
 چکیده
ترین اهـداف در   در اقدامات تروریستی که ممکن است در اماکن پرجمعیت رخ دهد، تلفات انسانی بالا بوده و یکی از مهم

باشد، کاهش خسارات و تلفات جانی اسـت. یکـی از          پـدافند غیـرعامل که در واقع مجموعه اقدامات قبل از بحران می
سازد. زیـرا   ناپذیري را وارد می پله است که عدم توجه به آن، خسارات جبرانهاي پراهمیت در اماکن پرجمعیت، راهبخش
گیرد  و در زمان بحران، راهی براي فرار و امدادرسانی و خروج پله فضایی است که ورود و خروج از طریق آن صورت میراه

پله و بررسی سناریوهاي مختلف که سبب ناکارآمـد شـدن    باشد. توجه دقیق در طراحی راهمصدومین و یا اسناد مهم می
گردد. هدف از مطرح نمودن ایـن بخـش از          گردد باعث  تسریع در امدادرسانی و کاهش آسیب میاین بخش از سازه می

گردد؛ ایجاد یک فضاي امن داخلی ساختمان که کمتر به آن توجه شده و عملاً رمپ و پاگرد آن براي بار جانبی طراحی نمی
و یا به عبارتی یک پناه موقت است. در این مقاله ضمن بررسی پدیده انفجار و پارامترهاي مرتبط با آن و همچنین معرفی    

افزار المان محـدود آبـاکوس،      سازي در نرم   اي و همچنین مدلپله، با استفاده از مطالعات کتابخانههاي مهم یک راهبخش
پله در ساختمان به منظور کاهش خسارات وارد بـرآن و همچنیـن معیـار افزایـش           جانمایی مناسب جهت قرارگیري راه

پله در مرکز ساختمان کمترین آسیب بـه آن وارد و      ضخامت، مورد ارزیابی قرار گرفته که مشخص گردید با قرارگیري راه
گردد. در این تحقیق فرض بر این است که   همچنین افزایش منطقی ضخامت سبب کاهش انرژي و تغییرمکان در سازه می

طور از  صورت مستقل از سازه در برابر بار انفجار تحلیل شده است و همین   پله به انفجار از نوع خارجی بوده و همچنین راه
 نظر شده است.علت مقاومت بسیار کم آن در برابر انفجار صرف  اثر دیوارهاي اطراف به
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 مقدمه  -1
 بیان مسئله   -1-1

پله است که در ترین فضاهاي تردد در ساختمان، راه یکی از مهم
حالت عادي وظیفه ایجاد ارتباط بین طبقـات و مسـیـري بـراي           

باشد و در هنگام وقوع بـحـران،   جابجایی افراد، کالا و تهویه هوا می
بر فراهم آوردن امکـان  نقش کاربردي آن بیشتر نمایان شده و علاوه

شود تا نیـروهـاي امـدادي نـیـز راه            فرار افراد از محل، سبب می
اند را  ها و در طبقات باقی ماندهدسترسی به افرادي که در ساختمان

پله عمـلاً  فراهم سازند. لذا در صورت مسدود شدن و یا فروپاشی راه 
امکان نجات براي افراد محبوس در ساخـتـمـان و هـمـچـنـیـن             

 شود.امدادرسانی به مجروحین غیرممکن می

پـله نیـز از اهمیت خـاصی برخوردار است. مـحـل    جانمایی راه
پله باید طوري انتخاب شود که مانع خـروج سـریـع افـراد و             راه

امدادرسانی نشود. همچنین در هنگام انفجارهاي تروریستـی و یـا        
هنگام برخورد موشک در نزدیکی ساختمان از قرارگیري مستقـیـم   

 پله در برابر موج انفجار جلوگیري شود.فضاي راه

ها نیز از اهمیت بسیار زیادي برخوردار اسـت  پلهاتصالات در راه
 گردد.پله میزیرا ضعف در آن سبب ناکارآمدي و فروپاشی راه

 پیشینه تحقیق -1-2
هاي بتنی، منابع متـعـددي در     در زمینه طراحی اتصالات سازه

 .  ]1[ها استفاده شده استباشد که در این تحقیق از آندسترس می

پله تحت اثـر بـارهـاي         در منابع متعددي به روند طراحی راه 
هاي مختـلـفـی از جـملـه          نامه اشاره شده و در آیین ]2[استاتیکی

. در مبحث  ]3,4[نامه ایران، راهکارهاي طراحی ارائه شده است آیین
صـورت     ها بـه   پلهسوم مقررات ملی نیز ضوابط معماري طراحی راه

ویکم  . در مبحث بیست ]5[کلی براي مقابله با حریق بیان شده است
هاي خارج از ساختمان بـیـان   مقررات ملی ساختمان نیز ضوابط پله

جز تحقیـق   پله در برابر انفجار به. در زمینه بررسی راه ]6[شده است
تاکنون بنا به اطلاع، تحقـیـقـی جـاري        ]  7,8  [نگارنده این مقاله 

 صورت نگرفته است. 

 روش تحقیق -1-3
نوع این تحقیق کاربردي بوده و روش آن نیز از نوع تحلیلـی و    

مندي از منابع موجود،  باشد و براي این منظور ضمن بهرهعددي می
افزار المان محدود نیز استفاده شـده   سازي با استفاده از نرماز شبیه

 است.

 اهداف تحقیق -1-4
و   هاي مختلف انفجاردر ایـن مقـاله سعی شده ضمن بیان رویه

هاي بتنی راهکارهاي مناسب جـهـت     پله احتمالات خرابی براي راه
خصوص در هـنـگـام وقـوع        اجراي بهینه این بخش مهم از سازه به

 بحران و با رویکرد پدافند غیرعامل ارائه شود.

 فرضیات پژوهش -1-5

با توجه به گستردگی بحث انفجار و حالات محتمل براي اعمال 
بار انفجاري در این تحقیق، انفجار از نوع خارجـی و در فـاصـلـه           

پله، مستقل از ساختمان مشخص از سازه به وقوع پیوسته و سازه راه
نظر شـده  در نظر گرفته شده و از مقاومت دیوارهاي پیرامونی صرف

 است.

 ملاحظات پدافند غیرعامل و لزوم توجه به آن -2
-پدافند غیرعامل عبارت است از مجموعه اقدامات غیرمسلحانه

کارگیري آنها موجب افـزایـش بـازدارنـدگـی، کـاهـش               اي که به
هـاي ضـروري و       پذیري، ارتقاء پایداري ملی، تداوم فعالیـت  آسیب

تسهیل مدیریت بحران در برابر تهدیدات و اقدامات نظامی دشـمـن   
 گردد. می

در این تعریف، اهمیت پدافند غیرعامل نیز بیان شده است کـه  
در مرحله اول بایستی سبب بازدارندگی و در مرحله دوم، سـبـب       

پذیري شود. که این دو اصل با طـراحـی صـحـیـح         کـاهش آسیب
 پذیر است . امکان

رعایت ملاحظات پدافند غیرعامل در طراحی معماري به عنوان 
برد و بنابراین رعایـت آن    یک روش و ابزار، قدرت دفاعی را بالا می

 . ]6[الزامی است

هاي مهم در سازه است که تـوجـه بـه      پله نیز یکی از بخشراه
شود اي سبب میطراحی آن و همچنین رعایت اصول و ضوابط سازه

تا از سویی از مسدود شدن راه فرار و خروج افراد از سازه جلوگیري 
 شود و همچنین در امر امدادرسانی تسریع گردد. 

  بارگذاري انفجاري -3
انفجار، واکنشی است که در آن، نرخ سوختن مواد با سرعتی به 

شود که در نتیجـه، دمـا و        مراتب بیشتر از سرعت صوت انجام می
فشار بسیار بالایی ایجاد و موج انفجار بلافاصله تولید و با سـرعـت     
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 .]6[شود بسیار زیادي منتشر می

 معیارهاي موج انفجار  -4
به منظور محاسبه موج انفجار در یک فاصله مشخص و مـقـدار   

هاي حل تجربی و عددي زیـادي در    خرج انفجاري مشخص، روش
هاي تجربی، عاملـی تـحـت      مراجع ارایه شده است. در بیشتر روش 

 شود.مطابق زیر تعریف می »شده فاصله مقیاس«عنوان 

)1( 

 که در آن،

Zشده : فاصله مقیاس 

R (متر) فاصله خرج انفجار تا محل مورد نظر : 

مـعـادل      TNT: وزن معادل خرج انفجار برحسـب وزن       Wو 
 باشد. (کیلوگرم) می

با توجه به پدیده انفجار و اثرات آن بر روي یک ساختمان، در   
هایی براي محاسبه پارامترهاي مـذکـور     اینجا به دنبال یافتن روش

باشیم. عمده معیارهاي مورد نیاز جهت بارگذاري سـاخـتـمـان        می
 باشد:موارد زیر می

، مـدت زمـان     (qs)، فشار دینامیکی(Pr)، فشار بازتابی (pso)فشار 
 . )λrw(، و طول موج )Us(سرعت موج ، (is)، ضربه(td)تداوم انفجار

 UFC3-340-02) موجود در مرجع   1شده در شکل( نمودار ارائه
ها تـحـت بـار        (که ویرایش جدیدتر از راهنماي فنی محاسبه سازه 

باشد) بهترین نـمـودار جـهـت           می TM5-1300انفجارهاي اتفاقی 
باشد. در این نمودار بایستی ابـتـدا      محاسبه پارامترهاي یادشده می

و فاصله مشخص از    TNTبراي یک مقدار وزن ماده منفجره معادل 
شده محاسبه گردد. سپس با استفـاده    فاصله مقیاس  منبع انفجاري،

از یک خط عمودي، مقادیر نمودار که شامل فشار، فشار بـازتـابـی،    
فشار دینامیکی و سایر مقادیر مرتبط با بارگذاري ساختمان اسـت،    

 شود. محاسبه می

 عملکرد سازه در هنگام وقوع انفجار -5
دهنده وقوع یک انفجار در مجاورت ساخـتـمـان     ) نشان 2شکل(

شود. در ایـن   باشد که تحت عنوان انفجار غیرتماسی شناخته میمی
شکل، امواج مستقیم ناشی از انفجار، موج شوك زمینـی و فشـار       

هـاي یادشـده، عـمـده      دینـامیـکی نشان داده شده است. پـدیـده 

 باشد. هاي مرتبط با بحث انفجار میپدیده

انفجار بر حسب موقعیت نسبت به ساختمان، حالات مختلـفـی   
هاي دارد؛ از جمله انفجار داخلی و خارجی که هر کدام نیز به بخش

با توجه به تعدد حالات و گستردگی آن و شوند.   مختلفی تقسیم می
با فرض اینکه انفجار خارجی باشد، از میان حالات مختلف تنها بـه    

 شود. انفجار خارج از ساختمان پرداخته میبررسی 

در انفجار خارج از ساختمان، موج فشاري به سطوح خـارجـی     
اعمال شده و باعث شکست عناصر باربر مجاور آن، دیوارها، عناصـر  

1 3

RZ
W

اثـر انـفجـار بـر ساختمـان و نیروهـاي وارد بر آن ناشی از  -2شکل 
 ] 12انفجار [

 ] 9پیش بینی پارامترهاي موج انفجار بر روي سطح [ -1شکل 
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شود. چنانکه موج تابشی در جهت بازشوها ادامـه   ها مینما و شیشه
ها و طـبـقـات      یابد، داخل ساختمان شده و باعث تخریب سقف می
شود.. با ورود موج تابشی به داخل ساختمان، فشار رو به بالا در     می

شود. در مرحله  ها و طبقات ایجاد شده و باعث تخریب آنها میسقف
جانبه رو به داخل در تمام محیط ساختمان ایـجـاد      آخر، فشار همه

 ).3شود (شکل می

شکند؛ دیوارهاي خارجی فرو  ها را میموج انفجاري پنجره -الف
 ها دچار آسیب شوند.ریزند و حتی ممکن است ستون می

راند و باعث تخریب  ها را به سمت بالا میموج انفجاري کف -ب
 شود. می ها آنها و افزایش طول مؤثر ستون

کند و باعث فشـار رو بـه        موج انفجاري سازه را احاطه می -ج

شود. فشار رو به داخل در هر جهتی از ساختمان  ها میپایین به کف
 شود.ایجاد می

در صورتی که انفجار در سطح زمین به وقوع بپیـونـدد، امـواج      
شده از سطح زمین با امواج مستقیم ترکیب شده و مطابـق   منعکس
اي که قدرتی بیش از امـواج   ) باعث ایجاد یک موج صفحه  4شکل(  

 مستقیم دارد خواهد شد. 

 هاي آنهاي بتنی و بخشپله راه -6
پله بتنی در واقع از دو بخش اصلی  پاگرد و رمـپ کـه       هر راه

گردد تشکیل شده است. معمولا پاگرد بر تیـر   صورت دال اجرا می به
پله تکیه دارد.  رمپ نیز از  دو انتـهـا بـه       واصل دو ستون اصلی راه

 شود.) آرماتورگذاري می5پاگرد متصل بوده و همانند شکل(

پله و اثر آن بر مقاومت این بخش از  جانمایی راه -7
 سازه

براي مقابله با حملات تروریستی و همچنین حفاظت از اثـرات    

نحوه برخورد امواج ناشی از انفجار به سازه در یک انفجار  -4شکل 
 ] 9سطحی و اثرات انعکاس از سطح زمین[

 پله بتنی  مقطع راه – 5شکل 

هاي متوالی آسیب ساختمان در اثر انفجار نمایی از دوره  -3شکل 
 ] 12خارجی [

 الف

 ب

 ج
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موج انفجار بایستی فاصله مناسب را براي سازه از عوامل انـفـجـار      
کاربرد و این  پله نیز بهتوان براي راه]. این اصل را می13[فراهم نمود

پله در مـعـرض   ترین راهکار براي جلوگیري از قرارگیري راه امر مهم
مستقیم موج انفجار است. زیرا از سویی به دلیل بحث وزن سازه و    
اثر منفی آن در هنگام زلزله، افزایش حجم آن محدود بـوده و از        

دار بودن اتصال رمپ به طرفی در محل اتصالات نیز با توجه به زاویه
پاگرد بایستی تا حد ممکن اثر موج انفجار را کاهش داد. یـکـی از      

توان به آن استناد نمود  نامه می هاي منطقی که بر اساس آئینشیوه
پله در مکانی مناسب است که این امر در هنگام طراحی قراردهی راه

پلـه را    تـوان راه   بایستی مورد توجه طراح سازه قرار گیرد. لذا مـی  
صورت معمول انـجـام    جاي  قرار دادن در ورودي ساختمان که به به
پذیرد در صورتی که سازه از هر دو سمت ساختمان امکان تـردد  می

دارد در وسط سازه و در صورتی که تنها داراي یـک راه ورود و            
باشد به بخش انتهایـی  خروج است و سمت پشتی سازه محصور می

 سازه انتقال داد تا عملا از موج مستقیم در امان باشد. 

هاي بتنی و عملکرد پله بررسی اتصالات در راه -8
 آنها در هنگام وقوع انفجار

پله شامل اتصال رمپ به پاگرد، پاگرد بـه تـیـر       اتصالات در راه
باشد. اما از بین ایـن اتصـالات،        میانی دو ستون، و رمپ به پی می

اتصال رمپ به پاگرد از اهمیت خاصی برخوردار است؛ زیرا تـنـهـا      
گـردد و       دار اجرا مـی  صورت زاویه بخشی از سازه بتنی است که به

توان با افـزایـش      امکان تمرکز تنش در این نقطه وجود دارد لذا می
ضخامت رمپ و همچنین تغییرات معماري همانند ایجـاد سـطـح      

 قوسی در زیر محل اتصال از ایجاد تمرکز تنش دوري کرد. 

هاي ویژه هاي بتن و بتنکاربرد تقویت کننده  -9
 پلهدر راه

پله بتنی، استفاده از آرماتـور در    سازي راه هاي مقاومیکی از راه
باشد. با توجه به نکاتی که در قسـمـت      بخش فشاري دال رمپ می

چهارم بیان شد و سیستم بارهاي انفجاري که ابتدا سازه تحت فشار 
گیرد، در هنگام اعمال موج انفجار بـه     و سپس تحت مکش قرار می

رمپ عملا سیستم کارایی سازه تغییر کرده و بـخـش فشـاري و          
نیز بـه     UFCنامه  گردد و همچنین در آئین کششی بتن تعویض می

صورت متقارن براي مقاومت در بـرابـر بـارهـاي            طراحی سازه به
صورت کامل در بـخـش    انفجاري تاکید شده است. در صورتی که به 

فشاري نیز آرماتور قرار داده شود در هنگام اجرا با مشکـل ویـبـره      
توان ضخامت رمپ را   شویم (هر چند که می صحیح بتن مواجه می

تـوان از    متر افزایش داد). به همین منظور می   سانتی 30حداکثر تا 
استفاده نمود. همچنین براي مقـاومـت در       SCCتراکم یا بتن خود

در بخش اتصال رمپ بـه   FRPهاي توان از ورق بخش اتصال نیز می
 .] 16 [پاگرد براي تقویت بیشتر استفاده کرد

 پله و بررسی اثر ضخامت رمپ سازي راه مدل  -10
این مدل مربوط به یک ساختمان بتنی دو طبقه و پیلوت است 

افـزار الـمـان       سازي در نرم افزار ایتبس تحلیل و براي مدل که با نرم
 ):8محدود آباکوس، فرضیات زیر در نظر گرفته شده است(شکل 

، 1ايها و تیرها با المان حجی توپر هشت گـره سازي ستون مدل
آرمـاتـور      و 2پوسته چهارگرهی سازي رمپ و پاگردها از المان مدل

 3هاي صرفاً کششی و یا فشاري خـرپـایـی     ها و تیرها با المانستون

 ]11پله [ نمایی از اتصالات راه – 6شکل 

1- Solid 
2- Shell 3- Truss 
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اند. در این طرح دیوارها مدل نشده و از مقاومت آن در    تعریف شده
 برابر بار انفجار صرف نظر شده است.  

گذاري رمپ و پاگرد، با توجه به حجـم  براي سهولت در میلگرد
بالاي میلگردها و همچنین براي سرعت عمل در تغییر مـیـزان و       

دسـت آوردن    هاي مختلف و بـه   محل آنها به منظور یافت خروجی
هـاي  نتایج مناسب در المان پوسته و در بخش مشـخـصـات لایـه        

  .تعریف شده است 1آرماتور

در نظر  2پلاستیک بتن مکانیسم شکست براي بتن مدل آسیب
گرفته شده که عملکرد مناسبی براي خرابی بتن در هنگام اعـمـال   

 بارهاي دینامیکی مثل زلزله و انفجار را دارد.

پارامترهاي ورودي مصالح براي فولاد مصرفی (مـیـلـگـرد) در         
 باشد:می )7) و شکل(1ول(صورت جد بخش الاستیک و پلاستیک به

متر مربـع  کیلوگرم بر سانتی 250روزه بتن  28مقاومت فشاري 
 در نظر گرفته شده است.

 

بـیـن      5براي اعمال اندرکنشو   4، دینامیکی صریح3نوع تحلیل
استفاده شده است. براي شرایط مـرزي     بتن و فولاد از قید مدفون 

 گیریم. پایه ستون را گیردار در نظر می

بندي نیز بـراي  براي مش دست آمده و ) به 1بار انفجاري از شکل(
 صورت زیرخانواده مناسب در نظر گرفته شده است.  هر المان به

 C3D8Rها از المان براي ستون

 S4Rبراي رمپ و پاگرد از المان 

  T3D2براي میلگردها از المان 

 . ]8[متر در نظر گرفته شده استسانتی 5ابعاد مش 

افزار آبـاکـوس در خصـوص        یـکی از پـارامترهاي مهم در نرم
هـاي  هاي بتنی، پارامتر خرابی کششی است که براي ضخامـت سازه

بیشترین خرابی کششی ) نشان داده شده است.   9مختلف در شکل( 
باشد. که بـا افـزایـش       در محل اتصالات و همچنین وسط رمپ می

خصوص بخش (ج) شاهد کـاهـش      (ب) و به  ضخامت رمپ در بخش
 محدوده خرابی هستیم.

 مقادیر پارامترها
ρ  ) (چگالی)kg/m3( 7850 

E  ) ( مدول الاستیسیته یا مدول یانگ)MPa ( 210 
 ν )(0/3 ضریب پواسون 

 مشخصات مکانیکی آرماتورهاي  مصرفی  -1جدول 

 کرنش پلاستیک فولاد مصرفی –تنش -7شکل 

'
c 25 Mpaf

ها در پله به همراه نمایی از آرماتوربندي تیرها و ستونمدل راه -8شکل 
 افزار آباکوس نرم

1- Rebar Layer 
2- Concrete Damage Plasticity 
3- Dynamic Explicit 
4- Interaction 
5- Embedded   سانتیمتر 20ضخامت  –الف 
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ترتیب انرژي ایجادشده  آمده از این مدل بهدستهاي بهخروجی
در سازه (که مجموعی از انرژي مصنوعی کرنش، انـرژي داخـلـی،       
انرژي جنبشی، انرژي اتلاف پلاسـتـیـک و انـرژي کـرنشـی) و                
تغییرمکان بر حسب زمان و همچنین خـرابـی بـرحسـب زمـان            

طور کـه   ارائه شده است. همان  12تا  10هاي باشند که در شکل می
با افزایش ضخامت رمپ بـه     .باشددر این نمودارها نیز مشخص می

 یابد.ترتیب انرژي، تغییر مکان و خرابی کاهش می

 گیرينتیجه -11
 

 توان موارد زیر را بیان داشت: آمده میدستبا توجه به نتایج به

پله (با توجه به شرایط سازه  در انتهاي سازه و یا  جانمایی راه -
پلـه  هاي وارد بر راه  در وسط) اثر بسیار مناسبی در کاهش خسارت 

 تحت اثر بار انفجاري دارد.
استفاده از معماري خاص همانند ایجاد طرح قوسی در داخل  -

 سانتیمتر25ضخامت  –ب 

 سانتیمتر 25ضخامت  –ج 

 خرابی کششی ایجادشده در محل اتصالات  - 9شکل 

 نمودار انرژي بر حسب زمان – 10شکل 

 نمودار تغییرمکان در راستاي انفجار بر حسب زمان -11شکل 

 خرابی بر حسب زمان -12شکل 
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پله و یا در محل اتصال رمپ به پاگرد می تـوانـد سـبـب         سازه راه
 کاهش تمرکز تنش ناشی از بار انفجاري گردد.

تواند سبب  پله میاستفاده از دیواره بتنی در اطراف باکس راه -
 پله و فروپاشی آن گردد. کاهش اثرات مستقیم بر اتصالات راه

توان گفت که بر اثـر بـار     با توجه به شکل خرابی کششی می  -
هایـی کـه بـه روش          ها در ساختمانپلهانفجاري عملاً اتصالات راه

 گردد.اند، تخریب میمعمول طراحی و محاسبه شده
ها براي کاهش خسارات بـه    ترین گزینه ضخامت رمپ از مهم  -

و    25هاي بتن آرمه است و با افزایش ضخامت به اتصالات در سازه
درصد کاهش در بیشینه انـرژي     30و  16متر به ترتیب سانتی 30

 در حالت کلی دارد.

پله، خرابی و تغـیـیـر    با قرار دادن میلگرد فشاري در رمپ راه -
 یابد.  مکان در هنگام اعمال بار انفجاري کاهش می

ایجاد طول مهاري مناسب و سعی در اجراي آن در مـحـل        -
پله باعث جلوگـیـري از     رمپ بین میلگرد وارده از پاگرد با رمپ راه

 گردد. کندگی این اتصال تحت بارهاي انفجاري می

هاي خرابی کششی براي تقویت و یکپارچگی با توجه به محل  -
 FRPدر وسط رمپ و همچنین در محل اتصالات، استفاده از الیاف   

 گردد. پیشنهاد می
توان با اعمال تغییرات منطقی در ضخامت رمپ  و در نهایت می

پله و جانمـایـی    پله و افزایش منطقی مقاومت مصالح راه و پاگرد راه
پله، از تخریب کامل و یا مسدود شدن آن در هنگام مناسب براي راه

 وقوع انفجار جلوگیري نمود.
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Abstract 

One of the most important parts in densely populated places is staircases that cause                 
irreparable damage if they are  ignored. A staircase is a place for entrance and exit. In crisis 
time, it is a way for running and assistance. Therefore; paying careful attention to the design     
of staircases can reduce any possible damage. In this article, the necessities of passive in the   
design of staircases have been presented which is intended to take the design regulations to deal 
with crisis and consequently to reduce fatalities and collateral damage. This article initially    
introduces the load members of a concrete staircase. Then, in an explosion analysis using        
the ABAQUS finite element model, the layout and adequacy of bearing members has been  
evaluated. The assumptions in this research are made based on external type explosion and 
moreover, the staircase has been analyzed independent of the structure against blast load. The 
effects of surrounding walls of the staircase box has been neglected because of low resistance 
against explosion loading. The results show that the minimum damage will be obtained if the 
staircase is located at center of building. In addition, increasing the thickness of concrete slab in 
connection with zone between ramp slab and landing slab can reduce deflection of staircase. 
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