut social ; !’accessibilité de l’infrastructure, qui doit
lier efficacement chaque partie d’une ville et encourager les modes de déplacement doux ;
[attractivité, a travers les fonctions, les activités, la morphologie, doit permettre de générer un
processus d’appropriation de I’espace. A partir de ces trois principes, une série de 5 propriétés
désirables®® pour atteindre une certaine cohésion urbaine sont énonceés :

- Continuité : Cette propriété concerne essentiellement 1’accessibilité et la mobilité dans
la ville. Il ne doit pas y avoir de zones isolées. Toutes les parties d’une ville doivent étre
connectées a toutes les échelles, par I’intermédiaire d’un réseau viaire et d’un systéme
de transport en commun multimodal.

- Ancrages : Ce sont des espaces de centralité qui structurent le réseau viaire et jouent le
role de nceuds. Ces espaces sont généralement des lieux de rencontre et d’échange, que

ce soit a petite ou a grande échelle.

%6 |es auteurs donnent la définition suivante pour le terme « cohésion » : « L’action ou ’effet de lier ou de joindre
des éléments ensemble ou la matiere dont ils sont constitués » (Traduction de I’auteur). Cette définition est trés
proche du terme de « cohérence ».

5711 est a remarquer que les enjeux du concept de cohésion urbaine se recoupent avec la réflexion que nous
développons de notre c6té pour la cohérence urbaine. D’une part I’enjeu de consistance de la forme urbaine qui se
rapproche de I’enjeu d’équilibre territoriale, d’une autre part I’enjeu de proximité qui partage la notion de mixité
fonctionnelle avec 1’enjeu d’équilibre socioéconomique.

%8 Ces propriétés peuvent aussi étre vues comme des indicateurs de cohésion urbaine.
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- Multifonctionnalité : La mixité des fonctions urbaines permet la géneration de
dynamiques socioéconomiques et un usage de 1’espace public. C’est aussi une maniere
de promouvoir I’équité dans I’acces aux fonctions au sein d’une ville.

- Diversité : La capacité d’un territoire a brasser et intégrer un ensemble d’individus de
tous horizons et de toutes classes sociales, cette propriété encense la mixité sociale. Elle
est reliée a la présence de plusieurs typologies de logement.

- ldentité : Cette propriété est liée aux représentations individuelles ou collectives de
I’espace, a travers les relations sociales entre individus et I’ordre qu’elles imposent. Cela
se traduit par un ensemble de codes, savoirs, traditions et de symboles, matérialisés ou
non.

Ces cinq propriétés sont traduites a travers trois échelles imbriquées : 1’échelle régionale,
I’échelle urbaine et 1’échelle du quartier. L’espace public fait office de liant entre toutes les

échelles et constitue un €élément invariant qu’on retrouve dans I’ensemble des 5 propriétés.

Le concept de cohésion urbaine développé par Pinto & Remesar (2012), offre une vision
originale sur la ville contemporaine, a travers une synthese tout a fait fondée de ses
problématiques. Elle semble orientée vers I’action, comme le laissent penser les axes
d’intervention majeurs donnés a travers les cinq propriétés vues plus haut. Cependant, aucune
méthode de mesure vraiment concréte et applicable a une ville réelle n’est donnée, en dehors
de quelques recommandations faites pour la banlieue Sud de Lisbonne. L’évaluation de la
cohésion urbaine n’est pas clairement formulée dans ce travail et reste avant tout une
appréciation qualitative. Par conséquent, nous ne pouvons pas réellement nous baser sur cette
méthode pour 1’évaluation de la cohérence urbaine morphologique, bien qu’elle confirme

certains éléments théoriques de notre réflexion.

2.1.2 Une mesure de la cohérence urbaine morphologique basée sur I’indice de Gini-
Simpson

Les travaux de Caliskan & Mashhodi (2017), en prenant appui sur les références théoriques les
plus solides sur le sujet (Alexander, 2002; Salingaros, 2000a), tentent d’apporter une
quantification de la notion de cohérence urbaine, présente dans la littérature mais souffrant

encore d’un manque de clarté quant a son évaluation. Ils mettent alors en place un cadre
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conceptuel® et s’appuient alors sur les définitions suivantes de la cohérence : « Etat de
connexion harmonieuse des différentes parties qui forment un tout solide » ; « Connexion ou
relation logique, congruence, continuité » ; « I’action d’attacher ou de coller ensemble ». De
ces définitions, sont tirés deux indicateurs spatiaux que sont la proximité et la consistance®. La
proximité est définie comme 1’état de rapprochement spatial des éléments constituants au sein
d’un systeéme. La consistance est définie comme un état de continuité ou les parties d’un
systéme se complétent de maniére a forme un tout, ou encore comme le degré de régularité de
la proximité des éléments entre eux a travers les échelles.

Caliskan & Mashhodi (2017) proposent alors de quantifier ces deux indicateurs par 1’indice de
Gini-Simpson®!. Cet indice donne la probabilité que deux incidences choisies au hasard

appartiennent a la méme catégorie, c’est donc une mesure de la similarité entre les incidences.

}L — Z p : pi : Probabilité qu’un incident appartienne a la catégorie i
1 ni : Montant d’incidences observé appartenant a la catégorie i
pi — Hi ,f'; \n' N : Nombre total d’incidences

Pour les besoins d’une analyse urbaine spatialisée, les éléments spatiaux analysés sont
discrétisés en pixels, appartenant a deux catégories P et Q®. Dans ce cas, n; devient le nombre
de pixels Q observés a proximité d’un pixel P et N le nombre de pixels total compris dans le
rayon d’analyse 1. L’indice de Gini-Simpson représente alors une mesure numérique de la
cohérence morphologique, des valeurs plus élevées indiquant un niveau de similarité plus grand

entre les pixels P et Q.

%9 Les auteurs citent Thagard (1989, 2000), qui donne une définition cognitive de la cohérence, selon laquelle elle
est un jugement inconscient de ’esprit, s’appliquant a une multitude de fragments d’informations (concepts,
images, actions) arrangés et disposés d’une maniére satisfaisante. lls cherchent alors a étendre cette logique de
réflexion a la morphologie urbaine.

80 Nous faisons ici remarquer que les deux termes de « consistance » et de « proximité » sont aussi les mémes que
nous avons utilisé plus haut pour définir les enjeux de la cohérence urbaine. Cependant, ces termes n’ont pas le
méme sens dans ce contexte. Pour Caliskan & Mashhodi (2017), la proximité est a comprendre comme le
rapprochement mutuel d’entités spatiales fixes et immobiles, et pas au sens de réduction des distances par
I’optimisation des flux comme nous 1’expliquons dans I’enjeu de proximité. De méme, la consistance est a
comprendre comme une continuité de certaines propriétés indépendamment de 1’échelle choisie et liant de ce fait
les parties dans le tout (dans ce sens, cette définition peut é&tre rapprochée de la fractalite), et pas au sens ou nous
I’entendons dans I’enjeu de consistance, ¢’est-a-dire la capacité de la forme urbaine a faciliter la connexion entre
les lieux, par une structuration et une complexité adéquate. 1l est cependant intéressant de remarquer comment a
partir de deux logiques initialement différentes, les deux mémes termes sont retrouveés.

81 Cet indice est a différencier de ’indice de Gini donné plus dans le chapitre précédent pour la mesure de la mixité
fonctionnelle. L’indice présenté ici est plus connu dans la littérature comme indice de Simpson.

b2 Ces valeurs P et Q correspondent a des pixels noirs et blancs, cela peut étre associé aux espaces batis et non
bétis.

83 La méthode utilise plusieurs niveaux de rayons d’analyse, variant de 1 & 8 pixels. La proximité des éléments Q
par rapport au pixel P choisi est circonscrite au rayon d’analyse r. L’échelle la plus grande est celle qui est
considérée pour la comparaison des différentes dispositions spatiales.

112



Chapitre IV

—4— Compo 1.1 a6 —o— Compo 2.1
== Compo 12 £ == Compo22

Compo 1.3 = . Compo 23

et Compo 14 == Compo 2.4

R1 R2 R3 R4 RS RE R7 R8 L3 L L

L R6 R7 [
o AR
Al [ |

= Compo 21 == Compo22 Compo23 = Compo24

—— Compo 11—l Compa 12 Compo 13 —pé—Compe 1.4

Figure 18 : Différentes dispositions spatiales testées avec 1’indice de Gini-Simpson. Source : Caliskan
& Mashhodi (2017)

Les résultats obtenus par Caliskan & Mashhodi (2017) pour cette méthode d’évaluation de la
cohérence urbaine morphologique (Figure.18) montrent que les dispositions les plus dispersées
et avec des éléments similaires de petite taille (Compo 1.3) et en plus grand nombre présentent
une valeur de I’indice de Gini-Simpson plus élevée, et donc une cohérence morphologique plus
¢levée. A I’inverse, les dispositions avec des éléments similaires de grande taille (Compo 1.1)
et des éléments de taille variable (Compo 1.4) présentent les valeurs d’indice de Gini-Simpson
les moins élevées, alors méme que ce sont les compositions qui paraissent a premiere vue les
plus solides géométriquement. Ces résultats suggerent que les tissus traditionnels, dans lesquels
les batiments sont plus proches et pour lesquels la forme urbaine est plus dense sont plus
cohérents que les tissus modernes avec de tres grandes emprises baties. Ces résultats vont aussi
dans le sens de Salingaros (2000) qui affirme que les alignements et les motifs géométriques
euclidiens échouent a créer de la connexion et détruisent au contraire la cohérence du tissu
urbain, comme nous pouvons le constater avec la Composition 2.3, qui génere 1’indice de Gini-
Simpson le plus bas, alors méme que les compositions alignés sur une grille (Compo 2.1 et 2.2)
ont une valeur bien plus élevée. Par contraste, la composition (Compo 2.4) qui ne semble suivre
aucune logique géométrique est celle pour laquelle I’indice de Gini-Simpson est le plus élevé.
Cette méthode de mesure rejoint les principes fondamentaux de la cohérence urbaine tels que
posés par Alexander et Salingaros, que nous avons exposé dans le chapitre précédent. Elle offre
une quantification précise de la cohérence morphologique, a I’aide de I’indice de Gini-Simpson.
C’est d’ailleurs peut-étre la sa principale lacune, en le fait que cette méthode propose une
approche tres geomeétrisée et mathématique de la forme urbaine, réduisant ainsi la
compréhension de la cohérence urbaine a la seule disposition spatiale des éléments entre eux.

En outre, bien qu’elle inteégre la notion d’échelle multiple, elle semble passer a coté d’une vision
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configurationnelle, permettant de réveler les relations hiérarchiques subtiles entre les éléments

d’un systéme.

2.2 L’évaluation de la cohérence urbaine morphologique a I’échelle piétonne

Nous avons vu dans le chapitre précédent I’'importance de 1’échelle humaine dans la cohérence
urbaine morphologique. Telle que définie par Salingaros (2000), la cohérence urbaine se base
avant tout sur des couplages forts a la plus petite échelle. Aussi la cohérence urbaine s’appuie
sur une certaine complexité organisée, qui se traduit par une répartition des éléments suivant
une loi exponentielle inverse en fonction de leur taille. Cela implique donc que les petites
échelles sont aussi les plus complexes et les plus riches en information, comme 1’exprime
Salingaros (1999) dans sa théorie du champ de I’information urbain®. En plus de I’analyse de
1’échelle urbaine, une vision plus fine a I’échelle pié¢tonne semble relativement fondée, compte
tenu I’importance de cette derni¢re dans la définition de la cohérence urbaine. Dans cette partie,
nous présenterons quelques indicateurs présents dans la littérature. Pour cela, nous nous
baserons sur les travaux de Ewing & Clemente (2013), qui proposent a travers leur ouvrage
« Measuring urban design metrics for livable places » une série d’indicateurs de design urbain
a I’échelle du piéton.

2.2.1 Quelles sont les propriétés les plus pertinentes pour la mesure de la

cohérence urbaine morphologiques a I’échelle piétonne ?

Ewing & Clemente (2013) recensent plus de 51 propriétés du design urbain a I’échelle piétonne
qui reviennent dans les recherches urbaines, parmi lesquels ils en sélectionnent 8 en raison de
leur importance dans la littérature. Parmi lesquels 1’imagibilité, I’entourage, 1’échelle humaine,
la transparence, la complexité, la cohérence, la lisibilité et la liaison. Ces trois derniéres
propriétés semblent étre relativement en accord avec la définition de cohérence
morphologique :

- Cohérence : Un sens de I’ordre et de I’unité visuelle qui se traduit par la continuité et
la complémentarité entre les échelles. Lorsque les éléments en apparence différents
semblent se compléter, sans pour autant se juxtaposer a en étre de simples répétitions.
La cohérence est une propriété qui se comprend en complémentarité avec la complexité.
Ainsi, les espaces urbains qui combinent cohérence et complexité, loin d’étre des
environnements désordonnés présentent une information visuelle riche sans pour autant

étre chaotique (Kaplan et al., 1989). La définition donnée ici de la cohérence différe

8 Voir Chapitre 4, 2.2.5
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quelque peu de la définition de Salingaros et se trouve étre bien plus axée sur I’aspect
visuel et paysager de I’espace urbain, ce qui est compréhensible au vu de ’échelle
étudiée.

Lisibilité : La facilité avec laquelle la structure spatiale d’un espace urbain peut étre
lue, saisie et comprise par un piéton, et par conséquent la facilité d’orientation et de
navigation dans cet espace qui en découle. Selon Kevin Lynch (1964, p.3), la lisibilité
est définie comme étant « la facilité avec laquelle le paysage urbain peut étre reconnu
et organisé en un assemblage cohérent ». Lynch avance 1’idée que les usagers piétons
créent une carte mentale de I’espace qui les entoure, autour de cinq points essentiels :
les chemins, les limites, les quartiers, les nceuds et les points de repere. Des
environnements urbains fortement caractérisés par des points de repere, des quartiers a
I’architecture particuliére, des nceuds d’activité seront plus a méme d’étre lisibles. Cette
propriété semble aussi reliée a la forme de la trame viaire. Ainsi, une trame en grille
facilitera la navigation mais rend plus difficile la distinction d’une rue, alors qu’une
trame irréguliere aura tendance a embrouiller un visiteur non habitué des lieux, mais
participera a créer un environnement reconnaissable et caractérisé.

Liaison : La force des connexions physiques et visuelles entre les éléments de 1’espace
urbain, par exemple la connexion entre bati et rue, entre rue et rue, ou entre un coté de
la rue et son autre c6té. Cette propriété donne un espace public unifié et continu. Elle
n’est pas sans rapport avec la connectivité vue plus haut et se recoupe aussi en partie
avec I’idée de couplage avancée par Salingaros (2000). En guise d’exemple, un batiment
peut renforcer sa connexion avec une rue par 1’intermédiaire d’un élément tiers, comme
une rangée d’arbre agissant comme un élément catalyseur d’interaction, liant ainsi

psychologiquement les deux entités initiales (Arnold, 1980).

Ces trois premiéres propriétés retrouvent de nombreux points de chute communs a la définition

de la cohérence urbaine (Salingaros, 2000). Cependant, ces dernicres n’ont pas été retenues par

Ewing & Clemente (2013), en raison de la difficulté de définir une méthode opérationnelle de

mesure qui soit fiable et suffisamment objective®. Parmi les cing propriétés restantes, nous en

avons choisi trois qui semblent étre plus en accord avec la définition de la cohérence urbaine

8 Ewing & Clemente (2013) soumettent les huit propriétés retenues a un processus de test rigoureux, a 1’issue
duquel ils déterminent quels sont les propriétés qui peuvent étre mesurées avec suffisamment de précision et
d’objectivité. 5 des 8 propriétés sont alors retenues pour étre opérationnalisés en indicateurs de mesure.
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de Salingaros (2000). Nous nous intéresserons donc a 1’échelle humaine, a la transparence ainsi

qu’a la complexité.

2.2.2 Echelle humaine
L’échelle humaine est une propriété qui se base sur les objets, textures et entités qui
correspondent a I’échelle du corps humain et avec lesquels un usager piéton peut facilement
interagir. Ainsi, un environnement bati a échelle humaine, avec des rues bien définies bordées
de batiments a hauteur raisonnable®®, des arbres, du mobilier urbain aident a créer un
environnement plus rassurant et plus susceptible de générer de I’interaction. Cette propriété est
aussi liée a la vitesse de déplacement du piéton. Ainsi, les objets démesurément agrandis sont
souvent pensés pour les automobilistes qui circulent a 50km/h, alors que les objets a taille
humaine n’excédent pas les limites du champ de vision et du champ auditif humain.
Pour mesurer cette propriété, Ewing & Clemente (2013) suggerent les indicateurs suivants :
- Lignes de vision lointaine : Le nombre de lignes de vision dans la paysage ou la vue est
dégagée au-dela de 300 metres depuis une rue.
- Proportion d’ouvertures au rez-de-chaussée : Une estimation de la proportion plein
vide du rez-de chaussée, par incréments de 10%. Le résultat est compris entre 0 et 100
%
- Hauteur des batiments : Une estimation de la hauteur des batiments du co6té de la rue,
pondérée par la longueur relative de chaque batiment.
- Veégetation en pot : Le nombre de plantes ou d’arbustes en pot avec une base de moins
d’1 m? dans la zone ¢€tudiée, se trouvant sur I’espace public.
- Objets d’aménagement urbain : Le nombre d’objets d’aménagement urbain dans la
zone étudiée se trouvant dans 1’espace public, du coté de la rue mesurée. On peut
distinguer plusieurs catégories : le mobilier urbain, les tables en terrasse et 1’éclairage

urbain.

2.2.3 Transparence
La transparence fait référence au degré de perméabilité visuelle entre rue et bati, plus
spécifiquement au degré auquel les usagers piétons peuvent percevoir 1’activité humaine a
I’intérieur des batiments. Cette propriété est donc fortement soumise a la nature opaque ou
transparente des facades au rez-de-chaussée. Elle peut aussi étre plus subtilement liée a une

perception indirecte de 1’activité humaine au-dela de sa définition physique et matérielle. Ainsi,

% Selon Alexander et al., (1977), cette limite ne devrait pas excéder les 4 étages.
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une rue avec de nombreuses petites intersections renforcera la sensation de transparence.
Certains éléments, comme les cours, enseignes, écoles ou sites religieux ajouteraient a la
transparence dans une rue, alors que les reculs des batiments, les arcades et les vitres
réfléchissantes la diminueraient. En outre, cette propriété semble étre directement liée aux
interactions humaines, ce pourquoi nous 1’avons choisi dans les indicateurs de cohérence a
I’échelle piétonne.

- Proportion d’ouvertures au rez-de-chaussée : Une estimation de la proportion plein
vide du rez-de chaussée, par incréments de 10%. Le résultat est compris entre 0 et 100
%

- Proportion de fagade continue sur rue : Une estimation de la proportion de facade
continue le long d’une rue. Les éléments linéaires de plus de 1,50 m de haut, placés a
moins de 3m du trottoir et obstruant plus de 60% du champ de comptent. Les ruptures,
comme une parcelle non batie, ou un parking en plein air ne sont pas comptés. Le
comptage se fait des deux cotés de la rue mesurée. Le résultat s’estime en pourcentage,
par incréments de 10%.

- Proportion d’activités humaines : Une estimation de la proportion des batiments
présentant une activité humaine accessible au public depuis la rue. Un batiment privé
ou résidentiel ne rentre pas dans le comptage. Le résultat s’estime en pourcentage, par

incréments de 10%.

2.2.4 Complexité
Cette propriété fait référence a la richesse visuelle d’un environnement urbain et dépend de la
variété et de la diversité architecturale des batiments environnants, mais aussi de la richesse de
leur ornementation. Rapoport (1990) définit la complexité comme le nombre de nuances
notables pouvant étre observées par un usager par unité de temps. Cela opére donc une
distinction entre 1’usager motorisé et 1’'usager piéton, bien plus lent et nécessitant ainsi un
champ d’information bien plus riche. Certains éléments du paysage comme les arbres
participent aussi a ajouter de la complexité a I’environnement urbain, par exemple a travers
leurs innombrables feuilles et les jeux d’ombre et de lumicre qu’ils projettent. Le mobilier
urbain contribue lui aussi a la complexité visuelle, en ajoutant des éléments a échelle humaine
riches en détail. Enfin, la présence d’activité humaine a travers les foules de personne
déambulant dans 1’espace public, de par leur nombre mais surtout de par leur mouvement ajoute

aussi grandement a la complexité d’une scéne urbaine. Cette propriété est aussi partiellement
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reliée a la cohérence vue plus haut, ces deux propriétés se supportant mutuellement pour créer

des environnements urbains trés riches en détail mais pas pour autant chaotique. La cohérence

venant ordonner la grande quantité d’informations regues par le pié¢ton

Batiments : Le nombre de batiments distincts comptes dans la zone étudiée, des deux
cOtés de la rue.

Couleurs et nuances de couleurs des batiments : Le nombre de couleurs basiques
comptées dans la zone étudiée, des deux cotés de la rue. On compte dans un premier
temps les couleurs basiques. Une couleur basique correspond a la couleur dominante
d’un batiment, sans prendre en compte les nuances. On compte ensuite les nuances de
couleur dans chaque batiment.

Objets d’aménagement urbain : Le nombre d’objets d’aménagement urbain dans la
zone ¢étudiée se trouvant dans 1’espace public, du coté de la rue mesurée. On peut
distinguer plusieurs catégories : le mobilier urbain, les tables en terrasse et 1’éclairage
urbain.

Euvres d’art publiques : Le nombre de monuments, sculptures, ou toute forme
d’expression artistique se trouvant sur I’espace public. Les ceuvres doivent étre a échelle
humaine.

Piétons : Le nombre de passants piétons comptés dans la zone étudiée, du coté de la rue
mesurée. Ne sont comptés que les passants en mouvement. Le comptage se fait en
marchant le long de la rue, en quatre fois. Le nombre de passants est une moyenne de

ces quatre comptages.

Conclusion du Chapitre 4

L’exploration de la littérature selon I’enjeu de consistance de la forme urbaine fonde ce que

nous avons appelé en début de chapitre « cohérence urbaine morphologique ». La théorie a ce

propos est principalement apportée par Alexander et Salingaros, a travers une approche qui se

veut holistique puisqu’elle considére la ville comme un ensemble composé de sous-Systémes

fonctionnant en bonne intelligence. La pensée d’Alexander est d’abord exposée pour sa

théorisation du « wholeness » et des centres, qui n’est ni plus ni moins qu’une manicre

d’expliquer les mécanismes cognitifs qui permettent de reconnaitre des formes géométriques

comme des ensembles cohérents, dans la continuité de la méréologie. Cette théorie fait écho a
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une autre théorie appartenant a la psychologie cognitive appelée « gestalt®” ». Nous présentons
ensuite la pensée de Salingaros, clairement dans la continuité de celle d’Alexander. 11 s’agit
d’une des définitions les plus complétes et reconnues dans la littérature anglo-saxonne sur la
cohérence urbaine, qualifiee comme étant une propriété géométrique des tissus urbains et
normée par un certain nombre de régles portant sur la structuration globale du systéme. D une
maniére plus générale, la cohérence urbaine est replacée dans le contexte plus global de la
science des systémes complexes en interaction et s’appuie sur des champs de recherche annexes
comme la fractalité et les lois thermodynamiques comme I’entropie et la théorie du champ de
I’information. La synthése de ces deux parties théoriques s’opere particulierement bien a travers
les patterns d’Alexander, qui sont une tentative de transcription spatiale des principes
d’organisation structurelle observables dans de nombreuses villes anciennes organiques, a
travers des schémas-types répétables et centrés autour de 1’humain. Quelques-uns de ces
schémas-types, en particulier ceux sur I’organisation a 1’échelle urbaine sont présentés. On y
retrouve les principes de liaison, de connectivité et de structuration hiérarchique inhérents a la
définition de la cohérence urbaine.

En ce qui concerne les indicateurs de cohérence urbaine morphologique, il existe quelques
tentatives dans la littérature. Nous en avons relevé principalement deux. La premicre s’intéresse
a la cohésion urbaine, qui est une notion dont la définition est assez proche de celle de la
cohérence urbaine et basée sur 1’étude de I’espace public comme vecteur de liaison. Elle est
vérifiée d’une maniére qualitative selon une grille de lecture basée sur la continuité du tissu
urbain ou encore la diversité des fonctions. La deuxiéme approche se veut quant a elle beaucoup
plus géométrique et quantitative, en se basant sur I’empreinte des batiments. La cohérence
urbaine est quantifiée a 1’aide d’un indice de Gini-Simpson et dépend de I’orientation et de la
proximité des batiments. Ces deux premiéres tentatives s’intéressent a la cohérence urbaine a
I’échelle urbaine plus large et sont complétées par une présentation d’indicateurs a 1’échelle
piétonne. Dans cette perspective, la cohérence urbaine devient bien plus visuelle que
structurelle et peut étre quantifiée en étudiant I’homogénéité et la transparence des facades, ou

encore la perméabilité de 1’espace public.

57 La Gestalt est une théorie de la psychologie originaire d'Allemagne au début du 20e siécle qui étudie la maniére
dont les humains percoivent les objets et les situations. Elle part du principe que I'esprit percoit les choses de
maniere globale, organisée et comme un ensemble structuré plutét que comme des éléments isolés. Le terme
"Gestalt" lui-méme est souvent traduit par "forme" ou "configuration". Les principes fondamentaux de la Gestalt
insistent sur l'idée que "le tout est différent de la somme de ses parties".
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Si les indicateurs de cohérence urbaine a 1’échelle piétonne semblent étre particulierement
logiques et convaincants, il n’en est pas de méme pour I’échelle urbaine. En effet, lors de nos
recherches, nous avons clairement identifié un manque dans les méthodes de quantification de
la cohérence urbaine morphologique a I’échelle d’une agglomération. Les études existantes que
nous avons rapportées ne permettent pas en réalit¢ de quantifier 1’organisation structurelle
complexe d’une ville, telle qu’expliqué par Alexander et Salingaros. Ce point nécessite
approfondissement. Il est nécessaire d’aborder la cohérence urbaine morphologique par
d’autres angles d’attaques que 1’approche directe par le mot-clé « cohérence » que nous
employons dans ce chapitre. Un travail de réflexion semble étre nécessaire afin de relier la
cohérence urbaine a d’autres concepts différents mais complémentaires et qui pourront apporter
un éclairage nouveau a notre recherche. Comme constaté précédemment, la notion de cohérence
urbaine demeure assez floue, notamment en ce qui concerne sa quantification et reste a
construire.

Dans la suite de notre recherche, nous explorons un champ disciplinaire qui est apparu a de
multiples reprises au courant de ce chapitre, qui est celui des sciences de la complexité. La
cohérence urbaine est systématiquement reliée a ce sujet, a juste titre puisqu’il est admis que

I’étude de cette derniere prend place au sein d’une ville, assimilée a un systéme complexe.
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Chapitre V

Introduction du chapitre cing

Lors du chapitre précédent, nous avons noté I’'importance d’une vision holistique associée a la
notion de cohérence urbaine dans la littérature. Cette approche est associée a 1’idée de systéme,
comme étant un ensemble lui-méme composé de sous-ensemble travaillant en harmonie. Les
différentes parties du tout sont interdépendantes et ne peuvent étre totalement décomposés tant
ils sont intriqués. A cette idée de systéme, est aussi associée 1’idée de complexité. Les systémes
étant souvent considérés comme des objets complexes auxquels les regles conventionnelles des
sciences dites « positives » ne s’appliquent pas, une science de la complexité s’impose pour les
comprendre (Fusco, 2018). Afin de mieux comprendre la nécessité d’une approche
respectueuse de la complexité des villes, faisons un retour vers le passé pour voir I’impact et le
danger d’une vision non complexe.

Dans une volonté de continuer a approfondir la notion de cohérence urbaine morphologique,
nous axerons ce chapitre sur la présentation des sciences de la complexité appliquees a la ville.
A ce moment de notre recherche, nous avons fait un exposé relativement exhaustif de la
littérature sur la cohérence urbaine. Nous avons pu définir deux types de cohérence urbaine, en
fonction des deux enjeux de proximité et de consistance posés au debut de la deuxieme partie.
Pour la suite de notre recherche, nous choisissons de continuer & approfondir la cohérence
urbaine morphologique. Ce choix n’est pas fortuit et les raisons de ce choix seront explicitées
au début de ce chapitre. Ensuite, nous introduirons les sciences de la complexité d’abord a
travers un tour d’horizon des principes fondamentaux. Nous poursuivrons alors en abordant
plus précisément les sciences de la complexité appliquées a la ville, ce qui nous amenera a
étudier plus en détail les regles de structuration au sein d’une ville. L’approche holistique
d’Alexander, ainsi que les régles de cohérence urbaine énoncées par Salingaros s’inscrivent en
réalité dans ce cadre plus large qu’est I’étude des villes selon le paradigme de la complexité.
Nous tenons aussi a rappeler que nous parlons encore de morphologie urbaine. La cohérence
urbaine morphologique, définie a partir de 1’enjeu de consistance de la forme urbaine, est
jusque-la comprise comme étant une qualité formelle qui lie d’une maniére ordonnée et
structurée tous les éléments dans une ville. Cependant, il reste encore a clarifier cette notion,
dans I’idée de pouvoir arriver a la quantifier précisément. L’étude d’un systéme complexe peut
s’avérer étre une tache ardue. Dans ce cas, une approche a travers la morphologie, qui bien
souvent est le seul élément directement accessible a I’étude, peut tres bien €tre un bon point de

départ (Salingaros, 2005).
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1 Justifications sur le choix de I’étude de la cohérence urbaine morphologique

Tout au long du chapitre précédent, la cohérence urbaine a été décryptée a la lumiere des
¢léments présents dans la littérature, sous 1’angle des deux aspects fonctionnels et
morphologiques. La suite de notre recherche sera exclusivement concentrée sur la cohérence
urbaine morphologique. Nous expliquons dans la section qui suit pourquoi nous avons fait le

choix d’étudier la cohérence urbaine sous son aspect morphologique.

1.1 La présence d’outils déja éprouvés pour la cohérence urbaine fonctionnelle

L’approche de la ville cohérente développée par (Korsu et al., 2012) est un exemple parlant de
I’¢tude de la cohérence urbaine fonctionnelle. L’étude de la région Ile de France, a travers le
navettage permet de savoir d’une maniére précise dans quelle mesure les emplois et les
résidences sont proches. La présence de nombreux indicateurs de navettage mis en évidence
dans le chapitre quatre est aussi le signe d’une littérature riche et abondante sur le sujet. De
plus, la pléthore d'indicateurs de mixité fonctionnelle, qui facilitent I'évaluation du niveau de
diversité des fonctions au sein d'une zone urbaine, renforce également I'idée d'une relative
abondance en informations propices a I’étude de la cohérence urbaine fonctionnelle. La notion
demande cependant encore a étre creusée. Bien que s’appuyant sur le navettage, elle n’en est
pas pour autant réduite a ce dernier. Dans notre vision des choses, la cohérence urbaine n’est
pas forcément un indicateur chiffré, mais plutét une appréciation de la capacité d’une ville a
offrir une diversité fonctionnelle et une proximité relative aux services et aux biens, a partir
d’un ensemble de données.

A contrario, nous avons relevé un vide relativement palpable lors de la revue de la littérature
des indicateurs de cohérence urbaine morphologique. D’un point de vue théorique, la notion est
solidement fondée (Alexander, 2004; Salingaros, 2000a). D un point de vue pratique, il n’existe
pas vraiment de méthode d’évaluation ou d’étude aussi directe que pour la cohérence urbaine
fonctionnelle. Nous identifions donc a cet endroit de la littérature un vide a combler. La suite
de I’exploration se concentrera sur I’approfondissement de la notion de cohérence urbaine
morphologique. L’objectif étant de fournir d’abord un travail de réflexion théorique, a partir
des ¢léments déja présents dans la littérature, pour ensuite proposer un cadre d’étude et

d’évaluation.
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1.2 L’insuffisance des données pour [I’étude de la cohérence urbaine
fonctionnelle des villes algériennes

L’objectif de notre travail est triple. Premic¢rement, il cherche a donner un contenu précis a la
notion de cohérence urbaine, suite a une réflexion de départ sur les villes contemporaines et le
constat de discontinuité. D une autre part, il a pour but de proposer un cadre d’évaluation de la
cohérence urbaine, axée autour de son aspect morphologique. Troisiémement, il s’agit d’étudier
les villes algériennes a travers une vision originale et inédite, autour de la cohérence urbaine
morphologique et sous le prisme des sciences de la complexité. Pour rappel, notre cas d’étude
est I’agglomération de Tlemcen, une ville algérienne de taille moyenne. Le choix de la
cohérence urbaine morphologique s’explique par élimination, de par I’absence de données
adéquates pour I’étude de la cohérence urbaine fonctionnelle. En effet, I’étude cette derniére,
puisque basée sur le navettage, nécessite un tres grand nombre de données, notamment les
données des déplacements des ménages dans le cadre d’une enquéte ménage — déplacement®®,
Il n’existe pas a notre connaissance de telles données pour les villes algériennes. Le dernier
recensement général de la population et de I’habitat (RGPH) a eu lieu en 2008 et celui de 2018
n’a toujours pas ¢té publié a ce jour. Il serait difficile, en vue des moyens a notre disposition
pour la réalisation de ce travail, de produire de telles données. Par voie de conséquence, nous
ne pouvons pas nous lancer dans I’étude de la cohérence urbaine fonctionnelle. L’étude de la
cohérence urbaine morphologique apparait comme un choix plus raisonné en termes de
faisabilité, puisque basé sur la forme urbaine, un élément plus palpable et pouvant étre
représenté spatialement. Les données cartographiques sont disponibles et accessibles en libre-
service, notamment grace aux avancées des technologies de télédétection. Nous les avons
d’ailleurs utilisés au début de cette these lors de 1’¢tude de la discontinuité spatiale de

I’agglomération de Tlemcen.

2 Ville et sciences de la complexité : définitions, théories et champ d’applications

L'émergence des sciences de la complexité trouve ses racines dans une période de remise en
question et d'évolution des paradigmes scientifiques. Historiquement, les sciences positives,

dominantes depuis la révolution scientifique du XV lle siecle, se caractérisent par une approche

8 Une enquéte ménage déplacement (ou EMD) est une étude qui vise a collecter des données sur les habitudes de
déplacement des individus au sein d'une région ou d'une zone géographique spécifique. Cette enquéte recueille
des informations détaillées sur les déplacements effectués par les membres d'un ménage sur une journée typique.
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réductionniste et déterministe. Cette approche a engendré d'innombrables succes dans des
domaines comme la physique newtonienne, la chimie, et la biologie classique. Cependant, au
fil des avancées scientifiques, cette approche montre ses limites, particulierement dans le
traitement des systemes complexes. Des domaines tels que la mécanique quantique et la theorie
de la relativit¢é ont commencé a remettre en cause I’idée de lois universelles simples et
prédictibles. De plus, dans la seconde moitié du 20éme siécle, avec I’essor de I’informatique et
la découverte de systémes biologiques et écologiques plus complexes, il est devenu évident que
de nombreux phénoménes ne pouvaient pas étre pleinement expliqués par une approche
strictement réductionniste. Les années 1960 et 1970 ont vu naitre les précurseurs des sciences
de la complexité, notamment avec les travaux sur la théorie du chaos et les systémes
dynamiques. Ces études ont révélé que dans de nombreux systemes, de petites variations dans
les conditions initiales peuvent entrainer des changements drastiques et imprévisibles dans le
comportement du systéme, défiant ainsi 1’idéal de prédictibilité des sciences positives.

L'intérét grandissant pour I'étude des systémes complexes a conduit a la formation de domaines
de recherche interdisciplinaires, comme la cybernétique, la théorie des systémes, et plus tard,
la science des réseaux. L’accent est mis sur une comprehension plus holistique et intégrative
des systemes, mettant en lumiere l'importance des relations, des interactions, et des

comportements émergents.

2.1 Quelques fondements théoriques a la science de la complexité

Nous commengons par examiner ce que ’on entend par complexité. Malgré une multitude
d’approches et de définitions possibles, il est possible de cerner certains invariants théoriques
qui caractérisent la complexité. La premiére caractéristique s’apparente au flou et a
I’imprécision auquel on se confronte lors de I’étude d’un systeme complexe. Ainsi, la
complexité est a différencier de complication, car il est impossible d’avoir une connaissance
précise et exhaustive d’un systéme complexe, peu importe les efforts déployés (Fusco, 2018).
L’imprévisibilité des systemes complexes est aussi ’'une des caractéristiques fondamentales.
lIs sont en effet extrémement sensibles a la moindre variation des contraintes extérieures.
L’ambiguité, due a la coprésence de logiques antagonistes au sein du méme systéeme, est aussi
I’'une des caractéristiques inhérentes a la complexité. Cela rend d’ailleurs toute tentative

d’analyse par la logique fastidieuse, voire impossible (Cambien, 2008).
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Edgar Morin (1994, 2015), sociologue de la pensee complexe, nous donne aussi un éclairage
intéressant sur la science de la complexité, en identifiant sept principes qui fondent selon lui

I’étude des systémes complexes (Tableau 4).

Principe Définition

Approche holistique Le tout est différent de la somme des parties. L’interaction entre les
parties d’un systéme produit certaines propriétés qui ne sont pas

identifiables dans chaque partie prise séparément.

Autonomie/Dépendance Un systeme complexe dépend de ses relations avec I’environnement
externe, tout en conservant une autonomie et une organisation vis-a-vis

de ce dernier.

Hologrammeétrie Les parties d’un systéme portent chacune en elles des informations

sur I’organisation de I’ensemble.

Boucles de rétroaction Il n’existe plus de simples liens a cause a effet. Les effets peuvent

rétroagir sur les causes

Boucles de récursivité ~ Chaque élément est généré par une génération antérieure qui

entraine a son tour la suivante

Dialogie La coexistence de logiques opposées et contradictoires au sein

d’un méme systéme.

Réintroduction du II est impossible d’obtenir une connaissance parfaitement
connaissant dans toute objective du systéme, car I’interaction du sujet avec 1’objet de

connaissance connaissance I’inclut de ce fait dans ce systeéme.

Tableau 4 : Les sept principes de la pensée complexe d'Edgar Morin (Fusco, 2018)

La science de la complexité porte I’enjeu d’un renouvellement épistémologique, en faveur d’un
décloisonnement de la science en savoirs disciplinaires étanches, en mettant la complexité

croissante des phénomenes observés au ceeur du débat.

2.2 Des théories positives de la ville a la reconnaissance de la complexité
Tout au long du 20° siécle, une série de théories et de paradigmes interprétatifs se sont
littéralement appropriés 1’urbanisme et ’aménagement, se distinguant notamment par le
recours a la rationalité et a une prétendue scientificité pour leur ceuvre de planification de
I’espace urbain. On peut considérer cette vision comme « positive » puisqu’elle considére la
ville d’un point de vue strictement quantitatif et comme un objet d’étude exact et prévisible.
Ces théories dérivent essentiellement de I’économie spatiale, se basent sur des postulats et
visions simplificatrices de la réalité et n’acceptent pas a ce sens la complexité de la ville. Parmi
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ces théories, on peut notamment citer la théorie des lieux centraux de Christaller (Christaller,
1980), la théorie de I’accessibilité¢ gravitaire (Isard, 1956), 1’approche fonctionnaliste en
architecture ainsi que 1’urbanisme fonctionnaliste des CIAM (Le Corbusier, 1924, 1943).
L’aménagement spatial est considéré avant tout comme un processus de décision rationnel,
globalement réduit a la projection de fonctions et de quantités préétablies. La planification
urbaine est surtout focalisée sur I’usage des sols et la distance est le principal indicateur spatial.
La question de la forme urbaine est passée sous silence car vue comme n’ayant pas
d’importance sur I’ensemble. La composition urbaine® est dissociée de 1’urbanisme a grande
échelle. En ce qui concerne cette échelle de « détail » de la composition urbaine, on observe la
méme radicalité scientifique. Les régles de construction sont strictes et codifiées,
I’ornementation est bannie, 1’alignement sur rue est remplacé par des voies desservant des
batiments flottant dans une étendue de verdure. De trés nombreuses voix se sont élevées contre
cette idéologie prétendument scientifique, dont celle de Salingaros (2005, p. 13) ou encore
Jacobs (1961) qui adressent une critique a I’'urbanisme des CIAM, en affirmant qu’ils nient le
caractere ontologiquement auto-organisé de la ville. Pour les urbanistes modernes, la ville se
réduit a un probléme de complexité non organisée. Ainsi, I’action de la rationalité humaine est
indispensable pour organiser le chaos d’une multitude d’habitants, de flux, d’entreprises, faute
de quoi une ville ne pourrait atteindre une certaine cohérence spatiale et fonctionnelle. En
définitive, une considération simpliste des formes urbaines induit une connaissance
suffisamment certaine de la ville, alors méme que la ville est caractérisée par des phénomenes

incertains et imprévisibles

2.3 Quelle complexité pour la ville ?

La science de la complexité couvre de nombreux champs disciplinaires, dans une étendue peut-
étre aussi vaste que celle de la connaissance elle-méme. Cependant, a ce stade de notre
exploration, nous estimons légitime de cerner la complexité qui s’applique a notre objet d’étude
qui est la ville. Pour ce faire, nous définirons la complexité organisée, qui est la plus & méme
de caractériser la ville, puis nous reviendrons sur la notion de systéme complexe.

Dans son article fondateur, Manson (2001) distingue trois types de complexité, parmi lesquels
la complexité agrégée, définie comme un ensemble d’interactions entre les €léments d’un
systeme, formant des structures macroscopiques auto-organisées (patterns), a travers des

échanges avec un environnement extérieur. Cette organisation demeure globalement stable

8 Au sens de la conception des formes physiques et spatiales de la ville (ou Urban Design)
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dans le temps, tout en étant en perpétuel changement, car les structures auto-organisées sont
aussi dissipatives d’énergie, ce qui rend I’organisation de la structure dépendante des échanges
avec 1’extérieur. Chez Dauphiné (2003), la complexité structurelle, utilisée pour caractériser
I’espace géographique, est définie globalement de la méme mani¢re que Manson, a travers
I’interaction des €léments et I’émergence de macrostructures qui en émergent. Cependant,
Dauphiné donne une grande importance a I’imbrication des différentes échelles entre elles,
formant ainsi des sous-systémes spatiaux, ce qui participe a la complexité du systeme.

Jane Jacobs (1961), dans son ouvrage « The Death And Life Great American Cities » résume la
ville a un probléme de complexité organisée, par analogie avec un organisme vivant. A partir

de cette analogie, Marshall (2012) propose de décortiquer la complexité organisée selon quatre
types (Fig.).

- Complexité artefactuelle : Désigne la complexité d’objets s’apparentant a des systémes

bien délimités. Un concepteur crée et place délibérément chaque partie selon un ordre
préétabli, de maniére a atteindre une finalité recherchée. Le systéme est normalement

connaissable dans son intégralité, car 1’organisation est portée de I’extérieur.

- Complexité biologigue : Désigne la complexité d’un organisme ou systéme biologique
vivant. En un sens, il s’agit toujours d’un systéme délimité et fini, ayant toujours une
finalité bien précise. Cependant, I’ordre n’est plus préétabli mais est qualifié d’auto-
organisé. Sa connaissance, bien qu’autrement plus complexe que celle de I’artefact,
reste soumise a des principes biologiques définis.

- Complexité écologique : Désigne la complexité d’écosystémes naturels vastes et

ouverts. Cette complexité se différencie par I’existence d’un ensemble de communautés
d’organismes vivants, en interaction entre-elles et avec les composantes non vivantes
de ’environnement. Le systéme n’est pas délimité, se présente comme un continuum
dépourvu de limites spatiales claires et ne poursuit pas une finalité bien claire. Le
systeme est trés ouvert, de nouvelles composantes s’y ajoutent et s’y soustraient en
permanence, changeant aussi 1’organisation interne du systéme, la rendant ainsi bien
plus difficilement connaissable.

- Complexité de systémes d’artefacts : Désigne la complexité d’un ensemble d’artefacts,

d’origine humaine, cependant si les €léments sont congus selon un ordre préétabli,
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’ensemble n’obéit & aucun programme prédéfini dans sa totalité’®. L’organisation
émerge d’une dialectique entre auto-organisation et tentatives de contrdle par ’humain.
Tout comme les écosystémes, I’ensemble n’obéit & aucun objectif précis et demeure tres
ouvert, ainsi I’ajout ou la suppression d’¢léments provoque un changement dans
I’organisation interne.
La ville se place dans cette quatriéme catégorie, nuangant de ce fait ’analogie courante avec un
systéme organique. Ainsi, la ville serait plus proche de 1’écosystéme naturel, ouvert et adaptatif,

qu’avec un organisme biologique délimité.

2.4 Laville, objet de connaissance incertaine

Le lien entre complexité et incertitude semble relativement évident, du moment qu’une situation
complexe, a travers les principes moriniens énoncés plus haut comme 1’hologrammétrie ou la
dialogie, ou encore a travers la définition de la complexité organisée, se caractérise par
I’impossibilité d’une connaissance certaine et précise de son état passé, présent et futur. Fusco
(2018) place la question de I’incertitude comme étant centrale dans la réflexion sur la
connaissance de la ville appréhendée en tant que systéme complexe. D’un point de vue
épistémologique, Hayek (1978) distingue entre la connaissance détaillée, qui explique les
phénomenes par une prédiction exhaustive en identifiant leurs causes et consequences, et la
connaissance de principe, qui se contente d’énoncer des régles générales jamais absolues.
L’étude des systemes complexes se situe dans ce deuxiéme type de connaissance dite de
principe, ce qui implique une évaluation bien plus quantitative des phénomenes.

Selon Passeron (1991), il existe un décalage entre le formalisme quantitatif et la connaissance
qui en découle dans les sciences non-expérimentales. L’observation faite d’un phénomene et
I’interprétation qui en est donnée produit de ce fait une connaissance soumise la aussi a une
incertitude et demeure dépendante du sujet humain. Le caractere évolutif et ouvert des systemes
complexes auto-organisés semble a lui seul remettre en question toute tentative de construction
catégories logiques a travers lesquelles nous identifions les éléments et les niveaux
d’organisation de ce systeme. Finalement, devant 1’incapacité a modéliser avec précision 1’état
ou I’évolution d’un systéme complexe, 1’anticipation qualitative des phénomenes typiques,
avec la conscience de I’existence de phénomeénes imprévisibles, serait la seule voie du

chercheur en sciences non expérimentales a la recherche d’une voie opérationnelle. Cette idée

70 Sauf cas isolés, comme une ville nouvelle entiérement planifiée ou une langue inventée.
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est décisive quant au processus de réflexion et de planification de 1’espace, qui doit se faire en
considérant cette incertitude ontologique associée a la ville. Cependant, cette incapacité de
prédire avec précision ne doit pas étre un prétexte a I’inutilité de toute connaissance urbaine,
qui devrait au contraire 1’intégrer dans son modus operandi (Fusco, 2018).

Enfin, nous finirons cette section par cette citation de Batty (2013, p. 24) qui nous éclaire sur
les enjeux d’une connaissance nouvelle sur la ville :

« Nous tous articulons notre compréhension de la ville de différentes manieres, impliquant
ainsi que les villes sont des kaléidoscopes d’une pluralité, d’une multiplicité d’idées, de
perceptions, de théories, de modeles — a vrai dire de toute possible abstraction que nous
pouvons imaginer pour elle. Il est ainsi relativement difficile de nous convaincre qu’une
approche en particulier pour la compréhension de la ville doit étre prioritaire sur une autre, et
cela rend le développement d’une science des villes construite dans la tradition de la science

classique comme on la connait depuis les temps de Newton simplement impossible ».

3 Systéme complexe, approche systémique et ville

Aprés avoir défini le cadre épistémologique associé a la science de la complexité, et avoir
introduit dans quelle mesure cette derniere est pertinente pour appréhender un objet aussi
complexe qu’une ville, nous introduisons I’étude d’une ville en tant que Systéme complexe,

notamment a travers I’approche systémique.

3.1 Qu’est-ce qu’un systéme complexe
Attardons-nous maintenant quelque peu sur la notion de systeme. Ce mot a pu étre utilisé dans
les lignes précédentes pour qualifier une situation complexe, notamment pour caractériser la
ville, qui se présenterait comme un systeme. Une définition courante et trés généraliste d’un
systeme est un ensemble d’éléments en interaction dynamique, organisés en fonction d’un
but (Rosnay, 2014). Au-dela de cette définition générique, on distingue de maniere pragmatique
deux aspects dans un systeme : un aspect structural et un aspect fonctionnel. Les aspects
structuraux d’un systéme décrivent I’organisation spatiale des éléments du systéme. Les limites,
définissant une délimitation plus ou moins précise du systéme avec 1’environnement externe ;
les éléments qui sont les constituants de base, pouvant étre assemblés en catégories ; ou encore
des réseaux de communication, qui permettent les échanges et la circulation des flux entre les
¢léments d’un systéme ; comptent parmi les différents traits structuraux d’un systéme. Les

aspects fonctionnels quant a eux, caractérisent les phénoménes dépendant du temps, comme
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flux d’information, de matiére ou d’énergie ; les vannes qui régulent et controlent les flux
traversant le systeme ; ou encore les boucles de rétroaction positives ou négatives

Les systémes sont aussi caractérisés par d’autres propriétés telles que I’existence d’une finalité
qui détermine le comportement du systéme, le principe d’arborescence qui se manifeste par une
organisation hiérarchisée en sous-systemes, la variété qui est une condition sine qua non a leur
capacité d’adaptation, ou encore une capacité a 1’auto-organisation a travers leur capacité a
maintenir un équilibre interne en fonction de conditions externes changeantes™ (Cambien,
2008).

3.2 Etude des systemes complexes : I’approche systémique

Une définition générale de la systémique est I’étude des systémes, comme ensemble complexe
d’interactions. Elle se distingue des approches scientifiques classiques par une vision
décloisonnée, globale et holistique, au lieu de se limiter au détail de chaque partie. Rosnay
(2014) distingue entre approche systémique et approche analytique, dont nous exposons
quelques différences dans le Tableau 5. Les systémes sont en général représentés dans leur
rapport avec leur environnement, comme étant une boite noire’? transformant des variables
d’entrées en variables de sorties. Tout systéme contient en son sein deux types de variables :
les variables de flux, qui dépendent du temps et qui traduisent 1’écoulement d’une grandeur
entre deux instants ; et les variables d’état, qui traduisent une propriété figée non dépendante
du temps dans le systeme. La systémique accorde aussi une importance toute particuliere aux
boucles de rétroaction, qui sont caractéristiques des systemes complexes. Les liens de cause a
effet n’existent plus puisque les effets peuvent rétroagir sur les causes. Aussi, ces boucles de
rétroaction sont impliquées dans la régulation du systeme.

Historiquement, la systémique a connu une reconnaissance scientifique a partir des années 70,
date & partir de laquelle de nombreux chercheurs”™ de disciplines différentes apportent un
contenu théorique précis a la science des systemes. Cette tentative de généralisation conduit au
développement de la dynamique des systemes’®. Science de la modélisation quantitative a

caractére prédictif et donc opérationnel, elle rencontre vite un vif succeés, aussi doublé de

"L Cette définition d’un systéme ne coincide pas parfaitement avec la définition de la complexité organisée de
systemes d’artefacts vue plus haut, notamment sur le point de la finalit¢ du systeme. En effet, un systéme
d’artefacts, catégorie a laquelle on assimile une ville, n’a pas toujours une finalité bien claire, en dépit des tentatives
de planification humaines.

72 Ce terme de boite noire est employé par rapport & la complexité des interactions au sein du systéme, qu’il est
impossible de connaitre avec certitude.

78 parmi lesquels H. Simon, H. von Foerster, J. Forrester, E. Morin, I. Prigogine, H. Atlan, J.L. Le Moigne.

4 Notamment a travers les travaux de Forrester (1970)considéré comme le pére de la dynamique des systémes.
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difficultés. Ce qui amene a I’apparition d’une autre branche de la systémique dite de deuxieéme
génération ou « System Thinking » qui met plus ’accent sur I’intelligibilité du systéme au lieu
d’essayer d’en prédire le comportement.
D’un point de vue méthodologique, 1’approche systémique se base essentiellement sur trois
points. La premicre des méthodes est la triangulation systémique et postule qu’un systéme
complexe peut généralement étre abordé sous trois angles de vue complémentaires. L’aspect
structurel du systéme, I’aspect fonctionnel du systéme et son aspect historique. Nous avons déja
expliqué plus haut les deux premiers aspects, rentrant par ailleurs dans la définition d’un
systéeme complexe. Le troisieme considere le caractére évolutif et dynamique dans le temps,
rendant légitime une telle approche historique. Une seconde méthode, dite de découpage
systémique, s’attache a délimiter et définir les sous-systémes formant le systéme d’ensemble,
dans un premier temps, pour ensuite comprendre leur interrelations, frontieres et finalités.
Enfin, une troisieme méthode, dite d’analogie, considere, dans une approche transdisciplinaire,
la possibilité d’établir des correspondances entre deux systémes, afin d’arriver a une meilleure
compréhension de I’un des deux. La segmentation morphologique et fonctionnelle avancée par
la triangulation systémique fait particulierement écho a la dualité de méme nature mise en
évidence dans les chapitres précédents pour la cohérence urbaine. En outre, la considération
décloisonnée et holistique préconisée par I’approche systémique n’est pas sans rappeler les
idées d’ Alexander et de Salingaros sur la ville. Ces observations confortent dans leur 1€gitimité
Approche analytique Approche systémique

Relie : se concentre sur les interactions
entre les éléments

Considere les effets des interactions
S’appuie sur la perception globale

Isole : se concentre sur les éléments

Consideére la nature des interactions
S appuie sur la précision des détails

La validation des faits se réalise par la preuve
expérimentale dans le cadre d’une théorie

Approche efficace lorsque les interactions
sont linéaires et faibles
Conduit & un enseignement par disciplines

Indépendante de la durée : les phénomeénes

considérés sont réversibles.

La validation des faits se réalise par
comparaison du fonctionnement du modéle
avec la réalité

Approche efficace lorsque les interactions
sont non linéaires et fortes

Conduit & un enseignement

pluridisciplinaire

Integre la durée et I’irréversibilité

Tableau 5 : Comparaison entre approche analytique et approche systémique. Source : auteur
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le choix d’aborder la cohérence urbaine par 1’approche transversale des sciences de la

complexité.

3.3 L’approche systémique appliquée au systéme complexe « ville »

L’approche systémique se montre a premicre vue particulierement pertinente pour 1’étude d’un
systéeme complexe comme une ville et semble apporter des outils conceptuels appropriés. La
double considération, structurelle et fonctionnelle de 1’approche systémique s’adapte
particulierement bien a la ville et parait fournir un cadre de compréhension englobant. Le critére
d’arborescence des systémes complexes semble aussi s’adapter au systéme ville, organisé en
de nombreux sous-systemes hiérarchisés. Bien que certaines difficultés subsistent, notamment
la question des limites du systemes, surtout dans les villes contemporaines qui se caractérisent
par ’absence de délimitation morphologique claire ou encore celle de la finalité, qui n’est pas
aussi évidente que pour un artefact ou un organisme biologique. Rosnay (2014) développe dans
son ouvrage « Le macroscope, vers une vision globale » une vision holistique de la ville, ou il
opére sans la nommer une triangulation systémique. Apres une description historique
explicative de I’évolution des villes, il méne une description structurale et fonctionnelle, en
comparant encore une fois la ville & un organisme vivant. Ainsi, la ville se caractérise a la fois
par sa morphologie et ses éléments physiques, tels que les rues, les avenues, les patés de
maisons, les gares, etc. ; et par des flux d’énergie, de matériaux, d’information, etc. Le systéme
urbain comprend de grandes fonctions, comme culture et loisir, communications et transports,
organismes administratifs et financiers. Cette organisation fonctionnelle induit une organisation
structurelle différenciée, chaque élément physique étant caractérise par une fonction. Cette
analyse constitue une phase d’exploration systémique, s’inscrivant dans la systémique de
deuxiéme génération, cherchant a mettre en évidence le fonctionnement et le comportement du
systeme. La dualité structure-fonction selon laquelle un systéme complexe peut étre décomposé
n’est pas sans rappeler la dualité « fonctionnelle/morphologique » mise en évidence dans les
deux chapitres précedents pour la cohérence urbaine.

La dynamique des systémes a aussi eu de nombreux exemples d’application a 1’objet ville. Un
modele est construit sur la base de variables d’état, de flux et d’informations. Une fois le modéle
construit, on passe par une phase de simulation et de calibration, suite a laquelle on valide le
modele, qui prendra ainsi toute sa dimension prédictive. Forrester (1970), pionniers de la
dynamique des systemes, a lui-méme proposé un modele de simulation de la croissance urbaine
a tres long terme. Le modéle se base sur trois sous-systéemes : I’industrie, le logement et la

population. Ce dernier lui permet de tirer des conclusions sur la contre-intuitivité du systeme
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urbain et sur son inertie au changement suite a des décisions politique. La tentative de Forrester,
bien que relativement rudimentaire, a ouvert la voie a la modélisation quantitative urbaine.
Ainsi, des modeles autrement plus compliqués voient le jour des décennies plus tard. MOBISIM
est un exemple de modele trés complexe qui a été congu dans le but de simuler les questions
ayant trait a la mobilité urbaine. Ce modeéle, développé par le laboratoire THEMA de
I’Université de Bourgogne Franche Comté, est construit comme un outil d’aide a la décision,
qui permet aux non-initiés de tester différents scénarios. MOBISIM est d’une grande
complexité et prend en compte un grand nombre de variables, comme la localisation

résidentielle et des emplois, le trafic, les jeux d’acteurs, le choix modal, etc.

4 L’organisation et la structuration d’une ville a travers les sciences de la complexité

Nous abordons dans cette section un point fondamental qui est celui de la structuration et
I’organisation complexe d’une ville. A la fin du chapitre précédent, nous relevions un manque
au niveau des indicateurs de cohérence urbaine morphologique. Pour rappel, la cohérence
urbaine morphologique, que nous avons défini d’une maniére assez imprécise pour le moment,
en utilisant les ¢léments disponibles dans la littérature, est la qualité d’une ville a étre organisée
de la bonne maniére et a étre perméable aux flux qui la traversent. Ce manque d’indicateurs est
I’une des raisons qui expliquent la bifurcation vers 1’étude des villes selon les sciences de la
complexité. Nous verrons donc au courant de cette partie quels sont les apports des sciences de

la complexité a I’étude de la structuration profonde d’une ville.

4.1 Les différents registres de la forme urbaine
La forme urbaine est un concept porteur de nombreuses significations. Nous avons eu
I’occasion de le constater au courant de notre exploration dans les chapitres précédents.
Désignant tantdt la forme physique et spatiale de la ville, au sens morphologique du terme,
tant0t une organisation spatio-fonctionnelle d’emplois et de résidences. A ce propos, Levy
(2005) soumet cinq registres de la forme urbaine, chacun résultant d’une vision différente de la
réalité urbaine. Le premier est celui du paysage urbain, selon lequel la forme urbaine est
comprise comme 1’espace visuellement perceptible par le piéton, dans sa tridimensionnalité. Le
second est celui de la forme sociale, entendue comme une organisation spatiale des fonctions
et des dynamiques sociales, elle s’intéresse tout particulierement aux espaces publics, lieux
essentiels de socialisation. Elle est en quelque sorte le signifié de la forme physique. La forme
bioclimatique constitue le troisiéme registre, s’intéresse a 1’espace urbain dans sa dimension

environnementale. La forme urbaine est évaluée suivant son impact sur I’environnement. Le
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quatriéme registre s’intéresse a la forme des tissus urbains, notamment a travers 1’analyse typo-
morphologique. Elle est comprise comme une dialectique entre parcelles, bati et voiries et sert
de support a I’étude des processus historiques morphogénétiques. Le dernier registre est celui
de la forme des tracés urbains, a travers la géométrie organisatrice de son réseau viaire. Dans
une certaine mesure et a une échelle globale, le plan de la ville peut étre assimilé a sa forme
urbaine.

Ainsi, la complexité de la forme urbaine réside dans ses manifestations aussi multiples que
complémentaires. L’enjeu, autant théorique que pratique, réside dans la prise en compte de tous
les registres de la forme urbaine. Au vu de I’imbrication entre chaque registre de la forme
urbaine, tout en sachant que dans la réalité, ces aspects ne sont absolument pas dissociés, on ne
peut opérer une simplification en étudiant qu'un seul registre. C’est pourquoi il est hautement
pertinent de prendre en compte la forme urbaine dans sa globalité. Cette idée est au fondement
de nombreux travaux sur la forme urbaine, dans le cadre d’une approche complexe de la ville.
Pour autant, nous avons choisi de nous concentrer sur I’aspect physique et spatial de la forme
urbaine, en étudiant la cohérence urbaine morphologique. Il s’agit de la forme visible et
palpable, qu’on peut observer a travers une carte ou une image satellite. Le systéme ville
possede un substrat physique d’¢léments tangibles (batiments, rues, arbres, équipements
techniques, mobilier urbain, etc.), temporellement plus stables, qui constituent le réceptacle du
mouvement des autres éléments et interagissent avec eux. La forme urbaine est I’organisation
spatiale de ces éléments physiques. La forme urbaine, comprise dans ce sens, constitue la
premicere interface avec un systéme complexe ainsi qu’un médiateur éclairant la compréhension
de phénoménes complexes sous-jacents. La citation de (Salingaros, 2005) fait ici
particulierement sens : « Dans [’étude de processus mal connus, comme souvent dans les
systemes complexes, la morphologie observée peut offrir la seule base disponible pour essayer

d’appréhender les mécanismes hautement complexes sous-jacents ».

4.2 La structuration hiérarchique, une propriété fondamentale des systemes
complexes

L’un des premiers a mettre en avant I’emboitement des sous-Systémes comme structure
d’organisation des systémes complexes est Simon (1962). Ainsi, chaque systeme est lui-méme
constitué de sous-systémes a plus petite échelle (module), et ainsi de suite. Il est fait mention
d’une hiérarchie d’inclusion. Selon Simon, cette structuration autoriserait une grande stabilité
a 1’échelle macroscopique aux systémes auto-organises, tout en demeurant suffisamment

perméable aux évolutions a petite échelle. 1l postule aussi leur quasi-décomposabilité. Il
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existerait alors une décomposabilité verticale, qui divise les sous-systéemes en échelles spatio-
temporelles : les grandes échelles sont des structures relativement statiques et stables dans le
temps, comparées aux niveaux inférieurs ; ainsi qu’une décomposabilité horizontale, qui pose
une supériorité des relations intra-hiérarchiques sur les relations inter-hiérarchiques.

Cette vision d’un emboitement parfait dans 1’organisation des systémes est remise en question,
notamment par Lane (2006) qui enrichit la compréhension des hiérarchies de nouvelles
catégories. En plus des hiérarchies d’inclusion décrites plus haut, il y aurait des hiérarchies
d’ordre, ordonnant des entités de méme nature suivant un parametre donné ; les hiérarchies de
niveaux nécessitant 1’identification de niveaux fonctionnels ordonnés dans le systéme ainsi que
des hiérarchies de controle, reliées aux relations de commandement entre sous-systemes.

Les hiérarchies d’inclusion de Simon, pertinentes pour I’explication d’objets artificiels ou de
machines, ne seraient pas les plus appropriées pour décrire les systemes complexes auto-
organisés, notamment en raison du caractére incertain et aléatoire de tels systémes, ce qui ne
veérifierait pas des hiérarchies parfaitement emboitées. Ces derniers seraient mieux caracteérisés
par les hiérarchies de fonction. Selon Lane, on peut reconnaitre a de tels systemes certaines
propriétés, parmi lesquelles un enchevétrement des échelles hiérarchiques, au lieu d’un
emboitement et d’une quasi-décomposabilit¢ presque parfaite, la présence d’échelles
intermédiaires entre 1’échelle macro et micro (méso-structure).

En ce qui concerne les hiérarchies d’ordre, d’un point de vue statistique, (Barabasi & Albert,
1999; Salingaros & West, 1999) concluent a une distribution des éléments d’un systéme
complexe en fonction de leur taille suivant une loi de puissance inverse. C’est-a-dire que dans
un systeme complexe, les éléments plus grands et importants décroissent d’une manicre
exponentielle, ce qui implique que des éléments de plus petite taille sont bien plus nombreux”.
Cette distribution des éléments avait déja été relevée au chapitre précédent et semble étre une

propriété relativement importante dans I’étude de la structuration morphologique d’une ville.

4.3 Les théories morpho-fonctionnelles de ’urbain
Dans son ouvrage majeur « Principles of Urban Structure » traitant de la morphologie urbaine
et de l’organisation spatiale interne d’une ville, Salingaros (2005), donne des pistes
particulierement intéressantes et apporte des clés de compréhension de la complexité de la ville.
Il propose ainsi différents schémas de décomposition morphologiques des formes urbaines.

Ainsi, il considere la forme urbaine comme étant un ensemble de batiments, qui constituent les

75 Cette propriété organisationnelle est particuliérement importante a retenir et nous aurons 1’occasion de revenir
dessus bien plus en détail par la suite.
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unités fondamentales du systeme et qui sont reliées par un ensemble de parcours, cette vision
rejoint celle de la forme urbaine en tant que tissu urbain. Dans un autre schéma, la ville est vue
comme un ensemble d’activités et interactions humaines, prenant support sur des bords et
interfaces urbaines. Dans une autre conceptualisation, il considére la forme urbaine comme
étant un systéme de parcours ancrés par un ensemble d’¢éléments batis. C’est a partir de cette
derniére qu’il formule sa théorie de la toile urbaine (urban web).

Cette théorie est une approche a la complexité structurelle de la ville, en I’assimilant & un réseau.
Ce réseau que Salingaros appelle toile urbaine est constitu¢ de nceuds d’activités dans la ville,
reliés par un ensemble de connexions. Un nceud n’est pas juste un batiment, mais tout objet
avec lequel un usager peut interagir (arrét de bus, banc, place de parking, etc.) Les connexions
s’établissent entre les nceuds, de nature différente, par le mouvement a travers I’espace et le
temps des usagers (flux de personnes, d’énergie, d’information, de marchandise, etc.). Ces
connexions sont supportées et canalisées par des éléments physiques tangibles (rues, trottoirs,
autoroutes, chemins de fer). Les connexions a 1’échelle piétonne sont selon Salingaros les plus
importantes, car aussi les plus fines et les plus susceptibles de créer une activité urbaine riche.
Ainsi, la trame piétonne est la plus fondamentale et doit étre pour Salingaros une toile de fond
sur laquelle doivent s’ajouter sans 1’entraver d’autres connexions d’échelle supérieure. La
théorie de la toile urbaine introduit une notion fondamentale, celle de I’indépendance entre les
connexions et les canaux qui les supportent. Pour Salingaros, les connexions sont antérieures
aux réseaux de canaux et se créent spontanément entre les différents nceuds, c¢’est pourquoi
créer une nouvelle route ou une nouvelle ligne de tramway n’est pas équivalent a créer une
nouvelle connexion. Aussi, le réle de la planification urbaine est de faire coincider I’ensemble
des connexions de la toile urbaine et canaux physiques supportant les interactions.

A travers la théorie de la toile urbaine, Salingaros affirme le caractére réticulaire de I’espace
urbain. En conceptualisant le systeme ville comme un ensemble d’interactions dynamiques
entre des nceuds de nature nécessairement différente’®, elle souléve des questions autour de la
capacité de la forme urbaine a canaliser, voire méme a catalyser les interactions, autour de la
mixité fonctionnelle ou encore autour de la connectivité des réseaux viaires. Elle constitue un
cadre d’analyse englobant plusieurs registres de la forme urbaine, ceux de la forme des tissus,
des tracés et de la forme socio-fonctionnelle. Ainsi, elle pose des perspectives de recherche

combinant a la fois 1’aspect structurel et fonctionnel du systeme ville, a travers ce que Fusco

76 Selon Salingaros (2005), dans un systéme urbain, une connexion ne peut se créer qu’entre des éléments de nature
différente (par exemple deux noeuds ayant une fonction différente).
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(2018) appelle une analyse morpho-fonctionnelle de la ville. La théorie de la toile urbaine est
aussi trés intéressante en le fait qu’elle considere la ville comme un réseau. Il s’agit bien la
d’une simplification de la complexité infinie de la réalité, mais d’une simplification acceptable
car elle est essentiellement formelle et non interactionnelle. En d’autres termes, on peut toujours
étudier les interactions entre les différents éléments d’un réseau, méme si 1’élément en lui-
méme est simplifié et représenté comme un segment ou un point. Cette idée retient
particulierement notre attention et sera développée plus loin dans notre recherche.

4.4 L’approche configurationnelle de la forme urbaine, une perception nouvelle

de I’espace

Nous avons vu dans la partie précédente comment il était possible d’assimiler la ville en tant
que systéme complexe a un réseau. Cette approche réticulaire est issue d’une branche de la
littérature qui traite de I’analyse des réseaux complexes et ouvre le champ a un nouveau registre
de la forme urbaine : celui de la configuration.
L’approche configurationnelle est selon Levy (2005) une tentative de renouveler les approches
de la forme urbaine, pour laquelle il donne déja cinq registres’’. La configuration fait référence
a un niveau de lecture plus profond de 1’organisation structurelle au sein d’une ville, a travers
I’étude de son réseau viaire. Cette approche se concentre sur la topologie du réseau viaire, c'est-
a-dire sur la maniere dont les rues sont connectées entre elles, plutdt que sur leurs
caractéristiques physiques ou géométriques. Selon Hillier (2007), I’approche configurationnelle
de la forme urbaine permettrait de mieux appréhender le fonctionnement urbain a partir de la
spatialité de la ville. Si la ville peut étre comprise comme une économie de mouvement, c’est
en se focalisant sur le réseau viaire qui est une représentation physique et spatiale de ce dernier
puisqu’il le porte et le canalise, qu’on peut mieux comprendre son fonctionnement socio-
¢conomique. Implicitement, cela revient a reconnaitre I’importance supérieure des réseaux dans
les localisations des activités urbaines et dans la structuration de 1’espace. Cette idée s’oppose
a la traditionnelle logique des transports selon laquelle la localisation des fonctions est
supérieure, précede et détermine les flux sur le réseau viaire. Batty (2013), dans son ouvrage
« The new science of cities » évoque I’importance d’une approche configurationnelle basée sur

les réseaux dans la compréhension d’une ville : « En bref, notre argument pour une nouvelle

7 Lévy donne a la forme urbaine, notion hautement polysémique, cing registres : Le paysage urbain, la forme
sociale, la forme bioclimatique, la forme des tissus urbains et la forme des tracés urbains.
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science est basé sur la notion que, pour comprendre un lieu, nous devons comprendre les flux
et que, pour comprendre les flux, nous devons comprendre les réseaux » (Batty, 2013, p. 20)78.
L’une des principales théories configurationnelles est connue sous le nom de « space syntax »
(Hillier & Hanson, 1989 ; Hillier, 2007). Cette théorie de la syntaxe spatiale considere la forme
urbaine non plus comme un tissu, mais renverse le point de vue et met au centre 1’espace public
pratiqué par les piétons, vu comme un vide entouré du plein bati. Elle se focalise donc sur le
seul réseau viaire. Elle s’appuie sur la capacité de 1’usager piéton a « lire » 1’espace et a
comprendre instinctivement sa structure, par une simple saisie visuelle de I’environnement dans
lequel il évolue. Sans entrer dans le détail de la méthode, la syntaxe spatiale fait appel a une
carte axiale correspondant avec les lignes de vue, ou les axes traces font référence a la géométrie
de I’espace piéton, qui est ensuite convertie en graphe du réseau. C’est a travers ce graphe qu’on
peut extraire des informations sur la topologie et la connectivité du réseau, ce qui apporte une
dimension nouvelle a la forme urbaine qui permet de comprendre comment 1’espace est
organisé, ordonné, configuré par ses voies. La syntaxe spatiale peut étre qualifiée d’approche
computationnelle de la forme urbaine, puisqu’elle utilise la computation informatique pour

calculer les paramétres configurationnels.

4.5 L’espace a travers les réseaux : distance spatiale et distance topologique

La théorie de la syntaxe spatiale se recoupe avec les approches complexes de la ville, car le
réseau viaire d’une ville peut €tre considéré en soi comme un systeme complexe, dans lequel
on retrouve plusieurs caractéristiques de la complexité telle que définie par Morin™®. Cette
approche est aussi fondamentalement holistique, car elle permet de mettre en commun un
ensemble de « chemins », extraits de la forme urbaine, et de caractériser les interrelations
mutuelles découlant de leur positionnement réciproque dans I’espace urbain.

La syntaxe spatiale a eu un retentissement mondial et s’est propagée dans de nombreux pays.
Elle a aussi le mérite d’avoir ouvert et crédibilisé 1’approche configurationnelle des tissus
urbains. Néanmoins, elle n’est pas la seule possible. Deux grandes familles d’approche
configurationnelle sont identifiées dans la littérature (Porta et al., 2006b, 2006a). Une premiere

est basée sur la distance métrique, dans laquelle les lignes sont des voies avec une longueur et

8 Traduction reprise depuis Fusco (2018, p. 94)

9 On retrouve notamment le fait que I’ensemble n’est absolument pas équivalent & la somme des parties, le but
d’un réseau étant justement dans la connexion de ses parties constituantes. On retrouve aussi le principe de
dialogie, car le mouvement des flux est en quelque sorte aléatoire mais reste toujours canalisé par des réseaux
physiques.
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les nceuds des intersections. La seconde fait intervenir la distance topologique et s’appuie sur
une représentation plus abstraite du réseau viaire®. La premiére devrait étre préférée car plus
fidele aux propriétés spatiales reelles de la forme urbaine. Cependant, les apports de la seconde
approche, quant a 1’identification de I’organisation hiérarchique du réseau viaire, ne doivent
pas étre niees.

L’hypothése de prééminence des réseaux sur les localisation et sur les flux améne Fusco (2018)
a en formuler une autre, a travers laquelle il remet en question une idée bien ancrée dans la
géographie urbaine : la distance®! est en soi le principe organisateur premier de ’espace. Ce ne
serait pas la distance (entre un couple de points dans 1’espace) qui dans 1’absolu organiserait
I’espace urbain, mais plutot la position réciproque de ce couple de points dans une configuration
a travers un réseau. On parle alors de distance réseau, ou la distance compte mais n’est plus
suffisante pour comprendre les flux. C’est 1a le principal point de divergence entre les deux
aspects fonctionnels et morphologiques de la cohérence urbaine discutés dans les chapitres
précédents. L’approche fonctionnelle considére uniquement la distance entre deux points,
tandis que 1’approche morphologique (via la configuration du réseau viaire par exemple) donne
de I’importance a la distance réseau. En d’autres termes, un point spatialement proche

n’équivaut pas un point configurationnellement proche.

Conclusion du chapitre

La volonté d’aborder la cohérence urbaine morphologique par une entrée transversale autour
des sciences de la complexité était motivée en premier lieu par le constat d’un manque
d’indicateurs pertinents et fiables. La notion de complexité revient d’une maniére récurrente,
concomitamment a la cohérence urbaine. Cette branche de la littérature aborde la ville avec
recul et humilité, en reconnaissant d’emblée I’incertitude et la complexité et inhérente a un tel
objet d’étude. La ville est ainsi assimilée a un systeme complexe, non décomposable en termes
de liens causaux, et qui obéit a certaines regles, telles que I’auto-organisation ou la structuration
hiérarchique. Dans ce chapitre, nous avons abordé les sciences de la complexité, dans la
continuité de notre exploration de la cohérence urbaine morphologique. En premier lieu, nous

avons justifié le choix de poursuivre notre recherche dans ce sens, motivés notamment par la

80 |a syntaxe spatiale appartient a cette deuxiéme catégorie.
8 Ici, la distance est entendue au sens euclidien, c’est-a-dire la distance linéaire qui sépare deux points dans
I’espace.
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faisabilit¢ de 1’étude ainsi que par la volont¢ de combler le manque de méthodes pour
1I’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. Ensuite, nous présentons des généralités
sur les sciences de la complexité, parmi lesquels certains principes fondamentaux a 1’étude de
phénomenes complexes, comme le tout qui est différent de la somme des parties, de 1’existence
simultanée de parties opposées, I’incertitude, ou encore les boucles de rétroaction. Nous
replagons ensuite 1’objet ville dans le cadre de la complexité de systemes d’artefacts, qui se
caractérise par un systeme artificiel ouvert et non délimité. Ensuite, nous abordons plus en détail
le systéme ville, a travers I’approche dite « systémique », composante des sciences de la
complexité. Cette approche préne une approche globale et décloisonnée. La systémique est
aussi riche en enseignements, notamment la triangulation systémique qui aborde un systeme
complexe sous le triple angle fonctionnel, morphologique et historique. On retrouve la la dualité
mise en evidence entre la cohérence urbaine fonctionnelle et morphologique, ce qui conforte la
1égitimité d’aborder la cohérence urbaine sous 1’angle de la complexité. Nous abordons ensuite
la structuration et 1’organisation interne de la ville au travers d’une vision complexe. Cet axe
s’inscrit dans la continuité de la compréhension de la cohérence urbaine morphologique, définie
comme étant une propriété désirable d’une ville morphologiquement bien structurée et
perméable aux flux qui la traversent. L’exploration met d’abord en évidence la présence d’une
structuration hiérarchisée, suivant une loi de distribution inverse. Il est aussi a retenir que parmi
toutes les possibilités de représentation d’une ville, celle du réseau semble étre particuliérement
pertinente a 1’étude d’un systéme complexe. Dans cette perspective, [’approche
configurationnelle, un champ de la littérature s’intéressant aux propriétés topologiques des
réseaux viaires ressort comme étant une piste intéressante a explorer. Il existe d’ailleurs toute
une science tres prolifique s’intéressant aux réseaux complexes et a leurs propriétés et ayant
des champs d’application extrémement variés.

Nous confirmons donc a I’issue de ce chapitre la pertinence du choix d’étudier la cohérence
urbaine a travers les sciences de la complexité. L apport de ces dernicres a notre recherche est
considérable, puisqu’elles constituent une trame de fond théorique solide et pouvant servir de
base au développement d’un cadre d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. Il
s’agit 1a de I’étape suivante et finale de notre recherche, a laquelle nous consacrons les trois

derniers chapitres.

Conclusion de la Deuxieme Partie
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A TI’issue du constat morphologique de discontinuité sur les villes contemporaines, ainsi qu’a la
lumicre des enjeux pour une forme urbaine plus durable, la cohérence urbaine s’est imposée
comme étant une piste de recherche particulierement intéressante. Pour rappel, ces deux enjeux
concernent la nécessité d’une vision renouvelée sur les villes contemporaines devant leur
complexité croissante, ainsi que la recherche d’une forme urbaine plus durable. La cohérence
urbaine, de par le champ sémantique et sa proxémie, la rendant proche de termes tels que
« liaison », « cohésion », « harmonie », cristallise particulierement bien les efforts de recherche
d’une ville vertueuse et durable, tout en s’affranchissant des simplifications réactionnaires de
la ville compacte par rapport aux villes contemporaines étalées et diffuses. En posant le
probléme de cette maniére, la ville n’est plus réduite a une forme urbaine mais plutoét a un
systéme. En d’autres termes, un ensemble de parties en interaction et reliées entre elles d’une
maniére ou d’une autre.

Aprés examen de la littérature, il peut étre conclu que les travaux et recherches sur la cohérence
urbaine s’articulent globalement autour de deux enjeux. Le premier, que nous avons appelé
enjeu de proximité, regroupe les recherches autour de la capacité de la forme urbaine a permettre
et a organiser spatialement une proximité relative entre les activités des individus. Le second,
gue nous avons appelé enjeu de consistance, regroupe les recherches autour de la capacité de
la forme urbaine a offrir une toile de fond morphologique structurée, lisible, connectée et
permettant d'ancrer les individus a I'espace et une perméabilité suffisante aux flux, suivant toute
une diversité d'échelles. Ces deux enjeux donnent respectivement naissance a deux types de
cohérence, que nous avons nommeé fonctionnelle et morphologique, en référence a la définition
de la forme urbaine, fondamentalement différente pour chacune des approches.

En ce qui concerne la cohérence urbaine fonctionnelle, on retrouve une littérature riche et
abondante. Il y a de nombreux exemples d’expériences urbaines, surtout en Europe et aux Etats-
Unis, qui dans une volonté de réduire les distances a parcourir, se caractérisent par la mise en
place des politiques de planification urbaine de diversification fonctionnelle. Dans la méme
perspective, 1’approche de la ville cohérente (Korsu et al., 2012) introduit une condition de
proximité temporelle de moins de trente minutes entre domicile et travail et la simule sur la
région lle de France. Les résultats indiquent que la grande majorité des ménages répondent déja
a cette condition, malgré une réelle possibilit¢ d’amélioration. En ce qui concerne les
indicateurs de cohérence urbaine fonctionnelle, on retrouve de nombreuses pistes, telles que le
navettage et le navettage en exces, qui quantifie la proportion de déplacements en exces pour

une forme urbaine donnée, ou encore de nombreux indicateurs de diversité fonctionnelle.
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La cohérence urbaine morphologique dispose aussi d’une trame théorique de fond assez solide,
majoritairement basée sur les travaux d’Alexander et de Salingaros, qui défendent une vision
holistique et globale de la ville et pour qui la cohérence urbaine est une propriété désirable se
manifestant dans les ensembles urbains bien structurés, notamment dans les villes anciennes.
En revanche, les indicateurs pouvant quantifier la cohérence urbaine morphologique sont bien
moins nombreux, voire inexistants.

Notre travail s’inscrit dans la volonté¢ de combler ce manque dans la littérature et nous
choisissons d’axer la suite de I’exploration exclusivement sur 1’aspect morphologique de la
cohérence urbaine. Afin d’élargir le champ des connaissances, nous avons abordé dans le
troisieme chapitre de cette partie les sciences de la complexité appliquees a la ville. Les
enseignements tirés des sciences de la complexité sont précieux et serviront de base a la partie
suivante.

La troisieme et derniére partie de ce travail sera consacrée a 1’élaboration d’un cadre d’analyse
et d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. En d’autres termes, il s’agit d’arriver a
une méthode qui permette de quantifier et d’estimer la cohérence urbaine d’une agglomération.
C’est dans cette prochaine partie que nous apporterons une contribution a la science urbaine,
d’abord a travers un travail de synthése commencé au début de la partie deux, que nous
acheverons, puis ensuite par un travail de construction méthodologique. Cette « métrique » de
cohérence urbaine renseignera sur la bonne structuration d’une ville et sa capacité a laisser
passer les flux qu’elle supporte sans trop de friction. Nous introduirons aussi dans cette derniére
partie la base de données sur laquelle nous allons appliquer la méthode d’évaluation de la
cohérence urbaine. Nous choisirons plusieurs villes algériennes, bien que la ville de Tlemcen
reste le cas d’étude principal. Ce travail constitue une premiére dans 1’étude de la morphologie
des villes algériennes, bien souvent abordées d’une maniére assez superficielle et
systématiquement diabolisées. En plus d’apporter une méthode d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique généralisable a n’importe quelle agglomération, 1’é¢tude des villes
algériennes sous 1’angle des sciences de la complexité pourrait donner des résultats assez

surprenants.
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Introduction de la troisiéme partie

Durant la seconde partie de ce travail, nous avons répondu aux enjeux majeurs posés par la ville
contemporaine ayant été mis en lumiere dans la premiére partie, a savoir la compréhension de
leur réalité complexe et fuyante ainsi que la recherche d’une forme urbaine plus durable et
vertueuse. Cette réponse, restée jusqu’ici surtout théorique, s’articule autour de la notion de
cohérence urbaine. En des termes simples, il s’agit d’étudier la ville comme un systéme de
plusieurs éléments en interaction, selon une double approche fonctionnelle et morphologique.
La cohérence urbaine correspond a un état idéal d’organisation de la forme urbaine, disposé de
telle maniere a offrir une optimisation des flux qui la traversent, a la fois a travers les distances
moyennes a parcourir ou a travers la structuration de sa forme physique et spatiale. Ces
conclusions sont issues de la revue de la littérature menée d’une maniére exhaustive dans la
partie précédente, dans laquelle nous avons mis en évidence les enjeux de proximité et de
consistance. Ces deux enjeux donnent alors deux aspects distincts de la cohérence urbaine, que
nous appelons respectivement fonctionnelle et morphologique.

Dans cette troisiéme partie, nous développons d’une maniere plus pointue la cohérence urbaine
morphologique. Cette derniére peut étre comprise comme une « métrique » pouvant mesurer la
structuration d’une ville et sa capacité a porter des flux d’une manicre efficace. Notre ambition
est d’apporter une contribution a la science urbaine, en développant un cadre d’analyse et
d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. L’objectif est d’arriver a une méthode
claire et surtout reproductible sur n’importe quelle agglomération, qui permettra de quantifier
la propriété de cohérence urbaine morphologique. La construction de cette méthode s’appuie
sur les bases des sciences de la complexité appliquées a la ville, notamment a travers une

branche connue sous le nom de science des réseaux complexes.

Riches des enseignements collectés durant les parties précédentes, notamment le fait d’inscrire
I’¢tude de la cohérence urbaine dans les sciences de la complexité, nous pouvons émettre deux
postulats de départ qui serviront de guide pour 1’élaboration d’une méthode d’évaluation de la
cohérence urbaine. A ce moment de 1’étude, nous justifions le choix de ces postulats de départ
par le fait qu’ils soient amplement légitimés par la littérature existante sur la cohérence urbaine
morphologique. Ces postulats sont poses comme conjectures et seront naturellement confirmés

dans les parties suivantes.
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o e réseau viaire comme support d’étude de la cohérence urbaine
morphologique

La cohérence urbaine morphologique a été définie dans les chapitres précédents comme étant
basée principalement sur I’enjeu de consistance de la forme urbaine. Ce dernier fait lui-méme
au dessin urbain de (Cervero & Kockelman, 1997), défini tout simplement comme étant la
forme du réseau de rues d’une ville. Les réseaux viaires canalisent les flux de déplacement au
sein des villes et constituent I’¢lément principal des dynamiques urbaines quotidiennes. La
forme urbaine physique se définit en négatif entre espace béti et espace vide et porte en plus de
cette dualité plein-vide une dualité statique-dynamique (Panerai et al., 1999). Dans 1’étude de
la structuration morphologique d’une ville, le réseau viaire constitue un élément souvent choisi
dans la littérature. L’étude du réseau viaire permet en effet de révéler la hiérarchisation présente
dans une ville, notamment a travers 1’étude de sa configuration spatiale (Hillier, 2007). En
outre, la cohérence urbaine est fortement construite autour de 1’idée de mouvement, d’échange,
d’interaction et de connexion, 1’étude des connexions a grande échelle dans une ville se base
donc logiquement sur le réseau viaire. C’est aussi I’une des structures les plus durables a

I’échelle d’une ville.

L’¢étude du réseau viaire permet aussi d’aborder la ville sous 1’angle des sciences de la
complexité. L’une des caractéristiques d’un systeéme complexe est I’émergence de propriétés
collectives inexistantes et incompréhensibles a travers la décomposition des éléments pris a
part, mais plutot a travers 1’étude de I’ensemble des parties en interaction mutuelle. Les réseaux
sont un outil intéressant pour étudier les systéemes complexes, en aidant a révéler les schémas,

les propriétés émergentes et les interactions qui caractérisent ces systemes.

Enfin, le réseau de rues d’une ville peut €tre extrait facilement grace aux bases de données
cartographiques libres d’acces comme Open Street Map. Dans notre cas, ce critére s’avere étre
particulierement important au vu des moyens et des données de départ dont nous disposons. En
se limitant uniquement au systéme de voirie, on simplifie considérablement I’évaluation de la
cohérence urbaine. Il existe de nombreuses méthodes d’analyse des réseaux viaires dans la
littérature, ce qui rend la méthode d’évaluation proposée simplement reproductible pour des cas
d’études ou les données urbaines sont manquantes.

Le réseau viaire semble ainsi un support pertinent dans 1’étude la cohérence urbaine, qui

nécessite une vision holistique mettant en commun un ensemble d’éléments et d’échelles.

146



Chapitre VI

e Une approche normative et comparative

La cohérence urbaine nous apparait comme une notion normative. Il faut entendre par
normative une approche qui vise a déterminer ce qui serait souhaitable ou vertueux. Dans ce
sens, la cohérence urbaine pourrait étre définie comme un ensemble de principes et de criteres
de référence en vue desquels on peut considérer une ville ou une partie de ville comme étant
« cohérente » ou « non cohérente ». Pour reprendre 1’exemple de la ville cohérente (Korsu et
al., 2012), I’idéal est défini par rapport a une condition de temps passé a se rendre de son
domicile a son travail. En fonction de ce critére de référence, on parle de ville cohérente ou
non. Il est donc ici question d’évaluation de la cohérence urbaine. Aussi faut-il pouvoir définir
des critéres suffisamment solides et reconnus pour étre en mesure de réaliser cette évaluation.
C’est a cet exercice que sera consacré ce chapitre.

A Dapproche normative, peut s’ajouter une approche comparative. Il s’agit la d’une
complémentarité¢ essentielle a 1’¢tude de la cohérence urbaine morphologique. En effet,
I’approche comparative peut aider a contextualiser un cas d’étude principal en le mettant en
perspective par rapport a d’autres cas d’étude. Cela permet également de généraliser les
conclusions tirées de I'approche normative en examinant comment elles se traduisent dans
divers contextes. L ’approche comparative peut aussi grandement aider a valider ou a ajuster les
critéres et principes de référence définis par 1I’approche normative, encore plus au vu du terrain
relativement vierge que constitue I’étude de la cohérence urbaine morphologique. L utilisation
conjointe de ces deux approches permet selon nous une compréhension plus profonde et
nuancée de la cohérence urbaine morphologique. L'approche normative fournit un cadre
conceptuel solide, tandis que l'approche comparative apporte des données concrétes et des

perspectives empiriques.

Dans un premier chapitre, nous nous intéresserons a 1’étude des réseaux viaires, en présentant
les principaux modeéles existants dans la littérature. Par la suite, nous expliquerons en quoi les
propriétés émergentes des réseaux viaires en font un objet hautement complexe et qui doit étre
étudié a travers les sciences de la complexité. Dans un second chapitre, nous confirmerons les
postulats posés plus haut dans cette introduction, a la suite de quoi nous présenterons le cadre
d’analyse, la méthode ainsi que les données et le corpus d’étude pour 1’évaluation de la
coherence urbaine. Dans un troisieme chapitre, nous exposerons les résultats obtenus, suite a

quoi ils seront discutés.
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Chapitre VI : le réseau viaire comme
support d’étude pertinent de la
cohérence urbaine morphologique
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Introduction du chapitre six

Selon (Batty, 2013, p. 20), s’intéresser aux réseaux présents dans une ville est un passage
obligatoire pour décrypter sa complexité. 1l suggere que la clé pour comprendre un lieu réside
dans I'analyse des flux et des réseaux qui fagconnent les interactions entre les personnes et leur
environnement. Les interconnexions, plutdt que les caractéristiques propres a un espace,
devraient alors former la base de ce qu’il appelle « la nouvelle science des villes ».

Dans ce chapitre est présentée une revue de la littérature sur les modeles de réseaux viaires,
mettant en lumiére des outils efficaces pour I'étude des réseaux viaires et leur importance dans
I'analyse de la structuration morphologique des villes. Cet approfondissement sur les réseaux
viaires est primordial, puisqu’il s’agit de 1’élément principal sur lequel s’appuie la méthode qui
sera développée par la suite. La ville est modélisée comme étant un réseau, et ce réseau est
composé de routes et de rues. Cependant, il existe plusieurs moyens de modéliser un réseau
viaire. Il s’agira alors de présenter les principales modélisations présentes dans la littérature,
afin de pouvoir sélectionner celle qui sera la plus apte a I’étude de la cohérence morphologique.
Ensuite, 1’étude des réseaux viaires urbains est approfondie selon une approche complexe,
identifiant des caractéristiques essentielles telles que la distribution des éléments selon une loi
de puissance inverse, l'artérialité, la hiérarchie au sein des réseaux viaires ou encore les

schémas et les patterns de connexion.

1 Une vision d’ensemble des modélisations des réseaux viaires urbains a travers la

littérature :

L’¢tude des réseaux viaires d’une ville est un champ disciplinaire immensément vaste. Il existe
cependant un invariant : le réseau viaire n’est jamais étudié tel qu’il existe dans sa réalité
physigque mais plutdt a travers des modeles qui simplifient sa représentation et son étude. Dans

cette partie, nous présentons les modeles existant dans la littérature.

1.1 Lathéorie des graphes
La théorie des graphes est une branche des mathématiques qui permet d’analyser la structure
des interactions entre différents éléments. Dans la théorie des graphes, les réseaux viaires sont

représentés sous forme de graphes®, ol les rues sont représentées par des arétes (liens) et les

82 Un graphe peut étre défini simplement comme un ensemble de points (vertices) reliés entre eux par des lignes
(edges)
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intersections par des sommets (nceuds). Cette représentation permet de visualiser et de
quantifier les connexions entre les différentes parties du réseau. Le réseau viaire est simplifié
en un ensemble d’éléments surtout caractérisés par leurs interrelations et simplifie la réalité de
leur forme physique et spatiale (Figure 19). La théorie des graphes a des applications tres
diverses et variées et 1’étude des réseaux viaires n’en est qu’une parmi tant d’autres.

En fonction de 1’assignation des sommets et des lignes, on distingue dans la littérature deux
types d’approches. En premier lieu, I’approche primale (Porta et al., 2006b), qui désigne les
sommets comme étant les jonctions et les segments comme étant les rues. L’interprétation étant
plus directe et plus spatiale, une telle approche permet de représenter un réseau viaire d’une
maniére intuitive et intelligible. L’ immense majorité des études sur le réseau viaire se fonde sur
cette approche. En second lieu, I’approche duale (Porta et al., 2006a) qui définit les rues comme
n’étant plus des segments mais plutot les sommets, les jonctions entre les sommets représentent
quant a eux les connexions entre les rues effectivement connectées. Cette approche demeure
bien moins utilisée que la précédente, bien que la trés solide « space syntax®® » s appuie dessus.
Elle a cependant I’avantage de représenter les relations non spatiales et topologiques d’une

manicre plus directe, les nceuds centraux étant les plus visibles dans une telle représentation.

% ; {b}
® id)
o
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®
Figure 19 : Deux réseaux de rues comparés. Chaque réseau posseéde 23 segments et 18 noeuds. (a) Réseau
A. (b) Réseau B. (c) Graphe du réseau de (a). (d) Graphe du réseau de (b). Source : (Marshall, 2005)

(a)
(e
@

8 11 s’agit d’ une approche théorique et analytique de l'architecture et de l'urbanisme qui considere I'espace
physique comme un systéme de relations spatiales interconnectées. Développée par (Hillier & Hanson, 1989).
Nous reviendrons dessus plus en détail par la suite.
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Une série d’indicateurs, dits de « centralité » sont déployés pour I’é¢tude des réseaux viaires

(Freeman, 1977)

Centralité de connectivité (Degree Centrality) : La centralité de degré est I'une des

mesures les plus simples et fait référence au nombre de connexions qu'un nceud (ou
sommet) a dans un réseau. Dans le contexte d'un réseau routier ou d'un réseau de
rues, la centralité de degré representerait le nombre de rues qui se croisent a une
intersection particuliére. Les nceuds ayant une centralité de degré élevée sont
souvent considérés comme des points centraux importants dans le réseau.

Centralité de Proximité (Closeness Centrality) : La centralité de proximité mesure a

quelle vitesse un nceud peut atteindre d'autres nceuds dans le réseau. Elle est basée
sur la longueur moyenne des chemins les plus courts entre un nceud et tous les autres
nceuds. Dans un réseau de rues, un nceud ayant une centralité de proximité élevée
serait facilement accessible a d'autres nceuds en termes de distance de déplacement.

Centralité d'Intermédiarité (Betweeness Centrality) : La centralité d'intermédiarité

quantifie a quelle fréquence un nceud sert de pont ou se trouve sur les chemins les
plus courts entre d'autres nceuds. Dans le contexte d'un réseau de rues, un nceud avec
une centralité d'intermédiarité élevée jouerait le rdle d'un connecteur clé, servant

souvent de point critique pour le flux de trafic entre différentes parties du réseau.

Ces indicateurs de centralité sont couramment utilisés dans l'analyse de réseaux pour

comprendre l'importance et l'influence des nceuds au sein d'un réseau. Elles fournissent des

informations sur les nceuds qui jouent des roles cruciaux en termes de connectivité,

d'accessibilité et de contrdle sur le flux d'informations ou de ressources dans le réseau.

I1 existe aussi des indicateurs de connectivité qui permettent de quantifier I’intensité de la

connexion entre les différents constituants d’un réseau (Casali & Heinimann, 2019; Kansky,

1963; Sreelekha et al., 2016). 11 s’agit 1a de mesures globales sur tout le réseau

Indice Alpha: (a) est le rapport entre le nombre réel de circuits et le nombre maximal
de circuits dans le réseau. Il varie de 0 (pas de circuits) a 1 (réseau complétement
interconnecté).

Indice Béta : (B) est le nombre de liens par nceud. Plus la valeur de P est élevée, plus
la connectivité est grande.

Indice Gamma : (y) correspond au nombre réel d'arétes par rapport au nombre

maximal possible d'arétes. Il varie de 0 (absence de connexions entre les nceuds) a 1

(Ie nombre maximal de connexions, avec des liens directs entre tous les nceuds).
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- Indice Eta : (n) indique la longueur moyenne par lien. L'ajout de nouveaux nceuds
entrainera une diminution de I'indice Eta a mesure que la longueur moyenne par lien
diminuera.

La théorie des graphes est basée sur une représentation topologique dite « segment-segment »
ou encore « désagrégee ». Cela signifie qu’un objet tel qu’une rue, qui se continue bien souvent
au-dela d’une intersection, n’a pas d’existence. Il est possible d’effectuer des analyses a partir
d’un tel réseau, notamment en ce qui concerne les mesures de centralité. Cependant, il est plus
difficile d’interpréter de tels résultats. Tout autant qu’il est plus pratique pour 1I’étude de
propriétés comme la structuration hiérarchique de faire appel aux méthodes dites agrégees ou
« street-street » (Marshall et al., 2018).

1.2 Laspace syntax : le réseau viaire vu a travers sa configuration spatiale.

La space syntax est une approche théorique développée par Hillier et ses collaborateurs (Hillier,
2007; Hillier & Hanson, 1989) Elle étudie la maniere dont la configuration spatiale des
environnements construits, tels que les batiments, les rues et les espaces publics, influe sur les
interactions sociales, les mouvements humains et les dynamiques urbaines. La space syntax
repose sur I’idée que les rues, en plus d’étre des canaux de déplacement, constituent des espaces
a part enticre. Ils sont donc pergus et intégrés comme tel par un individu qui s’y trouve et y
circule, en fonction des objets environnants qui les délimitent. Cette approche ajoute un nouvel
¢lément a la théorie des graphes, celle de la continuité des voies. En effet, dans 1’approche
primale de théorie des graphes, les segments représentent une portion de rue rectiligne jusqu’a
sa bifurcation au sommet le plus proche.

La space syntax s’appuie aussi sur un graphe primal, sauf que les segments représentent des
lignes axiales de vision qui peuvent continuer bien au-dela d’une intersection, tant qu’un
obstacle visuel ne se dresse pas dans le champ de vision. Cette modélisation du réseau de rues
se rapproche bien plus d’une représentation mentale intuitive et intégrée par un individu, c’est-
a-dire un enchevétrement de rues et de voies. Apres la projection des lignes axiales du réseau
en une carte axiale (axial map), un graphe dual peut-étre construit en transformant ces dernieres
en nceuds. Les segments de ce nouveau graphe représentent les intersections entre les lignes
axiales (Figure 20). Cette transformation permet de révéler la structuration hiérarchique du

réseau viaire.
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Etant donné que les lignes axiales se poursuivent a travers les intersections, chaque ligne
possede une valeur de connectivité liée au nombre d'intersections qu’elle rencontre. En plus du
concept de connectivité des voies, la space syntax ajoute le concept de profondeur. Ce dernier
donne a chaque ligne axiale une place en fonction du nombre d’intersections a franchir pour y
arriver a partir d’une ligne de référence. Ce concept constitue une avancée considérable par
rapport a la théorie des graphes, car il permet de distinguer les voies les plus importantes des
moins importantes et ainsi de comprendre comment un réseau viaire est structuré
hiérarchiquement.

La space syntax constitue donc une avancée considérable par rapport a la théorie des graphes
en le fait qu’elle considére des éléments plus intuitifs et parlants qu’un simple ensemble de
lignes et de points, en se basant sur les lignes axiales de vision pouvant étre assimilees a des
canaux de mouvement, voire méme a des rues. De nombreux travaux s’articulent autour de
cette approche théorique, certains d’entre eux ont marqué une avancée importante dans la
compréhension des réseaux viaires urbains, allant méme jusqu’a prédire ou simuler les flux de

circulation piétonne (Hillier et al., 1993; Penn et al., 1998).

(a)
1 (b
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Figure 20 : Conversion de la carte axiale en un graphe. (a) Carte axiale. (b) Graphe dual correspondant.
Source : (Marshall, 2005)

Cependant, la space syntax a toujours certaines lacunes. En premier lieu, bien qu’elle introduise
la notion de hiérarchie au sein d’un réseau viaire, la dimension de profondeur de chaque ligne
axiale est toujours relative et dépend d’ou on effectue la projection de la premiére ligne axiale
de vision. En second lieu, I'efficacité de la "space syntax" dépendra de la correspondance entre
les lignes axiales de vue et les lignes effectives de déplacement. Dans I'espace limité d’un tissu
de rues traditionnelle, elles correspondent généralement bien. Cependant, dans une disposition
moderne en plan ouvert, la correspondance est bien moins établie. En outre, 1’échelle
d’efficacité de la space syntax est bien plus avérée pour les réseaux viaires a 1’échelle réduite
du piéton.
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1.3 Les named streets : ’agrégation selon le nom des rues

Les « named roads » ou « named streets » sont une méthode d’agrégation des segments en
fonction du nom des rues réellement existantes au sein du réseau. Si deux segments adjacents
appartiennent a la méme rue, alors ils seront agrégés et formeront une entité bien distincte. Cette
méthode a été employée la premiere fois par (Jiang & Claramunt, 2004). Ils ont étudié le réseau
viaire de la ville de Gévle en Suéde en agrégant les segments du graphe primal en fonction du
nom des rues. lls arrivent alors & étudier ainsi la structuration hiérarchique du réseau et
apportent une conclusion tres intéressante : le réseau viaire a les propriétés d’un réseau dit
« Small World » ou « Petit Monde » (Watts & Strogatz, 1998). Ce qui signifie que les rues ont
surtout tendance a étre connectés a leurs voisines. Cependant, les rues sont aussi connectées a
des rues beaucoup plus importantes qui permettent des chemins courts entre les rues. Il en
résulte un réseau ou les rues sont généralement bien connectées dans leur voisinage immédiat,
mais pour autant, il ne faut pas plus que quelques étapes pour atteindre n'importe quel autre rue
du réseau.

Cette méthode présente une avancée certaine par rapport a la space syntax. En effet, les travaux
de (Jiang & Liu, 2009) montrent que la représentation des réseaux selon une topologie « street-
street » permet une corrélation significativement plus grande que la space syntax. Cependant,
les named streets n’ont pas été beaucoup utilisés dans la littérature pour cause de difficultés
d’implémentation liées a la disponibilité des données. Il n’existe pas toujours des bases de

données complétes comprenant le nom des routes pour chaque segment.

1.4 La Route Structure Analysis : la route comme élément de base du réseau
viaire

Marshall (2004) présente une approche qu’il nomme « Route Structure Analysis ». Elle entend
dépasser les faiblesses des deux approches présentées plus haut. En effet, elle permet d’analyser
la structure et la hiérarchie d’un réseau, ce qui est indispensable a 1’étude de la cohérence
urbaine. L’élément de base est une « route », ¢’est-a-dire un élément linéaire qui se continue
aprés une jonction. La route repose elle aussi sur la théorie des graphes. Le nombre de routes
est défini mathématiquement pour un graphe comme étant le nombre de segments moins le
nombre de nceuds. Ainsi, pour chaque nceud du réseau, il y a au moins une route qui se continue
a travers. L’ensemble des « routes » forment un réseau. Ensuite, on mesure une série de trois

parameétres pour chaque route (Figure 21) :
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- La continuité (I) : Le nombre de liens qui constituent une voie. Ainsi, plus la voie
rencontre de croisements, plus sa continuité est forte. La continuité signifie la puissance
de la voie a se poursuivre sans venir s’arréter et finir sur une voie plus importante. La
continuité est aussi égale au nombre d’intersections plus un.

- Laconnectivité (c) : Le nombre de voies qui sont connectés a la voie en question. Cela
signifie le pouvoir structurant de cette voie, son pouvoir de rassembler et de faire
converger sur elle d’autres voies dans la ville.

- Laprofondeur (d) : La position hiérarchique d’une voie par rapport a une voie choisie
dans 1’ensemble du réseau a laquelle on attribue une profondeur de 184 Il suffit de
compter le nombre de voies intermédiaires nécessaires depuis le niveau 1 pour arriver a
la voie examinée. La profondeur indique donc si une voie est plus ou moins orientée

vers le trafic a longue portée.

11 144 Depth Route  Continuité Connectivite Profondeur
- I 2 3 1
| Tw— 2 2
1.2.1
» 1.2 3 4 2
12] 13 13 2 3 2
3= 1.1.1 ~. 1 1 3
1.2.1 1 2 3

Figure 21: Fig. Exemple illustrant la route structure analysis, chaque route a une valeur propre de
continuité, connectivité et de profondeur. Source : (Marshall, 2005)

Ces trois parametres sont déterminés pour 1I’ensemble des routes du réseau viaire. A partir de
ces parametres, il est possible de calculer la connectivité et la complexité sur I’ensemble du

réseau.

1.4.1 La connectivite du réseau viaire
La connectivité d’un réseau viaire peut €tre comprise comme sa capacité a connecter les
différents éléments qui le constituent, ici en 1’occurrence des routes. La connectivité est a la
fois un indicateur propre a chaque route et informe sur le nombre de routes connectées a la route
étudiée, mais aussi un indicateur pouvant étre élargi a 1’échelle de I’ensemble du réseau.
Ainsi, (Marshall, 2005) propose d’évaluer la connectivité d’un réseau viaire a travers deux

diagrammes triangulaires®® complémentaires : le routegram et le netgram

8 En général, la voie la plus importante du réseau, comme un boulevard périphérique ou une autoroute urbaine
8 Un diagramme triangulaire est représenté comme un triangle, ou chague sommet correspond a une variable. Les
variables sont au nombre de 3 et leur somme est toujours équivalente a 1.

155



Chapitre VI

e Le routegram :

Le routegram est un diagramme triangulaire dans lequel chaque point représente un type® de
voie, étant déterminée par trois coordonnées relatives®’. La position d’une route sur le

diagramme correspond a une typologie particuliére de voie (Figure 22).

6=0,06

Figure 22 : Fig. Exemple d’un routegram. La route “Bayswater road” est représentée par le point B.
Source : (Marshall, 2005)

e Lenetgram :

Sur la méme idée que le « routegram », le « netgram » est aussi un diagramme triangulaire qui
ne donne plus cette fois-ci la répartition des types de voie, mais plutdt une valeur unique®® pour
un méme réseau (Figure 23). Un point sur le netgram correspond donc a la moyenne pondérée

de tous les points sur le routegram équivalent.

8 Un type de voie est défini comme étant une combinaison unique de continuité, de connectivité et de profondeur
87 LLa somme des valeurs relatives est toujours égale a 1 pour une voie.

La continuité relative A : Cette valeur est déterminée en divisant la valeur de continuité | de la route en question
par la somme s des valeurs de continuité, de connectivité et de profondeur de cette méme route.

La connectivité relative y : Cette valeur est déterminée en divisant la valeur de connectivité ¢ de la route en
question par la somme s des valeurs de continuité, de connectivité et de profondeur de cette méme route.

La profondeur relative & : Cette valeur est déterminée en divisant la valeur de profondeur d de la route en question
par la somme s des valeurs de continuité, de connectivité et de profondeur de cette méme route.

8 Pour déterminer cette valeur, on commence par faire la somme des valeurs de continuité, de connectivité et de
profondeur de toutes les voies du réseau. On obtient ainsi les valeurs suivantes : la continuité totale L, la
connectivité totale C et la profondeur totale D. A partir de ces trois valeurs, les valeurs relatives suivantes sont
obtenues : la continuité relative du réseau A, la connectivité relative du réseau X et la profondeur relative
du réseau A%, Ce sont ces valeurs relatives qui sont placées sur le netgram.
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De par une valeur unique pour décrire la connectivité¢ d’un réseau viaire, le netgram s’avere étre
un outil synthétique et efficace pour la comparaison des réseaux. En fonction de sa position sur
le netgram, on peut classer un réseau viaire suivant six catégories : Ultra Treillis, Treillis, Semi

Treillis, Semi Tributaire, Tributaire, Ultra Tributaire.

Figure 23 : Fig. Exemple d’un netgram. Le réseau “Bayswater” est représentée par le point bleu. Source :
(Marshall, 2005)

1.4.2 Lacomplexité du réseau viaire
Marshall (2005) propose d’évaluer la complexité d’un réseau viaire a travers trois indicateurs®.
Un diagramme triangulaire est ensuite introduit pour estimer la complexité d’un réseau viaire :
le « hetgram » (Figure 24). Chaque point sur ce diagramme correspond a un réseau, dont la
position est déterminée par la combinaison des trois valeurs citées ci-dessus. Il permet, suivant
la position des réseaux sur le diagramme, de quantifier leur complexité et de distinguer ceux

planifiés des moins planifiés.

8 - La régularité @ : Cet indicateur permet d’estimer a quel point un réseau est régulier. Il est déterminé a partir
de I’indicateur inverse d’irrégularité qui équivaut au rapport entre le nombre de type de voies et le nombre total de
voies du réseau. Il vaut 1 moins ’irrégularité

- La récursivité © : Cet indicateur permet d’estimer si un méme type de voie se répéte a travers des niveaux de
profondeur croissants. Un réseau avec une trop grande récursivité ne peut pas étre considéré comme complexe,
puisque les mémes éléments se répétent.

- La complexité Q : Cet indicateur est une synthese des deux précédents. Il permet d’estimer la complexité d’un
réseau. Il est similaire a I’indice de régularité, sauf qu’il prend en compte la récursivité du réseau. Voir (Marshall,
2005, p. 283) pour le détail des formules.
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Figure 24 : Fig. Exemple d’un netgram. Le réseau “Bayswater” est représentée par le point bleu. Source
(Marshall, 2005)

La « route structure analysis » est une modélisation du réseau viaire qui considére la « route »,
un élément linéaire pouvant continuer a travers plusieurs nceuds, comme brique de base du
réseau. Cette agrégation des segments, en donnant du sens a la topologie d’un réseau de
segments et de nceuds, permet d’étudier la structuration d’un réseau viaire a travers toute une
série de parametres comme la complexité et la connectivité. Bien qu’elle présente une avancée
théorique intéressante, la route structure analysis n’a pas été adoptée massivement dans 1’étude
des réseaux viaire. Il y a plusieurs raisons que nous pouvons énoncer pour expliquer cela. En
premier lieu, il n’existe a notre connaissance aucune méthode d’automatisation de la création
de routes, ce qui implique de faire 1’opération manuellement. Cela restreint donc 1’échelle de
travail sur des réseaux viaires de taille assez réduite. Aussi, certains des indicateurs, comme
ceux de la complexité, sont clairement congus pour des réseaux viaires de petite taille et

n’auraient plus aucun sens sur des réseaux comprenant des centaines de routes.

1.5 Natural streets, une agrégation des segments selon I’angle de déflection
minimal.

Le modeéle de réseau viaire basé sur les « natural streets » a été développé par (Jiang et al.,
2008). Les constituants de base du réseau, appelés « natural streets » ou « natural roads » sont
des segments agrégés en fonction du principe de bonne continuité. Chaque segment choisit a

son extréemité le segment voisin le plus adapté pour se joindre, avec un angle de déviation

158



Chapitre VI

minimal. Ce processus se poursuit jusqu'a ce que I'angle de déviation dépasse un seuil prédéfini
(par exemple, un degre de 45).

Dans leur étude, (Jiang et al., 2008) testent trois hypothéses d’agrégation des natural streets. Le
premier, appelé « every best-fit » (ou "meilleur-ajustement genéralisé™), apparie les segments
a un point de jonction selon le meilleur ajustement possible (c’est-a-dire avec un angle de
déflection minimal), en tenant compte de toutes les possibilités de jonction. Chaque segment
doit en quelque sort « négocier » avec tous les autres et n’obtient son ajustement qu’aprés
examen de toutes les possibilités de jonction. Ce principe est plutdt utopique ou communautaire
par nature, et semble étre la meilleure stratégie. Aussi, son application a un graphe donne une
seule et unique possibilité d’appariement. Le second est appelé "self best-fit" (ou meilleur
ajustement auto-restreint ». Au lieu de considérer I’ensemble des segments a une jonction,
chaque segment ne considére que lui-méme pour trouver le meilleur ajustement et ne se soucie
pas des autres dans le processus. Ce principe peut étre vu comme plutdt égoiste ou capitaliste
par nature. On peut également le considérer comme une sélection naturelle. Le troisiéme, appelé
"self-fit" (ou auto-ajustement) apparie les segments d’une manicre aléatoire dans la limite d’un
seuil angulaire qu’ils ne peuvent dépasser. Ces deux derniers principes peuvent quant a eux
donner une immense plage de possibilités d’appariement pour un méme graphe, en fonction de
I’ordre d’appariement des segments. Apres test, il s’aveére que la deuxiéme hypothése donne un

modéle de réseau viaire qui correspond bien mieux aux flux de circulation réels (Figure 25).

O Nodes represening roods Links # fwo roods intersected O Noces representing roods - Linis f two roods intersected O Nodes representing roods —  Links f two 1000 intersected

(a) (b) (c)

Figure 25 : Un réseau viaire fictif illustrant les trois hypothéses d’appariement. (a): Every best-fit, (b):
Self best-fit, (c) : Self fit. Source : (Jiang et al., 2008)

Cette découverte est particulierement intéressante, voire méme contre-intuitive. Cela semble
suggérer qu’un réseau viaire se construit par le bas plutdt que par le haut. Les segments peuvent
étre considérés comme des micro-agents cherchant a minimiser leur effort dans la recherche
d’un autre segment auquel s’apparier (en choisissant un angle de déflection minimal). Cela
aboutit a la création d’un réseau de natural streets a 1’échelle macroscopique, respectant un

principe de dissipation optimale de I’énergie. Aussi, le réseau exhibe des propriétés
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caractéristiques des systémes complexes auto-organisés tels que la distribution selon une loi de
puissance, ou encore I’émergence de plusieurs niveaux de hiérarchie. Il est ainsi possible
d’étudier la structuration du réseau viaire a partir des natural streets, notamment a travers la
connectivité associée a chacune des voies créées.

Contrairement aux modélisations précédentes du réseau viaire, les natural streets ont été
extensivement reprises dans la littérature pour étudier le réseau viaire, dans de nombreux
travaux (Jiang, 2013; Jiang & Huang, 2021; Ma et al., 2020; Nilsson & Gil, 2019). Il existe
aussi un script informatique®® permettant d’automatiser la création des natural streets a partir
d’un graphe. A ce jour, il nous semble qu’il s’agit de la meilleure approche théorique pour
I’étude de la cohérence urbaine. D’une part, les natural streets affichent une bonne corrélation
avec les flux de déplacement réels (Jiang et al., 2008), ce qui donne a cette approche un
fondement empirique solide. D’une autre part, la modélisation du réseau viaire se base sur des
« natural streets » - ou littéralement « rues naturelles » - éléments tres familiers et intuitifs et
qui faciliteront I’ interprétation des résultats. Enfin, la présence d’outils computationnels dédiés
et pouvant générer les rues d’'une manicre automatisée améliore grandement la faisabilité d’une

étude basée sur les natural streets.

Dans cette partie, nous avons passé en revue les principales méthodes et approches de
modé¢lisation d’un réseau viaire. D une part se distingue 1’approche désagrégée ou « segment-
segment », dans laquelle le réseau viaire est représenté comme un ensemble de segments isolés.
La théorie des graphes entre dans cette approche. D’une autre part, les approches agrégées ou
« street-street » qui considerent des ensembles de segments qui peuvent se continuer a travers
un nceud. Ces approches donnent un sens a I’agrégation de plusieurs segments comme étant une
« ligne axiale, une « route » ou encore « rue ». De par la différenciation de ces éléments qui
constituent alors les briques de base du réseau, il est alors possible d’étudier la structuration du
réseau viaire d’une maniere bien plus intuitive. Pour I’étude de la cohérence urbaine, nous nous
placons de toute évidence dans les approches désagrégées. L’approche des natural streets

semble étre la plus appropriée.

% Axwoman 6.3 est un script qui s’exécute sur ArcMap.
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2 Les réseaux viaires sous I’angle des sciences de la complexité : les propriétés

émergentes et la distribution des rues comme indices de la cohérence urbaine

Les réseaux viaires, tout comme d'autres types de réseaux (réseaux électriques, réseaux sociaux
réseaux neuronaux), peuvent étre étudieés a travers le prisme des sciences de la complexité. La
complexité dans ce contexte fait référence aux systemes qui sont constitués de nombreux
composants interconnectés et interagissant les uns avec les autres, dont le comportement global
ne peut étre prédit simplement en comprenant les parties individuelles. Dans cette partie, nous
traitons principalement de 1’étude de la structuration hiérarchique des réseaux viaires en tant
que systéme complexe. Les propriétés des réseaux viaires complexes présentées ici doivent étre
vues comme « désirables ». En ce sens, elles constituent un idéal a atteindre et peuvent étre

considérées comme normatives pour la cohérence urbaine morphologique.

2.1 Les propriétés émergentes des réseaux viaires en tant que systeme complexe.
L'émergence fait référence au phénomene par lequel des entités plus grandes émergent a travers
les interactions entre des entités plus petites ou plus simples, de telle maniéere que les entités

plus grandes exhibent des propriétés que les entités plus petites ou plus simples n'exhibent pas.

2.1.1 La hiérarchisation des voies
L’analyse de la structuration hiérarchique d’un réseau viaire nécessite un niveau d’abstraction
poussé que Marshall distingue comme étant la constitution. Selon (Marshall, 2005), on peut
analyser un réseau viaire suivant trois niveaux d’abstraction croissante (Figure 26) :

- La composition : La composition est le niveau d’analyse le plus superficiel. Aucune

abstraction n’est opérée. On analyse la forme des réseaux, 1’angle entre les voies, la

longueur, la superficie. A ce niveau, on se concentre essentiellement sur la géométrie.

- Laconfiguration : La configuration est un niveau d’analyse plus profond. On simplifie

la géométrie du réseau viaire pour se concentrer sur sa topologie et les relations entre
les routes. La Route Strucutre Analysis exposée plus haut est d’ailleurs a ce niveau

d’analyse. On analyse des paramétres tels que la connectivité ou la continuité.

- La constitution : La constitution est le niveau d’analyse le plus profond et le plus

fondamental. On simplifie encore le réseau viaire pour ne garder que les relations
hiérarchiques entre les éléments. Les voies ne sont plus définies que par leur position

hiérarchique au sein du réseau.
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Figure 26 : Fig. : Trois niveau d’analyse des réseaux viaires : Composition, configuration et abstraction.
Source : (Marshall, 2005)

A partir d’une analogie avec un arbre, Marshall (2004) ressort une série de 6 conditions

structurelles sur lesquelles il fonde une définition des relations hiérarchiques dans un systéeme :

1) Différenciation des éléments : Chaque élément dans un systeme hiérarchisé est de

nature différente. Par exemple, une feuille a une nature fondamentalement différente
d’une branche. Pour un réseau viaire, cela signifie que toutes les voies le constituant
different de par leur nature, un boulevard n’est pas une autoroute ou une impasse.

2) Classement ordonné des éléments : Les éléments dans un systeme arborescent

hiérarchisé sont soumis & un certain ordre (croissant ou décroissant)®’. Ainsi, on peut
classer la branche dans une catégorie supérieure a celle de la feuille. Pour un réseau
viaire, cela signifie que les voies peuvent étre soumises a une classification selon leur
importance.

3) Connexions nécessaires : Les éléments dans un systeme arborescent hiérarchisé

répondent a une certaine logique de connexion mutuelle, en suivant une certaine
continuité entre les échelles. Par exemple, une branche sera nécessairement au moins
connectée a au moins une branche de méme taille ou de taille supérieure, mais ne pourra

pas flotter seule au milieu de rameaux de petite taille. Pour un réseau viaire, cela

% La notion d’échelle est définie a partir de cette propriété. Les catégories supérieures appartiennent aux échelles
les plus grandes et les catégories inférieures appartiennent aux échelles les plus petites.
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équivaut a la propriété d’artérialité®’. Lorsqu’elle est satisfaite, les voies les plus
importantes forment un ensemble continu

- 4) Connexions autorisées : Les éléments dans un systeme arborescent hiérarchisé

obéissent a un ordre de connexion spécifique, ou chaque élément est uniquement
autorisé a se connecter avec les ¢éléments de méme échelle ou d’échelle immédiatement
inférieure ou supérieure. Par exemple, un rameau ne peut se connecter directement a un
tronc si ce n’est via tous les éléments d’échelle intermédiaire. Pour un réseau viaire,
cela équivaut a la propriété de contrainte d’acces®®. Lorsqu’elle est satisfaite, les voies
d’échelle inférieure ne peuvent se connecter aux voies d’échelle supérieure directement
mais uniquement en passant par toutes les voies d’échelle intermédiaire les séparant.

- 5) Fréquence des éléments : Les éléments dans un systéme arborescent hiérarchiseé

présentent des élements de petite échelle en bien plus grande quantité que les éléments
de grande échelle. Un arbre posséde bien plus de feuilles que de branches. Pour un
réseau viaire, cela implique un nombre de voies d’accés de petite échelle bien plus
nombreuses que les boulevards ou les autoroutes.

- 6) Configuration structurelle : Les éléments appartenant aux échelles les plus petites et

les plus lointaines dans un systeme arborescent hiérarchisé ont tendance a former un
ensemble discontinu. Les petites branches et les feuilles ne sont pas reliées entre elles
dans un arbre. Si cette propriété est satisfaite pour un réseau viaire, cela implique que
toutes les voies appartenant a la plus petite échelle soient des impasses.
Les voies constituant un réseau viaire peuvent étre classées, et ce en indépendance totale de
leur propriétés compositionnelles (forme, largeur, etc.) et configurationnelles (Connectivité,
continuité, etc.) par leurs propriétés constitutionnelles, ¢’est-a-dire suivant leurs interrelations
hiérarchiques avec les autres voies. La classification des voies selon leur constitution est un
exercice nécessaire et préalable avant toute évaluation du type de constitution d’un réseau
viaire. Il existe plusieurs méthodes pour établir une classification hiérarchique des voies au sein

d’un réseau viaire.

2.1.2 Formation de schémas-types de connexion des voies
L’une des propriétés des systemes complexes auto-organisés est I’émergence de formes

d’organisation a 1’échelle macroscopique résultant de forces de couplage entre les éléments a

92 Cette propriété est expliquée plus en détail plus bas.
93 Cette propriété est expliquée plus en détail plus bas.
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I’échelle microscopique. Selon Prigogine, lorsque les systemes sont eloignés de I'équilibre
thermodynamique et sont soumis a des flux d'énergie ou de matiere, ils peuvent développer des
structures complexes et ordonnées appelées "structures dissipatives".
Si on regarde de plus pres a la maniére dont des voies peuvent se connecter entre elles, d’un
point de vue de leur constitution, il est possible d’isoler plusieurs typologies de connexion.
(Marshall, 2005) s’appuie sur deux principes fondamentaux pour analyser les types de
connexion entre les voies au sein d’un réseau, a partir de 1’analogie de 1’arbre exposée
précédemment.
- L’artérialité - Chaque voie doit &tre au moins connectée a une voie de niveau équivalent
ou supérieur. Ainsi, les niveaux de voie supérieurs forment un réseau continu (Figure
27), que Marshall nomme « Continuité stratégique ». Cette hiérarchisation des voies
peut étre vue comme souple, puisque les voies peuvent s’interconnecter librement entre
elles, peu importe leur niveau dans la hiérarchie, tout en maintenant une logique

organisatrice orientée vers les échelles plus grandes.

- La contrainte d’accés . Chaque voie ne peut se connecter qu’avec les voies de méme

hiérarchie, ou de hiérarchie immédiatement supérieure ou inférieure (Figure 27).
Marshall utilise aussi le terme « stratification » des voies dans une acception plus
générale, selon un modeéle hiérarchique vertical. Cette hiérarchisation des voies est
plutdt qualifiée de rigide, en raison de la contrainte supplémentaire appliquée, selon
laquelle chaque voie ne peut se connecter qu’a un nombre limité d’autres types de voies.

La connexion entre les voies d’échelle non consécutives ne peut se faire qu’a travers les

échelles intermédiaires.

Figure 27 : Un réseau respectant la condition d’artérialité (1). Un réseau respectant la condition de
contrainte d’acceés (2). Source : (Marshall, 2005)
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Ces deux conditions sont a la base de la classification des réseaux selon leur constitution. Leur

combinaison donne ainsi 4 types de constitution :

Réseau dendritigue : Ce réseau combine a la fois ’artérialité et

la contrainte d’acces. C’est le type de réseau le plus hiérarchisé et

h

celui qui ressemble le plus a un arbre. 1l est en général associé aux
réseaux de voirie modernes planifiés. Les voies s’interconnectent
uniquement avec les voies d’échelle consécutives. Les voies de niveau inférieur sont

généralement des culs-de-sac.

Réseau conjoint : Ce réseau valide le principe d’artérialité mais

pas celui de la contrainte d’acces. Ce type de réseau conserve tout

de méme une hiérarchie mais bien moins rigide que le type

précédent. Il est en général associé aux reseaux interurbains et aux
tissus traditionnels. Dans ce type, les voies de niveau inférieur
peuvent se connecter directement aux niveaux supérieurs. Le principe d’artérialité reste
respecte tant que chaque voie se connecte au moins a une voie de méme niveau ou de

niveau superieur.

Réseau en _mosaique : Ce réseau ne valide ni le principe

d’artérialité, ni la contrainte d’accés. Ce type de réseau n’a pas de
structuration  hiérarchique et les voies sont distribués

aléatoirement.

Réseau sériel : Ce réseau valide le principe de contrainte d’acces
sans valider I’artérialité. Les voies de niveau supérieur sont donc

discontinues (en fait ils se connectent par 1’intermédiaire des

LN o=

niveaux inférieurs), on pourrait comparer ce type de réseau, pour

simplifier a un entonnoir.

Parmi tous les réseaux exposés, il en existe certains qui sont plus performants que d’autres,

dans le sens ou ils permettent une meilleure dissipation d’énergie et sont donc plus & méme de

supporter des flux de mouvement d’une maniere efficace. Il est aussi bon de noter que ce ne

sont pas des réseaux réels et ne seront pas observés en tant que tels dans un réseau viaire reel.
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IIs sont donc a considérer comme des outils théoriques permettant une réflexion sur la
structuration hiérarchique des réseaux viaires.

Le type « dendritique » présente une hiérarchie bien trop rigide. Pour se rendre a une voie de
niveau inférieur, on doit obligatoirement passer par tous les niveaux intermédiaires. Cela
implique une distance accrue a parcourir et un potentiel d’interaction réduit de par la raideur de
la hiérarchie.

Le type « mosaique » au contraire n’affiche aucune structuration hiérarchique. De plus, il
manque de lisibilité puisque ni 1’artérialité, ni la contrainte d’acces ne sont respectés. Il peut
étre difficile de s’orienter dans un tel réseau.

Le type sériel semble lui aussi ne pas pouvoir garantir une cohérence urbaine. Il fait méme
figure du réseau offrant le moins d’interconnexions possibles, car en plus de devoir passer par
toutes les voies intermédiaires pour se rendre a un niveau précis, les voies des niveaux
supérieurs ne sont pas connectées entre eux.

Finalement, c’est le réseau conjoint qui semble étre le plus optimal a la diffusion des flux. Il
présente une bonne lisibilité grace a ’artérialité ainsi qu’une structuration hiérarchique solide
mais tout de méme suffisamment flexible, ou les niveaux supérieurs forment un tout continu.
Gréace a cela, toutes les échelles peuvent s’interconnecter entre elles. Le potentiel d’interaction
s’en voit décuplé. Ce type de réseau favorise les transports en commun et les modes doux, car
il permet une interconnexion avec les plus grandes échelles, tout en maintenant une circulation

efficace aux grandes échelles grace a la continuité du réseau garantie par I’ artérialité.

2.1.3 L’artérialité
Cette propriété, déja exposée plus haut, va étre développée plus en détail dans cette partie. Dans
un réseau routier, 1’artérialité implique que chaque route doit au moins étre connectée a une
route, soit de méme niveau hiérarchique, soit de niveau hiérarchique supérieur®. Marshall
(2005) met en évidence une propriété topologique sous-jacente qu’on retrouve dans la plupart
des réseaux routiers a travers le monde, rarement étudiée et mise en évidence, mais
inconsciemment intégrée, nommée « artérialité » (Morrison, 1966). Cela dissocie alors les
voies d’un réseau viaire en deux catégories : un réseau primaire, formé des voies de hiérarchie

supérieure sur lequel se greffe un réseau secondaire, formé des voies de niveau hiérarchique

% par analogie avec un arbre, il est naturel de voir le tronc et les branches principales étre connectées, en revanche,
il serait plus difficilement concevable de voir une branche principale soudain surgir d’un rameau.
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inférieur. Ainsi, le réseau primaire routes forme un tout continu, ce qui n’est pas nécessairement

le cas pour le réseau secondaire.
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Figure 28 : L’artérialité des veines d’une feuille. Les veines les plus importantes forment un ensemble
de lignes continues. Source : (Marshall, 2005)

Hillier (2007) fait état d’un constat similaire, selon lequel un principe de continuité et de
connexion semble s’établir empiriquement entre les lignes les plus longues dans un grand
nombre de villes, qu’elles soient organiques (Londres, Tokyo) ou méme plus géométriques
(Chicago, Athénes). Ce constat semble étre aussi partagé pour Nice (Fusco, 2018) et pour Paris
et Avignon (Lagesse, 2015).

L’artérialité pourrait aussi €tre expliquée par les mécanismes d’attachement préférentiel mis en
évidence par (Barabasi & Albert, 1999). Cette condition implique que les nouveaux nceuds d’un
réseau ont une plus grande probabilité de se connecter a des noeuds qui sont déja bien connectés.
Les travaux de (Barabasi & Albert, 1999) clarifient les mécanismes de formation des réseaux
dits « scale-free®™ » dont les éléments suivent une distribution selon une loi de puissance
inverse.

L’artérialité est une propriété souhaitable au sein d’un réseau viaire. Elle est I’ingrédient actif
qui contribue a la lisibilité d’un réseau (Tsigdinos et al., 2022). L’orientation a travers ce dernier
est facilitée grace a la continuité du réseau supérieur, qui fournit un repére par rapport a
I’ensemble. Il est ainsi plus aisé de se créer une carte mentale de la ville, uniquement a partir

des voies artérielles les plus importantes (Figure 28). Ces voies forment en quelque sorte le

% En frangais : réseaux libres d’échelle
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squelette du réseau viaire. Au contraire, un réseau non artériel serait chaotique, difficilement
lisible et provoquerait un effet d’entonnoir sur les flux®.

Il existe certaines études ayant évalué le degré de vie des villes qui prennent expressément en
considération ce critére d’artérialité, sans pour autant le nommer. Ainsi, les villes considérées
comme étant les plus vivantes montrent aussi un enchevétrement de leurs voies les mieux
connectées (de Rijke et al., 2020, p. 10).

2.1.4 Résilience et adaptabilité
La résilience est définie par la capacité d’un systéme a résister, absorber, s'adapter a récupérer
et se réorganiser en réponse a des perturbations, des stress ou des changements, tout en
maintenant ses fonctions et structures essentielles.
Dans un réseau complexe, il existe souvent plusieurs chemins entre les nceuds. Si un chemin
est defaillant (par exemple, une route est bloquée dans un réseau de transport), il existe d'autres
chemins qui peuvent étre utilisés pour maintenir le flux de trafic. Cette redondance rend le
réseau plus résistant aux défaillances individuelles. Aussi, la plupart des éléments dans un
réseau viaire complexe suivent une distribution en puissance inverse. Cela signifie qu’il existe
un nombre d’éléments a I’importance faible beaucoup plus élevé que le nombre d’éléments a
I’importance critique. Ainsi, la suppression aléatoire de nceuds n'affecte généralement pas de
maniere significative la structure globale du réseau (Albert et al., 2000). Le corollaire de cette
propriété implique aussi une structuration modulaire®”, ou les nceuds sont regroupés en
modules. Les connexions intra-modulaires sont bien plus intenses que les connexions inter-
modulaires. Cette modularité peut contribuer a contenir les défaillances ou les perturbations au
sein d'un seul module, les empéchant ainsi de se propager a I'ensemble du réseau.
Les systemes complexes sont aussi des systéemes dynamiques qui sont en évolution perpétuelle.
Par exemple, au fur et a mesure de la croissance d’une ville, le réseau viaire sera amené a étre
reconfiguré et réorganisé en fonction des nouvelles dynamiques qui se développent. A travers
le temps, un réseau aura tendance a étre plus résilient a travers un processus de sélection
naturelle.
Il existe des méthodes d’évaluation de la résilience des réseaux complexes. Certaines sont

basées sur 1’évaluation quantitative de leur capacité a faire face a des perturbations, notamment

% || faudrait donc passer par des voies de hiérarchie inférieure pour arriver a certaines voies de hiérarchie
supérieure. Ce type de réseau correspond au réseau sériel présenté dans la sous partie précédente.

97 Cela dérive directement de la distribution en puissance inverse. La structuration hiérarchique des éléments peut
étre interprétée comme une logique d’échelles emboitées.
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a travers une analyse de leur diversité. L une des métriques pouvant étre mesurée est le nombre
cyclomatique, qui donne le nombre de chemins redondants possibles pour aller d’un point A a
un point B (Salat, 2011). Cette analyse se base sur la théorie des graphes conventionnelle.

I1 existe aussi une autre série de méthodes basée sur la simulation de 1’évolution du réseau apres
une perturbation, contrdlée ou non (Albert et al., 2000; Janssen et al., 2006; Rinaldi et al., 2001).
A partir des métriques obtenues apres simulation, on compare les états du systeme avant et
apres perturbation.

2.2 Ladistribution des éléments dans un réseau complexe.

2.2.1 Qu’est-ce qu’une loi de distribution

Revenons avant tout a la définition d’un systéme. Un systeme est un ensemble d'éléments
interconnectés et interdépendants qui travaillent ensemble pour atteindre un objectif ou produire
des résultats spécifiques. Dans cette partie, nous nous intéressons plus particulierement au
nombre d’¢léments dans un systéme, a leur taille et & la maniere dont sont distribués ces
éléments. Une loi de distribution, également appelée distribution de probabilité, est une
description mathématique qui caractérise la maniére dont les valeurs possibles d'une variable
aléatoire sont réparties. En d'autres termes, En d'autres termes, elle indique quelle probabilité
est associée a chaque valeur possible que peut prendre une variable ou un événement aléatoire.
Elle est modélisée par une fonction de répartition qui a une représentation graphique bien
identifiable.

Il existe plusieurs types de loi de distribution. L’une des plus communément observée est la
distribution normale ou gaussienne (Figure 29), ou les éléments sont distribués selon une courbe
de Gauss. On observe que la majorité des valeurs se regroupent autour d’une valeur moyenne,
qui constitue un pic dans la courbe. La symétrie de la courbe signifie que les valeurs positives
et négatives de part et d'autre de la moyenne sont équivalentes en termes de probabilité. Cette
distribution se retrouve dans de nombreuses situations de la vie courante. Par exemple, la taille
des individus humains suit une distribution gaussienne, La majorité des individus se situant
autour de la moyenne, avec moins d'individus aux extremités. Il existe aussi de nombreuses
autres lois de distribution des éléments, telles que les distributions log-normale, de Poisson,

exponentielles, etc. Cependant, nous ne rentrerons pas dans plus de détails.
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Figure 29 : Graphe d’une loi de distribution normale. Source : Wikipédia

Figure 30 : Graphe d’une loi de distribution en puissance. Source : Wikipédia

2.2.2 Ladistribution des éléments dans un systéme complexe
La distribution la plus fréquemment observée dans de nombreux systemes complexes est la
distribution de puissance inverse (aussi appelée distribution de loi de puissance ou distribution
de Pareto). Cette distribution est caracterisée par une queue longue, ce qui signifie qu'elle peut
générer des valeurs extrémes bien plus souvent que ce que I'on s'attendrait avec une distribution
normale (Figure 30). Dans une distribution en puissance inverse, les événements rares ou les
éléments fortement influents sont plus fréquents que prévu par une distribution gaussienne

classique. Cela signifie qu'un petit nombre d'éléments ou d'événements peut avoir un impact
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disproportionné sur I'ensemble du systeme. Cette caractéristique est souvent désignée sous le
nom de "principe du 80/20" ou la "régle de Pareto", ou environ 80 % des effets proviennent de
20 % des causes. Une telle distribution est reconnue comme la signature de la complexité dans
un systéme, c¢’est d’ailleurs pour cela que Nilsson & Gil (2019) I’associent a une croissance

organique des villes.

2.2.3 Lafractalité dans les tissus urbains

Salingaros et West (1999) font état d’une loi similaire inhérente aux systémes complexes, selon
laquelle la multiplicité p d’un élément de taille X suit une loi de puissance inverse®. Ils ajoutent
cependant une dimension subjective a cette loi : les objets complexes et les plus plaisants a
regarder ont tendance a suivre une telle distribution. Trois applications aux systemes urbains
sont proposées. Dans les villes, la distribution des longueurs de chemin, l'allocation des
financements de projets et la distribution des éléments du béti suivent tous la méme distribution
en puissance inverse. Le corollaire de la distribution inverse des éléments dans un systéme
complexe est I’existence de plusieurs niveaux d’échelles. Les éléments suivent et s’integrent
suivant une certaine hiérarchie selon leur importance. De la loi de puissance, on peut déduire
le facteur d’échelle, qui est une valeur qui mesure la différence globale d’échelle entre les
éléments. Selon (Salingaros, 2005), ce facteur d’échelle doit étre compris entre 2 et 5. S’il est
trop faible, les éléments ne sont pas suffisamment différenciés et formeraient un tout chaotique,
s’il est trop ¢€levé, les éléments ne peuvent pas se connecter entre eux.

Un exemple peut étre étudié a travers une discrétisation®® de la loi de puissance énumérée plus
haut. Pour une distribution avec un k fixé a 1.5 (dimension fractale) et un a fixé a 3 (facteur
d’échelle), telle que pn= 3.X,"1° on se retrouve avec les échelles suivantes (Tableau 6):

Si on pousse la logique encore plus loin, a n=6, on retrouve 19683 éléments de taille 21 m ce
qui peux correspondre aux batiments et aux jardins ; a n=8, on retrouve 531 000 structures de
taille 2.3 m ; jusqu’a n=12, ou on retrouve 387 millions de structures de taille 2.8 cm, ce qui
peut correspondre aux ornements et détails architecturaux. Cet exemple illustre bien comment

sont distribués les éléments au sein du systeme complexe que peut étre une ville.

% Mathématiquement, une loi de puissance est représentée par p = a.x, ol p et x sont les variables, a est une
constante, et k est I'exposant qui détermine le degré de la relation en loi de puissance.

% La loi de distribution est normalement continue, mais peut étre discrétisée (séparée a n intervalles qui
correspondent théoriquement aux échelles)
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Echellen | Nombre d’éléments @ Taille des éléements | Suggestion

0 1 15 km Agglomération

1 5 5 km Commune

2 27 1,7 km Fragments de commune
3 140 556 m Quiartiers

Tableau 6 : Nombre d’éléments en fonction de leur taille dans une distribution en puissance inverse.
Source : (Salat, 2011)

La loi de distribution en puissance inverse peut étre retrouvée dans de nombreux cas de figures
dans la nature, par exemple dans un chou romanesco (Figure 31), qui contient beaucoup plus
de tres petits cones que de petits cones. Cette propriété récursive est connue sous le nom de
fractalité, et désigne des objets géométriques présentant une structure similaire a toutes les
échelles (Mandelbrot, 1982). Elle découle directement des lois exposées plus haut. Une
structure étant définie comme fractale présente une invariance d’échelle, c’est-a-dire qu’il
contient de I’information a toutes les échelles d’observation. En d'autres termes, quels que
soient les niveaux de zoom ou d'observation, on retrouve des motifs ressemblant au motif

global. Les structures fractales se caractérisent par leur autosimilarité et leur complexité a toutes

les échelles.

Figure 31 : Chou Romanesco présentant une structure récursive fractale. Source : Wikipédia
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2.2.4 Ladistribution fractale dans les réseaux viaires

La science des réseaux complexes s’intéresse aussi de pres a la distribution des éléments. Au-
dela de I’é¢tude de D'interrelation entre les éléments qui composent un réseau complexe,
I’analyse de la distribution des éléments permet d’obtenir une description globale de la
structuration du systéme. Par exemple, dans l'analyse des réseaux biologiques ou des réseaux
de transport, la distribution des éléments peut révéler des hubs importants (nceuds avec de
nombreux liens), des modeéles de connectivité significatifs et des régions du réseau qui jouent
un role central dans la circulation d'informations, de flux ou d'énergie.

Un réseau complexe peut présenter des propriétés fractales, il est alors dit réseau « libre
d’échelle!® ». 1l est défini comme un type de réseau complexe ou quelques nceuds ont un grand
nombre de connexions, tandis que la majorité des nceuds ont un nombre plus faible de
connexions. Cette définition est en cohérence avec la notion de fractalité, puisqu’on retrouve
des ¢léments en plus grand nombre au fur et & mesure de 1’échelle qui diminue. Le travail
novateur de (Barabasi & Albert, 1999) met en évidence comment de tels réseaux se forment.
Ils proposent deux explications majeures a la formation de tels réseaux. Premierement, la
croissance continue des réseaux est une condition nécessaire. Cela met en évidence le caractere
dynamique et évolutif de tels réseaux, caractéristique de la complexité. Deuxiemement, un
mécanisme d'attachement préférentiel incite les nouveaux nceuds a se connecter aux nceuds déja
trés connectés, ce qui renforce encore davantage la disparité entre les noceuds avec des degrés
élevés et ceux avec des degrés faibles. Les réseaux complexes, a fortiori les réseaux libres
d’échelle, exhibent aussi généralement la propriété dite « petit-monde!®® ». Dans de tels
réseaux, chaque nceud est a peine ¢loigné de n’importe quel nceud du réseau de quelques degrés.
Au sein des réseaux viaires, cette distribution est presque systématiquement observée. Les
travaux de (Jiang & Claramunt, 2004) sur la répartition des rues en fonction de leur connectivité
au sein du réseau viaire mettent déja en évidence des réseaux de type « Petit-monde ». Des
travaux plus récents démontrent alors aussi la présence d’une distribution de type Pareto dans
les réseaux viaires (Jiang, 2007; Volchenkov & Blanchard, 2008). Les travaux de (Gao et al.,
2013; Jiang, 2009) appuient la présence d’une loi de Pareto dans la distribution des voies au
sein d’un réseau a travers leur connectivité et mettent en évidence une hiérarchie claire, voire

méme surprenante : 20% des rues portent 80% du trafic routier'®? et 1% des rues portent a elles

100 Traduit du terme original « Scale free network ».

101 Traduit du terme original « Small-world network »

102 Ce résultat est particuliérement surprenant parce qu’il correspond exactement au principe de 80/20 (80% des
effets sont le résultat de 20% de causes) de la loi de Pareto.
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seuls 20% du trafic routier. D’autres études plus récentes se montrent plus nuancées, en
avangant que la distribution en puissance inverse n’est pas universelle mais serait plutot

caractéristique des villes a croissance organique (Nilsson & Gil, 2019).

Conclusion du chapitre six

Au courant de ce chapitre, nous avons étudié les réseaux viaires dans la volonté d’approfondir
nos connaissances dans ce domaine, puisque nous avons admis que le réseau viaire était un
support d’étude pertinent de la cohérence urbaine. Il ressort de 1’étude des différentes
modélisations que toutes ne se valent pas quand il s’agit d’étudier la cohérence urbaine. La
modélisation des natural streets semble étre la plus intéressante, en raison de son approche
agrégée et de la possibilité d’automatiser le processus de génération.

Aussi, I’étude des réseaux viaires a travers les sciences de la complexité mettent a jour un
domaine d’étude connu comme la science des réseaux complexes. Des propriétés dites
« émergentes » sont mises en évidence, comme la structuration hiérarchique, 1’artérialité ou
encore la résilience. De telles propriétés sont observables et mesurables, et constitueront dans
la partie suivante des indicateurs de la cohérence urbaine morphologique. En outre, la
distribution des éléments dans un réseau viaire semble obéir a une loi de distribution particuliere
dite « loi de puissance inverse ». Les éléments sont distribués d’une maniére inversement
proportionnelle a leur taille. Ainsi, un réseau viaire suivant une telle loi aura bien plus de voies
a faible flux que de voies de voies a fort flux, en termes de nombre. En revanche, les voies les
plus importantes porteront la grande majorité des flux et inversement pour les voies a faible
flux.

La vérification de la cohérence urbaine passera par la vérification de toutes ces propriétés du
réseau viaire d’une ville. Ces conclusions appuieront la construction d’un cadre d’analyse et

d’évaluation, suivi de la présentation de la méthode, dans le chapitre suivant.
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Chapitre VII : Construction d'un cadre
méthodologigue d'analyse et d'évaluation
de la cohérence urbaine morphologique
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Introduction du chapitre sept

Au cours de la revue de la littérature sur les réseaux viaires, centrée autour des sciences de la
complexité, un certain nombre de modeéles de réseaux de rues ont pu étre mis en évidence, en
méme temps qu’un certain nombre de propriétés spécifiques aux réseaux complexes. Aussi, en
introduction de cette troisieme partie, ont été présentées deux conjectures qui menent au choix
d’étudier les réseaux viaires. La premicre est que la cohérence urbaine s’étudie a travers les
réseaux viaires. En effet, cette approche se focalise sur les principaux canaux de déplacement
et permet d’étudier la structuration profonde d’une ville a travers la configuration de son réseau
viaire. La seconde est que la cohérence urbaine est une notion normative. Par conséquent, il est
nécessaire d’établir un certain nombre de critéres de référence par rapport auxquels on évalue
une ville comme cohérente ou non. A cette approche normative s’ajoute une approche
comparative, qui est essentielle pour situer un cas d’étude spécifique par rapport a d’autres cas
similaires.

Dans ce chapitre, nous construisons notre cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique, a partir des données et informations récoltées dans la littérature. Nous
commencerons tout d’abord par conforter encore les deux conjectures posees en début de partie,
en fonction des éléments exposés dans le chapitre précédent. Par la suite, nous établirons les
critéres de cohérence urbaine a partir du réseau viaire. Nous exposerons ensuite le corpus des
villes algériennes étudiées. Nous présenterons alors une méthode d’évaluation de la cohérence
urbaine, fondée sur des références reconnues dans la littérature, mais est aussi enrichie de

nouveaux éléments originaux.

1  Un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique basée sur

le réseau viaire : consolidation des trois conjectures.

Dans cette section, nous construisons un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique, a partir des données et informations récoltées dans la littérature. Ce

cadre servira de référence pour la suite de la recherche. Les méthodes proposées, le corpus de

1.1 Leréseau viaire comme support : considérations sur les modéles et méthodes
pertinentes
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Au début du chapitre, la premiére conjecture concernant le réseau viaire était posée : le réseau
viaire est un support d’analyse pertinent et admissible pour la cohérence urbaine
morphologique. Différents modéles de réseau viaire disponibles dans la littérature ont été passes

en revue. A travers les différents modeles observés, plusieurs points ont pu étre relevés

1.1.1 Ce que permet d’étudier le réseau viaire : structuration, hiérarchie,
connexion
Un réseau est par définition un ensemble d’¢léments en interaction et en interconnexion. En

revanche, une ville est aussi un systéme d’une formidable complexité. Pour la seule forme

urbaine!®

, il existe de nombreuses approches (A. Levy, 2005). Il s’agit donc de trouver un objet
suffisamment précis et adapté pour « modéliser » la ville. Toute modélisation implique
cependant aussi une « simplification du réel ». Pour 1’étude d’un systéme complexe tel que la
morphologie d’une ville, la science des réseaux complexes est particulierement utile. Selon
(Salingaros, 1998), une ville peut se résumer a une toile. Il donne une definition de cette « toile
urbaine » sensiblement comparable a la définition d’un réseau : elle se définit par la présence
de nceuds (batiments, places, lieux, repéres) et de liens (chemins, voies, routes, rues). Il y ajoute
cependant une notion de hiérarchie fractale : les échelles les plus petites portent le plus grand
nombre d’éléments et par un phénomene d’auto-organisation, les plus grandes échelles se
forment a partir des plus petites. Cette approche de la ville par les interrelations entre ses
¢léments est particulicrement adaptée a I’étude de la cohérence urbaine. Pour rappel, la
définition générale de la cohérence fait référence a la qualité d'étre logique, bien organisé et
ayant toutes les parties correctement reliées les unes aux autres. Il s'agit d'une qualité d'unité et
de connexion qui rend un ensemble de choses ou d'idées clair et rationnel (Alexander, 2004).
L’idée de connexion entre les différentes parties d’un tout est primordiale. L’idée d’étudier la
cohérence urbaine morphologique a travers le réseau viaire s’impose alors d’une maniére assez

logique.

1.1.2 L’étude des réseaux complexes : un champ de la littérature riche et
solidement fonde
La présence du réseau viaire dans I’étude morphologique de la forme urbaine physique de la

ville est constatée d’une maniere récurrente. Nous avons traité en détail des approches utilisées
dans la modélisation de la ville a travers son réseau viaire dans les chapitres précédents. Notre
recherche s’inscrit donc dans un champ de la littérature solidement fond¢é et riche de

nombreuses approches. Ces éléments sont considérés comme suffisamment probants pour

103 La forme urbaine n’est pas la ville, mais plutdt sa dimension physique et spatiale.
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considérer la premiére conjecture comme solide. Non seulement, la cohérence urbaine peut étre
étudiée a partir du réseau viaire, mais le réseau viaire s’avere étre un élément particulierement

pertinent pour une telle étude.

Type de Echelle Génération Etude de la Variables
Topologie d’application = automatique | hiérarchisation @ principales
du réseau
Théorie des Segment- Toutes Oui Difficile Centralité de
graphes segment échelles connectivité
Proximité
Intermédiarité
Space syntax Lignes axiales | Echelle Oui Directe Profondeur,
piétonne (DepthMapX) Connectivité
Route Structure Street-Street Toutes Non Directe Connectivité,
Analysis échelles Continuité,
Profondeur
Named Streets Street-Street Toutes Non Indirecte Connectivité
échelles
Natural Streets Street-Street Toutes Oui Indirecte Connectivité
échelles

Tableau 7 : Synthese des modéles de représentation des réseaux viaires. Source : Auteur

Il reste maintenant a déterminer quelle modélisation du réseau viaire sera choisie pour 1’étude
de la cohérence urbaine morphologique (Tableau 7).

La théorie des graphes est ¢éliminée d’office, bien que trés répandue et encore utilisée
intensivement dans la littérature, en raison du type de topologie « segment-segment ».
L’¢lément de base étant une pure abstraction mathématique a partir duquel il est assez délicat
d’étudier la hiérarchisation du réseau et d’établir des interprétations, cette approche ne sera pas
choisie.

La space syntax n’est pas choisie en raison de son échelle d’application se limitant aux petites
échelles piétonnes. Elle ne convient pas a 1’étude d’une ville dans sa totalité a 1’échelle bien
plus grande. La Route Structure Analysis, bien qu’ambitieuse, ne propose aucune méthode
d’automatisation pour la génération des « routes », ce qui complique son application a 1’échelle
d’une agglomération. L approche des « named streets » est aussi trés intéressante puisqu’elle
se fonde sur le nom des boulevards et des rues. L’¢lément de base du réseau a donc une
existence physique réelle, ce qui rend I’interprétation des données plus facile et appréhendable.
Cependant, il n’existe pas de méthodes d’automatisation pour cette approche non plus.

La derniere approche des « natural streets » semble cocher toutes les cases. Elle permet
d’étudier la hiérarchisation des voies au sein du réseau d’une maniére indirecte en se basant sur

la connectivité. Elle propose aussi une méthode qui agrege les segments en voies d’une maniére
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automatique. Aussi, de nombreuses études récentes sur les réseaux viaires et les approches
complexes de la ville utilisent les natural streets (de Rijke et al., 2020; Jiang, 2015b; Jiang &
Ren, 2019; Jiang & Slocum, 2020; Ma et al., 2020; Nilsson & Gil, 2019). C’est donc cette

approche gue nous choisirons pour modéliser notre réseau viaire.

1.2 Les propriétés désirables du réseau viaire : critéres d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique

La cohérence urbaine suppose dans sa formulation méme une approche normative, qui vise a
définir quelles sont les propriétés souhaitables ou désirables d’une ville. La ville est représentée
et modélisée a travers un élément primordial de sa morphologie : son réseau viaire. Le probléme
revient donc a définir des propriétés désirables du réseau viaire. Dans le chapitre précédent, les
propriétés émergentes des réseaux viaires en tant que systeme complexe ont été énoncées. On
part du principe qu’un réseau viaire doit s’approcher de ces principes pour étre reconnu
cohérent et complexe, et donc par extension la ville modélisée a travers ce dernier est aussi
reconnue complexe et cohérente. Une telle logique est induite par la seconde conjecture selon

laguelle la cohérence urbaine est une notion normative.

1.2.1 Un réseau viaire fractal :

Un systeme complexe se caractérise bien souvent par une distribution suivant une loi de
puissance inverse. Une telle distribution est caractéristique d’un processus d’auto-organisation
et d’une croissance dite bottom-up®. En termes de réseau, on parle de réseaux « sans échelles »
ou « libres d’échelle » qui se caractérisent par des mécanismes d’attachement préférentiel, les
nouveaux ¢léments générés s’attachant prioritairement aux éléments déja bien connectés
(Barabasi & Albert, 1999). Cette distribution est considérée comme étant supérieure ou plus
performante en raison d’une meilleure capacité¢ a diffuser les flux. C’est la distribution qui
maximise le champ de I’information car a I’inverse d’une distribution gaussienne par exemple
qui ne permet qu’aux échelles autour de la valeur moyenne d’avoir un poids, la distribution de
Pareto donne un poids relativement équilibré, en compensant I’importance des éléments par

leur nombre. Selon la théorie de I’information développée par (Shannon, 1948), la distribution

104 Une croissance dite « bottom-up » n’est pas dirigée par une force planificatrice, mais au contraire par
I’interaction de forces a petite échelle. Le résultat est une forme d’organisation « organique » et complexe, qui se
déploie souvent sur un temps trés long. A contrario, une croissance dite « Top-Bottom » est un processus planifié
et dirigé par une force. Elle aura moins tendance a suivre une distribution suivant une loi de puissance inverse.
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de I’entropie est équilibrée lorsque chaque échelle apporte une contribution équivalente a
I’entropie® totale. C’est précisément cette condition qui maximise I’information totale du tout.
C’est pour cela que cette distribution est considérée comme la plus efficiente pour la
distribution des flux dans un systeme. Aussi, on observe cette distribution dans de nombreux
organismes vivants, tels que le systéme vasculaire d’un étre humain, ou encore le systéme de
circulation de la seve dans les végétaux.

La distribution de Pareto permet aussi une meilleure résilience aux perturbations en raison de
la présence en plus grand nombre d’¢éléments de moindre importance, ce qui limite les

dysfonctionnements éventuels a I’échelle locale.

Afin de mieux appuyer le caractére idéal d’une distribution en puissance inverse pour un réseau
viaire, une comparaison entre une ville respectant cette condition et une ville ne la respectant
pas est particuliérement judicieuse. Dans I’histoire des villes, les formes urbaines sont diverses
et variées, mais en général, on observe toujours une certaine régularité dans les échelles et les
morphologies. Au XXe si¢cle, I’Urbanisme Fonctionnaliste des CIAM marque une véritable
rupture. La ville est résumée a quatre fonctions : Habiter, Circuler, Travailler, Se recréer. L’auto
proclamé « nouvel ordre urbain » est basé sur I’autonomie des batiments et de la voirie. La
grande échelle des infrastructures et les barres d’immeubles extensibles a I’infini sont exaltées.
La ville se transforme et le gradient d’échelle disparait, comme si les mailles du tissu urbain
étaient soudain distendues a une dimension bien trop grande pour ’humain. Le tableau 8
compare la ville de Paris, considérée comme idéalement fractale a la ville fonctionnaliste des
CIAM (Salat, 2011).

(Salat, 2011) propose ensuite de comparer les réseaux viaires des deux villes. La méthode qu’il
utilise se base sur le linéaire total du réseau viaire en classant les rues suivant leur largeur. Ainsi,
on peut avoir une estimation des échelles en présence dans le réseau viaire. 1l ajoute aussi aux
deux réseaux viaires des villes comparées une troisiéme proposition correspondant a une

distribution optimale de Pareto.

105 e terme d’entropie, initialement dérivé de la thermodynamique, est & comprendre dans le sens de richesse ou
quantité d’information.
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La ville fractale

Haussmannien)

(Paris

La ville moderne (Le Corbusier)

Hiérarchie des

échelles

Présence d’une multitude
d’¢échelles intermédiaires entre la
grande échelle et la petite
échelle

Pas de gradient d’échelle. Seulement
deux échelles : Celle des grandes
infrastructures et celle de la cellule
d’habitation

Rapport entre le plein
et le vide

Equilibre et complémentarité
entre les pleins (ilot fermé) et les
vides (espaces publics
multifonctionnels). Espace

rassurant et a échelle humaine

Vide indifférencié et illimité sur
lequel se posent les batiments
comme des objets isolés et
autonomes. Espace écrasant et

désorientant.

Forme urbaine

Géomeétrie irreguliere et

continue, présence de tracés
structurants, composition de la

ville a plusieurs échelles.

Géometrie réguliére et orthogonale.

Répétition sérielle d’objets

architecturaux simples.

Organisation du tissu

urbain

Tissu urbain basé sur la rue
comme ¢lément d’organisation
de la trame viaire et I’Tlot comme

support au bati

Disparition de la rue, remplacée par

I’immensité indifférenciée des

espaces verts. L’ilot disparait au

profit d’une verticalisation des

fonctions dans les immeubles.

Tableau 8 : Tableau comparatif entre la ville fractale et la ville moderne. Source : Auteur

Figure 32 : Comparaison de la distribution du réseau viaire en linéaire cumulé. Source : Laboratoire des

Morphologies Urbaines.
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La figure 32 montre que la ville de Paris s’approche de la distribution de Pareto, alors que la
ville fonctionnaliste en est trés loin. Au niveau de la répartition des échelles des voies, la ville
de Paris présente beaucoup de petites rues étroites et bien moins de grands boulevards en termes
de linéaire total. Le constat de la ville moderne est totalement inverse, ou seules trois échelles
de rue sont présentes (10m, 30 m et 50m de large). Pour chaque cas, un indicateur d’écart,
mesurant I’espacement entre la distribution viaire effective mesurée et une distribution viaire
idéale selon la loi de Pareto (plus I’indicateur est proche de zéro, plus les distributions sont
proches) est calculé. Apres calcul, I’indicateur d’écart pour la trame viaire parisienne est de
0.17, alors que celui de la ville moderne est de 509. Le constat de la ville moderne est totalement
inverse, ou seules trois échelles de rue sont présentes (10m, 30 m et 50m de large). L’indicateur
d’écart extrémement élevé confirme 1’opposition radicale entre la ville moderne et la ville
fractale. La distribution du tissu urbain parisien approche de I'idéal théorique, tandis que celle
proposée par Le Corbusier est sélective, hachée et inversée, ne permettant pas une expérience
cohérente et complexe pour le piéton.

Cette comparaison montre bien que la ville moderne, de par la non fractalité du tissu qu’elle
engendre, échoue a créer de la cohérence, qui n’est atteinte que lorsque les mailles du tissu
urbain et viaire respectent un ordre fractal. La principale preuve avancee ici de la supériorité de
la distribution en puissance inverse est 1’échec de 1’'urbanisme fonctionnaliste moderne qui est
reconnu d’une maniére univoque dans toute la littérature'®,

La distribution fractale, c’est-a-dire suivant une loi de puissance inverse, est retenue comme
I’une des propriétés désirables du réseau viaire et servira donc de référence pour I’évaluation

de la cohérence urbaine morphologique.

1.2.2 Un réseau viaire artériel :

La propriété d’artérialité est une caractéristique assez originale et peu répandue dans la
littérature. Ce seul constat éveille la curiosité sur cette notion. L’artérialité fait référence a la
tendance des voies dans un réseau viaire a se connecter au moins a une voie de hiérarchie
équivalente ou supérieure. Les voies de hiérarchie inférieure s’orientent donc naturellement

vers les niveaux de hiérarchie supérieure. Cela crée alors un réseau de voies principales de

106 Cette comparaison peut apparaitre quelque peu orientée, en raison de la non existence effective de la ville dite
« fonctionnaliste ». En effet, (Salat, 2011) compare une ville réelle et existante qui est Paris, a un prétendu modéle
de ville qui n’a jamais vraiment vu le jour. Nous tolérons cependant cette largesse puisque notre but est de
comparer une ville « fractale » & une ville « non fractale », peu importe son existence effective.
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hiérarchie supérieure qui est continu. Ce réseau, dit « primaire » est extrémement important au
sein d’une ville car il constitue son squelette. Il structure la ville a grande échelle et accueille la
majorité des flux la traversant. La présence de ce réseau primaire facilite aussi ’orientation des
individus en diminuant les chemins possibles 8 mémoriser. L’étude de ce réseau primaire est
précieuse et informe sur la structuration profonde d’une ville, notamment sur la maniére dont
sont articulés ses différents fragments. Le réseau primaire est aussi unificateur dans le sens ou
la totalité des voies se retrouvent a peine a quelques degrés de hiérarchie.

La propriété d’artérialit¢ nous semble étre particulierement importante. D’une part, c’est
clairement I’une des propriétés désirables d’un réseau viaire complexe pour les raisons que nous
avons explicitées plus haut. Un réseau routier artériel est plus lisible, mieux structuré et facilite
I’orientation en son sein, tout autant qu’il autorise une diffusion optimale des flux. En revanche,
dans un réseau viaire non artériel, la discontinuité des voies les plus importantes provoquerait
un effet d’entonnoir trés perturbant pour la circulation des flux. Par conséquent, I’artérialité fait
figure d’un indicateur fort et trés intéressant pour I’évaluation de la cohérence urbaine.

D’une autre part, I’artérialité est assez peu développée dans la littérature. Il n’existe pas a notre
connaissance d’indicateurs permettant de la mesurer a 1’échelle d’un réseau viaire. Nous

pouvons donc apporter une contribution a ce niveau-la.

1.2.3 Un réseau viaire connectif a toutes les échelles :

Un réseau viaire connecté d’une manicre optimale doit I’étre a toutes les échelles, d’une
maniere complexe et autorisant des connexions inter-scalaires suffisamment nombreuses. Il
existe différentes manieres suivant lesquelles les voies au sein d’un réseau peuvent se
connecter. Nous avons abordé les schémas-types de connexion dans une des parties
précédentes. Le réseau conjoint a été identifié comme étant le plus optimal a la diffusion des
flux. 1l offre une excellente lisibilité grace a son artérialité et une structure bien ordonnée tout
en restant adaptable. Les niveaux supérieurs s'imbriquent harmonieusement, facilitant ainsi les
connexions entre toutes les échelles. Cela multiplie les opportunités d'interaction. Ce réseau
encourage l'usage des transports en commun et des déplacements doux en assurant des liaisons
fluides a toutes les échelles, soutenues par cette méme artérialité.

Le reseau viaire doit donc, en premier lieu, étre suffisamment connectif sans pour autant étre
rigide. Par exemple, un réseau suivant une structure arborescente trop rigide échouerait a étre
suffisamment connectif en raison du manque de chemins alternatifs dans le réseau conditionnée

par la contrainte d’acceés. En second lieu, il doit conserver cette connectivité a travers
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I’ensemble des différentes échelles et hiérarchies qui le structurent. Le réseau primaire formé
par les voies les plus importantes doit donc présenter des schémas de connexion similaires, si

ce n’est supérieurement connectés a I’ensemble du réseau.

1.3 La nécessité d’une approche comparative : cinq villes algériennes de taille moyenne
a l’étude
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Figure 33 : Carte de situation des cing villes algériennes utilisées. Source : Auteur

Un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence urbaine a €té€ construit et présenté tout au
long de ce chapitre. La cohérence urbaine morphologique est définie comme une notion
normative, se basant sur le réseau viaire d’une ville comme support d’étude, et s’appuyant sur
un ensemble de criteres identifiés comme souhaitables et désirables. Cette approche normative
suppose aussi une approche comparative. Le cas d’étude principal est 1’agglomération de
Tlemcen. Une évaluation de la cohérence morphologique de la ville de Tlemcen seule serait
intéressante a bien des égards et permettrait d’appliquer le cadre d’analyse développé dans ce
chapitre. Cependant, cette limitation a un cas d’étude unique empéche de situer Tlemcen dans
un contexte plus global. Il n’y a aucun moyen de dire que Tlemcen est une ville plutot cohérente
ou plutot non cohérente, puisqu’il n’existe aucune autre ville similaire a laquelle on pourrait la
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comparer. L’approche comparative permet aussi d’estimer le niveau de pertinence des
indicateurs choisis pour 1’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. En effet, si les
indicateurs semblent se recouper et sont consistants pour une méme ville, cela peut étre le signe
qu’ils rendent compte d’un phénomeéne unique, bien présent et ayant un ancrage empirique.

Nous optons donc pour une approche comparative et nous étendons les cas d’études a cinq
villes algériennes de taille moyenne (Figure 33). Au vu de la nature exploratoire de 1’exercice
que nous nous apprétons a réaliser, ce nombre est jugé suffisant. Le choix de villes de taille
moyenne s’explique avant tout par la nécessité de choisir des villes d’une taille comparable a
Tlemcen. Aussi, les villes de taille moyenne sont plus maitrisables de par leur taille, offrent une
lecture plus aisée quant a leur morphologie et sont aussi plus facilement délimitables. En outre,
ces villes demeurent bien souvent oubliées par les recherches, qui se focalisent surtout sur les
villes plus importantes. Ces cing villes, bien que similaires de par leur taille se distinguent par

une morphologie, une histoire et des conditions géographiques différentes (Tableau 9).

Ville Situation Geéographie Fondation

Tlemcen Ouest de I’ Algérie Piémonts des hauts plateaux Antiquité
50 km du littoral Relief assez prononcé

Sidi Bel Ouest de I’ Algérie Plaines 19e siecle

Abbes 60 km du littoral Relief trés moderé

Setif Est de I’ Algérie Hauts-plateaux Antiquité
50 km du littoral Relief modéré

Béjaia Est de I’ Algérie Flanc de montagne Antiquité
Littoral Relief prononcé

Batna Est de I’ Algérie Hauts-plateaux, entre des montagnes  19e siecle

150 km du littoral Relief modéré

Tableau 9 : Villes choisies et leurs caractéristiques générales.

2 Présentation du corpus de données et processus méthodologique de I’évaluation de la

cohérence urbaine morphologique :

Maintenant qu’un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique a été
clairement défini suivant des criteres bien précis et mesurables, nous présentons dans cette
section le corpus de données sur lesquelles nous travaillerons, ainsi que le processus
méthodologique mis au point pour parvenir a mesurer les indicateurs de la cohérence urbaine

morphologiques citées précédemment.
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2.1 Création d’un modéle de réseau viaire basé sur les « natural streets »
Le réseau viaire étant ici le support principal de I’étude menée, il est important d’utiliser des

sources de données fiables, qui conduiront a un modeéle de réseau suffisamment précis.

2.1.1 Données brutes depuis Open Street Map : un choix fiable et open-

source
OpenStreetMap (OSM) est un projet collaboratif de cartographie en ligne qui vise a créer une
carte mondiale libre et accessible a tous. Contrairement a de nombreuses cartes propriétaires,
OpenStreetMap permet a n'importe qui de visualiser, modifier et utiliser les données
cartographiques de maniere gratuite et ouverte. Il est donc possible d’extraire les données des
réseaux viaires de n’importe quelle ville dans le monde a partir de cette plateforme

collaborative.

2.1.2 Extraction et préparation des données cartographiques depuis Open
Street Map

e Extraction des données brutes

Les données brutes sont extraites depuis le site Geofabrik (www.geofabrik.de), dans un format

.shp contenant les voies sous forme de lignes. Les réseaux viaires de chaque ville sont découpés
en fonction de la zone agglomérée et des limites administratives. Comme précisé lors du
chapitre suivant, le modele de réseau viaire choisi est celui des natural streets (Jiang et al.,
2008). Pour arriver a construire un tel modeéle, il est nécessaire de mettre en forme les données
sous la forme d’un graphe primal et basé sur la ligne centrale de chaque voie (Porta et al.,
2006b). Les données brutes extraites depuis Open Street Map (OSM) respectent déja ces
conditions. Ces données sont ensuite ouvertes dans QGIS, un logiciel SIG% permettant

I’exploitation de données spatiales géolocalisées.

e Reprojection des données cartographiques

Les logiciels SIG fonctionnent suivant un systéeme de coordonnées géographiques de projection.
Suivant la position des données cartographiques sur le globe terrestre, un systéeme de

coordonnées sera choisi afin d’obtenir une carte avec le moins de déformations possibles dues

107 QGIS (Quantum GIS) est un logiciel de systéme d'information géographique (SIG) open source et gratuit qui
permet aux utilisateurs de créer, visualiser, éditer, analyser et publier des données cartographiques.
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a la projection. Dans notre cas, nous utilisons le systéme de coordonnées WGS84 Mercator
30,31N.

e Nettoyage des données cartographiques

Tlemcen Sidi Bel Abbess Setif

Béjaia Batna

Figure 34 : Réseaux viaires apres découpage et nettoyage des villes. Extraction depuis Open Street Map.
Source : Auteur

L’¢étape suivante consiste a nettoyer le fichier .shp contenant les voies de chacune des villes. En
effet, les données brutes contiennent beaucoup d’artefacts comme des lignes non reliées aux
autres lignes ou encore des voies a double sens ayant des lignes dédoublées. Le travail de cette
étape consiste donc a éliminer toutes les lignes non reliées et a représenter toutes les voies par
une ligne unique (Figure 34). Ce nettoyage est nécessaire, car 1’algorithme des natural streets
ne fonctionne pas s’il existe des éléments isolés. Pour ce faire, nous utilisons le plugin

« Disconnected island » sur QGIS qui détecte automatiquement les lignes non rattachées.

2.1.3 Agrégation et génération des natural streets avec Axwoman

Nous utilisons ensuite le plugin Axwoman (Figure 35) qui fonctionne sur ArcMap*®, un autre

logiciel de SIG. Axwoman a été développé par (Jiang, 2015a) afin d’effectuer des analyses

108 ArcMap est une application de cartographie et de systéme d'information géographique (SIG) développée par
Esri, I'une des principales entreprises de SIG au monde. ArcMap fait partie de la suite de logiciels ArcGIS
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morphologiques sur les réseaux viaires des villes, notamment pour la génération des natural

streets.

X A |7 NINA HT

Figure 35 : Barre d’outils du plugin Axwoman sur ArcMap.

1 Préparation et nettoyage du graphe avant agrégation des
segments

Figure 36 : La séparation des segments a chaque intersection. A gauche, une ligne représentant une voie,
données brutes depuis OSM. A droite, ligne découpée en segments a chaque intersection. Source :
Auteur

Le fichier .shp obtenu aprés nettoyage sur QGIS est importé sur ArcMap. Une premiere
vérification a partir de Axwoman est faite pour s’assurer que toutes les lignes sont bien
interconnectées et qu’il ne subsiste pas d’éléments isolés sur le graphe. Une deuxiéme étape,
toujours effectuée a partir de Axwoman, sépare les lignes issues des données brutes OSM en
segments linéaires distincts (Figure 36). A chaque intersection, un segment est créé. On se
retrouve alors en présence d’un authentique graphe primal. Cette étape de désagrégation des

lignes est nécessaire afin de pouvoir agréger a nouveau les segments.

e Agrégation des segments et génération des natural streets

L’algorithme des natural streets est appliqué sur le graphe primal des segments. Pour rappel,
les natural streets obéissent a un principe de « self best-fit » (ou meilleur auto-ajustement
restreint). Au lieu de considérer I’ensemble des segments a une jonction, chaque segment ne
considere que lui-méme pour trouver le meilleur ajustement et ne se soucie pas des autres dans

le processus. Ce principe d’agrégation conduit a un modele de réseau viaire montrant une bonne
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adéquation avec les flux de circulation réels (Jiang et al., 2008). Le plugin Axwoman 6.3 permet
de générer les natural streets d’une maniére automatique, a partir d’un angle de déflection
maximal fixé a 45 degrés. La commande « Tracking strokes at junction by a limited angle »
génere les natural streets. Aprés un temps de calcul plus ou moins long, un nouveau fichier .shp,

contenant les natural streets est créé.

e Extraction des données de connectivité

Les natural streets générees sont des entités géométriques linéaires agrégées au format .shp.
Chaque entité contient en plus de l’entité géoémtrique un certain nombre de propriétés
accessible depuis le panneau de table attributaire. Dans notre cas, la colonne de la connectivité
nous intéresse particulierement. Elle indique le nombre de voies connectées a la voie en
question. C’est a partir de ces données de connectivité que seront menées les analyses sur la
distribution en puissance inverse et la génération de classes hiérarchiques du réseau viaire. A
partir d’un algorithme de calcul des distances, une nouvelle colonne « Length » est générée.
Elle indique la longueur de la voie en question. Le tableau attributaire est exporté vers un fichier
MS Excel (Figure 37), dans lequel toutes les colonnes sont supprimées a 1’exception de celle

de la connectivité et de la longueur.

FID| Shape | Id| Connect Control MeanD | Ginteg Linteg | TetalDep| LocalDe| Length
45 | Polyline | 0O 156 47 534356 | 3,26987 | 3.98432 | 6.805044 10323 1378 15120
183 [Polyling | 0 85 19396557 | 3,92809 | 308867 | 7.71632 12401 76T 5095
315 |Polyline | 0 75 24 994008 | 3,49033 | 363160 | 7.593638 11019 1075 15173
989 |Polyline | 0 74 16,326451 | 3,57934 | 350628 | 7.57669 11300 1072 3978
256 | Polyline | 0 66 21 877167 |417643 | 2.84719 | 7.268643 13185 630 14865
267 |Polyline | 0 66 15360125 | 4,31200 | 2 73065 | 7412976 13613 408 4963
196 [Polyline | 0 G4 18.325195 [3,97624 | 303870 [ 7.249966 12553 744 8519
565 | Polyline | 0 58 11,99008 | 4.00253 | 3,01209 [ 7121967 12636 746 3071
142 [Polyline | 0 a7 22 367405 | 514222 | 2.18335 | §.516459 16234 177 1748
131 [Polyline | 0 52 16, 788101 | 5.6465 | 1,94639 | T7.284054 17826 236 1295

Figure 37 : Table attributaire générée en méme temps que les natural streets. Source : Extrait depuis
Arcmap

2.2  Correspondance avec une loi de distribution en puissance inverse

Les données de connectivité extraites pour chacune des voies sont soumises & une premiere
analyse statistique qui consiste a vérifier si le set de données suit une distribution en puissance
inverse. Pour rappel, nous avons défini dans le chapitre précédent la distribution selon une loi
de puissance inverse comme étant ['une des caractéristiques désirables d’un réseau viaire et

comme un des indicateurs de la cohérence urbaine morphologique.

2.2.1 Estimation de la correspondance a une loi de distribution inverse
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I1 existe différentes manicres d’estimer si un ensemble de données est distribué suivant une loi
de puissance inverse. L’une des maniéres les plus simples et directes est de représenter les
données dans un graphique logarithmique!®. Si les données suivent une loi de puissance, alors
un graphique log-log des données montrera une ligne droite descendante. Cette visualisation
initiale donne une indication, mais n'est pas une preuve suffisante. 1l existe dans la littérature
plusieurs méthodes permettant d’estimer la correspondance avec une loi de puissance. L’article
de (Clauset et al., 2009) est relativement consensuel et fournit des détails sur la maniere
d'estimer les parametres d'une distribution en puissance a partir de données empiriques. De
plus, la méthode qu’ils proposent est utilisée dans de nombreux travaux afin d’estimer la
distribution en loi de puissance des réseaux viaires (Jiang et al., 2014; Ma et al., 2020; Mohajeri
& Gudmundsson, 2014; Nilsson & Gil, 2019). C’est donc la méthode que nous utiliserons. Pour
ce faire, les valeurs de connectivité des voies de chaque réseau viaire sont utilisées comme
données d’entrée. Il est aussi a préciser qu’une telle méthode ne peut étre appliquée que sur un
set de données suffisamment grand, ce qui est le cas pour le nombre de voies au sein du réseau

viaire d’une agglomération de taille moyenne.

2.2.2 Application de la méthode de vraisemblance maximale a une loi de
puissance inverse

La méthode de la vraisemblance maximale proposée par (Clauset et al., 2009) consiste a estimer
I’exposant de la loi de puissance. Pour rappel, 1'équation fondamentale de la distribution en
puissance est p(x) = « X * ou o (alpha) est I'exposant de la puissance. Afin de mener cette
opération, le logiciel Matlab'® est utilisé. Un script fourni par (Clauset et al., 2009), du nom de
Power-law Distributions in Empirical Data'!. Une distribution en loi de puissance inverse
théorique!!? est alors calculée de maniére a correspondre au mieux a la distribution réelle, a
partir des valeurs de alpha et de x-min. Ces valeurs représentent respectivement le facteur
d’échelle (alpha) et la premiére valeur minimale de connectivité (x-min) a partir de laquelle la

distribution théorique est calculée. Alpha, ou facteur d’échelle peut étre interprété comme

109 Les abscisses ainsi que les ordonnées sont représentées selon une échelle logarithmique. Dans le cas d’un réseau
viaire, nous avons en abscisses (Axe X) la connectivité de la voie et en ordonnées Pr (X >x) la probabilité
d’apparition d’une voie suivant sa fréquence d’apparition dans le set de données.

110 MATLAB est un environnement de programmation et un langage de haut niveau congu principalement pour le
calcul numérique, la visualisation et la programmation technique. 1l est développé par MathWorks et est utilisé
dans divers domaines tels que I'ingénierie, la finance, la recherche, etc.

11 L e script est disponible a I’adresse suivante : https://aaronclauset.github.io/powerlaws/

112 A noter que ¢’est la La CCDF (Complementary Cumulative Distribution Function) ou Complémentaire de la
fonction de répartition cumulée qui est tracée. La CCDF donne la probabilité que la variable aléatoire prenne une
valeur supérieure & x. Dans le cas du réseau viaire, elle nous donne la probabilité que la connectivité prenne une
valeur supérieure ou égale & une valeur de connectivité donnée en abscisses.
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I’écart moyen existant entre les classes hiérarchiques. Ainsi une valeur €élevée indique que les
voies peu connectées (voies secondaires) sont en bien plus grand nombre que les voies tres
connectées (voies principales), et inversement pour une valeur moins élevée. Une fonction de
distribution, correspondant a la distribution théorique est alors tracée, de maniere a se

superposer au mieux a la distribution réelle constatée, sur un graphe logarithmique (Figure 38).
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Figure 38: Complémentaire de la fonction de répartition cumulée tracée sur un graphe
logarithmique. En bleu, la distribution réelle, en pointillés noirs, la distribution théorique.

2.2.3 Verification de la correspondance a une loi de puissance inverse

Dans un second temps, la correspondance entre la distribution réelle et la distribution théorique
obtenue a I’étape précédente est vérifiée, a 1’aide d’un test de Kolmogorov—Smirnoff (K-S)
suivi d’une régression linéaire a 1’issue de laquelle une valeur p-value est obtenue, indiquant le
niveau de correspondance (Clauset et al., 2009). Le test de Kolmogorov-Smirnov (K-S) est un
test non paramétrique qui permet de comparer une distribution de probabilité a une distribution
théorique, ou de comparer deux distributions de probabilité empiriques entre elles. Il est
largement utilisé pour vérifier I'adéquation a une distribution particuliére (par exemple,
normale, exponentielle, etc.). Il a I’avantage d’étre non paramétrique, c’est-a-dire qu’il ne
nécessite aucune hypothése sur la forme de la distribution Si la valeur p-value est supérieure a

0.1, alors les données entrées suivent probablement une loi de puissance inverse.

2.3 Classification hiérarchique des voies
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Un set de données dont les éléments suivent globalement une distribution en puissance inverse
implique une certaine hiérarchisation. Comme vu dans le chapitre précédent, les réseaux viaires
se distinguent particulierement par une hiérarchisation des voies. On retrouve ainsi quelques
voies tres importantes, des voies importantes en plus grand nombre, et des voies de moindre
importance encore en plus grand nombre. Se pose alors la question de la détermination de cette
hiérarchie au sein du réseau viaire. En d’autres termes, il s’agit de déterminer une classification
hiérarchique. Cette classification hiérarchique est primordiale a amener, puisqu’elle fondera
ensuite la ségrégation entre réseaux primaires et secondaires, ainsi que la détermination de
I’artérialité 1l existe des méthodes de détermination arbitraire de ces classes hiérarchiques, en
déterminant des parameétres d’importance des voies, comme la longueur on encore le flux.
Ensuite, des segmentations peuvent étre definies de maniere a délimiter des classes. Il est aussi
possible de se baser sur les classifications nationales des routes, par rapport a leur fonction. Par
exemple, une route périphérique sera classifiée différemment d’une autoroute, en raison de son
flux mais aussi en raison de sa fonction. Dans notre cas, nous allons utiliser une méthode de
classification pensée spécialement pour les données distribuées suivant une loi de puissance

inverse.

2.3.1 Présentation de la méthode des head-tail breaks

La méthode des "Head/Tail Breaks" a été proposée par Jiang (2013) comme une approche pour
traiter des données distribuées selon une loi a queue lourde (heavy-tailed distributions). Dans
son article, il compare cette nouvelle méthode a la méthode de Jenks (aussi dite méthode
« natural breaks » et prouve son efficacité a travers une série d’exemples, comme le réseau
routier national suédois.

Les données distribuées selon une loi de puissance inverse peuvent étre imaginées comme
appartenant a deux ensembles : un premier ensemble head, contenant les valeurs de téte les plus
grandes ; un second ensemble tail, de valeurs de queue beaucoup plus nombreuses et avec des
valeurs bien plus petites (Figure 39).

La méthode des head tail breaks consiste alors, pour une distribution en loi de puissance
inverse, a séparer les données en ces deux ensembles, quelques valeurs de téte (head), ainsi

qu’en de trés nombreuses valeurs de queue (tail)!'3. Ces deux ensembles sont séparés par leur

113 Pyisqu’il s’agit de données distribuées suivant une loi de puissance inverse, il est caractéristique d’observer
peu de grandes valeurs et beaucoup plus de petites valeurs, conformément & une distribution de Pareto.
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valeur moyenne. Les valeurs supérieures a la moyenne forment une premiére classe
hiérarchique. Les valeurs inférieures & la moyenne sont partitionnées & nouveau de maniére
itérative jusqu'a ce que les valeurs de téte, au bout de n itérations, ne soient plus distribuées
suivant une loi de puissance. Un seuil de 40/60 (40% des valeurs en téte et 60% en queue, soit
une distribution presque équirépartie) est defini, a partir duquel le partitionnement des donnees
s’arréte. Ainsi, le nombre de classes et les intervalles de classe sont tous deux naturellement

déterminés par les données.

Mean Value 0

Iteration 1 Head Values 1 Tail Values 1 )| 1
(> to the Mean Value 0) (< to the Mean value 0) ass
Mean Value 1
T 5 Head Values 2 Tail Values 2 L+ Class 2
Iteration 2 (> to the Mean Value 1) (< to the Meanvalue 1) ass

Mean Value 2

Iteration 3 Head Values 3 Tail Values 3 - Class 3
(= to the Mean Value 2) (< to the Mean value 2) ass
Mean Value 3
o Head Values n Tail Values n . T—
Iteration n (> to the Mean Valuen-1) (< to the Meanvalue n-1) i

Tterations stop when head values are no longer
powerlaw distributed (i.e the repartition between head
and tail reach a 40/60 distribution).

Figure 39: La méthode des head-tail breaks. Source : auteur

2.3.2 Détermination du nombre de classes et ht-index

A lissue de I’application du partitionnement'*, un certain nombre de valeurs moyennes m sera
obtenu. L’intervalle entre ces valeurs représente alors les bornes des classes hiérarchiques des
voies, selon leur connectivité. A partir du nombre de valeurs moyennes m issues du
partitionnement, est extrait 1’indice ht'’>, qui donne le nombre de classes hiérarchiques

distinctes existantes au sein des données entrées. Cet indice est un indicateur simple a saisir et

1141 a méthode des head-tail breaks est menée a bien a partir d’un fichier MS Excel fourni avec Axwoman.
115 1 ’indice ht est le nombre d’itérations pour lesquelles le set de données est toujours distribué selon une loi de
puissance inverse + 1.
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peut servir a comparer facilement des distributions entre elles. En outre, I’indice ht un indicateur
du niveau de structuration hiérarchique et aussi indirectement un indicateur de complexité. Un

systeme plus complexe aura tendance a présenter un ht index plus éleve.

Ht=m+1 (1)
2.4 Connectivite et taille du réseau primaire

Dans le chapitre précédent, I’importance de la connectivité a toutes les échelles a été mise en
¢vidence comme une des propriétés désirables de la forme urbaine. D’un point de vue
méthodologique, il est possible de vérifier cette propriété en comparant la connectivité du
réseau primaire formé par les voies artérielles les plus importantes a la connectivité de

I’ensemble du réseau.

2.4.1 Partitionnement des réseaux primaires et secondaires

A partir des classes hiérarchiques obtenues précédemment grace a la méthode des head tail
breaks, le réseau viaire est divisé en deux sous réseaux : un réseau primaire, contenant les voies
appartenant aux classes hiérarchiques supérieures avec une forte valeur de connectivité,
considérées comme les voies artérielles les plus importantes du réseau, ainsi qu’un réseau
secondaire contenant les voies avec une valeur de connectivité plus faible. Ainsi, les trois
derniéres classes hiérarchiques, correspondant aux voies de connectivité plus faibles, sont
toujours identifiées comme constituant le réseau secondaire. Les classes hiérarchiques
supérieures restantes constituent quant a elles le réseau primaire (Figure 40). Un tel seuil permet
de garder un ratio autour de 20%, entre la longueur des voies du réseau primaire et la longueur
des voies de I’ensemble du réseau. Jiang (2009) utilise aussi ce seuil de 20% dans sa
classification. Il retrouve alors que 20% des voies les plus longues concentrent autour de 80%
du trafic. L intérét de cette étape est de comparer les réseaux primaires des différentes villes
entre elles et d’estimer la connectivité des voies les plus importantes, mais aussi de comparer

la connectivité du réseau primaire avec la connectivité du réseau viaire dans son ensemble.
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Figure 40 : Réseau viaire de la ville de Tlemcen. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le
réseau secondaire est représenté en trait fin.

2.4.2 Calcul des indicateurs de connectivité et des ratios

Une fois le réseau primaire ainsi identifié, la connectivité moyenne du réseau primaire, ou
Connectivité RP, est alors calculée a partir des valeurs de connectivité extraites de chague voie
du réseau primaire. Le linéaire total du réseau primaire est aussi noté. A partir de ces deux
valeurs, sont calculés deux ratios. Le ratio CP est défini comme le rapport entre la connectivité
moyenne du réseau primaire et la connectivité moyenne de I’ensemble du réseau. Dans I’idéal,
ce ratio devrait étre égal a 1 si une fractalité parfaite du réseau viaire était respectée, ce qui
signifierait que le motif d’interconnexion des voies a I’échelle du réseau primaire est le méme
pour I’ensemble du réseau. Ainsi, le ratio CP permet d’estimer la connectivité sur plusieurs
niveaux de hiérarchie. S’il est trop différent de 1, cela signifie qu’il existe un déséquilibre entre
les échelles au sein du réseau viaire. Le ratio LP est quant a lui défini comme étant le rapport

entre la somme des longueurs totale des voies du réseau primaire sur la longueur totale de
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I’ensemble des voies du réseau. Ce parametre permet de vérifier la pertinence du postulat de
départ!® pour la séparation des deux réseaux. Il est aussi intéressant de comparer les deux ratios
CP et LP, afin de voir comment la longueur du réseau primaire évolue par rapport a sa

connectivité.

2.5 Artérialité du réseau viaire

Pour rappel, I’artérialité d’un réseau viaire est définie par la tendance qu’ont les voies a se
connecter a d’autres voies de méme niveau hiérarchique ou de niveau hiérarchique supérieur.
A D’échelle d’un réseau viaire, cela se traduit par les voies de niveau supérieur qui auront
tendance a former un réseau unifié et continu. Il n’existe pas de méthode connue dans la
littérature qui permet d’estimer 1’artérialité d’un réseau viaire. C’est pourquoi nous proposons

dans cette partie une méthode originale.

2.5.1 Présentation de la méthode des superpositions sequentielles
décroissantes :

L’artérialité est déterminée a travers une superposition décroissante des classes hiérarchiques
des voies. Ainsi, a chaque étape de superposition, une catégorie de superposition CatSupi est
définie. Le nombre de catégories de superposition est égal a I’indice ht. Par exemple, la
premiere catégorie de superposition CatSups (dans le cas d’un réseau constitué de huit niveaux
hiérarchiques) contient toutes les voies appartenant a la classe hiérarchique la plus haute (avec
les voies les mieux connectées du réseau), la seconde CatSupr contient, en plus des voies de
CatSups les voies de la classe hiérarchique inférieure consecutive, et ainsi de suite (Figure 41).
La superposition entre les voies de chaque CatSupi est alors étudiée, a travers la détermination
du nombre de sous graphes pour chaque superposition. Si toutes les voies sont en contact, cela
signifie que chaque voie est au moins connectée a une autre voie de méme niveau ou de niveau
supérieur. Dans ce cas, le nombre de sous-graphes est équivalent a 1, puisque aucune voie n’est
isolée. L artérialité est alors garantie. Si en revanche une ou plusieurs voies apparaissent isolées
du graphe principal formé par les autres voies, cela signifie que ces voies sont connectées a
d’autres voies de niveau hiérarchique inférieur. Ces voies de hiérarchie inférieure ne sont pas

encore visibles puisqu’elles se trouvent dans les catégories de superposition suivantes. Dans ce

116 A savoir un ratio de longueur de 20% entre la longueur du réseau primaire et la longueur du réseau secondaire.
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cas de figure, I’artérialité n’est pas garantie pour les voies isolées et le nombre de sous-graphes
est supérieur a 1. Cette opération est ensuite répétée, en faisant apparaitre progressivement les
classes hiérarchiques inférieures consécutives, une a une dans un ordre décroissant ; jusqu’a
arriver a la derniére classe hiérarchique, étape a laquelle on retrouve 1’ensemble du réseau

viaire.

\Voie isolée \\ \ F

Voie isolée

CatSup7 CatSup6 CatSup5
Nombre de sous-graphes : 1 Nombre de sous graphes : 2 Nombre de sous graphes : 2

Figure 41 : lllustration de la méthode des superpositions séquentielles décroissantes. Superposition
des CatSupi et comptage du nombre de sous-graphes.

2.5.2 Calcul des index d’artérialité :

Le nombre de sous graphes calculé a chaque étape de superposition décroissante est noté. La
proportion de voies artérielles ¢i est aussi calculée pour chaque CatSup; (2). Il est calculé
comme étant le rapport entre la longueur des voies non artérielles et la longueur totale des voies,
soustrait de 1. L’indice ¢i obtenu est compris entre 0 et 1. Les valeurs plus proches de 1
indiquent une meilleure artérialité du réseau. Cet index se limite a la catégorie de superposition

qu’il caractérise. Il permet de savoir I’artérialité du réseau a chaque niveau de hiérarchie.

¥ longueur des voies non artérielles;

¢; =1~ (2)

Longueur totale des voies;

Cependant, ce premier index ne caractérise pas I’artérialité sur I’ensemble du réseau. Afin
d’obtenir alors une vision synthétique de D’artérialité sur 1’ensemble d’un réseau, nous
proposons le calcul d’un indice d’artérialité global @giob (3). Pour un réseau viaire donne, il est
défini comme la moyenne des ¢i, pondérés par un coefficient i (4). Ce coefficient correspond
au nombre de classes hiérarchiques superposées dans chaque CatSupi et décroit au fur et a

mesure qu’elles s’ajoutent. Une telle pondération rend cet indice bien plus sensible aux valeurs
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oi des catégories supérieures. Ainsi, ’artérialité des voies les plus importantes aura un plus

grand impact sur la valeur finale de ®gion.

* A
Dgrop = % (3)
i=1""1
A; = Ht — [Nombre de classes hiérarchiques; — 1] (4)

L’index global d’artérialité permet ainsi d’avoir une vision de I’artérialité sur I’ensemble du
réseau viaire d’une ville. Il est lui aussi compris entre 0 et 1. Plus il est proche de 1, plus
I’artérialité du réseau est forte, et inversement plus elle est proche de 0, moins le réseau est
artériel. Cet index permet aussi une comparaison trés directe de 1’artérialité entre différents

réseaux viaires.

Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons abouti a un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique, basé sur les trois conjectures posées lors du chapitre précédent. Elles
sont considérées comme suffisamment solides pour servir de base a un protocole
méthodologique d’évaluation. Dans cette continuité, la méthode utilisée pour évaluer la
cohérence urbaine morphologique a été présentée au cours de cette premiére section. Elle
s’articule essentiellement autour de quatre étapes : La préparation d’un modéle de réseau viaire
adéquat, la vérification de la correspondance des voies du réseau avec une loi de puissance
inverse, la classification hiérarchique des voies, I’analyse de la connectivité du réseau primaire
et I’évaluation de I’artérialité du réseau viaire. L’ensemble des propriétés désirables du réseau
viaire sont ainsi passées en revue grace a cette démarche méthodologique (Annexe 4). Dans le
chapitre suivant, les résultats issus de cette méthode seront présentés et discuteés.
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Chapitre VI1II

Introduction du chapitre huit

Dans ce dernier chapitre, seront présentés et discutés les résultats issus de 1’application du
processus méthodologique développé dans le chapitre précédent. Les résultats seront présentés
sous forme de cartes colorisées et de tableaux, ils seront d’abord commentés dans un but
purement présentatif. Par la suite, nous discuterons et commenterons les résultats obtenus en
les recroisant avec d’autres références et en les remettant en contexte par rapport aux deux
premiéres parties de la thése. Les résultats sont particulierement intéressant, car ils apportent
un regard nouveau sur les villes algériennes. Dans un second temps, nous élargirons nos
résultats a partir d’une étude similaire faisant état de cas de villes a I’international. Cet exercice
nous permettra de remettre en perspective et de nuancer les conclusions obtenues sur les villes
algériennes. Enfin, nous nous intéresserons plus particuliérement au cas d’étude initial de la
ville de Tlemcen et nous examinerons dans quelle mesure elle répond ou non aux critéres de la
cohérence urbaine morphologique a I’échelle intraurbaine plus fine, mais aussi quels pourraient

étre les points a améliorer pour une meilleure cohérence urbaine.
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1 Résultats

Les principaux résultats de I’étude menée selon la méthode explicitée dans la section précédente
sont présentés ici. Les natural roads obtenues, classées par couleur suivant leur classe
hiérarchique (Figures 5,6,7,8,9) (Voir Annexe 5). Les résultats obtenus sont exposés et sont
ensuite décrits et expliqués. Les résultats de la correspondance de la connectivité des réseaux
viaires avec une loi de puissance inverse sont présentés dans la premiére sous-section. Pour ce
faire, des cartes colorisées du réseau viaire de chaque ville sont exposées, accompagnés des
graphes de la fonction de répartition. Les résultats de 1’analyse de la connectivité du réseau
primaire sont ensuite exposés au niveau de la seconde sous-section. Enfin, les résultats de
I’artérialité des réseaux viaires sont présentés dans une derniére sous-section.

1.1 Correspondance de la distribution des voies du réseau viaire avec une loi de
puissance inverse

; Sidi Bel . ..
Indicateur Tlemcen Abbes Setif Bejaia Batna
Nombre de 2650 2315 2700 1507 3158
natural roads
Alpha 3.05 2.97 3.02 2.74 3.1
P-value 0.196 0.512 0.640 0.062 0.274
Connectivite 3711 4.089 3.869 2.973 4516
moyenne
X-min 7 8 7 3 13
Indice ht 6 7 6 6 8
Longueur du 723.2 586.1 779.7 379.2 947.2
réseau (km)
Connectivité 86 82 70 51 156

maximum

Tableau 10 : Statistiques descriptives issues de 1’étude statistique de la distribution en puissance
inverse des réseaux viaires.

Les resultats présentés dans cette sous-section sont exposés sous la forme de cartes colorisées
du réseau viaire de chaque ville, accompagnés des graphes de la fonction de répartition (Annexe
5, Figures 6aa,7a,8a,9a,10a). Les valeurs numériques obtenues sont présentées sur le Tableau
10.
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Apres observation des résultats issus de la loi de puissance inverse, on peut globalement établir
trois observations. Tout d’abord, en ce qui concerne les villes de Tlemcen, Sétif et Sidi Bel

Abbes. Affichant déja un nombre de voies similaire, elles se caractérisent par une bonne
correspondance avec une loi de puissance inverse théorique, comme 1’indiquent les graphes de
fonction de répartition, ainsi que leurs valeurs p-value nettement supérieures a 0.10. Les trois
villes partagent aussi une valeur alpha semblable, autour de 3, ainsi que des valeurs de x-min

tres proches.

Ensuite, pour ce qui est de Bejaia, elle semble étre la seule des cing villes dont la distribution
des voies au sein du réseau ne correspond pas avec une distribution en puissance inverse, avec
une valeur p-value inférieure a 0.10. Le réseau viaire de Bejaia affiche aussi la connectivité
moyenne, ainsi que la valeur de alpha et de x-min la plus faible parmi les cing villes.

Enfin, la ville de Batna affiche une valeur p-value supérieur a 0,10. Tout comme Tlemcen, Setif
et Sidi Bel Abbes, les voies au sein de son réseau viaire semblent suivre une distribution en
puissance inverse. Elle partage aussi avec ces villes une valeur de alpha similaire quoique
légérement supérieure. Batna se distingue en revanche de par la connectivité de son réseau,
avec une valeur de 4.516, nettement supérieure aux autres villes. Elle se différencie aussi de
par une valeur x-min trés élevée, indiquant que toutes les voies avec une connectivité inférieure
a 13 n’ont pas été prises en compte dans le calcul de la distribution théorique. Cette valeur tres
élevée pose la question de sa correspondance avec une loi de puissance inverse. Batna compte
aussi dans son réseau viaire une voie avec une connectivité maximale de 156, ce qui est
considérablement plus élevé par rapport aux autres villes.

L’indice ht est quant a lui compris entre 6 et 8 pour toutes les villes. A premiére vue, sa valeur
semble étre liée a la taille du réseau viaire, puisque les bornes de I’indice correspondent
respectivement a Bejaia, la ville la plus petite et Batna, la plus grande. Cependant, les villes de
Tlemcen et de Setif, les deux ayant un réseau viaire plus étendu que celui de Bejaia, présentent
elles aussi une méme valeur de ht, alors que Sidi Bel Abbes affiche une valeur supérieure avec

un réseau viaire plus restreint.
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1.2 Connectivité du réseau primaire

Sidi Bel

Indicateur Tlemcen Abbes Setif Bejaia Batna
Connectivite 18 14 14 13 14
maximum

Connectivité RP 4,154 4.146 4,712 3.158 3.714
Lineaire reseau 156.2 110.8 179.4 75.1 169.2
primaire LP (km)

Ratio LP 21.59 18.91 23.01 19.82 17.86
Ratio CP 1,119 1,014 1,218 1,062 0,822

Tableau 11 : Statistiques de connectivité du réseau primaire

Pour rappel, le réseau primaire est défini comme le réseau des voies principales pour chaque
ville, obtenu en masquant les voies les moins connectées appartenant aux trois derniéres classes
hiérarchiques. Le Ratio CP informe sur le rapport entre la connectivité du réseau primaire
(connectivité RP) et la connectivité moyenne de la totalité du réseau (Tableau 11). Les réseaux
primaires sont représentés sur les figures en trait épais (Figures 42,43,44,45,46).

Les villes de Bejaia et de Sidi Bel Abbes affichent une valeur de Ratio CP trés proche de 1 et
conservent ainsi une connectivité RP presque équivalente a la connectivité moyenne sur
I’ensemble du réseau. Elles partagent aussi un Ratio LP relativement similaire.

Les villes de Tlemcen et de Sétif affichent en revanchent un ratio CP supérieur, voire nettement
supérieur a 1. Elles partagent aussi les deux ratios LP les plus élevés. La ville de Tlemcen
affiche une connectivité RP bien plus élevée que sa connectivité moyenne sur I’ensemble du
réseau, trés proche de celle de Sidi Bel Abbes. Sétif présente quant a elle la valeur de
connectivité RP la plus élevee.

Batna affiche quant a elle le ratio CP le plus faible et le seul inférieur a un. Son réseau primaire
est ainsi nettement moins connectif que 1’ensemble de son réseau. Sa connectivité RP descend
bien en dessous de celle de villes comme Tlemcen ou Sidi Bel Abbes, affichant pourtant une
connectivité nettement inférieure sur I’ensemble de leur réseau. Le ratio LP de Batna est aussi
le plus faible des 5 villes. En outre, il apparait que la connectivité maximum semble obéir a un
seuil similaire pour toutes les villes, sauf Tlemcen. La voie correspondant a une telle
connectivité est systématiquement aussi la voie la mieux connectée a 1’échelle de tout le réseau.
Enfin, il est intéressant de noter qu’il semble exister une corrélation positive entre les ratio CP

et LP. Les villes avec le ratio CP le plus important ont aussi le ratio LP le plus important.
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Figure 42 : Réseau primaire de Tlemcen. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le réseau
secondaire est représenté en trait fin.

Figure 43 : Réseau primaire de Sidi Bel Abbes. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le
réseau secondaire est représenté en trait fin.
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Figure 44 : Réseau primaire de Sétif. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le réseau
secondaire est représenté en trait fin.

Figure 45 : Réseau primaire de Béjaia. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le réseau
secondaire est représenté en trait fin.
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Figure 46 : Réseau primaire de Batna. Le réseau primaire est représenté en trait épais. Le réseau

secondaire est représenté en trait fin.

1.3 L’artérialité du réseau viaire

ﬁ])a:;ggslsg raphes) Tlemcen SESbBezl Setif Bejaia Batna
CatSup8 NA NA NA NA 1/1
CatSup7 NA 1/1 NA NA 0.748/2
CatSup6 1/1 0,896/2 1/1 0,704/2 1/1
CatSup5 0,982/2 0,982/2 1/1 0,759/3 0,968/3
CatSup4 0,967/4 1/1 0,965/5 0,977/3 0,972/4
CatSup3 0,976/7 0,982/5 0,957/8 0,954/10 0,976/10
CatSup2 0,986/7 0,985/8 0,961/14 0,981/9 0,980/10
CatSupl 1/1 11 1/1 1/1 1/1
Dciob 0,985 0,971 0,984 0,845 0,940

Tableau 12 : Statistiques issues de 1’analyse de 1’artérialité des réseaux viaires
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Dans le tableau ci-dessus (Tableau 12), sont relevés pour chaque catégorie de superposition
(CatSupi) et pour chaque ville la proportion de voies artérielles ¢i, ainsi que le nombre de sous-
graphes. L’indice d’artérialité global Mg|ep est ensuite calculé pour chaque ville. D’une maniére
génerale, les réseaux viaires de chaque ville présentent une proportion de voies artérielles
proche de 1. Les valeurs de ¢irestent relativement constantes au fur et a mesure de I’ajout des
niveaux hiérarchiques inférieurs, alors que le nombre de sous-graphes a tendance a augmenter,
en raison du nombre de voies sans cesse en augmentation. De telles valeurs sont encore une
fois en cohérence avec le caractere fractal des réseaux viaires.

Les villes de Tlemcen, Sidi Bel Abbes affichent des valeurs assez constantes a travers leurs
niveaux hiérarchiques de voies. La ville de Batna affiche une valeur relativement basse au
niveau de CatSup- mais conserve des valeurs trés proches de 1 pour les niveaux hiérarchiques
inférieurs. Quant a Bejaia, bien que gardant des valeurs proches de 1 dans ses derniers niveaux
hiérarchiques, ses CatSupe et CatSups affichent une valeur de ¢ibasse, ¢’est aussi la seule ville
a ne pas atteindre une artérialité parfaite dans ses niveaux hiérarchiques supérieurs de voie.
Les valeurs de I’indice global d’artérialité restent aussi globalement proches de 1. Les villes de
Tlemcen et Setif affichent les valeurs les plus élevées, suivis de pres par Sidi Bel Abbes. La
ville de Batna affiche une valeur légerement inférieure. Quant a Bejaia, elle affiche une valeur

relativement basse, bien inférieure aux quatre autres villes.

2 Discussion

Les résultats présentés dans la section précédente seront discutés ici. Dans un premier temps,
les villes sont comparées entre elles et classées suivant leur cohérence urbaine globale. Les
¢éléments d’évaluation tels que la correspondance a une distribution en puissance inverse, la
connectivité du réseau primaire, ’artérialité du réseau viaire, etc. permettent de distinguer les
villes plus cohérentes des moins cohérentes. Ensuite, nous opérons une synthése des résultats a
travers I’identification de certaines propriétés universelle des réseaux viaires. Enfin, nous
abordons la question de I’organisation spatiale, a laquelle nous pouvons apporter des éléments

de réponse grace aux résultats obtenus.

2.1 Evaluation de la cohérence urbaine et comparaison des villes.
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Les deux chapitres précédents ont mené a élaborer une méthode d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique prenant comme support le réseau viaire, basée sur trois €léments : la
correspondance avec une loi de distribution inverse, la connectivité du réseau primaire et
I’artérialité du réseau viaire. Les résultats obtenus suite a 1’application de ce protocole
méthodologique (Tableau 13) nous permettent de faire la distinction entre les villes étudiées et

de proposer un score de cohérence pour chacune d'entre elles.

. Sidi Bel . -
Indicateur Abbes Tlemcen Setif Batna Bejaia
Cgrrespo_ndance Oui Oui Oui Remls_, en Non
loi de puissance question
Index HT 7 6 6 8 6
Connectivite 4.089 3.711 3.869 4516 2,973
moyenne ' ' ' ' '
gﬁ””ec“v'te 4.146 4.154 4.712 3.714 3.158
Ratio CP 1,014 1,119 1,218 0,822 1,062
Index
d’artérialité 0,971 0,985 0,984 0,940 0,845
global
Scofe de Trés élevé Elevé Elevé Moyen Faible
cohérence

Tableau 13 : Résumé des indicateurs de coherence urbaine et proposition d’évaluation pour chaque
ville

e Sidi Bel Abbes
Sidi Bel Abbes affiche le score de cohérence le plus élevé. La distribution des rues au sein de

son réseau correspond bien a la loi de puissance théorique. Le réseau routier présente également
un index Ht plus élevé que des villes plus grandes comme Tlemcen et Setif. Son réseau primaire
maintient une bonne connectivité, presque équivalente a la connectivité de I'ensemble du
réseau. Le réseau routier de la ville peut donc étre considéré comme le plus fractal, puisqu’on
retrouve le méme motif de connectivité sur le réseau primaire que sur I’ensemble du réseau. En
ce qui concerne l'artérialité de son réseau routier, Sidi Bel Abbes présente toujours un indice
d'artérialité global trés proche de 1, bien que Iégérement inférieur a Tlemcen et Setif. C'est
également la seule ville qui montre un réseau primaire (au niveau SupCat4) totalement artériel

(Tableau 12). Cette ville est également construite sur un terrain pratiquement plat.
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e Tlemcen et Sétif
Tlemcen et Sétif affichent toutes deux un score de cohérence éleve. Les deux villes présentent

de nombreuses similitudes. Elles correspondent toutes deux bien a la loi de puissance théorique
et ont un indice Ht équivalent. Cependant, Setif se distingue par un réseau routier primaire
mieux connecté. Cette différence peut s'expliquer en partie par la topographie plus favorable de
Setif, qui a pu se développer sur un site moins vallonné que Tlemcen.

De plus, les réseaux primaires des deux villes présentent également une meilleure connectivité
a cette échelle, comme le montre leur rapport CP supérieur a 1. Dans un réseau parfaitement
fractal, cette valeur serait égale a 1. Cependant, un réseau primaire présentant une meilleure
connectivité que I'ensemble du réseau peut étre interprété comme étant plus favorable a la
circulation efficace des flux a grande échelle et comme un signe d'un réseau routier plus mature,
tandis que l'inverse serait a priori moins favorable. Enfin, ces deux villes se caractérisent par

les valeurs les plus élevées de l'indice artériel global ®giob.

e Batna
Batna obtient un score de cohérence moyen. Bien qu'elle ait une valeur P-value inférieure a 0,1,

elle affiche une valeur x-min tres élevée de 13. Une telle valeur est assez exceptionnelle car,
dans toutes les études similaires identifiées, x-min n'a pas dépassé 11, méme pour des villes de
taille beaucoup plus importante (de Rijke et al., 2020; Nilsson & Gil, 2019). En d’autres termes,
toutes les rues ayant une connectivité inférieure a 13 ne sont pas prises en considéeration dans
le calcul de la loi de puissance théorique. Cela semble étre di a un nombre tres élevé de rues
secondaires, ce qui est confirmé par la faible valeur du rapport LP. Une telle valeur de x-min
souléve la question de sa compatibilité avec une distribution en puissance inverse. Le réseau
primaire montre également une hétérogénéité par rapport a l'ensemble du réseau, comme
I'indique la faible valeur du ratio CP. Cela peut s'expliquer par le motif en grille des rues au
sein du réseau secondaire, ce qui confere a I'ensemble du réseau une valeur de connectivité
beaucoup plus élevée. L'indice d'artérialité global ®gion de Batna est inférieur a celui des trois
villes précédentes. En effet, les deux rues les plus importantes du réseau ne sont pas connectees,
probablement en raison de la présence d'un oued (lit de riviére a sec) et d'une ligne de chemin
de fer entre elles.
e Bejaia
Le réseau routier de Béjaia est le seul qui ne correspond clairement pas a une distribution de loi

de puissance. Cela peut s'expliquer par une croissance urbaine entravée par des obstacles
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naturels tels que la mer et les montagnes. Une grande partie des rues de la ville sont construites
parallélement a la montagne, ce qui n‘autorise pas une connexion optimale avec les autres rues.
Cela est confirme par la connectivité moyenne de son réseau, qui est beaucoup plus faible en
comparaison avec les autres villes. Béjaia a également la valeur d'artérialité globale (®giob) la
plus basse. Un examen plus approfondi du réseau routier de la ville révele qu'une des rues les
plus importantes du réseau est séparée du reéseau principal. Il s'agit du port, une zone
fonctionnellement et morphologiquement coupée du reste de la ville par une ligne de chemin
de fer. Ces observations conduisent a lui attribuer un faible score de cohérence. Cependant,
Béjara a un rapport CP proche de 1, signe d'un réseau routier fractal, et une valeur d'indice Ht

de 6, équivalente a celle de Tlemcen et Sétif.

Aprés comparaison des villes, il semble que des tendances générales se dessinent.
Premierement, les villes ayant un score de cohérence élevé, telles que Sidi Bel Abbes et Sétif,
sont aussi des villes au relief relativement plat. La croissance de ces villes a pu se faire d’une
maniére plus libre, sans pour autant rencontrer d’obstacles morphologiques importants tels que
des montagnes ou des oueds. Aussi, la connectivité du réseau viaire des villes avec un relief
modéré est plus élevée, ainsi, Sétif et Sidi Bel Abbes affichent une bonne connectivité globale,
méme sur leur réseau primaire. Tlemcen, malgré un relief plus important, affiche tout de méme
un score élevé de cohérence, di a une bonne connectivité du réseau primaire et un indice
d’artérialité élevé. Cependant, on observe tout de méme une différence significative avec Setif,
notamment au niveau de la connectivité du réseau primaire. Batna et Béjaia, coincée entre deux
massifs montagneux pour I’une et construite a flanc de montagne pour I’autre, sont sans surprise
les villes avec le score de cohérence le plus faible.

En outre, les villes de Sidi Bel Abbes et Sétif correspondent a un modele de croissance urbaine
radial. Des rocades périphériques s’organisent en cercles concentriques autour du noyau central.
Elles sont recoupées transversalement par des boulevards importants qui rayonnent depuis le
centre. C’est aussi le cas pour Tlemcen mais avec une unique rocade formant un grossier demi-
cercle autour de la ville au Nord, le Sud étant blogué par le plateau de Lalla Setti. Cette
configuration des voies permet une artérialité maximale en facilitant ’intersection des axes les
plus importants. Batna et Béjaia n’affichent pas la méme organisation radiale. Pour Batna, le
réseau viaire semble obéir a un plan globalement orthogonal orienté sur deux axes principaux
dissociés. Pour Béjaia, le réseau ne suit pas d’organisation particuliére mais affiche des motifs
arborescents avec beaucoup de voies terminant en impasse. L’indice d’artérialité est justement

plus faible dans ces deux villes qui ne suivent pas une organisation radiale ou semi-radiale.
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La cohérence urbaine morphologique semble étre liée indirectement a un relief relativement
plat et a I’organisation spatiale de la ville suivant un mode¢le radial, ce qui favorise la connexion

entre les axes les plus importants.

2.2 Fractalité et artérialité, des propriétés universelles des réseaux viaires

e L’universalité fractale des réseaux viaires

En résumé, quelques observations générales qui s'appliquent a I'ensemble des réseaux routiers
étudiés peuvent étre mises en évidence. Tout d'abord, elle confirme la fractalité des réseaux
routiers. Quelle que soit la taille des villes, elles présentent toutes au moins six niveaux
hiérarchiques distincts dans leurs réseaux routiers, comme l'indiquent les valeurs de I'indice Ht,
qui varient de 6 a 8. De plus, les valeurs du ratio CP, qui sont systématiquement proches de 1
pour toutes les villes, renforcent cette tendance. Ces résultats sont conformes a la notion
d'universalité fractale évoquée dans des recherches antérieures (Frankhauser 1993 ; Batty et al.
2008 ; Ma et al. 2020). Il est a noter qu'il n'y a pas eu d'études préalables sur la fractalité des
réseaux routiers des villes algériennes, ce qui fait de cette recherche un point de départ précieux

pour de telles analyses.

e Les villes algériennes : des systemes complexes cohérents
auto-organisés malgré I’absence d’une planification forte

Dans la méme perspective, tous les réseaux routiers des villes étudiées présentent une
distribution en loi de puissance, a I'exception de Bejaia. Les villes avec une telle distribution
résultent probablement d'un processus de croissance organique et ne sont pas le résultat d'une
planification descendante (Nilsson and Gil 2019). Bien qu'aucune étude, a notre connaissance,
n'ait abordé les villes algériennes sous I'angle morphologique développé ici, de hombreuses
recherches évoquent leur caractére informel et fragmentaire et confirment cette conclusion
(Arroufetal., 2015; Belguidoum & Mouaziz, 2010; Chorfi, 2019; Mebirouk, 2011). Cependant,
les résultats présentés ici different quelque peu de I'interprétation généralement donnée a la ville
algérienne comme étant "une ville fragmentée composée de fragments ou de strates juxtaposes
sans réelle cohérence” (Safar Zitoun, 2001, p. 34). L'observation selon laquelle le réseau routier
suit une distribution en loi de puissance suggere que les villes algériennes peuvent étre
interprétées comme des systemes complexes ayant atteint un équilibre grace a des tendances
d'auto-organisation et de croissance organique. Cette affirmation est aussi appuyée par la valeur

de I’index alpha qui se situe autour de 3 pour toutes les villes, sauf pour Béjaia qui affiche un
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score plus faible a 2.74. L’index alpha, aussi appelé facteur d’échelle, peut étre interprété
comme la différence moyenne d'échelle entre les rues peu connectées (rues secondaires) et les
rues hautement connectées (rues principales). Une valeur élevée de alpha, comme cela est le
cas pour les villes algériennes choisies dans notre étude, peut-étre interprétée comme le signe
d’une croissance organique non planifiée. Alors que la non-planification des villes algériennes
est presque systématiquement associée a un développement anarchique, les résultats de notre
étude semblent indiquer le contraire. En effet, les villes étudiées sont évaluées comme étant
cohérentes, et ce malgré I’absence d’une croissance planifiée. Une telle conclusion, pour le
moins surprenante, n’est possible qu’en considérant les villes algériennes sous 1’angle des
sciences de la complexité, comme étant des systemes complexes qui parviennent a trouver un
équilibre sans une intervention humaine planificatrice. Le désordre apparent cache en réalité
une organisation subtile et complexe que nous mettons en évidence a travers la notion de

cohérence urbaine morphologique.

e Une tendance a ’artérialité

Enfin, tous les réseaux étudiés montrent une nette tendance a l'artérialité, comme en témoigne
la valeur de I'indice global d'artérialité trés proche de 1, a I'exception du réseau de Bejaia qui a
une valeur légérement plus basse. Cette observation confirme partiellement la déclaration de
Marshall (2005) selon laquelle les rues artérielles forment nécessairement un ensemble continu.
En effet, la seule ville avec un réseau primaire entierement artériel est Sidi Bel Abbes, tandis
que les autres villes montrent une proportion de rues artérielles trés proche mais non égale a 1.
Cette légere divergence est due a la différence dans la définition des rues du réseau primaire.
Pour Marshall (2005), la classification de ces rues est basée sur la condition d'artérialité.

Dans notre approche, l'artérialité est une propriété a vérifier aprés avoir établi la classification
hiérarchique des rues du réseau primaire selon d'autres criteres (méthode des head/tail breaks).
Cette tendance a l'artérialité est également confirmée par la corrélation positive apparente entre
les ratios CP et LP. Cette corrélation suggere que plus le réseau primaire d'une ville est
développé, meilleure est sa connectivité. En d'autres termes, plus le réseau primaire est dense,
plus il est probable que ses rues soient connectées, ce qui est la définition méme de l'artérialité.
Enfin, il est également intéressant d'observer comment I'étude de I'artérialité du réseau routier
a permis l'identification de coupures morphologiques profondes au sein du réseau routier de
Bejaia et Batna. Ce résultat, bien qu'inattendu, reste essentiel a noter et peut faire I'objet de

recherches ultérieures dans I'étude des ruptures morphologiques urbaines.
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3 Elargissement a d’autres cas d’études a ’international

Dans cette section, nous proposons de confronter nos résultats obtenus pour Tlemcen & une
autre étude réalisée par (de Rijke et al., 2020). Cette derniére s’intéresse a la mesure du degré
de « vie » a partir du réseau viaire d’une ville, suivant une méthode assez similaire a celle que
nous proposons pour la cohérence urbaine morphologique. Nous pouvons ainsi opérer une
remise en perspective des résultats obtenus précédemment et tenter un rapprochement entre
Tlemcen et d’autres villes a I’international. Nous gardons en téte qu’il s’agit d’un exercice
délicat, notamment en raison de la différence de taille des villes comparées. C’est pourquoi
nous ne parlons pas vraiment d’une comparaison en bonne et due forme, mais plutot d’un
élargissement. Le but de cette partie étant a la fois de confronter les résultats obtenus en
reprenant le cas d’étude de Tlemcen avec un contexte géographique différent. L’analyse de
villes bien plus grandes et a I’histoire différente nous permettront de considérer notre processus
méthodologique et nos résultats sous un autre angle de vue, notamment en vérifiant si les
conclusions de cette étude sont similaires aux notres.

Tous les parametres résultant de 1’étude statistique de la loi de puissance ainsi que de la méthode
des head-tail breaks sont reprises (Tableau 14). Pour ce qui est des deux autres parameétres
d’évaluation de la cohérence urbaine, ils ne sont pas présents dans cette étude. A 1’aide d’une
lecture des cartes colorisées suivant la hiérarchie des voies, nous proposons une estimation

empirique des valeurs de connectivité RP et de I’artérialité (Figure 47).

3.1 Etude de la distribution suivant une loi de puissance inverse

Les villes de trés grande taille, telles que Amsterdam, Rome ou encore Brasilia affichent un
index ht plus ¢€levé. Ce résultat semble logique, puisqu’une ville de plus grande taille aura
nécessairement plus de niveaux de structure au sein de son réseau. Ces villes affichent aussi un
indice Alpha plus faible, signe d’un réseau primaire plus développé. Amsterdam et Rome ne
suivent pas une loi de distribution en puissance inverse, contrairement a Brasilia. Ces résultats
peuvent sembler contradictoires au vu des assertions sur le rapport entre 1’indice alpha et la
croissance organique des villes. En effet, Brasilia est une ville planifiée depuis le départ alors
que Rome et Amsterdam sont a la base des villes avec une histoire millénaire ayant grandi
d’une maniére organique. Ce constat est a nuancer puisque Amsterdam a aussi subi un haut
niveau d’interventionnisme avec le plan Berlage (Panerai et al., 1997). Il en est de méme pour

Rome avec les Piano Regolatore a la fin du 19° si¢cle et I’urbanisme fasciste de Mussolini
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(Bocquet, 2013). Brasilia suit une loi de puissance inverse mais affiche tout comme Batna un
X-min trés elevé, ce qui pourrait aussi remettre en cause la distribution en puissance inverse au

sein de son réseau viaire.

Indicateur Tlemcen Amsterdam Rome Brasilia Levittown
Nombre de 2650 23787 34378 26876 1079
natural roads

Alpha 3.05 2.59 2.63 2.79 3.46
P-value 0.196 0 0.03 0.65 0.64
Connectivité 3711 5 4 4 4
moyenne

X-min 7 7 4 11 9
Indice ht 6 9 11 10 7
Connectivite 86 386 184 389 145
maximum

Conneptlylte (4 154) Trés bonne Trés bonne Mauvaise Mauvaise
RP estimée Trés bonne

ArFer!allte (9'985) Trés bonne Bonne Bonne Bonne
estimée Trés bonne

Tableau 14 : Comparaison entre Tlemcen et d’autres villes a I’international

La connectivité sur I’ensemble du réseau reste globalement comprise entre 3 et 5, sans observer
de grandes disparités. Le x-min, excepté pour Brasilia est aussi globalement compris entre 4 et
9. La connectivité maximale est tres élevée a Brasilia et Amsterdam, mais considérablement
plus faible a Rome.

Les villes de grande taille ne sont pas vraiment comparables a Tlemcen, mais mettent en
évidence une tendance intéressante : plus une ville est grande, plus son indice alpha semble
diminuer et son indice ht augmenter. Il apparait difficile de se prononcer sur la cohérence
urbaine morphologique de ces villes sur la seule base de leur distribution (ou non) suivant une
loi de puissance.

En revanche, la ville de Levittown est de taille bien plus modeste et peut étre comparée a
Tlemcen. Cette ville, située en Pennsylvanie dans la banlieue de Philadelphie a la particularité
d’avoir été enticrement planifiée et se constitue essentiellement de pavillons en séries. L’indice
alpha est trés élevé et les voies du réseau sont distribuées suivant une loi de puissance. Ce
résultat apparait quelque peu étonnant, sachant que la ville est planifiée et structurée suivant

une organisation pavillonnaire. Dans ce cas, une valeur si élevée s’explique par la quantité
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considérable de rues secondaires et d’impasses desservant les pavillons. L’organisation
hiérarchique s’apparente a un réseau dendritique (Marshall, 2005). Ce type de réseau est
constitué de voies qui s’interconnectent uniquement avec les voies d’échelle consécutives. Les
voies de niveau inférieur sont généralement des culs-de-sac. La valeur de la connectivité
maximum de 145 apparait anormalement élevée pour une ville de si petite taille. Cela indique
qu’il existe une voie d’une trés grande importance et peut étre signe d’un déséquilibre pour un
réseau de petite taille. La ville de Tlemcen apparait bien plus équilibrée a coté avec des valeurs

plus faibles pour alpha et la connectivité maximum.

3.2 Etude de P’artérialité et de la connectivité du réseau primaire

TLEMCEN AMSTERDAM
&
W\
" o
A A=

LEVITTOWN BRASILIA

Figure 47 : Comparaison des réseaux viaires de Tlemcen et d’autres villes a I’international.
Les natural roads sont colorées suivant leur connectivité (Rouge étant le mieux connecté)

L’analyse des valeurs issues des statistiques de la distribution suivant une loi de puissance
inverse permet de tirer quelques conclusions, mais demeure trés insuffisante pour estimer la
cohérence urbaine morphologique de ces agglomérations. C’est pourquoi nous nous appuyons
sur les cartes colorisées présentées dans I’article pour donner une valeur estimative de
’artérialité, en fonction de I’intersection ou non des voies les plus importantes (Figure 47).
L’artérialité d’Amsterdam est estimée comme trés bonne, puisque toutes les voies rouges et

oranges forment un tout continu. De plus, les voies les plus importantes se trouvent dans une
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position centrale par rapport a I’agglomération. La position des voies les plus importantes est
aussi intéressante a noter. C’est un parameétre qui se rapproche de la connectivité du réseau
primaire que nous avons introduit dans notre protocole méthodologique et qui contribue a
I’estimation que nous faisons de cette valeur pour les villes introduites dans cette partie. En
effet, plus les voies artérielles importantes sont en position centrale, plus elles auront de facilité
a se connecter aux autres voies du réseau. Pour Rome, I’artérialité est estimée tout juste
moyenne, en raison de la dissociation entre les quatre voies en rouge et orange les plus
importantes. Cela peut étre interprété comme moins décisif dans une ville d’une si grande taille,
puisque les voies de niveau inférieur aux voies les plus importantes sont tout de méme
suffisantes pour accueillir des flux intenses. Elles sont situées dans une position centrale et
forment de nombreuses interconnexions, dans un tout continu. D’autant plus que la ville de
Rome comporte en son sein une enclave avec un autre état, ce qui peut en partie expliquer la
présence de centralités multiples dissociées.

Brasilia affiche une artérialité estimée comme moyenne en raison des voies importantes en
rouge qui ne forment pas un ensemble continu. De plus, deux des voies les plus importantes,
celles qui forment un axe longitudinal le long des ailes de 1’oiseau imaginé par Lucio Costa,
sont connectées par un seul axe transversal. Une telle configuration peut étre génératrice de
congestion, car il n’existe qu’un seul chemin entre ces deux axes. Cette observation conduit a
lui attribuer une connectivité RP estimée comme mauvaise.

Levittown quant a elle a une artérialité estimée comme bonne. Les voies les plus importantes
sont toutes en intersection. Cependant, les voies importantes sont en trés petit nombre, ce qui
avait été conclu suite a I’indice alpha trés élevé. Bien que la ville soit la plus petite de tout
I’échantillon, un nombre si peu élevé s’explique par les formes urbaines pavillonnaires tres
répétitives. De plus, les voies les plus importantes ne sont pas en position centrale,
contrairement aux villes précédentes et sont reléguées aux extrémités. Ces éléments expliquent

un score de connectivité RP estimé comme mauvais.

3.3 Conclusions et rapprochement avec les résultats obtenus

Tlemcen apparait comme une ville plutdt équilibrée devant Levittown, avec un indice alpha
plus modéré malgré une plus grande taille, une artérialité supérieure et surtout un réseau
primaire bien plus connectif. En ce qui concerne les autres villes, nous ne pouvons pas vraiment
effectuer une comparaison avec Tlemcen en raison de la différence de taille. En revanche, le
fait d’introduire de grandes villes nous permet de tirer des conclusions intéressantes quant a

I’influence de la taille sur les indicateurs de cohérence.
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Premierement, la taille de la ville semble avoir une influence sur la distribution en puissance
inverse. Plus la ville est grande, moins elle a tendance a suivre une loi en puissance inverse.
Cela s’explique par le renforcement des voies artérielles importantes présentes en plus grand
nombre et I’apparition de niveaux de hiérarchie supérieure au sein du réseau, comme 1’indique
I’indice ht systématiquement plus ¢élevé dans ces cas. Les situations inverses semblent étre en
revanche symptomatiques d'un déséquilibre. Pour Bejaia, un indice alpha faible pour une ville
de petite taille est synonyme d'un nombre de voies capillaires en trop faible nombre. Dans ce
cas, le relief trés prononcé est une contrainte qui oblige les voies a serpenter le long des courbes
de niveau. Dans le cas de Levittown, un indice alpha beaucoup trop élevé est signe d'un nombre
de voies secondaires en trop grande quantité, en raison d’une organisation pavillonnaire en
série.

Deuxiéemement, la distribution en puissance inverse des voies au sein du réseau viaire n'est pas
suffisante pour établir des conclusions quant a la cohérence urbaine morphologique. La lecture
et interprétation sur carte sont des compléments nécessaires, car ils nous permettent de voir la
position des voies artérielles et d'estimer la connectivité du réseau primaire. Cette conclusion
soutient la pertinence du choix des deux autres indicateurs de cohérence urbaine morphologique
(connectivité du réseau primaire et artérialité). L’étude de (de Rijke et al., 2020) parvient a des
conclusions similaires aux nétres, en indiquant que les villes de Brasilia et de Levittown ont un
degré de vie!'” moins élevé, justement en raison d’un réseau primaire moins développé et moins

connectif.

4 Discussion sur le cas d’étude : Tlemcen, une ville morphologiquement cohérente ?

Le cas d’étude principal choisi étant la ville de Tlemcen, nous développons dans cette section
une discussion plus poussée sur la ville. De nombreux éléments de réponse a la problématique
initiale seront apportés au cours de cette partie.

Parmi les cinq villes algériennes comparées, Tlemcen se situe dans une position favorable en
ce qui concerne la cohérence urbaine morphologique. Son réseau viaire est distribué suivant

une loi de puissance inverse. Son réseau primaire affiche une connectivité RP de 4.154

17 Cette notion est issue des théories d’Alexander (2004). 11 décrit une structure vivante comme étant une
organisation structurée d’une maniére cohérente et exhalant une impression de complétion qu’on ne retrouve que
dans les organismes vivants. Cette notion se rapproche quelque peu de celle de cohérence urbaine morphologique.
Voir Chap.5
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supérieure a sa connectivité moyenne. Enfin, I’index d’artérialité global est le plus élevé de
toutes les villes comparées. Ces propriétés permettent d’attribuer a la ville un score de
cohérence « éleve ». Par conséquent, d’un point de vue global, la ville de Tlemcen peut étre
considérée comme une ville morphologiquement cohérente. Dans cette derniere partie, nous
cherchons a pousser plus loin notre analyse, a un niveau de granularité plus fin. Cette démarche,
poussée par les conclusions de la partie précédente qui avait mis en évidence la nécessité d’une
lecture cartographique en complément, nous aménera a nuancer le résultat global de cohérence
morphologique. Nous pourrons aussi nous appuyer sur cette derniere analyse afin de donner

quelques préconisations pour les planificateurs.

4.1 Un déséquilibre entre centre et périphérie

Tlemcen arbore un tres bon score de connectivité du réseau primaire. Cette valeur est une
moyenne des connectivités entre les voies principales du réseau. Cependant, une lecture sur
carte nuance ce score, en raison d’une disparité trés visible entre la partie centrale et la
périphérie du réseau®®. La plupart des voies artérielles les plus importantes se situent dans la
partie centrale. En comptant la rocade périphérique, le linéaire total des voies de la partie
centrale représente plus de 111 km, soit 71% du total des voies primaires. Il existe aussi une
disparité entre centre et périphérie par rapport au motif d’interconnexion. Les voies appartenant
a la partie centrale suivent un motif d’interconnexion ressemblant a un semi treillis. Ce type
d’interconnexion fait penser au réseau conjoint évoqué par Marshall (2005), alors que les voies
de la partie périphérique suivent un motif arborescent rigide faisant penser au réseau de type
dendritique. Les voies de cette partie se rattachent pratiquement toutes via un méme élément
intermédiaire - la rocade périphérigue - sans autre interconnexion mutuelle.

En ce qui concerne I’artérialité, Tlemcen affiche un indice d’artérialité globalement tres bon.
Le réseau primaire affiche seulement trois voies non artérielles, deux au niveau de la partie
centrale et une en périphérie. Ces voies correspondent respectivement au boulevard principal
d’Abou Tachfine pour la partie centrale, ainsi qu’au boulevard principal de la nouvelle ville de
Boujlida (Figure 48). Dans les deux cas, ces voies structurantes a I’échelle du fragment urbain
sont reliées au réseau principal par une simple bretelle. En outre, ces voies n’ont pas d’issue a

leur terminaison et ne rejoignent pas le réseau principal.

118 Nous désignons comme partie centrale toute la zone délimitée par la rocade périphérique, cette derniére étant
incluse.
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Figure 48 : Réseau primaire de Tlemcen. En noir les voies primaires formant un tout continu.
En orange, les voies primaires non artérielles.

4.2 Des disparités dans la structuration des centralités périphériques

La partie centrale de I’agglomération de Tlemcen est globalement bien structurée!!®. Le réseau
primaire y est dense et tres interconnecté. En revanche, il n’en est pas toujours de méme pour
les centralités périphériques. Nous allons analyser la structuration de ces dernieres a partir d’une
lecture cartographique (Figure 48) et relever quels sont les fragments urbains plus ou moins
bien structurés.

Des fragments urbains sont déterminés sur la base de ruptures morphologiques (voie ou
boulevard avec un flux important, contrainte topographique, discontinuité du tissu urbain), sur
la toponymie (le nom des lieux selon les locaux nous informe sur la présence d’un ensemble

cohérent a 1’échelle d’un fragment) et parfois sur le découpage administratif.

119 par bien structurée, nous entendons avec un nombre suffisamment grand de voies du réseau primaire.
Cette observation se fait suite a une lecture sur carte et se veut empirique.

219



Chapitre VI1II

¢ Bouhannak
Le fragment urbain de Bouhannak est globalement bien structuré par 3 voies appartenant au

réseau primaire, dont une qui fait le tour du fragment. Les voies sont situées en position centrale
par rapport aux autres voies de hiérarchie inférieure. De plus, il dispose d’une connexion directe
a deux des voies les plus importantes de la ville. Deux des voies principales du fragment ne se

terminent pas en impasse.

e LaRocade Université
Le fragment « La Rocade Université » ne dispose que d’une seule voie appartenant au réseau

primaire qui se termine en impasse, ce qui apparait insuffisant au vu du nombre de voies du
fragment. Aussi, il n’existe pratiquement pas de voies de hiérarchie intermédiaire entre le
niveau de la voie principale et les voies secondaires, qui sont pour beaucoup d’entre elles des

impasses.

e Koudia
Le fragment « Koudia » ne dispose que d’une seule voie appartenant au réseau primaire qui se

termine en impasse. Ce fragment est de taille assez modeste. De plus, sa morphologie est assez
atypique puisqu’il s’agissait a la base d’un bidonville d’habitat informel qui a grandi a I’écart
de toute planification. Il est donc normal de retrouver encore aujourd’hui une multitude de
petites ruelles et un niveau de structuration moins élevé, puisque le fragment est issu d’un

processus spontaneé et organique.

e Boujlida
Le fragment « Boujlida » apparait comme le plus dysfonctionnel de tous. Il ne dispose que

d’une seule voie appartenant au réseau primaire, qui ne respecte pas la condition d’artérialité.
Elle n’est reliée au réseau primaire et se connecte par I’intermédiaire d une bretelle au reste du
réseau. Cette configuration met en évidence une rupture & la fois morphologique et
fonctionnelle entre Boujlida et le reste de I’agglomération et donne I’impression que le fragment
« flotte » dans la périphérie se juxtapose simplement par addition. En ce qui concerne la
structuration interne du fragment, la présence d’une unique voie appartenant au réseau primaire
apparait insuffisante. Cela s’explique en partie par les formes urbaines en présence, a savoir
essentiellement de I’habitat collectif projeté en série. En outre, cette voie principale structurante
se situe a la périphérie du fragment. Ce désaxement renforce le déséquilibre déja induit par la
présence d’une unique voie principale et rend plus difficile la création d’une centralité pour ce

fragment.
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e Oujlida
Le fragment « Oujlida » se présente comme étant plutdt bien structuré puisqu’il dispose de

quatre voies appartenant au réseau primaire, bien plus que le fragment précédent qui a une taille
comparable et n’affiche qu’une scule voie structurante. Le boulevard le plus important se
rattache directement au réseau primaire via la rocade périphérique. Les autres voies
structurantes s’attachent ensuite a ce boulevard principal. Cette configuration arborescente
rappelle le réseau dendritique de (Marshall, 2005). Le fragment présente une curiosité, puisqu’il
existe une autre voie qui se rattache directement a la rocade périphérique sans se prolonger plus
loin. Cela coupe le fragment en deux parties. Cette observation est particulierement intéressante
car le fragment d’Oujlida est lui-méme régi par deux POS'? différents, correspondant
strictement a ces deux zones définies par les voies principales. La méthode que nous utilisons
s’avere utile pour détecter les ruptures morphologiques dans ce cas. Pour ce qui est de la partie
Nord, le boulevard principal est situé dans une position centrale idéale et joue un véritable role
de centralité. 1l sépare le fragment en deux parties Est et Ouest, bien que la partie Est manque

clairement d’une voie plus importante, peut étre en raison d’un relief prononcé.

e Ainel Houtz
Le fragment « Ain et Houtz » est de petite taille. Il ne dispose que d’une seule voie appartenant

au réseau primaire, directement rattachée a la rocade périphérique. Ce fragment se présente
comme un petit village périphérique, il n’est donc pas choquant d’observer une unique voie

principale structurante.

e Chetouane
Le fragment « Chetouane » apparait comme étant plut6t bien structuré, avec 6 voies appartenant

au réseau principal, dont deux sont directement reliées a la rocade principale. La position des
voies principales est centrale. Elles forment un motif en semi treillis avec de multiples
interconnexions, ce qui permet de le rapprocher d’un réseau de type conjoint. Chetouane est
I’'un des seuls fragments périphériques avec Bouhannak a ne pas présenter de

dysfonctionnement majeur et a étre structuré selon le bon principe de fractalite. La zone au Sud-

120 e POS (Plan d’occupation des sols) est un plan et instrument d’urbanisme venant se placer a I’échelle d’un
fragment urbain. Il régit les usages, droits et occupations des sols. Le PDAU (Plan Directeur d’Aménagement et
d’Urbanisme) est I’instrument de plus grande échelle qui indique la destination des sols a une échelle
intercommunale. Les deux POS en question ici sont ceux d’Oujlida Nord et Oujlida Sud.
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Ouest n’est pas desservie en voies principales, ce qui est normal puisqu’elle correspond a I’un

des pbles universitaires de Tlemcen.

e Ouzidane
Le fragment « Ouzidane » apparait comme étant pauvrement struturé, avec 3 voies structurantes

correspondant & un motif arborescent. La voie principale directement reliée a la rocade
périphérique continue jusqu’aux confins du fragments. La partie Sud du fragment n’est
desservie que par une unique voie principale située en périphérie. La partie centrale a des allures
de labyrinthe, avec uniquement de petites ruelles secondaires. La différence d’échelle entre
cette partie du fragment et le reste de I’agglomération est clairement visible par ’absence de
voies principales. Méme si cette partie peut apparaitre cohérente et bien structurée en elle-
méme, elle n’est pas cohérente a I’échelle de 1’agglomération, puisqu’elle ne se connecte pas
d’une maniére progressive, par des niveaux de hiérarchie successifs. La partie Nord se

caractérise par de I’habitat épars.

Pour résumer, les fragments périphériques de la ville présentent des disparités dans leur
structuration. Certains sont globalement bien structurés, présentent un nombre suffisant de
voies principales qui se situent en positon centrale, ¢’est le cas de Bouhannak et de Chetouane.
D’autres en revanche, ne présentent pas un nombre de voies principales suffisant, et/ou
affichent un motif d’interconnexion arborescent rigide, qui ne favorise pas une circulation
optimale. C’est le cas par exemple du fragment « Oujlida ». D’autres fragments sont en
complete déconnexion du réseau principal et n’assurent pas le bon principe d’artérialité, comme
Boujlida. Enfin, d’autres fragments ne possédent qu’une unique voie principale appartenant au
réseau primaire et qui se termine en impasse, comme c¢’est le cas pour « La rocade », « Koudia »
ou encore « Ain-el-Houtz ». Ces fragments se présentent en général comme des villages assez
isolés de petite taille.

Les travaux de Djebbar (2021), qui portent sur 1’analyse de la connectivité de certains
lotissement a Tlemcen, vont dans le méme sens que nos conclusions. Dans un premier temps,
la mauvaise continuité des routes principales a travers les différents quartiers est mise en
évidence, ce qui ne permet pas de créer une bonne cohérence entre les différentes entités de la
ville (Djebbar, 2021a, p. 192). Cette remarque ne rejoint pas nos résultats en ce qui concerne
I’artérialité, qui est globalement bonne a 1’échelle de 1’agglomération selon notre analyse. En

revanche, le constat de forte dépendance des flux a la rocade périphérique que nous faisons va
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groupes urbains contribue a la saturation de certaines routes primaires. La mauvaise
connectivité des voies principales réduit les chemins alternatifs pour les automobilistes ». A
I’échelle du lotissement?!, une connectivité insuffisante des voies intérieures est observée, ainsi
qu’une hiérarchie insuffisante. Parmi les lotissements étudiés, celui de Abou Tachfine. Pour ce
dernier, Djebbar note une mauvaise continuité des voies principales, ainsi qu’une mauvaise
hiérarchisation des voies, ce qui est similaire a nos observations, quant a la déconnexion des
voies principales de ce fragment par rapport au reste du réseau primaire. En outre, le fait d’avoir
choisi des lotissements a 1’étude améne logiquement a ce type de conclusions. Ces quartiers
sont planifies d’une maniére sérielle, comme une répétition monotone de plusieurs lots
desservis par des voies les entourant, sans plus de réflexion quant a la structuration interne et a
la hiérarchisation des voies. Une certaine médiocrité dans leur planification est reconnue
(Ministére de I'urbanisme et de la construction, 1990).

La méthode des « natural roads » suivie de la classification a 1’aide des head-tail breaks est
d’une aide précieuse lorsqu’il s’agit de déterminer la cohérence urbaine relative de chaque
fragment par rapport au tout de 1’agglomération. Sans ces méthodes, il serait impossible de
déterminer I’importance d’une voie d’une maniére systématique et objective. Certaines des
voies identifiées comme appartenant au réseau primaire ne pourraient pas étre reconnues
comme telles, puisqu’elles ne présentent en aucun cas I’aspect d’un boulevard principal
structurant. C’est le cas pour la voie primaire de Boujlida, auquel on n’attribuerait pas cette
fonction, ni méme cette longueur. Chacune des voies structurantes est a voir comme un niveau
de hiérarchie, autour de laquelle s’organisent et gravitent d’autre petits sous-systémes. Cela
rejoint 1’idée de fractalité développée dans la partie sur les systemes complexes, ou encore
I’idée de modules de Salingaros. C’est pourquoi lorsqu’il n’y a pas suffisamment de voies
structurantes, la régle d’emboitement des échelles n’est pas respectée et la cohérence urbaine

morphologique n’est pas assurée.

4.3 Larocade périphérique, principal élément de fragilité

Tlemcen est traversée par trois voies d’une importance particuliére. La voie la plus importante
passe par le centre-ville et couvre les boulevards de I’Imama, se prolonge sur le boulevard

Derrar Abderrahmane et se termine par le boulevard Kazi Aoual. Pour ce qui des deux autres

121 e lotissement dans 1’étude de Djebbar (2021) correspond approximativement a I’échelle du fragment que nous
avons définie.
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voies, il s’agit de la N22, qui forme un forme un axe radial et qui pénétre jusqu’au centre
géographique de 1’agglomération, ainsi que de la N22C, qui forme un demi-cercle autour de
I’agglomération et qui relie tous les fragments périphériques. Ces deux voies desservent a elle
seules respectivement. Cette derniére voie N22C, aussi appelée « rocade périphérigue » dessert

I’intégralité des fragments périphériques.

4.3.1 Antifragilité et résilience

Nous souhaitons maintenant développer une analyse de cette rocade périphérique sous I’angle
d’une notion bien connue dans les sciences de la complexité et que nous avons développé dans
les chapitres précédents, celle de résilience et d’antifragilité. En théorie, un systeme complexe
et cohérent devrait étre doté de telles propriétés, car elles permettent un fonctionnement de ce
dernier en dépit de perturbations. La résilience est définie comme étant la capacité d’un systeéme
a supporter des bouleversements majeurs. D’une maniére plus spécifique, la résilience se réfere
a la capacité d'un réseau a maintenir sa fonctionnalité globale en dépit de perturbations, de
défaillances ou d'attaques ainsi qu’une évolution vers un état plus stable. Concrétement, cela se
traduit par la présence de multiples chemins ou connexions qui assurent la continuité du
fonctionnement méme en cas de défaillance d'une partie du réseau. Au-dela de cette capacité
de résistance aux perturbations, se développe une capacité d’évolution et de renforcement. Il
s’agit de la notion d’antifragilité, notamment théorisée et étudiée par Taleb. Il introduit cette
notion pour décrire des systémes qui non seulement résistent aux chocs, au stress et a la
volatilité, mais en tirent également avantage et se renforcent. Cela va au-dela de la résilience
ou de la robustesse ; les systéemes antifragiles s'améliorent lorsqu'ils sont exposés a certaines
formes de stress. Cette notion d’antifragilité peut contribuer a comprendre la maniére complexe
et parfois contre-intuitive dont les villes non planifiées grandissent. Il s’agit de systémes
complexes auto-organisés qui cherchent en permanence a s’adapter a la survenue d’éléments
perturbateurs. Un exemple concret est I’arrivée de populations nouvelles au sein d’une ville, a
la suite de laquelle de nouveaux quartiers vont se former a la périphérie. Ces quartiers sont dans
un premier temps marginalisés et en rupture avec 1’agglomération principale. Au fil des années,
a mesure que ce quartier grandit, de nouvelles connexions vont se former et le rattacher
progressivement a 1’agglomération principale. C’est le cas du quartier informel de Koudia dans
I’agglomération de Tlemcen, qui était un bidonville formé dans le début des années 80 suite a

I’exode rural massif caractéristique de cette époque. Aujourd’hui, le fragment de Koudia, bien
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que toujours quelque peu isole, est relié depuis deux des voies les plus importantes de Tlemcen

et est structuré par une voie principale appartenant au réseau primaire.

4.3.2 Une expérience intéressante: et si la rocade périphérique
disparaissait

La rocade périphérique peut-étre percue comme un élément fragile a bien des égards. Il s’agit
de I’une des voies les plus importantes de I’agglomération. C’est aussi I’unique voie de desserte
principale pour de nombreux fragments. Les deux autres voies les plus importantes sont ancrées
a ’agglomération principale et sont en interconnexion avec de nombreuses autres voies du
réseau primaire. Aussi, il arrive parfois qu’un accident ou une perturbation arrive sur cette voie.
Le trafic s’y accumule tres vite et paralyse [’acces a toutes les parties périphériques. Les voies
alternatives sur lesquelles se rabattent les automobilistes sont aussi tres vite surchargées. Il en
résulte alors une paralysie a 1’échelle de I’agglomération. D’autant plus que le trafic poids lourd
se concentre presque exclusivement sur la rocade périphérique. Les flux en provenance ou a
destination de la zone industrielle a 1’Est sont contraints de I’emprunter.
Afin de se rendre compte de cette fragilité, nous allons opérer une simple expérimentation.
Nous allons supprimer la rocade périphérique et voir quels sont alors les fragments qui ne sont

plus desservis, ainsi que ’effet sur I’artérialité globale du réseau primaire. Un tel événement ne
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Voies non artérielles
aprés suppression
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Voies non artérielles
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Figure 49: Le réseau primaire de Tlemcen apres suppression de la rocade périphérique (en
pointillés).
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se produirait jamais dans la réalité. Cependant, il est intéressant d’étudier les conséquences d’un
tel bouleversement, surtout de voir si I’agglomération fonctionnerait toujours et si elle pourrait
s’adapter en conséquence. Le choix d’étudier uniquement le réseau primaire est conditionné
par la volonté de prendre en compte uniquement les flux principaux qui circulent au sein de
I’agglomération. Ainsi, la condition d’artérialité pourrait trés bien étre vérifiée sur d’autres
voies d’un niveau hiérarchique inférieur, c’est-a-dire que certaines voies du réseau primaire

seraient reliées par des voies du niveau secondaire.

4.3.3 Etude du scénario de disparition de la Rocade :

Sur la figure 49 est représenté le réseau primaire. En rouge, sont représentées les voies qui ne
respectent plus la condition d’artérialité aprés suppression de la rocade. Ce sont justement ces
voies auxquelles nous allons nous intéresser, puisqu’elles sont intégralement dépendantes de la
rocade périphérique et n’offrent aucun autre chemin alternatif sur le réseau primaire.

Le premier fragment isolé est « La Rocade Université ». Il est coupé en deux par la rocade
périphérique en deux parties. La partie Est est occupée par le pble universitaire éponyme. La
partie Ouest est occupée quant a elle par des logements universitaires et de grands ensembles
de batiments collectifs. Cette partie Ouest peut étre reliée a partir d’autres voies du réseau
primaire. En revanche, la partie Est s’isole complétement sans la rocade périphérique.

Le second fragment isolé est « Oujlida ». Aucune de ses voies principales n’est reliée au réseau
primaire autrement que par la rocade périphérique. Cela pose d’ailleurs des problémes assez
conséquents a 1’entrée de ce fragment aux heures de pointes, ou il n’est pas rare de devoir
patienter jusqu’a 20 minutes pour entrer ou sortir. L’entrée du fragment est d’autant plus sous
pression qu’elle constitue aussi un passage principal vers les fragments plus a I’Est, ainsi qu’un
débouché du fragment Abou-Tachfine vers Oujlida. Depuis 2022, devant I’anarchie constatée
dans cette zone, a été mis en place un feu rouge, qui n’a fait qu’accentuer la congestion.
D’autant plus que le fragment « Oujlida », contrairement au précédent, est densément peuplé.
Il n’existe pas de statistiques démographiques a jour. Cependant, un coup d’ceil a une vue
satellite de ce fragment permet de se rendre compte de I’importance de la population y habitant.
Il existe une voie de sortie périphérique au fragment, qui passe par le fragment voisin de
Boujlida, qui lui-méme ne respecte pas de condition d’artérialité. Le cas d’Oujlida est
particulierement symptomatique de cette fragilité induite par la rocade périphérique. Sa simple

disparition déconnecte complétement ce fragment de 1’ensemble de 1’agglomération du tout,
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sans pour autant offrir d’alternative. Dans la réalité, cela se traduit par une pression excessive
sur la seule entrée/sortie du fragment, en raison de I’absence de chemins alternatifs.

Le troisieme fragment isolé a la suite de la disparition de la rocade périphérique est Ain el
Houtz. La petite taille de ce fragment justifie en partie qu’il n’existe pas de nombreuses autres
dessertes alternatives appartenant au réseau primaire. En revanche, il existe une voie
appartenant au réseau secondaire qui relie Oujlida a Ain el Houtz. La déconnexion de ce
fragment du réseau primaire n’est pas critique a 1’échelle de 1’agglomération.

In fine, si la rocade périphérique venait a disparaitre, des zones périphériques importantes
seraient complétement coupées de 1’agglomération principale. L’effet sur la partie centrale ne
serait pas aussi important que sur la périphérie. Le principal fragment impacté serait Oujlida.
Le réseau primaire évoluerait alors probablement en connectant les voies d’Abou Tachfine a
ceux d’Oujlida. Il existe d’ailleurs déja une voie qui relie les deux fragments, mais elle

n’appartient pas au réseau primaire.

L’analyse intraurbaine de 1’agglomération de Tlemcen donne un portrait assez différent de la
premiére analyse globale de cohérence urbaine morphologique. Premiérement, elle permet de
mettre en évidence une disparité trés marquée entre centre, bien structuré et présentant une riche
interconnexion entre les voies du réseau primaire, et périphérie, disposant d’assez peu de voies
du réseau primaire et organis¢é d’une manicre arborescente. Deuxiémement, elle permet
d’identifier la rocade périphérique, I’'une des voies les plus importantes comme un élément
majeur de fragilité du réseau, en raison des liaisons uniques vers plusieurs fragments
périphériques qu’elle supporte. La bonne cohérence urbaine morphologique est donc nuancée

par ces deux éléments.

Conclusion du chapitre huit

Ce dernier chapitre se présente comme une discussion des résultats obtenus apreés application
du protocole d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. Dans un premier temps,
nous traitons de la comparaison entre cing villes algériennes sur la base de la cohérence urbaine
morphologique du réseau viaire, articulée autour de trois aspects : la distribution selon une loi
de puissance inverse, la connectivité du réseau primaire et I’artérialité du réseau viaire. Toutes
les villes étudiées présentent une certaine fractalité dans leur réseau de rues, bien que toutes ne
suivent pas une distribution en loi de puissance. Elles montrent également une forte tendance a

I'artérialité. Sur cette base, on peut conclure que toutes les villes étudiees, malgré de légeres
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variations dans leur structuration interne, manifestent un ordre similaire caractéristique des
systemes complexes auto-organises. Chacune de ces villes peut étre considérée comme ayant
une certaine cohérence urbaine interne d'un point de vue morphologique. Par conséquent,
I'approche comparative choisie ici semble plus pertinente pour évaluer la cohérence urbaine.
Les résultats semblent également montrer une certaine régularité a travers les différents
indicateurs pour une méme ville. Par exemple, Bejaia est la ville avec le réseau viaire le moins
connecté, le réseau artériel le moins développé, et ne correspond pas a une distribution en loi
de puissance inverse. Cette régularité pourrait egalement souligner la pertinence des indicateurs
choisis pour évaluer la cohérence urbaine morphologique. Cette étude exploratoire constitue
une étape supplémentaire dans la compréhension de la notion de cohérence urbaine et la
confirmation de son lien avec la fractalité et I'artérialité du réseau de rues. Elle peut servir de
base pour des recherches plus approfondies sur le concept, notamment a travers un échantillon
plus large de villes, permettant de soutenir ou de réfuter les conclusions proposeées ici.

Dans un second temps, nous confrontons les résultats obtenus pour 1’évaluation de la cohérence
urbaine pour Tlemcen a d’autres résultats similaires sur des villes a I’international et de tailles
différentes. Il ressort de cet élargissement deux éléments majeurs. Premierement, la taille de la
ville a une influence sur la distribution en puissance inverse. Plus une ville a un réseau viaire
étendu, moins elle aura tendance & suivre une distribution en loi de puissance. Deuxiémement,
I’insuffisance de la seule distribution des voies selon une loi de puissance est constatée pour
donner un verdict sur la cohérence urbaine, ce qui conforte le choix des deux autres indicateurs
concernant I’artérialité et la connectivité du réseau primaire.

Enfin, dans un troisieme temps, nous nous intéressons plus spécifiquement a I’agglomération
de Tlemcen qui est le cas d’étude principal. Une analyse a 1’échelle intraurbaine est menée, ce
qui conduit a nuancer le résultat de cohérence urbaine obtenu a 1’échelle globale. Cette
évaluation globale peut étre vue comme une moyenne de la cohérence urbaine, passant sous-
silence les disparités internes. Suite a cette analyse complémentaire, sont identifiés des
déséquilibres entre centre et périphérie, ainsi qu’un élément de fragilité au niveau de la rocade
périphérique. Le motif d’interconnexion des voies du réseau primaire est tres différent en
fonction de la localisation. Au centre, les interconnexions sont nombreuses et assimilées a un
semi-treillis, alors qu’en périphérie les interconnexions sont considérablement plus faibles et
conditionnees par une hiérarchie rigide arborescente. La rocade périphérique est identifiée
comme un ¢lément fragile du réseau en raison de la forte dépendance qu’elle induit, notamment
au niveau de certains fragments périphériques qui n’ont pas d’autres acces depuis le réseau

primaire que par cette voie. Comme tout indicateur qui traduit une réalité complexe, la
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cohérence urbaine morphologique peut varier selon I’échelle d’étude. Ainsi, nous obtenons un
constat différent entre 1’échelle globale et 1’échelle intra-urbaine. Cependant, nous souhaitons
ajouter qu’il est primordial d’avoir une lecture cartographique complémentaire a la seule
analyse statistique globale, telle que présentée dans la premiére partie du chapitre. Il est alors
possible d’établir des observations a la lumiére de cette premiére analyse et de comprendre au
mieux le fonctionnement d’une agglomération, notamment a travers l’identification de

déséquilibres de structuration ou d’¢1éments de fragilité.

Conclusion de la troisieme partie

Tout au long de cette partie, nous avons construit un cadre d’analyse et d’évaluation de la
cohérence urbaine morphologique. Dans un premier temps, nous abordons les réseaux
complexes, ainsi que certaines notions primordiales telles que la distribution des éléments selon
une loi de puissance, ou encore I’artérialité. Nous proposons alors un protocole méthodologique
d’évaluation basé sur trois aspects : la distribution selon une loi de puissance, la connectivité
du réseau primaire et ’artérialité du réseau viaire. Nous appliquons ensuite ce protocole sur
cinq villes algériennes. Il apparait alors que les résultats vont dans le sens d’une cohérence
urbaine morphologique pour la plupart des villes choisies. Les trois aspects suivant lesquels la
cohérence urbaine est évaluée montrent une corrélation positive entre eux au sein d’une méme
ville. Cet argument semble aller dans le sens d’une pertinence des indicateurs choisis. La ville
de Tlemcen quant a elle, si elle affiche une bonne cohérence morphologique a I’échelle globale,

semble étre caractérisé par des déséquilibres intraurbains qui viennent nuancer ce résultat.

Enfin, nous souhaitons conclure cette derniere partie par un retour sur les sciences de la
complexité. Nous avons introduit I’étude des systemes complexes a la fin de la deuxieéme partie
de cette thése, a la fois comme une réponse originale a la complexite intrinseque de la ville elle-
méme mais aussi comme un choix pertinent pour 1’étude de la cohérence urbaine
morphologique, ou I’idée de systémes imbriqués était trés présente. Apres la mise en place de
tout un protocole d’étude fondé sur les sciences de la complexité, nous ne pouvons que constater
la fertilité de ce choix en ce qui concerne 1’étude de la cohérence urbaine. Nous avons pu obtenir
des résultats concrets nous informant sur la structuration interne profonde d’une ville, a partir
de notions issues des sciences de la complexité comme 1’ordre hiérarchique, la distribution en
puissance ou encore les propriétés émergentes des réseaux complexes. Aussi, cet angle

d’attaque par les sciences de la complexité permet de donner un regard nouveau sur les villes
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algériennes, qui sont considérées alors comme des systémes ouverts auto-organisees, dans
lesquelles la non-planification n’est pas diabolisée, mais plutét vue comme un processus
d’évolution naturelle. Au-dela du choix des sciences de la complexité, devant les résultats
obtenus au cours de notre étude, et au vu de la maniére dont elle est abordée dans la littérature,
il semble qu’une notion telle que la cohérence urbaine est difficilement compréhensible

autrement que via les sciences de la complexité.
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Apreés tout ce qui a été dit dans cette thése sur la cohérence urbaine, nous en sommes arrivés au
moment des bilans. Nous commencgons tout d’abord par reprendre dans les grandes lignes

I’ensemble de notre recherche.

Nous avons commencé par prendre acte d’un constat sur les villes contemporaines, celui de la
discontinuité spatiale. Ce constat, d’abord établi pour les villes algériennes et confirmé pour
Tlemcen, est élargi a 1’ensemble des villes contemporaines. La discontinuité spatiale est
principalement une conséquence de I’étalement urbain. Cette forme de croissance urbaine,
observée dans la majorité des villes contemporaines pose un certain nombre d’effets négatifs,
notamment le fait d’étre non durable et dispendieuse en raison d’un allongement considérable
du besoin de déplacement. Il existe autour de la question de cette forme d’urbanisation
contemporaine tout un débat dans la littérature que nous avons retranscrit. D une part, certains
auteurs affirment une « mort de la ville et un régne de I’urbain », pronant la disparition de
I’objet ville et son remplacement par un amas diffus et indifférencié. Ces derniers défendent
I’idée de la ville compacte comme étant une solution pour contrer 1’étalement urbain. D’une
autre part, d’autres auteurs défendent a I’opposée 1’idée d’une recomposition urbaine, ainsi que
la nécessité de considérer d’autres visions pour mieux comprendre les formes urbaines
contemporaines. En parallele de ce débat se développe aussi en filigrane la recherche de formes
urbaines plus durables et vertueuses pouvant atténuer les effets négatifs de 1’étalement urbain.
A la suite de notre état de fait des villes contemporaines, nous identifions I’enjeu d’une
compréhension renouvelée des formes urbaines actuelles ainsi que 1’enjeu de formes urbaines
plus durables.

A ces enjeux nous répondons par la notion de cohérence urbaine. Un regain d’intérét pour ce
champ de recherches se manifeste ces dernieres années, notamment a travers 1’adoption d’outils
d’urbanisme de « cohérence », mais aussi dans la recherche en urbanisme. En outre la notion
apparait a travers des expériences comme « la ville cohérente » mais aussi dans les théories
d’auteurs adeptes de I’approche holistique et culturaliste, comme Alexander et Salingaros. La
cohérence urbaine apparait alors comme un état idéal de fonctionnement d’une ville. Apres
étude de la littérature, nous avons identifiés deux aspects de la cohérence urbaine. La cohérence
urbaine fonctionnelle, qui s’articule sur I’enjeu de proximité, se définit selon un objectif de
rapprochement des lieux de travail et d’emploi. La cohérence urbaine morphologique quant a

elle s’articule autour de I’enjeu de consistance, se definit selon un objectif de bonne
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structuration morphologique et de permeabilité aux flux de déplacements. Nous rappelons que
I’un des objectifs principaux de la thése est de proposer un moyen d’évaluer la cohérence
urbaine a 1’échelle de ’agglomération. En raison du manque identifié au niveau des indicateurs
de cohérence urbaine morphologique mais aussi en raison de la faisabilité sur les villes
algériennes qui ne disposent pas des données suffisantes a 1’étude de la cohérence urbaine
fonctionnelle, nous faisons le choix de continuer d’explorer le second aspect morphologique.
Nous introduisons alors les sciences de la complexité qui constituent I’arriére-plan théorique et
épistémologique sur lequel est fondée la cohérence urbaine morphologique, dans la continuité
des idees des approches holistiques et culturalistes de Jacobs (1961) et d'Alexander (2004). La
ville se définit alors comme un systeme complexe. Des notions primordiales comme le
fonctionnement des ensembles et des parties, la notion de hiérarchie ou encore 1’approche
configurationnelle sont abordés.

A la suite de I’exploration des sciences de la complexité, nous émettons alors deux postulats de
départ qui guident alors la construction d’un cadre d’analyse et d’évaluation de la cohérence
urbaine morphologique. Le premier postulat pose le réseau viaire comme un élément pertinent
pour I’évaluation de la cohérence urbaine. De 1a découle une analyse approfondie des modeles
de réseau viaire ainsi qu’une introduction a la science des réseaux complexes. Le second
postulat préconise une approche normative, ¢’est-a-dire qu’il doit exister une série de regles et
de normes en fonction desquelles une ville est désignée comme cohérente ou non. S’y ajoute
¢galement une approche comparative, qui pose la nécessité de confronter plusieurs cas d’étude.
Ce second point débouche sur un ensemble de propriétés désirables du réseau viaire, mais qui
sont aussi par extension des criteres d’évaluation de la cohérence urbaine morphologique. Le
réseau viaire doit répondre a trois critéres. Premiérement, il doit étre fractal et présenter une
distribution proche d’une loi de puissance. Deuxieémement, il doit étre artériel. Un tel réseau se
caractérise par une continuité des voies les plus importantes qui forment alors un squelette
structurant une agglomération et permettant une circulation efficace entre les différentes parties
d’une ville. Troisiémement, le réseau viaire doit étre connectif a toutes les échelles. Le réseau
primaire formé par les voies les plus importantes doit donc présenter des schémas de connexion
similaires, si ce n’est supérieurement connectés, a I’ensemble du réseau.

Nous développons alors un protocole méthodologique basé sur les trois propriétés désirables
du réseau viaire. Il s’applique sur cinq villes algériennes de taille moyenne : Tlemcen, Sidi Bel
Abbes, Setif, Bejaia et Batna. Aprés extraction des segments de voie depuis Open Street Map
et préparation du modéle de réseau viaire selon 1’algorithme des « natural streets », une serie

d’analyses statistiques. La premicre consiste a vérifier la correspondance des voies, classées
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selon leur connectivité, a une loi de puissance inverse. La seconde consiste a classifier les voies
selon leur niveau de hiérarchie, a 1’aide de la méthode des head-tail breaks, spécifiquement
pensée pour les données suivant une loi de puissance. L’ensemble du réseau est caractérisé par
un index ht, qui indique le nombre de classes hiérarchiques imbriquées des voies. La
classification des voies permet alors d’identifier le réseau primaire. Une série d’indicateurs de
connectivite est alors calculée pour ce dernier. L’artérialité est ensuite mesurée pour chacune
des classes hiérarchiques, a partir de superpositions séquentielles décroissantes. A 1’issue de
cette étape, un index d’artérialité est calculé pour I’ensemble du réseau. L’ensemble des
résultats obtenus a partir de ces trois indicateurs permet alors de se prononcer sur la cohérence
urbaine morphologique de chacune des villes choisies. Un score de cohérence urbaine est
attribué a chacune. Un bon score se caractérise par la correspondance a une loi de puissance,
une bonne connectivité du réseau primaire par rapport a I’ensemble du réseau ainsi qu’un bon

index d’artérialité.

Une certaine cohérence urbaine pour les villes algériennes

Toutes les villes étudiées montrent une certaine fractalité dans leur réseau de rues, méme si
elles ne suivent pas toutes une distribution en loi de puissance, ainsi qu’une forte tendance a
I'artérialité. Sur cette base, il est possible de conclure que toutes les villes étudiées, bien qu'elles
présentent de Iégeres variations dans leur structure interne, affichent néanmoins un ordre
similaire, caractéristique des systéemes complexes auto-organisés. Chaque ville peut étre
considérée comme ayant une certaine cohérence urbaine interne d'un point de vue
morphologique. L un des intéréts majeurs I'approche comparative adoptée est justement cette
possibilité de mettre en perspective les résultats obtenus et ainsi de relever une tendance
générale. Les résultats semblent également montrer une certaine régularité a travers différents
indicateurs pour la méme ville. Par exemple, Béjaia est la ville avec le réseau de rues le moins
connecté, le réseau artériel le moins développé, et correspond également le moins a une
distribution en loi de puissance. Cette régularité peut également indiquer la pertinence des

indicateurs choisis pour évaluer la cohérence urbaine.

Les apports des sciences de la complexité dans I’étude de la cohérence urbaine

Ces conclusions permettent alors de valider la premiere hypothése. Les villes algériennes
présentent donc bien une certaine cohérence urbaine d’un point de vue morphologique, et ce
malgreé le constat de discontinuité urbaine. Malgré une partie non négligeable de I’urbanisation

non planifiée et non contrélée pouvant étre percue comme anarchique, il existe tout de méme
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dans les cing villes algériennes étudiées un ordre caché ne pouvant étre mis en évidence que
par une approche basée sur les sciences de la complexité. Cet ordre se manifeste a travers la
fractalité, la connectivité et I’artérialité du réseau de rues démontrés dans notre étude. On parle
alors de phénomene d'auto-organisation, qui se caractérise par I'émergence de propriétés
complexes a partir d'interactions simples entre les éléments du systeme. En dépit de la volonté
de I'hnumain de vouloir contréler et de planifier le phénomene urbain, il aura toujours une
tendance a lui échapper. Parce que la ville est un systéme complexe auto organisé, traverse par
des flux et échangeant et évoluant en permanence avec son environnement, il y aura toujours
I'atteinte d'un certain équilibre a un certain moment. Une ville se développant sur le temps long
peut afficher une tendance a I’organicité. Par exemple, les villes planifiées depuis le départ d'un
seul trait comme Brasilia sont maintenant des agglomérations beaucoup plus grandes. Apres
plusieurs décennies de développement et d'extension urbaine, qui initialement n'était pas
prévue, la partie centrale dessinée par Costa (Plan Pilote) s’est vue annexée de nouveaux
quartiers périphériques a 1’allure plus organique qui concentrent maintenant plus de 90% de la
population. Cet exemple de Brasilia montre bien 1’incapacité de ’homme a lutter contre les
forces de I'urbanisation, et ce méme sur une ville planifiée ex-nihilo. Cependant, cette
conclusion ne doit pas étre comprise comme une justification positive du dysfonctionnement et
de I’anarchie, mais est plutot a prendre avec humilité parce qu’elle met en évidence des forces
invisibles et incontrolables par les planificateurs. Avoir conscience de ces forces est nécessaire
afin de faire avec plutot que contre. Typiquement, la compréhension du phénomene d’artérialité
ainsi que de I’attachement préférentiel doit par exemple pousser les planificateurs a continuer
des voies importantes déja existantes plutdt que d’en créer de nouvelles dissociées du réseau

primaire.

Une cohérence urbaine a I’échelle intraurbaine beaucoup moins évidente pour Tlemcen

Bien que I’hypothése de départ soit en partie validée par les résultats obtenus, nous souhaitons
tout de méme apporter une nuance, en particulier pour le cas de Tlemcen. Dans un premier
temps, le score de cohérence urbaine morphologique de Tlemcen est bon et la ville est plut6t
bien classée par rapport aux autres étudiées. Ce premier résultat va dans le sens d’une cohérence
de la ville. En revanche, apres avoir procédé a une analyse intraurbaine plus poussée, un
déséquilibre entre centre et periphérie ainsi que 1’isolement des fragments périphériques est
clairement mis en évidence. Ce second constat va en revanche a I’encontre de I’hypothese de
départ. Ainsi la discontinuité spatiale identifiée au premier chapitre est donc indirectement

reliée au manque de cohérence urbaine morphologique. En revanche, ce n’est pas I’interruption
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du tissu urbain qui crée le déséquilibre, mais plut6t la discontinuité de certaines voies dans le
réseau primaire. A ce propos, NoUs pouvons proposer une série de recommandations générales
qui pourraient aller dans le sens d’une amélioration de la cohérence urbaine morphologique de
I’agglomération. En premier lieu, I’amélioration de la connexion entre le fragment Oujlida et
Abou Tachfine, notamment en prolongeant et en connectant les voies du réseau primaire entre
les deux. Cela déchargerait la rocade périphérique, qui est actuellement le seul acces a Oujlida
sur le réseau primaire. Une autre recommandation, d’ordre plus général, est de continuer
I’urbanisation a partir des voies du réseau primaire déja existantes. Cette régle de planification
accompagnerait alors la tendance naturelle d’artérialité. Ces voies, en raison de leur importance
dans la structuration de ’aire urbaine doivent étre traitées comme des centralités. La plupart
des voies du réseau primaires dans la partie centrale correspondent presque systématiquement
a des boulevards importants et animés faisant office de centralité. Cela n’est en revanche pas
toujours le cas pour les fragments périphériques. Par exemple, la seule voie du réseau primaire
a Boujlida ne correspond pas & un boulevard unique et important, mais plutot & une voie de
desserte périphérique, ce qui peut amener a penser que ce fragment a été planifi¢ d’une maniére

sérielle en juxtaposant les éléments batis sans structuration sous-jacente.

Quelques pistes d’explorations potentielles

Cette étude exploratoire constitue une étape supplémentaire dans la compréhension de la notion
de cohérence urbaine et la confirmation de son lien avec la fractalité et I'artérialité du réseau de
rues. Elle peut servir de base pour des études plus approfondies sur le concept, notamment a
travers un échantillon plus large de villes, permettant de soutenir ou de réfuter les conclusions
proposées ici. Cependant, comme toute recherche, notre travail présente quelques limites. La
premiére est peut-étre la complexité de la méthode proposée. La méthode d’évaluation de la
cohérence urbaine morphologique que nous présentons se base sur de nombreux protocoles
différents, s’appuyant sur plus de trois logiciels différents. Il serait intéressant de se pencher sur
des moyens d’automatisation de ces protocoles, afin qu’il soit plus aisé d’extraire un score de
cohérence urbaine a partir des données du réseau viaire récupérées depuis Open Street Map.
Cette facilitation permettrait une meilleure intégration dans les processus de décision ou de
diagnostic.

Une autre limite est que 1’évaluation de la cohérence urbaine morphologique proposée ne donne
qu'un résultat global a I’échelle d’une agglomération et passe donc sous silence les
déséquilibres intra urbains. Cette seule analyse, bien qu’elle donne une idée assez concréte de

la cohérence urbaine morphologique, n’est pas suffisante, comme il a été conclu aprés 1I’étude
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des desequilibres intra urbains pour Tlemcen. Une autre limite de notre travail est le fait de
n’avoir évalué la cohérence urbaine sur la seule base de la morphologie urbaine, a partir du
réseau viaire. Bien que nous ayons justifié ce choix par le manque d’indicateurs clairs dans la
littérature, la cohérence urbaine est une notion complexe et polysémique. Par conséquent, toute
évaluation de la cohérence urbaine, pour étre réellement compléte devrait se baser a la fois sur
I’aspect morphologique et fonctionnel. Comme évoqué dans le chapitre 4, 1’aspect fonctionnel
se base sur les déplacements quotidiens de navettage domicile-travail a 1’échelle d’une
agglomération, ainsi que sur la mixité fonctionnelle. Une agglomération dotée d’une bonne
cohérence urbaine fonctionnelle aura tendance a minimiser les déplacements contraints grace a
une forme urbaine mixant entre lieux de travail et de résidence. Tout un pan de la littérature
s’intéresse a cette question, sous le nom « d’excess commuting ». 1l serait alors intéressant de
confronter cohérence urbaine fonctionnelle et cohérence urbaine morphologique. S’il existait
une corrélation significative entre ces deux variables, cela pourrait signifier que ces deux
notions sont en effet complémentaires et rendent compte du méme phénomene, se manifestant
différemment. En d’autres termes, les villes cohérentes minimisent les distances parcoures
quotidiennement, a la fois par un rapprochement spatial des lieux de résidence et d’emploi,
mais aussi par une forme urbaine plus connective et perméable aux flux. Une telle conclusion
aurait des implications importantes et amenerait alors a considérer le processus de planification
avec une approche bien plus holistique et globale. L’action de 1’urbaniste doit donc s’apparenter
a un travail d’orfévre qui agit avec minutie, qui n’ajoute de nouvelles parties que si ce n’est

pour enrichir I’ensemble.
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Annexe

Annexe 1 : Formules des méthodes de calcul de la mixité fonctionnelle

2 Indice d’équilibre

|X —aY]| XetY : Surface des deux fonctions urbaines

BAL=1 - m a : Facteur d’ajustement

3 Indice d’entropie

k
ENT = — [Zp‘ |n{P")1 /ln{k) Pl : Pourcentage de chaque fonction urbaine j
j=1 k : Nombre total de fonctions urbaines

. Indice de dissimilarite
D=0 52":“_. — s Ri : Proportion de fonction urbaine résidentielle dans le district i
' — to Si : Proportion de fonction urbaine non résidentielle dans le district i

B

Fig 1la. Permutation des districts : Les deux zones ci-dessous ont la méme distribution de
fonctions urbaines, mais dans un arrangement spatial différent. L’indice de concentration est
sensible a de telles variations. Source : Song et al. (2013)

° Indice de concentration

CLST(Y) = SiaSidr Y€ — E Y Y
- Z?:usrz:i:,Z,-ae—dﬁ* - E"fz:‘zlzgzle_dﬁ,

Y : Montant total de fonction urbaine non résidentielle dans la zone d’étude.

Si : Pourcentage de surface de fonction urbaine non résidentielle dans le district i
Yi: Proportion de fonction urbaine non résidentielle dans le district i

Z; . Montant total des fonctions urbaines dans le district i
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° Indice de Gini

n

GINI= |1 - Z(UT{+1 + O'T,')(O'S,‘_,_1 - O'S,')

i—1

Annexe

ri : Pourcentage de surface de fonction urbaine résidentielle dans la zone i par rapport a la

surface résidentielle totale

Si : Pourcentage de surface de fonction urbaine non résidentielle dans la zone i par rapport a

la surface non résidentielle totale
ori: Somme cumulée des ri
6si : Somme cumulée des Si

Annexe 2 : Matrice d’appariement de calcul du navettage

Résidence A

Résidence C

Résidence B

Résidence D

Résidence A

",

AN

IS

Résidence C

A/.

Résidence B

ST

Résidence D

Fig. 2a: Assignation aléatoire

Fig. Schématisation de I’exces de navettage. Source : (Charron, 2007)

Fig.3a: Assignation optimisée (minimale)

Emplois/Résidences

Résidence A 3,0 6,2

Résidence B 54 7,5
Residence C 9,7 1,0

Résidence D 12,2 3,7

Tableau.la : Matrice d’appariement avec deux possibilités de navettage

Autres possibilités de navettage

: Possibilité de navettage aléatoire. Distance de navettage = 8.9

: Possibilité de navettage optimale (minimisée). Distance de navettage = 3.27
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Annexe 3 : Valeurs reperes des possibilités de navettage (Charron, 2007)

dfresssEsm s s E s EEmEEEEEEEEEEEEE Capacffé de Hal!eﬁage EEE S EE NN IR EE RN RN -
T Excés [***** P grarssnsannannnansnnnannnnnannn Potentiel |t======"=====r=r= >
MIN OBS MAX

Fig.4a: Les valeurs clés du navettage. Source : (Charron, 2007)
o Distance de navettage observée (OBS)

Cette valeur constitue la longueur moyenne des navettes des travailleurs. Elle est généralement
obtenue a partir de données agrégées en unités spatiales'?2. OBS est la valeur principale variable
dépendante dans 1’analyse du navettage. L’équation ci-dessous est utilisée pour calculer la
plupart des valeurs associées au navettage, suivant différents scénarios.
i et j : Unités spatiales
1 n;j : Nombre de navettes entre i et j
OBS :EZZ?-’,}-% dij: distance entre i et
b N : Nombre total de navettes

o Distance de navettage minimale (MIN)

Cette valeur représente la structure de navettage qui serait obtenue si tous les travailleurs de
I’aire d’étude cherchaient a diminuer au maximum le navettage global. Sa détermination se base
sur I’équation ci-dessus, & la seule différence que njj ne correspond plus au nombre de navettes
observée mais celui obtenu par la méthode simplex, de maniere a obtenir la valeur de distance
de navettage moyenne la plus basse. La valeur de navettage minimale est aussi un indicateur de
la mixité fonctionnelle, puisqu’il correspond au scénario ou la dimension comportementale est

réduite a zéro et ou le seul obstacle entre emplois et résidences est la forme urbaine.

o Distance de navettage maximale (MAX)

Cette valeur représente la structure de navettage qui serait obtenue si tous les travailleurs de

I’aire d’étude cherchaient & maximiser le navettage global. De la méme maniere que pour le

122 1 ’aire d’étude est découpée en zones plus petites. A chaque zone, correspond un nombre de lieux d’emplois et
de lieux de résidences.
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calcul du minimum, cette valeur est déterminée via la méthode simplex, a la différence que nj;
est ajusté de maniére a obtenir la valeur la plus élevée de distance de navettage. Cette valeur
est particulierement intéressante a introduire, car elle borne le navettage a une certaine plage de
possibilités, ce qui permet d’avoir une meilleure appréciation relative des valeurs ci-dessus.
Selon Horner (2002), cette valeur est un indicateur de la complexité de 1’aire d’étude dans sa

globalité, c’est-a-dire son degré de décentralisation ou de polycentralité.

o Navettage excessif (exces)

Cette valeur est définie comme la différence entre le navettage observé (OBS) et le navettage
minimal (MIN). Dans le cadre d’une comparaison, on divise cette valeur par OBS. Le navettage
excessif a donné son nom au cadre conceptuel dans lequel elle s’inscrit, cette valeur est donc
centrale dans I’étude du navettage. Elle peut é&tre interprétée comme la composante
comportementale du navettage, c’est-a-dire la distance supplémentaire que sont préts a

supporter les individus pour leur trajet domicile travail.

OBS — MIN
OBS

Exces =

o Navettage exploité (exploité)

Cette valeur exprime 1’étendue de la capacité de navettage exploitée. Ainsi, cette valeur offre
une appréciation plus juste que 1’exces de navettage, car elle prend aussi en considération la
borne supérieure de MAX et étend de ce fait la comparaison a I’ensemble des possibilités de
navettage supportées par la forme urbaine. Il peut étre interprété comme les tendances a la
minimisation des pratiques de navettage. Ainsi, plus cette valeur se rapproche de 1, plus les

travailleurs ont tendance a utiliser les possibilités de navettage permises par la forme urbaine.

., OBS—-MIN
Exploité = ———————
MAX — MIN

o Distance de navettage moyenne (MQOY)

Cette valeur est introduite par Charron (2007), qui la propose afin de mieux apprécier la
complexité du navettage. Selon lui, les valeurs MIN et MAX n’offrent qu’un apergu partiel de
I’ensemble des possibilités de navettage. La distance de navettage moyenne représente la valeur
moyenne de toutes les distances de navettage permises par la forme urbaine, elle résume ainsi

bien I’immense étendue des possibilités de navettage dans une région. D’un point de vue
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comportemental, la valeur moyenne est la valeur de navettage obtenue si les travailleurs d’une
région n’accordaient aucune attention a la proximité, ¢’est-a-dire un comportement aléatoire.
Cette valeur est obtenue en calculant la moyenne de toutes les distances de navettage possibles.
En raison du nombre immense de possibilités et des contraintes de la méthode simplex, une
approximation de cette valeur est obtenue par la méthode de Monte Carlo, qui simule un grand

nombre d’appariements aléatoires.

. Le rapport entre navettage observé et navettage moyen
(OBS/MOY)

Avec D'introduction de la valeur moyenne de navettage, cette derniére valeur OBS/MOY
représente alors la position de la valeur observée par rapport a I’ensemble des possibilités de
navettage. Elle permet ainsi une lecture trés simple : Si la valeur est supérieure a un, les
travailleurs tendent a allonger leurs navettes, si elle est inférieure a un, les travailleurs tendent

a réduire leurs navettes.

256



Annexe

Annexe 4 : Cadre méthodologique de I’évaluation de la cohérence urbaine morphologique

Découpage et nettoyage des données OSM

:

Utilisation du logiciel Axwoman pour la génération des natural roads

A 4

Modéle de réseau viaire

Extraction des données de connectivité des voies
[

' !

Utilisation de Matlab Head-tail breaks, génération
(powerlaw distribution) des classes hiérarchiques
I
h 4 v v
Correspondance avec une Connectivité du Artérialité du
distribution en puissance inverse réseau primaire réseauviaire
v v v

Analyse et comparaison des réseaux viaires des villes étudiées

A

Evaluation de la cohérence urbaine

Fig. 5a : Cadre méthodologique de I’évaluation de la cohérence urbaine morphologique

257



Annexe

Annexe 5: Cartes et graphes du réseau viaire des villes étudiées dans le cadre de
I’évaluation de la cohérence urbaine morphologique
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Figure 6a. Réseau viaire de Tlemcen avec les natural roads colorées suivant leur connectivité.
Le réseau primaire est visible en trait fort (en haut). Fonction de répartition de la connectivité
du réseau viaire de Tlemcen (en bas)
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Sidi Bel Abbes
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Figure 7a. Réseau viaire de Sidi Bel Abbes avec les natural roads colorées suivant leur connectivité
(@ gauche). Le réseau primaire est visible en trait fort (en haut). Fonction de répartition de la

connectivité du réseau viaire de Sidi Bel Abbes (en bas)
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Figure 8a. Réseau viaire de Setif avec les natural roads colorées suivant leur connectivité (a
gauche). Le réseau primaire est visible en trait fort (en haut). Fonction de répartition de la
connectivité du réseau viaire de Setif (en bas)
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Figure 9a. Réseau viaire de Bejaia avec les natural roads colorées suivant leur connectivité (a
gauche). Le réseau primaire est visible en trait fort (en haut). Fonction de répartition de la
connectivité du réseau viaire de Bejaia (en bas)

261



Annexe

Moins

—  Plus
connecté conncctd

0
107% i
o |
107 | o 1
»>—<\ >, 1
& % |
2| =% J
)( 10 1 k\( v i
=~ t A i
} p Cm
(o | \?S‘\ ]
.
10‘3 3 ey 1
Valeurs réelles de connectivite » 3
{ | === Distribution théorique \V‘; 1
\
|
-4 L il VA ve s 7y o R -hr e O |
10 0 1 2 3
10 10 10 10
Connectivité

Figure 10a. Réseau viaire de Batna avec les natural roads colorées suivant leur connectivité (a
gauche). Le réseau primaire est visible en trait fort (en haut). Fonction de répartition de la
connectivité du réseau viaire de Batna (en bas)
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Résumé

La discontinuité spatiale est une forme d’urbanisation qui caractérise les villes contemporaines,
en particulier les villes algériennes. Caractérisée par une interruption du tissu urbain et des vides
au sein des agglomérations, elle est I’'une des formes du phénomene plus global d’étalement
urbain. Ce dernier étant vu comme dispendieux et non durable, une grande partie de la recherche
en urbanisme se focalise sur la recherche d’alternatives plus durables, ainsi que sur une
meilleure compréhension de la complexité des formes urbaines actuelles.

Dans ce contexte, nous examinons la notion originale de cohérence urbaine, reconnue comme
une propriété essentielle a une forme urbaine durable et vertueuse. Il ressort de I’examen de la
littérature que la cohérence urbaine s’articule autour de deux enjeux majeurs. D’abord celui de
la proximité, autour duquel s’articule la nécessit¢ de rapprocher les lieux d’emploi et de
résidence a travers une mixité fonctionnelle. Ensuite I’enjeu de consistance de la forme urbaine,
autour duquel s’articule une forme urbaine physique plus connective et perméable aux flux.
Cette approche regroupe les théories holistiques de la ville, reconnaissant la ville comme un
systéeme riche et complexe. Cette seconde partie de la littérature fonde la cohérence urbaine
morphologique, que nous choisissons d’explorer plus en profondeur. Nous fondons notre
examen sur les sciences de la complexité appliquées au champ des études urbaines, notamment
1I’étude des réseaux complexes et des distributions en loi de puissance.

Nous proposons alors une évaluation de la cohérence urbaine morphologique a travers le réseau
viaire basée sur trois volets : la fractalité du réseau viaire et sa correspondance avec une loi de
puissance inverse, la connectivité du réseau primaire et 1’artérialité du réseau viaire dans son
ensemble. Nous appliquons le protocole d’évaluation a cinq villes algériennes de taille
moyenne. Il ressort de cette étude que toutes les villes étudiées sont dotées d’une certaine
cohérence urbaine dans I’absolu, due a une structuration interne similaire. Cependant, d’un
point de vue relatif, il existe des différences notables visibles a travers la comparaison des villes
entre elles. En outre, les indicateurs choisis pour évaluer la cohérence urbaine présentent une
certaine régularité pour une méme ville, ce qui conforte la pertinence du choix de ces derniers.
Enfin, I’examen plus approfondi de Tlemcen révele une cohérence urbaine morphologique

moins marquée a I’échelle intraurbaine par rapport a I’échelle de 1’agglomération.

Mots-clés

Discontinuité spatiale, forme urbaine durable, sciences de la complexité, cohérence urbaine,
réseau viaire, villes algériennes



Abstract

Spatial discontinuity is a form of urbanization characterizing contemporary cities, particularly
in Algerian towns. Marked by breaks in the urban fabric and voids within conurbations, it
represents one aspect of the broader phenomenon of urban sprawl. Seen as costly and
unsustainable, much urban research focuses on finding more sustainable alternatives and on a
better understanding of the complexity of current urban forms.

In this light, we investigate the original concept of urban coherence, acknowledged as an
essential property for sustainable and virtuous urban form. The literature review reveals that
urban coherence revolves around two main issues: - the first is proximity, emphasizing the need
to bring employment and residential areas closer through functional mixity, forming the basis
for functional urban coherence; - the second is the consistency of the urban form, aiming for a
more connective and permeable physical urban form. This perspective encompasses holistic
urban theories, recognizing the city as a rich and complex system. This second body of literature
lays the groundwork for morphological urban coherence, which we choose to delve into more
deeply. Our examination is based on the sciences of complexity applied to urban studies,
particularly the study of complex networks and power-law distributions.

We thus propose an assessment of morphological urban coherence through the street network
based on three aspects: the fractality of the street network and its alignment with a power-law
distribution, the connectivity of the primary network, and the arteriality of the overall street
network. We apply the evaluation protocol to five medium-sized Algerian cities. The study
shows that all the cities examined have a certain level of urban coherence due to a similar
internal structure. However, from a relative standpoint, notable differences emerge through the
comparison of cities. Additionally, the chosen indicators for assessing urban coherence display
regularity within the same city, reinforcing the appropriateness of these indicators. Finally, a
closer examination of Tlemcen city reveals less pronounced morphological urban coherence at

the intra-urban scale compared to the agglomeration level.

Keywords

Spatial discontinuity, sustainable urban form, complexity sciences, urban coherence, road

network, algerian cities
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