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ÅPartie I: Analyse dôaccidents r®els 

ïM®thodologie: recueil dôaccident, simulation num®rique 

ïR®sultats : conditions dôimpact de la t°te, l®sions cr©niennes 

 

ÅPartie II: Analyse dôune base de donn®es de casques 

endommagés 

ïM®thodologie: description de lô®chantillon, codage 

ïRésultats: statistiques, focus sur quelques caractéristiques du 

casque 

 

 

Projet Bicytete (2009-2011) 



Partie I  

Analyse dôaccidents r®els 



Méthodologie générale 

Études Détaillées 

 dôAccidents 

(Recueil de données ) 

Simulation numérique 

Multicorps 

de lôaccident 

CARACTERISTIQUE

S ET LESIONS DE 

LA VICTIME 

DETERMINATION DE LA 

CINEMATIQUE DE LA 

VICTIME ET DES 

CONDITIONS INITIALES DE 

LôIMPACT TąTE 

ENDOMMAGEMENTS 

DES VEHICULES MIS 

EN JEU 

 

SCENARIO 

 

ESTIMATION DES RISQUES LESIONNELS 

Configuration initiale 

de lôimpact 

tête/pare-brise 

Estimation des risques lésionnels en termes de 

DAI, SDH et fracture 

OBTENTION DE : 
-Vitesse relative tête/parebrise 
- Position de la tête avant impact 
(angle et localisation) 

Simulation numérique 

Éléments finis 

de lôimpact t°te 



Å Une intervention en temps r®el sur les lieux de lôaccident par une  

équipe multidisciplinaire (psychologiste et technicien) 

 

 

 
Recueil de données : 

 

ïEnvironnement 

ïHomme 

ïVéhicule 

 

 

 

£tude D®taill®e dôAccidents (EDA) 



Analyse de 34 cas dôaccidents  
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17 « Études Détaillées d'Accidents »  

IFSTTAR-MA (Salon de Provence) 

17 cas de la base GIDAS  

(German-In-Depth-Accident-Study  

of the Medical University Hanover)  



Répartition des lésions de la tête 
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Mineure Modérée Sérieuse Sévère 

Critique 

Mortelle 

Rappel bibliographique: 

Å Trauma crânien 50 % des accidents de cyclistes  

Å 70 % des cas fatals sont dus aux trauma tête 

 
 

 



Basé sur la théorie des systèmes 

mécaniques multicorps et sur le 

logiciel Madymo 

Ç Mod¯le dô°tre humain 

 

Ç Modifiable géométriquement pour être 

adapté à la morphologie de la victime 

 

Ç Voiture et vélo paramétrable 

 

Ç Validé par comparaison avec des essais 

exp®rimentaux jusquô¨ des vitesses  

de 40 km/h 

 

Simulation num®rique multicorps dôun accident 

(1m65,75Kg)  (1m75,75Kg)  (1m75,65Kg)  



Simulations num®riques multicorps dôaccidents r®els 

Chute au sol 

Choc latéral - Renault Scenic 

Choc frontal avec angle - Peugeot 205 

Choc latéral arrière - Renault 19 Choc latéral - Opel Vectra 

Choc frontal - Nissan Micra 



Résultats globaux des simulations 
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Vmoyenne = 6.8 ° 2.7 m/s Vmini = 2.0 m/s VMaxi = 13.8 m/s Vitesse Résultante 

Vmoyenne = 5.5 ° 2.9 m/s Vmini = 0.3 m/s VMaxi = 11.8 m/s Vitesse Normale 

Vmoyenne = 3.4 ° 2.0 m/s Vmini = 0.5 m/s VMaxi = 7.1 m/s Vitesse Tangentiel 

Impact Nbs> 35% 

35% ² Impact Nbs > 15% 

15% ² Impact Nbs 

Latitude 1 

Latitude 2 

Latitude 3 

Latitude 4 

Longitude 3 Longitude 2 

Longitude 1 

 N= 26 cas dôaccidents 
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Simulations numériques éléments finis de 

lôimpact t°te (sans casque) 
Modèle élements finis de la tête  

« SUFEHM » 

(Université de STRASBOURG) 

- Crâne 

- Cerveau 

- Membranes 

- Scalp 

- é 

Simulation virtuelle du traumatisme 
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PREDICTION :     14% DAI 

   23% SDH 

  <1% FRACTURE 

Simulations numériques éléments finis de 

lôimpact t°te:  Pr®diction des l®sions 

Fracture du crâne 

 
Énergie de déformation  

du crâne 865 mJ 

=> 50% de risque AIS 2+ 

Hématome  

Sous-Dural 

(SDH) 
Pression -135 kPa 

=> 50% risque 

Lésion Axonale Diffuse 

(DAI) 
Contrainte Von Mises 26kPa 

=> 50% de risque AIS2+ 

Contrainte Von Mises 33kPa 

=> 50% de risque AIS3+ 
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ORIGINE CAS AIS 
RISQUES LESIONNELS % 

DAI modérées SDH Fracture 

IFSTTAR 1994038 1 
14 (Unistra) 

23(IFSTTAR) 

23 (Unistra) 

2 (IFSTTAR) 

<1 (Unistra) 

<5 (IFSTTAR) 

IFSTTAR 1995042 5 
100 (Unistra) 

100 (IFSTTAR) 

80 (Unistra) 

88(IFSTTAR) 

100 (Unistra) 

100(IFSTTAR) 

IFSTTAR 2004025 1 
<1(Unistra) 

64(IFSTTAR) 

4(Unistra) 

12(IFSTTAR) 

<1(Unistra) 

<1(IFSTTAR) 

IFSTTAR 1995012 1 23 2 <1 

IFSTTAR 1999108 2 31 14 <1 

IFSTTAR 1999111 5 80 7 12 

IFSTTAR 1996011 1 26 11 <1 

GIDAS 30001006 1 81 18 <1 

GIDAS 30060174 1 <1 3 <1 

GIDAS 30020735 1 1 5 <1 

GIDAS 30030355 1 <1 <1 <1 

GIDAS 30050161 1 <1 1 <1 

GIDAS 30040580 3 91 16 37 

GIDAS 30040550 2 10 10 <1 

GIDAS 30000396 1 <1 9 <1 

GIDAS 30010254 1 10 5 33 

GIDAS 30060641 1 10 5 43 

GIDAS 30040584 1 10 8 <5 

GIDAS 30040160 1 <1 21 <5 

Bonne corrélation Mauvaise corrélation 

Simulations num®riques de lôimpact t°te:   

Prédiction des lésions sur les accidents reconstruits 



Modèle éléments 

finis du casque 

Simulations numériques éléments finis de 

lôimpact t°te avec casque 

Simulation sans casque Simulation avec casque 



Efficacité du casque 

Vimpact = 3,4 m/s 


