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Formation par la recherche, Projet de Fin 

d’Etudes en génie de l’aménagement et 

de l’environnement 

La formation au génie de l’aménagement et de l’environnement, assurée par le 

département aménagement et environnement de l’Ecole Polytechnique de l’Université de 

Tours, associe dans le champ de l’urbanisme, de l’aménagement des espaces fortement à 

faiblement anthropisés, l’acquisition de connaissances fondamentales, l’acquisition de 

techniques et de savoir faire, la formation à la pratique professionnelle et la formation par la 

recherche. Cette dernière ne vise pas à former les seuls futurs élèves désireux de prolonger 

leur formation par les études doctorales, mais tout en ouvrant à cette voie, elle vise tout 

d’abord à favoriser la capacité des futurs ingénieurs à : 

Accroître leurs compétences en matière de pratique professionnelle par la mobilisation de 

connaissances et de techniques, dont les fondements et contenus ont été explorés le plus 

finement possible afin d’en assurer une bonne maîtrise intellectuelle et pratique, 

Accroître la capacité des ingénieurs en génie de l’aménagement et de l’environnement à 

innover tant en matière de méthodes que d’outils, mobilisables pour affronter et résoudre les 

problèmes complexes posés par l’organisation et la gestion des espaces. 

La formation par la recherche inclut un exercice individuel de recherche, le projet de fin 

d’études (P.F.E.), situé en dernière année de formation des élèves ingénieurs. Cet exercice 

correspond à un stage d’une durée minimum de trois mois, en laboratoire de recherche, 

principalement au sein de l’équipe Ingénierie du Projet d’Aménagement, Paysage et 

Environnement de l’UMR 6173 CITERES à laquelle appartiennent les enseignants-

chercheurs du département aménagement. 

Le travail de recherche, dont l’objectif de base est d’acquérir une compétence 

méthodologique en matière de recherche, doit répondre à l’un des deux grands objectifs : 

Développer toute ou partie d’une méthode ou d’un outil nouveau permettant le traitement 

innovant d’un problème d’aménagement 

Approfondir les connaissances de base pour mieux affronter une question complexe en 

matière d’aménagement. 

Afin de valoriser ce travail de recherche nous avons décidé de mettre en ligne sur la 

base du  Système Universitaire de Documentation (SUDOC), les mémoires à partir de la 

mention bien. 
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Introduction 

Le Projet de Fin d’Etudes (PFE) est un exercice de recherche réalisé en cinquième année 

d’ingénieur du département «  énie de l’Aménagement et de l’Environnement » de Polytech 

Tours.  

Le sujet de ce mémoire s’inscrit dans le cadre du projet de recherche COEUR 

(Croissance, Optimisation, Economie, Urbanisation, Réseau) des universités de Tours et 

d’Orléans et traite des mobilités domicile-travail sur l’agglomération tourangelle dans une 

perspective de simulation de l’étalement urbain. 

 otre terrain d’étude est constitué de 40 des 54 communes du Schéma de Cohérence 

Territorial (SCoT) de l’Agglomération Tourangelle.  

 

Superficie = A COMPLETER ha 
Population (2010) = A 
COMPLETER habitants 
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Carte 1 : Présentation du terrain d'étude 

Du point de vue démographique, le territoire du SCoT pèse considérablement en Indre-et-

Loire (37). Celui-ci accueille 60% de la population départementale. Cela se ressent sur le 

nombre d’actifs
1
 : plus de 165 000 y résidaient en 2009 (SCoT de l’Agglomération 

Tourangelle, 2013). Même importance pour les emplois, 70% de ceux du département sont 

situés dans ce territoire ; et près de la moitié dans la commune de Tours (INSEE, 2011). 

Le SCoT de l’agglomération tourangelle prévoit d’aménager des zones d’activités et 

d’habitat en extension du bâti existant. De plus, l’I SEE
2
 prévoit une augmentation de 2,7% 

du nombre d’actifs et d’emplois dans la région Centre à l’horizon 2030
3
. Nous appliquerons 

ce taux d’évolution à notre terrain d’étude. Le but de ce projet est de déterminer, à travers des 

modèles de simulation, l’impact de ces futurs aménagements sur le trafic avec la génération 

de nouveaux flux à l’horizon 2030.  

Un état de l’art spécifique nous a permis de nous approprier le sujet du PFE, de définir les 

enjeux qui en ressortent, et d’identifier notre problématique : 

 

Dans quelles mesures l’implantation de nouvelles zones d’activités et d’habitations affectera 

le trafic du réseau routier de l’agglomération tourangelle ? Quels tronçons seront les plus 

affectés ? 

 

Pour tenter d’y répondre, nous allons modéliser les trajets domicile-travail à l’aide du 

logiciel STOM (Modèle d’Optimisation Spatio-Temporelle) conçu par M. ALAEDDINE. Ce 

dernier détermine les temps de trajets parcourus par des individus pour aller de leur domicile 

à leur lieu de travail. STOM ne prend en compte que les trajets en voiture. Toutefois il 

donnera un bon aperçu de la situation future du réseau routier car la voiture reste le mode de 

transport privilégié par les actifs de Tours Métropole Val de Loire : 67,6% d’entre eux, soit 

près de 78 000 actifs 
4
 (INSEE, 2011) ! 

Ce mémoire s’articule en trois parties. Dans un premier temps, nous présenterons notre 

état de l’art. Ensuite, nous expliquerons notre approche méthodologique, soit la manière 

utilisée pour construire nos fichiers et réaliser la modélisation des flux domicile-travail. 

Enfin, nous présenterons et analyserons les résultats issus de cette modélisation. 

 

                                                 

1
 Actifs : correspondent aux personnes ayant un emploi plus ceux en recherche d’emploi 

2
 INSEE : Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques 

3
 « La population active en métropole à l’horizon 2030 : une croissance significative dans dix régions », INSEE 

(disponible sur : https://www.insee.fr/fr/statistiques/2124013) 
4
 Données INSEE : dossier complet CU Tour(S)Plus 

https://www.insee.fr/fr/statistiques/2124013#https://www.insee.fr/fr/statistiques/2124013
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Etat de l’art 

Etalement urbain 

L’étalement urbain désigne le phénomène de développement des surfaces urbanisées en 

périphérie des villes. Apparu au milieu du 20
ème

 siècle, il est la conséquence de l’explosion 

des mobilités et de l’accroissement des milieux bâtis faiblement denses. Il peut être interprété 

« comme le résultat d’une croissance rapide de la population dans des aires de faible densité » 

(S. Sultana & J. Weber, 2007). En géographie urbaine, on le distingue sous la forme 

monocentrique ou polycentrique et le caractérise par l’absence d’une densité continue du 

centre jusqu’aux extrémités de l’urbanisation (Ewing 1994). 

Il reste néanmoins le fruit d’une volonté individuelle d’accéder à une propriété 

individuelle (pavillonnaire) ; soit d’accéder à un meilleur cadre environnemental tout en 

bénéficiant de la proximité d’une ville. De plus, les entreprises ont vu une opportunité 

financière en s’implantant dans les nouvelles zones d’activités périphériques (foncier/loyer 

moins cher), attirant avec elles une partie de la population (M. Wiel, 2010). 

Les analyses urbaines portent un regard très critique vis-à-vis de ce phénomène. En effet, 

il pose des problèmes environnementaux, sociétaux et économiques (M. Wiel, 2010). 

Néanmoins, de nombreuses recherches ont décrit l’étalement urbain comme étant un modèle 

spatial à part entière (Malpezzi, 1999 ; Galster et al., 2001 ; Hasse and Lathrop, 2003a ; 

Lopez and Hynes, 2003 ; Ewing, Pendall and Chen, 2004 ; Wolman et al., 2005). 

Un modèle spatial implique un développement des mobilités bien spécifique. Dans le cas 

de l’étalement urbain, l’amélioration des infrastructures de transport périphériques a 

fortement favorisé l’utilisation de la voiture. Or il a été démontré que les individus vivant 

dans les zones touchées par l’étalement urbain parcourent plus de distance et ont des temps 

de déplacement plus longs (S. Sultana & J. Weber, 2007). 

Nous allons retrouver cette problématique au sein de notre projet car la métropole 

tourangelle va continuer de croître dans les années à venir (SCoT de l’Agglomération 

Tourangelle, 2013). Une partie de la nouvelle population et des nouveaux emplois vont 

contribuer à densifier l’urbanisation existante. Mais le reste se développera en extension, 

alimentant ainsi le phénomène d’étalement urbain, et de ce fait le trafic. 
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Mobilité 

La mobilité correspond à une action de déplacement d’un sujet dans l’espace. Notre PFE 

ne traitera que de mobilités dites « locales », soient celles décrivant des « déplacements faits 

à l’occasion d’activités situées dans un rayon inférieur à 80 kilomètres à vol d’oiseau autour 

du domicile »
5
. De plus, on peut rajouter que les mobilités domicile-travail sont considérées 

comme des mobilités régulières
6
. 

Il est difficile d’étudier les logiques de mobilité urbaine et les déplacements afférents sans 

s’intéresser aux comportements des usagers. Pour cela, on peut se baser sur la conjecture de 

Zahavi qui affirme que « les déplacements de la vie quotidienne se font à budget-temps 

constant et que leur portée spatiale est une fonction de la vitesse de déplacement » (Joly, 

2003). Celle-ci se construit sur les hypothèses que « la stabilité du budget temps de transport 

quotidien individuel se situe aux alentours d’une heure » ; et que « la stabilité du budget 

monétaire de transport représente 3% du revenu disponible des ménages non motorisés et 

15% du revenu disponible des ménages motorisés » (Joly, 2003). 

Un individu déterminera son moyen de transport en fonction de ses ressources 

temporelles et financières (Joly, 2003). Cela expliquerait pourquoi une telle part des actifs 

choisit la voiture comme moyen de déplacement pour se rendre au travail. Dans la majorité 

des cas, elle reste l’outil le plus adapté en termes de mobilité. L’amélioration technique du 

véhicule et de ses infrastructures lui a permit d’accroître sa vitesse de déplacement.  

L’Enquête  ationale Transports et Déplacements (2008) réalisée auprès des ménages a 

permis de mettre en évidence de grandes tendances comme la diminution du nombre de 

déplacements quotidiens, l’augmentation de 6% de la distance parcourue quotidiennement 

par une personne ou encore l’augmentation du poids de la voiture chez les ménages français. 

Néanmoins, les déplacements avec des modes de transports alternatifs à la voiture sont en 

augmentation dans les villes denses. 

 otre PFE traite des mobilités automobiles dans l’agglomération tourangelle. Bien que 

Tours soit une métropole de près de 300 000 habitants, sa densité n’est pas comparable à des 

villes comme Paris ou Marseille. La place de la voiture y est encore forte. La simulation 

unimodale de LogSTOM sur le réseau routier tourangeau prend donc sens. 

                                                 

5
 Définition du Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire (disponible sur : 

http://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_dista
nce/Définitions et concepts LD.pdf) 

6
 Définition du Ministère de la Transition Ecologique et Solidaire (disponible sur : 

http://www.statistiques.developpement-
durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_dista
nce/Définitions et concepts LD.pdf) 

http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_distance/D%C3%A9finitions%20et%20concepts%20LD.pdf#http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fi
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_distance/D%C3%A9finitions%20et%20concepts%20LD.pdf#http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fi
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_distance/D%C3%A9finitions%20et%20concepts%20LD.pdf#http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fi
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_distance/D%C3%A9finitions%20et%20concepts%20LD.pdf#http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fi
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_distance/D%C3%A9finitions%20et%20concepts%20LD.pdf#http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fi
http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fileadmin/documents/Themes/Transports/Transport_de_voyageurs/Deplacements/Mobilite_longue_distance/D%C3%A9finitions%20et%20concepts%20LD.pdf#http://www.statistiques.developpement-durable.gouv.fr/fi
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Accessibilité 

L’accessibilité représente la mesure dans laquelle l’occupation des sols et les systèmes de 

transport permettent aux individus d’atteindre des activités ou destinations grâce à une 

combinaison de moyens de transports (Geurs & Van Wee, 2004). L’accessibilité est 

généralement évaluée avec des critères simples comme la vitesse ou le temps de déplacement. 

Toutefois un critère d’accessibilité efficace devrait être complet et regrouper les facteurs liés 

à l’occupation des sols, au transport, à l’individu et au temps ( eurs &  an Wee, 2004). 

La notion d’accessibilité apparaitra dans notre projet quand on affectera l’algorithme des 

chemins minimaux (Dijkstra) et le modèle de déplacement sur notre réseau routier. 

Modélisation 

L’étalement urbain offre plus de choix résidentiels et allonge les distances de 

déplacements. Il donne aux décideurs, dans le cadre du développement durable (Nicolas J-P, 

2010), de nouveaux défis pour prévoir l’évolution des mobilités (Antoni & al, 2016). Depuis 

les années 1950, la modélisation des mobilités est un outil d’aide à la décision pour 

l’élaboration des politiques de transport et est utilisée dans un cadre prospectif (Debizet, 

2011). Elle s’est développée avec l’invention du modèle gravitaire. 

Le modèle gravitaire est une analogie du modèle d’attraction de  ewton. Il suppose que 

les déplacements entre deux zones sont proportionnels à la population de ces deux zones, et 

inversement proportionnels à la distance qui les sépare. De caractère universel, ce modèle est 

utilisé pour la prévision de déplacements futurs, reposant sur des hypothèses de 

développement. 

Il a été couplé au modèle gravitaire un module affectation pour construire le modèle dit à 

quatre étapes : génération (des populations, emplois dans les zones d’un bassin urbain), 

distribution (des déplacements entre ces zones par une matrice origines-destinations), 

répartition modale (choix du mode de transport, uniquement déplacement automobile dans 

notre cas) et affectation (des flux sur le réseau routier) (Debizet, 2011). Le modèle à quatre 

étapes permet d’évaluer l’évolution du trafic sur les différents arcs du réseau routier grâce à 

des scénarios d’implantations de nouvelles zones d’activités et d’habitat. « Il permet de 

générer, distribuer et affecter les flux quelle que soit l’évolution future du réseau de voirie » 

(Debizet, 2011). 

En France, l’Etat, le Ministère de l’Equipement et ses services (Directions 

Départementales de l’Equipement) ont été en charge de l’élaboration et l’application des 

politiques de transport depuis les années 1950, avec l’avènement de l’automobile. La 

modélisation du trafic a justifié le développement des grandes infrastructures routières. Elle 

s’est développée avec des modèles français à « trois étapes » (DAVIS pour les modèles 
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routiers, TERESE pour les transports en commun). Ces modèles sont dits unimodaux car ils 

simulent les mobilités selon un unique moyen de transport, et ne prend pas en compte la 

marche à pied, le vélo ou le tramway. La maîtrise de la modélisation a permis aux services de 

l’Etat, puis aux collectivités, de gérer la production des infrastructures routières jusque dans 

les années 1990 et les politiques de déplacements urbains (Debizet, 2011). 

Autour des années 2000, les collectivités territoriales françaises ont progressivement 

assigné des enjeux du développement durable, avec la prise en compte des préoccupations 

environnementales (Antoni & al, 2016). Elles ont alors peu à peu délaissé les modèles 

unimodaux français pour adopter les modèles multimodaux américains (Debizet, 2011). Les 

Autorités Organisatrices des Transports Urbains ont pu faire appel à des acteurs extérieurs 

(Bureaux d’Etudes spécialisés, Agences d’Urbanisme,  Exploitants de Transports en 

Commun) pour la mise en œuvre, l’application et l’interprétation de ces modèles. Les 

logiciels américains, parfois peu adaptables au territoire français ou demandant un important 

travail de récupération de données, ne permettaient pas toujours une claire interprétation des 

résultats.  

Etant donné que les modèles de déplacement sont des outils d’aide à la décision qui 

permettent d’évaluer les impacts de la mise en place d’une nouvelle infrastructure ou 

politique de transport, une représentation comprise des flux apparaît nécessaire pour planifier 

les mobilités urbaines. En ce sens, le modèle STOM (SpatioTemporal Optimization Model) 

développé par H. ALAEDDINE, K. SERRHINI, M. MAIZIA, et E.   RO  (2015) est 

directement applicable sur le territoire français (agglomération tourangelle et orléanaise) pour 

la modélisation du trafic routier (ARBOUCH S., RAUTUREAU Z. sous la direction de 

SERRHINI K. et ANDRIEU D., 2017). Ce modèle est basé sur le modèle à quatre étapes, 

mais ne simule que les déplacements automobiles. La génération des populations et emplois 

repose sur le modèle gravitaire de Huff, qui donne la probabilité  qu’un individu en une 

origine i se rende à une destination j (Huff D., 1964). Cette probabilité dépend de la masse de 

chaque destination - le nombre d’emplois proposés dans le cas des mobilités domicile-travail 

- et du temps de trajet entre le lieu de résidence et le lieu travail. 

 

  

 
 

Ainsi le nombre attendu de flux  entre i et j est égal au nombre d’individus  à 

l’origine i multiplié par la probabilité qu’un individu en i se déplace en j.  
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L’affectation des flux sur les différents arcs du réseau routier dépend de l’algorithme du 

plus court chemin de Dijkstra. Cet algorithme, publié en 1959, calcule le plus court chemin 

entre une origine et une destination en connaissant le réseau routier. Le modèle STOM est 

capable de simuler des déplacements entre origines et destinations en prenant en compte 

plusieurs plus courts chemins. Ainsi, si le flot maximum automobile atteint la capacité d’un 

tronçon routier sur le plus court chemin entre une origine et une destination et que des flots 

résiduels apparaissent, le modèle STOM simule le comportement humain et un changement 

d’itinéraire et affecte les flux résiduels vers le second, troisième etc. plus court chemin. 
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Méthodologie et modélisation  

Construction des données et modélisation à l’état actuel 

 otre PFE s’inscrit dans la continuité de PFE précédents. Mme CESSY, M. 

PARMENTIER, Mme ARBOUCH et Mme RAUTUREAU (sous la direction de M. 

SERRHINI et M. ANDRIEU) ont travaillé sur le modèle STOM ces deux dernières années. 

Après avoir construit les fichiers nécessaires au fonctionnement du logiciel LogSTOM, ces 

derniers ont calé le modèle à partir de données réelles (TMJA
7
 2010) et modélisé les flux sur 

le réseau tourangeau et orléanais à l’état actuel. La partie qui suit présente les données 

d’entrée qu’ils ont utilisé et leur démarche méthodologique, réelle guide pour notre PFE. 

Présentation des données d’entrée 

Les données utilisées pour modéliser les flux en 2011 proviennent de l’IGN
8
 et de 

l’I SEE. 

Les données concernant le réseau routier et les bâtis proviennent de la BD_TOPO_37 de 

l’I   (2010). La première des deux a été modifiée afin de représenter le réseau routier 

tourangeau en 2011 de la manière la plus complète possible. Les tronçons de routes ne 

pouvant être utilisé par le grand public sont exclus (exemple : voies de service autoroutier). 

Une vitesse a été affectée aux tronçons restant afin de pouvoir y appliquer l’algorithme du 

chemin le plus court (Dijkstra). Le périmètre du réseau considéré est plus grand que celui du 

territoire du SCoT afin de prendre en compte les portions de routes empruntées en dehors de 

celui-ci. 

En ce qui concerne les flux domicile-travail, nos prédécesseurs ont utilisé des données 

décrivant le nombre d'actifs se déplaçant entre les communes. Elles sont issues du fichier 

détail du recensement millésimé 2008 de l'INSEE. 

Ce même institut a produit un carroyage de 200 mètres de côté avec les données 

démographiques de 2010. Celui-ci donne la répartition des actifs et des emplois sur le terrain 

d’étude. 

De la même manière, les lieux de travail (2006) (nœuds destinations) ont été localisés 

grâce à la base de données de l’Agence d'Urbanisme de Tours. 

                                                 

7
 TMJA : Trafic Moyen Journalier Annuel. Source : Tour(s)Plus 

8
 IGN : Institut National de l’information Géographique et forestière 
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Génération des actifs et des emplois par commune 

Déterminer et analyser des flux domicile-travail demande de travailler à une fine échelle. 

Pour ce faire, nos prédécesseurs ont simplifié le terrain d’étude en nœuds à partir des 

centroïdes du carroyage de l’I SEE (mailles de 200 mètres de côté). Les données 

comprenant le nombre d’actifs et le nombre d’emplois par mailles vont donc être affectées à 

chaque centroïde de carreau, puis au nœud du réseau le plus proche. 

 Carte 2 : Affectation des mailles aux nœuds le plus proche du réseau routier (D. ANDRIEU, K. SERRHINI et H. ALAEDINE, 
2015) 

 

On distingue les nœuds en 

trois catégories. Les nœuds 

« origines » contiennent 

uniquement des actifs (lieux de 

domicile). Ensuite viennent les 

nœuds « destinations », soient 

ceux qui ne rassemblent que des 

emplois (lieux de travail). Enfin 

certains nœuds regroupent à la 

fois des actifs et des emplois. 

Nous les avons classés dans les 

nœuds « origines et 

destinations ». 

Schéma 1 : Représentation des flux entre les 
différentes catégories de nœuds – démarche 

LogSTOM (A. CHUSSEAU, O. MULLER, 2017)  
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Affectation des flux et choix du meilleur scénario 

 Le logiciel LogSTOM développé par M. ALAEDDINE, chercheur postdoctoral dans le 

cadre du projet TRUC. Il permet de générer des scénarios de flux sur un réseau routier 

déterminé (sous la forme de fichiers ASCII). Ceux-ci dépendent de différents paramètres 

comme le nombre de chemins calculés, le nombre de chemins à considérer, le pourcentage de 

réduction de la capacité du réseau, le nombre de personne(s) par véhicule, ou encore le 

créneau horaire (pas de temps) considéré (voir aperçu de l’interface en annexe 1). 

Pour notre travail prospectif nous devons choisir un scénario qui se rapproche le plus 

possible de la réalité, et donc déterminer les paramètres adéquats. Pour cela nous nous 

sommes basés sur les résultats obtenus par nos collègues lors des PFE des années précédentes 

(Mme ARBROUCH, Mme RAUTUREAU, Mme CESSY et M. PARMENTIER) et par M. 

SERRHINI et M. ANDRIEU
9
. Ces derniers ont comparé les résultats trouvés par LogSTOM 

avec ceux du trafic réel (TMJA
10

 2010) dans le but de déterminer la meilleure corrélation. 

Pour cela, ils ont produit plusieurs scénarios différents en variant le nombre de chemin à 

considérer et/ou le pourcentage de réduction de la capacité du réseau. 

Les résultats sont interprétés selon le test de corrélation de Bravais-Pearson. Celui-ci 

permet de calculer les coefficients de corrélation linéaire (R) et de détermination (R
2
). « Le 

premier permet de mesurer l'intensité qui lie deux variables, tandis que le second vise à 

mesurer l'adéquation entre un modèle issu d’une régression linéaire et les données observées 

qui ont permis de l'établir »
11

. 

Au vu des résultats (voir ensemble des résultats en annexe 2), nos prédécesseurs ont 

retenu le scénario présentant à la fois le meilleur coefficient de corrélation linéaire 

(R=0,6355) et le meilleur coefficient de détermination (R
2
=0,4093). A noter qu’un R compris 

entre 0,6 et 0,7 peut être interprété comme un lien fort entre deux variables
12

 (ici flux calculés 

et flux connus). 

Pour notre travail prospectif à l’horizon 2030 et dans une optique de comparaison des flux 

entre 2030 et 2010, nous reprendrons donc les paramètres de ce scénario, c’est à dire 3 

chemins à calculer, 3 chemins calculés, 3 chemins à considérer, une réduction de 30% de la 

capacité du réseau, 1 personne par véhicule et un créneau horaire de 30 minutes (1800 

secondes). 

 

                                                 

9
 Référence des PFE des années précédentes dans la Bibliographie 

10
 TMJA : Trafic Moyen Journalier Annuel. Source : Tour(s)Plus 

11
 Source de la définition : http://www.jybaudot.fr/Correl_regress/coeffdeterm.html 

12
 Cours 11 de Sophie Dufour, EBSI, Université de Montréal (disponible sur : 

http://reseauconceptuel.umontreal.ca/rid=1J8QNQ145-20CJVTT-7QZ/sci6060a_c11_pe_analyse_correlation.cmap) 

http://www.jybaudot.fr/Correl_regress/coeffdeterm.html#http://www.jybaudot.fr/Correl_regress/coeffdeterm.html
http://reseauconceptuel.umontreal.ca/rid=1J8QNQ145-20CJVTT-7QZ/sci6060a_c11_pe_analyse_correlation.cmap#http://reseauconceptuel.umontreal.ca/rid=1J8QNQ145-20CJVTT-7QZ/sci6060a_c11_pe_analyse_correlation.cmap
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Construction des données pour le scénario 2030 

La situation actuelle recense 115 489 emplois et actifs sur le territoire étudié, et les flux 

domicile-travail sont issus du fichier détail du recensement de 2008 de l’I SEE. 

L’I SEE prévoit une croissance de 2,7% du nombre d’actifs sur le territoire et le SCoT 

l’implantation de nombreuses zones d’activités et d’habitat. Partant de la situation actuelle et 

en s’appuyant sur les prévisions du SCoT, nous avons construit les données pour le scénario 

2030 de la manière suivante. 

Nous allons répartir nos nouveaux actifs et emplois en densification et en extension : 

Nous définissons la répartition en densification comme étant la répartition des 

nouveaux actifs et emplois dans le tissu urbain existant. Cela signifie qu’on augmentera le 

taux de concentration des actifs/emplois dans les aires urbaines existantes. Pour cela on 

répartira uniformément les nouveaux actifs/emplois dans les nœuds des communes 

considérées. 

La répartition en extension fait elle référence à l’action d’attribuer des nouveaux 

actifs/emplois aux espaces non urbanisés. Ces espaces se situent dans la continuité de 

l’urbanisation existante. Pour répartir les nouveaux actifs/emplois, nous tiendrons compte de 

du poids (de la masse) des zones, soit de la surface habitable pour les nouvelles zones 

d’habitat et la surface commerciale pour les nouvelles zones d’activités. Au vu de la 

couverture de l’ensemble des nœuds sur le terrain d’étude, il était inutile de créer de 

nouveaux nœuds et avons attribuer les nouveaux actifs /emplois sur les nœuds les plus 

proches. 

 

La modélisation des flux à l’horizon 2030 sur notre territoire va s’inspirer du modèle à 

quatre étapes. Pour effectuer notre travail prospectif, nous allons dans un premier temps 

générer les populations et emplois sur les zones (nœuds origines et destinations) à l’horizon 

2030. Puis, nous distribuerons les déplacements probables entre ces zones selon une 

matrice origine-destination.  ous n’avons pas à effectuer l’étape de répartition modale car 

notre modèle nous permet de modéliser uniquement les déplacements automobiles. Enfin, 

l’affectation des flux sur le réseau routier se fera grâce au logiciel LogSTOM (modèle de 

flot maximum – algorithme de Ford-Fulkerson
13

). 

 

                                                 

13
 Référence « A spatiotemporal optimization model for the evacuation of the population exposed to flood hazard » 

dans Bibliographie 
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Génération des actifs et des emplois par commune à l’horizon 

2030 

Carte 3 : Zones de densification et d'extension urbaine ou commerciale sur le territoire du SCoT de l'agglomération 
tourangelle à l'horizon 2030 

 

Hypothèse 1 : Le poids de chaque zone, c’est-à-dire sa propension à recevoir plus ou 

moins d’actifs ou d’emplois, sera sa surface en hectares. Autrement dit, plus une zone en 

extension est grande, plus elle se verra attribuer d’actifs ou de postes. 
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Evolution à l’horizon 2030 du nombre d’actifs et d’emplois sur notre terrain d’étude 

Le terrain d’étude est inclus dans le territoire du SCoT de l’agglomération tourangelle, 

lui-même inclus la région Centre. L’INSEE prévoit une augmentation de 2,7% du nombre 

d’actifs à l’horizon 2030 dans la région Centre. En 2011, le nombre d’actifs et d’emplois sur 

le terrain d’étude était de 115 489.  

Hypothèse 2 : Selon le scénario tendanciel, le taux d’évolution du SCoT de 

l’agglomération tourangelle serait équivalent à celui de la région Centre.  

Afin de mettre en œuvre le modèle STOM, une condition nécessaire est que le nombre 

d’emplois doit être égal au nombre d’actifs sur le territoire. Le nombre d’emplois évoluera de 

la même manière que le nombre d’actifs, avec un taux d’évolution de 2,7%. 

Ainsi, en 2030, d’après les prévisions de l’I SEE, le nombre d’actifs et d’emplois sur le 

territoire sera de 118 607, représentant 3118 actifs et 3118 emplois supplémentaires. 

Densification du territoire (actifs et emplois) 

Répartition des actifs en densification sur les nœuds origines  

Les 3118 nouveaux actifs sont répartis selon les préconisations du SCoT de 

l’agglomération tourangelle. Ce document donne la part de nouveaux logements construits en 

densification et renouvellement (60%) et en extension (40%), à l’horizon 2030. 

 

 

 

 

Schéma 2: Logigramme de répartition des actifs 

 

. En considérant une part d’actifs similaire pour tous les logements, il s’agira de répartir 

60% des nouveaux actifs sur les nœuds « origines » existants, soit 1871 actifs. Cette étape 

simulera la densification du territoire. Nous ne prenons pas en compte la densité existante de 

population sur le territoire, ne supposant pas qu’un territoire dense tendra à se densifier 

davantage 

Hypothèse 3 : La répartition des actifs entre tous les nœuds « origines » est 

uniforme.  

Les 1247 actifs restants (40% de 3118) seront répartis en extension sur les nœuds 

« origines », sur des nouvelles zones d’habitat. 
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Répartition des emplois en densification sur les nœuds destinations 

 ous devons également répartir 3118 nouveaux emplois sur les nœuds « destinations ». 

Les ambitions du SCoT (cf. PADD du SCoT, p. 31-32) est de conserver le même nombre de 

zones commerciales en ville, et de développer l’économie sur de nouvelles implantations en 

continuité de l’urbain existant. 

Hypothèse 4 : Constatant une absence de données chiffrées sur le développement 

économique, nous faisons l’hypothèse que 10% des nouveaux emplois seront répartis en 

densification, correspondant  à des entreprises qui recrutent ou à l’installation d’entreprises à 

l’intérieur des zones d’activité existantes, et que 90% des nouveaux emplois seront répartis 

sur de nouvelles zones d’activités. 

Pour répartir 10% des nouveaux emplois en densification sur les nœuds « destinations » 

existants, nous appliquons la même méthode que ci-dessus. 

 

Ainsi, il s’agit maintenant, afin de simuler le futur étalement urbain, de répartir les actifs 

et postes dans les nouvelles zones d’habitat et d’activités sur le territoire du SCoT de 

l’agglomération tourangelle. 

Etalement urbain 

Répartition des actifs en extension sur les nœuds origines 

Le scénario retenu dans le SCoT de l’agglomération de Tours implique de pouvoir 

accueillir 30 000 habitants et de produire 35 000 logements. Le territoire souhaite également 

accroître son développement économique aux portes de Paris (1h en TGV) et créer de 

nouveaux emplois pour rester le moteur de la région Centre. Ce développement urbain 

nécessite de mobiliser des terres nouvelles, et le Projet d’Aménagement et de Développement 

Durable du SCoT localise les zones en extension urbaine susceptibles d’accueillir de 

nouveaux logements ou de nouvelles entreprises.  

 ous distribuerons les actifs et emplois en extension de l’urbain existant à ces nouvelles 

zones selon les préconisations du SCoT pour la population active (40% des 3118 nouveaux 

actifs, soit 1247 actifs) et nos critères pour les emplois (90% des nouveaux postes, soit 2806 

postes). Cela nous permettra ensuite de répartir les déplacements entre ces zones et de 

mesurer leurs impacts sur le réseau routier, entre 2011 et 2030. 

Afin de caler notre répartition d’actifs avec celle du SCoT, nous avons choisi de regrouper 

les zones d’extension urbaine par commune. Le SCoT identifie et classe les communes en 

trois catégories − le cœur métropolitain, les pôles relais et les communes périphériques – et 

répartit les nouveaux actifs aux catégories des communes. Ainsi, les communes du cœur 
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métropolitain accueilleront 44% des 1247 nouveaux actifs, celles des pôles relais 21% et les 

communes périphériques 35%.  

 

TYPOLOGIE DE 

COMMUNES 
COMMUNES 

PART DE 

NOUVEAUX 

ACTIFS (%) 

NOMBRE 

D’ACTIFS A 

REPARTIR PAR 

TYPOLOGIE DE 

COMMUNES 

CŒUR METROPOLITAIN 
TOURS, SAINT-CYR-SUR-LOIRE, LA RICHE, 
JOUE-LES-TOURS, CHAMBAY-LES-TOURS, 
SAINT-AVERTIN, SAINT-PIERRE-DES-CORPS 

44% 549 

POLES RELAIS 
FONDETTES, BALLAN-MIRE, MONTLOUIS-SUR-
LOIRE 

21% 262 

COMMUNES 

PERIPHERIQUES 

30  COMMUNES, DONT 7 COMPRENANT UNE 

GARE (LA MEMBROLLE-SUR-CHOISILLE, 
NOTRE-DAME-D’OE, MONNAIE, ESVRES-SUR-
INDRE, MONTBAZON, MONTS, 
SAVONNIERES)14 

35% 436 

   1247 

Tableau 1 : Part (en %) et nombre absolu de nouveaux actifs par typologie de communes (selon le classement du SCoT) 
 

 ous avons alors les surfaces prévues pour l’urbanisation en extension (à vocation 

d’habitat ou d’activités) dans chaque commune de notre terrain d’étude, et considérant le 

poids de chaque commune comme la surface de ses zones en extension, nous obtenons le 

nombre d’actifs à répartir par commune selon leur typologie. 

 Cœur métropolitain 

 
Commune 

Surface de zones à 
vocation habitat (ha) 

Répartition 
(en %) 

Nombre de nvx actifs 

1 Chambray les Tours 33,75 18,4 101 

2 Joué les Tours 97,5 53,1 291 

3 Saint-Avertin 26,25 14,3 78 

4 St Cyr sur Loire 26,25 14,3 78 

 Total 183,75 100 549 

 

 
 
 

 
   

                                                 

14
 30 communes : Artannes-sur-Indre, Azay-sur-Cher, Berthenay, Chançay, Chanceaux-sur-Choisille, Druye, Esvres-sur-

Indre, La Membrolle-sur-Choisille, La Ville-aux-Dames, Larçay, Luynes, Mettray, Monnaie, Montbazon, Monts, Notre-Dame-
D’Oé, Parçay-Meslay, Reugny, Rochecorbon, Saint-Branchs, Saint-Etienne-de-Chigny, Saint-Genouph, Savonnières, Sorigny, 
Truyes, Veigné, Véretz, Vernou-sur-Brenne, Villandry, Vouvray. 
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 Pôles secondaires 

 Commune 
Surface de zones à 

vocation habitat (ha) 
Répartition 

(en %) 
Nombre de nvx actifs 

1 Ballan-Miré 60 30,8 81 

2 Fondettes 75 38,5 101 

3 Montlouis 60 30,8 81 

 Total 195 100 262 

 
 

 Communes périphériques 

 Commune 
Surface de zones à 

vocation habitat (ha) 
Répartition 

(en %) 
Nombre de nvx actifs 

1 Artannes-sur-Indre 15 3,3 15 

2 Azay sur Cher 22,5 5 22 

3 Chancay 1,5 0,3 1 

4 Chanceaux sur Choisille 7,5 1,7 7 

5 Druye 11,25 2,5 11 

6 Esvres sur Indre 60 13,3 58 

7 La Membrolle 18,75 4,2 18 

8 Larcay 11,25 2,5 11 

9 Luynes 18,75 4,2 18 

10 Mettray 7,5 1,7 7 

11 Monnaie 30 6,7 29 

12 Montbazon 15 3,3 15 

13 Monts 37,5 8,3 36 

14 Notre Dame d'Oé 18,75 4,2 18 

15 Parcay Meslay 18,75 4,2 18 

16 Reugny 2,25 0,5 2 

17 Savonnières 11,25 2,5 11 

18 Sorigny 37,5 8,3 36 

19 St Branchs 22,5 5 22 

20 St Etienne de Chigny 7,5 1,7 7 

21 Truyes 30 6,7 29 

22 Veretz 30 6,7 29 

23 Villandry 15 3,3 15 

 Total 450 100 436 

Tableau 2 : Répartition des nouveaux actifs par commune 

 

Ainsi nous pouvons déduire, à partir du nombre de nouveaux actifs à répartir en 

densification et en extension, la population active à l’horizon 2030 de chaque commune et le 

taux de croissance de la population active de celles-ci entre 2010 et 2030. 
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Répartition des emplois en extension sur les nœuds destinations 

Le SCoT de l’agglomération tourangelle ambitionne de développer son économie en 

continuité de l’urbain existant sur de nouvelles zones d’activités. Ainsi, la majorité (90%) des 

nouveaux postes créés sur le territoire le seront en extension. 

La carte 3 (page 21) montre les principales zones d’activités en extension à l’horizon 

2030. De la même manière que pour les zones d’habitat, nous avons répertorié les zones 

d’activités par communes, et leur avons affecté un poids : leur surface commerciale. Ainsi, 

plus une zone d’activités sera grande, plus elle recevra d’emplois. 

Se basant sur les préconisations du SCoT tourangeau, nous n’avons pas opéré de 

distinction entre communes pour répartir les nouveaux postes. Ainsi une zone d’activités dans 

le cœur métropolitain ou dans une commune périphérique, à surface égale, recevra le même 

nombre de postes.  

 Cœur métropolitain 

 Commune 
Surface de zones à vocation 

d’activités (ha) 
Nombre de nouveaux emplois 

1 Chambray les Tours 10 57 

2 Joué les Tours 18 103 

3 St Cyr sur Loire 60 343 

 Total 88 503 

 
 

 Pôles secondaires 

 Commune 
Surface de zones à vocation 

d’activités (ha) 
Nombre de nouveaux emplois 

1 Fondettes 30 171 

2 Ballan-Miré 90 514 

3 Montlouis 30 171 

 Total 150 856 

 
 

 Communes périphériques 

 Commune 
Surface de zones à vocation 

d’activités (ha) 
Nombre de nouveaux emplois 

1 Chanceaux sur Choisille 70 400 

2 Esvres 30 171 

3 Mettray 20 114 

4 Monts 23 131 

5 Notre Dame d'Oé 15 86 

6 Parcay Meslay 5 29 

7 Sorigny 80 457 

8 Vouvray 10 57 

 Total 253 1445 

Tableau 3 : Répartition des nouveaux emplois par commune 
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Nous pouvons alors déterminer le nombre d’emplois à l’horizon 2030 des communes de 

notre terrain d’étude, et son taux de croissance entre 2011 et 2030. 

Distribution des flux probables entre communes à l’horizon 2030 

selon le modèle de Huff 

Modèle de Huff 

La distribution des flux probables entre communes repose sur le modèle gravitaire de 

Huff, qui donne la probabilité  qu’un individu en une origine i se rende à une destination j 

(Huff D., 1964). Cette probabilité dépend du poids de chaque destination - le nombre 

d’emplois proposés dans le cas des mobilités domicile-travail - et du temps de trajet entre le 

lieu de résidence et le lieu travail. 

  

 

Ainsi le nombre attendu de flux  entre i et j est égal au nombre d’individus  à 

l’origine i multiplié par la probabilité qu’un individu en i se déplace en j.  

  

 

Ce modèle est implémenté dans l’interface Toaster® afin d’obtenir les déplacements 

probables entre origines et destinations. 

 

 

 

D 

D 
D Dij distance 
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Image 1 : Modélisation du modèle de Huff sous Toaster® (A. CHUSSEAU, O. MULLER, 2017) 

 

Le poids des origines est le nombre d’actifs que contiennent les communes, le facteur 

d’attractivité représente le nombre d’emplois que contiennent les communes. Ce facteur est 

divisé par la distance qui sépare chaque commune origine et destination. La distance est 

euclidienne, car nous considérons la différence avec la distance réseau entre communes peu 

signifiante (l’ordre de 8% en moyenne). 

Ainsi d’après le modèle, un actif sera attiré vers des communes qui regroupent un grand 

nombre d’emplois, mais aussi qui se situent au plus proche de son domicile. 

Afin d’obtenir des résultats qui reflèteraient au mieux les flux probables à l’horizon 2030, 

il est nécessaire de calibrer ce modèle par rapport à des flux connus. Pour cela, nous nous 

sommes basés sur les flux domicile-travail observés du fichier détail du recensement 2008 de 

l’I SEE.  ous avons alors fait tourner le modèle avec les masses (actifs et emplois par 

communes) de 2008. 

Calibrage du modèle 

Le modèle est calibré en ajustant le frein au déplacement β. Cette variable augmente ou 

diminue l’importance de la distance entre origines et destinations. Plus la variable β est 

grande, plus la distance est grande, et moins un actif sera susceptible d’aller travailler dans 

une commune située loin de son domicile.  
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Nous comparons nos flux théoriques aux flux observés (2008) en variant β et les résultats 

sont interprétés selon le test de corrélation de Bravais-Pearson. Celui-ci permet de calculer le 

coefficient de corrélation 

linéaire (R) et le 

coefficient de 

détermination (R
2
). Le 

premier permet de mesurer 

l'intensité qui lie deux 

variables, tandis que le 

second vise à mesurer 

l'adéquation entre un 

modèle issu d’une 

régression linéaire et les 

données observées qui ont 

permis de l'établir. 

 

Graphique 1 : Test de corrélation 
linéaire de Pearson entre les flux 

calculés et les flux réels 
(CHUSSEAU, MULLER, 2017)  

 

 

 1 1,5 2 2,5 3 

R2 0,37861 0,46439 0,60947 0,48650 0,39981 

R 0,61531 0,68146 0,78068 0,69740 0,63230 

Tableau 4 : Comparaison des coefficients de corrélation linéaire et de détermination en fonction de la valeur de Bêta 

 

Nous trouvons les meilleurs indices quand Bêta est égal à 2 et un R² égal à 0,61. Notre 

modèle explique alors 61% des flux réels. Dans le domaine des transports, un coefficient de 

détermination égal ou supérieur à 0,6 est considéré comme satisfaisant. Nous appliquons 

donc un Bêta égal à 2 dans notre modèle de Huff pour la simulation des déplacements 

probables à l’horizon 2030. 

En calant le modèle sur 2011, nous gardons le même nombre de couples origine 

destination en 2030 qu’en 2011. 
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Résultats et analyses 

Evolution du nombre d’actifs et d’emplois par commune 

entre 2010 et 2030 

Taux de croissance des actifs 

Dans la partie précédente nous avons déterminé le nombre de nouveaux actifs à rajouter 

dans chaque commune, que ce soit en densification ou dans les nouvelles zones en extension. 

Nous pouvons donc déterminer le nombre d’actifs par commune à l’horizon 2030 d’après les 

prévisions du SCoT de l’agglomération tourangelle (tableau ci-dessous). 

 
COMMUNES 

Nombre d’actifs en 
2010 

Nombre d’actifs en 
2030 

Taux de 
croissance 

(%) 
1 ARTANNES-SUR-INDRE 704 721 2,4 
2 AZAY-SUR-CHER 866 888 2,5 
3 BALLAN-MIRE 2604 2714 4,2 
4 BERTHENAY 153 153 0 
5 CHAMBRAY-LES-TOURS 3774 3945 4,5 
6 CHANCAY 137 138 0,7 
7 CHANCEAUX-SUR-CHOISILLE 1050 1068 1,7 
8 DRUYE 207 218 5,3 
9 ESVRES 1296 1356 4,6 

10 FONDETTES 3284 3402 3,6 
11 JOUE-LES-TOURS 12262 12780 4,2 
12 LA MEMBROLLE-SUR-CHOISILLE 658 678 3 
13 LA RICHE 3764 3837 1,9 
14 LA VILLE-AUX-DAMES 1363 1374 0,8 
15 LARCAY 624 635 1,8 
16 LUYNES 1518 1549 2 
17 METTRAY 521 529 1,5 
18 MONNAIE 1136 1173 3,3 
19 MONTBAZON 1065 1086 2 
20 MONTLOUIS-SUR-LOIRE 3351 3469 3,5 
21 MONTS 2313 2366 2,3 
22 NOTRE-DAME-D'OE 1168 1199 2,7 
23 PARCAY-MESLAY 631 651 3,2 
24 REUGNY 334 337 0,9 
25 ROCHECORBON 724 725 0,1 
26 SAINT-AVERTIN 4519 4647 2,8 
27 SAINT-BRANCHS 674 696 3,3 
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28 SAINT-CYR-SUR-LOIRE 5381 5550 3,1 
29 SAINT-ETIENNE-DE-CHIGNY 298 306 2,7 
30 SAINT-GENOUPH 311 311 0 
31 SAINT-PIERRE-DES-CORPS 4338 4423 2 
32 SAVONNIERES 982 994 1,2 
33 SORIGNY 575 613 6,6 
34 TOURS 47243 48311 2,3 
35 TRUYES 523 552 5,5 
36 VEIGNE 2063 2076 0,6 
37 VERETZ 1497 1541 2,9 
38 VERNOU-SUR-BRENNE 602 603 0,2 
39 VILLANDRY 196 211 7,7 
40 VOUVRAY 780 782 0,3 

 TOTAL 115489 118607  

Tableau 5 : Taux de croissance du nombre d'actifs par commune 
 

Avec l’implantation de nouvelles zones d’habitat, des communes comme Truyes, Sorigny 

ou Villandry verront leur population active augmenter. Cela représentera un grand nombre 

d’actifs sortant de ces territoires pour se rendre à leurs destinations, soit un grand nombre de 

flux domicile-travail qui s’affecteront sur les tronçons routiers de ces communes. 

Taux de croissance des emplois 

Même chose pour les emplois.  ous obtenons donc le nombre d’emplois par commune à 

l’horizon 2030 d’après les prévisions du SCoT de l’agglomération tourangelle (tableau ci-

dessous). 

 COMMUNES 
Nombre d’emplois en 

2010 
Nombre d’emplois en 

2030 

Taux de 
croissance 

(%) 
1 ARTANNES-SUR-INDRE 156 156 0 
2 AZAY-SUR-CHER 204 204 0 
3 BALLAN-MIRE 1153 1410 22,3 
4 BERTHENAY 20 20 0 
5 CHAMBRAY-LES-TOURS 8066 8144 1 
6 CHANCAY 137 137 0 
7 CHANCEAUX-SUR-CHOISILLE 407 493 21,1 
8 DRUYE 41 298 626,8 
9 ESVRES 660 831 25,9 

10 FONDETTES 1898 2071 9,1 
11 JOUE-LES-TOURS 10114 10243 1,3 
12 LA MEMBROLLE-SUR-CHOISILLE 384 384 0 
13 LA RICHE 1775 1779 0,2 
14 LA VILLE-AUX-DAMES 637 637 0 
15 LARCAY 137 137 0 
16 LUYNES 651 653 0,3 



 32 

17 METTRAY 432 546 26,4 
18 MONNAIE 404 404 0 
19 MONTBAZON 549 549 0 
20 MONTLOUIS-SUR-LOIRE 1800 1971 9,5 
21 MONTS 1146 1280 11,7 
22 NOTRE-DAME-D'OE 589 591 0,3 
23 PARCAY-MESLAY 1262 1693 34,2 
24 REUGNY 175 175 0 
25 ROCHECORBON 499 499 0 
26 SAINT-AVERTIN 3403 3415 0,4 
27 SAINT-BRANCHS 237 237 0 
28 SAINT-CYR-SUR-LOIRE 3851 4203 9,1 
29 SAINT-ETIENNE-DE-CHIGNY 59 59 0 
30 SAINT-GENOUPH 96 96 0 
31 SAINT-PIERRE-DES-CORPS 7261 7282 0,3 
32 SAVONNIERES 235 235 0 
33 SORIGNY 389 846 117,5 
34 TOURS 64133 64343 0,3 
35 TRUYES 218 218 0 
36 VEIGNE 751 751 0 
37 VERETZ 273 273 0 
38 VERNOU-SUR-BRENNE 603 603 0 
39 VILLANDRY 68 68 0 
40 VOUVRAY 616 673 9,3 

 TOTAL 115489 118607  

Tableau 6 : Taux de croissance du nombre d'emplois par commune 

Des communes comme Druye ou Sorigny accueilleront de nouvelles zones d’activités et leur 

nombre d’emplois augmenteront respectivement de 50 à 300 (+626,8%) et de 400 à 850 

(+117,5%). Nous pouvons donc nous attendre à ce que les flux entrants viennent augmenter 

le trafic sur les tronçons routiers dans et aux alentours de ces communes. 

Affectation des flots sur le réseau routier 

La dernière étape de notre modélisation consiste à affecter le flot de véhicules sur le 

réseau routier tourangeau. 

Comme indiqué précédemment
15

, nous appliquons au logiciel LogSTOM les paramètres 

suivants : 3 chemins à calculer, 3 chemins calculés, 3 chemins à considérer, une réduction de 

30% de la capacité du réseau, 1 personne par véhicule et un créneau horaire de 30 minutes 

(1800 secondes) pour modéliser les flux à l’état actuel (2010) sur le réseau routier et les flux 

à l’horizon 2030 afin d’effectuer une comparaison.  

                                                 

15
 Partie «Affectation des flux et choix du meilleur scénario », pages 20 et 21 
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Carte 4 : Flot de véhicules en 2010 - créneau 1 (0 – 30 min)             Carte 5 : Flot de véhicules en 2010 - créneau 2 (30-60 min)          Carte 6 : Flot de véhicules en 2010 – créneau 3 (60-90 min) 
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Carte 7 : Flot de véhicules en 2010 - créneau 4 (90-120 min)      Carte 8 : Flot de véhicules en 2010 - créneau 5 (120-150 min)       Carte 9 : Flot de véhicules en 2010 – créneau 6 (150-180min)  
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Carte 10 : Flot de véhicules en 2030 - créneau 1  (0-30 min)         Carte 11 : Flot de véhicules en 2030 - créneau 2 (30-60 min)         Carte 12 : Flot de véhicules en 2030 – créneau 3 (60-90 min) 
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Carte 13 : Flot de véhicules en 2030 - créneau 4 (90-120 min)   Carte 14 : Flot de véhicules en 2030 - créneau 5 (120-150 min)   Carte 15 : Flot de véhicules en 2030 – créneau 6 (150-180 min) 
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Comparaison des flots domicile-travail entre 2010 et 2030 

Les six créneaux de 30 minutes, c’est-à-dire l’échelle de temps sur laquelle nous étudions les 

flux, permettent de suivre l’évolution du trafic avec une approche discrète. Les différents 

créneaux représentent le pas de temps utilisé pour l’analyse de la résorption des flux 

domicile-travail.  

La comparaison visuelle du trafic par créneaux à l’état actuel (2010) et futur (2030) ne 

permet pas d’émettre de conclusion générale sur une augmentation du trafic routier sur le site 

étudié. En effet, la différence de flot sur les tronçons du réseau routier reste imperceptible. Ce 

résultat est logique compte tenu de la faible augmentation (+2,7%) des flux domicile-travail 

entre les deux périodes.  

Notons que nous observons le même phénomène pour les deux années étudiées. En 

considérant trois chemins possibles, plus le nombre de créneau augmente, plus la charge sur 

le réseau diminue. Pour les deux périodes, le trafic est moins dense dès le second créneau de 

30 minutes car 53,8% des actifs ont déjà rejoint leur lieu de travail (voir graphique 2). 

Graphique 2 : Nombre d'actifs ayant rejoint leur lieu de travail en fonction du créneau (30 minutes) (A. CHUSSEAU, O. 
MULLER, 2017) 

 

D’un point de vue spatial, les principaux axes restent les plus chargés. La majorité des 

flots est, dès le deuxième créneau de 30 minutes, concentrée autour de la ville de Tours. 

Malgré l’implantation de nouvelles zones d’activités et d’habitat, la masse de cette ville, qui 

concentre la moitié des actifs et un tiers des emplois du site d’étude, confirme encore son rôle 

de pôle d’attraction. 
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Afin d’observer plus finement le contraste de flot sur le réseau routier entre 2010 et 2030 

après l’implantation de zones d’habitat et d’activités, il est représenté ci-dessous la différence 

(en nombre et en pourcentage) de charge sur les différentes portions du réseau routier. 
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Carte 16 : Différence de flot entre 2030 et 2010 – 0-30 min                      Carte 17 : Différence de flot entre 2030 et 2010 – 30-60 min                  Carte 18 : Différence de flot entre 2030 et 2010 – 60-90 min 
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D’après nos résultats, le réseau subira, en valeur absolue, une faible charge supplémentaire 

sur l’ensemble de ses tronçons. On observe sur les cartes 16, 17, 18 que 44% des  tronçons 

routiers (3654 des 8342 tronçons routiers) apparaissent en vert, soient les tronçons qui 

connaissent une diminution de leur flot. Cette observation est étonnante lorsque l’on sait que 

le territoire accueillera 3118 nouveaux actifs/emplois. Le trafic se reportera sur le reste du 

réseau. 42% de ces tronçons (en jaune) connaitront une faible augmentation de leur flot (en 

nombre absolu) tandis que les portions en rouge, situées en première couronne de Tours, 

verront une forte augmentation du flot. 

De la même manière que pour l’ensemble du trafic sur le réseau, plus on avant dans les 

créneaux, moins il y a de tronçons considérés. Au bout du troisième créneau, le trafic à 

l’horizon 2030 retrouve la configuration de celui de 2010. Cela n’est pas une surprise quand 

on sait que quasiment 3/4 des actifs rejoignent leur lieu de travail dans la première heure (cf. 

graphique 2, p.38). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carte 19 : Correspondance spatiale entre nouvelles zones d'extension et trafic sur le territoire du SCoT tourangeau à 
l'horizon 2030 pour le créneau 1 
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 ous voulions analyser l’influence de l’implantation des nouvelles zones d’habitat et 

d’activités sur les flux des tronçons routiers alentours. Pour cela nous avons représenté 

l’évolution du flot entre 2010 et 2030 en pourcentage (carte 19, ci-dessus) dans le but de 

montrer qu’il existe une correspondance entre leur implantation et l’augmentation du trafic. 

Une première évaluation visuelle nous laisse imaginer que les nouvelles zones ont une 

influence sur le trafic alentour car les tronçons bordant celles-ci présentent majoritairement 

des taux de croissance supérieures à 90% (tronçons orange, rouge et marron).  

Carte 20 : Représentation de l'évolution (%) des flots entre 2010 et 2030 sur les tronçons routiers à 500m des nouvelles 
zones d'activités et d'habitat 

 

La carte ci-dessus vient illustrer nos propos. En effet, la majorité (60%) des tronçons à 

proximité des zones d’activités et d’habitat connaissent une augmentation des flots pour le 

créneau 1 des 30 premières minutes. De plus, 32% des tronçons subissant la plus forte 

augmentation du trafic (supérieure à 1030%, tronçons rouges et bordeaux) se trouvent dans 

les 500 mètres aux alentours des nouvelles zones. Les tronçons routiers alentours font partie 

des plus impactés par les flux sortant des nouvelles zones d’habitat et les flux entrant dans les 

nouvelles zones d’activités. 
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Les différences de flots sur les créneaux suivants sont faibles voire dans la majorité des 

cas nulles sur les tronçons aux alentours des zones, il est impossible de les représenter 

graphiquement. 
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Conclusion 

La démarche de modélisation du trafic sur le réseau routier a permis de simuler sa 

dynamique à l’horizon 2030, après l’implantation de nouvelles zones d’activités et d’habitat. 

L’analyse spatiale sur l’évolution du trafic entre l’état actuel et futur demanderait à être 

améliorée. Il serait pertinent, afin d’évaluer l’étalement urbain en 2030, de localiser 

précisément les tronçons routiers qui connaissent une augmentation significative de flot. 

De plus, mesurer les conséquences de l’étalement urbain nécessiterait d’évaluer les 

nouveaux temps de trajet, le coût de la congestion, les variations dans la distance réseau 

domicile-travail, l’augmentation des consommations de carburant... 

 otre projet ne peut être considéré comme une prévision des flux à l’horizon 2030 mais 

peut donner une tendance générale. En effet, notre travail s’inscrit dans une démarche 

diachronique, c’est à dire que nous effectuons une simple analyse comparative entre 2010 et 

2030 sans prendre en compte l’évolution dynamique des infrastructures et de la population. 

Nous répartissons les nouveaux actifs et emplois en densification de manière uniforme sans 

considérer les zones d’attractivités au sein du tissu urbain existant. 

Le réseau routier reste inchangé sur cette période. Or le projet de construction du 

périphérique nord, s’il venait à se concrétiser, pourrait influencer nos résultats.  

Le modèle ne prend également pas en compte les futures dynamiques résidentielles. On 

peut imaginer que l’implantation de nouvelles zones d’activités entrainerait le déménagement 

d’une partie de la population. 

Enfin, la modélisation a suivi les paramètres du meilleur scénario pour la situation. Or, 

avec l’augmentation du covoiturage, de l’auto partage, et du coût du transport en automobile, 

certains paramètres comme le taux d’occupation par véhicule ou la réduction de la capacité 

du réseau seraient susceptibles de varier. Il serait alors nécessaire d’affiner le modèle en 

prenant en compte l’évolution probable de ces paramètres afin de se rapprocher au mieux de 

la réalité. 
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Annexes 

Annexe 1 : Interface de LogSTOM 

Annexe 2 : Résultats du test de corrélation de Bravais-Pearson 

pour chaque scénario considéré pour la génération des flux en 2010 

(source : PFE des années précédentes) 
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Impacts de futurs aménagements sur les flux domicile-travail de l’agglomération 

tourangelle à l’horizon 2030 : Quels tronçons routiers seront les plus affectés par les flux 

domicile-travail liés au développement de la métropole tourangelle ? 

 
 

Résumé : 
 

Avec près de 150 000 emplois, la métropole de Tours est un pôle économique majeur dans 

la région Centre-Val de Loire. D’après les prévisions de l’INSEE, cela devrait se renforcer 

dans les prochaines années avec une augmentation de 2,7% du nombre d’actifs et d’emplois 

à l’horizon 2030. Bien que sur le plan économique cette croissance soit une bonne chose, 

elle va entrainer une augmentation du trafic sur le réseau routier tourangeau. En effet, le 

motif « travail » reste aujourd’hui le plus important des générateurs de flux. Ce projet 

s’inscrit dans le programme de recherche COEUR des universités de Tours et d’Orléans. Il 

vise à modéliser les déplacements domicile-travail sur le territoire du SCoT de 

l’aggloméra on tourangelle à l’horizon 2030. Déjà u lisé pour modéliser les déplacements 

domicile-travail sur les agglomérations de Tours et d’Orléans, le logiciel STOM sera employé 

pour ce travail prospectif. 

 

 

 

Mots Clés : Modélisation, mobilité, déplacement domicile-travail, prospective, flux, Huff 


