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  A  barrier  structure  for  safes  and  vaults  including  reinforc- 
ing  members  3  designed  to  provide  increased  resistance  to 
penetration  by  diamond  drills.  A  cast  concrete  layer  2  is  held  to 
a  backing  plate  1  by  anchors  4  and  the  reinforcing  members  3 
are  welded  to  the  anchors  4  so  as  to  be  embedded  in  the  layer 
2  when  the  concrete  is  cast  onto  the  plate  1.  The  reinforce- 
ments  3  comprise  tubes  5  which  may  be  filled  with  a  variety  of 
elements  which  have  been  found  to  frustrate  the  diamond  drill, 
such  as  tensile  steel  rods  7  (Fig.  2a)  ceramic  rollers  8  (Fig.  3a) 
and  small  rods  or  needles  9  of  malleable  metal  (Fig.  4a). 



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

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

as  t h e   f o r m s   of  t o o l   w h i c h   may  be  a p p r o p r i a t e d   f o r   a t t a c k s   o n  

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

s t r u c t u r e s   f o r   r e s i s t i n g   t hem  be  i m p r o v e d .   In  t h i s   r e g a r d  

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

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

t o o l ,   n a m e l y   d i a m o n d   d r i l l s ,   saws   and   t h e   l i k e .  

The  d i a m o n d   d r i l l   i s   a  fo rm  of   c o r e   d r i l l   ( h o l e s a w )   w h i c h  

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

t h e r e o f   a  s e r i e s   of  " t e e t h " ,   t h e   t e e t h   c o m p r i s i n g   p a r t i c l e s  
of   d i a m o n d   e m b e d d e d   in   a  s o f t e r   m a t r i x   m a t e r i a l .   T h e s e  

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

t h e   l i k e   m a t e r i a l s   and  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   m a t r i x   m a t e r i a l   in   t h e   d r i l l  

t i p   by  t h e   work  b e i n g   c u t ,   so  as  c o n t i n u a l l y   t o   e x p o s e   f r e s h  

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

t h e   c i r c u m f e r e n c e   of   a  c i r c u l a r   saw  f o r   e x a m p l e .  



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

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

s u b s t r a t e   l a y e r   i n t o   t h e   mass   of  t h e   c a s t   l a y e r ;   and   a t   l e a s t  

one   r e i n f o r c i n g   member   a t t a c h e d   t o   t h e   a n c h o r   means   so  as  t o  

be   e m b e d d e d   w i t h i n   t h e   mass   of   t h e   c a s t   l a y e r ;   t h e   or   e a c h  

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

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

a  r o t a r y   t o o l .  

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

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

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

r e i n f o r c i n g   member   may  f o r   e x a m p l e   c o m p r i s e   r o d s ,   r o l l e r s   o r  

o t h e r   e l e m e n t s   of   a  r e l a t i v e l y   h a r d   m e t a l   (eg   t e n s i l e   s t e e l ) ,  

c e r a m i c   (eg  a l u m i n i u m   o x i d e )   or   o t h e r   m a t e r i a l .   S u c h  

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

s t r u c t u r e   by  a  d i a m o n d   d r i l l ,   in   t h e   f o l l o w i n g   way.   T h u s ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p a c k e d   t h e y   c a n   a l s o   r e v o l v e   or   o t h e r w i s e   move  a b o u t   i n s i d e  

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

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



t e e t h   and  o t h e r   p o s s i b l e   d a m a g e   t o   t h e   d r i l l i n g   m a c h i n e .   T h e  

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

o f  a   s i z e   t o   f i t   b e t w e e n   t h e   t e e t h   of   t h e   d r i l l   t i p   i s   a l s o  

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

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

t r a p p e d   b e t w e e n   i t s   t e e t h .  

H o w e v e r ,   t h e   i n c l u s i o n   of   s o f t e r   and  more   m a l l e a b l e   e l e m e n t s  

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

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

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

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

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

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

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

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

m a t e r i a l ,   and  t h e r e b y   a c t   t o   jam  t h e   r o t a t i o n   of   t h e   t o o l .  

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

m a t e r i a l   of   t h e   d r i l l   t e e t h   r a p i d l y   e n o u g h   t o   e x p o s e  
s u f f i c i e n t   d i a m o n d   p a r t i c l e s   to   c u t   t h e   e l e m e n t s ;   i n s t e a d   t h e  

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

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

f o r   e x a m p l e ,   t h e y   may  b e c o m e   w e l d e d   t o   t h e   t o o l   and  t h u s  

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

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

o v e r   t h e   w a l l s   of  t h e   d r i l l e d   c o r e   and  t h e r e b y   p r e v e n t  
r e i n s e r t i o n   of   t h e   t o o l   t o   t h e   same  d e p t h   as  i t   h a s  

p r e v i o u s l y   d r i l l e d .  

In  some  e m b o d i m e n t s   a  m i x t u r e   of   t h e   h a r d e r   and   s o f t e r  

e l e m e n t s   r e f e r r e d   t o   a b o v e   may  a l s o   be  of   a d v a n t a g e .  

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

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

g e n e r a l   be  p r o v i d e d   by  a n y  o n e   of   t h e   known  c a s t a b l e  



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

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

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

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

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

r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   i s   l i k e l y   t o   be  of   t h e   g r e a t e s t   b e n e f i t ,  

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

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

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

r e a s o n a b l e   c o s t ,   i s   s t e e l   f i b r e - r e i n f o r c e d   c o n c r e t e .  

E x a m p l e s   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   to   t h e   i n v e n t i o n  

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

d i a g r a m m a t i c   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  h o r i z o n t a l   s e c t i o n   t a k e n   t h r o u g h   t h e   w a l l   o f   a  

s a f e   or   t h e   l i k e   e n c l o s u r e   and  i l l u s t r a t i n g   t h e   g e n e r a l   f o r m  

of   b a r r i e r   s t r u c t u r e ;  

F i g u r e s   2a  a n d   2b  a r e   r e s p e c t i v e l y   v e r t i c a l   and  h o r i z o n t a l  

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

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

F i g u r e   1 ;  

F i g u r e s   3a  a n d   3b  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to   F i g u r e s   2a  and   2b  of   a  

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

F i g u r e s   4a  and   4b  a r e   v i e w s   s i m i l a r   to   F i g u r e s   2a  and   2b  of   a  

t h i r d   e m b o d i m e n t   o f   r e i n f o r c i n g   m e m b e r .  

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

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

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

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



r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   3.  Rows  of   s t e e l   a n c h o r s   4  a r e   w e l d e d   t o  

t h e   b a c k   p l a t e   1  t o   e x t e n d   i n t o   t h e   mass   of   t h e   c o n c r e t e  

l a y e r   2,  and   t h e   r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   3  a r e   w e l d e d   to   t h e  

a n c h o r s   4  so  as  to   l i e   g e n e r a l l y   in   t h e   p l a n e   of   t h e   b a r r i e r  

s t r u c t u r e   and   t r a n s v e r s e   t o   any  e x p e c t e d   l i n e   o f   a t t a c k  

t h e r e o n .   The  p r i m a r y   p u r p o s e   of   t h e   m e m b e r s   3  i s   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   s t r u c t u r e   t o   p e n e t r a t i o n   by  a  d i a m o n d  

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

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

F i g u r e s   2a  and   2b  show  one  f o rm  of   r e i n f o r c i n g   member   3  w h i c h  

c a n   be  u s e d   in   t h e   s t r u c t u r e   of   F i g u r e   1.  I t   c o m p r i s e s   a  

t u b e   5,  t y p i c a l l y   of   m i l d   s t e e l ,   c a p p e d   a t   e a c h   end   6  a n d  

c o n t a i n i n g   a  s m a l l   n u m b e r   of   l o o s e l y - p a c k e d   p a r a l l e l   r o d s   7 ,  

e a c h   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   f u l l   l e n g t h   of   t h e   t u b e .   The  r o d s  

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

shown  in   t h e   F i g u r e s ,   e a c h   h a v i n g   a  t y p i c a l   d i a m e t e r   of   7mm, 

w i t h   t h e   i n s i d e   d i a m e t e r   of   t h e   t u b e   5  b e i n g   a b o u t   20mm.  

T h e r e   i s   t h u s   s u f f i c i e n t   s p a c e   w i t h i n   t h e   t u b e   5  f o r   t h e   r o d s  

7  n o t   o n l y   t o   r o t a t e   a r o u n d   t h e i r   own  r e s p e c t i v e   a x e s   b u t  

a l s o   to   move  a b o u t   i n d e p e n d e n t l y   in   t h e   l a t e r a l   s e n s e .   W h e n  

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

d r i l l   c u t t i n g   t h r o u g h   t h e   t u b e   w a l l   5,  t h e   r o d s   w i l l  

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

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

t o   s p o i l   t h e   t o o l .  

F i g u r e s   3a  and   3b  show  a n o t h e r   k i n d   of   r e i n f o r c e m e n t   3,  w h i c h  

d e p e n d s   p r i m a r i l y   on  r o t a t i o n   of   i t s   i n t e r n a l   e l e m e n t s   t o  

f r u s t r a t e   t h e   d r i l l .   In  t h s   c a s e   t h e   t u b e   5  c o n t a i n s   a  

s e r i e s   of   i n d i v i d u a l   r o l l e r s   8  s t a c k e d   one   u p o n   t h e   o t h e r ,  

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

a l u m i n i u m   o x i d e  -   eg  t h e   m a t e r i a l   s o l d   as  METOXIT  ( R e g i s t e r e d  

T r a d e   Mark)   AL998.   The  r o l l e r s   h a v e   a  d i a m e t e r   o n l y  



s l i g h t l y   l e s s   t h a n   t h e   i n t e r n a l   d i a m e t e r   of   t h e   t u b e   5,  and  a  

t y p i c a l   l e n g t h   o f   25mm  in   a  20mm  t u b e .   They   h a v e   s q u a r e d - o f f  

e n d s   and   a  c o m b i n e d   a x i a l   l e n g t h   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e  

l e n g t h   of   t h e   t u b e   5  so  t h a t   no  g a p s   a p p e a r   b e t w e e n   o n e  

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

d r i l l   c o u l d   p a s s .  

T u r n i n g   to   F i g u r e s   4a  and   4b,   t h e s e   show  a  f o r m   o f  

r e i n f o r c e m e n t   3  i n   w h i c h   t h e   t u b e   5  i s   p a c k e d   t h r o u g h o u t   w i t h  

a  m u l t i p l i c i t y   o f   r a n d o m l y - o r i e n t a t e d   r o d s   o r   n e e d l e s   9  o f   a  

r e l a t i v e l y   s o f t   and   m a l l e a b l e   m e t a l  -   eg  m i l d   s t e e l   of   a  

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

m a d e . '   T h e s e   r o d s   t y p i c a l l y   h a v e   a  d i a m e t e r   o f   1 - 1 . 5 m m   and   a  

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

t h e   t u b e   5,  eg  15-18mm  in   a  20mm  t u b e .   The  r o d s   9  a r e  

t h e r e f o r e   of   a  s i z e   s u c h   t h a t   t h e y   can   a d o p t   any  o r i e n t a t i o n  

w i t h i n   t h e   t u b e   5  and   a r e   s m a l l   e n o u g h   t o   be  a b l e   t o   p a s s   o u t  

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

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

i n   a  s o m e w h a t   d i f f e r e n t   m a n n e r   t o   t h e   h a r d e r   e l e m e n t s   7  and   8 

o f   t h e   F i g u r e s   2  and   3  e m b o d i m e n t s ,   as   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .  

T h a t   i s   to   s a y   t h e y   t e n d   to   jam  t h e   r o t a t i o n   of   t h e   t o o l   b y  

g e t t i n g   b e t w e e n   t h e   d r i l l   t e e t h   and  b e t w e e n   t h e   d r i l l   and   t h e  

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

2,  and   c a n   e v e n   b e c o m e   w e l d e d   t o   t h e   d r i l l   and   c o r e .  

In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   a  r e i n f o r c i n g   member   3  t h e   t u b e   5  i s  

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

9  o f   F i g u r e   4,  b u t   in   t h i s   c a s e   t h e   r o d s   a r e   of   h a r d   s t e e l   e g  
of   a  g r a d e   f r o m   w h i c h   m a s o n r y   n a i l s   a r e   m a d e .   T h e s e   c a n   a c t  

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

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

r o t a t i o n   and  v i b r a t i n g   w i t h i n   t h e   t u b e .  



A  m i x t u r e   of  m i l d   s t e e l   and  h a r d   s t e e l   r o d s   9  w i t h i n   t h e   s a m e  

t u b e   5  i s   a l s o   p o s s i b l e   in   o r d e r   t o   g i v e   a  c o m b i n e d   r e s i s t i v e  

e f f e c t   to   t h e   d r i l l .   In  t h i s   c a s e   a  r a t i o   of   a p p r o x i m a t e l y  

2 :1   in   t h e   n u m b e r s   of   t h e   s o f t e r   and  h a r d e r   e l e m e n t s   h a s   b e e n  

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

R e t u r n i n g   t o   F i g u r e   1,  t o   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  t h e   rows   of  a n c h o r s   4  a r e   f i r s t   w e l d e d   to   t h e   b a c k  

p l a t e   1  and  t h e   t u b e s   5  of   t h e   p r e p a r e d   r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   3 

a r e   t h e n   w e l d e d   to   t h e   a n c h o r s   4.  A f t e r   f a b r i c a t i n g   t h i s  

a s s e m b l y   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   m o u l d  

s t r u c t u r e   ( n o t   shown)   t o   d e f i n e   an  a p p r o p r i t e   c a v i t y   f o r   t h e  

l a y e r   2,  and  t h e   wet   c o n c r e t e   m i x t u r e   w i t h   d i s p e r s e d   s t e e l  

f i b r e s   i s   p o u r e d   i n .   When  t h e   c o n c r e t e   2  h a s   s e t   t h e   p l a t e   1 

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

s t r u c t u r e   as  shown  in   F i g u r e   1 .  

The  c o n c r e t e   t h i c k n e s s   i s   t y p i c a l l y   150mm  w i t h   t h e  

r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   3  a t   a  t y p i c a l   d e p t h   of   105mm  f r o m   t h e  

e x t e r n a l   c o n c r e t e   s u r f a c e   and  p i t c h e d   a t   no  more   t h a n   75mm 

a p a r t   so  t h a t   any  c o r e   d r i l l   w h i c h   i s   a d a p t e d   t o   f o r m   a  

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

m e m b e r s   3  b e f o r e   t h e   b a r r i e r   s t r u c t u r e   i s   p e n e t r a t e d .  

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

r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   3  i s   i r r e g u l a r   ( w i t h i n   a  m a x i m u m  

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

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

o u t s i d e .  

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

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

r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   3  s e r v e   t o g e t h e r   w i t h   t h e  a n c h o r s   4  t o  

m a i n t a i n   t h e   i n t e g r i t y   of   t h e   c o n c r e t e   l a y e r   2  and  t o   o f f e r  

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



b a c k i n g   p l a t e   1.  F u r t h e r m o r e ,   t h e   u s e   o f   s t e e l   f i b r e  

r e i n f o r c e m e n t   i n   t h e   c o n c r e t e   of   t h e   l a y e r   2  i m p a r t s   h i g h  

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

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

3  i t   w i l l   be  d i f f i c u l t   t o   d e t a c h   t h e   p a r t i a l l y - d r i l l e d   c o r e  

f r o m   t h e   r e m a i n d e r   o f   t h e   c o n c r e t e   l a y e r   in   o r d e r   to   g a i n  

a c c e s s   t o   t h e   member   3  w i t h   d i f f e r e n t   t o o l s   t o   w h i c h   i t   m a y  
be  m o r e   v u l n e r a b l e .   T h i s   d i f f i c u l t y   i s   c o m p o u n d e d   b y  

p r o v i d i n g   t h e   r e i n f o r c e m e n t s   3  a t   a  c o n s i d e r a b l e   d e p t h   w i t h i n  

t h e   l a y e r   2.  M o r e o v e r ,   by  a s s o c i a t i n g   t h e   r e i n f o r c e m e n t s   3  

w i t h   t h e   a n c h o r s   4  ( w h i c h   e x t e n d   t o   w i t h i n ,   s a y ,   35mm  o f   t h e  

o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   l a y e r   2 ) ,   i t   i s   l i k e l y   t h a t   a n y  

p a r t i a l l y - d r i l l e d   c o r e   w h i c h   r e a c h e s   a  member   3  w i l l  

e n c o m p a s s   t h e   o u t e r   end  of   an  a n c h o r   4  and  t h u s   t h e   c o r e   w i l l  

be  r e t a i n e d   i n   p l a c e   by  t h i s   means   a l s o .  



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 o m p r i s i n g   a  s u b s t r a t e  

l a y e r   (1)  o n t o   w h i c h   i s   c a s t   a  l a y e r   of   s e c u r i t y  

m a t e r i a l   ( 2 ) ;   and  a n c h o r   means   (4)  e x t e n d i n g   f r o m   t h e  

s u b s t r a t e   l a y e r   (1)  i n t o   t h e   mass   of   t h e   c a s t   l a y e r   ( 2 ) ;  

c h a r a c t e r i s e d   by  a t   l e a s t  o n e   r e i n f o r c i n g   member   ( 3 )  

a t t a c h e d   t o   t h e   a n c h o r   means   (4)  so  as  t o   be  e m b e d d e d  

w i t h i n   t h e   mass   of   t h e   c a s t   l a y e r   ( 2 ) ;   t h e   or   e a c h   s a i d  

r e i n f o r c i n g   member   (3)  c o m p r i s i n g   a  t u b e   (5)  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  c o n t a i n i n g  

e l e m e n t s   ( 7 ; 8 ; 9 )   w h i c h   a r e   a b l e   t o   move  w i t h i n   t h e   t u b e  

(5)  in   r e s p o n s e   t o   c o n t a c t   w i t h   a  r o t a r y   t o o l .  

2.  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   c l a i m   1  w h e r e i n   a  s a i d  

r e i n f o r c i n g   member   (3)  c o m p r i s e s   a  t u b e   (5)  c o n t a i n i n g   a  

p l u r a l i t y   of   r o d s   (7)  of   h a r d   m a t e r i a l   a r r a n g e d  

g e n e r a l l y   p a r a l l e l   t o   one  a n o t h e r   and  t o   t h e   a x i s   of  t h e  

t u b e   (5)  w i t h   f r e e d o m   to   r o t a t e   and  to   d i s p l a c e  

l a t e r a l l y   w i t h i n   t h e   t u b e   ( 5 ) .  

3.  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   c l a i m   1  or   c l a i m   2 

w h e r e i n   a  s a i d   r e i n f o r c i n g   member   (3)  c o m p r i s e s   a  t u b e  

(5)  c o n t a i n i n g   a  p l u r a l i t y   of   r o l l e r s   (8)  of   h a r d  

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

(5)  and  w i t h   f r e e d o m   t o   r o t a t e   t h e r e i n .  

4.  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   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d  

r o l l e r s   (8)  a r e   of   c e r a m i c   m a t e r i a l .  

5.  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   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   a  s a i d   r e i n f o r c i n g   member   (3)  c o m p r i s e s   a  t u b e  

(5)  c o n t a i n i n g   a  m u l t i p l i c i t y   of  s m a l l   e l e m e n t s   (9)  o f  

m a l l e a b l e   m a t e r i a l .  



6.  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   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   a  s a i d   r e i n f o r c i n g   member   (3)  c o m p r i s e s   a  t u b e  

(5)  c o n t a i n i n g   a  m u l t i p l i c i t y   o f   s m a l l   e l e m e n t s   (9)  o f  

h a r d   m a t e r i a l .  

7.  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   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   a  s a i d   r e i n f o r c i n g   member   (3)  c o m p r i s e s   a  t u b e  

(5)  c o n t a i n i n g   a  m u l t i p l i c i t y   o f   s m a l l   e l e m e n t s   (9)  s o m e  

o f   w h i c h   a r e   o f   m a l l e a b l e   m a t e r i a l   and   o t h e r s   o f   w h i c h  

a r e   of  h a r d   m a t e r i a l .  

8.  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   a n y  o n e   of   c l a i m s   5  t o  

7  w h e r e i n   s a i d   s m a l l   e l e m e n t s   a r e   i n   t h e   f o r m   of   r o d s  

(9)  of   a  l e n g t h   w h i c h   i s   l e s s   t h a n   t h e   c h a r a c t e r i s t i c  

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

9.  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   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

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

t h e   m a s s   of   s a i d   c a s t   l a y e r   (2)  a t   s u c h   a  d e p t h   w i t h i n  

t h a t   l a y e r   (2)  t h a t   i t   i s   c l o s e r   t o   s a i d   s u b s t r a t e   l a y e r  

(1)  t h a n   t o   t h e   o u t e r   s u r f a c e   of   t h e   c a s t   l a y e r   ( 2 ) .  

L0.  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   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   a  s a i d   a n c h o r   means   (4)  e x t e n d s   f r o m   s a i d  

s u b s t r a t e   l a y e r   (1)  i n t o   t h e   mass   o f   s a i d   c a s t   l a y e r  ( 2 )  

t o   a  p o s i t i o n   b e y o n d   i t s   p o s i t i o n   of  a t t a c h m e n t   to   a  

s a i d   r e i n f o r c i n g   member   ( 3 ) .  

11.  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   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   s e c u r i t y   m a t e r i a l   (2)  i s   s t e e l   f i b r e -  

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

12.  A  r e i n f o r c i n g   member   f o r   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  

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

1  t o   8 .  
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