Résumé


L'étude de l'écoulement sanguin dans les vaisseaux du système cardiovasculaire dépend des propriétés rhéologiques du sang, de la nature pulsée de l'écoulement sanguin ainsi que la déformation de la paroi artérielle. Le sang est un fluide complexe de par ses composants et leur interaction les uns avec les autres. Il exhibe un comportement non- newtonien, en particulier dans les vaisseaux de petits calibres, dans des situations de géométries complexes, ou dans le cas de certaines pathologies tels que l'hypertension, le diabète, etc. Ce comportement non-newtonien reste mal compris, en particulier dans le cas d'écoulement à très faible ou très fort cisaillement, et rend difficile à trouver une loi rhéologique englobant l’ensemble des résultats expérimentaux dans toute la gamme de valeurs du taux de cisaillement.

Dans cette thèse nous nous intéressons à l'écoulement du sang à travers une artère présentant un rétrécissement (sténose artérielle) en tenant compte des propriétés non- newtoniennes du fluide ; la rhéofluidification et la présence du seuil d'écoulement. L'étude est menée par simulation numérique dans le cas stationnaire et instationnaire en adoptant trois lois constitutives pour modéliser la viscosité sanguine, à savoir ; la loi de Cross, la loi de puissance généralisée, Gpl, et la loi de Herschel-Bulkley. Après une validation du code de calcul avec des résultats numériques et expérimentaux, nous examinons l'impact du choix du modèle rhéologique décrivant la viscosité sanguine sur les variations de la structure de l'écoulement en fonction de nombreux paramètres (débit, taille de la sténose, diamètre de l'artère, etc.). Nous analysons également les effets du seuil d'écoulement, par l'utilisation du modèle viscoplastique d'Herschel-Bulkley, sur la morphologie de l'écoulement et la formation de zones rigides. Enfin, l'interaction du sang avec la paroi artérielle et la déformation de celle-ci lors de l'écoulement a été traitée numériquement dans le cas newtonien instationnaire en utilisant le formalisme Lagrange-Euler Arbitraire (ALE), pour analyser la déformation de l'artère sténosée sous l'effet de l'écoulement pulsé.
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