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©  Prefabricated  vertical  one-piece  element  made  or  reinforced  concrete  for  building  skeletons,  skeleton  formed  by  this 
element,  and  form  for  manufacture  of  the  said  element. 

  The  prefabricated  vertical  one-piece  element  (1)  made  of 
reinforced  concrete  and  being  particularly  designed  for  the 
construction  of  pillars  for  building  skeletons,  consists  of  four 
posts  (2)  that  are  located  at  the  angles  of  a  square,  and  that 
are  interconnected  at  a  certain  level,  preferably  about 
midway  of  their  height,  by  horizontal  crosspieces  (3)  extend- 
ing  along  the  sides  of  the  square,  and  which  may  be  either 
straight  or  arched  pieces.  Holes  (4,  5)  are  provided  in  the 
crosspieces  (3)  for  passing  pipes  or  for  anchoring  horizontal 
beams  and/or  floors. 



T h i s   i n v e n t i o n   has   f o r   i t s   o b j e c t   a  p r e f a b r i c a t e d  

v e r t i c a l   o n e - p i e c e   e l e m e n t   made  of  r e i n f o r c e d   c o n c r e t e ,  

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

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

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

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

The  i n v e n t i o n   a ims   to   r e a l i z e   a  p r e f a b r i c a t e d  

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

e x t r e m e l y   s t r o n g   f rom  t h e   s t a t i c   v i e w   p o i n t ,   bu t   v e r y  

l i g h t   a t   t h e   same  t i m e ,   and  t h a t   can  be  u s e d   f o r   q u i t e   a  

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

and   q u i c k   i n s t a l l a t i o n .  



T h i s   p r o b l e m   is   s o l v e d   by  the   i n v e n t i o n   b y  

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

of  r e i n f o r c e d   c o n c r e t e ,   and  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t  

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

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

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

q u a d r a n g l e .  

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

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

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

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

s k e l e t o n s   w i t h   r i g h t - a n g l e   f r a m e s .  

The  h o r i z o n t a l   c r o s s   p i e c e s   f o r   t h e   p r e f a b r i c a t e d  

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

at  t h e   b o t t o m   end  s e c t i o n   of  t h e   p o s t s   or  a t   t h e   t o p   e n d  

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

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

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

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

b e t w e e n   t h e   e n d s   of  s a i d   p o s t s .   Thus ,   u n d e r   a  same  h e i g h t  

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

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

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

the   s e l f - s u p p o r t i n g   c a p a b i l i t y   of  t he   i n d i v i d u a l  

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

t h e   s k e l e t o n   of  a  b u i l d i n g .  

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



e l e m e n t ,   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n ,   may  be  e i t h e r  

s t r a i g h t   p i e c e s ,   or  may  c o n s i s t   of  a r c h e s ,   such   a s ,   f o r  

e x a m p l e ,   Roman  or  d e p r e s s e d   a r c h e s ,   o r   e l l i p i t i c   or  m i x e d  

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

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

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

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

t h e   i n v e n t i o n ,   in  at  l e a s t   one  c r o s s p i e c e   of  t h e  

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

can   be  p r o v i d e d   f o r   a l l o w i n g   p i p e s ,   c a b l e s ,   or  t h e   l i k e ,  

t o  b e  p a s s e d   t h e r e t h r o u g h .   F u r t h e r   t h r o u g h   a n d / o r   d e a d  

h o r i z o n t a l   h o l e s   t h a t   a re   p e r p e n d i c u l a r   to   t he   c r o s s p i e c e s ,  

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

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

l i k e )   f o r   a n c h o r i n g   h o r i z o n t a l   beams   a n d / o r   f l o o r s   to   b e  

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

p r o v i d e d   in   t h e   ends   of  t h e   c r o s s p i e c e s   and  in   t h e  

a d j o i n i n g   s e c t i o n s   of  t he   p o s t s .   T h e s e   h o l e s   f o r   t h e   b e a m -  

a n d / o r   f l o o r - a n c h o r i n g   means   can  be  o b t a i n e d   in   a  v e r y  

s i m p l e  m a n n e r   when  t h e y   a r e   f o r m e d   f rom  one  or  m o r e  

g r i l l w o r k s   of  t u b e s   b e i n g   i n c o r p o r a t e d   in  t he   p r e f a b r i c a t e d  

v e r t i c a l   e l e m e n t .  

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

t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   t o p   and  b o t t o m   e n d s   of  t h e   p o s t s   a r e  

p r e f e r a b l y   so  s h a p e d   as  to  p r o d u c e   a  j o i n t   of  t he   ma le   a n d  

f e m a l e   t y p e   f o r   f i x i n g   t o g e t h e r   t h e   p o s t s   of  two  s u p e r =  

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

i n v e n t i o n .   Such  a  j o i n t   p r e v e n t s   any  r e c i p r o c a l   s i d e  



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

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

b e t w e e n   t h e s e   e l e m e n t s ,   e v e n   w i t h   no  r e i n f o r c i n g   v e r t i c a l  

t h r o u g h   r o d s .  

In  any  c a s e ,   t h e   p a r t i c u l a r   c o n s t r u c t i o n   of  t h e  

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

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

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

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

e l e m e n t s .   T h i s   l i g h t   w e i g h t   a l l o w s   to   c o n s i d e r a b l y  

e c o n o m i z e   in  t h e   c o n v e y a n c e   and  t he   l i f t i n g   of  t h e  

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

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

t h e   same  e x t e r n a l   s t r e s s e s .   The  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l  

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

s t a b i l i t y   and  t he   c a p a b i l i t y   of  a b s o r b i n g   any  s i d e   t h r u s t  

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

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

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

r e i n f o r c e d   c o n c r e t e .   M o r e o v e r ,   t h e   p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l  

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

r e l a t i v e   l i g h t   w e i g h t ,   may  be  of  any  d e s i r e d ,   e v e n  

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

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

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

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

f i x t u r e   and  f r a m e w o r k .   When  e r e c t i n g   t h e   s k e l e t o n   of  a  

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

more  v e r t i c a l   e l e m e n t s   w i t h o u t   any  h o r i z o n t a l   f r a m e   b e i n g  

r e q u i r e d .  



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

i n v e n t i o n   may  be  u s e d   in   any  d e s i r e d   manne r   and  in  a n y  

t y p e   of  b u i l d i n g   s k e l e t o n s .   P r e f e r a b l y ,   h o w e v e r ,   in  a  

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

m e a n s  o f   h o r i z o n t a l   beams   a n d / o r   f l o o r s ,   at  l e a s t   o n e  

p i l l a r   i s   f o r m e d   by  two  or  more  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l  

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

to   t h e   i n v e n t i o n ,   and  p l a c e d   t h e   one  upon  the   o t h e r .   I n  

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

f e a t u r e   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   c r o s s p i e c e s   of  t h e   s u p e r =  

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

s u b s t a n t i a l l y   a t   t h e   l e v e l   of  t h e   h o r i z o n t a l   beams  and  t h e  

f l o o r s ,   w h i l e   t h e   j o i n t s   b e t w e e n   t h e   p o s t s   of  t h e   s u p e r =  

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

r e v e r s a l   a r e a   of  t h e   s i g n   of  t h e   b e n d i n g   moment  a c t i n g  

upon   t h e   who le   h e i g h t   of   t h e   p o s t s   b e t w e e n   two  f l o o r s ,  

t h a t   i s   to   s a y ,   t h e y   a r e   l o c a t e d   a t   a b o u t   midway  of  t h e  

h e i g h t   b e t w e e n   two  f l o o r s .   T h u s ,   t h e   j o i n t s   b e t w e e n   t h e  

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

a r e   n o t   f l e x u r e   s t r e s s e d ,   so  t h a t   i t   is   p o s s i b l e   t o   d o  

w i t h o u t   any  p a r t i c u l a r   f l e x u r e - r e s i s t a n t   c o n n e c t i o n  

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

and  t h e   s a i d   ma le   and   f e m a l e   j o i n t   b e t w e e n   t h e   p o s t s ,   i n  

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

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

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

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

In  one  a d v a n t a g e o u s   e m b o d i m e n t   of  t h e   s k e l e t o n  

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



e l e m e n t s   of  two  p i l l a r s   a r e   i n t e r c o n n e c t e d   at   t he   l e v e l   o f  

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

a d j o i n i n g   e n d s   of  t h e i r   c r o s s p i e c e s ,   by  two  s p a c e d   a p a r t ,  

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

beams   i s   c o v e r e d   p r e f e r a b l y   by  means   of   p r e f a b r i c a t e d  

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

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

s y s t e m s   of  t h e   b u i l d i n g .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   s p a c e   i n s i d e   a t  

l e a s t   one  of  t h e   p i l l a r s   in  t h e   s k e l e t o n ,   w h i c h   c o n s i s t s  

of  two  or  more   s u p e r i m p o s e d   p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l  

e l e m e n t s ,   may  be  l e f t   e n t i r e l y   or  p a r t l y   c l e a r   of  i n t e r n a l  

h o r i z o n t a l   p a r t i t i o n s ,   so  as  to   fo rm  a  c o n t i n u o u s   v e r t i c a l  

s h a f t   f o r   t h e   i n s t a l l a t i o n   of  a  l i f t ,   of  a  s t a i r c a s e ,  

a n d / o r  o f   p i p e s ,   c a b l e s ,   or  t he   l i k e ,   f o r   t h e   s e v e r a l  

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

i n s t a l l e d   s y s t e m   can   be  a r r a n g e d   w i t h i n   t h e   b u i l d i n g  

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

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

p a r t i t i o n s ,   and  i n s t a l l e d   s y s t e m s ,   i s   o b t a i n e d .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   in  a t   l e a s t   one  of  t h e   p i l l a r s  

i n  t h e   s k e l e t o n ,   w h i c h   c o n s i s t s   of  two  or   more  s u p e r =  

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

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

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

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

t h e   p i l l a r .  

G e n e r a l l y   s p e a k i n g ,   t h e r e   i s   no  p a r t i c u l a r   l i m i t  

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



e l e m e n t s   a c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n   in  any  s k e l e t o n   of  a  

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

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

e l e m e n t s .  

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

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

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

c o n c r e t e ,   a p p e a r   in   t h e   d e p e n d a n t   c l a i m s   16,  17,  18.  T h i s  

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

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

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

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

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

r e l a t i v e l y   s i m p l e .  

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

i n v e n t i o n   w i l l   a p p e a r   more  in   d e t a i l   in   t h e   f o l l o w i n g  

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

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

F i g u r e   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  f i r s t  

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

r e s p e c t i v e   b a s e   e l e m e n t .  

F i g u r e   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g   a  m o d i f i e d  

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

F i g u r e s   3  and  4  a r e   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   and  a  t o p  

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



in  t he   end  s e c t i o n s   of  a  c r o s s p i e c e   and  in   t h e   a d j o i n i n g  

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

a c c o r d i n g   to   F i g u r e   1,  in   o r d e r   to   f o rm  t h e   h o l e s   f o r  

a n c h o r i n g   any  h o r i z o n t a l   b e a m s .  

F i g u r e   5  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e  

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

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

F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i ew   s h o w i n g   a  p a r t   of   a  

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

e l e m e n t s   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   2 .  

F i g u r e   7  i s   an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   s h o w i n g  

t h e   p a r t   of  t h e   s k e l e t o n   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   6,  h o w e v e r  

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

F i g u r e   1 .  

F i g u r e   8  i s   a  p l a n   v i e w   s h o w i n g   some  c o n s t r u c t i o n a l  

e x a m p l e s   of  u t i l i z a t i o n   in   t h e   s k e l e t o n   of   a  b u i l d i n g   o f  

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

i n v e n t i o n .  

F i g u r e   9  i s   a  d i a g r a m m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w  

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

v e r t i c a l   e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   1 .  

F i g u r e   10  shows  a  v e r t i c a l   s e c t i o n   of   t h e   f o r m  

a c c o r d i n g   to   F i g u r e   9,  w h i c h   i s   t a k e n   t h r o u g h   two  p o s t s   o f  

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



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

a c c o r d i n g   to   F i g u r e   9 ,  w h i c h   i s   t a k e n   t h r o u g h   a  h o r i z o n t a l  

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

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

R e f e r r i n g   to   F i g u r e s   1  a n d   7,  n u m e r a l   1  d e n o t e s   a  

p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   made  of  r e i n f o r c e d   c o n c r e t e  

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

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

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

i n t e r c o n n e c t e d   by  h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   3  b e i n g   p r o v i d e d  

in  a  same  p l a n e ,   at   t h e   m e d i a n   zone  of  t h e   h e i g h t   of  p o s t s  

2,  a n d  e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   s i d e s   of  t h e   s q u a r e .   In  t h e  

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

1  a n d   7,  t h e   h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   3  a r e   s t r a i g h t   p i e c e s .  

In  t h e   m o d i f i e d   e m b o d i m e n t   a c c o r d i n g   to   F i g u r e s   2 

and  6,  t h e   f o u r   p o s t s   2  t h a t   a r e   p r o v i d e d   in  c o r r e s p o n d e n c e  

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

h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   3 '  t h a t   a r e   a l s o  p r o v i d e d   in  a  s a m e  

p l a n e   a t   a b o u t   midway  of  t h e   h e i g h t   of  p o s t s   2,  and  e x t e n d  

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

of  Roman  a r c h e s ,   w i t h   t h e i r   e x t r a d o s   u p p e r   s u r f a c e   b e i n g  

f l a t   and   h o r i z o n t a l .  

In  b o t h   c a s e s ,   in   t h e   c r o s s p i e c e s   3,  3'  f o r   t h e  

v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 ' ,   h o r i z o n t a l   t h r o u g h   h o l e s   4  a r e  

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

t h e   l i k e ,   and   w h i c h   a r e   o b t a i n e d ,   f o r   e x a m p l e ,   b y  

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



c o n c r e t e   of  a  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   1,  1 ' .   I n  

b o t h   of   t h e   ends   of  e a c h   c r o s s p i e c e   3,  3'  and   in  t h e  

a d j o i n i n g   s e c t i o n s   of  p o s t s   2,  h o r i z o n t a l l y   e x t e n d i n g  

h o l e s   5  t h a t   a r e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   c r o s s p i e c e s   3,  3 '  

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

f o r   a n c h o r i n g   any  h o r i z o n t a l   beams   a n d / o r   f l o o r s ,   to   b e  

c o n n e c t e d   to   a  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   1,  1 ' .   T h e s e  

a n c h o r   h o l e s   5  a r e   o b t a i n e d   by  i n c o r p o r a t i n g   c o r r e s p o n d i n g  

g r i l l w o r k s   of  t u b e s   6  in  t he   ' r e i n f o r c e d   c o n c r e t e   of  t h e  

p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 ' ,   as  d i a g r a m m a t i c a l l y  

s h o w n   by  a  p e r s p e c t i v e   v iew  in  F i g u r e   3,  and  a  t o p   p l a n  

v i e w   in   F i g u r e   4.  In  t h e   shown  e m b o d i m e n t ,   two  g r i l l w o r k s  

of  t u b e s   6  a r e   p r o v i d e d   in  an  o v e r l y i n g   r e l a t i o n ,   s i n c e  

two  s u p e r p o s e d   l i n e s   of  a n c h o r   h o l e s   5  a r e   to   be  o b t a i n e d .  

E a c h  o n e   of  t h e s e   g r i l l w o r k s   of  t u b e s   6  c o n s t i t u t e s   a  

s i n g l e   p i e c e   t h a t   can   be  e a s i l y   h a n d l e d   and  p o s i t i o n e d .  

A l s o   two  or  more  s u p e r p o s e d   g r i l l w o r k s   of  t u b e s   6  can  b e  

c o n n e c t e d   and  made  i n t e g r a l   w i t h   one  a n o t h e r .  

The  b o t t o m   end  f a c e   of  e a c h   p o s t   2  of  t h e  

p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   1,  1'  has   a  p o s t   c e n t e r i n g  

and   f i x i n g   m e d i a n   p r o j e c t i o n   7  w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   s h a p e d  

l i k e   a  t r u n c a t e d   cone   or  a  t r u n c a t e d   p y r a m i d ,   w h i l e   in  t h e  

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

p o s t   c e n t e r i n g   and  f i x i n g   r e c e s s   8  w h i c h   i s   in  f o r m   of  a  

t r u n c a t e d   cone   or  a  t r u n c a t e d   p y r a m i d ,   or  v i c e - v e r s a ,   a s  

s h o w n   in  F i g u r e   5 .  

The  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  l '   can  b e  

u s e d   in   any  d e s i r e d   m a n n e r   in  any  s k e l e t o n   of  a  b u i l d i n g ,  



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

i m p o s i n g   two  or  more  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 '  

as  shown  in  F i g u r e s   6  and  7.  Each  one  of  t h e s e   p i l l a r s  

c o m p r i s e s   a  b a s e   e l e m e n t   9  c o n s i s t i n g   of  f o u r   p o s t s   1 0 ,  

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

the   b a s e   s q u a r e   of  t h e   p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1 ,  

1 ' .   At  t h e i r   b o t t o m   e n d s ,   t h e   p o s t s   10  a r e   i n t e r c o n n e c t e d  

by  h o r i z o n t a l   c r o s s   beams   11  e x t e n d i n g   a l o n g   t h e   s i d e s   o f  

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

g i r d e r s .   T h i s   b a s e   e l e m e n t   9  i s   to  be  p o s i t i o n e d   on  a  

s u i t a b l e   f o u n d a t i o n   45,  so  as  to   have   t h e   c r o s s   beams   11 

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

The  c r o s s   b e a m s   11  may  be  i n c o r p o r a t e d ,   i f   so  d e s i r e d ,   i n  

a  c o n c r e t e   c a s t i n g .   Onto   t h e   u p p e r   ends   of  p o s t s   10  of  t h e  

b a s e   e l e m e n t   9  t h e r e   a r e   p l a c e d   t he   p o s t s   2  of  a  f i r s t  

p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   1,  l ' ,   o n t o   w h i c h   one  o r  

more  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   can  be  s u p e r i m p o s e d ,  

so  as  to   f o r m   a  p i l l a r .   The  b o t t o m   ends   of  p o s t s   2  of  t h e  

f i r s t   p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   1,  1'  a r e   f i x e d   b y  

t h e i r   b o t t o m   end   p r o j e c t i o n s   7  in   m a t i n g   t o p   end   r e c e s s e s  

8  p r o v i d e d   in   t h e   t o p   e n d s   of  p o s t s   10  of  t h e   b a s e   e l e m e n t  

9.  In  t h e   same  way,  t h e   e n d s   of  p o s t s   2  of   t h e   s e v e r a l  

s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1'  a r e   f i x e d   to   e a c h  

o t h e r .   B e t w e e n   t h e   e n d s   of   p o s t s   2,  10  of  t h e   s u p e r i m p o s e d  

e l e m e n t s   1,  1 ' ,   9,  b e a r i n g   m e t a l   f r a m e s   12  e x t e n d i n g   a l l  

a r o u n d   t h e   r e s p e c t i v e   p o s t - f i x i n g   p r o j e c t i o n s   7  a n d  

r e c e s s e s   8,  a r e   p r e f e r a b l y   i n t e r p o s e d .   T h e s e   b e a r i n g  

f r a m e s   12  s p a c e   a p a r t   t h e   p o s t - f i x i n g   p r o j e c t i o n s   7  a n d  

the   r e s p e c t i v e   p o s t - f i x i n g   r e c e s s e s   8,  and  t h e   r e s u l t i n g  

gap  is   f i l l e d   w i t h   a  s u i t a b l e   b i n d e r   1 3 ,  f o r   e x a m p l e ,   w i t h  



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

a p p e a r s   in   F i g u r e   5 .  

The  h e i g h t   of  p o s t s   2  of  t he   s u p e r i m p o s e d   p r e =  

f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  l '   m a k i n g   up  a  p i l l a r ,   a n d  

t h e   h e i g h t   of  p o s t s   10  of   t h e   r e s p e c t i v e   b a s e   e l e m e n t   9 

a r e   p r e f e r a b l y   so  s e l e c t e d   as  to  have   t h e   c r o s s p i e c e s   3 ,  

3'  of   t h e   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1'  l o c a t e d   a t   t h e   l e v e l   o f  

t h e   f l o o r s   of  t he   b u i l d i n g ,   w h i l e   t he   j o i n t s   b e t w e e n   t h e  

p o s t s   10  of  t h e   b a s e   e l e m e n t   9  and  t h e   p o s t s   2  of   t h e  

f i r s t   s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   1,  1 ' ,   as  w e l l   as  t h e  

j o i n t s   b e t w e e n   t h e   p o s t s   2  of  t h e   s u c c e s s i v e   s u p e r i m p o s e d  

v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 ' ,   come  to   be  l o c a t e d   in   t h e   r e v e r s a l  

a r e a   o f   t h e   s i g n   of  t h e   b e n d i n g   moment  a c t i n g   upon   t h e  

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

t h a t   i s   t o   s a y ,   t h e y   come  to   be  l o c a t e d   a b o u t   m i d w a y  

b e t w e e n   two  f l o o r s ,   or  t h e   l i k e .  

At  t he   l e v e l   of  t h e i r   c r o s s p i e c e s   3,  3 ' ,   t h e  

s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1'  a r e   i n t e r c o n n e c t e d   b y  

means   o f   h o r i z o n t a l   beams   a n d / o r   f l o o r s .   T h e s e   beams   a n d  

t h e s e   f l o o r s   may  be  m a d e ,   and  may  be  c o n n e c t e d   t o   t h e  

p i l l a r s   i n   any  s u i t a b l e   m a n n e r ,   more  p a r t i c u l a r l y   t h e y   may  

be  e i t h e r   e n t i r e l y   or  p a r t l y   p r e f a b r i c a t e d ,   or   e n t i r e l y   o r  

p a r t l y   p r e f a b r i c a t e d ,   or   e n t i r e l y   or  p a r t l y   c a s t   in   s i t u .  

I n  t h e   e m b o d i m e n t   shown  in   F i g u r e s   6  and  7,  t h e   s u p e r =  

i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1'  of  two  p i l l a r s   a r e  

c o n n e c t e d   to   e a c h   o t h e r   in   c o r r e s p o n d e n c e   of   t h e i r   p o s t s   2 

and  t h e   e n d s   of  t h e i r   c r o s s p i e c e s   3,  3 ' ,   by  means   of   t w o  

h o r i z o n t a l   beams  14  b e i n g   a r r a n g e d   in  a  p a r a l l e l   s p a c e d  



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

s u r f a c e   of  t h e   p o s t s   2  and  t h e   c r o s s p i e c e s   3,  3'  of  t h e  

v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 ' ,   to   w h i c h   t h e y   a r e   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   any  s u i t a b l e   a n c h o r i n g   m e m b e r s   ( s u c h   as  r e i n f o r c i n g  

r o d s ,   p r e s t r e s s i n g   w i r e s ,   t i e   b a r s ,   or  t h e   l i k e ) ,   w h i c h  

a r e   e i t h e r   e n g a g e d   in  t h e   a n c h o r   h o l e s   5  or  a r e   p a s s e d  

t h e r e t h r o u g h .   As  shown  p a r t i c u l a r l y   in  F i g u r e   6,  p i p e s   1 5 ,  

16  a n d / o r   c a b l e s ,   or  t h e   l i k e ,   f o r   t h e   s e v e r a l   s y s t e m s   o f  

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

t h e   two  beams  14.  T h e s e   p i p e s   15,  16,  or   t h e   l i k e ,   may  b e  

i n s e r t e d   i n t o   t h e   i n t e r i o r   o f  t h e   p i l l a r s ,   or  may  e x t e n d  

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

h o l e s   4  in  t h e   c r o s s p i e c e s   3,  3'  of  t h e   v e r t i c a l   e l e m e n t s  

1,  1 ' .   The  s p a c e   b e t w e e n   t h e   b e a m s   14  i s   c o v e r e d ,   f o r  

e x a m p l e ,   w i t h   p r e f a b r i c a t e d   t i l e s   17  w h i c h   a r e   l a i d   o n t o  

i n t e r n a l   s t e p s   114  in  s a i d   bemas   14.  The  f l o o r s   ( n o t  

s h o w n )   can  be  l a i d   o n t o   e x t e r n a l   b r a c k e t s   214  in  beams  1 4 .  

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

s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  l '   may  be  e n t i r e l y   o r  

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

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

t h e  b u i l d i n g .   In  s u c h   a  v e r t i c a l   s h a f t   in  a  p i l l a r ,   a  

s t a i r c a s e   18  or  a  l i f t   19  may  be  a r r a n g e d ,   j u s t   a s  

d i a g r a m m a t i c a l l y   shown  in  F i g u r e   8,  in   w h i c h   t h e   p i l l a r s  

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

i n d i c a t e d   by  t h e i r   f o u r   p o s t s   2.  A l s o   p i p e s   20,  f l u e s ,  

a n d / o r   a i r   t u b e s   21,  c a b l e s ,   and   t h e   l i k e ,   f o r   t h e   s e v e r a l  

s y s t e m s   of  t he   b u i l d i n g   may  be  l o d g e d   in   any  v e r t i c a l l y  

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



v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 ' ,   as  shown  in   F i g u r e s   6  and  8 ,  

w h i l e   i r o n   s t e p s   22  p e r m i t t i n g   t h e   f r e e   a c c e s s   to  a n y  

l e v e l ,   may  be  a l s o   p r o v i d e d .  

H o w e v e r ,   a  p i l l a r   f o r m e d   by  t h e   s u p e r i m p o s e d  

v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1'  may  be  d i v i d e d   i n t o   s t a g e s  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   s t o r e y s   of  t h e   b u i l d i n g ,   by  means   o f  

s l a b s   23  b e i n g   p r o v i d e d   in  t h e   s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l  

e l e m e n t s   1,  l '   at   t h e   l e v e l   of  t h e i r   c r o s s p i e c e s   3,  3 ' ,   a s  

s h o w n   in  F i g u r e   7.  T h u s ,   rooms  a r e   o b t a i n e d   at   t h e   i n t e r i o r  

of  any   p i l l a r   f o r m e d   by  the   v e r t i c a l   s u p e r i m p o s e d  

e l e m e n t s   1,  1 ' ,   w h i c h   may  be  u s e d   f o r   any  d e s i r e d   p u r p o s e ,  

f o r   e x a m p l e ,   as  b a t h r o o m s   24,  as  d u t y   or   d w e l l i n g   r o o m s ,  

as  o f f i c e   p r e m i s e s ,   or  t h e   l i k e .  

For  m a n u f a c t u r e   of  t he   v e r t i c a l   e l e m e n t s   1,  1 '  

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

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

in   F i g u r e s   9,  10  and  11,  and  c o m p r i s e s   a  s q u a r e   i n n e r  

f r a m e   25  h a v i n g   v e r t i c a l   s i d e w a l l s ,   w h i c h   is   m o u n t e d   o n t o  

a  f o r m - s u p p o r t i n g   f i x e d   i n n e r   s t r u c t u r e   26.  To  p e r m i t   t h e  

e x t r a c t i o n   f rom  t h e   f o r m ,   t h e   i n n e r   f r a m e   25  i s   e n l a r g e a b l e  

a n d   c o n t r a c t a b l e   by  m e a n s ,   f o r   e x a m p l e ,   of  one  or  m o r e  

d r i v i n g   c y l i n d e r s   27,  in   t h e   m a n n e r   as  known,   f o r   e x a m p l e ,  

f r o m   t u n n e l   f o r m s .   The  s q u a r e   i n n e r   f r a m e   25  d e l i m i t s   t h e  

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

1,  f o r   w h i c h   t h e   shown  fo rm  is   d e s i g n e d .  

At  e a c h   one  of  t h e   s i d e s   of   t h e   i n n e r   f r a m e   25  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  p o r t a l   28  c o n s i s t i n g   of  two  a n g l e d  



h a l f   p o r t a l s   128,   wh ich   a t   t h e i r   u p p e r   s e c t i o n   a r e  

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

l i n e   by  a  h o r i z o n t a l   p i v o t   p i n   29.   The  h o r i z o n t a l   p l a n e  

u p p e r   s i d e s   of  t h e   f o u r   p o r t a l s   28  d e l i m i t   t h e   l o w e r   s i d e s  

of  t h e   c r o s s p i e c e s   3  of  an  e l e m e n t   1.  The  s t a n d a r d s   o f  

t h e s e   p o r t a l s   28  d e l i m i t   t h e   i n n e r   s i d e s   of  t h e   p o s t s   2  o f  

an  e l e m e n t   1,  f o r   t h a t   p a r t   of  s a i d   p o s t s   2  wh ich   l i e s  

b e l o w   t h e   c r o s s p i e c e s   3.  The  i n t e r m e d i a t e   u p p e r   p i v o t   p i n s  

29  f o r   t h e   p i v o t a l   c o n n e c t i o n   of  p o r t a l s   28,  a re   s u p p o r t e d  

by  r e s p e c t i v e   e x t e n s i o n s   126  of  t h e   f i x e d   f o r m - s u p p o r t i n g  

s t r u c t u r e   26.  To  e x t r a c t   a  v e r t i c a l   e l e m e n t   f rom  t he   f o r m ,  

t h e  p o r t a l s   28  a r e   c o n t r a c t e d   by  c a u s i n g   the   two  h a l f  

p o r t a l s   128  to   sw ing   i n w a r d l y ,   i . e . ,   t h e   one  t o w a r d   t h e  

o t h e r ,   a b o u t   t h e i r   i n t e r m e d i a t e   u p p e r   p i v o t   p in   29,  f o r  

e x a m p l e   by  means   of  d r i v i n g   c y l i n d e r s   or   of  hand   o p e r a t e d  

d r i v i n g   d e v i c e s   in  fo rm  of  t u r n b u c k l e s   3 0 .  

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

t h a t   p a r t   w h i c h   l i e s   o v e r   t h e   c r o s s p i e c e s   3,  by  an  u p r i g h t  

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

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

- s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   26,  so  as  t o   be  s w i n g a b l e   a b o u t   a  

h o r i z o n t a l   p i v o t   32  b e i n g   a r r a n g e d   p e r p e n d i c u l a r l y   to   t h e  

d i a g o n a l   of  t h e   s q u a r e   f r a m e   25.   To  e x t r a c t   a  v e r t i c a l  

e l e m e n t   f r o m   t h e   f o r m ,   t h e   a n g l e   p r o f i l e   u p r i g h t s   31  a r e  

swung  a b o u t   t h e   p i v o t s   32,  f r o m   t h e i r   v e r t i c a l   p o s i t i o n  

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

as  shown  in  t h e   r i g h t - h a n d   s i d e   of  F i g u r e   9 .  

The  o u t e r   s i d e s   of  t h e   c r o s s p i e c e s   3  of  an  e l e m e n t  



1,  and  b o t h   o u t e r   s i d e s   of  p o s t s   2  t h r o u g h o u t   t h e i r   h e i g h t ,  

a r e   d e l i m i t e d   by  H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r   p a n e l s   33  b e i n g  

e a c h   p r o v i d e d   in  c o r r e s p o n d e n c e   of  one  of  t h e   s i d e s   of   t h e  

s q u a r e  f r a m e   25,  and   w h i c h   when  in  c a s t i n g   p o s i t i o n ,  

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

p o r t a l s   28  and  t h e   a n g l e   u p r i g h t s   31.  To  e x t r a c t   a  v e r t i c a l  

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

33  a r e   drawn  o u t w a r d l y   f rom  t he   c e n t r a l   a s s e m b l y   of   t h e  

f o r m ,   wh ich   c o m p r i s e s   t h e   i n n e r   f r a m e   25,  t h e   f o u r   p o r t a l s  

28,   a n d  t h e   f o u r   u p p e r   a n g l e   u p r i g h t s   31.  To  t h i s   e n d ,  

e a c h   H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r   p a n e l   33  i s   s u p p o r t e d   by  a  

c a r r i a g e   34  r u n n i n g   in   h o r i z o n t a l   r a i l s   35,  and  w h i c h   c a n  

be  s h i f t e d   by  a  d r i v i n g   c y l i n d e r   36.  A l so   work  p l a t f o r m s  

38  may  be  m o u n t e d   on  t h e s e   c a r r i a g e s   3 4 .  

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

c r o s s p i e c e s   3  of  an  e l e m e n t   1  can  be  c l o s e d   by  means   o f  

o p e n a b l e   or  r e m o v a b l e   h o r i z o n t a l   p a n e l s   37  w h i c h   may  b e  

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

s h o w n .   The  v e r t i c a l   c h a m b e r s   f o r   c a s t i n g   t h e   p o s t s   2  of   a n  

e l e m e n t   1  a r e   c l o s e d   a t   t h e i r   b o t t o m   e n d s   by  b o t t o m   p l a t e s  

39  w h i c h   a r e   so  p r o f i l e d   as  to   o b t a i n   t h e   p o s t - f i x i n g  

p r o j e c t i o n s   7  a t   t h e   b o t t o m   e n d s   of  p o s t s   2,  and  a r e  

f a s t e n e d   to   t h e   f o r m - s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   26,  p o s s i b l y  

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

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

be  c l o s e d   by  t o p   p l a t e s   40  w h i c h ,   f o r   e x a m p l e ,   may  b e  

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

H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r   p a n e l s   33,  and  w h i c h   may  be  t i e d ,  

when  in  c a s t i n g   p o s i t i o n ,   to   t h e   i n n e r   a n g l e   u p r i g h t s   3 1 ,  



so  t h a t   t h e   u p p e r   e n d s   of  p a n e l s   33  and  u p r i g h t s   31  a r e  

f a s t e n e d   t o g e t h e r   in  such  a  m a n n e r   as  to   d e t e r m i n e   a  

h i g h e r   r e s i s t a n c e   to   t he   c a s t   c o n c r e t e   p r e s s u r e .   For   t h i s  

p u r p o s e ,   e a c h   t o p   p l a t e   40  can  be  s e c u r e d   to   a  b r a c k e t   4 1  

w h i c h   at  42  i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r   p a n e l   33,  w h i l e   t h i s   t op   p l a t e   c a n  

be  f a s t e n e d   at   43  to   the   r e s p e c t i v e   i n n e r   a n g l e   u p r i g h t  

31.   The  t o p   p l a t e s   40  a re   so  p r o f i l e d   as  to   o b t a i n   t h e  

p o s t - f i x i n g   r e c e s s e s   8  in  the   top   e n d s   of  p o s t s   2 .  

In  F i g u r e s   10  and  11  t h e r e   a l s o   c l e a r l y   a p p e a r   t h e  

g r i l l w o r k s   of  t u b e s   6  t h a t   a re   l o d g e d   in  t h e   f o rm  t o  

o b t a i n   t h e   a n c h o r   h o l e s   5  in  an  e l e m e n t  1 ,   as  w e l l   as  t h e  

l o s t   t u b e s   44  t h a t   a r e   a l s o   i n c o r p o r a t e d   in  t h e   fo rm  t o  

o b t a i n   t h e   h o l e s   4  in  the   c r o s s p i e c e s   3  of  an  e l e m e n t   1 .  

The  v e r t i c a l   e l e m e n t   1'  h a v i n g   a r c h - s h a p e d  

c r o s s p i e c e s   3'  can   be  m a n u f a c t u r e d   by  u s i n g   a  fo rm  l i k e  

t h e   f o rm  as  a b o v e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   9  t o  

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

p o r t a l s   28,  in   p l a c e   of  t he   shown  r e c t a n g u l a r   p o r t a l s .  



1.  A  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   o n e - p i e c e   e l e m e n t  

(1,  1 ' )   made   of  r e i n f o r c e d   c o n c r e t e ,   f o r   e r e c t i n g   t h e  

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

t h a t   i t   c o n s i s t s   of  f o u r   p o s t s   (2)  t h a t   a r e   l o c a t e d   a t   t h e  

a n g l e s   o f   a  q u a d r a n g l e ,   p r e f e r a b l y   at  t h e   a n g l e s   of  a  

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

i n t e r c o n n e c t e d   by  h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   (3 ,   3 ' )   e x t e n d i n g  

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

r e c t a n g l e   o r   t h e   s q u a r e .  

2.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   t h e   h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   (3,  3 ' )   a r e   l o c a t e d   a t  

an  i n t e r m e d i a t e   l e v e l   of  p o s t s   ( 2 ) ,   more  p a r t i c u l a r l y   in  a  

m e d i a n   z o n e   b e t w e e n   t h e   e n d s   of  s a i d   p o s t s   ( 2 ) .  

3.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   c l a i m s   1  o r  

2,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   ( 3 )  

a r e   s t r a i g h t   p i e c e s .  

4.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   c l a i m s   1  o r  

2,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   c r o s s p i e c e s   ( 3 ' )   c o n s i s t   o f  

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

p r e f e r a b l y   a  p l a n e   s u r f a c e .  

5.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o r   more   of  t h e  

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

c r o s s p i e c e   (3 ,   3 ' )   one  or   more  t h r o u g h   h o l e s   (4)  a r e  

p r o v i d e d   f o r   p a s s i n g   p i p e s   (15 ,   16 ) ,   c a b l e s ,   or   t h e   l i k e .  



6.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  of  t h e  

p r e c e d i n g   c l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   in  t h e   e n d s   of  t h e  

c r o s s p i e c e s   (3,   3 ' )   and  in  t he   a d j o i n i n g   s e c t i o n s   of  p o s t s  

( 2 ) ,   e i t h e r   t h r o u g h   a n d / o r   dead   h o r i z o n t a l   h o l e s   (5)  a r e  

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

a r e   i n t e n d e d   f o r   a n c h o r i n g   h o r i z o n t a l   b e a m s  ( 1 4 )   a n d / o r  

f l o o r s .  

7.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   t h e   h o r i z o n t a l   a n c h o r   h o l e s   (5)  t h a t   a r e   p r o v i d e d  

in  t h e   e n d s   of  t h e   c r o s s p i e c e s   (3,  3 ' )   and  in   t he   a d j o i n i n g  

s e c t i o n s   of   p o s t s   ( 2 ) ,   are   f o r m e d   by  m e a n s   of  one  or  m o r e  

g r i l l w o r k s   of  t u b e s   (6)  b e i n g   i n c o r p o r a t e d   in  t h e  

p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t   (1,  1 ' ) .  

8.  The  e l e m e n t   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  of  t h e  

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

e n d s   of  p o s t s   (2)  a re   so  s h a p e d   t h a t   a  j o i n t   of  t h e   m a l e  

(7)  and  f e m a l e   (8)  t y p e   is  p r o v i d e d   f o r   f i x i n g   t o g e t h e r  

t h e   p o s t s   (2)  of  two  s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   ( 1 , 1 ' ) .  

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

a r e   c o n n e c t e d   by  means   of  h o r i z o n t a l   b e a m s   a n d / o r   f l o o r s ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   at   l e a s t   one  p i l l a r   c o n s i s t s   of  o n e  

or  more  p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   o n e - p i e c e   e l e m e n t s   (1,  l ' )  

of  r e i n f o r c e d   c o n c r e t e ,   made  a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   or  m o r e  

of  c l a i m s   1  to   8,  and  p l a c e d   t h e   one  u p o n   t h e   o t h e r .  

10 .   The  s k e l e t o n   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   9,  c h a r a c t e =  

r i z e d   in  t h a t   t h e   h o r i z o n t a l   c r o s s p i e c e s   (3,   3 ' )   of  t h e  



s u p e r i m p o s e d   p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   (1,   1 ' )   a r e  

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

(14)  and  of  t h e   f l o o r s ,   w h i l e   t he   j o i n t s   (7,   8,  12,  1 3 )  

b e t w e e n   t h e   p o s t s   (2)  of  t he   s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l  

e l e m e n t s   (1,   1 ' )   a r e   s u b s t a n t i a l l y   l o c a t e d   in   t h e   r e v e r s a l  

a r e a   of   t h e   s i g n   of  t h e   b e n d i n g   moment   a c t i n g   upon  t h e  

w h o l e   h e i g h t   of  t h e   p o s t s   b e t w e e n   two  f l o o r s ,   i . e . ,   t h e y  

a r e   l o c a t e d   a b o u t   midway   b e t w e e n   two  f l o o r s .  

l l .   The  s k e l e t o n   a c c o r d i n g   t o   c l a i m s   9  and  1 0 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   p r e f a b r i c a t e d   l o w e r   v e r t i c a l  

e l e m e n t   (1,  1 ' )   of  a  p i l l a r   has  i t s   p o s t s   (2)  s t a n d i n g   o n  

a  b a s e   e l e m e n t   (9)  c o n s i s t i n g   of  f o u r   v e r t i c a l   p o s t s   ( 1 0 )  

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

of  a  r e c t a n g l e   or  a  s q u a r e ,   and  t h a t   a t   t h e i r   b o t t o m   e n d s  

a r e   i n t e r c o n n e c t e d   by  c r o s s b e a m s   (11)   e x t e n d i n g   a l o n g   t h e  

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

t h e   s q u a r e ,   t he   s a i d   p o s t s   (10)  h a v i n g   s u c h   a  h e i g h t   t h a t  

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

r e s p e c t i v e   s t o r e y .  

12.  The  s k e l e t o n   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s   9  to   11,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   s u p e r i m p o s e d  

v e r t i c a l   e l e m e n t s   (1,   l ' )   of  two  p i l l a r s   a r e   i n t e r =  

c o n n e c t e d   at   t h e   l e v e l   of   a  f l o o r   and  in   c o r r e s p o n d e n c e   o f  

t h e i r   p o s t s   (2)  and  t h e   a d j o i n i n g   e n d s   of  t h e i r   c r o s s p i e c e s  

(3,  3 ' ) ,   by  means   of  two  s p a c e d   a p a r t ,   p a r a l l e l   h o r i z o n t a l  

beams   ( 1 4 ) ,   w h i l e   t h e   s p a c e   b e t w e e n   t h e s e   beams  (14)  i s  

c o v e r e d   p r e f e r a b l y   by  p r e f a b r i c a t e d   t i l e s   (17)   b e i n g   l a i d  

on  t h e   beams  ( 1 4 ) ,   and  i s   i n t e n d e d   f o r   a c c o m m o d a t i n g   p i p e s  



(15 ,   1 6 ) ,   c a b l e s ,   and  t h e   l i k e ,   f o r   t he   s e v e r a l   s y s t e m s   o f  

t h e   b u i l d i n g .  

13.   The  s k e l e t o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s   9  to   11,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   s p a c e   in  t h e  

i n s i d e   of  at   l e a s t   one  p i l l a r   c o n s i s t i n g   of   one  or  m o r e  

s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l   e l e m e n t s   (1,  1 ' )   i s   l e f t   e n t i r e l y   o r  

p a r t l y   c l e a r   of  h o r i z o n t a l   p a r t i t i o n s ,   so  t h a t   i t   f o rms   a  

c o n t i n u o u s   v e r t i c a l   s h a f t   f o r   i n s t a l l a t i o n   of  a  l i f t   ( 1 9 )  

or   a  s t a i r c a s e   ( 1 8 ) ,   of  p i p e s   ( 2 0 ) ,   of  f l u e s   or  a i r   p i p e s  

( 2 1 ) ,   of  c a b l e s ,   or  t h e   l i k e ,   f o r   t h e   s e v e r a l   s y s t e m s   o f  

t h e   b u i l d i n g .  

14.   The  s k e l e t o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   or  more  o f  

c l a i m s   9  to   13,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   in  a t   l e a s t   one  o f  

t h e   p i l l a r s   f o r m e d   by  one  or  more  s u p e r i m p o s e d   v e r t i c a l  

e l e m e n t s   (1,   1 ' ) ,   s l a b s   (23)  a r e   p r o v i d e d ,   p a r t i c u l a r l y   a t  

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

(1,  l ' ) ,   w h e r e b y   to   f o r m   rooms   (24)  at   t h e   i n t e r i o r   of  t h e  

p i l l a r ,   to   be  u s e d   as  d w e l l i n g   or  d u t y   r o o m s ,   as  o f f i c e   o r  

t r a d e   p r e m i s e s ,   or  t h e   l i k e .  

15.   A  fo rm  f o r   m a n u f a c t u r i n g   p r e f a b r i c a t e d   v e r t i c a l  

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

1  to   8,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i t   c o m p r i s e s   an  e i t h e r  

r e c t a n g u l a r   or  s q u a r e   i n n e r   h o r i z o n t a l   f r a m e   (25)  h a v i n g  

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

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

(1,   1 ' ) ;   f o u r   e i t h e r   r e c t a n g u l a r   or  a r c h e d   p o r t a l s   ( 2 8 )  

p r o v i d e d   a l o n g   t h e   s i d e s   of  s a i d   i n n e r   f r a m e   (25)  f o r  



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

t h e  t w o   i n n e r   s i d e s   of  p o s t s   (2)  wh ich   l i e   b e l o w   t h e  

c r o s s p i e c e s   (3,  3 ' ) ;   f o u r   a n g l e   u p r i g h t s   (31)  p r o v i d e d  

o v e r   t h e   s a i d   i n n e r   f r a m e   ( 2 5 ) ,   a t   t h e   a n g l e s   t h e r e o f ,   f o r  

d e l i m i t i n g   t h e   two  i n n e r   s i d e s   of  p o s t s   (2)  w h i c h   l i e   o v e r  

t h e   c r o s s p i e c e s   (3,   3 ' ) ;   f o u r   H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r  

p a n e l s   (33)   p r o v i d e d   a l o n g   t h e   s i d e s   of  t h e   i n n e r   f r a m e  

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

(3,  3 ' )   and  a l s o   t h e   o u t e r   s i d e s   of  p o s t s   (2)  o v e r   t h e i r  

e n t i r e   h e i g h t ;   r e m o v a b l e   or  o p e n a b l e   u p p e r   p a n e l s   (37)   f o r  

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

p r o f i l e d   t o p   p l a t e s   (40)   and  b o t t o m   p l a t e s   (39)   f o r  

d e l i m i t i n g   t h e   t o p   and   b o t t o m   end  s i d e s   of  p o s t s   ( 2 ) .  

16.  The  f o r m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   15,  c h a r a c t e r i z e d  

i n  t h a t   t h e   i n n e r   f r a m e   (25)  i s   c o n t r a c t a b l e ,   and  t h e  

p o r t a l s   (28)   c o n s i s t   e a c h   of  two  h a l f   p o r t a l s   (128)   w h i c h  

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

s u p p o r t   s t r u c t u r e   (26 ,   126)  so  as  t o   be  i n w a r d l y   s w i n g a b l e  

t h e   one  t o w a r d   t h e   o t h e r ,   w h i l e   t he   v e r t i c a l   a n g l e  

u p r i g h t s   (31)   a r e   i n w a r d l y   t i l t a b l e   a b o u t   h o r i z o n t a l  

p i v o t s   ( 3 2 ) ,   and  t h e   H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r   p a n e l s   ( 3 3 )  

a r e   h o r i z o n t a l l y   s h i f t a b l e ,   p a r a l l e l l y   to   t h e m s e l v e s .  

17.  The  f o r m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m s   15  and   1 6 ,  

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

(33)  a r e   m o u n t e d   o n t o   h o r i z o n t a l l y   s l i d a b l e   c a r r i a g e s   ( 3 4 )  

s u p p o r t i n g   a l s o   work  p l a t f o r m s   ( 3 8 ) .  

18.  The  f o r m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m s   15  t o   1 7 ,  



c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   p r o f i l e d   p l a t e s   (40)   d e l i m i t i n g  

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

a  s w i n g a b l e   manner   to  t h e   H - s h a p e d   v e r t i c a l   o u t e r   p a n e l s  

( 3 3 ) ,   and  can  be  f a s t e n e d   t o   t h e   a n g l e   u p r i g h t s   ( 3 1 ) .  
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