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Résumé

Les investigations dans le milieu des accidents de la circulation sont tres complexes. Elles
nécessitent la mise en ceuvre dun grand nombre de spécialités venant de domaines tres
différents. Si certains de ces domaines sont déja bien exploités, d’autres demeurent encore
incomplets et il arrive de nos jours d’observer des lacunes dans la pratique, auxquelles il est

primordial de remédier.

Ce travail de theése, intitulé « I'exploitation des traces dans les accidents de la circulation », est issu
d’une réflexion interdisciplinaire entre de multiples aspects des sciences forensiques. Il s’agit
principalement d’une recherche ayant pour objectif de démontrer les avantages découlant d’une
synergie entre les microtraces et 'étude de la dynamique d’un accident. Afin de donner une
dimension treés opérationnelle a ce travail, 'ensemble des démarches entreprises a été axé de

maniere a optimiser activité des premiers intervenants sur les lieux.

Apres une partie introductive et ayant trait au projet de recherche, traitant des aspects théoriques
de la reconstruction d’une scéne d’accident, le lecteur est invité a prendre connaissance de cinq
chapitres pratiques, abordés selon la doctrine « du général au particulier ». La premicre étape de
cette partie pratique concerne I’étude de la morphologie des traces. Des séquences d’examens
sont proposées pour améliorer I'interprétation des contacts entre véhicules et obstacles impliqués
dans un accident. Les mécanismes de transfert des traces de peinture sont ensuite étudiés et une
série de tests en laboratoire est pratiquée sur des pi¢ces de carrosseries automobiles. Différents
parametres sont ainsi testés afin de comprendre leur impact sur la fragilité d’un systeme de
peinture. Par la suite, une liste de cas traités (crash-tests et cas réels), apportant des informations
intéressantes sur le traitement d’une affaire et permettant de confirmer les résultats obtenus est
effectuée. Il s'ensuit un recueil de traces, issu de I'expérience pratique acquise et ayant pour but
d’aiguiller la recherche et le prélévement sur les lieux. Finalement, la problématique d’une banque

de données « accident », permettant une gestion optimale des traces récoltées est abordée.



Summary

The investigations of traffic accidents are very complex. They require the implementation of a
large number of specialties coming from very different domains. If some of these domains are
already well exploited, others remain still incomplete and it happens nowadays to observe gaps in
the practice, which it is essential to remedy. This thesis, entitled “the exploitation of traces in
traffic accidents”, arises from a multidisciplinary reflection between the different aspects of
forensic science. It is primarily a research aimed to demonstrate the benefits of synergy between
microtrace evidence and accidents dynamics. To give a very operational dimension to this work,
all the undertaken initiatives were centred so as to optimise the activity of the first participants on

the crime scene.

After an introductory part treating theoretical aspects of the reconstruction of an accident scene
the reader is invited to get acquainted with five practical chapters, according to the doctrine
“from general to particular®. For the first stage of this practical part, the problem of the
morphology of traces is approached and sequences of examinations are proposed to improve the
interpretation of the contacts between vehicles and obstacles involved in an accident. Afterwards,
the mechanisms of transfer of traces of paint are studied and a series of tests in laboratory is
practised on pieces of automobile bodies. Various parameters are thus tested to understand their
impact on the fragility of a system of paint. It follows that a list of treated cases (crash-tests and
real cases) is created, allowing to bring interesting information on the treatment of a case and
confirm the obtained results. Then, this work goes on with a collection of traces, stemming from
the acquired experience that aims to steer the research and the taking of evidence on scenes.
Finally, the practical part of this thesis ends with the problem of a database « accident », allowing

an optimal management of the collected traces.
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1. PROJET DE RECHERCHE

Un mémoire dirigé par Madame la Professeure Massonnet Genevieve et contenant le projet initial
a été soumis pour évaluation au début de 'année 2005. Le Docteur Depriester Jean-Philippe de
I'Institut de Recherche Criminelle de la Gendarmerie Nationale francaise et Monsieur Arnold
Jorg du Service de Compétence (Wissenschaftlicher Dienst) de la ville de Zirich ont tous deux
¢té nommés experts a cette occasion. La soutenance orale du mémoire a été présentée et acceptée
le 14 mars de la méme année dans les locaux de I’Ecole des Sciences Criminelles 4 'Université de

Lausanne en présence des trois personnes susmentionnées.

Au mois de juillet de I'année 2010, le Professeur Pierre Margot, directeur de I'Ecole des Sciences
Criminelles, s'est joint au cercle d'experts. Au méme moment, le Professeur Olivier Ribaux a

accepté la présidence du Jury.

1.1. Obijectifs principaux

En accord avec le projet initial et tenant compte des suggestions qui ont suivi la présentation
orale du 14 mars 2005, les principaux objectifs de ce travail de these ont été définis de manicre
formelle. Compte tenu de P'aspect tres vaste des domaines concernés ( Tableau 6 du chapitre 2 ),

i1 a été déterminé qu'une seule personne ne pouvait raisonnablement pas prétendre étre

spécialiste dans '’ensemble des branches techniques de I'accidentologie.

Ce travail a par conséquent été orienté de maniere a ce qu’il soit I'ceuvre d’un généraliste. S’il

devait y avoir un unique but ultime de cette recherche, il serait défini comme suit ( Tableau 1) :

Le concept principal de cette recherche est d’inclure la reconstruction cinématique
et les microtraces dans un seul et méme travail, caractérisé par une vision

d’ensemble pratique et opérationnelle, a 'usage des premiers intervenants.

Tableau 1 : Concept principal de la recherche

C’est donc un recueil qui se veut complet, imagé et orienté sur Iétat des lieux d’une scéne

d’accident qui est visé.
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Les trois hypotheses ci-dessous ont été définies en rapport avec le concept principal
susmentionné. Il s'agit du point de départ de la réflexion ayant conduit a ce travail de these.
L’idée générale de la recherche a été subdivisée pour permettre une meilleure vision du travail qui

en résulte :

H1 : Un relevé des traces optimisé permet d'apporter une information utile aux investigations

dans le domaine des accidents de la circulation.
H2 : L'information "trace" compléte les données cinématiques.

H3 : L'amélioration de la précision lors de la détermination des configurations de chocs aide

a la reconstruction de l'accident.

Tableau 2 : Hypotheses de travail

Trois objectifs principaux et concrets ont découlé de cette division. Les deux premiers ont été
fixés afin de permettre de tester les hypothéeses établies ( Tableau 3 et Tableau 4 ). Le troisicme
objectif, quant a lui, a été défini pour produire une amélioration de la qualité du travail dans la
pratique, en fournissant une trame de travail aux intervenants. De ce fait, ce dernier objectif a

pour but de pallier a une lacune récurrente dans le domaine des accidents : la gestion des traces (
Tableau 5).

Obijectif 1 : évaluation et optimisation des techniques de recherche et de prélévement.

Hypothese testée : H1

Tout au long de ce travail, les techniques de recherche et de prélevement des traces ainsi que
le matériel s’y référant sont passés en revue et optimisés. Ce perfectionnement s'appuie sur
les différentes observations et expériences menées tout au long de la partie pratique. Le but
de ce premier objectif est de permettre une augmentation significative de I'efficacité du travail
sur les lieux par le biais de deux facteurs essentiels : I'optimisation de l'orientation des

recherches et 'augmentation de la qualité ainsi que de la pertinence des prélevements.

N° des chapitres principalement concernés : 4 et 6

Tableau 3 : Premier objectif de la recherche
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Objectif 2: mise en évidence de la complémentarité des aspects « traces» et

« dynamique ».

Hypothéses testées : H2 et H3

La complémentarité "trace" — "dynamique" est étudiée dans cette recherche. La plus-value
apportée par cette interaction est mise en évidence et estimée au cas par cas. Dans certaines
situations, des examens en laboratoite sont menés afin de confirmer ou infirmer certaines

hypotheses formulées sur la base de la morphologie d’une trace lors de I’état des lieux.

L'hypothese 2 concerne la complémentarité entre l'étude des traces et la phase de
reconstruction dynamique qui s'en suit. Si cette derniére est démontrée, il s'agit alors de tester
si la précision des contacts (entre deux véhicules par exemple) acquise grace aux traces

ermet ou non d'apporter une plus-value a l'ensemble du processus de reconstruction
p pp p p
(hypothese 3).

N° des chapitres principalement concernés : 3 et 5

Tableau 4 : Deuxieme objectif de la recherche

Obijectif 3 : création d’un canevas pour les premiers intervenants.

Les démarches menées dans le cadre de ce mémoire de these sont principalement orientées
de manicre a aiguiller le travail sur les lieux de I'intervention et a en faciliter la gestion. Cet
objectif inclut la mise sur pied d'un processus sous forme de Guwide Line ou de canevas pour
les premiers intervenants. Cet outil devrait permettre de fournir des bases de travail solides

aux investigateurs, mais également de les mettre en garde contre certains dangers.

N° du chapitre principalement concerné : 7

Tableau 5 : Troisieme objectif de la recherche

Lors du projet initial du 14 mars 2005, I'utilisation d’un scanner 3D avait été envisagé au niveau
du plan de travail, dans 'optique de sauvegarder certaines déformations sur les carcasses des
véhicules et d’apporter un soutien a la fixation de I’état des lieux. Bien que la plus-value d’un tel
appareil n’ait jamais été remise en doute, son intégration dans la panoplie des outils a disposition
de cette recherche n’a pas pu étre concrétisée dans les délais impartis pour des raisons
budgétaires. Cette portion du projet initial a donc été retirée en accord avec les membres de la

direction de cette thése.



12 L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation

1.2. Formation préalable

Les premiéres lignes inscrites dans le chapitre d'introduction de ce mémoire démontrent la
pluralité des taches nécessaires a I'accomplissement dune investigation en accidentologie
(Tableau 6 ). Dans la mesure ou 'auteur de cette recherche dispose d’'une formation de base dans
les sciences forensiques' et plus particulierement dans les microtraces’, il a été jugé trés important
d’ouvrir ce cercle de compétences afin d’acquérir une vision plus générale, permettant le

traitement d’une scéne d’accident dans son ensemble.

La premicre grosse ¢tape de ce plan de travail a donc été d’acquérir certaines bases via un plan de
formation adapté au traitement d’un accident de la route. L’envergure de la tache étant tres
importante, ce processus de formation a été mené en paralléle a avancée de ce travail et ne s’est
achevé qu'au terme de la recherche. La structure de cette formation peut étre séparée en trois

parties : les cours universitaires, les stages et la participation a divers groupes de travail.

1.2.1. Les cours universitaires

Au total, deux cours universitaires ont été retenus. Le premier est un cours de reconstruction
cinématique des accidents routiers (RCAR) dispensé par le commandant DEPRIESTER au sein
des locaux de l'institut de Police Scientifique de 'Université de Lausanne. Le second est un cours
intitulé analyse d’accidents (AA), intégré dans le cursus de formation de la section technique
automobile, a 'Ecole Technique et Informatique de Bienne’. Ce dernier est dispensé par le prof.
GERSTER.

1.2.2. Les stages, entretiens et petites formations

De nombreux stages de formation et entretiens ont été nécessaires afin d’acquérir la vision la plus
g
généraliste possible. Ces démarches ont été réalisées en collaboration avec les partenaires

suivants :
- Wissenschaftlicher Dienst de la Police municipale de Ziirich (WD), Jérg ARNOLD
- Winterthur Assurance, Thomas EICHHOLZER

- Cabinet d’expertise privé, Philippe MASSEREY

! Licence universitaire 4 'Institut de Police Scientifique, ESC/UNIL.
2 Assistanat en grande partie au sein du groupe microtraces de 'IPS.

3 HES bernoise.
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- Institut de Recherche Criminelle de la Gendarmerie Nationale IRCGN), Jean-Philippe
DEPRIESTER'

1.2.3. Les groupes de travail

Dans le but d’établir un contact avec d’autres chercheurs et afin de connaitre les méthodes de
travail des autres pays européens, il a été décidé de prendre part au groupe de travail « Road
Accident Analysis » de ENFSI~

L’échange régulier d’informations et les réunions annuelles du groupe ont permis de mettre en
place une structure permettant une formation continue réguliere (présentations, projets

communs, proficiency tests, etc.).

Le groupe de travail réunissant les dirigeants des unités d’accident en Suisse a également été
rejoint’. Ces réunions permettent, année aprés années d’élaborer des standards de travail afin

d’améliorer la qualité de I'investigation dans le domaine des accidents en Suisse.

1.3. Plan de travail

1.3.1. Morphologie d’une trace

Cette premicre partie pratique a ¢été planifiée pour permettre une étude principalement
morphologique, portée sur les traces de types plastique et peinture. Cette étude a pour but
principal de lutter contre les fraudes et les témoignages incorrects. Elle vise une meilleure
détection de l'origine d’une trace dont la nature est inconnue. Il s’agit de pouvoir interpréter une

trace de contact et d’en évaluer lorigine sur la base des déformations qui Pentourent, de sa

morphologie et de sa composition chimique. Pour une meilleure compréhension du fil rouge de

cette premicre partie pratique, ces trois volets sont repris ci-dessous.

Interprétation des déformations :

Dans le cadre d’accidents a basse vitesse, il arrive fréquemment que la gendarmerie ait pour
mission d’interpréter les déformations observées sur un véhicule. Le but de cette démarche ne
consiste pas en I'évaluation de Iénergie cinétique perdue durant le choc. Il s’agit uniquement de
déterminer quel corps a pu produire de tels dégats et en quelles circonstances. Dés lors, en cas de

touchettes dans des parkings ou sur la voie publique, les déformations ont été collectées par

! Durant ce stage, une formation PC-Crash de trois jours a été dispensée par M. Thierry HERMITTE du Laboratoire

d’Accidentologie, de Biomécanique et d’études du comportement humain (LAB).
2 European Network for Forensic Science Institutes.

3 Ce groupe de travail est présidé par M. J6rg Arnold, du Wissenschaftlicher Dienst.
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procédé photographique, mesurées et interprétées. Le but étant de mettre en évidence quel type

de déformations est compatible avec quel type de chocs.

Observations morphologiques des traces :

Origine automobile

Afin de collecter un maximum d'échantillons de traces glissées provenant de maniére quasi
certaine d’un contact avec un véhicule, des prélévements ont été réalisés dans des parkings', au
niveau des parois verticales de types murs ou poteaux. Les traces glissées ont été prélevées au
moyen de scotch « police », observées au macro/microscope et photographiées. Une banque de
données d’images a ensuite été créée afin de permettre d’interpréter la morphologie de cet

¢chantillonnage et d’en tirer des conclusions.
Origine non automobile

De maniere tout a fait similaire a ce qui est envisagé pour le matériel de référence d'origine
automobile, il s’agit ici d’acquérir un certain nombre de traces glissées ne provenant pas d’une
source automobile. Ce matériel récolté lors de cas pratiques a également été prélevé au moyen

d’adhésifs, observé au macroscope, photographié, puis stocké dans une banque de données.

Analyses comparatives de composition chimique :

La finalité de ce dernier volet est de déterminer dans quels cas une analyse FTIR peut départager
deux traces d’origines différentes, qui sont morphologiquement trés proches. Le but étant de
savoir si une trace glissée provient d’un véhicule ou au contraire, si elle provient d’'un mur ou
d’un revétement de parking. Pour ce faire, un certain nombre de préléevements de source non-
automobile ont été effectués dans les parkings neuchatelois ainsi que sur ensemble des éléments
composant le service des ponts et chaussées du canton de Neuchatel (plastiques et revétements).
Ces spécimens ont été analysés par FTIR et les spectres obtenus ont été comparés a la banque de
données EUCAP? de PENFSI contenant un nombre important de spectres de peinture
automobile. 11 s'agit d’interpréter les résultats de cette comparaison afin de savoir dans quels cas
et en présence de quelles substances, il est possible de déterminer si Porigine d’une trace inconnue

est de type automobile ou non.

Au terme de premicre partie pratique, le but visé est de permettre une meilleure discrimination
entre traces d’origine automobile ou non en créant une séquence d'intervention, prenant en

compte : 'étude des déformations, de la morphologie des traces et de leur composition chimique.

! Pour des raisons pratiques, les parkings neuchatelois principalement ont été visés.

2 European Collection of Automotive Paints.
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1.3.2. Mécanismes de transfert des traces lors de collisions

Le but de cette deuxiéme partie pratique est de tenter d’expliquer dans quelle mesure certains
véhicules sont de bons donneurs en terme de fragments de peinture et de tenter de comprendre
quels sont les facteurs qui influencent ces transferts en cas de choc. Afin de cerner ce

phénomene, plusieurs parameétres ont été choisis afin d’étre mesurés / testés :
- le nombre de couches du systeme de peinture ;
- Dépaisseur totale de la peinture en contact avec 'obstacle ;
- la zone concernée sur la carrossetie ;
- la marque et le mod¢le du véhicule ;

- la présence ou I'absence de retouche.

Lors des investigations menées dans le domaine des accidents, les mécanismes de transfert de
peinture ont été systématiquement observés. Les fragments de peinture se détachent de la tole
sous forme de fragments, principalement sur les surfaces métalliques trés déformées. Ce
phénomene de décollement de la peinture est particulicrement accentué dans les zones ou la

carrosserie est pliée et forme des angles saillants alors qu’elle devrait étre plate ou légerement
bombée (Cf. Figure 1).

Figure 1 : Observation des zones de détachement de la peinture suite a la déformation de la tole.
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Compte tenu de ce phénomene, il a été décidé de mettre en place une série de tests sur
différentes piéces de carrosserie appartenant a une collection de I'IPS'. Afin de simuler la
contrainte que subit la tole lors d’'un accident, ces fragments de carrosserie ont été pliés a I'aide
d’un étau. L’angle a partir duquel la peinture se décolle a été mesuré a l'aide d’une équerre et
lintravariabilité a été controlée. Pour chaque échantillon, les cinq parametres mentionnés ci-
dessus ont été relevés / mesurés (nombre de couches, épaisseur du systéme de mise en peinture,

marque / modéle du véhicule, zone de carrossetie concernée et présence ou non de retouche).

Cette deuxiéme partie pratique a bien entendu été suivie d’'une étape d’interprétation des résultats

afin de tenter de déterminer dans quelle mesure ces variables sont corrélées.

1.3.3. Cas pratiques

Cette étape du projet de recherche est la plus conséquente. Elle consiste a se rendre sur les lieux
d’accidents de la circulation afin d’acquérir des cas pratiques essentiels a cette these. Il s’agit
d’effectuer un état des lieux de diverses sceénes d’accidents de la circulation, en prenant soin de

n’omettre aucun des points suivants :
- investiguer dans I'enti¢reté du systéme HVE’ (humains, véhicules et environnement) ;

- documenter photographiquement toute la scene en pratiquant aussi bien des

photographies générales que de détails ;

- rechercher et prélever toute trace pouvant s’avérer utile a 'enquéte ou intéressante pour

cette recherche ;

- si nécessaire, se rendre en milieu hospitalier afin de sauvegarder les traces sur les

personnes impliquées (piétons et conducteurs si nécessaire) ;

- collecter ’ensemble des informations circonstancielles disponibles.

Outre Placquisition d’informations diverses sur les traces présentes, cette étape a également
permis au soussigné de compléter son expérience pratique dans le domaine. La récolte
> . s’ , . . . ..

d’informations a été effectuée en collaboration avec certaines polices cantonales et municipales.
C’est plus précisément les brigades de circulations, les Services d’Identités Judiciaires et les
groupes « accidents » des polices qui ont été les plus a méme d’accomplir ce role. Compte tenu de

la proximité du soussigné avec le canton de Neuchatel (brigade d’accident / SIJ) et 'Ecole des

! Cette collection a été rassemblée principalement par deux anciens assistants du groupe microtraces : RANZI R. et
FORTINI A.

2 Contrairement a la définition réelle, le E du systtme HVE ne concerne ici que le sol et les obstacles.
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Sciences Criminelles (expertises), c’est principalement des cas émanant de ces deux entités qui ont

été enregistrés.

11 sied finalement de relever que ce chapitre inclut également le travail de recherche de traces lors
de crash-test. Les conditions réunies lors de ces tests sont en effet idéales puisque 'ensemble des

parametres propres a la dynamique des véhicules sont connus.

Le sous-chapitre 1.4.1 fournit un cadre concernant les possibilités d’exploitation des traces durant
cette recherche. Bien qu’il soit d’ores et déja prévu de procéder a Iexploitation de certains
prélevements en laboratoire si nécessaire, I'analyse poussée des éléments recueillis n’est pas

prioritaire au sein de ce travail.

1.3.4. Description des traces rencontrées

Tout au long des états des lieux effectués, une attention particuliere a été consacrée a la diversité
et au potentiel des traces rencontrées. Dans la mesure ou un des objectifs de cette these est de

fournir un recueil complet et imagé, toute trace d’intérét a été observée, décrite et photographiée.

Le recueil final vise 'objectif de permettre une meilleure connaissance de la position des traces en
fonction des situations (optimisation des zones de recherche), de leur aspect et de leur

morphologie.

1.3.5. Création d’une banque de données / didacticiel

Dans le cadre de l'objectif numéro 3 de ce travail (Cf. Tableau 5 ), il a été décidé de mettre en
place un outil moderne, permettant aux investigateurs d’orienter leurs recherches en suivant un
canevas pertinent, via des rubriques spécifiques. Le but visé n’étant pas uniquement de fournir
une check-list, mais de présenter un outil facilitant le travail au quotidien et permettant d’orienter

de maniére substantielle les méthodes de traitement d’un accident dans son ensemble.

Devant "ampleur de la tache, I'idée d’origine de la Guide Line a évolué. Une banque de données
faisant office de guide pour l'utilisateur et étant destinée a la gestion des affaires au quotidien a
été mise sur pied. L’objectif de cet outil est de fournir un cadre allant du général au particulier et
permettant certaines facilités, notamment en ce qui concerne la numérotation, la gestion des

images, les impressions de rapports, d’étiquettes, de check-list, etc.

L’ossature de cette banque de données a été proposée lors du projet de thése présenté en mars
2005 dans les locaux de T'institut de Police Scientifique. Cette dernicre est reprise ci-dessous car
bien qu’ayant été passablement modifiée avec le temps, elle a servi de base solide pour la

confection du produit final.
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1 - Caractéristiques de I’accident 2 — Traces observées
A 4 \ 4
1.1 — Circonstances de I'accident 2.1 — Surface extérieure des véhicules
v
1.2 — Caractéristiques des lieux 2.2 — Environnement
.
A 4 \ 4
1.3 — Conditions météorologiques et éclairages 2.3 — Intérieur des véhicules
A 4 \ 4
1.4 — Caractéristiques des véhicules 2.4 — Humains et leurs vétements
A 4
1.5 — Eléments circonstanciels / témoignages

Figure 2 — Divisions principales de la banque de données (Cf. Annexe I).

Comme le montre la Figure 2 , le projet de these prévoit une scission de la banque en deux
parties : les caractéristiques de I'accident et la description des traces observées. Ces divisions sont
formées de respectivement cinq et quatre sous-chapitres, mis en place de maniére a simplifier la

description de laffaire.

1.3.5.1 L’ossature de Ia banque
/

Circonstances de I'accident (1.1) :

A Tintérieur de ce sous-chapitre, la premicre étape consiste a proposer trois nouvelles
classifications en fonction du type d’accident. Il s’agit donc de différencier les cas « véhicules
contre piéton », « véhicule contre véhicule » et « véhicule seul ». Il s’ensuit une bréve description
des véhicules (type, nombre d’occupants et leurs blessures, ceintures de sécurité, éjections) et des

piétons impliqués (age approximatif, sexe, blessures, habits).

-
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Caractéristiques des lieux (1.2) :

. . , . . . 1 , . A
Description précise du lieu de I'accident. Le type de route  est décrit, de méme que les obstacles,
les virages, la pente ou encore le dévers. Il convient dans ce passage de noter certains parametres
importants tels que les distances mesurées, les champs de vision ou encore ’état de la route et sa

propreté par exemple.

Conditions météorologiques et visibilité (1.3) :

Mise en évidence de quelques éléments, ayant trait a la météo ou a I’éclairage. Ces facteurs

peuvent en effet influencer la probabilité qu’un accident de la circulation se produise.

Caractéristiques des véhicules (1.4) :

La taille de ce sous-chapitre est fonction du nombre de véhicules impliqués. Il s’agit d’apporter
une description plus poussée que la précédente (1.1) afin d’assurer que tous les éléments de base
concernant les véhicules et entrant en compte lors d’une reconstruction cinématique soient
réunis. Parmi ces informations, on recense notamment la marque du véhicule, sa masse (avec
passagers et matériaux transportés), les détails sur ses pneumatiques (défauts, usures, types), son

année de construction et éventuellement les codes de couleurs de sa mise en peinture.

Eléments circonstanciels / témoignages (1.5) :

Il est important de laisser un dernier champ libre a la fin de cette premicre division afin de

pouvoir y ajouter tout élément supplémentaire, jugé pertinent par I'investigateur.

Tout au long de la deuxiéme section de la banque de données, il a été décidé d’offrir une
g q )

possibilité d’introduire les résultats des analyses en laboratoire, et ce pour 'ensemble des traces.

Cet élément n’est pas périodiquement rappelé lors de la description des sous-chapitres 2.1 a 2.4,

mais se trouve dans ’Annexe 1.

Surface extérieure des véhicules (2.1) :

Pour débuter la description des traces observées, il a été décidé de commencer par les éléments
présents sur la surface extérieure du/des véhicule/s. Chaque véhicule mentionné dans la partie
1.1 ajoute un nouveau volet a ce sous-chapitre. Concreétement, lutilisateur a la possibilité

d’ajouter divers types de traces en indiquant pour chacune d’elles, plusieurs informations sur leur

nature telles que la zone de prélevement, I’état, la couleur ou la quantité de maticre.

o

! Intersections, ponts, tunnels, entrée ou sortie de virages, ...
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Environnement (2.2) :

Ce sous-chapitre est trés semblable au point 2.1 du point de vue de la maniére dont il est
organisé. La grande différence réside dans le fait que les traces décrites sont présentes dans
Ienvironnement de P'accident et non sur la surface extérieure des véhicules. Contrairement a la
définition réelle de l'environnement (lettre "E" du systeme HVE), lutilisateur s’interroge

uniquement sur les éléments présents sur le sol et les obstacles potentiels.

Intérieur des véhicules (2.3) :

Description des traces présentes a l'intérieur des véhicules. Cette partie de la banque de données
n’est exploitée que dans un nombre limité de situations : sl y a un doute quant au port de la
ceinture de sécurité, s’il y a une suspicion de mensonge relatif a la position d’un occupant dans le
véhicule, si le conducteur est en fuite ou s’il y a eu éjection des automobilistes. Cette section
contient également une partie concernant I'exploitation des traces présentes sur les ceintures de

sécurité.

Humains et leurs vétements (2.4) :

Ce dernier sous-chapitre comprend la description détaillée des traces retrouvées sur les personnes
impliquées dans I'accident ainsi que leurs blessures (occupants des véhicules et piétons). Bien que
les traces présentes sur les piétons soient décrites dans tous les cas de figure, on ne s’intéresse aux
traces sur les occupants que dans les cas particuliers suivants : s’il y a un doute sur le port de la
ceinture de sécurité, s’il y a une suspicion de mensonge quant a la position d’un occupant dans le
véhicule, si le conducteur est en fuite ou §’il y a eu éjection des automobilistes (conditions fixées
¢galement dans le sous-chapitre 2.3). A noter que l'investigateur n'est pas obligé de prélever
l'ensemble des traces présentes sur les corps. Toutefois, la banque de données propose un certain

nombre de rubrique permettant de traiter I'ensemble des cas de figures.

Dans la mesure du possible, les classifications de 'Office Fédéral de la Statistique1 ont été prises
en compte dans la structure et dans les exigences de la banque de données [OFS, 1992]. Cependant,
la priorité accordée a ce travail est avant tout opérationnelle et il va de soi que des descriptifs trop
détaillés pourraient nuire a ce but. Dés lors, certaines classifications s’éloignent quelque peu des

limites définies dans ce cadre.

! Documents créés notamment en collaboration avec ’Office Fédéral des Routes (OFROU).
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Cette présentation de la banque de données n’est en réalité que 'ossature de I'outil. Une vision
plus détaillée du projet est présentée a la fin de ce travail dans ’Annexe 1. Dans la mesure ou la
banque de données a été développée tout au long de cette these, différentes modifications y ont
été apportées. Ainsi, certaines options comprenant notamment 'importation de photographies
ou de croquis pat exemple ont été ajoutées. Des rubriques d'aides a la reconstruction ont
également été inclues dans le projet afin que cette banque puisse jouer un role important de
didacticiel et remplace pleinement une check-list. Le but étant de fournir une réelle marche a
suivre et une systématique affinée, quant a la procédure de recherche et de prélevement des

traces.

1.3.5.2. Les phases de création

La mise en place de la banque de données de gestion des accidents a été planifiée en trois parties

principales décrites brievement ci-dessous.

Premiére phase — choix informatique :

La premiere phase englobe le choix du programme approprié et la programmation a proprement
dit de la banque. Cette étape est de loin la plus longue et nécessite plusieurs centaines d’heures de
travail a elle seule, puisqu'elle implique également un choix stratégique quant aux rubriques a

remplir. Lors de la phase de test décrite ci-dessous, il va de soi que ce choix a été affiné.

Deuxi¢me phase — étape test :

Une fois la banque programmée et mise en place, il s’agit de la tester en y faisant figurer un
certain nombre de cas pratiques rencontrés lors de ce travail de these. Cette étape intermédiaire
assure une cohérence dans le choix des champs a remplir et dans les masques de saisie. Elle

permet en outre d’optimiser Poutil avant la phase finale.

Troisieme phase — étape de validation :

Cette derniere étape est justifiée dans la mesure ou elle permet de faire valider le travail effectué
jusqu’alors par de tierces personnes. Il s’agit en effet de proposer la banque de données a des
spécialistes de tous niveaux dans le domaine des accidents afin d’obtenir leur opinion et leurs

propositions de modification.

Au terme de ces trois phases, la base de données est préte a 'emploi. Néanmoins, d’autres
modifications sont toujours susceptibles de voir le jour en fonction des expériences pratiques

acquises sur le terrain.
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1.3.6. Discussion et interprétation des résultats

Au terme de cette these, il est logique de conclure avec une discussion concernant les résultats de
Iensemble du travail. Les informations collectées ont été interprétées et les réflexions menées ont
débouché sur des séquences de travail permettant I'optimisation de I’état des lieux d’une scene

d’accident.

Les techniques de recherche et de prélevement ont été passées en revue, de méme que le matériel

d’intervention et la formation nécessaire aux premiers intervenants.

Dans un second temps, cette recherche inclut une étape propre a linterprétation des
informations acquises lors de la pratique. Cette partie interprétative est justifiée dans la mesure ou
elle a pour but final de simplifier davantage le travail des praticiens lors de l'intervention sur des
accidents routiers. L’objectif est premi¢rement d’obtenir une vision détaillée de la diversité des
traces présentes, de leurs zones de prélevement, de leur abondance et de leur fréquence
d’apparition en fonction du type d’accident. Il s’agit en fonction du type de cas, d’aiguiller les
recherches lors de la procédure d’état des lieux, d’indiquer quels éléments il est préférable de

rechercher en premier et dans quelles zones en particulier.

D'un point de vue sémiotique, il s'agit donc de former l'interprétant des personnels amenés a

réaliser les premicres constations.
1.4. Moyens et méthodes utilisés

1.4.1. Recherche, prélevement et exploitation des traces

Avant de débuter le travail sur les lieux, la marche a suivre et les techniques visant a ¢tre utilisées
dans le cadre de la recherche de traces doivent étre définies bricvement. Ce complément
d’information est important dans la mesure ou il touche plusieurs chapitres pratiques contenus
dans cette these. Il va sans dire que ces données ne sont pas figées et ont quelquefois été adaptées

et optimisées au courant des cas pratiques.

Au niveau des zones de recherche, la scene d’accident a été prise en compte dans son ensemble.
De ce fait, 'environnement extérieur, les véhicules (carrosserie et habitacle), leurs occupants ainsi
que les piétons éventuels ont fait 'objet d’observations si nécessaire. Les traces présentes ont été

décrites, photographiées et certaines d’entre elles ont été prélevées afin d’étre exploitées.

L’ensemble des traces prélevées a fait I'objet d’observations macro/microscopiques au Service
Forensique de la Police Neuchateloise. Certaines traces cependant ont subi une séquence
d’exploitation plus poussée et ont été analysées a I'Institut de Police Scientifique de I'Université

de Lausanne afin d’éclaircir la question portant sur leur provenance. Cette étape de vérification

est justifiée car il est inconcevable de tirer des conclusions sur des traces dont la provenance est




Chapitre 1: Projet de recherche 23

trés incertaine. Il convient néanmoins de garder a Iesprit que les objectifs principaux de cette
recherche ont été fixés de manicére a privilégier ’état des lieux d’'une scéne d’accident de la
circulation. Il ne s’agit donc pas d’optimiser les techniques d’analyse en laboratoire. Pour cette
raison, seules des analyses complémentaires optiques et physico-chimiques de type FTIR et/ou
RAMAN ont certaines fois été envisagées pour clore les séquences analytiques. Ces techniques
complémentaires ont permis dans la plupart des cas de confirmer ou d’infirmer les hypothéses

préétablies sur la nature des traces (Figure 3).

Trace

indiciaire

Support ? Véhicule suspect ? Bruit de fond ? Autre source ?

Figure 3 : Origine d’une trace indiciaire

Au niveau des techniques de prélevement et d’analyse spécifiques a chaque trace, aucune
description précise n’a été donnée a cette étape de la recherche. Malgré le fait que certaines
méthodes soient déja connues, d’autres restent en effet a définir. Tel est le cas pour le
prélevement d'une trace de peinture en fonction de son état par exemple. Ou encore le recueil de
gomme sur des traces de pneumatiques présentes sur une scene d’accident. Plusieurs solutions
sont envisageables. Faut-il prélever la trace en question avec de I'adhésif ? I’emploi d’une
microbrucelle est-il plus adapté ? Y a-t-il un avantage a privilégier le prélevement d’une partie du

support comportant la trace ?

1.4.2. Dynamique de I’accident

L’utilisation des méthodes visant a établir la dynamique de I'accident a été étudiée au cas par cas.
La décision relative a I'exploitation de ces calculs a été évaluée d’une part en fonction de la
faisabilité d’une telle analyse et d’autre part en tenant compte de son potentiel en terme de plus-
value pour la compréhension du cas. Ainsi, 'estimation des points de réaction des conducteurs et
la détermination des vitesses, des accélérations et des trajectoires des différents véhicules ont été
limitées aux cas relativement simples en terme de dynamique, mais pour lesquels de tels calculs
sont susceptibles d’apporter une information utile et pertinente dans le cadre de l'enquéte. En
régle générale, seules des formules basiques telles que celles décrites dans la partie introductive de

ce mémoire ont ¢té utilisées ( 2.9 ).



24 L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation

1.4.3.  Equipement utilisé

Au niveau de I'équipement, le choix de I’éclairage employé pour les recherches a été porté en
premier lieu sur une lampe de marque Maglight” équipée d’une ampoule a incandescence. Cet
équipement a ¢été modifié au cours de la partie pratique au privilege d’une lampe de poche
équipée avec une diode de marque Led Lenser P7%. Ce type de lampe procure un éclairage
puissant et relativement homogene. En ce qui concerne les photographies, les prises de vue
générales et de détails ont été effectuées avec des appareils de types Fuji Finepix S3/S5 et Canon
EOS®. Finalement, une valise contenant du petit matériel a été confectionnée afin de permettre le
prélevement de toutes sortes de traces. Cette valise comporte entre autre des microbrucelles, un
scalpel, du scotch «police» de Rorschach AG®, des feuilles d’acétate, des sachets de
prélevements et un metre. La description complete de cette valise a été incorporée dans ce travail

au sein de ’Annexe 7, traitant la question de I’équipement des premiers intervenants.

Outre sa simplicité et son efficacité, I'équipement décrit ci-dessus a également I'avantage d’étre
disponible dans I’équipement de base du policier. Ce dernier argument est un point important car
les séquences d’examens proposées dans ce travail ont pour but principal de servir aux premiers

intervenants.

1.4.1. Possibilités pratiques

Les différentes possibilités d’études de cas réels via la Police Neuchateloise et 'Institut de Police
Scientifique ont déja été décrites dans le plan de travail ci-dessus (Cf. sous-chapitre 1.3.3).
Cependant, ces affaires ne constituent pas la seule et unique source d’information pratique utilisée

pour cette these.

La collaboration avec certains partenaires particuliers neuchatelois et vaudois' ont permis
d’entreprendre ou de parfaire maintes recherches sur des véhicules accidentés. Cette
collaboration s’est révélée trés fructueuse, notamment pour I’étude des traces de peintures, des
pare-brises, des ceintures de sécurité et des airbags. Ces deux derniers sujets ont également fait
I'objet de recherches dans le cadre des travaux de SIEGFRIED Ariane, JOLIDON Bluette et
GIROD Aline a I’'Université de Lausanne [JOLIDON, 2004 ; SIEGFRIED, 2004 & GIROD, 2007]. Ces
trois séminaires ont donc également apporté certaines possibilités pratiques dans le cadre de cette

these.

! Parmi ces entreprises, la collaboration la plus importante a été réalisée avec la Société de Dépannage Automobile a

Cirissier (SDA) qui a mis en place des moyens tres importants dans le cadre de cette étude.



2. INTRODUCTION

L’étude des accidents de la circulation englobe un cercle de compétences trés vaste. La gestion
d’un cas grave peut demander de sérieuses connaissances, qui parfois s’averent trés pointues.
C’est principalement le cas en dynamique automobile, en mécanique et en microtraces, mais
¢galement notamment dans les domaines du droit, de la biomécanique, de la photographie et de
la médecine légale ( Tableau 6 ). Puisqu’il est extrémement rare qu’une seule et méme personne
puisse posséder I'ensemble de ces compétences, il est normal de compter sur une bonne
collaboration entre les différents corps de métier afin de s’assurer qu’un accident complexe et
grave soit traité de maniere optimale. Pour remplir ces conditions, il est primordial que chaque

intervenant ait conscience des taches et des contraintes de ses partenaires.

Prise en main d’une

scene d’accident

Reconstruction dynamique/physique : cette branche technique est 'un des piliers de

Iexpertise en accident. Un nombre tres important d’auteurs se sont penchés sur la question
et un grand nombre de méthodes de calcul ont vu le jour depuis le milieu du siecle passé.
Certains théoriciens tentent d’approcher la réalité en appliquant des parametres issus des
lois de base de la physique. D’autres attaquent le probléme par un angle différent et
effectuent des tests empiriques afin de tenter de reproduire une situation bien précise et
d’en extraire des généralités. Les calculs effectués au sein de cette sphere de compétence
permettent de découper I'événement « accident » en séquences bien distinctes. 1l s’agit de
déterminer les positions des véhicules tout au long de I'événement, leurs vitesses et leurs

accélérations (positives ou négatives) [BURG & MOSER, 2007].

Micro/macro-traces et techniques analytiques : 'observation des traces, quelle que soit

leur taille (micro- ou macro-), est un passage obligatoire a tout stade de I'expertise. Ces

traces permettent dans une premiere phase de comprendre I'événement, d’exclure des

hypotheses, d’en poser d’autres et d’évaluer certains parametres. Ce domaine de
compétence est également particulicrement utile afin de préciser la nature des contacts

entrant en ligne de compte dans un accident. Ces contacts concernent naturellement les
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transferts de traces a 'extérieur des véhicules (chocs entre véhicules, piétons et obstacles),
mais également a l'intérieur de I’habitacle et sur les personnes impliquées (doutes sur la
position des occupants ou fuite du conducteur par exemple). Dans une deuxieme phase, les
techniques analytiques permettent de confirmer ou d’infirmer les hypothéses posées lors de
Iobservation de la morphologie des traces et de leur couleur. Ces techniques peuvent
permettre de différencier deux traces qui jusqu’alors semblaient similaires. Ces
différenciations conduisent en général a une tres grande précision au niveau de la position
des contacts, qu’il s’agisse d’impacts ou de frottements [MARGOT & LENNARD, 1991 ; HAFSI
& MASSONNET, 2008].

Photographie/photogrammétrie : la photographie permet tout d’abord de fixer I’état des

lieux d’une scéne d’accident. Les traces observées peuvent ainsi étre situées et leur
morphologie sauvegardée. La photographie et la photogrammétrie permettent également
de recueillir les déformations des structures qui s’avéreront primordiales pour comprendre

et préciser les différents chocs (angle de 'impact, enfoncement maximal) [LANZL, 2009].

Droit : les questions régissant le partage des responsabilités sont particulicrement
importantes. La connaissance des regles juridiques et de leur application amene un expert a
se poser les bonnes questions et a tenter de les résoudre [RS741.01, 2010 ; RS741.11, 2010 ;
RS741.41, 2010].

Mécanique/structure automobile : lorsque les causes d’un accident ne sont pas connues

et que ce dernier a des conséquences non négligeables, il est fréquent d’effectuer une
expertise technique dans le but de mettre en évidence d’éventuels défauts mécaniques ou
structurels (pneumatiques, freins, ESP, ABS, direction par exemple). Des problemes de
fonctionnement sont trés souvent invoqués comme cause principale d’un accident et
certains conducteurs tentent ainsi d’amenuiser leur responsabilité. Ceci dit, il n’est
néanmoins pas rare qu'un conducteur soit surpris par le comportement de son véhicule et
cette analyse mécanique permet de lever le voile sur lincertitude pesant sur le bon

fonctionnement de ce dernier [DEPRIESTER, 2004-2008].

Domaine médical : 'examen de certaines blessures peut permettre d’expliquer le

déroulement de I'accident. Puisque la gravité d’une Iésion est corrélée a la violence du choc
qui I'a produite, il est possible d’induire une gamme de vitesses plausibles en observant les
lésions subies par un blessé ou une personne décédée. Dans le méme ordre d’idée, le sens
de fracture d’un os peut apporter des indications sur la configuration de choc entre une
voiture et un piéton. Cet élément peut permettre de se déterminer sur le sens de marche du
piéton et donc de connaitre le chemin parcouru par ce dernier avant 'impact (distance et

temps écoulé entre le début du passage clouté et 'impact). Ces précisions sont primordiales
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car elles influencent le point de réaction du conducteur et donc l'ensemble de la

reconstruction [HORISBERGER, 2006 ; BUCK 2009 ; SCHRAG & BOLLMANN, 2009].

| Autres : en plus des domaines décrits plus haut, certaines facultés sont primordiales pour
permettre de réaliser un travail sérieux sur un cas d’accident. Mis a part les compétences
visant a établir les plans et croquis, tous deux vitaux pour procéder a une analyse complete,
d’autres connaissances peuvent ¢ctre nécessaires au cas par cas. Le génie civil, la
biomécanique et la psychologie en font partie. Cette liste est loin d'étre compléte dans la
| mesure ou elle ne prend pas en compte la gestion de I'événement lui-méme. En effet, le

travail des premiers secours et le sauvetage réalisé les pompiers n'est de loin pas

négligeable.

Tableau 6 — Champs de connaissances impliqués dans la gestion d’une scene complexe d’accidents routiers.

Ayant conscience de I'étendue des compétences requises pour I'élaboration d’un travail sur les
accidents de la circulation et en accord avec le mémoire de these présenté et accepté le 14 mars
2006 dans les locaux de I’Ecole de Sciences Criminelles (ESC), cette recherche de doctorat porte
principalement sur les trois premiers aspects décrits dans le Tableau 6 : la dynamique, les micro-
/macro- traces et la photographie. Dans la mesure ou chacun de ces trois domaines nécessite a lui
seul des années d’études et des compétences tres pointues, plusieurs formations et stages ont été

nécessaires afin de pouvoir les traiter et compléter la formation de 'auteur de ce mémoire.

2.1. Deéfinition

Un nombre trés important de définitions différentes d’un accident de la circulation existent déja.
Les sources semblent infinies et chaque dictionnaire propose une interprétation différente. La

définition suivante a été choisie pour sa rigueur et sa simplicité :

Un accident se définit comme étant le fruit d’une rupture inattendue et dommageable dans la vie quotidienne d'une
personne ou d’'un groupe de personnes. Par accident de la circulation, on entend un accident qui se produit sur la
voie publigue ou accessible au public et qui implique an moins un véhicule, motorisé on non motorisé, tel gu'nn

vélo.

Comme le souligne le paragraphe susmentionné, la définition d’un accident de la circulation doit
prendre en compte le lieu (voie publique ou accessible au public), les objets concernés (une

personne ou un groupe de personnes ainsi qu’au moins un véhicule) et 'événement (phénomene
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inattendu' et provoquant des dommages, qu’ils soient matériels ou corporels). Si I'une de ces
conditions n’est pas respectée, il ne s’agit des lors pas d’un accident de la circulation dans le sens

propre du terme.

2.2. Les accidents de la circulation en Suisse

La question de la sécurité sur les routes constitue aujourd’hui un véritable probléeme dans notre

société. Les enjeux sont humains®, économiques’ et politiques* [FERRANDEZ, 1995].

Comme le montre le Graphique 1 (données tirées de 'Office Fédéral de la Statistique : OFS), le
nombre d’accidents de la circulation en Suisse est en constante baisse malgré 'augmentation
constante du trafic et du parc automobile. Dans la mesure ou la courbe des accidents avec
victime(s) suit de pres celle des accidents totaux, cette derniere est donc également en

décroissance.

Cette progression vers la sécurité est due en majeure partie aux avancées politiques pouvant étre
qualifiées de sécurité primaire (rigueur et sévérité des sanctions, abaissement du taux d’alcoolémie
au volant, mise en place de contrdles radars). ’ensemble de ces mesures a un impact réel sur la

psychologie du conducteur et tend a faire diminuer sensiblement les comportements a risque.

! Ce qui exclu l'acte intentionnel.
2 Victimes d’accidents, sentiment d’insécurité, ...
3 Cout matériel des accidents de la circulation, frais liés au trafic routier, couts causés par les blessés ou tués, ...

* Aménagement du territoire, tendance répressive ou non, ...
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Graphique 1 — Evolution du nombre d’accidents de la circulation total et avec victime(s) en fonction du temps en

Suisse [Site WEB 1].

Bien que ce graphique montre la courbe de I'ensemble des accidents (courbe rouge), il convient
de ne pas s'y fier en ce qui concerne les dégats matériels. En effet, le chiffre noir accompagnant
cette variable est tres élevé. Les services de police et les assurances ne sont en effet souvent
informés d’un dégat matériel que si lintérét pécuniaire d'un conducteur est en cause' ou si un

constat technique est demandé (plusieurs protagonistes en désaccord par exemple).

Parallélement aux données recueillies dans le Graphique 1, la gravité des accidents au niveau des
lésions subies par les victimes a une nette tendance a la diminution (Graphique 2). Les garants de
cette évolution, plus que positive, sont dans une large mesure les constructeurs automobiles qui
ont amélioré de manicre importante la sécurité secondaire’ de I'usager. 11 sied cependant de
relever que les progres de la médecine ont également permis une meilleure prise en charge des

traumas en améliorant la sécurité tertiaire”.

1 Avec la possibilité d'étre remboursé.

2 Amélioration dans la conception des véhicules, meilleur contrdle des déformations, optimisation des systémes de

retenue, etc.

3 Gestion des urgences (SMUR), optimisation des techniques de prise en charge du patient, etc.
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Graphique 2 — Evolution de la gravité des blessures subies lors d’accidents de la route depuis 1970 en Suisse [Site

WEB 2].

Au niveau international, 'évolution du nombre d’accidents mortels est également a la baisse pour
la trés grande majorité des pays. Le Graphique 3 expose la situation depuis 1980 pour la Suisse
ainsi que ses principaux pays limitrophes : la France, ’Allemagne, I'Italie et ’Autriche. Avec
moins de 5 accidents mortels en 2008 par tranche de 100'000 habitants, la Suisse se situe en téte
de classement. La tendance de ce graphique est également valable au niveau mondial, ou la Suisse

occupe la cinquieme place, derriere le Royaume-Uni, Malte, les Pays-Bas et la Suede [Site WEB 2].
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Graphique 3 — Comparaisons internationales effectuées sur la base du nombre de tués lors d’accidents de 1a route en

fonction du temps [Site WEB 2 ].

Malgré la situation positive vécue ces dernicres années en Suisse, le cout réel des accidents de la
circulation n’est de loin pas négligeable. L’impact socio-économique est en effet treés important et
dépasse les 7 milliards de francs suisses par année. Bien que ce chiffre soit trés impressionnant, il
ne comprend que la face financiére du probléme puisque le facteur émotionnel provoqué par la

violence de I'événement ou la perte d’un proche ne peut pas étre comptabilisé.

Compte tenu de Iétendue des dégats matériels et corporels, il est établi que les accidents de la
circulation, dont plus de 20'500 ont fait des victimes en 2009 dans notre pays [Site WEB 1], ont des
conséquences dramatiques pour la société. Il y a donc une réelle nécessité d’action et

d’investigation dans ce domaine.

2.3. Aspect légal

Le but de ce sous-chapitre est d’effectuer un bref rappel théorique de quelques articles de loi
applicables dans les affaires de circulation routiere. La violation des regles de la circulation, ayant
bien souvent des conséquences importantes pour l'intégrité corporelle et pour les biens matériels
d’autrui, donne fréquemment lieu a des concours d’infraction notamment avec certains articles du

Code Pénal Suisse [Site Web 4].

Etant donné le large éventail de régles en vigueur dans le domaine de l'accidentologie, seul

I'essentiel des articles de loi est rappelé dans ce texte.
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Tout d’abord, I'ordonnance concernant les exigences techniques requises pour les véhicules
routiers (OETV") régit lensemble des régles qui découlent des homologations et des standards au
niveau technologique. A titre d’exemple, cette ordonnance contient aussi bien les mesures de
niveaux sonores et des angles de visibilité des feux que les regles concernant les enregistreurs de

fin de parcours et les tachygraphes.

Les devoirs en cas d’accidents quant a eux sont régis principalement par larticle 51 de la LCR”,
Ce texte de loi est complété par les articles 54, 55 et 56 de POCR’, dont Iessentiel est repris ci-
dessous. Finalement, la couverture des dommages causés notamment par un véhicule non assuré
ou non identifié est prise en charge par le fond national de garantie qui constitue I'article 76 de la
LCR.

Article 51 LCR:

«Alinéa 1 : En cas d’accident ou sont en cause des véhicules automobiles ou des cycles,

toutes les personnes impliquées devront s arréter immédiatement [ ...]

Alinéa 2 : S’il y a des blessés, toutes les personnes impliquées dans [’accident devront leur
porter secours ; quant aux autres personnes, elles le feront dans la mesure qu’on peut exiger
d’elles. Ceux qui sont impliqués dans [’accident, mais en premier lieu les conducteurs de
véhicule, avertiront la police. Toutes les personnes impliquées, y compris les passagers,
doivent préter leur concours a la reconstitution des faits. Ces personnes ne pourront quitter
les lieux sans [’autorisation de la police, sauf si elles ont besoin de secours, si elles doivent en
chercher ou quérir la police.

Alinéa 3 : Si l’accident n’a causé que des dommages matériels, leur auteur en avertira tout de
suite le lésé en indiquant son nom et son adresse. En cas d’impossibilité, il en informera sans

délai la police. »

Article 55 OCR :

« Alinéa 1 : La police doit étre immédiatement avisée chaque fois qu 'un accident a causé des

blessures externes ou qu’il faut s attendre a des blessures internes.

! Ordonnance du 19 juin 1995 concernant les exigences techniques requises pour les véhicules routiers [RS741.41,
2010].

2 Loi tédérale du 19 décembre 1958 sur la circulation routiere [RS741.01, 2010].

3 Ordonnance du 13 novembre 1962 sur la circulation routiére [RS741.11, 2010].
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Alinéa 3 : Les personnes non impliquées dans un accident prétent assistance notamment en
appelant ou en allant chercher un médecin et la police, en transportant des blessés ou en
assurant la sécurité de la circulation. »

Article 56 OCR :

« Alinéa 1 : Sur les lieux de I’accident, I’état des choses ne sera pas modifié avant [’arrivée de
la police, @ moins que la protection de blessés ou la sécurité du trafic ne [’exige. Avant de
déplacer des victimes ou des choses, il convient de marquer leur position sur la route.

Alinéa 1bis : La police procéde a la constatation des faits lors d’accidents de la circulation
qui doivent étre déclarés en vertu de ’art. 51 LCR; dans les autres cas, elle devra le faire si
une personne impliquée le demande. La poursuite pénale est réserveée.

Alinéa 2 : Si un lésé veut appeler la police sans qu’il y ait obligation de [’aviser, les autres
personnes impliquées doivent participer a la constatation des faits jusqu’a ce qu’elles soient
libérées par la police.

Alinéa 4 : Lorsqu’un conducteur apprend par la suite seulement qu’il a été impliqué dans un
accident ou qu’il a pu [’étre, il doit retourner sans délai sur les lieux de [’accident ou

s ‘annoncer au poste de police le plus proche. »

Le titre 5 de la LCR' contient 'ensemble des dispositions pénales concernant les régles de la
circulation routiere. Parmi elles, l'article 90 ch. 1 et 2 décrit les peines susceptibles d'étres infligées
lors d'une violation des régles de la circulation. L’article 92 ch. 1 et 2, quant a lui, régit 'ensemble

des sanctions en ce qui concerne la violation des devoirs en cas d’accident.

Article 90 L.CR :

« Alinéa 1 : Celui qui aura violé les regles de la circulation fixées par la présente loi ou par

les prescriptions d’exécution émanant du Conseil fédéral sera puni de I’amende.

Alinéa 2 : Celui qui, par une violation grave d’une régle de la circulation, aura créé un
sérieux danger pour la sécurité d’autrui ou en aura pris le risque, sera puni d’une peine

privative de liberté de trois ans au plus ou d’une peine pécuniaire. »

U Articles 90 2 103.
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Article 92 I.CR :

« Alinéa 1 : Celui qui, lors d’un accident, aura violé les devoirs que lui impose la présente loi

sera puni des arréts ou de |’amende.

Alinéa 2 : Le conducteur qui aura pris la fuite apres avoir tué ou blessé une personne lors

d’un accident de la circulation sera puni de [’emprisonnement. »

Autrement dit, I'alinéa 2 de I'article 92 de la LCR est un cas particulier de I'alinéa premier. Pour

invoquer larticle 2, soit le délit de fuite, il y a nécessité qu’une personne ait été blessée ou tuée.

2.4. Statistiques des fuites

L’Office Fédérale de la Statistique (OFS) établit des statistiques sur le nombre de condamnations
annuelles concernant un délit de la loi sur la circulation routiere (LCR). Cette banque de données
est pour le moment nourrie uniquement avec des informations concernant les condamnations
pénales inscrites au casier judiciaire. Des lors, les délits pour lesquels aucun auteur n’a été identifié

ne sont pas contenus dans ces statistiques'.

Outre le chiffre noir englobant les statistiques des fuites en cas d’accident, il sied de relever un
probléme supplémentaire au niveau de leur comptabilisation en Suisse. En effet, étant donné que
les délits de fuite (article 92 ch. 2 LCR) sont des « délits » au sens juridique du terme, ils sont
automatiquement recensés dans les casiers judiciaires des auteurs et donc comptabilisés par
IOFS. Ceci n’est pas forcément le cas des violations de devoirs au sens de larticle 92 ch. 1 de la
LCR, qui sont des contraventions et ne sont donc inscrites au casier judiciaire depuis 2007, que si
elles sont accompagnées d’une peine privative de liberté ou commises en combinaison avec un

autre délit (conduite en état d’ébriété par exemple)®.

2.4.1. Les violations de devoirs

Les violations de devoirs inscrites au casier judiciaire sont relativement stables dans le temps en

Suisse. Comme le montre le Graphique 4, la moyenne annuelle de ces infractions se situe aux

I Depuis 2010, les informations de police sont également a disposition de 'OFS. D¢s lors les plaintes contre inconnu
seront également répertoriées et pourront ¢tre comparées aux statistiques de condamnation (inscription au casier
judiciaire). Malgré cela, l'expérience a montré que les services de police n'appliquent pas tous les mémes consignes
pout décider de l'enregistrement de certains paramétres concernant les accidents. Il arrive méme que les consignes
appliquées dans un méme service varient dans le temps. Cela implique que les accidents ne sont pas recensés de

maniere uniforme dans tout le pays et en tout temps.

2 Entre 1992 et 2007, les jugements sanctionnant uniquement une ou plusieurs contraventions étaient inscrits au

casier judiciaire si la sanction était des jours d'arréts (avec ou sans sutsis).
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alentours de 2220 cas sur les 20 derniéres années. Compte tenu des problemes de

comptabilisation énoncés plus haut, il est certain que ce chiffre est largement sous-évalué.
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3000
oI
2000 y
1500
w—rt. 92 ch 1 LCR
1000
500
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
=F o (s 0] (] ~ =F (Un] (sa] (-] 0~ < (Un] (s 0]
o co co (a3 (a3 Loy} o (a3 - - (] (] -
(o) (o) (o) (p] (p] (o) o (p] (] (] (a] (a] (]
= = = [ | [ | = - - - ~J ~J i~ ™~

Graphique 4 : Evolution du nombre de violations de devoirs en fonction du temps en Suisse (art 92 ch. 1 LCR).

Données tirées d’une correspondance avec M. Steve Vaucher, collaborateur scientifique a ’OFS [site WEB 1].

2.4.2. Les délits de fuite

Tout comme les violations de devoirs, le nombre de délits de fuite enregistré par I'OFS est
relativement stable dans le temps. .a moyenne de ces infractions se situe aux environs de 170 cas
par année (Graphique 5). Bien que pour les raisons invoquées en début de chapitre, la fiabilité de
ces mesures soit plus élevée que celle accompagnant les violations de devoirs (art 92 ch. 1 LCR),
il subsiste toujours un nombre relativement élevé de cas non comptabilisés car les auteurs n’ont

pas été identifiés.

L’ensemble des données exposées dans ce sous-chapitre met en avant la nécessité de mise en
place d’une réelle systématique de recherche, de prélevement et d’exploitation des traces en
Suisse. Cette problématique n’est qu’abordée a ce stade de la these. Elle sera reprise plus loin
dans le texte lors de la discussion avec les séquences de travail proposées pour lutter de maniere

systématique et efficace contre les fuites.
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Graphique 5 : Evolution du nombre de délits de fuite en fonction du temps en Suisse (art 92 ch. 2 LCR). Données

tirées d’une correspondance avec M. Steve Vaucher, collaborateur scientifique a 'OFS [site WEB 1].

2.5. Le systéme d’investigation suisse

Il existe quasiment autant de systemes d’investigation dans le domaine des accidents en Suisse
quil y a de cantons. Il est évident qu'une telle hétérogénéité pose un certain nombre de

problémes, notamment en ce qui concerne la fixation de standards de travail.

Puisque chaque police possede sa propre équipe de spécialistes et ses propres habitudes
d’investigation, un groupe de travail composé principalement des chefs de groupes d’accidents
suisses a été mis sur pied en 2005 afin de pallier a ce manquel. LLa mise en place de cette structure
devrait permettre a moyen terme une harmonisation des méthodes mises en ceuvre dans le cadre

des investigations d’accidents routiers en Suisse.

Malgré la forte hétérogénéité constatée, la grande majorité des accidents de la circulation en
Suisse est traitée par la gendarmerie ou par un groupe spécialisé intégré au sein de cette entité.
Certains cantons font également appel a un service scientifique spécialisé (IKTD / SIJ) si la

ravité ou la complexité de ’accident est importante.
g p p

1 Ce groupe, présidé par Jorg Arnold du Wissenschaftlicher Dienst de la police zurichoise, se réunit annuellement

pour une journée portant sur le théme de ’accidentologie.
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2.5.1. Services d’Identification Judiciaire et polices de circulation

Selon le site Internet de I’Ecole des Sciences Criminelles de 'Université de Lausanne, les sciences

forensiques, ou la forensique, appliquent une démarche scientifique et des méthodes techniques

dans I'étude des traces qui prennent leur origine dans une activité criminelle, ou litigieuse en
maticre civile, réglementaire ou administrative. [Site WEB 8]. Le lieu d’un accident de la route peut

étre en tous points assimilé a une scéne de crime et donc les fondements des sciences forensiques

peuvent y étre appliqués.

Compte tenu du rapprochement flagrant entre un accident routier et une sceéne de crime
traditionnelle, un questionnaire a été établi par la Police Neuchateloise, dans le cadre d’une
démarche de restructuration, afin d’étudier les synergies possibles entre les Services d’Identité
Judiciaire et les groupes d’analyse d’accident de la gendarmerie. Les résultats de ce sondage ont
¢té obtenus au début du mois de février de l'année 2007. 13 cantons ont répondu au
questionnaire et la synthése des réponses a été effectuée par le commissaire adjoint R. Jallard'.
Pour plus de détails concernant le questionnaire complet, il y a lieu de se référer a ’Annexe 2 de

ce mémoire de thése.

Synthése du sondage : « D'une maniere générale, les Services d’ldentité Judiciaire (SLJ) ne

sont jamais seuls a gérer une scene d'accident. En fonction des cantons, ils sont plus ou moins
impliqués du fait qu'ils possédent un certain matériel (pour I'examen des traces,
photogrammétrie) et des compétences particuliéres (identification de victimes). A quelques
exceptions pres, les accidents sont répartis entre la gendarmerie, la police de la circulation
et/ou les groupes techniques d'accidents. Les SIJ se greffent sur ces structures au cas par
Cas. »

L’analyse des réponses obtenues lors de ce sondage ne laisse que peu de doute. Les Services
d’Identité Judiciaire sont tres peu sollicités pour la reconstruction des accidents. Bien que leur
intervention soit néanmoins demandée lors d’un processus d’identification de cadavre par
exemple, ils ne gerent pas la reconstruction a proprement dit du cas (positions des véhicules,
vitesses, accélérations, points de réaction). Plusieurs éléments permettent d’expliquer ce

phénomene. Les plus importants sont I'absence de formation particuliérez, le coté historique des

! Adjoint au chef du Service Forensique de la Police Neuchiteloise.

2 Depuis 2004, la mise en place d’un cours de reconstruction cinématique des accidents routiers (RCAR) a ’Ecole des
Sciences Criminelles a permis de pallier a ce probleme. Jusqu’alors, aucune formation n’était dispensée dans le
domaine de la dynamique automobile et la plupart des experts dans ce domaine proviennent donc de branches

techniques de I'ingénierie.
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accidents qui ont de tous temps été traités par la gendarmerie et le clivage erroné, présent dans

nos esprits entre science forensique et accidentologie.

2.6. Les différentes phases d’un accident de la circulation

D’un point de vue cinématique, un accident de la circulation peut étre divisé en trois phases
principales : la phase précédant la collision, la phase de collision a proprement parlé et la phase
suivant la collision [BURG & RAU, 1981]. Bien que les questions posées par la suite par la justice
concernent en majorité la phase de pré-collision', les trois étapes de Iaccident générent un
nombre important de traces pouvant savérer treés intéressantes pour la reconstruction de
I'événement. Comme le montre la Figure 4 | les phases de pré-collision, de collision et de post-
collision peuvent également étre segmentées afin de permettre une meilleure compréhension de la

réalité.

Pré - collision Collision Post - collision t

v

conduite | rupture | urgence | entrée | ... | sortie | immobilisation| ¢

I I I I \ }

Pré - collision| Collision | Post - collision

e

Figure 4 — Décomposition temporelle grossiere d’un accident de la circulation inspirée selon DEPRIESTER?2.

v

2.6.1. La phase de pré-collision

Cette phase est composée en premier lieu d’un événement qui perturbe le cours normal de la
circulation (rupture). Cet événement, correspondant a une situation de danger potentiel, marque

le début de Pexpertise dynamique et correspond au point de réaction’ (RP).

Une fois la situation de danger déclarée, il s’écoule un certain laps de temps durant lequel 'usager
de la route prend conscience du danger. L.a durée de cette réaction psychophysique varie en

fonction de la situation et de I’état du conducteur (Cf. sous-chapitre 2.9.1).

irections/vitesses initiales, réactions des conducteurs, négligences, conditions nécessaires a I’évitement de
I Directi it initiales, réacti d ducteurs, néglig s diti i Pévit t d

P’accident, autres personnes/véhicules impliqués, etc ...
2 Ce schéma a ¢été inspiré par les discussions entretenues avec M. DEPRIESTER Jean-Philippe en 2004-2008.

3 Le point de réaction (RP) ne doit pas étre confondu avec le point de réaction musculaire, qui intervient plus tard
p p p > q p

dans la séquence de I’accident (phase d’urgence).
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Une fois que l'utilisateur de la route est conscient du danger qui le menace, la phase d’urgence est
abordée. Cette phase, si elle est suffisamment longue, procure au conducteur la possibilité
d’effectuer une tentative de braquage ou de freinage afin d’éviter quune collision ne survienne'.
Relevons cependant que la phase d’urgence ne débute pas immédiatement par un freinage ou un
braquage. En effet, il est nécessaire de prendre en compte un laps de temps pour la réaction
musculaire (action du pied sur la pédale de frein par exemple) et un autre pour la réaction propre
au véhicule lui-méme. Les différentes étapes de cette phase de pré-collision sont reprises de
maniere plus détaillée dans le sous-chapitre 2.9.1 , qui traite particulicrement de la problématique

des temps morts.

2.6.2.  La phase de collision

La phase de collision est I'une des étapes les plus délicates a modéliser dans le cadre dune
reconstruction d’accident. En effet, les échanges d’énergies et la multiplicité des parametres
entrant en ligne de compte peuvent étre tres importants. Comme le sous-entend la célebre
maxime d’Anaxagore de Clazomenes, reprise 2000 ans plus tard par le chimiste et philosophe
Antoine-Laurent de Lavoisier (1777) et publiée par FRIC e a/. en 1964, les énergies des véhicules
impliqués dans une collision ne sont pas perdues, mais plutét modifiées. Ainsi, les énergies
cinétiques peuvent étre transférées d’un corps a un autre ou encore transformées en énergie

rotatoire ou de déformation.

« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme »

Le schéma de la phase de collision au sein de la Figure 4 démontre de maniére explicite que cette
étape n’est pas instantanée. Elle est en effet composée de trois stades qu’il est important de

distinguer dans le cadre d’une reconstruction.

Dans le cadre d’une collision véhicule particulier — véhicule particulier, Pentrée de collision
concerne le moment précis ou les carrosseries amorcent un contact. D’un point de vue
cinématique, la vitesse et la trajectoire des véhicules impliqués dans I'accident ne sont pas encore

modifiées a ce stade de la collision (Cf. Figure 6 ).

Une fois les carcasses en contact, ces derni¢res vont s’enchevétrer jusqu’a atteindre le point
d’enfoncement maximal. Cet enfoncement est communément appelé « déformation maximale
dynamique » (Cf. Figure 7 ). En régle générale, lorsque la phase de collision doit étre représentée
sur un plan a Iéchelle, les véhicules sont placés dans cette position d’enchevétrement aux

endroits du choc.

I T’accélération n’est pas considérée comme étant une réaction naturelle et valable pour éviter une collision.
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La phase de sortie de collision concerne le laps de temps durant lequel les corps s’éloignent apres
s’étre enchevétrés (enfoncement maximal dynamique). Les éléments déformés reprennent une
partie de la place laissée et la distance de déformation pour chaque véhicule diminue légerement.
L’enfoncement final constaté est alors appelé « déformation maximale statique » (Déf. Stat.) ou «
¢écrasements résiduels » car c’est uniquement cette déformation qui pourra étre relevée lors de
Iétat des lieux des véhicules (Cf. Figure 8 ). Comme le montre la Figure 5, la différence entre la
déformation maximale statique et dynamique (Déf. Dyn.) est due au fait que le choc est en partie

élastique’.

Force

. » Distance de déformation
Déf. Stat.  Déf. Dyn.

Figure 5 — Déformations subies par un véhicule lors d’une collision [GERSTER, 2007].

Figure 6 — Entrée de collision.

! Restitution partielle de I’énergie.
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Figure 7 — Collision (enfoncement dynamique maximal).

Figure 8 — Sortie de collision.

2.6.3.  La phase de post-collision

La phase de post-collision se prolonge jusqu’a immobilisation totale des corps impliqués dans
I'accident. Le terme de cette phase marque la fin du domaine d’expertise car celui-ci étudie les
traces générées entre un point de réaction et l'arrét total des véhicules. Comme le montre la
Figure 4 , cette phase peut étre composée d’autres impacts secondaires, pour lesquels trois

nouvelles phases peuvent étre définies : pré-collision, collision et post-collision.

2.7. Lexique

A ce stade de ce travail de these, quelques termes propres a 'accidentologie et a la description de

la configuration des lieux doivent étre définis. Cette précision linguistique est utile dans la mesure
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ou elle permet d’harmoniser un langage spécifique, dont une partie est employée dans le cadre de

ce travail.

Une importante partie des travaux du commandant DEPRIESTER a été consacrée a la recherche
de cette rigueur du langage. Bien que laborieux, ce travail de fond offre de solides bases unifié¢es
et donc un énorme potentiel pour les recherches futures. 11 clarifie ainsi les termes employés afin
qu'un mot ne puisse en remplacer un autre qu’a la condition qu’ils soient tous deux proches de

Iidentique.

2.7.1. Domaine d’expertise

Comme il I'a été dit dans le sous-chapitre 2.6 , Pexpertise en accident a une envergure limitée.
Celle-ci s’étend du point de réaction (RP) jusqu’a 'immobilisation totale des véhicules et des

piétons.

2.7.2.  Zone d’impact

Est appelée zone d’impact, 'espace géographique dans lequel un choc a eu lieu. A défaut de
« point » d’impact, il est préférable d’utiliser le terme «zone». Ce dernier est en effet plus

approprié a la réalité d’un accident de la circulation.

Malgré cela, le « point d'impact » convient tout a fait dans la reconstruction cinématique pour
décrire la position des véhicules au moment de l'intrusion maximale durant la collision. L.a notion
de «point d’'impact » convient également lorsque les véhicules et les piétons sont considérés

comme des points pesants, localisés au niveau des centres de gravité.

2.7.3. Point(s) d’immobilisation ou position(s) d'arrét

Sont appelés points d’immobilisation, les positions des barycentres de I'ensemble des véhicules et
des personnes impliqués dans un accident, immédiatement apres I’événement'. Lors de la prise en
compte d’'une scene d’accident, il convient de garder constamment a Pesprit que les positions
finales aprés une ou plusieurs collision(s) peuvent avoir été altérées par les premiers intervenants,

qu’ils fassent partie du corps policier, pompier ou médical (y.c. premiers secours).

I Avant I'intervention de tiers.
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2.7.4.  Voies de circulation et bande médiane [ISO 12353-1, 2002]

(RN , RN ) I e e e
S RIS 3

o

Figure 9 - Vue de dessus de deux voies de circulation.

A / Accotements :

Zone contigué¢ au bord extérieur de la route. Cette portion de voie de circulation est souvent

difficile 2 modéliser ou a relever car elle est quelques fois tres irréguliere.

B / Bande latérale d’arrét :

Partie de la voie de la circulation contigué a la chaussée et destinée aux urgences ainsi quaux

véhicules routiers a arrét (plus particulicrement en panne).

C / Chaussée :

Partie d’une voie de circulation congue principalement pour la circulation des véhicules a moteur.

D / Bande médiane :

Zone séparant deux chaussées. Ce type d’infrastructure est typiquement utilisé dans le cadre de

constructions autoroutiéres.
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B + C / Route :

Totalité de la surface d’une voie ou d’une rue ouverte a la circulation publique.

A + B + C / Voie de circulation :

Toute vole terrestre ouverte au public, prévue pour le déplacement de personnes ou de biens

d’un endroit a un autre.

2.7.5. Profil en coupe [CLEREN, 1967]

¢ it

T

Profil naturel du terrain

g Avant travaux

(4]

Figure 10 — Coupe de terrain.

E / Assiette :

L’assiette est la surface du terrain réellement occupée par la route. Elle est limitée par

I'intersection avec le terrain naturel, des talus de déblai et de remblai.

F / Profil en remblai :

Terme utilisé pour définir une assiette située au-dessus du niveau du sol antérieurement a la

construction.

G / Profil en déblai :

Terme utilisé pour définir une assiette située au-dessous du niveau du sol antérieurement a la

construction.
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H / Banquette :

La banquette est une surélévation terrassée aménagée a la limite extérieure de accotement. Elle

est parfois combinée avec une barriere de sécurité.

I/ Fossé:

Les fossés sont des rigoles creusées dans le terrain principalement pour assurer Pécoulement des

eaux polluées.

2.7.6. Dévers

Le dévers illustre linclinaison du sol que subit un véhicule de manicre latérale. Le relevé de ce
parametre est particulicrement important pour les cas de perte d’adhérence en courbe ou un
dévers important peut justifier le sous/sur-virage d’un véhicule. Il va de soi qu’une légere
inclinaison latérale peut tout a fait étre négligée afin de simplifier les calculs. Cependant, puisque
cette décision est susceptible d’apporter un biais dans les résultats, elle doit étre mentionnée

clairement dans les hypotheses de travail.

Tan(A) = D(z)/D(y)

et} =
Figure 11 — Dévers.

2.7.7. Pente

Tout comme le dévers, la pente est un parametre a prendre en compte ou tout au moins a évaluer
dans le cadre d’une affaire d’accident. La capacité de freinage d’un véhicule dépend en effet

fortement de la pente.

De surcroit, une forte pente négative implique un autre danger, en particulier pour les véhicules

lourds'. Dans le cadre de longues descentes, les poids lourds sont sujets a un gros risque

I Bus, camions, etc.
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d’échauffement du systeme de freinage, pouvant entraver de maniére considérable les forces de

frottement entre les freins et les roues.

Tan(B) = D(h)/D(x)

==z} oo
Figure 12 — Pente.

2.8. Croquis, plan de la situation

La récolte d’informations sur la configuration des lieux d’un accident est une étape tres
importante pour la suite de I'investigation. Si la confection d’un plan n’est pas toujours envisagée

pour des raisons de temps, les mesures et la prise de note, permettant de réaliser un croquis

complet et a Iéchelle’, restent un passage obligatoire lors de ’état des lieux.

11 sied de préciser que la confection d’un croquis doit uniquement étre considérée comme une
base de travail. Dans la plupart des cas, si une exploitation dynamique des traces est effectuée, un

plan précis et a échelle s’avere nécessaire.

Certaines fois, il demeure envisageable de revenir ultérieurement sur la scéne de I'accident afin de
compléter un premier relevé lacunaire. Néanmoins, la configuration des lieux peut avoir été
modifiée entre I'événement et la nouvelle prise d’informations, ne serait-ce qua cause de
Ieffacement du marquage au sol. Dans les cas extrémes (gros travaux par exemple), les points

fixes pris comme référentiels lors du premier croquis peuvent avoir été déplacés ou détruits.

Lors de la création d’un croquis ou d’un plan, le dévers et la pente de la route sont relevés (pour

autant qu’ils ne soient pas considérés comme négligeables). Si nécessaire, le relevé topographique

! I’ensemble des mesures sont effectuées de maniére a ce que I’échelle, fixée au préalable, soit respectée. Les trois
dimensions du terrain sont prises en compte, dans la mesure du possible et si les circonstances de 'affaire le

demandent. A noter qu’il existe des possibilités tres intéressantes avec les systemes photogrammétriques.
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du terrain aux alentours de la chaussée' est décrit pour compléter la prise d’informations. Le type
de surface rencontré est également important dans la mesure ou il influence le coefficient de
frottement et par conséquent le calcul des décélérations sur la base des traces de freinage. Ce
dernier est donc précisé en prenant soin de détailler les observations. 1l ne suffit pas de noter que

la route est composée de bitume, par exemple. La description du type de bitume et 'appréciation

. . . , g2 A 212
subjective de P'observateur quant a son aspect peut s’avérer utile”. Dans le méme ordre d’idée,

Phumidité, la température, la présence de gravillons, de boue, d’huile, de peinture de marquage”’,
de neige, de verglas ou encore de végétaux sont scrupuleusement notées. Les obstacles heurtés ou
non sont également intéressants. La présence de haies, de poteaux, de panneaux de signalisation,
d’arbres, de travaux, d’un fort trafic, ou de véhicules parqués peut induire une réduction du
champ de vision d’un ou plusieurs protagoniste(s) de 'accident au méme titre que la topographie
du terrain (bosses, courbes, etc.) ou de mauvaises conditions météorologiques [YERPEZ &

FERRANDEZ, 1986].

Une fois la route et 'environnement décrits, il va de soi que les positions exactes des véhicules et
des corps (indemnes, blessés ou morts) sont recueillies. Leur position est reportée sur le croquis
et/ou sur un plan. Il en va de méme pour toutes traces présentes sur la scéne de l'accident.
L’ensemble de ces éléments sera repris de manicre détaillée plus loin car chaque situation et

chaque trace nécessite une prise en main différente.

2.9. Les principes de base de ’analyse dynamique d’accidents

Le but de ce sous-chapitre est d’exposer certaines notions ayant trait a la dynamique des
accidents. Bien que la théorie exposée dans ce mémoire soit succincte, elle présente 'avantage de
définir la logique de travail dans ce domaine. Il ne s’agit pas de fournir les bases pour effectuer
une expertise en dynamique, mais plutot de permettre d’effectuer des estimations basées sur des
calculs simples, mais corrects, tels qu’ils ont pu étre utilisés pour établir ce travail de thése. Par la
méme occasion, la compréhension des méthodes de calcul permet d’orienter au mieux les

recherches des premiers intervenants sur les lieux, puisque les paramétres requis sont connus.

I Bandes latérales, accotements et bande médiane.
2 Rugosité, dégradations (chaussée bombée, affaissements, ...).

3 Peinture pour passages piétons par exemple. Le coefficient de frottement sur ce type de surface est nettement
p passages p p p yp

moins élevé par temps humide et pourrait expliquer une perte de maitrise de la part d’un motard par exemple.
p p p phq p p p p
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I Pré - collision I Collision I Post - collision

a

Reconstruction de 'accident, en arriére

Figure 13 : Schéma symbolisant la remontée dans le temps nécessaire a la reconstruction d’un accident.

Comme le montre la Figure 13 , la logique appliquée a la reconstruction cinématique d’un
accident ne suit pas un axe temporel croissant. En arrivant sur une sceéne préservée de toute
modification, les emplacements des véhicules et des corps (en cas d’accidents véhicule particulier
— piéton) sont disponibles ou tout au moins connus et les phases de collision et de pré-collision
sont quant 2 elles incertaines. Pour cette raison, il est nécessaire de débuter le travail a partir de la

position finale des véhicules/corps et de remonter le temps.

La configuration des lieux et les traces laissées durant les phases précitées permettent dans la

plupart des cas de déterminer la position des véhicules au moment de la phase de collision.

Lorsque ce travail de longue haleine arrive a terme, il est alors possible de déterminer les
positions et les trajectoires des véhicules durant la phase de pré-collision. C’est uniquement a ce

moment que les questions relatives aux vitesses initiales et aux réactions peuvent étre abordées.

Finalement, I'étape finale consiste a effectuer une simulation "en avant”, c'est-a-dire en suivant

l'axe du temps, afin de vérifier les différents calculs, parameétres et estimations effectués.

2.9.1. Les temps morts

La question de la durée des temps morts, appelés également temps de réaction, est un probléme
récurrent dans le domaine des accidents de la circulation. La littérature en langue allemande est
trés variée et les durées de réaction mentionnées par les auteurs sont souvent tres similaires
[INDRA & DIEDERICHSEN, 1976; BURG & RAU, 1981 ; ENGELS, 1983; BURCKHARDT, 1985;
LECHNER, 1986 ; HUGEMANN, 2005 ; BURG & MOSER, 2007 ; BAUMLER, 2007 (a et b) ; BAUMLER,
2008]. Bien que de nombreux auteurs apportent de légeéres modifications personnelles, notamment
en fonction de la vitesse, de la situation, de I'age ou de la visibilité, les trois phases mentionnées

ci-dessous sont toujours représentées.

Phase psychophysique : comme son nom lindique, cette phase contient I'ensemble des

processus propres aux réflexes, a la direction du regard et a lassimilation psychologique du

conducteut.
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Phase musculaire : lorsque le conducteur a détecté un danger potentiel et décidé de la

manceuvre d’urgence a réaliser, il convient de compter un certain laps de temps durant lequel ses

muscles vont entrer en fonction et actionner la pédale de frein ou le volant.

Phase mécanique : cette phase est propre a la mécanique du véhicule. Ce dernier ne réagit en

effet pas immédiatement et un temps de latence est nécessaire.

RP Psychophysique Musculaire Mécanique

v

I T, I T, I T, I T, I T,

Figure 14 : Décomposition des temps morts établie selon le « Handbuch Verkehrsunfallrekonstruktion » [BURG &

MOSER, 2007].

Définition des durées pour un freinage d’urgence de jour avec un véhicule particulier

[BURCKHARDT, 1985 ; BURG & MOSER, 2007 ; GERSTER, 2007] :

Temps nécessaire a Porientation du regard : T, = 0.48s

Dans le cas ou le danger n’est pas en face du conducteur (> 5°), un laps de temps additionnel de
0.13s (Ty) peut parfois étre ajouté a la valeur ci-dessus afin de prendre en compte une étape de

stabilisation du regard !

Temps de base pour le réflexe : Ty = 0.45s

Si plusieurs possibilités s’offrent au conducteur, il est possible d’ajouter 0.25s (T') a la phase de

réaction .
Temps consacré au changement de pédale : T, = 0.19s
Temps de réponse des freins : T, = 0.05s

Selon LECHNER (1986), le temps de réaction du véhicule” est de I'ordre de 0.7 — 0.8s.

! Remarques titées du cours dispensé par B. GERSTER du Dynamic Test Center, Vauffelin / Bienne (Suisse) et
inspirées des discussions de I'assemblée des tribunaux de Goslar (Allemagne). Puisque ces juristes sont compétents
dans le domaine des accidents et que leur travail repose sur des bases communément acceptées en Allemagne, les
valeurs définies lors de cette assemblée sont également valables pour la Suisse [GERSTER, 2007].

2 Temps de détection du conducteur + temps de reconnaissance du conducteur + temps de décision du conducteur

+ temps de réponse du conducteur + temps de réponse du véhicule.
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Temps pour la montée en puissance du freinage' : Tg = 0.2 — 0.4s [BURG & MOSER, 2007]

Ts = 0.17s [BURCKHARDT, 1985]
T = 0.1s — 0.43s [ENGELS, 1983]

T, = 0.3 — 0.5s [LECHNER, 1986]

L’ensemble des valeurs mentionnées est valable pour une majorité de personnes/véhicules, mais
ces chiffres ne peuvent pas étre appliqués sans un minimum de réflexion sur le cas. Certains
auteurs préconisent par exemple d’abaisser le temps de base pour les réflexes lorsque le
conducteur est prét au freinage, de l'augmenter lorsquun accident a lieu de nuit ou encore
d’accorder un laps de temps supplémentaire pour prendre en compte une réaction a un

événement particuliecrement choquant.

Relevons finalement que ces données concernent les temps minimums. 1l est toutefois possible
que le conducteur prenne plus de temps a réagir par exemple, sans pour autant qu'une faute

puisse lui étre imputée.

2.9.2. Les coefficients de frottement

La décélération moyenne d’un véhicule par adhérence est 'une des variables permettant de
déterminer quelle vitesse a été perdue par un véhicule lors de certaines phases d’un accident de la
circulation (freinage, dérive, dérapage ou autre’). Le coefficient de frottement est relié¢ a la

décélération par 'Equation 1 mentionnée ci-apres.

F =ma=mpg K

a = accélération [m/s?]

p = coefficient de frottement [sans unité|
g = accélération de la gravité (9.81) [m/s?]
F = force [N]

m = masse [kg]

Equation 1 : Accélération en fonction du coefficient de frottement.

I Selon BURG et MOSER [2007], Ts est estimé a 0.2 — 0.5s pour un camion et 0.3 — 0.6s pour une moto.

2 La définition exacte de ces termes est reprise au paragraphe 6.2 traitant spécifiquement des traces de pneumatique.
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De la méme maniére que pour les temps morts, de nombreuses études ont été menées sur la
problématique des coefficients de frottement. La publication de NOON [1994] a été choisie en
guise d’illustration dans ce mémoire de these car elle est reprise de manicre répétée dans les

J 1
ouvrages de référence .

Type de sol Coefficient de frottement [y
Sol glacé 0.1-0.15

Sol herbeux mouillé -> sec 0.2-0.5

Sol enneigé 0.2-0.25

Sol sale avec présence de graviers | 0.35

Béton bitumineux mouillé 0.6

Béton bitumineux sec 0.75

Tableau 7 : Coefficients de frottement selon NOON [1994].

Les coefficients décrits dans le Tableau 7 ne sont pas suffisants pour correspondre a tous les cas
de figure et il est souvent nécessaire de se référer a plusieurs études pour pouvoir déterminer quel
coefficient de frottement correspond le mieux 2 la situation rencontrée” [INDRA, 1973 ; INDRA &
DIEDERICHSEN, 1976 ; BURG & RAU, 1981 ; ZIPKES, 1983 ; BURG & MOSER, 2007]. Relevons
finalement que lutilisation des coefficients de frottement () n’est pas uniquement réservée aux
contacts pneumatiques-sol. La décélération d’un carénage de moto, d’une carcasse de véhicule ou
d’un piéton ripant sur le sol par exemple peuvent également étre calculés par ce bais. La difficulté
réside dans le fait de trouver les bons coefficients et donc la bonne étude s’y référant [BURG &

MOSER, 2007].

Dans la pratique, le coefficient de frottement maximum tel qu’il est décrit dans les articles
susmentionnés ne s’applique pas des le début de la pression exercée sur la pédale de frein. Ce
coefficient s’accroit en effet en quelques dixiémes de seconde pour atteindre son apogée a la fin
de la durée de montée en puissance du freinage (T). Ce n’est qu’au terme de cette phase que des

traces de pneumatiques pourront apparaitre sur le sol.

Comme le montre le Graphique 6 , cette courbe ascendante peut étre simplifiée de manicre plus

ou moins grossiere pour permettre d’effectuer des calculs de diminution de vitesse par adhérence.

! Ces valeurs sont également reprises dans le cours « Reconstruction Cinématique des Accidents Routiers » (RCAR),
dispensé par le commandant. Jean-Philippe DEPRIESTER de 'IRCGN.

2 Type de sol, longueur des traces de freinages, type de véhicule, présence d’ABS, etc.
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Cette simplification suggere une montée linéaire de la décélération durant la phase ascendante de

freinage, ce qui est équivalent pour le calcul.

AL
Changement de pédale
Début du freinage maximum (simplification)
Début des traces de pneumatique
T Mamax :---------_e";- i 44544
‘I' .; I Lt
0 T,+Ty +T,+T, I Yo 'Ty I Roues bloquées / action de ' ABS

Graphique 6 : Schéma de la montée en puissance du freinage inspiré selon BURG et MOSER [2007].

2.9.3.  Les calculs de diminution de vitesse par frottement

Le phénomene de décélération d’un véhicule est extrémement complexe et il est tres difficile de le
calculer en tenant compte de tous les parameétres (roulis, tangage, échauffement des
pneumatiques, etc.). Ce type de modélisation demande donc des connaissances pointues en
mathématiques et particulicrement en physique dans la gestion des multicorps'. Fort
heureusement, il est possible d’extrapoler un certain nombre de variables et il existe des calculs
simplifiés qui permettent de déterminer avec satisfaction quelle vitesse a été perdue lors d’une
phase de décélération. Ces formules sont en général accompagnées d’hypotheses de travail qui
doivent étre connues et mentionnées dans tout calcul. [BURG & RAU, 1981 ; ENGELS, 1983 ;
LECHNER, 1986 ; BPA, 2001 ; BURG & MOSER, 2007 ; DEPRIESTER, 2004-2008]. 11 est également clair
qu’une marge d’erreur doit étre prise en compte sur chaque valeur afin de s’assurer de la validité

scientifique du résultat du calcul.

' Ce champ d’activité traite des forces régissant le comportement de différents corps juxtaposés et reliés.
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V2= V2= 2ugD

V, = vitesse initiale [m/s]

V3 = vitesse finale [m/s]
p = coefficient de frottement [sans unité]

g = accélération de la gravité (9.81) [m/s?]

D = distance de décélération [m]

Equation 2 : Modélisation simplifiée de la décélération d’un véhicule par adhérence (1/3).

Pour pouvoir démontrer I'exactitude de PEquation 2 et dans le but de pouvoir l'utiliser dans un
cas de freinage de véhicule, il est nécessaire de poser un cadre de contraintes qui forment des
hypothéses de travail. Ces hypothéses, au nombre de trois, sont exposées ci-dessous

[DEPRIESTER, 2004-2008] :

Hypothése 1: Les traces de pneumatique observées sur le sol et de longueur D sont des traces
de dérapage (blocage des roues). Elles sont formées par glissement et arrachage de particules de

pneus.
Hypothése 2 : La pente de la sceéne d’accident est nulle (sol plan).

Hypothése 3 : Le véhicule est considéré comme un point pesant. Dés lors, son centre de gravité

est toujours positionné au méme endroit sur sa carrossetie.

En cas de décélération en pente, I Equation 2 n’est plus valable car hypothése de travail numéro
2 n’est plus respectée. Dées lors, une autre équation prenant en compte la pente doit étre utilisée

( Equation 3).
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V,2 - V.2 = 2g[(n + tanx) /N(1 + tan’x)|D

V2 = vitesse initale [m/s]
V3 = vitesse finale [m/s]
p = coefficient de frottement [sans unité]

o g = accélération de la gravité (9.81) [m/s?]

tano = pente D = distance de décélération [m]

Equation 3 : Modélisation simplifiée de la décélération d’un véhicule par adhérence (2/3).

I’ Equation 3 permet de calculer la décélération d’un véhicule par adhérence en pente. Elle
respecte également des mémes hypothéses de travail que I’ Equation 2, mis a part en ce qui
concerne I’hypothese numéro 2. Cette dernicre est toutefois remplacée par une quatricme

hypothese [DEPRIESTER, 2004-2008] :

Hypotheése 4 : I’angle o doit étre supérieur a 0.

Les deux équations susmentionnées ( Equation 2 et Equation 3 ) sont valables pour un seul
coefficient de frottement et ne tiennent pas compte du fait que le véhicule décélere déja durant la
phase de montée en puissance du freinage (méme si aucune trace de pneumatique n’est encore
visible sur le sol : Cf. Graphique 6 ). Une derni¢re formule est donc proposée ci-dessous afin de
tenter de palier a ces problémes, tout en conservant un mode de calcul trés simple. Les
hypothéses de travail de I’ FEquation 2 sont applicables pour Iéquation exposée ci-
dessous [GERSTER, 2007 ; BURG & MOSER, 2007].



Chapitre 2 : Introduction 55

V, = V(V;" + 218D, + 21,gD, + ...) + Yo gT, K

V, = vitesse initiale [m/s]

V3 = vitesse finale [m/s]

piz,... = coefficients de frottement [sans unité]
g = accélération de la gravité (9.81) [m/s?]
D, .. = distances de décélération [m]

Ts = montée en puissance du freinage [s]

Equation 4 : Modélisation simplifiée de la décélération d’un véhicule par adhérence (3/3).

2.9.4. Les courbes

Lorsqu’un accident de la circulation a lieu sur une route sinueuse, il peut étre tres intéressant de
déterminer jusqu’a quelles vitesses certains virages peuvent ¢tre franchis. Deux variables doivent
étre prises en compte pour ce calcul : le rayon de la courbe et 'accélération transversale maximale

que le véhicule peut supporter sans perdre 'adhérence au sol.

2.9.4.1. La mesure du rayon

Bien que le rayon d’une courbe soit tres facile a mesurer sur un plan ou sur un écran d’ordinateur,
ce n’est pas forcément le cas lors de I’état des lieux d’une sceéne d’accident. En effet, les distances
séparant les points a mesurer sont tres grandes et le centre du cercle n’est que tres rarement
accessible. Dans la pratique, afin de déterminer avec précision le rayon d’une courbe ou plutot de
I'arc de cercle qui la compose, certains relevés (x et y) sont effectués directement sur le sol
( Figure 15 ). A noter que la mesure «y» est la distance orthogonale la plus grande entre le

segment « x » et 'arc de cercle mesuré.

Rayon de la courbe = (x> + 4y’) /8y

Figure 15 : Mesure du rayon d’une courbe lors de I’état des lieux d’un accident de la route.
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2.94.2. Accélération transversale et vitesse

L’accélération transversale subie par un véhicule particulier en courbe sur route seche a été
estimée par BURG et MOSER [2007] dans le Graphique 7 en fonction de la vitesse. Comme le

montre ce graphique, cette accélération est jugée critique aux environs de 6 a 6.5 [m/s7].

Lors d’un virage au cours duquel un conducteur atteint cette accélération, il devient tres délicat de

garder le contrdle de son véhicule'. A partir de cette valeur, la moindre erreur, telle qu’un freinage

en courbe devient fatale.

7
~ .. ritisch
% s |critique e

stark R Sicherhgitsgrenze . , .,

= forte / R e i Frontiere de sécurité
o 5
c sportlich
= 3 sportive |_—"| Tl
5
) . zligig
= 3 rapide
[&]
(%2}
g 5 ‘hotrmale | normal
S
Q
=
g

0 /1/1

40 60 80 100 120 140

Geschwindigkeit in km/h

Graphique 7: Accélérations transversales estimées et citées du livre « Handbuch

Verkehrsunfallrekonstruktion » [BURG & MOSER, 2007].

Il est possible de calculer la vitesse qu'un véhicule peut atteindre pour une accélération
transversale” et un rayon donnés. La fonction permettant de jouer sur lune ou lautre de ces
variables est décrite dans I’ Equation 5 . A noter que la vitesse maximale est définie par la friction

maximale qui est a disposition dans la courbe (sans accélération ou décélération transversale).

I Bien que des accélérations transversales plus élevées puissent étre observées en laboratoire pour un pneumatique

isolé, elles ne sont pas applicables pour un « véhicule particulier » dans son entier a cause principalement de son
centre de gravité surélevé.

2 Et donc un style de conduite : calme, sportif, critique, etc.
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F = ma, = mpg =mV’/R |

ar = accélération transversale (Cf. Graphique 7 [m/s?])

V = vitesse atteinte pat le véhicule particulier [m/s]

ar max) — Mg = VZ/R

R = rayon de la courbe [m]

Ou F = force [N]

0oy = Vz/Rg m = masse [kg]

p = coefficient de frottement [sans unité]

g = accélération de la gravité (9.81) [m/s?]

Equation 5 : Relation entre accélération transversale, rayon et vitesse.

2.9.5.  Diagrammes chemin-temps

Le principe des diagrammes chemin — temps est de faire figurer sur le méme graphique une
courbe pour chaque corps impliqué dans I'accident (véhicule ou piéton). Le centre du graphique

(0; 0) est en général fixé comme étant les coordonnées du point de collision.

Le but des diagrammes chemin - temps est principalement d’observer visuellement si un
évitement spatial' ou un évitement temporel” aurait été réalisé en cas de respect des limitations de
vitesse. Ces diagrammes permettent également de s’apercevoir de l'angle de vision d’un
protagoniste au moment de son point de réaction. Pour ce faire, ils doivent étre dessinés a méme

le plan de la situation.

I Dans le cadre des calculs d’évitement spatial, la question suivante se pose : « en cas de respect de la limitation de
vitesse, le conducteur d'un véhicule aurait-il réussi a s’arréter sur une distance plus courte, lui permettant de ne pas
atteindre le piéton traversant la route ? ». Si la distance entre le point de réaction et la zone de choc est suffisante
pour que le véhicule atteigne une vitesse nulle (freinage d’urgence), on considere alors qu’un évitement spatial était

possible.

2 En regle générale, les calculs d’évitement temporel sont effectués dans la mesure ou, malgré le respect de la vitesse
autorisée, aucun évitement spatial n’aurait été possible. Ce cas de figure arrive lorsque le danger est percu tres tard
pour des raisons de visibilité par exemple. Bien que le véhicule A atteigne ou dépasse la zone de collision
puisqu’aucun évitement spatial n’est réalisé, il est possible quaucun choc ne se produise avec le piéton. En effet, la
diminution de vitesse du véhicule A laisse patrfois suffisamment de temps au piéton pour que ce dernier atteigne
Pautre coté de la route ou ne soit plus dans le prolongement direct du mouvement du véhicule (région de collision).
La question suivante doit alors est résolue : « en cas de respect de la limitation de vitesse par le conducteur du
véhicule A, est-ce que le piéton aurait eu le temps de se mettre hors de la zone de danger potentielle avant Iarrivée

du véhicule ? ». Il va de soi que cette question n’a de sens que dans la mesure ou le piéton est en mouvement.
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La Figure 16 décrit une situation impliquant deux véhicules sur une intersection. Le véhicule B
coupe la priorité au véhicule A, mais ce dernier roule avec une vitesse supérieure aux limitations
légales. Le véhicule B, contrairement au véhicule A, ne s’apercoit pas du danger et conserve une
vitesse constante tout au long de I'accident (hypothese de travail). Le Graphique 8 reprend cette
situation sous forme de diagramme chemin - temps. Les courbes bleues et rouges sont calculées
de manicre a refléter les mouvements des deux véhicules impliqués. La courbe verte quant a elle
est un artefact permettant de visualiser les déplacements, positions et vitesses du véhicule A si ce

dernier avait respecté les limitations.

|
g5

Figure 16 : Schéma de l'intersection. Le véhicule B s’appréte a couper la priorité au véhicule A.




Chapitre 2 : Introduction 59
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Graphique 8 : Diagramme chemin — temps exprimant la situation exposée dans la Figure 16!

La courbe verte, calculée dans le Graphique 8, permet d’affirmer que méme si le véhicule A avait
respecté les limitations de vitesse, aucun évitement spatial n’aurait été possible. En effet la
distance nécessaire a l'arrét total du véhicule aurait tout de méme été supérieure a la distance

réellement disponible.

L’analyse du Graphique 8 permet également d’évaluer les possibilités d’évitement temporel. Si le
véhicule A avait respecté la vitesse autorisée, le laps de temps supplémentaire accordé au véhicule
B pour franchir lintersection lui aurait permis de parcourir 3 metres de plus. Cette distance aurait
pu étre suffisante pour quil sorte de la zone de danger potentiel (région de collision). Par
conséquent, un évitement temporel aurait probablement été réalisé avec succes [BURG & RAU,

1981 ; BURG & MOSER, 2007].

2.9.6. La modélisation d’une collision

11 existe plusieurs méthodes permettant de modéliser une collision et les techniques utilisées sont
souvent complémentaires. Toutefois, elles dépendent fortement du type de collision. La perte
d'énergie cinétique et les déformations qui résultent de l'impact sont en effet trés différentes en

cas de frottement latéral ou lors d'un choc frontal.

! Explications tirées du cours dispensé par B. GERSTER du Dynamic Test Center, Vauffelin / Bienne (Suisse).
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2.9.6.1 Classification de Ia collision [ISO 6813, 1998]

La premicre étape de la reconstruction d’une phase de collision consiste a déterminer le type de
contact qui a eu lieu entre les deux véhicules. Cette classification est primordiale afin de savoir
quel théoréme ou calcul peut étre mis en ceuvre. Les quatre images représentées dans ce sous-

chapitre décrivent les différentes possibilitésl.

Figure 17 : Collision frontale. Figure 18 : Collision arriere.

Figure 19 : Collision latérale. Figure 20 : Frottement latéral.

Les chocs frontaux et arriere présentent les mémes caractéristiques. Tous deux induisent en
général une grande énergie de déformation et des angles plats (entrée et sortie de collision). A la
différence des collisions frontales et arricres, les frottements latéraux (angles aigus) ne produisent
en général pas énormément de déformations et ne modifient pas grandement les vitesses et les
trajectoires des véhicules impliqués. Finalement, les collisions latérales comportent de grands

angles d’entrée et de sortie de choc (~90°).

Dans la mesure ou le type de collision influence le type de dommage, des déformations
différentes sont visibles sur les carrosseries des véhicules impliqués. De plus, les quatre situations

exposées ci-dessus impliquent une distribution de traces différente. Si les collisions frontales,

1 Ces schémas de collisions cotrespondent a des définitions ISO titées du cours dispensé a I'IPS/UNIL par le
Commandant Jean-Philippe DEPRIESTER de 'IRCGN [DEPRIESTER, 2004-2008].



Chapitre 2 : Introduction 61

arriéres et latérales induisent un transfert de fragments et d'éclats, les frottements latéraux, quant

a eux, sont plus propices aux transferts de traces glissées.

Plusieurs modeles mathématiques sont disponibles pour modéliser une phase de collision. Parmi
eux, il est possible de citer le théoréme de la quantité de mouvement', les moments cinétiques et
l'application des EES®. Aucun développement de ces modéles n'est cependant exposé dans ce
rapport dans la mesure ou ce genre d'information sort du cadre de cette theése et n'a pas été utilisé
dans la pratique. Il en est de méme pour les collisions impliquant un piéton [RAVANI e a/, 1981;
TOOR & ARASZEWSKI, 2003 ; Site WEB 6 ; RAU ez a/, 2000 ; HORISBERGER, 2006 ; BUCK, 2009 ; SCHRAG
& BOLLMANN, 2009] ou un véhicule a deux roues [BURG & MOSER, 2007], qui composeraient a elles

seules des ouvrages entiers.

2.9.7. Remarques

La premicre partie de lintroduction de ce travail de thése apporte un apercu de I'énorme
envergure du domaine de la reconstruction cinématique d’un accident routier. La littérature
scientifique est en effet tres abondante sur le sujet et seule une petite partie de la théorie existante
a été rappelée dans cet ouvrage. Une étape de tri a été jugée nécessaire afin de rapporter les
méthodes considérées comme essentielles pour une reconstruction certes basique, mais

néanmoins efficace.

11 sied également de relever que les équations permettant de modéliser une phase précise d’un
accident sont multiples et que chacune d’elle semble unique a premier abord pour une personne
non initiée. Il est en effet possible de démontrer par le biais de démonstrations mathématiques
que les bases de ces formules (modcles mathématiques et hypotheses de travail) sont bien
souvent communes. En effet, les différences constatées proviennent fréquemment du
remplacement d’une ou de plusieurs variable/s par une valeur obtenue par expérience ou lors de
tests expérimentaux. Ces substitutions peuvent s’avérer tres utiles, mais rendent certaines fois

I'origine de la formule difficile a reconnaitre.

I Le théoreme de la quantité de mouvement peut étre appliqué aux accidents de la circulation de différentes
manieres. Une des fagons les plus simples pour mettre en ceuvre cette technique consiste a appliquer sous forme
d’un graphique [BURG & RAU, 1981 ; GERSTER, 2007]. Toutefois, l'utilisation de cette méthode nécessite la

connaissance des masses des véhicules impliqués ainsi que leur vitesse et direction en sortie de collision.

2 Une valeur I’EES cortrespond a une vitesse calculée en km/h et associée a la déformation d’un véhicule projeté
contre un obstacle fixe et indéformable ou considéré comme tel. Aprés la collision, I’énergie cinétique du véhicule
doit s’étre entierement transformée en énergie de déformation. Le recul du véhicule doit donc étre négligeable. Ces
banques de données peuvent étre acquises dans le commerce notamment grace aux travaux du Dr Melegh (CD-

Rom) et aux programmes d’aide a la reconstruction tels que PC-Crash® par exemple.
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2.10. Les principes de base de DPexploitation des traces /
microtraces

Le relevé des traces dans les accidents de la circulation constitue une étape incontournable de
tout le processus d’investigation. Les zones de recherches, les moyens de prélevements et le
potentiel des traces recueillies sont des informations essentielles, dans la mesure ou leur
connaissance permet de mieux cibler les démarches techniques / forensiques sur les lieux. Ce
sont donc des données qu’il convient de connaitre avant de débuter la fixation de I'état des lieux

d'un accident et son investigation.

Les traces de pneumatiques, les traces biologiques, les déformations, le verre, la peinture ou
encore les fibres font partie des traces qu’il est fréquent de retrouver sur de tels lieux. Dans la
mesure ou la recherche et le prélevement de ces éléments font partie intégrante du travail des
premiers intervenants, 'optimisation de ces techniques a été intégrée dans le cadre de la partie
pratique de cette these. Selon I'Institut Suisse de Police [MARGOT & LENNARD, 1991 ; ISP, 2006], la

trace se définit comme suit :

« Marque, signal ou objet, la trace est un signe apparent ou latent, vestige d'une présence ou
d'une action a I'endroit de cette derniére »

A noter qu’a aucun moment, il n’est mentionné que la trace est un objet matériel. Elle peut se
présenter comme une déformation, une odeur, un enlévement de matiére ou une simple

observation. Dés lors, 1a liste des possibilités d’investigations est tres longue.

Le principe de Locard [1920] constitue l'un des fondements de la police scientifique. Dans ce
dernier, Locard mentionne un malfaiteur ainsi que des traces laissées et emportées lors de son

passage. Dans la mesure ou un accident de la circulation peut en tout point étre associé a une

scene de crime, il va de soi que ce principe y est également applicable :

« Nul ne peut agir avec l’intensité que suppose [’action criminelle sans laisser des marques
multiples de son passage, tantot le malfaiteur a laissé sur les lieux des marques de son
activité, tantét, par une action inverse, il a emporté sur son corps ou sur ses vétements les
indices de son séjour ou de son geste »

Les applications du principe de Locard sont multiples en accidentologie et concernent les
interactions véhicules — véhicules, mais également les contacts a l'intérieur de I'habitacle

(conducteur — ceinture de sécurité par exemple) et les interactions véhicules — environnement
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(route et obstacles). Ce postulat ainsi que la précédente définition d'une trace [MARGOT &

"

LENNARD, 1991 ; ISP, 2006] abordent tous deux la question des prélevements systématiques "a

l'aveugle" pour les cas ou la trace est latente. Ils sous-entendent donc qu'un prélevement

systématique doit étre effectué sur les zones de contact présumées.

En ce qui concerne la taille des éléments recherchés, elle peut considérablement varier. 11 est
possible de retrouver des vestiges dont la taille se situe entre quelques microns et plusieurs
dizaines de centimetres. Dans les cas extrémes, la plaque minéralogique d’un véhicule en fuite

peut méme étre retrouvée sur les lieux apres avoir été arrachée a la suite d’un choc violent.

De plus, la notion tres importante de transfert croisé découle directement du principe de Locard.
Cette notion signifie une recherche de traces en deux étapes. Premiérement, il s'agit de collecter
sur un corps A, des traces provenant potentiellement d'un corps B (traces transférées de B a A),
tout en assurant le prélevement d'un échantillon du matériel du corps B pour comparaison. La
deuxiéme étape consiste a effectuer l'inverse : c'est-a-dire, a rechercher des traces laissées par A
sur B et a prélever du matériel de référence de A. Cette notion de transfert croisé doit toujours
étre gardée en téte dans la mesure ou elle permet d'augmenter fortement la probabilité de la

réalité d'un contact entre deux objets.

Comme le démontre la citation suivante, la récolte des traces n'est qu'une partie du travail de
l'investigateur. En effet, I'étape suivante consiste a interpréter une trace pour pourvoir l'exploiter,

transformant cette derniere en indice [MARGOT & LENNARD, 1991].

« La trace devient un indice lorsqu’elle est exploitée a des fins d’enquéte »

L'interprétation d'une trace passe impérativement par la connaissance des différents niveaux de
propositions utilisés [CHAMPOD & TARONI, 1999 ; EVETT e al, 2000]. Ces derniers peuvent étre
regroupés en trois parties : source, activité et délit. Seuls les deux premiers niveaux sont décrits ci-
dessous dans la mesure ou le niveau "délit" est de la responsabilité des juges. 1 s'agit d'une étape
qui ne doit pas étre franchie par I'investigateur et qui concerne la culpabilité ou la responsabilité a

proprement dite, des différents acteurs mis en cause.

Le niveau "source" dépend uniquement des caractéristiques physiques et des mesures faites sur
les échantillons de controle et les traces indiciaires. Il s'agit du niveau qui requiert le moins
d'informations circonstancielles car le processus ne vise qu'a identifier une source et non de
s'exprimer sur la raison de la présence de la trace. Souvent la question peut se résumer a la
détermination de la fréquence de cette source dans une population. Deux hypothéses sont

exposées ci-dessous en guise d'exemple :

H1 (source) : la trace de peinture rouge, prélevée sur le corps de Mme Y provient du véhicule X.
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H2 (source) : la trace de peinture rouge, prélevée sur le corps de Mme Y ne provient pas du

véhicule X, mais d'un autre véhicule.

Le niveau "activité" quant a lui, requiert des données sur les deux parameétres supplémentaires
suivants : le transfert de la trace et sa persistance. Les hypotheses d'intérét dépendent donc
toujours des observations et des analyses effectuées, mais elles doivent également inclure une
notion d'action. Il convient alors d'évaluer également l'importance de I'absence de matériel. Voici

un exemple de nos deux propositions H1 et H2, formulées au niveau de l'activité :
H1 (activité) : Mme Y a été heurtée par le véhicule X.

H2 (activité) : Mme Y n'a pas été heurtée par le véhicule X, mais par un autre véhicule.

Aptes avoir exposé brievement ces niveaux d'analyse et d'interprétation, il est clair qu'un nombre
important de situations peuvent étre rencontrées et gérées dans le domaine des accidents, grace a
l'apport de l'analyse des traces transférées lors des contacts. L'établissement des points de contact,
la mise en évidence des séquences d'impact entre plusieurs véhicules et le positionnement relatif

de deux corps lors d'un impact en font partie.

La présente recherche a pour but de démontrer I'importance, en particulier - car souvent négligée,
des microtraces et de I'analyse dynamique des accidents. Les chapitres suivants présenteront donc
certains traits de ces deux grands domaines, tout en gardant comme fil rouge la synergie entre ces
deux aspects d'une démarche qui visent a comprendre le déroulement d'un accident et les
avantages qu'une telle mise en commun peut apporter. Le recueil des différentes traces
rencontrées, étant autant le fruit d’une recherche pratique que de I'expérience de lauteur, il a été
décidé de ne pas I'exposer au sein de cette introduction. Le Chapitre 6 reprend donc une partie
importante de la théorie relative aux traces, mais apporte également un grand nombre de

récisions sur les méthodes de recherche, le prélevement et exploitation de ces traces.
bl
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3. MORPHOLOGIE D’UNE TRACE

Ce 3™ chapitre traite de la problématique des traces de transfert de matiére'. La ligne directrice
de ce chapitre est de définir, dans quelles situations, il est possible d'établir si une trace est
d'origine automobile ou non et s'il est possible d'établir une systématique en ce qui concerne ces

investigations.

La mise en place d’'une méthodologie de travail permettant d’améliorer les investigations sur la
nature d’une trace passe obligatoirement par la création d’une séquence d’examens dont chaque
stade doit étre étudié avec soin. Pour cette raison, les 3 sous-chapitres exposés ci-dessous

reprennent chacun une problématique essentielle :
- Positionnement de la trace et déformations (3.2.1);
- Aspect macro/microscopique ( 3.2.2) ;

- Examens analytiques ( 3.2.3 ).

Avant toute chose, il sied de préciser que les analyses spectrométriques effectuées au cours de ce
chapitre ont été produites par Mme Virginie Favre, laborantine a TIPS, au sein du groupe
microtraces. L’auteur de cette recherche tient particulierement a la remercier au cours de ces

quelques lignes pour son aide trés précieuse.

3.1. Matériel et méthodes d'acquisition

Dans le but d’étudier les trois points mentionnés ci-dessus, les méthodes d’acquisition du matériel
et des données ont du étre définies. Tout d’abord et en ce qui concerne les déformations de la
carrosserie, 'aspect de la trace et sa position sur le support, des photographies sont réalisées de
maniere orthogonale et avec une réglette. De cette manicre, la taille de la trace et de la

déformation associée sont connues, de méme que leur hauteur sur le véhicule accidenté.

En ce qui concerne les traces examinées de manic¢re macroscopique ou microscopique, ces
derniéres sont prélevées a I'aide d’un scotch de type « police » et collées sur une feuille d’acétate
transparente. Cette mani¢re de faire garantit d’excellentes possibilités d’observations

(transmission, réflexion, fond blanc et fond noir).

! Principalement les peintures et les plastiques.
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Finalement, les examens analytiques effectués dans le cadre de ce chapitre ont été réalisés sur du
matériel prélevé a 'aide d’un scalpel. Les matériaux relativement tendres tels que les plastiques et
les scotchs ont été découpés. Lorsqu’une bonne collecte de peinture ou de plastique n’a pas pu
étre obtenue par découpage, la méthode par grattage a été employée. Clest le cas principalement

pour les supports métalliques ou en béton peints par exemple.

3.1.1. Collecte des traces pour les sous-chapitres 3.2.2 et 3.2.3

La collecte des éléments a exploiter dans le cadre de ce chapitre a été réalisée en trois phases
principales. Premi¢rement, une collecte de traces glissées, d’origine automobile a da étre
confectionnée. Dans un deuxiecme temps, des traces glissées ne provenant pas d’une source
automobile ont été rassemblées. Finalement, des échantillons de peinture et de plastiques de
source non automobile (parkings et infrastructures cantonales) ont été prélevés'. Les deux
premieres séries de spécimens ont ¢été recueillies afin  d’optimiser les examens
macro/microscopiques ( 3.1.1.1 , 3.1.1.2 et 3.1.1.3 ). La troisieme série d’échantillons quant a elle,

a été récoltée dans un but purement analytique ( 3.1.1.4).

3111 Traces glissées d’origine automobile

Toute la problématique a ce stade de la recherche a été de s’assurer que la collecte effectuée ne
contenait que des peintures ou éléments de provenance automobile. Apres avoir étudié diverses
possibilités et afin d’obtenir le plus grand nombre de traces possible, il a été décidé de procéder a
des prélévements sur les poteaux et murs des nombreux parkings souterrains neuchatelois. Cette
méthode a pour avantage I'assurance quasi certaine de la provenance automobile de la trace. Au

total pres de 140 traces ont été prélevées par ce biais.

Comme le montre le Graphique 9 ci-dessous, les spécimens sont composés de polymeres
plastiques (37%) et de peintures (63%). Dans 7% des cas, de multiples couches sont visibles lors
des examens macroscopiques. Ce faible pourcentage est principalement di au fait que les chocs

dans les parkings souterrains sont trés souvent de faible intensité.

! Matériel entrant dans la composition des parkings et des infrastructures cantonales : peintures des revétements et

supports plastiques.
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Distribution des traces de type automobile (N = 139)

O Plastiques

@ Peintures (1 couche
visible)

O Peintures (>1 couches
visibles)

Graphique 9 : Distribution des traces de type automobile récoltés.

Le Graphique 10 expose la distribution des couleurs et des finitions (unies ou métallisées) pour
les traces de peintures récoltées. LLe Graphique 11 quant a lui, fait état de la diversité des couleurs
rencontrées pour les traces de polymeres plastiques. 11 est intéressant de constater que 'ensemble
de ces résultats correspond globalement aux observations de RANZI [2003]. Une nette différence
est cependant observée en ce qui concerne les polymeéres plastiques noirs. La tres forte
proportion de ces polymeres, constatée au sein du Graphique 11 , est principalement due au
choix du lieu de prélevement. En effet, il est normal que les traces de pare-chocs (polymeéres
plastiques noirs principalement) soient majoritaires sur les murs et les poteaux des parkings

souterrains.
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Distribution des couleurs et des finitions au sein des traces de
peintures automobiles récoltées (N = 78)
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Graphique 10 : Distribution des couleurs et des finitions au sein des traces de peintures automobiles.

Distribution des couleurs au sein des polymeres plastiques
automobiles récoltés (N = 52)
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Graphique 11 : Distribution des couleurs au sein des polymeres plastiques automobiles.

3112 Traces glissées de source non automobile

En ce qui concerne les traces de source non automobile, il a été beaucoup plus difficile de
procéder a une collecte dans la mesure ou il existe toujours une inconnue concernant l'origine
d’une trace présente sur la carrosserie d’un véhicule. Dés lors un e-mail a été envoyé a 'ensemble
des collaborateurs de la Police Neuchateloise en date du 07 mai 2009. Les personnes dont le

véhicule comportait une trace d’origine non automobile et dont la nature était connue ont été



Chapitre 3 : Morphologie d 'une trace 69

invitées a prendre contact avec le soussigné pour un prélévement au scotch « police ». Le

Graphique 12 expose la composition de cette collecte.

Distribution des traces de type non automobile (N = 32)

a Peintures de parkings
@ \/égétaux

O Minéraux

O Autre

Graphique 12 : Distribution des traces de type non automobile.

3113 Traces glissées provenant de cas réels

La collecte constituée des prélevements décrits ci-dessus a, par la suite, été étoffée grace a divers
prélevements réalisés lors de cas réels. Dans ce cas également, seules les traces dont I'origine était

connue ont été recueillies et exploitées.

Finalement, d’autres traces prélevées au scotch et transmises par certaines assurances ont

également fait 'objet d’une observation. La nature de ces traces quant a elle est plus incertaine.

A noter qu’aucune statistique n’a été effectuée sur cette série de spécimens. En effet, ces quelques

traces ont été recueillies en faible quantité et uniquement a titre illustratif.

3.1.14. Peintures, revétements et supports de parkings et d’infrastructures

cantonales

Afin d’étudier la pertinence des examens analytiques et dans le but d’estimer leur pouvoir
discriminatoire, il a été nécessaire de confectionner des banques de données contenant des
spectres de composition FTIR de différents matériaux de source non-automobile. Dans le but
d’obtenir une banque de données de taille suffisante et représentative, deux séries de

prélevements et analyses ont été effectuées :

- Prélevement des peintures de revétement des murs et poteaux dans 7 grands parkings
lausannois (Centre, Simplon Gare, Belle Fontaine, Mon Repos, Navigation, Riponne et
Hopitaux) — analyse FTIR a'IPS (15.1)
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- Prélevement des supports et revétements de I'ensemble des éléments présents au sein du
Service des Ponts et Chaussées du canton de Neuchatel' — analyse FTIR a I'IPS ( 15.2).

3.2. Observations et résultats

3.2.1. Positionnement de la trace et déformations

Au cours d’une affaire impliquant un ou plusieurs véhicules, 'étape consistant a rechercher des
traces de contact entre les différents véhicules et/ou lenvironnement s’avére souvent trés
importante. Lorsquun véhicule est examiné dans ce but, I'investigateur doit prendre un certain

nombre d’informations sur la trace avant de procéder au prélevement proprement dit.

Tout d’abord et comme il I'a été dit ci-dessus, la trace doit étre photographié¢e a 'aide dune
réglette, positionnée verticalement depuis le sol. Ensuite, les déformations éventuelles de la
carrosserie doivent ¢tre mesurées ( 6.1 ) et la trace prélevée. Les moyens utilisés pour ce
prélevement sont multiples et seront discutés/exposés au chapitre 7 de cette thése. Une

proposition de travail sera ensuite fournie sous forme d’une séquence d’intervention.

L’ensemble des informations transmises ci-dessous a été extrait des expériences pratiques
rencontrées lors de ce travail de these ainsi que des réflexions menées par le soussigné sur le sujet.
Les différents dommages observés, leur aspect et leur position ont été interprétés et ont permis

d’établir la synthése reprise ci-dessous. Cette derniere regroupe les principaux résultats obtenus.

3.2.11 Hauteurs et véhicules suspects

Lorsqu’un investigateur observe des dommages causés a un véhicule, la hauteur est I'un des
premiers éléments qui va étre constaté. Si certaines gammes de hauteurs ne contredisent pas du
tout la thése d’un contact avec un autre véhicule, d’autres excluent totalement un contact véhicule
particulier — véhicule particulier. Bien entendu, un choc avec certaines parties spécifiques d’un
camion ou d’une grosse camionnette peut tres rarement étre exclu. D’autant plus que la forme de

certains gros véhicules peut étre trés particuliere (tracteurs, remorques, etc.).

La présence du plaignant sur les lieux peut s’avérer tres bénéfique dans la mesure ou ce dernier
peut parfois fournir des explications plus ou moins complétes et convaincantes sur les raisons de
ces dommages. Si le 1ésé donne des indications de lieu, il est conseillé de se rendre sur place pour
se rendre compte des manceuvres possibles. Dans 'hypothése d’une fraude a 'assurance (contact

provoqué par le plaignant), il est également envisageable que I'objet heurté (poteau ou mur) se

! Ces prélevements ont été effectués en hiver 2005 — 2006 de maniere exhaustive. C’est-a-dire que les peintures et les

suppotts ont systématiquement été prélevés dans les deux hangars du Service des Ponts et Chaussées / NE.
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trouve dans le lieu annoncé. A noter que le plaignant peut tout a fait avoir touché un obstacle

sans s’en étre rendu compte. Une vision locale pourrait permettre de vérifier ceci.

Dans certains cas, le plaignant peut également nourrir des soupgons (plus ou moins justifiés)
envers une personne ou un véhicule. Quelques fois, le numéro de plaque d’un véhicule parqué a
coté du véhicule endommagé a été relevé (partiellement ou non) juste avant que les dommages
solent constatés par exemple. Lorsque les soupcons a 'encontre du véhicule suspect sont justifiés
ou lorsque les dommages sont importants, il est bien entendu conseillé de contacter le

propriétaire du véhicule suspect afin d’y effectuer une recherche de traces.

11 est toutefois important de garder a l'esprit la problématique du bruit de fond présent sur les
carrosseries. Cette remarque est confirmée par les études de RANZI [2003], portant sur les
véhicules présents dans 3 parkings lausannois. Cette recherche montre que plus de 5 % d’entre
eux présentent des traces de peintures étrangeres. Selon toute logique, les véhicules que le
propriétaire ne se donne pas la peine de parquer dans des abris souterrains devraient étre plus
nombreux a présenter des dommages et donc des traces. Ces nombreux véhicules accidentés sont
donc susceptibles d’attirer Iattention d’un plaignant en quéte de l'auteur du méfait et peuvent

donc faire 'objet de soupgons abusifs.
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Graphique 13 : Distribution de la hauteur des traces observées sur des carrosseries [RANZI, 2003].

Comme le montre le graphique ci-dessus, la plupart des traces sont observées entre 30 et 80 cm
du sol. Ces hauteurs correspondent aux zones touchées par les pare-chocs et les pneumatiques. A

noter finalement que les traces de pneumatiques sont en général aisément identifiables dans la
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mesure ou elles ne sont pas déposées de maniere verticale. Du fait de leur mouvement circulaire,

elles ont en effet une forme relativement arrondie ( 3.2.1.3).

3212 Forme générale du dommage — déformation constatée

Les déformations constatées sur un véhicule peuvent prendre des formes tres diverses. Si
certaines d’entre elles sont difficiles a interpréter, d’autres font état d’un choc dont la nature est

relativement claire.

Avant toute chose, il convient de s’interroger sur le contexte géographique' dans lequel s’est
déroulé I'accident. En effet, les dégats causés par un véhicule de chantier ou agricole sont tres
différents de ceux causés par un véhicule standard de tourisme. L’exemple d’un véhicule
endommagé, alors qu’il était parqué dans une forét, aux abords d’un petit chalet est tres parlant.
Si dans un contexte urbain, la mise en évidence de dégats verticaux orienterait 'investigateur vers
un choc contre un poteau ou un mur, ce n’est pas le cas dans une forét, puisque de multiples
machines industrielles peuvent y circuler. Ces véhicules d’exploitation forestiere tractent souvent
des remorques et sont fréquemment équipés d’accessoires relativement imposants (treuils ou

pinces mécaniques par exemple).

En regle générale, dans un contexte urbain ou aux abords d’une route, les observations de la

Figure 21 sont valables.

! Ville, campagne, chantier, forét, etc.
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Forme des dommages

Dégats alignés verticalement

Dégats de forme ovale (non verticaux)

Déformation anguleuse,

aspect griffé ou lisse

( Figure 24 )

l

Diamétre de
LPobstacle faible
(poteau, angle

d’un mur)

Déformation arrondie, Aspect lisse Aspect griffé
aspect griffé ou lisse ( Figure 22) ( Figure 23 )
( Figure 25 )
Diamétre de Provenance des Origine des
Pobstacle élevé dommages indéterminée dommages non

(tronc d’ar.

bre) (analyse macroscopique

automobile (mur

recommandée : 3.2.2) crépi par exemple)

Figure 21 : Séquence d’observation des déformations sur une carrosserie.

Comme le montre le schéma exposé ci-dessus, les dégats ayant une configuration verticale font

en général état d’un impact contre un objet fixe de type poteau, angle d’'un mur, tronc d’arbre. En

ce qui concerne les dommages de forme ovale, ces derniers sont difficilement classifiables car ils

peuvent correspondre a un choc contre un objet fixe (mur ou barricre) ou en mouvement

(véhicule). Les déformations observées sur une carrosserie dépendent bien entendu de la nature

du choc regu, mais également de la rigidité de la structure du véhicule lui-méme. Un impact de

faible vitesse sur une surface molle déposera des dommages de forme relativement ovale, ce qui

n’est pas forcément le cas sur une surface trés résistante et peu déformable (longerons, axe des

roues).
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Figure 23 : Exemple d’une trace dont la déformation est définie comme étant ovale et de texture griffée.
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Figure 25 : Exemple d’une trace dont la déformation, alignée verticalement est arrondie.
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Outre la forme des déformations observées sur une carrosserie, d’autres informations générales
telles que le sens d’apposition de la trace peuvent étre extraites lors des premiers examens. Dans
certains cas en effet, apres avoir pris connaissance de la configuration des lieux, l'otientation
d’une trace peut résoudre un certain nombre de questions ou permettre de mettre en évidence

une contradiction.

La détermination du sens d’un impact peut étre extrémement délicate et la majorité des questions
ayant trait a cette problématique demeureront sans réponse. Toutefois, un rétroviseur rabattu ou
une partie plastique déplacée peuvent grandement faciliter la tache d’un investigateur et donner
une bonne indication de la direction du choc. En 'absence d’une trace aussi évidente, c’est aux
intersections des différentes picces de la carrosserie que se trouvent les traces les plus
intéressantes ( Figure 26 et Figure 27 ). Les fleches rouges indiquent le sens du déplacement de

l'objet déposant la trace sur le véhicule visible sur I'image (véhicule fixe).

Figure 26 : Sens d’un impact déterminé en fonction des traces (1/2).
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Figure 27 : Sens d’'un impact déterminé en fonction des traces (2/2).

3213 Autres

La quantité d’informations que de la forme générale d’'un dommage permet d'extraire est grande.
Bien que les deux sous-chapitres précédents reprennent les principales observations, il ne s’agit

pas d’une énumération exhaustive.

Les quatre figures suivantes offrent un exemple imagé de particularités qui démontrent un
contact avec un autre véhicule. La Figure 28 montre une partie plastique, marquée par des traces
de boulons appartenant a une jante. La Figure 29 fait état d’'une trace de pneumatique en

mouvement. Les formes arrondies et la couleur noiratre de ces traces sont une indication trés
fiable.
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Figure 29 : Traces laissées sur un véhicule par un pneumatique en mouvement.
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Figure 31 : Fusion de la peinture d’un pare-chocs lors d’un contact avec un pot d’échappement chaud.
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Les deux images précédentes ( Figure 30 et Figure 31 ) sont également garantes d’un contact avec
un autre véhicule. La Figure 30 est d’autant plus intéressante car elle permet d’identifier le
véhicule en contact grace au numéro de plaque, lisible apres avoir effectué un prélevement sur

gélatine blanche' (feuille Schneider).

3.2.2.  Aspect macro/microscopique

Ce sous-chapitre concerne les prélevements mentionnés au sein des paragraphes 3.1.1.1 2 3.1.1.3 .
11 fait état de la suite a donner aux premiers examens portant sur la hauteur, les déformations et la

texture des dommages.

3221 Généralités

L’ensemble des spécimens prélevés a ¢été observé au macroscope (éclairage a 45°), puis
photographié au microscope” (réflexion et transmission), a ’aide de la technique dite « en fond
noir ». Les images obtenues par ce biais ont été exposées dans ’Annexe 4 de ce travail de these. A
noter que certaines traces ont été photographiées a plusieurs reprises afin que le lecteur puisse
avoir une idée de 'hétérogénéité du matériau. Les observations ont été basées sur 'ensemble des
spécimens récoltés, quiils soient de source automobile ou alternative. En effet, cette collecte

globale présente 'immense intérét d’étre conséquente et donc relativement représentative.

I’Annexe 4 présente de nombreuses images pouvant étre attribuées a plusieurs groupes
majoritaires (minéraux, végétaux, revétements de murs, polymeres plastiques, etc.). Cette
premiere observation a permis d’établir un listing de points importants, auquel 'observateur doit
prendre garde ou tout au moins étre attentif lors de ses investigations. Pour des raisons pratiques
et par soucis de synthése, les résultats de ces observations sont indiqués sous la forme de
tableaux, présentés ci-dessous. Il est cependant important de rappeler a ce stade que les
constatations effectuées dans ces tableaux ne sont valables que pour des peintures d’origine, sans

retouche et appliquées sur des véhicules de tourisme.

Les retouches, pouvant étre d’usine ou issues de I'ceuvre d’un particulier sont tres difficiles a
interpréter car leur morphologie, comme leur composition d’ailleurs, dépend directement de la
peinture/matiére utilisée et de sa qualité. Dans les cas ou il est impossible de connaitre
I'historique du véhicule ayant laissé la trace, il faut donc rester extrémement prudent quant aux

conclusions apportées.

Dans le méme ordre d’idée, les peintures qui revétent les véhicules de chantier ou agricoles n’ont

pas été étudiées dans cette these. Il est dés lors impossible de déterminer si leur aspect, leur

! Photographie a I’aide d’un éclairage en frisance.

2 Grossissement : environ 100x.



Chapitre 3 : Morphologie d 'une trace 81

qualité et leur composition permettent de tirer les mémes conclusions que celles obtenues avec

des véhicules de tourisme.

3222 Principaux résultats

Les clichés réalisés et exposés au sein de I'"Annexe 4 peuvent étre classés en 8 catégories
différentes. Afin de donner une clef analytique au lecteur, les observations effectuées sur chacune
des 8 catégories sont reprises ci-dessous. Les billes retro-réfléchissantes ( 14.1 ) ne nécessitent pas
beaucoup d'informations dans la mesure ou elles sont tres rapidement détectées. Leur aspect
circulaire et brillant permet en effet a un investigateur (méme inexpérimenté) de les classifier

aisément. Pour cette raison, les caractéristiques des billes retro-réfléchissantes ne sont pas

détaillées sous forme de tableau, comme c'est le cas pour les 7 autres catégories ( 14.2 2 14.8).

Plusieurs
Catégorie Texture couches visibles | Homogénéité Epaisseur Autre
?
Rouge -
Rouille (14.2) Lisse Non Hétérogene Fine
orangé
Fine (béton brut)
Complexe, poudreuse Homogene ou
Minéraux (14.3) Non ou épaisse (pour -
(béton brut) ou grossiere hétérogene
les autres)
Végétaux (14.4) Complexe Non Hétérogene Fine Brun
Lisse (peinture de qualité),
Revétements de En général non, Fine (peinture de
complexe, fondue
murs ou de parkings mais possible dans Homogene qualité) ou -
(plastiques) ou grossicre
(14.5) de rares cas épaisse
(pour les autres)

Pneumatiques et La gomme de
polyméres plastiques Fondue (fibreuse) Non Homogene Fine pneumatique
automobiles (14.6) est + opaque

Pigments
Peinture automobile
Lisse ou poudreuse Possible Homogene Fine métallisés
métallisée (14.7)
visibles
Peinture automobile
Lisse ou poudreuse Possible Homogene Fine -
unie (14.8)

Tableau 8 : Desctiptions des différentes catégories de 1'Annexe 4.
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Le Tableau 9 reprend les observations sur I'ensemble des images recueillies, tout en les classant
selon deux catégories : les traces d'origine automobile (peintures ou plastiques) et les traces de

source alternative (murs, poteaux, troncs d'arbres, etc.). Dans la pratique, c'est en effet cette

différentiation qui doit étre réalisée sur la base d'une trace inconnue.

Eléments observés sur des traces

Eléments observés sur des traces

Constatations | d’origine automobile (peintures ou de source alternative (murs,
plastiques) poteaux, troncs d’arbres, etc.)
Toujours lisse, poudreuse et/ou Lisse, poudreuse, fondue (plastiques),
Texture ) =
fondue (plastiques). complexe et/ou grossiére.
Nombre de . En général une, mais il peut arriver
Une ou plusieurs. . ) )
couches qu’il y en ait plusieurs (rare).

Uni / métallisé

Peinture unie ou métallisée.

Peinture unie uniquement.

Homogénéité

Toujours tres homogene.

Homogene ou hétérogene.

Epaisseur

Fine.

De toutes tailles.

Autres particules

observées

Présence possible de rouille ou de
billes retro-réfléchissantes pour les

plaques et les adhésifs automobiles.

Présence possible de minéraux,
végétaux, rouille, billes retro-

réfléchissantes, etc.

Tableau 9 : Résumé des constatations effectuées sur la base de Pinterprétation des images de ’Annexe 4.

A noter également que 'Annexe 4 est extrémement utile dans un but de formation. Cette
derniére est en effet complémentaire aux deux tableaux précédents. Les termes choisis par le
soussigné pour caractériser certaines textures ou observations doivent étre accompagnés des

images afin que l'investigateur s’approprie le méme vocabulaire et se familiarise avec ce dernier.

Les observations recueillies au sein du Tableau 9 ont permis la mise en place d’une séquence
d’investigations exposée au sein de la Figure 32 . Cette séquence est valable dans la plupart des
cas pour tenter d’identifier la provenance d’une trace. Afin de rester dans les limites définies par
le projet de recherche ( 1.1 ), cet outil a été établi pour un usage investigatif de type « police »,

c'est-a-dire pour étre appliquée de maniere rapide et pour un grand nombre d’affaires.
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Trace de source inconnue, c’est-a-dire dont la provenance n’a pas pu étre clarifiée

de par la forme des dommages sur la carrosserie

Présence de particules métallisées Trace unie / autre
v
- ORIGINE
AUTOMOBILE Trace homogéne Trace hétérogene,
ET de faible épaisseur complexe, grossiere et/ou

(fine) épaisse (avec présence

possible de minéraux,

végétaux, billes retro-

réfléchissantes, etc.)

Une seule couche Plusieurs v
visible couches visibles - ORIGINE
! ALTERNATIVE (ou
| retouche)
- ORIGINE

Texture fondue /

. Attention : les billes retro-
Texture lisse ou

AUTOMOBILE .
poudreuse fibreuse réfléchissantes peuvent également
l Attention : certaines provenir d'une plaque
\ 4 Trace laissée par un sources alternatives ont minéralogique ou d'adbésifs
.ok \ . 7 ‘on retr riail
Trace laissée par une polymere plas tique : des peintures pouvant qu on retrouve Sur certamnes
. comporter plusienrs antomobiles
einture de bonne
P > ORIGINE ,
qualité. Présence de conches (fonction de la
INDETERMINEE gualité)

béton brut possible

(couleur gris-blanc) :

A 4

- ORIGINE Analyse conseillée

INDETERMINEE (3.2.3)

Analyse conseillée ( 3.2.3)

Figure 32 : Séquence d’examens proposée pour une trace de source inconnue.
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3223 Autres techniques d’observation

Bien que les traces récoltées aient été observées en fond clair, en fond noir, en transmission et en
réflexion, seules les photographies en fond noir et en réflexion ont été imagées dans ce travail. La
raison de ce choix est simple dans la mesure ou il s’agit de la technique d’observation permettant
les meilleures constatations sur la trace. Il va de soi cependant que d’autres enseignements tres
discriminants peuvent ¢tre extraits lors de observation microscopique d’une trace en utilisant
d’autres techniques d’observation. L’observation d’une trace en transmission par exemple permet
de mettre en évidence son caractere plus ou moins opaque. Cet examen pourrait permettre de

renforcer ’hypothése d’une trace de pneumatique par exemple'.

3.2.24. Remarques complémentaires

L'aspect blanchatre d’une trace peut provenir de deux facteurs principaux. Tout d’abord, il peut
tout simplement s’agir d’un dépot de peinture ou de plastique blanc. Dans ce cas, la trace est

traitée de maniere similaire a la séquence décrite ci-dessus. Finalement, il est fréquent que le

dépot blanc observé provienne simplement de I'abrasion d’un verni qui conduit a une

opacification de celui-ci. Ce phénomene donne également naissance a des traces de couleur

blanche, mais dont la provenance est issue du support lui-méme. Cet élément est a prendre en
compte dans la mesure ou il peut amener a une certaine confusion aux yeux d’un investigateur

non averti.

En ce qui concerne les traces de rouille, trés souvent présentes lorsque qu’un support métallique
est exposé aux intempéries, ces derni¢res peuvent étre observées lors d’un contact avec une
source automobile ou non. Comme le montrent les photographies de 'Annexe 4, la rouille

observée sous microscope fait état d’une trace orangée et relativement hétérogene ( Tableau 8 ).

3.2.3. Examens analytiques

Ce sous-chapitre concerne les prélevements d’échantillons mentionnés au sein du paragraphe
3.1.1.4 . Son but est d’évaluer la plus-value d’une analyse FTIR par rapport aux observations des

déformations ( 3.2.1) et a 'aspect macro/microscopique de la trace (3.2.2).

Une fois récolté, observé et analysé par FTIR, le matériel récolté dans les parkings lausannois et
au sein du Service des Ponts et Chaussées neuchatelois a été comparé a une banque de données
contenant un nombre trés important de peintures et plastiques automobiles. Sans pour autant
étre exhaustive, cette banque nommée EUCAP est constamment alimentée par les différents

laboratoires européens. Elle contient elle-méme un certain nombre de sous-répertoires, englobant

! Les polymeres des pneumatiques sont en général composés de particules tres opaques.
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des informations spécifiques sur des picces automobiles (plastiques) ainsi que sur certaines

couches de peinture.

La pratique a montré que lorsque 'origine d’une trace est inconnue, cette dernicre ne comprend
en général qu'une seule couche. En effet, lorsque plusieurs couches sont retrouvées, il est aisé de
déterminer la source de la trace (examens optiques et FTIR). Compte tenu de cette information et
dans la mesure ou lorsque qu'une seule couche est transférée, cette dernicre est en générale une
couche externe d'un systeme de peinture (voire une trace glissée de polymeére plastique), seules les
banques de données des peintures unies' (solid paints) et des plastiques’ (plastic parts) ont été
utilisées pour les comparaisons’. Les matériaux collectés et décrits dans le sous-chapitre 3.1.1.4

ont donc été comparés aux banques de données EUCAP suivantes :

Type d’échantillon ( 3.1.1.4) Noms des banques de données EUCAP de comparaison

Polymeres plastiques (supports de
panneaux, revétements plastiques, IR Automotive Plastic Parts EUCAP EPG

adhésifs de surface)

IR Automotive Solid Paints for Plastic Parts EUCAP EPG

IR Automotive Solid Paints Streetsamples CGPC Spain

Peintures (murs, poteaux, ) ) )
S — IR Automotive Solid Paints EUCAP EPG

panneaux, etc.)

Solid Paint (LKA Dresden)

SP — IR Automotive Solid Paints for Plastics EUCAP EPG

Tableau 10 : Banques de données EUCAP utilisées pour les comparaisons, en fonction du type d’échantillon.

Le but de ces comparaisons a été de définir dans quels cas il est possible de différencier une
peinture ou un plastique d’origine automobile, d’une peinture ou un plastique provenant d’un

objet immobile (mur, poteau, panneau, etc.). Les résultats de ces comparaisons ont été exposés

I Couches externes, directement en contact en cas de choc.
2 Directement en contact en cas de choc.

3 A noter que les vernis ne sont pas intégrés dans ces comparaisons car ces matériaux sont trés aisés a reconnaitre et
a différentier des peintures et des plastiques. 1l est par ailleurs établi quen présence de vernis, la trace ne provient pas

d’un revétement de parking ou d’un panneau.
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dans la derniére colonne des deux tableaux de ’Annexe 5 et sont repris ci-dessous sous forme de

graphiques'.

La mise en commun de toutes les données concernant les parkings est exposée dans le graphique
ci-dessous ( Graphique 14 ). Comme on peut le constater, dans 95% des cas, il est possible de
différencier par FTIR une peinture ou un polymere composant les 7 parkings lausannois étudiés

d’une peinture ou un plastique de source automobile.

Total des parkings
Confusion possible

avec un polymeére ou

5%

une peinture d’origine

automobile ?

O Oui
B Non

95%

Graphique 14 : Résultats totaux des analyses réalisées sur la base des 7 parkings lausannois (total de 59
prélevements) — possibilités de non différenciation au niveau du spectre FTIR avec un polymere ou une

peinture d’origine automobile (EUCAP).

Tout comme pour les parkings, les résultats des comparaisons entre la banque EUCAP et les
spectres FTIR des prélevements réalisés au Service des Ponts et Chaussées sont exposés dans le

graphique ci-dessous ( Graphique 15) .

I Dans la mesure ou les banques de données EUCAP ne sont pas exhaustives, il a été décidé de ne pas exclure un
spectre sur la base uniquement de petites différences au niveau des intensités relatives. En effet, les exclusions

concernant ces comparaisons ont été effectuées de maniére relativement large.
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Total des Ponts et Chaussées
Confusion possible

avec un polymere ou
une peinture d’origine

automobile ?

O Oui
B Non

Graphique 15 : Résultats totaux des analyses réalisées sur la base des prélevements effectués au Service
des Ponts et Chaussées / NE (total de 81 prélévements) — possibilités de non différenciation au niveau

du spectre FTIR avec un polymere ou une peinture d’origine automobile (EUCAP).

Une fois Pensemble des données analytiques compilées, force est de constater que les
prélevements réalisés au Service des Ponts et Chaussées dans le canton de Neuchatel suivent la
méme voie que les prélevements effectués dans les parkings lausannois. Les statistiques font
toutefois état d’un potentiel de discrimination légérement plus faible'. En effet, dans 78% des cas
(contre 95% pour les parkings), il est possible de différencier par FTIR une peinture ou un
polymere de type non automobile composant les différents éléments des Ponts et Chaussées
neuchatelois, d’une peinture ou un plastique de source automobile. En tenant compte de
I'ensemble des résultats (parkings et Ponts et Chaussées), il est possible de déterminer qu’environ
86% (moyenne) des traces dont l'origine n’est pas automobile peuvent donc étre identifiées
comme telles. Seules 14% des traces litigieuses resteront donc toujours indifférenciées au terme

des analyses.

Les données récoltées au sein de I’Annexe 5 ont également permis d’effectuer des statistiques
séparées sur le potentiel de discrimination des plastiques et des peintures. Les deux graphiques ci-
dessous démontrent que ce potentiel est tout a fait comparable (environ 15% de non

différentiation dans les deux cas).

1 Cette légere différence doit étre nuancée compte tenu du nombre relativement faible de prélévements dans chacun

des groupes (59 et 81).
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Total des peintures
Confusion possible

avec une peinture

14% d’origine automobile ?

O Oui
E Non

86%

Graphique 16 : Résultats totaux des analyses réalisées sur ’ensemble des peintures (total de 100
prélevements) — possibilités de non différenciation au niveau du spectre FTIR avec une peinture d’origine

automobile (EUCAP).

Total des polyméres plastiques

Confusion possible
avec un polymere

d’origine automobile ?

O Oui
B Non

Graphique 17 : Résultats totaux des analyses réalisées sur 'ensemble des polymeres plastiques (total de 38
prélévements) — possibilités de non différenciation au niveau du spectre FTIR avec un plastique d’origine

automobile (EUCAP).
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Le Graphique 16 démontre qu’environ 14% des peintures analysées n’ont pas pu étre
différentiées d’une peinture automobile. I’Annexe 5 permet de déterminer que 'ensemble des
peintures n’ayant pas pu étre discriminée sont des acryliques (ACR) ou des alkydes
orthophtaliques (ALK OPH). Cet élément n’est pas surprenant dans la mesure ou ces
compositions sont tres souvent retrouvées dans les peintures domestiques également. Dans le
meéme ordre d’idée, les 16% des plastiques non discriminés ( Graphique 17 ) ont également des
compositions bien distinctes. On constate que le polypropylene, le polyamide et le styrene sont
trois types de plastiques qui se retrouvent aussi bien dans les polymeres automobiles que dans les
revétements de parkings et les éléments des Ponts et Chaussées. Ces derniers sont donc difficiles
a différencier. Relevons que ces chiffres concernent la globalité des matériaux et des peintures
récoltées. Cependant, il a été constaté que les polymeres plastiques de type polyéthylene (PE) en
particulier sont extrémement différents, suivant s’ils se trouvent sur une automobile ou sur un
poteau / panneau'. Beaucoup d’éléments du Service des Ponts et Chaussées sont en polyéthyléne,
mais il s’agit de polyéthylene pur. Orx, il est tres rare de retrouver ce type de matériau a I'état pur
sur des pare-chocs ou des parties plastiques d’automobiles. Une recherche a été effectuée dans la
sous-banque « IR — Automotive Plastic Parts — Eucap EPG » et aucun polyéthylene pur n’y a été

retrouvé’,

Les résultats obtenus ci-dessus sont trés encourageants et motivent, en cas de non différenciation
par les examens des déformations et macroscopiques, a passer a 'étape analytique pour savoir si
une peinture ou un polymere est de source automobile ou non. Pour reprendre la fin de la
séquence définie dans la Figure 32, cette étude analytique a permis de donner plus d’indications

quant aux possibilités analytiques de fin de séquence ( Figure 33 ).

! Le polyéthyléne est absent des revétements de murs de parkings.

2 Cette partie de la banque de données EUCAP contient environ 3680 spectres de plastiques automobiles.
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Texture lisse ou Texture fondue / fibreuse

poudreuse

A 4

A 4

Trace laissée par

Trace laissée par une peinture un polymeére
de bonne qualité. Présence de plastique :
béton brut possible (couleur > ORIGINE
gris-blanc) :
INDETERMINEE
- ORIGINE
INDETERMINEE ¥

Analyse recommandée

\ 4

Détection de Porigine d’une

Analyse recommandée .
trace non automobile dans

Détection immédiate en cas de ~84% des cas et pouvoir
minéraux et détection de I’origine discriminatoire ~ 1 pour le PE
d’une trace non automobile dans (différence de pureté du PE :

~86% des cas Cf. page précédente)

Figure 33 : Fin de séquence, complétée sur la base de la Figure 32 .

3.3. Remarques finales

Au terme de ce chapitre, le projet exposé au point 1.3.1 de cette these touche a sa fin. La
séquence d’analyse et d’observation mise sur pied permet en effet une meilleure compréhension

de la nature d’une trace inconnue.

Les sous-chapitres précédents suivent la logique du général au particulier. Cet ordre de priorité
entraine également des cotts et un besoin en ressources croissants. Dans de nombreux cas, la
forme des dommages, leur position et leur hauteur permettront de déterminer s’il s’agit d’un
contact « véhicule — véhicule » ou « véhicule — objet immobile (mur, poteau, etc.) » Lorsqu'une
différenciation n’est pas possible a ce stade, 'aspect macro/microscopique de la trace pourra
permettre une meilleure discrimination. Toutefois, il va de soi que cette étape demande plus de
temps. L’ultime stade de la séquence concerne lanalyse a proprement dit de la trace par

spectromeétre infrarouge (FTIR). Cette étape est de loin la plus couteuse et la plus longue, c’est
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pourquoi elle se situe en fin de séquence. Néanmoins, elle permet de résoudre un certain nombre

de cas qui demeurent non résolus.

11 sied encore de rappeler que 'ensemble des constatations ci-dessus n’est valable que pour des
véhicules dits de « tourisme » et non retouchés. Comme il est possible de le voir dans le sous-
chapitre 4.3.1.2 , environ 5% des peintures rencontrées peuvent présenter des signes de

retouches. Il convient donc d’étre prudent dans les conclusions apportées.

Outre la différenciation entre une trace automobile et non-automobile, les observations
macroscopiques effectuées au cours de ce chapitre permettent d’aider a situer un dommage dans
le temps. La présence de rouille par exemple, est un élément qui peut aider a déterminer si les
dégats observés sont récents ou non. Par ailleurs, il convient toujours de garder a esprit qu’un
dommage peut provenir de deux chocs différents. Un plaighant peu scrupuleux pourrait donc
tout a fait tenter de faire passer un ancien dommage de type véhicule — mur avec un nouveau, qui

lui est de type véhicule — véhicule.
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4. MECANISMES DE TRANSFERT DES TRACES
LORS DE COLLISIONS

41. Introduction

Lots d’un choc entre deux véhicules, chacun est considéré comme étant a la fois donneur et
receveur de traces diverses (transfert croisé¢). Dans I'optique ou le premier véhicule transfert un
grand nombre de fragments de peinture sur la carrosserie du deuxieme, est-ce que 'on peut
, NI i .

s’attendre a avoir également un grand nombre de fragments transférés dans le sens inverse, selon
le principe de l'échange de Locard? La connaissance nécessaire a la compréhension de ce

phénomene nécessite une étude approfondie de la peinture automobile et de ses qualités.

4.1.1. Transfert des peintures

Il a été observé durant les diverses expériences pratiques de ce travail que les fragments
multicouche de peinture les plus 2 méme de se détacher d’une carrosserie proviennent des zones
métalliques peintes. Plus particulicrement, le transfert de fragments est le plus important au

niveau des zones ot la tdle est fortement pliée'.

Cette observation a permis de poser I'hypothese de travail suivante : plus la tdle est pliée, plus

la peinture a tendance a se détacher de son support. Cette hypothese est mentionnée dans

l'introduction de ce chapitre car elle est la base des expériences qui suivent. Cette corrélation
"angle de la tole — détachement de la peinture" n'est expliquée nul part dans la littérature et ce
chapitre fait donc l'objet d'un travail pionnier dans ce domaine. Les trois figures suivantes

illustrent ce phénomene.

U1l va de soi que, lors de chocs tres violents, la question du transfert ne se pose plus puisqu’'un nombre important

d'éléments matériels se détache des véhicules.
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Figute 34 : Détachement de la peinture dans les zones ou la tole est fortement déformée (angle aigu) — 1/3.

Figure 35 : Détachement de la peinture dans les zones ot la tole est fortement déformée (angle aigu) —2/3.
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Figure 36 : Détachement de la peinture dans les zones ou la tdle est fortement déformée (angle aigu) — 3/3.

4.2. Matériel et méthodes de travail

Le matériel recueilli a été choisi parmi le vaste choix de morceaux de carrosseries peintes1 présent
a I'Institut de Police Scientifique de Lausanne. A noter que ces prélevements proviennent
principalement des études de RANZI R. et FORTINI A. A ce stade, les modcles de véhicules qui
n’étaient pas représentés par au moins 3 échantillons ont été exclus pour des raisons de controle
de la reproductibilité. Bien que le matériel ne soit pas représentatif du marché, la taille du lot a été

jugée suffisante pour tenter d'en tirer des conclusions.

Au niveau de la procédure appliquée, chaque morceau de tole a été fixé sur un étau, puis a été plié
en direction de la face interne de la carrosserie a I'aide d’une pince, de manicre standardisée
(distance, vitesse et force controlées). L’angle a partir duquel la peinture se détache/craquelle a

été scrupuleusement noté’. Au total, 3 tests ont été effectués sur chaque échantillon afin de

controler I'intravariabilité des mesures et chaque point des graphiques ci-dessous est la moyenne

de ces 3 mesures. La méthode décrite ci-dessus a été illustrée au sein de la Figure 37 .

1 Ces fragments de carrosseries contiennent des informations sur la marque, le modéle et I'année de mise en
circulation du véhicule. Dans certains cas, des recherches ont été effectuées, principalement sur Internet [Site Web
7], afin de préciser les sous-modéles en fonction des années. En effet, les Opel Astra peuvent étre de type F (1991 —
1998) ou G (1998 - 2003) par exemple.

2 Un angle de 180° signifie que la peinture ne s’est pas séparée de son suppott.
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Figure 37 : Schémas illustrant ’étau, le fragment de tole peinte et la pince, avant le pliage, durant le pliage, puis au

moment du détachement (ruptute) de la peinture — angle : 55° dans 'exemple ci-dessus.

A noter que lors du pliage de la tole, le premier signe de détachement de la peinture est le
craquellement de cette dernicre. Une fois la peinture craquelée, elle sera trés facilement transférée
d'un corps a un autre sous forme de fragments. Dés lors, I'angle mesuré dans le cadre de cette

étude prend en compte les premiers signes visibles de la rupture du systéme de peinture'.

Une fois la tdle pliée et angle de rupture mesuré, un fragment de peinture a ensuite été prélevé
sur chaque échantillon. Chaque fragment a été monté sur un support puis a été observé au
macroscope a fort grossissement. LLe nombre de couches, I'épaisseur totale et la présence de
retouches visibles® ont été répertoriés. I’ensemble des résultats épurés a finalement été exposé

sous forme de tableau, au sein de I’Annexe 6.

Les échantillons présentant des retouches n’ont pas été inclus dans les résultats globaux.
Cependant, ils ont été regroupés au sein du sous-chapitre 4.3.1.2 traitant particuliérement du

probleme des retouches.

1 En cas de rupture d'une couche interne, le décollement des couches supérieures est inévitable compte tenu de la
fragilité du systeme. Par contre, il peut arriver que les couches inférieures ne se détachent pas de la tole alors que la
couche extérieure se craquele. Dans ce cas, l'angle est comptabilisé dés les premiers signes visibles, c'est-a-dite lors de
la rupture de la couche externe (transfert de fragments incomplets).

2 A noter que les retouches d’usines de bonne qualité (faible épaisseur) n’ont pas forcément pu étre détectées suite a

CEs examens rnacroscopique S.
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Les supports plastiques peints ont également été écartés des échantillons dans la mesure ou
I'adhérence peinture — plastique est tres forte. En effet, il n’a pas été possible de détacher la
peinture du support pour I'ensemble des prélevements, méme aprés 180° de flexion. La question
des pare-chocs et autres parties plastiques peints est donc abordée de maniere séparée dans le

sous chapitre 4.3.2 .

Finalement, les échantillons jugés de mauvaise qualité, c’est-a-dire, dont la forme était tres
particulicre ont également été ignorés dans la mesure ou les tests auraient été totalement faussés.
Au total, c’est donc avec 88 échantillons épurés et présentant des surfaces quasiment planes, que

les tests ont pu débuter.

4.2.1. Parameétres pris en compte

Plusieurs parametres ont été testés ( 1.3.2) afin de comprendre si oui ou non, ils ont une réelle
influence sur 'adhérence de la peinture sur la tole et sur la résistance des couches aux contraintes

mécaniques (pliage).

La liste des variables testées a été basée sur les observations du soussigné ainsi que son
expérience lors de son assistanat dans le domaine des microtraces. Ces parametres sont décrits ci-

dessous :
- Nombre de couches ;
- Epaisseur totale de la peinture ;
- Zone de la carrosserie concernée ;
- Marque et mod¢le du véhicule ;
- Présence ou absence de retouche ;
- Type de peinture (unie ou métallisée) ;

- Année de fabrication.

Les graphiques de la partie "observations et résultats" exposent l'influence de ces parameétres sur
l'angle de cassure du systeme. Dans la mesure ou l'épaisseur d'un systeme multicouche est
susceptible d'influencer fortement l'angle de cassure, il a été décidé d'exposer cette variable sur
l'axe des abscisses, de maniere a ce qu'elle soit toujours présente lorsque les 6 autres variables

sont testées.
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4.3. Observations et résultats

4.3.1. Carrosseries métalliques

4.3.11 Marque et modéle

La zone de catrosserie sur laquelle les prélevements ont été effectués n'est mentionnée que dans
le Graphique 38 traitant de la globalité des échantillons. Cette indication n'est donc pas reprise
pour chaque marque/modele illustré ci-dessous. De méme les obsetvations globales sur

l'influence de la marque et du modéle ne sont mentionnées qu'a la fin du sous-chapitre 4.3.1.1 .

43.1.1.1. Audi

Audi A4
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Graphique 18 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Audi A4.
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Graphique 19 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Audi AG.

4.3.1.1.2. BMW
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Graphique 20 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele BMW Série 3.
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4.3.1.1.3. Citroén
Citroén Saxo
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Graphique 21 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Citroén Saxo.

4.3.1.1.4. Fiat
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Graphique 22 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Fiat Punto.
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4.3.1.1.5. Mercedes

Mercedes Classe C
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Graphique 23 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Mercedes Classe C.

4.3.1.1.6. Opel
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Graphique 24 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Opel Astra.
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Graphique

25 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modéle Opel Corsa.
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Graphique

26 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Opel Vectra.
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4.3.1.1.7. Peugeot
Peugeot 206
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Graphique 27 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Peugeot 206.

Peugeot 306
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Graphique 28 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Peugeot 306.
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43.1.1.8.

Renault
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Graphique

4.3.1.1.9.

29 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Renault Clio.

Toyota
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Graphique

30 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Toyota Corolla.
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Toyota Yaris
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Graphique 31 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele Toyota Yaris.

4.3.1.1.10. Volkswagen (VW)
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Graphique 32 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele VW Golf.
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VW Polo
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Graphique 33 : Angle de cassure et épaisseur pour les véhicules de marque et modele VW Polo.

Les analyses menées sur les 10 marques, 18 modeles et 25 sous-modeles ont permis d’établir que
le type de modéle influence grandement 'angle de cassure du systeme de peinture lors du pliage
de la téle. Néanmoins, il a également été démontré que la variation de I’épaisseur d’un systeme
n’est pas toujours corrélée a la fragilité de ce dernier. De plus, il est difficile de déterminer dans
quel sens ces deux variables sont liées, lorsqu'elles le sont. Le Graphique 19 et le Graphique 32
llustrent cette problématique avec deux courbes qui sont contradictoires (ascendante et
descendante) et on observe que ces deux groupes se comportent différemment. La corrélation
entre épaisseur du systeme et angle de cassure dépend donc fortement du constructeur et de
I’épaisseur de chaque couche, mais également d'autres variables moins faciles a controler, telles

que notamment la composition de chacune des couches formant le systeme.

Au sein de I'ensemble des 88 échantillons traités, 4 marques parmi les 10 étudiées comportent
certains échantillons dont le transfert peut s’avérer extrémement difficile en cas de choc de faible
intensité. II trés intéressant de constater qu’il s’agit de 4 marques allemandes : BMW, Audi, VW et
Opel. Certains modeles de ces 4 marques ont en effet des angles mesurés de 180°, ce qui signifie

qu'aucun signe de détachement de la peinture (craquelement ou cassure) n'a été observé par
pliage.
D'autres graphiques présentent un angle de rupture extrémement faible (de 'ordre de 20°), ce qui

induit un détachement rapide de la peinture et donc un transfert trés aisé sous forme de

fragments a la moindre déformation. Tel est le cas notamment des véhicules de types Fiat Punto
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IT : 1999 4 2005 ( Graphique 22 ), Peugeot 306 : 1994 4 2001 ( Graphique 28 ), Renault Clio :
1989 4 1998 ( Graphique 29 ) et Toyota Corolla E90, E110 et E120 : 1987 4 2008 ( Graphique
30).

Finalement, I'exemple des véhicules de marque et modele Opel Astra est trés intéressant et mérite
d'étre souligné dans ce paragraphe. Avec 10 échantillons analysés, ce groupe de véhicules forme
I’échantillonnage le plus complet de cette étude. Deux sous-modeles ont été répertoriés, il s’agit
des Astra F (1991 — 1998) et G (1998 — 2003). Les tests pour ces deux sous-modeles se sont
révélés tres reproductibles et ont indiqué une réelle modification dans la mise en peinture des
Astra a partir de 1998. Abstraction faite de 'épaisseur, les Astra F sont en général peu résistantes
aux déformations de la tole. En effet, aucune peinture ne dépasse 38° et leur moyenne se situe
aux environs de 28°, ce qui est considéré comme tres faible. Les Astra G quant a elles ont subi
une déformation de 180° et leur systeme de peinture n’a pas pu étre désolidarisé du métal. Les
deux échantillons testés' indiquent donc que le sous-modéle plus récent (G) semble trés peu

propice au transfert de fragments de peintures lors d'un choc de faible importance.

4.3.1.2 Retouche

Les résultats des tests précédents ( 4.3.1.1 ), basés sur les marques et modeles, ont été obtenus
sans prendre en compte les peintures dont une retouche avait été constatée lors de la mesure de
I’épaisseur au macroscope. Au total, comme le montre le Graphique 34 , sur 88 échantillons, 5

ont présenté des retouches visibles”.

! Avec trois mesures par échantillon.

2 Certaines retouches de tres bonne qualité (dont une partie des retouches d’usine) sont difficiles a détecter au
mactoscope. A relever que les peintures n’ont pas fait 'objet d’une coupe microtomique, puis d'une inclusion dans

une résine. Toutefois, la précision des mesures au macroscope, a fort grossissement, a été jugée suffisante.
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Graphique 34 : Pourcentage de peintures présentant des signes de retouches au macroscope (N = 88).

Bien que ces 5 échantillons ne puissent pas ¢tre considérés comme réellement représentatifs du
fait de leur faible nombre, il a néanmoins été décidé d’observer leur épaisseur et angle de rupture
( Graphique 35 ). Tout d'abord, ces 5 échantillons ont montré une intravariabilité tres faible. Les
3 mesures effectuées sur chaque fragment de tole se sont en effet avérées tres proches (+/- 5°).
Ainsi placées sur un méme graphique, ces données permettent d'inférer que plus la retouche est
fine, plus elle résiste a la déformation de la tole. Cette hypothése n’est pas vraiment surprenante
dans la mesure ou les 5 peintures utilisées présentaient des retouches visibles au macroscope et
donc relativement grossicres. Des lors, il est probable que la composition de ces dernicres ne soit
pas de bonne qualité et induise un aspect cassant, proportionnel a son épaisseur, a 'ensemble du

systeme de peinture.
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Graphique 35 : Angle de cassure et épaisseur pour les échantillons provenant de véhicules de toutes marques et sur

lesquels une retouche a été observée.

Au terme de Panalyse des peintures retouchées, il s’avere que I’épaisseur de la retouche semble
corrélée a Paspect plus ou moins fragile du systeme de peinture. Le modele du véhicule quant a
lui, semble agir de maniere secondaire, dans la mesure ou la retouche semble dicter, de maniere

quasi indépendante, la fragilité du systeme.

4.3.1.3. Année de mise en peinture

Dans le but de tester I'influence de 'année de mise en peinture des véhicules sur la fragilité de
leur systeme face aux déformations de la tole, 'ensemble des échantillons non retouchés a été
utilisé. Les résultats des analyses de ces peintures ont été compilés au sein du Graphique 36 ci-

dessous.

Dans la mesure ou les échantillons récoltés concernaient des années de mise en peinture allant
entre 1989 et 2004, il a été décidé (pour une meilleure lisibilité) de les classer en 4 groupes
principaux regroupant chacun 4 années consécutives (1989 — 1992, 1993 — 1996, 1997 — 2000 et
2001 — 2004).



Chapitre 4 : Mécanismes de transfert des traces lors de collisions

109
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Graphique 36: Angle de cassure et épaisseur de la peinture en fonction des années de mise en circulation des

véhicules.

En substance, les résultats montrent que toutes les années de mise en peinture possedent des

systemes tres fragiles. En effet, certains angles de rupture sont trés faibles, méme pour des

véhicules relativement récents. Toutefois, il est intéressant de constater qu'avant 1997, un seul

échantillon de peinture possede un angle de rupture élevé et donc une forte résistance a la
déformation. II s’agit d’un véhicule de type BMW Série 3 E306, de 1995 (angle de cassure : 175°).

Tous les autres véhicules qui dépassent les 100° d’angle de rupture sont plus récents que 1997.

4.3.14. Nombre de couches

De la méme maniere que pour les années de mise en circulation, 'ensemble des échantillons non

retouchés (N=83) a été étudié pour déterminer I'influence du nombre de couches sur la fragilité

d’un systéme de mise en peinture.
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Dans la mesure ou les observations macroscopiques des tranches des fragments de peinture n’ont

pas permis la mise en évidence des couches de phosphatage, cette derni¢re n’a pas été prise en

compte1.
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Graphique 37 : Angle de cassure et épaisseur en fonction du nombre de couches de peintutes (sans le phosphatage).

Comme le montre le Graphique 37 , les systéemes de peinture multicouche étudiés possedent
entre 3 et 6 couches (sans compter la couche de phosphatage). Des peintures tres fragiles sont
retrouvées pour I'ensemble des systémes et ce, peu importe le nombre de couches présentes. Ce
graphique montre qu'au-dela d’un angle de rupture de 140°, aucun systeme de plus de 4 couches
n’est retrouvé. Toutefois, aucune extrapolation ne peut étre faite sur la base de cette observation

dans la mesure ou le nombre d'échantillons dans chaque groupe est sensiblement différent.

4.3.1.5. Type de piéces sur la carrosserie

Encore une fois, I'ensemble des données portant sur les peintures non retouchées a été utilisé

pour visualiser ’éventuel impact du type de picces de carrosserie sur lequel les échantillons ont

! La faible épaisseur de cette couche (1 a 3 microns) n’influence par ailleurs tres probablement pas la fragilité du

systeme.
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été prélevés. Toutefois, 8 échantillons ont été exclus de ce graphique dans la mesure ou la zone

de carrosserie concernée était inconnue.
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Graphique 38 : Angle de cassure et épaisseur en fonction de la zone du prélévement sur la carrossetie.

Le Graphique 38 relate ces résultats et il s’avere qu’il est extrémement difficile d'en tirer des
conclusions valides. En effet, 'angle de cassure et I’épaisseur des fragments ne semblent pas

directement corrélées a la partie de carrosserie sur laquelle le prélevement a été effectué.

4.3.1.6. Peinture unie ou métallisée

Le dernier graphique de ce chapitre est basé sur la finition des peintures. Il est intéressant de
prendre également en compte le Graphique 37 (nombre de couches) pour interpréter les résultats
obtenus. En effet, seules des peintures métallisées, dont le nombre de couches est de 3 ou 4 (sans
la couche tres fine de phosphatage) possédent une résistance tres importante aux déformations de

la tole (angle supérieur a 140°).

Les peintures unies observées quant a elles, sont en général d’épaisseur moyenne a fine (moins de
140 microns) et restent assez facilement détachables de leur support métallique, lorsque celui-ci

subit une contrainte de pliage.
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Peinture unie ou métallisée
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Graphique 39 : Angle de cassure et épaisseur en fonction de la finition de la peinture (unie ou métallisée).

4.3.2.  Plastiques

Les échantillons de peinture avec supports plastiques ont été écartés des tests. La premicre raison
est due au fait que le plastique se comporte de manicre tres différente du métal en cas de pliage.
Ce dernier est en effet tres difficile a tordre et, le cas échéant s’allonge et se fragilise énormément.
Le plastique étant un matériau trés mou, il ne forme pas d’angles aussi aigus que le métal. De
plus, aucun fragment complet ou partiel de peinture n’a pu étre détaché des supports plastiques,
méme apres pliage. Seule la technique du grattage a permis de récolter de la peinture, ce qui rend

les mesures d’épaisseur et la comptabilisation des couches trés compliquées.

Du fait de sa forte adhérence aux supports synthétiques, il est possible d’émettre hypothése que
la peinture appliquée sur les plastiques ne laisse que peu de fragments dans les chocs de faible
vitesse. En présence de ce type de supports, les tests préliminaires effectués suggerent donc un

transfert orienté principalement sur des traces de type glissé.

4.3.3.  Autres phénomeénes influengant le transfert

Jusqu’a présent, 'ensemble des observations a été basé sur les propriétés de la peinture du

véhicule donneur. Le but de ce sous-chapitre est d’apporter une bréve réflexion sur I'ensemble du
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contact, c’est-a-dire également sur les propriétés du véhicule ou de I'objet appelé « récepteur de

1 . . < . .
traces » et sur l'incidence, c'est-a-dire la configuration du choc.

Lorsqu’un véhicule en heurte un autre, certaines surfaces sont plus propices au transfert de
maticre. Tel est le cas par exemple des pots d’échappements qui sont particuliecrement chauds et
coupants. Ces derniers retiennent en conséquence tres facilement de la peinture ou des matieres

plastiques.

B 2 oL“l'[ I OE l";l:l 1—1—l"T—‘l

08 08 Ol

Figure 38 : Exemple de transfert de peinture sur un pot d’échappement chaud.

Le type de matériaux impliqués est également important pour I'estimation du transfert. Une
surface trés solide va donc subir un transfert d’une quantité de matiere supérieure a celui d’une
surface molle et déformable. En effet, la surface moins rigide provoquera moins de contrainte a
la téle du véhicule donneur et donc provoquera des déformations moins grandes. Dans le méme
ordre d’idée, une surface rugueuse sera un meilleur récepteur de traces qu’une surface lisse.
I’exemple ci-dessous ( Figure 39 et Figure 40 ) montre que sur une surface lisse, la proportion de

traces glissées par rapport aux fragments est plus importante que sur une surface rugueuse.

I L’adjectif « récepteur de traces » concerne aussi bien un véhicule, qu’un piéton ou un mur. Il va de soi que dans un
accident de la circulation, chaque objet fixe ou protagoniste (véhicule ou piéton) est a la fois donneur et récepteur de
traces. Cependant, pour ne pas alourdir les propos, la problématique des transferts croisés n’est pas rappelée dans ce
chapitre. Malgté cela, les conclusions apportées sur le transfert des traces sont valables dans un sens comme dans un

autre.
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Figure 40 : Fragments de peinture et traces glissées sur un mur rugueux.

Les sutfaces anguleuses/rugueuses peuvent également étre retrouvées sur un véhicule heurté. En
effet, la tole déformée prend des angles tres forts et peut donc étre un excellent récepteur de

traces. De méme, les bris de verre ou de plastique (optiques ou clignotants par exemple) sont
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d’excellents récepteurs de traces et arrachent fréquemment des fragments de peinture au véhicule

donneur ( Figure 41).

Figure 41 : phare en verre brisé.

L’ensemble de ces informations est tres utile dans la mesure ou cela permet d’orienter les

recherches de traces sur les véhicules/piétons/objets heurtés. Toutefois, il convient de garder a

Pesprit que le transfert de traces est naturellement fortement corrélé au type de contact entre les

surfaces, a leur violence et a la configuration du choc (incidence) : vitesse de I'impact, caractere

élastique du choc, etc. En effet, en guise d’exemple, un frottement entre deux carrosseries est
plus propice au transfert de traces glissées alors qu’un impact direct est favorable pour un

transfert de fragments.

4.4. Remarques finales

Toute la difficulté des recherches de traces sur les lieux est de savoir a quoi s’attendre au niveau
du nombre et du type de traces potentiellement présentes. Cette démarche permet d’orienter au
mieux les efforts et donc de gagner un temps précieux et compté sur une scéne d’accident.
Lorsque le type de contact entre deux véhicules est connu, il est donc utile de savoir si de la
peinture a été transférée et si oui, ou faut-il la rechercher, sous quelle forme (fragments ou traces
glissées) et en quelle quantité peut-on s’attendre a la retrouver? Une partie du raisonnement qui

englobe ces questions se trouve au sein de ce quatrieme chapitre

Les expériences menées dans ce chapitre sont pionniéres dans le domaine du transfert des

peintures. Certaines voies ont été explorées et quelques tendances principales ont pu étre
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observées. Toutefois et compte tenu de la complexité de la tache, il n'a pas été possible de lever le

voile sur l'influence des parametres agissant sur le transfert de peinture. En effet, en 1'état, les
résultats de cette étude sont considérés comme difficilement exploitables, mais ont l'avantage
souligner la problématique en apportant une pierre a I'édifice et en soulignant certains éléments

importants dans le processus. A l'avenir, les efforts doivent donc étre continués en testant de

nouveaux parametres afin de tenter de mieux comprendre la question du transfert des traces. Ces

propositions de recherches futures sont décrites dans les derniers chapitres de cette these

(discussion et conclusion).

Pour reprendre I'ensemble des points importants de ce chapitre, voici un rappel des éléments

ayant un role prédominant dans le transfert des traces lors d'un contact :

Le systéme de peinture du véhicule donneur: La marque, le modéele et le sous-modele

(fonction de I'année de production) du véhicule donneur influencent grandement le transfert de
traces. De méme, le type de support (plastique ou métallique), I'épaisseur de la peinture, la
présence de retouche, le nombre de couches et I'année de fabrication sont également tres
importants pour expliquer un transfert ou une absence de transfert de fragments. Concernant ce
dernier point, la mise en peinture des vieux véhicules est plus fragile. Deux phénomeénes sont
responsables de cet état de fait. D'une part, 'évolution technologique des matériaux a permis
d'améliorer la résistance des peintures au fil des ans. D'autre part, la dégradation des échantillons
dans le temps' fragilise de plus en plus les revétements. Il est toutefois difficile de déterminer

laquelle de ces deux variables influence le plus la fragilité des échantillons testés.

La surface réceptrice : .a dureté et la rugosité de la surface réceptrice sont importantes et

modifient le transfert de traces. De méme, certaines pic¢ces de carrosserie, telles que les optiques
cassées, les clignotants brisés ou encore les pots d’échappement par exemple sont d’excellents

récepteurs de traces.

La configuration de choc : Le type d'impact est également trés important pour expliquer un
transfert ou une absence de transfert de traces. Des vitesses et/ou des angles de collisions

différents impliquent donc une dispersion des traces totalement différente.

1 UV, conditions climatiques, gel, etc. Cette deuxiéme hypothese pourrait expliquer pourquoi les peintures unies
adhérent moins a la tole que les peintures métallisées en cas de pliage ( Graphique 39 ). En effet, les peintures unies

sont en regle générale moins protégées car elles ne possédent pas de vernis.
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5. CAS PRATIQUES

5.1. Cas numéro 1: type d’accident véhicule — véhicule

5.1.1. Contexte

Axe Lausanne — Yverdon-les-Bains

A Tarrivée des premiers intervenants, deux véhicules impliqués dans I'accident sont positionnés
sur cet axe autoroutier. Le premier véhicule est un fourgon Renault Trafic arrété contre la
glissiere de sécurité, a gauche de la voie de circulation. Le deuxieme véhicule quant a lui est une
voiture de tourisme de marque et modele Audi A3. Cette voiture est arrétée sur la bande d’arrét
d’urgence, en aval du fourgon. Les deux véhicules sont positionnés dans le sens de la circulation

et des traces de contact sont visibles sur leur carrossetie.
Axe Yverdon-les-Bains — Lausanne

Au début des investigations sur 'axe d’autoroute en direction de Lausanne, deux camions, une
camionnette ainsi que deux voitures de tourisme sont en position d’arrét. Tous ces véhicules sont
liés a I'accident.

Deux des cinq véhicules présents sur cet axe nord-sud n’ont subi que de faibles dommages et ont
trés vite été libérés. Il s’agit d’un poids lourd Scania P380 et d’un fourgon Toyota Hiace, tous

deux arrétés sur la bande d’arrét d’urgence au sud-ouest de la scéne. Ces véhicules, orientés dans

le sens normal du trafic, n’ont pas fait 'objet d’une recherche de traces.

Le troisieme véhicule est un tracteur a sellette de marque Man, fixé a une semi-remorque de
marque Van Hool. Ce véhicule articulé circulait initialement sur 'axe Lausanne — Yverdon-les-
Bains. Apres avoir traversé la glissiére centrale de sécurité et heurté plusieurs véhicules, il s’est
immobilisé dans le sens contraire du flux du trafic, sur une butte située au nord-ouest de la scéne

de ’accident.

Les deux derniers véhicules présents sur ce trongon sont des voitures de tourisme. Il s’agit d’'une
Mercedes Classe A ainsi quune Renault Mégane Scénic. Ces deux véhicules sont fortement
déformés et sont immobilisés contre la glissiere centrale. Ils ont subi, selon toute vraisemblance,
un impact avec le véhicule articulé de marque Man et/ou sa semi-remorque. Relevons finalement
que la Renault Mégane Scénic est positionnée dans le sens contraire du flux du trafic. La

Mercedes quant a elle est orientée selon un axe nord-sud, soit dans le sens normal de circulation.
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Figure 42 : Vue générale de I’accident (prise de vue en direction du Nord-Est).

Figure 43 : Deuxieme vue générale de I'accident (prise de vue en ditection de I'Est).
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5.1.2. Mission

- Procéder a toutes les observations, mesures, recherches et prélevements de traces sur les
véhicules impliqués dans l'accident, de maniere a déterminer la position des zones de

contact(s) entre ces véhicules ;

- Effectuer toutes les recherches et analyses nécessaires en vue de procéder a la

reconstruction de Iaccident ;

- FEtablir le cas échéant des croquis présentant les positions relatives des différents

véhicules impliqués dans 'accident.

5.1.3. Investigations

L’ensemble de ce cas a été effectué en collaboration avec la professeure G. Massonnet,

lassistante L. Gueissaz et la laborantine V. Favre de I'Institut de Police Scientifique de Lausanne.

Les cinq véhicules principaux identifiés dans cet accident ont fait 'objet d’une investigation
minutieuse. Les différentes traces et déformations ont été divisées en zones, puis mesurées,

photographiées et prélevées. Du matériel de comparaison a également été acquis.

Les traces et les comparaisons prélevées ont été acheminées en laboratoire et certaines d’entre

elles ont été observées au macro/microscope, puis analysées par FTIR.

Figure 44 : Zones des prélevements sur ’Audi A3.
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Figure 46 : Zones des prélevements sur le tracteur a sellette Man.
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Figure 48 : Zones des prélévements sur la Renault Mégane (1/2).
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Figure 50 : Zones des prélevements sur la Mercedes Classe A.

L’ensemble des observations et analyses a permis d’établir la configuration de choc la plus
probable pour chacun des véhicules impliqués ainsi que ordre des impacts. Pour cela les points

de contacts et les angles de choc ont été déterminés.
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5.1.3.1. Collision 1

Légende Renault Trafic : Légende - Audi A3:

B Roue avant droite (H = 0 - 67 cm) B Traces noires en arc de cercle, zones 5 & 6 (H = 26 - 60 cm)
B Pare-chocs avant (H = 41 - 65 cm) M Traces noires, zone 7 (H = 41 - 65 cm)

B Peinture blanche de la carrosserie métaliique (H =46 - 80 cm) M Traces blanches, zones 1,2 & 4 (H = 46 - 80 cm)

Figure 51 : Zones de contact entre ’Audi et la camionnette Renault.
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Figure 52 : Configuration de choc entre ’Audi A3 et la camionnette Renault Trafic (1/2).
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Figute 53 : Configuration de choc entre ’Audi A3 et la camionnette Renault Trafic (2/2).

5.1.3.2. Collision 2
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Figure 54 : Configuration de choc entre la camionnette Renault Trafic et le camion Man — Van Hool.
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Figure 55 : Configuration de choc entre la Renault Mégane et le camion Man — Van Hool.
5.1.34. Collision 4
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Figure 56 : Configuration de choc entre la Mercedes Classe A et le camion Man — Van Hool.

5.1.4. Conclusion du cas

L’ensemble des contacts a pu étre établi de maniere précise grace aux différentes compositions
des éléments présents sur les carrosseries. Toutefois, en ce qui concerne le premier impact
(Camionnette Renault Trafic et Audi A3), la configuration de choc établie ne permet pas de
déterminer lequel des véhicules a changé de voie ni leur position sur la chaussée au moment de
I'impact. Ci-dessous, sont exposées les différentes positions des véhicules au moment des 4

collisions principales.
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Collision numéro 1
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Figure 58 : Croquis de la deuxié¢me collision sur le plan (Renault Trafic — camion Man).
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Figure 59 : Croquis de la troisieme collision sur le plan (camion Man — Renault Mégane).
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Figure 60 : Croquis de la quatrieme collision sur le plan (camion Man — Mercedes Classe A).
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5.1.5. Enseignements théoriques

Ce premier cas pratique est 'un des cas les plus intéressants de cette these. II démontre que
l'utilisation des microtraces, en plus de l'exploitation des déformations, permet de déterminer
avec précision la nature des contacts entre plusieurs véhicules dans un accident. Pour les contacts
de faible intensité (collision numéro 1 entre I'Audi A3 et la Renault Trafic), cette précision peut

s'avérer indispensable, puisqu'aucune déformation n'est constatée.

Ce cas met également en évidence l'importance des prélevements "a l'aveugle" lorsque des traces
sont peu/pas visibles. En effet, certains prélévements de ce type ont permis d'établir des points
de contact supplémentaires entre les différents véhicules. Au niveau du transfert des traces, cette
affaire démontre 'effet de la configuration des chocs sur la distribution des traces. Si un nombre
important de traces (traces glissées et fragments) a ¢té transféré lors des chocs latéraux et
frontaux des collisions 2 a 4, ce n'est pas le cas pour la premiere collision, qui est un frottement
latéral (transfert de traces glissées uniquement). Cette différence de transfert confirme les
résultats du Paragraphe 4.1.1 , dans la mesure ou un frottement latéral induit peu de déformation

de la tole et donc des angles tres faibles sur cette derniere.

Il est également important de souligher que certaines particularités ont largement aidé a la
détermination des positions de chocs pour les collisions 2 a 4. Ceci confirme les observations du
sous-chapitre 3.2.1.3 , traitant de la forme des dommages. En effet, des traces de pneumatiques et
des traces de boulons ont permis de reconstruire certains contacts avec une plus grande
précision, en particulier pour la collision numéro 2. Plusieurs analyses ont ainsi pu étre épargnées

durant la phase analytique.

Compte tenu de I'ensemble des éléments susmentionnés, ce cas est extrémement intéressant dans
la mesure ou il met en évidence 'importance d'une bonne synergie entre les microtraces et la

dynamique pour la détermination précise des contacts entre véhicules.

5.2. Cas numéro 2 : type d’accident véhicule seul

5.2.1. Contexte

Le propriétaire d’un véhicule se rend a la gendarmerie afin de porter plainte et obtenir un
formulaire, destiné a son assurance, attestant des dommages du parc (provoqués par un véhicule

tiers lors de son absence).

5.2.2. Mission

Appliquer la séquence d’intervention définie au Chapitre 3 afin d’établir la nature des dommages

subis : véhicule — véhicule ou véhicule seul.
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5.2.3. Investigations

Tout d’abord, la forme générale des dommages a été observée. Celle-ci a une forme en « D »,
C’est-a-dire que sur la gauche, l'alighement est presque parfait. Sur la droite par contre, la forme
est plutot de type ovale. Dans ce cas de figure, il convient de tenir compte de I'aspect vertical de

la trace si 'on suit la séquence établie sur la Figure 21 . Ce type d'alighement correspond a un

choc contre un mur ou un poteau principalement.

Figure 61 : photographie générale des dommages annoncés.

L’observation plus détaillée des dommages fait apparaitre un aspect griffé visible sur la Figure 62 .

Cet élément corrobore fortement Phypothese d’un choc contre un objet immobile et relativement
rugueux.
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Figure 62 : Aspect griffé des dommages subis.

Finalement, les traces blanches ont été prélevées a laide d’un adhésif de type « police ».
I’observation de ces particules a I'aide d’un microscope (grossissement : 100x) a permis la mise
en évidence d’une matiere hétérogene, épaisse et grossiere ( Figure 63 ). A noter que la matiere
blanche visible sur cette figure correspond a la trace déposée sur le véhicule (et non au véhicule

lui-méme).
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Figure 63 : observations microscopiques de la trace glissée.

5.2.4. Conclusion du cas

L’ensemble des observations effectuées montre que les déformations et I'aspect des dégats
(griffés) ne coincident pas avec un choc contre un véhicule tiers. L'aspect vertical des dommages
et les griffures soutiennent fortement I'hypothése d'un frottement contre un mur ou un poteau
rugueux. Les traces prélevées et analysées sous microscope permettent de confirmer cette
hypothése dans la mesure ou lanalyse met en évidence une maticre hétérogene, épaisse et

grossiere. La source de ce dépot est non automobile selon la séquence de la Figure 32 .

Aucune analyse FTIR n’a été effectuée sur les prélevements compte tenu des éléments
susmentionnés. Cependant, ’hypothése d’un choc contre un véhicule retouché n’est également

pas retenue a cause de la forme des dommages et de leur aspect griffé.

5.2.5.  Enseignements théoriques

Ce cas met I'accent sur les séquences d’intervention réalisées lors du Chapitre 3 et confirme ces
derniéres (point 3.2 en particulier). Il permet d’établir un lien entre les observations sur les
déformations et les analyses microscopiques, propres aux microtraces et démontre la

complémentarité et la synergie de ces deux domaines.
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5.3. Cas numéro 3 : type d’accident crash — test 1 Wildhaus / SG

5.3.1. Contexte

Chaque année, une session de crash-tests est organisée par la Winterthur Assurance a Wildhaus,
dans le canton de St-Gall. Ce cas traite d’un crash-test, concernant une Mercedes C180 blanche
unie de 1994' et une Audi A6 Quattro noire métallisée de 1999°. L’arrie¢re du véhicule Mercedes a
été surélevé de 10 cm par rapport a 'avant du véhicule Audi afin de simuler un freinage

d’urgence’.

Audi A6 Metrcedes C180

Vitesse = 15.6 km/h Vitesse = 0 m/s

Figure 64 : Configuration du crash-test.

5.3.2. Mission

Effectuer toutes les observations quant au transfert de traces entre les véhicules concernés par les
crash-tests et évaluer les résultats des investigations en relation avec les graphiques et les

conclusions du Chapitre 4 .

5.3.3.  Investigations / observations

Immeédiatement aprés le choc, les zones de déformation des deux véhicules ont été
p 5

photographiées. Il n’est pas surprenant que les dégats soient plus marqués au niveau de avant du

véhicule Audi que pour I'arriere du véhicule Mercedes dans la mesure ou le capot d’un véhicule

est construit pour étre plus fragile que Parriere”.

11334 kg.
21840 kg.
3 En cas de freinage d'urgence des deux véhicules, I'avant de I'Audi s'abaisse et l'artiere de la Mercedes se suréleve.

* Le but du constructeur est de diminuer la décélération subie par les occupants en cas de choc frontal.
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Figure 66 : Vue générale de I'arriere de la Mercedes C180.
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Figure 67 : Mise en évidence du transfert de peinture de la Mercedes vers ’Audi.

Comme le montrent les 3 figures précédentes et bien que les traces visibles sur le capot du
véhicule Audi soient partiellement composées de maticre endogene, le transfert de peinture de la
Mercedes C180 vers '’Audi A6 est beaucoup plus important que le transfert inverse. En ce qui

concerne les optiques des deux véhicules, ces derniers sont intacts.

Les deux figures suivantes ( Figure 68 et Figure 69 ) montrent que des traces du pot
d’échappement et du crochet de remorquage de la Mercedes sont également visibles sur I'avant
du véhicule Audi.

Relevons finalement que I'Audi a transféré une grande quantité de matiére sur le pot
d’échappement et le crochet de remorquage de la Mercedes (malgré le peu de transfert sur le reste
de la carrosserie). Cet élément est tres intéressant dans la mesure ou ces objets (solides et

relativement anguleux) sont donc d’excellents récepteurs de traces.
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Figure 69 : position du pot d’échappement et du crochet de remorquage sur la Mercedes.
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5.3.4. Enseignements théoriques

Ce premier crash-test corrobore les résultats du chapitre 4 sur les différentes qualités de peintures
et leur influence sur le transfert. La différence de transfert de matiere entre I'Audi et la Mercedes
est en effet explicable si 'on tient compte des informations des sous-chapitres 4.3.1.3 et 4.3.1.6 (
Graphique 36 et Graphique 39 ). En effet, 'année de fabrication des deux mode¢les ainsi que le
type de revétement tendent tous deux vers un transfert plus important de la Mercedes vers
PAudi'. A noter néanmoins que d'autres critéres non controlés entrent en ligne de compte et que
les seules explications du quatriéme chapitre ne suffisent pas a expliquer l'ensemble du

phénomene.

Au niveau des traces laissées pat le crochet le pot d'échappement, la mesure de leur distance
pourrait permettre, en cas de carambolage, de confirmer ’hypothese d’un contact entre ces deux

véhicules.

La mise en évidence d'une grande quantité de traces sur le pot d’échappement et le crochet de
remorquage de la Mercedes permet d’orienter les recherches de traces futures également sur ce

type de support, qui semble tres prometteur. De plus, ces parties métalliques se trouvent sous les

véhicules et sont donc treés rarement nettoyées. Cet élément est d’une importance premicre en cas

de délit de fuite et si Pauteur tente de dissimuler les dommages. Il est également tres intéressant
de relever le fait que le pot d'échappement était froid lors de ce crash-test. Les informations
décrites dans le sous-chapitre 3.2.1.3 peuvent donc étre complétées, puisque la nature tres
anguleuse du pot d'échappement permet a lui seul un transfert important de matiere (sans que ce

dernier soit chaud).

5.4. Cas numéro 4 : type d’accident crash — test 2 Wildhaus / SG

5.4.1. Contexte

Tout comme le cas précédent, ce crash-test a été effectué durant la session organisée en 2006 par
la Winterthur Assurance a Wildhaus, dans le canton de St-Gall. Ce cas concerne une collision
entre les deux précédents véhicules (Mercedes C180 blanche unie de 1994 et Audi A6 quattro

noire métallisée de 1999), mais en inversant leur réle et position. C’est donc cette fois I'arriere du

U1’Audi a été mise en circulation en 1999 et possede une peinture métallisée. La Mercedes quant a elle, a été mise en
circulation en 1994 et posseéde une peinture unie. Le modele A6 C5 a été étudié dans le chapitre précédent. 11
présente un angle moyen de cassure de 41° (détachement de la peinture sous effet du pliage de la tdle). Le modéle
exact de la Mercedes n’a par contre pas pu étre étudié puisque celui-ci est trop vieux. Néanmoins, la version plus
récente de la classe C (2001 — 20006) présente un angle de cassure moyen de 40°. Il est dés lors probable que la

version plus vétuste soit moins résistance et transfere donc plus de matiere.
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véhicule Audi, qui a été surélevé de 10 cm par rapport a 'avant du véhicule Mercedes, afin de

simuler un freinage d’urgence.

Mercedes C180 Audi A6

Vitesse = 19.8 km/h Vitesse = 0 m/s

Figure 70 : Configuration du crash-test.

5.4.2. Mission

Effectuer toutes les observations quant au transfert de traces entre les véhicules concernés par les
crash-tests et évaluer les résultats des investigations en lien avec les graphiques et les conclusions
du Chapitre 4 .

5.4.3.  Investigations / observations

Tout comme le cas précédent, les zones de déformation des deux véhicules ont été
photographiées immédiatement apres le choc. La également, les dégats sont plus marqués au

niveau de 'avant du véhicule Mercedes.

Figure 71 : vue générale de I'avant de la Mercedes.
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Figure 73 : vue détaillée des traces glissées blanches, sur I'arriere du véhicule Audi.

Tout comme pour le cas précédent, les traces laissées par la Mercedes sur ’Audi sont beaucoup
plus importantes que les traces transférées dans le sens inverse. Les hypothéses pouvant expliquer

cette différence sont les mémes que pour le cas numéro 3 et ne sont donc pas rappelées ici.



Chapitre 5 : Cas pratiques 139

Relevons que les optiques (en verre) de la Mercedes C180 ont été brisées lors du choc, ce qui
n’était pas le cas pour les optiques (en polycarbonate) de Audi lors du cas précédent. De

multiples fragments de ces derniers ont été retrouvés sur le sol a la suite de I'impact (Figure 74).

Figure 74 : débris d’optiques laissés par la Mercedes sur les lieux du crash-test.

Le bris de ces optiques a produit un transfert important de fragments de verre sur larriere du
véhicule Audi. Toutefois, la maniere dont ces fragments ont été fixés sur la peinture rend ces
traces trés peu persistantes. Des lors, elles ne seront retrouvées qu’en cas de sauvegarde rapide
( Figure 75 ). Il est par ailleurs tres intéressant de noter que les traces des deux pots
d’échappement de ’Audi ont été retrouvées sur avant de la Mercedes ( Figure 76 ) et que ces

pots se sont a nouveau révélés étre d'excellents récepteurs de traces ( Figure 77 ).
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Figure 76 : Traces des pots d’échappement de ’Audi sur I’avant de la Mercedes.
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Figure 77 : vue détaillée des deux pots d’échappement de I’Audi.

5.4.4. Enseignements théoriques

Ce cas confirme les observations effectuées lors du précédent crash-test et, par conséquent,
également les résultats des analyses menées au sein du Chapitre 4 . La présence d’un pot
d’échappement ou d’un crochet de remorquage a donc un double intérét. Premi¢rement, la forme
du pot ou du crochet s'imprime sur le véhicule qui entre en contact avec ces parties métalliques.
La mesure de la distance entre les pots et la forme de ces derniers peut permettre de faire un
rapprochement avec un véhicule si les circonstances exactes de ’accident ne sont pas connues.
Deuxiemement, le caractére relativement anguleux de ces objets et leur solidité importante en
font d’excellents supports de traces' (transfert croisé). Compte tenu de la faible vitesse de
I'impact, il semble que ce type de transfert soit relativement courant lors d’un choc arriere, ceci

d’autant plus que le crash-test précédent a montré des résultats similaires.

Au niveau des optiques, il est intéressant de relever que les optiques en verre de la Mercedes se
ptiques, q q

sont brisées alors que les optiques en polycarbonate de 1'Audi sont restées intacts dans le

précédent crash-test. Il est possible de poser I'hypothese selon laquelle le verre se brise plus

facilement que le polycarbonate. En présence d'un vieux véhicule, possédant encore des optiques
q Y > q

en verre, il faut donc s'attendre a retrouver de multiples fragments sur les lieux de l'accident et sur

1 Relevons que ce transfert devrait étre accentué lorsque le pot d'échappement est chaud.
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la carrosserie du véhicule heurté. Cet élément vient s'ajouter aux observations du Chapitre 4 ,

traitant la problématique du transfert de traces.

5.5. Cas numéro 5 : type d’accident délit de fuite

5.5.1. Contexte

A la suite d’un accident de la circulation avec délit de fuite, deux fragments de peinture dont 'une
des faces est de couleur rouge unie et 'autre de couleur grise ont été retrouvés sur les lieux. Ces

derniers ont été transmis a I'Institut de Police Scientifique de Lausanne pour analyse.
5.5.2.  Mission

Procéder aux analyses nécessaires a la détermination de la marque, du modele et de 'année de

fabrication du véhicule ayant laissé ces traces.

5.5.3.  Investigations
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Figure 78 : vue générale des deux fragments laissés sur place par le véhicule en fuite.

En laboratoire, chaque fragment a été inclus dans une résine et des coupes microtomiques ont été
effectuées afin d’observer les différentes couches. Chaque couche a été analysée par FTIR, puis

les spectres obtenus ont été comparés avec les banques de données infrarouges des peintures
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automobiles européennes (EUCAP). Finalement, des comparaisons colorimétriques ont été
effectuées avec des tables de couleurs automobiles (ICI' et NEXA AUTOCOLOR?).

5.5.4. Conclusion du cas

Le systtme de mise en peinture observé sur les spécimens indiciaires est homogene et une

succession de 4 couches décrites ci-dessous a été mise en évidence :

Couche de vernis incolore

Couche unie rouge

Couche d’apprét rouge

Couche d’accrochage grise

Tableau 11 : noms des couches indiciaires.

Une séquence de travail a été appliquée pour déterminer la marque, le modele et 'année de mise
en peinture des véhicules qui peuvent potentiellement étre a Porigine de ces fragments. Cette
séquence a permis d'établir la liste suivante, pouvant étre utilisée par les enquéteurs dans le cadre

de leurs investigations :

Marque Modg¢les Code couleur | Couleur | Années de production

_ 80, 100, A3/S3, A4/S4,
Audi . LY3H Laserrot 1988-2002
AG6/S6, cabrio et coupé

Tableau 12 : Résultats de I'analyse des fragments indiciaires.

5.5.5.  Enseignements théoriques

Ce cinquiéme cas illustre les possibilités analytiques suite a la découverte d’un fragment de
peinture multicouche sur les lieux d’un délit de fuite ou d’une violation de devoirs. Lorsqu’un tel
transfert est réalisé, il est en effet possible de remonter de manicre relativement précise sur un

type de véhicule a 'origine des traces.

' ICI autocolor, ICI paints, Wexham Road Slough, Berkshire, SL.2 5DS, UK.

2 Nexa Autocolot’s Car Colour Register 2006,/2007.
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Dans le cas présent, le systeme complet de mise en peinture des fragments indiciaires n’a pas pu
étre retrouvé car certains spectres étaient absents des banques EUCAP. Des lors, il n’a pas été
possible de préciser d’avantage le modele et 'année du véhicule en fuite. Toutefois, cette liste de
modeles peut s'avérer tres utile lorsque d'autres éléments, tels que des témoignages (numéros de

plaques partiels par exemple), entrent en ligne de compte.
5.6. Cas numéro 6 : type d’accident véhicule — véhicule (cycle)

5.6.1. Contexte

Sur une route cantonale, deux cyclistes se suivent et se font dépasser par un automobiliste roulant
au volant d’une Mitsubishi Colt blanche. Lorsque la voiture arrive a la hauteur du cycliste roulant
en seconde position, ce dernier tombe pour une raison indéterminée. Il n’est pas exclu qu’il y ait
eu un contact entre la Mitsubishi Colt et le vélo de la victime. C’est environ un mois plus tard que
la police scientifique du canton concerné est saisie. Le vélo, entreposé contre un mur sur les lieux
(fleche verte sur la Figure 79 ) est séquestré, puis transmis a I'Institut de Police Scientifique de
Lausanne. Dans la mesure ou des traces blanches ont été retrouvées sur la roue arriere du vélo,
des prélevements de comparaison sont effectués sur toutes les surfaces blanches susceptibles
d’avoir été en contact avec le vélo, soit sur la chaussée ( Figure 81 ) et sur le mur blanc contre
lequel était entreposé le vélo ( Figure 80 ). Des prélevements sont également réalisés sur le

véhicule suspecté d’avoir heurté le cycliste.
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Figure 79 : Vue générale des lieux de I'accident (1 mois apres les faits). La fleche rouge indique la zone de choc

présumée. La fleche verte indique la ruelle ou a été entreposé le cycle.

Figure 80 : Mur partiellement blanc, contre lequel le cycle a été entreposé durant un mois.
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Figure 81 : Peinture blanche présente sur le sol aux abords de la zone de choc.

5.6.2. Mission

Déterminer s'il existe une éventuelle origine commune entre les traces blanches retrouvées sur le
pneu arricre du cycle et le matériel de comparaison saisi (peinture blanche sur la chaussée,

peinture blanche sur le mur et peinture blanche du véhicule suspect).
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5.6.3.  Investigations

Figure 82 : Traces blanches observées sur la roue arriere du vélo.

Les traces présentes sur le pneu du vélo de la victime ont été observées a I'aide d’un macroscope
et d’'un microscope. Des fragments de peinture multicouche blancs (3 couches) ont été mis en
évidence au niveau du pneu arri¢re du cycle de la victime. Les prélévements réalisés sur les lieux
et sur le véhicule blanc ont également été observés, avant d'étre comparés aux traces sur le pneu
du vélo. Finalement, les compositions chimiques de 'ensemble de ces préléevements et traces ont

été déterminées par FTIR et également comparées.
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Figure 83 : Véhicule Mitsubishi Colt suspecté.

5.6.4. Conclusion du cas

De 'ensemble des analyses optiques et FTIR, il ressort que les fragments blancs, observés sur le
pneu du cycle sont indifférenciables de la peinture blanche de comparaison du véhicule
Mitsubishi (pare-chocs). La valeur de cette concordance a été évaluée grace aux banques de
données EUCAP, contenant 761 peintures blanches. Elle a été considérée comme étant rare (f <
0.1%)

De plus, il a été observé que les fragments de peinture blanche étaient fortement incrustés dans le
pneu arricre du cycle. Cet élément démontre que lintensité du contact ayant conduit a ce

transfert de traces était relativement importante. Il ne s’agit donc pas d’une contamination.

Laspect circulaire de la déposition des traces blanches sur le pneu, indique finalement que ce
dernier était en mouvement lors de 'impact. Par ailleurs, la localisation de ces traces sur le pneu

du vélo (coté gauche) est compatible avec une position de dépassement de la part du véhicule
Mitsubishi.

L’ensemble des éléments analytiques effectués lors de cette expertise a donc permis de soutenir
tres fortement I’hypothése d’un contact intense entre le pneu du vélo de la victime et 'une des

parties plastiques peintes du véhicule Mitsubishi.
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5.6.5.  Enseignements théoriques

Avant tout, ce cas met en évidence l'importance de ne négliger aucun prélevement de
comparaison. En effet, le matériel de référence prélevé sur le mur, sur la route et sur le véhicule
suspect est complet et exhaustif'. Il ne fait nul doute que cette exhaustivité est importante dans la

conclusion des investigations et a un effet sur l'interprétation des résultats.

11 est également intéressant de constater que cette affaire confirme et complete les informations
du sous-chapitre 4.3.3 , traitement de la problématique du transfert. On constate en effet qu'un
pneumatique en mouvement est un excellent support pour une recherche de traces. Ce type de
surface peut donc étre considéré comme prioritaire lors d'un état des lieux sur une scéne

d'accident et/ou en garage.
5.7. Cas numéro 7 : type d’accident véhicule — piéton

5.7.1. Contexte

Au ceeur de la cité de Lausanne, un individu a propulsé son véhicule (Opel Vectra GT) sur un
trottoir, renversant de multiples piétons, dont un bébé en pousse-pousse. Le véhicule s’est ensuite
¢lancé depuis le Grand-Pont et a terminé sa course plus de dix metres plus bas, entrainant

plusieurs passants dans sa chute.

! Aucun tri ne doit étre effectué sur les lieux, dans le doute. Seules des analyses en laboratoires peuvent permettre de

lever le doute sur une trace dont l'origine est incettaine.
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Figure 84 : Position finale du véhicule.

Au total, trois personnes de sexe féminin ont perdu la vie dans cet accident. Sept autres piétons

ont été blessés de maniere plus ou moins grave.
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Figure 85 : Pousse-pousse heurté par le véhicule.

5.7.2. Mission

La mission confiée par le Juge d’Instruction en charge du cas a I'Institut de Police Scientifique de
Lausanne a été définie sur deux volets pris en charge par la professeure Massonnet, I'assistante

doctorante Monard et le soussigné :

- Effectuer tous les prélévements et analyses nécessaires pour établir les éventuels points de

contact entre le pousse-pousse et le véhicule Opel Vectra GT ;

- Déterminer si le conducteur portait sa ceinture de sécurité au moment des faits.
5.7.3.  Investigations

5.7.3.1 Contacts avec le pousse-pousse

Tout d’abord, une recherche minutieuse de traces a été effectuée sur la carcasse du véhicule en
garage. Diverses traces glissées vertes (partie droite du pare-chocs avant), bleues et rouges (bande

de roulement et jante du pneumatique avant droit) ont été retrouvées et prélevées pour analyse.

Les photographies de ces traces et de leur support sont exposées au sein des 2 figures suivantes

( Figure 86 et Figure 87).
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Figure 86 : Trace verte sur le pare-chocs avant du véhicule.
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Figure 87 : Traces bleues (2 types) et rouges sur le pneumatique avant droit.

Au terme de ces premicres investigations, le pousse-pousse a été observé et de multiples

échantillons de comparaison des trois couleurs susmentionnées y ont été prélevés ( Figure 88 ).



Chapitre 5 : Cas pratiques 153

Figure 88 : prélevements de comparaison sur le pousse-pousse heurté par le véhicule.

Des traces noires ont également été retrouvées sur le pousse-pousse ( Figure 89 ). Ces dernicres

ont été recueillies afin de les comparer aux divers éléments composant le véhicule.

Tunhare

Figure 89 : Traces noires présentes sur le pousse-pousse.
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Les correspondances analytiques ont été exposées dans la Figure 90 . En substance, les traces
bleues de type fibreux (TB1) correspondent microscopiquement et chimiquement aux fibres
bleues du tissu imprimé du pousse-pousse. Le spectre infrarouge des traces de couleur rouge
(TR1) correspond a celui des parties en polymere rouge du pousse-pousse, le spectre infrarouge
des traces de couleur bleue (TB2) correspond a celui des parties en polymere bleu de lintérieur

des roues et a celui de lattache du parasol et le spectre infrarouge de la trace verte (TV1)

correspond a celui de la peinture des montants du pousse-pousse.
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Figure 90 : Correspondances analytiques entre les traces bleues, vertes et rouges d'une part et le pousse-pousse
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d'autre part.

En ce qui concerne les traces noires sur le pousse-pousse, il n’a pas été possible d’en retrouver la
source sur les éléments du véhicule. Toutefois, il est possible quil s’agisse de contaminations

(saletés) présentes sur la surface du pneumatique avant droit.

5.7.32. Ceintures de sécurité

Au niveau de lanalyse des ceintures de sécurité, les ceintures avant, des cotés conducteur et

passager ont été démontées et observées.
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Une fois la sangle du c6té conducteur déroulée, des fragments de verre provenant du véhicule
ont été retrouvés. Ces fragments montrent que la sangle était déroulée lorsqu’une vitre s’est brisée

a proximité ( Figure 91 ).

Figure 91 : Fragments de verre retrouvés dans la sangle enroulée, du coté conducteut.

De plus, des traces de I'impression du motif de la sangle ont été mises en évidence a l'intérieur
des boucles de la ceinture conducteur. De telles traces sont considérées comme trés pertinentes et

indiquent que la ceinture a été portée lors d’un choc trés violent [BREADY ez a/, 2000].

5.7.4. Conclusion du cas

L’ensemble des recherches de traces et analyses effectuées a permis la mise en évidence des
points de contacts entre le véhicule Opel Vectra GT et le pousse-pousse. Il a pu étre démontré
que le pare-chocs avant droit et le pneu avant droit (jante et bande de roulement) du véhicule

étaient entrés en collision avec I'ensemble du pousse-pousse.

Par ailleurs, 'examen des ceintures de sécurité a montré que la ceinture du coté conducteur avait
été portée lors d’un choc tres violent, durant lequel une vitre du véhicule avait été brisée. Le fait
que des fragments de verre soient encore présents dans la sangle enroulée soutient fortement

I’hypothése selon laquelle il s’agit de cet accident.

5.7.5.  Enseignements théoriques

Le principal enseignement a retenir est I'apport d'une recherche de trace exhaustive sur le pousse-
pousse et le véhicule Opel Vectra GT pour les investigations. Dans la mesure ou l'avant du

véhicule a été fortement déformé lors de sa chute, seule cette recherche traces a permis d'établir
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une configuration de choc précise entre le pousse-pousse et la voiture. Ces observations
corroborent fortement I'hypothese de travail H3, concernant la complémentarité entre les

microtraces et la dynamique ( 1.1).

11 est également intéressant de souligner que les traces recueillies suite au transfert croisé entre la
voiture et le pousse-pousse sont des traces glissées et qu'aucun fragment de peinture multicouche
n'a été retrouvé lors des investigations. Cette observation soutient les conclusions du quatrieme
chapitre, traitant des mécanismes de transfert des traces. En effet, les impacts contre le pousse-
pousse et contre les piétons n'ont causé que trés peu de déformations de la carrosserie' ce qui

implique un transfert d'éclats faible, voire nul.

Finalement, l'examen des ceintures de sécurité effectué permet d'obtenir une expérience utile
dans le domaine. Le fruit de ces observations est reptis au sein du Chapitre 6 , traitant des traces

et de leur exploitation.

5.8. Cas numéro 8 : type d’accident véhicule seul

5.8.1. Contexte

Le conducteur d’un véhicule de marque et modele Saab 9-5 conduisait sur une autoroute et a
perdu la maitrise de son véhicule alors que ce dernier roulait 2 environ 90 km/h en ligne droite. Il
ressort des proces verbaux que le conducteur a senti que 'un de ses pneumatiques arriére avait

explosé.

/4

>

AR AS - tranchée
couverte d'Hauterive
Choc 1

Présence de traces creuses et

///_\

Lausanne de ripage du pneu arriere droit
! %2

Choc 2

Figure 92 : Croquis illustratif des lieux et de I'accident (échelle non respectée).

! La grande majorité des déformations observées sur le véhicule Opel Vectra peut étre imputée a sa chute.
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5.8.2. Mission

Effectuer 'examen des pneumatiques du véhicule et déterminer les causes de 'accident.

5.8.3.  Investigations

Par le biais de 'enquéte, il a pu étre déterminé que les 4 pneumatiques venaient d’étre montés sur
ce véhicule (pneus d’hiver stockés dans un garage). Ces derniers avaient exactement 134

kilometres a leur actif depuis le début de la saison.

Une premiere partie des investigations a été effectuée par le Service des Automobiles et de la
Navigation du canton de Neuchatel. Le but de cette premicre phase a été d’établir la compatibilité
des jantes et des pneus qui n’étaient pas d’origine, avec le véhicule lui-méme. Au terme de ce

contrdle, aucun élément soutenant un vice de montage n’a pu étre mis en évidence.

L’examen des deux pneumatiques encore intacts (avant gauche et arriere gauche) a permis de
vérifier que leur pression était correcte (2.2 et 2.3 bars). Le pneumatique avant droit a également
été controlé. Ce dernier était crevé et il a pu étre démontré qu’il avait été percé lors du choc

contre le rebord, sur la droite de la voie de circulation de I'autoroute, direction Lausanne ( Figure
93).

Figure 93 : Pneumatique avant droit, mise en évidence du choc contre la jante.

En ce qui concerne le pneumatique arriére droit, ce dernier comportait des traces d’échauffement,

propres a un sous-gonflage ( Figure 94 ). En effet, des traces de fusion ont été mises en évidence
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sur le pourtour intérieur du pneu, montrant que la matiére composant le pneu avait subi des
contraintes importantes dues a une sous-pression (torsion de la partie latérale du pneu). De plus,
la présence de traces creuses et de ripages provenant du pneumatique arriere droit, peu avant le

premier impact, montre que ce dernier était déja vide de toute pression avant la perte de maitrise.

Relevons finalement que ces conclusions, basées sur I'examen des traces, ont été confirmées par

les dires du conducteur lors des proces verbaux d’auditions.

Figure 94 : Pneumatique arricre droit, mise en évidence des traces d’échauffement.

5.8.4. Conclusion du cas

Au terme des investigations, il a été établi que le pneumatique arriére droit s'était déchaussé suite
a un manque de pression, provoquant ainsi la perte de maitrise du véhicule. Dans la mesure ou
les 4 roues venaient d’¢tre montées sur ce véhicule pour la saison d’hiver, deux hypothéses ont

été retenues :

H1 : Les pneumatiques n’avaient pas de défauts lors du montage : cette hypothese suppose quun

évenement ayant endommaggé le pneu arricre droit est arrivé entre le service du véhicule et le lieu
de l'accident (clou, frottement contre un trottoir, etc.), soit pendant les 134 km parcourus par le

conducteut.
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H2: Le pneumatique monté sur I'essieu arriere droit avait un défaut : cette hypothése signifie

qu’un des pneumatiques monté sur le véhicule souffrait déja d’une crevaison lente ou d’un sous-

gonflage au garage dans lequel la préparation du véhicule a été effectuée.

Etant donné I'absence d’éléments supplémentaires, il n’a pas été possible de soutenir une

hypothése en particulier.

5.8.5.  Enseignements théoriques

Ca cas de déchaussement de pneumatique et particulierement intéressant car le nombre de
kilometres parcourus par le véhicule a sa sortie du garage est faible. Compte tenu de cette
information, les observations ainsi que les proces verbaux d'auditions réalisés ont permis de

favoriser deux hypotheses principales, permettant d'expliquer les faits.

Cette investigation dans le domaine des pneumatiques a également permis d'étayer les

observations réalisées au sein du Chapitre 6 .
5.9. Cas numéro 9 : type d’accident véhicule seul

5.9.1. Contexte

Un véhicule de service de la Police Neuchateloise posséde des traces de contact du c6té droit de

son pare-chocs avant ( Figure 95 ). La nature exacte de ces traces est indéterminée.
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Figure 95 : dégats observés sur la partie avant droite du pare-chocs.

5.9.2. Mission

Déterminer la nature des dégats constatés sur le véhicule de service et établir si ces dommages

sont le fruit d’un contact entre deux véhicules ou non.

5.9.3.  Investigations

Tout d'abord, la forme des dommages sur le pare-chocs du véhicule a été observée. Compte tenu
du fait que les dommages sont trés restreints, il est difficile de déterminer la forme globale de ces
derniers (alignement vertical ou non). Toutefois, I’aspect griffé des rayures sur la carrosserie

indique un impact contre un support rugueux de type mur ou poteau.

Compte tenu de cette information, les surfaces susceptibles d'entrer en ligne de compte ont fait
l'objet d'une recherche de traces. Comme le montre la Figure 96 , 'observations des poteaux
juxtaposés a la place de parc du véhicule de service a permis de mettre en évidence des traces de
peinture bleue sur un pilier. Les comparaisons basées sur les hauteurs des traces ont permis de
constater que ces derniéres correspondaient aux dommages sur le véhicule. Aucun autre examen

n'a été effectué étant donné la faible gravité du cas.
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Figure 96 : Mise en évidence de traces de peinture bleue sur un pilier, a proximité de la place de patrc du véhicule

5.9.4. Conclusion du cas

Etant donné I'aspect des dommages, leur position ainsi que leur hauteur, il est trés probable que
la partie avant droite du véhicule soit entré en collision avec le poteau de parking visible sur la
Figure 96 . Compte tenu du fait que les dommages ont trés probablement eu lieu au sein du
garage de la Police Neuchateloise, par un véhicule de cette entité, aucun examen supplémentaire

n’a été jugé nécessaire.
5.9.5.  Enseignements théoriques

Tout comme le cas numéro 2 ( 5.2), cette affaire sans gravité démontre les possibilités pratiques
apportées par les séquences de travail du troisieme chapitre, portant sur la morphologie d’une
trace. La conclusion obtenue soutient les résultats de ce chapitre et montre qu'il est important de

débuter les examens en suivant une démarche allant du général au particulier.

Au cours de cette affaire, les observations préliminaires réalisées ont été jugées suffisantes pour
¢tablir les faits. Toutefols, il convient de rappeler au sein de ce paragraphe qu'une certaine
incertitude demeure quant a la conclusion de ce cas, dans la mesure ou aucun prélévement n'a été
réalisé sur la trace. En effet, aucune observation macro/microscopique, de méme qu'aucune

analyse physicochimique n'a pu étre effectuée.
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5.10. Cas numéro 10 : type d’accident délit de fuite

5.10.1. Contexte

Une employée d’un service de sécurité fait état d’'un véhicule de marque et modele VW Golf
parqué illicitement devant un commerce. Sur place, la patrouille de police remarque que le pare-

brise est enfoncé, que le cadre de plaque avant est tordu et que les plaques ont été retirées
( Figure 97).

Des recherches sont effectuées afin d’identifier le propriétaire du véhicule. Une fois retrouvé, ce

. , . A .o 1
dernier est emmené au poste de police pour y étre auditionné .

Figure 97 : Vue générale du véhicule, séquestré par la police.

Au terme des auditions, le propriétaire avoue péniblement avoir conduit sans permis de conduire.
Il nie par contre toute implication dans un quelconque accident et justifie les dommages sur son
véhicule de la maniére suivante : il a été victime de vandalisme lors d’un festival, deux semaines

auparavant, a Berne.

5.10.2. Mission

Déterminer la nature des dommages sur le véhicule VW Golf. S’il s’agit d’un délit de fuite, tout

mettre en ceuvre pour identifier une éventuelle victime.

! Le propriétaire est un toxicomane, sous retrait de permis depuis plusieurs mois.
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5.10.3. Investigations

La carrosserie du véhicule a été observée minutieusement en garage. Diverses traces dont
Porigine correspond probablement a un choc contre un cycle ont été mises en évidence sur le

pare-brise ( Figure 98 ), le capot ( Figure 99 ) et au niveau de la plaque avant ( Figure 100 ).

Figure 98 : Dégats observés sur le pare-brise du véhicule VW Golf.

Figure 99 : Déformations sur le capot du véhicule.
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Figure 100 : Mise en évidence de traces de contact avec un objet dur (haut) et traces de plastique rouge

brisé (bas).

Au vu de la nature de ces traces, diverses opérations ont été menées simultanément. Tout
d’abord, la femme du propriétaire a été interrogée. Cette dernicre a confirmé les dires de son
mari. Toutefois, son témoignage a potentiellement été faussé compte tenu des risques élevés de
collusion. Une enquéte a été menée dans les hopitaux afin de mettre en évidence une éventuelle
victime. Cette recherche s’est avérée négative. Une diffusion nationale a été lancée et contenait le

texte suivant :

« Suite a un controle, le véhicule antomobile immatriculé |...|, de marque VW Golf IV, de conleur verte, a été
déconvert |...]. Ce véhicule est endommagé an nivean du pare-brise avant, ainsi qu'an nivean du capot moteur.
Les dégits donnent l'impression qu'il aurait pu toucher un cycle, ceci dans la période du |...]. Pour toutes

informations susceptibles de correspondre a ces indications, priere de prendre contact avec /... ] »

Une réponse de la police de Bienne est parvenue peu de temps apres la diffusion. La gendarmerie
bernoise était en effet a la recherche d’un véhicule vert, ayant endommagé une signalisation
lumineuse ainsi qu’une borne abeille a Bienne. Apres un nouvel examen de la carrosserie du

véhicule, la piste des biennois a pu étre exclue (absence de traces de ce type sur la Golf).

Finalement, une enquéte de voisinage a été effectuée pres du domicile du propriétaire. De cette
enquéte, il est ressorti que le propriétaire du véhicule conduisait régulicrement sa Golf et que la

veille des faits, le pare-brise était en parfait état.

Compte tenu des informations susmentionnées, le propriétaire du véhicule et son épouse ont été

a nouveau interrogés. Ils ont des lors avoué avoir heurté un cycliste par Parricre, puis I'avoir
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conduit a ’hopital avant de prendre la fuite. IIs ont également admis avoir caché le vélo de la

victime dans leur garage et avoir ramassé leur plaque, tombée sur les lieux.

Suite a cela, le cycle a été retrouvé et des examens ont été effectués sur ce dernier. De méme,

I'identité de la victime a pu étre obtenue et le cycliste a pu étre contacté.

Figure 101 : Examen du cycle et des déformations.

I’examen du vélo a permis de confirmer que ce dernier avait été heurté par Parri¢re et que la roue
arriere avait cessé de tourner immédiatement apres 'impact (fortes déformations). Le catadioptre
était présent, mais ce dernier était brisé. En ce qui concerne la victime, elle portait un gros sac
ainsi qu’un casque. Ses habits ont été observés, mais aucune trace (verre, peinture ou plastique)

n’a puy étre retrouvée.

Les déformations ainsi que les traces sur le véhicule ont permis de reconstituer la configuration

du choc. Cette derniere est illustrée dans la Figure 102 .
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Figure 102 : Configuration du choc entre le cycle et la voiture en fonction des déformations et traces.

Des recherches de traces ont été effectuées sur les lieux et ont permis de mettre en évidence des
fragments de catadioptre brisé ainsi qu’une trace de pneumatique pouvant provenir de la roue

arriere du cycle ( Figure 103).

Figure 103 : Trace du pneu arri¢re du cycle et débris de catadioptre sur les lieux de I'accident.
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Dans la mesure ou la vitesse du cycliste et la position finale du cycle et de la victime n’ont pas pu

étre établies, aucune expertise quant a la vitesse du conducteur fautif n’a été effectuée.

Toutefois, il a été possible de positionner les deux véhicules sur un croquis des lieux afin de se
rendre compte de la configuration de I'accident au moment de 'impact ( Figure 104 ). Il va de soi
que cette reconstruction est valable pour autant que le pneumatique arriere du cycle soit bien a

l'origine de la trace de gomme retrouvée sur les lieux.

Figure 104 : Croquis des lieux et position présumée des véhicules lors de I'impact.

5.10.4. Conclusion du cas

Dans une premicre phase, les examens effectués ont permis de déterminer qu'un choc s'était
produit entre le véhicule VW Golf est un cycliste inconnu. Grace a cette information, il a été

possible de mettre en avant certaines anomalies dans le PVA du conducteur.

Par la suite, I'examen du vélo et de la scéne a permis de détecter d'autres traces utiles a la
reconstruction de 'accident. Tel est le cas pour la roue bloquée, pouvant avoir laissé les traces de
gomme sur les lieux ou encore le catadioptre brisé pouvant étre a I'origine des débris rouges sur la

scene ainsi que sur le pare-choc avant de la voiture.

Finalement, la mise en évidence des deux véhicules en configuration de choc sur un plan ou sur
un croquis des lieux est importante. En effet, elle permet de se rendre compte de la position de la
VW Golf au moment des faits et démontre que cette derniére roulait sur la piste cyclable au

moment de I'impact (pour autant que la trace de gomme soit rapportée au vélo).
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5.10.5. Enseignements théoriques

Ce cas illustre parfaitement les synergies possibles entre I’étude des déformations sur un véhicule
et les recherches de traces sur ce dernier. Cet élément va dans le sens de 'hypothese H2, posée
dans le premier chapitre de ce travail ( Tableau 2 ). Il démontre lefficacité que peuvent atteindre
des bonnes investigations au sein d’une police et I'importance d’effectuer de sérieuses recherches

de traces rapidement.

Ce cas nous apprend également que des investigations sur les lieux de l'accident peuvent apporter
des éléments tres importants, méme lorsque plusieurs jours se sont écoulés depuis les faits. Dans
le cas présent, des traces de gomme ainsi que des fragments du catadioptre du cycle ont pu étre

mis en évidence sur la bande cyclable.

Il est également intéressant de constater qu'en cas de blocage de la roue d'un cycle suite a un
impact, les chances de retrouver une trace de gomme sur la route sont accrues. Toutefois et bien
que des fragments de catadioptres aient été retrouvés autour de la trace de gomme, un
prélevement de matiére aurait du étre effectué sur le bitume. En effet, seule une analyse en
laboratoire aurait pu nous permettre de vérifier si la roue arriere du cycle est bien a l'origine de la

trace ou non.
5.11. Cas numéro 11 : type d’accident véhicule seul

5.11.1. Contexte

Ce cas traite d’'une perte de maitrise d’un véhicule circulant sur 'autoroute A5 en direction de

ienne. Une fois la premiere patrouille de gendarmetrie arrivée sur place, il a été constaté que le
Bi Une fois 1 1 trouille de gendarmerie arri lace, il a ét tat 1
pneumatique arri¢re droit du véhicule en question avait explosé. Des traces de dérapage ont été

mises en évidence peu avant le point d’éclatement du pneumatique.

Bienne
Pneu déjanté

AR A5, tunnel Est

- ¢ 3
Traces de dérapage mises en

*

évidence

Figure 105 : Croquis sommaire de I'accident. Mise en évidence du pneumatique déjanté.
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Figure 106 : Prise de vue de I'avant du véhicule, apres les faits.

Apres les premieres constatations des dégats sur place, le pneumatique a été prélevé par la
gendarmerie. Ce dernier a été acheminé au Service Forensique de la Police Neuchateloise pour la
suite des investigations. Compte tenu de la faible gravité de I'accident, aucune autre démarche et

aucun autre prélevement n’a été effectué lors du constat.

5.11.2. Mission

Observer le pneumatique et déterminer plus précisément les circonstances de I’éclatement (sous-

ression du pneumatique ? Crevaison a cause d’un impact juste avant les faits 7).
q ]

5.11.3. Investigations

Le pneumatique a tout d’abord été photographié ( Figure 107 ). La bande de roulement a ensuite

fait 'objet d’une observation minutieuse.
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Figure 107 : Bande de roulement détachée de la jante.

Ces observations ont permis de mettre en évidence la présence d’une vis dans la bande de
roulement du pneumatique arriere droit ( Figure 108 ). Cette dernicre a trés probablement
provoqué une petite fuite d’air, conduisant lentement a une situation critique. Une fois la pression

trop faible, le pneumatique s’est donc naturellement échauffé, jusqu’a éclatement.

Figure 108 : Vis retrouvée dans la bande de roulement du pneumatique arriere droit.
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5.11.4. Conclusion du cas

Les investigations menées sur le fragment de pneumatique prélevé par la gendarmerie ont permis
de retrouver une vis plantée dans la bande de roulement. Dans ces circonstances, il est tres
probable que le pneumatique ait subi une perte de pression lente, difficile a détecter par le
conducteur, conduisant a l'éclatement du pneumatique. Les conclusions permettent donc
d’écarter raisonnablement ’hypotheése d’une négligence du conducteur quant a un mauvais

entretien de son véhicule.

5.11.5. Enseignements théoriques

Ce cas sans gravité met en ¢évidence I'importance d’une systématique dans les investigations. 11
met en effet l'accent sur la nécessité d'effectuer le prélevement des éléments pertinents sur la
scene de l'accident et de ne rien omettre sur les lieux. De plus, bien que le temps consacré a

I'observation minutieuse du pneumatique soit faible, le résultat peut s'avérer étre tres intéressant.

Finalement et comme pour le cas numéro 8, cette affaire est a intégrer au sein du chapitre 6 ,

traitant des traces et de leur exploitation.
5.12. Cas numéro 12 : type d’accident véhicule seul

5.12.1. Contexte

Le conducteur d’une moto Yamaha YZF-R6 circulait sur une route limitée a 80 km/h. Dans une
longue courbe a droite, pour une raison indéterminée, il a perdu la maitrise de son engin, lequel
s’est couché sur le flan. LLe motocycle a glissé sur la chaussée et a percuté la bordure de la route,
pour ensuite continuer sa course dans un champ en contrebas. Le conducteur a également glissé
sur la chaussée parallelement a son véhicule, a percuté la bordure de la route et a heurté

finalement un piquet métallique.
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Figure 109 : Croquis sommaire des lieux de I'accident.

5.12.2. Mission

Dans la mesure ou I'accident susmentionné a conduit au déceés du motard, le Service Forensique
de la Police Neuchateloise a été sollicité afin de vérifier 'ensemble des impacts impliquant la
moto et son conducteur. II a également été demandé de vérifier qu'aucun autre véhicule n’ait été

impliqué dans cet accident.

5.12.3. Investigations

Les lieux, comme les habits du motard et son véhicule ont fait 'objet d’une recherche de traces.
Le corps du conducteur a, quant a lui, été observé par un médecin légiste, dans le cadre d’'un

examen externe au Nouvel Hopital Neuchatelois (NHP).

Les photographies suivantes illustrent les lieux et les différentes traces relevées. En substance, des
traces de ripage de la carcasse de la moto ont été mises en évidence sur la route. De méme, des
fibres bleues provenant des habits du motard ont été laissées tout au long du trajet au sol par ce

dernier.



Chapitre 5 : Cas pratiques 173

Figure 111 : Zone a partir de laquelle le motard et son véhicule sont sortis de la route.
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Figure 113 : Mise en évidence du point de choc entre le motard et le pilier métallique. Position finale

du corps.

La Figure 113 montre le point de choc entre le motard et un pilier métallique. Cet objet,
solidement ancré dans le sol, a provoqué des lésions extrémement importantes sur le corps du
motard. Les conclusions de 'examen externe ont permis de confirmer cette constatation. En

outre, aucune lésion non explicable n’a été mise en évidence. Dé¢s lors, aucun élément sur le corps
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du motard n’a permis de suspecter I'implication d’un tiers véhicule. A ce stade de I'enquéte, la

perte de maitrise du motard est considérée comme I'hypothese la plus probable.

Figure 114 : Zone d’atterrissage de la moto et position finale de celle-ci.

Comme le montre la Figure 111, le premier choc qu'a subi la moto est un impact direct contre le
rebord de la route. La Figure 114 démontre que la moto a ensuite subi une contrainte tres
importante lors de son arrivée au sol contre une grosse pierre. Un troisieme impact a été constaté

contre un arbre. Ce dernier constitue la position finale du véhicule.

Suite a ces constatations, I'épave de la moto a été inspectée en garage afin de déterminer si elle
contenait d’autres traces que celles pouvant étre attribuées aux 3 principaux chocs constatés sur
les lieux ou aux traces de ripage sur la route. Tout d’abord, aucune trace de peinture ou de
polymere étranger n’a été relevée sur la carcasse du véhicule. En outre, hormis les griffures
propres au ripage du carénage sur le bitume, la Figure 115 montre que trois déformations
principales ont été mises en évidence. La déformation sur le réservoir coincide avec le premier
choc contre le rebord de la route. Le pneumatique arriere arraché correspond a l'atterrissage sur
la pierre apres des dizaines de metres de vol plané et finalement, le cadre avant défoncé est
propre au dernier impact contre I'arbre. Deés lors, aucune déformation inexplicable n’a été

constatée.
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Figure 115 : Déformations constatées sur la moto. Concordances avec les 3 impacts sur les lieux.

5.12.4. Conclusion du cas

L’ensemble des constatations effectuées, tant sur les lieux, que sur le véhicule et son conducteur a
permis de reconstruire partiellement les trajectoires du motard et de sa moto. Au terme de ces
démarches, aucune trace penchant en faveur de l'implication d'un véhicule tiers n'a été retrouvée.
Les lésions ayant provoqué la mort du motard ont pu étre expliquées et I'origine de I'ensemble

des déformations sur la moto a pu étre définie.

5.12.5. Enseignements théoriques

Ce cas démontre les diverses possibilités de recherches de traces, notamment en ce qui concerne
le transfert des fibres textiles des habits d’une personne éjectée sur le bitume, mais également sur
I'ensemble des objets heurtés. Il permet de prendre conscience de I'importance du couplage entre

I’étude des déformations et la recherche de microtraces. Ces éléments corroborent les hypotheses
H1 et H2 du Tableau 2 .

A noter que les contrdles réalisés souffrent d'une certaine incertitude. En effet, les observations
permettent de privilégier 'hypothese d'une perte de maitrise par rapport a I'hypothése portant sur
l'implication d'un véhicule tiers en fuite'. Toutefois et bien qu'aucun élément matériel n'étaye
cette hypothese alternative, il demeure impossible de l'exclure formellement. En effet, il est tres

difficile de savoir si une absence de transfert de traces signifie une absence de contact.

111 est clair que dans ce cas de figure, un léger frottement ne peut étre exclu.
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5.13. Cas numéro 13 : type d’accident véhicule — véhicule

5.13.1. Contexte

Le conducteur d’'une Ford Escort rouge circulait sur AR A5 en direction de Lausanne. Pour une
raison indéterminée, il a perdu la maitrise de son véhicule, qui s’est déporté sur la gauche et a
heurté le parapet séparant les deux chaussées de I'autoroute, avant de s'immobiliser sur la voie de
gauche. Par la suite, 5 autres véhicules se sont percutés et ont pris part a ce carambolage, causant

la mort du conducteur de la Ford Escort.

De nombreuses traces creuses, de freinage et de dérapage ont été relevées sur la chaussée. De
b
s18 . s, , . . N .1
plus, des prélevements de peinture ont été effectués par le Service Forensique neuchatelois  sur

les différents véhicules afin de préciser la nature et 'ordre des différents contacts.

5.13.2. Mission

Compte tenu de la gravité du carambolage, I'Institut de Police Scientifique de Lausanne a été
mandaté afin de déterminer lordre des impacts et quels sont les véhicules concernés. Le but étant
d’apporter le plus de précisions possibles sur le ou les choc/s, ayant entrainé la mort du

conducteur de la Ford Escort rouge.

5.13.3. Investigations

Les investigations en laboratoire et les prélevements indiciaires sur les 6 véhicules concernés ont
été réalisés par la professeure Massonnet et le chargé de recherche Mazzella. Des prélévements de

comparaison ont également été effectués.

Les résultats des observations microscopiques réalisées en laboratoire ont permis de détecter un

certain nombre de contacts entre les différents véhicules. Ces relations sont décrites dans le
Tableau 13.

Relevons que seules des analyses macroscopiques et microscopiques’ ont été menées sur ces
différents prélevements compte tenu du fait que 'ensemble des véhicules impliqués avaient une

couleur différente et étaient donc aisément différentiables.

L A I’époque appelé Service d’Identité Judiciaire.

2 Aucune analyse chimique ou physicochimique n'a été réalisée.
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Véhicule concerné par les

recherches de traces

Traces et véhicules correspondants

Ford Escort de couleur

rouge

Divers fragments de peintures et polymeres correspondant aux 4 véhicules

suivants : Chrysler Voyager, Renault 25, Ford Fiesta et Renault Mégane Scénic

Chrysler Voyager de couleur

vert métallisé

Divers éclats et abrasions de peinture rouge correspondant a la Ford Escort

Renault 25 de couleur

bordeaux métallisé

Divers éclats rouges et bleu turquoise provenant de la Ford Escort et de la

Renault Mégane Scénic

Nissan Sunny de couleur

blanche

Divers éclats et abrasions de peinture rouge correspondant a la Ford Escort

Renault Mégane Scénic de

couleur turquoise métallisé

Eclats et abrasions de couleurs rouge, bordeaux métallisée et blanche,

provenant des véhicules Ford Escort, Renault 25 et Nissan Sunny

Ford Fiesta de couleur bleu-

violet métallisé

Fclats et abrasions rouges et fragments métallisés bleu turquoise appartenant a

la Ford Escort ainsi qu’a la Renault Mégane Scénic

Tableau 13 : Résultats des analyses microscopiques réalisées sur les prélevements.

Les contacts établis ci-dessus ainsi que les différents témoignages recueillis et les traces recueillies

sur les lieux (traces de pneumatiques notamment) ont permis de reconstituer la séquence des

évenements. Cette dernicre est exposée au cours des 6 phases représentées par la figure suivante.
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Figure 116 : Séquence des collisions en fonction des traces et des témoignages.

5.13.4. Conclusion du cas

Probablement suite a une vitesse inadaptée aux conditions de la chaussée et a la visibilité, le
conducteur de la Ford Escort de couleur rouge a perdu la maitrise de son véhicule. L'ensemble
des investigations effectuées a permis de déterminer relativement facilement la séquence des

impacts ( Figure 116 ). A noter que le choc ayant trés probablement cotté la vie au conducteur de
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la Ford Escort rouge a également pu étre défini. Il s’agit du premier contact, illustré sur la figure

suivante : Choc latéral avec le véhicule Chrysler Voyageur de couleur verte.

Figure 117 : Croquis de 'impact ayant trés probablement cotté la vie au conducteur de la voiture

rouge.

5.13.5. Enseignements théoriques

Ce cas relativement complexe illustre la puissance des examens macro/microscopiques. Ces
derniers sont en effet un outil indispensable pour corroborer les observations effectuées sur les

lieux et/ou pour confirmer les différentes déclarations, souvent lacunaires, des témoins.

Ce cas met également en avant la nécessité de mettre en streté les différents véhicules lorsque
l'affaire est relativement complexe. En effet, il n'est pas possible d'envisager le prélevement de
toutes les traces nécessaires et pertinentes sur les lieux méme de l'accident pour des raisons de

temps.

Finalement, les investigations dans le cadre cette affaire ont été axées principalement sur les
traces de peinture transférées. Il convient néanmoins de garder a I'esprit que les déformations des
carrosseries et d'autres traces peuvent également fortement contribuer a la reconstruction de

l'accident (Chapitre 6).
5.14. Cas numéro 14 : type d’accident véhicule seul

5.14.1. Contexte

L’accident s’est déroulé sur une route cantonale sinueuse, située au Val-de-Travers dans le canton
de Neuchatel. Arrivée sur les lieux, la gendarmerie constate qu'un véhicule est sorti de la
chaussée, apreés avoir heurté un mur, en sortie de virage. Le croquis ci-dessous résume les

circonstances de I’accident.
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Figure 118 : Croquis général de ’accident.

Sur place, le conducteur du véhicule est encore conscient, mais se trouve a une vingtaine de
metres de son automobile. Les distances mesurées par la gendarmerie sur les lieux sont également
indiquées sur le croquis. En substance, ces mesures font état de 44 metres de traces de ripage

avant le choc et 18 meétres de trajet post-impact jusqu’a la position finale.

Les deux figures suivantes donnent une vue générale des lieux, depuis Buttes et Ste-Croix.

Figure 119 : Vue générale des lieux depuis Ste-Croix.
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Figure 120 : Vue générale des lieux depuis Buttes.

5.14.2. Mission

Le but de lintervention du Service Forensique neuchatelois sur les lieux a été de mettre en

évidence les diverses traces présentes et d'éclaircir les circonstances de I'accident.

5.14.3. Investigations

Comme le montre la Figure 121 , la zone de choc a pu étre aisément établie grace aux multiples

traces de peinture laissées par le véhicule sur la roche.

Figure 121 : Mise en évidence de la zone de choc.
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5.14.3.1. Calcul de Ia vitesse du véhicule en sortie de choc

L’observation de la carcasse du véhicule a permis de mettre en évidence I’état des roues apres

I'impact.

Figure 122 : Carcasse du véhicule en position finale.

La Figure 122 montre que la roue avant gauche était dans 'impossibilité de tourner apres le choc
contre le mur. Cet élément modifie considérablement le coefficient de frottement entre les

neumatiques et le bitume aprés 'impact.
p q p p

Compte tenu du fait que le véhicule était Iégerement appuyé contre un buisson, sa vitesse finale a
été considérée comme nulle. Dés lors, I’ Equation 2 a été utilisée pour déterminer la vitesse

perdue par adhérence lors de la phase post—impactl. La vitesse en sortie de choc a été estimée a
35.3 —43.2 km/h.

5.14.3.2. Calcul de Ia vitesse du véhicule en entrée de choc

Afin de tenir compte de Iénergie cinétique perdue sous forme de déformation, une formule
utilisant le transfert de I'énergie cinétique en énergie de déformation a été employée ( 2.9.6.1 ).
Les EES corrélés aux déformations du véhicule ont été estimés grace aux banques de données
contenues dans le programme PC Crash®. En substance, la fourchette dans laquelle se situent ces
EES fait état d’une vitesse de 50.0 a 54.0 km/h contre un mur non déformable, avec une vitesse

résiduelle nulle.

1Vi=0m/s,D=18*/.05met pn =0.35+/.0.05.
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Figure 123 : Déformations sur la carcasse du véhicule et EES associés.

Suite a ces calculs, la vitesse du véhicule en entrée de choc a été estimée 2 61.2 — 69.1 km/h.

5.14.3.3. Calcul de Ia vitesse du véhicule au début des traces (entrée de virage)

La dernicre étape de cette reconstruction a été de déterminer la vitesse perdue par le véhicule
lorsque ce dernier a commencé a laisser des traces sur la route. Cette vitesse peut ¢tre associée a

la vitesse du véhicule en entrée de virage. Pour se faire, I’ Equation 2 a de nouveau été utilisée’.
bl

A noter que la Figure 124 montre la nature des traces de ripage laissées par le véhicule avant
I'impact. Ces dernieres sont utiles pour estimer le coefficient de frottement, qui a été fixé a 0.5 W

0.05.

1 V¢ =V en entrée de collision =17 =192 m/s, D =44 */ . 0.5m et p = 0.50 */0.05.
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Figure 124 : Prise de vue de la nature des traces de ripage, peu avant 'impact.

Cette derniére phase de calculs a permis de déterminer la vitesse du véhicule au début des traces

de pneumatiques sur le sol. Cette vitesse a été estimée 2 93.2 — 104.8 km/h.

5.14.3.4. Traces laissées par le conducteur lors de IPéjection

Suite aux différents calculs réalisés, les traces laissées par le conducteur a I'intérieur de I’habitacle
ont été recherchées. Comme le montrent les deux figures suivantes, des déformations ont été
observées principalement sous le volant (impact des genoux). Des fibres textiles fondues,
provenant du pantalon du conducteur ont pu étre retrouvées a cet endroit, mais également contre

la portiere du conducteur'.

! Ejection du conducteur par la portiére avant gauche.
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Figure 126 : Fibres fondues, provenant des vétements du conducteur.
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5.14.4. Conclusion du cas

Les recherches de traces ainsi que les calculs réalisés ont permis de démontrer que la vitesse du

conducteur était inadaptée. En effet, les reconstructions effectuées ont révélé une vitesse estimée
2932 —104.8 km/h' alors que la vitesse était limitée a 80 km/h.

5.14.5. Enseignements théoriques

Avant toute chose, il est intéressant de constater qu'au cours du premier impact, les observations
sur le transfert de peinture entre la voiture et le mur corroborent les résultats obtenus au sein du
quatrieme chapitre (point 4.3.3 plus précisément). La surface lisse privilégie en effet le transfert
de traces glissées, alors que la surface rugueuse arrache plus facilement des fragments

multicouche.

11 est également important de souligner l'importance associée a l'observation détaillée de la trace
de pneumatique laissée sur le sol, avant le premier impact ( Figure 124 ). Cette trace influence en
effet le coefficient de frottement du véhicule sur le sol et donc les résultats finaux du cas. Ce
deuxiéme enseignement démontre encore une fois la force du lien étroit entre la dynamique et les
microtraces et corrobore les hypothéses de travail H1 et H2, établies au sein du Tableau 2 (projet
de these) .

Finalement, les recherches de traces a I'intérieur du véhicule ont montré, quant a elles, que des
déformations et des fibres fondues étaient facilement observées suite a ce type d’éjection. Cette
information est jugée essentielle dans la mesure ou ce type de traces peut permettre de déterminer

les positions des occupants d’un véhicule lorsque plusieurs personnes sont a bord.
5.15. Cas numéro 15 : type d’accident véhicule seul

5.15.1. Contexte

La gendarmerie neuchateloise intervient sur une autoroute, suite a la perte d’'un pneumatique sur
une semi-remorque, tirée par un tracteur a sellette. Sur place, les premiers intervenants constatent
que le pneu s’est en effet déjanté, et a ensuite été heurter un véhicule qui circulait dans le méme
sens. En ce qui concerne le camion, ce dernier a mis 140 metres pour se stopper, provoquant une

trés longue trace creuse sur la chaussée.

5.15.2. Mission

Observer les traces présentes sur le pneumatique et déterminer les circonstances de I'accident.

! A noter que cette vitesse est probablement sous-évaluée dans la mesure ou la vitesse finale du véhicule, lorsqu'il a

heurté le buisson, a été considérée comme nulle.
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5.15.3. Investigations

Le pneumatique a été observé et les inscriptions présentes sur ce dernier ont été décodées. En
substance, il s’agissait d’un pneu rechapé, dont la base datait de plus de 25 ans. L’enquéte de la
gendarmerie a permis de savoir que la semi-remorque en question était trés rarement utilisée.

Cette dernicre roulait en effet moins de 1000 kilometres par an.

Le pneumatique présentait également de nombreuses craquelures sur la surface extérieure de ses
flans (Figure 127). Ces déchirures de la gomme sont caractéristiques d’un échauffement

important de la matiere, provoquant une désolidarisation de celle-ci.

Figure 127 : Craquelures observées sur les flans du pneu déjanté.

La Figure 128 montre quant a elle, que les faces internes des flans du pneu ont également subi
d’importantes contraintes dues a la température. Les traces de fusion visibles sur cette
photographie sont des preuves attestant de la sous-pression du pneumatique peu avant

I’éclatement.
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Figure 128 : Traces caractéristiques indiquant une sous-pression dans le pneumatique.

5.15.4. Conclusion du cas

L’ensemble des observations effectuées sur le pneumatique déjanté a permis d’établir que ce
dernier avait quitté la semi-remorque suite a un important échauffement de la gomme. Les traces
de fusion constatées a I'intérieur du pneumatique indiquent que cette hausse importante de
température est due 2 un manque de pression a 'intérieur du pneumatique, alors que ce dernier

était en mouvement.

5.15.5. Enseignements théoriques

Tout comme les cas 8 et 11, cette affaire de faible gravité traite de la problématique trés complexe
des pneumatiques. L'expérience acquise est donc a intégrer au sein du chapitre 6 , traitant des

traces et de leur exploitation.

A nouveau, cette affaire démontre l'importance associée a une bonne systématique dans les

investigations, tant sur les lieux, qu'ultérieurement en garage.
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5.16. Cas numéro 16 : type d’accident véhicule — cycle

5.16.1. Contexte

A Tarrivée des intervenants sur les lieux, il a été constaté que deux cyclistes avaient été heurtés par
un véhicule de type Toyota Land Cruiser. La Figure 129 expose la configuration supposée des

lieux et le sens de marche des différents protagonistes.
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Figure 129 : Croquis général du déroulement de ’accident.

L’accident s’est déroulé de jour, par un temps trés pluvieux et sur une route cantonale non

éclairée.
5.16.2. Mission

La mission des intervenants a été définie comme suit :
- Préciser les contacts entre le véhicule et les deux cycles ;

- Déterminer les circonstances de ’accident.

5.16.3. Investigations

Avant toute chose, les lieux ont fait 'objet d’une premiére recherche de traces. Dans la mesure ou
la Toyota a été déplacée apres les faits, la position finale de ce véhicule n’a pas pu étre

déterminée.
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Figure 130 : Prise de vue générale des lieux, peu apres I'accident.

La chaussée étant tres humide, aucune trace indiquant la position de la zone de choc n’a pu étre
détectée lors du premier état des lieux. Ce n’est que quelques jours plus tard qu’une trace creuse a

pu étre localisée sur le sol ( Figure 131 ). Aucune trace de pneumatique n'a par contre été relevée.

S2AC72

Figure 131 : Position de la trace creuse retrouvée au sol quelques jours apres les faits.
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Compte tenu de son importance pour la reconstruction, cette petite trace creuse a été positionnée
sur un croquis. Par la suite, les véhicules impliqués dans cet accident ont fait 'objet d’une

recherche en garage afin d’y rechercher d’éventuelles traces de contact.

Figure 132 : Reconstitution du cycle qui se trouvait en seconde position (a 'arricre).

Figure 133 : Reconstitution du cycle qui se trouvait a I’avant, soit en premiére position.
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Sur la Figure 134 | il est possible de constater que la trace creuse de la Figure 131 a tres
probablement été laissée par le pédalier du cycle positionné a I'arriere du groupe. En effet, lors du
choc, le cadre en carbone du cycle s’est brisé et la roue métallique crantée a été directement en

contact avec le bitume.

R A

Figure 134 : Abrasions sur le pédalier du cycle de queue de file et trace creuse sur la chaussée.

Des transferts de traces de peinture ont également été mis en évidence sur la carcasse des vélos.
La Figure 135 montre que les deux cycles se sont heurtés au niveau de la partie droite de la
fourche avant (pour le cycle de derriere) et la partie gauche de la roue arriere (pour le cycle de
devant). Cet élément indique que le cycle qui roulait devant était probablement légérement décalé

sur la droite par rapport au cycle de derricre.



194 L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation

B 0 0 A B R R R S G

UGHTMING FOWDEA CO.
1800 4526300
"

L ettt b

Figure 135 : Traces de transfert de peinture entre la partie droite de la fourche avant du cycle de derriere

et la partie gauche de la roue arriere du cycle de devant.

I’examen du cadre du vélo qui circulait en arriere du groupe a également permis de constater que
ce cycle avait recu un choc important directement sur la roue arriere. Le cycle de devant, quant a
lui, était exempt de traces de la Toyota. Il est dés lors probable qu’aucun contact n’ait eu lieu
entre cette voiture et ce cycle, mais que ce dernier ait été déstabilisé par le cycle de derricre, au
moment ou celui-ci a été heurté. Cette hypothese a été confirmée par I'examen des habits du

cycliste de devant, qui ne présentaient aucune trace du véhicule a moteur.

I’examen de la carrosserie du véhicule a également été effectué. Des traces témoignant d’un
contact tres violent avec le corps du cycliste de derriere y ont été mises en évidence . Ces traces

ont permis d’expliquer les lésions trés graves constatées sur ce dernier.

I Le cycliste de devant souffrant uniquement d’éraflures, ce dernier n’est trés probablement pas entré en contact
direct avec le véhicule.
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Figure 136 : Déformations sur le véhicule et traces biologiques provenant du cycliste de derriere.

5.16.4. Conclusion du cas

L’ensemble des investigations menées a permis de déterminer le déroulement des divers chocs
entre les 3 véhicules. Tout d’abord, la partie avant droite de la Toyota a heurté la roue arriere du
cycle en queue de groupe. La roue en carbone s’est brisée et le pédalier a laissé une trace creuse
sur le sol, permettant de situer la zone de choc avec précision. Le cadre avant du cycle heurté a
ensuite touché la partie gauche de la roue arriere du cycle de devant, déséquilibrant celui-ci. La

configuration approximative des impacts peut étre établie de la maniére suivante :

Figure 137 : Configuration des 3 véhicules au moment du contact avec la Toyota.

5.16.5. Enseignements théoriques

Tout comme certains des cas précédents, cette affaire illustre I'importance d’une recherche de
traces minutieuse sur les véhicules impliqués. L’observation des différents véhicules sous I'angle

des microtraces a en effet permis de préciser la configuration des contacts ( Figure 137 ), aidant
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ainsi grandement a la reconstruction de l'accident. Cet élément soutient encore une fois les
hypothéses H1 et H3 du Tableau 2 (projet de ce travail). Relevons qu'afin de s'assurer d'avoir des

meilleures conditions d'observation, il est conseillé de mener ces investigations en garage.

Il est également tres intéressant de relever que la trace creuse n'a été détectée que lors du
deuxiéme état des lieux. Ainsi, lorsque la lumiére fait défaut et/ou que le sol est mouillé, il
convient de retourner sur place ultérieurement pour finaliser les investigations de la scéne. A
noter qu'il est rare d'observer une trace de pédalier sur le sol. Dans le cas présent, une telle trace a
¢été retrouvée car le cadre des cycles était composé de carbone, qui casse trés facilement, mais ne

se plie pas.

Par ailleurs, le transfert de matiere entre les deux cycles ( Figure 135 ) permet de compléter les
résultats du sous-chapitre 4.3.3 . En effet, comme 1'a montré le cas numéro 6, une roue en
mouvement peut étre définie comme étant un excellent récepteur de traces et nous pouvons

considérer qu'elle arrache facilement des fragments de peinture a un objet en contact avec elle.

Finalement, des informations sur la sécurité dite secondaire peuvent méme étre tirées des
déformations sur laile avant droite de la Toyota [FERRANDEZ, 1995]. En effet, en cas d’impact
contre un piéton ou un cycliste, la carrosserie de la Toyota s’enfonce, laissant apparaitre une picce

métallique trés pointue et agressive, propice a empaler la victime heurtée ( Figure 136 ).
5.17. Cas numéro 17 : type d’accident véhicule — véhicule

5.17.1. Contexte

De nuit, en ville de Neuchatel, le conducteur d’un véhicule de marque Renault Clio, circulant sur
une route rectiligne et éclairée a effectué un long freinage d’urgence avant d’entrer en collision
avec une camionnette de marque Ford Transit, parquée sur le rebord de la route. La limite de

vitesse dans la zone de ’accident est de 50 km/h.

. {mmeuble en démolifon | Chantier
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Figure 138 : Plan établi par le groupe accident.
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La Figure 138 et la Figure 139 illustrent la longueur des traces de freinage laissées par le véhicule
de tourisme, ainsi que les positions finales des 2 véhicules. A noter que la position exacte de la

camionnette Ford Transit avant 'impact était indéterminée.

Figure 139 : Prise de vue générale de la scene de I’accident.

5.17.2. Mission

Le but des investigations a été défini comme suit :
- donner une estimation de la vitesse du conducteur de la Renault Clio;

- déterminer la position de la camionnette sur la chaussée, afin de savoir si cette dernicre

empiétait sur la voie de circulation.

5.17.3. Investigations

Les traces de freinage relevées sur place et laissées par les deux véhicules ont permis de
déterminer la configuration du choc entre la camionnette et la voiture de tourisme. La figure

suivante illustre cette configuration.
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Chaniier

Figure 140 : Configuration du choc entre les deux véhicules.

La Figure 140 démontre que la camionnette était stationnée de maniere inopportune. Cette
derniere débordait d’environ 3m sur la route, entravant le trafic a cause de la présence de I'llot
central. Cet élément a permis de réfuter les dires du chauffeur de la camionnette, car ce dernier

n'admettait qu'un débordement de 50 cm uniquement.

Figure 141 : Positions finales des deux véhicules.

En ce qui concerne la vitesse du véhicule Renault Clio, cette derni¢re a pu étre estimée
grossicrement sur la base des traces de freinage laissées pour les deux véhicules sur le sol. Les
déformations observées sur les deux véhicules n’étant pas tres importantes, elles ont été négligées

lors des calculs de vitesse. Dans la méme logique de simplification, le déplacement de quelques
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centimetres d’'un bloc en béton a également été négligé ( Figure 142 ). Compte tenu de ce
processus de simplification, il convient de garder a l'esprit que la vitesse estimée dans ces calculs

est sous-évaluée.

Figure 142 : Vue détaillée du choc secondaire entre la camionnette et un bloc de béton.

Les phases de post-collision et de pré-collision ont été reconstituées en se basant sur I’ Equation
2. Une vitesse initiale minimale de 80 — 85 km/h a pu étre déterminée pour le conducteur de la
Renault Clio au début des traces de freinage. Cette vitesse, qui est inférieure a la vitesse réelle (car
sous-évaluée), est déja supérieure a la vitesse annoncée par le conducteur sur les proces verbaux

d’audition (70 — 80 km/h). Elle dépasse également largement la vitesse autorisée, qui est de 50
km/h.

5.17.4. Conclusion du cas

L'ensemble des investigations menées dans le cadre de cette affaire a permis de montrer que la
camionnette empiétait de maniere importante sur la route, génant grandement la circulation a
cause de la présence d'un ilot central. De méme, il a été prouvé que la vitesse du conducteur de la

voiture de tourisme était largement au-dessus de la limite autorisée (80 — 85 km/h au lieu de 50

km/h).

Compte tenu de ces informations, il va de soi que les responsabilités devront étre attribuées de

maniere probablement partagée par le magistrat en charge du dossier.
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5.17.5. Enseignements théoriques

Ce cas démontre la plus-value apportée par les calculs de vitesse dans les cas ou un fort
dépassement peut étre suspecté. Les estimations simplifiées sont également trés avantageuses car
elles permettent d’obtenir tres vite une fourchette de vitesse minimale, permettant de confirmer
ou infirmer les dires des personnes impliquées. A noter toutefois que les éventuelles

simplifications (négligences d’un parametre) doivent étre mentionnées dans la conclusion.

La détermination de la position des véhicules au début de la phase de choc est également
primordiale pour établir avec précision les responsabilités dans cette affaire. En 'occurrence, ce
cas démontre que bien que le conducteur de la voiture de tourisme ait commis une faute grave, il
est possible que le chauffeur de la camionnette doive porter une partie des responsabilités de

I’évenement.

Dans cette affaire, aucune exploitation des microtraces n'a été réalisée dans la mesure ou les
calculs de vitesse ont été réalisés de manicre grossiere. Relevons toutefois que la mise en ceuvre
d'examens microscopiques aurait pu permettre d'acquérir une meilleure précision au niveau de la
configuration de choc. Ainsi, une réelle plus-value dans 'optique d'une exploitation plus poussée

en cinématique aurait été acquise.
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6. DESCRIPTION DES TRACES RENCONTREES

Les trois chapitres précédents constituent le premier bloc pratique de ce travail. Pour rappel, les
Chapitres 3 et 4 mettent en avant une problématique et tentent d'y remédier, ou tout au moins
d'ajouter une pierre a I'édifice. Le Chapitre 5, quant a lui expose un certain nombre de cas
pratiques, choisis en fonction de l'attrait qu'ils représentent et permettant de justifier ou d'illustrer
certains aspects théoriques. Ce sixiéme chapitre, contrairement aux autres, a pour but de mettre
en évidence les différentes traces rencontrées jusqu'alors dans ce travail et vise la plus grande
exhaustivité possible. Il ne s'agit plus de vérifier certains éléments théoriques rencontrés, mais
plutot de d'apporter une premiere conclusion aux résultats obtenus, tout en développant encore

ces derniers.

Ainsi, au cours de ce chapitre, considéré également comme faisant partie de la partie pratique de
cette étude, une énumération des éléments pertinents les plus couramment rencontrés dans les
accidents de la circulation est effectuée [VAN KIRK, 2001]. I convient d'ores et déja de mentionner
le fait que l'ensemble de ces traces, sans exception, peut faire l'objet de plus d'expérimentations.

Ce chapitre n'énumere en effet que les grandes lignes de leur potentiel d'exploitation.

Pour chacun des sous-chapitres suivants, I'importance associée au prélevement des traces est
grande [BUHLMANN, 2009]. Aucune séparation n'est cependant effectuée selon le modele H 'V,

int

V.. E' pour des raisons de lisibilité. Toutefois, il est primordial de garder a I'esprit que la majorité

des traces peut étre retrouvée a I'intérieur d’un véhicule, sur la carrosserie de ce dernier, sur le sol,

sur un obstacle ou encore sur le corps d’un piéton heurté ou d’un automobiliste éjecté.

A noter également que les consignes de prélevements sont toujours valables, méme si elles ne
sont pas forcément rappelées ici (photographies du prélévement in situ, descriptions de la
surface, mesures des hauteurs des traces, description de la trace, historique du prélevement, suivi
de la preuve, etc.). De méme, ce chapitre a été congu en s'appuyant sur I'hypothese selon laquelle
les traces décrites ont été recherchées de maniere optimale. Cette derniére remarque fait office

d'hypothese de travail.

6.1. Déformations

Deux catégories principales d’informations sont extraites de la carcasse d’un véhicule impliqué

dans un accident de la circulation. Une distinction est faite entre les traces déposées sur le

! Humain (corps et vétements), Véhicule (intérieur de I'habitacle), Véhicule (surface externe) et Environnement (sol

et obstacles).
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véhicule d’une part et les dégats ou déformations subits par ce dernier d’autre part. Cette
séparation n’a néanmoins pas lieu d’étre en réalité, car I'exploitation combinée de ces deux

sources d’indices augmente encore leur valeur.

Les informations concernant les dégats observés sur un véhicule doivent étre collectées de
maniére adaptée a 'ampleur des déformations. S’il est souvent difficile de mesurer directement
une déformation a I'aide d’une regle, cette méthode élémentaire demeure envisageable lorsque les

dégats sont trés localisés'.

11 existe plusieurs techniques pour la prise d’information sur les déformations. Une des méthodes
efficaces employée consiste a effectuer des photographies de la zone déformée en variant les
angles et les hauteurs des prises de vue” (si nécessaire, un escabeau peut étre requis). Cette facon
de faire permet d’obtenir chaque point de la déformation plusieurs fois sur les images. Il est
admis que le nombre minimum de photographies a effectuer lorsque cette technique est utilisée
est égal au nombre de dimensions désirées + 1 (4 en général). Cette méthode permet par la suite

Putilisation de la photogrammétrie’ par exemple, afin de modéliser la surface du véhicule”.

Figure 143 : Exemple de déformation nécessitant I'utilisation de la photogrammétrie.

1'Tel est généralement le cas lorsqu’un véhicule heurte un poteau ou un arbre.
2 Netteté et grossissement fixes.
3 Via le programme Elcovision par exemple.

4 Dans certains cas, un scanner 3D peut étre employé comme substitut a la photogrammeétrie classique. Cet appareil
permet d’obtenir une image représentant parfaitement la texture d’'une surface. 1l offre la possibilité de mesurer des

déformations, mais également de modéliser un objet quelconque.
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Il est également envisageable de décrire les déformations en mesurant le recul d’empattement, la
dégradation des structures intérieures (airbags, prétensionneurs, ...), des structures extérieures
(pieds, longerons, ...) ou en se basant sur la classification CDC (Collision Deformation

Classification) [SAE, 1972].

L’étude des déformations vise trois buts principaux. Le premier a été exposé au sein du sous-
chapitre 3.2.1 et consiste a comprendre la nature du choc. Cette derni¢re se doit d’étre compatible
avec Iévenement annoncé. En effet, les dégats causés par un arbre, un poteau, un mur, un
véhicule, un piéton ou un cycle sont tous différents. Dans la mesure ou cette partie a déja été

traitée, elle n’est pas reprise dans ce chapitre.

La deuxi¢eme maniere d’utiliser les déformations dans les accidents de la circulation est également
tres importante dans le cadre de la reconstruction cinématique. Il s’agit en effet d’utiliser la forme
des carrosseries endommagées afin de pouvoir repositionner les véhicules dans leur phase de

collision, au point de déformation dynamique maximale ( Figure 144 ).

Figure 144 : Possibilités d’exploitation des déformations de la carrossetie.

Finalement, le troisieme but principal du recueil des déformations est de calculer I’énergie perdue
par un véhicule lors d’un choc. Cette énergie ne peut étre obtenue que par comparaison des
déformations du véhicule avec des données issues principalement de « crash tests » appelées
EES'.

Le cas pratique numéro 5.14 offre un exemple de T'utilisation des banques de données d’images
d’EES contenues dans le programme PC-Crash®.

6.2. Pneumatiques

L’exploitation des traces de pneumatiques est multiple. Elle donne une indication sur le véhicule

qui les a laissées” ( 6.2.2), mais également sur la vitesse, I'accélération (positive ou négative) et la

! Energy Equivalent Speed [km/h].

2 Largeur des pneumatiques, empattement, voies.
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trajectoire de ce dernier, grace aux différents types de traces présentes et a leur longueur ( 6.2.1).
Des traces de pneumatiques peuvent étre retrouvées sur le sol, sur la carcasse d’un véhicule ou

encore sur une victime [RIVERS, 1988 ; BURG, 1984 ; BAKER, 1985 ; FRICKE, 1990].

6.2.1.  Aspect dynamique des traces

L’exploitation dynamique des traces de pneumatiques constitue la problématique la plus souvent
rencontrée. Elle débute par la prise d’information sur les lieux. Les traces de freinage,
d’accélération, de dérive et de ripage' observées sur le sol sont relevées, puis reportées sur un
croquis a I’échelle. La position exacte du début et de la fin des traces doit étre détectée le plus
précisément possible’, puis marquée sur le sol a la craie ou au spray. Cette méthode de
délimitation est également utilisée pour noter la position des roues et des angles des différents
véhicules immobilisés, impliqués dans l'accident. Si les traces ne sont pas completement
rectilignes, la mesure du rayon de courbure ou de l'angle de changement de direction est
également requise. Afin de garantir une précision maximale dans les mesures, 'investigateur
effectue ses observations dans un laps de temps raisonnable et en frisance. Les traces de
pneumatiques perdent en effet en intensité avec le temps. Certaines techniques permettent de
visualiser des traces latentes de pneumatiques sur le sol grice a un appareil de détection

thermique, jusqu’a 40 minutes apres les faits, sur route seche [RABEK, 2004].

Si la chaussée est mouillée lors de I'état des lieux, il peut par ailleurs arriver que les traces de
pneumatiques soient momentanément latentes. Il est des lors conseillé de laisser la route sécher
afin de détecter ultérieurement un maximum d’éléments provenant de P'accident’. Pour ce faire, il
est envisageable de revenir sur place quelques jours plus tard ou de protéger la zone avec une

bache pour les cas tres graves qui justifieraient une fermeture a long terme de la route.

LLa mesure de la longueur des traces n’est pas suffisante pour un bon état des lieux. En effet, il est
important de photographier en détail I'allure de chaque trace et les changements constatés le long
de ces dernicres. Cette procédure est vivement conseillée afin de différencier une trace de
freinage d’une trace de ripage ou d’accélération. Ces différentes manceuvres laissent en effet une
signature sensiblement différente qu’il convient de détecter. En guise d’exemple, une trace

d’accélération laissera un dépot plus dense a son début et s’estompera petit a petit alors qu’une

1 Une trace de tipage/dérapage se différencie d’une trace de dérive dans la mesure ou le conducteur d’un véhicule

laissant des traces de dérive n’a pas encore perdu la maitrise de son véhicule. 11 se situe dans une zone critique.

2 Difficulté en cas d’équipement ABS [ACS, 1987] ou/et de chaussée mouillée. Dans tous les cas, il convient d’utiliser
une illumination adéquate et d’observer les traces en frisance, c’est-a-dire avec un tres petit angle d’incidence avec le

sol.

3 Le fait de permettre a la route de sécher permet également de mettre en évidence d’autres traces difficiles a détecter,

telles que des traces creuses par exemple.
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trace de freinage débutera doucement pour finir de maniere plus brutale. Les quelques figures

suivantes démontrent les multiples aspects d’une trace de pneumatique [HEINRICH, 2002].

Figure 145 : Trace de freinage.

Figure 146 : Trace de ripage.

La trace de ripage, telle qu’elle est illustrée au sein de la Figure 146 est le témoin muet d’une perte
de maitrise du véhicule. En effet, cette trace démontre une orientation des roues qui ne

correspond pas avec l'axe de mouvement du véhicule. Toutefois, quelques conducteurs
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expérimentés sont capables de produire ce type de traces de maniére volontaire en controlant leur

véhicule lors de dérapages provoqués intentionnellement.

Figure 147 : Trace d’accélération a gauche et traces d’accélération, puis de freinage a droite [BAKER,
1985].

Figure 148 : Trace de pneumatique en cas de collision a gauche (C) et traces de ripage au centre et a

droite (schéma d’un téte-a-queue) [BAKER, 1985].

La Figure 148 démontre le type de traces rencontrées sur le sol lors d’un téte-a-queue. 11 s’agit de
traces de ripages qui se croisent. A l'instant ou ce type de croisement est rencontré, il est tres
probable que le véhicule ait entamé un retournement et se retrouve dans le sens contraire de la

voie de circulation.
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Finalement, une indication quant a la trajectoire peut également étre obtenue sans pour autant
quil y ait eu ripage, dérive, accélération ou décélération. Dans la Figure 149 en effet, des traces de
ce type ont été laissées sur une surface herbeuse. Ce phénomeéne se produit également sur un sol

mou tel que de la boue, de la terre malléable ou de la neige.

Figure 149 : Trajectoire d’un véhicule dans un champ (traces de pneumatiques).

6.2.2.  Aspect comparatif des traces

Les traces laissées par des pneumatiques sur les lieux d’un accident de la route jouent également
un role dans le processus d’identification. Ce processus débute par la comparaison de la voie, de
I'empattement et de la géométrie générale des roues. Lorsque ces premieres mesures concordent

avec un véhicule suspect, I'étape analytique est alors envisageable.

Les compositions des gommes sont comparées analytiquement, en procédant idéalement par
pyrolyse couplée a une chromatographie en phase gazeuse et une spectrométrie de masse (Py-
GC-MS)'. Dans ce cas de figure, le prélévement d’une trace fraiche doit étre effectué avec des
brucelles ou une feuille de gélatine blanche, directement sur le bitume et a I'endroit le plus
propice. Cette zone dépend de la quantité de gomme déposée sur le sol : elle se situe en début de
traces lors d'accélérations ( Figure 147 ) et en fin de traces pour les freinages ( Figure 145 ).
Lorsque la trace est vieille et si le cas est grave, il est également possible de prélever directement

le support de la trace (béton).

1 Méthode notamment pratiquée a 'IRCGN ainsi qu’a 'IPS. Au niveau des comparaisons analytiques, les résultats
préliminaires de Mme Line Gueissaz, doctorante et maitre d'enseignement et de recherche a I'IPS, sont trés

prometteurs.
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Le dessin du profil des pneumatiques ( Figure 150 et Figure 151 ), s’il est retrouvé sur les lieux
sous forme d'une trace moulée' ou glissée, apporte également certaines possibilités de remonter
jusqua la marque, le modele, voire 'année de construction d’un pneu. Une identification est

envisageable si des caractéristiques acquises sont présentes [PETER, 2001].

L'information obtenue lors des comparaisons énoncées ci-dessus ses situe principalement au
niveau de la soutrce (niveau de proposition). Toutefois, l'intégration de 'aspect dynamique de la
trace permet de fixer des propositions au niveau de l'activité puisqu'il devient possible de

déterminer si le véhicule accélérait ou freinait par exemple.

Figure 150 : Trace de pneumatique dans de la neige.

1 Neige, terre molle, boue, peau ou habits d’une victime par exemple.
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Figure 151 : Trace de pneumatique sur les vétements d’une victime.

6.2.3.  Causes d’éclatement — examen de I’état d’un pneumatique

Il peut arriver qu’un dysfonctionnement au sein d’un véhicule soit la cause d’un accident de la
circulation. D’autre part, la défaillance technique est une des explications les plus souvent
fournies par un automobiliste en faute. Il est en effet tentant de mette en cause un pneu soi-
disant défaillant, sous-gonflé ou percé préalablement par un acte de vandalisme. Lorsqu’l y a
suspicion de mauvaise foi, mais plus souvent dans un but de controle de routine, le véhicule
accidenté fait l'objet d’investigations afin de déterminer les causes de I’éclatement d’un
pneumatique. Les figures suivantes démontrent qu’il existe de nombreuses méthodes pour
détecter la cause d’un éclatement : un sous gonflage ne laissant pas les mémes traces qu’une usure
excessive ou un impact préalable. Ces différences d’aspects doivent étre connues par la personne

chargée de 'examen des pneumatiques [SEITZ a et b, 1982].

Avant toute chose, il est nécessaire de déterminer si I'état général de 'ensemble des pneus du
véhicule est bon et si ces derniers sont rechapés ou non. La pression des pneumatiques restants

doit également étre controlée, de méme que l'usure de I'ensemble des bandes de roulement
( Figure 152).
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Figure 152 : Observation de 'usure d’une bande de roulement.

Par la suite, la jante du pneumatique crevé est observée avec soin. Pour cet examen, elle ne doit
pas ¢tre désolidarisée du pneumatique. Les déformations constatées sur la jante doivent étre
répertorices et il convient de vérifier si elles peuvent correspondre a une éventuelle fissure ou
déchirure de la gomme. Si C’est le cas, il est alors possible que la crevaison ait eu lieu suite a un

impact contre un objet dur ( Figure 153 ).

Figure 153 : Déformation constatée sur une jante suite 2 un choc.
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Au terme du controle de la jante, c’est la gomme elle-méme qui doit étre vérifiée. La présence de
traces d’objets tranchants (stries) dans les parties latérales met en évidence un acte de vandalisme
par exemple. D’un autre c6té, la bande de roulement peut également contenir un objet étranger

pouvant justifier une crevaison lente conduisant a I’éclatement du pneu ( Figure 108 ).

Finalement, la conduite d’un véhicule dont un pneumatique est sous-gonflé (mauvais entretien ou
crevaison lente) entraine un échauffement important de la matiecre. Comme le montrent les deux
schémas ci-dessous, cet échauffement concerne principalement les parties latérales du pneu, qui
sont tres proches de la bande de roulement. En effet, c’est a cet endroit que les distorsions sont
les plus grandes puisqu’il s’agit d’une zone intermédiaire entre la bande de roulement qui est tres

rigide et la partie latérale qui I'est beaucoup moins.

Figure 154 : Mouvement d’un pneumatique sous-gonflé.

A noter que Péchauffement de la gomme illustré dans la Figure 154 se transmet peu a peu a tout
le pneu au fur et 2 mesure que le véhicule roule, en commengant par les extrémités de la bande de
roulement. Ces extrémités se ramollissent donc fortement et finissent par laisser deux traces fines
et paralleles sur la route. L.a mise en évidence de ces traces est également un indicateur tres fort

d’un manque important de pression dans le pneumatique [RIVERS, 1988].

Cet échauffement se traduit par 'apparition de traces circulaires de fusion a lintérieur du
pneumatique. Ces dernieres sont présentes sur toute la circonférence du pneu et des deux cotés

de la bande de roulement ( Figure 155).
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Figure 155 : Traces de fusion a l'intérieur d’'un pneu éclaté par manque de pression.

6.3. Peintures, matériaux de revétement

Lorsque 'on mentionne la trace « peinture » dans un accident de la circulation, ceci comprend les
peintures automobiles (carrosserie, plaques minéralogiques et jantes), les peintures des
installations routiéres' ainsi que les peintures des casques de protection2 d’éventuelles victimes
[MATHIEU, 2003]. Les regles concernant les prélevements a effectuer sur le casque d’une victime
sont approximativement les mémes que celles concernant les carrosseries de véhicules et sont
décrites au point 8.7.1 de ce travail, soit dans la partie traitant de 'optimisation des méthodes de
recherche et de prélévement. Certains types de casques possedent en effet un systeme de mise en
peinture similaire a celui que 'on peut observer sur une automobile : présence de plusieurs

couches, d’épaisseurs, de couleurs et de compositions variables.

! Panneaux de signalisation, bornes, glissiéres, poteaux, ...

2 Motards, cyclistes, patineuts, ...
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Figure 156 : Mise en évidence du revétement appliqué sur un casque brisé.

Tout comme le plastique, les peintures prennent la forme de traces glissées' ou de fragments” et
peuvent étre transférées sur un obstacle, une personne heurtée, un véhicule ou directement sur le
sol ( Chapitre 4 ). Ce type de trace est extrémement utile et donne le plus souvent une indication
de source car elle permet de confirmer ou d'infirmer I'hypothése d'un contact entre deux corps’.
Des questions propres a l'activité peuvent également étre résolues, a condition de maitriser les

données relatives au transfert et a la persistance des traces.

De plus, la trace peinture permet de résoudre des problemes plus complexes rencontrés lors des
reconstructions d'accidents. Ainsi, lorsque des débris de peinture sont projetés au cours d’un
impact, la distance parcourue par ces derniers donne également une indication de la vitesse au
moment du choc. Ce parametre s'avere donc utile dans le cadre de la reconstruction de I'accident.
L'exemple donné dans le Graphique 40 est tiré d'un manuel faisant office de référence dans le

domaine [BURG & RAU, 1981].

! Fusion des couches supérieures ou de 'ensemble de la peinture.
2 Eclatement de la surface qui se détache du support.

3 Certains auteurs proposent une analyse baysienne pour évaluer la valeur d'une indifférenciation [TARONI e7 4/,

2010].



214 L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation

S e ey G S i o e S L s S e T
R T R R T T R S S S
i, f ¢ & & ¥ % § + § ¢ & |
: O Premier éclat " f
20 eeesines R Sk S S
" Dernier éclat 1| ¢ 25 I
— v - v . L . . !
S N T . T D A P
Champ 15 S GREE CLTTE TERET RTET CECE-SESEEE (TIRLE N A Y R SR
des SRR A N N R O
éclats " : I
10 oeecioemrchenrotocendianedoncpiore focnechenobenenlonacbonacionasdunnel
5 D et b .;»... B i b ..:; - n...<o:. csnhe .é. T A ?".-‘:- ..l;.---.:
P i 5 MR £ BN NSRS B
0 ; z . ; : J‘_I‘-’ H ; :
40 60 80 100

Vitesse de collision en km/h

Graphique 40 : Distances de projection des fragments de laque et vitesses d’'impact [BURG &
MOSER, 2007].

Comme le montre le paragraphe suivant, Panalyse en laboratoire des différentes couches
transférées peut permettre d’identifier une peinture comme étant la source d’une trace, mais
également d’obtenir des renseignements sur la marque, le modcle et 'année de construction d’un
véhicule en fuite (banques de donnée EUCAP, FRCAP et RCMP).

En cas de découverte d’un fragment de peinture sur la scene d’une fuite, il convient tout d’abord
de photographier la face externe du fragment afin de sécuriser la position et la forme
d’éventuelles griffures de surface. Une partie du fragment est ensuite incluse dans une résine et
des coupes microtomiques sont effectuées. Cette préparation permet d’effectuer I'analyse FTIR
de chaque couche de I’échantillon. LL.a comparaison de la composition chimique des couches avec
les banques EUCAP et 'observation de la couleur de la surface de la peinture en rapport avec des
tables de couleur, permettent de déterminer une liste de véhicules pouvant étre a 'origine de la
trace. Il va de soi que lorsqu’un véhicule suspect est retrouvé, des analyses optiques, physico-
chimiques et chimiques doivent ensuite étre effectuées afin d’évaluer I'origine commune entre la

peinture indiciaire et la peinture du véhicule.
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6.4. Polymeres plastiques

Les polymeéres plastiques sont trés nombreux dans le parc automobile mondial de nos jours. En
effet, les carénages de moto, les pare-chocs des voitures de tourisme, les pieces a l'intérieur de
I'habitacle, certaines pieces de protection des carrosseties et la plupart des optiques récents sont

en plastique.

L’aspect morphologique des polymeres plastiques a été étudié au sein du Chapitre 3 . En
substance, il a été démontré qu’a I'ceil nu, il est souvent difficile de différencier des traces glissées
de plastique des traces glissées de peinture. Toutefols, un rapide examen au macroscope permet
facilement de faire la différence. A linstar des peintures, les traces de polymeres plastiques
donnent également des informations quant a la source et a l'activité. Les conditions pour fixer des
propositions au niveau de l'activité sont les mémes que pour les peintures, soit une bonne

connaissance des parametres de transfert et de persistance des traces.

En cas de transfert de fragments de plastique sur les lieux d’un accident, il convient de ne rien
trier et de tout emporter dans un sac approprié. En effet, les chances d’effectuer des preuves par
assemblages ne doivent pas étre négligées ( Figure 157 ). En présence de ce type de preuve, il est

possible de relier le véhicule avec un lieu et/ou de faire un lien entre deux objets.

WD, groupe physique

Figure 157 : Preuve par assemblage, suite a un bris d’optique en plastique.

Tout comme les fragments de verre ou de peinture, il est important de délimiter les zones en cas
d’¢jection de particules de plastiques. Les distances de jet permettent en effet d'affiner les calculs

visant a déterminer la vitesse d’un impact.
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En cas de délit de fuite ou de doute quant a un contact, les fragments et traces glissées de
plastique doivent étre conservés afin de pouvoir étre utilisés pour une comparaison ultérieure si
nécessaire. Si les traces glissées de plastique ont une valeur relativement faible en terme de
potentiel d’identification (composition chimique relativement commune entre les différentes
marques et mod¢les de véhicules), il n’est est pas de méme avec les fragments, qui contiennent un
certain nombre d’informations trés pertinentes sur leur surface (chiffres, lettres, formes
patticulieres ou/et dessins). En I'absence d’un véhicule suspect, l'exploitation de ces
informations, notamment grace aux banques de données du BKA (banque LUNA) et de
I'IRCGN (groupe d’identification mécanique), permet d'obtenir une indication sur le type de
véhicule source. Si le morceau de plastique est suffisamment gros, cette information peut

. . . . . .
également étre obtenue aupres d'un garagiste ou d'un carrossier de la marque en question .

A noter finalement que les picces plastiques composant l'intérieur d’un véhicule ont tres souvent
des textures et des couleurs différentes’. Cette différence de structure s’avere trés utile dans la
mesure ou une trace de plastique fondu, retrouvée sur les vétements d’une victime éjectée nous
fourni une information permettant de localiser le point d’impact/de friction dans I’habitacle de
maniére précise. Ce renseignement, situé au niveau de l'activité, s’avere primordial afin de
reconstruire la position de plusieurs occupants d’un véhicule avant une collision. Toutefois, une
telle exploitation demande passablement de ressources, puisqu'elle implique I’étude exhaustive

des différentes picces de comparaison, composant habitacle.

6.5. Verres

Les verres regroupent différents éléments de carrosserie d’un véhicule. Ainsi, les pare-brises, les

. N , . . 3 , . ,
vitres arricre et latérales, les anciennes optiques” et les rétroviseurs sont concernés.

Lorsqu’un accident de la circulation implique plusieurs véhicules, il peut arriver qu’il y ait transfert
de verre d’un des véhicules vers la carrosserie d’un autre véhicule ou sur une personne heurtée.
Dans ce cas, la comparaison entre les fragments indiciaires et le matériel de référence permet
d'obtenir des informations se situant au niveau de la source et de l'activité si les parametres de
transfert et de persistance sont connus. En régle générale, il est admis que le transfert de verre
entre deux véhicules est envisageable, mais que la persistance du verre sur la carrosserie est

relativement faible ( Figure 158 ).

! Grace a I'aspect morphologique.
2 Ceci implique également des compositions chimiques potentiellement différentes.

3 Actuellement en polycarbonate.
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Figure 158 : Exemple d’un transfert de verre d’optique sur une carrosserie (persistance faible).

En ce qui concerne la quantité de verre retrouvée sur la chaussée, cette derni¢re est beaucoup
plus élevée que celle transférée sur un véhicule, une personne ou un objet. Ainsi, sur les lieux
d'un accident de la circulation, il est extrémement difficile de différencier les fragments de verre
pertinents des autres. Tout comme les traces de polymeres plastiques, 'étape du tri doit étre
effectuée en laboratoire de manicre rigoureuse afin de ne pas éliminer a tort une trace qui
pourrait se révéler étre un indice tres important par la suite. Les fragments de verre sont en effet
utilisés dans la pratique, dans un but comparatif (examens optiques, physico-chimiques ou
chimiques) et ont également un potentiel non négligeable dans le but d’effectuer d’éventuels

assemblages.

Retrouver du verre sur les lieux d’un accident de la circulation améne une information double :
Premi¢rement, cela permet de donner une indication sur la provenance du verre et donc sur le
type de véhicule qui en est la source'. Tout comme pour les plastiques, cette information est
obtenue notamment via la morphologie de I’éclat et les éventuels codes (complets ou non)
présents sur ce dernier. Deuxiémement, la distance « zone de débris - point d’impact » permet de
confirmer une vitesse obtenue préalablement par I'exploitation des traces de freinage et des

déformations/ dégﬁtsz. Cet examen est possible en comparant les distances avec les nombreuses

! Cet élément est utile dans les cas de délits de fuite principalement.

2 Pour cela, il existe des tables de conversion pout I’éjection de différents types de matériaux/objets [RAU et al,
2000].
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données et études publiées dans la littérature [BRAUN, 1980 ; BURG & RAU, 1981 ; BURG & MOSER,
2007).
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Graphique 41 : Distances d’¢jection des fragments de verre et vitesses d’impact [BURG &
MOSER, 2007].

11 convient de rappeler qu’en cas de bris du pare-brise, du verre est également éjecté a I'intérieur
de I'habitacle. Dans ce type de cas, la trace "verre" apporte une information tres intéressante dans
la mesure ou des particules de verre sont transférées sur les vétements des personnes présentes a
l'intérieur de l'habitacle. Cet élément est utilisé si un conducteur suspecté d’avoir pris part a un
accident nie son implication par exemple'. Relevons cependant qu’il existe souvent un bruit de
fond non négligeable a l'intérieur d’un véhicule non accidenté. En effet, plusieurs groupes de
verres différents peuvent y étre retrouvés® et la taille de ces fragments peut dépasser 3 mm

[BIEDERMANN, 2001].

6.5.1. Sens de bris d’un pare-brise

Lorsque la nature d’un impact sur un pare-brise est indéterminée, il est utile de pouvoir

déterminer si le choc qui a brisé le verre provenait de I'intérieur (corps d’un occupant) ou de

1 Annonce du vol de son véhicule notamment.

2 L'¢tude menée en 2001 par BIEDERMANN fait état de moins de 9 groupes de 1 a 2 fragments pour une majorité

des véhicules. Il va de soi que lorsqu'un véhicule est en rappott avec des affaires criminelles, ces chiffres sont accrus.
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Pextérieur du véhicule (piéton heurté). Une série de tests a donc été effectuée sur divers pare-

. . s A 712 1 , 2 .
brises présents dans un dépot de véhicules'. Les résultats sont exposés ci-dessous :

6.5.1.1. Déformations et dégdts du pare-brise

Le premier élément permettant de déterminer la direction du choc est la déformation provoquée
par 'impact. Si le pare-brise est bombé en direction de 'extérieur, il est trés probable que le choc

provienne de l'intérieur de I’habitacle et vis versa ( Figure 159 ).

Figure 159 : Sens de choc et aspect bombé.

6.5.1.2. Lignes con choidales’

Dans la mesure ou un pare-brise est composé de deux couches de verre, séparées d’une couche
de plastique, ce dernier ne réagit pas tout a fait de la méme manicre qu’une vitre standard en cas
de bris. Bien que les lignes conchoidales ne soient pas inversées par rapport aux lignes observées
sur une vitre standard, on constate toutefois qu’elles sont moins visibles, principalement sur les

fractures concentriques3.

De plus, lorsque la pression est suffisante’, les deux couches de verre composant le pare-brise ne

subissent pas les mémes pressions. En effet, pour les 7 tests effectués, la face opposée au choc

! Sept impacts ont été effectués lors de ces tests indicatifs.

2 Afin d’observer les lignes conchoidales sur un pare-brise cassé, il convient d’utiliser un outil adéquat pour découper
la zone afin de 'emmener en laboratoire. Lors de cette manceuvre, il est nécessaire de découper le verre assez loin de
I'impact pour ne pas modifier la cassure en créant de nouveaux dommages. En laboratoire, la séparation des
fragments de verre de leur support plastique peut, quant a elle, étre facilitée en chauffant le plastique a I’aide d’'un bec

bunsen par exemple.

3 Les fractutes concentriques ou secondaires sont les fractures qui forment des cercles autour du point d'impact. Ces

dernieres ne doivent pas étre confondues avec les fractures radiales, appelées également primaires.

4 Choc avec un corps ou une partie d’un corps par exemple. Si un petit gravier heurte un pare-brise, il va de soi que

cette remarque n’est pas valable puisque seule la couche externe du verre est atteinte.
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fait état de lignes conchoidales plus longues (cassure plus importante) que la face sur laquelle la
pression est directement appliquée. Cette observation est la conséquence directe de I'aspect

multicouche d’un pare-brise.

6.6. Liquides

Plusieurs liquides différents sont contenus dans divers réservoirs a 'intérieur d’un véhicule et sont
différentiables chimiquement [ZIEBA-PALUS, 1998]. On peut citer ’huile de moteur, I'antigel, le
liquide de frein, de batterie, le fluide de refroidissement et bien str le carburant. Lors d’un
accident de la circulation, il arrive fréquemment que les réservoirs ou les tuyaux contenant ces
liquides soient percés ou éventrés. La localisation des traces laissées sur le sol donne en général
une bonne indication spatiale de la zone d’impact. L’investigateur doit néanmoins se garder de
tirer des conclusions trop hatives a ce sujet : un effort d’interprétation est de rigueur afin de ne
pas commettre d’erreur de jugement. Les traces de liquides sont en effet observées
scrupuleusement afin de différencier les traces de giclures de celles d’écoulement. En regle
générale, une trace de giclures est retrouvée aux alentours d’une zone d’impact. Une trace
d’écoulement par contre donne uniquement une indication quant au trajet parcouru pat le
véhicule ou la piece endommagée apres I'impact (en général depuis le point d’impact jusqu’au
point d’immobilisation) [BRUCE, 1960 ; PETER, 2001]. Il va de soi que lorsque la pente et/ou le
dévers ne sont pas négligeables, certaines traces d’écoulement peuvent alors ¢étre secondaires et

résulter uniquement de I'inclinaison de la route.

Figure 160 : Traces d’écoulement laissées par 'avant du tracteur, arraché (fleche rouge). Le cadre

rouge montre la zone d’impact (giclures recouvertes de sable par les premiers intervenants).
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6.7. Fibres

Sur la carrosserie d’un véhicule, sur environnement d’un accident (obstacles heurtés ou sol) et a
Iintérieur d’un véhicule, il est fréquent que des fibres soient mises en évidence car ces dernieres

sont relativement facile a détecter a ’ceil nu.

La mise en évidence d'une trace d'origine fibreuse permet avant tout d'obtenir une information au
niveau de la source. Toutefois, une maticre textile peut étre déposée de différentes manieres en
fonction du type de contraintes qu’elle a eu a subir. Dés lors, les fibres textiles peuvent étre
utilisées pour répondre a certaines questions telles que la position d'un occupant dans un véhicule
ou le port de la ceinture de sécurité par exemple (activité). Les trois exemples exposés ci-dessous
montrent que la trace "fibre" donne des informations trés importantes sur la violence d'un

contact :

- Si les fibres n’ont subi que tres peu de frictions, elles sont généralement intactes. Il est
alors plus difficile de déterminer si leur présence est antérieure a l'accident ou non
puisque leur pertinence est faible (bruit de fond important). En guise d'exemple, les fibres
transférées sur les sicges de véhicules offrent un lien indirect' entre le si¢ge et la personne
qui s’y est assise. Dans ce cas, les conclusions des comparaisons effectuées entre un
vetement et les fibres indiciaires restent au niveau de la source, sauf si les parameétres sur
le transfert et la persistance des fibres sur les sicges de voitures sont connus. Le travail de

these de C. Roux fait partie des ouvrages de référence dans le domaine [ROUX, 1997]. ;

- Sila force appliquée lors de la friction est grande et que le textile est entré en contact avec
des parties saillantes d’une carrosserie ou d’un obstacle, les fibres sont alors
majoritairement arrachées du textile. Dans ce cas, il ne fait aucun doute qu’elles ont été

déposées consécutivement a un contact dont I'intensité est élevée ( Figure 163 ) ;

- Sila friction est maximale et que la surface est relativement plate, les fibres sont parfois
fondues et la morphologie de la trace laissée est similaire a une trace glissée de plastique
ou de peinture. La relation de causalité « accident - trace » ne fait alors aucun doute et les

conclusions sont orientées au niveau de 'activité ( Figure 162 ).

Les cas pratiques du chapitre précédent montrent des fibres arrachées et fondues a Pextérieur
d’un véhicule (sur le bitume et sur un poteau métallique), mais également a lintérieur de ce
dernier dans des cas d’¢jection [JOCHEM, 2001]. Dans tous les cas, les fibres des habits d’une
personne ont un potentiel de transfert important partout ou des points de contacts sont
supposés, y compris sur les dispositifs de retenue (ceintures de sécurité, airbags) ou sur des

parties plastiques qui composent I’habitacle par exemple.

! Automobiliste — vétement, puis vétement — sicge.
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Pour reprendre la théorie exposée au sous-chapitre 2.10 , lorsqu’un transfert intense de fibres est
observé, il convient de toujours garder a 'esprit I'éventualité d’un transfert croisé. Des lors, les
habits des personnes impliquées doivent étre observés afin de mettre en évidence un éventuel
échange de maticre dans le sens inverse. Ainsi, des traces de plastique fondu peuvent également
étre retrouvées sur les habits d’une victime éjectée d'un véhicule par exemple [MASAKOWSKI et al,

1986 ; KRAUSS & STRITESKY, 1993 ; PALMER, 2004].

Figure 161 : Fibres fondues sur une piece plastique de ’habitacle d’un véhicule [PALMER, 2004].

Figure 162 : Fibres fondues sur un revétement plastique de I’habitacle (sous le volant).
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I\xg

Figure 163 : Fibres atrachées d'un vétement et retrouvées sur la tole froissée d’un véhicule.

Les deux figures ci-dessus illustrent un dépot de fibres suite a un contact violent. A noter que la
photographie exposée a la Figure 162 a été prise sous le volant d’un véhicule, suite a I’éjection du
conducteur. Ce type de traces doit donc étre recherché a des endroits qui ne sont pas toujours

aisément accessibles.

Finalement et méme lorsqu'aucun transfert de fibres n’est réalisé¢, la trame des habits d’une
personne en contact avec une surface peut avoir déposé une trace sur celle-ci suite a un
enlévement de poussicre. Cet élément permet la mise en évidence d’une zone de contact entre un

piéton et une carrosserie par exemple [DRUMMOND & PIZZOLA, 1990].

6.8. Traces creuses

La trace creuse constitue un élément primordial dans le cadre des reconstructions d’accidents. En
effet, elle met en évidence des zones de contacts violents entre un objet extrémement dur et le
sol. Ce type de contacts peut impliquer une carcasse de véhicule, un pédalier de vélo ou une jante
de voiture par exemple'. En général, la trace creuse n'est pas utilisée dans un but de comparaison,
mais permet d'obtenir des informations propre au déroulement de I'accident. En guise d'exemple,
les impacts véhicule-bitume donnent tres souvent une indication essentielle sur la position des

zones de chocs. En effet, lorsque deux véhicules entrent en collision frontale, leur pare-chocs

! Lorsqu’un pneumatique est crevé ou qu’un véhicule effectue un mouvement latéral trés violent.
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avant et leur chassis sont fortement projetés contre le sol et forment des traces creuses sur le

bitume.

La Figure 134 montre une trace creuse laissée par le pédalier d’un vélo heurté par I'arriere. Dans
le cadre du cas numéro 16, cette trace a permis de déterminer le point de choc entre un vélo et
une voiture de tourisme qui venait par larriere. A noter que la distance entre le pédalier et
arriere du vélo doit étre prise en compte pour la détermination de la position exacte du point

d’impact.

Les traces creuses permettent également de déterminer le trajet d'un véhicule apres qu'un
événement particulier soit arrivé. Tel est le cas lorsqu'une roue éclate alors qu'un véhicule est en

mouvement ou lorsqu'une moto ou un scooter se renverse et glisse sur le sol.

Tout comme les traces de pneumatique sur le sol, les traces creuses sont plus difficiles a mettre
en évidence sur un sol tres mouillé. II est des lors conseillé de revenir sur place lorsque la route
est plus seche pour tenter d’apercevoir d’autres ¢éléments indiciaires, importants pour les

investigations.

Finalement, il peut arriver que plusieurs véhicules différents aient provoqué des traces creuses sur
les lieux d’'un accident. A lintérieur de ces traces, des particules de plastique, de peinture ou
encore de métal sont généralement présentes. L’analyse de ces particules est alors utile pour

attribuer une trace creuse a I'un ou a lautre des véhicules impliqués.

6.9. Traces biologiques

Sang, salive, cellules de la peau, cheveux et poils sont en général transférés sur différents
supports, a I'intérieur de I'habitacle d’un véhicule accidenté. Le prélevement de ces traces et leur
exploitation permet dans la plupart de fournir des indications se situant su niveau de la source sur
I'échelle des propositions. Le défi principal est en effet souvent de déterminer lidentité du

conducteur en cas de litige [METTER, 1978 ; KRAUSS & STRITESKY, 1993].

Lors d’un accident de la circulation, il se produit cependant un mélange important et non
controlable de cellules a I'intérieur du véhicule. Il est donc nécessaire d’'interpréter au préalable la
pertinence et la valeur indiciaire des prélevements biologiques acquis. Il est clair que les poils
arrachés n’ont pas la méme valeur probante que ceux dont la racine est dégénérée. Dans le méme
ordre d’idée, un profil ADN établi sur la base d’une tache de sang est lié de maniéere plus forte a
l'accident que §’il avait été établi a partir d’une trace de contact sur un levier de vitesse (conduite
antérieure a l'accident). Des lors et en fonction de I'état de la trace, des informations se situant au
niveau de l'activité peuvent également étre acquises. A noter que si le conducteur est le

propriétaire du véhicule, la pertinence des analyses ADN est fortement diminuées.
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Type de traces biologiques Zones principales de prélévements

S Dépend du type de choc : en général peut se trouver
an
g partout dans I’habitacle

. Dossier du siege, airbag, volant, tableau de bord, vitres
Cheveux et poils L ) )
brisées/parties saillantes

Salive Airbag, volant

Pommeau de vitesse, volant, airbag, frein a main,
Cellules de la peau, traces de contact

commandes, pare-brise.

Tableau 14 : Zones principales de prélevements des traces biologiques a I'intérieur de ’habitacle.

Figure 164 : Sang séché sur un volant.

Mises a part les traces biologiques retrouvées a I'intérieur de I'habitacle, il va de soi que ce type de
traces est également présent a I'extérieur de I’habitacle : sur la carrosserie d’un véhicule lorsque ce

dernier a heurté un corps ( Figure 165 ) ou sur d’éventuels objets heurtés ( Figure 113).
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Figure 165 : Cheveux arrachés a un piéton heurté par une voiture.

La recherche et l'analyse de traces biologiques sur certains obstacles permet de dévoiler I'identité
de la personne a l'origine de la trace (source), mais également d'autres informations comme une
zone d’impact avec une victime'. La mise en évidence de ce type d’éléments lors de I’état des lieux
permet par la suite d’expliquer la gravité de certaines blessures découvertes lors de 'examen du
corps et dont la cause était inconnue jusqu'alors. Par ailleurs, ce type de contact est tres instructif
car il permet de déterminer avec précision la trajectoire de la personne heurtée ou éjectée et

s’avere donc trés important pour interpréter la distance de projection d’un corps par exemple.

6.10. Empreintes digitales

La recherche d’empreintes digitales porte principalement ses fruits sur les parties vitrées ou
peintes d’un véhicule. C’est du moins sur ces zones que leur détection est le plus aisé. Lorsqu’une
voiture accidentée a été volée, qu’elle a été conduite par une personne illégitime en fuite ou que
les occupants ont été éjectés’, il devient intéressant de rechercher ce type de traces a Iintérieur de

’habitacle en vue d'identifier les personnes qui y étaient assises.

Les meilleurs résultats sont généralement obtenus sur le rétroviseur central puisque les

rétroviseurs latéraux sont de plus en plus réglables de lintérieur. Ce type de recherche est

1 Présence de sang, de cheveux, de poils, de débris d’os, de lambeaux de peaux, ...

2 Problémes quant a la détermination de la personne qui conduisait.
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susceptible de porter ses fruits lorsquun conducteur optimise sa visibilité avant de prendre la
route a bord d’un véhicule volé. Dans la mesure ou une trace digitale peut avoir été posée
légitimement avant 'accident, un effort supplémentaire d’interprétation est de rigueur pour ce

type d’indice.

6.11. Blessures

Certaines lésions sont tres utiles pour reconstruire ’historique d’un accident de la circulation. En
guise d’exemple, une fracture détectée sur la clavicule gauche d’un conducteur soutien
I’hypothese selon laquelle il portait sa ceinture de sécurité lors de 'accident. De méme, certaines
lésions aident pour la détermination de la position d’un automobiliste éjecté hors de 'habitacle

[ROPOHL & POHL, 1980].

Par ailleurs, si les blessures observées sur un motard éjecté sont trop importantes et ne sont pas
explicables par une simple glissade, la probabilité que la victime ait eut une collision avec un
obstacle fixe (arbre, poteau, ...) ou un véhicule (en fuite ?) lors de son expulsion est fortement
majorée. A noter que certaines regles ont été définies en médecine pour la description des
blessures et peuvent étre utilisées dans le domaine de 'accidentologie [STURTZ et al, 1975 ; AAAM,
1990 ; AAAM, 1994]. De plus, il est possible de pratiquer des autopsies virtuelles et donc de ne pas
ouvrir les corps pour obtenir des images tres précises des lésions (hématomes et fractures). Cette
technique est de plus en plus utilisée dans le domaine des accidents en médecine légale [BUCK,

2009].

Figure 166 : Traces laissées par une ceinture de sécurité sur le corps d’un automobiliste.
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Toujours dans le domaine de linterprétation des blessures, certaines fractures permettent de
définir un sens d’impact sur un piéton heurté. En effet, la forme du bris de T'os peut étre
extrémement caractéristique, notamment sur les tibias par exemple. Dés lors, il est possible de
déterminer si un piéton venait depuis la droite ou la gauche de la route au moment ou il a été

heurté [SCHRAG & BOLLMANN, 2009].

Dans un deuxieme temps, 'observation des cheveux/poils ou des blessures d’une victime, permet
. . , N 1 . c . ;s
dans certains cas de retrouver des traces incrustées trés intéressantes . Si la victime décéde
immédiatement apres le choc (pas d’action médicale sur les blessures), le prélevement de ces
traces peut étre envisagé sans difficulté. Dans le cas contraire, seule une action policiere en milieu

hospitalier serait a méme de permettre un tel prélevement.

Finalement, la peau d’une personne écrasée par un véhicule constitue également un bon support
a des traces de pneumatiques. Si ces dernicres sont collectées puis exploitées, elles peuvent
) o . , T .

savérer tres utiles par la suite en vue d’une identification groupale. Ces traces possedent en
général un contraste maximal un a trois jours apres accident et leur prélevement doit toujours

s’effectuer en présence d’un médecin légiste.

6.12. Traces de semelles

Il arrive que des traces de semelles puissent étre retrouvées a lintérieur dun véhicule,
principalement si des objets lisses sont présents par terre lorsque 'automobiliste se trouve dans
Phabitacle®. Si leur qualité est suffisante, ces traces peuvent étre utilisées pour identifier un

conducteur en fuite.

Dans les cas ou le choc est trés violent, il arrive quelques fois que le motif des semelles du
conducteur s'imprime sur les pédales de freins, d’accélérateur et d’embrayage du véhicule. Dans
un processus inverse et suivant la dureté des matériaux qui entrent en ligne de compte, c'est
certaines fois le motif des pédales qui s’imprime sous les chaussures de 'automobiliste ( Figure

167 ) [METTER, 1978 ; BAKER, 1985 ; KRAUSS & STRITESKY, 1993].

! Peintures, verres, plastiques, débris végétaux, ...

2 Feuilles de papier, cd-rom, ...
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Figure 167 : Trace laissée par une pédale de frein sur une semelle.

Au niveau de la scene de l'accident, il arrive que des traces de semelles soient retrouvées sur le sol.
Ces dernicres, étant composées de gomme, réagissent approximativement de la méme manicre
qu’un pneumatique (en particulier comme une roue de cycle). Une personne heurtée dépose donc
également des traces de matériaux plastiques sur le sol au moment de I'impact sl y a du poids sur
ses semelles. La localisation de ce dépot permet de situer plus précisément la zone de choc entre
le véhicule et le piéton. Il arrive que 'observation des semelles de la victime amene également a
découvrir le sens de marche du piéton. I’ensemble de ces éléments apporte des informations tres
intéressantes et fourni une aide essentielle a la reconstruction de I'accident. Ce type de traces de
semelles étant peu visible, il est souvent nécessaire de cibler fortement la zone de recherche

comme le montre 'exemple présenté ci-dessous ( Figure 168 et Figure 169 ).
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Figure 168 : Mise en évidence des traces de freinage.
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Figure 169 : Reconstruction de la position du véhicule au moment de 'impact et détermination de la

zone de recherche des traces de semelles au sol en fonction des déformations sur le capot.

Finalement, la Figure 170 est tirée d'un cas d'accident mortel de la circulation, traité par la police
cantonale du Tessin. Dans cette affaire, des traces déposées probablement par les semelles d’'une
victime ont été retrouvées sur le sol suite a un impact avec un véhicule. L'encadré rouge montre

les traces visibles sur une des semelles de la victime.

Il convient toutefois de préciser que l'approche réalisée dans cette affaire est purement
morphologique. En cas d'incertitude, une approche "mati¢re" par le biais d'une analyse chimique

ou physico-chimique est vivement recommandée.
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Figure 170 : Traces de gomme laissées sur le sol par les chaussures d’une victime heurtée et
observation des éraflures causées par I'impact sous une des semelles (source : police cantonale du

Tessin).

6.13. Ampoules

La question de I'exploitation analytique des ampoules n’est pas traitée dans ce mémoire car elle ne
rentre pas dans le cadre du sujet de cette recherche. La problématique du prélevement des
optiques, quant a elle, se doit d’étre rappelée car elle a trait directement au relevé des traces dans
les accidents de la circulation. Lors du processus de prélevement des ampoules sur un véhicule, il

existe certaine régles a respecter [PETER, 2001]. Les plus importantes sont rappelées ci-dessous :

- Avant toute chose, décrire et/ou photographier la position des commandes'. Cette
action est importante dans la mesure ou les commandes peuvent étre modifiées

involontairement lors de manipulations ultérieures.

- Prélever I'ensemble des composantes d’un systéeme optique. Si les clignoteurs droits sont
mis en cause, il convient de prélever les clignoteurs gauches également. Cette exigence est

posée pour des raisons de controle de I'usure lors des examens de comparaison.

- Ne jamais tester le fonctionnement d’une ampoule sur les lieux en actionnant les

commandes du véhicule. La mise sous tension d’une ampoule dont le verre est brisé

1 Avant méme de relever un véhicule deux roues s’il est couché sur le sol.
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rovoque la pulvérisation de son filament (ce phénomeéne est da a la présence d’oxygene
q p Vg

en contact avec un filament incandescent).

- Ne jamais faire entrer en contact un filament avec son emballage lors du prélevement,
pour des raisons de fragilité. Ceci pourrait créer des ruptures a froid d'un filament,

postérieures a l'accident.

6.14. Controle des ceintures de sécurité

A partir du moment ou le port des ceintures de sécurité est un fait discutable dans un accident de
la circulation avec blessé(s) ou tué(s), ces dernicres doivent toujours faire l'objet d’un
prélevement. 11 en est de méme si la position des occupants a l'intérieur du véhicule n’est pas

. 1 , . s . . .. ..
certaine (déclarations douteuses / éjection) ou lorsqu’il y a suspicion de suicide.

Le fait de procéder a un examen des ceintures de sécurité amene bien souvent un renseignement
double. Premierement, I'information la plus courante est la détermination du port ou non de la
ceinture au moment de l'accident. Deuxiemement, il arrive que le but des investigations soit
différent. En effet, des traces de fibres fondues sur une sangle, par exemple, peuvent étre
analysées et comparées avec les vétements des différentes personnes potentiellement présentes
dans un habitacle. Dés lors, la position de ces personnes au moment de l'impact peut étre

déterminée.

Lors du prélevement, les ceintures des cotés conducteur et passager sont systématiquement
séquestrées, méme si une seule personne était a bord lors du choc. Cette exigence est
principalement posée pour des raisons de controle du degré d’usure général du systéme [DEKRA,
1984 ; MASAKOWSKIT et al, 1986 ;GORSKI et al, 1990 ; BREADY et al, 1999 ; BREADY et al, 2000 ; Sites WEB 5
&6).

Une ceinture de sécurité est composée de plusieurs éléments solidaires les uns des autres [RIVERS,
1988 ; SIEGFRIED, 2004 ; JOLIDON, 2004]. En voici une liste qui peut légerement changer en
fonction des caractéristiques du véhicule, soit la marque, le modele, 'année et les éventuelles

modifications personnelles2 :
- Lasangle;

- Les boucles a I'intérieur desquelles passe cette derniere. Ces boucles sont soit solidaires de
la carrosserie (bague de guidage), soit libres (languette permettant le verrouillage manuel

du dispositif). Leur composition varie entre le métal nu et le métal recouvert de plastique ;

! Recherche de fibres textiles ou d’ADN.

2 Mise en place de sieges baquets par exemple.
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s , . 1
- L’éventuel prétensionneur ;

- Le rétracteut.

Les sous-chapitres suivants décrivent les différents composants des ceintures et les traces qu’il est
possible d’y retrouver. A noter que seuls des chocs frontaux (ou avec un faible angle) et de

relativement haute vitesse sont susceptibles de marquer les ceintures.

6.14.1. La sangle

Les traces présentes sur la sangle doivent étre observées en frisance de préférence car cette
technique d’observation offre les meilleurs résultats. En général, une sangle usagée présente un
certain nombre de traces d’usure qu’il convient de ne pas confondre avec des traces laissées suite
a un choc violent. Lors du contréle de la sangle suite a un accident, deux traces sont

principalement recherchées sur la sangle ( Figure 171 ).

Figure 171 : Schéma des traces laissées par les boucles (rouge) sur une sangle (gris).

Il convient de préciser que lorsqu’une sangle est enroulée, il est important de ne pas la dérouler
sans prendre un certain nombre de précautions afin de préserver les éventuels indices présents a
Iintérieur. Lorsque des particules de verre sont retrouvés lors du déploiement de la sangle, cela

montre que la sangle était déroulée alors qu'une vitre s'est brisée a proximité ( Figure 172).

Figure 172 : Particules de verre coincées dans une sangle enroulée.

! Systéme mécanique ou pyrotechnique.
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Finalement, certaines déchirures d’'une sangle indiquent que la ceinture était portée au moment
d’un choc extrémement violent. Toutefois, 'action des premiers intervenants doit toujours étre
connue dans ce cas de figure. En effet, il est possible que les pompiers ou le personnel médical
alent découpé et/ou déchiré la sangle pour faciliter 'extraction d’un occupant par exemple
(Figure 173).

Figure 173 : Sangle découpée par les premiers intervenants.

6.14.2. Les boucles

Sans nul doute, les boucles constituent les supports de traces par excellence pour déterminer le
port d’'une ceinture de sécurité. Les traces d’usure doivent cependant étre différenciées des traces
consécutives a un choc. Les craquelures du plastique, la décoloration de ce dernier et 'abrasion
font parties des traces d’usure normales. A linverse, les traces de fusion ( Figure 174 ) et
d’impression du motif de la sangle sur le plastique ( Figure 175 ) constituent les éléments tres

probants, démontrant le port de la ceinture lors d’un choc violent.
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Figure 174 : Traces de fusion a I'intérieur d’une boucle.
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Figure 175 : Impression du motif de la sangle sur la face interne d’une boucle.

6.14.3. Le prétensionneur

Certains véhicules sont équipés de prétensionneurs. Le but d’un tel systéme est de compenser
I’élongation de la sangle quand la ceinture est sollicitée lors d’un impact suffisamment violent. Les
prétensionneurs peuvent ¢tre de types mécanique ou pyrotechnique. En substance, 'action du
prétensionneur est la méme pour ces deux systemes et consiste a resserrer la sangle en la tirant en

arriere au moment ou le corps de 'automobiliste est propulsé vers I'avant.
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Figure 176 : Prétensionneur mécanique (a gauche) et pyrotechnique! (a droite).

Lactivation d’un prétensionneur lors d’un accident de la circulation indique en général que la

ceinture était portée. Toutefois, il convient de prendre contact avec le constructeur pour

comprendre les modalités d’activation du prétensionneur. En effet, ces derniéres changent en

fonction des marques et modeles des véhicules concernés.

6.14.4. Le rétracteur

Le rétracteur est le dernier élément d’une ceinture. Ce dernier est composé d’'un systéme de
ressorts qui permet a la sangle de se rembobiner en cas de besoin. De plus, il contient un
mécanisme de blocage qui permet a la sangle de se bloquer lorsque la ceinture est sollicitée de

maniere violente ( Figure 177).

Unlocked

Locked Site WEB 6

Figure 177 : Exemple d’un systéme de blocage de la sangle.

1 En présence d’un tel systeme, le prélevement ne peut se faire qu’a 'aide d’un spécialiste de la marque du véhicule

concerné. Les dangers d’explosion d’un prétensionneur pyrotechnique défaillant ne sont pas a prendre a la légere.
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Lorsque la force d’un impact est treés importante, il est possible que le mécanisme de blocage de la
sangle subisse certaines contraintes pouvant conduire a une déformation visible du mécanisme.

Des lors, le systeme de rétraction doit étre ouvert et controlé lors des investigations.

6.15. Vétements des personnes

Les habits d’une victime sont généralement des supports possédant un pouvoir de rétention
¢levé. Ils sont par conséquent susceptibles de contenir un bruit de fond important, mais
¢également un grand nombre de traces exploitables. Leur exploitation améne une information de
source et ces traces se présentent sous différents aspects : particules fusionnées aux vétements ou
accrochées sous forme d’éclats et de fragments. Les matériaux retrouvés quant a eux, sont de
compositions multiples : verres, peintures, polymeres plastiques, traces biologiques, fibres, etc. 11

va de soi que chaque trace possede sa propre petsistance.

11 arrive également que des traces de pneumatiques soient retrouvées sur les habits d’une victime.
Bien quelles puissent ¢tre de meilleure qualité sur ce type de support que sur la peau d’une
personne heurtée, leur exploitation demeure limitée a une identification groupale dans la plupart

des cas.

Les vétements d'une personne heurtée ou éjectée apportent également certaines informations
essentielles lorsque le textile lui-méme est abimé. En effet, 'usure de certaines zones d’un
vetement (épaules en particulier), indiquent le port d’une ceinture de sécurité par exemple. En ce
qui concerne les vétements de protection, les constatations sont similaires. Les dégats constatés
sur leur surface permettent souvent de préciser la nature des impacts subis. De plus, en cas de
séparation entre le casque d’un motard et le motard lui-méme, l'observation de la laniere permet

de déterminer si le casque était porté de maniere correcte ou non.

6.16. Airbags

De nos jours, cet équipement est fourni en série par la majeure partie des concessionnaires. Les
bienfaits de cette option sur la santé publique ne sont plus a prouver et il va de soi que le nombre
d’airbags sur le marché de 'automobile ne cesse d’augmenter. I’observation sur les lieux ou en
laboratoire de ces derniers apporte des informations treés utiles a l'enquéte. L’analyse en
laboratoire est cependant privilégiée car la mise en évidence d’éléments matériels sur ce type de
support nécessite un éclairage adéquat qui n’est souvent pas disponible sur les lieux. Pour
prélever un airbag, la procédure est relativement simple. Il suffit en effet de découper ce dernier a
la base et de "emballer dans un contenant adéquat en papier par exemple, en prenant soin de ne

pas contaminer le tout.

Dans certains cas, les traces du visage d’une personne sont transférées sur l'airbag et servent pour

des examens biométriques [HERRMANN & GONTER, 2004]. Cette exploitation est néanmoins
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anecdotique en Suisse. La présence de cellules de peau de P'occupant donne toutefois la possibilité
d’effectuer des prélevements biologiques en vue d’une analyse ADN. Une telle analyse donne une
information au niveau de la source quant a la personne qui était assise a l'endroit ou l'airbag a été
prélevé. Etant donné qu'un airbag doit étre changé une fois qu'il a éclaté, la présence de I'ADN
d'une personne sur cet airbag indique avec une bonne probabilité la position de cette personne
dans I'habitacle. Bien entendu, les possibilités de contamination doivent étre évaluées au cas patr

cas et dans tous les cas, elles ne peuvent étre totalement exclues.

Finalement, il est aussi envisageable d’exploiter d’éventuelles traces de cosmétiques a des fins
comparatives [KELDER & BURTON, 2002 ; BERGER, 2004]. Comme pour les prétensionneurs des
ceintures de sécurité, les airbags n’ayant pas éclaté doivent étre manipulés avec une extréme
précaution (déconnexion de la batterie). Ils peuvent en effet causer de graves blessures aux

investigateurs.

Figure 178 : Illustration d’un airbag ayant explosé.

Lorsqu’un airbag éclate, plusieurs événements se produisent dans I’habitacle et permettent d’aider
a déterminer la position des occupants au moment du choc. Premic¢rement, un nuage de
particules, constitué de différentes substances, est propulsé dans I'ensemble du véhicule et sur les
occupants. Actuellement, de nombreux airbags contiennent encore de 'amidon et ce dernier se
dépose sur les cheveux et les habits des automobilistes. Ces particules permettent de vérifier si
des personnes étaient présentes dans un véhicule au moment ou un airbag a explosé [GIROD,

2007).
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Figure 179 : Particules d’amidon en double polarisation.

L’étude réalisée par Aline Girod a I'Institut de Police Scientifique de Lausanne démontre que la
répartition de particules d’amidon n’est pas homogene au sein de habitacle et sur les habits d’un

passager. Les deux figures suivantes illustrent ce phénomene.

Figure 180 : Matériel utilisé par GIROD, dans le cadre de son étude [GIROD, 2007].
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Figure 181 : Répartition des particules d’amidon sur les occupants a 'avant d’un véhicule,

suite a I’explosion de I'airbag conducteur [GIROD, 2007].

Relevons que le prélevement d’amidon se pratique au moyen d’un adhésif de type « police ».
Néanmoins, il est conseillé de coller cet adhésif sur du verre car I'acétate perturbe les examens en

double polarisation, ce qui rend 'observation des particules d’amidon tres difficile.

Hormis les traces d’amidon et de lubrifiants en tout genre, les airbags causent certaines fois des
traces de brllures trés intéressantes sur les occupants d’un véhicule accidenté (corps et
vétements). Ces bralures sont tres utiles pour déterminer la position des occupants dans la
mesure ou la forme et la position des évents sont différentes entre un airbag passager et un airbag

conducteur. Ceci implique des formes et des motifs différents au niveau des brulures également.

ien que des efforts soient faits par les constructeurs pour limiter ces brulures, notamment en
Bien que des effort t faits par 1 truct limit bralures, not t

placant les évents sur I'arriere des airbags, elles n’en demeurent pas moins existantes puisque Iair
extrémement chaud (environ 600° au début de P'activation de l'airbag) s’échappe par les coutures

ou les zones fragilisées du tissu, telles que les zones de pliage par exemple [SCHUBERT, 2005].

6.17. Enregistreurs de fin de parcours et disques tachygraphes

Ces instruments sont tres utiles car ils fournissent des données précises sur les circonstances d’un
accident de la circulation [MICHEL, 2003]. En regle générale, la présence de tachygraphes ou

. 1 - . .o e 1, . . .
d’enregistreurs de fin de parcours’ simplifie de manicre considérable I'affaire car les investigateurs

1 RAG, UDS, boites noires.
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jouissent d’une source d’informations trés précieuse. Le recours a cette technologie est cependant
limité car ces appareils ne sont pas installés sur tous les véhicules. En regle générale, les
tachygraphes sont uniquement présents sur les véhicules faisant des trajets réguliers tels que les
taxis, les camions, les bus, les trams et les véhicules de transports commerciaux. Les enregistreurs
de fin de parcours quant a eux, sont plutot disposés sur les véhicules d’intervention tels que les
ambulances ou les voitures de police (Art. 100-102a OETYV).

Les tachygraphes enregistrent en permanence, sur un cycle de 24h, la vitesse du véhicule en
fonction du temps. Leur relative imprécision rend 'emploi d’un macroscope indispensable lors de
Pexploitation de leurs données'. En ce qui concerne les entegistreurs de fin de parcours, appelés
également enregistreurs de données d’accidents, ils ont la capacité d’enregistrer beaucoup plus

. . 2 . . ., , . . . .,
d’informations”, mais ont pour I'instant une capacité de mémorisation plus limitée.

Lorsqu’un tel appareil est présent sur un véhicule impliqué dans un accident, son prélévement est
effectué de maniere systématique par linvestigateur [PETER, 2001]. Hormis une meilleure
compréhension du sinistre, ce type d’appareil permet également de vérifier la crédibilité de

certains témoignages.
6.18. Autres traces

6.18.1. Les cosmétiques

Ces produits varient considérablement dans leurs couleurs et compositions et ont I'avantage
d’étre répandus de manicre importante dans la population féminine [BERGER, 2004]. Une
recherche de cosmétique est en général envisagée sur un airbag déployé et améne une

information sur la position d’un occupant.

6.18.2. Les terres

Les terres sont souvent tres difficiles a interpréter mais peuvent orienter les recherches des
~ . , 3 . .. .s <
enquéteurs dans certains cas dépourvus de traces’. Si la composition de ces dernicres est tres

caractéristique, elle peut donner une indication géographique de la provenance d’un auteur.

! En date d'aujourd'hui, les tachygraphes numériques remplacent de plus en plus les anciens systémes.

2 Trajet du véhicule, vitesse, date, heure, état des clignoteurs et de 'ensemble de I’éclairage, déclenchement du feu

bleu, du deux tons, utilisation du klaxon, etc.

3 L’analyse des terres dans les sciences forensiques est peu utilisée en Suisse dans la mesure ou elle est complexe et

manque de spécialistes.
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6.18.3. Les GPS et autres ordinateurs de bord

Ces instruments contiennent souvent un grand nombre d’informations exploitables [MICHEL,
2003] : positions géographiques, itinéraires ou encore données temporelles. Les ordinateurs de
controle moteur permettent également lobtention d’informations tres utiles pour la
reconstruction de l'accident. Cependant, I'exploitation de ce type d’équipement demande des

moyens techniques tres spécialisés.

6.18.4. Les compteurs

Pour autant qu’ils aient été bloqués suite a un impact, les compteurs peuvent quelquefois étre
utiles a la détermination de la vitesse et/ou du régime moteur d’un véhicule au moment du choc (
Figure 182 ). Il convient toutefois d'étre extrémement prudent lorsque telle exploitation est

effectuée.

Figure 182 : Compteur bloqué a la suite d’un impact.

A noter que de nos jours, de plus en plus de compteurs sont digitalisés. Dans ce cas, il n’est pas
q ] )
possible d’en tirer des informations particulieres car ces compteurs digitaux ne possedent

actuellement pas de mémoire. 11 s’agit uniquement d’un affichage instantané.
p q g

6.18.5. Divers

En regle générale, tout objet détaché ou arraché d’un véhicule lors d’un accident de la circulation

possede un potentiel d'exploitation. Ces matériaux donnent une indication sur la dynamique de



Chapitre 6 : Description des traces rencontrées 243

sz 1 . 2 . ’q -
Iévénement , mais permettent également d’effectuer des comparaisons avec un véhicule suspect
dans les cas de violation des devoirs. 1l arrive méme dans certains cas, qu'une plaque

minéralogique soit retrouvée sur le sol apres la fuite du véhicule impliqué.

Hormis les traces précitées, certains points doivent étre vérifiés a lintérieur d’'un véhicule
accidenté. Ces controles sont loin d'étre anecdotiques et concernent la position du levier de
vitesse, le kilométrage, la position des commandes d’éclairage, I’état des sicges et le réglage des
rétroviseurs [FERRANDEZ, 1995]. De plus, lorsqu'un doute est présent quant au fonctionnement

du véhicule lui-méme, ce dernier doit étre controlé minutieusement afin de lever le litige.

A noter finalement que la position d’une victime déplacée avant arrivée de la police peut étre
déterminée dans certains cas grace a I'utilisation d’une caméra thermique. Comme pour les traces
de pneumatique, il est en effet possible de déterminer la position exacte qu’occupait un corps
allongé grace a la différence de température laissée sur la route. Ce type d’investigation doit
toutefois étre envisagé dans un délai de 30-40 minutes apres les faits sur route seche [RABEK,

2004].

6.19. Remarques finales

Compte tenu du but tres formateur de ce travail de these (1.1 ), ce chapitre est essentiel car il
donne une bonne vision des principaux éléments exploitables dans le cadre d’un accident de la
circulation. Les principaux enseignements de la pratique de cette thése y sont compris et

l'expérience du soussigné y est intégrée.

I’idée principale qui ressort de cette étude est que toute trace ou élément jugé pertinent doit faire
I'objet d’un prélevement. Il n’y a en effet aucun obstacle a I'exploitation d’un nouvel indice, pour
autant que ses limites soient connues. Un porte-monnaie comme des clefs, une montre ou encore
des bijoux peuvent donc étre retrouvés sur une scene d'accident et entrer en compte dans la

reconstruction.

Le Tableau 15 ci-dessous résume les principales traces relevées dans ce chapitre, ainsi que leurs
positions et possibilités d’exploitation. Certaines problématiques autour de ces traces seront

reprises au cours de la discussion ( Chapitre 8).

Relevons finalement que ’Annexe 1 de cette these est complémentaire a ce tableau. En effet la
structure de la banque de données GTA est également constituée pour orienter les premiers

intervenants au cours des recherches de traces.

! Leur distance de projection permet de vérifier la vitesse des véhicules lors du choc, souvent pré-estimée a I'aide des

traces de freinage et des déformations [BURG & RAU, 1981 ; BURG & MOSER, 2007].
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Type de Principales zones de
Exploitations fréquentes de la trace
traces recherche et de prélévements
Reconstruction cinématique (vitesses, déplacements, zones de
Traces de
Sol choc, accélérations) et localisation spatiale d’un véhicule ou
gomme!
d’un piéton a un moment donné de ’accident
Mise en évidence d’une zone de choc entre deux véhicules et
Traces
Sol détermination du trajet parcouru par un véhicule a deux roues
creuses?
sur le flanc
Surfaces extérieures des Mise en évidence de contacts et estimation de la vitesse perdue
Déformations
véhicules et obstacles lors d’un impact
Surfaces extérieures des
Mise en évidence de contacts et détermination du véhicule
Peintures? véhicules, sol, obstacles et
source en cas de fuite apres 'accident
personnes heurtées*
Surfaces extérieures des
Mise en évidence de contacts, identification de la source des
véhicules, sol, obstacles,
Vertes débris en cas de fuite et estimation de la vitesse d’un impact en
piétons, conducteurs et
fonction de la distance de projection du verre
passagers
Surfaces extérieures des
Mise en évidence de contacts, identification de la source des
Polyméres véhicules, sol, obstacles,
débris en cas de fuite et repositionnement des automobilistes a
plastiques piétons, conducteurs et
lintétieur d’un habitacle
passagers
Mise en évidence de contacts, identification d’un protagoniste
Traces Habitacles, surfaces extérieures
en cas de fuite apres Iaccident et repositionnement des
biologiques® des véhicules, sol et obstacles
automobilistes a I'intérieur d’un habitacle
Fibres$ Habitacles, surfaces extérieures | Mise en évidence de contacts, repositionnement des personnes
ibres

des véhicules, sol, obstacles,

a 'intérieur d’un habitacle et comparaisons avec les vétements

! Traces de freinage, d’accélération, de dérapage ou de dérive. Pour les piétons : traces de semelles lorsque ce dernier est heurté.

2 Ces traces sont souvent retrouvées a 'endroit ou deux pare-chocs se rencontrent. Une moto ou un scooter glissant sur le flanc produisent

également ce genre de traces.

3 Fragments ou traces glissées.

4 Piétons ou automobilistes éjectés.

5 Sang, cheveux/poils, cellules de peau (traces de contact), salive, ...

¢ Fibres déposées, arrachées ou fondues.
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conducteurs et passagers

d’un suspect en cas de vol de véhicule

Comparaisons avec les semelles d’un conducteur en fuite et

Semelles! Habitacles
repositionnement des personnes a l'intérieur d’un habitacle
Liquides du Mise en évidence d’une zone de choc (giclures) et du
Sol
véhicule? cheminement apres un impact (écoulement)
Controle du port des ceintures de sécurité, repositionnement
Piétons, conducteurs et
Blessures des personnes a l'intérieur d’un habitacle et détermination du
passagers
type de choc entre un véhicule et un piéton
Surfaces extérieures des
Végétaux véhicules et personnes heurtées Mise en évidence de contacts
/ éjectées
Mise en évidence de contacts, repositionnement des personnes
Cosmétiques Habitacles

a l'intérieur d’un habitacle (airbags)

Usures sur

Piétons, conducteurs et

Mise en évidence de contacts et controle du port des ceintures

les habits passagers de sécurité
Traces Habitacles et surfaces Identification d’un automobiliste en cas de fuite apres
digitales extérieures des véhicules l’accident / vol de véhicule
i Controle de Iétat des feux et des clignotants au moment d’un
Eclairages Véhicules
choc
Mise en évidence d’un sous gonflage ou du mauvais entretien
Pneus Véhicules
d’un pneumatique
Ceintures Habitacles Controle du port correct des ceintures de sécurité
Mise en évidence de contacts, repositionnement des personnes
Airbags Habitacles

a l'intérieur d’un habitacle

Tableau 15 : Résumé des traces, de leur position et des exploitations possibles de ces derniéres [HAFSI &

MASSONNET, 2008].

1 En cas de choc trés violent, les semelles du conducteur peuvent épouser le profil des pédales du véhicule et vis versa. Les traces de semelles

laissées sur le sol par un piéton heurté sont classées sous « traces de gomme ».

2 Huile, liquide de refroidissement, ...
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7. CREATION DE LA BANQUE DE DONNEES /
DIDACTICIEL « ACCIDENT »

Les chapitres précédents ont démontré que les investigations dans le domaine des accidents
peuvent parfois étre tres complexes. Plusieurs domaines de compétences sont souvent
nécessaires et les traces / informations recueillies sont multiples. La complexité de l'ensemble
résulte donc dans un probléme de classification et de gestion qu'il est possible de résoudre grace a

la création d'une banque de données, couplée a un didacticiel.

Compte tenu du fait que cette banque de données a été créée dans un cadre professionnel
associant la Police Neuchateloise et I'Université de Lausanne, il a été décidé d’adapter la
philosophie de programmation de cet outil avec la banque de données LIMS', utilisée par le
Service Forensique de Neuchatel. Cette décision a été prise afin de pouvoir associer I'aspect
graphique des deux banques et intégrer si nécessaire un module « gestion d’accidents routiers » au

sein de la banque plus générale du Service Forensique neuchatelois.

Apres avoir défini de maniere grossiére la structure de l'outil permettant d’ériger un canevas a
I'usage des premiers intervenants (Cf. Annexe 1), différentes options ont été étudiées et
envisagées afin de concrétiser cet objectif. Principalement pour des raisons de compatibilité avec
la banque de données LIMS du SF neuchatelois, le choix a été porté sur le programme FileMaker
Pro (7.0 a 9.0). Le choix s'est tres rapidement avéré judicieux car FileMaker permet une grande
liberté de programmation tout en offrant une sérieuse stabilité. La version de FileMaker Pro a été
adaptée au fil du temps puisque la programmation de la premicre version de la banque s’est étalée
sur plus de 3 ans. La facilité de prise en main et I'’énorme potentiel de ce programme ont permis
la création d’un didacticiel sous forme de banque de données, ayant pour fonctionnalité,

notamment I'intégration d’une check-list.

L’organisation de la banque de données a été pensée de manicre a respecter trois principes
fondamentaux. Premierement, I'utilisation de cette banque doit absolument pousser I'utilisateur
vers un schéma de réflexion allant du général au particulier. Cet aspect de la banque est
primordial dans la mesure ou il oriente véritablement le travail de 'enquéteur a la manicre d’'un
didacticiel. La numérotation automatique des picces a donc été congue en conséquence.

Deuxiemement, I'ajout de nouvelles traces dans la banque de données a été réalisé de manicre a

! Laboratory Investigative Management System.
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ce quil y ait une séparation selon un modéle H-V-E' légérement modifié par rapport a la
définition exacte du de ce systeme (approche systémique). Les traces sont en effet séparées de la

maniere suivante (H-V, -V _-E):

nt

- Humains et leurs vétements (piétons et occupants des véhicules) ;

Intérieur des véhicules ;

Extérieur des véhicules ;

: 2
-  Environnement".

Finalement, les multiples possibilités d’impression d’étiquettes (étiquette générale comportant le
numéro du cas et étiquettes pour toutes traces) incitent Iutilisateur a prélever les objets pertinents
sur les lieux et a les sauvegarder en utilisant une numérotation précise. Cette possibilité offre une
ligne directrice allant dans le sens de la préservation des traces dans un but d’exploitation. Une
telle démarche est défendue par les Juges d’Instruction et le Ministere Public. Elle assure la
possibilité d’effectuer ultérieurement de plus amples analyses, ou tout simplement permet de

recourir a une contre-expertise st nécessaire [BUHLMANN, 2009].

Les prochains sous-chapitres exposent de manicre simple, mais complete le potentiel de la

banque de données « Accident ».

7.1. Les trois masques principaux

Les prochaines illustrations ( Figure 183 , Figure 184 et Figure 185 ), montrent que la banque de
données est composée de trois masques principaux. Ces masques ne traitent pas de la
problématique des traces, mais contiennent des informations plus générales sur Dlaffaire et

notamment sur la configuration des lieux, les véhicules et les piétons.

7.1.1. Masque de saisie générale

La Figure 183 représente le masque de saisie générale et reprend donc les premiers éléments de
base sur l'affaire. Sur ce masque, les informations telles que la date et le lieu de I’événement, le
nom du dossier, le descriptif de I'accident, le type de route, la vitesse signalée, la météo ou encore

la luminosité sont décrites.

noter que les informations les plus importantes (numéro du dossier, date de ’événement et de
A noter que les infe t les pl portant dud , date de I tetd

I'intervention, lieu et responsable du cas) sont reprises sur 'ensemble des trois masques. 11 est en

I Humain, Véhicule et Environnement.

2 Pour rappel, contrairement a la définition réelle, le E du systtme HVE ne concerne ici que le sol et les obstacles.
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effet important de conserver ces données sous le champ de vision de T'utilisateur pour éviter les

risques de confusion en ce qui concerne les cas sur lesquels il est en train de travailler.

Numéro du dossier 10089 Date de I'accident
c de I'accld | Lieudel

Date diintervention Responsable du cas

== Eiquese ducas | [== Checkiit | [== Dossier pheto

entro ot [ L R ®entaitement
véhicules / piétons

a Oen attente

Nouveau dossier
O classé

Descriptif géndral D
Nom du dosséer

Description sommaire de I'sccident

Type de route L ]

Description de ta routs/signalisation

Description du sol

Elments influsncant Fadhérence

Vitesse signaiie [ Jxmm

Détails de la route

Rayon éventuel de la courbe m m
Pento évertuclle

Dévers éventuel % %

Météo et visibilité

Température c* Hurmidité relative %
Moteo

e O |
Visibilite

Eléments circonstanciels

Temolgnages

Remarques

Figure 183 : Page d’accueil de la banque de données.

Sur cette page d’accueil, figurent deux boutons principaux en haut, a droite de Pécran. Le

premier, de couleur verte, permet de créer un nouveau dossier vierge associé a un numéro de cas

unique, incrémenté par la banque elle-méme. Ce bouton se retrouve sur chacun des trois masques

principaux.

Le deuxi¢me bouton quant a lui est bleu et permet de passer au deuxi¢me masque (véhicules et

piétons) dont la copie d’écran se trouve sur la Figure 184. De cette maniere, I'utilisateur peut

naviguer librement entre les différents champs qu’il désire remplir.
g ps q p

Sur cette interface, le choix le plus important pour la suite concerne la classification de 'accident.

Ce menu déroulant contient les champs « véhicule/s uniquement » et « véhicule/s piéton/s ».

Cette distinction est importante dans la mesure ou le deuxieme masque principal ( Figure 184 )

sera affecté par ce parametre.
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7.1.2. Masque d’ajout des véhicules et des piétons

Ce second masque permet, comme son nom l'indique, d’ajouter un véhicule et / ou un piéton au
cas en cours de traitement. Il permet également d’avoir une vision d’ensemble de toutes les traces
recueillies dans laffaire en cours. Cette vue d’ensemble, fortement inspirée de la banque
neuchateloise LIMS, est tres pratique dans la mesure ou elle permet a l'utilisateur de savoir a tout
moment quelles sont les traces prélevées dans une affaire. De cette manicre, ce dernier peut avoir

une idée de 'ampleur du cas et assurer un suivi rapide des investigations ( Figure 184 ).

Outre le bouton permettant de créer un nouveau dossier (en vert), ce masque contient deux
boutons de couleur bleue permettant a l'utilisateur de revenir au masque de saisie générale, mais
également de passer au masque suivant, traitant des aspects « discussion et conclusion » du cas

( Figure 185).

Numéro du dossier 10089 Date de I'accident entre ot Masque de saisie des N oaler
Informatlons générales S\ Bt

c de I ] Lieudel a

Discussion et 8 . :::::m
Date d'intervention Responsable du cas conclusion (+ rapport) O classé

f Y T
Viéhicuse == Eiguene ducss [: heckdist | == Dossler photo

Y

||

Images générales D a Noweas Traces

A [Eusmena |

Figure 184 : Masque de saisie des véhicules et des piétons.

7.1.3. Masque de cléture du cas

Cette derniere interface contient les informations finales sur Iaffaire en cours. En toute logique,
ce masque est destiné a étre complété en dernier lieu et juste avant le classement du dossier. 11

contient trois champs, traitant des aspects « raisonnement et discussion », « conclusion » et



250 L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation

« remarques ». Comme le montre la Figure 185, ces champs ont été définis de manicre a laisser a
Putilisateur le soin de noter un texte de manicre totalement libre. Il est en effet important que ce

dernier puisse avoir le plus de liberté d’écriture pour ses remarques finales.

Numéro du dossier 10089 Date de Faccident ontre ot Masque de saisie des @ en traltement
o de véhicules / piétons.
i e I ] 5

Lieu de I a O en attente
Date d'intervention Responsable du cas Qclassé

D Faipiai g, | | Dossier 2|

Classement du dossler

Ralsonnement et discussion

Conclusion

Figure 185 : Page de cloture du cas.

Outre le bouton de création d’'un nouveau cas, ce dernier masque comprend également un

bouton de navigation permettant de revenir a la page de saisie des véhicules et des piétons
( Figure 184).

Rappelons que les trois masques décrits précédemment constituent ’ossature principale de la
q q
banque de données. Leur organisation correspond principalement a ’aspect « 1 - Caractéristiques
q g q
de Paccident », décrit dans la Ficure 2 et dans I’Annexe 1'. Dans le but de décrire au mieux le
) gu
potentiel de la banque de données créé lors de cette dernicre partie pratique, il a été décidé de
prendre un cas fictif en guise d’exemple. Ce cas fictif est traité ci-dessous et chaque étape de
lutilisation de la banque « accident » est décrite de maniere a mettre en évidence les différentes

possibilités offertes par cet application pratique. Il va de soi que 'ensemble des rubriques (noms,

111 va de soi que le plan de travail initial a été adapté en fonction des possibilités offertes par FileMaker Pro®.
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prénoms, dates, numéros d’immatriculation, etc.) ont été créées de toutes picces pour cet exemple

et que toute ressemblance doit étre imputée au pur hasard.

7.2. Traitement d’un cas pratique

Le cas pratique fictif choisi dans le cadre de cet exemple traite d’'un accident entre un véhicule
particulier et un piéton. Des lors, il convient en premier lieu de choisir la classification
«véhicule/s piéton/s» et non «véhicule/s uniquement » dans le masque de saisie générale

comme le montre la Figure 186 ci-dessous ( 7.2.1).

7.2.1. Classification de ’accident

Numéro du dossier

Date de I'accident i entre | iot | Masque de saisie des @ en traltement
2 2 véhicules / piétons

Liou de I'accident iai O on attente

Ci de I"

Date d'intervention vehicule/s pigton/s

[== Eiguene dicas | [= Checkii | [== Domier pheto

Nouveau dossier

ducas | Q classé

Descriptif général D Météo et visibllité
Nom du dossier Température
Description sommaire de Faccident Matso
L | Ecisirage pubiic 1
visibiitg |
Typa e routs | ] | ]
Dascription de & routelsignalisation Eléments circonstanciels
Temolgnages
Description du sol
Emments influengant Fadhérence
Remarques
Vitessn signabe [ ) kmn
Détails de la route
Rayon éventuel de la courbe im i im im
Pente éventuelle i%
Dévers éventuel R i% %

Figure 186 : Choix de la classification de I'accident.

Une fois la classification de I'accident définie, les champs libres sont remplis de manicre a ce que
I'ensemble des éléments pertinents soient présents dans le masque de saisie générale. Relevons

que les différentes cases peuvent étre laissées vides si nécessaire.

Tout au long de la saisie des informations concernant le cas, certains boutons de couleur orange
sont disponibles et indiquent la présence dune aide a l'utilisateur. Ces rubriques d’aide se

présentent de la maniere indiquée dans la Figure 187 (fleche rouge).
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Numéro du dossier 10089 Date de I'accident 18.02.2009 entre 0800 ot 0820 Masque do saisie des @ en traitement
4 véhicules | piétons
Classification de 'accident éhiculels piétonis Liou do 'accident  Moulins 117 a Yverdon-les-Bains O en attente

Date d'intervention I 18.02,2009 Responsable du cas Jean Duvoisin Qclassé

[= Equete duc H-._-vn;. i<: | [= Dossier phoss

Descriptif général D Météo et visibllité
Description sommalm de laccident  Au volant de son véhicule, M. PERRIN a heurté M. JACQUES qui marchait Temparature 25 c°
[ ¥ i i ¥ ins.
la long d'un passage piéton a la rue des Moulins a Yverdon-les-Bains Moteo Solod, temps sec;
Dévers T Pente T Rayon T Collision

1l est souvent difficile de déterminer Je rayon d'une courbe sur les lieux ¢'un accident. La méthode proposée ci-dessous permet de —
Foute princpaie ce en deux mesures sur je sol et en calculant le rayon grice 3 la formule suivante : [

Type de route

Description de la route/signalisation  Passage pour pléton. | R = (2 + y2)2y

Description du sol Bltume de bonne qualiy

Eléments Influengant l'adhéronce - x

Vitassa signaléa B0 ) kmm
Détails de Is route

Rayon éventuel de Ia courbe

Pente évertuelle %

0

Dévers éventuel %

Figure 187 : Rubrique d’aide du masque de saisie générale.

Une fois le masque de saisie générale rempli selon les besoins de 'enquéteur, ce dernier se rend
sur le second masque qui concerne les véhicules et les piétons. Le masque se présente alors selon

la Erreur ! Source du renvoi introuvable. ( 7.2.2).
7.2.2.  Ajout des véhicules et des piétons

7.2.2.1. Véhicules

L’ajout d’un véhicule est effectué par un script associé au bouton « + Véhicule ». Le véhicule
nouvellement créé se présente selon la Figure 188 et contient lui-méme un certain nombre de
champs permettant sa caractérisation. Les fiches de véhicules comportent les informations jugées
les plus importantes pour la caractérisation de ces derniers et pour 'enquéte en cours. Le numéro
d’immatriculation du véhicule, son kilométrage, son type1, sa marque, son modecle, sa couleur” et

son age permettent d’en définir les attributs principaux.

I Moto, voiture, cycle, etc. Relevons que remorques et semi-remorques sont également considérées comme des
entités propres au sein du programme. En présence de ce type de véhicules, il convient d’utiliser 'option « véhicule
1ié », en bas a droite de la fiche des véhicules. De cette maniere, la remorque pourra étre attribuée 2 un camion ou un

tracteur a sellette par exemple.

2 Avec mention de la finition (unie ou métallisée).
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Chaque véhicule posséde une numérotation propre permettant immédiatement de I'attribuer a un

dossier. En effet, la numérotation des véhicules est effectuée comme suit :

Numiéro du dossier— V1, 172, 173, ete.

La fiche du véhicule contient également des informations sur le propriétaire (identité), le lieu de

stockage (5’1l est séquestré par les forces de police) et 'assurance (identité, adresse et téléphone).

Finalement, certains champs concernent plus particulicrement Iinvestigation en cours et les
éventuelles démarches futures (expertises). Ceux-ci permettent de relever notamment le type et
I'usure des pneus, I'état des éclairages ainsi que le chargement éventuel (carburant, bagages et

charges de tout type).

Numéro du dossier 10089 Date de l'accident 18,02.2008 entre 0800 et 0820 Masque de saigie des %
¥ Nouveau dossier
. - 2 informations générales
Classification de I"accident Ehmule-‘s Elémnfs Lieu de I Moulins 117 & Yverdon-les-Bains P ye——
Discussion et S
Date d'Intervention 18.02.2009 Responsable du cas  Jean Duvoisin conclusion (+ rapport) O classé

[ vetios |[%8n Pieicn | [= Eauette aucas | [= checiciit | [= Dossier gowo |
Numéro du véhicule  10089-V1 Enfute? Qoui Onon [JABS Couteurs —] matatise  Ooul Onon O? M
N dimmatriculation Kilométrage Km Typesdepoess  AV.D AV-G M
AR-D AR-G
Type de véhicule :' [ Aide de conduite (ESP. ...)
Usure des preus  AV-D [ ) AV-G | | = =
Marque Modéle AR.D [ ) ARG [ ] : =
N’ dhomologation Mise on circulation ériou
(réception par type) Description des éclairages Sur:::z::;“h re
Nombea doccupants { % Occupern Voir les occupants
' Carburant dans | réservolr | ] en [ | Poias & vide Kg
Moen du propriétaire PR [ mouveay |
o e [ oo |
Remargues -
@ <ioprimer 46 o véhicude : - non li
<]
Images geneqalesC][** Novesy | Traces Traces de Traces Controles
—— = =
w [= vl [= vl [= vem)|| [= vsm]l| [= u=nd|] [= uwml |= usngl|| [= u:.:nqj [= Lising)
| ‘ Usure des Controles ‘
| vé!smems ceintures
— [ Noveeu |= usigll| [= L 41 = uuu” = Lating| = -»mq = Litin ,;] ml

Figure 188 : Champs disponibles dans le cadre de la création d’un nouveau véhicule.
7.2.2.2. Occupants

Une fois la description des parametres relatifs au véhicule effectuée, la question des occupants

doit alors étre réglée. Le bouton « + Occupant » permet, comme son nom l'indique, d’ajouter un
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nouvel occupant au sein d’un véhicule déja créé. L’activation de ce bouton rend disponible le
menu occupant présenté a la Figure 189 . Cet occupant peut étre le conducteur, mais également

un éventuel passager. Il va de soi qu’il peut y avoir plus d’un occupant par véhicule.

Numéro du véhicule 10089-V1 Modéle Revenic sur lo masque
Marque Numéro de plaque Pinepel
L: Ocoupant | Nombre d'occupants dans ce véhicule 1
D de ® conducteur Opassager |
N" do Foccupant 10089-V1-01 Fults Masse approximative Langue parice
Norm T {Cismbias Eoils 101380 Orbe:
Prénom Diivier s
R ; 1 r \ umains ot lours
— o il -
ey h | Autres 3
Place de Foccupant A gauche -
témoignage, . [ naweau |
Etat de Foocupant indemne ] D E :
Analyses BAicoo Clswpétiant [lExamen médicotégal

Parmis pour o conductaur bul I

Résultat des anatyses  10%o0 a [athylometrs.

Portde I Oindéterminé @oui Onon | psté |
Doute sur la position pas dimportance |
ou Mmpilication

Figure 189 : Masque de saisie des occupants.

Ce menu contient différentes informations permettant de caractériser des automobilistes, qu’ils
soient conducteurs ou passagers. Tout d’abord et de méme que pour les véhicules, chaque
occupant possede un numéro qui lui est propre. En suivant une logique allant du général au

particulier, le numéro d’identification d’un occupant est défini comme suit :

Numiéro du dossier — Numéro du véhicule — O1, O2, O3, etr.

Outre ce numéro, chaque occupant est décrit selon les besoins de I'enquéte. Son identité
. 1 .y . 2 . ,
succincte , sa place dans le véhicule”, sa masse et sa langue sont des facteurs qui seront recensés.

De plus, les blessures éventuelles provoquées par 'accident, la détention ou non d’un permis de

1 Sexe, nom, prénom, date de naissance et adresse.

2 Position et doute quant a cette derniere.
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. . , (s s sz 1
conduire, le port de la ceinture de sécurité ou du casque et les éventuelles analyses menées

peuvent étre ajoutés a la description de 'occupant.

7.2.2.3. Piétons

Une fois le conducteur du véhicule créé, le bouton « Revenir sur le masque principal » du menu
occupant peut étre actionné. Ce bouton permet a l'utilisateur de revenir sur le masque de saisie
des véhicules et des piétons afin d’ajouter un piéton a 'aide du bouton « + Piéton » comme le

montre la Figure 190 .
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Figure 190 : Ajout d’un nouveau piéton (encadré rouge), grace au bouton « + Piéton » (fléche rouge).

Tout comme les véhicules et les occupants, chaque piéton possede un numéro d’identification qui

lui est propre. Ce numéro est composé selon toute logique en suivant le schéma :

Numiéro du dossier — P1, P2, P3, etc.

I Alcoolémie, stupéfiants et examens médico-légaux.
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Hormis le numéro d’identification, chaque piéton peut étre défini selon son identité succincte
(sexe, nom, prénom et date de naissance). Il est par ailleurs possible d’ajouter I'adresse de ce
dernier, ainsi que son numéro de téléphone et la langue qu’il parle. Dans tous les cas, il est
important de préciser 'état de santé du piéton (mort, blessé grave, blessé léger ou indemne), son

témoignage ainsi que les résultats d’éventuels examens pratiqués sur lui de son vivant ou non .

7.2.3.  Ajout des traces

Les traces recueillies sur les lieux et entrées dans la banque de données «accident» sont
organisées selon une classification en quatre fractions : Humains et leurs vétements, Intérieur des

véhicules, Surface extérieure des véhicules et Environnement (H-V, -V .-E).

nt

Dans le cas présent, seules des traces présentes sur la surface extérieure du véhicule et sur le
piéton ont été recueillies. Les paragraphes 7.2.3.1 et 7.2.3.2 présentent la marche a suivre a

employer afin de procéder a I'ajout de ces nouvelles traces dans la banque.

7.2.3.1. Véhicules

Afin d’ajouter de nouvelles traces liées au véhicule numéro 10089-V1 et situées sur sa carrosserie,
il convient de cliquer sur le bouton « + Nouveau» dans le module « Surface extérieure du

véhicule » selon la Figure 191 (fleche rouge).

! Examen externe, autopsie, analyse de stupéfiant ou analyse d’alcoolémie.
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Figure 191 : Ajout de nouvelles traces sur la surface extérieure d’un véhicule.

Iactivation de ce bouton renvoie I'utilisateur sur le masque des traces présentes sur la surface
extérieure du véhicule. Ce masque contient ensemble des traces relevées sur ce support et
permet d’avoir une vision d’ensemble puisque chaque trace devient immédiatement visible a

partir de I'instant ou elle est insérée.

Dans l'exemple qui nous concerne, une touffe de fibres textiles ainsi que du sang ont été
retrouvés lors de Iétat des lieux sur la carrosserie du véhicule. Pour ajouter une trace de
type textile, le bouton « + Nouveau » du module « Fibres » doit étre actionné'. L activation de ce
bouton ouvre une fenétre contenant 'ensemble des champs nécessaires a la classification de cette
trace ( Figure 192 ). Relevons qu’a chaque type de traces correspond un certain nombre de
champs a remplir qui lui est propre”. De cette maniére, toutes les traces récoltées sont traitées de
maniere personnalisée. Ceci évite la présence de multiples champs laissés vides pour cause

d’incohérence.

1 A notet que les poils et cheveux sont répertoriés dans le masque "traces biologiques".

2 Pour les fibres : état, quantité, classe, couleur, zone de prélevement, etc.
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Au niveau de la numérotation, toute trace présente sur la surface extérieure du véhicule n°10089-
V1 contient le préfixe 10089-V1Ext. La numérotation d’une trace de type textile est donnée selon

le schéma suivant :

Numiéro du véhicule + « Ext » — Fib1, Fib2, Fib3, etc.

Comme le montre la Figure 192 , Chaque trace peut étre associée a une ou plusieurs
photogtraphies grace au bouton « Photo/s » présent en bas a gauche de chaque module (fleche

rouge).

Surface extérieure du véhicule

Numéro du véhicule 10089-V1 Revenir sur le masque
principal
Fibres [ nowes || 1 [[= Bigese = Eiquetis Polyméres [ e | = et |
Ndelatmce  10089-VIEx:-Fib! | Quantte P1000fbres | |
Etat g latrace  [arraché ] Cousur [blanc |

Clasas ginérale [:%ynthéuqua Préciston  acrylique

prélévement  Alle avant gauche

Ohy jons | mods  Brucelles
de prélovement

Photols e
Traces biologiques [+ v {5 Now Végetaux [+ noses
Déformations | nowsw | == e Pneumatiques [+ rosa Divers | %

Figure 192 : Module « Fibres » sur la carrosserie d’un véhicule.

Toute nouvelle photographie ajoutée dans la banque est nommeée selon le méme principe :

Numiéro de la trace — Imagel, Image2, Image3, ete.

Afin que la banque de données prenne en compte une image au sein de sa rubrique multimédia, il
convient de lui donner le nom attribué dans la banque. L’image doit ensuite étre enregistrée dans

un dossier prévu a cet effet.
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La Figure 193 expose une copie d’écran réalisée depuis le masque « photographie » de la trace
n°10089-V1Ext-Fibl. A noter que deux boutons de navigation sont présents en haut a droite de
Iécran. Le premier permet le retour de I'utilisation sur le masque général des véhicules et des
piétons. Le deuxiéme quant a lui, renvoie I'utilisateur sur la fiche du support de la trace (masque

« surface extérieure du véhicule » en Poccurrence).

Fibres Retour sur le masque
de saisie général
N de la trace 10089-V1Ext-Fib1 Quantite 1000 fibres
Etat de b race Couour Bane ] (it
support de la trace
Classe générale Précision  acrylique

Zone de prélavement Aile avant gauche
Observations ! mode Brucelles

[; Nouvasu I

Poslition du cliché dans I'annexe photographique

Figure 193 : Masque « photogtraphie » de la trace n°10089-V1Ext-Fib1.

Une fois de retour sur la fiche du support de la trace, une nouvelle trace de type biologique peut
étre ajoutée au cas, comme le montre la Figure 194. Il est clair que I'identification de la personne

a l'origine de la trace ne peut étre effectuée qu'apres analyse de cette dernicere.
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Surface extérieure du véhicule
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Description ot
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Figure 194 : Ajout d’une trace de sang sur la carrosserie du véhicule n°10089-V1.

La numérotation et I'ajout de photographies dans le cadre d’une nouvelle trace biologique
s’effectuent de maniere similaire aux fibres textiles. Il en est par ailleurs de méme pour 'ensemble

des traces de la banque de données.

7.2.3.2. Piétons

De retour sur le masque principal de saisie des véhicules et des piétons, I'utilisateur s’aper¢oit que
I'ensemble des traces répertoriées jusqu’alors sont visibles en bas a droite de I’écran. Relevons
¢galement qu’une croix de couleur rouge est également apparue au niveau du véhicule n°10089-
V1, sur le module « Surface extérieure du véhicule ». Cette croix rappelle en permanence a

Iutilisateur que ce module contient des traces.

De la méme maniere que pour le véhicule n°10089-V1, 'utilisateur peut ensuite ajouter un certain
nombre de traces sur le pi¢ton n°10089-P1. En I'occurrence, deux « traces » sont relevées pour le
cas fictif qui nous concerne. Il s’agit une blessure sur la jambe du piéton ainsi qu’une trace de
pneumatique sur ses habits. Afin de répertorier ces deux éléments, le bouton « + Nouveau » du
module « humains et leurs vétements » doit étre activé sur Iinterface du piéton. Cette action est

indiquée par la fleche rouge sur la Figure 195 .
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Figure 195 : Ajout d’une nouvelle trace sur un piéton.

Le masque de saisie des traces sur les piétons et leurs vétements se présente de manicre tres

similaire au masque de saisie des traces sur la surface extérieure des véhicules. 8 modules

différents sont disponibles afin de cerner la majeure partie des situations rencontrées. Un

neuvieme module « Divers » permet d’ajouter certains informations ou traces moins fréquentes.

Le bouton « +Nouveau» du module « Blessures » rend disponible une interface permettant

I'ajout d’informations sur cette blessure ( Figure 196 ).
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10089
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Figure 196 : Module « Blessures », disponible sur les piétons et leurs vétements.

Chaque nouvelle trace sur un piéton et ses vétements se numérote selon la méme logique que les

traces sur la carrosserie d’un véhicule. Pour les blessures, cette numérotation s’effectue comme

suit :

Numiéro du piéton — Blel, Ble2, Ble3, ete.

Tout comme pour les traces sur la surface extérieure des véhicules, I'ajout d’une ou de plusieurs

photogtraphies s’effectue de maniere simple, en cliquant sur le bouton « photo/s » ( Figure 197 ).
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Blessures Retour sur le masque
de saisie génaral

N° d ba trace 10089-P1-Ble1

Partie du corps Jambes Retour sur la fiche du
touchée support de Ia trace

Description et Impact contre Je pare-choc du véhicule de M,
interprétation PERRIN. Compte tenu des blessures, M.
JACQUES a été haurté sur le coté droit.

e hovea |

Numséro i 10088-P1-Ble1-Image1

2

Position du cllchi d_ans I'annexe photographique ©
e H

Figure 197 : Masque « photogtraphie » associé a la trace n°10089-P1-Blel.

De retour sur la fiche de support de la trace via le bouton prévu a cet effet, la dernicre trace
présente sur le piéton peut finalement étre ajoutée. Cette trace de pneumatique ou de gomme, se

présente de la manicere illustrée a la Figure 198 et peut également tout a fait faire 'objet d’une ou

de plusieurs photographie/s.
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Figure 198 : Ajout d’une trace de gomme sur les vétements du piéton n°10089-P1.

7.2.3.3. Environnement

L’environnement, tel qu'il est défini dans le cadre de cette banque de données, représente le sol et
les obstacles qui s’y trouvent. La voie de circulation, les champs ou étendues d’eau attenants, les

arbres, les poteaux, etc. font donc partie de cet ensemble.

La banque de données créée au cours de ce travail de these permet I'ajout de traces et/ou de
photographies provenant de I'environnement de I'accident. Dans ce cas pratique, choisi dans le
but d’illustrer P'utilisation de la banque, aucune trace n’a été récoltée sur le sol ou d’éventuels

obstacles lors de I’état des lieux. Le masque des traces « Environnement » n’est donc pas activé.

7.2.4.  Ajout de photographies générales

Comme le montre la Figure 199 ci-dessous, aprés avoir entré les quatre traces susmentionnées
dans les masques prévus a cet effet, l'utilisateur posséde une vue d’ensemble des différents
indices disponibles dans le cadre du dossier n°10089. Grace aux indications fournies par les
petites croix rouges, il apparait que des informations concernant des traces de gomme, des traces

biologiques, des fibres textiles et des blessures sont présentes dans la banque. Par ailleurs, il est
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également indiqué que ces traces se situent sur la surface extérieure du véhicule n°10089-V1 et

sur le cotps et/ou les vétements du piéton n°10089-P1.

L’intégration de nouvelles photographies générales de la scéne de I'accident est possible via le
masque principal de saisie des véhicules et des piétons. L’onglet « Images générales » présent en
bas a gauche de Iécran sur la Figure 199 permet a l'utilisateur d’ajouter un grand nombre de
fichiers multimédias a sa convenance. 1l sied de relever que cette option est particulicrement utile

pour I'ajout d’un plan de la scéne également.

L’ajout de fichiers multimédias sur le masque ci-dessous est réalisé par le biais du bouton « +

Nouveau » du module « Images générales ».

Numéro du dossier 10089 Date de l'accident 18,02.2008 entre 0800 et 0820 Masque de saisie des Nodusstl dosaler
2 - - informations générales
Classlfication de 'accident iculels I3 Lieu de I Moulins 117 & Yverdon-les-Bains ® o traits
Discussion et o
Date d'intervention 18.02.2009 Responsable du cas  Jean Duvoisin conclusion (+ rapport) O classé
j‘h Véhics [ﬂ Piéion |= Etiauette du cas | [== Check-st | [== Dossier pnato |
Numéro du véhicule  10089-V1 enfute? Ooui @non [JABS Couleurs fouge ] wataise  Ooui @non O? 1
W' dimmatriculation - VD541281 Kilométrage 210000 Km Typesdepoes  AV.D 7 AV=@5? N o
AR.D 7 AR-G ?
Type de véhicule [ Alde de condulte (ESP, ...) - .
Utire g AV.D t‘;‘ﬂ ementaire | AV-G Eglememalm [T\
vean
- ops o Kacon an.o pgemenia ] ARG [Sgomenias '
N’ dhomologation  §HA1 57 Mise on crculation  01.05.1994 Description des éclarages - Surface extérieure
type) 5 du véhicule
Nombes d'occupants 1 | % Ccoupert Voir les occupants
= Carburant dans le réservolr (112 ] @ i | Polgs avida 1200 Kg x
Mo du propristalre  PERRIN Olivier, 18.04,1961 Zinich Seseance [; = ’J
Assurance c 2 A Novesy
Lieu de stockage Société de dépannage DUCOMMUN, 4 Yverdon Tél. do Fassureur 024/425.34.23 e
Remarques - .
@ sioprimer L4é au vehicule : - non lié
Numéro du piéton 10089-P1 Langw parkefrancais et [mort JED . - Humalns et leurs ]
Nom JACQUES Adresse Rue des Cerisiers 2, 1400 Yverdon-les-Bains vétements
Témoignage - x
Examen du Décas suite & un choc téte-pars-brise. Multiples iésions internes. [w Nouveaw |
@ cupprimer | Date de nalssance  18.07.1980 Sexs ke by ——ae ]
Traces Traces de Traces Contrbles
sy a Empreintes Peintures blologlques Verres Divers pheus
x | - Lising) = al | = } = Lis Listna|
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M| |mm = |
{
x L— U>'n4| Liet :u‘J [—' Lt ru\] x [= Letr ;\ L= Listin u” = Ll u]‘ [= Listin | = Leingl|

Figure 199 : Ajout d’une photographie générale au cas.

La numérotation des images générales (et des plans) est effectuée selon un canevas établi par la

banque de données. Le nom du fichier lui est attribué a la création de cette photographie'

Nunéro du dossier + « -general » - Imagel, Image2, Image3, ete.

I Bouton « + Nouveau » dans le module « Images générales ».
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Afin que lintégration du fichier « image » soit un succes, il convient de renommer le fichier selon
son nouveau nom, défini par la banque. Lorsque cette opération est terminée, la vignette de
I'image apparait en bas a gauche sur le masque de saisie principal. Cette fonctionnalité peut
s’avérer tres utile car elle permet a l'utilisateur d’avoir constamment devant lui une vision globale

de la scene de 'accident.

7.2.5. Cloture d’une affaire

Au terme des investigations concernant le dossier en cours, l'utilisateur a acces a différents
champs traitant les points discussion et conclusion du cas. L’acces a ce dernier masque de saisie
s’effectue via le bouton de navigation « Discussion et conclusion (+rapport) », présent en haut a

droite de I’écran.

L’utilisateur peut alors remplir librement ces champs, sans contraintes relatives 2 la taille du texte.
Cette liberté Iui permet de clore l'affaire avec soin afin d’ajouter les derniers éléments jugés

pertinents dans le cadre de l'interprétation du cas ( Figure 200 ).

Numéro du dossier 10088 Date de Faccident 18.02.2009 entre 0800 ot 0820 Masque de saisie des @ en traltement
wéhicules / piétons

Classlfication de Vaccident éhiculels pléton's Lisu de Faccident Moufins 117 a Yverdon-les-Bains O en attente

Date d'intervention 18.02.2009 Responsable ducas  Jean Duvoisin Nt vaa dosaler Q classé

i o Sreld, | i Do 1955,

Classement du dossler

Raisornement et discussion Cet accident a falt l'objet d'une recherche de traces afin de déterminer Ia position exacte du point d'impact entre véhicule et piéton. Une reconstitution cinématique a é1é
demandée 4 un cabine! d'expert privé afin de déterminer la vilesse du véhicule au moment du choc el 1a distante entre celui-ci et le point de choc au moment du point de
réaction du conducteur, [etc...]

Conclusion La vitesse du véhicule au moment de |impact a été esltimée entre 30 et 35 km/h, La position du péélon a pu étre déterminée, elle est marquée sur le plan, [elc...]

Remarques

Figure 200 : Masque de discussion et conclusion du dossier.

Comme I'indique I'encadré rouge sur la précédente figure, il est alors possible de mettre I'affaire

en attente de certains actes d’enquéte et résultats ou de la classer.
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7.2.6. Fonctionnalités

Outre les rubriques d’aide omniprésentes, dont 'une d’entre elle a été exposée au paragraphe
7.2.1 ( Figure 187), il existe un nombre important de fonctionnalités dont le but principal est de
simplifier la tache de T'utilisateur de cet outil de collecte et de gestion des traces. Ces dernieres

sont décrites dans les paragraphes suivants.

7.2.6.1. Dossier photographique

Grace a l'utilisation de la fonctionnalité « Dossier photo », lutilisateur peut avoir acces a
Iinterface de création d’un dossier photographique ( Figure 201 ). L’ensemble des images
multimédias entrées jusqu’ici dans la banque de données est alors disponible. Les images peuvent
étre triées, réorganisées, voire ignorées si nécessaire. Il est également possible de saisir une page
de garde afin de fournir un cahier photographique complet, imprimable sur papier ou

enregistrable en pdf.

Numéro du dossier 10089 Datg de l'accident 18.02.2009 entre 0800 et 0820 Masque de saisie des
: Nouveau dossier
— . informations générales
Classlfication de I'accident iculels s Liedlide 1 Moulins 117 & Yverdon-les-Bains i
Discussion et O:: :wu
Date d'intervention 18.02.2009 ReNgpnsable du cas  Jean Duvoisin conclusion (+ rapport) O classé
[ veriose |[¥#a Piicn | [= Evaueteducss | [== Creckint | == Dossier pnoto |
Numéro du véhicule  10088-V1 Couleu H
o Ents? Ooul @non [[14BS il Photo numéro 10083-V1Ext-Fib14maget
N diimmatriculation  VD541281 Kilométrage 210000 Km  Types depney
Type de véicale [ Aide de condulte (ESP. ..)
Usure des prel
Marque Opsl Modéle  Kadett
N' dhomologation  6HA1 57 Mis on clrculation  01.05.1994 Deacription do
type)
Nombre doccupants 1 FL- Cccupert Voir les occupants
——— = Carburant dan|
Nom du propristalre  PERRIN Olivier, 18.04,1961 A
Lieu de stockage Société de dépannage DUCOMMUN, 4 Yverdon TéL do Fassurd
Remarques
@ coprimer
10089-V1Ext-Fib1-Image1
Numérotation et trl pour fe dossler photographique :
Trier les enreglstrements Ignorer les cases vides Effacer tous les numéros
Attention, les images dont 1a rubrigue “numérctation pour % dossier photographigue” est vide o
ou égale & 2éro ne sevont pas imprimées. Les boutons ‘Ier les enragistrements* of Ygnarer s
Numéro du piéton 10089-P1 Langus parf les cases vides” quant 4 eux n'influenceront pas limpression du dossier. Iis seyvent —
it doutils de igafion pour aider U dans le choix de ses clichgs.
Nom  JACQUES i
Témalgnag| Afficher toutes les photos du dossler en cours
Examan du|
@ cooriver | Duedenaissance 18.07.1880  Sexe corgs. st
Masque de salsle des Salsle de la page
Images gem,;ﬂ[i: Nouvea | Youces Traces de véhicules | piétons de garde
'mpreintes
== Listing global Impression du dossier Envegistrement du
m x | 2 photographique dossler en PDF
{%n Noweeu | x [= usng|| [= eig]| | T = Lsng)|| X [= Leung| = 1=
S5 Sehieniiy Bl S e —— P R Tt ) el - 1

Figure 201 : Création d’un dossier photographique.
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7.2.6.2. Etiquettes collantes

Les boutons permettant 'impression d’étiquettes collantes font gagner un temps considérable a
lutilisation. Par ailleurs, ils évitent dans la mesure du possible les erreurs de numérotation

puisque les données sont directement imprimées sur papier adhésif et non recopiées a la main.

Les fonctionnalités de type « étiquettes collantes » sont disponibles pour chaque trace depuis son
Y q p q p

propre module de saisie (numérotation et informations principales sur le dossier), mais également

pour imprimer une étiquette de cas servant a archiver le carton ou lenveloppe contenant

I'ensemble des picces. Cette derniere fonctionnalité est illustrée a la Figure 202 ci-dessous.

Numéro du dossier

Date de Faccident  18.02.2008 entre 0800 et 0820 Masque de saisie des Nouveau dossler
informations générales .

Classification de 'accident Lieu de 'accident Moulins 117 & Yverdon-les-Bains

Discussion et -4 o/ ;::.':""
Date d'intervention Responsable du cas  Jean Duvoisin conclusion (+ rapport) O classa
[ weriose |[¥ Prion | |= Eauste duces | [= Crecwint | [=- Dossier prato |
Numéro du véhicule  10089-V1 enfute? Ooui @non [JABS Coutours fouge ] witaise  Ooui @non O? 5
N dimmatriculaion  VD541281 Kilomsétrage 210000 Km Typesdepoes  AV.D 7 o m
AR.D 7 AR-G ?
Type de véhiculs [ Aide de condulte (ESP, ...) - -
Usure des poeus  AV-D Av-G [Bglementaire e
e ope oo Kacet S rrrrr— :
N @homologation  §HA1 57 Mise on circolation  01.05.1994 2
(réception per type) . Oescription das eclarages Sur;luc::"m'e re
Nombra d'occupants 1 | & Ocoupert Voir les occupants |
e Carburant dans fo réservoir (172 c E Poldsavide 1200 g «
Nom du propristalre  PERRIN Olivier, 18.04,1361 B T B Gisaicd [ o 9
Assur ch assuranc A Nousvea
Lieu de stockage Société de dépannage DUCOMMUN, a Yverdon TéL do Fassureur 024/425.34.23 ——r——
Romarques m

L4 au vehicule : - non lié

Numéro du piéton 10089-P1 Langue parl
Nom  JACQUES o

Temalgnagt

Fxtnomi Thiarry Examen du

@ sipprimer Dale de nalssance  18.07.1980 Sexs :m-m 1 |
i Jean Duvoisin

e Rl o |
mpreintes
10089gereraldmage1 [= usinggiova | gomme G

s e 18.02.2009
(4 m ml 'q"""“ i "““"‘ I Ocolaux = ] |
= [= Lsig) = lairgll | X |= Letingl) = Lt &b 15850) > Eiil

{ ¥ Nowee X
{’ Aveen

Figure 202 : Impression d’une étiquette collante contenant les informations sur le dossier en cours.

7.2.6.3. Pense-béte

Dans le cadre de I'objectif n°3 de ce travail de theése ( Tableau 5 ), intégration d’un pense-béte,
appelé communément check-list, au sein de la banque de données « accident » est implicite. Cet
outil, a 'usage des premiers intervenants a été créée de maniere a pouvoir étre consultée et/ou

imprimée depuis les principaux masques de saisie.
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Inspiré de la liste créée par PInstitut Suisse de Police (ISP) a lattention de I'Ecole Suisse
d’Aspirants de Police (ESAP), ce pense-béte contient toutes les informations nécessaires a la
bonne marche d’une investigation dans le domaine des accidents. Chaque point relevé par ce
dernier constitue un élément auquel il convient de réfléchir lors de T'état des lieux, plus

particulicrement dans le cadre des recherches et des prélévements de traces.

Etant donné que cette banque de données « accident » a été programmée en collaboration avec le
Service Forensique de la Police Neuchateloise, certaines informations inscrites sur cette liste sont
particulicrement adaptées au canton de Neuchatel. Tel est principalement le cas pour les
coordonnées des dépanneurs et la description des intervenants sur la scene d’un accident. Il va de
soi néanmoins que ce répertoire est susceptible de subir un certain nombre de modifications dans

la mesure ou il se doit d’étre adapté au canton dans lequel il est implanté.

Relevons que I'impression de la liste s’effectue au moyen d’un bouton présent sur les masques
principaux de la banque de données. Le fichier imprimé a la suite de cette opération est repris a la

fin de ce travail de thése, au sein de 'annexe 3.

7.2.6.4. Rapport simplifié

Une fois les principaux champs du dossier remplis, il est possible d’imprimer un petit rapport tres
synthétique, permettant un transfert sommaire, mais rapide d’informations. Cette fonction peut
s’avérer tres utile dans la mesure ou elle fournit la description des principaux objets concernés

(véhicules, occupants et piétons), ainsi que les traces recueillies sur ces derniers.

L’impression du rapport de syntheése peut étre effectuée en actionnant un bouton « Rapport

simplifié » sur le masque de discussion et de conclusion.

7.2.6.5. Listings

Afin de clore ce sous-chapitre ayant trait aux diverses fonctionnalités, relevons que lutilisateur
possede également un outil lui permettant d’imprimer des listings de traces. Comme le montre la
Figure 203 , ces listings peuvent étre distincts en fonction de chaque type de traces (encadrés
rouges). Il est également possible d’imprimer un listing global comportant un résumé de toutes

les traces présentes dans le dossier en cours (encadré vert).
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Numéro du dossier 10089 Date de 'accident 18.02.2008 entre 0800 et 0820 Masque de saisie des Noavess dosaler
: - informations générales ke
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Figure 203 : Impression de listings, a disposition de l'utilisateur.

7.3. Les phases de test

La phase de programmation de la banque de données susmentionnée a été achevée en début
d’année 2009. A partir de ce moment, la structure principale de la banque n’a plus été modifiée.
Néanmoins, cette derni¢re a fait I'objet de multiples améliorations de forme au cours du temps.

Le CD-Rom transmis en annexe a ce travail de thése contient la version la plus avancée au

moment de la finalisation de ce travail

Une fois la programmation de la banque de données achevée, il apparait comme étant primordial
que celle-ci soit testée. Cette procédure lancée en deux étapes, a été réalisée de manicre

individuelle dans un premier temps, puis en collaboration avec différents experts, laboratoires et

corps de police dans un second temps.

ontroles
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7.3.1. Phase d’auto-évaluation

La premicre étape de test de la banque de données a été effectuée de maniere individuelle.
L’ensemble des fonctionnalités a été testé a 'aide des cas réels récoltés lors de la partie pratique

de ce travail.

Cette phase d’auto-évaluation a permis notamment de mettre en évidence la nécessité d’un
historique répertoriant les différents actes d’enquéte menés dans le cadre d’une affaire. Au terme
de cette phase, le module « images générales » ainsi que le design des dossiers photographiques

, s, ,1: s 1
ont également été améliorés .

7.3.2. Phase d’évaluation externe

Cette étape de test constitue la phase la plus importante de ce chapitre. Grace aux diverses
présentations de la banque de données, cette derniere a pu étre validée, distribuée a de multiples

cantons et adoptée par le groupe technique accident (GTA) de Neuchatel ( 7.3.2.2).

En substance, la banque de données a tout d’abord été présentée aux deux experts officiels,
chargés de lencadrement de ce travail. M. Jorg ARNOLD ainsi que le Dr Jean-Philippe
DEPRIESTER ont donc été sollicités afin d’apporter leurs commentaires et suggestions sur la
banque. Les multiples remarques obtenues lors de ces séances ont été prises en compte et

plusieurs améliorations ont vu le jour.
Durant la présentation des fruits de ce travail, il a été décidé de fournir une présentation aux

différents chefs des groupes accidents suisses.

7.3.2.1 Présentation a la réunion des chefs de groupes d’accidents suisses

En date du 25 mai 2009, lors de la 5°™ journée annuelle des chefs de groupes d’accidents suisses,
a Emmen, la banque de données « accident » a été bricvement présentée en langues frangaise et
allemande. A cette occasion, des CD-Rom contenant la banque de données ont été distribués

gratuitement a 'ensemble des cantons présents en échange de feed-back.

Les remarques apportées par les cantons ayant répondu ont été enregistrées et certaines

améliorations ont vu le jour par ce biais.

7.3.2.2 Implantation de Ia banque de données dans un groupe technique accident

En date du 1% septembre 2009, le groupe technique accident de la police neuchateloise (GTA) a

été officiellement créé. Dans la mesure ou cette entité ne possédait jusqu’alors aucun outil de

gestion des traces et des cas, la banque de données « accident » y a été implantée apres avoir

! Le lecteur est invité a prendre connaissance de la derniere version de la base, fournie sur le CD-Rom annexé.
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dispensé une formation préalable sur Filemaker Pro® et ses possibilités / contraintes aux 6

membres du groupes.

Depuis cette date, l'outil a été rebaptisée et se nomme depuis lors « banque de données GTA' ».
Toutes les modifications ultérieures a cette date ont été directement inspirées des besoins de

fonctionnement du nouveau groupe neuchatelois.

7.4. Remarques finales

La banque de données GTA, apres avoir été testée par différents experts en accidentologie, a été

implantée au sein de la police neuchateloise. Cette utilisation en routine par un corps de police et

la distribution nationale de la banque marquent tous deux l'aboutissement de cette application

pratique pouvant étre qualifiée de conséquente. Au terme de ce chapitre, le point 1.3.5 du plan de

travail touche 2 sa fin.

L’utilisation quotidienne de cette nouvelle banque, quant a elle, est garante de la constante

évolution de Poutil. De cette maniere, ce dernier n’est pas destiné a tomber en désuétude.

Relevons finalement que le Cd-Rom fourni en annexe a cet écrit contient la derniere version de la
banque GTA, laquelle continuera d’étre mise a jour, y compris apres la restitution de ce travail de
these. L’installation de cette banque de données nécessite la participation du soussigné,
notamment pour linstallation des liens entre les fichiers multimédias et le serveur sur lequel les

images sont enregistrées chez le nouvel utilisateur.

U GTA : Groupe Technique Accident.
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8. DISCUSSION

8.1. Introduction

La qualité des investigations des accidents est encore tres variable de nos jours en Suisse, tant en
ce qui concerne la recherche de traces sur place, que l'exploitation de ces dernieres. Si chaque
canton possede ses spécialistes, a l'interne comme a l'externe de la police, il est anecdotique de
rencontrer une véritable collaboration entre les différentes spécialités. Une réelle marge
d'amélioration est donc possible puisque les différents corps de métier n'utilisent pas les
informations des autres dans le cadre de leurs investigations. Ainsi, il est rare qu'un expert en
dynamique collabore véritablement avec un expert en microtraces pour obtenir plus de précision

quant a un impact et un transfert de traces par exemple.

Ce travail, élaboré sur plus de 7 ans, posséde comme concept général la mise en commun des
traces de contact, souvent désignées sous le vocable microtraces et de la reconstruction
cinématique dans un seul et méme ouvrage ( Tableau 1 ). Il vise a réunir deux domaines qui
souvent se tournent le dos, afin de démontrer leur complémentarité, mais également pour

souligner les plus-values importantes que cette union confere aux investigations des accidents.

Les 5 sous-chapitres suivants ont pour but de mener une réflexion sur les différentes parties
pratiques de ce travail. Il s'agit de discuter les limites, mais également les avantages et perspectives

des démarches réalisées.

8.2. Réflexions sur la morphologie d'une trace

Les séquences mises sur pied dans le Chapitre 3 sont tres utiles, mais elles ne sont pas destinées a
un utilisateur sans expérience. Les adjectifs et les termes utilisés par le soussigné pour décrire
certaines caractéristiques morphologiques doivent, par la force des choses, étre imagés pour étre
bien compris. De ce fait, I'utilisateur de ces séquences est invité a s’appuyer sur les nombreuses
photographies présentes tout au long du chapitre ainsi que dans I’Annexe 4 pour bien
comprendre le langage employé et sa signification (dégat de forme ovale ou aligné verticalement,

aspect griffé ou lisse, texture complexe, etc.).

En ce qui concerne les observations microscopiques effectuées sur la texture des traces, la phase
de collecte a été tres délicate a effectuer. Lors des prélevements de traces sur les murs et poteaux
de parkings, la pertinence de la collecte repose sur le fait que seul un corps en mouvement a pu
déposer la trace. Compte tenu du lieu (parking souterrain pour véhicules particuliers), la

probabilité que les traces aient été laissées par un véhicule (par rapport a toute autre source) est
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tres grande. Toutefols, certains parametres relatifs a cet échantillonnage sont tres difficiles a
évaluer. C’est en effet le cas pour les véhicules retouchés et les éventuels transferts secondaires'.
Relevons que les problemes de retouches et de transferts secondaires sont également valables

pour le recueil des traces provenant de cas réels.

L’Annexe 4 expose un grand nombre de traces de contact, classées selon leur origine. Certaines
traces doivent étre interprétées puisque le support était sale ou endommagé lors du prélévement.
Dans ce deuxiéme cas de figure, il peut arriver que la peinture du support ou le support lui-méme
se soit détaché lors de I'apposition de I'adhésif. Cela pose naturellement un probleme pour les
photographies car il est difficile de présenter uniquement la trace d'intérét. Pour la partie
analytique par contre, aucun probléme n'est rencontré puisque la technique utilisée (FTIR)

permet de cibler les zones d'intérét au sein d'un prélevement.

Ces différents biais sont a garder a 'esprit dans la mesure ou ils n’ont pas pu étre évités.
Toutefois ils ne remettent pas en cause la pertinence de 'ensemble des prélevements puisque leur

proportion est faible.

La Figure 3 , présentée au sein du chapitre "Projet de recherche", met en avant la nécessité de
déterminer avec précision lorigine d’une trace indiciaire (support, véhicule a l'origine du
dommage, bruit de fond ou autre source). Le Chapitre 3 répond a une partie de ces besoins dans
la mesure ou la morphologie des traces est étudiée en fonction de leur origine (automobile ou
alternative). Néanmoins, I'importance de la qualité du prélévement demeure toujours primordiale.
En effet, comme le montre le Tableau 17, certaines méthodes de prélevements sont plus ou
moins favorables aux examens de laboratoires. Le grattage d’une trace par exemple, provoque un
mélange entre le support et la maticre indiciaire. Cela entraine des difficultés d’observations et

bien sur, des difficultés analytiques également.

La partie analytique du troisieme chapitre met en avant un potentiel important de discrimination
des traces griace aux analyses FTIR. Pour rappel, la nature non-automobile (alternative) d’une
trace (plastique ou peinture) peut étre établie dans environ 85% des cas®. Ces résultats sont

prometteurs, mais il convient de les préciser afin que le lecteur ne commette pas d’erreur

d’interprétation. En effet, le but principal de ce chapitre est de déterminer si une trace d’origine
non-automobile peut étre détectée comme telle et dans quels cas de figure. Cette subtilité est due

principalement a un probleme lors du processus de récolte de traces. En effet, les traces de type
automobile sont trés standardisées et possedent des caractéristiques relativement proches les unes

des autres (intravariabilité moyenne a faible et bonne qualité des matériaux). Cela n’est pas le cas
Y q p

! Un véhicule peut en effet percuter un mur, puis un poteau de parking avec la méme zone de son véhicule. Ce cas de

figure, bien que rare, biaise le recueil des spécimens de source automobile.

2 Ces résultats ont pu ¢tre obtenus en tenant compte du type de matériau composant la trace. De cette manicre, les

banques de données EUCAP appropriées ont pu étre utilisées pour les comparaisons | Tableau 10 |.
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avec les traces d’origines alternatives car il peut s’agir par définition de tout et de n’importe quoi
(intravariabilité tres élevée et matériaux pouvant parfois étre de trés mauvaise qualité). Dés lors, le
nombre de prélevements qu’il aurait fallu réaliser pour obtenir un échantillonnage représentatif
des traces alternatives aurait été beaucoup trop important et impossible a réaliser. Au niveau de la
philosophie de travail, cette contrainte a eu pour effet d’orienter les observations sur un grand
nombre d’échantillons de peinture automobile. Le but étant de pouvoir détecter lorsqu’une trace
inconnue ne correspond pas aux multiples observations effectuées sur la base des échantillons

. 1
automobiles .

Hormis ce probléme de collecte, la partie analytique de ce chapitre souléve une question d'ordre
plus générale : que faire d'une indifférenciation chimique et comment l'interpréter ? Certains
auteurs préconisent l'utilisation du théoréme de Bayes et proposent un jeu de deux hypothéses
pour résoudre cette problématique [TARONI ez a/, 2010]. Cette démarche mérite d'étre creusée en

vue d'étre appliquée dans le domaine des accidents.

La banque de données FTIR, composée des revétements de parkings lausannois et des éléments
du service des ponts et chaussées neuchatelois n’est pas exhaustive mais est jugée représentative

puisque les fournisseurs ne sont pas illimités en Suisse.

Cette banque de données a été utilisée de manicre statistique dans cette étude. Toutefois les
informations qu’elle contient peuvent étre utilisées d’une autre manicre : la comparaison d’une
trace d’origine inconnue avec cette banque de données peut en effet mettre en évidence un lien
entre cette trace et un élément de la banque. Dés lors, il est possible de détecter une déprédation

dans un des 7 parkings lausannois ou sur des éléments routiers appartenant au canton de
Neuchatel.

Le troisieme chapitre de cette these est clairement orienté selon la philosophie de travail « du

général au particulier ». Le schéma ci-dessous en montre les avantages ( Tableau 16 ).

Potentiel de discrimination

v

Aspect général de la Aspect macro / Composition

trace et déformations microscopique chimique (FTIR)

v

Couts, durée des analyses et personnel investi

Tableau 16 : Pouvoir discriminant et cotts des examens des traces de contact.

U Cet élément précise pourquoi le nombre d’échantillons automobiles est plus important que ceux d’origine

alternative (Annexe 4).
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Ce tableau est tres explicite et démontre que plus la séquence est avancée, plus les couts, la durée
et le personnel investis sont grands. Il est donc important de trouver un terrain d'entente avec le
magistrat en charge du dossier au commencement de l'enquéte et de fixer des objectifs communs
avec lui. L'auteur de cette recherche tient a rappeler que le prélevement de la trace suspecte est
toujours conseillé. Dans ce cas, il est possible de simplement observer la trace (mise en évidence
rapide d’éventuelles fraudes) ou de la conserver pour la comparer ultérieurement avec un véhicule
source potentiel. Relevons que le simple fait d’effectuer des prélevements sur le véhicule d’un
plaighant permet certaines fois d'amener ce dernier a passer aux aveux en cas de tentative de
fraude. L’impact psychologique d’un prélevement de peinture, associé aux compétences humaines
des investigateurs est en effet non négligeable et permet parfois d’éviter de longues et cotteuses

guerres juridiques.

Finalement et d'un point de vue plus général, les démarches réalisées au cours de ce troisieme
chapitre ont permis de mettre sur pied une réelle application pratique. La création de séquences
d'investigations a en effet permis d'apporter une aide substantielle aux investigateurs des
accidents ainsi qu'aux experts en assurances. Voici les trois principaux avantages qui découlent de

cette étude :

- Amélioration de la détection des fraudes envers les assurances : de nos jours, il demeure
une grande part de fraudes face auxquelles les assurances sont mal équipées pour se
défendre. Ces dernicres sont donc contraintes, faute de preuves, de rembourser les
fraudeurs. Les techniques mises en place dans ce chapitre permettent de résoudre en
partie cette problématique car elles offrent une meilleure efficience dans la détection de

l'origine d'une trace inconnue.

- C(Clarification du déroulement d’un accident de la circulation : cette recherche offre la

possibilité de mieux comprendre la nature et l'orientation des chocs subis par un véhicule.
L'étude de la morphologie des traces laissées sur ce dernier permet en effet de déterminer
avec plus de précision le type d'impact subi (véhicule — véhicule ou véhicule —

environnement).

- Mise en évidence de déprédations de la voie publique : plusieurs dizaines de milliers de

francs sont dépensés tous les mois dans chaque canton pour la réparation des dommages
dus a des accidents non déclarés, causés a la voie publique. Grace aux banques de
données réalisées au cours de cette étude, la détermination de la provenance d'une trace
peut déboucher sur la découverte d’une déprédation de la voie publique (revétement de

parking ou matériel des Ponts et Chaussées) et donc étre dénoncée.
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8.3. Réflexions sur les mécanismes de transfert des traces

Les expériences menées au cours de ce chapitre sont pionnicres dans le domaine et seule une
petite partie des parametres influengant le transfert a pu étre testée. De multiples difficultés ont
été rencontrées lors de ces tests et les enseignements qui ont pu étre acquis demeurent tres

difficiles a généraliser.

Le premier élément qu'il convient de discuter concerne le matériel utilisé. En général, la forme
des échantillons de carrosserie en tole n’a pas posé de problemes particuliers lors du processus de
pliage a I’étau car seuls les échantillons plats, voire peu courbés ont été conservés. Toutefois, il est
impossible de connaitre I'effet exact d'une légere courbure sur le détachement des peintures et il
convient d'étre prudent a ce sujet. Si d'autres démarches devaient étre envisagées, seules des

parties de carrosserie parfaitement planes devraient étre prélevées.

En ce qui concerne les 7 parametres testés (nombre de couches, épaisseur totale de la peinture,
zone de la carrosserie concernée, marque et modeéle du véhicule, présence ou absence de
retouche, finition de la peinture et année de fabrication), il a été démontré que leur impact sur la
fragilité du systeme de peinture n’est pas le méme. En effet, si certaines variables telles que le
modeéle du véhicule, 'épaisseur de la peinture ou I'année de fabrication influencent fortement
I'angle de cassure, ce n’est pas le cas pour d’autres telles que la zone de carrosserie sur laquelle 1a

peinture a été appliquée, par exemple.

Apres avoir analysé cette problématique, force est de constater qu'il est impossible, dans I'état de
nos connaissances, de tirer des tendances fiables et valides des résultats. Ces derniers sont en
effet difficilement exploitables mais ont le mérite de bien cerner le probleme. Celui-ci réside
principalement dans le fait que certains parametres n’ont tout simplement pas été testés dans
cette étude. En effet, l'influence de la couleur, la composition des couches' et la mesure de
I’épaisseur de chaque couche doivent étre pris en compte pour tenter de comprendre plus
précisément les différences constatées. Ainsi, nous pourrions imaginer qu'une composition soit

plus friable qu'une autre, entrainant ainsi plus facilement la rupture de I'ensemble du systeme de

mise en peinture. Compte tenu de ces informations, il est donc nécessaire de mener une étude a

plus large échelle pour progresser dans ce domaine, tester les limites et en tirer des conclusions

exploitables dans la pratique.

Pour l'heure, bien que le phénomene du transfert de peinture ne puisse pas encore étre compris

dans son ensemble, de grandes tendances générales ont été faites et sont reprises ci-dessous :

- Premiérement, les résultats obtenus démontrent que l'Age d'une peinture influence
bl E

grandement ses propriétés de transfert. En effet, une vieille peinture transférera des

fraoments plus facilement et en plus grande quantité qu'une peinture récente. Cette
g p p g q q p

! Couche d'accrochage notamment.
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information est intéressante, mais englobe une zone d'ombre, difficile 2 mesurer : en
I'état, les résultats ne permettent pas de déterminer si la fragilité d'une vieille peinture est
due a sa composition (anciennes formulations moins évoluées) ou si elle provient de
l'effet des conditions climatiques (UV notamment) et donc de la dégradation de cette
peinture au cours des années. La problématique soulevée par ces résultats peut étre
résolue en faisant vieillir deux groupes de peintures neuves dont la composition est la
méme, mais dans des conditions différentes : avec et sans contraintes dues aux
intempéries et au UV. La mesure de la fragilité de ces systemes années aprés années

permettrait de déterminer la réelle influence de ces variables.

Deuxiemement, les résultats exposés au sein du Graphique 36 font état de deux grands
groupes de peintures, qui se comportent de maniére sensiblement différente. Le premier
groupe contient des peintures relativement fragiles (angles de cassure faibles a moyens) et
dont I'épaisseur, la marque et le modele sont tres variables. Le deuxiéme groupe, quant a
lui, réunit des systemes dont l'angle de rupture est tres élevé (forte résistance a la
déformation) et dont l'épaisseur est variable. Il est difficile d'expliquer clairement la
différence majeure entre ces groupes avec les informations obtenues jusqu'alors.
Néanmoins, le deuxiéme groupe est uniquement composé de véhicules de marque

allemande, dont I'année de fabrication est majoritairement supérieure a 1997".

Les expériences menées au cours de ce quatrieme chapitre indiquent que les caractéristiques des

véhicules donneurs influencent le transfert des traces, au méme titre que les caractéristiques de la

surface réceptrice et le type de contact (vitesse, incidence, etc.). Dés lors, il est légitime de

s'interroger sur la possibilité de prévoir a I'avance si des traces seront transférées au cours d'un

accident donné, en quelle quantité et sous quelle forme (fragments ou traces glissées)z. Il va de soi

que cette question suscite immédiatement une nouvelle problématique : quelle est la signification

d'une absence de trace ? indique-t-elle une absence de contact ou uniquement une absence de

transfert ? Il ne fait nul doute qu'une partie des réponses a ces interrogations seront connues

lorsque les paramcétres propres au transfert seront maitrisés. Toutefois, il est déja possible de

fournir une piste, grace aux résultats obtenus jusqu'alors.
bl

! Un seul véhicule est plus ancien. Il s'agit d'une BMW Série 3 E36, de 1995 (angle de cassure : 175°).

2 Cettains auteurs ont utilisés le théoreme de Bayes pour prédite des paramétres a I'avance dans le cadre d'une étude

en biomécanique [FREEMAN & KOHLES, 2010]. Cette fagon de faire pourrait ¢tre envisagée dans cette étude

portant sur le transfert des traces.
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Prenons en guise d'exemple un impact entre deux véhicules de tourisme :

-  En cas de choc violent a haute vitesse, il faut s’attendre a des déformations non
négligeables sur les véhicules et donc le transfert croisé de traces est probable, voire

obligatoire (traces glissées et/ou fragments en fonction de l'incidence).

- Lorsque le choc est de faible vitesse par contre, les carrosseries subissent en général de
légers dégats et les angles de déformation dans les zones de contact sont de I'ordre de 10
a 20° au maximum. Il est probable qu'un véhicule, défini comme étant un bon donneur
de traces, perde des fragments de peinture lors de cet impact. Tel est le cas d’une Toyota
Corolla E 110 par exemple ( Graphique 30 ). En revanche, un véhicule tel que 'Opel
Astra G, c'est-a-dire possédant un systeme de mise en peinture tres adhérent au métal,

laisserait difficilement des traces sous forme de fragments ( Graphique 24 ).

Dans la mesure ou la structure de la surface receveuse est également importante pour la
détermination du transfert de traces, il va de soi que si des objets durs ou rugueux sont heurtés, le
potentiel d’arrachage de peinture est accentué. Si une personne renversée porte une ceinture, un
casque, un sac ou une montre, ces éléments induisent donc un meilleur transfert de traces. A
noter qu’en cas de fractures ouvertes, la 1ésion constitue également une surface treés intéressante
comme support de traces. Il va de soi que si la blessure est recouverte de textile, ce dernier est
également considéré comme une zone de choix pour les recherches. A ce sujet, étant donné que
le travail du corps médical est prioritaire sur les recherches d’un véhicule en fuite, il arrive
souvent que les indices soient perdus lors des soins d’urgence'. Dés lors, le prélévement des

vétements et des équipements de l'usager doit étre effectué en priorité.

8.4. Réflexion sur les cas pratiques

Le cinqui¢me chapitre de ce travail permet d’avoir une vision globale des investigations menées
suite 2 un accident de la circulation. Les différents enseignements acquis et les réflexions propres
a chaque affaire ne sont pas repris dans cette discussion car ils ont été énoncés au fur et a mesure

du chapitre 5 pour plus de lisibilité.

Comme ce chapitre regroupe des cas réels, les investigations ont toujours été accomplies en
fonction des besoins de 'enquéte. Pour cette raison, les analyses et exploitations des traces n’ont
pas été effectuées au maximum des possibilités pratiques et ce, pour des raisons budgétaires
principalement. En effet, en présence de témoignages fiables ou d’indices probants, certaines
analyses ne s'avéraient pas nécessaires et ont été jugées inutiles par le magistrat en charge du

dossier. Cet élément souligne une problématique récurrente dans le cadre des investigations en

! Pour autant que la victime soit encore vivante.
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accidentologie. En effet, les microtraces sont souvent ignorées au profit d'un scénario de base,

qui ne s'appuie ni sur les traces, ni sur leur exploitation. Sur ce point, le lecteur est invité a

prendre connaissance du sous-chapitre 8.7 , qui expose une proposition de séquence
d'intervention dans le domaine des accidents. Cette derniere démontre qu'il est impossible de
rester figé sur un seul scénario et que ce dernier est susceptible de changer au fur et a mesure des

analyses ( Figure 204 ).

Les cas pratiques sélectionnés pour composer le corps de ce chapitre ont été choisis dans un but
précis : vérifier certains aspects théoriques de cet écrit et contribuer a la validation des hypotheses
de travail établies au sein du Tableau 2 . Toutefois, la maniére dont les résultats doivent étre
exposés a la justice n'a pas été discutée jusqu'alors et mérite d'étre abordée puisqu'elle est aussi
vitale que les investigations elles-mémes. En premier lieu, la transmission de l'information doit
étre aussi claire et précise que possible. Cette derniere doit limiter I'appréciation et éviter des
sous-entendus afin que le rapport ne soit pas compris de différentes manieres par les lecteurs
potentiels. Pour des raisons de transparence, il est également primordial que les hypotheses de
travail soient clairement définies et que les incertitudes propres aux mesures, aux calculs et aux
analyses soient déclarées. Cet élément contribue a garantir I'objectivité de I'expertise. Au dela de
l'aspect forensique, il est nécessaire que le cas soit présenté de maniere visuelle a la justice. Des
lors, I'usage de plans, de croquis, de photos ou méme de vidéos est vivement recommandé. A ce
titre, le soussigné tient a mettre en garde contre les représentations en 3 dimensions des
accidents. Lorsque la 3D est extrapolée d’un jeu de données en 2 dimensions, il peut arriver que
la représentation ne soit pas correcte et que les hauteurs des obstacles ou les lignes de vues soient
faussées. Ce biais peut se produire, notamment avec l'utilisation de PC Crash® en version 3D par
exemple. A noter que lutilisation de la 3™ dimension suite a Iutilisation d’un outil de type
scanner 3D ne pose pas de probleme puisque cet outil prend des mesures sur les 3 axes et

n’ « invente » donc aucune donnée. Les hauteurs sont ainsi respectées.

8.5. Exploitation des informations sur les traces rencontrées

Le sixiéme chapitre de cette thése est une synthese des traces rencontrées dans le cadre d'un
accident de la circulation. II constitue un apport d'expérience sur l'ensemble du travail fourni et
son but est de tendre vers l'exhaustivité. La raison d’étre de ce chapitre est d’aiguiller
I'investigateur puisque, comme Bertillon I'avait laissé entendre, on ne peut rechercher que ce que

I'on connait déja (ce que 'on a déja a Pesprit).

Avant de débuter une quelconque recherche de traces, il convient de considérer les questions qui
se posent. En effet, I’historique (le contexte) de I'accident est bien souvent primordial pour
l'orientation des recherches. Une discussion préliminaire avec le mandataire de expertise s’avere

nécessaitre, afin de connaitre les circonstances du cas. Pour cette raison, le travail en laboratoire "a
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l'aveugle", c'est-a-dire sans connaissances de l'affaire doit étre évité autant que possible. Cette

information est importante car elle met en avant la question de la présence de spécialistes sur la
scene de l'accident. En effet, le travail en commun entre les premiers intervenants et les experts
appotte bien souvent une plus-value importante a 'état des lieux. Cette solution doit donc étre
privilégiée.

Ce sixieme chapitre contient un certain nombre d'informations sur les traces, mais également sur
le niveau de proposition qui leur est associé [EVETT ez a/, 2000]. Dans la plupart des cas, les traces
récoltées fournissent des informations se situant au niveau de la source. Toutefois certaines traces
permettent de franchir une étape et de se prononcer au niveau de l'activité. Or, le passage du
premier niveau de proposition au deuxiéme est fortement dépendant de l'état de la trace. En
effet, une fibre fondue ou arrachée voit sa pertinence fortement augmenter. Sa présence dans un
habitacle ou sur une carrosserie implique qu'elle a été déposée suite a un choc violent. De méme,
des fragments de verre retrouvés a l'intérieur d'une sangle enroulée signifient que la ceinture de

sécurité était déroulée (utilisée) au moment ou une vitre a éclaté a proximité.

Lors de I'état des lieux d'un accident, il arrive fréquemment que le nombre de prélevements soit
relativement élevé. Lorsque plusieurs traces sont collectées et exploitées, il est conseillé de
combiner les différentes informations obtenues en les mettant en relation les unes par rapport
aux autres. La fiabilité de la reconstruction est alors fortement renforcée. En guise d'exemple,
lorsque le profil biologique d'une personne est mis en évidence sur le volant d'un véhicule
accidenté, cette personne peut argumenter en mentionnant qu'elle a eu une raison légitime de
conduire ce véhicule avant l'accident. Si par contre, la trace ADN est couplée a la présence de
verre du pare-brise et d'amidon de l'airbag sur les habits du suspect, la probabilit¢ de son

implication dans I'accident est fortement majorée.

Finalement, les informations obtenues grace a l'analyse des traces peuvent étre intégrées dans un

processus plus large. La combinaison des microtraces avec les autres spécialités appliquées aux

accidents fournit en effet un résultat de grande qualité et multiplie la valeur des indices ( Tableau

6 ). La médecine légale, par exemple, donne des renseignements précieux sur la nature de
certaines lésions et permet notamment de définir le sens d'un choc lorsqu'un piéton est heurté. La
combinaison entre cette information et l'exploitation des microtraces procure des conditions szze
gua non pour la mise en ceuvre d'une reconstruction cinématique complete et précise, créant ainsi

un terrain propice a la résolution de l'accident dans son ensemble ( 8.7).

8.6. Principaux avantages de la banque de données

Le troisieme objectif de ce travail concerne la mise en place d'un canevas permettant de faciliter la
gestion d'un accident de la circulation. L'ensemble des informations collectées a permis de créer

la banque de donnée GTA, qui remplit cet objectif et fournit une aide importante aux
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investigateurs d'accidents. A noter que plusieurs corps de métiers sont concernés par l'utilisation

de cette banque, bien que celle-ci ait été créée pour les premiers intervenants.

Cet outil permet d'assurer le suivi des traces saisies et de l'ensemble des démarches réalisées

durant les investigations techniques. L'utilisation de cette banque de données présente l'avantage

principal de la tracabilit¢é de l'information. Elle permet a un investigateur d’obtenir des

informations sur une affaire vieille de plusieurs années par exemple. Cet argument est tres
important puisqu’il garantit un suivi de la preuve dans le temps, tant au niveau de P'archivage des
pieces séquestrées qu’au niveau des examens effectués sur ces dernicres. Cette philosophie de
conservation est par ailleurs une obligation, que certains magistrats (juges d’instruction et

procureurs) mentionnent tres clairement dans leurs ouvrages [BUHLMANN, 2009)].

De plus, la banque de données a été confectionnée de maniére a orienter 'utilisateur dans ses
recherches et prélevements, en fournissant des rubriques a remplir prédéfinies. Le premier
avantage qui en découle est 'harmonisation des prises de notes, qui permet a chaque membre
d’un groupe de consulter 'avancée des travaux dans un dossier en particulier et ce, méme si
Penquéteur en charge du cas est absent'. Deuxiémement, cette harmonisation de I'information
implique que plus la banque est utilisée, plus lutilisateur se souvient des champs qu’il devra
remplir. En d’autres termes, la manipulation de la banque au quotidien apporte une plus-value
quant a la formation. Cet aspect est accentué par la présence d’aides, qui contiennent de multiples

renseignements théoriques.

L’aspect statistique de la banque de données constitue un autre volet tres important. Lorsque cet
outil est utilisé en routine, la quantité d’informations a disposition devient énorme. D¢s lors, la
banque présente également un potentiel pour effectuer des recherches statistiques sur le type de
traces que 'on peut retrouver, en quelle quantité et sous quelle forme. Dans la mesure ou chaque
cas est susceptible de contenir un certain nombre d’images, des recherches sur I'aspect de

certaines traces sont également possiblesz.

Pour conclure avec la liste des avantages que procure cette banque de données, il convient de
souligner qu’elle permet un gain de temps considérable lors de la gestion d’un dossier. En effet,
des modules d’impression déja configurés permettent d’imprimer des listings, des rapports
simplifiés, des étiquettes autocollantes ou encore de confectionner des cahiers photographiques,
qui peuvent ensuite étre transformés en documents PDF au besoin. L'aspect modulable de la
banque est également a mettre en avant. Cette dernic¢re est en effet en constante évolution

puisque de nouvelles améliorations apparaissent fréquemment pour satisfaire les besoins du

| FileMaker Pro® permet en effet la mise en réseau des informations.

2 Aucune statistique n’a été effectuée au niveau de la banque de données neuchiteloise au moment de la finalisation

de ce travail. En effet, la quantité des données récoltées n’a pas encore été jugée suffisante.
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groupe accident neuchatelois. Ce dernier point ne doit pas étre considéré comme une source

d'instabilité de 'outil. Au contraire, cela montre son grand potentiel d'adaptation.

8.7. Discussion globale

Le deuxiéme objectif de cette thése concerne la mise en évidence de la complémentarité des
aspects "traces" et "dynamique" ( Tableau 4 ). Grace aux différents exemples recueillis, ce travail

a permis de démontrer que ces deux domaines étaient non seulement complémentaires, mais qu'il
existait une réelle synergie entre eux. Avant de poursuivre la réflexion, il convient de définir ces

deux termes proches, mais néanmoins différents :

- Définition de la complémentarité [Site WEB 9] : la complémentarité est la propriété de ce

qui est complémentaire, donc de ce qui complete.

- Définition de la synergie [Site WEB 7] : la synergie est un effet positif de complémentarité
dans une organisation. La synergie est communément de nos jours un phénomene par
lequel plusieurs facteurs ou influences agissant ensemble créent un effet plus grand que la
somme des effets attendus s'ils avaient opéré indépendamment, ou créent un effet que

chacun d'entre eux n'aurait pas créé isolément.

Les définitions ¢énoncées ci-dessus sont tres parlantes. Elles signifient que la synergie,
contrairement a la complémentarité, est belle et bien une plus-value apportée a la mise en
commun de deux éléments. Ainsi, les analyses en microtraces permettent aux experts en
reconstruction cinématique d'avoir plus de finesse sur les configurations de chocs et donc de
gagner en précision dans leurs calculs. Elles permettent également de corroborer ou d'exclure

certaines hypothéses quant au déroulement de I'accident.

Compte tenu de cette information, la récolte et I'analyse des microtraces doit se situer en amont

des calculs de reconstruction cinématique. Ce n'est en effet qu'apres I'exploitation des traces qu'il

est_envisageable pour le dynamicien de poser un jeu d'hypotheses fiables, puis de fixer les

équations permettant de résoudre le cas. A ce stade, la problématique est considérée comme
résolue puisque l'étape la plus délicate de l'analyse en accident est terminée. La séquence ci-
dessous reprend le schéma principal d'une investigation dans le domaine des accidents ( Figure

204 ). Il est tres intéressant de constater la similitude avec les étapes de la méthode de
l'investigation criminelle MARGOT & LENNARD, 1991].
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Fixation de I'état des lieux (prise de

notes, photographies, croquis);

Recherche et prélevements des traces

v

Formulation des hypothéses sut le déroulement de l'accident;

A

Recherche d'autres indices sur les lieux, a 'hopital (cotps) et/ou en garage (véhicules);

Prélevement de matériel de comparaison

y

Critique du raisonnement

v

Examen/analyse des traces en laboratoire

Adaptation des hypothéses sur le déroulement de l'accident;

Formulation de nouvelles hypothéses pour l'expertise en cinématique

v

Fixation des équations, en fonction des hypotheses de travail

v

Réalisation des calculs

v

Vérification/validation des éléments de preuve

Figure 204 : Les étapes de l'analyse d'un accident. Schéma inspiré d'une publication de MARGOT et
LENNARD (1991).

8.7.1. Régles de procédure a appliquer

Les différentes réflexions menées au cours de ce travail ont permis de mettre sur pied certaines
regles de procédure, propres aux investigations d'accidents. Il va de soi que les contraintes sont
différentes s’il s’agit de travailler a l'intérieur d’un véhicule, a Pextérieur de ce dernier, sur un

corps ou sur la chaussée. Les zones de prélévements sont multiples et il convient de toujours les
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considérer dans leur ensemble [FILLON, 2000]. Les prochains paragraphes de cette discussion

exposent cette problématique et mettent en avant certaines solutions et propositions de travail.

Avant toute chose, quelques indications qui concernent la recherche et le prélevement des traces

sur un véhicule ou un obstacle peuvent étre définies :
1. Prendre en considération le contexte de 'événement pour orienter les recherches ;
2. Répertorier et photographier les zones présentant des dommages ou des déformations ;
3. Rechercher les traces de maniére ciblée, dans les zones de contact définies au point 2 ;
4. Décrire les traces, leur morphologie, leur position et leur hauteur ;
5. Photographier les traces avec une réglette disposée verticalement depuis le sol ;

6. Prélever les traces de maniere adéquate, en prenant garde aux contaminations et en

suivant les indications du Tableau 17 .

Les investigations a lintérieur d’'un véhicule (V,,) et sur sa carrosserie (V) se pratiquent
quelquefois immédiatement sur les lieux. Cependant, cet état de fait peut poser probleme dans les

situations suivantes en particulier [BRUCE, 1960] :
- Mauvaise luminosité en extérieur ;

- Contraintes de temps relativement importantes sur les lieux (nécessité de rouvrir la route

au trafic, pressions diverses) ;
- Conditions météorologiques mauvaises (pluie, neige, grand froid, ...) ;
- Présence trop importante de « curieux » ;

- Situation ou déroulement de I'accident pas clair.

En présence de telles contraintes, il est conseillé de transporter le véhicule dans un garage afin d’y
effectuer les recherches plus aisément et dans de meilleures conditions de travail. Afin d’éviter au
maximum les contaminations, il est primordial de ne pas s’asseoir au volant et de mettre des gants
pour manipuler le levier de vitesse et le frein a main si nécessaire. Par ailleurs, le transport des
véhicules en garage doit étre fait par des spécialistes du dépannage, au besoin via un camion

prévu a cet effet.

En ce qui concerne I’état des lieux effectué sur le sol et les obstacles (E), la tache est tres vaste. Le
temps nécessaire a 'accomplissement de cette tache peut prendre plusieurs heures voire plusieurs

. 1 . . L, . . N A .
jours dans les cas les plus complexes'. Les indices matériels utiles a 'enquéte ne se situent pas

1 A noter que la complexité d’un cas n’est pas forcément proportionnelle a la gravité de ce dernier.
q p p prop gt
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uniquement aux alentours des points d’impact et d’'immobilisation des véhicules. Dans certains
cas, des éléments faisant partie intégrante de I'accident sont propulsés a plusieurs centaines de
métres 2 la suite d’un choc violent'. De méme, il est primordial de noter tout élément ayant trait a

la topographie et aux lignes de visibilité des protagonistes.

Dans le méme ordre d’idée, le fait de remonter le long de la route afin de parcourir les quelques
derniers meétres/kilométres parcourus par les protagonistes apparalt comme un passage
obligatoire. Plus la vitesse atteinte par les véhicules avant le choc est élevée, plus la distance a

parcourir dans le trajet inverse par 'investigateur est grande.

Compte tenu des éléments susmentionnés, le travail découlant de la fixation de I’état des lieux
d’un accident de la circulation a haute vitesse est souvent tres conséquent. Un cas a été choisi

pour démontrer 'importance de cette recherche de traces :

Exposé des faits :

- Un accident se produit lors d’un fort ralentissement sur I'autoroute ;

- L’occupant du véhicule en queue de file ne réussit pas a s’arréter a temps et heurte

I'automobile se trouvant devant lui. Les deux conducteurs sont gravement blessés ;
- La police effectue un constat et rend son rapport ;

- Deux semaines plus tard, un membre de la famille du conducteur « fautif » devenu
invalide, apprend quune grande quantité d’huile a été déversée le méme jour que
'accident, environ 500 m avant le choc. Il s’apercoit que cette information n’est pas

parvenue aux oreilles des investigateurs ayant effectué le constat ;

- Un doute est donc émis quant au rapport causal entre le liquide visqueux présent sur la

chaussée et une éventuelle réduction de la capacité de freinage du véhicule « fautif » ;

- Le rapport de police est donc contesté et ’affaire se complique fortement.
pPp p pliq

Dans le cas exposé ci-dessus, une expertise peut étre demandée ultérieurement pour démontrer si
oui ou non, la présence de ce liquide a pu influencer le freinage du véhicule fautif.
Malheureusement, toute trace non prélevée peut tres souvent étre considérée comme perdue. Le
prélevement de cette substance deux semaines apres lincident sur lautoroute est donc
grandement entravé, si ce n’est impossible: trafic intense, contaminations, nettoyages,

intempéries.

U1 est donc nécessaire d’étendre le champ de recherche aux pourtours de la route (champs, herbe, graviers, roches,

étendues d’eau, ...).
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« Dans lenquéte criminelle, le temps qui passe ¢’est la vérité qui s’enfuit » [LOCARD, 1934]

Outre la problématique de la durée d’intervention, la recherche de traces sur 'environnement de
'accident pose probléeme dans la mesure ou I'investigateur se retrouve souvent face a un bruit de

fond non négligeable. Dans ce cas, aucun tri préliminaire ne doit étre effectué dans le doute lors

de I’état des lieux. Une trace issue ou non de 'accident mais qui laisse un doute est donc prélevée

car le tri ne s’effectue qu'apres examen en laboratoire. L’origine de cette trace peut tout a fait
provenir d’un choc avec un obstacle quelques instants avant la collision finale par exemple. Dans
le méme ordre d’idée, une trace de freinage d’origine indéterminée peut également avoir été

laissée par un véhicule tiers non identifié, mais impliqué dans 'accident.

Les recherches de traces sur une personne (H) introduisent des problémes de gestion souvent
plus délicats a résoudre. Contrairement au reste des traces que l'on conserve facilement grace a un
gel complet de la scene de Paccident, les éléments matériels présents sur une personne et sur ses

habits sont sujets a d’importants risques de perte ou de modification.

Il existe donc un certain nombre de régles de conditionnement qu’un intervenant est tenu de

suivre pour le recueil des indices présents sur un blessé :
- Assurer le suivi de I'état de santé de la personne ;
- Assurer une saisie rapide des éléments indiciaires ;

- Prélever 'ensemble des habits de la victime, y compris le casque s’il s’agit d’un cycliste ou

d’un motard ;

- Conditionner chaque prélévement dans un emballage différent, méme sils ont été

prélevés sur une seule et unique personne.

Bien quelle soit légitime, l'action des intervenants du milieu médical modifie considérablement
les traces présentes sur une victime. Lors d’un transport en urgence a I’hopital, ses habits souvent
souillés et ensanglantés, sont considérés comme des sources potentielles de contamination et sont
donc jetés. Pour éviter cela, il existe plusieurs solutions difficiles qui nécessitent toutes la mise en
ceuvre de moyens non négligeables. La premicre est de sensibiliser les urgentistes et ambulanciers
sur la problématique de la sauvegarde des traces. Cette solution est bonne, bien qu’étant tres
onéreuse en terme de temps'. Elle peut néanmoins s’avérer insuffisante car il est normal que sous
le stress d’'une intervention médicale, certains indices puissent étre mal conditionnés, voire

directement détruits. Il est également possible d’envoyer une personne formée a I’hopital afin

U1 est difficilement concevable de former 'ensemble des personnes du milieu médical a la sauvegarde des traces.
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qu’elle puisse procéder a la saisie convenable des habits de la victime. Cette solution est meilleure

car elle permet également le recueil rapide d’informations sur les premicres lésions constatées par
, .1 . . , . N

les médecins . A noter que les recherches de traces sur une personne doivent impérativement étre

effectuées dans les cas suivants :

- La personne a été déplacée a lintérieur du véhicule voire éjectée de ce dernier. La
question consiste a définir quelle place elle occupait a bord de 'habitacle avant le choc :

conducteur ou passager ?

- Aucune information n’est disponible quant au port des ceintures de sécurité. 11 est

important de déterminer si ces dernicres étaient attachées au moment de 'accident ;

- Une victime a été heurtée par un véhicule qui a pris la fuite immédiatement apres les faits.

Un doute subsiste quant a I'identité du véhicule qui a engendré la collision.

A relever finalement qu’une coopération tres proche avec les médecins légistes peut amener des
informations extrémement pertinentes pour la résolution de bons nombres de cas. Elle est donc

absolument nécessaire.

Etant donné le caractére multidisciplinaire de I’analyse d’accidents, il arrive que la personne
chargée d’effectuer I’état des lieux ait a transmettre ses prélevements, photographies et croquis a
quelqu’un d’autre pour la suite des travaux (pour autant que le spécialiste ne soit pas présent sur
place). Cette situation est fréquente lorsqu’une reconstruction cinématique ou une analyse dans le
domaine des microtraces est demandée a posteriori. En effet, il est rare qu’une personne possede
toutes les connaissances requises a I'accomplissement de 'ensemble de ces taches. Le travail de

recherche et de prélevement sur les lieux est la base d’'une pyramide qui ménera, a terme, a la

conviction d’un juge. Si I’état des lieux est effectué de maniere incompléte, la durée et la difficulté

des expertises ultérieures seront majorées drastiquement et sans proportion avec le temps

économisé sur le terrain® [MARTIN e 4/, 2010].

Dans la mesure ou le concept principal de cette recherche concerne l'optimisation du travail des
premiers intervenants sur les lieux ( Tableau 1), ce ne sont donc pas les techniques de laboratoire
qui ont fait 'objet de réflexions, mais bien les techniques de recherche et de prélevement des
traces lors de I'état des lieux. Le Tableau 17 met en avant les différentes possibilités de

prélevements d’une trace glissée ainsi que les avantages et inconvénients qui en découlent.

! Les lésions constatées sont importantes car elles orientent les recherches et/ou corroborent certaines hypothéses,
notamment en ce qui concerne le port de la ceinture de sécurité. 1l arrive toutefois que cette prise d’information pose

probleme pour des questions de secrets de fonction.

2 Tout ce qui n’est pas prélevé sur les lieux peut étre considéré comme perdu.
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. Analyses
Type de Observations
FTIR / Remarques
prélévement | macro/microscopiques
RAMAN
Adhésif l + / -
« police »
Contamination de la trace avec la colle du scotch
Grattage I + / -
Mélange du supportt et de la trace (tri nécessaire)
Détachement
3 Taide de Légere modification de la texture de la trace
brucelles (ou + / = l
frottement
délicat)
Prélevement
o u H Mthode de
avec le
support

Tableau 17 : Avantages et inconvénients des différentes méthodes de prélévements.

Le Tableau 17 met en avant les avantages et les contraintes posées par certains modes de
prélevements. Toutefois, chacune des quatre méthodes proposées mérite un commentaire
supplémentaire, vu qu’elle doit étre appliquée de manicre correcte. Premierement, l'utilisation
d’un adhésif n’est possible qu’en cas d’utilisation de la marque « police » ou d'une marque de
qualité similaire. Il est en effet important que I'adhésif ne contienne pas trop de colle pour que
cette derniere soit facilement séparable de la trace en cas d’analyse. Par ailleurs, il est trés utile que
la composition du ruban soit connue en cas de non-séparation des deux matériaux. Par la suite,
I'adhésif doit étre collé sur la trace et il est conseillé d’appliquer une force importante sur la
surface de ce dernier avec 'ongle par exemplel. Finalement, le collage s’effectue sur une feuille

lastique transparente (acétate par exemple). L’application d’un adhésif sur une surface en papier
q pap

I Cette maniére de faire garantit un transfert maximal entre la trace et ’adhésif. A noter toutefois que cette technique
n’est conseillée que pour les traces glissées. En effet, concernant les fibres déposées sur un siege, une pression faible

est privilégiée dans la mesure ou ce sont les fibres de contact, généralement en surface, qui sont intéressantes.
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est en effet exclue et le pliage du ruban sur lui-méme est déconseillé pour deux raisons

principales :
- La quantité de colle entourant le spécimen est doublée ;

- Une fois que le ruban est collé sur lui-méme, il est impossible de déterminer quelle face a
été appliquée contre la carrosserie. Cet élément complique linterprétation des résultats

puisqu’une confusion peut alors apparaitre entre la trace et le support.

Concernant le grattage de la trace, il est important que les outils utilisés soient d’'une propreté
irréprochable. De plus, I'investigateur doit tenter de détacher les fragments les plus gros possibles

afin de simplifier les étapes d’exploitations ultérieures.

Au sujet du détachement de la trace a 'aide de brucelles, cette technique est excellente pour le
prélevement des matieres plastiques fondues. Ces dernieres se détachent en effet facilement et le
support n’est pas prélevé. En cas d’impossibilités pratiques (adhérence trop forte), un frottement
délicat de la trace glissée est effectué (en deuxiéme choix par rapport a la brucelle). La technique
consiste simplement a exercer une pression sur la trace avec le doigt' par exemple. Il est alors
possible d’amasser la mati¢re indiciaire en une petite boule et de la prélever sans la contaminer

avec le support.

Finalement, le Tableau 17 désigne le prélevement de la trace avec son support comme technique
de choix. Cette technique permet en effet le prélevement de la trace sans en modifier la texture et
assure la collecte d’un prélévement de comparaison, qu’il convient de ne jamais négliger’.
Toutefois, cette technique induit tout de méme un probléme de destruction du support et une
autorisation est souvent nécessaire. De plus, si la carrosserie est découpée (impossibilité de
détacher le revétement du support), il est important de s’assurer que les capacités d’entreposage

du service sont suffisantes.

8.7.2. Les fuites en cas d’accidents

Au terme de cette réflexion sur les techniques de prélevement, il convient d’aborder les fuites
suite a des accidents (sous-chapitre 2.4 ), qui constituent un des problémes les plus importants a
résoudre en cas d'accidents. Les chiffres du Graphique 4 et du Graphique 5 sont éloquents : les

violations de devoirs en Suisse ne sont pas négligeables. En raison du nombre élevé de ces abus

et de leur gravité, il y a une réelle nécessité a exploiter en continu les traces permettant d’apporter

un éclairage sur les différentes affaires. L’optimisation de I'investigation de routine est donc jugée

! Utllisation de gants propres

es préléevements de comparaison doivent en effet étre réalisés en nombres suffisants et dans les zones de contact.
2 Les prélevements d m i doivent ffet etre réali br ffisants et dans les z d tact



Chapitre 8 : Discussion 291

primordiale dans la mesure ou le traitement d’affaires de moindre importance permet d’acquérir

Pexpérience nécessaire au succes en cas d’affaires graves et complexes.

, , . . 1 , . ,
La séquence établie ci-dessous concerne des débris retrouvés sur les lieux et émane des
différentes réflexions menées sur le sujet. Elle s’inspire fortement des possibilités théoriques et

pratiques apprises au sein du groupe microtraces de I'IPS, dirigé par Madame la Professeure

Massonnet.
Gros débris Débris avec numéros Fragments de peinture multicouche
v \ 4 v
Garagistes Banques de données Analyse FTIR — Banques de données
(LUNA par exemple) (EUCAP, parkings, ponts et
chaussées, couleurs)

Marque, modele et années de fabrication connus

Recherche d’une liste de véhicules dans les
banques de données de police et dans les

registres de commandes des fournisseurs

Tableau 18 : Séquence d’intervention en cas de fuite.

En substance, le Tableau 18 permet d’exploiter un certain nombre de possibilités en fonction du
type de traces retrouvées sur les lieux. Ce tableau met également en avant la nécessité de
collaboration entre les différents corps de métiers (garagistes, fournisseurs automobiles, policiers
et spécialistes en laboratoire). Seule une telle collaboration permet d’investiguer efficacement les
délits de fuites, quel que soit le type de traces retrouvées. En ce qui concerne les gros débris,
qu’ils contiennent ou non des numéros, les personnes travaillant dans le monde de la réparation
depuis un certain nombre d’années sont souvent confrontées a ce type d’objets et ont donc une
expérience importante lorsqu’il s’agit de reconnaitre le véhicule a 'origine de la piece. Les objets
numérotés quant a eux sont plus délicats a traiter et nécessitent souvent I'utilisation d’une banque

de données adéquate. Une telle banque est présente au sein du BKA ou de 'IRCGN par

! Verre, plastique, etc.
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exemple. Ces deux organismes mettent par ailleurs gratuitement leurs compétences a disposition
des polices en cas de besoin. Finalement, lorsquun fragment de peinture multicouche est
retrouvé, une séquence analytique, actuellement préconisée par PENFSI, existe et permet de
retrouver une liste de marques et modeles correspondant au fragment indiciaire, quant a sa

composition et sa couleur.

Une fois que le type de véhicule en fuite est connu', la phase finale consiste a rechercher une liste
de propriétaires de ce type de véhicules a partit des banques de données policieres ou
administratives’. Les propriétaires dont les adresses se situent aux alentours du lieu du délit de
fuite sont bien entendu contactés en premier. Lorsque le délai entre les faits et les investigations
est court, il est probable que I'auteur n’ait pas eu le temps d’effectuer les réparations nécessaires a
son véhicule. Lorsque la marque et le modele du véhicule en fuite sont déterminés avec précision
et que les investigations permettent de cibler la zone endommagée sur la carrosserie, il est
également envisageable de contacter les fournisseurs de la marque en question afin de savoir si

une telle piece a été commandée et par qui.

8.7.3. Situation en Suisse

La mise en place des liens interprofessionnels abordés ci-dessus nécessite la création d’un service
structuré et dont les compétences techniques sont suffisantes pour procéder aux investigations
nécessaires. Le sondage pratiqué au sein du sous-chapitre 2.5 permet de mettre en évidence une
forte hétérogénéité dans les méthodes d’investigation en Suisse. Les réponses détaillées du
sondage sont exposées au sein de ’Annexe 2 et mettent en évidence un clivage dans les esprits
entre l'accidentologie et les sciences forensiques. Au terme de ce travail de these, il apparait
pourtant clairement que ce clivage n’a pas lieu d’étre et qu’il convient d’harmoniser les moyens
permettant d’investiguer les accidents graves ou complexes. L.a mise en place d’une telle structure
a été évaluée, notamment lors de la participation du soussigné aux divers groupes de travail en
vue de mettre en place I'actuel Groupe Technique Accident neuchatelois (GTA). Le schéma
exposé au sein du Tableau 19 met en évidence les modalités d’intervention d’un tel groupe pour
le canton de Neuchatel. Ce schéma expose le fait que le GTA neuchatelois intervient sur des
accidents graves ou complexes, mais également sur tous types d’accidents impliquant un véhicule

de service, pour assurer une plus grande impartialité.

' A noter que certains témoignages peuvent également faciliter la tiche des investigateurs.

2 La banque Trafic pour le canton de Neuchatel par exemple.
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Accident de la route

2> Implication d’un véhicule de service = Tout antre type de véhicules
v v
Intervention Intervention d’un groupe de
du GTA la gendarmerie non spécialisé

> Grave ou complexe

Intervention

du GTA

A

Fixation des lieux

A 4

Exploitation (interne ou externe
Recherche et p ( )

Récolte des

prélevements de

échantillons !
Conservation f--------- !

spécimens

A 4

Tableau 19 : Modalités d’intervention du GTA neuchatelois.

Le matériel nécessaire a un tel groupe, ainsi que sa formation ont été étudiés dans la mesure ou
cette problématique découle du premier objectif de cette these ( Tableau 3 ). Le fruit de ces
réflexions a permis de mettre en évidence des priorités, notamment en termes de formation et de
matériel. I.’exemple fourni ci-dessous est la solution qui a été choisie pour le canton de Neuchatel
et son nouveau groupe de spécialistes des accidents. Ces points font partie des priorités
d’apprentissage, sans compter les domaines de la gendarmerie qui ne concernent pas a

proprement parlé les sciences forensiques :

- Photographie théorique et pratique: Ce module de formation comprend le
fonctionnement des appareils photographiques et les techniques de base pour effectuer

des clichés de tout type sur les lieux, sur des véhicules ou sur des corps ;
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- Etat des lieux : Les principaux éléments de cette formation émanent du Chapitre 2 de
cette these ainsi que des différents ouvrages sur Iétat des lieux en général [MARTIN e a/,

2010] ;

- Traitement des images numériques: Cette étape concerne le programme Adobe

Photoshop® en particulier et comprend la confection de dossiers photographiques ;

- Introduction aux microtraces ;

- Formation sur la banque de données du groupe : Pour la Police Neuchateloise, c’est le

fonctionnement de la banque de données GTA, créée au cours de ce travail de these, qui

a été enseigné ( Chapitre 7) ;

- Description détaillée des traces et des méthodes de recherche et de prélevement : Cette

partie de I'apprentissage concerne principalement le Chapitre 6 ;

- Pormation sur les délits de fuite et les escroqueries a I'assurance : Les délits de fuite sont
traités tout au long de ce travail et la séquence d’intervention est reprise au sein du

Tableau 18 . Les escroqueries a I'assurance concernent principalement le Chapitre 3 ;

- Introduction aux méthodes mathématiques de reconstruction cinématique : Tout comme

pour I'état des lieux, 'introduction théorique de cette these a fait office de base pour ce

volet de apprentissage.

Compte tenu de la complexité des domaines susmentionnés et face a 'importance de la tache de
'enseignant, il apparait comme extrémement difficile d’envisager une formation de courte durée.
De plus, il est peu probable qu'une seule personne puisse posséder I'ensemble des connaissances
requises pour le traitement d’un cas d’accidentologie dans son entier. Les expériences menées
dans ce travail et la complexité des parametres a prendre en compte soulignent par ailleurs cet

état de fait. L’humilité ainsi que la recherche de collaboration avec autrui demeureront donc

toujours des atouts de taille dont nous ne pourrons pas nous passer.

Cette remarque souleve la problématique suivante : quelle limite donner a un groupe technique
d'analyse en accident ? La réponse a cette question dépend bien entendu du niveau de
compétence des membres de ce groupe. Dans tous les cas et pour s'assurer du bon
fonctionnement des investigations, les membres d'un tel groupe doivent étre conscients de leurs
limites et doivent connaitre suffisamment de contacts pour savoir vers qui se tourner lorsqu'une

affaire dépasse leurs compétences.

En fonction de la diversité des traces retrouvées et des contraintes subies dans la pratique lors de
la collecte d’informations, il est également possible de se prononcer sur un type d’équipement

particulicrement adapté a Pexercice de cette tache. La liste du matériel acquis (ou en cours
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d’acquisition) par le GTA neuchatelois est exposée dans ’Annexe 7. Le matériel global de

. . . . 218 : PR
fonctionnement du groupe ainsi que la valise de préléevement des microtraces y sont décrits .

Figure 205 : Vue générale du matériel du GTA neuchatelois ainsi que de la valise microtraces?.

8.8. Recherches futures

Le canevas principal de cette recherche cible principalement la réunion de deux grands domaines
propres a l'analyse d'accidents, en portant I'accent sur I'étude des traces. Cette réflexion ouvre la

voie a de nouvelles études visant a vérifier la complémentarité entre d'autres grands domaines des

sciences forensiques. Comme le montrent les résultats de ce travail, la mise en évidence de cette

complémentarité conduit bien souvent vers de réelles synergies. Pour parvenir a cet objectif,
l'auteur de cette recherche préconise la création de groupes de travail mixtes, permettant de

mettre en place une réflexion et une collaboration efficaces entre les corps de métier.

Ce travail démontre combien il est difficile de mener des expériences sur le transfert des traces.
Bien que les résultats obtenus dans le quatrieme chapitre n'aient pas été jugés suffisants pour tirer

des tendances fiables, ils ont permis de soulever la problématique en testant certains parameétres.

Ils ont ainsi démontré le besoin en termes de recherche fondamentale sur le transfert, qui
constitue de nos jours la principale zone d'ombre dans le domaine de l'analyse d'accidents. Dans

le méme ordre d'idée, il est également primordial de mener de plus amples recherches sur la

! Le matériel informatique n’est toutefois pas rappelé ici.

2 Confection par M Hans. Aebersold de 'entreprise Poltec a Neuchatel.
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persistance des traces transférées. Cette variable n'a pas pu étre étudiée dans cette recherche car il

s'agit d'un sujet tres complexe, qui nécessite des années d'études a lui seul. La connaissance de ces
deux parametres permettrait de résoudre des questions vitales qui sont actuellement difficilement
solubles, telle que la signification d'une absence de trace sur une surface. Est-ce l'indication d'une

absence de transfert ou d'une absence de contact ?

Les résultats portant sur I'étude morphologique des traces réalisée au sein du troisieéme chapitre
ouvrent également la porte a d'autres recherches dans le domaine. D'une part, ils mettent en
avant le manque de banques de données ainsi que leur aspect lacunaire et d'autre part, ils
démontrent que d'autres investigations sont nécessaires pout cerner la problématique qui englobe
la question de l'identification de l'origine d'une trace inconnue. Ainsi, les prélevements de soutrce
non-automobile pourraient étre étendus a d'autres cantons. De méme, il serait tres intéressant
d'alimenter les banques de données FTIR avec des prélevements de rue. Finalement, des tests a

I'aveugle devraient étre envisagés pour corroborer les résultats de ce chapitre.

Bien que cette recherche ait été définie de maniere a traiter la problématique des accidents de la
circulation routi¢re, aucune barricre n’a été posée quant a une utilisation plus large de
I'aboutissement de ce travail. Il est reconnu que I’état des lieux des accidents de trains, d’avions,
ou de bateaux sont relativement proches des accidents routiers en ce qui concerne I’état des lieux.
Il n’est donc pas exclu d’étendre le champ d’application de certaines méthodes de travail a ces

domaines.
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9. CONCLUSION

Le fondement de cette étude vise a regrouper l'exploitation des microtraces et a la combiner a la
reconstruction cinématique au sein d'un méme ouvrage. La vision opérationnelle est dédiée a
l'usage des premiers intervenants. Pour remplir cette mission, trois objectifs ont été fixés lors de

la création du projet de recherche, soit :

- Premier objectif : évaluation et optimisation des techniques de recherche et de

prélevement des traces ;

- Deuxieme objectif : mise en évidence de la complémentarité des aspects "traces" et

"dynamique" ;

- Troisieme objectif : création d'un canevas pour les premiers intervenants.

Afin d'atteindre le premier objectif, des recherches ont tout d'abord été menées pour tenter de
mieux comprendre les paramectres influencant le transfert des traces. En parallele, une réflexion
importante a été réalisée sur la diversité des traces rencontrées au cours d'une investigation, les
zones ou elles sont retrouvées et leur pertinence. Le deuxieme objectif, quant a lui, a été mené a
terme en étudiant la complémentarité des microtraces et de la reconstruction dynamique en vue
de déterminer l'origine d'une trace inconnue. Les résultats de cette étude ont permis non
seulement de prouver la complémentarité des deux domaines, mais également de démontrer qu'il
existe une réelle synergie entre eux. Ces observations ont été vérifiées par les enseignements tirés
de cas pratiques. Finalement, le dernier objectif de ce travail a été atteint par la création d'une
banque de données permettant d'assurer la tracabilité, la gestion et I'exploitation de l'information.
La portée de cet outil, achevé griace a l'ensemble des informations récoltées dans ce travail,
dépasse largement les objectifs fixés. En effet, cette banque ne fait pas uniquement office de

canevas, mais constitue véritablement un outil de gestion des traces a part entiere.

Ayant mené a terme les trois objectifs fixés dans le cadre du projet de recherche, tout en
respectant le concept pratique et opérationnel a I'usage des premiers intervenants, cette étude sur

l'exploitation des traces permet de vérifier les trois postulats, mentionnés au sein du Tableau 2 .

En substance, cette recherche démontre que :

- Un relevé des traces optimisé permet d'apporter une information utile aux

investigations dans le domaine des accidents de la circulation ;
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- L'information "trace" compléte les données cinématiques ;

- L'amélioration de la précision lors de la détermination des configurations de

chocs aide a la reconstruction de 1'accident.

La validation de ces hypotheses ne présente pas a proprement dit une innovation d'un point de
vue scientifique et technique, mais plutot d'un point de vue pédagogique et criminalistique. La
plus-value de ces résultats réside dans la mise en évidence d'une synergie importante entre deux

grands domaines des sciences forensiques qui sont rarement combinés. De plus, en démontrant
' ' \ ' : . A B f N .
que l'approche d'une scéne d'accident se traite de la méme maniere qu'une scene de crime, ces

résultats permettent de prouver que l'analyse des accidents de la circulation possede une place

légitime au sein des sciences forensiques en général, au méme titre que les incendies par exemple.

La réalisation de ce travail amene également de multiples bénéfices pratiques. Le plus important

réside dans la contribution a la création d'un groupe neuchatelois spécialisé dans les accidents, au
sein duquel la banque de données GTA a été implantée. Cependant, l'aspect éducatif de cette

these, la création de séquences d'examens sur 'origine des spécimens inconnus et la mise en place
d'applications pratiques pour la détection et 'exploitation des traces constituent également une
avancée importante dans le domaine. Les expériences menées sur la question du transfert des
traces ont permis de mieux comprendre certains parametres englobant le principe du transfert de
Locard. Toutefois, les résultats de cette étude ont également montré que les questions relatives au
transfert et a la persistance doivent encore faire l'objet d'importantes recherches fondamentales.
Ces parametres constituent en effet aujourd’hui la principale zone d'ombre, dans I'analyse des

accidents. Dans le méme ordre d'idée, ce travail a permis de soulever la question de la

collaboration entre d'autres grands domaines des sciences forensiques dans le futur. Cette

réflexion ouvre la voie a la recherche de nouvelles synergies dans le but d'assurer une meilleure
Yy

gestion des affaires a venir.

Au terme de cette recherche, I'importance des microtraces dans le processus global de I'analyse
d'accidents ne fait plus de doute. Il a été démontré que I'exploitation des traces est primordiale,
tant en procédure pénale, que dans la procédure civile car la clarification des faits permet
également de protéger les victimes et leurs intéréts. Les conséquences pour les personnes
impliquées peuvent en effet étre tres graves et il est de notre devoir de s'assurer que la réparation

des dommages se base sur les informations les plus précises possibles.

Il convient finalement de rappeler que la systématique d’intervention est primordiale dans le
domaine des accidents. Seul le travail au quotidien permet la mise en place de certains réflexes et
d’une réelle expérience sur les traces et leur exploitation. Cette systématique permet de détecter
les lacunes d’un service et permet de gagner un temps précieux le jour ou les compétences de ce

service seront mises a rude épreuve. Ces atouts sont des conditions size qua non pour permettre de
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conclure certains dossiers tres délicats, tels que d’importants délits de fuite ainsi que des suicides

ou des homicides dissimulés en accidents de la circulation.
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11. ANNEXE 1 - BANQUE DE DONNEES
« ACCIDENT »

1 - Caractéristiques de I’accident

A 4

1.1 — Circonstances de 'accident

A

1.2 — Caractéristiques des lieux

A 4

2 — Traces observées

\ 4

2.1 — Surface extérieure des véhicules

1.3 — Conditions météorologiques et éclairages

A 4

1.4 — Caractéristiques des véhicules

A 4

\ 4

2.2 — Environnement

\ 4

2.3 — Intérieur des véhicules

\ 4

2.4 — Humains et leurs vétements

1.5 — Eléments circonstanciels / témoignages
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1.1 — Circonstances de Paccident

1.1.1 — Véhicule contre piéton

1.1.2 — Véhicule contre véhicule

1.1.3 — Véhicule seul

v

Nombre de piétons

N

Piéton A

v

Age approximatif

v

Sexe

v

Description des

blessures/Déces ?

v

Description

des habits

v

A 4

Nombre de véhicules

N

Véhicule A

v

ot

A

4 En fuite ?

!
ném

v

Type de véhicule

v

Nombre d’occupants

N

Occupant A
v

Blessure grave/Déces ?

Doute sur le port

de la ceinture ?

’ N
,
.

oui
1
1

Susplclon de mensonge quant

a la position de 'occupant, P non

fuite ou éjection ?

v

Description de 'occupant
(habits, semelles, équipement

de protection, cosmétiques ...)
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1.2 — Caractéristiques des lieux 1.3 — Conditions météorologiques et visibilité
Type de route Température
v v
Description du sol Temps
v v
Eléments circonstanciels Nuit ?

influencant I'adhérence

’ N
/. N

Cheminement général de la route

v

Visibilité ?

A 4

Eclairage public ?

Présence d’obstacles

v

Rayon de courbure

v

Pente

v

Dévers
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1.4 — Caractéristiques des véhicules 1.5 — Eléments circonstanciels / témoignages

l Présence de témoignage(s) ?
Véhicule A . ; N
C.f. partie 1.1 7 N
Y./ noy
Type de véhicule B )
Déposition(s) [P Commentaires, remarques
: supplémentaires
Marque
v
Modele
v
Année
v
Masse
v

Couleurs principales et secondaires (codes)

v

Types de pneus, usure et défauts

v

Informations complémentaires
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2.1 — Surface extérieure des véhicules

..

Véhicule A

C.f. partie 1.1

v

v

v

v

2.1.1 Fibres

2.1.2 Peintures

2.1.3 Plastiques

2.1.4 Traces biologiques

v

A 4

Hauteur de la trace [

v

Description précise de

la zone de prélevement

v

Etat de la trace

v

Quantité

v

Couleur ptincipale [?

Résultats des analyses

v

Hauteur de la trace

v

Description précise de

la zone de prélevement

v

Type de trace biologique

v

Quantité

v v v
2.1.5 Pneumatiques 2.1.6 Verres 2.1.7 Végétaux 2.1.8 Déformations
v v

Hauteur de la trace

\ 4

A

v

Description précise de

la zone de prélevement

v

Etat de la trace

v

Description précise de

la zone déformée

2.1.9 Objets divers/Autre

Quantité >

Résultats des analyses

v

Description précise de

la zone de prélevement
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2.2 — Environnement

v v v v
2.2.1 Fibres 2.2.2 Peintures 2.2.3 Plastiques 2.2.4 Traces biologiques
v v
»  Surlesol? [« Sur le sol ?
pili oy piti Aoy
Description précise de [ Hauteur de la trace Description précise de  [#] Hauteur de la trace
la zone de prélevement la zone de prélevement
v v
Etatdelatrace [P Quantité Type de trace biologique
v v
Résultats des analyses [#] Couleur principale Quantité
v v v
2.2.5 Gommes 2.2.6 Verres 2.2.7 Liquides
v v
Semelles [« »  Pneumatiques Surlesol? [ Type de liquide
¥ ¥ q
Description précise de Sur le sol ? non
!
la zone de prélevement ' . .
; - 2.2.8 Déformations
v . AN |
it noy | v
e A i
Quantité g > v !
Description précise de
Description précise de Hauteur de la trace la zone déformée

la zone de prélevement

v

v

Informations détaillées
sur les caractéristiques
de la trace dans un plan
a I’échelle (longueur,

largeur, aspect, voie)

Description précise de

la zone de prélevement

v

Hp

Résultats des analyses

2.2.9 Objets divers/Autre

v

Description précise de

la zone de prélevement
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2.3 — Intérieur des véhicules

Doute sur le port Suspicion de mensonge quant
= mon~ =
de la ceinture ? a la position de Poccupant,
C.f. partie 1.1
7 fuite ou éjection ?
P e |
: ont E‘
fTeeeccnnes
Y
v v v v
2.3.1 Fibres 2.3.2 Cosmétiques 2.3.3 Plastiques 2.3.4 Traces biologiques
v v

A 4

Description précise de

la zone de prélevement

A

v

Etat de la trace

v

Quantité

v

Couleur principale [# Résultats des analyses

v

v

Description précise de

la zone de prélevement

v

Type de trace biologique

v

Quantité

2.3.5 Traces digitales

2.3.6 Traces de semelles

2.3.7 Objets divers/autre

v

v

Description précise de

la zone de prélevement

Description précise de

la zone de prélevement

v

Etat de la trace

v

Description précise de

la zone de prélevement
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2.3.1 — Ceintures de sécurité

Doute sur le port

de la ceinture ?

-~ wn P

Suspicion de mensonge quant

a la position de Poccupant,

fuite ou éjection ?

C.f. partie 1.1

2.3.1.1 Sangle
|

2.3.1.2 Boucles

2.3.1.3 rétracteur

2.3.1.4 Prétensionneur

\ 4 A 4 \ 4
Cosmétiques Fibres Plastiques Traces biologiques
v v
| Description précise de Description précise de
) la zone de prélevement la zone de prélevement
v v
Etat de la trace Type de trace biologique
v v
Quantité Quantité
v
Couleur principale [P Résultats des analyses
v v v
Verres Objets divers/autre Déformations/usures
v .2

Description précise de

la zone de prélevement

A

v

Quantité

v

Résultats des analyses

Localisation précise de

la zone déformée/usée

v

(élongation,

Desctiption de la déformation/usure

déchitement, fusion,

abrasion, torsion, ...)

2.3.1.5 Autre
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ixX

2.4 — Humains et leurs vétements : conducteurs, passagers ou piétons

Doute sur le port Suspicion de mensonge quant
— = on = Piéton A
de la ceinture ? a la position de occupant,
C.f. partie 1.1
7 fuite ou éjection ?
outi : | Occupant A
-
A 4
v v v v
2.4.1 Fibres 2.4.2 Peintures 2.4.3 Plastiques 2.4.4 Traces biologiques
v v
.| Description précise de la zone de | Description précise de la zone de
prélevement (occupant, pié¢ton prélevement (occupant, piéton
ou équipement) ou équipement)
v v
Quantité [4  Etat de la trace Type de trace biologique
v v
Couleur principale [P Résultats des analyses Quantité
v v v v
2.4.5 Verres 2.4.6 Végétaux 2.4.7 Liquides 2.4.8 Pneumatiques
v v v
Description précise de la zone de [#]  Type de liquide Informations détaillées

sur les caractéristiques

prélevement (occupant, piéton

A 4

A

ou équipement)

v

Quantité [P Résultats des analyses

de la trace (longueur,

largeur, aspect)

2.4.9 Objets divers/autre

2.4.10 Blessures/usure des vétements

v

v

Description précise de la zone de

prélevement (occupant, piéton

Informations détaillées

sur les blessures/usures

ou équipement)
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12. ANNEXE 2 — QUESTIONNAIRES SIJ

Synthese des réponses relatives a la question des synergies entre les Services d’Identification
Judiciaire et les polices de la circulation. Ce questionnaire a été envoyé aux différents SIJ suisses

par courrier électronique. 13 cantons ont répondu au questionnaire.

Questions :

En tant qu'inspecteurs/trices,
Q1 : Etes-vous appelés/ées sur les lieux d'accidents de circulation ? (Toujouts, rarement, jamais)

Q2 : Quels sont les motifs de votre présence sur les lieux d'un accident de circulation ? [S'agit-il
d'une question de gravité ou simplement de présence de traces exploitables (par ex : lors d'une

touchette dans un parking avec délit de fuite et présence de peinture du vhe de l'auteur)] .

Q3 : Quelles taches accomplissez-vous ? (Par exemple : exploitations des microtraces, aspect
médico-légal si victime, dynamique de l'accident, photographies, plans, participation a expertise

vhc, autres...)

Q4 : Si, dans votre canton, le SIJ est seul en charge des accidents de circulation, pouvez-vous

lister de manicre exhaustive les taches que vous réalisez ?

Q5 : Si le S]J intervient en collaboration avec la gendarmerie, pouvez-vous préciser quelles taches

sont accomplies par la gendarmerie et quelles taches sont accomplies par le SIJ ?
D'une maniére générale :

Q06 : Quelle est votre structure en ce qui concerne les accidents de circulation ? (par ex : gérer
entierement par un groupe technique de la gendarmerie, gérer par la gendarmerie et la police

scientifique, gérer uniquement par la police scientifique)

7 : En fonction de votre organisation, les collaborateurs qui traitent d'accidents de circulation
g > q

sont des "généralistes" ou des personnes uniquement préposées aux accidents de circulation ?

Q8 : Remarques/questions/précisions. ..
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Réponses détaillées :

Vaud :

Q1 : Jamais sauf exceptions de types réquisition d'un juge ou cas extraordinaire (gendarme
percuté par un véhicule qui a pris la fuite).

Q2 : Gravité, intervention possible sur les fuites apres accident s'il y a des blessés. Intervention
également possible sur réquisition d'un Juge. Pas de SIJ sur les petits dégats de patc. Si présence

de traces lors ces touchettes, les automobilistes sont invités a se rendre au CB.

Q3 : Recherche de traces sur véhicules (peintures, fibres, ADN), sur la route et sur les personnes.
Examen des victimes avec IUML. Compréhension de la dynamique de l'accident. Examen

d'ampoules.

Q4:-

Q5 : La gendarmerie réalise les photos et les plans. Pour le SIJ, Cf. réponse 3.
Q06 : La gendarmerie a un groupe de spécialistes.

Q7 : La police de la circulation a un groupe de spécialistes, des gendarmes formés sur le terrain,

voire des collegues qui ont des connaissances en photographie ou en technique.
Q8: -

Geneéve :

Q1 : Rarement.

Q2 : Gravité, principalement si personnes décédées et traces a exploiter.

Q3 : Photos générales et recherches de traces (en fonction du cas).

Q4: -

Q5 : Pour le SIJ, Cf. réponse de la question 3.

QO : Le travail sur les lieux d'un accident est du ressort de la Brigade de Sécurité Routiere (BSR)
au cas par cas des traces sont transmises au PBTS pour examen. Parfois examen d'ampoules

demandé.

Q7 : Spécialistes de 1a BSR.
Q8:-

Soleure :

Q1 : Rarement.

Q2 : Gravité, si personnes décédées, si personnes non identifiées, si prélévements particuliers de

traces.
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Q3 : Identification de victimes, traces particuliéres a prélever et a traiter.

Q4:-

Q5 : La gendarmerie et/ou le groupe accident gere l'accident (constat, photo, photogrammétrie),
les traces et les ampoules. Parfois les traces sont transmises au SIJ sans que ce dernier se rende

sur les lieux.

QG : La gendarmerie et/ou le groupe accident gere les accidents et les traces.
Q7:-

Q8: -

Bile-campagne :

Q1 : Rarement.

Q2 : Gravité, si personnes décédées a identifier.

Q3 : Identification de victimes.

Q4:-

Q5 : Le SIJ exploite les microtraces, la gendarmerie fait le reste.

Q06 : Accident simple => intervention de la gendarmerie ou de la police de la circulation.

Accident grave => groupe technique de spécialistes appartenant a la police de la circulation.

Q7 : Généralistes de la police de la circulation.

Q8: -
Thurgovie :
Q1 : Rarement. Le Juge décide si l'intervention du SIJ est nécessaire.

Q2 : Gravité, si mort ou blessé grave; contexte, si situation pas claire et nécessite exploitation des
traces ou si conducteur inconnu. Si petit dégat de parc, le policier fait des photos et prélevements

qu'il transmet au SIJ.

Q3: Photos, photogrammétrie (Elcovision 10 avec support d'un bureau d'ingénieurs),
microtraces (route, véhicule extérieur et intérieur), dynamique de l'accident (sans s'exprimer sur

les vitesses).

Q4: -

Q5 : Cas simple : gendarmerie/police routiere. Cas "grave" : une patrouille réalise la sauvegarde

des lieux, les ler secours et les auditions. Le SIJ et 1 gendarme s'occupent du reste.

Q06 : Gestion partagée entre police et SIJ. Le policier recueille déposition et rédige le rapport. Le

SIJ exploite les traces et rédige rapport.
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Q7 : Généralistes. Chaque inspecteur SIJ est en mesure de gérer un accident. Le SIJ compte
toutefois un groupe "accident de circulation" : outre le travail ordinaire du service, il s'occupe des

traces telles peinture, fibre, ampoule, ceinture de sécurité, chiffre effacé/limé/meulé.
Q8: -

Tessin :

Q1 : Oui si mortels, blessés graves ou dynamique pas claire.

Q2 : Gravité : mortel et blessé grave; contexte : dynamique pas claire.

Q3: En cas d’accident mortel : photographie et stéréophotogrammétrie, plan et recherche de

traces. En cas de dégats de parc, le SIJ peut étre utilisé comme moyen de pression.

Q4:-

Q5 : La gendarmerie s'occupe des personnes impliquées et témoins. Le SIJ s'occupe de l'aspect
technique.

Q6 : Des 2008, le SIJ ne sera plus appelé sur les lieux d'accidents. Ceux-ci seront gérés par un

groupe technique de la police de la circulation.
Q7 : Généralistes avec une approche scientifique.

Q8 : Collaboration avec un ingénieur spécialisé en dynamique et reconstruction 3D sur la base

des éléments du constat de police.

Lucerne :

Q1 : Rarement. Le SIJ est appelé pour l'identification de victime.
Q2 : Gravité, si personnes décédées a identifier.

Q3 : Identification de victimes.

Q4: -

Q5 : Le SIJ exploite les microtraces, la gendarmerie fait le reste.

Q6 : Accident simple => intervention de la gendarmerie ou de la police de la circulation.

Accident grave => groupe technique de spécialistes appartenant a la police de la circulation.
Q7 : Généralistes de la police de la circulation.

Q8:-

Fribourg :

Q1 : Jamais, sauf exception, sur demande et pour identifier des victimes.

Q2:-

Q3:-
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Q4:-
Q5 : Collaboration possible pour des cas d'ampoules avec le GTA.
Q06 : Gendarmerie, le Groupe Technique Accident (GTA) gere tout.

Q7: Le GTA est composé de gendarmes spécialisés en accident. Ils se rendent sur les lieux
d'accidents "complexes" ou mortels a la demande de la gendarmerie. 1ls s'occupent également des

fuites apres accident.

Q8: -

Valais :

Q1 : Rarement.

Q2 : Gravité.

Q3 : Photo, identification, incendie, prélevement d’ampoules, prélevement de traces diverses.
Q4:-

Q5 : Cf. réponse a la question 3.

Q06 : Clest en fonction des cas. Il n'y a pas de groupes particuliers a la gendarmerie qui s'occupent

des accidents de circulation.

Q7 : Ce sont des généralistes. En fonction des cas, il sera fait appel a des experts.

Q8 : Pas de véritable regle. Le SIJ est a disposition de la gendarmerie ou du magistrat instructeur.
Bale-ville :

Q1 : Rarement. En cas de déces de personnes.

Q2 : Gravité (la présence de trace ou non ne joue pas de role).

Q3 : Photographies de la situation, relevé des traces sur les véhicules et victimes (corps et habits),
examen avec médecin légiste des victimes. La reconstruction de l'accident se base sur les
auditions. L.a dynamique de l'accident est établie par la gendarmerie. Les éléments traces et points
d'impact sont recherchés par le SIJ et les constatations médico-légales sont effectuées par un

médecin légiste.

Q4: -

Q5 : Cf. réponse a la question 3 pour le SIJ. Pour la gendarmerie : auditions et dynamique. Pour

la police de la route : plan.

QG : La police de la route s'occupe de la préservation de toutes les traces pour tous les accidents,

sauf les mortels. L'exploitation des traces est effectuée par le SIJ ou des laboratoires externes. Le
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SIJ ne possede pas de spécialistes accidents. Chacun est en mesure de sauvegarder les traces sur

un lieu de mortel. Ensuite, seulement quelques personnes s'occupent de leur exploitation.
Q7 : Pas de spécialistes accidents au SIJ.

Q8 : Peu de mortels impliquant deux véhicules compte tenu de la limitation 2 80km/h sur les
autoroutes. Les mortels impliquent souvent un piéton et un automobiliste ou un deux-roues avec

un véhicule plus gros.

Argovie :

Q1 : Jamais, sauf rares exception pour identifier des victimes.
Q2 : Gravité.

Q3 : Identification de victimes.

Q4:-
Q5 : Cf. réponse a la question 3.
QG : Accident simple => intervention de la gendarmerie. Accident grave => groupe technique

de spécialistes appartenant a la police de la circulation. Ils font les prélevements ampoules,

peintures. N'étant pas équipés, ils transmettent ces traces au SIJ pour examen.
Q7:-
Q8: -

Berne :

Q1 : Rarement. En cas de déces de personnes.
Q2 : Gravité.

Q3 : Identification de victimes.

Q4: -

Q5 : Pour le SIJ, Cf. réponse a la question 3. Cependant, exploitations et analyses des traces si
demandé. Pour la gendarmerie : actions opératoires, protection des traces, interrogatoires et
rédaction de rapports. Pour le groupe spécialiste accident (STA) : analyse optique de traces
microscopiques, calculs de dynamique en tous genres, analyse d'accidents au moyen du soft
Analyser Pro 6.0., photographie digitale et analogique, établissement de plan 2 et 3D, technique

de relevé avec Elcovision, tachymétrie (théodolite), scanning pour visualisation 3D et animation.

QG : Le SIJ ne regle aucun accident de la route. Le STA traite de tous les accidents ou il y a des
véhicules a roues ou qui sont a caractére dynamique. Le STA compte 20 collaborateurs répartis
sur le canton plus 6 coll. pour la technique des véhicules et 2.5 coll. pour le groupe de mesure. Ce

groupe gere en principe 1000 accidents sur les 7000 qui surviennent en moyenne par année.
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Q7 : Le STA ne compte que des spécialistes.
Q8: -

Neuchitel :
Q1 : Rarement.
Q2 : Gravité ou contexte (a la seule appréciation des intervenants).

Q3 : Sauvegarde et exploitation des traces; identification et examen de victimes avec la médecine
légale; détermination du conducteur; dynamique de l'accident [uniquement pour le spécialiste
accident en poste au SIJ car inspecteur scientifique] : zone d'impact, circonstances + examen de

pneumatiques, traces de freinage. ..

Q4:-

Q5 : Pour le SIJ, Cf. réponse a la question 3. La gendarmerie et/ou police de circulation fait le
reste (photo, audition, dynamique et interprétation des traces). Au cas par cas, le spécialiste

accident en poste au SIJ est demandé.

Q06 : Accidents simples => gendarmerie territoriale. Accidents graves => gendarmerie territoriale
+ police de circulation pour photo et plan. Accident sur autoroute => police de la circulation. Au

cas par cas, le SIJ vient se greffer.

Q7 : Généralistes pour la majorité des intervenants (2.5 spécialistes techniques a la police de

circulation pour cas plus complexes).

Q8: -
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13. ANNEXE 3 — CHECK-LIST

Check-list : Base Accident

NOM A PenQUEIELIN T ..o Date de lintervention © ... 7R e

Descriptif général

[J] Date et heure de I'événement

[J Type de route

[] signalisation, vitesse signalée, priorités

[J] Description du sol, adhérence, type de hitume

[J météa température, temps, ..

[ visibilité, &clairage publigue, luminosité

[J Plan, croquis, mesures {(points fixes, rayon, pente, dévers)
[J Témoignages

Description des véhicules impliqués et des occupants

[J Prélévement ou photocopie de |a carte grise
[J Mombre d'occupants
[] |dentité compléte
[J Position a lintérieur du véhicule
[] Description des blessures
] Permis de conduire
[ Portde la ceinture (automobile) ou du casque {cycle ou moto)
[ Adresse, téléphone
] masse
(] Propriétaire du véhicule (& différencier du conducteur)
[ séquestre (Ofiicier de Palice, Juge d'Instruction), lieu de stockage
[J couleurs, uni ou métallisé
[] Description des pneumatiques et de leur usure
[J voie, empattement
| Equipement affectant le freinage ou l'accélération
[ Eclairages enclenchés ou non (Cf. check-list sur les ampoules)
[J Niveau du carburant dans le réservoir
[0 chargement du véhicule
[J Assurance du véhicule (nom du contact, éventuellement téléphone)

Description des piétons impliqués

[J 1dentité compléte

[] Description des blessures
[J adresse, téléphone

[] Masse

Numeéro du dossier : 70005 Page: 1
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Check-list : Base Accident

Photographies et prises de viie

[J] Photographies générales de la scéne, des véhicules, ...

[] Toute trace doit &tre visible sur ces clichés

(] Photographie des lieux parcourus par les protagonistes avant le choc

[ cClichés avec et sans les véhicules (mise en évidence de traces cachées)
[] Photographies de détail pour toutes les traces présentes {avant prélévement ou manipulation)

] réglette

[] Photographies orthogonales

[ wvalable également pour les traces de gomme au sol

[] Prises de vue des défarmations {plusieurs photos par déformation)

Supports de traces et précautions

(] Ampoules
[J Ne pas actionner les commandes pour vérifier le fonctionnement
(] Noterphotographier la position des interrupteurs avant toute chose
[] Détailler la position et la fanction des ampoules
(] séquestrer toutes les ampoules du méme type (comparaison)
[J Emballage (le filament ne doit jamais entrer en contact avec I'emballage)
[ Lampes a décharge (type Xénon) : séquestre si brisée ou fissurée
[0 Lampes a décharge (type Xénon) : démontage par un spécialiste
[] Piétons et automobilistes (conducteurs ou passagers)
[] séquestrer I'ensemble des habits (v compris le casgue s'ily en a un)
[] conditionner chague prélévement dans un emballage différent
[] Assurerune saisie rapide (éventuellement se rendre a I'hipital
[] Blessures
(] Tachygraphes et enregistreurs de fin de parcours
[] Prélévement avant le déplacement du véhicule
[] Noter I'heure du prélévement {pour le tachygraphe, contrdler 'heure du dlsque)
[ RAG ettachygraphe : prélévement par la police '
[] UDS : prélévement par un spécialiste
(] Emballage (ne pas plier le tachyaraphe ou abimer les enregistreurs)
[ Airbags
[] Préservation de I'ADN et des microtraces {cosmétiques, fibres, ..)
[] Marguer le haut de I'airbag, puis le découper a la base du volant (fixation) :
[] Siun aitbag n'a pas éclaté, déconnecter la batterie avant de pénétrer I'habitacle
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Annexe 3 — Check-list G

Check-list : Base Accident

[] Pneumatiques défectueux
] Ne pas rouler avec le véhicule
[] Noter la position des roues
] Importance des photographies de détail des traces de gomme au sol
[] stockage a lintérieur
(] contréler la pression des autres pneus
[J ceintures de sécurité et prétentionneurs
[] Zones de choc a l'intérieur de I'hahitacle
[] Maintenir la ceinture telle qu'elle est retrouvée dans la voiture
[] Prélever I'ensemble des composantes (sangle, boucles, rétracteur, .)
[J Ne pas plierla sangle
[J En présence d'un prétensionneur, le démontage se fait par un spécialiste
[] Prélever les ceintures non portées afin de disposer d'une comparaison

Prélevement des traces

[] Prélever lintegralité des traces pertinentes. Quelgues fragments ne sufiisent pas (assemblage)§
[] Pas de tri sur les lieux 5
[] Détachement du support (& privilégier par rapport a 'application d'adhésifs)
[] En accord avec le propriétaire, le juge ou l'officier de police
[] scotchage de la trace
[] Adhésif de type "Police” uniguement
[ Prélévement surtoute la zone de contact
[] Une microtrace contient"micra”, elle est donc souvent invisible
[ Pourles traces glissées ou fondues, exercer une forte pression 5
[] Donner le plus dindications possibles sur le prélévement (hauteur, zones, ..)
[ Effectuer des prélévements de comparaison (sources potentielles) ! :

[] Grattage et détachement de la trace & l'aide de brucelles
[J Maintenir un papier propre sous la zone pour éviter les peres
[ Eviter les emballages plastiques (électrostatique)
[J Propreté de I'outillage
[] swab (prélévements hiologiques)
[] Porter des gants et un masque de protection
[] Emballage (attention aux contaminations traces-traces)
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Check-list : Base Accident

Croquis et plans

(] Points fixes

[] rRépertorier I'ensemble des traces {ne pas oublier les photos de détail)
[] Définir des zones de déhris, la position des corps et des véhicules

[] Unplan aI'échelle est primordial si I'accident est grave ou complexe

Intervenants sur la scéne d'accident

[] serwvice d'dentité Judiciaire
[J vol de véhicule § véhicule abandonné {automobhilistels en fuite)
[J Incendie de véhicule
[J Identification de cadavre
[0 Groupe spécialisé dans |a gestion des accidents
[ Accident avec blessés graves
[ Accident avec morts
[J Accident avec dégéts matériels importants
[J] Accident complexe
[] Gendarmerie, police secours
[J Toujours présents 5
(] Institut de Police Scientifique (IPS), Centre de Compétence de la ville de Zurich (WD), expert privé
[[] Dans certains cas compliqués et en accord avec un juge ou un officier 5

Contacts utiles

(] Institut de Police Scientifique - IPS {(expertise)
(O Secrétariat (021/692.46.00)
[] centre de Compétence de la ville de Zurich - groupe "physique” du WD (expertise)
[J Arnold (044/411.96.20)
[] Dépanneurs (canton de Neuchéatel)
[J Jeanneret (079/637.55.74)
[ Fiorucei (079/2407038)
[J cassilmhof{032/926.88.44)
[] Danzer(032/863.40.60)

[] BKA-wWieshaden {identification de la source d'un déhris de verre ou de plastique)
[ siebecker (0049/611.551.81.30 ou 0049/611.551.31.02)

[J IRCGN - Département véhicule (identification de débris et aide pour la reconstruction)
O Depriester (0033/1.58.66.50.51)
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Annexe 4 — Photographies de traces au microscope i

14. ANNEXE 4 — PHOTOGRAPHIES DE TRACES
AU MICROSCOPE

L ensemble des images de cette annexe ont été photographices en réflexcion, a l'aide de la technique dite en fond noir.

Le grossissement enmployé est de 100x.

14.1. Billes retro-réfléchissantes

Source : panneaux de circulation réfléchissants.

14.2. Rouille

Source : partie métallique rouillée d'un véhicule.
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14.3. Minéraux

Sources : traces relevées sur des véhicules qui ont heurté des murs, des pierres ou des surfaces en

béton.
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14.4. Végétaux

Sources : traces relevées sur des véhicules qui ont heurté des troncs d'arbres.
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14.5. Revétements de murs ou de parkings

Sources : traces relevées sur des véhicules qui ont heurté des surfaces peintes, d'un batiment ou

d'un parking.
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14.6. Pneumatiques et polymeéres plastiques automobiles

Sources : traces relevées sur des murs et des poteaux de parkings. Ces traces ont été laissées par

des pneumatiques ou des parties plastiques, présentes sur des véhicules.
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xXvi

isée

14.7. Peinture automobile métall

Sources : traces relevées sur des murs et des poteaux de parkings. Ces traces ont été laissées par

des véhicules métallisés.
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14.8. Peinture automobile unie

Sources : traces relevées sur des murs et des poteaux de parkings. Ces traces ont été laissées par

des véhicules unis.
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Annexe 5 — Tableau récapitulatif des résultats analytiques

RESULTATS ANALYTIQUES

15. ANNEXE 5 - TABLEAU RECAPITULATIF DES

15.1. Analyse FTIR des revétements de parkings lausannois

Confusion possible

avec un polymére ou

N° Provenance Couleur Remarque Composition (FTIR) ]
une peinture
d’origine automobile

1 Centre gris Mur - peinture ACR+CaCO3+TiO, non
2 Centre blanc mur - peinture ALK OPH+TIiO, oui
3 Centre gris mur - peinture ACR+CaCO3+TiO, non
4 Centre blanc mur - peinture ACR+CaCO3+TiO,+STY non
5 Centre gris foncé mur - peinture ALK OPH+TIO, ouli

) ) ACR+CaCO3+TiO,+TAL
6 Simplon Gare blanc mur - peinture c non
7 Simplon Gare gris mur - peinture ACR+TiO,+ BaSO, non
8 Simplon Gare noir poteau sortie - plastique ALK TER non

) Scotch 3M sur poteau sortie Poly(methyl
9 Simplon Gare rouge ) non

- plastique methacrylate)

) ) ) ) (ACR+PUR+

10 Simplon Gare bleu |borne ticket sortie - peinture non
STY+TALC)
) ) (ACR+CaCO3+TiO,+TAL

11 Belle Fontaine blanc mur - peinture non

C)
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) ) ACR+CaCO3+STY+TAL
12 Belle Fontaine rouge mur - peinture c non
13 Belle Fontaine bleu mur - peinture ACR+CaCO3;+TALC non
14 Belle Fontaine vert mur - peinture ACR+CaCO3;+TALC non
15 Belle Fontaine jaune mur - peinture ACR+CaCO3+TALC+S non
) borne ticket sortie -
16 Belle Fontaine rouge ) (STY+TALC+BaS0,) non
plastique
borne barriére sortie - (PUR+TALC+STY+BaS
17 Belle Fontaine rouge ) non
plastique O4)
) scotch 3M sur poteau Poly(methyl
18 Belle Fontaine rouge . ) ] non
métallique sortie - plastique methacrylate)
19 Belle Fontaine rouge poteau sortie - plastique ALK TER non
) scotch 3M sur poteau sortie Poly (methyl
20 Belle Fontaine blanc ) non
- plastique methacrylate)
) glissiere métallique - ACR+CaCO3;+STY+(QU
21 Belle Fontaine rouge ) non
peinture ARTZ)
) glissiere métallique - ACR+CaCO3+TiO,+(QU
22 Belle Fontaine blanc ) non
peinture ARTZ)
23 Mon Repos blanc mur - peinture ACR+AS+CaCO3+TiO, non
) Mur - jaune pour délimiter
24 Mon Repos jaune ] ACR+S+CaCO3; non
les places - peinture
o ) (ACR+S+TiO2+C triple
25 Mon Repos rouge [tuyau canalisation - peinture o non
liaison N)
26 Mon Repos bleu |borne ticket sortie - peinture| ACR+PUR+TALC+S non
27 Mon Repos rouge poteau sortie - plastique | ACR+PUR+S+(BaSOy) non
28 Navigation bleu mur - peinture (CaCO3+S+ACR+TALC) non
29 Navigation vert mur - peinture CaCO;+S+ACR non
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30 Navigation jaune mur - peinture CaCO3;+S+ACR non
31 Navigation blanc mur - peinture (CaCO3+TALC+ACR) non
o ) Mur, bandes jaune/noir -
32 Navigation jaune ) CaCO3+TALC+S+ACR non
peinture
o ) Mur, bandes jaune/noir -
33 Navigation noir ) (Q)+S+(RESINE) non
peinture
34 Riponne blanc mur - peinture CaCO3;+TALC+(ACR) non
35 Riponne jaune mur - peinture ACR ouli
TiO,+CaCO3+TALC+AC
36 Riponne bleu mur - peinture R non
_ _ Mur, bas des piliers -
37 Riponne noir ) AS+CaCO3;+S+ACR non
peinture
) ] Mur, bas des piliers - CaCO;+TALC+S+(RESI
38 Riponne noir ) non
peinture NE)
39 Riponne gris mur descente - peinture CaCO3+(TALC)+ACR non
) o ] CaCO3+TALC+ALK
40 Riponne rouge [tuyau canalisation - peinture non
OPH
41 Riponne blanc poteau - peinture Polyethylene non
] scotch 3M sur poteau - Poly(methyl
42 Riponne rouge ) non
plastique methacrylate)
43 Riponne noir glissiére sortie - peinture ALK OPH+CaCOs; non
44 Riponne rouge barriére sortie - peinture ALK OPH non
) . ) ) TALC+TiO,+CaCO3+AL
45 Riponne blanc barriére sortie - peinture non
K OPH
) montant métallique sortie -
46 Riponne rouge ) CaCO3+ACR non
peinture
47 Hopitaux jaune mur - peinture BaSO,+ALK OPH non
48 Hopitaux orange mur - peinture E+ALK OPH non
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49 Hopitaux bordeaux mur - peinture CaCO3+ALK OPH non
50 Hopitaux rose mur - peinture ALK OPH+CaCOs; non
51 Hopitaux bleu mur - peinture ALK OPH+BaSO, non
52 Hopitaux vert mur - peinture ALK OPH+BaSO, non
53 Hopitaux rouge mur sortie - peinture CaCO;+(Q)+(RESINE) non
54 Hopitaux blanc mur sortie - peinture CaCO3z+ACR non
] ] CaCO3+TALC+(S)+(RE
55 Hopitaux blanc mur descente - peinture non
SINE)
. ) Borne plastique barriere
56 Hopitaux gris ) ) CaCO3;+ALK OPH non
sortie - plastique
. glissiere métallique -
57 Hopitaux rouge ) CaCO3;+ACR non
peinture
) glissiere métallique -
58 Hopitaux blanc ) CaCO3;+ACR+(Q) non
peinture
. barriere métallique - PUR+ACR+CaCO3;+TAL
59 Hopitaux orange ) non
peinture C
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15.2. Analyse FTIR des revétements et supports des éléments du

Service des Ponts et Chaussées neuchatelois

Confusion possible

avec un polymére ou

N° Provenance Couleur - type Composition (FTIR) )
une peinture
d’origine automobile
1 peinture sur route —a eau| Blanc - peinture ? non
2 peinture sur route blanc - peinture CaCO3+ACR+TiO2 non
3 peinture sur route jaune - peinture CaCO3+ACR non
4 peinture panneau bleu - peinture ALK OPH +(PB15) non
5 peinture panneau jaune - peinture ALK OPH+ (PY110) non
6 peinture panneau noir - peinture ALK OPH non
7 peinture panneau brun - peinture ALK OPH+ (PBr 23) non
8 peinture panneau vert - peinture ALK OPH+ (P... non
9 peinture panneau rouge - peinture ALK OPH non
10 peinture panneau rouge - peinture ACR non
11 peinture panneau bleu - peinture ACR oui
12 peinture panneau noir - peinture ACR ouli
13 |peinture sur route - solvant| jaune - peinture CaCO3+ (ACR) non
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14 |peinture sur route - solvant| blanc - peinture CaCO3+(ACR)+TiO2 non
R gris (support) - o
15 support & panneaux ) polyéthylene non
plastique
R gris (support) - o
16 support & panneaux ) polyéthylene non
plastique
support a borne rouge et | Orange (support) - R _
17 ) polypropyléne oui
blanche plastique
support a panneaux avec
orange (attache) - ] .
18 attache orange et trous ) polyamide ouli
) plastique
noirs
support a panneaux avec ) )
] poly(méthylméthacrylate)
19 attache orange et trous | Orange - peinture non
) + CaCO3
noirs
20 poteau blanc et noir Noir - plastique polyéthylene non
21 poteau blanc et noir blanc - plastique polyéthylene non
22 poteau blanc et noir noir - plastique polyéthylene non
23 poteau blanc et noir blanc - plastique polyéthyléne non
barriére rouge et blanche )
24 ] rouge - plastique | poly(méthylméthacrylate) non
horizontale
25 poteau noir et jaune noir - peinture CaCO3+ (ALK OPH) non
26 poteau noir et jaune jaune - peinture ALK OPH non
poteau noir et jaune + ) ) .
27 noir - peinture ALK OPH oui
poudre blanche
poteau noir et jaune + ) ) .
28 jaune - peinture ALK OPH oui

poudre blanche
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poteau noir et jaune avec

29 ) noir poly(méthylméthacrylate) non
capote jaune
poteau noir et jaune avec | jaune (capote) -
30 ) ) ALK TER non
capote jaune peinture
poteau noir et jaune avec | _ ) )
31 ) jaune - peinture | poly(méthylméthacrylate) non
capote jaune
poteau noir et jaune avec _ _ ) )
32 ) gris - peinture poly(méthylméthacrylate) non
capote noir
poteau noir et jaune avec noir (capote) - .
33 ) ) ALK OPH oui
capote noir peinture
poteau noir et jaune avec ] ] .
34 ) noir - peinture ALK OPH oui
capote noir
poteau noir et jaune avec | _ ] ]
35 ) jaune - peinture | poly(méthylméthacrylate) non
capote noir
poteau noir et avec 2 ) ]
36 ) jaune 2 - peinture NCL + ALK OPH non
jaunes
poteau noir et avec 2 ) )
37 ) jaune 1 - peinture ALK TER non
jaunes
borne rouge et blanche en ) ]
38 ] blanc - peinture ACR+ TiO2 non
bois
30 barriére rouge et blanche gris (support) - (POLY(VINYL
non
en bois peinture CHLORIDE))
barriére rouge et blanche |bleu (2éme couche) )
40 ) ] ACR+ TiO2 non
en bois - peinture
barriére rouge et blanche | rouge (couche de .
41 ) i ) ALK OPH oui
horizontale en métal fond) - peinture
barriére rouge et blanche )
42 ) ) rouge - peinture CaCO3+(ALK OPH) non
horizontale en bois
borne rouge et blanche ) ]
43 ) ) blanc - peinture | ALK OPH + TALC+ TiO2 non
horizontale en bois
44 | panneau attention travaux | rouge - peinture ALK OPH ouli
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45 | panneau attention travaux noir - peinture ALK OPH oui
46 |panneau attention travaux | jaune - peinture ALK OPH ouli
47 panneau attention rouge - peinture ALK OPH non
48 panneau attention Noir - plastique ACR non
49 panneau attention blanc - peinture ALK OPH + (BaS0O4) non
50 panneau de déviation orange - plastique ACR non
51 panneau de déviation noir - plastique ACR non
52 poteau blanc et noir noir - plastique polyéthylene non

blanc (partie .
styrene+(novodur PK

53 poteau blanc et noir réfléchissante) - ouli
) 6053)
plastique
54 poteau blanc et noir blanc - plastique polyéthyléne non

noir (réfléchissant) -| styréne+(novodur PK

55 poteau blanc et noir ouli
plastique 6053)

56 poteau blanc et noir noir - plastique polyéthyléne non

57 poteau blanc et noir blanc - plastique polyéthylene non

58 tube orange orange - plastique polyéthylene non

59 borne SOS Orange - peinture PUR non

60 borne d’autoroute vert 2 - plastique polyéthylene non
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ixX

61 borne d’autoroute vert 1 - plastique polyéthylene non
poteau noir et jaune ) )
62 ) Noir - peinture ALK TER non
vertical
poteau noir et jaune )
63 ) Jaune - peinture ALK OPH non
vertical
poteau blanc avec cache noir (cache) - L
64 ) ) polyéthylene non
noir plastique
poteau blanc avec cache ) ) _
65 ) Blanc - peinture | ALK OPH + PUR+ TiO2 oui
noir
piguet orange avec fixation| noir (fixation) - ] .
66 ) ] (polyamide) oui
noire et cache blanc plastique
piguet orange avec fixation| blanc (cache) -
67 ) ) polyéthylene non
noire et cache blanc plastique
piguet orange avec fixation ]
68 ) orange - plastique E+S non
noire et cache blanc
borne rouge et blanche ]
noir (cache) - . .
69 avec un tube orange et ) polypropyléne ouli
) plastique
des caches noirs
borne rouge et blanche
orange (tube) -
70 avec un tube orange et ) CaCO3+ (ACR) non
) plastique
des caches noirs
support & borne rouge et | blanc (support) - o
71 ) ) polyéthylene non
blanche horizontale plastique
72 hydrante Rouge - peinture PUR +S BaSO4 non
73 hydrante vert - peinture E +BaSO4 non
74 hydrante rouge - peinture ALK OPH non
75 borne noir vertical Noir - plastique polyéthylene non
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76 scotch-film plastique poly(méthylmethacrilate) non
77 scotch type Il plastique poly(méthylmethacrilate) non
78 scotch type | plastique ALK OPH non
79 scotch type IX dessus plastique poly(méthylmethacrilate) non
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16. ANNEXE 6 — TABLEAU RECAPITULATIF

DES TESTS SUR LE TRANSFERT DES

Code Nbre | Epaisseur
Marque Modele Année Couleur Provenance Angle | Retouche
couleur [ couches | (micron)
Audi A4 B5 1997 noir mét Aile av L.Z9U 6 160 40 non
gris foncé
Audi A4 B6 2002 porticre arriere LX77 3 111 170 non
mét
Audi A4 B6 2002 | gris bleu mét capot avant LYZR 3 133 160 non
bleu clair
Audi A4 B6 2003 portiere avant 1.Z5L 0 133 180 non
mét
bleu foncé
Audi A6 C5 1998 aile avant 1L.Z5T 4 111 65 non
mét
bleu foncé
Audi A6 C5 2000 ? 1L.Z5T 4 178 43 non
mét
Audi A6 C5 2002 gris mét ? LYZQ 4 222 23 non
Audi A6 C5 2002 gris mét ? LYZQ 4 200 33 non
BMW Série 3 E30 1991 bleu mét portiére arriére 294/5 4 100 40 non
BMW Série 3 E30 1991 noir mét aile avant gche 181 3 89 53 non
aile avant
BMW Série 3 E36 1995 | gris clair mét 295 3 178 175 non
droite
bleu foncé
BMW Série 3 E46 1999 ? 317 3 122 180 non
mét
Citroen Saxo 1995 vert mét aile avant KQA 0 133 43 non
Citroen Saxo 2001 gris clair mét aile avant EZR 6 178 45 non
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Citroen Saxo 2001 gris clair mét aile avant EYC 189 55 non
Citroen Saxo 2002 | gris clair mét aile avant EZRC 133 52 non
Citroen Saxo 2002 rouge mét aile avant EXKUD 113 40 non
Citroen Saxo 2002 bleu mét porticre arriere KMH 89 47 non

Fiat Punto 2 2000 bleu uni portiere avant 462 111 32 non

Fiat Punto 2 2001 gtis clair mét capot avant 804 A 133 25 non

Fiat Punto 2 2002 | gris clair mét capot avant 647 111 25 non

Classe C
Mercedes 2001 | gris clair mét aile avant 744 100 30 non
W203
Classe C
Mercedes 2001 | gris clair mét ? 744 167 38 non
W203
Classe C gris foncé pare choc
Metcedes 2002 753 100 52 non
W203 mét arriére

Opel Astra F 1992 rouge mét aile avant 349 107 30 non

turquoise

Opel Astra F 1996 capot avant 283/14 L 111 20 non

mét
aile post

Opel Astra F 1997 blanc uni 474 93 21 non

gauche

Opel Astra F 1997 vert mét aile avant 283 111 38 non

Opel Astra F 1998 bleu mét aile avant 286 167 25 non

Opel Astra F 1999 | gris clair mét | portiére arriére ? 122 32 non

bleu foncé

Opel Astra F 2001 capot arriere 2282 111 28 non

mét

Opel Astra F 1998 bleu mét portiére arriére 282 111 32 non

Opel Astra G16 1998 vert mét portiére arriére 374 133 180 non

Opel Astra G16 2002 bleu mét aile avant 20Q 56 180 non

Opel Corsa B 1994 noir uni aile arricre 200 78 30 non

Opel Corsa B 1995 bleu mét capot avant 2270 167 28 non

Opel Corsa B 1996 vert kaki aile avant 369 122 53 non
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foncé mét
bleu clair
Opel Corsa B 1999 ) porticre arriere 291 133 175 non
mét
Opel Corsa B 2000 rouge mét capot avant 549 89 35 non
Opel Corsa B 2000 rouge mét portiere avant 549 133 25 non
Opel Corsa B 2002 | gris clair mét | porticre avant 89 33 non
Opel Corsa C 2002 | gris clair mét | capot arriere 157 89 180 non
Opel Vectra B 1998 noir mét aile avant 266 144 20 non
gris foncé
Opel Vectra B 1999 ) capot arricre 282 133 50 non
mét
Opel Vectra B 2001 noir uni capot avant 20C 133 25 non
Peugeot 206 1998 | gris clair mét aile avant EYC 111 30 non
Peugeot 206 1999 | gtis clair mét aile avant 122 28 non
KQ
Peugeot 206 2000 rouge mét aile avant rouge 133 20 non
lucifer
Peugeot 206 2001 | gris clair mét aile avant EZR 111 30 non
Peugeot 206 2001 | vert clair mét aile avant KSH 133 27 non
Peugeot 206 2002 | gris clair mét aile arriere EYLC 100 63 non
Peugeot 206CC 2002 noir uni aile avant EXYB 111 28 non
Peugeot 206 2002 | gris clair mét aile avant EZA 133 77 non
Peugeot 306 1996 | gris clair mét | capot arriere MOVH 156 12 non
bleu clair
Peugeot 306 1997 ) aile avant MOGR 111 18 non
mét
Peugeot 306 2001 | gris clair mét ? EZA 122 20 non
Renault Clio I 1989 vert mét capot avant 999 111 7 non
Renault Clio I 1993 blanc uni porticre avant 389 62 7 non
Renault Clio I 1995 vert mét aile avant 963 178 32 non
Renault Clio I 1997 bleu mét porticre avant 432 122 20 non




iv L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation
Renault Clio1 1997 bleu mét aile avant 432 122 18 non
Corolla bleu clair porte ant
Toyota 1998 8K9 111 10 non
E110 mét gauche
Corolla porte ant
Toyota 1998 blanc uni 40 89 8 non
E110 gauche
Corolla
Toyota 2002 | gris clair mét aile avant 199 122 17 non
E120
Corolla turquoise aile avant
Toyota 1991 746 122 19 non
E90 mét gauche
Corolla
Toyota 1993 blanc uni ? 40 89 10 non
E90
Yaris le pare choc
Toyota 2000 | gris clair mét 199 78 62 non
generation arricre
Yaris le
Toyota 2000 | gris clair mét aile arriere 199 111 18 non
generation
Yaris le pare choc
Toyota 2000 blanc uni 40 67 20 non
generation arriére
VW Golf 4 1998 vert mét capot LCoP 78 14 non
VW Golf 4 2000 | gris clair mét | pare choc ant. 100 22 non
VW Golf 4 2000 rouge mét portiére avant LC3K 111 57 non
VW Golf 4 2000 | gris clair mét | capot arricre LA7TW 144 120 non
porte ant.
VW Golf 4 2001 noir mét (074 111 25 non
Droite
porte post
ALY Golf 4 2002 noir mét C98 122 57 non
droite
bleu foncé
VW Golf 4 GTT | 1999 aile avant LCYZ 156 120 non
mét
Polo 3r ou
VW 2001 noir mét capot arricre LAYV 100 180 non
47?
Polo 3r ou bleu foncé
VW 2001 aile avant LB5N 133 45 non

47

met




Annexe 6 — Tableau récapitulatif des tests sur le transfert des peintures v

Polo 3t ou GTI noir
VW 2001 ? LCYZ 3 111 34 non
4?7 GTI mét
VW Polo 111 1997 rouge uni jupe arriére LP3G 2 100 68 non
bleu foncé
VW Polo 111 1998 porticre avant LB5N 4 100 180 non
mét
bleu foncé pare choc
VW Polo 11T 1998 LC5H 5 189 22 non
mét avant
Polo III ou aile avant
VW 1999 bleu mét LR5V 4 93 15 non
111 restilée gauche
Fiat Punto I 1996 vert mét aile avant 329A 8 351 23 oui
Audi A4 B5 1999 gris mét aile ant. gauche LYZL 3 156 80 oui
BMW Série 3 E46 | 1999 noir mét capot avant 303 5 189 45 oui
Fiesta Mk vert foncé
Ford 1996 portiere avant K6 5 267 32 oui
1\ mét
gris foncé porte post
BMW Série 3 E46 | 2002 ? 3 111 160 oui
mét gauche







Annexe 7 — Matériel du GTA de la police neuchételoise

17. ANNEXE 7 — MATERIEL DU GTA DE LA
POLICE NEUCHATELOISE

17.1. Matériel global du groupe GTA' (acheté ou budgété)

- 3 boitiers appareils photo Finepix S5Pro

- Eclairage maison Swisspoint

- Logiciel Elcovision et mires

- 3 objectifs Sigma (2 x 20mm et 2 x 24-70mm)
- Piquets rouges et blancs pour le marquage dans les champs
- 4 cartes CompactFlash 4 GB

- 5licences Photoshop Elements 7

- 2 metres

- 2 escabeaux

- 2 Pieds et rotules pour photos Elcovision

- Porte-skis pour éclairage sur le véhicule

- 1 niveau

- 3 boites a outils

- 3licences BrisCAD

- 3 tablettes a dessin

- 2valises pour appareil photo

- 1 Décélérometre

- 1 GPS pour les coordonnées sur le terrain

- 2 valises pour le prélévement des microtraces’

- Marqueurs, peintures, cones et set de numérotation (+ éléments magnétiques)

! Ordinateurs non compris.

2 Cf. listing détaillé ci-dessous.



L'exploitation des traces dans les accidents de la circulation

- 2 flashs SB900 + 4 lentilles de protection pour objectifs

- 2accus de réserve pour S5pro

- 2 déclencheurs a distance

- 1 niveau électronique calibré de 1 metre

- 1 convertisseur 12V - 230 V

- 2 rubans 50 métres

- 2 protections contre la pluie pour appareils photos

- 1 convertisseur 12/350 pour le véhicule

- 2 ampoules de réserve pour l'éclairage (spots)

- Sacs, sachets et matériel divers d'emballage

- Cartons pour entreposage des séquestres

- Programme d'analyse des RAG2000

- Triopans
- 1 appareil théodolite

- Télémetre laser

- Appareil pour la mesure de la pression des pneus

- PC Crash

- PCRect

17.2. Description des
(microtraces)

- Adhésifs (2.5 et 5 cm)

- Feuilles acétates

- Petite bouteille d'éthanol
- Petite bouteille d'eau

- Boite de mouchoirs

- Microbrucelles

valises de recherche et prélévements'

I'A noter que ces valises ont été confectionnées par I’entreprise Poltec a Neuchatel.
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- Brucelles

- Scalpel

- Pointe

- Ciseaux

- Réglettes

- Réglettes autocollantes (scotch millimétré)
- Numéros autocollants

- Bloc de feuilles

- Stylos divers (a bille et indélébiles)

- Gants en latex

- Sachets en papier (plusieurs grandeurs)
- Sachets minigrips (plusieurs grandeurs)
- Bocaux en verre hermétiques

- Enveloppes

- DPorte-objets

- Couvre-objets

- Double-metre

- Cotons-tiges

- Repére métrique vertical
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