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Structural  member  and  composite  panel  including  same. 
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@  A  structural  member  comprising  a  sheet  of  industrial 
material  (10)  in  which  is  formed  a  plurality  of  dome-like 
projections  (12)  of  which  at  least  the  major  portion  of  the 
configuration  thereof  in  plan  view  is  circular  and  said  pro- 
jections  being  located  in  the  plane  of  said  sheet  in  a  struc- 
turally  strategic  geometric  pattern  which  repeatedly  blocks 
straight  lines  of  vision  across  said  sheet  through  said  pat- 
tern  of  projections  in  all  directions  to  form  a  one-piece 
rigid  structural  member  capable  of  resistance  to  flexure 
and  the  intermediate  portion  of  the  sheet  between  said 
projections  comprising  arcuate  continuous  structural 
stress-resisting  sections  (16)  extending  between  the  op- 
posite  edges  of  said  member. 

Said  member  lends  itself  to  a  variety  of  end  uses. 
When  in  the  form  of  a  composite  panel,  a  flat  sheet  of 
planar  material  is  affixed  to  the  upper  ends  of  said  projec- 
tions.  When  used  in  an  access  floor,  the  perimeter  of  said 
composite  panel  can  also  be  provided  with  an  integral 
bracing  flange. 
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The  a d v e n t   of  c o m p u t e r s   i n   r e c e n t   y e a r s   g a v e   r i s e  

t o   t h e   d e v e l o p m e n t   of   w h a t   i s   known  as  a c c e s s   f l o o r i n g .  

S u c h   f l o o r i n g   c o m p r i s e d   a  m o d u l a r   e m b o d i m e n t   of  r i g i d  

s t r u c t u r a l   f l o o r   p a n e l s   s u p p o r t e d   on  p e d e s t a l   c o l u m n s   a n d  

f r e q u e n t l y   r e q u i r i n g   b e a m - l i k e   s t r i n g e r   m e m b e r s   s p a n n e d  

b e t w e e n   s a i d   c o l u m n s   f o r   e d g e   r e i n f o r c e m e n t .   T y p i c a l  

a s s e m b l i e s   w e r e   i n s t a l l e d   on  t o p   of   a  s u p p o r t i n g   s u b f l o o r ,  

t h u s   p r o v i d i n g   an  a d e q u a t e   and  s e c l u d e d   s p a c e   to   a c c o m m o d a t e  

an  a r r a y   of   p o w e r   c a b l e s   and  t h e   l i k e   b e n e a t h   t h e   r e a d i l y  

a c c e s s i b l e   f l o o r   p a n e l s .   T h i s   u n d e r f l o o r   s p a c e   or   c a v i t y  

a l s o   s e r v e s   w e l l   as  a  d i s t r i b u t i o n s   p l e n u m   f o r   c o n d i t i o n e d  

a i r .   C h a n g e   in   l o c a t i o n   and  f r e q u e n t   s e r v i c i n g   o f  

c o m p u t e r i s e d   e q u i p m e n t   in   an  a c c e s s   f l o o r   e n v i r o n m e n t  

r e q u i r e s   r e p e t i t i v e   p h y s i c a l   h a n d l i n g   of  t h e   i n t e r c o n n e c t i n g  

c a b l e s   and   i s   a c c o m p l i s h e d   q u i t e   e a s i l y   by  t h e   t e m p o r a r y  

r e m o v a l   of   s u c h   m o d u l a r   p a n e l s .   S u b s e q u e n t l y ,   t h e   u n d e r -  

f l o o r   c a v i t y   i s   e x p o s e d   f o r   c o m p l e t e   f r e e d o m   to   p e r f o r m  

any  t a s k   w i t h i n   t h e   maze   of   p r e v i o u s l y   h i d d e n   w i r i n g .  

When  s u c h   w o r k   i s   f i n i s h e d ,   t h e   m o d u l a r   p a n e l s   f i t   q u i c k l y  

and  e a s i l y   b a c k   i n t o   t h e i r   o r i g i n a l   p o s i t i o n ,   t h e r e b y  
r e t u r n i n g   t h e   a r e a   t o   a  t o t a l l y   u n o b s t r u c t e d   and  u n i f o r m  

t o p   f l o o r   s u r f a c e .  

In   v i e w   of   t h e   w e i g h t   of   c o m p u t e r s   and  o t h e r  

e q u i p m e n t ,   i t   was  e s s e n t i a l   t h a t   t h e   m o d u l a r   f l o o r   p a n e l s  

be  s u b s t a n t i a l l y   r i g i d ,   s u c h   t h a t   when  l o a d e d   t h e y   do  n o t  

a p p r e c i a b l y   a l l o w   f l e x u r e   or   r e t a i n   p e r m a n e n t   s e t   o n c e  

f l e x e d ,  s o   t h a t   t h e   a c c e s s   f l o o r   i s   u n i f o r m l y   f l a t   and  a l l  



p a n e l s   a r e   in   a  common  p l a n e .   To  a c c o m p l i s h   t h i s ,   some  o f  

t h e   e a r l i e r   p a n e l s   w e r e   made   of   s u b s t a n t i a l l y   r e i n f o r c e d  

m e t a l   e n c a s e d   wood  and  h e a v y   m e t a l i c   c a s t i n g s   b u t   t h i s   h a s  

b e e n   a p p r e c i a b l y   a b a n d o n e d   i n   f a v o u r   of   l i g h t e r   w e i g h t ,  

h i g h   s t r e n g t h   m e t a l   s a n d w i c h   p a n e l s   of   w h i c h   t h e   p a n e l  

c o m p r i s i n g   t h e   s u b j e c t   m a t t e r   of   U . S .   P a t e n t   N o .  3   236  0 1 8 ,  

to   G r a h a m   e t   a l .   d a t e d   F e b r u a r y   22,   1 9 6 6 ,   i s   an  e x a m p l e  

w h i c h   i s   p o p u l a r ,   i s   s t i l l   b e i n g   p r o d u c e d   and  i s   u s e d  

e x t e n s i v e l y   i n   t h e   i n d u s t r y .  

In   r e c e n t   y e a r s ,   t h e   a c c e s s   f l o o r i n g   i n d u s t r y  

h a s   e x p a n d e d   i n   two  w a y s .   The   f i r s t   i s   i n   t h e   f i e l d   o f  

h i g h   p e r f o r m a n c e ,   h e a v y   d u t y   p a n e l s   f o r   s p e c i f i c   h e a v y  

l o a d   a r e a s   a b o v e   and   b e y o n d   s t a n d a r d   c o m p u t e r   room  c r i t e r i a .  

S e c o n d l y ,   t h e   a c c e s s   f l o o r   i n d u s t r y   h a s   b e e n   e x p a n d i n g  

m o r e   and   m o r e   i n t o   o f f i c e   r e n o v a t i o n   and  g e n e r a l   o f f i c e  

c o n s t r u c t i o n   f o r   new  b u i l d i n g s   and  o t h e r   t y p i c a l   l i g h t e r  

l o a d   a p p l i c a t i o n s .   A  d r a m a t i c   s h i f t   in   t h e   p e r f o r m a n c e  

r e q u i r e m e n t s   f o r   t h i s   t y p e   of   g e n e r a l   c o n s t r u c t i o n   f l o o r  

h a s   s u b s t a n t i a l l y   t a k e n   p l a c e .  

C u r r e n t   a r t   h a s   a t t e m p e d   t o   e c o n o m i c a l l y   s a t i s f y  

t h i s   n e e d   by  m e a n s   of   a l t e r i n g   p a n e l   d e s i g n s   by  v a r y i n g  

m a t e r i a l   t h i c k n e s s e s ,   b u t   s o m e t i m e s   by  d i s c a r d i n g   t h e  

s t a n d a r d   s t r i n g e r   s u p p o r t   p r o v i d e d   a t   t h e   p a n e l   e d g e .  

A l t h o u g h   t h i s   r e a d i l y   a c h i e v e s   a  l i g h t e r   w e i g h t   and  m o r e  

e c o n o m i c a l   p r o d u c t ,   i t   i n h e r e n t l y   i n t r o d u c e s   an  o b j e c t i o n -  

a b l e   d e f i c i e n c y ,   n a m e l y ,   e d g e - t o - e d g e   m o v e m e n t ,   i n   t h e  

c h a r a c t e r   of   t h e   s y s t e m   as  v i e w e d   by  a r c h i t e c t s   and   u s e r s  

who  a r e t f o r e m o s t   a e s t h e t i c a l l y   m i n d e d .   A n o t h e r   p r o m i n e n t  

o b j e c t i o n   i s   r e l a t e d   to   t h e   f e e l   of   s p r i n g i n e s s   w i t h i n   a  

l i g h t - w e i g h t   f l o o r   u n d e r   n o r m a l   f o o t   t r a f f i c .   I n s e c u r e  

f e e l i n g s   a l s o   a r i s e   due   t o   t h e   v i s i b l e   e d g e - t o - e d g e  

m o v e m e n t   b e t w e e n   p a n e l s   u n d e r   l i g h t   e q u i p m e n t   u s e .  

A l t h o u g h   t h e   s t r u c t u r a l   i n t e g r i t y ,   s p e c i f i c a l l y   t h e   u l t i m a t e  

s t r e n g t h ,   m o r e   t h a n   s a t i s f i e s   t h e   m o s t   s t r i n g e n t   g e n e r a l  

o f f i c e   c o n s t r u c t i o n   c r i t e r i a ,   t h i s   o b j e c t i o n a b l e   p a n e l - t o -  

p a n e l   m o t i o n   i s   a  r e s t r i c t i n g   f a c t o r   to   t h e   g r o w t h   a n d  



a c c e p t a n c e   of   t h e   p r o d u c t   i n   t h e   g e n e r a l   c o n s t r u c t i o n   a n d  

r e n o v a t i o n   m a r k e t .  

The  i n d u s t r y ,   t o   s a t i s f y   t h i s   n e e d ,   h a s   d e v e l o p e d  

s y s t e m s   w h i c h  r e d u c e   p e r i m e t e r   m o v e m e n t   by  a d d i n g   s e c o n d a r y  

s t r u c t u r e s ,   s u c h   as  p e r i m e t e r   s t r i n g e r s   or   c o m p l e x   p a n e l -  

t o - p a n e l   h a r d   c o n n e c t i n g   d e v i c e s .   A l t h o u g h   s u c h   s t r u c t u r e s  

t e n d   to   r e d u c e   e d g e - t o - e d g e   m o v e m e n t ,   t h e y   d i r e c t l y   a f f e c t  

t h e   a c c e s s a b i l i t y   and  e a s e   of   h a n d l i n g   t h e   f l o o r   s y s t e m  

as  o r i g i n a l l y   c o n c e i v e d .  

A d d i t i o n a l l y ,   in   r e n o v a t i o n s   a n d ,   more   i m p o r t a n t l y ,  
i n   g e n e r a l   o f f i c e   c o n s t r u c t i o n ,  i t   i s   d e s i r a b l e   t o   h o l d   t h e  

f i n i s h e d   f l o o r   h e i g h t   of   t h e   a c c e s s   f l o o r   t o   a  m i n i m u m   w h i l e  

p r o v i d i n g   an  a d e q u a t e   s p a c e   or   c a v i t y   f o r  u n d e r f l o o r   c a b l e s  

and  to   p e r f o r m   as  an  a i r   d i s t r i b u t i o n   p l e n u m .   T h i c k e r  

p a n e l s   d i m i n i s h   v i t a l   u n d e r f l o o r   c l e a r a n c e   or   f l o o r - t o -  

c e i l i n g   h e i g h t .   The  t h i c k n e s s   o f   t h e   a c c e s s   f l o o r   p a n e l  
i s   o f t e n   as  much  as  o n e - t h i r d   of   t h e   t o t a l   of   t h i s   l o w  

f i n i s h e d   f l o o r   h e i g h t ;   t h e r e f o r e ,   an  e c o n o m i c a l   p a n e l   w i t h  

n e e d e d   s t r u c t u r a l   p r o p e r t i e s ,   y e t   t h i n n e r   in   d e p t h ,   i s   a n  
a d v a n c e m e n t   in   t h e   a r t   and  a  s a v i n g s   in   t o t a l   b u i l d i n g  

h e i g h t   and   c o s t   f o r   new  c o n s t r u c t i o n ,   and  a l s o   p r o v i d e s  
t h e   a b i l i t y   t o   m a i n t a i n   a d e q u a t e   m i n i m u m   f l o o r - t o - c e i l i n g  

h e i g h t   in   r e n o v a t i o n s .   To  do  t h i s ,   t h e   s t r u c t u r a l  

e f f i c i e n c y  o f   t h e   p a n e l   h a s   t o   be  d r a m a t i c a l l y   i n c r e a s e d  

o v e r   e x i s t i n g   a r t ,   e s p e c i a l l y   a t   t h e   p e r i m e t e r .  

S i n c e   t h e   d e v e l o p m e n t   of   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

p a t e n t e d   p a n e l ,   e f f o r t s   h a v e   b e e n   made  t o   s i m p l i f y   and   a l s o  

r e d u c e   t h e   w e i g h t   and  t h e   a m o u n t   of   m e t a l   r e q u i r e d   in   s a i d  

p a n e l s ,   w i t h o u t   r e d u c i n g ,   b u t   i n s t e a d ,   s t r i v i n g   t o   i n c r e a s e  

t h e   r e s i s t a n c e   of   t h e   p a n e l s   t o   f l e x u r e   a n d / o r   p e r m a n e n t  

s e t ,   e s p e c i a l l y   a t   t h e   p a n e l   p e r i m e t e r   when  s u b j e c t e d   t o  

s t a t i c   or   m o v i n g   l o a d s .   T h i s   has   r e s u l t e d  i n   e x p l o r a t i o n s  
and  d e v e l o p m e n t ,   e s p e c i a l l y   in   t h e   d e s i g n ,   of   t h e   s t r u c t u r a l  

m e m b e r   w h i c h   i s   p r i m a r i l y   t h e   l o w e r   s t r e s s   member   in   a  m e t a l  

s a n d w i c h - t y p e   f l o o r   p a n e l   in   w h i c h   i t   i s   a b l e   to   p e r f o r m  



i n t e g r a l l y   w i t h   t h e   u p p e r   p l a n a r   member   u p o n   w h i c h   t h e   l o a d  

i s   u s u a l l y   i m p o s e d .  

In   s u c h   e x p l o r a t i o n ,   we  h a v e   d e t e r m i n e d   t h a t   a  

key  f a c t o r   to   r e s i s t a n c e   t o   f l e x u r e   i s   t h e   r e d u c t i o n   o f  

c l e a r   s t r a i g h t   l i n e s   of   v i s i o n   t h r o u g h   s a i d   s a n d w i c h   p a n e l  

a n d ,   more   i m p o r t a n t l y ,   t h e   r e p e a t e d   b l o c k a g e   in   a l l  

d i r e c t i o n s   w i t h i n   t h e   s a n d w i c h .   I t   ha s   b e e n   f o u n d   t h a t  

s e v e r a l   p a t t e r n s   o f   p r o j e c t i o n s   w i t h   common  s t r a t e g i c  

d i m e n s i o n a l   r e l a t i o n s h i p s   can   p r o v i d e   b o t h   n e c e s s a r y  

b l o c k a g e   of   c l e a r   l i n e s   of   v i s i o n   and   s u i t a b l e   s u p p o r t   o f  

t h e   t o p   s h e e t   t o   r e s i s t   l o c a l i s e d   i n d e n t a t i o n   of   t h e  

a c c e s s   f l o o r   p a n e l .   P r o j e c t i o n s   w e r e   s e l e c t e d   b e c a u s e  

t h e y   c o m b i n e d   t h e   b e n e f i t s   of   a  c o n t i n u o u s   b o t t o m   m e m b e r  

w i t h   t h e   s u p p o r t   o b t a i n e d   f r o m   a r c h - s h a p e d   p r o j e c t i o n s   t o  

p r e v e n t   c o l l a p s e   t h e r e o f ,   t o g e t h e r   w i t h   an  o p t i m u m   d e p t h  

w h i c h ,   c o m b i n e d   w i t h   t h e   s t r u c t u r a l   and  e c o n o m i c   e f f i c i e n c y  

of   t h e   s e c t i o n ,   d e v e l o p e d   b l o c k a g e   of   " s e e   t h r o u g h " ,  

t h e r e b y   p r o v i d i n g   s u f f i c i e n t   s e c t i o n   p r o p e r t i e s   t o   r e s i s t  

d e f l e c t i o n   by  t h e   l o a d s   a p p l i e d .  

The  s t r a t e g i c   d i m e n s i o n a l   r e l a t i o n s h i p   i s   a  

c o m b i n a t i o n   o f   c o n s i d e r a t i o n s   of   f i v e   m a j o r   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   t h e   p r o j e c t i o n s   and   t h e i r   i n t e r r e l a t i o n ;   n a m e l y  

(1)  d e p t h   o f   p r o j e c t i o n s   f o r   n e e d e d   s e c t i o n   m o d u l u s   a n d  

moment   o f   i n e r t i a ;   (2)  d i a m e t e r   of   p r o j e c t i o n s   t o   o b t a i n  

t h e i r   t h e i r   n e e d e d   d e p t h ;   (3)  d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c e n t r e -  

l i n e s   of   p r o j e c t i o n s   f o r   s u f f i c i e n t   t o p   s h e e t   s u p p o r t ;  

(4)  s t r a t e g i c   p o s i t i o n i n g   of   p r o j e c t i o n s   to   r e p e a t e d l y  

b l o c k   c l e a r   l i n e s   o f   v i s i o n   t h r o u g h o u t   t h e   m e m b e r ;   and  ( 5 )  

r e m a i n i n g   b o t t o m   s u r f a c e   m a t e r i a l   a d e q u a t e   t o   p e r f o r m   as  a  

s t r e s s   m e m b e r   and   a l s o   d e v e l o p   n e c e s s a r y   s e c t i o n   m o d u l u s  

and  m o m e n t   o f   i n e r t i a .   P r i o r   a r t   h a s   f a i l e d   t o   c o m b i n e  

a n d / o r   i n c o r p o r a t e   one   o r   m o r e   of   t h e s e   f i v e   s t r u c t u r a l l y  

s i g n i f i c a n t   c h a r a c t e r i s t i c s   and   h a s ,   t h e r e f o r e   a c c o m p l i s h e d  

a  l e s s   t h a n   o p t i m u m   o n e - p i e c e   s t r u c t u r a l   member   w h i c h ,   w h e n  

c o m b i n e d   w i t h   a  t o p   s h e e t ,   d o e s   n o t   p r o v i d e   an  e c o n o m i c a l  



m e t a l   s a n d w i c h   c o n s t r u c t i o n   of  d e s i r e d   c o m p a r a b l e   s t r e n g t h -  

t o - w e i g h t   r a t i o   or   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y .  

I t   ha s   b e e n   f o u n d   t h a t   s p e c i f i c   p a t t e r n s   o f  

s e v e r a l   d i f f e r e n t   e m b o d i m e n t s   of  p r o j e c t i o n s ,   in   w h i c h   a t  

l e a s t   t h e   m a j o r   p o r t i o n s   of   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of   s a i d  

p r o j e c t i o n s   a r e   c i r c u l a r   and  d e t a i l s   of  w h i c h   a r e   d e s c r i b e d  

f u l l y   h e r e i n a f t e r ,   r e s u l t s   in   i n c r e a s e d   r i g i d i t y   a n d  

r e s i s t a n c e   t o   f l e x u r e   t o   a  m a r k e d   e x t e n t .   S a i d   p r o j e c t -  

i o n s   a r e   f o r m e d   in   s h e e t s   of   p l a n a r   i n d u s t r i a l   m a t e r i a l  

of  l i g h t e r   g a u g e   t h a n   now  e m p l o y e d   in   t h e   f l o o r   p a n e l   o f  

t h e   t y p e   shown   in   s a i d   a f o r e m e n t i o n e d   P a t e n t   N o .  3   236  0 1 8  

f o r   i m p r o v e d   p e r f o r m a n c e   u n d e r   t h e   same  l o a d   c o n d i t i o n s .  

The  e f f i c i e n c y   in   p e r f o r m a n c e   of   t h e   d e v e l o p e d   c o r e  

s t r u c t u r e   h a s   t h u s   b e e n   d r a m a t i c a l l y   i m p r o v e d .   S u c h  

c h a r a c t e r i s t i c s   and   f e a t u r e s   a r e   n o t   f o u n d   i n   t h e   p r i o r  

a r t ,   n o t w i t h s t a n d i n g   t h e   d i s c l o s u r e   of   f o r m e d   s h e e t s  

h a v i n g   v a r i o u s   t y p e s   of   p r o j e c t i n g   r i b s   a n d / o r   f i g u r e s   o f  

a  r e g u l a r   c o n t o u r   p r e s s e d   f r o m   p l a n a r   s h e e t s   and  o t h e r  

means   w h i c h   b l o c k   s t r a i g h t   l i n e s   of   s i g h t   a c r o s s   t h e  

f o r m e d   s h e e t   and   t h r o u g h   s u c h   r i b s   and   f i g u r e s ,   e i t h e r  

b e c a u s e   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   do  n o t   p e r m i t   s u f f i c i e n t   d e p t h  

of   s e c t i o n   f o r   s t r e n g t h   p u r p o s e s ,   a r e   n o t   s u f f i c i e n t l y  

c o n d u c i v e   t o   r e s i s t   f l e x u r e   u n d e r   t h e   r e q u i r e d   l o a d s  

e x i s t i n g   in   a c c e s s   f l o o r   u s e ,   or   a r e   n o t   e c o n o m i c a l   t o  

c o m p e t i v e l y   m a r k e t   t h e   s a m e .  

The  p r i m e   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o   f o r m ,  

w i t h i n  a   s i n g l e   s h e e t ,   a  s t r u c t u r a l l y   e f f i c i e n t   c o m b i n a t i o n  

c o r e   and  b o t t o m   s t r e s s   member   w h i c h   when  a f f i x e d   t o   a  

p l a n a r   t o p   m e m b e r   s u r p a s s e s   t h e   c o m b i n e d   s t r e n g t h ,  

r i g i d i t y ,   and   e c o n o m i c s   of   p r i o r   a r t .  

One  of   t h e   p r i n c i p a l   o b j e c t s   of  t h e   i n v e n t i o n   i s  

to   p r o v i d e   a  o n e - p i e c e   r i g i d   s t r u c t u r a l   member   c a p a b l e   o f  

r e s i s t a n c e   t o   f l e x u r e   by  t h e   f o r m a t i o n   o f   a  s h e e t . o f  

s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   t o   i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   of   d o m e - l i k e  

p r o j e c t i o n s   w h i c h   e x t e n d   f r o m   t h e   o r i g i n a l   p l a n e   of  t h e  



s h e e t   and  in   w h i c h   a t   l e a s t   t h e   m a j o r   p o r t i o n   o f   t h e  

c o n f i g u r a t i o n  o f   e a c h   p r o j e c t i o n   i s   c i r c u l a r   in   p l a n   v i e w  

w h e r e i n   s a i d   p r o j e c t i o n s   a r e   a r r a n g e d   in   p a i r s   c o n n e c t e d  

by  a  s a d d l e   p o r t i o n   f o r m i n g   an  e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n  

w h i c h   in   p l a n   v i e w   g e n e r a l l y   r e s e m b l e s   a  f i g u r e   8 ,  

p e a n u t - l i k e   i n   s h a p e   and   w h e r e i n   s a i d   e l o n g a t e d   c o n f i g u r -  

a t i o n s   a r e   a r r a n g e d   in   s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   b a s k e t  

w e a v e   p a t t e r n   h a v i n g   a  s t r a t e g i c   d i m e n s i o n a l   r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n   t h e   d i a m e t e r   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   and  t h e   c e n t r e -  

t o - c e n t r e   d i s t a n c e   t h e r e b e t w e e n   and  of  w h i c h ,   in   p l a n  

v i e w ,   t h e   end   of   one   c o n f i g u r a t i o n   i n t e r f i t s   w i t h   t h e  

a d j a c e n t   c o n f i g u r a t i o n s ,   t h e r e b y   r e p e a t e d l y   b l o c k i n g  

s t r a i g h t   l i n e s   of   v i s i o n   l a t e r a l l y   in   a l l   d i r e c t i o n s   a c r o s s  

s a i d   s h e e t .   F u r t h e r ,   s a i d   p r o j e c t i o n s   w h i c h   f o r m   t h e  

p a i r   w h i c h   r e s e m b l e   a  f i g u r e   8,  a r e   a r r a n g e d   in   s a i d   s h e e t  

in   a  s t r u c t u r a l l y   s t r a t e g i c   g e o m e t r i c   p a t t e r n   of   w h i c h  

rows   of   p a i r s   of   d o m e - l i k e   p r o j e c t i o n s   a r e   in   a  s t r a i g h t  

l i n e   in   any   d i r e c t i o n   and   s a i d   r o w s   a r e   in   a  p e r p e n d i c u l a r  

b a s k e t   w e a v e   p a t t e r n   r e l a t i v e   t o   e a c h   o t h e r .   S a i d   p a t t e r n  

r e p e a t e d l y   b l o c k s   s t r a i g h t   l i n e s   of   c l e a r   v i s i o n   in   a l l  

d i r e c t i o n s   a c r o s s   s a i d   s h e e t   and  t h e r e f o r e ,   t h e   o c c u r r e n c e  
of  s a i d   p r o j e c t i o n s   in   s a i d   s h e e t   i s   s u c h   t h a t   t h e   s p a c e s  
b e t w e e n   a d j a c e n t   p r o j e c t i o n s   i s   i n a d e q u a t e   t o   a c c o m m o d a t e  

a n o t h e r   s i m i l a r   p r o j e c t i o n .   S a i d   p r o j e c t i o n s   a r e   s p a c e d  

f r o m   e a c h   o t h e r   a  l i m i t e d   d i s t a n c e   t o   p r o v i d e   t h e r e b e t w e e n  

i n t e r m e d i a t e   c o n t i n u o u s   s t r u c t u r a l   r i b b o n - l i k e   s t r e s s -  

s u s t a i n i n g   s e c t i o n s   of   $ u c t u a t i n g   w i d t h  c a p a b l e   of   o p t i m i s -  

i n g   s t r e s s - r e s i s t i n g   i n t e g r i t y   w i t h   t h e   same  b e i n g   a r c u a t e  

in   p l a n   v i e w   and   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   o p p o s i t e   e d g e s   o f  

s a i d   s h e e t   t o   s u s t a i n   t h e   s t r e s s e s   u n d e r   l o a d   c o n d i t i o n s .  

Such   a  s t r u c t u r a l   m e m b e r   may  be  u t i l i s e d   in   t h e   m a n u f a c t u r e  

of   c o m p o s i t e   s e c t i o n s ,   s u c h   as   a c c e s s   f l o o r i n g ,   d e c k i n g ,  

or   o t h e r   s t r u c t u r e s   w h i c h   r e q u i r e   e c o n o m i c a l   h i g h   s t r e n g t h -  

t o - w e i g h t   r a t i o s   and   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y .   A d d i t i o n a l l y ,  

t h e y   can   p r o v i d e   s t r u c t u r a l   c o m p o n e n t s   as  in   t h e   c o n s t r u c t -  



i o n   of  w a l l s   and   o t h e r   r e i n f o r c e m e n t s   w h e r e   t h e   i n d i v i d u a l  

s h e e t   i s   u t i l i s e d   as  an  i n t e r m e d i a t e   c o r e   m e m b e r ,   o r   b y  

i t s e l f ,   as   a  f l e x u r e - r e s i s t i n g   c o m p o n e n t .   Such   o n e - p i e c e  

s t r u c t u r a l   m e m b e r s   r e a d i l y   s a t i s f y   d e m a n d s   and   a p p l i c a t i o n s  

in   s u c h   m a r k e t a b l e   p r o d u c t s   as  r o o f i n g ,   d e c k s ,   w a l l  

c o n s t r u c t i o n s   and   a  v a r i e t y   of  o t h e r   a p p l i c a t i o n s   t o  

p r o v i d e   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y .  

An  a d d i t i o n a l   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

m a i n t a i n   s a i d   a r c u a t e   s t r u c t u r a l   r i b b o n - l i k e   s t r e s s  

s e c t i o n s   in   t h e i r   o r i g i n a l   s h a p e   u n d e r   s t r e s s   by  t h e  

c i r c u l a r   c o n f i g u r a t i o n   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   c o n v e r t i n g  

l o a d   s t r e s s e s ,   w h i c h   w o u l d   t e n d   to   s t r a i g h t e n   s a i d   s e c t i o n s ,  

i n t o   hoop   s t r e s s e s   a r o u n d   s a i d   p r o j e c t i o n s ,   t h e r e b y  

r e s i s t i n g   s a i d   t e n d e n c y   t o   s t r a i g h t e n   s a i d   s e c t i o n s .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

i s o l a t e   any  r e d u c t i o n   i n   m a t e r i a l   t h i c k n e s s   to   s u b s t a n t i a l l y  

w i t h i n   t h e   f o r m e d   a r e a   of   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   t h e m s e l v e s .  

T h i s  l e a v e s   o p t i m u m   m a t e r i a l   in   t h e   s t r e s s - s u s t a i n i n g  

s e c t i o n s   l o c a t e d   w h e r e   maximum  s e c t i o n   p r o p e r t i e s   can   b e  

d e v e l o p e d .  

A   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e  

r e p e a t e d   b l o c k a g e   of   c l e a r   l i n e s   of  s i g h t   a c r o s s   s a i d  

s h e e t   in   a l l   d i r e c t i o n s .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  s e v e r a l  

e m b o d i m e n t s   of   p a t t e r n s   of   p r o j e c t i o n s ,   w h i c h   a r e   p a i r e d  

to   f o r m   t h e   e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n ,   s u c h   as  when  t h e  

p r o j e c t i o n s   f o r m e d   in   a  s h e e t   of   m a t e r i a l   a r e   c o m b i n e d   i n  

g r o u p s   of   f o u r   and   a r r a n g e d   in   a  r h o m b u s   p a t t e r n   of   a  

s t r u c t u r a l l y  s t r a t e g i c   d i m e n s i o n a l   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n  

t h e   d i a m e t e r   o f   s a i d   p r o j e c t i o n s   and  t h e   c e n t r e - t o - c e n t r e  

d i s t a n c e   t h e r e b e t w e e n ,   and   a d j a c e n t   r h o m b o i d a l   p a t t e r n s  

a r e   p o s i t i o n e d   in   a  c l o s e   p e r p e n d i c u l a r   b a s k e t   w e a v e  

o r i e n t a t i o n .   S a i d   b a s k e t   w e a v e   o r i e n t a t i o n   in   a  

s t r u c t u r a l l y   s t r a t e g i c   g e o m e t i c   p a t t e r n   a l s o   i s   p r o d u c e d  

by  r ows   of  p a i r s   o f   e q u a l l y - s p a c e d   i n - l i n e   p r o j e c t i o n s  

b e i n g   i n t e r w o v e n   p e r p e n d i c u l a r l y   w i t h   o t h e r   s u c h   r o w s   o f  



p a i r s   in   a  b a s k e t   w e a v e   f a s h i o n ,   so  t h a t   t h e   p o r t i o n s   o f  

a  c e n t r e   l i n e  o f   a  row  of   p a i r s   of   p r o j e c t i o n s   t h a t   l i e s  

b e t w e e n   two  a l i g n e d   p a i r s   b i s e c t s   t h e   p a i r s   t h e r e o f   i n  

t r a n s v e r s e   r o w s ,   as  shown  by  d o t t e d  l i n e s   in   F i g u r e   8 

and  a l s o   p r o v i d e s   s u f f i c i e n t   p a t t e r n   d e n s i t y   to   b l o c k  

s t r a i g h t   l i n e s   o f   c l e a r   v i s i o n   r e p e a t e d l y   in   a l l   d i r e c t i o n s  

a c r o s s   s a i d   s h e e t   to   f o r m   a  o n e - p i e c e   r i g i d   s t r u c t u r a l  

member   c a p a b l e   of   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e .   S i m i l a r l y ,  

b l o c k i n g   i s   a c c o m p l i s h e d   by  a r r a n g i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

c o n f i g u r a t i o n s   in   c l o s e   p r o x i m i t y   t o   e a c h   o t h e r   w i t h i n  

t h e   p a t t e r n   i n   w h i c h   c e r t a i n   o f _ s a i d   c o n f i g u r a t i o n s  

r e s e m b l i n g   a  f i g u r e   8  a r e   c o m b i n e d   w i t h   o t h e r s   w h i c h   a r e  

c i r c u l a r   in   c r o s s - s e c t i o n ,   a t   l e a s t   a  m a j o r   p o r t i o n   of   t h e  

c i r c u m f e r e n c e   o f   a l l   p r o j e c t i o n s   a r e   c i r c u l a r   in   p l a n   v i e w  

w i t h   t h e   c o m b i n a t i o n s   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and   p r o j e c t i o n s  

in  s a i d   s h e e t   b e i n g   s u c h   as  t o   r e p e a t e d l y   b l o c k   s t r a i g h t  

l i n e s   of   c l e a r   v i s i o n   a c r o s s   s a i d   s h e e t .   F i n a l l y ,  

b l o c k a g e   i s   a c c o m p l i s h e d   by  i n c l u d i n g   a t   l e a s t  o n e   d r a w n  

s e c t i o n   f o r m e d   f r o m   t h e   o r i g i n a l   p l a n a r   s h e e t   in   t h e   s a m e  

d i r e c t i o n   as   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s ,   s a i d   d r a w n   s e c t i o n  

h a v i n g   an  a r e a   l a r g e r   t h a n   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   s u r r o u n d i n g  

s a i d   p a t t e r n .   The  a r r a n g e m e n t s   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s ,  

p r o j e c t i o n s   and   d r a w n   s e c t i o n   a r e   d e s i g n e d   so  as  t o  

r e p e a t e d l y   b l o c k   c l e a r   l i n e s   of   v i s i o n   a c r o s s   s a i d   s h e e t .  

The  b l o c k i n g   o f   c l e a r   l i n e s   of   s i g h t   r e p e a t e d l y   a c r o s s  

s a i d   s h e e t   p r o v i d e   a  s t r u c t u r a l   m e m b e r   o f   i n c r e a s e d  

r e s i s t a n c e   t o   f l e x u r e   due   to   i n c r e a s e d   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y ,  

and   when  c o m b i n e d   w i t h   a  p l a n a r   t o p   s h e e t   b e c o m e s   a n  

e c o n o m i c a l   c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   u n i t   of   s u b s t a n t i a l l y  

g r e a t e r   s t r e n g t h   t h a n   one   in   w h i c h   l i n e s   of   c l e a r   v i s i o n  

a r e   p r e s e n t   a r o u n d   w h i c h   t h e   s t r u c t u r a l   u n i t   can   be  f l e x e d .  

S t i l l   a n o t h e r ' o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   t h e   l o c a t i o n   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and   p r o j e c t i o n s  

in   s u c h   a  m a n n e r   t h a t   a  c o m p o s i t e   u n i t   w h i c h   i s   r e s i s t a n t  

to   f l e x u r e  i s   s u b s t a n t i a l l y   i s o t r o p i c ,   w h e r e b y   s a i d   u n i t  



when  p e n e t r a t e d   by  an  o p e n i n g   o f   l i m i t e d   c r o s s - s e c t i o n  

l o c a t e d   i n w a r d   f r o m   t h e   e d g e s   i s   r e s i s t a n t   t o   f l e x u r e   d u e  

to   t h e   r e s u l t i n g   s t r e s s e s   in   s a i d   u n i t   when  u n d e r   l o a d  

b e i n g   r e d i r e c t e d   a r o u n d   s a i d   o p e n i n g .   T h i s   p r o v i d e s   a  

u n i t   w h i c h   c an   be  u t i l i s e d   as  an  a c c e s s   f l o o r   p a n e l   o r  

o t h e r   w a l l   p a n e l   u s e s   in   w h i c h   r e a d y   p e n e t r a t i o n   can   b e  

made  w i t h o u t   s i g n i f i c a n t   r e d u c t i o n   in   t h e   s t r u c t u r a l  

i n t e g r i t y   of   t h e   u n i t   in   o r d e r   to   p r o v i d e   p e n e t r a t i o n s  

f o r   c a b l e s ,   p i p e s ,   or   o t h e r   a c c e s s e s   as   n e e d e d   in   t h e  

c o n s t r u c t i o n   i n d u s t r y .  

One  f u r t h e r   i m p o r t a n t - o b j e c t - o f   t h e   i n v e n t i o n  

i s   t o   c o m b i n e   any  of   t h e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   p a t t e r n s  o f  

c o n f i g u r a t i o n s   and   p r o j e c t i o n s   in   a  s t r u c t u r a l   m e m b e r  

w i t h   a  f l a t   s h e e t   o f   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   of  s i m i l a r   s i z e  

and   s h a p e   and   f i x e d l y   c o n n e c t   t h e   u p p e r   e n d s   of   s a i d  

p r o j e c t i o n s   t o   s a i d   f l a t   s h e e t   t o   f o r m   a  c o m p o s i t e   s t r u c t -  

u r a l   p a n e l   in   w h i c h   s a i d   s h e e t   of   s a i d   p a n e l   i s   d i s p o s e d  

u p p e r m o s t   in   u s e ,   t h e r e b y   f o r m i n g   l o a d - c a r r y i n g   c o m p o s i t e  

s t r u c t u r e s   u s a b l e   in   many  i n d u s t r i a l   a p p l i c a t i o n s .  

A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   i s   u t i l i s a t i o n   o f   t h i s  

c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   m e m b e r   in   t h e   f a b r i c a t i o n   of   a c c e s s  

f l o o r  p a n e l s   w h e r e i n   t h e   p e r i m e t e r   of   s a i d   s t r u c t u r a l  

member   h a s   t h e   o u t e r   e d g e   p o r t i o n s   f o r m e d   a t   r i g h t   a n g l e s  

to   s a i d   m e m b e r   to   p r o v i d e   a  c o n t i n u o u s   b r a c i n g   f l a n g e  

a r o u n d   t h e   p a n e l   o f   a  g i v e n   f i n i t e   s i z e   to   p r o v i d e   a  p a n e l  

w h i c h   can   be  s e l e c t i v e l y   s u p p o r t e d   a t   t h e   e d g e s   or   c o r n e r s  

t h e r e o f - a n d   w h i c h c a n   a c c e p t   s u b s t a n t i a l   u n i f o r m   o r  

c o n c e n t r a t e d  l o a d s ,   s u c h   as  t h o s e   s e e n   in   a c c e s s   f l o o r i n g  

a p p l i c a t i o n s .  

A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   an  i n t e g r a l   p e r i m e t e r   l i p   b e n t   o u t w a r d   f r o m   s a i d  

p e r i p h e r a l   b r a c i n g   f l a n g e   to   p r o v i d e   an  a d d i t i o n a l  

c o n n e c t i o n   b e t w e e n   s a i d   member   and  s a i d   t o p   s h e e t   w h i c h  i s  

u t i l i s e d   a s  a   s t i f f e n e d   l i p   by  w h i c h   t h e   a c c e s s   f l o o r  

p a n e l   can   be  s e l e c t i v e l y   s u p p o r t e d   a t   t h e   c o r n e r s   o r   a l o n g  



t h e   p e r i m e t e r   to   d e v d o p   an  a c c e s s   f l o o r   s y s t e m   in   c o m b i n a t i o n  

w i t h   p e d e s t a l s   a n d / o r   s t r i n g e r s .  

A  s t i l l   f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   s a i d   p e r i p h e r a l   b r a c i n g   f l a n g e   w i t h   a  g r e a t e r  

t r a n s v e r s e   d e p t h   r e l a t i v e   to   s a i d   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n   o f  

s a i d   s t r u c t u r a l   member   b e t w e e n   s a i d   p r o j e c t i o n s ,   and  i n  

w h i c h   s a i d   d e p t h   i s   g r e a t e r   t h a n   t h e   h e i g h t   of   s a i d  

c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s   and  a  p o r t i o n   e x t e n d i n g   i n  

t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   f r o m   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   a n d  

p r o j e c t i o n s   and   a n o t h e r   p o r t i o n   e x t e n d i n g   in   t h e   s a m e  

d i r e c t i o n   as   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s   t o  

p r o v i d e   a  p e r i m e t e r   o f   i n c r e a s e d   s t r e n g t h   and   r e s i s t a n c e  

to   f l e x u r e ,   e s p e c i a l l y   when  u t i l i s e d   as  an  a c c e s s   f l o o r  

p a n e l   w i t h o u t   t h e   u s e   of   s e c o n d a r y   m e m b e r s ,   s u c h   a s  

s t r i n g e r s   o r   m o r e   c o m p l i c a t e d   p a n e l - t o - p a n e l   h a r d   c o n n e c t -  

i n g   d e v i c e s   t o   p r e v e n t   e d g e - t o - e d g e   m o v e m e n t .  

A n o t h e r   o b j e c t   i s   to   f o r m   s a i d   s t r u c t u r a l   m e m b e r  

in   s u c h   m a n n e r   t h a t   a l l   s u r f a c e s   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s  

and  p r o j e c t i o n s   and   t h e   j u n c t u r e s   t h e r e o f   w i t h   s a i d  

i n t e r m e d i a t e   s t r u c t u r a l   s t r e s s   s e c t i o n s   in   t h e   o r i g i n a l  

p l a n e   of   s a i d   s h e e t   a r e   f r e e   f r o m   s h a r p   e d g e s   or   b e n d s  

t h e r e b y   t h e r e   a r e   no  a r e a s   or   p o r t i o n s   in   s a i d   s h e e t   w h i c h  

c o m p r i s e   c o r n e r s   o r   o t h e r   s h a p e s   w h i c h   n o r m a l l y   t e n d   t o  

p u c k e r   or   o t h e r w i s e   r e s i s t   f o r m a t i o n   o f   s m o o t h l y   s t r e t c h e d  

a r e a s   when   f o r m e d   f r o m   p l a n a r   s h e e t s   and   s u b j e c t e d   t o  

s h a p i n g   by  d i e s .  

One  f u r t h e r   o b j e c t   of   s a i d   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e  a   s t r u c t u r a l   member   w h i c h   c an   be  c o m b i n e d   w i t h   a  

s i m i l a r   m e m b e r   a n d   f i x e d l y   c o n n e c t e d ,   e n d - t o - e n d ,   t o  

p r o v i d e   a  c o m p o s i t e   c o r e   s t r u c t u r e   w h i c h   c a n   be  u t i l i s e d  

in  i n d u s t r i a l   a p p l i c a t i o n ,   e s p e c i a l l y   w h e r e   h i g h   s t r e n g t h -  

t o - w e i g h t   r a t i o   p r o p e r t i e s   a r e   d e s i r e d   and  w h i c h   do  n o t  

n e c e s s a r i l y   r e q u i r e   a  f l a t   p l a n a r   s h e e t .   F l a t   p l a n a r  

s h e e t s   may  be  a d d e d   t o   t h i s   c o m p o s i t e   s t r u c t u r e   i f  

3 e s i r e d .  



V a r i o u s   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   and  a t t e n d a n t  

a d v a n t a g e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  more   f u l l y  

a p p r e c i a t e d   as  t h e   same  b e c o m e s   b e t t e r   u n d e r s t o o d   f r o m   t h e  

f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   when  c o n s i d e r e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in   w h i c h   l i k e  

r e f e r e n c e   c h a r a c t e r s   d e s i g n a t e   l i k e   or   c o r r e s p o n d i n g  

p a r t s   t h r o u g h o u t   t h e   s e v e r a l   v i e w s ,   and  w h e r e i n : -  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  f r a g m e n t   o f  

a  s t r u c t u r a l   m e m b e r   e m b o d y i n g   t h e  

p r i n c i p l e s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

in   w h i c h   one  e m b o d i m e n t   of   d o m e -  

l i k e   p a i r s   o f   p r o j e c t i o n s   c o m b i n e d  

w i t h   a  s a d d l e   p o r t i o n   r e s e m b l i n g   a  

f i g u r e   8  i n   p l a n   v i e w   a r e   f o r m e d ,  

s a i d   f i g u r e   i l l u s t r a t i n g  

d i a g r a m m a t i c a l l y   b r o k e n   l i n e s  

t r a c i n g   a r c u a t e   s t r u c t u r a l   s t r e s s  

s e c t i o n s   of   s a i d   m e m b e r ,   w h i c h   a r e  

r i b b o n - l i k e .  

F i g u r e   2  i s  a   f r a g m e n t a r y   v e r t i c a l   s e c t i o n a l  

v i e w   of   t h e   s t r u c t u r a l   member   s h o w n  

in   F i g u r e   1,  as  s e e n   on  t h e   l i n e   2 - 2  

t h e r e o f .  

F i g u r e   3  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n s   v i e w   s i m i l a r  

to   F i g u r e   2  b u t   s h o w i n g   t h e   c r o s s - s e c t i o n  

of   t h e   member   shown  in  F i g u r e   l ,   a s  

s e e n   on  t h e   l i n e   3-3  t h e r e o f .  

F i g u r e   4  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

p a n e l   e m b o d y i n g   t h e   s t r u c t u r a l   m e m b e r  

shown  in   F i g u r e s   1-3  b u t   to   w h i c h   a  

f r a g m e n t a r i l y   i l l u s t r a t e d   s e c t i o n   o f  

a  t o p   p l a n a r   s h e e t   h a s   b e e n   a f f i x e d  

and  s a i d   i l l u s t r a t i o n   b e i n g   on  a  

l a r g e r   s c a l e   t h a n   in  t h e   p r e c e d i n g  

f i g u r e s .  



F i g u r e   5  i s   a  f r a g m e n t a r y   v e r t i c a l   s e c t i o n a l  

v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   4  b u t  

i l l u s t r a t i n g   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f  

r e i n f o r c i n g   f l a n g e   f r o m   t h a t   s h o w n  

in  F i g u r e   4 .  

F i g u r e   6  i s   a  f r a g m e n t a r y   b o t t o m   p l a n   v i e w  

of  a  c o r n e r   of   t h e   p a n e l   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e   4  b u t   shown  on  a  s m a l l e r  

s c a l e   t h a n   e m p l o y e d   in   s a i d   F i g u r e .  

F i g u r e   7  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   6  b u t  

s h o w i n g   a  c o r n e r   of   t h e   p a n e l  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5  and  u s i n g   a  

s m a l l e r   s c a l e   t h a n   e m p l o y e d   i n  

F i g u r e   5 .  

F i g u r e   8  i s   a  b o t t o m   p l a n   v i e w   of  o n e  

e m b o d i m e n t   of  s t r u c t u r a l   p a n e l   a n d  

in   w h i c h   a  p a t t e r n   of   t h e   e m b o d i m e n t  

of   c o n f i g u r a t i o n s   shown  in  F i g u r e   1  

c o m b i n e d   w i t h   a  p l u r a l i t y   o f   p r o -  

j e c t i o n s   c i r c u l a r   in   p l a n   v i e w   i s  

i l l u s t r a t e d .  

F i g u r e   9  i s   a  f r a g m e n t a r y   v e r t i c a l   s e c t i o n  

i l l u s t r a t i n g   a  p a i r   o f   t h e   s t r u c t u r a l  

m e m b e r s   of   t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e s   1-3   d i s p o s e d   in   b o t t o m - t o -  

b o t t o m   r e l a t i o n s h i p   in   w h i c h   t h e  

o u t e r m o s t   e n d s   of   t h e   p r o j e c t i o n s   o f  

s a i d   m e m b e r s   a b u t   and  a r e   c o n n e c t e d  
t 

t o g e t h e r .  

F i g u r e   10  i s   a  f r a g m e n t a r y   d i a g r a m m a t i c   p l a n  

v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   1  and  in   w h i c h  

a d d i t i o n a l   e m b o s s e d   r i b s   h a v e   b e e n  

f o r m e d   in   t h e   a r c u a t e   s t r u c t u r a l  

r i b b o n - l i k e   s t r e s s   s e c t i o n s   of   t h e  

s t r u c t u r a l   m e m b e r   in   t r a n s v e r s e  

r e l a t i o n s h i p .  



F i g u r e   11  i s   a  f r a g m e n t a r y   v e r t i c a l   s e c t i o n a l  

v i e w   i l l u s t r a t i n g   on  a  l a r g e r   s c a l e  

t h a n   in   F i g u r e   10  a  s e c t i o n a l  

e l e v a t i o n   of   t h e   e m b o s s e d   r i b  

a r r a n g e m e n t   shown  in   F i g u r e   10,   a s  

v i e w e d   f r o m   t h e   l i n e   1 1 - 1 1 .  

F i g u r e   12  i s   a  f r a g m e n t a r y   e x e m p l a r y   p l a n   v i e w  

of  s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   a n  

a r r a n g e m e n t   of   c o n f i g u r a t i o n s   f o r m e d  

in   a  s t r u c t u r a l   member   s i m i l a r   t o  

t h e   e m b o d i m e n t s   p r e v i o u s l y   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e   1 .  

F i g u r e   13  i s   a  f r a g m e n t a r y   v e r t i c a l   s e c t i o n a l  

v i e w   shown  on  a  l a r g e r   s c a l e   t h a n   i n  

F i g u r e   12  b u t   i l l u s t r a t i n g   a  p o r t i o n  

of   t h e   s t r u c t u r a l   member   shown  i n  

F i g u r e   12,   as   s e e n   on  t h e   l i n e   1 3 - 1 3  

t h e r e o f .  

F i g u r e   14  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   of   a  

s t r u c t u r a l   u n i t   s i m i l a r   to   F i g u r e   4 

b u t   in   w h i c h   t h e   b r a c i n g   f l a n g e   i s  

shown  a b u t t i n g   t h e   t o p   s h e e t   a d a p t a b l e  

f o r   d i r e c t   c o n n e c t i o n   t h e r e t o .  

F i g u r e   15  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   14  b u t   i n  

w h i c h   t h e   d e p t h   o f  t h e   f l a n g e   i s  

g r e a t e r   t h a n   t h e   h e i g h t   of   t h e  

p r o j e c t i o n s .  

F i g u r e   1 6 - i s   a  f r a g m e n t a r y   p l a n . v i e w   of   a  f u r t h e r  

e m b o d i m e n t   s i m i l a r   to   F i g u r e   1  b u t   i n  

w h i c h   a d d i t i o n a l   p r o t r u s i o n s   a r e  

i n c l u d e d   w i t h i n   t h e   s t r e s s   s e c t i o n s .  

F i g u r e   17  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w   a s  

s e e n   on  l i n e   1 7 - 1 7   of   F i g u r e   1 6 .  

The  m o s t   i m p o r t a n t   p a r t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   a  o n e - p i e c e   s t r u c t u r a l   member   f o r m e d   f r o m   a  s h e e t  



of   i n d u s t r i a l   m a t e r i a l   w h i c h   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   m e t a l ,  

s u c h   as  s t e e l ,   f o r   e x a m p l e ,   b u t   f o r   c e r t a i n   a p p l i c a t i o n s  

of   t h e   i n v e n t i o n ,   o t h e r   i n d u s t r i a l   m a t e r i a l ,   s u c h   a s  

c e r t a i n   p l a s t i c s ,   may  be  e m p l o y e d .   P a r t i c u l a r l y   w h e n  

made  f r o m   m e t a l ,   a  s h e e t   o f   s u c h   i n d u s t r i a l   m a t e r i a l s   i s  

s u b j e c t e d   t o   a p p r o p r i a t e   p u n c h e s   and  d i e s   r e s p e c t i v e l y  

f o r   f o r m i n g   a  p l u r a l i t y   of   any  one  of   a  n u m b e r   o f  

d i f f e r e n t   s h a p e s ,   k i n d s ,   and  p a t t e r n s   of   c o n f u g u r a t i o n s  

and  p r o j e c t i o n s ,   d e t a i l s   o f   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   h e r e -  

i n a f t e r ,   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s   p r e f e r a b l y  

e x t e n d i n g   f r o m   one   s u r f a c e   of   t h e   s h e e t   of   m a t e r i a l   a n d  

a l l   t h e   u p p e r   e n d s   o f   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s  

p r e f e r a b l y   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   w i t h i n   t h e   same  p l a n e .  

E x c e p t   f o r   t h e   i n t e g r a l   e d g e   c o n s t r u c t i o n   w h i c h   may  b e  

f o r m e d   s i m u l t a n e o u s l y   f r o m   w i t h i n   s a i d   s h e e t ,   a l l   s u r f a c e s  

of   t h e   m a j o r   p o r t i o n   of   t h e   s h e e t   a r e   s m o o t h l y   c u r v e d   a n d  

a r e   f r e e   f r o m   s h a r p   a n g l e s   or   b e n d s   w h i c h   o t h e r w i s e   w o u l d  

c o m p r i s e   c o r n e r s   o r   o t h e r   s h a p e s   w h i c h   n o r m a l l y   t e n d   t o  

p u c k e r   or   r e s i s t   f o r m a t i o n   of   s m o o t h l y   s t r e t c h e d   a r e a s  

when  f o r m e d   f r o m   a  p l a n a r   s h e e t   and  s u b j e c t e d   to   s h a p i n g  

by  s u c h   p u n c h e s   and   d i e s .   E x c e p t   f o r   t h e   p o s s i b i l i t y   o f  

f o r m i n g   a  l i m i t e d   n u m b e r   of   h o l e s   or   o p e n i n g s   in   t h e  s h e e t ,  

s u c h  a s   f o r   t h e   t r a n s m i s s i o n   o f   a i r   in   c e r t a i n   a p p l i c a t i o n s  

of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   f o r m e d   s h e e t   i s   s u b s t a n t i a l l y  

i m p e r f o r a t e .  

To  p r o v i d e   an  u n d e r s t a n d i n g   of   c e r t a i n   t e r m s   u s e d  

in   t h e   s p e c i f i c a t i o n  a n d   c l a i m s   o f   t h i s   a p p l i c a t i o n ,   t h e  

f o l l o w i n g   d e f i n i t i o n s  a r e   s e t   f o r t h : -  

1.  S t r e s s   s e c t i o n  -   The  p o r t i o n   of   t h e   s t r u c t u r a l  

m e m b e r   b e t w e e n   t h e   p r o j e c t i o n s   d e s i g n e d   to   w i t h s t a n d   t e n s i l e  

and  c o m p r e s s i v e   s t r e s s e s .  

2.  S t r u c t u r a l i y   s t r a t e g i c   g e o m e t r i c   p a t t e r n  -   t h e  

d i m e n s i o n a l   r e l a t i o n s h i p   and   o r i e n t a t i o n   of   p r o j e c t i o n s   i n  

w h i c h   t h e   f o l l o w i n g   f i v e   m a j o r   c h a r a c t e r i s t i c s   a r e  

s t r a t e g i c a l l y   i n t e r r e l a t e d : -  



(1)  d e p t h   of   p r o j e c t i o n   f o r   n e e d e d   s e c t i o n  

m o d u l u s   and  momen t   of  i n e r t i a ;  

(2)  d i a m e t e r   of   p r o j e c t i o n s   t o   o b t a i n  

n e e d e d   d e p t h ;  

(3)  d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   c e n t r e l i n e s   o f  

p r o j e c t i o n s   f o r   a d e q u a t e   t o p   s h e e t  

s u p p o r t ;  

(4)  s t r a t e g i c   p o s i t i o n i n g   of   p r o j e c t i o n s   t o  

r e p e a t e d l y   b l o c k   c l e a r   l i n e s   o f  v i s i o n  

t h r o u g h o u t   t h e   m e m b e r ;  

(5)  r e m a i n i n g   b o t t o m   s u r f a c e   m a t e r i a l  

a d e q u a t e   t o   p e r f o r m   as  a  s t r e s s   m e m b e r  

and   a l s o   p r o v i d e   n e c e s s a r y   s e c t i o n  

m o d u l u s   and  momen t   of   i n e r t i a .  

3.  S t r u c t u r a l   u n i t  -   a  n u t   of   two  or   m o r e   m e m b e r s ,  

w h i c h   when  c o m b i n e d   p r o v i d e   a  s u b s t a n t i a l   i n c r e a s e   i n  

s e c t i o n   m o d u l u s   and  s t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o   o v e r   t h e s e  

s a m e  p r o p e r t i e s   of   t h e   i n d i v i d u a l   m e m b e r s .  

4.  S u b s t a n t i a l l y   h e m i s p h e r i c a l   d o m e - l i k e   p r o j e c t -  

i o n s  -   p r o j e c t i o n s   h a v i n g   r a d i u s e d   c o n t o u r s   in   a l l   d i r e c t i o n s  

o f  o n e   o r   a  c o m b i n a t i o n   of   r a d i i   to   p r o v i d e   a r c h e s   f o r   t o p  

s h e e t   s u p p o r t   and   t o   d e v e l o p   o p t i m u m   h e i g h t   f o r   i n c r e a s e d  

s e c t i o n   m o d u l u s .  

5.  F i x e d l y   s e c u r e d  -   any   m e a n s   c a u s i n g   two  m e m b e r s  

to   work   t o g e t h e r   as  a  c o m p o s i t e   u n i t ,   s u c h   as  w e l d i n g ,  

r i v e t i n g ,   u s e   of   s t r u c t u r a l   a d h e s i v e s ,   d i r e c t   f u s i o n   o r  

o t h e r   known  m e t h o d s .  

6 . . O p t i m i s a t i o n   of   s u p p o r t  -   p r o v i d i n g   s p e c i f i c  

d e n s i t y   o f   p r o j e c t i o n s   in   a  b a s e   s h e e t   of   m a t e r i a l ,   s u c h  

t h a t   t h e y   p r e v e n t   l o c a l i s e d   i n d e n t a t i o n   of  t h e   t o p   s h e e t  

when  u s e d   as  a  c o m p o s i t e   u n i t ,   p r o v i d i n g   f r e q u e n c y   of   l o a d  

t r a n s f e r   f r o m   t h e   t o p   s h e e t   to   t h e   s t r u c t u r a l   m e m b e r   a n d  

m i n i m i s i n g   t o p   s h e e t   t h i c k n e s s   w h i l e   o p t i m i s i n g   s t r e n g t h -  

t o - w e i g h t   r a t i o   of   t h e   u n i t .  

.  7.  S t r a i g h t   l i n e s   of   v i s i o n  -   v i s i b l e   l o n g i t u d i n a l  



o p e n i n g s   p r o v i d i n g   d i r e c t   o p e n   p a t h s   t h r o u g h   a  c o m p o s i t e  

s e c t i o n   a r o u n d   w h i c h   t h e   s e c t i o n   can   b e n d   o r   f l e x   a n d  

t h r o u g h   a  m e m b e r   a r o u n d   w h i c h   t h e   member   can   f l e x .  

I n c r e a s e d   f r e q u e n c y   of   b l o c k a g e   i s   d i r e c t l y   p r o p o r t i o n a l  

to   i n c r e a s e d   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e .  

8 . - R h o m b u s   p a t t e r n  -   g e o m e t r i c   p a t t e r n   o f   a n  

e q u i l a t e r a l   p a r a l l e l o g r a m   h a v i n g   o b l i q u e   a n g l e s   w h e r e i n  

t h e   c e n t r e s   of   t h e   p r o j e c t i o n s   a r e   l o c a t e d   a t   c o r n e r s   o f  

a  r h o m b u s .  

9.  B a s k e t   w e a v e   o r i e n t a t i o n  -   t h e   c o m b i n a t i o n  

of   p a t t e r n s   of   p a i r s   of   p r o j e c t i o n s   o r - e l o n g a t e d  

c o n f i g u r a t i o n s   i n t e r l a c e d   o r   i n t e r m e s h e d   and   in   w h i c h   o n e  

p a t t e r n   i s   p e r p e n d i c u l a r   to   an  a d j a c e n t   p a t t e r n   so  t h a t  

a  s t r a i g h t   l i n e   of   s i g h t   t h e r e b e t w e e n   i s   i n t e r c e p t e d ,  

t h u s   p r o v i d i n g   a  u n i q u e   p a t t e r n   of   l o c a t i o n   and  d e n s i t y  

f o r   s u f f i c i e n t   t o p   s h e e t   s u p p o r t   and  o p t i m u m   s t r e n g t h - t o -  

w e i g h t   r a t i o .  

1 0 . S a d d l e   p o r t i o n  -   m a t e r i a l   u n r e s t r a i n e d   b y  

t h e   d i e   d u r i n g   p r e s s i n g ,   l o c a t e d   b e t w e e n   two  d o m e - l i k e  

p r o j e c t i o n s   in   an  e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n ,   w h i c h   i s  

u n r e s t r i c t e d   a t   t h e   o r i g i n a l   p l a n e   o f   t h e   m e m b e r ,   and  i s  

n a t u r a l l y   s t r e t c h e d   down  b e t w e e n   t h e   p r o j e c t i o n s   u s u a l l y  

to   a  d e p t h   l e s s   t h a n ,   b u t   m a y  b e   e q u a l   t o ,   t h e   d e p t h   o f  

t h e   p r o j e c t i o n s .   When  d e p t h   o f   t h e   s a d d l e   p o r t i o n   i s  

made  e q u a l   to   t h e   d e p t h   of   p r o j e c t i o n s   as  when  f o r m e d   w i t h  

a  d i e ,   t h e   s a d d l e   p o r t i o n   p r o v i d e s   a d d i t i o n a l   t o p   s h e e t  

s u p p o r t .  

1 1 .  E l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n  -   a  c o m b i n a t i o n   o f  

two  or  m o r e   p r o j e c t i o n s   w i t h   t h e   s a d d l e   p o r t i o n   e x t e n d i n g  

b e t w e e n   s a i d   p r o j e c t i o n s ,   and  r e s e m b l i n g   a t   l e a s t   a  

f i g u r e   8,  p e a n u t - l i k e   in   s h a p e .  

1 2 . A r c u a t e   s t r u c t u r a l   s t r e s s   m e m b e r s  -   s t r e s s  

m e m b e r s   b e t w e e n   s a i d   p r o j e c t i o n s   of   t h e   s h e e t ,   s i n u o u s   i n  

s h a p e   and   h e l d   in   t h e i r   c o n f i g u r a t i o n   when  u n d e r   s t r e s s  

by  t h e   c i r c u l a r   e n d s   of   t h e   p r o j e c t i o n s   a c t i n g   to   r e s i s t  



d e f o r m a t i o n   and   t e n d e n c y   to   s t r a i g h t e n .  

13.  C o n t i n u o u s   b r a c i n g   f l a n g e  -   t h e   e d g e  

t e r m i n a t i o n   of   a  member   of   f i n i t e   s i z e   and  p e r p e n d i c u l a r  

t h e r e t o   w h i c h   p r o v i d e s   c o n t i n u o u s   b u i l t - i n   m e a n s   of   e d g e  

s t i f f e n i n g .  

14.  P e r i p h e r a l   l i p  -   t h e   r e t u r n   of   t h e   o u t e r -  

m o s t   e d g e   p o r t i o n   of   t h e   c o n t i n u o u s   b r a c i n g   f l a n g e   t o  

d i s p o s e   i t   i n   t h e   same  p l a n e   as  t h e   t e r m i n a l   e n d s   o f  

s a i d   p r o j e c t i o n s   and  when  a f f i x e d   to   a  t o p   s h e e t   p r o v i d e s  

a  m e a n s   o f   s e l e c t i v e l y   s u p p o r t i n g   a  p a n e l   a t   t h e   c o r n e r s  

a n d / o r   e d g e s   t h e r e o f .  

15.   G r e a t e r   t r a n s v e r s e   d e p t h  -   a d d i t i o n a l   d e p t h  

p r o v i d e d   a t   t h e   e d g e   t e r m i n a t i o n   of   a  member   of   f i n i t e  

s i z e ,   s a i d   d e p t h   b e i n g   d e e p e r   t h a n   s a i d   p r o j e c t i o n s   a n d  

p r o v i d i n g   a d d e d  e d g e   s t i f f n e s s .  

16.   I s o t r o p i c  -   l o a d - r e s i s t i n g   p r o p e r t i e s   of   a  

c o m p o s i t e   u n i t   h a v i n g   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  v a l u e s   w h e n  

m e a s u r e d   a l o n g   a x e s   in   a l l   d i r e c t i o n s   and  w h i c h   i s  

s u b s t a n t i a l l y   f r e e   f rom  d i r e c t i o n a l   w e a k n e s s   when  t h e   u n i t  

i s   p e n e t r a t e d   by  h o l e s ,   c u t - o u t s ,   and  t h e   l i k e .  

17.  S t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y  -   t h e   e f f i c i e n t   d e s i g n  

and  u t i l i s a t i o n   of   s t r u c t u r a l   c o m p o n e n t s   in   s u c h   a  way  a s  

t o   p e r m i t   t h e   u s e   of  s h a l l o w e r   s e c t i o n s   and   t h i n n e r  

m a t e r i a l s   in   l i e u   of   d e e p e r   s e c t i o n s   and  h e a v i e r   m a t e r i a l s  

w h i l e   d e v e l o p i n g  e q u a l   or  b e t t e r   moment   of   i n e r t i a   a n d / o r  

more   b a l a n c e d   s e c t i o n   m o d u l u s .   R e l a t i v e   s t r u c t u r a l  

e f f i c i e n c i e s   of   two  u n i t s   e x p r e s s e d   as  a  p e r c e n t a g e ,   s a i d  

u n i t s   u n d e r  t h e   same  l o a d   and  s u p p o r t   c o n d i t i o n s   i s  

d e t e r m i n e d   by  t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a : -  

18.   Hoop  s t r e s s  -   t e n s i l e   or   c o m p r e s s i v e   s t r e s s  

in   a  c i r c u l a r   member   a c t i n g   c i r c u m f e r e n t i a l l y .   B e c a u s e  



of   s y m m e t r y   o f   t h e   m e m b e r ,   t h e r e   i s   no  t e n d e n c y   f o r   a n y  

p a r t   of   t h e   c i r c u m f e r e n c e   to   d e p a r t   f r o m   t h e   c i r c u l a r  

f o r m   u n d e r   l o a d   as   l o n g   as  t h e   h o o p   s t r e s s   r e m a i n s   b e l o w  

t h e   y i e l d   p o i n t   o f   t h e   m a t e r i a l .  

19 .   D i r e c t i o n a l   w e a k n e s s  -   a p p r e c i a b l e   l o s s   o f  

s t r e n g t h   in   a  s t r u c t u r a l   u n i t   c a u s e d   by  p l a n e s   o f  f l e x u r a l  

w e a k n e s s   t h a t   a r e   d e v e l o p e d   by  p e n e t r a t i o n   o f   s a i d  

s t r u c t u r a l   u n i t   and  a r o u n d   w h i c h   p l a n e s   t h e   u n i t   r e a d i l y  

f l e x e s   r e l a t i v e   to   f l e x u r e   in   o t h e r   d i r e c t i o n s .  

20.  S t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o  -   r a t i o   of   t h e  

m a t h m a t i c a l   p r o d u c t   o f   d e f l e c t i o n   t i m e s   m a s s   f o r   one   u n i t  

c o m p a r e d   to   t h e   same  r a t i o   f o r   a  s e c o n d   u n i t .   T h e  

s t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o   i s   u s e d   to   d e t e r m i n e   m i n i m u m  

w e i g h t   c o n s i s t e n t   w i t h   t h e   g e o m e t r y   of   t h e   u n i t   r e q u i r e d  

to   m a i n t a i n   t h e   i n t e g r i t y   of   t h e   u n i t   to   r e s i s t   f l e x u r e .  

R e l a t i v e   s t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o s   of   two  u n i t s   e x p r e s s e d  

as  a  p e r c e n t a g e ,   s a i d   u n i t s   b e i n g   u n d e r   t h e   same  l o a d   a n d  

s u p p o r t   c o n d i t i o n s ,   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

f o r m u l a : -  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  t h e r e   i s   shown  t h e r e i n   a  

f r a g m e n t a r y   s e c t i o n   of   a  s h e e t   10  of   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l ,  

w h i c h   i n i t i a l l y   i s   p l a n a r   and  t h e   same  i s   s u b j e c t e d   t o   a  

s e t   o f   d i e s   to   f o r m   t h e r e i n   a  p l u r a l i t y   of   p r o j e c t i o n s   1 2  

w h i c h ,   as  w i l l   be  s e e n   f r o m   F i g u r e s   2  and   3,  a r e   d o m e -  

s h a p e d ,  a r e   s u b s t a n t i a l l y   h e m i s p h e r i c a l   in   c r o s s - s e c t i o n ,  

a r r a n g e d   i n ' p a i r s   and  c o n n e c t e d   by  a  s a d d l e   p o r t i o n   3 8  

w h i c h   as   shown  in   c r o s s - s e c t i o n   in   F i g u r e s   2  and  3  d o e s  

n o t   u s u a l l y   p r o j e c t   as  f a r   f r o m   t h e   o r i g i n a l   p l a n e   o f  

s h e e t   10  as   t h e   p a i r   of   p r o j e c t i o n s   12.   From  F i g u r e   1 

i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   r e s u l t i n g   e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n  

40  i n   p l a n   v i e w   c l o s e l y   r e s e m b l e s   a  f i g u r e   8,  p e a n u t - l i k e  

s h a p e .   T h i s   a r r a n g e m e n t   p r o v i d e s   one   e m b o d i m e n t   o f  

c o n f i g u r a t i o n s   w h i c h   a d a p t s   i t s e l f   to   b e i n g   d i s p o s e d   i n  



p a t t e r n s ,   s u c h   as  shown  in  one   e x a m p l a r y   m a n n e r   in   F i g u r e  

1,  in   w h i c h   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   a r e   in   c l o s e   r e l a t i o n s h i p  

to  e a c h   o t h e r ,   t h e   end   of   one   c o n f i g u r a t i o n   40  i n t e r f i t s  

w i t h   t h e   a d j a c e n t   c o n f i g u r a t i o n s   40,   t h e r e b y   r e p e a t e d l y  

b l o c k i n g   s t r a i g h t   l i n e s   o f   v i s i o n   l a t e r a l l y   in   a l l  

d i r e c t i o n s   a c r o s s   s h e e t   10.  F u r t h e r ,   s a i d   p r o j e c t i o n s  

w h i c h   f o r m   t h e   p a i r s   w h i c h   r e s e m b l e   a  f i g u r e   8  a r e  

a r r a n g e d   in   s a i d   s h e e t   in   a  s t r u c t u r a l l y   s t r a t e g i c  

g e o m e t r i c   p a t t e r n   of  w h i c h   r o w s   of   p a i r s   of   e q u a l l y -  

s p a c e d   i n - l i n e   p r o j e c t i o n s   a r e   i n t e r w o v e n   p e r p e n d i c u l a r l y  

in   b a s k e t   w e a v e   f a s h i o n ,   a n d a s   f u r t h e r   i l l u s t r a t e d  

d i a g r a m m a t i c a l l y   by  b r o k e n   l i n e s   in   F i g u r e   8,  t h e  

p o r t i o n s   of   a  c e n t r e l i n e   of  a  row  of   p a i r s   t h a t   l i e s  

b e t w e e n   two  a l i g n e d   p a i r s   b i s e c t i n g   t h e   p a i r s   t h e r e o f   i n  

rows   t r a n s v e r s e   t h e r e t o .   S a i d   p r o j e c t i o n s   a r e   s p a c e d   a  

l i m i t e d   d i s t a n c e   f r o m   e a c h   o t h e r   so  as  t o   p r o v i d e   t h e r e -  

b e t w e e n   s e c t i o n s   of   t h e   o r i g i n a l   s h e e t   w h i c h   a r e   a r c u a t e  

as  i n d i c a t e d   by  t h e   e x e m p l a r y   s o m e w h a t   s i n u o u s  

d i a g r a m m a t i c   l i n e   14,   w h i c h   o u t l i n e s   t h e   i n t e r m e d i a t e  

c o n t i n u o u s   p l a n a r   s t r u c t u r a l   r i b b o n - l i k e   s t r e s s   s e c t i o n s  

16  of   t h e   o r i g i n a l   s h e e t   1 0 .  

I t   w i l l   a l s o   be  o b s e r v e d   f r o m   F i g u r e   1  t h a t   t h e  

p r o j e c t i o n s   12  a r e   a r r a n g e d   in   s a i d   s h e e t   in   s u c h   m a n n e r  

t h a t   o n l y   a  l i m i t e d   n u m b e r ,   s u c h   as  p a i r s   of   e v e n l y - s p a c e d  

p r o j e c t i o n s ,   a r e   d i s p o s e d   in   w h a t   m i g h t   be  c o n s i d e r e d   a  

s t r a i g h t   l i n e . a n d ,   p r e f e r a b l y ,   t h e   p r o j e c t i o n s   a r e  

d i s p o s e d   in   p a t t e r n s   in   w h i c h   a  p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t ,  

s u c h   a s  p e r p e n d i c u l a r   b a s k e t   w e a v e   c o n f i g u r a t i o n ,   s h o w n  
d i a g r a m m a t i c a l l y   in   F i g u r e   8,  w h i c h   a l s o   c o n s t i t u t e s   r h o m b u s  

c o n f i g u r a t i o n s   d e n o t e d   by  t h e   d i a g r a m m a t i c   f i g u r e s   18  a s  

shown  in   F i g u r e   16,   w h i c h   in   t u r n ,   e x t e n d   b e t w e e n   t h e  

c e n t r e s   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12.  I t   w i l l   a l s o   be  s e e n   t h a t  

s a i d   p a t t e r n s   t o u c h   e a c h   o t h e r   a t   p o i n t s ,   w h e r e b y   t h e  

i l l u s t r a t i o n   c l e a r l y   shows   t h e   r e l a t i v e l y   s a t u r a t e d  

o c c u r r e n c e   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12  w i t h i n   t h e   s h e e t   1 0 ,  



w h i l e   a t   t h e   same  t i m e ,   p e r m i t t i n g   t h e   o c c u r r e n c e   of   t h e  

i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   16  b e t w e e n   t h e   i n d i v i d u a l ,  

a d j a c e n t   p r o j e c t i o n s   12.   M o s t   i m p o r t a n t l y ,   h o w e v e r ,   i t  

w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e   p a t t e r n s   18  of   t h e   p r o j e c t i o n s   1 2  

c o m p r i s e   a  s t r u c t u r a l l y   s t r a t e g i c   g e o m e t r i c   p a t t e r n   of   a  

d e n s i t y   w h i c h   r e p e a t e d l y   b l o c k s   s t r a i g h t   l i n e s   of   c l e a r  

v i s i o n   in   a l l   d i r e c t i o n s   a c r o s s   t h e   s h e e t   and  t h e r e b y ,   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   a  m a j o r   o b j e c t i v e   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  
t h i s   f e a t u r e   p r o v i d e s   maximum  r i g i d i t y   to   t h e   s t r u c t u r a l  

member   c o m p r i s i n g   s h e e t  1 0   w i t h   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   4 0  a n d  

p r o j e c t i o n s   12  f o r m e d   t h e r e i n   due   to   t h e   i n t e r - r e l a t i o n s h i p  
of  t h e   d i a m t e r   of   t h e   p r o j e c t i o n s   and   t h e   c e n t r e - t o - c e n t r e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   a d j a c e n t   p r o j e c t i o n s .  

A n o t h e r   a d v a n t a g e   o f   f o r m i n g   t h e   p r o j e c t i o n s   1 2  

in   d o m e - l i k e   c o n f i g u r a t i o n   of   a  t h i c k n e s s   n o  g r e a t e r   t h a n  

t h a t   of   t h e   o r i g i n a l   s h e e t   i s   t h a t   t h e   same  a r e   r e a d i l y  

c a p a b l e   o f   b e i n g   f o r m e d   to   a  s u b s t a n t i a l   h e i g h t   f r o m   t h e  

o r i g i n a l   p l a n e   of   t h e   s h e e t   10  in   w h i c h ,   f o r   e x a m p l e ,  
t h e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   16  a r e   d i s p o s e d   as   s h o w n  

in  an  e x a m p l a r y   m a n n e r   in   F i g u r e   4  and  a l s o   in   F i g u r e   5 ,  

w h e r e b y   t h e   u p p e r m o s t   p o r t i o n s   o f   t h e   p r o j e c t i o n s   12  a r e  

t h i n n e r   t h a n   t h e   l o w e r   p o r t i o n s   t h e r e o f ,   w h i l e   t h e  

i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   16  p r e f e r a b l y   r e t a i n   o p t i m u m  

n a t e r i a l ,   t h e r e b y   p r o v i d i n g   maximum  s t r e s s - r e s i s t i n g  

c a p a b i l i t i e s .   F u r t h e r ,   t h e   f o r m e d   s t r u c t u r a l   m e m b e r  

c o m p r i s i n g   t h e   s h e e t   10  w i t h   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   40  f o r m e d  

t h e r e i n   may  be  p r o d u c e d   by  a  s i m p l e   f o r m   d i e   a r r a n g e m e n t .  

rhe  s h a p e   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12  a l s o   i s   c a p a b l e   of  b e i n g  

Formed  w i t h o u t   r u p t u r e   or   s h e a r i n g   a n d ,   i f   d e s i r e d ,   t h e  

r e s u l t i n g   p r o d u c t   may  be  i m p e r f o r a t e .   H o w e v e r ,   p a r t i c u l a r l y  

when  t h e   s t r u c t u r a l   member   i s   e m p l o y e d   in   e i t h e r   a  

s t r u c t u r a l   u n i t   or   f i n i s h e d   s t r u c t u r a l . p a n e l   t h r o u g h   w h i c h ,  

Eor  e x a m p l e ,   c a b l e   c u t - o u t s   o r   t h e   l i k e   a r e   d e s i r e d ,   t h e  

s t r u c t u r a l   member   p e r   se  may  be  p r o v i d e d   w i t h   s u i t a b l e  

o p e n i n g s   o f  l i m i t e d   d i a m e t e r   i n   a p p r o p r i a t e   l o c a t i o n s  



t h r o u g h   b o t h   t h e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   16  or   t h e  

o u t e r   e n d s ,   f o r   e x a m p l e ,   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12,  w h e n  

d e s i r e d ,   w i t h o u t   d e t r a c t i n g   f r o m   t h e   s t r e s s - r e s i s t i n g  

c a p a b i l i t i e s   of  t h e   s t r u c t u r a l   m e m b e r ,   due   to   t h e  

i s o t r o p i c   p r o p e r t i e s   o f   t h e   u n i t .  

In  m o s t   a p p l i c a t i o n s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

s t r u c t u r a l   member   c o m p r i s i n g   t h e   s h e e t   10  and  t h e   c o n -  

f i g u r a t i o n s   40  f o r m e d   t h e r e i n   i s   c o m b i n e d   w i t h   a  s e c o n d  

p l a n a r   s h e e t   20.  Due  to   t h e   f a c t   t h a t   t h e   u p p e r   e n d s  

of   t h e   p r o j e c t i o n s   12  a r e   s u b s t a n t i a l l y   w i t h i n   a  c o m m o n  

p l a n e ,   when  t h e   s h e e t   20  i s   a b u t t e d   c o m m o n l y   w i t h   s a i d  

o u t e r   e n d s   of   t h e  p r o j e c t i o n s   12 ,   i t   may  be  s e c u r e d   t o  

s a i d   u p p e r   e n d s   by  any   a p p r o p r i a t e   m e a n s ,   s u c h   as   w e l d i n g ,  

r i v e t s ,   i n d u s t r i a l   a d h e s i v e s ,   d i r e c t   f u s i o n ,   or  any  o t h e r  

known  m e a n s   of   s u i t a b l e   n a t u r e ,   by  w h i c h   t h e   p l a n a r   s h e e t  

20  i s   f i x e d l y   c o n n e c t e d   to   s a i d   p r o j e c t i o n s   12.  T h i s  

r e s u l t s   in   p r o d u c i n g   a  s t r u c t u r a l   u n i t   w h i c h   f i n d s   a  m o s t  

u s e f u l   a p p l i c a t i o n   when  f o r m e d   i n t o   a  c o m p o s i t e   p a n e l ,  

s e v e r a l   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s  o f   w h i c h   a r e   i l l u s t r a t e d  

f r a g m e n t a r i l y   r e s p e c t i v e l y   in   F i g u r e s   4  and  5  in   v e r t i c a l  

s e c t i o n   a n d ,   c o r r e s p o n d i n g l y ,   and   r e s p e c t i v e l y   in   F i g u r e s  

6  and  7,  in   w h i c h   f r a g m e n t a r y   c o r n e r s   of   a  c o m p o s i t e  

s t r u c t u r a l   p a n e l   22  of   one   e m b o d i m e n t ,   and  a  s e c o n d  

e m b o d i m e n t   24  t h e r e o f ,   as  shown  in   b o t t o m   p l a n   v i e w .  

To  f o r m   s a i d   c o m p o s i t e   p a n e l ,   t h e   e d g e s   of   a  

f i n i t e   s h a p e   and   s i z e   of   t h e   s h e e t   10  w i t h   t h e   c o n f i g u r -  

a t i o n s   t h e r e i n   a r e   b e n t   u p w a r d l y   a t   a  r i g h t   a n g l e   to   f o r m  

a  r e i n f o r c i n g   b r a c i n g   f l a n g e   26  w h i c h   h a s   t h e   same  v e r t i c a l  

d i m e n s i o n   as   t h e   h e i g h t   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12  a n d ,  

a d d i t i o n a l l y ,   in   t h e   e m b o d i m e n t s   shown  in  F i g u r e s   4 - 8 ,  

t h e   t e r m i n a l   e d g e   p o r t i o n   of   t h e   b r a c i n g   f l a n g e   26,   w h i c h  

i s   c o n t i n u o u s   a r o u n d   a l l   f o u r   s i d e s   of   t h e   c o m p o s i t e   p a n e l ,  

i s   b e n t   o u t w a r d l y   a t   a  r i g h t   a n g l e   t h e r e t o   to   f o r m  

p r e f e r a b l y  a   c o n t i n u o u s   l i p  2 8 ,   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   w h i c h  

i s   in   a  p l a n e   common  w i t h   t h a t   of  t h e   u p p e r   e n d s   of   t h e  



p r o j e c t i o n s   12 ,   w h e r e b y   t h e   s e c o n d   p l a n a r   s h e e t   2 0  

c o m m o n l y   a b u t s   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   l i p   28  and   t h e  

u p p e r   e n d s   of   a l l   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12,   i t   b e i n g  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p l a n a r   s h e e t   20  a l s o   w i l l   be  o f  

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  f i n i t e   s h a p e   and  s i z e   as  t h a t   o f  

t h e   e m b o d i m e n t   o f   s t r u c t u r a l   m e m b e r   30  to   w h i c h   i t   i s  

f i x e d l y   c o n n e c t e d .  

As  can   be  v i s u a l i s e d   f r o m   t h e   i l l u s t r a t i o n  

o f   t h e   o c c u r r e n c e   of   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   40  w i t h i n   t h e  

s h e e t   10  of   t h e   s t r u c t u r a l   m e m b e r   30,   e s p e c i a l l y   a s  

s e e n   f r o m   F i g u r e   1,  t h e r e   i s   v e r y   f r e q u e n t   s u p p o r t  

a f f o r d e d   t h e   s e c o n d   p l a n a r   s h e e t   20 ,   w h e r e b y   a  s h e e t   o f  

s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d   t h i c k n e s s   may  be  u t i l i s e d   a n d  

s t i l l   p e r m i t   t h e   same  to   a f f o r d   r e s i s t a n c e   to   i n d e n t a t i o n  

e v e n   by  l o c a l i s e d   l o a d s   when   a p p l i e d   to   t h e   p l a n a r   s h e e t  

20  o f   t h e   c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   p a n e l   22  and   t h e   s t r u c t -  

u r a l l y   s t r a t e g i c   g e o m e t r i c   p a t t e r n   w h i c h   e m b o d i e s   t h e  

u n i q u e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   d i a m e t e r   of   t h e   p r o j e c t i o n s  

and  t h e   c e n t r e - t o - c e n t r e   d i s t a n c e   t h e r e b e t w e e n   so  as   t o  

p r o v i d e   i n c r e a s e d   r e s i s t a n c e   to   d e f l e c t i o n   r e l a t i v e   t o  

s t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o   and  s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y ,   e v e n  

when  s u b j e c t e d   t o   s u b s t a n t i a l   l o a d s   of   e i t h e r   a  u n i f o r m  

o r   c o n c e n t r a t e d   n a t u r e .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   5  and  7,  t h e   c o m p o s i t e  

s t r u c t u r a l   p a n e l   24  shown  t h e r e i n   i s   s i m i l a r   to   t h e   p a n e l  

shown  in   F i g u r e s   4  and   6,  e x c e p t   t h a t   t h e   b r a c i n g   f l a n g e  

32  t h e r e o f   i s   o f   a  g r e a t e r   d e p t h   t h a n   t h e   h e i g h t   of   t h e  

p r o j e c t i o n s   12  o f   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   4 0  a n d   i s   f o r m e d   b y  

m e a n s   of   d e p r e s s i n g   t h e   p e r i p h e r a l   s e c t i o n s   34  of   t h e  

a d d i t i o n a l   e m b o d i m e n t   o f   s t r u c t u r a l   member   36  f r o m   t h e  

r e m a i n i n g   p o r t i o n s   o f   t h e   b a s i c   s h e e t   10  in   a  d i r e c t i o n  

o p p o s i t e   to   t h a t   f r o m   w h i c h   t h e   p r o j e c t i o n s   12  e x t e n d ,  

t h e r e b y   p r o d u c i n g   a  p o r t i o n   w h i c h   e x t e n d s   o p p o s i t e l y   t o  

p r o j e c t i o n s   12  and   w h e r e i n   s a i d   b r a c i n g   f l a n g e   32  e x t e n d s  

in   t h e   s a m e  d i r e c t i o n   as   t h e   p r o j e c t i o n s   12  and  i s   o f  

g r e a t e r   v e r t i c a l   d i m e n s i o n   t h a n   t h e   f l a n g e   26  in   t h e  



e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   4.  The  r e s u l t i n g   c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l  

p a n e l   24,   shown  in   F i g u r e s   5  and  7,  p a r t i c u l a r l y   a d a p t s  

t h i s   e m b o d i m e n t   o f   s t r u c t u r a l   p a n e l   to   p r o v i d e   s u p p o r t ,  

e s p e c i a l l y   by  t h e   c o r n e r s   t h e r e o f .   T h i s   e l i m i n a t e s . t h e  

n e e d   f o r   s u p p o r t i n g   s t r i n g e r s   b e t w e e n   s u i t a b l e   p e d e s t a l s ,  

w h i c h ,   f o r   e x a m p l e ,   a r e   r e q u i r e d   in   an  e l e v a t e d   f l o o r   s u c h  

as  a  s o - c a l l e d   a c c e s s   f l o o r   in   w h i c h   a  p l u r a l i t y   of   s u c h  

s t r u c t u r a l   p a n e l s   a r e   e m p l o y e d   as  f l o o r   p a n e l s   a n d ,   u n d e r  

w h i c h   c i r c u m s t a n c e s ,   many  a v a i l a b l e   s t r u c t u r a l   p a n e l s  

p r e s e n t l y   in   u s e   do  n o t   h a v e   t h e   r e q u i r e d   r i g i d i t y   a l o n g  

t h e   e d g e s   t h e r e o f .  

N o t w i t h s t a n d i n g   t h e   f a c t   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e  

s t r e s s   s e c t i o n s   16  of   t h e   e m b o d i m e n t s  o f   t h e   i n v e n t i o n  

shown  in   t h e   f o r e g o i n g   f i g u r e s   a r e   a r c u a t e   and  s o m e w h a t  

s i n u o u s   in   p l a n   v i e w ,   s a i d   s t r e s s   s e c t i o n s   a r e   m a i n t a i n e d  

in   s a i d   c o n f i g u r a t i o n   and  a r e   c a p a b l e   of   n o t   b e i n g   m o v e d  

t h e r e f r o m   when  s u b j e c t e d   to   s t r e s s   due   to   t h e   f a c t   t h a t  

t h e   c i r c u l a r   c o n f i g u r a t i o n   of   t h e   p r o j e c t i o n s   12  in   c r o s s -  

s e c t i o n   c o n v e r t s   l o a d   s t r e s s   to   hoop   s t r e s s   a d j a c e n t   t o  

t h e   o p p o s i t e   s i d e s   of   s a i d   s t r e s s   s e c t i o n .   I t   i s   w e l l  

known  t h a t   a  c i r c u l a r   h o o p   i s   t h e   s t r o n g e s t   c o n f i g u r a t i o n  

f o r   r e s i s t i n g   d e f o r m a t i o n   f r o m   i t s   o r i g i n a l   s h a p e   w h e n  

f o r c e s   a r e   s u p p l i e d   r a d i a l l y   a r o u n d   t h e   c i r c u m f e r e n c e  

t h e r e o f .   As  c an   be  s e e n ,   e s p e c i a l l y   f r o m   F i g u r e   1,  t h e  

a r c u a t e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   16  e x t e n d   s u b s t a n t i a l l y  

a r o u n d   a l l   s i d e s   of   t h e   c i r c u l a r   p r o j e c t i o n s   12  and  t h e r e -  

by  u t i l i s e  t h e   h o o p   s t r e s s   p r o p e r t y   of  s u c h   p r o j e c t i o n s  

a d v a n t a g e o u s l y   f o r   t h e   s t a t e d   p u r p o s e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e  
t 

s t r e s s   s e c t i o n s   1 6 .  

F u r t h e r ,   t h e   m a j o r   p o r t i o n   of  t h e   p e r i m e t e r s  

e s p e c i a l l y   t h e   p e r i m e t e r s   of   t h e   o p p o s i t e   end  p o r t i o n s   o f  

t h e   c o n f i g u r a t i o n s   40 ,   a r e   c i r c u l a r   in   p l a n  v i e w ,   t h e r e b y  

p r o v i d i n g   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   hoop   s t r e s s   w h i c h  s e r v e s   t o  

m a i n t a i n   t h e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   16.  T h i s   i s  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   d i a g r a m m a t i c   l i n e s   14  in   F i g u r e   1  w h i c h  



i l l u s t r a t e   t h e   s i n u o u s   s h a p e   t h e r e o f   e v e n   when  t h e   s h e e t  

10  i s   s u b j e c t e d   t o   l o a d s .  

A  m o r e   c o m p r e h e n s i v e   c o n c e p t   of  t h e   s e v e r a l  

e m b o d i m e n t s   o f   c o m p o s i t e   p a n e l s   i s   r e p r e s e n t e d   a n d  

i l l u s t r a t e d   in   t h e   s e v e r a l   e m b o d i m e n t s   shown  in   t h e  

p r e c e d i n g   f i g u r e s .   A t t e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o   F i g u r e   8,  i n  

w h i c h   t h e   c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   p a n e l s   22  and   24  a r e   s h o w n  

in   b o t t o m   p l a n   v i e w ,   w h i c h   c o r r e s p o n d   to   t h e   f r a g m e n t a r y  

v e r t i c a l   s e c t i o n s   t h e r e o f ,   r e s p e c t i v e l y ,   shown  in   F i g u r e s  

4  and  5 .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   1 0 ,  i n   w h i c h   a  f r a g m e n t -  

a r y   p o r t i o n   of   t h e   s t r u c t u r a l   s h e e t   10  i s   s p e c i f i c a l l y  

shown  w i t h   e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n s   40  f o r m e d   t h e r e i n ,  

t h e   a r c u a t e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s   s e c t i o n s   1 6  m a y   h a v e   t h e  

e f f e c t i v e n e s s   t h e r e o f   i n c r e a s e d   by  f o r m i n g   in   a t   l e a s t  

c e r t a i n   of   s a i d   s e c t i o n s   16  an  a d d i t i o n a l   e m b o s s e d   r i b   5 6 ,  

s e v e r a l   of   w h i c h   a r e   i l l u s t r a t e d   in  an  e x e m p l a r y   m a n n e r   i n  

F i g u r e   10,   and   a l s o   in   c r o s s - s e c t i o n   in   F i g u r e   11 ,   t h e  

l a t t e r   f i g u r e   b e i n g   on  a  l a r g e r   s c a l e   t h a n   t h a t   u s e d   i n  

F i g u r e   10.  The  e m b o s s e d   r i b s   56  g e n e r a l l y   f o l l o w   t h e  

s h a p e   o f   t h e   a r c u a t e ,   r i b b o n - l i k e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s  

s e c t i o n s   16.   A l t h o u g h   o n l y   a  p a i r   o f   t h e   r i b s   56  a r e  

shown  in  o u t l i n e   p a t t e r n   i n   F i g u r e   10  in   i n t e r s e c t i n g  

r e l a t i o n s h i p ,   i t   i s   t o   be  u n d e r s t o o d   t h a t   any   d e s i r e d  

n u m b e r   o f   s u c h   a d d i t i o n a l   r e i n f o r c i n g   r i b s   may  be  e m p l o y e d ,  

as  d e s i r e d ,   e s p e c i a l l y   in   r e l a t i o n   t o   t h e   r i g i d i t y   r e q u i r e d ,  

c o m m e n s u r a t e   w i t h   t h e   t h i c k n e s s   of   t h e   s h e e t   10  and   t h e  

s h a p e   and  s p a c i n g s   of   t h e   p r o j e c t i o n s   e x t e n d i n g   t h e r e f r o m .  

S t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   p a t t e r n s   o f  

p r o j e c t i o n s   w h i c h   may  be  e m p l o y e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r i n c i p l e s   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   1 2  

and  13,   in   w h i c h   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n   o f   a  s h e e t   o f  

s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   10  i s   s h o w n ,   and  t h i s   p a r t i c u l a r  

i l l u s t r a t i o n   e m b o d i e s   a  m i x t u r e   of   d i f f e r e n t   s h a p e s   o f  

c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s   w h i c h   a r e   m o r e   e x t e n s i v e l y  



i l l u s t r a t e d   in   c e r t a i n   of   t h e   p r e c e d i n g   f i g u r e s ,   and  a l s o  

t h e   c i r c u l a r   c o n f i g u r a t i o n s   12,   w h i c h   s i m i l a r l y ,   a r e  

i l l u s t r a t e d   more   e x t e n s i v e l y   in   c e r t a i n   of  t h e   p r e c e d i n g  

f i g u r e s .  

In  a d d i t i o n   t o   t h e s e   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d  

c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s ,   h o w e v e r ,   t h e   e m b o d i m e n t  

shown  in   F i g u r e s   12  and  13  a l s o   i n c l u d e   a  s t i l l   f u r t h e r  

p r o j e c t i o n   c o m p r i s i n g   a  s e c t i o n   58 ,   w h i c h   i s   d r a w n   f r o m  

t h e   o r i g i n a l   p l a n e   of   t h e   s t r u c t u r a l   s h e e t   10,   t h e   d r a w n  

s e c t i o n   58  b e i n g   of   t h e   same  d e p t h   w i t h   r e s p e c t   to   s h e e t  

10,   as   t h e   c o n f i g u r a t i o n s   40  and  t h e   p r o j e c t i o n s   12,  t h e  

same  b e i n g   s u r r o u n d e d   in   a  p a t t e r n   of   s u c h   p r o j e c t i o n s  

and  c o n f i g u r a t i o n s   b u t   in  a  m a n n e r   so  t h a t   t h e   e n t i r e  

p a t t e r n   r e p e a t e d l y   b l o c k s   s t r a i g h t   l i n e s   of   c l e a r   v i s i o n  

b e t w e e n   any   o f   t h e   s i d e s   of  t h e   s t r u c t u r a l   member   w h e n  

v i e w e d   a l o n g   a  p l a n e   p a r a l l e l   to   t h e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s  

s e c t i o n s   1 6 .  

S t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   14  and  15  w i t h   r e g a r d   b o t h   t o  

s t r u c t u r a l   m e m b e r s   30  and  34  and   s i m i l a r   s t r u c t u r a l  

m e m b e r s   42  and   44,   as  w e l l   as  to   t h e   c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l  

p a n e l s   22  and   24  in   w h i c h   t h e y   r e s p e c t i v e l y   a r e   i n c l u d e d .  

T h i s   e m b o d i m e n t   c o m p r i s e s   t e r m i n a t i n g   t h e   b r a c i n g   f l a n g e s  

26  and   28  in   t h e s e   r e s p e c t i v e   s t r u c t u r a l   m e m b e r s   a n d  

c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   p a n e l s   a t   t h e   u p p e r   e n d s   and  o m i t  

t h e   l i p s   28  t h e r e o n ,   t h u s   b u t t i n g   t h e   u p p e r   e n d s   of  t h e  

f l a n g e s   d i r e c t l y   a g a i n s t   t h e   a d j a c e n t   s u r f a c e s   of   t h e   t o p  

p l a n a r   s h e e t s   20  in   s a i d   m e m b e r s   and  p a n e l s   and  c o n n e c t i n g  

s a i d   u p p e r   e n d s   of   t h e   f l a n g e s   f i x e d l y   to   t h e   p e r i m e t e r s  

of   s a i æ  t o p   p l a n a r   s h e e t s   w h i c h   a l s o   t e r m i n a t e   a t   t h e  

v e r t i c a l   p l a n e   of  t h e   o u t s i d e   s u r f a c e s   of   s a i d   b r a c i n g  

f l a n g e s ,   as   c l e a r l y   shown  in   F i g u r e s   14  and  15.  U n d e r  

s u c h   c i r c u m s t a n c e s ,   when  t h e   s t r u c t u r a l   p a n e l s   t h u s   f o r m e d  

a r e   u s e d   in   an  a c c e s s   f l o o r ,   t h e   o u t e r   s u r f a c e s   of   s a i d  

b r a c i n g   f l a n g e s   of   a d j a c e n t '  p a n e l s   c l o s e l y   i n t e r f i t   in   t h e  

o v e r a l l   a c c e s s   f l o o r .  

S t i l l   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s  



i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   16  and  17,   and   s i m i l a r l y   to   t h e  

e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   10  and  11,   i n c r e a s e s  

t h e   e f f e c t i v e n e s s   of   t h e   a r c u a t e   i n t e r m e d i a t e   s t r e s s  

s e c t i o n s   16.  S p e c i f i c a l l y ,   a d d i t i o n a l   p r o t r u s i o n s   6 0  

a r e   f o r m e d   in   s t r e s s   s e c t i o n s   16  b e t w e e n   c o n f i g u r a t i o n s   4 0  

and  of   l e s s   h e i g h t   t h a n   p r o j e c t i o n s   12.  As  p r e v i o u s l y  

d i s c u s s e d   in   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   8,  p r o j e c t i o n s   12  a r e  

p o s i t i o n e d   in   a  m a n n e r   t h a t   f o r m   r h o m b u s   c o n f i g u r a t i o n s  

d e n o t e d   by  d i a g r a m m a t i c   f i g u r e s   18.  The  a d d i t i o n a l  

p r o t r u s i o n s   60  a r e   p r e f e r a b l y   p o s i t i o n e d   in   t h e   c e n t r e   o f  

t h e   s q u a r e d   a r e a s   62  b e t w e e n   t h e   r h o m b u s   p a t t e r n s   18  a n d  

a r e   s i z e d   so  as   to   r e t a i n   a  p l a n a r   p o r t i o n   of   e a c h   s t r e s s  

s e c t i o n   16,   s a i d   p o r t i o n s   b e i n g   l o c a t e d   b e t w e e n   p r o t r u s i o n s  

60  and  p r o j e c t i o n s   12  f o r m i n g   t h e   c o r n e r s   of   t h e   s q u a r e d  

a r e a s   62.  The  a c c e p t a n c e   of   t e n s i o n   and  c o m p r e s s i o n  

s t r e s s e s   by  s t r e s s   s e c t i o n s   16  a r e ,   t h e r e f o r e ,   s u b s t a n t i a l l y  

u n a f f e c t e d   by  t h e   i n c l u s i o n   o f   p r o t r u s i o n s   60  s i n c e   t h e  

s t r e s s e s   a r e   r e s i s t e d   by  b e i n g   d i s t r i b u t e d   a r o u n d   t h e  

p r o t r u s i o n s   60.  At  t h e   same  t i m e ,   t h e   s e c t i o n   m o d u l u s  

of   t h e  m e e t   can   be  i n c r e a s e d   w i t h   an  a t t e n d a n t   g a i n   i n  

r i g i d i t y .  

The  e m b o d i m e n t   of   F i g u r e s   16  and  17  can   be  a d -  

v a n t a g e o u s   in   s p e c i a l i s e d   a p p l i c a t i o n s   r e q u i r i n g   a  s m a l l  

b u t ,   n e v e r t h e l e s s   i n c r e a s e d   r i g i d i t y   of   t h e   e m b o d i m e n t   o f  

F i g u r e   8,  b u t   c o u l d   be  u n d e s i r a b l e   i f   t h e   a p p l i c a t i o n   w a s  

s u c h   t h a t   an  i n c r e a s e d   s e c t i o n   d e p t h   was  u n d e s i r a b l e .  

By  way  of   e m a m p l e   and  w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   14,   i f  

p r o t r u s i o n s  6 0   w e r e   f o r m e d   in   s t r e s s   s e c t i o n s   16  a n d  

e x t e n d e d   f r o m   t h e   s h e e t   in   a  d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t o   t h e  

p r o j e c t i o n s   12,   t h e   i n c r e a s e d   t h i c k n e s s   of   t h e   s h e e t   m i g h t  

r e n d e r   i t   u n d e s i r a b l e   in   t h o s e   i n s t a l l a t i o n s   r e q u i r i n g  

s m a l l   c l e a r a n c e   b e t w e e n   s u b - f l o o r   and   p a n e l .  

From  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p l u r a l i t y   of   e m b o d i m e n t s   o f  

s t r u c t u r a l   m e m b e r s   and  c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   p a n e l s   w h i c h  



i n c l u d e   t h e   same  and  in   w h i c h   s u c h   p a n e l s   a r e   r e l a t i v e l y  

of   l i g h t   w e i g h t   and  embody   o p t i m i s a t i o n   of   s u p p o r t   b y  

u t i l i s i n g   t h e   m o s t   e f f e c t i v e   s t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o   a n d  

s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y   and  e m b o d y i n g   maximum  r e s i s t a n c e  t o  

d e f l e c t i o n ,   as  w e l l   as  r e s i s t a n c e   to   i n d e n t a t i o n   of   t h e  

p l a n a r   t o p   s h e e t   of   s u c h   p a n e l s   due   to   t h e   f r e q u e n c y   o f  

s t r u c t u r a l   s u p p o r t   t h e r e f o r   by  p r o j e c t i o n s   in  t h e  

s t r u c t u r a l   m e m b e r s   i n c l u d e d   t h e r e i n .   For   maximum  s u p p o r t  
of   t h e   p l a n a r   s h e e t s   20  by  p r o j e c t i o n s   12  in   t h e   s h e e t   1 0 ,  

i t   w i l l   be  s e e n   i n   t h e  v a r i o u s   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t s  

t h a t   a d d i t i o n a l   s i n g l e   p r o j e c t i o n s   n o t   c o m p r i s i n g   p a r t s  

of   p a i r s   t h e r e o f   or   of   t h e   b a s k e t   w e a v e   p a t t e r n s   o r  

r h o m b u s   c o n f i g u r a t i o n s   a r e   i n c l u d e d   in   t h e   s h e e t s   10  a n d  

a r e   s i m i l a r   to   t h e   p r o j e c t i o n s   in   t h e   p a t t e r n s   t h e r e o f   t o  

o c c u p y   a r e a s   of   s h e e t   10  w h i c h   w o u l d   o t h e r w i s e   n o t   o f f e r  

d e s i r e d   s u p p o r t   to   t h e   p l a n a r   s h e e t s   20  of  t h e   c o m p o s i t e  

s t r u c t u r s   and   s t r u c t u r a l   u n i t s   of   t h e   i n v e n t i o n .  

To  d e m o n s t r a t e   t h e   s i g n i f i c a n t l y   i m p r o v e d  

c h a r a c t e r i s t i c s   and  p e r f o r m a n c e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

c o m p a r i s o n s   h a v e   b e e n   made  w i t h   a c c e s s   f l o o r   p a n e l s  

d i s c l o s e d   in   p r i o r   a r t   and  w h i c h   a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e .  

C o m p a r i s o n s   h a v e   b e e n   made  on  a  " s t r e n g t h - t o - w e i g h t "   b a s i s ,  

and  a  " s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y   r a t i o "   b a s i s ,   b o t h   d e s c r i b e d  

more   f u l l y   b e l o w .   Of  e x i s t i n g   p r i o r   a r t   p a n e l s ,   t h e r e  

a r e   some  w h i c h   h a v e   c o m p a r a b l e   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e   w h e n  

l o a d e d   e i t h e r   a t   t h e   c e n t r e   of   t h e   p a n e l   a n d / o r   a t   t h e   m i d -  

s p a n   o f  t h e   p e r i m e t e r ,   b u t   w h i c h   r e q u i r e   s i g n i f i c a n t l y  

g r e a t e r  m a t e r i a l   by  w e i g h t   a n d / o r   d e p t h   of   s e c t i o n .   F o r  

p r i o r   a r t   p a n e l s   to   h a v e   c o m p a r a b l e   p e r f o r m a n c e ,   t h e y   w o u l d  

r e q u i r e   a d d i t i o n a l   m a t e r i a l   a n d / o r   g r e a t e r   d e p t h   o f  

s e c t i o n ,   t h r o u g h   d e m o n s t r a t i n g   l o w e r   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y  

w h i c h   i s   n e e d e d   to   d e v e l o p   r e q u i r e d   moment   of  i n e r t i a .  

By  c o m b i n i n g   m a t e r i a l   m a s s   w e i g h t   s a v i n g s ,   t h i n n e r   d e p t h  

of   s e c t i o n ,   and  d e f l e c t i o n   p e r f o r m a n c e ,   t h e   p a n e l s   of  t h e  

p r e s e n t  i n v e n t i o n   d e m o n s t r a t e   a  m a r k e d   i m p r o v e m e n t   i n  



a c t u a l   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y .   In   some  i n s t a n c e ,   t h e  

i m p r o v e m e n t   i s   in   e x c e s s   of   1 5 0 % .  

S t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o ,   in   t h e   c o n t e x t   o f   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i s   u s e d   to   r e l a t e d   d e f l e c t i o n   u n d e r   a  

g i v e n   l o a d   to   t h e   m a s s   w e i g h t   of   t h e   m a t e r i a l .   E x p r e s s e d  

as  t h e   f o l l o w i n q   f o r m u l a :  

t h e   r e s u l t   i s   a  n u m e r i c a l   p e r f o r m a n c e   r a t i o ,   e x p r e s s e d  

as  a  p e r c e n t a g e   of  a c c e s s   f l o o r   u n i t # l   ( p r i o r   a r t )   t o  

a c c e s s   f l o o r   u n i t - # 2   ( p r e s e n t   i n v e n t i o n ) .  

D a t a   e m p l o y e d   in   t h e   f o r m u l a   f o r   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   an  a v e r a g e   o f   3  r a n d o m   s a m p l e s   t a k e n   f r o m   a  

t e s t   r u n ,   and  d a t a   f o r   p a n e l s   of   t h e   p r i o r   a r t   i s   d e r i v e d  

f r o m   s a m p l e   p a n e l s   a v a i l a b l e   on  t h e   m a r k e t .  

The  " s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y   r a t i o "   i s   a  c o m p a r a t i v e  

r a t i o   t h a t   r e l a t e s   d e f l e c t i o n ,   m a s s   w e i g h t ,   and  s e c t i o n  

d e p t h .   In  e s s e n c e ,   i t   i s   a  m e a s u r e   of   t h e   e f f i c i e n c y   o f  

t h e   p a n e l   s e c t i o n   in   i t s   u t i l i s a t i o n   of   t h e   m a s s   of   t h e  

m a t e r i a l .   E x p r e s s e d   as  t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a :  

t h e   r e s u l t   i s   a  n u m e r i c a l   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y   r a t i o ,  

e x p r e s s e d   as  a  p e r c e n t a g e   of   a c c e s s   f l o o r   u n i t  # 1   ( p r i o r  

a r t )   t o  a c c e s s   f l o o r   u n i t  # 2   ( p r e s e n t   i n v e n t i o n ) .   A s  

b e f o r e , t   t h e  d a t a   e m p l o y e d   in   t h e   f o r m u l a   f o r   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   an  a v e r a g e   of   t h r e e   s a m p l e   p a n e l s   t a k e n   f r o m  

a  t e s t   r u n   and  t h e   d a t a   f o r   t h e   p r i o r   a r t   p a n e l   i s   d e r i v e d  

f r o m   s a m p l e   p a n e l s   a v a i l a b l e   on  t h e   m a r k e t .  

The  t e s t   m e t h o d   was  i d e n t i c a l   f o r   a l l   p a n e l s  

t e s t e d .   T h r e e   p a n e l s   w e r e   s e l e c t e d   a t   r a n d o m   f r o m   a  t e s t  

r u n   of   p a n e l s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   and  w e r e   t e s t e d  

a l o n g   w i t h   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   s a m p l e   p a n e l s   a v a i l a b l e  



on  t h e   m a r k e t .   E a c h   p a n e l   was  p l a c e d   on  r i g i d   p e d e s t a l  

s u p p o r t s   w i t h o u t   t h e   u s e   of   e d g e   s t r i n g e r s .   C o n c e n t r a t e d  

l o a d s   of  i d e n t i c a l   m a g n i t u d e   w e r e   a p p l i e d   to   t h e   c e n t r e   o f  

t h e   p a n e l   and   a t   m i d - s p a n   of   t h e   p e r i m e t e r .   D e f l e c t i o n  

r e a d i n g s   w e r e   r e c o r d e d   f r o m   t h e   b o t t o m   of   t h e   p a n e l  

d i r e c t l y   u n d e r   t h e   l o a d .   A l l   p a n e l s   w e r e   r e l o a d e d   w i t h  

d e f l e c t i o n   r e c o r d e d   a g a i n .   On  e a c h   l o a d i n g   s e q u e n c e ,   t h e  

p e r m a n e n t   s e t   was  a l s o   r e c o r d e d .  

The  f o l l o w i n g   c h a r t   e x p r e s s e s   r e l a t i v e   " s t r e n g t h -  

t o - w e i g h t "   and   " s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y "   r a t i o s .   T h e  

d i f f e r e n c e s   i n   t h e s e   p a r a m e t e r s   a r e   s t a t e d   as  a  p e r c e n t a g e  

i m p r o v e m e n t   of   t h e   p e r f o r m a n c e - o f   p a n e l s   of   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n .   N o t e   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   had  p e r -  
f o r m a n c e s   s u p e r i o r   to   p r i o r   a r t   p a n e l s   a n d / o r   p a n e l s  

p r e s e n t l y   a v a i l a b l e   on  t h e   m a r k e t .   As  a  b a s e ,   t h e   a v e r a g e  

w e i g h t   o f   t h e   p a n e l s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   was  20  1 /4   l b s .  

As  c an   be  s e e n   f r o m   t h e   d a t a ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   d e m o n s t r a t e s   a  d r a m a t i c   i m p r o v e m e n t   in   s t r u c t u r a l  

e f f i c i e n c y   and   s t r e n g t h - t o - w e i g h t   r a t i o s   o v e r   a l l   a v a i l a b l e  

p r i o r   a r t   p a n e l s   and   p a n e l s   c u r r e n t l y   b e i n g   m a r k e t e d .   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   o f f e r s   a  r e d u c t i o n   in  m a t e r i a l   u s a g e  

o v e r   a l l   p a n e l s   t o   w h i c h   i t   was  c o m p a r e d .   I t   p r o v i d e s  

i m p r o v e d   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e   when  l o a d e d   and  u t i l i s e d   a s  

an  a c c e s s   f l o o r   p a n e l .  

The  f o r e g o i n g   s p e c i f i c a t i o n   i l l u s t r a t e s   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t s   o f   t h e   i n v e n t i o n .   H o w e v e r ,   c o n c e p t s   e m p l o y e d  

may,   b a s e d   upon   s u c h   s p e c i f i c a t i o n ,   be  e m p l o y e d   in  o t h e r  

e m b o d i m e n t s   w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   s c o p e  o f   t h e  

i n v e n t i o n .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   f o l l o w i n g   c l a i m s   a r e   i n t e n d e d  

to   p r o t e c t - t h e   i n v e n t i o n   b r o a d l y ,   as  w e l l   as  in   t h e  

s p e c i f i c   f o r m s   shown  h e r e i n .  





1.  A  s t r u c t u r a l   member   c o m p r i s i n g   a  o n e - p i e c e   r i g i d  

member   of   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   h a v i n g   f o r m e d   t h e r e f r o m   a  

p l u r a l i t y   of   s i m i l a r   d o m e - l i k e   p r o j e c t i o n s   e x t e n d i n g   f r o m  

t h e   p l a n e   o f   s a i d   s h e e t   and  of   w h i c h   a t   l e a s t   a  m a j o r  

p o r t i o n   of   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of   e a c h   p r o j e c t i o n   i s   c i r c u l a r  

in   p l a n   v i e w ,   s a i d   p r o j e c t i o n s   b e i n g   a r r a n g e d   i n  p a i r s  

c o n n e c t e d   by  a  s a d d l e   p o r t i o n   f o r m i n g   an  e l o n g a t e d  

c o n f i g u r a t i o n   w h i c h   in   p l a n   v i e w   g e n e r a l l y   r e s e m b l e   a  

f i g u r e   8,  and   s a i d   e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n s   b e i n g   a r r a n g e d  

in   a  s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d i c u l a r   b a s k e t   w e a v e   p a t t e r n  

h a v i n g   a  s t r a t e g i c   d i m e n s i o n a l   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  

d i a m e t e r   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   and  c e n t r e - t o - c e n t r e   d i s t a n c e s  

t h e r e b e t w e e n   and   of   w h i c h ,   in   p l a n   v i e w ,   t h e   end   of   o n e  

c o n f i g u r a t i o n   i n t e r f i t s   w i t h   a d j a c e n t   c o n f i g u r a t i o n s ,  

t h e r e b y   r e p e a t e d l y   b l o c k i n g   s t r a i g h t   l i n e s   of   v i s i o n  

l a t e r a l l y  i n   a l l   d i r e c t i o n s   a c r o s s   s a i d   s h e e t ,   s a i d   o n e -  

p i e c e   r i g i d   member   b e i n g   c a p a b l e   of   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e .  

and  w h e r e i n   p o r t i o n s   of   s a i d   member   w h i c h   a r e   i n t e r m e d i a t e  

s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   c o m p r i s e   c o n t i n u o u s   s t r u c t u r a l   r i b b o n -  

l i k e   s t r e s s   s e c t i o n s   of   f l u c t u a t i n g   w i d t h   and   w h i c h   a r e  

a r c u a t e   in   p l a n - v i e w   and   c a p a b l e   o f   o p t i m i s i n g   s t r e s s -  

r e s i s t i n g   i n t e g r i t y   of   s a i d   s t r u c t u r a l   m e m b e r .  

2.  The  s t r u c t u r a l   member   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  i n  

w h i c h   t h e   p r o j e c t i o n s   w h i c h   f o r m   t h e   p a i r s   r e s e m b l i n g   a  

f i g u r e  8   a r e   a r r a n g e d   in   a  s t r u c t u r a l l y   s t r a t e g i c   g e o m e t r i c  

p a t t e r n   i n   w h i c h   r o w s   of   e q u a l l y   s p a c e d   p a i r s   of   i n - l i n e  

p r o j e c t i o n s   a r e   i n t e r w o v e n   p e r p e n d i c u l a r l y   w i t h   o t h e r  

s u c h   r o w s   of   p a i r s   in   a  b a s k e t   w e a v e   f a s h i o n   so  t h a t   t h e  

p o r t i o n   of   a  c e n t r e l i n e   of  a  r o w   of   p a i r s   of   p r o j e c t i o n s  

t h a t   l i e s   b e t w e e n   two  a l i g n e d   p a i r s   b i s e c t s   t h e   p a i r s  

t h e r e o f   in   t r a n s v e r s e   r ows   and  h a s   s u f f i c i e n t   p a t t e r n  

d e n s i t y   to   b l o c k   s t r a i g h t   l i n e s   of   c l e a r   v i s i o n   r e p e a t e d l y  

in  a l l  d i r e c t i o n s   a c r o s s   s a i d   s h e e t .  



3.  The  s t r u c t u r a l   m e m b e r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  i n  

w h i c h   a t   l e a s t   a  m a j o r i t y   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   in  p l a n   v i e w  

a r e   a l s o   c o m b i n e d   i n   g r o u p s . o f   f o u r   a r r a n g e d   in   a  r h o m b u s  

p a t t e r n   and   a d j a c e n t   r h o m b u s   p a t t e r n s   a r e   p o s i t i o n e d   in   a  

c l o s e   p e r p e n d i c u l a r   b a s k e t   w e a v e   o r i e n t a t i o n ,   t h e r e b y  

l o c a t i n g   s a i d   p r o j e c t i o n s   to   r e p e a t e d l y   b l o c k   s a i d   c l e a r  

l i n e s   of   v i s i o n   as  a f o r e s a i d .  

4.  The  s t r u c t u r a l   member   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  i n  

w h i c h   s t i f f e n i n g   p r o t r u s i o n s   a r e   f o r m e d   in   s a i d   s h e e t  

w i t h i n   t h e   a r e a s   b e t w e e n   s a i d   r h o m b u s   p a t t e r n s   of   p r o -  

j e c t i o n s   t o   a  d e p t h   l e s s   t h a n   t h e   d e p t h  o f   s a i d   p r o -  

j e c t i o n s .  

5.  The  s t r u c t u r a l   member   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 

w h e r e i n   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   a r e   in   c l o s e   p r o x i m i t y   t o   e a c h  

o t h e r   w i t h i n   s a i d   p a t t e r n   and  i n   w h i c h   a d d i t i o n a l   p r o -  

j e c t i o n s ,   c i r c u l a r   in   c r o s s - s e c t i o n ,   a r e   c o m b i n e d   i n   s a i d  

s h e e t   so  as   t o   r e p e a t e d l y   b l o c k   s t r a i g h t   l i n e s   of  c l e a r  

v i s i o n   a c r o s s   s a i d   s h e e t   in  a l l   d i r e c t i o n s   t h r o u g h   s a i d  

p a t t e r n   o f   c o n f i g u r a t i o n s   and  p r o j e c t i o n s .  

6.  The  s t r u c t u r a l   member   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5 

f u r t h e r   i n c l u d i n g   a t   l e a s t   one   s e c t i o n   d r a w n   f r o m   t h e  

o r i g i n a l   p l a n a r   s h e e t   in   t h e   same  d i r e c t i o n   as   s a i d  

c o n f i g u r a t i o n s   f r o m   s a i d   s h e e t ,   s a i d   s e c t i o n s   h a v i n g   a n  

a r e a   l a r g e r   t h a n   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and  s u r r o u n d e d   i n  

s a i d   p a t t e r n   by  a d d i t i o n a l   p r o j e c t i o n s ,   c i r c u l a r   in   p l a n  

v i e w ,   and  w h e r e i n   t h e   a r r a n g e m e n t s   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n  

p r o j e c t i o n s   and  d r a w n   s e c t i o n   of   s a i d   e n t i r e   p a t t e r n   a r e  

d e s i g n e d i s o   as   to   r e p e a t e d l y   b l o c k   s t r a i g h t   l i n e s   of   c l e a r  

v i s i o n   a c r o s s   s a i d   s h e e t   in   a l l   d i r e c t i o n s   t h r o u g h   s a i d  

p a t t e r n .  

7.  A  c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   u n i t   c o m p r i s i n g   a  o n e -  

p i e c e   r i g i d   s t r u c t u r a l   member   of   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   h a v i n g  

f o r m e d   t h e r e i n   a  p l u r a l i t y   of  s i m i l a r   d o m e - l i k e   p r o -  

j e c t i o n s   of   no  g r e a t e r   t h i c k n e s s  t h a n   s a i d   s h e e t   a n d  

e x t e n d i n g   f r o m   t h e   p l a n e   of  s a i d   s h e e t   and  o f   w h i c h   a t  



l e a s t   t h e   m a j o r   p o r t i o n   of   t h e   c i r c u m f e r e n c e   of   e a c h  

p r o j e c t i o n   i s   c i r c u l a r   in   p l a n  v i e w ,   t h e   m a j o r i t y   of   s a i d  

p r o j e c t i o n s   b e i n g   a r r a n g e d   in   p a i r s   c o n n e c t e d   by  a  s a d d l e  

p o r t i o n   f o r m i n g   an  e l o n g a t e d   c o n f i g u r a t i o n   w h i c h   in   p l a n  

v i e w   g e n e r a l l y   r e s e m b l e s   a  f i g u r e   8  and  s a i d   e l o n g a t e d  

c o n f i g u r a t i o n s   b e i n g   a r r a n g e d   in   a  s u b s t a n t i a l l y   p e r p e n d -  

i c u l a r   b a s k e t   w e a v e   p a t t e r n   h a v i n g   a  s t r a t e g i c   d i m e n s i o n a l  

r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   d i a m e t e r   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   a n d  

c e n t r e - t o - c e n t r e   d i s t a n c e s   t h e r e b e t w e e n   and  of   w h i c h ,   i n  

p l a n   v i e w ,   t h e   end  of   one   c o n f i g u r a t i o n   i n t e r f i t s   w i t h  

a d j a c e n t   c o n f i g u r a t i o n s ,   c o m b i n e d   w i t h   a d d i t i o n a l   p r o j e c t -  

i o n s   c i r c u l a r   in   c r o s s - s e c t i o n ,   t h e r e b y   r e p e a t e d l y   b l o c k i n g  

s t r a i g h t   l i n e s   of   v i s i o n   l a t e r a l l y   in   a l l   d i r e c t i o n s   a c r o s s  

s a i d   s h e e t   t o   f o r m   s a i d   o n e - p i e c e   r i g i d   s t r u c t u r a l   m e m b e r  

b e i n g   c a p a b l e   of   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e   and  w h e r e i n   p o r t i o n s  

of   s a i d   member   w h i c h   a r e   i n t e r m e d i a t e   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s  

c o m p r i s e   c o n t i n u o u s   s t r u c t u r a l   r i b b o n - l i k e   s t r e s s   s e c t i o n s  

of   f l u c t u a t i n g   w i d t h   and  w h i c h   a r e   a r c u a t e   in   p l a n   v i e w   a n d  

c a p a b l e   of  o p t i m i s i n g   s t r e s s - r e s i s t i n g   i n t e g r i t y   of   s a i d  

s t r u c t u r a l   member   s u c h   t h a t   s e c t i o n s   e x t e n d i n g   b e t w e e n  

o p p o s i t e   e d g e s   of   s a i d   s h e e t   a r e   c a p a b l e   of  m a i n t a i n i n g  

r e s i s t a n c e   of   t h e   l o a d   s t r e s s e s   t h r o u g h o u t   s a i d   s t r u c t u r a l  

m e m b e r   and   a l s o   c a p a b l e   of  b e i n g   m a i n t a   i n e d   in   t h e   s t a t e d  

s h a p e   t h e r e o f   when  u n d e r   s t r e s s   by  t h e   c i r c u l a r   c o n f i g u r -  

a t i o n s   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   p r e v e n t i n g   m o v e m e n t   t h e r e o f ;  

and  a  p l a n a r   s h e e t   f i x e d l y   s e c u r e d   to   t h e   o u t e r   t e r m i n a l  

e n d s   o f   s a i d   p r o j e c t i o n s   and   c o n n e c t e d   to   s a i d   s t r u c t u r a l  

m e m b e r ,   t h e r e b y   f o r m i n g   s a i d   c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l   u n i t   i n  

w h i c h   t h e   o p t i m i s a t i o n   of  s u p p o r t   v e r s u s   s t r e n g t h - t o - w e i g h t  

r a t i o   and   s t r u c t u r a l   e f f i c i e n c y   i s   a c h i e v e d ,   w h e r e b y   w h e n  

s a i d   p l a n a r   s h e e t   i s   s u b j e c t e d   to   l o a d i n g ,   s a i d   p r o j e c t i o n s  

s e r v e   as  a r c h e s   to   r e s i s t   f l e x u r e   and   t h e - h e m i s p h e r i c a l  

s h a p e   of  s a i d   p r o j e c t i o n s   p r o v i d i n g   r e s i s t a n c e   to   c o l l a p s e  

t h e r e o f .  

8.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   7  in   w h i c h  



t h e   p a t t e r n   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   and  t h e   f o r m a t i o n   t h e r e o f  

f r o m   s a i d   s h e e t   p r o d u c e   s  r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e   in   s a i d  

s t r u c t u r a l   u n i t   w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   i s o t r o p i c   when  s a i d  

u n i t   i s   p e n e t r a t e d   by  an  o p e n i n g   of   l i m i t e d   c r o s s - s e c t i o n  

l o c a t e d   i n w a r d   f rom  t h e   e d g e s   t h e r e o f ,   t h e r e b y   s u b s t a n t i a l l y  

r e t a i n i n g   i t s   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e   w i t h o u t   d i r e c t i o n a l  

w e a k n e s s   due   t o   t h e   r e s u l t i n g   s t r e s s e s   in   s a i d   u n i t   w h e n  

u n d e r   l o a d   b e i n g   r e d i r e c t e d   a r o u n d   s a i d   o p e n i n g .  

9.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7  in   w h i c h  

a t   l e a s t   t h e   m a j o r i t y   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   in   p l a n   v i e w   a r e  

a l s o   c o m b i n e d   in   g r o u p s   o f   f o u r  a r r a n g e d   in   a  r h o m b u s  

p a t t e r n   w i t h   a d j a c e n t   r h o m b u s   p a t t e r n s   b e i n g   p o s i t i o n e d   i n  

c l o s e   p e r p e n d i c u l a r   b a s k e t   w e a v e   o r i e n t   a t i o n ,   t h e r e b y  

l o c a t i n g   s a i d   p r o j e c t i o n s   to   r e p e a t e d l y   b l o c k   s a i d   c l e a r  

l i n e s   of   v i s i o n   as  a f o r e s a i d .  

10.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   9  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   s t i f f e n i n g   p r o t r u s i o n s   f o r m e d   in   s a i d   s h e e t  

w i t h i n   t h e   a r e a s   b e t w e e n   s a i d   r h o m b u s   p a t t e r n s   of   p r o j e c t -  

i o n s   to   a  d e p t h   l e s s   t h a n   t h e   d e p t h   of   s a i d   p r o j e c t i o n s .  

11.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   7  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one   d r a w n   s e c t i o n   f o r m e d   f r o m   t h e  

o r i g i n a l   p l a n a r   s h e e t   in   t h e   same  d i r e c t i o n   as   s a i d  

c o n f i g u r a t i o n s   f r o m   s a i d   s h e e t ,   s a i d   a t   l e a s t   one   s e c t i o n  

h a v i n g   an  a r e a   l a r g e r   t h a n   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   a n d  

s u r r o u n d e d   in   s a i d   p a t t e r n   by  a d d i t i o n a l   p r o j e c t i o n s ,  

c i r c u l a r   i n   p l a n   v i e w ,   t h e   a r r a n g e m e n t   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s  

p r o j e c t i o n s   and  d r a w n   s e c t i o n   of   s a i d   e n t i r e   p a t t e r n   b e i n g  

d e s i g n e d   so  as  to   r e p e a t e d l y   b l o c k   s t r a i g h t   l i n e s   of   c l e a r  

v i s i o n   a c r o s s   s a i d   s h e e t   in   a l l   d i r e c t i o n s   t h r o u g h   s a i d  

p a t t e r n .  

12.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7,  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   a  r i b   e x t e n d i n g   f r o m   w i t h i n   s a i d   a r c u a t e   m e m b e r s  

to   f u r t h e r   i n c r e a s e   t h e   r i g i d i t y   of   s a i d   s t r u c t u r a l   u n i t  

t o   r e s i s t   f l e x u r e   u n d e r   s t r e s s .  

13.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   7  w h e r e i n  



s a i d   s t r u c t u r a l   u n i t   i s   of   a  g i v e n   f i n i t e   s i z e   and  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   p o r t i o n s   of   s a i d   o r i g i n a l   p l a n a r   m a t e r i a l  

i n c l u d i n g   a  p e r i p h e r a l   e d g e   e x t e n d i n g   a t   r i g h t   a n g l e s   t o  

s a i d   p l a n a r   m a t e r i a l   to   f o r m   a  c o n t i n u o u s   b r a c i n g   f l a n g e  

a r o u n d   t h e   p e r i p h e r y   of   s a i d   s t r u c t u r a l   u n i t ,   and  m e a n s  

f i x e d l y   c o n n e c t i n g   s a i d   p l a n a r   s h e e t   to   s a i d   b r a c i n g  

f l a n g e   w h e r e i n   u p p e r   s u r f a c e s   of   u p p e r   e n d s   of  s a i d  

p r o j e c t i o n s   f o r m   a  r i g i d   p a n e l   c o n s t r u c t e d   to   be  s u p p o r t e d  

s d e c t i v e l y   a t   t h e   e d g e s   or   c o r n e r s   t h e r e o f   w h i c h   i s  

c a p a b l e   of   s u s t a i n i n g   s u b s t a n t i a l   u n i f o r m   or   c o n c e n t r a t e d  

l o a d s   w i t h o u t   a p p r e c i a b l e   d e f l e c t i o n   or   p e r m a n e n t   s e t .  

14.  The  r i g i d   p a n e l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   13  in   w h i c h  

s a i d   p e r i p h e r a l   b r a c i n g   f l a n g e   h a s   a  g r e a t e r   t r a n s v e r s e  

d e p t h   t h a n   t h e   h e i g h t   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   and  s a i d  

p e r i p h e r a l   b r a c i n g   f l a n g e   p r o v i d i n g   a  p e r i m e t e r   of   i n c r e a s e d  

s t r e n g t h ,   s a i d   p e r i m e t e r   h a v i n g   one  p o r t i o n   e x t e n d i n g   i n  

t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n   t o   s a i d   p r o j e c t i o n s   r e l a t i v e   to   t h e  

o r i g i n a l   p l a n e   of  s a i d   s h e e t   and  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a n  

a d d i t i o n a l   p o r t i o n   e x t e n d i n g   in   t h e   same  d i r e c t i o n   as  s a i d  

p r o j e c t i o n s   f r o m   s a i d   o r i g i n a l   p l a n e   of   s a i d   s h e e t .  

15.  The  r i g i d   p a n e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   13  w h e r e i n  

o u t e r   e x t r e m i t i e s   of   s a i d   e d g e   p o r t i o n s   of   s a i d   f o r m e d  

b r a c i n g   f l a n g e   a r e   a l s o   b e n t   o u t w a r d   a t   a  r i g h t   a n g l e   t o  

s a i d   f l a n g e   t o   f o r m   a  p e r i p h e r a l   l i p   p a r a l l e l   to   t h e   p l a n e  

of   s a i d   i n t e r m e d i a t e   p o r t i o n s   of   s a i d   member   b e t w e e n   s a i d  

p r o j e c t i o n s ,   and   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f i x e d l y   c o n n e c t -  

i n g   s a i d  p e r i p h e r a l   l i p   to   s a i d   p l a n a r   t o p   s h e e t .  

16.  The  r i g i d   p a n e l   a c c o r d i n g   to   C l a i m   14  in   w h i c h  

s a i d   a d d i t i o n a l   p o r t i o n   t e r m i n a t e s   in   a  f l a n g e   b e n t   o u t w a r d  

a t   a  r i g h t   a n g l e   to   s a i d   a d d i t i o n a l   p o r t i o n   to   f o r m   a  

p e r i p h e r a l   l i p   p a r a l l e l   t o   t h e   p l a n e   of  s a i d   i n t e r m e d i a t e  

p o r t i o n s   o f   s a i d   member   b e t w e e n   s a i d   p r o j e c t i o n s ,   a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   f i x e d l y   c o n n e c t i n g   s a i d   p e r i p h e r a l  

l i p   to   s a i d   p l a n a r   t o p   s h e e t .  

1 7 . .   The  s t r u c t u r a l   member   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1 

w h e r e i n   a l l   s u r f a c e   of   s a i d   c o n f i g u r a t i o n s   and  t h e   j u n c t u r e s  



t h e r e o f   w i t h   s a i d   i n t e r m e d i a t e   s t r u c t u r a l   s t r e s s   s e c t i o n s  

in   s a i d   o r i g i n a l   p l a n e   of  s a i d   s h e e t   a r e   f r e e   f r o m   s h a r p  

a n g l e s   or   b e n d s ,   w h e r e b y   t h e r e   a r e   no  a r e a s   or   p o r t i o n s  

in   s a i d   s h e e t   w h i c h   c o m p r i s e   c o r n e r s   or   o t h e r   s h a p e s   w h i c h  

n o r m a l l y   t e n d   to   p u c k e r   or   o t h e r w i s e   r e s i s t   f o r m a t i o n   o f  

s m o o t h l y   s t r e t c h e d   a r e a s   when  f o r m e d   f r o m   a  p l a n a r   s h e e t  

and   s u b j e c t   t o   s h a p i n g   by  d i e s .  

18.  The  s t r u c t u r a l   member   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  s e c o n d   s t r u c t u r a l   m e m b e r   w h e r e i n  

o u t e r   e n d s   of   s a i d   p r o j e c t i o n s   of  e a c h   of   s a i d   s t r u c t u r a l  

m e m b e r   a r e   f i x e d l y   a t t a c h e d   to   f o r m   a  c o m p o s i t e   s t r u c t u r a l  

u n i t   c a p a b l e   of   r e s i s t a n c e   to   f l e x u r e   w i t h   s a i d   p r o j e c t i o n s  

s e r v i n g   as  a r c h e s   t o   r e s i s t   f l e x u r e   and   h e m i s p h e r i c a l   s h a p e  

of   s a i d   p r o j e c t i o n s   p r o v i d i n g   r e s i s t a n c e   to   c o l l a p s e  

t h e r e o f .  

19.  The  s h e e t   of   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   a c c o r d i n g   t o  

C l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   c o m p r i s e s   s t e e l .  

20.  The  s t r u c t u r a l   u n i t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   7 

w h e r e i n   s a i d   s t r u c t u r a l   m a t e r i a l   and  s a i d   p l a n a r   s h e e t  

c o m p r i s e   s t e e l .  

21.   The  s t r u c t u r a   1  u n i t   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   20  i n  

w h i c h   s a i d   p l a n a r   s h e e t   i s   s e c u r e d   to   s a i d   o u t e r   t e r m i n a l  

e n d s   of  s a i d   p r o j e c t i o n s   by  w e l d i n g .  
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