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Nadja Victor, Olivier Klein et Philippe Gerber

Handicap de situation et accessibilité
piétonne : reconcevoir l’espace urbain
Introduction

1 Á l’heure où les espaces publics doivent être organisés de manière à permettre une accessibilité
totale aux personnes handicapées (Convention ONU, 2006  ; Loi luxembourgeoise du 29
mars 2001, Loi française n°2005-102), les mesures proposées pour améliorer la mobilité des
usagers semblent dorénavant devoir «  satisfaire les attentes du «  plus grand nombre  » en
tenant compte des spécificités de chaque personne et non selon « une moyenne » ou toute
autre normalisation statistique » [Lanteri et al., 2005 : p.8]. Au-delà de la déficience physique
seule, le handicap peut, dès lors, être perçu comme un «  dysfonctionnement ou une gêne
fonctionnelle face à une situation du moment » [Rabischong, 2008  : p.66]. En ce sens, la
Classification internationale du fonctionnement, du handicap et de la santé de l’OMS [2012 :
p.135] considère que les « facteurs environnementaux doivent être codés du point de vue de
la personne dont on veut décrire la situation ». En conséquence, afin d’étudier la capacité de
déplacement d’un usager pour une situation limitée ou un ensemble de situations, il faut se
concentrer sur l’étude de l’homme fonctionnant dans son milieu habituel [Minaire, 2012] et
plus particulièrement, sur la relation entre l’homme et son milieu urbain, à un instant t. La
mise en relation entre caractéristiques physiques des personnes et facteurs environnementaux
apparaissant alternativement comme facilitateurs ou obstacles au déplacement fournirait alors
la clef de la définition d’un « handicap de situation ». Il se révèle lorsque « l'adéquation entre
l'aménagement des espaces et la demande de l'usager s'avère inexistante ou lorsque ce dernier
éprouve des difficultés à mobiliser et s'approprier les aménagements du lieu » [Thomas, 2003 :
p.239].

2 Á ce titre, le déplacement piéton est un véritable révélateur de la relation entre usagers
et environnement. Il concerne, en effet, tous les usagers, qu’il s’agisse d’un liant entre
divers modes de déplacement ou d’une pratique en soi, quotidienne ou exceptionnelle.
En ce sens, le déplacement piéton est universel [Von der Mühll, 2004]. Dès lors, s’il
est nécessaire de considérer l’environnement du point de vue de l’usager, comment saisir
les situations favorables ou défavorables au déplacement piéton suivant les spécificités de
chacun  ? Face à des obstacles, l’usager doit-il s’adapter à l’environnement ou faut-il, au
contraire, adapter l’environnement à l’usager ? L’identification et la localisation des éléments
de l’environnement pouvant influencer le déplacement piéton semble un premier élément de
réponse. Leurs analyses doivent permettre de reconcevoir l’espace urbain par une approche
du handicap en fonction des situations induites par la relation usager-environnement.

3 Cette relation est abordée ici par la constitution d’un modèle d’accessibilité piétonne pour
tous qui prend la forme d’un système d’information géographique (SIG) adapté construit
dans le but de prévenir le «  handicap de situation  » lors des trajets du quotidien. Dans
le cadre de cet article, nous proposons d’expérimenter cette démarche à Luxembourg-ville
qui dispose d’une diversité topographique et de formes urbaines relativement variées. Les
résultats obtenus à partir de préconisations sur l’accessibilité [Grobois, 2010 ; Norme ISO/
FDIS 21542:2011  ; Guide des normes Luxembourgeois, 2000] permettront de généraliser
ultérieurement le modèle à d’autres villes européennes.

4 Pour ce faire, un état de l’art apportant des précisions sur les usagers piétons et l’environnement
urbain qu’ils côtoient conduit à développer la problématique vers les conséquences de la
relation usager/environnement sur le déplacement piéton. Au-delà de la déficience physique,
la notion de handicap peut dès lors être abordée en fonction de situations d’inadéquation
entre l’usager et l’environnement. Une fois ces conséquences identifiées, la présentation d’une
méthodologie d’acquisition et d’analyse de données, prenant la forme d’un audit urbain,
offre la possibilité de compléter le système d’information géographique et de configurer
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des restrictions potentielles de déplacement suivant les usagers. Pour finir, l’analyse des
résultats extraits du terrain permet une double finalité à l’attention, d’une part, des usagers
en préconisant des itinéraires adaptés à leurs spécificités et, d’autre part, des aménageurs en
mettant en lumière les zones défavorables aux déplacements piétons à l’échelle des différents
quartiers.

1. « Handicap de situation » : une accessibilité variable
dans le temps et l’espace

5 Le «  Handicap  » sert de «  terme générique pour désigner les déficiences, les limitations
d’activités ou les restrictions de participation. Il désigne les conséquences négatives de
l’interaction entre un individu (ayant un problème de santé) et les facteurs contextuels
dans lesquels il évolue (facteurs personnels et environnementaux) » [OMS, 2001  : p.167].
Dans le cadre du déplacement piéton, l’usager est confronté directement à l’environnement
extérieur et peut donc être confronté à un moment donné à des obstacles invisibles aux autres
mais infranchissables à ses yeux. Ces effets barrières peuvent aussi bien être physiques que
psychologiques. La compréhension de cette notion de handicap de situation passe donc par une
connaissance de l’usager piéton et des éléments de l’environnement qu’il peut potentiellement
être amené à côtoyer lors de son déplacement.

1.1. Les usagers piétons : au-delà des statistiques
6 La majorité des études sur le déplacement piéton, en géographie ou en médecine, catégorise

alternativement le piéton par sexe [Carre et Julien, 2000 ; De Solere et Papon, 2010 ; Steffen
et al., 2002] , par âge [De Solere et Lasserre, 2012 ; Hine, 1996 ; Langevin et al. 2012] ou
par handicap [Beale et al., 2006 ; Priebe et Kram, 2001] alors que d’autres critères peuvent
être pris en compte comme le statut professionnel [De Solere et Papon, 2010 ; Schlossberg
et al., 2006], les mensurations [Frank et al., 2006 ; Lerner et al., 2014], l’ethnie [Schlossberg
et al., 2006] voire même l’encombrement (poids de charge) [Knapik et al., 1996  ; Abe et
al., 2004 ; Bhambani et Maikala, 2000]. Cependant, ces catégories ne peuvent jamais faire
totalement référence à un groupe homogène d’usagers. L’usager est en effet «  caractérisé
par des variabilités interindividuelles (qui conduisent à faire des classes d’âge, de taille,
de niveau culturel) et par des variabilités intra-individuelles (chacun évolue au cours du
temps) » [Lanteri, 2005 : p.9] menant plutôt vers l’élaboration d’un continuum de profils qui
s’entrecroisent en fonction de l’objectif de l’enquête.

7 En 2003, par exemple, F. Papon analyse les mobilités piétonnes à travers les résultats de
l’Enquête Nationale sur les Transports et les Communications menée et exploitée par l'INSEE
et l'INRETS (1993-1994) en France. Les résultats confirment l'existence de différences de
perception et de fréquence en fonction du sexe, de l’âge mais aussi du statut professionnelle.
La prise en compte du sexe fait notamment état de différences en matière de choix modal. Les
femmes sont ainsi plus nombreuses (58 % de femmes, [Papon, 2003 : p.76]) à se déplacer à pied
et ce mode tend à se féminiser de plus en plus (surtout en semaine) [Solere et Papon, 2010].
Ces différences de sexe sont également identifiables en matière de longueur et de fréquence
de pas ou encore de vitesses. A ce propos, A. Julien et J-R. Carre [2003] constatent que les
hommes marchent en moyenne plus rapidement que les femmes. Une étude médicale confirme
ce constat en proposant, sur terrain plat, 4,6 km/h en moyenne pour les hommes et 4,2 km/h
pour les femmes [Liu et al., 2014]. Ces différences persistent même lorsque les mensurations
et la santé sont prises en compte [Knapik et al., 1996].

8 L’âge est un autre indicateur. Les tranches de la population les plus jeunes et les plus âgées
apparaissent, dans la littérature, comme les plus étudiées et les classes d’âges sont déterminées
en fonction de l’objectif de l’enquête. Ainsi, selon l’âge, la marche est davantage pratiquée
aux extrémités du cycle de vie : le recours à la marche suit grossièrement une courbe en U
avec des maxima pour les plus jeunes (5-10 ans et 11-14 ans) et les plus âgés (plus de 60 ans)
[Papon, 2003]. L’âge est souvent un critère mentionné dans les études à cause de l'impact que
peut avoir le temps sur les capacités physiques et les compétences cognitives ainsi que sur les
perceptions et sentiments de la route et de l'environnement [Tight et al., 2004]. Pour autant,
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l’utilisation de catégories par âge chez les seniors semble faire état d’une dégénérescence de
la santé menant, par la suite, à une perte de fonctionnement de l’organisme, des structures
anatomiques mais également des activités et de la participation à la vie courante. En étudiant
le vieillissement et l’accessibilité, A-S. Dube et J. Torres [2011 : p.61] font le constat que
si catégoriser les personnes en fonction de leur âge occulte de nombreuses différences et
similarités qui distinguent ou unissent les usagers, il est néanmoins un fait que le processus
de vieillissement conduit communément à une perte graduelle sensorielle (visuelle, auditive,
etc.), cognitive et/ou des mobilités.

9 Les cas de déficiences physiques transgressent les catégories de sexe ou d’âge et se révèlent
le plus souvent dans les enquêtes comme une catégorie en soi en fonction du degré et du
type de handicap. La notion de déficience est définie par l’OMS [2001  : p.167] comme
« une perte ou une anomalie d’une partie du corps (c’est-à-dire d’une structure) ou d’une
fonction de l’organisme (c’est-à-dire d’une fonction physiologique). Dans ce contexte, le
terme d’anomalie est strictement utilisé pour désigner un écart important par rapport à des
normes statistiques établies (c’est-à-dire un écart par rapport à la moyenne de la population
dans le cadre de normes mesurées) et il ne doit être utilisé que dans ce sens ». Le handicap
est quant à lui défini comme un terme générique désignant les déficiences, les limitations
d’activité et les restrictions de la participation. En d’autres termes, il est fonction d’une ou
de plusieurs déficiences de fonctions organiques ou de la structure anatomique de l’usager
et de facteurs environnementaux ou personnels (cadre de vie, critères sociodémographiques).
Par exemple, la relation personnes handicapées et environnement peut être abordée par les
effets de l’environnement sur les fonctions organiques ou la structure anatomique [Waters et
Mulroy, 1999 ; Paysant et al., 2006 ; Gottschal et Kram, 2006] ou par les limites d’accès à
l’environnement en fonction des caractéristiques physiques des usagers [Beale et al., 2006 ;
Church et Marston, 2003 ; Hine, 1996 ; Dejeammes et Fiole, 2011].

10 Par conséquent, lors d’un déplacement piéton, la relation entre usagers et environnement
dépend des caractéristiques de l’usager qui peuvent évoluer dans le temps mais également
des propriétés de l’environnement. De cette relation naît un certain nombre de besoins que le
piéton cherche à satisfaire lors de son déplacement.

1.2. Environnement urbain et besoins liés aux déplacements piétons 
11 Le déplacement piéton trouve son origine dans les pratiques quotidiennes de mobilité. Pour

Kim et al. [2014], 91 % des déplacements piétons sont utilitaires contre 9 % récréatifs. En ce
sens, il s’agit essentiellement d’un moyen nécessaire au déploiement d’activités s’appliquant
particulièrement aux sphères domestiques - achats de proximité, accompagnement à l’école,
etc. [Julien et Carre, 2003  ; Kaufmann, 2000]. Par ailleurs, il existe une certaine logique
dans le choix des itinéraires piétons. Chaque usager, suivant ses caractéristiques intrinsèques,
adapte son itinéraire en fonction de structures présentes dans l’environnement urbain. Helbing
et al. [2001] insistent, notamment, sur la forte aversion des piétons pour les détours ou les
déplacements n’allant pas dans la direction de leurs destinations et ce, même lorsqu’une route
est encombrée. Les usagers cherchent également à satisfaire un certain nombre de critères
qui conditionne leurs choix de déplacement de manière à réaliser leur tâche en réduisant
la pénibilité et la complexité du trajet tout en maintenant un niveau de sécurité satisfaisant
[Bergeron et al., 2008]. L’ordre de priorité de ces critères dépend de l’usager et de son budget-
temps [Middleton, 2009  ; Miller, 1999]. La faisabilité et l’accessibilité [Alfonzo, 2005  ;
Metha, 2008] apparaissent néanmoins comme deux nécessités primaires, l’une conditionnant
l’utilisation de ce mode et l’autre le déplacement en lui-même. La faisabilité correspond
à la viabilité du trajet et peut affecter le choix du mode de déplacement utilisé. Elle se
fonde sur les caractéristiques de l’usager mais également sur un budget-temps pouvant
justifier un report modal. Le fait d’accompagner des enfants, des personnes âgées ou toutes
autres catégories de personnes sensibles au déplacement piéton peut également réduire cette
faisabilité. L’accessibilité, quant à elle, correspond ici à la possibilité de franchir un espace
pour se rendre à une destination [Church and Marston, 2003  ; Lwin et Muramaya, 2011].
Elle peut être conditionnée par des barrières physiques (naturelles ou anthropiques) ou encore
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psychologiques. La perception de la distance à parcourir pour rejoindre une destination peut
également affecter le niveau de satisfaction de l’usager.
Tableau 1. Critères influençant le choix d’itinéraires piétons

X : critère cité
-: critère non cité
N. Victor, 2014.

12 Á partir d’une revue de littérature comparant aussi bien des approches théoriques
qu’empiriques (issues de contextes internationaux différents  : France, USA, Angleterre,
Corée), les auteurs retenus synthétisent au mieux les critères de l’environnement influençant
le choix d’itinéraires piétons. Le tableau 1 met ainsi en lumière des critères redondants
quant à l’influence de certains facteurs environnementaux sur les usagers. Les plus fréquents
concernent globalement la notion de sécurité, la forme du réseau, la qualité de l’environnement
et l’expérience sensorielle qui en découle. Le besoin de sécurité se réfère à la fois au trafic et
au sentiment de sûreté par rapport à la criminalité. Il varie en fonction de la forme urbaine,
de l’occupation du sol ou encore de la présence de certains groupes d’individus. Il souligne
l’importance pour les piétons de certaines mesures comme le fait de réduire la largeur des rues,
de limiter la vitesse, de séparer les piétons des véhicules rapides ou encore de sécuriser les
carrefours. Le besoin de sécurité, par exemple, se mêle parfois à l’accessibilité pour certains
usagers, comme lors de traversées sécurisées où les temps aux feux de signalisation alloués
aux piétons sont parfois trop courts pour permettre aux usagers les moins rapides de traverser
en toute sécurité.

13 Finalement, les autres facteurs environnementaux cités dans le tableau 1 correspondent
davantage à une demande de l’usager quant à l’utilité des lieux, au confort ou encore à une
quête de plaisir. Leur importance semble varier en fonction du contexte, de l’objectif de
déplacement et des sensibilités de chacun. L’utilité des lieux correspond ainsi à la capacité
de l’environnement à satisfaire les besoins quotidiens ou hebdomadaires des individus par
la présence d’aménités telles que les magasins, restaurants, divertissements et autres. La
localisation n’est cependant pas suffisante. La qualité de l’offre et des services proposés,
tout comme la concentration d’activités, influent également sur l’attractivité. Le confort
correspond, quant à lui, au niveau de facilité, de commodité et de contentement d’un
déplacement pour une personne mais également aux conditions météorologiques, incluant la
température, l’ensoleillement et l’ombrage ou encore le vent. Pour finir, le plaisir se réfère
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au niveau d’attrait d’un élément lors d’un déplacement. Il est lié à l’agrément et à l’intérêt
d’un espace.

14 Le déplacement piéton est donc tributaire d’un processus à la fois pratique et fonctionnel mais
également de l’ordre du sensible. La faisabilité et l’accessibilité conditionnent le mode de
déplacement et la capacité à accéder à l’espace. Ces deux critères apparaissent néanmoins
prioritaires et incontournables face aux autres critères.

1.3. Relation Usager/environnement : identifier les situations
favorables ou défavorables au déplacement piéton

15 Si la faisabilité peut conditionner le choix modal, l’accessibilité détermine la capacité à se
rendre à destination. Elle dépend de l’usager mais aussi de l’environnement. C’est pourquoi la
classification internationale du fonctionnement, du handicap et de la santé de l’OMS [2012 :
p.135] considère que les «  facteurs environnementaux doivent être codés du point de vue
de la personne dont on veut décrire la situation. Par exemple, les bateaux sans pavement
rainuré doivent être codés comme facilitateurs pour l'utilisateur d'une chaise roulante, mais
constituent un obstacle pour une personne malvoyante ». Un élément de l’environnement est
donc considéré comme facilitateur lorsque sa présence ou son absence améliore le déplacement
piéton ou réduit les difficultés d’accès. A l’inverse, les obstacles désignent tout facteur
environnemental qui, par sa présence ou son absence, limite le déplacement voire provoque
une incapacité d’accéder à un espace.

16 L’espace public est ainsi composé d’éléments dont l’emplacement, les propriétés et l’état
peuvent successivement être favorables ou défavorables aux déplacements piétons en fonction
de l’usager [Victor et al., 2014  ; Amiaud, 2012]. Dans Handicap et construction, L-P.
Grobois [2010] convient que le handicap peut être supprimé par un aménagement adapté
en complétant la forme par l’usage, en accommodant tous les usages et en partant des
capacités les plus faibles. Pour ce faire, un ensemble de normes [Grobois, 2010  ; Guide
des normes Luxembourgeois, 2000  ; Norme ISO/FDIS 21542:2011] sont préconisées en
fonction des supports à la mobilité utilisés (canne, béquille, fauteuil roulant, orthèse, etc.), des
capacités d’atteinte et de préhension ou encore d’éventuelles déficiences visuelles, auditives ou
mentales. Elles ont pour objectif de faciliter des manœuvres de déplacements mais également
de proposer des dispositifs de compensation de la vision, de l’audition et de compréhension
de l’espace. Par ailleurs, les contraintes d’accès liées à l’utilisation de landaus/poussettes,
mais aussi la présence d’accompagnants (chien d’aveugle, accompagnateur) sont également
prises en compte. Ces normes concernent des dimensions (largeur, hauteur), des seuils et des
longueurs de pente, mais également des textures de sols ou encore la présence d’aménagements
spécifiques adaptés aux usagers.

17 L. Beale et al. [2006] insistent, quant à eux, sur la nécessité de travailler à grande échelle pour
détailler les barrières à l’accessibilité en relevant des types de surface (pavés, grilles, degrés
et longueurs de pente), la présence d’éléments mobiles restreignant l’espace (poubelles) ou
encore l’absence d’aménagement pour guider les traversées de route. De manière similaire,
Dejeammes et Fiole [2011] soulignent l’importance de la logique des cheminements piétons
pour les personnes à mobilité réduite en fonction du tracé, de la lisibilité et de la compréhension
de l’espace global, mais également des caractéristiques géométriques (largeur, pentes,
escaliers, rampes), des revêtements de surface, des interférences avec des flux traversiers
(carrefours, sorties d’établissements) ou encore des évènements particuliers (chantier). En
outre, les espaces mettant en contact direct les usagers avec d’autres modes de déplacement
comme les flux traversiers se révèlent d’autant plus sensibles chez les personnes ayant une
déficience motrice ou visuelle. L’enquête de J. Hine, en 1996, sur l’impact du trafic sur
les habitudes et la perception de sécurité des piétons, indique que, face à un flux dense,
les personnes à mobilité réduite seraient même prêtes à reconduire leurs déplacements à un
moment de la journée plus calme.

18 En somme, si le déplacement piéton est dépendant de l’objectif du déplacement et de
son contexte, il est d’autant plus contraint par la relation qu’entretient l’usager avec
l’environnement qui l’entoure. Le même espace peut dès lors apparaître comme favorable
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ou défavorable au déplacement suivant les caractéristiques physiques de l’usager et le coût
énergétique ou temporel déjà consommé ou à venir. Il dépend également de la présence
d’autres usagers l’accompagnant. La problématique qui se pose alors est la suivante : comment
rendre compte de ces caractéristiques à la fois mentales et physiques afin de saisir le handicap
de situation  ? Autrement dit, comment mesurer et articuler ces caractéristiques dans le
temps et l’espace de sorte à faciliter la préconisation d’itinéraires adaptés aux usagers d’un
côté, et à cibler des zones à risques aux aménageurs de l’autre ? Pour cela nous émettons
l’hypothèse suivante : si les catégories d’usagers permettent l’utilisation de critères communs,
il semble néanmoins indispensable de concevoir le déplacement piéton comme dépendant
d’un continuum de relations entre les usagers et l’environnement pouvant varier à court terme
mais aussi à long terme. Il s’agit donc d’aborder le déplacement piéton par trois entrées  :
les caractéristiques physiques (structure du corps et fonction physiologique), l’environnement
(éléments facilitateurs/obstacles) et différentes temporalités (attente, ralentissement, notion de
fatigue, saisonnalité, etc.).

2. Audit urbain et configuration de restrictions à
l’environnement dans le modèle d’accessibilité : protocoles
d’enquête
2.1. Modéliser les déplacements piétons par une approche réseau :
mise en place d’un système d’information géographique

19 Les fonctions classiques d’un système d’information géographique (SIG) permettent la
création d’un réseau pédestre dans le but de modéliser des situations de handicap spécifiques
au déplacement piéton à diverses échelles [Victor et al., 2014]. Ce dernier est constitué d’une
succession de tronçons, découpés à chaque carrefour, auxquels des valeurs d’altitudes sont
associées afin d’intégrer explicitement la topographie dans le réseau. Une classification des
tronçons basée sur la mise en place d’une typologie de voies est également fondée sur un
ensemble de critères et de normes pluridisciplinaires issues notamment de l’urbanisme [Merlin
et Choay, 1988], des réglementations et des législations spécifiques comme le code de la route
ou plus généralement en géographie [Pumain et al., 2006]. Elle apparaît sous la forme de
données signalétiques, attribuées à chaque tronçon, dans le SIG.

20 Cette typologie permet d’identifier des conditions propices aux déplacements piétons afin de
proposer des itinéraires adaptés basés sur des normes d’accessibilité préconisées [Grobois,
2010, Guide des Normes, 2000]. Tout d’abord, le temps de déplacement d’un usager tient
compte de la pente et de situations d’attentes. Pour ce faire, une mesure métrique des segments,
associée à une vitesse fonction de la pente, permet de calculer un temps de déplacement sur
chaque tronçon. Ce temps de parcours peut varier suivant le type de voies et peut être augmenté
d’un temps d’attente lié à un franchissement de chaussée avec un feu piéton ou un ascenseur,
par exemple. Ensuite, lorsque les normes d’accessibilité préconisées s’avèrent en inadéquation
avec les définitions proposées par la typologie de voies, un système de restrictions est mis en
place. D’une part, il est actif de manière binaire dans les cas les plus extrêmes en interdisant
totalement l’accès ou non aux tronçons. A titre d’exemple, les sentiers étant par définition des
chemins étroits de moins de 70 cm [Merlin et Choay, 1988], l’accès à ce type de tronçons
est totalement restreint aux personnes en fauteuil roulant mécanique dont la largeur varie en
principe entre 65 et 75 cm [Grobois, 2010]. D’autre part, le système de restriction influe sur
le calculateur d’itinéraires. Ce dernier fonctionnant de manière à prendre le chemin aux coûts
temporelles ou métriques moindres selon l’algorithme de Dijkstra, le système de restrictions
ajoute des valeurs-poids aux tronçons - équivalent à une restriction faible, moyenne, forte -
afin de défavoriser la prise en compte de ces segments dans le calcul lorsque les normes
d’accessibilité ne sont pas optimales. Cependant, si l’on s’accorde sur le fait que le handicap de
situation dépend des caractéristiques physiques de l’usager mais également des propriétés de
l’environnement à traverser, ce système de restrictions doit pouvoir s’adapter aux spécificités
du terrain étudié. Il requiert, de fait, un jeu de données plus détaillées comportant pour chaque
tronçon des informations au sujet du revêtement, de la texture, des dimensions, etc. Or, de
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telles bases de données exhaustives n’existent pas. Un protocole de collecte de données a donc
été mis en place pour appliquer notre approche au terrain, ici le centre-ville de Luxembourg,
et garantir la prise en compte de facteurs environnementaux du point de vue de la personne
dont on veut décrire la situation.

2.2. Inventorier les éléments de l’environnement pouvant impacter les
déplacements piétons : l’audit urbain

21 La mise en place d’un protocole de type «  audit urbain  » correspond à un processus
systématique et précisément documenté permettant de recueillir des informations objectives
à l’aide d’une grille à compléter pour chaque tronçon formant le réseau. Il permet d’obtenir
des données spatialisées afin de réaliser des diagnostics morpho-fonctionnels [Lord et
Negron-Poblete, 2014]. La collecte systématique d’éléments pouvant impacter le déplacement
piéton a ici deux objectifs  : 1) la localisation sur les tronçons d’obstacles en fonction des
caractéristiques des usagers et 2) la localisation et l’identification d’espaces favorables à
défavorables au déplacement piéton.

22 Dans le cas luxembourgeois, parmi les 1 183 km de réseau piéton à Luxembourg-ville, seize
types de voies - détaillées dans la figure 1 - ont été répertoriés. D’une longueur moyenne de
48 mètres, les tronçons révèlent un terrain très accidenté avec des pentes pouvant varier de
0 à 62 % et des segments ayant une pente moyenne de 2 %. La topographie est relativement
complexe avec la présence de deux vallées encaissées par deux rivières -  l’Alzette et la
Pétrusse - délimitant le centre-ville. En outre, les espaces dédiés aux piétons, c'est-à-dire sans
la coprésence d’autres modes de déplacement (voiture, bus, vélo) constituent 46 % de ce réseau
piéton. Dans ce contexte, les éléments ciblés de l’environnement correspondent aux critères
satisfaisant potentiellement la liste des besoins du piéton lors de son choix d’itinéraire. L’audit
urbain (figure 1) est ainsi découpé en cinq catégories de critères : 1) les propriétés et l’état du
segment, 2) les aménagements handicapés, 3) les intersections, 4) le trafic et la chaussée, 5)
les éléments urbains sur le segment et 6) les aménités localisées à proximité du segment. Les
deux premières catégories ont pour rôle principal de déterminer la possibilité pour les usagers
de franchir le tronçon ou non. Les autres sont davantage relatives à des éléments pouvant
ralentir ou faire accélérer l’usager ou encore faire apparaître l’environnement urbain comme
attractif ou répulsif. Par ailleurs, afin de saisir l’impact des éléments de l’environnement sur le
déplacement de l’ensemble des usagers, les critères de classement des données correspondent
toujours aux valeurs préconisées par les normes d’accessibilité [Grobois, 2010 ; Guide des
normes, 2000] les plus contraignantes.
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Figure 1. Grille de collecte de données de l'Audit Urbain

N. Victor, 2014.

23 Dans le but de comparer les propriétés des tronçons, la collecte des données doit être
harmonisée. Cependant, certains biais pourraient survenir en fonction de la manière dont les
enquêteurs perçoivent l’environnement et le définissent. C’est pourquoi un protocole prenant
la forme d’un livret explicatif définit les propriétés et les éléments à relever et offre quelques
exemples visuels de manière à s’assurer une mutualisation des données. L’extrait, présenté
dans la figure 2, a pour but de guider les relevés de textures des tronçons selon trois critères :
l’élasticité, la granulométrie et la présence d’irrégularités.
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Figure 2. Extrait du protocole d’enquête : qualification de la texture des tronçons »

N. Victor, 2014.

24 Le recours à des photographies permet d’illustrer la diversité de textures existantes en milieu
urbain et la complexité qu’il en découle en matière de déplacement. Le protocole permet
de clarifier des situations ambigües où certaines propriétés combinées peuvent provoquer
des handicaps de situation. Par exemple, la présence de pavés en pierre naturelle n’est pas
systématiquement synonyme d’obstacle au déplacement. C’est la présence d’irrégularités
- rainurée-bosselée - qui présage de difficultés en permettant de différencier pavés avec joints
cimentés de ceux à joints larges et creusés, qui peuvent bloquer une roue ou accrocher un pied.
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25 L’acquisition de données sur les propriétés et l’état d’un segment ainsi que la présence
d’aménagements handicapés offrent ainsi la possibilité de modéliser la nature du réseau. Si
l’étude du réseau dans un système d’information géographique (SIG) permet déjà d’analyser la
continuité et la connectivité du réseau, l’audit urbain détaille, entre autres, les éléments pouvant
interférer avec son accessibilité. Les données sur le revêtement et la texture informent par
exemple sur la qualité du sol et localisent d’éventuelles difficultés de déplacement en fonction
des caractéristiques des usagers. Les dénivelés ressentis donnent quant à eux un complément
d’information sur la pente. Si la topographie est modélisée à l’échelle de la ville à travers
un modèle numérique de terrain dans le SIG pour retranscrire les pentes, une indication à
l’échelle du segment permet de tenir compte de micro-obstacles, comme des déformations
locales du sol. La perception de la pente et du dévers à l’échelle des tronçons varient suivant
les caractéristiques physiques des usagers. Lors de l’audit, la pente et le dévers perçus ont
donc été relevés en adoptant systématiquement le point de vue de l’usager le plus sensible à
ce type d’obstacle.

2.3. Traitements géostatistiques des données de l’Audit urbain
26 Une fois collectées, les données sont analysées selon deux échelles différentes, la zone

d’étude et le tronçon, afin d’identifier d’une part les espaces favorables et défavorables au
déplacement piéton et d’autre part, les obstacles au déplacement sur le terrain en fonction des
caractéristiques des piétons.

27 Premièrement, l’identification d’espaces favorables ou défavorables au déplacement piéton est
fonction d’une accessibilité généralisée à l’espace. Pour ce faire, les tronçons sont regroupés
selon les propriétés –  soit le revêtement, les dimensions (largeur, hauteur), la pente et
le dévers –, leurs entretiens et la présence d’aménagements handicapés. Une analyse des
correspondances multiples (ACM) permet de révéler les relations non-linéaires existantes
entre les tronçons en fonction des variables qui les décrivent. On détermine ainsi les tronçons
aux critères similaires au-delà de la typologie de voies proposée en utilisant une classification
en fonction de l’algorithme de Ward. Un regroupement de quatre classes est alors effectué
selon les propriétés les plus représentées dans chaque groupe pour identifier les espaces
favorables ou défavorables à l’accessibilité dans la zone d’étude suivant les impacts potentiels
de l’environnement sur les usagers. Deuxièmement, à l’échelle des tronçons, l’intégration des
données de l’audit urbain dans le SIG offre dorénavant la possibilité de proposer des parcours
accessibles en fonction des caractéristiques de l’usager. Le système de restrictions est ainsi
actualisé en fonction de la capacité motrice du piéton mais aussi de son état de santé.

28 En fin de compte, l’identification à diverses échelles des difficultés de déplacement piéton
a bel et bien le mérite de proposer un diagnostic des espaces plus ou moins favorables au
cœur de la zone d’étude. Le modèle permet également de proposer des itinéraires évitant les
tronçons à risque.

3. Application sur Luxembourg-ville : résultats et
perspectives

29 La pratique de marche dans la ville de Luxembourg est relativement peu renseignée : aucune
enquête de transport n’a été réalisée à ce jour à l’échelle nationale. Un rapport du ministère
du développement durable et des infrastructures sur la stratégie « MODU » (Mobilité durable)
dénonce toutefois une forte dépendance à la voiture au Luxembourg : 60 % des trajets compris
entre 0 et 1 kilomètres sont réalisés en voiture et seulement 13 % des déplacements quotidiens
le sont à pied ou en vélo [MODU, 2012]. L’application de notre modèle adapté à chacun offre
ainsi une première analyse de la capacité de la ville de Luxembourg à susciter les déplacements
piétons.

3.1. Classification de l’environnement urbain à travers le prisme de
l’accessibilité piétonne

30 L’audit urbain et l’analyse des données collectées permettent de reconcevoir l’environnement
urbain à travers les relations usagers-environnements qui s’opèrent durant les déplacements
piétons. Cependant, en partant du constat que l’environnement impacte de différentes manières
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les usagers en fonction de leurs caractéristiques intrinsèques, une approche ordinale de
l’accessibilité semble inadaptée. L’analyse des correspondances multiples va bien plus loin
en fournissant quatre unités d’espaces à traverser aux capacités similaires d’accès, selon les
propriétés et éléments recensés dans l’audit (figure 3).
Figure 3. Qualification des espaces pour l’ensemble des usagers piétons à Luxembourg-ville

Source Audit urbain Pawlux 2013-14, Victor N. et LISER. Auteur Victor N., 2015.

31 La qualification des espaces permet tout particulièrement de révéler les configurations
favorables à l’accessibilité de tous les usagers. La classe A – stabilité, franchissement assuré –
regroupe majoritairement des tronçons en asphalte, réguliers, avec des pentes et des dévers
ressentis plats-doux dont les surfaces n’imposent pas de franchissement de plus de 3 cm. Une
telle configuration garantit des déplacements excluant tout risque de chute, butée ou encore
d’effort supplémentaire à fournir pour franchir des obstacles.

32 Cette classification permet également d’identifier des tendances de configurations pouvant
impacter le déplacement des usagers en fonction de leurs caractéristiques physiques. De la
sorte, en fonction des éléments les plus représentés dans les classes, ces espaces peuvent se
révéler défavorables pour certains usagers – et néanmoins demeurer encore favorables pour
d’autres. La sous-classe Ba – un problème de franchissement, un effort supplémentaire ou un
déséquilibre par temps humide – est représentative de tronçons majoritairement recouverts de
dalles artificielles et occasionnellement lisses/polis. Si les dalles artificielles sont favorables
aux déplacements piétons, la granulométrie lisse-polie correspond généralement à la présence
de carrelage qui, combiné à une météo humide, peut être facteur de déséquilibres voire de
chutes. La moitié des tronçons dans cette classe ont une hauteur mesurant entre 3 et 16
cm, indiquant la présence d’une séparation avec la chaussée ou des marches d’escalier. Des
difficultés de franchissement peuvent dès lors survenir et interdire totalement l’accès aux
tronçons à certains usagers ou requérir un effort supplémentaire pour se déplacer à d’autres. De
plus, l’absence d’aménagements handicapés, sur 95 % des tronçons, laisse prévoir de possibles
difficultés de franchissement supplémentaires. La sous-classe Bb – une immobilisation, un
déséquilibre ou un effort supplémentaire – est constituée en majorité de tronçons avec des
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pentes modérées à fortes, pouvant exiger un effort supplémentaire, voire parfois insurmontable
pour franchir certaines montées. La présence de pavés en pierre naturelle indique également
des risques potentiels de déséquilibre ou d’immobilisation en fonction des usagers et de
leurs supports de déplacement. Pour finir, la sous-classe Bc – un effort supplémentaire ou un
déséquilibre – caractérise ainsi des espaces en mauvais état où la forte présence de bosses
et de trous a été constatée. L’état du sol, tout comme la forte présence de pavés en pierre
naturelle possédant des interstices en général à joints larges et creusés, augmente le risque de
chutes ou de torsions chez les usagers mais peut également générer des buttées en fonction de
la profondeur et de la largeur des trous pour les usagers en fauteuil roulant, en poussette ou
encore déambulateur. Ces surfaces à risques requièrent donc une certaine prudence, voire un
contournement d’obstacle mais n’interdisent pas, en général, l’accès aux tronçons. Par ailleurs,
la moitié des tronçons représentés dans cette classe ont des pentes modérées ou encore fortes,
supposant des problèmes d’inertie aux fauteuils roulants, ou encore poser des difficultés aux
personnes ayant une santé fragile (problème cardiaque, asthme, etc.).

33 Au final, l’identification d’espaces présentant des difficultés d’accès dans la zone d’étude
varient de simples ralentissements ou contournements à l’incapacité totale de franchir un
tronçon en fonction des caractéristiques de chacun. Par conséquent, si la prise en compte
de l’accessibilité à l’échelle de la zone permet d’identifier les espaces potentiellement
défavorables, seule la prise en compte des propriétés au niveau des tronçons permet d’en
déterminer la véritable teneur en fonction des usagers.

3.2. Préconisation d’itinéraires adaptés à l’usager et perspectives
34 L’identification des propriétés et état des voies sur le terrain permet de proposer des itinéraires

adaptés aux caractéristiques physiques des usagers. La figure 4 représente deux tracés pour
relier les points A et B, l’un proposant l’itinéraire «  le plus rapide tenant compte de
l’accessibilité », l’autre celui en fonction d’un usager-témoin. Il s’agit d’un homme jeune, en
bonne santé, se déplaçant en fauteuil roulant. Le calculateur d’itinéraire est ainsi configuré de
manière à interdire les tronçons où le revêtement est composé de pavés aux jointures creusées
et larges. De même, la largeur des tronçons ne peut être inférieure à 70 cm et la présence de
bateaux en cas de traversée est exigée. Les pentes à plus de 5 % sont également interdites sur
de longues distances.
Figure 4. Itinéraires « le plus rapide » ou « le plus rapide tenant compte de l’accessibilité
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35 L’identification des obstacles au déplacement mais également des aménagements facilitateurs
le long des parcours permettent de localiser les espaces défavorables à l’échelle des tronçons.
Ainsi, au-delà de la typologie de voies utilisée pour configurer la capacité d’accéder à l’espace
des usagers, les propriétés de l’environnement sont utilisées pour préconiser des itinéraires
adaptés. La figure 4 relève la présence d’obstacles forts à infranchissables pour une personne
en fauteuil roulant dans l’itinéraire « le plus rapide ». Le tracé présenté comme « le plus rapide
tenant compte de l’accessibilité » lui demandera un effort physique additionnel modéré pour
franchir le premier tronçon. Cependant, étant en bonne santé, ce deuxième parcours devrait
permettre à notre usager-témoin de ne pas avoir à recourir à un report modal ou à l’aide d’une
personne extérieure pour rejoindre la destination 2.

36 Á ce stade de la recherche, la tolérance des usagers aux obstacles est établie sur la base d’une
revue de littérature proposant des normes d’accessibilité. Toutefois, au-delà des obstacles
interdisant totalement l’accès à un espace, chaque usager semble avoir ses propres critères
de tolérance face aux handicaps de situation qui peuvent survenir au quotidien. Une enquête
qualitative auprès d’usagers piétons sur leurs pratiques de déplacement a ainsi été réalisée afin
de définir des classes de restrictions ajustées à leur état de santé mais aussi à leurs sensibilités.
Cette dernière a permis de valider la démarche mais aussi d’ajuster les paramètres du modèle.
L’enquête se présentait en trois étapes : 1) l’enquêté répond à un questionnaire pour définir son
état de santé et sa capacité à accéder aux espaces urbains ; 2) il effectue ensuite un parcours
piéton, en centre-ville, accompagné d’un observateur ; 3) à l’issue du parcours, un entretien
entre l’enquêté et l’observateur offre un retour d’expérience sur le déplacement effectué. Si
la faisabilité et l’accessibilité demeurent prioritaires, notre perspective de recherche résidait à
savoir si le niveau de sensibilité aux obstacles varie en fonction des usagers indépendamment
de leur handicap. Les résultats, bien que non représentatifs, démontrent bien des différences
individualisées.

Conclusion
37 L’espace urbain ne peut être épuré de tout obstacle puisque certains espaces favorables aux

usagers peuvent être simultanément défavorables à d’autres. La localisation et l’identification
de la nature des espaces à l’échelle des quartiers, mais aussi la préconisation d’itinéraires
adaptés à l’usager, à celle des tronçons, semble alors être la réponse socio-spatiale aux
attentes d’une approche du « handicap de situation ». En conséquence, la mise en place d’un
modèle de déplacement piéton se doit d’être adaptable à chaque situation. Pour ce faire, il est
indispensable de créer et de structurer un réseau adapté au déplacement pédestre, puis de le
configurer selon les spécificités de chaque individu, pour finalement aboutir à une qualification
du réseau quant à la qualité d’accès à l’espace urbain. La prise en compte des propriétés
des éléments de l’environnement présents sur le terrain offre donc la possibilité de tenir
compte de caractéristiques physiques variables et d’explorer ainsi véritablement les situations
de handicap sous-jacentes. En matière d’accessibilité à l’espace, l’identification de situations
favorables ou défavorables au déplacement a démontré l’importance de prendre en compte
le plus grand nombre d’usagers au-delà d’une simple moyenne ou normalisation statistique.
Les usagers piétons possédant une déficience physique transgressent, en effet, les catégories
habituelles de sexe, d’âge, de santé ou encore de type de supports au déplacement utilisé dans
le cadre d’études sur l’accessibilité piétonne.

38 Ainsi, l’usager piéton doit certes s’adapter à l’environnement, face à une situation du moment,
en effectuant un éventuel ralentissement, un effort supplémentaire, un contournement ou
encore un détour, mais l’environnement doit également être adapté au plus grand nombre
d’usagers en veillant à la présence d’aménagements conformes à leurs besoins. L’utilisation
d’un modèle de déplacement piéton adapté au plus grand nombre est une solution à double
enjeu s’adressant, d’une part, aux aménageurs en mettant en évidence les zones non accessibles
à tous ou à risques et, d’autre part, au grand public en préconisant des itinéraires adaptés à
leurs profils dans un rôle d’information.
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Résumés

 
Á l’heure où les espaces publics doivent être organisés de manière à permettre une accessibilité
totale aux personnes handicapées, les mesures proposées pour améliorer la mobilité des
piétons semblent dorénavant devoir considérer l’espace du point de vue des usagers. Toutefois,
l’espace urbain ne peut être épuré de tout obstacle puisque certains espaces favorables aux

mailto:philippe.gerber@liser.lu
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Handicap de situation et accessibilité piétonne : reconcevoir l’espace urbain 18

Espace populations sociétés, 2016/2 | 2016

uns peuvent être simultanément défavorables aux autres. Le handicap est ici abordé comme
le résultat d’une situation où l’adéquation entre l'aménagement des espaces et la demande
de l'usager en fonction de ses caractéristiques physiques intrinsèques s’avère inexistante ou
insuffisante. La localisation et l’identification de la nature des espaces, à l’échelle des quartiers,
mais aussi la préconisation d’itinéraires adaptés à l’usager, à celle des tronçons, semble être
une réponse socio-spatiale aux attentes d’une approche du « handicap de situation ». Pour
ce faire, une méthodologie d’acquisition et d’analyse de données spécifiques à l’accessibilité
piétonne, un audit urbain, est proposée dans le but de compléter un système d’information
géographique et de configurer des restrictions potentielles de déplacement suivant les usagers.

Handicap of situation and pedestrian accessibility: redesign urban
space
Nowadays, public spaces have to be planned to allow a full accessibility for people with
disabilities. The measures proposed to improve pedestrian mobility need to consider the
surrounding space from the users’ point of view. However, urban space cannot be purged of
any obstacles, since a favourable areas for some users can simultaneously be unfavourable to
others. Therefore, disability is addressed as the result of a situation where the balance between
urban planning and the user’s demands, according to his own physical characteristics, are
inexistent or not efficient. A socio-spatial answer to the expectation of a “handicap of situation”
approach seems to pass by the location and the identification of the nature of spaces at the
scale of a neighbourhood, but also by adapted routes to users at the scale of a segment. To
achieve this, a pedestrian-oriented data collection and analysis, an urban audit, is provided to
complete a geographical information system and to configure potential moving restrictions in
respect of various users.
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