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Résumé: 
 

Cet article, proposeun modèle éléments finis 3D d’un fessier humain en contact avec un coussin en nid 

d’abeille à base de thermoplastique polyuréthane (TPU). L’objectif est d’étudier la pression à 

l’interface fessier/coussin, afin d’améliorer le confort du patient se déplaçant en fauteuil roulant, en 

particulierdans le cadre de la prévention d’escarres. Pour différents cas de figures de coussins 

disponibles sur le marché, les résultats numériquesdémontrent que le coussin à base de TPU est un 

des coussins les plus approprié etadapté pour réduire la formation d’escarres. 

 

Abstract:  
 

This paper proposes a 3D FE model of a half buttock human that contact to a honeycomb cushion 

which is made from thermoplastic polyurethane (TPU). The purpose of this paper is to study of 

pressure at the buttock/cushion, to improve the comfort for patients in wheelchairs,particularly in the 

context of the prevention of ulcers. For different cases of cushions that are available on the market,the 

numerical results indicate the honeycombcushion (based TPU) is more suitable and adaptable to 

reduce the formationof pressure ulcers.  

 

Mots clés: Coussin, fessier, nid d’abeille, escarre, éléments finis, fauteuil 

roulant 
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L’étude de l’inconfort d’un coussin d’assise est un point de recherche important dans le cadre 

de nombreux domaines tels que l’automobile, l’aviation, le médical... Pour les personnes handicapées, 

les problèmes quotidiens d’assise de longue durée peuventoccasionner unecertaine gêne et causer des 

pathologies cutanées appelées escarres. En particulier, les pressions dues au chargement qui 

apparaissent principalement entre les tubérosités ischiatiques et les tissus mous, sont essentiellement 

dues aux problèmes de contact, de friction et à la chaleur à l’interface fessier/coussin. 

Ce problème a été étudié par différents auteursqui exploitent la distribution des contraintes à 

l’interface fessier/coussin avec des modèles éléments finis bi ou tridimensionnels [1, 2, 3, 4]. 

Cependant, ces études ne prennent pas en compte les pressions qui apparaissent sur le fessier et 

génèrent des escarres. 

 

Ce travail, propose un modèle éléments finis 3D (logiciel Abaqus) afin de modéliser le 

problème d’assise d’un fauteuil roulant, entre un fessier humain et un coussin en nid d’abeille à base 

de thermoplastique polyuréthane (TPU) [6, 7]. Le principal objectif est d’estimer au mieux la 

distribution des pressions et des déformations à l’interface fessier/coussin, afin de montrer l’apport en 

termes de confort de ce type de coussin par rapport à d’autres, dans le cadre de la prévention des 

escarres. 

 

Deux modèleshyper-viscoélastiques appropriés aux matériaux concernés ont été utilisés. Le 

modèle de fessier retenus’appuie surla norme ISO 16840-2 (2007) [8]. Le modèlede fessier utilisé est 

un modèle ‘‘Zygote HumanFactors’’associé à la position assise avec un repose-pieds [9](figure 1). 

 

 
Figure 1: Zone fessière d’un modèle Zygote et le coussin nid d’abeille en TPU 

Le coussin modélisé, de marque « Stimulite
®
HoneycombCushion » est constitué de  trois couches en 

nid d’abeilles hexagonales (figure 1). La figure 2illustrele modèle éléments finis 3D demi-

fessier/coussin que nous avons développé. 

 
Figure 2: CAO et maillage 3D du modèle éléments finis fessier/coussin 
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Sur la figure 3 est représentée la distribution de la pression, qui est particulièrement 

intéressante car elle intègre ladéformation du fessier et donc son influence sur la réduction du flux 

sanguin.Cela peut être la cause de l’apparition d’escarres sur le fessier. 

 
Figure 3: Illustration la pression de contact à l’interface du fessier  

 

Dans notre étude, la pression calculée sur le fessier est suffisante pour générer des changements 

pathologiques d’escarres (MAKHSOUS et al [5], HUSAIN [10] et BUCKI et al. [11]).Cela montre la 

capacité de notre modèle à prévoir l’apparition d’escarres et d’améliorerle confort par rapport à 

d’autres approches (GRUJICIC et al. [4], VERVER et al. [1],…).  

 

Dans ce travail, une méthodologie éléments finis a été développée avec un modèle 3D 

fessier/coussin. Cette méthode permet d’illustrer les résultats de la pression à l’interface 

fessier/coussin, ce qui permet d’identifier et de prédire les dommages du fessier. L’utilisation de notre 

modèle a permis la comparaison des coussins disponibles sur le marché (coussin en Polyuréthane 

mousse, coussin SAF 6060…) et a démontré que le coussin de marque 

« Stimulite
®
HoneycombCushion »est plus adapté pour limiter la formation d’escarres dus à la 

pression. Par la suite, cette première approche, sera améliorée avec uncouplage faisant intervenir les 

flux thermique et fluidique. 
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