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du micro-climat dans la grotte de Lascaux
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Sujet

Les simulations numériques des écoulements thermo-aérauliques dans la grotte de Lascaux
permettent de donner des éléments de réflexion pour la conservation de la cavité, notamment au
travers d'une meilleure connaissance de son comportement climatique global qui joue un roéle
notable dans les processus néfastes d’altérations, de recouvrements, de vermiculations, etc. Il est
important de comprendre et de prédire les périodes pendant lesquelles ils ont la plus grande
probabilité d’apparition. En cela, la simulation numérique apporte la dimension de prédiction
nécessaire a cette réflexion [1]. Dans le cadre de la thése, d'un point de vue méthodologique
nous nous intéressons a deux problémes :

® tout d’abord & celui de I'établissement des conditions initiales en température (probléeme
de conduction sur un temps long), liées aux variations saisonniéeres de la température de
surface et & la composition du massif. Un probléme inverse se pose, qui consiste a
retrouver, par zone, la conductivité du milieu karstique, en minimisant les écarts entre
les températures mesurées sur la paroi de la grotte et celles obtenues par simulation ;

® les conditions initiales établies, nous souhaitons ensuite réaliser des simulations de la
convection naturelle dans la grotte sur des temps courts (quelques dizaines d’heures a
quelques jours). Pour cela nous nous appuierons sur le code open source Notus
(https://notus-cfd.org) développé par I'équipe Mécanique des Fluides Numérique de
I'T2M dans lequel le traitement des géométries quelconques plongées dans un maillage
Cartesien est traité par la méthode des frontieres immergées [2,3]. La turbulence de
I’écoulement sera abordée par une approche LES pour laquelle le couplage avec la
méthode des frontieres immergées doit étre réalisé. Des simulations avec un maillage
centimétrique sont envisagées, ce qui nécessite de faire évoluer le partitionnement du
domaine pour ne résoudre que la partie fluide du domaine et réduire ainsi d'un facteur
100 le nombre d’inconnues.

Le volet de la these relatif aux simulations a ’échelle de la cavité permettra de mesurer I'impact
sur le micro climat de la grotte de différentes configurations climatiques et de plusieurs
configurations géométriques (ouverture ou fermeture des gaines Froidevaux, ouverture vers
I'extérieur, etc.). Enfin, un marqueur d’humidité permettra d’estimer les zones pariétales
susceptibles de voire apparaitre des phénomenes de condensation propices aux développement
des processus d’altérations.

Dans le cadre de la these, des présentations réguliéres seront réalisées auprés de la
conservatrice de la grotte de Lascaux, Muriel Mauriac (MCC) et devant le conseil scientifique
de la grotte.

Profil recherché

Le candidat doit avoir une formation en mécanique des fluides numérique avec a la fois de
solides connaissances en mécanique des fluides et transfert mais aussi sur les méthodes
numériques nécessaires a leur résolution (volumes finis, schémas, etc.). Il doit maitriser une
version moderne du langage de programmation Fortran et le calcul paralléle via la bibliotheque
MPL.
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