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COMMENT AMEL IORER ENCORE LA PROTECT ION DES OCCUPANTS C E I NTURES . 

F .  HARTEMANN ( 1 ) ,  G . M .  MACKAY ( 2 ) , C .  TARRI ERE ( 1 )  P . F .  GLOYNS ( 2 ) , 
H . R . M .  HAYES ( 2 ) ,  D .  CESARI , M .  RA�ET ( 3 ) . 

( 1 )  Laboratoi re de Phys i o l og i e  et de B i omecani que de l ' Assoc i at i on 
P EUGEOT-RENAULT . -

( 2 )  Department of Transportation  and Envi ronmental P l ann ing , the 
Uni vers i ty of B i rmi ngham . 

( 3 )  O . N . S . E . R .  ( Lyon ) , L a b o r a t o i r e des chocs et de Bi omecani que . 

I l  est b i en etab l i  que l e  port de l a  cei nture de secu r i te redu i t 
d ' envi ron 50 % l e  r i sque de b l essure g rave ou mortel l e  ( 1 ) .  Ce taux est 
propre aux cond i t i ons actuel l es de trafi c qui  determi nent l es frequences 
rel ati ves de c hocs frontau x ,  l a teraux ou de retournements , l a  d i str i buti on 
des obstac l es heurtes et cel l e  des v i tesses d ' i mpact . Ce taux est propre , 
auss i ,  aux caracter i st i ques des voi tures en c i rcu l a t i on et aux mul t i p l es 
fa�on s ,  i negal ement bonnes , de po rter l es d i vers mode l es de cei ntures . Or on 
do i t  pouvoi r ame l i orer l a  protect i on offerte par cel l es-c i , car on s a i t  
qu ' un occupant cei nture e s t  capabl e d e  supporter sans dommage des chocs 
frontaux extremement seve res , tel s qu ' on en rencontre rarement sur l e  ter
ra i n  ( 2 ) . Encore faut- i l  que n ' i nterv i ennent pas certa i ns facteurs qu i  e l e
vent l e  r i sque de l es i on .  

La p resente etude est consacree a 1 ' i nventa i re de ces facteurs . 
On se propose d ' i nd i quer l eur frequence , l eur  rel ati on avec l es b l es sures 
et l es mesures a prendre pour en evi ter l ' i ntervent ion . 

Comme l a  recherche des amel i orati ons gagne a parti r d ' un b i l an 
des i ns uffi sances , l ' echanti l l on sur  l equel porte notre ana l yse est consti 
tue ,  pour 1 ' es senti el , de personnes cei nturees ayant subi  des b l es sures • .  

On  a retenu tous l es types de  c hocs , b i en qu ' on sache que  l a  
cei nture protege peu contre l es c hocs i ateraux ou arriere .  Ma i s  comme i l  est 
arri ve que 1 ' a na l yse de ces dern i e rs nous suggere quel ques mesures evi dentes 
de protect i on , nous en ferons etat , sans toutefoi s i n s i s ter autant que sur  
l es chocs frontaux auxque l s  nous consac rerons 1 ' essenti el  de ces  commenta i 
res . 

1 . /  DESC R I PTION  DE L ' ECHANTI LLON . -

1 . 1 .  Le parc des veh i cul es dans l equel l es occupants cei ntures ont ete acc i 
dentes est plus jeu ne que l e  parc c i rcul ant en France et en Grande
Bretagne . Les enquetes acci dents portent , en effe t ,  de preference sur  

(• ) 127  cas  anal yses par l ' equ i pe de Bi rmi ng ham , 64 11 11 11 11 11 1 ' ONSER ( Lyon ) ,  
229 11 11 11 11 11 l ' Associ  ati o n  P EUGEOT- RENAUL T .  

. / . 
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des mode l es nouveaux;  par a i l l eurs , 1 ' equi pement des voi tu res en cei ntures 
est recent . 

ANNEE DE SORT I E  DES VOITURES ANALYSEES 

I ndetermi nee Avant 1969 1970 1 9 7 1  1 97 2  1 973  1974 1975 TOTAL 

N = 5 7  58 40 79 88 57  36  5 420 

1 . 2 .  La repart i t i on des cas ar ty es de chocs et obstac les  heurtes fait  
ressort1 r u ne proport 1 on e evee e c ocs  frontaux %) .  Cela v i ent 
de ce que l a  cei nture de secu r i te est surtout portee hors aggl omera
t i o n ,  l ä  oü l es chocs frontaux sont preponderants . 

OBSTACLES HEURTES 

Type de choc Voi tures Po ids- l ourds Obstacl es fi xes I nconnu TOTAL 

Fronta 1 1 97 28 54 13 292 

Arri e re 26 5 2 33 

Lateral cöte 
conducteu r . . .  20 4 3 2 29 

Lateral cöte 
passager . . . . .  1 5  2 3 20 

Retournements 46  

420 

1 . 3 .  La vi tesse en test egu i va l ent ( ETS ) , b i en qu ' impropre ä ca racteri ser l a  
viol ence des c hocs consi deres cas par cas ( toutes l es equi pes d 1 enquete 
ne sont pas encore en mesure d 1 estimer l es tJ V ) ( 3 ) , rense i gne uti le
ment neanmo i ns sur  l es caracteri sti ques de  l 1 echanti l l on analyse . 

Chocs f rontaux 

ETS � 1 5  1 5  21  3 1  4 1  5 1  61 et + ? Total 
( km/ h )  20 30 40 50 60 

Nbre de cas  16  7 6  82 44 38 1 4  9 ( 13 )  292 

% 6 27 29 1 6  14 5 3 1 00% 

Chocs l ateraux 

Nbre de cas  4 1 2  1 5  4 ( 1 4 )  49 

Chocs arr iere 

Nbre de cas 3 9 9 2 3 ( 7 )  33 
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Ces di stri but i ons s ont  tres proches des di stributions  ( na t i ona l es ou euro
peennes ) de chocs de tous degres de s ever i te decri tes ces derni eres annees 
( 4 )  . 

1 . 4 .  Les occupants se reparti ssent en 390 conducteurs et 2 1 1  passagers dont 
l'age et le sexe sont i nd i ques dans l e  tabl eau c i -dessous ( except ion  
fa i te pour 82 conducteurs et  30 passagers , i ndemnes pour l a  p l upart) . 

Conducteurs < 20 ans 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 + 70 ans o• 7o 
241 hommes 2 32 29 18 14 2 2 1 00 % 

36 f emmes 42 28 14 8 8 100 % 
Pas sagers 

45 hommes 20 44 9 11  7 7 2 100 % 

1 1 9  femmes 10  24 1 9  1 3  14  13  5 1 00 % 

Repart i t i on en foncti on de l ' age et du sexe {en % )  

Les cei ntures portees s o n t  des mo nosang l es ( bouc l e  a j o i nt g l i ssant 
entre bassin et thorax) dans 527  cas ( dont 39 avec enroul eurs ) ;  des doub l e 
sang l es ( bouc l e  a j oi nt  bl oquant et reg l ages separes pour l es sang l es de 
bas s i n  et de thorax ) dans 7 1  cas . 34 % des bri ns thoraci ques sur l es cei ntu
res monosangl es sont dotes d ' un l i m i teur d ' effort thoraci que . 1 7  cei ntures 
sont de s i mp l es baudr i ers . 

2 . /  S I LAN DES LES IONS . -

On l ' a  d i t  p l u s  hau t :  l ' echanti l l on est consti tue surtout de 
bl esses . S ' i l y a des i ndemnes , c ' es t  qu ' i l s  accompagnen t ,  comme conducteur 
ou pas sagers , un occupant b l esse  dans l e  meme veh i cu l e .  Les d i stri but i ons 
c i -des sous ne sont donc pas representati ves des performances de la ce inture , 
ma i s  el l es decri vent b ien  l es acci dents corporel s qui  survi ennent aux occu-
pants ce intures . 

Sever ite  g l obal e des l es i ons {OST} 

I ndemnes B l esses l egers Bl esses graves Tu es N 
0 1 2 3 4 5 oet +  

A/Choc frontal 
. conducteurs 80 88 47  29  5 6 1 2  267  
. pas sagers 2 7  60 30 14 5 3 7 146 

"4"T3" 
B/Choc l ateral 
. occup . cöte choc 3 1 3  4 3 4 1 5 33 
. cöte oppose 1 1  10  7 5 1 0 1 35  

bS" 
C/Choc arri ere 18 21  4 3 1 2 49 

0/ Retournements 1 7  3 1  9 3 1 6 67 
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2 . 1 .  Les i ons en c hoc frontal . -

Les tabl eaux de synthese 3 et 4 qui  su i vent l e  bi l an g l obal 
( tabl eaux 1 et 2) menti onnent l ' i nterventi on de facteurs suscepti bl es de 
l imi ter l ' effi cac i te de l a  ce inture : 

recul ou remontee du centre du vol ant superi eurs a 10 cm , 
reduct ion  de p l u s  de 25 % de l ' es pace dans l equel 1 ' occupant do i t  pouvoi r 
se decel erer sans  heurt ( i ntru s i on ) .  
surcharge de 1 ' occupant par proj ection d ' un occupant arri ere ou d ' u ne 
c harge transportee , 

- defaut l i e a l a  c e i n ture ou a son port : bri n  central trop l ong , amenant l a  
boucl e d ' attache et de renvoi de sangl  e sous 1 ' abdomen , ce qui  favori se 1 a 
remontee de l a  sangl e sous -abdomi nal e et l e  sous-mari nag e ;  port trop l ac he, 
bl ocage tard i f  ou defa i l l ant de 1 ' en roul eur .  

On se  gardera d ' en dedu i re ,  au vu  des ta bl eaux , l es contre
mesures qui aura i en t  e v i te l es l es i on s  graves ou mortel l es .  Une contre
mes ure adaptee ne peut etre cho i s i e  qu ' a pres examen mi nuti eux de chaque cas . 
On attendra donc l e  chapi tre 4 pour d i fferencier  l es facteurs cruci aux et 
l es autres . 

Aux etats l es p l us graves sont assoc1 ees , l e  pl us souvent , des 
attei ntes de l a  tet e ,  du thorax ou de 1 ' a bdomen ( tabl eaux 3 et 4 ) . 

2 . 1 . 1 .  Les i o n s  de l a  tete . -

a )  chez l es conducteurs tues dont l e  deta i l  des l es i ons est connu , l a  tete 
est atte i nte de l es i ons grav i s s i mes dans 7 cas sur 9 ;  el l e  l ' es t  dans 4 
cas sur 7 chez l es pas sagers tues ( tab l eau 3 ) . 

e „ +  1 1 1 4 - - 1 

II J 1 1 1 

4 1 - 3 ! 1 

3 1 J 1 1 4 1 5  1 3 1 - 1 6 .  1 

- - 4 l 1 1  - 1 5  1 6 .  4 

1 1 1  11 4 1  , 4 1 1 5 43 1 5  l 1 9  , 1 3 1  5 2 J 3 0 '1 1 3  1 
2 1 9' 1 1 0  l 9 

T A  8 L E A U . 1 . TERRITOIRES CORPORELS LES PLUS GRAVEMENT AT TEINTS POUR 
-- CHAOUE NIVEAU OE SEVERITE GLOBALE OES L E S I O N S  • 

C O N D U C T E U R S  

�l � 3.u : 1 _ 1 4 _1 , _2_ J.Ll 1 
T E T �  

F

H ORAX ABDOMEN 

VOLANT 9 1 9 '  J 1 i 1 -

PIEO A"" 1 

: 1 - � 1 -
1 1 - 1 1 

1 j 1 

� 1 � � 
LATE 

�5ieRE I - -

1 

P A S S A G E R S  
T E T E  T H ORAX ABDOMEN 

3.U 1 , 3.4.5 1 3.1.5 1 

1 i 
- i -
4 1 1 
1 1 1 

1 - i -
1 ' -PAROIS J 1 -j 

CEt<TURE - 5 5 LI 1 - 5 1 0 1 • -

T A BL E Au. 1. fRlUUENCE 'oEs E L E MENTS HEURTES PAR LA T E T E .  LE THORAX ou -- L 'ABOOMEN OES CONOUCTEURS ET PASSAGERS CEINTURES ET BLESSES 
EN CHOC FRONTAL - ET OISTINCTION DES LESIONS GRAVESIAIS J.loullouPMlOEREESIAIS 1 1  

• d o n t  1 c e i n t u r e  b a u d r i e r  
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Les l es i on s  des conducteurs sont dues ä des impacts contre l es 
el ements sui vants : el ement exteri eu r  ä l a  voi ture ( 3  cas ) , vol ant ( 2  ca s ) , 
p i ed avant ( 1  cas ) et 1 cas i ndetermi ne .  Pour l es passagers : el ements exte
ri eurs ( 2  cas ) , p ied  avant ( 1  ca s ) , pl anche de bord ( 1  cas ) . 

La frequence des contacts contre el ements exteri eurs ä l a  voi tu
re est due au fa i t  que les cei ntures sont le p l u s  souvent tues dans des 
chocs de grande v i o l ence entrai nant d ' i mportantes i ntru s i ons ( vo i r  chapi tre 
3 :  facteurs l i mi tant l ' eff icac i te de l a  cei nture ) .  

o c c u p a n t s  N �  

T E  T E  

c 0 u 

T H O R A X  

.
.
. . . . . •'• 

• •  
• • • •  

• 1 7 

A B D O M E N  , • .  • • � • 
B A S S I N  10 0 0 

� D •  
0 

--- - ·-+- --- -- ·--- ·· ----· 
S U R G H A R G E  • e 
C E I N T U R E  

• • • •• • 

I N T R U S I O N  • • • • • • e • 1 •  
V O L A N T  l • I  • .  • • 

,...__ - ---- ·--�-,--- . ·-·-· ---
E T  S > 60 km/h I• •• · • e • 

1 ' 

Tableau .  3 - • A 1 s 5 ; liJ A 1 s 4 ;  o A 1 s 3 ;  
I I )  A e c u l  ou r e m o n t e e  de v o l a n t  > 1 0 c m _  G : g1omtlr1t detec1ueuse-

T E R R I T O I R E S  C O R P O R E L S  ATTEINTS ET F R E O U E N C E  
O ' I N H R V E N T I ON O E  FACT E U R S  R E OUISANT L ' EFFICACITE 

DE L A  C E I N T U R E  CHEZ 9 CONDUCTEURS ET 7 PASSAGERS 

T U E S E N  C H O C S  F R O N T A U X  

b )  Chez l es 23 conducteurs gravement bl esses ( Tabl eau 4 ) ( 0SI  4 ou 5 auxquel s 
nous avons j o i n t  l es OSI  3 pour l es i o n de severi te 3 ä l a  tete , au cou , 
au thorax ou ä l ' abdomen ) ,  l a  tete a ete severement touchee ( A I S ) 3 )  
dans 1 2  cas , en general par i mpact contre l e  vol ant , parfo i s  avec recul 
ou remontee i mportante de d i rect i on ;  3 des 13  pa ssagers gravement b l esses 
( se l o n  l es memes c r i tere s )  ont de severes l es i ons ä la  tete . 

2 . 1 . 2 .  Les i o ns thoraci q ues . -

Les l es i ons thoraci ques graves ne survi ennent jama i s  seu l es chez 
l es conducteurs ou passagers tues ( tabl eau 3 ) .  Con s i derant les  13 cas de 
l es i ons grav i ss i mes au thorax ( A I S  5 ) , on observe 4 i mpacts thorax contre 
1 1 ensemb l e  de d i recti o n ,  2 i mpacts contre p l anche de bord i ntruse , 4 sur
charges par occupant arri ere , 2 i mpacts d i rects contre poi ds- l ourds ( encas
trement )  et un cas i nexp l i q u e .  

Dans l es 3 c a s  d 1 A I S  4 ,  l a  cei nture etai t portee l ache par des 
occupants äges de 57 , 61 et 63 ans , avec i mpact de vol ant pour 1 ' un ,  et geo
metri e defectueuse de l a  cei nture pour l es deux autres . Quant aux 6 AIS 3 ,  
tro i s  d ' entre eux sont dGs ä une bouc l e  d 1 attache mal pl acee et deux ä un 
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port trop l ac he ( ages : 48 , 5 1 , 59 , 6 3 ,  66 et 67 ans ) .  

1 E T E  

c 0 u 
T H O R A X  

A B D O M E N  

, B A S S I N  

• D DC!J 

1 S U R C H A R G E  •• • • 
· C E I N T U R E  l t l  J ' J X 

' I N T R U S I O N  • • • • • •  
VOlAHT l > l  • •• •  e e 

• • •  
J ' J J J G J G  

• 
• 

- -·  �---.-��-.-i E T S> 6 D kmlh e 

IOiDirn l 
1r.D:o 

rnrno10,o 
•' O,• O'O 

• 1· • 
•1 ' X G G G G X • G J 

• 

. A I S  5 1 il!J A I S  4 ;  Ü A I S  J ;  JJ A I S 2 ; 
(d J · C 1 1 n 1 1 n e  p o f l u  l i c h t .  G . 9eom11n1 dtltctutuu. 

X :  l n c 1 d 1 n 1  eh l o n c l 1onn1 m1n 1 .  e :  p o r l  fu11111 1 1 1 .  ' . qu1l 11t dt porl 1ndtltrnunu . 

12 )  R tcu l ou r 1 m o n t 1 1  dt Y o l t n t  > 1 0  cm 

� 4- T E ll R I TOIRES C O R PO R E LS ATTE I NTS E T  F R  E Q U E N  C E  O' I N T E R V E N T  I O N  
O E  F A C T E U R S  R E O U I S A N T  L ' E F F I C A C I T E  O E  L A  C E I N T U R E  C H E Z  111 

3B OCC U P A N T S  AVANT B L E S S E S  G R A V E S  E N  C H O C S  F R O N T A U X -

2 . 1 . 3 .  Lesions  abdomi nal es . -

Les causes des 1 9  l es i ons graves ( A I S .> 3 )  sont : i mpact di rect 
contre vol a n t :  2 cas , surc ha rge : 3 ca s ,  port i ncorrect : 2 cas , mauva i se  geo
metrie  de l a  cei nture : 8 cas , 2 cas d 1 i mpact d i rect contre po i d s- l ourd ( i n
tru s i o n )  et 2 cas i nexpl i q ues . 

2 . 1 . 4 .  Lesi ons du cou . -

El l es sont rares ; l es hu i t  l es i ons graves sont assoc1 ees ä u n  i m
pact contre l e  vo l ant  ( 4  cas ) ou ä une s urcharge de l a  tete pa r proj ection 
venant de 1 1 arri ere ( 2 cas ) .  Dans 1 es  deux autres cas , i 1 y a eu i mpact con
tre l e  pare-br i s e  et contre l e  p i ed avant .  

2 . 1 . 5 .  Les i ons des membres i nferi eu rs . -

Rel at i vement frequentes c hez l es conducteurs ( C f .  Tabl eau 1 ) ,  
el les  cons i s tent general ement , pour l es p l us graves , en fractures de p i ed , 
de c hevi l l e ou de j ambe par impacts assoc1es  ä des i ntru s i ons au n i veau du 
p l ancher pedal es , tabl ier  ou extremi te i nferi eu re de col onne de d i rection . 

2 . 2 .  Lesions  en  c hoc l ateral . -

Les 8 cas  de l es i o n s  abdomi nal es g raves et 7 cas de l es i ons tho
rac i ques graves sont p resentees par des occupants cöte choc.  C 1 es t  a l a  tete 
que l es occupants pl aces du cöte oppose au poi nt  de choc sont l e  pl us sou
vent a ttei nts ( 4  l es i ons graves cöte oppose pour 3 cöte c hoc ) . La banne re
tenue du bas s i n  ma i s  l e  degagement du buste echappant ä l a  sang l e  thorac ique 
expl i quent b ien  cette di fference d 1 ex po s i t i on des terri toi res corporel s .  
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2 . 3 .  Les i on s  en retournements . -

C ' est l a  protect ion de l a  tete ( 8  l es i on s  graves pour 1 a u  cou 
et 2 au thorax ) qu ' i l faut rec hercher dans ce type d ' acci dent . Ma i s on ne 
saura i t  aborder ce sujet dans l e  cadre de cette analys e .  

2 . 4 .  Les ions  e n  chocs arri ere . -

Aucu ne l es i on grave au cou n ' est enreg i s tree . La protecti on par 
l a  cei nture est trop peu mani feste i c i  pour qu ' on pous se pl us l o i n  1 ' ana ly
s e .  

3 . /  NATURE ET FREQUENCE D ' I NTERVENTION DE  FACTEURS SUSCEPTIBLES DE  L IMITER 
L'EFFICACITE DE LA C E I NTURE EN CHOC FRONTAL . -

Les di verses contre-mesures dec i s i ves pour redu i re l a  gravi te 
de 1 ' etat des occupants rense i g neront necessai rement sur l a  frequence avec 
l aquel l e  l es d i vers facteurs i ndesi rab l es ont joue un röl e  cri ti que . Il est 
pourtant uti l e  de connaitre l a  frequence avec l aquel l e  i l s  sont i n tervenu s , 
dans l e  present echanti l l on d ' acci dents , meme s i  l eu r  i ntervention n ' a  pas 
ete determi nante en chaque cas : de te l l es i nd i cati ons peuvent permettre , par 
comparai son avec d ' autres analyses eventuel l es ,  d ' apprec ier l a  representa t i 
v i te des cas etud i e s  i c i ; el l es peuvent servi r egal ement a eval uer l e  ni veau 
de ri sque que fa i t  couri r c haque facteur ,  compte-tenu de ce que , s ' i l  n ' es t  
pas touj ours cruci a l , i l  contribue en tous l es cas a accroitre l a  proba bi l i te 
de l es i ons . 

3 . 1 .  I nc i dents de foncti onnement de l a  ceintu re . -

1 5  i nc i dents sont survenus, dont l a  moi t i e a contri bue a aggraver 
1 ' etat des occupants . I l  s ' ag i t  essenti e l l ement de rupture d ' el ements dont 
l a  concepti on eta i t  anci enne et de 3 cas de mau va i s  foncti onnement du sys
teme de bl ocage ( ce i ntu res a enrou l eu r ) . 

3 . 2 .  Le depl acement du centre du vol ant de p l u s  de 10 cm vers 1 ' arr i ere est 
survenu 28 fois , clont 8 avec remontee superieure ,  el l e  auss i  a 10  cm ; 

cette derni ere est survenue seu l e  20 fo i s  ( pour 258 c hocs frontaux ) .  

En 1 ' absence de depl acement et avec padd i ng de vol ant , 2 conduc
teurs tues et 3 bl esses graves aurai ent ete epargnes . 

3 . 3 .  L ' i ntru s i o n  a redu i t  de 25 ä 50 % 1 ' es pace normal ement d i s pon i b l e  pour 
l a  deceleration de 20 occupants dans leur habi tac l e ;  dans 22 autres cas , cette 
reducti on a ete superi eure a 50 % ( pour 4 1 9  occupants ) .  

3 . 4 .  2 7  % des occupants porta ient l eu r  cei ntu re avec trop de jeu . Veri f i cati on 
faite que les ports lache et correct etaient representes a proporti ons 

ega l e s  dan s  l es d i verses c l asses d ' ETS , et en supposant toutes choses ega l es 
par a i l l eurs , on note que l e  fa i t  de porter l ache l a  cei nture aggrave a peu 
pres d ' un degre d ' OS I  1 ' etat des occupants par rapport a ceux qui l a  portent 
sans jeu . Si gnal ons i c i  que l es l es i ons thorac i ques de gra v i te ega l e  ou su
peri eure a AIS  2 sont,  dans chacune des c i nq cl asses d ' ETS , deux fo i s  p l u s  
frequentes avec sang l e  de 5 cm qu ' avec sang l e  de 6 cm et l i mi teur d ' effort . 
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3 . 5 .  Surcharge par occupant arriere . -

9 des 53 conducteu rs et 16  des 43 passagers qui  avai ent un occu
pant derri ere eux ont ete bl esses par l a  proj ection  de cel u i -c i . 

4 . /  CONTRE-MESURES : CHO I X  ET PORT E E .  EN CHOCS FRONTAUX . -

Les contre-mesures env i sagees sont l es s u i vantes : 

C 1 - Amel i oration de l a  geometr i e  du systeme de retenue , 
2 - Cei nture monosang l e ,  
3 - Port sans jeu , 
4 Performance de l a  cei nture equ i va l ente a cel l e  d ' une cei nture sta

ti que correctement portee , 
5 - Pas de ceinture .  

D 1 - Limi tat i on du dep lacement de 1 ' ensembl e de d i recti o n ,  
2 - Paddi ng d u  vol ant , 
3 - Systeme amorti sseur ( type pot, p l ace derri ere l e  moyeu ) .  

H 1 - R i g i d i fi cati on de 1 1  habi tacl e :  
a )  part i e  bas s e :  du p l ancher au dessous de p l anche de bord , 
b )  partie med i ane :  ni veau pl anche de bord , 
c )  part i e  haute : au  dessus de l a  l i gne de bas de g l ace . 

2 - Protection  des e l ements i nteri eurs par ma teriau amorti s sant , 
3 - Impl antation optimal e des acces soi res , radio es sentie l l ement ) . 

R 1 - Retenue des passagers arri ere , 
2 - Arrimage des c ha rges transportees , 
3 - Renforcement des f i xations  de s i eg e  avant,  
4 - Appu i - tete . 

W 1 - Pare-bri se feu i l l et e .  

O n  s ' es t  efforce d e  choi s i r ,  pour c haque occupant ,  l a  contre
mesure dec i s i ve ,  capa b l e  de redu i re d ' au moi ns 2 degres l a  severite g l oba l e  
des l es i ons . On a c ho i s i  deux contre-mesures quand 1 ' effi cac i te de 1 ' une 
appara i s s a i t  subordonnee a son assoc i ation a 1 ' au tre . De l ' ensembl e de ce l l es 
que nous avons envi sagees , seu l e  l a  1 1ri g i di fication de l 1 ha b i tac l e 11 ri squa i t  

d ' etre tres imprec ise  quant a 1 ' i mportance des mod i fi cations de structu
re qu ' e l l e  i mp l i q ua i t  sel on l e s  cas . Autant que pos s i bl e ,  nous ne 1 ' avons 
retenue q ue l orsqu 1 el l e  permetta i t  d ' amener la voi ture cons i deree a un mei l 
l eu r  n i veau de res i s tance par des sol utions actuel l es connues et mi ses en 
oeuvre sur  des model es recents . 

I l  va neanmo i n s  de soi que l ' estimation de l a  fa i sabi l i te techn i 
que et d u coüt de 1 ' ame l i orati on neces s i teraient des examens p l u s  approfond i s ;  
ceci est vrai  pour l a  p l upart des contre-mesures . On s 1 est  contente i c i  d 1 en 
ch iffrer 1 ' effi cac i te .  

Au meme ti tre que certa i n s  grands polytraumatises  sont dec l a res 
1 1hors de toutes ressources therapeuti ques " et condamnes de ce fa i t ,  c i nq 
vo i tu res i mp l i quees dans des acci dents tres v io l ents ou tres compl exes , ont 
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ec happe au  c hamp d ' appl i cation de taute contre-mesures aujourd ' hu i  env i sagea
b l es . 

Conducteurs Passa9ers 

OS I 1 
c . Mesures  

1 1 2 3 4-5 6 et + 1 1 2 3 4-5 6 et + TOTAL 

c 1 2 1 5 1 2 3 2 1 17 
2 0 
3 16  1 0  4 10 7 3 50 
4 4 3 1 2 10 
5 0 

D 1 3 4 1 8 
2 4 1 2  6 22 
3 1 3 1 5 

H 1 a 2 4 9 2 17 
b 2 1 4 2 9 
c 1 - 1 2 

a , b , c  1 4 1 6 
H 2 3 5 2 2 2 1 1 5  

3 5 1 2 1 1 10 

R 1 2 3 2 1 5 4 2 1 2 2 2  
2 2 - 2 1 3 8 
3 1 - 1 3 1 6 
4 0 

w 1 1 1 

Hl + Cl 1 1 
H l  + Rl 1 1 
Cl + Rl 1 1 
C3 + Dl 1 1 2 
C3 + D2 1 1 
Dl + D2 1 1 
Hl + Dl 1 1 
R2 + R3 1 1 

TOTAL 46 49 37 9 7 23 24 1 1  5 6 

TABLEAU 5 - CONTRE-MESURES EN CHOC FRONTAL . FREQU ENCE D ' APPL I CAT ION S ELON 
L E  DEGRE DE SEVERITE  GLOBALE  DES LES IONS . -

Portee des contre-mesures en choc fronta l . -

On presente {Tabl eau 5 )  l e  bi l an des contre-mesu res . I l  conv i ent d ' y ajouter : 

- Hors des res sources techni ques actuel l es ,  1 conducteur b l esse grave et 2 
conducteurs tues , 

- D i s pos i ti f  a nti -encastrement sur po i d s - l ourd , 1 conducteur bl esse grave , 
1 conducteur tue , 1 passager tue , 
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- u n  cas d ' i nc endi e  ayant fa i t  u n  mort , 
- troi s cas de trop grande compl exi te , concernant 1 conducteur tue et 3 pas-

sagers bl esses graves . 

Noter que l e  total des O S I  concernes par l es contre-mesures ne 
corres pond pas , pour l es OSI � 3 ,  au total des OSI  de 1 ' echanti l l on .  Cel a 
t i ent au  fa i t  qu 1 un grand nombre d 1 oc cupa nts presentent des l es i ons mi neures 
compte-tenu de l a  s everi te des chocs subi s .  En ces cas , l a  protect ion a ppor
tee par l a  cei nture a ete tout a fa i t  sat i sfa i sante . 

Par ai l l eu rs , certai nes  assoc i a t i ons tres peu representati ves ont 
ete ecl atees en contre-mesures s i mpl es pour l es OS! 2 et 3 .  

CONCLUSI ONS . -

On sera i t  just if i e d 1 affecter a chaque contre-mesure dont l a  portee 
a ete i nd i quee i c i , un coeffi c i ent rendant compte de l a  severi te des l es ions  
qu 1 el l e  peut redu i re .  Le  j eu a vec l equel  l a  cei nture est portee , par exemp l e ,  
entra 1ne de nombreuses l es i ons mi neu res ou moderees , ma i s ,  en l e  redu i sant 
seul , on ne redu i ra pas  d 1 auss i  graves l es i ons que cel l es qu ' on peut evi ter 
en amel i o rant l a  geometri e de certa i nes cei ntures . Une analyse ri goureuse des 
cou ts-avantages do i t  prol onger une etude comme cel l e-c i  qu i  n 1 a  pu que f ixer 
un certa i n  nombre de grandeurs stat i st i ques . 

I nd i quons seul ement qu 1 ä  e l l e  seu l e ,  1 1 amel i orat i on de l a  geometri e 
du sys teme de retenue , evi tant l e  sous-mari nage et tout contact de bouc l e 
avec l a  paroi abdomi nal e ou thorac i qu e ,  aura i t  ev ite l es l es i ons g raves de 
10 des 38 occu pants l es pl us severeme nt attei nts ( O S I  4 ,  5 ,  6 et +) en choc 
frontal ;  l e  renforcement de structure en aura i t  epargne 6 ,  l a  retenue des 
occupants arriere ,  4; associ ees a 1 1 une des deux autres , ces mesures aura i ent 
epargne chacune 2 occupants suppl ementa i res . Seu l es ou as soci ees , ces tro i s  
mesures aurai ent donc redu i t  de 6 6  % ( 26/38) l e  nombre des occupants l es p l u s  
touc hes . 

La l i m i tation  des depl acements du vol ant , et son equi pement en 
paddi ng su ffi ra i ent , en amel i orat i on concernant 1 1 ensemb l e  de d i recti o n ,  a 
evi ter l a  grande major ite des l es i ons de l a  tete des conducteurs . 

Le pare- bri se feu i l l ete a ete desi gne une seu l e  fo i s  comme contre-
mesure .  

Aucune l es i on grave du cou ou  de l a  tete n 1 est  survenue sans  qu 1 i l  
y a i t  eu  i mpact de cel l e-c i . 

Des perfecti onnements de cei nture sont a rechercher pou r  menager l a  
cage thorac i que dont l a  frag i l i te augmente a vec 1 ' age . E l arg i ssement de san
gle et l i m i teur d 1 effort donnent d ' i nteressants resu l tats . 

Les model es l es pl us recents fon t ,  dans une analyse comme cel l e-c i , 
l es fra i s  de l eu r  confus ion  avec l e s  autres model es ; or beaucoup de contre
mesures sont dej a mi ses en oeuvre sur  l es voi tures nouvel l e s .  

En aucun ca s ,  l e  non-port de cei nture n ' es t  apparu comme une con
tre-mesure evi dente . 
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Le b i l a n des contre-mesu res en choc frontal peut se resumer a i ns i : 

Tu es Bl esses tres graves (OSI  4- 5
} 

- sauves  par l es  contre-mesures 13  1 4  
- cas relevant d 1 amenagements s ur 

po i d s- 1 ourds . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 1 

- i ndetermi nes . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3 

- hors des ressources techniques 
envi sageabl es a ctuel l ement . . . . .  2 1 

19  19  

Des mesures tel l es que  l es renforcements de structure et  l a  protec
t i o n  des el ements i nteri eurs de l 1 habi tacl e ne sont pas s pec i fi ques du choc 
frontal : chocs l ateraux et retournements pourra i ent etre egal ement concernes . 
1 1  convi endra i t  d 1 entreprendre des etudes parti cu l i eres a ce sujet . 
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