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Résumé

Cette recherche traite la problématique de la caractérisation morphologique fractale des tissus
urbains propres aux noyaux urbains des villes algériennes. Le but est de relier la morphologie
urbaine de la ville a sa morphométrie fractale. Nous pourrions ainsi tester concrétement 1’ intérét
des mesures de fractalité dans un contexte d’urbanisme. Cette recherche essaie de définir
I’identité morphologique des noyaux urbains des villes de la région nord-centre algérien par
I’analyse fractale urbaine, une méthode mathématique confrontée aux données socio-
culturelles. Elle permet de comprendre et simuler la logique spatiale des noyaux urbains, et
ainsi d’expliquer le lien entre la morphologie spatiale et la genése urbaine de chaque cas
d’étude, qui sont trés étroitement reliées. Enfin, elle permet de quantifier la morphologie des
tissus propres aux noyaux des villes du corpus. C’est une caractérisation objective des attributs
morphologiques, a travers 1’analyse fractale des noyaux urbains des villes algériennes de
seconde échelle de larégion nord-centre, a travers trois villes : Blida, Médéa et Miliana. Comme
la majorité des villes algériennes, ces villes disposent d’un palimpseste qui s’est tracé a travers
I’histoire, avec au minimum une strate précoloniale francaise, une deuxiéme strate coloniale
francaise, et une derniere strate postcoloniale.

Les résultats montrent que les cas d’étude du corpus présentent globalement leur homogénéité
et hiérarchie et une compacité importantes, qui restent globalement conservées a travers le
temps. Cette recherche démontre que 1’analyse fractale apporte une plus-value aux mesures
urbaines classiques a I’instar de la densité, car elle permet de distinguer la différence entre les
zones urbaines dans une méme région urbaine de plus grande échelle. Elle confirme que la
dimension fractale permet de quantifier des attributs relatifs a 1’état des tissus urbains, ce qui
donne plus de précision aux études urbaines, pour des fins comparatives, ou bien évaluatives,
et ouvre ainsi des pistes de recherches plus larges .

Mots clés : Caractérisation, Morphologie, Noyau urbain, Analyse fractale, Indices fractals.



Abstract

This study addresses the challenge of the fractal morphological characterization of urban fabrics
that are distinctive to the urban centers of Algerian cities. The objective is to establish a
correlation between the urban morphology of the city and its fractal morphometric properties.
Consequently, we strive to evaluate empirically the significance of fractality metrics within an
urban planning framework. This investigation seeks to delineate the morphological identity of
the urban nuclei within cities in the north-central Algerian region via urban fractal analysis, a
quantitative method combined with socio-cultural data. It facilitates the comprehension and
simulation of the spatial logic inherent to urban nuclei, thereby elucidating the relationship
between spatial morphology and the urban genesis of each case study, which are intricately
interrelated. Ultimately, it enables the quantification of the morphological characteristics
specific to the urban nuclei represented in the corpus. This constitutes an objective assessment
of morphological attributes through the fractal analysis of the urban cores of second-order
Algerian cities located in the north-central region, specifically examining three cities: Blida,
Médéa, and Miliana. Similar to the majority of Algerian cities, these urban centers exhibit a
palimpsest that inscribed throughout history, incorporating at least one French pre-colonial
layer, a subsequent French colonial layer, and a final postcolonial layer.

The findings indicate that the case studies within the corpus predominantly exhibit a degree of
homogeneity and hierarchy alongside notable compactness, which tends to preserve over time.
This research demonstrates that fractal analysis contributes additional value to conventional
urban metrics, such as density, by facilitating the differentiation of urban areas within the same
urban region on a broader scale. It validates that the fractal dimension enables the quantification
of attributes associated with the condition of urban fabrics, thereby enhancing the precision of
urban studies for comparative or evaluative objectives, and subsequently broadening the scope
for future research.

Key words: Characterization, Morphology, Urban core, Fractal analysis, Fractal indices.
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Chapitre introductif




1. Contexte de la recherche

Caractérisation fractale morphologique des tissus urbains
La forme urbaine d'une ville découle d'un systéme organisé localement (Hillier et Hanson,

1984), dont la configuration spatiale est le produit du contexte historique, de la situation
géographique et de la dynamique culturelle locale, qui contribuent tous a des transformations
progressives au fil du temps. Les formes qui en résultent ne présentent pas invariablement une
simplicité géométrique ou fonctionnelle. La classification des tissus urbains est possible par la
mise en ceuvre de descripteurs morphologiques et d'analyses de propriétés comparatives. La
hiérarchie urbaine, qui repose sur le principe d’emboitement d’échelles, en particulier en ce qui
concerne les noyaux urbains, a encouragé les chercheurs a adopter une méthodologie
géométrique multi-échelle, en particulier la géométrie fractale.

De nombreuses études ont examiné a travers cette approche de vastes régions métropolitaines
en utilisant des représentations cartographiques (Frankhauser, 1990, 2017, 2021 ; Caglioni et
Rabino, 2004 ; Frankhauser et Tannier, 2005 ; Tannier et Pumain, 2005), en analysant les
configurations physiques urbaines (Arlinghaus, 1985 ; Arlinghaus et Nystuen, 1990 ; Batty et
Xie, 1997) et la dynamique de croissance (White et Engelen, 1993 ; Schweitzer et Jens, 1998 ;
Shen, 2002). Ces concepts, largement utilisés dans I'examen des formes et des systémes urbains,
établissent un lien entre la structure urbaine et la géométrie fractale.

Certaines études ont été appliquées a I'échelle du quartier. Ces études fondamentales ont
cherché a établir une corrélation entre la fractalité et les caractéristiques morphologiques de
I’occupation du sol d’un point de vue fonctionnel. Ils ont mis 1'accent sur différentes typologies
de parcelles : résidentiel, commercial-industriel, éducatif et de transport (Frankhauser, 1994,
2005 ; Caglioni et Rabino, 2004 ; Keersmaecker et al., 2004).

Toutefois, leurs recherches restent incompletes en ce qui concerne la dimension historique de
ces tissus. En effet, un nombre limité d'études se sont concentrées sur la dynamique des tissus
des centre-ville d’un point de vue fractal (De Keersmaecker, 2004 ; Thomas et al., 2008 ;
Lagarias et Prastacos, 2021), redirigeant souvent l'attention vers des agglomérations completes
du centre vers la périphérie dans le cadre de I'étalement urbain ou de I'efficacité des transports.

Néanmoins, les centres urbains, comme cas d’étude isolé, nécessitent une attention scientifique



ciblée en raison de leur statut distinctif, de leur conformation géométrique, de leur fonction, de
leur importance historique.

L’usage des fractals dans le contexte urbain algérien
Les fractales ont connu une application limitée dans la géographie et les études urbaines

algériennes. Les plus anciennes recherches se sont concentrées sur I’analyse des villes, du
centre vers la périphérie, comme c’est le cas pour Oran (Selka et Benamar, 2001), Constantine
(Kholladi, 2004). Dans un contexte tres particulier, Ben-Hamouche (2011) a examiné I'analyse
fractale de la morphologie des villes musulmanes, attribuant les influences de la division
fonciére au droit des successions et illustrant son impact sur la complexité urbaine a travers des
lotissements successifs.

L'enthousiasme récent pour les études fractales en contexte urbain est illustré par I’analyse de
la dynamique urbaine a travers 1’étalement urbain. Dans ce contexte, on cite les études
effectuées sur la ville de Bou Saada (Dechaicha, 2013), La ville de Laghouat (Benkouider et al.
2018), de Bejaia (Bouiche, Alkama et Bouamrane, 2020), de Biskra (Abdou et Alkama, 2022),
et enfin de Batna (Fekkous N, Alkama et Fekkous K, 2023).

On tient a souligner 1’originalité de deux études portant sur des échelles plus modestes, a savoir
I'étude menée par Arrouf, Kacha et Mansouri (2015), portant sur I’identité morphique des tissus
auto-construits spontanément a Batna, ainsi que les recherches de Barrou (2019) sur les villages
aurassiens traditionnels tels que Menaa, Teniet EI Abed et Arris

Une derniére contribution scientifique a mentionner concerne une analyse comparative entre
les propriétés fractales temporelles présentes dans trois zones urbaines : Beb-el-Oued (Alger),
Chiyoda-ku (Tokyo) et Lower Manhattan (New York) (Kacha, Abdessemed et Matsumoto,
2022).

Positionnement scientifique du sujet

A cette fin, la présente thése aspire & mener une analyse fractale, appliquée précisément sur les
noyaux urbains des villes algériennes, tout en utilisant diverses méthodologies de mesure
fractale pour des fins de caractérisation de ces tissus assez particuliers. Le choix de cette
thématique répond a une actualité scientifique. En effet, I’analyse fractale des tissus urbains est
largement traitée dans la littérature scientifique a 1’échelle mondiale aussi bien qu’en Algérie.
Par contre, I’application de I’analyse fractale, et particuliérement dans le contexte des noyaux
urbains, et d’'une maniere diachronique, permettrait de caractériser ces tissus dans le temps, et
souligner les changements qui y sont apportés depuis la période précoloniale, la période
coloniale et postcoloniale. Cette question est plus que cruciale, puisqu’elle illustre un vécu

commun des villes algériennes dans 1’histoire.



2. Problématique de la recherche

Cette recherche traite la problématique de la Caractérisation morphologique fractale des
tissus urbains propres aux noyaux urbains des villes algériennes. Le but est de relier la
morphologie urbaine de la ville a sa morphométrie fractale. Nous pourrions ainsi tester
concrétement I’intérét des mesures de fractalit¢é dans un contexte d’urbanisme. Que peut
apporter le calcul des dimensions fractales a I’urbanisme ou a la connaissance intra-urbaine des
noyaux des villes ?

Cette recherche vise a apporter quelques éléments de réponse a cette question a partir de trois
exemples concrets. Nous proposons d’étudier les tissus des noyaux urbains de Blida, Médéa et
Miliana, mais que 1’on retrouve peu ou prou dans d’autres villes algériennes de seconde échelle,
et de voir en quoi les mesures de fractalité permettent de rendre compte de leurs spécificites.

Peut-on imaginer des indicateurs fractals caractéristiques pour ces tissus, permettant de les
caractériser ?

- Les noyaux urbains des villes de la méme échelle ont t ils des caractéristiques morphologiques
similaires ?

- Est-il possible de procéder par approche comparative entre les différents tissus urbains avec
des données quantifiables ?

Etudier les changements opérés sur des centres urbains algériens depuis la période précoloniale
jusqu’a aujourd’hui implique la prise en charge de la dimension historique et socio-culturelle
du contexte urbain algérien, profondément destitué, surtout durant la période coloniale
frangaise, passant d’une ville traditionnelle arabo-musulmane, a une ville européenne, ensuite
post-indépendante mais qui doit assumer son héritage multiculturelle. Dans ce sens, on se pose
les questions suivantes :

- Le facteur temps a-t-il une influence sur la morphologie des tissus ? Et est-ce que les villes
dont les histoires urbaines sont similaires évoluent morphologiquement de la méme maniére ?

- Les mesures fractales permettent-elles de décrire la diversité et/ou la conformité des tissus
urbains observes au fil du temps, dans leur globalité ou dans leurs caracteristiques locales ?
Comment peut-on interpréter les différents indicateurs fractals ?

3. Hypothéses de la recherche

Pour orienter notre recherche et afin d’organiser notre travail, nous avons formulé trois

hypotheses opératoires que nous chercherons a confirmer ou a infirmer a l'aide de 1’analyse



fractale du corpus, que nous détaillons dans la partie méthodologie présentée en introduction et
détaillée dans le chapitre 3.

Hypothese 1 : On suppose que les villes de moyennes échelles évoluent de la méme maniére
si elles présentent des parametres similaires dont : I'histoire, I'emplacement par rapport
aux grandes villes, le statut administratif, etc.

La forme urbaine d'une ville n'est pas simplement un assortiment aléatoire de structures, mais
émerge plutdt d'un cadre local systématiquement organiseé, tel que défini par Hiller et Hanson
(1984) et soutenu par Batty et Xie (1996). Ce fondement suggére que I'aménagement des
environnements urbains est profondément influencé par le contexte historique, la topographie
et la culture locale, qui contribuent tous a une série de transformations progressives survenant
au fil du temps. Cette hypothese vient en continuité et stipule que les centres urbains de la meme
échelle se développent de maniére comparable lorsqu'ils présentent des caractéristiques
analogues, telles qu’un cadre socio-économique commun, un contexte historique similaire, une
position geographique semblable par rapport aux zones métropolitaines, et d'autres facteurs
pertinents, car ces variables jouent un réle crucial dans leurs trajectoires de développement.
Cette hypothése laisse suggérer que du moment que les villes ont vécu des faits historiques
similaires, on peut considérer que les strates urbaines relatives aux périodes précoloniale,
coloniale et post- coloniale se ressemblent.

Hypothése 2 : Les modéles intra-urbains d'un méme centre d’une ville possédent des
dimensions fractales constantes sur des périodes temporelles différentes. La dimension
fractale est un indicateur efficace pour discerner I'authenticité de la morphologie urbaine

La géométrie fractale est une méthode d’analyse morphologique qui permet d’analyser et de
classifier les tissus urbains. Différents recherches se sont intéressées a I'évolution de la
dimension fractale des villes au fil du temps (Frankhauser, 1990 ; Chen, 2002 ; Tannier et
Pumain 2005 ; Encarnacéo et al. 2012). En continuité de ces travaux, on envisage de vérifier
I’évolution de la dimension fractale de notre corpus entre la période précoloniale la période
coloniale et la période postcoloniale.

Hypothese 3 : L'approche comparative est toujours souhaitée lorsqu'il s'agit d'un corpus
de plusieurs cas d'étude. Appuyer I’approche comparative par des données quantifiables
rajouterait une plus-value au travail de recherche.

Cette hypothese souligne I’intérét de I’approche comparative dans les études fractales urbaines
et dans I’amélioration du cadre analytique concernant la structure des centres urbains. Dans ce
sens, on entrevoit de comparer les résultats issus des calculs effectués au cours de 1’analyse du

corpus, pour en tirer un mod¢ele fractal qui applicable a d’autres cas d’étude, ou bien un



référentiel fractal pour les noyaux urbains algériens de moyenne échelle dans un contexte est
similaire.

4. Objectifs de la recherche

Par ce travail de recherche, nous songeons a contribuer a la constitution d’une connaissance
scientifique des villes de la région nord-centre algérien, d’abord par la documentation, ensuite
par I’étude scientifique de trois cas d’étude de cette région.

On ceuvre pour pourvoir définir 1’identité morphologique des noyaux urbains des villes de la
région nord-centre algérien, approchée auparavant par d’autres méthodes, surtout sous 1’angle
de la typo-morphologie, mais cette fois par I’analyse fractale urbaine, une méthode
mathématique confrontée aux données socio-culturelles.

A travers cette recherche, on souhaite atteindre un de nos objectifs a savoir, comprendre et
simuler la logique spatiale des noyaux urbains. La compréhension de la logique spatiale passe
par I’é¢tude du corpus ainsi que par le croisement des données issues du corpus qui nous
renseignera davantage sur ces tissus tres particuliers.

A travers cette recherche, il nous sera possible d’expliquer le lien entre la morphologie spatiale
et la genese urbaine de chaque cas d’étude, qui sont tres étroitement reliées, puisque la ville nait
de son histoire.

Enfin, quantifier la morphologie des tissus propres aux noyaux des villes du corpus est un de
nos principaux objectifs.

5. Présentation du corpus

Ce travail prend pour corpus des noyaux urbains des villes de la région nord-centre de 1’ Algérie,
plus précisément trois villes : Blida, Médéa et Miliana. Comme la majorité des villes
algériennes, ces villes disposent d’un palimpseste qui s’est tracé a travers I’histoire, avec au
minimum une strate précoloniale francaise, une deuxiéme strate coloniale francaise, et une
derniére strate postcoloniale. L’impact de la ville coloniale frangaise, qualifiée de ville
européenne en référence au substrat la ville arabo-musulmane, est tres important sur le paysage
urbain, puisqu’elle I’a restructuré, ne sait ce partiellement, et ce dans la plupart des villes
algériennes.

Cette étude ne prend en considération que le noyau urbain, en faisant abstraction de toute
extension extramuros au noyau originel. Ces limites se justifient par la volonté d’aborder la
caractérisation morphologique des noyaux urbains sous 1’égide des fractals.

La ville de Blida est localisée a 47 km au sud-ouest d'Alger. Elle est située sur une zone piémont
surélevee, bordée par la plaine de la Mitidja au nord et les montagnes de I'Atlas Blideen au sud.
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Fondée vers 1535 par Ahmed ben El Kebir avec le soutien du Pacha d'Alger, la ville a été créée
pour accueillir les Andalous fuyants de Valence pendant la Reconquista. Médéa, qui faisait
auparavant partie du Titteri ottoman, est située a 90 km au sud d'Alger. C’est une ville millénaire
dont I’histoire urbaine remonte a la période médiévale, par contre la ville contemporaine de
Médéa est née a I'époque ottomane et francaise. Miliana est fondée au Xe siécle sur les ruines
d'une ville romaine. La ville est située a 114 km au sud-ouest d'Alger, au sud du Dahra, sur les
contreforts du mont Zaccar. A I'époque ottomane, elle était initialement rattachée au Beylik de
I'Ouest, ensuite a Dar Es-Sultane et au gouvernorat direct du pacha.

6. Démarche méthodologique

Choix du théme

Le choix de ce theme de recherche émane de la volonté de travailler sur les noyaux urbains des
villes de moyenne échelle afin de comprendre leur évolution dans le temps. Sensible a la
question de la morphologie, et ayant déja travaillé sur le patrimoine architectural et urbain, nous
nous sommes penché sur la question de la caractérisation fractale de ces tissus urbains
spécifiques.

Le choix des fractals comme outil d’analyse et de caractérisation de la morphologie urbaine
découle de leur capacité d'étudier les lois de distribution régissant les espaces construits au sein
des tissus urbains a différentes échelles, en utilisant des modéles de référence en fonction de
l'orientation thématique et des objectifs de notre recherche. Etant un instrument de
modélisation, les fractals facilitent également la classification des tissus analysés, a travers leur
capacité de générer des structures géomeétriques qui respectent une loi de distribution spécifiée.

S’agissant du terrain d’étude, nous avons choisi au départ d’élargir notre horizon en travaillant
sur la région nord centre de I’ Algérie, a travers une approche comparative, en tenant compte
I’échelle des villes choisies dans notre corpus, ainsi que le facteur historique de ces villes qui
devait impérativement comprendre les trois phases historiques : précoloniale, coloniale et
postcoloniale. Ce dernier s’est limité a trois cas d’étude en raison de la disponibilité¢ de la

documentation et 1’accessibilité a I’information.

Nous tenons a mentionner que le choix de la période coloniale frangaise comme réferent- temps
pour les raisons suivantes :

- Elle constitue la période charniere dans I’histoire urbaine des villes algériennes, ou I’on
passe de ’'urbanisme arabo-musulman avec toutes ses caractéristiques vers la ville
européenne, dont I’approche est totalement différente ;



- Elle est considérée comme la période la plus documentée dans 1’histoire des villes
algériennes ;
- Laville coloniale francaise présente un pourcentage important du noyau urbain algérien

a 1’état actuel

L’échelle des villes choisies émane d’une préférence particulieére. On pense que les villes de
cette échelle valent une attention particulaire, et méritent d’étre documentées davantage,
d’autant plus qu’elles constituent une piste d’investigation trés intéressante, surtout quand il
s’agit des ¢études comparatives. En effet, dans le domaine de la recherche, et plus
particulierement dans le contexte algérien, on constate un engouement pour les villes & grande
échelle, et tout particulierement pour la capitale. Ceci est sans doute di a la disponibilité
abondante de la documentation, ainsi qu’au nombre de recherches déja établies auparavant, qui
ouvrent davantage des perspectives propices a la continuité de la recherche. C’est pour ces

raisons que s’est portée notre orientation.

Choix de la méthodologie

D’un point de vue méthodologique, nous avons ¢€laboré ce travail en adoptant plusieurs
approches. Pour ce qui est de la démarche de construction de la recherche, celle-ci- s’apparente
a une recherche empirique de type hypothético-inductive. Cette démarche vise a comprendre
un phénomene abstrait a partir d'études de cas concrets.

Nous sommes partis vers des investigations sur terrain, menées sur la base de recherche
documentaire pour comprendre 1’évolution historique de chaque noyau urbain, afin de définir
les changements opérés sur les tissus.

Nous avons par la suite mené un travail de synthése, de croisement et d’hiérarchisation des
données quantitatives et qualitatives afin de mettre en évidence les moments forts de 1’histoire
urbaine de chaque cas d’étude. Le but de pouvoir produire des supports graphiques servant de
base pour le calcul de la morphologie urbaine.

Le déroulement méthodologique de cette recherche s’est fait selon le cheminement suivant :

Collecte des données

a- Recherche bibliographique



La lecture analytique des articles scientifiques et theses sur le theme traité nous ont permis de
justifier I’encrage du sujet dans le domaine de la recherche scientifique (morphologie urbaine,
caractérisation des tissus urbains/ analyse fractale des structures urbains)

Notre analyse des données s’est déroulée en plusieurs étapes. La premiére consistait a procéder
a une analyse préliminaire des documents, qui permet de préciser I’objet de la recherche en
parcourant la revue de littérature des travaux antérieurs, en I’occurrence les études, les rapports
de recherche, les théses, et les articles scientifiques. Ces derniers nous ont aidés a préciser le
theme et & positionner épistémologiquement notre problématique de recherche.

b- Recherche documentaire

Nous avons récolté puis analysé plusieurs types de documents : documents écrits et rapports
d’étude, documents de la presse écrite, documents juridiques dans le cadre de la présente

recherche. Nous énumérons les principaux d’entre eux ci-apres :

- Cortes, L. (1909). Monographie de la commune de Médeéa. (Imp. Algérienne)
- Cote, M. (1991) ‘Blida’, Encyclopédie berbére 10 (Centre for Open Electronic
Publishing)

- Deluz-Labruyeére, J. (1988) Urbanisation en Algérie : Blida. Processus et formes (MOM
Editions, Lyon)

- El-Bakri A. (1965). Description de ['Afrique septentrionale, (trad. M. G. de Slane),
(Paris, A. Maisonneuve).

- Gaubert, A. (1841), Notice sur Miliana, mémoire militaire, ministere de la guerre SHAT
(Archives de Vincennes)

- Joly, A. (1908). Etude sur le Titteri. Société de géographie d’Alger et de I’ Afrique du
nord. (Imp. typographique et lithographique S. Léon, Alger)

- Mesnage, J. (1913). Romanisation de I'Afrique : Tunisie, Algérie, Maroc, (Beauchesne
Paris)

- Trumelet, C. (1887) Blida : Récit selon legendes, tradition et [’histoire (Jourdan, Alger)

La documentation cartographique constitue le support le plus important dans le cadre de notre
recherche, commengant des premiers plans cadastraux jusqu’au PDAU et POS pour pouvoir
procéder a une analyse comparative.



Tableau 1.Liste des documents graphiques exploités dans cette recherche. Source : Auteur

Corpus Plans et cartes exploitées*

Blida Plan de 1840
Plan cadastral de 1852
Plan de 1916
Plan de 1956
PDAU et POS 2010

Médéa Plan cadastral de 1867
Plan de 1959
Plan de 1985
PDAU et POS 2010

Miliana Plan de 1841
Plan de 1852
Plan de 1929
Plan de 1986
PDAU et POS 2006

*Ainsi que d’autres plans non restitués dans I’analyse, mais servant de support documentaire pour la
genése urbaine

Le dépouillement et 1’analyse de 1’ensemble des documents nous ont permis de :

- Dresser une genése urbaine pour chaque cas d’étude qui couvre les trois périodes-clés
a analyser a savoir : précoloniale, coloniale et postcoloniale

- Identifier les différentes méthodes d’analyse fractale des tissus urbains, et s’y
positionner

- Définir la méthodologie d’approche ainsi que le choix des indicateurs propice pour
atteindre nos objectifs

c- Investigation sur terrain
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L’enquéte de terrain vient appuyer et compléter la collecte de données (documentaire et
bibliographique), car il permet d’apporter un complément d’information aux documents cités
précédemment, mais aussi, de statuer sur la conformation de la documentation, ainsi que
’actualisation des supports de travail. Plusieurs sorties sur les trois sites ont eu lieu au cours
des annees de cette recherche doctorale.

Restitution des documents graphiques

La délimitation de la zone d'étude repose principalement sur le périmetre historique, terme qui
fait spécifiqguement référence au mur d'enceinte qui a été référence dans les plans cadastraux
initiaux établis au cours de cette période. Il convient de noter que ces limites définies ont été
constamment réitérées au cours des trois phases temporelles distinctes relatives a chaque étude
de cas individuelle, établissant ainsi un cadre d'analyse cohérent. En outre, il est important de
souligner gque toute expansion urbaine supplémentaire susceptible de présenter une importance
patrimoniale est explicitement exclue du champ de cette enquéte, afin de garantir un examen
ciblé et précis.

Etant donné que notre recherche vise & explorer trois phases urbaines distinctes, qui représentent
intrinsequement trois méthodologies divergentes du développement urbain, il est essentiel de
souligner que chaque intervalle temporel est illustré par un ou plusieurs plans spécifiques qui
fournissent un apercu complet de I'état de la ville a cette époque particuliere. Ces plans, qui sont
représentés a différentes échelles, ont ensuite eté transformés en images binaires non
compressées au format *.tiff, améliorant ainsi leur utilité a des fins analytiques. Dans ce
contexte, les plans d'empreinte ont été élaborés, dans lesquels les pixels noirs indiquent les
environnements batis, tandis que les pixels blancs indiquent les vides urbains, créant ainsi une
dichotomie visuelle. Ces plans méticuleusement construits constituent des outils essentiels pour
I'examen des caracteéristiques fractales inhérentes a la ville au cours des trois périodes distinctes
qui ont été méticuleusement étudiées dans le cadre de cette recherche.

Calculs, croisement des données

Afin de répondre efficacement a la problématique, il devient essentiel de mener une analyse
compléte de la zone d'étude en calculant la dimension fractale, ce qui facilite la caractérisation
comparative des différents tissus urbains présents. Pour atteindre cet objectif, toutes les analyses
pertinentes sont méticuleusement exécutees a l'aide du logiciel « Fractalyse ». Les processus
analytiques utilisés dans ce projet de recherche examineront la zone d'étude sous deux angles
physiques distincts :

- L'analyse globale du noyau urbain, qui ne concerne spécifiquement que la zone
contenue dans I'enceinte initiale.
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L'analyse partielle ciblée, qui aborde les divers tissus liés a I'évolution et a la
transformation de l'utilisation des terres au fil du temps.

Les aspects méthodologiques des analyses sont les suivants :

Les techniques les plus efficaces pour effectuer une analyse globale sont les méthodes
de dilatation et de corrélation, dans lesquelles la sélection du nombre de dilatations
utilisées a été délibérément choisie pour garantir I'émergence d'un seul cluster
significatif, permettant ainsi de comparer les résultats obtenus au cours d'un nombre
croissant d'étapes analytiques.

Dans les cas ou I'analyse concerne des segments specifiques de la ville, tels que la zone
centrale, la périphérie ou des quartiers remarquables, l'analyse radiale est jugée
préférable. Dans notre cas particulier, cette approche analytique s'avére particulierement
intéressante car elle permet d'examiner I'ensemble de la surface urbanisée par rapport
au noyau urbain. En outre, elle permet une enquéte sur I'état de l'utilisation des sols dans
un rayon désigné, en partant du centre de la fenétre d'analyse. La détermination du centre
de la fenétre d'analyse, qu'il s'agisse du barycentre de la figure ou d'un autre point
sélectionné, dépend des caracteéristiques structurelles de la zone en question, ainsi que
de la partie spécifique de la ville qui est destinée a I'analyse.

A la fin de notre recherche, un croisement des données résultantes des analyses s’impose.
Deux niveaux de lectures comparatives sont effectués a ce stade :

Comparer les résultats des calculs des différentes périodes du meme cas d’étude.

Comparer les résultats entre les trois cas d’études du corpus.

Synthése de la méthodologie de recherche

Le schéma suivant résume la démarche méthodologique de notre recherche

12



[ Analyse et caractérisation morphologique fractale ]

‘ Bida |1 ( Médéa |l | Miliana ‘
d’analyse I I

Collecte d - Sources écrites - Cartes de situation
t:i ecte des - Etudes scientifiques - Plans de villes
onnees - Rapports ect - PDAU et POS
Plans de 1840, 1852 |, Plan de 1867 1| Plans de 1841, 1852
Traitement i i
des supports Plans 1852, 1916, 1956 || Plans 1867, 1959 1 Plans 1852, 1929
graphiques ! ;
Postcoloniale Plan 2010 ! Plans 1985, 2010 ! Plans 1986, 2006
IR Calculs des - Dimension radiale Dr
= paramétres - Dimension de dilatation Dd
= fractals - Dimension de corrélation Dc
" A Précoloniale i i ité i
- Dimension fractale Identité morphologique du
o Croisement Dr constante au fil du temps tissu est conservée
§' et discussion Dd > **********************************************
~— -
= des résultats Dc Dimension fractale Identité morphologique du
\_ ) Postcoloniale variable au fil du temps tissu est non conservée

= =

L’analyse fractale est un outil prometteur pour:

*  Décrire la morphologie d’un tissue historique
* Etudier la genése urbaine
*  Simuler les relations intra-urbaines

Figure 1. Synthése de la démarche méthodologique. Source : Auteur

7. Structure de la these

Ce travail s'articule autour de deux parties principales. La premiere partie aborde les aspects
théoriques et les concepts clés relatifs au theme morphologie urbaine et analyse fractale. Elle a
pour objectif d’esquisser un état des connaissances sur la morphologie des tissus urbains avec
toutes les notions fondamentales qui s’y rattache. Poursuivant notre réflexion sur les €coles de
morphologies, dont 1’analyse morphologique mathématique et plus précisément 1’analyse
fractale. Cette premiere partie intitulée " Les fractals comme outil d’analyse de la morphologie
urbaine : fondements théoriques". Elle est construite autour de trois chapitres.

Le premier chapitre concerne la morphologie des tissus urbains. Il traite la question de la
forme et la morphologie en générale et plus spécialement 1’urbain, les raisons de 1’étudier, sa
dynamique, sa metamorphose, la forme urbaine et son évolution a travers I’histoire
(morphogenése), les registres de formes, les écoles de la forme, ainsi que la morphologie
mathématique avec toutes ses branches, dont 1’analyse fractale qui constitue I’objet du chapitre
suivant.
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Le deuxieme chapitre aborde 1’assise théorique de la geométrie fractale, a travers les notions
fondamentales, leurs propriétés, et leurs composants. Il s’ intéresse également a la forme urbaine
en tant que forme fractale, par les modéles théoriques des fractales d’une part, et par les fidéles
fractals des villes d’une autres part. Il définit signature fractale des tissus urbains et I’intérét que
peuvent apporter les fractales pour les villes.

Le troisieme chapitre s’articule autour de deux grandes lignes. Il dresse d’abord un apergu sur
les domaines d’application urbaine des fractales dans les contextes global et algérien, ainsi que
la dimension fractale et sa quantification. 1l permet ensuite un positionnement vis-a-vis ces
méthodes en définissant la méthodologie d’approche adoptée dans le cas de notre recherche.
La deuxiéme partie révele 1’application de 1’analyse fractale sur le corpus et confronte ce
discours théorique a la réalité urbaine des trois villes algériennes étudiées. La deuxieme partie
porte le titre de " Lecture et caractérisation fractale des noyaux urbains algériens " on y
aborde spécifiquement 1’analyse fractale appliquée aux centres urbains de Blida, Médéa et
Miliana a travers le temps, puis nous analysons les résultats obtenus pour chaque cas d’étude
indépendamment, ensuite le croisement des résultats de tout le corpus. Cette seconde partie est
composée de quatre chapitres.

Le quatriéme chapitre décrit le premier cas d’étude, a travers une présentation générale et une
genese historique urbaine du noyau de Blida, une opérationnalisation de la recherche
commencant par justifier la délimitation de la zone a étudier, le traitement des supports
graphiques, et I’analyse des données urbaines avec discussion des résultats obtenus.

Le cinquiéme chapitre aborde le deuxiéme cas d’étude, a savoir la ville de Médéa. 1l suit la
meme logique comme son précédant, passant par une monographie urbaine et un traitement des
supports, ensuite des données issues de I’analyse fractale urbaine.

Dans le sixiéme chapitre, nous traitant le troisiéme cas d’étude, la ville de Miliana. L’analyse
fractale urbaine suit la meme logique adoptée dans les deux chapitres précédents a quelques
différences dues a I’histoire urbaine, et a la disponibilité de la documentation propre a chaque
ville. Ces deux derniers points ont eu un impact sur les étapes de traitement des données.

Le septieme et dernier chapitre se veut une lecture comparative des résultats de notre corpus,
représentée dans une matrice, construite a partir du croisement des résultats obtenus, susceptible
de détecter les éventuelles défaillances de la méthode, mais également, de servir d’aide a la
caractérisation morphologique des tissus urbains a travers I’analyse fractale.

Au terme de ce travail de recherche, la conclusion générale reprend les limites de cette étude,
ses contributions théoriques, et des suggestions de pistes pour des recherches futures.
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Partie | : Les fractals comme outil d’analyse de la
morphologie urbaine : fondements théoriques




Chapitre 1 : Morphologie des tissus urbains




1. Introduction

L'environnement urbain se présente comme la manifestation d'une multitude de facteurs
interdépendants qui fonctionnent simultanément a différents niveaux hiérarchiques et au sein
de configurations locales distinctes, activant ainsi un éventail de potentialités étroitement liées
au tissu de son patrimoine génétique, qui peut étre compris comme I'héritage historique et
culturel qui fagonne son état actuel. Donc il s’agit d’un mode de fonctionnement
intergénérationnel qui assure le lien entre les époques et par conséquent les formes urbaines.

Dans ce sens, les processus d'évolution et de transformation qui caractérisent les formes
urbaines sont fondamentalement au cceur des recherches qui sous-tendent nos efforts dans ce
chapitre. Pour mener a bien la caractérisation morphologique de notre corpus, ce chapitre porte
sur la morphologie complexe des paysages urbains et leurs degrés respectifs de préservation ou
de métamorphose au fur et a mesure de leur progression dans le continuum temporel. Cela
s’explique par la présence de la dichotomie forme urbaine/temporalité. Il implique un examen
complet de la définition de la forme et de son évolution ultérieure, ainsi qu'une exploration de
I'interrelation complexe entre la forme et I'identité, en introduisant le facteur temps, ainsi que
de l'interaction dynamique entre la permanence et la transformation ; il refléte essentiellement
la relation complexe entre le sujet et I'objet dans les processus de genese. Ce chapitre aborde
également la forme urbaine sous différents angles au-dela de la vision classique (typo-
morphologique seule), a travers les différents registres de formes ainsi que les écoles de pensée
morphologiques, pour permettre une définition plus compléte qui devrait tenir compte de sa
complexité et des différentes approches disciplinaires impliquées dans son analyse.

2. Forme et morphologie

Afin d’approcher la morphologie en général et celle du contexte algérien, il est important de
passer par la définition de certaines notions, en commengant d’abord par la forme et la
morphologie. La définition primaire de la forme est « n. f. (lat. forma). Configuration extérieure
des corps (Larousse, 1922, voll, p : 904). La forme est un ensemble de traits caractéristiques
qui permettent & une réalité concréte ou abstraite d'étre reconnuel. La qualité & un objet peut
étre comprise de maniére globale comme le résultat de son organisation interne complexe et de
sa composition structurelle, qui se caractérisent distinctement par les lignes et les surfaces qui
délimitent efficacement ses limites physiques ; cette qualité est non seulement perceptible par
I'observation visuelle et I'engagement tactile, mais facilite également le processus de distinction
dudit objet d'un éventail d'autres objets, indépendamment de leur nature intrinséque ou de leurs

L CNRTL, France. https://www.cnrtl.fr/lexicographie/forme
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propriétés chromatiques. En ce qui concerne la forme des objets, il est impeératif de noter que
ce concept transcende le simple contour géométrique ; il entretient plutét une relation
significative et complexe avec la nature intrinseque des objets eux-mémes, engageant ainsi
simultanément toutes nos modalités sensorielles, notamment en ce qui concerne la perception
visuelle. La forme peut étre également définie par ses processus de génération ou plutdt par ses
contours.

La morphologie quant a elle est « n. f. (du gr. morphé, forme, et logos, discours) Etude de la
forme extérieure » (Larousse, 1922, vol2, p : 300). Elle désigne « [’étude de la quantité, de la
forme, de la répartition et de la proximité des éléments d'une structure macro- ou
micrographique »? . Le concept de morphologie a été principalement articulé dans les ceuvres
littéraires de I'éminent poéte et philosophe Goethe en 1790. Néanmoins, le terme lui-méme a
d'abord été utilisé dans le domaine des biosciences. Actuellement, il est de plus en plus utilisé
dans des disciplines telles que la géologie, la philologie, et la géographie entre autres.

3. La morphologie urbaine

Le terme « forme urbaine » est apparu dans les années 1970, a la suite de I'examen de Venise
par Muratori (1959) et de I'étude sur la typo-morphologie de Padoue réalisée par Aymonino et
al (1970). La morphologie urbaine est définie comme une « étude de la forme physique de
[’espace urbain, de son évolution en relation avec les changements sociaux, économiques et
demographiques, les acteurs et les processus a l’cuvre dans cette évolution. Par extension,
configuration formelle et structure de [’espace urbain, ensemble des liens spatiaux et
fonctionnels organisant entre eux les édifices, aménagement urbain, etc. » (George et Verger,
1970, p : 304). On y retrouve comme termes voisins comme morphologie du cadre de vie
(Bertrand, 1980, p : 10), forme urbaine (Burgel, 1993, p : 163), forme de la ville, organisation
spatiale (Massot et al, 1990, p : 67), division de I’espace, logique interne de la ville (Yedid,
1989, p : 12), systéme spatial, organisation de I’espace (George et Verger, 1970, p : 326-27).

En effet, il était percu comme un terme englobant un large éventail de significations, dans
I'espoir que son évolution historique finirait par fournir des définitions plus claires. Cependant,
cette prévision n'a toujours pas éeté satisfaite. La publication de Richot, Feltz et al. (1985) a
suscité des incertitudes similaires quant a I'essence de ce concept. Par la suite, les entrées du
Dictionnaire de I'urbanisme sur la « morphologie urbaine » (Merlin, 1988, p : 435) ont déploré
les ambiguités qui prévalaient.

L'étude de la morphologie urbaine s'inscrit dans une longue tradition d'analyses
morphologiques et morphogénétiques remontant a Aristote. La morphologie urbaine a toujours
été considérée comme une branche auxiliaire de I'histoire urbaine. En géneral, elle vise a

2 CNRTL, France. https://www.cnrtl.fr/lexicographie/morphologie
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comprendre I'histoire de la ville en fonction de sa forme. Pour renforcer I'autonomie de la
morphologie urbaine comme discipline, il est nécessaire de I'émanciper de I'histoire, non
comme signification historique, mais comme méthode et discipline, afin de lui fournir ses
propres instruments théoriques et analytiques. On peut également distinguer la morphologie
urbaine comme une approche structurale de la forme urbaine et I'histoire urbaine comme une
approche évolutionniste de la ville et de ses changements sous un angle socio-économique,
politique, esthétique, etc. Allain Rémy (2004) définit la morphologie en présentant les formes
et les paysages comme les éléments perceptibles d’un systéme urbain complexe. « Dans le
systeme urbain de la ville, plusieurs sous-systémes sont identifiables. Quelle que soit [’approche
privilégiée par une étude urbaine, la ville doit étre considérée comme un systeme global
complexe dans lequel tout a une influence sur tout. Le systeme morphologique peut étre
décomposé en élements, qui forment une structure, qui elle-méme obéit a des logiques
spontanées ou réglementées, les moyens. » (Rémy, 2004, p.16)

La morphologie urbaine est donc I'étude des formes urbaines, avec comme objectif, I'étudie des
tissus urbains au-dela de la simple analyse architecturale des batiments et d'identifier les
modeles et structures sous-jacents. La morphologie urbaine étudie les formes et les
caractéristiques de la ville, y compris ses rues, ses parcelles, son occupation du sol, ses densités,
et les phénomeénes qui les engendrent, tels que la topographie, I'histoire, I'influence culturelle,
I'économie, les reglements d'urbanisme, les contextes technologiques et énergétiques. Elle
s'appuie sur les différentes échelles qui composent le monde urbain : le batiment, I'1lot, le tissu
urbain, la ville et I'aire métropolitaine. La matiére est interdisciplinaire, englobant I'histoire et
la géographie urbaine, I'urbanisme et lI'archéologie.
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Figure 2. Morphologies urbaines. Source : (Jacobs, 1993)

3 L’ouvrage Great Streets fait ressortir les cadastres centraux (1mile m2, soit environ 2,6km2) de différentes villes du monde.
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Le résultat complexe et multiforme que I'on peut observer (figure 2) est un cumul d'une vaste
série d'arrangements spatiaux, qui collectivement, ont contribué a la production et a I'évolution
de la forme urbaine, « I’étude de la forme physique de la ville, de la constitution progressive de
son tissu urbain et des rapports réciproques des éléments de ce tissu qui définissent des
combinaisons particuliéres, des figures urbaines (rues, places et autres espaces publiques...) »
(Allain, 2005). Cette forme est intrinsequement liée a divers facteurs, notamment les structures
architecturales, le parcellaire, le relief topographique et les caractéristiques générales du site
dans I’ensemble, ainsi que les espaces ouverts tels que les rues, les cours etc. Tous ces éléments
résultent de principes géométriques ainsi que les effets consécutifs des processus d'évolution
urbaine au fil du temps. L'influence des structures sociales est extrémement critique dans ce
contexte, car elles jouent un role central a travers des processus englobant les méthodologies
de conception, les protocoles de prise de décision, les stratégies d'investissement et les aspects
complets de la construction, avec toutes les dimensions techniques qui s’y rattachent.
L’occupation des sols et les diverses typologies de batiments contribuent a I'évolution de la
ville, et donc a sa morphologie. De plus, au-dela des évolutions sociales liées aux configurations
spatiales, les propriétés internes de 1'espace, notamment en ce qui concerne 1’occupation interne
de I’espace ou son éventuel nouvel aménagement, ont une influence cruciale et décisive sur la
forme et la structure que I'on peut observer a tout moment dans le paysage urbain.

4. La forme urbaine, un sens social

L'étude et la caractérisation des formes urbaines de notre corpus, qui demeurent tout de meme
des objets complexes, est confrontée a un défi théorique et méthodologique fondamental.
L'unité de la forme urbaine est constituée par la synthese et les interactions entre les registres
de forme évoqués un peu plus tard dans ce chapitre. En effet, de nombreux auteurs ont reconnu
la diversité des registres de forme et ont souligné particulierement I’importance du registre
social et son impact sur la forme globale. La réalité sociale a des formes diverses et des
significations multiples. La relation entre ces formes et ces espaces reste a déterminer (Ledrut,
1984). La ville et son espace peuvent étre abordés de différentes maniéres, comme une étendue,
une population, une ceuvre d'art ou un symbole. Il est important donc de relier ces aspects et de
retrouver leur unité. La morphologie est sociale, car elle étudie la répartition des peuplements,
des groupes sociaux et des mouvements, sa conformation dépend étroitement du contexte social
(figures 3 et 4). Les structures matérielles sont avant tout des constructions sociales et des lieux
pratiques (Roncayolo, 2002). C’est d’ailleurs a ce sujet que 1'analyse typo-morphologique a été
critiquée, non pas sur le plan méthodologiques, mais sur la question centrale de la relation entre
la forme matérielle et la forme sociale, et qu'une approche transversale et pluridisciplinaire est
nécessaire pour appréhender I'objet forme urbaine.
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Figure 3. Image aérienne de la ville de Versailles.  Figure 4. Image aérienne du gser de d'At Izjan (Béni Isguen).
Source : Communes.com Source : fb Discover Ghardaia

Diverses études morphologiques ont partiellement adopté cette approche. Conzen (1960) a
proposé de compléter I'analyse des tissus par une analyse des fonctions, également connue sous
le nom d' « occupation du sol ». Une analyse typo-morphologique classique de la genese du
tissu urbain combinée avec une analyse du paysage basée sur certaines caractéristiques visuelles
dans leur analyse de la ville de Versailles. Pour son projet a Bologne, Cervellati (1977) a réalisé
une analyse typo-morphologique détaillée du centre historique. En outre, il a commandé une
analyse photographique du paysage urbain et une étude sociologique de la composition sociale
du centre-ville afin de préserver sa forme et ses activités. Ces exemples démontrent la
complexité de la forme urbaine et suggerent des pistes de recherche quant a 1I’importance du
volet social en tant que composante caractéristique dans la formation de la morphologie urbaine.

5. Pourquoi étudier la forme urbaine ?

L’approche morphologique utilisée a ce jour se concentre principalement sur l'histoire et se
concentre sur I'étude des formes urbaines anciennes, principalement sur la connaissance des
formes urbaines du passé, a quelques exceptions pres (Mangin, 2004), avec une préoccupation
souvent conservatrice, normative et patrimoniale. D'une part, les sciences sociales ont connu
un essor sans précédent et les études urbaines se sont développées dans de multiples directions.
De nouvelles explorations de la forme urbaine sur de nouveaux aspects comme les ambiances
et I'espace sensible ont été menées, et le territoire de la périphérie a commencé a étre prospecté.
D'un autre c6té, les changements qui ont eu lieu dans les villes au cours des dernieres décennies
ont été considérables. Les changements socio-économiques de la société post-industrielle, ainsi
que la métropolisation* et la mondialisation®, ont entrainé une perturbation spatiale dans
I'organisation urbaine, créant de nouveaux défis pour I'aménagement.

4 La métropolisation fait référence a un double mouvement spatial affectant la croissance des villes : la concentration des
richesses, des personnes, des capitaux, des connaissances et des technologies, et I'étalement urbain avec la satellisation des
zones périphériques par le centre-ville.

5 La mondialisation est définie de maniére générale comme un processus de libéralisation économique et d'intégration des
marchés a I'échelle mondiale.
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Le phénomene de I'étalement urbain et la tendance croissante a la mobilité sont confrontés a de
nouveaux problémes environnementaux, ce qui entraine une réévaluation des configurations
urbaines futures en raison des défis posés par le développement durable é(Fouchier et Merlin,
1993). Ces nouvelles réalités devraient stimuler la recherche, réorienter I'approche, en partant
des acquis obtenus, ouvrir de nouveaux terrains d'investigation et aller plus loin dans la
connaissance de la forme urbaine, de ses structures et de ses modalités de formation et de
transformation (Raynaud, Hubert et Lewis, 2014). Ainsi, il est crucial de repenser la forme
urbaine ainsi que sa théorie, la morphologie urbaine.

Une meilleure compréhension la forme urbaine, objectif final du projet urbain, est également
indispensable, ainsi qu'une approche procédurale du systéme de production de la ville basée sur
I'étude du processus de projet. Si I'on doit s'interroger sur le systéme de production de la ville,
il n'en est pas moins utile pour saisir I'impact des facteurs de changement. En se demandant ce
qu'elle est, sa nature et sa structure, on comprendra mieux son mode de production et surtout le
sens et les modalités de ses transformations (Bonnet, 1997), (Prost, 2003)’.

Il est nécessaire de refléchir a la forme urbaine et a son anatomie afin d'acquérir une meilleure
compréhension de sa structure, qui devrait étre utile pour I'action urbaine et I'urbanisme. Pour
cette raison, la morphologie urbaine, comme étude de la forme urbaine, ne doit pas se limiter a
une simple morphographie urbaine®, mais doit également se concentrer sur ses significations
(Lévi-Strauss, 1958).

6. Forme urbaine et dynamique de forme

Dans le cadre de notre recherche, on tend a caractériser certes la morphologie urbaine du corpus
d’étude, mais on s’intéresse également aux changements qui y sont opérés a travers le temps.
Dans ce sens, de nombreuses recherches scientifiques® se penchent sur la notion de forme, sa
signification et sa pertinence pour l'observation, ainsi que la délimitation de phénomeénes
dynamiques. Dans ce contexte, nous faisons référence a l'architecte et historien de I'architecture
Fabrizio Gay (2012), qui expliqgue comment I'interaction entre continuité-discontinuité et oubli
de la mémoire joue un réle déterminant dans la dynamique des phénomeénes urbains. Selon lui,
ces concepts peuvent servir de cadre juridique permettant aux autorités gouvernementales de
préserver le patrimoine architectural, urbain et paysager d'une région, a travers I’exemple de la
Vénétie.

6 Sur ce sujet voir, Formes urbaines du futur et mobilité non motorisée, Actes du séminaire du 17 décembre 1999, Paris,
Recherches Stratégiques du Predit

7 Sur ce sujet voir, Espaces et Sociétés, n° 105-106, Projet urbain, maitrise d’ouvrage, commande, L’Harmattan, 2001
8 Une simple étude descriptive de la forme

9 Ce sous-chapitre se veut une lecture synthétique et exhaustive des actes du séminaire « Morphogenése et dynamiques
urbaines », un cycle de séminaires organisé par le PUCA en partenariat avec ’EHESS, ’ENSAD et la FMSH - 2012
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En mettant I'accent sur l'auto-organisation, le philosophe Chris Younes (2012) introduit la
dimension temporelle, soulignant que les transformations incessantes d'un lieu au fil du temps
sont fondamentales pour son identité. L'auteur préconise une approche organiciste du paysage,
qui met l'accent sur les principes qui dictent I'évolution de I'espace local. De méme, la
philosophe Maria Filmera Molder (2012) étend jusqu'a ses limites la notion de discontinuité
intrinseque a tout processus morphogénétique. S'appuyant sur le discours de Wittgenstein sur
les formes du langage et de l'architecture, I'auteur souligne que les formes architecturales n‘ont
pas de signification intrinseque ; elles tirent plutdt leur signification de leur intégration dans
I'expérience vécue.

Le géographe et orientaliste Augustin Berque (2012) critique l'interprétation occidentale de la
forme, qui se caractérise souvent uniquement par ses contours et est deconnectée de son
environnement contextuel et des processus génératifs qui la sous-tendent. La critique de Berque
souligne la nécessité d'une approche plus globale de la compréhension de la forme dans
I'urbanisme et I'architecture. Il propose que la forme soit considérée comme transcendant ses
frontieres matérielles, une perspective qui a une riche base historique en Asie de I'Est. Cette
conceptualisation alternative de la forme prend en compte la dynamique de la forme et son
interrelation avec l'environnement.

Il est essentiel de souligner I'importance de I'étude de la complexité des phénomeénes
morphogeénétiques, en particulier dans les travaux universitaires qui traitent de la dynamique
des formes. A cet égard, l'urbaniste Alberto Magnaghi (2012) explique comment I'examen de
la typo morphologie des paysages ruraux historiques facilite I'identification des principes
structurels qui ont maintenu leur équilibre a long terme en Toscane. D'un point de vue
disciplinaire similaire, Bénédicte Grosjean (2012) commence son analyse en constatant que les
études urbaines sont diffuses, ce qui a remis en cause les modeles dominants de planification
urbaine et de régulation de la croissance. Cette approche s'écarte des méthodologies
traditionnelles centrées sur la ville et montre que des pratiques extérieures a la ville ont souvent
faconné son expansion et I'ensemble de la région environnante. L'architecte et urbaniste Luigi
Coccia (2012) examine la Citta Adriatica, qui s'étend sur environ 300 km de Ravenne a Termoli,
comme un exemple paradigmatique de « ville continue » intégrée dans l'ancien réseau routier.
Coccia souligne I'importance d'une perspective topologique pour identifier les caractéristiques
critiques des zones étudiées.

L'historien Maurizio Gribaudi (2012) souligne l'importance de la dimension sociale dans
I'évolution territoriale. 11 met en lumiére les tensions et les bouleversements qui influencent les
configurations de logement et les pratiques sociales qui les accompagnent. Ces phénomenes
sont faconnés par une interaction continue entre les cadres politiques mondiaux et les
dynamiques d'auto-organisation locales. Dans une perspective similaire, I'architecte Patrick
Berger (2012) interroge la notion de planification dans la pratique architecturale et la remplace
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par un concept de programmation dynamique qui répond aux diverses dimensions spatiales et
temporelles des environnements urbains. Cette contribution souleve explicitement la question
de la modélisation de la dynamique des formes, y compris ses implications et ses limites. En
effet, le physicien Stéphane Douady (2012) critique le réductionnisme qui prévaut dans les
approches de modélisation qui se veulent réalistes. Ils soutiennent qu'il est crucial d'intégrer la
dimension qualitative, en particulier dans la recherche de mécanismes génératifs. Cette
affirmation est étayée par une importante étude sur la morphogenése des réseaux routiers menée
par un groupe de recherche interdisciplinaire comprenant des urbanistes. Sara Franceschelli
(2012), épistémologue, propose de considérer le paysage épigénétique comme un appareil
morphogénétique geénérique, aprés avoir d'abord élucidé ses implications morphologiques a
travers une analyse de la recherche de Waddington (2012). Les caractéristiques dynamiques de
cet appareil ont inspiré des recherches empiriques sur la conception morphogénétique, qui ont
abouti au développement de dispositifs morpho dynamiques en collaboration avec des artistes
visuels de I'EnsAD.

La recherche menée par le physicien Bruno Giorgini se concentre sur la mobilité des piétons
dans les contextes urbains de Venise et de Marseille, en présentant les résultats du laboratoire
de physique de l'université de Bologne (Giorgini, 2012). Cette enquéte est complétée par un
partenariat avec l'artiste visuelle Maria Grazia Sartori, qui met l'accent sur les attributs
morphologiques de divers modeéles d'errance en milieu urbain. Hervé Le Bras, historien et
démographe, illustre I'approche morphologique de I'analyse statistique, fondée sur la continuité
et la discontinuité des transformations démographiques a long terme en Europe (Le Bras, 2012).

7. La forme urbaine et la métamorphose

"Quand un systéme est incapable de traiter ses problemes vitaux, il se dégrade, se désintegre
ou alors il est capable de susciter un meta-systéme capable de traiter ses problemes : il se
métamorphose.”(Morin, 2010, p : 3).

L'examen des territoires habités sous I'angle de la métamorphose offre aux chercheurs une
occasion inestimable de s'intéresser a leur évolution prospective et de comprendre la maniére
complexe dont ces territoires s'assimilent a la dynamique déja établie des événements passés.
Les phénomenes observés dans ces environnements se déroulent comme s'ils incarnaient une
capacité a reconstituer et a réinventer diverses formes de vie, que ce soit par une adaptation
nuancée au passage du temps ou par un profond processus de transmutation. Au sein de ces
écosystemes aux multiples facettes, que lI'on peut qualifier de systemes complexes d'auto-
organisation, chaque aspect prend forme et toutes les interrelations témoignent d'une profonde
interdépendance. Cependant, il est essentiel de reconnaitre que chaque lien individuel, tout en
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étant indéniablement lié a I'ensemble du réseau, possede sa propre agence et sa propre initiative,
contribuant ainsi de maniere unique au systeme global.

Il est en effet exact d'affirmer qu'un systeme donné organise les divers éléments qui constituent
un environnement particulier, mais ce processus d'organisation ne doit pas étre interprété a tort
comme étant purement mécanique ou comme une nécessité absolue. 1l existe un potentiel de
variation, de retard et de transformation dans les liens entre les éléments, méme lorsque ils sont
reliés entre eux par le biais d'une relation formalisée et évolutive (Younes, 2012). Cette
variabilité est précisément ce qui confere a un environnement sa vitalité, le distinguant
nettement d'un environnement inerte ; méme soumis a des conditions restrictives, un tel
environnement conserve son initiative, reflet de sa vitalité, caractérisée par sa remarquable
capacité a évoluer sans succomber a la désintégration, optant plutdét pour un processus de
transformation (figure 5).

Figure 5. La nouvelle Moscou : un nouveau projet de transport en commun pour la Moscou de [’aprés pic pétrolier.
Source : (Vigano, 2013)
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Les métamorphoses qui se produisent dans les environnements urbains, dont les villes sur
lesquelles on travaille, ont le potentiel d'étre régénératrices, contribuant ainsi de maniére
positive au tissu et a ses constituants. Une tension de longue date existe entre les différentes
formes de paysage (Jackson, 2003). Le paysage vernaculaire ou traditionnel démontre
géneralement une propension a s'adapter au contexte local, facilitée par la présence de routes,
de topographie, d’hydrographie, qui servent a irriguer cette capacité d'adaptation. Ceci
s’apparente dans notre cas a 1’état des villes a 1’époque précoloniale. Tandis que le paysage
politique affirme sa domination sur un territoire donné en délimitant et en imposant des
divisions et des infrastructures conformes a un cadre systémique homogene, c’est le cas de la
ville érigée sous le régime colonial. Pour que des accords soient formulés et planifiés
efficacement, il est impératif de prendre en compte le contexte local, qui englobe les éléments
relatifs et spécifiques a un lieu particulier, le distinguant ainsi des autres par des facteurs tels
que le climat, la topographie, les infrastructures de transport et le contexte historique. On peut
conceptualiser le local comme un environnement fondamental pour I'émergence d'un nouvel art
de construction, d'habitation et de cognition (Magnaghi, 2003). Le défi réside dans la recherche
de modalités alternatives de réconciliation et d'alliance qui soient fondées sur le potentiel unique
de divers environnements de vie tout en reconnaissant leur nature poreuse. Les frontiéres qui
délimitent, les distances qui séparent tout en maintenant un semblant de proximité et les
relations qui émergent de ces dynamiques constituent de puissants instruments de gestion,
permettant d'entrelacer l'espace et le temps, la macro et le micro, dans un Co-rythme
harmonieux, un ensemble architectural qui se différencie nettement d'une simple masse ou
étendue inerte.

Les interrelations potentielles entre I'habitation individuelle, le contexte urbain, le paysage
régional et le monde en général tissent des modeéles complexes de lieu et d'environnement,
oscillant entre les concepts de lenteur et de vitesse, affrontant I'inconnu tout en retrouvant le
familier et en négociant l'interaction entre la nature et la culture. Ces rythmes, qui servent a
redéfinir les synergies entre le proximal et le lointain ainsi que leur élasticité évidente,
fonctionnent comme des tenseurs existentiels essentiels pour comprendre I'expérience vécue
dans ces environnements.

Pour que les métamorphoses régénératives dévoilent et/ou modifient efficacement un
environnement d'une maniére jugée appropriée et bénéfique, il devient extrémement impératif
de se concentrer méticuleusement sur les éléments existants dans cet environnement, ainsi que
de bien comprendre les changements fondamentaux et les réévaluations qui se produisent
activement sous la surface. Cette entreprise transcende la simple imitation de modéles établis ;
elle nécessite plutdt I'exploration imaginative des possibilités qui tiennent diment compte des
résistances et des ressources uniques a chaque lieu spécifique, ainsi qu'une prise en compte
globale des conditions requises pour la mise en ceuvre réussie d'un projet de transformation. Par
conséquent, ce processus complexe exige le déchiffrement minutieux de ce qui existe
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actuellement, associé au développement stratégique de ses forces et de ses potentiels. Cultiver
efficacement ces rencontres, identifier avec précision les traces et promouvoir ardemment le
pouvoir transformateur du renouvellement, du transfert et de I'hybridation peut étre assimilé a
un engagement dans I'art profond du devenir, ou I'évolution continue est a la fois célébrée et
poursuivie.

8. La morphologie urbaine et I'histoire urbaine

Le tissu urbain, composé de divers ¢léments, a varié au cours de 1'histoire .C*est le cas de toutes
les villes, c’est aussi le cas des villes algériennes, peu importe leur échelle ou importance, et
c’est aussi le cas des villes qui constituent nos cas d’étude. Une ville est toujours le résultat de
la juxtaposition, de la combinaison ou de la superposition de tissus différents et successifs dans
le temps (Levy, 1999). Le concept de la ville comme une construction dans le temps, reflete
I'idée de continuité urbaine, également connue sous le nom de "permanence”. Rossi (2001, pp.
11) définit la ville et son architecture en termes de temps : " La ville, objet de ce livre, y est
considérée comme une architecture. Par architecture, je n’entends pas seulement [’'image
visible de la ville et [’ensemble de ses architectures. 1l s agit plutot ici de [’architecture comme
construction ; je veux parler de la construction de la ville dans le temps". Ce terme se manifeste
par la continuité ou la persistance temporelle d'éléments du tissu urbain tels que les monuments,
les enceintes, les routes et les tracés de parcelles (Lavedan, 1952). Les monuments en particulier
sont "les points fixes de la dynamique urbaine"”, des lieux de mémoire et des éléments
permanents qui générent la forme urbaine et conditionnent la morphogenése (Rossi, 2001).
Cette vision s’oppose au fonctionnalisme et sa définition de la forme par la fonction, ainsi que
le changement automatique de la forme par le changement de la fonction. L'autonomie de la
forme I’illustre Rossi par le Palazzo della Ragione a Padoue est resté inchangé malgré des
changements de fonction au fil du temps (figures 6 et 7). En effet, Le palais actuellement
délimite deux vastes places de part et d’autre réservées a la vente des herbes et fruits (Piazza
delle Erbe, Piazza dei Frutti), ou se réunissent les marchands de la région. Sous I’ex salon, sont
aménagées deux grandes galeries marchandes paralléles, accueillant principalement des
établissements culinaires. Tout de meme, la fonction administrative y est intégrée a 1’étage, qui
entretient un lien physique avec I'hétel de ville actuel.

De meme pour en ce qui concerne les abattoirs de la ville de Venise, comme structure de
permanence (Spigai, 1995), dont ils ont fait objet de conservation et reconversion en ecole des
arts et des métiers, préservant ainsi I’esprit du lieu. Le plan des villes romaines, y compris le
cardo et le decumanus, est toujours présent dans les villes médiévales.
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Figure 6. Padoue, Palazzo Della Ragione. Figure 7. Le Palais de la Raison, vu de la place aux Fruits
Source : meisterdrucke.fr Source : (Kalibos,commonswiki, 2005)

L'expression "la forme suit la fonction™ fait référence au registre de la forme urbaine sociale.
Cela signifie que la forme sociale et économique suit les pratiques et activités sociales a un
moment historique donné. Cependant, elle ne correspond pas toujours a d'autres registres de
forme tels que le tissu, I'agencement et le paysage, qui peuvent avoir des temporalités
différentes ou des phénomeénes de permanence. Dans les registres de la forme, la forme suit
toujours la fonction. Cependant, il peut y avoir des glissements entre les registres de forme, ce
que I'on peut appeler I'autonomie de la forme, ou plus précisément, l'autonomie des registres de
forme.

9. L’histoire et la dynamique de la forme urbaine : La morphogenese

Partant du principe que la ville constitue un systéme complexe et évolutif, la notion de
morphogenése permet d'ajouter une dimension temporelle aux études urbaines. Les études
morphogénétiques mettent en évidence les lois d'organisation qui sous-tendent I'existence et
I'évolution des formes urbaines. C’est dans cette approche que s’insére notre recherche,
puisqu’il s’agit d’étudier la morphologie notre corpus dans le temps selon trois périodes
historiques distinctes : précoloniale, coloniale et postcoloniale. Pour cela, une approche
dynamique et pluridisciplinaire est nécessaire pour représenter fidelement la réalité urbaine.
Cette approche differe des méthodes classiques d'analyse et de représentation, puisqu’elle traite
d’une part I’histoire urbaine, et d’une autre part le volet morphologique du tissu urbain.
Lorsqu'on tente de représenter la ville, on doit tenir compte de la nature en constante évolution
de I'environnement urbain. Les dimensions spatiales, sociales et symboliques de la forme
urbaine sont dynamiques et sujettes au changement. Pour représenter et mesurer ces
phénomenes avec précision, il est essentiel d'utiliser des formes dynamiques de représentation
et de mesure.

De ce point de vue, plusieurs disciplines sont impliquées dans la modélisation et I'analyse des

¢léments formels. Par exemple, 1’'usage des graphes pour analyser les réseaux urbains, tandis
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que dans les mathématiques, on utilise les fractales et la topologie pour analyser leur dynamique
formelle. En outre, il existe des études sur les interactions entre ces éléments formels et les
phénomeénes socio-historiques, tels que les pratiques sociales inscrites dans le territoire, les
formes de représentation de l'espace et leurs évolutions possibles, et les interventions
normatives et institutionnelles. Cette problématique traitée par notre recherche s’intéresse a
I'évolution des formes urbaines, ainsi que la morphogenese. Afin de développer une approche
interdisciplinaire dans la présentation des objets morphologiques, ainsi que les méthodes
utilisées pour analyser et représenter leur évolution, il est important de s'interroger sur la
représentation et la mesure des dynamiques urbaines (figure 8).

En utilisant une approche similaire a celle de la linguistique, il est possible de distinguer deux
approches : I'approche synchronique, qui se réfere a la connaissance de la forme urbaine et de
sa structure & un moment donné, également appelée « période morphologique » (Whitehand,
2001), et I'approche diachronique, qui se réfere a la connaissance des regles de transformation
de la forme, de sa structure et des différents aspects et regles de transformation de cette forme, a
travers des processus a identifier'®,

Figure 8. Genése d'histoire urbaine opérationnelle de Venise. Muratori, Studi.S (1959), ‘Per una operante storia urbana di

Venezia, Istituto poligrafico dello Stato’

La principale question a résoudre concerne les regles et les procédures de transition entre les
différentes périodes morphologiques. En méme temps, cette approche nécessite une réflexion
sur la dimension temporelle de la forme urbaine. Cette réflexion devrait fournir une définition
conceptuelle et théorique de la structure abstraite générale, qui permettra de mieux comprendre
les diverses occurrences historiques de la forme en tant que cas particuliers ou actualisations
concrétes de cette structure a un moment donné. Cette compréhension permettra également
d'expliquer les états successifs que la forme peut prendre, avec ses régles diachroniques de
transformation.

10 Morphogenése, métamorphose
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10.Les registres de forme
L'architecte Albert Levy (2005) identifie cinq registres de forme différents : le tissu,
I'agencement, le paysage, les pratiques sociales et le cadre environnemental (figure 9). Ces
registres, presentés dans ce sous-chapitre, sont considérés comme les éléments de base qui
structurent et caractérisent la forme urbaine et ses transformations dans le temps, dans leurs
interrelations. Il est nécessaire de définir chaque registre afin de situer épistémologiquement
notre recherche.

Forme du tissu

[<5]
£ Forme du tracé
i)
o
S Forme du paysage
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o
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@
Forme
bioclimatique

Figure 9. Les registres de la forme selon Levy, 2005. Mise en forme par l'auteur

10.1. La forme du tissu urbain

En raison de son importance, ce registre est souvent associé a la morphologie urbaine et a son
étude. L'approche de la forme urbaine comme forme des tissus urbains (Panerai, Langé, 2001)
implique I'étude des liens entre les éléments constitutifs de tout tissu, tels que : la parcelle (P),
le batiment (B), la voirie (V), l'espace libre ou 1’espace non bati (EL). Un objectif de cette
analyse est de Vérifier la relation dialectique et non causale entre la typologie des batiments et
la forme urbaine (Aymonino, 1977), une relation formelle qui a été perdue avec la ville moderne
(figure 10).

La signification est généralement liée a la périodisation historique des tissus, a la culture urbaine
utilisée pour la conception de ces tissus et aux pratiques urbaines associées a ces tissus. Trois
grandes écoles morphologiques se sont développées autour de ce travail, chacune avec des
approches distinctes : I'école italienne, I'école anglaise et I'école francaise. Leurs différences
résident principalement dans l'utilisation qu'elles font de Il'investigation morphologique. Ces
trois écoles sont développées amplement dans le sous-chapitre suivant, afin d’en distinguer les
différences.
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Figure 10. Les structures des centres historiques de Venise, Rome et Londres (1950). Source : (Aymonino, 2000)

10.2. La forme du tracé urbain
Ce passage traite la forme urbaine comme la forme du tracé urbain. Elle fait référence a la forme
géométrique du plan de la ville, qu’elle soit réguliére et irréguliére, orthogonale et
radioconcentrique. Les moyens utilisés dans ce registre sont ceux de la géométrie euclidienne
(figure 11). lls permettent de disposer les éléments du tissu, tels que les routes, de les
hiérarchiser, et de localiser les batiments et monuments majeurs afin de les présenter dans
I'espace urbain, en les mettant en valeur par la perspective.

Des travaux a ce sujet se sont penchés sur I'art urbain ou Urban design (Lavedan, 1926, 1941,
1952) ainsi que sur les tracés pittoresques, plus précisément la distinction entre la composition
pittoresque et la composition réguliére (Unwin, 1909). En effet, Sitte (1889) a critiqué les plans
réguliers et monotones, en promouvant les plans organiques d'un point de vue esthétique. Il a
base ses idées sur son étude des villes médiévales.

Ce registre correspond également a la notion de composition urbaine, directement issue de I'art
des jardins (Le Nétre, W. Kent). Les notions d'axe, de perspective et de symétrie jouent un réle
fondamental dans l'organisation spatiale perceptuelle. Les significations sont également liées a
I'histoire de lI'urbanisme et aux connotations symboliques liées a la géométrie des tracés urbains
(Pinon, 1994) (Levy, 1996). La ville islamique orientale a été approchée dans ce registre par
I’imitation et redécouverte des tracés organiques, ainsi que I’introduction du concept de grille
fonciere, basé sur la continuité des tracés parcellaires (Hanning, 1977).
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Figure 11. Forme des tracés : Plan de Génes & gauche, Plan de Sienne a droite. (AMBRIERE, 1968, p. 328-329)

10.3. La forme du paysage urbain, ou forme plastique urbaine
Ce registre traite la représentation de I'espace dans le contexte de I'aménagement urbain.
L’espace urbain est visuellement saisi dans sa tridimensionnalité et sa matérialité plastique
(texture, couleur, matériaux, styles, volume, gabarits... du bati et des espaces publics), faisant
la distinction entre le paysage urbain végétalisé et minéralisé en fonction des éléments
dominants présents (figure 12).
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Figure 12. Diagramme d'orientation a lire de bas en haut, Boston, 1965, par Donald Appleyard, Kevin Lynch, John Ronald
Myer,. Source : plateforme Problemata
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Dans un ouvrage fondateur, Lynch (1960) a étudié I'image de la ville & partir de ses principales
composantes percues : routes, limites, points de repére, carrefours, quartiers, ainsi que de ses
caractéristiques matérielles et architecturales : matériaux, formes, couleurs. 1l a introduit la
notion d™imagibilité" ou de lisibilité de la ville, qui renvoie a sa facilité de navigation et de
reconnaissance par les résidents. Le role de la photographie dans la capture et I'analyse du
paysage urbain est crucial.

Le paysage urbain est qualifié comme espace cinétique et peut étre déconstruit en différentes
séquences visuelles (Cullen, 1961). Le travail de Monti sur Bologne et son utilisation de la
photographie dans le projet de "conservation intégrée" pour sauvegarder la forme visuelle de
la ville en sont un exemple (Zannier, 2007). Le rble de la perception est crucial dans la
composition urbaine pour le repérage des monuments et du décor urbain dans le cadre d’une
perception a distance (Bacon, 1965), comme C. Sitte I'avait déja noté pour l'espace médiéval
concernant la perception rapprochée.

Quelques années plus tard, la ville de Versailles a €té approchée par rapport a sa formation et
sa transformation, mais également son paysage, ses caractéres visuels et son évolution,
réunissant ainsi deux registres de forme : tissu et paysage (Castex, Celeste, Panerai, 1980). Le
paysage urbain étudié dans ce contexte a des significations esthétiques, stylistiques, culturelles
et historiques.

10.4. La forme sociale urbaine ou forme de I’espace social urbain

Ce registre traite de la relation entre I'espace urbain et la hiérarchie sociale (figure 13). La
morphologie sociale, étudie les formes matérielles des sociétés, leur organisation, leur structure
et la distribution spatiale de leurs différents éléments et composants, ainsi que leurs conditions
géographiques (Durkheim, 1960), (Halbwachs, 1938), (Ledrut, 1968), (Mauss, 1950). Ce
registre a fait objet d’étude par 1'école de morphologie sociale frangaise (1928) et I'Ecole de
Chicago (Grafmeyer et Joseph, 1984). D’autres études suggerent de compléter I'analyse du
tissu par une analyse de I’occupation fonctionnelle du sol. Les significations liées a la nature
socio-économique se réferent aux différentes facons dont la société de la ville est divisée en
terme économique, social, culturel, ethnique et religieux, ainsi qu'aux différents types de liens
sociaux et de sociabilité qui la caractérisent a une période donnée (Conzen, 1960), (Lefebvre,
1968). En effet, I'écologie factorielle identifie trois grands modéles de distribution spatiale : par
secteur (statut économique), par mosaique (statut ethnique) et par structure concentrique (statut
familial) (Levy, 1999). Outre les divisions sociales, la diversité ethnique, religieuse et
démographique, peut également étre répartie et fixée dans I'espace, caractérisant et produisant
une forme sociale particuliere. De méme, les activités qui s'étendent a travers la ville peuvent
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donner naissance a des quartiers différenciés et fonctionnellement spécialisés, tels que les
quartiers d'affaires, les quartiers universitaires et les quartiers résidentiels.
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Figure 13. Forme sociale : densités résidentielle et batie.
http://journals.openedition.org/cybergeo/docannexe/image/26423/img-3.png

10.5. La forme bioclimatique et environnementale urbaine

L'approche de la forme urbaine comme forme bioclimatique étudie I'espace urbain dans sa
dimension environnementale. Ce registre concerne le contexte physique et géographique dans
lequel se situe la ville et qui doit étre pris en compte dans une étude morphologique. Toute
forme ne peut étre seéparée de I'environnement dont elle dépend. Il existe une influence
réciproque entre la forme de la ville et I'environnement. L'impact du site urbain peut étre analysé
selon le type de tissu ouvert/ fermé/ semi-ouvert, ainsi qu’en termes d'orographie,
d'hydrographie et de couverture végétale, a savoir tous les éléments qui ont un impact sur la
climatologie urbaine (Escourrou, 1980, 1991). La répartition du climat crée différentes zones
en fonction de I'exposition et de l'orientation, telles que chaud/froid, ensoleillé/obscur,
sec/humide, venteux/inconsommable, créant une sensation de confort et de bien-étre que I'on
peut ressentir dans un espace avec une ambiance particuliére (Hall, 1971). Ces zones sont
influencées par la situation géographique et météorologique du site, ainsi que par les
caractéristiques de I'espace urbain, notamment le tissu, la disposition et le paysage. Ces facteurs
créent des microclimats spécifiques a certains secteurs urbains, qui se traduisent par des Tlots
de chaleur (figure 14). Cependant, la ville crée également son propre environnement, qui peut
étre artificiel et comprendre des zones qui varient en termes de santé, de propreté, de pollution
et de niveau de bruit en fonction des installations et des activités présentes. De méme, les
réseaux énergétiques urbains ont des répercussions sur le confort urbain, notamment I'éclairage,
le chauffage et la climatisation.
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Figure 14. Forme bioclimatique : Tlot de chaleur en soirée mesuré sur Toulouse pour les journées d’aoiit 2021.CNRM ;
Toulouse Métropole ; Données sources : http//mapuce.orbisgis.org

11.Les ecoles de la morphologie
Afin d’approcher notre corpus dans le cadre d’une caractérisation morphologique, on juge
important de traiter la question les écoles majeures s’intéressant a la morphologie urbaine afin

de situer notre méthodologie d’approche.

11.1. L’analyse morphologique et typo-morphologique
Les études morphologiques classiques ont été principalement menées dans les écoles

d'architecture dans le cas italien et francais, sauf pour les travaux anglais principalement issus
des départements de géographie de Newcastle et Birmingham (Moudon, 1997).

11.1.1. L’école italienne
L'école italienne, lancee a la fin des années 1950, est considéréee comme la plus importante, et

a joué un role significatif dans ce domaine. La discipline de I'architecture et de I'urbanisme a
été fortement influencée par Muratori, Maretto, Caniggia et Cataldi. lls sont connus non
seulement pour leurs travaux théoriques et méthodologiques sur les projets d'architecture et
d'urbanisme, mais aussi pour avoir introduit le genre historiographique de la "lecture de la
ville". Plus tard, Rossi, Aymonino et Cervellati ont également contribué a ce domaine.

Pour les quatre premiers auteurs, I'analyse morphologique était avant tout de nature opératoire
et normative, directement utile au projet. Elle est mobilisée dans une perspective critique a
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I'égard de I'architecture moderne et de sa pratique de la tabula rasa. Les auteurs n‘ont pas tous
la méme approche de la morphologie urbaine. Alors que Caniggia s'est concentré sur le
processus typologique, tandis que les autres ont adopté une approche plus cognitive. Ils
considérent la morphologie urbaine comme une contribution a I'histoire urbaine, basée sur une
lecture méthodique de la forme de son tissu et de son évolution (figure 15). lls fondent leur
approche sur le concept fondamental de la relation dialectique typo/morphologique, qui fait
référence a la relation dialectique et non causale entre la typologie des batiments et la forme
urbaine. Aymonino affirme que l'urbanisme moderne a détruit la relation dialectique qui
définissait et expliquait la forme des villes anciennes. Cela est dd a la création de I'oxymore ou
tissu ouvert, qui élimine I'idée de forme urbaine. Selon lui, la forme urbaine ne peut étre réalisée
dans les conditions actuelles de production urbaine industrielle que par des fragments
juxtaposables ou des parties de la ville qui peuvent étre juxtaposées.
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Figure 15. Schématisation de I’approche typo-morphologique italienne. Source : (Trotta-Brambilla et Novarina, 2018)

Partant d'une définition de la ville comme « dépositaire de I'histoire », lieu de mémoire, artefact
culturel chargé de valeurs symboliques, Rossi (1966) souligne I'importance des monuments et
de leur permanence dans la compréhension de la forme urbaine et de ses dynamiques. Cervellati
(1977), avec son concept de « conservation intégree », met également en évidence I'utilisation
opérationnelle de l'analyse typo-morphologique au service du projet de ville et de la
planification appliquée a Bologne, qui est rapidement devenue un cas emblématique.

11.1.2. L’école francaise

En France, la discipline de l'architecture s'est structurée autour. Panerai, Castex, Celeste et
Depaule. Ils ont apporté une contribution significative a cette discipline a travers leurs ouvrages,
notamment Lecture d’une ville : Versailles » (1980), « Formes urbaines, de I'ilot & la barre »
(1997), « Analyse urbaine » (1999) et « Paris métropole : Formes et échelles du Grand-Paris »
(2008). L'école francaise, meme si plus diversifiée, s'appuie sur I'expérience italienne. Elle a
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développé des études sur les tissus, et sur I'histoire de I'ilot et de la ville, établies par les écoles
d'architecture de Versailles et de Marne-la-Vallée. D'autre part, elle s'est concentrée sur des
¢léments spécifiques du tissu, a titre d’exemple, 1’étude du parcellaire du quartier des Halles a
Paris (Chastel, Boudon, Couzy, 1977), et les travaux sur réseau routier parisien (Rouleau,
1965). Les chercheurs ont distingué et hiérarchisé les types de batiments dans le tissu, en isolant
les batiments majeurs des autres constructions mineures comme les zones residentielles, afin
d'expliquer la structuration de la forme de la ville baroque, ou le « monument cible » joue un
role clé dans la composition urbaine (figure 16). Ces travaux, cités précédemment, ont fait objet
d’évaluation critique au niveau international, en soulignant l'importance des analyses
parcellaires (Merlin, Choay, D'Alfonso, 1988).
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Figure 16. Schématisation de I’approche frangaise du projet urbain. Source : (Trotta-Brambilla et Novarina, 2018)

11.1.3. Les écoles anglo-saxonne (anglaise et américaine)
Le domaine spécifique de lamorphologie urbaine en tant que domaine d'étude trouve ses racines

dans les contributions de Lewis Mumford, James Vance et Sam Bass Warner. La morphologie
urbaine est identifiée comme I'étude de la structure ou du tissu urbain, servant de méthode pour
reconnaitre la dimension environnementale généralement liée a la planification urbaine. Le tissu
englobe la morphologie cohérente des quartiers, les espaces ouverts, les batiments, les activités
humaines fonctionnelles, etc. Les quartiers présentent des configurations identifiables dans la
disposition des structures, des espaces, des fonctions et des thémes, au sein desquelles les
variations soulignent un ensemble de principes directeurs.

L'école anglaise privilégie avant tout une approche cognitive. Elle doit ses origine a des
personnalités de premier plan dans ce domaine incluent Peter Hall et Michael Batty. Elle est
principalement caracterisée par les travaux de géographes tels que Conzen et d'Alnwick (1970)
sur la ville mediévale, et Whitehand (1977, 1979, 1981) et ses disciples a l'université de
Birmingham. Ils ont joué un réle important dans la fondation de I''SUF (International Seminar
on Urban Form), une association internationale qui poursuit ce travail par le biais de
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symposiums, des conférences, et de la publication scientifique Urban Morphology®*. Elle vise
a consolider le domaine de la recherche morphologique.

11.2. La morphologie urbaine et le développement durable

En 1989, Newman et Kenworthy ont publié une courbe démontrant une corrélation inverse
entre la densité urbaine et la consommation d'énergie pour le transport individuel. Cela signifie
que moins une ville est dense, plus la consommation d'énergie par habitant pour le transport
n’est élevée. Il a été démontré que les modéles de consommation d’énergie dans les centres
urbains américains, caractérises par des densités de population plus faibles et une utilisation de
I'énergie plus élevée, contrairement aux villes asiatiques, qui présentent des densités de
population importantes (300 personnes par hectare a Hong Kong) et une consommation
d'énergie environ six fois inférieure (Lefevre, 2009)(figure 17). La dénonciation de I'étalement
urbain au sein de la charte InterScot pour la cohérence territoriale des zones urbaines initie
I'examen du modeéle optimal de ville compacte fondée sur les principes de polarisation et de
densification. Des notions telles que la qualité de vie, la densité de population, la verdure en
milieu urbain et la ville durable sont des concepts au premier plan qui influence de plus en plus
les structures spatiales futures. La planification urbaine et territoriale est appelée a répondre a
ces exigences, avec de nombreuses ressources a sa disposition, bien que les répercussions

complétes de leur mise en ceuvre restent indéterminées.
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Figure 17. Source : La densité humaine da la consommation d’énergie liée aux transports (Le Néchet, 2011)

11 | a revue Urban Morphology est publiée deux fois par an par I'International Seminar on Urban Form (ISUF), créée en 1994,
une association mondiale pluridisciplinaire de professionnels et de chercheurs en matiére de formes urbaines.
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11.3. Les Analyses morphologiques mathématiques

Selon Kacha (2010), dans le domaine de la recherche, on dénombre quatre méthodes d’analyses
morphologiques mathématiques. Elles sont fondamentalement fondées sur la modélisation des
formes afin de faciliter leur étude et leur examen. De telles approches mathématiques
«supposent, sur le plan épistémologique, une compréhension objective de la forme et, sur le
plan pragmatique, un outil de caractérisation systéematique de l’information morphologique
permettant de comparer et de discriminer les formes, et de déceler les structures
morphologiques invisibles a partir des formes visibles». (Ben Saci, 2006, p : 245).

11.3.1. La morphologie mathématique

La morphologie mathématique constitue un cadre théorique introduit en 1964 par Matheron et
Serra, dans le but préliminaire d'analyser divers objets (tels que des édifices et des espaces verts)
représentes sur des images, y compris des photographies aériennes, des images satellites et des
images RSO, a travers leurs structures intrinséques. « Il a été utilisé efficacement dans de
nombreuses disciplines, notamment la caractérisation des matériaux, I'imagerie médicale et la
vision industrielle. » (Lefévre, 2004, p. 1).

La morphologie mathématique est une méthodologie d'analyse d'images principalement ancrée
dans la théorie des ensembles. Le concept fondamental est de juxtaposer les objets étudiés a un
objet de référence de forme connue, appelé élément structurant de I'analyse, qui est sélectionné
par l'opérateur. Cet élément se caractérise par des formes géométriques élémentaires : rond,
carré, hexagone, triangle, dodécagone, etc. Les dimensions de cet élément sont délimitées par
son rayon, qui correspond a la distance entre les points adjacents du cadre. Tout au long des
processus de transformation, I'élément structurant parcourt I'ensemble de I'image, agissant
comme un filtre spatial (Schmitt et Mattioli, 1994 ; VVoiron, 1995) (figure 18).

Cette approche analytique est appliquée dans le domaine urbain pour extraire des informations
morphologiques, englobant des attributs tels que la taille, la forme, l'orientation et la
connectivité. Cette methodologie a donné lieu a diverses recherches, notamment 1’analyse de
la texture par morphologie mathématique : application a I'analyse des zones urbaines sur des
images satellites (Lorette, 1999), I’utilisation de la morphologie mathématique pour l'analyse
de I'occupation de I'espace dans les zones présahariennes urbaines et periurbaines (Bannlidia,
2006), et la morphologie mathématique appliquée aux images SAR pour la différenciation des
tissus urbains (Blusseau et Puybareau, 2023). L'une des contributions importantes de cette
méthodologie au domaine de la planification urbaine est sa capacité a différencier nettement les
régions habitées des réegions inhabitées grace a I'examen des textures des images. Cependant,
sa capacité a identifier les quartiers masqués par la végétation est limitée et nécessite
principalement des images en niveaux de gris (mono spectrales) pour discerner efficacement
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les structures ayant une forme prédéterminée, comme les batiments et les routes. En outre, la
morphologie mathématique présente une limite due au déterminisme extrinséque représenté par
« I'élément structurant », qui est utilisé pour interpréter la logique intrinséque des tissus urbains.

Image A Image A érodée Image A dilatée

Image B Image B aprés une ouverture image B aprés une fermeture
(une érosion suivie d'une dilatation) (une dilatation suivie d'une érosion)

' Exemples de squelettes

Figure 18. lllustration des transformations de base de morphologie mathématique (Voiron et Canicio, 1995)

11.3.2. Ecole morphogénétique
Christopher Alexander (2002-2004) et le mathématicien Nikos Salingaros (2005) ont fondé une

école de morphologie urbaine basée sur les principes de la morphogenese et de I'émergence, en
établissant une analogie entre le développement urbain et un processus informatique similaire
a la croissance cellulaire d'un organisme. Deux centres de référence en Europe travaillent sur
ces themes :

- L'Institut des Morphologies Urbaines (Serge Salat) développe un cadre analytique basé
sur les régularités mathématiques, I'analyse fractale et I'analyse de distribution.

- Le Center for Advanced Spatial Analysis (Michael Batty) développe également un cadre
analytique basé sur I'analyse fractale et les modéles multi-agents.

11.3.3. La syntaxe de I'espace

Concu par Hillier et Hanson pour élucider la relation complexe entre les configurations spatiales
et les dynamiques sociales (Hillier et Hanson, 1984 ; Hillier et al. 1984, 1987 ; Hanson 1998).
La syntaxe spatiale met l'accent sur l'examen des dimensions spatiales a la structure
architecturale d'un batiment ou d'un ensemble collectif. Elle postule que l'efficacité
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opérationnelle d'un batiment ou d'un ensemble collectif provient de ses dispositions spatiales
plutdt que de sa forme physique. Les formes architecturales servent simplement a délimiter et
a organiser les espaces vacants dans lesquels se déroulent les fonctions désignées. Les
significations sociales intégrées dans les constructions architecturales sont principalement liées
a leurs configurations spatiales, et la séquence de leur agencement fagonne directement les
interactions sociales. Par consequent, chaque configuration spatiale est fondamentalement
soutenue par un cadre qui met en corrélation I'organisation spatiale et la structure sociale.

La syntaxe spatiale représente une approche méthodologique de I'analyse topologique, fondée
sur I'hypothese que les individus sont enclins a emprunter les itinéraires les plus
compréhensibles plutét que les plus directs. Cette approche analytique repose sur deux concepts
principaux : l'axialité et la convexité. Tout point désigné dans I'étendue ouverte d'un
environnement urbain peut posséder une extension linéaire (ou axiale) dans une dimension
singuliere ou une caractéristique convexe dans un contexte bidimensionnel (figure 19).

Real world
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Figure 19. Modélisation spatiale établie par I'numain et celle par I'ordinateur. Source (Jiang et Claramunt, 1999)

La syntaxe spatiale a introduit un nouveau paradigme analytique dans les recherches
morphologiques urbaines en harmonisant les sciences sociales avec les analyses topologiques
des environnements urbains.

11.3.4. La morphométrie

La morphomeétrie constitue un cadre méthodologique utilisé pour expliquer les caractéristiques
intrinseques a la forme et pour délimiter son architecture morphique. Cette méthodologie repose
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sur la transformation d'une représentation numerique de la forme en une représentation
fréquentielle, facilitée par la transformée de Fourier. Chaque fréquence enferme un fragment
des données morphologique relatives a la forme (figure 20). La représentation des fréquences
constitue la base de I'évaluation diagnostique, de l'analyse comparative et du traitement
automatisé. Elle constitue un instrument pratique pour I'examen systématique et objectif des
formulaires. L'analyse fréquentielle de la forme est exécutée par le biais d'une décomposition
hiérarchique le long d'un axe d'étalonnage composé de basses fréquences, qui s'aligne sur les
couches fondamentales de I'information morphique, et de hautes fréquences, qui correspondent
aux couches supplémentaires. L'intégration des différentes couches morphiques englobe
totalement la forme spatiale. L'objectif est de quantifier la forme conformément a cette
désagrégation hiérarchique des informations morphiques allant des basses aux hautes
fréquences. Cela facilite le diagnostic et I'évaluation progressifs de la constitution des
formulaires, du niveau fondamental au niveau supplémentaire. » (Ben Saci et Zaabar, 2010).

1) Numérisation des points  2) APG (suppression des variations non liées
d'intérét a la forme)

Figure 20. Les 4 étapes d’une analyse en morphométrie géométrique. Source (Adams et al. 2013)

L'étalonnage des informations morphiques s'effectue conformément a des bandes de fréquences
élémentaires spécifiées. Chacune de ces bandes possede une énergie totale. Cette énergie
représente I'ensemble des énergies des fréquences associées, dont I'écart par rapport a la
fréquence fondamentale reste constant. Le descripteur d'énergie quantifie I'apport énergetique
des bandes de fréquences élémentaires en fonction des rayons (distance par rapport a la
fréquence fondamentale) afin de déterminer le contenu informationnel de chagque couche
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morphique élémentaire. Par conséquent, la morphométrie sert de méthodologie pour I'analyse
morphique objective, utilisée pour étudier la forme et sa structure grace a I'analyse comparative
de ses descripteurs d'énergie dans le méme espace metrique.

11.3.5. La géométrie fractale

L'analyse fractale, qui apparait comme une méthodologie relativement nouvelle dans la
discipline de la morphologie urbaine, trouve son fondement théorique dans les travaux
fondateurs du célebre mathématicien Mandelbrot (1975). Les partisans de ce cadre analytique
ne soutiennent que les caractéristiques fractales inhérentes aux éléments naturels sur lesquels
les environnements urbains sont établis, ainsi que I’imbrication des modéles hiérarchiques,
hétérogénes, de transformation et de croissance des environnements urbains avec les structures
fractales (Lagarias, 2006), fournissent une solide justification pour I'application de la géométrie
fractale comme instrument d'investigation. Les configurations des zones urbaines
contemporaines présentent des attributs spéecifiques qui peuvent étre liés a un concept d'échelles
interconnectées qui se manifeste dans la disposition physique des espaces urbains. La
corrélation entre la longueur du périmétre urbain et la zone urbaine développée intérieure révele
une association significative entre les deux parametres, en contradiction avec la géométrie
euclidienne. Bien que la surface mesurée soit directement proportionnelle a la longueur du
périmeétre, elle devrait idéalement étre proportionnelle au carré du périmétre, comme le stipule
la géométrie euclidienne (Frankhauser, 1994).

Les agglomérations modernes comprennent une multitude de groupes batis de différentes
tailles, suivant un schéma d'échelles interconnectées : englobant les établissements ruraux et
périurbains, les centres villes, etc. Un principe similaire s'applique aux vides présents dans les
tissus urbains, illustrant la rareté des grands espaces vides, une abondance de zones ouvertes de
taille moyenne et de nombreux petits vides tels que les cours. Souvent, la distribution des
résidences n'est pas uniforme mais plutdt concentrée le long des axes de transport, ce qui
conduit a des zones ou les batiments sont densément peuplés, ce qui entraine une diminution
globale de la densité a mesure que I'on s'éloigne des centres tres peuplés. Ces caractéristiques
sont également visibles au niveau intra-urbain, ou la distribution de la superficie n'est pas
uniforme. Les batiments se regroupent, laissant des espaces vides de tailles diverses, avec des
poches non béties disséminees dans des regions béaties ou dans des zones plus densément
peuplées, formant des Tlots urbains.
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Figure 21. Les quatre premiéres itérations du tapis de Sierpinski. Source (Fersiti et al. 2018)

La configuration de ces structures urbaines est percue comme le reflet des préférences
sociétales. Les zones résidentielles en milieu rural offrent un environnement serein, distinct du
dynamisme des centres urbains denses. De plus, dans la société contemporaine, les individus
peuvent facilement accéder aux commodités urbaines tout en résidant dans les zones rurales.
Cette accessibilité s'étend aux lieux de travail et a diverses installations de loisirs et de services,
mettant en évidence la nature évolutive des espaces urbains faconnés par les interactions
multidimensionnelles entre les entités publiques et privées. Le processus d'urbanisation est donc
considéré comme une forme d'auto-organisation, incarnée par le concept de « ville émergente
» en France (Dubois-Taine et Chalas, 1997) ou par des termes tels que ZWI-Schenstadt ou « le
centre-ville » et Verstadterungslandschaft « paysage urbain » en Allemagne (Humpert et al.
1991), (Sieverts, 1997).

Des modéles alternatifs pour représenter la configuration des structures urbaines ont été
explorés par divers groupes de recherche en raison de la présence d'un principe d'échelles
interconnectées dans les tissus urbains. L'utilisation de la géométrie fractale a été privilégiée
dans ces études, permettant de révéler une disposition spatiale spécifique dans les tissus urbains
qui reste indécelable par des méthodes conventionnelles telles que l'analyse de densité.
L'introduction de caractéristiques morphologiques fractales permet de comparer et de
catégoriser les tissus urbains, en se concentrant dans un premier temps sur de vastes régions
métropolitaines évaluées au moyen de représentations cartographiques simplifiées. Cette
approche a été perfectionnée et partiellement mise en ceuvre au niveau local a l'aide de bases
de données cartographiques plus complexes.

Pour illustrer les caractéristiques uniques de la géométrie fractale, une sélection de modeles
fractals théoriques est présentée dans le chapitre suivant, résumant les caractéristiques
déterminantes des tissus urbains. Ces fractales, construites sur la base d'échelles
interconnectées, donnent lieu a une hiérarchie hautement structurée grace a l'application
itérative de regles de construction, aboutissant a des formations progressivement complexes.
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12.Conclusion

La morphologie urbaine est I'examen de la configuration des établissements humains et des
processus qui sous-tendent leur établissement et leur modification. L'objectif de ce chapitre est
de comprendre la forme urbaine, son origine, et ses mutations dans le temps. L'organisation
spatiale d'une ville ou d'un village dépend étroitement de la disposition de ses éléments
constitutifs et de son évolution dans le temps. Une enquéte sur les structures physiques a
différents niveaux, des registres et des écoles de la forme constitue une boite a outil pour la
lecture du corpus de notre étude.

Afin de cerner les aspects cités dans ce chapitre en rapport avec notre sujet, il est nécessaire
d’enrichir I’opérationnalisation de notre recherche par 1’'élargissement le corpus d'étude, que
ce soit dans le nombre mais aussi dans le temps, pour pouvoir saisir les dimensions de forme et
de sens en adéquation avec les registres. Dans ce cadre, on se sert de la représentation
cartographique et de plan de ville dans pour I'analyse morphologique.

Le choix de I'usage de I’analyse fractale comme outil d’étude émane, comme cité dans le
dernier sous chapitre, du fait que la ville suit un ordre désordonné, qui ne répond pas a la
géométrie conventionnelle. Il est donc nécessaire d'étudier non seulement la dynamique
formelle des tissus urbains, mais aussi les interactions complexes a travers le temps qui régit en
partie cette dynamique. Dans ce sens, le chapitre suivant apporte des outils complémentaires a
notre enquéte.
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Chapitre 2 : Fractals, notions et concepts




1. Introduction

Dans le but de caractériser la morphologie des noyaux urbains du corpus par I’approche fractale,
il est primordial d’approcher cette méthode, afin de connaitre ses principes, ses fondements et
comprendre son adéquation comme outil de réponse efficace a nos hypothéses, nos cas d’étude
ainsi que I’échelle d’intervention. Dans ce chapitre, nous définissons les fractals et expliquons
comment ils fonctionnent, comment sont-ils générées et simulés, théoriqguement et
empiriguement. Nous examinons la maniere dont les modeéles fractals urbains sont générés. Le
but de ce chapitre est de discuter sous un angle plus large les multiples aspects fractals en

général, et ceux des structures urbaines plus particulierement.

2. La géométrie fractale comme outil de caractérisation urbaine. Pourquoi ?

Les racines étymologiques de la géométrie remontent au concept de mesure de la terre, mais
ses implications vont bien au-dela, englobant une multitude de significations, allant du fait
qu'elle est percue comme une harmonie mathématique, un alignement cosmique ou un
instrument pratique a des fins de planification, de visualisation, de représentation, de
communication et de construction. Des configurations géométriques les plus simples aux
constructions mentales les plus complexes et les plus visionnaires, la géométrie n'a cessé
d'évoluer pour devenir une discipline de plus en plus complexe. Liée aux différentes dimensions
des établissements humains, la géométrie peut se manifester dans des formes euclidiennes telles
que les pyramides de Gizeh ou la Neue National galerie de Mies van der Rohe, ou transcender

ces contraintes pour se manifester librement dans diverses expressions architecturales.

Si ’on veut conceptualiser un objet fractal, il est simplement une illustration d'un zoom infini
dans une configuration. Les fractales se manifestent dans la nature en raison de la fonctionnalité
accrue des organismes vivants lorsqu'ils sont constitués de nombreux composants diminutifs,
par opposition a une entité substantielle singuliere. A titre d’exemple, les fractales facilitent
I'optimisation de I'absorption de la lumiére solaire par les organismes botaniques. Ils permettent
également au systeme cardiovasculaire de distribuer efficacement I'oxygene dans I'ensemble de
I'organisme. La discussion sur la géométrie dans notre sujet n’échappe pas non plus a cette
métaphore. La ville par, I’irrégularité¢ de son tissu, sa lucarnité, sa rugosité, son proCessus
géneratif a plusieurs échelles, ne correspond pas aux cadres conventionnels établis par la
géométrie euclidienne (figure 22), ce qui nous invite a réfléchir davantage a I'essence des
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structures urbaines, et plus précisément a sur ce qui définit la forme d'une ville. Le sous-chapitre
suivant définit les notions fondamentales, les propriétés ainsi que les composantes d’une
structure fractale afin de bien 1’assimiler a la ville, pour pouvoir la comprendre et I’apercevoir

d’un point de vue fractal.
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Figure 22. La surface bdtie de 1’agglomération berlinoise (1,67km? regroupée dans un disque de la méme surface, ensuite
répartie en petites villes éparses. Source : (Humpert et al. 1991)

3. Géomeétrie fractale

Les fractales sont des constructions mathématiques qui se distinguent par leurs arrangements
géomeétriques complexes et irréguliers, qui dépendent de I'échelle et présentent des attributs
d'auto similitude, comme I'ont démontré les contributions fondamentales de Mandelbrot (1982)
et développées plus par Arlinghaus (1989). Avant Mandelbrot, I'arithmétique prédominait dans
le domaine des mathématiques et la géométrie n'était qu'un élément secondaire. Au cours du
XXe siecle, les mathématiques et la physique se distinguerent comme deux domaines distincts.
La plupart des modéles de la nature, selon les mathématiciens, étaient trop complexes,
irréguliers, fragmentés et informes pour étre décrites mathématiquement. La géométrie

euclidienne se concentrait sur I'étude d'une perfection abstraite qui n'existe pas dans la nature.

De ce fait, le terme "fractal" a d'abord été employé pour décrire la géométrie des phénomeénes
naturels, notamment les schémas de ramification des arbres, la morphologie de surface des
montagnes et les formes irrégulieres et fragmentées des littoraux. Ces caractéristiques peuvent
étre quantifiées par la dimension fractale (D), définie comme la mesure dans laquelle une forme

occupe I'espace disponible (Dauphiné, 2011).

Avant I'avenement des simulations informatiques, les fractales n'avaient pas fait I'objet d'études
approfondies. La genération de fractales artificielles et mathématiques, ainsi que
I'automatisation des calculs de la dimension fractale, ne sont devenues possibles que réecemment
grace aux progres de la technologie informatique. Une forme fractale remplit I'espace en

reproduisant sa forme a des échelles de plus en plus fines. Ainsi, les formes fractales remplissent
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I'espace dimensionnel disponible avec une densité croissante au fur et a mesure que leur forme
se répete a des échelles de plus en plus fines. Les structures fractales se développent
progressivement de bas en haut ou de haut en bas par le biais de processus d'accumulation ou
de subdivision récurrents et infinis dans des boucles de rétroaction. Les fractales sont une
illustration classique des systemes complexes, ou des modeéles spatiaux globaux apparemment

tres complexes sont générés par des regles locales simples.

3.1. Notions fondamentales
Ce qui distingue la geométrie fractale, c'est la découverte de composants géométriques
identiques sur un large éventail d'échelles. Par conséquent, les entités fractales transcendent les
échelles spécifiques, démontrant une présence constante de ces composants. Ce schéma
récurrent a différentes échelles démontre un arrangement hiérarchique au sein de l'entité
fractale, communément appelé homothétie interne ou autosimilarité. Avant d’entrer dans la
discussion des applications, certaines notions fondamentales sur les fractales doivent étre

introduites.

3.1.1. La loi de Pareto-Zipf
La loi de Zipf, ou la loi rang-taille attribuée a George Kingsley Zipf, est une loi qui se base
principalement sur des études empiriques, ou il a observé que la fréquence d'utilisation d'un
mot dans un texte était inversement liée a son rang. La loi Zips se concentre sur la distribution
statistique des fréquences d'apparition des diverses variables. En opposition a la loi de Pareto
qui se concentre sur les probabilités, on utilise directement les résultats du comptage des mots,

a savoir les fréquences absolues (Coulombe, 2020).

Zips a élargi ses activités et cette loi couvre divers secteurs tels que les systémes urbains. Elle
constitue un principe de répartition par rangs applicable aux villes, qui implique leur
organisation en fonction du rang hiérarchique de leurs populations respectives (Frankhauser,
1991). La corrélation établie entre la taille de la population de chaque ville et son rang
hiérarchique correspondant dans un classement basé sur la population est supposée étre une
constante : par conséquent, la population de la ville la plus importante surpasse celle de la
deuxiéme ville selon un ratio universellement applicable aux dimensions temporelles et
spatiales, reflétant la relation entre la deuxiéme et la troisiéme ville, et ainsi de suite (Ming-
hong et Cun-hui, 2004). Dans un cadre de coordonnées a double échelle logarithmique, les axes
X et y représentent une courbe composée de tous les points représentant les populations et les

rangs des villes, qui sont conformes a une ligne droite d’ajustement. Tout écart (résiduel) par
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rapport a cette ligne peut étre considéré comme une anomalie, ce qui incite a s'interroger sur les
raisons sous-jacentes (Chen, 2012). Lorsque la ville la plus importante se situe nettement au-
dessus de la ligne prévue, on en déduit qu'il existe une macrocéphalie urbaine, ¢’est le cas de
Paris a titre d’exemple. En outre, dans le contexte de la mondialisation économique et de
I'expansion métropolitaine, cette analyse quantitative et démographique des hiérarchies
urbaines ne fournit pas nécessairement des informations hautement heuristiques. Elle facilite

néanmoins I'établissement d'analyses comparatives entre les différents systemes urbains.

3.1.2. La courbe de Von Koch
Chaque c6té d’un triangle équilatéral dont la longueur de coté serait un, est découpé en trois
tiers. Ensuite on remplace le tiers central par deux tiers de telle maniére qu'il forme une pointe
vers I'extérieur du triangle initial. On obtient ainsi une étoile hexagonale. Le tiers central ayant
été remplacé par deux tiers, la longueur du périmétre de 1’objet a augmenté. Ainsi, la longueur
entre les deux coins A et C mesure quatre tiers. A ’étape suivante, on répéte ce processus, en
découpant toutes les parties droites encore en trois morceaux, ¢’est-a-dire en neuviémes. En
ajoutant de nouveau des pointes, faites de deux neuviéemes maintenant, chacun des quatre tiers
entre A et C sera remplacé par quatre neuviemes, donc la longueur entre A et C augmente lors
de cette opération a 16/9 (figure 23). Du point de vue géométrique, la répétition d’une telle
opération est une application itérée qui, poursuivie jusqu’a l'infini, laisse croitre le périmetre
vers l'infini. Il semble donc avoir une dimension supérieure a celle d’une ligne, c'est-a-dire
supérieure a un. Néanmoins, la ligne délimitant ce curieux objet reste bornée puisqu'elle ne
franchit jamais le cercle entourant le triangle initial. De ce fait, elle contient moins de points

gu'une surface dont la dimension topologique se porte a deux (figure 24).

L C C

A B A B A 8

Figure 23. Courbe de Von Koch congue en deux étapes d’itération. (Source : Frankhauser, 2003)
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Figure 24. La forteresse de Palmanova sous forme d'un flocon de Koch, située dans la province d’Udine au nord-est d’ltalie.
Source : vdouine.net

Afin de caractériser de telles entités particulieres, le domaine de la théorie de la mesure fait
référence a la dimension de Hausdorff (Falconer, 1985). Dans le cadre d'applications répétées,

cette dimension coincide avec la dimension homothétique intrinséque ou dimension fractale.

3.1.3. La mesure Hausdorff
La mesure de Hausdorff constitue un concept essentiel dans le domaine de la géométrie fractale,
car elle facilite I'attribution d'une mesure a des ensembles qui peuvent ne pas étre conformes a
la régularité. La mesure de Hausdorff sert de généralisation du concept de mesure extérieure,
permettant ainsi de quantifier la complexité géométrique inhérente a un ensemble donné. La
mesure extérieure de Hausdorff permet d'évaluer la taille d'un sous-ensemble contenu dans un
espace métrique. Les attributs de la mesure de Hausdorff incluent la monotonie et I'invariance

traductionnelle. Elle peut étre utilisée pour quantifier la complexité géométrique d’un objet.

3.1.4. Ensemble de Cantor
Au lieu d'ajouter des morceaux de droite, comme dans le cas de la courbe de Von Koch, il est
également possible de soustraire, par exemple, le tiers central d'une ligne d'une unité de
longueur. En répétant ce processus pour les segments restants, un ensemble de points
entierement distincts est finalement obtenu, reconnu comme I'ensemble Cantor.
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Appelée également la poussiere de Cantor, est un ensemble fermé, situé dans l'intervalle
unitaire [0, 1] et présente la particularité de posséder un intérieur dépourvu de tout élément. Ce
sous-ensemble constitue une excellente illustration visant & démontrer I'existence d'ensembles
infiniment étendus mais qui ne sont pas denombrables (figure 25). De plus, il s'agit de I'exemple
pionnier d'une entité fractale, méme si la terminologie elle-méme n'a vu le jour qu'un siecle
apres sa découverte, et possede notamment une dimension qui n'est pas de nature entiere
(Cantor, 1884), (Edgar, 2008).

Le processus de sa formation se déroule par étapes, en commencant par le segment initial [0, 1]
et en excisant ensuite son tiers central ; cette procédure est appliquée de maniere récursive aux
deux segments résultants, en se perpétuant de maniére itérative. La représentation visuelle
présentant les six premiéres étapes de ce processus itératif est illustrée visuellement dans la

figure suivante.

figure initiale
1 iere étlne

2. étape

3. étape

Figure 25. Ensemble de Cantor en trois étapes d'itération

3.2. Propriétés des fractales
Selon Mandelbrot, réputé pour ses travaux novateurs dans le domaine de la géométrie fractale,
il reste extrémement difficile de formuler une définition claire et sans équivoque qui résume la
nature fondamentale des fractales de maniére exhaustive. Néanmaoins, vers la conclusion de son
livre, qui comprend trois volumes, il a clairement exprimé qu’une fractale fait référence a une
figure géométrique ou a une entité naturelle qui présente ou incorpore les caractéristiques

suivantes.

- Les composants ou segments de la figure conservent la méme forme ou les
mémes caractéristiques structurelles que I'ensemble, bien qu'a une échelle différente et
présentant potentiellement des déformations mineures.

- La configuration genérale de la figure est caractérisée par une extréme
irrégularité ou est définie par des interruptions ou une fragmentation importante quelle

que soit I'échelle a laquelle elle est examinée.

52



- Il comprend ce que l'on peut appeler des « éléments distinctifs » qui possedent

des échelles tres hétérogénes et englobent un spectre étendu.

Le cadre dominant de la géométrie euclidienne, qui a toujours facilité la compréhension des
entités géomeétriques, est inadéquat pour la caractérisation compléte des objets fractals,
principalement en raison de leurs caractéristiques intrinsequement irréguliéres qui échappent a
toute représentation dans les limites des constructions euclidiennes. La discipline de la
géométrie fractale apparait comme une solution viable a ces défis complexes poses par
I'irrégularité. Il devient donc essentiel d'approfondir et d'examiner méticuleusement les

principales caractéristiques et propriétés qui spécifiques aux fractales.

3.2.1. L’irrégularité

Le terme « fractale », dérivé du mot latin « fractum », qui signifie « fracturé », a été introduit
pour la premiere fois dans le lexique des mathématiques par Mandelbrot. Il définit des objets
géometriques que l'on peut qualifier d’irréguliers et brisés. «Une des caractéristiques
principales de tout objet fractal est sa dimension fractale, dénotée D. Elle mesure son degré
d’irrégularité et de brisure » (Mandelbrot, 1975, p. 6), ce qui caractérise fondamentalement ce
que nous entendons par fractales. Ces irrégularités se manifestent de maniére cohérente sur
chaque échelle d'observation, ce qui indique qu’une fractale peut étre conceptualisée comme
un objet régulier dont I'irrégularité inhérente reste constante a toutes les échelles et a chaque
point d'observation. «Les nuages ne sont pas des sphéres, les montagnes ne sont pas des cones,
les rivages ne sont pas des arcs de cercle, l’écorce d’'un arbre n’est pas lisse et [’éclair ne trace

pas de ligne droite.» (Frankhauser, 1994, p. 40).

3.2.2. L’invariance d’échelle
Dans le domaine de la géométrie classique, une ligne est caractérisée comme une entité
unidimensionnelle, une surface est définie comme une entité bidimensionnelle et un volume est
reconnu comme une entité tridimensionnelle. Par conséquent, nous avons I'habitude de
rencontrer des entités dont la dimensionnalité (D) est représentée par les entiers 1, 2 ou 3.
Cependant, la dimensionnalité d'un ensemble de points situés sur une droite, une courbe
irréguliere et plane ou une surface présentant des caractéristiques alambiquées demeure
ambigué. Ainsi, la dimension fractale sert de représentation numérique qui quantifie I'étendue

de I'irrégularité ou de la fragmentation inhérente a un objet, ou bien quantifie la rugosité
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associee a une surface. La dimension fractale peut se manifester sous la forme d'une fraction ou
d'un nombre irrationnel ou sous la forme d'un entier. Une analogie peut expliquer cette notion
: la composition démographique d'une famille moyenne au Canada est quantifiée a 2,2 enfants
; quelles sont les implications de la notion de 0,2 enfant ? Ce concept de dimension fractale est
pertinent pour les objets qui présentent une invariance d'échelle : il existe des segments qui
ressemblent a I'objet lui-méme, bien qu'avec I'application d'une expansion (agrandissement).
Lorsque I'on modifie I'échelle d'observation d'un objet invariant a I'échelle, les formes restent
cohérentes. Contrairement a une figure géometrique euclidienne, une fractale est depourvue
d'échelle ou de magnitude caractéristique. Chaque segment d'une fractale reproduit la forme

globale, quel que soit le degré de grossissement.

3.2.3. L’autosimilarité
L'autosimilarité indique la correspondance d'une partie avec son ensemble, illustrant la structure
inhérente d'une fractale. Les fractales présentent une autosimilarité, caractérisée par des
caractéristiques identiques a toutes les échelles, bien que toutes les fractales ne possédent pas
cette caractéristique. L'autosimilarité peut se manifester de maniére stricte dans les systémes de
fonctions itérés ou de maniére statistique dans les phénoménes naturels, avec d'autres
distinctions basées sur des relations d'échelle et mathématiques. L'autosimilarité stricte ou
exacte implique une invariance d'échelle, garantissant I'uniformité entre les grossissements. La
courbe de Von Koch est un exemple illustratif d'une fractale auto-similaire, cependant, pour de
nombreux objets naturels, l'autosimilarité n'est pas précise : la représentation agrandie
ressemble a son image initiale mais n'en est pas une réplique exacte. Ce scénario est illustré par
un littoral accidenté ou un profil topographique. Dans ces cas, l'autosimilarité est de nature
statistique. Par conséquent, un objet fractal est défini comme un objet dont les propriétés
géométriques peuvent étre articulées par le biais d'une dimension non entiere, qui n'a pas

d'échelle définitive et incarne la caractéristique de l'auto-similitude.

Le tapis Sierpinski illustre une fractale strictement similaire, grace a une division itérative et a
la suppression de carrés, ce qui donne une structure semblable a un tapis. Ses propriétés ont
conduit a des applications pratiques en électronique, notamment dans la technologie GPS en
raison de sa capacité de capture de fréquence.

L'éponge Menger, dérivée d'un cube, illustre l'autosimilarité grace a ses innombrables trous plus
petits, ou chaque partie refléte I'ensemble de la structure. La relation entre I'éponge de Menger

et ses cubes constitutifs illustre la nature autosimilarité de la fractale.
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Le triangle de Sierpinski illustre une autosimilarité stricte. Un triangle équilatéral est divisé en
quatre triangles plus petits dont le triangle central est retiré, et ce processus se perpétue. Chaque
petit triangle conserve les caractéristiques du grand triangle. Par conséquent, le triangle de

Sierpinski présente une autosimilarité prononceée.

L'ensemble triadique de Cantor se caractérise par l'autosimilarité, car un zoom avant révele

chaque segment reproduisant la structure globale.

3.2.4. La rugosité
Il est important de noter que la rugosité n'est pas intrinsequement limitée aux surfaces fractales.
Ce qui definit distinctement une surface fractale, c'est la présence de rugosité a toutes les
échelles d'observation. Mandelbrot préfére le terme « rugosité » a « irrégularité » en raison de
sa connotation latine ou « irrégularité » signifie un écart par rapport a la « régularité » ;
cependant, cette perspective est trompeuse : « régularité » s'oppose a « rugosité », car la nature
intrinséque du monde est fondamentalement rugueuse ; nous parlons de « structure fine »
lorsque nous parlons d'informations localisées (autour d'un point spécifique), tandis que «
rugosité » concerne l'information qui est ponctuel (en ce qui concerne le point lui-méme). Par
conséquent, la notion de « rugosité » ou de « régularité ponctuelle » est ainsi jugée plus précise

que celle de « structure fine ».

Mandelbrot conceptualise les fractales comme des entités « infiniment fragmentées » ou
intrinséquement rugueuses, ce qui indique leur manque de fluidité. Prenons I'exemple d'un
cercle dans les limites de la géométrie euclidienne. En sélectionnant un point arbitraire sur ce
cercle et en l'agrandissant, on percoit finalement une ligne droite simple et lisse, qui contraste
nettement avec le comportement des fractales. Dans le cas des fractales, le grossissement révele
constamment l'apparition de détails complexes, comme en témoigne la courbe de Van Koch.
De maniére significative, quel que soit le point de grossissement sur la courbe, on découvre
invariablement des détails : le méme motif est répété sans fin. Par conséquent, la courbe de Van
Koch illustre la rugosité. La dimension fractale d'un objet est déterminante pour son degré de

rugosité.

3.2.5. La lacunarité

Bien que la dimension fractale englobe le déploiement spatial d'un objet, elle ne tient pas
compte de la disposition de ses composants dans cet espace. En étudiant la distribution des

galaxies dans I'Univers, Mandelbrot a ensuite identifié un nouvel attribut des fractales : « il ne
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peut y avoir de fractales sans grands vides » (Mandelbrot, 1995, p. 132). Il a designe cet attribut
comme « lacunarité », dérivé du latin lacuna, qui signifie « trou ». La lacunarité définit la
distribution spatiale des vides au sein d'un objet a une échelle spécifiée. Plus la lacunarité d'un
objet est faible, plus il devient homogéne. Un objet présentant une hétérogénéité a une échelle
particuliére peut présenter une homogénéité a une échelle étendue. Par conséquent, la lacunarité
L (r) dépend de I'échelle d'analyse. Il est défini comme le rapport entre la variance? var (r) et
le carré de la moyenne du nombre de vides (r). Certains chercheurs se sont demandé si la
lacunarité des fractales pouvait servir d'instrument méthodologique pour caractériser la texture
osseuse et, par extension, a des fins diagnostiques. La lacunarité explique I'organisation spatiale

par la configuration des « vides ».

3.3.  Composants des fractales
Les modeles fractals dans la nature et les artefacts humains sont des instantanés reflétant la
derniére scéne d'une histoire évolutive. Les racines de I'histoire comprennent une base (ou se
trouvent les ressources), un initiateur (ou I'histoire commence), un générateur (les forces qui
font avancer le systeme), un chemin (la séquence d'événements dans le temps) et des
perturbations (ce qui rend son histoire unique par rapport a d'autres systemes similaires). Dans
un systeme fractal, le générateur se répéte a plusieurs échelles (et dans certains cas, a l'infini)
dans le temps ou I'espace, et fournit au systeme une structure d'échelle, ou la hiérarchie émerge
et est visualisée dans l'instantané du résultat. Un flocon de neige, qui est unique et ne peut étre

reproduit, est un exemple courant du résultat du processus de formation fractale.

La géométrie fractale repose essentiellement sur le concept de « répétition d'un principe
d’emboitement d'échelles » (Frankhauser, 2003, p. 12). Une fractale est caractérisée par

plusieurs composants clés qui contribuent a sa structure complexe :

3.3.1. La base

L'environnement ou le cadre contextuel dans lequel la fractale se trouve, émerge et évolue,
qui sert de point de référence principal dans la configuration géométrique, et joue un role

indispensable dans la définition de ses caractéristiques et de son comportement global.

12 Dans l'analyse statistique, la variance sert de métrique pour quantifier la dispersion au sein d'un échantillon.
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3.3.2. L’initiateur
L'initiateur peut étre défini comme la forme élémentaire ou I'entité géométrique qui sert de point
de départ au développement de la fractale. 1l est généralement un objet géométrique euclidien,
tel qu'un carré, un cercle ou une autre forme géométrique reconnaissable. Bien que l'initiateur
puisse sembler d’une importance significative, il joue en fait un role relativement mineur dans

le cadre plus large de la géométrie fractale. De plus, il est lié au facteur de forme.

3.3.3. Le générateur
Le genérateur de fractales, qui est le mécanisme ou la régle de répétition qui orchestre la
création du systéme spatial hiérarchique, est un composant essentiel de la géomeétrie fractale.
Ce générateur délimite la transition d'une échelle a I'échelle suivante et contient des
informations cruciales concernant les paramétres qui définissent le principe d'imbrication,

facilitant ainsi la construction complexe des fractales.

3.3.4. L’itération
Le processus de génération d'une fractale s'effectue par I'application itérative de la régle de
répétition, ce qui nécessite de passer par plusieurs étapes d'itération. A chaque étape distincte
de ce processus itératif, la structure produite comprend des répliques de la figure géométrique
initiale, communément appelées éléments ou éléments occupés (N) de la structure fractale
(figure 26). L'ensemble de ces éléments occupés est désigné comme la masse occupée de la

fractale a un stade d'itération spécifique, reflétant la complexité et la richesse aux formations

fractales.
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Figure 26. Les composants d 'une fractale (Frankhauser, 2005)

On peut également citer I’exemple de la courbe de Van Koch, citée précédemment dans la
rubrique réservée a la rugosité. Le processus commence par le dessin d'un segment (initiateur).
Le tiers central de ce segment est remplacé par deux segments dont la longueur correspond
chacun a celle du tiers excisé (générateur). Cette opération est ensuite réitérée sur chacun des

segments obtenus, perpétuant le processus a l'infini. A chaque étape de la construction, un tiers
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est supprimé tandis que les deux tiers sont incorporés ; ainsi, la courbe connait une
augmentation d'un tiers, soit 33 %. La construction implique notamment un nombre infini
d'itérations. En conséquence, sa longueur est rendue infinie malgré sa capacité a étre représentée

sur une surface finie.

4. Formes fractales et formes urbaines

La forme urbaine traditionnelle suit le réseau de transport piétonnier. La ville d'antan,
essentiellement piétonne, a été construite au fil du temps - avec des ajouts incrémentaux
continus - sur un modele fractal, sans que ses batisseurs en soient conscients (Salingaros, 2003).
L'esprit humain est imprégné d'un modele fractal, de sorte que ce qu'il génére intuitivement
aura une structure fractale (Mikiten et. al. 1995).

Il est impératif de reconnaitre que méme si les applications préliminaires des analyses spatiales
fractales étaient principalement orientées vers les phénomeénes naturels, les principes essentiels
relatifs aux fractales, leurs échelles pertinentes et le concept complexe de dimension fractale se
sont par la suite révélés trés utiles dans les disciplines de la géographie physique et de la
géographie humaine, comme I'ont formulé Goodchild et Mark (1987) et examinés plus en détail
par Barnsley (1988, p. 245 a 271). L'intégration des fractales dans le discours scientifique a
entrainé une augmentation significative du nombre d'applications et de publications dans
diverses disciplines. Parallélement, la perspective fractale a imprégné le domaine de la
géographie quantitative. Les premieres publications utilisaient exclusivement la méthodologie
fractale pour délimiter des configurations topologiques linéaires spécifiques, telles que les
limites des agglomérations (Batty et Longley 1986, 1987) et examiner des réseaux urbains
particuliers (Thibault et Marchand 1987). Entre temps il a été montré que I'analyse fractale peut
bien servir a caractériser d'autres propriétés des structures d'agglomérations, telles que
I'occupation de la surface dans les agglomérations (Frankhauser 1990), mais également du

processus de la croissance des agglomérations (Frankhauser 1990), (Batty et Longley 1989).

On peut attribuer les villes a des modeles fractals de références qu’on explique en détails dans

ce sous chapitre.

4.1. Les modeles théoriques des fractals

Les cadres théoriques supposent une fonction paralléle en géométrie fractale, comme le font les
figures géométriques classiques (telles que les carreés, les cercles, les ellipses et les sphéres) en
géomeétrie euclidienne. Pour élucider les caractéristiques singuliéres de la géométrie fractale,

nous avons choisi de présenter des modeles theoriques de fractales (modéles fondamentaux,
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modeles hybrides) qui illustrent les caractéristiques uniques des configurations urbaines. Ces
fractales sont construites sur la base d'un principe d’emboitement d’échelle : grace a
I'application itérative d'une régle de construction, une hiérarchie hautement organisée est

établie, manifestant un niveau de complexité croissant.

4.1.1. La poussiére de Fournier
A I'échelle des Tlots urbains, la zone construite comprend des batiments individuels ou des
groupes de batiments, représentant des éléments détachés qui se combinent pour former des
agrégats. Cette structure spatiale peut étre illustrée a I'aide d'un type spécifique de fractale, la

poussiere de Fournier (figure 27).

Au stade initial, un carré, appelé initiateur, est remplacé par N = 4 copies avec une longueur de
base réduite d'un facteur r = 2/5. Ce processus, appelé générateur, est ensuite repété pour les
carrés générés a I'étape suivante. Le processus de construction d’un tel fractal est illustré a la
figure 26. Elle montre la possibilité de poursuivre ce processus itératif. Les carrés a chaque
étape d'itération sont appelés « éléments », constituant collectivement la « zone occupée »
associée a l'environnement bati lorsque I'on compare la fractale & un tissu urbain (figure28). A
chaque itération, la surface totale des carrés générés approche de zéro. L'itération entraine la
formation de clusters séparés par des bandes vides de largeurs variables. Ce systéme
hiérarchique ressemble a celui d'un réseau routier composé de larges avenues et d'un nombre

croissant de rues plus étroites.

Les recherches (Pumain, 1981), (Frankhauser, 1994) indiquent que cette hiérarchie suit un
principe spécifique, la distribution de Pareto-Zipf, couramment utilisée en géographie pour
décrire la regle du classement des villes, reflétant la distribution de la population dans un
systeme urbain. Il est important de noter que les caractéristiques essentielles d'une fractale ne
sont pas influencées par le placement des éléments dans le générateur ou par la forme de la

figure initiale.
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Figure 27. La poussiére de Fournier construite par itération (Frankhauser, 2005)
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Figure 28. Le grand ensemble de Pissevin a Nimes, exemple d'un urbanisme au modéle de poussiére de Fournier. Source :
techno-science.net

L'examen de la représentation graphique simplifiée de la figure la révéle une autre
caractéristique des structures urbaines. A cette échelle, les villes apparaissent comme des points
de forme irréguliere. Cet attribut peut étre représenté par un autre modele fractal, semblable au

premier, le tapis Sierpinski.

4.1.2. Le tapis Sierpinski
Le principe sous-jacent reste le méme que le précédent, sauf que les éléments du générateur se
touchent (figure 29). Par conséquent, la fractale forme un agrégat unique a travers les étapes.

Néanmoins, la frontiere devient progressivement plus irréguliére.

Nous pouvons conceptualiser ce diagramme comme une représentation simplifiée d'un centre
urbain qui s'est étendu le long de deux axes de transport orthogonaux désignés comme les axes
principaux du réseau, un peu comme le cas des villes construites sur un substrat romain (Cardo
/ Decumanus). La premiére étape dans la figure 30 présente une configuration en forme de
croix, servant de représentation cartographique de base de la ville. La progression vers des
représentations plus détaillées révéle d'autres complexités au sein de la structure urbaine. Ainsi,
la représentation (b) illustre une ville qui s'étend non seulement le long des axes principaux
mais également le long des axes secondaires qui leur sont rattachés. L'illustration suivante (c)
montre la présence d'axes tertiaires, et ainsi de suite. Malgré des limites complexes, le tracé
urbain conserve un certain degré de densité, comme en témoignent quatre places non urbanisées

de grande taille (illustrées sur la figure 30d).
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Figure 29. Exemple d’un Tapis de Sierpinski avec trois étapes d’itération (Frankhauser, 1990)

n
n =

N . AN -

(al (b} e} (d]

Figure 30. Les étapes de construction d’un tapis de Sierpinski ((a) (b) (c)) et le systeme d’emboitement d’échelles des parties
vides (d), (Frankhauser, 2005)

Figure 31. Grand Ensemble des Aunettes dite Résidence Pergaud : Modéle tapis de Sierpinski. Source :
inventaire.iledefrance.fr, prise de vue en 2011

En ce qui concerne les zones inoccupées de la poussiére de Fournier, la disposition de ces
espaces vides refléte le concept fondamental des échelles interconnectées. Ce concept apparait
plus clairement lors de I'observation du tapis de Sierpinski sur la figure 30a. Ici, le bord extérieur
du fractal est lisse ; I'allongement du périmétre devient évident lorsque toutes les bordures

d'espace internes formées progressivement par étapes itératives sont prises en compte.
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Le modeéle de ville fractale semblable a celle présentée dans la figure 31 présente plusieurs
avantages en termes d'accessibilité a divers types de commodités. Cette distinction devient
évidente lorsque I'on compare ce modéle & deux modeéles alternatifs ou la surface béatie reste
constante mais est distribuée difféeremment (Frankhauser et al, 1998). Dans ce sens, on peut
parler des différentes possibilités d’implantation, de différentes conformations urbaines, qu’on

présente dans la figure 32.
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Figure 32. Différents scenarios d'aménagement de la ville fractale selon le modéle Tapis de Sierpinski (Frankhauser, 2005)

Dans cette derniere illustration (figure 32), Frankhauser (2005) nous présente des modeles

théoriques et leur possible transposition dans les villes comme suit :

a. Une représentation relativement compacte du tapis Sierpinski au stade de la
deuxieme itération.

b. Modele illustrant un environnement urbain compact dans lequel les centres de
services de différents niveaux hiérarchiques sont répartis stratégiquement : le centre
principal est indiqué en noir au centre, tandis que les centres secondaires, tertiaires
et quaternaires sont représentés en gris.

c. Un segment d'une « ville fractale » ou les centres de services sont positionnés aux
intersections d'axes. L'ensemble de la configuration est composé de cing segments
de ce type disposes selon une disposition cruciforme.

d. Composante d'un modeéle urbain linéaire, dans lequel un élément sur cing constitue
un centre de services du niveau le plus bas. A l'inverse, le centre de service situé au
milieu de cing centres fournit un niveau de service supérieur. Le niveau hiérarchique
suivant est établi au point médian de 25 sites. En fin de compte, le centre principal

est situé au ceeur de la structure.
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4.1.3. Les modeéles mixtes
Il est concevable d'aborder les aspects morphologiques d’un tissu en fusionnant les deux
modeles précédents, a savoir le tapis de Sierpinski et la poussiére de Fournier. Par conséquent,
la fractale est constituée d'un cluster primaire entouré de clusters de tailles variables. Le cluster
central pourrait potentiellement étre reconnu comme une métropole de grande envergure
entourée de sous-centres positionnés a une distance spécifique de celui-ci, ressemblant & une
structure urbaine hiérarchique (figure 33). A proximité de chaque ville, une multitude de petites
villes sont dispersées, ce qui contribue a la configuration spatiale complexe du paysage urbain.
Une deuxiéme configuration issue de la combinaison des deux logiques précédentes, se présente
comme des clusters qui pourraient vraisemblablement étre corrélée a un arrangement intra-

urbain caractérisé par la composition des Tlots urbains (figures 33 et 34).
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Figure 33. Deuxieme étape d’itération de modeéles mixtes : (a) exemple de semis d’habitats et (b) exemple de tissus intra-

urbains (Frankhauser, 2005)
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Figure 34. Le grand ensemble de Sarcelles en Iles de France a I’exemple des modeéles mixtes. Source : lesechos.fi

4.1.4. Le téragone
C’est un modele particulier congu pour analyser la périphérie urbaine. Il sert d'outil pour
comprendre les caractéristiques distinctives de I'étalement urbain. L'une des caractéristiques
essentielles de I'étalement urbain réside dans la nature complexe de la périphérie de
I'agglomération. L'allongement de la bordure du tapis de Sierpinski au cours des processus
itératifs constitue une indication notable de I'applicabilité des fractales a lI'examen de ce
phénomene. Cette affirmation est encore renforcée lorsqu'on utilise un modele alternatif tel que
le téragone. Dans ce contexte, un objet topologique linéaire est construit, comme l'illustre le
générateur presenté sur la figure 35. Initialement, la figure géométrique comprend un segment
linéaire d'une longueur spécifique. Le générateur remplace ensuite ce segment par un polygone
composé de huit sections droites d'un quart de longueur. Cette logique itérative est appliquée
successivement a chacune des huit sections de ligne, perpétuant ainsi I'expansion de l'objet. Au
fur et a mesure que l'itération progresse, la longueur de cet objet tend vers I'infini. Cette structure
géométrique est congue comme représentant une ville, en supposant une distribution uniforme
de la masse batie dans la zone urbaine. Par conséquent, le carré initial de la figure symbolise
un modéle de ville d'une superficie prédéfinie, caractérisé par un environnement bati homogéne
confiné dans une limite quadrilatérale. Au fur et a mesure que l'itération se déroule, la structure
s'étend progressivement sur la surface, la bordure prenant une apparence sinueuse ressemblant

de maniere plus prononcée a des tissus urbains authentiques.
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Yille carrée Téragone 1 Téragone 2
bordure lisse bordure plus longue bordure encore plus longue
(davantage de contacts béti-non bdti}

Distance minimale moyenne i la bordure :

— Téragone 1 : 56 % de la distance mesurée pour la ville carrée
— Téragone 2 : 91 % de la distance mesurée pour le téragone 1
Distance minimale moyenne au centre :

— Téragone 1 : 112 % de la distance mesurée pour la ville carrée
— Téragone 2 : 104 % de la distance mesurée pour le téragone 1
(D’aprés Frankhauser 2000)

Figure 35. Construction d’un téragone dont la surface totale reste constante au fil des itérations avec une bordure est
fractale dont la longueur tend vers ['infini. (Tannier, 2009)

4.1.5. Modele multi-fractal
Ce modele multi-fractale émerge de l'intégration de plusieurs facteurs de réduction, désignés
par ri, au sein d'un générateur ; tout au long du processus itératif, des facteurs composites se
manifestent. Deux facteurs de réduction distincts ont été mis en ceuvre sur un carré singulier.
Le facteur initial, r1 = 1/2, facilite la génération d'un carré positionné au centre du carré
d'origine, tandis qu'un facteur secondaire, r> = 1/4, génére quatre carrés disposés autour du carré
central. L'itération suivante révele des carrés de trois dimensions disparates, qui sont en
corrélation avec les facteurs composites (figure 36). Contrairement aux multi-fractales, nous
ferons référence aux uni-fractales pour désigner des structures caractérisées par un facteur de

réduction constant.
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Figure 36. Modele multi-fractal. (Frankhauser, 2003)

4.1.6. Fractales aleatoires
La configuration symétrique des fractales générées ne reflete pas les structures irréguliéres
généralement observées dans I’environnement qu’il soit naturel ou artificiel (figure 37). Pour
obtenir des figures qui semblent moins artificielles, il est possible d'incorporer des éléments
stochastiques dans la construction fractale sans compromettre ses caractéristiques fractales. Par
exemple, dans le scénario d'un tapis de Sierpinski, étant donné que le générateur est uniquement
défini par les paramétres N et r, il semble plausible de déterminer le positionnement des
éléments a chaque étape itérative, a condition que les défaillances générées lors des étapes

précédentes soient diment reconnues.

LT

Figure 37. Formes fractales a itérations multiples qui se rapprochent plus de la brodure urbaine. A gauche une forme qui se
refere au flocon de Koch, a droite une forme qui se ratache du tragone. Source : vdouine.net

Il est & mentionner que le tapis Sierpinski, la poussiére de Fournier et le téragone sont les
modeles les plus frequemment utilisés dans les recherches menées par Mandelbrot (1985),
Frankhauser (1997, 2003), DeKeersmaecker (2004) et Tannier (2006). Chaque modéle fractal
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dépend du theme spécifique étudié. Par exemple, le modele de poussiere de Fournier et le tapis
Sierpinski constituent des références pertinentes pour examiner la distribution des surfaces
baties ; a l'inverse, le téragone est particulierement adapté pour analyser la tortuosité des

bordures urbaines (figure 38).

Répartition de la surface batie Téragone, tapis de Sierpinski
Bordure urbaine Téragone, tapis de SierpinskKi
Réseaux de transport Ramification: Tamis de Sierpinski
(couverture de la surface, Tortuosité : téragone, courbe de
accesibilité) Peano

Figure 38. Le modele de référence adapté a chaque objet de recherche. (Frankhauser, 2005)

4.2. Les modeles fractals des villes

Dans le cas d'une forme batie urbaine fractale, le terrain, I'établissement initial, le processus de
croissance/développement de la population et le temps, sont respectivement, la base,
I’initiateur, le générateur, et I’itération. Parallélement a l'identification des premiéres formes
fractales dans le tissu urbain, plusieurs modeles ont été développés pour reproduire et
comprendre le générateur des phénomeénes étudiés a l'aide de simulations informatiques. Dans
ce sens, une étude de synthése de tous les travaux portant sur I’application de la géométrie
fractale dans le domaine de la planification urbaine, établie par Jahanmiri et Parker (2022). Elle
stipule la classification des villes en trois nouveaux modéles, il s’agit notamment des modeles
d'agrégation limitée par diffusion (Sander, 2000), (Andersson, Rasmussen et White , 2002), des
modeles d'automates cellulaires (Yeh et Li, 2001), (Liu et Duan , 2013) et des modeles basés
sur des agents (Van Vliet, Hurkens, White et Van Delden , 2012).

42.1. L'agrégation limitée de diffusion (DLA)
C’est la premiere catégorie de modeles fractals urbains, ou des groupes de cellules urbaines se
développent autour d'un point unique dans un paysage simulé par accrétion. Dans ces modeles,
la croissance urbaine est représentée par une particule libre en marche aléatoire qui rejoint une
zone urbaine existante lorsqu'elle en rencontre une. Le genérateur est constitué par les forces
qui s'opposent entre l'attraction centripete de la graine la moins accessible et la force centrifuge
des cellules éloignées plus accessibles. Ce processus peut produire des distributions de densité

trés proches de celles de villes réelles ayant une géographie similaire (figure 39).
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Figure 39. Exemple d 'une modélisation de la morphologie urbaine générée selon le modele DLA ou les pixels verts représentent
les clusters centraux alors que les pixels verts représentent les autres espaces occupés. Source : (Rybski, Born et Kropp, 2021)

4.2.2. Le modéle d'automate cellulaire (CA)
L'ere suivante des modeles urbains est basée sur une étude bien connue de White et Engelen
(1993) qui ont construit un modéle d'automate cellulaire pour simuler I'expansion d'une ville
imaginaire avec quatre catégories d'utilisation du sol : vacante, résidentielle, commerciale et
industrielle. A l'aide de régles de transition simples et de taux de croissance, ils ont démontré
que la distribution log-logarithmique taille-fréquence des clusters commerciaux correspond aux
résultats empiriques de diverses villes américaines. De plus, ils ont reproduit le développement
de la structure urbaine de Berlin et ont trouvé un rapport entre leur dimension fractale radiale
simulée et les mesures réelles de Frankhauser et Sadler (1991). L'approche de modélisation des
automates cellulaires ressemble beaucoup a la dynamique de croissance urbaine observée, dans
laguelle les villes évoluent progressivement a partir d'un noyau central, tout en reflétant les
processus complexes de formation fractale (figure 40). La majorité des applications fractales
urbaines dans les modéles de CA se concentrent sur la validation des résultats des modéles par
rapport a des données du monde réel, en utilisant des dimensions fractales et d'autres mesures
du paysage pour comparer les résultats de simulation avec les parametres urbains réels
(Barredo, Kasanko, McCormick et Lavalle, 2003), (Lin, J.; Huang, B.; Chen, M.; Huang, 2014).
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Ces modeles se concentrent principalement sur la reproduction des formes urbaines, mais la
chaine explicite de processus reliant les caractéristiques urbaines fractales aux processus socio-

économiques sous-jacents reste largement inexplorée.

Urban merphology
B 155
- . 197
- .- .S

Sources © IGN

Figure 40. Evolution de la forme urbaine de Belfort-France selon le modéle cellular automata. Source : (Antoni, 2001)

4.2.3. Les modeles a base d'agents (ABM)
C’est la troisieme catégorie de modeles urbains dynamiques, qui se concentrent sur les agents
humains et institutionnels au sein des systémes urbains et simulent des processus de prise de
décision au niveau individuel qui donnent lieu a des modeles macroéconomiques (figure 41)
(Crooks et al. 2021). Ces modeéles répondent a des questions de sciences sociales et incluent des
exemples tels que le modéle des réseaux mondiaux a petite echelle (Barabasi et Albert, 1999)
et I'émergence d'entreprises (Axtell , 1999) présentant une distribution de la taille selon la loi

du pouvoir en raison d'un attachement préférentiel. Malgré I'abondance de guichets

69



automatiques pour la croissance urbaine (Shi et al, 2021, p. 885-910), seuls quelques-uns
(Caruso, Rounsevell, et Cojocaru, 2005, p103-23), (VanVliet, White et Dragicevic, 2009, 35-
43), (Parker et Meretsk, 2004, p233-50) étudient spécifiquement les fractales. Jahanmiri (2015)
a formulé un modéle basé sur des agents reliant la formation de réseaux sociaux a la génération
de morphologie urbaine fractale, marquant ainsi un effort novateur pour combler cette lacune.
Cependant, des recherches supplémentaires sont essentielles pour approfondir ces processus et

pour représenter et intégrer efficacement les données sur les agents urbains.

A T’issu de ces trois modéles, on constate que la reproduction du processus sous-jacent a partir
des unités microéconomiques les plus simplifiées est utilisée dans les modéles urbains pour
démontrer comment les modeéles fractals sont générés. Ces modéles permettent aux simulations
d'itérer suffisamment longtemps pour révéler des modéles émergents a macro-échelle. Les
modeles de simulation pionniers comprennent des modeles de localisation (principalement des
automates cellulaires) qui modélisent le processus de changement d'utilisation ou de couverture
des sols a partir de lI'unité fonciere a micro-échelle et générent des modéles qui refletent ceux
des villes du monde réel, exploitant ainsi la théorie fractale pour valider les résultats de la
simulation. La capacité des modeles informatiques a itérer des fonctions dans le temps et
I'espace, développée depuis le début des années 1990, a permis de générer et de valider de tels
modeles (White et Engelen , 1993), (Batty,1998). L'identification empirique d'une gamme
commune d'exposants d'échelle urbains a considérablement amélioré la prévisibilité de la
croissance urbaine dans les modeles (Portugali, Meyer, Stolk et Tan, 2012). L'ensemble des
regles qui régissent la transition des états cellulaires fonctionnent comme des générateurs de
modeles fractals et peuvent étre résumeées par la combinaison de forces contraires

(agglomératrices et dispersives).
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Figure 41. Simulations et écarts a partir d 'une modélisation individu, espace et innovation. Source : (Daudé, 2003)

5. Configuration morphologique de la ville fractale

La nature fragmentée des agglomérations actuelles les rend percues comme « amorphes », ce
qui entraine un manque de vocabulaire et de références géométriques appropriés pour leur
description (figure 42). De nombreuses observations indiquent que les structures urbaines
respectent des principes internes spécifiques. Lorsque I'on examine la corrélation entre les
périmétres des zones baties et leurs surfaces internes, une relation significative entre les deux
parametres est évidente ; toutefois, cette relation contredit la géométrie euclidienne. La valeur
de la zone est directement proportionnelle a la valeur du périmétre, contrairement au carré du
périmétre comme en géomeétrie euclidienne (Frankhauser 1993). Cette analyse met en évidence
I'allongement significatif des limites urbaines, notamment caractérisé par de grandes « baies »
qui empiétent sur la zone batie. Ces baies sont souvent composées de plusieurs baies plus
petites, ce qui contribue a la nature tentaculaire des agglomérations. Une tendance similaire
semble régir les vides au sein des tissus urbains, avec la rareté des grands espaces vides et la
prévalence de zones plus petites et de cours intérieures, ce qui suggére une disposition
hiérarchique des échelles dans les environnements batis.
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Exemple | : ville fractale théorique Exemple 2 : ville fractale théorique
strictement auto-similaire quasi auto-similaire

Figure 42. Deux exemples de relation entre formes globales et formes locales (Source : Tannier et al. 1 : 2007 et 2 : 2006)

Les espaces urbains émergents ne sont pas des entités isolées mais comprennent plutét un large
¢ventail d'habitats de taille variable, notamment lorsqu’il s’agit des villages périurbains et
ruraux, des petites villes et des villes de taille moyenne. La distribution de ces zones urbaines
répond a la loi de Pareto-Zipf (expliquée dans le sous-chapitre 3). En outre, la distribution de
I’espace bati présente un schéma non uniforme, avec des concentrations le long des axes de
transport. Certaines zones présentent une plus forte concentration de batiments que d'autres, ce
qui entraine une diminution progressive de la densité en s'éloignant des centres fortement
peuplés. Cette diminution de la densité du centre urbain vers la périphérie est conforme a une
loi de Pareto-Zipf, ce qui suggere un schéma de distribution similaire possible pour la masse
batie (Bussiére et Stovall ,1981). Dans ces nouveaux espaces urbains, on peut donc observer un
principe d'ordre interne qui doit plutdt étre interprété comme le produit des interactions entre
une multitude d'acteurs publics et privés et qui traduit le fonctionnement « multi-échelle » de
ces espaces. Dans une société de loisirs, les déplacements sont aisés et les lieux fréquentés ne
sont plus seulement liés a la résidence et au travail. La demande d'accessibilité a des espaces de
nature et de vocation differentes se diversifie selon un processus d'auto-organisation (Dubois-
Taine, Chalas, 1997).

De nombreux éléments démontrent que les villes, dans leur forme organique et irréguliere,
refletent les principes fractals a la fois dans la maniere dont elles remplissent I'espace disponible

au fil de leur évolution et dans les modeles qu'elles créent. Ces processus d'occupation de
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I'espace comprennent la maniere dont les nouveaux développements se produisent a proximité
de sites déja aménagés, qui subissent des changements pour s'adapter a la croissance et la
maniére dont les désirs des individus en matiére d'espaces ouverts et d'acces aux services
s'adaptent au modeéle fractal. Les modeéles comprennent la distribution de la taille de
I'environnement bati, y compris les batiments, les parcelles et les réseaux routiers (Batty et Xie,
1996)

Les concepts fractals ont été utilisés principalement comme outil analytique pour caractériser
et interpréter les zones urbaines, ce qui a conduit au développement de modeles de simulation
urbaine (White et Engelen, 1993), (Chen, 2013). Au fur et & mesure que la recherche sur les
fractales s'est étendue a d'autres domaines, les chercheurs ont formé deux groupes distincts. Le
premier groupe semble aliéné par la nature hautement technique de l'analyse fractale. En
revanche, des chercheurs plus orientés vers la technique ont tiré parti de la reconnaissance du
fait que les villes, dans I'espace et dans le temps, suivent des formes fractales. Cette lacune est
particulierement évidente dans les outils de planification participative. En particulier, la
question de savoir comment I'outil de calcul de la dimension fractale peut aider le processus de
planification n'a pas encore été clairement formulée d'une maniere qui soit accessible aux

planificateurs universitaires et pratiques.

Les propriétés fractales dans les contextes urbains sont mises en évidence dans les profils
spatiaux et non spatiaux des villes. L'avénement des cartes numériques, des images et des
systemes d'information géographique a permis a de nombreuses études d'identifier des modéles
fractals dans les paysages urbains (Herold, Scepan et Clarke, 2002). Par conséquent, les études
antérieures sur les villes fractales se sont concentrées sur I'environnement béti, avec sa limite
urbaine (Batty, 1997), la densité et I’occupation des sols (White et Engelen, 1993), la taille des
parcelles par zone (Fialkowski et Bitner, 2008), I'empreinte et I'allométrie des batiments
(Batty,1997), (Batty, 2012, les terrains imperméables (Ma, WuHe et Hu, 2018), le réseau routier

(Wang, Luo et Luo, 2017) et les flux de circulation a I'échelle de la ville (Umemoto, 2021).

La capacité d'obtenir et d'analyser des donnees a grande échelle sur les aspects socio-
économiques des villes nous a récemment permis de mieux comprendre la complexité de la
dynamique urbaine. Notre étude comprend des données sur les profils spatiaux et non spatiaux
des villes (Martinez, 2015), (Clauset, Shalizi et Newman, 2009). Il est important de noter que
I'analyse des signatures socio-économiques urbaines s'est concentrée plus genéralement sur
leurs distributions en loi de puissance. Il est courant dans la littérature de qualifier de fractales
des phénomeénes de loi de puissance non spatiaux, tels que les séries temporelles (Weng, Chang
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et Lee, 2008), les réseaux complexes (Kim, et al. 2007) et les distributions démographiques
(Padua et Borres, 2013), (Akkerman, 1992).

6. L’intérét des fractales pour les villes
La géométrie fractale a été utilisée par plusieurs équipes de recherche en raison des observations
sur l'organisation spatiale des agglomérations (Batty et Longley, 1986,1994), (Frankhauser,
1993, 1998). La possibilité d'analyser un phénomene sur plusieurs échelles permet de trouver
des rapports d'organisation spatiale. 1l semble possible de comparer et de classer les tissus
urbains. De plus, des traits morphologiques fractals sont présents dans les tissus urbains et
révelent des principes d'ordre interne que I'on ne retrouve pas dans d'autres approches.
Bien que la géométrie fractale ait facilité I'identification de principes intrinseques dans divers
domaines, il existe des justifications plus spécifiques qui plaident en faveur de son application
a I'examen des tissus urbains. Frankhauser a observé de nombreux paralléles entre la
morphologie des tissus urbains et certaines entités fractales. En effet, le phénomeéne urbain se
caractérise par un ordre intrinséque complexe, délimité par une morphologie fragmentée, qui
permet de le classer comme amorphe, complexe ou irrégulier. Cet ordre latent peut étre articulé
a travers un cadre mathématique distinct : la géométrie fractale (Derygke, 1996). Il sert a la fois
de méthodologie analytique, d'instrument de modélisation.
- Les fractales permettent spécifiquement d'étudier les lois de distribution régissant les
espaces construits au sein des tissus urbains a différentes échelles, allant de la parcelle
a I’ilot, au quartier, jusqu’a la ville. En se référant aux modéles théoriques cités dans le
sous-chapitre précédent, et en fonction de l'orientation thématique et des objectifs de la
recherche, il serait possible de classifier les tissus analysés.
- Les fractals constituent un outil de mesure spatiale qui transcende la notion de densité
et se concentrent plutdt sur une hiérarchie a différentes échelles
- La géométrie fractale posséde la capacité de générer des structures géométriques qui
régissent par des lois de distributions spécifiques. Cela permet de modéliser des tissus
de référence visant a illustrer des formes particuliéres d'organisation spatiale. Les
logiciels actuellement offre une multitude de possibilités de générer des tissus
complexes rien qu’en introduisant une variation dans le générateur a titre d’exemple.
- Grace a ses capacités de modélisation, la geomeétrie fractale permet de référer des
structures construites a des structures empiriques, en fonction de leur loi de distribution.

Plus encore, elle permet la comparaison morphologique et la classification des tissus
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urbains, ainsi de mieux comprendre les principes internes, souvent omis par d'autres
méthodologies

- La possibilité de découvrir des « ruptures » de seuils dans I'organisation spatiale des
tissus urbains, fournissant ainsi un apercu de la morphologie de cette organisation et

facilitant la localisation de chaque seuil au niveau spatial (Kacha, 2010).

7. Conclusion

Ce chapitre constitue une assise théorique de connaissance, qui nous a renseigné sur ce qu’est
une fractale, ses modéles théoriques, ainsi que sa possibilité d’application dans les domaines de
la ville. On peut dire en conclusion, les fractales sont un outil de mesure spatiale, et un moyen

de simulation des structures urbaines quel que soit leur degrés de complexité.

L’idée fondamentale de Mandelbrot (1983) selon laquelle la nature ne produit point de
structures réguliéres mais plutdt des structures compliquées a différentes échelles d'observation
convient assez bien aux structures observées dans les agglomérations. Outre cet aspect assez
géneéral, les fractales semblent bien adaptées a la description des structures urbaines. Les
fractales peuvent servir a caractériser d’une manieére quantitative des systémes a structure

interne hiérarchisée, et ¢’est propriété qui nous intéresse le plus dans notre approche.
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Chapitre 3 : Fractals, approches
méthodologiques




1. Introduction

Les exemples d'entités fractales majoritairement révelent qu'une caractéristique essentielle des
formations fractales est la présence d'un principe d'imbrication d'échelle, qui se manifeste
notamment par l'existence de zones vacantes de tailles variables. Par conséquent, les
constituants d'une fractale sont inégalement répartis, avec des zones de forte et de faible
concentration sur la surface occupée. Dans ce cadre-1a, ce chapitre a pour but d’identifier la
maniere dont on peut quantifier les invariances morphologiques du tissu urbain, a travers une
palette d’outils et de méthodes de comptage et de lissage, ainsi que les performances de chacun.
Il dresse €galement un apercu sur les expériences d’applications fractales, effectuées sur des
exemples concrets globaux et nationaux, qui vise a caractériser la morphologie a l'aide d'outils
fractals. 1l passe en revue les preuves empiriques tirées de la littérature sur les signatures
fractales dans le cadre urbain, qui varient dans le temps et dans les contextes culturels,
historiques et politiques. Enfin, ce chapitre définit la feuille de route a appliquer dans I’analyse

de notre corpus, toutes les étapes justifiées de notre méthodologie d’approche.

2. Mesurer la fractalité
2.1.  Dimensions entiéres

2.1.1. Dimension topologique
En géométrie classique, une ligne est définie comme un objet unidimensionnel, une surface est
un objet bidimensionnel, tandis qu’un volume est un objet tridimensionnel. Ce sont des valeurs
entiéres. Ces éléments ont des propriétés et des structures spatiales qui restent invariants.

Point Ligne Surface Volume Hyper volume
Dimension 0 1 2 3 4

2.1.2. Dimension d'homothétie
La relation homothétique constitue la corrélation de proportionnalité existant entre deux figures
géométriques a la suite d'une transformation homothétique. Par exemple, lorsque le rapport
homothétique est désigné par 2, cela signifie que la figure résultante possede des dimensions
deux fois supérieures a celles de la figure dorigine. Le facteur d'agrandissement ou
d'homothétie est égal a 2Pimension Topologique. C'est toujours une valeur entiére (figure 43).
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Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
Segment doublé Carré doublé Cube doublé
Facteur 2 = 21 Facteur 4 = 22 Facteur 8 = 28

Figure 43. Dimension d'homothétie. Source : http://villemin.gerard.free.fr/NombDico/index.htm

2.2.  Dimension fractale

« Une des caractéristiques principales de tout objet fractal est sa dimension fractale, dénotée
D. Elle mesure son degré d’irrégularité et de brisure » (Mandelbrot, 1975, p. 6).

Si les deux dimensions précédentes ont des valeurs entiéres et invariantes, la dimension d'une
série de points le long d'une droite, d'une courbe plane irréguliere ou d'une surface caractérisée
par des convolutions reste ambigué. Pour cela, le concept de dimension fractale a été introduit
par Mandelbrot en 1975. De ce fait, la dimension fractale peut é&tre comprise comme une mesure
numérique qui quantifie I'étendue de l'irrégularité ou de la fragmentation présente dans un objet
ou qui évalue la rugosité d'une surface. La dimension fractale peut se manifester sous la forme
d'un nombre fractionnaire irrationnel (par exemple 1,38) ou sous la forme d'un entier.

La fractale construite sur la figure 44 est composée d'une quantité spécifique d' « éléments
occupés », représentés en noir, répartis sur une surface. Dans le contexte d'un tissu urbain, ces
éléments correspondent a la masse construite. Lorsqu'on observe une représentation
cartographique numérisée d'un tissu existant, le nombre d'éléments occupés est proportionnel
au nombre de pixels noirs.
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Figure 44. Analogie des pixels noirs. A gauche : Exemple d'une fractale construite. Source : .A droite : L espace bdti de la
région de la capitale de Bruxelles. Source : Brussel Urbis, (Keersmaeker et al. 2004)

Nous s’intéressons maintenant a examiner la signification de la dimension fractale. Dans un
premier temps, considérons la loi qui relie, au sein d'une fractale, le nombre d'éléments occupés
N sur un rayon ¢ de disque centré autour du barycentre de la fractale (figure 45) : D représente
la dimension fractale, tandis que L sert de pré-facteur offrant une approximation de la forme
euclidienne de notre objet (comme un carré). Il est impératif que L soit sélectionné de maniere
a maintenir la validité de la relation dans le contexte des entités geométriques euclidiennes. D
est contraint de varier entre 0 et 2 (Keersmaeker et al. 2004).

Keersmaeker et al (2004) élucide la signification de la dimension fractale, en établissant une
comparaison avec la densité afin d’examiner la répartition de la surface batie. Comme la densité
fluctue au sein d'une structure fractale, nous étudions en particulier la relation entre la
dimension fractale et le gradient qui quantifie les variations de densité. Batty et Kim (1992) ont
fait cette comparaison concernant la répartition de la population urbaine. Il a été observé que
les dérivées partielles représentent les variations le long des rayons et de I'angle (figure 45). Ces
variations facilitent I'établissement direct du lien avec le gradient de densité, qui, selon les
définitions mathématiques, est un vecteur qui indique la direction du plus grand taux de
variation de densité. La dimension fractale pour des surfaces donc mesure la baisse de
concentration de la surface batie dans le voisinage d’un batiment et le contraste dans le tissu
urbain.

Figure 45. Signification de la dimension fractale (Frankhauser, 2003, p.22)

79



La dimension fractale facilite la caractérisation des constructions euclidiennes, notamment des
surfaces, des points ou des lignes uniformes, et permet de discerner des distributions spécifiques
lorsque les métriques classiques, présentent une variation par rapport a la surface de référence.
De plus, elle résume l'attribut fondamental de la géométrie fractale, qui se rapporte a
I'organisation hiérarchique d'un systéme spatial. Le cadre conceptuel consiste a envelopper la
structure examinée d'entités géométriques et d'éléments de dimensions prédéterminées (par
exemple, des carrés dont la longueur de base est €). En outre, elle cherche a déterminer la
quantité minimale d'objets nécessaires pour recouvrir complétement la structure. La dimension
fractale est définie comme :
logN D : la dimension fractale est un parametre invariant qui ne depend

pas de I’étape d’itération n

~ logr
(1) N :le nombre d’¢léments de I’étape d’itération n.

I : est un facteur de réduction de 1’étape d’itération n.

Cette corrélation est inadéquate pour I'examen des fractales stochastiques, nécessitant
I'adoption de méthodologies qui facilitent la détermination du nombre N (g) d'éléments occupés
correspondant a une taille de couverture €, en modulant le paramétre €. Nous optons pour une

représentation bi-logarithmique entre N (g) et €. Dans ces conditions, on obtient :

log N(g)=Const= D x log ¢ 2

Selon Frankhauser (2003, p. 48), il est possible de réarticuler la loi fractale N (g) de maniére a
intégrer le parametre de position ainsi que le facteur de forme. Ce dernier paramétre permet
d'élucider les attributs de la structure qui sont indépendants de sa fractalité. Il décrit la
configuration globale de l'objet et fournit des informations préliminaires concernant la forme

euclidienne de 1'entité. L’équation prend la forme suivante :

N(g) = a X eP ¢ D : la dimension fractale est un parametre invariant qui

) ne dépend pas de I’étape d’itération n
N : le nombre d’éléments de 1’étape d’itération n.
a : le pré facteur ou le facteur de forme

c : le paramétre de position.

La dimension fractale est cohérente avec la géométrie euclidienne, et les fractales occupent un
continuum morphologique entre une structure linéaire caractérisée par D=1 et une surface plane
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désignée par D=2. «La valeur de la dimension fractale caractérise le degré de concentration de
la masse dans une zone choisie de la structure, autrement dit, le degré d’homogénéité ou de
non-homogénéité de la répartition de la masse. Une valeur proche de deux correspond a une
structure assez homogene, donc faiblement hiérarchisée, tandis qu’une valeur proche de zéro
transcrit une forte hiérarchie avec des concentrations de masse importantes a certains endroits
» (Frankhauser, 2003, p. 30)

Enfin, la géométrie fractale permet d'explorer I'agencement des éléments constitutifs d'une
structure a toutes les échelles, ce que ne permet pas la géométrie euclidienne.

2.3.  Méthodes de mesure de la fractalité
Le principe fondamental de la géométrie fractale repose sur la réitération d’emboitement

d’échelles. De ce fait, deux éléments distincts sont suffisants pour identifier une fractale :

- La configuration de la structure de base est désignée comme la figure principale, ou ce
qu’on a appelé dans le chapitre précedent l'initiateur. Typiquement, il incarne une entité
géométrique euclidienne : un carré, un cercle ou toute autre forme géométrique. Dans
le cadre de la théorie fractale, I'importance de l'initiateur est relativement minime car il
indique simplement I'aspect euclidien d'une construction fractale : un carré, un cercle
ou une forme alternative. Il est associé a un élément qui n'est pas classé comme fractal
qui ressortira de nos examens, c'est le facteur de forme.

- Laregle de reproduction, engendrée par le systeme spatial hiérarchique, et considérée
comme la composante génératrice de la fractale. Ses caractéristiques sont essentielles
pour les indicateurs morphologiques des fractals, en particulier les dimensions fractales.
Le générateur fournit des définitions qui facilitent le passage d'une échelle a une autre.
Il comprend des informations concernant les paramétres associés au principe

d’emboitement.

La fractale est générée par I'application itérative de cette regle. Nous distinguons les différentes
étapes de I'itération. A chaque phase, la structure réalisée consiste en un ensemble de figures
identiques a la forme initiale, qui sont classées comme les éléments de la structure. Ces éléments
représentent la masse occupée par une fractale a un stade d'itération donné (Frankhauser 1994,
2003 et 2005).

2.3.1. Méthodes de comptage
Ce sont des méthodes d’analyse qui effectuent par un simple comptage des ¢léments composant
le tissu bati, dans un rayon donné comme 1’analyse radiale, ou les éléments entre eux comme
I’analyse de corrélation (Frankhauser, 1997, 2003). C’est des méthodes valables pour 1’étudie
la surface batie des villes aussi bien que les bordures.
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a- L'analyse radiale

Cette analyse fournit des mesures exprimant les variations locales de la fractalité. L'analyse
radiale est préférable lorsqu'elle concerne des zones spécifiques de la ville, comme le centre ou
des quartiers spécifiques. Pour réaliser ce type d'analyse, on choisit le centre de comptage qui
fournit la loi de distribution des sites occupés autour de ce point. Le choix du centre de la
fenétre d'analyse dépend de la structure de la zone elle-méme et de la partie de la ville a analyser,
qu'il s'agisse du barycentre de la figure ou d'un autre point choisi. Le centre est entouré d'un
carré ou d'un cercle, dont la médiane/le rayon varie en fonction de la dilatation €. Pour chaque
valeur €, on compte le nombre de pixels occupés a l'intérieur du carré ou du cercle. Ensuite, la
dimension fractale radiale (Dr) peut étre calculée a chaque étape et ses variations suivies au fur
et & mesure que € augmente : « la procédure rappelle la situation d 'un observateur qui se place
en un lieu donné et qui élargit progressivement son champ de vision. La méthode d’analyse
radiale présente ainsi des analogies avec notre perception de [’espace » (Frangois et al. 1995).
Elle est bien adaptée a 1’étude de structures en fragmentant les zones en fonction de leur
comportement fractal (Frankhauser et al. 2003).

b- La courbe du comportement scalant

La courbe de comportement d'échelle est formée par la représentation des variations de Dr. La
courbe de balayage radial est nettement moins réguliere. En identifiant et en mesurant les
changements dans l'organisation spatiale des structures urbaines, cette méthode permet de
segmenter les zones en fonction de leur comportement fractal et de comparer la perte radiale de
densité a différentes distances du centre (Frankhauser et al. 2003).

Si on observe que les valeurs initiales sont élevées, ceci indique la présence de structures
importantes dans la zone étudiée. A l'inverse, les valeurs les plus faibles concernent
généralement une zone éparse, pleine de vides entre les ilots. Ceci refleéte 1’état des surfaces
construites dans un intervalle de distance. Les valeurs qui restent constantes correspondent soit
a la répartition égale relative des batiments les uns par rapport aux autres, soit a la distribution
spatiale homogeéne des ilots au sein du tissu urbain (Frankhauser et al. 2003 ; Frankhauser,
2005).

Cc- L’analyse de corrélation

Cette analyse consiste a définir la dimension de corrélation fractale (Dc). L'analyse de
corrélation permet de mesurer la force de la relation linéaire entre les points occupés et de
calculer leur association (distances entre chacun). Elle consiste a compter le nombre de points
occupés éloignés les uns des autres et le nombre de corrélations. Sur une image raster ou
rastérisée de la surface construite, chaque pixel occupé est entouré d'une petite fenétre carrée
de taille €, et le nombre de pixels occupés a l'intérieur de chaque fenétre est compté, en fonction
de sa taille. La méme opération est appliquée de maniére itérative en élargissant & pour des
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fenétres de taille croissante, générant une serie de points représentés par une courbe
exponentielle.

d- L’analyse du quadrillage

La méthode implique I'application d'une grille caractérisée par une configuration de maillage
variable €. Pour chaque valeur spécifique de « € », nous déterminons le nombre de cellules « N
(¢) » qui contiennent au moins un point occupé. En établissant une correspondance qui refléte
la relation entre « N (€) » et « € », nous dérivons la dimension fractale associée a cette relation,
qui est designée comme la dimension du quadrillage « Dg ». Cette dimension fournit des
informations générales sur I'organisation spatiale de la zone urbaine examinée qui est englobée
par la grille (Frankhauser et al. 2003).

Cette approche analytique constitue une extension de la méthode « comptage des boites ». Son
objectif est d'obtenir une couverture minimale de la structure en placant chaque point occupé
dans un carré de taille €. Néanmoins, si deux points sont situés a une distance inférieure a « €
», une seule case est conservée. Cette méthodologie s'aligne effectivement sur le principe de
couverture minimale ; elle se heurte toutefois au défi de concevoir un algorithme capable de
reproduire cette logique de maniére informatique (Frankhauser et al. 2003).

e- Le comptage de boites

La méthodologie de comptage de boites (Box counting) a été utilisée dans I'analyse fractale des
systemes urbains lors de ses applications initiales (White et Engelen, 1993). Le concept
fondamental consiste en la sélection d’une région d’une forme peut inclure des carrés (carrée
ou rectangulaire), ensuite on la divise progressivement en 4" segments égaux ; en paralléle, les
cbtés sont divisés en 2" segments égaux. La dimension fractale calculée selon cette
méthodologie est appelée méthode de comptage des boites (Chen, 1995).

2.3.2. Meéthodes de lissage

11 s’agit de méthodes qui fonctionnent par lissage progressif des éléments composant le tissu
bati, comme I’analyse de dilatation ou 1’analyse gaussienne (Frankhauser, 1997, 2003). C’est
des méthodes valables pour I’étudie la surface batie des villes aussi bien que les bordures sauf

pour la convolution gaussienne qui n’analyse pas la surface.

a- L’analyse de dilatation
L'analyse de dilatation mesure la distribution globale de la surface occupée au sein d'une zone.
Pour I'analyse de dilatation, nous avons procedé a une dilatation progressive et itérative, pixel
par pixel, des tissus sélectionnés pour faire disparaitre les détails jusqu'a I'apparition d'un
agrégat de masse significative.
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Pour obtenir la dimension de dilatation (Dd), le principe est simple : un carré entoure chaque
point, considéré comme une surface complétement occupée (pixel noir). En agrandissant
progressivement la taille de ces carrés, on mesure la surface totale couverte a chaque étape.
Progressivement, a chaque étape de la dilatation, les pixels noirs sont agrandis d'une valeur ¢
de sorte que les espaces blancs entre les pixels disparaissent progressivement. En divisant cette
surface totale par la surface d'un carré, on obtient le nombre d'éléments N(&) nécessaires pour
couvrir toute I'image.

b- La convulation Gaussienne

Le lissage gaussien constitue une méthodologie alternative pour effectuer une analyse fractale.
Cette approche peut étre assimilée a une moyenne mobile, dans laquelle nous déterminons pour
un point limite « x » la moyenne des valeurs situées a une distance inférieure a « € ». Dans ce
scénario, le paramétre « € » signifie la largeur de la fonction gaussienne. Les points compris
dans cet intervalle sont pondérés selon une fonction gaussienne dont le sommet est situé au
point « X ». L'opération est appliquée de maniére itérative pour chaque point « x » de la frontiére,
ce qui donne une courbe lissée. Pour déterminer la dimension fractale, nous manipulons « € »
et calculons la longueur de la courbe lissée pour chaque valeur de « € », puis nous la relions a
la variance. A mesure que la variance augmente, le degré de lissage s'intensifie, ce qui entraine
une atténuation des détails structuraux. Ce phénomene correspond a une diminution de la
résolution qui élimine toutes les caractéristiques complexes. Cependant, le lissage faible révéle
des détails structurels. Dans les applications pratiques, le temps de calcul requis pour les
analyses de surface s'avére considérablement important (Frankhauser et al. 2003).

2.3.3. Indices fractals
La dendricité est caractérisée par la division des périphériques urbains et la métrique composite
de rugosité. Sur la base des dimensions susmentionnées, deux indices ont été évalués
empiriquement par Frankhauser et son collectif de recherche, en particulier l'indice de
fragmentation et l'indice de dendricité, alors que la métrique de rugosité synthétique a été
formulée par Badariotti (2005)

L'indice de fragmentation «@ »

Cet indice particulier permet de déterminer si le tissu urbain est fragmente, c'est-a-dire s'il est
constitué d'une entité unique ou de plusieurs entités. Cela dépend de la taille globale du
périmeétre et celle de I'entité principale, présentant une variabilité entre « 0 » et « 1 ».

0< (I) = (Dbord/tot/ Dbord/agr) <1
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Lorsque « ¢ » prend la valeur zéro cela « indique que la structure est constituée d’un seul
agrégat tandis qu 'une valeur proche de un caractérise un tissu fragmenté constitué d 'un grand
nombre d’tlots qui couvrent la surface de facon quasi uniforme. » (Frankhauser et al., 2003)

L'indice de dendricité « 6»

La dedricité¢ d’une bordure exprime le rapport entre la dimension de la masse et celle de la
bordure. Elle présente une variabilité entre « 1 » et « 2 », et est formulée comme suit :

1<6= (Dsurf / Dbord/agr) <2

«Une structure compacte et lisse coincide avec la valeur zéro et une valeur proche de un
correspond & un tapis de Sierpinski pour lequel les dimensions de la bordure et de la surface
se confondent » (Frankhauser, 2005).

Gréace a une analyse comparative des deux dimensions Dsurt / Dyordiagr, On peut €lucider la
dendricité de la bordure. Si les valeurs des deux dimensions sont importantes, la dendricité est
prononcée ; si elles sont minimes, les pourtours sont vraiment lisses. Par contre si Dsurf dépasse
Drord, les bordures ont tendance a étre plutét lisses.

L'indice synthétique de rugosité « Is »

Cet indice synthétique de rugosité « Is » a été concu en fonction de la dimension euclidienne.
Il évalue quantitativement, de maniére synthétique, 1’écart a la dimension « 2 » pour Dsurf et
I'écart a la dimension « 1 » pour Duword. (Badariotti, 2005). Son expression mathématique se
présente comme suit :

Is =1 - Dsurf + Dbord

Cet indicateur dépend de la complexité structurelle. Conformément aux affirmations de
Badariotti (2005), les seuils conventionnels pour cet indicateur sont définis comme suit :

Is = 0, indiquant que la forme est euclidienne, ce qui indique une surface et un périmétre trés
lisses ; Dsurttend donc vers 2 et Doord vers 1 ;

Is = 1, signifie un niveau élevé de rugosité des objets examineés. Trois cas illustratifs peuvent
permettre d'élucider ce phénomeéne :

Dsurf = Dbord proche de « 1 » ; une forme de surface trés hétérogéne tout en étant entourée
d'une bordure trés lisse, ce qui donne un aspect général rugueux ;

Dsurf = Doora proche de « 2 » ; la forme possede une surface lisse mais est limitée par
une bordure tres dentelée, comme dans le cas précédent, I'ensemble apparait rugueux ;
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Dsurf = Dbord, proche de « 1,5 » ; le périmétre et la surface des formes présentent une
hétérogénéite.

Ce scénario est illustré par certaines figures fractales théoriques, telles que le tapis de Sierpinski
ou la poussiére de Fourier (Badariotti, 2005). Néanmoins, l'indice synthétique révele parfois
des écarts aux incohérences entre la dimension fractale de la surface et celle de la bordure. A
cet égard, Badariotti (2005) affirme que lorsque nous isolons artificiellement des segments de
tissu urbain a des fins d'analyse, les limites de ces échantillons de tissus sont sélectionnées de
maniére arbitraire, et I'indication de la dimension fractale de la bordure doit étre abordée avec
prudence, car elle reflete plus précisément la délimitation obtenue uniquement a la limite
véritable du phénomeéne. Quoi qu'il en soit, cet indicateur est significatif car il fournit une valeur
synthétique simple qui correspond a la co-variation des dimensions de la surface et de la
bordure.

2.3.4. Performance des méthodes

La géométrie fractale présente un large éventail de méthodologies analytiques et de mesures
qui fournissent des informations distinctes concernant le tissu examiné. En fonction des
objectifs spécifiques a chaque question de recherche, le choix s’effectue selon leur pertinence
et leur cohérence. Il est important de mentionner que les diverses méthodes d’analyse présentées
ne sont pas similaires ; elles fournissent des informations relatives a des dimensions disparates.
Une méthode concue spécifiquement pour I'examen des surfaces ne facilite pas intrinsequement
I'analyse de la tortuosité présente dans les bordures. De plus, une approche locale ne transmet
pas les mémes informations qu'une méthode globale. Une synthése des pertinences de chaque
méthode est élaborée par Frankhauser (2003) présentée dans le tableau 2.

Tableau 2. Performance des méthodes d’analyse : Forces et faiblesses de chaque méthode. Source : Frankhauser, 2003, p.36

Type d’analyse L : Locale Longueur : L Fiabilité
G : Globale Surface : A Application
Analyse radiale L LetA Bonne
Logique particuliére
Analyse de quadrillage G LetA Mauvaise
Analyse des boites G LetA Trés bonne
Réalisation difficile
Analyse de corrélation G LetA Trés bonne
Analyse de dilatation G LetA L : Mauvaise

A : Acceptable
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Convolution gaussienne

L : Bonne
A : réalisation difficile
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Meéthodes Analyse Radiale

Illustrations

Choix
comptage

Descriptif d’un centre de
Compter le nombre N(g) de
sites occupés situés a une
distance € du centre de

comptage choisi.

Planche 1. Synthése des méthodes d'analyse fractale. Source :

Analyse de Corrélation

Choix d’une zone d’étude
compter selon la logique de
I’analyse radiale le nombre
N(e) de sites occupés situés a détails
une distance inférieure a € de

chaque site occupé
Calculer nombre  moyen
Nmoy(€) de sites occupés situés

aune

Auteur, Source des illustrations : Frankhauser, 2003

Analyse de Dilatation

Dilatation progressive de
texture
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Comptage de Boite
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3. L'analyse fractale appliquée sur les tissus urbains : Etat de I’art

Bien que l'initiation des analyses fractales spatiales soit ancrée dans les entités naturelles,
les principes des fractales, de I'échelle et de la dimension fractale ont ensuite été étendus
aux domaines de la géographie physique et humaine (Goodchild et Mark, 1987 ; Barnsley,
1988, p. 245-71). Au cours des trois derni¢res décennies, il y a eu une prolifération de
méthodologies fractales dans divers domaines. Malgré les défis associés a la collaboration
interdisciplinaire, des progrés importants ont été réalises grace aux progres
impressionnants des méthodes informatiques. La plupart des recherches menées jusqu’a
cette époque étaient motivées par des obstacles techniques visant a favoriser I'émergence
de nouvelles applications urbaines (Dupuy, 2017).

A la suite de la numérisation d'images et des progrés de la technologie des systémes
d'information géographique, de nombreuses recherches ont été entreprises pour définir
des configurations fractales en milieu urbain (Herold, Scepan et Clarke, 2002). Par
conséquent, les premieres indications de la ville fractale se concentraient principalement
sur I'environnement construit, qui comprend, sans s'y limiter, la délimitation des limites
urbaines (Batty, 1997) ; la distribution radiale des gradients de densité d'utilisation des
sols (White et Engelen, 1993). Les dimensions des parcelles par zone (Fialkowski et
Bitner, 2008), les empreintes des batiments et les relations allométriques (Batty et al. 2008
; Batty, 2012), imperceptible les surfaces (Ma et al. 2018), les réseaux routiers (Wang,
Luo et Luo, 2017), ainsi que la dynamique du trafic a I'échelle des villes (Umemoto, 2021)
sont également des pistes développées dans ce contexte.

A T'heure actuelle, de nouvelles voies sont tracées. Diverses applications existent
aujourd’hui pour analyser la distribution fractale des populations, des batiments et des
structures de services réseau au sein des espaces. Les preuves a l'appui de I'existence de
caractéristiques fractales dans les environnements urbains englobent a la fois les
dimensions spatiales et non spatiales des villes.

En mettant I'accent sur le principe des échelles imbriquées, la géométrie fractale permet
de comparer directement des structures empiriques significativement irrégulieres et des
structures théoriques congues conformément a la loi de distribution pertinente (Batty et
Milton, 2021 ; Frankhauser, 2017). L'examen des comportements d'échelle peut permettre
d'élucider diverses formes d'urbanisation en fonction des contextes historiques (Thomas
et al. 2008 ; Yu et Zhao, 2021). Les recherches menées par de nombreux chercheurs sur
les tissus urbains indiquent que le paradigme fractal constitue un modele relativement
robuste pour caractériser les tissus urbains (Batty et Longley, 1989 ; Boeing, 2018 ;
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Frankhauser, 1994 ; Shen, 2002 ; Tannier et Pumain, 2005). Il est utilisé dans les études
urbaines pour délimiter la configuration spatiale des environnements construits, quelles
que soient les caractéristiques du tissu : villes entieres, fragments urbains ou tissus
périphériques (Caglioni et Rabino, 2004 ; De Keersmaecker, 2004 ; Thomas et al. 2008 ;
Lagarias et Prastacos, 2021).

La question de I’échelle

Les premiéres études fondamentales dans le domaine de la géographie ont souligné que
la dimension fractale ne devrait pas rester invariante dans les contextes empiriques
(Goodchild 1980) ; elle est plutét fréquemment constante a des intervalles d'échelle
spécifiques mais présente une variabilité entre les intervalles d'échelle successifs (Lam &
Quattrochi 1992 ; White & Engelen 1994). Les caractéristiques d'invariance d'échelle et
d'autosimilarité statistique intrinséques aux formes urbaines sont donc contingentes
localement plutdt que universellement applicables, et sont limitées a des plages d'échelle
limitées. La dimension fractale calculée pour I'ensemble d'une zone urbaine diverge de
celle calculée pour ses quartiers individuels. Chaque secteur d'un environnement urbain
posséde une dimension fractale distincte, comme I'illustrent les recherches menées par
Thomas, Frankhauser et Badariotti (2012).

Pistes de recherche

En étudiant la morphologie physique urbaine (Arlinghaus, 1985 ; Arlinghaus et Nystuen,
1990 ; Batty et Xie, 1997) et la dynamique de la croissance urbaine (White et Engelen,
1993 ; Schweitzer et Jens, 1998 ; Shen, 2002), ces principes, largement appliqués dans le
cadre des formes et systémes urbains, établissent une corrélation entre la structure. De
nombreuses enquétes ont exploré de vastes régions métropolitaines a l'aide de
représentations cartographiques simplifiées (Batty et Kim, 1992 ; White et Engelen, 1994
; Frankhauser, 1990, 2005, 2015 ; Benguigui et al. 2000 ; Schweitzer et Steinbrick, 2002
; Shen, 2002 ; Frankhauser et Tannier, 2005 ; Jin et al., 2017 ; Sahity et Prasad, 2020)
(Frankhauser, 1990, 2017, 2021 ; Caglioni & Rabino, 2004 ; Frankhauser et Tannier, 2005
; Tannier et Pumain, 2005). Ces méthodologies ont été mises en ceuvre au niveau des
quartiers, en s'appuyant sur des bases de donneées cartographiques completes. Ces études
fondamentales ont cherché a etablir une relation entre la fractalité et la morphologie de
I'utilisation des terres urbaines. lls se sont spécifiqguement concentrés sur différentes
typologies de parcelles : résidentielles, commerciales-industrielles, éducatives et de
transport (Frankhauser, 1994, 2005 ; Caglioni et Rabino, 2004 ; Keersmaecker et al.
2004). Un nombre limité d'études se sont concentrées sur I'examen des tissus des centres
villes urbains d’un point de vue fractal (De Keersmaecker, 2004 ; Thomas et al. 2008 ;
Lagarias et Prastacos, 2021), se concentrant plut6t sur des agglomérations complétes qui
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s'étendent des zones centrales aux zones périphériques en tant que composantes de
I'étalement urbain ou de l'optimisation des transports. Néanmoins, les centres urbains
méritent une attention particuliere en raison de leur importance, de leurs fonctions, de
leur contexte historique, de leurs caractéristiques géomeétriques et de leurs formes
générales.

L’impact du facteur temps

De nombreux chercheurs se sont penchés sur I'évolution temporelle de la dimension
fractale des zones urbaines. Bien qu'une analyse comparative des valeurs dimensionnelles
issues de différentes études ne soit pas pratique en raison de I'hétérogenéité des données
et des méthodologies utilisées, les tendances observées restent constantes. Frankhauser
(1990) a quantifié une augmentation de la dimension fractale de Berlin en Allemagne au
fil du temps, enregistrant notamment des valeurs de 1,43 en 1875, 1,54 en 1920 et 1,69
en 1945. Shen (2002) a constaté une augmentation similaire de la dimension fractale de
Baltimore aux Etats-Unis, passant de 1,015 en 1822 a 1,722 en 1992. On note une attitude
similaire pour lI'agglomération tri-nationale de Bale (Suisse, France, Allemagne) de 1882
a 1994 (Tannier & Pumain 2005) et pour I'agglomération de Lisbonne (Portugal) entre
1960 et 2004 (Encarnacdo et al. 2012). Cependant, si les zones urbaines se développaient
effectivement selon un processus caractérisé par une croissance fractale, on pourrait
s'attendre a ce que leur dimension fractale reste invariante au fil du temps.

Type 1 (D= 1.00)

small & isolated buillt-up patches

Type 2 (1.00 < D < 1.26)

dispersed built-up areas

Type 3 (1.26 <D< 1.54)

metastatic growth

Type 4 (1.54<D=<1.78)

rapid growth & metastatic consolidation

Type 5 (1.78 < D < 2.00)

consolidated compact areas

Figure 46. Evolution spatio-temporelle de la dimension fractale de Lisbonne. Source : (Encarnacéo et al. 2012)

On peut soutenir que ces études considerent chaque ville dans un cadre spatial qui reste
statique dans le temps, englobant a la fois la ville elle-méme (qui s'étend progressivement)
et sa périphérie (dont I'influence spatiale diminue en méme temps que I'expansion de la
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ville). Par conséquent, des études alternatives ont intégré des considérations relatives a la
ville dans un contexte spatial qui s'étend parallelement au processus d'urbanisation. L.
Benguigui, D. Czamanski, M. Marinov et J. Portugali (2000) ont notamment étudié
I'évolution de I'agglomération de Tel Aviv en Palestine, de 1935 & 1991 en analysant trois
zones d'étude imbriquées. Leurs résultats ont indiqué que des segments distincts de
I'agglomération présentent des trajectoires de développement divergentes, certains
segments atteignant des caractéristiques fractales (c'est-a-dire statistiguement
autosimilaires a différentes échelles) avant d'autres, et que l'agglomération en tant
qu'entité cohésive n'a adopté de propriétes fractales qu'au milieu des années 1980. De
plus, leurs recherches révélent que dans chaque segment de I'agglomération, la dimension
fractale augmente a des rythmes variables.

4. L'analyse fractale dans le contexte urbain algérien : bilan et critique

Meme si le fractals ont largement été introduits dans les domaines de la géographie et la
ville, trés peu de recherches 1’ont appliqué dans le contexte algérien.

L’¢tude la plus ancienne est menée par Selka et Benamar (2001) intitulé « Analyse radiale
du tissu urbain d'Oran ». Elle a fait ’objet d’une présentation lors de la 5¢ réunion de
Théo Quant. Cette recherche porte sur I'analyse radiale appliquée sur une image satellite
plutbt que sur une carte conventionnelle. Les résultats de cette analyse indiquent que la
structure urbaine du centre présente une homogénéité et possede une organisation
hiérarchique, tandis que la périphérie de la ville révéle une dimension fractale inférieure
a celle du centre-ville.

L’enquéte intitulée « Structure fractale des objets urbains » menée par Kholladi (2004)
explique l'importance de l'application de la géométrie fractale aux environnements
urbains et a leurs réseaux de communication, en appliquant une analyse de la convolution
gaussienne des formes structurelles des constructions liées a lI'occupation du sol, avec

comme cas d’application la ville de Constantine.

Ben-Hamouche (2011) a également traité la question de I’usage de 1’analyse fractale dans
la définition des origines de la morphologie de la ville musulmane. Selon lui, I’impact de
la loi de succession (par héritage) est a I’origine du découpage parcellaire et donc influe
directement sur la morphologie. Il explique les mécanismes de subdivision conformément
aux lois de succession et fournit des exemples hypothétiques pour illustrer leur impact
direct sur la morphologie urbaine, a travers les itérations continues de lotissement pendant
des siecles, qui conférent a ces villes une nature fractale, constituant ainsi la principale
source de leur complexité (Figure 47). La plupart des propriétés ont fait lI'objet de
subdivisions successives jusqu'a l'obtention d'éléments minimaux mais fonctionnels.
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Cependant, cette fragmentation ne doit pas étre percue indépendamment d'autres
mécanismes, qui ont parfois conduit a la réunification de ces fragments, établissant ainsi
un équilibre dynamique au sein du tissu urbain.

First Generation Plots Third Generation Plots Urban Fabric in Old Algiers
(Hypothetical) (Real) Present State

3

Second Generation Plots ‘Fractality of Lines i
(Hypothetical) Partition Lines, Property Lines, Public-Private Lines Effect of Subdivision on Morphology

- I3 ..\

Figure 47. L’impact de la loi de succession (par héritage) sur la géométrie urbaine des anciennes villes musulmane,
avec hypothétique découpage du parcellaire. (Ben-Hamouche, 2011)

On note un engouement vis-a-vis 1’étude de la ville par le fractale au cours des dix
derniéres années. Commencant par 1’étude de Dechaicha (2013), intitulée « Etalement
urbain et contraintes physiques et naturelles : étude de cas de la ville de Bou Saéda »,
produite dans le cadre de I'obtention du diplébme de magistére. Cette étude se concentre
sur la compréhension de la dynamique de l'urbanisation dans la ville de Bou Saéda, a
travers I’analyse du quadrillage, de corrélation, et I’analyse radiale. Les résultats montrent
une dispersion spatiale du tissu de plus en plus prononcée au-dela du centre-ville, de
nature fragmentée en périphérie. La variété des formes urbaines contribue a
I'nétérogénéité morphologique.
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On souligne I'importance de la contribution de 1’étude de Arrouf, Kacha et Mansouri
(2015) sur I'usage des mesures fractales dans la définition de I’identité morphique des
tissus auto-construits spontanément dans la ville de Batna. L'étude consiste en premier
lieu de comparer I’identité morphique des tissus auto-construits spontanés et celle des
tissus planifiés d’une part, et d’examiner leur conformation avec 1’identité morphique des
tissus auto-construits traditionnelles (vernaculaires) d’une autre part. Les résultats
indiguent que les tissus auto-construits spontanés représentent un systéme morphique
cohérent, en raison de leur capacité a s'adapter au site, de I'organisation hiérarchique de
leurs espaces de circulation et de la complexité de leurs formes intrigues, ce qui leur
donne une forme intermédiaire entre les tissus traditionnels et les tissus planifiés.

Dans le meme contexte, la recherche de Barrou (2019) intitulée « Les établissements
humains anciens face a la micro urbanisation » a été appliquée sur des villages
traditionnels aurassiens qui sont Menaa, Teniet EI Abed et Arris. Les méthodes utilisées
dans cette recherche sont 1’analyse de corrélation pour déterminer 1’homogénéité,
hiérarchie et complexité des surfaces ; I’analyse de dilation pour la compacité des tissu
urbains et la bordure ; ainsi que les indicateurs de la dendricité, de fragmentation, et de
rugosité de la bordure. Les résultats révelent les caractéristiques morphologiques des
différentes taches urbaines représentatives des trois agglomérations étudiées. Les noyaux
anciens sont homogenes, hiérarchisés et d’un degré de complexité élevé, les extensions
par contre présentent un aspect lache et moyennement complexe. Les bordures urbaines
des cas d’¢études sont moins dendriques et fragmentées

Une autre contribution scientifique s’intéresse a la morphologie des tissus urbains a fait
I’objet de revue dans le cas de notre recherche. Elle traite la comparaison d’un cas d’étude
algérien a deux autres cas d’études étranger. Elle développe les caractéristiques fractales
des tissus et des paysages urbains (Kacha, Abdessemed et Matsumoto, 2022). Cette étude
vise a étudier les propriétés fractales a travers le temps, présentes dans trois zones
urbaines distinctes : Beb-el-Oued (Alger), Chiyoda-ku (Tokyo) et Lower Manhattan
(New York). Les résultats ont indiqué que tous les quartiers présentent une structure de
surface uniforme dans la période contemporaine, avec des niveaux distincts de complexité
(figure 48). Les limites urbaines présentent une structure diversifiée, ramifiée et robuste.
Les paysages urbains de Chiyoda-ku et du Lower Manhattan sont plus complexes que
ceux d'Alger en raison de I'abondance de détails et de caractéristiques complexes (tels
que la signalisation, la verdure, etc.). Les résultats ont confirmé sans équivoque que les
quartiers examineés ne posseédent pas de caractéristiques morphologiques identiques,
attribuables a des distinctions culturelles, historiques et géographiques.
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Figure 48. Tissus urbains analysée. Source : (Kacha, Abdessemed et Matsumoto, 2022)

La thématique la plus répandue pour I’usage de I’analyse fractale des tissus urbains est la
question de I’étalement urbain. On commence par 1’étude de Benkouider et al. (2018) qui
a fait ’objet d’une publication en proceeding post-conférence, portant sur 1’analyse de la
morphologie urbaine par la télédétection et la géométrie fractale, avec comme cas
d’application, I’agglomération de Laghouat. Comme toute zone semi-aride, les défis de
gestion de I'étalement urbain sont particulierement prononcés, surtout au cours des trente
dernieres années, affichant un taux d'urbanisation de 92,83 %. Au cours de ces phases de
transformation, I'environnement oasien a évolué vers une configuration qui n’est pas
toujours conformes aux normes architecturales et urbaines. Une dilution de densité
progressive a été observée sur le tissu urbain du centre-ville vers la périphérie. La
recherche indigue que les modifications de la configuration spatiale et de la dimension
fractale constituent des indicateurs efficaces et pertinents pour I'évaluation et I'analyse de
I'étalement urbain.

Toujours dans le cadre de I’étalement urbain, 1’analyse fractale, a fait 1’objet d’une
alternative approche pour renouvellement urbain de la ville de Bejaia (Bouiche, Alkama
et Bouamrane, 2020). Cette étude a comme objectif d’évaluer et de délimiter la
dynamique spatio-temporelle de I’environnement urbain de la ville de Bejaia, par la mise
a 1'échelle allométrique, ainsi que la modélisation fractale. Les résultats de I’analyse
révele qu'entre les années 1947 et 2019, les caractéristiques structurelles de la zone
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d'étude présentent un degré significatif de dilution accompagné d'irrégularités tant au
niveau de la taille que de la forme (Dsurf1947= 1,75, Dsurf 1985= 1,58 et Dsurf 2019 =
1,71), en raison de la réduction des terres agricoles et forestieres. Les résultats indiquent
que la progression spatiale et temporelle de I'environnement urbain passe d'une ville
compacte (a1947=1,80) a un tissu urbain plus dilué (a2019=1,27).

Dans une meme approche, Abdou et Alkama (2022) étudient des facteurs de 1’étalement
spatial par I’utilisation de I’analyse fractale. Cette étude analyse 1'évolution spatio-
temporelle de la ville de Biskra de 1958 a 2015, ainsi que les facteurs qui ont contribué a
ce développement spatial, a travers I'analyse des plans urbains de 1958, 1998 et 2015. Les
résultats indiquent que I'expansion spatiale de la ville s'est principalement produite sur
des terres inoccupées et agricoles (palmeraies), présentant des irrégularités de taille et de
forme (Dsurf1958 = 1,567, Dsurf 1998 = 1,727 et Dsurf 2015 = 1,77), passant d'une
configuration compacte a une configuration fragmentée (21958 = 3,444 a 2015 = 2,565).

L’¢tude la plus récente concerne sur la question de I’étalement urbain est intitulée :
Cartographie et analyse de [’étalement urbain, ayant comme cas d’étude le groupe
intercommunal de la wilaya de Batna (Fekkous.N, Alkama et Fekkous.K, 2023). Cette
recherche scientifique se concentre sur I'examen de la de I’étalement urbain sous 1'angle
de la compacité et de la dispersion urbaines au sein du collectif intercommunal de Batna,
qui englobe quatre districts communaux contigus et interdépendants : Batna, Tazoult,
Oued Chaaba et Fesdis. Dans un premier temps, la macro forme urbaine est examinée en
délimitant les zones urbaines qui présentent des transformations morphologiques sur une
période de presque quatre décennies de 1984 jusqu’a 2008, en utilisant la télédétection et
des systéemes d'information géographique (SIG). En outre, une analyse fractale par le
comptage des boites est employée pour élucider les caractéristiques morphologiques de
la macro forme a la suite de modifications urbaines. Les résultats indiquent que le collectif
inter-municipal de Batna a connu un développement urbain modéré sur I’aire temporelle
de 1984 a 2020.

Tableau 3. Revue de litterature sur I'analyse fractale des tissus urbains dans le contexte algérien. Source : Auteur

Théme traité Travaux consultés Méthodologie Cas d’étude
Morphologie des (Selka et Benamar, Analyse radiale Ville d’Oran
structures urbaines  2001)

Environnement (Kholladi, 2004) Analyse  de la Ville de Constantine
urbain et réseaux de convolution

communication gaussienne

Morphologie des (Ben-Hamouche, - Ville d’Alger

structures urbaines  2011)
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Etalement  urbain (Dechaicha, 2013) Analyse de Ville de Bou Saada
(surface) quadrillage

Analyse de

corrélation

Analyse radiale
Morphologie des (Arrouf, Kacha et Degré Tissus AC spontanés

structures urbaines
Bordures urbaines

Mansouri, 2015)

d’homogeénéité
Degré d’hiérarchie
Degré de complexité
Degré de dendricité
Degré de compacité
Degré de rugosité

Z’mala, Bouakal, Parc-
a-fourrage, Kéchida
Tissus planifiés
Kemouni, El-boustane,
Stand

Tissus AC traditionnels
Menaa, Hidous

Etalement  urbain (Benkouider, Comptage des boites L’agglomération de
(surface et Abdelkader, Hamami, Analyse radiale Laghouat
périmétre) Serradj, 2018)
Morphologie des (Berrou, 2019) Analyse de Villages auressiens
structures urbaines corrélation -Menaa,
Morphologie de la Analyse de dilatation -Teniet EI Abed
bordure urbaine Degré de dendricité  -Arris

Degré de rugosité

Degré de

fragmentation
Etalement  urbain (Bouiche, Alkama et Analyse de Ville de Bejaia
(surface et Bouamrane, 2020) corrélation
périmétre) Analyse de dilatation

Analyse radiale

Degreé

d’homogeénéité

Degré d’hiérarchie

Degré de complexité

Degré de dendricité
Morphologie des (Kacha, Analyse de Echelle communale
structures urbaines  Abdessemed et corrélation -Bab el Oued (Alger)
Complexité des Matsumoto, 2022). Analyse de dilatation -Chiyoda-ku (Tokyo)
paysages urbains Comptage des boites -Lower Manhattan

(New York)

Etalement  urbain (Abdou et Alkama, Analyse de Ville de Biskra
(surface et 2022) corrélation
périmetre) Analyse de dilatation

Degré de dendricité

Degré de rugosité

Indice synthétique
Etalement  urbain (Fekkous.N, Alkama Comptage des boites Intercommunal Batna
(surface et et Fekkous.K, 2023) -Commune de Batna
périmetre) -Commune de Tazoult

-Commune d’Oued
Chaaba

Commune de Fesdis
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5. Méthodologie d'approche
5.1. Positionnement de la recherche

Pour atteindre les objectifs definis dans cette recherche et évaluer empiriquement les
hypothéses formulées dans le chapitre introductif, nous avons décidé¢ d’effectuer une
analyse fractale des tissus urbains, en combinant le facteur temps. Il s’agit d’étudier la
dimension fractale a travers le temps, en se basant sur des plans historiques jusqu’a
aujourd’hui. Notre approche est motivée par l'aspiration a étudier les centres urbains afin
de comprendre leur développement et effectuer une caractérisation fractale de ces tissus
urbains particuliers.

Le choix des fractales comme instrument analytique pour I'examen et la caractérisation
de la morphologie urbaine découle de leur capacité a étudier les principes de distribution
qui régissent les environnements construits au sein des tissus urbains a différentes
échelles, en utilisant des modeles de référence adaptés a l'orientation thématique et aux
objectifs de notre recherche scientifique. En tant que mécanisme de modélisation, les
fractales améliorent également la classification des tissus urbains examinés grace a leur
capacité a produire des configurations géométriques qui respectent un principe de
distribution prédéterminé.

5.2. Justifier le choix du corpus

En ce qui concerne la portée de notre recherche, nous avons initialement choisi d'élargir
notre cadre d'investigation en nous concentrant sur la région centre-nord de I'Algérie, en
utilisant une méthodologie comparative qui tient compte de I'échelle des villes
sélectionnées dans notre corpus ainsi que du contexte historique, qui doit nécessairement
englober les trois époques historiques critiques : précoloniale, coloniale et postcoloniale.
Notre corpus s'est limité finalement a trois cas d’étude, en raison de la disponibilité de la
documentation et de l'accessibilité des informations pertinentes. Il s’agit bien de : Blida,
Médéa, et Miliana. Ce sont des villes de moyenne échelle. L'échelle des villes
sélectionnées résulte d’une préférence délibérée, appuyée par la revue de littérature
effectuée sur notre thématique dans le contexte algérien. En effet, on a remarqué une
préférence notable soit pour le contexte semi-aride a aride (Batna, Bou Saada, Laghouat,
Biskra), ou bien les grandes villes (Alger, Oran, Constantine), sinon des villages
traditionnels (Menea, Hidous, Arris). On estime que les villes de moyenne échelle de la
région nord, méritent une attention particuliere pour des fins d’analyse et de
documentation, d'autant plus qu'elles constituent une voie d'exploration intéressante, en
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particulier dans le domaine des études comparatives. En effet, dans le contexte de la
recherche, et plus spécifiquement en ce qui concerne 1’ Algérie, il existe un intérét marqué
pour les pistes citées, entre autre les grandes villes et les villages traditionnels. Ce
phénomene est sans aucun doute attribuable a la richesse de la documentation disponible,
ainsi qu'au corpus de recherche préexistant, qui fournit des pistes supplémentaires
propices a l'exploration continue.

La structure urbaine complexe et multiforme d'une ville ne peut étre comprise de maniére
globale que si I'on considere sa dimension historique, car sa réalité tangible est liée au
passage du temps, qui se manifeste par une succession complexe de faits et de
développements qui découlent d'un état d'existence antérieur, qui inscrit et superposé de
facon indélébile des traces, parfois moins prononcées dans certains cas, et évidentes dans
la plus part des cas. Il est important de mentionner dans notre contexte que la période
coloniale frangaise marque une transition importante dans 1’histoire urbaine des villes
algériennes, de Il'urbanisme berbéro-arabo-musulman, avec ses caractéristiques
distinctives, au modele urbain européen, qui incarne une approche fondamentalement
différente ; d’autant plus que la ville coloniale frangaise constitue une partie importante
du noyau urbain algérien actuel. Elle est également considérée comme I'époque la plus
documentée de I'histoire urbaine de I'Algérie.

Dans les trois prochains chapitres, nous nous lancerons dans un examen diachronique
détaillé de notre corpus, au cours duquel nous décrirons méticuleusement les processus
de formation et de transformation qui caractérisent les villes de Blida, Médéa et Miliana.
L'objectif principal de cette analyse approfondie n'est pas simplement de compiler les
faits historiques, mais plut6t de reconstituer I'histoire urbaine, en explorant les différentes
phases qui ont contribué a sa formation et & ses transformations ultérieures. L'effort
consistera en une compréhension approfondie de la structure historique qui sous-tend la
ville. L'objectif principal est d'identifier toutes les préexistences précoloniales, coloniaux,
et postcoloniaux, les restituer sur les plans, pour pouvoir au final les analyser les modéles
intra-urbains d'un méme centre historique, et vois si ses dimensions fractales sont
constantes ou variables dans le temps.

5.3.  Préparation des supports graphiques

Nous avons commencé par des enquétes de terrain, qui ont été menees sur la base de
recherches documentaires pour comprendre la trajectoire historique de chagque noyau
urbain, délimitant ainsi les modifications survenues dans les tissus urbains. Par la suite,
nous avons synthétise, croisé et hiérarchisé les données quantitatives et qualitatives afin
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d'élucider les aspects importants de I'histoire urbaine relatifs a chaque étude de cas.
L'objectif était de genérer des représentations graphiques qui servent d'éléments
fondamentaux pour le calcul de la morphologie urbaine.

Les limites de la zone d'é¢tude pour chaque cas d’étude sont principalement basées sur le
périmetre historique, qui se réfere au mur d'enceinte mentionné soit sur les premiers plans
du génie militaire datés de (1840-1841), ou bien les premiers plans cadastraux (1852 —
1867). Ces limites ont été reprises sur les plans qui appartiennent aux trois périodes.
Toute autre extension urbaine en dehors de ce périmetre n'entre pas dans le cadre de cette
étude.

Notre recherche s’intéresse a trois phases historiques différentes, donc trois modes
différents d'urbanisation de la ville. Chaque période est illustrée par un ou plusieurs plans
de référence qui nous renseignent sur I'état de la ville a cette époque. Des cartes a
différentes échelles ont été obtenues auprés du service d'urbanisme de la municipalité.
Elles ont ensuite été reproduites et tramées en images binaires non compressées (*.tiff).

Pour résoudre le probléeme de I'hétérogénéité de la précision des documents graphiques,
en particulier des plans cadastraux sans échelle graphique, nous avons extrait des ilots
dont la précision est inférieure ou égale au plus petit dénominateur commun entre les
plans historiques. Il en résulte que des echelles de plans unifiées peuvent étre produites
avec une extréme précision. L'échelle de toutes les cartes est la méme. On obtient des
plans footprint, ou les pixels noirs représentent les zones baties, tandis que les pixels
blancs représentent les vides urbains (routes, places) comme sur la figure 49. Ces plans
sont utilisés pour examiner les caractéristiques fractales des noyaux des villes au cours
des trois périodes étudiées. Lors de la restitution des supports graphique, on tient a
préciser qu’on a fait abstraction des vides intérieurs comme les patios et cours intérieurs
en se limitant aux vides urbains
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Figure 49. Restitution d'un plan footprint & partir du plan cadastral de 1852 de la ville de Blida. Source : Bellala et
Dahmani 2024

5.4. Calculs de la dimension fractale

Les analyses sont effectuées a I'aide du logiciel « Fractalyse», développé en 2003 et
potentiellement amélioré au sein d'une base de données Matlab des laboratoires ThREMA
du CNRS a Besancon, facilitée par les équipes « Ville, mobilité, territoire » et « Image et
ville » de Strasbourg, dirigées par Gilles Vuidel et Cécile Tannier, sous la supervision de
Pierre Frankhauser. Ce logiciel englobe un large éventail de méthodologies analytiques,
ainsi que diverses fonctionnalités qui le rendent particulierement avantageux pour nos
activités de recherche. Néanmoins, nous n'utilisons pas la suite compléte de
méthodologies fournie par le logiciel. 1l existe une multitude d'approches analytiques
fractales qui, en raison de leur logique inhérente, ne transmettent pas exactement le méme
type d'informations. Compte tenu de la nature comparative de notre projet, il est impératif
de nous limiter aux techniques de mesure les plus cohérentes : c'est pourquoi nous
appliquons principalement des analyses de corrélation et de dilatation. L'analyse radiale
est également utilisée. Cette méthode permet d'examiner la variabilité de la fractalité au
sein du tissu urbain, du centre a la périphérie (Batty, Longley et Fotheringham 1989).
Toute méthode d'analyse spatiale qui facilite I'exploration de la distribution a différentes
échelles est considérée comme utile pour lI'analyse de la fractalité d'une structure. Ces
analyses traitent la zone d'étude sous deux angles physiques :

- L'analyse globale du cceur de ville, qui ne concerne que la zone située a l'intérieur de la
premiére enceinte.

- L'analyse partielle, qui porte sur les différents tissus relatifs a I'évolution de I'occupation
du sol.
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Les aspects méthodologiques des analyses sont :

Les meilleures techniques pour une analyse globale sont les méthodes de dilatation et de
corrélation. Le nombre de dilatations utilisées a été choisi de maniére a n‘avoir qu'un seul
grand cluster, en comparant les résultats obtenus avec un nombre croissant de pas.

L'analyse radiale est préférable lorsqu'elle se réfere a des zones particulieres de la ville,
telles que le centre, la périphérie ou les quartiers distinctifs. Dans notre cas, elle est donc
intéressante parce qu'elle examine I'ensemble de la surface urbanisée par rapport au noyau
urbain. De plus, elle permet d'examiner I'état de I'occupation du sol dans un rayon partant
du centre de la fenétre d'analyse.

Le choix du centre de la fenétre d'analyse, qu'il s'agisse du barycentre de la figure ou d'un
autre point choisi, dépend de la structure de la zone elle-méme et de la partie de la ville
que I'on souhaite analyser.

Les dimensions fractales (D) inférieures, se rapprochant de 1 représentent généralement
des zones éparses, tandis que les dimensions fractales proches de deux sont associées a
des zones baties compactes (Benguigui et al. 2000).

Pour certifier la fiabilité de la valeur D calculée, un test est effectué : si le coefficient
d'ajustement est inférieur a 0,999, la dimension fractale calculée est considérée comme
moyennement ou mal ajustée a la courbe théorique. S'il est inférieur & 0,999, I'ajustement
est bon ; s'il est compris entre 0,999 et 1,000000, I'ajustement est excellent (Caglioni et
Rabino, 2004).

Fractalyse intégre différentes méthodologies (grille, radiale, corrélation, etc.) pour
quantifier la dimension fractale associée a des dimensions distinctes. Le calcul de cette
mesure est exécuté selon un processus en deux phases : la méthode de comptage ; le
module d'estimation.

5.4.1. Forme de I'élément de référence
Dans tous les cas, nous choisissons d'utiliser le carré comme figure de référence pour les
analyses de propagation a partir d'un point. Le carré, dont la forme est cohérente avec la
géométrie du pixel, a I'avantage de produire des résultats plus stables et plus réalistes.

5.4.2. La méthode de comptage

Les méthodologies de comptage sont basées sur un cadre itératif. A chaque phase
d'itération, cette méthodologie énumeére les pixels (désignés par des points noirs) qui se
trouvent dans une fenétre de comptage désignée. En passant d'une itération a la suivante,
les dimensions de la fenétre de comptage sont augmentées. Par conséquent, le niveau
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d'analyse des images subit une transformation artificielle. Pour chaque méthodologie,
deux parameétres sont définis en fonction de I'étape itérative « i », a savoir : le nombre
total de « N » d’objet (points noirs) inscrits dans la fenétre de comptage ; la dimension de
la fenétre de comptage ou de I'élément de référence « € ». Cette méthodologie produit une
série de points de données qui peuvent étre représentés graphiquement par une courbe
dont I'axe X est désigné par « € » et I'ordonnée par « N » (Frankhauser et al. 2003).

5.4.3. Lareprésentation des courbes d'analyse

En fonction de la sélection parmi les lois fractales intégrées au logiciel Fractalyse, deux
types distincts de représentations graphiques des relations empiriques « N (€) » sont
générés ; la premiere illustre directement la relation empirique, tandis que la seconde
adopte un format bi-logarithmique (Frankhauser et al. 2003).

5.4.4. L'estimation des parametres

Conformément a la loi fractale sélectionnée, les parameétres sont déterminés par une
analyse de régression non linéaire. 1l est possible de dériver les parametres « a » et « ¢ »
directement via la résolution d'équations linéaires, tandis que « D » est évalué
quantitativement. Pour améliorer la fiabilité de I'estimation, une procédure d'estimation
supplémentaire est intégrée au logiciel, exécutée simultanément : tous les parameétres sont
fournis collectivement en utilisant une stratégie d’évolution (Frankhauser et al. 2003). La
progression méthodologique de cette recherche a suivi une approche comparative sur
deux paliers : Une comparaison entre les trois cas d’étude ; et une comparaison entre les
périodes historiques du meme cas d’étude dans la mesure de disponibilité des supports
graphiques
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Théme traité: Analyse et caractérisation morphologique des noyaux urbains

A travers

y

—I Modélisation de la genése urbaine Identification morphologique des tissus
urbains
y

Calcul de la dimension fractale
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Précoloniale frangaise
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Figure 50. Méthodologie d’approche adoptée pour ’analyse du corpus d’étude. Source : Auteur

6. Conclusion

En effectuant un examen avancé des méthodologies actuellement utilisées dans I'étude de
la morphologie urbaine, on peut améliorer la compréhension du processus d urbanisation.
Dans le contexte de notre recherche, il est évident que les méthodologies historiques et
fractales sont particulierement bien adaptées a cette analyse. Pour bien saisir le
développement historique de ces noyaux urbains, il est impératif d'évaluer de maniére
critique les documents graphiques liés aux différentes phases d’urbanisation ainsi que les
processus historiques qui les ont fagonnés.

Le mode d’urbanisation progressif et successif des noyaux urbains est quantifié¢ dans le
cadre de ce travail de recherche grace a I'application de techniques analytiques et de
modeles d'évaluation fondés sur des parametres morphologiques soigneusement
sélectionnés, permettant ainsi une caractérisation morphologique soigneusement menée.
Pour analyser la configuration urbaine, ainsi que les attributs morphologiques du tissu
urbain dans les trois villes sélectionnées, nous utiliserons des mesures fractales calculées
a partir du logiciel Fractalyse.
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Partie Il ; Lecture et caractérisation des
noyaux urbains algériens
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Chapitre 4 : Vers la caractérisation
morphologique du noyau urbain de Blida




1. Introduction

Ce chapitre traite de l'utilisation des fractals pour analyser et caractériser le tissu urbain
du noyau urbain de Blida. L'objectif est de définir les paramétres morphologiques ensuite
de les comparer a travers le temps, pour évaluer la dimension fractale des surfaces baties,
et déterminer les caractéristiques physiques du tissu, ses variations ou dans le cas
contraire, son authenticité, sur la base des variations spatiales calculées. A cette fin, ce
chapitre vise a approfondir la connaissance sur la zone béatie intra-muros, en employant
diverses méthodes de mesure fractale.

Ce chapitre examine si les modeles intra-urbains d'un méme centre historique ont des
dimensions fractales constantes ou variables dans le temps. La question suivante se pose
: La dimension fractale est-elle un indice utile pour distinguer l'authenticité de la
morphologie urbaine ? En outre, I'enquéte se concentre sur la question de savoir si les
indices fractals peuvent améliorer I'analyse de la structure des centres urbains.

I1 est important de préciser qu’il ne s'agit pas de reconstituer 'histoire de Blida, mais
plutdét mentionner des faits qui permettent de de différencier les éléments structurants
actuels de l'espace, qui appartiennent a chaque période (permanant, modifiés et
nouveaux), a travers le processus d'urbanisation du périmétre - les modalités et les formes
liées & chaque mode d’urbanisation.

2. Présentation du premier cas d’étude : Blida

Blida est une ville algérienne dont le noyau urbain remonte au XVle siecle. Elle a une
forme assez distincte en raison des événements naturels et historiques qui 1’ont fagonné
au fil du temps. C'est pourquoi nous tentons a travers ce chapitre de caracteriser sa
morphologie. De ce fait, on examine d’abord la genese urbaine a travers les trois périodes
clés de I'histoire du centre-ville de Blida, ensuite nous essayons d'évaluer les changements
opéreés sur le tissu.

La ville de Blida est située a 47 km au sud-ouest d'Alger la capitale, et a 22 km de la ligne
cotiere (figure 51). C’est une ville de piémont, ouverte au nord sur la plaine de la Mitidja
et bordée au sud par les montagnes de I'Atlas Blideen. Ahmed ben El Kebir a fondé la
ville vers 1535, avec le soutien du Pacha d'Alger, pour accueillir les Andalous qui fuyaient
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Valence pendant la Reconquista. En ce qui concerne sa topographie, Blida est une zone
surélevée en forme de cbne, a I'abri des inondations, idéale pour I'agriculture en raison de
ses sols légers et fertiles, propices a l'arboriculture. Les Andalous jadis apportent les
techniques d'irrigation et la culture des agrumes ; ils entourent la ville de plantations qui
feront sa renommeée (Cote, 1991).

Figure 51. Image satellite illustre la délimitation du périmétre d'étude ainsi que sa situation dans la ville de Blida.
Source : Auteur sur support Google earth pro
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3. Genese historique urbaine du noyau urbain de Blida

Dans ce sous-chapitre, notre intérét se porte principalement sur la genese urbaine du
centre de Blida. Toute opération urbaine extramuros sera evoquée brievement afin de
comprendre le développement général de la ville. Néanmoins, la focalisation sera portée
sur le noyau historique, objet de notre recherche.

Une promenade a travers les rues de la ville de Blida laisse toujours une impression
ambigué : les places, les édifices publics, les facades des maisons, pour la plupart, portent
la marque de la colonisation francaise. Et pourtant, a de multiples détails, a une ambiance
particuliére, a I'échelle des constructions, un bout d'impasse, une fontaine, une petite
mosquée, on pressent la ville arabe: L'intervention sur I'espace de pouvoirs différents, a
finalités différentes,- méme si I'un des objectifs: le contréle d'un territoire, fut identique -
, Ne pouvait que transformer profondément le paysage urbain, la structure de la ville. On
connait par les auteurs de I'époque I'ampleur des destructions de la conquéte et parfois -
paradoxalement - la nostalgie de la ville arabe : «... plus d'ombre dans les rues, plus de
cafés, les trois-quarts des mais détruites et remplacées par des batisses européennes ;
d'immenses casernes, des rues de colonies ; au lieu de la vie arabe, la vie des camps....
ce que la guerre a commencé, la paix I'acheve... » (Fromentin, 1859, p.150).

3.1. Blida précoloniale francaise

a- La fondation de la ville

Blida est née d'une convergence d'intéréts, sa création en 1535 étant le résultat d'une
collaboration entre l'autorité politico-militaire centralisée, les Turcs, et l'influence
religieuse incarnée par un marabout local, Sidi Ahmed el Kebir. Cette alliance symbolisait
le soutien apporté au Maghreb central par des personnalités religieuses spécifiques de la
Régence, qui s'opposaient a l'autorité des chefs tribaux de la région (Deluz-Labruyere,
1988). L'installation d'un groupe de Mores-Andalous expulsés d'Espagne par la
Reconquista, sous la protection du Pacha Kheir-Eddine, a également contribué de maniere
significative a cette dynamique. Leur rble en tant que constructeurs et I'impact de leurs
projets d'irrigation sur le paysage de la ville ont joué un role crucial, laissant une
impression indélébile sur la structure de Blida.

Outre son objectif religieux consistant a se rassembler autour de la mosquée, Blida a été
créée avec une mission précise en téte : représenter l'autorité centralisée de Mitidja aupreés
des tribus locales, assurer I'ordre, faciliter la collecte des imp0ts et servir de lien entre
Alger et le Beylik de Titteri (Lacoste, Nouschi, Prenant, 1960). A l'origine, elle servait de
bastion militaire et de ville de garnison, mais l'attrait de ses jardins d'agrumes en a fini
par en faire une destination de loisirs pour les représentants du gouvernement.

b- L'édification de la ville
En 1535, a I’emplacement de I’actuelle Blida, une petite colonie est fondée, habitée par
une partie de la communauté d'Ouled Soltane, qui fait partie de la tribu Beni Khelil,
originaire des plaines. Il semble que I'Ouled Soltane ait céde la partie sud du cone de rejet
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de I'Oued el Kebir aux Andalous, formant ce que I'on appelle aujourd'hui la « haute Blida
», située a peu prés au-dessus de I'actuelle rue Belkarim Kaddour. L'espace alloué était
entouré d'une fortification composée d’un mur en pisé et des murs solides des habitations
construites a la périphérie. Cette fortification a été reculée une ou deux fois, enveloppant
le village de Hadjar Sidi Ali, jusqu'a atteindre une longueur de 1 609 metres (Trumelet,
1887). Elle comportait un accés réservé a la citadelle et 5 entrées, qui donnaient sur des
sentiers muletiers : la route d'Alger « Bab Dzair », la route de Titteri « Bab er Rabah »,
vers une communauté religieuse du nord de la ville, ou la ville s’ouvrait sur des
orangeraies « Bab Zaouia », vers les cimetiéres « Bab el Kebah », et enfin I’accés sur
I’esplanade du marché du samedi « Bab es Sebt » (figure 52).

Y  Bab Daair
. I ""i‘

Bab El Rebah

Porte de la citadelle

Figure 52. Position des portes de la ville sur le plan cadastral de 1852. Source : Plan cadastrale Blida, BN

Une citadelle est construite au sud-ouest du centre urbain, pouvant accueillir environ 500
janissaires. En conséquence, une zone urbaine est délimitée et structurée pour remplir son
role politico-militaire. L'emplacement choisi résulte de deux raisons principales : il a
influencé I'aménagement de la ville et a permis la mise en place d'une zone irriguée. Le
cone d'éjection d'Oued el Kebir a fourni un terrain sec et perméable propice a la
construction, a I'abri de la plaine inondable ; la ville a donc adopté une forme incurvée et
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a obtenu son caractéere distinctif de ville « en éventail ». La faible pente, d'environ 3 %, a
facilité le drainage et I'utilisation efficaces de I'eau a des fins d'irrigation « Toutes les
villes précoloniales d'Algeérie - Alger aussi bien que Constantine, Tlemcen, Mostaganem,
Miliana, Médéa, Blida. - sont assises au ceeur d'un terroir particulierement favorisé par
les conditions naturelles, notamment quant aux possibilités d'irrigation, qui constitue la
piece maitresse de leur bien foncier et est consacré aux vergers et aux jardins » (Prenant,
1971, p.220)

Les Andalous entreprissent d'importants efforts pour améliorer la productivité agricole de
la ville. Réputés pour leur expertise en matiere d'irrigation, ils ont d'abord dévié le cours
de I'Oued el Kebir vers I'ouest, modifiant son flux initial vers le nord et divisant
I'intramuros. Cette action a protégé Blida des inondations soudaines et destructrices,
permettant d'occuper une zone auparavant inutilisable en remplissant le lit de la riviere.
Utilisant habilement la pente du terrain, ils ont construit un systeme complexe de
réservoirs et de canaux d'irrigation, redirigeant les eaux de I'Oued el Kebir vers la base de
la fortification nord. Une initiative similaire a été menée dans l'est, en commencant par la
riviere Beni Azza, établissant ainsi la zone irriguée de Blida qui, ornée d'orangeraies, a
valu a la ville la réputation de « ville oasis » et lui a conféré la configuration
caractéristique « en forme de gant » qu'elle conserve encore aujourd'hui. La production
agricole de ces jardins a contribué de maniére significative a la prospérité de la ville,
servant de source de produits non seulement & Blida mais également & Alger.

c- Les éléments structurants du noyau urbain

Les traits morphologiques de la ville de Blida sont associés a son site, sa fonction politico-
militaire, aux éléments constituants (rempart, casbah). Cependant, la dimension religieuse
demeure trés essentielle dans sa constitution, et influence considérablement I'espace
urbain blidéen. La restauration approximative du tracé urbain de Blida, en vue du réseau
complexe de rues et de la configuration urbaine, met clairement en évidence les
caractéristiques d’une ville islamique (Chevallier, 1979). Il n’est pas question de retracer
la structure urbaine d'origine, mais d'en discerner l'essence grace aux croquis et plans
(figures 53 et 54) réalisés par le Génie militaire francais en début de colonisation, réalisés
lors de I’installation et la mise en place des voies militaires.

Les rues principale ainsi que secondaires sont sinueuses, et favorisant l'intimité
communautaire. La topographie du cone ainsi que le passage du lit de I'Oued el Kebir
dictent un tracé radial. Les deux axes principaux de la ville guident le flux vers les quatre
portes principales, lignés nord/sud (rue er Rabah Djoughlali), et est/ouest en disposition
angulaire de I’ex rue Kouloughlis (rue Belkaim Kaddour), et la rue du Grand Café (rue
Ezzroug-Ezzraimi).
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Figure 53. Plan de 1840 établi par le Génie militaire francais. Source : BNA

La position des quelques places dans le tissu urbain est liée étroitement a leurs fonctions.
La place principale de la ville est située en périphérie par rapport au tissu, elle juxtapose
la mosquée principale, un hammam et des équipements de vie communs tels qu'un four
commun et un fondouk destinés aux visiteurs passagers. De cette place, on entre dans le
souk (marché arabe), les rues commercantes animées de la ville. On note également la
création d'une autre place extramuros, réservée pour le marché hebdomadaire des bestiaux
a proximité de Bab Es-Sebt. Cette décision a probablement été prise non seulement pour
limiter I'afflux d'étrangers dans la ville, mais également pour des raisons de commaodité
et pour atténuer les perturbations liées a de telles activités commerciales (figure 53).

La premiére mosquée et un hammam, aujourd'hui disparus, ont été érigés par Pacha
Kheiir-Eddine, et ont été construits prés de l'actuelle place du ler novembre. Par la suite,
trois autres mosquées ont été disséminées dans une zone relativement compacte s'étendant
de Bab el Kebour a l'ouest a Bab Dzair a I'est, formant ainsi le cceur animé de la ville.
Actuellement, deux de ces mosquées sont toujours nichées dans la ville historique : Sidi
Mohamed Ben Saddoun, rue Belkaim Kaddour (ancienne rue des Kouloughlis), et Et
Terk, rue Ezzroug-Essraimi (ancienne rue du Grand Cafe).

Distinguées par leurs minarets imposants, les mosquées constituent des points de repere
religieux et urbain. lls sont traditionnellement associés a des hammams, et fonctionnent
également comme des centres sociaux, a I'instar du souk qui borde certaines arteres du
district central.
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Figure 54. Blida, ville précoloniale. Source : (Deluz-Labruyére, 1988, p28).

Les activités commerciales et artisanales sont stratégiqguement organisées le long des rues
spécialisées constituant le souk, englobant la zone située entre la place de la mosquée Sidi
Ahmed el Kebir et Bab Dzair : de la rue des orfévres a la rue des tisserands, et de la rue
des charpentiers a la rue de la menuiserie (figure 54). En outre, divers marchés tels que le
marché aux oranges de la rue Abdallah Chouiet et le marché aux céréales de la rue Er
Rabah Djoughlali ont été créés (Trumelet, 1887). Les ruelles étroites sont bordées de
petites boutiques, les petits stands d'artisans sont organisés par des corporations. Cette
agitation quotidienne considérablement s’intensifie les jours de marché, attirant non
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seulement les habitants mais aussi des habitants d'Alger, de Titteri et des douars
environnants. Les principales arteres de la ville citées précédemment canalisent le flux
des étrangers vers le souk, préservant ainsi I'intimité des habitants de la ville.

Aux alentours de la ville s'étendaient des jardins du fahs de Blida, en particulier une
orangeraie évaluée a plus de 400 hectares (J. Franc, 1928, p.58). Il n'existe que tres peu
de maisons en extramuros, construites en magonnerie ou en pisé (Rozet, 1833, p.200).
Par contre, on note la présence de maisons de campagne construites dans les jardins
d'orangers par les riches fonctionnaires de la Régence (Trumelet, 1887).

Au centre se trouve un quartier résidentiel autour de la rue du Bey (rue Amirouche)
présentant un mélange de petits palais et de maisons modestes, ainsi que des batiments
publics tels que le Hakouma®® et Dar el Kadi, reflétant le pouvoir limité de la caste
dominante de la ville. Le principal centre du pouvoir quant a lui est situé pres de la
mosquée Sidi Ahmed el Kebir, a lI'intersection des principaux axes. On cite les deux autres
quartiers de la Haute-Blida décrits dans I’ouvrage de Trumelet (1887) : le quartier «
Hammam Em-M'zalet *» qui jouxtait le quartier réservé, et, au sud-ouest, le quartier
Houmet el Djoun. Enfin, au nord, entre Bab es Sebt et Bab Zaouia, s'étendait un quartier
assez riche, plus récent et plus aéré : le quartier Ed Denneg.

Cette reconstruction de la ville précoloniale, basée sur des ouvrages historiques et des
textes de colonisation, donne un apercu de son organisation interne qui ressemble au
modéle de ville musulmane traditionnel d'Afrique du Nord. Le quartier central de la ville,
avec ses souks, ses monuments et ses grandes demeures, entouré de quartiers a densité
décroissante et d'espaces plus ouverts vers la périphérie (Lowy, 1975).

Entre le XVlle et le XIXe siécle, Blida subit de nombreux tremblements de terre, dont le
plus grave s'est produit en 1825%, tuant la moitié de la population (Trumelet, 1887). La
ville n'est que partiellement effondrée avant I'occupation frangaise (Deluz-Labruyeére,
1998). Avant la colonisation francaise et le dernier tremblement de terre, qui ont
considérablement modifié la ville, la structure urbaine de Blida facilitait les échanges
internes tout en protégeant la société des influences extérieures. Elle symbolisait I'identité
islamique de la communauté et reflétait la dynamique du pouvoir au sein de la structure
sociale, révélatrice de la domination turque au Maghreb central.

13 Hakouma: palais du gouverneur ou vivait Le Hakem, personnalité principale de la ville, turc.

14 Hammam em M’zalet: « bain des indigents ». Au sens litteral «des depouilles ». Houmet el Djoun:Houmet fait
référence a la communauté, « Djoun » n'a pu étre traduit. Ed Denneg, qui est un quartier nord proche du rempart,
pourrait signifier « dont le regard porte vers I’extérieur »

15 La population de Blida, environ 7000 personnes avant le tremblement de terre de 1825 qui tua presque la moitié des
habitants de la ville.
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3.2. Blida coloniale francaise

a- Le contexte de la colonisation

La conquéte de Blida, une ville importante de la Régence, était un objectif clé de la
colonisation, considérée comme capitale de la Mitidja, un point central sur la route du
Titteri, et un emplacement important pour I'expansion sur les territoires de la plaine.
L'appropriation de I'espace urbain lors de la colonisation est étroitement liée a
I’incertitude quant au statut de I'Algérie. L'hésitation initiale quant a la réussite de la
conquéte a conduit une stratégie d'occupation d'espaces développés préexistants a 1’instar
de Blida et d'autres villes algériennes. Les batailles persistantes ont fait craindre une
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Figure 55. Les environs de Blida en 1885. Source : gallica.bnf.fr / Bibliotheque nationale de France

éventuelle résurgence, ce qui a entrainé une protection militaire supplémentaire. L’état de
la ville suite a la dévastation causée par le tremblement de terre de 1825, et le délissage
des espaces intramuros dotés d'attributs constructifs satisfaisants, dans le contexte de
I’exode provoqué par les attaques militaires successives, sont des facteurs qui facilitent
I'occupation initiale par I'armée, puis par la communauté européenne, ce qui a entrainé
des actions brutales dans le paysage urbain. Cette approche a permis également a I'armée
francgaise de prendre le controle de terres urbanisables de premier ordre, contrélant ainsi
la croissance. En 1839, Blida est occupée définitivement et devient une ville de garnison.
Le noyau de Blida contrdle I'expansion urbaine, fortement structurée en éventail en

115



continuité des principales artéres et routes qui rayonnent le cone (figure 55).
L'urbanisation s'est étendue vers le nord et I'ouest a partir du triangle urbain initial jusqu'a
la fin du dix-neuviéme siecle, ou les quartiers résidentiels et les équipements publics ont
proliféré dans I'orangeraie environnante. Des installations militaires ont été entreprises
durant les 9 premiéres années a savoir, deux forts Koudiet Mimich et Koudiet el Misraoui
au sud en 1836. Dans la meme année, le blockhaus de Dalmatie (Ouled Yaich) est érigé
a l'est, devenu un centre urbain en 1844. On note également 1’édification en 1838 du camp
supérieur et le camp inférieur au nord-est et nord-ouest, devenus plus tard en 1843 les
centres urbains de Joinville (Zabana) et de Montpensier (Ben Boulaid).

b- Urbanisme militaire et espace urbain : La restructuration
Les premiéres mesures prises dans la ville sont d'ordre militaire. Les objectifs sont divers
et les raisons complexes : principalement, renforcer la défense et la gouvernance de la
ville, tout en démontrant l'autorité du colonisateur en imposant son systéme ; en outre,
créer un cadre ressemblant a la France pour les habitants appelés a résider dans la nouvelle
colonie, une entreprise que seule I'armée pouvait mener a bien au cours de ces premiéres
étapes de conquéte.
Lors de la prise de la citadelle, convertie en fortification semblable & une structure «
Vauban », des efforts sont déployés pour renforcer le rempart endommagé par un mur de
pierre robuste, dépassant de maniere significative les limites d'origine. Les espaces libres,
provenant en grande partie des cimetiéres, sont utilisés a des fins militaires : casernes,
dépdts, hopital militaire, etc. L'aspect militaire de Blida, s’est considérablement réaffirmé
et développé. Simultanément, les militaires entreprissent de réorganiser le paysage urbain
en damier, avec adaptation des rues sinueuses de la ville turque (Quentin, 1846).
Le plus ancien plan a présent (figure 53), établi par I'armée, illustre 1’état original de la
ville et superpose la vision de la nouvelle conformation. Une comparaison entre les deux
implantations révéle I'ampleur des démolitions et met en lumiere I'impression initiale de
ville de Blida. L'une des formes d’urbanisme militaire colonisateur, est le plan en damier
(tradition romaine) ainsi que I'aménagement de places (principalement la place d'arme),
afin d'imposer aux vaincus le respect du vainqueur (Quentin, 1846).
Les principaux axes, a savoir la rue d'Alger (rue des Martyrs), la rue Tirman (rue
Djoughlali) et le boulevard Trumelet (rue Laichi), sont recoupés a la place d'Armes (place
ler novembre), un espace carré, englobant I’emplacement de la mosquée Sidi Ahmed el
Kebir, découpant ainsi le tissu sans prendre en considération le tracé précédent.
Les voies secondaires sont directement reliées a la place d'Armes, délimitent des ilots
carrés ou rectangulaires. Pour le reste de la ville, et a I'inverse de la disposition
précédente, les itinéraires secondaires, bien gu'orthogonaux, respectent généralement
I'ancien schéma en éventail, tout en s’inscrivant dans les alignements. Plusieurs impasses
ont été conservées, mais les rues tortueuses ont été redressées au profit d'un tracé plus
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Equipements urbains de la ville cobriale
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Figure 56. L'installation des structures urbaines coloniales. Source : Source : (Deluz-Labruyeére, 1988)

direct. Outre la place d'Armes, initialement réservée, comme son nom l'indique, a la
parade militaire et qui constitue I'espace convergent de Blida, de nombreuses autres
places sont créées. Le dédoublement de I'espace urbain est marqué par les deux places du
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marché, en référence aux marchés européen au nord, et le marché arabe au sud. Un peu
plus tard, la place Lavigerie (place Ben Mrah), a proximité de la place d'Armes, ou est
érigee I'église monumentale de la ville.

Les opérations, planifiées lors du début de la colonisation, durent plusieurs années, ou la
vie civile remplace 1’occupation militaire en partie, engendrant une diminution
significative de 1'habitat traditionnel au profit d’espaces européens dépaysant (Labruyere,
1988). Cependant, I'établissement du pouvoir colonial était également accompagné d'un
modele administratif, économique et culturel qui nécessitait une infrastructure compléte,
a laquelle s'ajoutait une autre infrastructure nécessaire a la gestion de la population du
pays. L'un des premiers gestes des colonisateurs est la consécration au culte catholique
de la principale mosquée de la ville, la plus sacrée : « J'ai pensé, comme je le devais, a
donner a ses habitants (de Blida) les moyens si généralement désirés de pouvoir remplir
les exercices de leur religion et j'ai affecté au culte catholique une mosquée, la plus belle
de la ville, et heureusement placée dans les limites de la ville francaise. Je donne des
ordres pour que le minaret soit immédiatement surmonté d'une croix qui, annongant le
regne de la religion chrétienne, consacre mieux que tout autre chose, I'occupation
définitive » (Comte Valée, 1841). En 1863, la ville est dotée d'une église, alors que la
mosquée qui en avait tenu lieu était démolie pour permettre I'aménagement définitif de la
place d’Armes®.

La ville civile francaise est installée a l'ouest, a I'abri de la citadelle, dans une zone que le
remblaiement de ’ancien lit de I'oued el Kebir a fragilisée et ou les destructions du
tremblement de terre de 1825 sont importantes, puis, elle s'étend vers le nord et le nord-
est, en démolissant une partie de 1’ancienne ville, ou la trame en damier pouvait se
déployer sans obstacle. Si la percée de la rue d'Alger (des Martyrs) bordée d'immeubles
nouveaux a 2 ou 3 étages constitue la rue principale de la ville francaise, avec le boulevard
Trumelet (rue Laichi), c'est plutot la vieille rue des Kouloughlis (rue Belkaim Kaddour),
plus au nord, qui limitait le quartier réservé aux autochtones, ou se trouvent les deux
vieilles mosquées, vestiges de la ville turque.

La place d’Armes est le centre du pouvoir européen. Entourée d'immeubles a arcades,
plantée d'arbres, de nombreux cafés y installent leurs terrasses, un théatre y est construit,
ainsi que les premiers batiments publics de la ville : mairie, poste, banque, symbolisant
un ordre administratif et économique nouveau. Les facades a l'architecture du XIXeme
siecle francaises remplacent peu a peu le long des rues goudronnées les facades aveugles
des maisons mauresques. Deux tribunaux, un commissariat de police, une gendarmerie
complétent I’infrastructure administrative et policiére de la ville. Paralléelement, pendant
quelques années, la Hakouma subsiste, mais le poste de Hakem, de plus en plus
symbolique, est supprimé en 1855, consacrant l'unification de l'administration. En ce qui
concerne la justice, la Mahakma et le poste de Cadil’ sont maintenus avec peu de
prérogatives. On note la capitulation des batiments réservés au culte musulman comme
les démolitions de mosquées dans la ville ou leur affectation au culte catholique ; la
grande mosquée de Blida servit méme d'entrepot.

16 Eglise démolie aprés I'Indépendance et sur I'emplacement de laquelle se construit la plus grande mosquée de la
ville.
7 Lieu ou s’exerce la justice musulmane et son administrateur
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La forme d’appropriation de 1'espace urbain n'a pas laissé subsister une médina a coté
d’une ville frangaise nouvelle comme ce fut le cas pour d’autres villes au Maghreb. Ce
n'est donc pas dans ce sens que I'on peut parler, a Blida, de « double ville », mais plut6t
dans celui d’aménagements révélateurs de formes de vie différentes, en méme temps que
d'une situation ségrégative qui n'existait pas sous cette forme dans la ville turque.

La comparaison des différents plans de Blida durant la période coloniale montre des
extensions successives du périmétre urbanisé, une croissance lente et irréguliere jusqu'a
la deuxiéme guerre mondiale. La croissance spatiale s’est faite essentiellement en extra-
muros, structurée par des éléments nouveaux mis en place par la colonisation ainsi que
par des éléments issus de l'organisation précoloniale, comme le tracé des anciennes
seguias. Il s’agit d’une reproduction élargie de la structure du noyau, remodelé en «
quartiers européens » et en « quartiers indigenes ».

Au plus loin que 1'on remonte dans I’histoire, Blida est une ville de garnison. La conquéte
francaise confirme Blida dans sa fonction. Elle devient le siege du | er régiment de
tirailleurs et elle le restera jusqu'a I'Indépendance. Sans insister sur le réle économique de
I’armée, ni revenir sur les effets de 1'urbanisme militaire que nous avons développés
précédemment, nous voudrions rappeler I'étendue et les conséquences de la présence
militaire sur I’espace blidéen. L'armée frangaise a une emprise matérielle sur la ville
beaucoup plus forte que celle des turcs. Elle occupe une grande partie de sa surface,
décida des tracés principaux, et modifie sa structure. Sur les 41 hectares de I'intramuros,
20 hectares, presque la moitié, sont constitués par des terrains ou des batiments militaires.
L'élargissement du rempart au détriment des cimetieres périphériques aux portes de la
ville, a surtout profité a I’armée ; I'emprise des quartiers d’habitation a assez peu augmenté
et la ville « francaise » s'est étendue au détriment de la ville « arabe ». L'armée a conservé
durant toute la période coloniale I'intégralité des batiments qu'elle occupait au début de la
conguéte, apres la démolition de la citadelle, prenant la vieille ville en tenaille et bloquant
son extension vers au sud-ouest, par I'ensemble des casernes et la manutention, et vers le
nord-est, par le dép6t de remonte et I'n6pital militaire.

Les villes sont d'abord des centres administratifs avant d'étre des centres économiques.
Presque tous ces services sont localisés dans la « vieille ville » ot des aménagements
successifs les adaptent a la multiplication de la demande. Cependant, dans le contexte de
développement qui a caractérisé Blida aprés la deuxieme guerre mondiale, la nécessité
d'un desserrement du centre s'est imposée et le transfert partiel de la fonction
administrative est décidé. Des locaux destinés a abriter la sous-préfecture, la poste, le
commissariat central, I'HOtel des Finances, sont construits au niveau du boulevard
périphérique nord, créant un petit ensemble administratif a proximité immédiate du
centre. On note des 1845, un certain nombre d'écoles de quartier sont ouvertes dans la
ville, ainsi qu'un collége secondaire.
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Figure 57. Blida : Répartition des commerces a I'époque coloniale. Source : Source : (Deluz-Labruyere, 1988)

Dés la fin de la guerre en Mitidja, en 1842, les activités commerciales de Blida reprennent
et se développent rapidement, aussi bien sur le marché hebdomadaire qu’a l'intérieur de
la ville (figure 57). Les besoins de la population européenne, de la ville elle-méme et des
nouveaux Villages de colonisation environnants, provoquent une grande expansion du
commerce?®, malgré le repliement et la paupérisation de la population algérienne, mais
en modifient complétement la structure et I'organisation. Plus de 50% de I'ensemble des
commerces montre bien le rdle de centre commercial régional de la ville. Outre les deux
marchés d'alimentation, des axes ou des points spécialisés apparaissent en continuité avec

18 Le relevé le plus complet du commerce pendant la période coloniale nous est fourni par T.Socard du projet
d'urbanisme de 1953.
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les rues commercantes héritées : par exemple, pour I'nabillement, les rues comprises entre
les deux marchés ; pour I'hotellerie, la place d’Armes (place du 1 er Novembre), qui
devient le lieu de rencontre et de loisirs de la population blidéenne européenne
(Labruyere, 1976).

c- Premieres extensions extramuros

Deux extensions majeures en continuité avec le tissu précolonial sont a mentionner. Le
quartier de la Zaouia, le seul quartier arabe au nord de la ville, est situé au niveau de Bab
Zaouia, sur le chemin de la Zaouia de Sidi Medjebeur. 1l est considéré comme le refuge
d'une partie de la population blidéenne apres le tremblement de terre de 1825, puis
pendant la colonisation de la ville, il se densifia rapidement. Il est formé d'un ensemble
de petites maisons a cour intérieure, séparées par des jardins. A l'origine, il s'est construit
autour d'une grosse tannerie. La propriété algérienne diminue progressivement face a la
spéculation immobiliére®®. Le deuxiéme quartier des Ouled Soltane, du nom de 1’une des
tribus locales, au sud-est, est formé de plusieurs noyaux assez compacts de maisons a
patio, s’est rapidement développé, matérialisant 1'exclusion de la ville des blidéens
d'origine, qui reconstituent de 1’autre c6té des remparts, une partie de la ville dont ils ont
été chassés. Limité vers l'est par le nouveau cimetiere européen et par un résidu de
cimetiére musulman, a l'ouest par le quartier des Moulins, le quartier des Ouled Soltane,
encore appelé « Douiret », semble s'étre développé en relation avec la premiere route
d'Alger par le piemont et Bab er Rabah (Deluz-Labruyére, 1988).

Certaines composantes de la ville turque comme les remparts et du réseau d'irrigation ont
marqué la ville de fagon durable et orienté son extension. Les remparts qui fermaient la
ville primitive, bien qu'ils soient reconstruits et leur tracé élargi, a l'est et a I’ouest surtout,
par I'armée francaise, nous semblent appartenir par I'histoire a la ville turque. Percés de 6
portes qui ne sont plus que symboliques, mais qui limitent les accés au centre, ils ne sont
abattus qu'en 1926 : plus de 80 ans apres l'installation francaise. Les boulevards de
ceinture qui suivent leur dessin délimitent la « vieille ville» de facon aussi nette et aussi
catégorique que des murailles et commandent tout le réseau de rues des quartiers
périphériques. Le systeme complexe de séguias, de bassins, de fontaines, aménagé par les
Mores-Andalous, qui traverse la ville pour irriguer les jardins d'orangers, sont repris et
méme développés par les colons pendant longtemps, de grands bassins avec jeux d'eau
ont été l'un des charmes de Blida. Par la suite, ils sont peu a peu abandonnés et sont
recouverts et convertis en réseau d'égouts dans la ville. lls sont devenus les axes de
circulation des quartiers nord, fixant une forme d'urbanisation linéaire. La transformation
des séguias en rues montre bien l'interaction des différents éléments qui structurent la
ville ainsi que le site en tant que support déterminant de la forme urbaine, créant une
continuité entre la ville précoloniale et la ville coloniale (Deluz-Labruyére, 1988).

19 D'une fagon générale, par les besoins de I'extension urbaine, les terrains proches de la ville ont acquis une plus-
value qui a incité a la vente les propriétaires et fait reculer vers le nord la zone agricole, tout en laissant subsister des
parcelles cultivées (vergers, maraichage..) entre les lotissements.
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Figure 58. Image aérienne de la ville de Blida prise

>
I

en 1935. Source : fond privé

Jusqu'apreés la 2éme guerre mondiale, la croissance de Blida s'est faite a partir du noyau
initial (figure 58). Les contraintes du site, conjuguées a l'influence du réseau de
circulation et les installations militaires, ont orienté la croissance de la ville vers la plaine,
de fagon impérative. La structure urbaine porte I'empreinte de la ville précoloniale dans
ses tracés. Les particularités de l'organisation spatiale blidéenne, caractérisée par la
coexistence d’un noyau urbain compact a partir duquel rayonne un réseau dense de voies
de communication et d’un espace aéré¢ de jardins, ont fait que deux modes de croissance
se sont superposés : une croissance linéaire, le long des voies de communication, avec
comme axe majeur l'avenue de la Gare ; et une croissance en taches, par densification
d'un tissu tres lache de maisons séparées par des parcelles de culture.

3.3.Blida Postcoloniale : Etat des lieux

Apreés l'indépendance de I'Algérie en 1962, Blida a connu un exode rural important. Cette
progression démographique a généré une pousseée urbaine et a provoqué le
développement incontrélé de constructions illicites dans le tissu urbain dont le noyau
ancien. Aprés I’indépendance, Blida a connu un vide d’urbanisation comme toutes les
villes algériennes. L’absence des outils et plans d’urbanisme efficaces ont conduit a une
saturation urbaine notable résultant une urbanisation incontr6lée au profit des terrains
agricoles, paralléelement une dégradation du cadre béati du noyau surpeuplé.

En 1975, des opérations de logement type collectif sont entreprises essentiellement a
I’extérieur du noyau. A partir de 1977, et durant environ une décennie, la croissance
urbaine a pris de I’ampleur vers le nord, par la mise en place de zones industrielles,
ZHUN, des grands équipements, tandis qu’elle s’est propagé timidement vers le piémont.
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Depuis plus de deux décennies, une mutation notable s'est produite dans les villes
algériennes dont Blida avec I'avenement des promotions immobiliéres, principalement
dans le secteur privé, qui ont influencé de maniére significative le tissu urbain, et plus
particuliérement les centres anciens dont la valeur du foncier est inégale.

4. Préparation cartographique et traitement des supports graphiques

La lecture et caractérisation morphologique du noyau urbain de Blida se base sur une
série de plans. Notre recherche s’intéresse a trois phases historiques différentes, donc trois
modes différents d'urbanisation de la ville. La période précoloniale est renseignée par les
plans de 1840 et 1852. La période coloniale francaise est étudiée a travers les plans de
1852, 1916 et 1956 ; alors que la période postcoloniale est abordée par le seul plan
disponible, celui de 2010, actualisé en 2022 a partir d’une enquéte sur site et d’une image
satellite récente.

4.1. Délimitation du périmétre
Les limites de la zone d'étude sont principalement basées sur le périmétre historique, qui
se réfere au mur d'enceinte mentionné soit sur les premiers plans du génie militaire, et qui
date de 1840, appuyé par le premier plan cadastral de 1852. La surface de ce périmetre
avoisine les 52 ha. Ces limites ont été reprises sur les plans qui appartiennent aux trois
périodes. Toute autre extension urbaine en dehors de ce périmétre n'entre pas dans le
cadre de cette étude.

4.2. Traitement des supports graphiques
Des cartes a différentes échelles ont été obtenues auprés des archives, des fonds
bibliothécaires, et du service d'urbanisme de la municipalité. Elles ont été reproduites et
ensuite restituées en images binaires non compressées (*.tiff).

L'échelle de toutes les cartes est la méme. On obtient des plans figure-sol, ou les pixels
noirs représentent les zones baties, tandis que les pixels blancs représentent les vides
urbains (Tableau 4). Ces plans sont utilisés pour examiner les caractéristiques fractales
de la ville au cours des trois périodes étudiées.
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Tableau 4.Supports graphiques utilisés dans la caractérisation morphologique du noyau de Blida. Source : Auteur

Date Plan de référence Plan des traces au sol
1840

1852

1916

1952

=

2022 Pos 1 actualisé
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5. Analyse fractale des données urbaines

Les résultats des calculs sont présentés en deux parties. Dans un premier temps, une
approche globale du champ d'étude est discutée afin de déterminer les valeurs relatives a
la dimension fractale sur trois périodes différentes en fonction des trois parameétres
analysés - analyse radiale, dilatation et corrélation - tout en soulignant la relation entre la
valeur de la dimension fractale et le contexte urbain/historique auquel elle se réfere. Seuls
les résultats les plus pertinents sont présentés dans les tableaux 5 a 10.

5.1. Analyse fractale du plan précolonial hypothétique
La restitution hypothétique du parcellaire sur la base des relevés des officiers du Génie
militaire ainsi que les plans cadastraux du noyau historique de Blida revelent d'emblée la
présence d'un centre tres compact qui se référe au noyau précolonial. On suppose encore
que le centre était plus compact que ce qu’il a ’air sur cette restitution, si I’on se réfere
aux descriptions de Trumlet (1887). Les calculs de la dimension fractale obtenus apreés
I’analyse du tissu sont présents dans le tableau 5.

Tableau 5. Calcul de la dimension fractale (Radiale, Dilatation, Corrélation) du noyau précolonial hypothétique

Plan hypothétique durant la période D Valeur | Ajustement | Confidence 95%
ottomane
Radial 1.976 | 0,999868 | 1,959 - 1,993
R=1025
Radial 1,962 0,999845 | 1,946 - 1,979
R=4097
Radial 1.921 0,998094 | 1,869 -1,974
R=8193
Dilatation 1.880 | 0,998945 | 1,837 -1,923
Correlation 1.935 | 0,999787 | 1,914 -1,957
|

Bien que les analyses fractales radiales font bien ressortir les grandes discontinuités
structurelles de I’agglomération, comme déja observé dans les travaux antérieurs
(Frankhauser, 2003), (Badariotti, 2006), on constate, lors 1’analyse du noyau urbain de
Blida a 1I’époque précoloniale, que le tissu présente une compacité et une homogénéité
irréprochable avec des valeur de dimensions fractale radiale de (1.976, 1.962 et 1.921) de
la petite fenétre d’analyse jusqu’a celle qui englobe tout le tissu. La valeur de € croissante
n’a pas une grande incidence sur la dimension fractale. En effet, lorsque 1’on étudie la
courbe du comportement scalant pour 1’ensemble du noyau urbain a cette époque (figure
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59) avec un point de comptage localisé au barycentre, on observe tres peu de ruptures (2)
dans la décroissance de fractalité du centre vers la périphérie.

Le tableau 5 montre également que le noyau urbain de Blida a 1’époque précoloniale
présente un aspect connexe avec une dimension fractale Dd=1.88, qui s’agrége au bout
de quelques itérations (8 itérations ce qui représente 8 m compte tenu de la résolution).
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Figure 59. Courbe du comportement scalant de la période avant 1840. Source : Auteur

L’analyse de la corrélation montre bien que l'indicateur fractal permet d'illustrer
I'nomogénéité urbaine dans une plus large mesure que l'intensité de I'occupation spatiale
: au noyau urbain, on rencontre des formes trés homogenes, la plupart des objets pleins
ayant une taille comparable et leur disposition étant assez réguliere. Dans ce contexte, la
notion d’homogénéité se rapporte a la distribution des pleins nous avons affaire a des
formes trés homogeénes, la plupart des objets pleins ayant une taille comparable et leur
disposition étant assez réguliére, caractérisé par une rugosité égale, ce qui correspond a
la conceptualisation des mesures de fractalité par Mandelbrot : «les fractales promettent
une nouvelle science, celle de la rugosité. [...] j'ai trouvé dans les fractales [’objet
fondamental de la rugosité, comme la sinusoide est [’objet fondamental de la lumiére et

du son» (2004, p64).

5.2. Analyse fractale diatonique globale du périmetre d’étude
En analysant les autres plans, on constante que l'analyse fractale décrit avec précision la
morphologie urbaine, qui reste relativement dense de 1840 a 2022. En effet, la dimension
fractale radiale Dr de I'ensemble de la zone d'étude est trés élevee, autour de 1,9, comme
le montre le tableau 6. Tout d'abord, a mesure que le rayon € de 1'étude augmente, la valeur
de Dr diminue légerement (1,912 — 1,908 — 1,876), (1,960 - 1,946 - 1,920), (1,894 - 1,886
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-1,844),(1,944 -1,933-1,911), (1,959 - 1,936 - 1,907). Ce résultat indique une réduction
de la surface urbanisée le long du rayon des fenétres analysées €. Ces résultats sont
généralement acceptables en raison de la valeur élevée de leurs coefficients d'ajustement.
La courbe théorique est en effet tres proche de la courbe réelle de la surface urbanisée
(figure 60). La délusion progressive mais minime se fait essentiellement vers les
périphéries nord et sud. Elle représente les premieres interventions urbaines francaises a
la périphérie du noyau originel au profit des orangeraies, ce qui entraine une perte tout de
meme minime d’homogénéité du tissu, et donc le gain d’irrégularité et de complexité, au
fur et a mesure que I’on progresse vers ces zones périphériques.

Tableau 6. L analyse radiale du périmétre détude selon trois rayon a travers les années : 1840, 1852, 1916, 1956,
2022. Source : Auteur

Global plan Radius (pixels) Dr Ajustem | Confidence
from to ent 95%
R LR : 849 - 1.
1840 fanes '{v'”} . 1 1025 1912 | 0,998127 | 1.849 —1.974
R A
\Jl“&ﬂ_{\.ﬁéﬂ
+E A4 1 4097 1.908 | 0.998971 | 1.867 —1.948
1 8193 1.876 | 0.998100 | 1.825—1.928
1850 | X LI 1 1025 1.960 | 0.999749 | 1.937-1.984
Ay
%ﬁ%ﬁﬁﬁﬁ?‘ 1 4097 1.946 | 0.999763 | 1.926 - 1.966
L
o 1 8193 1.920 | 0.999082 | 1.883-1.956
1
1916 | SEEENG 1 1025 1.894 | 0.998382 | 1,836 - 1,951
NN
1 4097 1.886 | 0.998812 | 1,842 - 1,929
1 8193 1.844 | 0,997096 | 1,781 - 1,907
a3
1956 .,_:;'.E;\Q 1 1025 1.944 | 0.999415 | 1.909 - 1.980
...-\
ENGamE,
ST
Peshmmsst_ | | 4097 1.933 | 0.999367 | 1.901 - 1.965
l--;\‘_‘.—:;i-! -'-=
= nee i
T\ 1 8193 1.911 | 0.999112 | 1.875-1.947
2z | G Dg% 1 1025 1.959 | 0.999542 | 1.927 - 1.990
Eﬁﬁé 219
i85 \‘u‘u' ='- = 1 4097 1.936 | 0.999502 | 1.907 - 1.964
;'.’mf:rl\"g,,\g'
T oo 1 8193 1.907 | 0.998711 | 1.864 - 1.950
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Figure 60. La courbe du comportement scalant du footprint de 1840. Source : Auteur

Les plans des traces au sol footprint révélent une probable similitude dans certaines
parties de ce noyau. L'analyse de dilatation effectuée sur le noyau urbain donne des
résultats relativement importants. La dimension fractale Dd varie entre 1,811 et 1,845
sur les cing plans étudiés, avec un bon coefficient d'ajustement qui dépasse 0,999022 a
I’exception du plan de 1916, qui présente une Dd = 1.785 avec un coefficient d’ajustement
de 0,998650 (tableau 7). Cette valeur est significative car le tissu inclus dans notre
périmeétre a connu peu de vides urbains au cours du temps, d'autant plus que le tracé urbain
du noyau précolonial tres compact influence significativement la valeur globale de Dd.
L'analyse des corrélations demontre I'homogeénéité du champ d'application. Elle a une
valeur relativement constante dans le temps : 1,892 en 1840, 1,893 en 1852, 1,894 en
1956 et 1,901 en 2022. Les coefficients d'ajustement correspondants sont supérieurs a
0,999617 (tableau 7). Encore une fois, on tient & mentionner 1’écart minime concernant
la situation de la ville en 1916, dont la dimension Dc est de 1.848 avec un coefficient
d’ajustement de 0,998970.

1,98
1,96
1,94 —e
1,92
1,9
1,88
1,86
1,84
1,82
1,8
1,78

1840 1852 1916 1956 2022

1025 ==@==4097 8193

Graphique 1. Variation de la dimension fractale radiale selon trois fenétres correspondantes a trois rayons d'analyse.
Source : Auteur
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Tableau 7. L’analyse de Dilatation et corrélation du périmétre d’étude. Source : Auteur

Global plan Dd/Dc Dimension | Adjustment | Confidence
95%
1840 :?.E&% Dilatation 1.811 0.998581 | 1.769 — 1.859
L .
ULy o2 S
crilaloe ¥ "E,
1!-‘ :hhhds .
= :\:-"\/c Correlation 1,892 0,999494 1,860 - 1,924
LI
1852 *@?j'ﬁg%ﬁ Dilatation 1.831 0.999022 | 1.791-1.872
A
rasEdERa s
R o .
W UE S Correlation 1.893 0.999689 | 1.867-1.918
ll_l—!.!
£ -
1916 | SSaEs ‘0 Dilatation 1.785 0,998650 | 1,739 -1,832
]
AN
T L
=1 L =SS, Correlation |  1.848 0,998970 | 1,804 - 1,893
|| ) L
A
1956 da-.ﬁ‘é, Dilatation 1.845 0.999182 | 1.807 - 1.882
SeSERN.
T Y
A
et ieas
-:’i\_!,‘gé!“%%..:‘-? Correlation |  1.894 0.999617 | 1.866 - 1.922
- A gl
5
1
]
i )
P Correlation 1.901 0.999749 1.879-1.924
.t

Afin de mener dans les détails notre investigation, la zone d'étude est divisée en trois
zones homogeénes (Planche 2) pour affiner les résultats liées a la forme distincte des tissus
qui composent ce centre urbain au cours des trois périodes. L'étude locale de différentes
zones urbaines permet de définir la dimension fractale propre a chaque tissu en fonction
de ses spécificités urbaines et de son histoire : Zone centrale dont le substrat est
précolonial (a), Zone de restructuration nord-francaise (b), et Zone de restructuration sud-
frangaise (c). Contrairement aux formes régulierement réparties du noyau initial, les tissus
de la périphérie (b) et (c) présentent une structure nettement plus hiérarchique. Le tissu
est plus hétérogene de par la répartition du bati concerne les extensions coloniales
francaises initiales, qui, en fait, englobent un plus large éventail de masses et de vides,
ainsi gqu'une configuration plus irréguliére.
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Planche 2. Découpage du périmétre d'étude en zone homogene. Source : Auteur
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5.3. Analyse fractale diachronique par zone

a- Zone centrale précoloniale (a)
Cette zone présente un degré élevé de compacité. A quelques exceptions prés, comme la
densification des vides et les opérations minimales de réalignement effectuées sur certaines parties,
le découpage des Tlots sur les cing plans correspondant aux trois périodes d'étude est presque
identique. Outre son aspect sur le plan urbain, la partie centrale du noyau historique est homogéne
et compacte a travers les trois périodes précoloniale, coloniale et postcoloniale, comme en témoigne
le comportement d'échelle, avec trés peu de ruptures (2 a 3) dans la décroissance de fractalité du
centre vers la périphérie (Figure 61). Les valeurs de Dr sont trés grandes et presque identiques dans
les différentes périodes, comprises entre 1,931 et 1,961, sauf pour 1916, ou sa valeur est 1.880, avec

de tres bons coefficients d'ajustement (Tableau 8).

Tableau 8. Résultats de I’analyse radiale, dilatation et corrélation de la zone (a) du périmétre d’étude. Source : Auteur

Zone (a) Dimension N° D Ajustemen | Confidence
pixels t 95%
*%~ Radial 4097 1.961 0,999767 | 1,940 - 1,983
s
1840 | iy %‘é Dilatation | 3180 | 1,800 | 0,997657 | 1,738- 1,861
[
Correlation | 3180 1,896 0,999378 | 1,860 - 1,931
- Radial 4097 1.931 0.999515 | 1.902 - 1.959
1852 flﬁﬁs;é'i%-h Dilatation | 2670 1.868 0.998994 | 1.826 - 1.909
peEimare : ' ' '
= | Correlation 2670 1.920 0.999802 | 1.898-1.942
N Radial 4097 1,880 0,998582 | 1,826 - 1,933
1016 | SSESEN. —
I Dilatation | 2310 1,764 0,998193 | 1,707 - 1,820
A CR
== | Correlation | 2310 1,851 0,998970 | 1,807 - 1,896
ey Radial 4097 1.931 0.999152 | 1.894 - 1.969
1956 En%s-'.'..i\ —
'.'é-;ﬁ‘ig“ia% Dilatation | 2620 1.874 0.999042 | 1.833-1.915
Ll —
== | Correlation | 2620 1.924 0.999801 | 1.902-1.946
Ss=mn Radial 4097 1.961 0.998609 | 1.922-2.000
x| SECERR
il | - "
gﬂ!\_\!‘ﬁi‘:ﬁ% Dilatation | 2420 1.882 0.999091 | 1.842-1.922
Correlation | 2420 1.932 0.999848 | 1.912-1.951

La valeur de la dimension fractale augmente Iégerement au fil du temps, a mesure que les vides
urbains, autrefois rares, se remplissent davantage. Pour les cing périodes, les valeurs Dd et Dc sont
élevées. La dimension fractale de I'analyse de dilatation augmente progressivement de 1.800 en
1840, 1,868 en 1852 et 1,874 en 1956 a 1,882 en 2022 et demeure exceptionnellement basse en 1916
en raison de Dd= 1.764 (tableau 5). La dimension de corrélation passe de 1,896 en 1840 a 1,932 en
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2022, avec une exception notée en 1916 dans la valeur baisse a 1851. Au fil du temps, les valeurs
qui ressortent de ces deux dimensions caractérisent une masse batie tres homogeéne.

Figure 62. Reportage photographique sur les ruelles de la zone (a) dont la largeur est étroite (piétonne). Source :

mahlakiyaelblida.org
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Figure 63. Reportage photographique sur les ruelles de la zone (a) dont la dimension est carrossable. Source : mahlakiyaelblida.org

b- Zone de restructuration/extension nord-francaise (b)
Selon la geneése historique et urbaine de la ville de Blida, développée dans le début de ce chapitre,
cette zone couvre une des premieres zones de restructurations/extensions urbaines coloniale. Elle
montre des différences significatives dans la distribution des batiments et des vides urbains au cours
des périodes d'étude. La valeur de la dimension fractale diminue dans la zone (b) par rapport au
noyau d'origine (tableau 9). On note une valeur importante Dr en 1840, compte tenu de la surface
occupée qui est tres petite mais tres compacte en meme temps. Elle diminue lors des premiéres
années de colonisation suite a la restructuration de cette zone. Elle est de 1.885 en 1840 par rapport
a la compacité de la surface urbanisée dans cette période. Elle diminue autours de 1852, ensuite elle
augmente avec le temps, passant de 1.650 en 1852, 1.787 en 1916, baisse encore a 1.711 en 1956,
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puis augmente jusqu’a 1,799 en 2022, en raison de l'urbanisation et la restructuration progressive
de cette zone.

Dr == Dd Dc

1,95
1,9
1,85
1,8
1,75
1,7
1,65
1,6
1,55
1,5

'\./-—

1840 1852 1916 1956 2022

Graphique 2. La variation de la dimension fractale de la zone (b). Source : Auteur

Sur les cing périodes, la valeur de la dimension fractale de dilatation est tres faible, ce qui s'explique
par la variation relativement faible de la surface urbanisée. Elle prend comme valeur 1.767 en 1840,
ensuite varie entre 1,704 en 1852 et 1,768 en 2022en augmentation progressive. La dimension de
corrélation Dc augmente Iégérement avec le temps tout en restant relativement élevée, variant de
1,843 en 1852 a 1,882 en 2022. Toutefois, ces valeurs Dc ne sont pas statistiquement significatives,
car les coefficients d'ajustement dans cette zone sont généralement assez faibles. D’ailleurs lors de
I’analyse radiale de cette zone, le comportement scalant indique de grandes oscillations des

dimensions fractales qui s'y référent.

Tableau 9. Résultat des analyses radiales, dilatation, et corrélation de la zone (b). Source : Auteur

Zone (b) Dimensio N° D Ajustement | Confidence
n pixels 95%
1840 Radial 1300 1,885 0,995215 1,793 -1,977
%‘ Dilatation | 1300 | 1.767 | 0,994978 | 1,673 - 1,862
* | Correlati | 1300 1,902 0,998581 1,847 - 1,956
on
1852 _-', ,1 ; Radial 2280 1.650 0.987943 1.529-1.771
{}% Dilatation | 2280 1.704 0.993216 1.605 - 1.803
A
Correlati 2280 1.843 0.997009 1.772 - 1.914
on
1916 'Lj ' Radial 1840 1,787 0,994518 1,694 - 1,881
Q‘% Dilatation | 1840 1,743 0,995174 1,651 -1,834
“q
Correlati | 1840 1,877 0,998120 1,815 -1,938
on
1956 Radial 2310 1.711 0.992447 1.612 - 1.810
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\Q Dilatation | 2310 1.756 0.995601 | 1.674-1.839

s\ Correlati | 2310 1.852 0.997757 1.780 - 1.923
on
Radial 2110 1.799 0.995870 1.718 - 1.881

2022

& | Dilatation | 2110 1.768 0.996559 1.695 - 1.841

Correlati | 2110 1.882 0.998585 1.832 -1.932
on

c- Zone de restructuration/extension sud-francaise (c)

Comme pour la zone précédente, cette zone périphérique est moins compacte et réguliére et plus
hiérarchique que le noyau d'origine, ce qui explique une diminution de la valeur de D sur tous les
parametres étudieés (tableau 10). Dans cette partie de la ville, comme dans la zone (b), la surface
urbanisée devient moins compacte le long du rayon de la fenétre d'analyse par rapport au noyau
d'origine, mais elle est tout de meme plus dense que la zone (b). La dimension fractale Dr diminue
d’abord de 1,869 en 1840 a 1,775 en 1852, puis augmente avec le temps, passant a 1,823 en 2022.
Ce phénomene est expliqué dans la section précédente par l'urbanisation progressive ainsi que la
restructuration urbaine de la périphérie du noyau précolonial pendant la période francaise. L'analyse
de dilatation donne également des valeurs Dd modérément faibles pour les cing périodes, ce qui
indique une faible urbanisation de la zone (c). L'analyse de corrélation révele des valeurs tres
différentes selon les périodes. La dimension fractale Dc passe de 1,855 en 1840 a 1,835 en 1852 a
1,817 en 1916, puis 1,874 en 1956 avant de redescendre a 1,805 en 2022, indiquant une
restructuration urbaine de la zone (c) plutdt qu'une urbanisation progressive (tableau 10).

Dr —&—Dd Dc
1,9
1,85
1,8
o -\l—/\'
1,7
1,65
1,6
1840 1852 1916 1956 2022

Graphique 3. La variation de la dimension fractale de la zone (c). Source : Auteur
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Tableau 10. Résultat des analyses radiales, dilatation, et corrélation de la zone (c). Source : Auteur

Zone (c) Dimension N° D Ajustemen | Confidence
pixels t 95%
1840 va Radial 1840 1.869 0,997950 1,810 - 1,929
\\““ R 2 \‘ﬁ\ —
}"" Dilatation 1840 1.768 0,998249 1,712 - 1,824
\,‘-*
Correlatio 1840 1,855 0,998249 1,797 -1,914
n
1852 | ..y i iﬁ Radial 1970 1.775 0.990998 1.648 - 1.903
\ -:-'Z_ = "-:;“"
“i_‘ﬁ\'-' = Dilatation 1970 1.704 0.993216 1.605 - 1.803
Correlatio 1970 1.835 0.997174 1.762 - 1.909
n
1916 | -- \ L' n E Radial 1430 1,792 0,994046 1,694 - 1,890
lll':l -I-L Dilatation 1430 1,702 0,995541 | 1,616-1,788
Correlatio 1430 1,817 0,996580 1,737 - 1,897
n
1956 | = {\':i!! Radial 1780 1.786 0.994934 1.696 - 1.876
- --"_‘;.\-. -
- W T Siatation | 1780 | L1767 | 0997325 | 1.698 - 1.836
Correlatio 1780 1.874 0.998494 1.820-1.929
n
2022 N .u‘r;;\-‘_.,‘-‘._._ - Radial 2130 1.823 0.996380 1.746 - 1.900
SFar U, —
L Dilatation | 2130 | 1.711 | 0.997319 | 1.648-1.773
Correlatio 2130 1.805 0.997311 1.739-1.871
n

Figure 64. Reportage photographique sur les vides urbains de la zone (c). Source : mahlakiyaelblida.org R

6. Discussion des résultats

Dans le noyau précolonial relatif a la zone (a), le tracé montre des rues plus étroites que dans les
deux restructurations/extensions francaises relatives aux zones (b) et (c). La typologie des tissus qui
en résulte reflete cette différence de traitement des espaces non batis : on retrouve une image
contrastée de I'agglomeration, avec des tissus compacts et reguliers qui s'opposent aux tissus plus
aerés et hiérarchisée des zones urbaines coloniales plus récentes. La dilatation est donc un premier
indicateur intéressant qui permet de différencier les tissus urbains et d'évaluer leur degrée de
compacité.

Dans notre étude, lors des phases de dilatation, le seuil d'apparition du premier agrégat, pour les
types de tissus analyses, est assez interessant : il montre des ruptures remarquables selon le type de
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tissu concerne, ou apparaissent les tissus les plus solidaires et les tissus les plus laches. Le tissu le
plus solidaire est sans aucun doute le noyau précolonial. Les plus laches sont les tissus coloniaux,
dont la maille de base est tres distendue du fait de leur nécessaire adaptation aux modes de
circulation modernes : installation militaires, trottoirs plus larges, places publiques, voies de
circulation multiples. Alors que la réadaptation de la ville coloniale sur le tissu précolonial s’est
faite d’une maniére trés limitée a travers les réalignement, la mise en place de quelques place
publiques, trés rares a 1’intérieur du tissu comme la place du marché arabe et la place du marché
européen a I’intérieur du tissu, mais souvent en périphérie de la ville comme la place Zaouia et la
place de Bab EI Sebt devant les portes portant les mémes noms, la place de 1’orangerie, la place
d’arme qui ponctue au milieu la rue Bab el Sebt et Bab EI-Rabah. Tous ces éléments urbains sont
mentionnés sur les plans 1852 et 1866 joints en annexes.

Une étude detaillée comparant ces indicateurs avec d'autres indicateurs issus de I'analyse spatiale
ou de la géographie urbaine, dont la densité, est également possible. Ce type d'étude a déja été réalisé
par d'autres auteurs (Keersmaecker, Frankhauser et Thomas, 2003 et 2004), qui ont conclu gu'il
existe une bonne corrélation entre les mesures de fractalité et les mesures de densité. Ils ont
également conclu que la dimension fractale fournit un élément plus intéressant que la densité seule,
comme la forme des noyaux.

Au cours des cing périodes étudiées, la zone intramuros présente une valeur de dimension fractale
radiale Dr trés élevée et presque identique. Les valeurs Dd et Dc caractérisent une masse batie tres
homogéne. En méme temps, cette zone présente une configuration urbaine tres similaire a travers
les cing périodes. Ces deux paramétres nous permettent d'attester sur un contexte urbain plus ou
moins conservé, plus particulierement concernant 1’occupation des sols footprint, avec la
préservation partielle des traces urbaines au sol, par conséquent, la préservation de I’identité urbaine,
malgré la reconstruction de la ville sur elle meme. Par conséquent, nous pouvons envisager une
préservation globale de I'ensemble de la zone a partir de la zone (a).

Les zones (b) et (c) sont moins compactes que la zone (a), plus hiérarchisées. L'analyse de ces deux
zones permet de conclure qu'elles présentent des caractéristiques morphologiques mesurables
similaires. Il convient de noter que la conformation urbaine de ces zones est trés variable. Elle ne
témoigne pas vraiment d'une extension urbaine mais plutdt d'une restructuration multiple.
Actuellement, ces zones comprennent des groupes d'habitations, un centre d'affaires dans la zone
(b), des écoles et des lycées, un stade municipal et d'autres équipements dans la zone (c), etc. Ceci
exclut toute suggestion de conservation globale de la zone concernée. Néanmoins, la valeur
historique de ce tissu, considéré comme la premiére restructuration/extension coloniale de la ville,
mérite une attention particuliére pour son importance patrimoniale. En effet, il conviendrait de
proposer une valorisation ponctuelle des éléments architecturaux et/ou urbains méritant une
attention particuliére.

Ces résultats peuvent étre comparés soit a des analyses similaires réalisées sur des tissus d'autres
villes comme c’est le cas dans notre étude (chapitre 7), soit a d'autres indicateurs morphologiques
liés a l'occupation du sol. Tout d'abord, il faut noter que des comparaisons avec des analyses
similaires utilisant le méme type de tissu et la méme méthode de découpe des échantillons sont
possibles, a condition de respecter I'echelle de la ville (métropole, ville secondaire....), I'histoire de
la ville et une méthode de découpe qui favorise I'homogenéité tissulaire des échantillons. Cela nous
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permettra de fournir plus d'informations sur les noyaux urbains algériens dont la valeur demeure
inégale, mais aussi de conclure le travail par une méthode d'analyse qui peut potentiellement étre
appliquée a n'importe quel noyau urbain, avec comme objectif de élaborer une boite a outils pour
aider a la prise de décisions en matiére d’intervention sur des sites de valeur historique.

Ces résultats peuvent également étre comparés aux coefficients utilisés dans les réglements
d'urbanisme, tels que le coefficient d'occupation des sols. Il faut souligner que ces indicateurs datent
d'une période plus tardive que notre zone d'étude puisque les zones étudiées ont été construites bien
avant l'introduction du plan d'occupation des sols et donc bien avant la définition du coefficient
d'occupation des sols. La comparaison des résultats dans ce cas n'est qu'indicative pour de futurs
travaux sur un tel site historique.

7. Conclusion

Pour I'étude des propriétés spatiales, I'analyse fractale continue d'offrir des avantages significatifs.
Dans cette etude, les résultats de I'analyse fractale, combinés au facteur temps via la lecture
diachronique du noyau urbain de Blida et la superposition des plans, nous ont donné une vision
mesurable de I'évolution du tissu urbain. Cette méthode ajoute de Il'objectivité par sa nature
mathématique et géométrique. Le centre urbain de Blida apparait compact et homogene, et conserve
potentiellement son tracé urbain. Ce travail sera appliqué dans les deux chapitres suivants sur des
villes relativement similaires. Meé&me si chaque cas est unique en raison du contexte historique,
géographique, social et morphologique, il est important pour nous d'observer, a travers 1’analyse
fractale, les changements morphologiques apportés aux noyaux des villes au fil du temps, d’observer
le comportement urbain au fil du temps, et de vérifier si ces tissus ont préservé quelques éléments
de leurs tracés comme témoins de continuité.
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Chapitre 5 : Essai de caractérisation
morphologique du noyau urbain de Médéa




1. Introduction

Le présent chapitre est axé sur le noyau historique de la ville de Médéa, qui possede une riche
histoire s'étalant sur plus d'un millénaire Comme de nombreuses villes en Algérie, Médéa est une
ville riche en culture et en histoire, elle possede un patrimoine qui s'est manifesté au fil du temps a
travers son architecture et ses traditions. En explorant sa vieille ville, ses rues un peu sinueuses, et
en analysant ses facades harmonieuses et diversifiées, il est facile de comprendre les différentes
périodes qui ont marqué Médéa et qui ont contribué a la création de son paysage urbain. Cependant,
il est important de comprendre ce qui a été dissimulé depuis toujours derriere un mur d'enceinte
virtuel. Ce chapitre de entreprend une enquéte approfondie sur I'analyse fractale spatio-temporelle
relative au tissu urbain historique de la ville de Médée, qui a toujours suscité un intérét pour les
études urbaines. Cette méthode analytique vient dans la continuité des recherches universitaires
antérieures qui ont exploré I'application de la géométrie fractale a I'analyse des tissus urbains, mais
en se concentrant spécifiqguement dans le cadre de notre recherche sur le noyau d'origine de la ville.
L'objectif principal de ce travail comme pour le chapitre précédant, est de mener une analyse
comparative des parametres morphologiques fréeqguemment utilisés pour évaluer la dimension
fractale des zones urbaines, permettant ainsi un examen approfondi des caractéristiques
morphologiques du tissu urbain, sur la base des variations spatiales qui ont été méticuleusement
calculées.

2. Présentation du deuxieme cas d’étude : Médéa

Médéa est une ville importante au sein de I'ancien Titteri ottoman. Elle est dotée d'une riche lignée
historique, dont les origines remontent a plus d'un millénaire et elle se caractérise par des vestiges
archéologiques qui peuvent étre datés de I'époque romaine, comme l'indiquent les travaux de
Berbrugger (1858). A cette époque, Médéa était une station de passage vitale pour les voyageurs,
stratégiquement située a mi-chemin de la route reliant Césarée a la colonie romaine d'Auzia, comme
en témoigne son nom méme, dérivé de I'expression latine « ad medias » qui signifie « au milieu ».
L'itération contemporaine de la ville de Médéa, telle qu'elle est reconnue aujourd'hui, remonte aux
périodes de domination ottomane et francaise, qui ont duré respectivement des années 1500 a 1830
et de 1830 a 1962. Plus récemment, Médéa constitue un périmetre classé par le ministére de la
culture (annexel).

2.1. Localisation de Médéa

Médéa, issue de 1’ancien Titteri est une grande région qui comporte 7 communes. Limitée au nord
par Blida, Ain Defla et Tissemsilt a I’ouest, Djelfa au sud et Msila au sud oued et Bouira a ’est.
Elle se trouve aux pieds des montagnes du Titteri et sur le versant sud du Djebel Nadhor, dans un
terrain trés agité (figure 65). Ses caractéristiques topographiques uniques, combinées a sa position
défensive avantageuse qui lui offrait une vue imprenable sur les plaines environnantes, ont contribué
a son histoire par 1’occupation successive et diversifiée de peuples a travers les ages. La ville quant
a elle se situe a 90 km au sud d’Alger, et a 40 km de Blida. Elle se situe au croisement des deux
axes routiers RN1 route nationale reliant la capitale au sud, et RN18 qui est un axe est-ouest. Sa
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topographie et son aspect défensif permettant la domination de toutes les plaines environnantes, lui

ont valu la succession des occupants

Figure 65. Image satellite illustre la délimitation du périmétre d'étude ainsi que sa situation dans la ville de Médéa. Source : Auteur
sur support Google earth pro
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2.2.  Toponymie

Dans les sources historiques, le nom de Médéa est interprété de différentes maniéres. D'apres des
sources historiques, le nom désigne la production de « lemmdi » par ses habitants, qui signifie
couteau (Cortes, 1909). Le nom de Médea est consideré egalement dérive du mot latin Médias, qui
désigne la distance médiane entre deux établissements humains. En effet, Berbrugger (1858)
explique cela par le fait qu’elle se trouvait a mi-distance de deux colonies romaines. La troisieme
hypothese, quant a elle, fait référence au nom d'une reine romaine. D'apres Cortes (1909), la
premiere version est la plus appropriée, car les habitants de la ville ont toujours été désignés comme
étant des « Lemdani ».

3. Genese historique urbaine du noyau urbain de Médéa

Le paysage urbain de la ville de Médeéa est profondément marqué par une sedimentation complexe
de divers épisodes historiques qui racontent collectivement son passe. Le noyau ancien de cette zone
urbaine présente une influence significative provenant des conceptions architecturales ottomanes,
comme en témoignent notamment la multitude de vestiges remontant a cette période illustre de
I'histoire.

3.1. Médéa pré-coloniale francaise

a. La période antique

Le noyau urbain de Méd¢a est situé sur des vestiges d’un établissement romain connu sous le nom
de « Lambdia », qui a servi de point central au sein de I'ancien Empire romain. En effet, en 216 Ap-
JC, les Romains sont arrivés sur le territoire de Médéa en suivant le chemin du fond de la vallée. IIs
ont établi un camp militaire et construit un rempart défensif percé de portes (Berbrugger, 1858). Il
est fermement établi que Médéa est construite sur des fondations romaines, les matériaux mémes de
cette ancienne colonie sont réutilisés pour la construction de certaines constructions post-romaine
(Cortes, 1909). Les preuves matérielles mises au jour grace a de nombreuses recherches et
découvertes archéologiques, en particulier apres la conquéte francaise, fournissent des témoignages
convaincants sur I'existence et la localisation de la ville de Médéa romaine, démontrant son role
essentiel au sein du réseau de colonies romaines. Il est a mentionner que d’apres Cortés (1909), un
aqueduc est érigé par des constructeurs arabes au moyen age, mais sur un soubassement plus ancien
qui date de I’époque romaine, donc il constitue un élément qui témoigne ces propos. Il est
partiellement conservé dans le lieu-dit Bab Lakouas D’autres découverts sont mises au jour lors de
la construction de I'hdpital militaire en 1843, qui comprennent des médaillons, une gravure de
femme sur un vase, des objets en bronze et des poteries.
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Figure 66. L'aqueduc romain de Médéa. A gauche : Ancienne carte postale (Source : delcampe.net). A droite : Prise de vue récente
(Source : Auteur)

Le choix stratégique du site de Médéa découle de son adéquation en tant qu'établissement ou
campement militaire, qui a ensuite été renforcé par la construction d'un rempart défensif destiné a
protéger la ville contre d'éventuelles invasions. Selon certaines informations, le site de Médéa a été
sélectionné en raison de son relief défensif avec domination stratégique, ce qui lui permet de
contréler lI'ensemble de son environnement. Quelques soient les raisons qui ont motivé cet
¢tablissement, il est & mentionner qu’il a servi de lien vital entre les villes de Berrouaghia et de
Miliana, en traversant la créte secondaire qui caractérise le paysage géographique de la région.

b. La période arabo-musulmane

Médéa a connu une résurgence significative lorsqu'elle est refondée par le célébre Bologhine Ibn
Ziri Ben Menad en 972, simultanément avec la création d'Alger et de Miliana. Cet évenement
marque une période d'une importance considérable pour la région au cours du Moyen Age.
L'emplacement stratégique de Médéa et son statut florissant a cette époque ont joué un réle essentiel
dans le faconnement du paysage sociopolitique de I'époque, comme en témoignent les récits
historiques. Ce territoire particulier était principalement habité par la tribu des Sanhadja connue
sous le nom de Lamdiyya, dont I'néritage perdure au sein du groupe ethnique moderne Lemdant,
représentatif de la population de Médéa (Ibn Khaldoun, 1854). La région de Médéa, ainsi que les
régions voisines telles qu'Alger, Blida et M'Sila, étaient comprises dans le territoire plus large de la
formidable confédération de tribus berberes de Sanhadja, qui a acquis un pouvoir et une influence
considérables sous la direction de Ziri ibn Menad, qui a réussi a unifier ces tribus au cours du Xe
siecle. Cependant, malgré leur force initiale, les tribus se sont finalement épuisées en raison de
conflits incessants avec des factions nomades berberes, telles que les Zénetes et les Almoravides a
I'ouest, ainsi que du harcelement continu des tribus nomades arabes du sud, qui ont finalement abouti
a leur incapacité a résister a l'assaut catastrophique des Almohades (Ibn Khaldoun, 1854). Par
conséquent, la ville de Medéa a connu l'installation d'un gouverneur Zianide, une évolution politique
survenue dés le regne de Yaghmoracen Ibn Ziane, qui a consolidé davantage la gouvernance de la
région. A I'époque médiévale, entre 650 et 1500 ap-JC, la composition démographique de Médéa
était principalement berbére, les premiers habitants romains, vandales et grecs ayant quitté la région
ou s'étant assimilés a la suite de mariages mixtes avec les tribus berbéres locales, dont les Sanhadja
et les Zénétes (Guyon, 1998).
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Figure 67. Vestiges de I'époque Médiévale. A gauche : Carte postale de I'entrée de la citadelle en 1910 (Source : delcampe.net). A
droite : La mosquée Malékite (Source : Fond privé Dr Abbassa)

Léon I'Africain (1981) decrit Médéa, en ville fertile, riche en ressources et en richesses,
principalement grace a ses réseaux commerciaux florissants. Il est & mentionné que sa citadelle et
la mosquée Malikite ont été construites par les mérinides en 1303 (figure 66 et 67).

C. La période ottomane

Médéa devient la capitale du Beylik de Titteri a partir du 16éme siécle. En effet, aprés la conquéte
d'Alger en 1516, Arroudj Barberousse occupe Médéa en 1517, établissant une garnison d'infanterie
turque dans la ville, complétée par un contingent de cavaliers andalous d'Espagne issus d’une vague
d’émigrés fuyant la Reconquista, et qui ont cherché refuge en Algérie, dont un bon nombre se sont
installés dans la ville de Médéa, contribuant ainsi a la dynamique multiculturelle de la région. Dans
le contexte de la régence d'Alger, Médéa a accédé au statut de capitale du Beylik de Titteri, l'une
des quatre provinces qui composaient la régence, servant de résidence aux Beys sous
I'administration d’Hassan Pacha en 1548. La province de Tittery s'étendait vers le sud jusqu'a
Boghar et englobait, d'est en ouest, I'étendue du territoire allant d’Aumale a Miliana. A ce moment-
14 que la construction de Médéa a sérieusement commencé, car avant cette période, la ville n'existait
que sous la forme d'un ensemble de maisons a I'emplacement de la ville romaine. Seule, la citadelle
existait, elle est construite de 701 & 704, par Abou Yahia, sur l'ordre du Sultan (Cortés, 1909). A
I'approche de la fin du XVe siecle, la nécessité de fortifier la ville commence a se sentir suite a la
variété de son paysage topographique, ce qui a entrainé un tracé urbain irrégulier. Cette fortification
comprend cing portes distinctes. Pendant la période ottomane, la ville a connu d'importants progres
en matiére de développement, caractérisés par une masse urbaine homogéne et soudée complétée
par un réseau diversifié de rues (Cortes, 1909).
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Figure 68. La citadellédéa, le
2016.
Source : jeune-independant.net

Figure 69. La citaelle Meé ea le centre de pouvoir ottoman,
Gravure 1865.
Source : Descampes.net

Collwionlane P s, - 18, - MEDEA, . Porte des Jardias

2 MEDEA, — Porte de Blida. — LL.

Figure 70. Fortifications et portes de la ville de Médéa. A gauche : la porte des jardins. A droite : La porte de Blida. (Source :
Descampes.net)

Malgre sa désignation en tant que capitale régionale, il est important de reconnaitre que la ville de
Médea a conservé un niveau d'importance moyenne dans le contexte plus large de I'Empire ottoman.
Son caractere distinctif tient toutefois a son réle économique en tant que centre d'échange, facilitant
les trocs et le commerce dans la région puisque Médéa est stratégiquement positionnée comme
derniére étape pour les caravanes en provenance du Sud. Cette zone de contact cruciale favorise
I'interaction de deux économies complémentaires, celle de la région du Tell et celle des Hautes
Plaines. Tout comme la ville voisine de Blida, la prospérité économique de Médéa peut étre attribuée
a la culture florissante d'arbres fruitiers, une pratique qui a notamment été développée par les
musulmans andalous qui se sont installés dans la région (Abed, 2015). En plus de I’arboriculture,
I'abondante production agricole, notamment du blé et du bétail, ont influencé de maniere
significative le niveau de vie des habitants de la ville, qui se reflétait a travers de belles maisons et
d'une magnifique mosquée, comme témoignage de la vitalité culturelle et économique de la région
(Abed, 2015).

d. Les éléments structurants de la ville précoloniale
Avant 1839, les estimations fournies par divers auteurs indiquaient régulierement que la population
ne dépassait pas le chiffre de 10 000 habitants, ce qui suggére un centre urbain relativement petit a

ce stade de I'histoire. La ville de Médéa a 1’époque ottomane est fortifiée (figures 68 et 69). Ces
fortifications sont ponctuées de plusieurs portes : Bab Lakouas, Bab El-Ghort, Bab Dzair, Bab el
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Berkani et Bab Sidi Sahraoui, etc. Il est difficile de les situer sur un plan puisque les noms de
certaines portes ont probablement changé sur le cadastre de 1867, ou on retrouve la porte de
Laghouat, la porte des jardins et la porte de Blida (figure 70), On note la présence de deux forts de
Bordjs (poternes). Le seul document qui peut nous renseigner particllement sur 1’état de la ville
précoloniale est le plan cadastral de 1867 (figure 73), ou on apercoit la ville dans sa situation la
moins restructurée.

Figure 71. Fortifications naturelles de la ville de Médéa au Figure 72. Fortifications artificielles de la ville de Médéa au
XIXe siecle XIXe siécle

La zone urbaine est principalement habitée par divers groupes ethniques, notamment les Hadars, les
Kouloughlis et les Turcs. Le secteur supérieur de la ville, connu sous le nom de Dakhla, est
principalement occupé par les Kouloughlis, qui non seulement y résident mais utilisent également
ce quartier pour diverses fonctions administratives et militaires, établissant ainsi un point focal pour
la gouvernance et la défense. A l'inverse, la ville basse se caractérise par ses résidences plus
anciennes et plus traditionnelles et ses structures d'utilité publique essentielles, qui abritent le reste
de la population de la ville, illustrant une distinction claire entre les couches sociales du paysage
urbain. Distinguées par leurs minarets imposants, les mosquées constituent des points de repere
religieux et urbain & I'exemple de Djamaa Lahmar. lls sont traditionnellement associés a des
hammams, et fonctionnent également comme des centres sociaux, a l'instar du souk qui borde
certaines arteres du district central. On note également la présence d'une caserne El-Hanafi et de
fondouk.

La structure résidentielle est composée d'une multitude de petites maisons entrecoupées de
boutiques d'artisanat reflétant la dynamique socio-économique de I'époque. En outre, la ville
précoloniale se distingue par son style architectural unique, qui la différencie des centres urbains
voisins d'Alger et de Blida, car d’aprés les voyageurs contemporains en provenance d'Alger ;
I’architecture résidentielle se caractérise par ses murs bruns, complétés par des trottoirs
soigneusement alignés. Ces batiments manquent notamment de terrasses, arborant plutét des toits
inclinés ornés de tuiles, créant ainsi une contraste visuel saisissant avec le architecture trouvee dans
les villes voisines.

Les activités commerciales et artisanales sont systématiquement organisées le long des artéres
désignées qui constituent le souk. Les ruelles étroites sont peuplées de petits magasins de détail, les
petits stands d'artisans étant organisés par corporations (figure 74). Cette agitation quotidienne
s'intensifie considérablement les jours de marchg, attirant non seulement les habitants locaux mais
également les habitants des zones adjacentes. Les principales arteres de la ville décrites ci-dessus

145



facilitent I'afflux d'étrangers au souk, préservant ainsi I'isolement des habitants de la ville. Cette
reconstruction du paysage urbain précolonial, inspirée par la littérature historique et les récits
coloniaux, offre un apercu de sa configuration interne qui refléte le paradigme urbain musulman
traditionnel qui prévaut en Afrique du Nord.

Figure 73. Le plan cadastral de la ville de Blida en 1867. Source : BNA

M deah 19 mai 180 ‘ Meddnh ()
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Figure 74. Ruelles de Medeah dessinées par Philippoteaux Félix. Vues et portraits faits pendant ma campagne de mai 1840, Algérie®.

T

20 philippoteaux est envoyé en Afrique en avril 1840 par le roi Louis-Philippe qui le charge de réaliser des tableaux destinés aux
galeries historiques de Versailles. Cet album retrace notamment la premiére campagne militaire du jeune duc d'Aumale qui
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3.2. Médéa coloniale fracaise
a- Le contexte de la colonisation

Bien que l'armée frangaise commence la conquete de la ville en 1830, elle ne n’est annexée par la
colonie que le 17 mai 1840. Au cours de cette décennie de résistance, la ville est intégrée a I'Etat
naissant de I'EAK, lors du traité de Tafna, conclu en 1837 entre le maréchal Bugeaud et I'émir Abd
el-Kader, élevant ainsi le statut de Médéa en tant qu'une des principales capitales de I'émirat a cette
époque de gouvernance régionale. La population de Médéa est estimée a environ 5 000 habitants,
ce qui refléte une communauté a la fois dynamique et engagée dans les luttes politiques. Cependant,
la situation prend un tournant décisif en 1840, lorsque I'armée francaise réussit a reprendre le
contréle de Médéa, marquant ainsi un changement significatif dans la dynamique du pouvoir dans
la région (Djillali, 1972).

A chaque expédition militaire entreprise par les forces francaises, la ville subit de graves ravages et
ses habitants sont contraints de déménager, ce qui contribue a l'instabilité persistante de la
population locale. En 1850, Médéa est devenue le site de I'une des trois « madrasas » créées par les
autorités coloniales, les deux autres étant situées a Constantine et a Tlemcen ; cet établissement
d'enseignement a ensuite été transféré a Alger, soulignant les efforts de I'administration coloniale
pour influencer le paysage culturel de la région.

b- Urbanisme militaire et espace urbain : La restructuration

A partir de 1842, les ingénieurs du génie militaires entreprennent des efforts globaux visant a
restructurer et a transformer I'environnement urbain, aboutissant a la démolition de parties
importantes du tissu urbain existant afin de faciliter la construction de casernes militaires, a I’image
des transformations similaires imposées a diverses médinas a travers I'Algérie (Figures 77, 78 et
79). En outre, plusieurs quartiers de la ville ont subi une refonte radicale, caractérisée par des
opérations de réalignements, la création de larges artéres selon deux axes perpendiculaires, le Cardo
et le Decumanus, qui sont stratégiquement alignés avec les portes de la ville. La réorganisation de
la ville en ilots en damier, disposés de maniére systématique, avec la mise en place de batiments
haussmanniens qui incarnent les tendances architecturales de cette époque, encerclant les
équipements publics la poste et I'n6tel de ville. On note également la création d'une place importante
« Place d'Armes », ainsi que le développement d'autres places publiques qui ont contribué a la
création d’une identité urbaine de 1'époque (figure 75). Un nouveau quartier européen est apparu
dans la partie nord de la ville, organisé selon deux axes perpendiculaires, ce qui a conduit a la
création de divers batiments publics spécialement concus pour répondre a cette nouvelle
démographie de résidents (figure 76).

rejoignait en Algérie, a la méme date, son frére ainé, le duc d'Orléans. Bulletin du Musée Condé. Chantilly, décembre 1995, n°49 ;
P.2-8, Numéro d'inventaire : NA 748-F22-1
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Figure 75. Place de Médéa (vue prise du Belvédére de la maison du commandant supérieur, par Ph. de Rouvre 1846 Le capitaine
d'Etat-major. Source : Musée Condé. Numéro d'inventaire : DE 685

Figure 76. Restructuration urbaine du noyau de Médéa en 1867 (Source :)

Cc- Premiéres extensions extramuros

La deuxiéme phase de I’'urbanisation coloniale marque une expansion significative au-dela des
limites du noyau urbain d'origine : a l'aube du XXe siecle et partir de 1915, la ville a connu son
extension inaugurale au-dela de ses limites d'origine, en particulier vers le nord et I'est, marquant
une phase importante de son développement urbain. En effet, un afflux de colons francais s'est établi
a Médéa, amenant la ville a atteindre un point de saturation critique. Cette poussée démographique
nécessite le démantelement des parties est et sud-est de la muraille, entrainant ainsi une inévitable
expansion urbaine qui s'est étendue au-dela des limites précoloniales de la ville.
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353 A. CoMBAT DE MEDEA EN JANVIER {831, — LES ARABES ATTAQUENT LA VILLE DE MEDEA,
DANS LAQUELLE LE GENERAL CLAUZEL AVAIT LAISSE UNE GARNISON.
ILS SONT REPOUSSES PAR LES TROUPES FRANGAISES AIDEES DES HABITANTS., — ND

Figure 77. Médéa en 1831. (Source : Descampes.net)

Figure 78. Médéa en 1840. Source : (Cortes, 1909, p16-17)

Figure 79. Médéa en 1907. Source : (Cortes, 1909, p16-17)
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La troisieme phase concerne la création de la partie totalement européenne de la ville : ces
extensions se distinguent par leur disposition systématique, leur orthogonalité et leur uniformite, qui
sont obtenues grace a la division parcellaire et fonctionnelle de la ville, y compris les batiments
publics et les zones résidentielles. Cet urbanisme est marqué par la planification réfléchie de la taille
et de la forme des ilots, ainsi que l'inclusion d'espaces publics et verts qui ont amélioré
I'environnement urbain. On note que pendant la période de la Seconde Guerre mondiale, de
nouvelles démolitions et reconstructions ont eu lieu, ce qui a modifié davatage le paysage de la ville
(figures 80 et 81). En 1956, Médéa acquit un nouveau statut lorsqu'elle est désignée capitale du
département de Médéa, désignation qui correspond au district historiqgue du méme nom au sein de
la structure administrative plus large du département d'Alger, consolidant ainsi son importance dans
le contexte plus large de la gouvernance et de I'administration algériennes.

2. | et - = - < - e = " _;" = .
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Figure 81. Architecture proto-rationaliste de l'aprés-guerre. Le tribunal de

Figure 80. Architecture proto-rationaliste o
g P Médéa. Source : (Source : Fond privé Dr Abbassa)

de I'apres-guerre. Les HLM de Médéa.
Source : (Source : Fond privé Dr Abbassa)

3.3. Médéa Post-coloniale : Etat des lieux

A I'époque contemporaine, la ville est aux prises avec un phénoméne de conurbation, qui est apparu
comme une consequence directe de I'étalement urbain incessant associé a I'agglomération, alors que
celle-ci continue de s'étendre vers les municipalités adjacentes ; cette expansion se produit dans un
contexte de pénurie critique d'espaces urbanisables au sein du noyau urbain, une situation encore
aggravée par une augmentation rapide de la population. En réponse a ces défis urbains urgents, un
vaste plan de développement urbain pour la région de Grand Médéa a été elaborée, en mettant
I'accent sur I'expansion urbaine projetée qui englobe plusieurs municipalités situées a proximite.

Le fait de considérer les villes comme un lieu relativement sir, pour des raisons économiques et
sécuritaires, a conduit vers l'augmentation de la population, qui s'est faite sur deux phases clés pour
le cas de Médéa : suite a I'émigration massive apres I'indépendance en quéte de travail, ensuite vers
la fin des années 80, début des années 90, ou Médéa devient la destination de la population adjacente
principalement rurale, menacée par le terrorisme.
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La nouvelle population s’installe sur les zones limitrophes de la ville notamment ses parties Sud et

Ouest par la construction de quartiers informels composés principalement d’habitat individuel,
régularisés un peu plus tard par la loi 08-15. Cette période est marquée également par la réalisation
de plusieurs cités de grands ensembles suivant la disponibilité d’assiettes fonciéres sur tout le
territoire de la ville, ainsi que quelques réalisations secondaires de lotissements et des équipements
publics de proximité. (Aouissi et Kaoula, 2023)

Figure 82. Place du premier novembre et la mosquée El Nour. Source : Wikipédia

4. Préparation cartographique et traitement des supports graphiques

La lecture et caractérisation morphologique du noyau urbain de Médéa se base sur une série de
plans. Notre recherche s’intéresse a trois phases historiques différentes, donc trois modes différents
d'urbanisation de la ville. La période précoloniale est renseignée par le premier plan cadastral, qui
est le relevé le plus ancien en notre possession. Il date de 1867. La période coloniale francaise est
étudiée a travers les plans de 1867 et 1958 ; alors que la période postcoloniale est abordée par deux
plans disponibles, celui de 1985 et celui de 2010, actualisé en 2023 a partir d’une enquéte sur site
et d’une image satellite récente.

4.1. Délimitation du périmetre

Les limites de la zone d'étude se referent aux remparts de la ville, qui figure sur le plan cadastral de
1867 dont la surface avoisine mes 22 ha. Ces limites sont conservées sur les plans qui appartiennent
aux trois périodes. Par conséquent, I'objectif principal de cette enquéte scientifique est d'étudier et
de vérifier la structure urbaine du noyau d'origine de la ville, afin de comprendre son organisation
spatiale a travers le temps. Il est impératif de noter que toute expansion urbaine potentielle au-dela
de ces limites historiques est expressément exclue dans le cadre de cette recherche.
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4.2.  Traitement des supports graphiques

Notre effort de recherche se concentre sur I'exploration de différentes phases historiques, ce qui
nous amene par consequent a identifier et a analyser trois modes d'urbanisation uniques, en
particulier ceux qui se sont produits pendant avant la colonisation francaise, durant la colonisation
frangaise et aprés cette période, c’est-a-dire depuis l'indépendance de I'Algérie. Chacune de ces
périodes historiques est accompagnée d'un ou de plusieurs plans de référence qui fournissent des
informations précieuses sur I'état de I'environnement urbain au cours de cette période spécifique.
Les relevés de la ville de Médéa constituent la base essentielle de notre recherche et contribuent a
faciliter 1’analyse morphologique. Nous avons obtenus quatre relevés de diverses sources
archivistiques, également du service d'urbanisme de la municipalité. Nous avons ensuite redessinées
ces relevés pour en améliorer la clarté et la précision avant de les convertir en images binaires non
compressées au format TIFF (Tagged Image File Format) (Figure 83).

En abordant les complexités associées aux variations de précision entre les différents documents
graphiques, en particulier ceux dépourvus d'échelle graphique, nous avons entrepris un processus
d'extraction comparative des ilots. Cette extraction a €té exécutée avec une précision égale ou
inférieure au plus petit dénominateur commun trouvé dans les plans historiques analysés. Grace a
cette méthodologie, nous avons pu produire une série de plans uniformes caractérisés une precision
exceptionnelle. 1l est important de noter que toutes les cartes générées sont maintenues a une échelle
constante, ce qui conduit a la création de plans figuratifs dans lesquels les pixels noirs indiquent les
zones béties tandis que les pixels blancs indiquent les vides urbains, qui incluent des éléments
essentiels tels que les routes et les places publiques (Tableau 11). Ces cartes méticuleusement
congues sont ensuite utilisées pour effectuer un examen approfondi des caractéristiques fractales
présentées dans le tissu de la ville au cours des différentes périodes couvertes par notre étude.

Figure 83. Plan de la ville en 1867 affiné ensuite reproduit en format (*.tiff) (Source : Services d urbanisme de I’APC)
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Tableau 11. Supports graphiques utilisés dans la caractérisation morphologique du noyau de Médéa. Source : Auteur

Date Plan de référence Plan des traces au sol

1867 *‘_ " _ o B
\/ . : AN

1959

1985

2023 POS 1 Acualisé
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5. Analyse fractale des données urbaines

Les résultats des calculs sont présentés en deux parties. Dans un premier temps, une approche
globale du champ d'étude est discutée afin de déterminer les valeurs relatives a la dimension fractale
sur trois periodes différentes en fonction des trois paramétres analysés - analyse radiale, dilatation
et corrélation - tout en soulignant la relation entre la valeur de la dimension fractale et le contexte
urbain/historique auquel elle se réfere. En second temps, des analyses locales sont effectuées selon
un découpage du noyau urbain effectué selon le paramétre historique, afin d'affiner davantage les
résultats. Seuls les résultats les plus pertinents sont présentés dans les tableaux 12 a 16.

5.1.  Analyse fractale du plan précolonial hypothétique
La restitution hypothétique du parcellaire sur la base du relevé des officiers du Génie militaire 1840
du noyau historique de Médéa révéelent d'emblée la présence d'un centre trés compact qui se réfere
au noyau précolonial. Les calculs de la dimension fractale obtenus aprés 1’analyse du tissu sont
présents dans le tableau 12.

Tableau 12. Calcul de la dimension fractale (Radiale, Dilatation, Corrélation) du noyau précolonial hypothétique de Médéa.
Source : Auteur

Plan hypothétique durant la période ottomane D Valeur | Ajustement Confidence 95%
Radial R1 1.975 0,998137 1,961 - 1,989
< ~ 1\ Radial R2 1,941 | 0,996862 1,885 - 1,997
I i
A
"". A Radial R3 1.925 0,996774 1,869 - 1,981
- B Dilatation 1.766 0,996918 1,678 - 1,853
[
Correlation 1.901 0,999638 1,869 - 1,934

On remarque lors 1’analyse radiale du noyau urbain de Médéa a 1’époque précoloniale, que le tissu
présente une compacité et une homogénéité irréprochable avec des valeurs de dimensions fractale
radiale de (1.975, 1.941 et 1.925) de la petite fenétre d’analyse jusqu’a celle qui englobe tout le
tissu, la valeur de & croissante n’a pas une grande incidence sur la dimension fractale. En effet,
lorsque I’on ¢étudie la courbe du comportement scalant pour I’ensemble du noyau urbain a cette
époque avec un point de comptage localisé au barycentre, on observe trés peu de ruptures (2) dans
la décroissance de fatalité du centre vers la périphérie.

Le tableau 12 montre également que le noyau urbain précolonial de Médéa présente un aspect
connexe avec une dimension fractale Dd=1.766, qui s’agrége au bout de quelques itérations (5
itérations ce qui représente 5 m compte tenu de la résolution).

L’analyse des corrélations montre qu’au noyau urbain, on rencontre des formes trés homogeénes, la
plupart des objets pleins ayant une taille comparable et leur disposition étant assez réguliere. Dans
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ce contexte, la notion d’homogenéité se rapporte a la distribution des pleins nous avons affaire a des
formes trés homogeénes, la plupart des objets pleins ayant une taille comparable et leur disposition
étant assez réguliére, caractérisé par une rugosité égale.

5.2.  Analyse fractale diaronique globale du périmetre d’étude

Les résultats issus de ces calculs sont présentés dans deux sections distinctes. Dans un premier
temps, nous avons adopté une analyse globale concernant le périmétre d'étude, ce qui nous a permis
de déterminer les valeurs des dimensions fractales pertinentes pour quatre périodes historiques, en
fonction de la documentation analysée. Cette approche globale implique I'utilisation de I'analyse
radiale, I’analyse de dilatation et celle de la corrélation. Les résultats issus de ces calculs seront
systématiquement croisés avec les faits urbains historiques ainsi que le travail de terrain.

(£ 1867 tif-bin - Radial - ex3149.41_cy4573.52_coef2.00000_min1.00000_max4097.00 - [u] x

Type [LOG

Model |log(y) = D.log(x) +b

Dimension : 1,905
b : 0,212720

R2 : 0,998767

p-value : 0,00000

Bootstrap confidence

Confidence (55%8): [1,861 - 1,545]
: [1,851 - 1,

nnnnnnnn
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Figure 84. Courbe du comportement scalant du noyau urbain de Médéa en 1867. Source : Auteur

Un examen immeédiat des cartes révéle la présence remarquable d'un centre urbain particulierement
compact, directement associé au précolonial, dont la compacité se dilue progressivement a mesure
que I'on se va vers les bordures nord et est et est de la ville. Ces zones périphériques sont en effet
les zones initialement touchées par les interventions urbaines francaises. Dans les tableaux suivants
présentés dans cette étude, nous avons soigneusement sélectionné et publié uniquement les résultats
les plus marquants et les plus pertinents, qui contribuent a la compréhension de I’évolution urbaine
parallelement a I'évolution historique.
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Tableau 13. L analyse radiale du périmétre d’étude selon trois rayon a travers les années : 1867, 1958, 1985, 2023. Source :

Auteur

Plan global Radius Dr | Ajustement | Confidence

(pixels) 95%

from
to
1867 1 1025 | 1.945 | 0,999206 1.903 — 1.986
1 4097 | 1.905 | 0.998767 1.861 —1.949
1 8193 | 1.849 | 0.994639 1.861 —1.949
1959 1 1025 | 1.932 | 0.999097 1.889 - 1.976
1 4097 | 1.912 | 0.999133 1.875-1.949
1 8193 | 1.857 | 0.996027 1.783-1.931
1985 1 1025 | 1.959 | 0.999625 1,930 - 1,987
1 4097 | 1.930 | 0.999307 1,896 - 1,964
1 8193 | 1.873 | 0,995796 1,797 - 1,950
.
2023 vy l_lli 1 | 1025 [ 1.931 | 0.999185 | 1.885-1.978
iy
/,'::“,‘ / 1 4097 | 1.922 | 0.999219 1.877 - 1.967
N
hve

1 8193 | 1.852 | 0.996263 1.780 - 1.925

On tient 2 mentionner que les valeurs € adoptées dans 1’analyse globale sont de les mémes que ceux
choisis pour le cas d’étude précédent a savoir Blida. De ce fait, On remarque sur la figure 84 que la
fenétre d’analyse la plus grande présente les valeurs Dr les moins importantes. Ceci évidement est
dd a la surface du périmétre de Blida qui mesure approximativement plus que le double de celui de
Médéa, ce qui fait moins de pixels a calculer dans la derniere fenétre, mais en aucun cas, seme le
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doute sur la compacité tres perceptible du noyau. En effet, la dimension fractale radiale Dr pour
I'ensemble de la zone d'étude est notablement élevée, elle se rapproche de 1,9, comme illustré dans
le Tableau 13. Dans un premier temps, a mesure que le rayon de I'étude s'étend, la valeur de Dr
diminue Iégerement (1,945 — 1,905 — 1,849) pour 1867, (1,932 - 1,912 - 1,857) pour 1959, (1,959
- 1,930 - 1,873) pour 1985, et enfin (1,931 - 1,922 - 1,852) pour 2023. Ce résultat signifie une
dilution modéree de la masse urbanisée le long du rayon des fenétres examinées. Ces résultats sont
géneralement acceptables en raison des valeurs élevées de leurs coefficients d'ajustement a
I’exception de la derniére fenétre pour les raison citées précédemment. La courbe théorique est en
effet remarquablement conforme a la courbe réelle représentant la zone urbaine (figure 84). La
dilution progressive mais marginale se manifeste principalement dans la partie nord et est du centre
urbain. Ce phénomene dénote les premiéres interventions urbaines francaises en ville, sous forme
de démolition et restructuration, ainsi que des opérations de réalignements opérés sur cette zone. Ce
entraine & son tour une dégradation minimale de I'nomogénéité du tissu et, par conséquent, une
augmentation de l'irrégularité et de la complexité a mesure que 1'on avance vers le nord et 1’est.

1,98
1,96
1,94

1,92 A

1,9

1,88

1,86

1,84

1,82

1,8

1,78
1867 1959 1985 2023

1025 ==@==4097 8193

Graphique 4. Variation de la dimension fractale radiale de Médéa selon trois fenétres correspondantes a trois rayons d'analyse.
Source : Auteur

Dans le tableau 13, on a song¢ a calculer la dimension fractale radiale Dr du périmétre d’étude avec
une fenétre de calcul optimale, dont la valeur € s’insere entre les deux premiéres valeurs d’analyse
choisies dans le tableau précedent. Comme en témoignent les données présentées dans ce tableau,
la dimension fractale notée Dr, qui concerne l'ensemble du périmetre de [I'étude, est
remarquablement élevée, oscillant encore une fois autour de la valeur de 1,9. Dans un premier temps,
on peut observer une modeste trajectoire ascendante au fil du temps, qui semble se stabiliser de
maniére significative a partir de 1985, avec des valeurs enregistrées de 1,906, 1,915, 1,926 et 1,925.
Cette augmentation progressive peut étre interprétée comme une légére dilution du périmétre
urbanisé le long des différents rayons des fenétres qui ont été méticuleusement analysées
précédemment ; parallélement, ce phénoméne indique également une densification progressive du
périmétre, qui atteint un point de saturation notable apres I'année 1985. Ces résultats sont jugés
acceptables et valides, compte tenu des valeurs moyennes a élevées des coefficients d'ajustement
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qui ont été observées tout au long de lI'analyse. De plus, la courbe théorique est trés proche de la
courbe réelle représentant la surface urbanisée.

Tableau 14. L analyse Radiale, dilatation et corrélation du périmétre d’étude de Médéa. Source . Auteur

Global plan D Nbre pixels Dvalue  Ajustement Confidence 95%
From —to
1867 . Dd 1-1450 1.786 0.997785 1.723-1.850

T 1-1450  1.883 _ 0.999069 1.840  1.926

Dc
or 12910 1906 0998443 1.853 — 1.959
1059 qmpe DY 11480 179 0998554 1.744 - 1.847
= | ] “i oc L1480 1888 0.999298 1.858 _ 1.918
=

ul
“ || L[" pr  1-2960 1.915  0.998971 1.872 - 1.959

4

1985 Dd  1-1410 1817  0.998434 1763 1.871
bc L1410 1900  0.999506 1.869  1.932
o, L2820 1926 0899215 1.888 — 1.964
Dd  1-1460 1807  0.998498 1.754— 1.861
i
Com. i o 1-1460  1.895  0.999474 1.863 — 1.928
A8 ntt 12910  1.925  0.999273 1.8801.970
Sy = o o1
2023 h‘ -
Ty~ 5
P XY A
2 s
<
. ‘ X
ﬁa (
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Aprés un examen attentif des cartes générées, on peut rapidement discerner une densification
progressive des vides urbains qui existent dans certaines sections spécifiques de ce centre urbain.
Une analyse approfondie du phénomene de dilatation donne un résultat progressivement croissant
au fil du temps. La dimension fractale désignée Dd présente des variations allant de 1,786 en 1867
a 1,796 en 1959, puis 1,817 en 1985 et culminant & 1,807 en 2023, avec un coefficient d'ajustement
moyen d'environ 0,998, comme détaillé dans le tableau 14. Bien que cette valeur soit considérée
comme faible, elle suit néanmoins une trajectoire ascendante, car le périmetre présente une tendance
progressive de densification des vides urbains au fil du temps, a I'exception de I'intervalle entre 1985
et 2023. Cette vision est particulierement prononcée étant donné que le noyau précolonial tres
compact (figure 85) exerce une influence significative sur la valeur globale de Dd.

28

I

Figure 85. Image satellite des années 60 montre la compacité élevée du noyau urbain de Médéa. Source :

Les résultats de I'analyse de corrélation révélent un degré d'homogénéité modéré/élevé au sein du
périmetre analysé. Les valeurs dérivées de cette analyse restent relativement stables entre les deux
premiéres périodes, qui sont enregistrées comme 1,883 en 1867 et 1,888 en 1959, ainsi qu'entre les
deux périodes suivantes, qui affichent des valeurs de 1,900 en 1985 et 1,895 en 2023. Les
coefficients d'ajustement correspondants sont remarquablement élevés, toutes les valeurs dépassant
0,999069, comme illustré dans le tableau 14.

A la lumiére des facteurs liés & la morphologie des tissus qui constituent ce centre urbain au cours
des différentes périodes historiques, et dans le but d'affiner les résultats de notre analyse, nous avons
divisé notre périmétre d'étude en deux zones distinctes (planche 3). L'analyse locale des deux
différentes zones urbaines facilite notre capacité a définir la dimension fractale spécifique associée
a chaque tissu, en tenant compte de sa conformation unique et de son contexte historique. Ces zones
délimitées comprennent la zone (a), qui concerne le tissu précolonial peu restructurée, et la zone (b),
qui concerne la zone précoloniale restructurée.
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Année  Périmetre d’étude Zones a analyser Année  Périmétre d’étude Zones a analyser

3 |

Planche 3. Découpage du périmétre d'étude de Médéa en zones homogeénes avec illustrations photographiques. Source : Auteur
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5.3.  Analyse fractale diachronique par zone

a. Zone avec interventions minumes : Zone (a)

Cette zone particuliére présente un niveau de compacité remarquable, comme en témoigne un
examen de l'organisation spatiale des ilots en question (figures 86, 87), et comme I'illustrent les
plans urbains relatifs aux quatre périodes temporelles étudiées ; cette compacité reste presque
uniforme, a quelques exceptions pres, malgré I'apparition de vides urbains sur le dernier plan,
quoi peut étre due soit a des effondrements, soit de démolitions délibérément exécutées. On
note quelques opérations de réalignement menées sur certains segments de cette zone mais qui
reste trés minimale.

Figure 86. Reportage photographique de la zone (a) de Médéa : présence de petits équipements et commerces. Source :

Auteur

Outre les quelques modifications relevées sur les plans des quatre périodes analysées, il est
important de souligner que la partie centrale du noyau urbain reste a la fois homogéne et
compacte, ce que confirment les valeurs Dr, qui sont tres élevées, fluctuent entre 1,941 et 1,907,
accompagnées de coefficients d'ajustement favorables, comme le montre le tableau 15.
Parallelement, on observe que la valeur de la dimension fractale diminue légerement au fil du
temps, ceci est attribuable a I’apparition de trés peu de vides urbains de dimensions relativement
petites, qui n'existaient pas auparavant. Ce changement qui est illustré dans les plans
d'urbanisme correspondants.
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Au cours des quatre périodes étudiées, on peut également identifier des valeurs élevées de Dd
et Dc, ce qui permet de mieux comprendre la nature du tissu urbain de cette zone. La dimension

fractale relative a I'analyse de dilatation présente une régression modeste et progressive, passant
d'une valeur de 1,832 en 1867 a 1,829 en 1959, puis a 1,828 en 1985, pour finalement atteindre
1,813 en 2023, indiquant ainsi une perte d’homogénéité et de compacité constante mais faible
dans le temps.

Tableau 15. Résultats de I’analyse radiale, dilatation et corrélation de la zone (a) du périmétre d étude de Médéa. Source :

Auteur
Zone (a) Dimension Radius (N° pixels) D Ajustement Confidence 95%
From - to
1867 A.‘ Dd 1-860 1.832 0.998575 1.776 — 1.889
£
ig"l Dc 1-860 1.921 0.999662 1.892 — 1.950
L%
FR
&" Dr 1-1310 1.941 0.999162 1.899 — 1.983
1959 Dd 1-870 1.829 0.998869 1.772 - 1.882
Dc 1-870 1.918 0.999709 1.889 —1.947
Dr 1-1420 1.913 0.999320 1.871-1.954
1985 A Dd 1-884 1.828 0.998504 1.771 - 1.886
a8
A
b’.‘. Dc 1-884 1.918 0.999637 1.889 —1.948
,‘( awr
58
&S 1-1540 1.910 0.999312 1.872 -1.947
42“' Dr
Dd 1-843 1.813 0.998528 1.752—-1.875
&
',i". ‘ Dc 1-843 1.915 0.999592 1.883 - 1.947
2023 | ACx
22
“{ﬁ' 1-1560 1.907 0.999002 1.862—1.953
e ® Or
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Graphique 5. La variation de la dimension fractale de la zone (a) - Médéa. Source : Auteur

Figure 87. Reportage photographique de la zone (a) de Médéa : quartier exclusivement résidentiel. Source : Auteur

L'analyse de corrélation quant a elle présente une tendance similaire, passant d'une valeur de
1,921 a1,915. Les valeurs qui se dégagent de ces deux dimensions, telles qu'elles sont analysées
au fil du temps, caractérisent clairement une masse batie de nature trés homogene mais qui
devient plus irréguliere dans le temps.

b. Zone restructurée nord et est : Zone (b)

Cette zone particuliere concerne les premicres restructurations urbaines a I’intérieur du noyau,
survenues pendant la période coloniale francaise. Elle se caractérise par des disparités plus
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importantes que la zone (a), dans la distribution spatiale des batiments et des vides urbains au
cours des périodes examinées, révélant un niveau de compacité inférieur a celui du noyau
d'origine, et établissant ainsi un contraste notable avec la zone précédente, qui présente un degré
plus élevé d’homogénéité.

Figure 88. Reportage photographique de la zone (b) de Médéa : quartier commercial. Source : Auteur

Dans la zone (b), on observe que la valeur de la dimension fractale Dr augmente
progressivement a travers le temps, ce qui contraste nettement avec le comportement de la
dimension fractale de la zone (a). Cette hausse progressive se manifeste progressivement au fil
du temps. Elle commence par une valeur de 1,827 en 1867, passant a une valeur de 1,917 en
1959, pour culminer avec des mesures de 1,936 et 1,933 au cours de la période allant de 1985
a 2023, un phénomeéne étroitement lié a l'urbanisation continue et systématique de cette zone
particuliere, qui est historiquement considérée comme zone qui a subi une restructuration
importante (figure 88) si ce n’est totale si I’on observe bien le footprint des relevés des
différentes périodes sur le tableau 16.

Les valeurs observées pour la dimension fractale Dd restent relativement faibles au cours des
quatre périodes temporelles distinctes. Ces valeurs oscillent entre une valeur de 1,701 en 1867
et qui s’accrue légérement a 1,757 en 2023. En outre, la dimension de corrélation, appelée Dc,
connait une augmentation légére mais perceptible au fil du temps, maintenant des valeurs
relativement élevées de 1,825, 1,849 et 1,873, pour finalement s'établir a 1,866 en 2023 ; il est
toutefois essentiel de noter que ces valeurs n'ont pas de signification globale significative. En
outre, il est impératif de souligner que, lorsqu'elle est évaluée de maniere holistique, cette zone
particuliere présente des coefficients d'ajustement plutét faibles, une condition attribuée aux
oscillations considérables des dimensions fractales référencées ici, qui sont clairement
observables lorsque I'on examine le comportement d'échelle.
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Tableau 16. Résultat de I’analyse radiale, dilatation, et corrélation de la zone (b) du périmétre d'étude de Médéa. Source
Auteur
Zone (b) Dimension Radius (N° pixels) D Ajustement Confidence 95%
From - to
1867 Dd 1-1280 1.701 0.994678 1.607 - 1.795
.-= [T
Wik
é‘j‘ll' 1-1280 1.825 0.996875 1.748 — 1.902
L."l Dc
V3
4 1-2060 1.827 0.995498 1.741 - 1.914
Dr
1959 iu Dd 1-1300 1.741 0.997054 1.670-1.813
Amm Lk
nay =1
‘-‘3 [ ™4
= ALY 1-1300 1.849 0.998528 1.795 — 1.902
'D" Dc
7~
e 1-1810 1.917 0.998864 1.869 — 1.966
Dr
1985 L[| Dd 1-1280 1.765 0.996978 1.692 — 1.838
ann ikl
s =1
i
""/ 5 1-1280 1.873 0.998882 1.825-1.920
] c
Y4
P
' 1-1820 1.936 0.999300 1.897 — 1.975
Dr
Dd 1-1310 1.757 0.997059 1.672—1.842
mre
[ * ]
g
‘_‘“||'/ 1-1310 1.866 0.998868 1.818 -1.914
2023 H ly Dc
<1 4
*
/v/ 1-1930 1.933 0.999304 1.890- 1.976
-~ Dr
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Graphique 6. La variation de la dimension fractale de la zone (b) - Médéa. Source : Auteur

6. Discussion des résultats

Méme si la dimension fractale n'est pas uniforme dans la zone centrale, y compris dans les
zones situées a l'intérieur de I'ancienne enceinte, au cours des différentes périodes étudiées, les
fluctuations observées restent minimes, variant de 1,7 % pour le Dr, 2,1 % pour le Dd et 2 %
pour le Dc. Simultanément, les valeurs associées a Dr, Dd et Dc caractérisent une masse batie
remarquablement homogéne, malgré le fait que la conformation urbaine ne présente pas de
similitude entre les quatre périodes temporelles distinctes analysées. Ces parameétres suggerent
gue notre hypothése initiale, qui postule que la dimension fractale n'est pas préservée de
maniere cohérente dans le temps pour I'ensemble du noyau urbain, ne peut étre globalement
étayée. Par conséquent, nous sommes contraints d'envisager une exploration plus approfondie
et détaillée de ce phénomeéne.

Dans la zone (a), le noyau précolonial possede une dimension fractale Dr exceptionnellement
élevée, dépassant généralement la valeur de 1,905 au cours de toutes les périodes étudiées. Les
valeurs de Dd et Dc corroborent non seulement cette observation, mais caractérisent également
une masse accumulée qui présente un degré d'homogénéité remarquable, avec des oscillations
maximales enregistrées a 1,6 % pour Dd et a peine 0,9 % pour Dc, renforcant ainsi la notion
d'uniformité spatiale dans cette zone.

La zone (b) présente un moindre degré de compacité par rapport a la zone (a), bien qu'elle reste
relativement peu dispersée. Les enseignements tirés de I'analyse de cette zone conduisent a
I'inférence suivante : il convient de noter que la configuration urbaine de cette zone ne difféere
pas de maniere significative sur les quatre plans analyses, mais cela signifie une densification
progressive du tissu urbain, caractérisée par des oscillations importantes allant de 10,9 % pour
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Dr, 5,8 % pour Dd et 4,8 % pour Dc. Il est a préciser que I’état du noyau représenté sur le
premier plan, issu du relevé cadastral de 1867, ne refléte pas vraiment la ville précoloniale, qui
habituellement présente un aspect plus compact. On suppose de ce fait qu’il a été exécuté au
cours des travaux de restructuration opérés sur cette zone.

Ces résultats réfutent toute supposition suggérant la conservation de la dimension fractale dans
le temps. Néanmoins, I'importance historique de ce tissu urbain, considéré comme faisant partie
autrefois de la ville précoloniale, mérite une attention particuliére. Dans le méme contexte, il
convient de mentionner que la configuration urbaine de cette zone particuliere reste
relativement similaire au cours des différentes periodes qui ont été examinées. On peut affirmer
avec certitude que les plans urbains se chevauchent sur beaucoup d’emplacement, a 1'exception
de vides spécifiques apparus dans le releve urbain le plus récent, qui sont probablement liés a
des effondrements involontaires résultants du processus de vieillissement naturel du tissu urbain
relativement délabré tel qu’observé in situ. Ces parametres nous permettent de valider notre
hypothese partiellement, qui postule la conservation de la dimension fractale sur le continuum
temporel, sur certaines zones.

7. Conclusion

L'analyse fractale présente souvent des avantages notables pour la caractérisation spatiale. Dans
le cadre de cette étude, les résultats issus de l'analyse fractale, associés a la dimension
temporelle grace a une interprétation diachronique du noyau urbain, ainsi qu'a la superposition
de plans, ont facilité une compréhension plus approfondie de la genese urbaine et la
caractérisation du tissu du noyau de Médéa. Ce dernier présente un caractere globalement
compact et homogene ; toutefois, I'examen minutieux de ses caractéristiques distinctes révele
qu'il est peu fragmenté. La dimension fractale constitue ici une métrique indicative des
conditions d'utilisation des sols. En effet, nous pouvons affirmer que la dimension fractale des
tissus, bien que relativement importante dans chacun des tissus, répond a des logiques
différentes : la dimension fractale du tissu précolonial le mieux conservé diminue avec le temps,
comme en témoigne une baisse minimale de compacité, tandis que la dimension fractale du
tissu colonial restructuré présente une trajectoire ascendante au fil du temps, caractérisée par
une densification progressive et substantielle.

Les résultats présentés ici sont préliminaires et fondés sur I'analyse de données relatives a un
secteur spécifique de la ville de Médéa. Par conséquent, il est impératif de démontrer la
cohérence de ces résultats provenant du noyau de Médeéa avec ceux des deux autres centres
urbains du corpus, et présentant des parameétres physiques, historiques et sociologiques
analogues. Bien que la plupart des résultats soient encourageants, un examen plus approfondi a
travers l'analyse d'autres parametres fractals est nécessaire. De plus, une augmentation en
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nombre et en diversité des mesures fractales est cruciale pour stabiliser ces résultats. En outre,
des recherches supplémentaires sont nécessaires pour améliorer l'intégration des mesures
fractales a la dynamique urbaine.
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Chapitre 6 : Caracterisation des parametres
morphologiques du noyau urbain de Miliana




1. Introduction

Ce chapitre concerne I'application de 1’analyse fractale pour des fins de caractérisation urbaine
du noyau de Miliana. L'objectif est de definir les parametres morphologiques et de procéder
ensuite a une comparaison temporelle de ces parametres, dans le but d'évaluer la dimension
fractale des surfaces construites et d'identifier les caractéristiques physiques du tissu, sur la base
des variations spatiales calculées. Pour atteindre cet objectif, ce chapitre se veut d'améliorer la
compréhension de I'environnement bati intramuros en utilisant diverses méthodes de mesure
fractales. Ce chapitre examine si les modeéles intra-urbains du centre urbain présentent des
dimensions fractales constantes ou fluctuantes au fil du temps. En outre, la recherche se
concentre sur la question de savoir si les indices fractals peuvent améliorer I'analyse de la
composition structurelle des centres urbains. 1l est essentiel de préciser que l'intention n'est pas
de reconstruire le récit urbain de Miliana, mais plut6t de mettre en évidence ce qui permet de
différencier les éléments structurants spatiaux contemporains, qui sont associés a des phases
temporelles distinctes, tout au long du processus d'urbanisation de la zone d’étude, en particulier
les modalités et les formes pertinentes a chaque mode de développement urbain.

2. Présentation du troisieme cas d’étude : Miliana

Miliana, la ville millénaire est dotée d’une histoire trés riche, et maintient un lien étroit avec
son patrimoine historique. La ville de Miliana se situe dans la wilaya d'Ain Defla, située au sud
de Dahra, sur les contreforts du mont Zaccar, et surplombant la vallée du Chelif. Elle est fondée
au Xe siecle par le prince ziride Bologhine ibn Ziri sur les vestiges d'une ville romaine connue
sous le nom de Zucchabar. Elle a connu un déclin a I'époque coloniale, au profit de Khemis
Miliana, située dans la plaine adjacente. Le quartier historique de la ville comprend plusieurs
monuments importants et est désigné comme zone protégée conformément au décret exécutif
n°® 23-150 du 9 avril 2023 portant sur "création et délimitation du secteur sauvegardé de la
vieille ville de Miliana" joint en annexe 2. La conformation urbaine de la ville de Médéa
d’aujourd'hui, remonte principalement a la période de domination francaise 1830 a 1962.
Néanmoins, quelques monuments ainsi que tres peu de ruelles subsistent de la période ottomane
1500 a 1830.

2.1. Localisation de Miliana

Situé au pied du mont Zaccar, Miliana est une municipalité dont I'expansion géographique est
limitée, elle est possible uniquement vers l'est le long de la route menant a Ain Torki ou vers le
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sud, en direction de Zougala et ElI-Khemis, ou les jardins fertiles étagés d’autrefois cédent
progressivement le pas a I'empiétement du béton qui continue de s'infiltrer progressivement
vers la plaine. La ville de Miliana est geographiquement située dans la région nord de la wilaya
d'Ain Defla, a 114 kilometres au sud-ouest d'Alger, a 50 kilométres a I'ouest de Médéa et a 92
kilometres a I'est de Chlef. Construite & 740 metres d'altitude sur une plate-forme rocheuse
caractérisée par des contours abrupts, Miliana est entiérement protégée au nord. A I'est et au
sud, Elle offre une vue sur la vallée de Chélif, tandis qu'a I'ouest se trouve un vaste plateau qui
s'étend vers la chaine de montagnes d'Ouarsenis (figure 89).

2.2.  Toponymie

Les historiens de I'Antiquité, dont Pline I'Ancien et Ptolémée, ont présenté des divergences
quant a l'étymologie du toponyme associé a cette localité. Diverses appellations ont été
documentées, telles que Zucchabar ou Sugabar et Manliana ou Malliana (Gsell, 1927). Le
toponyme Zucchabar ou Sugabar a été référencé dans des artefacts épigraphiques indiquant le
site principal de la ville. On pense que cette appellation provient de racines phéniciennes ou
libyco-berberes et signifie « marché du blé » (Kanzandian, 1913, p13). L'appellation Manliana
ou Malliana a été mentionnée dans les textes anciens pour une colonie située sur le site
contemporain de la ville ou dans ses environs, Saint Augustin faisant référence a un évéque
associe a cette localité (Pechot, 1914, p83). Ce nom, d'origine latine, est attribué a un patricien
romain nommé Manlia, qui possédait d'importants domaines dans la région agricole de la vallée
de Chélif. Cependant, certains chercheurs affirment que ce nom a des origines berberes. Pline,
pour sa part, appelait cette ville Colonia Augusta. Au cours de la conquéte islamique, Manliana
a été arabisée, devenant « Meliana », qui en arabe signifie « remplie », désignant essentiellement
un état d'abondance, notamment en termes d'eau et de ressources agricoles.
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Figure 89. Image satellite illustre la délimitation du périmetre d'étude ainsi que sa situation dans la ville de Miliana.

Source : Auteur sur support Google earth pro

3. Genese historique urbaine du noyau urbain de Miliana

La genese urbaine de Miliana repose sur un examen approfondi des documents
bibliographiques et iconographiques en notre pocession, ainsi qu'une analyse approfondie des
documents cadastraux qui nous fournissent un apercu sur I'organisation spatiale de la ville. Les
sources d'information concernant I'histoire ancienne de Miliana remontent principalement a la
période coloniale du XIXe siécle. En outre, la réalisation d'une vérification paralléle de la
cohérence actuelle des lieux et des batiments est essentielle pour établir un récit historique
fiable. En fonction de la disponibilité de ces divers matériaux et ressources, I'histoire urbaine
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de Miliana a I’instar des deux cas d’étude précedents a €té divisée en trois grandes périodes
chronologiques qui délimitent son évolution.

3.1. Miliana pre-coloniale francaise

a- Miliana romaine

Une analyse de la romanisation de I'Afrique du Nord situe Miliana au sein de I'Empire romain,
détaillant son annexion apres la chute de Carthage et sa gouvernance ultérieure par les rois
berbéres avant le contrdle direct des Romains en 40 aprés JC, conduisant a une division
administrative en quatre royaumes (Mesnage, 1913). Miliana faisait partie de la Mauritanie
Césarienne. Pendant l'interrégne de la Mauritanie césarienne, de la mort de Boccus (33 avant
JC) a l'ascension de Juba Il (25 avant JC), de nombreuses colonies ont émergé, notamment six
a proximité d'anciens ports et trois colonies intérieures, dont Miliana (Lepelley, 1977).
L'établissement de Miliana est donc situé entre 33 et 25 avant notre ere, dans la vallée de Chellif,
reconnue comme la région la plus romanisée de Mauritanie, comme le confirme Mesnage
concernant son occupation précoce de villes comme Zuccabar ou Miliana (Benabou, 1976).

Bien que Miliana soit reconnue comme une fondation romaine, sa localisation précise reste
controversée, certaines sources identifiant Zuccabar a Affreville et dautres a Miliana
contemporaine. Cagnat (1842) a noté que les auteurs d'inscriptions latines utilisaient les
références synonymes de Miliana et Malliana dans I'itinéraire d'Antonin et les écrits d'Augustin
pour corréler ces lieux, placant Zuccabar a Affreuville, (Cagnat, 1842). Si ces informations
remettent en question la localisation de cette ville, on peut finalement dire que Miliana actuelle
est située sur I'emplacement de l'ancienne Zuccabar, a partir des informations fournies par
I'historien Piesse : Selon les travaux de géographie comparée, il est possible de déterminer avec
certitude I'emplacement de la Miliana des Romains sur celui qu'elle occupe aujourd'hui. Dans
les constructions spécifiques et les murs d'enceinte, on peut observer des blocs de bas-reliefs
dispersés, ainsi que des fragments de statues, des chapiteaux, des fats de colonnes supportant
la Kouba d'un marabout. Les tombeaux servant de pierres d'ablutions témoignent de I'origine et
de la prospérité d'une ville romaine disparue, tout comme tant d'autres, vers le 5e siécle. (Piesse,
1885)

En analysant ces données, nous pouvons conclure gu'il existe deux noms de la ville : Zuccabar
et Miliana. D'aprés certains historiens tels que Gsell (1927), Mercier (1880) et Cagnat (1922),
le nom a été modifie a plusieurs reprises. Une etude approfondie a été menée sur la
compréhension de la coexistence de deux toponymies et de leurs transformations (Confere,
1980). Des découvertes archéologiques non identifiées de la ville ont été documentées dans des
revues africaines par des commissions frangaises.
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El Bakri (1965) a enregistré la présence d'une enceinte romaine, avec des preuves de
I'ameénagement de la ville, des portes, des voies romaines et des vestiges tels que des
sarcophages transformés en bassins d'ablution, ainsi que des pierres réutilisées dans
l'architecture arabo-berbére. A I'heure actuelle, seules quelques inscriptions subsistent,
notamment certaines sur des structures coloniales et d'autres incorporées dans I'enceinte.

La littérature historique et les recherches archéologiques affirment I'existence de la ville
romaine, mais une documentation compléte sur son organisation urbaine fait défaut,
probablement en raison de l'instabilité qui a suivi son déclin au Ve siécle (Bousserak, 2000).
On peut en déduire que la ville était fortifiée avec trois portes alignées sur des itinéraires
specifiques : la porte nord menant a Cesarea et Aquae Calidae, la porte sud vers Manliana et la
porte ouest menant a Opidum Novum.

b- Miliana arabo-musulmane

L'examen des développements historiques depuis la conquéte arabe jusgqu'a la gouvernance
turque de Miliana est une entreprise difficile en raison de l'instabilité persistante de la ville sous
différents dirigeants, avec changement d'allégeance de la ville parmi les puissances régionales,
notamment le Maroc, Tunis, Magrawa de Chellif et Beni-Abd-EI-Oued de Tlemcen,
parallelement a une bréve période d'autonomie (Hadj Sadok, 1985). Miliana, ville d'une
importance historique considérable, est placée sous le contrdle des forces musulmanes en 647,
s'intégrant ainsi a la grande province arabe Omeyyade, dont le centre administratif est Damas,
position qu'elle maintient jusqu'en 741, lorsque le paysage géopolitique commence a changer
radicalement.

La ville de Miliana entre les années 776 & 892 est subsumée sous la juridiction de I'Etat idrisside,
qui a exercé une influence significative sur la région au cours de cette période (EIl Bakri, 1965).
Apres le déclin final et la chute ultérieure de cette dynastie, Miliana se retrouve soumise a une
autre forme d'autorité, dont les sources littéraires disponibles laissent une lacune dans le récit
historique. A l'approche de la fin du Xe siécle, la région centrale du Maghreb passe sous la
domination des Zirides.

En effet, au cours de cette période, a I’instar d’Alger t Médéa, Miliana devient une ville d'une
importance considérable dans le contexte régional, d’ou la nécessité de la restaurer, car ces
villes présentent un réle militaire et économique important. EI Bakri fournit un récit saisissant
de cette transformation en déclarant : « Ziri-Banou-Mennad reconstuisit cette place (Miliana)
et la donna pour résidence a son fils Bologhine, elle est maintenant dans un état prospere (...)
elle est approvisionnée, bien peuplée, possede quelques puits, de bonnes eaux et un bazar tres
fréquenté » (El Bakri, 1965, p127-142). La ville subit une importante restauration? sous le

21 L utilisation de termes tels que « restaurée » et « reconstruite », comme l'ont fréguemment noté les chroniqueurs
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régne de Ziri-Banou Mennad, mettant I'accent sur la continuité du récit historique a travers
différentes perspectives culturelles (Djillali, 1972). El-Idrissi (1972) décrit également
I'importance de la ville, en soulignant sa pertinence stratégique et économique dans le contexte
des développements historiques.

Entre les Xle et Xlle siécles, la ville de Miliana s'est retrouvée sous la domination Hammadite,
une situation qui fortement influencée par la dynamique géopolitique de I'époque, notamment
avec l'incursion des Banou Hillal depuis les régions orientales et I'arrivée des Mourabitins de
I'ouest, qui ont collectivement contribué au déclin progressif et a I'obsolescence éventuelle des
dynasties Hammadite et Ziride. Miliana fait partie intégrante de I'Etat Mourabitine pendant prés
de soixante-quinze ans, puis integre le royaume Almohade pendant environ un siecle au Xlle
siecle, date a laquelle elle devient la capitale des Maghraouis dans la région de Chellif,
bénéficiant souvent du soutien de diverses factions locales, une phase d'instabilité dans
I’histoire de Miliana (Hadj Sadok, 1964).

La ville de Miliana vers 1515 est décrite comme étant dotée d’une structure défensive, entourée
de formidables remparts anciens. Les résidences de Miliana étaient méticuleusement
entretenues et agrémentées de fontaines esthétiques (Léon L’ Africain?2, 1981). Bien que chaque
récit mette I'accent sur des aspects spécifiques du caractere de la ville, ils convergent vers
plusieurs points critiques, notamment I'abondance des sources d'eau, la nature florissante du
commerce, la présence d'un mur de protection enveloppant la ville et I'existence d'un marché
animé, qui soulignent tous l'importance stratégique et tissu densément construit du paysage
urbain au cours de cette période charniére de I'histoire.

Cc- Miliana ottomane

Apres le déclin de la monarchie Zianide, la ville est intégrée au cadre administratif plus large
de Dar-El-Sultan, un district directement régi par l'autorité d'Alger (Julien, 1975). La ville était
stratégiquement positionnée au cceur d'une région fertile et bien irriguée, qui constituait une
composante essentielle de Dar-El-Sultan, et a cette époque, elle sert de résidence a divers
fonctionnaires turcs qui supervisent la région, avec une densité de population atteignant environ
10 000 habitants selon les récits militaires enregistrés pendant la période coloniale (Gaubert,
1841). Gaubert (1841) dresse un portrait descriptif de la ville peu aprés son occupation
coloniale, précédant ainsi toute intervention coloniale officielle qui refagonne plus tard son
paysage. A I’image de I’'urbanisme des villes arabes, les rues de Miliana a I’époque ottomane
se caracterisent par leur caractére etroit et sinueux, abondamment approvisionnées en eau,
acheminée par un réseau complexe de conduites souterraines qui alimentaient les fontaines
publiques ainsi que les jardins privés des résidences. Miliana posséde une place centrale,

22 Hassane Ibn Mohamed EI Ouazzane. I se distingue comme le chroniqueur contemporain le plus singulier de la période

turque
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délimitée par un mur bastionné assez imparfaitement construit et comprend une casbah
partiellement soutenue par I'enceinte sud. Cette casbah, bien qu’elle présente un certain degré
d'expansion, elle est érigée a I'origine par les Turcs et comporte des murs en pisé, caractérisés
par leur épaisseur formidable et leur durabilité remarquable (Gaubert, 1841).

En outre, le mur d'enceinte est principalement formé par les murs de boue des maisons
environnantes, illustrant I'intégration des structures résidentielles dans I'architecture défensive
plus large de la ville (Gaubert, 1841).

Les structures résidentielles sont principalement construites en terre battue, qui est ensuite
recouverte d'une couche de chaux, et sont généralement composées d'un rez-de-chaussée et d'un
niveau supérieur. Elles comportent une galerie intérieure de forme quadrangulaire,
caractéristique de la conception architecturale mauresque traditionnelle. En outre, un vaste
réseau de canaux souterrains est chargé d'alimenter a la fois les fontaines publiques, les bains
et les besoins en eau des ménages individuels. Dans les limites de la ville, il existe un total
d’environ 25 mosquées, dont celle de Sid Ahmed Ben Youcef. (Rozet et Carette, 1980).
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Figure 90. La ville de Miliana précoloniale. Source : (Bousserak, 2000)

Dans ses descriptions de 1’état de Miliana a 1’époque ottomane, (Léon L'Africain, 1981) donne
un apercu sur ses ressources naturelles, son attrait esthétique et sa position géographique, ce qui
a amené a déduire que, pendant cette période historique particuliére, cette ville n'a pas une
importance ou une importance suffisante. Les dimensions de la ville de Miliana semblent avoir
autrefois accueilli une population allant de 15 000 a 18 000 habitants (Pouzzoul, 1942). I
convient de noter qu'avant I'établissement de la domination coloniale frangaise en Afrique, la
ville était prospere (figures 91 et 92), comme en témoignent les vestiges de magnifiques
résidences qui continuent d'étre découverts, ainsi que le nombre considérable et la taille
impressionnante des mosquées qui restent intactes a ce jour. (Pouzzoul, 1942)
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Figure 91. Vues sur la ville de Miliana. Aquarelles réalisées par Olivier Bro De Coméres en 1840. Source : Fond privé de

Setdart Auction House

Figure 92. La ville de Miliana avant les démolitions. Aquarelles réalisées par Olivier Bro De Coméres en 1840. Source : Fond
privé de Setdart Auction House

Du point de vue architectural et urbanistique, on peut déduire que la ville est congue comme
une entité fortifiée, dotée de trois portes principales : 1'une située du c6té est la porte d’Alger,
l'autre du coté ouest est la porte d’Oran, et celle au sud est la porte de la casbah. La ville
comporte des places publiques a proximité de ses portes d'entrée, et son tissu urbain se
caractérise par un tracé compact, regorgeant de rues sinueuses et étroites, ou les structures
résidentielles sont principalement construites en pisé, et nombre de ces maisons incorporent des
fontaines comme éléments principaux. Dans I'ensemble, la ville regorge de fontaines et de
diverses sources d'eau, ce qui a contribué de maniére significative a son caractere distinctif et a
son attrait. Elle compte également un total de 25 mosquées, dont 8 sont reconnues comme étant
d'importance significative. Deux d’entre elles datent de la période turque, notamment, la grande
mosquée connue sous le nom de « El Batha », souvent appelée mosquée turque, dont le minaret
a survécu aux ravages du temps. La deuxiéme mosquée est dédiée a « Sid Ahmed Ben Youcef
», qui est érigée a la suite de la mort du marabout en 1524 et qui existe encore aujourd'hui
(Pouzzoul, 1942).
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3.2.  Miliana coloniale frangaise

a. Le contexte de la colonisation

A partir de 1834, I’Emir Abd El Kader prend délibérément la décision stratégique de traverser
le fleuve Chelif, occupant ensuite la ville de Miliana, ou il désigne Ben Allal comme son
représentant chargé de superviser la gouvernance et I'administration locales (D'Hestre, 1930).
La chute de Miliana pousse Abd EIl Kader a forcer les habitants a évacuer la ville, puis a
I'incendier a la veille de son occupation imminente, la rendant ainsi inhabitable et dépourvue
en prévision de l'incursion francaise (figure 93). Les forces francaises sont arrivées a Miliana
pour découvrir que la ville était en proie aux flammes. Des que I'incendie s'est calmé, I'esprit
de destruction omniprésent, combiné au besoin urgent de bois de chauffage et a I'espoir
alléchant de découvrir des objets de valeur, transforme les soldats en agents de démolition, ce
qui a permis a la garnison initiale de démanteler systématiquement ce qui reste debout apreés la
fin de I'incendie ravageur.

Figure 93. Vues sur les ruines de Miliana. Aquarelle réalisée par Olivier Bro De Coméres en 1840. Source : Fond privé de

Setdart Auction House
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Figure 94. Ancienne mosquée a Miliana. Aquarelles réalisées par Olivier Bro De Coméres en 1840. Source : Fond privé de

Setdart Auction House

La période coloniale initiale représente une période d'instabilité et d'incertitude quant a la
trajectoire future de la colonie, une phase marquée par une approche aléatoire des efforts
d'urbanisme, qui se manifestent dans toutes les villes algérienne, principalement pour des
raisons logistiques liées a la mise en ceuvre d'initiatives de restructuration ou d'expansion
dépassant les limites existantes. Lorsque Miliana est prise de force, ses mosquées sont
principalement réaménageées pour des casernes militaires et des services hospitaliers (figure 94).
L'une d'entre elles est méme transformée en théatre, illustrant I'ampleur des changements
imposés au paysage religieux et culturel local. A ce jour, il ne reste que la Grande Nouvelle
Mosquée, a coté de la mosquee de Sidi Ahmed Ben Youcef, qui est également transformée en
caserne. Néanmoins, en raison de la haute estime accordée au marabout qui y est enterré, elle
est finalement restaurée dans sa fonction d'origine de lieu de culte musulman (Piesse, 1885).
Outre I'importance critique attribuée aux lieux de culte de cette ville, il existe également des
documents concernant la présence d'une enceinte encerclant la ville, ce qui a contribué a son
caractére et a son identité uniques, persistant jusqu'au moment de la prise de la ville en 1840.

b. Urbanisme militaire: La restructuration urbaine

Les campements militaires ainsi que I'administration coloniale occupent une position
stratégique au sein du tissu urbain traditionnel déja établi, s’imposant ainsi au sein de la vie
musulmane. Les phases initiales de I'établissement colonial sont caractérisées par une série de
projets de réaménagement visant a modifier la structure urbaine de la ville afin de répondre aux
exigences logistiques des forces militaires. La période historique allant de 1840 a 1843 est
marquée par d'importantes transformations qui impactent la configuration urbaine précoloniale.
Au cours de cette période, les principales interventions consistent en I’adaptation d’un certain
nombre de structures résidentielles, en les rénovant pour les utiliser comme abris pour les
contingents militaires qui commencent a s'installer dans la ville. « Un des premiers soins qui
s’imposait a nous au cours de la conquéte fut de nous fortifier, ainsi a mesure que l’on prend

possession d 'une place, on s ’occupa aussitot de remettre en état et de compléter les défenses si
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c’était déja une ville habitée ou de |’entourer d’une muraille si le centre était une nouvelle
création » (Mercier, 1880, p177).

Figure 95. Restructuration de la partie est de la ville en créant une place a proximité de la porte d’Alger, baptisée Place du
Zeccar, et restructuration du tracé pat la création de percements droits t plus larges. Source : Musée communal El Amir
Abdelkader de Miliana

3 - MILIANA -~ Place du Jaccar
A, Legendre édit. Miliana Phot. Leroux Mlger

Figure 96. Cartes postales anciennes montrant la porte du Zaccar et la place Zaccar. Source : Fond privé

La phase suivante consiste a restructurer le tracé urbain. En effet, les rues étroites et souvent
complexes caractéristiques de la ville précoloniale posent d'importants défis au personnel
militaire, nécessitant ainsi une refonte de I'infrastructure urbaine. En outre, il est important de
souligner l'absence quasi totale d'espaces publics ouverts dans la ville précoloniale, ce qui
amplifie encore le besoin pressant de créé des lieux de rassemblement (figure 95). Dans
I'ensemble, des efforts concertés sont deployés pour reproduire les caractéristiques d'une ville
européenne dans le contexte colonial (figure 96).

Parmi les premiers projets visant & améliorer la ville, on cite principalement la réparation des
murs de la fortification, qui sont cruciaux pour la défense et la stabilité de I'environnement
urbain. Ces murs robustes endommagés sont partiellement constitués de maisons qui peuplent
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la périphérie de la ville. La garnison militaire entreprend également la création d'une vaste rue
de rempart sur tout le périmetre. (Gaubert, 1841). L'intégrité du flanc est garantie par la
construction de trois bastions en terrasses ainsi que de plusieurs tours en magonnerie, dont deux
anciennes tours de la casbah et diverses sections de crémailléres (Rozet et Carette, 1980).

WILIANA — Lia Mosquée -

ZEFE3 i%i ES % - w0 g - 1o Aswince A

Figure 97. Anciennes cartes postales illustrant la mo;quée de lintérieur et [’extérieur. Source : Fond privé

Les modifications survenues dans le tissu urbain de la ville, sont caractérisées par I'émergence
d’artéres importantes qui facilitent les déplacements et 1'acces dans toute la ville. Deux grandes
rues sont stratégiquement projetées : La premiére rue est perpendiculaire a la place Zaccar et
mene directement a la porte du méme nom, située dans ’ancienne muraille précoloniale,
élégamment vodtée de pierres de taille, remplacant ainsi I'ancienne porte est. La deuxiéme rue
diverge de la porte est et mene a la porte en pierre de Chélif. 1l convient toutefois de noter que
certains édifices, d'une importance architecturale ou culturelle notable, sont judicieusement
préservés au milieu de cette restructuration urbaine (Gaubert, 1841). La ville a connu un déclin
notable de sa physionomie arabe traditionnelle. « La ville a perdu sa physionomie arabe, ce que
[’on peut regretter du point de vue pittoresque mais nullement sous le rapport hygiénique, ...
Miliana a conserve quelques monuments curieux, entre autre la mosquée ou repose le marabout
Sid Ahmed Ben Youcef, ce vénérable personnage mort il y a 400 ans » (Le Cannelier, 1955,
p27-28).

Figure 98. Résidence de I'Emir Abdel Kader. Source : Auteur
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Outre la mosquée susmentionnée (figure 97), la résidence de I'émir & I'époque précoloniale est
préservee (figure 98). Elle est appelée hotel de commandement a I'époque coloniale. La décision
de conserver ce batiment particulier est intrinsequement liée la visite de Napoléon 111 en 1865,
qui souligne son importance dans la mémoire collective de la ville. « L'emplacement de I’hétel
du commandement d’armes avait été prévu pour l’édification de 1’église, et ’hotel était une
bdtisse vétuste et espérant qu’elle fut completement ruinée pour [’abattre définitivement, mais
le voyage de I’empereur Napoléon III, c’est du balcon de cet hotel, depuis historiques que
[’Auguste salua la foule massée sur la place de [’horloge, alors on persiste a [’entretenir » (St
Phelix, 1865, p119).

C. Duplication de la ville : Premiéres extensions extramuros

Jusqu'en 1849, les interventions entreprises par les autorités coloniales se limitent plus
particulierement aux espaces intérieurs de I'enceinte précoloniale. Alors que les besoins et les
fonctions de la ville commencent a proliférer de facon exponentielle, il devient de plus en plus
évident que le périmétre intramuros ne suffit plus pour répondre de maniére adéquate a ces
demandes croissantes n’étant pas capable d'intégrer les nouvelles fonctions, soulignant ainsi le
besoin urgent d'expansion de I'espace urbain. En conséquence, une nouvelle initiative est prise,
consistant a la création d’un nouveau complexe militaire, ce qui conduit a I'expansion de la ville
grace a un processus de duplication. Ce nouveau projet ambitieux, développé entre 1844 et
1867, confere a la ville un caractére strictement militaire, destiné a abriter un district militaire
a l'intérieur de ses limites. L'enceinte construite entre 1859 et 1862 est stratégiquement flanquée
de deux entrées : I'entrée nord, connue sous le nom de Zaccar, qui est restée remarquablement
inchangée, et I'entrée ouest, considérée comme une interprétation moderne de l'ancienne porte
précoloniale vers la partie ouest de la ville. L'expansion extérieure de Miliana, nommée
Affreville (actuel el-Khemis), qui se produit au-dela des limites d'origine de la ville, est dirigée
vers la région nord, nécessitant la suppression d'une partie de I'enceinte existante et la porte
nord, qui constituent un obstacle important & la croissance naturelle et au développement de la
ville. Cette barriere est ensuite remplacée par un boulevard nouvellement crée, a partir duguel
un nouveau segment de la ville commence a prendre forme, comprenant un tissu résidentiel
caractérisé par des maisons individuelles, ainsi que I'inclusion d'un jardin public et d'une gare
facilitant les transports (figure 99).
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Figure 99. Dédoublement de la ville de Miliana comme premiére extension. Source : (Bousserak, 2000)

3.3.  Miliana Post-coloniale : Etat des lieux

Au début de la période coloniale, Miliana est principalement reconnue comme une ville de
garnison ; cependant, au fil du temps, elle devient un centre administratif important et, a
I'approche des dernieres années de la domination coloniale, elle connait une baisse
d'importance. Les activités économiques et la vitalité¢ globale de Miliana sont devenues
largement tributaires de I'exploitation des mines de fer, tandis que ses jardins cessent de servir
de ressources supplémentaires aux habitants de la ville et aux mineurs qui travaillent dans
I'économie locale (Despois et Raynal, 1975).

Le probléme lié au déclin urbain est particulierement prononcé dans les villes qui entretiennent
une relation excentrique avec les principales voies de communication, en particulier celles dans
des régions montagneuses, présentant des défis importants en termes (Sari, 1980). Apreés

I’indépendance de I’ Algérie, Miliana n'a connu aucune forme significative de transformation
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urbaine a l'intérieur de ses murs. Au cours des années 1980, l'intervention urbaine intramuros
prend une ampleur différente, marquée par la cessation de I'expansion périphérique et I'arrét des
transformations dans les limites de la ville historique. Parallelement, des opérations de
rénovation d'une partie importante du centre historique est entreprise, devient ainsi un centre
de services et d'activités administratives et commerciales, avec affectation de certains édifices
historiques a des activités liées au tourisme (Bousserak, 2000). Le caractere visuel géenéral de
laville reste inchangé du fait des transformations minimes au niveau des parcelles individuelles,
impliquant parfois la démolition de batiments d'importance historique au profit de nouvelles
constructions. Dans ce sens, et afin de protéger Miliana, un décret exécutif N 23-150 du 9 avril
2023 portant « Création et délimitation du secteur sauvegardé de la vieille ville de Miliana » a
vu le jour (figure 100).

o

Figure 100. Image aérienne de la ville de Miliana. Source : algermiliana.com

4. Préparation cartographique et traitement des supports graphiques

L'examen et l'analyse morphologique du noyau urbain de Miliana s'appuient sur une
compilation de plans architecturaux. Notre enquéte se concentre sur trois époques historiques
distinctes, reflétant ainsi trois modes divergents de développement urbain au sein de la ville.
L'ére précoloniale est élucidée a travers les relevés architecturaux du génie militaire ainsi que
les plans cadastraux qui datent de 1841 et 1852. L'époque coloniale francaise est examinée a
I'aide des plans de 1852, 1929 ; tandis que I'époque postcoloniale est représentée par les deux
plans disponible en notre possession, a savoir celui de 1986 et celui de 2006, révisé en 2024 sur
la base d'une enquéte sur terrain et d'une image satellite récente.

184



4.1. Délimitation du périmetre

La délimitation du périmétre de recherche se référe aux limites historiques intramuros de la
ville précoloniale, qui sont mentionnées dans les premiers plans du génie militaire, datant de
1841. L'étendue de ce périmetre est d'environ 17 hectares. Ces limites ont été réitérées dans les
plans correspondant aux trois périodes historiques. Toute expansion urbaine ultérieure au-dela
de cette délimitation n'entre pas dans le cadre de cette enquéte.

4.2. Traitement des supports graphiques

Des représentations cartographiques a différentes échelles ont été obtenues aupreés des services
d'archives, de collections de bibliothéques et du service municipal d'urbanisme. Elles ont été
reproduites puis restaurées sous forme d'images binaires non compressées (*.tiff) comme c¢’est
illustré sur la figure 101. L'échelle de toutes les représentations cartographiques est unifiée. Des
plans en footprint ont été généres, dans lesquels les pixels noirs indiquent les zones construites,
tandis que les pixels blancs indiquent les vides urbains (Tableau 17). Ces diagrammes servent
de base a I'analyse des propriétés fractales du tissu urbain au cours des trois périodes historiques
considérées.
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Figure 101. Plan de la ville de Miliana avant les interventions coloniale affiné ensuite reproduit en format (*.tiff) (Source

: Gsell, 1927)
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Tableau 17. Supports graphiques utilisés dans la caractérisation morphologique du noyau de Miliana. Source : Auteur

Date Plan de référence

Plan des traces au sol

1841

1852 2\

1929 JD&@/% »
AN
1986
|
i
[ |
=
m
| |
2006
actualisé .
en 2024 .

[ 1\

o
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5. Analyse fractale des données urbaines

Les résultats des calculs analytiques sont principalement présentés dans I’analyse globale. En
effet, comme présenté dans la rubrique réservée a la genése urbaine de la ville de Miliana, il a
¢été démontré que le noyau urbain a subit une restructuration presque totale, du fait de I’incendie
provoque la veille de la colonisation de la ville, ainsi que la réadaptation militaire du tracé
urbain aux nouveaux besoins coloniaux. De ce fait, un examen complet de la zone d’étude est
entrepris pour déterminer les valeurs pertinentes de la dimension fractale au cours de trois
périodes historiques, en se fondant sur les trois parametres analysés (analyse radiale, dilatation
et corrélation) tout en accentuant l'interrelation entre la valeur de la dimension fractale et le
contexte urbain/historique correspondant. Seuls les résultats les plus importants sont présentés
dans les tableaux 18 a 21. Puisque la taille du périmetre est relativement beaucoup plus petite
que les deux cas d’étude précédents, on note la réduction des rayons des fenétres d’analyse
(radiale) qui sont proportionnelles, pour optimiser les résultats.

5.1. Analyse fractale du plan précoloniale hypothétique

La reconstruction hypothétique du tracé précolonial, basée sur les relevés menés par des
officiers du génie militaire du centre historique de Miliana, révele sans équivoque I'existence
d'un centre remarquablement compact. Les calculs de la dimension fractale relative a I'analyse
tissulaire sont décrits dans le Tableau 18.

Tableau 18. Calcul de la dimension fractale (Radiale, Dilatation, Corrélation) du noyau précoloniale hypothétique de

Miliana. Source : Auteur

Plan hypothétique durant la période D Valeur | Ajustement | Confidence 95%

précoloniale

Radial R=250 | 1.935 | 0,999550 | 1,894 -1,976

Radial R=500 | 1,938 | 0,999675 | 1,907 - 1,970

Radial 1.907 | 0,999051 | 1,859 -1,955
R=1000
Dilatation 1.851 | 0,999457 | 1,808 — 1,894

Correlation 1.919 | 0,999942 | 1,905-1,934

Bien que les analyses fractales radiales habituellement mettent clairement en évidence les
principales discontinuités structurelles inhérentes aux agglomérations, notre examen du noyau
urbain de Miliana a I'époque précoloniale révéle un tissu caractérisé par une compacité et une
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homogénéité impeccables, avec des dimensions radiales enregistrées de (1,935, 1,938 et 1,907)
selon les différents rayons d’analyses. En effet, notre étude de la courbe de comportement
d'échelle pour I'ensemble du noyau urbain pendant cette phase temporelle (Figure 102), avec

un point de comptage situé au barycentre, révele un nombre limité de discontinuités (1) du
centre vers la périphérie.
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Figure 102. Courbe du comportement scalant de Miliana durant la période précoloniale. Source : Auteur

Le tableau 18 montre en outre que le noyau urbain de Miliana a I'époque précoloniale posséde
un aspect régulier et compact avec une dimension fractale Dd = 1,851, qui apparait apres
quelques itérations au maximum (5 itérations correspondant a 5 m, compte tenu de la résolution
employeée). En effet, lors de la visite et le relevé des quelques traces urbaines de la ville
précoloniale, on se rend compte de 1’étroitesse des ruelles (figure 103).

Figure 103. Reportage photographique des ruelles de Miliana datant de la période précoloniale. Source : Auteur
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L'analyse de corrélation indique que la dimension fractale permet d'élucider davantage
I'nomogenéité urbaine que la densité de I'occupation spatiale : au sein du noyau urbain, on
rencontre des formes particulierement homogeénes, la majorité des objets batis présentent des
dimensions comparables et leur configuration étant relativement uniforme. Dans ce contexte,
la notion d'homogenéité concerne la distribution du bati ; la majorité des entités solides
présentent des tailles analogues et leur disposition est assez ordonnée, caractérisée par une
rugosité uniforme, conformément a la conceptualisation des mesures de fractalité par
Mandelbrot (2004).

5.2.  Analyse fractale diaronique globale du périmetre d’étude

En analysant les cing plans, il devient évident que l'analyse fractale résume parfaitement la
morphologie urbaine de Miliana, qui est restée relativement compacte de 1841 a 2023. En effet,
la dimension fractale radiale Dr pour la zone d'étude est remarquablement élevée, elle ne baisse
pas en dessous de 1,85, comme indiqué dans le tableau 19. A mesure que le rayon de I'étude
s'étend, la valeur de Dr augmente progressivement au X1Xe siecle (1,851 — 1,857 — 1,881)
en 1841, (1,907 - 1,917 - 1,928) en 1852. A partir du XIXe siéecle, la valeur de Dr ne suit plus
un rythme progressif, elle augmente en correspondance avec les deux premiers rayons
d’analyse, ensuite elle affiche une baisse modérée (1,920 - 1,923 - 1,888) en 1929, (1,873 -
1,885 - 1,853) en 1986, (1,913 - 1,917 - 1,889) en 2024. Ce résultat signifie une augmentation
de la zone urbanisée le long du rayon des fenétres analysees, sauf pour la valeur la plus
importante de ¢ au XIXe si¢cle qui peut étre traduite par une réduction de la surface urbaine.
Ces résultats sont généralement considérés comme acceptables, en raison des valeurs moyennes
- élevée de leurs coefficients d'ajustement. La courbe théorique est en effet exceptionnellement
proche de la courbe réelle de la zone urbaine.

1,94
1,92

19
1,88
1,86
1,84
1,82

1,8
1841 1852 1929 1986 2024

1025 ==@==2049 4097

Graphique 7. Variation de la dimension fractale radiale de Miliana selon trois fenétres correspondantes a trois rayons

d'analyse. Source : Auteur
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Tableau 19. L’ analyse radiale du périmétre d’étude de Miliana selon trois rayons a travers les années : 1841, 1852, 1929,
1986, et 2024. Source : Auteur

Plan global Radius Dr  Ajustemen Confidence 95%
(pixels) t
from
1841
1 1025 | 1.851 0,996466 1.753-1.950
1 2049 1.857 0.997431 1.781-1.934
1 4097 1.881  0,997680 1.812 —-1.949
1 1025 | 1.907 0.998200 1.835 - 1.980
1852 1 2049 1917 0.998647 1.859 - 1.974
1 4097 1.928  0.998914 1.880 - 1.975
1 1025 | 1.920 0.998312 1,861 - 1,980
1929 1 2049 1923 0.998707 1,874 -1,972
1 4097 1.888 0,997710 1,828 - 1,948
1 1025 | 1.873 0.996683 1.785 - 1.962
1986 1 2049 1.885 0.997418 1.813 - 1.957
1 4097 1.853  0.996941 1.781 - 1.926
1 1025 | 1.913 0.997598 1.842-1.984
2006
actualisé 1 2049 1917 0.998221 1.860 - 1.974
2024
4] 1 4097 1.889  0.998905 1.847 - 1.930
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Dans le tableau 19, on a songé a calculer la dimension fractale radiale Dr du périmétre d’étude
avec une fenétre de calcul optimale, dont la valeur € s’insére entre les deux premieres valeurs
d’analyse choisies dans le tableau précedent. Comme en témoignent les données présentées
dans ce tableau, la dimension fractale notée Dr, qui concerne I'ensemble du périmetre de I'étude,
est remarquablement élevée, oscillant encore une fois autour de la valeur de 1,85. Dans un
premier temps, on peut observer une modeste trajectoire ascendante au fil du temps, 1.885 en
1841 a 1,928 en 1852 qui semble se stabiliser de maniere a 1,923 en 1929. Elle diminue a 1,84
en 1986 pour remonter ensuite a 1,915 en 2024. Ces fluctuations correspondent aux faits
historiques relatés dans 1’histoire urbaine de Miliana, dont les multiples restructurations (figure
104), dans le sous-chapitre précédent. La légére augmentation et dilution du périmétre urbanisé
le long des différents rayons des fenétres qui ont été méticuleusement analysées précédemment
; se confirme encore une fois a travers les résultats de la dimension fractale radiale présentés
dans le tableau 20. Ces résultats sont jugés acceptables et valides, compte tenu des valeurs
moyennes a élevées des coefficients d'ajustement qui ont été observées tout au long de I'analyse.
De plus, la courbe théorique est tres proche de la courbe réelle représentant la surface urbanisée.

Figure 104. Reportage photographique du périmétre d’étude de Miliana, restructuré durant la période coloniale. Source

Auteur
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Tableau 20. L analyse radiale, de dilatation et de corrélation du périmétre d’étude de Miliana. Source : Auteur

Plan global D Radius (N° pixels) D Ajustement Confidence 95%
From - to
1841 Pac/ Dd 1-725 1.820 0.999128 1.772-1.869
S
Ny
damy ‘q. 1-725 1912 0.999680  1.884 —1.940
“\t‘\ Dc
1-1450 1.885 0.997542 1.815-1.956
Dr
1852 Dd 1-725 1.825 0.999209 1.783-1.867
1-725 1.898 0.999530 1.865-—1.932
Dc
1-1450 1.928 0.998914 1.880-—-1.975
Dr
1929 Dd 1-1590 1.846 0.999162 1.806 — 1.887
1-1590 1.913 0.999537 1.882-1.944
Dc
1-2049 1.923 0.998707 1.874-1.972
Dr
Dd 1-725 1.814  0.999239 1.773-1.854
1500 Do 1-725 1.889 0.999486 1.854 —1.924
5 1-1310 1.874 0.998049 1.811-1.936
r
“5 Dd 1-1590 1.842 0.999223 1.803- 1.881
2, Sam e,
2006 @AW %K
L 1-1590 1.911  0.999585  1.882—1.941
actual \ ‘ +Y
ise I 28 " De
2024 !!. .=E
:..,,! gy 1-3180 1.915 0.999489  1.885-1.946
_" g,. Dr
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Graphique 8. La variation de la dimension fractale du périmétre d’étude de Miliana. Source : Auteur

Une analyse de dilatation du périmétre d’étude donne un résultat progressivement croissant au
fil du temps. La dimension fractale désignée Dd présente des variations allant de 1,820 en 1841
a 1,825 en 1852, culminant a 1,846 en 1929. Ensuite elle baisse vers 1,814 en 1986 pour
remonter a 8.42 en 2024, avec un coefficient d'ajustement optimal qui dépasse dans toutes les
périodes 0,999, comme détaillé dans le tableau 20. Bien que ces valeurs soient considérée
comme considérables, elle suit néanmoins une trajectoire plus ou moins similaire a celle tracée
par la dimension fractale radiale. Cette vision est particulierement prononcée étant donné que
le noyau colonial est trés compact (Graphique 8) exerce une influence significative sur la valeur
globale de Dd. Les résultats de I'analyse de corrélation révélent un degré d'homogénéité élevé
au sein du périmetre analysé. Les valeurs dérivées de cette analyse diminue dans un premier
temps de 1.912 en 1841 a 1.898 en 1852 ensuite elle augmente encore & 1.913 en 1929,
redescend & 1.889 en 1986 pour remonter enfin a 1.911 en 2024. Les coefficients d'ajustement
correspondants sont élevés, toutes les valeurs dépassant 0,999486, comme illustré dans le
tableau 20.

La ville de Miliana a subit une restructuration urbaine quasi-totale. Trés peu de traces
précoloniales subsistent dans le tracé urbain. Une étude précédente sur les permanences de la
ville affirme qu’il s’agit précisément de six ruelles ou portion de ruelles précoloniale qui
subsistent jusqu’a aujourd’hui (Bousserak, 2000). Deux ruelles ont fait I’objet d’un relevé dans

notre étude. Elles sont analysées a 1’état actuel dans le tableau 21.

Les valeurs observées pour la dimension fractale Dd restent relativement élevée a moyenne.
Ces valeurs oscillent entre 1,814 pour l’ilot 1 et 1,788 pour I’ilot 2, avec un coefficient
d’ajustement relativement faible, ce qui ne leur donne pas une valeur significative. En outre, la
dimension de corrélation, appelée Dc, connait des valeurs tres importantes allant de 1,936 pour
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I’ilot 1 & 1,927 pour I’ilot 2, avec un coefficient d’ajustement important ce qui rend les résultats
trés acceptables.

Tableau 21. Relevé photographique de deux ruelles précoloniales. Source : Auteur

Plan Dimension D Ajustement Confidence 95%
-"i“:" Dd 1,814 0,997295 1,729 - 1,898
s
ii““ :§ Dc 1,936 0,999643 1.903 - 1.968
N o
n

Y

Y Dd 1.788 0.996134 1.688 — 1.887
%
% Dc 1.927 0.999443 1.887 — 1.968

]

nll-==ll
2552
i

.’.
H
[]

'
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6. Discussion des resultats

Le tissu urbain de la ville de Miliana se caractérise par une homogénéité et une régularité
irréprochable sur I’ensemble du périmetre d’étude. Les valeurs associées a Dr, Dd et Dc issues
de I’analyse de la ville de Miliana sont tres élevées et caractérisent une masse batie tres
homogéne, malgré le fait que la conformation urbaine ne présente pas de similitude entre les
cing périodes temporelles distinctes analysées. Ces parametres suggerent que notre hypothése
initiale, qui postule que la dimension fractale n'est pas préservée de maniére cohérente dans le
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temps pour l'ensemble du noyau urbain, ne peut étre globalement étayée. Ceci est di a la
restructuration de la ville qui s’est faite sur plusieurs étapes, engendrant ainsi une perturbation
constante dans le tracé urbain. Le concept de dilatation apparait comme une métrique
préliminaire particulierement intéressante qui facilite la différenciation des tissus urbains et
permet d'évaluer leurs degrés de compacité respectifs, fournissant ainsi un cadre de base pour
une analyse plus approfondie.

Dans le cadre de notre étude d'investigation, en particulier au cours des différentes phases de
I'expansion urbaine, le seuil délimitant I'émergence de I'agrégat initial par rapport aux types de
tissus urbains examines présente un intérét convaincant, comme l'illustrent les tableaux 20 et
21 ; ce seuil révele peu de discontinuités dans le tissu urbain analyse, ou l'on peut observer
I'émergence d’un seul modele urbain majoritaire et non totalitaire, totalement européen, issu de
I’urbanisme colonial du XIXe et XXe si¢cle. Ce tissu se distingue comme interconnecté et non
hiérarchis¢ sur I’ensemble du périmetre d’étude et présente un haut degré d'interrelation entre
ses composants.

Il est essentiel de reconnaitre que I'importance historique attribuée au tissu urbain du périmétre
d’étude, qui est reconnue comme la recomposition de la ville sur elle meme, ce qui mérite une
attention particuliére en raison de sa valeur patrimoniale importante. En fait, il serait prudent
de préconiser un processus de valorisation spécifique qui tienne diment compte de chaque
élément architectural ou urbain présent dans le paysage urbain, qui mérite une attention
particuliére. Les résultats de cette analyse feront objet de croisement avec les deux autres cas

d’étude menés dans cette recherche.

7. Conclusion

L'analyse fractale présente encore une fois des avantages considérables pour la caractérisation
spatiale des environnements urbains de Miliana & I'instar des deux cas d'étude précédents. Dans
le cadre de cette enquéte, les résultats issus de l'analyse fractale, lorsqu'ils intégrent la
dimension temporelle par le biais d'un examen diachronique du noyau urbain, ainsi que de la
superposition des différents plans, permettent une compréhension plus approfondie de la genese
urbaine et de la caractérisation du tissu constituant le noyaude Miliana. Ce dernier présente une
structure globalement compacte et homogene; toutefois, un examen meéticuleux de ses
caractéristiques distinctives indique qu'il n'est pas significativement fragmenté et hierarchisée.
Dans ce cadre, la dimension fractale constitue une métrique pertinente pour évaluer les
conditions d'utilisation des sols. En effet, on peut affirmer que la dimension fractale des tissus
urbains, bien que relativement importante au sein du tissu, répond a une seule logiques: la
dimension fractale du tissu colonial restructuré affiche une trajectoire fuluctuante (ascendante
et décendante) a travers les échelles temporelles, caractérisée par une restructuration
progressive.
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Chapitre 7 : Vers la caractérisation
morphologique fractale des noyaux urbains




1. Introduction

Ce chapitre se veut une étude comparative entre les résultats de I’analyse fractale des trois cas
d’étude du corpus Blida, Médéa et Miliana. Il essaie d’élucider les questions posées au début
de cette recherche relatives a la caractérisation fractale des noyaux des villes nord centre de
I’ Algérie, en étayant les hypothéses avancées par des données tangibles mesurables. Ce chapitre
synthese sert a verifier la logique morphologique fractale des tissus, tributaire de la logique et
du mode d’urbanisation propre a chaque époque : précoloniale, coloniale, postcoloniale. Ce
croisement de données est suivi d’une rétrospective sur I’analyse morphologique fractale des
tissus urbains de notre corpus confrontée aux résultats d’autres recherches similaires, afin de
souligner son intérét par rapport a la caractérisation morphologique, ainsi que 1’'impact du

facteur temps sur la fractalité des tissus urbains.

2. Lecture comparative du corpus

Afin de statuer sur les résultats obtenus dans les trois chapitres précédents de la deuxiéme partie
de la these, une palette d’indicateurs est utilisée pour exploités et synthétiser les données, nous

permettant ainsi de caractériser la morphologie des tissus urbains de notre corpus. Il s’agit de :

- Le degré d’homogénéité : Il renseigne sur I’homogénéité ou I’hétérogénéité de la
répartition batis par le biais de la mesure de la dimension fractale radiale Dr et celle de
corrélation Dc, ainsi que I’étude du comportement scalant. Une valeur proche de deux avec
un comportement scalant moins fluctuant correspond a un tissu assez homogéne, une valeur
proche de un et un comportement scalant fluctuant consigne une forte hétérogéneité dans la
répartition des espaces batis.

- Le degré d’hiérarchie : Il nous informe sur la hiérarchie de la répartition des espaces batis
en utilisant les mesures fractales radiale Dr et de corrélation Dc, ainsi que 1’étude du
comportement scalant. Une valeur proche de deux avec un comportement scalant moins
fluctuant correspond a un tissu faiblement hiérarchisée, une valeur proche de un et un
comportement scalant fluctuant transcrit une forte hiérarchie.

- Le degré de complexité : 1l donne une information sur la complexité du tissu étudié a travers
la mesure de la dimension fractale et du préfacteur de forme « a ». Plus la valeur de « a » est
grande, plus le tissu est complexe.

- Le degré de compacité : renseigne sur la compacité du tissu par le biais du nombre
d’itérations issu des analyses de dilatation Dd. Des valeurs élevées de Dr et Dc indiquent

également que le tissu est compact.
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2.1. Caractérisation morphologique des noyaux hypothétiques précoloniaux

L’analyse fractale des noyaux urbains des trois cas d’étude affiche des résultats trés analogues.
D’abord, ’analyse radiale est effectuée selon trois fenétres d’analyse, comme expliqué
précédemment en détails dans les chapitres relatifs a chaque cas d’étude. Elle affiche
globalement une tendance décroissante depuis le centre vers la périphérie du noyau, (1.976,
1.962 et 1.880) pour Blida, (1.975, 1.941 et 1.925) pour Médéa, ainsi que (1,935, 1.938 et 1.907)
pour Miliana. L’analyse de corrélation présente également des valeurs importantes pour les
trois cas d’étude, avec des valeurs variant de 1.935 pour Blida, 1.901 pour Médéa et 1.851 pour
Miliana (tableau 22). Ces données témoignent d’une homogénéité irréprochable du noyau
urbain précoloniale, illustré a travers notre corpus. En effet, une des particularités des villes
conformes a 1’urbanisme musulman est la répartition homogeéne du bati sur I’ensemble de
I’espace intramuros.

Tableau 22. L'analyse fractale du corpus avant l'intervention coloniale. Source : Auteur
Plan hypothétique de la période précoloniale D Valeur  Ajustement

Dr Blida .
Radial R1 1.976 0,999868

1,98

e Radial R2 1,962  0,999845
1,95
194 Radial R3 1.921  0,998094
1,93
o Dilatation 1.880  0,998945
0 1 2 3
Correlation 1.935 0,999787
Dr Médéa .
Radial R1 1,975  0,998137
1,98
1:; Radial R?2 1,941  0,996862
- Radial R3 1925 0996774
- Dilatation 1.766  0,996918
0 1 2 3
Correlation 1.901 0,999638
Dr Miliana

Radial R1 1.935  0,999550

1,945

Radial R2 1,938  0,999675

Radial R3 1.907 0,999051

1,94
1,935
1,93
1,925
1,92
1,915
1,91

1,905

Dilatation 1.851 0,999457

Correlation 1.919 0,999942
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Tableau 23. Comportement scalant relatif a I'analyse de corrélation du corpus d’étude de la période précoloniale et celle

d’aujourd’hui. Source : Auteur
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Puisque les tissus du corpus affichent des résultats trés convergeant, il serait intéressant
d’évaluer également leur complexité a travers le préfacteur de forme, dont les valeurs sont
présentées dans le tableau 24. Le noyau de Blida présente une dimension fractal Dc = 1,935
avec a =1,82 le plus élevé du corpus, par conséquent, on peut dire que c’est le tissu le plus
complexe du corpus, suivi par Médéa avec Dc = 1.901 et a= 1.69, et Miliana avec Dc= 1.919
et a=1,23. Ceci n’exclue pas que les trois cas d’étude présentent des logiques morphologiques

similaires.

Comme expliqué précédemment, la courbe de comportement scalant facilite la compréhension
de la structure urbaine et permet d'évaluer I'hnomogeénéité du tissu, permettant ainsi de

différencier les types de tissus. Cette phase vise a déterminer si les comportements scalants des
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tissus examinés suivent des tendances analogues ou presentent une variabilité. Le tableau 23
regroupe les courbes issues des analyses de corrélation des trois cas d’étude en deux temps : La
période précoloniale en premiére ligne et 1’état des lieux en deuxieéme ligne. D’aprés ces
graphes, on remarque que les courbes de comportement scalant varient entre 1.7 et 2, avec des
trajectoires presque similaires pour les deux périodes. Ces données témoignent d’une faible
hiérarchie, compte tenue d’une fluctuation noté sur le comportement scalant des deux premiers
spécimens ainsi que deux sur le cas de Miliana pour la période précoloniale et inversement pour
I’état actuel, avec deux fluctuations pour Blida et Médéa et une seule pour Miliana. Ces

fluctuations correspondent a des espaces non batis qui hiérarchisent le tissu.

Tableau 24. Evaluation de la complexité du corpus a l’époque précoloniale. Source : Auteur

Corpus d’étude vu en plan Cas d’étude Dc Facteur de
forme a
. Blida Médéa Miliana
g Blida 1.935 1,82
£ Médéa 1.901 1,69
Miliana 1.919 1,23

L’analyse de dilatation offre des valeurs de dimension fractale relativement €levées (tableau
22) ce qui témoigne d’une compacité moyennement importante. Ces résultats seront confrontés

a ceux des autres périodes afin de déterminer si les noyaux urbains ont conservé leur compacité.

2.2. Une homogénéité et hierarchie notables au fil du temps

Afin de statuer sur ’homogénéité ainsi que sur la hiérarchie des tissus de notre corpus, on a
effectué¢ d’abord une analyse radiale. C’est d’abord est une méthode d’analyse globale qui
permet de segmenter le périmetre d’étude en zones en fonction de leur comportement fractal.
Trois valeurs € sont adoptées pour chaque cas d’étude en fonction de la taille du périmetre. Elles
qui nous permettent de compter le nombre N de pixels occupés a I’intérieur de la fenétre de
calcul. On a calculé la dimension fractale relative a chaque étape, et suivi ses variations étape
par étape, au fur et a mesure que € grandit : la représentation des variations de D forme la courbe

du comportement scalant. Ce processus est effectué sur deux échelles de lecture :

200



Globale, qui concerne I’ensemble du périmétre de chaque cas d’étude.

Locale, appliquée sur des portions de chaque cas d’étude.

Les résultats issus de 1’analyse radiale des trois cas d’études sont présentés dans le graphique

9.
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Graphique 9. Synthése des résultats de ’analyse radiale du corpus : Blida, Médéa, Miliana. Source : Auteur

On note globalement une tendance croissante linéaire de la dimension fractale Dr pour Blida et

Médéa, tandis qu’elle est légerement décroissante pour le cas de Miliana. Pour un

environnement bati, qui peut étre un quartier ou d'une zone métropolitaine, méme lorsque la

courbe est calibrée avec précision sur une ligne, des fluctuations localisées du gradient de cette
ligne sont discernées (Frankhauser 1997, 1998, 2004 ; Tannier & Pumain 2005 ; Thomas,
Frankhauser, Frenay, Verleysen 2010). En effet, des recherches fondamentales ont souligné que

la dimension fractale n'est pas intrinséquement constante dans I'observation empirique
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(Goodchild 1980) ; elle est fréeguemment invariante a certains intervalles d'échelle, mais
présente une variabilité entre les intervalles d'échelle successifs (Lam & Quattrochi 1992 ;
White & Engelen 1994). Par conséquent, les attributs d'invariance d'échelle et d'autosimilarité
statistique relatifs aux configurations urbaines sont donc spécifiques au contexte, et concernent
des plages d'échelles limitées. De ce fait, on a établi un graphe détaillé pour chaque cas d’étude

pour mieux visualiser les valeurs de la dimension fractale a travers le temps.

En observant les résultats, on peut facilement comprendre qu’il s’agit d’importants noyaux
urbains, avec des dilutions modérées dans certaines périodes. Les trois cas d’études présentent
des courbes similaires par rayon d’analyse par cas, ce qui explique un mode d’urbanisation
similaire sur les trois fenétres d’analyse par cas, en meme temps, la valeur de la dimension
fractale diminue progressivement, au fur et a mesure que le rayon de la fenétre d’analyse
augmente. Ces observations signifient que le barycentre de chaque cas d’étude est plus
homogéne et moins hiérarchique que les zones adjacentes aux limites du périmétre. Ce
phénomene est dii d’abord a ’emplacement des places publiques, trés rares a la période
précoloniale, en périphérie de la ville intramuros. La place dans le tissu urbain est liee
étroitement a ses fonctions. La place principale de la ville de Blida a titre d’exemple, se situait
en périphérie du tissu, juxtaposant la mosquée principale, un hammam et des équipements
communs tels qu'un four et un fondouk destinés aux visiteurs passagers, et c’est de cette place
qu’on entre dans le souk et les rues commercantes animées de la ville, il en est de meme pour
Médéa, et inversement pour Miliana, qui possédait une place au centre, connectée aux deux
portes d’accés par des artéres commergantes. Cette décision est probablement prise non
seulement pour limiter I'afflux d'étrangers dans la partie résidentielle de ville, mais également
pour des raisons de commodité et pour atténuer les perturbations liées a de telles activités
commerciales. Lors de la colonisation des villes algériennes, le mode d’occupation militaire
francais consistait en la mise en possession des acces a la ville premiére lieu, ensuite la
restructuration des zones proches des portes en adaptant la voirie aux besoins militaires, ainsi
que I'aménagement de places, principalement la place d'arme. D’autres places prennent forme
dans le tissu précoloniale comme exemple la place du marché européen et la place Lavigerie
pour Blida, place de la république et place de 1’église a proximité de la porte des jardins pour
Médéa, et place de la porte Zaccar pour Miliana. Progressivement que le tissu urbain est adapté
a ’européenne, les caractéristiques morphologiques fractals de la ville changent. Il en est de

meme pour les autres périodes.
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Tableau 25. Variations locales de la dimension radiale de Blida et Médéa. Source : Auteur

Dr Blida Dr Médéa

1,98 1,945

1,935
1,93

Zone (a)

1,92 1,925

1,92

1,915

191

1,86 1,905
1800 1900 2000 2100 1850 1900 1950 2000 2050

19 1,88 1,96
1,85 1,86 1,94
1,92

19
1,88

1,86

Zones (b) et (c)

1,65 1,78 1,84

16 1,76 182
1800 1900 2000 2100 1800 1900 2000 2100 1850 1900 1950 2000 2050

L’analyse radiale locale de la dimension fractale présentée dans le tableau 25 fournie des
informations trés différentes de 1’analyse globale. En effet, les zones (a) peu restructurées de
Blida et Médéa affichent une perte modérée d’homogénéité a travers le temps qui est
partiellement rétablie dans le cas de Blida, a partir de 1956 jusqu’a 2022 passant de 1,88 en
1916 a 1,931 en 1956 et ensuite 1.961 en 2022, affichant ainsi une zone de moins en moins
hiérarchisée. Quant a la zone (a) de Médeéa, elle se caractérise par une perte progressive
d’homogénéité et devient ainsi plus hiérarchisée, avec une variation de Dr comprise entre 1,941
en 1867 et 1,907 en 2023. Ceci est di sans doute a la restructuration partielle du tracé

parcellaire, avec réalignement de la voirie.

Les zones (b) et (c) du noyau de Blida affichent une perte subit d’homogénéité entre 1840 et
1852, qui descend de 1,885 a 1,65 pour la zone (b) et 1,865 a 1,775 pour la zone (c). Ceci revient
aux premieres opérations de restructurations lourdes effectuées dans ces deux zones nord et sud
dont le tracé a complétement changé. Cette homogenéité est regagnée progressivement a partir
de 1852 pour le cas de Blida, avec une tendance similaire pour Médéa a partir de 1867 ou les

deux villes deviennent également moins hiérarchiques.
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2.3. Des noyaux urbains trés compacts

L’analyse de corrélation fournit également des informations sur les degrés d’hiérarchie et

d’homogénéité des tissus urbains par I’évaluation de la dimension fractale ainsi que le

comportement scalant. De plus, elle nous renseigne sur la complexité du tissu a travers le

préfacteur de forme.
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Graphique 10. Synthése des résultats de ’analyse de corrélation du corpus : Blida, Médéa, Miliana. Source : Auteur
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Comme le montre le graphique 10, la dimension fractale relative a I’analyse de corrélation

calculée pour l'ensemble du corpus d’étude est particuliérement haute, avec tendance croissante

pour Blida et Médéa au fil du temps, inversement a Miliana qui affiche un linéaire légéerement

décroissant.

La dimension fractale de Blida affiche une valeur de 1,893 en début de

colonisation pour descendre a 1,848 en début du XXe siecle pour remonter progressivement

jusqu’a atteindre la valeur de 1,901 en 2022. En ce qui concerne Médéa, la dimension Dc monte

graduellement de 1,883 en 1867, pour atteindre sa valeur maximale en 1986 avec dc=1,90 pour
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redescendre légerement a 1,895 en 2023, ce qui indique une dilution légére, presque
imperceptible des surfaces urbanisées. Miliana a son tour affiche deux oscillations de la valeur
de la dimension fractale Dc au fil du temps mais qui restent trés minimes : en 1852 ou Dc est
égale a 1,898, et en 1986 ou Dc est de 1.889. Elle est calculée a 1,911 en 2024.Toutes ces

valeurs, aussi bien basses que hautes, illustre un tissu tres compact et peu hiérarchisé.

Etant donné que les tissus du corpus présentent des résultats trés convergents, il serait pertinent
d'évaluer également leur complexité a l'aide du préfacteur de forme, dont les valeurs
correspondantes sont decrites dans le Tableau 26. Avant 1’occupation coloniale de Blida, le
noyau urbain possédait une dimension fractale de Dc = 1,935 avec a = 1,82. Progressivement,
ce centre a perdu de sa compacité pour atteindre Dc = 1,901. Son facteur de forme a
considérablement diminué, affichant une valeur de 1,45, ce qui traduit une perte considérable
de complexité. Médéa quant a elle est passée de Dc= 1,901 en période précoloniale a Dc=1,911
ce qui exprime un gain en compacité et une diminution de la hiérarchie de la zone intramuros,
son degré de complexité est passé de 1,69 a 1,75, ce qu’on peut considérer comme gain en
complexité. En ce qui concerne Miliana, on observe une diminution légére de sa dimension
fractale Dc, passant de 1,919 en période précoloniale a 1,911 aujourd’hui, contrairement a sa
complexité qui a légérement augmentée de 0,05. Cette observation n'exclut pas la possibilité

que les trois études de cas partagent des principes morphologiques analogues.

Tableau 26. Evolution de la complexité du corpus de I’époque précoloniale jusqu’a aujourd hui. Source : Auteur

Période précoloniale Etat des lieux
Médéa Médéa Miliana
— -
woy =1 s
i g @
& g e
B WA =5is
Dc 1.935 1.901 1,895 1,911
a 1,82 1,69 1,23 1,45 1,75 1,28

L’analyse de corrélation locale de la dimension fractale présentée dans le tableau 27 révéle des
résultats différents. D’abord, on remarque une ressemblance entre les deux courbes relatives au

périmeétre globale et celle de la zone (a), elles affichent une évolution similaire dans le temps.
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On en déduit que la valeur de la dimension fractale du tissu précoloniale peu restructuré influe
considérablement sur la valeur de la dimension fractale globale. Cette attitude est également
vérifiée a Médéa entre le périmetre global et la zone (b). Dans ce cas précisément, on peut dire
que la valeur de la dimension fractale de la zone (b) profondément restructurée influe
considérablement sur la valeur de la dimension fractale de corrélation globale. On peut dans ce
sens emmetre I’hypothése que le type de tissu dont la surface est plus importante a une influence

sur la dimension fractale globale.

Parmi les points que nous devons soulever en ce qui concerne 1’analyse de corrélation est
I’évolution de la dimension fractale entre les tissus urbains locaux. Une divergence est notée
entre les zones (a) de chaque cas d’étude ainsi qu’entre les zones (b). Malgré les fluctuations
de la zone (a), elle affiche globalement une attitude croissante de la dimension fractale, ce qui
signifie un gain en homogénéité et une perte progressive de la hiérarchie, a I’inverse de la zone
(a) relative a Médéa, qui affiche des valeurs de Dc décroissantes a travers le temps, devenant
ainsi plus hiérarchisée et moins homogéne. Quant au tissu précolonial profondément
restructuré, qu’on peut carrément qualifier de colonial, il affiche une tendance croissante
globalement pour Blida et Médéa concernant les zones (b) qui s’y référent, ¢ qui traduit un gain
en homogénéité progressif, a I’inverse de la zone (c), qui se caractérise par une hiérarchisation
progressive dans le temps. Il s'agit des premiers efforts importants de restructuration entrepris
dans ces deux secteurs, dont les configurations ont subi une transformation compléte. En ce qui
concerne Miliana, elle ne dispose pas d’un zoning proprement dit du fait de la restructuration
presque totale du noyau urbain, néanmoins, les valeurs de Dc relatives aux deux ilots 1 et 2

analysés montrent une homogénéité remarquable des traces précoloniales.

Les noyaux urbains, objet de cette étude, présentent majoritairement une dimension fractale
globale ¢élevée, en les juxtaposant a des analyses menées sur d’autres agglomérations mono-
centriques alternatives, traitées dans d’autres contextes : Milan, 1,85 (Frankhauser, 2003) et
1,804 (Caglioni et Giovanni, 2003) ; Stuttgart, 1,80 (Frankhauser, 2003) ; Sarrebruck, 1,65
(Badariotti, 2003).

En outre, la compacité relativement modeste des zones ou l’intervention francaise est
importante, peut étre attribuée aux zones non développées qui persistent au sein de
I'agglomération, aux vides urbains incrustés dans le tissu comme les places publiques, ainsi

qu’aux vestiges de défense historiques de la ville. Ainsi, on constate que la compacité globale
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des noyaux urbains est relativement élevée, avec une légére hiérarchisation sur les zones

profondément restructurées.

Tableau 27. Variations locales de la dimension fractale issue de [’analyse de corrélation de Blida, Médéa et Miliana. Source

- Auteur
Dc Blida Dc Médéa Dc Miliana
1,94 1,922 ||0t 1
1,921
s e 1,92 Dc= 1,936
% 19 1,919
N 1,918
o llot 2
186 ‘ Dc= 1,927

1,915
1,84 1,914
1800 1900 2000 2100 1850 1900 1950 2000 2050

Zone (b)

1800 1900 2000 2100 1850 1900 1950 2000 2050

Zone (c)

1800 1900 2000 2100

2.4. Ladilatation, un indicateur de distinction

L’analyse de dilatation permet de renseigner la compacité du tissu urbain a travers le nombre
d’itérations obtenu. Le degré de compacité est important quand le nombre des itérations est
faible et vice versa. Afin d'effectuer une analyse de dilatation compléte, nous avons utilisé une
méthodologie de dilatation systématique et séquentielle qui implique la modification pixel par
pixel des tissus choisis, dans le but d'¢liminer progressivement les détails les plus infimes
jusgu'a ce que la représentation visuelle résultante aboutisse a la formation d'un agrégat de
masse solide. Le principe de base de cette procedure est relativement simple : a chaque étape
de dilatation, I'étendue spatiale des pixels noirs est augmentée progressivement d’un métre,
facilitant ainsi la disparition progressive des espaces blancs intermédiaires qui existent entre les
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pixels individuels. Aprés de nombreuses itérations de cette procédure d'expansion, les masses
commencent a se matérialiser : ils grossissent progressivement pour fusionner ensemble et

produire une masse compacte comme indiqué sur la figure 105.

2023 - Copief - Fractalyse - o x
avant 1840 - Copie PFAif - Fractalyse - o x 2023 - Copie.tf - Fractalyse - o x P v
. R i ) Fichier Analyse Sélection Affichage Dilatation 7
Fichier Anslyse Sélection Affichsge Dilstation Fichier Analyse Sélection Affichage Dilstation 7 o e sw e 7or s se i
100 200 300 400 500 800 700 300 500 10] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 0

Figure 105. Analyse de dilatation de Blida présentant le plan d’avant 1840 avec 5 étapes d’itération, et l'état des lieux

(2023) avec 5 puis 20 étapes d’itération. Source . Auteur

Le seuil a partir duquel masse initiale devient discernable dépend du cas d’étude, du type de
tissu et de la période sur laquelle 1’analyse de dilatation est appliquée. Pour les noyaux urbains
a 1’époque précoloniale et aujourdhui, il est compris entre (45 - 50) pour le cas de Blida, (26 —
28) étapes pour Médéa, et (5 —17) étapes pour Miliana (figures 106 et 107). Afin de comprendre
ce processus dans ses détails, il est important d’analyser chaque tissu a part, pour bien préciser

le nombre d’itération par chaque type de tissu. Les résultats sont présentés dans le tableau 28.

avant 1840 - Copie_PF1if - Fractalyse - o % Médéa 1240.tif - Fractalyse - [m] X avant 1830.tf - Fractalyse - o X
Fichier Analyse Sélection Affichage Dilatation ? Fichier Analyse Sélection Affichage Dilatation 7 Fichier Analyse Sélection Affichage Dilatation ?
100 200 300 400 500 600 700 800 900 10 100 200 EL) 400 500 600 700 S0 100 150 200 250 300 350 400

50
100
100
150
200
250
300
=0 300
400

450

00
500

550 -
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Figure 106. Analyse de dilatation des trois cas d’étude du corpus d’avant 1840 avec 5 étapes d’itération. De gauche vers la

droite : Blida, Médéa, Miliana. Source : Auteur
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Figure 107. Analyse de dilatation des trois cas d’étude du corpus avec 12 étapes d'itération. Etat des lieux de gauche vers la

droite : Blida 2022, Médéa 2023, Miliana 2024. Source : Auteur

A I’extrémité du tableau analytique 28, on peut observer les tissus les plus laches ainsi que ceux
les plus connexes de tout le corpus. La premicre chose que 1’on remarque est que la dimension
fractale globale ne refléte pas avec précision le nombre d’itération par tissu, car ce dernier
dépend de I’aspect du tissu (compact ou épars). Dans ce sens, les résultats sur lesquels on se
fiera davantage sont ceux propre a chaque type de tissu, c’est-a-dire, par zone. On observe que
les tissus les plus connexes sont ceux de la zone (a) pour Blida et Médéa, ainsi que le périmétre
d’étude de Miliana. La zone (a) de Blida présente une agrégation apres un total de 7 itérations
pour la période relative au début de la colonisation, et 13 étapes en 2022, ce qui signifie que le
tracé urbain n’a pas beaucoup changé en termes de compacité, ce qui rejoint les résultats des
étapes d’analyse précédentes. En ce qui concerne la zone (a) de Médéa, elle se présente comme
une seule masse au bout de 5 étapes d’itération en début de la période coloniale et 11 étapes en
2023. En ce qui concerne Miliana, elle se constitue en une masse au bout de 5 itérations en
début de la période coloniale et 17 étapes en 2024, avec deux étapes seulement pour les ilots 1
et 2. Ces résultats témoignent de tissus trés compacts avec des caractéristiques similaires. A
I'inverse, les tissus faiblement connectés comprennent des zones (b) et (c) de Blida ainsi que la
zone (b) de Médéa. Ces tissus profondément restructurés comprennent des tissus
haussmanniens, des casernes et des zones militaires, des grands ensembles et cités de logements
collectifs, et des tissus a usage mixte, caractérisés par un maillage considérablement étendu en
raison de leur emplacement excentré. Dans ce sens, on cite la zone (b) de Blida, qui présente
une agrégation en 8 itérations en début de la colonisation, qui perd de compacité
progressivement pour atteindre 48 étapes en 2022. Pour la zone (c), le nombre des étapes
d’itération est de 45, qui augmentent a 50 en 2022. La zone (b) de Médéa varie entre 26 étapes

en début de la periode précoloniale, et atteint 28 étapes en 2023. Ces valeurs, bien que

209



considérablement importantes, témoignent d’un mode d’occupation de sol totalement différent

entre le passé et le présent.

Tableau 28. Evolution de la compacité du corpus entre le début de la colonisation et aujourd’hui. Source : Auteur

Cas d’étude Zone D globale D locale Itérations
Blida 1,811 -1,844 45 -50
Zone a 1,800 — 1,882 7-13
Zoneb 1,767 - 1,768 8-48
Zonec 1,768 - 1,711 45 -50
Médea 1,786 - 1,807 26 - 28
Zone a 1,832 -1,813 5-11
Zoneb 1,701 - 1,757 26 - 28
Miliana 1,820-1,842 5-17
llot 1 1,814 2
llot 2 1,788 2

Le graphique 11 présente une synthése de 1’évolution de la dimension fractale, issue de
I’analyse de dilatation, dans le temps. Dans l'ensemble, il existe une progression linéaire
perceptible de la dimension fractale Dd pour les noyaux urbains de Blida, Médéa et Miliana. A
I'examen des résultats, il apparait que les trois centres urbains présentent des dilutions modérées
pendant des intervalles temporels spécifiques. Les trois études de cas ne révelent des courbes
analogues. En ce qui concerne Blida, les valeurs de la dimension fractale montrent un gain en
compacité en deux temps, intercalés par une période de dilution du tissu qui correspond au
début du XXe siécle ou Dd= 1,785 pour se stabiliser entre 1,845 et 1,844 de 1956 et 2022.
Médéa quant a elle évolue de 1,786 en 1867 pour atteindre le summum de sa compacité
affichant 1,817 en 1986 pour se stabiliser a 1,807 en 2023, a I’inverse de Miliana, qui affiche
comme valeur maximale 1,846 vers le début de XXe siécle, vers 1929. Le tissu deviens un peu
plus lache vers 1986 avec Dd= 1,814, qui est une valeur trés proche de celle de Médéa a la
meme date, ce qui signifie un meme état de compacité, probablement di aux opérations de
planification urbaine généralisées a 1’époque. Miliana affiche une valeur Dd de 1,842 en 2024,
trés proche de celui de Blida en 2022, ce qui signifie que les villes atteignent le méme niveau

de saturation ou de compacité aujourd’hui. La compacité des tissus est distinctement liée aux
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changements opérés sur chaque cas d’étude a une époque donnée. La typologie du bati ainsi

que celle des vides a une influence sur la dimension fractale relative a I’analyse de dilatation.
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Graphique 11. Syntheése des résultats de [’analyse de dilatation du corpus : Blida, Médéa, Miliana. Source : Auteur

Un tissu pavillonnaire, des grands ensembles, un tissu traditionnel attribuent des degrés de

compacité différents. En contrepartie, la largeur des rues, la présence d’espaces libres tels que

les jardins et les places publiques, la démolition des espaces batis anciens sont des facteurs qui

diminuent la compacité d’un tissu. La perte de compacité est prouvée dans le temps par les

opérations de restructuration, d’¢élargissement de la voirie, des opérations de réalignement ainsi

que la création des places publiques, comme on 1’a bien vu dans la restitution historique urbaine

de chaque cas d’étude. Parallelement, une réédification de la ville a ’européenne a conduit

progressivement vers des modifications de la compacité en fonction de la typologie batie édifiée

par zone comme c’est détaillé dans le tableau 28.

3. Dimension fractale comme outil de caractérisation urbaine

211



3.1. Les fractals pour cerner les discontinuites

Conformément aux observations documentées lors de recherches antérieures, il est évident que
les analyses fractales radiales mettent clairement en lumiére les principales discontinuités
structurales des périmétres d’étude. En effet, en examinant la courbe de comportement d'échelle
pour l'ensemble des noyaux urbains étudiés avec un point de comptage positionné dans le
barycentre, nous discernons des interruptions importantes dans le gradient de fractalité lorsque
I'on se déplace du centre vers la périphérie. Ces interruptions correspondent aux transformations
physiques importantes qui délimitent chaque type de tissu ou chaque zone. De plus, le déclin
de la dimension fractale est observé universellement du centre vers la périphérie. Cette
réduction signifie une détérioration de I'nomogénéité du tissu urbain, indiquant par conséquent
une augmentation du contraste, de I'irrégularité ou de la complexité a mesure que I'on progresse
vers les limites urbaines. Contrairement au centre urbain, les espaces périphériques sont
caractérisés par des tissus urbains qui peuvent présenter a la fois une continuité et une
discontinuité, englobant des configurations de masse et des formes géométriques variées.
Certaines unités sont minuscules, tandis que d'autres présentent une emprise beaucoup plus
importante ; de méme, les formes présentent une grande diversité, allant des graines de
particules aux agrégats compacts aux contours variés : certains sont allongés, d'autres en forme

radiale ou en cluster, voire circulaire.

3.2. Ladimension fractale globale et la dimension fractale locale

Les recherches traitées dans la revue de littérature ont souvent montré une variation des mesures
fractales qui dépendent étroitement de 1’espace. En effet on observe une différenciation entre
la dimension fractale d’une ville et celles des quartiers qui la composent (Thomas, Frankhauser,
Badariotti 2012). Notre recherche a bien su démontrer cela pour les trois cas d’étude. En effet,
on remarque une différence entre 1’analyse globale de chaque cas d’étude, et celle des zones
issues de leurs divisions, a savoir la zone (a), (b) et (c) pour le cas de Blida ; la zone (a) et (b)
pour le cas de Médeéa, ainsi que les deux ilots 1 et 2 analysés pour Miliana. Le tableau 29 montre
les résultats de 1’analyse de corrélation de tout le corpus a I’état actuel a titre indicatif. Cette
observation est valables pour la dimension fractale issue des autres analyses, a savoir 1’analyse
radiale (globale, par zone, par rayon), ainsi que 1’analyse de dilatation (globale, par zone), et

ce, sur toutes les périodes étudiées.
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Tableau 29. Comparaison entre la dimension fractale globale et la dimension fractale locale par zone par cas d’étude.

Source : Auteur

Cas d’étude Zone Dc globale Dc locale
Blida 1,901
Zone a 1,932
Zone b 1,882
Zonec 1,805
Médéa 1,895
Zone a 1,915
Zone b 1,868
Miliana 1,911
llot 1 1,936
llot 2 1,927

On peut en déduire que les mesures de dimension fractale sont intéressantes car elles permettent
la caractérisation des répartitions spatiales hétérogenes. « La dimension fractale étant
déterminée a partir des comptages effectués selon différents niveaux de résolution d’une
distribution spatiale, ce calcul met en évidence des variations systématiques de la répartition
d’un fait géographique donné a travers les échelles. Ces variations sont non proportionnelles,
non linéaires, elles n’apparaitraient pas si on se contentait de mesures plus simples des
repartitions comme celle des densités, si souvent employée dans la géographie classique (...) »

(Francois, Frankhauser, Pumain 1995).

On note des valeurs rapprochées par échelle d’analyse ainsi que par type de tissu. En effet, sur
le tableau 29, les valeurs de la dimension fractale globale des trois noyaux urbains se
rapprochent, variant entre 1,901 pour Blida, 1,895 pour Médéa et 1,911 pour Miliana.
Parallelement, les valeurs de la dimension fractale relatives aux tissus peu restructures et plus
authentiques se rapprochent, affichant 1,932 pour la zone (a) de Blida, 1,915 pour la zone (a)
de Médéa, 1,936 et 1,925 pour les ilots 1 et 2 respectivement de Miliana. Ces valeurs contraste
Iégerement avec les zones (b) profondément restructurées de Blida dont D= 1,882 et de Médéa

avec une D=1,868. Ceci nous renvoie vers I’importance du facteur historique qui impacte de
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manicre directe la forme urbaine par un mode d’urbanisation propre a chaque régime. La ville
précoloniale présente un tracé urbain particulier en termes de structure viaire. Les rues et ruelles

sont moins larges, et donc des ilots plus rapprocheés. Elles sont également moins rectilignes.

Dimensions
fractales dans
les etudes
urbaines

I

Dimension fractale de

la ville quarti
Représente la structure Met en évidence les
urbaine globale variations spatiales

locales

Figure 108. La dimension fractale globale vs la dimension fractale locale. Source : Auteur

3.3. Dimensions fractales caracteristiques pour chaque type de tissu

Lors des calculs effectués au cours de 1’analyse du corpus, il apparait immédiatement que les
différents types de tissus urbains sont généralement bien distincts du point de vue de leurs
dimensions fractales (tableau 30). Ces résultats illustrent sans équivoque que la dimension
fractale ne transmet en aucune maniere les mémes informations que la densité. En réalité,
I'indicateur fractal reflete davantage I'nomogeénéité urbaine que le degré d'occupation de
I'espace : tant dans noyaux précoloniaux peu restructurés que dans les zones totalement
restructurées, les formes rencontrées sont majoritairement homogeénes, la plupart des plans
présentant des dimensions comparables et leur disposition étant relativement systématique. Le
concept d’homogenéité fait ici réference a une structure urbaine cohérente et uniformement

distribuée, ou, en d'autres termes, de rugosité équivalente.
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Tableau 30. Variations globale et locale de la dimension fractale ainsi que le préfacteur de forme a travers le temps.

Source : Auteur
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«Les fractales promettent une nouvelle science, celle de la rugosité. [...] j’ai trouvé dans les

fractales I’objet fondamental de la rugosité, comme la sinusoide est l’objet fondamental de la

lumiére et du son» (Mandelbrot, 2004, p64)

La deuxiéme observation que nous constatons est que la valeur du préfacteur a est clairement
définie et présente une cohérence notable en ce qui concerne les caractéristiques des tissus
examinés. Outre son alignement avec les morphologies urbaines observees, a démontré
également une cohérence sa co-variation avec D a mesure que la forme devient plus hétérogéne

et complexe, la valeur de augmente.

Les valeurs de D sont analogues, car la logique de couverture de chaque tissu repose sur une
distribution de masses présentant des caractéristiques identiques, une homogénéité. Les valeurs
de a divergent uniquement quand le tracé urbain est profondément différent. En effet, dans le
cas de I’analyse locale par zones, la zone (a) de Blida et Médéa présente une homogénéité
remarquable, tandis que pour les zones (b), (c) de Blida et (b) de Médéa, présentent un bati et
des vides de tailles et de formes tres variables. L'étude approfondie de D et de a met en lumiéere
le fait que a peut constituer une valeur différenciante pour des tissus urbains distincts qui,

malgré leur diversité architecturale, conservent un niveau d’homogeénéité similaire.

3.4. L’impact du facteur temps sur la variation fractale du tissu

Différents recherches se sont intéressees a I'évolution de la dimension fractale des villes au fil
du temps. Bien qu'il soit impossible de réaliser une analyse comparative de ces études en raison
des disparités dans les données et les méthodologies utilisées pour les calculs, les tendances
identifiées restent identiques. La valeur de la dimension fractale a toujours affiché une tendance
croissante. La dimension fractale de Berlin (Allemagne) a titre d’exemple a augmenté au cours
du temps : 1,43 en 1875, 1,54 en 1920 et 1,69 en 1945 (Frankhauser, 1990). La dimension
fractale de la ville de Baltimore (USA) affiche également une augmentation, de 1,015 en 1822
a1,722 en 1992 (Chen, 2002). Un accroissement de la dimension fractale de la surface batie est
également mis en évidence pour l'agglomération de Bale (France, Allemagne, Suisse) entre
1882 et 1994 (Tannier & Pumain 2005) et pour I'agglomération de Lisbonne (Portugal) entre
1960 et 2004 (Encarnacéo et al. 2012).

La dimension fractale dans le cas de notre corpus prend une trajectoire trés particuliére entre la
période précoloniale et la période coloniale. Le passage de la ville de type arabo-musulmane a

la ville francaise a nettement diminué la dimension fractale relative aux trois analyses (radiale,
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de dilatation, de corrélation). Si on prend comme exemple I’analyse de corrélation, la dimension
fractale de Blida est passee de 1,935 avant la colonisation & 1,892 en 1840. En ce qui concerne
Médéa, elle passe de 1,901 a 1,825 en 1867. 1l en est de meme pour Miliana qui passe de 1,919
a1,912 en 1841, puis 1,898 en 1856 quand la ville subit de profondes restructurations.

Cette tendance croissante est verifiée également dans les deux premiers cas de notre corpus,
lors de I’analyse radiale et I’analyse de corrélation des autres plans relatifs aux périodes
coloniale et postcoloniale (figure 109), malgré les fluctuations minimes notées. En ce qui
concerne 1’analyse de dilatation, les trois cas d’étude affichent une position croissante pour les

trois cas d’étude.

Corpus Année Dc 1,92
Blida 1840 1,892 191
1852 1,893 19
1916 1,848 189
1956 1,894 188
2022 1,901 187
Médéa 1867 1,825 1’86
1959 1,849 '
1,85
1985 1,873
1,84
2023 1,866 .
Miliana 1841 1,912 '
1856 1898 _ N
1929 1913 BC t'z/lll_c:.a E)'C M'ede(aD blida)
C Miliana Ineaire c bliaa
1986 1,889 Linéaire (Dc Médéa) Linéaire (Dc Miliana)
2024 1,911

Figure 109. Impact du temps sur la variation de la dimension fractale. Source : Auteur

Ceci se justifie par le fait qu’une ville ne prend pas forme a travers les siecles selon un unique
procédé de croissance fractal, qui se poursuit jusqu'a un stade finale de concrétisation de la
forme urbaine. Plusieurs facteurs rentrent dans la formation fractale d’une ville, dont le mode
de développements urbains qui change au cours du temps depuis la structure précoloniale,
I’intervention coloniale militaire, la pacification par le passage de 1’'urbanisme militaire vers
I’'urbanisme civil, et enfin les politiques d’urbanisme post-indépendantes. Le tissu urbain des

noyaux, a certains moments, est profondément modifié par destruction et reconstruction.

Outre le contexte d’une ville colonisée, et dans un contexte plus large, on cite comme exemple
I'Haussmannisation de Paris ou le plan Cerda (Barcelone) au XIXe siécle, les cités jardins
d’Enwin sur Londres. La ville par I’épreuve du temps est aussi reconstruite sur elle-méme apres

une destruction partielle lors des guerres et batailles, ou des catastrophes naturelles, ou encore
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dans le cadre de destruction massive du bati ancien au profit de larges immeubles ou de gratte-
ciels, comme dans les grandes villes chinoises contemporaines. La croissance ex-nihilo a
travers le processus d'étalement urbain finit également par I'intégration graduelle des zones
béaties péri-urbaines souvent préexistantes dans la ville. Tous ces facteurs et bien d’autres sont

des formes de régénération ou croissance fractale urbaine dont les finalités se different.

Destructions
dues aux
guerres

y - Destructions
Démolition du liées aux

vieux bati catastrophes
naturelles

Requalificatio Restructq rati
i UG 9 iE on urbaine

Etalement
urbain

Graphique 12. L’impact du facteur temps sur la variation fractale du tissu avec mise en évidence des facteurs liés a notre cadre

d'étude. Source: Auteur

3.5. Ladistribution spatiale et I’invariance d’échelle

Dans la recherche empirique, si nous postulons qu'une distribution spatiale présente une
invariance d'échelle, ce qui implique qu'elle est statistiquement auto-similaire, et nous étudions
les écarts par rapport a ce cadre théorique, des incohérences dans l'invariance d'échelle peuvent
se manifester dans certaines plages d'échelle tout en restant absentes dans d'autres. De plus, ces
incohérences peuvent présenter une variabilité spatiale, soulignant ainsi la différenciation
spatiale. Selon P. Frankhauser (2004), ainsi que N. Salingaros et B. West (1999), l'interaction
de deux types de processus d’urbanisation distincts est a 1'origine de I'émergence de formes
urbaines fractales : les processus bottom-up, qui concerne directement les actions individuelles,
et les pressions collectives, et les processus top-down, a I’exemple des initiatives de
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planification urbaine. La dynamique entre des actions contradictoires au niveau individuel, en
particulier la recherche d'un lieu résidentiel qui minimise la distance par rapport au centre urbain
et a la périphérie rurale, peut contribuer a la formation de tissus urbains fractals (F. Schweitzer
et J. Steinbrink, 2002). Le concept d'auto-organisation est au cceur de ces diverses hypothéses.
Dans un cadre auto-organisé, une structure macroscopique émerge d'interactions
microscopiques, qui régissent I'évolution future du systeme, parfois par un facteur limitant,
correspondant souvent a une taille maximale de ville inaccessible (Schweitzer & Steinbrink
2002) ou a un taux d'urbanisation maximal (Chen, 2015). F. Schweitzer et J. Steinbrink (2002)
ont donc postulé que la distribution par rangs des agrégats batis dans les contextes urbains
évolue progressivement vers une distribution de Pareto. Si cette hypothése se confirme, on
pourrait en déduire que I'exposant de Pareto sert d'indicateur du stade de développement d'un
tissu urbain, les écarts entre une distribution par rangs des agrégats batis et une distribution

parétienne indiquant des pistes potentielles de croissance future.

Actions

~ individuelles

> %

Emergence
% de formes collectives
H A
urbaines h

fractales =
planification

urbaine

Figure 110. Processus contribuant & I'emergence d'une forme urbaine fractale. Source: Auteur

Cette dynamique contradictoire a toujours fait partie de la ville précoloniale, dans le sens ou les
actions individuelles avaient un poids dans la formation de la ville par rapport au choix de
s’implanter au centre, ou en périphérie, ou carrément ayant une maison qui fait partie de la
muraille. La pression collective aussi régissait les limites de la ville, qui par moment avait
atteint sa saturation maximale en intramuros, aussi a travers I’impact de la loi de succession
(par héritage), qui est a ’origine du découpage parcellaire et donc influe directement sur la
morphologie (Benhamouche, 2011). A I’inverse de la période coloniale, qui était régie par un

urbanisme militaire planifié, en suite des opérations de transfert et installation de la population
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européenne dans des infrastructures adéquates a leur mode de vie, la création des cités
« indigenes », toutes ces actions et bien autres rentrent dans le processus top-down. La
cohabitation de toutes ces actions des deux processus, a travers le temps, ont conduit selon cette

hypothese, a une configuration fractale des cas d’étude.

3.6. Forme fractale, forme optimale

Partant du principe qu'une configuration fractale peut se manifester au niveau macroscopique
par le biais de mécanismes d'auto-organisation, la nature fractale des tissus urbains est parfois
considérée comme un état d'équilibre optimal. (Tannier, 2018). Beaucoup d’auteurs s’attachent
a l'idée selon laquelle l'urbanisme devrait aspirer au développement de formes fractales est
fondée sur leur présence dans les environnements naturels, ou elles se matérialisent
spontanément et sont donc considérées comme possédant des qualités optimales. Par
conséquent, les fractales sont considérées comme une norme esthétique universelle. (Tannier,
2018). Cette vision est soutenue principalement par des chercheurs organicistes. Chen et Wang
(2013) considérent que I'écart & une structure multi-fractale de I'agglomération de Pékin est le
signe d'un déclin et d'une décadence du centre de la ville. En continuité a ses propos, Chen
avance que « Multifractality represents optimal structure of human geographical systems
because a fractal object can occupy its space in the most efficient way. Using the ideas from
multifractals to design or plan urban and rural terrain systems, we can make the best of human
geographical space» (Chen, 2015: p17). Il postule en outre que le processus d'urbanisation
devrait idéalement aboutir & un moment ou le taux d'urbanisation L est équivalent a 0,618, le
ratio urbain-rural associé, qu'il désigne comme le « nombre d'or », étant égal a 1,618. Dans une
vision opposée, comme le souligne GenreGranpierre (2017 : p 5) : « Soit on considere que ces
formes fractales auto-organisées sont satisfaisantes (voir optimales), alors [’aménagement
devient « inutile » (et méme génant, puisque l’intervention humaine engendre des déviations a
la fractalité». En analysant notre corpus, on constate qu’une méme valeur de dimension fractale
peut non seulement caractériser des formes urbaines différentes comme c’est le cas pour valeurs
trés rapprochées relatives aux périodes précoloniale et postcoloniale, bien que les deux tissus
urbains soient produits par deux processus quantitativement et qualitativement trés divers. En
réponse aux deux opinions avancées, et selon notre expérience scientifique, on considére que
rien n'empéche d’adopter comme objectif une dimension fractale judicieuse pour le
développement d'un tissu urbain, que ce soit par extension ou par densification, en justifiant le
choix de cette dimension au regard des objectifs fixes, selon les particularités du tissu en

question, et la nature des données qui le représentent.
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Figure 111.La forme fractale est-t-elle optimale ? Source : Auteur

3.7.  Mesure fractale et mesures analogues

Les résultats obtenus dans cette recherche peuvent étre comparés soit a des études analogues
sur les tissus urbains similaires, soit a des mesures morphologiques et d'utilisation des sols, qui
incluent des indices associés a la forme et a la densité, ainsi que des éléments géographiques
urbains, comme la concentration de la population. Ces résultats peuvent également étre
comparés a des coefficients utilisés dans les réglementations d'urbanisme, tels que le coefficient
d'utilisation des sols, fréquemment appelé COS (Badariotti, 2005). La comparaison de nos
résultats avec des ceux des études similaires doit répondre a des méthodologies d’approche
similaires, respectant le facteur temps, les strates historiques urbaines similaires, avec respect
du découpage non pas en sections de taille uniforme, mais en fonction de la nature du tissu, qui
favorise I'nomogénéité des échantillons de tissus examinés. Il serait également intéressant
d’effectuer des paralléles entre les résultats obtenus et les autres mesures obtenues a partir de
I'analyse spatiale ou de la géographie urbaine, telles que les évaluations de la densité. Des
recherches effectuées dans ce sens (Keersmaecker, 2003), (Frankhauser et Thomas, 2004) ont
conclu a I'existence d'une forte corrélation entre la dimension fractale et de densité, en observant
un coefficient de corrélation d'environ 0,7 entre la densité et la dimension fractale. En outre,
ces recherches proposent que la dimension fractale constitue un indicateur plus précis que la
densité seule, car elle fournit également des informations importantes sur la disposition
géométrique du bati.
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Figure 112. Mesures analogues complémentaires a notre recherche. Source : Auteur
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L’indice de couverture fractale est une métrique qui implique le calcul d'une valeur similaire a

la masse fractale (Réseau international de néologie et de terminologie, 1994:90) pour un Tlot

urbain de 100 m de c6té, qui est ensuite juxtaposée a la dimension euclidienne d'une ile de taille

similaire (Baradiotti, 2005). Cette métrique peut étre comparée au coefficient d'utilisation des

sols (COS) utilisé dans la planification urbaine pour évaluer le volume de surface de plancher

construite par unité de terrain. C’est pour cette raison qu’on juge intéressant de 1’appliquer sur

notre recherche pour estimer la couverture fractale de notre corpus. Baradiotti (2005) le définit

comme suit :

- I1le euclidienne, d'une longueur latérale de 100 m, couvre 1002 m2, soit 10 000 m?, soit

un hectare ;

- I'Tlot fractal, d'un coté équivalent de 100 m, englobe 100D mD, soit X mD, représentant

un hectare fractal.

La mesure de couverture fractale mérite un examen plus approfondi des résultats obtenus dans

les phases précédentes, dans le sens ou, elle permet d’évaluer I’importance de la différence d'un

dixiéme ou d'un centiéme de variation de la dimension fractale entre nos cas d’étude. Les

valeurs qui s’y réferent sont présentées dans le tableau 31.
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Si I'on considére la différence entre la valeur de la dimension fractale pour Blida Dc=1,935 et
celle de Médéa Dc=1,901, qui entraine une variation de 1,017% (0,034 pour 1,901), nous
observons que cela se traduit par une différence de capacité d'environ 11 % (1075 pour 10 000),
ce qui est une valeur notable.

Tableau 31. Couverture fractale des noyaux urbains de Blida, Médéa et Miliana, durant la période précoloniale et I'état des

lieux. Source : Auteur

Tissu Dc a Couverture fractale (1ha)
- Blida 1,935 1.82 7413
£ o Médéa 1,901 1,69 6338
a Miliana 1,919 1,23 6886
B Blida 1,901 1,45 6338
£ 8  Médéa 1,895 1,75 6166
Miliana 1,911 1,28 6637

On tient a mentionner également 1’évolution de la couverture fractale d’'un meme cas d’étude
dans le temps. Par exemple, on observe que Blida présente baisse de couverture fractale de
14,4%, contrairement a Médéa et Miliana, dont la baisse est faible et est de 2,72% et 3.62%
respectivement. On remarque également que les trois cas d’étude présentent des indices de
couverture fractale trés rapprochés a 1’état des lieux. Cette mesure permet également d'évaluer
la capacité de couverture d'un tissu particulier, comme c’est le cas pour les zones (a), (b) et (c),
par rapport a la couverture euclidienne. Le tableau 32 présente les résultats d’analyse locale de
la ville aujourd’hui. On observe que zone (a) presente le taux de couverture le plus élevé 73 %
par rapport aux zone (b), dont le pourcentage est de 48 %, et la zone (c) qui est de 40%. Ces
résultats méritent d’étre confrontés a ceux des autres cas d’étude du corpus dans des recherches
ultérieurs. Ainsi, la couverture fractale offre une perception mesurable alternative sur
I'utilisation des sols en milieu urbain, ouvrant potentiellement la voie a des applications

intéressantes en matiére de planification urbaine

Tableau 32. Couverture fractale du noyau urbain de Blida (globale et locale) en 2022. Source : Auteur

Tissu Dc a Couverture fractale (1ha)
» Blida 1,901 1,45 6338
S X
g2 Zone (a) 1,932 1,53 7311
w Zone (b) 1,843 2,07 4853
Zone (c) 1,805 3.16 4074
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En plus de la différenciation des tissus, cette métrique fournit une évaluation quantifiable du
potentiel de couverture de projets d'urbanisation spécifiques : une forme de COS calculée non
pas au niveau de la parcelle, mais plutdt a I'échelle de I'7lot ou du nouveau quartier prét a étre
développé. Selon le contexte géographique de la zone, elle peut servir de surface de référence
pour le calcul de nouvelles densités urbaines : une telle application faciliterait I'ajustement du
dénominateur dans le calcul de la densité dans des lieux aussi divers que les centres urbains. La
représentation globale des fluctuations de ces densités urbaines émergentes, appelées densités

fractales, constitue une avancee significative dans le domaine des études urbaines.

4. Conclusion

Les résultats obtenus indiquent que la dimension fractale a connu un degré de stabilité notable
au fil des ans, restant relativement élevée, malgré les restructurations des villes qui s'est produite
tout au long de leurs histoires. L'application de I'analyse fractale a cette recherche devient un
outil méthodologique trés prometteur pour articuler la morphologie des tissus des noyaux
urbains, en plus de faciliter une étude approfondie de la genese intra-urbaine et des processus
de simulation. En effet, Nous souhaitons souligner l'originalité des résultats concernant la
caractérisation diachronique par analyse fractale, qui illustre le potentiel d'un instrument

prometteur pour I'examen de tissus.

A mesure que la diversité et les discontinuités des tissus augmentent, les dimensions fractales
calculées divergent de plus en plus des valeurs euclidiennes. Nos résultats obtenus s'alignent
sur les cadres théoriques établis. Nos résultats globalement présentent une cohérence
significative en ce qui concerne dimension fractale D et le préfacteur de forme a. Les structures
comparables, du point de vue de leur forme et de leur configuration urbaine, présentent des
valeurs D et a relativement similaires a quelques exceptions pour Miliana. Cependant, il est
impératif de reconnaitre une certaine sensibilité aux tissus précoloniaux peu restructurés

analysés dans cette etude, qui influent profondément les mesures fractale globale.

Les mesures fractales semblent également faciliter une caractérisation distinctive des tissus
évalués a travers la dimension fractale. D'autres parametres, tels que le préfacteur de forme a
ou l'évaluation de la capacite de couverture fractale, contribuent considérablement a

différencier ces tissus, aussi bien a I’échelle globale que locale. Le calcul de la couverture
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fractale peut avoir des implications importantes dans 1’analyse intra-urbaine et la planification
urbaine. Il permet de définir une nouvelle approche du calcul des surfaces qui repose sur les
différentes mesures de surface, ce qui peut entrainer une réévaluation de la capacité de

couverture des zones analysées et de leurs implications pour la densité urbaine.
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Conclusion générale

Cette conclusion résume de maniére genérale les résultats discutés dans les différents chapitres
de la thése. Nous n'avons pas la prétention de revenir en détail sur tous les aspects abordés au
cours de cette recherche, mais nous proposons cependant de synthétiser certains résultats afin
de faciliter leur compréhension et de mettre en évidence les points forts qui ressortent des deux

parties de la these.

En guise de rappel, le point de départ de cette these était de caractériser par le fractal les
noyaux urbains des villes algériennes. Autrement dit, il s’agit pour nous de ressortir les
caractéristiques, les paramétres et les indicateurs fractals propre a chaque cas d’étude, a deux
échelle : globale qui concerne 1’espace intramuros, et locale en fonction des types de tissus
composant ces noyaux urbains. L’étude s’est étalée sur trois phases historiques importantes
relatives a 1’édification des noyaux urbains algériens, a savoir les périodes : précoloniale,
coloniale et postcoloniale. Trois niveaux d’analyse des données ont contribué a I’élucidation de
cette problématique, il s’agit de 1’analyse radiale, 1’analyse de dilatation, et 1’analyse des
corrélations. L’objectif étant de comprendre le comportement fractal des noyaux urbains a

travers le temps, et vérifier I’'impact du facteur diachronique sur la morphologie urbaine.

Nous avons tenté de répondre a notre problématique en nous basant sur trois aspects considéres

comme essentiels pour atteindre cet enjeu prioritaire :

1. La restitution historico-urbaine de notre corpus, afin de définir leur mode d’évolution
ainsi que leurs similarités. Il s’agit de Blida, Médéa et Miliana, comme des villes de
moyennes échelles qui partagent I'histoire, I'emplacement par rapport aux grandes villes,
le statut administratif, etc. (aspect conforté par I’hypothése H1).

2. L’analyse des modé¢les intra-urbains de chaque cas d’étude (intramuros) afin de statuer
sur ses dimensions fractales, globale et locales, sur les périodes temporelles différentes :
précoloniale, coloniale et postcoloniale (aspect conforté par I’hypothése H2).

3. L’étude comparative des trois analyses qui sert de vérification de la logique
morphologique fractale des tissus, tributaire de la logique et du mode d’urbanisation

propre a chaque époque (aspect conforté par I’hypothese H3).

En fonction des objectifs visés, nous avons fait appel a plusieurs techniques et outils de collecte

de données. L’analyse des données ainsi que croisement des résultats nous ont permis de
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comprendre le comportement fractale de chaque cas d’étude, selon les période historiques
fixées, ainsi que 1’échelle d’analyse, et de pouvoir ressortir ses spécificités morphologiques.
Le relevé sur terrain des parameétres métriques de chaque site d’étude avait pour objectif de

mieux cerner et confronter les résultats analytiques avec le terrain.

Pour relever les défis complexes liés a la définition fractale du tracé urbain des noyaux des
villes, nous avons essayé de mettre en lumiére I’importance du facteur temps ainsi que celui
des actions d’aménagement (individuelle et collectives) Bottom-up, et de planification
urbaine top-down, sur la morphologie fractale de la ville. Enfin, nous avons proposé des
pistes de réflexion pour améliorer ’analyse et la caractérisation fractale des tissus urbains, plus
précisément, ceux dont I’héritage historique est de taille, afin de garantir une gestion efficace

du foncier des noyaux urbains dans le contexte spécifique a 1’ Algérie.

Retours sur les résultats de la recherche

Pour atteindre les objectifs définis en début de cette recherche et pour effectuer une évaluation
empirique des hypotheses avancées dans le chapitre introductif, nous avons choisi de réaliser
une analyse fractale diachronique des tissus urbains. Notre méthodologie est motivée par
I'ambition d'analyser les centres urbains pour comprendre leur évolution et d'entreprendre une
caractérisation fractale de ces tissus urbains spécifiques. Le choix des fractales comme outil
méthodologique pour I'étude et la caractérisation de la morphologie urbaine provient de leur
capacité a explorer les principes de distribution qui sous-tendent les environnements construits
au sein des tissus urbains a différentes échelles, en utilisant des modeles de référence adaptés a
I'orientation thématique et aux objectifs de notre enquéte scientifique. En outre, en tant que
mécanisme de modélisation, les fractales améliorent la classification des tissus urbains
examinés en raison de leur capacité a générer des configurations géométriques qui respectent

un principe de distribution prédétermine.

Les noyaux urbains a 1’époque précoloniale

L'analyse fractale menée sur les trois noyaux urbains précoloniaux révele des résultats
remarquablement analogues. Dans un premier temps, I'analyse radiale est exécutée a l'aide de
trois fenétres analytiques distinctes, comme expliqué en détail dans les chapitres respectifs
relatifs a chaque étude de cas. Collectivement, I'analyse affiche des dimensions fractales tres
élevées, et indique une tendance a la baisse du centre vers la périphérie du noyau, avec des
valeurs de (1,976, 1,962 et 1,880) pour Blida, (1,975, 1,941 et 1,925) pour Médea et (1,935,
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1,938 et 1,907) pour Miliana. L'analyse de corrélation donne également des valeurs
significatives dans les trois études de cas, présentant des valeurs allant de 1,935 pour Blida,
1,901 pour Médéa et 1,851 pour Miliana.

Ces résultats soulignent I'homogénéité indéniable du noyau urbain précolonial. En effet, I'une
des caractéristiques distinctives des etablissements urbains influencés par I'urbanisme
musulman est la distribution uniforme des structures dans I'ensemble de I'espace intra-muros.
Etant donné que les tissus du corpus donnent des résultats trés convergents, I’analyse est
complétée par I’évaluation de leur degré de complexité a 1'aide du préfacteur de forme (a). Le
noyau urbain de Blida posséde une dimension fractale de Dc = 1,935 et a = 1,82, représentant
le tissu le plus complexe du corpus, suivi de Médéa avec Dc = 1,901 et a = 1,69, et de Miliana
avec Dc = 1,919 et a = 1,23 ; mais ces observations n'excluent pas la probabilité que les trois

études de cas présentent des logiques morphologiques analogues.

L'examen des courbes du comportement scalant révele peu d’oscillations comprises entre 1,7
et 2, présentant des trajectoires presque identiques. Ces données indiquent une faible hiérarchie,
compte tenu d'une fluctuation observée dans les comportements scalants des deux premiers
spécimens, ainsi que de deux fluctuations dans le cas de Miliana. L’analyse de dilatation donne
des valeurs de dimension fractale relativement élevées, ce qui signifie un niveau de compacité

modérément important.

Lecture fractale comparative des noyaux urbains coloniaux et postcoloniaux
Les processus analytiques utilisés dans notre recherche examinent la zone d'étude sous deux

angles distincts :

- L'analyse globale du noyau urbain, qui concerne le périmetre d’étude, inclus dans
I'enceinte initiale (ville intramuros).
- L'analyse locale, qui aborde les divers tissus liés a I'évolution et a la transformation

urbaine au fil du temps.
Conservation de I’homogénéité et de la hiérarchie

Pour évaluer ’homogénéité et la hiérarchie des tissus de notre corpus, nous avons d'abord
effectué¢ une analyse radiale. On observe dans I’ensemble, une trajectoire ascendante linéaire
perceptible pour la dimension fractale Dr, a la fois pour Blida et Médéa, alors qu'une légeére
baisse est notée dans le cas de Miliana. Les trois études de cas présentent des courbes analogues,

ce qui permet d'élucider un modéle d'urbanisation comparable dans les trois fenétres analytiques
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pour chaque cas. Parallélement, la valeur de la dimension fractale diminue progressivement a
mesure que le rayon de la fenétre analytique s'étend. Ces résultats indiquent que le barycentre
de chaque étude de cas est caractérisé par une plus grande homogénéité et une hiérarchie réduite
par rapport aux régions adjacentes aux limites du périmetre. Le méme phénomeéne est

observable au cours d'autres périodes historiques.

L'analyse radiale locale de la dimension fractale révele des données qui divergent nettement de
I'analyse globale. En effet, les zones légerement restructurée de Blida et Médea présentent une
baisse modérée de I'nomogeénéité au fil du temps, qui est partiellement rétablie dans le cas de
Blida, de 1956 a 2022, avec une transition de 1,88 en 1916 a 1,931 en 1956, puis a 1,961 en
2022, indiquant ainsi une zone de moins en moins hiérarchisée. En revanche, la zone relative a
Médéa se distingue par une baisse progressive de I'homogénéité, entrainant une hiérarchie
accrue, comme en témoigne une variation du Dr de 1,941 en 1867 a 1,907 en 2023. Ce
phénomene peut sans aucun doute étre attribué a la restructuration partielle de conformation

spatiale, accompagnée des opérations de réalignement des voies de circulation.

Les zones (b) et (c) du noyau de Blida ont connu un declin rapide de leur homogenéité entre
1840 et 1852, les valeurs étant passées de 1,885 a 1,65 pour la zone (b) et de 1,865 a 1,775 pour
la zone (c). Cette baisse marque les premiéres initiatives importantes de restructuration
entreprises dans ces deux régions du nord et du sud, dont les aménagements ont subi une
modification complete. Par la suite, cette homogénéité est progressivement rétablie aprées 1852
a Blida, avec une tendance comparable observée a Médéa a partir de 1867, ou les deux villes

ont connu une baisse de la hiérarchie.

Compacité importante des noyaux urbains

La dimension fractale associée a l'analyse de corrélation menée sur I'ensemble du corpus
d'études est remarquablement élevée, montrant une trajectoire ascendante pour Blida et Médéa
a travers le temps, tandis que Miliana présente une tendance linéaire Iégérement a la baisse. La
dimension fractale de Blida enregistre une valeur de 1,893 au début de la colonisation, puis
diminue a 1,848 a l'aube du 20e siecle, avant d'augmenter progressivement pour atteindre une

valeur de 1,901 en 2022. Par rapport a Médéa, la dimension Dc connait une ascension
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progressive, passant de 1,883 en 1867, pour atteindre son maximum a 1,90 en 1986, suivie d'une
Iégere baisse a 1,895 en 2023, ce qui suggeére une dilution négligeable mais perceptible des
zones urbanisées. A l'inverse, Miliana montre deux fluctuations mineures de la dimension
fractale Dc au fil du temps ; plus précisément, en 1852 ou Dc est enregistré a 1,898, et en 1986
avec une valeur de 1,889. Le calcul pour 2024 indigque une valeur de 1,911. Collectivement, ces
valeurs, qu'elles soient faibles ou élevées, illustrent un tissu urbain remarquablement compact

et mal organise.

En ce qui concerne le degré de complexité, on note qu’avant l'incursion coloniale a Blida, le
noyau urbain possédait une dimension fractale de Dc = 1,935 ainsi qu'un préfacteur de forme
de a = 1,82. Au fil du temps, ce noyau urbain a connu une baisse de compacité, aboutissant a
une dimension fractale de Dc = 1,901. Parallélement, son facteur de forme a subi une réduction
significative pour atteindre une valeur de 1,45, ce qui indique une atteinte importante de la
complexité. En revanche, Médéa est passée de Dc= 1,901 a I'époque précoloniale a Dc=1,911,
reflétant une amélioration de la compacité et une réduction de la structure hiérarchique de la
zone intra-muros, son degré de complexité passant de 1,69 a 1,75, ce qui représente une
augmentation notable de la complexité. En ce qui concerne Miliana, une Iégere diminution de
sa dimension fractale Dc est observée, passant de 1,919 pendant la phase précoloniale a 1,911
a I'épogque contemporaine, juxtaposée a une légere augmentation de complexité de 0,05. Cette
constatation n'exclut pas la possibilité que les trois études de cas présentent des principes

morphologiques analogues.

L'analyse de corrélation locale permet d'élucider des résultats contrastés. Dans un premier
temps, il existe une similitude observable entre les deux courbes relatives au périmetre global
et a celui des zones urbaines peu restructurée, qui présentent une évolution temporelle analogue.
On peut en déduire que la valeur de sa dimension impacte significativement la valeur globale.
Ce phénomene est confirmé inversement a Médéa, concernant les zones urbaines profondément
restructurées (b), qui exerce une influence négative sur la valeur de dimension fractale globale.
En conséquence, on constate que les types de tissus présentant une plus grande surface exercent
une influence notable sur la valeur de la dimension fractale globale. De plus, la compacité
relativement modeste des régions ou l'intervention francaise est prononcée peut étre attribuée
aux zones sous-développées qui persistent au sein de I'agglomération, ainsi qu'aux vides urbains
intégrés au tissu, tels que les places publiques, en plus des vestiges des défenses historiques de
la ville. Il devient donc évident que la compacité globale des zones urbaines est relativement

élevée, bien qu'une Iégere hiérarchie soit observee dans les zones profondément restructurées.
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La dilatation pour différencier les tissus

L’analyse de dilatation du corpus montre que seuil & partir duquel la masse initiale devient
perceptible dépend de de chaque cas d’étude, ainsi que du type de tissu et de la période pendant
laquelle I'analyse de dilatation est réalisée. Pour les centres urbains de I'époque précoloniale et
de la période contemporaine, ce seuil se situe entre (45 et 50) pour Blida, (26 a 28) pas pour
Médéa et (5 a 17) pas pour Miliana. Ces résultats manque de précision, et pour bien comprendre
ce processus dans ses détails complexes, une analyse locale est menée, afin de délimiter avec

précision le nombre d'itérations pour chaque type de tissu.

Il est évident que les tissus les plus connexes sont ceux de la zone (a) pour Blida et Médéa, ainsi
que dans les ilots bien conservés de Miliana. La zone (a) de Blida présente une agrégation au
bout de 7 itérations correspondant a la période au début de la colonisation, et a 13 étapes en
2022, ce qui indique que la configuration urbaine n'a pas sensiblement changé. Il en est de
méme pour la zone (a) de Médéa, elle présente une masse singuliere suivant 5 étapes d'itération
au début de la période coloniale et 11 étapes en 2023. En ce qui concerne Miliana, elle forme
une agrégation apres 5 itérations au début de la période coloniale et 17 étapes en 2024, avec
seulement deux étapes pour les Tles 1 et 2 a titre indicatif. Ces résultats indiquent des tissus tres
compacts présentant des caractéristiques analogues. A l'inverse, les tissus faiblement connectés
(laches) englobent les zones (b) et (c) de Blida, ainsi que la zone (b) de Médéa. Ces tissus
largement restructurés comprennent des tissus haussmanniens, des casernes et des zones

militaires, de grands complexes résidentiels et des lotissements urbains.

Dans ce contexte, nous faisons référence a la zone (b) de Blida, qui présente une agrégation
cumulée de 8 itérations au début de la colonisation, puis une baisse progressive de la compacité,
culminant a 48 itérations d'ici 2022. Pour la région (c), le nombre d'étapes itératives est
enregistré a 45, et passe a 50 d'ici 2022. La région de Médéa (b) présente une variation entre 26
itérations au début de I'époque précoloniale, pour finalement atteindre 28 itérations en 2023.
Ces valeurs numériques, bien que trés significatives, mettent en évidence un paradigme
d'utilisation des sols fondamentalement divergent lorsqu'il s'agit de mettre en contraste des

contextes historiques et contemporains.

En résumé, il existe une progression lineaire perceptible dans la dimension fractale Dd pour les

centres urbains de Blida, Médéa et Miliana, avec des dilutions modérées et des trajectoires
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différentes. La typologie de I'environnement bati, associée a la configuration des vides, exerce

une influence considérable sur la dimension fractale pertinente pour I'analyse de la dilatation.

Apports de la recherche

La présente recherche offre une multitude de contributions, sur le plan théorique, ainsi que

méthodologique. Elle contribue a la connaissance urbaine a travers les points suivants :

- Cette recherche démontre que I’analyse fractale apporte une plus-value aux mesures
urbaines classiques a I’instar de la densité, car elle permet de distinguer la différence
entre les zones urbaines dans une méme région urbaine de plus grande échelle.

- Elle confirme que la dimension fractale permet de quantifier des attributs relatifs a
I’état des tissus urbains, comme c’est le cas pour la complexité, la compacité, la
hiérarchie, I’homogénéité. Cette quantification donne plus de précision aux études
urbaines, pour des fins comparatives, ou bien évaluatives, et ouvre ainsi des pistes de

recherches plus larges comme pour 1’évaluation de la durabilité, de la résilience, etc.

- Un des principaux apports de cette these concerne la caractérisation objective des
attributs morphologiques, a travers 1’analyse fractale des noyaux urbains des villes
algériennes de seconde échelle de la région nord-centre.

Limites et difficultés de la recherche

Cette recherche comprend un certain nombre de limites, qui mériteraient d’étre traités dans des

recherches futures.

La premiére limite est liee aux difficultés rencontrées lors de la phase relevée sur site et collecte
de la documentation. En effet, la période passée sur le terrain coincidait avec la prépondérance
de la pandémie de la COVID19, rendant 1’accés aux administrations publiques ainsi qu’aux
archives en quéte de documentation relativement difficile. Dans ce sens, il serait intéressant de
d’¢largir le nombre des plans a analyser, afin de couvrir des périodes analogues entre les cas

d’étude.
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Il faut également a mentionner que la caractérisation morphologique réalisée dans le cadre de
cette recherche n'est pas exhaustive : elle mériterait d'étre complétée par d'autres mesures et
indicateurs pourraient €tre inclus dans les livrables, ainsi que 1’appliquer sur des contextes

similaires.

Perspectives de recherches ultérieures

Au-dela des conclusions résultant de nos travaux de thése, et de leurs limites, plusieurs pistes
de recherche seraient a explorer pour poursuivre et approfondir les réflexions. On juge que nos
résultats, bien que vérifies et validés, restent préliminaires, car ils sont issus de I'analyse de trois
cas d’étude. En effet, la robustesse de ces résultats devrait étre appuyée en juxtaposant les
mesures issues de notre corpus a celles d'autres noyaux urbains. Bien que la plupart des résultats
soient cohérents, il serait encore plus intéressant de les soutenir par des enquétes sérielles plus
approfondies. Outre I'élargissement des mesures visant a renforcer ces observations, il est
important d'approfondir la compréhension des processus morphogéniques, qui permettrait
d'établir un lien plus cohérent entre les évaluations statiques des mesures fractales et la

dynamique des environnements urbains.

Une autre piste de recherche se centrerait sur 1’élargissement du corpus d’étude, par 1’analyse
d’autres noyaux urbains de seconde échelle afin de préciser et affiner davantage les résultats

obtenue sur nos trois cas d’étude.

L’étude sérielle des villes dont le statut est similaire, mais qui sont une création purement
coloniale serait trés intéressantes, dans le sens ou, on pourrait évaluer I’empreinte fractale de la
colonisation francaise sur les villes algériennes et comparer ces résultats avec ceux des villes

d’origine précoloniale, a titre d’exemple la différence entre Miliana et Khmis-Miliana.

Cette ¢étude nous a également poussés a réfléchir sur 1’adéquation possible entre les mesures
fractales, et 1’¢laboration des plans de sauvegarde des noyaux urbains, étant un outil qui a fait

ses preuves sur la caractérisation morphologique distinctive des différences tissulaires.

Ne disposant pas suffisamment d’informations sur la période postcoloniale, il est nécessaire de
déterminer dans des recherches ultérieurs si les plans de la ville (POS) ou les regles
d’urbanisme, telles que les restrictions de hauteur (prospect), de masse (COS) et de recul par
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rapport a la voirie, ont eu un impact sur le développement fractal des villes. En outre, il est
essentiel de déterminer si la forme urbaine a été influencée par ces facteurs déterminants.

Les livrables de la these

Ils représentent le résumé des résultats de la thése, que nous avons structurés comme suit :

- Livrable 1 : Caractérisation fractale des noyaux urbains précoloniaux

- Livrable 2 : Caractérisation fractale des noyaux urbains dont 1’origine est précoloniale

- Livrable 3 : Caractérisation des tissus urbains relativement conserves (peu restructurés)
dont ’origine est précoloniale

- Livrable 4 : Article publié dans la revue Urban Morphology (A)

- Livrable 5: Article publié dans la revue Arab World Geography (B)
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Livrable 1 : Caractérisation fractale des noyaux urbains précoloniaux

Criteres

Valeurs/Etats

Nombre de strates minimum

1 < Strate Précoloniale

Surface du périmetre intramuros (ha)

17<S<50

Dimension fractale radiale

1,907 <Dr<1,976

Nombre d’oscillation pour le
comportement scalant maximum

2

Dimension fractale de corrélation

1,901 <Dc <1,935

Préfacteur de forme

1,23 <a<1,82

Dimension fractale de dilatation

1,766 < Dd < 1,880

Nombre d’étapes d’itération 5<N<8
Indice de couverture fractale 6338 <Icf< 7413
Degré d’homogénéité 4+ +

Degré d’hiérarchie N

Degre de complexite ¥+

Degré de compacité F+

Modele théorique

Dc=1,92
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Livrable 2 : Caractérisation fractale des noyaux urbains dont 1’origine est précoloniale

Criteres Valeurs/Etats

Nombre de strates minimum 3 (Préecoloniale, coloniale, postcoloniale)

Surface du périmetre intramuros (ha) 17 <S <50

Dimension fractale radiale 1,915<Dr<1,936

Nombre d’oscillation pour le 3
comportement scalant maximum

Dimension fractale de corrélation 1,895<Dc<1,911
Préfacteur de forme 1,28<a<1,75
Dimension fractale de dilatation 1,786 <Dd < 1,844
Nombre d’étapes d’itération 17<N<50

Indice de couverture fractale 6166 < Icf <6637
Degré d’homogénéité ++

Degré d’hiérarchie + -

Degré de complexité A i

Degré de compacité 3F

Modele théorique

Dc= 1,895
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Livrable 3 : Caractérisation des tissus urbains relativement conservés (peu

restructurés) dont 1’origine est précoloniale

Critéres

Valeurs/Etats

Nombre de strates minimum

3 (Précoloniale, coloniale, postcoloniale)

Surface du périmetre intramuros (ha)

6<S<23

Dimension fractale radiale

1,941 <Dr<1,961

Nombre d’oscillation pour le
comportement scalant maximum

2

Dimension fractale de corrélation

1,915 <Dc<1,932

Préfacteur de forme

1,53<a<2,10

Dimension fractale de dilatation

1,788 <Dd < 1,882

Nombre d’étapes d’itération 2<N<13
Indice de couverture fractale 6760 <Icf< 7311
Degré d’homogénéité F++

Degré d’hiérarchie N

Degre de complexite ¥+

Degré de compacite F+

Modele théorique

Dc=1,92
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Livrable 4 : Article publie dans la revue Urban Morphology (A)

mEn
— =B 0n AN MORPHOLOGY
[ el el ste

HOME / ARCHIVES / VOL. 28 NO. 1 (2024): 2024 VOLUME 28.1 / Articles

Towards the authentication of urban pattern through fractal
analysis: the case of Blida, Algeria

Amel Bellala
University of Blida 1
hitps: //orcid.org/0009-0003-1536-4624

Krimo Dahmani
University of Blida 1
hitps://orcid.org /0009-0001-9421-360X

DOI: https://doi.org/10.51347/UM28.0003

Keywords: authentication, urban pattern, urban identification, fractal dimension, Blida, Algeria

ABSTRACT

This paper discusses the use of fractals to identify and analyze the historical values of an urban fabric.
The proposed fractal analysis is a novel contribution to valorize a historical fabric as urban heritage. The
research focuses on the historical core of Blida, Algeria, and concerns the development of its built fabric
over three centuries. The aim is to compare morphological parameters, frequently used to evaluate the
fractal dimension of built surfaces, to determine the fabric’s authenticity based on the calculated spatial
variations. The findings indicate that the fractal dimension effectively distinguishes Blida's historical core
fabric. Fractal analysis is demonstrated to be a promising tool in this study for describing the form of
historical fabrics as well as studying intra- urban genesis and simulation for use as an urban identification

tool.

& PDF
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Livrable 5 : Article publié dans la revue Arab World Geographer (B)

THE ArAB WORLD GEOGRAPHER

Article Navigation

RESEARCH ARTICLE | OCTOBER 24 2024

The Use of Fractals in Morphological Characterization of Medea's
Urban Core in Algeria ¥

Amel Bellala; Krimo Dahmani

The Arab World Geographer (2024) 27 (3-4): 248-258.

https://doi.org/10.5555/1480-6800-27.3-4.248

O<g Share v % Tools v

This research paper deals with the spatiotemporal fractal analysis of the historic fabric of the city of
Medea. This method follows previous research into the use of fractals in the analysis of urban fabrics,
with a particular focus on the original core of the city, without taking into account the various
extensions that have taken place over time. The work focuses on the historic core of the thousand-year-
old city of Medea. The aim is to compare morphological parameters, often applied to assess the fractal
dimension of built-up areas, to rule on the morphological characteristics of the fabric, based on the
spatial variations calculated. The results show that the fractal dimension of Medea's core has remained
relatively high over the years, despite the city's partial reconstruction on itself. Diachronic
characterization of an old urban fabric through fractal analysis demonstrates the value of a promising
tool for studying historic fabrics, which has relatively retained its fractal dimension over the years,
constituting a potential issue for outstanding value. Fractal analysis in this research is proving to be a
promising tool for describing the morphology of historic fabrics, as well as for studying intra-urban
genesis and simulation.

This content is only available as a PDF.

© 2024 Geo Publishing, Toronto Canada
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portant sur création et délimitation du secteur sauvegarde de la vieille ville de Médéa.

4 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N°¢ 75

8 Rabie Ethani 1440
16 décembre 2018

DECRETS

Décret exécutif n° 18-314 du 2 Rabie Ethani 1440
correspondant au 10 décembre 2018 portant
création et délimitation du secteur sauvegardé dela
vieille ville de Médéa.

Le Premier ministre,

Sur le rapport conjoint du ministre de la culture, du
ministre de l'intérieur, des collectivités locales et de
l'aménagement du territoire, de la ministre de
l'environnement et des énergies renouvelables, du ministre
de I'habitat, de 1'urbanisme et de la ville,

Vu la Constitution, notamment ses articles 99-4° et 143
(alinéa 2) ;

Vu la loi n® 90-25 du 18 novembre 1990, modifiée et
complétée, portant orientation fonciére ;

Vu la loi n® 90-29 du ler décembre 1990, modifiée et
complétée, relative a I'aménagement et & 1'urbanisme ;

Vu la loi n® 90-30 du ler décembre 1990, modifiée et
complétée, portant loi domaniale ;

Vu laloi n® 98-04 du 20 Safar 1419 correspondant au 15
juin 1998 relative a la protection du patrimoine culturel,
notamment son article 42 ;

Vu la loi n® 99-07 du 19 Dhou El Hidja 1419
correspondant au 5 avril 1999 relative au moudjahid et au
chahid ;

Vu laloi n® 01-20 du 27 Ramadhan 1422 correspondant au
12 décembre 2001 relative & l'aménagement et au
développement durable du territoire ;

Vu la loi n® 03-10 du 19 Joumada El Oula 1424
correspondant au 19 juillet 2003 relative 4 la protection de
l'environnement dans le cadre du développement durable ;

Vu la loi n° 11-02 du 14 Rabie El Aouel 1432
correspondant au 17 février 2011 relative aux aires protégées
dans le cadre du développement durable ;

Vu laloi n® 11-10 du 20 Rajab 1432 correspondant au 22
juin 2011 relative a la commune ;

Vu la loi n® 12-07 du 28 Rabie El Aouel 1433
correspondant au 21 février 2012 relative a la wilaya ;

Vu le décret présidentiel n° 17-242 du 23 Dhou El Kaida
1438 correspondant au 15 aoiit 2017 portant nomination du
Premier ministre ;

Vu le décret présidentiel n° 17-243 du 25 Dhou El Kafida
1438 correspondant au 17 aodt 2017, modifié, portant
nomination des membres du Gouvernement ;

Vu le décret exécutif n° 01-104 du 29 Moharram 1422
correspondant au 23 avril 2001, modifié et complété, portant
composition, organisation et fonctionnement de la
commission nationale et la commission de wilaya des biens
culturels ;

Vu le décret exéeutif n® 03-322 du 9 Chafibane 1424
correspondant au 5 octobre 2003 portant maitrise d'ceuvre
relative aux biens culturels immobiliers protégés ;

Vu le décret exécutif n® 03-324 du 9 Chaibane 1424
correspondant au 5 octobre 2003, modifié et complété,
portant moedalités d'établissement du plan permanent de
sauvegarde et de mise en valeur des secteurs sauvegardés ;

Vu le décret exécutif n® 11-02 du 30 Moharram 1432
correspondant au 5 janvier 2011 portant création de l'agence
nationale des secteurs sauvegardés et fixant son organisation
et son fonctionnement

Vu le décret exécutif n® 12-427 du 2 Safar 1434
correspondant au 16 décembre 2012 fixant les conditions et
modalités d'administration et de gestion des biens du
domaine public et du domaine privé de I'Etat ;

Aprés avis de la commission nationale des biens culturels
lors de sa réunion tenue le 30 juin 2016 ;

Décréte :

Article ler. — En application des dispositions de 'article
42 de la loi n® 98-04 du 20 Safar 1419 correspondant au 15
juin 1998 relative & la protection du patrimoine culturel, il
est créé un secteur sauvegardé de la vieille ville de Médéa,
dans la wilaya de Médéa, dénommé « La vieille ville de
Médéa ».

Art. 2. — La vieille ville de Médéa, capitale du Beylik du
« Titteri » durant la période ottomane, renferme un riche
patrimoine culturel témoignant des différentes périodes
historiques qu' a connues la ville.

Outre, I'aqueduc de Bab Laquouas qui remonte a I'époque
antique, la citadelle mérinide témoignant de la période
médiévale, Dar El Bey dénommée « Dar El Emir
Abdelkader » qui date de I'époque ottomane et I'ex-hdtel
communal construit pendant la période coloniale frangaise,
la consistance des biens culturels immobiliers compris dans
le secteur sauvegardé, objet du présent décret, est fixée par
l'inventaire établi a l'issue de la mise en ceuvre de son plan
permanent de sauvegarde et de mise en valeur,
conformément aux dispositions du décret exécutif n° 03-324
da 9 Chaibane 1424 correspondant au 5 octobre 2003,
susvisé.

Annexe 1 : Décret exécutif n° 18-314 du 2 Rabie Ethani 1440 correspondant au 10 décembre 2018
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Art. 3. — Le secteur sauvegardé de « La vieille ville de
Médéa », d'une superficie de trente-cing hectares, trente-neuf
ares et soixante-quatre centiares (35 ha 39 a et 64 ca) est
délimité, conformément au plan annexé i l'original du
présent décret comme suit :

— au Nord : Rue des fréres Dakhli et rue Rahal Smail et
Mustapha ;

— au Sud : Rue Ben Daly Braham et rue El Quarsnis ;

— a I'Est : Rue Segdi Ahmed, rue des fréres Zoubir,
boulevard du 19 mars 1962 et rue des fréres Belagoun ;

— 4 I'Ouest : Rue de la liberté, station ler mai et rue du
15 décembre.

Art. 4. — La nature juridique des biens culturels
immobiliers protégés compris dans le secteur sauvegardé de
« La vieille ville de Médéa » est précisée conformément i la
liste annexée au présent décret.

Art. 5. — Les coordonnées géographiques du secteur
sauvegardé de « La vieille ville de Médéa » sont fixées
conformément au tableau suivant :

Points Coordonnées (X) Coordonnées (Y)
1 477558 .46 4013501.05
2 477768.70 4013445.78
3 477940.09 4013531.25
4 478033.65 4013429.92
5 479767.20 4013279.08
6 477970.604 4013161.04
7 47792221 4013091.48
8 477806.00 4012965.89
9 477709.36 4012879.05
10 477523.23 4012801.12
11 477369.34 4012775.52
12 477270.36 4012789.71
13 477189.27 4012865.93
14 477483.09 4013290.56
15 477556.04 4013278.88
16 477585.88 4013356.62

Art. 6. — Le présent décret sera publié au Journal officiel
de la République algérienne démocratique et populaire.

Fait a Alger, le 2 Rabie Ethani 1440 correspondant au 10
décembre 2018.

Ahmed OUYAHIA.

ANNEXE

Liste précisant la nature juridique des biens culturels immobiliers protégés compris dans le secteur sauvegardé
de « La vieille ville de Médéa »

Bien culturel

Nature juridique

Identité des propriétaires/affectataires

Dar El Bey dénommée « Dar
El Emir Abdelkader »

bien domanial (bien public de 1'Etat)

ministére de la culture

Aqueduc romain

bien domanial (bien public de 1'Etat)

ministére de la défense nationale

Minaret de Djamaa El Ahmar | bien public wakf

ministére des affaires religieuses et des wakfs

Minaret de Djamaa El Atik bien public wakf

ministere des affaires religieuses et des wakfs

période coloniale

Rempart de la ville de la| bien domanial (bien public de I'Etat)

ministére de la défense nationale

Restes du rempart de 1a période | bien domanial (bien public de 1'Etat)

ministére de la défense nationale

Ottomane
Dar El Emir Khaled bien privé héritiers Ben Khaoua
Synagogue bien public wakf ministere des affaires religieuses et des wakfs

Ecole primaire « veuve kadik »

bien domanial (bien privé communal)

commune de Médéa

Lycée Ben Cheneb

bien domanial (bien privé de I'Etat)

ministére de I'éducation nationale

Place du ler Novembre

bien domanial (bien public communal)

commune de Médéa

Ex-si¢ge de la poste

bien domanial (bien privé de I'Etat)

ministére des moudjahidine

Ancien marché communal

bien domanial (bien privé communal)

commune de Médéa

Caserne militaire + siége de la
siireté nationale

bien domanial (bien public de 1'Etat +

bien privé de 1'Etat)

ministére de la défense nationale et ministére
de l'intérieur, des collectivités locales et de
I'aménagement du territoire

Ex-hétel de la ville

bien domanial (bien privé communal)

commune de Médéa
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Décret exécutif n® 23-150 du 18 Ramadhan 1444
correspondant au 9 avril 2023 portant création et
délimitation du secteur sauvegardé de la vieille ville
de Miliana.

Le Premier ministre,

Sur le rapport conjoint du ministre de 'intérieur, des
collectivités locales et de 'aménagement du territoire, de la
ministre de la culture et des arts, du ministre de 'habitat, de
I'urbanisme et de la ville et de la ministre de
I'environnement et des énergies renouvelables,

Vu la Constitution, notamment ses articles 112-5° et 141
(alinéa 2) ;

Vu la loi n® 90-25 du 18 novembre 1990, modifiée et
complétée, portant orientation fonciére ;

Vu la loi n® 90-29 du ler décembre 1990, modifiée et
complétée, relative a I'aménagement et a I'urbanisme ;

Vu la loi n® 90-30 du ler décembre 1990, modifi¢e et
complétée, portant loi domaniale ;

Vu la loi n® 98-04 du 20 Safar 1419 correspondant au 15
juin 1998 relative & la protection du patrimoine culturel,
notamment son article 42 ;

Vu la loi n® 99-07 du 19 Dhou ElI Hidja 1419
correspondant au 5 avril 1999 relative au moudjahid et au
chahid :

Vu la loi n® 01-20 du 27 Ramadhan 1422 correspondant
au 12 décembre 2001 relative a I'aménagement et au
développement durable du territoire :

Vu la loi n® 03-10 du 19 Joumada El Oula 1424
correspondant au 19 juillet 2003, modifiée, relative a la
protection de [I'environnement dans le cadre du
développement durable ;

Vu la loi n° 06-06 du 21 Moharram 1427 correspondant
au 20 février 2006 portant loi d’orientation de la ville ;

Vu la loi n® 07-06 du 25 Rabie Ethani 1428 correspondant
au 13 mai 2007 relative a la gestion, a la protection et au
développement des espaces verts :

Vu la loi n® 11-02 du 14 Rabic El Aocuel 1432
correspondant au 17 février 2011 relative aux aires protégées
dans le cadre du développement durable ;

Vu la loi n° 11-10 du 20 Rajab 1432 correspondant au
22 juin 2011, modifiée et complétée, relative & la commune ;

Vu la loi n® 12-07 du 28 Rabie El Aouel 1433
correspondant au 21 février 2012 relative 4 la wilaya ;

Vu le décret présidentiel n® 21-275 du 19 Dhou El Kaida
1442 correspondant au 30 juin 2021 portant nomination du
Premier ministre ;

Vu le décret présidentiel n® 23-119 du 23 Chaibane 1444
correspondant au 16 mars 2023 portant nomination des
membres du Gouvernement ;

Vu le décret exécutif n®91-175 du 28 mai 1991 définissant
les régles générales d’aménagement d’'urbanisme et de
construction ;

Vu le décret exécutif n® 01-104 du 29 Moharram 1422
correspondant au 23 avril 2001, modifié et complété, portant
composition, organisation et fonctionnement de la
commission nationale et de la commission de wilaya des
biens culturels ;

Vu le décret exécutif n® 03-322 du 9 Chadbane 1424
correspondant au 5 octobre 2003 portant maitrise d’ceuvre
relative aux biens culturels immobiliers protégés ;

Vu le décret exécutif n® 03-324 du 9 Chadbane 1424
correspondant au 5 octobre 2003, modifié et complété,
portant modalités d’établissement du plan permanent de
sauvegarde et de mise en valeur des secteurs sauvegardés
(PPSMVSS) :

Vu le décret exéeutif n® 11-02 du 30 Moharram 1432
correspondant au 5 janvier 2011 portant création de I'agence
nationale des secteurs sauvegardés et fixant son organisation
et son fonctionnement ;

Vu le décret exécutif n® 12-427 du 2 Safar 1434
correspondant au 16 décembre 2012 fixant les conditions et
modalités d’administration et de gestion des biens du
domaine public et du domaine privé de I'Etat ;

Apres avis de la commission nationale des biens culturels
lors de sa réunion tenue le 27 décembre 2020 ;

Décrete :

Article ler. — En application des dispositions de |"article 42
de la loi n® 98-04 du 20 Safar 1419 correspondant au 15 juin
1998 relative a la protection du patrimoine culturel, il est
créé un secteur sauvegardé de la vieille ville de Miliana,
dans la wilaya de Ain Defla, dénommé : « vieille ville de
Miliana ».

Annexe 2 : Décret exécutif n°® 23-150 du 9 avril 2023 portant sur création et délimitation du
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Art. 2. — La vieille ville de Miliana se caractérise par un R i B
patrimoine culturel d’une importance historique, Points coordonnées (X) coordonnées (V)
architecturale, artistique et traditionnelle témoignant des
différentes périodes qu’a connues cette ville a savoir : 12 430417.77 4017602.47
antique, médiévale, ottomane, moderne et contemporaine,
dont les témoins matériels de ces différentes périodes 13 430313.37 401757834
historiques subsistent encore tels que : la muraille romaine 14 430167.18 4017579.63
défensive, le complexe religieux et culturel « Sidi Ahmed
Ben Youcef », les maisons a patios et a fontaines, les bains 15 430088 .88 4017599.06
ottomans, les placettes publiques, les fontaines, ainsi que
Dar El Emir Abdelkader et la manufacture d’armes. 16 430028.01 4017592.23
Outre ces valeurs architecturales et patrimoniales, la vieille 17 430009.04 4017610.81
ville de Miliana recéle une richesse naturelle qu’est le jardin
public, considéré comme I'un des premiers jardins publics 18 425993 27 4017595 60
en Algérie. 19 42997184 4017602.25
Art. 3. — Le secteur sauvegardé de la « vieille ville de 20 429897 89 4017635.59
Miliana » d’une superficie de quatre-vingts hectares et sept
ares (80 ha et 07 a) est délimité conformément au plan 21 429884 .08 4017795.04
annex¢ a I’original du présent décret, comme suit :
c . . 22 429880.76 4017813.34
— Au Nord : rue de la République, rue de la Palestine, les
limites Nord et Ouest du jardin public, les limites Sud de la 23 429801.87 4017854 38
mosquée Essalem et 1’école coranique, le centre culturel -
« Mohamed Bouras », la polyclinique, le siege de 24 429767.10 4017892.76
I'inspection de 1'éducation nationale, la route Korkah, la
route qui relie la route Korkah et les escaliers menant vers la 25 429692.91 4017912.13
usau’ ; ; °03 -
route Zrawa jusqu’au chemin de la wilayan® 03 ; 2% 120861 46 101792906
— Au Sud : la route nationale n° B 04 ;
. L . 27 429842 .38 4017954.58
— Au Sud-Ouest : la voie qui relie la route nationale
n° B 04 et le chemin de wilaya n® 165 ; 28 429869.37 4017964.37
— A I'Est : oued El Annasseur, oued Sidi Bouizar, belle 29 429899 53 4018019.67
source, le virage « Tournaverou » ; . .
30 429902 .44 4018058.56
— A I’QOuest : 'intersection entre le chemin de wilaya
n® 03 et le chemin de wilaya n® 165. 31 429907.20 4018087.93
Art. 4. — Les coordonnées géographiques du secteur 32 429941.23 4018088.75
sauvegardé de « la vielle ville de Miliana » sont fixées par le
systeme « WGS 1984 UTM », conformément au tableau 33 42995551 401808558
CI-apres - 34 429965.59 4018108.76
Points coordonnées (X) coordonnées (Y) 35 430000 .44 4018121.29
36 430038.76 4018087.33
1 430720.19 4018390.22
37 430074.15 4018073.34
2 430736.52 4018325.64
38 430142.01 4018122.62
3 430704.77 4018299.44
39 430193.15 4018144.40
- 430716.15 4018255.79
40 430188.26 4018157.20
5 430734.67 4018207.90
41 430262.03 4018194.45
6 430835.05 4018090.61
42 43027640 4018162.77
7 430809.24 4018052.82
8 430771.19 4017903.76 Art. 5. — Le présent décret sera publié au Journal officiel
de la République algérienne démocratique et populaire.
9 430711.44 401779631
Fait a Alger, le 18 Ramadhan 1444 correspondant au
10 430574.52 4017677.44 9 avril 2023,
11 430549.50 4017688.81
Aimene BENABDERRAHMANE.

265



