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Les d i s po s i t i fs d e  re t enue d i spon i b l e s  a c t u e l l ement e n  p o s t 
equi pement , pour l e s  enfan t s  e n  b a s  age (8 mo i s  a 4 ans ) , offrent 
a l a  c l i e n t e l e  l e  c h o i x  e n t re de nombreux mod e l e s  que nous pouvons 
c la s s e r  en t r o i s  c a t egor i e s  

- l e s  harna i s , l e s  s i eges baque t s  e t  l e s  r e c e ptac le s .  

- LE IIARNAIS s e  compose d e  sangles , bouc l e s  e t  a t tache s , formant 
une c e inture abdomi nale e t  d e s  b re t e l le s .  Le t out e s t  r e l i e  par 
une sangle aux points d ' anc rages d ' o r i gine sur l e s  veh i c ul e s , 
ou a d e s  points d ' ancrages spec iaux supplement a i re s .  

- LES SI EGES BAQUETS s on t  des s i eges independants d e  c e ux du 
vehicule , i l s  s ont d e s t i ne s  a e t re o c cupe s personne l l eme nt par 
un enrant ma i s  ne cons t i tuent pas vraiment le moyen de r e t e 
nue . C ' e s t  iu . harnais s i tue dans c e s  s i ege s  que rev i e n t  e s s en
t i e � lement c e t t e  fonc t i on . 

Les S i eges baque t s  sont re 11dus s o l idaires du vehi cule par d e s  
a t taches fixees s u r  l e s  p o i n t s  d ' ancrage , ma i s  i l s  n e c e s s i t ent 
s ouve n t  de s points supp lemen t a i re s .  

- LES RECEPTACLES , eux sont places devant l ' enfan t . 

I l s  s ont c on9us de t e l l e  mani e re qu ' aucune sangle ne s o i t  en 
c o n t a c t  ave c  l ' enfant , ou t out au plus une c e i nture abdominal e .  
I l s  o:ffrent au moment du cl1oc une surfa c e  de c o n t a c t  importan t e  
a u  thorax , eventue l leme n t  a l a  t e t e . 

Le s di:ffi cul t e s  .fondament a le s , que l ' on renc o n t re dans 
l ' e t ude d e s  d i s po s i t i :fs de re t e nue des enfant s ,  r e s id e n t  dans l e s  
l im i t e s  ma l d e f i n i e s  des par t i cular i t e s  anthropome t r ique s e t  
� i omec aniques d e s  enfan t s . 

No t re but , e n  l ' ab s e nce d e  d o nne e s  pre c i s e s ,  a e t e  de c om
pare r e t  d ' evaluer l ' e f:f i c a c i t e  d e s  d i :ffere n t s  d i spos i t ifs de 
r e t enuo dans l e s  v o i ture s , sans pour autant deduire si l e s  s e u i l s  
d e  t o l e ra n c e s  huma ines d e s  enf'an t s  e t a ient a t t e in t s  o u  depas s e s . 
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CONDITIONS GENERALES D ' ESSAIS 

a/ Le mannequin d ' e ssais utilise est  un anthropomorphe de J ans 
de marque SIERRA. 

b/ Les parametres mesures s ont : 

• Les deceldrations " tete et tl1orax" suivant trois composantes 

• Les f'ilms a grande vi tesse pris pendant le choc permettent 
de recons tituer les trajectoire s  et les deplacements maxi
ma de l ' enfant 

• Le s indices de severite a la tete , les modules d ' accelera
t ion maximum et ecretes a J ms . au thorax sont calcules . 

c/ Les c ssais s ont realises dans des habitacles de veh icule 
504 equip�s des amenagements  interieurs de serie ( s iege , 
ancrage , planche de bord , otc • • • •  ) 
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La loi de decel4ration du char i o t  portant l ' habi tacle est  
une loi  trapezoidale representative du choc frontal pur de 
ce veh.icule . 

Enfoncement de 480 mm .  



R E S U L TATS D'E S S A I S  H A R NAIS 

N° ESS A I S  2 92 G2 2 9 2 G3 308 G1 

en g 
lndlce de 

� severlte 
„ 620 610 580 

-60 -70 

)C I! deplace 5 2 0  390 
_g ... 30 40 

largeur de sangle en 30 30 

M ODU L E S  D E  L'AC C E L E RATION / T E M PS .,„ „. 

TETE 
1 ' 
i 
1_ 1 

THORAX 
1 

3 COM POSANTES 
TETE TETE 

1 
L 
1 

r 

THORAX THORAX 

308 G2 

560 

-20 

510 

30 
30 

TETE 

1 l-1 1 

1 1 1 

r 1 r ·  
THORAX 
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- LES HARNAIS -
= = = = = = = = = = = =  

Ave c  c e  type d e  r e t e nue , l ' enfant j oui t d ' un c onf'o r t  sup
p l eme nt a i re , i l  n ' e s t  pas a s t re int a ßard e r  tule pos i t i on fixe , i l  
a la p o s s i b i l i t e  de s e  me t t re debout , a genoux , e t c  • • •  mai s  c ' e s t  
au d e t riment de la s e c u r i t e  en c a s  d e  c o l l i s i on .  

L e  d. e placement d e  l ' e nf'ant au c o urs du choc e s t  dans t ous 
l e s  cas de rigure beaucoup t rop impor tant ; il permet a l ' enfant 
de veni r heur t e r  l e s  d i fferentes par t i e s  rigi d e s  de l ' hab i t acl e .  

C e t t e  l ib e r t e  d e  pos i t i o n  peut egalement s ' averer dange
reuse avec c e rta ins harna i s , lors du frei nage <l ' urgence ou de v i 
rage s prononc e s . L ' e nfant debout sur l e  s i ege , e n  s e  r e t ournant 
pour regarder par J. a lune t t e AR .  peut s ' enrouler la s angl e de re
tenue du harna i �  au t our du c o u .  

Le plus dangereux av e c  c e s  d i spos i t i fs d e  s e c u r i t e  e s t  l a  
pos i t i o n  d u  harna i s  s u r  l e  c orps d e  l ' e11fant . L e s  b r e t e l l e s  s ou
vent e t r o i t e s  e t  la c e i nture du ba s s i n ,  re t i ennent l ' enfant uni
quement par le thorax e t  l ' abdomen ; i l s  u ' u t i l i s e n t  pas l e s  
p o i n t s  d ' appuis solides o s s eux du b as s i n .  

L e s  r i s ques de trauma t i sme s thora c i que s sont impor tant s , 
a i n s i  que l e s  dangers que repre s e nte une ce i1� ure abdominale 
remontee au-d e s sus des c r e t e s  i l iaques comprimant l e s  v i s c e re s .  

LES SIEGES BAQUETS -
= = = = = = = = = = = = = = � = = = =  

Le s s i eges baque t s  s ont c ons t i tues d ' une coque mat e l a s s 6 e  
i n t e r i e urement , d e s t i ne e  a a s s e o i r confo r t ab l ement l ' enfan t . Un 
harna i s  a bre t e l l e s  comprenant des sangl e s  e t  une bouc l e  fixees 
a la c oque e �  4 ou 5 points forme , a vraiment parle r ,  l e  moyen 
de re t enue . 

- C e s  s i ege s pre s ent e n t , a d e s  degres dive rs , d e  nombreux de
fau t s *  , parmi lesque l s  : 

1 .  Leur mode de f i x n t i o n  �ux vehicules e s t  c r i t iquab l e  par : 

- l a  ge om<� t r i e  perm e t tant un j e u  impo r t ant entre le baquet e t  
l ' hab i tac le , fav o r i s ant l e s  dcplacements lors du clloc sans 
ab s o rp t i o n  d ' �ne rgie 

- l ' u t i l i t; a t ion par t i e l l e  ou nul l e  des points d ' ancragei.; du 
veh i c ule qui s e u l s  ont la r 6 s i s tance ne c e s s aire 

-le s ous-dimens i onnement d e s  p i b c e s  <le fixat ion. qui font 
l ' ol> j e t  de rup t u r e s  .fre quentes l o r s  d e s  e s s a i s . 

* la c r i  t ique de c e r t a ins s i eges c 9mme ;- c ,)· <qises \'l d e  Ja f a i  t l '  ob
j e t  de pub l i c a t ions ant e r i.eures p )  � 2 \ J )  ( 4 J  ( 5 ) 
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2 .  Les harnais , bien que f'ormant l ' essentiel du moyen de retenue 
n ' ont pas f'ait  l ' ob j e t  d ' e tudes assez poussees  e t  de soins 
attent ifs . 

La degradation d ' energie n ' es t  pas optimisee en fonct ion 
de la mas se des enf'ants ; 

soit  que le harnais  est  t rop rigide e t  conduit  a des ni
veaux de deceleration trop importants , risquant de sur
croit de provoquer des lesions aux vertebres cervicales 
( rapport des masses  t@te / thorax ) ; 

s o i t  qu ' il e s t  trop f'aible ou trop elastique , e t  conduit 
a des traje c toires qui perme t tent a l ' enfant de heurter 
les elements rigides du vehicule . 

Les pres sions sont reparties  sur des pe tites  surf'ace s  ( lar
geur de sangle f'aible ) , souvent mal local isecs par remon
tee ou mauvaise posi tion de la san.gle abdominale lors du 
choc , lorsque le harnais  ne comporte pas le Sme brin en
tre les j ambes de l ' enfant . Les risques de traumatismes 
thoraciques et vi sceraux sont les m@mes qu ' ave c  les dispo
s itifs � harnais seul . 

Les boucles sont ega.lement s ouvent en contac t direct sur 
l ' abdomen de l ' enfan t ,  ce qui peut encore aggraver  l ' absen
ce du 5me bri.n entre les j ambes .  

- Si  le harnais e s t  reli� d irec tement aux points d ' a�crage 
sur le vehicule , c ' es t  le dos de l ' enfant qui ret ient le 
baque t proprement d i t .  Il en resulte , du f'ait  de la masse 
non negligeable de certains S ieges , une augmentat ion im
portante e t  dangereuse des  efforts subis  par l ' e nf'ant . 

- Une dis t inct ion doi t  @ tre f'aite pour l ' utilisat ion de ces 
s i eges dos � la reute .  La muj eure partie des def'auts si
gnales sont supprim6s et  les  niveaux de deceleration enre
gis tres sont favorables ; le s  pre s s io11s elles  aussi  sont re
parties  sur une gra1�e surf'ac e .  

Cependant , s i  le s i ee-e e s t  place a l ' arriere du vehicule , 
le baquet repose  sur le dossier du s i�ge avant du vehi
cule qui n ' es t  en gcneral pas con9u pour supporter les 
efforts  qu 1 engendrerai t  un choc violent ; de plus , les 
modes d e  fixation ne sont pas du tout adaptes  aux vehicu
les encore que ce defaut pourrai t  A tre pallie en fixant le 
si ege ains i  utilise aux ancrage s prevus a l ' arriere de 
l ' habitacle . 

Il  .faut souliener �ealement  le mauvais confort physiolo
gic1ue que represcnte pour ce rtains sujets le .fai t de voya
aer dans le sens inverse a la marche du vellicule . 
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MODULES DE L'ACCEL E R ATION I T E M PS „,„ _ 
3 COM P O S A N T E S  

2 92 G1 434 G 6  

TETE 

. 1 
1 · 1 · I' 

1 1 1 1 - - T- - - 1 -- · 
„,.-1-1--11--1--+--.__,__ 1-- :- -- - - t -

„.-1-�_, __ 1-_�, -1_ --+-+--1-1--�,'-l--l-+ --i--i--
- - 1 -

-i-tT-t--t -l 

T H ORA X 
..,- - „ � . - t •· t 1 '1· -t 

" „ .. - ' 
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1 1 
1 • .-1+ 

1 - t-„ Ir---1-t--t- - t - -l�-t-1-+-lf-+---,--Hj--ff-
I T f 

1 A. · 1"1 I T \ 
1 -t -- bci 1 H_,,_± 

T ET E  T HORAX 
T I" 
1 p 

' 1 p •'H-++-+-t-11 -++-r.'i'hr-t--t-t-t-rt-
' ,J IA ' . 

• 

4 3 4  G11 4 6 7 G1 

T ETE 
1 _, '-'-tT"' 
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--1--
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" 
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- -Ir 1 � 

1 • 

TETE · , · - · 1 - t71 1 ·  

>--

-1- ---:- ·-
t<-- -

- - -� -- 1--1-.... - ,._ . 1 ' - ' 
' I ' 
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1 1· • 

T H O RAX 
„ T 

i--------t , , 
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. 1 . � 1- ., 
. h- t -1- -Y'n' ., �-11 1 tjll ...,.. 1- � r 1- ""' -H 
t-<-n- t ·r1 r--- - -· 11"'".t. -: J..... 1-o • . 1 ·L-h:J;or- 1 i' 

520 G 1  53 0 G1 

TETE THORAX TETE THORAX 
_ f-- �I fr' _ _  L ! - _ 1„! +. ! 1 1 1 -�-+k,__,__,.._..,o-r 
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--:-t+
-
---H-1/ . r . 1 1 1 · ,  i : 1 -\! - . - : - · ·r--·· . r- = r--� ,.:. 1 ' 1  " "' . �;-

� -1--�-t- V ,- V - �17 - . ���-= . 1 .._._.._._.._.�J,..,._.....+--<'-� li'-,---N�'-+<� . ; : µ 1-1-� � +� � 1 _...,' 
. II '\„ ,.. �--h<-•f: :�· t--t-' t-+--+-+-'f-

-"
�· r--:+�H. 

1 • • • 
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LES DISPOSITIFS A RECEPTACLE -
= = ; = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = ; =  

Ces dispositifs s ont realiHeS de telle :fa9on que l ' en:fant 
ne soit  pas directement en contact ave c  la ceinture . Ils o:f:frent 
au thorax de l ' en:fant une aire impor tante pour repartir au mieux 
les :forces de ddceleration .  

La rigidite , l a  geome trie , l ' absorption d ' energie du 
receptacle , e t  la cinematique de l ' en:fant pe�dant le choc , sont 
les parametres primordiaux a prendre en co11sideration dans l ' e
tude de ces disposi ti:fs . 

Ces sieges a receptacle ne donnent pas actuellement entiere 
satis:fac tion. L ' espace entre le receptacle et le thorax de l ' en
:fant e s t  par:fois trop important . Il en resulte : une mauvaise 
utilisation de la distance disponible pour absorber l ' energie 
cinet ique , l ' appari tion d ' une vitesse  relative par rapport au 
receptacle , qui n ' e s t  pas negligeable , due au manque de couplage 
avec le d :lspositi:f.Il  s ' en suit une rleceleration brutale sur le  
receptacle qui se tradui t  par un pic  de  deceleration eleve . 

Se len d 1 autre s configurat ions de receptacles , la c inema
t ique de l ' e11fant au cours du choc e s t  telle que son torse se  
replie sur ses j ambe s  e t  le s decelerations horizontales sont  
al.ors enregis tr�es dans l ' axe vertical d e  1. ' enfant . Elles devien
nent dangereuses par la pos s ibil ite des deplacements des masses  
suspendue s ,  t e ts qu.e le  mus c le cardiaq�e e t  la  crosse  aortique ( 6 )  

En�in ,  certaines trnjectoires procurcnt un impa c t  de la 
tAte  par le menton sur le receptacle ,  le s decelerations sont 
dire c t emcnt t ransmises a la boite cranienne par le maxillaire 
inferieur et des Observations recemment publiees ont revele 
le <langer potentiel de ces  impac ts appliques sur la moi t i e  infe
rieure de l a  :face ( 7 ) 

Tous ces  inconvenients sont aegraves  par le :fait que 
l ' absorption d ' energie du receptacle n ' e s t  pas optimisee 
en fonct ion de la masse  des en:fants .  
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CO!�CT ,l'STONS -
::= -- :-.:-;: :::·=:::: ::.: :: :.::: ::: -=�= 

L(� ::> <lj .f f e r t� n t s  d i s pos i t i f s  de retenue pour en:fa n t s  : 
lla r n u :i s ,  s i  e g e s  h aque t s , receptacles actuellemen t c omme rc i a lis e s 
n ' o f.fr e n t  p a s , a rle s  c:l.egre s d i v e r s , une pr o t e c t i on suf':fj s ante 
p o 1 1 r  l o s  e n f'an t s  lors d e  cll oc s  violents . Certains memc peuven t 
� t rP rl o neerCUX , c n r  i lS Offrent une S e curj t e  i l lU S Oi re fJ.Ui  pour
r $ t  se rf. v � ] <:' r i nf'n r :i. P.ll t"G a C e ll e ohtenue par la seule pr4caut i on 
rl o  1 n. i  s s e r  1 ' c� n :fa n t  aux p l ace s AR . 

� 1  suf:fira i t p o u r  que .lques-uns de modificat ions pe u 
t n n te s pour am0 lior<>r lnurs performa.nce s  dynamiques ( 8 ) . 
c o n t r e , d '  !'l u t J·e s s o n t  <le conception inadaptee  au probleme 
retenue cl e s  (?n"fu.nts . 

impor
Par 
de la 

Il e s t  1mturel  de trouver d ' aussi  mauvais r�sultats . En 
e f :fe t ,  peu d e  dispos it i:fs ont :fai t l ' ob j e t  d ' e ssais  dynamiques 
s e r i eUX dans .l e s  v e h i c U l l� S  e t  l e s  e lemen t s  lies  aux C O lld i. t ions 
r e e l l e s  d ' u t i l i s a t iou n ' on t  pu e tre pris e n  considerntion .  
Par a i l leurs , les  limites  des tolerance s  biomecanique s des  e11-
:fants sont actuellement tres mal connue s .  

�otre part i c i pa t i. o n  a c e  di:f:fi cile prob.l erne de la retenue 
des en:fant s  ne se h o rne pas a un examen cri t ique des di s po s i t i :fs 
e x i s t a n t s . 

Nous avons entreprü;; une e tude originale e t  s p e c i :f i que qui 
f'a it , a l ' heure actue lle , l ' ob j e t  de nombreux e s s a i s .  Elle prend 
e n  compte aussi  largement quc pos sj b l e les conna i s s ances acqui
s e s  dnns les domaines : 

l ies 1 i.m i t e s  b i ome c a nique ::; d e s  t o lerances  huma j ne s  au choc ; 
mcme s i  e l J. e s  ne s o n t  pa s spe c i f' i que s  de l ' e nf'an t  e l l e s  

P<'UVcnt e tre PClairE�e s  par J 1 applicA. t i. o n  de  ] 1 analys e d.imen
s i on n @ l l  � � pnr t i r  d e s  t ol � ra nce s de l ' a d u l t e  ( 9 )  
cl c :s c onci :i. t. i o n �  l'r) l l c o n t r e e s  r .� e 1 .l e ment dans u.n v P. h i c u l e  
( J e  c ont cxte c nv j r o 1111 f•me n t  v<-�l1 :i cuJ e ) : traj cc t o i re de l ' en
f;:"1 1 ' t  rl n n s  l ' h ;:-11 .d L ::\ c lo e t  l o i. s  tle dfS c e J. c r n t i on s  representa-
1 "  i v e "'  < 1  v s n c c i. ci e n t s r. � e 1 s • 

- d e• 1 '  o p t j rn .i ! -� a  t i o n d e  1 1  a h � o rp t j  o n  d '  energie e n  fonc t i. on d e s  
f: • S p <.> C f? S  rl .i sponib l e :� dan� l o s  v e h i CU ] (' .S  e t  d e  J a  mas se  U ü :S  e 11-
:f:1 n t 5  c o n c e rn<� s ( 8. ) 

T ,� ., �.„ 1-r: m i  c·:t ··· r1� ·, u l t a 1..:• •.p 1 r· 11 0 1 1 �' po s � <� rl o n �„ !• o n t  tri'� �  e 11c o 1.J.rae(·�.tnt.� 
•· t , . ,„J l l ·"' � · r� !.'Jl: c t b. .: : 1 t  d ' � ·; i:) ..< r (! .l '  p n l'\'f' J Ü 1� h l ' •� l �tho ri1 t .i. 0 ·1 d ' u 1 :  d .J .·: 
:"·() ·". i �· i. r . „ /. „  .. 1 r: '.' . ,  j� r:· , 1 1  ... ! t (� . 
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