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 Abstract     

The present study aims to find the influence of the Polystyrene Foam (PSF) and the 

High-Density Polyethylene (HDPE) on obtaining lightweight concrete. Three types of 

mixtures containing cement and sand were prepared. The sand was partially replaced 

by PSF in one mixture, while it was replaced by HDPE in the other, in proportions (5%, 

7%, 10%, 15%) for both.  Certain characteristics such as density, and compressive 

strength, were analysed from experiment results. In addition, the influence of PSF and 

HDPE as replacements of fine aggregate was analysed and compared with the reference 

mix of concrete. The results highlighted the concrete density decreased significantly 

with the increase of PSF replacement and moderately when the HDPT replacement ratio 

in the mixture increased. In the same way, the compressive strength decreased 

significantly when adding PSF and moderately when adding HDPE compared to the 

control reference mixture. A comparison was made between the two types of mixtures 

and the results showed that HDPE concrete is much higher than PSF concrete in terms 

of density and compressive strength. 

 

Keywords: PSF concrete, HDPE concrete, Lightweight concrete, Compressive 

strength, Density of concrete.  

 

Introduction 

Conventional concrete as a structural material is a relatively heavy material, with a 

density ranging from 2200 to 2500 kg/m3, and the ratio of the self-weight of the parts 

of the building compared to the effective loads is a high percentage in all cases. 

Therefore, it was considered to produce lightweight concrete, weighing less than 2000 

kg/m3. It has been possible to manufacture structural concrete weighing 1400 to 1900 

kg/m3 which may be accompanied by a slight increase in cost, in addition to the 

production of masonry cement blocks with a density of 900 kg/m3, which are efficiently 

used as interior walls. Lightweight concrete can be defined as concrete that includes an 

expansion agent that increases the volume of the mixture in exchange for reducing the 

dead weight. The term lightweight concrete is described as a broad group of special 

aggregate bases. In general, is those that weigh less than 2000 kg/m3. The purpose of 

product the light concrete is to reduce the weight of the structure and for thermal and 

sound insulation purposes. 

During the twentieth century, there was a significant development in the techniques of 

production and application of concrete. One of the most important of these 

developments is the additives in concrete or mortar. It was thought to reduce the 

reliance on aggregates and to find a better way to improve the physical and mechanical 
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properties of concrete. An alternative material is to add polymers such as (Polystyrene 

- HDPE, LDPE...etc.) to produce lightweight concrete. Using the polymer in concrete 

cannot be considered something new, in fact, it was previously used naturally decades 

ago. Polymer products are commonly used in most fields due to ease of design, 

manufacture, and cheaper cost [1]. Polystyrene foam (PSF) is one of the polymer 

products and use it in concrete can be considered as air trapped, but it has a tensile 

strength that can be controlled [2]. Another polymer candidate that can be used as an 

additive to concrete is high-density polyethylene (HDPE). However, one of the 

disadvantages of its properties is the low bond strength between HDPE and concrete. 

This work is a comparative study of the use of the two types of polymer mentioned 

because of the difference in density between these materials, as well as their role in the 

influence the weight of concrete while maintaining good properties. There are several 

differences between PSF and HDPE such as material structure, matrix structure 

including voids volume and density. The PSF may generate free volumes whiten the 

concrete mixture while HDPE might not provide this phenomenal. In addition, the free 

volume of PSF may contribute in the adhesion of plastic partials and the concrete 

mixture resulted from partial penetration of cement paste to the PSF free volume. The 

importance of this work lies in determining the applications for which these types of 

concrete can be used.  

1. Polystyrene and Polyethylene Concrete 

Two types of polymers have been added namely polystyrene foam (PSF) one of the 

most popular thermoplastic polymers, and high density polyethylene (HDPE) which is 

a kind of high-density plastic that is affected by high temperatures. There is big 

difference in density between them. An increase in the dosage of polystyrene in 

concrete will often be followed by a decrease in its mechanical properties. Some 

experiments have shown that heat treatment of polystyrene improves the properties of 

concrete that relate to workability, density, thermal conductivity, and shrinkage [3]. 

Granule coating was used as a different type of polystyrene curing to produce concrete 

with polystyrene as replaced of aggregate [4, 5]. The researchers found the creep of 

concrete is higher than that of ordinary concrete. The studies work on the polystyrene 

concrete [6, 7, 8] highlighted various advantages of using this kind of polymer in 

concrete such as; good insulation of electrical and thermal, high durability and 

longevity, good resistance to chemicals, water and impact, light weight, relatively 

economical in production cost. HDPE has stronger material properties and is harder 

than PSF. HDPE is higher rigidity and less flexibility as well as more resistance to high 

temperatures [9]. An important property of HDPE is that the slump (workability) 

decreases when HDPE is increased while keeping the w/c ratio constant [10]. The 

compressive strength of HDPE as a filler material in concrete is increased when HDPE 

is added from 0% to 0.5% and then drops with the increase of HDPE from 0.5% to 2% 

[11]. Water absorption, porosity and permeability of HDPE concrete as fine or coarse 

aggregate is increased with the increase of HDPE [12]. The flexural and splitting tensile 
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strength of HDPE fibre reinforced concrete is increased HDPE with an increase of 

HDPE comparing with plain concrete in all inclusion levels of HDPE [13].  

2. Materials Used 

In this study, Ordinary Portland Cement 42.5N manufactured by the Arab Union 

Company was used with a specific gravity of 3.15. Fine natural aggregates were used 

from quarries in Zliten region with specific gravity of 2.587 and fineness modulus of 

1.38. The results of the sieves analysis was matched the limits of the British Standard 

[BS 882-1992] [14]. In addition, the two types of polymer PSF and HDPE as a partially 

replacement of the sand. Figure 1 shows the shapes of the PS and HDPE used as 

additives.  

Figure 1: Shapes of PS and HDPE used in the concrete 

3. Research Design  

This investigation was carried out in two stages. In the first stage, polystyrene was 

added as a percentage of sand weight in proportions of 5, 7, 10 and 15% to the reference 

mixture, which does not contain additives. In the second stage, granules of high density 

polyethylene (HDPE) were added as a percentage of the sand weight in the same 

proportions of PSF as previously mentioned. The reason for choosing weight as a 

proportion of replacement rather than volume is to obtain as light a weight concrete as 

possible.  Imposing these ratios is an attempt to find values that preserve the physical 

and mechanical properties of concrete while reducing its weight. Physical and 

mechanical tests on the natural sand including specific weight and adsorption were 

preliminary conducted. Ordinary concrete mix was designed as a reference mix (C0). 

Four other mixtures were designed with sand replacement of 5%, 7%, 10% and 15% of 

PSF indicated by CPS5, CPS7, CPS10 and CPS15, respectively. Four other mixtures 

with HDPE were also designed with the same PS substitution indicated by CHP5, 

CHP7, CHP10 and CPH15, respectively. Twenty-seven concrete samples were made 

in the form of concrete cubes with a size of 100 mm. The water/cement ratio was 0.5 
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which is constant for all mixes. The cement/sand ratio was also constant and is 1/3 for 

all mixes. Table 1 shows the material weights for the nine mixtures.  The materials were 

mixed and cast immediately in the cubes then left twenty-four hours in lab condition 

(±22Cº). After 24 hours, the samples were demolded and submerged in water for 28 

days in lab temperature. Samples were extracted from the water after the immersion 

period and weighed to find the density of the concrete samples. Then pressure tests of 

the concrete were carried out and the results were analyzed. All samples underwent the 

same procedure. 

Table 1: The weights of used materials (Kg/m3) 

Mix 
Materials amount (kg/m3) 

Remark  
Cement Sand Water PSF HDPE 

1 300 900 150 0 0 Reference mix 

2 285 855 142.5 42.75 0 

PS Concrete mixes 
3 279 837 139.5 58.59 0 

4 270 810 135 81 0 

5 255 765 127.5 114.75 0 

6 285 855 142.5 0 42.75 

HDPE Concrete 

mixes 

7 279 837 139.5 0 58.59 

8 270 810 135 0 81 

9 255 765 127.5 0 114.75 

Water to cement ratio and cement to sand ratio are constant (W/C = 0.5, C/S = 

1/3) 

4. Results and Discussion 

1. 5.1 Bulk Density of Mixes 

The bulk density of samples is calculated by dividing the weight of the sample at 28 

days of age by the volume of the concrete cube. The dried samples were weighed using 

a precision scale (±1 g). From the results of the concrete density, a significant decrease 

in the density of concrete was found with the increase of PSF in the concrete mixture 

as shown in Figure 2. The decrease in density was 68.2%, 72.7%, 72.1%, 74.5% for 

samples containing 5%, 7%, 10%, and 15%, respectively. The density of samples 

replaced with HDPE also decreased but to a lesser degree, with the decreases being 

7.9%, 8.3%, 9.9% and 10.6% for 5%, 7%, 10% and 15% replacement ratios, 

respectively. Figure 3 shows the results of the density of HDPE concrete. Through the 

results of both PSF and HDPE, it is clear that there is a vast difference between the use 

of the two types of polymer. Both types of concrete can be considered lightweight, but 

the use of any of them as a structural element depends on the kind of loads to which 

this element is exposed. 
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Figure 2: Density of different mixes of PSF concrete 

 

 

Figure 3: Density of different mixes of HDPE concrete 

 

2. 5.2 Compressive Strength 

The compressive strength of concrete is the most effective property of hardened 

concrete which is an important index of the strength, durability, and performance of 

concrete. Three cube samples of each mix were subjected to a compressive strength test 

on the 28th day. The average of the results was taken as illustrated in Figure 4 and Figure 

5. From the charts, a huge reduction can be observed in the compressive strength on the 

28th day with an increase in PSF or HDPE replacement ratio. A significant decrease on 

the 28th day for the mixes containing PS, and the decreased ratios were 98.6%, 98.7%, 

98.7%, and 98.9 for 5%, 7%, 10%, and 15% of PS respectively as illustrated in Figure 

4. For the same replacement, the Figure 5 shows also decrease in the compressive 

strength of the HDPE were 44.7%, 47.1%, 48.0%, and 49.2% respectively. The lower 

compressive strength behavior may be largely attributed to the lower density of the 

polymer and thus the lower density of concrete. This reduction is symmetrical with 

several studies in the literature. These concretes are only applied to structural elements 

that are subjected to small loads.  
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3. 5.3 Comparison between the PS and HDPE characteristics 

The calculated density of PS and HDPE showed a large gap between the two types used 

and thus this is reflected in the compressive strength. This depends on  

 

 

 

Figure 4: Relative compressive strength of HDPE mixes with reference mix. 

the chemical components of the polymer. Shape, size and texture may not affect density 

but can play a role in the strength of concrete. Figures 6 and 7 illustrate the gap between 

the polymers used and reference mix. 

 

Figure 5: Comparison of the density of PS and HDPE with the reference mixture. 
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Figure 6: Comparison of the compressive strength of PSF and HDPE with the 

reference mixture. 

 

5. Conclusion 

This study has aimed to find the properties of hardened concrete containing two types 

of polymer namely polystyrene (PSF) and high-density of polyethylene (HDPE). The 

use of these two types is to obtain lightweight concrete and compare between the two. 

From the above discussion, it can be concluded that the use of polymers such as PS and 

HDPE in concrete has been found to be a suitable solution to obtain lighter elements 

and reduce dead load, thus reduce quantities of costly steel reinforcement. Through the 

laboratory study that was conducted and analyzed the results of the tests, the following 

points were summarized:  

1. Density of polymer concrete at 28 days of age was decreased in both types used 

compared to the control mix. It shrank by 68.2%, 72.7%, 72.1%, and 74.5% for samples 

containing 5%, 7%, 10%, and 15% PSF respectively. The density of samples that were 

replaced with HDPE also decreased but to a lesser degree, with the decrease being 

7.9%, 8.3%, 9.9% and 10.6% for the replacement ratios of 5%, 7%, 10% and 15%, 

respectively. 

2. For the compressive strength at 28 days of age, this strength was observed to 

decrease by 98.6%, 98.7%, 98.7% and 98.9 for the replacement rates of 5%, 7%, 10% 

and 15% of PSF concrete, respectively compared with reference concrete. For HDPE 

concrete, it decreased by 44.7%, 47.1%, 48.0% and 49.2% with the same previous 

replacement ratios, respectively. 

3. By comparing PSF with HDPE, it can be seen that PS density decreased over HDPE 

density by 65.5%, 69.1%, 69.1 and 71.4% for the above-mentioned replacement 

ratio. 

4. The compressive strength of PS also decreased over HDPE by 97.5%, 97.6%, 97.5 

and 79.9% for the same replacement ratios. 

In this research, some properties of lightweight concrete by adding polymer were 

studied, and further field of researches has been opened for future study. 
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Abstract  

Rutting is one of the common pavement distresses which led to lower riding comfort for 

road users and high maintenance costs. The aim of this study is to enhance the properties 

of Gap-Graded Asphalt Mixes (GGAM) by using Calcium Carbonate (CaCo3) with new 

by-product material Treated Palm Oil Fuel Ash (TPOFA) used as a filler. The dynamic 

modulus (E*) Simple Performance test (SPT) was conducted at 4°C, 21°C, and 37.8°C, 

and used 10 Hz and 0.5 Hz loading frequencies. The same samples were used for the flow 

number test (FN) at 54. 4°C to evaluate the Rutting Performance of GGAM subjected to 

acceleration moisture conditioning using a continuous haversine loading. Results from the 

study indicated that the SPT test was effective and that enhancement in the stiffness and 

water sensitivity resistance is achieved by adding CaCO3 with TPOFA to the GGAM. 

Furthermore, to use new by-product material treated palm oil fuel ash in road pavement 

wherever available to solve the solid waste disposal problem of the environment.   

 

Keywords: Gap-graded asphalt mixes, Rutting, SPT, Flow number, Moisture conditions. 

1. Introduction 

The development of modern pavement technology is needed to accelerate the 

significant improvement of the pavement quality of highways. Pavement surface 

distress such as cracks is prevalent on pavements due to the action of repeated traffic 

loading and cyclic environmental conditions. The rutting is mainly caused by the 

denseness of the asphalt mixture, while the unmodified asphalt mixture rutting is caused 

by the combination of compactness and push. Using new materials may help mitigate 

the problem by improving the properties of asphalt mixtures. Researchers in the 

highways have conducted extensive research on the rutting performance of asphalt 

pavement. In previous laboratory investigations performed by means of wheel tracking 

tests, the Authors found that in some cases rubberized gap-graded mixtures exhibited 

poor rutting resistance properties [1]. The Simple Performance Test (SPT) dynamic 

modulus was conducted to evaluate the rutting potential of GGAM. The SPT test's 

benefit is that it is repeatable and non-destructive and was conducted at a broad range 

of temperatures and loading frequencies applied during testing giving a better 

understanding of the rutting deformation occurring under different conditions. Due to 

the importance of the dynamic coefficient of asphalt mixtures as a performance 

mailto:foad.elkut@yahoo.com
mailto:foad.elkut@yahoo.com
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parameter, many studies have been initiated to determine the dynamic coefficient of 

asphalt mixtures using simple tests or prediction models [2]. Sirin et al. (2006) obtained 

the anti-rutting performance of the asphalt pavement modified by SBS through the 

accelerated loading test of the road surface [3]. Ziari et al., (2019) proposed an asphalt 

mixture with waste rubber powder as a modifier and amorphous carbon powder as a 

filler, which has shown good fatigue and rutting resistance [4]. Walubita et al. (2019) 

compared and evaluated the anti-rutting performance of asphalt mixture by dynamic 

modulus, repeated load permanent deformation, simple shearing and Hamburg rutting 

[5]. Moisture susceptibility is the loss of strength in asphalt concrete mixtures due to 

the loss of adhesion between asphalt binder and aggregate or the weakening of the 

asphalt mastic in the presence of moisture and can result in rutting and fatigue distresses 

developing [6]. Asphalt binder ageing is one of the principal factors causing the 

deterioration of asphalt mixtures [7]. Many fillers obtained by processing natural or 

recycled materials can be used for asphalt pavements such as Portland cement, hydrated 

lime, and ground slag [8]. The choice of materials in road construction greatly impacts 

road construction technology, maintenance and cost [9]. In tropical climatic conditions, 

rutting and fatigue are the most common surface distress prone to occur on Malaysian 

roads [10,11]. This study aims to evaluate the Rutting Performance of GGAM subjected 

to acceleration moisture conditioning using continuous haversine loading. 

 

2. Materials and Methods 

A conventional asphalt binder grade 60/70 supplied by SHELL Company was used and 

its properties are shown in Table 1 [12].  

 

 

 

 

Table 1: Properties of base binder [12] 

Ageing condition Property values 

Unaged 

Penetration [1/10 mm] 

Softening Point [ºC] 

Ductility @ 25 ºC [cm] 

Relative Density @ 25ºC 

G*/sinδ @ 64ºC [Pa] 

63 

48 

115 

1.03 

1621.40 

Short term aged G*/sinδ @ 64ºC [Pa] 3584.20 

Long term aged G* sinδ @ 25ºC [MPa] 4.51 
 

The crushed granite geometrically cubical aggregate (GCA) supplied by Kuad Quarry 

Sdn. Bhd., Penang was used. The basic properties of the aggregate as well as the 

gradation used which was developed by OPUS International are shown in Tables 2–3 

respectively [12]. 
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Table 2: Engineering Properties of GCA [12] 

Property Test result Test method 

Coarse Aggregates Bulk Specific Gravity (g/cm3) 2.624 AASHTO T85 

Absorption (%) 0.53 AASHTO T85 

Fine Aggregates Bulk Specific Gravity (g/cm3) 2.575 AASHTO T84 

Polished Stone Values 51.10 ASTM D3319 

Flat and Elongated (%) 13.56 BS 812 

Los Angeles Abrasion (%) 8.0 ASTM C131 

Aggregate Crushing Value (%) 16.77 BS 812-110 

Table 3: Aggregate Gradation Developed by OPUS International [12] 

Sieve Size 

(mm) 

Lower and Upper Limit of Percentage 

of Passing by Weight (%) 

Gradation Used 

(%) 

20 100 100 

14 100 - 90 94 

10 65-50 63 

6.3 45-30 42 

4.75 32-21 29 

2.36 25-16 23 

0.6 18-11 16 

0.075 12-8 8 
 

Combinations of 6% CaCO3 with 2% (TPOFA) were used as fillers to enhance the bond 

between the cubical aggregate particles and asphalt binder and improve the 

performance of the mixture. Moreover, using TPOFA, which is the by-product of the 

palm oil industry, can reduce the cost of total road construction. Several procedures 

were conducted in Concrete Lab in USM to obtain the TPOFA as shown in Plate 1. 

 

 

 

 

 

(a) Raw POFA  (b) Grind POFA  (c) TPOFA 

Plate 1:  Obtain the TPOFA 

1. Sample Preparation and Test Methods 

The SPT was used to determine the strains and displacements of layered pavement 

under different temperatures and loading conditions according to AASHTO TP79 

(AASHTO, 2013) procedures [13]. The test is a fully integrated device that is comprised 

of an environmental chamber, hydraulic actuator and pump, refrigeration and heating 

unit and data acquisition system as presented in Plate 2(a). Approximately 6350 g of 

batch weight was needed to prepare cylindrical samples 150 mm in diameter and 165 
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mm in height that was compacted by the Superpave Gyratory Compactor (SGC) with 

7% air voids. After compaction and cooling at room temperature for 24 hours, the 

specimens were cored and trimmed from the centre of the gyratory compacted specimen 

as shown in Plate 2(b). Both ends of the specimen were sawed by approximately 5 mm 

to achieve the final dimensions of the specimen of 100 mm in diameter and 150 mm in 

height. The LVDT sensors were then fixed to measure the deformation when the sample 

had been subjected to stress as shown in Plate 2(c).  

 

 

 

 

 

(a)  SPT Device (b) Cored and Trimmed  (c) Fixed the LVDT 

Plate 2: Simple Performance Test 

The stress versus strain relationship of an asphalt mixture under a continuous haversine 

loading is defined by its complex dynamic modulus (E*). The E* test was conducted 

under a series of temperatures (4.4, 21.1, 37.8 and 54.4 °C) and loading frequencies 

(0.1, 1, 5, 10 and 25 Hz). Before testing, samples were conditioned for 4 hours in a 

temperature-controlled chamber at the test temperature. The test began with the highest 

loading frequency of 200 cycles at 25 Hz with the lowest test temperature 4.4°C. A 60 

seconds rest period was applied between each frequency to allow specimen recovery 

before applying the next lower-frequency loading. The test was conducted under a 

stress mode with a uniaxially applied haversine load, and the parameters employed in 

this test are shown in Table 4. This test is categorised as a non-destructive test. 

Whereby, the same samples were used for the flow number test to quantify the rutting 

potential of asphalt mixture at 54.4°C. The flow number is defined as the number of 

load pulses where the minimum rate of change in permanent strain occurs during the 

repeated load test. To simplify the identification of the GGAM, the samples are 

designated first by their mix type, followed by the main filler and secondary filler as 

GGCP. 

Table 4: Parameters for the Simple Performance Test 

Parameters Values 

Test Temperature 4.4°C, 21.1°C, 37.8°C and 54.4°C 

Test Condition Dry and Wet 

Loading Frequencies (Hz) 25  10 5 1.0 0.5 0.1 

No. of Cycle 200 200 100 20 15 15 

Sample Diameter  100 mm 

Sample Height  150 mm 
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2. Samples Conditioning 

After mixing, the trays were kept in a draft oven at 135°C for 4 hours to simulate short-

term ageing (STA) according to AASHTO R30 (AASHTO, 2006) procedures [14]. The 

samples were then subjected to ultraviolet radiation (UV) at 85°C for five days to 

simulate long-term ageing (LTA) that represents 7 to 10 years of the service life [15]. 

Likewise, samples were subjected to moisture conditioning parameters to simulate field 

conditions in the laboratory. Each sample was partially saturated in distilled water using 

a desiccator under a 635mm-Hg vacuum for 30 minutes at room temperature to achieve 

50% to 70% saturation. Different methods of moisture conditioning were applied to the 

samples as presented: 

(a) Unconditioned or controlled sample (dry) was kept at room temperature.  

(b) Vacuum saturation in distilled water for 30 minutes at room temperature and then 

submerged in distilled water for 48 hours at 25°C.  

(c) Vacuum saturation in distilled water for 30 minutes at room temperature and then 

freeze in a deep freezer for 24 hours at -6°C.  

(d) Vacuum saturation in distilled water for 30 minutes at room temperature and then 

soaked in distilled water for 24 hours at 60°C.  

(e) Vacuum saturation in distilled water for 30 minutes at room temperature and then 

freezing in a deep freezer for 24 hours at -6°C and then thawing in distilled water for 

24 hours at 60°C (freezing-thawing). 

3. Results and Discussion 

1. Combined Effects of Ageing and Moisture on Rutting Using SPT  

Figure 1 presents the mean dynamic modulus (E*) and phase angle (δ◦) GGCP 

subjected to different ageing conditions. Referring to the results, the mixture exhibits 

higher moduli values at lower temperatures (4.4 °C), while the trend is reversed at 

elevated temperatures (21.1 and 37.8 °C). Furthermore, the increase in dynamic 

modulus (E*) when subjecting the mixture to different ageing conditions are desirable 

for better resistance to permanent deformation. Also, lower E* at low temperatures are 

desirable for the better resistance to thermal cracking. The ageing has a significant 

effect on the GGCP as indicated by the higher calculated modulus ratio as shown in 

Table 5.  

Table 5: Dynamic Modulus Ratios of GGCP 

Freq. (HZ) 

Ratio = E* (STA) / E* (Un-

aged) 

Ratio = E* (LTA) / E* (Un-

aged) 

4C 37.8C 4C 37.8C 

10 1.20 1.12 1.56 1.31 

0.5 1.35 1.03 1.70 1.29 
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(a) Un-Aged 

 

(b) STA 

 

(c) LTA 

Figure 1: Effects of Ageing on E* and (Φ ◦) for GGCP  

The E* ratios of GGCP were greater than 1.0 at the higher temperatures regardless of 

the test frequencies, a desirable characteristic can be observed especially for the rutting 

resistance and for all types of loading conditions. The temperature and frequency 

conditions used for the comparison are 4.4 °C for low temperatures, and 37.8 °C for 
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higher temperatures. The frequency selected is 10 Hz, representing the typical vehicle 

speed for an arterial street and 0.5 Hz representing much slower vehicle speed for the 

case of parking lots or at approaches to intersections. On the other hand, the relationship 

between the dynamic modulus of GGCP subjected to several ageing and moisture 

conditioning is illustrated in Figures 2 and 3. Each figure presents the summary 

comparison of E* for selected values of test temperatures     (4.4 and 37.8 °C) and 

loading frequencies (10 Hz and 0.5 Hz).  

 

(a) At 10 Hz 

 

(b) At 0.5 Hz 

Figure 2: Comparison of Measured Dynamic Modulus at 4.4 oC for GGCP 
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(a) At 10 Hz 

 

(b) At 0.5 Hz 

Figure 3: Comparison of Measured Dynamic Modulus at 37.8 oC for GGCP 

The effects of the test temperature on E* show that the stiffness of the mixture responds 

to variations in temperature. At constant frequency, E* values are higher at a lower test 

temperature and start to decrease as the test temperature increases. The variations in E* 

results are also observed to be less at a higher temperature. As the asphalt binder 

softens, the stiffness of the mixture reduces, and the mixture performance is largely 

dictated by the aggregate matrix within the mixture. The rutting characteristics of 

GGCP subjected to ageing and various moisture conditioning methods were assessed 

from the dynamic modulus test performed at elevated temperatures. A relationship has 

been established with a hypothesis that the stiffness of the mixture from the dynamic 

modulus test can be used to evaluate rutting. The temperature chosen was at 37.8°C and 

loading frequencies were at 10 Hz and 0.5 Hz because rutting is expected to occur at 

higher temperatures and lower loading times. Figures 4 show the correlation plots for 

the rut stiffness factor at 37.8 °C against the rut depth for GGCP mixtures. In general, 

there exists a strong correlation is observed for GGCP tested between rut stiffness factor 

and rut depth at a higher loading frequency. 
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Figure 4: Rut Depth Versus Rutting Factor at 37.8oC for GGCP 

The Flow Number test (FN) was conducted for GGCP mixes. All tests were carried out 

on 100 mm in diameter and 150 mm in height cylindrical specimens.  Plate 3 shows the 

actual specimen setup for the FN test. Both specimen ends were lubricated to warranty 

frictionless surface conditions. All tests were conducted within an environmentally 

controlled chamber throughout the testing sequence. 

 

 

 

(a) Specimen Before Test  (b) Specimen After Test 
Plate 3: Actual Specimen Set-Up for FN Test 

Figure 5 presents the results of the unconfined FN test. Flow numbers are varied 

significantly depending on their ageing and moisture conditioning methods. The results 

show that the GGCP has higher FN indicated to less susceptibility to permanent 

deformation. The LTA sample with a dry moisture conditioning method exhibited a 

higher flow number than others moisture conditioning methods. Tables 6 show the 

results of the statistical analysis of dynamic modulus test results at a 95% confidence 

level (α = 0.05) indicating that a higher test temperature and the combined effects of 

ageing and moisture condition had a significant influence on mixture stiffness 

properties.  
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Figure 5: Effects of Ageing and Moisture Conditioning Methods on FN 

 

Table 6:  ANOVA Analysis of the dynamic modulus (E*) 

Sample Source Mean Square Df F p-value Sig. 

Un-Aged 

TTa 7.1E+07 6 449.572 <0.001 Yes 

CPb 1.2E+06 4 7.628 <0.001 Yes 

TT * CP 1.96E+08 24 1246.812 <0.001 Yes 

Error 1.57E+05 70    

Total  105    

Corrected Total  104    

 R Squared = 0.999 (Adjusted R Squared = 0.999) 

Sample Source Mean Square Df F p-value Sig. 

STA 

TTa 1.55E+09 6 166.51 <0.001 Yes 

CPb 3.40E+08 4 1901.25 <0.001 Yes 

TT * CP 5.85E+05 24 3.26 <0.001 Yes 

Error 8.80E+08 70 4909.16   

Total  105    

Corrected Total  104    

 R Squared = 0.999 (Adjusted R Squared = 0.999) 

Sample Source Mean Square  Df F p-value Sig. 

LTA 

TTa 9.55E+13 6 94.70 <0.001 Yes 

CPb 4.82E+13 4 478.09 <0.001 Yes 

TT * CP 1.3E+13 24 12.88 <0.001 Yes 

Error 1.0E+12 70    

Total  105    

Corrected Total  104    

 R Squared =0.980 (Adjusted R Squared = 0.970) 

(a) TT= Test Temperature, (b) Asphalt Mastics Containing CP 

Conclusions 

The results indicated that the SPT test was adequate and that enhancement in the 

stiffness and characterized lab-measured water sensitivity resistance for GGAM 

mixtures. The SPT test was an effective tool for quantifying rutting potential with a 
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better simulation of typical field behavior. The results of this testing can be considering 

the effects of unconditioned versus conditioned dynamic modulus values and their 

respective impacts on pavement performance in predicting pavement distresses. Good 

correlations of unconfined FN, with LTA sample with a dry moisture conditioning 

method. Furthermore, the results showed that the GGCP exhibited the highest 

resistance to permanent deformation. This observation was also evident from the 

statistical analysis. Thus, it can be concluded that there are more advantages to using 

GGCP in road pavement. 
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       الملخص

يستعرض هذا البحث الصلة بين الفراغ الحضري ومستعمليه حيث يتم الاهتمام بسبل تطور  
المواقع الحضرية ومدى توفر المعايير الإنسانية بها، وهذا يشير إلى السماح لأي إنسان  
باستحداث أساليب دقيقة لتوقع استعمال الأشخاص أماكن محددة وفراغاتها الحضرية في  

لا محدود من المعلومات حول ربط البيئة الحضرية والفراغات علي   المدن. يتم تجميع عدد 
تطور   أساليب  وتوقع  الحضرية عموما  للبيئة  أفضل  إدراك  في  يتسبب  وهذا  السنين  مدى 
من   المختلفة  الأشكال  بين  الصلة  ومعرفة  إحياء  وإمكانية  محدد  نطاق  حدود  في  المدينة 

نسانية ضمن هذه الفراغات وتكمن أهمية هذه وأنواع الفعاليات الإ   الحضرية العامةالفراغات  
تطوير الفراغ العام المكشوف ودرجة تحقيقه لمقاييس التخطيط. وتركز هذه الدراسة   الورقة في

الاثني عشر   Jan Gehlعلى تقارير الزيارات الميدانية لتجميع البيانات مع استعمال معايير  
المواقع بمدينة طرابلس للوصول لأهم النقاط  لتقييم فراغات بميدان الشهداء والذي يعد من أهم  

 التي يحتاجها هذا الفراغ ليصبح فراغا إنسانيا ومحققا لأهم عناصر الانسنة . 

المفتاحية الفعاليات  الكلمات  الحضرية،  البيئة  الإنسانية،  المعايير  الحضري،  الفراغ   :
 الإنسانية، الفراغ العام.
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   مقدمة .1 .1

وتتنوع هذه العناصر    الحضرية،في تطوير المدن الجيدة والمساحات    العناصرالعديد من    تشارك
من مالية إلى تخطيطية الى ثقافية. إن إدراك المواقع يسمح بتنفيذ روابط مع أفراد آخرين. تتميز  

  هم اغلب الأوقات والتي تساوالمفاجئة في    المركبةالاجتماعية  بوفرة العلاقات  المجتمعات الحضرية  
لدعم التفاعلات الإنسانية. إن    إضفاء طابع إنساني للمجتمع وإتاحة أماكن وفراغات عامةعلى  

هي صلة  العام    والمكانالعامة    سماتها العامة وان الصلة بين البيئةللمدينة هو    الهدف الأساسي
لعامة  لحياة امناسبة  تكوين صور جيدة  ل  فراغات إلى    الضرورة  ب ب حيوية متبادلة وفعالة ، تتس

الحضريين    Banerjee (2001)يوضح  [.  1] المصممين  أن  يركزوا جيدا على  أن    ينبغي إلى 
الحياة    العامة فتزدهرالمخططون على الأماكن    يؤكد بينما  للفراغات    تفاصيل الاستعمالات اليومية

  ايجابية الخارجية    الفراغات : تكون  مميزات وصفات المورفولوجياعلى    المخططون   [. يؤكد 2العامة ]
معني    Arendt  ت حدد   [.3]  هيئة المنشاة بالمكانالخارجية بنفس أهمية    الفراغ  هيئةكون  تعندما  

في المرة الأولى تم  ليس تمامًا.    البعض،  ببعضها ظاهرتين وثيقتي الصلة    يوضحالجمهور " لأنه  "
الأماكن العامة والتي تعريف الجمهور وفقا لعلاقته بالأنشطة البشرية التي يمكن أن تحدث في  

يمكن رؤيتها وسماعها فالعيش سويا بين البشر سيخلق بكل تأكيد فراغات حضرية مشتركة بين  
المبنية  [.4] مستعمليها   البيئة  فراغات  كل  شمل  العام  الفراغ  فإن  المكانية  النظر  لوجهة  بالنسبة 

بشكل مقيد جزئياً ولم    والطبيعية التي يستطيع ان يصل اليها المستعملون بشكل مباشر وسهل أو
يكن هناك فرق بين العامة ولا الخاصة  ولا الداخلية والخارجية وقد شمل هذا التعريف العديد من  
الفراغات العامة للشوارع والساحات ومراكز التسوق . إلا أن هذا التعريف يمكن أن لا ينطبق على  

الذي يقتضي الاختلاف في التعامل   البحث التجريبي لوجود عدة اختلافات بين هذه الفراغات الأمر
حدد     لقد   ،   Matthew Carmona, Claudio de Magalhães, and Leoمعها 

2008)(Hammond      فقد شمل أحداهما  لجميع فراغات   ،.  ين للفراغات العامةهام  تعريفين
وصول المبنية والتي يستطيع أن يصل إليها ويتمتع بها الأشخاص بحرية وسهولة ( غير مقيدة ال

ويتناول أيضا الفراغات الخارجية والفواصل الزمنية للفراغات الداخلية والخارجية المجانية منها  )  
من هذه الدراسة هو أن الأشخاص في   مقياس تناول الفراغات العامة كجانب [.  5]  [،4خاصة.]

يمكنهم   الداخلي  أو  الخارجي  الفراغ،   الوصولالفضاء  بينهم وبين    بأريحية مع وجود صلة وثيقة 
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 بغض النظر عن ملكية المكان.  
يؤكد في المقام ،  White Johnston (2013)المتواصل هو الأقرب إلى    Jan Gehlيعتبر عمل  

لل الإنسانية  الجوانب  على  لـ  الأول  أتضح  الحضري.لقد  يستقطب    Jan Gehlتخطيط  ما  أن 
الأشخاص هو القدرة على الجلوس أو الوقوف بطريقة مريحة ومتابعة فاعليات الآخرين، فالحياة  
في المواقع العامة تنشأ بقرب الأطراف والحواف، ثم تتحرك التجمعات انسيابيا إلى الداخل.وهذا  

ثلاث فئات    Jan Gehlر الحافة'. في هذا المجال، يصنف  يتفق مع استنتاجات الخبراء بشأن 'تأثي
للفاعليات التي تحدث في الفراغ العام إلى: الفاعليات الأساسية، والفاعليات الطوعية، والفاعليات  
بالبيئة   بسيطا  تأثرا  اليومي  للعمل  الاساسية  الفاعليات  من  الأولى  الدرجة  تتضمن  الاجتماعية. 

عكس الفاعليات الطوعية بشدة بوضع البيئية المادية، وهو ما يشمل  الملموسة. من ناحية أخرى، تن
لها ميزة متنوعة وتولد من   الفاعليات الاجتماعية  العامة.  الفراغات  الترفيهية في  جميع الانشطة 
فاعليات أخرى، ويعني هذا أن تطور الأنشطة الطوعية والضرورية وتقديمها بشكل أفضل سيؤدي 

 [.6ة الاجتماعية ] حتماً الى ارتقاء للأنشط

 :مشكلة البحث 2.1

ــانياً أك ــــر  ــفاء عناصــــر تجعــــل مــــن الفــــراغ إنســ تتركــــز مشــــكلة البحــــث الرئيســــية حــــول كي يــــة إضــ
ــن  ــراغ العـــــام مـــ ــر فـــــي الفـــ ــذه العناصـــ ــوفر هـــ ــدى تـــ ــن مـــ ــث عـــ ــ  بالبحـــ ــن ذلـــ ــن الإجابـــــة عـــ ويمكـــ

 عدمها وهل يؤثر ذل  في الأنشطة والتفاعلات البشرية. 

 أهداف الدراسة: 3.1

توفر الحد الأدنى من العناصر التي تجعل من الفراغ    إن الهدف من هذه الدراسة هو إختبار مدى
 العام مناسبا للمتطلبات الإنسانية ومدى تشجيع ذل  أو إحباطه للمستعملين لهذا الفراغ.

 أهمية الدراسة: 4.1

تعد الدراسات التي تهتم بالفراغات العامة من اهم الدراسات الحضرية لما لها من تأثير مباشر في 
  Jan Gehlقد تم لت أهمية هذه الدراسة في إختبار الفراغ العام بواسطة معايير  حياة الانسان , و 

ومدى تحقيقها في الفراغ العام وإضفاء طابع إنساني عليه , إن تحقيق هذه المعايير يساعد في  
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قيام   على  المشجعة  والاجتماعية  النفسية  الأحتياجات  في  يتم ل  والذي  الانساني  الطابع  إضفاء 
 رية .   الأنشطة البش

 المنهجية: 5.1
ــة  ــاء العام، فإن هذه الدراســــ ــة المتم لة في تحقيق تأثير الفضــــ ــية لهذه الدراســــ ــاســــ طبقا للغاية الأســــ
التجريبية التي تســند إلى دراســة حالة معينة والتي ســتوفر الفهم الجيد للفراغ العام واقتراح العلاقات 

مكان الدراســــــــــة، المحتملة بين عدة عوامل. لقد أجريت هذه الدراســــــــــة عن طريق الزيارة الميدانية ل
بداية من جمع المعلومات النوعية والكمية ثم تحليلها من منظور مكاني واختتمت الدراســة بإختبار  

على الفراغ العام المحدد من أجل الوصــول الى نتائص صــحيحة ثم نوقش ذل     Jan Gehlمعايير  
لمعلومات للخروج وفقا لأهداف هذه الدراســة وقد أعتمد هذا البحث على طريقة الملاحظة وتحليل ا

 بنتائص تعمل على تطوير الفراغات العامة.
 الحيز الحضري: 2. 

[.  7اختلفت وجهات النظر بين الخبراء والعلماء للفراغات الحضـــــرية كلا حســـــب دراســـــته ونظرته ]
تتم ل أهمية الفراغ بشــكل أســاســي في شــكله وأبعاده دون النظر للمعايير الجمالية عادة، بالنســبة لـ  

Krier  قد شـــــــمل تعريفه للحيز الحضـــــــري جميع أنواع الفراغات الخارجية التي تكونها المباني في ف
المـدن وغير المـدن. أن المفهوم العـام للحيز الحضــــــــــــــري يجـب أن يراعي كـل الجوانـب الاجتمـاعيـة  
والمـاديـة والرمزيـة في وقـت واحـد. عن الحيز الحضــــــــــــــري هو جزء مهم للحيـاة اليوميـة فهو المكـان 

فيه الأنشــــــــــطة اليومية ســــــــــواء كانت عامة او خاصــــــــــة , يعرف الحيز الحضــــــــــري بأنه  الذي تقام  
المســـــــــاحات المفتوحة التي تتمتع بالوصـــــــــول العام  ويمكن ان نطلق على كل من الحدائق العامة 
والســاحات والطرق المشــجرة والطرق الســريعة  وكل الفراغات التي يمكن الوصــول اليها كفضــاءات 

ل الفراغ الحضـــــــــري كل فضـــــــــاءات بين المباني في المدينة مع كل ما وأماكن حضـــــــــرية عامة يم 
يحيط بها من مماشــــــي وممرات وســــــاحات عامة وميادين وملاعب وموافق ســــــيارات وطرق وتم ل  
جميعها أهم عناصــــــر التكوين الحضــــــري للمدينة وهي الأماكن التي تنشــــــأ بها التفاعلات البشــــــرية  

التي لا يمكن القيام بها داخل المنزل , تم ل الفضـاءات نتيجة للتواصـل والتعارف وهي التفاعلات  
المدن المكان الانسـب للترويح عن النفس وتوفير الراحة البدنية والنفسـية مع ضـرورة   الحضـرية في
 لكل السكان بمختلف أعمارهم وأوضاعهم الاجتماعية والمادية . الفضاءات تناسب هذه 
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 أهميّة الفراغات العمرانية الحضريّة3.
 تتم ل أهمية الفراغ الحضري فيما يلي: 
وتنظــــيم علاقــــة المســــتعمل مــــع هــــذه  تطــــويروالفراغــــات مــــع النــــاس ايجــــاد رابــــط مشــــترك بــــين  -

 والمحيط بحيث يؤثّر كل منهما في الآخر. الفراغات 
ـــوفير  - ـــة لكــــــــل عناصــــــــر تــــــ ـــتخدميلالراحــــــ ــم العمــــــــل علــــــــى و  نمســــــ ــاتهم وربطهــــــ تلبيــــــــة احتياجــــــ

 بمجتمعاتهم.
تـــــــؤثر علـــــــى ســــــــلوك س لأنهــــــا ات المتـــــــوفرة فـــــــي الفـــــــراغ   الطبيعيــــــةالبيئـــــــة تحســــــين عناصــــــر  -

ـــرفات  ــتخدمينوتصــ ــي، المســ ــة هــ ــر مجتمعــ ــزأ مــــن يتجــــزء لا  وكــــل العناصــ ــةجــ ــ البيئــ  ةالاجتماعيــ
 .ةوالحسي ةال قافي

المجتمع يجب   ربط الفراغ بالناس والمجتمع لأنه لا وجود لفراغٍ بدون محتـوى إجتمـاعي كما ان  -
 ان يعمل على تطوير وتشكيل الفراغات بالوسائل والطرق المختلفة . 

 تصنيف الفراغ الحضري 1.3.
 ى فرعين:يتم تصنيف المساحات الحضرية إل

 الفراغات الطبيعية:  1.1.3
هي المساحات التي تكونت من أفعال الطبيعة ومكونات الطبيعية بدون مشاركة من البشر، م ل 
الجبال والأنهار وما إلى ذل ، لأنها تؤدي إلي تكوين هوية الطبيعة. يوجد فرق بين تشكيل المدن 

 باختلاف التضاريس المكونة لها والتي تعمل على تحديد وظائفها. 
 الفراغات الحضرية2.1.3

والميـادين العـامـة لتحقيق المتطلبـات الســــــــــــــيكولوجيـة مســـــــــــــــاحـات صــــــــــــــنـاعيـة م ـل الحـدائق    وهي
 .والاجتماعية

 :الحضري  الفراغعناصر 2.3.
 الحيز الحضري من جزأين:يتألف 

 وشخصية خاصة. صورةالبيئة المادية: تضفي على المساحات الحضرية 
مــــــا يخصــــــه مــــــن فاعليــــــات وتصــــــرفات ضــــــمن هــــــذا الحيــــــز أي العناصــــــر  عالإنســــــان: جميــــــ -

 الملموسة والفاعليات البشرية المؤكد الأساسي لهوية الفراغ وتشكيله
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 :الحضري المستدام التخطيط3.3.
ــيط الحضـــــري  ــة التنميـــــة المســـــتدامة والتخطـــ ــة بـــــين غايـــ ــيم اغلـــــب البشـــــر . هنالـــــ  علاقـــــة قويـــ يقـــ

اســــــتهلاك الطاقــــــة، ثل ــــــي  يصــــــل الــــــيمــــــا  الامــــــاكنهــــــذه  تشــــــكلو  امــــــاكن حضــــــرية،فــــــي  الآن
 الأمـــــاكن الحضـــــريةتصـــــميم  ذلـــــ ، يـــــؤديومـــــع  [8]عـــــام. المنـــــاطق كـــــل وتتـــــوىع علـــــى جميـــــع 

ــهالتــــأثير علــــى اســــتدامة  واضــــحا فــــيدورًا  ــالم بأكملــ بــــين الاســــتدامة والتحضــــر هــــي  الصــــلة. العــ
الحضــــــرية علــــــى  ورةالصــــــلــــــى تــــــأثير عفــــــي المقــــــام الأول وترتكــــــز [ 9] صــــــلة وطيــــــدة و متينــــــة

ــايا  ــر، وقضـــــ ــحن، والحضـــــ ــتعادة الشـــــ ــب اســـــ ــاء، ونســـــ ــة المـــــ ــال، نوعيـــــ ــتخدم الانتقـــــ ــوث. يســـــ التلـــــ
ــارة ــدن المســــتدامة" عبــ ــر،" المــ ــكل اخــ يتضــــمن مســــائل الاســــتدامة المرتبطــــة بعمليــــات ولكنــــه  بشــ

لطالمـــــــا يحصـــــــل التخطـــــــيط الحضـــــــري المســـــــتدام بطريقـــــــة مـــــــا  كاملـــــــة،المدينـــــــة  وإدارةتحســـــــين 
مـــــــن  لـــــــم يكـــــــن أساســـــــا سلســـــــلة ثانويـــــــة معينـــــــة الحضـــــــري المســـــــتدام التخطـــــــيطضـــــــمن ذلـــــــ . 

ــيط الحضــــــري  ــتدام،التخطــــ ــا المســــ ــ كمــــ ــاره  نيمكــــ ــام باعتبــــ ــا للاهتمــــ ــع نطاقــــ ــميم مــــ ــداد للتصــــ امتــــ
التصــــــميم الحضــــــري وهندســــــة  الــــــذكرالآخــــــرين علــــــى ســــــبيل  علاقــــــة متينــــــة مــــــععلــــــى  الابقــــــاء
 المدن.
 :العام فراغال4.3.

ا  جـانـب  تعـد الأمـاكن العـامـة     . تعـد الفراغـات الحضــــــــــــــريـة وخـاصــــــــــــــة  المجتمعيـة،الحيـاة    فيمهمـً
من  سـلسـلة كبيرة  الفضـاء العام  يشـمل معني    اليومية،  المعيشـةمن   اسـاسـي  عنصـرالمسـاحة العامة  

 والحدائقوالميادين  على ســـــــــبيل الذكر الطرق في مختلف المســـــــــاحات المادية   المهام والامكانيات 
المشــــــــــكلة  الحضــــــــــرية العامةبالمواقع    الاهتمامإلى  البحث  اهذ التســــــــــوق يســــــــــعى  ومناطق   العامة

 لساحات والميادين.ل
 الساحات والميادين الحضرية:تاريخ 5.3.
وقــــــد . فــــــي هــــــذا الوقــــــت العامــــــة  للفراغــــــات ال ابتــــــة  الصــــــورمــــــن أقــــــدم  ةاليونانيــــــ "Agoraيعــــــد "

ــة  ــاهمت الديمقراطيــــ ــي ســــ ــيسفــــ ــدن  تأســــ ــكلت المــــ ــد شــــ ــة. لقــــ ــوف  "Agora"اليونانيــــ ــع مكشــــ موقــــ
عـــــام للمناســـــبات مكـــــان اليونانيـــــة  " Agora. لطالمـــــا كانـــــت "لجميـــــع الفاعليـــــات المدينـــــة  بمركـــــز

الاجتماعـــــــات السياســــــية والرياضــــــية والمعــــــارض المســـــــرحية.  علــــــى ســــــبيل الــــــذكرالاجتماعيــــــة 
ا أو  Agoraالهندســـــــي لــــــــ  يعتبـــــــر الشـــــــكل ســـــــاهمت وقـــــــد  تحـــــــدثنا انفـــــــا،مســـــــتطيلًا كمـــــــا مربعـــــــً
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ــة  المعيشــــــةفــــــي  الميــــــادين ــذ العصــــــور الرومانيــــ ــرية منــــ ــة،الحضــــ ــل  القديمــــ ــوينقبــــ الشــــــوارع  تكــــ
ــا  للمشــــاة،مســــاحة  يعــــرف هــــذا الحيــــز بانــــه. بصــــورتها الحاليــــة ــادة مــ مقفلــــة كــــون مســــتطيلة توعــ

ــة تمامـــــا بالبنايــــــات، ــذا فــــــإن  مطوقـــ ــود البشــــــريةلـــ ــى الاقــــــدام للحشـــ ــار الســــــير علـــ ــي أهــــــم اعتبـــ  هـــ
بهـــــا  أوجـــــدت الأولـــــى التـــــي  الوســـــيلةهـــــي  الميـــــادينأن تكـــــون  المـــــرجح. مـــــن خاصـــــية للســـــاحات 

 [.7الحضري ] البشرية استعمالا للحيز
 معايير اضفاء طابع انساني4.

ــاني معقدة غير ممكنةالجودة    اســـــلوب تقدير واجراء عملية ــفاء طابع انســـ لعدم الاتفاق  تقريبًا    وإضـــ
لإنشــــــــاء مقاييس لجودة الفراغ العام عديدة   مســــــــاعيكانت هناك   لقد على معايير ومقاييس معينة.  
إيجاد عن    Jan Gehlالتي قام بها   البحوث وقد أســــفرت العديد من   وإضــــفاء طابع إنســــاني عليه،

ــاً  ــر معياراً و مقياســـــ الك ير من البحوث أظهرت نتائص  في تم تطويرها مع الوقت ونفدت   اثني عشـــــ
 ).1(في الشكل المبينةيير هذه المعا إختبارتم   وقد  .جيدة

 
 عناصر إضفاء طابع إنساني )1شـكل رقــم (

 (من اعداد البحاث استنادا لمعايير جان غيل) 
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 مدينة طرابلس:-ميدان الشهداءدراسة حالة 1.4.
قد أجريت دراســـة تجريبية على ميدان الشـــهداء بطرابلس والذي يعتبر من اهم الفراغات العامة في ل

مــدينــة طرابلس بــل هو الاهم في كــل أرجــاء ليبيــا ونظراً لتــاريخــه الطويــل والحــافــل والتغيرات التي 
ــط المدينة فقد تم اختي ــور والتي لم تؤثر في مكانته كفراغ عام هام بوســـ ــلت له عبر العصـــ اره  حصـــ

 أن يكون دراسة الحالة لهذه الورقة .
 

 (:Jan Gehlتحليل الواقع الوظيفي الحالي لموقع الدراسة حسب معايير)
والتي تسهم في إضفاء طابع انساني على  )،  Jan Gehlبناءً على مقاييس الجودة الخاصة بـ (

الميدان   تطبيقها على  المقاييس وتصنيفها و  هذه  قائمة مفصلة توضح  البحاث  أعد  العام  الفراغ 
 وعناصره المختلفة ومعرفة مدى  توافرها من عدمه. 

 الحماية: 1.1.4
 وتنقسم الحماية إلى تلاث أنواع مهمة جدا وهي : 

 ث . الحماية من المرور أو الحواد 
 الحماية من الجريمة والعنف . •

 الحماية من الظروف المناخية غير السارة . 
 منع الحوادث المرورية )الاحساس بالأمان(   1.1.1.4

الكبيرة لتوىيع حركة  الداخل ويقوم مقام الجزيرة  بالطرق من الجوانب الأربعة من   الميدان محاط 

 ). وهذا يدل أن تنقل المشاة من وإلى الميدان 2مسارات، (الصورة  المرور على حوالي ثمانية
الاثاث  الاخرى  الناحية  من  اما  الاتجاهات.  جميع  في  السيارات  حركة  مع  والمتطلبات   تتقاطع 

اللوحات  والحوادث    المركبات من حركة    التنقل على الاقداملحماية    الضرورية الذكر  على سبيل 
الارضي الدهانات  و  دوراالإرشادية  البارا  وألوان  المشاة  عبور  لمناطق  تعتبر    ت ة  والتي  الجانبية 

بألوانها المختلفة جزء من الاشارات المرورية أيضا الاشارات الضوئية والانارة الكافية و تتوفر هذه  
 ). 4و   3(الصورتان  الاشياء بشكل جزئي غير كامل.
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 (شبكة الانترنت ) الاستخدام الشديد والمزدحم للسيارات بجانب الساحة.): 2الصورة (

 

 

 

 

 

)3) ،(4  (
 (شبكة الانترنت ). قطع الطريق.مناطق   للعلامات الإرشادية وانعدام افتقار

 

 (الإحساس بالاطمئنان) الجريمة والحماية منها 2.1.1.4
الســــــاحة محاطة بالك ير من المنشــــــئات ذات الاســــــتخدامات المتنوعة. على ســــــبيل الذكر محلات 
(مقاهي، إلكترونيات، احذية، حلويات، إلخ)، خدمات غذائية، والمدينة القديمة والســـــــــــرايا الحمراء. 
مكاتب خاصــــــــة ومصــــــــارف. مع العديد من الاســــــــتخدامات المتنوعة، لا ســــــــيما (المباني الإدارية 

تصـــــبح    والمصـــــارف،جر) المدينة القديمة والمتاجر الموجودة في الشـــــوارع المحيطة بالميدان  والمتا
ا للأشــــــــــــــخــاص الــذين يــأتون ويــذهبون أثنــاء النهــار. قلــة الخــدمــات  ا وآمنــً ا حيويــً ــاحــة مكــانــً الســـــــــــــ
والاســـــــتخدامات التي تعمل حتى وقت متأخر من الليل م ل المحال التجارية، وربط الســـــــاحة بعدة 
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احات غير مأهولة بالليل م ل المصارف التجارية والسرايا الحمراء (المتحف) تعزى من  مباني ومس
احتمالية الجريمة، ولكن نظرًا لعدد الســــــــكان الذين يعيشــــــــون في المنطقة، الذين يمكن احتســــــــابهم  

 .)6، 5كمصدر يساعد في أمن الساحة (الصور 

 
 (تصوير الباحث ). الابنية والفضاءات الشاغرة من الاشخاص.) علاقة الساحة بجزء من 6) (5الصور رقم (

 من التجارب الحسية غير السارة الوقاية3.1.1.4
ــم  ــيطتــــ ــدان تخطــــ ــتطيل،علــــــى شــــــكل  الميــــ ــالطرق  مســــ ــة بــــ ــةمحاطــــ ــلها مــــــن  والابنيــــ ــل وتفصــــ كــــ

 حجم.خمســـــة طوابـــــق،إلــــى  ثلاثــــة طوابـــــقارتفــــاع هـــــذه المبــــاني مـــــن  الجوانــــب بالشـــــوارع.يتفاوت 
الأشـــــجار الخضــــراء وقليلـــــة خاليــــة مـــــن المســـــاحات  بالكامـــــل، بالإســـــفلت  مبلطــــة الميــــدان كبيـــــر،

بــــــالنظر الميــــــاه عــــــدا نــــــافورة الأحصــــــنة المجنحــــــة الموجــــــودة فــــــي طرفهــــــا الجنــــــوبي . وعناصــــــر 
ل طــــو  كــــل الامــــاكنلريــــاح وال بــــار مــــن الميــــدان يواجــــه ايتضــــح أن  البحــــث إلــــى مكونــــات موقــــع 

ــنة كــــــون ال ــلل الريــــــاح وانخفــــــاض شــــــوارع تعمــــــل الســــ الأبنيــــــة المحيطــــــة  بعــــــض كمســــــارات لتســــ
ــدان )،7(الصـــــورة  ــم الميـــ ــر حجـــ ــم  حيـــــث  .وكبـــ ــح أن معظـــ ــن الواضـــ ــدانمـــ ــاء الميـــ تعـــــرض ي ارجـــ

لارتفــــــــاع درجــــــــات الحــــــــرارة فــــــــي فصــــــــل  الميــــــــدانلأشــــــــعة الشــــــــمس. بالإضــــــــافة إلــــــــى تعــــــــرض 
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ــفلت  ــرة مــــــن الإســــ ــود كميــــــات كبيــــ ــيف نتيجــــــة وجــــ التعــــــرض لأشــــــعة  وعــــــلاوة علــــــي ذلــــــ الصــــ
ــدةالشــــمس  ــا يتعلــــق  المرتــ ــية ، فيمــ ــد مــــن الأرضــ ــات  بتواجــ ــةومتطلبــ ــوفره لوقايــ  الاثــــاث الواجــــب تــ

الأقــــــــواس  علــــــــي ســــــــبيل الــــــــذكرالبيئيــــــــة القاســــــــية فــــــــي الموقــــــــع ،  العوامــــــــلالمســــــــتخدمين مــــــــن 
أشــــــــعة الشــــــــمس ، تســــــــتخدم الأشــــــــجار والنباتــــــــات مــــــــن المطــــــــر و  المهمــــــــة للوقايــــــــةوالمظــــــــلات 

ــور  ــاحات الخضــــــراء ( الصـــ ــلًا عــــــن المســـ ــادر للظــــــل ، فضـــ ــدات للريــــــاح أو مصـــ امــــــا ) 8كمصـــ
ــل  ــتعمل لتقليـــ ــاء المســـ ــق بالمـــ ــزء المتعلـــ ــن الجـــ ــرارة ، عـــ ــور فـــــي الحـــ ــل ومحصـــ ــا قليـــ ــإن وجودهـــ فـــ

مــــن حمــــي عــــدم وجــــود العناصـــر البيئــــة التـــي تبقــــوة إلـــى  يـــدل. ممــــا منطقـــة معينــــة مـــن الميــــدان
 الشديدة.الظروف  

 

 
 (شبكة الانترنت )): ندرة الأشجار والمسطحات الخضراء بالساحة.7الصورة (
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 (تصوير الباحث ).للميداندخول الرياح ع عديدة وكبيرة الحجم بين المباني تساهم ب ر اشو  ): وجود8الصور رقم (

 

 الراحة2.1.4 
بتحقــــق العديــــد مــــن العناصــــر المهمــــة والتــــي تتم ــــل تتحقــــق الراحــــة لمســــتعملي الفراغــــات العامــــة 

 في:
 فرص المشي.  •
 الوقوف والبقاء.فرصة  •
 إحتمالية الجلوس. •
 إمكانية الرؤية. •

 إمكانية السمع والتحدث. •
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 إمكانية اللعب والانفتاح وتوفر الأنشطة. •
 :فرص المشي 1.2.1.4

ــا  ــا انفـــــ ــا ذكرنـــــ ــاة كمـــــ ــة المشـــــ ــداخل حركـــــ ــولتتـــــ ــدان والســـــــيارات حـــــ جميـــــــع وتتقـــــــاطع فـــــــي  الميـــــ
 .الاصطدام بالسيارات من  امكانية السير على الاقدام خشيةمن  يقلص مما   الجوانب،

كـــــذل  تصـــــميم الميـــــدان يســـــاعد علـــــى المشـــــي فـــــي اغلـــــب اجزائـــــه عـــــدا الجـــــزء الجنـــــوبي والـــــذي 
توجـــــد بـــــه بعـــــض المناســـــيب التـــــي لا تـــــدعم الســـــير علـــــى الاقـــــدام وبالإضـــــافة إلـــــى ذلـــــ  يفتقـــــر 

ــدان ــى  الميــــ ــة إلــــ ــيم الحركــــ ــى تنظــــ ــي تســــــاعد علــــ ــوئية التــــ ــارات الضــــ ــات الارشــــــادية والإشــــ اللوحــــ
ــاة، ــة المشـــ ــة حركـــ ــدد أولويـــ ــي تحـــ ــه  والتـــ ــيات لجعلـــ ــط الأساســـ ــى أبســـ ــر إلـــ ــم ويفتقـــ ــب وملائـــ مناســـ

ــن ــات والـــــــ ــتعملي العربـــــــ ــاقين ومســـــــ ــة للمعـــــــ ــرات مخصصـــــــ ــاة كممـــــــ ــي . للمشـــــــ ــة المماشـــــــ المريحـــــــ
معماريــــــة التزيينيــــــة التــــــي تشــــــد الإنتبــــــاه نباتــــــات والاشــــــجار والعناصــــــر الوالأشــــــجار والنباتــــــات ال

ــذكر ان  ــل يـــ ــذا بالمجمـــ ــه هـــ ــي أرجائـــ ــول فـــ ــدان والتجـــ ــي الميـــ ــتعملين فـــ ــاء المســـ ــى بقـــ ــاعد علـــ وتســـ
ــزات  ــن التجهيـــ ــر مـــ ــاج الك يـــ ــحة وتحتـــ ــر واضـــ ــر غيـــ ــدان تعتبـــ ــي الميـــ ــ  فـــ ــلا شـــ ــاة بـــ ــة المشـــ حركـــ

 والادوات والأثاث.
 :فرصة للوقوف والبقاء 2.2.1.4

فــــــان مجــــــال البحــــــث يحتــــــاج مــــــواد  عناصــــــر الميــــــدان، وصــــــففــــــي  ســــــابقاكمــــــا هــــــو موضــــــح 
ــميمية مشــــوقة ــة المميــــزةووجهــــات  تصــ ــدان. ملفتــــة واللوحــــات الاعلانيــ  الك يــــر مــــن يــــنقص بالميــ

ــة  أثـــــاث  ا اســـــتعمالهاالتــــــي يمكــــــن الشــــــوارع المهمـــ ــً للاســــــتراحة او رؤيــــــة  لوقــــــوف الســــــيارات مؤقتـــ
ــتعملين ). 9الشــــــكل الأنشــــــطة ( ــيح للمســــ ــاكن التــــــي تتــــ ــدان للأمــــ ــي الميــــ ــا نقــــــص فــــ ــاك أيضــــ هنــــ

ــايقة تنقـــــل الأشـــــخاص.  ــا بعيـــــدا عـــــن مضـــ إلـــــى أن  المـــــواد يشـــــير كيـــــاب كـــــل هـــــذه المكـــــوث بهـــ
ــادين البلــــد  ــم أنــــه أشــــهر ميــ عــــدا أوقــــات  لفتــــرة أطــــول يــــدعم المكــــوث لا طبيعــــة هــــذا الميــــدان رغــ

 المناسبات الوطنية والدينية الضخمة.
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الي الوجهات الجذابة ونوافذ العرض التجارية  الميدانافتقار  تعرض): توضح مجموعة من اللقطات التي 9الصورة رقم (

 (تصوير الباحث ).لفترات اطولالميدان البقاء في  علىالتي تشجع  الملفتة للانتباه

 :فرصة الجلوس 3.2.1.4
موضــــــع فــــــي  والمتحركــــــةالدائمــــــة  والمعــــــدات الخاصــــــة بــــــالجلوسثــــــاث الأ مــــــن خــــــلال توثيــــــق

فـــــي الجهـــــة الجنوبيـــــة غيـــــر المريحـــــة الموضـــــوعة أمـــــاكن الجلـــــوس مـــــن تبـــــين ان جـــــزء  البحـــــث،
ــدان ــدان ينقصـــــه وبشـــــكل كبيـــــر غيـــــر  مـــــن الميـــ ــذه المشـــــاهدة ان الميـــ كافيـــــة ونســـــتخلص مـــــن هـــ

ــميم الأثـــــاث المشــــــجع ــروف. الافتقــــــار إلـــــى تصـــ ــل الظـــ ــن كـــ ــوس المحميــــــة مـــ ــاكن الجلـــ ــدد أمـــ  عـــ
الطبيعيــــــة، وانتشــــــار أمــــــاكن وعناصــــــر الإضــــــاءة والمنــــــاظر  لقمامــــــة،صــــــناديق اللجلــــــوس م ــــــل 

ــمل ــنمط لتشـــ ــوس بـــ ــراءة، جميـــــع  الجلـــ ــارع والقـــ ــة الشـــ ــة وحركـــ ــل الطبيعيـــ الوظـــــائف والركبـــــات م ـــ
ــاول الطعـــــام،المطالعـــــةو  ــة، وتنـــ ــذا  والراحـــــة والتفاعـــــل الاجتمـــــاعي ... الـــــخ. ، والمحادثـــ ــالهـــ  الحـــ

بشــــكل مــــريح مــــن ضــــمان الركبــــات  للجلــــوسفرصــــة  حهــــذه الميــــادين لا تتــــييــــدل علــــى أن م ــــل 
 . المختلفة



 تطبيق معايير إضفاء طابع إنساني على الفراغ الحضري

 )ميدان الشهداء بطرابلس كدراسة حالة(

Fifth Conference on Engineering Sciences 

and Technology (CEST-2022) 20-22 

December 2022/ Libya 

 

 162 

 
 (تصوير الباحث ) .): توضح نوع الكراسي المستعملة من قبل المقاهي داخل الميدان 10الصورة رقم (

 إمكانية الرؤية4.2.1.4

عبر التحليل البصري للميدان يدرك ان ملاحظة توجه المشاهدة خلال الساحة تصبح سهلة كاملة  
الساحة خالية من أي عنصر تحجب الرؤية. كما نشاهد كتل المنشئات المجاورة للميدان  نظرا كون  

خاصة مبنى السرايا الواقع في الجهة الغربية. من ناحية تصميم الواجهات وارتفاعات المباني او  
نمط التصميم ومواد البناء والوانها هناك اختلاف كبير من حيث التوافق. علاوة على بعض المواد 

ي تشارك تناقص الشكل البصري للميدان على سبيل الذكر الافتقار الي اثاث الميدان والعناصر  الت
الطبيعية. من خلال ما ذكر سابقاً نستطيع الحديث عن إمكانية الرؤية والمتعة في المشاهدة في  

 موقع الدراسة.
  إمكانية السمع والتحدث 5.2.1.4

الموقع،مستويات الضوضاء في   تم  بيئة  تبين ان مستوى  مسح  الخلال    دراستها  التي  الميداني، 
من حركة   لقربها  نتيجة  اعلي  فإنها  الميدان  أطراف  في  وخاصة  عالية،  بصورة  مرتفع  الضجيص 

المرتفعة. مرافق    السيارات  أو  مساحات  توجد  الميدانلا  نطاق  الالتقاء   في  للناس  يمكن  حيث 
 باست ناء العربات وطاولات الباعة.  والتحدث 
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 إمكانية اللعب والانفتاح وتوفر الأنشطة:  5.2.1.4
للعب أو التمرين. فيما يتعلق    اماكن معدةعلى    يحتوي الميدان  بالرغم من حجمه الكبير نسبياً، لا

المؤقت    باحتمال اللعب  المتعلقة    والقدرة علىتوفير  للتحقيقالعمل  قابلة  سيسمح    وهذا  ،بالترفيه 
 . كان مستعد للفاعليات المختلفةتتحول الى مبأن   معظمهاللمنطقة 

 

 المتعة او السرور:  3.1.4
العناصر  بالاستمتاع  للإحساس  العامة  الفراغات  مستخدمي  يحتاجها  التي  المهمة  العناصر  من 

 التالية: 

 المقياس   •
 التمتع بجوانب المناخ الإيجابية   •
 الجودة الجمالية والعشور الإيجابي   •

 المقياس 1.3.1.4.
نستطيع  من المساحات الإيجابية التي    فراغ محدد بالشكل واضح الحدود، ويعد هو    مكان البحث 

. أراء الناس، هذا النمط من المساحات يعد مساحة للتجمع ومزاولة فاعلياتهممن خلال    معايرتها 
(الرأسي والأفقي) هي المسافة التي تظهر فيها حركات الشخص ولغة   الطول بين أطراف الساحة

  وفسيح ورؤية تفاصيلواسع    الميدانمما يدل على أن    2عن    اقصى قيمةفي    D / H  معدلجسده.  
 المرتفعة سهل ومريح. والواجهات   المنشئات حواف 

 التمتع بجوانب المناخ الإيجابية: 2.3.1.4
كما اوضحنا سابقا فان الميدان يتسم بحجم كبير وعوامل انشائية ومكان يجعل اغلب اقسامه عرضة  
للشمس بفصل الشتاء وتلقي الهواء اللطيف صيفا إلا أن هذه الشمس ستصبح غير محببة في  
فصل الصيف لشدتها وعدم وجود عناصر حماية منها، سيكون الميدان أيضا عرضة للرياح القوية  

لفصل الشتاء لعدم وجود أي عناصر تخفف منها وقلة الظلال وبالأخص من الجهة الجنوبية    الباردة
التمتع   الساحة  مستخدمي  يستطيع  لكي  وافيا  أسلوب  يم ل  لا  سلفا  ذكرنا  ما  كل  محببة.  الغير 
العامة ضرورية حتى   والساحات  للميادين  وتجهيزات  تصميم  مواد  هناك  والفاعليات.  بالنشاطات 

يام بمهامه , على سبيل الذكر اتاحة البدائل للمترجلين للتمتع بالطقس الملائم والوقاية  يستطيع الق
 العوامل البيئية الغير جيدة.
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 الجودة الجمالية والعشور الإيجابي:3.3.1.4
وبمشاهدة عناصر الميدان يتبين قلة مكونات تصميمية تساهم على تشجيع المهارات الملموسة على 

البنائية والمائية،  سبيل الذكر المكونا النباتات، المكونات  اللون،  ت التصميمية (الملمس، المواد، 
والمقاعد) من خلال هذه الدراسة نستطيع تحقيق هذا المقياس بالاهتمام علي تحسين فراغ الساحة  
بمنظورها العام لتشمل جميع مكوناتها م ل شكل الأبنية طرق المشاة والفراغات والفاعليات العامة  

 ات وفرش الشوارع والأشجار والنباتات وغيرها. ومكون
 

 النتائج:5.
رغم أن ميـدان الشــــــــــــــهـداء من الأمـاكن المعروفـة جـدا والتي تســــــــــــــتقطـب الك ير من الجمهور في 

الفراغـات    Jan Gehlالمنـاســــــــــــــبـات الوطنيـة والـدينيـة الكبرى إلا أن تقييم هـذا الميـدان وفق معـايير  
 العامة أظهرت التالي:

 عدم وضوح الشعور بالأمان والسلامة من حوادث المرور بالنسبة للمشاة. •
ــاً من الجريمــة في فترات النهــار إلا أن الفترة الليليــة لا   رغم • ــاً أمن أن الميــدان يعتبر مكــان

 تتوفر فيها نفس العناصر المتوفرة في الفترة الليلية.
 نقص شروط الحماية من الظروف المناخية الغير سارة في الميدان. •
الراحة للمكوث فيه لمدة نقص التجهيزات والأماكن المخصــصــة لحركة المشــاة وعدم توفر  •

 أطول وعدم تشجيع البقاء.
 نقص الفرص للاستمتاع بالجلوس والمحادثة نتيجة نقص الأثاث الذي يشجع على ذل  •
ــتمتاع بالمناظر الجمالية والواجهات المحيطة بالميدان تعتبر جيدة  • ــاهدة والاســـ فرص المشـــ

 جدا 
التعارف باســـت ناء نقاط قليلة نقص الأماكن والتجهيزات التي تشـــجع وتحفز على الحديث و  •

 جدا به.
يفتقر الميدان الى الفراغات المصممة لشجيع اللعب وممارسة التمارين الرياضية وأظن أن  •

ــور  ــبب ذل  هو أن الميدان يم ل أيقونة للبلد بالكامل وهوا يجدب ويشـــجع غالبا الجمهور للحضـ سـ
 الكبرى.في المناسبات الوطنية والدينية والاجتماعية 
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   ستنتاجلإا.6
وتوفر المقاييس الاثني  )  Jan Gehlيتيح المسح الميداني للاماكن العامة بميدان الشهداء بأسلوب (

عشر الأساسية بهذا الميدان والتي تستطيع تعزيز أسلوب ورد فعل الأشخاص مع الفراغات الحضرية  
وضع  أيضًا    لهذه الدراسةيمكن  وكيف ينجح او يفشل الأشخاص بأداء الفاعليات البشرية المتنوعة.  

  دراسة بينما كانت  .  الشهداءالحياة الحضرية في ميدان    ظهورفي    تساعد الحضرية التي قد    المهام
فإن  ذل   ومع    المحال التجارية والمقاهي ومباني حكومية.الوظائف الحضرية التي تم ل    اختلاف

الكائنة بالميدان  صر  اعنالميدان، وتدني الية في معظم  مبن الأثاث الحضري وتدني جودة البيئة ال  قلة
 مكوث اللى  ع والأشخاص، ويظهر النقص في عدم تشجيع الاشخاص بين المكان    ونقص التفاعل

إلى   حصيلة الدراسة الى ان المعطيات لا توفر تنوع في البدائل. خلصت  لمدة أك ر  الميدانفي  
الوقت الذي يقضيه  الذي يؤثر    وشح الوظائف الحاليةالبيئية الحضرية    البدائلبين  صلة هشة  وجود  

  واختلاف العامة    المواقعأن جودة    الحالة نستخلص . بهذه  الفاعليات نقص  ل  العامة،الناس في الأماكن  
يتصرف الناس بشكل مختلف اعتمادًا    استعمال الاشخاص لها وكيفوظائفها تؤثر على كي ية  

سابقا من عناصر    رالعامة، أي أن كل ما ذكالأماكن  بأداؤها    يرغبون التي    الفاعليات على نوع  
سيجعل الاماكن العامة    مما  ومدى توفرها سيجعل المكان أك ر إنسانية (ملائم للاستعمال الإنساني)

عرض اهتماماتهم والتعرف  على    ستشجع الأشخاص حيث    ويومي.  على نطاق واسعأك ر استعمالا  
  مزايا ضرورية تتيح كل هذه لها    والتنقل.  للأطفال للعب أو المشي  الآخرين وتوفير امكانيةعلى  
الذين    فراغنجاح    يستند   .المجتمع  جوهربناء   الأشخاص  على  عمعين  الذ   لىيترددون    فراغ ل  

 . الحضريينأو المخططين  المصممينمن اعتمادها على  أكبربانتظام  يستغلونها
 : التوصيات.7

 يقتضي اعتبار ما يلي اثناء اكتشاف الفراغ الحضري العام وتحسينه ليكون أك ر إنسانية:
 متابعة إستخدام الناس للفراغات العامة. •
 على مساهمة الناس في تقييم جودة الفراغات العامة. الإعتماد  •
 تعزيز الحياة العامة عبر تخطيط الأماكن العامة. •
 وضع مجموعة من المؤشرات لمعايرة كفاءة توظيف القطاع العام بالتدريص. •
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الفراغات العامة والأماكن العامة لتناسـب    12ومعاييره الــــــــــــــــ   Jan Gehlاسـتخدم اسـلوب  •
 مستعمليها بشكل أكبر.
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