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Contexte

Le contexte de cette communication est
motivé par l’objectif de la ville durable (se-
lon la définition de l’ICLEI), et tente de
contribuer aux solutions conceptuelles qui
permettent d’y parvenir. Nous partons du
principe que l’étalement urbain est certes
identifié comme un processus néfaste a‘ la
continuation de l’urbanisation (§ 1.1), mais
posons l’hypothèse qu’il nécessite un chan-
gement de paradigme (penser l’espace ur-
bain en 3D et non plus en 2D) pour être
dépassé (§ 1.2).

1.1 L’étalement urbain

L’étalement urbain est un processus d’ur-
banisation qui se mesure généralement dans
un espace en deux dimensions par une
évaluation diachronique de la forme ur-
baine, résumée selon un rapport bâti/non
bâti (Antoni et Youssoufi, 2007). Généra-
lisé dans les agglomérations françaises de-
puis les années 1970, cette forme urbaine en
expansion diffuse s’accompagne d’externa-
lités négatives sur les trois sphères du dé-
veloppement durable (Antoni, 2010) : éco-
nomiquement, l’étalement urbain conduit
à une augmentation des mobilités pendu-
laires (Dupuis, 2006) et de la congestion
(Koning, 2009), socialement il favorise la
ségrégation socio-spatiale (Charmes, 2011)
et, d’un point de vue environnemental, il
contribue à l’augmentation des émissions

des polluants et à la réduction de la bio-
diversité (Foltête et al., 2013). Pour li-
miter ces externalités négatives, P. Fran-
khauser et al. (2007) ont proposé une ap-
proche multifractale fondée sur la figure
d’un tapis de Sierpinski, qui devrait per-
mettre (i) de réduire les flux de dépla-
cement, (ii) d’optimiser l’accessibilité aux
aménités urbaines et rurales, et (iii) de pré-
server les coulées vertes à l’intérieur de la
ville. De nombreuses publications visent au-
jourd’hui à évaluer l’intérêt de cette ap-
proche en les confrontant à des cas d’ur-
banisation concrets (Tannier et al. (2012)
par exemple). Toutefois, d’un point de vue
théorique, cette approche fractale nécessite
que certains espaces soient laissés vacants
pour maximiser la bordure bâti/non bâti
ou favoriser la pénétration de coulées vertes
jusqu’au centre. Or, au centre des agglomé-
rations surtout, l’intégralité de l’espace est
souvent bâti, ce qui rend le modèle appli-
cable essentiellement dans les franges ur-
baines qui seront construites dans le futur
(l’espace périurbain).

1.2 Urbanisation tridiastatique

Le recours a‘ la 3D offre une solution opé-
rationnelle à ce problème. En effet, cer-
tains auteurs ont identifié les bâtiments
qui pourraient être "translatés" à diffé-
rentes profondeurs sans que cela ne nuise
à leur utilisation, par un recours plus sys-
tématique à l’urbanisme souterrain (Utud-
jian, 1952 ; Barles et Guillerme, 1995). D.
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J. Boivin (1989) estime par exemple que
le "proche" espace souterrain pourrait ac-
cueillir de nombreuses activités commer-
ciales : supermarchés, discothèques, ciné-
mas, restaurants, etc. Ces recommanda-
tions s’appuient en grande partie sur les
expériences canadiennes (Besner, 1997) ou
japonaises (Nishi et al., 2000). Elles per-
mettent de libérer une superficie bâtie im-
portante en surface, selon un schéma qui
se calquerait sur les coulées vertes et/ou la
maximisation de la bordure bâti/non bâti,
sans impacter la centralité des quartiers, ni
générer d’étalement urbain.

L’ensemble correspondrait alors en partie
au concept de "ville tridiastatique" proposé
H. Reymond (1998) qui dépasse l’idée de
ville tridimensionnelle (la ville et le monde
étant tridimensionnels par essence) en in-
sistant sur son développement vertical : ur-
baniser en sphère ou en cube (3D) plutôt
qu’en disque, en carré ou en étoile (2D).

2 Méthodologie

Dans ce contexte, cette communication vise
à évaluer l’apport de l’urbanisme souter-
rain pour l’évaluation de la forme urbaine
d’une grande ville de France, l’aggloméra-
tion de Strasbourg considérée à travers le
territoire politique de sa Communauté ur-
baine (28 communes). Cet objectif néces-
site le développement d’une méthodologie
spécifique que nous développons en deux
points : la cartographie des bâtiments can-
didats à l’enfouissement (§ 2.1) et l’évalua-
tion de la forme résultant de cet enfouisse-
ment (§ 2.2).

2.1 Cartographie de l’enfouisse-
ment

La BD Topo de l’IGN est la principale
source de données utilisée dans ce projet.
Chaque bâtiment y est géolocalisé et dé-
crit par sa fonction : résidentielle, remar-
quable (bâtiment religieux, locaux adminis-
tratifs, installation sportive, etc.), agricole,
industriel ou commercial. Cette base est

utile pour la sélection des bâtiments sus-
ceptibles d’être enfouis pour répondre aux
objectifs fixés. En particulier, les bâtiments
à vocation industrielle, commerciale, cer-
taines installations sportives et les locaux
administratifs sont ceux dont l’enfouisse-
ment permettrait de libérer de l’espace sans
pour autant compromettre leur usage.

Une nouvelle cartographie est réalisée après
éviction des bâtiments préalablement sélec-
tionnés au moyen d’un logiciel SIG 3D :
elle permet de visualiser les espaces bâtis
en surface et en souterrain de manière dy-
namique à l’aide d’outils de navigation clas-
siques (navigateurs web) et d’évaluer som-
mairement les impacts de l’urbanisme sou-
terrain sur les paysages et la forme urbaine.

2.2 Evaluation fractale

Afin d’évaluer plus précisément les effets
de l’enfouissement sur la morphologie bâ-
tie, deux types d’analyses fractales sont en-
visagées : une à l’échelle globale et une à
l’échelle locale. Dans le premier cas, la di-
mension fractale globale de la ville est dé-
terminée avant et après l’enfouissement des
bâtiments. Cet indicateur permet de carac-
tériser le degré de concentration de la masse
bâtie à travers les échelles (Frankhauser,
1994). Une valeur proche de 0 décrit une
structure très hiérarchisée, dans laquelle le
bâti est concentré en quelques points bien
précis, alors qu’une valeur proche de 2 tra-
duit au contraire une répartition uniforme
de la masse bâtie au sein d’une structure
très faiblement hiérarchisée.

Dans un second temps, la dimension frac-
tale n’est plus calculée pour l’ensemble de
la zone d’étude, mais a‘ partir de plusieurs
points d’un semis régulier, selon une lo-
gique radiale. En mettant en place cet in-
dicateur avant et après l’enfouissement des
bâtiments, il est possible d’évaluer locale-
ment les effets de l’enfouissement par la dif-
férence entre les dimensions fractales déter-
minées en chaque point.
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Conclusion et discussion

L’évaluation proposée ci-dessus est certes
efficace pour débattre concrètement des
apports de l’urbanisme souterrain, mais
elle ouvre également la voie à des pro-
longements nécessaires. D’un point de vue
méthodologique, l’urbanisme tridiastatique
demande d’adapter les analyse fractales
(2D) à un espace urbain en trois dimen-
sions ; d’un point de vue conceptuel, cette
démarche invite à repenser en 3D les mo-
dèles fractals opérationnels d’urbanisme.
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