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L’objectif de la thèse est de construire des microstructures virtuelles de biosubstituts résorbables de l’os, par des méthodes empruntées à l’optimisation de forme et de topologie, et d’en déterminer les propriétés effectives au cours d’un processus de remodelage simulant la résorption. Différents critères d’optimisation seront envisagés et les propriétés mécaniques des microstructures calculées pour différents chargements appliqués seront ensuite comparées aux propriétés effectives de l’os déterminées par l’homogénéisation de la microstructure sous-jacente. Des biosubstituts à la microstructure optimale seront conçus, fabriqués par fabrication additive et testés mécaniquement. Ce type de biosubstitut osseux vise à remplacer des matériaux non biorésorbables utilisés actuellement tels que le titane ou l’acier ; il pourrait être utilisé comme prothèse de vertèbre, de hanche ou de genou en raison de sa grande résistance liée à une texture optimisée et à un choix de matériau adapté.
Des modèles supplémentaires dans la théorie du premier et deuxième gradient sont formulés pour décrire le phénomène responsable de la production / résorption osseuse. Des simulations illustrant le cadre proposé sont effectuées dans une situation bidimensionnelle montrant l'évolution de l'interface séparant l'os nouveau de la moelle.
Dans ce travail de thèse, nous proposons des nouveaux modèles de remodelage osseux (Louna.Z et al ., 2016-2018) tenant compte du remodelage interne et externe (interface externe de l’os), ainsi que le caractère visqueux du matériau. Notre contribution et notre approche s’appuient sur les travaux de (Goda I, Ganghoffer J-F.2015) qui ont proposé un modèle théorique et numérique du remodelage interne et externe.
Les modèles de remodelage que nous proposons permettent de retrouver les cas particuliers et à l’avantage de pouvoir contrôler les paramètres de la rhéologie interfaciale en considérant une répartition exacte de géométrie et état de contrainte pris défini. 
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