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ABSTRACT 

Concrete is one of the common materials in strategic structures, and because of it, fabric concrete (CC), 

which is also called fabric reinforced concrete (TCR), is considered one of the latest technologies in the 

world. According to the general applications of fabric concrete, the need to investigate and evaluate it in 

the field of military and defense becomes clear, and for this purpose, in this research, fabric concrete     

targets with dimensions of 120 mm x 120 mm and thickness of 10 mm are subjected to the penetration of 

steel projectiles with flat, hemispherical and conical noses. have been tested and the velocity of the ballistic 

limit of a specific fabric concrete sample and the maximum diameter of destruction of the front and back 

surfaces of the sample have been measured. The failure mechanism of fabric concrete samples has emerged 

in the form of brittle and fragmentation type failure, which have shown a relatively good performance 

against the penetration of projectiles, so that the area and diameter of destruction on the front surface of 

the samples was very small and sometimes as much as the diameter of the projectile. On the back surface of 

the samples, the amount of destruction is also acceptable and with the increase of the impact speed, the 

amount of destruction has also increased linearly, and the ballistic limit speed for steel projectiles with flat, 

hemispherical and cone noses is 124, 110 and 100 m/s, respectively. It is stated that it indicates the easy 

penetration of projectiles with a conical nose and the difficult penetration of projectiles with a flat nose. 
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 چکیده

 شددد  یمد  یدهه نام یز( نTCR( که بتن مسلح به پارچه )CC) یا است و به ضعم آن بتن پارچه يکاستراتژ یها در سازه يجاز مصالح را يکیبتن 

 ینهآن در زم يابیو ارز یبررس یازن ی،ا بتن پارچه یعمدم ی. باتدجه به کاربردهاآيه یبه حساب م یاروز دن یو تکندلدژ ينند هاییاز فناور يکی

و ضداامت   متدر  یلیم 120در  متر یلیم 120با ابعاد  یا منظدر در پژوهش حاضر اههاف بتن پارچه ینهم که به شدد یروشن م یو دفاع ینظام

نمدنده بدتن    یکسرعت حه بالست یزانانه و م شهه يشآزما یو ماروط کروی یمتات، ن یها با دماغه یفدلاد یها تحت نفدذ پرتابه متر یلیم 10

بده   یا بدتن پارچده   یها شکست نمدنه یزمشهه است. مکان یریگ سطدح جلد و پشت نمدنه انهازه يبقطر تار یشنهب یزانمشاص و م یا پارچه

 کده  یطددر  انه بده  ها نشان داده تابهرا در برابر نفدذ پر یآمهه است که عملکرد نسبتا مناسب يهپه یتکه شهگ شکل شکست شکننهه و از ندع تکه

 یزها ن نمدنه یدر سطح پشت ینو بعضاً به انهازه قطر پرتابه بدده است، همچن یزناچ یارها بس نمدنه یسطح جلد رد يبمساحت و قطر تار یزانم

 یکسرعت حده بالسدت   یزانو م است يافته يشافزا یبه صدرت خط یزن يبتار یزانسرعت برخدد، م يشقابل قبدل بدده و با افزا يبتار یزانم

بهست آمدهه کده نشدان دهندهه      یهمتربرثان 100و  110، 124مقهار  یبو ماروط به ترت کروی یمتات، ن ایه با دماغه یفدلاد یها پرتابه یبرا

. باشه یو نفدذ دشدار پرتابه با دماغه تات م ینفدذ آسان پرتابه با دماغه ماروط

ای حه بالستیک، نفدذ، ضربه، بتن پارچهتحلیل تجربی، سرعت : هاكلید واژه
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   مقدمه -1

و همچندین  های عمراندی   بتن يکی از مصالح رايج در ساخت سازه

نسدبت بده ديگدر     و کارآمدهی بدالايی   اسدت های استراتژيک  سازه

پذيری و مقاومت  مصالح داشته که از مزايای فراوانی همچدن شکل

ماتلد،،   هدای . استفاده از بتن در سازهباشه مناسبی برخدردار می

 یرو یشدتری ب یقدات را بدر آن داشدت تدا بدا انجدام تحق      ینمحقق

و نقاط ضدع،   یشتربا نقاط قدت ب هايی عملکرد بتن بتداننه نمدنه

اسدتفاده از  که با  کننه یهماتل، تدل هایینهو زم يطکمتر در شرا

کنندهه بدتن امکدان     يدت عندان تقد بالا به يیبا کارا یفلزیرغ یافال

 يیجدد  صدرفه  یلپتانسد  بدادوام و  ،وزن سدبک  ،عناصر نداز   یهتدل

حدده اولددین واآورد.  فددراهم بددرای بددتن معمدددلی   را  یاقتصدداد

ای به نام نی بدد که برای تقديت آجرهای  کننهه الیاف، ماده تقديت

قددرار  مدرداسددتفادهسددفالی بددرای جلدددگیری از تددر  خدددردن   

هدای بدامبد نیدز بدرای تقديدت       گرفت. به همین ترتیب، شداخه  می 

شدهه اسدت. در    ديدارهای گلی از دوران ماقبل تاريخ استفاده مدی 

 1930ی اولدین بدار در دهده    جامعه مهرن، مدداد کدامزدزيتی بدرا   

هدای   کننهه برای مداتري   تقديت عندان بهکه الیاف شیشه  یهنگام

قدرار گرفدت. تدسدعه     مدرداسدتفاده مبتنی بر رزين استفاده شده،  

کداربرد   1970الیاف جهيده ماننده کدربن، بددر و آرامیده از دهده       

  .ی افزايش داده استتدجه قابلها را به میزان  کامزدزيت

و  که به معماران یطراحزياد  یها ينهبه همراه گز ها الیافيای مزا 

 یشهش یاف، بتن مسلح با ال داده شههای گذشته  در دهه مهنهسان

(GFRC1را به وجدد )  یمصدالح سداختمان   يکعندان  بهآورد که 

. ولدی  شهه اسدت  شناخته 1980از دهه  گسترده در سراسر جهان

دار در سدطح   جهدت  ینسب یاف شیشه دارای تدزيعالبه دلیل آنکه 

بده همدین   . يابده  یها کاهش م آن ی، اثرباش باشنه ی میمقطع کل

بدتن   يدای کده مزا  تدلیه محصدلی بددنده  به دنبالمنظدر محققان 

سازد  مرتفع را  یمعمدل یو بتن مسلح فدلاد یشهش یافمسلح با ال

محافظت از آرمداتدر   یبرا یپدشش بتنکه ديگر نیازی به  طدری به

در  یفقدط در مددارد ضدرور    یافو مداد ال نباشه یدر برابر خدردگ

رو يکددی از  ازايددن [7]. یددردگ یقددرار مدد یکششدد یروهدداین جهددت

عنددان تکندلددژی روز دنیدا معرفدی شدهه       های ندين که به فناوری

 طکه مطالعات مربد باشه می 2یا بتن پارچهبه نام  یمحصدلاست 

 .راه است یز در ابتهاهند محصدل ينبه ا

 یدهه نام یدز ن (TCR3بتن مسلح به پارچه )که ( CC) ای بتن پارچه

پددذير و  انعطدداف یمانبددر سدد یمبتندد يددتکامزدز يددک، شدددد یمدد

پدددر   بدا افدزودن  است کده  ی بعه سه یسراسزه با پارچ شهه يتتقد

 
1 Glass-Fiber Reinforced Concrete (GFRC) 
2 Concrete Cloth (CC) 
3 Textile Reinforced Concrete (TRC) 

( 1)شدکل   یبعده  سده  یسدر سطح متالال پارچده اسز  در یمانس

يت، با اسزری کدردن آب بده روی سدطح    درنهاگردد و  می تشکیل

لايه ضهآب، مقداوم در   ای، هیهراته و سات شهه و يک بتن پارچه

 [2]دهه.  را تشکیل می بادوامبرابر آتش، و 

 

 (CC)ای  پارچه بتن ساختار   (:1) شکل

 تدسدط ماترعدان انگلیسدی    2005( در سدال  CC) ای پارچهبتن 

در آن زمان، اين دو محقق با  [12] اختراع شه. 4بروين و کرافدرد

الاحدها  و   هدای سدريع   یند  اسدتفاده از چدادر   درزماحساس نیداز  

مستحکم باعث شه به فکر تدلیه چادرهايی با هزينه ساخت پايین 

یفتنه که در برابر باد، باران، بدرف و نیروهدای   بی سريع بنه قالبو 

يددت، کامزدزيددت مبتنددی بددر سددیمان درنهاديگددر مقدداوم باشددنه. 

قدرار گرفدت    مدرداسدتفاده ( 2شهه با پارچه اسزیسر )شکل  تيتقد

ای پدشانهه شدهه اسدت.    که اين چادرها تدسط بتن پارچه طدری به

اين چادرها دارای تمام مزايای چادرهای بادی )يعنی هزينه کدم،  

سازی و حمل آسان، استحکام بالای ساختمان مدنتاژ شهه،  یرهذخ

تداننده   ( هسدتنه و مدی  عملکرد حفاظتی و محیط داخلی مناسدب 

کامدل بدرآورده    طددر  بده های اضدطراری را   تقاضای اقامت در زمان

 [12]کننه. 

 

 [2] یا پارچه بتن چادر یبرپاساز (:2)شکل 

 يک ماده کامزدزيدت جهيده   عندان به (TCRبتن مسلح به پارچه )

دارای خددا  برجسدته    یبدتن سدنت   یهدا  با مالددط  يسهدر مقا

پذيری عالی، ضاامت  ، شکل قابلیت تحمل بار بالا ازجملهماتلفی 

ناز ، وزن سبک اجزا، مقاومت در برابر خددردگی و عدهم ايجداد    

 عنددان  بده  مدرداسدتفاده اختلالات مغناطیسی اسدت. منسددجات   

تداننه مقاومت کششی  ای می کننهه( در بتن پارچه يتتقدآرماتدر )

زمدانی کده پارچده     ی افزايش دهنه زيراتدجه قابلبتن را به میزان 

گیرد  قرار می مدرداستفادهبعهی برای کاربردهای بتنی  اسزیسر سه

مبتنددی بددر سددیمان در سدده جهددت   شدددد کامزدزيددت باعددث مددی

 
4 Crawford and Brewin 
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 ی واردهکششد  یروهدای ن جهتدر  یدر مدارد ضرورشهه و  يتتقد

  [7و  6] یرنه.گ قرار 

، اسدت ای يک ماده ترکیبی  بتن پارچهبه آنکه  با تدجه،  حال اين با 

بعددهی  کنندهه پارچده اسزیسدر سده     يدت تقداز مداتري  سدیمان و   

نظريه مقاومدت مدداد کدامزدزيتی،     بر اساس شهه است که یلتشک

، اسدتحکام   های مداتري  سدیمان   با ويژگی ای بتن پارچهعملکرد 

تعیدین   هدا  آنبعدهی و چسدبنهگی سدطحی بدین      خدد پارچه سه

  [2] گردد. می

شددد و   هماننده پارچده پیچیدهه مدی     ای بتن پارچه طدر معمدل به

بنهی مهر و مدم شهه برای استفاده آسدان   تدسط سازنهه در بسته

امکدان سداخت و سداز را بدهون نیداز بده        به محل پروژه منتقلدد  

 .نمايده  گری و ... تکمیل مدی  تجهیزات و چارچدب اختلاط، رياته

[14] 

ای  پارچده  به بعه محصدلات بسیاری مبتنی به بتن  2005از سال 

هدا،   ه بنهی ماازن پالايشگا : آبازجملهکاربردهای متندع  منظدر به

ساخت ديدار حائدل مقدرون   ، یساز محدطهها،  کننهه ترانشه یتتثب

و  7، 6] شدهه اسدت   قرارگرفتده  مدرداستفادهو... تدلیه و به صرفه 

تدان انتظار داشت بتن  با اين حال يکی از کاربردهايی که می [14

باشه استفاده در ساختار و لدازم نظامی و دفداعی  ای داشته  پارچه

 .است

هدايی نظیدر بررسدی تد ثیر بدار       پژوهش نظامی و دفاعی در حدزه 

ای در  های بتن پارچده  انفجار، رفتارهای دينامیکی و... بر روی دال

دست آمهه در  به يجنتا که طدری به های اخیر انجام شهه است سال

رفتار پدسته ساخته دهه که  پژوهش فیاض و همکارانش نشان می

 متر مکعب میلی 13در  400در  400ی با ابعاد ا پارچه شهه از بتن

کیلددگرم   55/0يک )در حدزه نزد (TNT)خرج  انفجار یرتحت ت ث

 بدتن  یهدا  پدسدته شددد کده    ی( سبب میمتر یلیم 400در فاصله 

 عمدل  ی،ضدع  گاهی یهتک یضاامت کم در نداح یلدل به ای پارچه

 و یخردشدهگ ) يدادی ز یهدا  مدذکدر خسدارت   یو در ندداح  نمدده

در بدتن و   یداف وجدد ال یلدل بهاما  بر آن وارد شدد، شهگی( سدراخ

آن  یمرکدز  یندداح  ی،ا بتن پارچه ی پدستهپارچه در سطح تحتان

 هدای  هدای معمددلی آسدیب    بدرخلاف بدتن   پدسته یدر وجه تحتان

 یاربسد  ی مذکدردر نداح یو عمق خردشهگ يههد یکمتر یسازها

ای از ويژگی  طدرکلی محصدل بتن پارچه به .بیان شهه است یزناچ

برده و در برابر اثدرات    يکزاچه بددن در سطح به وسیله الیاف بهره

دلیدل نداز  بدددن و ضداامت کدم       باشه ولی بده  انفجار مقاوم می

 [15] .شدد ها تدصیه نمی پدسته در برابر نفدذ پرتابه

 براساس مطالعه آزمايشگاهی، برای ناستین بار پژوهش حاضردر 

هدای فددلادی    پرتابهنفدذ تحت  ای حه بالستیک اههاف بتن پارچه

 است. انجام شهه مشاص

 یا ساختار بتن پارچه -2

(، پارچده اسزیسدر   CCای ) دهنهه بتن پارچده  یلتشکاجزای اصلی 

و در مداردی کده   استبعهی و مداد پرکننهه مبتنی بر سیمان  سه

نیاز به ويژگی عهم نفدذ آب و يا استحکام بیشتر کششی محصدل 

شدد  وجدد دارد از لايه سدمی نیز به نام لايه عايق آب استفاده می

گدردد و نقدش    ای متصدل مدی   وسیله چسب به بدتن پارچده   که به

نمايه. در ادامه به تدضیح هر جزء پرداخته خداهه  ای ايفا نمی سازه

 شه:

 بعدی   پارچه اسپیسر سه -2-1

کده بسدیاری از خددا      اسدت ای  ترين جزء بتن پارچه پارچه مهم

گردد. پارچه اسزیسدر   محصدل به دلیل وجدد اين ماده پهيهار می

ندع خاصدی  ای،  در بتن پارچه مدرداستفاده( C-3بعهی )شکل  سه

بعدهی   بعهی و معماری پارچه سده  از منسدجات با معماری نخ سه

شهه است، بافدت فدقدانی    یلتشکاز دو بافت جهاگانه  که [8]بدده 

 صددرت  به( که شهه یریدرزگ) مشبک یرغی تحتانمشبک و بافت 

وسدیله لايده میدانی، در     و بده  انه شهه بافته yو   x حلقدی در جهت

 گردنه. به هم متصل می zجهت 

 

 ی وفدقان مشبک پارچه( b) ی،مشبک تحتان یرغ پارچه( a) (:3) کلش

(c) بعهی پارچه اسزیسر سه 

 مواد پرکننده مبتنی بر سیمان -2-2

ای   عندان ماتري  سیمان در بدتن پارچده    ای که به ترين ماده عمهه

گیرد، سیمان پرتلنه  قرار می مدرداستفادهبرای کاربردهای ماتل، 

ترين ندع سیمان پرتلنه  پرمصرف شهه اصلاحاست، سیمان پرتلنه 

ست. همچنین در شرايطی که استحکام ای ا در ساختار بتن پارچه

يق بدددن مددردنظر باشده    ضه حرتر و خاصیت  و مقاومت مناسب

 نمدد. ( نیز استفاده IRC40تدان از سیمان نسدز يا فدنهو ) می

 لایه عایق آب -2-3

لايده   ی در برابدر نفددذ آب از يدک   ا نمددن بدتن پارچده   يقعا یبرا

1سی ) وی پی
PVC شددد و   اسدتفاده مدی  ( بر روی سطح بالايی آن

 نمايه. ای ايفا می ای در بتن پارچه نقش غیر سازه
 

1 Polyvinyl Chloride (PVC) 
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 چسب -2-4

منظدددر اتصددال لايدده عددايق آب   ای بدده در محصدددل بددتن پارچدده

سی( به پارچه اسزیسر آغشته شهه به پددر سیمان از نددع   وی )پی

گدردد. ايدن نددع     استفاده می 1خاصی چسب به نام چسب حرارتی

بددده و   جامده  یمده ن صدرت بهاتاق(  چسب در حالت عادی )دمای

بايست دمدای آن را بدالا بدرد تدا از رواندی       برای استفاده از آن می

يه مدذکدر  دولامناسبی برخدردار شدد و درنهايت بعه از چسبانهن 

 گردد. به يکهيگر با سرعت خنک شهه و سفت می

 ای کاربردهای متنوع بتن پارچه

پذيری بدالا اسدت کده     های مهم اين محصدل، شکل يکی از مزيت

هدای   ی بدا اشدکال و هنهسده   راحتد  بهای  دهه بتن پارچه اجازه می

تددان   پیچیهه سازگار شدد. اين منسدجات پرشهه با سیمان را مدی 

 ازجملده های ماتل، و اجزای منحندی شدکل،    برای تدلیه پروفیل

ای شکل اسدتفاده   ای پدستهها يا اجز های تقديتی روی پروفیل لايه

از  یعیوسد  ید، ط یبدرا  یآلد  يدهه انتااب این منظدر به هم .کرد

 يناهمچنین بايستی به اين نکته تدجه نمدد که  کاربردها هستنه

 یهدا  سدرعت در حدال رشده اسدت و کاربردهدا و فرصدت       حدزه به

 یشددترکدده مسددتلزم تدسددعه ب نمايددهارائدده تداندده  مددیرا  يددهیجه

  ساخت است.و  ردازشپ های یکتکن

 :استای به شرح زير  محصدل بتن پارچه  ترين کاربرد اصلی

 ها؛ يزها و تراشنهر خا تثبیت  .1

 ها؛ ترمیم و تقديت ديدارها و گابیدن .2

 ها؛ لاينیگ کانال .3

 های هرز؛ سازی و جلدگیری از رشه عل، محدطه .4

 ها؛ ديداره ماازن و پالايشگاه .5

 الاحها . سريع  پناهگاه .6

 ضربه و نفوذ مکانیک -3

 یبارگدذار »به دودسته  تدان ینحده اعمال بار به مداد ماتل، را م

از  يکدی . نمددد  بندهی  یمتقس «3ينامیکد یبارگذار»و  «2یکاستات

 یبددن بار در ط یرمتغ ياثابت  ی،ندع بارگذار یصتشا یارهایمع

 زمان است.

شدهه و   سدازه اعمدال   یبدر رو  یآرام بار به یک،استات یدر بارگذار 

بار  یزانم يط،شرا ين. در ادهه یرخ نم یستمدرون س یلرزش یچه

و سز   يابه یم يشتا حهاکثر مقهار مدردنظر افزا صفراز  يجتهر به

 
1 Hot-melt Adhesive (HMA) 
2 Static Loading 
3 Dynamic Loading 

 .مانه یم یثابت باق یدر همان مقهار حهاکثر

متفداوت اسدت.    یکاسدتات  یبا بارگذار ينامیکد یبارگذار يطشرا

از مدارد، اعمدال   یدارد. در برخ یانداع ماتلفينامیکی د یبارگذار

طدر  و شهت آن به گیرد یصدرت م مهت یطدلان یها دوره یبار برا

اعمدال شده در    نیروهدای . به کنه یم ییرتغ یدسته در طدل زمانپ

 یبارهدا  شددد کده ايدن    یگفته مد « 4متناوب یبارها» يط،شرا ينا

تنهباد، امدداج آب،   یک،تراف ی،چرخش آلات ینمتناوب تدسط ماش

 همچنین .آينهبه وجدد  تدانه می قطعات یهتدل ينههایلزله و فرآز

صددرت   اعمال بار و تدق، آن بده  ينامیک،د یبارگذار يگردر ندع د

 مطدرح  «5ای ضدربه  یبارهدا » کده بدا ندام   .گیرد یصدرت م یناگهان

 يا يکهيگربه  یدر هنگام برخدرد دو ش یا ضربه ی. بارهاگردنه یم

 .شدنه یم يجادسازه ا يکدر حال سقدط به  یش يکاصابت 

یل اعمال نیرو به شکل ناگهدانی در هدهف نیدز    به دلاصابت پرتابه 

 استای  بارگذاری ضربه صدرت به

 مکانیزم نفوذ پرتابه -3-1
تدندل بده عمدق     يدک  يجداد ورود پرتابه در داخل مداده هدهف و ا  

ضداامت   یعبددر پرتابده از تمدام   شدد و  ، نفدذ نامیهه میمشاص

را نیدز نفددذ کامدل گدينده.      اصطلاح سدراخ شهن ههف ههف و به

ی با حفره تدرفتگفرآينه نفدذ کامل يک پرتابه در بتن شامل ايجاد 

يت ايجاد درنهاو  6اولیه )ماروط ناقص( در صفحه رويی، تدنلینگ

حفره ثانديه )ماروط ناقص( در صفحه پشتی است که اين فرآينه 

 [1] .است ههمشاه قابل (4)در شکل 
 

 

 [1] مکانیزم تاريب براثر نفدذ پرتابه (:4)شکل 
 

بده ترتیدب   V0 و   x ،H ،H∗ ،AS ، پارامترهدای 4در شکل شدماره  

بیانگر عمق نفدذ پرتابه تا ايجاد حفره ثانديده )پدلام ماروطدی(،    

ضاامت نمدنه، عمق و سدطح جدانبی پدلام ماروطدی نداقص و      

سرعت برخدرد پرتابده هسدتنه. شدکل و عمدق ايدن حفدرات نیدز        

بستگی به خصدصیات ماده ههف  و پرتابه، شکل دماغه و سدرعت  

 [1]پرتابه دارد. 

 
4 Fluctuating Loads 
5 Impact Loads 
6 Tunneling 
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 هدفمکانیزم  شکست  -3-2

یدل وجددد شدرايط و عدامدل     بده دل اصابت پرتابه به هدهف و   براثر

بسیار، ممکن است حالات ماتلفی در زمان نفدذ پرتابه در هدهف  

بندهی   شددنه. طبقده   های شکسدت نامیدهه مدی    رخ دهه که حالت

هدای   های شکست پیچیهه است، به ايدن دلیدل کده حالدت     حالت

تددان   ولی مدی  [13] .های نفدذ واقعی وجدد دارد زيادی در پهيهه

و شکسدت   1پدذير  طدرکلی دو ندع شکست )شکست شکل گفت به

 5( در مداد در اثر نفدذ پرتابه وجددد دارد کده در شدکل    2شکننهه

 است.   مشاههه قابل

 از:  انه عبارتپذير  ترين ندع شکست شکل مهم -

 ؛3پذير بزرم شهن سدراخ شکل 

 ؛4گلبرم زدن 

 ؛5پلاگینگ 

 6شکست شعاعی . 

 از: انه عبارتترين ندع شکست شکننهه  مهم -

 ؛7شهن تکه تکه 

 8شهن پدسته پدسته. 
 

 

 

 [13]انداع شکست رايج در اثر نفدذ پرتابه  (:5) شکل

 حد بالستیک -3-3

هدای نفددذ در اهدهاف بده      ترين پدارامتر  سرعت پرتابه يکی از مهم

پدارامتر مهمدی بده ندام سدرعت حده        آينده از ايدن رو   حساب می

 
1 Ductile Failure 
2 Brittle Failure 
3 Ductile Hole Growth 
4 Petaling 
5 Plugging 
6 Radial Fracture 
7 Brittle Fragmentation 
8 Scabbing 

گردد. حه بالستیک يا سرعت حهی، سدرعتی   مطرح میبالستیک 

 50است که برای يک پرتابه خا  برای نفددذ مطمدئن )حدهاقل    

 .درصدده مداقددع( بدده يددک قطعدده خددا  از مدداده لازم اسددت     

ديگر، زمانی که سرعت پرتابه کمتر از حه بالستیک باشه،  عبارت به

 يک پرتابه مشاص، ههف معینی را سدراخ ناداهه نمدد. اصطلاح

 [5]گردد.  ین  زره استفاده میدرزمخا   طدر بهحه بالستیک 

 پژوهش نتایج -4

آوردن مقدادير و پارامترهدای    به دستمنظدر  در پژوهش حاضر به

 شهه دادهوسیله دستگاه تفنگ گازی انجام  هايی به تجربی، آزمايش

کده پد  از تعیدین سدناريدهای مددرد آزمدايش،        طددری  است. به

وسدیله   هدا بده   های تست در دستگاه مدذکدر آمداده و پرتابده    نمدنه

و  شدهه  پرتداب احتراق و يا فشدار گداز دسدتگاه بده سدمت هدهف       

آوری  جمدع  ازآن پد  پرتداب و   در هنگدام گیری  پارامترهای انهازه

 گردنه. می

 

 

 گازی تفنگشمای کلی دستگاه آزمايشگاهی  (:۶) شکل

 6شماری کلی دستگاه آزمايشگاهی تفنگ گازی در شکل شدماره  

در پژوهش حاضدر از نددع    مدرداستفادهآورده شهه است، دستگاه 

بده  وسیله فشار گاز )گاز ازت، هلیددم و ...(   احتراق نبدده و تنها به

ت مشاص به آمهه در پشت پرتابه است که پرتابه را با سرع وجدد

در دستگاه مذکدر  استفاده مدردنمايه. لدله  سمت ههف شلیک می

، همچندین  اسدت متدر را دارا   میلدی  16متر و قطدر   6دارای طدل 

سرعت پرتابه قبل از اصابت بده هدهف و بعده از نفددذ کامدل نیدز       

 .استیری و ثبت گ انهازه قابل، سنج سرعتهای  وسیله گیج به

 

 سابدت برای شلیک پرتابهاز  استفاده مکانیزم (:7)شکل 

 
 

بده   اسدت قطر پرتابه در پژوهش حاضر از قطر داخلی لدله کمتدر  
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نشدان   (7)کده در شدکل    1ای به ندام سدابدت   ین دلیل از قطعههم

شدد، اين قطعه ماننه رينگ دور پرتابده   است استفاده می شهه داده

 هنگدام  در و نمايده  را تا قسمت قطر داخلی لدله دستگاه احاطه می

 پرتابده  از دسدتگاه  دارنهه نگه یلهوس به لدله انتهايی قسمت در شلیک

 شدد. می شلیک ههف سمت به پرتابه تنها و جها

تداننه از مداد ماتلفدی همچددن تفلددن، پلاسدتیک،      ها می سابدت

 مدرداسدتفاده چهن و ... و با اشکال ماتلفی ساخته شدنه. سابدت 

 1کده   اسدت ای شدکل   اسدتدانه در اين پژوهش از جن  تفلدن و 

متدر   میلدی  8متر قطر خارجی و  میلی 16متر طدل و دارای  سانتی

 قطر داخلی است.

پدر شدهه    IIای از جن  سیمان پرتلنه تیپ  های بتن پارچه نمدنه

 10متدر بدا ضداامت     میلی 120متر در  میلی 120است و با ابعاد 

ه در شدکل  متر مدرد ارزيابی تجربی قرار داده شهه اسدت کد   میلی

  قابل مشاههه است. (8)

 

 

 ای آماده شهه برای آزمايش پرتابه های بتن پارچه نمدنه (:8) شکل
 

های نیز از جن  فدلاد سات سداخته شدهه و بدا سده نددع       پرتابه

دماغه ماروطی، نیم کروی و تات با ابعاد و مشاصات منهرج در 

هدا و   مدرد ارزيابی قرار گرفته اسدت. همچندین پرتابده    (1)جهول 

 مشاههه نمدد. (9) تدان در شکل سابدت ساخته شهه را می

 های فدلادی هنهسه و مشاصات پرتابه .1جدول 

 هندسه ابعاد نماد نوع

FP پرتابه تات
2

 
d = 8 mm 

h = 14.6 mm 

 

 
1 Sabot 
2 Flat Projectile 

 هندسه ابعاد نماد نوع

CP پرتابه ماروطی
3 

d = 8 mm 

h = 12 mm 

s = 8 mm 

 

پرتابه نیم 

 کروی
HP

4 

d = 8 mm 

h = 12 mm 

r = 4 mm 

 

 - سابدت

R = 16 mm 

r = 8 mm 

L = 10 mm 

 

 

 

تات و  (c)نیم کروی،  (b)ماروطی،  (a)پرتابه با دماغه  (:9)شکل 

(d) پرتابه به همراه سابدت 

ای و  هدای بدتن پارچده    پ  از تهیده، سداخت و قدرار دادن نمدنده    

های فدلادی در دستگاه آزمايشگاهی تفنگ گازی، از فاصدله   پرتابه

ای کده در   هدای بدتن پارچده    ها را به سدمت نمدنده   متری پرتابه 6

پرتداب   انده  شدهه ( نگه داشته 10ای فدلادی )شکل شماره  محفظه

 شدنه. می

 

  
 

 ای در دستگاه تفنگ گازی نحده قرارگیری نمدنه بتن پارچه (:10)شکل 

 
3 Conical Projectile 
4 Hemispherical Projectile 
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گیدری   در نهايت پ  از انجام آزمايشات مهنظر پارامترهای اندهازه 

طدری که سناريدهای مدرد  آورده شهه است به (2)شهه در جهول 

کدروی( و   مايش باتدجه به سه ندع دماغه )تات، ماروطی و نیمآز

و بیشدتر   200، 100،  100از چهار محهوده سرعت پرتابه )کمتر 

. همچنین تصاوير سطح متربرثانیه( پیاده سازی شهه است 200از 

هدا   ای پ  از اصابت پرتابده  های بتن پارچه جلد، پشت و بالا نمدنه

 شهه است. نمايش داده (5)و  (4)، (3) های در جهول شماره

با استفاده  نمدنه يب در سطح جلد و پشتقطر تار یشینهبمقادير 

 (11)ز کدلی  ورنیه در چهار جهت نشدان داده شدهه در شدکل    ا

 [11] گیری و ثبت شهه است. انهازه

 

 

گیری قطر تاريب در سطح جلد  جهات انهازه(: 11) شکل

 و پشت نمدنه

 ای های بتن پارچه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه در نمدنه مشاصات يافته (:2) جدول

 سناریو آزمایش
نوع دماغه 

 پرتابه

وزن 

 (𝐠) پرتابه

سرعت اولیه 

 پرتابه 

𝐕𝐏 (𝒎 𝒔⁄ ) 

انرژی جنبشی 

 (𝐣)پرتابه 

 بیشینه قطر تخریب

 جلوی نمونه

(𝐦𝐦) 

 بیشینه قطر تخریب

 پشت نمونه

(𝐦𝐦) 

نفوذ 

 پرتابه

CC-CP-62 عهم نفدذ 0 0 05/11 62 75/5 ماروطی 

CC-CP-91 عهم نفدذ 0 0 38/24 91 89/5 ماروطی 

CC-CP-95.4 عهم نفدذ 0 0 80/26 4/95 89/5 ماروطی 

CC-CP-105 نفدذ کامل 13 10 47/32 105 89/5 ماروطی 

CC-CP-160 نفدذ کامل 17 11 39/75 160 89/5 ماروطی 

CC-CP-200 نفدذ کامل 21 5/12 00/115 200 75/5 ماروطی 

CC-CP-222 نفدذ کامل 21 12 70/141 222 75/5 ماروطی 

CC-CP-257 نفدذ کامل 22 13 51/194 257 89/5 ماروطی 

CC-HP-45 عهم نفدذ 0 0 90/5 45 84/5 نیم کروی 

CC-HP-93 عهم نفدذ 0 0 34/25 93 86/5 نیم کروی 

CC-HP-128 نفدذ کامل 5/13 8 00/48 128 86/5 نیم کروی 

CC-HP-168 نفدذ کامل 15 10 69/82 168 86/5 نیم کروی 

CC-HP-213 نفدذ کامل 17 12 93/132 213 86/5 نیم کروی 

CC-HP-220 نفدذ کامل 20 13 81/141 220 86/5 نیم کروی 

CC-HP-241 نفدذ کامل 23 5/14 17/170 241 86/5 نیم کروی 
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 ای های بتن پارچه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه در نمدنه مشاصات يافته (:2) جدول

 سناریو آزمایش
نوع دماغه 

 پرتابه

وزن 

 (𝐠) پرتابه

سرعت اولیه 

 پرتابه 

𝐕𝐏 (𝒎 𝒔⁄ ) 

انرژی جنبشی 

 (𝐣)پرتابه 

 بیشینه قطر تخریب

 جلوی نمونه

(𝐦𝐦) 

 بیشینه قطر تخریب

 پشت نمونه

(𝐦𝐦) 

نفوذ 

 پرتابه

CC-FP-35 عهم نفدذ 0 0 83/2 35 54/5 تات 

CC-FP-89 عهم نفدذ 0 0 60/26 98 54/5 تات 

CC-FP-149 نفدذ کامل خطا در آزمايش 49/61 149 54/5 تات 

CC-FP-150 نفدذ کامل 14 5/8 32/62 150 54/5 تات 

CC-FP-190 نفدذ کامل 17 8 00/100 190 54/5 تات 

CC-FP-198 نفدذ کامل 22 12 59/108 198 54/5 تات 

 

 

 ای های بتن پارچه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه ماروطی در نمدنه تصاوير يافته (:3)جدول

سناریو 

 آزمایش
 سطح بالا نمونه سطح پشت نمونه سطح جلوی نمونه

C
C

-C
P

-6
2

 

   

C
C

-C
P

-9
1

 

   

C
C

-C
P

-9
5

.4
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 ای های بتن پارچه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه ماروطی در نمدنه تصاوير يافته (:3)جدول

سناریو 

 آزمایش
 سطح بالا نمونه سطح پشت نمونه سطح جلوی نمونه

C
C

-C
P

-1
0
5

 

   

C
C

-C
P

-1
6
0

 

   

C
C

-C
P

-2
0
0

 

   

C
C

-C
P

-2
2
2

 

   

C
C

-C
P

-2
5
7
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 ای های بتن پارچه کروی در نمدنه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه نیم تصاوير يافته (:4)جدول 

سناریو 

 آزمایش
 سطح بالا نمونه سطح پشت نمونه سطح جلوی نمونه

C
C

-H
P

-4
5

 

   

C
C

-H
P

-9
3

 

   

C
C

-H
P

-1
2

8
 

   

C
C

-H
P

-1
6

8
 

   

C
C

-H
P

-2
1

3
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 ای های بتن پارچه کروی در نمدنه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه نیم تصاوير يافته (:4)جدول 

سناریو 

 آزمایش
 سطح بالا نمونه سطح پشت نمونه سطح جلوی نمونه

C
C

-H
P

-2
2

0
 

   

C
C

-H
P

-2
4

1
 

   
 

 

 

 

 

 

 ای های بتن پارچه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه تات در نمدنه تصاوير يافته (:5)جدول 

سناریو 

 آزمایش
 سطح بالا نمونه سطح پشت نمونه سطح جلوی نمونه

C
C

-F
P

-3
5

 

   

C
C

-F
P

-8
9
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 ای های بتن پارچه های مطالعات آزمايشگاهی نفدذ پرتابه تات در نمدنه تصاوير يافته (:5)جدول 

سناریو 

 آزمایش
 سطح بالا نمونه سطح پشت نمونه سطح جلوی نمونه

C
C

-F
P

-1
4
9

 

   

C
C

-F
P

-1
5
0

 

   

C
C

-F
P

-1
9
0

 

   

C
C

-F
P

-1
9
8

 

   

C
C

-F
P

-2
2
5

 

   
 

 

 

 

 

Invalid 
Invalid 
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v
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نتايج بهست آمهه میزان بیشینه قطر تاريب سطح جلدد و پشدت   

های  نفدذ پرتابهسطح تههيه ای در برابر  بتن پارچه اههاف يک لايه

آل )جهت حرکت پرتابده   و زاويه ايهه های ماتل، فدلادی با دماغه

 آورده شهه است. (2)و  (1 )در نمددار مدازی نرمال سطح اههاف(

 

 

ای  های بتن پارچه بیشینه قطر تاريب سطح جلدی نمدنه  (:1)نمودار 

 های ماتل، با دماغه  بر اثر نفدذ پرتابه
 

 

ای  های بتن پارچه بیشینه قطر تاريب سطح پشتی نمدنه (:2)نمودار 

 های ماتل، با دماغه  بر اثر نفدذ پرتابه

 

هدای ماتلد، براسداس     های فدلادی با دماغده  حه بالستیک پرتابه

آورده شدهه اسدت    (3 ) در نمدددار  درصدهی  100تا  صفراحتمال 

درصده نفددذ    50هدا بدا احتمدال     که حه بالستیک پرتابده  طدری به

 گردنه.  ص میمشا

 

های ماتل، در نمدنه  درصه احتمال نفدذ پرتابه با دماغه (:3)نمودار 

 ای بتن پارچه
 

وسیله معادله خط امکان و يا عهم امکان نفددذ پرتابده    همچنین به

ای ارزيدابی و   های ماتل، در اههاف بدتن پارچده   فدلادی با دماغه

 آورده شهه است. (4)که در نمددار  طدری مشاص شهه است به

 

 

های ماتل، در  امکان نفدذ يا عهم نفدذ پرتابه با دماغه (:4)نمودار 

 ای بتن پارچه  نمدنه

آزمايشاهی انجام شهه انجام شهه به صدرت  مطالعهباتدجه به آنکه 

بدرای  درصه )احتمال نفدذ يدا عدهم نفددذ(     5میزان خطای  است

درنظدر گرفتده    ای ههف يک لايه بتن پارچهسرعت حه بالستیک 

 در اثددر نفدددذاهددهاف ايددن بددرای  (4) شددهه اسددت کدده در نمددددار

کده بده    میدانی و  پدايین ، بدالا های فدلادی در سه محدهوده   پرتابه

نشان ترتیب بیانگر نفدذ کامل، عهم نفدذ و محهوده حه بالستیک 

در سناريد نفدذ پرتابه فددلادی بده ترتیدب بدرای      شهه است. داده

، 90کروی و تادت بدا سدرعت کمتدر از      های ماروطی، نیم دماغه

تدانده نفددذ    ای در هدهف نمدی   متربرثانیه هیچ پرتابه 110و  100

متربرثانیده تمدامی    135و  120، 110نمايه و با سرعت بیشتر از 

 کننه. های در اههاف نفدذ می پرتابه
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، میدزان سدرعت حده بالسدتیک     (4)و  ( 3)مددارهدای  باتدجه به ن

 ،ای تحت پرتابده فددلادی بدا دماغده ماروطدی      اههاف بتن پارچه

نفدذ پرتابه به ترتیب  درصه 50با احتمال  و تات کروی دماغه نیم

بهست آمهه اسدت کده نشدان     متربرثانیه 124و  110، 100برابر 

و  کدروی  ندیم دهنهه نفدذ بهتر پرتابه ماروطی نسدبت بده پرتابده    

 باشه. ای می بتن پارچه نمدنه در تات

 گیری نتیجه -5

هدای   های فدلادی با دماغده  ای تحت نفدذ پرتابه اههاف بتن پارچه

باشنه  کروی و ماروط دارای عملکرد نسبتا مناسبی می تات، نیم

ها  که میزان مساحت و قطر تاريب در سطح جلدی نمدنه طدری به

نهازه قطر پرتابه بدده اسدت، همچندین در   بسیار ناچیز و بعضاً به ا

ها نیدز میدزان تاريدب قابدل قبددل بددده و بدا         سطح پشتی نمدنه

صدرت خطی افدزايش  افزايش سرعت برخدد، میزان تاريب نیز به

 يافته است.

کروی  های تات، نیم های با دماغه سرعت حه بالستیک برای پرتابه

برثانیده بهسدت   متر 100و  110، 124و ماروط به ترتیب مقدهار  

آمهه که نشان دهنهه نفدذ نسبتاً آسان پرتابه با دماغه ماروطی و 

دلیدل برابدر   باشده چراکده بده    نفدذ دشدار پرتابه با دماغه تات می

هدا   گرم(، انرژی جنشی پرتابه 78/5های فدلادی ) بددن وزن پرتابه

همین دلیل اسدت کده در    باشه و به ها می تابع تغییرات سرعت آن

ها ت ثیر بسیاری در نفدذ پرتابده   ای ثابت ندع دماغه پرتابهه سرعت

 .دارنه

هدای   ای در برابدر پرتابده   هدای بدتن پارچده    مکانیزم شکست نمدنه

به شکل شکست شدکننهه و از نددع   های ماتل،  فدلادی با دماغه

هدا بدا    پهيه آمهه است همچنین در اثر نفدذ پرتابهشهگی  تکه تکه

ترتیب رفتدار شکسدت پلاگیندگ و    به کروی های تات و نیم دماغه

 ای قابل مشاههه است. های بتن پارچه گلبرم شهگی نیز در نمدنه
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