
 

 ۱ 

 هاي غیرهمسطح هاي داراي پیتأثیر مساحت پلان بر تراز پایه در ساختمان 

 
 

 4پورمحمدحسین طالب، 3رضا نادري ،2زادهعلی نقی، 1جاريوحیدرضا کلات

 دانشیار، دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی شاهرود -1

 کارشناس ارشد سازه، دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی شاهرود -2

 دانشیار، دانشکده عمران، دانشگاه صنعتی شاهرود -3

 استادیار، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه دامغان -4

M 
M.H.Talebpour@du.ac.ir 

 

 خلاصه
کی معادل استفاده زروش استاتیلزله، اها در برابر نیروهاي زتراز پایه از جمله پارامترهاي مهم و تأثیرگذار در ساختمان هایی است که براي تحلیل آن

ی محل ایطچنین شر ده و درشود. در صورتی که بخشی از پلان ساختمان داراي زیرزمین باشد؛ معمولاً فونداسیون در دو تراز متفاوت اجرا شمی
تواند متأثر از عواملی و می اي داشتهها اهمیت ویژهگیرد. دانستن محل دقیق تراز پایه در این سازهترازپایه، در حدفاصل بین دو فونداسیون، قرار می

زیابی قرار ایه مورد ارپز ل ترامختلفی همچون نوع خاك، تعداد طبقات ساختمان، مساحت پلان و ... باشد. در این تحقیق، تأثیر مساحت پلان بر مح
ها هاي تحقیق منظور شده است. تمامی مدلمترمربع به عنوان مدل 576و  256هاي طبقه با مساحت پلان 8و  6، 4هاي گرفته است. بدین منظور سازه

عیین محل حت پلان بر تك مسامورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج بدست آمده دلالت بر تاثیر اند ABAQUSبر روي خاك سخت، در نرم افزار 
 .تراز پایه دارد

 
 .غیرهمسطحهاي پی، مساحت پلانتراز پایه، کلمات کلیدي: 

 
 

  مقدمه .1
 

یابد و به عبارت دیگر ارتعاش سازه اند که حرکت افقی زمین لرزه از آن تراز به سازه انتقال می، ترازپایه را محلی فرض کردهايهاي لرزهنامهآییناغلب 
شود که تراز پایه چه بصورت مستقیم و چه بصورت غیرمستقیم در محاسبۀ نیروي با دقت در روابط برش پایه، مشاهده می .]2-1شود [این تراز آغاز میاز 

دقیقاً بر روي  الف) این تراز، -1توان نیروي زلزله را به درستی تخمین زد. در شکل (وارد به طبقات مؤثر است و بدون داشتن مقدار دقیقی از آن نمی
 گیرد؛ فونداسیون در دو تراز متفاوتهاي داراي زیرزمین که سقف زیرزمین تمام مساحت پلان را در برنمیبرخی از ساختمان . برايفونداسیون قرار دارد

1H  2وH تعیین محل دقیق ترازپایه که در حدفاصل بین دو فونداسیون قرار  جهتمهندس محاسب  مشکلاتی براي در چنین شرایطی .اجرا می شود
از این رو تحقیقاتی در این  .اي در خصوص تعیین ترازپایه، تاکنون اشاره اي به اینگونه ساختمان ها نداشته اندهاي لرزهنامهشود. آیینمی دارد، ایجاد

 .پرداخته و تأثیر پارامترهاي مختلف بر روي آن، مورد ارزیابی قرار گرفته استزمینه انجام شده است که در آنها به بررسی محل تراز پایه 
 که دهدنشان می می باشد. تحقیقات آنها 2012یکی از تحقیقاتی که در زمینه تعیین محل تراز پایه وجود دارد، مطالعات وسیم و همکارانش در سال 

خاك، تراز پایه از روي  برشی ظرفیت افزایش باشد؛ علاوه بر آن با داشته پایه تراز محل روي توجهی بر قابل اثرات تواندمی سازه و خاك اندرکنش
 سطح تراز سمت به پایه تراز شود. در تحقیقات فوق مشخص شد که با افزایش ارتفاع سازه، محلفونداسیون مدفون به سمت سطح زمین نزدیک می
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. کلات جاري و همکاران در سال ]3[کند می حرکت زمین سطح سمت به پایه تراز محل شود و با افزایش ارتفاع زیرزمیننزدیک می فونداسیون
هاي غیر همسطح پرداخته و نشان دادند که تنها در یک حالت تراز کف زیرزمین به بررسی ترازپایه محافظه کارانه در ساختمان هاي داراي پی 1395

 و . شهرآبادي]4[کارانه محسوب شود و آن حالتی است که زمان تناوب سازه در محدوده ابتدایی طیف طرح واقع شود تواند به عنوان تراز محافظهمی
 .اندپرداخته بلند هايساختمان پایه محاسبه برش در پایه تراز تغییرات و ايهاي مختلف سازهسیستم انواع اثرات بررسی به 2015در سال   همکاران

بالاتر را به عنوان ترازپایه درنظر  طبقات توان ترازسازه، می اطراف خاك کوبیدن بدون بیشتر حتی حائل اجراي دیوارهاي با که تحقیقات نشان داد
 طرح شدن اقتصادي باعث و شده سازه پایه برش و هامکان تغییر تناوب، دوره کاهش باعث امکان، صورت در پایه تراز آوردن بالا همچنین .گرفت

 .کردند ارائه بتنی و فولادي هايساختمان طراحی در پایه تراز مسئله حل براي پیشنهادي روش 2013همکاران در سال  و . آقازاده]5[گردد می سازه
 پایه که تراز است ترازپایه، بهتر مورددر   متناقض مواقع بعضی و متفاوت نظرات نقطه و هاقطعیت عدم دلیل به که آنها در تحقیق خود پیشنهاد دادند

هاي نیمه مدفون بهنگام زلزله پرداخت و در به بررسی تراز مبناي ارتعاش سازه 1368. مدرس در سال ]6[شود گرفته نظر در فونداسیون روي بر همیشه
حالت  هاي بخش مدفون سازه را کنترل نماید، در اینگیري نمود که اگر خاك در مقابل سازه بقدري صلب باشد که بتواند تغییرشکلپایان نتیجه

هاي سازه را نداشته و در توان تراز مبنا را روي سطح زمین فرض نمود. برعکس اگر خاك در مقابل سازه، نرم باشد خاك توانایی کنترل تغییرشکلمی
انجام  1375محمدي در سال ]. تحقیق بعدي در این زمینه توسط خان7آورد [نظر گرفتن تراز پایه روي سطح زمین خطاي چشمگیري را بوجود می

نماید و در صورتیکه (نسبت ارتفاع آزاد به ارتفاع مدفون شدگی)، تأثیر قابل توجهی ایجاد نمی 5<(h/l)هاي گرفت. وي نشان داد اندرکنش در نسبت
اي خواجه 1377ل ]. در سا8توان به عنوان محل مناسب تراز پایه معرفی نمود [شدگی را میمیانی عمق مدفون1/3 باشد؛ محدودة  5>(h/l)نسبت 

شود. همچنین با نرم شدن خاك، در محل تراز پایه پراکندگی بوجود بیشک نشان داد با افزایش سختی خاك عمق تراز پایه به سطح زمین نزدیک می
د محل فرضی تراز پایه با شود که دلیل آن مسلماً اثرات اندرکنش است. از طرف دیگر وي نشان داتر نیز میآید و با افزایش طبقات مدفون پراکندهمی

توسط کلاهدوزان انجام شد. وي نشان داد در  1387]. تحقیق بعدي در این زمینه در سال 9شود و بالعکس [افزایش طبقات مدفون از سطح زمین دور می
تر تراز پایه حداقل یک تراز پایین IVو  IIIهاي تیپ ، تراز پایه در بالاي دیوار حائل و در خاكIIو  Iهاي تیپ حالت وجود دیوار حائل، براي خاك

نامه که فقط گیرد. در تحقیقات وي، نوع سیستم باربر جانبی سازه و تعداد طبقات مدفون در زمین تأثیري در محل تراز پایه نداشته و توصیه آیینقرار می
 ]. 10محافظه کارانه است [ توان تراز پایه را بالاي دیوار در نظر گرفت، بسیاردر صورت وجود خاك کوبیده شده، می

 

  
 (الف) (ب)

 نمونه اي از ساختمان هاي داراي زیرزمین – 1شکل 
 

رگذار باشد؛ یرزمین تأثیزداراي  در این تحقیق مساحت پلان به عنوان یکی از پارامترهایی که انتظار می رود بر محل ترازپایه در ساختمان هاي
احت پلان متفاوت آنالیز و نتایج با هم طبقه با دو مس 8و  6، 4تعیین تأثیر مساحت پلان بر روي ترازپایه، ساختمان هاي مورد توجه قرار گرفته است. براي 

ه زیرزمین نسبت بهاي ورودي د ستونها  متغیر درصاند. براي آنکه مساحت پلان تنها متغییر تأثیرگذار بر محل ترازپایه باشد؛ در تمامی مدلمقایسه شده
ی تواند بر مآنالیزها،  ازه دردهد که در نظرگرفتن خاك پیرامون سهاي کل سازه، یکسان در نظر گرفته شده است. تحقیقات انجام شده نشان میونبه ست

الاتی که سازه بر حکه در تمام از، بلهاي داراي اختلاف ترروي رفتار سازه و به دنبال آن بر روي تراز پایه اثر بگذارد. این اثر گذاري نه فقط در سازه
ه شده درنظر گرفت ي اصلیروي خاك واقع شده است وجود خواهد داشت. از این رو در تحقیق حاضر اندرکنش خاك و سازه به عنوان یکی از متغییرها

  اند.، مدل و آنالیز شدهAbaqusها به همراه خاك اطراف به صورت یکجا در نرم افزار است. تمامی نمونه
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 هاي غیرهمسطحهاي داراي پیه تراز پایه در ساختمانروش محاسب .2
 

بایست می ي این منظوراهد شد. براراز خوتبا توجه به تعریف تراز پایه، احتمالاً مقایسه نتایج آنالیز دینامیکی و استاتیکی معادل منجر به یافتن محل این 
مشکل  از آنالیز دینامیکی برابر شود. به عنوان تراز پایه، با نتایج ناشی Hمقادیر نیروهاي داخلی اعضاي سازه حاصل از تحلیل استاتیکی معادل با اتخاذ 

توان نتایج تحلیل اه حل، میرک ان یاصلی این فرآیند مقایسۀ نتایج آنالیز استاتیکی معادل (روشی مبتنی بر تجربه) با روشی صرفاً تحلیلی است. به عنو
ایسۀ نتایج آنالیز پایه از مق شد ترازبعد مورد مقایسه قرار داد. به عبارت دیگر در صورتیکه قرار بااستاتیکی معادل را با تحلیل دینامیکی در حالت بی

عد کرد. در بآن را بی ه و سپسز دینامیکی بدست آوردبایست ابتدا پاسخ سازه داراي اختلاف تراز را تحت آنالیاستاتیکی و دینامیکی بدست آید، می
 بعد نمود. حال باز بیحاصل را نی نتایج وادامه با فرض یک ارتفاع به عنوان تراز پایه، سازه مذکور را با استفاده از تحلیل استاتیکی معادل آنالیز نموده 

حاصل از دو  ي محاسبه شدههاین پاسخبهم مورد مقایسه قرار داد. در صورتیکه اختلاف توان آنها را با بعد حاصل از دو آنالیز، میهاي بیتوجه به پاسخ
 تفاع دیگري این عمل راد با فرض ارورت بایتوان تراز موردنظر را به عنوان تراز پایه معرفی نمود، در غیر این صآنالیز از مقدار قابل قبولی کمتر باشد، می

بقات طزه با تعداد ان از پاسخ یک ساتوباشد. براي این منظور، میبعد نمودن نتایج حاصل از دو آنالیز میاساسی بی]. حال نکته 11مجدداً تکرار نمود [
هاي باشد؛ ابتدا باید پاسخ سازه ب) -1یکسان و بدون اختلاف تراز استفاده نمود. فرض کنید هدف محاسبۀ تراز پایه براي سازه نشان داده شده در شکل (

 .شودیف میبعد ناشی از آنالیز دینامیکی با نسبت زیر تعرب) را تحت آنالیز دینامیکی محاسبه نمود. پاسخ بی -1(الف) و  -1(
 

یرهمسطح)غپاسخ حاصل از آنالیز دینامیکی براي سازه داراي اختلاف تراز در پایه (سازه داراي پی   
D.R =  سانتراز در پایه و تعداد طبقات یکپاسخ حاصل از آنالیز دینامیکی براي سازه بدون اختلاف 

 
اسبه مح (C.R)نامه شده در آیین بعد ناشی از آنالیز استاتیکی معادل را نیز بر اساس روابط ارائهبایست پاسخ بیمی D.Rپس از محاسبۀ نسبت 

ازه خ استاتیکی سزله را محاسبه و پاستوان ضریب زلالف)، تراز پایه بر روي فونداسیون قرار دارد، به راحتی می -1کرد. با توجه به آنکه در سازه شکل (
نمود. نسبت  پاسخ سازه را محاسبهو  به عنوان تراز پایه براي سازه داراي پی غیرهمسطح، ضریب زلزله Hتوان با فرض ارتفاع را بدست آورد. در ادامه می

C.R شودبه شکل زیر تعریف می: 
 

 
شود؛ در غیر این یبه عنوان تراز پایه محسوب م Hدر حد قابل قبولی باشد ارتفاع فرضی  C.Rو  D.Rهاي در صورتیکه اختلاف نسبت

ذا بقات است، لبرش ط صورت باید مجدداً این عمل را با فرض ارتفاع دیگري تکرار کرد. با توجه به آنکه اولین خروجی روش استاتیکی معادل
 .باشدترین پاسخ براي مقایسه، برش طبقات میمناسب

 
 

 مشخصات مکانیکی خاك .3
 

و تجربیات  شود. ولی مشاهداتمعمولاً در تحلیل سازه، تکیه گاه سازه صلب و تغییر شکل ناپذیر فرض شده و از انعطاف پذیري تکیه گاه صرف نظر می
ن موضوع د نماید. ایله ایجااست تغییرات قابل ملاحظه اي در واکنش سازه در مقابل زلزگاه ممکن پذیري تکیهدهد که عامل تغییرشکلگذشته نشان می

فته لی درنظر گرهاي اصدر ادبیات مهندسی به اندرکنش سازه و خاك موسوم است. در تحقیق حاضر اندرکنش خاك و سازه به عنوان یکی از متغییر
 کمک به فشروش مستقیم سازه به همراه خاك اطرا م انتخاب شده است. درمستقی روش اندرکنش خاك و سازه مسئله حل شده است. براي

 مختلف هايهندسه با مسائل از وسیعی محیط براي تواندمی این روش سپس مجموعه به صورت یکجا تحلیل می شود. و شوند می مدل اجزاءمحدود

 .]13و12[شود  برده کار به
یکی از  Capگیرد. مدل هاي اجزاي محدود مورد استفاده قرار میگسترده در برنامهپراگر اصلاح شده بطور  -مدل پلاستیسیته دراکر

باشد؛ چراکه این مدل قادر است تاریخچۀ تنش، مسیر تنش، اتساع و اثر تنش اصلی میانگین را درنظر ها براي نمایش رفتار خاك میترین مدلمناسب

 Hز پایۀ ا فرض تراسطح) بپاسخ حاصل از آنالیز استاتیکی براي سازه داراي اختلاف تراز در پایه (سازه داراي پی غیرهم
C.R= سانپاسخ حاصل از آنالیز استاتیکی براي سازه بدون اختلاف تراز در پایه و تعداد طبقات یک 



 

 ٤ 

دهند. اطلاعات تکمیلی درباره مشخصات خاك و روابط حاکم بر را در این تحقیق نشان می) مشخصات درنظر گرفته شده براي خاك 1بگیرد. جدول (
 .) آورده شده است2شوندگی خاك در شکل (سخت ] جستجو نمود. منحنی15و  14،  11مقادیر ارائه شده در این جدول را می توان در مراجع [

 

 

  مشخصات خاك -1جدول 
 6 درصد رطوبت (درصد)

مخصوص خشک (کیلونیوتن بر متر مکعب)وزن   22 

 0.42 نسبت تخلخل

 650 سرعت موج برشی (متر بر ثانیه)

 0.25 نسبت پواسون

پاسکال)(چسبندگی    (C) 40000 

 38 زاویۀ اصطکاك داخلی (درجه)

 2377.17 دانسیته (کیلوگرم بر متر مکعب)

پراگر (رادیان)-زاویۀ اصطکاك داخلی دراکر  1.00 

پراگر (پاسکال) -چسبندگی دراکر  شوندگی خاكمنحنی سخت - 2شکل  237956.04 

 
و ضریب پواسون  مگاپاسکال 26875، مدول الاستیسیته 2m/kg 2500مگاپاسکال) با جرم مخصوص  25(مقاومت مشخصه  25Cبتن مصرفی از نوع 

اده و در ناحیه کششی، این شده استفاصلاح Hognestadکرنش بتن در ناحیه فشاري از رابطۀ -در نظر گرفته شده است. براي ترسیم نمودار تنش 16/0
ر مترمکعب، مدول کیلوگرم ب 8000با جرم مخصوص  A36ع ]. فولاد مصرفی از نو16)) [4) و (3نمودار به صورت خطی فرض شده است (اشکال (

 ].17)) [5فرض شده است (شکل ( 3/0مگاپاسکال و ضریب پواسون  206010الاستیسیته 
 

   
 کرنش فولاد-نمودار تنش - 5شکل  کرنش کششی بتن-نمودار تنش - 4شکل  کرنش فشاري بتن-نمودار تنش - 3شکل 

 
 

 سازيمدل .4
 

 وت درنظر گرفته شده است هاي بررسی شده ثابباشند. تمامی متغیرها، براي مدلطبقه می 8و  6، 4هاي هاي بررسی شده در این تحقیق ساختمانمدل
(چهار دهانه در چهار مترمربع  256ها یکبار با مساحت پلان کند. براي تعیین تأثیر مساحت پلان بر روي محل ترازپایه، مدلفقط مساحت پلان تغییر می

اند. براي آنکه سازي و آنالیز شدهمدل متر) 4مربع (شش دهانه در شش دهانه با طول هر دهانه متر 576تر) و بار دیگر با مساحت م 4دهانه با طول هر دهانه 
 هاي ساختمان،ل ستونین به نسبت کهاي ورودي به زیرزمنسبت مساحت سقف زیرزمین به کل مساحت پلان ساختمان یا به عبارت دیگر درصد ستون

ها) درصد کل ستون 60است ( عدد ستون به زیرزمین وارد شده 15دهانه از حالتی که در آن  4در دو مدل با مساحت هاي متفاوت یکسان شود؛ در مدل 
لان ساختمان و ناحیه پ) 6ست. شکل (ها) استفاده شده ادرصد کل ستون 57عدد ستون به زیرزمین ( 28دهانه از حالت ورود  6هاي و براي مدل

 ست. مدل هايشده ا دهد. این ناحیه با هاشور قرمز رنگ در اشکال مشخصاختصاص داده شده به زیرزمین را در دو مساحت عنوان شده نشان می
 .) مشاهده نمود7مدل می باشند را می توان در شکل ( 6بررسی شده در این مطالعه که در مجموع 



 

 ٥ 

 

 

 
 

 Abaqusافزار سازي در نرمکلیات مدل .5
 

روش  شده و توسط زار مدلافسازه، از روش مستقیم استفاده شده است که در آن سازه به همراه خاك اطرافش، در نرم -براي آنالیز اندرکنش خاك 
ها براي خاك در هر دو جهت متر فرض و حداکثر ابعاد المان 30متر در 100در متر 100شود. در این تحقیق ابعاد کلی خاك اجزاي محدود آنالیز می
شود. شکل می سازه کوچکتر ها با نزدیک شدن به مرزهاي خاك اندازه المانبندي المانمتر درنظر گرفته شده است. در مش 5افقی و همچنین در عمق 

 .دهدمی بندي نشان) شمایی کلی از ساختگاه را بعد از انجام مش8(
 

 
 بندي جزیره خاکیاي از مشنمونه – 8شکل 

 
محدود  روش اجزاي بر مبتنی Abaqus افزاراستفاده شده است. نرم Abaqusجهت تحلیل سه بعدي محیط خاك و سازه از نرم افزار اجزاء محدود 

 بسیار هايالمان اي ازمجموعه افزار داراينرم دارد. این را غیرخطی مسایل ترینپیچیده تا ساده تحلیل هاي خطی مسایل مختلف از حل قابلیت بوده و

 

 

 متر مربع 256مدل با مساحت پلان  متر مربع 576مساحت پلان مدل با 
 پلان مدل ها و ناحیه اختصاص داده شده به زیرزمین - 6شکل 

 

  
 طبقه  8ساختمان هاي  –) 3گروه ( طبقه  6ساختمان هاي  –) 2گروه ( طبقه 4ساختمان هاي  –) 1گروه (

 متر مربع 576و  256پلان ها  با مساحت هاي بندي ساختمانگروه - 7شکل 



 

 ٦ 

کرد. در این تحقیق اعضاي قاب و میلگردها  مجازي مدل صورت را به ايهندسه نوع توان هرمی هابطوریکه با استفاده از این المان .است گسترده
متر  2هایی به طول متر و براي میلگردهاي فونداسیون از المان 1هایی به طول الماناند. براي اعضاي قابی از سازي شدهمدل Beamهاي توسط المان

سازي متر مدل 1با طول ضلع  Shellهاي مربعی هاي ساختمان نیز با استفاده از المانجهت سازگاري با اندازة مش فونداسیون استفاده شده است. سقف
 .) آورده شده است2سازي در نرم افزار در جدول (مدلهاي مورد استفاده براي اند. مشخصات المانشده

 
 در مدل سازي کامپیوتري مشخصات المان ها - 2جدول 

 مشخصات المان نوع المان موضوع
 Shell S4R سقف

 Beam B31 قاب فولادي و میلگردها
 3D Stress C3D8R خاك و فونداسیون

 
ست. د بر هم قرار داده شده اها فنر و میراگر در دو جهت عموشده و در گوشه چشمهمتر تقسیم 10متر در  10هاي در این تحقیق محیط خاك به چشمه

ار طح به سطح و داراي دو رفت] محاسبه شده اند. اتصال بین خاك و فونداسیون از نوع س11ضرایب فنر و میراگرها توسط روابط ارائه شده در مرجع [
Tangential Behavior  باFriction Coeff و  0.4ساوي مNormal Behavior  با رفتارHard Contact با تیرها از  باشد. اتصال سقفمی

 تعریف شده است Embeddedبوده و اتصال بین میلگردها و فونداسیون با استفاده از قید  Tieنوع اتصال 
 
 

 بررسی نتایج .6
 

در انتها تراز  وگرفته شده  در نظر ها یکسانگیرد. شرایط آنالیز براي تمامی مدلدر این بخش تأثیر مساحت پلان بر محل تراز پایه مورد بررسی قرار می
یرزمین زمساحت سقف  ها، نسبتهاي انجام شده این است که  در تمامی مدلپایۀ حاصل از دو حالت با یکدیگر مقایسه شده است. نکته مهم در مقایسه

دل و استفاده از روابط ارائه م 6ز هر ها افزایش داشته است. پس از آنالیصرفاً مساحت کل پلان در مدلباشد و به مساحت کل پلان، تقریباً با هم برابر می
 .) ارائه شده است3هاي قبل، محل ترازپایه و فاصله آن از کف زیرزمین تعیین و در جدول (شده در قسمت

 

 محل محاسبه شده براي ترازپایه - 3جدول 

 
 (سانتیمتر) حداکثر تغییرات تراز پایه (متر) تراز پایه از کف زیرزمینفاصلۀ  مساحت پلان ساختمان

 طبقه  4ساختمان 
 1.25 مترمربع 576

6 
 1.31 مترمربع 256

 طبقه  6ساختمان 
 1.74 مترمربع 576

15 
 1.89 مترمربع 256

 طبقه  8ساختمان 
 2.27 مترمربع 576

19 
 2.46 مترمربع 256

 
یرزمین زایه اندکی به کف توان دریافت که براي تمامی حالات، هنگامی که مساحت پلان بیشتر شده است، تراز پ) می3جدول ( از مقادیر ارائه در

 .دهد) محل ترازپایه در مدل هاي بررسی شده در این تحقیق نشان می9شود. شکل (تر مینزدیک
 



 

 ۷ 

  
 )2طبقه (گروه  6محل ترازپایه براي مدل هاي  ب) مقایسه )1طبقه (گروه  4محل ترازپایه براي مدل هاي  الف) مقایسه

 
 )3طبقه (گروه  8محل ترازپایه براي مدل هاي  ج) مقایسه

 مترمربع 576و  256محل ترازپایه در ساختمان هاي داراي مساحت پلان  - 9شکل 
 

طبقه، تغییر در مساحت پلان،  8به  4توان دریافت که با افزایش ارتفاع طبقات سازه از ) می3) و همچنین مقادیر ارائه شده در جدول (9(با مشاهده شکل 
بجا شده و متر جاسانتی 6، تراز پایه مترمربع 576به  256طبقه، با تغییر مساحت پلان از  4هاي محل تراز پایه را کمی بیشتر جابجا کرده است. براي مدل

ساحت پلان، محل ترازپایه جابجا رسد. اگرچه با تغییر مسانتیمتر می 19و  15طبقه به ترتیب به مقادیر  8و  6این مقدار جابجایی براي ساختمان هاي 
ه این نتیجه بیانگر آن است ک .ستباشد که همچنان مقدار اندکی اسانتیمتر می 19شود ولی این جابجایی بسیار اندك بوده و در بیشترین مقدار برابر می

 .محل تراز پایه مستقل از مساحت پلان بوده و تغییر در مساحت پلان بر محل تراز پایه تأثیر ندارد
 
 

 گیرينتیجه .7
 

پلان  یر در مساحتبا تغی هاي مربوط به هر گروه، مشخص شد که محل ترازپایهپس از مقایسه مقادیر بدست آمده براي محل ترازپایه در مدل
د؛ البته لازم به ز پایه ندارحل تراتوان به صراحت بیان کرد که تغییر در مساحت پلان، تأثیري بر مدهد؛ لذا میساختمان جابجایی اندکی از خود نشان می

 .یادآوري است که نتیجه فوق به شرط ثابت ماندن نسبت مساحت پلان زیرزمین به مساحت کل پلان بدست آمده است
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