
TRAMAYES

1 060 habitants (Saône et Loire)
Commune fondatrice du réseau des territoires à énergie 

positive en 2011

Prix spécial du jury de la ligue des énergies renouvelables 

en 2011

1er prix de la ligue européenne des énergies renouvelables 

en 2012

1ère commune française de plus de 1000 hbts n’utilisant 

que de l’énergie renouvelable pour ses bâtiments 

municipaux et son éclairage public en 2019

Objectif de production d’électricité renouvelable égale à la 

consommation électrique pour les bâtiments municipaux et 

l’éclairage public en 2024

Territoire à énergie positive pour la croissance verte en 

2050
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TRAMAYES – Groupe scolaire

Coût et plan de financement

• Coût 2 600 000 € TTC

• Etat TEPCV : 100 000 €

• Etat DETR 2017 : 180 000 €

• Etat DSIL 2017 : 195 000 €

• Etat Ecole numérique innovante : 12 000 €

• CRBFC : 100 000 €

• CD71 : 70 800€

• CEE : 47 000 €

• FCTVA : 430 000 €
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TRAMAYES – Ancienne gendarmerie

Coût et plan de financement

• Coût 1 600 000 € ht – 1 760 000 € TTC

• TVA 10%

• Etat TEPCV : 90 000 €

• Etat DSIL : 350 000 €

• CRBFC : 500 000 €

• CD71 : 18 750 €

• CEE (estimation) : 30 000 €
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Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons

L’ACCOMPAGNEMENT DU CEREMA SUR LA QUALITÉ DE L’AIR

• Enjeu 

• Le chantier – un suivi spécifique

• Résultats de mesures radon à réception Clos des Carillons

• Et ensuite… Bonnes pratiques à l’usage des occupants pour 
maîtriser son exposition
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L’enjeu
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Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
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FOCUS SUR LE RENOUVELLEMENT D’AIR 

3 voies de 
renouvellement 

d’air
Perméabilité à l’air ventilation aération

définition

Toutes les fuites d’air  présentes 
dans l’enveloppe du bâtiment

Système, actif ou passif, dont 
l’objectif est de renouveler l’air 

intérieur

Action (ponctuelle) d’ouvrir 
portes/fenêtres donnant 

sur l’extérieur

tendance

En baisse:
logements plus étanches dans un 
contexte de maîtrise énergétique 

(RE, Rtex, etc)

Obligatoire dans le logement neuf 
(>50% de non-conformités à 

réception)
-

Pas systématique en rénovation

En baisse (hors covid): 
changement des habitudes 

liées aux économies 
d’énergie
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LES ENJEUX DE LA QUALITÉ DE L’AIR INTÉRIEUR (QAI)

J-F. Millet, les glaneuses

Radon

Polluants 
extérieurs

Matériaux 
construction/

décoration

Activités des 
occupants

Carte postale Thionville
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Conséquences mauvaise QAI:
Inconfort -> Pathologies



LE RADON – DÉFINITION ET ENJEU

14

Gaz

Radioactif

Naturel

http://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-
naturelle/radon/Pages/5-cartographie-potentiel-radon-commune.aspx

Cancérigène certain

3000 morts/an

2ème cause
cancer pulmonaire

(après tabac)

Uranium 238

S
o

u
rc

e
: 

If
fo

R
M

E

Source : Iffo RME



TAUX DE RADON DANS UN BÂTIMENT
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Uranium 238Paramètres 
extérieurs

Propriétés du 
bâtiment

Entrée = défauts d’étanchéité à l’interface sol/bâti

± facteur aggravant = dépression du bâtiment (« pompage » du radon )

Accumulation = défaut de renouvellement d’air

Source : ASN, RME, IRSN
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Étancher
l’interface 
entre le sol

et le bâti

But : 
empêcher 
l’entrée
du radon

Traiter le 
renouvellement

d’air

Buts : 
Améliorer la dilution

Diminuer la dépression

Traiter le 
soubassement

But : extraire et 
diluer le radon

3 FAMILLES DE PRÉCONISATIONS
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Le chantier
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CONTEXTE

• Un risque peu connu…   

Peu / pas de formation pour les professionnels du bâtiment
Méconnaissance du sujet par le grand public et les maîtres d’ouvrage

…mais potentialisé par les travaux de rénovation énergétique

• Aucune obligation réglementaire vis-à-vis du radon dans l’habitat

• Contexte local (régional) favorable – plan régional santé environnement

 Démarche innovante et volontaire de Tramayes, accompagnée par plusieurs institutions (DREAL, CEPN, DDT71, ARS, 
Cerema)  

Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons

06/09/2022

https://www.cerema.fr/fr/actualites/qualite-air-interieur-comment-prendre-compte-risque-radon
https://www.cerema.fr/fr/actualites/qualite-air-interieur-comment-prendre-compte-risque-radon
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CAS-ÉCOLE

www.tramayes.com/gendarmerie/radon
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Métrologie

Technique

Sensibilisation

Mesures 
intégrées 

avant 
travaux

Mesures en 
cours de 
chantier 

(dynamiques) 

Mesures 
intégrées 

à 
réception

Prescriptions 
techniques 

(ventilation, 
étanchéité)

Suivi de 
chantier

réunion 
radon/bâtiment 

avec les 
professionnels

UN ACCOMPAGNEMENT SUR L’ENSEMBLE DES PHASES

Les points critiques identifiés dans la gestion du
radon:

- Les mesures finales résultent d’actions menées à
chaque étape de la vie du bâtiment (conception,
chantier, occupation), par des acteurs qui n’ont
pas connaissance de ce risque

- Le radon est imperceptible (difficulté pour
proportionner les solutions de prévention au
risque initial + difficulté lors des travaux pour
identifier les impacts de son action sur ce risque)

- Les ventilations font souvent l’objet de non-
conformités dès leur mise en oeuvre.
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TRAVAUX ET SUIVI DE CHANTIER (1/2)

Source photos: Mr Maya, Source montage: CEPN

• Intervention de sensibilisation des parties
prenantes

• Prescriptions dans le CCTP:
- Pose d’une membrane pare-radon

sur l’ensemble du RdC,
- Système de ventilation simple flux

auto-réglable, a minima au RdC

• Suivi de chantier avec mesures
ponctuelles dynamiques de radon (au
radon mapper, sur 10 minutes)

Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons

06/09/2022
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TRAVAUX ET SUIVI DE CHANTIER (2/2)

• Des dysfonctionnements malgré les recommandations rédigées le 26/04, en
particulier:

- 87% des entrées d’air sont non-conformes (mortaises sous
dimensionnées, voire absentes, etc)

- Absence de détalonnage des portes intérieures quasi-systématique
- des mesures en dehors de la plage de pression prescrite pour les bouches

d’extraction hygro, quelques poses non conformes qui ne permettent pas
la mesure

- Des terminaux hygroréglables posés au RdC contrairement aux
prescriptions du CCTP

Un bilan aéraulique en faveur de la dépression…

• Audit des systèmes de ventilation:
- 26/04/21: visuel et qualitatif (système non finalisé et hors fonctionnement)
- 21/06/21: diagnostic ventilation avec mesures aux bouches dans les logements occupés.

Mesures de ventilation

Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons

06/09/2022
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MESURES EN COURS DE CHANTIER
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Enseignements:

• Des flux de radon importants au niveau des
défauts d’étanchéité (notamment au droit
les murs porteurs)

-> traités efficacement par le réagréage
(étanchéification des passages de
plomberie/électricité)

• Le radon remonte jusqu’aux niveaux
supérieurs à travers les murs en pierre
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Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons

06/09/2022



24

Résultats Clos des Carillons

06/09/2022

Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons
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MESURES EN CONDITION D’OCCUPATION

1er étage 2e étageRdC

Source: CEPN

• 2 DSTN posés par logement

• Bâtiment occupé, et
instrumentés durant la saison
de chauffe : résultats
comparables aux valeurs de
référence

NB: les occupants déclarent avoir
très chaud et laisser les fenêtres
ouvertes régulièrement

• Résultats:
- Tous < 300 Bq/m3

- 50% < 100 Bq/m3

- Décroissent avec la
montée dans les étages

2ème campagne de dépistage: hiver 2021-2022

Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons

06/09/2022
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Et ensuite…

06/09/2022

Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
des Carillons



Radon Bâtiment

Évacuation

Accumulation

Dépression

300

Bq/m3

Rebouchage jamais exécuté !Rebouchage jamais exécuté !Rebouchage jamais exécuté !Rebouchage jamais exécuté !

Défaut d’étanchéité

RAPPEL INTERACTION RADON / BATIMENT
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Étancher
l’interface 
entre le sol

et le bâti

But : 
empêcher 
l’entrée
du radon

Traiter le 
renouvellement

d’air

Buts : 
Améliorer la dilution

Diminuer la dépression

Traiter le 
soubassement

But : extraire et 
diluer le radon

3 FAMILLES DE PRÉCONISATIONS
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Restitution accompagnement radon pour les logements Clos 
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LA VENTILATION – UN SYSTÈME À CONNAITRE…

1

3

2

Système, passif ou actif, qui permet 
de renouveler l’air intérieur

Introduire à l’intérieur du bâtiment de l’air 
neuf issu de l’extérieur

Faire circuler cet air neuf dans les locaux pour 
diluer et renouveler l’air intérieur

Extraire l’air vicié des locaux et le rejeter à 
l’extérieur

Pour aller plus loin :

La ventilation doit assurer un « balayage général et permanent »: le flux d’air doit pouvoir circuler depuis les entrées d’air 
vers l’extraction sans obstacle.

https://www.cerema.fr/fr/actualites/qualite-air-interieur-que-doit-savoir-nos-systemes
https://www.cerema.fr/fr/actualites/qualite-air-interieur-que-doit-savoir-nos-systemes
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…ET À ENTRETENIR

• Nettoyage / dépoussiérage:
- Entrées d’air: tous les 3/6 mois
- Bouches d’extraction: tous les 3/6mois
-> modules d’entrée d’air et bouches d’extraction peuvent être démontées pour faciliter le lavage

• Vigilances
- Lors d’éventuelle réfection des revêtements de sol, préserver le détalonnage des portes intérieures (espace

de 1cm)
- Ne jamais boucher les entrées d’air: cela entrave le fonctionnement du système de ventilation et met le

bâtiment en dépression, ce qui va accentuer l’entrée de radon.
- Ne jamais éteindre le système, même lorsque le logement est inoccupé.
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COMPLÉMENTARITÉ AÉRATION / VENTILATION

• La ventilation permet d’assurer un renouvellement d’air
maîtrisé, en continu.

• L’aération permet d’avoir un renouvellement d’air
important sur un temps court, elle est particulièrement
utile lors d’activités polluantes.





TRAMAYES – Ancienne gendarmerie


