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Description du sujet 

Cette thèse a pour objet la modélisation multiéchelle du comportement biomécanique de 

l’os. L’objectif est de proposer un modèle multiéchelle du tissu osseux permettant de décrire 

le comportement de l'os de l’échelle nanoscopique à l’échelle macroscopique. La finalité de 

la thèse est de mieux appréhender du point de vue bio-mécanique le processus de 

régénération osseuse dans le cadre de l’optimisation des procédures d’ingénierie tissulaire 

aujourd’hui utilisées. 

 

La modélisation multiéchelle proposée permettra de prédire le comportement et les propriétés 

mécaniques apparentes à chaque échelle en fonction des constituants élémentaires de la phase 

en considération. Pour ce faire, deux approches numériques complémentaires seront utilisées 

: la méthode des éléments finis (EF) et les méthodes d’homogénéisation. Le niveau 

nanoscopique est représenté par les constituants élémentaires de l’os (minéral, collagène, eau, 

cross-links,...). Le niveau microscopique est représenté par des lamelles, des travées et des 

ostéons. Le niveau mésoscopique est représenté par un élément de volume d'os trabéculaire et 

d'un ensemble d'ostéons (os cortical). Enfin, le niveau macroscopique est représenté par un os 

entier.  
 

Ces propriétés évaluées par ce calcul multiéchelle alimenteront alors la loi de comportement 

qui sera développée et implémentée au code de calcul Abaqus pour simuler le comportement 

mécanique d’échantillons trabéculaires et les mécanismes de régénération osseux. Les 

simulations mises en place seront validées et alimentées par les résultats expérimentaux 

(essais mécaniques, champs de déformation par diffraction, tomographie, microscopies…) 

obtenus dans le cadre du projet OMBRE (projet RFI BIOREGATE). 
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