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 شكــــــــر وتقدير

 

نحمد الله عز وجل الذي وفقنا فً إتمام هذا البحث العلمً والذي ألهمنا الصحة والعافٌة والعزٌمة فالحمد 

. لله حمدا كثٌرا 

نتقدم بجزٌل الشكر والتقدٌر إلى الأستاذ المؤطر بن طاطة عٌسى لكل ما قدمه من توجٌهات ومعلومات 

قٌمة ساهمت فً إثراء موضوع دراستنا فً جوانبها المختلفة كما نتقدم بجزٌل الشكر إلى عمال مخبر 

إلى أعضاء لجنة المناقشة الموقرة دون نسٌان مدٌري ومعلمً , الأشغال العمومٌة بالجنوب ورقلة 

. ومتعلمً  التعلٌم الثانوي ومدٌرٌة التربٌة والتعلٌم لولاٌة ورقلة 

. ونشكر جزٌل الشكر أساتذة الهندسة المدنٌة و الري كل بإسمه 

 

 

 

 

 

 

 



 

 لاهداءا

الحمد لله وكفى والصلاة على الحبٌب المصطفى وأهله ومن وفى أما بعد 

الحمد لله الذي وفقنا لتثمٌن هذه الخطوة فً مسٌرتنا الدراسٌة بمذكرتنا 

هذه ثمرت الجهد والنجاح بفظله تعالى مهداة إلى روح أبً وأمً 

. الطاهرة رحمة الله علٌهما وجعلى مثواهما الجنة 

إلى كل عائلة الكرٌمة التً ساندتنً ولا تزال من إخوتً وأخواتً وخاصة أخً العٌد 

. إلى رفٌقة فً المذكرة أمٌنة بن عاطً وزمٌلً كماسً محمد ٌاسٌن خاصة وسهام 

. إلى كل قسم الهندسة المدنٌة والري 

– ورقلة –جامعة قاصدي مرباح 

. إلى كل من كان لهم أثر على حٌاتً وإلى كل من أحبهم قلبً ونسٌهم قلمً 

. أهدي لكم هذا العمل

الى من سهرت اللٌالً تنٌر دربً الى من تشاركنً افراحً .....الى من ساندتنً فً صلاتها ودعائها 

. امً الغالٌة:وآهاتً الى نبع العطف والحنان الى اجمل ابتسامة فً حٌاتً الى اروع امرأة فً الوجود

الى من علمنً ان الدنٌا كفاح وسلاحها العلم والمعرفة الى الذي لم ٌبخل علٌا بأي شًء الى من سعى من 

. ابً العزٌز:اجل راحتً الى اعظم واعز رجل فً الكون

الى الدٌن ظفرت بهم هدٌة من الاقدار الى اخوتً وأخواتً الاعزاء وسندي فً الحٌاة كل وباسمه 

: حاتم،فاطمة،براءة والى زوجاتهم وأزواجهم : وفاء،محمد علً،اسماعٌل،عبد الرحمان وابنائهم

اٌمان،نسٌبة،تهامً وكل افراد العائلة الموسعة و الى عائلً الثانٌة ابً محمد الطٌب وأمً فطٌمة ادامكم 

الله ذخرا لنا  و الى قرة عٌنً حفظك الله ورعاك عبد الستار واخص بالذكر قطعة من روحً وقلبً ابنً 

حبٌبً وسٌم حفظك الله ورعاك 

 و رفقائً فً الاقامة والى كل من ساعدنً ودعمنً من csوالى كافة زملاء الدراسة وخاصة دفعة 

قرٌب وبعٌد وشكر خاص بادٌس،نصرو،دلال والى اساسدتً الكرام والى كل من سقط سهوا من قلمً 

ولٌس من قلبً 

ربنا وفقنا لما تحب "وفً الاخٌر ان احسنت فهادا من توفٌق الله لً وان اخطاءت فمن نفسً والشٌطان 

" وترضى 
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Résumé 

 L’utilisation de déchets de construction dans la production de béton neuf est 

importante ,car elle vise à éliminer de grandes quantités de déchets de béton et vise 

égalment à fournir des sources bon marché de granulats de béton .  

Dans cette recherche, les ratios 0 %, 10 %, 20 %, 40 % du granulat grossier recyclé ont 

été utilisés comme substitut du granulat grossier naturel dans le mélange de béton 

bitumineux, et la capacité de compactage et de mise en forme a été étudiée, ce qui est 

testé par l'expérience de la presse rotative à cisaillement de granulats recyclés afin de 

savoir dans quelle mesure elle peut améliorer la compactabilité du béton bitumineux. A 

travers cette étude expérimentale, les résultats obtenus sont généralement considérés en 

dehors de la plage acceptable des taux de vide, qui sont compris entre 4 et 9% pour le 

mélange 14/0, et cela est dû à mon avis au fait que le mélange est saturé en liaison 

hydrocarbonée, et cette dernière comble les vides et les rend incompactables. 

 Mots clés : béton bitumineux, dunes de sable, PCG, granulat recyclé. 
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مقدمة عامة



 مقذمت عامت 

 

 
 

  أ

 :مقدمة عامة 

     

 بسبب التزاٌد السرٌع لعدد السكان والإنشاءات تتولد فً البلد ملاٌٌن الأطنان من مخلفات الإنشاءات 

والهدم وإن هذه المخلفات تتزاٌد طبقا إلى معلومات المتوفرة من البلدٌات ووزارة الأشغال العمومٌة 

وٌجب التخلص منها وإن السماح لهذه المواد التً من الممكن إعادة إستخدامها وتدوٌرها أن تذهب إلى 

المدافن لٌس فقط فقدان فً الموارد وإنما زٌادة الإنفاق فً الأموال ،البناءون والمقاولون ٌنفقون مرتٌن  

    بالرغم من كفاءة وخبرة .مرة عندما ٌجهزون المواد والأخرى عندما ٌزٌلون الأنقاض للتخلص منها

البناءون فً إستخدام المواد فإن هنالك زٌادة فً كلفة التخلص من مخلفات الهدم مما تتطلب الحاجة 

.  لوضع خطة فعالة لإدارة المخلفات بإستخدام خٌارات التقلٌص وإعادة التدوٌر

    نطمح أن نقدم فً هذه الدراسة إهتمام ممٌز فً إدارة مخلفات البناء والهدم مع معلومات عن كفاءة 

إن الدراسة لم تعرض كل الحلول وإنما محاولة إستغلال . التقلٌل وإعادة الإستخدام و التدوٌر فً الموقع 

فً إنشاء الطرق والأرصفة وأماكن ركن السٌارات لذلك نحاول من تحسٌن السلوك المٌكانٌكً للخرسانة 

الإسفلتٌة بإستغلال الركام المدور الخشن بخلطها مع مكونات الخرسانة الإسفلتٌة بواسطة تجربة 

.  PCGال

هل ٌؤثر الركام المعاد تدوٌره الخشن على رص الخرسانة الإسفلتٌة بواسطة : السؤال الذي ٌطرح نفسه

 ؟  PCGتجربة ب

. الجزء النظري والجزء التطبٌقً : تتكون هذه الرسالة من جزئٌن هما 

:  الجزء النظري ٌتكون من ثلاثة محاور وهً

المحور الأول وٌعرض لنا رصف الطرقات وذلك بأنواع الرصف ،مكونات هٌكل الطرٌق وخصائص 

. المواد المستعملة فً طبقات السٌر 

. رص طبقات السٌر تعرٌفه وأهدافه والعتاد والآلٌات المستعملة فً الرص : المحور الثانً 



 مقذمت عامت 

 

 
 

  ب

. إعادة تدوٌر الحصى وإستعماله فً الطرقات : المحور الثالث 

: الجزء التطبٌقً وٌتكون من محورٌن وهما 

. المحور الرابع وٌعرض إختبار المواد المستعملة من ركام مدور وحصى وإسفلت 

 . pcgالمحور الخامس نتطرق فٌه إلى إختبار الخلطات الإسفلتٌة بتطبٌق تجربة ال

    حٌث نختتم هذه الرسالة بخاتمة عامة نلخص فٌها ما توصلنا إلٌه ، مشٌرٌن فً النهاٌة إلى أهم 

.    التوصٌات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقذمت عامت 
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0,010,1110
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at
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n

 %

tamis en (mm)

ANALYSE GANULOMETRIQUE 
DES GRANULATS

GRAVE CONCASSEE 0/20
%DOSSIER : ECBR 10  

fuseau 0/20 fuseau 0/20
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5"GR 20%"

16 - "GR 20%" 

 

 

 

11"GR 20 %"

6"GR 40%" 

  

99 16 

87 14 

76 12,5 

68 10 

62 8 

55 6,3 

47 5 

41 4 

28 3,15 

22 2,5 

16 2 

10 1 

8 0,63 

7 0,315 

5 0,16 

2 0,08 

0/3الرمل
41%

3/8حصى
25%

8/15حصى
27%

خرسانة 
8/15محطمة
20%

(GR 20%) الخلطة

0/3الرمل  3/8حصى  8/15حصى  8/15خرسانة محطمة

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0,010,1110

ta
m

is
at

 e
n

 %

tamis en (mm)

ANALYSE GANULOMETRIQUE DES GRANULATS
GRAVE CONCASSEE 0/20

%DOSSIER : ECBR 20  

fuseau 0/20 courbe min fuseau 0/20 courbe max

prélévement 15-Apr-21
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17"GR 40%"

12"GR 40%"

   -

0/3الرمل
41%

3/8حصى
25%

8/15حصى
20%

خرسانة محطمة 
8/15

40%

(GR 40%) الخلطة

0/3الرمل 3/8حصى 8/15حصى محطمةخرسانة 8/15

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0,010,1110

ta
m

is
at

 e
n

 %

tamis en (mm)

ANALYSE GANULOMETRIQUE 
DES GRANULATS

GRAVE CONCASSEE 0/20
%DOSSIER : ECBR 40

fuseau 0/20 courbe min fuseau 0/20 courbe max

prélévement 15-Apr-21

%  

100 16 

94 14 

81 12,5 

72 10 

66 8 

58 6,3 

50 5 

43 4 

32 3,15 

25 2,5 

19 2 

11 1 

9 0,63 

7 0,315 

5 0,16 

3 0,08 
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  0/3 8/15 3/8  

%2 P   % - 0.93 0.54  

%20 A    % - 21.55 19.22  

%25 % 10/14 - 24.02 

 

%20 %10/14 - 23.51 

 

%45 10 % 

 

49.4 -  

1 VB 0.64 - 

 

 3 2.55 2.61 2.62  

3 1.43 1.32 1.40 

7 
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4050 43.25 10/125°C

4760 54.85 °C  

1,001,10 1.04 25 °C

8

9

5

0338815

%32.5 17.6

(SO3)(%) 0.890.75

 (%5677

 (%0.0090.009
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:  تمهيد.1

2

k

 

 

α =2.65/MVRg 

MVR :الكثافة الفعلٌة للركام .

K:وحدة الثروة .

Σ = 0.25G + 2.3S + 12s + 135f 

Σ :مساحة سطح تقلٌدٌة محددة .

G: مم6.3نسبة العناصر الأكبر من .

S: مم0.315 و 6.3نسبة العناصر بٌن .

 s.  مم 0.08 و0.315نسبة العناصر بٌن : 

3pcgNF EN 12697-31

 α .K 5√ Σ  = محتوى الرابط
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 PCGجهاز  18.الصورة 

: مبدأ التجربة.1.3

 130

160150160

0.6

10.82

 F 

. 200 80
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.13 

Hmin0

H

F 

Fc

α :زاوٌة المٌل .

  :نتائج التجربة. 4

  GR 0%التركٌبة الاولى . 1.4

Température compactage 160 
Condition d’essai 

Angle d’inclinaison 0,82 
Vitesse de rotation 30 

Pression 600 kPa 
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MVR (kg/m^3) (1) Hmin (mm) Diamètre de moule (mm) 
Masse 

d’échantillon 

(kg) 

Facteur K selon 

NF EN 12697-10 

2400 1
0
0 

100 1,884 2,532 

Eprouvette N° 1 2 3 Hauteur 

moyenne 

(mm) 

Masse volumique 

(kg/m^3) 

Indice de 

vide (%) 

 
CV Température    

Girations Hauteur (mm) 

5 114,728 114,555  114,6 2093,5 12,77 0,11 

10 111,949 111,987  112,0 2143,5 10,69 0,02 

15 110,505 110,573  110,5 2171,2 9,53 0,04 

20 109,433 109,57  109,5 2191,8 8,68 0,09 

25 108,636 108,807  108,7 2207,5 8,02 0,11 

30 107,975 108,117  108,0 2221,3 7,45 0,09 

40 107,037 107,244  107,1 2240,0 6,66 0,14 

50 106,408 106,511  106,5 2254,4 6,07 0,07 

60 105,885 105,989  105,9 2265,5 5,60 0,07 

80 105,081 105,219  105,2 2282,5 4,90 0,09 

10
0 

104,517 104,587  104,6 2295,5 4,35 0,05 

12
0 

104,062 104,131  104,1 2305,6 3,94 0,05 

15
0 

103,536 103,605  103,6 2317,3 3,45 0,05 

20
0 

102,9 103,005  103,0 2331,2 2,87 0,07 

 10.PCGGR0%

 GR10%:ثانيتالتركيبت ال.2.4

 

 

 

Température compactage 160 

Condition d’essai 

Angle d’inclinaison 0.82 

Vitesse de rotation 30 

Pression 600 kPa 

 
MVR (kg/m^3) (1) 

 
Hmin (mm) 

 
Diamètre de moule (mm) 

Masse 

d’échantillon 

(kg) 

 
Facteur K 

2490 100 100 1.955  

Eprouvette N° 1 2 3 Hauteur 

moyenne 

(mm) 

Masse volumique 

(kg/m^3) 

Indice de 

vide (%) 

 
CV Température 160 159 160 

Girations Hauteur (mm) 

5  129.89 130.49 130.2 1912.6 23.2 0.32 

10  126.56 127.43 127.0 1960.7 21.3 0.48 
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3.4GR20%

 

 

 

                   

 12.PCGGR20%

15  124.59 125.53 125.1 1991.0 20.0 0.53 

20  123.19 124.26 123.7 2012.6 19.2 0.61 

25  122.11 123.22 122.7 2029.9 18.5 0.64 

30  121.27 122.38 121.8 2043.9 17.9 0.64 

40  119.82 121.07 120.4 2067.3 17.0 0.73 

50  118.67 120.06 119.4 2086.0 16.2 0.82 

60  117.83 119.28 118.6 2100.3 15.6 0.87 

80  116.50 118.13 117.3 2122.5 14.8 0.98 

100  115.55 117.18 116.4 2139.9 14.1 0.99 

120  114.73 116.57 115.6 2153.1 13.5 1.13 

150  113.77 115.85 114.8 2168.8 12.9 1.28 

200  112.64 114.69 113.7 2190.6 12.0 1.28 

11PCGSD10% 

Température compactage 160 

Condition d’essai 

Angle d’inclinaison 0.82 

Vitesse de rotation 30 

Pression 600 kPa 

 
MVR (kg/m^3) (1) 

 
Hmin (mm) 

 
Diamètre de moule (mm) 

Masse 

d’échantillon 

(kg) 

 
Facteur K 

2490 100 100 1.955  

Eprouvette N° 1 2 3 Hauteur 

moyenne 

(mm) 

Masse volumique 

(kg/m^3) 

Indice de 

vide (%) 

 
CV Température 160 159 160 

Girations Hauteur (mm) 

5 129.62 129.12 128.03 128.9 1931.4 22.4 0.63 

10 125.70 125.73 124.83 125.4 1985.4 20.3 0.41 

15 123.32 123.76 122.95 123.3 2018.7 18.9 0.33 

20 121.77 122.31 121.57 121.9 2042.9 18.0 0.31 

25 120.50 121.27 120.53 120.8 2061.8 17.2 0.36 

30 119.55 120.36 119.69 119.9 2077.3 16.6 0.36 

40 118.03 118.94 118.33 118.4 2102.4 15.6 0.39 

50 116.87 117.93 117.28 117.4 2121.7 14.8 0.45 

60 115.92 117.04 116.46 116.5 2137.8 14.1 0.48 

80 114.52 115.79 115.21 115.2 2162.0 13.2 0.55 

100 113.50 114.83 114.29 114.2 2180.3 12.4 0.59 

120 112.67 114.04 113.53 113.4 2195.5 11.8 0.61 

150 111.78 113.16 112.57 112.5 2213.3 11.1 0.61 

200 110.68 112.06 111.57 111.4 2234.5 10.3 0.63 
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 GR40%:رابعتالتركيبت ال.4.4

Température compactage 160 
Condition d’essai 

Angle d’inclinaison 0.82 
Vitesse de rotation 30 

Pression 600 kPa 

 

 
MVR (kg/m^3) (1) 

 
Hmin (mm) 

 
Diamètre de moule (mm) 

Masse 

d’échantillon 

(kg) 

 
Facteur K 

2490 100 100 1.955  

Eprouvette N° 1 2 3 Hauteur 

moyenne 

(mm) 

Masse volumique 

(kg/m^3) 

Indice de 

vide (%) 

 
CV Température 160 159 160 

Girations Hauteur (mm) 

5  134.37 132.50 133.4 1866.1 25.1 0.99 

10  131.51 129.69 130.6 1906.6 23.4 0.99 

15  129.33 128.03 128.7 1935.1 22.3 0.71 

20  127.76 126.80 127.3 1956.3 21.4 0.54 

25  126.56 125.96 126.3 1972.1 20.8 0.33 

30  125.60 125.20 125.4 1985.7 20.3 0.23 

40  124.13 124.06 124.1 2006.6 19.4 0.04 

50  122.92 123.22 123.1 2023.3 18.7 0.17 

60  122.01 122.62 122.3 2035.7 18.2 0.35 

80  120.56 121.40 121.0 2058.1 17.3 0.49 

100  119.45 120.56 120.0 2074.9 16.7 0.66 

120  118.60 119.92 119.3 2087.8 16.2 0.78 

150  117.55 119.11 118.3 2104.3 15.5 0.93 

200  116.33 118.23 117.3 2123.1 14.7 1.15 

 

 13.PCGGR40%
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