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Introductiongénérale

Contexte

LacroissanceurbainesansprécédentdepuisleXIXèmesiècleafaitl’objetdemul-
tiplesréflexionsquiontengendrédenombreusesetconséquentesmodificationssurle
développementdesespacesdeviedeshabitants.Lesphénomènespermettantd’ex-
pliquerlesraisonsdetelschangementssontàlafoisnombreuxetcomplexes.Nous
pouvonsnotammentpenseràl’industrialisation,auxprogrèstechnologiques,telsque
lechemindeferouplustardlavoiture,modedetransportprédominantaujourd’hui.
Ceux-ci,enoffrantdesmoyensdedéplacementsplusrapidespermettantderéduireles
tempsdeparcoursdeslongstrajets,ontfavorisél’extensiondesvillesetl’étalement
urbain.Àcetexemples’ajoutenttoutessortesdefacteursprovoquésparlesévolutions
économiques,politiques,sociétalesouencorehistoriques,quisontsouventàl’origine
destransformationsperpétuellesdontlesvillesfontl’objetaucoursdeleursévolutions.
Nouspouvonsd’ailleursqualifiercesdernièresdeconstructionsdynamiquesenraison
deleurconstantetransformation.

Deplus,ilestimportantdenousinterrogersurlescausesautresquelesprogrès
technologiquespourexpliquerlesraisonsdesdifférentschangementsetévolutionsdes
villes.Plusquecesfacteursextérieurs,certesimportants,danslesmodificationsmor-
phologiquesdescités,laprésencedeshabitants,caractériséeparleurspréférences,
leurspratiquesspatiales,nejoue-t-ellepaségalementunrôlecrucialdanslesraisons
detoutescestransformations?Neserait-cepaslevéritablepouvoirprésidantauchan-
gementdesformesurbainesobservéesaucoursdespériodesdel’histoire?Eneffet,il
estfortàparierquecesontd’abordlesvolontésdespersonnesquisontenmesurede
détenirlesclésdestransformationsapportéesdansleurslieuxdevie.Leurchoixetleur
décisionenlienaveclesprogrèstechnologiquessuccessifssontlesvecteurspremierset
principauxdesmodificationsapportéesauxvillesaucoursdesdécennies.

Lesévolutionsd’unevillesontdoncindissociablesdesdiverscomportementsque
peuventavoirsesrésidents.Defait,ilsemblealorstoutàfaitnaturel,etcertainement
àlafoisessentieletcapital,d’observeroud’envisagerlesnouvellesformesurbaines
possiblesquelesvillespourrontêtrecapablesdeprendre,entenantcomptedespréfé-
rencessouhaitéesparsespopulations.Bienévidemment,larelationentreleshabitants
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Introduction

etleurvilledoitaussiêtreenadéquationaveclesdiversesexigenceséconomiqueset
politiquesquesuscitentlesobligationsetlesattentesd’unevisionplusglobale.Cepen-
dant,l’optimisationdecetterelations’avèrefondamentalepouruneconceptionque
nouscherchonsetquenousvoulonsàlafoisvivableetdurablepourlaville.
Ilconvientalorsdepenserlavilledéjàexistanteoufuture,commeuneentitéquisoit
lerefletdespersonnesquil’utilisentetlacôtoientauquotidien.Penserlavilledans
sonorganisationàtraverssaformepourrépondreauxbesoinsdesapopulationparaît
êtreunefaçoncertainementjudicieusederecherchecarellenousoffrelacapacitéde
concilierl’ensembledetouteslesrelationsquipeuventseconjuguerautour,danset
pourlesvilles.

Lesformesurbainessetraduirontsimplementdansl’ensembledenosrecherches
commelesplansurbainsdenosmodèlesdevilles.Nouspourrionspresquederrièreces
plansutiliserletermedegéométrieurbaineafindequalifiercesstructuresmorpho-
logiques.Maispourquoil’emploidecetteappellationdegéométrie?Carunedesclés
majeuresdanslaconceptiondesvilles,suivantlescontraintesàprendrecompte,comme
cellesévoquéesenexemplesprécédemment,tientàlanotiondesdistancesauxquelles
fontallusioncesgéométries.L’approchefondamentaleutiliséedansnotretravaildere-
cherche,quiapourobjectifderéfléchiràuneconceptionoptimiséedelaville,s’appuie
surleconceptdedistance.
Lephénomèneillustrantlemieuxlesconséquencesdeslongsdéplacementsurbainsest
certainementceluidel’étalementurbain.Ilesttrèsenvoguedepuisladeuxièmemoitié
duXXèmesiècle.Pendantlapérioded’unemotorisationcroissante,cetallongementdes
distancesparcouruesaéténégligéenfavorisantl’étenduedesvillespourrépondreaux
croissancesdeplusenplusnombreusesdespopulationsamenéesparlesexodesruraux.

Cetimportantbouleversementurbains’expliqueengrandepartieparleschoixdes
ménages:lesmigrationsenfaveurdeszonespériurbainessontmotivéesparl’accèsà
lapropriétéindividuelleetàunenvironnementverdoyantetcalme.Cependant,cette
multiplicationdesdéplacementsimposéeparlanécessitéd’accessibilitéentraineune
consommationd’énergieetengendreunepollutionimportante(Newman&Ken-
worthy,1989a)(Newman&Kenworthy,1992)sansoublieruneconsommation
d’espaceconsidérable(Tourneux,2006)(Charmes,2013).

Unepremièreapproche,souventmiseenavantpourcontrercetteévolutionestle
retouràlavillecompactequiestcenséeréduirelesdéplacementsparlefaitdelimiter
l’étalementurbain.Cettemorphologiecompactes’accompagnedoncd’unedensification
importante,cequivaàl’encontredesmodesdevierecherchésparcertainsménages.
Cependant,desenquêtesetsondagesrécents(Gault&Bedeau,2007)ontdémontré
l’attractivitéd’ungrandnombredeménagespourdesaménitésvertesetunerelative
tranquillitéautourd’unemaisonindividuelle,cequifavorisenaturellementl’étalement
urbain(Wiel,2002).Cesménagessontdoncopposésàunmodedevieurbainca-
ractériséparunedensificationdeleurenvironnementrésidentiel(Fouchier,1995)
(Breheny,1997)(Pouyanne,2004).Parailleurs,lacompaciténepermetpasde
minimiserlesdéplacementsdescentresdensesauxpériphéries.Eneffet,ceux-cisont
augmentésnotammentparlamultiplicationetladiversificationdesloisirsquisont
localisésàl’extérieurdescentres.Enoutre,unedensificationexcessiveestsourcede
congestions(Pouyanne,2004)(Vanco,2011).
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Enfin,ladensificationallantcontrelespréférencesdebonnombredeménages,ily
aunrisqueàmoyenterme,d’aprèsSchwanenetal.(Schwanen,Dijst&Dieleman,
2004)devoiruneréinstallationdesménagesdansdeszonesmoinsdensesetdoncd’as-
sisteràunétalementurbainquelavillecompacteavaitpourobjectifdelimiter.

Ainsi,ilapparaîtfondamentalderéorienterlespolitiquesd’aménagementeninté-
grantàlafoislesinconvénientsdel’étalementurbainetlesaménitésauxquellesaspirent
lesménages(Beaucire,Rosales-Montano,Duflos&Turchetti,1999).

Ensomme,menerdesréflexionssurlesmorphologiesurbainessembletoujoursap-
propriéàl’égarddesenjeuxquesuscitentl’organisationdesvillesetceschangements
toujoursenmodifications.

Cettethèseapourbutde mettreenévidenceetdevaloriserl’apport
d’unenouvelleapprocheconceptuelled’aménagementfondéesurlagéomé-
triefractale.Aussinousemploierons-nousàjustifieretprouverlafaisabilité
etl’aspectopérationneldesaménagementsfractals.

Enjeu,objectifsetproblématiquedelathèse

L’objectifdecetravaildethèseestdoncd’explorerexplicitementlelienentrediffé-
rentstypesdeprogrammed’activitésdesménagesetlastructureparticulièredumodèle
spatialchoisidanslecadredesaménagementsproposés,ainsiqued’évaluerleurimpact
enmatièrededéplacement.

Pourrépondreauxcritèresdesatisfactiondesménagesentermesdechoixrésiden-
tielsetdedéplacements,toutentenantcomptedel’impactécologiquequienrésulte,
ilestdoncimpératifd’établirdesrelationsentremorphologieurbaineetréseauxde
déplacements.Plusconcrètement,ils’agitdetrouverdesconfigurationsspatialesqui
permettentd’assurerunebonnearticulationentrezonesrésidentielles,zonesd’activités
commercialesetzonesrécréativesvertesavecpourobjectifprincipalderéduirelesdis-
tancesdedéplacementàparcourirparlesindividus.Undéfimajeurconsisteàétablir,
dansl’optiqued’undéveloppementurbaindurable,lameilleureadéquationentreforme
spatialeetpratiquesspatialesdesrésidents,celles-ciétantcaractérisées,entreautres,
parlessystèmesdetransports.

Unaxedetravaildenotrerechercheconsisteàétabliranalytiquementlesrelations
entrelamorphologiedesvillesetlesréseauxdetransportcoupléeaveclecomportement
desindividusdanslebutdeminimiserlesdéplacementsauseindel’espaceurbainpour
uneréductiondelapollution.

Laproblématiquederecherches’articulealorsautoursdedeuxentrées:l’organisa-
tionspatialedestissusurbainsetdesréseauxd’unepart,etleprogrammed’activités
desménagesd’autrepart.

Pourévaluerl’impactdel’organisationspatiale,nousferonslebenchmarkingde
différentsmodèles-typesdetissusurbains:

•l’agglomérationcompacte,monocentrique.Ellecorrespondaumodèleclassique
delavilleeuropéennesouventmisenavantdansledébatsurl’étalementurbain;
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•l’agglomérationpolycentrique,composéedeplusieursvillesdetaillecomparable,
maissanshiérarchiefonctionnelleapparente;
•L’agglomérationdiffuseetétaléedanslaquelleleszonesrésidentiellessontré-
partiesdefaçonrelativementuniformedansl’espaceetoùcertainesaménités
urbainessontlocaliséesdanscertaineszonescommerciales;
•L’agglomération multi-échelleshiérarchisées’inspirantd’unelogiquefractale
d’emboîtementd’échellesproposantdescentresdeservicesetcommercesde
différentsniveauxlocalisésdansdesnœudsd’unréseaudetransport.

Lechoixdesmodèlesénumérésci-dessusreposesurledébatscientifiquecontroversé
del’impactdelaformeurbainesurlesdéplacements.Ceciestessentiellementlecas
pourlacomparaisondesdeuxpremiersmodèles.Eneffet,parrapportaumodèlemo-
nocentrique,lemodèlepolycentriqueréduitlesdistancesauxaménitésvertespourles
citadinsmaisprendpeuencomptelafréquencedurecoursauxautresaménités(Mi-
gnot,Aguilera&Madre,2005).Letroisièmemodèlecorrespondplutôtaumodèle
américaindesvillesetfavorisel’utilisationdelavoiturepersonnelle.
Lequatrièmemodèles’appuiesurdesobservationsfaitesàl’échelleinternationalepar
denombreuxchercheursquiontmontréquelasurfacebâtieestrépartiedansbeaucoup
degrandesagglomérationsselonuneloifractale(White &Engelen,1994)(Shen,
2002)(Frankhauser,2005)(Dauphiné,2011).Cetteloifaitpreuved’unehiérarchi-
sationintrinsèquedelarépartitiondubâti.Elleestparticulièrementprésentelàoùles
transportsencommunontjouéunrôleprépondérantdansl’urbanisation.

Lapertinencedesdifférents modèlesestévaluéeenfonctiondestypesdepro-
grammesd’activitésdesménages.Danscebutetdanslecadredenosréflexionsthéo-
riquessurlesrecherchesrelativesauxformesurbainesenadéquationaveclesbesoins
deshabitants,lecomportementdesrésidentsestintroduitens’appuyantsurdesmo-
dèleséconomiquesprobabilistescontraintsparunefonctiond’utilité.Celle-ciprenden
comptelespréférencespourunetypologied’aménitésquiincluedifférentescatégories
d’offresurbaines(commerces,services)ainsiquedesaménitésvertes.Ellecaractérise
ainsilasatisfactiondesrésidents.

L’objectif,autrementformulé,estd’identifierquelstypesdevillescorrespondentle
mieuxàcertainstypesdecomportementaveccommecritèred’évaluationunimpact
énergétiqueetenvironnementalminimal,setraduisantdansnotretravailparl’opti-
misationdesdistancesàparcouriretlesfréquentationspourserendreauxdiverses
aménités.Danscettethèse,lavillefractaleseraparticulièrementapprofondieafinde
mesureràquelpointellepeutrépondrefavorablement,ounon,auxcritèresénergé-
tiquesrequis,comparativementauxautresformesurbaineshabituelles.

Méthodologieenvisagée

Ladémarchesuiviesedérouleensuivantunplanendeuxparties.Danslapre-
mière,noustâcheronsdeprésenterunerevuedelalittératurescientifiquerelativeà
notreproblématiquederecherche.Aprèsavoiresquissélagenèsedesdifférentspro-
cessussous-jacentsauxtransformationsdesformesurbaines,nousapprofondironsen
suivantautantquepossibleunfilrougehistorique,lesliensentreménages,économie
etchoixurbains.
Cettepremièrepartien’estpasunelisteexhaustivedeladescriptiondetouslesmo-
dèlesurbainspouvantexister.Elleserviratoutsimplementàjustifierl’intérêtdenotre
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problématiquederechercheetpermetdeposerlecadragegénéraletleshypothèses
nécessairesànostravaux.

Lasecondeparties’inscritdanslacontinuitédelaprécédente.Grâceauxprincipes
fondamentauxquenousavonsdégagés,nousmettronsenavantdesréflexionsthéo-
riquessurlesmodèlesdeville.Nousdévelopperonsetproposeronsdesmorphologies
urbainesrépondantàdifférentscomportementsdelapopulation.Utilisantunmodèle
micro-économique,nousélaboreronsdesvillesthéoriquesensuivantl’implantationsuc-
cessivedesménagessurleterritoire.Nousconsidéreronsd’abordlescas«binaires»
oùlapopulationn’estintéresséequeparuneoul’autredesaménitésetmontreronsles
morphologiesurbainesévidentesrépondantàcessituations.Puisenvariantceschoix
depréférences,nousproposeronsuneargumentationjustifiantl’élaborationd’uneville
fractalecommeuneréponseoptimaleauxattentesetbesoinsdelapopulation.

Nouscontinueronsensuiteparobserverlesconséquences,ensoulignantavantageset
inconvénients,desmodificationsquenousessaieronssurlastructurefractaleadoptée
commemodèledebase.Nouspoursuivronsensuiteenproposantuneapprocheconcrète
desmodèlesthéoriquesexposés,quenousappliqueronspourl’étudeduréaménagement
d’unevilleexistante.Enfin,noustermineronsenproposantlesmeilleursespacespro-
picesàl’applicationdenosrecherchesetverronsqu’ilexistebonnombredeterritoires
permettantdefranchirlapasserelleliantnostravauxetpropositionsthéoriquesaux
problématiquesliéesàl’aménagementduterritoire.
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Lavilledanstoussesétats
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Introductionàlapremièrepartie

Lavillechange!Unesimpleexpressionderrièrelaquellesecachelapossibilitéd’ex-
primerdifférentesnotions:lavillesetransforme,s’agrandit,voires’étale,sepeuple,
sedépeuple,sediversifie...Toutescesvariationssurlavilleengendrentbiensûrdes
conséquencessursonplanspatial.Lesmorphologiesurbainessuiventellesaussides
modificationspourrépondreauxexigencesinduitesparlesnombreuxfacteursàl’ori-
ginedecesremaniements.Différentesformesdeplansontétépenséesetdéveloppées
toutaulongdel’histoiredelaville,desagenèsejusqu’àaujourd’huiencore,etleseront
certainementencorepourlesdécenniesàvenir.
Beaucoupdefacteurssemblentgraviterautourdeceschangements. Maisaufinal,
nousutilisonstoujourslemêmetermepourdéfinircetenvironnementspatial,àsavoir
«ville».

Comprendreetpenserlavillenécessitedoncunequêted’approfondissementde
celle-ci.Nouschercheronsd’abordàrépondreàlaquestiondecequ’est,oudeceque
représente,ladésignationd’uneville.Nousnousfocaliseronssurdifférentesdéfinitions
pourfaireressortirlesélémentscharnièreslacaractérisant.Noustâcheronsausside
comprendrelavilleparuneautreapproche,différentedelasimpleapprochephysique,
envisionnantcelle-ciàtraversd’autresanglesdevuequipeuventlacaractériseret
serviràlafoisd’unedéfinition.

Ensuite,nousnousintéresseronsauxformesurbainesquepeuventprendrelesvilles
pouragencerleursdispositifsdefonctionnement.Bienquecesoitlaformefractalequi
recueilleranotreprincipaleattention,ilestintéressantdesepenchersurlesformes
déjàexistantes.Ils’agiradoncdefaireunétatdeslieuxdesprincipalesmorphologies
proposéesparlesaménageurspourorganiserlaville.Ensuivantunesortedefilrouge
historique,nousnousattacheronsàfaireressortiràlafoislescaractéristiquesmor-
phologiquesimportantesdansl’histoiredesvillesmaisaussidecomprendrepourquoi
celles-ciontétéproposéesetchoisies.Nousprendronslesoindefaireressortirlesphé-
nomènesdonnantlieuàceschangementsdeformes,danslebutdesaisirlesvariables
importantesàprendreenconsidérationpourtoutesexplicationssurlesmécanismes
engendrantlesmodificationsurbaines.

AuXXèmesiècle,nombreuxsontlesmodèlesquitententd’expliqueretdegénérer
desvilles.Nouscontinueronsalorsenfaisantressortirlesprincipauxmodèlesdecette
périoderichepourledéveloppementdesvilles.Nousverronsunintérêtdefairecom-
muniqueréconomieetaménagementurbainafinderépondreauxquestionscentrales
surlaformeurbainenécessairedanslabonneorganisationd’uneville.Lesmodèles
abordéspeuventêtreconsidéréscommedesmodèlesfondateursetutilisentdesoutils
économiquesdontnousprésenteronslescaractéristiquesutilespourenvisagernosre-
cherchesdemorphologiesurbainesàl’aidedecetteapprocheextérieure.

Enfin,noustermineronsparlaprésentationetl’explicationduconceptdefractalité.
Nousdécrironslesfondamentauxdecettegéométrieparticulière.Puisnousporterons
unintérêtsurlelienexistantentrevilleetstructuremorphologiquefractale.
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CHAPITRE1

Auxoriginesdesvilles

Ilpourraitêtreempiriquementtrèsféconddedemanderauxgens:«Qu’est-ce
qu’uneville?»,etd’analyserleurréponse.
Spontanément,cetteinterrogationleurapparaîtraitsimpleetilspenseraientpouvoiry
répondresansréellesdifficultés.Maisilestfortàparierqu’ilssetrouveraientdansune
situationembarrasantedevantlacomplexitéetladiversitédecettequestion.Eneffet,
laville,endroitoulieu,ouquellequesoitlamanièredontnousvoulonsl’identifiernous
sembleentitéconnuedufaitdesaplacedansnotresociétéetfairepartieintégrante
desconnaissancesquel’onacquiert.

Orlaville,sinousessayonsdeladéfiniràlavolées’avèreenréalitéêtretrèsra-
pidementunexerciced’unefortecomplexité(Moriconi-Ebrard,2010)(Louiset,
2011).Denombreusesinterrogationssurlescaractéristiquesàchoisirpourl’identifier
formellementsedressentdevantnotretentativederéponse.Delasuperficie,enpassant
parlenombred’habitants,sonimportancedanslecadreterritorial,politique,écono-
mique,nombreuxsontlesargumentsquisemblententrerenjeudansunedéfinition
possibledelaville.

Ainsi,lavolontédecepremierchapitreestd’éclaircir,pournosoccupationsfu-
tures,laquestionfondamentaledesavoircommentdéfiniruneville.Nousnousrendrons
comptequecettedéfinitionpeutéventuellementêtresanslimitemaisnousauronspour
objectifd’encernerlesfacteursimportants.

Nouscommenceronsdoncparuneanalysestrictedeladéfinitiondumotetdes
attributsquiluisontsouventassociésenabordantunerecherchesimpledeladéfinition
toutenenessayantdecomprendrelesprémicesdecelle-ci.Nouscontinueronsdans
l’approfondissementdesexplicationsobtenues.Différentesapprochesserontanalysées
pourmieuxsaisirlaville.Enfin,nousporteronsnotreattentionsurlavillepensée
commeunorganeéconomique.Celanouspermettraainsid’établirunpremierpoint
entrel’aménagementurbainetl’économiequisera,plustard,unoutildanslechoixde
nosrecherchessurlesformesurbaines.
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Chapitre1. Auxoriginesdesvilles

1.1 Qu’est-cequ’uneville?

Nousnousinterrogeonsetseronsamenésàréfléchircontinuellementsurplusieurs
etdifférentescaractéristiquesliéesauphénomèneurbain.Plutôtquedeplongerlatête
lapremièredansunsujetd’urbanisationàproprementparler,ilnousparaîtprimor-
dialdesequestionnersurcepourquoioupourquiestconsacrél’urbanisme,àsavoir
laconstructiondelaville.Commentpeut-onsaisirlesconceptsinhérentsàlaville?
Peut-onnesaisirqu’uneouplusieursapproches?

Nousavonsdoncchoisideprocéderàunemiseenœuvrededéfinitionsdelaville.
Cetravail,s’ilsembleaupremierabordanecdotique,estenréalitéfondamentaldans
l’établissementdesbasesnécessairespourlestravauxmenésplustardsurlaconception
devilles.Cetteétudeinitialepermetdemieuxsaisirlesenjeuxetlesprincipesd’urba-
nismeayanttraitànotresujetpouruneavancéejustedansnoschoixderecherches.

1.1.1 Unepremièredéfinition

Commentalorsrépondreàcettequestiondelaville?

Lapremièreidéequinousvient,etquiseprésentesouventcommelepremierré-
flexedetoutepersonnequandellesouhaitel’explicationlittéraired’unmot,estcelle
consistantàeffectuerunerecherchedansundictionnairedelalanguefrançaiseafin
d’enobtenirunepremièredéfinition.

Ainsi,unelecturedansundictionnaire(LePetitLarousseillustré2013,2012),nous
permetd’obtenirladéfinitionsuivantepourlemotville.

VILLEn.f.(lat.villa,maisondecampagne).

1.Agglomérationrelativementimportanteetdontleshabitantsontdesactivités
professionnellesdiversifiées,notamm.dansledomainetertiaire.Àlaville:dans
uneville(paroppos.ààlacampagne;danslaviequotidienne,danslavieprivée.
-Enville.

(a)Dansuneville.Vivreenville.

(b)Danslapartiecommerçantedel’agglomération.Fairesescoursesenville.

(c)Horsdechezsoi.Souperenville.-Villenouvelle,crééeàproximitéd’une
métropoleanciennedontonsouhaitelimiterlacroissance,etoùestprévule
développementsimultanédesfonctionséconomiquesetderésidence.-Ville
ouverte→ ouvert.-IMPRIM.Travauxdeville: bibloquet.

2.Population,ensembledeshabitantsd’uneville.Toutelavilleenparle.

3.Viequel’onmèneenville.Préférerlacampagneàlaville.

Cettedéfinitionn’estcertes,rappelons-le,quesommaireetnenousdonneune
fonctionqu’explicativeetdescriptivedutermerecherché. Maisici,lavolontéestde
seplongerdansunesituationd’ignorancefaisantabstractiondeséventuellesconnais-
sancesquetoutàchacunpossède.Danscetteoptique,l’idéechoisieestcelled’analyser
cettedéfinitioncommequelqu’unquidécouvrelavilleetquisouhaiteobtenirdesinfor-
mations,aufuretàmesure,plusprécisessurcetermedeville.Nousvoulonsadopter
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1.1 Qu’est-cequ’uneville?

uneapprocheinnocente,sansidéepréconçue,pourcomprendredemanièresimplece
quepourraitêtreuneville.

Danscettelecture,bienquenousn’obtenionsqu’unedéfinitiondescriptivedece
terme,nouspouvonstoutdemêmedèsàprésentreleverdifférentesnotionsainsique
plusieurscaractéristiquesintéressantesquipermettentdéjàd’obteniruncontourplus
largequantàl’utilisationdumotvillepournosfutursobjectifsderecherche.

1.1.2 Unevillecampagne?

Unepremièreindication,l’originelatinedumot,nousinterpelleimmédiatementà
lalecturedecettedéfinitionparlasignificationdemaisondecampagne.Celle-cinous
permetdepenserquelemotvilleestuntermeancienetquesadésignationaété
modifiéeaucoursdutemps,cequisuggèreunchangementsursadescriptionaucours
dutemps.Cesentimentd’ancienneténousaconfortédansladescriptiondonnéepour
l’appellationVillenouvelle.Lavilleseraitalorsunconceptquiseseraitconstruitet
développésurlabasedeceluid’unevilledéjàexistante,plusancienneetpluspetite.
Elle-mêmesetrouveêtreungrossissementd’unevilleantérieurementpluspetiteencore
qui,elle-même,seseraitconstruitesurunlieudevieencorelui-mêmepluspetitetde
filenaiguille,nouspouvonsainsiremonteraveclemêmeraisonnementjusqu’àl’ori-
ginedecequipeutsemblerêtred’aprèsledictionnaire,etnotreintuitionpersonnelle
baséesurcettelecture,lapremièrevilleinitiale;c’estàdireunevilla,soitlamaison
decampagne.
Pournostravaux,ceciestunepremièrepreuvequelavilleestuneentitéquisemue,
setransformeetce,dèssonorigineantique.

Cettedéfinitionnouspermetaussideremarquerqu’estopposéàlavillecequin’est
paslaville.Etpourcetteopposition,letermedecampagneestutilisé.Defait,ilest
toutàfaitintéressantetopportunderemarquerqu’ilsembleexisterunefaçondevivre
envilledifférentedecelledevivreàl’extérieur.Parcettedescriptionproposée,laville
setrouvedoncêtredanslacapacitéd’offrirdesingrédientsqu’elleseuleestenmesure
deproposerpourlesdifférentespersonnesyvivant.Cesélémentssontimpossiblesà
retrouveràlacampagne.
Unautretermesurlequelnousallonsarrêternotreattentionfiguredanscettedéfi-
nition.Ils’agitdumotpréférer.Cettenotiondepréférenceentrelacampagneetla
villeserévéleraêtreplustardunenotionimportantedanslesthéoriesquenousdé-
velopperons.Sinouseffectuonsunetoutepremièreanalyse,l’expressionproposéeen
exempledansladéfinition(Préférerlacampagneàlaville)nouslaisseentendrequ’une
personnechoisitsonlieud’habitationenfonctiondesesenvies.Lavieàlacampagne
sembleêtrebiendifférentedecelleàlaville.Vivreauseindel’uneoudel’autresug-
gèrequeleshabitantsprennentenconsidérationleursdifférentescaractéristiquesafin
dechoisirleurlieudevie.Nouspouvonsdèsàprésentimaginerquetelsoutelstypesde
comportementchezlespersonnesinfluerontsurleurlocalisationd’habitation.Certains
pourrontégalementrechercherunespacedeviequisoitenmesurederegrouperles
deuxàlafoislesdeuxàlafoisouencoreunepartieavecl’autre.Toutesceshypothèses
sontdèslorsdesprojectionssurdefuturesquestionsquenousdévelopperonstoutau
longdecetravail.Voilàautantd’interrogationssurlesquellesnousréfléchironsafinde
fournirquelquesréponses.
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Chapitre1. Auxoriginesdesvilles

Deplus,l’utilisationduqualificatifcampagnedoitaussidèsmaintenantnousalerter
surlarelationentrenatureeturbain.Lesdeuxformats,bienquediamétralement
opposés,nesontpeut-êtrepascomplètementindissociablesdansl’élaborationdevilles
nouvellesàdimensionspatialebeaucoupplusimportante.

1.1.3 Laville,synonymedevie

D’aprèslesconsidérationsprécédentes,ilapparaîtdoncévidentquelesindividus
tiennentunrôlemajeurdansl’existenceetlaconceptiondeleurville.Eneffet,nous
retrouvonsleurprésenceplusieursfoisdansl’ensembledeladéfinitionetdanslesdif-
férentsexemplesquinoussontproposés.Lavilleestainsidéfiniecommeunendroit
oùexisteunepopulation:despersonnes,leshabitants,yviventetluiappartiennent.
Cetteappartenancesembleêtreégalementréciproque.Nouspouvonsainsiaffirmerque
lavilleetsesoccupantssontintimementliés.

Laprésenced’unepopulationauseindelavillepermetl’existenced’activitéspro-
fessionnellesàl’intérieurdelaville.Ellesapparaissentdansladéfinitioncommediversi-
fiéesetappartenantmajoritairementaudomainetertiaire(Agglomérationrelativement
importanteetdontleshabitantsontdesactivitésprofessionnellesdiversifiées,notamm.
dansledomainetertiaire.).Cesontdesactivitésdeproduction,decommercesouen-
coreartisanales,tandisquelaprésenced’agricultureestplutôtfaible,voireinexistante.
Celapermetàlavilledecréeretdemettreàdispositiondifférentsattraitsgénérésà
lafoisparetpoursesoccupants.Ilyadoncfortàpenserqu’unaspectéconomique
résultedel’existenceetdudéveloppementdelavilleaucoursdutemps.L’exemple
proposé(Fairesescoursesenville.)nousinciteégalementàpenserquenombresdesac-
tivitésproposéesàl’intérieurdelavillenepeuventêtreproduitesouexisterqu’ausein
mêmed’uneville.Deplus,mêmesicelan’estpasexplicitedansladéfinition,lanotion
d’agglomérationsous-entendqu’unnombreminimumd’habitantsestnécessairepour
désignerunevillecommetelle.Celanousdémontrelepoidsconsidérablequetiennent
leshabitantsetleursactivitésdansladéfinitiond’unevilleetqueleurprésencefait
partieentièredel’existencedecelle-ci.Nouspouvonsdèslorsdéduirequ’unevilleest
seshabitants.Noustiendronsdonccomptedansnostravauxdel’importancedurôle
desindividusindividusauseindelaville.Ilestjustededirequ’onnepeutréfléchirau
développementetàl’agencementd’unevillesansprendreenconsidérationlesactions
despersonnesquiyvivent.

1.1.4 Laville,simplementunespace

LadéfinitionduPetitLarousse(agglomérationrelativementimportante)induitun
autreconceptfondamental:celuid’espaceaccordéàlaville.Cettedernièreseconçoit
dèslorscommeunesurfaceétenduequisedoitd’êtresuffisammentgrandepourêtre
caractériséecommetelle.

Lamention«limiterlacroissance»accentuel’importancedel’étenduespatialeur-
bainequenousétudieronsplusloinennousarrêtantsurlesaménagementsurbains.
Nouslestraiteronssousformed’étudegéométriquedelaville.Effectivementlagéomé-
trieétantunesciencemathématiqueliantlesrelationsentrelespoints,droites,courbes,
surfacesetvolumesdel’espace,ilestdoncconcevableque,silavillepeutsetraduire
entreautreparunedimensionsurfacique,alorsonpuisseétabliruntravailportant
surunerecherchegéométriquedesformesurbainesquenouspourrionsparexemple
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1.2 Unedéfinitionpassisimple

qualifiersimplementdegéométrieurbaine.

Ainsi,cettepremièreapprochedelaville,parsadéfinitionquiseveutd’unevul-
garisationanalytique,nouspermetd’enretenirplusieursaspectsnotables.

1.2 Unedéfinitionpassisimple

Toutefois,lecaractèresimplistedecettedéfinitionapparaîtrapidementetlesinfor-
mationsquenousavonspuextraire,voirequenousavonsinterprêtéesintuitivement,
méritentuneplusprofondeexploration.Ilnoussembleaussiévidentqued’autrescri-
tères,nonmentionnésdanslePetitLarousse,peuventêtreutiliséspourexprimerla
cettenotiondevillesuivantl’utilisationoulesrecherchesmenéessurlesujet.

1.2.1 Lephénomèneurbain

L’étudedelavillenousamèneànousinterrogerplusprécisémentsurtoutcequi
setrouveassociéàcequ’onqualifiedephénomèneurbain.

Nousvoulonsiciexposerlescritèreset/oulescaractéristiquespermettantainsi
d’enexprimerunedéfinitionsuffisammentstrictepourlesdéveloppementsprésentés
plusloindanscetravail.

Trouverunedéfinitionàlafoisclaire,conciseetprécise,commecelledégagéepar
undictionnairedelanguesn’estpaschosesiaiséeauregarddecequel’onpeuttrouver
danslalittérature.
Eneffet,lalittératureétudiéetraitantdusujetsemblenousoffrirenréalitéunemul-
titudedediverscritèrespermettantunecaractérisationduphénomèneurbain.Nous
pouvonsàl’instardeBairoch(Bairoch,1985)danssonouvrage,citerThomlison
(Thomlison,1971).Cedernierretientdéjàunequinzainedecritèresdifférents.Bai-
roch,quantàlui,estimequ’onpourraitretenirauminimum25à30élémentspouvant
définirlephénomèneurbainsil’onconsidèrelescritèresprisencomptepartousles
auteursquisesontinterrogéssurcethème.

CommeleremarqueFrankhauser(Frankhauser,1994),Bairochdonnelui-même
unedéfinitionrelativementprobanteduphénomèneurbainenposantcommeconditions
d’existencelescinqcritèressuivants:

-«l’existenced’unartisanatàpleintempsquiestainsil’indiced’unespécialisa-
tiondestâches;
-l’existencedefortifications,d’enceintes,paroppositionauvillagequiresteou-
vert;
-latailleetsurtoutladensitédupeuplement;
-lastructureurbainedel’habitat:maisonsendur,rues,etc.;
-ladurabilitédel’agglomérationparoppositionaucampement.»

Maislesdeuxauteursalertentlelecteursurlefait«qu’aucundecescritèresne
sauraitêtreenlui-mêmeabsoluetsuffisant».
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Chapitre1. Auxoriginesdesvilles

Prenonsparexemple,latailledelaville,souventutiliséedanslelangagecourant
commededéfinition,bienquecelasoitréducteur(Simard,2012).Lessélectionsva-
rientsuivantlespaysetcontinents(cf.Table1.1et1.2).

Pays Critère Unité1 Unité2 Unité3

Canada1

Appellation Urbain Agglomérationdere-
censement(AR)

Région métropolitaine
derecensement(RMR)

Seuil de population
oud’emplois

1000h.et+ 10000à99999h. 100000h.et+

Densitéappliquéeà
unesurface

400h./km2 - -

Délimitationdel’aire
catégorisée

Limitesmunicipales Municipalitésoù50%
et +depop.active
faitlanavetteversle
centre

Municipalitésoù50%
et+depop.activefait
lanavetteverslecentre

États-Unis2

Appellation Urbain Région micropoli-
taine (Micropolitan
Stat.Area)

Région métropolitaine
(Metropolitan Stat.
Area)

Seuil de population
oud’emplois

2500h.et+ 10000à49999h. 50000h.et+

Densitéappliquéeà
unesurface

500h./mile2 - -

Délimitationdel’aire
catégorisée

Limitesmunicipales Municipalitésoù50%
et +depop.active
faitlanavetteversle
centre

Municipalitésoù50%
et+depop.activefait
lanavetteverslecentre

Grande-

Bretagne3

(Angleterreet

Paysde Galles)

Appellation Ville Centre Urbain Im-
portant (Large Ur-
ban)

Centre Urbain majeur
(MajorUrban)

Seuil de population
oud’emplois

10000h.et+ 50000à99999h. 100000h.et+

Densité appliqué à
unesurface

- - -

Délimitationdel’aire
catégorisée

Rupturede200met
+danslazonebâtie

Municipalités avec
50%et+depop.en
bâticontiguavecle
noyau

Municipalitésavec50%
et+depop.activeen
bâticontigu

France4

Appellation Unitéurbaine Aireurbaine Espaceurbain

Seuil de population
oud’emplois

2000h.et+ 500 emplois et +
danslazonecentre

5000emploiset+dans
lazonecentre

Densité appliqué à
unesurface

- - -

Délimitationdel’aire
catégorisée

Rupturede200met
+danslazonebâtie

Communes où 40%
et +depop.active
faitlanavetteversle
centre

Ensembleformédeplu-
sieursaireset unités
urbainescontiguës

Table1.1:Tailledesvilles

1. Source;StatistiqueCanada(http://www.statcan.gc.ca/subjects-sujets/standard-norme/sgc-
cgt/urban-urbain-fra.htm)
2.Source:USCensusBureau(http://www.census.gov/geo/www/ua/urbanruralclass.html).
3.Source : Office for National Statistics (http ://www.ons.gov.uk/ons/guide-

method/geography/products/area-classifications/rural-urban-definition-and-la/rural-urban-
definition–england-and-wales-/index.html)
4.Source: INSEE- Institut national dela statistique et des études économiques

(http://www.insee.fr/fr/methodes/default.asp?page=definitions/unite-urbaine.htm)
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Pays Critère Unité1 Unité2 Unité3

Belgique5

Appellation Urbain Agglomérationsopé-
rationnelles

Régionsurbaines

Seuil de population
oud’emplois

7000h.et+ - -

Densitéappliquéeà
unesurface

- - -

Délimitationdel’aire
catégorisée

Rupturede50ou100
m.et+danslazone
bâtie

Communesavec50%
et +delapop.en
bâticontiguavecle
noyau(250m.)

Communesoù25% et
+depop.activefaitla
navetteverslecentre

Suisse6

Appellation Ville Agglomération Airemétropolitaine

Seuil de population
oud’emplois

10000h.et+ 20000h. 5grandesaggloméra-
tions fixées par déci-
sionpolitique

Densitéappliquéeà
unesurface

- 2000emploiset +
danslazonecentre

2000et+danslazone
centre

Délimitationdel’aire
catégorisée

Limitescommunales Communes où 1/6
et +depop.active
faitlanavetteversle
centre

Communesoù1/12et
+depop.activefaitla
navetteversl’agglomé-
ration

Table1.2:Tailledesvilles

Deschoixarbitrairesdoiventêtreopérés,commelefaitlabanquededonnéeGéo-
polis,quicartographielesvillesdumondesurunepopulationde10000habitants
(Moriconi-Ebrard,1994).

L’existenced’artisanatdanslavilletientuneimportanceprimordialeetestl’es-
sencemêmedel’originedudéveloppementurbain.Ilpermetégalementunedifféren-
ciationsocialeentrelesindividusdelaville.Frankhauser(Frankhauser,1994)met
enexerguel’organisationspatialecommelaconséquencedurésultatdeconditions
socio-économiques.

Danslacontinuité,Sanders(Sanders,1992)proposeuneautredéfinition,com-
plémentairedecequevujusqu’ici,pourexprimerlescaractéristiquesd’uneville.Elle
conçoitsimplementcelle-cicomme«uneentitéspatiale».Celle-ciestalorsparsuite
définiesuivanttroiscritèresquesont«sataille,salocalisationetsescaractéristiques
économiques».

1.2.2 Unsensàlaville

NouspouvonségalementétudieruneautredescriptiondelavillequedonnentPu-
main,SandersetSaintJulien(Pumain,Sanders&Saint-Julien,1989).Iciles
auteursprennentlechoixd’utiliserl’expression«sens»delavillepourcaractériser
celle-ci.

Dansleurstravaux,Pumainetal.précisentquelavilledoitêtreconsidéréecomme
un«rassemblementd’activitésetdepopulationsconcentrées».Ellesaffirmentqueles
élémentsquipermettentunesignificationdelavillepeuventêtredéfinispardeuxcri-

5.Source : Institut national de la statistique (http ://stat-
bel.fgov.be/fr/modules/publications/statistiques/population/monographies_1991urbanisation.jsp).
6.Source:Schuleretal.(2005).
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tèresdecompréhensibilitécorrespondantpourchacunà«deuxéchelonsgéographiques
hiérarchisés».

Unsensintra-urbain

Lepremieréchelondécritlavillecommeunespaceoùlesinteractionssontfavo-
riséesetlesproximitésmisesenvaleur.Celles-ciontdifférentesformesLaconnexion
première,etsansdoutelaplussimpliste,consisteenlaproximitéhumaine.Nécessai-
rement,etcommeenfaisaitétatladéfinition,lavilleréunitdanslemêmeespacedes
personnesquientretiennentdesrelationssousformedeliensphysiques,d’échanges
économiqueset/ouprofessionnelsdepartagesculturels,sportifsoubienmêmeencore
àtraversd’autresloisirs.Encela,lavilleestassurémentetcertainementl’endroitle
plusàmêmedefavoriseretmaximiserlesinteractionssociales(Claval,1981).

Cetteexplicationdeproximitéinter-individusdanslemondeurbaindégagealors
uneimportancedanslafaçond’occuperl’espaceparlesindividus.Celapeutêtretra-
duitparcequedécritBairochdanssadéfinitioncommeladensitédepeuplement.
Effectivement,l’aired’occupationd’unevilleestthéoriquementlimitéeparladéfini-
tionproposée.Ilenrésultealorsunenécessitédes’interrogersurlafaçondontl’espace
peutêtreoccupéparlapopulation(Reymond,1980).Silaville,deparsacapacité
àrapprocherdesindividus,créedesliensentreceux-ci,ellesedoitaussiderépondre
parsaformephysique,etdoncparsonagencement,àunedemandecorrespondanteet
satisfaisanteauxvolontésdeseshabitants.
Pumain,SandersetSaint-Juliensoulignentlefaitqu’onobserveuneréductiondel’es-
paceaufuretàmesurequelenombred’interactionsentrelesindividusaugmentent.Ces
contraintessontalorsgénératricesderèglescommunesàl’ensembledesvilles(Pumain,
Sanders&Saint-Julien,1989).Nousobservonsalorsdesconfigurationsspatiales
similairesentredenombreusesvilles.Chezunegrandemajorité,nousavonspuéga-
lementremarquerunemiseplacedecertainscoûts,notammentencequiconcernele
prixdelarentefoncière.Celui-ciseretrouvealorsfonctiondeladistancequilesépare
ducentre.Plusladistanceaucentrevilleestproche,plusleprixdelarentefoncière
estélevé.
Nousétudieronsauchapitre3lesconsidérationsrelativesàlarentefoncièreetplus
particulièrementlesjustificationsdevariationsdufoncierenfonctiondulieudeposi-
tionnementdanslaville.

Unsensinter-urbain

C’estledeuxièmeéchelonquicaractériselesensdelevilledansladéfinitionde
Pumainetal..Leurexplicationmetenévidencelerôlefondamentald’appartenanceà
unsystèmederéseauxayanttraitauxéchangescommerciaux,sociauxetterritoriaux.
Bienquecenesoitpaslesobjectifsfondamentauxsurlesquelsportentnosrecherches,
nouschoisissonsdemettreicienexerguelerôlehiérarchiquedesvillesentreelles.

Lacaractéristiquedelahiérarchied’unevilleestsansaucundoutepremièrement
liéeàsadimensionspatiale.Nouspouvonsnaturellementaffirmerquepluslataillede
lavilleconsidéréeseragrandeetplussonréseauseraimportant.Saforceestalorsplus
conséquente.Lesoffresdontdisposentetproposentlavilleserontaussiplusimpor-
tantesetellecontiendragénéralementensonseinunnombred’habitantsplusélevé
quilui-mêmeserviraàmaintenirl’ampleurdelavilleaustadehiérarchiqueauquelelle
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appartient.

Demême,lahiérarchied’unevillepeutégalements’apparenterauréseaud’ac-
cessibilitéquiluiestaccordé.Eneffet,dansunsystèmehiérarchisé,unevilled’une
certaineimportanceaurauneaccessibilitéplusconséquentequ’unevilled’importance
plusfaible.Celasous-entendquelesdistancesàparcourirpourserendreàtelleou
telleagglomérationserontdifférentessuivantlerayonnementd’influencequepossède
lecentreconsidéré.

1.2.3 Laville,mélanged’organisationspatialeethumaine

Questionnonsnousàprésentsurlerôledel’organisationspatialeetplusprécisé-
ment,surcommentlaconceptiondel’espaceauseind’unevillepeutserévélercomme
unfacteurjouantunrôledéterminantdanslesystèmedehiérarchiedesvilles.Nous
nousintéresseronsiciaurapportquepeuventavoirlesindividusprésentsauseinde
cetespace.L’estimationdel’espacequ’ilsoccupentpeutcertainementavoiraussiune
influencenonnégligeablesurladynamiquedeleurville.

CetteapprochenousamèneàprésenterlaconceptiongénéralequeGlaeser(Glae-
ser,2011)metenavantafindedécrirelaville:pourlui,ilestnécessaireetcapitalde
lacomprendredanssesrapportsàsapopulationpourensaisirsonessence.
Lelienentrelavilleetsonhabitantpourraitsetraduireparuntypedecorrélation

ultra-dominatricedanscequiseveutrefléteràlafoisaumieuxl’intérêtetlavaleur
d’uneville.
Danssonanalyse,Glaeserdécritlavillecommeétant«l’absenced’espacephysique
entrelesgensetlesentreprises».Ilsoulignel’importancedeladensitéetdelaproxi-
mitéet,commePumainetal.,metenavantlesmultiplesinteractionsquepeuvent
avoirleshabitantsentreeux.Selonlui,laqualitédecesinteractionssontencauses
danslavaleurquiestfaitedelavillehabitée.

«Lesvillessontlaplusgrandeinventiondel’espècehumaine».VoilàcommentGlae-
serdécritlaville.Eneffet,ilestincontestabled’assurerquedenosjourslesespacesde
villessontprésentsdansnosviesetontaccompagnéleshommesdepuisdenombreux
siècles(Childe,1950).Concentrationderêves,pouvoirs,histoire,culture,sociétés7

(Racine,1993)(Lynch,1981),ellessontunfacteurindéniableenmêmetempsqu’es-
sentieldanslaviedetousleurshabitants,majoritairementurbain(Bloom,Canning,
Fink,Khanna&Salyer,2010).

Cesvillesn’ontpascesséd’évolueretdesetransformeraucoursdutemps.Elles
sontdoncprimordialesetleursétudes,encoreàl’heureactuelle,semblentêtreunélé-
mentderecherchefondamentale.Nouspouvonsenquelquesorteévoquerlarelation
quinouel’hommeetsavillecommeunprolongementdel’unavecl’autreetvice-versa
pourrésumerl’importancequ’établitl’auteuràproposdelaville

7.Tribillon(Tribillon,2002)proposeaussiunedéfinitiondelaville;cesidéesrejoignentainsi
lesauteurscitésdansceparagraphe.«Lavilleestunlieuétroitetunique,capabledeconcentrerune
quantitéimpressionnantederichesse,deforcedetravail,d’intelligence,d’imagination,deconflit,de
pouvoir,desavoir,dejouissance,d’exploitation,d’oppressionetdelibération.»
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Glaesersouligneégalementquedenosjours,lesvillesque,dansunsoucidesimpli-
fication,nousqualifieronsde«villesenenvoiededéveloppement»,setrouventfaire
faceàleurtouràdesproblèmesconcernantleursorganisationsspatiales.Problèmes
auxquelsontétéconfrontéesdansunpasséplusoumoinsrécentlesvillesmodernes
importantesactuelles;celatoutaulongdeleurspropresévolutionsdurantlessiècles
passés.Maiscesdernièresseretrouventelles-aussiànouveaudevantd’autresproblèmes
oudéfis,pouvantêtregénérésparexempleparlaprogressionscientifiqueouculturelle
quivontalorsfaireévoluernotreespacedevie.Cesdifférentschallengessontaussiet
surtoutlesconséquencesobtenuespardeschangementsdevolontésdespopulations
existantesouarrivantes,installéesdanscesdifférentesvilles.

1.3 Lavillecommeuneversiond’économie

Nousproposonsdefaireappelàdesoutilsissusdudomainedel’économiepour
appuyercesréflexionsd’élaborationdeformesurbaines.Ilestdoncdèsàprésentop-
portundansnosrecherchessurlacompréhensiond’unevilled’observersicelle-cipeut
êtreabordéesousunaspectliéàunetelleapproche.Nousverronsicilavilledansune
visionpluslargeetpeut-êtredansunsensunpeumoinsconcretmaisnéanmoinstrès
constructeurpourlasuitedenostravauxcarlafinalitéestd’élaborerdesstructures
validespourunemodélisation.

1.3.1 Uneapprochepluslarge

Nousnousappuieronsparlasuitesurdesprincipesrelatifsàl’économie.Ilnous
doncasembléfortintéressantd’étudierlareprésentationdelavilleparunéconomiste
urbain.Nousfaisonsréférenceàl’introductiondulivredeCamagni(Camagni,1992).
SinouspouvonsconsidérerquelaperceptiondelavilleparGlaeser,correspondplutôt
àuneapproche«philosophique»,celledeCamagniseprésentequantàelle,plutôt
commelameilleureversionpragmatique.

Dansunpremiertemps,CamagninousinterpellesurlapropositionqueBraudel
(Braudel,1979)faitdelaville8.Eneffetcelui-ciconçoitdegénéraliserleprincipe
delavilledufaitdesonexistencehistoriqueetgéographique.Camagniveutaucours
desonouvragedéfendrelavillecommeune«totalitésignifianteetlathéorisercomme
uneentitésocio-économiqueautonome».

Nousavonsvuaveccequiprécèdequelavillepouvaitêtreapprochéecommeentité
sociale;maisCamagnidéplorelefaitquemalgrélavolontédenombreuxsociologues,
lathéorisationnesoitpasacceptéeparceuxqu’ildénoncecommeétantlesmordusde
spécificité.
Demême,ilregrettequelavillenesoitpasreconnuecommeunecatégorieéconomique
entantquetelleetsurtoutautonome.Elleesttrèsoutropsouventconsidéréeparles
économistescommeuneéconomiedelaville.Ilmetenavantl’apportdel’économiste
dansl’organigrammeinternedelavilleparsacapacitéàthéoriseràunniveaud’abs-
tractionplusélevéqueceluidanslequelnaviguelegéographetraditionnel.
Cesdeuxaspects,Camagniveutlesconsidérercommeunseul,etparlà,donnerune

8.«[Lesvilles]parlenttoutesobligatoirementunmêmelangagefondamental»:Braudel,1979,p.
548
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nouvellevisiondelaville,plusappropriéeàsavéritableidentité.
Nousn’entreronspasdanstouslesdétailsqu’abordeCamagniausujetdelavilledans
sonintroduction.Notammentparcequ’ilyopèreetprésenteuneanalyseévolutive
ethistoriquedelavilleenobservantdiverspointsd’approcheseffectuéspard’autres
disciplines.

1.3.2 Lavillevuecommeprincipe

L’auteurnousinviteàconcevoirlavillenonplusdanssaconceptionphysiquemais
commel’objetd’unereprésentation.Onretrouvecettevisiond’imagechezFourquetet
Murard(Fourquet&Murard,1973)ainsiqu’avecBraudel.
Onparleicid’uneimagedevilleenvisagéesousuneperspectiveéconomiquerelayant
productionetrépartitiondurevenu.ToutefoisCamagnipréfèreettrouveplusàmême
d’utiliserl’expression«devillecommelieud’échange»pourimagerlavilledanssa
conceptionéconomique.

Ilinsisteexplicitementsurl’importanceconsidérabledel’organisationspatialede
laville.Ilpointedudoigtlesrecherchesthéoriquesfaîtessurlamorphologieurbaineet
soulignelaportéedetenircomptedelavillecommed’unsystèmeautonomequipeut
parconséquentêtregérédefaçoninterneavecsespropreslois.
Celasous-entendlepoidsconsidérable,essentiel,despersonnesinstalléesauseindecet
organismeurbain.

Aufinal,nousallonspouvoirretenirdetoutescesapprochesdelavilleexplorées
parCamagni,lescinqprincipesénumérésci-aprèsqu’ildéveloppeparlasuitedans
lapremièrepartiedesonlivre.Sespropositionspermettentunedescriptionservant
principalementàdirigerleslignesdirectricesdesrecherchesrelativesauxorganisations
territoriales.Sescinqprincipessedistinguentcommesuit:

1.principed’interactionspatiale;

2.principed’accessibilité;

3.principedehiérarchie;

4.principedecompétitivité;

5.principed’agglomération.

Toutescesapprochessurladéfinitiondelavillenousontpermisd’obtenirun
premiervoletd’explicationsrelativementconcrètesdecequ’estunevilleetdetousce
qu’ellepeutgénérerensonseinetautourd’elle.Deplus,celles-cinousindiquentaussi
quelavillenecorrespondcertainementpasàunespaceferméetstatiquequin’évolue
pas.
Nouspouvonssuggérerlapropositionsuivantequiditquelavillepourraitêtreparfois
plusgrandequelavilleelle-même.Enréalité,aveccetteformulationnousvoulons
exprimerlefaitquecertainesgrandesvillessontconçuescommeuneannexionde
plusieursautresespacesurbainsquiformentlabanlieue.Cesespacesurbainsoffrent
àlavilledesairesd’attractionsou«airesdechalandises»Laréuniondecesaires
constituecequenousnommonsparfoisagglomérationpourdésigneruneville.

1.3.3 Jusqu’àl’agglomération

Lesdescriptionsetinformationsquenousavonsdéveloppéesjusqu’icidansnotre
approchedelavilleconcernentessentiellementlesquatrepremiersprincipesproposés
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parCamagni.Pourcequiconcernelederniernousn’avonsutiliséleterme«agglomé-
ration»qu’encitationduPetitLarousseouentantquesynonymedumotville.Ilnous
sembleimportantdel’expliquerdèsàprésent.
SiCamagnisepenchesuruneanalyseimmanquablementtrèséconomiquedel’ag-

glomération,dufaitdel’objectifdesontravail,ens’intéressantàl’ensembledesliens
existantsentreagglomérationetéconomieurbaine,ilrelèvetoutefoisd’entréel’impor-
tanceessentielledel’agglomérationennousdécrivantcelle-cicommeétantle«généra-
teur»ainsique«lacaractéristiquefondamentale»correspondanteàn’importequelle
explicationquel’ondécided’octroyerpourdéfinirlaville.

Unedescriptionpluspragmatiqueestsansdoutecelleétabliedansladéfinitionde
Pumain(D.Pumain,2004).Eneffet,cettedéfinitioninsistesurl’importancedela
tailledesvillesqu’ilestalorspossibledequalifierd’agglomérationurbaine.Lataille
desvillessignifiequ’ilyrésideunepopulationsupérieureàuncertainseuiletsuggère,
parconséquent,quelasurfacespatialeoccupéeestrelativementconséquente.Ilyest
d’ailleursstipuléqu’unregroupementdecommunespeutégalementfaireofficed’ag-
glomération.

Ainsi,l’agglomération,avecunevuesimpleetpragmatique,indiquelaprésence
d’unestructureurbaineinitialeetautourdelaquellevontsejoindreaufildutemps
plusieursautresélémentsafindeformerunenouvellestructured’envergureplusim-
portante.Etilestparconséquentfortàparierquecetteexpansionestlaconséquence
del’affluxdepersonnessurlesiteinitial.Lacauseétantl’attractivitédulieu.Cesnou-
veauxarrivantsseront,parlasuite,eux-mêmeslaraisondel’extensiondelastructure
initialeurbaine.

Finalement,ilapparaîtqu’ilfautretenirleprinciped’agglomération:entitéquirégit
descomportementsdeconnexionsauseindel’espaceurbain,connexionsquis’observent
àl’échelledesindividusetdesactivitésexistantesentrel’ensembledesdifférentspôles
urbainsprésentdanslaville.
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Toutaulongdessièclesprécédents,lesvillessesonttransformées:cellesduMoyen-
Âgeneressemblentenrienàcellesdudébutdusiècledernieretencore moinsà
cellesd’aujourd’hui.Noussommesaussiconscientsque,mêmeaucoursd’unepériode
identique,lesvillesnesontpastoutessimilaires.Ellespeuventcependantprésenter
quelquessimilitudesenaménagement,politiques,économiques,socialesetautresaux-
quellesellessontconfrontées.

Cechapitreaurapourintentiondesuivreautantquesepeutunfilrougehisto-
riquedel’évolutiondesvillesaucoursdeleurstransformations.Biensûr,ilnes’agit
pasd’établirunelisteexhaustivedesmultiples-sicen’estinfinie-structuresmor-
phologiquesayantétéconçuesouexistantes.Pournotrepart,nousnousintéresserons
defaçonconsidérableauxformesurbainesdéveloppéesaucoursdutemps.Àtravers
cesformes,nousessaieronsdecomprendrelesraisonsayantentraînételoutelplan
urbain.Autantdevariablesetdefacteursquenousgarderonsparsuiteenmémoire
pourl’élaborationdenospropresréflexionssurlesujet.

Nouscommenceronsparobserverlesprémicesdel’élaborationd’unevilleetdela
formerégulièredesontracéurbain.Uneformeurbainesimplequisemble,d’unpre-
mierabord,lasolutionlaplusévidente.Celaconcerneralesvillesaudébutdeleurs
existencesentantquetellesetquipeuttrouversonparallèledansl’élaborationd’une
villethéoriqueinitialementvierge.

Puisnoustermineronsennouspenchantsurlesmorphologiesurbainesàpartir
del’époquedelarévolutionindustrielle.C’estunévènementphareetbouleversant
dansl’histoiredesvillesdusiècledernier.Nousverronscommentlesvillessesont
considérablementmodifiéesetnousferonsressortirdeuxgrandsmouvementsdevilles;
lavilleétendue,etsonpendant,lavillecompacte.Encoreaujourd’hui,cesdeuxformes
divisentlesaménageurssurleursavantagesetleurseffetsnéfastessurlaville.Bienqu’a
prioriconsidéréespartouscommen’étantpluslessolutionsviablespourlesvilles,elles
continuentparleurprésenceàs’inscriredanslesdomainesderéflexionsurbaines.
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2.1 Lavilleeuropéennecommemodèled’étude

2.1.1 Lesracinesdel’émergenceurbaine,avantlapériodein-

dustrielle

Pourcommencernotreétude,nousavonschoisidenousintéresserauxvilleseuro-
péennes.L’Europe,désignéeparfoisparl’expression«vieuxcontinen»,estcertaine-
mentlapremièreàavoirétésisujetteauxdéveloppementsetvariationsimposésparles
populations.Lescolonisationsetlesdécouvertesdenouvellesterresontcertainement
favorisésaprédominanceetontinfluésurdenombreuses/plusieurs/diversesstructures
morphologiquesurbaines:soitenutilisantlesvilleseuropéennescommemodèles,soità
l’inverse,enmodifiantleurstructuredebase,pourdesraisonsgéographiquesetcultu-
rellesouencorepouréviterlesproblèmesrencontrésdansl’organisationstructurelle.

Au Moyen-Âge,l’évolutionspatialedesvilless’esttrouvéefreinée,voirestoppée
parleslimitesdesproductionsagricoles,etcemalgréledéveloppementdel’artisanat.
D’aprèsBairoch,uneproductionagricolesuffisanteestlaconditionnécessaireaupas-
saged’unsitevillageoisversuneville.
Sonessorengendre(inévitablement)uneffetdesédentarisationdelapopulationsur
celui-ci.Eneffet,silesindividuspossèdentsuffisammentdenourriture,ilsn’ontalors
plusaucunintérêt,toutdumoinsvital,àsedéplacerpourassurerleursalimentations
etparconséquentleursurvie.Sanscetteautonomieagricole,ladensitédepopula-
tionauseind’unevillerestefaible:Unepopulationvivantsurunterritoirepossédant
etpermettantdequoisesatisfairedemanièreautonomeenagriculture,vaalorspar
lasuiteindéniablementetautomatiquementcroître.Uneagriculturesuffisantepermet
doncsédentarisationpuiscroissanceurbaine,spatialeethumaine.Cesdeuxtypesde
croissanceétantliés,lesdensitésdepopulationrestentglobalementstables.Maisc’est
cetteaugmentationterritorialequipermetladénominationde«ville»,etnonplusde
«village»,etceindépendammentdel’époquehistorique.

L’importancecapitaledel’agricultureadoncfortementconditionnél’emplacement
desvilles.Lespremièresvillessesontdonclogiquementétabliesàdesendroitsbénéfi-
ciantdeterresexploitablesetoùl’Hommedévelopperalesédificationspourl’émergence
desafutureville.
Danscecontexte,ungrandnombredeterritoiresgéographiquessontsusceptiblesde
correspondreàunlieuoùuneactivitéagricoleestpossibleetdéveloppable.Etsuivant
cettecondition,nousaurionsdûnormalementobserverl’émergencedesvillesentout
lieudemanièreplusoumoinsaléatoiremaisrépondantàdesvariablesplusoumoins
objectivesdespersonnesimplantéessurlesdifférentsterritoires.
Or,auMoyen-Âge,lestrèsgrandesvilles,c’est-à-direcomprenantenviron200000ha-
bitants,sont,pourunetrèsgrandemajorité,desvillesprochesdevoiesnavigables.
Pourlaplupart,cesvillesexistentencoreaujourd’hui.Ellessesontdéveloppéessuivant
deuxdirections/logiques:soitlelongd’unlittorallittoral-c’estlecasparexemple
deVeniseetd’Amsterdam,villescapitalesetd’importancecontinentaledepartleurs
puissancesobtenueset/ourenforcéesgrâceàleurspositionnementsgéographiques-,
soitsurungrandfleuve,commec’estlecasdeParis,Cologne,Strasbourgouencore
Vienne,pourneciterquequelquesvilles.
L’accessibilitéàlaville,quipermetl’acheminementdelanourriture,apparaîtdonc
commeconditionessentielleàsondéveloppement.
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Uneexceptionestcependantàprésenteretcelle-ciconcerneRome:placeforteetville
depremièreimportancedansautempsdel’Antiquitéavecpresqueunmilliond’ha-
bitants.Maiscommepourlesautresvillescitéesenexemple,lesraisonsdel’essorde
Rome,duseulpointdevuegéographiquequinousintéresse,sontlesconséquencesdes
deuxraisonssuivantes,sommetoutesimilairesàcellesjustifiéesdanslesdeuxautres
positionnementdesvilles.Cesdeuxraisonssontd’unepartlaprésencedelavilleau
borddubassinméditerranéen,quiservaitànourrirlavilleetquienquelquesortejouait
lerôledel’activitéagricole.D’autrepart,lapositionmêmedeRomeauborddela
merétaitensoiunepositionstratégiquepoursondéveloppementdeparlesnombreux
passagesettransportsqu’ilpouvaits’yeffectuer.

2.1.2 Ladistance,enjeufondamentaldesvilles

Unevariableessentielleressort,danslaconstructionetledéveloppementdessites
urbains:ladistance.Eneffet,celle-cidéterminel’accessibilitéd’unepartentreles
villes,etd’autrepartauxdenréesnécessairesauxpopulations.

Unecontraintenécessaireetinévitable

Bairochinsistesurlefaitque,plusqu’uneproductionagricolesuffisantepourla
population,ilestnécessaired’avoirunesurproductionagricoleafindeconserverunvéri-
tablecentreurbain.Cettesurproductionestcapitalecarlaproductionnonconsommée
estalorsutiliséecommeentrelesvillesoulespopulations,d’oùcettenotionprimordiale
dedistance,queBairochqualifieainsi:«tyranniedeladistance».

Uneproductionagricoleensurplusattiredoncdelapopulation.Maisunecroissance
démographiqueimportantenelarendplussuffisante.Ilestalorspossibled’étendrela
superficiedeproductionmaiscelaobligeraitalorsàconcevoirunespaceexclusivement
agricoleetnonplusuneville.
Alors,àmesuredesnouvellesarrivées,leshabitantsseretrouventéloignésdeslieux
deproductionagricolesituésàlacampagne.Ilfautalorsêtreenmesuredetranspor-
tertouteslesdenréesagricolesverscesnouvellespopulations.Entrealorsenjeule
problème,inévitable,deladistanceàparcourirpourpallieràcesobligations.

Ladistance,unecausedeprogrès

L’augmentationdesdistancesaparticipéàl’essord’infrastructuresdedéplacement
plusadaptées,conjointementliéesàdesmodedetransportplusperformants.

AuNéolithique,lesindividus,commelesbêtes,sedéplaçaientàpied,peuimporte
l’itinéraireàparcourir.L’arrivéedesnouveauxmodesdetransportliésàl’émergence
desnouvellestechnologiesnécessiteunparcoursadaptéquel’onnepeutpascréersur
toutlesitetopographique.Oncréealorsdesvoiesdetransport:lesroutes.Siles
hommesparcouraientjusqu’alorslavilleàtraversdescheminsàlalongue,ceux-ciont
dûêtreaménagésetadaptésauxmoyensdedéplacementutilisés.
Lesmodesdetransportsontdonc,euxaussi,évolué,passantdutransportàdos

d’hommeàl’utilisationdesanimaux,del’emploidela«roue»auxvoitures,tramways,
métroetautres.Glaesersoulignequechacunedecesnouveautésetdoncavancéesen
termesdedéplacementsuiventlaplupartdutempstroisétapes.Ondistingued’une
partl’avancéetechnologiquequinécessite,pourémerger,l’évolutiondescompétences
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humaines.Ladeuxièmeétapeconsisteàcréerunréseauquipermetd’utilisercesnou-
veauxmodesdedéplacementafindefavoriserletransportdesindividusendesservant
demultipleslieux.Latroisièmeétape,enclenchéeparlacombinaisondesdeuxpré-
cédentesquimodifientl’utilisationdel’espacegéographique,montrel’évolutiondela
structuremorphologiquedelaville.

Ladistance,uncoûtdedéplacement

Quelsquesoientl’époqueetlemoyendetransport,ilyatoujoursuncoûtpourles
utilisateurs.

Àlapériodemédiévale,déjà,lesdistancesàparcourirsetraduisaientparuncoût
dutransportdesmarchandises/denréesalimentairesselonlesbesoinsennourrituredu
conducteur.Ànotreépoque,onretrouvecesfraisdedéplacementsdansleprixdela
consommationd’essence,leprixd’unticketdemétroetc.

Ilexistedeuxfaçonsdeparticiperàcecoût:

—lecoûtdirectquifaitpayerl’utilisateurconsommateur–c’estlecasdel’auto-
routefrançaisequeseulpayeceluiquil’emprunte

—lecoûtindirectquiconsisteàtaxertoutelapopulationafind’avoirlesfinan-
cementsnécessairesaufonctionnementdesvoiesdetransport.C’estleprincipe
del’autorouteallemandeoùchaqueindividupayeunimpôtpourl’entretiendes
routes,qu’ilutiliseounonceservice.

Quellequesoitlaméthodeenvisagée,lescoûtsengendrésparl’aménagementdu
territoireentermesdevoiriessontàprendreencomptedansl’urbanisationetledéve-
loppementdeszonesurbainespourseshabitants.
Eneffet,mêmesinousverronsquecelan’apasoun’estpeut-êtrepastoujoursunique-
mentlaseuleraison,lescoûtsconsacrésauxconstructionsdesvoiesdedéplacementont
jouéetjouentencoreactuellementunrôleinfluantsurlaconceptionetledéveloppe-
mentorganisationneldesvilles.Lacaractéristiquepremièrequienressortestqu’iln’est
évidemmentpaspossibledebâtiruneinfinitédetracéspourlesdéplacementspuisque
chaquenouveautracéengendreradesfraisprésentsetfutursetquebienentendu,les
ressourcesnesontpasnonplusinfinies.

Ladistance,sourced’allongementetpremièreinterrogation

Lanotiondedistanceestdoncétroitementliéeàlatechnologiedestransports.Le
principalchangementqu’ontentraînécessuccessivesmodernisationsaétél’étalement
delasuperficiedesvilles(Glaeser,2011)quidevientdoncdeplusenplusgrande.
Cephénomèneestencoreprésentdenosjours.Danssathèse,IragaëlJoly(Joly,
2005)metenévidencel’importancedelarapiditédestransports,cequipermetaux
individus,nonpasdepassermoinsdetempsdansleurstransportsindividuelsouen
communs,maisdepouvoiraccroîtrelesdistancesparcourues.Lespersonnescirculent
alorssurunezoneélargieetleurlieud’habitationainsiqueleursloisirspeuventêtre
éloignés.

Maissil’étalementurbainapermisplusdepossibilitéspourlesindividus,iln’en
n’estpasmoinsqu’onassisteàuneformed’envahissementdelavillesurleterritoire.Et
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cetteconquêtesurfaciquen’apastoujoursété,aucoursnotammentrécentedel’histoire
delaville,unesituationacceptable,favorable,nimêmeundéveloppementdurable.

Le mélangedistance/transportpouruneaccessibilitédesvilles

Dès1841,Kohl(Kohl,1841),dansunedespremièresapprochesmodernesdusujet,
évoquelestransportsetaveclesaxesdedéplacementcrééspourleseffectuerqui,selon
lui,déterminent«lalocalisationdesvilles».

ÀlafinduXIXèmesiècle,legéographeallemandRatzel(Ratzel,1912)etl’amé-
ricainColeyénumèrentlestroisconditionssuivantesquipermettentl’existenceet/ou
ledéveloppementd’unevillepourn’importequelleépoqued’étude,enprécisantlefait
qu’uneseuledestroisestsuffisantepourobservercephénomène:

1.«Lafind’unevoiedetransport.

2.Lajonctiondedeuxvoiesdetransportd’unmêmetype.

3.Lepointdejonctiondedeuxtypesdevoiesdifférents».

Chacunedecestroisassertionsmetenévidenceleconceptdedistanceetimplici-
tementl’importancedelanotiond’accessibilité.

Eneffet,ladominationdeladistanceparl’êtrehumainestensoilaclédelaréussite
pourledéveloppementdesvilles.Domptercesdistancesnécessitedoncdesmoyensde
transportetdesvoiesdedéplacementadaptées.Plusqu’unsimpletrajetpermettantun
parcours,leréseaudecesvoiesdetransportcréelesystèmedeconnexionsdesvilleset
permetleséchangesentrelesindividus.L’ensemblerendaccessiblelescentresd’intérêts
desvilles,cequipermetledéplacementdepersonnesetl’existenced’activités.Celaest
finalementlaconditioncapitalepourqu’unsystèmeurbainexisteetfonctionne.

2.2 Lesraisonsd’évoluer

Leschangementsn’ontpaslieusansraison.Unétatinitialexiste,peut-êtrepar
fruitduhasard,quiestensuitesusceptibledesemodifier.Ilestalorsintéressantde
retracerlachronologiedespremièresmétamorphosessubiesparlesvilles.

2.2.1 Auxorigines,unesituationévidente

Ilestimpossiblededonnerunedatedenaissanceexactedelaville.Pendantlong-
temps,leshistoriensontprésentéJericho,situéeauMoyen-Orient,danslaCisjorda-
nieactuelle,commeétantlapremièrevilleconçue,àl’époquenéolithique.Or,des
recherchesontpermisdetrouveràd’autresendroitsdesvestigesplusanciensquire-
mettentenquestioncetteaffirmation(Bairoch,1985).

Alorsparoùdébuter?Suiteànotreanalysedeladéfinitionduterme«ville»,ilest
apparuqu’ellesauraientuneoriginerurale.Elless’apparenteraientalorssimplementà
sagéolocalisation.C’est-à-direuneformeassezsommaireoùsonintérieurenenécessite
aucunaménagementdeparsapetitetaille.Nouspourrionsutiliserlaqualificationd’un
tout-en-unpourdécrirecesvillesàl’origine.
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2.2.2 Dessourcesmultiplespourdeschangementsdifférents

Nousavonsmontréqu’unedesnécessitésmaîtressesaudéveloppementd’unespace
géographiqueenunevillerésidedanssacapacitéàytrouverdesactivitéspermet-
tantundynamismesurleterritoire.Nousavonsaussimisenexergueleséchangesqui
s’opèrentàl’intérieurdesvillescommeétantunfacteurprimordialdansl’existenceet
ladurabilitédesvilles.

Commenousl’avonsdémontré,poursedévelopperetêtrepérenne,unevilledoit
favorisersondynamismeterritorial.
Demêmequel’onpeutaffirmerqu’unenfantn’estpasunadulte,bienqu’ilprésenteun
nombresignificatifdecaractéristiquessimilaires,unvillagen’estpasunevillemême
sitousdeuxseressemblentdansleurconceptiondel’espace.Quelssontdoncles«
organesvitaux»quivontpermettrel’évolutiondechaqueorganisme?
Lecoeur,organevitalchezl’êtrehumain,pourraitsetraduire,entermesurbains,
parl’artisanatetlecommerce.Cesdeuxactivitésengendrentindéniablementetpro-
portionnellementdynamismeetattractivité.Ellesdeviennentattrayantespourleurs
habitants,etattirantespourlesrésidantsalentours,créantainsiunesortederéseau
quivas’auto-alimenteretsedévelopper.C’estainsiqu’unvillagecroîtenville.

Touscesvillagesinitiaux,devenusvillesaucoursdessiècles,n’ontévidemmentpas
tousconnulesmêmestransformationsetontaboutiàdesvillesdifférentesnotamment
dansleurstructuremorphologique.Eneffet,denombreusesvariablesrentrentenjeu
dansl’agencementdesvillesdurantleurprocessusdedéveloppement.Celles-cisont
certainementliéesàlatailledelavilleendevenirmaisaussiàl’époqueelleavuson
accroissements’opérer.Achaquegrandepériodehistorique-Moyen-Âge,Renaissance,
révolutionindustrielleetpostindustrielle,etc.-,lessitesurbainsonteubesoind’évo-
lueret,sousl’influencedediversesdynamiques:accessibilité,proximitédecertaines
ressourcesnaturelles(charbon,minerais,etc.),...,leurespaceachangé.
Toutescestransformationssontrégies,àchaqueépoque,pardesréglementationsd’ins-
tallation.Unegrandemajoritédesdécisionsprisessurlastructuredesvillesestdécidée
parleshabitantseux-mêmes,ouparleursreprésentants,danslebutdecréerunespace
deviequileurcorrespondeaumieux(Chalas,2003)(Carrel,2013).Toutefois,les
pouvoirspolitiques,ouéconomique,jouentenréalitésouventunrôlecrucialdansles
décisionsd’aménagement.

2.3 Larégularitécommeprincipedebase

Larégularitéapourcaractéristiqued’êtresimpleetpeutêtreassezintuitivecomme
choixdedécision.Lesstructuresdevillesontaussisuiviquelquepeuceprincipedans
leurorganisation.Nousallonsdoncobserverlesdifférentesformesrégulièresconnues
desvilles,lesraisonsayantentraînéceschoixetenfinleslimitesdelafaisabilitédans
laconceptiondecesformesurbaines,toutenconstatantquelafacilitéqu’induitla
penséedutermederégulariténes’accordepasnécessairementavecuneréalitésimple.
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2.3.1 Unegéométriesimplemaisnonévidente

Unestructurefavorableaudébutdesvilles

Nousallonsàprésentattardernotrecuriositéàproposdeladeuxièmedescinq
caractéristiquesmisenlumièreparBairochdanssadéfinitiondelaville1.Noussavons
historiquementetgrâceauxvestigesarchitecturaux,quecettespécificitésetrouvait
êtremajoritairedansungrandnombredevillesmédiévales.LavillecroatedeDubrov-
nik,avecsaforteresseenestunexemple.
Cesenceintesetfortificationsencerclaientlesvilles,lesprotégeantainsid’éventuels
envahisseurs,etpermettaientdestockeretdeconserverlesbiensagricoles,considé-
rablerichessemédiévale.PourBairoch,cettecaractéristiqueestunedesprincipales
différencesobservéesavecunvillage.
Lavillemédiévaleétantdélimitéedansunespaceclosparlesfortifications,elle

nepeutquepeusedévelopper:compacte.Tousleséquipementsurbainsnepeuvent
convergeretêtreconfinésqu’ensonintérieur.

Ilconvienticid’analyserlamanièredontcesvillesontorganiséleursinfrastructures,
nécessairementinternes.

Relativementpetites,surtoutparrapportauxagglomérationsactuelles,leurdéve-
loppement/croissanceetorganisationstructurellesesontcaractérisé(e)sparunegéomé-
trierégulière(Mann,1988),disposantleshabitatsdemanièresuccessivesenrespectant
l’équidistanceentrebâtis.Confinéeentresesremparts,lapopulationn’avaitd’autre
choixquedecompacterseshabitationsverslecentre,laissantlesespacesverts,consé-
quents,àl’extérieur.Ceresserrementurbainprésentedeuxavantages:uneaccessibilité
aiséepourtousleshabitantsauseindelavilleet,parladensitédepopulation,une
différenciationcertaineaveclesruralités,cequipermetdedistinguercesdeuxmodes
devie.
Durantcetteépoquemédiévale,leshistorienssonttousunanimespourdirequ’ilest

préférablepourunindividudevivreauseindel’espaceurbaincarenplusdelasécurité
initialecontreuneattaqueennemieextérieure,iloffreunemeilleurequalitédeviepour
seshabitants.Cettedifférenceentreruralitéeturbanismeexistetoujoursaujourd’hui
maispourd’autresraisons:lavilleestsouventunespaceplusvalorisé,concentrant
lesdynamismespolitiques,économiquesetculturellesetoùlavaleurfoncièreestplus
élevée(Desmarais&Ritchot,2000)(Gagnon,p.d.).Parcontresilespopulations
actuellesaccordentunintérêtcertainpourlesespacesverts,cen’étaitpaslecasau
Moyen-Âge.

Larégularitéaujourd’hui

Silarégularitésembledoncappropriéeauxpréoccupationsdeshabitantsdecette
époque–senourriretseprotéger-qu’enest-ilpourlesstructuresmorphologiquesdes
villesplusrécentes?

Observonslesconstructionsquis’opèrentdansleszonesd’habitationsdenosjours,
particulièrementenFrance.Nousretrouvonsunedispositionrégulièredesrésidences
individuellesdansleszonespavillonnaires,leslotissements,ouencoredanslespetites
extensionsquesubissentlesvillagesparlesconstructionsdesnouveauxhabitants.Tous

1.l’existencedefortifications,d’enceintes,paroppositionauvillagequiresteengénéralouvert.
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cesespacesderésidencessontdepetitestailles,qu’onpeutfairecorrespondreàlataille
d’unquartierd’unevilleimportante.Onremarquealorsqueleshabitatssontdispo-
sésdemanièresuccessive,lesunsàcôtédesautres.Toutescesconstructionssontde
taillesimilaireetleursespacesverts,oujardins,siexistantsencerclentchacunedes
habitations.Unréseauderoutesoucheminsrespectantunquadrillagefaitdetracés
perpendiculairesetparallèleslesrelie.

Quellessontlesraisonsquipoussentalorsencoreparfoisàcetypedeplanification?
Lamorphologierégulièredeceszonesapourbutpremierd’optimiserl’espaceoccupé
etlesdéplacementsensonsein.
Cesinstallationssontpossiblesnonpaslelongd’unréseaudevoiriespréexistant

maissurunespaceplanifié.Lescaractéristiquesdesindividusinfluentégalementsur
saconstruction.

Eneffet,unedesraisonsvisuellesquipermetd’observerl’émergencedecettegéo-
métrierégulièreprovientdufaitdelasimilaritédeshabitatscréésparsesrésidantssur
cesnouveauxterritoiresd’occupation.
Etcettesimilaritéentretoutesleshabitationsestuneconséquenced’unesimili-

tudedanslesrevenusdesindividusquis’implantentsurcetespaceetquibâtissentces
habitations.Cettesimilitudeentrelespersonnespeutsecaractérisersimplementpar
exempleparleursrevenusquisontd’unmêmeordredegrandeur.Celapermetainsi
respectivementàtelsoutelstypesd’individusdepouvoirvenirs’installerrespective-
mentàtelsoutelstypesd’endroits.Aufinal,chacundecesdifférentslieuxtrouve
alorsunecorrespondanceaveclesdifférentsmoyensdontestcapablededépenserun
individupourconstruiresonhabitat.Chaquepersonneconstitutivedelapopulation
d’unmêmeespacederésidencepossèdeainsilesmêmesdispositionsfinancièresetchoi-
sitd’utilisersesrevenuspouroptimisersonhabitatet,plusprécisément,sasuperficie.
Parconséquent,entoutelogique,leshabitationssontsemblablesetd’unesuperficie
équivalente.
Nuançonsnéanmoinsquelquepeul’impactdesdécisionsindividuellessurleurstructure
urbaineetarchitecturalerégulièreetsimilaire.Derrièrecerésultatsetrouvesouventla
stratégiedeslotisseurs,quienérigeantlesplusoumoinsmêmeshabitats,maximisent
leursbénéfices.Eneffet,lorsqueceux-cinedirigentpasl’émergenced’unquartier,on
assistetoujours,dansuneorganisationrégulière,àuneplusgrandediversitédeshabi-
tats,commec’estlecasauxEtats-Unisparexemple.Cequitendàfaireperdrecette
identiqueimpressionvisuelle.

2.3.2 Larégularitéest-elleautomatique?

Unesimplicitéquipourtantnes’imposepas

Bienquecelasembleêtrelaconstructionlaplussimple,laplusévidenteetrépon-
dantdesurcroîtauxcontraintesquasiuniquesdesdéplacementsdel’époquemédiévale,
lagéométrierégulièrecommeorganisationstructurelleàl’intérieurdesvillesn’estpas
étonnammentcellequis’estimposéeetinstalléemajoritairementtoutaulongdeses
nombreuxdéveloppements.
Lapremièreoppositionàcetypededéveloppementvientdelanaturegéographique

del’espaceoccupéparlapopulation(Frankhauser,1994).Eneffet,unendroitdont
l’espacenatureln’estnitotalementhomogène,nifaciledeconstructionnepeutpas
élaborerunedispositionrégulière,àlafoispourcequiconcernesonpérimètred’occu-
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pation-uneenceintecirculaireourectangulaire-,etpourl’organisationstructurelle
auseinmêmedecesenceintes.
Lesbastides,villesneuvesfortifiéesdusudouestdelaFrance,nesesontpasdévelop-
péescommelesautresvillesmédiévales(Mann,1988),c’est-à-direrégulièrement,tant
dansleursenceintesquedanslesréseauxdedéplacementsinternes.

Deplus,lavillerégulières’avèrenepasêtreunesolutionsuffisanteetnesatisfait
finalementpasentièrementlespopulationsquiontunevisionpluscomplexedeleurs
lieuxdeviequ’unsimplequadrillage.
Eneffet,nouspouvonsconstaterqu’àl’intérieurdenombreusesvilles,etcedèsla
périodemédiévale,sedéveloppentdesarchitecturesmorphologiquesquinesuiventpas
cetterégularité,sansquepourautantlesconditionsdel’espacegéographiqueoùse
développelavillen’empêchentcetteformedestructureensonsein.
Encoreunefois,derrièrecetécartàlamorphologierégulière,intervientlerôledesagents
danslechoixdel’aménagementdesvilles.Onassisteàunevolontéhumainedevaloriser
leslieuxdeviequotidien.Cettevalorisationvasetraduirelogiquementàtraversune
miseenvaleurdel’espacedesrues.Nousobservonsalorsl’apparitiondedécorsmettant
envaleurleterritoirehabité.Nouspouvonssoulignercommeprincipauxornementsles
nombreusesconstructiondefontainesdanslesrues.Eneffet,ellespermettentenplus
d’uneutiliténécessaireàl’époque,debénéficierd’unvisuelplusbeauducentreurbain.

Demême,certainesarchitecturesparticulières,commedestours,amènentaussià
déformercetterégularitédansletracéurbain.D’ailleurs,ilyatoujourseuunevolonté
pourlesvillesdeprésenterleursrichesses.Lasymboliquedeslieuxprenddanscesens
toutesaplace.LaTourEiffelenestunbonexemple.

Lesindividusdéveloppentégalementarbitrairementauseindeleursvillesdesvoies
dedéplacementquinesuiventpassimplementunelignedroite,etcelamêmesilesite
urbainnel’obligepas.Nousconstatonsparexemplelacréationmultipledebrisures
derues.Cetagencementcaractéristiqueentraînealorsdirectementdesformesderues
incurvées.Danslemêmeordred’idée,nouspouvonspenseraux«pattesd’oies»ou
auxculsdesacs,rendentlagéométriedesvillesplusmouvantequecellesagencéesavec
untracéquadrilléetrégulier.Au Moyen-Âge,c’étaitvraisemblablementunconcept
d’aménagement.Cesmorphologiesirrégulières,quisemblentaléatoireaumoinsvisuel-
lement,entraînentalorsavecellesunecertaineformedevivacitéauseindel’espace
urbain,cequelesmorphologiesrégulièresontplutôttendanceàfairedisparaître.

Desraisons moinspragmatiquesliéesàcerefus

Ainsi,déjàaucoursduMoyen-Age,ledéveloppementurbain,audépartrégulier,
s’estorientéversd’autresconceptionsmorphologiques.Ilconvienticid’expliquerles
raisonsdecechangement.

Lapremièreprovientdirectementdelacroissancedelavilleetdutempsimparti
nécessaireàsonextension.Effectivement,àcetteépoque,àpartird’unecertainetaille,
ilétaittrèsdifficilepourunevilledecroîtrerégulièrement.Elles’estalorsétendue
endéveloppantchacundesquartiersquidélimitaientlapartiedelavillebâtie.Ces
différentespetitesparties,chacunesousladirectiondesesplanificateurs,sesontdéve-
loppéessuivantlesbesoinsetlessouhaitsdespopulations.
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Uneautreraisonestrelativeautempsquenécessitel’agrandissementd’uneville,
enlienaveclesattentesetlesbesoinsdeseshabitants,quiévoluentdifféremmentau
coursdesépoques.Lathéoriedesbesoinssuitl’évolutiondesvaleursdelasociétéetdes
avancéestechnologiques,desopportunitésoffertesauxindividus.Ainsi,l’accroissement
quicontinuedoitalorsrespecterlesnouvellesrèglesdespopulationsquisouhaitents’y
installer.

Ceschangementsinduisentlafindelavilleàlacroissancerégulièredanssatotalité.
Denouvellesgéométriessontsuiviespourlesnouvelleszonesurbainesencréation.

2.3.3 Lesformesgéométriquesrégulièresadaptéesauxvilles

Nousallonsicidécrirelesprincipauxagencementsurbainsrespectantcettesingu-
laritédeplanification.

L’importancedel’enceintecommebarrièrededéfensepourlavilletendàréduire
latailledelavillecarelledevientunespacefermé.Pourminimiserlesfrais,letemps
etl’entretiendelaconstruction,lesdécideurschoisissentuneconstructiondelaville
souventàl’intérieurd’uncercle(Frankhauser,1994).Cetteformegéométriqueest
mathématiquementcellequipermetlepluspetitpérimètrecommeenceinte.

Sionconsidèrelediamètredd’unevillereliantlesdeuxextrémitésduterritoire
urbain,lepérimètredel’encerclementdelavilleparuneenceinterespectantuncercle

estalorsd’unedistancede2×π×
d

2
3,14d.

Si,acontrario,ondéfendenbâtissantuneenceintecarrée,onobtientalorsunpéri-
mètrededéfensede4×ddoncsupérieur.

Deplus,Mannsoulignelaprésenceduphénomèneurbaincirculaire[Fig.2.1(a)]bien
avantlapériodemédiévale,àl’èrenéolithique,représentantunhabitatautochtone.
CephénomèneapparaîtégalementenEuropedel’EstauMoyen-âge[Fig.2.1(b)]et
onleretrouveaussiauxXIèmeetXIIèmesièclesdurantledéveloppementdesvilles
nouvelles.

(a)HabitatindienenFloride (b)PlandeFriedeberg/Neumark
(Allemagne)

Figure2.1:Planscirculaires

Uneformegéométriquebaséesurcettestructurecirculaireseretrouveaussiplus
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tardaveclamorphologieétoiléeapparueauxXVIèmeetXVIIèmesiècles,dontPalma
Novaenestl’exemple[Fig.2.2].Situéeaunord-estdel’Italie,laforteressesuitune
formed’étoilecomposéedeneufbranches;desbastionssituésentrelespointesde
l’étoilepermettentàchacuned’ellesdedéfendresesvoisines.Unfossél’entoureettrois
portescontrôlentlesentrées.
Une«ceintureverte»,àl’intérieurdubâti,traduitdéjàunintérêt,précoce,pourles
aménitésenvironnementales.LaRenaissancedécouvrelanaturealorsqu’elleétaitper-
çuecommeuniquementhostileauMoyen-Âge.Cesaménitéssonttoujoursd’actualité
etferontpartieintégrantedenosréflexionssurlesmodèlesurbainsàpartirdenotre
deuxièmepartie.

Figure2.2:PlandePalmaNova.
Modèledevillesàplan-étoilé

Sicettegéométriecirculairesembleadaptéeàladéfensedelaville,etdoncconve-
nantauxcitésmilitaires,ellen’apaspourautantétémajoritaireautempsdesaplus
grandeutilité.

Enréalité,bienqu’avantageusepourcontreruneinvasionextérieure,elleestin-
adaptéeàunréseauquadrillédesdéplacements.
Ainsi,denombreusesvillesenconstructionconstructionadoptentceschémadequa-
drillagedesruesetsedéveloppentsouslaformelaplusappropriéeàcesystème:un
quadrilatère,c’est-à-direuncarréouunrectangle.
Ilexistedenombreuxexemplesmettantenévidencecesdispositions.Etcelasemble
communàtouteslesvillesdanslemonde.C’estlecastrèstôtdansl’histoiredelaville
enChine,auxIndesouencoreenIrakavecl’exempledeKorshabad.Nousretrouvons
aussicettenotiondansl’utilisationdutermedequartier(Hofmeister,1980).

Toutefois,bienquelesystèmedesquadrillagesdesvoiesdetransports’apprête
théoriquementavecuneformequadrilatère,lesvillesn’ontpaspourautantadoptéce
contour.Preuveenestfaiteaveclesvillesaméricainesconnuespourleursconstructions
etleursétalementsendamier.
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2.4 Chassécroisé:étalementvscompacité

LafinduXIXèmesiècleettoutleXXèmesièclesontlapérioded’âged’ordel’essor
desvilles.Larévolutionindustriellefaisantpasserexponentiellementlesvillesdans
unetouteautredimension,lesmorphologiesurbainess’ensonttrouvéescomplètement
bouleversées.Nousmettronsicienlumièrelestenantsetaboutissantsdedeuxformes
spatialesalternatives:lavillecompacteetlavilleétalée.

2.4.1 Al’èreindustrielle,desnouveauxmodèlesdevilles

LavilleprendunpremiervéritableessorauMoyen-Âgedû,entreautres,àlaséden-
tarisationdeshommes,audéveloppementdel’agricultureassociéeàl’expansiondes
déplacementsetdoncdesdistances.Ilnousfautattendreensuitelapériodeindustrielle
dumilieuduXIXèmesièclepourobserverdesmétamorphosesconsidérablesdesvilles.

Figure2.3:Lapopulationurbaineavantetaprèslarévolutionindustrielle

L’essordel’industrieetlesprogrèstechnologiquesontpermis,essentiellementaux
paysdel’Europedel’Ouest,deproduireenquantitébeaucoupplusimportante.
Lesquantitésproduites,lesouvriersnécessairesàcesproductions,lestransports,etc.
ontaugmentédefaçonexponentielle.Enconséquence,leséchangesentrelesvillesse
sontmultipliés,etlesdistancessesontallongées.

Nouspouvonsqualifiercettepériode,sirévolutionnairepourlesindustries,de«ré-
volutionurbaine»tantelleaétéfastedansl’évolutionetlamodificationdesvilles.

Eneffet,lerôledel’industries’estsubstituéàceluidel’agriculture,àuneéchelleet
unepuissancebeaucoupplusimportantes,cequiaattirébeaucoupdepopulations.Avec
l’implantationdesusinesaucentredesvillesetlesproductionssanscessecroissantes,
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lessitesurbainssontdevenusdevéritablespôlesd’attraction,puisquenécessitantune
maind’œuvreconséquente.Alarecherched’emploisetdebiensdeconsommation,les
individusontmigréverseux,délaissantalorsl’agriculture,c’estl’exoderural[Fig.2.3].

2.4.2 Versunepremièreformedecompacité

Cetaffluxconsidérableettrèsrapided’individusaeuunfortimpactsurlesystème
desvillesexistant,danslamesureoùilaéténécessairedeconcilierlanouvellepopu-
lationavecsonlieudevie.

L’organisationspatialedelavilleenEuropeestdoncmodifiéeparl’exoderurale
massiveettrèsrapidequ’aprovoquéecetterévolutionindustrielle.
Lamodificationdecetteorganisationn’estpassujetteuniquementàcetteaugmen-
tationdunombredepersonnesvenantrésiderenville.Eneffet,onpourraittoutà
faitconcevoiruneaugmentationdeladensitéurbaineafindelogerlesnouveauxar-
rivants.Réduirelatailledeslogementsetpermettreainsiàtoutlemondederésider
danslesconstructionsexistantes.Cetélanindustrielentraîneavecluil’apparitionde
nombreusesusinesquiviennents’implantersurlessitesurbainsdéjàprésents.Elles
peuventoptimiserleursdéplacementsdebiensproduitsenbénéficiantdesaxesde
transportsexistantssurlesquelslesvillessesontlocaliséesdurantlessièclespassés.
Or,cessitesurbains,quicorrespondentaujourd’huiauxcentresurbainshistoriques
desvilleseuropéennes(pourceuxn’ayantpasétédétruitspendantlasecondeguerre
mondiale),nedisposentpasd’unespacesuffisantpourhébergercesnouvellesentre-
prises.Ainsi,d’unecertainefaçon,lesvillessetrouventdansl’obligationd’étendreleurs
surfacesd’occupationspoursuivrel’évolutionéconomiquedecetteépoque.Lesexploi-
tations,jusqu’àprésentartisanalesetcommerçantes,pouvaientremplirleursfonctions
danslesarchitecturesédifiéesjusquelà.Maisellesnepeuventplusrépondreaubesoin
desgrossesentreprises.Demême,l’agencementduréseauroutier,étroitàl’intérieur
desvieillesvilles,nes’accommodeplusaveclesbesoinsqu’engendrentlestransports
bienplusnombreuxetplusvolumineuximposéesparlesproductionsdesgrossesusines.

Pourrépondreàcesnouvellescontraintes,sedéveloppealorsenAngleterreun
exempled’agencementdevilledontl’idéefondamentaleestdeconstruireleshabitations
àproximitédessitesindustrielsafindelogerauplusprochelesnouveauxtravailleurs.
Sil’Angleterreestsouventmontréeenexemplecommelepaysd’Europeàavoirpoussé
àl’extrêmecesvillesindustrielles,cefutaussisouventlecasailleursenEuropeetdans
lemonde,notammentauxEtats-Unis.Ainsi,s’élaboreunearchitectured’immeubles
identiquesdanscesnouveauxquartiers.Onparlede«back-to-backhouses»,littéra-
lementlesmaisonsdosàdos[Fig.2.4]:deuxmaisonssontrassembléesenuneseule
bâtisse.Ainsi,pourl’habitant,seulesleschambresdonnantsurlaruesontmuniesde
fenêtres.Cetteparticularitépermetdemaximiserlenombred’habitatssurunesurface
laplusfaiblepossible.Lesnouveauxquartiersconçusprésententdoncunedensitéur-
bainetrèsélevée.
Cesespacesdevienerépondentaufinalqu’àlavolontédesdirigeantsd’entreprisede
réduireladistanceséparantdomicileettravail.Enyrépondantparuneconcentration
excessivedeshabitations,différentescontraintesvontalorsapparaître.

Eneffet,lesruessonttrèspeuterminéesetcellescinedisposentnidutout-à-
l’égout,nid’airesdeloisirs.Pourlesrésidents,seulleurlogementleurpermetdetrouver
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Figure2.4:Pland’unquartierback-to-backhousesàLeeds(Hartog,1962)

unendroitoùsedivertir,d’autantqueleszonesvertessetrouventtrèséloignées,
généralementprèsdesitesdéfavorablescommelesitedeproductionetlesvoiesferrées.

Cesnouvelleszonesurbainesnerespectentaucunelogiqueprécisedetissusurbains.
Lesquartiersconstruitssecontententdesuivrelesvoiesdedéplacementexistantes
(Hartog,1962).Eneffet,lesruessonttrèspeuterminéesetcelles-cinedisposentni
dutout-à-l’égout,nid’airesdeloisirs.Pourlesrésidents,seulleurlogementleurper-
metdetrouverunendroitoùsedivertir,d’autantqueleszonesvertessetrouventtrès
éloignées,généralementprèsdesitesdéfavorablescommelesitedeproductionetles
voiesferrées.

Jusqu’àlarévolutionindustrielle,l’absenced’espacesvertsdanslavillen’estpasun
enjeumajeurpourleshabitants.Eneffet,latailledesvilles,relativementpetite,plaçait
lesindividusàunedistanceprochedelanature.Celachangeaveclepassageàl’indus-
trieetl’étalementdesvilles.L’espacevert,pourtantconsidérécommeunatoutdeluxe
etdeplaisirpourl’homme-lesfamillesaiséesavaientsouventunjardinprivéausein
deleursdemeures-etlessouverainsenfaisaientconstruiredenombreuxetsomptueux
auseindeleurpalais–n’apassaplacedanslavilleindustriellequiconcentremaisons
etusinessansautresaménités.Lesconditionsdifficilesdudébutdusiècledernierfont
quecesvillesdeviennentrapidementdeszonesinsalubresoùlaqualitédevien’estpas
bonne.

Leseffetsnéfastesdusàcemanqued’espacevertontforcélesurbanistesàproposer
pourlasuitedesvillesplusaérées
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2.4.3 Aérerlesvilles,unbesoinvital

L’utopieurbainedescités-jardins

Rapidement,lesconditionsdeviedecesvillesindustriellesdeviennentintolérables
pourleshabitants.S’imposealorspoureuxunbesoinvitald’espacevidepoursortir
decettehautedensification,àlafoisurbaineethumaine.

Onassisteenréponseàl’avénementdesutopiesurbaines.Lacité-jardind’Ebenezer
Howard[Fig.2.5]quiseveutd’unfonctionnementautonome,comprenantensonsein
servicesurbainsetcampagne-cequedenombreusesvilleseuropéennesrechercheront
danslesannées1920-illustrecephénomène.

Figure2.5:Planthéoriqued’uneCité-Jardin.
Lacité-jardinidéale,imaginéeparEbenezerHowardàlafinduXIXe

Paris,unevilleréférence

GeorgesEugèneHaussmann,haut-fonctionnaireemployésousNapoléon,estàl’ori-
ginedesnombreuxtravauxparisiensquiont«aérélaville»,améliorantainsilescondi-
tionsdeviedescitadinsetfacilitantletransportdesindividusetdesmarchandisesdans
unbutpremierd’efficacitééconomique.Ilmenalacampagne«Parisembellie,Paris
agrandie,Parisassainie»(Poutissou,2008)ens’attachantàlaqualitédel’airetde
l’eau,selonlessouhaitshygiénistesdel’époque.Pourcela,ilaménageparcsetjardins
etcréeunsquarepourchacundesquatre-vingtquartiersdeParis.LesboisdeVin-
cennesetdeBoulognedeviennentalorsdeslieuxfréquentéspourlespromenades.
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Concrètement,cesnouveauxagencementssesonttraduitschezHaussmannparle
«cultedel’axe».PourmettreenvaleurlesmonumentsetainsiembellirParis,il
metenscènedevastesperspectivessousformedelargesavenuesetboulevardsoude
grandesplaces,tellequelaplacedel’Etoilequitteàdétruirenombredebâtiments.Des
normesstrictesréglementantlatailleetl’ordonnancementdesmaisonsapparaissentà
cetteépoque,etl’immeublederapportetl’hôtelparticuliersontfavorisés.Onpenche
versuneesthétiquedanslaquellelesimmeublesseressemblenttous.Deuxnouvelles
garessontconstruites,indispensablespourfavoriseretfaciliterlesdéplacementset
lesconnexionsdelavilleàl’extérieuretsymboleduprogrès.Unedesautresgrandes
avancéeshaussmaniennesestlacréationdecircuitsd’adductiond’eauetd’unréseau
moderned’égouts.

Parmitousceschangements,Haussmanndécideégalementd’étendrelaville.Onze
communeslimitrophesdeParissontengrandepartieoutotalementabsorbéesparl’ex-
tensiondelacapitale2.

OnestimelamodificationdeParisparlestravauxengendréssouslescommandes
dubaronHaussmannde60%;cequiconstituesansaucundouteunbouleversement
évidentdelavilleetquisembletotalementimpossibledanslesvilleshistoriquesac-
tuelles.

Biensûr,descritiquessontformuléesparlesopposantsauxprojets,notamment
ausujetdescoûtsfaramineuxengendrésparladémolitiondenombreuxbâtiments.
C’estaussilecommencementdelahaussedesprixdel’immobilierdanslacapitale
(Girard,1986).Onconstateuncoûtplusfortdelarenteimmobilièreàl’intérieur
delaville,quidisposed’avantagesplusnombreuxquesonextérieur.Cedernierpoint
estaussibeaucoupcritiqué,mêmesilesraisonsdecetteaugmentationpouvaientêtre
réfléchiescommeétantunrempartàlapopulationmigrantdelacampagneverslaville.

L’Urbanisationhaussmaniennevapourtantsedévelopperdansplusieursvillesen
FrancecommeRouen,Dijon,Angers,Lille,Toulouse,Avignon, Montpellier,Toulon,
Lyon,NîmesetMarseilleainsiqu’àAlger,alorscoloniefrançaise.Al’étrangerdenom-
breusesvillesvontégalementvouloirimiterParisetsuivrecesnouvellesrèglesd’urba-
nisation.CefutlecasnotammentenEuropedeBruxelles,Rome,Barcelone,Madrid,
BerlinetStockholm,etmêmeplusloin,dansdesvillescommeIstanbuletLeCaire.

Unexempleformateur:Barcelone

Ainsi,Barcelones’estinspirédesnouveauxaménagementsparisiens,delarecherche
devitalitéetd’espacesverts.Cerdàchoisituneurbanisationmodeléesurdescarrefours
àpanscoupés.C’estunplanhippodamienavecunestructurequadrangulaire,régulière
etouvertedontlesmaîtres-motssonthabitabilitéetviabilité.Aprèsavoirmenéune
étudestatistiquemettantenévidencel’inadaptationdelavilleindustrialiséeavecles
aspectssociaux,économiquesetalimentaires,l’ingénieurespagnolsouhaitedépasserle
cadredelaville«utopiste»,«culturelle»,«monumentale»ou«rationaliste»etima-
ginerunevillepermettantderespecterlesbesoinscontradictoiresd’uneagglomération
complexe(Montaner,1978).Danssonplandeville,ilproposeunenouvelleclassifi-

2.Loisurl’extensiondeslimitesdeParis(du16juin1859),dansleBulletindesloisdel’Empire
français,t.XIV,XIesérie,n◦738,3novembre1859,p.747–751
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cationduréseauendifférenciantvoiesetentrevoiesquiséparentl’espacepubliquede
l’espaceprivé(Sokoloff,1999)etprôneunéquilibreentrelesvaleursruralesetur-
baines:«Ruralisonscequiesturbain,urbanisonscequiestrural»(Unesco,1999).
Pourlui,lefaiturbaintendàcompacterlavilleetleslogements,etfaitperdreun
confortdevieimportantpourleshabitants.

ContrairementàHaussmannpourParis,l’urbanisteespagnoldisposaitd’unterrain
viergepourexploitersonplandemorphologie.Celui-ci,intitulél’Exiample,étaitbasé
surunegéométrieportéesurl’infinisanscentrehiérarchique-infinidanslesensoù
Cerdàimaginaituneextensionillimitée.Ilaproposéunplanendamiers,séparépar
desvoiesassezlarges.Chaquedamierestdestructurecarrée,cequiestuneconcep-
tionnovatricepourunevilleeuropéenne,etcontientdixîlotsurbains.Danschaque
îlots,caractéristiquedel’aménagementdessinéparCerdà,ontrouvel’ensembledes
servicesutilesaumodedeviedesindividusetlasuperficienécessaireauxespaces
verts,[Fig.2.6],cequen’offraitpaslacompacitédelavieilleville.Chaqueîlotest
construitavecuneréflexionsurlenombred’habitantsqu’ilpeutaccueillir,permettant
ainsidecontrôlerladensitéhumaine.LamorphologiedeBarceloneadoncétépensée
surunerégularitégéométriquerépétitiveafinderespecteruneégalitépourtouslesin-
dividus,quelsquesoientleurclassesocialeetleursdéplacementsversleursdifférentes
commodités(Permanyer,2008).

(a)Leprojetde1863,versionremaniéeduprojet
deréaménagementetd’agrandissementdeBarce-
lonede1859

(b)Vueaériennedelapartiedel’Eixamplejoux-
tantlaVieilleVille

Figure2.6:LeprojetCerdà:lavilledamierdeBarcelone

Lesroutes,toutesperpendiculairesetparallèles,placentlescroisementàégalesdis-
tancespourtous.Chaquehabitataainsilamêmevaleurdelocalisation,cequijustifie
l’égalitédelarentefoncièredanschaquedamier.

LeplandeCerdàinnoveaussiavecsonsystèmederéseaudedéplacements(Nùria,
2009).
Ilréfléchitàdesvoiesdecirculationdelargeurspenséespourlafuturemotorisation
desmodesdedéplacements.
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Ilpensesonplanautourd’uneavenueprincipaleservantd’axedirecteur.Ilcomposedes
districtsde10×10îlotsdontlesintersectionsconstituentlesprincipalesintersections
delaville.Ettoutesles5rues,ilcréeuneruepluslarge.Celapermetainsiàchacunde
disposerdevoiescommunicativesrespectantunecertainehiérarchiededéplacements.
Poursimplifier,lavolontéestd’accorderlesgrandesvoiesauxgrandescommunications
surtoutelaville,etlespluspetitesàl’utilisationparlesindividuspoursedéplacer
entrelesîlotsouàl’intérieurdeceux-ci.

Silesintentionssemblentlouablesdanslamesureoùcettegéométrierégulièreest
dansunbutd’offriruneégalitédesservicesdelavillepourtous,iln’enestpasmoins
quecettemorphologieaprésentécertainesdéfaillances.
D’unpointdevuestructurel,l’extensionillimitéenetientpascomptedel’intégration
duréseauurbaindesvillespériphériquesàBarcelone.Ainsi,iln’yapasdeliensavec
lesnoyauxurbainsdeceszonespériphériques.Certainsaxesendiagonalontduêtre
conçuspourpalierlemanquedefacilitédecommunicationetd’accessibilitéàlaville
desvillagesalentours.
D’autresdésaccordsontémergépourcritiquerlecaractèretropautoritaire,égalitaire,
anti-hiérarchiqueetrationalisteduplan,lesopposantsluipréférantcommeréférence
lesorganisationsproposéesparParis.
Deplus,l’histoiremontrequ’unespéculationsurlarenteimmobilièreaétémiseen
placeenaugmentantlacapacitéd’accueildesîlots(parrapportàcequeCerdàenvisa-
geaitpourunedensitéhumainefavorable).L’ingénieurayantd’ailleurslui-mêmepris
partàcettespéculation...

Leplandel’Eixamplen’adoncpaseul’essorescomptéparCerdàmêmesid’autres
villeseuropéennesetdanslemondeont,aucoursdeleurhistoire,adoptécettemorpho-
logiestructurellepourdévelopperleurterritoire.C’estlecasenFrance,àStrasbourg,
parexemple,ouLyonavecsonextensionàl’estduRhôneouencoredanscertaines
villesreconstruitesaprèslasecondeguerremondialetellesLeHavreetBrest.Aunord
del’Europe,ceplanhippodamienaétéchoisipourlesvillesd’Alta,deRovaniemietde
LaChaux-de-Fonds;enAmérique,lesEtats-UnisetleCanadaontconstruitcertaines
deleursvilles(New-York,Montréal,etc.)seloncequadrillage.Enfin,nousleretrou-
vonsdanscertainesvilleschinoisescommePékin,àBogotaenAmériqueduSud,on
encoreenInde,àl’instardeNewDelhietKinshasan(construitesdurantl’époquede
colonisation).

2.4.4 Enréponse,l’étalementdesvilles:unesolutioninévi-

table?

Lapériodepostdeuxièmeguerremondialemarqueunnouveautournantdansl’ur-
banismedesvilleseuropéennesdanslamesureoùbeaucoupdevilles,bombardéeset
détruites,doiventsereconstruire.

Lesannéesquisuivirent,surnomméesles«Trenteglorieuses»,avecladémocrati-
sationdel’automobileetlesavancéestechnologiquesontincitélescitadinsàs’étendre
etàoccuperdeplusenplusd’espacessurleterritoire.
Durantcettepériode,nombreuxsontlesurbanistesquiontportéàsonflorilègeles
avantagesdecetétalementurbain,accentuantlesbienfaitsdesespacesvertsqu’ilgé-
nère(Mills,1981)(Mieszkowski&Mills,1993)(Brueckner,2000b)(Nechyba
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&Randall,2004).
Apartirdelafindesannées70,certainsmodèlesdéfendentlefaitquel’étalement
n’estpaslerésultatd’uncomportement«maniquetulipe»(Fujita,p.d.),maisau
contraire,unprocessusadaptéaudéveloppementurbainencours,notammentenar-
gumentantladurabilitédulogement(Miyao,1987)(Brueckner,2000a).

Beaucoups’accordentàdirequelapremièrecaractéristiquepourdéfiniruneville
étaléeestsacapacitéàcréerunespaceàfaibledensitéd’occupation(Burchell,1998)
(Black,1996)(Popenoe,1979)(Orfield,1997).Onpeutvoiraussilavillecomme
uncritèrecontinu(Harvey&Clarck,1974),avecdesanneauxurbainsautoursdes
axesdetransportsdesservantlecentrevilleinitial(Altshuler&Gomez-Ibanez,
1993).D’autres,acontrario,définissentlavilleétaléecommeunsautdiscontinudu
développementurbain(Clawson,1962).
Enréalité,lavilleétaléesedéfinitselonplusieurscritères,parmilesquelsRuss,Lopez
etHyneschoisissent:
—Développementàfaibledensité;
—Séparationdesutilisationsdesterres;
—Leapfrogdéveloppement;
—Développementducommercededétail;
—Développementdépendantdel’automobile;
—Développementàlapériphéried’unezoneurbaineaudétrimentdesonnoyau;
—Décentralisationdel’emploi;
—Pertedel’agriculturepériurbaine,ruraleetdesespaceslibres;
—Fragmentationdelaresponsabilitéetdelasurveillancegouvernementales(John-
son,2001).

Lepanelproposéestassezlargeets’étendbeaucoupplusloinquelesphénomènes
géographiquesd’aménagementurbainoud’économie.Nousnouspencheronsci-après
surlescausesdecetétalementurbain.

Lescausesdecetétalement

Lasociétépost-secondeguerremondialeoffrelepleinemploiauxindividusetamène
pourtousuneaugmentationduniveaudevie,contribuantàunessoréconomiqueim-
portantpourlaFrance(pourneciterqu’elle).

Ainsi,l’urbanisationdoitfairefaceauxévolutionsdémographiques,économiqueset
socialesdanslareconstructiondespaysd’aprèsguerre.

En1943,danslaCharted’AthènesauCongrèsInternationald’Architecture Mo-
derne(CIAM)(LaCharted’Athènes,1933),LeCorbusierdévoileuneurbanisation
nouvelle,moderne,dictéeparunearchitectureinnovante,adaptéeauxméthodesindus-
triellesderationalisation,standardisationetmécanisationdel’époque.Lavilledoit,
selonlui,êtrepenséecommeuneentrepriseetchaqueespacenedoitcontenirqu’une
seulefonction.Cettenouvellestratégiecréedespartiesdevilleréservéesauxloisirs,
d’autresautravail,d’autresencoreauxlogements.Toutessontdissociéeslesunesdes
autres,créantdesvillessectoriséesdanslesquelleslebâtisetrouvetrèsdilué.
Onmetenavantlapropositiondevilles-bandess’étendantsurlelongd’unseulaxe.
Lasuppressiondesvieuxcentre-villesestégalementsuggérée(Frankhauser,1994).
Cettepériodeestégalementmarquéeparl’essordematériauxclés,telsquelebéton,le
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verreetl’acier.Utilisésalorssansconcession,ilsnesatisferontpluslessociétésvivant
quelquesdécenniesplustard.

L’évolutiondelamorphologieurbainedépenddoncdesépoques,deleurorgani-
sationindustrielleetducontexteéconomique.C’estparexemplel’essordelogements
construitsàl’identique,àgrandeéchelle,proposésparLeCorbusierafindepermettre
àchaqueindividudebénéficierd’unlogementprivé.

Lesbesoinsdecetétalement

Deuxphénomènesessentielsenrésultent;

—Lescitadins,quinesouhaitentplusvivredanslesconditionshygiénistessubies
jusqu’alors,recherchentuncertainconfortdansleurslogements,cequeleurper-
metlahaussedessalaires;etlavilledoittrouverlemoyend’yrépondre.

—Ilsrecherchentégalementauseindelavillecertainescaractéristiquesrurales:
del’espace,unedensificationhumainemoindre,surtoutauxcentres-villes,etde
laverdure(Peguy,2000)(Barcelo,1999)(Biessy-Pietry,2000)(Jeannic,
1997a).Onassisteainsiprogressivementdepuislemilieudusiècledernieràune
dissolutiondesdifférencesentreleshabitudesduvivreenvilleetdelacampagne
(Fortin,1971).

Lestroisfacteursprincipauxdel’étalement

Laseuleréponsepossiblepoursatisfairecesbesoinsrésidedansl’étalementdes
villes.Troisraisonsl’expliquent:

—lagénéralisationd’unevoiturepersonnellefacilitantlesdéplacements,peuim-
porteladistanceàparcourir.

—ledésird’associerconfortdescampagnesetproximitédelaville.
—lecoûtdestaxesfoncières.

L’étalementurbainnécessited’augmenterlesdistancesdedéplacementsentreles
zonesurbainesexistantesetcellesenconstructionpourpermettrel’accèsàtousces
sites,créantdonc,dèsledébutduXXèmesiècle,plusieursvillestrolleys.

Lepleinessoréconomiqueetindustrielvatrèsrapidementpermettrel’extensionde
lavillegrâceàlaconstructiondenouvellesvoiesdeliaisonsquiétablissentunvaste
réseaud’infrastructuresroutières.Desannées1960auxannées1970,onassisteàune
améliorationdesliaisonshistoriques,puisdescontournementssontaménagéspourof-
frirunepremièreréponseaudésengagementdescentres-villesetrendreaccessiblesles
zonespériurbainescréées.Enfinvientletourdesautoroutes,desrocadesetdesgrands
échangeursquifontémergerlesbanlieuesetfaubourgsdivers.Cesvoiesdecirculation
deplusenplusnombreusesetlongues,aurontuneforteinfluencesurlesformesdela
croissanceurbaine(Mangin,2004).

Lagénéralisationdel’automobiledanspresquetouslesménagesfacilitelesdépla-
cements.Eneffet,chacun,grâceàsonvéhiculepersonnel,peutdésormaisrapidement
semouvoirsurlesroutesexistantes,peuimporteladistance,cequenepermettaient
paslesanciensmodesdetransports[Fig.2.7].C’estcequiplacelavoitureentêtedes
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planificateursurbains(Merlin,2001).

Figure2.7:Graphiquedutempsdedéplacementetdeladistanceparcouruepar
personneetparjoursàGrenoble

L’industrieautomobilen’apasséduitquelesFrançais:lesEtats-Unis,parl’éten-
duedeleursvilles,favorisentl’utilisationdelavoitureindividuelle,quielle-mêmerend
cesétalementspossibles(Dupuy,1999).Cenouveaumoyendetransportchangeles
comportementdelapopulationquisesédentarise(Beauchard,1999):nostalgique
du“vivreàlacampagne”,ellepeutalorsalliercedésirderuralitéaveclaville,cequi
diminuefortementladensitédepopulation(Glaeser&Kahn,2004).

C’estledeuxièmefacteurdel’étalementurbain.Glaeser,quisecaractérisecomme
unhommedelavilleexpliquepourquoi,commebonnombre,ilachoisil’exodeur-
bain:désireuxdeplus«d’espacedevie,despelousesmoelleuses,destrajetsquotidiens
courts»grâceauxautoroutes,lesraisonsfamilialesontétélemoteursonchangement
decadredevie.Concilierenfantsetunemaisonindividuelleavecjardinestsouventla
volontédespersonnes(Prognos,1976)(Friedrichs,1983).Laqualitédevies’ex-
primeparunesatisfactionrésidentielle(Kweon,Ellis,Leiva&Rogers,2010)et
laprésenced’espacesvertsinfluegrandementcetobjectif(Kaplan,1985).PourCa-
vailhès,l’accèsàlacampagneetauxpaysagess’yréférant(champscultivés)avecun
accèsàl’espaceouvertsontdescaractéristiquespaysagèresquiplaisentauxFrançais
(Cavailhèsetal.,2007).
Ceciestenvisageableseulementsil’espaceentrelesindividusestsuffisammentconsé-
quent,cequisignifieunefaibledensitédepopulationetdoncl’étalementurbain.

Celui-cirésulted’undernierfacteur:lecoûtdufoncier.Deuxprincipauxarguments
deGlaeserdanssonchoixdequitterlavilled’Harvard,sontliés,commeillesappelle,
auxphénomènesanti-urbainsdespolitiquespubliquesquesontl’autorouteduMassa-
chusettsetladéductiondesintérêtsdescréditsimmobiliers.
Eneffet,lecoûtdelarenteimmobilière,plusfaibleenpériphérie,permetauxindividus
d’acquérirdesparcellesplusgrandesetdeprivilégierl’habitatindividuel.
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EnEurope,celasetraduitparl’acquisitiondelogementspavillonnaires:lespopulations
n’hésitentplusàparcourirdesdistancesplusimportantesdetransportsencontrepar-
tied’unhabitatplusàleursconvenance,souventunepetitemaisonindividuelleet
accompagnéedesonpetitjardin(Haumont,2001)(Hoffman&Felkner,2002).
Lepouvoirpublicquis’estdésistéfaceàlareconstructiondelogementsa,parailleurs,
favoriséce«pavillonarisme».Lesentreprisesprivéesontalorsréponduàlademande
sociale.
Lesindividus,possédantuneautomobileouayantfacilementaccèsauxtransportsen
communn’hésitentalorsplusàéloignerleurlieuderésidencedescentresvilles(Du-
puy,1995)),bienquecelaaccroisseleurtempsdetrajet(Gordon&Richardson,
1997).Deplus,unerenteplusfaibleduterrainestobligatoire,sansquoil’individu
nes’éloigneraitpasducentreurbain.Eneffetsilesconditionsrestaientlesmêmes,
onneferaitqu’assisteràunereproductiondescentresurbainsexistantstropdensé-
mentpeuplés.Toutefois,sil’individudépensemoinspoursonbienimmobilier,des
fraisplusconséquentssontconsacrésàsesdéplacementsverssonlieudetravailouses
autresbesoins,majoritairementimplantésaucentreville(Alonso,1964).Desétudes
cherchentàinclureleprixd’uneaccessibilitéauxespacesvertsdanslesdépensesal-
louéesàl’achatoulalocationd’unlogement(Sander,Ghosh,Riper&Manson,
2010)(Cho,Poudyal&Roberts,2008).

Danslesannées1960,lespolitiquesontdécidédedédensifierlescentresurbains
pouraméliorerleurattractivité.

Cunharésumeainsilesraisonsdel’étalementurbain:«Lacroissancedémogra-
phiqueetéconomique,lechangementdesstructuresfamilialesetdesstandardsde
confortinduisentuneaugmentationdelademandedesurfacesquisetraduitenpartie
parl’extensiondelaville.Elleestliéeaussiàlasolvabilitéenmatièred’accèsàla
propriétéd’unepartiedelapopulationurbaineetàunecertaineindividualisationdu
socialquis’exprimesousformedechoixspatiauxd’habitataxéssurlavalorisationdu
logementindividuel»(Cunha,2005).

L’étalement,unesibonnesolution?

Lesgrandesavancéestechnologiques,ledésird’espaceassociéausouhaitduloge-
mentindividueljustifientdoncl’étalementdesvillesexistantes.Maisleurorganisation
spatiales’enestaussitrouvéemodifiée.

Lesvillesquifonctionnaientjusqu’àprésentautourd’unmouvementcentripète,
concentranttoutesleursactivitésenleurcentre,semuentalorsenunmouvementcen-
trifuge.Leshabitantss’éloignantdescentres,unemultitudedenouveauxquartiersse
créedanscevasteespaceenconstruction.

Déjàaucoursdelapériodedel’expansionurbaine,dessentimentsnégatifsappa-
raissent:

—Levertdemandéestdécriécommeuneapparitionéclatéedelacampagnedans
lecentreurbain,etn’estassurémentpaslasolutionenvisageable(Gottman,
1961)(Pearson,1957)(Harvey&Clarck,1974).

—Lavillesetransformeenunevasteétenduecomposéedenoyauxurbainsreliés
parlesvoiesdecommunicationsmaisferméssureuxmêmes.
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—Seslimitesnesontplusdéfiniesetseconfondentaveclesnouvellesagglomé-
rations.Onparlealorsd’unterritoirevaste,urbanisémaisdilué,totalement
déstructuréparsaconstructionconsécutiveau«toutautomobile»qu’onpeut
égalementnommer«villediffuse»ouville«éclatée».Onassisteàdes«sauts»,
laissantplaceàl’appellation«villesensautsdemoutons»:desdiscontinui-
tésapparaissentetl’agencementestréfléchiparl’accèsàlavoitureetnonplus
parlaproximité(Secchi,2002).L’utilisationrégulièreetindividuelledelavoi-
tureafavoriséamplementladispersionurbaine,définiecomme«unmanquede
continuitédansl’expansion»(Peiser,1989)(Mills&Lubuelle,1997).

UnexempleestdonnéparlegéographeF.BeaucireausujetdelavilledeNantes
[Fig.2.8](Beaucire,2000).

Figure2.8:Planurbainschématiquereprésentantl’agglomérationdelavillede
Nantesetleszonesurbainesalentours

Deplus,alorsqu’ondoits’attendreàuneorganisationetunemorphologiecirculaire
desagglomérationsresponsablesdelacroissanceurbaine,cetteévolutionnetientqu’en
partie(Frankhauser,1994).

Ontrouveégalementdespointsnégatifsdelavilleétaléesetrouventégalement
dansl’aspectsocial.Lapolitique,quivoulaitsectoriserlesespacesduterritoireenrap-
portavecleursfonctionnalités,faitémergerdesespacesmonofonctionnelsspécialisés
etséparéslesunsdesautres.Laconséquencepremièredecettesectorisationestla
séparationentrelesespacesd’activitésetceuxdel’habitat,entraînantlespremières
ségrégationsrésidentielles.L’exemplemarquantetquiatteindraseslimitesàlafindu
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siècledernierestceluidesconstructionsdeLeCorbusier:desbanlieuesconstituées
degrandsimmeublescomportantdescentainesd’appartements,censésrépondreàune
demandedelogementdécentpourlespopulationslesmoinsriches(oulespluspauvres,
c’estselon)maisquiaentraînédesfracturessocialesimportantespourlesgénérations
yvivant.Commeonparledequartiersmonofonctionnels,onpeutalorsaussiparlerde
quartiersmonosociaux.
Lecentre-villeancientendalorsàn’occuperplusquedesemploisadministratifsre-
présentantsymboliquementlaville,laissantlavilleancienneversunesorted’abandon
(Tortel,2003).

L’étalementurbainapourpremièreconséquencedeconsommerénormémentd’es-
paces,urbainsouautrefoisruraux.Lesvoiesdetransportsontchères,àlafoisen
infrastructuresetenentretien.Lavoiture,tantlouéependantdesdécennies,seré-
vèleêtreunproblèmemajeurpourlesvillesactuellesactuellesquicherchentàlimiter
leurpollution(Sauvy,1968)(Illich,1974).Ladimensionécologiqueprenduneen-
vergurequasiidentiqueàcelleéconomiqueetsocialeetl’onvoitapparaîtreuneprise
deconscienceglobaleaveclanotiondedéveloppementdevillesdurables,défimajeur
conséquentdecetétalementurbain(Levy,2010).SelonGlaeser,sil’étalementsepour-
suit,mêmeleslargesvoiesdetransports,àleurtour,deplusenpluscongestionnées.
Ilrecommandeainsidediminuerl’étendueurbaine,voiredel’arrêter,carellea«au-
tantdecoûtsquedebienfaits:[...]lesbanlieuesencoursd’étalementdoiventrésoudre
desproblèmesd’eau,d’hygiènepublique,etd’embouteillages».Globalement,nousnous
retrouvonsconfrontésauxmêmesproblèmesquiavaientengendrél’étalementdesvilles.

2.4.5 Unretourpréconiséeàlavillecompacte:avantageset

inconvénients

Àlafindesannées1980,lespouvoirspublicsontcherchéàralentiretarrêter
l’étalementurbainjusqu’alorsfavorisé,et,enréponseàseseffetsnéfastes(Hart,2002),
ontprivilégiésonopposée:unevillecompacte(Ewing,1997)(Fouchier,1995)
(Newman&Kenworthy,1989b)(Livrevertsurl’environnementurbain,1990).

Lesraisonsetl’apologiedelavillecompacte

Celle-cisecaractérisecommeunespaceferméoùseconcentrentlesservicesurbains
(Theys&Emelianoff,1999)(Breheny,1995).
Présentéecommeunealternativeàlavilleétalée,elleconcentrel’urbanisationsurune
surfacelimitée(Spector&Theys,1999),cequirendsesdensitéshumaine,d’em-
plois,oudelogementsélevées.

Ladémocratisationdel’automobileaété,commenousl’avonsvulaprincipale
sourcededispersionurbaine.Pourlimiterlesdéplacementsurbains,sourcesdedégra-
dationprincipaledel’environnement,lesaménageursurbainsontfavorisél’essorde
cettecompacitéafinderépondreauxbesoinsd’accessibilité(Neuman,2005).Laville
compacteminimiselesdistancesauseindel’espaceurbainpourfavoriserl’accèsàtous
lesservicespourlapopulation(Bramley&Power,2009).

Elleraisonnedansunelogiqued’accessibilitémaximum,c’est-à-direqu’uneaménité
s’implanteralàoùunmaximumdepersonnessontprésentesetnon,commec’estlecas
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pourlavilleétalée,àlasortied’unedesserteautomobile.

Ainsi,c’est«unepolitiquemenée[...]pourenrayerleseffetsnégatifsdudesserre-
mentdelapopulationetdesactivitésaucoursdelagénérationprécédente»(Merlin
&Choay,1996),quiutilise«mieuxetd’avantagelesespacesurbainsexistants.[...]
C’estdonnerplusdedestinations,plusd’occasionsdecroisements,plusdepossibilités
d’activités,plusdemonde»(Fouchier,2010).

Enrésumé,sesprincipalescaractéristiquessontlessuivantes:

—unedensitéélevée(Newman&Kenworthy,1998),
—uneurbanisationmaintenuedansunespacelimité,leplussouventdeforme
circulaireetd’unseultenant(Berteaud&Malpezzi,2003),

—unefortemixitéd’usagedel’espace(proximitédel’ensembledesaménitésur-
baines)(Angel,Jason&Civco,2010)(Neuman,2005)(Dieleman&We-
gener,2004)organiséeautourd’uncentreunique.

Danslecasdelavilleétaléeoudiffuse,lesimplantationsd’aménitéssuivaientune
logiqued’accessibilitésouventautomobileenselocalisantàlasortied’unedesserteau-
tomobile.Lavillecompacteraisonneplutôtdansunelogiqued’accessibilitémaximum,
c’estàdirequ’uneaménités’implanteralàoùunmaximumdepersonnessontprésentes.

Poursesdéfenseurs,ellepermetaussidecréerunemixitésocialesocialepuisqu’elle
s’opposeàl’effetzonage,favorisantlesdiscriminationsspatialesenregroupantles
classespauvresdansdesgrandsensembles.
Ensoi,lavillecompactedoitêtreperçuecommeuntoutoùaménitésetindividussont
mélangés.

Sonessorpeutseconfondreavecladimensionécologiqueexpriméeparunenouvelle
volontédespolitiquesquivalorisentlavilledurable.
.Ceux-ciontprisconsciencedel’excèsdesvillesétaléesetontcherchéàredensifierles
espacesdéjàoccupésafindepréserverlessolsnonurbanisésetderéduirelesdépenses
énergétiquesliéesauxdéplacements.
OnpeutobservercetteargumentationàtraverslacourbedeNewmanetKenworthy
[Fig.2.9]quimontrequelesvillesdenses,enmajoritéasiatiques,ontuneconsomma-
tionannuelleencarburantbeaucoupplusfaiblequelessprawlsaméricaines,oùlafaible
densitéassociéeàungrandétalementurbainentraîneirrémédiablementunedépense
plusélevéedesénergies.

Danslamêmeoptique,NaessobservedansunecentainedevilleduNorddel’Eu-
ropequeplusl’espaceentreleshabitantss’accentue,pluslaconsommationd’énergie
augmente(Naess,1996).

Ilestévidentquelacompacitén’estpaslasolutionmagiquepourenrayerl’utilisa-
tiondelavoiture-cettedernièrerestanttrèsappréciéeparlesindividus-,maiselle
favorisel’utilisationdestransportsencommunetlamarcheàpied,enréduisantlesdis-
tancesàparcourir(Newman&Kenworthy,1998)(Wiel,2001)(Cervero,1998)
(Levy,1998).Eneffet,lesindividusonttendanceàprivilégiercestypesdetransports,
ditsmodes«doux»(Burton,2000)pourparcourirdefaiblesdistances.
Différentesétudesontd’ailleursmontréunehaussedel’utilisationdestransportsen
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Figure2.9:Courbedeladensitéurbaine(personnesparhectare)deNewmanet
Kenworthy(Héran,2001)

communlorsquelesdensitéssontplusfortes,commedanslecasdesvillescompactes
(Emangard,1994)(Kenworthy&Laube,1999).

Danscertainesmétropoles,etsurtoutdansleurcentrehistorique,lavillecompacte
apparaîtaujourd’huicommeleretouràlavillepédestre,précédantl’expansiondes
modesdedéplacementrapides(Wiel,1999).Ellejouepourcelasurlemodèlehisto-
riquedelaville,quelesvilleseuropéennesrefusentd’abandonner.

Cependantl’organisationspatialedelavillecompacten’estpasenfaveurd’une
centralité:elleveut,aucontraire,promouvoirunepolaritéenencourageantl’essor
d’unemultitudesdecentralitésdansunsystèmeréticulaireoùtoutlepaneld’aménités
urbainesestrépartidansl’ensembledelaville.Cettestratégiestructurelleestpensée
pourfavorisersonrayonnementéconomique.Onnepeutpasdécrirelastructurespa-
tialedelavillecompacteparuneformegéométrique.C’estplutôtuneplanification
urbainequis’adapteauxmorphologiesdesvillesdéjàexistantes.

Pendantunelonguepériode,lavillecompactes’érigeainsicommeunexemplede
planificationurbaine,prônantàlafoisuneéconomiedesterritoiresnonurbanisés,des
déplacementsetdescoûtsliésauxconstructionsurbaines.
Onparlealorsdevilleécologique.Considéréecommelemodèledelavilledurable,elle
estprésentéecommeunidéalàsuivre,cequeconfortentdestextesofficielstelsquela
loiSRUde2000(SolidaritéetRenouvellementUrbain).
Nombreuxsontdonclesplanspolitiquesenfaveurdelavilledurablecompacte,no-
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tammentenEuropeetauxEtats-Unisoùlesvillesontleplussouffertdel’étalement
urbain.Dansl’EtatdeFloride,desloissontmêmeacceptéespourempêcherl’étale-
mentdesvilles(C.N.U.)3.Lesargumentssurl’impactpositifdeladensificationont
donclargementcontribuéàcettesolution(Hotzclaw,2000)(Laliberte,2002),avec
parexemplelaPPG13enAngleterre(PlanningPolicyGuidance)4oulapolitiquede
l’«ABC»5auxPays-Bas,oùlesnoeudsd’accessibilitésontleslieuxdedensification
(Welkers,1997).

Toutefois,lavillecompactemontreseslimitesfaceauxbesoinsetauxattentesdes
individus.

Lasaturationdelavillecompacte

Eneffet,ceux-cipréfèrentrésiderdansunemaisonindividuelleaccompagnéedeson
jardin(Gault&Bedeau,2007)et,peuenclinsàlamitoyenneté,préfèrentmaintenir
unecertainedistanceavecleursvoisins.Alorsquelavillecompactesecaractérisepar
sadensificationhumaineetdubâti,lesmentalitésdeseshabitantstendentversl’éta-
lementurbain.

Parailleurs,lavillecompactenerépondpasauxattentesécologiquesqu’elledevait
susciter(Nicot,1996)(Fulford,1996)),àsavoirlaventilationdesvilles,lacréation
d’espacesvertsetdenouvelleshabitudesentermesdetransport:
—parsatropfortedensification,ellenefavorisepas/guèrelaventilationdesvilles
(Banister,1992)(Owens,1992),

—alorsquelagrandemajoritédeshabitantssouhaitel’accèsàdesaménitésvertes
(Anderson&West,2006),elleatendanceàlesminimiserpour“économiser”
cesespaces,

— mêmesilesdistancesentredeuxpointssesontréduites,lesindividusn’ontpas
changéleurshabitudesdetransportsetl’automobileestautantutilisée.

Contrairementàcequiétaitespéré,lesdéplacementsauseindelavillecontinuent
desemultipliersurunespacefermé,entraînantainsiplusdecongestionsensonl’in-
térieur(Zahavi&Ryan,1980)(Purvis,1994)(Levinson&Kumar,1994).De
plus,lesgensdésireuxd’accéderauxespacesvertspourleloisirseretrouventdans
l’obligationdepar-courirdelonguesdistancespours’yrendre.Touscesdéplacements
constituentdoncuneaugmentationnonnégligeabledepollutionquinerépondplus
auxespérancesen-visagées.

FujitaetTurnbullonttousdeuxargumentéqu’undéveloppementdesvillespouvait
êtreréalisésimultanémentàdifférentesdistancesducentreurbainsilespropriétaires
anticipentledéveloppementurbaind’unedensitédepopulationélevée(Fujita,1982)
(Turnbull,1988).

Pourlesopposantsàlavillecompacte,concentrerl’ensembledesaménitésaucentre
villeestdiscriminatoire,carlarentefoncièretendàsuivreunprixdécroissantàmesure

3.C.N.U (Congressfor the New Urbanism) (2001) Charter of the New Urbanism.
http://www.cnu.org,.
4.Noted’orientationpourlaplanification,publiéeparlegouvernement.
5.lapolitiquede«l’ABC»reposesurleslogan«therightbusinessattherightplace»;une

approchetypologiquepermetd’attribuerunenote(deAàC)àchaqueactivité.
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quel’ons’éloigneducentreurbainet,encasdecompacité,leprixdesloyersdansles
centre-villesrisquededevenirtropélevébeaucoup,cequiaurapoureffetd’entraîner
leurdésertification.Onassisteindéniablementàunegentrificationdepuisunetrentaine
d’années(Bradway-Laska&Spain,1980)(Smyth,1996).Leprixélevédelarente
foncièreserépercutenaturellementparsuitesurlecoûtduvivreenville.Eneffet,
suiteàlahaussedesprixdel’habitat,lepropriétaired’unlocaldecommerceva,àson
tour,haussersestarifsafindepouvoirsubveniràlalocationdesonfonddecommerce,
etc.Toutecettechaînecycliqueentraîneuncerclevicieuxqui,àmoyenterme,voit
transformerlescentresurbainshistoriques,majoritairesdanslesvilleseuropéennes,en
simplemusées.

Ainsi,aucoursdusiècledernier,lesvillesontconnudeuxtransformationsmor-
phologiquesmajeures:l’étalementurbainetlacompacité,dontnousavonsétudié,
pourchacune,bienfaitsetinconvénients.Sicesréponsesnesemblentaujourd’huiplus
appropriées,lesraisonsayantmenéàceschoixd’aménagementsonttoutefoistrèsin-
téressantespuisquelesquestionsauxquellesellesdevaientrépondresonttoujoursdes
problématiquesactuelles.Parexemple,depuismaintenantplusd’unedécennie,lespro-
blèmesdequalitéenvironnementaleliésauxdéplacementsautomobiles(Newman&
Kenworthy,2000)sonttoujoursprésentsàpartentière.

Aufinal,nousassocionsàlaconclusionportéeparFrankhauseretGenre-Grandpierre:
lavillecompacteetlavilleétalée,bienquediamétralement,morphologiquementet
idéologiquementopposées,présententcertainessimilitudes.Chacunerépondauxin-
convénientsdel’autrepardessolutionsquiramènentauxproblèmesdechacune.Nous
noustrouvonsalorsconfrontéàuneoppositionentrenécessitéécologiqueetbesoins
d’aménitésurbaines(Frankhauser&Genre-Grandpierre,1998).
Cesauteursmettentenavantl’importancedelastructurehiérarchiséeenaffirmantque
l’optimalitédel’aménagementurbainconsisteàminimiserlaconsommationd’espace
etlalongueurdesdéplacements,etrespecterlaqualitépaysagère.

2.4.6 Lavillemulticritère:uncompromisplausible?

Lespopulationssouhaitentvivreenvillepourbénéficierdel’accessibilitéauxamé-
nitésurbaines(commerces,services,réseauxdetransportetc.)(Witten,Hiscock,
Pearce&Blakely,2008)(Bramley&Power,2009)(Tannier,Frankhauser,
Houot&Vuidel,2006).Ellessontaussidemandeusesd’aménitésvertesleurpermet-
tantdeprofiter,aussiauseindelaville,desavantagesexistantsàlacampagne.Eneffet,
denombreusesétudesetsondagesrécentsindiquentunefortevolontéd’accessibilitéau
vertdelapartdesindividus,trèsprésentecesdeuxdernièresdécenniesetquiper-
dureencoredenosjours(Bar-Ilan&William,1996)(Capozza&Helsley,1990)
(Irwin&Bockteal,2006)(Cinyabuguma&McConnell,2013)(Choumert&
Travers,2010).Levertenvilledevientdoncunepréoccupationpourlacommunauté
desaménageursurbains(Lee&Fujita,1992)(Wu &Plantinga,2003)(Wu &
Plantinga,2003)etlafinduXXèmesièclevoitl’environnementprendreimportance
considérable,notammentaveclephénomènedudéveloppementdurable(Hart,2002).

DenombreusesvillesenFranceetenEuropemettentenexerguedespolitiques
favorisantlesbienfaitsdelanatureetportantuneattentionparticulièreversledé-
veloppementdedivertissementsoud’occupationsautourd’elle.Lesménagesfrançais
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désirentuncadredeviepluscalme,àl’opposédel’effervescencedelaville,avecdes
habitatsplusspacieuxpourvuesdejardinsmaistoutencontinuantàbénéficierdes
emploisexistantsenville(Jeannic,1997b).
Depuisquelquesdécennies,lesvilless’inscriventdansunviragepolitiquedepuisquelques
décenniesquiestceluidesvillesdurables,dontnousretenonsdeuxcaractérisiquesma-
jeures:

—l’impactécologique,notammentàtraversl’importancedezonesvertesimplan-
téesauseindelaville.

—l’emploiduterme«durabl»:onveuticidéfendreunevillequipeutperdurer
dansletempsenréponseauxattentesdesespopulations.

Lespolitiquesdesvillesdurables,enaccordaveclespréférencesdesindividus,font
doncconcentrerlesrecherchesactuellesversdesmodèlesoùl’espacevertestincorporé
danslesobjectifsdesaménageursurbains(Turner,2005)(Caruso,Peeters,Ca-
vailhès&Rounsevell,2007).

Nousallonsmaintenantétudiertroisexemplesdevillesayantchoisicettepolitique:
Berlin,Copenhagueetlesvillesanglo-saxonesavecLondres.

Laroueberlinoise

Figure2.10:SchémaBerlin-1910-
proposéparEberstadt,Möhring,Petersen
(Eberstad,Möhring&Petersen,1910)

ObservonslavilledeBerlinpourl’agencementdesespacesvertsqu’elledéveloppa
audébutdusiècledernier.SiParisestunexemplepourlesvilleseuropéennesavecses
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élargissementsdevoiriesluiprocurantunsystèmed’aération,lesplanificateursberli-
noisoptent,quantàeux,pourunplandevillecirculairecomprenantdesdiamètresde
borduresvertes[Fig.2.10].

Berlinestdoncconstruitedefaçonradiale,autourdebranchesvertespartantdu
coeurdelavilleetsedirigeantverssonextérieur.Cetteorganisationapourbutde
donnerunaccèsauvertauseindubâti,etcedemanièreàcequel’accessibilitésoit
identiquedepuisn’importequellepositiondanslaville.

Onpeuts’aventureràdire,avectouteslesréservesnécessaires,quelavilledeBerlin
asensiblementbienréussisonimplantationd’espacesvertssursonterritoire.Comme
entémoigneleschémaplusactueldelaville[Fig.2.11],elleagardécedésiretcette
partimportantedeverdureauseindesonorganisationstructurelle(«Berlin,métropole
naturelle.LeNaturparkSchönebergSüdgelande»,2012).

Figure2.11:SchémaBerlin-2012

La mainvertedeCopenhague

Unautreréférenceinternationalebienconnuedesgéographesestladisposition
morphologiquedelavilledeCopenhague,caractériséeparsonplanenformedemain
datantde1947.

Leréseauurbainexistant,ressemblantàunepaumedemain,aétédéveloppélelong
decinqdoigtscentréssurdeslignesferroviairesdebanlieue.Onparlede«corridors
d’urbanisation»(Bavoux,Beaucire,Chapelon&Zembri,2005).Entrechaque
doigt,l’espaceestconsacréàdeszonesvertesetboisées,àlafoisagricolesetrécréatives
pourlapopulationetdontl’accèsestaisépourleshabitantsdes«doigts»[Fig.2.12].
Ceplanconcentreégalementleszonesd’emploietdesactivitéséconomiquesàproximité
desgares.
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Figure2.12:ledoigtdegantsdeCopenhague

Cettestructure,bienqueparticulière,entrenéanmoinsdanslacatégoriedesvilles
monocentriques.Ilestmêmepossibledelaclasserdanslesstructuresdesvillescom-
pactes,ladémographieàl’intérieurdelapaumedelamainétantbienplusélevéeque
celleinstalléeslelongdesdoigts(Néchet,2015).

Cependant,sansrentrerdanslesdétails,àpartirdesannées1970,leschémadirec-
teurs’esttrouvéquelquepeubouleversé:ilaéténécessairededésengorgerlecentre
historiqueetilestdifficiledefairerespecterauxcollectivitésl’implantationdesemplois
àproximitédesgares.Lesdoigtssesontalorsélargisdavantagequecequiavaitété
envisagéparlesaménageursurbains;celaentraînantàtermeunehaussedel’utilisation
del’automobile(Nielsen,1995).

Toutefois,lavilledeCopenhagueestunexempledevilleoùilfaitbonvivreen
Europe.Elleledoitcertainementàl’éducationdesapopulation,portéeverslebiende
l’espacevertetdel’écologie..Eneffet,contrairementàdenombreuxpeupleseuropéens,
poursedéplacerencentre-ville,lesDanoisutilisentlestransportsencommunetles
modesdoux,commelevélo,aulieudelavoiture.

Le modèleanglo-saxondesceinturesvertes

AumilieuduXIXèmesiècle,lesvillesanglo-saxonnesdéfendentunepolitiquede
green-beltsvisantàcontenirl’expansiondesvillespardesceinturesvertesetoffrant,
parlamêmeoccasion,desespacesvertsetuneaérationdel’espaceurbainexistant.
EnGrande-Bretagne,cettepolitiques’estpoursuivieauXXèmesiècleaveclamiseen
œuvredepuis1945d’uneceintureverte[Fig.2.13],efficacementprotégéeavecpour
objectifdebloquerlacroissancepériphériquelondonienne(Lacaze,2005).

Cemodèle,largementdéveloppédanslescitésanglaises,s’estparlasuiterépandu
àTorontoetdanscertainesvillesdelarégioncôtièredunord-ouestdesEtats-Unis.

Biensûr,cenesontpaslesseulsaménagementsréfléchisparlesplanificateurspour
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Figure2.13:LaceinturevertedeLondres-1945

amenerlacampagneàlaville,etceux-cisonttropnombreuxpourenfaireiciune
listeexhaustive.Onpeutcependantcitercommeexempleslescitésjardins:auxEtats-
Unis,lesurbanistesontfaitconstruiredesparcsauseindevillesextrêmementdenses,
New-YorkavecCentralParkenétantl’illustrationlaplusconnue.Onpeutaussici-
tercommeautresexemples,lavillehauteurréaliséeparLeCorbusieroul’apogéede
l’Amériqueverticaledanslesannées1920,avecpourperspectived’offrirplusdever-
dureauxcitoyensenconsommantmoinsd’espaces.

Cependant,cesdifférentesstratégiesurbainesnesontpasdevenueslesmodèles
dominantspourmélangervilleetcampagne.Siaujourd’huiLondresgardesonprincipe
deceintureverte[Fig.2.14],ladéconcentrationn’estpluschosedéfenduecarellene
s’inscritpasdansuneperspectivededéveloppementdurable(Appert,2009).

Figure2.14:PlanschématiquedeLondres-2008

Lesgensfuientlavillepourlacampagne,augmententlesdistancesentreleszones
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vertesetlescentresurbains.,cequientraîne,logiquement,desexcèsdeconsommation
decarbone,d’essenceetnuitainsiàlaqualitéécologiquedesespacesoccupésparla
ville.

Onpeutalorspenserquelepireennemidelanatureestlaville.Maisneserait-ce
pasenréalitélanatureelle-même?Eneffet,cettenécessitédeverdureetdecampagne
danslavilleapousséindéniablementleshommesàvenirs’yinstalleretàdétruireles
zonesnaturellespoursatisfairecebesoin.

Cequinousarrêtedanstoutescespropositionsd’aménagementpourconciliervert
eturbainestl’importanceconsidérabledesdistancesqueleshabitantsdoiventparcou-
rirauseindeleursespacesdevie.C’estsurcettebasequeserontélaboréeslesréflexions
surlesmodèlesdevillesquenousproposerons.Ilfautconcevoirlesvillesenmettant
lanotiondedistanceaucœurdescontraintes:réfléchiràunevilleéquitablepourtous
oùladistanceestminimiséepourbénéficierdesservicespréférentielsquiimportentà
chacun.

Enfin,nousverronsquel’organisationspatialehiérarchiséeestunesolutionprésen-
tantdesavantagesmajeursdansl’organisationurbainedelaville,notammentdans
l’utilisationdel’espaceetdesdéplacementsdesindividus.
Al’inverse,unevéritablestructurehiérarchiquehiérarchiséedesespacesvertsenville
n’estpaspenséejusquelààtraverscesmodèlesetnepermetainsipasuneoptimisation
compensatoiredesdéplacementsentreverteturbain.

Nousverronségalementl’importancedecettehiérarchisationduvertquipeutêtre
laréponseàlagénéralisationinachevéequeciteGlaeserdanssonlivre:«l’Amérique
semblaitsurlavoied’unegénéralisationdumodedeviede Waldendanslequelcha-
cunpouvaitêtreentourédeverdure[...]maisquelquechoses’estdérégléesurleplan
environnemental.»
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CHAPITRE3

Quels modèlespournosvilles?

Lavilleestdoncuneentitécomplexe.Dansunobjectifdemodélisationdemorpho-
logiesurbaines,nousavonsdoncpufaireressortirunedéfinitionrelativementélargiede
laville.Celle-ci,avecpourpreuveslestransformationsqu’elleaconnues,réagitàplu-
sieursvariables,économiques,comportementalesetspatiales.Lesdécisionssont-elles
seulementsubies?Oubienexiste-t-ildesméthodes,desthéoriesrégissantetpermet-
tantd’analyser,degénéraliserlesnombreuxparamètresetvariablesinfluantsurces
modificationsurbaines?
Cettecomplexitéaété,envérité,sourced’étudesetd’analyses,autantengéographie
urbainequ’end’autresdisciplines,àl’aidedemodèles.Ceux-cioffrentunmoyende
généralisercettecomplexitéencréantsouventunepasserelleentrel’étudequantitative
etqualitative.

Cetroisièmechapitreprésentedeuxaxesd’études:lepremierabordelesdifférents
modèlesthéoriquesquiontmarquél’organisationurbaineetdontonretrouveencore
actuellementleseffetsetrésultatsauseinducomportementdesvilles.Leshypothèses
sous-jacentesàcesmodèlesserontdesargumentsdepoidsdanslesmesuresprisesplus
loinlorsdenospropresréflexionssurlesformesurbaines.
Lesecondvoletdecechapitreprésentelescaractéristiquesdelagéométriefractale
commeplandemorphologieurbaine.Celle-ciseral’objectifdenosrecherchesenmo-
délisationurbaine.Nousallonsdoncdécrireicilesbesoinsthéoriquesfondamentaux
dontnousauronsbesoinpourlamodélisationdenosstructuresurbaines.

3.1 L’organisationspatialemonocentrique

3.1.1 Unprincipesimple

Lenomseuldecetteorganisationpermetunecompréhensionintuitiveduschéma
structureldesvillessuivantcetagencement.Cemodèles’appliquaitauxvillesessen-
tiellementjusqu’àlalapériodedelarévolutionindustrielle.
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L’organisationmonocentriqued’unevilleestprépondérantelorsquecelle-cipossède
autourdesoncentre,unepériphériequinecontientaucuneoffreurbaine.VonThü-
nen,Alonso,Muth,Fujita,SolowetMills(Alonso,1964)(Muth,1969)(Ogawa&
Fujita,1980)(Mills,1967),ontportéleurstravauxsurlerapportdelapuis-sance
dupôlecentralsurleterritoireruralàsonextérieur.

Pouruneville,cemodèleconsisteàregrouperl’ensembledesesdifférentesoffres
ensoncentre.Cesoffressecaractérisentàlafoisparlesespacesdédiésàl’exercicedu
pouvoirpolitique,auxpratiquesculturelles,religieusesetauxactivitéscommerciales
(Mumford,2011).

Ainsi,danslesmodèlesdevilleprécédantlarévolutionindustrielle,lecentre-ville
étaitconsidérécommelaplacefortedelaville.Trèspeud’échangesétaienteffectués
avecleszonespériphériques,puisquelecentreurbainlespolarisaitquasimenttoutes.

Lesactivitéssenourrissentainsientreelles,enprofitantdel’attractionqu’elles
s’échangent,etserenforcentdoncdanscetespacefermé.
Lesystèmemonocentriqueestcaractériséparuneorganisationaréolaireoùl’onre-
trouve,danschaquearéole,unespécificitéfonctionnelle(Burgess,1925).
Laformeurbaineradio-concentriqueest,parconséquent,laformeadaptéequel’on
voitémergerdansunsystèmed’organisationmonocentrique.Elleconstituepourles
villesdel’époque«unoutiléconomiqueayantémergédansl’histoirepourrésoudreles
problèmesposésparlecoûtetlalenteurdestransportsenagglomérantlesindustries
etlesemploisdansetautourd’uncentreetlelongdesvoiesradialesdepénétrationet
detransport»(Cosinschi&Racine,1998).

3.1.2 Lavillevuecommemodèle

ModèledeVonThünen

Sil’onconsidèreleterritoireuniquementselonuneapprocheéconomiquesans
prendreencomptesesautresatoutsgéographiques,onpeutalorsl’appréhendercomme
unespacehomogèneetcontinu.Danscetteperspective,lecentre-villepeutêtrealors
perçucommelelieunévralgiqueempêchanttouteanarchieouchaosurbain.Ildevient
lecœurrégulateurdesdynamiquesdelavillemonocentrique.

Ainsi,lemodèledeVonThünen,représentéparunschémadecercles,estlepremier
modèleélaboréauXIXèmesiècle,correspondantàlastratégieéconomiquereflétéepar
lavillemonocentrique.Iltraduitlarépartitiondeslieuxdeproductionsagricolesdans
uneplaineisotropeenfonctiondeladistanceaucentre-ville.
Lavilleestorganiséeselondescerclesconcentriquesautourdelaville-marché[Fig.
3.1].Chacund’euxcontientdesactivitésrépartiesdemanièreàoptimiserlesrevenus
desproducteursenfonctiondesdistancesàparcourirjusqu’aucentre.
L’optimisationdesdistancessefaitparrapportàlafréquenced’importationaumarché
agricole.Pluslesproduitssontconsommés,plusilssontcultivésàproximitéducentre,
l’endroitoùs’échangentlesbiens.

Intéressons-nousàprésentsurlavaleurdelarentefoncièredanscemodèle.
Lespropriétairesterrienssouhaitentévidemmentmaximiserleursprofitsquantàlalo-
cationoulaventedeleursterres(Guigou,1982).Ainsi,plusons’approcheducentre,
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Figure3.1:SchémadescerclesdeVonThünen

pluslesprixsontélevéscarladistanceaumarchédiminueetlescoûtsdetransports
sontmoindres.Larentefoncièredevientdoncunerentedelocalisationetnonplusune
rentedefertilité(Barond,1993).
ClaudePonsardexpliqueque«parlejeudesvariationsdelarentefoncière,lepaysage
descampagnesdevientintelligibleéconomiquement»(Ponsard,1995).

UnrésumédumodèledeVonThünensefaitcommesuit:

Lemodèlededépartestunmodèled’«étatisolé»respectantlesconditionssui-
vantes:
—Unevilleuniqueestsituéeaucentred’un«Étatisolé»etconstituel’unique
marché(ponctiforme)pourlesproduitsagricoles.L’emploid’étatisolécaracté-
riselefaitqu’iln’yapasdecommercesextérieurs;

—L’Étatestuneplaineuniformeaupointdevuephysique(sol,climat,topo-
graphie,fertilitéetc.).C’estcequ’onaprésentécommeespacehomogèneet
continu;

—Iln’yapasderoutesetlesconditionssontdetransportsontidentiquesdans
touteslesdirections;

—Lesprixsontfixes;
—Lesproducteurssouhaitentmaximiserleurprofit.
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Soitonnote,pourchaqueproduiti:

— Ri:rentefoncière;
— pi:prixdumarchéduproduitiparunitédesurface;
— ci:coûtdeproductiondeiparunitédesurface;
— Ti:coûtdutransportdei,parunitédedistancepourleproduitd’uneunitéde
surface;

— d:distanceàlaville(centre).

Ainsi,larentefoncière(profit)pourunproduiti,àunedistancedducentreest
définieparl’équation(3.1):

Ri=(pi−ci)−Ti×d (3.1)

Pourchaqueproduitiparunitédesurface,larente,fonctiondeladistance,est
représentéeparunedroitedécroissantedepente−Tietdontl’ordonnéeàl’origineest
égaleàpi−ci.Onobtientdoncungradientderentedécroissantavecladistanceau
centred.Lasurfaceestdédiéeàlacultureduproduitquioffrelarentelaplusélevée
auxpropriétairesfonciers.Laconfigurationdesdifférentesculturessuitalorslaforme
decerclesconcentriques[Fig.3.1].

Actuellement,enraisondeshypothèsesrelativesàl’uniformitéthéoriqueduterri-
toireconsidéré,ilestlégitimedes’interrogeraujourd’huisurlacapacitédumodèlede
VonThünenàreprésenterlesvillesactuelles(Bailly,Beguin&Scariati,2016).
Celles-ciontsuivilarévolutiondestransportsetlamondialisation,sourcesd’unehété-
rogénéitédel’espace(Barond,1993).Néanmoins,onconstatelavéracitédesonmo-
dèlesurdesterritoiresopérationnelles.L’espaceagricoleuruguayen(Griffin,1973),
lesrépartitionsdesproductionsagricolesautourdeBuenosAiresdanslaPampaargen-
tine(Moindrot,1994)etlesprincipalesculturesdansleBassinparisienenauréoles
spécialisées,plusoumoinsdéforméestoutautourdeParis(Brunet,1980),illustrent
bienlecaractèreopérationneldecemodèle.

LesécritsdeVonThünen,etplusparticulièrementsonouvragede1826Deriso-
lierteStaatinBeziehungaufLandwirtschaftundNationalökonomie,lecaractérisent
souventcommel’inventeurdel’économiespatiale(Barond,2004).Ilesteneffetle
précurseurd’autrestravauxtraitantdesmêmesconcepts.

Nousallonsmaintenantétudierd’autresmodèlesbaséssurl’approcheéconomique
dontl’objectifestdeformaliserl’organisationspatialedesindividusdanslaville.

ModèlesdeSolow-Millsetd’Alonso-Muth-Fujita

LesmodèlesdeThünen,Solow-Mills,Alonso-Muthsontdesmodèlesàespacecontinu
baséssurleprinciped’accessibilitéetdeproximité(Camagni,1992)quipermettent
dedécrirelesprincipauxphénomènesurbains.

Cesmodèlessontdéveloppésàpartird’hypothèsesdemaximisationdesprofitset
del’utilitéindividuelle.Ensimplifiantleshypothèsesdelastructuredelaville,trop
complexespourêtremodélisées,ondéfinitlespréférencesdelocalisationdesactivités
productivesetrésidentielles.
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Nousallonsporternotreattentionsurcespréférencesrésidentielles.

Cesdeuxmodèles(modèledeSolow-Millspuismodèled’Alonso-Fujita-Muth)consistent
àmaximiserlafonctiond’utilitédel’individuquantauchoixrésidentiel.Cechoixse
faitenfonctiondulieuetdelatailledulogement.

Leshypothèsesquiprésidentàlaformalisationdecesmodèlessontlessuivantes:
—Lecentre-villeouencoreleCentredesAffaires(CBD:CentralBusinessDistrict)
rassembletouteslesactivitésrelativesautravail.Lesrésidencesdesménagesqui
vontytravaillerformentautourdeluiunecouronnespatialehomogène(d’un
pointdevueéconomiquecommephysique).

—Lesindividusnepossèdentquedeuxtypesdebiens.Lepremier,larésidenceà
laquelleestassimiléelefoncier,estnotéA.Ledeuxièmeréunittouslesbiens
autresquelefoncier.IlestnotéB.
Onnoterleprixdelarentefoncièreetpbceluidesautresbiens.pbestconstant
tandisqueleprixdelarentevarieenfonctiondeladistanceauCBD.

ModèledeSolow-Mills

Ici,SolowetMills,économistesaméricainsontrecoursàlafonctiond’utilitépour
caractériserl’individu.Succinctement,lafonctiond’utilitéreprésentecequeressentle
consommateurlorsqu’ilutilisexquantitésd’unbienXetyunitésdubienY.

Dansleurmodèle,l’individuchercheàmaximisersafonctiond’utilitéUparrap-
portàladisponibilitédesdeuxtypesdebiensAetB,enquantités,sousunrevenuY
maximum.

Max: U=U(Aδ,B) (3.2)

avec: Y∗=Y−τδ=r(δ)Aδ+pbB (3.3)

L’équation(3.3)estdite«équationbilan».Ellepermetdetraduirecommentlere-
venunetY∗,correspondantaurevenuYprivédescoûtsdetransport1τδ2,sedépense
enbiensAetB.

Larésolutiondecesystèmed’équations’obtientmathématiquementenconstruisant
leLagrangiende(3.2)-(3.3).Elledéterminelesconditionsdel’équilibredel’individu
quisouhaiteêtresurlacourbed’utilitélaplushautepourchaquedistanceaucentre
δ∗3,parrapportàsespossibilitéséconomiquesexpriméespar(3.3).Onobtientl’em-
placementderésidenceoptimaldel’individu,notéA∗[Fig.3.2],caractérisépar4:

1.Lecoûtdetransportestdéfinidanscemodèleaussibienparlescoûtsréelsqueparladépense
dueautempsdetransport.
2.δreprésenteladistanceparcourueetτlecoûtunitaireàcettedistance.
3.r(δ∗)estlecoûtdelarentefoncièreenfonctiondeladistanceauCBD,δ∗,déterminéaudépart

etdemanièreendogène.
4.preuve:

L=U(A,B)−λ(rδA+pbB=τδ−Y) (3.2bis)

Onposelesdeuxpremièresdérivéespartielleségalesà0.Onaalors:
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−
r

pb
=
UA
UB
=
dB

dA
(3.4)

Figure3.2:Equilibreduconsommateur(Camagni,1992)

Développonsicideuxprécisionsdumodèleetdesaconstruction,surlesquellesnous
nousappuieronsdanslaconstructiondenospropresmodèlesdevilles.
Lapremièreportesurl’emplacementoptimalattribuéàl’individu.Enréalité,peuim-
portedeconnaîtrelapositiondel’individusurleterritoire;c’estlavaleurdesprixde
larentefoncièrequipermetd’arriveràunesituationd’équilibresatisfaisantàchaque
individu.Ladeuxièmesuppose,sachantquelemodèleestunmodèled’équilibregéné-
ral56,desrevenusetdesfonctionsd’utilitéségauxpourchaqueindividu.

Onpeutporteruneconclusionglobaledecemodèle;àl’équilibre,l’individugagne
uncoûtderenteens’éloignantducentreégalauxcoûtsd’accessibilitéauCBD.
Ainsi,plusl’individuserapprocheducentre,plusilréduitsaconsommationend’autres
biens(unappartementpluspetit)luipermettantdeconsommerd’autresavantagesde
saproximitéaucentreetréciproquement.

∂L

∂A
=UA−λrδ=0 UA=λrδ (3.3bis)

∂L

∂B
=UB−λpb=0 UB=λpb (3.3ter)

Ladéfinitiondecourbesd’indifférencenousdonneUA.dA=−UB.dBetendivisantmembreà
membre,onretrouvel’équation3.4.

5.Lemot«équilibre»désignelasatisfactiondechacun,c’est-à-direqu’iletnechercheplusà
«évoluer»(àfairedenouveauxéchanges).L’adjonctiondel’adjectif«général»s’expliqueparlefait
quel’ensembledeséchangesdel’économie,quiconcernetoussesbiens,sontprisencompteenne
tenantpascomptedesinteractionsdeseséchangesavecceuxquiportentsurlesautresbiens.
6.Laméthodedumodèleéconomiquegénéralreposesurdeuxprincipes:unemodélisationdes

agentséconomiquesauniveaumicroéconomique(ménages,entreprises,État)etuneutilisationdes
donnéespasséespourcalibrerunmodèle
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Modèled’Alonso-Fujita

L’approchedeSolow-Millsetlasolutiondumodèlerelèvedelathéoried’économie
pureaveclamaximisationdelafonctiond’utilitéindirecte7.
LemodèleproposéparAlonso-Fujitamèneàlamêmeconclusionmaislerésultatest
obtenuavecuneapprocherésultantdel’économieterritoriale(Alonso,1964)(Fu-
jita,1989).

Cemodèleillustrelecasdupropriétairequivendsaterreauplusoffrant.Lesin-
dividusproposentalorsleniveauderentemaximumcompatibleavecleuréquilibre
d’utilité.Ilscherchentdoncàmaximiserr(δ),leurrenteenfonctiondeladistanceau
CBD,souslacontraintedeleuréquilibred’utilitéU∗.Ditautrement,l’individucherche
às’offrirlameilleureterre,donclaplusprochedesaménitéssituéesauCBD.Puisque
larentefoncièredécroîtàmesurequ’ons’éloigneducentre,celacorrespondpourl’in-
dividuàmaximisersesdépensespourr.

Ainsi,de(3.3),lemodèleconsisteàmaximiserpourl’individu:

r(δ)=
Y−pbB−τδ

Aδ
(3.5)

et(3.2)devientlacontrainteenajoutantmaintenantdanslesvariablesd’utilitéla
distanceaucentreδ:

U∗=U(A,B,δ) (3.6)

Concrètement,l’individusouhaiteatteindreunniveaud’équilibreetd’utilitémaxi-
mum.Ilchoisitlavaleurmaximaledelarentefoncière,qu’ilpeutainsipayeravecce
niveaud’utilitéet,parsuite,lataillemaximaledesonterrainrésidentiel(bid-maxlot
size).

Deuxcasdefiguressontainsiàconsidérer:
—Sionsesetrouveenville,larenteeffectiveestunecourbed’offresderente,
carsinonchaqueindividuamélioresapositionenimitantlechoixdelocalisa-
tiond’unautre.Ellecorrespondàl’utilitémaximaleaccessiblesurlabasede
l’optimisationduproblèmedeSolow(Camagni,1992).

—L’autreintérêtdecemodèlesetrouvedèslorsquelesindividuscirculentli-
brementsurleterritoireetpeuvents’installerenvilleouàl’extérieur.Ici,la
populationn’estpasconnueàl’avanceetlechoixdesimplantationsdétermine
lafrontièredelavilleet,parsuite,lapopulationdelaville. Maintenant,en
déplaçantlalocalisationd’unindividupouraccroîtresonutilité,ondiminue
obligatoirementcelled’unautreindividu.

Ainsi,danscemodèle,lesindividusnesontplustouségaux.Leterrainestdisposé
suivantcequechacunestsusceptibledeproposercommeoffremaximale.
Onretrouvealorslesystèmeradio-concentriquesélaboréparVonThünen,danslequel
lesdifférentesclassessocialesrésidentdanslesdifférentescouronnes.
Toutefois,onpeutestimercettedifférencecommeunchoixvolontairederésiderproche
ouplusloinducentre-villesuivantlesaménitéspréféréesparl’individu.Lesindividus
souhaitantbénéficierdel’attractionducentres’installentàsaproximitémaisàdes

7.Lafonctiond’utilitéindirectefournitlasatisfactionretiréeentermesderevenuetdeprix.
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prixplusélevés.Encontrepartie,ilsn’ontpaslesfraisdedéplacementspourparcourir
unedistancepluséloignéepours’yrendre.

3.2 Uneorganisationpassicentrée

3.2.1 Organisationhiérarchiséedesvilles

Danscettesection,lesmodèlesetorganisationsquinousintéressentsontdesphé-
nomènesobservésentredifférentescitésurbaines.Cetteapprocheestqu’elleexplique
latailleetlenombredesvilles,enprenantencompteleurpositiondansunterritoire.
Cesthéoriesconcernentégalementleurorganisationintérieure,surtoutpourunezone
métropolitaine.Lesquartiersouarrondissementsremplacentalorslesdifférentesvilles.
Nousnousintéresseronsiciàunevisionéconomiquedecesmodèleshiérarchisés.

Cetteorganisationhiérarchiquedesvilles,dénomméelathéoriedeslieuxcentraux,
estfondéesurladistinctionentrelescentres,quisontlesièged’uneoffredebienset
deservices,etdespériphéries(régioncomplémentaireducentre)oùrésidelademande,
c’est-à-direlapopulationutilisatrice(Pumain,2004).

Lesdifférentesvillescrééesaucoursdutempsvontconnaîtredesdifférencesd’ac-
croissementetderayonnement.S’installealors,entrelesvilles,unedifférencedehié-
rarchies.
Celles-cisemesurentparlavariétédesservicesoctroyéàlapopulation.Lesvillespro-
posantlesmêmesbiensdansleurspanelsd’offressontdoncsituéessurlemêmeéchelon
hiérarchique,tandisquecellesquirassemblent,enplus,desservicesspécialiséesouplus
raresbénéficientd’uneaired’influenceplusimportante.

Prenonscommeexemplel’orchestredeBerlin,souventconsidérécommelemeilleur
orchestredumonde.Parsonexcellence,ilconstitueuneoffrerarequinepeutêtrere-
produitedanschaqueville.L’orchestrerayonnealorsnonseulementpourBerlinmais
égalementpoursesalentours.Musicalement,Berlinaunehiérarchieplusimportante
(elleestmêmenuméroune)quetoutessesvoisines.

Nousretrouvonscetexempleseretrouvepourd’autresaménitéstelsquel’ensemble
desservicesadministratifs,écoles,santétransportsetactivitéséconomiques,caronne
peutpascréerunepréfecture,uneuniversité,etc.danschaqueville.

Lesystèmehiérarchisécontientuncentreprincipalquiproposelatotalitédesser-
vices,rarescommefréquents.Al’échelonhiérarchiqueinférieur,ontrouveuncertain
nombredecentrescomprenanttouslesservicesàl’exceptiondeceuxtrèsraresqu’on
netrouvequedansuncentreplusimportant.Puisàunéchelonencoreinférieur,on
vatrouverdescentresquinecontiennentqu’unepartiedesservicesprésentsdansles
centresdedegréssupérieursetainsidesuite.Onassistedoncàunesorted’emboîte-
mentd’échellesdescentresenfonctiondeleurshiérarchies,jusqu’auxcentreslesplus
petitsquin’offrentplusquedesservicesdestinésàleurpopulationlocale.
Logiquement,plusleniveaudehiérarchiediminue,pluslenombredevillesaugmente.

LesprécurseursdecettethéoriedeslieuxcentrauxsontChristalleretLöschqui,à
traversleursmodèlesd’organisationsspatiales,ontfondélesbasesdecetteorganisation
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polycentriquehiérarchisée.Ilconvienticid’étudierl’organisationstructurelleinduite
parcesmodèles.

LastructureChristallérienne

WalterChristaller,géographeallemand,élaboreen1933(Christaller,1933)un
modèlemettantenscènelerésultatd’emboîtementd’échellesdesvillesclasséessuivant
leuraired’influence:«Cetteanalysehiérarchiqueresteelleaussiattachéeàlaconcep-
tionclassiquedelacentralité.Al’échellespatialedelaplusgrandeairedemarché,
ilexisteunetunseulcentredeniveausupérieurettoutecetterégiondépenddelui.
C’estuneconceptiontrès«territoriale»delacentralité.Onesttoujoursdansune
variationsurlethèmecentre-périphérie,oùdifférentsniveauxdecentralités’emboîtent
lesunsdanslesautres»(Bourdeau-Lepage,2009).

Christallersefocalisedanssonmodèlesurdeuxaspects:l’unconcerneladispo-
sitiondesvillessurleterritoire.L’autres’intéresseàlasurfaceoccupéeparlaville
(Frankhauser,1994).Ilobservecommentunehiérarchieurbaines’installeenfonc-
tiondebiensetservicesurbainsinégaux.

CommepourlemodèledeVonThünen,onémetl’hypothèsequel’espaceestho-
mogène.Ladensitédepopulationestuniformeetleshabitantsonttousunrevenu
identique.Lescaractéristiquesphysiquesetinfrastructurellessontégalementréparties
demanièrehomogène.Seulslescoûtsdestransportsdépendentdeladistanceaucentre.
Autrehypothèseimportante,quenousutiliseronsplustarddansnosmodèles,l’indi-
viduagitdemanièrerationnelleetchercheàconsommersesbiensendépensantle
minimum,cequisuggèreicideparcourirlaplusfaibledistance.

L’organisationspatialeoptimalequipermetdedesservirtoutelapopulation,re-
couvrantainsitoutl’espacesousformed’unpavageduterritoire,seprésentedetrois
manièresdifférentessuivantquel’onfavoriseleprincipedumarché,dutransportou
l’administratif[Fig.3.3].

Leprincipedemarchéoptimiselapositiondesvillessil’onveutmaximiserlenombre
delieuxcentraux,enassurantuneéquitéentrelescentresdemêmehiérarchies.Ainsi,
ausommetd’untriangleéquilatéral,ondisposelesvillesd’unmêmeniveauhiérar-
chique.Lalimitedesonattractivitéeststoppéeaumilieudechaquecôtédutriangle.
L’espaceétanthomogène,l’optimisationdelarépartitiondesvillessefaitparleurlo-
calisationauxcentresetauxsommetsdefigureshexagonalesrégulières.Defait,chaque
lieucentralsituéaucentred’unhexagonedessert,enplusdelui-même,sixlieuxcen-
trauxpositionnésàsessommetssommetsquiappartiennentégalement,chacun,àdeux
autreshexagonesadjacents.

Danscetteorganisation,onmultipliepar3lenombredevillesetd’airesdemarché
lorsqu’onpassed’unniveauhiérarchiquesupérieuràunniveauinférieur.

Lerapportksecalculetelque:k= 6×
1

3
+1=3quicorrespondàtroisaires

mineurespouruneairemajeure.
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Figure3.3:SchémadestroisprincipesdeChristaller

Leprincipedutransports’intéressequantàluiàl’économiedanslesdéplacements
entreleslieuxcentrauxdemêmegrade.Ici,l’objectifestdeminimiserlesfraisde
transports.
Sil’onconsidèreunréseaudetransportreliantlescentresdeforteimportance,Chris-
tallerétablitqueleslieuxcentrauxd’importancesecondairesepositionnentnonplus
entrechaquetriadecommedansleprincipedemarché,maisaumilieudessegments
formésparleshexagonesinitiaux.Ainsichaquelieucentral,positionnéaucentrede
l’hexagonedessert6lieuxsecondairespositionnéssurlescôtésdel’hexagoneetqui
l’encerclent.Demanièreréciproque,chaquelieusecondaireestdesservipardeuxlieux
centrauxdehiérarchiesupérieure.
Ainsidansceprincipedutransport,onréitèrelerangementdesvillesdetaillesdif-
férenteslelongd’unaxesuivantunedispositionenbouclecommeparexemple:ville
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village,petiteville,village,ville,etc...

Dansunhexagonecomplet,lerapportentredeuxéchelonss’expliqueparune
unitépourlelieucentral(aucentredel’hexagone)et6foisundemipourchaque
lieucentralpositionnésurlesmilieuxdesarêtesdel’hexagone.Etdonc,onobtient

k= 6×
1

2
+1=4.

EnfinChristallerproposeuneautrelogiqueappeléeprinciped’organisationad-
ministrative.Ici,lavilleestreprésentéeseulementparsesfonctionsd’encadrements
politiquesetadministratives.Al’évidence,iln’existepasdeconcurrencedeterritoire
surcescaractéristiques.
Onseretrouvedoncavecunsystèmed’organisationpyramidaleoùlesfonctionsdes
centressecondairessontinternes(entermed’airesdemarché)auxlieuxcentrauxde
niveausupérieur.AinsiChristallerdisposeles6villessecondairesàéquidistancesdu
centresupérieur,soitauxsommetsdel’hexagoneencadrantlecentreprincipal.Ceder-
nierexercedoncsonpouvoiradministratifsurles6pôlessecondaires.Ainsiuncentre
principalaucentred’unhexagonedomine6centresd’unniveausecondaireetl’airede
sazoned’influenceestseptfoiscelled’uncentredeniveauinférieur.
Lecoefficientnumériquesetrouvedoncpar:k=(6×1)+1=7.

Avantagesdu modèledeChristaller

BienqueleraisonnementdeChristallersoitfaitessentiellementdefaçonqualitative,
iln’enrestepasmoinsquesonmodèleesttoutàfaitacceptable.Lespostulatssuivants
proposésparCamagnidanssonouvrage(Camagni,1992)etréfléchisparBeguin
(Beguin,1988)permettentdelejustifier:

—Lecomportementd’optimisationdesconsommateurs:eneffetlesairesdemar-
chésontséparéesetnesesuperposentpas.

—l’espaceéconomiquehomogène,oùpourtantlesagglomérationssurgissentpour
desraisonséconomiques;

—uncoûtdetransportproportionnelàladistance;
—laprésenced’économiesd’échelles,implicitesdansleconceptdeseuilminimal
deproduction;

—l’existenced’économiesd’agglomérationsimplicitesdansl’affirmationquele
nombredecentresdoitêtreminimisé,etparconséquentdanslaprésencede
touteslesproductionsd’ordreinférieurdanslescentresd’ordresupérieur

—lacouverturecomplètedel’ensembleduterritoire,defaçonàcequetousles
consommateursaientaccèsàl’ensembledesbiensdisponibles(critèresd’équité).

Lathéoriedeslieuxcentrauxestcapitaledansl’analysespatialeengéographie.
BienquecertainsprincipesdeChristalleraientétéréfutés,commenousleverronspar
lasuite,cettedispositionhiérarchiqueoutoutdumoinscesprincipesdehiérarchie
resterontutilesànostravaux.

LesimprécisionsdeChristalleretle modèledeLösch

OnassociesouventlesmodèlesdeChristalleretdeLöschparlasimilitudespatiale
hiérarchiséedeleursorganisations.
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SiChristallerétaitgéographe,AugustLöschétaitéconomisteallemand.Ilfondesa
théoriesurleprincipedehiérarchieens’appuyantsurdescaractéristiqueséconomiques
etformalisebeaucoupplussonprincipedehiérarchie.

LöschnegénéralisepasChristaller,maisleréfute.Eneffet,uneerreurdeceder-
nierrésidedanslamodélisationgéométriquedeseshexagones:concrètement,lessur-
facesderayonnementdesairesdemarchéqu’ilproposerespectentuneairecirculaire
maisnecorrespondentpasexactementàlarépartitionhexagonaledesvillestellesque
construitesdanssonmodèle.

Löschneconçoitpasunmodèlepossiblesansquelabasegéométrique,etdonc
mathématique,nesoitvérifiée.ContrairementàChristallerquichoisituneformeem-
piriquepourélaborersonmodèle,ildéfenduneformulationmathématiquebaséesur
desprincipesd’économie.

IlconserveleshypothèsesutiliséesparChristalleretVonThünenetdétermineson
modèlespatialens’appuyantsurdesdemandesindividuellesetdescoûtsexogènes.
Iltientcompteégalementd’unéquilibreéconomico-spatialstable(Camagni,1992).
Onobservealorslamêmerépartitionspatialehexagonalemaisavecunerépartition
homogènedescentres.

AlorsqueChristallercherchaitcommentlesespacesurbainssestructuraient,Lösch
s’estplutôtintéresséàlaformedesespaceséconomiquesparlathéoriedesairesde
marchéafinderépondreàlaquestionsuivante:lalocalisationdesentreprisesétant
connue,commentleslimitesdeleurairedemarché,lesprixetlespartsdemarché
vont-ilssefixer?

Leschémasuivant[Fig.3.4]traduitlecasgénéraldelathéoriedesairesdemarchés:

Figure3.4:Lösch:théoriedesairesdemarché,Casgénéral

unebaissedescoûtsdetransportétendral’airedemarchéetévinceralesproduc-
teurslesmoinsefficients.
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Danslecasoùlapartdemarchéd’uneentrepriseXcroît,ondécritl’effetparle
schémasuivant[Fig.3.5]:

Figure3.5:Lösch:Politiqued’accroissementdepartdemarchédeX

Xfaitsupporterlescoûtsdetransportsparlesconsommateurscaptifsaubénéfice
desconsommateurséloignésdemanièreàcapterlemarchédeY.

LaproblématiquedeLöschestalorslasuivante:commentsedérouleleprocessus
d’optimisationentrechoixdelocalisationetrépartitiondelaproduction?

Leshypothèsesnécessairesàsonmodèlesont:
—plainehomogène;
—coûtsdetransportpayésparlesindividus;
—entreprisesbénéficiantd’économiesd’échelle

L’airedemarchéd’uneentreprisedépendàlafoisdescoûtsdeproductionetdes
coûtsdetransport[Fig.3.6].

Figure3.6:Lösch:coûtsdesproductionsettransports

L’airedemarchéserafinalementproportionnelleausegmenttotal[AD].

Ainsi,uneextensiondel’aireaurapourdoubleconséquence:
—unaccroissementdescoûtsdetransport;
—unehaussedeséconomiesd’échelle.
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L’airedemarchédusecteurpeutfinalementseconcevoirgéométriquementdetelle
sorte:[Fig.3.7].

Figure3.7:Lösch:Airedemarchédusecteur

Ainsi,l’hexagoneestlasurfacegéométriques’approchantleplusducercle,ous’éloi-
gnantlemoins.Onaalorsunsystèmeenstructureshexagonalespourunebranche
d’activité[Fig.3.8].

Figure3.8:Lösch:Schémastructurel

Löschaainsidéfinitdesniveauxdehiérarchisationplusnombreux,dansunsystème
pluscomplexequeceluideChristaller,maisquigénèreaufinaluneformecomparable.
Toutefois,l’auteurnousmetengardesurl’omniprésencedelarationalitédumarché
danssonmodèle,etreconnaîtque,danslaréalité,leschosesnesontpassisimples.

Intérêtdesdeux modèles

Laforcedelathéoriedeslieuxcentrauxrésideencequ’elleconstruitunespacehé-
térogèneetunpaysageurbaincohérent,ordonnéhiérarchiquement(Camagni,1992).
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Ils’agitd’unraisonnementheuristiquequ’emploientlesdeuxauteurs.Leursétudes
sontconstruitesàpartird’hypothèsesetdechoixexistants,maisleurspropositions
demodèlessontdesréflexions«personnelles»répondantauxcontraintesétablies.Ce
n’estqueparlasuitequ’intervientunevérificationdespropositionsthéoriquesdansla
réalité.Evidemment,l’égalitéentrethéorieetréalitén’estniuneexactitudeparfaite,
nitoujoursvérifiée.Cependant,ilsdécriventl’organisationd’ungrandnombredevilles.

LeshypothèsesutiliséesparChristalleretLöschdansleurmodèlesontaussides
hypothèsessurlesquellesnousnousappuieronslorsdelaconceptiondesmodèlesthéo-
riquesprésentésdansnotredeuxièmepartie.

3.2.2 Organisationpolycentrique

Conceptetnouveautés

Paroppositionauxvillesmonocentriques,l’organisationpolycentriqueconçoitl’es-
pacecommeuneorganisationrépartiesurdifférentspôlesoùsepartagentlesdiverses
attractivitésdelaville.

Dansunevillepolycentrique,lamultiplicationdescentresdemêmeimportance
peuts’expliquerparunerépartition«uniforme»despôleséconomiquesauseindela
cité.Silavillemonocentriqueconcentrait,auseindesoncentrehiérarchique,lesprin-
cipalesoffres,et,danssescentressecondaires,lesactivitésdemoindreimportance,la
villepolycentriquerépartitcescommoditésdemêmepoidsauseindedifférentsespaces
surtoutsonterritoire.

Lepolycentrismeestuneréorganisationdel’espaceintra-urbainquis’estopérée
danscertainesvilles,etestlerésultatconjuguédel’essordel’automobile(Claval,
1981),etdel’étalementurbain(Aydalot,1985).

Onparleaussidevillepolynucléaireoudevilleintra-agglomérations.Cesystème
d’organisationspatialesuggèreunréseauentredifférentssitesdelavillepossédantcha-
cunsesspécialisationsvariéesquiestarticuléautourd’unréseaudenoeudsdecommu-
nications(Gaschet&Lacour,2002).PourDaCunha(Cunha&Matthey,2007),
unevillepolynucléaireenréseauestunevillecomposantdesdegrésdecompacitéva-
riablesetdesfoyersd’intensitésrelationnellesdifférenciés.

Laparticularitédupolycentrismeintervientdanslarépartitionhiérarchiquedes
centresurbains.Silesdifférencesentrelecentreprincipaletlescentressecondaires
proposéesparChristallern’ontpasdisparues,lahiérarchielescomparanttendtoute-
foisàdiminuer.
Siplusieurspôleséconomiquesapparaissentetconstituentchacununecentralitésur
l’espaceoccupé,ilsneprennentpasl’ampleuroulacomplexitéducentreurbain
premier.Celui-cidemeure,danslastructureurbaine,uncentrevilleautourduquel
émergentdesmultipôles(Bourdeau-Lepage&Huriot,2005).
Lapremièrerépartitiondesniveauxdecentressuivaientunelogiquearéolairetandis
quelavillepolycentriquesuitunelogiqueréticulaire(Dupuy,1991).
Lapremièreconsisteàavoiruncentreprincipalpuis,àmesurequ’ons’éloignedelui,
descentresdeplusenplussecondaires.Lalogiqueréticulaire,quantàelle,multiplie
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lescentresprincipaux,qu’ilssesituentauseindelavilleouàsonextrémité.

Nouspouvonsfairelemêmeconstatauseind’unemétropolequeceluidécritpour
lesystèmeurbainentrelesvillesd’Europeetparlerd’unedispositiondespôlesurbains
commeunedistributionengrappesderaisins(Kunzmann&Wegener,1991).

Lamorphologiestructurelledelavillepeutalorsêtreperçuecommeunestruc-
turerégulière,bienquesadispositionnesuivepasforcémentunegéométrierégulière.
Chaquecentrenecontientpastouteslescommoditésurbainesetdépenddesautres
centres:l’ensembleréunittouslesservices,administratifscommeéconomiquesnéces-
sairesàlapopulation.

AuxEtats-Unis,lesystèmepolycentriqueestàsonémergencesouventassociéaux
étudesentrelieuxderésidencesetlieuxdetravail,notammentpourformaliserlesmo-
dèlesdécrivantlesdéséquilibresentrecesdeuxespaces(Leinberger&Lockwood,
1986)(Cervero,1989).
FujitaetOgawas’intéressent,pourleurpart,àl’impactdesnouveauxcentressur
l’organisationdeslieuxrésidentielsainsiquesurleursrentesfoncièresetleurvaleurs
immobilière(Fujita&Ogawa,1982).

Lespartisansdupolycentrismemettentenavantlesprocessusquioriententles
villesverscesystème:ladéconcentrationdesemploisetlepassageàuneéconomiede
servicessupérieurs(Hall&Pain,2006).
Seloneux,cesystèmeconcentreraitlesdéplacementsdomicile-travailetéquilibrerait
mieuxlarépartitionemplois-logementssurtoutl’espaceurbain.Lesstructurespolycen-
triquesprésententalorscertainsavantagesparrapportauxstructuresmonocentriques
entermesdecapacitéàcréerl’équilibreentrelescentres,etunecomplémentaritédes
fonctionsurbaines,toutenévitantlesinconvénientsdelacongestion(Meijers &
Romein,2003).

Ladivisionest-ellesansreste?

Lavillepolycentriqueestassurémentlavillecontemporainecommenouslaconnais-
sonsetlavivonsdenosjours.Ellesembleêtrelameilleurealternativeauxconceptsde
lavillecompacteetétalée,prédominantsquelquesdécenniesauparavantdanslame-
sureoùellechercheàpréserverlacentralitéetlavaleurducentreurbainhistoriqueen
acceptantunerépartition,nécessaire,surd’autrespôlesurbains.Elleprôneégalement
unétalementcontrôléafind’offrirplusd’espacesvertsauxpopulationsdeplusenplus
désireusesdecampagneenville.

Cebilannousamènenéanmoinsànousdemandersicettestructure,endépitd’une
congestionéventuellementsusceptibled’êtrediminuée,nefavorisepas,àeffetinverse,
unemultiplicationdesdéplacementsdesindividusauseindelacitéurbaine.Enef-
fet,puisquetouteslesaménitésnesontplusconcentréesdansunmêmeendroit,les
individussontobligésdesedéplacerpartoutdanslavillepourbénéficierdesservices
recherchés.

Lavillepolycentriqueapermisd’éliminerlemonopoledelacentralitéexistante
danslessystèmesurbainsprécédents(Lefebvre,1968).L’arrivéedesmodesdetrans-
port,plusrapides,etdesvoiesdedéplacementpourrelierlesdifférentspôlesapermis
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d’atténuersensiblementlacentralitésurlesnouvellesvillescontemporaines(Webber,
1964).
Lepolycentrismeurbainpermetàchacund’êtreauplusprocheduterritoiredansson
ensembleen«conciliantefficacité,justicespatialeeturbanité»(Allain,2005).

Cettedernièrevisionest-ellesansfaille?

L’exempledeLosAngeles

LosAngelesestlavillepolycentriquederéférence(Bonnet,1994).Elleesttota-
lementdépourvuedecentreetsaconceptionestàl’opposétotaldelavillecentralisée
[Fig.3.9].

Figure3.9:VueaériennedeLosAngeles

Ellereprésenteparfaitementlavilleaméricainequin’accordequepeud’intérêtsaux
centres-villes.LosAngelesreprésentepeut-êtrel’archétypedecerejetpuisqu’elleest
conçuepouréviterlesdésagrémentsdesvillesprésentantunsystèmedecentralité.
Cettemétropolesebasesurcestroisfondements:lamaisonindividuelle,lavoitureet
leréseauroutieretautoroutier.

Ainsi,dansunevillepolycentriquecommeLosAngeles,chaquepôlegénèredes
déplacementsaléatoires,etdoncpluslongs,àl’intérieurdelazoneurbaine(Lefevre
&Giraud,2007).).Cepolycentrisme,pénalisantparsadispersionlestransportsen
communetlesmodesdouxdedéplacement(Berteaud&Malpezzi,2003),favorise
nettementl’automobile.ÀLosAngeles,deuxtiersdelasuperficiedel’espaceurbain
d’agglomérationestconsacréàcelle-ci.Ilparaîtalorsévidentquecesystèmeengendre
desproblèmesenvironnementaux.

Lesystèmepolycentriquedoitrépartirl’en-sembledesemploisdefaçonrelative-
mentégaleentrel’ensembledespôles(Baumont&Le-Gallo,1999).Or,onassiste
plutôtàleurdispersion(Wallas &Shukla,1993):àLosAngeles,5centresécono-
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miquessurles32existantsconcentrent50%del’emploi(Guliano&Small,1991).

Lavillepolycentriquerépondàunelogiqueéconomiquemaisn’estenadéquation
niavecleprincipedelavilledurable,niaveclessouhaitsdeshabitantspourleurlieu
devie.Elleestplusuneentreprisequ’unespacedevie,etonpourraitlaparodier
commeunegrosseusineoùcirculeunnombreimportantdevoitures.Lapopulation,
mécontentedesonarchitecture,atendanceàrejetercetyped’urbanisme(Cliff,2002)
(Kaliski,1996)(Huxtable,1997).
Ceseffetsnégatifsontouvertlavoie,danslesannées1980,auretouràlavillecompacte
àl’européenne(Rogers,1999)mêmesicelle-cinesemblepasnonplusêtreunesolution
àlavilledurablededemain.

3.3 Unealternativeàcetaffrontement,compactcontre

éclaté,lavillefractale

Lagéométriefractale,branchecaractéristiquecomplexedesmathématiquesaucœur
desréflexions,permetdedirigerlavilleversdenouveauxmodèlesspatiauxquiaban-
donnentl’homogénéitédel’espacedes modèlesjusqu’iciprésentés(Mandelbrot,
1983)(Frankhauser,1994).

Nousprésenteronscettenotionleplusconcrètementpossible,puisnousnousinté-
resseronsàdeuxconceptsdestructuresurbainesquis’appuientsurcettegéométrie:
lavilleditemonofractaleetcelleappeléemultifractale.

3.3.1 Lanotiondefractale

L’historique

Lemot«fractale»vientdulatin«fractus»,quisignifie«brisé».Ainsi,unefrac-
taleestunobjetgéométrique«infinimentmorcelé»dontdesdétailssontobservables
àuneéchellearbitrairementchoisie.

Lagéométrietraditionnelleeuclidiennecaractériselesobjetspardesdroites,des
rectanges,dessyclindres,descubes...Mais,devantlacomplexitédecertainsphéno-
mènesnaturels,elletoucheàseslimitesetn’estplusenadéquationaveclesréalités
mathématiquesetgéométriques.Nousdevonsalorsfaireappelàlagéométriefractale.
C’estpourquoicertainsconsidèrentquecelle-cisetrouvepartout,mêmedanslesphé-
nomènesnaturelstelsquedesarbres,desnuages,unecôterocheuse,despoumons...
Historiquement,c’estlemathématicienBenoîtMandelbrotquiadécouvertlesfrac-

talesaumilieudusiècledernier,enmesurantlacôtedeBretagne.Ils’estaperçuque
lalongueurdelacôteétaitdifférentesuivantl’échelleutilisée(Mandelbrot,1967).
GrâceàladimensiondeHausdorff,ilaprouvéquequecettemesuren’étaitplusun
nombreentiermaisunedimensiondontlavaleurestsituéeentre1et2.

Commentvoirunechoseinvisible?

Cettedimensionàvaleursrationnelles,dite«dimensionfractale»,estlepoint
culminantdecettethéorie.Comment,avecunobjetvisibleparl’individu,c’est-à-dire
en2Dou3D,peut-onseretrouveravecunedimensionnormalementimperceptiblepar
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l’oeilhumain?
Ilestnécessaired’expliquercettenotiondedimensionpoursaisirlaparticularitéfinale
desfractales.

Notiondedimension:

Ondéfinitladimensiond’unespacecommelenombredecoordonnéesnécessaires
pourrepérerunpointdecetespace.Celui-ciestdoncintuitivementunnombreentier.

Danslecasd’unedimensionégaleà1[Fig.3.10],lalongueurestmesurableparune
homothétiederapportl.Lamesured’unobjet,salongueur,estobtenueenmultipliant
parcerapportd’homothétiel=l.L’objetvautalorsl1foislamesureinitiale.
C’estpourquoiladimensiond’unsegmentestégale1.

Figure3.10:Objetdedimension1

Danslecasd’unedimension2[Fig.3.11],ondéterminelasurfaced’unobjetpar
unehomothétiederapportlenmesurantl’airedecelui-ciparl2.
Ladimensiond’uncarréestdoncégaleà2.

Figure3.11:Objetdedimension2

Danslecasdeladimension3[Fig.3.12],oncherchelevolumed’unobjet.Cette
fois,avecunehomothétiederapportlonobtientlamesureduvolumeparl3.Ona
alorsladimension3pourlevolumed’uncube.

Demanièregénérale,unobjetdedimensiondestobtenuenmultipliantunehomo-
thétiederapportlparld.
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Figure3.12:Objetdedimension3

LadimensionfractaledanslecasdelacourbetriadiquedeVonKoch

PrenonslecasdelacourbeduflocondeVonKoch,communémentappelée«flocon
deneige»pourillustrernospropos[Fig.3.13].

Defaçongénérale,unestructurefractaleutiliseunprocessusdeconstructionré-
current.Ilestalorsnécessaire,pourencréerune,dedisposerd’uninitiateur,qui
correspondàl’étatinitialdel’objet,etd’ungénérateurquiestutilisépourl’opération
derécurrence.Unefractaleestensuiteunefigurequel’onréitèreàl’infini.

Soitonconsidèreunsegmentdelongueurl.Celui-cicorrespondàl’étatinitialde
notrefigure.C’estl’étape0deconstruction.

Onbrisealorscesegmenten4segmentsdelongueurl1=
l

3
.Aveccettetransformation,

oncréelegénérateur,figurequiseradoncrépétéeaufuretàmesuredelaconstruction
duflocon.C’estl’étape1deconstruction.

Onfaitparsuitedébuterleschémarécursifenopérantsurchaquesegmentdugé-
nérateurcettedécompositionen4segmentségaux.Chaquenouveausegmentaalors

unelongueuréquivalenteàl2=
l

9
.Cequicorrespondàl’étape2.

Onréitèreànouveaulemêmeprocédédeconstructionsurlesnouveauxsegments
pourcréerlanouvelleétapedeconstruction.Al’étape3nousavonsdoncchaque

segmentquiaunelongueurégaleàl3=
l

21
.

Ainsiàl’étapen,n∈N,Lalongueurdechaquesegmentestégaleàln=
l

3n
.

Donc,parunehomothétiederapport3,nousavons,àchaquepassageàl’étapesui-
vante,unefiguredemêmenaturequicontient4figuresdelamêmetaillequ’àl’étape
précédente.Lanouvellefigureestalors4foisplusgrande.Onadonc:

3d=4⇒d=
ln4

ln3
(3.7)

Ainsiàchaqueétapeitérative,lalongueurdelafigureestmultipliéepar
4

3
.Sion

choisitlesegmentinitialcommeunité,àlan-ièmeitération,lalongueurdelacourbe
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vaut
4

3

n

.

Figure3.13:ConstructiondelacourbedeVonKoch

Lorsquen→+∞,lacourbedeVonKochestalorsinfinie.

Unedimensionnonentièreestlapremièrepropriétécaractéristiqueetinnovante
danslagéométriefractale.
L’autrephénomèneétonnantrésultedel’oppositionentreinfinietfinidanslamême
construction.

ContinuonssurcetexempledelacourbetriadiquedeVonKoch.

Àl’étapedugénérateur,lacourbeestcomprisedanssatotalitédansuntriangle

isocèled’aire
1

4
√
3
.

Encontinuantparrécurrencesurlenombred’itérations,lacourbeestalorscontenue

dansuneréunionde4ntrianglesisocèlesayanttousuneaireégaleàAi=
4

9

n

×A1.

L’airedecettesurfaceestdoncnullelorsquentendversl’infini[Fig.3.14].

Figure3.14:AiredelacourbedeVonKoch
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Ainsi,laparticularitéestqu’unecourbeinfinieestcontenuedansunesurfacefinie.
Lagéométriefractaleapourpremièrepropriétédedonnerunedimensionnonentière.
Parailleurs,elleoffrelapossibilitédegénérerdesschémasdeconstructioninfiniemais
dansunensemblequilui,nel’estpas.Unecaractéristiqueproprequis’avèreessentielle
danslesrecherchesdeformesurbainesquenousétudions.

3.3.2 Lagéométriefractaledanslaville

Nousexpliquonsicideuxprocédéslégèrementdifférentsauseindesfractales:la
monofractalitéetlamultifractalité.

Laville monofractale

Lavillemonofractaleestconçuesurunprinciped’additivité.Leprinciped’itération
estbienentendutoujoursprésent,maislaconstructiondelafiguresefaitparajout:

àpartirdelaformeexistante,soitàpartirdugénérateurpourl’étape1dudévelop-
pement,onajouteensonsensextérieurdesformatsréduitsdecegénérateursuivant
lesrèglesdelafigureàétablir.
Commepourn’importequellestructurefractaleenconstruction,onréitèrealorsce
procédéd’opérationpourchaqueétaped’avancement.

Nouspouvonsobserveruneconstructionmonofractaleàtraversleschémaci-dessous
[Fig.3.15].

Figure3.15:Schémacaractérisantunevillemonofractale

Aveccettemorphologie,d’intéressantesparticularitésapparaissent:onretrouveles
conceptsdesvillesexistantjusquelà,maisavecdespartsinnovantesdansl’aménage-
mentdeszonesurbainesetdesespacesverts.

Danscesystèmeurbain,nouspouvonsremarquer,parexemple,quelebâtiest
articuléavecl’ensembledupaysage.Cetespacebâtin’estd’ailleurspasmorcelé,cequi
doitfavoriserl’accessibilitéàl’ensembleduterritoire.Lesespacesvertssont,quantà
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euxtous,contigusauseindecesystème.Ici,lastructurefaitplaceentièreaupaysage
enoffrantunsystèmeemboîtédetramesvertesetnonplusdemorcellementsentreles
différenteszonesurbaines.Uneconnexionentrebâtietvertestconstammentactive.

Toutefois,parrapportauxmodèlesspatiauxauxquelsnousnoussommesprécédem-
mentintéressés,lavillemonofractaleestdépourvuedusytèmehiérarchique.
Ouplutôt,suivantlechoixdeconstructiondeslacunes,onnetrouvenihiérarchie
urbaineniespacesvertsdanslastructureobtenue.Sinousvoulonsoffrirdifférentes
catégoriesd’espacesvertsetlesrendreaccessiblesauxindividus,nousperdonslastruc-
turehiérarchiqueurbainemiseenévidenceparChristalleretconsorts.

Laville multifractale

Lagéométriemultifractales’établit,commetoutefractale,enréitérantunproces-
susd’opérationsidentiquesàchaqueétapesmaiscettefois-cienprocédantavecun
principemultiplicatif.

Contrairementàlagéométriemonofractale,cellemultifractales’appuiesurunpro-
cédéàplusieursfacteursderéductionsenproduisant,parexemple,unnombred’élé-
mentsd’unecertainestaillesetunnombred’autresélémentsd’uneautretaille(Fran-
khauser,1997).

Leschémaci-après[Fig.3.16]nousproposeunestructureurbainerespectantcette
logiquemultifractale.

Figure3.16:Schémacaractérisantunevillemultifractale

Cesystèmespatialassuretoujourslacontinuitéàlafoisdesespacesdebâtiset
d’espacesverts,commedanslastructuredécriteprécédemment.Laconnexitéprésente
entrenatureeturbainestégalementtoujoursassuréeaveccetteformeurbaine.La
différenceintervientmaintenantdanslesytèmedehiérarchiedelaville.Eneffetla
multifractalitépermetd’observercettefoisnonplusunemaisdeuxhiérarchiespourla
ville.Lahiérarchiedeslieuxcentrauxesttoujoursprésenteetelles’accompagned’une
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structuregraduéedesespacesverts.

Cettedoublefenêtredehiérarchisationseral’argumentmajeurdenotrechoixde
constructiondeformeurbainemultifractale,afind’associerurbanismeetverdure.
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Conclusiondelapremièrepartie

Danscettepremièrepartie,nousavonsvoulutoutd’abordcomprendrelesprinci-
palescaractéristiquesdelaville.Nousavonségalementétudiélesdeuxformesurbaines
majeuresquiontdominéaucoursdel’histoire,etplusparticulièrementdusiècleder-
nier:lavillecompacteetlavilleétalée,quel’essordel’automobileafavoriséen
diminuantlestempsdetrajet.

Ainsi,lavilleestunespacequinepeutpasêtreconsidérésansseshabitants.En
effet,lesmodificationsdel’espaceurbainonttoujoursétéconçuesetréaliséesparou
pourlesindividusl’occupant.Laplacedel’hommedanslavilleestdoncessentielle.
Celaprévautaujourd’huidanslamesureoùlesattentesetlesdésirsdeshabitants,
enparticulierleurexigenced’espacesverts,sontaucœurmêmedesrecherchessurle
développementdesvillesparlesaménageurs,quis’efforcentdelesrendre“durables”.
Cevertfavoriseladurabilitédelaville,carildiminuesapollution,etlarendplus
“écologique”.Cetteconceptionde«villedurable»estchoisiepardenombreusespoli-
tiquesdansleursmissionsurbaines,ets’inscritaucœurdesprojetsd’aménagements
etdedéveloppement(«Delaqualitédevieaudiagnosticurbain:versunenouvelle
méthoded’évaluation–LecasdelavilledeLyon»,2006).

Unautreélémentaretenunotreattentionetseraunrouagecapitaldansnosconcep-
tionsurbaines:ladistance.Elleestunfacteurprimordialdansl’avancéedesvilles,et
causedediscordeentreallongementetréduction,nécessairecommenuisible.

Nousavonségalementpuconstaterquelavilleasouventétéobservéeettraduite
pardesmodèlesprésentantuneapprocheéconomiste.Cettemodélisation,aveccette
transversalité,permetd’aborderlesvillesdefaçonpluspragmatique,etoffrelapossi-
bilitédegénéraliserlamultitudesdevariablesdel’étudedelaville.
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Deuxièmepartie

Conceptionsdevillesthéoriques
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Introductionàladeuxièmepartie

Cettedeuxièmepartiedenotretravailportesurdesconceptionsdemorphologiesur-
baines.Àpartird’unmodèlemicro-économiquesimple,nousanalyseronsquellesformes
devillesrépondentauxaspirationsdesménagesavecunepréoccupationconstante
quantàl’optimisationdesdistancesparcourues.
D’unpointdevuesémantique,larelationci-aprèsformalisecetteproblématique:

Espaceurbain+Modèlesd’aménagements
?
Satisfactionrésidentielledesménages

Lechapitre4estconsacréàuneexplicationapprofondieduterraind’étudethéo-
rique.Lebutestdeprésenterlesdifférentesrèglesutiliséespourlaconstructiondes
villes.Nouscommençonsparladescriptionduterraind’étudedelavillethéoriqueet
l’explicationdesconceptsmobilisésetnousprésentonségalementlescaractéristiques
socio-économiquesdesménages.Ladéfinitiondesvariablesopérationnellesaboutitàla
formalisationmathématiquedumodèleinitialassociéauconceptd’utilitéenéconomie
spatiale.

Danslechapitre5,nousélaboreronslespremiersmodèlesthéoriquesdelaville.
Nousétudionsicilestroiscassimples(binaires)quinousconduirontversdesréponses
devilletouràtourcompacte,éclatéeetpolycentrique;desstructuresdontnousavons
montrésleslimitesdanslapartieprécédente.Dèslors,uneargumentationenfaveurde
lavilleàgéométriemonofractaleestproposée.

Lechapitre6élargitceconceptensebasantsuruneapprochemultifractale.L’ob-
jectifdecechapitreestdouble.Nousmontronsl’intérêtparticulierdecetteapproche
etnousmettonsenévidencequecettesolutiond’aménagementrépondauxexigences
dudéveloppementdurable,danssescomposantesmajeures.
Nousessaieronsaussidevoirsid’autresaménagementsoudispositionspeuventêtreen-
visagéspouroffrirunemeilleurepropositionànotreproblématique.Ousi,aucontraire,
cesmodificationsn’entraînentpasfinalementplusd’inconvénientsqued’avantageses-
pérés.
Nousprocéderonsenquelquesorteàuneformed’analysedesensibilitédesthéories
quenousavonsélaborées.

Lechapitre7voudrarépondreàl’interrogationsuivante:dansquellesmesuresles
travauxquenousavonsdéfendussontenlienetcorrélationaveclespossibilitésdes
villesàaménager?
Nouscommenceronsparmettreenévidence,commeunesortedecomplémentdutra-
vailscientifiquedelittérature,l’existencedelagéométriefractaleauseindevillesdéjà
existantes.Nousobserveronscettecaractéristiquesurdesvilleshistoriquesanciennes
ouplusrécentessanspourautantqueceprocessusaitétéréfléchienamontdansla
constructiondesvilles.
Nousferonsensuiteuneapplicationd’aménagement-surunterritoireexistant-des
conceptsquenousproposonsensimulantunscénariogrâceauxdonnéesennotrepos-
sessionsurlavilledeRennes.
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Enfin,nouspoursuivronsenmontrantaulecteurlesnombreuxetmeilleursterri-
toiresoùnosrecherchesseraientenmesured’êtreappliquéesetoffrirleursmeilleurs
«rendements».Eneffet,sinosrecherchessontunaxededéveloppementadaptableet
certainementintéressantpourlesvillesimplantéeshistoriquementdepuislongtemps,
cesontsansdoutepourlesnouvellesvillesqu’ellessemblentlesplusappropriéesetles
plusperformantes.Nousréfléchironsdoncdanscedernierchapitresurquelsterritoires
d’étudespeuventêtreleplusprofitablecesgéométriesmultifractales.
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CHAPITRE4

Elaborationdu modèle

Pourtoutemodélisationouréflexionthéorique,ilestd’abordnécessaired’enposer
lesbases.Nousvoulonsdonc,dansunpremiertemps,définiretprésenterledomaine
d’étudeetleshypothèsesconsidéréespourl’élaborationdumodèleinitial.

Nouscommençonsainsiparuneprésentationduterritoire,uneaire«plainevide»
audépart,surlequelnousvoulonsétudiernosmodèlesurbains.Nousposonsdecette
façonlecadrenécessairepourappliquerlesdémarchesdedéveloppementàentreprendre
pourlasuitedesréflexions.
Nouscontinuonsensuiteparuneprésentationdescaractéristiqueslapopulationvenant
s’implantersuccessivementsurceterritoire.

Lerecoursàunefonctiond’utilitédetypeCobb-Douglasnouspermetdeformaliser
leprinciped’optimisationdurevenudesménageenfonctiondeleurspréférences.

Nousconcluonsenfincechapitreparunedescriptiondumodèle.

4.1 Considérationsrelativesauterraind’étude

4.1.1 Unevillethéorique

Nousfaisonslechoixdetravaillersurlaconceptiond’unevillethéoriqueenraison
dufaitquelesvillesdéjàexistantesimposentobligatoirementdesajustementsetdes
concessionsissuesd’unprocessushistoriquesouventlongetquisontlerésultatd’in-
teractionscomplexes.
L’intérêtdelaconstructionthéoriqueestdoncdes’affranchirdel’obligationd’adapter
lesinfrastructuresexistantesetdes’offrirlapossibilitéd’explorerdesscénariosd’amé-
nagementfractalpermettantdecombinerconsommationd’espaceetsatisfactiondes
besoinsetattentesdesménagessanscontrainteparticulière.Deplus,cettedémarche
trouvesonapplicationopérationnelledanslesprojetsd’aménagementsdenouvelles
villesoud’ajustementdumodèleàunesituationdonnée.
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Eneffet,bienquethéorique,laconstructiond’unetellevillerépondavanttoutà
unbesoinréeldenouveauxprincipesd’urbanismeetpermetd’explorerégalementles
différentespossibilitésd’optimisationducadredesviesdesménages.

Définitionduterritoired’étudeetdesconditionsinitiales

Nousconsidéronsuneétenduegéographiquecorrespondanteànotresurfaced’étude.
Commenoussouhaitonsconstruireunagencementurbainavecpourprincipelesarri-
véessuccessivesdesménagesauseindecetespace,nousconsidéronsdonccedernier
commeunterritoireconstituéuniquementparunCBD(CentralBusinessDistrict)de
taillemodéréepréexistant.

Uneoffredeservicesattractifs:leCBD

Cettehypothèsedebasecorrespondàcelleutiliséeparexempledansplusieurstra-
vauxetmodélisations(Fujita,1989)(Duranton,1997)(Carusoetal.,2011).

L’existencedececentred’activitésn’estnisuperflunianodin.Ilpermetderepro-
duirelesmêmesconditionsréellesethistoriquesayantfavorisél’émergencedesvilles
aucoursdessiècles,parexempleàpartirdelafondationd’unevilleparunactevo-
lontariste.Ainsi,lerôleduCBDestderendrenotreespacegéographiqueattractif.

AjoutonsuneprécisionrelativeàlasuperficieduCBD.DanslesmodèlesdeSolow
etFujitaprésentésdanslapartieI,lasuperficieduCBDest,parcommodité,considérée
commeégaleàzéro.
NoussupposonsqueleCBDoccupeuneaireA0nonnullesurl’espace.Cettesurface
excluttoutehétérogénéitédetypephysiqueouéconomique.L’individudisposealorsdes
mêmesavantagesoùqu’ilserendedansleCBD.Decefait,nouspourronsconsidérer
dansnotrecasquelafrontièreduCBDestl’originedesdistancesàparcourirpour
l’individu.Ainsipourdesraisonspratiques,leCBDpeutêtreassimiléàunpoint
centraletêtredoncdetaillenulle(Gaigne,Riou&Thisse,2012)(Proost&
Thisse,2015).
Aufinal,c’estdel’airedesacouronnerésidentielleobtenueaprèsl’installationdes
individusetconstituantunpôleurbaindontnoustiendronscompte.

L’accessibilité:deuxaxesdedéplacement

Unedeuxièmehypothèseestlaprésencededeuxaxesdetransport,làaussipréa-
lablementimplantés.Enl’occurrence,laprésenced’unCBDnécessiteimpérativement
unmoyend’accèspourlesindividussouhaitantvenirs’installersurleterritoireetde
serendreauCBDpourytravailler.

Dèsàprésent,nousimposonslarèglesuivantequiveutquetousbâtisoutoutes
aménitésurbainessoientaccessiblesparunaxedetransport.

Nouscaractérisonsgéométriquementlesdeuxaxesdetransportpardeuxsegments
perpendiculairesquisecoupentenleursmilieux(Zenou,1996)(Peetersetal.,2015).
LeCBD,représentéparuncarré,trouvesoncentreàcetteintersection.
Cettedispositiondesdeuxaxesdetransportpermetainsiunerelationéquidistante
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pourlavenuedesindividusauCBD.Noussommesdanslecasgéométriquerégitpar
ladistancedeManhatan;lesindividuss’installentlelongdesaxesdedéplacements.
Laconsommationd’espaceparlavoirieestloind’êtrenégligeable(Charmes,2013).

Cependant,danslaconceptiondenosmorphologiesurbaines,lalargeurdesroutes
n’influerapasleschoixdesindividus.Nousnetenonspascomptedelasurfaceréelle
desaxesdetransportetseronttoujoursprésentéspardeslignesdesegments.
Leschéma[Fig.4.1]donneuneillustrationduterritoired’étudeàl’étatinitial.

(a)CBDréel (b)CBDthéorique

Figure4.1:Territoired’étudeàl’étatinitial

L’existenced’unaménageur

Nousdevonségalementdanscettemodélisationtenircomptedesrègleséditéspar
l’aménageurouledécisionnaire.
Cettefonctiondegestionnaireestnécessairedanslebutd’éviteruneéventuelleanar-
chieprovoquéeparl’installationarbitrairedesindividus.Lesrèglesétablies,comme
ellesreflètentlaréalitédesPLU.

Nousverronsplusconcrètement(cf.4.3.1)lesresponsabilitésdudécisionnairequant
auxdécisionssurl’aménagementetl’emplacementdesdifférentsservicessurlesvilles
crééesparnotremodèle.

4.1.2 Attentesetbesoinsdesménages

Nousvoulonsprésentericilesattentesetbesoinsdesménages(Max-Neef,Eli-
zalde&Hopenhayn,1991).
Ilspeuventêtrededeuxordres:essentielsetauxiliaires(Cavailhès,Frankhau-

ser,Peeters&Thomas,2004).

Attentesetbesoins«essentiels»

Unbesoinessentielpourl’individuestl’accèsaumarchédutravail.C’estd’ailleurs
dansnotremodèlelaraisondesavenue.Toutepersonneclasséedanslacatégoriedes
personnesactivesparl’INSEEestconcernéeparcetteattente.C’estd’ailleursunbesoin
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d’autantplusobligatoirequ’ilestsourcedesrevenusdel’individu.Dansnosmodèles,
leCBDoùseconcentrel’ensembledesemploisrépondàcebesoin.
Unedeuxièmeattenteestlaprésencedelogementnécessaireàsonhabitat.Àces
besoinss’ajoutentlesservicesdeproximitéspourlesproduitsdepremièrenécessité.

Attentesetbesoins«auxiliaires»

Cettecatégorieconcernelesbesoinsetlesattentesdontsouhaitedisposerunin-
dividu.Contrairementauxbesoinsessentiels,lesbesoinsauxiliairesfontréférencesà
desattentesn’étantpasindispensables.Celaconcernelesoffresdeconsommationque
l’individuassimileàdesloisirs.Leurexistencefontpartieintégrantedelaqualitéde
l’espacedeviedel’individu.
Ils’agitdesaménitésurbainesetdesaménitésvertes.

Lesaménitésurbainescorrespondentauxliensdeconsommationtelsque:cafés,
librairie,cinéma,théâtre,etc.Laprésencedecesaménitésdépenddel’importancedu
pôleurbain.Commepourl’hôpitaloul’université,onn’implanterapasdethéâtresile
centreurbainn’estpassuffisammentconséquent,laprésenced’unserviceestdoncliée
àsonairedechalandise.
Leurexistencedépendradunombredepersonnesimplantéesdanslazonedeconstruc-

tionetleuragencements’établiraenconséquence.

Lesaménitésvertessontcaractériséesparlaprésenced’espacesnaturels,aménagés
ounon,misàdispositiondesindividusdanslaville(jardins,squares,parcs,forêt,lac,
etc.).Commelesautresservices,ellessuiventégalementunerèglehiérarchiquesuivant
l’importanceducentreurbainconsidéré,unzooexigeplusdeconsommateursqu’un
square.

4.1.3 Descriptioncomportementaledesménages

Danslasuitenousutilisonsindifféremmentlestermesindividusetménagespour
désignerleshabitants.Ladescriptioncomportementaledechaqueindividuseréfère
àseschoixbudgétaires(Thisse&Scotchmer,1993)(Cavailhès,Frankhauser,
Peeters&Thomas,2004).
Deuxindicateurssontprisencompte,lerevenuetlesdépenses.

Lerevenu

Lerevenudel’individucorrespondauxressourcesfinancièresqu’ilperçoitdeson
activitéprofessionnelle.
Evidemment,unepersonnepeutgagnerdesrevenussupplémentairesencomplément
desonsalaire.Unexemplepeutêtreleplacementdesonargentsuruncompte.Les
ressourcesfinancièresdel’individusontalorsvariables(croissantesoudécroissantes).
Nousprenonslechoixdenepastraitercesvariationsderevenusetéventuelsautres
gainsextérieursausalaireissusdumétierdel’individu.Eneffet,letravaileffectuéici
neportepassurleportefeuilledel’individu;lebutn’étantpasdefaireprospérerles
revenuset/ougérerlesintérêtsfinanciersdelapersonne.

Lesindividusvenants’installersontconsidéréscommeayanttousunrevenuiden-
tiqueetfixe.Laréalitédiffèrebienévidemmentd’untelsystème.Concrètement,il
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s’agitd’unrevenumoyen.

Lesdépensesdel’individu

Lesdépensessontorganiséesendeuxcatégories.Nouschoisissonsuneventilation
semblableàcellemenéedansdifférentesétudes(Cavailhès,Frankhauser,Peeters
&Thomas,2004)(Anderson&West,2006)(Goffette-Nagot,2000)(Caruso
etal.,2011).Ils’agitdesdépensesobligatoiresetauxiliaires.

Lesdépenses«obligatoires»

Ils’agitdesfraisnécessairesàlasatisfactiondesbesoinsobligatoiresdesménages:
logementoccupéetcoûtdedéplacementdomicile/travailetaccèsauxservicesqui
correspondentauxbesoinsessentiels.

Lesdépenses«auxiliaires»

Ellesreprésententlesdépensesqueréalisentl’individupouraccéderauxoffresde
loisirs.Bienquequalifiéesd’auxiliairescarnonindispensablesàlasurviedel’individu,
ellescontribuentàl’améliorationducadredeviedeshabitants.

Cesdépensessedéclinententroiscatégories:
—lesdépensesconsacréesàl’accessibilitéauxaménitésurbaines(théâtre,cinéma,
caféetc.);

—lesdépensesconsacréesàl’accessibilitéauxaménitésvertes;

Pourcesdeuxtypesdedépenses,ils’agitbienducoûtengendréparladistance.En
effet,leprixpayépourbénéficierduservicemêmeestprisencomptedanslatroisième
catégoriededépenses.

—lesdépensesrelativesauxbienscomposites.Unbiencompositeestl’ensembledes
autresservicesquel’individuconsomment.L’avantagedeconsidérercesbiens
compositesestqu’ilregroupetouteslesautresdépenses.

4.1.4 Formalisationalgébriquedesdonnéesdumodèle

Nousnousappliquonsiciàcaractériserlesvariablesprésentéesprécédemmentsous
uneformalisationalgébrique,toutenélaborantlespremièreshypothèsesetéquations
fondamentalesnécessairesàlaréalisationdenotremodèle.

Définitiondesvariables

Reprenantlesexplicationsprécédentes,nouspouvonsàprésentdéfinirlesvariables
dumodèle.

Lerevenureprésentantlesressourcesfinancièresdel’individuestunevariable
nommée:Y.

LesdépensesobligatoiressontreprésentéespardeuxvariablesnotéesL(rente
foncière)etD(coûtdudéplacementdomicile-traval).
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OnnoteYO lapartdurevenuabsorbéeparlesdépensesobligatoires:

YO=D+L (4.1)

LesdépensesauxiliairessontdesvariablesnomméesB,VetC:

B:lecoûtdel’accessibilitéauxaménitésurbaines;
V:lecoûtdel’accessibilitéauxaménitésvertes;
C:lecoûtdesbienscomposites.

Principederationalité

Nousavonsbesoind’établirdèsàprésentunehypothèsefaisantofficedeconvention
concernantl’utilisationdesfinancesd’unportefeuilleparsonpropriétaire.
Nousdécidonsdeconsidérertoutindividuamenéàconstituerlapopulationdenotre
villecommeunindividumunid’unraisonnementrationnel.Ceraisonnementrationnel
estajoutépourpermettreunegestiondesdépensessanspertes.

Lesfinancesd’unindividusontdoncconsidéréescommerationalisées:

Dépenses Revenus (4.2)

Cetteconditionn’estpasfortuite.Bienaucontraire,elles’avèreêtrenécessairecar
ellepermetdeconsidérerl’individucommeunepersonnenonsurendettée.Celaper-
metdecréerdeslimitesd’optimisationetparconséquentdesconditionsd’existence
d’équilibre.Eneffet,imaginonsquenouslaissionsunindividudanslapossibilitéde
consommerplusqu’ilnegagne,nousnousretrouverionsalorsrapidementendangerà
courttermecarnousferionsfaceàunrisqueimportantd’uneinstallationanarchique
carsanscontraintesbudgétaires.

Donc:

Y L+D+B+V+C (4.3)

Enréalité,nouspouvonsaffinercettehypothèseensecontentantd’uneégalité.
Deuxraisonsaccordentcettetransformation.Lapremièreestquel’individucherche
àmaximisersesdépensesauxiliaires.Doncsinouspoursuivonsceraisonnement,l’in-
dividun’estpasfavorableàungaind’argentsursesrevenus.Ilpréférerautilisercet
argentdanslaconsommationdesesaménités.
Onpourraitcependantégalementconserverlapossibilitédenepasconsommerpour
l’individulatotalitédesesrevenus.Maisleprincipedel’égalitépourraitêtreégalement
conservéenplaçantcesurplusderevenuscommeconsommationdebienscomposites
mêmesiconcrètementceux-cinel’ontpasétématériellement.

L’équation(4.3)devientalors:

Y=L+D+B+V+C (4.4)

De(4.4),nouspouvonsmaintenantcaractériserlerevenunetdel’individu.Celui-ci
correspondalorsaurevenurestantpourlesménagesunefoislesdépensesobligatoires
effectuées.C’estlapartdubudgetconsacréeparl’individuàsesdépensesauxiliaires.
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OnnotelerevenunetYN telque:

YN=Y−(L+D)

=Y−YO

=B+V+C

(4.5)

Ils’agitmaintenantdemaximisercerevenunet.Celacorrespondàattribuerun
maximumdefinancementconsacrésauxloisirsdel’individu

Leproblèmes’écritalorsdelamanièresuivante:

max
(B,V,C)

YN= max
(B,V,C)

(B+V+C) (4.6)

Lasectionsuivantesertàexpliquerl’intérêtd’unetelleapprocheetprésenterle
typedefonctionpermettantl’optimisationdecetteéquation.

4.2 Delanécessitédel’approcheéconomique

L’apportdecertainesfonctionsd’économienouspermetd’établirunlienentrein-
terprétationqualitativeetmodélisationgéométrique.
Nousnousbasonssurlesapprochesutiliséesensciencesrégionalesquiontrecoursà
lanotiondesfonctionsd’utilitéspropresàlasphèredessciencesd’économiepourme-
neràbiennosrecherchesd’optimalité.Eneffet,l’utilisationdecesfonctionsd’utilités
paraissentlameilleureapprochepourrépondreauxrecherchesd’explicationsqueces
notionsmalléablesd’intérêtimposent.
Lesfonctionsd’utilités,issuesdesrésultatsinitiauxdesfonctionsdeproductionsin-
troduitesaudébutduXXèmesiècle,permettrontainsid’identifierlaconceptiondes
intérêtsdel’individuàtraversl’utilitéqu’ilattribueauxdifférentesaménitésmisesà
sadisposition.

Nousvoulonsaussiajouteruneprécisionquantàl’utilisationdutermeéconomie
danscesrecherches.
Eneffet,sinousutilisonsl’expressiond’approcheéconomique,cetterechercheneporte
passurlamodélisationéconomiqueensoimaisnousnousservironsseulementdesoutils
portantsurlesfonctionsd’utilitésetnotammentlafonctionCobb-Douglasquinous
permettraderépondreauxquestionsdenotreproblématiquederecherche.

4.2.1 LafonctionCobb-Douglas

Lafonctiond’utilitéditefonctiond’utilitédeCobb-Douglasserviraàoptimiserles
préférencesdesménages.Nousenprésentonsicilesfondementsgénéraux.Desexplica-
tionsmathématiquesplusapprofondiessurlanotiond’utilitésontprésentéesenannexe
.

LafonctiondeCobb-Douglasestunefonctionproposéeparl’économistePaulDou-
glasetlemathématicienaméricainCharlesCobbaudébutduXXèmesiècle.Elleest
issuedesfonctionsdeproductionsconçuespourreprésenterlerapporttechnologique
entrelesquantitésdedeuxentréesouplus.
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Soussaformegénérale,ladéfinitiondelafonctiondeCobb-Douglas,s’énoncede
lafaçonsuivante:

Y=c
i

Xaii (4.7)

avec:






X = quantit́edunfacteurdeproduction(travail,capital)
c= facteurdeproductivité
ai = élasticitésdesfacteursdeproduction
i= indicecorrespondantauxfacteursdeproductions

CobbetDouglasontappliquélafonctionprécédentesurdeuxvariables,letravail
LetlecapitalK,afind’optimiserlaproductionYd’uneentreprise.
OnparlealorsdelafonctiondeCobb-Douglasetdéfinitcommesuit:

Y=c×Ka1×La2 (4.8)

aveca1eta2desconstantesestiméesàpartirdedonnéesstatistiquesrelativesau
champd’application.

4.2.2 Adaptationànotreproblématique

Nousconsidéronsàprésentl’utilisationdecettefonctiondeCobb-Douglaspour
traduirenotreproblématiquetournéeversl’utilitédesindividus.

Enposant:Y=U(C,B,V),avec






Y= Revenuduménage
C= Bienscomposites
B= Aménitésurbaines
V= Aménitésvertes
k= facteurdeconsommation

α,β,γ= élasticitésassociéesrespectivementC,B,V

etreprenantlestravauxdeCavailhès,Frankhauser,PeetersetThomas(Cavail-
hès,Frankhauser,Peeters&Thomas,2004)relatifsàlaformalisationtype
Cobb-Douglasdelaconsommationdesbienscompositesparlesménages,lefacteur
deconsommationkpeuts’écrireenfonctiondesélasticitésα,βetγrespectivement
associéesàchaquebien.

Eneffet,ilestalorspossibledetrouverktelquek=
1

ααββγγ
.

Lafonctiond’utilitéduménages’écritalors:

R3 −→ ]0;1]

U:(C,B,V) −→
1

ααββγγ
×CαBβVγ

(4.9)

L’intérêtdelaformuledansnotrecasportesurl’interprétationdesélasticitésα,β,γ.
Eneffet,cesparamètresreprésententrespectivementlapartd’importancequ’unindi-
viduaffecteauxbienscomposites,auxaménitésurbainesetauxaménitésvertes.
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Danslathéoriedesfonctionsd’utilités,celaconsisteàtraduirequ’uneaugmenta-
tiondex%d’unevariableferaaugmenterlaproductiondex%également.
Etpourrespecterl’hypothèsede(4.2),onsupposecestroisrendementsd’échelles
constants.Lasommedespartsd’intérêtsestdonccomplètementconcentréedanstoutes
lespartsd’intérêtsdesaménités.

Cettepropriétés’écritdoncsouslaformesuivante:

α+β+γ=1 (4.10)

Nousétudionsdanslechapitresuivantdiversscénariosenfonctiondesvaleursdeα
βetγ.Pourchacun,ellessontfixéesetinvariables.Onconsidèreunemoyennedespré-
férencesdelapopulation.Deplus,l’aménageurconnaîtlarépartitiondespréférences
auxdiversesaménitésdesménages.

Nousconstruisonsunmodèlehédonisteoùlesménagescherchentàoptimiserleurs
préférencesdoncleursbiensauxiliaires.Notreproblématiquerevientfinalementàcher-
cherl’optimumdelafonctiond’utilitésouslacontraintedesdépensesobligatoires
YO=L+D.

Ellesetraduitdoncavecl’écrituresuivante:

max
(B,V,C)

U(B,V,C)=
1

ααββγγ
×CαBβVγ (4.11)

souslacontraintedebudget:YN=Y−L−D

=C+B+V
(4.12)

LarésolutionmathématiquenousdonnepourC,BetV lessolutionsoptimales,
respectivementC∗,B∗etV∗,tellesque:

C∗=α×YN (4.13)

B∗=β×YN (4.14)

V∗=γ×YN (4.15)

Nousobservonsdanscessolutionslesdeuxparticularitéssuivantes.

Premièrement,lessolutionsd’équilibrebudgétairesobtenuespourchacunede
cesdeuxvaleursassociéesauxdépensesauxiliairesprennentcomptedesparts
d’intérêts,αetβetγquel’individuoctroieàchacuned’elles.

Deuxièmement,ellessontfonctiondurevenunetduménage,YN =Y−YO :
différencedesdépensesobligatoiressurlerevenutotal.
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4.3 Constructionetfonctionnementdumodèlegéné-

ral

4.3.1 Principesgénéraux

Notiondecycled’étude

Unindividuestreprésentéparlagestiondesonportefeuille.Sonrevenuetses
dépensesserenouvellentdoncdansunlapsdetempsimparti.
Cetempscorrespondàuncyclepériodiquequipeutêtreparexempleannuel,mensuel,
etc.EnFrance,lerevenuestperçuchaquemoisetonraisonnealorssouventencycle
mensuel.Enréalité,unedivisionouunemultiplication,proportionnelleparrapportà
ladifférencedetempsentredeuxcycles,permetsansinconvénientsdebasculerd’une
duréedepériodeàuneautre.
Nousutiliseronsdoncl’expressionde«cycled’étudeconsidéré»afindecaractériser
unepériodeidentiquepourchaqueindividu.

Rôledel’aménageur

Régissantlesrèglesd’arrivéesdesindividus,l’aménageurestégalementresponsable
del’airedechalandiseduCBD.Àl’étatinitial,celui-cicontientseulementlesemplois
etlesactivitésnécessairespourl’arrivéedespremiersindividus.L’accroissementdela
populationnécessiteraensuitel’apportdeservicesplusrares,économiquementfonc-
tionnels(rentables)pourunminimumd’individus(théâtre,hôpitaux,complexesportif,
etc.).Ilconviendraalorsàl’aménageurdedéciderdelalocalisationdecesaménitésen
fonctiondelamorphologieurbaineproposée.
Enfin,lerôledudécisionnaireestégalementdepalieràl’organisationduréseaudedé-
placement.Nouschoisironsunagencementd’axesdedéplacementsuivantunemétrique
deManhattan.

4.3.2 Unearrivéeséquentielledesindividus

Lemodèlerépondàunearrivéeséquentielledesindividus.Noussommesainsidans
unesituationsimilaireàl’exoderuralevécueparlesvillesaumilieudusiècleder-
nier.L’objectifdumodèleestderépondreauxpréférencesdelapopulationparun
aménagementoptimalaucoursduremplissageprogressifdel’espace.

Quelqueshypothèses

Égalitédesindividus

Nousconsidéronslesindividuségauxentreeux.L’applicationdumodèleestréali-
séepourunepopulationgagnantlemêmerevenuetayantlesmêmespartsd’intérêts
pourlesdifférentesaménités.L’objectiffinalestuneréponsegénéralesurl’ensemble
duterritoireetdecefaitsurl’ensembledelapopulationinstallée.Ainsi,enprenant
lesindividuségauxentreeux,nousconsidéronsunesorted’«individumoyen»repré-
sentantlapopulation.

Deplus,l’aménageurconnaîtlespréférencesdesindividusetleurcomportementet
réfléchitàl’aménagementouauxajustementsnécessairespourproposerlavillelapus
adéquateauxcorrespondancesdesindividus.
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Processusd’arrivée

L’équation(4.12)supposequel’individu,envoulantmaximiserlesdépensespourses
aménités,souhaiteinversementminimisersesdépensesobligatoires.Ilestalorsraison-
nabled’affirmerquel’individuchercheàs’installerauplusprocheduCBD(Gordon
&Richardson,1997)(Pouyanne,2004).

Lesbesoinsobligatoiresd’unindividusetrouventauCBD.Aveccetteoptiquede
contraintesàminimiser,ilapparaîtévidentqu’afindediminueraumaximumsesfrais
dedépensespoursedéplacerjusqu’auCBD,l’individuIivaavoirpourintérêtdese
rapprocheraumaximumdulieucentral.

Eneffet,sionconsidèreθlecoûtunitairededéplacementetsionnotexlaposition
del’individusurleterritoirealorslecoûtdedéplacementobligatoireDestfonctionde
xets’écritsimplementparlafonction:

D(x)=θx et D(x) 0 (4.16)

Ainsi,naturellement,plusl’individus’éloigneducentre,pluslecoûtsdesesdépla-
cementsobligatoiresaugmentent.

Lesindividuss’installentégalementàproximitédesaxesdedéplacementleurper-
mettantainsidecirculer.
Deplus,dansnotremodèle,lesindividustiennentcompteuniquementdel’état

d’avancementdelavilletelqu’ilestàleurarrivéepourdéterminerleurlocalisation
d’implantation.Ilscherchentàoptimiserleurspréférencesaveclesconditionsprésentes.
Ilsnesontnienmesured’anticiperl’évolutiondelavillenil’arrivéedesfuturshabitants
susceptiblesdemodifierleursintérêtsdanslefutur.

4.3.3 Utilisationetapplicationgénéraledumodèle

Nousvoulonsiciprésenterlefonctionnementgénéraldumodèle.C’est-à-direétablir
leprocessusetlesrèglesalgébriquesnécessairespoursonapplicationàdifférentsfuturs
scénarios.

Règlegénéraled’arrivée

Onnote:∀i∈N,Ii,lei
èmeindividuarrivantsurleterritoire.Onnotetil’instant

d’arrivéedel’individiIi.

Lepremierindividuou4situationsidentiquesformantlapremièreétape
d’installation

SoitI1,lepremierindividuentrantsurleterritoireàl’instantt1.Celui-cis’installe
alorsforcémentàlafrontièreduCBDetpeutainsiminimiserauplussesdépenses
obligatoires.Ellessontmêmenulles[Fig.4.2].

Al’instantt1,lepremierindividuoptimiseaumaximumsonutilité.Eneffet,outre
sesfraisdedéplacementsobligatoiresnuls,sesfraisconsacrésauxdéplacementsvers
lesaménitésurbaines(CBD)etvertessontégalementnuls,soitB=V=0.
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Figure4.2:Positiondupremierindividu

Ainsi(4.11)et(4.12)setransformenten:

max
(B,V,C)

U(C)=
1

ααββγγ
×Cα (4.17)

souslacontraintedebudget:YN=C (4.18)

etlessolutionssont:

C∗=α,×C B∗=β×C, V∗=γ×C

De(6.5),onaalors:

C∗+B∗+V∗=C (4.19)

Lasommedesdépensesoptimalescorrespondàlapartconsacréeauxbienscompo-
sites.Lepremierindividun’aaucunfraisdedéplacementsetl’ensembledesonrevenu,
àl’exceptiondesonloyer,estalorsallouépourlesbienscomposites.

L’individuI1bénéficiedoncdesconditionslesplusoptimalesàsonarrivée.

Lasymétriedesaxesdetransportsurleterritoirenousgarantit3autrespositions
présentantlesmêmesconditionsàl’arrivéedesindividusI2,I3etI4,respectivement
auxinstantst2,t3ett4.Ilsbénéficierontdesmêmesavantagesquel’individuI1[Fig.
4.3].
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Figure4.3:Positiondes4premiersindividus

Pourchaqueapplicationdumodèle,onobtientnécessairementcettepremièreétape
d’agencement.
Etonpeutdonc,pournotreconstruction,considérerqu’àl’instantt4noussommesau
mêmeconditionsqu’àl’instantt1.

Onpeutgénéraliserencoreces4situationspourtouslesautresindividusarrivants
ets’installantàlafrontièreduCBD.

Ainsi,nouspouvonsconsidérerquelesinstallationsauxtempst1,t2,t3ett4jus-
qu’àtn,0,tn,0étantl’instantdun-ièmeetdernierindividuarrivépouvants’installerà
lafrontièreduCBD,correspondentàunseulmêmetempsd’installation.Cetemps
d’installationestnotéT0etcorrespondalorsautempsd’implémentationd’unepremière
structurequirespectelesmêmesavantagespourleportefeuilledetouslesindividus
arrivés.
Danslaréalité,elletraduitlapopulationrésidenteaucentrevilleets’ydéplaçantalors
gratuitement.

Désormais,nousraisonnonsparunearrivéed’individussousformedestructures.
LeremplissagedeceslotsparlesindividussefaitalorsselonManhattanetchaquelot
allongeplushautsonéquivalent.

Arrivéedesprochainsindividus

AT0,iln’estpluspossibledesatisfaireunnouvelentrantaveclesmêmesavantages
quelesIn0premiersindividusinstallés.

Commentsontalorsmodifiéesdemanièregénéralelesbudgetsetutilitésdesmé-
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nagesaucoursdesprochainesarrivées?

UnindividuIiquelconquesouhaitetoujoursminimisersesdépensesobligatoires.
Commelesindividusquil’ontprécédé,ilrespectelarègleconsistantàs’installerau
plusprochedeCBD.

Leprinciped’arrivéesuccessivedesindividussurleterritoirepermetàtoutnouvel
individuarrivantdetoujoursposséderaumomentdesoninstallationuneaccessibilité
directeàl’espacevert.Ilaainsiuncoûtdedéplacementnulpourcesaménités.

V(Ii) =
t>ti
0 ∀iet∀ti (4.20)

Enrevanche,toutnouvelindividuIi,i n0=1nepeutplusbénéficierd’un
accèsimmédiatauCBDpuisquelesn0positionslepermettantsontdéjàoccupées.
CelaimpliquenécessairementunehaussedesdépensesallouéespourserendreauCBD
consommerdesaménitésurbaines.

Onaainsitoutaucoursdutempsdedéveloppementdelaville:

∀i,et∀ti+1>ti,
∂B(Ii+1)

∂ti+1

∂B(Ii)

∂ti
(4.21)

Unefoisinstallé,lecoûtdel’individuIipourserendreauCBDnedépendplusdes
autresindividusetdel’étatd’avancementdelaville.Donc

∀t,et∀i
∂B(Ii)

∂t
=0 (4.22)

Ils’opèreenrevanchelephénomèneinversepourlesdépensesallouéesauxaméni-
tésvertes.Eneffet,àmesurequ’unnouvelindividuarrive,s’ilbénéficienaturellement
d’uneaccessibilitédirecteauxespacesvertsdepuissonlieudedomiciliation,ilaug-
menteenrevancheinlassablementladistanceàcesmêmesaménitéspourlesindividus
préalablementinstallés.

Onpeutdoncécriresouslamêmeformequeprécédemmentlarelationsuivanteau
coursdutempspourlesindividuss’implantantsurleterritoire:

∀i,et∀ti+1>ti,
∂YV(Ii+1)

∂ti+1

∂YV(Ii)

∂ti
(4.23)

Parcontre,pourunindividuinstallé,soncoûtdedéplacementauverts’accroîtà
mesurequelavillesedéveloppe.Ondonc:

∀t,et∀i
∂YV(Ii)

∂t
0 (4.24)
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Nousallonsétablirl’implantationdesnouveauxindividusentrantenfaisantabs-
tractiondelarelation(4.24).
Ilincomberaalorsàl’aménageurdeproposerdesmorphologiesdevillessusceptibles
decompenserlesvariationsd’avantagespourl’urbainetlevertentrelesindividus.

Jusqu’oùavantunchangement?

Nousvoulonsgarderéquilibreaubudgetdel’individuarrivant.Maisnousdevons
égalementgarderunéquilibredumêmebudgetpourlesménagesdéjàimplantés.

Noussommesdoncconfrontésàunsimplejeudebalanceentrelesfraisconsa-
crésauxaménitésvertesetlesfraisconsacrésauxaménitésurbaines.Unesubstitution
desbiensentrecesdeuxaménitésestenpermanencemodifiéeaufuretàmesure
del’arrivéedesménages.L’idéeestd’alorsd’exprimer,la/lesdistance(s)quiva/vont
respectivementêtreleslimitesd’équilibredubudgetauxiliairedechacundesindividus.

Lesindividuscontinuentàarriverlesunsaprèslesautresets’installentenconti-
nuitédel’individuleprécédant.

L’interrogationquiseposeestdonclasuivante:

Quelleestladistancelimited’éloignementauCBD?

Cettelimiteconstitueraalorslacréationdupremierpôleurbainetcorrespondraà
lapremièreétapedelaville.

Notreobjectifestdoncdedéterminerunelimite,entermededistance,quel’indi-
viduneveutpasdépasserpouraccéderauxespacesd’aménités,soitleCBDetl’espace
vert.

Ladistancelimiteauvertpossibleàparcouriraveclerevenuconsacréparl’indi-
vidupourcelle-cin’estpasdansnotremodèleunevariablededécisionquantàson
acceptationàcontinuerdevenirs’installeràlasuitedesprécédentsménages(4.23).

L’acceptationdes’installerpourunindividudépenddoncdeladistanceleséparant
duCBDàsonarrivée.Celle-cinepeutpasdépasserencoûtdedéplacementlebudget
qu’ilconsacreàsesaménitésurbaines.

Existenceetdeterminationdeladistance maximaleauCBD

Soitθ,lecoûtmoyenpourparcouriruneunitédedistancepourl’individu.SoitpB,
lenombremoyendetrajetsparcourusparl’individudurantlecycled’étudeconsidéré
pourcesaménités.

Lebudgetdel’individupourlesfraisaccordésauxaménitésurbainesdoitalors
respecterl’équationsuivante,avecdBreprésentantladistanceséparantledomicilede
l’individuauCBD:
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B dB×pB×θ

⇔βY dB×pB×θ
(4.25)

Onpeutdoncextraireunedistancelimite,notéedBmax quin’excéderapaslebudget
Bconsacréparl’individuàsesaménitésurbaines.

Onobtientalors:

dB
βY

pB×θ
(4.26)

CequientraînepourladistancemaximumdBmax auxaménitésurbaineslarelation
d’égalitésuivante:

dBmax =
βY

pB×θ
(4.27)

Dansl’absolu,cen’estpaslavaleurdecettedistancemaximalequiimporteleplus.
Théoriquement,etcommesouventenmathématiques,c’estsonexistencequis’avère
êtrefondamentaledansnotreraisonnement.
L’étudeducomportementdel’individuàtraverssonportefeuille,nousassurel’exis-
tenced’unelimited’acceptationdedistanceàparcourirpourbénéficierd’aménités
urbainesetplusfinalementdutravail.Ils’ensuitalorsunevaleurquantitativepour
cettedistancelimiteutileàlareprésentationvisuelleetlaconstructionphysiquedela
ville.Nousremarquonsd’ailleursquecettelimite,puisquedépendantedeαs’inscrit
parrapportàl’intérêtaccordéàl’individupourcesaménitésurbaines.

Existenceetdéterminationdeladistance maximaleàl’espacevert

Mêmesiellen’influepassurladécisiondel’individudanssonimplantation,il
existenceaussiunelimitemaximalepourl’individuconcernantsesdéplacementsaux
aménitésvertes.
Celle-ciconcernedonclespremiersindividusinstallésàl’intérieurdelavilleetquisont
àlafrontièreduCBD.

Soit,onconsidèreunnombrepVmoyensdetrajetsparcourusauxaménitésvertes
parl’individuduranttoujourslemêmetempspériodiqued’étudeconsidéré.

Onaalors,enconsidérantlecoûtmoyenunitairededéplacementpourunindividu,
sonnombremoyendetrajetseffectuéspours’yrendreetsonbudgetVdedépensesal-
louéauxaménitésvertes,l’équationsuivantefonctiondedV,ladistancepourserendre
àcesaménités,quidoitêtrerespectée.

V dV×pV×θ

⇔γY dV×pV×θ
(4.28)
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4.3Constructionetfonctionnementdu modèlegénéral

Ainsi,onpeutextraireunedistancelimite,notéedVmax,quinedépasserapasle
budgetconsacréauxaménitésvertesparl’individu.

Etonobtientalors:

dV
βY

pV×θ
(4.29)

CequientraînepourladistancemaximumdVmax auxaménitésverteslarelation
d’égalitésuivante:

dVmax =
γY

pV×θ
(4.30)

DelamêmemanièrequepourladistancemaximaledBmax,cen’estpaslavaleurde
dVmax quinousimportemaislefaitquecelle-ciexiste.Celanousassureunedistance
maximalequel’individunesouhaitepasfranchirpouravoiraccèsauxaménitésvertes.
Identiquementàlarecherchedeladistancemaximalepourl’accèsauxaménitésur-
baines,lavaleurdecettedistancemaximaledVmax etdonc,desoninterprétation,vaêtre
fonctionduparamètreβcorrespondantàlapréférenceaccordéeauxaménitésvertes
parlesindividusvenants’installerdanslavillenouvelle.

Ainsi,lorsquedVmax <dBmax (β>γ),ilseraàlachargedel’aménageur,dansla
mesuredespossibilitésàsadisposition,deproposerunagencementdevillerépondant
àunéquilibregénéraldubudgetdel’ensembledesindividus.

Constitutiondupremiercentreurbain

Lepremiercentreurbains’arrêteradoncdecroîtreunefoisladistancedBmax at-
teinte.Parsymétriesurlesaxesdedéplacement,l’aireA1decepremiercentreest
alorségaleà:

A1=2×d
2
Bmax (4.31)

Toutesmorphologiesdevillesissuesdel’applicationdenotremodèlerespectera
ainsicetagencementàlapremièreétapedesonémergence.

Émergencedecentresousouscentres?

Ilresteunpointcapitalàpréciserdansl’avancéedumodèleàl’issuedecettepre-
mièreétape.Celui-ciconcernelanaturedesprochainséventuelscentresurbains.Plus
précisément,verra-tonapparaîtredescentresurbainsdemêmehiérarchieoul’émer-
gencedelavillesuivralathéoriedeslieuxcentrauxtellequ’élaboréeparChristalleret
Lösch?

Lescaractéristiquesdecesfuturscentresurbain,siexistenceilya,dépendrontdes
paramètresdepréférencesdesindividuspourlesaménitésexistantesetdesdistances
nécessairesàparcourirpours’yrendre.
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Chapitre4. Elaborationdu modèle

Quellessontalorslesconditionspourreproduireuncentredemêmetaille,inférieure
ouplusgrandquele(s)précédent(s)?Nousrépondronsaufuretàmesureàcetteques-
tionsuivantl’applicationdumodèleauxdifférentessituationsquenoustraiterons.

Cependant,nouspouvonsdèsàprésenténoncerquelquesrèglesetexplicationssus-
ceptiblesdefaireapparaîtredesairesplusoumoinsgrandespourlespôlesurbains.

Audébutdumodèle,leCBD,centredufuturpremierpôleurbain,disposedeser-
vicesde«faiblesimportance».Cedegrécorrespondauplusfaibledegrédehiérarchie
possiblepouruncentreurbain.Ilnecontientquedesservicesquisontreproductibles
etnécessairesàlacréationdetoutautrenouveaucentreémergeant.Répliquerces
aménitésdanslesprochainscentresnemettrapasenconcurrence(airedemarché)les
servicesdupremiercentre,carils’agitdesbiensidentiquesetl’individuminimiseses
fraisdedéplacement.

Ilestalorsnécessairedepréciserl’airedechalandisequ’occuperacespôlesurbains
etnotammentlepremiercontenantleCBD.Cesairesdechalandisesrépondentàdes
contrainteséconomiquesquidoiventêtresatisfaitesparunnombrenmax d’habitants
maximum.Cesera,làaussi,commenousleverronsdanslescastraités,laresponsabi-
litédel’aménageurdedisposerlesservicesplusraressurleterritoireenfonctiondes
caractéristiquesmorphologiquesdelavilleobtenue.

IlsetrouveégalementauCBDl’ensembledesemploisdesindividusrépondantaux
degréd’importancedesservicesexistants.

EtchaquepôleurbainUk,k 1crééaurauneairemaximaleAkfonctiondela
distancedBmax.
Pourchacunedecesaires,correspondunnombremaximumnkd’habitants.

Unefoiscesmaximumsatteints,l’aménageurconviendradestopperoudisposerde
nouveauxcentresousous-centresurbainssurleterritoirequ’occuperalavillesuivant
l’importancedel’airedechalandiseobtenueàl’issudelacréationdupremiercentre
urbain.
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CHAPITRE5

Premiers modèlesdevilles

Aprèsavoirdéfinilecadred’étudeetformaliséalgébriquementlaproblématiquede
nosrecherchesdanslechapitreprécédent,nouspouvonsàprésentnousplongerdans
lamodélisationdemorphologiesurbaines.Nousutilisonslemodèlegénéraldefaçon
progressiveetobserverlesréponsesgéométriquesurbainesobtenuespourdessituations
particulières.
Nousconsidéronsdansunpremiertempsdesmodèlessimplesdontlespropriétéssont
aprioriconnusNousprocédonsdetellemanièrepour,enquelquesorte,vérifierlecom-
portementdumodèlesurdessituationsdontlesrésultatssontaprioriconnus.
Celanouspermettraparlasuitedejustifiersonutilisationdansdesmodèlespluscom-
plexes(Ch.6).

Cechapitrecommencedoncpardeuxétudes «binaires».Pourcomprendrela
démarcheutiliséedansl’élaborationdesmodèlesurbains,nousprésentonsd’aborddes
situationsurbainesouvertesoùl’individun’accorded’intérêtquepourl’uneoul’autre
desaménités.

Nouscontinuonsensuitelogiquementparunemodélisationplusprocheduréeloù
l’individuprésentecettefoisunintérêtconjuguéégalpourlesdeuxaménités,urbaines
etvertes.
Cesontdesmodèlessimplessouventconsidérésetdontnousavonsmontréleslimites
etinconvénientsdansleschapitresdelapremièrepartie.

Nousterminonsalorscechapitreparunesectiondéfendantlamiseenoeuvred’une
nouvellemorphologiedevilleconstruitesurunprincipedegéométriemonofractale.
Nousprouveronslafaisabilitéd’unetellestructureetlesavantagesinnovantsqu’elle
offre.Nousn’occulteronspas,cependant,lesinterrogationsqu’ellepeutsoulever.
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Chapitre5.Premiers modèlesdevilles

5.1 Lavillepourlaville

Danscescénario,nousconsidéronslesindividuscommedespersonnesn’ayantd’in-
térêtquepourlesaménitésurbaines.Nousprocédonsenquelquesorteàunevérification
initialedelavaliditédumodèle.Celui-cigénérerapourcettesituationunevillecom-
pactedontnousretrouveronslesavantagesetleseffetsindésirablesdéjàmisenévidence
danslapremièrepartie.

5.1.1 Opérationsurlafonctiond’utilité

LesystèmegénéraldesparamètresdelafonctionCobb-Douglasrépondalorsàce
nouveausystème:






α > 0;
β > 0;
γ = 0,

(5.1)

aveclaconditiond’équilibre(6.5)quidoittoujoursêtrevérifiée.Onaalors:

α+β=1 (5.2)

Lafonctiond’utilitécorrespondante(4.11)à maximiserestalorsexpriméepar
l’équationsuivante:

max
(B,V,C)

U(C,B)=
1

ααββ
×CαBβ (5.3)

lacontraintedebudget(4.12)devient:

YN=Y−L−D

=C+B
(5.4)

De(4.13)et(4.14)onobtientalorspourC∗etB∗,lessolutionsoptimales,les
égalitéssuivantes:

C∗=α×YN (5.5)

et

B∗=β×YN

=(1−α)YN
(5.6)

5.1.2 Versl’aboutissementd’unevillecompactemonocentrique

Observonsquellegéométrieurbainelemodèlegénèrepourrespecterleplusfavora-
blementcettesituationparticulière.

Leconceptgénéraldumodèlestipulequelesindividusarriventlesunsprèsles
autresens’installantauplusprèsduCBDpourminimiserlecoûtsdeleursdéplace-
mentsobligatoires.
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5.1Lavillepourlaville

Ainsi,∀i∈N,l’individuIi+1vientselocaliserdanslacontinuitédeIi.Ladistance
dentrecesdeuxpersonnesesttrivialement:

d(Ii+1;Ii) 0 ∀i (5.7)

L’arrivéedesindividuseststoppéelorsqueunindividufinitpars’installeràla
distancedBmax (4.27).

∃k∈N/d(Ik;CBD)=dBmax (5.8)

L’individuIkpeutalorsserendreaumaximumunefoisparcycled’étudeconsidéré
auCBD.

pB=
βYN
dBmaxθ

1 (5.9)

LeprochainindividuIk+1 doitalorss’installeràunedistanceduCBDquinelui
permettraplusdeconsommerdesaménitésurbainessurlecycled’étudeconsidéré.

Lavilleadoncuneconfigurationquicorrespondà[Fig.5.1],l’étape1detoute
créationdevilleparlemodèle.

Figure5.1:Pôleurbaininitial

Commentpoursuivre?

Detouslesscénariospossibles,noussommesdansceluioùl’intérêtdesindividus
pourlesaménitésurbainesestàsonmaximum(β=1−α).Toutindividususceptible
d’arrivernepeutplusêtresatisfaitparladistanceleséparantduCBD.

Quefait-onalorsàl’étapesuivantedelaville?
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Chapitre5.Premiers modèlesdevilles

SoitN1=
n

i=1

Iilenombred’individusarrivéssurleterritoireàl’issuedecette

premièreétape.

EtsoitNmax lenombremaximumsd’individusquepeuventsatisfairelesservices
rares(hôpitaux,théâtre,...)d’unevilleàl’échelledecellequenousdéveloppons.(C’est-
à-direquecesoffresurbainesraresnesontprésentesqu’uneseulefoisdanslaville.)

Deuxcasdefiguressontàconsidérerparl’aménageurpourlasuite1:

Cas1:N1=Nmax

Lenombred’individussurleterritoireremplitlesfonctionnalitésduCBDetl’amé-
nageurnepeutplusimplantéd’autresservicesrares.Lavilleestarrivéeàtermedeson
évolution.

Cas2:N1<Nmax

Lesservicesrarespeuventencoresatisfaireunnombred’individusplusimportant.
L’aménageurdécidetoutdemêmedelesimplanterpour«forcer»l’arrivéedefuturs
entrantsquicontinuentàs’installerenrespectant(5.7).

Or,àprésent:

∀j,/j>k d(Ik;CBD)>dBmax etpb(Ij)<1 (5.10)

LesindividusarrivésaprèsIkpourrontserendremoinsd’unefoisparcycled’étude
considéréconsommerdesaménitésurbainesauCBD.

Lavillecompactecommeréponseadéquate maislimitée

Lemodèleconçoitdoncunevillecompactemonocentriquepourrépondreàcette
situationbinaire.Danslaréalité,ellecorrespondsoitàcertainesvillesanciennes,soit
auxvillesconçuesaprèslapériodeindustrielleoùlesindividusarrivaientenvillepour
profiterdesesavantagessansavoird’intérêtpourlesaménitésvertes.

Maissilavillecompactesatisfaitlesindividusparrapportauxcoûtsconsacrésaux
aménitésurbaines,ellen’offrepasdecompensationauxindividuslespluséloignésdu
CBD.

Eneffet,lafréquencepBdedéplacements,obtenuede(4.26)pourunindividuest:

pB=
βYN
dBθ

et
∂p

∂dB
<0 (5.11)

Ainsi,plusons’éloigneducentre,plusl’individupourraeffectuerunnombreplus
faiblededéplacementspourserendreauCBDparcycled’étude.Or,iln’existerien
pourcompenser,exceptéunerentefoncièredécroissante,lesindividusarrivésaprèsles

1.Onneconsidèrepasletroisièmecas:N1>Nmax quisous-entendraitquenotrevillen’estpas
adaptéeaunombred’individusexistants.Cequis’expliqueraitparuneinstallationdesindividussur
leterritoiresansrespecterleuréquilibrebudgétaire;cequelemodèlenetolèrepas.
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5.2Laversionverte

premiers.

Lamorphologieurbainecompacte,obtenuesousdesconditionsparticulièresdécri-
vantlecomportementdesindividusestcohérenteparsoninterprétation.Ellenous
permetaussideconfortercertainesréflexionspourl’élaborationdesprochainsmodèles
spatiaux.

Cependant,ilestcertain,commenousl’avonssoulignédansnotrerevuecritiquede
lalittérature,quelastructureurbainecompacten’estpasunesolutiondurablepour
uneorganisationdeville,niacceptéeàlongtermeparlapopulationquil’occupe,bien
qu’elleprésenteaupréalablelaréponseadéquateauxexigencesvoulues.

Eneffet,cetteconceptiondevilleréponddemanièrethéorique. Maisl’histoire
montrequ’ellenepeutêtreconformeauxvolontésdeseshabitants.Effectivement,
bienquelesindividussoientuniquementdemandeursd’urbainaudébutdel’émer-
gencedelaville,leseffetsnégatifsd’unevillecompacte,avecunedensitéurbaineet
humainetropimportante,ferontévoluerlesvolontésdeshabitants.Outoutdumoins,
lesnombreuxeffetsnégatifsdelavillecompacteaurontraisondecetteréponse.

Nouspouvonsconclureenaffirmantquelavillecompacte,malgrétouslesavantages
vantésparsesdéfendeurs,nepeut,surunelonguepériode,répondreàlasatisfaction
desménages.Saseulepérennitéd’existencepourraitéventuellementsetrouverdans
unevilletrèspetite,N1faible(village),oùl’accessibilitéauvert,etdoncàunaccèsà
l’air,visuelouautre,estàunedistanceprocheducentre.

5.2 Laversionverte

Nousnouspenchonsicisurlescénarioinverseauprécédent.Noussommesdansla
situationoùlesindividussontintéressésuniquementparuneconsommationd’aménités
vertes.L’urbainnesertplusalorsdanscetteconceptionquedenécessitépourles
consommationsditesobligatoires.

5.2.1 Miseenéquation

LesystèmegénéraldesparamètresdelafonctionCobb-Douglasrépondalorsàce
nouveausystème:






α > 0;
β = 0;
γ > 0,

(5.12)

aveclaconditiond’équilibre(6.5)toujoursrespectée.Soitonal’égalité:

α+γ=1 (5.13)

Cequirevientalorsfinalementàdevoirmaximiserlafonctiond’utilitésuivante:
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Chapitre5.Premiers modèlesdevilles

max
(B,V,C)

U(C,V)=
1

ααγγ
×CαVγ (5.14)

soustoujourslamêmecontraintedebudget(4.12),soit:

YN=Y−L−D (5.15)

Lessolutionsd’équilibres(5.5)et(5.6),delafonctiond’utilitéàmaximiser,sont
notéesalors,respectivementpourlesbienscompositesetlesaménitésvertes,C∗etV∗,
etrespectentleségalitéssuivantes:

C∗=α×YN (5.16)

et

V∗=γ×YN

=(1−α)YN
(5.17)

5.2.2 Unevilleéclatéecommesolution

Enappliquantlemodèlegénéral,lesindividusarrêtentleursarrivéesaumoment
oùilsnesatisfontplusàladistancedBmax.
Danscettesituation,onaalors:

dBmax =
βYN
pBθ

=0 (5.18)

Lavillevoitalorssonémergences’arrêterauboutdel’arrivéedes4premiersindivi-
dusquineconsommentpasdefraispourserendreauCBD.Lavilleestconcrètement
stoppéeàsoncommencement.IlfautalorsreproduireuneinfinitédeCBDopérationnel
pourlesN1individusinstalléesàsafrontière,éparpilléesdemanièresaléatoiressurle
terraind’étude.
Lavilleconçueparlemodèlepourrépondreàcettesituationestune«ville»constituée
d’habitationsisoléesrépartiessurleterritoire.

Sitantestqu’onpeutappelercettemorphologieuneville,celle-cipeutcorrespondre
danslaréalitéàdeshameauxoùlesoccupantssonttrèssouventdesagriculteursvivants
desressourcesprésentessurleterritoired’habitation.

Unelégèreadaptation

Commentl’aménageururbainpeutrépondreàcettenonville?

Eneffet,leCBDd’arrivéeestquandmêmeconçupourunnombreplusimportant
d’individus.
Lesménagesnesontpasintéressésdanscemodèleparlesaménitésurbaines.Maisils
travaillenttoutdemêmeauCBD.

Onpeutéventuellementfaireuneréflexionparrapportàlapartdubudgetnéces-
sairepourlesdéplacementsobligatoires,D.Onpeutalorsconsidérerquelesindividus
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stoppentleursarrivéelorsqueladistanceauCBDneleurpermetplusdefairelemi-
nimumdetrajetsnécessairessuruncycled’étudeconsidéré.

Onseretrouvealorsavecunagencementsimilaireàlaville«éclatée».Àl’exception
queceux-cisontmaintenantdepetitespôlesurbainsoùsontprésentsuntrèsfaible
nombred’activitésetséparésentreeuxpardessurfacesdevert.

CesystèmedevillepeutsejustifierparunecompensationsurlafréquencepV de
déplacementsauvert,obtenuede(4.29):

pV=
βYN
dBθ

et
∂pV
∂dB

<0 (5.19)

Ainsi,plusl’individuestprocheducentreetmoinsilpourraeffectuerdedéplace-
mentspourserendreauvertparcycled’étude.Ilbénéficierad’unecompensationen
ayantdesdépensesobligatoiresréduites.

Unevéritableville?

Evidemment,concevoiretmodéliserunevilleoùlesgensnesontporteursd’aucun
intérêtpourlesaménitésurbainespeutsemblerensoiunpeuparadoxal,voiremême,
plutôtcontradictoireavecl’intérêtdecréeruneville.

D’ailleurs,lerésultatobtenupeut-ilêtreassujettivéritablementàuneville?En
effet,lastructureobtenuen’estpastellementunestructureorganiséeets’apparente
plutôtcommeuneétenduedevertcomposéedelacunesurbaines.Celles-cisontpar
suiterépanduesdefaçonplusoumoinsaléatoiresurl’ensembleduterritoirerecouvert
parladiteville.
Danscettevilleoùlesindividusn’ontd’enviesdedépensesquel’accèsauvert,iln’existe
pasvéritablementdedominanceurbaine.C’est-à-direquelaville,représentéeparun
systèmedebâtis,estnoyéedansunespacevert.
Différemmentvu,notrevillepeutêtrecomparéedanslaréalitéàunregroupementde
petitsvillagesdontl’ensembleconstitueraitla«ville».

5.3 Uneégalité:deuxmorphologiesdifférentesenré-

ponse

Nouspoursuivonsmaintenantlavalidationdumodèleenl’appliquantpourune
situationquis’approcheplusdelaréalité.Nousconsidéronsàprésentl’étatoùles
individusontmêmeintérêtpourlesaménitésurbainesetvertes.

Lemodèleproposeraunevillepolycentriquesousformedegéométrie«damier»
pourpremièreréponse.Grâceànotrerôled’aménageur,nousproposeronségalement
uneautrestructurationdespôlesurbainsbaséesurunegéométriemonofractalemono-
centrique.Cettepropositiond’aménagementvoudrarépondreàcertainsinconvénients
observésaveclapremièrestructuregénérée.
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Chapitre5.Premiers modèlesdevilles

5.3.1 Traductionalgébrique

LesparamètresdelafonctionCobb-Douglasrépondantàlasituationétudiéeres-
pectentlesystèmesuivant:

α > 0;
β = γ >0,

(5.20)

Laconditiond’équilibre(6.5)estalorsdonnéepar:

α+β+γ=α+2β=1 (5.21)

Cequirevientalorsfinalementàdevoirmaximiserlafonctiond’utilitésuivante:

max
(B,V,C)

U(C,B,V)=
1

αα(βγ)β
×CαBβVβ (5.22)

soustoujourslamêmecontraintedebudget(4.12),soit:

YN=Y−L−D

=C+B+V
(5.23)

Lessolutionsd’équilibres(5.5)et(5.6),delafonctiond’utilitéàmaximiser,sont
notéesalors,respectivementpourlesbienscomposites,lesaménitésurbainesetvertes,
C∗,B∗etV∗,etrespectentleségalitéssuivantes:

C∗=α×YN (5.24)

etavec(5.21),

B∗=V∗=β×YN

=
1−α

2
×YN

(5.25)

Unrapportégalentreverteturbain

L’arrivéedesindividusenvilles’arrêtelorsquel’individuIkentrantsetrouveà
ladistancedBmax duCBD.Celui-cipeutserendrealorsunefoisparcycled’étude
considéréauCBD.Ilpeutparcontreserendreuneinfinitédefoisauvert.

pB(Ik)=1 et pV(Ik)→+∞ (5.26)

De(4.27)et(4.30)onaaussi:

dBmax =dVmax (5.27)

Etparsymétrie,onalesfréquentationsmoyennesurbainesetvertesinverséespour
I1,toujourssurlemêmecycled’étudeconsidéré.

pB(Ik)→+∞ et pV(I1)=1 (5.28)
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5.3 Uneégalité:deux morphologiesdifférentesenréponse

Ainsi,parcontinuitéetlinéaritéd’installationsurl’ensembledesindividusentreI1
etIk,ona:

∀j∈ 1;k−1, pB(I1+j)=pV(Ik−j) (5.29)

5.3.2 Uneadditiondepôlesurbainidentiques

OnappelleN1lenombred’individusinstallésàl’issuedelapremièreétapedela
villequiconstituelacréationdupremierpôleurbain,notéU1.EtonnoteA1l’airede
cepremierpôle.

Lesindividuscontinuentleursarrivées.Commentconcevoiralorsladispositiondu
futurpôleurbain?

Ilestraisonnabledeconserverpourlesprochainsindividusentrantscerapportéga-
litaireentredistancemaximaleauCBDetdistancemaximaleauvert,entrelepremier
etledernierindividu.
Pourcelal’aménageurchoisitdedévelopperleCBDinitialavecseulementdesservices
satisfaisantslenombreN1d’individusarrivés.

AinsiàchaqueN1arrivéesd’individussurleterritoire,unpôleurbainUid’aireA1
estcréé.

Lesquatreprochainspôlescrééscorrespondentàl’arrivéede4×N1individus.
Ainsi,onajouteencore4pôlesidentiquesUi,i∈ 1;4d’aireA1auprolongementdes
extrémitésdeU1[Fig.5.2].

Figure5.2:5premierspôlesurbains

L’aménageurlaissesereproduiredanschacundecespôlesurbainsunCBDoùse
concentrentlesemploisetaménitésurbainesnécessairespourN1individus.
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Àcemomentdudéveloppementdelaville,chacundespôlesestdoncindépendant
desautres.Sonairedechalandiseportesursasurfaced’occupationA1.

Lesindividuscontinuentd’arriverenrespectantlamêmerègledecréationd’un
nouveaupôleunefoisN1individusarrivés.

ChaqueUisevoitattribuerdeuxaxesdedéplacementdisposéscommeaupremier
centre.S’ajoutentàceux-ciauseindupôledesvoiesdetransportparallèlesauxdeux
premiers.Ongarantitainsilesmêmesdistancededéplacement(distancedeManhat-
tan)aucentrepourlesindividussituésàlafrontière,doncl’extrémité,dupôle.

Afindelimiterl’étalementurbain,lesprochainspôlessontconstruitsaufuretà
mesuredel’arrivéedesindividusauxextrémitésdespôlesprécédents,danslacontinuité
desaxesdedéplacementexistants[Fig.5.3].

Figure5.3:Installationdespôlessuivants

Ilexistealorsl∈Ntelquel×N1 Nmax;Nmax étantlenombremaximald’in-
dividusquepeutsatisfaireunevilleavecl’ensembledesaménitésurbainessimpleset
rares.

Eneffet,sichaquepôleurbainrépondàlademandedesindividusl’occupant,ilest
concevableàprésentpourl’aménageurd’implanterdesaménitésurbainesplusrares.
L’airedechalandisedelavillepeuts’accroîtreavecl’augmentationdelapopulation.

Lacroissanceurbaines’arrêteunefoiscenombreNmaxd’individusinstallés.Iln’est
alorspluspossibledesatisfaireauxdemandesdesindividusetnousdevonsalorscréer
unenouvelleville.

Cettecroissancedémographiqueconstitueàlafoisuneattenteet/ouunbesoinde
servicesplusrarespourlapopulationetdoncleurscréations.
Ainsi,∀i∈ 1;ket∀Ui,∃NEi,nombred’emplois,telqueNEi=N1.
Etdonc∀i∈ 1;kd(Ii;Ei) dBmax etD(Ii) D+L
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Ilrestemaintenantpourl’aménageuràdéfinirlalocalisationdesservicesraressur
l’ensembleduterritoireurbain.Onveutresterdansceprinciped’équilibrepourlesin-
dividus.Ilestalorsnécessairepourceladerépartirlesservicesrares(Hôpital,Théâtre,
Université,Cinéma,...)demanièreuniformeautourdupremierpôleurbain.
Ainsi,enconsidérantquelesindividusconsommentunnombretdefoisparcycle
d’étudecesaménités,unéquilibreentrechaqueindividuestétablitenrépartissant
celles-cidecettefaçon.

Lesaménitésurbainesraresetuniquessontrépartiesdefaçonéquidistantesur
l’ensembledelaville.Celapermetauxindividusd’effectuerlesmêmesdistancespour
bénéficierdechacunedescesaménitésdanschaquecycled’étudeconsidéré.

Cettedispositionmaintientuneégalitéentrelesindividus.Eneffet,pourunmême
nombredefréquentationsverschacundecessites,lesdistancesàparcourirsontcom-
penséespourchaqueindividusuivantsaproximitéàl’unoul’autredecesservices.

Unevillepolycentriqueégalitairecommeréponse

Lamorphologieobtenueparl’applicationdumodèlenouspermetdeproposerune
villepolycentriqueégalitaire.Plusieurspôlesidentiquesetégauxsontajoutéslesuns
auxautresetformentainsiplusieurscentres;l’ensembledéfinissentlaville.
Ici,lanotiondehiérarchieurbaineestdonctotalementinoculée.

Laréponsedumodèleàcettesituationoùlesindividusaffectentautantd’impor-
tanceauxaménitésurbainesouvertessemblentcorrespondreàdesmorphologiesde
villesayantdéjàexistépourrépondreàdesobjectifssimilaires.Onpenseiciàlaconcep-
tionurbainedelavilledeBarceloneetduplanCerdà(cf.2.4.3).Lesvillesàdamiers
américainessuiventégalementlemêmeprinciped’agencement.

Une morphologielimitéparsesavantages

Sil’idéederépondreàuneégalitédesintérêtsdesindividusparunevillepolycen-
triqueégalitairesembleunesolutionadaptée,l’histoireamontréqueleseffetspositifs
nesuiventpaslesespoirsenvisagées.

Undesprincipauxaspectsnégatifsest,endehorsdecetteproblématiqueliéeaux
aménitésurbainesraresrépartiessurplusieurspôles,lanonhiérarchiedesespaces
vert.Lesindividusontàdispositionqu’unseultyped’espacevert.Onpourraitima-
ginerchoisircertainessuperficiesetlesaménagertandisqued’autresserontlaisséesle
plusnatureetrépartircelles-cidelamêmefaçonquelesaménitésurbainesrares.Mais
unedescaractéristiquesdesespacesvertdefortequalité,c’est-à-direavecleplusde
vertpossibleetdoncplusrare,dépenddelasurfacequiluiestconsacré.Unespacede
forêtpourdesaménitéscommeleVTTparexemplenécessiteplusqu’unespaceavec
unsquare;cequenepermetpasd’élaborercettestructuredamier.

Nousretombonsaveclesmodèlesdevillesélaborésjusqu’àprésentsurdesprincipes
demorphologiesurbainesquelavilleaconnudanssonpassé.Pourtant,commemontré
dansnosmodèlesaveclesconditionsrespectéesdesattentesdelapopulation,ces
morphologiesontprouvé,encoreaujourd’hui,desinadaptations,àlafoissurleressenti
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desindividusdeleurcadredevieetsurunepolitiqueplusglobalededurabilitédela
ville.

5.3.3 Unevillemonofractalecommenouvelleproposition

Pourrépondreauxlimitesdelavillepolycentriqueégalitaire,lerôledel’aménageur
estalorsdeproposerunemorphologiedifférenterespectanttoujourslescontraintessou-
haitéesparlapopulation.

Ici,nousproposonsunedispositiondifférentedespôlesurbainsafindeconstituer
unevilles’appuyantsurunegéométriemonofractale.

Nousferonsensuiteunecomparaisonaveclavilleàdamiersetnousmontreronsles
avantagesduchoixopérationneld’unevilleàgéométriemonofractaleetpermettantde
réduirecertainsinconvénientsdesmodèlesprésentésjusqu’àprésent.

Mêmesrègles maisunedispositiondifférentesdespôlesurbains

Uneétapeinitialeidentique

Lesconditionsetrèglesdeconstructionsdespôlesurbainsnedifférentpas.Àsavoir
quepourrespecterl’équilibreentrelepremieretdernierindividu,dVmax =dBmax,les
pôlescrééssonttoujoursidentiquesaupremieretd’aireA1.

Ainsi,aprèsl’arrivéede5×N1individus,lavilledisposetoujoursces5pôlesurbains
commepourlapremièreétapedelavillepolycentriquerégulière[Fig.5.2].

Unedispositionsemi-additive

Danslavillepolycentrique,lespôlesurbainss’ajoutentautourdupremierpôleur-
baindemanière«escargot».

Entantqu’aménageur,nousproposonsdedisposerlesmêmessurfacesd’occupation
despôles,nonplusdefaçonadditivemaisdesorteàréitérerleformatexistantdeces
cinqpôlesurbainsdel’étape1delavilleauxquatreextrémitésdesdeuxaxesde
déplacementprincipauxinitiaux.
Leprocessusconstitueensuiteàrépéter2pourl’étapesuivanteladispositionexistante
àl’étapeprécédenteauxextrémitésdelastructure[Fig.5.4].

Quelquesdifférencesdansl’agencementfinal

Avecunelectureapprofondiedelafigureprécédente,onpeutfaireapparaîtredans
cettenouvelleformeurbainel’émergencededifférentesairesdevert[Fig.5.5].

Cettemorphologieoffreàlapopulationdifférentescatégoriesd’espacesvertper-
mettantdetrouverdesespacespropicesàunpaneld’aménitésvertesplusabondant.

2.Lemot«fractale»vientdulatinfractusquisignifie«brisé».
Ilfautcomprendreicil’appellationfractalecommeunobjetgéométrique«infinimentmorcelé»dont
lesdétailssontobservablesàuneéchellearbitrairementchoisie.Enzoomantsurunepartie,onpeut
retrouvertoutelafigure,onditalorsqu’elleestautosimilaire.
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5.3 Uneégalité:deux morphologiesdifférentesenréponse

Figure5.4:Constructiondelavillemonofractaleauxétapes1,2et3

Figure5.5:Lesdifférentessurfacesdevertd’unevillemonofractale
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L’aménageurdoitalorsdéciderdel’implantationdesservicesrares,unelenombre
d’habitantsNmax atteints.

Cettenouvellevillesedéveloppelelongdesdeuxaxesprincipauxinitiaux.Il
convientalorsdeplacercesaménitésraresaucentredupremierpôlecréé.Enef-
fet,celui-ciestlecentredegravitédelaformegéométrique.Lesdistancesàchaque
extrémitésontdoncégalesaucentreetcechoixplaideenfaveurdel’équilibreentreles
individussurlesdistancesàparcourirpoursedéplaceraucentreetauxespacesvert
dedifférentesordres.

Noussommesicienprésenced’unevillequisuitunagencementquel’onpeut
qualifierde«polymonocetnrique».

5.3.4 Comparaisongéométriquedesdeuxmodèles

Nousvoulonsicicomparerlesdeuxvillesobtenuespourlasituationoùlesindividus
partagentlamêmepartd’intérêtpourl’urbainetlevert.

Nousnousintéressonsauxdifférencesgéométriques(distancesetaires)desdeux
modèlesurbainsetnousconsidéronslesavantagesdel’uneparrapportàl’autre.L’ob-
jectifimpliciteestd’argumenterenfaveurdelavillemonofractalequi,nouspensons,
proposeunemeilleurealternativeàlasituationproposéequelavillepolycentrique
égalitaire.

Comparaisond’occupationd’espace

Nouscomparonsdansunpremiertempslasurfaceoccupéeparlavilledansson
intégralité,urbainetvert.

Parcommoditéd’écriture,nousnommonsa=dBmax etkl’indicedunombrede
pôlesimplantés.OnnoteUkl’aire(bâtietvert)delavillepourkpôlesimplantés.

1.Villepolycentriqueégalitaire

Noussavonsunefoislavilleterminéequ’elleprendunestructuresousforme
dedamiers.Lepremierpôleurbainestensuitesuivide4pôlesémergeantsaux
axesdetransportinitiaux.Sachantlamorphologiefinale,etpourgénéraliserles
calculs,nouschoisissonsdenuméroterl’apparitiondespôlesdefaçonàopérer
uneapparitionsousformed’«escargots»etsuivantunsenstrigonométrique
[Fig.5.6].

Figure5.6:Numérotationen«escargot»delavillepolycentriqueégalitaire

118



5.3 Uneégalité:deux morphologiesdifférentesenréponse

Onaalors:

k=1, U1=4a
2

k=2, U2=2×4a
2=8a2

(5.30)

Laconstructiondelavillesefaitdemanièreadditive.Eneffet,àk×N1indi-
vidus,onajoutelek-èmepôle(etsasuperficiedevert)auk−1pôlesprécédents.

Ainsipournimplantations,ona:

Un=n×a
2 (5.31)

Onveutmaintenantdéterminerl’aireduquadrilatèreQ(n)contenantunnombre
nquelconquesdepôles.Autrementdit,onchercheàdéterminerlasurfacedu
quadrilatèrecontenant,ennombredepôles,l’ensembledenpôlesérigés.

LequadrilatèreQ(n)correspondàl’enveloppedennotéeEnv(n)etlagénéra-
lisationsefaitcommetelle(AnnexeB):

—Si nestuncarréparfait
AlorsEnv(n)=n

—Si (Ent(
√
n))2<n≤(Ent(

√
n))2+Ent(

√
n)

AlorsEnv(n)=(Ent(
√
n))2+Ent(

√
n)

—Si (Ent(
√
n))2+Ent(

√
n)<n≤(Ent(

√
n))2

AlorsEnv(n)=(Ent(
√
n))2+Ent(

√
n)+Ent(

√
n)+1=(Ent(

√
n)+1)

2

2.Villemonofractale

L’élaborationdelavillemonofractalesuituneconstructionsemi-additive.À
chaqueétapedeconstruction,onmultiplielepôleurbaininitial4foisautour
dupôleinitialetonajoutel’ensembleaufuretàmesurelelongdesaxesde
déplacement.

SoitPk(m)lenombredepôlesàl’étapemdelaconstructiondelaville:

Pk(m+1)=Pk(m)+4×Pk(m)

=5×Pk(m)

Pk(m)=5
m

(5.32)

Laconstructiongéométriquedelavillemonofractalerespecteunesuitegéomé-
triquederaisonr=20.

Àchaqueétapedelaville,celle-ciestaussicontenudansunquadrilatère,un
carréenl’occurencetelleque:
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m=1, Q1=2×(3a)
2

m=2, Q2=2×(3
2a)2

m=3, Q3=2×(3
3a)2

(5.33)

Àchaqueétapemdelaville,celle-ciestcontenuedansunquadrilatèred’aire
Qm égaleà:

Qm=2×(3
ma)2 (5.34)

3.Conclusion

Chaqueétapedelavillepolycentriqueégalitairecorrespondàl’ajoutd’unpôle
d’aireA1.Tandisquelavillemonofractaleajoute4foislenombredepôlesà
l’étapeprécédente.
Ainsi,pourcomparerl’occupationduterritoireparcesdeuxvilles,prenonsle
casparticulierdel’étape2delavillemonofracatequicorrespondàlaprésence
de25=5×5pôles.

LavillepolycentriqueégalitaireestdonccomprisedansunquadrilatèreSd’aire
S:

S=(2×a×5)2=100×a2 (5.35)

Lavillemonofractaleest,elle,comprisedansunquadrilatèreSd’aireS

S=2×(32a)2=162×a2 (5.36)

Lavillepolycentriqueégalitaireoccupedoncunesurfacemoinsimportanteque
lavillemonofractale.Sonélaborationestd’ailleursconçudansunbutimplicite
delimiterl’étalementurbain.

Comparaisondessurfacesdevert

1.Villepolycentriqueégalitaire

Danscettemorphologie,chaquepôleurbaincrééestcomprisdansuncarréd’aire

2a2.Lesquatreanglesdececarrésontdestrianglesd’aire
a2

2
composédevert.

Ainsi,àchaquepôleurbainestassocié4×
a2

2
=2a2devert.Soitilapparaîtà

laconstructiond’unpôle,samêmesurfacedevert.

Ainsi,pourkpôlescréésd’aireA1,oncréekpôlesdevertd’aireégaleàA1.
L’airedevertV(k)estdoncdonnéepar:

V(k)=k×2a2 (5.37)

Aufinal,dansunevillepolycentriqueégalitairecommelanotre,lasurfacede
vertestégaleàlasurfacedebâtis,soit2×k×a2.Ellerespecteuneégalité
bâti/vert.
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2.Villemonofractale

Àchaqueétapemdelavillemonofractale,onaunesurfacedevertVm quise
composedek(k−1)A1vertidentiqueauvertdelavillepolycentriqueégalitaire
(klenombredepôlesàl’étapem−1,m>1)et4×Qm−1vertdeplusimportante
qualité.Onaainsipourchaqueétapedelavillem,uneairedevertnotéeVm(k)
telleque:

Vm(k)=k(k−1)2a
2+4×Qm−1

=k(k−1)2a2+2×(3m−1a)2
(5.38)

3.Conclusion

Ainsiàl’étapeoùk=25pôlessontcréés(étape2delavillemonofractale),on
aV(25)=50a2etV2=5×4×2a

2+4×(32−1a)2=76a2

Lavillemonofractaleoffreainsiunesurfacedevertbeaucoupplusimportanteà
lapopulation.Deplus,àcetteétapeparexemple,ilexiste4×11×2a2devert
sansdiscontinuité.Tandisquedanslavillepolycentriqueégalitaire,l’individu
nebénéficierajamaisplusd’unesurfacedevertsupérieureà2×a2dansson
environnementdirect.

Comparaisondesdistancesdedéplacements

Nousconsidéronslavillepolycentriqueetlalavillemonofractaleàuneétapede
constructionoùfigurentlemêmenombredepôlesurbains.Soitnouschoisissonsl’ins-
tantoù25pôlessontérigés,cequicorrespondàl’étape2delavillemonofractale.Et
nousconsidéronsl’individuI1;25,c’est-à-direlepremierindividuinstallédanslepôle
U25,soitaucentreduCBDdecepôle.Nousconsidéronségalement,pourl’exemple,
4servicesd’aménitésraresconsommésunmêmenombredefoisparunindividudans
uncycled’étudeconsidéré.

1.Villepolycentriqueégalitaire

Nousdisposonsdoncles4services,notésABCetD,defaçonàéquidistancedu
centreprincipal.Ceciafinderespecterlaconditionégalitairepourlesindividus
desedéplacerpources4services[Fig.5.7].

Ainsil’individuI1;25doit,s’ilveutbénéficierdanslamêmesortiedes4aménités,
parcourirunedistanceminimumde:

4a+4a+4a+4a=16a

Sil’individu,etquicorrespondcertainementplusàlaréalitédesaménitésdisper-
sées,choisitdeconsommercesaménitésens’yrendantdemanièreindépendante,
ildoitalorsparcourirauminimum

4a+8a+6a+4a=22a

2.Villemonofractale

Lavillemonofractaleestmonocentrique.Les4aménitésraressontdisposéesau
seindupôleurbaininitialU1.Danscetteconfiguration,l’individuconsommeles
4aménitésdanssamêmesortie.Ildoitalorsparcourirunedistancede:
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Figure5.7:Villepolycentriqueà25pôleset4servicesraresimplantés

1×8a=8a

3.Conclusion

Ainsi,aveccecasparticulier,généralisableàl’ensembledelapopulation,ladis-
tanceàparcourirestaumoinsdeuxfoisplusélevéepourlemêmeindividudans
lavillepolycentrique.Indéniablement,enmultipliantcesrésultatspourchaque
individu,lesdéplacementsetlesdistancesdeparcourssontàleurstoursmul-
tipliées.Oùlavillemonofractaletendàminimiserlesdéplacements,bienque
sonétalementsoitplusimportant,lavillepolycentriquefavoriseaucontraire
unallongementdesdistances.

Remarquonstoutdemême,qu’enplaçantcesservicesaupôleurbaininitial,
doncaucentre,onretrouvelamêmedistanceàparcourirdanslesdeuxvilles
pourl’individu,notammentpourl’individuI1;25
Maisenacceptantcetaménagementcentré,nousperdonsl’argumentdu«da-
mier»etlacohérencedesonémergence.Eneffet,lespôlesnesontalorsplus
indépendantsetégalitairepuisquelepôleU1estàcemomentplusfavoriséen
aménitésurbaines.Decefait,seshabitantslesontaussiparrapportàceuxdes
autrespôles.Etiln’existepasdanslastructureàdamiersdephénomènede
compensationpossibleentrelesindividusdecepôlecentraletdesautres.

Conclusion

Lesdeuxstructuresprésententtoutesdeuxunensembledepôlesurbains,tousiden-
tiquesentreeux,quirépondentauxcaractéristiquesdelapopulationpourlescénario
étudié.Lavillepolycentriqueégalitaireoffreuneréponseexclusivementadditiveavec
l’ajoutsuccessifdespôles.Bienqu’ellesatisfaitdansunpremiertempslescontraintes
demandées,elleprésenteuneoffremoinsalléchantequelavillemonofractale.
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Eneffetcettedernièreestelle,unmixtedeconstructionadditiveetdemultipli-
cationdespôles.Sielles’étendsurunesurfaceplusimportanteaumêmenombrede
pôlesémergés,cettesurfaceplusimportanteestoccupéeparuneprésencedevert.Ce
territoirevertplusimportantetsansdiscontinuitépermetd’offriràlapopulationdes
qualitésdevertdifférentes.Lesespacesvertsconstruitsenborduredesbâtissontdes
espacesvertsdepremièrecatégorieoùl’individupeutsatisfairelesmêmesbesoinsque
lesindividusdelavillepolycentrique.Ladifférenceestqu’ilexistedanscettenouvelle
structurelaprésenced’unterritoireoùilestpossibled’offrirauxindividusuneoffrede
vertdemeilleurqualitépropiceàdesactivitésnécessitentplusd’espaceetdenature.
Onassistedonc,ici,aveccettegéométrieparticulièredefractaleàunehiérarchie

desespacesvertquipermetd’offrirplusdenature,etdoncunemeilleurequalitédevie
auxhabitants.Quandlavillepolycentriqueégalitaireestunesortedevillecompacte
aérée,ouville«passoire»,lavillemonofractaleestplusdirigéeversuneouverturevers
l’espace,dansunespritquifaittendrelavilleversunsystèmemoinsemprisonnée.plus
libre.

Aunombresdepôlesurbainsukcréés,lerapportdevertsurlebâtiestnettement
supérieurpourlavillemonofractalecomparéeàlavillepolycentrique:

Vm(k)

2ka2
>
V(k)

2ka2
=1.

L’interrogationquesoulèvecettemorphologiepeutsetrouverparlasuitedans
l’égalitédespôlesurbains. Mêmesilecentreinitialdevientleplusimportant,les
aménitésraress’ytrouvant,iln’existepasdehiérarchieurbaine,lesautrespôlesétant
tousidentiques.Ilestalorsdifficiledefaireapparaîtreunsystèmedecompensation
pourlesindividussuivantleurdifférentemplacementdanslaville.Uneinterrogation
qu’essaieradesouleverlapropositiondevilleprésentéedanslescénarioduchapitre
suivant.
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CHAPITRE6

Laville multifractale,l’équilibrede
lacompensation

Nousavonspuvérifierlacohérencedumodèleauchapitreprécédentpourdescas
binaires.Nousvoulonsàprésentl’appliquerpouruncasgénéraloùlesindividusportent
unintérêtetdifférentpourchacunedesaménités,urbainesetvertes.

Cechapitreintroduitlemodèlepourfaireapparaîtrelastructureàl’étape1qui
deviendrauninitiateurpourlavillefractalefuture.Nousproposeronsd’abordune
morphologieemboîtéemaisnepouvantrépondreauxexigencesdemandées.Nousgui-
deronsalorslamorphologiedelaville,portésparlaconstructionparticulièredelaville
monofractale,verslapossibilitéetlafaisabilitéd’établirunevilles’appuyantsurcette
géométriefractale.
Lemodèlemontreraalorslacréationd’unevillemultifractale.

Lechapitrecontinueraenmontrantlesavantagesdecompensationetd’équilibre
quecettestructureproposepourlesindividusparrapportàl’accèsauxaménitésur-
bainesetvertesunefoislastructuregénératriceétablieavantlamultiplicationdes
pôlesàchaqueétapefuturedelaville.

Ladernièresectionvoudraobserverlecomportementdelavilledemanièregénérale.
Elleferadégager,plusqu’unegéométriestricte,un«esprit»delavillemultifractale.
Nousreviendronssurl’intérêtdelavilleaupointdevuemicrocommemacroscopique.
Noustermineronsenréfléchissantauxaspectsàdéfendrepouramenerlesdécisionnaires
àpencherversunemorphologieurbaineinnovanteetréalisable.

6.1 Unestructureinitiale:futurinitiateur

Toutestructurefractalepossèdeunélémentappelél’initiateur.Ilcorrespondàla
basedelastructurequiétaituncarrédanslemodèlemonofractal.Avantdoncde
commencertoutagencementdevillesuivantunprocessusfractal,ilestnécessairede
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penser,définiretcréerl’initiateurdenotreville.

6.1.1 Implantationdel’initiateur

Contexteidentique

Danscescénariogénéral,lesystèmegénéraldesparamètresdelafonctionCobb-
Douglasrépondausystèmesuivant:






α > 0;
β > 0;
γ > 0,

(6.1)

Nousretrouvonsainsilesconditionsgénéralesdelafonctiond’utilitéCobb-Douglas
etsesrésultatsd’optimum(4.2.2).
Nousnousplaçonsdansunscénariooùl’intérêtdesindividusestplusfavorable

auxaménitésurbainesqu’auxaménitésvertes(β>γ).D’unepart,parcequ’ilsemble
plutôtlogiquedesupposerqu’unindividuquisouhaites’installerdansunevillese
sentplusattiréparlescommoditésurbainesquecellesliéesauxvert1.Ilyvientpour
profiterdesaménitésurbainesenplusdel’attractivitédutravail.D’autrepart,notre
objectifenproposantlafaisabilitéd’unevillemultifractaleestdemontrerqu’ellepeut
répondreàunenécessaireetinévitabledemandeurbaine,toutennenégligeantpas,ou
plutôtenoffrant,uneaccessibilitéàl’espacevert,synonymedeconfortdevie.

Premierpôleurbain=Initiateur

Leprocessusdemodélisationnechangepas.Nouscréonsdonclapremièresurface
d’urbainsuiteauxarrivéesprogressivesdesindividussurleterritoireetcelle-ciseter-
mineunefoisl’individuIkatteignantladistancedBmax [Fig.6.1].

Figure6.1:Créationdupremiercentreurbain

1.Lecasγ>βn’estqu’unesymétrieducastraité.Ilrevientalorsàconvergerversuneville
éclatéelorsqueγestgrand.

126



6.1 Unestructureinitiale:futurinitiateur

Ainsi,l’étape1deconstructiondelavillepermetdegénérerlepremierpôleurbain
quicorrespondàl’initiateur,nécessaireàlaconceptiondetoutobjetfractal.

6.1.2 Avantlafractalité

Unefoislepremierpôleurbainémergé,lesindividuscontinuentàarriversurle
territoire.L’enjeuestdoncdeproposerlemeilleuraménagement,réalisable,poursa-
tisfaireauxattentesdesindividusdeleurespacedevie,maiségalementauxcontraintes
décidéesparlespolitiquesdécisionnaires,répondant,elles,àdesprérogativesplusgé-
nérales.

Lanécessitédessous-centres

Onnote∀i∈ 1;3,N1;Si,lenombred’individusàl’issudel’émergencedupremier
pôlepourlesscénariosS1(γ=0),S2(β=γ)etS3(β>γ)ainsiqueA(U1;Si),l’airedu
premierpôledechaquescénario.

L’airedechalandisemaximalepossiblepouruncentreurbainestobtenuepourS1
quisatisfaitunnombreNmax=N1;S1d’individus.Onaalorsnécessairement:

N1;S2<N1;S3<N1;S1

L’airedechalandisepossibledecepremierpôleestdoncpourS3plusimportante
queA(U1;S3).Eneffet,l’ajoutdesservicesrarespourrasatisfaireunepopulationplus
importante.Or,A(U1;S3)>A(U1;S2),cequiempêchelaconstructiond’unprochain
centredemêmesuperficie.

Unepremièrecontraintes’imposedoncdanscescénarioaprèsl’émergencedupre-
mierpôleurbainU1;S3envuedesprochainspôles.Cesderniersdoiventêtredetaille
inférieurepoursatisfaireàl’airedechalandisedupremieretgarderuneéconomie
rentablepourlaville.
NousretrouvonsainsileprincipedehiérarchieurbainedesmodèlesdeChristaller

etLösch.

Unautreargumentenfaveurdecettediminutiondelasurfaceurbainedesnouveaux
centres,estlanécessitédecréer,encontrepartie,del’espacevertpourlesnouveaux
résidents.Unespacevertquisetrouvealorsplusaccessible,ladistanceétantréduite
pours’yrendre.

Unepremièreapprocheintuitive,emboîtée, maisinadaptée.

Lapremièreidéeintuitiveseraitdeplacerlenouveausous-centre,àsavoirsonpoint
central,àl’extrémité,soitlepointlimite,dupremiercentreurbaincréé[Fig.6.2].

Maispourquelleraisoncettestructurenepeutmalheureusementpasrépondreaux
objectifssouhaitéscorrespondantsauxattentesdesindividus?

Nousconsidéronsquel’individuinstalléendernierdanslapremièrezoneurbaine
contenantleCBDacceptecettepositioncarencontrepartie,ilaunaccèsauvertim-
médiat.S’ildépenseplusd’argentpourl’urbain,ilaenrevanchel’avantagedenepas
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Figure6.2:Villeavecemboîtementdespôlesurbains

dépenserderevenupoursedéplacerauvert.

Or,ilestévidentquesinouslaissonsconstruireunnouveaucentre,mêmedetaille
réduite,avecladernièrepositionduprécédentcentrecommepointcentraldecenou-
veaucentre,l’individuI1,nperdsonaccessibilitéimmédiateauvert.

Deplus,uneconstructiondelasorteempiètesurlevertmisàdispositiondela
premièresurfaceobtenue(premiercentreurbain)etvadoncêtreindésirablepourtous
lesindividusvenuss’installerauseindecelle-cilorsdelapremièrearrivée.
Eneffet,ennotantblalargeurdelabandeverte,cettedispositiond’emboîtement
faitperdre8×b2desurfaceverteparrapportàunedispositionoùonajouteraitles
nouveauxsous-centres,deformeidentiqueaupremier,danslacontinuitédesextrémités
decedernier[Fig.6.3].

Figure6.3:Empiètementsurvert

Encontinuant,ilestfaciledevisualiser,enréitérantlemêmeprocessussurchaque
centreurbainémergésuiteàl’arrivéedenouveauxarrivantssurleterritoire,queladis-
tanceauvertvaêtreconstammentaugmentépourleshabitantsdessurfacesurbaines
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6.1 Unestructureinitiale:futurinitiateur

précédentes.

Finalement,cetagencementn’estenréaliténulautrequ’uneadditiondesous-pôles
detailleréduiteetsuitleprincipedeconstructionobservéepourlavillepolycentrique
égalitaire.Grâceànotrerôled’aménageur,nousavonspurépondreenproposantune
villemonofractalerespectantunprincipesemi-additifousemi-multiplicatifdeconstruc-
tion.
Nouscherchonsaussidélibérémentlamiseenformed’unestructureurbaineréfléchie
avecunecroissancemultiplicative.Danscequisuit,nousproposonsuneconstruction
multiplicativeetopérationnellepournousamenerversunaménagementdevillemul-
tifractale.Ondoitalorscréerdessous-centresurbainsdetailleréduiteparrapportau
premier,lelongdesdeuxaxesprincipauxdetransportsafindeconserverledéplacement
optimalselonladistancedeManhattan.

Retoursurapprocheadditivevsapprochemultiplicative

Onpeutexpliquerl’additivitéàproposd’uneconstructiondevilledelasorte.Cela
consisteenuneproportionnalitédel’extensionexistantecaronajoutetoujourslamême
chose.C’estl’élémentdedépartqu’onajoutetoujours.Pourunevillelinéaire,onla
prolongeenpassantdelà2lpuis3letainsidesuite,létantlalongueurinitialedela
ville.
Lesconséquencesprincipalessontqu’onseretrouvelogiquementfaceàunevilleéter-
nellementétaléeversl’infini.Etc’estégalementcequ’onpeutretrouverdanscertains
casdevillesfractales,etenl’occurence,lesvillesàgéométriemonofractale.
Cetteconséquenceestdueaufaitqu’enélaborantunevilledefaçonadditive,onest
amenéàcouvrirl’espacetoujoursdelamêmemanière.

Sinousrésumons,lastructured’unsystèmeadditifconsisteàajouteraufuretà
mesuredeszonesd’habitats,c’estàdiredeszonesurbainesidentiques.Onnesesoucie
plusalorsdelanouvelleconstructionàvenirparrapportàl’anciennecrééeàl’étape
précédente.Ontientuniquementcomptedufaitquelasurfaceduterritoireestdéjà
utiliséeparcelle-cietquecetespacen’estplusalorslogiquement«surconstructible»
surlui-même.

L’approchemultiplicativeprésente,quantàelle,unconceptdeconstructiondiffé-
rent.Onpeutcroireavecunesimpleobservationdesplansdedéveloppementdelaville
àunbasiqueajoutsuccessifdebâtissurl’ensembleduterritoireinitialementvierge.
Enréalité,l’évolutionstructurelledelacitéestplussubtilequecettesimpleobser-
vationd’ajoutssuccessifs.Leprinciped’uneconstructionmultiplicativerépondàune
géométrieurbaineayantunestructuremultifractale.
Lagéométriemultifractaleconsisteàemboîterl’ensembledesélémentsgrandsavec
desélémentspluspetitsafindecréerunehiérarchiespatialepropreausystème.La
caractéristiquefaitqu’onobtientàlafoisunehiérarchiedestâches,leszonesdebâties,
maiségalementunehiérarchiedeslacunes,desespacesverts.
Lacaractéristiqueengendréeparlacréationdeceslacunesdetaillesdifférentesest
quecelles-cipermettentlapossibilitéd’unepertedelamassedebâtisens’écartantdu
centredepremierordre.Ils’agitdoncd’unsystèmeavecuneoffrespatialediversifiée
parrapportàunestructureurbained’uniformité.

129



Chapitre6.Laville multifractale,l’équilibredelacompensation

Nouspouvonsàprésentlàaussi,commeprécédemmentpourlastructureadditive,
proposerunrésumépourlastructured’unsystèmemultiplicatifcommesuit.
Danscecas,onreproduitleschémainitialdemanièreitérative.Lanouvelleaireurbaine
estalorsconstruiteàlafoiscommeunereproductionetunerépétitiondelaprécédente
aireexistanteentailleréduite.Onobtientparconséquentune«multiplication»dela
zoneurbained’origineetnonplusuneadditiondecelle-ci.

Ladifférencefondamentaledeceprincipemultiplicatifestqu’ilvas’opérersurla
surfaceoccupée.L’objectifvouluaveccetteapplicationmultifractaleestainsid’obtenir
unesurfacemaximaled’uneaireurbaineminimisée.

L’initiateurdecettegéométriemultifractale,conçuedoncparunsystèmemultipli-
catif,n’estalorspaslecaractèreleplusimportantdelamorphologie.Celui-cinedonne
enréalitéquelafaçonlaplusgrossièrededécrirel’objetfinal.
Lagrandeimportancerelèvedugénérateur.Puisquec’estcetteformegéométriquequi
serarépétéeetréitérée(générée)defaçonmultiplicativepour,donc,obteniruneville
àgéométriemultifractale.

6.1.3 Créationd’unestructuregénératrice

Etablirlegénérateurconsisteàétablirladispositiongéométriqueréitéréeaufuret
àmesuredesarrivéessuccessivesdesindividusdanslaville.

Plusqu’uneformegéométriquebiendéfinieàconcevoirafindepouvoirlarépéter
parsuiteàéchelleréduite,ilnousestabsolumentnécessairedetrouverl’argumenta-
tionpermettantcedéveloppementdelavilleaprèslaphasederéflexioneffectuéepour
obtenirnotreinitiateur.Celle-cinouspermettraalorslacréationdecegénérateur.

L’objectifduraisonnementàélaboreretjustifiernetientpasseulementdansle
faitdetrouveruneargumentationpermettantdecréercegénérateur.Lasubtilitése
trouvedanslefaitdetrouveruneargumentationquiinciteàchoisircegénérateur,qui
doitserviràjustifierlaconstructiond’unevillemultifractaleparitération,quipourrait
répondreleplusfavorablementànosobjectifs.

Aprèslapremièreétapededéveloppementoùsetrouvenotreville,celle-ciestpour
l’heureuniquementconstituéed’uncentreurbainincluantleCBD.Etnousavonsdonc
désignécepremiercentreurbainl’initiateur.
Audépart,leterritoireviergeinitial,àl’extérieurdececentreurbain,estconstituéde
vertetreprésentel’espaceoùlesindividusviennentconsommerleursaménitésvertes.
Maisnotonsqu’àcestade,cetespacevertesttelqu’ilétaitaumomentdespremières
arrivéesd’individussurleterritoire.

Lesnouvellespersonnesvenants’installernesontdoncplusprêtesàallongerleurs
distancespourserendreauCBDpourybénéficierd’aménitésurbainesdefaiblesim-
portance.Ellevoudrontcependanttoujourss’yrendrepouraccéderauxoffresplus
noblesetplusrares.Acontrario,l’agencementdelavilledoitleurpermettreune
consommationdevertmoinscoûteuseparrapportauxindividussetrouvantàproxi-
mitéduCBD.
Entantqu’aménageur,nousdevonsdirigerunagencementurbainpermettantdecom-
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penserlesdéplacementsauxaménitésurbainesetvertes.L’objectifétantàtermed’ex-
primercescompensationsparrapportauxdistancesàparcourirpours’yrendre.Par
conséquent,nousnousintéresseronsauxfréquencesd’accessibilitéauxdifférentesoffres
existantessuivantlelieud’implantationdesindividussurleterritoire.

Nousavonsdoncaudépartunpremiercentreurbain,contenantun maximum
d’aménitésurbaines.Celui-ciétantlecentreurbaindeplusgrandehiérarchieque
contiendralafuturevilleunefoisaboutieàsonterme.

Nousobtenonscetteformegéométriquerégulièrecarréedontlademi-diagonalevaut
cettedistancemaximaleurbainedBmax.
Etonapourcepremiercentreurbainunesurfaced’occupationA1(4.3.3):

A1=2×(dBmax)
2 (6.2)

LesprochainspôlesurbainsnepeuventplusêtredelamêmetaillequeA1.Ainsi,
pourlogerlesnouveauxarrivantsquisouhaitents’installer,ilvaalorsêtrenécessaire
deredistribuerunesurfaceidentiqued’occupationdebâtimaisàtraversunedispo-
sitiondifférente.Etcelademanièreàsatisfairelesaspirationsdefaçonidentiquedes
nouveauxhabitants.

Arrêtonsnousquelquesinstantssurl’occupationdeceszonesd’habitatsparla
population.Dansl’évolutiondelaville,nousfaisonslechoixpourlemomentque
chaqueindividuoccuperalemêmeespacepoursondomicile.D’oùcetteargumenta-
tiondelamêmesurfaceoccupéepourlesfutursindividusàvenir.Nousappliquerons
pourlarentefoncièreunelogiqueAlonso-Fujita,c’est-à-diredécroissanteplusl’indi-
vidus’éloignedespôlesurbains.Ilfautdoncavoirunevisionabstraitesurl’arrivéedes
personnes.Acemomentdelaréflexion,nouslesfaisonsentrerdemanièrecontinueet
lesdisposonségalementsurlessitesdecettefaçon.Nousétablissonsmaintenantuni-
quementlesoccupationssurfaciquesdescentresurbainsnécessairesàlacroissancedela
ville.L’organisationintérieure,endehorsduréseaudecirculationquenouschoisissons
enquadrillagepourlesraisonsd’optimisationexpliquées,seferaunefoislavilleache-
vée.Larépartitiondesindividuspourraalorssefaireenrespectantlarentefoncièreet
leurpartcorrespondante.Nousproposeronsplustarduneorganisationintracellulaire
desoccupationsindividuellesunefoisl’agencementgénéraldelavilleabouti.

Dispositiondesnouveauxpôlesurbains

Soit,ondésigneA1,i,i∈ 1,4lesairesdesquatresous-centresannexésauquatre
extrémitésducentreurbaininitialdeplusfortehiérarchie.

Commenousvoulonslogerlemêmenombred’habitantsquedanslepremierpôle
central,onrespecte:

A1=
4

i=1

A1,i (6.3)

Pourconserverlesmêmesaccessibilitéspourlesrésidentsdesquatresous-centres
créés,ilestalorssuffisantqueceux-cisoienttousdemêmeaire.Onaalors:
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A1,i=
1

4
×A1, ∀i∈ 1,4

=
1

2
×(dBmax)

2
(6.4)

Enfincelanouspermetalorsd’obtenirlanouvelledistancemaximaled’urbainassocié
àcescentresdesecondecatégorie,notéedU2max ayantpourvaleur:

dB2max =
1

4
×dBmax (6.5)

Nousmultiplionsainsil’initiateur,lecentreurbaininitialdepremierordrequi
contiendratouteslesaménités,desplussimplesauxplusnoblesetrarespourobtenir
quatresous-centresdesecondehiérarchieparunfacteurderéductionnotéfrayant

pourvaleur
1

4
.

Figure6.4:Créationdugénérateur

Nousavonsdonccrééàcetteétapelegénérateurd’évolutiondenotrevillethéorique
correspondantàlazonebâtieduterritoire,représentéeencouleurgrisesurlafigure
ci-dessus[Fig.6.4].
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ChoixdutapisdeSierpinski

Lechoixdeladispositiondecesquatrenouveauxsous-centressejustifieparla
volontéd’offriruneégalitéentrelesnouveauxpôlesparrapportàleuraccessibilitéau
centreurbainhiérarchiqued’ordresupérieur.

Danslecasprésent,legénérateurobtenucorrespondàlapremièreétaped’élabo-
rationd’untapisdeSierpinski.

Cechoixdestructuremorphologiquen’estpastotalementanodin.Nousproposerons
plustard,danslatroisièmepartie,d’autresagencementsdelavilleparconstruction
multiplicativeavecd’autresrépartitionssurfaciquesmaisdonnantdifférentesgéomé-
triesfractalescommeplandeville.
LetapisdeSierpinskiest,deplus,unegéométriedontlesraisonnementsentermesde
calculsdedistancesontlespluscompréhensibles.Ilpossède,deplus,uneportéedes
plusdidactiquesparsaconstructiongéométriquetrèsabordableetutiledansladé-
fensedelavillefractalepourlesdécideursurbains.Parsagéométriesimple,ilpermet
d’explorerlespropriétésd’untelsystèmespatialemboîté.

Premièresobservations

Unedifférencedevert

Intéressonsnousd’abordàl’apportdecettemorphologiesurl’évolutionetladispo-
sitiondel’espacevertàtraversl’émergenced’untapisdeSierpinskicommeagencement.

Penchonsnousdoncsurlapartievertedelafigureprécédentecaractérisantlapre-
mièreétapedeconstructiondutapis.
Avantl’apparitiondesnouveauxsous-centres,leterritoireextérieuraucentreurbain
d’ordrehiérarchiquesupérieurn’étaitévidemmentconstituéquedevertpouvantêtre
considérécommeespacevertexcellent.Parcomparaison,cetespacevertesten«qua-
lité»devertl’homologuedupremiercentreàlafoisenquantitéetraretéd’offres
d’aménitésurbainesquis’ytrouvent.

Or,lapartieexposéeenvertestmaintenantencadréesursesextrémitésparces
nouveauxsous-centresetn’estdoncplusencomplèteliberté.
Ainsi,nousconsidéronsàprésentquecedomainedevertestlasurfaceassociéeaux
individusrésidantdanscettepremièrestructuredebâti.Elleestprésentedansunpre-
miertempspourrépondreaubesoindesindividusd’avoirunespacepoursatisfaire
leurdésird’accèsauvert.
Dansundeuxièmetemps,réfléchissonscommentdoitêtreconçuecettezonevertecol-
léeauxcentresurbainsexistants.

Nousdevonspercevoir,d’unecertainefaçon,l’installationdesménagesàl’intérieur
delaville.Cesdernierssontavanttoutattirésparl’espaceurbain,commelesuggère
lemodèle,auvudescaractéristiquesdesparamètresdeleursbudgetsaccordéspour
lesdifférentesaménités.Cetespacevertanalyséestleplusprochedeleurlieudevie.
Ilsemblealorstoutàfaitraisonnabledepourvoircetespacedevertd’aménitésafinde
lerendreplusattractifauxintérêtsdecesménagesayantchoisitlaproximitéauCBD.
Ilenperdraalors,enrevanche,sonatoutnaturepure.
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Deuxjustificationssontàmettreenavant.Lapremièreconsisteàdirequesil’in-
dividuchoisitunefoislavilleterminée,oumêmeàcetteétapedesonévolution,de
s’installeràl’intérieurdupremiercentre,c’estqu’ilestenréalitétrèspeuattiréparla
naturepureenellemêmeetqu’ilpréfèreraunaménagementd’aménitésdanslazone
verteencerclantsonespaceurbain.

L’autreargumentationestpenséedanslebutdemaintenircetéquilibreentreurbain
etvertpourl’individu,etcela,suivantoùilchoisitdes’installer.Carcettezoneverte
aménagéeestprolongéeparlazonepurenatureunefoisdépasséelesextrémitésurbaines
l’enclavant.Ilestalorsjudicieuxdeproposerunedifférencedevertpourlesménages.
Ainsi,celuisetrouvantplusloinduCBDestenrevancheplusprèsd’unespacevert
demeilleurequalité.

Conceptiondel’implantationdes ménages

Uneexplicationsurcommenttraiterl’arrivéedesindividussurleterritoired’étude
estàprésentnécessaire.Ilfautdanscetravailconcevoirdeuxprincipesd’arrivées.

Lapremièrevisiond’arrivéeestcelledesindividusarrivantavantl’existencedela
ville.C’estcellesurquoiseconstruitunepartiedel’argumentationthéoriquedenos
modèlesurbains.Nosagentss’installentdemanièrerécurrentesurleterritoire,eten
fonctiondeleurspréférencesetdesdistancesàparcourirpouraccéderàcelles-ci,nous
optimisonsunecertainemorphologiedeville.

Ilarriverauntempsoùlavilleatteindraseslimitesetcesseraalorsdecroître.La
villepeut,àcemoment,êtreconsidéréecomme«terminée».Nousdisposeronsdonc,
àcettephase,delastructuremorphologiquefinale.
L’idéeestquel’onpourraitproposerl’agencementobtenucommeceluid’uneville

àdévelopper.Doncunevillesanshabitants.

Ladeuxièmevisiond’arrivéesefaitalorsdelasorte.Unefoislavillecréée,cesder-
niersviennentalorss’installerenfonctiondeleurspréférencesdontlastructuretient
déjàcompte.Etilestalorspossibled’exprimerunedifférenceentrelesindividus.
Eneffet,pendantlaphased’élaboration,nosindividusonttouslemêmeprofilcaracté-
riséparleursparamètresderépartitiondebudgetidentiqueàchacund’entreeuxpour
desraisonsdéjàexplicitéesauparavant.
Maisilestdanslaréalitéévidentquetouslesindividusnepossèdentpaslesmêmes
intérêtspourlesmultiplesloisirsexistantsetproposésparuneville.Alors,réimplanter
lesindividusauseindelaville,unefoislamorphologiedecelle-ciconclue,nousdonne
lapossibilitédenuancerd’unecertainemesurecetteégalitéinitialeentrelesindividus.
Eneffet,nouspourronslégitimementaffirmerqu’unindividuchoisissantdevenirhabi-
teràl’intérieurd’uncentreurbainplusimportantqu’unautreseraalorsunepersonne
beaucoupplusattiréeparlesaménitésurbainesqueparlanature.Acontrariod’une
personnechoisissantdevivreauseind’unezonebâtiepluspetitequiseraelleplus
proched’unaccèsauvert.D’autantquelamêmeobservationdedifférenciations’ob-
serveauseindumêmepôlesuivantsonchoixd’emménagement.

Ladispositionstructurellequenousdéfendonsauraparcontretoujours,puisque
construitdanscetteoptique,lacaractéristiquedesatisfaireaubudgetdesindividus,
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quelquesoitl’emplacementqu’ilchoisitpourvenirhabiteretsatisfaireàsespropres
volontésdedéplacementsverscesaménitéspréférées.

6.2 Uneanalyseparcompensationdebiens

6.2.1 Explicationgénéraledecettecompensation

Nouschoisissonsicideprésenterleprincipedecettecompensationdesdépenses
entreaménitésurbainesetvertes.

Observonsalorsle«phénomène»surlepremiercentreurbainquis’estformé.Pour
cela,considéronsetconfrontonslasituationdupremierindividuvenus’installerauder-
nierarrivé,installépoursapartàl’extrémitédupremierindividu,soitàlalimitede
cettepremièrezonedebâtis.

L’égalitédesbudgetsdesindividus,YN=αYN+βYN+γYN,esttoujoursrespectée.
Lesparamètresα,βetγsatisfonteuxaussiàl’hypothèsederationalité,c’est-à-dire
qu’ilsvérifientl’égalité:α+β+γ=1.

LesdépensesβYN etγYN correspondantrespectivementàYU etYV,traduisent
uniquementlescoûtsnécessairespoursedéplacerrespectivementverslesaménitésur-
bainesetvertes.Laconsommationdesservicesprésentsauseindeslieuxdesdifférentes
aménitésestpayéeparlebudgetattraitaubienscompositesmaisaussiparlerestedu
budgetappropriéàl’aménitécorrespondante.
Concrètement,prenonsl’exempleentrelepremierindividu,I1,etledernier,In,arrivés
etimplantésdanscepremierpôleurbain.I1n’apasdefraisdedéplacementspourse
rendreauxaménitésurbainespuisqu’ilestlocaliséàlafrontièreduCBD.Sonbudget
consacréauxaménitésurbainesn’estdoncpasutilisépourlesdéplacementsetilpeut
ainsil’utiliserpourconsommersurplace.Celaluipermetd’allerplussouventauci-
némaouconsommerplusd’offres.Al’inverse,Ininstalléàlafrontièreducentreurbain
utiliselatotalitédesonbudgetallouépoursedéplacerunefoisparcycled’étudeaux
aménitésurbainesetconsommeraounoncelles-ciavecsonbudgetconsacréauxbiens
composites.Encontrepartie,cederniersetrouveàproximitéduvert.Iln’aalorsaucun
fraispourserendreauxaménitésvertesetpeutdoncconsacrersonbudgetàcelles-
cipourconsommerdesbiensutilesàsesloisirsverts.Poursapart,l’individuI1se
retrouvecettefoisdanslasituationopposéeetdoitutilisersesbienscompositesouré-
duiresesfraisdeconsommationsdeloisirsurbainspourlesutiliserpourlesloisirsverts.

Cetéchangeentreconsommationetdéplacementsd’urbainetdevertpeutseconce-
voircommeunéquilibred’offres.Onestfaceàunesubstitutiondesbiensentreurbain
etvert.Ecritsimplement,unindividudépensantpeudurevenuconsacréàuneaménité
seretrouvealorsdansl’obligationdeconsommerpluspourl’autreetinversementpour
unindividusituéàunendroitopposé[Fig.6.5].

Nousprocédonsplusloinàuneanalysepermettantdequantifierlenombrethéo-
riquedefréquencededéplacementspourtelleoutelleaménitétoujourssurunepériode
d’étudeconsidéréesuivantlepôleurbainderésidencedel’individu.L’objectifestalors
dedonner,enquelquesorte,uneévaluationducentreurbainderésidenceentermede
distanced’accèsauxdifférentesaménités.
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Enfin,pourestimerl’intérêtdecettebalanceentredéplacementsàl’urbainetdépla-
cementsauvert,nousretenonsévidemmenttoujourslescasdesindividuspositionnés
auxextrémitésdescentresurbainsémergeants.Eneffet,lesindividusinstallésàl’in-
térieurdeceux-cisuiventparcontinuitélesmêmesdifférentessubstitutionsdesbiens
évoquésquepourlesindividusauxextrémités.

Figure6.5:Equilibreentredépensesurbainesetvertes

6.2.2 Evaluationdespôlesurbains

Comment«évaluer»uncentreurbain?

Nousvoulonsàprésentestimeruneévaluationdesdifférentspôlesurbainsconçus.
Parletermed’évaluation,noussouhaitonsparamétrerunesorted’importanced’acces-
sibilitéauxaménitésurbainesquefournitlecentreoùhabiteunménage.

Lesrecherchesmenéessurlesmodèlesdevillesquenousélaboronssontprésentées
souslaformed’uneréflexioncherchantàoptimiserdescontraintesbudgétairesdécri-
vantlesvolontésdeconsommationdeshabitants.
Toutefois,ilnefautpasoublierquetoutescescontraintesbudgétairesautourdesdiffé-
rentesaménités,etégalementcellesassociéesauxdépensesobligatoires,exprimenten
réalitédescontraintesrelativesauxdistancesquesontamenéesàparcourirleshabi-
tantsauseindelavillepourbénéficierdesdifférentespossibilitésqu’ellecontient.
Et,eneffet,cettenotiondedistanceest,commenousavonspulemettreenavant,un
sujetcapitaletfondamentaldansledéveloppementetlesdécisionschoisiesaucours
dutempspourl’évolutiondessitesurbains.

Nousallonsdoncfourniruneévaluationurbainepourlessitesurbainscréés,où
viventensuitelesménages,parrapportauxdistancesàparcourir.Pourcaractériser
l’impactdecelles-ci,nousallonsnousintéresserauxfréquencesdedéplacementsque
pourronteffectuerlesindividussuivantladistancequilesséparentdesaménitésen
adéquationaveclesrevenusconsacrés.
Cesdifférences,entrelesfréquencesdepossibilitésd’accèssuruncycled’étudeconsi-
déré,nousdonnerala«qualité»ducentreurbainparrapportàsonaccèsauxaménités
urbainesetauxdifférenteszonesvertes.

Faisonsunepremièreanalyseavecnotrestructuremorphologiqueactuellecorres-
pondanteànotregénérateuretcommeétantlapremièreétapedutapisdeSierpinski.
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Soit,onnoteUI,ilepôleurbaindunumérod’apparitiondupôle(indicei)etd’ordre
hiérarchiquemaximum(indiceI).Dansnotrestructured’analyse,nousavonsforcé-
ment1 i 1soiti=1.Eneffet,pourlesraisonsdéjàévoquées,nousn’aurons
durantlaconstructiondelavillequ’unseulcentred’ordreI,l’ordrehiérarchiquele
plusimportantdelaville.Cepôlecorresponddoncàl’initiateurdelastructureurbaine.

OnnoteUII,ilescentresurbainsd’ordreIIdansl’échellehiérarchiquedespôles
urbains.Iciaussi,l’indiceicorrespondaunumérod’apparitionducentredansl’émer-
gencedelaville.
Al’étapeactueldelaville,nousavonsdonc1 i 4.Eneffet,lavilleprésentequatre
pôlesdehiérarchiessecondairesquisesontimplantésautourdupôledepremierordre
formantparsuitelegénérateur.

L’indiceicommenumérod’apparitionducentredanslepaysageurbainestenréa-
litéintroduitdanslebutdedistinguerlesdifférentspôlesdemêmeordreapparusau
coursdudéveloppementdelaville.Or,leschémaduplandelacitéétantsymétrique
parrapportauxdeuxvoiesdecommunicationsinitiales,l’ordred’apparitiond’unnou-
veaupôlen’adecefaitguèred’importancetantqu’ilfaitpartiedelamêmecatégorie
decentre.Nouspouvonsobserverlavillesousdifférentsangles,lespôlespermutent
alorsd’indicesil’ondécideparexempled’uneconstructionsuivantl’ordredirectd’un
cercletrigonométriqueetidemquelquesoitl’ordredelaconstructiondespôlesurbains
surleterritoire.
Nouschoisironsdansnotreétudeuneconstructionsuivantl’ordredirectd’uncercle
trigonométrique.C’estàdirequenousconsidéreronstoujourslaconstructiondela
villeavecl’apparitiond’unnouveaucentresurl’axehorizontaletàdroitedupôleur-
bainexistant.Lasuitedesapparitionsdesautrespôlessepoursuitalorsensuivantle
senscontrairedudéplacementdesaiguillesd’unemontresurleplandelaville[Fig.6.6].

Figure6.6:Annotationdugénérateur
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Commedansleschémaprécédent,nousavonsincorporédeuxcouleursdifférentes
devert.Celanouspermetdepouvoirdifférencierlesespacesvertsmunisd’aménités,
schématiséparunvertfoncé,deceuxindiquantl’espacevertinitialetdonctotalement
naturel,dépourvusd’implantationsdel’homme.Ceux-cisont,quantàeux,caractérisés
parunvertplusclair.

Nousallonsdoncétabliretattribuerunpoidsurbain,etparréciprocitéunpoids
«vert»,pourchacunedeszonesdebâtisémergées.Etdonc,danslesfaits,pourles
raisonsévoquées,nousallonspouvoirnouscontenteràcetteétapededel’évolution
delavilled’évalueruniquementlescentresurbainsUI,1etUII,1.Lavaleurdescentres
urbainsUII,ipour2 i 4seraidentiqueàcelledeUII,1.

Alorscommentdéfinircetteévaluationpourlescentresurbains?Nousallonsétablir
leursvaleursurbainesetvertessuivantlenombredefréquencesquepeuventeffectuer
lesindividussurlecycled’étudeconsidérépoursedéplacerauxdifférentesaménités
existantes.

Pourcela,nousallonsporternotreattentionsurlespointslimitesdechaquezone
bâtie.

Evaluationdupôleprincipal

Casdel’individuII,1;1

Dansunpremiertemps,nousallonsdoncporternotreattentionsurl’individuII,1;1.
Ilestlepremierindividuvenus’installersurcenouveauterritoire.Celui-ciestdonc
situéaucentredusiteurbainUI,1.Parconséquent,ilcorrespondàl’individuleplus
prochepossibleduCBDet,decefait,situéauplusprèsdulieuoùsontplacéestoutes
lesaménitésurbainesquepossèdentlaville.
Nousallonsainsiévaluersuruncycled’étudeconsidéréquelconque,lenombrede
fréquencesquecetindividupeutréaliserpourbénéficierdestroisaménitésdisponibles
àcetteétapedeconstructiondelacité.C’estàdire,l’aménitéurbainedecatégorieI
présenteauCBD,l’aménitévertedecatégorieIentourantlazonedebâtieetl’aménité
vertedeclasseIIprésenteauprolongementdelapremièreclassedevert.

Evaluationdelafréquentationàl’urbain

Danslamodélisation,noussavonsqu’unindividuconsacreunbudgetégalàYU=
βYN auxaménitésurbaines.Cettepartdesrevenusconsacréeauxloisirsurbainsest
consommée,dansunpremiertemps,seulementpourlesdéplacementsnécessairesafin
depouvoiraccéderàl’emplacementdecesoffres.

Alors,puisqueimplantéencontinuitéduCBD,l’individuII,1;1nedépenseaucun
fraisdesapartderevenusconsacréeauxaménitésurbaines.Ladistanceleséparantde
lazoneregroupantlesaménitésurbainespeutfortlogiquementêtreconsidéréecomme
nulle.

NousnotonsnUI,1lenombrededéplacementseffectuéparunindividuverslecentre
urbainUI,1durantlecycled’étudeconsidéré.
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Trivialement,sil’individuneconcèdeaucunfraisdedéplacementspoursedéplacer
àunemplacement,ilpeutdoncs’yrendrethéoriquementuneinfinitédefois.

Onobtientalors:
nUI,1→∞

pourl’individuII,1;1.

Ainsi,surletempsd’étudeconsidéré,l’individupeutfréquenteruneinfinitédefois
lecentreurbainafind’ybénéficierdesaménitésquis’ytrouvent.

EvaluationdelafréquentationàlazonevertedecatégorieI

Observonsàprésent,l’accèsàlazonevertedepremièrecatégoriepourl’individu
II,1;1.C’estdonclazonedirectementadjacenteàlazoneurbaine.

Contrairementàl’accèsaucentreurbain,l’individuII,1;1doitmaintenantparcourir
unedistanceégaleàdBmax afindebénéficierdesavantagesàdispositionsdanscette
zoneverte.

Poursatisfairesesbesoinsdevert,l’individudisposedanssonportefeuilled’un
budgetégalàYV=γYN.

Or,rappelonsquedansnotreraisonnement,β>γ.Decefait,lebudgetdesindivi-
dusconsacrépourlesdéplacementsverslesaménitésvertesestlogiquementinférieur
aubudgetconsacrépourlesaménitésurbaines.

Endisposantd’unbudgetégalàceluiconsacrépourlesaménitésurbaines,l’individu
s’installantàl’extrémitéducentreurbainUI,1nepeutfairequ’unseuldéplacement
auCBDdanslecycled’étudeconsidéré.C’estcequenousavonsfixéetconsidérons
commelimited’acceptationpourl’installationd’unnouvelarrivantetquicorrespond
àladistancedBmax.
Parconséquent,l’individuII,1;1nedisposepasdesuffisammentdemoyensavecson
budgetaccordéauxaménitésvertespourserendreaumoinsunefoisaucentreUI,1
danslecycled’étudequenousconsidérons.

AvecunbudgetégalàYU=βYNl’individupeutparcourirunefoisladistancedBmax
surlecycled’étudeconsidéré.
Donc,enconsidérantlebudgetYV =γYN <YU queconsacreunindividupourles
aménitésvertes,l’individuII,1;1nepourrapaseffectuerauminimumuntrajetpour
serendreauxaménitésvertesdepremièreclasse,etce,toujoursdansmêmelecycle
d’étudeconsidéré.
Trivialement,l’individuII,1;1peutalorsthéoriquementeffectueravecsonbudgetpour
lesaménitésvertesladistancesuivante:

γ

β
×dBmax (6.6)

DoncunedistanceinférieureàdBmax.

Ilfaudraalorspourl’individuII,1;1untempsplusimportantqu’unseulcycled’étude
considérépourposséderlebudgetsuffisammentnécessaireafindepouvoirserendreau
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lieudesaménitésvertesdepremièreclasse.

Algébriquement,avecsonbudgetaménitésvertes,l’individuII,1;1pourraalorsef-
fectuerlenombrethéoriquesuivantdetrajetsverscetyped’aménité.

γ

β
<1 (6.7)

Deparsapositionsurleterritoireetlebudgetaccordéauxaménitésvertes,l’in-
dividuII,1;1devra,pouravoirlapossibilitédefaireunminimumd’untrajetversces
aménitésvertesdeclasseI,cumulerunbudgetpourcesaménitéségalàceluidesamé-
nitésurbainespourparcourircettedistance.

Poureffectueruntrajet,ilseranécessairealorspourl’individudebénéficierdu
tempssuivant:

β

γ
>1 (6.8)

Ainsil’individuII,1;1pourraeffectuerundéplacementafindebénéficierdesloisirs

proposésparlesaménitésvertestousles
β

γ
cycled’étudesconsidérés.

EvaluationdelafréquentationàlazonevertedecatégorieII

Evaluonsmaintenantl’accessibilitépournotreindividuII,1;1auxaménitésvertes
d’ordresupérieur,indexéesII,quisesituentdansleprolongementdesaménitésvertes
decatégorieIetencerclentl’ensembledel’urbainàl’étatactueldel’avancementdela
ville.

Nousprocédonsaveclamêmeréflexionquecelleeffectuéepourl’accèsauaménités
vertesd’ordreI.L’individuII,1;1doit,s’ilveutprofiterdelanatureofferteparleses-
pacesvertsd’ordreII,parcourirunedistanceauminimumégaleà2×dBmax.

Précisonsaussiiciquel’individunepeututiliserquelesvoiesdetransportsexis-
tantesoudéveloppéesaufuretàmesuredel’implantationdubâtisouslamême
dispositionquecelleélaboréedanslepôleurbaininitial.
Onneconsidèrepaspossibledeserendreàl’espacevertdedeuxièmecatégorieen
coupantàtraversl’espacevertdepremièrecatégorie.

SonbudgetaccordéauxaménitésvertesesttoujourségalàYV=γYN.Ilnedispose
alorspasd’assezderevenuspoureffectuerundéplacementverslesaménitésd’ordre
IIdurantuncycled’étude.
Aveccebudget,ilnepeutalorseffectuer,théoriquement,queladistancesuivante:

γ

2β
×dBmax. (6.9)

Algébriquement,avecsonbudgetpourlesaménitésvertes,l’individuII,1;1pourra
alorseffectuerlenombrethéoriquesuivantdetrajetsverscetyped’aménité.

γ

2β
<1. (6.10)
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Cequinécessitepournotreindividudedevoirbénéficier,afind’êtredanslamesure
d’effectueruntrajetauseindecesespacesvertsdecatégorieII,dutempssuivant:

2β

γ
>1. (6.11)

Ilpeutdoncsedéplacerpourprofiterdesservicesverscesaménitésvertestousles
2β

γ
cyclesd’étudesconsidérés.

Parconséquent,illuifaudraalors:

3β

γ
(6.12)

cyclesd’études,

afindepouvoirsurcetempssedéplacerunefoisversl’espacevertd’ordreIetcelui
d’ordreII.

Casdel’individuII,1;n

Intéressons-nousàprésentaucasopposédel’individuII,1;1,soitl’individuqui
arriveets’installeàlapositionquicorrespondàl’extrémitédupôleurbainUI,1,que
l’ondésigneparII,1;netquisetrouvedoncàladistancedBmax duCBD.

Evaluationdelafréquentationàl’urbain

Pourcequiconcernel’accèsauCBD,ilestalorsévident,avecleshypothèsessur
l’arrêtdel’expansiondecepôle,quel’individupourraserendreauCBDavecson
budgetconsacréauxaménitésurbaines,valantYU=βYN,unnombredefoiségalà:

β

β
=1 (6.13)

Cerésultats’accordeaveclefaitquenotreindividuII,1;ninstalléàlalimitedupôle
urbainUI,1nepeutdoncbienserendrequ’unefoisconsommerdesaménitésurbaines
existantesauCBDparcycled’étudesconsidérés.

Cependant,ladispositiondelavilleetl’apparitiondesquatrenouveauxpôlesur-
bains,d’ordrehiérarchiqueinférieuraupremier,inviteàunchangementdeconsidé-
rationquantàlaconsommationd’aménitésurbainesparl’individuII,1;1installé.Ce
derniersetrouvecertesàlafrontièredupôleurbainUI,1,maiscelle-cis’avèreêtreaussi
lafrontièredupôleurbainUII,1.

Aveclescaractéristiquesdudéveloppementdelavillemultifractale,notreindividu

II,1;nnesetrouvealorsplusqu’àunedistanceégaleà
dBmax
2
dulieucontenantles

aménitésurbainesassociéesaupôleUII,1.DansceCBDdesecondezone,lescita-
dinspeuventytrouverunepanoplied’offresurbainesexistanteségalementauseindu
CBDdupôleprincipal.Ildevientalorsraisonnabledepenseretd’affirmerqu’uneper-
sonnerésidantesurlafrontièredecesdeuxpôlesaalorsplusd’intérêtsàsedéplacer
consommerunepartiedecesaménitésurbainesaupôlessecondairesplutôtqu’aupôle
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hiérarchiquesupérieur.

Bienévidemment,cetteréflexionestpossiblesil’onsousentendquelaqualitédu
bienestégalequelquesoitlepôleoùellesetrouve.Concrètement,celasignifiepar
exemple,qu’iln’existepasdedifférencepourl’individuentrelecaféconsomméaupôle
UII,1ouaupôleUI,1entermesdegoûtetdequalité.Ilpeutcertainementexisterune
différencedeprixentrelesdeuxproduitssuivantlepôleoùlesindividusleconsomment.
Maiscelasejustifie,aumêmetitrequelarentefoncière,paruncoûtplusélevédes
bienslorsquelepôleestd’ordrehiérarchiqueplusélevé.

L’individuII,1;npeutdoncmaintenant,avecsonbudgetdédiéauxaménitésur-
baines,serendreaupôleurbainUII,1unnombredefoissurlecycled’étudeconsidéré
valant:

nUII,1=2 (6.14)

IlpeutdoncserendredeuxfoisplusaucentreurbaindupôleUII,1.

Maisnouspouvons,aussi,envisagerlanouvellesituationsuivante.

LadistancedBmax estobtenueparl’hypothèsefaitequel’individusesatisfaitdese
déplaceruneseulefoisparcycleconsommerdesaménitésurbainesauCBDdupôle
depremièrecatégorie.Rappelonségalementqu’aumomentoùcelui-civients’installer,
lespôlesdesecondescatégoriesnesontpasencoreexistants.

Ainsi,l’individuII,1;npeuttrèsbienconcevoirlefaitdesesatisfaired’uneseule
sortieauxaménitésurbainesparcycled’études.Oubien,nouspouvonsaussienvisager
lefaitquel’individunedésirepasprofiterdesaménitésurbainesplusd’unefoispar
cycled’étudeconsidéré.
UnefoislepôleurbainUII,1desecondezoneayantfaitsonapparitiondanslepaysage
urbain,sil’individurestesursonchoixdenesedéplacerqu’uneseulfoisparcycle
d’étudeconsidéréversunCBDdesecondeordreafindeconsommerdesaménitésur-

baines,illuiresteraalorsunbudgetéquivalentà
YU
2
danssonportefeuillepources

aménités.C’estunepartsuffisantepourundeuxièmetrajet,sil’individulesouhaite,
verscemêmepôleurbain.Cependant,c’estunepartinsuffisantepourserendreéga-
lementverslepôleurbaindepremièrecatégorie.Or,delamêmefaçonquelazone
vertedesecondecatégorieproposedesavantagesquenepossèdepascelledepremière
catégorie,lazoneurbainedepremièrecatégoriebénéficiedecertainesoffresurbaines
quel’individunepourraretrouverauseindecelledegradeinférieurepourdesraisons
déjàargumentéesprécédemment.
Iln’enrestepasmoinsquenotrepersonnepeutetserasusceptibled’êtreamenéà
vouloirserendreversleCBDdeUI,1pourconsommerdesaménitésplusrares.Alors
ainsi,avecsarépartitiondubudgetconsacréauxaménitésurbaines,l’individupourra
effectuerlerythmesuivantdedéplacementsverslesdeuxdifférentscentresurbains
présents:

nUII,1=2 (6.15)

et
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nUI,1=1, (6.16)

suruntempsdedeuxcyclesd’études.

EvaluationpourlafréquentationauxaménitésvertesdecatégorieI

Danscettesection,observonsmaintenantlacompensationquepeutobtenirnotre
individuII,1;npoursesdéplacementsauxaménitésvertesparrapportàcellesurbaines,
moinsnombreuses,quecequepouvaitréaliserl’individuII,1;1.

Sil’individuII,1;1avaitdansuncycled’étudeuneinfinitédedéplacementspossibles
poursedéplacerauCBD,profiterdesoffresquis’ytrouvent,l’individuII,1;nauradonc,
lui,lephénomèneinverseenfaveurdesaménitésvertesdepremierordre.
Trivialement,l’individuII,1;n,annexéauxaménitésvertesd’ordreI,neconcèdealors
plusaucunfraisdedéplacementspourserendreàcetemplacement.Ilpeutdoncs’y
rendrethéoriquementuneinfinitédefoissurlecycled’étude.

Onobtientalors:

nVI→∞ (6.17)

pourl’individuII,1;n.

EvaluationpourlafréquentationauxaménitésvertesdecatégorieII

Poursedéplacerjusqu’àlazonevertededeuxièmecatégorie,notreindividudoit
cettefoisparcourirunedistanceéquivalenteàdBmax.

Nousnousretrouvonsalorsfaceàlamêmesituationbudgétairequecelleàlaquelle
étaitconfrontél’individuII,1;1poursesdéplacementsàlazonevertedepremièrecaté-
gorie.
Decefait,l’individuII,1;npourraalorseffectuerlenombrethéoriquesuivantdetrajets
verscetyped’aménitésvertes,soit:

γ

β
<1 (6.18)

Etdoncpoursedéplacerverscettezoneverte,ilseranécessairealorspourl’individu
debénéficierdutempssuivant:

β

γ
<1 (6.19)

C’estàdirequel’individuII,1;nseraenmesured’effectuerundéplacementafinde

bénéficierdesloisirsproposésparlesaménitésvertesdesecondezonetousles
β

γ
cycles

d’étudesconsidérés.

Evaluationdupôlesecondaire

Casdel’individuIII,1;1

Observonsmaintenantàtraverscettesection,lesdéplacementsdel’individulocalisé
aucentredupôleurbaindesecondecatégorie.Celui-ciestindexéIII,1;1commele
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premierindividudecepôleurbain.Ilsetrouvedoncêtreimplantéencontinuitédu
CBDdupôleUII,1.

Evaluationdelafréquentationauxaménitésurbaines

Notreindividusesituedoncmaintenantexclusivementdansunpôlehiérarchique
desecondordre.Etilestdoncencoreunefoiscohérentquecelui-cichoisisseunepartie
delaconsommationdesesaménitésurbainesauseindecepôleetqu’ilyconsomme
cellessetrouvantauCBDdelazoneurbaineoùils’estinstallé.

Habitantdansleprolongementdelazoned’activitédecepôle,ilestalorstrivial
d’affirmerquel’individupeuteffectuerunnombreinfinidedéplacementsversleCBD
dupoleurbainUII,1dansuncycled’étude.
Onadonc:

nII,1→∞ (6.20)

Decefait,notreindividupourraconcentrersonbudgetauxaménitésurbainespour
desdéplacementsversuncentreurbaind’ordresupérieuroùilpourradoncbénéficier
d’aménitésqu’iln’estpasenmesuredetrouverpuisquen’existantpasauseindeson
pôledecatégorieinférieure.

L’individuIII,1;1setrouveimplantéàunedistanceduCBDdupôleurbainUI,1

équivalenteà
3

2
×dBmax.Ainsi,ilpourraserendreencelieuunnombredefoiséquivalent

à:

γ

β
(6.21)

surlecycled’étudeconsidéré.

EvaluationdelafréquentationauxaménitésvertesdecatégorieI

NotreindividulocaliséaucentredupôleurbainUII,1setrouveêtreàunedistance

équivalenteà
dBmax
2
delazoneverteVI.Soit,ilestàunedistancedeuxfoisinférieure,

encomparaisonavecl’individudomiciliéaucentredupôleurbainUI,1.
Ilseraalors,avecsonbudgetconsacréauxaménitésvertes,enmesuredeserendre:

β

2γ
(6.22)

suruncycled’étudeconsidéré.

EvaluationdelafréquentationauxaménitésvertesdecatégorieII

Nousretrouvonslamêmedistance,entrelelieud’implantationdel’individuIII,1;1et
lazonevertedecatégorieII,etcelleleséparantdelazonevertedepremièrecatégorie.
Ainsi,s’ilchoisitdeserendreuniquementverslazonedevertdemeilleurequalité,il
pourras’yrendreaussiunnombredefoisvalant:

β

2γ
(6.23)
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pourlecycled’étudeconsidéré.

Casdel’individuIII,1;n.

Dansl’étatactueldestructured’avancementdelaville,ilnousresteuncasàconsi-
dérer.Soitceluiconcernantl’individusituéàl’extrémitédupôleurbaindeseconde
catégorie,c’est-à-direl’individuIII,1;netqui,concrètement,correspondaudernierin-
dividuàvenirs’installeràl’intérieuredecettezoneurbaine.

Evaluationdelafréquentationauxaménitésurbaines

Pourlesmêmesraisonsqu’explicitéesaveclesautresindividusprécédentsinstallés
égalementdansuncentreurbaindesecondezone,ceux-ciserontamenésàconsommer
lesaménitésurbainesexistantesauseindupôleoùilssontimplantés.

Ainsil’individuIII,1;nsetrouvesituéàunedistanceéquivalenteà
dBmax
2
ducentre

urbaindesonpôlededeuxièmecatégorie.
Ilestdoncenmesuredesedéplacerverscelui-ciunnombredefoisvalant:

2
β

β
=2 (6.24)

surlecycled’étudeconsidéré.

Maisl’individuIII,1;npeutaussivouloirsedéplacerauCBDducentrehiérarchique
supérieurausien,enl’occurenceici,celuidupôleurbainUI,1.Ilestdecefaitlocalisé
àunedistanceégale2×dUmax decedernier.L’individupourraalorsdanscecasse
rendreunnombredefoiséquivalantà:

1

2
(6.25)

surlecycled’étudeconsidéré.

Evaluationdelafréquentationauxaménitésvertes

Sil’individuIII,1;nest,parmitouteslespersonnesactuellementimplantées,celui
quisesitueauplusloinducentreurbaindepremièrecatégorie,ilest,enrevanche,celui
quirésideauplusprèsdesaménitésvertesdepremierchoixetdemeilleuresqualités,
c’est-à-direleszonesvertesVII.Ladistanceleséparantdecelles-ciestnullepuisqu’il
estimplantéàlafrontièreentrelepôleUII,1etcettezoneverte.

Ainsi,ona:

nVII→+∞ (6.26)

quicorrespondaunombredefois,soituneinfinité,oùpeutserendrel’individu
III,1;ndurantlecycled’étudeconsidéré.
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Conclusionétape1.

Atraverscesévaluationsdesdifférentsaccèsauxdiversesaménitésurbainespropo-
séesdanslavilleàcetteétapedesondéveloppement,nouspouvonsobserverl’existence
d’unecompensationpourlesindividussituésauxdifférentesextrémitésdupôleurbain
principalUI,1.

Eneffet,nousavonsvuquel’accèsauxzonexvertespourl’individuII,1;1esttrès
peufréquentevoireinexistantesuivantlenombredecyclesd’étudesquenousprenons
enconsidération.Tandisqu’inversement,sonaccèsàlazoneurbaineestellethéorique-
mentillimitédeparsonimplantationannexéeauCBD.

Enrevanche,l’individusituédanslapositionopposéedecepôleurbain,soitl’indi-
viduII,1;n,n’apoursapartqu’ununiquedéplacementversleCBDprincipal,possible
dansuncycled’étudeoudeuxverslepôledecatégorieinférieureenfonctiondeson
budget.
Enrevanche,cettemêmepersonnesetrouvebeaucoupmieuxlotieencequiconcerne
l’accèsauxaménitésvertespuisquelesdéplacementsverslesespacesvertsdepremière
catégoriesontpourellethéoriquementpossibleàl’infinisurlecycled’étude,dufaitque
queletrajetneluicoûteriencarinexistantdelalocalisationdelapersonneannexée
àcettezone.

Nousobservonségalementcetterépartitiondesaccèsauxdifférentsespacesurbains
etvertsentrelesdifférentsindividusimplantésauxextrémitésdescentresurbainsde
secondecatégorie.
Onobservequelacompensationexisteàlafoisentrelesindividusappartenantàla
mêmesurfacedebâtimaisqu’elleestaussirépartiesurunevued’échelleplusgrande,
globaleàl’ensembledelaville.C’est-à-direqu’ilseformeégalementunecompensation
desconsommationsdesdifférentesaménitésentrel’ensembledesindividusdesdiffé-
rentspôlesurbains,quelquesoientleurscatégories.

Sinousnoussommescontentésd’effectueruneanalysedesfréquentationsdedépla-
cementspossiblessurlecycled’étudeconsidéréverslesdeuxtypesd’aménités,auprès
seulementdesindividussituésauxextrémitésdessurfacesdebâtis,c’estquenouspou-
vonsappliquercetteobservationauprèsdel’ensembledesindividusimplantésdansla
totalitédessurfacesurbanisées,eneffectuantunesimplecontinuitédecompensation
suivantladistancecroissanteoudécroissanteverschacunedesaménités.

Enfin,enplusd’unecompensationentrelesdiversesaménitéssuivantlelieud’im-
plantationdesindividus,cettemorphologieurbainepermetd’avoirtoujourspourcha-
cunedespersonnesvenants’installersurceterritoire,etdoncquelquesoitsonempla-
cementdansl’aménagementdelaville,sonéquilibrebudgétaire,etlespartsrespecti-
vementdédiéesàlaconsommationdesdifférentesaménitésurbainesetvertes,respecté.

Ainsi,touteslesobservationseffectuéesàcetteétapedeconstructiondelavilleper-
mettentdenousconforterdanslechoixdedéfendreunetellemorphologiqueurbaine.

Lasuitedelacroissanceurbaine,suivantdonccetterèglemultifractaleetrespectant
lemêmeajoutd’occupationsurfaciqueàchaqueétaped’avancement
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6.3 Etsilavillecontinuedegrandir...sainement

6.3.1 Unecompensationmaintenueàchaqueétape

Noussupposonsquelespersonnescontinuentàêtreattiréesparlavilleetyaffluent
afindeprofiterdel’attraitdontcelle-cibénéficieainsiquedesdifférentesaménitésdont
ilspourrontêtreenmesurededisposerunefoisinstalléesauseindelaville.

Nousallonsdonc,afindepermettrelemaintientdecetéquilibrecompensatoire
entretouslesindividussuivantleursdifférentslieuxd’implantationsurleterritoire,ré-
itérerleprocessusdeconstructionétablitpourlagénérationdesdeuxpremièresétapes.

Decefait,l’étape3deconstructions’effectuegrâceaugénérateurconçulorsdela
créationdeladeuxièmeétapedel’essordelaville.
Ainsi,nousallonsmultiplierlaformegénératriceobtenueprécédemmentàl’extrémité
dechacunedesdeuxvoiesprincipalesdetransportexistantes,dansleprolongementde
l’extensionantérieurdelaville.

Laforcedesfractalesestderecommenceràl’infinilamêmeopération.Ainsi,une
foisl’étudedelavilleàl’étape2terminée,soitl’étapedugénérateur,oncontinue
laconstructiondelavilletantquelesindividuscontinuentd’arriversurleterritoire,
maintenantainsileprocessusdedéveloppementdecelle-ci.
Bienévidemment,nousgardonspourchaquenouvelleétape,l’argumentpermettantla
justificationetlapossibilitécohérentededirigerl’agencementdelavilleversunetelle
structurefractale.Soit,nousajoutonstoujourslamêmesuperficied’occupationdusol
parlebâtiàmesuredechaqueétapecréée.

Ainsi,leschéma[Fig.6.7]nousmontrel’agencementdelavilleàl’étapedeconstruc-
tionsuivante.Concrètement,commeleveutlagéométriefractale,nousavonsrépéterle
schémaàl’étapeantérieure(icilegénérateur)aveclerapportderéductionfrautourde

laformeprécédente,etcela
1

fr
afinderetrouverlamêmefigureauxquatreextrémités

oùlavillesedéveloppent.

Leplandecettestructureurbaineillustrelareproductionendimensionréduitela
répliquedelastructuremorphologiqueexistantequicomposaitlamorphologiedela
villeàl’étapeprécédente.

Acetteétapesuivantedeconstructiondelaville,nousvoyonsl’émergencedenou-
veauxpôlesurbainsd’unordrehiérarchiqueinférieureaudernierapparuàl’étape
antérieure.Ceux-cisontdessous-centresdespôlesurbainsd’ordreIIetontdoncune

distanceéquivalenteà
dBmax
8
,quicorrespondàladistanceséparantleursdeuxextré-

mitéslespluséloignées.

Defaçonréciproque,ouplusexactementdemanièreinverséeauxstructuresur-
baines,nousconcevonsunnouvelespacevertquenousqualifionsdetroisièmecatégorie.
Enréalité,unepartiedelasurfaceverted’ordreIIdel’étapeprécédente,auparavant
duvertdeplushautequalitépossiblepuisquecomplètementnaturel,vasetransformer
enunezonedevertdesurfaceinférieure,avecensonseinquelquesinfrastructures
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Figure6.7:Agencementdelavilleàl’étape3

poursonaménagement.Lazonevertenomméed’ordreIIdevientdoncunezonede
qualitéinférieureàcequ’elleétaitprécédemment.Danscettenouvelleconfiguration,
c’estlazoneverted’ordreIIIquisevoitattribuerlaqualitésupérieurd’aménitévertes
puisquec’estellequicomprendlazoneverte,laplus100%naturepossiblequ’ilsoit.

Lacompensationtoujoursactive

Cedispositifstructurelpermetdoncdeconservercettecompensationquenous
avonsobservé,àlafoispourlesindividusentrantsquepourceuxdéjàprésents.

Nousallonsmaintenanttraduirecesévaluationsdecentresurbainssousuneécriture
généraledemanièreàobtenirunefonctionpermettantd’évaluerchacundecespôles
créésenfonctiondeladistanceauxaménitésdeleursindividus.

Intéressonsnousd’abordàsonattractionaveclecentreurbaindeplushauteim-
portance,etunique,existantauseindelavilledanssaglobalitécomplète.
Ainsi,unindividuseratoujoursinstalléàunedistancexduCBD,celuidoncàl’origine
del’émergencedelavilleetdesonévolution.

Soit,ondésigneparn(x),lafonctiondonnantlenombredefréquentationsmaxi-
mumpossiblesaveclebudgetassociéauxaménitésurbainessituédanscecentreurbain,
c’estàdirelepôleUI,1.Nousconsidéronstoujours,aveclesmêmeshypothèsesdéfen-
duesprécédemmentsurlalimitedelapremièresurfacedupôleurbaincentral,qu’un
déplacementd’unedistanceéquivalenteàdUmax estpossibleuneseulefoisdurantle
cycled’étudequel’onconsidère.
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Nouspouvonsalorsécrirelarelationsuivante:

n(x)=
dBmax
x

(6.27)

Nousavonspourladérivéepremièreden:

dn

dx
(x)=−

dBmax
x2

<0, ∀x∈R (6.28)

.
Lafonctionnestdoncdécroissante.Ilendécoulealors,commeintuitivementsup-

posé,l’affirmationquelenombredefréquentationspossiblesmaximum,danslecycle
d’étudeconsidéré,diminueplusl’individuestlocaliséàunepositionxéloignéeduCBD
deplushautrang.

6.3.2 Unrapporturbain/vertéquilibré

Enplusdelacompensationentreurbainetvert,miseenévidenceàtraversles
fréquentationsdedéplacementsentrelesdifférentesaménitésexistantes,lastructure
multifractale,construitesurunegéométried’untapisdeSierpinski,apporteégalement
différentsavantagesdansl’existencegénéraledelaville.

Ainsi,l’avantagegénéralqu’apportelavillemultifractale,etladifférenciantdes
autresconcepturbain,consisteensonapportd’espacevertetdesarépartitionausein
del’espaceurbain.
Nousavonsdéjàpujugeràtraverslalittératuresurlesvillesaucoursdesdécennies
précédentes,ajoutéàceluidesrésultatsdedifférentssondagesréaliséscesdernières
prochesannées,lapartimportantequelescitadinsaccordentàlaprésencedevert
dansleurespacedevie(Gault&Bedeau,2007).L’apportdezonespénétrantes
vertesjoueégalementunrôleimportantpourréduirel’effetnéfastedesîlotsdechaleur.

Alors,sinousobservonsmaintenantlastructuremorphologiquemultifractalede
cettevilleconstruitesurcetapisdeSierpinski,nouspouvonsobserveruneprésencede
vertcontinuellementsurtoutelasurfaceduterritoire,etce,demanièreàêtreattribué
defaçonàoffrirunesurfaceproportionnellepourchaquepôleurbaincréé.

L’autregrandeforceetatoutdelastructuremultifractaleestqu’ellepermetd’or-
ganiserunestructurehiérarchiséedescentresurbains.Maisaussi,etsurtout,d’obtenir
unestructurehiérarchiséedesespacesdevert,commeuneréponsemiroirdelahié-
rarchieurbaine.C’estcettepartie,innovanteparrapportauxautresstructuresvues
jusqu’ici,quipermetcephénomènedecompensationetd’équilibreentrelesdiversdé-
placementsdesindividussuivantleursdifférentslieuxd’implantationdanslaville.

Eneffet,observonslerapportdessurfacesurbainesetvertestellesqu’ellessont
disposéessurl’ensembledelaville.

Commençonsparlepôleurbainayantlaplusfortehiérarchie,soitUI,1,quipossède
doncthéoriquementunesurfacecarréeégaleà:

AUI,1=2×d
2
Bmax (6.29)
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Cettesurfaceurbaineestelle-mêmeentouréed’unezonevertedepremièrecatégorie.
Acettepremièrezoneurbaineestdoncassociéeunesurfaceverted’unesuperficieégale
à:

AVI,1=4×d
2
Bmax

=2×AUI,1
(6.30)

Ainsi,lepremierpôleurbainestencercléd’unesurfacedevertquisetrouveêtre
d’unesuperficieégaleàdeuxfoislasienne.

Observonsmaintenantlerapportentreunpôleurbaindedeuxièmecatégorieetla
surfacedevertdecatégorieIlecontournant.Considéronsaussicepôledanslaseconde
étaped’itérationdeconstructionpourunemeilleurevisibilitédessurfaces.

Cepôledesecondecatégoriepossèdeunesuperficievalant:

AUII,1=
d2Bmax
2

(6.31)

Etlasurfacevertedepremièrecatégoriesituéeauxcontoursdesonpérimètre
possèdequantàelleunesuperficieégaleà:

AUII,1=d
2
Bmax

=2×AUII,1
(6.32)

Ainsionobservelemêmerapportderépartitiondevertautourdupôleurbainde
secondecatégoriequeceluiaveclepôleurbaindepremierordre.Àsavoir,quelasu-
perficiededebâtiestbordéed’unesuperficiedevertd’ordre1égaleàdeuxfoissataille.

Ainsi,nouspouvonsprocéderetétablirdemanièregénérale,pourquelquesoit
l’ordrehiérarchiquedelasurfacebâticonsidérédelaville,lerapportentrel’urbainet
levertauxcontoursdupérimètredecelui-ci.

Leprincipedeconstructiondutapistelqu’employédanslaconceptiondenotre
villeestbasésuruneitérationpermettantd’obtenirunerelationentrel’aireducarré
etceluid’ordrehiérarchiqueinférieur.
EndésignanticiparNl’ordrehiérarchiquedupôleurbainconsidéréetparil’ordre
d’arrivéedececentre,nouspouvonsécrire:

∀Neti∈N AUN,i =
1

4
×AUN−1,i (6.33)

Larelationliantuncentrehiérarchiquesupérieuravecsoncentreinférieurprécé-
demmentétabli,respectelescaractéristiquesd’unesuitegéométriquedontlaraisonest
q= 1

4
etsonpremiertermecorrespondàlasuperficiedupremiercentreurbaincréé.

Celui-ciestdondeplushautehiérarchiedanslaville,soitAUI,1=2×d
2
Bmax
.

Aveccespropriétés,nouspouvonsexprimerunerelationexplicitedonnantlasu-
perficied’uncentreurbainenfonctiondesongradehiérarchiqueNparl’expression
suivante:
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AUN,i =AUI,1
1

4

N−1

=d2Bmax
1

2

2N−3
(6.34)

Etpourchaquecentreurbainilestdoncappropriéunezonevertedepremière
catégoriedontlasuperficieestdonnéeparl’expressionsuivanteenfonctiondugrade
Nducentreurbain:

AVI,UN =2AUI,N

=d2Bmax
1

2

2N−4 (6.35)

Etonretrouvecetterelationdonnantdeuxfoisplusdevertàdispositiondesindi-
vidusquelasurfacebâtiqu’ilsoccupent.

Vued’ensemble

Toutefois,cerapportde1pour2enfaveurduvertestquelquepeuànuancer.En
effet,celui-ciestvraisinoustenonscomptedechacundescentresurbainsindépendam-
mentlesunsdesautres.Or,sinousconsidéronslavilletellequ’agencée,nouspouvons
observerquecertaineszonesdevertsontpartagéesentreuncentreurbainetlescentres
secondairesannexésàcelui-ci.

Soit,prenonspourexemplelavilleàlafindel’étape1desaconstruction[Fig.6.6].

Lasuperficieoccupéeparlebâti,composéducentreprincipaletdeses4centres
secondairesd’ordreII,estdoncégaleà:

AU=d
2
Bmax

1

2

1−2

+4×d2Bmax
1

2

2×2−3

=2d2Bmax +4×d
2
Bmax ×

1

2
=4×d2Bmax

(6.36)

Cerésultatestsommetouteévident,dufaitquenousdévelopponslavilleenrespec-
tantlasuperficiedéjàoccupéeàl’étapeprécédentemaisavecunedispositiondifférente.

Pourcequiconcernelaprésencedevertd’ordre1pourcettezoneurbaine,nous
avonsunesuperficieconsacréeàtoutelapopulationayantpouraire:

AU=4×d
2
Bmax (6.37)

Ainsi,dansl’utilisationréelledel’espace,nousn’avonsplusunrapportmultipliépar
deuxdesuperficieentrelevertetl’urbainpuisquechaquecontourdecentresdeseconde
zonepartageunepartiedesazoneverteavecsoncentreurbainhiérarchiquement
supérieur.
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Toutefois,uneforcemajeuredecettestructuremultifractalechoisiepourlamorphologie
denotrevilleestdenousgarantiruneaireurbainedetailleéquivalenteàl’airevertede
premièrecatégorie,soitlazonelaplusrapidementaccessiblepourlesindividusquelque
soitsoncentreurbaind’appartenance.

6.3.3 Jusqu’aucasindividuel

Jusqu’àprésent,nousavonsobservélaville,soitàl’échelledupôle,soitàl’échelle
globale.C’est-à-direquenousnoussommesconcentréssurlesbienfaitsdecetteville
pourl’individuavecàlafoisunevuegénéraliséeauquartierouàl’airedechalandise
incarnéeetuneplusgénéralecorrespondanteàlavilleentière.

L’objectifdenotrerechercheneportepassurladispositionhabitatparhabitatde
chacundesindividusvenuss’installersurleterritoire.Néanmoins,nousvoulonstout
demêmeapporteruneréflexionetunepropositiond’aménagementpossibleconcernant
lelogementindividueldeshabitantsdanslaville.Eneffet,prendreencomptechaque
personned’unepopulationurbaineestdifficilementapplicable,d’oùuneconception
delavilledansunevuegénéralepouruneréponsegénérale.Or,nousproposonsun
modèledevillevoulantsatisfaireauxindividusetnousvoulonsdoncmontrerqu’une
applicationenadéquationaveccettegéométriemultifractaleestréalisableàl’échelle
individuelleetquipermetdepréservercerapportentreverteturbainjusqu’àl’habitat
personnel.

L’idéeresterelativementsimple.Eneffet,nousavonsvuquel’atoutmajeurdela
villemultifractale,enplusd’offrirunehiérarchiedevertauseindel’aménagementde
samorphologie,estd’entourerchaqueîloturbaind’unezonedevertcorrespondantà
lasurfacequ’occupelebâticorrespondant.Etce,quel’onobservelavillesursonen-
semblegénéralousurchacundesdifférentspôlesurbainsconçuspendantsacréation.
C’est,ensoi,laparticularitépremièredelagéométriefractale.Soit,celledereproduire,
constammentetàl’infini,unefiguredansuneéchelleréduiteàchaqueétapeitérative
delaconstruction.Ainsi,quenousobservionsl’ensembledelamorphologied’unevue
macroscopiqueoumicroscopique,nousobtenonslesmêmescaractéristiquesàchaque
échelle.

Alorsnouspouvonsnousposerlaquestionsuivante.Pourquoinepasconservercette
caractéristiqueparticulièrepourlacréationdeslogementsdesindividus?

Larentefoncièreestdifférentesuivantlecentreurbainoùl’individus’installe.Nous
suivonsleprinciped’Alonso-Fujitadansnosmodèles;larentefoncièrediminueplus
onseretrouveéloignédespôlesurbainsetnotammentlespôlesd’ordehiérarchiques
importants.
Dansnotremodèle,touslesindividussontconsidéréscommeégauxentreeux.Cette
égalitéesttraduiteparleportefeuillebudgétairedechaquepersonneetestidentique
pourchacuned’elles.

Noussavonsqueleshabitantssontdemandeursd’espacevertpourleurespacede
vieurbain.Cequelavillemultifractaleleuroffredoncàl’échelleglobale.Maissiles
aménitésvertesseconsommentdefaçoncollectiveetpermettentdesactivitésimpos-
siblesàréaliserchezsoi,l’individupeutvouloirprétendreàuncadredevertprivé.De

152



6.3Etsilavillecontinuedegrandir...sainement

plus,ceciestconfortéàtraverscertainssondagesquimontrentquel’habitatsouhaité
etfavorisémajoritairementestlamaisonparticulièremunied’unjardinparticulier.

Nousnedevonspasoubliernotrepositiond’aménageursdelavilleetquenous
avonsdonclaresponsabilitéd’établirleprixdelarentefoncièresurl’ensembledu
territoire.
Rappelonsaussiquedansnotremodèleéconomique,nousavonsdissociélesdépenses
obligatoiresdesdépensesauxiliaires.Danslesfraisobligatoires,nousavonsinclusles
dépensesliésauloyerquedoitpayerchaqueménagedanslecycled’étudeconsidéré.

Alors,nouspouvonsimaginerunerentefoncièreoùchaqueindividuva,avecle
budgetqu’ilconsacreàcettedépense,s’octroyeruneparcelleoùilpourrabâtirun
logementavecsonjardinautour.
Ounouspouvonsdenousmême,aupréalable,bâtirleshabitationsaveccettecaracté-
ristiqueetlesproposerparsuiteàlalocationouàlaventeauxindividuslorsdeleurs
arrivées.

Nouspourrionsalorsétablirunprixdelarentefoncièrequiseraitfonctiondes
paramètresαetβquitraduisentlapartd’importancequ’accordentlesindividusres-
pectivementàl’urbainetauvert.

Eneffet,nouspourrionscréerdeshabitatsquirespectentdansleursuperficiela
partd’importanceaccréditéparlesindividusàl’urbainetauvert.C’est-à-direque,
pouruneaireA,nousdécomposonscelle-ciendeuxsous-partiesAuetAvreprésen-
tantrespectivementlasurfacedelamaisonetlapartdejardinqu’occupel’ensemble
delafuturepropriétédel’individu,soitlapartdubâtietlapartdevertdelapropriété.

UnindividuaccordedoncunbudgetégalYLàsonbienimmobilier.Delamême
façonquenousavonsdivisélesdépensesauxiliairesentroispartiesdistinctes,nous
allonsdivisercettedépenseimmobilièreentroisdépensesdistinctesquisuiventcelles
desdépensesauxiliaires.

Ainsi,ondécoupeYLen:

YL=αYL+βYL+γYL avec α+β+γ=1 (6.38)

Ainsi,toutsimplementladépenseαYLestconsacréeàl’acquisitiondelasurface
occupéeparlesmursdelamaison.
LapartβYLestelleréservéepourlasuperficiedujardin.
QuantàlapartiedesdépensesfaîtesparγYL,celles-ciconcernentlesbienscomposites
delapropriété.Onpeutimaginerqu’ellecorrespondauxfraisd’entretienouàtoutce
quiconsisteauxachatspersonnelsetd’aménagementsdelamaisonet/oudujardin,
propreauxdésirsetpréférencesdechaqueménage.

Cetteorganisationdel’aménagementdeshabitatsindividuelsvarespecterleprin-
cipedel’aménagementdelavillefractale.
Eneffet,pluslecentreurbainaurauneimportancehiérarchiqueforte,pluslarente
foncièreseraélevéeetpluslespropriétésaurontunepetitesurfaced’occupation.Ce
quipermetàcespôlesd’accueillirplusd’individuscarplusattractifs.Encontrepartie,
ilsaurontuneaccessibilitéetdoncdesdéplacementsmoinslongsetdoncplusfréquents
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auxaménitésurbainesducentre.Individuellement,leurshabitatsserontpetitsainsi
queleursjardins.
Al’inverse,pourleszonesurbainesdeplusfaiblehiérarchie,larentefoncièreestmoins
élevéeetl’individupeutdoncoccuperunepropriétéprivéedeplusgrandeimportance
etdoncbénéficierd’unjardinplusimportant.Ilyauradoncunedensitéplusfaiblede
lapopulation.Cequivaencohérenceavecsonpôleurbaind’occupationmoinsmuni
enaménitésurbainesmaisàcontrarioplusproched’accèsauxdifférenteszonesvertes.

Laconclusionfinaleporteainsisurlefaitque,danscetaménagementdel’habitat
individuel,nousauronstoujoursunesurfacedebâtiencercléd’unesurfacedevert.Que
celle-cisoitlejardindanslecasdelamaisonindividuel.Oulazoneverted’ordreI
pourunpôleurbainquelconqueoud’ordreIIpourunpôleurbainavecsescentres
annexés,ouencore,lazoneverted’ordreIIIpourl’ensembledelavilleengénéral.

Récapitulatifdesréponsesdu modèle

Finalementnousproposonsàtraverscetableau6.1unrésumédesréponsespropo-
séesparlemodèleselonlesscénariosenvisagésettraitésprécédemment:

Intérêts Exclusivement
urbainγ=0

Exclusivement
vertβ=0

Identiqueβ=
γ

Casgénéral

Morphologie
proposéepar
lemodèle

Compacte Éclatée Polycentrique
ou monofrac-
tale

Multifractale

Table6.1:Tableaurésumédesréponsesdumodèle

6.4 Jouonssurlesformes

Nousjugeonspertinentd’envisagerd’éventuellesautresformationspossiblesdansle
développementdenotrevillethéorique.Ens’appuyanttoujourssurlacaractéristique
delagéométriefractale,nousobserveronsd’abordunevilleobtenueavecuneautre
propositiond’agencementpourlegénérateur.Nousmettronsensuiteenlumièreles
avantagesquecettenouvellevilleestdanslapossibilitéd’offrirparrapportàcelleque
nousavonschoisiecommemodèledebase.Nousprendronsaussilesoindemontrerles
éventuelleslimitesetverronsquelesgainssontànuancerfaceauxinconvénientsque
nousfaisonsressortirdecettenouvelleformeurbaine.

Nousconcluronscettesectionenobservantcommentévoluelemodèledebaseen
fonctiondesparamètresattribuéspourcaractériserlespréférencesdesindividus.Nous
verronsl’effetmiroirdelavillesuivantquel’onaccordeplusd’intérêtsauxaménités
urbainesouvertes.
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6.4.1 Unedispositiondifférente

L’idéeestdoncàprésentdeproposerunnouvelagencementdesfuturspôlesur-
bainsenrespectantlesrèglesd’uneconstructionfractale.

Nousavonsmisenavantl’importanceetledésirdevertauseindelavilleparla
population.Cettepartd’intérêtpourlesespacesvertestmême,enréalité,unequestion
implicitedelaproblématiquedesrecherchesmenées.

Unesolutionpourpaliercemanquedevertpeutsetrouverdansunraisonnement
consistantàfavoriserlaréductiondessurfacesbâtiesexistantes.Ainsiilesttoutà
faitraisonnabled’imagineravoir,enprocédantàunediminutiondelasuperficiedes
pôlesurbainscréés,ladistance,etdoncl’accèsauxespacesverts,diminuéepourles
personnesvivantesàl’intérieurdechacunedeceszonesurbaines.

Nousproposonsdoncunenouvellemorphologieadaptéeànotresituationensup-
posantmaintenantquenousallonsfairévoluerlesdifférentsfuturspôlesurbainstout
autourdupôlecentralinitialdemanièreàlesrépartirtoutautourdecedernier,non
pluspar4maispar8.
LepôleurbainesttoujoursarrêtéunefoisladistancedBmax obtenuepourledernier
individuarrivée.
Nousrespectonstoujourslarèglejustifiantlapossibilitédefaireémergeruneville

fractalethéoriqueenconservantunesuperficieégaleentrelatotalitédesairesurbaines
crééesavecl’aireexistanteetconçueàl’étapeprécédente.

Figure6.8:Etape3d’unagencementà8pôlessecondairesannexés

Leschémaci-dessus,[Fig.6.8],nousproposeetnousmontreunenouvelledisposition
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envisageabledanslecadredudéveloppementd’uneautrenouvellestructuremorpho-
logiquepourl’espaceurbainendevenir.

Libreàchacund’envisageroudeproposertelleoutelledispositiondansl’emplace-
mentdessous-centresurbainsàvenirsurleterritoire.Uneannexionaupôlesupérieur
estinévitable,carellepermetainsiuneréductiondel’étalementtoutenfavorisant
égalementuneoptimalitédesréseauxdedéplacementsàl’intérieurdelaville.
Envérité,ilestpossibled’imaginerunemultitude,voireuneinfinitédepropositions
quantauxdifférentsformatsdevillesrespectantlescontraintes,hypothèsesetrègles
quenousavonsdéfiniesetdéfenduesdanscetravail.
Nousprenonslechoixiciden’enobserverqu’uneseuleautre.Certes,elleestrelati-
vementprochedanssastructured’agencementdecellequenousavonsapprofondie
danslapartieprécédente.Maiscen’estpassansraison.L’argumentétantquenous
avonsdéfenducetypedegéométriecommeunestructureoptimalepourrépondreaux
volontésdespopulationsfaceauxexigencesdelavillequ’ilssontenmesured’attendre.

6.4.2 Desaméliorationsattendues

Cettenouvelledispositiondessous-centresnousinvitetoutnaturellementàconfron-
tercenouvelaménagementàceluichoisisouslaformedumodèlediscutédanslecha-
pitreprécédentetquenousavonsdéfenduplustôtcommeunagencementoptimalaux
enjeuxdenotreproblématique.
Présente-t-ildesaméliorationset/ouva-t-ilencoreplusloindanslesavantagesque
nousavonspufaireressortir?

Unetelledispositiondansl’émergencedesfuturssous-centresnousrenvoieplutôt
versdescaractéristiquesquenousretrouvonsetavionspuconstaterlorsdelamodé-
lisationdevillesgénéréesparunemorphologieconstruitesurlabased’unegéométrie
monofractale.

Toutefois,nouspouvonsretrouverici,aveccettenouvelledisposition,lesdeuxprin-
cipauxavantagesespérésdanslamodificationdugénérateuràl’originedudéveloppe-
mentdelacitéaucoursdesétapesdeconstructions.Lesaméliorationsparrapportau
modèledebasesontdoncprincipalementaxéessurlesdeuxphénomènessuivants.

Unétalement moinsimportant

Lepremierchangementobtenuendisposantd’unetellemanièrelesnouveauxcentres
urbains,toutautourdeleurcentreurbainprincipal,résidedansunmeilleurcontrôlede
l’étalementgénéraldelaville.Effectivement,enchoisissantcettefois-cideréduirela
superficied’occupationdechacundecessous-centres,encontrepartied’uneobligation
àenaugmenterlenombre,vapermettrelogiquementd’avoirunemeilleurepossibilité
àtermesurlecontrôledel’étalementurbainlorsdelacroissancedelavillesurl’espace
géographique.
Parcontrôledel’étalement,nouspensonsicisuperficiedelavillesurl’espacegéogra-
phiqueoùelleestprésente.Faisonsalorsunecomparaisondecenouveautissuurbain
proposéavecceluidumodèledebaseàl’issuedel’étapeoùtroispôlesurbainsdifférents
apparaissent.
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1. Modèleproposé

SoitonnotetoujoursaladistancedBmax.L’aireA(U1)dupremierpôleurbain
estdonctoujourségaleà:

A(U1)=2×a
2 (6.39)

OnnoteA(U2)l’aired’unpôledesecondordre.Onaparconstruction:

A(U1)=8×A(U2) (6.40)

Parcontinuité,onal’aired’unpôledetroisièmeordre,notéeA(U3)quirespecte:

A(U2)=8×A(U3) (6.41)

Ainsipourrespecterceségalités,onaaeta lesdistancesdelafrontièreau
CBDpourrespectivementlespôlesd’ordre2et3quisontégalesà:

a=
a

2
√
2

a=
a

8

(6.42)

Doncàl’étaped’apparitiondespôlesurbaindetroisièmeordre,ladistancedu
CBDinitialàl’extrémitédelavilleestdmax telleque:

dmax=a+2×
a

2
√
2
+2×

a

8
+2×

a

2
√
2
+2×

a

8

=
6a+2

√
2a

4

(6.43)

Doncl’enveloppeenglobantl’ensembledelavilleàcetteétapeestuncarréd’aire
T:

T=
dmax×dmax

2
×4

=
(11+6

√
2)×a2

2
10a2

(6.44)

2. Modèledebase

Comparonsmaintenantcetteenveloppeaveccelleenglobantlemodèledebase.
Rappelonsqu’onapourlesairesdes3pôlesurbainslesrelationssuivantes:

A(U1)=4×A(U2) (6.45)

A(U2)=4×A(U3) (6.46)

Ainsi,onadanscecas:
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a=
a

2

a=
a

4

(6.47)

Etonalors:

dmax=a+2×
a

2
+2×

a

4
+2×

a

2
+2×

a

4
=4a

(6.48)

Ainsi,l’aireducarréT enveloppantlemodèledebaseàcetteétapeest:

T =
4a×4a

2
×4

=32a2
(6.49)

3.Comparaisonetconclusion

Nousavonsdoncclairement:

T >T

LaréductiondesdistancesauCBDdesecondordrepermetainsiàcenouveau
tissuurbaind’occuperunesurfacenettementmoinsimportantequecelledu
modèledebasesurl’espacegéographiqueoùlavilleestdéveloppée.

Intéressonsnousàprésentàlasurfaceréelleoccupéeparlebâtidanschacundeces
modèles.

Pourlenouveaumodèlequenousproposons,lasurfacedebâti,notéSàl’étapeoù
troiscatégoriesdepôlesurbainsapparaissentvaut:

S=2a2+2×8×
a2

4
+8×8×

a2

32
=8a2

(6.50)

Pourlemodèledebase,lasurfacedebâti,notéS àl’étapeégalementoùtrois
catégoriesdepôlesurbainsapparaissentvaut:

S=2a2+2×4×
a2

2
+4×4×

a2

8
=8a2

(6.51)

L’occupationdusolparlebâtiestdoncbienlamêmepourchacunedesdeuxstruc-
tures.

LadimensionfractaledecenouveaumodèleestD=
log(45)

log(8)
1,83

contre
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D =
log(16)

log(5)
1,72pourlemodèledebase.

Cettenouvellepropositionadoncunetendanceàtendreversunedimensionplus
prochede2ets’apparenteàuneréponsedelavillecompacteenconservanttoutefoisune
présencedevertàproximité.Cequinousamèneàladeuxièmeaméliorationenvisagée
parcettenouvelleforme.

Unvertplusproche

Lesecondatoutcaractéristiquequeprometdonccenouvelagencementestàmettre
enfaveurdel’accessibilitéauxespacesvertspourleshabitantsdeszonesurbaines.

Effectivement,ilestfortlogiquequ’aveccettedispositiondebâtis,ladistanceà
parcourirpoursedéplacerversunespacepermettantlapratiquedesaménitésvertes
estplusexplicitequ’auparavant.
Toutsimplement,lesairesdechacundescentresurbainssontdoncmaintenantplus
petites.Cequianaturellementpourconséquenced’entraînercettediminutiondedis-
tanceàparcourirpourpouvoirsetrouveràl’extérieurdeceszonesdebâtisetdonc
danslesespacesverts.

Lapersonnea,grâceàcettemorphologie,moinsdedistancedemanièregénéraleà
effectuerpourconsommerdesaménitésvertes;lescarréssontpluspetits.L’individu
dépensealorsmoinsderevenusconsacrésàcetypedeloisirs.Ilestdoncthéoriquement
enmesured’augmenterlenombredecesfréquentationsverslesespacesvertsdansle
mêmeespacetempsd’étudeprisenconsidération.

Eneffet,prenonsl’exempledeladistanceauvertpourl’individusituéaucentre

d’unpôledesecondordre.De(6.42)et(6.47),onadoncunedistancediminuéede
1
√
2

pourl’accèsauvert.Etdanslemêmecycled’étuded’étudeconsidéré,ilpourraalors
serendre

√
2foisplusauvertdepremièrecatégoriequelemêmeindividudumodèle

debase.

Laréciproqueestégalementvérifiéepourlesconsommationsauxaménitésurbaines.
Leraisonnementd’uneaugmentationdespossibilitésdefréquencesseretrouveégale-
mentvalable.Eneffet,siladistanceauvertestréduiteparunediminutiondela
superficiedesairesurbaines,ilenvademêmepourl’accèsauxaménitésurbaines.
Ainsi,àl’aidedelamêmeargumentationdelaréductiondesdistances,l’individu
pourraprofiter,aveclemêmebudgetaccordéauxaménitésurbaines,d’uneplusgrande
consommationdesespacesurbainsetdesaménitésoffertesparceux-ci,sonnombrede
déplacementspouvantêtreplusimportant.

6.4.3 Descarencessimilairesauxformesexistantes

Cenouvelagencementdeville,quelquepeumodifiéparrapportaumodèledebase,
sembledoncprésenteràtraverslesdeuxcaractéristiquesprésentéesprécédemment,des
atoutsintéressantsetcertainementnonnégligeablesdansl’organisationdelaviedenos
individusauseindeleurespacedevie.Cesmodificationss’inscriventeffectivementdans
lesprincipesvoulusparlescitoyensdesvillesnouvellesetsemblentbiencorrespondre
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auxdemandesémisesettraduitesdansplusieursetdifférentesétudesinterrogeantles
populationsautourdecessujets.

Cependant,ilexistedesargumentsquimettentcettenouvellestructuremorpholo-
giqueàmalfaceàceuxquenousavonsprécédemmentobservéspourdéfendrelaville
multifractalepressentiauprécédentcommeunesolutionpréférable.

Eneffet,plusieurscaractéristiquesnouspermettentd’imaginerdesraisonsrelative-
mentimportantesnepermettantpasdefairedecettestructureuneoffresuffisamment
satisfaisantecommechoixdemorphologiepréférable.Nousprésentonslesdeuxincon-
vénientsci-aprèspourmontrerleslimitesdesavantagesprésentésprécédemment.

Unvertpasclair

Lapremièrecontraintequesoulèveladispositiondeszonesdebâtisd’unetellema-
nièresurleterritoire,setrouved’aborddanslessurfacesdezonesvertesqu’ellelaisse
àdispositiondesindividuspourleursconsommationsd’aménitésvertes.

Eneffet,sil’étalementdelavilleàl’issuedelapremièreétapedeconstruction
occupeunesurfacemoinsimportantequelavillerespectantlagéométriedutapisde
Sierpinski,celasefaitencontrepartiedelazoneverteetdesasuperficie.Aveccette
nouvelledisposition,l’espacevertattribuéauxindividusvenantconstituerlapopula-
tiondecettepremièrehiérarchiedezoneurbaineseverrabénéficierd’unesurfacede
vertmoinsattractiveenqualité,principalementdûaufaitdesataillemoindreque
cellemiseàdispositiondeshabitantsaveclemodèledebase.

Ilestévidentquecettenouvelledispositiondescentresurbains,quitenddoncà
minimiserlessurfacesdevert,vaavoirdesurcroitpoureffetdeminimiseraussila
hiérarchiedesparcellesvertessurl’ensembledelaville.Lahiérarchiedevertmise
endistinctiondanslemodèledebasecommeunéquilibrefondamentaldesdifférentes
aménitéspourlapopulations’entrouveicifortementatténuée.Ladistinctionentreles
différenteszonesvertesn’estplusaussiimportanteetdistinctivequedansl’agencement
initial.
Lacompensationdequalitéurbain/vertpourlesindividussuivantleurspositiond’im-
plantations’entrouvedoncdecefaitfortementdiminuéeettendparlààaffaiblirles
principesavantageuxdelavillefractalecommeprésentéeenamont.

Onsesituetoujoursàlamêmeétapedeconstructionoùtroispôleurbainsde
différentescatégoriesapparaissent.

1. Modèleproposé

De(6.44)et(6.50),onaimmédiatementuneaired’espacevertVàl’intérieure
delavilleprochede

V=2a2 (6.52)

2. Modèledebase

De(6.49)et(6.51),onapourlemodèledebaseuneaired’espacevertV à
l’intérieuredelavilleégaleà:

V=24a2 (6.53)
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3.Comparaisonetconclusion

Commeattendu,onaunesurfacebeaucoupplusimportantedevertdansla
villequisuitlemodèledebase.Deparsaconstruction,lemodèledebaseoffre
4×2a2=8a2>V(4airesdemêmetaillequelepôleurbaindepremierordre).
Ainsi,encontrepartied’unvertplusfacilementaccessible,ilestimpossiblepour
lavillecorrespondantaumodèleproposédeproposerunepartaussiimportante
devertdemeilleurequalitéquecellemiseàdispositionaveclemodèledebase.

Unedispositionpluspropiceauxdéplacements

Ladeuxièmecontraintequegénèrecettemorphologierésidedanslesfréquentations
dedéplacementsdesindividusauseindecetespaceurbain.Eneffet,ladiminutiondes
distances,quecesoitàlafoiscellesdescentresurbainsquecellesdeszonesvertes,
vaavoirpoureffetd’augmenterlespossibilitésdedéplacementsdesindividusavecle
mêmebudgetentermedenombrededéplacementsetdefréquentations.Siladistance
totalemoyenneparcycled’étudeàparcourirresterabienévidemmentlamêmeavec
unbudgetéquivalent,lenombrededéplacementsquantàluideviendraparcontreplus
important,etcetoujourssurlemêmeespaced’étudeconsidéré.

Cettecontraintefavorisedonclamultiplicationdestrajetsàl’intérieurdelaville,
quecesoitauseindechacunedeszonesurbainescommesurl’espacecompletgénéralde
laville,c’est-à-direentretouslesdifférentspôlesurbains.Onpeutnotammentpenser
àl’utilisationdesmodesdetransportspersonnelsquiserontpeut-êtreoucertainement
encoreplusfavorisés.Cerisquedehaussepeutbienévidemments’avérersurlelong
termeêtrenonnégligeableetalleràl’encontredelavilledurablerecherchée.

Effectivement,nousavonsvuquelespolitiquesurbainessedonnentl’objectifd’un
développementquis’inscritdanslalogiqued’undéveloppementdurable.Deceprincipe
aujourd’huiancrédanslesvolontéspubliques,lamultiplicationdestrajetsaucoeurde
lacitésembledoncplutôtalleràl’encontredesobjectifssouhaitéspourlagestion
globaleetdurabledelavilleduXXIèmesiècle.

6.4.4 Uneévolutionenfonctiondesparamètresdepréférences

βetγ

Nousavonsprécédemmentréfléchiàl’élaborationd’uneautremorphologied’agen-
cementdelavilleenrespectantleprocessusrépétitifdeconstructioncaractéristique
delagéométriefractale.Nousavonspumettreenexerguedifférentsavantages,mais
égalementdescontraintesquin’enfontpasforcémentunmeilleurchoixdemorpholo-
giequecelledéfendueaveclemodèledebase.Commedéjàévoqué,ilpeutexisterun
nombreincalculabledetissusfractalspouvantservirdeplandescriptifdevilles.Comme
l’exempleprécédent,ilestprobablequecertainesstructuresoffrentdemeilleuresqua-
litéssurdifférentspointsmaisilestfortprobableégalementquelegainacquissoit
obtenuencontrepartied’unepertesurd’autresaspectsdelastructure.

Pourfinirsurlesmodèlesdevilles,nousallonsdonciciplutôtenvisagerl’effet
produitsurl’agencementdutapisdeSierpinski,commeintroduitdanslechapitrepré-
cédent,sinousmodifionslesparamètresdepréférencesducomportementdesindividus
parrapportauxchoixbudgétairesqu’ilsaccordentàchacunedeleursaménités,ur-
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bainesouvertes.

Ici,nousneprendronsenconsidérationqu’unehausseouunebaissedel’unou
l’autredesparamètrestoutenrestantdanslecasdefigureinitiale.C’est-à-direque
nousmaintenonslecasdefigureoùl’undesparamètresestplusélevéquel’autreet
quenousfaisonsvariercesparamètresenconservantcecasdefigure.

Ilvaalorss’opérerlesdeuxphénomènessuivantssurlastructuremorphologiquede
lavilleetquenousprésentonsci-après.

L’effetZoom

Ici,nousconsidéronsunesituationoùl’intérêtaccordéauxaménitésurbainesest
augmentéepourl’ensembledesindividusvenantconstituerlafuturepopulationdela
ville(β ).

Enrevanche,nousconsidéronstoujourslamêmepartdebudgetpourlesdépenses
consacréesauxbienscomposites.C’est-à-direquel’augmentationdelapartiebud-
gétaireallouéeauxaménitésurbainesestpriseuniquementsurcelleconsacréeaux
aménitésvertes.Lapopulationestdoncseulementplusréceptiveàl’aspecturbain.
L’aspecturbainsetraduitdelamêmefaçonqueprécédemment,soitaumoyendes
offresd’aménitésqu’ilprocureetquelesindividuspeuventconsommerauseindes
CBDdechacundespôlesurbainsdelaville.

Nousgardonstoujourslemêmeprincipederaisonnement.Àsavoirquenousréflé-
chissonstoujoursentermesdedéplacementsquel’individuestenmesuredepratiquer
aveclebudgetqu’iloctroieàsespréférencespourchacunedesaménités.
Selonlesmodèlesproposés,cesdéplacementssontconcrétisésautraversdeladistance
correspondanteàceux-cietqueréaliseainsil’individugrâceaubudgetqu’ilassocieà
chaquetyped’entreeux.

Laquestionémergenteestalorscelle-ci:commentvas’opérerlamodificationde
cettehausseduparamètredespréférencesurbainessurnotrestructuremorphologique
initialeproposée?
Plusqueladistancepourchaqueindividuquecelui-cipeutparcourirenfonctiondu
budgetconsacréàsesaménités,cesontlaoulesdistanceslimitesquinousontinté-
ressées.Celles-cipermettantainsidedélimiterlesfrontièresdeszonesurbainesqueles
individussontprêtsàaccepterpourdéfinirlecadredevieurbaindeleurville.

Decefait,laréponseànotrequestionestdanscesconditionsunechoserelativement
aiséeàentrevoiretcomprendre,lamodificationsurl’agencementurbains’ensuivant
alorsdemanièreinévitable.

Eneffet,enappliquantlemêmeprincipederaisonnement,àsavoirquesilesindivi-
dusdisposentd’unbudgetplusimportantpourleurdépensesconsacréesauxaménités
urbaines,ilspeuventalorseffectuerdesdistancesplusimportantespoursedéplacer
afindebénéficierdecelles-ci.
Ladistancemaximaleacceptablepourledernierentrantdupremierpôleurbaindela
villeestdoncaugmentéeenconséquencedelamêmeaugmentationdesrevenusalloués
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àcettehaussepourunepréférencedesoffresurbaines.

Ainsi,ondBmax =⇒ A(Ui) .

Cequiaalorspourconséquenceimmédiated’amplifierlasuperficieoccupéesurle
territoireoùsedéveloppelavilledutoutpremierpôleurbainenémergence.
Lephénomèneestalorsreproduitirrémédiablementetdemanièrerécurrentesurles
pôlesurbainsàvenirpuisquelesrèglesd’élaborationdelavillerespectenttoujoursles
mêmeshypothèsesdeconstructionrégissantledéveloppementdecelle-ci.

LavilleainsiétablieproposelemêmeagencementbasésurletapisdeSierpinskidu
modèledebase.Ils’estseulementopéréuneffetd’amplitude,oueffet«zoom»sursa
morphologieurbaine,ainsidoncdueauxpréférencesrevuesàlahaussedesindividus
pourlesaménitésurbaines.
Enfaisanttendreβverssavaleurmaximum,doncenapprochantγvers0,onsedirige
delasorteverslepremierscénariodumodèleoùlaréponseproposéeétaituneville
compacte.

Dezoom

Lesréflexionsmenéesprécédemmentnousobligentdoncàprésentàmeneruneob-
servationdesconséquencessurleformatsierpinskiendelavillesinousinversonsles
haussesetbaissessurlespréférencesdesaménitésdesindividus.

Maintenant,nousconsidéronsdonclapopulationcommeconsacrantplusd’intérêts
pourlesaménitésvertesquepourlesaménitésurbaines(γ ).Maistoujoursdans
lesmêmesconditionsqu’utiliséesdansl’exempleprécédent.Àsavoirquenousfaisons
varierseulementlesparamètresrelatifsàl’urbainetauvert.Soitrespectivementen
baissantlepremierethaussantledeuxième,lasommedesdeuxpluslapartd’intérêts
composites,nevariantpaselleetvalanttoujours1.

Commeàchaquefois,nousnousintéressonsauxvaleurslimitesqueledernierindi-
vidud’unpôleurbainestprêtàacceptercommedistancededéplacementpouravoir
accèsàcesdîtesaménitésetdoncenparticuliercellesayantattraitsàl’urbain.

Sapartd’intérêtpourl’urbainayantdiminuédanscettemodélisation,ladistance
quel’individuestprêtàparcourirsetrouvealorsdecefaitirrévocablementréduite.
Nousnousretrouvonsalorslogiquementdevantuneréductionsurfaciqueetceladès
laconceptiondupremiercentreurbainquivaémergerpourêtrelapremièreétapede
constructiondelaville.

Ainsi,ondBmax =⇒ A(Ui) .

Achaqueétapedudéveloppementdelaville,onretrouvealorslamêmecondition
surlesdistancesdepérimètredeszonesdebâtis.Celles-ciseretrouventinlassablement
diminuéesàchaqueémergenceparrapportàlaconstructioninitialedutapisdeSier-
pinski.
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Nousfaisonsdoncfacedanscettesituationàl’effetinversesurlastructuremor-
phologiqueparrapportaucasprécédemmentillustré.Letapisn’estplusagrandimais
aucontraire,ilvasubirunediminutiondecespartiesurbaines.Onassistemaintenant
àunesorted’effetde«dezoom»deszonesurbainesdel’agencementinitial.
Enfaisanttendreγverssavaleurmaximum,doncenapprochantβvers0,onsedirige
delasorteverslescénariodumodèleoùlaréponseproposéeétaitunevilleéclatée.
Cenouveauformatdevillesemblecorrespondredemanièrefavorableetd’unefaçon

sommetouterelativementlogiqueetadaptéeauxpréférencesadoptéesetcaractérisant
lespersonnesvenantconstituerlapopulationdelaville.
Effectivement,cettefois-ci,lasuperficiedevertestaugmentéesurl’ensembleduter-
ritoireoccupéeparlaville.Cettehaussedezonenaturesetrouveêtreenaccordavec
unepréférenceplusimportantepourlesaménitésvertesexpriméepartoutlemonde.
Etàcontrario,unesurfacebâtiquiperdenimportance,allantégalementdepaire
avecladiminutiondel’intérêtenfaveurdel’urbainetdesaménitésassociéesparla
population.
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CHAPITRE7

Lavillefractale,durêveàla
réalité:applicationspossiblesaux

espaces

Lavéritablequestionquelelecteurestlégitimementendroitdeseposerest:est-ce
quel’applicationdecettegéométriesurunterritoireexistantpeutvraimentêtreréali-
sée?
Peut-onenvisagerdesvillesquiadopteraientdepleinchoixunedispositionconçueavec
ousousinfluenced’unegéométriefractalepoursonpland’aménagementurbain?Telles
sontlesquestionsauxquellesnousallonsessayerdedonnerdesréponsesfavorablesau
coursdecechapitre.

L’objectifdecechapitreestd’illustrerdequellemanièrecesthéoriessurl’aména-
gementd’unevilleetlastructuremorphologiqueadéquatesontréalisables.Nousavons
montréqu’ilesttoutàfaitconcevablesurlepapierdedéfendrelaréalisationd’uneville
àgéométriefractale,mêmemultifractalepourrépondreauxexigencesdespopulations
actuellestoutenrépondantauxvolontéspubliques,politiquesetéconomiques.

Nouscommençonsd’abordparmontrerquelaconceptionfractaledanslagéométrie
del’agencementd’unevilleestsouventexistantedemanièreplusoumoinsappuyée.
Nousdonneronsiciplusieursexemplesdevillesquipossèdentdansleurstructuremor-
phologique,sicen’estexactement,aumoinsdessimilitudesaveccettegéométriepar-
ticulière.

Puisnouscontinueronssurlaquestiondesfractalesdansl’aménagementdesvilles
etl’intérêtd’évoluerverscesconcepts.Nousnousappuieronssurunexempleparticu-
lieraveclavilledeRennessurlaquellenousmettronsenexerguelapossibilitéd’un
réaménagement,ouplutôtaménagementfuturdelaville,suivantdesconditionsgéo-
métriquesfractales.
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Chapitre7.Lavillefractale,durêveàlaréalité:applicationspossiblesauxespaces

Noustermineronscechapitreenexposantlesespacesoùnotrethéoried’aménage-
mentfractalseraànotreavislemieuxappropriéetleplusprofitable.Nousprésenterons
desterritoiresoùlesconceptsdéfendussontenmesured’êtreréalisablesetoùilstrou-
verontleurpleinmesure.

7.1 Uneexistencenaturellementprésente

Penchons-nousicisurlaplaceetl’importancedelastructurefractaledanslepay-
sageurbainexistant.Enquelquesorte,nousallonseffectuerdanscettesectioncomme
unretourverslefutur.

Nousnoussommesintéressésprécédemmentàlagéométriefractalesusceptible
d’êtreutiliséecommeunereprésentationdesplansdelavillepoursonagencement,
enciblantparticulièrementletapisdeSierpinskicommeréférenceetendistinguantla
particularitédelagéométriemonofractaleparrapportàcelleditemultifractale.

Nousavonsfaitl’impassecependantsurunpointrelativementimportant.Unpoint
quenouschoisissonsdeparcouriràprésentaucoursdecechapitreconstruitdansle
butd’appliquerlesthéoriesfractalesaumonderéeldesplansurbanistiques.

Enseréférantàdesétudessimilaires,nousnousintéresseronsàlaquestiondela
morphologiedestissusurbainsoùlagéométriefractaleapuêtremontrée.

Eneffet,nousavonsamorcéuneprésentationdesfractales,commeill’esttrès
souventfaitdanslesouvragesappropriés,enprésentantcelles-cicommeunphéno-
mènenaturelquiagitsurdesobjetsprésentdelanature.Leursconstructionsouleurs
existencessemblentparfoisêtreexpliquéescommelefaitd’unevariationaléatoiredes
chosespouvantêtreissuesdephénomènescomplexesplusoumoinsinexplicables.

Nouspouvonsalorsnousinterrogerpoursavoirsicesreprésentationsaléatoires
defractalesnaturelles,telslechouxderomanesco,lesfloconsdeneige,lesarbreset
lesfougèresoulesvaisseauxsanguins,peuventseretrouverdanscertainesmorpho-
logiesurbainesobtenuesaucoursdeleursdéveloppementssanspourautantqu’ily
soitintervenueunevolontédirigéepardesaménageursurbainsd’évoluerversunetelle
caractéristiquestructurelle.

Lalittératurescientifiqueappropriéenousmontrequeledomained’applicationdes
fractaless’appliqueengéographieurbaine.Eneffet,plusieurschercheursontconcen-
trécertainesdeleursrecherchessurceconcept.Nousfaisonsiciréférenceauxtra-
vauxdeFrankhauser(Frankhauser,1988)(Frankhauser,1991a)(Frankhau-
ser,1991b)ainsiqueBattyetLongley(Batty&Longley,1985)(Longley&
Batty,1986)(Longley,Batty,Shepherd&Sadler,1991)(Mesev,P,M. &
xie,1993)(Batty&Longley,1994)(Shen,2002)(Chen,2011)(Thomas,Fran-
khauser&Badariotti,2012).
Onretrouveégalementdestravauxportantsurlesréseauxdetransportsprenanten
comptecettenotiondefractale,chezBenguiguietDaoud(Benguigui&Daoud,
1991),ThibaultetMarchand(Thibault&Marchand,1987)etaussiFrankhauser
(Frankhauser,1988).
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7.1 Uneexistencenaturellementprésente

Enréalité,nousallonsvoiraveclesdifférentsexemplesdevillesquisuiventque
leraisonnementfractaldanslamorphologieurbaine,outoutdumoinsquecertaines
correspondancespouvantêtreattribuéesàcettegéométriesont,etcedepuisuncertain
temps,présentesdanslesstructuresdediversescitésurbainesetàdeslocalisations
géographiquesrelativementhétérogènesdesurcroît.

Paris,encoreunefoiscomme modèle

Frankhauser(Frankhauser,1994)compareunefractalealéatoireaveclasurface
occupéeparlebâtidanslavilledeParis.Ilproposelafiguresuivante[Fig.7.1]qui
permetdeconstatercetaspectdéchiquetéquel’auteurprésentecommecaractéristique
delagéométriefractaleconvenantàla«descriptiondelasurfacebâtieauniveaudes
agglomérationsetdel’analyseduprocessusdelacroissanceurbaine».

Figure7.1:Comparaisond’unefractaleengendréeparunprocessusaléatoire
(gauche)aveclasurfacebâtiedeParis(droite)

Grâceàcetteimage,Frankhauserinsistesurlesnotionsdehiérarchieinterneque
révèlecettestructure.Celle-cicorrespondantaveclesorganisationssouventprésentes
auseindesvilles,commenousavonspuleconstateretl’analyserdansnosdifférents
travauxdelittératureetderecherche.
Lessimilitudesentrelastructurationdelavilleparisienneetunemorphologiefractale
proviennentdelarépétitiondesmêmesélémentsdanslaconceptionhiérarchiquedela
villequel’onretrouvedanslaconstructionden’importequellefigurefractale,étant
pardéfinitionlaméthodedeconstructiondeladitefigurefractale.

Sinousnousplongeonsunpeuplusloindansl’agencementdelacitéparisienne,
nouspouvonsremarquerquelaformeurbaineconçueparHaussmannestparticulière-
mentséduisante.Eneffet,celle-cioffreunerépartitionefficaceentrelesespacespleins
etvidesàtoutesleséchellesdelaville.

Effectivement,bienquesastructurenesoitpasàpremièrevueunestructuredu
typeduplandeCerdàpourBarceloneoubienl’agencementdesblocsdebâtiscomme
àNewYork,oùrappelons-le,l’agencementdelavilleestréfléchidemanièreàpourvoir
chaquequartierdesmêmescaractéristiquesoffrantainsilemêmeensembled’offresaux
habitantsdechacundeceux-ci,lavilledeParisprésentetoutdemêmedescaractéris-
tiquesabondantdanslemêmeordred’idéequelesdeuxvillescitées.

Eneffet,letissuhaussmanniendelavilleestlaconceptiond’unmaillagepartrian-
gulation.Prenantencomptelestroiscaractéristiquessuivantesquisontlecoefficient
d’empriseausoluniforme,ladensitébâtieidentiqueetunensembledevideshiérarchi-
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sés,ilpermetd’observeruneréponseéquilibréeàl’échelleglobaledelavillepourses
occupants1.

Encela,nouspouvonsaffirmerqueletissuhaussmannienestunefigurefractale.
Celle-cisecaractériseparunerépartitionhomogèneetenprofondeurdesdifférentes
singularitésdesonagencement.

Parisestensoiunmodèledevillepossibles’inspirantdoncdescaractéristiques
fractalesdanssaconception.Ellegarantitnombred’équilibresfondamentauxcomme
notammentdensitéetacceptabilitéetconnectivitédelonguesetcourtesdistances.Cela
accordéavecd’unehiérarchisationdesvoiesdecirculationsetdesespacespublicsqui
fontdeParisunevilleoùl’urbanismemetenfaveurledéplacementpiétonsainsiqueles
déplacementsmécanisésadaptésauxpluslonguesdistances.Bienquelesgrandesmé-
tropolessontsouventmontréesdudoigtpourleseffetsnéfastesdelapollutiontraduites
parlasur-utilisationdesvéhiculespolluants,Parisn’échappantpascomplètementàce
problème,elleestnéanmoinsunedesvillesoùl’indicedemarchabilitéestleplusélevé,
comparéàd’autresgrandesmétropolesinternationales.Sastructuregéométrique,no-
tammentlemaillagedesestracés,garantituneforteaccessibilitéauxaménitéstouten
favorisantdoncledéplacementàpied.
Cetensembled’observationsbaséesdoncsurunestructureinspiréedesfractalesconverge
verslesobjectifsquenouscherchonsàpromouvoirdansnostravauxsurlesmodèles
devillesadéquatsauxexigencesdedurabilitéetdeconfortdeviepourleshabitants.

Attention,contrairementàBerlin,dontnousverronsl’exempleplusloin,aun
manquecrucialdezonesvertespénétrantes.Seulsdesparcs,boisousquaresontété
conçusdanschaquequartiersanspourautantêtrereliésdefaçonà«s’introduire»
profondémentdanslaville.

Lesexemplesquisuivent,etaussiParisdansuncertainsens,sontdesexemples
oùlafractalitéesttraitéeàl’échelleintra-urbaine.Dansnosrecherches,notremodèle
estpensépourunsystèmeinter-urbain,soitunevilleàl’échelledel’agglomération.
Cependant,noustrouvonstoutdemêmeintéressantd’observeretprésenterdesvilles
respectantpourleurmorphologieinterneunconceptdelogiquefractale.

Nouakchott,unexempleinattendu

FrankhauserproposelavilledeNouakchott,capitaledelaMauritanie,pourexposer
unautreexempledevillepouvantêtrecaractériséeavecunemorphologiesuivantune
fractaleassezbiendéfinie.
Onpeutnoterladifférencedel’espacegéographiqueetculturelleparrapportàlaville
deParispourNouakchott,villearabedoncpenséeetconstruitepardesaménageurs
d’époqueformésavecdesmodèlesdifférentsqueceuxd’Europeoudumondeoccidental.

Lafigure[Fig.7.2],montréecommeexempleparl’auteur,nousdonneunaperçude
lacapitalemauritanienneavecunestructurefractalethéorique.

1.Exposition:LeParisHaussmann,Modèledeville,31janvier-4juin2017,Pavillondel’Arsenal,
Paris
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Grâceàcetteimage,oùnouspouvonsapercevoirlacomparaisonentrethéoriegéo-
métriqueetréalitéurbaine,nousrelevonssurtoutdanscetteélaborationdevillele
principedehiérarchieinternedespôlesurbainsprésentsdanslesstructuresdevilles
etquiestdoncunecaractéristiquequiseretrouveaisémentdanslaconstructiondes
figuresfractales.

Figure7.2:VueaériennedeNouakchott(Mauritanie)avecunefractalehiérarchisée
similairepourlesensemblesnonbâties

(SelonFrankhauser)
(Gerok&Peter,1989)

Notonscependantquedanscetexempleintra-urbain,lesespacesvidessontisolés
etnonconnectés.Iln’existepasdetramesvertes.

Nombreuxprincipesfractalsdanslesvilles

Cespremièresobservationsnousamènentalorsàlaréflexionsuivante.S’ilestvéri-
diqueetévidentd’affirmerqu’iln’existepasdevillesayantunemorphologierespectant
auplusprèslesrèglesd’unegéométriefractale,dusimplefaitquecelan’aitjamaisété
vouluetdéveloppédirectementparlesaménageursetconcepteursdevilles,nouspou-
vonsnéanmoinséventuellementestimerqu’ilexistecertainementunnombreimportant
d’entreellesquis’inscriventdansuncourantpouvantêtreintégréauconceptpromu
parlesstructuresprovenantdelagéométriefractale.

Ainsi,bonnombredevillespeuventpossédercertainsnombresdecaractéristiques
ausujetdeleurmorphologiepouvantfairefigurercelles-cidansunepenséelesinscri-
vantdanslesphénomènesappropriésaucourantdesfractales.

Pourcommencer,nousdevonsretenirleprincipedusystèmehiérarchisé,trèssou-
ventprésentdanslesgrandesvillesoccidentalesetdontnousavonsauparavantexpli-
quélesdiversesraisons.Ceprincipes’articuled’autantplusavecl’effetreproductifdes
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figuresfractalesoùnousretrouvonscetteorganisationhiérarchiquedansleursconstruc-
tions.

Celanousconduitànouveauverscephénomènederépétitionquiestopérélors
del’élaborationdesfiguresfractales.Plusprécisément,celuiquiconsisteàreproduire
lemêmeformatd’agencementàchaqueétaped’itérationdelafigure.Commedéjà
explicité,onseretrouvealorsavecuneconstructionfractaleenprésencedelamême
organisationàl’échellemacroscopiquequ’àl’échellemicroscopique.

Cequiinduitdoncpourobjectifimplicite,d’êtreenmesurederépéterlamême
figuregéométrique,del’échelleindividuellejusqu’àlavilleentière.

Cettevolontéestenfaitsouventtêtedegondoledenombreusescités.Eneffet,bon
nombredevillesontportéleursaménagementdansunbutd’offrir,notammentdurant
lesdernièresdécennies,unconfortdevieàseshabitantsenoctroyantainsiplusd’es-
pacesverts,présentésouventcommelecaractèreprincipalsouhaitéparlapopulation,
dansleursconfigurations.

Decefait,mêmesiladéfinitionfractalen’estbienentendupasrespectéed’unpoint
devuegéométrique,onretrouveauseindecesvillesundescaractèrespourlequelnous
défendonslamiseenplaced’unestructurefractalecommeagencementurbain.

Deplus,cetteméthodederépétitionconjuguéeàceprincipedehiérarchiepeuvent
toutaussibienêtreportéssurleslacunesdelaconstructiondelaville.Leslacunesici
traduisentaussibienlesespacessimplementnonbâtisqueceuxaménagésd’espaces
verts.

AinsioutreNouakchott,KhartoumauSoudanetIsmailiaenEgypteprésententces
caractéristiquesdehiérarchisationàproposdeleursespaceslibresetcenotammentà
l’échelleduquartier.

Lesdeuxfiguressuivantes[Fig.7.3]decesdeuxvillesnouspermettentd’apprécier
visuellementleseffetsfractalssous-jacentsàleursmorphologies.

(a) Vue aérienne de Khartoum(Christians,
1986)

(b) VueaériennedeIsmailia(Frankhauser,
1988)

Figure7.3:Deuxvillesàlamorphologieurbainehiérarchiséeàl’espritfractal
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Commedéjàindiquéplushaut,cesphénomènesnesontpasréservésàdesvilles
issuesdumêmeespacegéographique,iciarabe.Frankhausermontreaussil’exemple
delavilledeMexicoenschématisantlavillecommeunefractaleàdeuxfacteursde
réductions[Fig.7.4].

(a)Vueaériennede Mexico(NationalGeogra-
phic,1978)

(b)Schémafractalàbased’unrectangleàdeux
facteursderéductions(Frankhauser,1994)

Figure7.4:Mexicocomparéàunefractaleàbased’unrectangle

Berlin,Stuttgart,debonsexemples

Revenonsàprésentàl’échelleinter-urbainequinousintéresseplusparticulière-
ment.ConsidéronslesvillesdeBerlinetStuttgartquisontcertainementlesmeilleurs
exemplesd’agglomérationsoùnotrediscourssurlafractalitédesvillespeuts’appliquer.

Nousavonsdéjàdanslapremièrepartierelevéquelquesparticularitéssurl’agen-
cementdelavilledeBerlin.Cettefois-ci,rajoutonsqu’aucoursdesonhistoire,la
capitaleallemandes’estdéveloppéeenvoyants’érigerdescentresurbainspouvant
s’inscrirecommeundéveloppementassezproched’unelogiquefractale[Fig.7.5].

Onobserveclairementlareproductionàplusieurséchellesdelamorphologieini-
tialeaucoursdel’avancéedelaville.EtcontrairementàParis,Berlin,commenous
l’avonsremarquédanslapartieprécédente,intègredesbandespénétrantesdevertsur
l’ensembledesonagglomération.

L’agglomérationdeStuttgartrespecteelleaussiundéveloppementsousunelo-
giquefractale[Fig7.6].Lebâtiestplusdispersé,Stuttgartsuivantunprincipede
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(a)BâtideBerlin1875et1910 (b)BâtideBerlin1920et1945

Figure7.5:EvolutiondelasurfacebâtiedeBerlin
(Frankhauser,1994)

décentralisation.Soncentrecroîttrèslégèrementaucontrairedessous-centredesa
grande-banlieuebénéficiantdeleurspositionsprochesdesvoiesdetransportimpor-
tantes.Deplus,àl’imagedeBerlin,lecaractèretopographiquedel’espaceconstitué
demontagnes,forêts,estpréservéetnonconstructible.Cequifavoriselàaussil’effet
pénétrantdeszonesvertesdanslaville.

Figure7.6:Lasurfacebâtiedel’agglomérationdeStuttgart
(Frankhauser,1994)

Nousavonsrelevél’existencegrâceàcesdiversexemplesdevilles,àl’échelleintra-
urbaine,commesurtoutàl’échelledel’agglomérationaveclesdeuxexemplesprécé-
dents,d’unconceptdelogiquefractaledanslestissusurbainsdecelles-ci.
Pourterminer,nouspouvonssimplementajouterquesicen’estpaslamorphologieen
elle-mêmequisuituncaractèrefractal,laconceptionduréseaudesvoiesdetransports
peutêtrefondéesurcemêmeprincipedehiérarchieentrevoiesplusimportantesque
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d’autres,cettehiérarchiesetraduisantensuitenaturellementpardesaxesdetransports
plusimposantsauxquelsseconnectentlesmoinsimportants,danslemêmeespritque
cequenousavonsillustrésurleszonesdebâtis.

7.2 Réaménageravecl’espritfractal

7.2.1 Unagencementfractaldesterritoiresexistantspossible?

Autraversdetouteslesobservationsfaitesprécédemment,nousavonspumettre
enavantlefaitqueplusieursvillesexistantesprésententdiversesformesdecaractéris-
tiquesfractalesdansleuragencement.
Sicesparticularitésmorphologiquesontétéconçuesdepleingréparlesaménageurs
urbainsvoulantinfluerlesavantagesdecettegéométriesurl’organisationdelacité,ou
biensontapparuesdemanièreplutôtaléatoiredansl’évolutiondesterritoires,iln’en
restepasmoinsquecesprincipesysontexistants.

Cequinousconduitànousinterrogersurlacohérenced’envisagerunegéométrie
fractale,oudevrait-onmieuxdire,unespritfractaldanslesfutursprojetsd’aménage-
mentsquemènentcontinuellementlesvillesdansleurssoucisd’adapterleurfonction-
nementafind’apporteraméliorationsetavantagesauxpersonnesyrésidant.

Agencerunevilleexistante,c’estàdireapporterdenouveauxaménagementssur
unestructurepossédantdéjàsondéveloppementdebâtisérigésaucoursdesavancées
delavilledurantunepériodedetempsplusoumoinslongueestuntravailsouvent
délicatàréaliser.Lesvillessontcertes,commenousl’avonsmaintesfoisrépété,enper-
pétuelleévolutionetdoncpropicesàdeschangementsrécurrentspourunemultitude
deraisonsquenousavonsprissoind’explorer.Ilestdonctrèspeupensablequeles
aménageursd’uneville,politiques,architectes,urbanistesouautrespuissentconstruire
oudétruiresurunesimpledécisionlescomposantesstructurellesexistantesdansleurs
villesetmodifierainsid’uneseuletraitel’ensembledelamorphologiedelaville.Dans
lemeilleurdescas,celapourraitêtreunprocédéenvisageableetréalisablesurune
longuepériodedetempsoùlesmodificationsengendréesseferaientdemanièreàne
pasbouleverserd’uneseulefoislesstructuresexistantesetdonclesmodesdeviesà
l’intérieur.Néanmoins,letempsimpartipourmeneràbienuntelchangement,sitel
étaitlesouhaitpartagéparl’ensembledesdécideurs,seraitégalementunfreinconsé-
quentàlaréalisationdetellesmodifications.Eneffet,lesbesoinsdesindividus,ainsi
queleurscomportements,évoluent,parfoismêmedivergent,aucoursdesannéesetce
dansunlapsdetempsimpartimoinsimportantqueceluinécessaireauchangementde
lastructured’uneville.
Alors,est-cevraimentenvisageablederéaménagerunevillepourquecelle-ciadopte
unegéométriefractaledanslaréalisationdesonagencementetdoncdemodifiercom-
plètementsastructureinitiale?Ilsembledoncraisonnablederépondreplutôtparla
négativeàcettequestion.
Parcontre,ilestfortàparierqu’iln’estpasincongrudepenserqu’unaménagement
dirigédanslesensdecetteparticularitégéométrique,allianthiérarchieurbaineet
vertepourunéquilibrecompensatoiredesaménitésparlesdéplacements,estréali-
sable.Effectivement,réaménageruneagglomérationnécessiteladestructiondebâtis
pourdégagerdesespacesvertsnécessairesetsouhaitésparleshabitantspourbénéficier
decesavantages.Maisc’estaussilafaçondontlesespacesvidesserontutilisés,etdonc
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agencés,quiinduisentl’évolutiondelaville.Eneffet,l’aménagementdelavilleest
souventnécessairequantcelle-cisedéveloppe,c’est-à-direquandlesactivitésimputées
àlavillescroissentetcelaallantsouventdepairavecunehaussedelapopulation,
doncunearrivéedepersonnessurleterritoire.Ilfautdoncagencerlavilledemanière
àimplantercesnouvellespersonnes.C’est-à-direcréerlebâtinécessaireetconséquent
àleursarrivées,etcedefaçonàrespecterlesdiverscompromischoisispourl’ensemble
delapopulation.Cequiensoi-mêmecorrespondauxhypothèsesémisesdansnosré-
flexionsthéoriquessurlacréationdevillesnouvelles.
Ainsi,cesontcesespacesvidesoùleshabitantssontsusceptiblesdevenirs’implanter
quisetrouventêtrele«nerfdelaguerre»del’aménagementfuturd’uneville.A
l’intérieurdecesterritoires,nouspouvonsenvisagerdelesmodelerdefaçonàcequ’ils
respectentconcrètementunegéométriefractale.Cequipeutalorssupposerquechaque
nouvelespaceviergerespecteraitsespropresconditionsfractalesd’aménagementin-
dépendantlesunsdesautres,lesformesfractalespouvantaussiêtredifférentespour
chaqueterritoire.
Effectivement,rienn’empêchededéveloppersurunterritoireunegéométrieparticu-
lièreetd’opterpourunetouteautre,fractalecertes,maisdifférente,pourunautre
espaceàaménagersurleterritoiredelaville.
Cependant,unecertainelogiquevoudraitplutôtquel’ondirigeunediscussionvisant
àréfléchirsurunaménagementglobaldecesespaces,demanièreàlesagenceren
suivantunegéométriefractaleouunespritcompensatoiredesaménitéstelquel’offre
cetteparticularitégéométrique,surl’ensembledecesterritoiresàdévelopperentenant
comptedelamorphologiedelavilledanssonensemblegénéral.

Ilestdifficilementpensable,etmoinsencoreenvisageable,quel’aménageururbain,
s’ilveutentreprendredesrénovations,innovationsouautreadaptationsàmettreen
placepourl’agencementetl’évolutiondesaville,nepuissenepastenircomptedes
composantesdéjàprésentessurleterritoireavantd’effectuercertainesmodifications.

Plaçons-nousdanslecasd’unevillequirespecteunestructuredevilletotalement
compacte.Commeanalyséprécédemment,celaconsisteraitàdevoirpenserl’aména-
gementd’unevillequiconcentreraitl’ensembledesonbâtisurunespacefermésans
laprésenced’espacesvertssurcelui-ci.Undéveloppementfractalpourl’aménagement
d’unetellevillesemblerelativementabordableetaiséàconcevoir.Eneffet,soitlaville
demandeàsedéveloppercarelleestsujetteàuneattractivitééconomiquemarquée
parl’arrivéedenouvellesentreprisesetdepersonnesvenants’implanteretainsiellese
verradansl’obligationd’utiliserplusdesurfacequ’elleenconsommepourl’instant.On
peutconsidéreralorsquenotrevillecompactesatisfaitàl’initiateurdansnosréflexions
théoriquesetconstitueradonclepremierpôleurbaindeplusfortehiérarchieàvenir
danslaville.Ainsi,parsuite,nouspouvonsfaireémergerlesnouveauxsous-centres
àvenirenrespectantlarécurrenced’élaborationpropreàlavillefractale.Decefait,
nouspourronsassisteràunemorphologiedevillequipourrareprendrelesrègleset
lescaractéristiquesavantageuses,quenousavonsmisesenavantprécédemmentdela
géométriefractalecommestructuredelaville.

L’autrecasdefigureàenvisagerenprésenced’unemêmeconditioninitialede
configuration,àsavoirdeprésenterlescaractéristiquesd’unevillecompacte,équivaut
àcelleoùlacitén’apasdebesoind’expansionmaisaucontraire,d’aménagements
devantengagerlacréationd’espacesvertsafind’offrirdesaménitésvertesàprésent

174



7.2 Réaménageravecl’espritfractal

demandéesparlapopulation.Nousnousretrouvonsalorsdansl’aménagementopposé
aucasprécédent.Onprocèded’unefaçonmiroireninstallantcettefois-cideszones
vertesàlaplacedeszonesdebâtisàretirerdelaville.Cesespacesvertspeuventêtre
insérésalorsdefaçonàconcevoirunestructuredebâtisoudevertsdesorteàgénérer
unemorphologiedevillefractale.
Nouspouvonsaussisoulignerles«shrinkingcities»(villesrétrécissantes)quipeuvent
êtreaussidesterritoiresoùunaménagements’appuyantsurunconceptfractalpeut
êtreenvisagéenintégrantparexempledesespacesvertsoùleslogementspourraient
disparaîtresuiteàunebaissedémographique(Frankhauser,Tannier,Vuidel&
Houot,2017).

Àprésent,intéressons-nousaucastoutdemêmelepluscourantetconcernantune
grandemajoritédesvillesactuelles.C’est-à-direlasituationoùlamorphologiedela
villenesetrouvepasêtreàproprementparlerunestructurerégulièreoubiendéfinie
clairementtellequepeutl’êtreunevillecompacte,toutdumoinsdanssadéfinition
théorique.Ici,nousnouspenchonssurlecasoùlastructuremorphologiquedelaville
relèveplutôtd’unesuccessiondemodificationsacquisesaucoursdutemps.Cequire-
présentepourl’ensembleduterritoired’uneville,desagencementsplusoumoinssuivis
derèglesgénéralesdansleursconceptions.Plusconcrètement,celaveutdirequ’ilpeut
existerunecertainelogiquedemiseenplacedeszonesurbainesetvertesentreelles
surleterritoiresansquecelle-cisoitvraimentvoulueàl’initialisationdesmodifica-
tionsperpétuéessurlaville.Cesrelationspeuventenréalitéêtreobtenuesdemanière
aléatoiresanspourautantqu’ilyaiteuuneréflexiongénéraleaupréalable.
Ilsepeutalorsquecertainesrèglesfractales,oul’émergencedestructuresfractalestelles
quevuedanslesexemplesprécédents,plusoumoinsfortementprésentes,puissentap-
paraîtredanslamorphologiedelavilleaucoursdesonévolution.Commetouteville,
celle-cipeutdoncêtreamenéeàdevoirsubirdesnouveauxaménagementsdecesterri-
toires,notammentlesespacesviergesoùunenouvellepopulationestamenéeàtrouver
localisation,oubientoutsimplementdespersonneshabitantdéjàdanscettevillevou-
lantdéménager,quellesqu’ensoitleursraisons.Nouspouvonsalorsproposerpources
nouveauxterritoiresàaménageruneréflexionfractalepourleursagencements.Eneffet,
ilpeutdanscettesituationêtrejudicieuxdedirigerunaménagementauseindeces
espacesversunedispositionquirespectel’idéefractaleobservéequipeutapparaîtresur
l’ensemblegénéraldelavilleexistante.Ainsi,lescaractéristiquesavantageusesseraient
misesàdispositiondesnouveauxarrivantssurleterritoiretoutenfavorisantunevision
plusdurable,pourrait-ondire,delaville.

Decequiprécède,nousvenonsdepencheravecnosréflexionsversuneréponse
positivequantàlaquestiondesavoirsiunaménagementdesvillesfractalespeut
êtreenmesured’êtreenvisagéparlesaménageursurbainspourrépondreauxbesoins
évolutifsdeleursvilles.

7.2.2 Réflexionpourl’aménagementd’unevilleexistante

Nousconsidéronsiciunexempled’unevilleréelle.Atraversl’observationduterri-
toiredelavilledeRennes,nousessaieronsdeproposerunagencementbasésurcette
théoriefractaleconformémentauxdifférenteshypothèsesquenousavonsprésentées.
Ainsi,nousessaieronsàtraverscetexempledeprouverlarecevabilitédesétudesthéo-
riquesmenéessurlesvillesfractales.Maissurtout,l’objectifseradeprésenterl’agence-

175



Chapitre7.Lavillefractale,durêveàlaréalité:applicationspossiblesauxespaces

mentfractalcommeunesolutionenvisageable,grâceàcetexemplesimple,demanière
àleverlesréticencessouventtropmarquéesàtortsurunethéoriecertescomplexe
mathématiquement,maisàlaportéesimpledanssonapplicationconcrète.

L’objectifnepeutpasêtred’élaborerunaménagementapprofondidelavilletrai-
téedansnotreexemple.Eneffet,ilparaîtdélicatdevouloirproposerunemodification
conséquentedelastructuremorphologiquedecelle-cidanscettesimplesection.L’ob-
jectificiestsimplementdedonnerunexempleàtitreillustratifdesthéoriesproposées.

Decefait,ici,nousvoulonssimplementréalisercommeunesorted’ébauchederé-
flexionenfaveurd’unaménagementdirigéversetpourunconceptfractaldelaville
telquenousledéfendons.

L’idéeconsistedoncparcommenceràétabliruneobservationdelastructuredes
bâtisquisontdisposésdansl’espaceoccupéparlavilleàl’instantoùl’étuded’amé-
nagementdébute.Dansunpremiertemps,ils’agitd’identifierunedispositionfractale
susceptibledecorrespondreaumieuxàlamorphologiedutissuurbaindeRennesqui
nouspermettraparsuited’envisageréventuellementunaménagementsimilairesurun
territoireéventuelàdévelopper.

NousavonschoisilavilledeRennes[Fig.7.7]pourlesdonnéesinformatiquesné-
cessairesàlaréalisationdel’étudeàmener.Maisaussiparcequ’ils’agitd’unevillequi
esttrèsengagédansdesréflexionsd’undéveloppementdurable

Figure7.7:VuesatellitedeRennes

Lafiguresuivanteestunereprésentationschématiséedelavillerennaise[Fig.7.8].
Eneffet,surcelle-ci,nousnefaisonsapparaîtreplusqueleszonesdebâtis,decouleur
noire.Lesespacesvertsoubienlesespacesoùunaménagementpeutéventuellement
êtreyêtreappropriésonteuxcaractérisésenblanc.

Soulignonsquel’applicationconcrètequenousprésentonsn’estqu’uneréflexion
synthétiséequel’onfaitens’appuyantdel’aided’unexempleréel.Lesconclusions
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Figure7.8:SchémadubâtidelavilledeRennes

sontdonnéesàtitreillustratifsetn’ontpaspourbutdeproposerdesscénariosdirec-
tementapplicable.Ellesseveulentsimplementêtreunguideetunaxededirection
àprendrepourunaménagementtirantverslesprofitsdelavillefractalequenous
défendons.

Nousdistinguonsunepremièrecaractéristiqueévidente.Ilressorteneffetlaprésence
d’unpôleurbainprincipalaucentredelacartographiequenousencadronsenjaune
[Fig.7.9].
CepôleurbainestlecentrevillehistoriquedelavilledeRennes.Sionfaitréférence

ànostravaux,ilpeutdoncs’apparentercommelepôleurbaindepremièrecatégorie.
Soitlepôleurbainayantlaplusfortehiérarchieetconcentrantlesaménitésurbaines
depremierordre.
Toutefois,cepôleurbainsembleêtreplusimportantquelecentrevillehistoriquevéri-
table.Néanmoins,iln’enrestepasmoinsquelasurfacequenousavonsdélimitéedans
cetencadrementestpresquetotalementrecouvertepardubâtisanspresqueaucune
discontinuitéautraversdecelui-ci.Ils’yconcentrel’ensembledesaménitésurbaines
quel’onpeuttrouverdansunevilledecetteéchelle.

Lasuitedel’analyseconsisteàproposerunestructuregénératricequicorrespondra
leplusfavorablementàladilutiondubâtisurleterritoire.
Nouschoisissonsladispositionsuivantegénérale[Fig.7.10].
Nouspouvonsdistinguerdanschacundescarrésdelastructuregénératricedes

pôlesurbainsdetaillesinférieuresaupôleprincipal.Lesystèmehiérarchisé,propice
àdenombreusesvilles,sembleiciaussiêtreprésentetcompatibleavecunelogique
fractale.
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Figure7.9:PôleprincipaldelavilledeRennes

Figure7.10:Premièreétaped’agencementfractal
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Nousprocédonsensuiteàunepremièreitérationdelastructuregénératrice[Fig.
7.11].
Lastructuregénératricetellequ’elleestprésentéeàl’étape1nesatisfaitplusla

dispositiondespôlesurbainspluspetitsàcettenouvelleétape.
Nousredistribuonsdonclesdifférentscarréscensésreprésentéslessous-centresdansla
surfacecorrespondanteàl’étapeencoursdemanièreàfairecorrespondreaumieuxles
sous-centresréelsaveclessous-centresthéoriques.

Figure7.11:Deuxièmeétaped’agencementfractal

Noussignalonsquedanslaredistributiondecescarrés,nousfaisonsbienattention
àeffectuercelle-cienlesmaintenantdanschaquesurfaceattribuéeàl’étapecorres-
pondanteàlaquelleilsappartiennent.C’est-à-diredanslecarréprincipalrépétéde
l’initiateur.Ainsi,lerapportfractal,etdoncladimensionfractaledecettefiguregéo-
métrique,esttoujoursrespectée.

Nousschématisonsdonclavillerennaiseàl’aidenonplusd’unefigurefractalethéo-
rique,maisparunefractalequenouspouvonsplutôtqualifiéedefractalealéatoire.
Aléatoiredanslesensoùcesontles«hasards»deconstructionsdelavillequiont
amenésàlastructurefractaletellequeproposée.

Nousréitéronsensuitelaprocédurepourétablirlatroisièmeétapecorrespondantà
l’émergencedetroistaillesdepôlesurbainshiérarchiquedifférents,àl’imagedesvilles
théoriquesproposéesdansl’applicationdumodèleauxdifférentsscénariosétudiés[Fig.
7.12].
Nousremarquonsquel’émergencedespôlesurbainssefaitbienlelongdesaxes

principauxdetransport.
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Figure7.12:Troisièmeétaped’agencementfractal

Noussoulignonsaussilefaitqueleszonesdebâtisnesontpasconnectéesentreelles.
L’agglomérationdeRennesesttelunsystèmedelacunesoùlavillesuitunefractale
surunprincipedepoussièredeFournier.

NousétablissonsladistancedBmax [Fig.7.13].
Eneffectuantuneétudesurlapopulationrennaisepourconnaîtrelerevenumoyen

d’unindividu,sadépensemoyennepoursonloyer,nouspourrionsalorsestimerune
valeurpourβdenotremodèle.

Nousportonsàprésentnotreintérêtpourlasuitedecetteréflexionsurun(ré)aménagement
decettevilledeRennessurunespaceoùlesbâtissonttrèspeuprésentsvoireinexis-
tants.

Laraisonestlasuivante.Depuisjuillet2017,Rennes,cheflieudelarégionBretagne,
nesetrouveplusqu’à1h30delacapitaleParisentrainàgrandevitesseetcelle-civeut
éventuellement,commesouvent,profiterdecerapprochementdesdistancesentemps
parcourupourhausserencoreplussonpotentield’attractivité.(Rennesestclasséedans
letop5desvillesfrançaisesentermesd’attractivité.)(S.Petit,2012).

Ainsi,cetteattractivitésetraduitengénéralparl’implantationdenouvellesen-
treprisessurleterritoirequientraînentalorsl’arrivéedenouveauxhabitantspour
satisfaireàcettehaussesalariale.Decefait,cettenouvellepopulationdevratrouver
oùrésider,lepanelactuelseverraluinormalementsaturéauboutd’uncertaintemps.
D’oùlanécessitéd’établirdenouveauxlogementsetdoncd’érigerdenouvellesstruc-
turesdebâtisafindepermettrel’installationdecesnouveauxrésidents.
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Figure7.13:Ladistancemaximaleurbaine

Or,Rennesestunevillequia,parsapolitiqued’urbanisation,prislesoindelaisser
unnombreimportantd’espacesvertssursonterritoirecommeledémontrel’existence
deplusieursparcs.Lavilleestd’ailleurséluecapitaledelabiodiversitéen2016.Est
d’ailleursmiseenavantlagestionécologiquedesesespacesvertsetdesesespacespu-
blics,ainsiquesontravaildeprotectiondesespacesnaturelsenaménageantdefaçon
àtenircomptedelatrameverteetbleuedelaville[Fig.7.14].

Nouspouvonslégitimementaffirmerqu’unepersonnevivantàRennesbénéficiecer-
tainementd’uncadredevieagréabledontilestpeuprobablequ’ilfassefi;uncentre
urbainavecdesaménitésattractivescommetoutevilledecettedimensionaccordéavec
uneproximitéendistanceauxespacesverts.

Alors,devantlanécessitéd’implanterdesnouveauxlogementsenvuedel’arrivée
denouvellespersonnessurleterritoire,commentgarderceconfortdevieàl’ensemble
delafuturepopulationestcertainementlaproblématiquemajeureàreleverpourles
décideursrennais.

C’esticiqu’entrealorsenjeul’analysefractale,ouplutôtlatraduction,enfigure
fractaledelavilleréaliséeplushaut.Danscelle-ci,nousavonsdoncdéceléunagen-
cementfractalentreespaceurbainetvertoudumoinsentrebâtietnonbâti.Eten
l’étatactuel,c’estcequisemblesatisfaireconvenablementauxhabitants.

Danscesconditions,siunezoneviergedoitêtreamenéeàsubirdubâtipoursa-
tisfaireàl’arrivéeetaulogementdepersonnes,ilsemblealorsopportundesuivrecet
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Figure7.14:ReprésentationcartographiquedelatrameverteetBleuesurle
territoirerennais

agencementfractalétablidemanièrealéatoiredanscetteville.Maispourquellesrai-
sonsserait-iljudicieuxdepoursuivreàprésentdélibérémentetnonplusaléatoirement
ceprocessusfractal?

Simplementparcequel’agencementtelqu’ilestdéveloppéàprésentrépondfavo-
rablementauxsatisfactions,besoinsetattentesdesindividus.Alors,pourquoivouloir
toutbouleverser?Aucontraire,enpoursuivantdanslaconvergencedelastructuration
fractalequelavilleaprisedemanièrealéatoire,c’estl’assurancedegarantirl’esprit
desatisfactionquelesménagesontdeleursvilles.
Continuerenrespectantlastructurefractaleprésentepermetalorsdeconserverlerap-
portentrebâtietvertquisetraduitparuncadredevilleconfortable.
Enaménageant,parnécessitédufaitdudéveloppementàvenirdelaville,cenouvel
espacevierge,nouschoisissonsgrâceàcettemorphologiefractale,lapossibilitéd’offrir
ainsiauxnouveauxentrantslareproductiondescritèresdesatisfactionprésentssur
l’échelleglobaledelacité.

Cetteapproche,certessommaire,del’aménagementdelavilledeRennesnousper-
metd’envisagerunevéritablepossibilitéquantàl’applicationdenotremodèlethéorique
suruneagglomérationnécessitantdesfutursaménagements.
Ilseraitalorsintéressantdefaireuneétudestatistiqueouéconométriquesurlapopu-
lationdeplusieursvillesafindepouvoirdéfinirnumériquementlesdifférentesvariables
exogènesànotremodèleetdéterminerainsilesparamètresβetγdespréférencesdes
individus.Etonpeutalorsensuiteobserverlesdifférentesstructuresdevillesetles
fairecorrespondreauxdifférentsparamètres.
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7.3 Lavillefractale,desespacesfuturspossibles

7.3.1 Pourlesnouvellesvilles

Sinousavonsvudansleschapitresprécédentsqueleréaménagementd’uneville
pouvaitêtrepenséavecuneconceptionfractale,qu’ilétaitàlafoisrecevableeten-
visageabledevouloiryimplantercesystèmecaractéristique,iln’enrestepasmoins
quenosthéoriesetlesavantagesquenousavonsfaitressortirdesstructuresfractales
pourl’aménagementurbainserontoptimisésdansl’applicationauxconstructionsde
nouvellesvilles.

Danscescas,noussommesenréalitédansuneprolongationouunerépétitiondece
quenousavonsobservédansl’histoiredesvillesaufildestemps:uneexpansionasso-
ciéeàuneextensiondesvillessurl’espacegéographiqueduesàdenombreusesraisons,
économiques,technologiques,detransportsetautresdontnousavonsdéjàexpliquésle
pourquoietlecommentdeleursréalisations.

Ainsi,lesgensvontdevoirallers’installersurdenouveauxespacespourvivreet
pouvoirmettreàbienl’ensembledeleursoccupations.
Nouspouvonsalorsconsidérerquenousnousretrouvonsdanslasituationcorrespon-
danteauxhypothèsesderecherchesquenousavonsétabliesavantdeproposernos
modèlesmorphologiquespermettantdestructurerlesfuturesvilles.

Effectivement,noussommesbienfinalementenprésenced’unterritoireviergequi
doitêtreurbanisédemanièreàaccueillirunepopulationquiseradésireusedevenir
habiteretprofiterd’unevillequiseraenmesurederépondreàsesattentesetsesexi-
gencesainsiqu’auxbesoinséconomiquesetdurablesdelaville.

Cesnouvellesvillessontamenéesparunbesoind’espaceconjuguéàdesvolontés
politiquessouventpourrépondreàlasaturationdesvillesdéjàconstruites.C’estle
casdenombreusesvillesaucoursdel’histoire,commecellesd’AlexandrieenEgypte,
MarseilleouCarthagèneenEspagnepourneciterqu’ellesaucoursdel’Antiquité.
Cesémergencesdenouvellesvillesontcontinuérégulièrementtoutaulongdel’histoire
àdifférentesépoquespourdiversesraisons,contrôledeterritoiredesrois,colonialisme
ouautre.

EnEurope,l’apparitiondenouvellesvillesaeusonapogéeaprèslasecondeguerre
mondialeoùlesvillesdétruitessouventpresquedansleurintégralitéontdûserecons-
truireafindesimplementexisterànouveau.

Maiscephénomènedenouvellesvillesn’estpasfini.Eneffet,enFranceparexemple,
onpeutciterlesvillesd’Evry,Cergy-PontoiseetSaint-Quentin-en-Yvelinescomme
exemplesetquiontvuleurattributiondenouvellesvillesàlafinduXXèmesiècle
répondantaubesoindedésengorgerParisets’inscrivantdanslecadrejuridiquede
l’opérationd’intérêtnational(OIN).

Plusrécentencore,l’exempledeBabcockRanchenFlorideauxUSAestunenou-
vellevilleconstruiteetprésentéecommelapremièrevillevertedesEtats-Unisetdont
leshabitantsontemménagéenmai2017.
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Danslespaysditsoccidentaux-lespaysayantconnuleur«révolutionindustrielle»
-nombreusessontlesvillesnouvellesquiontémergédurantl’Histoireetquisontencore
maintenantàmêmed’êtreconçues.
Touscesnouveauxterritoiressontleslieuxidéauxpouruneréflexionetunedéfensede
l’aménagementrespectantunegéométriefractaledanssastructure,permettantalors
demettreàbienlesavantagesentreurbainetvertpourl’ensembledelapopulationet
delavilleengénéralquenousavonsdéfendus.

Maisplusquedeslieuxidéaux,cesontdeslieuxquiexistent.Dessituationsdans
lesquellesledéveloppementdenouvellesstructuresinnovantessontenmesuresd’être
appliquéesetquipeuventsortirdusimplecadredelarechercheetdoncmisesen
applicationconcrètedansleurintégralitéetnonplusqu’ensimpleadaptationdans
unréaménagementquiesttoujourscontraignantpuisquebridéparlesfondationsdu
passé.

7.3.2 Lesterritoiresenvoiesdedéveloppement

L’HistoiredesvillesestessentiellementancréeenEuropeetdanslespayslesplus
riches,ceuxquiontbénéficiédeleursavancéespourdévelopperl’essordesvillestelles
quenouslesconnaissonsaujourd’hui.

Cependant,bienquenousayonsvuqueceux-civoientencoreapparaîtredesvilles
nouvellesdansleursnécessitédiversesd’accueillirdenouvellespopulationsetdenou-
veauxterritoireséconomiques,lespaysenvoiededéveloppementsontpeut-êtreplusà
mêmedefournirdesterrainsoùnospropositionsseraientlesplusàmêmed’êtremises
àprofit.

Eneffet,cespayssubissentuneévolutiontrèsrapideetvoientdecefaitlebesoin
urgentdecréerdenouvellesvilles,quidoiventrépondreauxessorséconomiquesim-
portantsdecespaysconjuguésavecunexoderuraldeplusenplusmarqué,voiredéjà
opéré.

PrenonsleMarocpourillustrernospropos.Payssousprotectoratfrançaisaumilieu
dusiècledernieretquipeutservird’exemplepourunegrandemajoritédespaysissus
ducolonialismedepayseuropéensetquisuiventsouventlemêmeschémadirecteur
dansleurévolutionetcroissanceàdesvitessesplusoumoinsrapide.

Touscespaysvoientleursinfrastructuresenpleineexpansionetdoiventeuxaussi
répondreparl’aménagementdeleursterritoiresàlacréationdenouvellesvilles.

LeMarocpeutêtrecomparéauxvillesoccidentales.Commecelles-ci,nombreuses
desvillesimportantesdu Marocontunpasséhistoriqueetdoncunevilleancienne,
lamedina,l’équivalentedesvieillesvilleseuropéennes.Ensuivantl’historiquedeces
villes,onobserveprincipalementlemêmedérouléquecequis’estpasséenFrance.Une
vieillevillequis’estensuiteétenduepoursatisfairel’arrivéedenombreusespersonnes
issuesdel’exoderural.

UnpayscommeleMarocestencemomententraindesuivrecettemêmeopération,
déjàcertescommencéedepuisplusieursannéesmaisencoreenvoiededéveloppement.

184



7.3Lavillefractale,desespacesfuturspossibles

Lesvilless’agrandissentconséquemment,lesconstructionss’implantentàunevitesse
incroyableetcommelespayseuropéens,ellessubissentdéjàleseffetsnéfastesdela
voiture.NouspouvonsciterlacapitaleRabat,,Tanger,Casablancaoùd’important
travauxd’aménagementsontdéjàétémisenœuvredevantlanécessitéd’agrandirces
villes.

Maislesvillespossèdentencorebeaucoupd’espacesnonurbanisésdontilfautpen-
seràétablirunaménagementquisoitappropriéauxcontraintesactuellesmaisaussi
futures.

Pourêtreencoreplusclairetplussimple,noussommesaveclasituationduMaroc
dansunesortedetranslationtemporellesituéeundemi-siècleenarrière.Eneffet,on
estactuellementdanscepaysdanslasituationqu’aconnulaFrancedanslesannées
soixante-dixoùcelle-ciavécudegrandesavancéesdansledéveloppementdecesvilles.
Nombrederéflexionssuiviesdenombreusestransformationsontétéattribuéesaudé-
veloppementdesvillesfrançaisespourrépondreaubesoindesmultipleschangements
quecelanécessitait.

Lesvillesdu Marocsontdoncellesaussienpleinetransformationàl’instardes
villesfrançaisesilyadecelacinquanteans.Sivousparcourezlesvillesdanscepays,
vousyverrezd’innombrablestravauxdeconstructionsetd’aménagementurbain.Les
villesévoluentmaintenantetdévorentdeplusenplusdeterritoirequis’urbaniseà
grandevitesse.
Maisilestàcraindreestquepresquetoutesreproduisentleserreurs,quel’onessaie
decorrigermaintenant,desvilleseuropéennesetdanscecasdesvillesfrançaises.

Figure7.15:VuesatellitedelavilledeFès

NouspouvonsprendrelavilledeFès[Fig.7.15]enexemple,classéeaupatrimoine
mondialdel’UNESCO.Dotéed’unemédinavieillededouzesièclescorrespondantdonc
àlavillehistorique,elles’estvued’abordprolongéed’unquartierjuifpourdesraisons
historiques(nouslaisseronslesoinaulecteurdes’yintéressermaiscelacorrespond
globalementàunenécessitédes’agrandirpouraccueillirunenouvellepopulation).
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Puis,durantlesannéesdeprotectorat,unevillenouvelleavecl’aidedesfrançaisest
crééeencoredanslacontinuitédel’ancienneville.Cettevilles’agranditàunevitesse
étonnanteenlaissanttrèspeud’espaceauxzonesvertes.Onpourraitpresqueparler
delastratégieincontrôléedudéveloppementd’unevillecompacteétalée.

Sicettevillecontinuesurcettelancéededéveloppement,ellevadroitdansun
gouffreprofondoùs’accumuleralapresquetotalitédeseffetsnégatifsquelesvillessont
susceptiblesdedégager.Situéedansunerégionpaysagèremagnifique,lavilleapour-
tantfortàtirerdecettebeautépaysagèreetdoits’inscriredansunedirectionaxéesur
unepolitiquededurabilitépournepasregretterleschoixquisontfaitsàprésentet
quenousretrouvonsauseindesvillesfrançaises.

Lavilleestencoursdedéveloppementetn’apasfinisesaménagementsencore
importantsàréaliser.Aucoeurdelavillecommedanssonextension,cesontdester-
ritoiresoùnosétudessurlavillefractaleseraientunterrainidéalpourquecelle-ci
soitmiseenapplication.C’estlapossibilitédecréerdelanouveautédansl’existant.
Unaménagementquinesoitpasfortementcontraintaubâtiexistant,commedans
leréaménagementdontnousavonsfaitplushautlamodélisation,puisquebeaucoup
d’espacesvidessontencoreàaménager.

Deplus,le Marocalancéunprojetprogrammépour2020etlancéen2004qui
prévoitlacréationde15villesnouvellesàl’horizon2010.Acejourseulementquatre
ontvulejour.Cequilaissepartencoreàdesterritoiresoùnosrecherchespeuvent
trouverapplication.

LeMarocestunexempleparmid’autresoùl’aménagementdesvillessuitunecrois-
sanceimportante.Beaucoupdepaysenvoiesdedéveloppementsontdemandeursde
projetsurbainspourrépondreàleurdéveloppementettransformationéconomique.
Pourneciterqu’eux,onpeutpenseraussiauxvillesdespaysdel’AmériqueduSud,
del’Europedel’est,l’AsieavecnotammentlaChineoùdesvillessontencoreànaître.
Ilexistefinalementunnombreimportantdefutursterritoiresurbainsoùlesques-
tionsauxquelleslesvillesplusanciennesn’ontpaspurépondre,pourraienteuxtrouver
uneréponseadéquateens’appuyantsurcetteconceptiondevillesfractalespourune
structuredeleurmorphologie.
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Conclusiondelasecondepartie

Cettedeuxièmepartieavaitpourbutdeconcevoirunmodèlepouvantrépondrepar
unemorphologieurbaineauxdifférentesaspirationsdesindividus.Aprèsavoirétudié,
lemodèlepourlescasbinaires,nousavonspujustifierlapossibilitéetlafaisabilité
d’unevillevilleàapprochefractaledanslecasgénéral.Cettestructureurbaineoffre
alorsàtoutindividudel’espaceunéquilibrecompensatoireentresesaccèsauxdiffé-
renteshiérarchiesd’urbainsetdeverts.ellesembleaussisatisfaireauxexigencesdela
villedurable,deparsesvoiespénétrantesdevert.

Lasecondepartieaétéconsacréeàl’applicationsurleterritoireréelledesthéories
défendues.Nousavonspu,encomplémentd’untravailscientifiquedelittérature,pro-
poseruneapprochefractalepourl’agencementdelavilledeRennes.
Enfin,nousavonsaussipudéfendrelaportéedecesrecherchesenvuedesnombreux
territoiressusceptiblesd’accueilliretportercesconceptsgéométriquesinnovantsdans
l’avenir.
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Conclusiongénérale

Notreobjectifétaitd’explorerlapossibilitédedévelopperunmodèled’aménage-
mentpermettantderépondreàlademandesocialedelapopulationetd’éviterleseffets
néfastesprovoquéesparlesmorphologiesurbainesdupassé,essentiellementl’étalement
diffus.

Nousconsidéronsalorstroisentrées:l’aspectmorphologiqueurbain,lecompor-
tementdesgensetlespolitiquespubliquesquiinteragissentpourfairedelavilleun
systèmevivantetdynamique.
Nouspensonsd’abordauxactivitéshumainesquisontsouventàl’originedesbou-

leversementsvécusparlaville.Lemeilleurexempleestcertainementlapériodein-
dustriellequiavu,avecl’exoderural,lavillesetransformerconsidérablement.S’en
suiventlesprogrèstechnologiquesaveccommepointangulairel’apparitiondelavoi-
ture.Cenouveaumodedetransportvamodifierconsidérablementlamorphologiedes
villes.Ilallongelesdistances,diminuelestempsdedéplacementetfaitdoncapparaître
desnouveauxcomportements,desnouvellespréférences,auxquelslesvillestententde
répondre.
Suiteàcetteévolution,différentsmodèles-typesdevillesverrontlejour.Citonscomme
antipodeslavillecompacteetlavilleétalée.Quandlapremièreprôneladensification
pourlimiterleseffetsnéfastesdeladeuxième,cettedernièreaitperçucommecor-
respondantàunmodedeviequifavoriselaproximitéaupaysageouvert.Lepoint
convergentdetouteréflexionconceptuelleduprincipedelavilledurable,aucœurdes
réflexionsdesaménageursurbainsetd’unecertaineconsciencecollective.Leshabitants
sontàlarecherched’unevilledevants’accorderavecunbienêtredeviequiseconjugue
entreautreaveclaprésenced’aménitésvertes.

Pourcettepremièrepartie,nousnoussommeségalementintéressésàdifférentsmo-
dèlesmicro-économiquesetspatiauxpourapprocherlavilled’unemanièrequantitative
enmodélisantdescomportementsd’individus.
NousretenonségalementlesprincipesdesvilleshiérarchiséesmisenexergueparChris-
taller,puisplustard,parLösch.Cesystèmehiérarchiqueseconçoitdansl’agencement
del’agglomérationd’unevilleetdistinguedespôlesurbainsàl’intérieurdelavillede
différentesimportances.Enfonctiondesservicesdisponiblesdanschacundeceux-ci,
l’airedechalandisedupôleestplusoumoinsimportante.
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Conclusion

Nousavonsterminéennousintéressantàlagéométriefractaleetsonintérêtdans
laconceptiondesvillesrespectantcettenotion.

Cettepremièrepartienousauraessentiellementpermisdefaireressortirlesconcepts
ethypothèsesnécessairesàl’élaborationdenotremodèleetdesréflexionssous-jacentes.

Dansladeuxièmepartie,nousavonsexploréetcomparéplusieursmodèlesmorpho-
logiquesdelavilleenlesmettantenrelationaveclesaspirationsdesrésidents.
Nousavonsjustifiélaconstructiond’unevillecompactecommeréponseàunepopula-
tionintéresséeexclusivementparlesaménitésurbaines.Lavilleéclatéerépond,quant
àelle,àunepopulationexclusivementportéesurlesaménitésvertes.Letroisièmecas
binaire,oùl’intérêtpourlesdeuxaménitésestégal,nouspermetdeproposerlaville
polycentriqueégalitairecommepremièrepossibilitéderéponse.Devantlesinconvé-
nientsmisenavantdanslapremièrepartiedecesstructuresmorphologiques,nous
proposonsunenouvelleréponsedevillequisuitunleschémadeconstructiond’une
villemonofractale.

Cequinousconduitaucasgénéraloùnouspouvonsgrâceauxpropriétésdumo-
dèle,répondreauxcontraintesdesgensparlaréalisationopérationnelled’uneville
multifractale.Cettestructuredevillenousgarantitunéquilibregénéraldubudgetde
l’individuoùquecelui-cis’installe.Lavillemultifractaleapourpropriétéderespecter
unehiérarchieurbaine,telsquelesmodèlesvusdanslapremièrepartie,ainsiqu’une
hiérarchiedeseszonesvertes.Ilpeutalorss’opéreruneffetdecompensationentre
lesfréquentationsauxdifférenteszonesurbainesetvertespourl’individusuivantoùil
s’installe.
Ainsi,notrevillerespectelephénomènedynamiquedesvillesoùlesindividuspeuvent
déménagerets’installerdansdifférentsendroitsaugrédel’évolutiondeleurspréfé-
rencesaucoursdeleurvie.
Ainsi,silavillemonofractale,oupolycentriqueégalitairecorrespondàunesprit«éga-
litariste»oùellesprônentunesorted’égalitépourtous,lavillemultifractaleestplutôt
unevillesatisfaisantàchacunetpourraitêtrequalifiédeville«démocratique»,tenant
compted’unediversificationdesaspirations.

Lafindutravailaportésurl’applicationréelledecetteapprochefractale.Nous
avonspuconstaterqu’elleapparaîtsousdifférentesformes,dansdeszonesmétropo-
litainesparfoisbienprononcéescommepourBerlin.NousavonschoisiRennespour
illustrerlaconcevabilitédumodèle.

Uneperspectived’ouverturepourlasuitedecestravauxseraitcertainementd’éta-
blir,enmenantdesenquêtesauprèsdedifférentespopulationsdevilles,lesparamètres
comportementauxdesindividusetlescomparerauxstructuresurbainespouridentifier
plusréellementlesrelationsentrecaractéristiquesmorphologiquesetcomportemen-
tales.
Pourpouvoirensuitedisposerd’unemeilleureprécisiondansl’éventualitéd’unepos-
sibilitéd’applicationsurlesnombreuxterritoiresvierges,prochainementoudéjàen
développementetoùnosthéoriesseraient,nouspensons,bienvenuespourfinalement
répondreaumieuxàlaproblématiquequirecouraitcetterecherched’optimisation
géométrique-fractale-pourlesvilles.
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ANNEXEA

Lesfonctionsd’utilités

Danstouteslesthématiquesayantpourélémentcentralunindividu,onestconfronté
àuneproblématiquedechoixdécisionnaires.Parlà,onentendquel’individuestlibre
arbitredesesdécisionsetqu’ellesnedépendentd’unpointdevuethéoriqueunique-
mentdesesintérêtsetdesespréférencespersonnelles.
Evidemment,commeonconsidèrequetoutindividun’estpasidentiqueàunautre,
ilexistedoncunpanelinfinidepersonnesetàfortioriunnombreillimitédechoix
potentielsdedécisions,ceux-cirésultantdel’individului-même.
Apartirdelà,ildevientalorsdifficiledetraiteroud’anticiperleschoixd’unquelconque
individudefaçonpragmatique.Etleproblèmedevientconséquentvoireimpossiblesi
l’onveutcréerunmodèlegénéralrépondantaumieuxauxattentesdechacundesin-
dividus.
Quefairealorspourcontrercettemultitudedechoixetlesgénéralisertoutenrespec-
tantaumaximumlesdécisionsvouluesparl’individu?
D’autantplusquesesdécisionsnesontpasforcémentconcrètementexplicitesetpeuvent
êtreparfoistraduitessimplementparunesensation.

Pourcomprendrecesidéesetensaisirleursintérêtsetatouts,nousprenonslechoix
delesprésenteràtraversundomaineoùellessontsouventemployées,l’économie.

Pourcelaintéressonsnousàunexempleclassique,leprincipedel’assuranceetdel’uti-
litéattendue:

Principe:

Leclientpaieunecertainesommeàintervalledetempsrégulieràunecompagnie
d’assurances.
Enéchange,lacompagnied’assuranceluifournitunservicequiconsisteàdé-
dommagerleclientencasdesinistre.

Vocabulaire:
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.pletauxdeprime;

.p.∆tlaprime;

.∆tétantuneunitédetemps.

Enpratique:lacompagnied’assurancevagagnerp.∆ttousles∆tunitésdetempset
perdraunmontantXaléatoirequicorrespondraàlasurvenueéventuelled’unsinistre.
Cequel’onconstatetrèssouvent,c’estquep.∆t−Xesttrèssouventpositive.(Cequi
correspondàsonespérance).Concrètement,celaveutdirequelacompagnied’assu-
ranceesttrèsmajoritairementgagnante.

Laquestionquiendécouleestalorspourquoiest-cequeleclientestamenéàsouscrire
àunetellepoliced’assurance?

Deuxraisonspeuventexpliquercetteinterrogation:

— Laraisonjuridique.Dansdifférentscas,l’individudoitsouscrirecetteassurance
carelleestimposéeparlalégislationàlaquelleilsetrouve.Iln’adoncpas
dechoixetceux-cisontensommerestreints,délimitésetidentiqueàchaque
individu.

— Laraison"psychologique":celledel’aversiondurisque.

C’estcedeuxièmepointquenousvoulonsapprofondiricietquenousallonsdonc
développer.

Pourexpliquercetteraison"psychologique",lesspécialistesontrecoursàlathéoriede
lafonctiond’utilité(ouonparleégalement"d’utilitéattendue")développéenotamment
parleséconomistesetmathématiciensaméricainsO.MorgensternetJ.VonNeuman.

CettethéorieestfondéesurlefaitquechaqueindividupossèdeunefonctionU:R→R
telleque,sixestsarichessealorsU(x)correspondàl’importancequ’ilaccordeàsa
richesse.

Enpratique,sil’individuestconfrontéàdeuxrisquesaléatoiresUetV,safonction
d’utilitéluipermetdecalculerE(u(x−U))etE(u(x−V)),c’estàdirel’espérance
desarichessedéduitdurisque.Ilpourraainsichoisirlerisquedontl’espéranceestla
plusgrande.

Lafonctiond’utilitéadoncpouratoutmajeurlacapacitéàmesurerlasatisfaction
d’unconsommateurenassociantàchaquepanierdebiensunindiced’utilitéouencore
appelédegréd’utilité.
D’unrésultatapriorinonmesurable,onestalorsencapacitédecalculerpourchacun
desindividusleursavissurlerésultatdeleurssentimentsàpriorinonexprimableen
termesconcrets.Lafonctiond’utilitéd’unconsommateurpermetalorsdetraduirede
manièrealgébriquelarelationdepréférencedel’individu.

Engéographie,commeenéconomie,onestamenéàétudierdesphénomènessurdes
populationscomportantunnombreimportantd’individusetpossédantchacunleurs
propresressentifaceauxmêmessituationsdedécisions.Desdécisionsquisontelles,
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commeonl’avuimpossibleàquantifiercardépendantesd’unchoixpsychologiqueà
chaquepersonne.
L’avantageetl’intérêtpremierd’avoirrecoursauxfonctionsd’utilitésestdoncd’avoir
unoutilcapabledemesurerdefaçonéquitableetidentiquel’utilitédechacundesin-
dividusquicomposentlapopulationétudiée.

Lathéorieducomportementduconsommateuretlathéoriedel’entreprisesont
considéréescommelesfondationsdel’analysemoderneéconomique.Duranttoutes
cettepériodedel’essordecesthéoriesdanslasecondepartieduXXèmesiècle,le
principalobjectifdeséconomistesaétédetrouverdesfonctionsflexiblesquiétablissent
correctementlesmodèlescomportementauxetdoncnotammentceuxdesindividuset
desesdécisions.

Utilitéattendue

Caractéristiquesparticulièresdelafonctiond’utilité

Lafonctiond’utilitéfaitcorrespondrepourchaquepanierdenbiensnotéA=
(a1,a2,a3,...,an)unindiced’utiliténotéU=U(A)=U(a1,a2,a3,...,an).Lafonc-
tiond’utiliténedonnepasunevaleurabsoluedupanierconsidérémaispermetde
donnerunevaleurrelativeàcelui-ci.Ellepermetdecomparerl’indiced’utilitédedeux
paniersdebiensdistincts.

Toutefonctiond’utilitérespectelesconditionssuivantes:

SoientdeuxpaniersdebiensAetB:

A>B⇔U(A)>U(B)

A=B⇔U(A)=U(B)
(A.1)

Ilexisteainsidifférentesfonctionsd’utilitéquisontenmesuredereprésenterces
mêmesordresdepréférences.Siellesclassentdemanièreidentiquelesdifférentspaniers
debiensrespectantl’importancedespaniers,ellesreprésententdonclemêmeordrede
préférenceetainsilamêmeutilitépourleconsommateur.

Aveccesconditions,troispropriétésémanentpourunefonctiond’utilité.

Propriété1:
.Lafonctiond’utilitéestcroissante;
.Ellediffèreenfonctiondechaqueindividu;
.Sonexpressionn’estpasconnueengénérale.

Applications

Revenonsàprésentsurl’exempledelacompagnied’assuranceetlaprimederisque
pourvisualiserlaconstructiond’unefonctiond’utilitédanscecasconcret.
Onprocèdeparétapesuccessives.

Calculdeprime:
Soitunindividudefonctiond’utilitéu,quiaàfairefaceàunrisquealéatoire
X.
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CommentcalculerlaprimemaximaleP+ qu’ilestprêtàdébourserpourse
prémunircontrecerisque?

Pourcela,onvarésoudreenP+l’équationE(u(x−P+))=E(u(x−X)).

P+estbienlaprimemaximalequeleclientestprêtàpayercaronaalors:

u(x−X)>u(x−P+)=E(u(x−P+))carlafonctionestcroissante.

Troiscassontalorspossible:

.SionsupposelathéoriedeVonNeumanetMorgenstern,leclientvachoisirle
risqueassociéàl’utilitélaplusgrande.DoncilchoisiralerisqueP.
.SionluidemandeP>P+,onaalorsu(x−P)<E(u(x−X)).Lapersonne
préfèreracourirlerisquedeperdreX.
.SionluidemandeuneprimePégaleàP+,l’individuhésitera.

Problèmecapital:Bienévidemmentdanslaréalité,lafonctiond’utilitéun’est
pasconnue.EtsouventlarichesseXnel’estpasnonplus.

Pourremédieràcela,ilexisteunmoyen"pratique"afindedéterminerupourunin-
dividudonné.
OnvaletesterenluidemandantlaprimemaximaleP+qu’ilestprêtàdébourserpour
unrisquedelaforme:

X=
M avecuneprobabilitéα∈]0,1[
0 avecuneprobabilité1−α.

EnfaisantvarierM etα,onconstatealorslesconclusionsci-dessous:

1.SiαetM sontfaiblesalorsP+esttrèsfaibleetsouventtrèsinférieuràαM=
E(X).

2.Siαestprochede1alorsP+serasouventégalàαM=M.

3.Siαestprochede0etM esttrèsélevéalorsP+esttrèsélevéetonaurasouvent
P+trèssupérieuràαM=E(X)

Apartirdecesobservations,ilconvientensuited’établirunefonctiond’utilitéde
l’individu.

Déterminationdeu:

OnprendunXdelaformeM avecuneprobabilitéαet0avecuneprobabilité
1−α.
Onsupposequexestlarichessedel’individuetonchercheusurl’intervalle
[x−M,x].

1.Quitteàeffectuerunetranslationetunehomothétie,onpeutsupposerd’une
partqueu(x)=0etd’autrepartqueu(x−M)=−1.

Eneffetsiuestunefonctiond’utilitédel’individualorsαu(.)+βestaussi
unefonctiond’utilitédel’individuavecα>0.
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2.LaprimemaximaleP+associéeaurisqueXesttelleque:

u(x−P+)=E(u(x−X))

=(1−α)u(x)+αu(x−M)

=−α

(A.2)

3.Pourchaquevaleurdeα∈[0,1],onposelaquestion:"CombienvautP+?"pour
chaqueindividu.Onpeutainsitracerlegraphedelafonctionusurl’intervalle
[x−M,x].

Ilseposealorslaquestiondecommentprocéderaveccetteutilitéquel’onaétablit
pourl’individu.

Utilisationdeu:
SiuestdéterminéesurRnetconnue,etsil’individuaàchoisirentredeux
risquesV1etV2deloisrespectivesµ1etµ2,oncalculealorslesdeuxespérances
suivantes:

E(u(x−V1))=
R

u(x−V1)dµ1(v1)

E(u(x−V2))=
R

u(x−V2)dµ2(v2)

(A.3)

Etonsaitquel’individuchoisiralerisquedontl’espéranceattendueestlaplus
grande.

Onaainsirésolunotreproblèmeetmaximisélaprimed’assurancequel’individupaiera,
choixquidépendaitd’unedécisionàpremierabordindéfini.

Cependantcetteméthodeinterrogative,siellerépondbienàlaquestionpsychologique
del’individucaractérisantsonaversionaurisquecomportedeuxlimitestechniques
importantes.

1.Onseretrouvesouventàtraiterungrandnombred’individusetilestalorstrès
difficile,voirecomplètementimpossible,detouslesinterroger.

2.Lesréponsesquefournitl’individupourrontdifférerenfonctionducontexte
danslequelilsetrouveetsurlesquelsilestimpossibledeprédireouprendreen
compte(humeur,situationéconomique,etc.).

Pourfairefaceàcesproblèmes,leséconomistesfontlechoixd’appliquerdesfonctions
d’utilitésditesclassiques.Celles-cirespectentlesconditionsd’utilitésvuprécédemment
ets’appliquentainsidelamêmemanièrepourchacundesindividusdelapopulation
concernée.Ellesneprennentpasencomptedessituationsextérieuresquipourraient
biaiserlejugementgénéraldel’individuàl’instanttdesadécision.

Exemplesdefonctionsd’utilitésclassiques

Voyonsàprésentuneconditionsupplémentairesurlafonctiond’utilitéd’unindividu
quipermettradetraduirel’aversionoulegoûtdurisquedecederniersuivantl’ajout
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d’unecaractéristiquesurlafonctiond’utilité.

Soitulafonctiond’utilitéd’unindividuetonsupposeàprésentquecettefonction
estconvexe.Onsupposetoujoursquelapersonneaàchoisirentreunrisquealéatoire
U=XetunrisqueV=E(X)constant.

Commeuestconvexealorsy−→u(x−y)estaussiconvexe.OnadoncE(u(x−U))=
E(u(x−X)).
D’aprèsl’inégalitédeJensenonpeutendéduirel’inégalitésuivante:

u(x−E(X)) E(u(x−X))

⇔ E(u(x−V)) E(u(x−U))
(A.4)

Cetteinégaliténouspermetdedirequel’individupréfèreraprendrelerisquealéatoire
U=X.
Onditalorsquecelui-cialegoûtdurisqueU=X.

Delamêmefaçon,sionsupposemaintenantquelafonctiond’utilitéudel’individu
estconcavealorscedernierpréfères’acquitterdelasommeV=E(X).
Onditalorsquel’individual’aversiondurisque.

Pourmodéliserlegoûtouprincipalementl’aversiondurisqueduchoixd’unindividu,
ilexistedifférentesfonctionsd’utilitésclassiquesquel’onpeutciteretquivérifieles
caractéristiquesillustréesprécédemment.Envoiciquelquesunessouventutiliséesetà
labasedesconstructionsdesfonctionsd’utilitésparfoispluscomplexes.

1.lafonctionlinéaire:u(x)=x.Elletraduituncomportementneutre.

2.lafonctionquadratique:u(x)=−(α−x)2.Elletraduituneaversionaurisque
six α.

3.lafonctionlogarithme:u(x)=log(x+α).Elletraduituneaversionaurisque
six>−α.

4.lafonctionexponentielle:u(x)=−αe−αxoùl’aversiondurisqueestobservé
quandα>0.

5.lafonctionpuissance:u(x)=xα.Si0<α<1,ilyaaversiondurisque.Si
α>1,ilyagoûtdurisque.

Apartirdecesbasessimplessurlesfonctionsd’utilitésetdesconceptsqu’ellestra-
duisent,lestravauxdeséconomistesontcontribuéàélaborertoutaulongdudernier
siècledesfonctionsd’utilitésréférences.Chronologiquementnouspouvonscitercomme
fonctionsd’utilitéslesplusconnuesetemployées:

—lesfonctionslogarithmiqueslinéaires.
—lafonctiondeservicedeconstante-élasticité-de-substitution/TheConstant-
Elasticity-of-SubstitutionUtilityFunctionouTheCESutilityfunction.

—lafonctionCobb-Douglas.
—lafonctiondeLeontief.

Danslestravauxmenésplusloin,lechoixdesindividusdelapopulationthéorique
étudiéeseraprincipalementmodéliséàl’aidedelafonctiond’utilitédeCobb-Douglas.
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Lasectionsuivanteauradoncpourintérêtdedécrirelescaractéristiquesnécessaires
algébriquesdecettefonction.Ellepermettrauneutilisationoptimaledecettedernière
lorsdesonapplicationpourlesrechercheseffectuéesetquiserontprésentéesplusloin
danscettesection.

LafonctiondeCobb-Douglas

Fonctiondeproduction

Enéconomie,lafonctiondeCobb-Douglasappartientàlacatégoriedefonctions
ditesfonctionsdeproduction.Ladifférenceentreunefonctiond’utilitéetunefonction
deproductionrésidesimplementdanslefaitqu’unefonctiond’utilitésertàoptimiser
lesdécisionsd’individus.Lafonctiondeproductiontraduitquantàellelesoptimisa-
tionsconcernantlesentreprises,approchefondamentalespourleséconomistes.

LesfonctionsdeproductionontvuleurscréationsdèslafinduXIXèmesiècle,pé-
riodeoùlesthéoriesdel’équilibreetdelaproductivitémarginaleémergeaient.Schum-
peterconsidéraitd’ailleurslafonctiondeproductionainsiquelafonctiond’utilité
commelesdeuxpiliersdel’analyseéconomiquedesdébutsduXXèmesiècle.
Ellesontcontinuéesàêtredéveloppéestoutaulongdesavancéesdusiècleetencore
actuellement.
OnpeutciterlestravauxdeEdgeworth WalrasMarshallPareto Wicksteedpoursuivis
parlasuiteparHicks,LeontieffetTintner.
Pardéfinition,unefonctiondeproductioncaractérise,soussaformelaplusgénérale,
unerelationentrelaquantitédeproduitobtenueetlesquantitésdesdifférentsser-
vicesproducteursutilisés.C’estàdirequ’elleétablitlarelationentreles"extrants"
(output)etles"intrants"(input).Ellepermetainsipourl’entrepreneurd’unefirmede
déterminerenfonctiondesprixdesdifférentsbienslacombinaisondesfacteursquilui
permettraderéaliserlemaximumdeprofit.

Maissansdifficultésnipertesd’informations,onpeutappliquercesfonctionsdansle
cadred’unemodélisationdechoixpardesindividus.Ainsilafonctiondeproduction
deCobb-Douglaspeutêtreconsidéréeetaffectercommeunefonctiond’utilitépour
individus.

Unedesfonctionsdeproductionslesplusutiliséesetlespluscitéesestsansdoute
cellequ’ontdéveloppéCobbetDouglasetdontnousallonsmaintenantprésenterles
caractéristiquesessentiellesdesesparamètresdansleparagraphesuivant.

Originedelafonction

LestravauxdeCobbetDouglasfontsuiteauxrecherchesexistantesdepuislafin
duXIXèmesiècle.Eneffet,onretrouvel’originedesfonctionsdeproductionsdèsles
équationsdefabricationde Walras.PuisMarshall,Clark,toutefoissansayantdonné
beaucoupd’informationssurlaformedelafonctionpuisessentiellement Wicksteeden
1894,quiprécisalepremierl’homogénéitéetlalinéarité,deuxcaractéristiquesindis-
pensablesdesfonctionsdeproductionetd’utilité,ontcontribuéauxpremiersdévelop-
pementdecelles-ci.
Ceprinciped’homogénéitéaétédiscutéparticulièrementparEdgeworthetPareto.
Cependant Wicksellétablitlefaitqu’unefonctiondeproductionhomogènenepeut
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pascaractériserlatotalitédesproductionsdépendantesd’unsecteur.Maisellepeut
traduirelorsqu’ilyaconcurrenceparfaiteetàl’équilibre,laproductionsurunplan
plusgénéral.

Lestravauxsontalorsenstagnationaudébutdesannées1900cardeuxopinions
vontàcontrecourantsurl’interprétationdecesfonctionsdeproductions.Simplement
etvulgairement,onpeutdirequel’unedecesopinionstendversdesconclusionset
despointsdevuestotalementlibéralestandisquel’autres’opposefaceàcettethéorie
mettantenexergueunsystèmecapitaliste.Plusconcrètement,cesdivergencessurla
politiqueéconomiquevaralentirlesétudesthéoriquessurlesujet.Eneffet,ilapparait
unecassureentrelesfaitsetlesscienceséconomiques,c’estàdirequ’ilsubsisteun
affrontemententrelathéorieetlaréalitéqueleséconomistesdel’époquenesemblent
pasvouloirrapprocher.

P-H.Douglasvaquantàlui,àtraverssestravaux,s’atteleràcomblerlefosséins-
tauréparcesdeuxoppositionsetempêchantledéveloppementdesthéoriesmisesen
placesparsesconfrèreséconomistes.

Paul-HenriDouglasestunéconomisteaméricainetayantenseignéàl’université
deChicagoauxUSA.En1927,iltravailleàétablirunlienentretroisvariablesqui
sontlesvariationsducapitaletcellesdutravailutiliséparrapportàlaproductiondes
biens.Grâceauxprogrèsréalisésdansledomainedelastatistiqueetdel’informatique,
permettantuneanalysepluspousséedetablesdedonnéesvolumineuses,ildressetrois
courbesreprésentantchacunelestroisvariablesprécédentesobtenueslessérieschro-
nologiquesdelaproductionauxEtats-Unispourlapériodeallantde1899à1922.Il
remarquealorsunedistancerelativementconstanteentrelestroiscourbestoutaulong
dutempsétudiépourcesdonnées.Lacourbecorrespondanteàlaproductionsetrouve
continuellemententrelesdeuxcourbesassociéesauxdeuxautresvariables.Lacourbe
dutravailsesitueen-dessousdecelledeproductionquandcelleducapitalsetrouve
au-dessus.Deplusladistanceconstantecorrespondanteauxdistancesentrelacourbe
deproductionaveclesdeuxcourbesdefacteursrespectifsestd’environd’unquartde
ladistanceséparantcesdeuxderniers.Douglascherchedoncàdéfinirunerelationliant
cestroisvariablesetdontl’analysegraphiqueetexpérimentalesembleconfirmerson
existence.N’étantpasmathématicien,Douglasfaitalorsappelààundesescollègues
pourécrireunefonctionpermettantdetraduirecetterelation.
Charles-WilliamsCobbestunmathématicienaméricainayantétéaussiprofesseurdans
lamêmeuniversitéqueP-H.Douglas.Ilvaalorsrépondrerapidementàlademande
decedernieretvaétablirunefonctionquel’ondéfinitaujourd’huicommelafonction
deproductionoud’utilitédeCobb-Douglas.

CobbetDouglasontcontinuéleurstravauxenanalysantdesproductionsd’autres
paysetontànouveauconstatélesmêmesrésultatsliantlestroisvariables.Celaleura
permisd’unepartd’ajusterlesparamètresrelatifsàlafonctionetd’uneautrepartde
minimiserlapériodededonnéesnécessairespassantd’unebasedetroisannéespour
leurstravauxinitiauxàuneseuleparlasuite.

Bienquedesfortescritiques,engendréesàlafoispardeséconomistesetdesstatis-
ticiens,eurentlieusurlesméthodesmathématiquesutiliséespourtraiterlesdonnéeset
lesensdel’interprétationéconomiquesdesrésultatsobtenusparlafonctiondeproduc-
tion,cettedernièren’enapasmoinsétéuneréférenceetdecefaitlargementutilisée,
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encoredenosjours,etcitéepardesréférencesmajeuresaucoursdelasecondepartie
duXXèmesiècle.

Accordonsnousàprésentunesectionalgébriquepourladéfinitiondelafonction
d’utilitédeCobb-Douglas.

Analyseetbasesthéoriquesdelafonctiond’utilitéCobb-Douglas

Définitionetécrituredelafonction

Etantunefonctiond’utilité,lapremièrecaractéristiquedelafonctiondeCobb-
Douglasestdoncqu’elleestmonotoneetconvexe.

Commenousl’avonsvu,lafonctiondeproductionexprimelarelationentreles
facteursdeproductiond’uneentrepriseetlaquantitéproduite.Parsonéquationousa
représentationgraphique,ellemontrelaproductionpossibledel’entrepriseàpartirde
différentesquantitésetcombinaisonsdefacteursdeproduction.

Demanièregénérale,ennotantPlaquantitéproduiteparlafirmeetX1,X2,...,Xn
lesfacteursdeproduction,l’écrituremathématiqued’unefonctiondeproductionfse
présentesouslaformesuivante:

f:Rn−→R

P=f(X1,X2,...,Xn)

(A.5)

L’expressionmathématiquegénéraledelafonctionCobb-Douglass’écritdelafaçon
suivante:

Y=P(X1,X2,...,Xn)

=b·Xα11 ·X
α2
2 ·...·X

αn
n

=b
∞

i=1

Xαii

(A.6)

Littéralementlafonctionpeutêtrevuecommeunefonctiontransformantlesfac-
teurs/inputsnoté(Xi,i∈Ndansunproduit/output(notéY).

Danscecas,onditquelesfacteurssontimparfaitementsubstituables.

DanslecasdelafonctionparticulièreétablitparCobbetDouglaspourtraduire
leursrecherches,seulementdeuxfacteurssontprisencompte:letravailetlecapital
quel’onnoterarespectivementLetC.Elles’écritalorscommetelle:

P(L,C)=b·LαCβ (A.7)

DanscesdifférentesformulesdéfinissantlafonctiondeproductiondeCobb-Douglas,
intéressonsnousmaintenantàlasignificationdesvariablesnotésb,αetβ.
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•bestappeléproductivitéglobaledesfacteurs(PGF)ouproductivitémultifac-
torielle.C’estuneconstanteobtenugrâceàl’analysestatistiquedesdonnées
correspondantesàlaproductiondusecteuroudel’entreprisesurlequelonfait
l’étude.bestdoncuncoefficientdedimensionquidépenddesunitésdemesures
employées.Celui-cin’apasd’interprétationéconomique.
•Lesvaleursαetβreprésentelesrendementsd’échellesdelafonction.Dansle
cadredumodèledelaconcurrencepureetparfaite,lescoefficientsαetβcor-
respondentàlarépartitiondesrevenusentreletravailetlecapital.αreprésente
lapartoulepourcentagequel’onattribueautravailetdemêmeβreprésente
lapartducapitaldanslaproduction.

OndistinguealorsdeuxcaspourlafonctionCobb-Douglas.

1.lafonctionCobb-Douglasgénérale.

∀α,β/0<α<1et0<β<1

P(L,C)=b·LαCβ

2.LafonctionCobb-Douglasditestricte.
Celle-cisupposelaconditionα+β=1avec∀α,0<α<1.
Elleestdoncdelaforme:

P(L,C)=b·LαC1−α (A.8)

Cetteconditionpermetd’introduirelaconditiondelinéaritédansl’expressionde
lafonction.C’estalorsunefonctiondedeuxvariableshomogèneetlinéaire.

Mathématiquement,unetellefonctionhomogènededegré1sedéfinitpar:

∀λ∈R, P(λL,λC)=b(λL)α(λC)1−α

=bλα+(1−α)LαC1−α

=λP(L,C)

(A.9)

Lesecondtermedelaformuleétantunmonômedupremierdegré,unepremièreob-
servationestderemarquerquelorsquelesapportsencapitalouentravailsontnuls
alorslaproductiondoitêtrenulleégalement.D’unpointdevueinterprétation,l’uti-
lisationdecetteécritureestfaitesousl’hypothèsederendementsd’échelleconstants.
Plusconcrètement,celasignifieuneproportionentrelesentréesquicorrespondentaux
facteursetlessorties.Parexemple,sionaugmentelapartdechacunedesquantitésde
travailetdecapitalparuneconstanteλ,onentraîneraégalementuneaugmentation
deλfoispourlesquantitésproduites.Cequirevientàdireégalementqu’ilexisteune
indépendanceentrel’efficacitédelaproductionetl’échelledeproduction.Etpourune
analysedecoûts,ceux-cisontalorsproportionnels.Lecoûtmoyen,correspondantaux
quantitésdetravailetdecapitalestalorsconstant.

DanslecasdelafonctiondeCobb-Douglasgénérale,lapertedel’hypothèsede
linéarité,permetd’envisagerdifférentsrendementsnonconstants.

Eneffet,soientα,βtelsque0<α<1,0<β<1etα+β=m=1et∀λ∈[1;+∞[
uneconstante.Alors:
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P(λL,λC)=b(λL)α(λC)β

=λα+β·b·LαCβ

=λm·P(L,C)

(A.10)

Laproductionestdoncmultipliéeparλm sichaquefacteurestaussimultipliéepar
λ.L’augmentationn’estdoncplusproportionnelle.
Ondistinguealorsdeuxcas:

1.Sim>1

Onaλm>1.Laproductionaugmentedoncplusqueproportionnellement.On
estdoncenprésencederendementsd’échellecroissants.

Inversement

2.Sim<1

Onaλm <1.Laproductiondiminuemoinsqueproportionnellement.Cela
impliquedesrendementsd’échelledécroissants.

Douglasatestésafonctionenl’absencedelinéaritémaispourobtenirdesvaleurs
deα+βprochesde1.Deplusl’abandondecettehypothèsenepermetplusdevalider
lesthéoriesdelaproductivitémarginale.

LalimitationdunombredevariablesparlesprofesseursCobbetDouglasaété
faitdansunsoucidesimplificationennetenantcompteuniquementdesvariablesqui
influentsurlaproduction.Lesconclusionssurlesconditionsdesrendementsd’échelle
sontdoncidentiquespourlafonctionglobale,danscasoùunnombreinfinimentdé-
nombrabledevariablesestconsidéré.

Unefoisadmiselapossibilitéd’unefonctiondeproduction,leséconomistespeuvent
considérerplusieursdesescaractéristiquescommeparexemplelesrendementsmargi-
nauxdesfacteurs,l’élasticitédeproductiondesfacteursetlesélasticitésdesubstitu-
tion.

Laproductivité marginale

Laproductivitémarginaleestlavariationdelaproductionengendréelorsqu’on
augmentelaquantitéutiliséed’unfacteur,celledel’autrerestantfixe.Auniveauma-
croéconomique,onparleégalementdelaloidesrendementsdécroissants.

Pourunefacilitéd’observationetd’interprétation,restonssurunefonctiondepro-
ductionàdeuxvariables.

LafonctiondeproductionCobb-Douglasestunefonctioncroissanteetmonotone.

Deparleursdéfinitionslesproductivitésmarginaless’obtiennentparlesdérivées
partiellesdelafonction.Onadoncrespectivementpourlaproductivitémarginaledu
travailetducapitallesexpressionssuivantes:
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∂P(L,C)

∂L
=α·b·Lα−1C1−α=α

P(L,C)

L
(A.11)

∂P(L,C)

∂C
=(1−α)·b·LαC−α=(1−α)

P(L,C)

L
(A.12)

Celles-cimontrentquelaproductivitémarginaled’unfacteurestfonctiondespro-
portionsdesfacteursutilisés.

Deplusenfaisanttendrelesquantitésdetravailoudecapitalàl’infiniona:

lim
L→+∞

∂P(L,C)

∂L
=0 (A.13)

lim
C→+∞

∂P(L,C)

∂C
=0 (A.14)

CelaindiquepourunecertainevaleurdeLdonnéequelacroissancedelaproduc-
tion,àcaused’uneaugmentationdeCdevienttoujourspluspetiteetréciproquement.

Lesélasticités

Lesélasticitésmontrentlavariationdelaproductionparrapportauvariationsd’un
oudeplusieursfacteurs.

L’élasticitédelaproductionparrapportautravailestalors:

P,L=
∂P(L,C)

∂L
·
L

P(L,C)
=α·

P(L,C)

L
·
L

P(L,C)
=α (A.15)

Etdelamêmefaçon,l’élasticitédelaproductionparrapportaucapitalestdonné
par:

P,L=
∂P(L,C)

∂C
·
C

P(L,C)
=1−α (A.16)

Onremarquealorsquelesexposantsαet1−αquiportentsurlesvariablesnesont
queleslesélasticitésdelaproductionparrapportàcesvariables.
Defaçonplusconcrète,avoiruneélasticitédeproductionparrapportautravailégale
àαconsisteàdirequ’uneaugmentationde1%desquantitésdetravailentraîneraune
augmentationdeα%desquantitésdeproduction.

Laloidesrendementdécroissants

Lesdérivéesdusecondordrepermettentd’obtenirlestauxd’accroissementdela
productivitémarginaldutravailetdelaproductivitémarginaleducapitalparles
expressionsrespectivessuivantes:
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∂2P

∂L2
=α(α−1)

P

L2
(A.17)

∂2P

∂C2
=α(α−1)

P

C2
(A.18)

Commeα<1doncα(α−1)<0=⇒
∂2P

∂L2
<0et

∂2P

∂C2
<0.

Ainsilestauxd’accroissementsesvariablessontnégatifs.Parconséquentlapro-
ductivitémarginaled’unfacteurdécroîtavecl’augmentationdecelui-ciàuntaux
décroissantfortementlui-mêmeenvaleurabsolue.
Celan’étantriend’autrequelaloidesrendementsdécroissant.

Endérivantsuccessivementparrapportauxdeuxvariables,onobtientl’expression
suivante:

∂2P

∂L·∂C
=α(1−α)

P

LC
(A.19)

Cetteformulemontrequelaproductivitémarginaled’unfacteurcroîtlorsquele
facteurcomplémentairecroît,car1−α>0.Maiscetteaugmentationsefaitàuntaux
décroissant.
Celarevientàdireend’autrestermesquel’augmentationdel’utilisationd’unevariable
entraîne:

1.ladiminutiondelaproductivitémarginaledecefacteur;

2.l’augmentationdelaproductivitémarginaledesautresvariables.

Lesphénomènesderépartitions

Lethéorèmed’Euler,nomméd’aprèslemathématiciensuisseLeonhardEuler,est
unrésultatd’analyseàplusieursvariablesutileenéconomie.Sonénoncéestcommetel:

Unefonctiondeplusieursvariablesf:Rn→ Rdifférentiableentoutpointest
homogènededegréksietseulementsilarelationsuivante,appeléeidentitéd’Euler,
estvérifiée:

∀x=(x1,...,xn)∈R
n,

n

i=0

xi
∂f

∂xi
(x)=kf(x) (A.20)

LafonctiondeproductiondeCobb-Douglasétanthomogènededegré1,onpeut
luiappliquerl’identitéd’Eulerprécédenteetonpeutalorsécrire:

P(L,C)=L·
∂P(L,C)

∂L
+C·

∂P(L,C)

∂C

=α
P(L,C

L
L+(1−α)

P(L,C)

C
C

=αP(L,C)+(1−α)P(L,C)

(A.21)

αP(L,C)estlarémunérationdutravailet(1−α)estlarémunérationducapital.
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Onconstatequeleproduittotalestégalàlasommedespartsrespectivesdutravail
etducapitalrémunéréesàleurproductivitémarginale.

Deplus,onremarquequelesvaleursαet(1−α)correspondentauxélasticités
partiellesducapitaletdutravail.

Lesélasticitésdesubstitutions

Onavuquesionaugmenteunfacteursansmodifierl’autre,laquantitédepro-
ductionaugmenteégalement.Cependantcelle-ciaugmentemoinsrapidementquesion
augmentelesquantitésdesdeuxfacteursenmêmetempsensuivantleursélasticités
partiellesαet1−α.Onappelleisoquantslesreprésentationsdetouteslescombinai-
sonspossiblesdesvariablesdelafonctionpourunecertaineproductiondonnée.
Lapentedesisolantscorrespondautauxmarginaldesubstitutionentrelesfacteurs.
Celarevientàcomblerlemanquedequantitéd’unevariableencalculantlaquantité
del’autrevariableàaugmenterpourobtenirlamêmequantitédeproduction.
Onsupposequ’ilesttoujourspossibledesubstituerducapitalpardutravailetinverse-
mentdanslafonctiondeproductionCobb-Douglas.Letauxmarginaldesubstitution
pourunevaleurY=̄yconstanteestdéfinicommeladérivéetotale:

d̄y=0=
∂y(L,C)

∂L
dL+

∂y(L,C)

∂C
dC (A.22)

avec̄ycorrespondantàlavaleurY=̄y,constanteetdonnéepourlaquellelafonction
admetdesisolantsdeproduction.C’estàdire:

Y=̄y=bLαC1−α⇔L=l(C)=(
ȳ

bLα
)
1
1−α =(

ȳ

b
)
1
1−αC

−α
1−α (A.23)

De(18)onobtient:

dL

dC
=
∂y(L,C)
∂C

∂y(L,C)
∂L

=
αL

(1−α)C
(A.24)

Letauxmarginaldesubstitutionestunepossibilitédemesurerlacapacitédesub-
stitutionentrelesvariables.MaisletauxmarginaldépenddeLetC.Pourcela,on
faitappelàlanotiond’élasticitédesubstitution,indépendantequantàelledesunités
demesuredeLetC.

SoientpC etpL lesprixpourlesfacteursdeproductionconsidérés.Ondéfinit
l’élasticitédesubstitutionσpar:

σ=
d(L
C
)C
L

d(pC
pL
)pL
pC

=
1

L
dL−

1

K
dK=1 (A.25)

Celasignifiequelaproductionvariedanslamêmeproportionquelesprixrelatifs
desfacteurs.Sileprixdutravailaugmente,respectivementdiminue,de1%parrapport
auprixducapital,l’intensitédecelui-cicorrespondantàlasubstitutiondeCàLva
augmenter,respectivementdiminuerde1%.

page204



ANNEXEB

Envelopped’unevillepolycentrique
rectangulaire

Sujetduproblème

Apartirdela«grille»d’unrepèreorthonormé,onconstruitetonnumérote«en
escargo»lescarrésformésparcettegrilleenpoursuivantlaconstructioneffectuéeci-
dessous:

Unefoisconstruitlescarrésde1àn,onlesencadredansuneenveloppe:uncadre
rectangulairequicontienttouslescarrésdontlenuméroestinférieurouégalàn.

Silecarré1représenteuneunitéd’aire,onpeutmesurerl’airedechaqueenveloppe.
Parexemple:
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L’airedel’enveloppede5estégaleà6.

Conjectureetorigineduraisonnement

Nouscommençonsparuntravailpréalableconsistantàétablirquelquesrésultatsà
lamain:

carrén Tailledel’enveloppenotéeEnv(n)
1 1

2 2
3 4
4 4

5 6
6 6
7 9
8 9
9 9

10 12
11 12
12 12
13 16
14 16
15 16
16 16

... ...

Nousremarquonslesnombrespourlesquelslerésultatestimmédiat:ils’agit

descarrésparfaitsoùEnv(n) =nSinestuncarréparfait,alorsEnv(n)=n

(Env(4)=4,Env(9)=9,...)

Ensuite,danscetableau,nousnousintéressonsaupassageentreladernièrevaleur
d’unblocetlapremièredusuivant(voirparexemplelescellulesgrisées).Ils’agitdu
casoùlecarréporteunnuméron,successeurd’uncarréparfait(quel’onnotem2avec
m∈N∗).Nousnotonsd’ailleursquel’onpeutexprimermenfonctiondenenutilisant

lafonctionpartieentière:m=Ent(
√
n)(Parexemplepourn=5,successeurde

m2=4).Danscecas,l’ajoutd’uneligneoud’unecolonnedetaillemestnécessaireet
suffitpourconstruirel’enveloppeden.Voirparexemplelafigureci-dessousquiillustre
cequel’onobtientpourn=5etdoncm2=4etm=2
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n=5;m2=4etm=2,Env(5)=6

Maintenanttantquel’ajoutdecettecolonne(oudecetteligne)suffit,lerésultat
restefixe.(poursuivrel’exemplevoirlafiguresuivanteavecn=6.

n=6;m2=4etm=2,Env(6)=6

Enfin,lorsquel’ajoutdecettecolonne(oudecetteligne)nesuffitplus,onajoute
maintenantuneligne(ouunecolonne),cettefoisdetaillem+1pourobtenirl’enve-
loppe.(Toujourspoursuivrel’exemplevoirlafigurepourn=7).
Laconstructionestvalablejusqu’à9quiestlecarréparfaitsuivant!

n=7;m2=4etm=2,Env(7)=4+2+3=9

Généralisation:formuleexplicitedeEnv(n)enfonctionden

Nosconstatssuffisentàrésoudreleproblèmeetpeutainsiêtregénéralisécommetel:

—Si nestuncarréparfait

Alors Env(n)=n

—Si (Ent(
√
n))2<n(Ent(

√
n))2+Ent(

√
n)

Alors Env(n)=(Ent(
√
n))2+Ent(

√
n)

—Si (Ent(
√
n))2+Ent(

√
n)<n≤(Ent(

√
n))2

Alors Env(n)=(Ent(
√
n))2+Ent(

√
n)+Ent(

√
n)+1=(Ent(

√
n)+1)

2
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