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Projet Bicytete (2009-2011)

APartie | : Analyse dobéaccident
i M®t hodol ogi e: recueil dobéaccident
i R®Rsul tats : conditions doi mpact

APartie I1: Analyse doéune bas
endommages

I M®t hodol ogi e: description de | 0®

I Reésultats: statistiques, focus sur quelques caractéristiques du
casque
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Methodologie générale

Ftudes Détaillées Simulation numérique Simulation numerique
doAcci dent s Multcorps Eléments finis
(Recueil de donnees ) de | 6accidentde | 0i mpact

. (. DETERMINATION DE LA ESTIMATION DES RISQUES LESIONNELS
m CINEMATIQUE DE LA
SCENARIO = VICTIME ET DES

CONDITIONS INITIALES DE
L6l MPACT TaT

T rr——— -

Configuration initiale
de | 6i mpa
téte/pare-brise
CARACTERISTIQUE lf  ENDOMMAGEMENTS

S ET LESIONS DE DES VEHICULES MIS
LA VICTIME EN JEU

OBTENTION DE :
-Vitesse relative téteparebrise

- Position de la téte avant impact Estimation des risques lésionnels en termes de
(angle et localisation) DAI, SDH et fracture




fFtude D®t ail | | ®e doAcciI

A Une intervention en temps r ®el sul
equipe multidisciplinaire (psychologiste et technicien)

d Recueil de données :

T Environnement
I Homme
T Véhicule
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Anal yse de 34 <cas

17 « Etudes Détaillées d'Accidents » 17 cas de la base GIDAS

IFSTTAR-MA (Salon de Provence) (German-In-Depth-Accident-Study
of the Medical University Hanover)

Vitesse VL isE=s

Cas d'acccident Choc Cycl.

] ] Vitesse
cas gsecidem | oot croocyo | "%

[lkm/h] Cc. AlS Téte Casqué

; FSTTAR 1993019 Frontal | atéral 1020 Non 1 GIDAS 30000296 Frontal Latéral 20-30 515 1 Non
P R —— Frontal Erontal 4050 Non 2 GIDAS 30001006 Frontal Frontal 2030 10-20 1 Non
3 GIDAS 30010254 Frontal Latéral 20-30 15-25 1 Non

3 IFSTTAR 1995012 Frontal Frontal 50-70 MNon
4 GIDAS 30010555 Frontal Latéral 20-30 10-20 0 Non

4 IFSTTAR 1995042 Frontal Latéral 40-50 Non
5  GIDAS 30010769 Frontal Latéral 10-20 515 1 Non

) IFSTTAR 1996011 Frontal Frontal 10-20 MNon
- 6  GIDAS 30020735 Frontal Latéral 30-40 15-25 1 Non
S e Lateral Frontal 10-15 Non 7 GIDAS 30030355 Latéral Frontal 3040 1525 1 Non
N Frontal Arriére 10-20 Non 8 GIDAS 30040160 Frontal Latéral 30-40 10-20 1 Non
€ FETTAR LT FaTE Lzge e pon 9 GIDAS 30040550 Frontal Latéral 30-40 5.15 2 Non
9  IFSTTAR 1999092 Side Swipe Arriére 70-90 Non 10 GIDAS 30040580 Frontal Latéral 50-70 515 3 Non
10 IFSTTAR 1999108 Frontal Latéral 50-70 Oui 11 GIDAS 30040584 Frontal Frontal 30-40 15-25 1 Non
gl IFSTTAR 1999111 Frontal Latéral 60-80 Non 12 GIDAS 30040737 Frontal Frontal 10-20 15.25 0 Non
12 IFSTTAR 2004025 Frontal Latéral 50-70 Non 13 GIDAS 30050161 Frontal Latéral 10-30 0-15 1 Mon
13 IFSTTAR 2005027 - Chute seule - Non 14 GIDAS 30050673 Frontal Arriére 80-00 15-25 6 Non
14 IFSTTAR 2005048 Frontal Latéral 5-10 Oui 15  GIDAS 30060174 Frontal Latéral 10-30 10-20 1 Non
15 IFSTTAR 2007024 Frontal Latéral 10-15 Non 16 GIDAS 30060641 Frontal Latéral 25-45 0-10 1 Non
16 IFSTTAR 2008004 Frontal Latéral 10-15 Non 17 GIDAS 30070017 Frontal Lateral 2030 10-20 0 Non




Répartition des lesions de la téte
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Rappel bibliographique:
A Trauma cranien 50 % des accidents de cyclistes
A 70 % des cas fatals sont dus aux trauma téte




ST mul ati on num®r

Baseé sur la theorie des systemes
mecaniqguesmulticorps et sur le
logiciel Madymo

CMod | e doéo°tre humt:

C \oiture et velo paramétrable

C Validé par comparaison avec des es
exXp®ri mentaux | US:/
de 40 km/h
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Chute au sol Choc frontal avec angle - Peugeot 205

N

be

Choc latéral - Renault Scenic Choc frontal - Nissan Micra

&e

Choc latéral - Opel Vectra



Résultats globaux des simulations

N= 26 cas doacci dents
Vitesse Résultante  V,,oyenne=6.8° 2.7 m/s Viini = 2.0 m/s Viyaxi = 13.8 m/s
Vitesse Normale Vimoyenne = 9.5 ° 2.9 m/s Viini= 0.3 m/s Vyaxi = 11.8 m/s
\ Vitesse Tangentiel Vimoyenne = 3-4 © 2.0 m/s Viini = 0.5 m/s Vyaxi = 7-1 m/s )
/ Longitude 3 Longitude 2 \
Latitude 1 Longitude 1
Latitude 2
Latitude 3 B  'mpact Nbs>35%

35% 2 Impact Nbs > 15%

i 15% 2 Im N
Latitude 4 5% pact Nbs

\_




Simulations numériques eléments finis de
| 01l mpact t°te (sans <ca

Modéle élements finis de la téte
« SUFEHM »
(Universite de STRASBOURG)

Simulation virtuelle du traumatisme

SKULL

Position de la téte avant impact pare-brise Pooe

CSF

TENTORIUM

BRAINSTERM

MADYMO RADIOSS

- Crane

- Cerveau

- Membranes
- Scalp

-é




Simulations numeriques éléments finis de
| 01 mpact t°te: Pr ®d 1 c

MAXIMA

Fracture du crane

Energie de déformation
du crane 865 mJ
=> 50% de risque AIS 2+

CONTRAINTES DE VON MISES

Hématome
Sous-Dural
(SDH)

Pression -135 kPa

=> 50% risque PREDICTION : 14% DAI
23% SDH
<1% FRACTURE

Lésion Axonale Diffuse
(DAI)

Contrainte Von Mises 26kPa
=> 50% de risque AIS2+
Contrainte Von Mises 33kPa
=> 50% de risque AIS3+
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~ Bonne corrélation

nNum~®r i ques
Prédiction des lésions sur les accidents reconstruits

RISQUES LESIONNELS %
DAl modérées SDH

<1(Unistra)
64(IFSTTAR)

B  Mauvaise corrélation

Fracture

de




Simulations numeriques éléments finis de
| OIl mpact t°te avec

Polycarbonate

Loi élastique
Masse volumique = 1055 kg/m?

Module d’Young = 1500 Mpa
Coeff. Poisson = 0.35

Modele éléments
finis du casque

Polystyrene:
= Loi tabulée

Masse volumique = 0.85 kg/m?

Simulation sans casque Simulation avec casque
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Efficacité du casque




