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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION 
 

Au Québec, un régime d’assurance particulier est en vigueur. Ce régime, 
nommé « no fault », a été instauré par Mme. Lise Payette, ministre des 
consommateurs, coopératives et institutions financières. Ce type d’assurance 
se définit comme suit : 
 
« Régime d'assurance automobile en vertu duquel l'assureur de la victime 
d'un accident de la route prend en charge le versement de l'indemnité prévue 
au contrat relativement aux blessures corporelles ou aux dommages matériels 
subis par l'assuré, qu'il y ait ou non responsabilité de la part de celui-ci. »   
 
Au Québec, c’est la Société de l’Assurance Automobile du Québec (SAAQ) 
qui indemnise les personnes impliquées dans un accident pour les blessures 
subies dans l’accident. Les dommages matériels sur le véhicule doivent être 
réclamés à l’assurance privée du propriétaire du véhicule.  
 
De plus, selon le « no fault », quelle que soit la responsabilité d’un individu 
dans un accident impliquant une automobile, il ne peut être poursuivi pour 
ses dommages corporels ou poursuivre l’autre partie si l’accident a lieu au 
Québec.  
 
Le Québec est la première province canadienne à avoir instauré ce régime 
d’indemnisation complet sans égard à la faute. Le Manitoba a adopté ce 
même régime en 1993 et la Saskatchewan a fait de même en 1995. Les autres 
provinces utilisent d’autres types de régime. Par exemple, en Alberta, il s’agit 
d’un système qui consiste en un régime d’indemnisation de base avec la 
possibilité pour la victime de poursuivre devant les tribunaux. Ce type de 
régime fait en sorte que les primes d’assurance sont élevées puisque 
l’assureur doit payer des deux côtés. En Ontario, la sévérité des blessures est 
le critère d’indemnisation. Les régimes d’indemnisation de chaque province 
canadienne sont présentés en détail en annexe. 
 
Ainsi, puisque le Québec fonctionne avec un régime d’indemnisation complet 
sans égard à la faute, la reconstitution d’accident y est très rare. Seules les 
causes criminelles (délit de fuite, alcool, etc.) ont recours à la reconstitution 
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d’accident. Les bases de la reconstitution d’accidents seront présentées dans 
ce chapitre. 
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CHAPITRE 2 – DÉTERMINATION DE LA VITESSE INITIALE À PARTIR DES TRACES DE 

FREINAGE 
 

Les traces de freinage 
• Elles sont présentes dans 90% des accidents et elles peuvent 

représenter diverses situations comme le montre la figure suivante 
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• Les traces de freinage sont des traces de pneu résultant du blocage 
d’une ou de plusieurs roues sur une route ou une autre surface. 
Elles sont utiles pour déterminer : 

 L’endroit où un véhicule a appliqué les freins 
 La vitesse minimale où les traces ont commencées 
 La localisation d’un véhicule sur la route jusqu’au 

point d’impact 
 Le point d’impact 
 La trajectoire des véhicules avant et après la collision 
 La réaction du véhicule, i.e. rotation, changement de 

direction… 
 Le nombre de roues en état de freiner 

• Certaines marques peuvent être intermittentes comme dans le cas 
de freins ABS.  

• Il y a des traces d’accélération, de freinage et de dérapage latéral 
 Afin de s’assurer que les traces sur la route sont bien 

des traces de freinage, il faut regarder les pneus du 
véhicule accidenté. Les traces de freinage usent une 
seule portion du pneu puisque les roues sont bloquées 
et que le véhicule glisse. Ainsi, sur un véhicule avec 
les roues bloquées, on remarque une empreinte sur le 
pneu.  

 À l’inverse, pour faire une trace d’accélération, le 
pneu tourne très vite sur la chaussée et toute la 
périphérie du pneu vient en contact avec la chaussée. 

 Les traces de dérapage latéral se produisent lorsqu’un 
véhicule exécute très rapidement un virage ou qu’il 
exécute un virage avec un petit rayon à grande 
vitesse. Ces marques sont laissées par le pneu avant à 
l’extérieur de la courbe puisque c’est celui qui est le 
plus chargé lors du virage. Il sera donc le premier à 
laisser une marque. Cette marque peut être laissée à 
différentes vitesses dépendamment du véhicule. La 
vitesse à laquelle les marques seront laissées dépend 
des facteurs suivants : 

• Vitesse du véhicule dans la courbe 
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• Pression des pneus 
• Poids total du véhicule 
• Distribution du poids 
• La « mollesse » de la suspension 

• Lorsqu’un véhicule bloque les roues, il ne peut pas tourner. Le 
véhicule poursuit sa route en glissant sur la chaussée dans la 
direction dans laquelle le véhicule se dirigeait. Cependant, si le 
véhicule était équipé de freins ABS, il peut, tout en bloquant les 
roues, contrôler la direction dans laquelle il se dirige. Une 
explication des freins ABS et de leur impact sur la reconstruction 
d’accident est présentée en annexe. 

• Si les traces sont courbées, cela indique que le véhicule était en 
rotation autour de son centre de gravité alors que ce dernier 
poursuivait sa course en ligne droite. Le centre de gravité est en 
effet le centre de rotation de l’automobile. L’effet de courbure des 
traces de freinage est causé par une force extérieure qui peut être 
le vent, le dévers ou une autre force externe. La longueur des 
traces de freinage à considérer est la ligne droite entre le début des 
traces et la fin de celles-ci. 

 
 

Calcul de la vitesse initiale à partir des traces de freinage 
• Cas général 

 À partir des lois de la physique, on peut déterminer à quelle 
distance du point d’impact le conducteur a perçu le danger : 
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On ajoute le terme correspondant au PIEV à la distance 
trouvée précédemment et on obtient : 
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 Si on suppose que les roues se bloquent dès le début du 

freinage, on a : 
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 Il y a quatre inconnues à déterminer dans cette 
équation : 

 
a. La longueur des traces de freinage est obtenue en 

mesurant les quatre traces et en faisant la 
moyenne. 

b. Le coefficient de frottement est déterminé en 
faisant un test avec le pneu du véhicule accidenté 
sur la même chaussée et avec les mêmes 
conditions atmosphérique. Pour se faire, on fixe 
le pneu à un châssis sur lequel le pneu ne peut 
pas tourner. On le fait ensuite glisser sur la 
chaussée en tirant dessus avec un dynamomètre. 
On mesure ensuite la force qu’on doit exercer 
pour que le pneu reste en mouvement et non la 
force pour faire démarrer le mouvement. 
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c. Déclivités à mesurer avec un inclinomètre 
d. S’il y a eu impact, il faut déterminer la vitesse vf 

d’impact par une analyse des déformations du 
véhicule. L’analyse des déformations est traitée 
dans le chapitre sur l’analyse des collisions. 
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 On peut supposer que l’estimation est conservatrice 
car : 

o On néglige un freinage préalable au blocage des 
roues qui n’a pas produit des traces 

o On ne tient pas compte de la résistance au 
roulement, de la résistance de l’air… 

 De plus, le résultat est plus ou moins fiable vu le grand 
nombre de variables 

 

 
Coefficients utilisés pour fins de conception 
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Vitesse 
(km/h) 

Frottement chaussée 
mouillée 

40 0.38 
50 0.36 
60 0.34 
70 0.32 
80 0.31 
90 0.30 

100 0.30 
110 0.29 
120 0.28 
130 0.27 

 
 

• Freins partiellement en ordre 
 Si les quatre roues ne freinent pas de façon équivalente, la 

distance d’arrêt va augmenter. En effet, le poids du véhicule 
est réparti sur les quatre roues. Si un frein est défectueux, 
une fraction du poids du véhicule n’est pas en mesure d’être 
arrêté et doit être redistribuée sur les autres roues, ce qui 
augmente la force de freinage requise et ainsi la distance de 
freinage. Cette fraction du poids est nommé η, ou 
performance des freins. Ainsi, si un frein ne fonctionne pas, 
η vaudra 0.75 puisque la performance des freins sera de 3/4. 

( ) 22 fTRACESi vpfgdv +±×= η  
 

• Dérapage avec deux roues sur l’accotement 
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 La force de frottement totale est la somme de la force de 
frottement agissant sur le revêtement de la chaussée et de la 
force de frottement agissant sur l’accotement. 

RT FFF +=  
 En supposant que le poids du véhicule est réparti 

uniformément sur les quatre roues du véhicule, on obtient : 
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Exemple 
 
Une automobile bloque les roues avec deux roues sur le pavage 
et deux roues sur l’accotement. L’accotement est en gravier 
compacté alors que le pavage sur la route est neuf. Les traces de 
freinage ont une longueur de 20 mètres. Quelle était la vitesse du 
véhicule avant de bloquer les roues? 
 
Conditions sèches : 
 

( )

( ) hkmsmv

f
f

vffdgv

i

R

T

fRTi

/54/15065.05.081.920

65.0
5.0

2

==++××=

=
=

++=

 

 
Conditions humides : 
 

( )

( ) hkmsmv

f
f

vffdgv

i

R

T

fRTi

/5.46/9.12045.04.081.920

45.0
4.0

2

==++××=

=
=

++=

 

 
Évidemment, puisque la chaussée est plus glissante en conditions 
mouillées, il est normal que la vitesse avant de bloquer les roues 
soit plus petite pour une même distance de freinage. 

 
 

 Généralement, lorsqu’un véhicule bloque les roues en étant 
sur deux surfaces différentes longitudinalement, il a 
tendance à tourner sur lui-même. Cela est dû au fait que les 
forces de frictions appliquées aux roues de gauche diffèrent 
de celles appliquées aux roues de droite. Si le coefficient de 
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friction sur la gauche est plus grand que celui sur la droite, la 
force de friction sera plus grande à gauche et le véhicule va 
se mettre à tourner dans le sens contraire des aiguilles d’une 
montre. Le centre de gravité du véhicule continuera en ligne 
droite dans la direction initiale du mouvement et le véhicule 
va tourner autour de celui-ci.  

 
• Dérapage finissant en dehors de la route 

 L’énergie cinétique de l’automobile est convertie en chaleur 
par la force de friction. Ainsi, puisque plus le véhicule va 
vite, plus la distance de freinage augmente, on peut affirmer 
que l’énergie cinétique du véhicule est égale à la force de 
freinage multipliée par la distance d’arrêt. 

2

2
1 v

g
WdF =×  

 L’énergie cinétique de l’automobile sur la première surface 
additionnée à l’énergie cinétique de l’auto sur la seconde 
surface doit être égale à l’énergie cinétique que l’automobile 
avait avant de commencer à freiner. On a donc : 

( )

( ) ( )22112211

2

2211221121
2

2
2

2
1

2

2
2

2
1

2
1

2
1

2
1

dfdfgvdfdf
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Wv
g
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g
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+=

On a supposé dans cette démarche que la vitesse finale du 
véhicule était nulle. Si ce n’est pas le cas, on ajoute le terme 
de la vitesse finale : 

( ) 2
22112 fi vdfdfgv ++=  

 
 De façon plus générale, l’équation ci-haut peut être décrite 

comme suit :  
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2
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i
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= ∑

=
 

 
 Cette équation est aussi valable si le véhicule se renverse sur 

le côté et continue de glisser. Le seul changement sera au 
niveau du coefficient de frottement. Des valeurs « par 
défaut » pour les coefficients de frottement lorsque le 
véhicule se renverse : 

Acier sur chaussée : f = 0.4 
Acier sur terre ou gravier : f = 0.3 

 
Exemple 
 
Une automobile roule vers l’est une autoroute. Il semblerait que 
vu sa vitesse élevée et les conditions humides, le conducteur ait 
perdu la maîtrise de son véhicule. Selon les traces de freinage, 
on a recueilli les données suivantes : 

• Trace de freinage de 60 mètres sur le béton bitumineux 
poli (f = 0.4) 

• Trace de freinage de 15 mètres sur l’accotement en gravier 
compacté (f = 0.4) 

• Trace de freinage de 20 mètres sur le gazon (f = 0.35) 
• Le véhicule semble s’être renversé ensuite et avoir 

parcouru 85 mètres sur le toît sur le gazon (f = 0.3) avant 
de s’arrêter 
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• Il existe d’autres cas où on doit déterminer la vitesse initiale à 

partir des traces de freinage comme le cas des véhicules avec une 
remorque ou des poids lourds. Le cas des véhicules avec 
remorque se divise en deux, dépendamment de si la remorque est 
munie de freins ou non. Il faut déterminer la portion du poids de la 
remorque qui est redistribuée sur les freins du véhicule. Ces deux 
sous-sections, ne seront pas traitées dans le cadre de ce cours, 
mais il existe dans la littérature des explications détaillées à ce 
sujet.  

 
Résistance de l’air comme ralentisseur 

 Lorsqu’un véhicule se déplace, il déplace de l’air. Une force 
extérieure est donc appliquée sur le véhicule faisant en sorte que 
plus il va vite, plus la masse d’air à déplacer est grande et ainsi, 
plus la force contre le véhicule est grande. La résistance de l’air 
dépend de quatre facteurs : 

1. La vitesse du véhicule 
2. Le poids du véhicule 
3. L’aire frontale du véhicule 
4. La forme du véhicule 
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Masse volumique de l’air en fonction de l’altitude 
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Tableau de la densité de l’air en fonction de l’altitude et de la température 

Altitude Pression Température (°C) 
pi m Pa 

Rapport de 
densité (CA) -30 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 30 

0 0 101.325 1 1.4257 1.3944 1.3674 1.3414 1.3164 1.2923 1.2691 1.2466 1.2250 1.2041 1.1644
500 152 99.511 0.9855 1.2626 1.3694 1.3429 1.3174 1.2928 1.2692 1.2463 1.2243 1.2031 1.1826 1.1436

1000 304 97.718 0.9711 1.2398 1.3447 1.3187 1.2936 1.2695 1.2463 1.2239 1.2023 1.1814 1.1613 1.1229
1500 457 95.955 0.9568 1.2174 1.3205 1.2949 1.2703 1.2466 1.2238 1.2018 1.1806 1.1601 1.1403 1.1027
2000 609 94.212 0.9428 1.1953 1.2965 1.2714 1.2472 1.2240 1.2016 1.1800 1.1591 1.1390 1.1196 1.0827
2500 762 92.500 0.9289 1.1736 1.2729 1.2483 1.2246 1.2017 1.1797 1.1585 1.1381 1.1183 1.0992 1.0630
3000 914 90.807 0.9151 1.1521 1.2496 1.2254 1.2022 1.1797 1.1581 1.1373 1.1172 1.0979 1.0791 1.0435
3500 1066 89.146 0.9015 1.1310 1.2268 1.2030 1.1802 1.1582 1.1370 1.1165 1.0968 1.0778 1.0594 1.0244
4000 1219 87.514 0.8881 1.1103 1.2043 1.1810 1.1586 1.1370 1.1161 1.0961 1.0767 1.0580 1.0400 1.0057
4500 1371 85.893 0.8748 1.0898 1.1820 1.1591 1.1371 1.1159 1.0955 1.0758 1.0568 1.0384 1.0207 0.9871
5000 1524 84.302 0.8617 1.0696 1.1601 1.1377 1.1160 1.0952 1.0752 1.0559 1.0372 1.0192 1.0018 0.9688
5500 1676 82.742 0.8487 1.0498 1.1387 1.1166 1.0954 1.0750 1.0553 1.0363 1.0180 1.0003 0.9833 0.9508
6000 1828 81.202 0.8359 1.0303 1.1175 1.0958 1.0750 1.0549 1.0356 1.0170 0.9991 0.9817 0.9650 0.9331
6500 1981 79.682 0.8232 1.0110 1.0965 1.0753 1.0549 1.0352 1.0163 0.9980 0.9804 0.9633 0.9469 0.9157
7000 2133 78.182 0.8106 0.9919 1.0759 1.0551 1.0350 1.0157 0.9971 0.9792 0.9619 0.9452 0.9291 0.8984
7500 2286 76.713 0.7983 0.9733 1.0557 1.0352 1.0156 0.9966 0.9784 0.9608 0.9438 0.9275 0.9116 0.8816
8000 2438 75.264 0.786 0.9549 1.0357 1.0157 0.9964 0.9778 0.9599 0.9427 0.9260 0.9099 0.8944 0.8649
8500 2590 73.836 0.7739 0.9368 1.0161 0.9964 0.9775 0.9592 0.9417 0.9248 0.9084 0.8927 0.8774 0.8485
9000 2743 72.427 0.762 0.9189 0.9967 0.9774 0.9588 0.9409 0.9237 0.9071 0.8911 0.8756 0.8607 0.8323
9500 2895 71.049 0.7501 0.9014 0.9777 0.9588 0.9406 0.9230 0.9061 0.8899 0.8741 0.8590 0.8443 0.8165
10000 3048 69.681 0.7385 0.8841 0.9589 0.9403 0.9225 0.9053 0.8887 0.8727 0.8573 0.8424 0.8281 0.8008
11000 3352 67.016 0.7155 0.8503 0.9222 0.9044 0.8872 0.8707 0.8547 0.8394 0.8245 0.8102 0.7964 0.7701
12000 3657 64.443 0.6932 0.8176 0.8868 0.8696 0.8531 0.8372 0.8219 0.8071 0.7929 0.7791 0.7658 0.7406
13000 3962 61.940 0.6713 0.7859 0.8524 0.8359 0.8200 0.8047 0.7900 0.7758 0.7621 0.7488 0.7361 0.7118
14000 4267 59.528 0.65 0.7553 0.8192 0.8033 0.7881 0.7734 0.7592 0.7456 0.7324 0.7197 0.7074 0.6841
15000 4572 57.178 0.6292 0.7254 0.7868 0.7716 0.7569 0.7428 0.7292 0.7161 0.7035 0.6913 0.6795 0.6571
16000 4876 54.918 0.609 0.6968 0.7558 0.7411 0.7270 0.7135 0.7004 0.6878 0.6757 0.6640 0.6526 0.6311
17000 5181 52.719 0.5892 0.6689 0.7255 0.7114 0.6979 0.6849 0.6724 0.6603 0.6486 0.6374 0.6265 0.6058
18000 5486 50.602 0.5699 0.6420 0.6964 0.6829 0.6699 0.6574 0.6454 0.6338 0.6226 0.6118 0.6013 0.5815
19000 5791 48.545 0.5511 0.6159 0.6680 0.6551 0.6427 0.6307 0.6191 0.6080 0.5973 0.5869 0.5769 0.5579
20000 6096 46.559 0.5328 0.5907 0.6407 0.6283 0.6164 0.6049 0.5938 0.5831 0.5728 0.5629 0.5533 0.5350
21000 6400 44.644 0.515 0.5664 0.6144 0.6025 0.5910 0.5800 0.5694 0.5591 0.5493 0.5397 0.5305 0.5130
22000 6705 42.790 0.4976 0.5429 0.5888 0.5774 0.5665 0.5559 0.5457 0.5359 0.5265 0.5173 0.5085 0.4917
23000 7010 40.996 0.4806 0.5201 0.5642 0.5532 0.5427 0.5326 0.5229 0.5135 0.5044 0.4956 0.4872 0.4711
24000 7315 39.274 0.4642 0.4983 0.5405 0.5300 0.5199 0.5102 0.5009 0.4919 0.4832 0.4748 0.4667 0.4513
25000 7620 37.602 0.4481 0.4771 0.5175 0.5074 0.4978 0.4885 0.4796 0.4709 0.4626 0.4546 0.4468 0.4321
27000 8229 34.430 0.4173 0.4368 0.4738 0.4646 0.4558 0.4473 0.4391 0.4312 0.4236 0.4163 0.4092 0.3957
29000 8839 31.482 0.3881 0.3994 0.4332 0.4248 0.4168 0.4090 0.4015 0.3943 0.3873 0.3806 0.3741 0.3618
31000 9448 28.746 0.3605 0.3647 0.3956 0.3879 0.3806 0.3735 0.3666 0.3600 0.3537 0.3475 0.3416 0.3303
33000 10058 26.203 0.3345 0.3324 0.3606 0.3536 0.3469 0.3404 0.3342 0.3282 0.3224 0.3168 0.3114 0.3011
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 Il a été démontré par Collins que la résistance de l’air a peu 

d’effet sur les traces de freinage. En effet, selon son test, la 
résistance de l’air n’a un effet qu’à partir d’environ 90 km/h. De 
plus, cet effet n’est pas significatif avant des vitesses de 128 km/h. 
Ainsi, l’effet de la résistance du vent n’est pas considéré dans 
l’analyse des accidents. 

 
Aquaplanage (hydroplanage) 
 

 Ce phénomène se produit lorsqu’un véhicule circulant à une 
certaine vitesse passe sur une accumulation d’eau et vole 
littéralement au dessus de celle-ci. Son pneu n’est plus en contact 
avec la chaussée. Ce phénomène est nommé aquaplanage. 

 En temps normal, lorsqu’un véhicule traverse une flaque d’eau, 
les pneus poussent l’eau sur les côtés et circulent sur l’asphalte. 
Lorsque la vitesse augmente, la résistance de l’eau augmente et la 
force pour pousser l’eau sur les côtés augmente. Un certain temps 
est donc nécessaire pour développer la force qui va pousser l’eau. 
Cependant, puisque le véhicule va plus vite, le temps est moindre 
et le pneu ne peut plus pousser toute l’eau afin d’être en contact 
avec le pavage. À une certaine vitesse critique, le poids supporté 
par le pneu est égal à la résistance nécessaire pour pousser l’eau. 
À cette vitesse, les pneus avant vont « rouler sur l’eau ». Les 
pneus arrière seront encore en contact avec la chaussée puisque 
les pneus avant vont quand même avoir déplacé la moitié du film 
d’eau. 

 Ceci peut se manifester visuellement par le fait que les roues 
avant glissent sur l’eau et ne tournent plus. Lorsque les freins sont 
appliqués, tout le freinage doit être fait par les freins arrières 
puisque les roues avants ne touchent par à la route. Cependant, en 
décélérant, les roues avant vont finir par toucher la route. La 
distance d’arrêt sera donc augmenter. De plus, en conditions 
d’aquaplanage, les roues à l’avant glissent et il est donc 
impossible de contrôler la direction du véhicule. 

 Il existe 6 principaux facteurs qui contribuent à l’aquaplanage 
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1. Profondeur d’eau 
Selon des recherches, la profondeur minimale d’eau 
requise pour de l’aquaplanage serait entre 5 et 8 
millimètres 

2. Texture de la surface de roulement 
La macrotexture et la microtexture du pavage jouent 
un rôle important dans l’évacuation de l’eau sur la 
chaussée. En effet, un pavage poreux va permettre à 
l’eau de s’écouler à l’intérieur du pavage alors 
qu’un pavage fermé et lisse va faire en sorte que 
l’eau va s’écouler sur la surface de roulement, ce 
qui est plus propice à de l’aquaplanage, surtout s’il 
existe des défauts sur le pavage qui vont retenir 
l’eau comme des ornières. 

3. La pente latérale de la route 
Une chaussée avec une pente latérale importante va 
évacuer plus facilement l’eau sur les côtés. 

4. Rainures transversales 
Cela est plus fréquent sur les pavages en béton. Ces 
rainures vont permettre à l’eau d’évacuer la surface 
de roulement et aussi d’évacuer l’eau sous le pneu 
du véhicule.  

5. Rainures sur le pneu 
Un bon pneu aura comme effet de retarder 
l’apparition d’aquaplanage. Le véhicule pourra 
circuler plus rapidement avant que de l’aquaplanage 
ne se manifeste et le film d’eau devra être plus gros.  

6. Pression du pneu 
Un pneu sous gonflé aura pour effet de diminuer la 
vitesse à laquelle l’hydroplanage débutera. À 
l’inverse, on pneu très gonflé sera soumis à de 
l’hydroplanage à des vitesses plus élevées. 
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Source : http://www.michelin.fr/fr/auto/grip_factors.jsp
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CHAPITRE 3 – DÉTERMINATION DE LA VITESSE INITIALE : CAS SPÉCIAUX 
 

Il y a trois cas spéciaux : chute dans le vide, renversement et saut 
o Une chute se produit lorsqu’un véhicule allant dans une direction 

quitte le sol et n’est plus supporté par celui-ci pendant qu’il passe 
au-dessus.  

o Un renversement (« flip ») se produit lorsque le véhicule se 
déplace latéralement et la résistance des pneus est assez grande 
pour amener le véhicule à se soulever et quitter le sol. 
Généralement, les renversements se produisent lorsque les roues 
frappent des bordures de route ou lorsque les roues vont être dans 
un matériel non compacté et qu’ils vont creuser des sillons.  

o Un saut (« vault ») est similaire à un renversement sauf qu’ils se 
produisent dans le sens longitudinal.  
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• Chute dans le vide 

 
 

 
 
 
 

o Certaines informations sont nécessaires pour procéder aux 
calculs : 

1. La distance horizontale entre le point d’envol 
et le point d’atterrissage 

2. La distance verticale entre ces deux mêmes 
points 

3. La pente sur laquelle le véhicule roulait avant 
de quitter le sol. 

o Le véhicule n’est plus en contact 
avec la chaussée pendant un 
certain temps 

o Lorsqu’un véhicule est en 
mouvement dans les airs et qu’il 
n’est plus supporté par le sol, il a 
tendance à suivre une ligne droite 
dans la direction empruntée avant 
de quitter le sol. Cependant, le 
poids du véhicule le fait tomber 
vers le sol avec une vitesse 
verticale croissante.  

o Ce qui importe n’est pas la 
position finale du véhicule, mais 
le point d’impact 

o La pente au point de décollage est 
importante. 

Position approximative du 
centre de gravité d’une voiture 
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o Le point d’atterrissage peut être plus élevé que le point de 

décollage. Cette situation est assez rare cependant. 

 
 

Il y a deux façons de trouver la formule pour déterminer la vitesse 
initiale d’un véhicule faisant un envol. La première méthode 
touche les lois de la physique d’une particule en mouvement 
soumise à l’accélération gravitationnelle. Cette méthode utilise 
uniquement l’équation de position d’une particule calculée à partir 
de la vitesse et de l’accélération. 

 

 
On débute par l’équation de la position du véhicule selon l’axe 
« x ». Le véhicule ne subit aucune accélération selon l’axe 
horizontal. La position finale du véhicule est « d » alors que sa 
position initiale est nulle. On peut déterminer le temps en fonction 
de la vitesse et de « d » selon l’axe horizontal.  
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On répète ensuite pour l’axe vertical. Cette fois, l’accélération est 
l’accélération gravitationnelle. Cette accélération est négative 
puisqu’elle s’applique vers le bas. La position initiale 
verticalement est « -H » selon le graphique ci-haut. En effet, selon 
la convention, lors d’une chute, la distance verticale est négative. 
La position finale verticalement est zéro. 
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On insère ensuite dans l’équation de la position verticale le temps 
trouvé à partir de la position horizontale. En manipulant 
l’équation, on obtient la vitesse initiale du véhicule précédant la 
chute. 
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Si les mesures ont été bien prises, cette vitesse constitue une assez 
bonne estimation de la vitesse réelle au décollage. Voici la 
convention qui a été abordée plus tôt : 

 

 
 

La deuxième méthode est un peu plus complexe que la première. 
Cette fois-ci, on trouve la même équation en prenant un véhicule 
qui part en hauteur. L’équation finale est trouvée en partant du fait 
que le temps de chute est la somme du temps à partir de l’envol 
jusqu’à ce que le véhicule ait atteint sa hauteur maximale et du 
temps entre la hauteur maximale et le moment où il touche le sol. 
Ces deux temps doivent donc être calculés. 
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On calcule d’abord le temps nécessaire avant d’atteindre la 
hauteur maximale et ensuite, on calcule le temps entre la hauteur 
maximale et le point de contact au sol. 
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Le temps auquel la hauteur est maximale (t1) peut être trouvé à 
partir de : 

g
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En entrant ceci dans l’équation de h1 et en réduisant, on obtient : 
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Pour trouver t2, on suit un raisonnement similaire : 
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On trouve la vitesse du véhicule au point d’impact à partir de : 
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La distance entre la hauteur maximale atteinte par le véhicule et 
son point d’impact est donnée par : 

hhh −= 12  
 
« h » représente la distance verticale entre l’envol et l’atterrissage. 
Si l’envol se fait plus haut que l’atterrissage, « h » est négatif. S’il 
atterrit plus haut que son envol, « h » est positif. On insère 
maintenant h1 trouvé précédemment dans la dernière formule. 
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On insère ensuite ce résultant dans l’équation de t2. 
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Le temps total que passe le véhicule dans les airs est la somme de 
t1 et t2. 

g
ghv

g
v

t ii 2sinsin 22 −
+=

θθ
 

 
Le temps est une relation entre la distance et la vitesse. Dans notre 
contexte, il peut être exprimé comme suit : 
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En manipulant l’équation ci-dessus, on trouve : 

( )θθθ cossincos2 hd
gdv

−
=  

Pour les pentes généralement rencontrées, les angles sont faibles. 
Lorsque θ est faible, cos θ est près de 1 alors que le sin θ est 
approximé par tan θ qui correspond à la pente « p ». Donc, pour 
de petits angles, on peut réduire la formule ci-dessus à la 
suivante : 

( )hdp
gdv
−

=
2  
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Exemple 
 
Un conducteur roulant trop rapidement sur une route sinueuse 
(vitesse affichée de 60 km/h) est tombé dans un ravin. On veut 
déterminer à quelle vitesse il roulait sur la route sinueuse. La 
route n’a pas de pente. Le coefficient de frottement sur la route 
a été mesuré et il était de 0.7 lors de l’accident. 

 
 

On commence par déterminer la vitesse du véhicule avant son 
plongeon dans le ravin. 
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( )

( )

( ) hkmsmv

h
gdv

hd
gdv

hd
gdv

/103/7.28
202

81.958

20cos0sin0cos2

cossincos2

==
−×−

=

−
=→

−
=

−
=

θθθ

 

 
Le véhicule allait à 103 km/h avant de quitter la route et tomber 
dans le ravin. Avec les traces de freinage, on va pouvoir 
déterminer plus précisément la vitesse du véhicule sur la route : 

( )
( ) hkmsmv
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i
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Le véhicule circulait donc beaucoup trop vite et il a manqué la 
courbe. 
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• Renversement (« flip ») 

 
o Ce cas est particulier et ne devrait pas être confondu avec des 

chutes. Comme il a été mentionné précédemment, une chute se 
produit lorsqu’un véhicule allant dans une direction quitte le sol et 
n’est plus supporté par celui-ci pendant qu’il passe au-dessus.  

o Un renversement (« flip ») se produit lorsque le véhicule se 
déplace latéralement et la résistance des pneus est assez grande 
pour amener le véhicule à se soulever et quitter le sol. 
Généralement, les renversements se produisent lorsque les roues 
frappent des bordures de route ou lorsque les roues vont être dans 
un matériel non compacté et qu’ils vont creuser des sillons.  

 
Afin de trouver la vitesse minimale requise pour parcourir une certaine 
distance dans les airs pour le renversement, on va supposer que l’angle 
au décollage est de 45°. Deux manières permettent d’y arriver. On peut 
partir de l’équation trouvée précédemment dans le cas d’une chute.  
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La vitesse calculée ici est une vitesse minimale nécessaire pour 
parcourir la distance trouvée. En effet, la vitesse du véhicule peut avoir 
été plus grande. Ce qui arrive au véhicule après être retombé n’a pas 
d’importance. On peut aussi retrouver la même équation assez 
facilement à partir de la physique. 
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La vitesse calculée est minimale puisqu’on se base sur 45°. À un angle 
plus ou moins grand, la vitesse nécessaire pour atteindre « d » devrait 
être plus grande. De plus, on ne tient pas compte de déformations 
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éventuelles du sol et du véhicule. Par manipulations algébriques, on 
peut déterminer l’angle requis pour minimiser la vitesse au décollage 
tout en maximisant la distance horizontale parcourue. 
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Exemple 
 
Un automobiliste perd le contrôle de son véhicule, frappe une 
bordure de route et son véhicule se renverse. Une fois que le 
véhicule a touché le sol, il a continué à glisser sur son toît sur 
une distance de 25 mètres. La surface était du gazon. La figure 
suivante décrit la situation. On cherche la vitesse du véhicule 
lors de la perte de contrôle.  
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On ne connaît pas l’angle selon le lequel le véhicule a quitté la 
chaussée. On a donc deux façons de faire. On peut essayer de 
calculer l’angle qui va donner la vitesse minimale pour 
parcourir cette distance ou calculer la vitesse en assumant un 
angle de 45°. Pour les fins de l’exemple, on va procéder des deux 
façons : 
 
1° Calcul de l’angle pour minimiser la vitesse 
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2° Calcul de la vitesse en assumant un angle de 45° 
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Pour franchir cette distance en renversement, le véhicule devait 
aller à au moins 43.8 km/h. Il est possible qu’il ait roulé plus vite 
que cela cependant. La vitesse avant la perte de contrôle est 
calculée à partir des traces de freinage. On suppose un 
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coefficient de friction de 0.60.  
 

( )
( ) hkmsmv

vpfgdv

i

fTRACESi

/71/6.19²2.1206.081.9220

2 2

==+±×××=

+±×=
 

 
Il est à noter que le fait que le véhicule ait continué à glisser sur 
le gazon après le renversement n’a pas été pris en compte. En 
effet, cette information n’est pas utilise ici parce que le 
renversement nous permet de calculer la vitesse du véhicule. 

 
• Saut 

 
o Un saut (« vault ») est similaire à un renversement sauf qu’ils se 

produisent dans le sens longitudinal. Ce genre d’accident est rare. 
Pour avoir affaire à un saut, il faut que le centre de masse ait une 
accélération plus grande que celle de l’accélération 
gravitationnelle. Pour ce faire, le véhicule doit frapper un objet 
qui va faire en sorte que le mouvement de la partie avant du 
véhicule sera arrêté. 

 
 

Dans le cas d’un saut (« vault »), on utilise les mêmes équations que 
pour les renversements et les chutes. 
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CHAPITRE 4 – ANALYSE DES COLLISIONS 
 

• Une collision correspond à une série d’évènements dans laquelle deux 
objets entre en contact. Voici trois de ces évènements : 

1. Premier contact : il s’agit du début de la collision. À cet 
instant, un objet commence tout juste à toucher l’autre et 
les forces commencent à se développer entre les deux 
objets. 

2. Engagement maximal : Après le premier contact, les 
forces et la pénétration augmentent jusqu’à l’engagement 
maximal. Supposons un véhicule qui frappe un objet fixe. 
Lorsqu’il est à l’engagement maximal, pour un instant, le 
véhicule et particulièrement la partie du véhicule en 
contact avec l’objet s’arrête. Ainsi, à cet instant, le 
véhicule et l’objet sont à la même vitesse, soit zéro. 
Ensuite, dû à l’élasticité des matériaux constituant le 
véhicule, le véhicule se déplace vers l’arrière. La 
pénétration et les forces diminuent. Puisque l’élasticité 
des automobiles est généralement assez faible, le rebond 
après l’engagement maximal est à peu près nul. De plus, 
les déformations subies pendant l’engagement maximal 
vont rester comme étant les dommages du véhicule 
lorsqu’il sera arrivé à un arrêt. 

3. Séparation ou arrêt : cet état se produit lorsque les forces 
entre les deux objets deviennent nulles.  

 
• Les impacts peuvent être divisés en deux catégories. 
 

 
 

 Impact complet : cela se produit lorsqu’une partie des 
surfaces qui entrent en collision atteint la même vitesse 
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pendant l’impact. Par exemple, un véhicule qui frappe un 
poteau de plein fouet va terminer à la vitesse du poteau, soit 
zéro.  

 Impact incomplet : ce type d’impact se produit 
lorsqu’aucune des surfaces impliquées dans la collision 
n’atteignent la même vitesse. Par exemple, un véhicule qui 
effleure un poteau. 

 
• Les mouvements durant l’impact. 

 Lors d’un impact, des forces sont générées entre un véhicule 
et un autre objet. Ces forces vont faire modifier la vitesse, la 
direction et la rotation du véhicule. 

 Les collisions laissent des marques tout comme les forces de 
friction. Les forces de friction vont laisser des marques sur le 
sol alors que les collisions vont laisser des marques en termes 
de déformations sur les véhicules, de blessures et de cicatrice 
sur la route ou les abords de route. 

 Vitesse : lors d’une collision, la vitesse des objets change. Le 
véhicule peut être ralenti (face à face) ou accéléré (collision 
arrière). 

 Rotation : la rotation est fonction de la vitesse des objets, de 
leur direction et de leur point d’application. Lorsque la force 
est appliquée directement vers le centre de masse du véhicule, 
le véhicule sera accéléré ou ralenti dans la direction de la 
force, mais il ne sera pas en rotation. Cependant, si la force 
est excentrique, le véhicule va se mettre à tourner. Plus la 
force est appliquée loin du centre de masse, plus la rotation 
sera grande. Le point où les deux véhicules entrent en 
collision est nommé point d’impact.  
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 Dommages : les dommages sont produits par les forces 
induites lors d’une collision. Afin d’avoir exactement les 
mêmes dommages dans des collisions différentes impliquant 
des vitesses différents, trois conditions sont nécessaires : 

1. Le point de contact des véhicules doit être 
exactement le même 

2. Les véhicules doivent s’approcher l’un de l’autre 
dans les mêmes directions. 

3. La vitesse finale doit être la même 
Ainsi, soit les situations suivantes. On considère dans les trois 
cas que les véhicules se frappent face à face parfaitement. 
Dans le premier cas, le véhicule allant en direction Nord à une 
vitesse de 50 km/h frappe celui qui va vers le Sud, mais qui 
est stationnaire. Dans le second cas, c’est l’inverse. Celui vers 
le Sud va à 50 km/h et celui vers le Nord est stationnaire. 
Enfin, dans le troisième cas, le véhicule qui va vers le Nord 
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circule à 30 km/h alors que celui qui circule vers le Sud va à 
20 km/h. Dans ces trois cas, les dommages sur les véhicules 
seront exactement les mêmes. Cependant, on ne peut pas se 
baser uniquement sur les dommages pour déterminer quel 
véhicule allait le plus rapidement. Il faut d’autres indices. 
 
Lorsque deux véhicules entrent en collision, le véhicule le 
moins endommagé, indépendamment des vitesses impliquées, 
sera le plus rigide.  

 
• Dans une collision, deux situations peuvent se produire : 

 Les véhicules restent ensemble après l’impact 
 Les véhicules parcourent des chemins différents après 

l’impact 
 

• Pour estimer les vitesses initiales avant impact, il faut obtenir : 
 La masse des véhicules 
 Les vélocités (vitesse et direction) après impact 
 Les trajectoires des véhicules s’approchant du point de 

collision 
 Les dimensions des véhicules et les déformations causées 

par l’impact 
 

• Les vitesses peuvent être estimées à l’aide des traces de freinage ou de 
glissement (s’il y en a) 

• Dans la plupart des cas, les véhicules se séparent après l’impact 
• Il est généralement plus facile de calculer les vitesses relatives des 

véhicules que les vitesses absolues. 
• Deux principes de la mécanique sont utilisés : 

 La conservation de la quantité de mouvement 
 La conservation de l’énergie 
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La conservation de la quantité de mouvement 
 
La somme de toutes les quantités de mouvement dans le système reste 
constante s’il n’y a pas de force extérieure agissant sur ce système. 

 
22112211 CmCmvmvm +=+  

 
Si on connaît les vitesses finales des véhicules, on peut calculer leurs vitesses 
initiales. Il y a deux types de chocs : 

• Élastique : les deux masses rebondissent et continuent leur 
chemin séparément 

 
 Pendant le court temps du contact, les deux 
masses ont la même vélocité « c » : 

21

2211

mm
vmcm

c
+
+

=  

 Ensuite elles se séparent et : 

22

11

2
2

vcc
vcc

−=
−=

 

• Inélastique : les deux masses agissent comme une seule après 
l’impact et leur vélocité est alors la même (c). 

21

2211

mm
vmvmc

+
+

=  
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 Collision arrière 
a. Le véhicule frappé est arrêté 

 

 
 Localiser le point d’impact 
 Déterminer les distances glissées par chaque véhicule à 
partir des traces de freinage ou de glissement (s) 

)(2

)(2

;
2

2

22

11

2

pfgsc

pfgsc

sdgfa
adv

advv

i

fi

±=

±=

==
=

+=

 

 La quantité de mouvement est la même avant et après 
l’impact 

1

2211
1

221121122112211 0

m
CmCmv

CmCmmvmCmCmvmvm
+

=

+=×+→+=+

 

 À partir de cette vitesse et de la longueur des traces de 
freinage avant l’impact (s10), on peut déterminer la vitesse 
initiale du véhicule avant qu’il ne commence à freiner. 

( ) 2
102 ii cpfgsv +±=  
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Exemple 
 
Un véhicule roulant à 50 km/h et pesant 2500 kg frappe un autre 
véhicule à 90°. Le second véhicule a une vitesse nulle et une 
masse de 1250 kg. Quelle est la vitesse après l’impact et quelle 
est la distance parcourue? On suppose un coefficient de 
frottement de 0.75. 

 
 
On commence par faire quelques hypothèses : 

- Les véhicules restent ensemble 
- Les roues sont bloquées (soit par la déformation ou le 

freinage) 
 

( )

hkm
mm

vmvmc

mmcvmvm

/3.33
12502500
502500

21

2211

212211

=
+
×

=
+
+

=

+=+

 

Après l’impact, les véhicules se déplaceront ensemble à 33.3 
km/h. La distance qu’ils parcourront sera : 
 

( )
m

pfg
cs

pfsgc

8.5
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2
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=
±
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b. Le véhicule frappé est en mouvement 
 Il est à noter que si on veut calculer les vitesses initiales, 
on a besoin des traces de freinage. 

 Il faut déterminer le point d’impact. 
 Il faut mesurer les traces de freinage après l’impact afin de 
calculer c1 et c2 

 Enfin, pour pouvoir déterminer les vitesses des deux 
véhicules, il faut avoir la vitesse d’un des véhicules à 
l’impact. Il faut donc se baser sur les témoignages des 
conducteurs impliqués. 

22112211 CmCmvmvm +=+  
 
 Collision frontale 
 

• Les collisions frontales sont rares puisque les conducteurs 
essaient de s’éviter. On fait plus souvent face à des collisions 
sur les coins des véhicules. 

• Les véhicules s’arrêtent au point d’impact et rebondissent ou se 
déplacent dans la direction du véhicule qui possède la plus 
grande quantité de mouvement. 

• Les vitesses d’impact restent inconnues. Elles peuvent être 
estimées à partir des déformations. 

 
 Collision à angle droit (carrefours) 
 

• La quantité de mouvement dans une direction particulière est 
conservée après impact. 
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a. Les véhicules restent ensemble 
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Exemple #1 

 
Un véhicule roulant à 50 km/h et pesant 2500 kg frappe un autre 
véhicule à 90°. Le second véhicule a une vitesse de 60 km/h et 
une masse de 2250 kg. Quelle est la vitesse après l’impact et 
quelle est la distance parcourue? On suppose un coefficient de 
frottement de 0.75. 
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On commence par faire quelques hypothèses : 

- Les véhicules restent ensemble 
- Les roues sont bloquées (soit par la déformation ou le 

freinage) 
 

( ) ( )
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mm

vmvmc
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22502500
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Après l’impact, les véhicules se déplaceront ensemble à 38.7 
km/h. La distance qu’ils parcourront sera : 
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Exemple #2 
 

Un véhicule roulant à 50 km/h et pesant 2500 kg frappe un autre 
véhicule. Le premier véhicule se déplace selon un gisement de 
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90°.  Le second véhicule a une vitesse de 60 km/h et une masse 
de 2250 kg. Il se déplace selon un gisement de 60°. Quelle est la 
vitesse après l’impact et quelle est la distance parcourue? On 
suppose un coefficient de frottement de 0.75 et que les véhicules 
se déplacent ensemble après la collision selon un gisement de 
70°. 

 
On commence par faire quelques hypothèses : 

- Les véhicules restent ensemble 
- Les roues sont bloquées (soit par la déformation ou le 

freinage) 
 

( )cmmvmvm 212211 +=+  
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Selon y : 
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hkmccc yx /3.68²5.41²2.5422 =+=+=  

 
Après l’impact, les véhicules se déplaceront ensemble à 68.3 
km/h. La distance qu’ils parcourront sera : 
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b. Les véhicules se séparent 
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11122222

11122211

sinsin
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+=
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S’il y a des traces de freinage, on obtient c1, c2, v1, v2, v1o et v2o 
 

• Connaissant les vitesses, on peut estimer les temps pour savoir qui est 
entré en premier dans le carrefour. 

• Baker décrit une méthode graphique utilisant l’addition de vecteurs 
pour résoudre le problème. 
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La conservation de l’énergie 
 

• Le principe de la conservation d’énergie réside dans le fait que la 
sommation des énergies avant l’impact est égale à la sommation des 
énergies après l’impact 

• L’analyse à partir des quantités de mouvement ne considère pas les 
déformations 

• L’énergie cinétique est utilisée pour les déformations 
• On peut estimer « v » à partir des déformations. Cependant, cette 

estimation est plus ou moins fiable. 
 

Énergie avant : 2
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1 vmE AV =  

 

Énergie après : 
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Exemple 
 
Une auto frappe un mur (m2 = ∞ ; v2 = 0). 
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Toute l’énergie cinétique est transformée en déformations. La 
force d’impact est déterminée à partir de la déformation « d ».  
 

d
mvF

mvdF

2
²

²
2
1

=

=×

 

 
Cette force agit sur le conducteur, d’où l’intérêt d’avoir le plus 
de déformation possible. 
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Source : « En vitesse… ou en sécurité? », SAAQ, 1994 
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a) La collision de l’automobile 

 
 
 

• La voiture d’arrête en 0.1 s 
• La décélération moyenne est : 
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• La déformation est : 
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• Le devant du véhicule agit comme 

un coussin en absorbant l’énergie. 
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b) La collision humaine – occupants sans ceinture 
 

• Comme on l’a vu précédemment, la voiture arrivant à 50 km/h s’écrase 
d’environ 70 cm en 0.1 seconde. 

• Les occupants continuent pendant ce temps à la vitesse initiale et 
parcourent le chemin entre leurs sièges et le pare-brise en environ 0.12 
s. 

• Ils s’arrêtent en 0.01 seconde. 
• La surface étant dure, la déformation doit être subie par le corps (tête). 
• La décélération subie : 
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• La déformation est : 
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• Cette force est absorbée par la tête. 
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c) La collision humaine – occupants avec ceinture 
 

 
 
 
 

• On prévoit des ceintures pouvant 
résister à 5000 livres. 

• Le conducteur est projeté en avant 
jusqu’à ce que la ceinture à baudrier 
l’arrête. 

• Forces : 
Conducteur : 80kg 
Δv = 13.89 m/s² 
Δt = 0.1s 
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L’accélération subie par les 
occupants attachée est 10 fois plus 
petite que s’ils ne sont pas attachés. 
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La force exercée sur le corps est 
moins importante que celle exercée 
sur la tête uniquement. 
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Exemple 
 
Peut-on s’agripper ou s’arc-bouter des bras ou des jambes 
pour éviter le choc? 
 
Temps de réaction : 0.1 s 
Vitesse : 30 km/h 
Distance passager – tableau de bord : 0.6 m 
 

( ) s
v
st 072.0

6.3
30

6.0
===  

 
En si peu de temps, on a même pas le temps de lever les bras. 
 

 
 



La reconstitution d’accidents (K. Baass)  Chapitre 5 - La mesure des    
données sur le site 

 60

CHAPITRE 5 – LA MESURE DES DONNÉES SUR LE SITE 
 
Pente 
 

 La pente est un changement d’élévation en unités de distance dans une 
certaine direction le long de la ligne centrale.  

 Il s’agit du rapport entre la distance verticale et la distance horizontale 
sur une certaine longueur de route.  

 La pente est positive dans le cas d’une montée et négative dans le cas 
d’une descente. 

 Le dévers est la pente transversale 
 La pente longitudinale se mesure avec un inclinomètre 
 La pente transversale avec une longue règle (10 pieds par exemple). La 

règle est mise à l’horizontale avec un niveau et on mesure l’écart entre 
la règle et le sol pour trouver le dévers. 

 
Coefficient de friction 
 

 Il a été mentionné précédemment que le coefficient de friction est le 
rapport entre la force de traction et le poids d’un objet. 

W
Ff

WfFgf
g
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mgW
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=→=
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 Afin de calculer le coefficient de friction à un endroit donné, la 
méthode la plus simple consiste à prendre un pneu (dans le cas où c’est 
le pneu qui glisse), de le peser afin de calculer son poids. On tire 
ensuite le pneu sur la surface désirée avec un dynamomètre et on 
mesure la force de frottement cinétique (et non la force de frottement 
statique) 
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Méthodes de localisation 
 

 Triangulation : il s’agit d’une méthode pour localiser un endroit sur une 
surface en faisant des mesures à partir d’au moins deux 
points de référence. La méthode s’applique aussi dans 
les courbes 
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 Coordonnées : les coordonnées sont des distances mesurées à angle 
droit à partir d’une ligne de référence jusqu’au point 
voulu. La ligne de référence peut être la bordure de 
route si elle est droite.  
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 Dans certaines circonstances, les deux méthodes peuvent être utilisées 

pour prendre des mesures. 

 
 
Mesures des courbes et intersections 
 

 Une courbe est une partie de la circonférence d’un cercle. Il faut 
d’abord déterminer le rayon à parti des mesures qu’on peut faire sur le 
terrain. Sur le terrain, on peut mesurer la corde (C) et la flèche 
principale (M) 
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 On peut ensuite déterminer l’angle de déflexion de la courbe : 
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  Avec la figure suivante, on peut déterminer les étapes à suivre pour 
mesurer une courbe sur le terrain. Il faut d’abord localiser les points 
« a » et « b ». Ces points se trouvent là où la courbe débute et se 
termine, soit où la route devient droite. La distance entre ces deux 
points est la corde. Le point « c » se trouve au milieu de la corde. Le 
point « d » est à un angle de 90° de la corde et au milieu de la chaussée. 
La distance entre « c » et « d » est la flèche principale. Avec ces 
mesures, on peut trouver le rayon, l’angle de déflexion et toutes les 
autres mesures de la courbe. 
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Vitesse 
 

 La vitesse à laquelle circulait un véhicule quelques secondes avant 
l’impact peut être déterminée sans avoir recours aux lois de la physique. 

 Un dispositif installé dans certains véhicules est connecté au moteur, 
aux coussins gonflables, aux freins et aux ceintures de sécurité. Le nom 
du dispositif est « Event-data Recorder », communément appelé EDR. 

 Le dispositif prends des données jusqu’à 20 secondes avant l’impact. 
Cependant, la plupart des systèmes n’enregistre que 5 secondes avant 
l’accident.  

 Les données sont enregistrées dans le dispositif seulement si le véhicule 
a un accident. Sinon, aucun enregistrement n’est fait. En fait, un 
enregistrement est fait généralement si l’algorithme de déclenchement 
des coussins gonflables détecte une décélération très importante sur un 
très court laps de temps (on parle de millièmes de secondes). D’autres 
dispositifs sont en place pour enregistrer les données dans le cas où les 
coussins ne sont pas déployés comme dans le cas d’un renversement par 
exemple. 

 Il existe plusieurs types de EDR. Chaque type a ses particularités. 
Certains sont plus évolués que d’autres. Des noms qu’on rencontre dans 
la littérature pour désigner des boîtes enregistreuses de données sont : 

• EDR : Event Data Recorder 
• ACN : Automatic Crash Notification 
• CDR : Crash Data Retrieval 
• SDM : Sensing and Diagnostic Module 

  Les changements entre les différents types sont le nombre de mesures 
qui sont prises. Certains vont permettre de déterminer si les clignotants 
étaient en marche, si les freins ont été activés, si les ceintures étaient 
bouclées, etc. Ils vont aussi calculer la vitesse, le delta V, l’accélération 
longitudinale et latérale, etc. En fait, chaque fabriquant décide des 
paramètres qui seront enregistrés. Les paramètres de base sont 
cependant le temps, la position, la direction lors de l’impact, la vitesse, 
l’accélération et l’usage des ceintures de sécurité.  
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 Le fait qu’il existe tant de diversité amène un problème. Il n’y a en effet 

pas encore de standardisation sur les EDR. Cela fait en sorte que chaque 
boîte est autonome. En effet, les données entre plusieurs boîtes ne sont 
pas nécessairement compatibles et il peut être nécessaire d’avoir 
plusieurs dispositifs différents pour extraire les données. Les images qui 
suivent illustrent ceci. Sur l’image de gauche, on a le processus 
d’extraction des données pour les EDR des véhicules General Motors. 
À droite, on a le processus d’extraction des données pour les EDR de 
type Vetronix.  
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 Lorsque les données des EDR sont extraites, on obtient généralement 

quelque chose similaire à ce qui suit. 

 
 
Sur cette figure, on remarque qu’avant d’appliquer les freins, le 
véhicule décélérait. Cela est probablement dû à la résistance de l’air. Le 
conducteur a décéléré plus rapidement entre 2 et 3 secondes avant 
l’impact qu’entre 1 et 2 secondes avant l’impact. Une seconde avant 
l’impact, sa vitesse était d’environ 61 km/h. Avec une décélération de 
0.28g entre 1 et 2 secondes avant l’impact, on peut estimer que la 
vitesse du véhicule à l’impact était probablement entre 51 et 61 km/h.  
 
Des EDR mesurant plus de données peuvent donner des résultats 
similaires aux graphiques ci-dessous. 
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Il s’agit ici d’une collision à angle droit. On a les informations extraites 
de la boîte EDR d’un des véhicules. À partir des données sur 
l’accélération, on voit que le conducteur, 2 secondes avant l’impact, a 
perçu le danger en commençant à décélérer. Il a ensuite freiner avant la 
collision. On remarque qu’après la collision, l’accélération revient 
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positive et oscille légèrement avant de tomber à zéro. Cela est dû au fait 
que lorsqu’un véhicule frappe une surface, il a tendance à rebondir sur 
celle-ci. Sur le graphique de la vitesse, on peut facilement confirmer les 
hypothèses émises avec l’accélération. On voit que la vitesse du 
tachymètre devient nulle environ une seconde avant l’impact. Cela 
indique que les roues ont été bloquées afin d’éviter la collision.  

 Une polémique touche ces petites boîtes noires puisque certains veulent 
y ajouter des GPS, ce qui fait en sorte qu’on pourrait savoir la vitesse de 
chaque véhicule à tout moment. Des lois ont donc été mises en place 
dans certains états américains afin de contrer ce genre de 
problématique. 

 Il existe d’ailleurs une foule d’article sur le sujet. Plusieurs sont 
annexés à ce document en format PDF. En plus de ces articles, la liste 
des véhicules possédant des EDR est en annexée à ce document. 

 
Avantages des EDR 

 Collecte de données précises avant l’impact 
 Utilité dans le domaine légal 
 Les données peuvent aider à changer les comportements des conducteurs 
et les campagnes de prévention 

 Les données peuvent aider à déterminer les endroits dangereux 
 Les données peuvent aider à concevoir des véhicules plus sécuritaires 
 Peuvent aider à réduire le temps d’intervention des secours 

 
Inconvénients des EDR 

 La technologie EDR pourrait rendre possible la surveillance continue des 
véhicules particuliers 

 La technologie EDR pourrait diminuer l’intimité 
 Le coût d’installation et de maintien des EDR pourrait augmenter le prix 
des voitures 

 Les données EDR pourraient utilisées à d’autres fins par le 
gouvernement, la police ou les assurances. 

 Le public n’est pas au courant de ces dispositifs et des recherches qui sont 
faites à ce sujet. 

 Il n’existe pas de standards sur les EDR. 
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CHAPITRE 6 – AUTRES CAS 

 
Il existe une multitude d’autres types de collisions qui n’ont pas été traités 
dans les sections précédentes. Pensons seulement aux accidents concernant 
des véhicules avec des remorques, aux poids lourds, aux accidents avec 
piétons ou cyclistes, aux accidents de moto, aux réactions des occupants, etc.  
 
La plupart de ces cas sont décrits dans les ouvrages mentionnés en 
références. Il est cependant bon de mentionner quelques mots sur les 
accidents avec piétons. 
 
Contrairement aux accidents entre véhicules, lorsqu’un véhicule frappe un 
piéton, le piéton subit la majorité des dégâts. De plus, puisque l’inertie du 
piéton est faible par rapport à l’automobile, les traces laissée sur la route ne 
sont pas les mêmes qu’entre deux véhicules. Dans les accidents avec piétons, 
il est souvent difficile de déterminer les éléments suivants : 

• L’endroit où a eu lieu l’impact 
• La vitesse du véhicule à l’impact 
• La cinématique du piéton (comment le piéton bouge 

suite à l’impact) 
• Réaction du piéton et du conducteur 
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Source : Frickle, L. B. (1990). Traffic Accident Reconstruction. Evanston, Illinois, USA, Northwestern University 

Traffic Institute. 
  
Suite à un impact avec un véhicule, le piéton se comporte généralement de 
deux façon. Dépendamment du véhicule et de la position du piéton, il sera 
frappé en haut ou en bas de son centre de masse. S’il est frappé plus haut que 
son centre de masse, il va faire une rotation du côté du véhicule. Il ira donc 
frapper le sol directement. Dans le cas où il est frappé sous son centre de 
masse, le piéton va faire une rotation vers le véhicule et il va aller frapper le 
capot du véhicule ou le pare-brise. Les deux figures qui suivent montrent, en 
fonction du temps, l’impact entre deux véhicules et un piéton. Il s’agit d’un 
véhicule de petite taille et d’un véhicule un peu plus gros. Les deux véhicules 
frappent le piéton dans les jambes, donc sous le centre de masse. 
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Source : Frickle, L. B. (1990). Traffic Accident Reconstruction. Evanston, Illinois, USA, Northwestern University 

Traffic Institute. 

 

 
Source : Frickle, L. B. (1990). Traffic Accident Reconstruction. Evanston, Illinois, USA, Northwestern University 

Traffic Institute. 

 
 
 

 
 
Si le piéton est frappé plus haut 
que son centre de masse, il peut 
passer sous le véhicule. Advenant 
ce cas, le haut de son corps se 
tourne vers le pavage.  
 
Cependant, si le véhicule ne freine 
pas, le piéton happé passe sous les 
roues du véhicule. Le véhicule 
traîne ensuite le piéton avant de 
passer par-dessus. La friction entre 
le piéton et l’asphalte le ralentit et 
finit par l’arrêter. 
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Source : Frickle, L. B. (1990). Traffic Accident Reconstruction. Evanston, Illinois, USA, Northwestern University 

Traffic Institute. 

 
Si le piéton est frappé sous son centre de masse (comme dans les jambes par 
exemple), le piéton frappe le capot du véhicule. Il atteint ensuite la vitesse du 
véhicule et reste sur le capot. Ce qui le retient là est le coefficient de friction 
entre le piéton et le capot. Si le conducteur freine brusquement, le piéton est 
projeté vers l’avant avant de glisser sur le pavage.  
 
 

Si le même véhicule frappe le piéton 
(au-dessus du centre de masse), mais 
en freinant, lorsque le contact se 
fera, le piéton va atteindre la vitesse 
du véhicule. Ensuite, vu la 
décélération du véhicule, le piéton 
va continuer à la vitesse à l’impact 
et sera donc projeté vers l’avant. 
Le piéton va rester devant le 
véhicule puisque son coefficient de 
frottement sur le pavage est plus 
petit que celui des pneus du 
véhicule. De plus, le corps ne se met 
qu’à freiner une fois au sol. Il peut 
donc faire une longue course dans 
les airs vu sa vitesse 

Source : Frickle, L. B. (1990). Traffic Accident 
Reconstruction. Evanston, Illinois, USA, Northwestern 

University Traffic Institute. 
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Source : Frickle, L. B. (1990). Traffic Accident Reconstruction. Evanston, Illinois, USA, Northwestern University 

Traffic Institute. 

 
Enfin,  il peut arriver qu’un impact soit partiel en ce sens que le piéton et le 
véhicule n’atteignent jamais la même vitesse. Cela requiert une assez grande 
vitesse du véhicule. Ce qui se passe dans une telle situation est que le piéton 
est sectionné en deux. Le haut du corps passe par-dessus la voiture alors les 
jambes passent sous la voiture. 
 
Des formules ont été développées afin d’estimer les vitesses en jeu dans des 
collisions entre voitures et piétons. Il est cependant difficile d’évaluer avec 
précision la vitesse du véhicule en cause parce qu’on ne sait pas toujours 
avec précision où la collision a eu lieu. De plus, la distance sur laquelle le 
piéton a glissé est dure à évaluer. Dans la plupart des accidents avec des 
piétons, le véhicule ne laisse pas de traces de freinage. Par surcroît, avec les 
freins ABS, il est souvent difficile de dire si le véhicule a freiné rapidement. 
Par contre, dans un cas où on a les traces de freinage, on peut déterminer la 
vitesse initiale du véhicule avec les formules qui ont été développées 
précédemment dans les collisions entre véhicules.  
 
Si on connaît la distance sur laquelle un piéton a glissé, on peut tenter de 
déterminer la vitesse à laquelle le piéton a été accéléré. Cependant, la vitesse 
calculée est pratiquement toujours inférieure et jamais supérieure à la vitesse 
du véhicule. Cela est dû au fait que les collisions entre piétons et véhicules 
sont la plupart du temps décentrée, i.e. que la force exercée par le véhicule 
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sur le piéton ne passe pas par son centre de gravité. Le piéton se trouve donc 
à faire une rotation. Si le véhicule frappe le piéton sur son centre de gravité, 
le piéton sera accéléré à la vitesse du véhicule à l’impact. Dans le cas où on 
connaît la distance que le piéton a glissé et le coefficient de friction entre le 
piéton et la surface sur laquelle il a glissé, on peut déterminer la vitesse du 
corps comme suit : 

( )gpadvv fi ±−= 22
 

 
Dans cette équation l’accélération est toujours négative puisque le corps 
décélère. Le tableau suivant donne des valeurs de coefficients de friction d’un 
corps sur différentes surfaces. 
 

Surfaces Variations du 
coefficient de friction 

Gazon 0.45 – 0.70 
Asphalte 0.45 – 0.60 

Béton 0.40 – 0.60 
 

Parfois, des enquêteurs essaient d’estimer la vitesse du véhicule à l’impact en 
appliquant l’équation du saut sur le piéton. Cette façon de faire n’est pas utile 
puisque trop d’hypothèses doivent être faites. En effet, on ne connaît pas 
l’angle de décollage du piéton. On ne connaît pas non plus le point d’impact 
précisément ni le point d’atterrissage. Sans ces données, il est peu utile 
d’utiliser l’équation de saut puisque la valeur obtenue sera très peu précise.  
 
Dans le cas d’un impact centré, une méthode itérative a été développée pour 
déterminer la vitesse du véhicule à l’impact à partir de la formule d’une 
chute. La méthode est décrite dans le « Traffic Accident Reconstruction » de 
Lynn B. Frickle.  
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Afin de limiter les collisions entre voitures et 
piétons, ces derniers devraient revoir leurs stratégies 
et leurs tactiques, ce qui comprend les points 
suivants : 

 Direction de marche (Dans le sens du trafic 
ou contre) 

 Couleurs des vêtements 
 Utiliser le trottoir ou non 
 Traverser aux feux de circulation 
 Stratégie en situation de danger 
 Autres 

 
Les automobilistes devraient quant à eux être plus conscients de la présence 
de piétons, cyclistes ou patineurs sur les bords de la route. Pour de plus 
amples détails sur les accidents avec des piétons, il est suggéré de consulter le 
« Traffic Accident Reconstruction » de Lynn B. Frickle. Le livre traite aussi 
du comportement des occupants du véhicule lors d’une collision et d’autres 
sujets liés à la reconstitution des accidents. 
 
 

Un piéton qui 
utilise des 
vêtements 
réfléchissants est 
environ cinq fois 
plus visible qu’un 
piéton portant des 
vêtements foncés 
en conditions 
nocturnes. 
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ANNEXE A – RÉGIMES D’INDEMNISATION DES PROVINCES CANADIENNES 
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ANNEXE B – LES FREINS ABS 
 
Le terme ABS se veut une abréviation pour système anti-blocage. Ce nom 
vient de l’allemand « Antiblockiersystem ». Le développement de ces 
systèmes a débuté dans les années 1960 par une société nommée Teldix qui 
était un partenariat entre Telefunken et Bendix. Les premiers véhicules 
équipés de systèmes anti-blocage ont fait leur apparition dans les 
années1970.  
 
En conditions normales, i.e. sans ABS, lorsque le conducteur appuie sur la 
pédale de freins, la force est redistribuées aux freins qui appliquent une force 
sur les roues pour faire ralentir la révolution de celles-ci jusqu’à ce que la 
limite de friction entre la route et le pneu soit atteinte. Une fois que cette 
limite est atteinte, le véhicule décélère rapidement avec les roues bloquées. 
Lorsque les roues sont bloquées, le véhicule poursuit sa course dans sa 
direction initiale et il est impossible de contrôler la direction. Pour reprendre 
le contrôle, le conducteur doit débloquer les roues et tourner le volant. Le 
concept de l’anti-blocage est donc d’éviter automatiquement que les roues ne 
se bloquent lors du freinage afin de garder une stabilité et une 
manoeuvrabilité supérieure.  
 
Le contrôleur du système ABS surveille chaque roue par le biais de senseurs 
de vitesse dans chacune des roues. Le contrôleur compare la vitesse des roues 
avec la vitesse estimée du véhicule qui est calculée selon les données du 
moteur et de la transmission. Si la vitesse d’une roue et la vitesse du véhicule 
diffère de plus que l’écart prédéfini par le constructeur, le contrôleur ABS 
active le modulateur de pression des freins. La plupart des systèmes peuvent 
surveiller la pression dans chaque roue individuellement. Lorsque la vitesse 
de la roue et celle du véhicule sont revenues dans un écart acceptable, le 
modulateur est désactivé. Le cycle se répète aussi longtemps que le 
conducteur appuie sur la pédale de freins assez fort pour causer le blocage 
des roues. 
 
Évidemment, puisque ce système réduit temporairement les forces de 
freinage, la distance de freinage est augmentée par le système sur certaines 
surfaces. Selon des études faites par le National Highway Traffic Safety 
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Administration (NHTSA), les freins ABS sont presque aussi performants que 
les freins non ABS sur des surfaces comme l’asphalte et le béton. Cependant, 
sur des surfaces comme un gravier non compacté, une roue bloquée gagne de 
la friction par un effet de plongée. Lorsque la roue est bloquée, elle s’enfonce 
dans le matériau et une accumulation de ce matériau se fait en amont de la 
roue, ce qui créée une force supplémentaire pour la stopper. Sur une surface 
lisse comme la  glace par contre, les freins anti-blocage sont très performants 
puisque le conducteur peut garder la maîtrise de son véhicule. 
 
La plupart des versions de freins anti-blocage permettent un certain degré de 
glisse de façon intermittente entre le pneu et la roue. Par contre, puisque ces 
systèmes évitent des blocages continus, les traces de freinage des freins ABS 
ne sont pas longues et foncées comme les véhicules qui ne sont pas équipés 
de ces dispositifs. La plupart des traces laissées par des automobiles équipées 
de systèmes ABS sont pâles. Elles sont aussi moins évidentes et 
intermittentes. Vu ces différences, ces traces de freinage peuvent amener à la 
mauvaise conclusion que le conducteur n’a pas freiné ou qu’il n’y a pas 
d’évidence pour estimer la distance de freinage. 
 
Les freins ABS permettent d’augmenter la sécurité générale des véhicules. 
Cependant, la reconstitution d’accident s’avère plus complexe avec ces 
dispositifs vu la difficulté de lire les traces de freinage. Les systèmes anti-
blocages ne sont qu’une amélioration du véhicule complexifiant la tâche de 
l’enquêteur. L’évolution des technologies fait en sorte que d’autres choses 
pourraient changer. Il suffit de penser aux dispositifs anti-patinages… 
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ANNEXE C – CALCUL DE LA VARIANCE D’UNE FONCTION 
 

Pour déterminer la précision d’un calcul fait avec une fonction, il faut 
calculer l’écart type. L’écart type correspond à la racine carrée de la variance. 
La variance d’une fonction peut être calculée selon la formule suivante :  
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Avec l’écart type, on peut déterminer un intervalle de résultats pour le calcul 
effectué. Évidemment, plus l’écart type est grand, moins le calcul est précis. 
On voit que l’écart type de la fonction varie en fonction des écarts types de 
toutes les autres variables. On peut donc évaluer l’influence de chaque 
variable dans le calcul. 
 

Exemple 
 
Un accident s’est produit de nuit. Un conducteur a heurté un 
camion arrêté sans lumières. Pour évaluer la vitesse à laquelle le 
conducteur a roulé avant de freiner, on a déterminé (à partir des 
déformations des véhicules) la vitesse lors de l’impact, on a 
mesuré la longueur des traces de freinage, la pente et le 
coefficient de frottement. Ces mesures ont été faites à plusieurs 
reprises. 

 

Classes Vitesses 
finales 

1 0 - 5 km/h 
2 5 - 10 km/h 
3 10 - 15 km/h 
4 15 - 20 km/h 
5 20 - 25 km/h 
6 25 - 30 km/h 
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Coefficient 
de frottement 

(f) 

Trace de freinage 
(m) 

Pente 
(%) 

Vitesse finale 
(km/h) 

0.68 80.7 3.0 4 
0.65 79.7 3.1 3 
0.72 80.3 2.8 4 
0.60 80.5 2.9 4 
0.71 79.4 3.2 4 
0.64 80.4 3.0 4 
0.66 80.2 2.8 4 
0.81 80.0 3.3 5 
0.68 79.5 3.1 4 
0.70 79.4 2.8 5 

 
1. Quelle était la vitesse initiale? 

 

 

Coefficient 
de frottement 

(f) 

Trace de 
freinage 

(m) 
Pente (%) 

Vitesse 
finale 
(km/h) 

Moyenne 0.685 80.010 3.000 18.000 
Écart type 0.054 0.457 0.167 2.693 

 



La reconstitution d’accidents           Annexe C – Calcul de la variance 
d’une fonction 

 91

( )

( )

hkmsmv

v

vpfgdv

i

i

fTRACESi

/122/9.33
6.3

1803.0685.081.9201.80

2
2

2

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++××=

+±×=

 

 
2. Discutez de la précision de la valeur obtenue précédemment. 

 
On calcule l’écart type sur la fonction de la vitesse. 
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Le conducteur roulait probablement entre 120 km/h et 124 
km/h. La vitesse finale est le paramètre qui influence le 
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plus la variance. Son effet est 2.5 fois plus grand que celui 
du coefficient de frottement et 2500 fois plus grand que 
celui de la pente. L’écart type calculé est assez faible. Cela 
laisse donc supposer que la valeur calculée est assez 
précise. 

 
3. Le conducteur aurait dû rouler à quelle vitesse pour éviter 

l’accident? 
 

On pose une vitesse finale nulle avec les éléments mesurées. 
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ANNEXE D – EVENT-DATA RECORDERS 
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Liste des véhicules munis de EDR 
 

1994 1996 1997 1998 1999 
Buick Commercial Buick Commercial Buick Century Buick Century Buick Century 
Buick Roadmaster Buick Le Sabre Buick LeSabre Buick LeSabre Buick Le Sabre 
Cadillac Commercial Buick Park Avenue Buick Park Avenue Buick Park Avenue Buick Park Avenue 
Cadillac Fleetwood Buick Regal Buick Regal Buick Regal Buick Regal 
Chevrolet Caprice Buick Riviera Buick Riviera Buick Riviera Buick Riveria 
Chevrolet Commercial Buick Roadmaster Buick Skylark Buick Skylark Cadillac Commercial 
Pontiac Grand Prix Buick Skylark Cadillac Commercial Cadillac Commercial Cadillac Deville 
  Cadillac Commercial Cadillac Concours Cadillac Deville Cadillac Eldorado 

1995 Cadillac Concours Cadillac Deville Cadillac Eldorado Cadillac Escalade 
Buick Commercial Cadillac Deville Cadillac Eldorado Cadillac Seville Cadillac Seville 
Buick Le Sabre Cadillac Eldorado Cadillac Seville Chevrolet Astro Chevrolet Astro 
Buick Park Avenue Cadillac Fleetwood Chevrolet Astro Chevrolet Blazer Chevrolet Blazer 
Buick Regal Cadillac Seville Chevrolet Camaro Chevrolet Camaro Chevrolet C/K pickup 
Buick Roadmaster Chevrolet Astro Chevrolet Cavalier Chevrolet Cavalier Chevrolet Camaro 
Cadillac Commercial Chevrolet Camaro Chevrolet Corvette Chevrolet Corvette Chevrolet Cavalier 
Cadillac Concours Chevrolet Caprice Chevrolet Express Chevrolet Express Chevrolet Corvette 
Cadillac Deville Chevrolet Cavalier Chevrolet Lumina Chevrolet Lumina Chevrolet Express 
Cadillac Eldorado Chevrolet Express Chevrolet Malibu Chevrolet Malibu Chevrolet Lumina 
Cadillac Fleetwood Chevrolet Impala Chevrolet Metro Chevrolet Metro Chevrolet Malibu 
Cadillac Seville Chevrolet Lumina Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Metro 
Chevrolet Caprice Chevrolet Metro Chevrolet Silverado Chevrolet S10 Chevrolet Monte Carlo 
Chevrolet Impala Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Suburban Chevrolet S10 electric Chevrolet S10 
Chevrolet Lumina Geo Tracker Chevrolet Tahoe Chevrolet Silverado Chevrolet S10 Electric 
Chevrolet Metro GMC Safari Chevrolet Venture Chevrolet Suburban Chevrolet Silverado 
Chevrolet Monte Carlo GMC Savana Geo Tracker Chevrolet Tahoe Chevrolet Suburban 
Oldsmobile Cutlass Supreme Oldsmobile Achieva GMC EV1 Chevrolet Tracker Chevrolet Tahoe 
Oldsmobile Eighty Eight Oldsmobile Aurora GMC Safari Chevrolet Venture Chevrolet Tracker 
Oldsmobile Ninety Eight Oldsmobile Cutlass Supreme GMC Savana GMC Jimmy Chevrolet Venture 
Pontiac Bonneville Oldsmobile Eighty Eight GMC Sierra GMC Safari GMC EV1 
Pontiac Firefly Oldsmobile Ninety Eight GMC Suburban GMC Savana GMC C/K pickup 
Pontiac Grand Prix Pontiac Bonneville GMC Yukon GMC Sierra GMC Jimmy 
Saturn All models Pontiac Firebird Oldsmobile Achieva GMC Sonoma GMC Safari 
  Pontiac Firefly Oldsmobile Aurora GMC Suburban GMC Savana 
  Pontiac Grand AM Oldsmobile Cutlass Supreme GMC Yukon GMC Sierra 
  Pontiac Grand Prix Oldsmobile Eighty Eight Oldsmobile Achieva GMC Sonoma 
  Pontiac Sunfire Oldsmobile Regency Oldsmobile Aurora GMC Suburban 
  Saturn All models Oldsmobile Silhouette Oldsmobile Bravada GMC Yukon 
    Pontiac Bonneville Oldsmobile Cutlass Oldsmobile Alero 
    Pontiac Firebird Oldsmobile Eighty Eight Oldsmobile Aurora 
    Pontiac Firefly Oldsmobile Intrigue Oldsmobile Bravada 
    Pontiac Grand AM Oldsmobile Regency Oldsmobile Cutlass 
    Pontiac Grand Prix Oldsmobile Silhouette Oldsmobile Eighty Eight
    Pontiac Sunfire Pontiac Bonneville Oldsmobile Intrigue 
    Pontiac Trans Sport Pontiac Firebird Oldsmobile Silhouette 
    Saturn All models Pontiac Firefly Pontiac Bonneville 
     Pontiac Grand AM Pontiac Firebird 
     Pontiac Grand Prix Pontiac Firefly 
     Pontiac Sunfire Pontiac Grand AM 
     Pontiac Trans Sport Pontiac Grand Prix 
     Saturn All models Pontiac Sunfire 
       Pontiac Trans Sport 
       Satum All models 
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2000 2001 2002 2003 

Buick Century Buick Century Buick Century Buick Century 
Buick LeSabre Buick LeSabre Buick LeSabre Buick LeSabre 
Buick Park Avenue Buick Park Avenue Buick Park Avenue Buick Park Avenue 
Buick Regal Buick Regal Buick Regal Buick Regal 
Cadillac Commercial Cadillac Commercial Buick Rendezvous Buick Rendezvous 
Cadillac Deville Cadillac Deville Cadillac Commercial Cadillac Commercial 
Cadillac Eldorado Cadillac Eldorado Cadillac Deville Cadillac CTS 
Cadillac Escalade Cadillac Seville Cadillac Eldorado Cadillac Deville 
Cadillac Seville Chevrolet Astro Cadillac Escalade Cadillac Escalade 
Chevrolet Astro Chevrolet Blazer Cadillac Seville Cadillac Seville 
Chevrolet Blazer Chevrolet C/K pickup Chevrolet Astro Cadillac XLR Roadster 
Chevrolet C/K pickup Chevrolet Camaro Chevrolet Avalanche Chevrolet Astro 
Chevrolet Camaro Chevrolet Cavalier Chevrolet Blazer Chevrolet Avalanche 
Chevrolet Cavalier Chevrolet Corvette Chevrolet Camaro Chevrolet Blazer 
Chevrolet Corvette Chevrolet Express Chevrolet Cavalier Chevrolet Cavalier 
Chevrolet Express Chevrolet Impala Chevrolet Corvette Chevrolet Corvette 
Chevrolet Impala Chevrolet Lumina Chevrolet Express Chevrolet Express 
Chevrolet Lumina Chevrolet Malibu Chevrolet Impala Chevrolet Impala 
Chevrolet Malibu Chevrolet Metro Chevrolet Malibu Chevrolet Kodiak 
Chevrolet Metro Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Malibu 
Chevrolet Monte Carlo Chevrolet S10 Chevrolet S10 Chevrolet Monte Carlo 
Chevrolet S10 Chevrolet Silverado Chevrolet Silverado Chevrolet S10 
Chevrolet Silverado Chevrolet Suburban Chevrolet Suburban Chevrolet Silverado 
Chevrolet Suburban Chevrolet Tahoe Chevrolet Tahoe Chevrolet SSR 
Chevrolet Tahoe Chevrolet Tracker Chevrolet Tracker Chevrolet Suburban 
Chevrolet Tracker Chevrolet Venture Chevrolet TrailBlazer Chevrolet Tahoe 
Chevrolet Venture Ford Crown Victoria Chevrolet Venture Chevrolet Tracker 
Chevrolet Silverado Ford Escape Ford Crown Victoria Chevrolet TrailBlazer 
Chevrolet Suburban Ford Escort Ford Escape Chevrolet Venture 
Chevrolet Tahoe Ford Excursion Ford Escort Ford Crown Victoria 
GMC C/K pickup Ford Expedition Ford Excursion Ford Escape 
GMC Jimmy Ford Explorer Sport (2 door) Ford Expedition Ford Excursion 
GMC Safari Ford Explorer Sport Trac (pickup) Ford Explorer Sport (2 door) Ford F150 
GMC Savana Ford F150 Ford Explorer Sport Trac (pickup) Ford F250 Super Duty 
GMC Sierra Ford F250 Super Duty Ford F150 Ford F350 Super Duty 
GMC Sonoma Ford F350 Super Duty Ford F250 Super Duty Ford F450 Super Duty 
GMC Suburban Ford F450 Super Duty Ford F350 Super Duty Ford F550 Super Duty 
GMC Yukon Ford F550 Super Duty Ford F450 Super Duty Ford Mustang 
GMC Sierra Ford Mustang Ford F550 Super Duty Ford Ranger 
GMC Yukon Ford Ranger Ford Mustang Ford Thunderbird 
Isuzu Hombre Ford Taurus Ford Ranger Ford Windstar 
Oldsmobile Alero Ford Windstar Ford Thunderbird GMC Envoy 
Oldsmobile Bravada GMC C/K pickup Ford Windstar GMC Safari 
Oldsmobile Intrigue GMC Jimmy GMC Envoy GMC Savana 
Oldsmobile Silhouette GMC Safari GMC Safari GMC Sierra 
Pontiac Bonneville GMC Savana GMC Savana GMC Sonoma 
Pontiac Firebird GMC Sierra GMC Sierra GMC Top Kick 
Pontiac Firefly GMC Sonoma GMC Sonoma GMC Yukon 
Pontiac Grand Am GMC Yukon GMC Yukon GMC Yukon XL 
Pontiac Grand Prix GMC Yukon Xl GMC Yukon XL Hummer H2 
Pontiac Montana Lincoln Continental Lincoln Continental Isuzu Ascender 
Pontiac Sunfire Lincoln LS Lincoln LS Lincoln Town Car 
Saturn All models Lincoln Navigator Lincoln Navigator Mercury Grand Marquis 
  Lincoln Town Car Lincoln Town Car Oldsmobile Alero 
  Mercury Grand Marquis Mercury Grand Marquis Oldsmobile Aurora 
  Mercury Sable Oldsmobile Alero Oldsmobile Bravada 
  Oldsmobile Alero Oldsmobile Aurora Oldsmobile Silhouette 
  Oldsmobile Aurora Oldsmobile Bravada Pontiac Aztek 
  Oldsmobile Bravada Oldsmobile Intrigue Pontiac Bonneville 
  Oldsmobile Intrigue Oldsmobile Silhouette Pontiac Grand Am 
  Oldsmobile Silhouette Pontiac Aztek Pontiac Grand Prix 
  Pontiac Aztek Pontiac Bonneville Pontiac Montana 
  Pontiac Bonneville Pontiac Firebird Pontiac Sunfire 
  Pontiac Firebird Pontiac Grand Am Satum All models 
  Pontiac Firefly Pontiac Grand Prix  
  Pontiac Grand Am Pontiac Montana  
  Pontiac Grand Prix Pontiac Sunfire  
  Pontiac Montana Saturn All models  
  Pontiac Sunfire    
  Saturn All models     
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2004 2005 2006 

Buick Century Buick Allure Buick Allure 
Buick LeSabre Buick Century Buick Lacrosse 
Buick Park Avenue Buick Lacrosse Buick Lucerne 
Buick Rainier Buick LeSabre Buick Rainer 
Buick Regal Buick Park Avenue Buick Rendezvous 
Buick Rendezvous Buick Rainier Buick Terraza 
Cadillac Commercial Buick Rendezvous Cadillac Commercial 
Cadillac CTS Buick Terraza Cadillac CTS 
Cadillac Deville Cadillac Commercial Cadillac DTS 
Cadillac Escalade Cadillac CTS Cadillac Escalade 
Cadillac EXT Cadillac Deville Cadillac SRX 
Cadillac Seville Cadillac Escalade Cadillac STS 
Cadillac SRX Cadillac EXT Cadillac XLR Roadster 
Cadillac XLR Roadster Cadillac SRX Chevrolet Avalanche 
Chevrolet Astra Cadillac STS Chevrolet Blazer 
Chevrolet Avalanche Cadillac XLR Roadster Chevrolet Cobalt 
Chevrolet Blazer Chevrolet Astro Chevrolet Colorado 
Chevrolet Cavalier Chevrolet Avalanche Chevrolet Corvette 
Chevrolet Classic Chevrolet Cavalier Chevrolet Equinox 
Chevrolet Colorado Chevrolet Classic Chevrolet Express 
Chevrolet Corvette Chevrolet Cobalt Chevrolet HHR 
Chevrolet Express Chevrolet Colorado Chevrolet Impala 
Chevrolet Impala Chevrolet Corvette Chevrolet Kodiak 
Chevrolet Kodiak Chevrolet Equinox Chevrolet Malibu 
Chevrolet Malibu Chevrolet Express Chevrolet Malibu Classic 
Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Impala Chevrolet Monte Carlo 
Chevrolet S10 Chevrolet Kodiak Chevrolet Silverado 
Chevrolet Silverado Chevrolet Malibu Chevrolet SSR 
Chevrolet SSR Chevrolet Malibu Classic Chevrolet Suburban 
Chevrolet Suburban Chevrolet Monte Carlo Chevrolet Tahoe 
Chevrolet Tahoe Chevrolet Silverado Chevrolet Trailblazer 
Chevrolet Tracker Chevrolet SSR Chevrolet Uplander 
Chevrolet TrailBlazer Chevrolet Suburban Chevrolet Venture 
Chevrolet Venture Chevrolet Tahoe GMC Canyon 
Ford Crown Victoria Chevrolet Trailblazer GMC Envoy 
Ford Escape Chevrolet Uplander GMC Savana 
Ford Excursion Chevrolet Venture GMC Sierra 
Ford F250 Super Duty Ford Excursion GMC Sonoma 
Ford F350 Super Duty Ford F250 Super Duty GMC Top Kick 
Ford F450 Super Duty Ford F350 Super Duty GMC Yukon 
Ford F550 Super Duty Ford F450 Super Duty Hummer H2 
Ford Mustang Ford F550 Super Duty Hummer H3 
Ford Ranger Ford Ranger Isuzu Ascender 
Ford Thunderbird Ford Thunderbird Pontiac G6 
Ford F150 (Heritage) GMC Canyon Pontiac Grand Am 
GMC Canyon GMC Envoy Pontiac Grand Prix 
GMC Envoy GMC Safari Pontiac Montana 
GMC Safari GMC Savana Pontiac Pursuit 
GMC Savana GMC Sierra Pontiac Solstice 
GMC Sierra GMC Top Kick Pontiac Torrent 
GMC Sonoma GMC Yukon Saab 9-7X 
GMC Top Kick GMC Yukon XL Saturn All models 
GMC Yukon Hummer H2   
GMC Yukon XL Isuzu Ascender   
Hummer H2 Pontiac Aztek   
Isuzu Ascender Pontiac Bonneville   
Lincoln Town Car Pontiac G6   
Mercury Grand Marquis Pontiac Grand Am   
Oldsmobile Alero Pontiac Grand Prix   
Oldsmobile Bravada Pontiac Montana   
Oldsmobile Silhouette Pontiac Pursuit   
Pontiac Aztek Pontiac Sunfire   
Pontiac Bonneville Saab 9-7X   
Pontiac Grand Am Saturn All models   
Pontiac Grand Prix    
Pontiac Montana    
Pontiac Sunfire    
Saturn All models    

 


