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©  Shelters. 

A  nuclear  shelter,  particularly  for  construction  by  assem- 
bly  from  a  kit  of  parts,  has  a  load-bearing  skeleton  structure 
(13),  e.g.  of  metal  tubes  (15,16,17)  clamped  together,  which 
are  capable  of  limited  deformation  under  the  pressure  wave 
from  blast.  This  structure  is  covered  by  mesh  (18)  supporting 
resilient  material  (14)  which  in  turn  is  covered  by  an 
impermeable  membrane  (12),  e.g.  of  butyl  rubber,  surround- 
ing  the  whole  structure.  This  membrane  which  forms  a 
gas-tight  and  water-tight  enclosure  is  covered  with  earth, 
sand  or  the  like  to  give  radiation  protection. 



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

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

w e a p o n s .  

I t   i s   w e l l - k n o w n   t h a t ,   in   t h e   e v e n t   of   an  a t t a c k  

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

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

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

f rom  i n j u r y   by  f l a s h ,   gamma  r a y s ,   f a l l - o u t  

r a d i a t i o n   and  b l a s t .   S u c h   s h e l t e r s   may  a l s o   g i v e  

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

a t t a c k s .  

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

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

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

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

t h i c k n e s s   of  1  to   1 . 2 5   m e t r e s   w o u l d   be  c o n s i d e r e d  

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

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

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

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



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

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

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

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

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

- s h e l t e r   m u s t   be  a i r t i g h t   and   h a v e   a  s u i t a b l e   a i r  

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

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

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

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

B e a r i n g   in   m i n d   t h e   g e n e r a l   d e s i r a b i l i t y ,   in   t h e  

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

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

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

of   s e p a r a t e   s m a l l   s h e l t e r s ,   e . g .   a s s o c i a t e d   w i t h  

i n d i v i d u a l   h o u s e s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   t h e  

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

e r e c t e d   to   f o r m   an  a i r t i g h t   s t r u c t u r e   and  w h i c h ,  

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

or   t h e   l i k e ,   i s   c a p a b l e   of   g i v i n g   a  l a r g e   m e a s u r e  

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

t h e   p r i m a r y   t h r e a t   to   s u r v i v a l .   As  w i l l   be  a p p a r e n t  

f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n ,   t h e   s h e l t e r   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c a n   r e a d i l y   be  made  s u i t a b l e   f o r   " d o - i t - y o u r s e l f "  

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



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

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

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

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

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

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

to   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   s t r u c t u r e .  

The  s k e l e t o n   s t r u c t u r e   c o n v e n i e n t l y   i s   a  m e t a l  

f r a m e w o r k ,   f o r   e x a m p l e   f o r m e d   of   s t e e l   t u b e s   or   o f  

c o r r u g a t e d   or   f l a t   p l a t e s .   The  f r a m e w o r k   i s   p r e f e r a b l y  

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

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

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

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

A  g e n e r a l l y  r o u n d e d   e x t e r n a l   s h a p e   f o r   t h e   s h e l t e r  

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

A  m e t a l   mesh   o r   o t h e r   s u p p o r t   f o r   t h e   r e s i l i e n t  

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

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

T h e   i m p e r m e a b l e   m e m b r a n e   may  be  f o r m e d   of  a  

b u t y l   r u b b e r   o r   o t h e r   f l e x i b l e   p o l y m e r i c   m a t e r i a l .   T h e  

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

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

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

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

s t r u c t u r e .   The  i m p e r m e a b l e   m e m b r a n e   may  be  f a b r i c a t e d  

as  a  bag   h a v i n g   an  a c c e s s   o p e n i n g ,   in   w h i c h   c a s e   t h e  

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



e r e c t e d   i n s i d e   t h e   b a g .   A l t e r n a t i v e l y   t h e   i m p e r m e a b l e  

m e m b r a n e   may  be  f o r m e d   in   more   t h a n   one   u n i t ,   e . g .   a  b a s e  

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

t o g e t h e r   or   s e a l e d   t o g e t h e r   w i t h   a i r t i g h t  

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

an  i n f l a t a b l e   t u b e   o r   by  u s i n g   an  a i r t i g h t   z i p  

f a s t e n e r .   The  a c c e s s   o p e n i n g   may  l i k e w i s e   be  s e a l e d  

w i t h   an  a i r t i g h t   z i p   f a s t e n e r   or   w i t h   an  i n f l a t a b l e  

s e a l .   In  y e t   a n o t h e r   a r r a n g e m e n t ,   t h e   p a r t s   o f  

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

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

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

P r o v i s i o n   o f   f r e s h   a i r   i n s i d e   t h e   s h e l t e r   m a y  

be  e f f e c t e d   in   t h e   k n o w n   way .   F o r   e x a m p l e   p u m p  

means   may  be  p r o v i d e d   f o r   d r a w i n g   a i r   f r o m   o u t s i d e  

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

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

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

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

t y p i c a l l y   be  e r e c t e d   on  a  r i g i d   b a s e ,   f o r   e x a m p l e   t h e  

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

i m p e r m e a b l e   m e m b r a n e   e x t e n d i n g   u n d e r n e a t h   t h e  

f r a m e w o r k   as  w e l l   as  a r o u n d   t h e   u p p e r   p a r t s   w i l l . s e r v e  

to   k e e p   t h e   i n t e r i o r   o f  t h e   s h e l t e r   d r y  e v e n - i t  t h e  

s h e l t e r   i s   e x p o s e d   t o   w e a t h e r   o r   e r e c t e d   on  damp  g r o u n d . o r  

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

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

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



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

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

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

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

t h i c k n e s s   of   t h e   c o v e r i n g .   Even   150  mm  of  e a r t h  

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

P r e f e r a b l y   h o w e v e r   a  much  t h i c k e r   l a y e r   of   e a r t h   o r  

g r a v e l   or   s a n d ,   f o r   e x a m p l e   1  to   1 . 2 5   m e t r e s   t h i c k  -  

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

s h e l t e r ,   w o u l d   p u t   on  as  much  c o v e r   as  p o s s i b l e   in   t h e  

c i r c u m s t a n c e s .  

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

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

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

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

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

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

The  t y p e   of   s t r u c t u r e   d e s c r i b e d   a b o v e   c an   b e  

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

b l a s t ,   p a r t i c u l a r l y   i f   t h e   s h e l t e r   i s   p a r t i a l l y   o r  

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

may  d e f o r m   u n d e r   t h e   p r e s s u r e   w a v e .   T h i s   in   i t s e l f   l e a d s  

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

a  l a y e r   o f  e a r t h .   The  e a r t h   b e c o m e s   c o m p a c t e d   and   f o r m s  

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

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



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

s h e l t e r   f o r m i n g   one  e m b o d i m e n t   o f  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e s   2,  3  and  4  a r e   d i a g r a m s   i l l u s t r a t i n g  

c o m p o n e n t s   of   t h e   s t r u c t u r e ;  

F i g u r e   5  i s   a  p l a n   v i e w   of   one  end  of  t h e  

s h e l t e r ;   a n d  

F i g u r e   6  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   a l o n g   t h e   l i n e   6 - 6  

of  F i g u r e   5 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  t h e   s h e l t e r   i s   e r e c t e d  

on  f i r m   g r o u n d ,   f o r   e x a m p l e   a  c o n c r e t e   b a s e   10  w i t h  

a  l a y e r   11  o f   s a n d   or   g r a v e l   t o   f o r m   a  b e d .   T h e  

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

b a r r i e r   12  and   an  i n n e r   s k e l e t o n   s t r u c t u r e   13  w i t h  

foam  p a d d i n g   14  b e t w e e n   t h e   s k e l e t o n   s t r u c t u r e   a n d  

t h e   o u t e r   b a r r i e r   12.  As  s e e n   in   F i g u r e   1,  t h e  

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

a s s e m b l y   h a v i n g   a  f l a t   b a s e   b u t   w i t h   no  s h a r p   a n g l e s  

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

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

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

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

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



l o a d - b e a r i n g   u p r i g h t s   s u c h   as   t h e   m e m b e r s   15  t o g e t h e r  

w i t h   b r a c i n g   and  s t r e n g t h e n i n g   s t r u t s   s u c h   as  f o r  

e x a m p l e   a r e   shown  a t   16  and  17.  The  h o r i z o n t a l   s t r u t s  

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

a r r a n g e d   as  s u p p o r t s   f o r   b u n k s .   The  s t r u t s   and  o t h e r  

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

may  be  s e c u r e d   t o g e t h e r   by  t h e   u s e   of  c l a m p s ,   f o r  

e x a m p l e   c l a m p s   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in  U . K . P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   N o . 1 4 9 1 2 4 2   in   w h i c h   t h e   c l a m p s   g r i p   t h e  

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

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

mesh  18  to   f o r m   a  s u p p o r t   f o r   t h e   foam  p a d d i n g   1 4 .  

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

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

b a r r i e r   12.  T h i s   i s   of  f l e x i b l e   or   s e m i - f l e x i b l e  

m a t e r i a l   c h o s e n   to   be  r e s i s t a n t   to   l i g h t ,   o z o n e ,  

u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   and  s o i l   a c i d s .   A  n u m b e r   o f  

m a t e r i a l s   a r e   a v a i l a b l e   w h i c h   m i g h t   t y p i c a l l y   h a v e   a  

l i f e   of  a t   l e a s t   15  y e a r s  w i t h o u t   s i g n i f i c a n t   c o r r o s i o n  

or  d e t e r i o r a t i o n .  

The  foam  p a d d i n g   14  n o t   o n l y   p r o v i d e s   a  r e s i l i e n t  

s u p p o r t   f o r   t h e   m e m b r a n e   12  b u t   a l s o   c r e a t e s   an  a i r s p a c e  

b e t w e e n   t h e   i n t e r n a l   s t r u c t u r e   and   t h e   m e m b r a n e .  

T h i s   g i v e s   a  m e a s u r e   of  s h o c k   wave   a t t e n u a t i o n   and  a l s o  

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



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

and  p r e c i p i t a t i o n   w i t h i n   t h e   s h e l t e r .   Old  t y r e s   f r o m  

a u t o m o b i l e s   and   t h e   l i k e   may  be  u s e d   b e t w e e n   t h e   s u p p o r t  

s t r u c t u r e   and   t h e   m e m b r a n e   12  in  a d d i t i o n   to   o r  

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

p u r p o s e .  

The  m e m b r a n e   12  may  be  f o r m e d   as  a  c o m p l e t e   b a g  

h a v i n g   an  a c c e s s   o p e n i n g   c l o s a b l e   by  a  f l a p   or   a  s e p a r a t e  

m e m b e r ,   c o n v e n i e n t l y   o f   t h e   same  m a t e r i a l   as   t h e   m e m b r a n e  

12,  t h e   f l a p   or   o t h e r   c l o s u r e   b e i n g   s e a l a b l e   t o . t h e   m a i n  

m e m b r a n e   s t r u c t u r e   to   f o r m   an  a i r t i g h t   a s s e m b l y .   T h e  

s e a l   may  be  e f f e c t e d   by  an  a i r t i g h t   z i p   or   by  an  i n f l a t a b l e  

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

a r r a n g e m e n t .  

I t   may  be  m o r e   c o n v e n i e n t   h o w e v e r   to   f o r m   t h e   m e m b r a n e  

12  of   two  or   m o r e   s h e e t s   o f  i m p e r m e a b l e   m a t e r i a l   w h i c h  

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

u n d e r   and   o v e r   t h e   s k e l e t o n   s t r u c t u r e   13  w i t h   i t s   f o a m  

p a d d i n g   1 4 .  

P r o v i s i o n   i s   made  f o r   c i r c u l a t i n g   f i l t e r e d   a i r  

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

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

e x e r c i s e   f o r   u s e r s   of   t h e   s h e l t e r   and  e c o n o m i s e s   o n  

e n e r g y   s u p p l i e s .   A  b a t t e r y - p o w e r e d   pump  h o w e v e r  

i s   p r e f e r a b l y   a l s o   p r o v i d e d .   P r e f e r a b l y   a  p l u r a l i t y   o f  

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



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

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

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

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

o p e n i n g .  

The  u n i t   t h u s   f a r   d e s c r i b e d ,   i f   e r e c t e d   i n s i d e   a  

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

a g a i n s t   r e s i d u a l   r a d i a t i o n   and   a l s o   a g a i n s t   a t t a c k  

by  g a s   or   b i o l o g i c a l   w e a p o n s .   P r e f e r a b l y   h o w e v e r   t h e  

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

as  shown  a t   22.   Even   150  mm  of   s a n d   or   e a r t h   w i l l   g i v e  

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

o u t e r   c o v e r i n g   i s   of   t h e   o r d e r   of   1  t o   1 . 2 5   m e t r e s   t h i c k .  

In  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   1  t h e r e   i s   a  

s m o o t h   o u t e r   s k i n   23  of   m e t a l   f o i l   w i t h   a  t h i n   l a y e r   o f  

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

and  to   h o l d   t h e   s a n d   or  a g g r e g a t e   in   p l a c e .  

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

can  c a u s e   f r a c t u r i n g   o f  a   r i g i d   s t r u c t u r e   and  i t   i s  

p r e f e r a b l e   to   m a k e  t h e   s t r u c t u r a l   a s s e m b l y   s u c h   t h a t  

i t   has   a  s i g n i f i c a n t   a m o u n t   of   " g i v e " .   S u b s i d e n c e  

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

by  e x c e s s i v e   l o c a l   l o a d s ,   p a r t i c u l a r l y   w i t h   h e a v y  

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

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

of  t h e   s t r u c t u r e .   T h i s   may  be  d o n e   in   v a r i o u s   w a y s .  



R e f e r r i n g   to   F i g u r e   2  t h e r e   i s   shown  one  e x a m p l e   o f  

a  c u r v e d   l o a d - b e a r i n g   u p r i g h t   member   30  to   g i v e   s u p p o r t  

in  a  v e r t i c a l   d i r e c t i o n   on  a  h o r i z o n t a l   u p p e r   member   3 1 ,  

t h e   l o w e r   end   of   t h e   m e m b e r   30  r e s t i n g   on  a  h o r i z o n t a l  

m e m b e r   32.  E x c e s s i v e   v e r t i c a l   l o a d   w i l l   c a u s e  

d e f l e c t i o n   of   t h e   m e m b e r   30 ,   t h i s   d e f l e c t i o n   b e i n g  

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

33  w h i c h   w i l l   come  i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   m e m b e r s   3 1 ,  

32  when   t h e   d e f l e c t i o n   o f   m e m b e r   30  r e a c h e s   a  

m a g n i t u d e   d e t e r m i n e d   by  t h e   g a p s   34  b e t w e e n   t h e   e n d s  

of  t h e   m e m b e r   33  and  t h e   h o r i z o n t a l s   31 ,   32.  In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   t h e . m e m b e r   33  i s   c a r r i e d   on  s u p p o r t s   3 5  

f r o m   t h e   m e m b e r   3 0 .  

F i g u r e s   3  and  4  i l l u s t r a t e   c o n s t r u c t i o n s   in   w h i c h  

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

s p r i n g s .   F i g u r e   3  s h o w s   two   t e l e s c o p i c a l l y   a r r a n g e d  

t u b e s   40 ,   41  w i t h   a  c o m p r e s s i o n   s p r i n g   42  l i m i t i n g   t h e  

t r a v e l   o f   t h e   t u b e   40  i n s i d e   t h e   t u b e   41.   F i g u r e  

4  s h o w s   a  c o n s t r u c t i o n   in   w h i c h   two  l o a d - b e a r i n g  

t u b e s   50 ,   51  a r e   a x i a l l y   a l i g n e d   and  a r e   t e l e s c o p i c a l l y  

a r r a n g e d   o v e r   an  i n n e r   g u i d e   t u b e   52.   A  c o m p r e s s i o n  

s p r i n g   53  b e t w e e n   t h e   e n d s   of   t h e   t u b e s   50 ,   51  l i m i t s  

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

as  h a v e   b e e n   shown  in  F i g u r e s   2,  3  and  4  may  be  u s e d  

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

s t r u c t u r e   13  of   F i g u r e   1 .  



The  e n t r a n c e   to   t h e   s h e l t e r   may  be  c o n s t r u c t e d   a s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   5  and  6.  The  s h e l t e r   s t r u c t u r e  

has   a  d o o r   a s s e m b l y   60  l o c a t e d   w i t h i n   a  p a s s a g e   61 

t h r o u g h   t h e   e a r t h   c o v e r i n g   2 2 .   T h i s   p a s s a g e   61  l e a d s  

t o w a r d s   a  b l a s t   w a l l   62,   of  c o n c r e t e ,   e a r t h   e t c ,   g i v i n g  

p r o t e c t i o n   a g a i n s t   b l a s t   f o r c e s   down  t h e   p a s s a g e   6 1 .  

At  t h e   two  e n d s   of  a  t r a n s v e r s e   p a s s a g e   63  b e s i d e   t h e  

w a l l   62  a r e   o u t w a r d   o p e n i n g   d o o r s   64,   65  e a c h   h i n g e d  

a l o n g   one  of  i t s   s i d e   e d g e s   66  and  a n g l e d   so  t h a t   i t  

c l o s e s   u n d e r   i t s   own  w e i g h t .   In  t h e   e v e n t   of   b l a s t  

a l o n g   t h e   p a s s a g e   63,   one   of   t h e   d o o r s   64 ,   65  may  b e  

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

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

f o r   p r e v e n t i n g   e x c e s s i v e   p r e s s u r e   a l o n g   t h e   p a s s a g e   6 1 .  

The  p a s s a g e s   61  and  63  may  h a v e   r o o f s ,   i . e .   t h e y   a r e  

in  t h e   f o r m   of   t u n n e l s .   The  d o o r   a s s e m b l y   60  i n  

p a s s a g e   61  p r e f e r a b l y   i s   c o n s t r u c t e d   as   one   i n w a r d l y  

o p e n i n g   d o o r   68  and  a n o t h e r   o u t w a r d l y   o p e n i n g   d o o r   67  

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

t h e   d o o r s   b e i n g   c o v e r e d   w i t h   r u b b e r   or   l i k e   r e s i l i e n t  

m a t e r i a l   on  t h e i r   f a c i n g   s u r f a c e s .   The  d o o r s   68,   67  

a r e   a r r a n g e d   so  t h a t ,   when  c l o s e d   t o w a r d s   one   a n o t h e r ,  

t h e   r u b b e r   f a c e s   b i t e   on  t h e   e d g e   of  a  f l a n g e   69  in  t h e  

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

in  t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   b u t ,   by  means   of   an  a i r   pump,   t h e  



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

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

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

I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   c o n s t r u c t i o n   of  s h e l t e r  

d e s c r i b e d   a b o v e   may  r e a d i l y   be  a s s e m b l e d   f r o m   a  k i t   o f  

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

s u c h   as   e a r t h   o r   s a n d   and   w i t h o u t   r e q u i r i n g   any  s p e c i a l  

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



1.  A  s h e l t e r   c o m p r i s i n g   a  l o a d - b e a r i n g   s k e l e t o n  

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

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

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

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

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

i n t e r i o r   of   t h e   s t r u c t u r e .  

2.  A  s h e l t e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

s k e l e t o n   s t r u c t u r e   i s   a  m e t a l   f r a m e w o r k .  

3.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

f r a m e w o r k   i s   f o r m e d   of  s t e e l   t u b e s .  

4.  A  s h e l t e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

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

5.  A  s h e l t e r   as  c l a i m e d   in   any  of   t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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

6.  A  s h e l t e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e  

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

b a s e .  



7.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   any  of  t h e   p r e c e d i n g  

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

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

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

8.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   any  of   t h e   p r e c e d i n g  

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

b u t y l   r u b b e r   or   o t h e r   f l e x i b l e   p o l y m e r i c   m a t e r i a l .  

9.  A  s h e l t e r   as  c l a i m e d   in   any   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

as  a  bag   h a v i n g   an  a c c e s s   o p e n i n g .  

10.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   any   of   c l a i m s   1  to   8 

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

more   s h e e t s   s e a l e d   t o g e t h e r   w i t h   a i r t i g h t   s e a l s .  

11.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   any   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   and   h a v i n g   a  c o v e r i n g   of   e a r t h   or   s a n d   or   g r a v e l  

or   o t h e r   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l .  

12.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   any   of   t h e   p r e c e d i n g  

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

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



13.  A  s h e l t e r   as   c l a i m e d   in   c l a i m   12  w h e r e i n   t h e  

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

means   f o r   l i m i t i n g   d e f l e c t i o n   of  s a i d   m e m b e r s .  

14.   A  s h e l t e r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   12  w h e r e i n   t h e  

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

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

s a i d   m e m b e r s .  
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