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ABSTRACT 
This thesis focuses on the numerical evaluation of lower extremity response and its injury 

mechanism in blast loading. It presents a numerical framework to design and validate a leg 

surrogate based on data generated using the THUMSTM lower extremity (LE) model. 

To achieve this goal, this work addresses the research question, "Can biofidelity and 

the injury predicting capability of the THUMS LE model be extended to blast loading? Can 

it be used to generate lower extremity response data in blast loading needed to support the 

design and validation of a surrogate leg?" 

Biofidelity of the THUMS LE model was evaluated against experiments with impact 

loading equivalent to underbody blast (UBB). CORA ratings were obtained to quantify the 

match. A numerical framework was developed by modelling 3D finite element simulation of 

landmine explosion using MM-ALE formulation. This framework was used to evaluate 

sensitivity of the THUMS LE model under a graded blast input in terms of explosive amount, 

standoff distance, and changing detonation location below the foot. The model was further 

investigated for its injury prediction capability by comparing the damage it predicted with 

experimental injuries from antipersonnel landmine blast reported in literatures. A 

methodology is presented to quantify the lower extremity damage in below heel antipersonnel 

landmine explosion. The foot was divided into three sections: the forefoot, which contains the 

metatarsals and phalanges; the midfoot, which includes the cuboid, navicular, and cuneiform 

bones; and the hindfoot, which comprises the calcaneus and talus. Tibia damage was also 

evaluated as it completes the load transfer path further up the leg. Further, trends for leg 

response and injury were developed from the simulations under varying mass of explosive and 

standoff detonated below heel. A numerical framework is presented to design and validate a 

leg surrogate for blast using the generated response data. Overall, this thesis provides insights 
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into lower extremity response to blast loading and lays the groundwork for further research in 

the field. 
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सार 
यह थीसिि ब्लास्ट लोस िंग में सिम्न पैर के प्रसिसिया और इिके चोट के माध्यम की ििंख्यात्मक मूल्ािंकि 

पर कें सिि है, और एक ििंख्यात्मक ढािंचा प्रसु्ति करिी है सििका उपयोग THUMS सिम्न पैर मॉ ल का 

उपयोग करिे हुए एक पैर के िरोगेट का स जाइि और ित्यापि करिे के सलए  ेटा उत्पन्न करिे के सलए 

सकया गया है। इि लक्ष्य को प्राप्त करिे के सलए, यह काम यह अिुििंधाि प्रश्न पर ध्याि कें सिि करिा है, 

"क्या THUMS LE मॉ ल की िीव रूपिा और चोट पूवाािुमाि क्षमिा ब्लास्ट लोस िंग िक सवस्ताररि की 

िा िकिी है? क्या इिका उपयोग ब्लास्ट लोस िंग में सिम्न पैर के प्रसिसिया  ेटा उत्पन्न करिे के सलए सकया 

िा िकिा है िो एक िरोगेट पैर के स जाइि और ित्यापि का िमथाि करिा है?" 

THUMS सिम्न पैर मॉ ल की िीव रूपिा का मूल्ािंकि एक्सपररमेंट्ि के िाथ सकया गया सििमें 

अिं रबॉ ी ब्लास्ट (UBB) के िमिुल् प्रभाव के िाथ हुई। CORA रेसटिंग प्राप्त की गई थी िासक समलाि 

का माप सकया िा िके। एमएम-एलई प्रारूप का उपयोग करके लैं माइि सवस्फोट के 3D अिंिमूाल 

सिमुलेशि को मॉ ल करिे के सलए एक ििंख्यात्मक ढािंचा प्रसु्ति सकया गया है। सवकसिि ढािंचा का 

उपयोग एक्सप्लोसिव मात्रा, स्टैं ऑफ दूरी और पैर के िीचे बदलिे सवस्फोट स्थाि के ििंदभा में THUMS 

सिम्न पैर मॉ ल की ििंवेदिशीलिा का मूल्ािंकि करिे के सलए सकया गया। उपयोगकिाा द्वारा अिुमासिि 

िुकिाि की िुलिा करके मॉ ल द्वारा प्रसु्ति िुकिाि का अध्ययि सकया गया है वास्तसवक दुसिया के 

दुभााग्यपूर्ा घािक िे पैर की चोट। एक िकिीक प्रसु्ति की गई है सिम्न पैर में चोट की मात्रा का मापि के 

सलए एिं टीपिोिल लैं माइि सवस्फोट में िीचे एक पिंिे की चोट। उत्तल िवी िं मेटाटािाल्स और फालिंगेि, 

मध्य-पैर सििमें कू्यबॉय , िासवकू्यलर, और कू्यिीफॉर्म्ा शासमल हैं और सहिं फुट में कैलकेिीअि और 

टेलि शासमल हैं। सिसबया की चोट का मूल्ािंकि भी सकया गया था क्योिंसक यह पैर के ऊपर ज्यादा लो  

स्थािािंिरर् पथ को पूरा करिा है। इिके अलावा, अिंिःपैरी सवस्फोट के िीचे रखे सवस्फोट के सवसभन्न माि 

के िहि अिुििंधाि िे लेग की प्रसिसिया और चोट के सलए अवलोकि सवकसिि सकए गए हैं। एक 
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ििंख्यात्मक ढािंचा प्रसु्ति सकया गया है सििका उपयोग करके उत्तल प्रसिसिया  ेटा ििरेट सकया िािा 

है। िारािंश में, यह थीसिि ब्लास्ट लोस िंग के सलए सिम्न पैर की प्रसिसिया में अिंदरूिी परख देिी है और 

के्षत्र में और असधक अिुििंधाि के सलए मूलभूि आधार रखिी है। 
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