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Type de contrat : Contrat doctoral de 36 mois
Rémunération mensuelle indicative :
e Jusqu'au 31 décembre 2025 : 2 200€ brut par mois (1 760€ net par mois estimé)
e Apartir du 1° janvier 2026 : 2 300€ brut par mois (1 840€ net par mois estimé)
Début du contrat : démarrage souhaité au 1° Novembre 2025

Mots-clés

Qualite de lair intérieur, particules ultrafines, filtration, ventilation, mesures sur banc, modélisation,
optimisation multicritere, analyse de données

Contexte

Les travaux de these seront adossés au projet de recherche NANOFIL, financé par lADEME et qui sera mené
dans le cadre d'un partenariat entre le LaSIE de La Rochelle Université et ATMO Nouvelle Aquitaine pour une
durée de 3 ans (démarrage prévu en Novembre 2025). Les recherches auront pour theme central l'efficacité
des filtres a air de ventilation générale, c'est-a-dire des filtres destinés a étre installés dans les centrales de
traitement d'air ou les réseaux de ventilation des batiments tertiaires, vis-a-vis des particules ultrafines
(particules ayant un diameétre aérodynamique inférieur a 0.1 pm, notées PUF, et appelées aussi
nanoparticules).

Les normes internationales régissant la filtration particulaire de l'air de ventilation des batiments tertiaires ont
evolué au cours des dernieres annees, fournissant aujourd’hui aux ingénieurs les outils nécessaires pour
concevoir les installations. Leur principale limite réside toutefois dans le fait que les essais normalisés ne
considérent que les particules de taille supérieure a 0,3 um. Ils ne fournissent donc aucune indication sur
lefficacité des filtres dans le domaine spécifique des PUF, alors que l'exposition des populations a ces
particules ultrafines, par inhalation d'air extérieur et intérieur, constitue un enjeu de sante publique majeur [1-
3l. Les travaux de thése viseront a développer les connaissances, a génerer des données, et a proposer des
meéthodes et des outils utiles aux acteurs du batiment et de la santé pour une meilleure prise en compte de
cette problématique environnementale.

Quelques etudes se sont deja intéressées a la capacite de filtration des PUF par les filtres positionnés dans
les réseaux de ventilation / conditionnement d'air des batiments ; toutes se sont fondées sur la classification
des filtres selon les normes nord-ameéricaines [4-71. Les développements prévus s'inscrivent dans le
prolongement de ces recherches, avec cependant comme éléments originaux et différenciants : 1/
L'utilisation des normes internationales ou européennes comme réféerences pour la classification des filtres ;
2/ La prise en compte de l'évolution dans le temps de lefficacité de filtration, ainsi que de critéres
energetiques, eéconomiques et environnementaux dans la construction d'une méthodologie originale de
sélection des filtres ; et 3/ L'extension de la notion de qualité de lair insufflé dans les locaux a celle
d'exposition a lintérieur des batiments, par une approche de modélisation fine et dynamique des
concentrations en PUF dans l'air intérieur.
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Descriptions des composantes et des objectifs de la these

Les travaux de these comporteront 3 grandes phases faisant appel a des compétences scientifiques variees :

- La premiere sera d'ordre expérimental. Elle consistera a mesurer l'efficacité de filtration des PUF de
différents types de filtres, a 'état neuf puis ayant atteint un certain niveau de colmatage. Le banc
d'essai de type veine d'air qui sera utiliseé devra étre aménage et calibré pour ces essais. Le ou la
doctorante pourra pour cela compter sur lappui du CETIAT, un centre technique reconnu
internationalement sur le sujet de la filtration, en plus de celui de ses encadrants. L'échantillon de
filtres a tester, qui se veut étre représentatif du marché, sera constitué sur la base de criteres
techniques.

Banc d'essai du LaSIE pour la mesure de lefficacité spectrale et de la perte de
charge des filtres (credit . LaSIE / La Rochelle Universite)

- La seconde phase des travaux aura dans un premier temps comme objet de compléter la base de
données expérimentales par lintroduction de données générées par des modeles predictifs. On
cherchera ensuite a analyser dans quel domaine, et avec quelles robustesse ou limites les mesures
d'efficacités de filtration vis-a-vis des PM1, des PM2.5 et des PM10 qui sont réalisées dans le cadre de
la norme ISO EN NF 16890 permettent d'évaluer l'efficacité de filtration des PUF (PMo.). L'objectif a
lissue de cette phase sera egalement de proposer une méthode d'aide a la sélection des filtres a
mettre en place dans les installations de ventilation / conditionnement d'air, en intégrant les aspects
lies a l'efficacité de filtration, a la consommation d'énergie induite (perte de charge a compenser par
le(s) ventilateur(s), aux émissions de GES, et au colt économique de la filtration (remplacement
periodique des filtres). Il conviendra pour cela de recourir a des méthodes d'optimisation ou d'aide a
la décision multicritere (méthodes de la famille ELECTRE par exemple).

- La troisieme et derniere phase des travaux de these sera d'ordre numérique. Elle consistera a
développer un code de simulation dynamique des concentrations intérieures en particules existant,
en ajoutant une représentation des phénomeénes d'évaporation / condensation aux modeles
elémentaires de transport par advection, émission interne, dépdt sur les surfaces, coagulation et
filtration qui existent déja. Le code sera ensuite utilisé pour simuler 'évolution des concentrations
intérieures en PUF dans différents types de batiments (définis par leur géométrie, leur usage, leur
occupation et leur perméabilité a lair), dans differents types d'environnements exteérieurs, et pour
différents niveaux de filtration de l'air de ventilation. Ces simulations constitueront l'aboutissement
des recherches ; elles valoriseront a la fois les données mesurées sur le banc d'essai (efficacité
spectrale des filtres a l'état neuf et a difféerents stades de colmatage) et les données de
concentrations extérieures en PUF produites par ATMO Nouvelle-Aquitaine dans le cadre du projet
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NANOFIL. Elles doivent permettre de juger de la réduction de l'exposition aux PUF dont peuvent
bénéficier les occupants d'un batiment spéecifié, et des couts qui y sont associés, suivant le niveau de
filtration qui est mis en place,

Des contributions expérimentales, numériques ou meéthodologiques complémentaires pourront étre
envisagees en fonction de l'avancement des travaux et des résultats obtenus, afin de constituer un
continuum de recherche cohérent et complet.

Profil et compeétences attendues

« Etudiante en sciences et techniques (école dingénieur/master 2/master of science) avec
idéalement une spécialité en génie civil, modélisation énergétique, génie des procédés ou physique
des aérosols (NB . le poste n'est cependant pas fermé a d'autres spécialités scientifiques) ;

*  Maitrise de la programmation scientifique (par exemple sous Python) ;

« Esprit d'initiative, travail en équipe projet, adaptabilité et bon relationnel ;

* Rigueur, sens de l'effort, autonomie ;

+ Bon niveau en anglais. Si francophone bonne capacite d'expression orale et écrite en langue
francaise.

Contexte de travail

La personne recrutée sera basee au Laboratoire des Sciences de l'Ingénieur pour 'Environnement (LaSIE),
une unite mixte de recherche CNRS-La Rochelle Université (UMR 7356), situé avenue Henri Becquerel a La
Rochelle. L'unité réeunit un large spectre de compétences avec des approches intéegréees depuis l'échelle
atomique jusqu'au matériau, au bati et son environnement a différentes échelles de temps et d'espace. Le
ou la doctorant-e sera intégré-e a l'équipe de recherche Batiments et Ville Durable (BVD).

Postuler

Déposer un CV + lettre de motivation + relevés de notes des 2 dernieres années et si possible une lettre de
recommandation.

Ce dossier est a déposer sur l'application dédiée a cet effet accessible en cliquant ici (Référence du poste :
RECH,/PHD-LaSIE/25-10)

¢ Date de fin de candidature : 30 septembre 2025 ; entretiens prévus la premiére quinzaine d'octobre.
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