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Background: Trauma caused by the blast wave is one of the basic 

issues in military medicine. Daily reports of killed and wounded mil-

itary personnel and civilians in war zones, terrorist bombings and 

explosive remnants of war indicate the importance of this topic. Due 

to the complexity of this phenomenon, there is little understanding of 

how the blast wave influences its surroundings, despite its im-

portance.  

Materials and Methods: The effects of an explosion are contingent 

upon various factors, such as: type, weight and shape of the explo-

sive, target distance from the explosion center, geometry, nature and 

distribution of the target, physical environment of wave propagation 

and number of obstacles from the center of the explosion to the tar-

get. In this research, with the study of analytical equations of the 

phenomenon of blast, pressure and impulse of a blast wave were dis-

cussed.  

Results: The diagram of the time - pressure wave propagation of a 

hand grenade with the charge equivalent to 170 grams of TNT has 

been shown using ANSYS software. According to lung threshold 

trauma, the probability of human injury at different distances de-

pending on the severity of the explosion has been presented. 

Conclusion: Assessment of the extent of primary and secondary 

injury (which may appear in the next few days), clinical effective-

ness, enhancing protection equipment and risk analysis of important 

places under the blast wave require adequate and accurate under-

standing of this phenomenon effects on its surroundings. In this 

study, considering factors: the amount of force to the target and the 

duration of force application, the possibility of anatomical and struc-

tural damage was predicted.  

Keywords: blast wave, lethality assessment, reflection, hand grenade, 

charge equivalent of TNT  
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های   روجانه   اج   رشا ه       قروماهای   نا     اج   م ا   انفاار   یه    اج   مبا ن   اساس    در        ن ام    است     زار مقدمه     

مان دم       های   قروریدا    و   م اد   منفارم   با      ذاری   و   ماروش    د    افراد   ن ام    و   میرن ام    در   منا      نم ،   بم 

دلیل پیچید    ار  بر این پدیدم،   یرم  اهمیت م ض ع،  با د  به اج دورا   نگ بیانمر اهمیت این م ض ع م 

 درک   رم    اج    م نم    انر   م ا   انفاار   بر   میی    ا را      د   و  د   دارد    

فاص ه   هد    اج   مرر ز    مالباً   انر   م ا   انفاار   بر   اهدا    بر   اساش:   ن ع،   وج    و    هل   مادم   منفارم،    ه         مداي   ر   رر 

انفاار،   هندسه،   ماهیت   و   پرارند     هد ،   میی    فیزیه    اناشار   م ا   و   م انر   م   د   بین   مررز   انفاار   ق ا   ه د      

 ردد  در این قیقی  با مطالعه رواب  قی ی    ار  بر پدیدم انفاار به بررس  قاریخچه جمان  پارامارهای  بیا  م 

 فشار   و   ضربه   م ا   انفاار   پردا اه     اهد    د    

  رم       312دیا رام   فشار    جما    اناشار   م ا    اصل   اج   نارناا   دسا    با    را   معاد       9قا      1در   ا ها       ه      ي :یه

TNT  افزار    با   اسافادم   اج   نرمANSYS  با   ق  ه   به    د   مساانه   قرومای   ریه،   ا اما    صدما    اندان     اساخراا    د    

  دم   است       در   ف اصل   مخا ح   بر د     د    انفاار   ارا ه

ارجیاب    و   قخمین   وسعت   صدما    اولیه   و   نان یه   )ره   در        روجهای   میندم   ممهن   اس ت     اه ر          گی:ی     مییجه

های   بالین ،   ارققاه   قاهیزا    میاف ا ،   قی یل   ریدا   امارن   و   میرم   در   انر   م ا   انف ا ار،          ند(،   انربخش    رو  

با د    در   این   قیقی    با       مدا زم   دا ان   درک   و    نا ت   راف    و   صیی    اج   قمنیر   این   پدیدم   بر   میی    ا را      د   م 

ب ی ن           ای   پی      جما    ا ما    م ،   ا اما    صدما    مناق میا   و   ساجم   ق  ه   به   مقدار   نیروی   واردم   به   هد    و   مد 

  ردد       م 

 TNTم ا   انفاار،   ارجیاب    ق فا ،   انعهاش،   نارناا   دسا ،   وج    معاد    ه      کلید   را ه

88 

میل   انفاار،   م انر   م   د   در   مدیر   اناش ار   م  ا   و     م  ن م                                                                                               
های   م  ن ر                                   امل   و   مهانید                         3و             0العمل   فرد   بدام    دارد                                         ه    

در   قروماهای   نا     اج   م ا   انفاار   به    هار    روم   ر     جیر   ق ق د ی                                                                                                   
  :  1(     3  ند   ) هل                       م   
قروماهای   اولیه   ره   در   انر   فشار   مداقی    م ا   ان ف ا ار   ای ا اد                                                                                                  -3
   ند            م   
ه ا                 ها   و   ان اع   پرق اب ه                                   قروماهای   نان یه   ره   در   انر   بر  رد   قرر                                                        -0

   ند            ایااد   م           
فش ار                   ها   ره   در   انر   پرقا    اندا    قیت                                              ها   و   مسی                    ان اع    هدام                     -1

 مقدمه     

ص ر    مجاد    د    نا هان    و   سریر    ا    بدی ار   جی ادی   اج                                                                                   انفاار   به           
ای                د   ره   ق لید   ن ر،    رما،   صدا   و   م      ض رب ه                                                                   انر ی   قعریح   م                   

ص  ر                    نماید    این   م ا    امل   ه ای   بدیار   مارارم    است   ره   به                                                                          م   
 عا     و   رروی   با   سر ا    در    دود   سر ت   ص     اج   منبر   انفاار   ب ه                                                                                         

رند    افرادی   ر ه   در   م ی دا    ای ن   م  ا                                                                        سمت    ارا    ررت   م                       
ه ا،                  های    دم    )صدما    وارد   بر   ریه                                                ردا اه   با ند،   د ار   مسی                                 

 رفام (   نا     اج                                 ها،   سیدا    بینای    و   میرم(   و   روان    )م ا                                                             م ز،   رودم           
 د    انفاار،   فاص ه   ف رد   ق ا                                                  ها،   به                ند   ره   میزا    و   ن ع   م                                       م    م        
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1: Low-order Explosives, 2:  High-order Explosives, 3: Detonation, 4: Blast Waves, 5:  Deflagration, 6: John von Neumann, 7: Geoffrey 

Ingram Taylor, 8:  LI. Sedov, 9: R. Latter, 10: J. Lockwood-Taylor 

ص ر     د    نابت    اابدار   و   ب ر   رد   ب ا                                                                  دینامیه    م ا   انفاار   به                            
   د           سط ش   ص     ایااد   م                        

 سایر    را ا    دیمر   نا     اج   س  ام ،   موار،    فم    و   میرم                                                                            -1
دهند   به   دو   دس ا ه                                       م اد   منفارم   بر د    سر ا    ره   ق ییر    هل   م                                                      

            1   ن د                          بندی   م                ققدی            (HE)    0و   قند هن                (LE)    3رند هن      
با   سر ا    بی    اج   س ر  ت   ص                                                          HEاردیداسی     م اد   منفارم                                

مار   در   نانیه   در    اجها   و        قا   هشت   ری  ما ر                                                                          22 1قا              3222)بین            
در   نانیه   در   سیا     و    امدا (   ب دم   و   با ن   افزای    فشار   و   دم ای                                                                                             

،   نیارو    ی د ی ری ن،                                          TNTق ا                     اج   این   دساه   م                           1  د         میی    م          
 اب یت   ایااد                          HEو   منف    را   نام   برد    قنها   م اد   منفارم                                                               4 سماه ،            

م  ادی                    LEه ای                  با ند    منفارم                       را   دارا   م                     1م ا   انفاار   ر سیا                    
ها   با   سر ا    رمار   اج   سر ت   ص     اناام                                                            هداند   ره   اردیداسی     م                             

ق  ا                    نامند   ره   اج     م  ه   م                                            م            د    این   پدیدم   را   س ج                                       م   
ساج   اج                    های   دست               دود   و   بارو    سیام،   بم                               ای،   بارو    ب                       های   ل له                بم    

ها   را   نام   برد    در   ای ن   م  اد                                                          م ل قح            مشاقا    نفا    مانند   ان اع   ر رال                                     
  ا    فیزیه    میی    مانند   ویده جیاه،   ضری    اناقا     رار    نق                                                                              

 رنندم   دارند                     قعیین     
معم       هت   میاسبه    در    انفاار   ره   در   مقاصد   ن ام    یا   صنعا           ً                                                                           

 ن ا    مادم   منفا رم   م ر  ر                                                 به        TNT یرند،                  م رد   اسافادم    رار   م                           
ارجی،    در    م اد   منفارم                                     د   و   با   اسافادم   اج   ضری    ه                                              مید     م           

فهرسا    اج   م  اد                                 3 ردد    در    دو                                دیمر   ندبت   به   م    میاسبه   م                                    
ه ا                 و   انر ی   مخ       رم     م                                       TNTمنفارم   با   ضرای    معاد                                  

  دم   است                 ارا ه     

 ه         مداي   ر   رر               
ساجی   ام اا   انفااری،   سابقه   قیقیقا    به    نگ    هان                                                                         در   جمینه   مد                 
های   مرب     به   اناشار   ام  اا                                                 ردد   ره   برای   اولین   بار   ق  ری                                            دوم   برم           

    ب ی ا                       1        1    و   ریاضیدا    انم ید    ق ی   ر                                                   1انفااری   ق س    ن من                     
 ،          1        9های   مشابه    ق  س     س دو                                           ردید    پ    اج    نگ   نیز   ن ریه                                      

  ر   مداقل   ارا ه    ردی د    اول ی ن                                                               به        9        32قی ر          -    و    ر ود               9        9 قر   
در   سا                     TM 5-855-1نامه   مطرش   در   بار ذاری   انفااری   با   نام                                                            میین    
ق س    دپارقما    قیقیقا    ن  ام     ارق     مم ری ه ا   ب رای                                                                                         3991

     TM 5-1300نامه                اجم    میین                 انفاارهای   میر   اقم    قهیه    د    پ                                           
      3999    در   س ا                        TB 700-2        33نامه                و   میین              3992    در   سا                     32    

ق س    بخ    مهندس    نیروی   ه ای    ممریها   ارا  ه     ردی د   ر ه   اج                                                                                        
 امعیت   بیشاری   بر  ردار   ب د   و   مبنای   بدیاری   اج   قیقیقا    ق    ری                                                                                        

 DOEهای   دیمری   هم چ                                        نامه          بعدی    رار    رفت    در   ادامه   میین                                         

TI 11268    30                                                        و             3990    ق س    دپارقما    انر ی   ممریها   در   سا
 DAHSهای               نامه              و   میین              AS E2006        31 دم   در                     زار    ارا ه             

 WE    31           و     EMA 428        3                                               برای   راربردهای   مخا ح   قهی ه    
  دند      
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 ) ( )الح(

 )م( )ا( )د(

(   س  ام                   ها، )ا( موار، )د( پرقا   د ، )م                                           های م نر در ایااد قروماهای نا   اج انفاار، )الح( فشار مداقی  م ا انفاار، ) ( بر  رد قرر                                                                                                   مهانید              1 ک          
 http:  upload.wikimedia.org wikipedia commons  Blast injury( 
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1:  riedlander, 2: Teich, 3: Gebbeken, 4: Larcher, 5: Brode, 6: Henrych  

 بی فیزیا   قمنیرا    م ا   انفاار   نارناا   دسا                                                  

  91-91صفیا       -0 مارم      -1دورم    -3191قابداا    

پروفایل   فشار   م ا   انفاار   معم      با   پارامارهای    همچ     جما    ورود                                        ً                                            
(،          posPو             negP،   مارزیم    فشار   فاج   م بت   و   منف    )                                                a(t(م ا   انفاار                  

+ (و         م بت                          t)neg+ t pos(جما    انفاار                         مد    
W(L                                                             و   م ن ف

   ) -W(L                                (    این   پارامارها   ر ه                                      0  د   ) هل                        م ا   انفاار   مشخ    م
ص  ر                    با ن د   ب ه                      قابع    اج    در ،    عاع   مادم   منفارم   و   میی    م                                                          

 میند            دست   م               قی ی     یا   مجمایشماه    به                             

ن اب ت                      bفشار   اقمدفر   و                             t       ،0Pفشار   در   جما                             P(t)در   رابطه   ف                        
  12ص ر    )                    به        39        1و    بهن              0 ددی   است   ره    ب    مطالعا    قای                                       

               23     )2 19–
 3            b                                          39        1و   ی  ا   اج   راب  ط  ه    رر  ر                    

3 3991 –
   0111      b                  ردد     هت   میاسبه   پاراماره ای                                                میاسبه   م 

ها   به    رش   جی ر                                  قرین   م                 دم   است   ره   مه                           انفاار   رواب    مخا ف    بیا                               
 با د:           م   
بر   پایه    ل   معاد     دیفراندیل    ررت    اج   در                                                                   39در   سا                      برودم     

 الت     رانژی   رابطه   جیر   را   برای   مارزیم    فشار   م بت   م ا   انف ا ار                                                                                           
  :  02ارا ه   نم د                    

 TNTس زی   ش       ض:يا   مد ي  ( kJ/kg ) ام: ی   م صدج    :م  م م   م يه   مر ج:ه

TNT 1 02 3 22 

GDN (glycol dinitrate) 1010 3 12 

Pyroxilene 1111 3 2  

Torpex (42% RDX + 40% TNT + 18% Alum.) 1199 3 19 

Dynamite  911 3 12 

Schneiderite 1311 2 12 

DNT (dinitrotoluene) 1311 2 12 

Ethylenedinitramine  1 2 3 0  

RDX ( cyclonite )  112 3 39 

 ompound B (60% RDX + 40% TNT)  392 3 31 

HMX 1  2 3 0  

Semtex  112 3 0  

Pentolite 50 50 (50% PENT + 50% TNT)  321 3 31 

PENT  191 3 09 

Nitroglycerin (liquid) 1122 3 19 

 م اد   منفارم   مخا ح    TNTانر ی   مخ      و   ضرای    معاد      1 در    

   31م      دیا رام   قاریخچه   جمان    فشار   م ا   انفاار   ایدم  2 ک    

  :  31  د                 بیا    م                3این   دیا رام   مالباا   ق س    رابطه   فرید ندر                     ً                          

(1) 

(2) 

براساش   قعدادی   ناای    مجمایشماه    رواب    جیر   را   ارا ه   نم د                                                                                  1هنری      
ممدم   اج   رابطه   ف     ققریباا   یهدا    ب دم   و   قا یدی                                   ً                                     دست         ره   با   مقادیر   به                     

  :  03بر   صیت   رواب    برودم   است                                      

(3) 

(4) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

30
50

5/
4.

2.
87

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

24
1.

13
94

.4
.2

.3
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jp

m
ed

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
17

 ]
 

                             4 / 10

http://dx.doi.org/10.30505/4.2.87
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286241.1394.4.2.3.3
https://jpmed.ir/article-1-317-en.html


Journal of Police Medicine 

91 
 

Summer 2015; Vol. 4, No. 2: 87-96   

بر   پایه   یا   سری   قیقیقا    مجمایشماه      د ا ردم                                                                         0و    رام              3رین     
  :  00ارا ه   نم دند                             399رواب    جیر   را   در   سا                                  

ضربه   نا     اج                      ،       32و             1در   رواب                     

 با د            فاج   م بت   م ا   انفاار   م                               

م انر   م   د   در   میی    اناشار   م ا   انفاار   با   انعهاش   ام اا   ه م  ارم                                                                                            
ها   اج   دو   قا   هشت   برابر   با   ق  ه   به   ان ر ی   مجاد  دم،                                                                                     با ن   قشدید   م                  

دل ی ل                       دم   به                ند    ام اا   منعه                              جاویه   و   ماهیت   سط ش   بر  رد   م                                       
 دم   ق س    ام اا   اولیه،                                        در    بیشار   و    ررت   در   میی     رم   و   فشردم                                                     

ق س                 r(p(با ند    فشار   م ا   انعهاش   یافاه                                                دارای   سر ت   بیشاری   م                           
  ردد:           ص ر    جیر   بیا    م                                 به       0    و   ه   نی                          01رابطه   رانهینه                       
 
 

 
ق ا                 م         r(p ( دم   اج   سط ش   مایل                                   هت   میاسبه   فشار   م ا   منعه                                  

       01اسافادم   نم د                            1اج   نم دارهای    هل                          

 ن یدبخ    و   رنمرل 

(5) 

(6) 

(7) 

 ن ا    رواب     پ ای ه                                         های   ا یر   به                     ره   در   مهروم م                       1رواب    سادوسه                
جما    فاج   م بت   انفاار   اسا ف ادم                                                       هت   میاسبه   فشار   مارزیم    و   مد                                        

  :  01  د                 م   

(8) 

(9) 

(11) 

  د،   ر یه   پ ارام ا ره ای                                                  ر   ره   در   رواب    ف     م   ه   م                                               هما     
)فاص ه   مررز   انفاار   قا   نقطه                                                Rمرب     به   انفاار   وابداه   به   دو   پارامار                                                      

مادم   منفارم   ب ر د                                         TNT) رم   معاد                           Wانر   بر د    مار(   و                              
من  ر   قامیر   این   دو   ما یر   پاراماری   ب ه   ن ام                                                                        با د    به                  ری   رم(   م                

ص ر     راردادی   قعریح     ردی دم   ر ه                                                          به        ( )فاص ه   مقیاش    دم                         
  :  31 ردد                  ص ر    جیر   بیا    م                             به  

(11) 

(12) 

    01  دم   اج   سط ش   مایل                                  ضری    فشار   م ا   منعه                              3 ک          

 ه         ي :یه     
نان ی ه                       می             1و             12،       02دیا رام   فشار   در   ف اصل   جمان                                                1در    هل              

  دم                  نش ا    دادم                    TNTری   رم                   093پ    اج   انفاار   بمب    معاد                                      
  د   پ    اج        مدافا    م ع ی ن،                                                          ر   ره   مشاهدم   م                             است    هما              

فشار   اسااقیه    در   پشت   م ا   انفاار   منف    )رمار   اج   فشار   م ی ی  (                                                                                             
   د                     ردد   و   یا        ندب    به   سمت   مررز   انفاار   ایا اد   م                                                                               م   
مراق                  مط     فشار   در   فاج   منف    م ا   انفاار   ندبت   به   فاج   م بت   به                                                                            در   

های    ا    ره   در   برابر   رش    مقاومت                                                      با د   ول    برای   ساجم                              رمار   م          
های   ضعیح   به   سمت     ارا   و                                                ام         ها   با   قهیه                    رم    دارند   مانند   پنارم                           

های   مدافا         ن                                                                   های   م ری   و    چ       صاا   در   باجم                            ً                  رور     
   (1 3m kg   2              م   )                         رنندم   دا اه   ب ا  د    ب اجم                                                   ق اند   نق    قعیین

نی    برابر   فاج   م بت   ب دم   و   فش ار                                                    و  جمان    فاج   منف    معم      سه   قا   سه                          ً               
 نماید             ندر    اج    هار   پ ند   بر   این    مربر   قااوج   م                                                              منف    به         
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  91-91صفیا       -0 مارم      -1دورم    -3191قابداا    

جما    فاج   م ن ف                                         ب    رواب    رراقامر   و   ملانبر     دار ر   فشار   و   مد                                                              
     01 ردد                  ص ر    جیر   میاسبه   م                               انفاار   به           

 بی فیزیا   قمنیرا    م ا   انفاار   نارناا   دسا                                                  

 در   ه ا                TNTری   رم                   093نی م    دار    م ا   انفاار   نا     اج                                                 4 ک          

(13) 

(14) 
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قای    و    بهن   رواب    جیر   را    هت   میاسبه    دار ر   ضرب ه   و   جم ا                                                                                         
رسید    فشار   به   مارزیم    مقدار     د   در   فاج   منف    پروفایل   انفاار   ارا ه                                                                                            

  :  39نم دند              

 گی:ی          ش     ر   مییجه               
نارناا   س ش   پرقاب    ر  ه    است   ره   وج    م    اج   یا   ر ی      رم                                                                                         

ساجی   سنمر   د م ن                                 های   نزدیا   م      پاک                 ً            رند   و   در    نگ                        قااوج   نم            
  د    مادم   م ن ف ا رم                                              یا   قیربار     یا   اسایهاما    د من   اسافادم   م                                                     

) را(   نارناا    امل   یا   مادم   انفااری   یا    یمیای    )مان اس     ب ا                                                                                              
ای   ف   زی                           با د   ره   ق س    میف  ه                                  دم   نارناا(   م                           و یفه   قعریح             

ا ا ه    دم   است    میف ه   ف زی   معم       اب یت   قرر     د       ب                                                 ً                                     
دارد   قا   در   ص ر    انفاار   م اد   منفارم   بیشارین   مسی    ممهن   را   ب ه                                                                                         

سه    دمت   اص      س ا  ا م ا                                                       نفرا    د من   وارد   رند    در    هل                                             
 نارناا    امل   بدنه،    را   و   ماس رم   نشا    دادم    دم   است                                                                    

)م ع اد                           TNT  رم                  312فشار   م ا   انفاار    اصل   اج                                           1در    هل              
های   ر سیا(   ندبت   به   جم ا    در     ال ت   مجاد   و                                                                              در    نارناا             

،         2،       0 2مار   و                     2،       0 2،       3 2یافاه   به   قرقی    در   ف اصل                                           انعهاش      
 مار   نشا    دادم    دم   است                                     2 3

 ن یدبخ    و   رنمرل 

(15) 

(16) 

(   و             3911س ا      و   دو     )                            بر   اساش   مطالعا                                        0در    دو                
ها   و   ب د                            (   ناای     اصل   اج   انر   م ا   انفاار   بر   ساجم                                                      3991سارق ری   )           

های    دو    م ذر  ر   در                                              دادم             09و             09 دم   است                         اندا    نشا    دادم                   
ن ام ه                                                          ق س    دپارقما    وجار    دفاع   ممریه ا   در   می ی ن                                                                  3992سا          

TM 5-1300                 مناشر    ردید 

حداکث:   :ر ر   مدف   ام ج ر   
(Psi) 

حداکث:   س:     

 (ft/s)مدف   
 تأثی:   ش:   شد    امس   ه    تأثی:   ش:   رری   س  ی   

 ها    را ا    ضعیح   در   انر   بر  رد   پرقابه  هدت    یشه 19 3

0 12 
ها   ) امل    هدت   درها       دارا    ما س    به    انه

 و   مسی    به   سقح(
ها   و      قروماهای   نان یه   در   انر   بر  رد   قرر 

 ها   پرقابه
  را ا     می    و   ا اما    مر  های   مده ن     دارا     داردم   در   سا اما  320 1

  را ا     دید   و    می    و   مر  ها   ویران    رامل   سا اما  311  

 مر     ام  های   بان   مرمه   قخری    ساجم 091 32

 مر     ام  های   بان   مرمه   قخری    رامل   ساجم 20  02

   09و      09 ها   و   بد    اندا       انر   م ا   انفاار   بر   ساجم  2 در    

    12 دهندم   سا اما    نارناا                              ا زاه   قشهیل                 5 ک          
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 بی فیزیا   قمنیرا    م ا   انفاار   نارناا   دسا                                                  

 یافاه   بر    د    جما    در   ف اصل   مخا ح                                                    در    الت   مجاد   و   انعهاش                               TNT رم               312فشار   م ا   انفاار    اصل   اج                                         6 ک          

یافاه   با   مق ادی ر                                     در    الت   مجاد   و   انعهاش                                 TNT رم               312(   فشار   م ا   انفاار   نارناا   با    ر     معاد                                                             ANSYSافزار                 ای   )نرم               مقایده   ناای    مد    رایانه                                 7 ک          

     Petes    10و              Swisdak   13مجمایشماه                 

 مار           9 3و             0 3و             1 2در    الت   مجاد   و   انعهاش   یافاه   بر   بد    اندا    در   ف اصل                                                                             TNT رم               312ق جیر   فشار   م ا   انفاار   با    ر     معاد                                                          8 ک          

  مار   در    الت   مجاد                              9 3ق جیر   فشار   در   فاص ه                               (       مار   در    الت   مجاد                              1 2ق جیر   فشار   در   فاص ه                               ا  (          

  91-91صفیا       -0 مارم      -1دورم    -3191قابداا    
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فش ار   م  ا                      (     ANSYSافزار            ای   )نرم                 ناای    مد    رایانه                          1در    هل              
در    ال ت   مجاد   و                                   TNT رم               312انفاار   نارناا   با    ر     معاد                                          

        10    و   پا                            13یافاه   با   مقادیر   مجمایشماه    اس یدداک                                                           انعهاش      
 مقایده    دم   است                          

      312ق جیر   فشار   م ا   انفاار   نارناا   با    ر     م ع اد                                                                           9در    هل              
در    الت   مجاد   و   انعهاش   یافاه   بر   بد    اندا    در   ف  اص ل                                                                                       TNT رم         
 مار   اج   مررز   انفاار   نشا    دادم    دم   است                                                          9 3و             0 3و             1 2

 ردد   ره    بار                              ها   یا    عاع    طر   م نر   قعریح   م                                               معم      برای   بم      ً             
درص د   ا  ا م ا                                      2 است   اج    عاع   منطقه   مدور   اج   مررز   انفاار   ره                                                              

مر    و  د   دارد   ره   در   ار ر   م ارد    هت   ارجیاب    ق فا    اندان    اج    د                                                                                           

     11 ردد                  مساانه   قرومای   ریه   اسافادم   م                                     
 عاع    طر   م نر   نارناا،   در   مقایده   با    عاع    طر   م نر   یا    م ارم،                                                                                       

ها   این    ع اع   م ا ف او    اس ت    ب رای                                                                      ر  ا   و   در   ان اع   نارناا                              
 رود           انا ار   م                  9های   ر سیا   معم ل    ناای     هل                                              نارناا      
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