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PROPOSITION D ' UNE METHODE D'.ANALYSE ET DE CLASSIFICATION 

DES SEVERITES DE COLLISION EN ACCIDENTS REELS 

I - INTRODUCTION 

Dans le domaine des recherches sur la .protection des 
occupants ,  un element tres important est la connaissance 
de ce qui se passe dans la realite des accidents de la 
rout e .  Il est d • usage de representer cette reali·te par un 
certain nombre de courbes statistiques fournissant , par 
exemple , la loi de distribution des cas mortels en fonc
tion de la severite de la collision. Il est donc de pre
miere importance de pouvoir caracteriser la severite de 
l ' impact . De plus , cette caracterisation doit �tre faite 
ROur l ' occuRant et non ROUr le vehicule . Auj ourd ' hui , en 
l ' absence de couplage entre vehicule et occupant non rete
nu, la caracterisation de cette severite repose sur la 
connaissance de la variation de vitesse ( ou 4V ) subie 
par l ' occupant . 

Difficultes du probleme 

L ' analyse des severit e s  de choc en accidents reels est 
tres complexe du fait de l ' heterogeneite du parc automobile 
et des vehicules eux-memes ainsi que du grand nombre de 
cas possibles .  Il est possible , t outefoi s ,  d ' aboutir a une 
premiere classification en utilisant la methode simple ,  
d ' un emploi tres repandu , consistant a comparer les defor
mations subies par le vehicule analyse a celles obtenues 
sur un vehicule du meme type ayant subi un choc d ' essai , a 
vitesse connue ( c ontre barriere fixe , frontal ou a 300 , • • •  ) 
Cette procedure est connue sous le nom de "methode de 
l ' essai equivalent contre barriere " .  

Il est possible de distinguer deux cas qui recouvrent 
l ' ensemble des cas de collision et d ' examiner l ' efficacite 
de cette methode pour chacun d ' eux . 

1 - Collisions contre obstacles fixes et rigides 

Ces types de chocs peuvent �tre appre cies avec une pre
cision suffisante par la methode decrite ci-dessus si 
l ' on dispose de l ' ensemble des resultats obtenus lors 
des essais de chocs normalise s .  Il est donc possible 
d ' en deduire directement la variation de vitesse de 
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1 '  occu31ant ( ou 4V ) • 

2 - Collisions contre obstacles fixes ou mobiles, nais non 
rigides 
La methode �recedente n ' est plus valable : il n ' y  a 
plus de relation directe entre les deformations subies 
par le vehicule et la Variation de Vitesse SUbie par 
l ' occupant au cours du choc . En effet , il est neces
saire de tenir compte : 
a )  de la quantite totale d ' energie dissipee au cours 

du choc 
b )  de la fa9on dont l ' absorption d ' energie se repartit 

sur le vehicule concerne et sur l ' obstacle 
C ' est la raison pour laquelle nous avons developpe une 
methode d ' analyse plus appropriee a ce probleme . 

I I  - EXPOSE DE LA METHODE 

L ' application de quelques lois simples nous permet de 
calculer 4\1/ , l ' energie dissiµee lors du choc entre le 
vehicule A, de masse MA et de vitesse VA , et l ' obstacle B 
( qui peut etre un autre vehicule ) de masse MB et de 
vitesse VB . Si le choc se produit sans rotation ni echap
pement importants ,  on demontre que 

4\1/ - MA. MB (VA+V9)2
ou en remarquant que 

- 2. (MA +M9) ' 

VA + VB n ' est autre que la vitesse rrl ative des vehicules 
avant choc 

4\1/ MA . Me vr2 ( 1 )  
2(MA+Me) 

Le but que nous poursuivons ( determination de VR) ne 
sera atteint que si nous pouvons evaluer d ' une autre fa-
9on la quanti te d '  energie 4\1/ dissipee pendant le choc . 
Or, apres la collision , nous disposons du vehicule et de 
l ' obstacle heUrte tous deux deformes d ' une quantite mesu
rable Xa , pour le vehicule A et Xb pour 1 '  obstacle . La 
somme X m  = xa + X b definit le rapprochement des centres de 
gravite de chacun des corps en presence . A ce niveau , deux 
possibilites sont envisageables : 
1 /  Utilisation des courbes d ' energie absorbee en fonction 

de l ' enfoncement 
En reportant la valeur de Xa sur la courbe du vehicule 
A et X b  sur la courbe de l ' obstacle B ,  on obtient les 
quanti tes E a et E b absorbees par chaque vehicule • 

. . . / . . .  
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Or, Vr2= 2( Ea+Eb) (MA +Me) 
MA. MB 

( 2 ) 

Dans cette relation, Vr est en m/sec . ,  E a et E b sont 
en j oules et MA et MB en kilogrammes .  
Remaraues : a )  la courbe d ' energie absorbee �n fonction 
de l ' enfoncement est determinee uar des essais de choc 
normalises : frontal contre barriere fixe , etc • • •  Les 
diagrammes obtenus sont du type de celui presente a la 
figure ( 1 ) .  
b )  les courbes obtenues donnent l ' energie absorbee en 
fonction de l ' enfoncement dynamique . Apres le choc , nous 
ne disposons que des valeurs d ' enfoncement statique 
qu ' il est necessaire de corriger en les augmentant de 
5 a 1 0%  de maniere a ne pas sousestimer la valeur de VR. 

2/  Utilisation des courbes eff ort enf oncement 
Si nous designons -par Fab 1 '  effort moyen a l '  interface 
pendant la deformation du vehicule et de l ' obstacle ,  
l ' energie absorbee pendant le choc est aussi egale a : 

AW= Fab·Xm 
la vitesse relative VR �t alors donnee par la relation v? = 2 Fab· Xm (MA+MB) (3) MA.MB expression dans laquelle : 
VR est en m/s , Fab en newtons , Xm en metres et MA ,  
MB en kilogrammes .  
Remargues : a )  dans l ' expression ( 3 )  ci-dessus , le terme 

Fab , effort moyen a l ' interface peut �tre obtenu a 
partir des caracteristiques eff ort enfoncement des vehi
cules A et B : 

En effet , a chaque instant du cho c ,  nous pouvons ecrire 
que Fab ( valeur instantanee de l ' effort a l ' interface )  
= Fa ( effort sur le vehicule A )  = Fb ( effort sur le 
vehicule B )....!_ Nous sommes donc conduits a faire l ' hypo
these que Fab ( valeur moyenne de l !...slffort a l ' inter-
face pendant la deformation x m ) = Fa ( valeur 
moyenne de l ' effort sur le vehicule A pendant la defor-
mation Xa ) = Fb ( valeur moyenne de l '  effort sur le 
vehicule B pendant la deformation_ X b  ) .  Cela revient , 
en pratique , a utiliser Fa ou Fb a la place de Fab 
La methode peut donc s ' appliquer meme dans le cns ou l ' on 
ne dispose que d ' une seule des lois effort - deformation 
pour deux vehicules impliques .  
De maniere a simplifier l ' application de la methode , des 
abaques tels que celui represente a la fißure ( 2 )  
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\!)ermettent de tronver im�8diatement ln valeur de l ' ef
fort '"'.loyen !>Our uI1 vr?hicule donne , des q_ue 1 '  on conna1.t 
son enfoncer.i.ent . 
b )  Colli'.1e dnns ln nethode de l ' enereie decrite ci-dessus , 
nous utilisons une caracteristiaue effort enf oncement 
determinee par un essai normalise . La vitesse a laquelle 
a ete effectue l ' essai a une erande importance (voir 
figure 2 ) . Ceci est du a lR r>resence de nasses importan
tes peu couplees (moteur , train AV) .  Il est donc neces
saire d ' employer une loi etablie a une vitesse d ' essai 
situee dans une plage pas trop eloignee de la vitesse 
de collision . 

3/ Remargues cor.ununes aux deux nethod e s .  Severite de  la 
collision nour l ' occunant 
L ' estimation de l ' energie absorbee ou des efforts crees 
a l ' interface nresente dans certains cas des difficultes 
les vehicules se heurtant rarement de face axes et les 
efforts ou l ' energie absorbee etant differents selon 
que telle ou telle partie  du vehicule est ecrasee seule , 
ou en relation avec d ' autres . Cet inconvenient existe 
cgalement lors de l ' application de la methode de l ' essai 
equivalent contre barriere fixe . Il provient de ce que 
la grande diversite des accidents reels et des types de 
deformations constatees lors de ces collisions n ' est 
q ue mal representee par les essais de choc normnlises . 

Neanmoins , d ans les cas ou on a pu determiner la valeur 
de la vitesse relative VR , par les methodes exposees 
ci-dessus , on ueut calculer la variation de vitesse 
subie par les occupants ; ces variations de vi tesse „ .  

4V ne de::>endent plus <J.Ue des nasses des vehicules 
( ou du vehicule et de l ' obstacl e )  en presence 

Ces parametres 4 Va et 4Vb caracteriseront la severi te 
de la collision IJOur les occu!>ants .  

III  - EXEMPLES D ' APPLICATION DE LA METHODE 

Avant d ' Rpr>liquer la methode a des cas reels , nous 
l ' avons testee sur des collisions realisees dans notre 
centre d ' essais .  

. . .  / . . .  
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1 - Collision frontale axee - Renault 6 (vh. A) Renault 1 0  
{vh . B) 
Cette collision a ete effectuee a 92 km/h ( vitesse 
relative ou de rapprochement ) .  Les resultats de la col
lision et les calculs de la vitesse relative selon la 
methode exposee ci-dessus sont resumees dans le tableau 
de l ' annexe 3 .  Les phötographies des vehicules apres 
choc sont presentees fig. 4 ,  conjointement avec celles 
de vehicules identiques ayant subi un choc frontal 
contre barriere fixe . 
La comparaison des resultats obtenus par les differen
tes methodes est resumee par le tableau ci-dessous : 

R6 R1 0 
4V 4V 

Valeurs reelles 42 . 5  km/h 49.5  km/h 
Methode de l ' effort moyen a 
l ' interface 40 km/h 47 km/h 
Methode de l ' essai equivalent 
contre barriere fixe 25 km/h 65 km/h 

2 - Collision frontale axee - R6 (vh . A) R1 2 (vh . B) 
Cette collision a ete effectuee a 1 02 km/h ( vitesse 
relative ) .  Les resultats des deux methodes sont exuo
ses dans le tableau ci-dessous ; les photographies� des 
vehicules sont presentees a l ' annexe 5 ,  conjointement 
avec celles de vehicules identiques ayant subi un choc 
frontal contre barriere fixe a 50 km/h 

Valeurs reelles 
Methode de l ' effort moyen a 
l ' interface 
Methode de l ' essai equivalent 
contre barriere fixe 

R6 R1 2 
4V 4V 
54 km/h 48 

54 km/h 48 

65 km/h 30 

. . .  / . . .  
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IV - CONCLUSION 

Indenendamment de  la methode d ' analyse de  vitesse 
de collision , la methode de classement conditionne les 
conclusions . 

En effet , la methode qui consiste a juger un vehicu
le isolement et nar reference a un choc contre obstacle 
fixe neut entrainer un classement de severite nour 
l ' occupant a une place qui n ' est pas correcte ( en parti
culier dans les cas tres frequents de collisions contre 
obstacles non fixes ou non rieides : 85% des vehicules 
analyses dans l ' enquete bidisciplinaire PEUGEOT-RENAULT 
sont dans ce cas ) . 

Dans les exemples presentes ci-dessus , de  colli
sions frontales  parfaitement axees ( nous avons choisi 
volontairement des cas simples ) , la difference entre 
les resultats obtenus , par l ' application de l ' une ou 
l ' autre des methodes de classement est eloquente 

methode de variation de  vitesse des occupants 
Classe 35 � 45 km/h 
Classe 45 a 55  km/h 

methode de l ' essai e 
classe 1 5  25 km h 
classe 25 a 35 km/h 
classe 55  a 65  km/h 

R6 (en choc 
R1 0 ,  R6 ( en 

contre R1 0)  
choc contre R1 2 ) ,R1 2 

uivalent contre barriere fixe 
R6 en choc contre R1 0 

: R1 2 
: R6 ( contre R1 2 )  et R1 0 

Le choix de  l ' une ou l ' autre des methodes de classe
ment aura donc une influence sur les parametres (moyenne 
et ecart type ) de la loi de distribution des morts et 
des blesses eraves ,  en fonction de la severite de la 
collision . Par suite ,  cela modifiera le choix de la 
vitesse d ' essai a utiliser pour tester les equipements 
destines a proteger un pourcentage donne des occupants .  
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energ i e  absorbee 
k i l ojoules 

0 1 0  2 0  30 40 

vite sse i r; it 1ale : 48 km/h 
vitesse initial e :  65 km/h 

50 60 

F I G  1 :  Renault 1 2  contre barriere fixe : Energie absorbee e n  fonction de l 'enfonc! 

' \ effort moyen 
40 tonnes 

,; • Vo = 65 k  m/h 
, ,  ... ... _ _ _ _ _  ""' - - -„ - ---. - ----, , -----

... _ _ _  �„ 

30 

6, ' 20 
I 

10 

I � -
I �.� V0 = 48 k r 1 /h 

,' , , -- ,, , 
„, 

...,,,,. „ - ... ... ' � enfonce ment� 
0 1 0  20 30 40 50 60 .... 70 cm 

FIG 2 :  Renault 6 contre barriere fixe : Effort moyen e n  fonct ion d e  l 'enfoncement 



3 a :  D eformations des vehicu les aP-res choc ( Vr reelle :: 92 km/ h )  

0,885 
Vh A V h B  

M 895kg 745 kg A 
R6 

( 
X 

moy) 0, 2 2 2 m 0,800m 

' 
--- - - - - - - - - + - --0,720 .0,285 

X m  
( movJ 1 , 022 m 

3 b :  C a l c u l  de l a  v itesse relative �a r la method e  de l 'effort moY.e n  

Ca racter ist ique Deformation Valeur  de Va leur  de -
Xm Vr F(x) u t i l i se e  d u  vehicule FAB 

m N m km/h 
Renault 6 
48 km/h (f i g . 2) 0. 2 2 2  105000 1 , 0 2 2  8 3  

R e n a u lt 10 
60 k m / h  

0,800 1 30000 1 , 0 2 2  92 

Renault 6 
6 5  km / h  (f ig2 ) 0 , 2 2 2  1 1 6 000 1 ,022 87,1 

Vr moyen = 87, 3 

3 c :  Calcul  de l a  var i ation de vitesse subie P-ar les occuP-ants 

Renault 6 : 

Renault 10 : 

FI G .  3 :  Analyse de la coll ision frontale axee Renault 6 . Rena ult  1 0  
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4a 

R E N AU LT10 : Choc f rontal 

cont re barriere fixe a 48 km/h 1 . 

L ur•c 

,• ,• ,• .J 

4b 

RENAULT 10 : Coll ision frontale 

axee contre R E NAULTS ( Vr : 92 kmh 

4c 

R E NAULT6 : Collision. frontale axee 

contre RENAULT 10 ( Vr : 92 km /h) 

4d 

RENAU LT 6 :  Choc frontal 

contre barri�re f ixe a 48 km/h 

F I G .4 



5a 

RENAULT 6:  Choc f rontal 

contre barr i � r e  f i x e  a 48 km/h 

5 b  

RENAULT6 : Col l ision frontale ax�e 

contre RENAULT 12 CVr = 102 km/h) 

5c 

REN AU LT 1 2  : Coll ision frontale axee•---�.,,,,.. 

contre RENAULT 6  (Vr :102 km/h) 

5 d  

RENAU LT 12 : Choc f rontal 

contre barriere f ixe a 48 km/h 

FI G . 5 
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