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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur
publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 12353-2 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 22, Vehicules routiers, sous-comité SC 12,
Systemes de protection en sécurité passives

L'ISO 12353 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Véhicules routiers — Analyse
des accidents de la circulation:

— Partie 1: Vocabulaire

— Partie 2: Lignes directrices pour I'utilisation des mesures de gravité des chocs

iv © ISO 2003 — Tous droits réservés
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Introduction

Toute approche de la sécurité routiére exige une notion de gravité des chocs qui est normalement pergue
comme étant la violence physique d'une collision de véhicules.

Un gouvernement ou tout autre organisme de réglementation qui met en ceuvre des mesures de modération
de la circulation recherche une réduction de la gravité des chocs sur les routes modifiées; de la méme
maniére, lorsqu'il impose une réglementation des essais de choc des véhicules, il a besoin de savoir dans

quelle mesure la gravité du choc de la configuration d'essai est comparable a celle des chocs qui
interviennent sur les routes publiques.

Les constructeurs de véhicules qui cherchent a améliorer la résistance de leurs produits aux collisions ont
également besoin d'une définition de la gravité des chocs, car les modifications de la conception qui sont les
plus efficaces pour la protection des occupants a basse vitesse ne sont pas nécessairement, bien au contraire,
le plus efficaces a haute vitesse.

Les chercheurs et autres enquéteurs sur des accidents réels fournissent des données et des avis aux
gouvernements, aux constructeurs et aux autres parties intéressées qui leur demandent des mesures de
gravité des chocs fondées sur les éléments dont ils disposent aprés un accident.

Lorsqu'il est question de [gravité (des choes,  on/s'intéresse au vehiculé, Aon” aux occupants du véhicule et,
dans ce contexte, une distinction est généralement etablie entre la premiere collision et la seconde collision.
En principe, dans les accidents avecblessures des;occupants,) il existe une premiére collision entre le
véhicule et un autre objet, qu'il s'agisse d'un autre vehicule, d'un arbre ou d'un poteau; c'est ce que I'on
appelle la premiere collision. Un bref instant plus tard, une partie de I'habitacle intérieur, qui comprend
habituellement un systéme de retenue, recoit la-charge“de |'occupant; c'est ce que I'on appelle la seconde
collision.

Bien que ces deux collisions ne soient pas confondues, elles sont évidemment étroitement associées, car
c'est la premiére collision qui crée la majeure partie des conditions de la seconde collision. Parmi ces
conditions, les plus importantes sont la direction et le taux de décélération du véhicule ainsi que l'importance
et la vitesse de déformation de I'habitacle.

La gravité du choc est associée a la violence de la premiére collision et ne détermine donc pas directement
les suites de blessures. C'est ce qui permet d'évoquer des chocs de faible gravité qui entrainent des
blessures graves et vice versa. En principe, cependant, pour une configuration de choc donnée, plus la
gravité du choc est grande, plus les blessures sont graves. Le résultat final de l'accident dépend des
caractéristiques des mesures utilisées pour limiter les blessures, de la cinématique humaine et, enfin, de la
tolérance du corps humain lui-méme.

Les parameétres de la gravité du choc sont généralement la vitesse du veéhicule, différentes autres
caractéristiques de vitesse, l'accélération ou des parameétres d'écrasement. Certains paramétres sont plus
faciles que d'autres a évaluer et certains sont plus pertinents que d'autres dans les circonstances particulieres
de l'accident. C'est pour cette raison que I'on utilise une grande diversité de mesures.

Méme lorsque les paramétres de gravité du choc pris en compte sont mis en corrélation avec les suites de
blessures, cela ne signifie pas qu'ils soient la cause de ces blessures. D'autres facteurs peuvent apporter leur
contribution.

L'Annexe A décrit ces parametres, les informations nécessaires pour les calculer et les méthodes permettant
de les évaluer.

Le modele représenté a la Figure 1 constitue une tentative de subdivision de la séquence entre la dose initiale

(énergie physique apportée) et la réponse définie en termes de conséquences des blessures. Les parameétres
situés au-dessus de la ligne horizontale supérieure font partie de la phase préalable a la collision; il peut s'agir,
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entre autres, des conditions dans lesquelles se trouvent le véhicule et I'occupant dans la circulation normale
immédiatement avant le choc. La dose, définie comme I'énergie apportée dans le systeme complet et qui ne
peut pas étre affectée par le véhicule, est la vitesse de rapprochement. Les paramétres qui figurent entre les
deux lignes horizontales sont associés a la phase de collision (telle qu'elle est définie dans I''SO 12353-1).

Un systéme dose-réponse complexe tel que le choc d'un véhicule peut étre divisé en plusieurs sous-systémes
dose-réponse différents selon I'aspect étudié. On peut voir ces différents sous-systéemes dose-réponse a
I'intérieur des zones grisées de la Figure 1 ou entre ces zones. Certains des facteurs qui affectent les suites
de blessures sont masqués dans la séquence dynamique (il s'agit, par exemple, des déformations
dynamiques, de la trajectoire de I'occupant et de la vitesse de contact), tandis que d'autres peuvent étre
reconstitués ou mesurés (entre autres, les surfaces de contact, la variation de la vitesse et les déformations
finales du véhicule). Dans certains cas, le modéle dose-réponse utilisé dépend de ce qu'il est possible
d'observer, d'estimer ou de mesurer, c'est-a-dire qu'on utilise souvent des solutions de rechange, faute de
pouvoir mieux mesurer.

L'Article 4 du présent document concerne la réponse en termes de blessures et |'Article 5 concerne la
réponse du véhicule (par ex. déformations ou dommages intérieurs).

vi © ISO 2003 — Tous droits réservés
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Véhicules routiers — Analyse des accidents de la circulation —

Partie 2:
Lignes directrices pour l'utilisation des mesures de gravité des
chocs

1 Domaine d'application
La présente partie de I''SO 12353 décrit I'applicabilité de diverses mesures a la détermination de la gravité

des chocs dans les accidents de véhicules routiers. Elle résume également les principales caractéristiques
des méthodes utilisées pour déterminer la gravité des chocs.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence 'suivants/sont indispensables pour 'application’ du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique; Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y’compris'les' éventuels-amendements).

ISO 12353-1, Véhicules routiers — Analyse des accidents de la circulation — Partie 1: Vocabulaire

ISO 6813, Véhicules routiers — Classification, desicollisions —=)Terminologie

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I''ISO 12353-1 et I'SO 6813
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1
gravité des chocs
variations des parameétres physiques d'un véhicule spécifique résultant d'une collision

Voir Figure 1.

NOTE Le présent document concerne la gravité des chocs. La gravité des accidents et la gravité des collisions sont
des termes différents associés a d'autres caractéristiques du véhicule et de I'environnement. Il ne faut pas confondre la
gravité des chocs (tout comme la gravité des accidents et la gravité des collisions) avec les suites de blessures, qui
peuvent étre une conséquence de la gravité du choc. Voir aussi I''SO 12353-1:2002, Article 4.

© ISO 2003 — Tous droits réservés 1
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Mécanisme et
suites de blessures

Conditions préalables a la collision Conditions préalables
L — pour l'usager de la route

Gravité du choc -

Partenaire/vehicule/objet

Constitution, masse, posture, age,
Vitesse de rapprochement sexe, utilisation d'un systéeme de
retenue, tolérance

i

Réponse du véhicule [Réponse de l'usager de la route/ )
_— de I'occupant

Phase préalable a la collision

Phase de collision

Impulsion
durée Trajectoire
forme
AV
acceélération moyenne Vitesse de contact
efc.

Déformation Violence/charge de contact
écrasement 2 J
intrusion
vitesse d'intrusion
vitesse équivalente en énergie (EES)
etc.

Blessures
Phase de collision
Phase postérieure a la collision @
ﬁonséquences en termes \
de blessures
Traitement
Desquamation
Atteinte a la santé
Gravité

\Préjudice /

Figure 1 — Gravité du choc et mécanisme/suites de blessures (modéle dose — réponse)
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4 Evaluation de la gravité du choc par rapport aux suites de blessures

4.1 Présentation de différents paramétres et mesures de la gravité

La gravité d'un choc peut étre décrite en fonction de la séquence des faits de I'accident, comme le montre la
Figure 2. Les principaux paramétres associés a la gravité sont représentés dans les zones ovales. Les
rectangles décrivent les informations qu'il faut obtenir et évaluer pour atteindre le niveau suivant des mesures
de gravité.

NOTE 1 Chacune de ces zones ovales a été utilisée pour décrire la gravité des chocs. L'applicabilité des mesures pour
prédire les blessures correspondant a chacune de ces zones ovales est commentée en 4.2.

NOTE 2  Certaines des informations nécessaires contenues dans les rectangles sont plus difficiles que d'autres a
obtenir et a évaluer.

4.2 Applicabilité des divers paramétres a la description de la gravité du choc

Un certain nombre de parameétres peuvent éventuellement étre utilisés comme mesures de la gravité du choc.
lls sont résumés dans le Tableau 1 dans des catégories concernant les conditions préalables au choc, les
parametres associés au véhicule, les parameétres associés a l'occupant, etc.

Certains de ces paramétres, comme la vitesse limite en vigueur sur le lieu de l'accident, sont considérés
comme inappropriés pour mesurer la gravité d'un type de choc donné. D'autres paramétres sont considérés
comme appropriés, mais pas nécessairement pour tous les types de chocs, comme indiqué en 4.3. A titre
d'exemple, la variation derla, vitesseppendant le chog,jdelta-v (Av), peut s'avérer un parametre de gravité du
choc insuffisant pour des types 'de collisions” dans ‘lesquels les“intrusions 'dans I'habitacle sont un facteur
dominant des blessures ou lorsque J'accélération.moyenng, est relativement faible (la vitesse d'intrusion serait
un paramétre plus approprié).

NOTE Méme lorsque des paramétres de!gravité du-choc sont utilisables et présentent une corrélation avec les
blessures, la relation peutsne:pasrétre:-une:relationade:cause/ a’leffet: |L!'étenduebderlintrusion de la porte latérale, par
exemple, est considérée comme étant en corrélation avec lesblessures du thorax, non pas parce qu'elle en est la cause
directe mais parce qu'elle est en corrélation avec I'un des facteurs de causalité (la vitesse d'intrusion).

© ISO 2003 — Tous droits réservés 3
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Conditions indépendantes de I'accident Conditions préalables au contact
(conditions de circulation, conditions (concernant l'intérieur du véhicule et I'occupant),
météorologiques, etc.) par exemple:

— comportement de la structure;

— influence des systemes de retenue sur
les caractéristiques du contact;

0 Parameétres associés — comportement de l'occupant affectant la

a /a circulation position des parties du corps au moment du
contact (par exemple I'occupant s'est
arc-bouté), distance par rapport a I'appuie-téte.

Conditions préalables au choc
associées a la situation/
a l'environnement (par exemple freinage,
coefficient de frottement)

Hl Paramétres associés
a l'occupant

Caractéristiques du contact
(ceinture, sac gonflable, matériaux/dispositifs
a absorption d'énergie, pression de la
surface, arrétes vives, etc.).
Propriétés anthropométriques/partie du corps

I Parameétres associés
aux conditions préalables
au choc

Conditions préalables au choc relatives
a l'accident, par exemple:

IV Parameétres
anthropomeétriques associés

— masse, rigidité de l'objet contre a la partie du corps

lequel la collision s'est produite;

— type de choc (par exemple frontal, décalé;
arriére, tonneau);

— degré de recouvrement. Tolérances individuelles/partie du corps,

| par exemple age, état des os, etc.

Masse et rigidité du véhicule étudié

Blessures

Le choc

subies

se produit

Il Paramétres associés
au véhicule

Blessures

Figure 2 — Principaux paramétres de gravité (zones ovales) et informations complémentaires
a obtenir et a évaluer (rectangles)
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Tableau 1 — Applicabilité de divers paramétres a la description de la gravité du choc

au véhicule

e Ampleur des
dommages, par ex.
coce

e Etendue de l'intrusion

o Vitesse d'intrusion

*  Oui, partielle

*  Qui, partielle

avec les blessures,
sans en étre
nécessairement

la cause

Description des principaux Paramétre de gravité Applicabilité en + Avantage Observations
parametres de gravité tant que Limi
du choc? paramétre de - Limite
gravité du choc
e Limite de vitesse ¢ Non Trop éloigné Sécurité active
0 Paramétres associés ) des suites (construction de la route,
ramelres assc * Vitesse 0 Non de blessures politique de la circulation,
de deplacement exposition aux risques,
dispositifs de régulation
de la circulation)
e Vitesse de chocP *  Oui Des parametres Peuvent étre utilisés
| Paramétres associés .« Vitesse de « Oui du niveau /7 sont c'omme_d_onnees
aux conditions préalables rapprochement® necessaires d'exposition.
au choc Vitesses d'essai de
collision représentatives
pour le classement
des collisions et pour
le développement
des véhicules (sur la base
de la gravité des collisions)
o Av *  Oui Pour permettre des
. i comparaisons de
Il Paramétres associés e EES * Oui Corrélation

résistance aux collisions
entre un véhicule étudié et
d'autres modeles de
véhicules, il convient
idéalement que le
parametre de gravité du
choc soit indépendant des
caractéristiques du

I'occupant et l'intérieur ou
I'extérieur du véhicule, ou
des objets)

la cause

Dépendent
du véhicule
etdesa

conception

e Accélération moyenne |[* Oui Dépend véhicule étudié (Av, par
du véhicule exemple, dépend aussi de
o . Paramétres dérivés de | *, Oui la masse du véhicule
I'impulsion de collision® étudié).
Vitesse de contact ¢ Non, Corrélation avec Pourraient étre utilisés
y et vitesses de contact ne sont pas les blessures, .
il Parametres associes antérieures (entre spécifiques sans en étre * pour améliorer
afoccupant des parties du corps de du véhicule nécessairement la conception

de la sécurité,

e comme mesure
de la gravité
du contact,

e comme mesure
de la gravité du choc
pour les piétons.

IV Parametres
anthropomeétriques associés
a la partie du corps

Mesures de la charge sur
différentes parties du
corps, par ex. HIC, VC, TTI

Non applicables

Corrélation avec
la gravité des
blessures

Dépendent
du véhicule et
de sa conception

Dépendent de
la partie du corps

Comparaison avec des
charges sur mannequins

Tolérances biomécaniques

b Voir Article A.3 et I1SO 12353-1:2002, 5.9.
€ Voir Article A.4 et I'SO 12353-1:2002, 5.12.
d Voir Article A.1 et I1SO 12353-1:2002, 4.3.11.

€ Voir Article A.9 et I'SO 12353-1:2002, 5.22.

a La séquence de la collision est définie dans I''SO 12353-1:2002, 5.2.
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4.3 Applicabilité des mesures et des méthodes associées a différents types de chocs
Plusieurs mesures de la gravité du choc peuvent étre utiles dans I'analyse d'un choc. Certaines sont plus
pertinentes que d'autres lorsqu'il s'agit d'établir la relation avec les suites de blessures dans un type de choc
spécifique.

Le Tableau 2 présente les mesures de la gravité du choc qui se sont avérées utiles a prendre en compte pour
des types de chocs spécifiques.

Tableau 2 — Applicabilité des différentes mesures en fonction du type de choc

Type de choc Mesure de la gravité du choc

Ampleur | EES | Vitesse | Vitesse Av Accélération | Etendue Vitesse Impulsion
des de choc de moyenne de d'intrusion | de collision
domma- rappro- I'intrusion
ges chement

Choc frontal,
occupant placé
a I'endroit

de l'intrusion

Choc frontal,
occupant non placé
a I'endroit

de l'intrusion

Choc latéral,
occupant placé
a I'endroit

de l'intrusion

Choc latéral,
occupant non placé
a I'endroit

de l'intrusion

Choc arriere E E E X XX

Usager de la route
non protégé, heurté X XX
par un véhicule

XX = Mesure a utiliser de préférence (si elle est disponible) pour le type de choc concerné
X = Mesure a utiliser si la mesure XX n'est pas disponible

E = Relation probable

5 Evaluation de la gravité du choc en fonction de la réponse du véhicule
Pour évaluer la réponse du véhicule, il est essentiel de connaitre la vitesse de rapprochement entre les
véhicules concernés ou entre le véhicule et I'objet heurté. Il est également nécessaire de connaitre toutes les
conditions préalables a la collision (angles de choc, masse du véhicule, points de contact, etc.).

La réponse du véhicule fournit certaines indications sur la réponse de l'occupant. Les caractéristiques
indiquant la réponse du véhicule (voir également Figure 1) sont

I'impulsion de collision,
— les paramétres dérivés de l'impulsion de collision, et

— les déformations dynamiques et résiduelles.
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