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Résumé : (150 mots) 
 
Cette thèse étudie les caractéristiques mécaniques des composites et nanocomposites à matrice poly- mère renforcés 

par des fibres naturelles et des nanotubes de carbone, en perspective d’usages indus- triels et biomédicaux. Trois 

méthodes numériques ont été mises en œuvre, associant la modélisation multi-échelle à l’homogénéisation par 

éléments finis utilisant ANSYS et COMSOL Multiphysics®. Les résultats indiquent que l’amélioration de la 

direction des fils, de la densité et de l’espacement des fibres des fils de chanvre intégrées dans une matrice époxy 

entraîne une hausse significative des mo- dules élastiques et de cisaillement. L’ajout de fibres végétales courtes dans 

une résine époxy renforcée par des fibres de carbone, surtout à hauteur de 30%, améliore la solidité mécanique tout 

en conser- vant la légèreté, ce qui est bénéfique pour le transport léger. De plus, les simulations effectuées sur des 

nanocomposites à base de PMMA démontrent que l’accroissement de la proportion de nanotubes de carbone 

armchair (5,5) et zigzag (9,0) améliore considérablement les caractéristiques élastiques. La structure cristalline des 

nanotubes y joue un rôle crucial en termes d’efficacité du renforcement. La technique des mélanges a validé la 

consistance des résultats obtenus. Ces recherches pave la route vers le développement de matériaux polymères 

sophistiqués, écologiques, efficaces et répondant aux besoins des secteurs biomédical, textile et transport 
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