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م، عوامل مؤثر و روش   ی بررس   ست، ی برش پانچ چ  هو  ون ی کنترل در دال و فونداس   ی ها مف
 

هم   یکی  ”Punching Shear“  ایا پاانچ    برش  ز م ز    ی طراح   ی هاا کنترل   ن ی تر ا ر ساااا رما،،  بتن   ی هاا د آ
ل ب، ر دا ر متمرکز،    کیک،    دهد ی رخ م  ی زمان   د  یپد  نی. اهاساات ون ی تخت و فونداساا   یها خصااود د با

ر   ی رو یمعمولاً ن فح،  کیساتون، ب،    یمحو ل    ی ا عضاو فا قل م  یپ  ایمانند دا ر اطراف سات   شاود یمنت   ون، و د
قاومت بتن  کند یم  جاد یا  ی د یشاد  ی برشا   ی ها تنش گر م رماتورها   ای. ا ها  تنش   نیتحمل ا  ی برا  ی برشا   ی آ
ف  فا  م  ی منشاور   ای  ی فاور  مخروط نباشاد، شاکسات ب،  ی کا ر اطراف ساتون ات ک،    ی شاکسات   افتد؛ ید

هان گ و بس ،یمعمولاً نا ریترد   خطرناک است. ا

هم ز آنجا ب  ت یا ها   شود یم  شتر یبرش پانچ ا ر ز شکست هشدا هر   ی ک، برخلاف خمش، معمولاً قبل ا   ی ظا
ر عضو را نشان دهند، اما    یتا حد  توانند یم  ها رشکل یی ها و تغ. در خمش، ترککند ی نم  جاد یا  ی اد یز رفتا

گر طراح  چ، ا ر برش پان م نشاد  باشاد، گسا   ی د بدون    وممکن اسات با سارعت بالا    ی ختگ یدرسات انجا
ف  ز  رخ دهد. ب، هم  ، یتخل   ایافالا     ی برا  ی فرفات کا و    ان ی دانشاجو   ی آن برا  ق ی کنترل دق  ل، یدل  ن یساا

هندس ر کیعمران  نیم کاملاً ضرو  است. یموضوع 
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 د؟ یآیبرش پانچ چگونه به وجود م 

قل   ی وقت  ر ث قا  را ب، فونداسا   ی ساتون با قل م  ای  ون ی طب ل منت ز    نیا  کند، یدا ر ا ساط  نسابتاً کوچک    کیبا
رد عضاو بتن ر نتشاود ی م  ی وا ه   ی برشا   ی هابتن اطراف ساتون تحت تنش  ج،، ی . د ر م   ی قابل توج .  رد ی گ ی قرا

گر ا ز ظرفتنش   نیا رماتورها   ی برشا   ت ی ها ا ر اطراف    کیشاوند،    شاتر یموجود ب  ی بتن و آ ساط  شاکسات د
رسا   ی ا ساط  شاکسات معمولاً با فافال،   نی. ارد ی گ یساتون شاکل م ز وج، ساتون بر و    شاود ی م  ی مشاخ  ا

 .ندیگویم ”برش پانچ یمقطع بحران“ب، آن 

 
ر ز پاا  هاا، ون ی فوناداسااا   د کنش خااک ا رد م  یبا، پ  ن ییوا قال    ی رو یو ن  شاااود یوا ز باالا با، آن منت ساااتون ا
  ی ختگ ی شاود ک، مساتعد گسا   جاد یا  ی بحران   ی ا ، یاطراف ساتون ناح  شاود یباعث م  ت ی وضاع  نی. اگردد یم

ل  ر دا ق   ریچون ت  زیتخت ن  ی ها پانچ اسات. د ر مسات رد و با قل    ماًی وجود ندا ل ب، ساتون منت ز دا   شاود، ی م ا
فزا ر اطراف ستون ا کز تنش د ل تمر  .کندیم دایپ شیاحتما

 وقوع برش پانچ  جیرا  یهامحل 

ر محل   شااتر یپانچ ب  برش  ر متمرکز ب،    شااود ی م  د  ید  یی ها د قال با فح،   کیک، انت م    ی ا عضااو فاا انجا
همردیگیم ز م ز توانیها ممحل نیا نیتر. ا رد  کرد: ریب، موا ر    اشا

لاطراف ستون - ر دا    ر؛یتخت بدون ت یهاها د

ر ،یداخل یهااطراف ستون - گوش، یکنا ر فونداس یاو     ها؛ونید

ر یهایمحل اتصال ستون ب، پ - فرد، نوا  گسترد ؛   ای یمن
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را ینواح - کز  یدا ر متمر    ؛یموضع یهاگا ،یتک ایبا

ل  ییهامحل -    کند؛یم رییتغ ونیفونداس ایک، ضخامت دا

زشوها  - ر بتن یبا ضعف موضع ینواح ایاطراف با ر یزیرد گذا ر رماتو آ  .یو 

ر ر اطراف ساتون تشاک ب،  ی بحران   ط ی معمولاً مح  ، ی داخل   ی ها ساتون   د اما در    شاود، یم  ل یفاور  کامل د
ر   ی ها ساتون    تر د  ی چ ی کنترل برش پانچ پ   ط ی شارا  ، ی رامون یپ  ط ی ناق  بودن مح  ل ی ب، دل  ، ی ا و گوشا،   یکنا

ر طراح   ل ی دل  ن یاسات. ب، هم ز نرر داخل   ت ی وضاع  د یبا  ی د ر   ، ی ساتون ا   ی درسات ب، بودن    یا گوشا،   ای  ی کنا
 داد  شود.  یتشخ

 

 در برش پانچ ی مقطع بحران 

و  کنترل  ر م م  ی بحران   ط ی مح   کیا   ی برش پاانچ معمولاً  ر اطراف ساااتون انجاا در    ط ی مح   نی. اشاااود ید
ر نرر گرفت، م  ی افافاال،  ز وج، سااتون د و  ی و تنش برشاا   شااود یمشااخ  ا آن محاسااب،    ی متوسااط ر

ر طراح گردد یم و عمق مؤثر    0bمانند    یی با نمادها   ی بحران   ط ی مح  ، ی ا نام، ن یی بر اساااض ضااوابط آ  ی . د
وابست، است. یبحران طیمقطع، ب، مح ی برش   ت ی ظرف  ن ی . بنابرا شود یشناخت، م  d با    عضو   و عمق مؤثر 
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ل و فونداساا   ایتر باشااد  بزرگ   ی بحران   ط ی زبان ساااد ، هرچ، مح  ب، فزا  ون ی عمق مؤثر دا کند،    دا یپ  ش ی ا

ر برابر برش ب م د و قا فزا   ل، یدل  ن ی. ب، همابد ی یو احتمال وقوع پانچ کاهش م  شود یم  شتر یسط  م   ش ی ا
ل  ای ونیضخامت فونداس را یکیدا ز  ها نیترجیا ر هکا  کنترل برش پانچ است. یرا
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 عوامل مؤثر بر برش پانچ 

ف  ر ی پاانچ تحات تا ث برش  رد.  ی عوامال مختل ر دا ز افااال  یکیقرا ر ن “عوامال،  ن ی تر ی ا قادا ر  ی رو ی م   ی محو
رد بر ساتون ب  ” ساتون  ر وا قل   ی برشا   ی رو یباشاد، ن  شاتر یاسات. هرچ، با ل  منت   زی ن   ون ی فونداسا   ایشاد  ب، دا

م،  شاود ی م  شااتر یب ل    ” ضااخامت مؤثر عضااو “. عامل دو زک   ون ی فونداسا   ایاساات. دا   ی ت برشا ی تر، ظرف نا
ر مشکل پانچ م یکمتر ودتر دچا ز و  رد   .شودیدا

هم د  عامل  ر “  گر، یم قاومت فشااا فزا  ” بتن  ی م ر   ش ی اساات. ا قاومت فشااا فزا  یم   ت ی ظرف   ش ی بتن باعث ا
فزا  نیهرچند ا  شاود، یبتن م  ی برشا  ها ب،  شا، یهم  ش ی ا ف  یی تن هم  زی. ابعاد ساتون نسات ین  ی کا   ی اد ی ز   ت ی ا

رد؛ ساتون بزرگ  فزادا وجود لنگر    ن ی . همچنشاود یو کاهش تمرکز تنش م  ی بحران   ط ی مح  ش ی تر باعث ا
قل  ل    شااد  منت ز سااتون ب، دا ز  ون، ی فونداساا   ایا ز حالت    ی تنش برشاا   ع ی تو رج م  کنواخت یرا ا و    کند ی خا

ر  ریبس یهاسمت ستون تنش کیممکن است د  شود. جادیا یشتریب ا
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کنترل حرفا،   ن ی بناابرا  ر  قط ن  ی اد چ، ف ر   ی رو یبرش پاان ف  یمحو اثر لنگر،    دیا بلکا، باا  سااات؛ ین  ی ساااتون کاا

کز ز مر ومت بتن ن ای یستون، ابعاد ستون، ضخامت پ تیموقع ت،یخروج ا قا و م ل  رس زیدا  شود. یبر

 در برش پانچ تیاثر لنگر و خروج از مرکز 

ر ر یبساا   د ز پروژ    ی ا ل  ا قط ن  ون ی فونداساا   ایها، اتصااال سااتون ب، دا ر   ی رو یف قل نم  ی محو بلک،    کند، ی منت
رد. ا  ز یلنگر ن ر محل اتصاال وجود دا ها   ی ناشا   تواند یلنگر م  نید ر ز با ر   ، ی جانب   ی ا گذا ر رن بودن با قا   ، ی نامت
ر   یها ساتون  رلنگر    ی اعضاا باشاد. وقت   ی اختلاف ساخت  ای  ی اگوشا،   ی ها ساتون   ، ی کنا اتصاال وجود داشات،    د

ر    کنواخت یاطراف سااتون    ی باشااد، تنش برشاا  هد بود. د فزا   ، ی ساامت مقطع بحران   کینخوا   ش ی تنش ا
 .کندیم دایکاهش پ گریو در سمت د ابدییم
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ز طر  ی بخشاا   ها نام، ن یی آ  ل، یدل  ن یهم  ب، ز لنگر نامتعادل را ا ز    گر ید  ی و بخشاا   ی عملکرد خمشاا   ق یا را ا
قل م  ق یطر ل موضااوع ب،  نی. اکنند یبرش ب، سااتون منت ر دا گسااترد     ی ها یتخت و پ  ی هاخصااود د

هم ف   ی اد یز  ت یا رد، چون ممکن اسات کنترل سااد  تنش متوساط کا   ی موضاع   ی بحران   ی نباشاد و نواح   ی دا
آ رد  .دیاطراف ستون ب، وجود 

 ی بتن و آرماتور برش یمقاومت برش  

ر ر برشا   یی اعضاا  د رماتو قاومت برشا   ی ک، آ رند، م چ ندا .  شاود ی م   ن ی عمدتاً توساط بتن ت م   ی مخصاود پان
گر ظرف ف  ت یاما ا ز روش   د ینباشاد، با  ی بتن کا قو   یها ا فاد  کرد.    ی ت ی ت ز ا  یکیاسات فاد   روش   نیا ها، اسات

ز   ها“ا رماتور خاد    ی ها ساتم یسا   ای  ی برشا   ی لگردهایم  ها، ی بسات،، سانجاق   ی ها مانند خامو    ” ی برشا   ی آ
و سرستون است.  کلاهک 
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ر قاومت اسام  ، ی طراح   د هم فولاد برشا   تواند یم  ی برشا   ی م هم بتن و سا ر حالت بدون    ی شاامل سا باشاد. د

ر نرر گرفت، م  ت ی ظرف  ، ی فولاد برشاا  هم بتن د قط برابر ساا ر    شااود، یف رماتو ز آ فاد  ا اما در فااور  اساات
هم فولاد ن  ، ی برشاا  ف، م  تی ب، ظرف  زیساا ر فافاال،  ، یی . البت، جانما شااود یاضااا   اد و محدود  امتد   ی گذا

ها رماتور م شاود، ز  ی انام، ن ییکاملاً مطابق ضاوابط آ  د یبا  ی برشا   ی آ   تواند ی نامناسا  آن م   ی اجرا  رایانجا
را ا ریت ث ر  رد انترا  نکند. دجایمو
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 کنترل و کاهش برش پانچ   یهاروش

هاا   ی برا ر هکاا را چ،  پاان ف   ی کااهش خطر برش  ول   ی مختل ا رد.  دا را  ن ی وجود  فزا “روش،    ن ی تر ج ی و    ش ی ا
ل   فزا  ” ون ی فونداسا   ایضاخامت دا فزا  ش ی اسات. با ا فت، ی  ش ی ضاخامت، عمق مؤثر ا   شاتر ی ب   ی برشا   ت ی و ظرف  ا

م، شودیم روش دو فزا“.  ر شیا ومت فشا قا ک، م ”بتن یم را بالا  یبرش تیظرف تواندیاست   .ببردبتن 

 
فزا“  گر، ید  روش  ر م  نیاسات. ا  ” پانچ   ط ی مح  ش ی ا فزا  تواند یکا ز سارساتون،    ش ی با ا فاد  ا ابعاد ساتون، اسات

ر فونداسا   ی کلاهک برشا   ای  ب، یکت م شاود. د ه   زین  ها ون ی انجا فزا   ای  یبا افالا  ابعاد پ  ی گا ضاخامت    ش ی ا
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ز  شاود یکنترل م  ی اطراف ساتون، تنش برشا   ی موضاع  فاد  ا   ی ها کلاهک “ و    ” ی برشا   ی لگردهایم“. اسات
رها   زین  ” ی برشا  هکا ز را ر پروژ    یا فزا  یی ها مؤثر د   ر ی پذ ابعاد ساتون امکان   ر یی تغ  ایضاخامت    ش ی اسات ک، ا

 .ستین

 
ر ر مناسا  ب، شاارا  د هکا رد. برا  ی پروژ  بسااتگ   ط ی عمل، انتخاب را ر    ی دا پروژ  ممکن اسات    کیمثال، د

فزا ر پروژ    تر ی اقتصاااد   ون ی ضااخامت فونداساا   ش ی ا ر   ت ی محدود   ل ی ب، دل  گر ید  ی ا باشااد، اما د   ای   ی معما
یاجرا ر برش ،ی رماتو آ ز  فاد  ا  محسوب شود. یترمناس  ن،یگز یاست
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 SAFEافزار کنترل برش پانچ در نرم  تی اهم 

ر ک  یاد یتعداد ز  ی برا  ی فاور  دسات کنترل برش پانچ ب،  ، ی واقع   ی هاپروژ    د ر   با  ی ساتون و تر گذا ر   ی با
ممختلف زماان  هاا بر و مساااتعاد خطااسااات. نر ر فزا هم م  نیا  SAFEماانناد    یی ا را فرا کا،    کنناد یامکاان 

ر اطراف ساااتون   ی هاا تنش ل  ساااتون   ت یا ناامتعاادل، موقع   ی هاا، اثر لنگرهااپاانچ د   ایا هاا، ضاااخاامات دا
ک ونیونداسف ر با یو تر گذا ر رس ترقیفور  دقب، یبا  شود. یبر

م   ی حاال، خروج   نیا  باا ر زماان نر فزا هوم برش پاانچ، مقطع    ی ا ف هنادض طرا  م قاابال اعتمااد اسااات کا، م
فسا   ی ا نام، ن یی آ    ی ضارا  ، ی بحران  ساتون    کی قرمز شادن    ایبداند. فارفاً سابز    ی خوب را ب،  ج ی نتا  ر ی و نحو  ت

م ر نر فد ر کا فزا هندض با  سات؛ ین  ی ا فا  د یم هتر  سات یچ  ت ی بداند علت عدم ک ر ا  ن ی و ب هکا م    ی فالاح را کدا
 است.

 یبندجمع 

ز کنترل   یکیپانچ    برش  ر طراح   ی اتیح  ی هاا ل   ی د در    د  ی پد   نیآرم، اسات. ابتن  ی ها ون ی ها و فونداسا دا
فح،  ر متمرکز ساتون ب، عضاو فا قال با منجر ب،    تواند ی م  ی توجه یو در فاور  ب  شاود یم  جاد یا  یا اثر انت

هان  گ رسا   ، ی مقطع بحران   ق یو خطرناک شاود. کنترل دق  ی شاکسات نا ر   ی رو یاثر ن  ی بر و لنگر، توج،    ی محو
قاومت بتن، موقع  فاد  فاح  ت ی ب، ضاخامت مؤثر، م ها     ی ساتون و اسات رماتور ز آ هم   ، ی برشا   ی ا ز م   ن ی تر ا

ر ا ینکا  طراح  است. ن،یزم نید

گر ه یم  ا چ را ب،  د ی خوا ربرد نحو  کنترل برش پان م  ا  ی و با جزئ  ی فاااور  کامل، کا ر نر فزا   د، ی ر ی بگ   ادی  ی ا
ر   کنترل برش پاانچ د ر با، ”SAFE22“آموزش  کاامال د ر  و  یپپاک “طو ز   تاا ز    ی فول پاک طراح ا ساااا

وا   ر ا  ” تا رائ، شااد  اساات. د وند مدل   نیا ز آموزش، ر فساا   ج، ی کنترل نتا  ، ی سااا ها و    ر ی ت رها خطا هکا   ی را
ر توضفور  پروژ ب، یافلاح  داد  شد  است.  یمحو
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