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Le Temps 19 septembre 2019 Ecologique, la voiture électrique? Passé-présent d’une illusion
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Sommaire: Electromobilité

Le Temps 19 septembre 2019 Ecologique, la voiture électrique? Passé-présent d’une illusion
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Sommaire: Véhicules autonomes

’Organisation des Nations Unies (ONU) a marqué une étape capitale en la matière en modifiant la Convention de 

Vienne sur la circulation routière afin d’autoriser les véhicules sans conducteur. Adopté le 14 janvier dernier, cet 

amendement entrera en vigueur le 14 juillet prochain. Une fois publié au Journal Officiel (au plus tard le 

1er septembre 2022), le déploiement des véhicules totalement autonomes ne nécessitant pas la supervision d'un 

conducteur, deviendra alors possible.
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Démographie
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La démographie en 2050: 10 milliards de terrien

Evolution de la population de 1900 à 2050

▪ Après 2050, une dépopulation inverserait la tendance selon certain scénario de l’ONU

▪ Population mondiale 2015: 7.35 Mia

2020: 7.8 Mia

15.11.22: 8.0 Mia 

Fin 2024: 8.2 Mia                

▪ Population Suisse 2015: 8.3 mio

2020: 8.7 mio

20.6.23 9.0 mio

Population mondiale estimée depuis 1900 et 

projections jusqu’en 2050 (en milliers d’habitants)    

© Gérard-François Dumont - Chiffres WPP, The 

2000 Revision, ONU, 2001

Futuribles n 415 Novembre décembre 2016
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La démographie en 2050: 10 millions de Suisse

Evolution de la population Suisse de 1990 à 2045

▪ Une progression lente mais certaine
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La démographie : La Suisse un pays en croissance

20 minutes sur base OFS 23.12.2021
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La démographie en 2045: L’Afrique et les autres!

Evolution de la population de 1900 à 2050

▪ Le continent connaissant l’accroissement démographique le plus important au cours de cette période est 

l’Afrique. Sa population augmente de 88% en passant de 1,2 milliard à près de 2,2 milliards en 2045. 
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La démographie en 2050: Vers l’inversion des pyramides

Futuribles n 415 Novembre décembre 2016

Evolution de la population de 2015-2050

▪ Vieillissement généralisé, mais avec des intensités géographiquement différentes

▪ Europe (plus vielle) et Afrique (plus jeune) aux deux extrémités

▪ Le vieillissement de la population mondiale s’accélère, le pourcentage de personnes âgées de plus de 

60 ans doublera en 2050 (de 11 à 22%)
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La démographie Suisse en 2020: Vers l’inversion des pyramides

20 minutes sur base OFS 23.12.2021
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La démographie Suisse en 2045: Vers l’inversion des pyramides

▪ Le vieillissement que l’on observera au cours des trente prochaines années est dû premièrement à la 

basse fécondité des dernières décennies et deuxièmement aux générations nombreuses nées en 

Suisse dans les années 1950 à 1970 ou ayant immigrée en Suisse entre cette période et aujourd’hui. La 

hausse continue de l’espérance de vie permettant à une plus grande proportion de personne d’atteindre 

des âges élevés accentue encore ce vieillissement

2015 2045
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La démographie en 2022: En Suisse

Age de la 

mobilité 

individuelle
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Exode rurale : Une accélération globale

Evolution (en pourcentage) de la population rurale mondiale de 1960 à 2016 – Banque Mondiale des 

données de développement

▪ Depuis 2014 : plus de la moitié de la population mondiale vit en zone urbaine

▪ En 2050 : La proportion passera à deux tiers
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Exode rurale : Une accélération globale

▪ Depuis 2014 : plus de la moitié de la population mondiale vit en zone urbaine

▪ En un siècle : La proportion passera de 30% à deux tiers

▪ Notons que même si les Mega City telles que Tokyo, Dehli ou Shangai (plus de 20 millions d’habitant en 

2014) vont continuer à prendre de l’importance, la moitié des urbains  (soit plus de 2 milliards 

d’humain) vivent en 2014 dans des villes de moins de 500’000 habitants 

Futuribles n 415 Novembre décembre 2016
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Mega City: Une accélération globale

Futuribles n 415 Novembre décembre 2016

▪ Presque 300 millions d’habitants dans les 10 plus grandes villes en 2030
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Exode rurale : Une accélération globale due aux pays émergents 

Banque Mondiale des données de développement

▪ Répartition mondiale (en pourcentage) de la population rurale par pays en 2016.

▪ En Suisse 26% des habitants vivent en zone rurale 
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Densité urbaine : Deux phénomènes antagonistes 

Photomontage d’images satellites nocturnes. La pollution lumineuse (proportionnelle à la densité) des villes de pays émergents d’Asie rattrape celle

de l’Occident. Les villes africaines suivront dans les prochaines décennies. – www.forbes.com

▪ Elle augmente en moyenne, corrélée à l’exode rural et à l’accroissement de la population 

▪ Elle est modérée dans les pays émergents sujets à l’étalement urbain contrairement aux pays développés 

ou émergents d’Asie qui privilégient la densification

http://www.forbes.com/
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Densité urbaine : Forte amplitude selon les cultures

www.worldometers.info et OCStat,Genève

▪ Répartition des densités de population (en hab/km2) par région en 2016.

▪ Maximum actuel à Calcutta de 27’400 hab/km2 soit 2,2 fois la densité à Genève (12’650 hab/km2 )

http://www.worldometers.info/
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Stratification sociale: Des disparités importantes

Futuribles n 415 Novembre décembre 2016

▪ TOP 500 millions à plus de 100 dollars par jour (5-10%)

▪ MOP 2 milliards entre 10 et 100 dollars par jour (30%)

▪ BOP 4.5 milliards entre 1 et 10 dollars par jour (60-65%)
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Motorisation
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Motorisation: Nombre de voitures pour 1000 habitants de 1985 à 2010

www.actualitix.com

▪ On observe une croissance mais moins rapide

▪ Exception faite pour l’Allemagne et les USA où les chiffres diminuent à partir de valeurs élevée

▪ Les cas Chinois et Indiens interpellent.

http://www.actualitix.com/
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Motorisation: Nombre de voitures pour 1000 habitants de 2005 à 2015
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Motorisation: Le cas chinois
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Motorisation: Le cas chinois

▪ Avec une multiplication par 10 en 10 ans, la Chine reste à un taux de motorisation 

internationalement bas 

Voitures privées Population Taux motorisation Augmentation

(milliers) (millions) (voiture/1000habitants)

2014 2014 2014 2002 2002->2014

National 123 394 1 364.0 90 8 (+1030%)

10 provinces/villes

Beijing 4 378 20.1 218 100 (+118%)

Shandong 11 926 95.8 124

Guangdong 11 498 106.4 108

Tianjin 2 352 15.2 155 36 (+330%)

Shanghai 1 834 23.9 77 12 (+540%)

Hebei 8 349 74.5 112

Chongqing 1 906 29.9 64 10 (+535)

Jiangsu 9 275 79.5 117

Henen 7 757 95.3 81

Shanxi 3 670 36.5 101

Source : office des statistiques du gouvernement chinois (http://www.stats.gov.cn) et Wikipedia

Environ 225 vhc/ 1’000 hab actuellement (2023)!
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▪ Taux de motorisation en 2017 par cantons, plus faible là où les réseaux TC sont denses.

▪ En moyenne, plus d’une voiture pour deux habitants

Motorisation: Le cas Suisse

https://www.atlas.bfs.admin.ch/maps/13/fr/17170_3503_164_3114/26673.html

Environ 540 vhc/ 1’000 hab actuellement (2021)!
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Motorisation: Le cas Suisse

Zoug !!!
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Motorisation: Evolution du nombre de voitures en circulation (en mio)

Organisation Internationale des Constructeurs d’Automobiles  www.oica.net

Nombre de voitures, ventes annuelles
90 milions 2019

78 millions 2020

95 million en 2024 (+2,7%)

http://www.oica.net/
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Motorisation: Nombre de voitures en circulation dans le monde

Selon OICA

▪ Evolution du nombre de voitures en circulation (en millions de véhicules) dans le monde de 2005 à 

2013.

▪ En 2023, plus de 1.4 milliards. Selon la tendance actuelle, on estime à  plus de 3 milliards le nombre 

de voitures en circulation en 2050. Chiffre dopé par les actuels pays en développement

Avec 3 milliards

d’ici 2050 il y aura deux 

fois plus de voiture en 

circulation dans le monde
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Nombre de voitures en circulation: Indicateurs

OFROU  www.planetoscope.com, Office fédéral de la statistique(OFS)

Monde

▪ En 2017, une moyenne de production de 2,9 voitures par seconde dans le monde.

▪ Depuis 2014, La Chine est le pays qui produit le plus devant les USA et l’UE

Suisse

▪ Le nombre de nouvelles mises en circulation en 2015, en hausse de 7,7% par rapport à 2014, avoisine 

le record établi en 2012 (430'973 véhicules)

▪ Au total, 229 403 voitures ont été mises en circulation en Suisse en 2022, soit 5,2% de moins qu'en 

2021 et même 26,6% de moins qu'en 2019

▪ Un peu plus de trois quarts des véhicules routiers à moteur en Suisse sont des voitures de tourisme. En 

2015, leur effectif a progressé de 1,7% pour atteindre 4'458'069.
Production d’environ 100 millions de voiture par an

Environ 3-400’000 nouvelles immatriculations par an en Suisse

La pandémie de coronavirus a fortement touché le marché automobile suisse en 2020. Sur l’ensemble de l'année, 336 841 véhicules à 

moteur ont été mis en circulation dans le pays, soit le niveau le plus bas depuis 24 ans et une baisse de 17,8% par rapport à 

2019. Les nouvelles immatriculations de voitures de tourisme ont même diminué de 23,7%.

Malgré cette chute historique, le nombre de voitures de tourisme électriques (+49,8%) et celui des hybrides rechargeables (+225,7%) 

mises en circulation a une nouvelle fois augmenté en 2020. Ensemble, ces deux groupes ont représenté une part de 14,3% du total des 

nouvelles voitures. En 2020, 6,2 millions de véhicules routiers à moteur (sans les cyclomoteurs) étaient immatriculés en Suisse.

http://www.planetoscope.com/
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Nombre de voitures en circulation: En Suisse
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Déplacement
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Déplacement par jour: Une «constante» qui varie entre 3 et 4
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Déplacement par jour: La voiture gagnait des parts de marché
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Déplacement par jour: La marche perd des parts de marché
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Le trafic: Augmente plus rapidement que l’économie et la population
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Heures passées dans les bouchons: Sans limite…?
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Smart city
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Smart city: Les objectifs

▪ Améliorer la qualité de vie des habitants et réduire l’empreinte écologique grâce à 

l’utilisation des TIC 

▪ 4 axes principaux :

▪ Optimiser les infrastructures existantes

▪ Améliorer le fonctionnement des institutions de la ville : mise en place d’une politique du 

numérique

▪ Encourager l’e-participation des habitants

▪ Utiliser un processus d’amélioration continu
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Smart city : Les enjeux

▪ Des enjeux environnementaux …

▪ Préservation de la biodiversité

▪ Réduire l’empreinte carbone

▪ Maitriser la consommation énergétique

▪ … et économiques … 

▪ Réduire les temps de trajet

▪ Limiter les investissements

▪ …mais aussi politiques et juridiques

▪ Protection de la vie privée et anonymisation des données

▪ Question de responsabilité (véhicules autonomes)
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Smart city: Exemple de ville engagées

* De nombreux classements existent avec des critères et un système d’évaluation souvent confus. EasyPark se démarque avec un première étude 

complète (2017) privilégiant le volet Smart Mobility

Europe 

1. Copenhague, avec le smart parking, le smart building et la participation citoyenne

2. Stockholm, avec la digitalisation du gouvernement et la gestion des déchets

3. Zurich (Genève 5ème), avec le smart building et la gestion des déchets 

Amérique du Nord 

1. Boston, avec son système d’éducation et d’innovations

2. San Francisco, avec son écosystème d’innovations

3. Vancouver, avec son car sharing

Asie/Pacifique 

1. Singapour, avec ses transports publics

2. Tokyo, avec son smart parking

3. Melbourne, avec sa connectivité mobile 4G (to 5G)

Amérique latine/Afrique 

1. Panama, avec sa politique de protection de l’environnement

2. Sao Paulo, avec sa politique d’intégration citoyenne

3. Cape Town, avec ses transports publics

https://easyparkgroup.com/smart-cities-index/
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Smart city: Démarches et engagements en matière de mobilité

Engagement de mobilité évalué 

dans l’étude :

▪ Smart Parking

▪ Car Sharing

▪ Saturation du trafic

▪ Efficience des TC

Selon EasyPark

https://easyparkgroup.com/smart-cities-index/
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Smart city: Ambition Genève Smart Canton inspiré d’autres exemples

Extrait du dossier Immorama Smart City (automne 2017), à noter que Bâle est considérée comme fer de lance des Smart Cities suisses, par les 

acteurs suisses (contrairement au classement EasyPark)

http://www.immorama.ch/fr/wp-content/uploads/2017/10/41_immorama_dossier_complet_021.pdf

Centre de recherche de l’habitat

▪ «Logement connecté aux mobilités multimodales» A-C Cosandey

▪ «Toronto, un no-man’s land transformé en espace cobaye hyper connecté, du sol au ciel pour tester 

entre autres les véhicules autonomes de Google»

Logistique et énergie

▪ «Smart Port à Hambourg : 12% de gain de productivité en surveillant la circulation, informant les 

usagers sur les stationnements libres, sur l’heure d’arrivée des navires

Optimisation du trafic

▪ «Des senseurs pour mesurer le remplissage des containers ou l’occupation des places de parking, 

information envoyée à l’utilisateur via App» G. Praz

▪ «Un observatoire de la mobilité pour récolter les données du trafic pendulaire» M. Chenal

▪ Etre rémunéré si l’on emprunte un itinéraire conseillé à Rotterdam

▪ Etre informé en temps réel de la progression des déneigeuses à Montréal

http://www.immorama.ch/fr/wp-content/uploads/2017/10/41_immorama_dossier_complet_021.pdf
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Smart city : Singapour

Ville la plus intelligente selon le classement Juniper Research 2016 

Systèmes intelligents en place actuellement : 

▪ CEPAS (Contactless e-Purse Application Standard) : Carte qui débite

automatiquement en fonction du trajet effectué en bus, métro ou taxi et qui dépend

de la distance réalisée

▪ ERP (Electronic Road Pricing) : Taxe appliquée lors de trajets en voiture et

variant selon l’heure de la journée, l’état de circulation, la route et le type de

véhicule

▪ PGS (Parking Guidance System) : Collecte de données sur les places de

parking disponibles et transmission sur environ 30 panneaux situés à travers la

ville (implique une réduction du temps de recherche et des emissions polluantes)
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Objectif : Réduire l’empreinte carbone de 36% à l’horizon 2030 (par rapport à 2005) :

▪ Réduire l’utilisation de la voiture individuelle

• Dissuader l’achat (taxes et frais importants, env. 80’000 euros pour l’achat d’un véhicule) :

dissocier la possession à l’accès à une voiture

• Favoriser l’autopartage : véhicules électriques partagés (Blue SG)

▪ Favoriser l’utilisation des transports publics et des modes doux : 

• Extension du réseau MRT (Mass Rapid Transit) à 540 km d’ici à 2030

• Nouvelles stations MRT qui rapprochent la population des TP et encourage la marche pour 

les courtes distances

• Développement de pistes cyclables, déploiement de vélos à assistance électrique et 

programme de « Bike sharing »

▪ Décongestion des axes routiers et du métro aux heures de pointes

• Gratuité des transports publics si l’arrivée à destination est avant 7h45

Smart city : Singapour

Source : https://www.mfa.gov.sg/content/mfa/overseasmission/geneva/press_statements_speeches/2015/201507/press_20150703.html
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4 focus pour une vision ITS : 

Smart city : Singapour

Source: Land Transport Authority and Intelligent Transport Society Singapore, 2014 
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Smart city : Singapour
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Déploiement des véhicules autonomes, utilisation en complément des modes de 

transport actuels pour les premiers ou derniers kilomètres :

▪ Taxis autonomes (pour 2018) : Application

pour smartphone de réservation de taxi 

autonome de la société nuTonomy. D’abord 

avec un opérateur puis, à terme sans 

présence humaine.

▪ Véhicules autonomes à grande capacité 

(projet) : routes et horaires fixes en HP et

mobilité à la demande en HC (flexibilité)

Smart city : Singapour

Source : https://www.tech.gov.sg/TechNews/Innovation/2018/03/Smart-Mobility

Aptiv.com then bought the self-driving startup NuTonomy for $450 Million in October 2017.[18] The company 

spun off its powertrain division and aftermarket related businesses (now Delphi Technologies) in December 

2017 and changed its name to Aptiv plc.[19] In August 2020, Aptiv and Hyundai Motor Group expanded a 

joint autonomous driving venture and named it Motional.[20]

In January 2021, Aptiv revealed a new platform for automated driving that can be applied on various 

vehicles and that carmakers can upgrade wirelessly. [21]

https://en.wikipedia.org/wiki/NuTonomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Aptiv#cite_note-18
https://en.wikipedia.org/wiki/Delphi_Technologies
https://en.wikipedia.org/wiki/Aptiv#cite_note-19
https://en.wikipedia.org/wiki/Hyundai_Motor_Group
https://en.wikipedia.org/wiki/Aptiv#cite_note-verge-motional-20
https://en.wikipedia.org/wiki/Aptiv#cite_note-21


Villes et enjeux urbanistiques Génie Civil – Villes et Transports

Electromobilité
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Garage d’autobus électrique de la Ville

de Lyon

Avil 1926 in Science et  Vie

Le clin d’œil historique: Les véhicules électriques
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Electromobilité: Evolution du parc mondial en nombre

http://www.cnewsmatin.fr/monde/2017-12-27/3-millions-de-voitures-electriques-roulent-dans-le-monde-771747

▪ Juin 2017 

− 2 millions de véhicules électriques (y compris hybrides) en circulation dans le monde

− +40% en une année

▪ Décembre 2017

− 3 millions de véhicules électriques (y compris hybrides) en circulation dans le monde

− +50% en 6 mois

▪ Fin 2018

− Prévisions de 5 millions

− +150% en une année

▪ Fin 2021

− Parc mondial de véhicules électriques et hybrides rechargeables estimé à 16,5 millions d’unités fin 

2021, soit trois fois plus qu’en 2018. Fin 2024 environ 55 millions! (dont 50% en Chine)

Dans le détail, les ventes ont quasi triplé en Chine pour atteindre 3,3 millions d’unités en 2021, 

contre 2,3 millions en Europe (+ 65 %) et 630 000 aux États-Unis (soit plus du double comparé à 

2020).

A mettre en relation avec les 1.4 milliards de véhicules en circulation en 2017

http://www.cnewsmatin.fr/monde/2017-12-27/3-millions-de-voitures-electriques-roulent-dans-le-monde-771747
https://pro.largus.fr/actualites/une-voiture-sur-dix-vendue-en-europe-est-electrique-en-2022-10932395.html
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Electromobilité: Evolution du parc mondial en nombre
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Electromobilité: Les subventions à l’achat d’un véhicule électrique

Source: Rapport Amsterdam Roundtable Fondation Janvier 2014 et Die Zeit Avril 2016 https://www.green-zones.eu/fr/blog-news/promotion-de-lelectricite-en-europe

Pas à jour mais reste illustratif des 

politiques de subvention

Avec ces subventions, la Norvège a 

un parc majoritairement électrique! 
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L’électromobilité: 75’000 immatriculation par an en Europe! En 2015

Immatriculation de véhicules électriques en 

Europe de janvier à octobre entre 2013 et 2015

Entre 2015 et 2025 X 30!!!

A plus de 2 millions par an
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Electromobilité: Evolution mondiale du parc en nombre

http://www.ecoconso.be/fr/content/voiture-electrique-ses-avantages-et-inconvenients

▪ 16 millions de véhicules électriques en 2021

▪ 100 millions de véhicules électriques en 2030

http://www.ecoconso.be/fr/content/voiture-electrique-ses-avantages-et-inconvenients
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▪ Part de marché de la voiture électrique > 20 % ces deux dernières années 

▪ Nombreuses avantages : exonération de la redevance d’immatriculation (env. 

10’000 euros), de la TVA (à 25%), parkings, recharges et ferries gratuits, usage 

des voies réservées aux bus

Electromobilité : La situation en Norvège
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Electromobilité : L’effet des subventions?
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Electromobilité : En Suisse une part de plus en plus importante
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▪ Une forte progression, avec une valeur absolue de 20% en 2023 (50’000 par an)

▪ Avec une nouvelle politique énergétique (NPE) 40% du parc à l’horizon 2050

Electromobilité: La situation Suisse

Source: Rapport donnant suite à la motion 12.3652 Elaboration d’un plan directeur pour un développement intelligent de l’électromobilité

A mettre en relation avec les 400’000 

immatriculations annuelles En 2021, 350 056 véhicules à moteur ont été mis en circulation en Suisse
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La mobilité est responsable de plus d’un tiers (37,7%) de notre consommation d’énergie; ce pourcentage se compose à 93,7% 

des carburants fossiles que sont l’essence et le diesel.

Avec la mobilité électrique comme future technologie phare pour les voitures de tourisme, le potentiel d’économies d’énergie est

immense: il est de trois par rapport à la technologie des piles à combustible avec l’hydrogène et de six par rapport aux 

carburants synthétiques.

Un autre changement fondamental lié à l’électrification de la motorisation est la provenance des vecteurs énergétiques. Dans le 

cas de la mobilité traditionnelle (basée sur le moteur à combustion et les carburants fossiles), l’énergie pour les voitures de 

tourisme est entièrement importée.

Avec la mobilité électrique, la Suisse a l’opportunité de passer du statut d’importateur d’énergie à celui de producteur. Avec les 

évolutions des voitures à prise prévues dans les scénarios, les besoins en électricité vont augmenter,

▪ passant à 940 GWh/an (scénario pessimiste) ou jusqu’à 1200 GWh/an (scénario optimiste) en 2025; 

▪ à 2900 GWh/an ou jusqu’à 3900 GWh/an en 2030;

▪ à 5400 GWh/an ou jusqu’à 6700 GWh/an en 2035

Electromobilité: Le besoin en électricité - la situation Suisse

Source: 2035: scénario de pénétration du marché pour les véhicules à prise (PEV) en Suisse Swiss eMobility, juin 2021
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Electromobilité : Performances économiques et « géopolitique »

▪ Dans les voitures 100% électriques, 40 litres d’essence sont remplacés par 400 à 

600 kg de batterie pour une même autonomie impliquant une consommation

d’énergie et des émissions de particules fines accrues.

▪ La batterie est souvent limitée à 1’000 cycles. Pour assurer l’amortissement du 

véhicule, il faudrait parcourir 50 à 80 km sur 300 jours/an alors que l’usager 

commun ne roule que 25.2 km et 200 jours/an. 

▪ Report des taxes sur le carburant qui ne seront plus perçues par l’Etat vers le prix 

du kilowattheure ?

▪ En 2022, on estime à 30 milliards les subventions mondiales liées à l’achat 

d’un véhicule électrique

▪ La Chine produit aujourd’hui les trois quarts des batteries lithium-ion, tout en 

concentrant plus de la moitié des capacités mondiales de traitement et de 

raffinage du lithium, du cobalt et du graphite.
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▪ Existence sur tout le territoire de bornes de recharge rapide : recharge partielle en 

20 minutes ou totale en quelques heures (borne 150kW « superchargeur » qui 

permet de récupérer 270 kilomètres d’autonomie en 30 minutes)

(Source : association Avere France, 12.01.2017)

▪ Implique une importante demande énergétique 

▪ Recharge nocturne qui transformera les heures creuses en heures de pointe en 

terme de demande énergétique 

▪ Plus vulnérable aux cyberattaques qu’une mobilité au pétrole

Electromobilité : Infrastructures suffisantes
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▪ Deux projets en cours: 

Pour du transport urbain : la camion de 

Cummins prévu pour une commercialisation 

en 2019 avec une autonomie de 160 

kilomètres

Pour du transport inter-urbain : le camion de 

Tesla attendu pour fin 2019 qui aurait une 

autonomie de 800 kilomètres (à pleine charge 

de fret)

Electromobilité : Le transport lourd de fret 
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Electromobilité : Les voitures sans permis

▪ Développement en Chine surtout depuis 2011

▪ Véhicules avec une vitesse maximale entre 40 et 70 km/h et avec autonomie de 

40 à 120 kilomètres

▪ Marché très important lié au prix faible (1’500 à 10’000 US$) et au peu de 

réglementation existant (pas d’immatriculation, pas de permis) : 1.2 à 1.5 millions 

d’unités vendues en 2016

Modèle européen comparable : la Renault Twizy
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Les transports publics: Nouveaux bus 100% électriques (exemple de Nantes)

▪ Construit par l’entreprise suisse Hess. Dès 2018 à Nantes.

▪ 100 % électrique sur le trajet de 20 minutes.

▪ Ce « busway » mesure 24 mètres de long (18 mètres pour un bus articulé).

Objectif : accueillir d’avantage de passagers (+35 %). En passant de 110 à 150 places il permettra à 55’000 

voyageurs d’être transportés chaque jour.
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L’électromobilité: L’adaptation des flottes bus des métropoles



Villes et enjeux urbanistiques Génie Civil – Villes et Transports

L’électromobilité: L’offre tout public
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Electromobilité: Avantages et inconvénients

http://www.ecoconso.be/fr/content/voiture-electrique-ses-avantages-et-inconvenients

A relativiser avec la supercharge

http://www.ecoconso.be/fr/content/voiture-electrique-ses-avantages-et-inconvenients


Villes et enjeux urbanistiques Génie Civil – Villes et Transports

Electromobilité: Reste le problème des ressources

Futuribles n 415 Novembre décembre 2016

A propos de l'impact écologique du 

modèle électrique.

« Ces nouvelles batteries de lithium-

ion sont très toxiques et doivent être 

recyclées », souligne le patron de 

Mercedes-Benz, interrogé par la 

presse indienne.

« Or, le processus de recyclage est si 

exigeant que même en Allemagne 

nous avons des doutes sur leur 

usage. C'est aussi très cher »,

Le Temps 23.10.17
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Electromobilité: Reste le problème des ressources

Futuribles n 416 Janvier Février 2017
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Electromobilité: Effet carbone et ressource de base

Futuribles n 416 Janvier Février 2017
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Electromobilité: Le Colbalt un élément central

Principaux pays producteur de cobalt dans le monde entre 2013-2020 (en tonnes)

Prod mondiale environ 125’000 tonnes/an 

Les batteries lithium actuelles ont en 

moyenne une composition NCM 811 :

80 % Nickel – 10 % de Cobalt – 10 % 

Manganèse.

Une batterie de voiture électrique pèse 

environ 300 kg pour une moyenne de 75 

kWh. La plupart des voitures électriques 

actuelles embarquent au minimum 50 kg 

de cobalt

Renault Zoé batterie lithium pèse 326 kg 

pour 79 kWh

Tesla Model Y batterie lithium pour 77 

kWh

Cellules : 305 kg

Assemblage : 45 kg

Systèmes électriques : 50 kg

Armature : 55 kg

Total : 455 kg
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Véhicules autonomes
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Véhicule autonome: Annoncé pour 1975, …il arrive

Dates et chiffres clefs

1977 Le laboratoire de robotique de Tsukuba

(Japon) fait rouler une automobile automatique

à 30 km/h en suivant le marquage au sol.

1987 Consacré à la fluidité du trafic automobile

et à la sécurité, le projet européen Eureka

Prometheus fait une large place aux systèmes

d'aide à la conduite et aux véhicules

autonomes.

2009 Google se lance dans le développement

d'automobiles autonomes. D'abord en adaptant

des véhicules classiques (Lexus, Toyota

Prius…), puis en mettant au point un petit

véhicule urbain à deux places.

En savoir plus sur http://www.lesechos.fr/idees-

debats/sciences-prospective/021351201535-quelles-routes-

pour-la-voiture-autonome-

1160106.php?ZHJzC8gPQD02Eopk.99#xtor=EPR-3038
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Planification: La difficile prise en compte de la vitesse technologique

2000 2015 2030

▪ Ipod (2001)

▪ Skype (2003)

▪ Iphone (2007)

▪ Facebook (2006)

▪ Uber (2009)

▪ Ipad (2010)

?
▪ Google (1998)

▪ ChatGPT (2022)



Villes et enjeux urbanistiques Génie Civil – Villes et Transports

Planification: La difficile prise en compte de la vitesse technologique



Villes et enjeux urbanistiques Génie Civil – Villes et Transports

Véhicules autonomes: Evolution de l’autonomie
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Véhicules autonomes: Evolution de l’autonomie

Roads piarc.org n 373 2017 Direccion General del Trafico Espana
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Véhicules autonomes: Evolution de l’autonomie

Roads piarc.org n 373 2017 Conduite connectée au Japon
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Véhicules autonomes: Evolution de l’autonomie
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Véhicules autonomes: Evolution de l’autonomie

Roads piarc.org n 373 2017 Conduite connectée au Japon
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Véhicules autonomes: Evolution du parc en nombre

▪ Prévisions de constructeurs (http://www.driverless-future.com/?page_id=384) :

− 2022 : véhicules complètement autonomes sur le marché (selon NVIDIA). Audi espère débuter sa 

commercialisation en 2020, en 2021 pour Ford avec des voitures sans volant ni pédales, idem 2021 

pour Tesla.

− 2020 : NuTonomy avec ses softwares driveless espère faire rouler une flotte de taxis autonomes au 

North Square à Singapour.

▪ Actuellement, aucun véhicule autonome commercialisé (tests en cours)

«En 2035, 25% des  ventes de 

voitures concerneront des voitures

autonomes» - J Saussier-Clément

Analyste Crédit Suisse

Niveau d’autonomie 4 espéré en 2035

http://www.driverless-future.com/?page_id=384
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Véhicules autonomes: Navette, TC et réseau complet V2X

▪ Navette autonome (www.bestmile.com) 

− Véhicule électrique sans chauffeur, rechargeable (par induction)

− Caméras, détecteurs, GPS et App connectée aux usagers

− Site connu mais pas propre: points d’arrêt souples, trajectoire souple (évite les obstacles) 

− Véhicule sur demande via l’App

− Plateforme cloud pour gérer en réseau l’ensemble d’une flotte de navette autonomes

▪ V2X : vehicles to everything

1. Vers le tout connecté. Du domicile, aux TIM, aux piétons, aux TC, aux véhicules 

marchandises, aux carrefours (finis les feux ?), aux places de stationnement, aux bâtiments, aux 

usagers…  https://www.u-blox.com/en/blog/innovation/how-v2x-can-make-our-cars-smarter-and-

our-streets-safer

2. A la manière du corps humain, le plus sophistiqué système de transport… TC et TIM 

confondus, dans un flux constant ?   https://www.youtube.com/watch?v=OlLFK8oSNEM

3. Pour cela, il faut que l’IA parvienne au même résultat que des millions d’années 

d’évolution. Quelle intelligence ? Ambition Bestmile: programmer un «cerveau» lui aussi 

autonome (IA) ? https://www.youtube.com/watch?v=IcD16XrtLWs

http://www.bestmile.com/
https://www.u-blox.com/en/blog/innovation/how-v2x-can-make-our-cars-smarter-and-our-streets-safer
https://www.youtube.com/watch?v=OlLFK8oSNEM
https://www.youtube.com/watch?v=IcD16XrtLWs
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Véhicules autonomes: Sûrs et efficaces avec l’IA et le deep learning ?

Véhicules autonomes, 

▪ Voitures (déjà ou en cours de commercialisation)

- Audi A8: voiture individuelle autonome avec technologies apprentissage continu intégré 

https://www.youtube.com/watch?v=ifoFOXRBiHM

- Mercedes F015 (véhicule de recherche, 2035 ?) https://www.youtube.com/watch?v=kMD7Vc2Kjhk

▪ Camions (2025) et bus TC

- Mercedes Future Truck https://www.youtube.com/watch?v=o43nqvq4BOA

- Iveco Z Emission

- Walmart Advanced Truck

- Mercedes Future Bus (n°3 dans cette vidéo https://www.youtube.com/watch?v=Yhj4-pwi0sg)

▪ Sprinter/navette (déjà ou en cours de commercialisation)

- Mercedes Vision Minivan avec logistique connecté à d’autres objets de logistique (drones, stock, Apps) 

https://www.youtube.com/watch?v=ZFJseez2ZJM

- Navettes Navya, Induct, Olli

Dans la catégorie moins autonomes, moins réalisables…

▪ 3D transportation 

- (signée Elon Musk) https://www.youtube.com/watch?v=zIwLWfaAg-8

- Transit Elevated Bus (Chine) https://www.youtube.com/watch?v=ZFJseez2ZJM

https://www.youtube.com/watch?v=ifoFOXRBiHM
https://www.youtube.com/watch?v=kMD7Vc2Kjhk
https://www.youtube.com/watch?v=o43nqvq4BOA
https://www.youtube.com/watch?v=ZFJseez2ZJM
https://www.youtube.com/watch?v=zIwLWfaAg-8
https://www.youtube.com/watch?v=ZFJseez2ZJM
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Véhicules autonomes: Les transport publics
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Véhicules autonomes: Les transport publics
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Véhicules autonomes: Les transport publics
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Véhicules autonomes: Exemple possible
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Véhicules autonomes: Avantage et inconvénients

http://tech4auto.unblog.fr

«90 % des accidents de la route sont liés à une erreur humaine» - Stéphanie Olivero (PSA Peugeot)

http://tech4auto.unblog.fr/
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Véhicules autonomes: Influence sur les gabarits

Source: LAVOC: Dumont 2016
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La mobilité autonome: Et l’éthique?
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Véhicules autonomes: Self driving work space

WOW [Work on Wheels] pods might 

occupy a location between two 

offices, splitting travel times for both 

teams," said the designers. "Or it 

could be parked by a site-specific 

project, like a building under 

construction."
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Véhicules autonomes: La livraison du futur Cody delivery truck

Equipped with the same technologies as the driverless cars, a 

delivery truck called Cody would use algorithms and GPS to 

plan the best routes for neighbourhood deliveries, as well as 

adjusting and responding to requests on the go.
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Véhicules autonomes: La livraison par drone

« Amazon hopes to operate in a slice of airspace above 200 ft (61 m) and beneath 500 ft (152 m), where

general aviation begins. It plans to fly drones weighing a maximum of 55 lb (25 kg) within a 10 mi (16 km) radius 

of its warehouses, at speeds of up to 50 mph (80.5 km/h) with packages weighing up to 5 lb (2.26 kg) in tow»

Autres entreprises interessées : 

▪ La Poste

▪ DHL

▪ Wall-Mart

Livraison d’objets légers par voie 

aérienne directement chez la 

personne ou dans des hubs de 

réception : plus rapide, plus rentable, 

plus écologique
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Formes urbaines et usages du sol
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La densité: Mêmes valeurs; forme urbaine différente

Densite.ch
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La densité: Un indice trompeur: Les Avenchets (GE)

http://densite.ch/fr
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La densité: Un indice trompeur: Le Lignon (GE)

http://densite.ch/fr
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La densité: Un indice trompeur: Grand-Vennes (VD)

http://densite.ch/fr
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La densité: Un indice trompeur: Vieux Carouge (GE)

http://densite.ch/fr
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Les villes: Le pourquoi elles sont condamnées à grandir?
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▪ Florence à gauche, un nœud autoroutier Atlanta (USA) à droite

Usage du sol: Les infrastructures consomment du sol
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Etalement urbain: L'île de Skye en Floride
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Projet Agglo en Suisse: Densité urbaine et efficacité routière

Source :IVT Weidmann_Ulrich
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Projet Agglo en Suisse: Densité urbaine et efficacité énergétique

Source: Kenworthy&Newman 1989
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Motorisation: Conséquence sur usage du sol

▪ La motorisation impose la construction d’infrastructure

▪ Ces infrastructures consomment de l’espace (Londres env 25m2/hab)
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Quelles pistes suivre?
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Synthèse: Des constats et des options

• Une démographie qui augmente

• Une population qui vieilli

• Une population toujours mobile

• Des ressources qui se raréfient : naturelle, financière, spatiale

• La technologie au secours du maintien de nos habitudes

• Réduire les motifs de déplacement

• Généraliser les véhicules peu gourmands

• Favoriser la transition vers les mobilités actives

• L’aménagement du territoire un allié sûr
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The Shift project: Des options
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La mobilité innove?: Le retour des voitures volantes

Pulse-mag.com 18.2.2018
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La mobilité innove?: Le retour des voitures volantes

Zig et Puce en l’an 2000 (1933)
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