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4.652e+15

3.39MeHl5

1 2.129eH15

P G0.66%e+4

-3.960e+04

-1.657e+05

P  -2819e+5

-4.161e+15

-0.443e+15

-6.704e+05
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Tirne 2.613E-002 ms
Units mrm, g, ms

(500kg-10m-Steel) Jow yo jLisd o995 :#V-0 S5

PRESEURE (kPa)
6.663e+15

6.398e+15

4.114e+15
1  2.830e+5

P 1.54Be+ld

7 i
252404 /{f////////{fg /
: i

-1.0226405
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e
S

i

SRR

SR
S

S55

1 -230Be+05:

S

EEE

3.5008405 :

-4.874e+05

-6.150e+15
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PRESSURE (kPa)
55320405

4.70Be+H15

3.661e+l5

1 2.466e+l5

] 1.330e+15

2.04Be+14

-5.208e+04

] -2.046e+05

-3.172e405

-4. 297 e+05

-5.423e+05
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Units mm, my, ms

(500kg-20m- Steel) Juo 5o jLad zo595 FY-0 S

PRESSURE (kPa)
5 4380405

§.978e+05
5.468e+15
| 3.950e+ld
1 2448e+15

9.383e+04

-5.716e+04

] -2.082e+15

-3.581e+15

A.101e+15

H.E11e+15
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Cycle 2000

Time 2.636E-002 ms
Urnits mrn, mg, ms

(1000kg-10m- Steel) Juo yo jLisd g9395 FF-0 S
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PRESSURE (kPa)
72290405

5.825eH15

4.420e+15
1 3.016eHl5
s 1.671e+15
1 2064e+4
1 -1.198e+05

- -2.603e+05

-4.007 e+15

-5.412e405

-B.816e+15

autodyn

Cycle 2000

Time 2.709E-002 ms
Units mm, mg, ms

(1000kg-15m- Steel) Juo yo jLisd 29395 #O-0 Jsio

PRESSURE (kPa)
5 1852415

4.038e+15

2891eH15
] 1.743e+05
| 5.5963e+14
| -5.50%e+04

i -1.698e+05

R iy
123?}3%""
-2 BdRe+Hs ;A'of

-3.992e+05

L

S 2

e
(it

-5.1408+405 AR

-6.287e+05

autodyn

Cyele 2000

Time 2.574E-002 ms
Units mm, mg, ms

(1000kg-20m- Steel) Juo yo jLisd 9345 #5-0 S
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PRESSURE (kPa)
92248405

7.528e+15

5.834e+15

1 4132415

= 2.445e+15

7 497 e+14

H.452e+04

] -2B40e+5

-4.335e+15

£.030e+05

-7 728e+1a

autodyn

Cycle 2000

Time 2 455E-002 ms
Units mm, mg, ms

(2000kg-10m- Steel) Juo yo jLisd o395 #Y-0 S

PRESSURE (kPa)
9.026e+05

7.387e+05

5.748e+15

| 4.108e+05

= 2.4B6%e+l5

0.295e+04

-5.0959e+04

P -2.44%e+15

-4.08%e+15

-6.728e+15

-7.3687e+la

autodyn

Cycle 2000

Time 2.442E-002 ms *
Units mm, mg, ms

(2000Kkg-15m- Steel) Jow yo jLisd a9595 :FA-0 S5
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PRESSURE (kPa)
7.486e+05

5.911eHls

4.337e+ld

1 2.762eH15

| 1.168e+15

38698404

1 -1.561e+5:

-3.636e+H15

-5.110e+15

-6.685e+15

-8.260e+05

autodyn

Cycle 2000

Tirne 2.257E-002 ms
Units mm, mg, ms

(2000kg-20m- Steel) Joo yo jLisd 395 #A-0 S
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Abstract

The placement of surface structures, such as fixed and movable against various loads such as
war and terrorist threats, such as explosives or explosion of fuel lines such as oil and gas, in
close proximity to these structures, results in the formation of a level of tensions with an
almost oscillating nature in the constituent material will be. In some cases, these structures are
like reservoirs containing stored materials, including fuel and refinery, and sometimes also
water carriers that will be used to combat combustion. In any case, environmental
considerations, conditions of use and even financial value are very important for the stability
of these structures against different loads. The importance of this is the main reason for
choosing the topic of this thesis.

This thesis examines the effect of explosive explosive loading on reservoirs. To do this, we
used Adobe Autodyn's finite element software to simulate the problem. We used SPH solver
for modeling and analyzed the effect of explosion in different situations.

These loads were carried out on two types of steel and concrete reservoirs. Explosive
materials with three different masses of 500, 1000 and 2000 kilograms were placed at a
distance of 10, 15 and 20 meters from the reservoir on the ground. In order to record the
explosion parameters, six measurements were carried out in different sections of the reservoir
and finally the results of the measurements recorded in the measurements were compared.

The most important result is the increase in the effect of explosive loading with the increase
of explosive mass and in comparison with the decrease in the effect of increasing the distance
from the explosion point on different sections of the reservoirs.

Keywords: Blast loading, Tank, Autodyn, Numerical Simulation, SPH.



st
I Lak”1)
Shahrood University
Department of Mechanical Engineering

Title

Numerical Modeling of the Explosion Effect on Reservoirs on
the Earth's surface

Written by:

Ali Asghar Rahimiyan

Supervisor:

Dr Reza Naderi

Winter 2018



	فصل اول
	مقدمه
	1-1- مقدمه
	1-2-هدف از تحقیق
	طراحی سازه‌های ایمن در برابر بلاهای طبیعی مانند زلزله و همچنین انفجار از اهمیت بسیاری برخوردار است. در این قبیل سازه‌ها تحلیل سازه نه تنها برای بارهای متعارف انجام می‌پذیرد بلکه مقاومت سازه در برابر بارهای ناشی از انفجار نیز در نظر گرفته می‌شود.از جمل...
	طراحی سازه‌های ایمن در برابر بلاهای طبیعی مانند زلزله و همچنین انفجار از اهمیت بسیاری برخوردار است. در این قبیل سازه‌ها تحلیل سازه نه تنها برای بارهای متعارف انجام می‌پذیرد بلکه مقاومت سازه در برابر بارهای ناشی از انفجار نیز در نظر گرفته می‌شود.از جمل...
	طراحی سازه‌های ایمن در برابر بلاهای طبیعی مانند زلزله و همچنین انفجار از اهمیت بسیاری برخوردار است. در این قبیل سازه‌ها تحلیل سازه نه تنها برای بارهای متعارف انجام می‌پذیرد بلکه مقاومت سازه در برابر بارهای ناشی از انفجار نیز در نظر گرفته می‌شود.از جمل...
	1-3- ضرورت تحقیق
	1-4- روش تحقیق
	1-5- استفاده کنندگان از نتایج پایان‌نامه
	1-6- کاربردهای تحقیق
	1-7- فصل بندی
	1-7-1- فصل 1: مقدمه
	1-7-2- فصل 2: شناخت پدیده انفجار
	1-7-3- فصل 3: آشنایی با روش SPH
	1-7-4- فصل 4- کاربردهای روش عددی در مدلسازی
	1-7-5- فصل 5: مدلسازی عددی انفجار
	1-7-6- نتیجه‌گیری و پیشنهادات

	فصل دوم
	شناخت  پدیده انفجار
	2-1- تعریف انفجار

	انفجار پدیده‌ای آنی است که در اثر آزادسازی ناگهانی مقدار زیادی انرژی به‌وجود می‌آید. منشاء این انرژی می‌تواند باروت، بخار متراکم شده در بویلر یا تحولات کنترل نشده اتمی و ... باشد. اما به هر حال رها‌سازی انرژی باید ناگهانی باشد و یک محیط پرانرژی در اطر...
	2-2- انواع انفجار

	2-3- مراحل انفجار
	2-4- آثار انفجار
	2-5- انتشار ترکش ها
	2-6- امواج دینامیکی
	2-7- امواج حرارتی
	2-8- آسیب‌هاي ناشی از انفجارهاي متعارف در محیط هاي مسکونی
	2-9- ویژگی‌های انفجار
	2-10- قدرت انفجاری1F
	2-11- منظر کلی آسیب ناشی از انفجار2F
	شکل 2-1: دیاگرام فشار –زمان برای یک موج انفجار
	شکل2-2: منظر کلی آسیب ناشی از یک موج انفجار

	2-12- گرمای انفجار
	2-13- انرژی انفجار
	2-14- آنتروپی انفجار
	2-15- قدرت انفجار (تخمین برتلوت5F )
	2-16- معادلات حالت گاز ایده‌آل
	2-17- تولید موج شوک
	شکل 2-3: دینامیک تولید موج شوک توسط یک پیستون
	شکل 2-4: توزیع فشار در طول سیلندر، منطبق با شکل 2-3 در حین حرکت پیستون

	2-18- برخوردها و امواج شوک
	2-18-1- شوک در سطح مشترک حالت الف (ZB(ZA)
	شکل 2-5: دیاگرام فشار – جابه‌جایی، a. قبل از برخورد b.در هنگام برخورد c.بعد از برخورد
	شکل 2-6: دیاگرام x-t برای شوک در سطح مشترک مواد
	شکل 2-7: حل برای یک شوک در سطح مشترک در موردی که (ZA(ZB)

	2-18-2- شوک در سطح مشترک ماده حالت ب (ZA(ZB)
	شکل 2-8: دیاگرام‌های p-x در سطح مشترک مواد در حالتی که ZA(ZB   a. قبل از برخورد   b. در هنگام برخورد   c. بعد از برخورد
	شکل 2-9: حل برای یک شوک در سطح مشترک در موردی که ZA(ZB


	فصل سوم
	آشنایی با روش SPH
	3-1- مقدمه
	3-2- روش هیدرودینامیک ذرات هموار15F
	3-3-اساس روش ذرات هموار متحرک  SPH
	شکل 3-1: نمایش دامنه تأثیر تابع هموارساز W و دامنه مسئله[3].
	شکل 3-2: ذرات موجود در دامنه هموارسازی ذره مرکزی و نمایش تخصیص مقدار وزن به آن‌ها در حالت 2D. [3]
	شکل 3-3: ذرات موجود در دامنه هموارسازی ذره مرکزی و نمایش تخصیص مقدار وزن به آن‌ها در حالت3D. [3]

	3-4- توابع وزن SPH
	شکل3-4: تابع هموار ساز Lucy و مشتق اولش. [3]
	شکل 3-5: تابع هموارساز Monaghan با هسته‌ی گاوسی و مشتق اولش[3]
	شکل3-6: تابع هموار ساز Cubic Spline و مشتق اولش. [3]


	جدول 3ـ1: خلاصه‌ای از اهم توابع هموارساز SPH [3]
	شکل 3-7: عملیات درون‌یابی در حالتی که طول دامنه هموارساز 0.3 است با استفاده از روش SPH. [3]
	شکل 3-8: عملیات درون‌یابی در حالتی که طول دامنه هموارساز 0.75 است با استفاده از روش SPH. [3]
	شکل 3-9: عملیات درون‌یابی در حالتی که طول دامنه هموارساز 1.55 است با استفاده از روش SPH. [3]
	شکل3-10:عملیات درون‌یابی در حالتی که طول دامنه هموارساز 2.6 است با استفاده از روش SPH. [3]
	شکل 3-11: از بین رفتن شرط مساحت واحد زیر تابع وزن در نقاط مرزی و نزدیک مرز در روش SPH [3]
	3-5-محاسبه مقدار مشتق اول توابع با استفاده از روش SPH
	3-5-1 محاسبه مقدار مشتق مراتب بالاتر در روش SPH

	3-6-شرط هم رفتاری
	3-7-روش هیدرودینامیک ذرات هموار اصلاح شده CSPM
	3-8- روش‌های دیگر از هیدرودینامیک ذرات هموار
	3-9-شرایط مرزی
	3-10-اعمال شرایط مرزی، پایدارسازی و بهبود عملکرد روش SPH
	3-10-1-عدم دقت در اعمال شرایط مرزی (تاریخچه)
	3-10-2- تکنیک‌های پایدارسازی
	شکل 3-12: مرز مشترک بین دو ماده [3]
	شکل 3-13: ذرات بر روی مرز مشترک دو ماده مختلف و نفوذ ذرات در یکدیگر [3]


	3-11-هیدورودینامیک انفجار در روش SPH
	3-12-فرمول‌بندی SPH برای معادلات ناویر ـ استوکس
	3-12-1-تقریب چگالی ذرات
	3-12-2-تقریب مومنتوم (اندازه حرکت) ذرات
	3-12-3-تقریب انرژی ذرات
	جدول 3ـ2: بیان SPH از معادلات ناویر ـ استوکس (شامل ترم لزجت). [3]
	جدول 3ـ3: بیان SPH از معادلات اویلر (فاقد ترم لزجت). [3]



	فصل چهارم
	کاربرد روش‌های عددی در مدلسازی
	4-1-شبیه‌سازی برای انفجار خاک و اثرات آن بر ساختارها با استفاده از روش SPH
	4-2-مدل سازی عددی انفجار در آب با استفاده از روش بدون شبکه ذرات هموار ساز
	4-3-شبیه سازی امواج ناشی از زمین لغزش زیر سطحی با استفاده از روش عددی هیدرودینامیک ذرات هموار تراکم ناپذیر (I-SPH)
	4-4- مروري بر روش هاي عددي شبیه سازي موج بلست انفجار
	4-5-شبیه‌سازی و مدلسازی Peridynamics-SPH از تقسیم‌بندی انفجار خاک تحت بارهای انفجاری دفن شده
	4-6- بهبود روش بدون المان SPH در حل سیستمهای دینامیکی

	فصل پنجم
	مدلسازی عددی انفجار
	5-1- مدلسازی انفجار
	جدول 5-1- حالتهای مختلف بارگذاری انفجاری بر روی مخازن
	شکل 5-1: مدل آماده به تحلیل
	شکل 5-2: نمایی از مخزن مدلسازی شده
	شکل 5-3: انتشار موج انفجار تا سیکل 200
	شکل 5-4: انتشار موج انفجار تا سیکل 400
	شکل 5-5: انتشار موج انفجار تا سیکل 600
	شکل 5-6: انتشار موج انفجار تا سیکل 800
	شکل 5-7: انتشار موج انفجار تا سیکل 1000
	شکل 5-8: انتشار موج انفجار تا سیکل 1200
	شکل 5-9: انتشار موج انفجار تا سیکل 1400
	شکل 5-10: انتشار موج انفجار تا سیکل 1600
	شکل 5-11: انتشار موج انفجار تا سیکل 1800
	شکل 5-12: انتشار موج انفجار تا سیکل 2000 (سیکل آخر)


	5-2- اثر بارگذاری بر روی مخازن بتنی
	شکل 5-13: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 500 کیلوگرم و 10 متر
	شکل 5-14: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 500 کیلوگرم و 15 متر
	شکل 5-15: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 500 کیلوگرم و 20 متر
	شکل 5-16: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 1000 کیلوگرم و 10 متر
	شکل 5-17: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 1000 کیلوگرم و 15 متر
	شکل 5-18: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 1000 کیلوگرم و 20 متر
	شکل 5-19: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 2000 کیلوگرم و 10 متر
	شکل 5-20: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 2000 کیلوگرم و 15 متر
	شکل 5-21: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 2000 کیلوگرم و 20 متر
	5-3- اثر بارگذاری انفجاری  بر روی مخازن فولادی
	شکل 5-22: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 500 کیلوگرم و 10 متر
	شکل 5-23: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 500 کیلوگرم و 15 متر
	شکل 5-24: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 500 کیلوگرم و 20 متر
	شکل 5-25: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 1000 کیلوگرم و 10 متر
	شکل 5-26: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 1000 کیلوگرم و 15 متر
	شکل 5-27: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 1000کیلوگرم و 20 متر
	شکل 5-28: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 2000 کیلوگرم و 10 متر
	شکل 5-29: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 2000 کیلوگرم و 15 متر
	شکل 5-30: نواحی الاستیک و پلاستیک در حالت 2000 کیلوگرم و 20 متر

	5-4- بررسی نمودار فشار -  زمان
	شکل 5-31: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-10m)
	شکل 5-32: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-10m)
	شکل 5-33: مسیر حرکت موج شوک تا رسیدن به گیج شماره 1 و 4
	شکل 5-34: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-15m)
	شکل 5-35: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-15m)
	شکل 5-36: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-20m)
	شکل 5-37: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-20m)
	شکل 5-38: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	شکل 5-39: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	شکل 5-40: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	شکل 5-41: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	شکل 5-42: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	شکل 5-43: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	شکل 5-44: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	شکل 5-45: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	شکل 5-46: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	شکل 5-47: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-15m)


	شکل 5-48: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	شکل 5-49: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	شکل 5-50: نمودار جرم فاصله-زمان رسیدن اولین موج شوک به گیج شماره 1
	شکل 5-51: نمودار جرم فاصله-زمان رسیدن اولین موج شوک به گیج شماره 4
	شکل 5-52: توزیع فشار در مدل (500kg-10m-Concrete)
	شکل 5-53: توزیع فشار در مدل (500kg-15m-Concrete)
	شکل 5-54: توزیع فشار در مدل (500kg-20m-Concrete)
	شکل 5-55: توزیع فشار در مدل (1000kg-10m-Concrete)
	شکل 5-56: توزیع فشار در مدل (1000kg-15m-Concrete)
	شکل 5-57: توزیع فشار در مدل (1000kg-20m-Concrete)
	شکل 5-58: توزیع فشار در مدل (2000kg-10m-Concrete)
	شکل 5-59: توزیع فشار در مدل (2000kg-15m-Concrete)
	شکل 5-60: توزیع فشار در مدل (2000kg-20m-Concrete)
	شکل 5-61: توزیع فشار در مدل (500kg-10m-Steel)
	شکل 5-62: توزیع فشار در مدل (500kg-15m- Steel)
	شکل 5-63: توزیع فشار در مدل (500kg-20m- Steel)
	شکل 5-64: توزیع فشار در مدل (1000kg-10m- Steel)
	شکل 5-65: توزیع فشار در مدل (1000kg-15m- Steel)
	شکل 5-66: توزیع فشار در مدل (1000kg-20m- Steel)
	شکل 5-67: توزیع فشار در مدل (2000kg-10m- Steel)
	شکل 5-68: توزیع فشار در مدل (2000kg-15m- Steel)
	شکل 5-69: توزیع فشار در مدل (2000kg-20m- Steel)
	5-5-تاریخچه سرعت و جایجایی
	5-70: تغییرات سرعت و جابجایی در حالت 500 کیلوگرم ماده منفجره (Concrete)
	5-71: تغییرات سرعت و جابجایی در حالت 1000 کیلوگرم ماده منفجره (Concrete)
	5-72: تغییرات سرعت و جابجایی در حالت 2000 کیلوگرم ماده منفجره (Concrete)
	5-73: تغییرات سرعت و جابجایی در حالت 500 کیلوگرم ماده منفجره (Steel)
	5-74: تغییرات سرعت و جابجایی در حالت 1000 کیلوگرم ماده منفجره (Steel)
	5-75: تغییرات سرعت و جابجایی در حالت 2000 کیلوگرم ماده منفجره (Steel)
	5-76: نمودار جابجایی-زمان در حالت 500 کیلوگرم (Concrete)
	5-77: نمودار جابجایی-زمان در حالت 1000 کیلوگرم (Concrete)
	5-78: نمودار جابجایی-زمان در حالت 2000 کیلوگرم (Concrete)
	5-79: نمودار جابجایی-زمان در حالت 500 کیلوگرم (Steel)
	5-80: نمودار جابجایی-زمان در حالت 1000 کیلوگرم (Steel)
	5-81: نمودار جابجایی-زمان در حالت 2000 کیلوگرم (Steel)

	5-6- بررسی تنش وان میس
	شکل 5-82: مدل فرضی وان میس
	شکل 5-83: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (500kg-10m-Concrete)
	شکل 5-84: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (500kg-15m-Concrete)
	شکل 5-85: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (500kg-20m-Concrete)
	شکل 5-86: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (1000kg-10m-Concrete)
	شکل 5-87: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (1000kg-15m-Concrete)
	شکل 5-88: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (1000kg-20m-Concrete)
	شکل 5-89: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (2000kg-10m-Concrete)
	شکل 5-90: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (2000kg-15m-Concrete)
	شکل 5-91: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (2000kg-20m-Concrete)
	شکل 5-92: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (500kg-10m-Steel)
	شکل 5-93: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (500kg-15m-Steel)
	شکل 5-94: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (500kg-20m-Steel)
	شکل 5-95: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (1000kg-10m-Steel)
	شکل 5-96: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (1000kg-15m-Steel)
	شکل 5-97: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (1000kg-20m-Steel)
	شکل 5-98: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (2000kg-10m-Steel)
	شکل 5-99: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (2000kg-15m-Steel)
	شکل 5-100: نحوه توزیع تنش وان میس در مدل با گذر زمان (2000kg-20m-Steel)
	شکل 5-1- نمودار جابجایی بر اساس فاصله از محل انفجار در محل سنجه 4 (مخازن بتنی)
	شکل 5-2- نمودار جابجایی بر اساس فاصله از محل انفجار در محل سنجه 4 (مخازن فولادی)


	فصل ششم
	نتیجه‌گیری و پیشنهادات
	6-1-نتیجه گیری
	6-2-پیشنهادات برای ادامه مطالعه
	منابع

	پیوست
	پ 1: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 2: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 3: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 4: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 5: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 6: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 7: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 8: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 9: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-20m)

	پ 10: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 11: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 12: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 13: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 14: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 15: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 16: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 17: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 18: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 19: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 20: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 21: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 22: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 23: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 24: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 25: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 26: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 27: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 28: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 29: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 30: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 31: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 32: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 33: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ 34: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ 35: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ 36: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ 37: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 38: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 39: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 40: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 41: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 42: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 43: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 44: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 45: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 46: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 47: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 48: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 49: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 50: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 51: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 52: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 53: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 54: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 55: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 56: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 57:  نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 58: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 59: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 60: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 61: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 62: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 63: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 64: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 65: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 66: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 67: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 68: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 69: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ 70: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ 71: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ 72: نمودار فشار-زمان ثبت شده در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ 73: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 74: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 75: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 76: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 77: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-10m)
	پ 78: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 79: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 80: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 81: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 82: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-15m)
	پ 83: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 84: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 85: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 86: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 87: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (500kg-20m)
	پ 88: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 89: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 90: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 91: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 92: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-10m)
	پ 93: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 94: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 95: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 96: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 97: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-15m)
	پ 98: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 99: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 100: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 101: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 102: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (1000kg-20m)
	پ 103: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 104: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 105: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 106: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 107: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-10m)
	پ 108: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 109: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 110: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 111: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ 112: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-15m)
	پ113: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ114: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ115: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ116: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ117: نمودار سرعت – زمان در مخزن بتنی (2000kg-20m)
	پ 118: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 119: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 120: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 121: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 122: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-10m)
	پ 123: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 124: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 125: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 126: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 127: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-15m)
	پ 128: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 129: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 130: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 131: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 132: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (500kg-20m)
	پ 133: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 134: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 135: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 136: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 137: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-10m)
	پ 138: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 139: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 140: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 141: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 142: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-15m)
	پ 143: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 144: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 145: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 146: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 147: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (1000kg-20m)
	پ 148: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 149: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 150: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 151: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 152: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-10m)
	پ 153: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 154: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 155: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 156: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	پ 157: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-15m)
	158: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ159: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ160: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ161: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پ162: نمودار سرعت – زمان در مخزن فولادی (2000kg-20m)
	پیوست 164: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (500kg -20m)
	پیوست 165: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (1000kg -10m)
	پیوست 166: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (1000kg -15m)
	پیوست 167: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (1000kg -20m)
	پیوست 168: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (2000kg -10m)
	پیوست 169: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (2000kg -15m)
	پیوست 170: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (2000kg -20m)
	پیوست 171: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (500kg -10m)
	پیوست 172: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (500kg -15m)
	پیوست 173: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (500kg -20m)
	پیوست 174: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (1000kg -10m)
	پیوست 175: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (1000kg -15m)
	پیوست 176: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (1000kg -20m)
	پیوست 177: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (2000kg -10m)
	پیوست 178: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی (2000kg -15m)
	پیوست 179: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن فولادی(2000kg -20m)
	پ-180- مبانی روش‌های عددی مورد استفاده در هایدروکدها

	پیوست 163: نمودارهای جابجایی –زمان در مخازن بتنی (500kg -10m)
	روش‌های عددی مورد استفاده در تحلیل مسائل نرخ بالا
	تفاوت دیدگاه لاگرانژی (بالا) با ویلری (پایین)
	مقایسه نتایج تحلیل روش‌های لاگرانژی و اویلری در یک مسئله برخورد – راست روش اویلری – چپ روش لاگرانژی
	نتایج حاصل از تحلیل روش اویلری یک مسئله خاص با استفاده از تکنیک‌های مختلف سلول آمیخته معادل]5[
	نتایج حاصل از تحلیل روش اویلری یک مسئله خاص با استفاده از تکنیک‌های مختلف سلول آمیخته معادل]5[
	نتایج حاصل از تحلیل روش اویلری یک مسئله خاص با استفاده از تکنیک‌های مختلف سلول آمیخته معادل]5[
	مراحل شکل‌گیری مش‌بندی در یک مسئله انفجار زیر آب به کمک روش ALE
	شکل 3-5: تأثیر روش ALE در مسئله برخورد
	شبیه‌سازی یک برخورد بسیار پر سرعت به کمک روش SPH
	مقایسه حلگرها با یکدیگر

	محیط گرافیکی نرم‌افزار
	اجزای رابط کاربری
	شمای کلی پنجره رابط کاربری
	نوار ابزار
	نوار پیمایش
	پنل‌های تصویر
	پنجره و پنل محاوره
	پیغام و خط فرمان پنل
	مدل جدید / فیلدهای ورودی لازم
	بیت‌مپ‌ها، اسلایدها و انیمیشن‌ها
	انیمیشن های تعاملی (GFA)
	نمایش‌گر AD ANSYS

	پنجره تنظیم مواد  Materials
	پنجره تنظیم خصوصیات مواد

	شرایط اولیه Init. Cond.
	پنجره تعریف شرایط اولیه حاکم بر مسئله

	شرایط مرزی Boundaries
	پنجره حاوی تنظیم شرایط مرزی

	ساخت مدل هندسی
	نمایی از پنجره Parts
	تعیین نام و مدل و انتخاب حل‌گر
	انتخاب شکل هندسی برای مدل

	مجموعه مدل‌ها Component
	گروه‌ها Groups
	نمایی از پنجره گروه‌ها

	اتصالات Joins
	شرایط اتصال بخش‌های مختلف
	نحوه اتصال چند بخش مختلف

	برهم‌کنش Interaction
	تعریف اندرکنش احتمالی بین بخش‌های مختلف

	چاشنی‌های انفجاری Detonation
	چاشنی‌های انفجاری

	3 موازی‌سازی پردازش‌گرها Parallel
	کنترل پردازش Controls
	تعریف شرایط کنترلی برای حل مسئله]5[

	خروجی‌ها Output
	تنظیمات مربوط به خروجی‌ها

	متغیرهای تعریف شده توسط کاربر User var.
	واحد پس‌پردازش(مدول View)
	پنجره نمایش خروجی‌ها
	تنظیمات مربوط به نمایش خروجی‌ها
	تنظیمات مربوط به دریافت خروجی‌ها در قالب تاریخچه
	نمودار به‌دست آمده از مدول History


