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Résumé – Cet  article  s’inscrit  dans  la notion  d’économie  d’énergie  dans  le  bâtiment  à 
travers  l’utilisation  d’éléments  isolants  thermiques  à  base  de  la  valorisation  de  déchets 
issus de l’industrie de transformation de l’olive, ainsi que de papier-carton (cellulose). En 
effet,  l’Algérie  se  caractérise  par  une  importante  activité  oléicole,  malheureusement 
génératrice de déchets, sous forme de grignon et de margine, souvent non recyclés. Nous 
souhaitons montrer, à travers le présent article, que le secteur du bâtiment ‘dit secteur le
plus polluant’ peut devenir aujourd’hui le poumon écologique en terme de valorisation de 
déchets et de performances thermiques. L’objectif est la création et la caractérisation d’un 
matériau  isolant  à  base  de  grignon  et  de  papier  (cellulose)  de différentes  compositions 
volumiques  cellulose/grignon  :  ¼,  2/4  et  ¾.  Les  caractéristiques étudiées  sont  le
coefficient de conductibilité thermique λ et la résistance thermique R.
Abstract - The  present  article  deals  with  the  concept  of  energy  saving  in  construction 
through  the  use  of  thermal  insulation  elements  based  on  waste  recovery  from  oil  olive 
industry and the paper-fiber (cellulose). Indeed, Algeria is characterized by significant oil 
olive  activity,  unfortunately  generating  waste  in  the  form  of  Olive  husk  and  margine,
often  not  recycled.  We  want  to  show  through  the  present  article  that  the  construction 
sector «said: the most polluting sector » can become the ecological lung in term of waste 
enhancement and thermal performances. The objective is the creation and characterization
of  an  insulating  material  based  on  Olive  husk  and  paper-fiber (cellulose)  of  various 
compositions by volume cellulose/Olive husk: ¼, 2/4 and ¾. The characteristics studied
are the coefficient of thermal conductivity λ and thermal resistance R.
Mots clés: Energie - Isolants thermiques - Grignon - Papier - Bâtiment - Déchets.

1. INTRODUCTION
  L’industrie  en  général,  le  bâtiment  en  particulier  reste  un  des  secteurs  les  plus 

pollueurs,  par  non  seulement  une  surconsommation  et  un  gaspillage  d’énergie,  mais 
également des rejets de déchets non recyclés [1].

  En  terme  d’efficacité  énergétique  dans  le  bâtiment,  l’Algérie  accuse  un  retard 
considérable, essentiellement du à la subvention par l’état des énergies fossiles comme 
le gaz naturel. En effet l’exemple le plus signifiant est les déperditions thermiques dans 
une habitation qui se traduisent par des pertes de chaleur à travers les parois exposées 
comme  les  toitures,  les  éléments  de  façade  exposés  vers  l’extérieur,  les  ponts 
thermiques, les planchers et bien sur le phénomène de renouvellement d’air [2].

  Plus  de  50 %  de  l’ensemble  de  ces  déperditions  sont  l’oeuvre  des  toitures  et  des 
murs extérieurs [3]. Un autre élément préoccupant reste la part des déchets non recyclés,
d’importantes  quantités  sont  aujourd’hui  rejetées  dans la  nature  contaminant  ainsi  le 
milieu environnement.
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C’est dans l’optique de valorisation de déchets, pour un besoin d’efficacité 
énergétique dans le bâtiment, que s’inscrit le présent travail à travers l’élaboration d’un 
matériau isolant thermique à base de grignon, déchet issu de l’industrie de 
transformation d’olives, et de cellulose issue de la récupération de papier et de carton. 

2. SOURCES DE DECHETS 
Les sources de déchets sont très variées et sont classées comme suit [4, 5]: 
♦ déchets et sous-produits de la fabrication; 
♦ déchets de la dépollution de l’eau et de l’air; 
♦ déchets associés à la vie du produit; 
♦ produits en fin de vie; 
♦ déchets du traitement des déchets. 
La valorisation et le traitement de ces déchets favoriseront la protection de 

l’environnement ce qui nous permettra de s’inscrire dans une politique de 
développement durable [6, 7]. Notre intérêt sera porté sur la première catégorie de 
déchets à savoir les déchets de papiers-carton (cellulose) et de grignon (issu de 
l’industrie de transformation des olives). 

2.1 Déchet de papier 
Tout comme les déchets de construction et de démolition, la réduction des déchets 

ménagers reste un des objectifs de la politique environnementale. Le déchet de papiers 
et de cartons représente 25 % d’ordures ménagères, 71 % de déchets de bureaux et 29 % 
de déchets scolaires en France d’après les statistiques de l’Agence de l’Environnement 
et de la Maîtrise de l’Energie (ADEME) [8] comme le montre la figure1.  

Ces déchets non valorisés, dans beaucoup de pays du monde, reste une source de 
pollution et de contamination du milieu environnemental. Comme le confirment les 
rapports d’expertises établis par le S.C.T.B. et le Centre Canadien de Matériaux de 
Construction, ‘C.C.M.C.’, les déchets de papiers sont valorisés dans le domaine de 
l’isolation thermique.  

Les rapports établis par ces deux centres confirment le bon comportement thermique 
de ce matériau, en effet le coefficient de conductibilité thermique λ  avoisine une valeur 
de 0,045 W/m.°C. Comme pratiquement tout autre déchet, le papier et de carton reste un 
déchet non valorisé et non recycle en Algérie d’où notre intérêt pour sa transformation 
et sa valorisation dans le domaine de l’écoconstruction. 

 
Fig. 1: Composition en masse des déchets de bureau en France (ADEME). 

 



Matériau isolant thermique à base de déchets ménagers et oléicoles 341 

2.2 Déchet de grignon 
Le bassin méditerranéen en général, l’Algérie en particulier se caractérise par une 

richesse inestimable en arboriculture comme le montre la figure 2, les données en 
pourcentage sont portées au Tableau 1. En effet, 71 % de la répartition mondiale des 
oliviers est localisée dans la région d’Europe méditerranéenne [9]. Le processus de 
transformation de l’olive en huile génère un déchet appelé grignon (pulpe et noyaux), 
traditionnellement valorisé sous forme de combustible et d’engrais [10]. 

Tableau 1: Répartition mondiale des oliviers  
et surfaces cultivées correspondantes [9] 

Régions Nombres d’arbres  Surface cultivée 
Europe méditerranéenne  71 % 65 % 
Asie – Proche Orient 13 % 11 % 
Afrique (Afrique du Nord) 13 % 22 % 
Amérique (Latine et USA) 3 % 2 % 

 
Fig. 2: Principaux pays oléicoles du Bassin Méditerranéen 

3. CONFECTION ET CARACTERISATION DES EPROUVETTES 
3.1 Matériaux utilisés pour la confection des éprouvettes 

Afin de réaliser les essais thermiques, plusieurs éprouvettes ont été confectionnées à 
base de grignon et de pâte à papier (cellulose), les critères pris en compte sont les 
dimensions et les dosages (Tableau 2). 

3.1.1 Grignon 
Le grignon, déchet de l’industrie de transformation des olives pour l’extraction des 

huiles, est composé d’un ensemble de grains de différentes dimensions issu du broyage 
des olives. Ces différents grains contiennent un résidu d’huile après le processus de 
broyage et de compactage. Le grignon utilisé pour la confection des éprouvettes d’essais 
n’a subi aucun traitement au préalable. 

3.1.2 Pâte de papiers (cellulose) 
La pâte de papier utilisée dans la confection des éprouvettes est à base de papier 

journal de récupération, découpé en petits morceaux dans le but de faciliter le dosage en 
volume puis mélangée à l’eau. Le mélange papier-eau servira de matrice cimentaire 
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pour la liaison des grains de grignon dans le but d’obtenir un produit léger et résistant 
après séchage (grignon-papier). 

Tableau 2: Caractéristiques dimensionnelles et  
différents dosages des éprouvettes Cellulose / Grignon 

Eprouvettes Dosage volumique 
Cellulose/Grignon 

Dimensions pour essai de 
conductivité thermique (cm) 

Groupe 1 1/4 
10 × 15 × 5 Groupe 2 2/4 

Groupe 3 3/4 

3.2 Caractéristiques physiques des éprouvettes confectionnées 
3.2.1 Masse volumique 

La masse volumique apparente (ϕ ) des éprouvettes confectionnées est déterminée, 
après séchage jusqu’à une masse constante dans une étuve à 103°C, par le rapport de la 
masse ( M ) et du volume total ( ν ) du corps suivant la relation [11]: 

VM=ϕ                 (1) 

Les résultats des masses volumiques apparentes pour les trois groupes d’éprouvettes 
sont portés sur le tableau 3. Il s’agit de valeurs moyenns relevées sur trois éprouvettes 
pour chacun des groupes. 

Tableau 3: Valeurs moyennes de la masse volumique 

Eprouvettes 
Valeurs moyennes de la masse 

volumique apparente 
ϕ  (kg/m3) 

Groupe 1 730 

Groupe 2 477 

Groupe 3 382 

3.2.2 Conductibilité thermique 
Dans le souci de bien mener l’expérience pour déterminer les valeurs du coefficient 

de conductibilité thermique λ , nous avons traité les surfaces des éprouvettes, rugueuses 
à l’état initial (Fig. 3), à l’aide d’une ponceuse à papier à verre dans le but d’obtenir des 
surfaces lisses, planes et parallèles. 

Plusieurs méthodes de mesure de la conductibilité thermique sont utilisées, à titre 
d’exemples la méthode de plaque chaude gardée, la méthode du fil chaud, la méthode 
flash, la méthode Hot-Disk et la méthode calorimétrie. 

Description du dispositif de mesure du coefficient de conductibilité thermique λ  
Le dispositif utilisé pour déterminer les valeurs du coefficient de conductibilité 

thermique de nos éprouvettes est la méthode du fil chaud (Fig. 4). L’appareillage utilisé 
est le CT-mètre développé par le SCTB, conforme à la norme NF EN 993-15 [12]. 
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Fig. 3: Eprouvette cellulose/grignon 

 
Fig. 4: Essai au CT-mètre du CNERIB 

La méthode du fil chaud permet d’estimer la conductivité thermique d’un matériau à 
partir de l’évolution de la température mesurée par un thermocouple placé à proximité 
d’un fil résistif.  

La sonde, constituée du fil résistif et du thermocouple dans un support isolant en 
kapton, est positionnée entre deux échantillons du matériau à caractériser. Le CT-mètre, 
développé au CSTB, utilise cette méthode avec les critères suivants : 

• Conductivité de 0,02 à 5 W.m-1.K-1 ; 
• Température de mesure de 20 à 80 °C; 
• Échantillons: au moins 80 × 40 mm, de quelques millimètres d’épaisseur pour les 
isolants à quelques centimètres pour les conducteurs. 

La résistance thermique ( R ) des éléments est proportionnelle à l’épaisseur ( E ) et 
inversement proportionnelle à λ  [13], elle est déterminée suivant la relation: 

λ
=

ER                  (2) 

Les résultats des valeurs du coefficient de conductibilité thermique et de la 
résistance thermique des éprouvettes à base de cellulose/grignon, à différents dosages, 
sont portés au Tableau 4. 
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Tableau 4: Valeurs du coefficient de conductibilité 
et de résistance thermique ( λ  et R ) 

Eprouvettes λ  [W/m.°C] λ= ER  [m2.°C/W] 
Epaisseur 5 cm Epaisseur 10 cm 

Groupe 1 
Groupe 2 
Groupe 3 

0.126 0.39 0.79 
0.095 0.52 1.05 
0.08 0.625 1.25 

4. INTERPRETATION DES RESULTATS OBTENUS 
La cohésion des particules de grignon est assurée par la présence de pâte de papier 

qui joue aussi le rôle d’isolant thermique grâce à sa faible densité, conformément aux 
rapports d’expertises établis par le (S.C.T.B.) et le Centre Canadien de Matériaux de 
Construction (C.C.M.C.). 

L’accroissement des valeurs du coefficient de conductibilité thermique λ, pour les 
différents dosages, est du à la présence du grignon, en effet plus la quantité de ce dernier 
augmente plus les valeurs de λ le sont à leur tour. 

En référence à la norme française NFP 75-101 [14], un produit destiné au secteur de 
l’habitat est défini comme isolant thermique si sa résistance thermique (R) est au moins 
égale à 0,50 m2°C/W. La totalité des valeurs des résistances thermiques répondent aux 
exigences de la norme NFP 75-101 sauf pour le groupe 1 (dosage Cellulose/Grignon ¼), 
avec une épaisseur de 5 cm. 

5. CONCLUSION 
Les déchets sont de plus en plus variés et leur quantité ne cesse d’augmenter, ce qui 

influe négativement sur l’environnement. Leur traitement devient une nécessité pour 
répondre favorablement à la politique du développement durable. 

Le secteur du bâtiment participe activement à la détérioration du milieu 
l’environnemental à travers non seulement les déchets générés mais également la 
surconsommation d’énergie. La réduction des déperditions thermiques de chauffage et 
de climatisation à travers l’utilisation de matériaux isolants, issu de la valorisation de 
déchets, est l’une des solutions à adopter. 

Le bassin méditerranéen en général, l’Algérie en particulier se caractérisent par une 
richesse inestimable en arboriculture. 71 % de la répartition mondiale des oliviers est 
localisée dans la région méditerranéenne. La transformation de l’olive en huile génère 
un déchet appelé grignon. 

D’après les statistiques de l’Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de 
l’Energie (ADEME), les déchets de papiers et de cartons représentent 25 % d’ordures 
ménagères, 71 % de déchets de bureaux et 29 % de déchets scolaires en France, cela 
justifie la nécessité de sa valorisation. 

Le dispositif de mesure du coefficient de conductibilité thermique employé est la 
méthode du fil chaud. L’appareillage utilisé est le CT-mètre développé par le SCTB, 
conforme à la norme NF EN 993-15. Les dimensions des éprouvettes d’étude sont de 10 
× 15 × 5 cm. 
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Les valeurs expérimentales du coefficient de conductibilité thermique λ pour les 
différents dosages sont respectivement: 0,08 pour la composition ¼ grignon ¾ papier, 
0,095 pour la composition 2/4 grignon 2/4 papier et 0,126 pour la composition ¾ 
grignon ¼ papier. 

Le secteur du bâtiment dit ‘secteur le plus pollueur’ peut sans aucun doute devenir 
un poumon écologique en terme de valorisation de déchets de toutes provenances et 
bien sur d’efficacité énergétique qui ne peut se traduire qu’à travers une isolation 
thermique renforcée et une conception architecturale bioclimatique en parfaite symbiose 
avec son environnement. 
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