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@  Security  barrier  structure. 

  A  barrier  structure  particularly  for  use  in  protective 
doors  designed  to  resist  explosive  charges  applied  to  their 
outer  surfaces,  comprises  a  multiplicity  of  water-filled  con- 
tainers  7  located  behind  the  outer  door  plate  1.  The  purpose 
of  the  water  is  to  absorb  the  shock  and  thermal  energy  of  an 
explosion  occurring  at  or  near  the  outer  plate  1  and  thus 
shield  the  rearward  portions  2,4  of  the  structure  from  the  da- 
maging  effects  of  the  blast.  For  thief-resisting  applications 
(Figs  3  and  4,  not  shown)  the  structure  also  comprises  var- 
ious  layers  of  different  materials  selected  for  resistance  to 
other,  non-explosive  burglary  tools,  disposed  rearwardly  of 
the  explosion-resistant  water  layer. 



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   s e c u r i t y   b a r r i e r   s t r u c t u r e s  

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

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

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

B a r r i e r s   i n   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   a r e   i n t e n d e d  

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

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

a t t a c k   a t   t h e   h a n d s   o f   b u r g l a r s   or   s a b o t e u r s   f o r   e x a m p l e ,  

a l t h o u g h   t h e y   may  a l s o   f i n d   u t i l i s a t i o n   in   t h e   w a l l s   or  o t h e r  

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

The  p r i o r   a r t   p r o v i d e s   many  b a r r i e r   s t r u c t u r e s   i n t e n d e d   f o r  

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

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

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

c o m m o n l y   a p p r o p r i a t e d   by  b u r g l a r s .   G e n e r a l l y   s p e a k i n g ,  



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

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

h i g h - e x p l o s i v e   s u r f a c e   c h a r g e s   o f   even   m o d e s t   p r o p o r t i o n s .   I t  

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

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

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

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

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

c o n t e n t s   or  o c c u p a n t s .   C l e a r l y ,   any   s u c h   s t r u c t u r e   m u s t   b e  

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

F u r t h e r m o r e ,   we  b e l i e v e   t h a t   a n o t h e r   s i g n i f i c a n t   f a c t o r  

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

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

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

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

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

C o n s e q u e n t l y ,   we  b e l i e v e   t h a t   s u c c e s s f u l l y   t o   r e s i s t   a t t a c k s  

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

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

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

e x p l o s i o n - r e s i s t a n t   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  r e a r w a r d  

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

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

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

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

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

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

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

s u r f a c e .  

The  p u r p o s e   o f   t h e   a f o r e s a i d   l i q u i d - f i l l e d   r e c e p t a c l e s   i s   t o  

a b s o r b   much  o f   b o t h   t h e   p h y s i c a l   s h o c k   and  t h e   t h e r m a l   e n e r g y  
r e l e a s e d   on  d e t o n a t i o n   o f   an  e x p l o s i v e   c h a r g e   a t   or   n e a r   t o  



t h e   e x p o s e d   s u r f a c e   o f   t h e   s t r u c t u r e ,   so  t h a t   t h e   r e a r w a r d  

p o r t i o n  o f   t h e   s t r u c t u r e   can   be  p r o t e c t e d   f rom  t h e s e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

P r o b l e m s   o f   p o t e n t i a l   l e a k a g e   of   t h e   l i q u i d   w o u l d   a l s o   be  m o r e  

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

P r e f e r a b l y ,   t h e   a f o r e s a i d   l i q u i d   i s   w a t e r ,   c o n v e n i e n t l y  

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

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

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

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

In  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   p r o v i d e d   f o r   t h i e f -  

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

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

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

p e n e t r a t i o n   by  t h e   d i f f e r e n t   k i n d s   o f   t o o l s   l i k e l y   t o   be  f o u n d  

in   t h e   t h i e v e s '   a r m o u r y ,   and  an  e x a m p l e   o f   t h e   i n v e n t i o n  

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

d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   H o w e v e r ,   t h i s   i s   n o t   an  e s s e n t i a l  

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

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

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

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



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

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

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

a t t a c k ) .  

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

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

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

t o   e x p l o s i v e   a t t a c k s   or  f o r   o t h e r   s p e c i a l   p u r p o s e s .   I t   i s  

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

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

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

t h e   i n f l u e n c e   o f   an  o u t w a r d   f o r c e   e x e r t e d   on  t h e   f o r w a r d  

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

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

p o r t i o n  i s   b r e a c h e d   by  an  e x p l o s t i o n   a t   or   n e a r   i t s   e x p o s e d  

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

d i s s i p a t e   t h e   e f f e c t s   o f   t h e   e x p l o s i o n   and   so  a l l o w   t h e   b l a s t  

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

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

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

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

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

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  m o r e   p a r t i c u l a r l y   d e s c r i b e d ,   by  w a y  

o f   e x a m p l e ,   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 r a w i n g s ,   i n  

w h i c h :  

F i g u r e s   1  and   2  a r e   r e s p e c t i v e l y   h o r i z o n t a l   and   v e r t i c a l  

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



F i g u r e s   3  and   4  a r e   r e s p e c t i v e l y   h o r i z o n t a l   and   v e r t i a l  

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

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 ,   f o r   i n c o r p o r a t i o n   i n   a  b l a s t  

and   t h i e f - r e s i s t a n t   d o o r .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   1  and   2  t h e   i l l u s t r a t e d   d o o r   c o m p r i s e s  

e s s e n t i a l l y   a  d o u b l e   b o x - l i k e   s t r u c t u r e .   One  " b o x "   i s  

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

t h e   s t r u c t u r e  -   a t t a c h e d   t o   an  i n t e r m e d i a t e   s t e e l   p l a t e   2  v i a  

f r a m i n g   s e c t i o n s   3.  The  o t h e r   "box"   i s   c o m p o s e d   o f   a  s t e e l  

b a c k p l a t e   4  w e l d e d   t o   t h e   p l a t e  2   v i a   f r a m i n g   s e c t i o n s   5  a n d  

h o r i z o n t a l   s t r i n g e r s   6.  W i t h i n   t h e   f i r s t   o f   t h e s e  

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

p l a s t i c s   c o n t a i n e r s   7  p a c k e d   i n t o   t h e   s p a c e   b e t w e e n   p l a t e s   1 

and   2  w i t h   l a y e r s   o f   s l a g   wool   8.  In  t h e   c o m p l e t e d   d o o r  

s t r u c t u r e   t h e   r e a r w a r d   c o m p a r t m e n t   b e t w e e n   p l a t e s   2  and   4  

h o u s e s   a  d r i v i n g   a n d   l o c k i n g   m e c h a n i s m   ( n o t   s h o w n )   t o   t h r o w  

d o o r   b o l t s   i n t o  t h e   a s s o c i a t e d   f r a m e   9,  t o   w h i c h   t h e   d o o r   i s  

h i n g e d   a t   9 A .  

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

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

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

t h e r m a l   e n e r g y   r e l e a s e d   by  an  e x p l o s i o n   a t   or   n e a r   t h e   o u t s i d e  

d o o r p l a t e   1.  To  d e m o n s t r a t e   t h e   e f f i c a c y   o f   t h i s   t y p e   o f  

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

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

F i g u r e s   1  and   2  h e r e o f   a n d   h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g  

c h r a c t e r i s t i c s :   t h e   o v e r a l l   t h i c k n e s s   o f   t h e   s t r u c t u r e   w a s  

343mm;  p l a t e  1   was  3mm  t h i c k   m i l d   s t e e l ;   p l a t e s   2  and   5  w e r e  

b o t h   20mm  t h i c k   m i l d   s t e e l ;   and  t h e   w a t e r   l a y e r   c o m p r i s e d   4 3 4  

a p p r o x i m a t e l y  2   l i t r e   c o n t a i n e r s   7.  The  s p e c i m e n   w a s  



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

d o o r   f r a m e   and   a  5kg  c h a r g e   of   t y p e   PE4  ( C y c l o n i t e - b a s e d )  

p l a s t i c   e x p l o s i v e   was  a p p l i e d   t o   t h e   s u r f a c e   o f   p l a t e   1.  W h e n  

t h e   c h a r g e   was  d e t o n a t e d   t h e   p l a t e   1  was  d e s t r o y e d   and  t h e  

w a t e r   d i s s i p a t e d ,   b u t   t h e   p l a t e s   2  and   4  r e m a i n e d   i n t a c t   a n d  

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

t h e   b a r r i e r   as   a  w h o l e   was  n o t   b r e a c h e d .  

T u r n i n g   now  t o   F i g u r e s   3  and   4  t h e s e   show  a n o t h e r   e m b o d i m e n t  

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

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

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

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

s t e e l   p l a t e   1 0  -   w h i c h   p r o v i d e s   t h e   o u t e r   f a c e   o f   t h e  

s t r u c t u r e  -   a t t a c h e d   t o   an  i n t e r m e d i a t e   s t e e l   p l a t e   11  v i a  

f r a m i n g   s e c t i o n s   12,   and   t h e  o t h e r   " b o x "   c o m p r i s i n g   a  s t e e l  

b a c k p l a t e   13  w e l d e d   t o   t h e   p l a t e   11  v i a   f r a m i n g   s e c t i o n s   1 4  

a n d   h o r i z o n t a l   s t r i n g e r s   15.  The  f i r s t   o f   t h e s e   c o m p a r t m e n t s  

i s   d i v i d e d   i n t e r n a l l y   by  a  s t e e l   m e s h   16  and  h o u s e s   a  

m u l t i p l i c i t y   o f   s e a l e d   w a t e r - f i l l e d   p l a s t i c s   c o n t a i n e r s   1 7  

p a c k e d   i n t o   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e   m e s h   16  and   p l a t e   10  w i t h  

l a y e r s   of   s l a g   w o o l   18 .   B e h i n d   t h e   m e s h   16  t h e r e   i s   d i s p o s e d  

a  l a y e r   of   t i m b e r   19  and   a  c a s t   a l u m i n i u m   s l a b   20 .   W i t h i n   t h e  

o t h e r   c o m p a r t m e n t ,   b e t w e e n   p l a t e s   11  and   13,   t h e r e   i s   a  d o u b l e  

l a y e r  o f   t i m b e r   21  and  a  d o u b l e   l a y e r   o f   s l a b   g r a p h i t e   22  on  a  

bed   o f   c o l d   c a s t   f i l l e r   m a t e r i a l   2 3 .  

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

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

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

h o u s e d  i n   t h e   a s s o c i a t e d   f r a m e   ( n o t   s h o w n ) .   D e t e n t i o n s   f o r  

t h e s e   b o l t s   w i l l   be  p r o v i d e d   in   t h e   d o o r   w h e r e   i n d i c a t e d   a t   2 4  

i n   F i g u r e   3 .  



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

c o n t a i n e r s   17  i n   t h i s   s t r u c t u r e   i s   p r o v i d e d   t o   c o n f e r  

r e s i s t a n c e   t o   an  e x p l o s i v e   a t t a c k   u p o n   t h e   d o o r .   The  o t h e r  

L a y e r s   o f   m a t e r i a l   1 9 , 2 0 , 2 1   and  22  a r e   p r o v i d e d   t o   c o n f e r  

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

e x p l a i n e d   b e l o w .   The   t i m b e r   l a y e r   19 ,   by  v i r t u e   o f   i t s   p o o r  

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

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

e f f e c t s   o f   an  e x p l o s i o n   a t   or  n e a r   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   p l a t e  

L0,  a n d   a l s o   t o   a b s o r b   some  of   t h e   p h y s i c a l   s h o c k .   M o r e o v e r ,  

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

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

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

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

s t e e l   m e s h   16  w i l l   p r e v e n t   t h e   r e a d y   e x t r a c t i o n   o f  l a r g e   a r e a s  

of  t h e   t i m b e r   l a y e r   19 ,   by  w h a t e v e r   m e a n s .   The  a l u m i n i u m   s l a b  

20  i s   a l s o   r e s i s t a n t   t o   p e n e t r a t i o n   by  t h e r m a l   t o o l s ,   a t   l e a s t  

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

to  d i s s i p a t e   h e a t   away   f r o m   t h e   p o i n t   o f   a t t a c k .   F u r t h e r m o r e  

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

w i t h   a  j a c k h a m m e r   or   t h e   l i k e   p e r c u s s i v e   t o o l .   S t i l l  f u r t h e r ,  

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

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

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

t i m b e r   l a y e r s   21  p r e s e n t   a  f u r t h e r   i m p e d i m e n t   t o   t h e r m a l  

a t t a c k   a n d   t h e   g r a p h i t e   l a y e r s   22  a r e   p r o v i d e d   as  t h e   l a s t  

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

a t t a c k s .   The  a v o i d a n c e   o f   t h e s e   h a r d   m a t e r i a l s  -   w h i c h   t e n d  
a l s o   t o   be  b r i t t l e   and   t h e r e f o r e   l i a b l e   t o   c r a c k   u n d e r   s h o c k  

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

s t r u c t u r e - t o   e x p l o s i v e   a t t a c k .  

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

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

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

w i t h   F i g u r e s   3  a n d   4  h e r e o f   and   h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s :   t h e   o v e r a l l   t h i c k n e s s   o f   t h e   s t r u c t u r e   w a s  

540mm;  p l a t e   10  was  4mm  t h i c k   m i l d   s t e e l ;   p l a t e s   11  and   1 3  

w e r e   b o t h   30mm  t h i c k   m i l d   s t e e l ;   t h e   w a t e r   l a y e r   c o m p r i s e d   1 2 6  

t w o - l i t r e   c o n t a i n e r s   17;   t i m b e r   l a y e r   19  was  c o m p o s e d   o f   50mm 

t h i c k   m a r a n t i   b o a r d s ;   t h e   a l u m i n i u m   s l a b   20  was  50mm  t h i c k ;  

e a c h   t i m b e r   l a y e r   21  was  c o m p o s e d   o f   19mm  t h i c k   S o u t h   A f r i c a n  

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

r i g h t   a n g l e s   t o   e a c h   o t h e r ;   and   e a c h   g r a p h i t e   l a y e r   22  w a s  

c o m p o s e d   o f   50mm  t h i c k   s l a b s .   The   s p e c i m e n   was  s u p p o r t e d   i n   a  

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

a  l 5 k g   c h a r g e   o f   t y p e  H 6   ( C y c l o n i t e - b a s e d )   p l a s t i c   e x p l o s i v e  

was  a p p l i e d   t o   t h e   s u r f a c e   o f   p l a t e   10 .   When  t h e   c h a r g e   w a s  

d e t o n a t e d   t h e   p l a t e   10  was   d e s t r o y e d ,   t h e   w a t e r   d i s s i p a t e d ,  

and   a  h o l e   was   f o r m e d   i n   t h e   t i m b e r   l a y e r   19  i n   l i n e   w i t h   t h e  

s e a t   o f   t h e   e x p l o s i o n .   H o w e v e r ,   t h e   a l u m i n i u m   s l a b   20  and  t h e  

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

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

d e f o r m a t i o n ,   so   t h a t   t h e   b a r r i e r   as  a  w h o l e   was  n o t   b r e a c h e d  

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

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



1.  An  e x p l o s i o n - r e s i s t a n t   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  

r e a r w a r d   p o r t i o n   ( 2 / 4 ,   1 1 / 1 3 )   a d a p t e d   to   p r o v i d e   a  p h y s i c a l  

b a r r i e r   b e t w e e n   t h e   two  s i d e s   of   t h e   s t r u c t u r e ;   and  a  f o r w a r d  

p o r t i o n   ( 1 , 1 0 )   s p a c e d   f rom  t h e   r e a r w a r d   p o r t i o n   ( 2 / 4 ,   1 1 / 1 3 )  

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

by  a  m u l t i p l i c i t y   o f   l i q u i d - f i l l e d   r e c e p t a c l e s   ( 7 , 1 7 )   p a c k e d  

i n t o   a  s p a c e   b e t w e e n   s a i d   f o r w a r d   ( 1 , 1 0 )   and   r e a r w a r d   ( 2 / 4 ,  

1 1 / 1 3 )   p o r t i o n s   and   a d a p t e d   t o   p r o t e c t   s a i d   r e a r w a r d   p o r t i o n  

( 2 / 4 ,   1 1 / 1 3 )   f r o m   t h e   e f f e c t s   of   an  e x p l o s i v e   c h a r g e   d e t o n a t e d  

a t   or  n e a r   t o   s a i d   e x p o s e d   s u r f a c e .  

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  

r e c e p t a c l e s   c o m p r i s e   w a t e r - f i l l e d   p l a s t i c s   c o n t a i n e r s   ( 7 / 1 7 ) .  

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

f o r w a r d   p o r t i o n   ( 1 , 1 0 )   i s   m o u n t e d   s u c h   as  t o   e n a b l e   i t   t o  

b e c o m e   d e t a c h e d   f r o m   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   ( 2 - 4 ,   1 1 -  

14)  r e l a t i v e l y   e a s i l y   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   o f   an  o u t w a r d   f o r c e  

e x e r t e d   u p o n   s a i d   f o r w a r d   p o r t i o n   ( 1 , 1 0 ) .  

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   c o m p r i s i n g  

a  l a y e r   of   t i m b e r   ( 1 9 / 2 1 )   d i s p o s e d   r e a r w a r d l y   o f   s a i d   l i q u i d -  

f i l l e d   r e c e p t a c l e s   ( 1 7 ) .  

5.  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   c o m p r i s i n g  

a  l a y e r   of   c a s t   a l u m i n i u m   (20)   d i s p o s e d   r e a r w a r d l y   o f   s a i d  

l i q u i d - f i l l e d   r e c e p t a c l e s   ( 1 7 ) .  

6.  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   c o m p r i s i n g   i 
a  l a y e r   o f   g r a p h i t e   (22)   d i s p o s e d   r e a r w a r d l y   o f   s a i d   l i q u i d -  

f i l l e d   r e c e p t a c l e s   ( 1 7 ) .  



7.  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   i n   t h e   f o r m  

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

c o m p a r t m e n t   d e f i n e d   b e t w e e n   a  f r o n t   p l a t e   (1)  and   a n  

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

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

r e a r   p l a t e   (4)  o f   t h e   s t r u c t u r e ;   s a i d   f o r w a r d   c o m p a r t m e n t  

c o n t a i n i n g   s a i d   l i q u i d - f i l l e d   r e c e p t a c l e s   (7)  and   s a i d  

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

t o   an  a s s o c i a t e d   f r a m e   ( 9 ) .  

8.  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   i n   t h e   f o r m  

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

c o m p a r t m e n t   d e f i n e d   b e t w e e n   a  f r o n t   p l a t e   (10)   and   a n  

i n t e r m e d i a t e   p l a t e   (11)   o f   t h e   s t r u c t u r e ,   and   a  r e a r w a r d  

c o m p a r t m e n t   d e f i n e d   b e t w e e n   s a i d   i n t e r m e d i a t e   p l a t e   (11)   and   a  

r e a r   p l a t e   (13)   o f   t h e   s t r u c t u r e ;   s a i d   f o r w a r d   c o m p a r t m e n t  

c o n t a i n i n g   s a i d   l i q u i d - f i l l e d   r e c e p t a c l e s   (17)   and   s a i d  

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

( 2 1 , 2 2 )   r e s i s t a n t   t o   p e n e t r a t i o n   by  n o n - e x p l o s i v e   b u r g l a r y  

t o o l s .  

9.  An  a s s e m b l y   c o m p r i s i n g   a  s t r u c t u r e   a c c o r d i n g   to   a n y  

p r e c e d i n g   c l a i m   i n   t h e   f o rm  of   an  e x p l o s i o n - r e s i s t a n t   d o o r ;   a  

f r a m e   (9)  t o   w h i c h   s a i d   d o o r   i s   h i n g e d   ( 9 A ) ;   a n d  m e a n s   f o r  

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

o f   t h e   d o o r   ( 2 / 4 ,   1 1 / 1 3 )   can   r e m a i n   f a s t e n e d   t o   t h e   f r a m e   i n  

t h e   a b s e n c e   o f   s a i d   f o r w a r d   p o r t i o n   o f   t h e   d o o r   ( 1 , 1 0 ) .  
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