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se découvre quand il se mesure avec I'obstacle.
Mais pour l'atteindre, il lui faut un outil.

Antoine de Saint-Exupéry.
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Présentation générale de la démarche

De longue date, I'ingénieur contribue a l'urbanisation des territoires et se préoccupe de
protéger les lieux habités contre les aléas. Sa technicité croissante, les nombreux outils
qu'il peut mobiliser, n'empéchent cependant pas des dommages de se produire, en relation
ou non avec ces aléas. Les connaissances dont on dispose aujourd'hui montrent qu'une
ingénierie des risques est plus que jamais nécessaire mais qu'elle ne peut agir comme un
bouclier, a I'abri duquel 1'urbanisation se développerait en toute sécurité. Les catastrophes
posent en effet la question de la complexité. Elles mettent en relation des processus de
différentes natures, qui n'ont pas été rapprochés préalablement, surprennent par leur
survenue et leurs effets, déjouent les dispositifs mis en place pour les prévenir et révelent
ceux qui peuvent manquer. Si l'ingénieur s'efforce de coordonner les deux facettes de son
activité : d'un coté la gestion des fonctions urbaines, de 1'autre celle des risques, il hésite a
s'en démarquer comme il le devrait, pour affronter la complexité spatiale, alors que celle-
ci se manifeste a lui dans la réalisation des projets. En concevant un outil d'analyse
spatiale : le territoire-étagé, en le dotant d'une fonction - le monitorage - nous proposons
une voie qui lui permette d'anticiper du plus possible le développement de processus
dommageables. En permettant une plus grande compréhension des mécanismes a I’ceuvre
au sein des espaces métapolitains [Ascher, 1995], l'ingénierie du territoire-étagé offre la
possibilité d'agir en retour sur les pratiques de gestion pour espérer réduire, par la

résilience, les perturbations ou leurs effets de différentes natures et intensités.
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Prendre en compte la complexité pour réduire les dommages

La croissance urbaine qui s'est intensifiée a I'échelle mondiale depuis les cinquante
derni¢res années [Paulet, 2000, pp.66-69] accentue la question de l'exposition des
populations aux catastrophes naturelles. Il en est ainsi dés lors que l'urbanisation favorise
la concentration des hommes et des activités, sans assurer un niveau de prise en compte
adapté des risques dits naturels [Pigeon, 2005] - séismes, inondations ou mouvements de
terrain - voire des risques directement produits par l'activité anthropique. Bien que des
actions de prévention soient mises en ceuvre, le fait est d'une augmentation régulicre
depuis trente ans a travers le monde, tant du nombre de catastrophes naturelles que de
leurs colits, humain et financier [NATCAST, 2010]. Si de grandes disparités peuvent &tre
observées selon les continents et les pays, les Etats européens ne sont pas exempts de la
problématique des relations a assurer entre le développement de l'urbanisation et la
prévention des risques. De fait, en lien avec la survenue répétée d'événements
dommageables, 1'évolution des trois dernicres décennies marque en France une tendance a
I'augmentation de la sinistralité, que la politique de controle de l'urbanisation se donne
pour objectif d'enrayer par une extension de la couverture géographique des plans de

prévention des risques naturels prévisibles (PPRN).

Evolution comparée de 'avancement des PPRI et de la sinistralité annuelle en France métropolitaine
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En France, des missions d'audit sont diligentées par les autorités administratives pour
progresser dans la compréhension des catastrophes. Elles ont porté ces dernieres années
sur des épisodes dramatiques aussi différents que les crues rapides qui se sont succédées
de 1987 (Le Grand-Bornand) a 2010 (Draguignan), I'avalanche de Montroc a Chamonix en
1999, les inondations en Bretagne en 2001, les crues du Sud-Est en 2003, les incendies de
foréts également en 2003, la rupture de digues dans le delta du Rhone en 2004, les tempétes
en 2009, la submersion marine sur le littoral Atlantique en 2010 (tempéte Xynthia). Bien
que traitant d'événements localisés, ces audits produisent de la connaissance pour
améliorer l'action publique de prévention sur des espaces étendus du territoire national.
Ainsi, les constats et préconisations concernent les vallées fluviales pour les inondations,
les vallées alpines pour les avalanches, le sud de la France pour les incendies de foréts,
une partie du littoral pour la submersion marine et l'essentiel de la France pour le
ruissellement urbain. De fagon récurrente, les analyses effectuées mettent en évidence une
prise en compte insuffisante des processus anthropiques dans la production des risques,
alors que les trois quarts de la population francaise vivent maintenant en milieu urbanisé
[Y. Fijalkow, 2004]. Dans le méme temps, 'accentuation des phénoménes météorologiques
extrémes est prévue a I'échelle de la planéte du fait du changement climatique [GIEC,
2007]. Cette tendance est d'ores et déja prise en considération pour le quart sud-est de la
France a I'horizon 2030-2050 [MEDCIE Grand Sud-Est, 2008, p.55]. Ces constats et
perspectives interrogent les dynamiques d'urbanisation, dés lors que les territoires exposés
aux aléas sont souvent attractifs et peuvent concentrer la croissance démographique [IFEN,
2006]. Qu'il s'agisse du changement climatique ou d'autres processus, les évolutions et les
transformations a l'ceuvre localement participent des perturbations qu'il convient de

considérer pour réduire les dommages.

Pour limiter les effets des catastrophes, les audits peuvent proposer des mesures nouvelles
mais ils préconisent surtout une utilisation plus forte des outils existants, qu'ils relévent de
I'aménagement, de la gestion urbaine ou de la gestion des risques proprement dite. Le
constat qu'ils établissent, d'un recours insuffisant aux ressources disponibles, renvoie au
paradoxe relevé par les scientifiques ces derniéres années, de la double augmentation, de
la connaissance liée au risque et des dommages occasionnés par les catastrophes naturelles
[Gilbert F. White and al., 2001]. Les interrogations soulevées par la recherche portent sur
I'adéquation de la connaissance aux besoins, le bon usage de celle-ci ou encore les
barriéres a sa mobilisation [Weichselgartner, 2007]. Les préconisations faites pour rendre
la connaissance opératoire portent sur son ciblage sur les questions soulevées et sur sa

construction en relation étroite avec les acteurs concernés.
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En complément des travaux menés au Certu pour améliorer les outils de la prévention des
risques comme le PPRN, notre recherche a exploré la voie des relations entre la
connaissance et l'action. Nous avons pour ce faire interrogé la fagon dont l'ingénieur

pourrait prendre en compte la complexité, sous 1'angle de ses effets non maitrisés.

Service technique central du ministére de I’Ecologie, le Certu diffuse de la connaissance
en urbanisme, en déplacements urbains et interurbains, en constructions publiques et en
environnement au bénéfice des administrations, des collectivités et des professionnels. En
donnant toute sa place aux démarches co-construites, en tissant des liens avec la recherche
et en mettant l'accent sur les pratiques innovantes, ce service technique met a la
disposition des praticiens des outils et des méthodes qu'il voudrait adaptés a la réalité
urbaine d'aujourd'hui. Le Certu est l1égitime a favoriser des conditions propices a l'action,
celle-ci étant elle-méme facteur de renouvellement des connaissances. En particulier, ce
service est en situation de s'interroger sur le paradoxe précité d'une augmentation des
connaissances dans le champ des risques, sans qu'une traduction suffisante intervienne
dans la gestion urbaine au dela de la mise en ceuvre des outils réglementaires comme les
PPRN. Or, "L'appréhension des risques par les divers acteurs devrait étre systematiquement
l'objet d'une appropriation collective locale (aux échelles pertinentes), conduisant si possible
a un accord suffisant sur les éléments essentiels (identification des dangers, niveaux de
vulnérabilité, cout/bénéfice des mesures a prendre) et en tous cas a une bonne compréhension
mutuelle de la diversité des points de vue" [CGPC, 2008, p.5]. Se trouve alors posée la
question d'un cadre d'analyse spatiale qui, répondant a ce besoin, ferait de la connaissance
un savoir mobilisable collectivement pour agir sur l'urbanisation et la rendre moins
vulnérable. Un tel cadre permettrait avant tout a 1'ingénieur de reconsidérer son action des

lors qu'elle participe des processus d'urbanisation et de ses effets non maitrisés.

Pour appréhender les liens entre gestion urbaine et gestion des risques, nous avons
interrogé les relations entretenues au niveau européen entre ces deux registres d'action
dans un souci de prise de recul par rapport au contexte francais. Dédiée a la gestion des
risques industriels, la directive SEVESO II 96/82 du 9 décembre 1996 traite des accidents
majeurs impliquant des substances dangereuses. Son article 12 invite les Etats-Membres a
contrler 1'urbanisation autour des sites industriels a risque. A la suite de l'accident de
I'usine Grande-Paroisse a Toulouse le 21 septembre 2001 et pour répondre a cette
demande, la loi du 31 juillet 2003 relative a la prévention de risques technologiques et
naturels et a la réparation des dommages propose la création d'un outil : le Plan de

Prévention des Risques Technologiques (PPRT).
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Le PPRT a pour objet d'agir au sein méme de secteurs urbanisés pour réduire les effets d'un
aléa technologique. Le séminaire européen des 22 et 23 novembre 2006 a Strasbourg, ou
nous sommes intervenu, a montré que cet outil était effectivement innovant par sa capacité
a réunir les principaux acteurs concernés : l'industriel, ’Etat, les collectivités territoriales,
sur un projet concerté. Les travaux auxquels nous participions pour définir la méthode
d'¢laboration du PPRT ont explicité les possibilités offertes a l'action régalienne pour
réduire le risque, mais aussi les limites de I'outil, confronté dans sa mise en ceuvre a la

complexité de I'urbanisation.

Sur la méme période, le projet Interreg IIC Security and Trust in Cities a exploré ce que
pourrait étre une gestion globale des risques a 1'échelle d'une ville [SETRIC, 2006]. Cet
échange, auquel nous étions partie prenante, a montré les municipalités attentives au
déploiement d'une démarche d'ensemble, agrégeant des registres d'actions distincts
relevant de temporalités différentes. Cependant, celles-ci étaient surtout préoccupées des
conditions de prise en charge d'une catastrophe par le niveau municipal, c'est-a-dire de la
gestion de la crise ; la proposition faite par certains partenaires de développer une boite a

outils, comme appui a une gestion stratégique des risques, n'a pu s'imposer.

Signée par les gouvernements le 24 mai 2007, la charte de Leipzig sur la ville européenne
durable illustre la séparation des deux champs de la gestion urbaine et de la gestion des
risques. Se préoccupant de préserver les équilibres sociaux et la diversité culturelle,
comme de valoriser les atouts architecturaux et écologiques, ce document d'orientation ne
va pas jusqu'a tisser du lien entre le développement durable, la gestion urbaine et les
risques, alors que ces questions sont manifestement liées [Pigeon, 2010]. La méme année,
le 23 octobre 2007, est pourtant adoptée la directive 2007/60/CE relative a 1'évaluation et a
la gestion des risques d'inondation. Les plans de gestion des inondations (PGT) qu'elle
introduit vont concerner les territoires. L'atelier européen que nous avons animé en
novembre 2008, dans le cadre d'un colloque organisé a Paris par 1'Association Frangaise de
Prévention des Catastrophes Naturelles (AFPCN), sous 1'égide du ministére en charge de
I'écologie’, nous a cependant montré que des métropoles européennes, comme Prague,
Londres et Hambourg, prenaient bien en compte les risques. En fait, les approches menées
difféerent selon les contextes, le vécu des catastrophes ou les organisations
institutionnelles. Celles-ci ne sont pas rattachées a la notion de ville durable mais a celle

de ville résiliente dans un cadre qui reste encore a définir.

'Colloque "Des catastrophes du passé au défi du changement climatique en Europe" organisé les 28 et 29 novembre 2008
a Paris a I'occasion de la présidence frangaise de I'union européenne.
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Recouvrant de multiples approches [Berkes et al, 2000], [Lagadec, 2000], [Dauphiné et
Provitolo, 2007], [Pigeon, 2012], cette notion bien que débattue aujourd'’hui s'impose
progressivement pour traduire une prise en compte plus forte des effets en retour de la
dynamique d'urbanisation sur la vulnérabilité des territoires®. Ce principe de rétro-action
de la gestion des risques sur la gestion territoriale, trouve de premicres formes de
traduction. Ainsi, en France, les Plans de Gestion des Risques d'Inondations (PGRI)
introduits par la directive inondation s'imposeront demain aux schémas de cohérence
territoriaux (ScoT) et aux Plans Locaux d'Urbanisme (PLU), dont ils pourront infléchir les
orientations. La capacité de réduire la vulnérabilité urbaine va prendre d'autant plus
d'importance que, pour le risque inondation, la gestion territoriale sera encadrée au niveau

stratégique par le PGRI, au niveau pratique par le PPRN.

Nous avons participé en qualité d'expert au projet européen COST® C19 relatif a la sécurité
des infrastructures techniques urbaines (eau, électricité, transport). Ce projet a mis en
évidence les réticences des Instituts de recherche dépositaires d'une expertise dans
I'évaluation des risques a intégrer les interactions entre ces infrastructures et l'espace
urbain. Ces interactions ressortent comme un obstacle pour l'ingénierie qui cherche a s'en
affranchir. Les aspects changeants et les imprévus bousculent la modélisation. En mars
2009, un atelier COST tenu a Amsterdam, conduit a la visite d'une galerie enterrée multi-
réseaux, mettant en évidence la protection apportée par cette infrastructure sécurisée. De
retour a Lyon le soir méme, le quartier ou se trouve le Certu vient d'étre évacué pour cause
d'une rupture de canalisation de gaz. Produite par des travaux, I'explosion a coité la vie a
un pompier et déstabilisé plusieurs immeubles d'habitation. Le gaz qui s'est répandu par
les canalisations d'eaux pluviales a mis en danger d'autres batiments a I'échelle du quartier.
Cette conjonction d'événements, si elle confirme l'intérét des galeries multifonctions
comme dispositif de sécurisation des réseaux techniques, rappelle les nombreux cas ou
cette technique n'est pas et ne sera pas mise en ceuvre, pour une raison ou pour une autre.
Pour ces situations les plus courantes, elle pose la question d'un cadre d'analyse spatiale
traduisant les interactions possibles entre différents éléments en place, de nature a
propager un aléa et a aggraver ses effets. Elle renvoie a des situations de risques
auxquelles nous étions confronté, comme ingénieur en aménagement, sans disposer d'un
tel outil. Nous avons pu vérifier nous-méme qu'il n'existait pas de distinction de nature
dans les mécanismes favorisant la production de dommages selon leur niveau de gravité
[Bak, 1999, p.35]. Il est établi qu'un événement ordinaire peut déclencher une catastrophe

[Gribbin, 2010, p.226]. Suivant I'image du feu n'ayant pu étre circonscrit au moment de son

? Se reporter au glossaire p.19.
3 COST Urban Civil Engineering, C19 : Proactive Crisis management of Urban Infrastructure.
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éclosion, il convient d'avoir anticipé du mieux possible les conditions favorisant
l'incendie. En effet, méme en mobilisant des moyens importants, sa propagation ne peut
étre interrompue avant que le processus n'arrive a son terme. Ceci conduit a interroger les
différents facteurs, naturels et anthropiques, qui favorisent les dommages et les différentes

perturbations possibles.

Traiter des relations entre la dynamique d'urbanisation et la gestion des risques, nous a
conduit a interroger notre parcours d'ingénieur, construit a partir de 1982 au sein d'une
pluralité de terrains d'action : le département de la Loire, la vallée de I'Ardéche, le Pays de
Gex, le chantier du contournement routier de Moulins, le département de 1'Eure-et-Loir.
L'ingénierie développée sur vingt ans couvrait la gestion ou la construction
d'infrastructures urbaines, la réhabilitation d'un barrage, la planification de 1'urbanisme,
I'aménagement de riviére, la protection des vues sur la cathédrale de Chartres, la

réalisation de plans de prévention des risques, l'annonce des crues etc.

Bien que différents, ces cadres d'intervention constituaient de la méme facon un espace
urbanisé* que nous définissons ici comme une portion d'espace géographique marquée par la
disjonction qui s'y opére - du fait des mobilités toujours plus grandes des personnes, des biens
et des informations - entre sa morphologie et la vie socio-économique et collective [Rémy et
Voyé, 1992, p.10]. Les processus de production des espaces urbanisés affectent aussi bien des
espaces urbains que des espaces ruraux. Ils peuvent relever d'une dynamique d'extension d'une
aire urbaine, des effets produits localement par la création d'infrastructures nouvelles - comme
un aéroport ou une gare TGV - de mouvements saisonniers de population liés a des attraits
touristiques, de phénoménes de recomposition sociale prenant par exemple la forme d'une
opération de renouvellement urbain d'un quartier ou de mécanismes de paupérisation. Plus
généralement, l'espace urbanisé résulte du croisement de différentes réalités territoriales et
urbaines. Si ses transformations sont pour partie voulues, certaines relévent aussi d'effets non
désirés. Ainsi, l'espace urbanis¢ nécessite d'étre considéré sous l'angle des difficultés
rencontrées pour agencer les différentes réalités qui le composent [Lévy et Lussault, 2009

(2003), p. 267, p.330]. Il interroge la gestion d'effets non maitrisés, attachés a ses évolutions.

Au sein des espaces urbanisés, nous nous sommes trouvé confronté, a I'échelle de nos
actions, a des imprévus, des intéréts contradictoires, des dysfonctionnements et aux effets
non désirés de celles-ci. Si nous pensions contrdler a chaque instant, par la connaissance
technique, nos interventions, les dispositions prévues se trouvaient de fait contrariées par
la complexité spatiale. Les niveaux d'intervention en présence devaient étre articulés, sans

outil permettant de le faire.

* Se reporter au glossaire p.19.
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Pour réaliser les projets dont nous étions en charge, nous avons di apprendre a développer
des processus, c'est-a-dire a tracer les chemins permettant de les mener a bien [Olle in
Colette Rolland, 1992]. Le recours aux processus traduit la souplesse dans la mise en
ceuvre du projet, rendue nécessaire pour tenir compte des autres dynamiques avec
lesquelles il interfére. A l'inverse, le projet peut étre un moyen utilisé pour infléchir des
processus se développant au sein des espaces urbanisés sans étre véritablement maitrisés,
certains d'entre eux pouvant produire des dommages. Dans les deux cas, 1’ingénierie tente
de composer avec la complexité. Pour faire face a des obstacles, tenir compte d'imprévus,

limiter des dommages, I'ingénieur ajuste son action, sans que tout puisse étre maitrisé.

Ces expériences considérées rétro-activement montrent la nécessité pour l'ingénieur, sans
renoncer a son savoir, de se défaire des certitudes en considérant le temps comme vecteur
de différents possibles [Prigogine, 2001(1996), p.14 et p.22]. Ainsi, si l'ingénieur est dans
son rdle de mettre la technique au service des transformations de la société [Castells, 1998,
p.28], il doit le faire en prenant en considération les processus d'urbanisation. Or, en
France, si I'aménagement dispose aujourd'hui des outils de la planification de I'urbanisme,
des transports ou de 1'habitat, si la prévention des catastrophes bénéficie des plans de
prévention des risques ou des plans communaux de sauvegarde, il n'existe pas d'outil
permettant d'anticiper du plus possible les mécanismes d'endommagements pouvant se

développer du fait de ces processus.

Le travail de thése nous a conduit a reconsidérer notre pratique de I'aménagement et celle
de la gestion des risques, a interroger différentes notions nécessitant d'étre reliées, et a
mener de nouvelles investigations de terrain pour tenir mieux compte de la complexité
spatiale. Il incite 1’ingénieur a reconsidérer ses actions pour tenter de réduire les effets des

catastrophes en reliant davantage dynamique d'urbanisation et production de risques.

Les questions soulevées nous ont amené, au Certu, a identifier en 2005, dans le cadre de la
réflexion menée avec la Commission Consultative a 1'Amélioration de la Qualité
Scientifique et Technique® (CCAQST), le théme de la vulnérabilité urbaine. Ce théme
affirmait l'intention d'intégrer les actions menées au Certu dans le champ des risques
naturels et des risques technologiques, dans une approche d'ensemble des espaces
urbanisés. La possibilité fut offerte d'initier notre réflexion dans le cadre d'un séminaire
organisé en mars 2006 & Béziers® par le ministére en charge de I’Ecologie, avec l'appui du

Certu. Ce séminaire s'est appuyé sur une étude de cas locale.

*Instance d'évaluation des activités du Certu

¢ DPPR, Ministére de 1'Ecologie et du Développement Durable, Séminaire de Béziers des 6 et 7 mars 2006, Réduction
de la vulnérabilité des personnes et des biens aux inondations, Actes du séminaire, décembre 2006, Scénario 4, Réduire
la vulnérabilité et valoriser un espace stratégique, Patrick Chotteau et Bernard Guézo, 39 p.
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L'étude de cas biterroise a montré comment le quartier inondable du Faubourg disposait
d'atouts significatifs sans disposer des moyens de les valoriser. Faute de bénéficier d'une
dynamique d'urbanisation suffisante, l'agglomération biterroise ne pouvait engager les
transformations urbaines qui réduiraient la vulnérabilité d'ensemble de ce quartier,
perturbé de différentes facons. De fagon concreéte, la réduction des effets des inondations a
été recherchée par l'aménagement hydraulique, bénéficiant des possibilités financicres

offertes par un programme d'actions de prévention des inondations (PAPI).

L'espace urbanisé pose la question de sa complexité’ que nous définissons ici comme
l'impossibilit¢ de prédire ses évolutions, comme ensemble a la fois stable et évolutif dans
'espace et dans le temps. Mettant en jeu des finalités qui leur sont propres, les différentes
entités qui composent l'espace urbanisé interagissent entre elles et participent des
modifications de leur environnement. Prendre en compte la complexité de cet espace, c'est le
considérer comme un espace en transformation, sur lequel il est possible d'agir sans espérer
maitriser toutes ses évolutions. En mélant l'ordre et le désordre, le prévu et l'imprévu
[Prigogine, 1994, pp.40-42], la complexité conduit a considérer la notion d'incertitude® que
nous définissons comme les possibilités offertes au fil du temps, avec lesquelles il convient de
composer pour éviter des effets non désirés trop importants. L'incertitude est tout a la fois
attachée aux savoirs techniques, aux changements du contexte social et aux relations qui
s'établissent entre ces deux champs [Callon et al, 2011 p.31 et p.45]. Elle est d'autant plus forte
que le cadre d'action se transforme rapidement ou suivant des processus relevant de
temporalités différentes. Considérer les incertitudes conduit 1'ingénieur a tenir compte d'effets
non désirés plus larges que ceux relevant des situations de risque cartographiées (décrites en
intensité et en probabilité d’occurrence). Il doit agir sans pouvoir invoquer inconsidérément le
principe de précaution. Ce principe suppose en effet de différer l'action dans l'attente de
connaissances plus grandes quant a ses effets possibles. La complexité conduit & prendre en
compte la capacité de résilience’ que nous définissons comme l'aptitude des acteurs a
effectuer des apprentissages collectifs de la réalit¢ complexe de l'espace urbanisé pour
anticiper du plus possible les changements qui peuvent l'affecter [Berkes et al/, 2000]. En
considérant la complexité qui peut étre attachée a I'espace urbanisé, 1'incertitude qui en résulte
et la possibilit¢ d'adosser les connaissances aux facultés de résilience, nous établissons le

nouveau cadre d’intervention que 1'ingénierie pourrait mobiliser.

7 Se reporter au glossaire.
8 Se reporter au glossaire.
? Se reporter au glossaire.
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Pour mener a bien notre recherche sur ces bases, nous avons inscrit nos travaux dans la
géographie comme discipline nous permettant de pratiquer les notions d'urbanisation,
d'espace et de territoire, pour y traiter de problématiques, de phénomenes, de processus, et
d'apprentissage, en recourant a la représentation et a la mise en relation des échelles
[Scheibling, 1994, pp.141-163]. De cette fagon, nous ¢largissons le cadre d'analyse de
l'ingénieur, prédisposé¢ par sa formation a détacher le projet de son contexte. Il s'agit
d'assurer son action paradoxalement en le rendant conscient des limites des outils
utilisés, vigilant aux effets inattendus des projets et attentif aux antinomies comme aux
synergies possibles entre les systemes d'actions et leurs composants. Pour intégrer ces
effets non maitrisés de fagon positive, nous adoptons le principe "d'ingenium" imaginé des
1708 par Giambattista Vico. Ce principe traduit la capacité de I'homme a relier
promptement des choses séparées, a concevoir et pas simplement a appliquer des
méthodes. Comprendre et faire sont deux notions qui, par /ingenium, ne peuvent étre
dissociées [Le Moigne in Kourilsky, 2002, pp.25-36]. En acceptant de tatonner, d'explorer,
de relier différents registres d'action et d'articuler les échelles spatiales et temporelles,

l'ingénieur s'ouvre a la prise en compte de la complexité.

Notre pratique tant de l'ingénierie de l'aménagement que de l'ingénierie des risques,
montre l'importance de considérer la dynamique d'urbanisation dans sa production de
dommages. En s'appuyant sur ce retour d'expériences de réalités vécues, il devient
possible de mobiliser les apports théoriques [Scheibling, 1994, p.146] pour rechercher des
voies d'amélioration. Sur ces bases, nous pouvons alors proposer un outil d'analyse du
cadre spatial - le territoire-étagé’ - offrant des possibilités nouvelles pour agir dans la

complexité par une compréhension plus grande des espaces urbanisés.

En quoi consiste le territoire-étagé ?

Pour relier gestion urbaine et gestion des risques, nous proposons un outil, le territoire-
étagé, qui puisse considérer l'espace urbanisé sous l'angle de sa propension a
I'endommagement. Le territoire-étagé est un cadre d'analyse spatiale permettant
d'appréhender localement les effets non maitrisés produits par I'urbanisation, en y
intégrant les perturbations liées aux dynamiques anthropiques ou naturelles. Cet outil se
distingue du PPR mis en place par I’Etat pour délimiter des espaces destinés a étre
réglementés afin de limiter les effets d'un ou plusieurs aléas particuliers. Comme ingénieur

subdivisionnaire a Gex, alors que la question du PPR ne se posait pas, nous avons

10 Se reporter au glossaire.
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appréhendé le besoin d'un outil d'aide a l'analyse de problématiques posées a la gestion
territoriale, suivant la finalité de rechercher le moyen d'y répondre, mais sans chercher a
supprimer le questionnement comme participant de la production d'un savoir [Meyer,
2008, p.64, p.100]. Cette relation prudente a la connaissance passe par un apprentissage de
la complexité et par la prise en compte de l'incertitude associée. En faisant notre
l'affirmation « Face a cette complexité, il est urgent de comprendre le monde avant de
songer a le transformer » [Dupuy, 2002, p.24], nous défendons 1'idée que le territoire-
étagé participe de la compréhension de l'espace urbanisé¢, dés lors qu'il incite a une analyse
partagée des interactions qui s'y produisent, pour mieux articuler dynamique

d'urbanisation et risques.

Prévenir des dysfonctionnements conduira alors, par le recours a I’ingénierie du ferritoire-
étage, a mobiliser et a mieux coordonner différents niveaux de réponses. Cette démarche
nous parait de nature a amoindrir le paradoxe énoncé par J. Weichselgartner d'une
insuffisante adaptation des connaissances et valorisation des ressources disponibles, pour

éviter aux populations des dommages pouvant étre, dans certains cas, catastrophiques.

Pour appréhender la dynamique d'urbanisation, nous nous sommes intéressé au processus
de métropolisation” opérant en France sur des espaces pouvant compter plusieurs
centaines de milliers d'habitants. Ce processus de croissance urbaine est reconnu pour agir
de deux facons : d'un coOté, concentration des fonctions stratégiques dans les centres
urbains les plus importants, de l'autre influence des grandes agglomérations sur des
espaces de plus en plus vastes conduisant a de nouvelles polarisations [Lévy et Lussault,
2009 (2003), p.612-613]. Il conviendrait cependant de considérer également les effets de
décroissance induits sur des espaces urbanisés qui, pour étre moins attractifs, peuvent
connaitre en retour les contre-coups de cette dynamique. Pour prendre en compte les
transformations territoriales attachées au processus de métropolisation, nous nous référons
au concept de métapole’™ [Ascher, 1995]. La métapole recouvre, dans une dynamique
d'ensemble, différentes agglomérations et les espaces plus ou moins densément peuplés
qui leur sont reliés. La notion de métapole permet de considérer des espaces multipolaires
présentant des discontinuités et des hétérogénéités dans leur urbanisation [Lévy et
Lussault, p. 614]. Ces espaces posent la question de leur vulnérabilité du fait de leur

structure complexe et des transformations qu'ils connaissent.

' Se reporter au glossaire.
12 Se reporter au glossaire.
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Ainsi, se trouve établi le référentiel géographique de travail des lors que *’ Métropolisation
et métapoles constituent le cadre dans lequel jouent ou joueront durablement les forces
économiques, sociales, politiques et culturelles” [Ascher, 1995, p.40]. Le cadre d'action de
la métapole est suffisamment intense pour produire ses propres transformations, générer
ses problématiques et introduire au questionnement réflexif sur les effets non maitrisés des

évolutions qui y sont attachées.

Au sein de la métapole, nous nous sommes intéressé a un type d'espace particulier,
l'espace métapolitain, pour le considérer dans sa structure méme, comme un préalable a
l'analyse de sa vulnérabilité. Nous qualifions d'espace métapolitain®™, un espace qui agrége
localement des secteurs d'habitat, des zones d'activités d'importance métropolitaine, des
infrastructures de transport, des milieux physiques, des espaces agricoles. L'espace
métapolitain est a appréhender a une échelle rendant visible le quartier résidentiel, comme
gage de prise en compte de « 'hnomme-habitant », que la géographie place au centre de sa
préoccupation de gestion de I'espace [Gumuchian, 1991, p.7]. Un tel espace, spécialis¢ dans
ses fonctions, sans centralité véritable, se manifeste d'abord par son hétérogénéité [Sieverts,
2004, p.17]. Les rapports qui s'y établissent sont marqués par la complexité. Ainsi défini,
l'espace métapolitain nous apparait étre l'espace urbanisé a considérer plus particulierement

pour aborder la dynamique d'urbanisation dans sa production locale de dommages.

Nous considérons I'espace métapolitain comme faisant systeme localement. Nous définissons
le systétme comme un ensemble complexe d'€léments en interactions, tout a la fois stable et
évolutif, en relation avec son environnement [de Rosnay, 1975, pp.91-110]. La notion
d'interaction qui désigne l'action réciproque des ¢léments d'un systéme recouvre en particulier
des rétroactions, c'est-a-dire des processus non-lin€aires [de Rosnay, 1975], [Durand, 2006
(1979), pp.8-9]. Du fait méme de sa complexité, le systéme répond a plusieurs finalités tandis
que les interactions modifient sa nature et son comportement. Au sein de l'espace
métapolitain, nous pouvons montrer que processus physiques d'endommagements et facteurs
d'urbanisation interagissent [Pigeon, 2002 et 2007]. Si ces interactions exposent I'homme-
habitant a des effets dommageables, les forces de transformation en présence et les co-
évolutions qui se produisent peuvent étre aussi mises a profit pour tenter de limiter par des
actions concertées les perturbations possibles. En effet, "/'urbanisation produit les conditions
de son intensification, par rétro-action positive, malgré l'existence pourtant reconnue de
multiples problémes" [Pigeon, 2007, p.112]. Les interactions se manifestent entre les milieux
physiques et les milieux anthropiques, mais également entre des formes distinctes

d'anthropisation : agriculture et habitat, activités économiques et infrastructures de transport,

13 Se reporter au glossaire.
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entre des populations résidentes sociologiquement différentes, entre des acteurs institutionnels

différents pouvant se contredire.

Prises en compte sous l'angle des dommages qu’elles peuvent produire, les interactions posent
la question de la vulnérabilité de I'espace métapolitain de deux facons. Comme espace en
transformation suivant des échelles spatiales et temporelles différentes, la vulnérabilité de
l'espace métapolitain recouvre sa potentialit¢ d'endommagement du fait des processus a
l'ceuvre, a savoir : ses modifications structurelles, ses évolutions progressives ou intermittentes
et les événements qui peuvent l'affecter de fagon imprévisible. Nous nous référons aux travaux
théoriques menés par Turner [Turner et a/, 2003] et aussi aux audits administratifs des
catastrophes survenues en France (Grand-Bornand, Nimes, Vaison-la-Romaine). A cette
vulnérabilité liée a la complexité spatiale, nous adjoignons la vulnérabilité propre a chaque
composante de l'espace métapolitain. La vulnérabilit¢ propre combine des facteurs bio-
physiques, sociétaux et de dépendances territoriales [Reghezza, 2006]. Elle s'exprime vis-a-vis

de différentes natures d'aléas, indépendamment des processus de transformation a I’ceuvre.

Pour établir le ferritoire-étagé, comme outil d'analyse spatiale de 1'espace métapolitain,
nous introduisons les notions de composantes, de perturbations, d'entités en interactions et

de monitorage.

Nous définissons la perturbation’™ comme la manifestation de dysfonctionnements au sein de
l'espace métapolitain, pouvant impliquer différentes composantes et entités. Ainsi, au titre du
territoire-étagé, la coupure de circulation sur une section d'autoroute est une perturbation si
celle-ci affecte des quartiers d'habitation ou des zones d'activités. Si la section d'autoroute
traverse le territoire-étage sans échanger avec celui-ci, cette interruption de circulation ne sera
pas considérée comme perturbant 1’espace considéré sous réserve d'autres effets possibles. La
perturbation traduit des effets non désirés. Elle comporte une part plus ou moins grande
d'imprévue. Elle peut affecter l'espace métapolitain de différentes fagons : par une atteinte
portée aux personnes, aux biens, aux activités, a l'attractivité de 1'espace (qualité paysagere par
exemple). Elle peut revétir un degré de gravité plus ou moins fort, traduit sous la forme d'une
probabilit¢ d'endommagement socialement constaté, quelle que soit la forme de
I'endommagement [Pigeon, 2005]. Nous intégrons a la perturbation le cas des effets
catastrophiques qu'il faut envisager comme possible malgré la difficulté de les admettre
comme vraisemblables [Dupuy, 2004, pp.9-13]. Les effets catastrophiques traduisent des
situations de rupture des référentiels de connaissance et d'action [Lagadec, 2004], que le

recours au ferritoire-étagé devrait contribuer a éviter.

14 Se reporter au glossaire.
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Une perturbation peut étre : permanente dés lors qu'elle est attachée a 'espace métapolitain
dans sa structure méme (exemple le mur antibruit qui favorise un effet de barriere), temporaire
ou chronique si elle est liée a des variabilités, soudaine lorsqu'elle reléve de la survenue d'un
événement soudain. A un instant donné, elle peut étre effective ou étre potentielle. Au sein des
espaces urbanisés et donc des espaces métapolitains, des processus dommageables peuvent se
développer, mettant en jeu différentes perturbations. Ces processus sont la conséquence de la
complexité spatiale ne pouvant étre maitrisée dans ses effets dont certains sont inattendus. La
gestion stratégique de l'espace métapolitain permet de faciliter la gestion de crise que de tels

processus déclenchent.

Nous définissons les composantes® du territoire-étagé comme des sous-ensembles physiques
de I'espace métapolitain, identifiables spatialement par une (ou plusieurs) fonctions exercées :
forét ou cours d'eau exercant une fonction naturelle, quartier d'habitat relevant d'une fonction
résidentielle, espace agricole ou zone d'activité aménagée traduisant une fonction économique,
infrastructure dédiée au transport Ainsi, la section d'un fleuve qui traverse un espace
métapolitain sera considérée comme composante au double titre de sa fonction naturelle et de
transport. Le réseau routier sera également une composante. Pour étre identifiée, la
composante doit représenter une unit¢ morphologique identifiable a 1'échelle de l'espace
métapolitain. Les composantes sont mises en évidence par l'analyse spatiale pour rendre
compte du mieux possible des interactions se produisant, entre des espaces assurant des

fonctions différentes.

Nous qualifions d'entité’® tout ensemble d'acteurs constituant un sous-systéme spatialement
identifiable de l'espace métapolitain. Les entités peuvent structurer de fagon plus ou moins
forte les relations entre les acteurs. Elles mettent en ceuvre un ou plusieurs référentiels de
connaissance et d'action. A une composante de I'espace métapolitain, peut étre associée une
entité¢ ou plusieurs, qui participe(nt) a ses transformations ou évolutions. Ainsi, au fleuve
pourra étre attachée une entité regroupant I'ensemble des acteurs qui concourent a sa gestion :
service navigation, police de l'eau, transporteurs... A un espace économique pourront étre
associ¢es plusieurs entités (ou une seule) : zone commerciale, pdle d'entreprises... Un
établissement recevant du public est un exemple d'entité organisée qui peut étre appréhendée
isolément, sans relever d'une composante. Les entités sont identifiées par 1'analyse spatiale des
lors qu'elles participent des interactions significatives a 1'échelle de 1'espace métapolitain. Le
territoire-étagé a vocation a développer des relations entre les entités interagissantes, pour

espérer limiter les perturbations susceptibles de se produire.

15 Définition reportée au glossaire.
16 Définition reportée au glossaire.
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Le territoire-étagé’’ est un outil d'analyse spatiale destiné a agir pour limiter localement les
effets indésirables favorisés par la dynamique de métropolisation. A partir d'une
reconnaissance des perturbations produites par cette dynamique, il propose une vigilance de
tous les jours sur les interactions pouvant se produire au sein de l'espace métapolitain. 11 incite
a agir sur la vulnérabilité de cet espace. Il ouvre sur sa résilience par une analyse partagée
entre les acteurs des problématiques et des ressources mobilisables pour les réduire. En
cohérence avec le préfixe « méta » de la métapole qui traduit ici le changement spatial, le
dépassement de la ville dans ses limites géographiques traditionnelles [Ascher, 1995, p.34-35],
le territoire-étagé incite les acteurs a reconsidérer les outils existants, a les coordonner, voire a
les appréhender de nouvelle fagon pour tenir compte du plus possible de la complexité lie a

ce changement d'échelle de I'urbanisation.

Nous proposons d'appliquer a I'espace métapolitain la notion de monitorage’ proposée par
Pierre Veltz pour favoriser la compétitivité de 'économie territoriale [Veltz, 2008, p.179]. En
s'appuyant sur les principes défendus par cet auteur, il s'agit de favoriser 1’anticipation, la
surveillance des évolutions et des contextes, les événements et les mutations. Il s'agit
également de donner du sens aux projets vis-a-vis de I'espace métapolitain : agit-il dans le sens
de réduire la vulnérabilité de cet espace ou non ? A partir des potentialités offertes par le
territoire-étagé, le monitorage préfigure des possibilités de corrections des processus
d'urbanisation, pour espérer réduire les dommages en les anticipant du mieux possible, sans
qu'il soit envisageable de les supprimer totalement. Le monitorage du territoire-étage traduit
un engagement des acteurs dans la reconnaissance puis la prise en considération, des effets
non maitrisés de leurs interventions sectorielles sur I'espace métapolitain. 11 incite la gestion
territoriale a contribuer aux liens a établir entre risques, catastrophes et développement durable
[Pigeon, 2010]. Bénéficiant de l'apprentissage de la réalité complexe mise en évidence par le
territoire-étage, il s'agit d'échanger dans un cadre partenarial sur les configurations critiques
produites tout a la fois par la structuration spatiale, des situations temporairement contraintes

et la survenue possible d'événements perturbateurs d'origine interne ou externe a cet espace.

Pour anticiper de telles configurations, la mobilisation de la commune ou d'une
intercommunalité de proximité - communauté de communes - est primordiale du fait de sa
dimension territoriale au plus prés de la population. Il convient également de mobiliser les

agglomérations d'influence, compte-tenu de leur capacité d'analyse et d'action.

'7 Se reporter au glossaire.
18 Se reporter au glossaire.
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Celles-ci abritent les principaux centres de décision et les ressources pouvant étre utilisées
comme les services déconcentrés de 1'Etat. Il conviendrait surtout de pouvoir mobiliser
une nouvelle échelle d'intervention devenue inéluctable, celle de la métapole. Cette échelle
est préfigurée par la mise en place des pdles métropolitains introduits par la récente loi du
16 décembre 2010. Le pdle métropolitain aurait, selon nous, vocation a animer le
monitorage des espaces métapolitains. Par le monitorage, la mise en relation des différents
échelons précités offre des potentialités nouvelles. Il s'agit d'orienter la dynamique de
métropolisation dans un sens plus stratégique, pour corriger davantage les effets non

désirés de la gestion, méme s'il n'est pas possible de les supprimer totalement.

La démarche suivie
Les développements qui suivent seront menés en deux grandes parties.

La premiere partie de la thése nous conduit a expliciter la facon dont l'ingénierie devrait
prendre en considération la complexité spatiale pour agir sur les effets non maitrisés de la
dynamique d'urbanisation. Elle pourrait ainsi prévenir davantage les dommages voire les

effets des catastrophes pouvant affecter les espaces urbanisés.

Nous reconsidérons notre pratique de l'aménagement sur la période 1982-2001,
interrogeant les projets techniques dans leur conception et leur gestion (chapitre 1). Les
effets inattendus mis en évidence pour des interventions menées sur une diversité de
territoires, traduisent les incertitudes produites par la complexité des espaces urbanisés.
Les démarches d'aménagement sont confrontées a la difficile coordination des référentiels
de connaissance et d'action, alors méme que la complexité pose les questions de son
apprentissage et de l'anticipation de ses effets. A partir de notre expérience d'ingénieur
subdivisionnaire a Gex, espace urbanisé situé en périphériec immédiate de Genéve, nous
introduisons la notion de territoire-étagé. Nous qualifions ainsi les parties de cet espace,
qui, du fait de leur complexité particuliére, révelent les limites des modes de gestion
conventionnels. En recourant a cette notion, les acteurs pourraient, a partir d'une analyse
des problématiques soulevées localement par la dynamique d'urbanisation, dépasser les
approches sectorielles pour envisager plus facilement de nouveaux modes d'actions selon

différentes échelles d'espaces et de temps.

Les travaux menés au Certu sur la période 2002-2012 nous ont conduit a ¢largir la réflexion
a la prévention des catastrophes (chapitre 2). La remise en perspective des événements du
Grand-Bornand (1987), de Nimes (1988) et de Vaison-la-Romaine (1992), significatifs
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d'une réalité contemporaine, montre comment des dynamiques spatiales de temporalités
différentes, en relation avec des processus d'urbanisation, peuvent se synchroniser, a un
moment donné, pour produire des configurations critiques. Ces catastrophes et d'autres,
ont conduit a renforcer les dispositifs réglementaires de prévention, le plan d'exposition au
risque (PER) introduit en 1982 devenant en 1995 le PPRN. A partir du cas du PPRT, mis en
place en 2003 & la suite de l'accident de l'usine Grande Paroisse a Toulouse, nous
montrerons que le plan de prévention des risques ne permet pas d'agir en profondeur sur la
complexité urbaine. Nous montrerons que l'espace urbanisé pose, par sa complexité, la
question des modalités de coordination des outils de gestion des risques. Sur I'exemple des
réseaux urbains, nous mettrons en évidence les limites du paradigme de la protection.
Nous avons regroupé les représentations ou modeles que nous avons établis dans le sens d'une

prise en compte de la complexité, dans un cahier situé¢ en fin de mémoire.

De ces analyses pratiques, nous déduisons 1'intérét de recourir au territoire-étagé pour agir
sur la complexité. Pour traiter des relations entre dynamique d'urbanisation et risques,
nous mobiliserons les apports des sciences géographiques, en lien avec les questions de
métropolisation, de territoires, de complexité, d'aléa, de résilience et de vulnérabilité
(chapitre 3). Nous inscrivons notre recherche dans le cadre de la métapole, en la
circonscrivant aux espaces métapolitains, remarquables par leur complexité. Ces analyses
théoriques nous permettent d'établir le cadre méthodologique de définition des éléments

constitutifs du ferritoire-étagé, pour y attacher la fonction de monitorage de ces espaces.

La seconde partie de la these conduit a expérimenter le territoire-étagé par une démarche
de terrain attachée a la métapole lyonnaise. La dynamique métapolitaine est rendue
tangible par la création le 16 avril 2012 du Pdle métropolitain lyonnais, dénommé G4,
regroupant la communauté urbaine de Lyon (Rhone) et les communautés d'agglomération
de Saint-Etienne (Loire), de Vienne (Isére) et de 1'sle-d'Abeau (Isére). L expérimentation
du territoire-étagé nous conduira sur les deux espaces métapolitains que nous associons
aux communes de Givors et de Neuville-sur-Sadne, relevant toutes deux de la
communauté urbaine de Lyon. Ancien territoire industriel situé¢ au sud de Lyon, a la
confluence des vallées du Gier et du Rhone, Givors est, depuis le XIX¢ siecle, le lieu de
fortes transformations territoriales et urbaines. Longtemps distancié des agglomérations
d'influence (Lyon, Saint-Etienne et Vienne), cet espace situé¢ dans le département du
Rhone, en limite du département de 1'lsére, a récemment changé de statut par son
intégration début 2007 a la communauté urbaine de Lyon. Givors a été¢ désigné pour étre le

siége du podle métropolitain (G4).
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Nous montrerons que cet espace, stratégique pour la métapole lyonnaise, est vulnérable du
fait méme de ces transformations. Rendue visible par des perturbations multiples, sa
complexité rend manifeste les limites atteintes par la gestion conventionnelle et 1'intérét de
les dépasser en recourant au ferritoire-étage.

Au nord-est de Lyon, Neuville-sur-Sadne bénéficie aussi d'une histoire socio-économique
diversifiée, fortement liée a sa situation dans le Val-de-Sadne. Aujourd'hui, sa zone
d'activités industrielles le rend stratégique pour la métapole. Intégré des l'origine a la
communauté urbaine de Lyon, cet espace métapolitain se pergoit en équilibre fragile vis-a-
vis d'évolutions économiques, environnementales ou sociétales qui peuvent l'affecter. En
outre, le développement des processus urbanisation accentue les contraintes qui pésent en
retour sur ceux-ci. Nous avons établi le territoire-étagé, suivant l'objectif d'expérimenter
des possibilités de monitorage de 1'espace neuvillois. Pour tenter d'orienter les effets de la
dynamique d'urbanisation dans le sens de la compétitivité de son territoire, la municipalité
de Neuville-sur-Sadne s'attache a mobiliser différentes échelles d'action. Attentive a notre
recherche, elle a souscrit au projet d'organisation d'un séminaire réunissant acteurs locaux
et experts pour traiter des perturbations liées a un débordement de la Sadne. Tenu a
Neuville-sur-Sadne les 22 et 23 janvier 2009, ce séminaire a permis d'interroger les
conditions de monitorage de I'espace neuvillois, conduisant a développer des facteurs de
résilience. Si les entités en présence sont, pour certaines d'entre elles, dotées de moyens de
coordination, il resterait a établir un cadre de monitorage qui permette d'animer les entités
significatives au titre des interactions produites et de coordonner l'ensemble dans la durée.
Ce mode de faire permettrait d'agir en retour sur les processus d'urbanisation de l'espace

métapolitain dans le sens de réduire les potentialités de dommages.

Alors méme que les évolutions observées rendent aujourd'hui plus difficiles 1'action
collective et le partage des connaissances, nous concluons sur un certain nombre de

réflexions en faveur d'une ingénierie du territoire-étage.
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Glossaire

Nous avons repris ici en les explicitant les principales notions utilisées dans la thése pour permettre au
lecteur de s'y référer facilement. Ces notions portent successivement sur (A) I'espace urbanisé et les
caractéristiques pouvant y étre associées, (B) la métapole et ses particularités et (C) le territoire-étagé

et son monitorage.

A- L'espace urbanisé et les caractéristiques pouvant y étre associées

1- L'espace urbanisé

L'INSEE a longtemps appréhendé 1’espace urbanisé par des critéres de continuité du bati : c’est la
notion d’agglomération, appelée aujourd’hui unité urbaine: L'unité urbaine désigne ainsi une commune
ou un ensemble de communes présentant une zone de bati continu (moins de 200 métres entre deux
constructions) d'au moins 2 000 habitants. A partir de 1990, afin de mieux traduire 1’expansion des
villes, I’Insee a mis en place une nouvelle notion : l'aire urbaine. Cette notion cherche a décrire les
villes, non plus seulement a partir du construit - le bati - mais aussi a partir de l'activité - I’emploi — et
des lors des relations entre le domicile et le lieu de travail. L'aire urbaine est ainsi constituée d’un pole
urbain qui comprend un certain nombre d’emplois et de toutes les communes dont au moins 40% de la
population vient travailler dans ce pole urbain. On distingue les grandes, moyennes et petites aires
urbaines ayant respectivement au moins 10 000, 5000 ou 500 emplois dans leur pdle de départ. L aire
urbaine se définit par agrégations successives : les communes ¢éloignées qui envoient 40% de leurs

habitants dans une commune agrégée autour du pole entrent ainsi dans son périmétre.

Pour décrire les processus d'urbanisation, les définitions de 1’Insee ne s’appuient toutefois que sur
I’emploi. Or, ces processus s'adossent sur des flux matériels ou immatériels de toutes natures
— commerces, loisirs, culture, informations... et d’échelles variables. Aussi, nous nous démarquerons
de la définition de I'INSEE, trop en retrait des forces agissantes de l'urbanisation, pour qualifier
d'espace urbanisé, une portion d'espace géographique marquée par la disjonction entre la morphologie
et la vie socio-€conomique qui s*opere dans cet espace du fait des mobilités toujours plus grandes, tant
des personnes et des biens, que des informations [Rémy et Voyé, 1992, p.10]. Pour Jean Rémy et
Liliane Voyé, les processus de production des espaces urbanisés affectent aussi bien les espaces urbains
que les espaces ruraux parce qu’aujourd’hui de nombreux mécanismes de « type urbain» s’y
déroulent. Ces processus peuvent relever d'une dynamique d'extension d'une aire urbaine, des effets
produits localement par la création d'infrastructures nouvelles - comme un aéroport ou une gare TGV -
de mouvements saisonniers de population liés a des attraits touristiques, de phénomeénes de
recomposition sociale prenant par exemple la forme d'une opération de renouvellement urbain d'un

quartier ou de mécanismes de paupérisation.
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Plus généralement, 1'espace urbanisé se constitue sous l'influence croisée de différents facteurs. Si les
transformations qu'il connait sont pour partie voulues, certaines relévent aussi d'effets non désirés.
Ainsi, l'espace urbanisé nécessite d'étre considéré aussi - sous l'angle des difficultés rencontrées pour
agencer les différentes réalités qui les composent [Lussault, 2003, p. 267, p.330]. Il pose par conséquent

la question de la gestion des effets non maitrisés de ses évolutions.

2- La complexité

La complexité traduit tout a la fois les interdépendances, interactions et rétroactions qui s'établissent
entre les éléments d'un ensemble, entre chaque élément et I'ensemble lui-méme, entre I'ensemble et son
contexte [Morin, 2000, p.39]. Nous définissons la complexit¢ d'un espace urbanis¢é comme
I'impossibilité de prédire avec certitude les évolutions de cet ensemble a la fois stable et évolutif dans
l'espace et dans le temps. Le propre d'un ensemble complexe est ainsi de "devenir en fonctionnant et
fonctionner en devenant, en maintenant son identite" [Le Moigne, 2006 (1994), p.17]. Mettant en jeu
des finalités qui leur sont propres, les différents éléments qui composent I'espace urbanisé interagissent
entre eux et avec leur environnement, qu'ils modifient en jouant de possibilités offertes et de contraintes
devant étre respectées. Prendre en compte la complexité de cet espace, c'est le considérer comme un

espace en transformation sur lequel il est possible d'agir sans espérer maitriser toutes ses évolutions.

3- L'incertitude

En mélant le prévu et l'imprévu [Prigogine, 1994, p.42], la complexité conduit a considérer la notion
d'incertitude que nous définissons comme les possibilités offertes pour agir, avec lesquelles l'ingénierie
doit composer pour éviter des effets non désirés trop importants. L'incertitude ressort des limites non
totalement dépassables attachées aux savoirs techniques et aux changements du contexte social [Callon
et al, 2011]. Elle est d'autant plus forte que le cadre d'action se transforme rapidement ou suivant des
processus relevant de temporalités différentes. Considérer les incertitudes attachées a I'espace urbanisé
conduit l'ingénieur a agir en tenant compte d'effets non désirés plus larges que ceux relevant des
situations de risque cartographiées, décrites en intensité et en probabilité d’occurrence, et sans devoir
invoquer inconsidérément le principe de précaution supposant de différer 'action dans l'attente de

connaissances plus grandes quant a ses effets possibles.

4- Résilience et ville résiliente

La résilience est une notion polysémique utilisée dans différentes disciplines : les sciences physiques, la
psychologie, I'écologie, I'économie et maintenant la géographie. Elle a été introduite dans la prévention
des catastrophes lors de la conférence de Hyogo en 2005 sous le théme de la société résiliente (Towards
building resilient societies). Les usages de la résilience les plus proches de la géographie des espaces
complexes sont ceux de 1'écologie [Dauphiné et Provitolo, 2007]. Bien que le recours a la résilience en
géographie des risques soit encore débattu, cette notion permet d'éclairer les contradictions qui existent

entre urbanisation et catastrophe [Pigeon, 2012, p.3]. Il convient ainsi de préciser les conditions de
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recours a cette notion : résilience par rapport a quelle évolution, pour quel devenir souhaité et par quels

moyens appropriés ?

Plusieurs formes de résilience peuvent en effet étre recherchées répondant a des finalités différentes
pouvant se contredire. Pour prendre en considération du plus possible cet écueil, nous définirons la
résilience de l'espace urbanisé comme la capacité de cet espace a effectuer des apprentissages collectifs
de sa réalité complexe pour anticiper du plus possible les changements qui peuvent l'affecter ou en
limiter les effets [Berkes et al, 2000]. La résilience de l'espace urbanisé considéré correspond de la
sorte & sa capacité a agir sur les changements qui I'affectent dans sa structure méme ou dans ses modes
de fonctionnement pour limiter les dommages voire des effets catastrophiques.

B-La métapole et ses particularités

5- Processus de métropolisation et métapole

La métapole est une notion introduite par Frangois Ascher pour traduire la dynamique de
métropolisation, c'est-a-dire la concentration des populations, des activités et des richesses dans les
grandes agglomérations. [Ascher, 1995, p.16]. La métropolisation s'appuie sur les échanges, les
rencontres et les flux que favorise le développement des moyens de communication reliant
agglomérations et espaces urbanisés plus ou moins densément peuplés [Ascher, 1995, p.35], [Lévy et
Lussault, 2009 (2003), p.612-613]. La métapole est alors "l'ensemble des espaces dont tout ou partie
des habitants, des activités économiques ou des territoires sont intégrés dans le fonctionnement
quotidien (ordinaire) d'une métropole (...) Les espaces qui composent une métapole sont profondément
hétérogenes et pas nécessairement contigus”" [ Ascher, 1995, p.34].

Une métapole fédere plusieurs centaines de milliers d'habitants, dans un tissu actif de relations
produisant une dynamique d'ensemble : “’ Métropolisation et métapoles constituent le cadre dans lequel
Jouent ou joueront durablement les forces économiques, sociales, politiques et culturelles" [Ascher,
1995, p.40]. Par rapport a l'agglomération, la métapole traduit un changement d'échelle pour couvrir un
vaste espace. Elle croise ainsi des dimensions territoriale et urbaine. Comme espace urbanisé, elle
recouvre différentes réalités comme celles des centres urbains agglomérés, des anciens espaces ruraux
et des espaces métapolitains définis ci-apres.

6- L'espace métapolitain

Nous avons qualifié d'espace métapolitain, un espace de la métapole qui agrége des secteurs d'habitat,
des zones d'activités, des infrastructures de transport, des milieux physiques, des espaces agricoles. Un
tel espace se manifeste par son hétérogénéité [Sieverts, 2004, p.17]. L'espace métapolitain est a
appréhender a une échelle rendant visible le quartier résidentiel, comme gage de prise en compte de
I'homme-habitant [Gumuchian, 1991]. Il expose « 'homme-habitant » a des effets dommageables : en
effet, du fait méme de la complexité qui y est attachée, processus physiques d'endommagements et
facteurs d'urbanisation interagissent au sein d'un tel espace [Pigeon, 2007 et 2002]. Bien que sa nature
soit hybride, un tel espace doit étre considéré comme faisant systéme. Les forces de transformation
qu'il concentre en tant qu'espace urbanisé sont a relier pour limiter, par des actions concertées, les
dommages possibles.
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Les évolutions et transformations de I'espace métapolitain recouvrent des processus de différentes
natures, liées par exemple aux différentes composantes en présence. Du fait de leur complexité, les
« espaces métapolitains » posent la question des effets non maitrisés qui peuvent se manifester

localement et de leur prise en compte.

7- Systéme et interactions

Nous considérons I'espace métapolitain comme faisant systeme localement. Nous définissons le
systéme comme un ensemble complexe d'éléments en interactions, tout a la fois stable et évolutif, en
relation avec son environnement [de Rosnay, 1975, pp.91-110]. La notion d'interaction a été
développée par 1'approche systémique. Elle désigne 1'action réciproque des éléments d'un systéme et
recouvre en particulier des rétroactions, c'est-a-dire des processus non-linéaires [de Rosnay, 1975],
[Durand, 2006 (1979), pp. 8-9]. Du fait méme de sa complexité, le systéme répond a plusieurs finalités
tandis que les interactions modifient sa nature et son comportement. Si les éléments d'un systéme sont
définis par leur fonction, leur structure et leur organisation, le systéme est reconnu par ce qu'il fait - sa
fonction - davantage que par ce qu'il est - sa structure [de Rosnay, 1975]. Le systéme prend
véritablement sens hors des situations d'équilibre [Prigogine, 1997, p.37]. L'approche systémique
légitime de considérer I’espace métapolitain comme un espace en transformation posant la question des
interactions qui s'y produisent. Au sein de cet espace, les interactions se manifestent entre les milieux
physiques et les milieux anthropiques, mais également entre des formes distinctes d'anthropisation :
agriculture et habitat, activité économique et infrastructures de transport, entre des populations
résidentes sociologiquement différentes, entre des acteurs institutionnels défendant des intéréts pouvant
se contredire. Nous considérons les interactions sous 1'angle des dommages qu’elles peuvent produire,

posant la question de la vulnérabilité de I'espace métapolitain.

8- Vulnérabilités de 1'espace métapolitain

La notion de vulnérabilité a été mobilisée dans la prévention des catastrophes par la conférence
internationale de Yokohama organisée par les Nations Unies en mai 1994. Nous définissons la
vulnérabilité de 1'espace métapolitain de deux fagons complémentaires. Comme systéme a la fois stable
et évolutif, 'espace métapolitain recouvre une potentialité d'endommagement du fait des processus a
I'ceuvre. Ces processus agissent suivant des échelles spatiales et temporelles différentes, a savoir : des
modifications structurelles, des évolutions progressives ou intermittentes et des événements qui
peuvent affecter 1'espace métapolitain de fagon imprévisible. En considérant ces différents facteurs,
nous nous référons ainsi aux audits administratifs effectués des catastrophes survenues en France
(Grand Bornand, Nimes, Vaison-la-Romaine) et aux travaux menés sur les transformations territoriales
en lien avec la production d'aléas [ Turner et al, 2003]. A cette vulnérabilité liée a la complexité spatiale,
nous adjoignons la vulnérabilité propre a chaque composante de 1'espace métapolitain, considérée par
rapport a elle-méme. Cette vulnérabilit¢é combine des facteurs bio-physiques, sociétaux et de
dépendances territoriales aux autres composantes dont | 'importance a été mise en évidence notamment

a partir des travaux de 1'Ecole de Chicago [Reghezza, 2006].
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C- Le territoire-étagé

L'établissement du territoire-étagé nous conduit a simplifier la réalité complexe de I'espace
métapolitain. Ainsi, nous identifions des perturbations sans qu'il soit envisageable de les appréhender
toutes. Nous définissons des composantes en justifiant celles qui sont significatives a 1'échelle de
l'espace métapolitain sous l'angle des perturbations produites. Nous considérons distinctement des
composantes les entités sous l'angle des interactions qu'elles favorisent entre les acteurs. C'est au prix
de ces approximations que nous pouvons construire un outil.

9- Perturbations et effets catastrophiques

Nous définissons la perturbation comme la manifestation de dysfonctionnements au sein de I'espace
métapolitain pouvant impliquer différentes composantes et entités. Ainsi, au sein du territoire-étage, la
coupure de circulation sur une section d'autoroute est une perturbation si celle-ci affecte des quartiers
d'habitation ou des zones d'activités. Si la section d'autoroute traverse le territoire-étagé sans échanger
avec celui-ci, la coupure de circulation ne sera a priori pas considérée comme perturbant 1’espace
considéré. La perturbation traduit des effets non désirés. Elle comporte une part plus ou moins grande
d'imprévu. Elle peut affecter 1'espace métapolitain de différentes fagons : par une atteinte portée aux
personnes, aux biens, aux activités, a l'attractivité de 1'espace (qualité paysagere par exemple). Elle peut
revétir un degré de gravité plus ou moins fort, traduit sous la forme d'une probabilité
d'endommagement socialement constaté, quelle que soit la forme de I'endommagement [Pigeon, 2005].
Nous intégrons a la perturbation le cas des effets catastrophiques qu'il faut envisager comme possibles
malgré la difficulté de les admettre comme vraisemblables [Dupuy, 2004, pp.9-13]. Les effets
catastrophiques traduisent des situations de rupture des référentiels de connaissances et d'actions
[Lagadec, 2004], que le recours au territoire-étagé devrait contribuer a anticiper, pour en atténuer

les effets.

Une perturbation peut étre permanente dés lors qu'elle est attachée a I'espace métapolitain dans sa
structure méme (exemple le mur antibruit qui favorise un effet de barricre), temporaire ou chronique si
elle est liée a des variabilités, brutale ou inattendue lorsqu'elle reléve de la survenue d'un événement
soudain. A un instant donné, elle peut étre effective ou étre potentielle. Au sein des espaces urbanisés et
donc des espaces métapolitains, des processus dommageables peuvent se développer, mettant en jeu
différentes perturbations. Ces processus sont la conséquence de la complexité spatiale ne pouvant étre

maitrisée dans ses effets dont certains sont inattendus.

10- Composantes associées au territoire-étagé

Nous définissons les composantes du territoire-étagé comme des sous-ensembles physiques de l'espace
métapolitain, identifiables spatialement par une ou plusieurs fonctions exercées : forét ou cours d'eau
exercant des fonctions naturelles, quartier d'habitat relevant d'une fonction résidentielle, espace agricole
ou zone d'activit¢ aménagée traduisant des activités économiques, infrastructure de transport. Ainsi la
section d'un fleuve qui traverse un espace métapolitain sera considérée comme composante au double

titre de sa fonction naturelle et de transport. Le réseau routier sera également une composante.

23



Présentation générale de la démarche

Pour étre considérée, la composante doit représenter une unité morphologique identifiable a I'échelle de
l'espace métapolitain. Les composantes sont mises en évidence par I'analyse spatiale pour rendre compte

du plus possible des interactions se produisant entre des espaces assurant des fonctions différentes.

11- Entités associées au territoire-étagé

Nous qualifions d'entité tout ensemble d'acteurs constituant un sous-systéme de 1'espace métapolitain
spatialement identifiable. Les entités peuvent structurer de fagon plus ou moins forte les relations entre
les acteurs. Elles mettent en ceuvre un ou plusieurs référentiels de connaissance et d'action. A une
composante de I'espace métapolitain, peut étre associée une entité ou plusieurs, qui participe(nt) a ses
transformations ou évolutions. Ainsi, au fleuve pourra étre attachée une entité¢ regroupant 1'ensemble
des acteurs qui concourent a sa gestion : service navigation, police de I'eau, transporteurs... A un espace
¢économique pourront étre associées plusieurs entités : zone commerciale, pole d'entreprises... Un
¢tablissement recevant du public est un exemple d'entité organisée qui peut étre considérée
distinctement de toute composante. Les entités sont identifiées par 1'analyse spatiale dés lors qu'elles
participent des interactions au sein de 1'espace métapolitain. Le territoire-étagé a vocation a développer
des relations entre les entités interagissantes, pour espérer limiter les perturbations susceptibles de

se produire.

12- Le territoire-étagé, cadre d'analyse spatial pour I'espace métapolitain

Le territoire-étagé est un outil d'analyse spatiale destiné a agir pour limiter localement les effets
indésirables favorisés par la dynamique de métropolisation. A partir d'une identification des
composantes de l'espace métapolitain, connaissant des dynamiques de transformations, d'une prise en
considération des entités en interactions, le territoire-étagé propose une vigilance de tous les jours sur
les perturbations effectives ou potentielles produites par la complexité spatiale et les changements
associés. Il ouvre sur une résilience de cet espace par une analyse partagée entre les acteurs des
problématiques sous-jacentes, des ressources mobilisables pour les réduire. Il incite a agir sur la gestion
territoriale de I'espace métapolitain pour réduire sa vulnérabilité en tenant compte des incertitudes qui y
sont associées. En cohérence avec le préfixe « méta » de la métapole qui traduit ici le dépassement de
la ville dans ses limites géographiques traditionnelles et la transformation des systémes urbains
[Ascher, 1995, pp.34-35], le territoire-étagé incite a reconsidérer les outils existants, a les relier
davantage, voire a les appréhender de nouvelle fagon. Détaché de toute portée régalienne ou
institutionnelle, le territoire-étagé ne nécessite pas d'attacher des limites parcellaires a sa représentation
cartographique. Le tracé de son contour résulte des composantes a considérer au titre des perturbations
produites ou potentielles de l'espace métapolitain, considéré a une échelle rendant visible les quartiers
d'habitation. Son utilisation est de ce fait pertinente a 1'échelle communale ou supra-communale. De
fagon pratique, l'ingénierie est invitée a recourir a cet outil comme moyen de développer un

apprentissage permettant d'agir dans la complexité.

24



Présentation générale de la démarche

13- Le monitorage du territoire-étagé

Nous proposons d'élargir au ferritoire-étagé la notion de monitorage proposée par Pierre Veltz pour
favoriser la compétitivité de I'économie territoriale [Veltz, 2008, p.179]. 1l s'agit, en s'appuyant sur les
principes défendus par cet auteur, de favoriser I’anticipation, la surveillance des évolutions et des
contextes, les événements et les mutations. Il s'agit également de donner du sens aux projets vis-a-vis
de l'espace métapolitain : agit-il dans le sens de réduire la vulnérabilité de cet espace ou non ? A partir
de telles potentialités offertes par le territoire-étagé, le monitorage préfigure des possibilités de
corrections des processus d'urbanisation, pour espérer réduire les dommages en les anticipant du mieux

possible, sans qu'il soit envisageable de les supprimer totalement.

Bénéficiant de l'apprentissage de la réalité complexe mise en évidence par le territoire-étage, le
monitorage conduit a échanger sur les configurations problématiques voire dangereuses en terme
d'interdépendance des entités en présence, d'effets produits par des situations temporairement
contraintes et de la survenue possible d'événements perturbateurs, d'origine interne ou externe a cet
espace. Le monitorage recouvre alors les initiatives prises par les acteurs présents localement qui leur
permettront de s'engager dans la reconnaissance puis la prise en considération, des effets non maitrisés

de leurs interventions sectorielles.
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Pour traiter des relations entre urbanisation et catastrophes, nous avons interrogé
l'ingénierie de I'aménagement [Desportes et Picon, 1997] que nous avons pratiquée sur la
période 1982-2002 dans des espaces évoluant sous l'effet de dynamiques d'urbanisation.
Sans avoir été directement confronté a des événements d'ampleur catastrophique, nous
avons di cependant faire face a des imprévus et gérer la survenue d'effets non désirés.
L'ingénieur est alors interpellé sur la fagon de concevoir son action au sein d'espaces
urbanisés qui se sont complexifiés [Pigeon, 2010]. Les perturbations qui se produisent
révelent des limites d'efficacité a l'action technique. Elles 1égitiment de nouveaux outils
d'aide a l'appréhension des espaces ou la gestion traditionnelle est manifestement

insuffisante pour prévenir des dommages, qui peuvent étre d'intensité variable.

Au vu de ces apprentissages, les travaux que nous avons menés en prévention des risques
au Certu sur la période 2002-2012, soulévent eux-méme davantage de questions qu'ils
n'en résolvent. Si la mise en place des plans de prévention des risques est incontournable,
l'action régalienne ne peut suffire pour mobiliser la résilience des espaces urbanisés les
plus exposés aux dynamiques de transformation. Les investigations menées montrent
sans conteste que l'action de prévention peine a intégrer la complexité de ces espaces.
Elles établissent la nécessit¢ d'une analyse spatiale qui permettrait d'agir sur leur

vulnérabilité en anticipant davantage leurs évolutions possibles.

L'année 1982 marque, en France, la disjonction institutionnelle entre gestion urbaine et
gestion des risques. Le législateur redistribue les roles entre 1'Etat et les collectivités.
Dans les années 1980-2000, les urbanistes [Corboz, Mangin, Secchi, Sieverts]
questionnent les formes urbaines introduites par la dynamique de métropolisation. La
métapole [Ascher, 1995] conduit a sérier nos travaux sur les espaces métapolitains ou des
composantes multiples font systéme et interagissent entre elles. Pour appréhender les
mécanismes se produisant au sein de ces espaces, nous recourons aux travaux des
géographes [Dauphiné, Lacoste, Lévy et Lussault, Pigeon] pour mobiliser les notions de
métropolisation, de territoire, de complexité, d'incertitude, de systéme. Nous explicitons
les notions de résilience et de vulnérabilité [Berkes et a/, Birkmann, Turner et al, Pigeon,
d'Ercole]. Ces analyses permettent de définir le territoire-étagé comme outil d'analyse

spatiale propice au monitorage [ Veltz, 2008] des espaces métapolitains.
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1. 1982-2002 : I'urbanisation bouleverse les certitudes
techniques

La formation regue par le jeune ingénieur sortant d'école en 1981 participe de la
reproduction d'un modele technique éprouvé, ayant contribu¢ a I'équipement du territoire
frangais en zones d'activités industrielles, en infrastructures routieres et en logements.
Elle répond aux préceptes cartésiens qui veulent qu'une action soit menée comme sur des
bases certaines, qu'un projet soit décomposé¢ en éléments distincts en vue de leur
traitement sépar¢, que le « séquengage » de sa conception soit assuré du simple vers le
compliqué et que la démonstration soit utilisée comme mode de justification [Descartes,
1637]. Ce modele fonctionnait dans la période dite des Trente Glorieuses 1945-1975
[Fourastié, 1979], lorsqu'il s'agissait de réaliser des ouvrages en grand nombre. Ces
équipements étaient considérés, sans discussion véritable, au travers des fonctionnalités
nouvelles qu'ils apportaient. Cependant, la complexité spatiale s'est accrue. Des effets
non désirés se manifestent alors, en différé de temps, dans les décennies qui suivent.
Dans la période 1982-2002, les interactions qui se produisent entre les projets et les

processus d'urbanisation favorisent des perturbations qui n'ont pas été anticipées.

Pour mener a bien un projet, I'ingénieur doit des lors comprendre toujours plus 1'espace
urbanisé dans lequel celui-ci s'inscrit, pour en tenir compte sans pouvoir le maitriser.
Mais il doit aussi s'attacher a expliquer ce projet pour convaincre de son bien-fondé. Il lui
faut combiner des démarches de compréhension et d'explication [Morin, 1986, p.146]. En
ciblant notre réflexion sur cette période, nous mettrons en évidence la place tenue par les
pratiques de l'aménagement comme mode d'intervention permettant a l'ingénieur d'agir
au sein des espaces urbanisés. Au sein de ces espaces, les situations de risques et les
crises placent I'ingénieur en situation d'apprentissage des incertitudes et des processus de
résilience. Elles conduisent a envisager la notion de territoire-étageé, pour appréhender la
complexité des espaces particuliecrement exposés a la dynamique d'urbanisation, redéfinir
en conséquence son rapport a la connaissance et se placer ainsi en capacité d'infléchir la

gestion de ces espaces pour en réduire la vulnérabilité.
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1.1 L'ingénieur affronte la complexité spatiale

A la fin des années 80, bien qu'ayant redéfini ses pratiques pour agir de fagon plus
qualitative, l'ingénierie se heurte a la complexité spatiale. Elle est confrontée a des
dynamiques d'urbanisation dont les effets non maitrisés peuvent aller jusque générer des
situations de crise. C'est alors a un véritable apprentissage des espaces urbanisés que

l'ingénieur doit se consacrer remettant en cause ses modes de faire.

1.1.a Les nouvelles questions retranscrites par le cadre réglementaire

Les demandes que le ministére de I'Equipement s'applique a satisfaire en 1982, portent
tout a la fois sur la modernisation des infrastructures routiéres, la réalisation d'un réseau
autoroutier structurant, le développement des villes et la construction d'un grand nombre
de logements neufs [CGPC, 2004]. Bien que définies de fagon trés structurelles, ces
missions ne peuvent plus étre menées de fagon exclusivement technique. Durant la
période des Trente Glorieuses [Fourastié, 1979], la production par I’Etat de logements et
d'équipements appelait une optimisation des projets en terme de délais de mise en ceuvre,
de cofits de realisation et de fonctionnalités, suivant des méthodes applicables de fagon
uniforme sur lI'ensemble du territoire national. S'étant recentrée sur des opérations de
moyenne importance, apres délégation des réalisations de grande envergure a des
organismes para-publics ou privés (Sauvez, 2001), l'administration technique de
'Equipement doit apprendre a composer avec des acteurs plus nombreux et tout
particulierement avec les collectivités territoriales. Dés lors que 1'urbanisme se préoccupe
de I'organisation spatiale des villes, considérées comme "établissements humains'' [Merlin
et Choay, 2009 (1988) p.682], ces collectivités sont progressivement identifiées comme
légitimement porteuses de l'aménagement urbain et du développement économique.
L'introduction d'outils de planification prenant la forme du schéma directeur
d'aménagement urbain, du plan d'occupation des sols et de la carte communale accroit
leur role dans la gestion urbaine”. Dés 1972, alors que la place grandissante des sociétés
para-publiques dans I'aménagement urbain traduit un retrait progressif de I'Etat dans ce
domaine [Sauvez, 2001], le ministre de 'Equipement et de I'Aménagement du territoire,
Olivier Guichard, demande qu'en matiére d'urbanisme, I'Etat "ne joue plus le premier réle
mais veille a apporter aux collectivités son concours technique". Dix ans plus tard, la loi
du 2 mars 1982 relative aux droits et libertés des communes, départements et régions,
attribue aux collectivités locales, des prérogatives d'aménagement et de gestion, détenues

antérieurement par les services déconcentrés de I'Etat.

1 Le SDAU et le POS ont été introduits par la Loi d'Orientation Fonciére (LOF) de 1967.
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Du fait de ces transferts de compétences, 1'Etat concentre ses efforts sur la réalisation
d'infrastructures et d'équipements techniques. Pour mener a bien de tels projet, bien qu'il
reléve toujours d'une administration centrale, l'ingénieur de 1'Equipement est appelé a se
référer davantage a 1'échelon local. Il doit veiller a ne pas subir les contrecoups d'une
séparation des registres d'intervention, d'un coté celui de services de 1'Etat recentrant leur
attention sur les enjeux nationaux, de l'autre celui d'acteurs locaux attentifs a leurs
nouvelles compétences. En effet, les évolutions des espaces urbanisés, du fait des
interférences grandissantes entre les questions traitées, invitent a faire dialoguer ces deux
niveaux d'action. Ainsi, le précepte urbanistique d'une appropriation de I'espace par les
populations [Lacaze, 1995, p.22] mériterait d'étre pris en compte par les projets
d'infrastructures. De la méme facon, les nuisances produites par les infrastructures
routicres interrogent les modes d'urbanisation et donc les pratiques d'urbanisme. En tout
état de cause, l'administration de I'Equipement doit agir de fagon toujours plus
stratégique. Elle doit tenir compte des contre-performances notoires de certaines
réalisations, comme l'édification des grands ensembles qui provoque des déséquilibres au
sein des agglomérations. Elle doit également prendre en considération les limitations
financieres induites par la chute de la croissance annuelle du produit intérieur brut par
habitant® [Brasseul, 2004, p.175]. L'ingénieur apprend a relier son action au cadre local
pour concilier des intéréts multiples et intégrer des exigences de pluri-fonctionnalité des
ouvrages projetés. Il prend également en charge de nouvelles missions, relevant du
ministére de I'Equipement ou de celui de I'Environnement, relatives a I'adaptation du

cadre local aux problématiques nouvelles li¢es a I'urbanisation croissante.

De nouvelles préoccupations sont en effet portées progressivement dans les textes
régissant l'action publique. Des questions prennent de l'importance, comme celles du
soutien a apporter a l'économie locale et donc a I'emploi, d'une gestion de 1'eau a assurer
a I'échelle du bassin versant, ou plus globalement de la préservation de 1'environnement
et de la prise en compte des risques. Ces champs de réflexion s'imposent progressivement
a l'action publique [Thoenig et Duran, 1996]. Ainsi, si la premiére loi sur I'eau intégrant la
référence au bassin versant a été adoptée des 1964 [loi du 16 décembre 1964 relative au
régime et a la répartition des eaux et a la lutte contre la pollution], le cadre législatif a
évolué en 1976 pour favoriser la préservation des milieux et assortir les réalisations les
plus importantes d'une étude de leur impact [loi du 10 juillet 1976, article 2]. Dans ce
contexte de développement du référentiel réglementaire, intervient la loi du 13 juillet

1982 d'indemnisation des victimes des catastrophes naturelles.

2 Le produit intérieur brut par habitant est passé de 4,1% sur la période 1950/1973 a 1,6% sur la période 1973/1998.
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Cette loi peut paraitre anachronique puisqu'elle affirme le rdle de I'Etat au plan local dans
la prévention. Elle fait suite aux inondations ayant affecté le Sud-Ouest de la France et la
vallée de la Sadne en 1981, alors méme que des inondations antérieures ont fait des
victimes?'. Elle instaure un systéme d'indemnisation financiére, dit CATNAT, conditionné
par la mise en place de plans d'exposition aux risques (PER), destinés a informer la
population sur les risques naturels et a prescrire des mesures de réduction du cott des
dommages. Préfigurant le PPRN, le PER, encadre le développement de l'urbanisation et
soumet le bati existant a des prescriptions, lorsque celui-ci est exposé aux aléas. Cette
initiative 1égislative veut anticiper sur la survenue d'événements dommageables a venir
pour en limiter les effets. Ce faisant, elle perturbe d'une certaine fagon I'action publique
et ouvre des débats ministériels portant tout a la fois sur sa mise en ceuvre déconcentrée
dans les départements, le risque encouru de déresponsabilisation des acteurs locaux et la
contradiction apparente avec les lois de décentralisation concomitantes de 1982 et de 1983
[Ledoux, 2009]. Ces débats perdureront avec l'instauration du PPRN en remplacement du
PER, par la loi n°95-101 du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de
l'environnement, dite loi Barnier. Citons également, puisqu'elle intervient le 30 décembre
1982, la loi d'orientation des transports intérieurs (LOTI) qui organise les services publics
de transports et rend obligatoire, pour les agglomérations de plus de 100 000 habitants,
I'¢laboration de plans de déplacements urbains. Ce nouveau cadre législatif prévoit que
les besoins en déplacements des usagers soient satisfaits "dans le respect des objectifs de
réduction et de limitation des risques, accidents, nuisances notamment sonores,
emissions de polluants et de gaz a effet de serre” (article 1). Il intégre des préoccupations

qui prendront, dans les décennies suivantes, une importance croissante.

Le référentiel réglementaire qui se structure ne rejette pas les équipements, mais ceux-ci
doivent s'inscrire dans des projets de territoire. Ainsi la loi du 4 février 1995 d'orientation
pour I'aménagement et le développement du territoire, définit les Agglomérations et les
Pays comme des nouvelles formes de coopération intercommunale, établies pour faire
émerger des territoires de projet. Ces formes visent a fédérer les collectivités territoriales
sur une vision partagée de leur espace de vie. De la méme fagon, la loi solidarité
renouvellement urbain du 13 décembre 2000 (SRU), qui introduit a un renouveau de la
planification de l'urbanisme en substituant le schéma de cohérence territoriale (SCOT) au
SDAU et le plan local d'urbanisme (PLU) au POS, prescrit aux collectivités I'établissement
d'un projet d'aménagement et de développement durable (PADD) limitant les extensions

de 'urbanisation et prenant en compte les risques naturels et technologiques.

212 victimes en février 1977 dans 1'Ouest, 16 en juillet 1977 dans le Sud-Ouest, 7 en septembre 1980 sur la Loire
amont.
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1.1.b L'aménagement : une tentative de réponse au processus d'urbanisation

Pour exercer son métier, l'ingénieur doit considérer le cadre spatial ou il intervient. La
dynamique d'urbanisation y tient une place particuliére. Celle-ci a bénéficié de l'essor
économique des Trente Glorieuses. Elle a été amplifiée par la construction de logements
et la réalisation d'infrastructures de transports. Apres avoir bénéficié dans les années 70
aux petites et moyennes agglomérations, elle profite dans les années 90 aux grandes
agglomérations [Merlin, 1996, p.65]. Certaines d'entre elles, comme Lyon dés 1981, sont
rendues plus attractives du fait de leur desserte en train a grande vitesse (TGV). Le
développement produit par les grandes agglomérations favorise leur desserrement
géographique au dela de leurs limites physiques habituelles [Desportes et Picon, 1997].

La réalisation d’infrastructures techniques participe de ce desserrement.

Prenant acte d'un changement d'échelle de 1'urbanisation, I’INSEE définit en 1997 l'aire
urbaine comme «un ensemble de communes d’un seul tenant et sans enclave constitué
par un pole urbain ...et sa couronne périphérique dont au moins 40 % de la population
résidente ayant un emploi travaille dans le pole ou les communes attirées par celui-ci ».
Les espaces non couverts par ces aires se rattachent encore a des pratiques rurales, mais
ils représentent a peine plus du quart de la population frangaise [Fijalkow, 2004, p.6]. Si la
notion d'aire urbaine donne une photographie de l'urbanisation dans ses extensions les
plus visibles, elle est cependant statique et ne traduit pas la dynamique elle-méme, ni sa
véritable extension géographique. Cette dynamique peut se déployer depuis un poéle
urbain sans obligation de continuité spatiale, et ce par le biais des réseaux urbains et des
infrastructures de déplacements. Dés 1960, le ministre Pierre Sudreau affirmait que, du
fait des nouveaux moyens de communication, I'urbanisation avait vocation a s'étendre au
dela des limites traditionnelles de l'agglomération, sans devoir établir un territoire bati
d'un seul tenant [Sauvez, 2001]. Les grandes infrastructures routieéres offrent ainsi, en
périphérie ou a distance des villes, des opportunités de développement résidentiel et

¢conomique.

Recouvrant une ou plusieurs communes attenantes, ces formes d'urbanisation nouvelles
ne ressortent plus nécessairement d'une extension concentrique de l'agglomération, en
continuité des parties urbanisées les plus anciennes. Un tel développement était
principalement marqué par le voisinage des fonctions résidentielle (quartiers d'habitat) et
¢conomique (zones industrielles). Ces formes combinent toujours des zones d'habitat et
d'activités économiques mais également, de facon plus forte qu'auparavant, des milieux

naturels, des espaces agricoles, des infrastructures et des systémes de transports.
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Elles sont de ce fait hybrides et constituées pour l'essentiel de composantes dont la raison
d'étre est, pour certaines, étrangere au cadre local qui les rassemble. Ces formes
pourraient structurer un espace local, pour greffer sur une identité territoriale préexistante
des relations nouvelles, sur le mode de la création de valeurs ou de la prise en charge de
problémes locaux appelant une action collective pour y faire face. Ancrés dans un lieu,
ces espaces peuvent se distinguer de l'agglomération d'influence. Par notre vécu des
espaces urbanisés, nous montrerons que chaque entité agit dans le sens de répondre a ses
besoins, sans que les régulations soient toujours suffisantes pour maitriser les interactions
pouvant se produire localement entre entités. En fait, dés lors que la dynamique

d'urbanisation se déploie, la complexité des espaces urbanisés s'accentue.

Les transformations territoriales induites par la dynamique d'urbanisation, les
équipements déja réalisés, la montée en puissance des questions d'environnement et de
risques, les effets produits par les adaptations législatives successives, bousculent les
modalités de mise en ceuvre des nouveaux projets. Les questions soulevées vont au dela
de considérations d'ordre technique. Certaines, ne pouvant étre résolues a 1'échelle
nationale, ne peuvent 1'étre non plus a la seule échelle locale [Sauvez, 2001]. Si la
puissance publique recherche des solutions par 1'¢largissement du référentiel 1égislatif,
elle le fait aussi par la mise en place de financements croisés, ou encore par le montage
d'opérations d'aménagement, c'est-a-dire d'actions visant a la transformation de 1'espace

dans son ensemble et non plus a la seule satisfaction d'une fonctionnalité particuliére.

Face a ces évolutions, I'aménagement s'affirme comme une pratique souple permettant a
l'ingénieur de définir les conditions administratives, financiéres et techniques des
opérations projetées tout en prenant en considération le cadre géographique dans lequel
elles interviennent. Alors qu'antérieurement le projet primait sur l'espace, nous
montrerons que l'espace urbanisé peut motiver le projet lui-méme. Le sens de l'action
s'inverse alors, au bénéfice du cadre spatial et non plus au service d'une fonctionnalité
spécifique. Si la puissance de la technique a permis d'ériger l'aménagement en
"géographie volontaire" [Desportes et Picon, 1997, p.11], celui-ci peut aussi devoir se
plier a la géographie de I'espace urbanisé dont nous montrerons qu'elle est marquée par la
complexité croissante. Dans tous les cas, I'aménagement prend la forme d'une interface
de traitement des interactions prévisibles entre projet technique et espace urbanisé. En
identifiant les questions posées par ces interactions et en agissant pour y répondre,
I'ingénieur cherche a éviter les remises en cause du projet ou a empécher des effets non
désirés qui auraient pu 1'étre. Dans certains cas, ces effets peuvent prendre la forme de

processus dommageables ouvrant sur des situations de crise.
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Les pratiques de l'aménagement, que nous expliciterons au travers d'interventions
professionnelles significatives, relévent dune démarche qui fait de I'ingénieur pour partie
un autodidacte de 1'espace urbanisé. Un tel apprentissage est 1égitimé par la complexité
grandissante du cadre d'intervention et par les transformations qui y sont attachées, écartant
de fait toute possibilité de structuration d'une méthode reproductible a l'identique d'une
situation a l'autre, quand bien méme les projets conduits sont similaires. De ce fait,
l'ingénieur étend ses pratiques vers des champs de connaissances qui lui sont ¢loignés,
comme ceux de l'économie locale, de 1'environnement, du cadre de vie et des attentes
sociétales exprimées par la population ou ses représentants. Cependant, les connexions
entre le projet et le cadre spatial ne sont pas toujours appréhendées aux différentes échelles,

alors que celui-ci peut avoir des effets différés dans le temps ou déportés dans l'espace.

S'l est congu comme un objet technique isolé, le projet d'infrastructure apparait comme
une réponse de faible portée face aux questions multiples que la dynamique
d'urbanisation pose. Pour prendre en considération des préoccupations pouvant étre tout a
la fois d'ordre économique, social ou environnemental, la combinaison de différentes
actions est un moyen qui, sans étre nouveau, est mis en avant pour obtenir des effets
significatifs de l'action publique. L'approche globale, ou approche holistique, conduit
ainsi a combiner des projets de différentes natures et temporalités, concourant a des
finalités distinctes tout en étant rattachés a un méme objectif global. Elle est une pratique
que l'ingénierie adopte pour intervenir au sein de l'espace urbanisé. Notre action s'est
trouvée au centre de telles approches, qui vinrent a se multiplier sous différentes formes.
L'efficacité recherchée se trouve dans la réflexion menée en amont pour agir sur l'espace.
Elle est aussi dans la diversité des actions envisagées pour atteindre le ou les objectifs
poursuivis. Elle est enfin dans la prise en compte des effets accrus que ces actions
peuvent avoir ensemble, suivant un principe qui fut affirmé trés tot par Pascal® "Donc
toutes choses étant causées et causantes, aidées et aidantes, médiates et immédiates, et
toutes s'entretenant par un lien naturel et insensible qui lie les plus éloignées, et les plus
différentes, je tiens impossible de connaitre les parties sans connaitre le tout, non plus
que de connaitre le tout sans connaitre particulierement les parties". En adhérant au
raisonnement holistique, 1'ingénieur adjoint aux principes cartésiens qui fondent son
action, des principes pascaliens que Descartes lui-méme n'avait pas écartés. En
s'impliquant dans une approche globale, en amont de toute programmation, l'ingénieur
veut satisfaire une exigence de niveau territorial, celle de contribuer au développement, a

la régulation voire au « contrdle » de I'espace urbanisé.

22 PASCAL, Les pensées.
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Pour structurer son action et lui donner du sens, il définit un cadre spatial de réflexion
adapté au traitement de la problématique dont il a la charge, pour conceptualiser son
projet a cette échelle. Il le fait cependant en restant trop focalisé¢ sur les réponses
techniques qui lui sont familiéres, sans suffisamment mobiliser les différentes échelles
d'intervention [Lacoste, 1985, pp 67-71]. 1l se trouve alors confronté au développement de

processus dommageables qu'il n'a pas suffisamment anticipés.

Les ¢épisodes professionnels introduits ci-aprés conduisent l'ingénieur a interroger ses
fondamentaux pour agir dans des contextes qui le déconcertent. Pour intervenir au sein
d'espaces urbanisés qu'il ne maitrise pas, il doit se détacher davantage des références trop

cartésiennes qui assuraient préalablement son action.

1.1.c Cirise, gestion stratégique et analyse spatiale

Pour le technicien, la nécessité de se doter d'outils nouveaux pour appréhender la
complexité des espaces urbanisés ressort aux moments ou il est confronté a des situations
de crises. Nous montrerons par différents cas concrets l'importance que ces situations
tiennent pour l'ingénieur. Préalablement, nous interrogerons ici les notions de crise et de

gestion stratégique, associées a la prise en compte et a la gestion d'effets non contrdlés.

Lorsqu'elles surviennent, les situations de crises peuvent rarement étre résolues par le
seul recours a des procédures pré-établies ; elles nécessitent de recourir a l'expertise car
elle mettent souvent en jeu des situations inédites et imprévues. L'expert prend en compte
la spécificit¢ de ces situations ; il les analyse de fagon globale et formule des
propositions. Dans son origine grecque, le mot diakrisis renvoie a la décision et par
conséquent a l'aide a la décision. En effet, pour limiter les dommages, des décisions
contraignantes peuvent devoir étre prises, au point de provoquer ou d'amplifier
momentanément des dysfonctionnements. La crise appelle par conséquent des réponses
d'essence politique [Lagadec et Guilhou, 2000, p.6]. Pour y faire face, décideur et expert
font tous deux appel a des valeurs qui leur sont fondamentales [Got, 2005]. Ils orientent
ensemble l'action par rapport a des finalités partagées et non par rapport aux normes pré-
¢tablies. Lorsqu'il est confronté a la crise, dans 1'urgence créée par la situation, l'ingénieur
peut devoir se transformer en décideur et/ou en expert, pour engager sa personne et agir
hors du cadre habituel. Dans des moments de forte incertitude, la crise traduit 1'inconfort
de devoir faire sans bénéficier de I'assurance apportée par des dispositifs de régulation

devenus inopérants [Thom, 1989, p. 117].
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Elle est alors " /... la phase ultime de ['urgence ou se combinent de facon dramatique :
l’importance des enjeux, |’'incompréhension des événements, la contraction brutale du
temps de réaction et la nécessité d’une action immédiate' [ Aubert, Roux-Dufort, 2004,
p.194]. Le grand nombre de variables liées a la crise ne préte pas a des calculs, qui
n'auraient de toute fagon pas le temps d'étre menés. Si pour une situation courante, la
gestion ordinaire opeére, une telle gestion trouve ses limites vis-a-vis des enjeux forts. La
mise en défaut des routines et l'incitation a agir vite interrogent la capacité a concevoir
rapidement des réponses adaptées a une situation pouvant conduire a des dommages. Pour
anticiper de telles situations, une gestion stratégique s'impose comme de nature a atténuer

les dommages lorsque la crise survient [Aubert et Roux-Dufort, 2004, p.197].

Situations Délai pour agir Pas de délai pour agir
Enjeu fort gestion stratégique gestion de crise
Enjeu faible gestion ordinaire gestion de l'urgence

Hlustration 2: Les différents modes de gestion des situations

(d'aprés Christophe Roux-Dufort )

Si la stratégie est appliquée ici a la gestion d'une situation de quelque nature qu'elle soit,
celle-ci était a l'origine associée au domaine militaire. Le stratége conduisait son armée en
considérant des ¢éléments de lieu et de temps, les moyens disponibles et les intéréts en
présence. Sans contredire ces principes, la stratégie interroge aujourd'hui plus largement les
possibilités d'action, la capacité de les mobiliser et la facon de le faire [Godet, 2004 (1997),
pp.56-57]. Elle relie la réflexion et l'action, le politique et le technique. Des choix sont a
opérer selon ces différents registres, en tenant compte des conflits et des divergences
d'intérét [de la Maisonneuve, 1998, p.33]. L'approche stratégique nécessite surtout d'articuler
les échelles d'analyse et d'action en présence dans un lieu donné [Lacoste, 1985, pp 70-71].
Appliquée a l'espace métapolitain, la gestion stratégique serait-elle le mode de faire
recherché, qui ferait de la connaissance un savoir activable pour I'action [Avenier et Schmitt,
2007] ? Dans un tel espace, l'ingénierie est confrontée a la complexité, c'est-a-dire aux
acteurs multiples et a différentes échelles d'intervention. Elle est appelée de ce fait a
développer des méthodes et des outils qui permettent de tenir compte du plus possible de

I'éventualité de crises.
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La crise n'appelle pas seulement a agir pour limiter du plus possible les effets non controlés

et les potentialités de dommages. Elle peut offrir des possibilités nouvelles qui n'auraient

pu voir le jour sans elle. L'expérience de tracage des circulations d'eau karstiques que nous

avions conduite sur le massif de Dorvan (Ain) montre que l'orage, bien qu'il perturbe le

dispositif d'observation qui ne 1'a pas prévu, apporte de fagon inattendue un éclairage aux

travaux entrepris (cf illustrations 3 et 4). L'imprévu prend ici la forme de 'inespéré.
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Hlustration 3: Coupe du massif karstique de
Dorvan, Torcieu, Ain.

La crise est porteuse d'enseignements. Un cas d'école
nous a été donné lors de notre travail de fin d'études en
hydrogéologie karstique, destiné a caractériser les
écoulements suivant les différents niveaux actifs du
systéme karstique du massif de Dorvan (Ain). Alors que
le réseau Kkarstique a été équipé de préleveurs en
différents points, que des injections de fluorescéine et de
rhodamine B viennent d'étre faites comme prévu par les
sapeurs-pompiers de Torcieu, un orage aussi violent
qu'inattendu perturbe l'expérimentation et noie le camp
d'hébergement installé au Bief Ravinet, exutoire du
massif. Il faut protéger le matériel. L'événement fait
craindre 1'échec de l'expérimentation. Il n'en est rien ;
I'équipement du massif et l'injection des produits
quelques heures plus tot permettent au contraire
d'enregistrer parfaitement le transit de l'onde de crue et
donc de décrire les modalités de transfert des colorants au
sein du massif [Gibert, Guézo et al, 1981]. Bien qu'elle ait
perturbé I'expérimentation, la crise hydrologique a en fait

contribu¢ de fagon inespérée a son succes.
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Hllustration 4: Orage et tracage effectué dans le massif de
Dorvan, Torcieu, Ain.

Source Spelunca 1982 n°7 pp.19-26, Auteurs J.Gibert, B.Guézo, R.Laurent, T.Marchand.
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Nous montrerons que la crise préceéde ou accompagne un processus potentiellement
dommageable qui se développe au sein de 1'espace urbanis¢. Dans un certain nombre de
cas, ce processus va jusqu'a son terme sans que I'on puisse faire autre chose que d'en
limiter les effets. Confronté a de tels processus, nous avons dii reconsidérer nos modes de
faire. Ces apprentissages conduisent l'ingénieur a ré-interroger les valeurs qui fondent son
action, le détachant du role de technicien passif [Desportes et Picon, 1997, pp.44-45]. Les
effets non désirés produits par I'urbanisation invitent I'ingénierie a prendre en considération
les conséquences de ses interventions dans le temps et dans l'espace. En mettant en
évidence les limites attachées a l'ouvrage technique lui-méme, pourtant subordonné au
respect des régles de l'art et a la vérification des conditions de sa bonne exécution, les
processus dommageables ouvrent des possibilités pour agir. Ils sont riches d'informations.
Ils apportent un ensemble de connaissances précieuses. Ils permettent d'appréhender la

complexité, au travers des interactions entre l'espace urbanisé et le projet technique.

Cependant, il n'existe pas de cadre d'analyse spatiale propice a traiter des questions
soulevées par la dynamique d'urbanisation, en relation avec l'ensemble des acteurs
concernés. Par un tel outil, l'ingénierie pourrait s'ouvrir aux dysfonctionnements des
espaces urbanisé€s et a la compréhension plus grande de leur complexité. Elle aurait la
possibilit¢ de reconsidérer ['utilisation faite des outils existants, d'envisager leur
adaptation ou d'en concevoir de nouveaux. Le projet technique deviendrait alors un
¢lément mobilisable a bon escient ou du moins en tenant compte du plus possible de ses

effets sur l'urbanisation, sans que 1'imprévu ne puisse cependant étre évité.

Le tableau ci-aprés retrace un parcours professionnel recouvrant une diversité de lieux et
d'activités. Nous analyserons rétroactivement des éléments significatifs de ces parcours
sous l'angle des apprentissages des espaces urbanisés en relation avec la pratique de
l'ingénierie. Au sein de ces espaces urbanisés, nos interventions mettent en évidence les
interactions qui se produisent entre espaces dits naturels et milieux aménagés, mais
¢galement entre des formes distinctes d'anthropisation (agriculture et habitat, activité
économique et infrastructures de transport), entre différentes populations résidentes, entre
acteurs défendant des intéréts différents voire contradictoires. Ces interactions peuvent

prendre la forme de processus dommageables.
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(Chartres).

Période Lieu Activité principale
1981-1982 |Syndicat Mixte d'Investissement| Volontaire a l'aide technique, en charge de
et d Aménagement de Mayotte. l'alimentation en eau potable et des travaux
d'aménagement du Chef-licu.
1982-1986 |Direction  départementale ~ de| Définition d'une politique routiére pour le
Ir’Equipement de la Loire (Saint-|réseau routier départemental (900 km de
Etienne). routes principales)
1986-1990 | Direction  départementale  de| Conduite d'opération du contrat de riviére
I’Equipement de I'Ardeche | Ardeche  Claire  (volet aménagement),
(Privas). ¢laboration du dossier de révision spéciale du
barrage du Ternay, modernisation du service
d'annonce des crues des riviéres ardéchoises.
1990-1994 | Subdivision territoriale de|Gestion de l'urbanisme, exploitation et
I’Equipement de Gex (Ain). entretien du réseau routier national et
départemental, réalisation de  travaux
d'aménagement.
1994-1997 | Direction ~ départementale ~ de|En charge des travaux du contournement
I’Equipement de I'Allier | routier de Moulins (RN7, 2x2 voies).
(Moulins)
1997-2001 |Direction ~ dé¢partementale ~ de|En  charge de  l'urbanisme et de
I’Equipement de 1'Eure-et-Loir|l'environnement pour le département de

I'Eure-et-Loir.

Tableau 1: Parcours d'apprentissage des espaces urbanisés.

Fort de ces constats, nous en viendrons a proposer le territoire-étagé comme cadre

d'analyse spatiale utile a l'ingénierie. Nous avons introduit cet outil pour aider a la

gestion stratégique des espaces métapolitains mettant en évidence les limites d'efficacité

de la gestion sectorielle. Pour recourir au territoire-étagé, nous serons amené a expliciter

les différentes notions que nous mobilisons (cf glossaire).

Nous présenterons, dans les sous-parties suivantes, différentes étapes de notre

apprentissage de la complexité des espaces urbanisés et des limites des projets ou actions

techniques, confrontés a des processus dommageables.
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1.2 Les limites de I'ingénierie routiére confrontée a I'urbanisation

Nous abordons ici le cas du réseau routier de la Loire. Les dysfonctionnements liés a la
dynamique d'urbanisation conduisent a I'établissement d'un livre blanc, éclairé par la

crise routiere des barrieres de dégel.

1.2.a Réseau routier et espace urbanisé : des interactions qui posent probleme

Dans la Loire, le réseau routier favorise la diffusion de l'urbanisation a distance des
agglomérations de Saint-Etienne, de Roanne et de Montbrison. Deux dynamiques en
résultent, 1'une liée a la fonction résidentielle, 1'autre a la fonction économique, soulevant
des attentes vis-a-vis du réseau routier que celui-ci ne parvient pas a satisfaire : " /...] Tous
ces facteurs contribuent a donner a la route un role essentiel pour la vie économique du
département, et tend a rendre de plus en plus difficilement supportable par les usagers toutes
contraintes a la libre circulation en tous lieux et par tous temps" [DDE de la Loire, 1986]. En
1985, 353 accidents faisant 44 tués, 273 blessés graves et 311 blessés 1égers, posent alors la
question du niveau de sécurité¢ offert. Le développement du trafic entraine de fait une
inadaptation géométrique et structurelle des infrastructures routieres principales. De plus,
en s'étendant, 1'urbanisation sollicite des routes dites secondaires, dont les caractéristiques
sont considérées comme médiocres eu égard a leur sollicitation nouvelle. L'urbanisation
interroge également les niveaux d'exploitation. Par exemple, en viabilit¢ hivernale, les
usagers n'admettent pas de génes temporelles a la circulation. Ces décalages ne peuvent
étre résolus par l'affectation de financements et moyens supplémentaires, qui resteront de

toute fagon insuffisants pour répondre a I'ensemble de besoins en évolution croissante.

Le processus a I'ceuvre est le suivant : dans un premier temps, l'urbanisation se développe,
s'appuyant sur le réseau routier, sans tenir compte de ses fragilités. Dans un second temps,
des dysfonctionnements se manifestent. Ils révelent des limites d'adaptation du réseau aux
exigences des usagers. Les techniciens ne parviennent pas a circonscrire ces difficultés
dans le cadre des moyens alloués [DDE de la Loire, 1986]. La direction départementale de
I'équipement (DDE) souhaite agir en retour pour réduire cette situation problématique. Elle
décide de donner une vision d'ensemble des limites d'efficacité du réseau, pour sensibiliser
le Conseil Général aux effets de I'érosion du budget routier et a la perte d'efficience
produite par un saupoudrage des crédits d'investissement sur des opérations d'importance
trop locale. En établissant un référentiel partagé de connaissances et d'actions, elle souhaite
faire du réseau routier une composante a part entiere du territoire départemental considéré

comme espace urbanise, en interactions avec celui-ci.
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Pour mener cette démarche, nous avons analysé¢ les 900 principaux kms de routes
départementales, suivant des critéres techniques : structurels, géométriques, d'usages et
de sécurité. Cette analyse requiert trois années de mesures, de recueil et traitement de
données portant sur les sols, l'assainissement, le dimensionnement des chaussées, le
renouvellement des couches d'entretien, la géométrie. Le réseau routier est aussi
appréhendé selon la répartition des trafics, la localisation et la fréquence des accidents, la
desserte territoriale des secteurs urbanisés et des zones d'activités économiques. Sur ces
bases a la fois techniques et géographiques, des schémas itinéraires de synthése établissent,

pour différents criteres et par trongons homogenes, les niveaux de qualité obtenus.
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44



lére partie. De l'espace urbanisé au territoire-étagé, une redéfinition de l'ingénierie a l'aune de la complexité

La production des schémas itinéraires constitue en fait le soubassement d'un diagnostic
plus large du réseau présentant sa dimension patrimoniale, ses fonctionnalités, les
moyens mis en ceuvre pour le gérer et 'aménager : budgets, effectifs, installations fixes et
matériels. Le Livre Blanc met alors en évidence les atouts et ses points faibles. Il définit
différents scénarios d'évolutions, chiffrés et évalués en niveaux de service offerts a
l'usager. 11 explicite en particulier les risques encourus par un investissement insuffisant
dans le renforcement des chaussées, vis-a-vis du trafic poids lourd et de la résistance au
gel. Ces risques sont au moins de deux natures : un risque financier correspondant aux
colts de réparation des structures de chaussées susceptibles d'étre dégradées par les
sollicitations des charges véhiculées a I'essieu, un risque fonctionnel 1i¢ aux restrictions
de tonnages rendues inéluctables en hiver rigoureux ou exceptionnel, pour préserver du
mieux possible ces chaussées pendant la période de dégel. Ce risque fonctionnel traduit
des dépendances de 1'espace urbanisé au transport routier. Dans les deux cas, ces effets
dommageables sont dus a ['utilisation toujours plus grande du réseau routier, c'est-a-dire a

la place qu'il tient dans la dynamique d'urbanisation.

1.2.b La crise routiére, reflet d'un processus de non maitrise de 1'espace urbanisé

Au moment ou nous établissons I'analyse du réseau routier, une période de froid d'une
intensité inhabituelle survient qui, lors du dégel, met en péril la tenue des chaussées sous
trafic poids lourd. Les températures se maintiennent négatives du 27 décembre 1984 au 18
janvier 1985. L'intensité de I'événement, d'indice de gel 176%, se situe entre celles des
hivers 1955-56 et 1962-63, qualifiés d'exceptionnels (méme indice de gel 220), et celle de
I'hiver 1970-71 dit rigoureux (indice de gel 140). Les profondeurs de gel mesurées depuis
la surface du sol atteignent 60 cm en plaine et 90 cm en montagne. Ces profondeurs
peuvent dépasser 1'épaisseur des structures de chaussées pour atteindre des terrains

sensibles a I'eau, et donc potentiellement liquéfiables au moment du dégel.

Sous la charge des essieux les plus agressifs, les chaussées trop 1égéres peuvent étre
déstructurées. Pour limiter ce risque, des barriéres de dégel, c'est-a-dire des limitations
temporaires de circulation pour les véhicules de fort tonnage, peuvent étre mises en
place. De telles barriéres ont ét¢ instaurées lors des précédents hivers rigoureux ou
exceptionnels. Si, en un quart de siccle, les structures de chaussées ont été renforcées, ces
renforcements ne sont ni suffisants ni généralisés, eu égard a 'accentuation des charges a

l'essieu et a la diffusion du trafic poids lourd sur des routes dites secondaires.

% L'indice de gel permettant de mesurer la rigueur de 1'hiver correspond au cumul des températures négatives sur une
période de froid considérée.
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Ces restrictions imposées a la circulation des poids lourds mettent en évidence, par les
perturbations qu'elles produisent, les interactions entre le réseau routier départemental et

les activités économiques.
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Hlustration 5: Rigueurs des hivers sur la période 1946- 1985.

Source Rapport d'étude Jacquemont. 1985

Le fait est, qu'en entravant le transport de marchandises sur les principaux axes routiers
importants, les restrictions de circulation appliquées du 20 au 30 janvier 1985 générent
une véritable situation de crise. Ces mesures perturbent les approvisionnements des
entreprises et des surfaces commerciales. Elles provoquent la perte de produits
alimentaires périssables ou réfrigérés. Pour résoudre les cas les plus critiques et répondre
a l'incompréhension des transporteurs, une cellule de crise se met en place sous la double
autorit¢ du Préfet et du Président du Conseil Général. Bénéficiant de l'expertise de la
DDE, cette cellule délivre des dérogations au cas par cas, a titre permanent : ramassage de
lait, alimentation d'usines a feu continue... ou a titre exceptionnel pour les transports plus
courants. Pour des raisons pratiques, la puissance publique limite le poids total autorisé
en charge (PTAC) alors qu'elle devrait réglementer les charges a l'essieu, en tenant
compte de la silhouette du véhicule. L'objectif atteignable est de limiter le trafic poids
lourds sans qu'il soit possible de l'interdire totalement, mais l'on sait que la circulation
d'un seul d'entre eux peut dégrader une route. Les 1260 demandes de dérogation
recensées apres-coup, déposées par 600 entreprises différentes, expriment la dépendance
des activités économiques au transport routier [Jacquemont, 1985]. Pour autant, une

certaine résilience a pu voir le jour prenant différentes formes : des entreprises ont opéré
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un report du fret transporté sur des véhicules disponibles de faible tonnage, d'autres ont
ajourné temporairement certains transports non urgents, les autorités ont organisé¢ des
convois de poids lourds circulant dans l'axe des chaussées... Autre indicateur de la forte
dépendance de l'activité¢ économique a la route, la maitrise des transporteurs par 'autorité
publique est d'autant plus difficile a obtenir que les restrictions de circulation se
prolongent dans le temps. Les ajustements réalisés par les uns et par les autres trouvent
leurs limites. Les enjeux financiers se déplacent alors du patrimoine routier vers l'activité

¢conomique elle-méme.
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Hllustration 6: Barrieres de dégel. Fluctuations des demandes de dérogation.

Source rapport d'étude DDE, Jacquemont 19835.

Le phénomene physique, de perte de portance du sol support de chaussée, fragilise une
partie des 3500 kms de routes nationales et départementales. L'enjeu financier
correspondant peut étre évalué a partir de la connaissance du réseau et d'un colit moyen
de réparation d'une chaussée établi alors a 2 millions de francs/km [Jacquemont, 1985].
La mise en place de restrictions a la circulation, pour protéger les finances publiques,
pese de facon plus diffuse sur les entreprises de transport, sur la production et la

commercialisation des produits, sans que 1'on ait pu évaluer ce colt induit.

La crise est riche d'enseignements. Elle met en évidence, a l'échelle du territoire
départemental, que le transport routier participe d'un aléa liquéfaction. Sa connaissance

¢tait auparavant confinée au petit monde de la profession des techniciens routiers.
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Cet aléa peut étre qualifié de faible, moyen ou fort, selon différents facteurs : la nature et
l'intensité du trafic poids lourds, la structure de chaussée, la nature du sol de fondations et
son hygrométrie. La crise révele également la place du réseau routier dans 1'économie
territoriale. Elle apprend aussi sur la capacité de résilience des entreprises confrontées
aux restrictions de circulation. En relation avec cette capacité, elle permet de mesurer
l'acceptabilité de mesures de restriction a la circulation. Elle montre qu'une expertise
publique est en situation de mobiliser rapidement la connaissance utile : structures de
chaussées, silhouettes des poids lourds, réalisation de mesures in situ (déflectographe et
profondeurs de gel), interprétation des évolutions météorologiques. Pendant la crise, cette
expertise permet au Préfet et au Président du Conseil Général de prendre ensemble les
décisions qu'ils jugent les mieux adaptées pour accompagner ici un processus

potentiellement dommageable qui ne pouvait étre stoppé avant d'aller a son terme.

1.2.c Il manque un cadre d'analyse des interactions entre entités en présence

La politique routiére proposée appréhende le réseau routier départemental comme une
composante a part enticre du département de la Loire, considéré comme espace urbanise.
Dépassant les analyses ¢tablies annuellement par sous-domaines techniques

renforcement des chaussées, sécurité routi€re, entretien, viabilité hivernale, en
justification des demandes de crédits, le Livre Blanc préconise une gestion stratégique de
ce réseau [Aubert et Roux-Dufort, 2004], tenant compte de ses interactions avec les
dynamiques résidentielles et économiques de I'espace départemental. Les différents
scénarios d'évolutions établis sont traduits en niveaux de services offerts a 1'usager. Bien
qu'elle soit entachée de l'incertitude inhérente a la transcription d'une réalité complexe,
l'approche globale de la DDE montre tout a la fois les possibilités de réduire les faiblesses
du réseau routier - a condition de recourir a un référentiel partagé de connaissances et
d'actions - et malgré tout I'impossibilité¢ de les supprimer totalement. Ici, les routes ont
été appréhendées au travers d'une classification technique en quatre catégories, sans que
l'on sache si ce classement formel n'occulte des particularités territoriales qui auraient
mérité d'étre prises en compte. Il n'a pas été effectué¢ d'analyse ciblée sur la place du
transport dans 1'espace urbanisé, tandis que les acteurs économiques, tels que la Chambre
de Commerce et d'Industrie, n'ont pas été interrogés. Le processus de gestion associé a la
crise a apporté des informations sur les problématiques liées a l'espace urbanisé¢ en
relation avec le réseau routier. Ces informations auraient mérité d'étre davantage
exploitées dans leur dimension didactique vis-a-vis des différentes perturbations qui

peuvent affecter 1'espace urbanisé.
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L'analyse technique milite en faveur d'un cadre d'analyse spatiale reliant les entités entre
elles : les acteurs du réseau routier, ceux du développement urbain et les acteurs
¢conomiques. Un tel cadre d'analyse aurait pu permettre d'anticiper davantage le
processus dommageable qui s'est développé lors de 1'hiver 1985. Ce cadre, celui du
territoire-étage, n'est pas a concevoir a 1'échelle du département dans son ensemble, mais
a celle de secteurs plus restreints géographiquement. Tout a la fois représentatif de la
réalit¢ complexe de l'espace urbanisé et propice a une analyse spatiale, il mettrait en
¢vidence de fagcon pédagogique les perturbations possibles comme l'intérét d'une
évolution coordonnée des modes de gestion. Les institutions les plus concernées sont ici
le Conseil Général de la Loire, maitre d'ouvrage routier, les représentants des communes

en charge de l'urbanisme, les acteurs économiques et les techniciens en charge des routes.

1.3 Mises en chantier des projets techniques et effets inattendus

La réalisation d'un ouvrage technique peut conduire au développement d'un processus de
dommages. Cette réalisation est en effet obtenue par une succession d'états intermédiaires
dont on ne peut maitriser avec certitude les nombreux parametres, dont certains sont
attachés a I'espace urbanisé lui-méme. Aussi, malgré I'attention portée a 1'é¢tude du projet,
le temps consacré a la préparation des travaux et la mise en place de démarches qualité,
des imprévus peuvent surgir dans les différents stades d'avancement d'un chantier. Des
effets dommageables peuvent prendre la forme de perturbations du fonctionnement de
l'espace urbanisé, de surcotts dans la réalisation des travaux, de retards dans la mise en
service attendue des ouvrages. Pour analyser ces questions, nous considérons le cas de

deux chantiers routiers en relation avec la vallée de la Valserine.

1.3.a Crises routiéres et vulnérabilité de la vallée de 1a Valserine

Nous avons situé la vallée de la Valserine et la route d'acceés a Mijoux dans son cadre
géographique en planche 2 ci-aprés. Accessible depuis la RD 1005 (ex-RN5), cette vallée
relie, dans I'Ain, les deux communes de Mijoux et de Lélex. La riviere délimite les
régions de Franche-Comté et de Rhone-Alpes et les départements du Jura et de I'Ain. Du
fait de la dynamique touristique produite par la proximité du Pays de Gex (Ain) et celle
de Geneve, la vallée présente la configuration d'un espace urbanisé. En hiver, l'attractivité
est celle des stations de ski et des champs de neige, en été, elle est moindre mais malgré
tout celle d'un cadre de verdure de qualité offert aux citadins. Les autres projets

¢conomiques qui peuvent y voir le jour, sont peu nombreux.
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Troisiéme partie : Des terrains d'expérimentation pour batir la méthode

Vers Les Rousses

Domaine skiable

. g, 09'56 cﬂe La Vattay
é Lajoux & klLes Cerisiers
R[Sj 43]5 Col de La faucille 1323 m
ura 1 Domaine skiable
M“ OL,IX t de La Faucille
‘Edrname skiable
. de Mijoux
Région France-Comté
RD 1005
Département du Jura La Joux-Verte (Ex RN5)
~ Vers Divonne-
e & les-Bains
Riviere La Valserine faisant limite | @ € n? 4
e Départements et de Régions | @V Q@? Reégion Rhone-Alpes
A Département de I'Ain
Route départementale ey pa
p & S Gex
¢ Domaine skiable activant “@
la dynamique touristique r's.*-
Q
* Chantiers routiers confrontés O
aux espaces urbanisés
Lelex
Domaine skiable
--------------- ? .récabine di
Vers Bellegarde- “‘-‘rgi'?f'fﬁ{&x Vers Bellegarde- Vers Genéve
sur-vValserine e sur-Valserine

Planche. 2: Situation des deux chantiers de la Joux-Verte et des Cerisiers dans le haut Jura gessien.
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Celui d'une usine d'embouteillage d'eau de source est resté sans suite. Ce projet interroge

la fiabilité de la desserte routiére de la vallée comme espace urbanisé.

Les deux événements dommageables retranscrits ci-apres, relatifs a des chantiers routiers,
mettent en évidence le fonctionnement d'une vallée fragilisée par la dynamique
d'urbanisation sollicitant des routes aux caractéristiques insuffisantes, exposées a des
désordres potentiels. Comme le montre la planche 2, la petite agglomération de Mijoux
(département de 1'Ain) constitue le point d'entrée nord de la vallée. Sa desserte est assurée
par la route départementale 936 (RD 936), assurant alors la jonction avec la RD 1005 (ex-
RN35). Située en contrebas de la RD 936, la RD 50 est dédiée a la desserte des paturages, des
espaces boisés et d'un terrain de golf. L'acces par la commune de Lajoux est de qualité
insuffisante pour supporter une circulation lourde, son aménagement n'étant pas une
priorité¢ du département du Jura. Les deux communes de Mijoux et de Lélex sont reliées

par la route départementale 991.

Les travaux des Cerisiers (RD936) interpellent différentes échelles d'analyse et
d‘action

La RD 936, maillon routier reliant Mijoux et la vallée de la Valserine a la RD 1005 est
sensible aux instabilité de terrains. Ces instabilités sont favorisées par la circulation des
véhicules lourds - cars par exemple. Lorsqu'une section de route s'affaisse 1égerement, la
gestion ordinaire consiste a recharger en enrobé, ce qui accentue le poids de la chaussée et
active l'aléa, a I'encontre de l'effet recherché. Pour empécher ou ralentir ce processus, la
subdivision réalise cependant ponctuellement des structures légeéres de chaussées. Elle

recourt par exemple a I'emploi de polystyréne expansé.

Au lieu dit Les Cerisiers (cf planche 3), l'instabilité du terrain est manifeste. L'état de la
végétation révele d'anciens glissements. Une cabane de cantonnier perchée sur le talus
amont matérialise la surveillance qui y était faite des désordres et de leurs évolutions. A
cet endroit sensible, la route est déja soutenue par un mur en gabions. Cette technique
permet d'absorber des déformations du terrain. La crise survient lors de travaux de
confortement routier. A la suite de nouveaux désordres, des travaux confortatifs ont été
programmeés pour une mise en ceuvre avant l'hiver. La technique prescrite par le bureau en
géotechnique est celle du cloutage, consistant a ancrer des barres métalliques par injection
dans le terrain situé sous la chaussée pour rigidifier I'ensemble. Originaire d'une région de
plaine, l'entreprise retenue pour les travaux a l'issue de I'appel d'offres engage le chantier a
I'automne, trop tardivement dans la saison pour un chantier en montagne. Son matériel de

forage se révele a 'usage inadapté a la présence de gabions.
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Planche 3: Le chantier des Cerisiers sur la RD 991 entre la RN5 et Mijoux.
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Le délai pour se procurer les tubes nécessaires au guidage des barres retarde le démarrage
effectif des travaux. Les forages peuvent enfin étre effectués début novembre. Ils
provoquent alors de fagon imprévue une fissure dans I'axe de la route faisant craindre sa
rupture. Le bureau d'études en géotechnique prescrit d'allonger les tiges pour dépasser la
surface de glissement. Ces travaux réalisés, le chantier doit étre interrompu pour la durée

de I'hiver, compte-tenu de conditions climatiques devenues défavorables.

Différents enseignements peuvent étre tirés du processus qui s'est développé. Nous
proposons de dépasser, sans l'occulter, 1'analyse de non-qualités portant sur le choix de
l'entreprise, le dimensionnement de la technique utilisée voire de son choix. Cette analyse,
faite apres-coup, tendrait a conclure que la réalisation du projet pouvait étre maitrisée sous

ses différents aspects. Elle ferait abstraction de sa réalité complexe.

L'incident révele ici le risque généré par la dépendance de Mijoux et de la vallée de la
Valserine, d'une route instable appelant des interventions, pouvant elles-méme participer
de cette instabilité. Pour le subdivisionnaire qui dispose d'un marché de travaux signé, une
forte incertitude pese sur l'alternative qui lui est posée entre, d'un coté différer
l'intervention apres la saison hivernale, alors qu'il dispose des moyens d'intervenir sans
attendre, ou de l'autre les exécuter dans le court laps de temps disponible avant I'hiver pour
espérer sécuriser au plus tot 'itinéraire a cet endroit, au risque d'en accroitre l'instabilité.
Dans le déroulement de I'opération, aucun dispositif ne permet de gérer cette incertitude

en relation avec I'espace urbanisé.

Le glissement de La Joux Verte (RD991) confirme la vulnérabilité de la vallée

Dans la vallée de la Valserine, la crise survient par l'affaissement, d'une section de la RD
991 reliant Mijoux a Lélex, au lieu-dit La Joux Verte. Cette section de route, dont
I'aménagement se terminait, se trouve située sur un itinéraire présentant des instabilités
(formations géologiques propices au glissement). Les travaux consistaient en la
rectification d'un virage et en 1'élargissement de la plateforme support de chaussée. Un
dimanche soir de novembre des pluies intenses provoquent une mise en charge
hydraulique des sols au droit du chantier. Le glissement de terrain associ¢ a l'affaissement
routier peut menacer une maison d'habitation située en contrebas, a proximité de la riviere.
L'analyse de la situation conduit le Sous-Préfet de Gex a conseiller, par précaution, aux

occupants de quitter temporairement leur maison.
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Effectuée le lendemain, l'expertise géotechnique met en évidence la co-évolution de
facteurs, structurels ou conjoncturels, ayant entrainé la rupture du terrain : existence d'un
cercle de glissement profond non perceptible en surface, qualité drainante insuffisante des
matériaux placés en talus lors des travaux, survenue de l'événement hydrologique alors

que la chaussée n'était pas encore imperméabilisée par un revétement hydrocarboné.

\

Le projet technique destiné a améliorer les caractéristiques géométriques de la route
relevait en effet d'une étude ancienne, menée en une seule fois sur I'ensemble du tracé. La
technique utilisée de reconnaissance géotechnique par sondages a la pelle mécanique, était
trop superficielle pour repérer la surface de glissement. Les matériaux de chantier
provenaient d'un stock constitu¢ lors d'un chantier précédent, dont la qualité avait été
altérée par son exposition prolongée au lessivage par les pluies. Au moment des
précipitations, le revétement en enrobé n'étant pas encore réalisé, les eaux de ruissellement
ont pu s'infiltrer dans le corps méme de la chaussée. L'ensemble de ces facteurs, inhérents
tant a la conception du projet qu'a sa mise en ceuvre, ont provoqué une mise en charge

hydraulique des terrains lors des précipitations intenses.

L'effondrement de la route départementale 991 révele la vulnérabilité de la vallée. Il va
bien au dela d'une géne ponctuelle aux usagers et aux riverains. L'événement interrompt
en effet la liaison Mijoux-Lélex a l'approche de la saison hivernale, tandis que les
conditions météorologiques vont entraver la réalisation des travaux confortatifs
nécessaires. Le processus dommageable a donc des prolongements dans la durée. Pour
éviter un détour d'environ 60 kms, les habitants de la vallée ont fait preuve de résilience en

trouvant le substitut de stationner des véhicules de part et d'autre de la zone de glissement.

Les deux crises des Cerisiers et de La Joux Verte ont rendu le subdivisionnaire tout a la
fois décideur et expert [Got, 2005]. Elles I'ont invité a trouver rapidement des solutions
dont la mise en ceuvre ne pouvait attendre. Lorsque les travaux ont été terminés, aucune
procédure de retour d'expérience n'a permis de tirer des enseignements de ce qui s'était
passé, comme des effets positifs ou négatifs, qui avaient pu en découler. Pour la RD 936, si
l'apparition de la fissure sur 1'axe de la route s'est avérée un facteur aggravant d'une crise
latente du seul fait des difficultés de démarrage des travaux, elle permit aussi d'adapter au
bon moment le projet de renforcement et peut-étre d'éviter, & moyen terme, la rupture
brutale et conséquente d'une section de route et du terrain associé, solidarisés par des
tirants. De la méme fagon, l'effondrement de la RD 991 a conduit, par la force des choses, a

tenir compte de la présence d'un cercle de glissement qui n'avait pas été détecté.
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En fait, ces deux crises sont a rapporter au réseau routier, considéré comme composante de
l'espace urbanisé de la vallée de la Valserine. Les entités associées comprennent, dans ce
secteur, les réseaux routiers relevant des Conseils Généraux du Jura (RD 436) et de I'Ain
(RD 991, RD 50 et RD 936). Le réseau départemental de I'Ain est géré par la subdivision de

Gex et par les services départementaux situ¢s a Bourg-en-Bresse.

Plus l'activité économique de la vallée se développe, plus la composante routiére est
sollicitée et mise en jeu dans son fragile équilibre. Les travaux de confortement routier
sont eux-mémes producteurs de risques, dés lors qu'ils ne peuvent étre pleinement
maitrisés dans leur conditions de conception et d'exécution, qu'ils modifient localement les
conditions d'équilibre des sols et qu'ils favorisent, une fois réalisés, le trafic routier. Ils
peuvent participer du développement de processus dommageables au sein de l'espace
urbanisé. Or, a ce titre, la gestion des projets tient peu compte des imprévus pouvant
affecter tout a la fois le déroulement d'une opération et le fonctionnement de l'espace
urbanisé. La crise s'est vécue ici a l'échelle du chantier, sans que des dispositifs de
régulation aient pu étre mobilisés a d'autres échelles. Dans le cas des Cerisiers, les acteurs
participant a distance a la réalisation du projet et les parties prenantes de la vallée n'ont pas
eu a prendre conscience des risques encourus, qu'un processus dommageable se déploie
auquel ils auraient été pourtant été partie prenante. Dans le cas de la Joux Verte, un tel
processus est allé a son terme, créant la surprise pour des acteurs soudainement confrontés

a l'inattendu.

De¢s lors que dispositifs de gestion, projets techniques et espace urbanisé interagissent, il
manque bien ici un cadre d'analyse, que nous avons dénommé territoire-étagé, qui
permette aux différents acteurs d'appréhender ensemble les €éléments concourant a la
vulnérabilit¢ de la vallée, a partir d'une analyse spatiale partagée. Celle-ci justifierait
ensuite une action concertée, prenant en compte les perturbations possibles de différentes
natures y compris l'éventualité d'une coupure de la route de desserte de la vallée pendant

la saison hivernale.

1.3.b L'abondance de moyens techniques n'évite pas les imprévus

Si les dispositions prises dans la conception du projet et la préparation des travaux sont
essentielles pour la bonne réalisation d'un ouvrage, il nous appartient cependant d'établir
que celles-ci ne peuvent éviter l'imprévu. La crise survenue lors de I'exécution des
chaussées en béton du contournement routier de Moulins (département de 1'Allier) montre

la part d'impondérable dans la réalisation d'une opération pourtant trés bien préparée.
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Ce chantier important (14 kms de 2x2 voies) répond aux caractéristiques rigoureuses d'une
Grande Liaison d'Aménagement du Territoire (GLAT). La chaussée, édifiée sur une couche
de forme parfaitement réglée, est appelée a étre constituée d'une premicre couche dite en
béton maigre représentant 37 000 m* de béton, puis d'une seconde couche en béton armé
continu, soit 38 000 m® de béton et 2 300 tonnes d'acier, assurant la fonction de couche de

roulement (cf illustration 7).

Les différents stocks de granulats, répondant a des spécifications trés précises, ont été
approvisionnés par l'administration sur une aire attenante a la plateforme routiére, mise a
disposition des entreprises pour l'installation de leur centrale a béton. Le rythme de
production et de mise en ceuvre du béton, par machine a coffrages glissants, s'établit a
1000 metres linéaires/jour. Les tests normalisés effectués sur la centrale de production du
béton, installée par le groupement d'entreprises adjudicataire des travaux, ont été
concluants. Les valeurs de résistances des éprouvettes-test de béton sont satisfaisantes et

permettent d'autoriser le démarrage des travaux. Les plans qualité sont établis.
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Hllustration 7. Profil en travers type de la chaussée en béton du contournement de Moulins.

Source plaquette Contournement de Moulins, DDE de I'Allier; 1994.

Les travaux débutent. Les premieres informations sur la qualité du béton maigre mis en
place sont disponibles a sept jours... soit apres la réalisation de sept mille métres linéaires
de corps de chaussée. Les résultats fournis par les laboratoires montrent alors une
résistance anormalement inférieure a la valeur fixée. Cette non-conformité provoque une
crise interne au chantier puisqu'elle signifie un arrét immédiat des travaux, c'est-a-dire
l'immobilisation des personnels et des matériels engagés, et la mise en cause des premieres

sections de béton réalisées. Elle met ainsi doublement en jeu 1'économie du chantier.
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La décision peut étre prise, apres avis des experts du Services d'Etudes Techniques des
Routes et Autoroutes (SETRA), de maintenir le bénéfice des travaux déja réalisés au prix
d'un sur-dimensionnement de la couche supérieure en béton armée. Les effets du
dysfonctionnement de la centrale nécessitent d'étre compensés au moyen de différentes
adaptations du projet initial : augmentation des quantités de béton en tenant compte des
incidences sur les stocks de granulat, augmentation corrélative du diamétre des aciers
induisant une modification de leur répartition dans le profil en travers, nouveau dessin de
la chaussée en profil en long comme en axe, pour assurer le respect des gabarits sous
passages supérieurs, adaptation de la géométrie des dispositifs d'assainissement
superficiels. Basé en Belgique, le fournisseur des aciers doit changer sa production. Ces
répercussions montrent l'interdépendance des différents ¢léments du projet. Les effets
financiers et administratifs éprouvent la solidit¢ du cadre juridique définissant les
responsabilités contractuelles de chaque partie prenante. C'est cependant parce que des
possibilités d'adaptation ont pu étre mobilisées que la perturbation a pu étre absorbée en

limitant les dommages.

Ici, la perturbation n'affecte pas 1'espace urbanisé dans son ensemble, le chantier étant une
entité autonome au sein de celui-ci. En effet, I'infrastructure n'est pas en circulation lors
des travaux. Par ailleurs, la crise n'affecte ni la qualité attendue de la route, ni sa date de
mise en service. Le processus dommageable qui s'est développé a mis en jeu différentes
temporalités. Il montre que I'imprévu peut surgir au sein d'une entité dotée d'un référentiel
de connaissances et d'actions. Pour réaliser son ouvrage, 1'ingénieur dispose cependant
d'outils lui permettant de gérer le prévu et l'imprévu, par exemple par la notification
d'ordres de services aux entreprises. Celles-ci doivent obtempérer tout en gardant la
possibilité d'établir ultérieurement un mémoire en réclamation. Ici, malgré le strict respect
des procédures et des normes en vigueur, l'ingénieur n'a pu éviter le dysfonctionnement de
la centrale a béton, mais il a ét¢ en mesure d'en limiter les effets dommageables en
mobilisant des capacités de résilience insoupgonnées du chantier. Il y est parvenu en
recourant a l'expertise et en utilisant les possibilités offertes par le dispositif de gestion que

constitue le cadre contractuel du chantier.

L'expérience de 1'Allier montre que, dans un cadre d'action bien structuré, les conditions
sont établies pour mener une action collective. Ici, les acteurs ont trouvé intérét a coopérer
pour reconstruire un projet sur un temps extrémement court, par la mobilisation de marges
de manceuvre et la mise au point de solutions intégrant des contingences nouvelles. Les
apprentissages des vallées de I'Ardéche et de 1'Huisne montrent, a l'inverse, les difficultés

de fédérer des acteurs intervenant au sein de 1’espace urbanisé.
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1.4 L'action collective peine a rapprocher les référentiels

En traitant des cas du département de la Loire et de la vallée de la Valserine, nous avons
mis en évidence les processus dommageables qui peuvent se développer au sein des
espaces urbanisés, en relation avec les systémes techniques. Si la gestion de ces systémes
nécessite toujours d'étre améliorée, la limitation des perturbations produites invite aussi a
reconsidérer les modes d'action a 1'échelle de I'espace urbanisé lui-méme. Pratiquées pour
répondre a ce besoin, les approches globales posent cependant la question de l'articulation
des référentiels de connaissances et d'actions propres a chaque entité en présence. Pour

analyser cette question, nous traiterons de la vallée de 1'Ardeche et de celle de I'Huisne.

1.4.a L'ingénierie mise a contribution pour rétablir des équilibres perturbés

Dans le département de 1'Ardeche, /'approche globale considérée au travers du contrat de
riviére Ardeche Claire, traduit la réalité de la vallée de I'Ardéche comme espace urbanisé.
Cette approche vise a améliorer la qualité de 1'eau de la riviére (sous-dossier "a") et a en
équilibrer les usages pour réduire les fragilités d'un milieu naturel fortement anthropique
(sous-dossier "b"). Elle fédére 1'Etat (Ministére de 'Environnement), le Conseil Général, le
Syndicat Intercommunal de la Vallée de 1'Ardeche (SIVA), les communes de la vallée sur
un projet d'ensemble répondant a ces objectifs. Les finalités de ce projet sont multiples :
mise en place d'une gestion équilibrée de I'eau en contrepartie d'un soutien d'étiage obtenu
par transfert d'eau du bassin de la Loire**, meilleure répartition de l'activité touristique sur
I'ensemble de la vallée, alors qu'elle est concentrée de fagon excessive dans les Gorges de
I'Ardéche dont la protection du patrimoine naturel vient d'intervenir par décret du 14

janvier 1980 instituant la réserve naturelle.

Le sous-dossier "b" que nous avons porté (1983/1986), met 1'aménagement a contribution
pour préserver les qualités environnementales de la vallée de I'Ardéche, en permettant son
développement économique. Sous maitrise d'ouvrage du SIVA, il couvre la vallée de
I'Ardéche et ses affluents, la Baume et le Chassezac, a l'exception des Gorges de
I'Ardéche, considérée comme composante assurant une fonction particuliere (cf
illustration 8). Le projet traite de la protection contre les crues, de l'utilisation et de la
gestion de la riviere, de la préservation du patrimoine paysager, de la maitrise de l'espace,

du développement touristique, de la réalisation d'équipements sportifs et de loisirs.

# La construction par le département de I'Ardéche d'un barrage de soutien d'étiage, le barrage de Pont-de-Veyriéres,
mobilise au profit du bassin Méditerranée une ressource prélevée sur le bassin de la Loire.
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Hllustration 8: La vallée de I'Ardeche.
Source Bilan Ardeche Claire. DDE de l'Ardeche. 1986

La prise en compte du risque inondation ne ressort qu'au travers de la réalisation de
protections de berges. Se produisant habituellement a l'automne, au moment ou la
fréquentation touristique est faible, les crues pésent encore peu sur le développement de la
vallée. Nous engageons cependant, de facon distincte, un projet de modernisation de
l'annonce des crues des riviéres ardéchoises et une couverture photogrammétrique des
zones inondables, permettant de mieux appréhender ce risque, notamment sous l'angle des
occupations saisonniéres, comme celles des terrains de camping. Une telle démarche,
menée distinctement sous maitrise d'ouvrage de I'Etat, précéde une réflexion sur la

vulnérabilité a 1'inondation qui ne sera conduite qu'ultérieurement.

L'action d'aménagement de la vallée de I'Ardeche, sous la forme d'un contrat de riviere
incluant la réalisation d'un barrage de soutien d'étiage, la mise aux normes des dispositifs
de traitement des eaux résiduaires urbaines et des aménagements plus qualitatifs du lit et
des berges, montre comment un espace dit naturel est en fait un espace urbanisé. En effet,
si la vallée est centrée sur la riviere, les représentations qu'elle véhicule en terme de nature
sauvage, de loisirs liés a 1'eau et de beauté paysagere, la placent en fait sous l'influence de

populations urbaines venant y chercher ces aménités [Duval in Beccera et Peltier, 2009].
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Si la dynamique d'urbanisation favorise un développement économique profitable aux
communes riveraines, elle est aussi source d'effets non désirés. Les aménagements pré-
existants peuvent ne pas répondre aux attentes des estivants. De plus, la fréquentation de
la vallée peut rompre les équilibres hydrologiques et biologiques du milieu aquatique. La
détérioration de la qualité des eaux peut méme rendre ce milieu impropre a la baignade et
compromettre alors Il'activité touristique. Pour é&viter un tel processus et ses
développements dommageables, les acteurs en présence localement ont décidé d'une
mesure structurelle forte : la construction d'un barrage de soutien d'étiage dérivant l'eau
depuis le bassin de la Loire. Sa réalisation appelle cependant des mesures de gestion du

milieu, destinées a préserver dans la durée le bénéfice apportée par l'infrastructure.

Le projet d'ensemble - la création du barrage et les mesures d'accompagnement - agit en
retour sur le processus d'urbanisation. La préservation du milieu aquatique opére comme
un catalyseur du développement local qui peut a nouveau, menacer I'équilibre de la riviére.
L'altération du milieu aquatique ne peut en effet étre totalement évitée, sauf a supprimer la
fréquentation touristique elle-méme. L'objectif de I'opération Ardeche Claire est bien alors
de trouver un nouvel équilibre de fonctionnement d'une vallée, considérée dans sa réalité
d'espace urbanisé. Cet objectif se heurte cependant & des raisonnements sectoriels

défendus, parfois sans concession, a I'échelle de chaque opération individualisée.

Etabli & l'origine par le cabinet CEDRAT, le projet a obtenu I'adhésion des acteurs sur des
principes généraux se voulant partagés a 1'échelle de la vallée. La mise en ceuvre de ceux-
ci est cependant rendue difficile, du fait de la multiplicité et de l'intensité des liens
entretenus entre I'homme et la riviére. De plus, comme pour les chantiers de Mijoux, des
analyses plus approfondies ont pu manquer pour fiabiliser la définition des opérations
individuelles. La réalisation d'un aménagement dans un milieu écologiquement sensible,
exposé aux crues, se révele plus complexe que prévu, tandis que les effets réels pour la
vallée sont difficiles a prévoir dans le contexte de son urbanisation. Vouloir agir sur un
aspect a des incidences sur d'autres aspects, qui n'ont pas été nécessairement envisagés. La
faisabilit¢ technique et financiére des actions prévues, leur bien-fondé au regard des
différents acteurs, doivent de ce fait étre examinés au cas par cas pour déceler les effets

induits a différentes échelles.

Chaque action est en particulier subordonnée a l'engagement de la - ou des - communes
concernées, puis a discussion avec les associations de protection de la nature, avec le
syndicat, enfin a l'accord des riverains de la riviére, tant sur la pertinence des

aménagements que sur les modalités mémes de leur réalisation : nature des interventions,
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période d'exécution... Les liens peuvent se distendre entre un projet global idéalisé et des
opérations individualisées pouvant se révéler incertaines quant a leurs effets. Celles-ci sont
parfois confrontées a des questions de faisabilité. Elles sont débattues sur le terrain, sans
que des échelles intermédiaires pourtant identifiées par I'é¢tude générale, ne soient

mobilisées pour un appui pratique a la démarche.

La différence d'échelle est grande entre le projet global - inévitablement théorique - et les
projets individualisés, nécessairement pratiques. Elle est trop importante pour que le
premier suffise toujours a insuftler aux seconds 1'équilibre a trouver localement entre des
intéréts manifestement contradictoires. Méme si le projet global fixe un cadre d'ensemble
a la démarche, a I'image du logo Ardeche Claire apposé aux entrées d'agglomérations pour
signifier l'unité¢ de la vallée, des conflits apparaissent ici ou la. Les préoccupations de
chacun restent sectorielles : préservation de la faune et de la flore pour les uns, protection

contre les crues pour d'autres, aménagement touristique pour d'autres encore.

C'est pourtant dans un méandre, comme la boucle de Sauzon, ou au droit d'une ripisylve
comme a Aubenas, que les vrais enjeux se disent et trouvent a étre discutés au plus proche
du terrain, mais sans trouver un écho au dela du cercle restreint des praticiens présents.
Ces vives discussions traduisent en effet les interactions produites entre des actions
touchant a la rivicre, a sa domanialité et a la préservation du milieu aquatique, et celles
relevant de son aménagement du fait de la dynamique d'urbanisation. De ces interactions
peuvent naitre des situations conflictuelles, chaque partie prenante raisonnant par rapport a
son propre référentiel de connaissances et d'actions. Les deux échelles de la
programmation d'ensemble et de la gestion individualisée des opérations sont nécessaires.
Il manque un outil pour les relier, au dela des nécessités de gestion administrative et
financiere, et pour agir de fagon plus stratégique sur I'évolution de la vallée dans sa
configuration d'espace urbanis¢. Il manque un cadre d'analyse spatiale qui tout a la fois
clarifierait les dynamiques en présence et faciliterait, par l'action collective, la

mobilisation a bon escient des marges de manceuvre possibles.

61



1% partie. De l'espace urbanisé au territoire-étagé, une redéfinition de l'ingénierie a 1'aune de la complexité

1.4.b La difficile articulation des échelles d'intervention

La méme distanciation des échelles de réflexion et d'action est observée pour la réduction
de la vulnérabilité aux inondations de la vallée de I'Huisne. En charge du service de
I'urbanisme et de 1'Environnement a la DDE d'Eure-et-Loir, nous sommes concerné par les

inondations de la riviére Huisne, affluent de la Sarthe, elle-méme affluent de la Maine.

A l'exutoire du bassin amont de 1'Huisne, la ville de Nogent-Le-Rotrou a été durement
affectée en 1995 par les débordements de la riviere, dont la crue a cet endroit a été estimée
de fréquence de retour 80 ans. Ces débordements mettent en émoi la population puisqu'ils
font suite a une crue dommageable déja intervenue en 1993. La réalit¢ du risque
inondation ne doit pas étre niée, affirme le Schéma Directeur d'Aménagement et de

Gestion des Eaux du bassin de la Loire (SDAGE), approuvé le le 26 juillet 1996%.

Malgré tout, la réalisation d'une étude dite 3P « Prévention, Protection, Prévision », est
décidée par la DIREN de Bassin sur le Maine et ses affluents. Cette ¢tude vise a relier des
champs d'intervention habituellement distincts, dans une démarche d'ensemble concourant
a la réduction des inondations. Réalisée par le cabinet BRL Ingénierie a I'échelle du bassin
de la Maine, I'¢tude a préconisé la réalisation de treize retenues sur le bassin amont de
I'Huisne pour obtenir des effets de protection, tant sur I'Huisne elle-méme qu'en aval sur la
riviere Sarthe. Cependant, comme dans le cas du contrat de riviére Ardeche Claire, le
niveau d'étude est trop sommaire pour éclairer la faisabilité des aménagements proposés.
De plus, si l'annonce des crues est modernisée pour étre intégrée au réseau CRISTAL
(bassin de la Loire), elle est pertinente a 1'échelle de ce vaste réseau et bénéficie peu a la
partie amont du bassin de 1'Huisne, pourtant soumise a une montée rapide des eaux. Bien
que reconnue comme échelle pertinente d'appréhension des problemes hydrauliques,
I'Huisne amont n'est pas érigée en espace de confrontation des acteurs sur les mesures a

prendre, qui se définissent surtout au plan local, de fagon séparée.

La construction d'une stratégie d'ensemble n'est pas envisagée a cette échelle. La
Commission locale de I'eau se met en place en 1999 pour engager I'¢tude du schéma
d'aménagement de I'Huisne, trop tardivement pour jouer un rdle fédérateur de différentes
démarches®®. C'est donc dans I'esprit de la démarche générale préconisée pour le bassin du
Maine, mais en décrochage d'échelle avec elle, que 1'ingénierie est mise en ceuvre sur le

bassin amont de 1'Huisne. La DDE d'Eure-et-Loir établit le PPR inondation de la ville de

# Un nouveau SDAGE a été élaboré depuis. Un arrété du Préfet coordonnateur du bassin Loire-Bretagne ,en date du 18
novembre 2009, a approuvé ce nouveau SDAGE et abrogé celui de 1996.

% Le périmétre du SAGE de I'Huisne a été fixé par arrété inter-préfectoral du 27 janvier 1999. La Commission locale de
I'Eau (CLE) a été constituée par arrété inter-préfectoral du 15 juillet 1999. Le SAGE a été approuvé le 14 octobre 2009
par les préfets de I'Orne, de 1'Eure-et-Loir et de la Sarthe.
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Nogent-le-Rotrou, prenant en compte une crue d'occurrence centennale. Le projet est
débattu compte-tenu des limitations qu'il porte aux aménagements publics ou privés
susceptibles d'affecter 1'écoulement des crues. De leur c6té, les €lus locaux se mobilisent
en faveur d'une protection rapprochée des lieux habités contre les débordements de
I'Huisne. Au droit du centre-ville nogentais, des travaux communaux sont ainsi réalisés
prenant la forme d'un curage du lit de 1'Huisne et de la réalisation d'un endiguement
assurant une protection pour un débit décennal de la riviere. Enfin, le Syndicat mixte du
bassin de rétention de Margon met a 1'é¢tude la retenue seche de Margon destinée a
protéger 'agglomération nogentaise des crues pour une période de retour 50 ans. Apres
avoir été contesté par certains riverains, ayant obtenu l'annulation de la déclaration d'utilité
publique, le projet est mené a bien. De fait, si le projet protege I'urbanisation en Eure-et-
Loir, le plan d'eau transitoire généré par la crue affecte en amont des exploitations

agricoles situées dans le département de I'Orne.

Les effets du traumatisme produit sur le bassin amont de 1'Huisne par les inondations de
1993 et de 1995, exposent l'ingénieur devant intervenir aux différents titres de 1'urbanisme,
de la prévention des risques et de la police de 1'eau, a des champs de forces s'exercant a
des échelles d'action différentes. A celle du bassin de la Maine, les actions conduites se
doivent de favoriser une réponse globale a 1'inondation pour associer a la protection, un
contrdle véritable de 1'urbanisation et une culture du risque dans la population. A 1'échelle
de l'agglomération nogentaise, les actions sont attendues comme devant établir la
protection maximale des lieux habités, sans contrarier outre mesure l'urbanisation. En
amont, le principe de solidarité amont/aval peine a s'imposer. Si une volonté collective de
juguler les effets des crues est bien présente, les mesures sont mises en ceuvre sans que la

cohérence d'ensemble ait pu étre vérifice.

De ce fait, I'ingénieur n'a pu faire prévaloir une véritable démarche d'aménagement, au
sens ou nous l'avons définie. Des actions sont menées mais distinctement, comme autant
d'ajustements supposés refermer, sinon pour longtemps, du moins pour un temps suffisant,
la page ouverte par les événements passés. Elles ¢ludent une véritable réflexion sur le
processus d'urbanisation et sur les interactions susceptibles de se produire entre les
différentes entités en présence au sein d'un méme espace urbanisé. Chacune, des lors
qu'elle est vulnérable a l'inondation, se protége sans reconnaitre les limites des logiques

sectorielles qui nécessiteraient de prendre en compte cet espace dans sa globalité.
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Ainsi, le PPR est pergu dans sa fonction de contrdle des exces produits par l'urbanisation,
de méme facon que les travaux d'aménagement de la riviere le sont vis-a-vis des
débordements hydrauliques. A défaut de disposer d'un cadre d'analyse spatiale propice a
l'action collective, chaque acteur s'efforce d'optimiser ses interventions par rapport a ses
intéréts propres ou aux responsabilités qui lui incombent, tout en minimisant les risques de
conflits. Ceci renvoie a un outil d'articulation des échelles d'action, qui aide a agir de

facon coordonnée sur les effets non désirés de la dynamique d'urbanisation.

1.5 Dynamique d'urbanisation genevoise, Pays de Gex et territoire-
étagé

En replagant son action dans la réalité complexe des espaces urbanisés, 1'ingénieur prend
conscience des liens qui s'établissent entre celle-ci et la production de perturbations
pouvant affecter différentes échelles d'analyse et d'actions. Nous pouvons a ce sujet
présenter le cas du Pays de Gex, arrondissement de I'Ain, situé aux portes de Geneve,
comme propice a illustrer la notion de territoire-étage. Cet espace urbanisé participe de la

dynamique d'urbanisation genevoise.

1.5.a Une gestion territoriale devenue une gestion des risques

Le Pays de Gex couvre les trois cantons de Gex, de Ferney-Voltaire et de Collonges. Cette
ancienne zone franche, délimitée a l'ouest par la chaine du Haut Jura et a l'est par les
frontiéres des cantons suisses de Vaud et de Genéve, est une partie francaise "/d'Jun
territoire transfrontalier [...] marqué par d'importantes disparités juridiques, fiscales,
monétaires, économiques [...]" [Comité régional franco-genevois, 1993]. Elle bénéficie de
facilités d'acces au réservoir d'emplois genevois, assurant dans la durée sa croissance
démographique. En effet, les organisations internationales : Organisation des Nations
Unies, Bureau International du Travail, Organisation Mondiale de la Santé... sont
localisées au nord-ouest de l'agglomération genevoise, de méme que le CERN? situé a

Meyrin (Suisse) dont une partie des installations se trouve dans le Pays de Gex méme.

Ce potentiel d'emplois favorise un processus d'urbanisation intense traduisant la demande
de résidence d'une population frontaliere disposant de revenus importants. Ainsi, le Pays
de Gex, soit 50 817 habitants en 1990 %, a connu un accroissement démographique de 35%
sur la période 1982/1990. Les besoins fonciers des communes sont, par contrecoup,

importants. Celles-ci doivent réaliser les logements nécessaires a la population autochtone,

7 Centre d'Etudes et de Recherche Nucléaire
% Recensement de 1990, modifié par le recensement complémentaire de 1993.
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aux revenus comparativement bien moins ¢élevés, et des €équipements publics destinés a
satisfaire les besoins de I'ensemble de la population. Les autorités suisses rétrocedent aux
autorités francaises un volume financier compensant les prélévements fiscaux qu'elles
effectuent sur les salaires des travailleurs francais. Affectataire de cette dotation, le
département de I'Ain en attribue le bénéfice aux communes du Pays de Gex. La
compensation permet, pour 60 %, de financer la réalisation d'infrastructures importantes et
concourt, pour 40%, au budget des communes, au prorata du nombre de leurs frontaliers.
Sur ces bases, la dynamique résidentielle transforme un territoire rural en un espace

urbanisé sous influence genevoise.

L'ingénieur subdivisionnaire suit le processus d'urbanisation sans le maitriser. Il
accompagne une planification de l'urbanisme qui devance de peu le démarrage des
constructions. Il aménage l'espace public pour assurer la continuité des circulations et des
flux. Il ajuste en particulier les caractéristiques du réseau routier a 1'évolution des niveaux
de trafic pour améliorer sa fluidité et limiter 'insécurité routiere. Il participe a I'extension
des réseaux urbains et a la création d'équipements publics. En définitive, il mobilise la
panoplie d'outils dont il dispose pour faire face a son niveau aux déséquilibres générés par

la dynamique d'urbanisation, sans que les réponses apportées soient suffisantes.

Comme dans les cas précédents, les effets de cette dynamique mettent en défaut les
moyens, les méthodes et les outils permettant d'y faire face au point de provoquer des
potentialités de processus dommageables. Elle conduit l'ingénieur a intégrer la notion
abstraite de risque défini '’ /...] comme quelque chose de potentiel, qui ne s’est pas encore
produit, mais dont on pressent qu’il se transformera en quelque chose de néfaste pour les
individus ou pour une collectivité dans un ou des espaces donnés [...]"" [November, 2003]
pour la matérialiser sous la forme d'une probabilit¢ d'endommagement socialement
constaté, quelle que soit la forme de I'endommagement [Pigeon, 2005]. En agissant dans le
sillage des processus d'urbanisation, pour tenter de corriger les effets non désirés et
d'anticiper des difficultés a venir, 1'ingénieur prend position vis-a-vis de futurs dommages
possibles. Il utilise le projet comme moyen de réduire les risques que l'urbanisation
produit elle-méme [Pigeon, 2011], sans que l'action qu'il meéne dans les cadres pré-établis,

ne suffisent pour remédier aux dysfonctionnements observés.

Ainsi, au pied du Jura, la réalisation d'ouvrages hydrauliques protége des débordements
torrentiels les quartiers nouvellement urbanisés. Toutefois, la protection apportée n'est pas
absolue. Elle peut procurer un faux sentiment de sécurité. En plaine, des carrefours

giratoires sont réalisés pour diminuer le nombre d'accidents et en réduire la gravite.
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Si cette technique réduit 1'accidentologie, en revanche, elle est de peu d'effet sur les flux de
circulation qui continuent de croitre. Dans un climat de montagne, la viabilité hivernale
limite les perturbations de la circulation produites lors des intempéries neigeuses, mais elle
est confrontée a la place croissante de l'automobile dans le fonctionnement du territoire.
Le niveau d'exigence croit plus vite que l'amélioration du service a l'usager, rendue

pourtant possible par le recours a des matériels toujours plus performants.

La réalisation de dispositifs de protection contre les chutes de pierres le long de la RNS,
reliant Gex au Col de La Faucille, améliore la sécurité de l'itinéraire de desserte des
domaines skiables. Cependant, ces dispositifs sont percus par certains comme pouvant
faire obstacle a un ¢largissement futur de la route permettant la création d'une voie
supplémentaire de circulation. Une question se pose ici de fagon trés concréte : faut-il
promouvoir des aménagements qui confortent le territoire dans sa configuration existante

ou faciliter au contraire sa dynamique de transformation ?

Sur la commune de Challex, une étude de consolidation de la route départementale 89a,
soumise a une €rosion des berges du Rhone, est réalisée. L'exécution des travaux de
souténement est contrariée par la SNCF qui y voit tardivement, une mise en péril possible
de la liaison ferroviaire située en surplomb, supportant le trafic TGV vers Geneve. Les
contraintes de précaution imposées soudainement perturbent le mode opératoire du
chantier en conduisant a sa réalisation en tranches successives alors que celle-ci devait
intervenir en une seule phase. Par ailleurs, I'ingénieur subdivisionnaire lutte encore contre
la prolifération des publicités extérieures illégales. Dans ce domaine, la lourdeur des
procédures administratives joue en défaveur méme du respect des textes. I1 prend enfin sur
lui les perturbations induites par des événements climatiques, les imprévus des chantiers, les

ruptures d'ouvrages, les effets des refus qu'il oppose et les impatiences des pétitionnaires.

1.5.b Le territoire-étagé dessine des espaces aux interactions multiples

La dynamique d'urbanisation du Pays de Gex met en évidence deux types d'espaces. Des
espaces ou les entités en présence interagissent somme toute peu. Des dysfonctionnements
peuvent s'y produire qui peuvent &tre traités par des actions sectorielles ; il peut s'agir du
confortement d'un ouvrage routier trop sollicit¢ par le trafic poids lourd ou de la
vérification des régles d'urbanisme par les projets de construction. Des espaces ou de
multiples interactions se produisent entre les ensembles résidentiels, les zones d'activités,
les déplacements, les équipements et les milieux physiques. Ces interactions multiples se

manifestent par la sollicitation des réseaux urbains au dela de leur capacité de réponse, des
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menaces de rupture des équilibres préexistants, des proximités posant question pour la
sécurité ou la santé des personnes. Dans ces secteurs complexes, les réponses techniques
isolées sont alors de faible efficacité. Au vu de notre pratique quotidienne de I'urbanisme,
de I'aménagement, de la gestion et de l'exploitation routiéres, deux secteurs répondent a

ces critéres que nous présentons ci-apres.

Le premier secteur, dit de ['Est gessien, défini un triangle dont la commune d'Ornex
constitue au nord un sommet et les deux communes de Prévessin-Moens et de Ferney-
Voltaire au sud la base (cf Planche 4 ci-aprés). Zone de contacts avec le Canton de Geneve,
ce secteur densément bati est exposé a la pression immobiliere directe produite par
l'agglomération genevoise. Exutoire géographique du Pays de Gex, il est également
expos¢ aux effets induits par son urbanisation en matiére notamment de flux de

déplacements ou d'écoulements hydrauliques.

Ce secteur s'est structuré a l'origine par le biais du Syndicat intercommunal de I'Est
gessien dont les compétences portent exclusivement sur la gestion d'écoles
intercommunales, d'équipements sportifs et sur la réalisation de bassins de rétention.
Connaissant une forte dynamique démographique, ce secteur atteint des limites de
fonctionnement ne pouvant étre traitées par des réponses au cas par cas, a la seule échelle
du projet. Le réseau routier, aux caractéristiques inadaptées, draine un flux toujours plus
important de véhicules vers le poste frontalier principal de Ferney-Voltaire, constituant un
goulot d'étranglement. La saturation du trafic aux heures de pointe a conduit a un projet de
déviation de la RNS5, conflictuel quant a la réservation d'un tracé et problématique quant a
son rabattement sur le poste-frontiére existant, faute d'une possibilit¢é donnée par les
autorités helvétiques d'établir un point de passage supplémentaire. En effet, le Canton de

Geneve souhaite limiter les nuisances induites par 1'automobile au sein de son agglomération.
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Planche 4: Pays de Gex. Les espaces urbanisés gexois et de I'Est-gessien, propices aux interactions.
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Les traitements locaux suppléent partiellement a la saturation routiére et peuvent parfois
I'amplifier. Ainsi, la multiplication des carrefours-giratoires n'augmente pas la capacité du
réseau. En facilitant 1'accés des secteurs en cours d'urbanisation a la route principale, ils
favorisent méme la croissance du trafic sur cet axe. L'imperméabilisation des sols comme
la multiplication des collecteurs communaux pose des problémes de ruissellement pluvial
pour les agglomérations densément urbanisés de Prévessin-Moéns et de Ferney-Voltaire.
Le centre commercial d'Aumard, situé¢ au centre-ville de Ferney-Voltaire, est affecté¢ par
les débordements de I'Ouye. Le colit de 1'immobilier induit des difficultés de logements
pour les autochtones. A Ornex, le seul terrain disponible pour le projet d'aménagement
d'une maison de retraite, est situé en bordure immédiate d'un ruisseau, le Lion, et en entrée
d'agglomération. Il pose la question de son inondabilité et de la sécurité de sa desserte
routiere. Le subdivisionnaire subordonne son accord au projet, a I'aménagement de l'acces
sur la RN5: création dune voie de stockage, éclairage public, réalisation d'un
cheminement piéton sécuris€. L'ouverture a l'urbanisation de ce terrain est suivie par la
réalisation de différents immeubles d'habitations. Cet aménagement a pu jouer en faveur
de cette extension. Une question se pose : €tait-il adapté a ces nouveaux besoins ? A
Prévessin-Moéns, le développement de zones d'activités pose des questions non

d'opportunité mais de colit des aménagements d'acces sur le réseau routier départemental.

Le second secteur mentionné en planche 4 correspond a la partie sud de I'agglomération
gexoise, constituée des deux communes de Gex et de Cessy. Le cadre physique est
constitu¢ du piémont du haut Jura, des deux bassins versants hydrauliques de la Versoix et
de 1'Allondon. Structuré a l'origine sur sa fonction de chef-lieu d'arrondissement, ce
secteur connait différentes dynamiques qui le contraignent : développement résidentiel,
développement des activités tertiaires, croissance des flux routiers reliant Divonne-les-
Bains a Bellegarde-sur-Valserine et au dela a la Région Rhone-Alpes. Ces dynamiques
favorisent des interactions. Ce secteur, d'extension géographique plus limité que I'Est
gessien, peut étre appréhendé a une échelle rendant visible le quartier d'habitation. Aussi,
nous avons tenté d'établir le ferritoire-étage en agrégeant sur une méme représentation, en

planche 5, les perturbations observées ou potentielles.

Ces perturbations sont de type conditions de circulation, transport des maticres
dangereuses, préservation des milieux aquatiques, sécurité de la ressource en eau,
nuisances sonores pour les quartiers d'habitation, desserte d'un établissement scolaire,

devenir des eaux pluviales.
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Planche 5: Perturbations associées au secteur sud de l'agglomération gexoise.

Au vu des perturbations identifiées, le territoire-étagé pose la question des acteurs au
travers des problématiques auxquelles ceux-ci sont confrontées et de leurs projets. Alors
que la question des transits routiers est habituellement réglée par la réalisation d'une voie
de contournement, la forte pression produite par l'urbanisation comme les divergences
d'intéréts des deux communes agglomérées, ne permettent pas de réserver dans de bonnes
conditions les emprises foncieres nécessaires a cette infrastructure. Des quartiers
nouveaux et des lotissements d'habitation se développent sur Gex et sur Cessy.
L'établissement scolaire Jeanne-d'Arc prévoit la création d'un lycée, avec l'appui de la
Région Rhone-Alpes. Ce projet pose les questions de la desserte et du stationnement. Dans
le méme temps, 'aménagement d'une voie rapide reliant le Pays de Gex a l'autoroute A45
Lyon-Genéve accentue l'intérét de la liaison routiére Divonne-les-Bains / Saint-Genis-
Pouilly, alors méme que le transit poids-lourds est interdit dans la traversée de Gex. Les
aménagements locaux réalisés ne satisfont que trés partiellement a ces différents besoins.
En outre, la présence d'une nappe souterraine assurant l'essentiel de l'alimentation en eau
potable du Pays de Gex rend cet espace stratégique vis-a-vis de la ressource. Bien que
celle-ci soit protégée, le développement urbain interroge sur la gestion des eaux pluviales
qui se répartissent sur les deux bassins de I'Allondon et du Journans, faute d'une

connaissance approfondie sur ce point. Différentes démarches sont bien menées de fagcon
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sectorielle, comme la mise a 1'étude d'un schéma directeur, des études de tracé d'une
déviation de la RN5, mais la question posée est celle de la coordination des entités qui

interagissent entre elles. Nous avons identifié ces entités en planche 6.
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Planche 6: Entités associées au secteur sud de l'aggloméra