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Military SpeciFication MIL-W-83420 E
Wire Rope, Flexible, for Aircraft Control
Carbon Steel and Corrosion Resistant Wire
Construction: 7x19 7x(1+6+12)

Composion B - Corrosion Resistant Steel

Composion A- Carbon Steel tin or Zinc Coated

Nomine] Tokmace | Constoction | Minimum breaking load Weight Naminul
Dinete - oA compB per 100 Dankier
in in — Tbs Ibs Tbs am
1/16 | o010 | 7x19 480 480 0,75 1,58
2l 33 | oon2 7x19 1000 920 1,74 238 |
‘A s | oos | mas | 2000 | 1760 2,90 317
I sm | o016 | a9 800 | 2400 | 450 3,9
2| 316 | 008 | 7x19 4200 | 370 6,50 4,76
| w2 | o018 | a9 5600 5000 8,60 5,55
1/4 0,018 7X19 7000 6400 11,00 6,35—
932 | 0020 | 7X19 " 8000 7800 13,90 7,14
sie | 002 | mae 9800 | 9000 17,30 7,93
3/8 002 | 7x19 | 14400 | 12000 24,30 951
3-2-5

1 P99 — 09N N3 NPYNVPIIVY XY MIIYNA M19Y0Y MPNIN

NN ( 3-2-5 99N) NaNYNN NYava
0INI DIIVPN AWKV Yy 1Iyasn
©°92y91N (3/16 -11/8 , 3/32)
SMNN MaYa

"1 by NN oY VNTAY W
MTINY MDD HY N1 N9 OrYYas
1YY 9999 N3 HNNRN NPNY 28a
hyn 2999 AYNPY NIV

DYNBN 12 53999 PNIN
DNNNA Y279 NHY TINY 090N
3- APNR) NONNN NYA0N YY DY

(2-6

9939 49) NNRTIN NTIPI 112 NIOYN DY NN NNHIN ¥1INY NIN OININN NYVN
MY 95 0992901 DX YHTD 15 79N MDY NG 1PN MIIWNNY YD .HMIVNINN
A 3-2-6 9N) NYAVN JY NHRNYN NTINYA 021730 DIPNIND NN OY92IY NY

N8 Y NMNDITN MDAN P2 D29 OIPHIMN

13 ('n) a9 pPnn 13 (1) *39m PN MPN P | N0
02929 PN GUNI 92N | 022939 VW2 FYUNI O D F
PN992 (5959 IN) ©Y9NN PN917°21 (7999 IN) ©Y9NN in

91398M13 1770 20 -N VP 9998M13 1770 20 -N VP

0 0 00 mm

5.05 1.70 21.3 1/2
5.90 1.95 26.9 374
6.55 2.20 33.7 1
7.30 2.45 42 .4 1 1/4
7.80 2.60 48 .3 1 1/2
8.65 2.90 60.0 2
9.60 3.20 73.0 2 1/2
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3-2-6 1N TUNN
10.50 3.50 89.0 3
11.80 3.95 114.3 4
13.80 4 .60 168.3 6
15.20 5.05 219.1 8
16.55 5.50 273.1 10
17.90 6.00 323.9 12
18.55 6.20 355.6 14
19.40 6.45 406.4 16
3-2-6

N LIN DOPIN DININA T8 VI 07 ( MHDaN M) 29250 Pa PHINAVY Y5
021730 D290 DPNHINIY YINY 11 NN XD NN HY D91 D9VP N3y 729
L0920 G9INY 7NN 19N NYaVa

30



099 0239992 9%V — 3 YD 1799 — 09N °N23 APTNVMIVY XY MIIYN IDVY NPNIN
NYNVPIIVD NIPNIN

P IR YNNYANY 0899991 1IN NT ADYA , 0992500 N0 MTINNRY MLV TNNY
PN P°2) DININ P2 B91DN DIPNINA . 3/32 7 BNV Y9390N1N VPV BrYada
. 3-2-7 99°N2 N9I¥NN NYAVY BNRNNA NN (D29NM DY

(P) | ’spa9 Spwn 1NN 10V %3 10V
0519250 P2 229 PN
3/32 7 0990 M P YY W D F
" kg/m mm in
5.05 1.98 21.3 1/2
5.90 2.50 26.9 374
6.55 3.71 33.7 1
7.30 5.30 42 4 1 174
7.80 6.55 483 11/2
8.65 9.35 60.0 2
9.60 14.13 73.0 2 172
10.50 19.53 89.0 3
7.70 29.71 114.3 4
4.90 46.97 168.3 6
3.10 73.70 219.1 8
2.30 99.00 273.1 10
1.70 136.30 323.9 12
1.45 158.60 355.6 14
3-2-7
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37,901 919N Y DININN 122 22990 PNINN 3-2-7 4PN NYAVN Y0 Y
MND YV PNINA DIDIWIN DINPI NYINA /11 10.50 NN 3/32 7 D9 P DY
3= 99N) /1 3.50 YW %399 PNINI 1Y DNINN NN GIND TIVKI 999871 177D 20 -N
(2-6

15 9y 10 7 909 1Y Y ©¥NNN 193 %3990 PNINN 3-2-7 59 Yy
19770 20 -1 MND HY PN D¥NIWN 115 BN B) /1 2.30 190 3/32 7 B9
391 PN YW N3N 3-2-6 PRI DYIN DYIITD 33 PPN B3NN 12 PN
71N 5.50 Hv

YNAY (1793 RY IN) DI XYY 53WY ThN DY 3 7 9099 MY 3 199 ¥’ BN
7950”7 MYYY 1193, (D17 19NV 593 /1 3.50 Y3) 79933 ThN 99 YW B3390
YINYPNG YPWN” HY NYSANNN NTINY YW 3-2-7 NI .MNIOEN 3 YN NPN
953NN HY $9IEPNN YPWND .37 MY NAY /ND\N’P 19.53 190Y VN8N Y
5 9INYPNDN YPYNNY N¥MI 3-2-7 PN /NP\V’P 58.59 = 19.53 * 3 : ndN»
HY MDON 1732 5291 PN NP 1Y .A9%aNN YV Ypwnn Yy N9y 87 Ny
. 87799998 M2y $59)1 3.10 PNINN NN 3”7 90YP MNP 3 YW nYann

Y8aY ()53 RY IN) DI NDY 23WD TAN DINNY 3 7 901D MY 2 1Y ¥ ON
7795207 MYYY 1N (B7 1INV 295 /1 3.50 YI) 19932 4NN Y5 bW 09N
2 1190 NDYANN HY YTINEPNDN TPWNN .MNINN 2 NHDIN NNN
677 99998 DY YDIPXPNAN HPYNNIY NI 3-2-7 99PN /NP 39.06 = 19.53 * 2
139 6”7 40P MY HY MDA 1232 9NN PNINA .NT*ANN YV Ypunn Jy NIy
NN 992009 TNY 19N> O NHNY 0N 37 MNP PN .3-2-7 192V 9 Iy /1 4.90
.3-2-6 9Y9N2 2PV 299 3.50 -9 NHraNn HY MDraN )2 PNINNN

SY NYYMIND YA NVIYAY DIXIMINN DIPAND 120N 29093 8 P¥Da )
. TIUN S5 MYNNRNA N YW NO9NN
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| 4-2

NHLVIAN PMIINNNT ~ 772 DININD MININ ,N1H9902 TN

BOLT NEW PLASTIC
N~ 1P 10 ExsT,
SHELF

FPLASTIC SHELF LIP
M 2T HEIGHT

SERING AND WiRE
RESTRANT

BACKING BAR
SEE DETAIL G-1

ELASTIC STRAP RESTRANT

e — Zee Cllp

.~ Bungee cord
S
o) — Wood shelf lip

] "~ Metal shelf
/ system
.\

[————— Clear plastic
shelf lip

Securing Small Items

ANCHOR INTO
HALL STUD
4-2-2 4-2-1
o 0 i
I 'I f } i
i - L
: pr—— | I ENTNNIEE]
1o 3
: e \ 1 1
d1_B S
= {
_jﬂ [FIN [ EETRIN]
4-2-4 4-2-3
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4-2-6 4-2-5
159 D919 XINM 0990 NPHNN YN NI LY
DIIYY 9715 DIPATIN DIINOVI YNNYIY
9797 39 OY 7YX TIN DTPNI 8 1MINN
Apply tothe firont Iea.llhg:lge of a shelfto maximize effect.
4-2-8

4-2-7
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[ 4-3

D2AUNN 71983 D19V

Safety Fastener

Y22 V99 Y3 DIANY XYM
1990 QY 02N 1 by Uy MNP
CPU Tower Monitor L9991 ANNYY

1y

4
v/ '
/

Monitor 4

CrPU

4 poi
- use for all CPUs
- use for all moniters

4-3-1
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| 4-7
7912) ©YP12P2 ,NNININ TINA 02131019 D990 ,5MNINI 5172101 Y927 ©PI1aPa , MININ

Foam or rubber
Rubber band bumper
4-7-2 | 4-7-1
‘ 4-8
‘ MO MNNINT

Quick-release buckles
Adhesive mount
aquipment plates

4 b g
Adhesive3 S

Mount to 4.
Backsplash *~

4-8-2

4-8-3
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(1n770) NN

2
pa b ’
A o STUD 2NN NYINNY 229
a3 190 0259199 2
S POIN (mm)s
| =
50-0.47 @600 L
@400 365
@300 405
wn
" [ 50-0.57 @600 cast
p 125 | 50 | 125 @400 s
P i @300 430
50-0.67 @600 380
@400 410
@300 450
70-0.47 @600 2%
@400 * 470
@300 520
m *
o 70-0.57 @600 420
o [ ] @400 500
Qg 125 :: | 125 @300 550
1 70-0.67 @600 355
@400 530
@300 580
100-0.47 @600 i
@400 * 590
" @300 *680
~ 100-0.57 @600 -530
; | @400 * 650
r s f:; 125 @300 725
= | 100-0.67 @600 o
@400 690
@300 760
6-1-1
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76| 24 | 15 | 6 - - . . - .

Y )m’, )”‘P );;P
oo | 95| 60 | 50 | 40 | 30 - - - - -
NNNNAN 3”"7 y;p V' 3”:’7

125 | 130 110 100 80 70 60 50 35 30
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Locking lever —— A
“Open’ position .

Locking strap ——— ___
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Pressure-sensitive
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Peel-off backing N
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dwo Fastening Syslems
3
'@Mﬁvﬂw
VELCRO® Technical Data Overview Matrix
Overview
=N SN =EN B
VELCRO® % [;
Product Overz
Thickn
P Peel Strength Shear Stength Tension Cycles (*)
Minimum: Minimum: Minimum:
1,3 Niem 7.0 Nicm? 2,5 Niem?
Hook I Loop o : 10000 |3AMmm
Average: Average: Average: 12%
2,1 Nlem 10 Nicm? 3.0 Nicm?
‘Minimum: Minimum: Minimum: l
1,2 Nlem 9.0 Niem? 2,7 Nlem?
Hook / Velour | rooo |22 M™
verage: [Average: Average: 2%
2,1 Nicm 11 Niem? 3.2 Nlem?
Minimum: Minimum: Minimum:
Hook | sL |[0/6 Niem 5.0 Nicm? 1,8 Niem? 100 |2Omm
Velour verage: |Aaverage: iAverage: 12%
1,0 Nicm 7.0 Nicm? 2.3 Niem?
Minimum: Minimum: ul\.l'linimum:z
0,7 Niem 15 Nicm? 2,8 Nicm'
Vel.loc | Velour 200 E'Z%mm
Average: |Average: Average:
2,5 Nicm 25 Nicm? 3.5 Niem?
Minimum: Minimum: Minimum:
Velloc/  sL (06 Niem 10 Niem? 2,5 Nfem? w0 [18mm
Velour |[Average: Average: [Average: 12%
2,0 Nicm 20 Nlem? 3.0 Niem?
Minimum: ‘ Minimum: Minimum:
2,5 Niem 20 Nicm? 3,0 Niem? 3.5 mm
1 500 .
Velloc/  Loop Average: Average: Average: 12%
4,0 Nicm 35 Nicm? 6.0 Nicm?
Mini Minimum; Minimum:
Super-Vel.loc/ ||3:0 Nfem 50 Nicm? 5,0 Niem? 200 3,0 mm
Loop \[Average: Average: [Average: 12%
10 Niem 100 N/iem? 7.0 Nicm?
(*) After openings values d by 50 %
8-7-2
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8-8-1

1DV DY 29Y 039 MNYA DI
( MUPRO ) Multi-purpose plug
( FISCHER ) Fischer FU universal plug
(TOX) Trika - Allzweckdubel
(HILTI ) HUD Universal Plastic Anchor
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2 ea. 1/2" Diameter Hex Bolt
ABHW S Washer and Channel Nut Typ.
See Note 17, Page 5b.

Bracing Tables
FA-112 thru PR-16
Pages C1.1 Thru C1.14

SINGLE HUNG PIPE/CONDUIT - RIGID SUSPENSION
1-WaYy RIGID TRANSVERSE BRACE

ROD DIAMETER
—_—

1 | ] "
Ld

SIDE VIEW

“ISAT” PH9-Y7 VIN NN NO29N 92NN V99 | 2-3-7
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Bracing Tables
PR-112 thru FR-16
Pages 1.1 Thu C1.14

SINGLE HUNG PIPEICONDUIT - RIGID SUSPENSION
2-WAY TRANSVERSE - LONGITUDINAL BRACING

Y ND9N OY NAYIVA 529N NN | 2-3-8

For Brace Spacing, Rigid Brace Assembly,
Threaded Support Rod and Deck Anchorage Requirements
See Bracing Tables TR-25 thru TR-150
Pages C21thru C26

Threaded Rod Page G1.
Rod Sttering Requremens, x

Page F1. No Substitutions OVERHEAD VIEW

CONDUIT TRAPEZE RACK
1 - WAY TRANSVERSE RIGID BRACING

MNIY NP YV M1 Nodan | 2-3-9
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Screws Max, 12°0.C.

ISAT "ABHW Sezsmic

E‘MFLzWOIPFCSSSB

Nosgbsﬁm Threaded Support Rod
and Deck Anchorage

EBracing Tables
TRS-25 thru TRS-175
Pages C3.1 thu C3.7

ISAT "RCHW" N
Bracket, ICB0 #PFC 5566 v
Page F1,
No Substituions <
-2 . [
Rigid Brace ’ HVAC Duct
Page E2 W
OVERHEAD VIEW

ROUND HVAC DUCT - RIGID SUSPENSION
4 - WAY SPLAYED RIGID BRACING

NINY PIN NN NIYN SY T8 MINN Noan | 2-3-10

Single Channel Support
Page G4

#10 Sheet Metal
Screws Max. 1220.C.

!
S

k)
SECTION thru HVAC DUCT

ISAT "ABHW" Seismic
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Flexible Loop
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Special Notice -\ /
Insulation shall be installed to Special Notice

maintain ﬁroper vapor barrier
without inhibiting, restricting or
preventing movement of the
flexible loop.

Seismic bracing shall not pass
through building seismic and/or
expansion and contraction
joints.

Seismic bracing shall not
connect or tie together different
sides or parts of the building
\slructure‘

Metraflex - Metraloops are
designed and usable for
expansion and contraction
applications. Each individual
application must be J)rcperly
engineered, submitted to and
approved by OSHPD prior to

installation.
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1IN DYPYNRY 1PN 0MYN DIIAN 017,099 11)3) 021NN OY9PNa
NN MAPY 139 DY 3-2-3 9N MPINN MNNDIL WINIY MUY 1915 119 (NN
SNISYN MMNND T

Elw ) w Elw s w
A_L;ATP”"L EL o\ ’?'—L;ATP%HL N

r h r h
~0 1.50 ~0 | 0.56
FElw 12.5 | 0.50 Elw 25 | 0.22
- _ 50 | 017
1, - (h) 25 | 0.30 Tp - (h)L
L K g0 0.25 L K 100 | 0.14
K L3 >100] 0.20 e K L3 2150 | 0.13
r= —I I
Elw Elw

El M Y El M
W= = —_— W=

Tp=115 VY L7 Y57 y Tp=115T,

o L] e feny —L

W= _ D3I @ Tp-
3@ =115 \P 0 {5 L P

L
a L \P_\[1+a_ _ M
wlL

DINY DAY 1P YOP TV 1LY NINN )t NYAPY Y MNNDN | 3-2-3
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P Y NV MUDIAN )2 DIPNIN NYAP

DTN HHN HX DXNY NN DY 0.55 NN 999N 22990 3NI¥YN MNINNN AT

197 OPN MWIN) JY 2213) 91NN 111 MY

fo = 0.3 wp T, <0.06 T,<0.55
(GRU-RT))
fo=k R, Z w, 0.06 <T,<0.55
(W) p)

172 PRI 7MNYUP YV 5930 PHINNY NN 1>1HNY 1153 00N MNP 259499
7T 7RI SV S9N PN . 0.06 990 PN HY MNNHND 11T 1NIY MDOON

. 0.55 131 991 YW MMM 11T 1993Y MO9N 1> PN

MYWM SV OINDBAPNM =L - MNYP YOI PR =L

papnan | Paphan e | Ypun bpun | Yo 10
P Man| MY MR NP9 Y 29980 ‘mn
Rilia)-B)-14 Riliat-R)~1
P = L = I W G D ¢
mmw 0,58 Y 0.06 ;
W in
Lf Ls 'g
m m cm’ kg/m kg/m mm )
PR LMD L e e
5.25 1.75 .72 1.46 1.26 2153 40 1/2
5.05 1.70 .85 1.98 1.62 80
5.90 1.95 1.59 2.03 1.68 26.9 40 3/4
5.90 1.95 1.92 2.50 2.19 80
6.55 2.20 3.74 3.07 2.50 33.7 40 1
6.55 2.20 4,52 3.71 3.23 80
7.30 2.45 8.32 4.36 3.38 42.4 40 11/4
7.35 2.45 10.31 5.30 4.46 80
7.80 2.60 13.12 5.37 4.05 48.3 40 199
7.90 2.65 16.57 6.55 5.40 80
8.65 2.90 27.73 7.57 5.43 60.0 40 2
8.70 2.90 35.98 9.35 7.47 80
9.60 3.20 64.81 | 11.71 8.62 730 40 2 1/2
9.65 3.20 81.47 | 14.13 11.40 80
10.50 3.50 128.64 | 16.06 11.28 89.0 40 3
10.65 3.55 165.69 | 19.53 15.25 80
11.80 3.95 312.12 | 24.27 16.06 114.3 40 4
12,00 4.00 412.86 | 29.71 22.29 80
13.80 | 4.60 1060 44.35 25.33 168.3 6.35 6
13.90 4.65 1161 46.97 28.33 7.04
15.20 5,05 2437 69.76 36.75 219.1 7.04 8
15.75 5.25 2991 73.70 41.26 7.93
16.55 5.50 4733 94.90 41.73 2951 6.35 10
16.80 5.60 5239 99.00 46.40 7.04
17.90 6.00 8916 f 131.00 ] 55.73 323.9 7.14 12
18.80 6.05 9833 136.30 61.77 7.93
18.55 6.20 11874 | 152.80 61.33 355.6 7.14 14
18.80 6.30 13105 | 158.60 67.98 7.93
19.40 6.45 17860 [ 191.00 | 70.27 406.4 7.14 16
19.71 6.60 19727 | 198.00 77.92 7.93

D NS SY PN 199N PNY Ny nYav | 3-2-3
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[wl=kg/m;[LJ]l=m wi? 2
[ T]1=m%[ E ]=keg/m? =251p
El
[Tp:|= 5

10NN NN NAPY 1) 150 19Y

wW 4 2
EERECEEEERERERECEERRRERE! iW—L=A(W) = 0,33 Tp
S— e 384 E 1
Acw) (A¢wy=m;[Tpl=s
fp
2
|HHHHHHSHHMHHI =A(fp) = 0.33 wa Tp
A\
Actp)

f,=03w ,(0.06=T,)L =Ly M3 MK

$1PNN NNAXN NN NINNN MNYP TV 01200 NN My 1a)

A= 0.3320.340.06 2 0.36mm
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f,=1.50*w 1935 R, =5 ; Z=0.3; k=1.00

L,=350cm : 3-2-3 9N N30 *2)

2 0.03

fp
Ta<025 =Ty <——
P P "633.15

2
a5, Adpy=033 - T

: 131 MM 153 53900 PHIND

L(Tpy = ¢ L Tp = 4*3..50*\’0025 =7.00 m

$NNM NN Yo by MPAIND NNYVAN
Fi=7.00+ 1.5 +16,06 =168 kg
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a a
A roo PL
| sin OC
' f,L
T Tv=09wL~- *—
h l o | tan 0C
Qo
Tv A >/ / R\ PRI R-IURINY
B Tc
‘"‘\ Te f
P
pr - {,{ — < 0.9 tanC
f,L [T
0.9wL ¥ A\
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a | a
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a=1.73 h a=h a=0.58 h
60 45 30 0’9250 7N
fo <1.53*w fo < 0.90* w f, < 0.52* w MY HY ININ
(k Rp<5.10) (k Rp<3.00) (K Rp<1.73)
T,=115*f,*L | T, =1.41*f,*L | T, =2.00* f, *L | 9391 5¥ nn5vn
MNYN NMNT MY 5351 Yy NIV MY HYW INIn | 3-2-6

.(3-2-6 9N NXI) NN BIPNN MLN SNIN MYYN 60 Y390 Y MNTH BN
NN DIPVPN T9) MOANN NN GDILY 7998 157 AN MV NI NaY
MOONN MDY 12 NAPM Y9aW ,1P98Y 2IWN .HANNN NN 17D YUY MYHIN
: 99 NS NOAN PHN NOXANN ,NXYP 17 39 YY NYaP)

kRp=1<173 :0%pm, | =1L,
Military SpeciFication MIL-W-83420 E
Wire Rope, Flexible, for Aircraft Control
Carbon Steel and Corrosion Resistant Wire
Construction: 7x19 7x(1+6+12)
Composion B - Corrosion Resistant Steel Composion A- Carbon Steel tin or Zinc Coated
Nominul Tolerance | Constroction | Minimum breaking load Weight Nominul
Dameer D'Laun?eter comp A compB per 100 ft Dince
in in — Ibs lbs lbs mm
1/16 | 0,010 | 7X19 480 480 0,75 1,58
»| 332 | o012 | 7x19 1000 920 1,74 2,33“_
"Illa- 1/8 0,014 | 7X19 2000 1760 2,90 3,17
| s | o016 | 7x19 2800 | 2400 4,50 3,96
2l 316 | o018 | 7x19 4200 3700 6,50 4,76
N s | o0is | o 5600 | 5000 8,60 5,55
1/4 0,018 | 7x19 7000 6400 11,00 6,35
9/32 | 0,020 | 7X19 8000 7800 13,90 7,14
5/16 | 0,022 | 7X19 9800 9000 17,30 7,93
[ 38 0,026 | 7x19 14400 | 12000 24,30 9,52
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LA % z)l,\’a
45

60 45 30 099350 M
Fh all = 215 kg Fh all = 175 kg Fh all = 125 kg 3/321in ;
Ta” =250 kg
Fh all = 430 kg Fh all = 350 kg Fh all = 250 kg 1/8 in ;
Ta|| =500 kg
Fh all = 1,040 kg Fh all = 850 kg Fh all = 600 kg 3/16in ;
Tai= 1,200 kg

MY PN Y935 37y NONY NIMN NP INIVN | 3-2-6 |
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A Practical Guide for Reducing the Risk of Nonstructural Earthquake Damage- FEMA 74
2000 IBC- International Building Code

Architectural Elements - TM 5-809-10; NAVFAC P-355; AFM 88-3

ASTME E 580-96 - Standard practice for Application of ceiling suspension systems.
California Building Code- California Building Standard Commission.

Ceilings and Interior Systems Construction Association (CISCA)-Guidelines for Seismic Restraint
Code Complying Design & Installation of Seismic Wire Rope/Cable Bracing- Loos & Co, Inc.
Disaster Mitigation Guidelines- Pan American Health Organization
Dynamic Response of Secondary Systems in Structures Subjected to Earthquake Excitation. —

Henried, A.G.; Lau, K.S
ICBO Evaluation Report- Seismic Connection Report for Gypsum Wallboard Nonbearing
Partitions and Suspended Ceilings
LAFD The Los Angeles City Fire Department's Earthquake Preparedness Handbook
Manual of Code Compliance Guidelines - Loos & Co, Inc.
Mitigation of damage of Equipment - Pan American Health Organization
NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings-FEMA 273-FEMA
NEHRP Commentary on Guidelines for Seismic Rehabilitation of Buildings-FEMA 274- FEMA
NEHRP Handbook for Seismic Evaluation of Existing Buildings-FEMA 178-FEMA
NEHRP Provisions for Architectural, Mechanical, and Electrical Components- R.M.Drake
NEHRP Recommended Provisions for Seismic Regulations for New Buildings- FEMA 222
Non Structural Damage- Al Whitecar
Nonstructural Hazard Mitigation- Guna Salvaduray
Oregon Earthquake Mitigation Program- Oregon Earthquake Program Coordinator
Pipe Restraint- Loziuk et al.- US Patents 5,609,323
Pipe Restraints Overview- Wire Energy Absorbing Rope- Shree Steel Wire Ropes Ltd.
Piping Systems in Seismic Zones — Joseph G. Radzik
Proceedings of the MCREER Workshop for Seismic Hazard Mitigation of Health Care Facilities
Principles of Disaster Mitigation in Health Facilities- Pan American Health Organization
Recommendations on Minimum Requirements for the Seismic Desigh and Detailing of Suspended
Ceiling Grid Systems- Earthquake and War Damage Commission- KRTA New Zealand
Seismic Bracing for HVAC Equipment- ASHRAE Journal- Patrick J. Lama
Seismic Code Requirements for Anchorage of Nonstructural Components- ATC/SEAOC
Seismic Design of Non-Structural Building components in USA- Andrew W. Taylor, Long T. Phan
Seismic Mitigation Program Guidelines for Existing Buildings Funded or Managed by BC
Government- BRITISH COLUMBIA Ministry of Finance
Seismic Protection for Miscellaneous Equipment- ASTM 13080
Seismic Response of Nonstructural Components- ATC/SEAOC
Seismic Restraint Guidelines for Suspended Piping- Mason Industries, Inc.
Seismic Restraint of Nonstructural Elements- John Meyer, Timothy Frei, James Parker
Seismic Retrofit of Critical Above Ground Piping Systems- George Antaki



mMMPn ) A9 — 09IN N NPINVPIVD KD MIIPNIA HIPVY NPNIN

Seismic Safety of Federal Buildings- NISTIR 5419
Seismic Vulnerability Evaluation Methods in Japan-Prof. Shunsuke Otani
Senate Bill 1953 (SB1953): The Program for Seismic Rehabilitation of Existing Hospitals in
California
Standard Structural and Anchorage Review Comments per 1995 California Building Code
Testing of Northridge Earthquake Failures- Schierle, G Goetz and Vergun, Dimitry
The influence of architectural finishes- Pan American Health Organization
The perception of earthquake risk and the preparation for earthquakes in New Zealand- K. Dew
The Program for seismic Rehabilitation of Existing Hospitals in California- W. Holmes
The Untold Story and Photographs of the San Francisco Earthquake and Fire of 1906-
Hansen, G., and E. Condon
Tri-Services Manual- Department of the Army; the Navy and the Air Force, USA
Turkey: Earthquake Caused Untold Damage To Economy- Charles Recknagel
Unitized Seismic Bracket- US Patents 6,050,035- William J. Thompson
Universal Restraint Clip Fitting- US Patents 6,026,545- Daniel Duggan
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	המרחק המרבי בין תפיסות והכוחות  לבדיקת החיבורים יקבעו בהתאם למפורט בסעיפים 3-2-2 , 3-2-3 , 3-2-4  

	הנחיות לחיזוק קווי מערכת חשמל ותקשורת
	יש לחזק כנגד רעידת אדמה כל תעלה, צינור, ספסל, סולם השייך למערכות חשמל או תקשורת .
	משקל פונקציונלי ( לצורך חישוב ההטרחות ) של כל תעלה, צינור, ספסל, סולם  יקבע בהתאם למשקל של כל הרכיבים בתוספת של 15 ק"ג /מ'.
	במידה והחומרים מהם עשוי הקו אינם משיכים, המרחק המרבי בין תפיסות צדיות יוגבל לחצי מהמרחק הגבולי של גמישות:
	L > Lf / 2
	ניתן להימנע מתפיסה אופקית של כל כבל, תעלה, צינור, ספסל, סולם (או כד') שהנו תלוי מהתקרה הסטרוקטורלית ע"י תליות שאורכן קטן מ- 30 ס"מ והמרחק בין תליות אינו גדול ממרחק הגבולי של קשיחות:
	Ls
	המרחק בין תליות אנכיות של  כל תעלה, ספסל או סולם לא יהיה גדול מ- 300 ס"מ.

	הנחיות לתפיסת קווי מערכת מים, כיבוי,  ביוב, גזים רפואיים, וקום וכד'
	יש לתפוס לרעידת אדמה כל צינור ואו קבוצה של צינורות שמחוברות ביניהם.  
	ניתן להימנע מתפיסה אופקית של כל צינור ואו קבוצה של צינורות מחוברות ביניהם  שהנו תלוי מהתקרה הסטרוקטורלית ע"י תליות כאשר: אורך התליה קטן מ- 30 ס"מ והמרחק בין תליות אינו גדול ממרחק הגבולי של קשיחות:
	Ls
	לצורכי קביעת מרחקים בין תפיסות וכוחות סטטיים אקוויוולנטים על החיבורים, יילקח בחשבון משקלו של כל צינור במצב בו הנו מלא מים (גם אם מדובר על צנרת וקום או גז). עבור קבוצות של יותר מ- 3 צינורות  יש להוסיף, לצורכי חישוב, למשקל הנ"ל  15 ק"ג /מ'.
	במידה והחומר בו עשוי הצינור אינו משיך, המרחק המרבי בין תפיסות צדיות יוגבל לחצי מהמרחק הגבולי של גמישות:
	L > Lf / 2
	המרחק בין תליות אנכיות של  כל קבוצה של צינורות לא יהיה גדול מ- 300 ס"מ.

	הנחיות לתפיסת תעלות מיזוג אוויר ותעלות ציוד מכני 
	יש לתפוס לרעידת אדמה כל  תעלה .  
	ניתן להימנע מתפיסה אופקית של כל תעלת מיזוג אוויר  שהנה תלויה מהתקרה הסטרוקטורלית  כאשר: אורך התליות קטן מ- 30 ס"מ והמרחק בין תליות אינו גדול ממרחק הגבולי של קשיחות:
	Ls
	בסמוך לכל שינוי כיוון אופקי יש לבצע תפיסה צדית אחת עבור כל אחד משני המקטעים.   
	בתחום של 300 ס"מ מרחק מכל קצה של תעלה תהיה לפחות תפיסה צדית אחת.    
	יש לבצע תפיסות אופקיות ישירות נוספות עבור כל ציוד שמשקלו גדול מ- 5 ק"ג והנו מחובר לתעלה.
	המרחק המרבי בין התפיסה הצדית הראשונה של תעלה לציוד (או מכונה) אליו מחוברת התעלה הנו :
	המרחק המרבי בין תליות יהיה תמיד קטן מ- 300 ס"מ.
	המרחק המרבי בין תפיסות צדיות יהיה תמיד קטן מ- 900 ס"מ.    
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	דוגמאות
	דוגמאות לתכן חיזוקים של רכיבי ציוד
	דוגמאות לתכן חיזוקים של קווי מערכות
	דוגמאות לתכן חיזוקים של רכיבי ציוד
	יחידת קירור
	הכוח האופקי הסטטי-אקוויולנטי 

	   ו-
	 יחידת הקירור על התקנים קפיציים כאשר:
	 יחידת הקירור על התקנים קפיציים כאשר:
	מיכל חמצן
	דוגמאות לתכן חיזוקים של קווי מערכות
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	מסקנות מסקירת עמידות 4 בתי החולים
	עקרונות ביצוע הסקר
	מסקנות מסקר : עמידות סטרוקטורלית
	מסקנות מסקר: עמידות מערכות לא סטרוקטורליות
	מסקנות מסקר: שרידות תפקודית
	עקרונות ביצוע הסקר
	מישור ספציפי:
	Soft
	Hillside
	Building
	Setbacks
	Pounding
	Hazard
	Weak
	           Complex
	            Shape
	תופעות סטרוקטורליות שהנן מקור נפוץ לנזק בזמן רעידת אדמה




	מסקנות מסקר : עמידות סטרוקטורלית
	מסקנות מסקר : עמידות מערכות לא סטרוקטורליות


	נזק בתפקוד  בגין הפסקת הספקה
	נזק בתפקוד  בגין חסימת דרכי גישה
	גורם לדליקה
	נזק ישיר ברכיבים אחרים
	פגיעה ישירה בבני אדם
	סיווג  רכיבים  ומצבם:
	מסקנות עיקריות מסקר: שרידות תפקודית



	סעיף 2
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	הבטחת תפקוד ושרידות בית חולים
	גישה עדכנית למניעת נזק כתוצאה מרעידת אדמה
	גישה עדכנית למניעת נזק כתוצאה מרעידת אדמה
	אספקטים של הנזק הצפוי והאמצעים למזעור הפגיעה
	מערכות וציוד 
	ציוד (כללי)
	מחיצות פנים קבועות
	צנרת אספקת דלק וגז
	קירות גבס.
	תקרות אקוסטיות ודקורטיביות.
	קרניזים , וציפויים דקורטיביים.
	ציוד מכני מבודד באמצעות מרסנים

	גופי תאורה עיליים
	תאורת חירום ותאורת כניסות.
	דלתות כניסה ראשיות.
	דלתות אוטומטיות
	גגונים
	מעליות


	כבלי חשמל, מעברי
	 כבלים וסולמות כבלים
	רהיטים וציוד אחר לאורך יציאות חירום.
	מחליפי חום ומשאבות 
	סמלים כבדים ולוחות 

	סוג סיכון לפגיעה

	                   נפילה
	X
	מטפי כיבוי וארונות כיבוי
	X
	X
	X
	X
	    X   
	X
	X

	מערכת גילוי עשן
	שסתום סגירה
	שים לב!  לתקינות האביזר
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	?
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	?
	X
	משאבות מים
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	?
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	כבלים, משקולות, מובילים
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	מעלית הידראולית

	X
	X
	X
	X
	X
	?
	דרגנוע

	X
	X
	X
	X
	X
	X
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	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	HVAC  ממוקמים על הגג
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	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	?
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	?
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	סוג סיכון לפגיעה

	                   נפילה
	מיכלי חומרים מסוכנים
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	?
	גופי תאורה עיליים
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	?
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X


	חדרי מדרגות
	X
	X
	X
	X
	X

	?
	מעקות, קרניזים, ציפויים או דקורציות אחרות

	?
	X
	X
	X
	X

	תורני דגלים ואנטנות
	X
	X
	X
	X
	X





	?
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	אמצעים
	 סילוק
	שינוי מיקום
	-פריטים כבדים הנמצאים במדפים גבוהים יהיה ניתן להעביר למדפים נמוכים, בהם לא יסכנו חיי אדם.
	תפיסה ועיגון
	-הדרך הנפוצה למניעת נזק. באמצעות זויתנים, ברגים, כבלים ואביזרים שונים ניתן למנוע את תזוזה, נפילה והתנגשות של רכיבים.
	הגבלת תזוזה
	-כאשר לא ניתן או לא כדאי לתפוס, ניתן לפעמים לבצע קשירה של פריטים על מנת להגביל את התזוזה ולמנוע פגיעה ברכיבים אחרים או בגין נפילה.
	חיבורים גמישים
	-קווי אספקה שמחברים בין מבנים שונים או שמתחברים לציוד, הצפוי לתזוזות, נפגעים כתוצאה מהתזוזות היחסיות בין תפיסות . חיבורים גמישים הנם הפיתרון למנוע את הכשל.
	החלפה או שינוי
	-לדוגמא, רכיבי חזית כבדים, קשיחים ו/או שבירים ניתן להחליף ברכיבים קלים יותר לתפיסה ולמגר את פוטנציאל הפגיעה. גם גגונים כבדים מעל גישות למבנים (שהכשרתם יקרה ובעיתית) ניתן להחליף במבנה קל.
	חיזוק תמיכות קיימות 
	-חיזוק תמיכות קיימות יכול להיות זול מהחלפתם.
	תוספת תמיכות 
	-בדרך כלל אינו כלכלי לפרק תמיכות קיימות אפילו אם אינן מועילות לחיזוק הרכיב.
	תוספת קו הגנה
	-לדוגמא, תוספת של גגונים שיתנו הגנה לנפילת רכיבי זיגוג יכול לתת מענה כלכלי ויעיל. במקרה של מערכות בעלי פוטנציאל סיכון לדליקה או פיזור חומרים מסוכנים ניתן להוסיף שסתומי ניתוק אוטומטיים כקו הגנה נוסף במיוחד בכניסות למבנים. 
	מקור אלטרנטיבי לשעת חירום
	- הבטחת מקור אלטרנטיבי לאספקת שרותים חיוניים:מים(מיכלי חירום), חשמל (גנרטור חירום), גזים רפואיים, אוכל.                        
	- התארגנות לשימוש במבנה קרוב לבית החולים לפעולות מיון וטיפול לא קריטיות, על מנת להגדיל את היכולת לטיפול במצבים דחופים וגם לשחרר את דרכי הגישה לבית החולים עצמו.
	יצירת פרוטוקולים לשעת חירום על מנת להבטיח תגובות והחלטות מהירות ויעילות מיד לאחר האירוע
	-קיום של רשימות טלפונים מעודכנת לצורך התקשרויות וגיוס מומחים. הנחיות עקרוניות מראש על מנת לקצר את זמן התגובה ולקבל תמונות מצב אמינות שימנע סגירת בית החולים בגין חשש מנזקים לא בדוקים. הכשרה של צוותים לביצוע של הבדיקות,קיום ערכות מצב חירום לצוותים שיבצעו את הבדיקות הראשוניות, הגדרה מראש של המבנה הפיקודי במצב חירום. 
	2-2-4
	אמצעים למניעת נזק תפקודי
	מניעת נזק לא סטרוקטורלי לצורך הבטחת שרידות תפקודית  
	מטרות של תכנית הבטחת שרידות תפקודית
	הגנה על חיי המטופלים, הצוות והמבקרים 
	1-
	הבטחת תפקוד מחלקת מיון ,חדרי ניתוח,טיפול נמרץ ודיאליזה מיד לאחר האירוע
	2-
	הכשרת מרחבים נוספים לטיפולי חירום ומיון  לאחר האירוע
	3-
	הבטחת תפקוד בית החולים לאחר האירוע
	4-
	יהיה ניתן (במידת הצורך) לבצע פינוי מיידי של מטופלים וצוות 
	5-
	צוותי חירום יוכלו להיכנס (במידת הצורך) ולגשת לכל מקום באתר
	6-
	לא תהיה פליטה של חומרים מסוכנים כתוצאה מהאירוע.
	7-
	2-3-1
	תנאי שרידות תפקודית
	צעדים למניעת נזק תפקודי במסגרת פרוגרמה לשיפור עמידות
	דוגמא של ניתוח עלות-תועלת בטיפול ברכיבים לא סטרוקטורלים
	סוג הטיפול
	הערכת עלות הטיפול
	עוצמת האירוע
	רמת הסיכון לפגיעה בחיי אדם
	עלות כלכלית צפוייה של הנזק ב-% של ערך הרכיב
	רמת הסיכון להפסקת תפקוד כתוצאה מהאירוע
	ללא טיפול
	לאחר טיפול
	ללא טיפול
	לאחר טיפול
	ללא טיפול
	לאחר טיפול
	מרכז אינפורמטיקה (מחשבים וכד')
	100 ש"ח ל- מ"ר
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-10
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	נמוכה
	נמוכה
	10-30
	0
	גבוהה
	נמוכה
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה
	30-100
	0-10
	גבוהה
	בינונית
	עיגון 
	מקררים
	500 ש"ח ליחידה
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-5
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	בינונית
	נמוכה
	5-20
	0
	גבוהה
	נמוכה
	גבוהה
	גבוהה
	נמוכה
	20-80
	0-10
	גבוהה
	נמוכה
	עיגון
	כונניות(ראה שלב א': 1-2-2 )
	13 ש"ח ליחידה
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-5
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	בינונית
	נמוכה
	5-20
	0
	בינונית
	נמוכה
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה
	20-50
	0-10
	גבוהה
	נמוכה
	תפיסת 
	מחשבים אישיים
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-10
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	נמוכה
	נמוכה
	10-20
	0
	בינונית
	נמוכה
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה
	20-80
	0-10
	גבוהה
	נמוכה
	מניעת נפילת פריטים מעל שידות (מדפים)
	35 ש"ח ליחידה
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-5
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	נמוכה
	נמוכה
	5-20
	0
	נמוכה
	נמוכה
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה
	20-50
	0-10
	בינונית
	נמוכה
	תפיסת מצברים 
	250 ש"ח למערכת
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-5
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	נמוכה
	נמוכה
	5-20
	0
	גבוהה
	נמוכה
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה
	20-50
	0-10
	גבוהה
	נמוכה
	תפיסת מחיצות מודולריות 
	70 ש"ח לפנל
	נמוכה
	נמוכה
	נמוכה
	0-5
	0
	נמוכה
	נמוכה
	בינונית
	נמוכה
	נמוכה
	5-10
	0
	נמוכה
	נמוכה
	גבוהה
	בינונית
	נמוכה
	10-20
	0-5
	נמוכה
	נמוכה
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	שאלוני בקרה ותפסי רישום
	מפתח לשימוש בשאלוני הבקרה ותפסי רישום
	שאלוני בקרה לזיהוי פוטנציאל נזק תפקודי במסגרת פרוגרמה לשיפור עמידות
	שאלוני בקרה לזיהוי פוטנציאל נזק תפקודי במסגרת פרוגרמה לשיפור עמידות
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