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L’analyse isogéométrique (IGA) est introduite en 2005 par Hughes et al. [1] dont l’idée est de 
se baser sur les fonctions splines issues de la CAO. D’une plus grande régularité que les 
fonctions de formes standard éléments finis elles permettent de représenter au mieux la 
géométrie et évitent ainsi le phénomène classique de facettisation présent lors de l’étape de 
maillage éléments finis. De plus, leur meilleure régularité (les fonctions splines peuvent être 
Cp-1 au bord des éléments quand les fonctions EF ne sont que C0) leur permettent de 
représenter à moindre coût des solutions régulières globales.  
 
Il n’est cependant pas encore réaliste de penser que le calcul puisse être effectué directement 
sur le modèle issu de la CAO. L’analyse isogéométrique est basée sur une représentation 
tensorielle de la géométrie qui restreint énormément les formes possibles. La présence de 
détails structuraux et de géométries complexes pose ainsi de réelles difficultés. Cela en fait 
encore à l’heure actuelle une vraie problématique scientifique. Qui plus est, la grande 
régularité des fonctions splines doivent se confronter aux potentielles singularités rencontrées 
dans des cas industriels. Ainsi, même si des premiers travaux d’implémentation au sein des 
codes de calculs commerciaux existent [2,5], cela reste très marginal. 
 
Notre objectif est de proposer une approche facilitant l’utilisation de l’analyse isogéométrique 
avec des codes de caclul industriel pour traiter des cas présentant des non-linéarités locales. 
Ainsi nous mettons en œuvre une approche de couplage itérative de type globale/locale [3] 
entre un modèle global linéaire isogéométrique et un modèle local non-linéaire éléments finis. 
Contrairement aux travaux de [4], nous souhaitons ainsi bénéficier des avantages des deux 
technologies : 1) un meilleur ratio précision/nombre de degré de liberté pour l’isogéométrique 
qui permet de représenter à moindre coût une solution globale régulière et 2) la robustesse des 
éléments finis pour traiter des cas non-linéaires présentant des singularités.  
 
Nous présentons de plus une approche non-intrusive dans le sens où nous nous basons 
uniquement sur un code de calcul éléments finis sans recourir à un code isogéométrique 
dédié. Il est en effet possible de faire un pont entre l’analyse isogéométrique et l’analyse par 
éléments finis. L’espace engendré par les fonctions splines est en fait un sous-espace de celui 
engendré par les fonctions de forme éléments finis. Les opérateurs éléments finis peuvent 
ainsi être projetés pour obtenir les opérateurs isogéométriques [5].  
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Lors de la communication nous présenterons plus en détail la mise en œuvre de notre 
approche. Nous présenterons également des résultats numériques tirés de notre article [6] 
faisant intervenir des modèles locaux non-linéaires avec des non-linéarités de type contact 
frottant (exemple Fig.1) ou loi cohésive. Le code de calcul industriel utilisé dans nos travaux 
est code-aster. 
 

 
 

Fig. 1. Cas test avec un modèle local non-linéaire de type contact frottan 
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