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 ابومیثم: ملایی                                                 نام: نام خانوادگی دانشجو

 بررسی روشهاي افزایش مقاومت نمونه هاي کامپوزیتی در برابر برخورد گلوله :عنوان پایان نامه
 

 دکتر مسعود حسین زاده اصل: استاد مشاور                          دکتر کریم بادامچی : استاد راهنما

 تبریز: دانشگاهسازه            : گرايشعمران             : رشتهارشد                : مقطع تحصيلي

 901:تعداد صفحه                  9313بهمن :  عمران                    تاریخ فارغ التحصیلی: دانشکده

 ، بتن پودري واكننش پنرير  (  HSC)، بتن با مقاومت بالا ( OC)برخورد گلوله، بتن معمولي : كليد واژه ها

(RPC  )الياف ، مش فولادي، پشت بند فولادي ، كامپوزيت ، 

 اي غیرسازه و اي سازه مختلف بخشهاي در بتن افزون روز کاربرد و اهمیت به نظر  : چکيده

یکی از مصالحی . میرسد نظر به ضروريآن  مکانیکی خواص کیفیت بهبود جهت تلاش در ، ساختمان

. که در سازه هاي محافظ و مقاوم در برابر پرتابه ها از جمله گلوله بکار می رود بتن کامپوزیتی می باشد

و بتن مسلح به  HSC، بتن با مقاومت بالا  RPCپودري واکنش پذیر بتن هاي نسل جدید مثل بتن

هر کدام از جنبه هاي مختلف مقاومت فشاري ، سختی و جذب انرژي پیشرفتهاي شگرفی  FRCالیاف 

استفاده ترکیب الیاف فولادي با برآده فولاد،  ،در این تحقیق اثر افزودن الیاف مختلف    .را شاهد بودند

بتنهاي معمولی ، مقاومت بسیار بالا و پودري  درفولادي  پشت بند در داخل بتن وفولادي از مش 

 و کاهش عمق نفوذ گلوله شکست، بهبود قابلیت جذب انرژي بتن  ر افزایشبه منظو واکنش پذیر

جمعاً  بتنی کامپوزیتیدالهاي نمونه . مورد بررسی آزمایشگاهی و میدانی قرار گرفته است درحین ضربه 

سانتیمتر ساخته شده و تحت آتش مستقیم گلوله اسلحه ژ (  00× 00× 1) با ابعاد  عدد 33به تعداد 

عدد نمونه کنترل وجود دارد که در  3در هر گروه بتنن  .قرار گرفته اندسانتیمتر   100در فاصله 

باقیمانده ، در گروه  نمونه کامپوزیتی 36از تعداد  .عدد می رسد 6مجموع تعداد نمونه هاي کنترل به 

 ترکیب  نمونه مربوط به 3الیاف فولادي ،با RPC نمونه مربوط به ترکیب  RPC ) 3ی بتن کامپوزیت

RPCترکیبنمونه مربوط به  3الیاف پلیمري ، با  RPC3مخلوط الیاف فولادي و برآده هاي فولاد ، با 

( با پشت بند فولادي RPC  ترکیبنمونه مربوط به  3مش فولادي و با RPCنمونه مربوط به ترکیب 

نمونه مربوط به  HSC (3 در گروه بتن با مقاومت بالاي کامپوزیتی.  می باشد نمونه 90جمعاً به تعداد 
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الیاف  اترکیب بتن با مقاومت بالا بنمونه مربوط به  3الیاف فولادي ، ترکیب بتن با مقاومت بالا با 

ترکیب بتن نمونه مربوط به  3ترکیب بتن با مقاومت بالا با مش فولادي و نمونه مربوط به  3پلیمري ، 

درگروه بتن کامپوزیتی . نمونه می باشد  1جمعاً به تعداد ( با مقاومت بالا با پشت بند فولادي

ترکیب یتن  نمونه مربوط به  3الیاف فولادي ، نمونه مربوط به ترکیب بتن معمولی با  CO (3معمولی

ترکیب بتن نمونه مربوط به  3وا مش فولادي ترکیب بتن بنمونه مربوط به  3معمولی با الیاف پلیمري ، 

 .عدد می باشد 1جمعاً به تعداد ( معمولی با پشت بند فولادي 

بدست آمده از آزمایشات نشان می دهد که با استفاده از الیاف فولادي ، پلی پرروپیلن و ترکیرب    نتایج

و خمشی بتن داشرته و در  الیاف فولادي با برآده هاي فولادي تاثیر بسزایی درافزایش مقاومت کششی 

همچنرین برا   . نتیجه باعث کاهش عمق نفوذ و خرابی سطح آسیب دیده در اثر برخورد گلوله می گردد

قرار دادن مش فولادي در نزدیکی سطح عقب نمونه ها ، و استفاده از شبکه پشت بند فولادي مقاومت 

ان خرابری کراهش و مرد شکسرت     کششی و خمشی نمونه ها افزایش یافته و در نتیجه عمق نفوذ ، میز

همچنین افزایش مقاومت فشاري بتن هاي مختلف بدون استفاده از مواد کامپوزیتی . بهبود یافته است 

 .تاثیري کمی در کاهش عمق نفوذ دارد
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 مقدمه

 
     گیرد قرار میضربه  تحت بارگذاريهنگامی که و  است شکننده و ترد یک ماده بتن به طور کلی،      

قطعات بتنی در جهت هاي مختلف پرتاب شده و موجب ایجاد  .شکست آن بصورت ناگهانی و ترد خواهد بود

خسارتهاي مالی و جانی می شود ، لذا دیواره هاي بتنی اولاً باید از نفوذ گلوله جلوگیري و ثانیاً  تعداد و 

سال هاي اخیر به علت اوضاع کنونی  در .کنده شده از دیوار را به حداقل برساندسرعت پرتاب  قطعات بتن 

وز جنگ هاي متعدد و افزایش حملات تروریستی توجه عمومی به ایمنی سازه هاي مهندسی در جهان و بر

بارهاي غیرمتعارف علاوه بر . برابر بارهاي غیرمتعارف نظیر انفجار و برخورد پرتابه ، افزایش پیدا کرده است

ریزش کوه بر روي پل ها  ، موارد فوق می توانند شامل بارهاي ناشی از برخورد وسایل نقلیه با پایه پل ها ، 

پرتابه هاي حاصل از طوفان و سونامی و موارد مشابه نیز باشند که می توانند سازه و اجزاء سازه را تحت تاثیر 

سازه هاي خاص نظیر نیروگاه هاي هسته اي در مناطقی ساخته می شوند که از سازه هاي .  خود قرار دهند

وجود فاصله یکی از مهم ترین عوامل کاهش خطر ناشی از بارهاي . اطراف و خطوط حمل و نقل فاصله دارند

نظیر انفجار می باشد ، در حالیکه در مورد سازه هاي متعارف تجاري و مسکونی  9دینامیکی با نرخ کرنش بالا

تیر، )بنابراین بررسی رفتار اعضاي سازه اي مختلف . و همچنین پل ها امکان ایجاد چنین فواصلی وجود ندارد

رف مذکور در تمامی بارهاي غیرمتعا. در برابر چنین بارهایی از اهمیت خاصی برخوردار است(  ستون و دال

به صورت مستقیم و یا غیر مستقیم ، پرتابه هایی حاصل شده و عمده خرابی به وجود آمده در سازه، در 

به عنوان مثال در اثر انفجار بمب، تراشه هاي حاصل از انفجار محفظه . نتیجه برخورد این پرتابه ها می باشد

ب به وجود آمدن پرتابه هایی با سرعت و انرژي بمب و نیز برخورد جبهه هواي پرفشار با اجسام پیرامونی موج

امروزه به علت عوامل متعدد مانند تغییر آیین نامه هاي بارگذاري، تغییر کاربري، . هاي مختلف می شود

آسیب دیدگی و یا عدم اجراي مناسب نیاز به ارزیابی ، بازنگري و طراحی مجدد سازه هاي موجود وجود دارد 

 . ه ها مقاوم سازي شوندتا در صورت لزوم این ساز
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دسته  5به  درحالت کلی الگوهاي خرابی در اثر برخورد پرتابه ها (ضربه ) بر اساس تئوري برخورد       

) خرابی ناشی از موج تنشی اسکبینگ                   -3شکست یا ترك هاي خمشی  -9.  تقسیم می شود

Scabbing  )3 –  گ یا موج تنشی اسپلینخرابی ناشی از ( Spalling )0-   نفوذ (penetrating  )5- 

زمانی که یک پرتابه به ورق بتنی برخورد می کند ، تنش گذرایی  (. perforation) سوراخ کردن کامل 

مولفه برشی  پالس تنش گذرا باعث می شود یک . بوجود می آورد که در ناحیه برخورد منتشر می شود 

گسیختگی مخروطی که از نقطه  برخورد آغاز می شود  ، در وجه جلویی ورق  هدف شکل گیرد ، که به این 

پالس تنش فشاري زمانی که به وجه پشتی ورق هدف می . پوسته پوسته شدن می گویند پدیده اسکبینگ یا

رسد ،  منعکس می شود و به  موج کششی تبدیل می شود که به این پدیده اسپلینگ یا ورقه ورقه شدن می 

شکل گیري پدیده اسپلینگ  مد دوم در سطح عقب ورق هدف پس از سوراخ کردن نمونه به شدت . گویند

موج تنشی همچنین از طریق انفجار ماده  منفجره در مقابل یک . تنشی و چقرمگی هدف  بستگی دارد  موج

 .]9 [وجه هدف ایجاد   می شود 

نفوذ در  اول ، آزمایشهاي گروه. کرد بندي تقسیم گروه به دو طورکلی آزمایشات نفوذ گلوله را می توانه ب 

 گفته نهایت بی نیمه نفوذ در محیط اصطلاح در آن به و بوده وارنفوذ کمتر از ضخامت دی عمق حالتی که در آن

 با سرعت از گذر از آن پس و کرده سوراخ را دیوار است قادر گلوله آن در که است حالتی دوم گروه. می شود

 ] 3 [دهد ادامه خود مسیر به خاصی

ضد هاي کامپوزیتی پانل  تحقیقدر این .  نفوذ در محیط نیمه بی نهایت می باشدمطالعه  روند این      

 - بتن با مقاومت بالا) معمولی ، بتن هاي ویژه ساخته شده از بتن سانتیمتر (  00× 00× 1)    ابعادگلوله به 

، پلی پروپیلن ، ترکیب الیاف فولادي و براده هاي تقویت شده با الیاف فولادي ( بتن پودري واکنش پذیر 

ر منظو به، مش فولادي و استفاده از قوطی هاي ساخته شده بصورت مشبک به عنوان پشت یند ي فولاد

پیشنهاد شده درحین ضربه   و کاهش عمق نفوذ گلوله شکنندگی، بهبود قابلیت جذب انرژي بتن  افزایش

معرفی هت و همچنین ج در برابر نفوذ گلولهبه منظور بررسی افزایش مقاومت نمونه هاي کامپوزیتی  .است 

بتن کامپوزیت نمونه هاي به صنعت ساختمان و به خصوص در زمینه نظامی ابتدا اقدام به ساخت  آنها 

بصورت آزمایشگاهی کرده و پس از انجام آزمایش مقاومت  و بتن با مقاومت بالا پودري واکنش پذیر معمولی،

این نمونه ها . میدانی انجام شده استفشاري ، آزمایشات برخورد گلوله بر روي نمونه هاي ذکر شده بصورت 

 100از فاصله  3 نفوذ گلوله اسلحه ژتحت آزمایش  سانتی متر بوده و(  00×00×1)  دالدر قالب یک 

و  ، ترك ، میزان نفوذ گلوله در آنو پاسخ هر کدام از نمونه ها که منجر به شکست قرار گرفته اند  سانتیمتر
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 مقایسه قرار می  می شود با اشکال و رسم نمودار مورد تفسیر ومیزان سطح تخریب در جلو و عقب نمونه 

 : اهداف پروژه را می توان در موارد زیر خلاصه کرد .گیرند

 برخورد در برابردر بحث پاسخ بالا  بتن با مقاومت و بتن پودري واکنش پذیر بتن معمولی ، هجایگا  

  گلوله

  نقش مش فولادي در بتن هاي معمولی ، پودري واکنش پذیر و مقاومت بالا در برابر برخورد و نفوذ

 گلوله 

  نقش پشت بند فولادي در بتن هاي معمولی ، پودري واکنش پذیر و مقاومت بالا در برابر برخورد و

 نفوذ گلوله 

  فولادي در بتن هاي معمولی ، درك اهمیت به کار گیري الیاف و ترکیب الیاف فولادي و براده هاي

 پودري واکنش پذیر و مقاومت بالا در برابر برخورد و نفوذ گلوله

  معرفی نمونه هاي کامپوزیتی ضد گلوله به صنعت به عنوان بتنی کامپوزیتی کارآمد براي بارگذاري

 هاي ضربه

ژوهش در مورد عملکرد سازه  در فصل اول این تحقیق توضیحاتی در رابطه با پایه هاي نظري و پیشینه پ      

هاي بتنی در برابر پرتابه ها داده شده است و در فصل دوم این تحقیق به مواد مورد استفاده و روشهاي انجام 

در فصل سوم نتایج حاصل از انجام آزمایشات مقاومت فشاري و آزمایشات میدانی . تحقیق اشاره شده است 

در فصل چهارم نتیجه . این نتایج در این فصل بحث شده است برخورد گلوله در نمونه ها ثبت و تفسیر 

درفصل پنجم این تحقیق مراجع .گیري حاصل از انجام این تحقیق و پیشنهاد هاي لازم ارائه گردیده است

 .ومنابع مورد استفاده شده ذکر گردیده است 

 

 
 

 

 

 

 


