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(54)  Security  barrier  structure  and  method  of  making  the  same. 
A  barrier  structure  for  the  walls  and/or  doors  of  a  safe  or 

other  security  enclosure  comprises  a  corrugated  planar 
element  (2)  of  copper  or  other  tough  and  heat-resistant  metal 
disposed  in  intimate  relation  within  a  matrix  (3)  eg  of  cast 
aluminium  or  concrete  containing  elements  (4)  of  very  hard 
and  refractory  material.  The  corrugations  in  the  element  (2) 
are  formed  so  as  to  ensure  that  a  cutting  tool  of  selected 
diameter  which  is  applied  to  that  element  (2)  will  inevitably 
encounter  some  of  the  hard  material  (4)  behind  that  element 
(2)  so  that  the  tool  is  blunted  before  the  element  (2)  can  be 
completely  penetrated. 



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

u s e   eg  in   t h e   w a l l s   a n d / o r   d o o r s   of   s a f e s ,   s t r o n g r o o m s  

and  t h e   l i k e   s e c u r i t y   e n c l o s u r e s .   B a r r i e r   s t r u c t u r e s  

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

r e s i s t a n c e   to   t h e   v a r i o u s   f o r m s   of  b u r g l a r i o u s   a t t a c k   t o  

w h i c h   t h e   e n c l o s u r e   may  be  s u b j e c t e d   and  i t   i s   an  aim  o f  

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

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

c l a s s e s   of   b u r g l a r y   t o o l s   can   be  c o m b i n e d   in   a  

p a r t i c u l a r l y   e f f e c t i v e   m a n n e r .  

T h e r e   i s   no  known  s i n g l e   m a t e r i a l   w h i c h   can   be  e m p l o y e d  

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

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

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

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

of   t o o l   when  u s e d   in   i s o l a t i o n ,   b u t   f o r   t h e   same  b a r r i e r  

s t r u c t u r e   to   be  e f f e c t i v e   a g a i n s t   a  r a n g e   of   d i f f e r e n t  

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

r e q u i r e d .   M o r e o v e r ,   t h e s e   m a t e r i a l s   s h o u l d   be  i n t e g r a t e d  

s t r u c t u r a l l y   in  s u c h   a  way  as  to   r e s i s t   t h e   p e n e t r a t i o n  

of  t h e   o v e r a l l   b a r r i e r   by  " m u l t i p l e "   a t t a c k s ,   w h e r e  



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

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

s t r u c t u r e   to   " s i n g l e - t o o l "   a t t a c k s .   In  p a r t i c u l a r ,   i t  

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

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

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

be  t h e   c a s e   w i t h   a  b a r r i e r   s t r u c t u r e   made  up  w i t h   s i m p l e  
d i s c r e t e   l a y e r s   of   t h e   d i f f e r e n t   m a t e r i a l s .  

In  s e e k i n g   to   p r o v i d e   a  s e c u r i t y   b a r r i e r   s t r u c t u r e   w h i c h  

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

a t t a c k s   as  a f o r e s a i d   t h e   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i s e d   b y  a  

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

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

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

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

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l .  

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

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

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

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

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

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

g e n e r a l l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   p l a n e   of  t h e   b a r r i e r .  

A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   m a t e r i a l   f rom  w h i c h   t h e  

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

c a s t   i r o n .  

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

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

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

r e l a t i o n   to   an  a t t a c k   f rom  o u t s i d e   t he   e n c l o s u r e ) ,   a t  

l e a s t   10%  by  v o l u m e   of  a  m a t e r i a l   whose   h a r d n e s s   i s  



in   e x c e s s   of   1000  kg /mm2.   S u i t a b l e   m a t r i x   m a t e r i a l s  

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

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

a l u m i n a   or   t h e   l i k e   (and   w h i c h   may  a l s o   be  r e i n f o r c e d  

w i t h   s t e e l   or   p o l y p r o p y l e n e   f i b r e s ) ,   and  c o m p o s i t e s   s u c h  

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

a l u m i n a   or   t h e   l i k e .  

By  v i r t u e   of  i t s   r a p i d   h e a t - d i s s i p a t i n g   a b i l i t y   t h e  

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

upon   a  b a r r i e r   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   g o o d  

r e s i s t a n c e   to   a t t a c k   by  o x y - a c e t y l e n e ,   o x y - a r c   and  t h e  

l i k e   t h e r m a l   t o o l s ,   and  can   a l s o   p r o v i d e   good   r e s i s t a n c e  

t o   p o w e r   p e r c u s s i o n   t o o l s   by  v i r t u e   of   i t s   a b i l i t y   t o  

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

t o o l s   ( i e   i t s   t o u g h n e s s ) .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   b e i n g  

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

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

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

c h i s e l s ,   b u t   t h e s e   can  be  r e s i s t e d   in   a  s t r u c t u r e  

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

s u r r o u n d i n g   m a t r i x .   I t   i s   in   t h i s   r e s p e c t   t h a t   t h e  

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

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

s h a p i n g   of   t h i s   e l e m e n t   i t   c an   be  a r r a n g e d   t h a t   any  s u c h  

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

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

e n c o u n t e r   some  of  t h e   h a r d   m a t e r i a l   in  t h e   m a t r i x   b e h i n d  

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

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

t o o l   e d g e ,   and  once   b l u n t e d   c u t t i n g   t o o l s   b e c o m e   v e r y  

i n e f f i c i e n t   a g a i n s t   d u c t i l e   m e t a l s .   In  t h i s   way  t h e  

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

a t t a c k s   w h i c h   a t t e m p t   to  p e n e t r a t e   t h e   b a r r i e r   s t r u c t u r e  

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



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

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

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

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

i s   p e r c i e v e d   to   be  more  v u l n e r a b l e   t h a n   t h e   m a t r i x .   T h e  

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

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

a t t a c k   as  c o n s i d e r a b l y   more   d i f f i c u l t y   may  b e  

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

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

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

e q u i v a l e n t   m a t e r i a l   p r o v i d e d   as  a  f l a t   l a y e r .  

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

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

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

o p e r a t i o n   on  t h e   c o n t i n u a l   w e a r i n g   down  of   t h e   t o o l   t i p  

t o   e x p o s e   new  a b r a s i v e   p a r t i c l e s ;   when  s u c h   a  t o o l  

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

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

by  t h e   d u c t i l e   m e t a l .   A  s t r u c t u r e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   may  a l s o   o f f e r   h i g h   r e s i s t a n c e   t o   a t t a c k s   u s i n g  

e x p l o s i v e s   as  t h e   i n t e r n a l   m e t a l   e l e m e n t   can   a c t  

e f f e c t i v e l y   to   r e t a i n   t h e   i n t e g r i t y   of  t h e   b a r r i e r   w h e n  

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

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

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

and   t h e   l i k e .  

I f   i t   i s   to   be  e n s u r e d   t h a t   a  c u t t i n g   t o o l   i s   b l u n t e d   b y  

t h e   m a t r i x   m a t e r i a l   b e f o r e   p e n e t r a t i o n   of  t h e   i n t e r n a l  

m e t a l   e l e m e n t   can   be  c o m p l e t e d   by  t h a t   t o o l   t h e n   t h e  

c o r r u g a t e d   fo rm  of  t h e   i n t e r n a l   e l e m e n t   mus t   be  r e l a t e d  

t o   t h e   t o o l   s i z e   and  d i r e c t i o n   of   a d v a n c e   s u c h   as  t o  

p r o v i d e   t h a t   p a r t s   of  t h e   t o o l   t i p   w i l l   a t   one  and  t h e  



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

p o r t i o n   of   t h e   m a t r i x   m a t e r i a l .   A  s i m p l e   t y p e   o f  

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

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

s h e e t   or  p l a t e   f o r m i n g   t e c h n i q u e s   and  can   be  e f f e c t i v e ,  

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

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

e f f e c t   t a k e s   p l a c e   f o r   a  w ide   r a n g e   of  t h e   t o o l   s i z e s   a n d  

d i r e c t i o n s   of  a t t a c k   t h a t   w o u l d   be  l i k e l y   to   be  met  i n  

p r a c t i c e .   In  t h i s   r e s p e c t   t e s t s   i n d i c a t e   t h a t   t h e  

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

h e i g h t   m e a s u r e d   a t   t h e   same  s u r f a c e )   i s   p r e f e r a b l y   5 - 1 5 m m  

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

e l e m e n t ,   so  t h a t   f o r   an  e l e m e n t   made  f r o m ,   s a y ,   a  10mm 

t h i c k   s h e e t   t h e   a m p l i t u d e   may  be  a b o u t   20mm.  L a r g e r  

a m p l i t u d e s   do  n o t   in   g e n e r a l   d e t r a c t   f rom  s e c u r i t y   b u t  

a r e   l i k e l y   t o   be  i m p r a c t i c a l   in   s a f e s   f o r   e x a m p l e   w h e r e  

t h e   w a l l   t h i c k n e s s   i s   l i m i t e d .   I t   h a s   a l s o   b e e n   f o u n d  

t h a t   t h e   p i t c h   of   t h e   c o r r u g a t i o n s   ( t h a t   i s   t h e   p e a k - t o -  

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

r a n g e   b e t w e e n   one  h a l f   and  t w i c e   t h e   d i a m e t e r   of  t h e  

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

r e s i s t .   Fo r   r e s i s t i n g   a  125mm  d i a m e t e r   " h a n d h o l e "  

p e n e t r a t i o n   a  c o r r u g a t i o n   p i t c h   of   b e t w e e n   60  and  250mm 

may  be  b e s t ,   t h e r e f o r e ,   or   f o r   r e s i s t i n g   a  40mm  d i a m e t e r  

p e n e t r a t i o n   t h e   p r e f e r r e d   p i t c h   may  be  b e t w e e n   20  a n d  

80mm.  A  p i t c h   of   a b o u t   70mm  m i g h t   t h e r e f o r e   be  c h o s e n  

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

d i a m e t e r s   f r o m   4 0 - 1 2 5 m m .   The  p i t c h   and  a m p l i t u d e   w i l l   i n  

g e n e r a l   be  i n t e r r e l a t e d   such   t h a t   t h e   a n g l e   s u b t e n d e d   t o  

t h e   p l a n e   of  t h e   b a r r i e r   by  an  i m a g i n a r y   s t r a i g h t   l i n e  

d r a w n   b e t w e e n   an  a d j a c e n t   p e a k   and  t r o u g h   i s   in   t h e   r a n g e  
of   5 - 6 0 0 .  



H o w e v e r ,   o t h e r   more   c o m p l e x   c o r r u g a t e d   f o r m s   may  b e  

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

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

r u n n i n g   in   two  or  more  d i f f e r e n t   d i r e c t i o n s   or   w h e r e  

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

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

e l e m e n t  -   such   an  e l e m e n t   c o u n d   be  d e s c r i b e d   as  b e i n g  

g e n e r a l l y   of  " e g g b o x "   s h a p e  -   and   t h e   t e r m   " c o r r u g a t e d "  

i s   a c c o r d i n g l y   to   be  i n t e r p r e t e d   b r o a d l y .   M e t a l   e l e m e n t s  

of   t h e s e   s h a p e s   may  be  more   a p p r o p r i a t e l y   p r o d u c e d   b y  

c a s t i n g   f rom  t h e   m o l t e n   m e t a l   t h a n   by  s h e e t - f o r m i n g .  

In  one   a s p e c t ,   t h e   s h a p e   of   t h e   c o r r u g a t e d   e l e m e n t   can  b e  

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

p o s i t i o n s   w i t h i 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  

p r o j e c t e d   a r e a   of  t h a t   e l e m e n t ,   an  i m a g i n a r y   c y l i n d r i c a l  

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

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

w i l l   h a v e   a t   l e a s t   one  t r a n s v e r s e   s e c t i o n   a t   one  p a r t   o f  

t h e   p e r i p h e r y   w h e r e o f   t h e r e   i s   a  p o r t i o n   of   t h e  

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

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

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

w h e r e   t h e   s a i d   s e l e c t e d   d i a m e t e r   i s   in   t h e   r a n g e   of   4 0 -  

125mm.  

S t r u c t u r e s   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   may  be  p r o d u c e d   e g  
in   t h e   form  of  f l a t   s l a b s   f o r   i n c o r p o r a t i o n   i n t o   t h e  

w a l l s   and  d o o r s   of   s a f e s   o r   s t r o n g r o o m s .   A l t e r n a t i v e l y ,  

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

t h e   b a r r i e r   s t r u c t u r e   i s   of   " m o n o l i t h i c "   fo rm  i n c l u d i n g   a  

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

one   e a c h   f o r   t h e   b a c k ,   t o p ,   b o t t o m   and  two  s i d e   w a l l s   o f  

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

m a t e r i a l .   In  a d d i t i o n   to   t h e   ma in   c o r r u g a t e d   m e t a l  



e l e m e n t ( s )   in   any  s u c h   s t r u c t u r e   i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t o  

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

or   s i m i l a r   m e t a l   i n t o   t h e   same  m a t r i x   t o   g i v e   e v e n  

g r e a t e r   r e s i s t a n c e   to   p e n e t r a t i o n   in   p a r t i c u l a r l y  

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

In  p r a c t i c e   t h e   b a r r i e r   s t r u c t u r e   w i l l   g e n e r a l l y   be  b u i l t  

up  on  a  b a c k i n g   p l a t e   w h i c h   s u p p o r t s   and  l o c a t e s   t h e  

s t r u c t u r e   in   r e l a t i o n   to   t h e   c o m p l e t e d   e n c l o s u r e ,   ( t h a t  

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

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

s k i n   of   a  s a f e   b o d y   f o r   e x a m p l e ) .   The  o v e r a l l   s t r u c t u r e  

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

and   e x t e n d i n g   i n t o   t h e   mass   of   t h e   m a t r i x   m a t e r i a l   t o  

s e c u r e   t h e   l a t t e r   to   t h e   p l a t e .   P r e f e r a b l y   s u c h   a n c h o r s  

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

a r e   i n t e r c o n n e c t e d   in   f r o n t   of  t h a t   e l e m e n t   by  a  n e t w o r k  

of   r o d s   or   t h e   l i k e .   The  c o m b i n a t i o n   o f   t h e s e   r o d s   a n d  

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

p u l l e d   away  f rom  t h e   b a c k i n g   p l a t e ) ,   and  t h e   d i s p o s i t i o n  

of   t h a t   e l e m e n t   w i t h i n   t h e   m a t r i x   can   o f f e r   e x c e l l e n t  

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

a  w h o l e   f rom  t h e   p l a t e ,   w h i c h   m i g h t   be  a t t e m p t e d   e g  

t h r o u g h   u se   of  e x p l o s i v e s   or   o t h e r   g r o s s   f o r c e .  

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

t h e   i n v e n t i o n   i t   may  be  of   a d v a n t a g e   to   h a v e   t he   i n t e r n a l  

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

a n d / o r   f u m e - g e n e r a t i n g   s u b s t a n c e ;   one  s u b s t a n c e   w h i c h  

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

b u t   o t h e r s   a r e   p o s s i b l e .   I f   t h e   i n t e r n a l   m e t a l   e l e m e n t  

c an   be  e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t e d   in   t h i s   way  f rom  t h e   u s u a l  

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

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

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



d e p e n d   f o r   t h e i r   o p e r a t i o n   on  s t r i k i n g   an  a r c .   T h e  

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

w i l l   be  of  v a l u e   in   h i n d e r i n g   t h e r m a l   a t t a c k s   i n  

g e n e r a l .  

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

now  be  more   p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d ,   by  way  of   e x a m p l e ,  

w i t h   r e f e r e n c e   to   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 : -  

F i g u r e   1  i s   a  s e c t i o n   t h r o u g h   p a r t   of  a  s l a b   or   " b e l l "  

b a r r i e r   s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   one  e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  shows   a  d e t a i l   of   t h e   s t r u c t u r e   of   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  i s   a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   d o o r / b o d y  

j u n c t i o n   of  a  s a f e   i n c o r p o r a t i n g   b a r r i e r   s t r u c t u r e s  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e   4  is   a  v i e w   s i m i l a r   t o   F i g u r e   1  of   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 .  

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

s t e e l   b a c k i n g   p l a t e   1  to   w h i c h   i s   s e c u r e d   an  i n t e g r a l  

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

p l a t e   2  d i s p o s e d   in   i n t i m a t e   r e l a t i o n   w i t h i n   a  m a t r i x   o f  

c a s t   a l u m i n i u m   a l l o y   3  c o n t a i n i n g   a l s o   n u g g e t s   of   f u s e d  

a l u m i n a   4  (eg  A L O X I T E  -   R e g i s t e r e d   T r a d e   Mark)   or  t h e  

l i k e   v e r y   h a r d ,   r e f r a c t o r y   m a t e r i a l .   In  one  s p e c i f i c  

e x a m p l e   of  a  s t r u c t u r e   as  shown  in   F i g u r e   1  t h e   t h i c k n e s s  

a  of   t h e   c o p p e r   p l a t e   was  13mm,  t h e   min imum  t h i c k n e s s   b  

of   m a t r i x   m a t e r i a l   b e t w e e n   t h e   c o p p e r   p l a t e   2  and  b a c k i n g  

p l a t e   1  was  25mm,  t h e   a m p l i t u d e   c  of   t h e   c o r r u g a t i o n s   i n  

p l a t e   2  was  24mm,  t h e   p i t c h   d  of   t h e   c o r r u g a t i o n s   was  i n  

t h e   r e g i o n   of   1 0 0 - 1 5 0 m m ,   and   t h e   o v e r a l l   t h i c k n e s s   e  o f  



t h e   i n t e g r a l   b a r r i e r   was  65mm.  As  e x p l a i n e d   p r e v i o u s l y ,  

a  s t r u c t u r e   of  t h i s   t y p e   h a s   a  h i g h   r e s i s t a n c e   to   a t t a c k  

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

c o r r u g a t e d   form  of  t h e   c o p p e r   p l a t e   2  in   t h i s   e m b o d i m e n t  

i s   s u c h   as  to   e n s u r e   t h a t   t h e   t i p   of   any  m e c h a n i c a l  

c u t t i n g   t o o l   w h i c h   i s   a d a p t e d   to   form  a  " h a n d h o l e "   s i z e  

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

b a r r i e r   f rom  t h e   o u t s i d e   ( t h a t   i s   t h e   s i d e   r e m o t e   f r o m  

t h e   p l a t e   1)  w i l l   e n c o u n t e r   h a r d   e l e m e n t s   4  in   t h e   m a t r i x  

b e h i n d   t h e   p l a t e   2  b e f o r e   t h a t   p l a t e   can  be  c o m p l e t e l y  

p e n e t r a t e d .  

To  p r o d u c e   a  s t r u c t u r e   of   t h e   t y p e   shown  in   F i g u r e   1  t h e  

f o l l o w i n g   p r o c e d u r e   may  be  a d o p t e d .   Rows  o f   "L"  a n c h o r s  

5  ( F i g u r e   2)  a r e   w e l d e d   to   t h e   b a c k i n g   p l a t e   1  and  t h e  

p r e f o r m e d   p l a t e   2  i s   f i t t e d   o v e r   t h e s e   a n c h o r s ,   t h e   p l a t e  

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

h o l e s   6  in   t h e   t r o u g h s   of  s e l e c t e d   c o r r u g a t i o n s   ( a s  

i l l u s t r a t e d ) ,   or   e l s e w h e r e ,   f o r   t h i s   p u r p o s e .   C r o s s   r o d s  

7  a r e   i n t r o d u c e d   to   run   o v e r   t h e   s u r f a c e   of   t h e   p l a t e   2 

and  b e n e a t h   t h e   r e s p e c t i v e   a n c h o r s   5  in   e a c h   row,   and  t h e  

a s s e m b l y   of   r o d s   7  and  a n c h o r s   5  i s   w e l d e d   t o g e t h e r .   T h e  

r o d s   7  and   a n c h o r s   5  s e r v e   a c c u r a t e l y   to   d e f i n e   t h e  

p o s i t i o n   of   t h e   p l a t e   2  in   r e l a t i o n   to   t h e   r e m a i n d e r   o f  

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

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

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

b a c k i n g   p l a t e .  

A f t e r   w e l d i n g   up  t h e   r o d s   and  a n c h o r s   t h e   p l a t e   1  i s  

a s s e m b l e d   w i t h   a  r e - u s a b l e   mou ld   s t r u c t u r e   to   d e f i n e   a n  

a p p r o p r i a t e   mou ld   c a v i t y   a r o u n d   t h e   p l a t e   2,  and  t h e  

ALOXITE  or   l i k e   n u g g e t s   4  a r e   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

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

a l u m i n i u m  a l l o y   i s   p o u r e d   i n t o   t h e   c a v i t y   to   fo rm  t h e  



m a t r i x   3,  t h e   a l u m i n i u m   c o m p l e t e l y   f i l l i n g   t h e  

i n t e r s t i c e s   b e t w e e n   t h e   n u g g e t s   4  and   p l a t e s   1  and  2 .  

The  a l u m i n i u m   f l o w s   a r o u n d   b o t h   s i d e s   of   t h e   c o p p e r   p l a t e  
2  and  t h r o u g h   t h e   h o l e s   6  and  f u r t h e r   p e p a r e d   h o l e s   8  i n  

t h e   p l a t e   so  t h a t   t h e   p l a t e   i s   i n t i m a t e l y   e m b e d d e d   in   t h e  

r e s u l t a n t   m a t r i x .   F i n a l l y ,   when  t h e   c a s t i n g   h a s   c o o l e d  

t h e   p l a t e   1  i s   r e m o v e d   f rom  t h e   m o u l d   s t r u c t u r e   to   l e a v e  

a  s e c u r i t y   b a r r i e r   of   t h e   fo rm  shown  in   F i g u r e s   1  a n d   2 .  

T u r n i n g   now  to   F i g u r e   3  t h i s   s h o w s   one  e x a m p l e   of  t h e  

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

s t r u c t u r e s   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .   In  t h i s ,   t h e   d o o r  

9  and   body   10  of   a  s a f e   i n c o r p o r a t e ,   r e s p e c t i v e l y ,   s l a b  

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

p l a t e s   2  in   a l u m i n i u m / a l u m i n a   m a t r i c e s   3 / 4   as  p r e v i o u s l y  

d e s c r i b e d ,   t h e   c o r r u g a t i o n s   in   t h e   d o o r   p l a t e   2  b e i n g  

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

p l a t e   2  b e i n g   shown  r u n n i n g   h o r i z o n t a l l y .   In  a d d i t i o n ,  

w r o u g h t   c o p p e r   s t r i p s   11  and  12  a r e   i n t e g r a t e d   i n t o   t h e  

r e s p e c t i v e   b a r r i e r   s t r u c t u r e s   a t   p o s i t i o n s   a d j a c e n t   t o  

t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   t h e   d o o r   e d g e   and  s a f e   b o d y .   T h e s e  

s t r i p s   11  and  12  a r e   e s p e c i a l l y   u s e f u l   in   p r o t e c t i n g  

a g a i n s t   a  t o r c h   a t t a c k   on  t h e   d o o r   b o l t s   13  and  t h e i r  

d e t e n t i o n s   14  in   t h e   s a f e   b o d y  -   in   p a r t i c u l a r   t h e y   w i l l  

r e s i s t   a t t e m p t s   to   w i d e n   t h e   gap  15  b e t w e e n   t h e   d o o r   a n d  

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

1 3 / d e t e n t i o n s   14  a t   a  f a v o u r a b l e   a n g l e   t h r o u g h   t h a t   g a p .  

In  F i g u r e   4  t h e r e   i s   shown  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   a  

b a r r i e r   s t r u c t u r e   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  

T h e r e   i s   a  c o r r u g a t e d   w r o u g h t   c o p p e r   p l a t e   2'  a n c h o r e d   t o  

a  b a c k i n g   p l a t e   1'  g e n e r a l l y   as  d e s c r i b e d   b e f o r e ,   b u t   i n  

t h i s   c a s e   t h e   p l a t e   2'  i s   d i s p o s e d   w i t h i n   a  m a t r i x   3'  o f  

h a r d   s e c u r i t y   c o n c r e t e   of  a  t o t a l   t h i c k n e s s   o f ,   s a y ,  
150mm.  The  p l a t e   2'  i s   s e c u r e d   to   t h e   p l a t e   1'  b y  



a n c h o r s   5'  and  r o d s   7'  f u n c t i o n a l l y   e q u i v a l e n t   to   t h e  

a n c h o r s   5  and   r o d s   7  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,   a d d i t i o n a l  

a n c h o r s   16  and   r o d s   17  a l s o   b e i n g   p r o v i d e d   to   i n c r e a s e  

r e s i s t a n c e   t o   s e p a r a t i o n   of   t h e   c o n c r e t e   3'  f r om  t h e  

p l a t e   2 ' .   An  o u t e r   f i n i s h i n g   s k i n   i s   i n d i c a t e d   a t   1 8 .  

The  c o n c r e t e   3'  i s   p r e f e r a b l y   a  f i b r e - r e i n f o r c e d   c o n c r e t e  

and  c o n t a i n s   a  h i g h   p r o p o r a t i o n   of   q u a r t z i t e   or   o t h e r  

s e l e c t e d   v e r y   h a r d   a g g r e g a t e .  



1.  A  s e c u r i t y   b a r r i e r   s t r u c t u r e   c h a r a c t e r i s e d   by  a  

c o r r u g a t e d   p l a n a r   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   o f   s t r o n g ,   t o u g h ,   h e a t -  

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

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

m a t r i x   ( 3 , 3 ' )   c o n s i s t i n g   o f ,   o r   c o n t a i n i n g   e l e m e n t s   ( 4 )  

o f ,   h a r d   and  r e f r a c t o r y   m a t e r i a l .  

2.  A  s t r u c t u r e   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   m e t a l   i s  

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

s t e e l ,   a l u m i n i u m   and  c a s t   i r o n .  

3.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   c l a i m   2  w h e r e i n   a t  

l e a s t   t h a t   p o r t i o n   of  t h e   m a t r i x   ( 3 , 3 ' )   w h i c h   i s   d i s p o s e d  

b e h i n d   t h e   c o r r u g a t e d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   c o n t a i n s   a t   l e a s t  

10%  by  v o l u m e   of   a  m a t e r i a l   (4)  whose   h a r d n e s s   i s   i n  

e x c e s s   o f   ZOOOkg/m.m2. 

4.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   t o   any  p r e c e d i n g   c l a i m   w h e r e i n   t h e  

m a t e r i a l   of  s a i d   m a t r i x   ( 3 , 3 ' )   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e  

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

i n c l u d e s   q u a r t z i t e   or   f u s e d   a l u m i n a ,   and  c a s t   a l u m i n i u m  

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

5.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m   w h e r e i n  

s a i d   c o r r u g a t e d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   i s   f o r m e d   w i t h   p a r a l l e l  

rows  of   a l t e r n a t e   p e a k s   and   t r o u g h s .  

6.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   a m p l i t u d e  

(c)  of   t h e   c o r r u g a t i o n s   in   s a i d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   i s   5 - 1 5 m m  

g r e a t e r   t h a n   t h e   t h i c k n e s s   (a)  of  t h e   m e t a l   t h e r e i n .  



7.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  or   c l a i m   6  w h e r e i n   t h e  

p i t c h   (d)  of  t h e   c o r r u g a t i o n s   in   s a i d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )  

l i e s   in   t h e   r a n g e   o f   6 0 - 2 5 0 m m .  

8.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  or   c l a i m   6  w h e r e i n   t h e  

p i t c h   (d)  of   t h e   c o r r u g a t i o n s   in  s a i d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )  

l i e s   in   t h e   r a n g e   o f   2 0 - 8 0 m m .  

9.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   any  one  of   c l a i m s   5  to   8  

w h e r e i n   an  i m a g i n a r y   s t r a i g h t   l i n e   d r a w n   b e t w e e n   a n  

a d j a c e n t   peak   and  t r o u g h   of   s a i d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   s u b t e n d s  

a n  a n g l e   in   t h e   r a n g e   o f   5 - 6 0 °   to   t h e   p l a n e   of   t h e  

b a r r i e r .  

10.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   t o   any  one  of  c l a i m s   1  to   4  

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

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

d i s t r i b u t e d   o v e r   i t s   s u r f a c e .  

11.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m   w h e r e i n   t h e  

s h a p e   of  s a i d   c o r r u g a t e d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   i s   s u c h   t h a t ,  

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

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

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

p l a n e   t h e r e o f   w i l l   h a v e   a t   l e a s t   one  t r a n s v e r s e   s e c t i o n  

a t   one  p a r t   of   t h e   p e r i p h e r y   w h e r e o f   t h e r e   i s   a  p o r t i o n  

of  t h e   c o r r u g a t e d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   and  a t   a n o t h e r   p a r t   o f  

t h e   p e r i p h e r y   w h e r e o f   t h e r e   i s   a  p o r t i o n   of   t h e   m a t r i x  

m a t e r i a l   ( 3 , 3 ' / 4 )   w h i c h   i s   l o c a t e d   b e h i n d   t h e   c o r r u g a t e d  

e l e m e n t   ( 2 , 2 ' ) ,   w h e r e   t h e   s a i d   s e l e c t e d   d i a m e t e r   i s   i n  

t h e   r a n g e   of  4 0 - 1 2 5 m m .  



12.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m   w h i c h   i s  

s e c u r e d   to   a  b a c k i n g   p l a t e   ( 1 , 1 ' ) ,   t h e r e   b e i n g   a n c h o r s  

( 5 , 5 ' )   e x t e n d i n g   f r o m   t h e   b a c k i n g   p l a t e   ( 1 , 1 ' )   i n t o   t h e  

m a s s   of  t h e   m a t r i x   ( 3 , 3 ' ) .  

13.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   a n c h o r s  

( 5 , 5 ' )   e x t e n d   t h r o u g h   a p e r t u r e s   ( 6 , 6 ' )   i n   t h e   c o r r u g a t e d  

e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   and   a r e   i n t e r c o n n e c t e d   in   f r o n t   of   t h a t  

e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   by  a  n e t w o r k   of  r o d s   ( 7 , 7 ' )   or   t h e   l i k e .  

14.  A  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m   w h e r e i n   t h e  

c o r r u g a t e d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   i s   c o a t e d   w i t h   an  e l e c t r i c a l l y  

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

15.  A  s e c u r i t y   e n c l o s u r e   c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   t h e   d o o r   ( 9 )  

a n d / o r   b o d y   (10)   t h e r e o f   i n c o r p o r a t e s   a  s e c u r i t y   b a r r i e r  

s t r u c t u r e   ( 2 / 3 / 4 )   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   any  p r e c e d i n g  

c l a i m .  

16.  A  m e t h o d   of  m a k i n g   a  s e c u r i t y   b a r r i e r   s t r u c t u r e   w h i c h   i s  

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

p l a n a r   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   of  s t r o n g ,   h e a t - r e s i s t a n t   m e t a l  

and  c a s t i n g   a r o u n d   t h a t   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   a  m a t r i x   ( 3 , 3 ' )  

c o n s i s t i n g   o f ,   o r   c o n t a i n i n g   e l e m e n t s   (4)  o f ,   h a r d   a n d  

r e f r a c t o r y   m a t e r i a l ,   t h e   c o r r u g a t e d   e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   b e i n g  

g e n e r a l l y   a l i g n e d   w i t h   t h e   p l a n e   of  t h e   b a r r i e r .  

17.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   16  w h e r e i n   s a i d   c o r r u g a t e d  

e l e m e n t   ( 2 , 2 ' )   i s   made  by  d e f o r m i n g   a  s h e e t   or   p l a t e   o f  

t h e   s a i d   m e t a l   or   by  c a s t i n g   t h e   s a i d   m e t a l   in   t h e  

m o l t e n   s t a t e .  

18.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   16  or   c l a i m   17  w h e r e i n   t h e  

s t r u c t u r e   h a s   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of   any  one  of  c l a i m s   2 

to   1 4 .  










	bibliography
	description
	claims
	drawings

