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 چکیده

همواره رفتار بتن در برابر بارهاي مختلف از دیرباز مورد نظر و تحقیق دانشمندان حوزه هاي مختلف مهندسی عمران و مهندسی مواد بوده است. لذا 
شکلهاي افزودن یا حذف کردن مواد مختلف در بتن و آزمایش آن به دنبال کشف بتن با مقاومت بالا بوده اند. این آزمایشها بر روي مقاطع بتنی با با 

گرفته است. امروزه با گسترش نرم افزارهاي مدلسازي عددي مشکلات پیش رو در برابر آزمایشاتی از این دست برداشته شده گوناگون صورت می
متمرکز ناشی از برخورد پرتابه هاي مفروض و تحت بارگذاري  یبتنسازه هاي گنبدي رفتار از  ر این مقاله سعی شده تا با مدلسازي غیرخطیداست. 

میزان نفوذ ، اهمیت لحاظ کردن تدابیر لازم در حین طراحی سازه هاي خاص بیان گردیده و   Autodynبا استفاده از نرم افزار  همچنین نفوذ آنها
. بر اساس روش المانهاي محدود یک آزمایش تجربی برخورد و مختلف به لحاظ سرعت و جرم بدست آیدشرایط در  هاي گنبدي سازه پرتابه بر

شده و صحت روش انتخاب شده بر مبناي تطابق نتایج مدلسازي عددي با باشد، مدلسازي به یک هدف بتنی که داراي نتایج مشخصی می پرتابهنفوذ 
یک  بتنی پوستهها بر برخورد و نفوذ پرتابهمدل غیرخطی بر اساس همین روش (المان محدود)  پایاندر  نتایج تجربی این آزمایش مشخص گردید.

پس از آن تاثیر پارامترهاي  شد.کلیه رفتارهاي تماسی بتن و پرتابه ارائه سرعت و جرم مختلف پرتابه انجام و با در نظر گرفتن   لسازه گنبدي شک
نتیجه  .گردیدبررسی و نتایج مربوطه ارائه  ،مسلح بودن بتن ومختلف روي عمق نفوذ پرتابه، از جمله سرعت برخورد، وزن پرتابه، چند لایه بودن 
 نهایی کار، مشخص شدن نوع بتن مسلح مقاوم در برابر پرتابه هاي مفروض بوده است.
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 مقدمه .1
برخورد و نفوذ از  یدهپد . چرا که اصولاًدهدیقرار م يارشته ینمطالعات ب يمقوله را در دسته ینا ،نفوذ پرتابه در بتن ینهدر زم یقموضوع تحق یتماه

عمران  یت مهندسینمختلف در حوزه فعال يها يحال آنکه رفتار و پاسخ بتن در برابر بارگذار ،قرار داشت یکمکان ینمورد توجه و علاقه مهندس یربازد
ها و هاي مقاوم در برابر تهدید پرتابهزره هاي دفاعی و نظامی با اهداف اصلی طراحی و ساختموضوع نفوذ در ابتدا با انگیزه اگرچه شود. یم يدسته بند

 هايهایی با قابلیت نفوذ بالاتر، مورد توجه بوده است ولی امروزه علاوه بر تحقیقات نظامی که به شدت دنبال می شود، کاربردیا طراحی و ساخت پرتابه
صفحات  یزمقاوم در برابر برخورد اجرام و ن ياخت سازه هاغیرنظامی آن نیز مورد توجه جدي محققین قرار گرفته است، که از جمله آن طراحی و س

به با ادامه تحقیقات در حوزه عمرانی،  .باشد می…مقاوم در برابر برخورد اجرام مختلف در بدنه خودرو، کشتی، هلیکوپتر، هواپیما، ماهواره، فضاپیما و 
ها در بتن به مساله مهمی مبدل شد، چرا که پاسخ بتن در انفجار و نفوذ پرتابه هاي محافظ چگونگی تاثیر موجبا گسترش استفاده از بتن در سازه یجتدر

و سختی  کششیهاي فشاري و مقاومت یقت) بسیار متفاوت با بارگذاري استاتیکی آن می باشد. در حقExtreme Loading(یدبرابر بارگذاري شد
شدگی در محل برخورد رخ داده و ممکن است کند، خورد یو وقتی قطعه نفوذ م یابنداولیه به دلیل تاثیرات ناشی از روند نرخ کرنش افزایش می


