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.- t' *. * -LI: .' ' - i; *. . -. -. :-'0 .11r- -.5*51-> 5127.  
*<. -s' : *.L-. - . - 71 .1. -. ^ -( 2 .1169 -. 06:.1 525,.  

. . . .-1-.C C!e 5216.  
. -S -1 . - ... .-, -C 4.  1 * - 1 . '. - - . - ' . - - ., . . - , - - . " '4 - . ', . 1 ' - . . 1 4 1 5 ? C 4 .  

*- * ' -*. - -,- . * *,. *, . ' 4 *1y4: -. 74 

1 -' . ',. . 1.' . - * .' " -. -.'74 -.t772 .1:6- -. 27 4445.  
.1. - 1, .-. -61 3 ....  

4 4. . 3 79 

*1' - -1 . 1 .7. . -7 - .-a. * 7 !132.  

A L( iL. 7: F T L' V I/1I 2 . 18.25.49.  

2 TJAFETY C'L F .Z --  
* Cu. *DI.h 

LOA'.  
L .i C I 

I1TLP!.AL FCk(E. I!, THE PlF ING
F) L E A!( wCMEJ.T ACT OP. THE r ir .G 

CLCTI1 >. :' :-1 LCAT. &G TYPE EL 

T 1 L x FY F "A Y1Y r' DX DY 52 Fx RY FZ STRESS 
(:E, ) (EL') (L ) L) (FT-L) (FT-LL) (FT-Li) (V.) (.) (1.) (iLG) (.E ) (DEG) (PSI) 

7. 1 1 .0737 3451.  
.1710 -1731. -.. .47. -1'l. -273. -744. -.C .7> -. rdat -. 042 .5711 .C904 3066.  

-. 1 r.7 - -. c', .Z7 - . : . T .- .CS 2621.  
.1'32 -Z49. -b61Z. . -44c.. -17LA. -3;':. -.-41' .C4c. -. 1274 -.04C .1!'.! .1157 2167.  

_7.17. * -3I. 43:. 47:. -tol. -24!t. -.71t .0C4I -.C177 -.C452 .C223 .1211 1732.  
.175. ;3. . -2t.. 1269. -2'. ->57. -. o53 .0046 -.C1z1 -.03F4 .C0353 .1232 1523.  

.17 : < 9. 27' . 5 " 11 7. II -1 21. -. 1 79.46s -. 1'sfC -. C7!! -0 .1229 1575.  
.1'7 1T. -1c. -1e5. 23' . 1:. -774. -. C4 .CL . 1 -. 025K -. 0321 .1202 1838.  
.1'2:1 14i 'a l 1'1 .2r1 . -7 . .. C. ir>go -. 0155 - -0 ! .1 422 0 1.11447 2210w 

.1790 1%01. -159w. -d. ** 2012. 44r. -.. 594 .0041 .0192 -. 001E -. C583 .1081 2614.  
.13.5 <22l. -"177. -313 . C( 2575C4. EIt. -.25?C .C32 .299 .0153 -.0750 .1C09 2933.  

.1310? -3129. -7?3. 2C9. Z64. 1536. -.73 .f33 .C421 .0347 -. 0729 .0910 3278.  
.1 %': .717. -^716. -31". 91'. ^ '?. 244. -.7515 .CC22 .- 541 .0559 -.C!!2 0809 3546.  

.1-: 14. -2 . - '. . 3 - . .:I2. .SF .C770 -. C97E .07CC 3790.  

.1-- 24Ll. -1948. -3:. f:. '7,1 . ?7, - .: .0 1. .r769 .cf1 -. 1013 .0571 4C43.  
.1::;: 5411. -1441. -7.. 4175. 315C. 567. -.2422 .0010 .Cst! .1129 -.1027 .0430 4267.  

U.1T0 2 . -.I. -51. 4.60. 312. * 01. -. a c2 .0C4 .0935 .127F -.1134 .0282 4380.  
.1?7 17=. -151. -Z7. '745. 3245. 427 t. -.)303 -.0023 .0979 .1394 -.1077 .0128 4412.  

.1.7 1 I'. c1. -131. 75'. 7114. 457f. -.C22 -.71C .57c5 .1456 -.145 -.0047 4418.  
.1 . TELE. 023. ?'. 'o. 34. '77. -.c1'' -. 016 .5979 .1462 -.122! -. 0232 4367.  

.1 175. -71. .7% . ?'7. 47;4. -.s7! -.052 .C923 .1413 -. 1,53 -. 0422 4266.  
.1' 1 -t I. 1524. - 11. 251£. 77'. 4726. .:20 -. C2 .084 .129r -. 1012 -. 0632 4166.  
.172' 1' 2. 1 . 1'. 2269. -32. I6. .Ci7 -. '0 .C739 .1130 -. 0977 -.0840 4049.  

.1'>.. 1'?. 1t5.. -1157. ToL. ! 1. 461. .C31 -.553' .CLC7 .0912 -.0771 -.1C28 3899.  
.1Vc . 112 1 E: 17r-1 1 : L l. . 417 -. c .411 .C671 -. 0 ?? -.1199 3755.  

.0. >1. 171l. -i:. 7E. 25. 4141. .52 -. C .':1Z .C411 -.":t7 -.1339 3605.  
.10: 74. <al7?. -Trf . *l. ;-'. :>. .' 564 -. 5C42 .11t .Clis -. _791 -.1426 3389.  

.12? 0 . 1352. -14e.C. 12C!. 2!47. Cc4o. .5-9 -*7* .CC27 -. CCel -. 0710 -. 1452 3071.  
A.1 L. 134;. -1114. 975. 157, 7'4. .565S -. 53 -.02E7 -.023C -.0580 -.1426 2669.  

.1 *'. 12"7. -v'f LA4 0l1. ;73 . .0526 .035 -. 0177 -. C765 -.3423 -.1347 2197.  
-11. 14g. - . . '7. 72. .C54' -. 1 -.41 -.447 -.5251 -.1218 1647.  

. . 1 - 1. ? . > . -1' . J. %(. .*4 -. :r -. 72'9' -. 0477 -. 575 -. 1C51 1071.  
. - 1 . -. .-1 . - . . -..C5 1 -.0454 -.0857 

: -1 1 *C 1 . 1 c 12:3. 4;. .0343 - 17 -.527 -.C!FF .238t -.0646 1245.  
.1 . =5. . -17. -- ?. .72 -.1-.2 -.0297 .2627 -.0430 2071.  

1%. S. r 1. -9. ?l -145. . 7 -. C2 -.52' 6 -.C194 .0-2! -. 0225 2997.  
.1 . . 1 ' 7. -53:. -247'. . ill - - -.5C3 .1:15 -.0042 3932.  

. -s. '. " £.. -1. -'5. .11: -.14 -.%26 .-6 .1176 .0104 4821.  

Li e L 
C- iT ' 

I' T: .TFw E' E ,1 ; .  

ST



*1, * * -'A'. * ., ' . *4',. .' -. " .(1 7 -. r:''1 -. '710 -. 45 3071.  
* * * . . .. , 7 r . -.1'?6 2669.  

*4.*'*' * . * . 7. ~ . ' -. '' -.- '- :, . C -. 134 2197.  

* * - * * * * . ' - ' -. -. '.L' -. 7lli -. 1C18 1647.  
.~~ ~ ~ ~~~~ 1 - ... - ... . , .. 7f' t.:- 1 5 1071.  

~ *1.: * * ** *. - . . -. ;.. -. -. C0 's 145C -.C.i7 785.  
*- * * -. - . -4. -. ; - 7.- 12 

***7 .. 4 2 71.  
. .'s . . . - . 1 A , - .2 ,( 94 .05Z' -. 0225 2997.  

*4 - . - C . . -. ' . .11.tt i'< .2104 4e21.  

* ~ e :.,rE :: I,:ell tLLFI[ '*r; 1 '.LY::' 87/1;/02. 15.25.49.  

*~~~~~P j7j:~ 7p 01.. ev .' : 

* C'~P.: 1T1~ 2 OAFLTY CLLL FK.7$.F--2 r'd 
C . T 

72 
L 

A LLIT '.rL FCCLO . THE P IZV.G 
FORG AG FOML.TS ACT ')? THE ritxiS 

SLC *. 7-i .r L 'jICL CT LLT:'. FE, TYPE EL 
T1 FEI TF x Dx D Y & PX RY RZ STRESS 

L(C) ( (LF) (.E) (FT-L:) (FT-L' ) (FT-Lc) (Tri) (Ih) (P.) (IEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.7. !77. e - -774-1. .-7 -. 003 -. c275 .0C77 .1'11 *0237 5615.  

...l -: -2-;7: . "1. * V. -' . -4. -'4^:. .C 1: -.C0 -. Z2 C .011 .14C4 .026 6266.  

.<10 2 17 . 3?EL -Ce - . -5 3. . 13 7 -. OCCO -. ,C361 .CC94 .1451 .0235 6965.  
**l - . 1 24. 327 . -''11. -4"l1 . -- a,. .C171 -. c 00 -. 0393 .Co4c .1429 .0165 7019.  

.- 1 3> 12cy 13s. et . -7496. ft ? -54 . .223 -. 0011 -. C420 -. 0000 .13t62 .0084 6924.o 
.21 1 si . 144'. 3 7 . -: 1 A l . 0. .: t -. 13 -.r4!! -.cc4? .127C .0000 6671.  

.. 1.. .:. -47. -477' .!2' -. 14 -. 0425 -. c6 .11C -. 0078 6272.  
.,1.1 17 ~. o 5 2 1'. -e4 7. -16 4. -4--11. .- 291 -. 1 -.C4C1 -.CCE7 .137t -.1133 57 8 

.172 11.4 17 126 -4:S -3211.o -T 7 .c2 -. ! -. 0 5 1 -. 09 .0948 -.0156 5286.  
.1:0 -1'0C. 17'1. 1 7 . -o'4. . -3:26. .C2u -. 601( -.027E .0056 .0324 -. 0154 4698.  

.- -4722. -24 . -26;6.. .0154 .0709 -. 0135 4021.  
. -. cc .026? .C574 -. CC97 

.4,212, -73'. 1,;-2. :3. -M:T . -1:6. -1!;. .o: -.:^11 .2042 .C!E4 .0422 -.0050 2470.  
. 7) -l .. L4s, -12(7. -1 1(. -607. .0;?: - .200 .1:iF .04E7 .0273 -. 000E 1573.  

. 4. '. -en-. -670. 14;. -. 026 -.0006 .0267 .0566 .0113 .0022 686.  
.24 l - S. 969. -. 076 -. 004 . 9 .CI15 -,CO75 .0C3E 694.  

.2c. -. 0117 .001 .0431 .0622 -.C268 .0033 1677.  
..o13. -'71. -1!L1. 7Th:. 1722. 2?10. -..1.4 .0002 .{479 .0557 -. 0455 .OCO1 2760.  

.. 27 11. -'22. -099. U.'7. 2117. ?5i1. -. 0150 .:*C.1 .03 .0519 -. 0551 -. 0052 3796.  
: 1424. -1174. -6st ** 7. 4!:7. -.0107 .30C: .:504 .c'2s -.0350 -.0124 4731.  

2 1677. -11'5. -:11>. 0e'0. . "64. -. 0141 .Cc,? ,rsff .C31c -. 1324 -. 0216 5555.  
.c:1 1.05. - 26. - 4?. 2cy' 3. ~ - 5478. -. 7113 .0Z 1 .S 45 .018 -. 1170 -. 0317 6221.  

.2171 <ill. -1 J, - ~77 . 5'9. 4411. 072 . -. 02" -. cC0c .0410 .0C75 -. 1293 -. 0415 6664.  *- -1 4. - '1. .0 * -- 4. -.2'2 -.:CC7 .27! -.01 -.1k52 -.0500 6855.  
.: eL. - . - -17. *:. A . 07>. .714 -. 0^' .73! -. 0C70 -. 1423 -. C566 6797.  

. ct. -114;. - * cL9. L 2. CA . .c:r1 -.:00 .0C -. cCEs -. 1426 -.0604 6508.  
.1 -1 . -1414. c624. 4?. 4744. .C:77 -. 20C' .7274 -. 0072 -. 1793 -.0606 6026.  

* .:'*: .~. -n;. -2 '-. 'c. '1. '73. .0::9 -. ocC: .0259 -.0027 -. 1!20 -.0576 5408.  
.272 1 -C. -747. -7:2. 421. 44'. 772. .0%? -.22' .025? .0043 -. 1214 -. 0514 4710.  

1 . I.2 - 74.* T . '-~ . ::. .7:7; -. 2c2 .12 .012 I -.1:90 -. 0423 3977.  
S.2 1T. -11. - 7I-. 74. ?7~ . 7 . .0l?? -. 22' .;264 .C224 -. 0948 -. 0306 3249.  

.. -irl. 1'.; *. 117. ~ i. 17.. -. >7 -. 7:C .270 .0!16 -.0791 -. 0172 2557.  
. 41 1 . -0' - 14" . 13>. . 1 . -. 0 1 -. 0OC0 .0297 .0!9 -.CS2o -. 025 1919.  

*' *. 1i 1 *. . 1 . y27. -.0121 .C% .0!1! .047[ -.. 464 .0128 1334.  
.4. 7. 1. . -. 012 .1IA4 .0!2e .0-52f -. 0?9 .0233 785.  

*. -IC. I-4 * * -r'-- . -7 .r7 .25 -. (130 .0435 2M5.  
. .4 -107 . -'. '. . -?7. -. :':1 .^11 .177 . .C727 .'577 311.  

* 0/ 

.F-T Lr r ...  

.* L* i i ' ,



** ' 7 -. C . ' -. 0 7 -. 5 .C 00 2 .  
* . .7 . .- 5' - 0' . H -. 0176 54 8.  

* * * * * *. . -. .' ' -. 71 -. C61 4 10 
*- *. ' *.. *. * . -*-. 1. 1 ' -. 11 .0 23 39 7 

**** * * * *-.. . - -. 1^? -. 30 !249.  
* * *t ... .

.1 . - . - . 1U.. -.-- 7 0 9 -- 2 -. 0 51 19 
.- " - .. . - 1.. 17'. ' -. i:' . 12 1334.  

* * - .... - - .L.1 2 .- ? -. t. - .. 23 7t 

F .rC f! 

Lolli . 1 1 7 fm 1NC 1715 LO A 17.LuTY E E 
TIML ~ ~~~~ F> Y FI 1919',LY0 X Yh SRS 

4.. -1 . - 1 

.*.1 i e 6 .I . - a -17 .. -11 -. .0 7. 01. 27.C C *C 2 * 791231.  .uk~~ ~ ~~~~~~~~~~ 1 -1 -3T cc? -2- -1 5.-l? *Ir C E.21 0 5 06 C6 6 

.20 -i. --.- 111. -114. -2549 -21'. -. 0'67 .00UUU .0 : *0220 ~ .09 .0896 291.0 

.02 -01. - . 1< . -91 4 74. -05 02 .16 -04 01 06 14 

.1 L . . - . P A .t 017 . .05C02 13 .2c 49 , 

.T f R;. AL F r C E S E I P !.  
F,,C SA!.L "C'E.TS A'CT _1' THE PIF'IF.0 

LC TJ* I - .I"C L.AF T ~I(!. [[ I*T IYPE L 
.51i L - 0 F7 4. Y-v. - . -h67L. R. 1 . 1 STRESS 

L L.o 41i 1 (C: F) (FF UY-1L (FT-LL) (IN.) (Il. ) 19'.) (DOc, (DEG) (DFG) (PSI) 

.- * -6. - 1. -7 2 .1 . c I .L 73r I 571 . 1 F? .C700 771.  
. 57: 1?4. -7. 7'-. -24.t. -2371. -1i: . .0212 .0007 Z.71 .1c .01 1 .79 7 1231.  

.- 1 -1. . 7. -. 14!. -57. -. 20s .003 -. 097 -. 143 .076 .0266 1674.  

.24s -1)c ILt - , - I, ,,76 -1 98. .0t .N tt -. C',903 -1 ! .70 5- .0954 292.  

.. . 727. . -1247. -I64' . -215. -. 067 .00cZ .0 7s .122 .06592 .0896 2494.  

.11. -1 1. 7 . , -2773. -Zo2. -'53. .51 -.000 -..100 -. 014 .0594 .0769 3134.  
.e17 -1X5 * 7- . * . -22:1. c 1 -216. L.^6 I.000 -. 09 -. 0367 .0!75 .065 3344.  

.*: -17>2. 40. r 7. -721:. ? c I. -192. .0 47 -. 001' -. 0 z -. C16 .051! .002 31483.  

. 2 5 0 2 - 1 7 0 1 1 2 5. C 71 . - 15 7 . - 2 7 . -6 1 . .* 1 6 . 0 C 1 4 - .( 60 1 - . 0 13 4 . 0 3 8 1 . 0 3 3 6 3 5 4 8 .  
.Z5~C -1.7'. 1 :. *. -16(c. -?07. -16z. .01169 .0010 -.(731 -.1060 .0451 -.0156 18.  

.- 2c? . 144. 10< -13 . -P1 '. - A355. .C12 -. c01C -. 0844 -. 167 .014 -. 0028 3385.  

7 -115 . -L - .& . Ct01 -. 4 -. 43 .076 -. 0356 2528.  
. - l' . % 421. 1:4.. -25. -11'. - .0419 -. 001 -. 1017 -. 1611 .036 -. 047 2692.  

. 14 1 7t. 1 . -5!6. - Itc. -Z534. .041s -.CCc -.002 -.1599 .0599 -.0569 24.  
, - . K'-. 1 471. -137. -1!6Q. -2216. .C4c -. ^ICCL -. 094 -. 1517 .0155 -. 0619 2164.  

S 7 7 . 134C. 1 1.21. -2f6. -192C. .C447 -.001C -.85F -.1369 06514 -.0628 1942.  
*1 7 10. l' . "2 . -101. .c041 -. Cll -.C7E -.116 4.067 -.0603 1747.  

. 1 . 1 . -1 . 134L5. -1-77. 1323. .200 -.002 .0507 -. C920 .461 -. 0550 1576 
. .* 11s c.f .- 11'. 1Zr. 14 . - 70 -. CC5 1 .C44 _.0W ! .0427 -. 0477 1415.  

.LU77U . 111 * 1747. 1 * 21 1~. 01 . - E. -. -.-. CcC .2 .011E 9! .00 -. 0396 1228.  

-1 * 4 5 - - , 21707 -,] (1 -: r . -6 0 1 -0 52 -0 0 8 9 

it.- . -'0. 1 . f". _11"3. -43. .CE I.CC12 .0146 -. 010 .0336 -.00319 1003.  
14. 17 11 - . 14229 - 5 . -1. -.. 001 -. Oc q 0C36 .0265 -. 0252 744.  

.- 7 1. '-1 . -' . 1'.~ * - . Z74. .0160 .011? .01"10 -. 0 -. 0199 505.  
*j' *7~ -1' . -' 1. vAC. -< ~. 2 .9. -. 01 .~1'516 -. 015 521.  

S'.. .. C24 .0144 .29 -. P666 .C163 86.  
.1. -. . -1-K7. 13'. 1'. 172. -. CCC3 . 7 0217 .0 2 -.210c -.0134 1326.  

* *L r"* l * . 1"* ''t. 1i. -.C1 .1rC' .W13 .0209 -. 0361 .0129 1829.  7L 41S 2411 .*1 4,-i' . - C,'' - 1' .1' 01 -.0509 -. 0121 231 
ALL . 4; 1 -. -, U :: e .1167 iccY1i-.C 2 -.0102 2 39.  

* 1- -i U. 74'141. 7 .8c4r Cl"! -0 r7 *.078 -. 0064 3308.  
C-cc Cl 88 *28 71 .08 . 1 .0"t.!~ -. 0000 3728.  

7 1 1%j _-7.o: 44. 7' 1. Z76. .1E, .01 .'1'4 -.02(7 -. 069 O0C93 14017o 
* 8 * h~'. *7. 44. f Zc ::. .:o1 .:_ .01 .1025 .0215 4375.  

1 *~ . t-~1 7,r r' c.02 Ci8 -02 .20 .363 4586.  
-- Z r-. . c22 7 f, 3V 1~ 42 t~0 -. : -34 . 32 4726.  

1 0 . 1 79 

A ZS 25.  
* f 

* AUULU - a '- . .,~ :u :~-~ T'0 ,,.4L- 1 /2 P? .



L *0 u. 7 . . I -. .5. . 4 - . 0- u a L . ' . 1 . 1 , , * , C - <t? . y'7 .1 7 - 1 - ,01AL 4 1 2.  . '.. .' 1 -. D1 9 1329.  
*. * ** *-1 - c' - ' '. 1 . 1- r -. 0121 1 2 1 

** -. 0102 2'39.  
- * *a- ' - *. -- . .- 1 . " . , * * - e ? - 2 E . 0 4 ! 

*...-. 1' !72d.  
** - . - . * * 7 * -' I0 *f 1' .0V4 .0247 -.0i69 .CC93 40?7.  

.*. - - . .. -,' * i. i .*,'' -,001 -. 10?! .0 15 4375.0 

7 1 1 .C 36! 4586.  
S. t ..0532 4726.  

*****. *. -. - .. '." . 1 -.C1 -.118 .C711 4799.  

ALLIrF F - L / MUL 2:-E I L I T ,. . LYLI0 53/12/02. 18.25.49.  

SAF T C L F w2F -- L / 
* C. ,:;T:01. 4, 

L')~ i ' I L9I.L- &K.T 

I1.TF AL FCjO C( : It. THiE PIPING 
Frr CES A'. '^NE.TS A.- O. THE P;iF lG 

S.. 1 UL.'. 1 L2CATI2. [[2 TYPE EL 
1 F FY F o0Y A. A DY DZ FX RY RZ STRESS 

i('C) C ) (L: ) (L) (FT-L:) (fr-L[) (FT-L: ) (Id (1') (IL) (EG) (DES) (DES) (PSI) 

.2 1 7?. -~'24. -j,<. 7' . ?11. 2:'i. -c.:573 .CEL .225 -.C20 -. 096E .0887 412.  

S.. ~ 'i . -'442. 2 2 . t.4. * 1:. 1 7. -.LcO5 .C4 .0277 -.C139 -. 0;C, .1047 4767.  
*- i:. ', '. I'91 . 1i9. -. 1721 .f " .'27 -. CcC1 -. 0820 .1181 4665.  

.
7 27 211'. -7E. -L 72. 59,. 2457 16IC. -.C76c .CC51 . .0036 -.0732 .1280 4502.  

..2.) C . -367*. -23 3. 57". 2105. 144C. -.c 7 ?( .0052 .C335 -.0C1C -.0537 .1336 4267.  
.C'7' 1/ *. -I5r1, -160. 455. 1751. 114. -. C771 .0052 .0319 -. 0005 -. 0537 .1347 3943.  

.L , 1 1 . - 2 1 1 l . * 5 . 1 1 . 7 .174 .G0 .0F .0 11 - .0 6 .1314 31518.  
* .. 1 1 L. -2'017. .- . * '.2'. 1o::. A 2. -. UF .040 .0225 -. 0052 -. C,33 *1240 3001.  ..: 1 0. -24't. -12>. Til. *c. 70. -. C6C7 .100 .01 3 -. 0G09 -.0226 .1130 2411.  

.293 10 . -12 -5r2. 2c . Z5 -9 1 . -. :50Z .00i6 .0069 -. 0156 -. 1 8 .0991 1788.  
Z .24 C 712. -1393. -9. 161:. 61. -. 77. -.C307 .00360 -. 0021 -. 0216 -. 0010 .0831 1237.  410 . - 1 E 1'.2 cG1 0 7 . l* -21. "c. !9. -6. -1:2. -.02EC .0023 -.0113 -.0275 .0102 .0659 1025.  

1. ->7. 11'. -410. -637. -1852. -. 0162 .0016 -. 0200 -.032E .0215 .0485 1349.  
* 7 -l . 21. '. -17t. * y. -:0g. -, 040 .2009 -. CZE -. 037 . V24 .0318 1932.  

. 0 -5 0. 23. 146L 12 . -'' -- 711. .C.C C -. U74 -. 0o!O .0c437 .0164 2552.  
.Z990 - 1. 1244. 2. -. L. -16F4. -3!48. .0142 -. 0002 -. 0402 -. 0414 .0539 .0030 3130.  

. C0 -1'!1. 141 . -7c I -322. .0215 -. 0007 -. 0443 -. 0415 .0536 -. 0079 3639.  
.3)10 141'. 1927 C 21. -427D. -2306. -2524. .0269 -. 0011 -. 0470 -. 040t .0722 -. 0163 4059.  

1 7 224 T. --4711 . 2> .. -76!. .3307 -.>14 -.24F5 -. 0!9C .0795 -. 0225 4369.  
.?OL -1 L . 2415. 0i. -' . -270. -'673. .0c0 -.3 >, -1 4)1 -.037! .055! -.0266 4558.  

.41 17 -. 049 -. 61 .0890 -. 0290 46 0.  
.3)5' -2114. ?419. 352. -'92 7-7:. -7546. .0342 -. 0017 -. 0424 -. 0357 .0906 -. 0302 4583.  

1 .300 21t 22-. '43'.. I45.. -.. - . .076 -. C16 -. 0r176 -. 36t4 .0901 -. 0305 4425.  
.307 -22,;. 230. 272. -4-7. -2,06. -7176. .0424 -. 0015 -. 046 -. 0381 .0174 -. 0302 4172.  

.J2 -170. 17'7. 1 . -'4. -2t'C. -2;35. .709 -. 0714 -. 0460 -. CLCO .0?24 -. 0294 3340.  
S.3.1 -1 2. * 1447. 2 2t. -T 7. - c400. - rLL. .0C -.CC1: -. 45 -.0445 .0757 -. 0282 3443.  
. 1l> -1POT. 11:7. 1 . -7'C. -71W7. 2. .0267 -. 010 -. 0444 -. 04F2 .675 -. 0267 2999.  

.:11': -1442. 71 Z , -27>. -71'. -:40. .0242 -. 0CC07 -. 0432 -. 0511 .0520 -. 0247 2531.  
.1.0 -121!. 41.z. 14. -2 44. -1447. -1725. .2212 -. 0005 -. 0414 -. Cs!q .0475 -. 0221 2056.  .71 1 C-1. ? . 144'. -15r,. -1 7 -14. .a100 -. 0007 -.038E -. 0546 .367 -. 0188 1587.  

1 -77. -i. 12. -1?. '-/',7 -1t.. .0142 -. C07 -.051 -. 050 .259 -. 0147 1136.  
. 1') -'c'. 4"2. 1. -- 41. '4. -7''. .i1o .cC: -,C3r -47 *C12 -. 0097 721.  

1 L 1. 7. -21'. 1. -52. .J!4 .0004 -. 737 -. 0414 .C050 -. 0C38 380.  
17 44. -1 1. 14. 7. - 57. .0004 .0006 -. 015E -. C 1 f -. 0)44 .0031 271.  

. 1 7'. -11C. -- 1. 4c4. . -7. -. 0^51 .007 -. CO66 -. C175 -. 0149 .0106 466.  
1 . 11. - . 71t. 7. ?2. -. 0108 .c00' .003E -. 0C15 -. 0206 .0187 707.  

. . -141. -11 1. c 4 .Ce .2010 .Crl .0164 -. CZ73 .0270 932.  

4 7, 
. 11. -1 s - . 11,7 . 1 . 7 . .C 3 . 0 1 . 2 7 .0 5 -. !20 50 1138.  

A L. rf. /:.L , - eye.F ' J 'P LY 212.1 112/02. 1 .25.49.  

prl Tv C'..L: .7- * 

L.  

*'T i '* L FCFC l . 2'. T H T;i '.:I 
F t A' (P "F. ?CT I Th i ( 11i



. -* - ' - . . . * - . 1.''44 -. ''0, .'i," - -C 6 L999.  
. 11 -... 7-1. *; . -- ;*( -*, " -::4; , ., 2 -. LE2' -*CA'U -. Die .7cSE -. 0247 2531.  

.' -1 t.  
S-' . . . -7'. . -14 , 1 . 157.  

. *1~ -'* - . 1 . -l' . -' ,". -*''.',. . *I. -,:' -,( '1 -, 47 . j' -. 0147 711.  1 - *. -1. 2. - . -4. -:: .. ; -, I -, 4 7 .U1' - 7 721.  

* 172 -- 't* -4 . 10. ". -17 .CV -,( - .:?1 - .'4 .00c1 271.  
.71 7- -11 C. - 1. 4'. 6 -7. -.1 *0 -£ .L1> -ry;Q .0106 f c 

. 1J. -11-. - '. 71h. U'. U. -, ; . r' .~CCE -. 0015 -. C t1 . 187 707.  
. -- 1.V, r . . 4' . -. i$' .x'1 .C1' . -,27C .0270 932.  

* .*. 1 * - 4' * -1 * 1 1't. 1':. * 7 C. - . *' . "1 .'* , .0 7 -. ' DISC 1138.  

7" 7 

A * L: -[L I , L : I L. F F OTF i A'.ALY7 ' 23/12/02. 18.25.49.  

fi'FETY CLL FK 4F--2 P V 

LJ;AL) 
L 

SIN'TEP.AL FOP CC S Ii THtE PIP14G 
F2LCES ANE MOPENTS ACT ON THE PIPINC 

btCTIC* C "F 1 ' r.E ' CL 71 LGCATIZ'. F C TYPE EL 
T1ML Fx FY F. 1A y "2 DX DY DZ Px RY kZ STRESS 

(7C) (LL) (L-) (LL) (FT-Lc) (FT-L[) (FT-L,:) (It.) (1) (1?) (cEc) (DEO) (DES) (PSI) 

ill -14C . -1e. 1 . 1,4. 7 ;43. -. 277 . 11 .z 3 .C547 -.0385 .0423 1330.  
.jzL, 117. -1.,7. 1 14.l .. 12:'. 1. -. 7324 .7C11 .04'4 .073 4-.0431 .0484 1510.  

. 4A 17 . - 1 7 . L 11: 1 67. 1 1 . 142 . -. C 6 . 3 C011 .05. 5 .CC6 -. C473 .0526 1683.  
.3253 1135, -17T. - leJ. 1T04. 1666. -. C390 .7011 .06E, *1055 -. C510 .0553 1850.  

c 14. -1141. 11. 1771. 1461. 1c?5. -. C405 .0010 .C755 .1177 -.0542 .0556 2006.  
.3277 157£. -1::. -1 E. 1221 1524. 2171. -. D4C7 .0c0 .c08 .1268 -. 0570 .05!8 2141.  

.. 4. 227. 3 .CLCc .CE2 1!Z9 -. 593 .0498 224f.  
. 2, 1r4'. - 4... 1l24. 1 10. 414. - .7'77) .004 .7 56 .1352 -. 0510 .0439 2317.  

.3 t. -711. -1 . 177 . He . 2:12. -. 7T'£ .0C02 . 51 .1 57 -. C51e .0362 2353.  
. 1C 1569. -il:. -6 1 . 1635. 1654. 25E2. -. 0290 -. 0001 .0828 .1329 -. 0619 .0272 2352.  

.3320 1477. - -236. 1476. 168?. 2610. -. 02Zu -. 0003 .0790 .1276 -. 0611 .0170 2318.  

.333 173 -413. -2(CI. 12P7. 1(54. 2610. -. 0176 -. 0006 .0738 .1204 -. 0594 .0058 2256.  
.334 1s. -LS 20 1070 1P . 1 15co 9.11 -00 07 .1114 -. 0567 -. 0059 2174.  

*77s; 7". -175. -12C'. It?. 114, 2S4?. -. C742 -*-c1 *7C:66 .1010 -. 0531 -. 0180 2078.  
.13' 74. -1 . -1 70. 64 . 147. . 2470. .00Z3 -. c15 .171 .0897 -.C486 -.0303 1975.  

.7 54E - 7. -11 97. 426. 125'. 2430. .009^ -. 001F .0453 .C779 -. 0432 -. 0425 1866.  
15 7' 5-1. -14-24. 1i,. 10 . C 5 7 . .016t,7 -*0021 . 07 '3 .066C -. 03,71 -.0545 1755.  

.3^. 151. -117. -SC. 290. 2270. .0235 -*002 .C2r4 .0543 -. C303 -. 0661 1645.  
1. '71. . 3U. '77. 217. .0C( -. 70013 .C217 .C432 -. 022E -. 0773 1547.  

41 -.. -, . 202. .0264 -. OC .0142 .C327 -. C147 -. 0E78 1472.  
7- . -9C9. 1t . 1915. .424 -. 771 .071 .C2 4 -. 0363 -. 0977 1433.  

.*AI4 .'y, * 29. 77?. -1267. -1C4. 174Z. .747Z -. CC3' .005 .0152 .0024 -. 1067 1454.  
. 4 11c. 117. . -1662. -7Q4. 1541. .536 -.CG37 -C6 .0084 .0115 -. 1149 1551.  

.2457 -17. 1,19. 77. -20c~3. -c?. 133c. .Z.5,6 -. 0079 -. 111 .COO .C207 -. 1220 1727.  
.J,7 -l. le.1. i11. -11 . - . 106. .172 -. CCA -. 015? -. 0C6 .C298 -. 1279 1977.  

.7471 -177'. 1927. i . -7CL . -177 . 741. .671 -. 7CAL -. 11' -. 02 .39 -.1324 2288.  
.3- -1 7. 17. . -.. 1 1 . 426. .672 -. 0C -.22E -. 002 .0479 -. 1354 2642.  

.3(5 7. 2.. 1 . -451 -1" . O7 . .C725 -. CC47 -. 22 -. Oc1? .0563 -. 1366 3016.  
-.e - 195. 723. L.. -4'24. -2170. -126. .073! -. 004r) -. 25E .0017 .0541 -.1361 3387.  

.3V1 - 2r7. 229. 2 . -401. -2474. -527. .0740 -. 004c -. V259 .0059 .C712 -. 1338 3729.  
.C,'. *. - . -777. .'731 -. r4 -. C25 .7111 .C772 -. 1297 4023.  

** <. C4 1. - . -74%. -1727. .,711 -. 0C40 -. :232 .016c .0819 -.124C 4252.  
4 -c'. * 1 2. le~r* n '. -11. .r6/1 -. COM -. 27 .t227 .0552 -. 116E 4398.  

.1-2'17.77. A . -306 . -1211. .0641 -.Cc46 -. 0177 .02F4 .0!70 -. 1084 4449.  
.. '1V. 4^. 1 -. . -1362. .752 -. 0042 -. 014! .0334 .9 -. 0990 4401.  

. 'k(. -. *. - if . - -1356. .0576 -. 14C -. 0106 .C37t .c8l -. 0888 4259.  
-1 . Cc7. 'c. - " *. -17. -1172. .475 -. 7737 -.%cot .04V . 014 -. 0780 4024.  

-12 7.1'. 1 *. -ft . - . -1176. .7TO -. 007' -. CI .:47 .076C -. 0670 3705.  

A L L i i f', . A! 1F<i e : : 1 1 ? . A L Y 1 13/ 1 Z/C2. 18 .25.49.  

C* 

L T 

T I:~ w F LA . C IL T* I- L I I 

% " ~ , '" ' .7T 117 ' , . I F I c I ~



. . - * 1 * '1. - .'w 'u. .. -. 74' -.. ''.i **CC1' .5tL' -. 36 3016.  

.C '. * . .- A . . ' . 7 .1 41 .1 3 c1 3 3 e7.  

. 9. -. ' 2 
*- 7. 1 -7 <.1 

.* - *. . ' . . 1 - ' - ' ' ( 2 : 5 -.11674 9C 

. *7 * 0 . 4 4449.  
* * * * - 1 - . - Li. . '-1 - rc -* 14 *C I .98 I.V 4401.  

5 9.  

S .C 4024.  

A.L'i:~~~ c' 7/20. 1E2.9 

L .L' A;' ItT L 0 

AI .TI .AL F kl S N TI!E P,' PING 
rCE A'.L 'IMENTS ACT 0% THE PIPl?.G 

S.LC I C'2 1 .LLLt C 1 LCATu T L L. TYPE E L 
TIF!* L FF FY y2 Xy r; 7yS . XR lS R S 

El cx L!(II RZI STRESS 

(LEC) t(L) (L) (FT-LI) (1 T-L!) (FT-L'c) (11') (I'%) (1f )CEC6 (DEG) (DEG) (pSI) 

.-- 4... 1 1 . - . - . -1.16. . - 2 1 .0474 .1529 -. 0560 3309.  
* -. ,-. -L .. 7 -1'. .7.6, -. "1 24 .00!2 .0427 .0503 -. 0452 2847.  

1.1 -. :si' .z059 .C4C6 .0505 -. 0348 2333.  
.. . -. 151. -1SV. -Z5. .C145 -. 0015 .0F .037c .0!96 -. 0251 1785.  
.: -'1 . L. . 44. -1 5 -65. . r -.C(1I .0102 .0336 .0280 -. 0161 1223.  

1. 7. -3:. -77. -Qt. 214. .0CU -.0 .111 .C290 .0160 -. 0080 684.  
.- -4 -77 .011 .0^41 01 -. 008 370.  

. 7 i. -c4. -UT. c<4. 7'.. 775. -. C009 .0(C2 .1143 .0191 -. 0063 .0054 685. 9 
. 7. -'.7. -'"'. 1:4(. *, 1543. -. 0110 .CC7 .C1 3 .0145 -. C2C0 .0106 1171.  

. -1r75. -12'1 1-r. 10 * 127E. -.10 .0c .C162 .0102 -. 0312 .0146 1651.  
. . -14 . -14r. 715. 140'. 1535. -. 0170 .C01C .0171 .0065 -. 0416 .0176 2098.  

.;712 v4. -1 . -1 e7 1 77' . 74. -. 1 1 Vo01L .0c120 C . 0 034 -. 0511 .0195 2503.  
. . 1'11. -171. -1-* . 165. 2:4:. 19.. -.CC6 ..C1' .C19 .C011 -. 0595 .0204 2860.  

. ( 174. -V' c. -1 . '4'-7. .^7. 212. -. C215 .714 .020' -.CCC -. 0667 .0205 3164.  
. 177. -l . 7?. 7:1. 774. -. 0220 .'014 .C210 -. 0012 -. 0727 .0200 3413.  

1524. -17^c. -7ll . 3'C'. 2#L. 239. -.0221 .0014 .C221 -. C012 -. 0772 .0191 3604.  
. 1!.(. -151. -12'c. "1. 27'. 247'. -.20 .0014 .1232 -.00CS -.c.C2 .0181 3734.  

77 lu? 1474. -: . 417 . .cl. * 524. -.5212 .0(13 .C247 .00: -.0817 .0171 3798.  
.1 . . -7"' . 41 . 26. -.271r .0c1 .C252 .0025 -. 0515 .0165 3795.  

. cc'. -i 17. -K'7. 411. 7'7. 477. -. c21' .021 . L27. .C046 -. 1796 .0162 3723.  
-7-7. -'11-. - *, of. 374. -.t:10 .0011 .2L1 .G0t -.0762 .0165 3581.  
. 1 1:1 . -3!. -l .. "'C. 2414. 202. -.020c .01C .027. .00P7 -. 0711 .0175 3370.  

* 1.14. -7'1. -1'4L. '513. 1''. 1977. -.02CL .C1' .0249 .0094 -. 0547 .0191 3090.  
. 15. -154. -i~1 1 170. V1 i. 1L?1. -.'.20103 '10 .0271 .CC96 -.C570 .0213 2746.  

. 17 '. '. 1 1. I'" . ? :1. 1720. -.CCF0 1 C 0! . 0 7 -.04E3 .0241 2347.  
. i711. 1'7. -' . .?A. 1ce C. -.7% .0c .. 165 .C63 -.C3C .0272 1909.  

14. 22. -~ .* . '. 441. -.1'0 .71 .0115 .0020 -.0c?91 .0306 1460.  
.011. 74. -172. 14. 604. -35. -.512 .011 .0055 -. CC42 -.0192 .0341 1047.  

. 'l1. 73. 17C. . 74. -566 -.0174 .0012 -. 016 -.0124 -.C 9t .0376 778. ) 
... ' . 11 . -107. -. C164 .C CT -. cCO(1 -.0226 -. 0004 .0409 803.  

... . . 14i. -1' 157. -. C17 .3015 -. 121 -. 0345 .021 .0441 1061.  
. -7 . . . -1.. - 1. - . -. 514' .0C1' -. 270 -. C472 .C157 .0473 1382. ) 

.1 . 1 ! 5 7 l . 0141 .010 0 -. 0359 -. 61 .0?2( .0505, 1689.  
4 . C . 14' .5021 -. 0443 -. C76 .2E6 .0539 1953.  

. -'1-. - . '';1. -7r. - . -50. -. 01 44 .002 4 -.0520 -. CF95 .0E .0577 2170.  
. - . -' c. i'I. -SL. -' .I4. -. 157 .000 -. 056 -. 1C11 .C3E 4 .0621 2342.  

.- . - .4. -1 . -1 . - . -. 171 .2 ' -. t70'- -. 1117 .0426 .0671 2475.  
* - * - 1 1' * - . -12 . - L: . -.:1: *1 -.0673 -. 119' .1463 .0728 2580.  

L 7!:~ 2!1IAI Y: 1/1h/Cz 18 .25.49.  

* .. T 

* ~~ r~~si o'f A'



. *1 .. 1 '. s .'tc -t~t. -. 174 .''1: -. 1 . 1 4 -. :' . e,7 778 
. . '' -1 7' -, 1r. .C'1" -. '' -. 0, t -. 00,4 .C40 803.  

. . 1 . - - ' '. . 1" . " - ' 1 -. ." . ( 0441 1C61.  

- t' . - -1 2342.  
1 7 .0t7 1 2475.  

. - C. - - , -e -' 1  -7. -. '725 0 

Au tli A'.t L'L Lf/r L'' i7d P LTY 1 It., l 3/ 12 /02. 1 .2 . 9 

? RTY C LL F 4F 

T 
C 

i 
L 

1'. T . AL FORCE I, THE P2I17.  
F-CCE, A. PCMENTS ACT v.b T1 PI1C1 

St T. , , 1 L L L AT T 21 Y4F E 
7 i'L FY yTY F x MY Vi DX DLY DZI PX R Y R Z STRESS 

( r C) (LT) (L,) (Li) CFT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (I. N19) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 
. -- .* - 14 1 1. - 1 . 0.-, 10 . -. 1675 1.1237 .0497 .0789 2664.  

.4 L4 5 -17 ,' .7 1C C. -C: -1 1 -t68 -. E . 0-.70 -. 12 sr . 05 27 .0854 2734.  
.1 -7.1 . 1 1. - ^ . - : l -' 41. -, E .0 I -. 6 9 -*.12 43 .055cr,5 .0918e 2792.  

AAl ' JALul CF LT E EUCE-LES AT 

Fi FY ys A Y I i5 LY L Ex RY kZ STRESS 
fl C L! (L.) (L0 ( T FT -L T-LE (FT-LL) (Jh) (IN (IN) t EGg) (DE ) (DEG) (PS1) 

As. L 17. e,0 -t c " 11 4 . ?(': 1 C 27. C. 157 .0C02 -. 627 .000Cli .22312 .127, 11575.  

LEC TIC ; 1.L ''iJ 'C 17 LUCAT C1,L th' TYPE LL 
Ti' F FY F t. "lY !I / IY L2 yRFX R Y P Z STRESS 

( C) ( ) (L.,) (L! ) FT-LL) (F T-L:-) (FT-,ti) (IN) (1 ) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* 0 v 

*., . .. C. n . . . CC 0.00 00 0 
it.1 1 . C. -1.LC. ;.-1. .0000: -. 0000 .00c0 .0000 .0300 -. 0000 1.  

. ~ J*~O O -o . -1. - 4 - 1.01 -. 0001 4.  
. ~ ~~ -1 . - 3 [ . - 0 ^ 0 .CGCE -. 10lr .000 c1 .0003 _.0002 8 

p,8.  

.- . - ..- .1 . -1,-. . c0"I -.C001 .0 0 .00.C2 .0300 -. 0005 16.  
. 1- E 7. -13 . . 0 1 -. 0001 .^0 00 .0005 .0D12 -. 0009 27.  

* .T ~~%AL F . L 4.2.E1I]tE 

. . -L E.. [.5. -0. .0 03 -.0002I .(loc1 .CC11 .032C -.001642 

-7't P.r ICE T ACT CIT CN 4H-. .02 

. - . - h. 5.2[. ... . s -. CC . C0 3 .0 2C I .0 31 -. 0 467.  
. - * - 7?*II 44 . l. 20 1 - CCC . CC4 0 3 .,;)46 -,0035 108.  

.- . -: . 1 '.. .- 7 .CC4F 67 -. 0053 169.  
* 1 -.. . -41 . 1r. - 1. C. ct. ..-. 1C.100 -. 0077 259.  

.-- . .-. 15 CCEF .0149 -. 0103 376.  
S1 1 2 , . .C C .02012 0.  

. -1 . r; * -1 . -74 . .1075 -.124 10 0162 .0269 -.0138 701.  
*)r, 1 .'.. -349 -.0149 925.  

.C -. 7,1. . 1 -. 0 . r4 .C257 .-. 0151 1188.  
* 1 LA. - . - . 1 7 . . 1,44. .C2 . 025 . 0 7 . 297 .052,2 -. 0145 1490.  

. 17 74. - 111. - 1 27. 1 . 1127. .:1'7 -.0C77 .00 7 .C3!6 .C 17 -. 0136 1820.  
.~~~~r 1 3G' - 6 5 04 . 9 .CCC7 .0766 .0739 -. 0128 2180.  

., . - 1L .LC L. . Y1 E 0 039t .0?5 -. 0114 2589.  
* .. . 1- . ..- 947 -. 099 3019.  

* O1 t . - - '1. '1 . - . -1. .02 -. 41 .(1 .( 77 .1024 -. 0106 3295.  

4 . 31 . :1 .. '. .. . LYC :' .0103/ .02/-02. 17.25.49.  

.C.1~~~~~~~7~ F1~ N.~71. .~1 -COL .05 . ~ .19 -00 

f 7 76.



. 11 -' . -11 ,. . , ',. '/. , 1' . * .41 -,it .h1' .0C .S19 -.010- 776.  
* . . - 1. -1i., ;, *., . * .c '? -. c'.( .rrC2 .(12( .2ZC! -. 0124 520.  

* 1 ->. -1 'l* . * . .'* '* '".. . 7' -. C ' . 17 . .0269 -. 0138 701.  
*.1. -5'. -1' .. 1 .. . : 4. , . . *'t .G . .. 549 -. 0149 925.  

* * -. * - *. * 1 ' *1. .-11C -. . t .r ' .3'? -. 015 1496.  
*-* :- .* 1 . 1<* '<4. .>1 4 -. 75 1490 

.21 74. -. 111. -. 1 . 1*. 1 . 12. .01'7 -. L 7 .00;7 .(3'6 .C!17 -. 0136 1820.  
.71 .. -. - ' . 1'. * 7 '. 1665. .f13 -. Cr 7 .1007 .C'L0 .0719 -. 012b 2180.  

-4 't. -17.. . . 4. ;(as. * -. rf1 -. 002 .0790 .0855 -. 0114 25F9.  
.1 ' 1'. -, 2. -1 .* . ~ .* :57; . .21 -. Ir.,; -. 2 1 *C41c *1 47 -. C099 3019.  

-1 D'-4 -. 0106 3295.  

ALL I I t 15' 1 / I LL :L; FIPI T 71 A.ALY5T! 1LF12/02. 18.25.49.  
4. / & ~ I A 0 1

1 L 1, t; 4 2: 

AFLTY CO.LL F0. 4F--2 Frv 

L U iA D 

F.uL 'A LL.1TS 

INrTERNAL FORCI S IN THE P2PING 

FO:CS A!.D MOJENTS ACT Ot THE PIPING 

LCT 4.iiL 1 . L .U1CE 17 L CAT12It Ll TYPE EL 
TIML F i FY fI X mY 11Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

*EC) L ) (Li) (L-) (FT-L') (FT-LL) (FT-LE1) (IN) (1) (1t) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.L'. ... 1c<e. -24t4. -Z>'.. -00. 2>3. 7'2. .c45 -. 0C27 -. C164 .0237 .1119 -. 0143 3274.  
*.u2>) 11>1. -1442. -V32. i24'-. Z(2o. 2635. .0274 -.002 -. C223 .0076 .1176 -. 0159 3182.  

.A, e. 921. - 912. 2617. 2'5,6 . .02F4 -.0016 -. 0280 -.0056 .1075 -. 0120 3163.  
. C00 352. 750. -1e 0. Z924. 2507. 2472. .CL.r -.0OC; -. 03!9 -. 0189 .1010 -. 0062 3091.  
.020 152. 11c. -374 Q. 10. 2341 . 2403. .022 .0017 -.0403 -. 0323 .1129 .0011 2989.  

.V'27 2 116. 1243. - 70, I:, 1r7. 2 6. .0163 .002C -. 0460 -. 038C .1D67 .0144 3107.  
.C20 1i. 14'2. -LJi.. 3744. 117-. 2232. .0091 .0042 -. 0506 -. 0413 .0739 .0283 3250.  

17'1. 211'. Z11. :176. Le'. 7C01. .0076 .005 7  -.0553 -.05E5 .C668 .0308 2641.  .703 1q31. 2267. -V'N?* 19o r %. 100. -.00(2 .0C72 -. 0590 -.0823 .0597 .0276 1655.  
.31; 14c2. 3J26. -279. 15110. 3. 581. -. 0026 .0075 -. 0598 -. 0900 .0447 .0253 1159.  

. 14.?. 2706. -I50. 1c2 -202. 494. -. u027 .0067 -. 0576 -. 0821 .0184 .0209 1284.  
.0330 1l01. 2554. -17(2 . 1363. -775. 297. .0005 .00!5 -. 0533 -. 0750 .0062 .0104 1375.  

.7'. 1Y4. 25'2. -'ls. 1~44. -100'2. -14'. .C06' .003 -. C470 -. o69P -. 0098 -. 0070 1225.  
.4r T1?. 2417. -67 . 12(6. -1491. -t15. .0160 .0011 -. t8 3 -. 0572 -. 0294 -. 0307 1382.  

.03 ) 115 . 2172. - 136. 1 37. -_144. -124. .C263 -. 0021 -. 02 0 -. 0360 -. 0473 -. 0549 1876.  
.u070 1316. 1711. -1192. 17F0. -2243. -25. .0377 -. 0053 -. 016, -. 0140 -. 0749 -. 0775 2331.  

.0 - -71. 570. -37. 1345. -3273. -1215. .04"17 -. 0091 -. 0054 .0035 -. 1032 -. 1077 2522.  
.y, 55t. -7'3. -10'. 567. -7572. -2107. .052 -. 0131 .0066 .0186 -. 1157 -. 1446 2822.  
. C 2,7. -122. -144. F. -4127. -2750. .0673 -.C162 .0200 .0759 -.1392 -. 1705 3377.  
.041 -'46. -1 0. 1 f1. -. t. -4'71. -274. .0717 -.0125 .034E .0496 -. 1!38 -. 1883 3960.  

42. -1712. -2'U1. 27t1. -41. -4#0. -4912. .0732 -.0211 .0504 .CS37 -. 1?89 -.2164 4985.  
.C452 -124. -2777. '544. -5310. -4729. -667. .0707 -.0231 .0681 .0594 -. 1921 -.2395 6462.  

*j440 -3X21. -7422. 134. -6. -4461. -'609. .061' -.0231 .091 .0759 -. 2183 -.2332 7452.  
.u450J -4572. -2 9C. 721 . '241. -42rI. -444?. .0474 -. 0222 .1114 .0927 -.2402 -. 2158 8457.  

.c4C -'. -41. t' -1t 4 24. -?'2 . -C.E70.. .0'4 -.021C .1771 .10(7 -.2072 -. 2046 9936.  
.470 -44-:". -,540. 4,,. -117r;. - ' 10497. .1069 -. 0191 .1542 .1304 -. 1746 -.1730 10566.  
.04.0 -. '. t.1-251E. L''. -1 610. - _ . -.0193 -.0162 .1729 .167. -. 1?27 -. 1103 9775.  

.4 J; -4>6 -2 7 ' 7. -10145. -17. -2740. -. C449 -.0127 .1F54 .1944 -. 1648 -.0527 9103.  
* .25J00 -227~ . 251. 5 1'1S -50. -250 . -. 06M. -. 0007 .1P04 .2039 -.0983 -.0122 8934.  

*J10 -9'9. -13.1 . -4.. -7225. -.Cl52 -.0052 .1255 .2101 -. 0623 .0418 7741.  
7 74L -c. -71. VC. -S11. -. Col .0(02 .1726 .2102 -. 0645 .1065 5565.  

* .r > -cL. 1>7. .4 -491 . r1 -7455. -. 1e S .0044 .14r1 .1E7c -. 0305 .1450 4102.  
.LE -177'. 12e. 1 f -77't. 174. -17c5. -. 17"1 .0077 .1165 .1475 .0235 .1620 3199.  

-12 '. 29?2. c. -16'1. 1L7'. -476. -,0L .0122 .0781 .1025 .0298 .1896 1619.  
. 5 -'L11, 7t9L. 1120.. .1L . 1 *. 1671. -. .0171 .0353 .C48P .021C .2166 1527.  

.u' -!12. 11. -c7. 176,. 1774. 217. -.0L41 .0201 -.0109 -. 0166 .C512 .2161 2513.  
... 4. -1c'1. 2'11. 1'. 7915. -.,71( .0220 -. C6' -.C797 .5768 .2055 3386.  

*, . . -11 4 '. 1. . ?L.. -. ,2 .C247 -.0971 -.1UT .0541 .2086 4683.  

A L '!/i:Lill. /I L: I I P t f .A I Y'V /12/C2. 18.25.49.  

1 * .
4 . r wff L LA -rI. r v * 

F (V ,F u L T ~ ' I I I' l i



. l . , . 1 .ll ( - -. I - J r IF 
.- , . .. . . -1 * , - . - . -. 6 - * -. t -. 527 910!.  

* *~ -- '~ ^ . -1 1 * - . -. t -. * -0, ,:.< -. '9?3 -. 0122 E9 -7741.  

** . * * - * .- . -. 1'' ,**' . . 4.1 . : ' -. L1 . 45 1 
* - . 1 . ' - . .7. 1 1 . 4 1 7 1 2 1 9 * *. - .* *1 *i' .162C 199.  

**. -. .2166 1527.  

*7, 2 *... 3386.  *-* * . U 7 * -.. -,.14 -. :~'i -. 1"1 .1,4 .2086 4683.  

ALL I .L i// Lil IL1i IP T 1 .AL 1 ' E /12/C2. 18.25.49.  

7 Af~7 C L L F r F~ 

LN 

1.TE R!.AL FORCE S IN THE PIPING 
FrCl S Aid; rC.ENTS ACT O. THE PIPIP.G 

SLC . L. 1 U.U:7.CE 17 LC C TJC. Lt I TYPE EL 
7 F FY F: "A Y 1z DX DY 02 X RY RZ STRESS 
(. .) (L.) (L.) (L) (FT-Lt) (FT-L ) (FT-LE) (:N) (1) (I) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. - . L i . -1 < 2 1. 1Ti . < 7 . -. 4F .7 -. 172 T. 2 . V66. 5 .02G89 5631.  
.j1 1 .. -0 -. E . 7 -. 1 9: -. i2 4 7  .135 .1934 5895. 0 

.. 1 r1'9. -. :11 .Z 7 -. 1752 -. 239C .1230 .1828 6506.  
41. 4 '. -221. 7l rIL( * 271. -. C 266 .0267 -. 179E -.2271 .1229 .1873 7674.  

. *: .91. 4.!5. -37 L. Soc. 1 1 F948. -.232 .0254 -. 1739 -. 2011 .1502 .1889 8557. S 
. 4 1 .-. 202 .C226 -.1586 -. 1614 .1930 .1821 9152.  

. 4 '. 2414. -14C . 1 7' . 4l ? Z8 7. -. c 1 1-1 .01 E9 -. 13S1 - .10 C .21 C7 .1799 10096.  
. 67 3"01 15 . -1 71. 119- . 17 0 1r,2 -. 1 .0 15 -. 106t7 -. 0305 . 1 917 2 11142.  

. 4 17. t~r. -0r . 12t ?.r. 4 '7r . 1Ct71 . -. 11C0 .0103 -.C768 .337 .24C6 .1649 11608.  
. 572. -812. -74. 127r-1 . 4'8L . 1C20t. -. 0016 .004 C -.0421 .2Sc, .2515 .1361 11481.  

.:793 0. -21. - 1?f. 122143. 411. p434. .C00o -. 0007 -. 0227 .1314 .2379 .0992 !C936.  
.1 1'41. 3.-7 -t17r. 11047. 472. E141. .0247 -. 0059 -. 0027 .1542 .2?18 .0507 9782.  

.7- 4'. -41U. -0 r9. 7. 477. p321. ."426 -. 0114 .0112 .1590 .2347 -.0110 8077.  
.-' !74. -w4. -4 47. 7Z. '(4'. 44 9. .t622 -. 016L .0105 .1536 .1677 -. 0778 6245.  

-. 677. .27 -. 0:16 .0226 .1 .1177 -. 1440 4388.  
.'5 17. 72. -2114. 0l. 146. 731. .1038 -. 0255 .0212 .1092 .0730 -. 2115 2360.  

.C 1772. -240 -1274. 69.. 49r. -14.4. .1240 -,09 .016F .0715 .0305 -. 2776 1096.  
.771 46. l.13 . -3231. .1416 -.071E .011z .0353 -.0168 -.3326 2394.  

'.'2 le. -?7?. -19. -44 2. .1545 -. 03o9 .CCJ7 .0054 -. 0526 -. 3711 3729.  
. -491. -b. 1it.1 -7l. -27 *. -5377. .1019 -. 07 7 .0010 -. 01I8 -. 1017 -. 3948 4810.  

- 7 5. 21 -4e7. -'4.4 -t214. . -.0I32 -.CCTE -.032" -. 1322 -. 4054 5769.  
.1 -14'. 15. 24 . 4. - -l1C. .1568 -. i712 -.C020 -.C534 -. 1512 -.3984 6495.  

. -1 *. -41 . 2 . -77. -429. -'127. .14 -.0 F .0009 -.0576 -. 1539 -.3700 6770. 0 
c-14. - O. 70 . -'.7. -490. -LEE9. .1217 -.024 r .0C69 -. 0496 -. 1761 -. 3251 6664.  

*. . - -4 . -L:_. .t046 -. 70 .0155 -.(7T2 -. 1799 -.2718 6471.  
. -117 . -1' . -4'7. -(431. .CL77 -. D1i0 .020: -. 0211 -. 1725 -.2104 6308. ) 

. - 152 E e . -"1 2. -41 2. -22t. .2107 -. 0.190 .0 7 .0083 -.1561 -.1405 61 2 
-14c1. 2>. 217 . -5?9. -71. -(041. -. S020 -. CC42 .C4F9 .003F -. 1523 -.0710 5988.  

. -19.^. ? 3 . '270. -r67C. -311. -CO10. -.C-M1 .C0' .C-93 .0137 -.1501 -. 0094 6002.  
. -1 . 454. r.-D . -2:44. - .647 .0 59 .C680 .C211 -.1354 .0489 5993.  

'.. -- - ...-4. .01C .f74' .0 7 -. 1300 .1057 5818.  
. 1 - 9 11. 4W 7 -V''. - = -.11-1 .'14 .C7Ej .3297 -. 1223 .1515 5674.  

S. ' 2. 4? . < . - ?. -'1.0 -. 10 .2174 .9.03 .0317 -. 1324 .1832 5557.  
- ..4 41 . -1. -1. -'7 -. 1r. .0197 .. COC .080 -.0363 .2104 5011.  

. -)4 . 7,4. 4 7 467 . -'. -'41. -.143r .32. .C7r' .0s -.C12 .2349 3929. 0 
** * ~ Z -. 71. -.14'" .C204 .7L .0637 -.0505 .2464 2810.  

-1 7 . .. - .~ *. - 7. .1 f'A .210? .77? .0742 -.047E .2435 1904.  
.. -1 . 9. 1 . -1I1 . ;. -47'. -.1 9. * 7 . 5 .0'2F -.C331 .2353 1C45. 0 

A L 0 

* 0 

T L F C' c r i IT.



*.C7 . 1 -. ? -. C9 
** * * - -, * -7-. -. '. *.. .r137 -. 5 1 -. 5 94 600?.  

* * * . I " . . - t i - 1 ' C E 9 3 4. f .49 599.  
* *. . -. ... 7 S , * *' *. * .** -, . - . -. i 1 .2 . .. ' -. 12?' .1515 5671.  

*- ' .. -, . -. . -.-. . . . ?' -. ;; .1r! 5557.  
..- ... - . - 1. - 7 -. .. -. ~ci .2104 !011.  

** .?* *~ ' * -41* -*1~' *: . .35'' -. 3'1. .251.' 3979.  
... 1 -. . . -;J1. -. 1k' .7. 7 .1.Ct 7 -. 0 .21.' 2810.  

-7 4-. 3;29-- -- r,.

*.2 1904.  
*t * . C -. 3!'1 1.. A, 

* AL. k:- L;- IIIu :r:~ tii s-Tt: ~'.ALY:: 812 /C. 15.25.1.9.  

A g' y C L.  

L .T 

]!.Ti tr AL FPCLES I!, TwE PIPI.G 
FO C% A%, '(CENTS ACT C. THE PIPI?.G 

S C T ti 1 .L 17 L'CATI ' E. .0 TYPE ELL 
fA F Y fl 7x y 0,2 D DY PX PY kZ STRESS 

) (Lu) (iL (FT-LL) (FT-J ) (FT-L ' (1'.) (Ii (15) (DEG) C(DE ) (DEe) (PSI) 

* * *C.241 *2225 564.  
*~~~~4 I '- * ^* li .L 1 5 .; i . 1 2 .1 1 0 6 -. C 83 .2 C0 1C04.) 

.1.... -1 . :5,. *. . 1 : *. 1^ . 15... -.- 7'7 .1100 .c5619 09.0080 .11 1491.  
.1A1 -1.4 . 1.45. 1711, 15I7. 1 * . 1. -. 0C2 .CC71 .0557 .1(07 .0155 .1430 1880.  

.1>: -11C3. . 7. . :51. -.C463 04 .C446 .0961 .3236 .1134 2050. ) 
.1:, -72 . -7~5. 2. 15 *. 1(57 . 182. -. 0311 .Co2c .C377 .C06o .0375 .CE01 1986.  

-U-. -1i-1. -1. 1 ".. T47-. 1777. -.3169 -. r.0Cc .0209 .0763 .0456 .0473 1870.  
.1:: -. - 7:1. - . 1 C. 17z. 101. -.5734 -. 002' .0215 .06!! .046 .0174 1739.  

.17 7.. - :. - . 7.* 13:4. 1322. .3132 -.C45 .C120 .0453 .5!1 -. 0128 1508.  
.1171 '3 . -'3:. - 447. T 2. 7E . .023 -.C59 .CC15 .022f .C624 -.0426 1279.  

.1>. 4 . -57 . -5S. 1^C. 151 614. .36 -. OLc -.0-97 -.OCO .0555 -. 0679 1161. ) 
1. . - .. 154.. .0457 -. 007f -. 021a -. 0214 .0557 -. 0886 1092.  

.11 c - 7 -1577. - 102. 3C0. .!Q97 -. DC -.CIS0 -. 0461 .C74 7 -. 1104 1147.  

.111 T71". ->:5. -1z . 4 757. Z47. .:e9 -.c 4 -. C4E7 -.5690 .0912 -. 1268 1229.  
*11... 1' '. - 7. - . <7t. 1rr-. 3:I. .*3(1 -.7C1 -. :622 -. 0824 .059 -. 1306 1342.  

.11 13. :41. - 196. 1 5. 1635. .C-16 .579 .C759 -.C912 .044 -. 1310 1952.  

.11.: 71:3. -' . -3 . 6. 175 . 2121 .3,70 -. 0020 -.09c0 -.1040 .1378 -. 1377 21.64.  
- 27. -4 . 31 1 . 214. .C ? -. 3C7' -. 1C37 -. 1189 .1229 -. 1425 2954.  

.11 . - . - . -7'". 4322. 11i' . 3227. .I'Q - -, 061 -.1161 -. 1706 .1174 -. 1388 3711.  

.111 .1 . - . -4.= :" * 77 * *i2 -* 3 4 -. 1274 -.1418 .1140 -. 1388 4319.  

.11... -. . -4', -11 34 * 1 79;7. .15% -. C E6 -. 1372 -. 1 39 .12c3 -. 1458 4553.  
.11Y .. - . 014. 4365. .1117 -. 0064 -. 1445 -. 1602 .1259 -. 11,69 4995.  

* .1.157 41:.. -14 - 4. 5101. *1129 *.56t -. 14E4 -. 1571 .13P7 -. 1361 5859.  
.1?1, -1 . -ir .2 17. 5651. .1117 -. 05! - .14)00 -. 1526 .5326 -. 1274 6325.  

*1>1 -T. -7.>* -3..1 . 6') . 1 . -1^. .11 -. 71St -. 14c7 - .0901 -. 1300 5904.  
.1 :: ~ Z. - . -4;, , .~ 4'. 9. .157 .3C 1 -. 1304 -. 1453 .0?52 -. 1221 5612.  

.1. -14':. -' .~ *. -'I . 311. .2922 -.%4 -. 12(5 -. 1251 .522 -.0985 5778.  
.1.... -103. -L. 4 . tC. -ft. . .C757 -*77 -. 1.92 -. 1C24 .0326 -. 0800 5381.  

.12: -23Z. -7(. . -2'. 57%. .^627 -.774 -. C76 -. c'r15 .0289 -. 0682 4184.  
.1 7 . -7. -- 4 c-. .. .c4c? 2.C ^' -.. 614 -.0559 .C181 -. 0456 3083.  

.1... 1 . .^717 -.3(3'. -. C114 -. 024( -. r166 -. 0106 2215.  
.- 7. . - 57. .315,. -.3:17 .:C -.50C .0C34 -.C297 .0152 740.  

.- 1 . - ''a. -1.'. - , ct * .-- 1> .7 - .02 3 -. C??2 .0344 1388.  
.11 -e . 3 . 574. -347. -l.* -1950. -.3521 .00774 .067'3 .- 6 -.0452 .0679 2699.  

.1 - . . 5 . -' . -: . -. -. 5 .05 7 .5926 .0750 1 -. 0596 .1060 3719.  
.1> - . 17 . o 57 r.. -I,. -'953. -.174 .777 .1176 .1112 -. 0722 .1313 5067.  

*1-. *1 1' . 1.. - . -'-. - 46. -.115 .7' .1372 .127C -.0710 .1493 6307.  
.1 - 74. 

4
'.. - 1 . - . - 47<:. -.1'T 3 .<7 .1513 .1'97 -. 0c 76 .1721 6879.  

L 

L C0. '



- . -. -. ' < -. . .' r . 4 .  

* * ' \ * - . ' -4 *. . . - 14 -. C t" {12 -. 456 3073.  
**. -. -. .-- 011 * * . * - - .I . . . . 4 1 ' - 1 .. 0 2 7401 .  

. -- ' ** -1 '. -" . - -. . . .'- . ? I 0 4 ? t 
. 1, , ' . -* . - . -7 1. . * ' .:6: -. . .0679 2699.  

**- ** - . - . -.-. . . (57 . .C7.1 -. 5ee .1060 !719.  
* - * 1. * ,-"-. - . - -' * . - . .- r. 17 1 1 -. 0722 .1 150 7 7^z 1 !13 5067.  

*. - * 1' * .. * -T * - . . -. . '7 .117? .1270 -. "71C .1493 6307.  
* 7 .1721 6879.  

** 
* - ,.. - / ~,'~Lr I I !/P 0TLE A2.ALY: E3/12/C2. 18.25.49. ( 

S FLTY oLL Fe.. 4F--2 PI5 

LjA Ls - I T:-.  

.TEL' AL Fu'LCES I T HE PIPING 
FO'jCEr' A.t OCMlK.T; ACT C% THE PAFIr1.  

-CT' . . . .. .R 1 .t u'7.C1L 17 L' 0ATIC'. I E. TYPE EL 
TL:L fA FY F Z xf X DY 02 2x RY RZ STRESS 

*C) (L ) CL,) (L.) (FT-LL) (FT-U-) (FT-LEi) (Ik) (1*) (IN) (O (DE;) (DEG) (psi) 

* -w '. ill'. -01. -'. - ;44. -. ,4 7 .0116 * .14F -. 1177 .1901 7331.  

.1>; -4J. 9. 5747. -~111. -77%. -6114. -. 1417 .05 .15 .12t, -. 114C .1t93 8154.  
.,7 * ". 3it. -1 7 . ->'. -701t. -. 1476 .01: .1501 .1057 -. 1204 .1832 8660.  

.11 U -~ * t. 42. (.1 , -1 4.0 -14<7. -'-'9. -. 146 .*141 .14c) .0e41 -. 1450 .1 02 8519.  
.1 i -c . 2:76. (15. -1,24t. -1 . -f(?5. -. 1716 .014' .12E .0552 -. 1563 .17t6 8318.  

-4!!. 5'CO. !7 . -100% . -OX. -6472. -. 1219 .0141- .1C1S .0203 -. 1587 .1522 8226.  
.:7. C . -. 5 c. -;t., -6C7H -. 1: .014, .0780 -.0135 -. 1524 .1332 7872.  

.14: -4'4. 47. %> * --.. , - . -'316. -. C04c .'14t .0539 -. 0442 -. 1749 .1182 7223.  
14 - 7. 4Y'5. ''. -'ce. -7'. -40>7. -. 0C .0146 .209 -.0754 -. 1709 .0994 6683.  

.145 -!Il'. 4-. ?' 2. -'Y3 - 1776. -437:. -. C6 .013" .OC7? -. 1032 -. 1541 .0778 6171.  

.14z^ -7'0.. 7 7'. 11. -6273. -!>77. -1542. -. C519 .C131 -. 0112 -. 1201 -. 1502 .0631 5347.  
.17~ - 1^ 7472. 27Cet. -4949. -T1 -S71. -. 0 1 c01:7 -.0264 -. 12E7 -. 1373 .0243 9 

- . -. -. 072 .011 -. c -. 1321 -. 1123 .0405 3475.  
.147: -1: 1: . 1 . . -2e. -242'. -33. -. 0167 .3c92 -.0459 -. 12E1 -. 0921 .0307 2523.  

.1%.2 - . 1 C. - . -12ec. -1"Y'. 1V1. -. CP7 . -.502 -.1137 -.0554 .0274 1554.  
.151 . 124". - 4'. -154. 1439. -. 0002 .0069 -.0521 -.0930 -.C341 .0274 1459.  

.1U72 11 ^. 2' - 1. 110. -%27. 2406. .03J70 .0050 -.C529 -.0732 .0006 .0229 2111.  
.153. 1*:. -77 29.1. -27. ?222. .0141 .(33 -. 0530 -.0551 .0310 .0176 2928.  

.10? ^ . -111 -4. 401-. 001. 4300'. .o12 .c1 -.0533 -.03 4 .3535 .0139 3849.  
.10 . -1 . . - *, .t L71i. .C21 .C -. 0543 -. C2t4 .0743 .0071 4586.  

.1 *. -:?1. . '1%. 11:1. 5255. .0057 -.71? -.0565 -.0215 .00C0 -. 0048 4950.  
.1:7- -. - :.7 - . . 164!. 140. .4C42 -. 000z - .C56 -.C22 .1102 -.0196 5096.  

. 15 7 >. -7' 1. -'. 74%L 1e 5320. .049 -.2{37 -.0532 -. C257 .1173 -. 0274 5305.  
I*7? 1 7. -54 -i 15. I.'?. . 'l. c4;7. .CC49 -."r37 -.C670 -.C301 .1152 -.0343 5441.  

.1: . -L 7. -- . "?i. * 1. .. ?.A. .15>. -. 7047 -. C710 -. 0375 .1262 -. 0439 5333.  
.1 1-cl. -4 . -<l .C. 774. E!4^. .o601 -. 754 -.0745 -. 0444 .1333 -.0479 5263.  

. 47. -. 07657 -. 0494 .1180 -. 0417 5317.  
1 1 . 41;7 - 400. '>77. 0140. ?21. .055 -. CC2 -. 0722 -. 0573 .11F2 -. 0369 5082.  .1v 1 io. -c34C. 4Z7c.. . 27z. 4.79. .05cc -.001c -. C784 -. U5S .1270 -.0319 4675.  
.1'>. 10. -27's. -11. 4117. Z71 4 76z* *C2 .)C -.0766 -.0675 .1169 -.0164 4498.  

.1.,1.. ->77 . -.. 4 471'. .. 221C -.C771 -. 0662 .10F4 .0045 4403.  
.11 1 . - 7e.; 44 .4 .r? -. C613 -. 0644 .1075 .0243 4147.  

.1 1 1.7. -7.' . -: * '.1I3. .0>76 -. 06.7 -. 0610 .1)7" .0442 3839.  
.171 1042. -2. - . . 1 .~ 4040. - ' .CC76 -.0552 -. 054 .019 .0687 3642.  
.1> 1 1 ,r. -10 .. 1 4.* '794. -. 1F .C A .04& -. 049 .0783 .0913 3356.  

10. 12. 4: . . 1 7 . 3 . - .3111 -. 0407 -. 0460 .c7F1 .1065 2856.  
.1 c -PT .. 11V1 00. - .114 -. ^!?7 -. 04717 .05F3 .1202 2358.  

. ~ . >1 . -7. 1 . . 0277. -,(479 . % -.0269 -. 0421 .0!73 .1299 1782.  

0 v i '.? ;, 7 . T I 'll



S***.. -. .. - -.04 S1 1.  
.. . * . . .- .T. . '[- . .* L. -. J r *. 7 .. rt'' .11< -*0!69 5082.  

* . * - * - ,* * * * . -. *-. ? 4 -. F L .1!70 -.c319 4675.  
** - , - -1-; * . . . * ; .* -,~[ 7 ., -. e ' .11ii.0 4498.* 

* 1 *~ ** * * . . '< -. *'''T -. 't; .il). * C L 44 3.  

7* - *.- .Cis! 4147.  
38!9.  

.1 1 ,. .. -~ . . . 414'. -.V . *7' -. CM'? -. C'st ."1 .0687 364.2.  
-. 4: 7'' , - .c42 -7.v'op.'C4? 

.1 1 1 .7. 1 .. 1 t . '70 . - :1*, t -, '- .04 2 * 781 .0913 3!56.  
*.' . 11 4:7 4 1 .1065 2856.  

71 1* i 0~ - 2 ! 5-8' *1*. -- 'A ". " .:??. -. E4'~ . -^' -. x47 .5' .1202 2!58.  
77 * .. .1.. 49 1782.  

* AL1:/ C:ai .AL~lP[ 51e(: AiALYL 1 83/12/02. 18.25.49.  

A L S C '.- ITiC!.  

SI'.T 'IJAL FOPCES IN THE PIFI. 0 
F c -I A'. . M PET ACT j'o THE PIPP 

C1 U i 17 LL I -'.- TY;L EL 
TI"L FA F X Y DZ T RY RZ STRESS 

L(-. ) (&:) (LL) ( ) (T-u) ("7--L) (F!-LL) (1'.) (1.) (1I) (D'S) (DES) (DEG) (PSI) 

.1. -. ;' . -a* . 2. 151. 1511. -. 85542 .0141 -. C2c5 -. 0450 .024E .1330 1089.  
.*1- .. . IA. cl. -5-7. 3'1. 741. -."500 .014r -. 01iC7 -. 1451r .5365 .1328 662.  

... -74 1IS - 14 - 2 .0117 -. 1303 836.  
7 1 . 369'S. 1696. -1kM. -4. -493. -. 5647 .5136 .0022 -. 0349 -. 0350 .1255 1314.  

.1'1 144. ?. 11. -44 . - 116 -116.'-.0C, .0126 .C118 -.02f2 -. 0469 .1168 1886.  

.17M -1:C . 35 . i4'. -Z917. -'46. -1753. -.C655 .0113 .C229 -.0133 -.0534 .1081 2380.  
*1 -ik. TsC. 1M * -T1qt. -2233. . .CC7? .0352 .CC!E -.0?19 .0989 2784.  

.1 1 -:%. l 1 2. -35^4. -17E. -75i. -. 27 . .C42 .0227 -. C!56 .0860 3188.  
.1 -171'. "71t. !17 . - ?7. -1L.:. -7151. -.060 .055. .0615 .0441 -. 0757 .0735 3496.  

1 -1'.14. 2>4.. SM41. -AC05. -1c.2. -15!L. -.0571 .3C34 .0745 .0657 -. 1360 .0605 3757.  
.1 4 -et1. 1')4. 50. -4227. -1(-7. -!9AL. -. 0519 .0011 .0863 .0F4F -. 1091 .0449 4056.  

1 1 -c-.1. 1441. 1. . -4411 . -1 21. -439. -. 40 -.(1z .09e3 .1C17 -. 1100 .0282 4311.  
1 -XZ. :ll. 1. -4477. -166c. -L564. -. 042L -. C, o .1043 .1175 -.1105 .0113 4419.  

. 1 * -A7..- 171. -. -4245. -1.54. -479. -.5354 - .s .1^90 .1!07 -.1156 -. 0055 4400.  
.1 -1 3. -s.A. i1. .C71. -1:15. -714. -.C171 -.CC7' .110' .138 -. 1122 -. 0246 4371.  
1 -1' . -3. . - -1E. -477. -. 0173 -.E09 .1000 .1402 -. 1103 -. 0440 4273.  

.1 . -1516. 177. -76 -1. -453. -.0064 -.0115 .1039 .1372 -. 1147 -. 0631 4098.  
1 13 1 . -1524. 2511. . 10?. -4469. .cC 6 -. 0120 .0953 .1271 -. 1110 -. 0844 3963.  

.1 C - . -15 o. -113. -434. .1 1 -.7140 .0838 .111! -. 1379 -. 1050 3820.  

. 1 - . -1.. .1. - E -77. -41'4. .7-MI -.Z146 .0699 .0913 -.1384 -. 1230 3641.  
.1 - . -11. 1 . -- 714. -3 . .?417 -.014 .C54 .675 -. 1355 -.1394 3488.  

1- Li. -151. 1712. -' 6. 1254. -7 . .C6 -.014a .CF .0414 -. 0980 -. 1528 3356.  
.1 c0 - -147. 1.0. -C7. - 147. - C. .C574 -. 0142 .0223 .0163 -. 0904 -. 1604 3151.  

14e3. -17714. -2U. . .0113 -. 012! .C573 -.CC50 -.0512 -.1615 2835.  
.1-4 . -1 49. 1 1 . -~ l - 1 . -41 . <ZA -. 12L2 -. E -C 2 c -.0669 -. 1573 2440.  

.1-. 5'. -17. 7:. -1 . c. -144,. -132. .3 -. C10 -.C160 -. 0343 -. C493 -. 1476 1981.  
.11. -1:4s. 4:4. -1 . -17?. -11!:. .Z57 -. 2291 -. Cs -.0420 -.C?98 -. 1325 1456.  
.11 - . -. U. - . -121.1. .:s21 -.0(74 -.0290 -. 0445 -.0367 -. 1133 899.  

. 12. . 7(. -553. .CL5 -.5C5? -.021 -.0412 .0183 -. 0913 594.  
. 1 1 . -47. -11 ". 1 .1. 13 . 3 6 - 004 2 C.03 4 -. C33Z .0428 -.0672 1104.  

S7 .. . C 7 . 79 -. 0425 1945.  
. . 1 . -7.. - 1. . .. 1 . 1'4 . .1751 -.711 -. 73!6 -. C1cC .C?27 -. 0188 2864.  

*C-'. c . .. . 1e -.*75 - .000 . *0026 
. - . -3. r * * 9 . -.C344 .c151 .1309 .0203 4706.  

S.0. -1'T. - . 1'7. . 447. .14 .0"OL -. 360 .0247 .145" .0331 551t.  7.* -71 1. . 1 . .1140 .7007 -.C325 ,CYC5 .1549 .0410 6191.  
.~~~~~~~~C 1 . . - .. "T . . 1? .( 7 -11 0 1 .1 0 .4 7 6677.  

.~~~ 41 . - : . - .. . . . ( 4 . AL. 21.159 .0410 6940.  

. "- - LL LL' Y '1Z/CZ. 18.25.50.  
F. . .



* - . -7 11 899.  
.~~~~~~~o 1 . - . -" . .. - ' . .-.- 1 -. 1; . 1 r -. 1 5 94.  . 4,-s . - . . ' . . - , , ? 4 . s 4- 0 7 1 4 

- ** - ** *'-" 94 .  
.. - . 1 . 7 - 11104.  

* *'4 .. .-. -. -'. C .11.0 7 8 3 

* -' * -' ** -..- 744 .01 1 .150 ."10 4706.  
.. i.- . . 7 *. -. " * ' .- 5' .C!31 1516.  

* .. ,*. 1' * - 1 . *4. 1. . .' .. - -7 r . 1 6191.  
.1. . .- 771 .7 6677.  

.* *. ~ * .. .1* . -. ".. . '14' .1 > .0410 6940.  

A . I / I P E T* ; [ A;,,ALY I F /12/02. 18.25.50.  

LA 

*4,t L'-;
T
.  

*;TE*AL FLC.CLS I. THE FiFING 
F.jGC% A'.L, "CME:TSI ACT GN THE FlI''G 

SLL T:<. LLL L ,L' .CL 7 LC .ATI :. E'. TYPE IL 

" 1Y " vY DI Y X RY FZ STRESS 
(1LC) (L( ( FT-L ) (fT-LL) (FT-LEA) (1 ) (1N) (I.) (vNG) (DLS) (DEG) (PSI) 

. 1 c'". -12-i. -:1. - . 72::. * 5. .236 -. CC1 -.2482 .0274 .1560 .0345 7010.  
. 1i . 2 1. -1:: :. -~ . ?. T7 * C1. .2777 - -. 0505 .220 .1420 .0265 6935.  

. 14.- 4 :. - . "$ o " I c i 1 . 0 1 - 14 .0179 .1 75 .017 7 6698.  
1 7. -15r2. --. * 

7  '. 740. 476. .07;7 -.001' -. C504 .0143 .1276 .0086 6301.  
. T '' . -10S . -~ '. 6501. 2511. !C49. .0342 -.Z -, 470 .0136 .1162 .0015 5826.  

*_17 1124. -Z4. -4. (314. 74'. 452. .725 -. )r26 -.0410 .0167 .1021 -. 0024 5315.  
l1 7. -71. -17. I'1. 1?7. 4224. .'72 .- "c - 6 .7 .C?6 -. 0042 4721.  

..1-. 1.1~ . -11 1. -1.42. 4c^. 171. !!57. .0241 -. c1 -. 3222 .C 4 .0765 -. 0047 4027.  
.2: 12 . 14 2. -17'. >7. 145c. 2k... .2EC -. COM -.1C2 .0395 .0524 -. 0035 3270.  

1 . -35. 2r,,,. 11'7. 1021. .0113 -.OC .0C27 .0484 .0463 -. 0013 2445.  
.. j2 4t 4. -451. 12'. 777. 916. .0044 -. 0C31 .3156 .0554 .0!08 -. 0001 1531.  

.22 . -242. -4'. 7. 40. -52. -. 21 -. C!C .C277 .0599 .0142 -. 0002 637.  
.24. -1f. 1 s. ol.. -0 1ii, -lOP. -I080 -Cz,0 . 222 .0617 -. 0352 -. 0017 756.  

*.17 -21 . . 1:>5. -1572.. ->1. -5 -.c12 - ..2 .4e .0585 -. 0265 -. 0055 1763.  
*2: - 1 . 51. 121.* -:24. * -'^2. -'7 . -. 164 -. : .0525 .0513 -. 0465 -. 0119 2856.  

S2 111. 1272. 770). -9t5. -1121. -4025. -. 0184 -.0025 .u559 .CA1. -.1578 -. 0203 3893.  
2 -144. 11i. 2'. -4 i70. -162. -4E45. -. 018q -. GC25 .057C .0292 -. 0899 -. 0301 4818.  

. . 175. l . 57. - . -5552. -. 17I -.0027 .0559 .0155 -. 1394 -.0415 5629.  
1 1 lU0. .":-'. - 5~. -1224. -t114. -.0152 -.- 0CZ .0534 .0014 -. 1258 -. 0534 6282.  

.*-L9 . 1216. ' . 9 . - . -e461. -. 0115 -.. 34 .499 -. 0108 -. 1401 -. 0641 6707.  
. . ll.. -'1it. -7 . -&557. -. 0'73 -*0034 .C4L0 -.0198 -. 1508 -.0727 6871.  

1276. 3 1'. ' i. -7776. -6441. -. 0 0 1 -. 2037 .0422 -. 0246 -. 1564 -. 0787 6786.  
. 4 . 11"Z. !:. -6,. -LA'4. -tc;7. .0007 -. C040 .0388 -. 0250 -. 157F -. 0811 6465.  

-4174, 10'. 7-.. -k, l . -P77 . -5576. .035 -. 0043 .0362 -. 021" -. 1554 -. 0795 5953.  
* -c ** -,. >. -. t. -PT':. * -4541. .C -. 0544 .C ! -. 0147 -. 1482 -. 0742 5306.  

.1'> -1 7. 74t. >. -47, -712.. -424-. .450 -. 024' .C3r -. 0049 -. 1371 -. 0657 4587.  
. -.. ..0134 -.0041 ..!7 .001 -.1237 -. 0541 3835.  

. 1z. 7 . -774 . -2 -4. -Z777. .0r -. C737 .0334 .0176 -. 1320 -. 0400 3094.  
.-127. i:1. 17':. - -1 1. -214,. -.0037 -.2170 .0341 .0283 -. 0702 -.0244 2402.  

. ~~ -1 5.H 44 , 1 1J7,. -0 2 .002 . 50 . 0376 C.0714 -. 0077 1774.  
* .- * -11. 1. '~. -12:.* - ' . -' '. 4- 145 -.7'll .5 ? .0C2 -.0521 .0095 1212.  

.- . - . 1. -7, - 1* -p11. -. -.01 .7LZ .2512 -.0522 .0266 714.  
- * - . :. -4". 1 -1's. - 5 .2011 .2358 .0549 -.0129 .2435 340.  4~~ ~ C -11 41' -1 140o73 4 -

*. .0 . ' 2 .0566 .0356 .0593 447.  
. . 7. c. 14 . 1 ". 71. - !1 .003' .0312 .0557 .0237 .0731 830.  

1 -7 . 7 *. 4.4 . 141'. 179 . -. .0 .025 .C265 .051' .C410 .0844 1228.  
. . r . 1 r .0930 1619.  

* *.. 9,. * -"4'.. 1'. 17. is'. -. ::L.. .114 .;i57 .C04 .0981 2000.  

Ln:. e :. e . . . 't f:: ' 1 / 18 .25.50.  

7 :



.1 .- - 7 7. .. . 4 .17 - 10 c -. 3094.  
.'. 1 1 1 . -. . -1 1. -14<. -,r" 7 -. ?e" .'41 .-. * 902 - .1 2402.  

-1 . . '. -1'.4 . -14-1 7 . -. 17 -.. .C'Z .0 7c -. 71. -. OC77 1774.  

.66 71 4.  
. 4 - .- ... -. .1 . -1 . -. . . 11 . '.E 4 -. 1 9. 4 53 0.  

.* -'1. '. -1'1. sc . . -. '1~ ( .0'4 .("6( .026 C56 .059! 4417.  
4 - 7 .7. . 14,. 1 . Wi. -.,''1 .0034 .c'1 .057 .C237 .0731 830.  

. - . 141 . 1CE44 1i28.  
. 1'.1. -- r . ;, 17. 1.7:, -, 4c0 .:o * *f177 .11L i .1930 1619.  

. . .' ,. -71 . 1 r. 1 . 1: 7 -, ,. C<. 114 .0c. 9 .098 1 2000.  

AuLI :FE F d.. 12 . / LL r I i.LFJP[ 'Ii- SS A ALY'IE. 3/12/02. 18.25.50.  
S/Ri ~'P~l'J AL,.AULLE t..Jr' 2 'IP DISY 

2 AFCTY CGLL F.K'4F--2 ISV 

,j) A.  

, D 

S 4 LLIS it ITS 

I'.TLPTAL FORCES 1N THE PIPING 
FUICES AND MOMENTS ACT 0% THE PIP'1.G 

SLC T .i 1!i. Lih 1 'LUiJL.CL 17 L2CATIOf. Et.b TYPI EL 
TI'L FA FY FZ Y DX DY DZ 'X RY RZ STRESS 

c(C) (LI-) (L-) (L') (FT-LI) (FT-Li) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.15 0 57. 167. -1114. 15e4. -I1l. -L 2. -. Cr64 .OC7C ,Colo .0223 .0!07 .0994 2365.  
.. A1) ?t. 727. -150c. 19tc. 2177. 2725. -.0314 .0075 -.0111 .0065 .0393 .0966 2699.  
.22 1^14. 40(. -1'47. 217 . 216 4 . 7076. -. 0244 .007h -. 0246 -. 0124 .0949 .0899 2981.  

. 530 12C7. 460.* -J170. 26C. Z 356. -. 153 .0079 -. 0391 -. C338 .083 .0792 3195.  
.25. 111. 45t. -2493. 2367. 122c . 2573. -. 0)060 .0077 -. 0539 -. 0562 .0991 .0654 3352.  

.. ) 1531. 35 -7C4. 7C":. 16"7. 7747. .0043 .0074 -. 0684 -. 078E .0764 .0495 3455.  
124 .6. -102. 14k. 1447. 7316. .C148 .CC69 -. 0319 -.1008 .0717 .0318 3470.  

*. 7 1674. 144. -2001. 0.L. 12c!. 275F. .C247 .0063 -. 0936 -. 1213 .0H67 .0131 3375.  
0 1671 . -10. -3. 24 . '. 261;:. .036 .0055 -. 1027 -. 1384 .0306 -. 0049 3211.  

1(19. -10. -,7-.0. 2767. 742. 3440. .3409 .0047 -. 1086 -. 1503 .0731 -. 0208 3018.  
.250 1'~6'. -421. 264-. 2546. 5'4. 221. .046 .0039 -. 1107 -. 1561 .0564 -. 0343 2791.  

.10 1515. -6t7. -2 3 P 2201. 44-. 2953. .0494 .0020 -. 1089 -. 1552 .0514 -. 0447 2536.  
.Lc 1/. -74. P4. . A. 1679. .0503 .002C -. 1029 -. 1474 .0568 -. 0511 2289.  

.. 0 135 2. -1L44. '5. 1842. 26 2420 . .C489 .0011 -. 0933 -. 1320 .0529 -. 0533 2064.  
. 643 1%7. -1227. -217. 147. '7. ,1,6. .0455 .0002 -. 0805 -. 1120 .0506 -. 0523 1852.  

.,650 1272. -1427. - 102. 1467. 410. 1923. .0406 -. 0006 -. C655 -. 0887 .0L.u -. 0484 1653.  
. 100 1206. -159. -1979. 1 L16 439, 16-4. .0346 -. 0014 -. 0492 -. 0625 .0455 -. 0424 1459.  

.267C 1115. -16 4. -13 . 10'7 46. 1412. .0230 -. 0020 -. 0328 -. C370 .041 -. 0357 1228.  
.94. -1S. -1: . 75C. 44'. 10 . .021 -. 0026 -. 0173 -. 0143 .0372 -. 0294 941.  

.2' S14. -17C. -1: . . , 723. .01 4 -. 0029 -. 0036 .0C43 .0300 -. 0241 613.  
50. 1 . 350. .0100 -.0032 .0075 .0176 .02CC -. 0202 296.  

.10 21. -177,:. -'0 -56.. 69. -61. .0055 -. 0032 .0158 .0249 .0081 -. 0180 384.  
.L7 2o. -1'24. . -110* -1:1. -505. .C0?0 -. 0031 *0212 .0263 -. 0358 -. 0173 830.  

:- I I- - 1 . -4 -. 1 7 16 1 4 1 -9!1. -. 000? -.0(12F .027F .022( -.3219 -.0174 1326.  
.- . -116<. < . -?227. -C41. -12'S. -. 0?0 -. 0027 .0242 .014L -. C90 -. 0176 1829.  

.~ '7 -7. -)Z. 119C. -274". -1202. -1716. -. C -. 001L .0210 .0041 -. 0559 -. 0174 2325.  
'i -1 t . -45. 1771. -7272.* -1749.* -2Cbt,. -. 0376 -. 007  .0209 -. 0cF1 -. ^722 -. 0158 2799.  

.17 -1 30 Tc 9 . -77 . - 0 -3 4. -. 0108 .0CCA .C1Ff, -. 02104 -.0371 -.0122 3239.  
.~ ' -W11. 5. .275 410. -2112. -Z6t'. -. 0171 .0017 .0167 -. 0317 -. 0991 -. 0059 3633.  
.1">) -2141. 10'00. 17.' - 457'. - 2.' -29. -. 207 .CO7? .0158 -. 040( -. 138.2 .0035 3969.  

r - T1 . ? CA4 .,1 .J. -- 9", -'C4. -. r .0047 .C(2 -. 046f -. 1142 .0159 4240.  
.~~ -, ~. 272. 0 _217. -J17, -;TJC. -.O! .000' .C?17 -.C4 0f -. 1166 .0310 4443.  

. - . * 1. '. '441. -7 J. -'721. -.74'5 .LC7 .071) -. 0454 -. 111c .0482 4581.  
. - 5 t. ..,1 -5C '. - 7. - . -.0751 .007 .0247 -.0454 -.1117 .0(.64 4658.  

- * . 724. Z<.. -571.. -3 .. -iV58. -. 0645 .010' .020 -. C4C6 -. 1254 .0644 4678.  
. . - * 4. .7 -'t. -1. 12 . -%. -. 0723 .C121 .C72& -. C371 -. 0?60 .1008 4644.  

.. A - . 'V' . 71. -. -1'. -'1?... -.0704 .7131 .0,, -.0291 -. 72 .114E 4550.  
.~ 7 -, 11 . *0 . . -'.. -1" . -C4. -. yTl .0137 .0375 -.C27 -.- 767 .1253 4392.  

SI I I1 

I I Y C L 

L , lo



. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~ . ' . . . .. C. 1 ' - 2 1 . 1 -. 01/ 32,19.  
.. . . - . - - 1 

.4.' , - 1'.-. A -.l1)P .00 696e .  

-. 1iE 4C4 C.  

. . ... , . - . -. 1 4 -. 4554 -. 10 . 10 4 .  
* I*. * -. . - . ...-. . , -. 1 1'te .U'.i 4 81 

. .. - . -. . - . -. j'! .i. ? -,c i-.9: . < 4678.  
* * .. - -. - . - .1 . 4 -1 t .,,A ,, d 4674 .  

.- .. . , . - . -. -- , * . -. L 1 -. r 1 0 6 4 

0 . - .. 1 .-. - * 2 .114t 4550.  
.1253 4392.  

wL* I .. L/,.;L i '. L > 't 1 A t A LY>: 2/12/l2. 18.25.50 

AR TY C.L. rr wr- ,*C;/ 

C 

. L T C I I A T 

F -C 1 (,?1' * L .T ACT Dli THI P I V 11, 

SLE . i: 1 'C 1' L(L; 12L! TYfL LL 

TAf 2 Y L Y RY STRESS 
( C) (L') L) (LI) ) T ) (F7 7-- ) (2-) (TI) (-.) ( AC) (DES) (DEG) (PSI) 

S - . . -. - .. 1716 4160.  
. 44 141 ."55 -.I213 - .1337 3835.  

-1J. ' 1. 1 .', . _ _ _. * .217 . ZS -2C?13 -.0431 .1315 3401.  
.Ji1 -1 . >7. -: *'c - . -1 . . '. .0131 .1z42 -.022' -,0571 .1255 2266.  

.- . c. 1 . - :. -'.. -' * -.* .121 .:102 -.1:247 -.0210 .1160 2248.  
-1 . 2. . - " .* - .> -100 . )7I -. 027 -. 011 C .1037 1584.  

. -' .. 47. 4 *44 -. rn3> -- r m .C % .0894 982 
.-1.. - . -4. '. . 1 , . 7 .§70 -.C1i -.0325 >.119 .0739 813.  

7.. . -.C>4 -. 342 .?32 .0532 1287.  
. 7. -2'1. -'4t. 147 . . 24TE. -. 46 .047 -.0312 - .0342 .0431 1959.  

. 1 - . -14 4. . 77. ': . .' (c) .2'CX -. r3r7 -. 04E .0452 .0290 2628.  
:1. -11 4. -1''. 710. .7. . 31. .. 4 4 iC, -.C -. C236 .056 .0167 3234.  

. 1 :'. -10>. -1. .1. . " . s. .' 4 .2 7 -,415 -.314 .564 .0065 3759.  
. 1 *.1 2. -i c. -' 1. * 7. 12>. 4 A. . C> -. 007 -. 0527 -. C225 .3754 -. 0014 4187.  

. 1 . -, .74 - . ~ 7:1. 1 7. L 5. .) L - 11 -. ,547 -.c'255 .CE!4 -.0C73 4496.  
... . - 4 O4E . . 7 ' .0 1 -. 1555 -. 1C20 .0!98 -.0115 4680.  

. .. . - .nC . 1 .ri *C 29 -. C -.C556 -. 0214 .C941 -. 0142 4740.  
.. 1 . . . ? .0 1 -. 552 -. 0211 .0961 -. 0159 4679.  

. . -. c. - . . 1'>. . . - -. 2 -.1:544 -. 224 .0959 -.0170 4505.  
. . -. *:. - . . . .-hi.. . -. : : -.7 35 -.(251 .0 32 -. 0176 4237.  

11 , 1 . . . -. 714 -.r-r -.C.03c1 -.C178 3892.  
. . 7 , . * .. C1' -. 514 -. DTIC .0G 09 -. 0177 3485.  

.-1. 1 :. -1T'. -J '. .. 1'' . ,. .C-.;(5 -. C01 -.0 .0721 -. 0174 3034.  
.11 1 -7 1. -.>. 2 . . 24>. .775 -.:000 -. 494 -.C .:51E -.0166 2562.  

* '2 * -'7 * -r . . . 42 .C -.4C1 -. 4E( .r. 3 -.C.152 2086.  
.1 V. - . - .'7 . 4>.. *5 -. *(r' 11 . - .. ' -.0 1 .C3P5 -.0131 1616.  

S*. * ~ *- . 1 . *' . '14 . .'lI .714 -.7.4 -.54 0 .C266 -.C10 1161.  
.71 . 2 . - *. * &* 7>. . r110 . C17 -. 3> -. 24U .0150 -. 0064 736.  

. 1 27. 7 1. - . . - 1. .4(2 -. 253 -. 47 041 -.0016 356.  
.1, - . C. i . I. - .A - .' . .% 2 .-. .0041 153.  

- . ~ 1 -. > . - * - . .-- -.. . 2 -. l -. 01': -. 1 .0106 386.  

S.- . . . . -~ . - . -... 1 -. 1 31-, 0 . 176 65e.  
.7 .. 2D 909.  

.11 7. ,. 1 , - . -Y . . %i>.. .. 1 7 -. .031L 1143.  

. . . * . - .- .. . .-. l .0377 1361.  
*. 1r .1 4 .0426f 1565.  

*-. - . - . -... 1 t' -. ' 7 .0 459 17,L.  
. .-.. . 2 1942.



1 4 4l1) 110 1.  
. . 11 -.4U -0064 736.  

.~ ~ ~ ~~~~ ~~~~~~ 1 C14 0 1. -, ' .L. ' : .; .A T . 1 -. 16356.  
*17 * 1 1. . -.. 1. -:'-. . cc *. ,D -. e11 -. 2 360 .0041 153.  

. 1 7'. 11 ..- -. . -'7. -c. ' F> -. '[t -.1 ( -.01C . t100 386.  
** . - . . ' . '.. . . . C . - C " .',176 658.  

. . 141 . 1 1. - 1 -t . - * . -. 1 7 . 7' . 71. . 14.1 -.. C0 4? 909.  
.- 01 *.1 < -Yt . . . - so -, :..' * 1. . M S . -*.c.

1t .0310 114w.  .~ ~ f1 1 1 4:. 1 '. 1 '.. - . . . c . r 3t 1(,7 .t1 1.40 7 1461 
.'~ -1 'w. *.77. 1 . -14 . * -0 . -17r. -1 . .7( 4 .2 00 -. 427 .0477 16 1.  

... -1.7 . 1"'. all . -Tel' . -*.1. . -,;],. -. 4 . . ' .''' . '* -. '4 7 .0459 175F.  
*.. -1'. , 1. , , . , -1 * . -1 , 71 . -. ,' ' -. '~ 1 .'74t .1i1 -. C' T3 .347 1942.  

A'v L i 1 L/u L L. 1T. L A?.LYSI //12/02. 18.25.50.  

I' r TY C LL F F 1 

LO 

L 0,! 

SIi.T I.kL ILNCL5 I1 T1L I':i1f.C 
FC CES A;-L; MC CTS ArT 0!. T HE I11-6 

SL.'- 1 C IL.C 1 LO0CATI C, F 1, TYPF fL 
Ti FA FY : 'X y I' Z:x DY 02 PY Z STRESS 

( L) (L') (Ll) (Ll) (FT-L!) (FT-L: ) (FT-L') 1.) (1.) (1 ) ( r ) (D[9) (DEG) (PSI) 

.- -1 .' 1141. 2511. -1oc. -4' - . -. 44< -. cfc7  .122 .11T( -. 054 .C464 2112.  
. 7 -1A'. 1 73. r. ->1. -4. . -. 2440 -. 2014 .r 4 .1227 -. C502 .0435 2253.  

-1 . 7. <77. -7 . -452. - 7". - .C7 -. 0E21 .c921 . Q126 -.. 16 .0386 2356.  
.3 -1(4 . c15. 1>44. -2'177. -47'. - . -. 412 -. C22 . C 37 .122 -. 0634 .0320 2421.  

-it> . 711. .55. -22>. -T 9. -. (774 -. 0236 .0932 .1325 -. 0544 .0237 2444.  
10~ -15.7. 01?. 1- . -1024 . - 4'.* -20. -.C325 -. 0043 .0909 .1304 -. 054F .0142 2425.  

C -l'7. 515. .7k -177 . -701. -5 -. 525 -.005C .CEL9 .1250 -.0643 .0037 236.  
.77? -173 . 41. . -1:?L. - . -1 -. 522c -. 0257 .CE14 .1195 -. 0528 -. 0076 2282.  

. i -1 1 c0. ,19. *1'. -13ec. - .0 -.C17, -. 0C64 .C74 .1114 -.0503 -. 0194 2177.  
.330 -'70. 5. 20. -11L . 17. 1775 -.CC9 -.0170 .C672 .1020 -. 0569 -. 0315 2060.  

. 3TC3 -77 4. 152. 1q70 . -076 .0C16 -. 0C70 .0591 .0916 -. 0524 -. 0437 1940.  
.370 - . . 1 -L' . .. q -. r27 .00Q 7  -. 00I .0505 .0206 -.C467 -. 0559 1815.  

.*T -53. 140. -41 '. 7 .0160 -. ?? .41 .0696 -. 0403 -. 0678 1685.  .1242 -C^. -1 . 112,. -11 . - . .C1'3 -. 009? .031 C058 -. 0332 -. 0791 1551.  

.422 15. -371. 775 ill. -4>. -242. .2315 -. C97 .02145 .044 -. 0251 -. 0900 1421.  
.3412 454. -2C6. 445. 477.. -7 . -149. .C32, -. C1> .216 2 .0389 -. 01(4 -. 1002 13C2.  
.342 ?CE. -726,. 110. 7.7 -7'". -163t. .0453 -. 010 .CC3 .530( -. C373 -. 1096 1209.  
.3430 11. -919 -. 7. 111. -14t. -131. .3517 -. 0112 .C09 .02 2 .0021 -. 1181 1174.  

1 cC. -117. -524. 1'rt *. -127. .25 P -. C117 -. ,02 .0179 .0119 -. 1256 1227.  
* .I. 1 C. -1419. -?-. 10pe. 17f. -ti2. .0075 -. 122 -. C122 .C179 .0219 -. 131Y 1385.  

.34 ' 1TV. -1c71. -1111. 2 t. *o. -717. .0' 6 -. 0120 -. 177 .11t .c318 -. 1368 1639.  

.3470 1-77. -1c3. -1''e. 21; 1. 72. .770 -. 1!1 -.C222 .0111 .0417 -. 1403 1966.  
S.34. 2 1 . -21'. -1t . . 77ev. 490. .5767 -.0135 -.C 5 .0124 .0514 -. 1421 2339.  

.4 ' 7 7. -1 . . "N. %7. .2'94 -.0133 -.0223 .0154 .0505 -. 1421 2735.  
.1 . - . -, .. 1 : . 1 1 . .7 1 -. 14 -, 7 7 .0101" .0690 -. 1403 3125.  

.*. - . -.. 4. 4'>. 1 it. t1C. . 14 -.2141 -. 001 .0>1 .0768 -. 1369 3483.  
* - . -...* >i. 1 7 . .rIC7 -.2141 -.Q7?4 .01 .r 35 -. 131F 3791.  

7. -<. 1. . 1 . . 168. .u'7 -.01M0 -. 2'E .575 .0588 -. 1251 4031.  
.4) *. 41 . -15. * 1 '!. 7SC. .C76 -.13r -.2253 .436 .C?26 -. 1172 4185.  

.2 5)1'. - 7 . - .* 54'-. 127 . . . 71 4 .011 -.0491 .0949 -.1083 4242.  
.'. - 1'. - . . 1' .5 . . -. 1 1-. 1.7 .0535 .0957 -. 0985 4200.  

. 7 . - . -. . >. 1'1. i.^.. -. A11 -. r14? .C 67 . 0 -.C81 4063.  
1 . . . . .- 1 . C5 , .0 0 -. C774 3836.  

.11. -7 ' . 1 17.4. ,, -. 7 .c59c .0944 -. 0665 1524.  
. 1 . -1 2. -1. 1 . 1 '1. .rL77 .07' -. 0558 3139.  

1 .. 0177 . -C. . 1"'. Tl'. . ? - 74 . 7 .0540 ,C)% -*0455 2691.  
.1 -1 . - '. . .1> '. '1 1. .' . -. 1 .. D .75 7 . 572 -. 0357 2194.  

*** ' - e . A 4 . 71 1 - .17eo .L 4 1 .c454 -. 166 1666.  

A



71. . . 1 . .. . - .f 17' . -. 1251 40 1.  
.*'. -.1a.. -, 1 . *4 . 1 * . .''? . 'r -.a .(4T', .0r?? -. 1172 '185.  

** * , -. ' . 1 . 5 .. -. 1'1 -, ' .CAST .0249 . 0 3 2 2 

*'. 1 7 .. -. 0 F85 4200.  
* *.* -, **1. . , . .-. r.i F 1 4063.  

*1* 2 * :* * . - . .C t.7 -. 077 !o352 .  

* 1 . - 1 . -1 . . 1 . 111 . .-. u <. -. (119 .2 77 .070 -t55 3 9.  
. 1.. 74 . '7 ,-*0455 691 

17 0 57 2194.  
. .. L - . . . 71, . . 17 -. G' .4y 5 t,. 4 -. 0266 16 t66.  

ALLSIPL Pi-LL 1 C It rLP r A i P STi, f. A.ALYSI8.  

CO!. !Ti :, 4 :A FETY COLD FV ,-4 F--2 1-4 o LULJAIJ;, , )~FLT CILA ~ ... 8'/12/02. 18.25.50.0 

L 00 
L''L Lil 1 

1T Ti N AL FCLLS I THL -IPING 
1O CEO At L C-t r .TS ACT Of. THF PIPING 

C 1 ' . L C 7 LLC TI2. L1.t TY L .L 

TI L FA Y Z X Y z X D Y D i P.L X Y kZ STRESS 
( C (Li (L.) (LiL) (FT-LL) (FT-LL) (FTL, (.) (1) (11) (DEG) (DEs) (DL) (PSI) 

.> sG '1.-. - . - . 1'.1 . e 1 0 . C < . 0 4 . 3 9 . !27 -,0182 1133.  
.31c - 7. *. 717 . c,. 101. .27 -.r' 4 11 .0220 . 01 647.  

.1. - . -.72:1 -. 01' .0136 .040 . 6C -. 43 
41 - - - . 74 .0011 785.  

.36 C -44 919. 7 . -1... -.01 1 .CCC .017) .0112 -. 0205 .0056 1246.  
.91 -1 . 013 .01 F .0052 -.C330 .0090 1703.  

14 .. --1 .3...71 , -.cC0 1 -. .0114 2130.  
S.210 -'l4. 1e1. t . ' . 1 . -77 - .027 .0213 -. 0C46 -.0553 .0128 2519.  

.7' C -1151. 17.. 1C 1.'. - .0 26 .0227 -. 0Cc -. C5 47 .0132 2!63.  
.C242 -. 010E -. 0729 .0129 3157.  

.3 -141 . 17-4. 7 . . - C.', .256 -. 0124? -.. 775 .0121 3397.  
C71 C, 7- ' 131034 . i 11 . 7 o . . - -11 . -11 . -. * 6 .007' .0770 -. 0131 -0 40 0 5 2 -7.11)46 .0109 3582.  

. 97L, -lea . 171 1 * *CZ *C2?3 -. c1'2Q -. 0379 .0C99 3708.  
* . 7 -le t 1..'. 1?.1c( . 7 -l U. 12 . . - . - . -1 5. -. C .C2G -. o11i -. 1 C o 5.004 3771.  

. C .0304 -. 0103 -. 22? .0C83 3768.  
70 1717. 21 , - . -13. C .021 .0310 -. 000 -. C 70 *00. 4 3698.  

. 10 . 7 7. 1 . -1 . -1C . a. 4 1 .211 -. 4.0(. -. 0 31 .0093 3559.  
T 1 1. 02. T . . -1 2 . ^ . -. . ,1 .CIC -. CC3 -. 774 .0110 3352.  

: 1 . I . 17 . -r '71 7 7 - 7 - in .C2;2 -C02 -07' .0136 3078.  
. 1 . 15.. 14 1 - 'c. -1 11. 19L4 -. . ( r .7 o -. 0012 -.. 51 .0172 273F.  

. 4 -1 '1. -1C. 1 . - ... -Y . a. - 9( .0>00 -. 0011 -.0r24 .C214 2341.  
.3 50 - 01 . 1 7.77 lb t. -L' 1C . - 21 .cCE .0191 - . 00 &5 -. 62 . 2 64 1907.  

. C -. 14. -202. 02'. - . c . -450. - .7070 .C24 -. 005r -_.r38 .0317 1463.  
7C -11. -32 . 17 . -14 . -4 r1. 4. 1 -. C.27  .005 -. 010 -. 0213 .0373 105.  

-:,12, -127. -I . - . -7C -, 1r .0747 014 -. C,17c - '7112 .0430 903.  

.- '. - . . -4. 1. 1122. -. 017' .201 -. 010? -. et -. C01L .C485 835.  
. - . -1;- . - . . - . 117. . 1 .r C~37 7*,OrC 4l ,9 1 795.  

.7:. -c>. -1 . *... . ?2L. -. 15 .0(70 -. 2790 -.0004 .03 .0590 1390.  
17 . * 14 . . . 12. . 4 .'1 -. O' ? -. 0641 .2 ? 4 .0640 1674.  

* : a. * 2' - 1 *--,14 - -. 4 -. 47 .8 .691 113.  
* ~ ~~~ ~ ~~~~ 4 . . -4 .: . . . -C < 6 .5 9 -0 1 1 4 0 4100.  

* * - . .. 1 114 -. 4? .104' .'50' .0799 2235.  
... -. 7 -. 1 4 . 442 .02 2327.  

** *' a 1 * . . -. C 1I4 -. r'. -. 1277 .'400 .')922 2390.  
.. -. 7.. -, 14' -. 7 A -. 12. .052 .0989 2435.  

.17. * .. . . .7. -. 5C -. 0"' -.170* . ! .1C05 2471.  
a.7 ..... . 'C -. ?7 -. 12 *S" .1124 2490.  

*. *F0



* * * -' * - *( . -. '< -. / *Ji 01 9 (W 

* * ** * - -. 90 1390.  
.Ti . 4. -1. . .. 1.' . ,.1. . -. it. .X 1 -, ' ~' -. C641 .2?? .064' 1674.  

*-*'*.* * 7' . 4' .1 -. .. . 2 . - -, t* ' -. ?. 2. 0 1 1913.  

. -1 .. -1 /1 * . .' 7 - . , .21'r ' -, -. 17'1 .% i. . 7 43 2 1 .  

. < . . . .'. 4. 1 . . 1. -0 . -.in4. . * .1799 2 09g.  
*.1. - 1 P ' 7 

* L .! . 11L. -1' . 2 t(.1 . 4 i .L1, -, i.~ . t' - -1% 27 *11 90 9 2435.5O 

* £ 0AFL.' COLL r!.24F--~ P5V 

LOLD TIO 4.0 

LOAi 

3/ /02 ;1 2 5.50 

e2L 4t 11 1104 

04l 

INtTLHLiAL F'J. CIS %N THL P1PINGU 
FO;.CES A.' CiO[ENT S At'T 0% THE PIPING 

!"AX 1'UP VALUE[ uf j I E'A C E Ui AT 

TIL FA FY Fz Xy DX D Z Q y Z STP S 
(EC) (L ) (L:) (u ) (FT-u ) (FT-LL) (FT-iL) (II) (10) (Jh) (DEG) (DFS) (DEG) (PSI) 

.06~.0 4. 1". f. -KW *. 11LM 2. 4K. 17.71. -. 0100 .C10c -.C762 .0-17 .240 .1649 11608.  

SLCTIN C,,! 'I I.L LL UE E " L LC'CA TIC L 1L T Y-E LL 
T it F FY F t.. -Y 1 Dx b y RX RY RZ STRESS 

(bLL) (Li' (L (L') (F-L ) (FT- (FT-Li-) (it.) (IN) (pN) (DEC) (DES) (D[G) (PSI) 

L.0000 '* G. . O *. 2. C. 0.0000 n.0000 C.OCC 0.0tc0 0.0300 0.0000 0.  
00 11 C. 1 G -C. -1. .0000 :.00C :OVCo J000 .0000 -. 0000 0. ) 

c c -6-.1.1. -3. l)000 -.00 -. 000 .00CC .0301 -.0001 2.  
.0)~ 3 -1 -10 -(. - . . - . . 00 . 00 -. 0 0 .0001 .0 D03 - 0002 7.  

.030 -, -S. z. -21. 22. 12. 9001 -.0001 -.(C01 .00c, .C007 -. 0004 22.  
40. .00024 -. 00 

.0O0 i. -275. .. 40. K5. 79. .0004 -.000' -.02'1 .0009 .0025 -. 0013 S3.  
00 72. 29 . 10. -63 10. 121. .007 -.0007 -.0002 .0018 .0,38 -. 0018 121. 0 

.030- . -43 . 216. . 01 0011 - . 0 31 .035 -. 0026 193.  
.00 -. -c . 11. . -12. * . 246. .0021 -. -001 e -. 0002 .0045 .0086 -. 0037 318.  
* 00 -,. -Q. .. -1%. 4.4'. S0k. .0032 -. 003 -. 00C3 .0060 .0130 -. 0054 487. ) t0110 -5(. -i1. 2't. -. 47. 7''. 669. .348' - 3021 -. C004 .0c01 .0191 -. 0072 663.  

.012c -l. -1405. 21 . -223. '67. 64. .0067 -. 0029 -. C004 .0117 .0261 -. 00P2 836.  
.0 - -1571. ( -1. 10Q 1994. 0089 -.J047 -0oo5 .0165 .0340 -. 0084 1021.  

1 -v. -177.. 1 . 10. 1,14 12!4. .3112 -. 0c5 -. 0009 .0220 .0435 -. 0082 1216.  
.21%0 -:6. -1796. - . . .7. 1 . 17. .0135 -. 0C0A -.c01E .0277 .0542 -. 0071 1426.  

.01 0, - a. -12 . . .. . 1 t73. .C 1 r 7 -. GC . -. 0021 .0336( .0645 -. 0048 1691. 6 
17 74. -1 1. -,-. 7(. 1 . 234, .'01' -.C7C -.C 33 .0190 .075F -. 0021 1980.  

.21u 47. -2':2. - . C. 1 265C. .0107 -. 0073 -.OCF .0435 .C390 .0009 2228.  
*110 77 . -4<. -1 70. 12. 14l. '142. .0220 -. 0C7( -. 0139 .047) .1309 .0049 2489. 0 

: 111' . -C i-1< . 1f7. 111 413. .C 40 . 7( .017b .0512 .1095 .0(89 2768.  
1 l1t . I. -1. 1,. '. 2. . 1 -. 0C73 C. 3 .040? .1171 .9094 2922.  

1 r14. 1 -.2K' -.0'1 .0752 .1277 .0046 2767.  
C1 1. -1' . -a* . 1 .1 . -.0040 -C4 .019- .1'42 .000 2S18.  

. . - 11. -1 .* 21 5. 1 . '27 . .0757 -. 002 - .00P? .125 .0026 2606.  
c 1 2 274. 4T 72. .C .C000 -437 -.00136 .1'P7 .0062 2613.  

. 11 .- .. 7 . .C' .C 3 -. 050 1  -. 01 7 . 1 e .0115 2141.  
.. . '. - 1L. .. .L 7 -. -. 0222 .11'6 .0252 2272.  

.1 * - . 1 ' . -. C . P .0390 2763.  
/ ~ ~~ *) * * * - 1 01-0 % . 4 ' , 7 .0 364 2339.  

1 4. > 7, -r. .1, - . -,. .7.9 .212. -. o *, -. C7 .0732 .0267 1704.  
.1. --. -.772 -.C e .74U .F?16 1680.  

*-'.. 1-* - A< . -V1a.~ -1<. -. C' .C14 - .0 a L -.C72. .0 .0165 1917.  

* *-* ' -. -1. ' - 5. -. 1 7 0 

* 0 

0A



so . 1. .. . . .. 4 . .. ;, - **J .1. U :1 I U 
.21 . '. o . -' . tv 1.1, , (.. .* ,' -. :'7' -, 2;AT . 45 -. j r .0 0 2128.  

.. ,1.1 . - 7. -1 . 'j . 14. 14; . -,2 7( -,.* .1)"9 .0049 2489.  
. 12.1 . - .4* -1v' . 1 '* . " ' .:4: -. C' e -,7. .11 .199 .91. 89 2768.  

. 1 1 - . .. * ... . 1 -... ' -, ~ .4 ; .1171 . "1 Zo0 2 
. . -*. **. . . . '' . . .1 -, - 1 .!*.L .12 77 .C46 2767.  

.- *. -1 . -1 . , . 1 . . ,1, 1 4t7  - -. .18.  

.0 6 £606.  
. . -1-. 4.. 16 .- .11 7 .0C62 e610.  

.-. 11.. -' . . ' .. -, . * 1? . ')' 6 .0115 2141.  
4. - - . .11.6 2272.  . . 1*' . - . .. . - . '7 7. .1 1 '' . ' -. C R. -. C2UH . : P .0 39 0 7 6.  

* 1. -. 41' .9.64 3 .  v64 2339.  1 1. 7. -r 1  . 4 .. .. ,1, ' *732 .2267 1704.  
.1) 1.c. '& t'm - - . 4 . . -1'A .. . .. 1'4 -4Yr -,.CPo .2470 .0216 1680.  

1 r .1163 1717.  

. ' 1..3:'. -1' .* . -1 J. -114_. .21 .i-( -. r ,6 -. 2,T(h -. 017 .^C41 2220.  

-1 1 1 C r r 6 171

*L 0 20 

* 0



A~ ll~ F bt 10 1 0.; pu LP'LV PI . TE L II.AL Y'-:I F-/12/02. 18.25.50 .  
/P P II L K L f/L 1' Lik ' I F L 

COND TI~h 42 SAFETY COLL Fo.-24 -- I",V 

LOAPS 
5 Huc r, 

PR S'SI L 

IT ' RCL I N T0HL P1 ING 
F 01-CL. Dl 06'" 11 AC T 0 ' T HE r1p PI l G 

ShtCTIU4 1- i! Ti TJ C;C P, 1,L *,Tji o T Y .L EL 
TI-*E FL f F; Yx r.'Y ' DX CY cl y73X R Y R Z STRESS 

rS C L 1 ) (L* (Li) F 7-Ll (. FT-Lx) (FT-L . (V.)L. (II ( I. ()D DE -) ( DEG) (PSI) 

.1 4 1 44 1 1. - 11 11 *7 .0' .LL, -. C .0 0 -. 195 -0 7 2240.  

0.15 

- ) 1 4 1 . 1 - 4 . I '- 11 -19 . . 117 .3015 -. 01 72E t .04 3 .0 413 -. 0419 2342.  
.0 <. 1 1 17 . 1' . 9 , - 14 , -U60 ^ 6 -. C 4 -. ' 7 -. 026s G.0646t -. 0678 2848.  

1 0 04Ce 

11 . - 0 -. 0903 3145.  

140 70 80 

S. 0L 71.'572. -t7. 1L,.'I -. A'1I-1 55 .0tP2 -. 19 .0046 .0 04 .1 6 /0 -. 1204 284 0.  

*~~.L .07 .0204 CL. >4-2 ~ 

*D 6. 7 I ?.77 -7 ? -1 3C .44 0 -. 2 3 . 1 4 . 2 4 -. 1413 -. 1601 2867.  

L.IJ 1 7 A 
.* . -1 2 14 . -11 17 ', O~ - iI. TIEc P .0IN 0 .02 0 4 .5 4 -18 3 2 

0 - 1 7,. - * . 2 -. 2411 3506.  
.)40 V 4. 7. 4. 7 0 41 . -14f2 . - .0 4 .0 10 -. 2212 -*2710 5113.  

* *0 44 -- . L 4. -65 C. -1267 .7. I.) -.050 . 102 0 4 3 -.2461 -*2691 5800.  
14.-.72. - . 741 . -14 . . 'L -. 0 7 .1321 .0547 -. 5 -. 2550 6567.  

.4 1 7. - 17. -'.7(1 - 1 u. l?'. -13*. 1 -. 0479 .532 -.0470 -. 2269 -. 2491 2363.  
*4 . 1 . . - 11110. 14. -'. - -. 114 1.1 4 I .077" -.C14 -. 2202 263.  

/ 1 7. - 5711 * -11'.2. 2 , :2' . -'43. -. 2 '> -. 0l1 .C07 .11 ? -. 1967 -. 1539 8447.  
. I' 3 - 71. 27. 7 - ' , -25. -* -. 0lO04 .1941 .142 0~- -. 1735 -. 0916 7949.  

(-64.7'. -1 1 U.s.7 -6 64 . 7 2 -. L242 .111 .157C -. 1030 -. 0491 8202.  
. 1 - 7 7. -1 7 . 4 . 1: .1 - ic . * ? S -. 0151 .1 1 .1711- -. 0"5 ",9 .0089 7247, 

.. . 71v. -4 9. - 7 1 . 0 .1470 .1L41 -. 05 0 .0819 5258.  
.1 - -1 . 1C 07. . -L. P 40 . .1642 .0357 .1 9 .104 -. 02 4 .12-80 4066.  

*C o~~~~ ' 1 . 1 . 1 - 4, 1*9E .0 2 77 .1!27 .03!37 .1509 3249.  
* L -1 2. -2 .:. 07. 1 2 2. - 1 6.C9 1 -. 2' . 7 5 .0991 .22.18 56 1944.  

. *j11 - 1 1.:7. 11 . (C . - 7 . .C3.5 .t ' .'006 .045 .1348 .2196 2.  
1 -. -4 1 . 1 . 17. - 1 . 1 1 0156 -.0026 .0642 .2245 2496.  

1 1 . . 6 007 -. 0674 . 91 .2250 257.  
.- . 44. - , * 6. . .* 3( -,0 

7
1 7.0 1 .0770 .2291 4301.  

.2 1 - . - 1 . '117. - 1 . ' 4. - . -. -. ,0 -. 1 .0779 -.1 9.000 -.20335 5266.  
. '1 1~ 7. 1 , - ' **. 27 * 047. . 1 .06" .1597 -. 1910 .1175 .2195 5208.  

0 . - 2 . 7- 1. * (1. -6 03. -.C104.0301 -. 1771 -. 27 -. 134 -.2137 5681.  
. . 1. - . ' . 2'0 -6664 . Q 2 ."'" .1826 .150C .1423 .2245 6q22.  

1 7. -1K':. -e . 4 . 1 . 'll. - .015 .TF31 .1 9 .17 Z 2 *22 94 7599.  
* * . . 7. . 9.0G . .1717 - 11 .172 .0 6 7852.  

7 . .g '1 - C CL . 4 . 68 b7 1 * . c. -1 . . . . .Z C 5 * 1 .1 60 1 . 2 4 . 12 8 0 9 6 6.  
17 . - . 1 1.. 1 . . . 1 .1.T: .10K ? .12 . 7 .2175 9905.  

1" * * . '4 1 . * * *163 * .0131 -.17C2 .1451 .02?3 .1850 974.  
-"?. '> . - . . <'. 1 .4 * . -. 7 1. . r1. -, 01., -. C02 .. 04 .149 92496.  

* '-.* '*. -b- * *. * 1 . . -. %61.16 -. t <7 -. 0634 .05 9 .201 2351.  

I ry 1. 7 9_ .  

7 1 A 

,.. ,-'. '., *1 Q



.j... -. 1. . . i4 ,. -, 1 . 1 -. '77' -1. .13)4 .21'7 5681.  
* - .. . - - 1- 1)9; .1 4 ' .2 4 5 6922.  

*~ ~ ~ ~~ *, * 9 *' ' .-.-. -. 1 .7 .94 75"999 

** . . 1, 7 P, . . .  

* *. -. ' . 111 .' . . . . -. 1 0 . 24 .2 co *2306 9679.  
.17. '1.. -< . .. 1 f .' 91.' . 71( .2175 9905.  

*., 1 -: , ' .1 t3 ? 79.  
* ' - * .* . . - C 1 , .. * , .14 ,i. t .091 <* 5 1 

FETY - - C -L F . 1 - S 

Co'.0.4T*1t 

.UC .OT1439 . 79 

LL I ~ c. C A :,.4.' ''' TYPEl 
A LI Pk P Y i I L D ' D '.ALYi.XYZ SRES.25.50.  

LO~L 

*(AL) (Li ) (LIl) (ii ) (FT-V :FT-. ) (rT-Li) (1i I) (11.) (flG.) (DEr } *DEG) (PSI) ) 

-4 - (H 1S 7 Ci1 

. . -4 . 1 't 1. ? . "L ?. 5 2 - 02 5 - 11 9 . 97 .1 10 .0258 6665.  
*.A - 04. -~4 '.. & i. . I1.S. * 71: .7 -. C3l4 .1822 .10 -. 0482 5197.  

. 17. -7 '2. -. Ti'. U.. - . ?L72. .%eal -. 052( .0085 .1162 .0802 -.1979 2481.  
*.3c7 1772. 2 . -1 ' . -Kr . - * 1 ;17. .1 172 -a c .0105 .0667 .0304 -. 2742 1922.  

. 7 S.. - . -- cA. 25 . .12'4. -. C(K' .011L. .f213 -. C238 -.3386 2639.  
-L1 - S. 1 . -4'>?. -'l '.. -5 . .1 U24 -. 00c. .0 122 .01 40 -. 0775 -. 3844 3528.  

"',7:. FC C ' ~ I -II 

.i -; ; . -70 . 1 . - " . - 1 . -104'. .1770 -. 0t9r .12? -.037' -.12'6 -. 4136 4330. ) 

*. . -17c2. - l1'. *1 , - '7. -. . -495. .113 -.C599 .0210 -. 0275 -. 1952 -.403d 5730.) 
. -b'3. - 7 ''. -774. -rZSC. .e? - .05.25 .0278 -. 977k -. 2386 -. 3598 5599.  

. -1 3 . '--i 4. -. - .. ^s. *. , -.0:5 .C3T0 -.0(14 -.2123 -.3061 5415.  
. ~ -117~ . -1''-. " . .1. - . -S ?5. . ll -.0147 . 49 -. l457 -. 2341 -. 2458 5430.  

1; . . 'c. -. -!7 . .C1t -.0 1 *CS52 -. 0304 -. 196C -.1778 5469.  
? 7 -1.. .. . .1 . - 1 . ( -dl7. -.. 11 -. 211e .0657 -. 0167 -,1300 -.109b 5467.  

. . -. 1. - . !7211. .47 - 14 .74 - 17' -. 0484 5596.  
. 1 . . . --7:. - . .77C 9 .0< .0814 -. 0002 -. 1556 .0074 5757.  

* . " . - '.47. -. . -- 7. .,- P ( 7 . 0 " - 1 6 0 6 7 6 
* 1 7. * * 1'*. 'l. 7714. -.1145 .- .C .0 07 1340 .1132 5689.  

*/* . . .j- . -.1 71 . 21 .' -F .1124 -. 1467 5627.  
.- '44 .4 . -1 71. 1 . a. .. .0F1 .?7 .Cr7 -.20 .1778 5176.  

S . -711. . - . 1 . 4 -.0770 .284 4278.  

*- -, .746 .C -.17 .499 2600.  
.Z.4 .. 7 1 -,r17. -.12 .2271 2147.  

.*- .'1 . *. 10.. . '. -1 1 . -. 17L' . C '7 .C'6" -."174 .2104 2126.  
r .C45. 7 -. 21'. o' r C. 61 .1N47 .0 41 . 14 2129.  

41 -1 . Ic 1 .e. 1 . . -. .1' .1092 .0214 .1772 2125.  
.1.1 -1 4. 1r. . 1 1. ,. 1' -. *C14- .C . . 110 .2296 .1528 2347.  

.1 j -11>. . . .r . . -, :( .1 0 .C rt .1251 2426.  
* 11 . . .-. . ' -C .' .I" _4 .7.17 .0d5 223.  
.1 -,. -1 '1. . ... - 1 -, CE ,7 *.r-1 ,[.59* .0638 214?.  

.1 , -'. - 7'14 - ' .'i .C 15 .. 5^'1 .0320 219.  
* .1K 7.. -' j. - . -7'. . 7. .3'c -. W''4 .5C4' .C4 '* .0542 .0010 2028.  

... ' . . Z 71 -. C111 -. 03C.2 .7 4 -.0312 1779.  

71 . -. . - ' .. 4 . 1 .Ct77 -.Cl(7 717051 54630.  

--1. . . . .> 1'7 -.. 1' -. 74 -. 74. 7.5 -. 0792 1550.  

* 0;, 7 ll C . 182 .0 

* .' e 14 6- '1 /.0 6 573t5C 

S.1 .. 6 

7 Z.  

-7!.4 4 (,( r E 7 ., r7 . 77Z 17i



.1~A -1 -. : ',. 1 .. . . 7 -. .'1'*' . 'r. . 7 I r .9014. .1772 2125 
*1 -1. * 154'. 1<1. :.1 . - . 14;, -C * 44 .110 .0299 .12 2347.  

*,* * * . ' .. 1''. -.. * .i.'' .1251 2426.  
.1 : . ~ - ' . , '. e * '44 *. C . 7 .O*0 5 2223.  

.. - 1. - e 
7* * * * . .1 -. 0.., .50 .0 320 2189.  

* -' . - . 1 . 7.* .r1' -. 000 .C4', .054 .0010 202F.  
. .772" .C774 -. 0312 1779.  

1- . - : *. ' * '* * -* 7 -*1e -. 02' .1747 -.C5p1 1630.  
* .1.,.' < . - . . -12'7. .. ' . * 3 *. 1'.' -* 74 -*0'4 .0740 -.C792 1550.  

f L L I I ' 1 i li LI I [ LL i ST LTF ' At.ALY P /12/c2. 18.25.50.  

AU TY C(LL F .;tF-- I v 
*C T 

1:.TL ..AL FOkFr S I N THF[ PIP C, 
FMACL A!, T ACT UN THE PFI.N3 

CT c L L LV PTIF. L., TYI1 f L 
T1 L I A * x2 X DY D.X kr kZ STRESS 
(F) (Li (L) (L) ( -Li) (FT-Ll) (FT-LL) (IN) (1,) (IN) (LL ) (DE) (DEG) (PS ) 

.11.. - .- 1Ll* *r.1 - C40 -.C C4 .r-36 -.1C21 1564.  

.1117 1t . - . - . - '.. - c. .C718 .C?94 -. 1199 1357.  .11 1 7. -7it. - 1. -4 1 - c 175. .l1 -.314' -. 0L79 -. CL71 .1"1 -. 1224 1113.  
*1 ~ ~~~~~~~~~~ t 1 7. -.F 37 02 .04 ,82 -0 .07,96 .1189 1687.  

.11W . - . -2 7"'. 77,. -11 . r1. -. 0140 -. 0760 -.C974 .1110 -. 1225 2229. ) .11 2r. - . -4l 6.. 121. -170 * 4* * 946 -. 01? -. 11D6 -. 109? .1249 -. 1259 2620.  
.11 c *.;.- - - 7 ~97 -.0117 - .1220 -.1157 .17 -. 1205 3233.  

.11K 1',. - . - ~ .5. l . - * 7'%. .1044 -.0101 -.1326 .1?32 .1149 -. 1184 3806.  
-11 . * -7 , -'1.?. - 7. ~ 1"1. .111o -. 0101 -.142 -. 1347 .1215 -. 1238 4034.  

*11' '1. -054. -tJLW. 1 - *. 4U. .110 -.00 0 -.1501 -. 13F7 .1249 -. 1238 4489.  
.12 i. -1c.. - '. * 2. - 1. . .1147 -, t -.1526 -. 1302 .1051 -. 1106 5393.  

*1,71,., ?t. -1 . -% . . SE 5 - . o21. .112; -. 007" -.1510 -.1 22 .0797 -. 0991 5901.  
*1-K 17. -i. 2. -541 , 5 1 - . ~ i*. .1(C -. C077 -.140! -.1 7 .C36E -. 1%?5 55.  

.1*<7 . 2 -54 7. 47 4, -~ * 11. .175 -.0070 -. 141k -.1203 .C512 -.0962 5203.  
.1, *. -14'. -4 . t -17 . '1 . .11 -. CO 1 -67 -. C' 0 .C47( -. 0728 5495.  

1 . -le7 . - * 41. -. '1 . CM. .779 -.0042 -.1C 4 -. 0776 *0277 -. 0552 5190.  
**. 21. .',. - '1 443 . . -.0044 '. ,72 -.0640 .0249 -. 0465 4124. ( 1 . -174 t. -1 01. 7:4g. .04'! -. 0C2> - .A1c -. 0437 .0140 -. 0292 3092.  1 . 7 . 16. -1 224. .. 0007 -.r 00 -. 150 -.0194 .0006 2 12.  

.C-'.. 1, _.. .0021 .027 .0052 -.C0 9 .0200 772.  
-1 . .1- .- 14:. -. 2( .0C' ~ L .03 7 *C2CC -. 0?29 .0321 1289.  

e. 4. - 4. 14 -1(4'. -. 0573 .0059 0o53 .0451 -*044' .0601 2- 6.  
.. 14- 4 . 21 . -2 47. -,C777 . .959 .0710 -. 0 63 .0925 3351.  

1. - 1. - i. . -1.1,c. -(CO9f .C 1 .1 C3 .CF 4 -. 0711 .1121 4637.  
. *i. -'t . *. -i4"1. - .11% .014, .0977 -. 707 .1257 5821.  

.1 . 1 'o.,*, ,*, . _- * .155. .10 3 -. : .1457 6281.  
* * . 1 .' - 1* * et . -. 45 e0 C .1 5 1 . 1 7 . 66 6 , 26.  1. . 03.1. -7 . -"1 . -. 143 .2 1 .1654 .0N46 -. 1169 .1552 /434.  .1' 7. 7 . K , - . 7.5'. -. 127 .1605 .06 6 -. 1249 .14.5 '879.  

. - ' . .. - * - , 7 -. 14 0 . .1519 .041( -. 1517 .143t 7;,' .  
*1 - 1 .c. 1 . -7 .. -- 724. - 1.74 . 1 .1771 .0142 -.1 65 .133 7!43.  

.1 . -. .'. -. . 1 , -7(72. -* * . 7? -. 0205 -. 1717 .115', 7211.  
,L* '9 1 -0 2 * 78 .09 31 6 13 .  

.1, . 5' . - -.. -t ' . -. 1 .. ( 7'5 -'79 - .193 .061 6046.  
*-' - . .0516 -.1C2 -.114 .0702 5528.  

*~<:7 * *. '. 7 .. 19 -,1!41 -. 1760 .0511 51A: 
*. * ~ . 4 7 - 1 14 .0C41 1 4301.  

* * *K' -- 2CC' *. -. 1 5 . C 52 3432.  

50 0



* '* ** * - . . . - i . . 's . . ' .ic I 1 't 1. 1 e7 1 .i (626.  
** * * - * -. .1* .?.t -. 1 1 Y .1 5 7434.  

.1' -4''7. ( . 1 . -. .. - L . -. 14:: * ' . '''1~ . 614 -. 1249 .1465 7879.  
*1-..4 . < ,* - 4 * i'. '. ?19 . *1? -. 1 51 7 .14 36 760".  

*1 ~ ~~~ ~ ~~~~ 1 .. < ' . - . 1 , - 7 . - 17 71 . ' ? . 1, .16 ' .13 7 7 ',' .  
.1.. - . . . - . 1 . - t7 . -.1, : . .117' -.(;"' -,1717 .11 4 7214.  
.1- . .. - *.' . -7 . -. 114.7 . 1 .1'ti -.7' -,17;' .0f3 6813.  

7-,. -( 1 1 " 15 4. . . .1 .  *1e - <* * * -7 . . -.-. .. . .1:1 . -. 1 14 .0702 5528.  

.11 ->1'. ' . . . -'.. . -4.. -. '4 . 7' .C1'' -. '41 -. 1760 .0511 5165.  
* 6 7 -. 1714 .C411 '301.  

.1 1 . . -' " - . - . . t- . , - Ir c -, 5; . 52 1432.  

A LLi < 1;1 -/,. IL1'.: A LPi 7 P I Af.ALY lI F3/12/02. 1E.25.50.  
i/' i L aI AU. 1. I . F 2 ' i 

:.AFLlf CLLL FKur4F--2 PS/ 
CJ..JiT:'FL C 
L )i o' 

F, L i h o l 

L h T 

* I~TLA.'~ i~C~ Ii TH ~1FlFj.G 
F Cf1 A.', INC LI.TS ACT (i. THE PIP11LG 

. :.. :: 1. L'Cr T 1 Lf T t L- T Y E f L 
I. FI FY iI I '. zo x L, Z IX RY k2 STRESS 

(uEC) (i ) (LL) (Li) (FT-L (T-LI ) (FTWL-) (1') (T-) (I) ( EG) (DES) (DEG) (pSI) 

.14 1.. -GE7. -1 '. -721. -e.75 .c 2/ 1 -. 1491 -.1318 .0280 2755.  

.14 -11. 4,. . -177'. -17. -177. -.CIL .2210 -. 711 -,14 0 -.0?S& .0230 c0?3.  

.117 -'2. 1 I. -.. -W.(. -.7.1. -601. -.5104 .018' -. 7191 -. 1179 -. 0597 .0257 1485.  
*1$10~~~~~~ C1 4.46 49 . CA . - 2 .39 -0 12 .16 .C 3 -. 24 -. 0451 .03T 1542* 

*.1 110. *'C. - 12 . 1 ~:. -r1''. 2046. .004 30121 -40. * 0 o *L075 *03 6 2225.  
.1 1 . -577. -195. C07 . -2r7. 114. .C174 .03RU -.C38 -. 0456 .0268 .0347 2880.  

.1 / ,~* -17.'-, -'t44* : ;r -.*44136. .0259 .00QS -. 0572 -. 0247 .0526 .0360 3629.  
*.1 1.J -44C 347. -1 41. 4 2. . -'44 .0030 -. 0t1, -.c00Z .0762 .0337 4257.  

1 42. -1771. -?4.. r'. -127 1. 5713 . .04 . D0'0 -. cOST -. 00? .0960 .0254 4599.  
1 2556. -7 . -'.7C. :L4. -121. 6016. . Z e -. 0024 -.0702 -.0047 .11F7 .0131 4691.  

1 4 . 1. -4' . '510. -'7". (25. . 55 -. &C7 -. 0743 -. 0067 . 1277 .0056 4862.  
1 1 -. 5.4. -''1',. 7.61. -A1. 071. .C622 -.O4L -. 0778 -.0105 . 1278 .0004 5075, 

.1 % . -z.C'7. -417. 7 :1. -'l7. (.t.7. .%t2 -.005! -. 0625 -.C197 .1392 -. 002)i 499'.  
. 1 .. c!. - 4. - 7'. . - . . rLt.* ., -.C -.023 -. (276 .1417 -. 0128 4917.  

.1A 1 .: . -c-- "1. . -7 . c717. .(1 -.0021 -. C8.2 -. 0315 .1316 -. 0062 5052.  
.1 u Lc. -T52 . -Act. 114. 177. :46. .661 -.0P10 -.0E79 -. 0406 .1120 -. 0027 4501.  

1. F .0001 -. CE 5 -. 0513 .1 C5 .0001 4374.  
.10 707. r7' - 25* .. 25 .%r04 .C433 -. 0 57 -.0537 .1 12 .0144 414.  

0 14 . -1'd . . * G. .5425 .CC7 -.0014 .0!12 .1221 .033E 4020.  
.1 174. -1> 7. . . 4. 1 . 74C. .c 17 .C107 -.C7t. -.050 .1205 .0513 36>b.  

1> . - . . .77' .011.1 -. 700 -. 040 .1102 .06F8 32t6.  
*r1. - i < . -7.1. 77t. .C "4c . 179 -. CC 4.L-21 .1034 . 09 14 309t.  

.1N 1 . 7u.. _..CH .0.17 -. CS7f -.036 .C3p9 .1112 212.  
.11 1 1. 1511. -. ' . 221.. - 1. ?51. -r 5 .5 4 -, 4cC -. 065 .Ccct .1224 2178.  

.1> '. .* -1rt . ". . 177 . -.h ' . -. s"7 -.7'2 .55I .1132 1805.  
.1*>* , . ~ .. -''7. 17r'. ' . 11 . -. - ? -. 2 2 ,043? .1!9? 1384.  

. ' -. -'7. 11(1. . 11 . -, ,-. 9 -. 0411 .CFY .1374 788.  
*. **4 . -712. -. 7'?'.*- 1 4. 0 44 " .C0 '1 .1!28 713.  

.1*'<~ -k... . <... . -1C. .f 7. -. 470 -. 0117 .1267 98 .  
.1 7 71 _ _* ' * * 5 -. !19, -. 0255 .1189 1334.  

*r .1 . - . -.. -. , .1C67 1797.  
.. - . .949 2201.  

1.~ . ,4 *00 3 2' 24 94 
., . . - . -.'. 1 .. 1C. 0 .0104 -. C?22 679 2843.  

. 2 - . I7 . 1 '. 1. . - * -. r a . ,, ch .0306 -. 1 1 .0537 3057.  
.1. . .' . . . - . -. 2 '1 . 2C 4 .0514 -. 1177 ..792 3230.  

. ' ' .. .r101 1491 
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- . . . -7. - . - I -. 4' 1'J 713.  
* *. * . -. ''. . .' -. ~. -. cL' -. i7 .1,.7 sp.0 

1.11 

** - . . ' ., - . *r *** .1$! A 

1791 

** 2 . ' -.-*'* .1 7 17 7 

*L'--. . .- .L I 1I * 7 .4-30.  
! * ( T. Y. . . ' L.3 7 1 1 .  

' C / :4 Z t-.y. t ;'I 23/032. 18.25.50.  

*' OLA. *(id A T 'T E PI..  

-4. .f 1 it C"L .121 . 23 L.0T49' 3'64TY0.E 

(LII !sI :D Y1 x PY PZ STR[SS 
'.L) (IL ) (L.) (L) (FT-Li) I T, (FT-Li) (Jr.) (191) (It.) ([[G) (DEs) (DEG) (PSI) 

** *1' *~' -'S.. - . -0 9 .L1CL .11"1 .10C? -. 1j1 9 9 -. 0139 3779.  
** . - .. .- -'A . 4. 4. -.(442 -.C.111 .1150 .1137 -.1253 -.0333 3672.  

. ' -' *. * -~ 1. . - 1. * 419 -. -. (19r1 .1t .1272 -.1231 -. 0493 3640.  
-*3. .~ -47. -15' . - E -.077 -.0?134 .1140 .12 -. 1224 -. 0684 3541.  

11 .1004 .1_2C -. 1273 -. 0865 3292.  .1 1 -1 . -1: .. .'1T. -70". -625. - %2:. -*C't -.UI4 .1009 .1122 -. 1248 -. 1073 3190.  
-1:-1:. -1 * ; * -'4. - 1:. -:&32. .0 -.c317 .08 .0978 -. 1227 -. 1273 3082.  

*.. -. ~*. -1 C. al . -r . -tc. -- 14. *DC4 -.0324 .C7E .C791 -.1237 -. 1445 288!.  
.3-. -'>. -Tit.. T . -24:<. -11ct. -%E. .'27C -. 0?:7 .0621 .05613 -. 1211 -. 1601 2749.  
-:t3. -1551. '1. -23Cr. -1;4-. -95. .02 -. C3Z1 .0462 .0307 -. 1135 -. 1729 2681.  .1 -M4. -107. 1 IT. -,-it. -17 . -2742. .043T -. C706 .0306 .0066 -. 1352 -. 1795 2522.  

.12: - . . -135g. 14cA. -15/. -12C1. 52 .0477 -. 0284 .0159 -. 0134 -. 0950 -. 1788 2265.  *1 - '. -1 T. 11. -15' . -1. -. 17!. .5500C -. C252 .0024 -. 0288 -. 0796 -. 1724 1988.  
*£. - 7. ? . -12. -1' _. -1 . .05C 3  -. 0227 -. 000O -*09t -. 0501 -. 1604 1660.  

* ... -*'-. 4'. -7 7(. -?11. -1443. .4th -.0191 -.C127 -.0447 -.077 -. 1427 1261.  
7 1 * 9. - -11 . -C. Y -ic5 3. .0461 -. 0154 -. 0262 -.0447 -.0113 -.1208 356.  
.I12. . - - 4^ * -'.4. -5!7. .-425 -. 011C -.C320 -. C377 .0172 -. 0954 543.  .7 1 -. -3Z.' -1'. 1140. -1/. 120. .34 -.00EU -.0363 -. 0259 .0456 -. 0672 785.  

1S.. -15. -t. '. 19. .0344 -. 154 -. 038 -. 01C7 .0746 -. 0383 1436.  
*. -,1. 271. 77. 1545. .C30Q -. 0027 -.- 429 .0061 .1330 -. 3103 2175.  

. .. *'- . -. -2 . -t u. . : i-7. .. 2' -. 0c5 -. 458 .02!7 .1276 .0157 2973.  
- . - . '517. -?. 7257. .02.5 .0011 -. C490 .0400 .1478 .0382 3775.  

. . . -P. - . * 'I5. 'C0. .0262 .CC21 -. 0526 .0533 .1644 .0556 4497.  
7. 6.-17. 5754. ??(. 4773. .5?74 .0026 -.0564 .0626 .1756 .0672 5120.  

. - . 7 '. 5367. . .0C27 -. 0600 .0671 .1304 .0728 5614.  
.*. . - -? .. < . '5. -757. *c3?z .cCk3 -.0635 .0666 .1514 .0720 5907.  

4 '7. -124. - c7 i. 7970. .C'70 .0015 -. Cb62 .0626 .1786 .0665 6024.  1 . 1. -1352.. -?: . f1. * G:. 6.46. *-0 C .0C06 -. C675 .0574 .1701 .0587 6034.  
* 1 217. -1442. -7 * 344. ^'44. 5971. .C428 -. 0005 -. 0671 .0515 .1589 .0492 5900.  

. 1''. -112.% - '" . *, -4 . 57!7. .479 -. 0017 -. 0649 .0457 .1478 .0386 5590.  
1 . - . * 1.-42. .0431 -.0C2F -. 0602 .0426 .1350 .0296 5202.  *- * -174. -~ . 4' %. * 4999. .04! -. C038 -. (529 .0433 .1192 *0234 4791.  

*17. -1 1. -1r 3. - '0. .0357 -*041 -. C474 .0464 .1339 .0186 4278.  
.1~ . -'61. -1~4 . 7't7t $. Cc5. .0Z'7 -. 0055 -. 032C .C507 .0598 .0145 3640.  

. 1 . - . - - 6 -. C1 .0563 .0736 .0117 2949.  
.~ -11 2. . - . *-. 217. .147 -.065 -.0046 .0616 .0555 .0091 2199.  

.. - . -~ . 7 
* *. . .)C^ -. Dcf .C096 .0645 .0375 .0050 1350.  

. . -. .. - . . * A' . 1'. -.5c11 -. 0Z' .0273 *0t44 *0182 -. 0008 560.  

0 ! :1. :.-7P:t NALY7: 51/12/02. 18.25.50.  

S . .- .S 

STI AL IC C I'. T : 1 .  
t : " '" %.TL AC "1. T I r: 1P.



* * - ' . * 1'. -. 1*e .tF 0 .17"' * .6d 6.024..  * * . . I . I . .. - P . 7 . 17 I .- y 034.  
* 1 * -.- .{ 1 .*lC.lp .0 9 6900.  

7. 7 .K47E .09g' 1590.  
* 2 9 f - - . 9 .  

* ' * 4 4791.  
.. ' - . -. ' 1'4 .4 L . 1 70 .c018f 4278.  . 1 ' . . -1 .~. * *- ~ * 1 .. 7 -. *~ r ' - !.,I.J .. 0 C? E 0145 3640.  

c I. . e- .01..5 3 t4 1 
* * .. * *., * '7 7 6 .0117 2949.  

** * *-. -. * * * . 1 2199.  

; 70(1 

* -ri17 *./i.s : ;LLI'F 1 :i L:ts I'.ALY:::j FI/1e/OZ. 18.25.50.  

L L 1LLVAFTTY CLLL FI IL4--2 [c2 

,! C 

I'.TErl AL FORC[S 1% THE[ rIrIuG 
FmfCLS AtiD MCKE.TS ACT Od THE PIPING 

LC ! U L UL ATIC . LI.D TYPE EL 
T1 FX FY f2 TY Fl DA DY L2 X RY PZ STRESS 

( C) (L: ) (L!) (i1) (FT-L') (fr-LI) (FT-Li) (I?.) (IN) (I.) (DEG) (LEa) (DEG) (PSI) 

.. -1: 7. 15:. **. -2'A. 477. -127C. -. C0l6 -.C071 .0359 .0610 -.C046 -. 0080 793.  
* .2> - * 5>.* 1'<'. -12 . 7i . -t173. -. CT12 -.0072 .0467 .0530 -. 0284 -. 0176 1692.  

. -7 - 15. 4 1. 1c 1. -21iT. *L. -'Z64. -. 'c'c -.007? .0551 .C4C6 -. 0518 -. 0298 2669.  
. 70 -11.1 . 10 i. . -3107. 72. -4229. -.0C47 -.0C74 .C613 .0254 -.0766 -.0433 3574.  

* I.1> -14L4. 11!1. (6. -4052. - -5026. -. 0273 -. 007f .0653 .0088 -. 1021 -. 0576 4352.  
.2: -1t.77. 1175. 311. 4511. -1 -!6.. -. -. 007r .C670 -. cc91 -. 1249 -. 0726 5032.  

-1V 12(. 4 -'.2C. -0. -t230. -. 0274 -. 0(13 .06(F -. 0264 -. 1441 -. 0875 5578.  
* 1 7 0. 127t. '7 2. -- 55;. .17 -. GC0' .C654 -. 0407 -. 1506 -. 1001 5905.  

2.> . 1324. 2071. -567. - 1 . -6644. 0 -e2 -. 0c9 .Ct3 -. C5CI' -. 1730 -. 1094 5999.  
.*IC -1 . 1276. ?12. -50 -1 1. * -6490. -. 0186 -. 009F .06cc -. 0546 -. 1797 -. 1147 5880.  

9..74 - J. 11. .5. -1190C -6116. -f15 -. 0103 .0567 -. 0534 -. 1.15 -. 1153 5551.  
S 2174. 17. 414. -4c'. -1301. -'569. -. 0119 -. 0106 .0536 -. 0470 -. 1787 -. 1109 5048.  

. P. - '.C. Mt -415. -1'?0. -4909. -.C0O -. C010 .1506 -.0367 -. 1704 -. 1022 4447.  
.07 1 ". 747. 27r. -75C7. -1777'. -417G. -. Cfe' -.0104 .0479 -. 0239 -. 1576 -. 0898 3788.  

.t153 S. '377. -2-21.* -1 Jc -2387. .-. 0097 .0456 -. 0094 -. 1417 -*0740 3094.  .o90 -17 . 312. 20;" . -2194. -1076. -2c3'. -. 0o93 -. 00E7 .0437 .0054 -. 1231 -. 0558 2420.  
*.' 0 -12C5. 161. 1741. -1c4.. -17* -951. -. 0114 -. 007! .0421 .0190 -. 1320 -. 0363 1807.  

*L41C -1965. 55. 149S. -121. -4f.. -130. -. 0143 -. 0054 .0406 .030E -. 0797 -. 0162 1263.  
.'4C - -11. 1::4.. - . -. 017 -. 0032 .0390 .0403 -. 0566 .0041 811.  

.. 4>. -:35. Z. 1747. -5L. 2. -411. -. 0216 -. C0c9 .0371 .0477 -. 0332 .0240 517.  
.' - . - . >. -2'1. fI.C -5. -.0253 .0016 .0345 .0532 -. 01C5 .0435 502.  

*47'1 -542. -21. '1. -'7. 107. 3E3. -. 02S5 .0C42 .0310 *0564 .0111 .0619 726.  
. 4c0 -370. 7. 2c6. 207. 1266. 739. -. 0309 .CCU .0262 .0567 .0319 .0781 998.  

. -1(6. 67. -30. 45. 1449. 1066. -.0320 .0092 .0190 .0541 .0516 .0916 1250.  
... -7. 747. 151 13'"4. -.016 .0115 .C120 .04E7 .0588 .1023 1497.  

*L4' 
2 c 4 . 1 -0" 10'. 171. 1739. -. C"06 .0135 .0026 .0406 .0832 .1096 1737.  

. - . 67. -111.. TV .. 1 . 22?. -. 023 .0151 -. 054 .0296 .952 .1129 1958.  

. 1 . 27. -15 . 1774. 127S. 2405. -. 0203 .0164 -. 0206 .0154 .1038 .1121 2175.  
.2 1014. 40t. -1 4 . LC4.. 1%: . 2676. -. 0132 .0173 -. 0338 -. 0021 .1000 .1069 2377.  

120'. 460. -17. 220 . 76'. r.70. -. 004E .0177 -. C77 -. 0223 .1116 .0974 2535.  
1'91. * . -;. 24 7. 410. 3074. .0044 .C177 -. J615 -. 0440 .1109 .0845 2668.  

. 1561. >5. - . 24. Sc. 727. .011? .0174 -. 0747 -. 0661 .1)64 .0694 2793.  
*1022. sc. -'C .. ' . -777. 72 . .0231 .01C -. 0F67 -. 08E1 .0998 .0521 2859.  

. 1 o 74. 144. -;0;.1. 7. - 70. -328. .0317 .0156 -. 09f9 -. 1093 .0929 .0331 2828.  
. 1 71. -11. -17' . 5C. -:1. 7255. .0395 .0142 -. 1046 -. 1274 .0851 .0145 2743.  

. 5 1?1. -1 2. -27. . ?"'0. -- . 7167. C4,r .012 -. 10 r,1 -. 1404 .0761 -. 0022 2642.  
1' . -4.1. -~L * 1 ''. -1>2. 305c. .04'7 .0110 -. 1103 -. 1475 .0682 -. 0166 2508.  

* 1 1.1'. -c'7. - 177. -1- * 2 , . .Ko *0091 -.1079 -.14F1 .C522 -.0280 2340.  

A LI I 17'4 .. III L LL I v I PE 1 L.S A A LY 3/12/02. 18.25.50.  

1I TT :AL FAC 'I * THI VIA G 

TO L '. . ^' F " T THI I' l If,



.*. ' . '.. . . .. -.*1' .01(i. -,. r. .C1'4 ' .1121 2175.  
.. 1 t . . . * t.*.. ' . . . -. " 1'* e . 2 ' -. I'' - .'0 1 .1000C, .1C69 2377.  
. 1 .. -,. .' . . ' .. -. . . 7 -.C47' 7 ., .11 1c .0974 2535.  

1 1. . -,. . . .. .. *. . ' -. xtl5 -. C44 .11)9 .0F45 266e.  

*A.. . - .G694 2793.  
... - .. . -. . . . c' -. C',7 -. 0251 .0r .0521 2&59.  

1/.. -4' . ' . -9 . * . . *2.c -. c909 -. 1C9 .0??9 .0331 2828.  
. '. 4 - . . 74 . 01 .0145 2743.  

. - o . - . - . 1 7. . C.' .(1,,. - 1 '1 -. 14 C4 .1^761 .0 02 k 2642.  
. " . -,1. - .. ?'. -'' . > c. .'A'-7 .'11<' -. 11:' -. 1475 .M382 -. 0166 2508.  

. .*. - .. - . 2*' . . '7 . ro -. 1 7, -. A14 1 -. C28c 2340.  

At I L 1 174 l v VL1P1 51 LS Ar.ALY 3/12/02 18.25.50.  

S FETY C(LL F *74F--2 I'S' 

LI- TS 

* I:fTEMJAL FORCL: AN THE PIP:NG 
rufClr'r ANd' MONENT ACT O1, THE PIPING 

i.C I1' L i '.UELCL : 2 LCLtTICN EL TYPL EL 
TIl FX FY FL X IY xZ DX D tZ RX RY RZ STRESS 

(.tC) (L.) (L7) (Li) (FT-L) (FT-LI) (FT-Lb) (IN) (IN) (I)) (DES) (DEG) (PSI) 

. *... 14i. -'.. - ' 4. 12e4. - 274!. .C522 .CC7L -. 1019 -. 1415 .0572 -. 0355 2165.  

.I 1':2. -1042. - A1:>. 1.74. -1>7. 577. .C04 .CC( -. 095 -. 12E0 .0531 -. 0388 1996.  
1 7. -1.27. -17: .f' A . 415. .04f9 .CC2c -. 0 C4 -. 10II .0508 -. 0388 1834.  

. 1277. -1423. -110. 70. - 0 2264. .0420 .V000 -. 06(2 -. 0855 .0489 -. 0360 1685.  
. to 1>c. -15?. -1";792. 37r. -7'C. 210 8. .0",0 -.0011 -. 0508 -.0602 .0460 -. 0310 1538.  

. 7 1115. -1L74. -17 . 140. -67-. 1902. .02c5 -.002 -. 0152 -. 0357 .0424 -. 0255 1366.  
.. -17 S. -1(11. -14L. -354. 1637. .0229 -. 042 -. 02013 -. 0142 .0!77 -. 0208 1176.  

. 6, 14. -17'* C. - 14 . -47'. -4 1 135. .0165 -. 0053 -. 00t .0020 .0302 -. 0172 1009.  

. -Aub cl. - 1 3,. - 0 '. 17 . - 1000 .0105 -. 00(0 .5048 .C142 .0106 -. 0151 916.  

71 C1. -1772. -7(0- -1 "'o. -t5. 017. .0053 -. 0064 .0140 .0193 .0066 -. 0151 960.  
. 720 2 -1L24. -7. -16. -:14. 198. .000P -. 0063 .A20 .0184 -. 0086 -. 0167 1148.  
.72) -f1z. -14.!4. 1>. -2055. -7. -237. -. 0032 -. C0JE .0253 .0124 -. 0264 -. 0191 1411.  

.2 74u -'3. -lle~c. * . -2417. -'6'. -o3. -. CC7 -.004? .027 .0024 -. 0454 -. 0217 1710.  

. "t'. -1.: 1C0,. -27>. -432. -1133. -. 0101 -. C 0.4 F -. 0104 -. 0643 -. 0239 2029.  
1-4 . 1 7 1.A -3u7. -4V'. -1 58C . -. 0137 -. 0016 .3200 -. 0245 -. 0M26 -. 0246 2340.  

.Z77( - 1 0 . 1,4 14 C. -734C. - 22. -Z032. -. 0177 .0007 .0&88 -. 0386 -. 0990 -. 0232 2638.  
S.. 7c -1cil.* 550. ,.73. * '14. -'43. -245. -.0226 .0033 .027 -. 05 14 -. 1125 -. 0191 2925.  

7 -11.1. 100. ; . 76 ?2. -r?. -2916. -.02Ff .002 .0292 -. 0616 -. 1226 -. 0117 3189.  
... 4 -2 _ . -. 03C4 .cO92 .C305 -.0685 -.1291 -. 0009 3417.  

. 1U - ... *. '. -4.(. -lt. -' . -.0433 .0124 .C32t -.C718 -.1316 .0130 3614.  
t44. 2514. '-7. -4C2L. -. -M3. -.0517 .0156 .0355 -.C710 -. 1303 .0291 3778.  

- 0. 2914. t1. -4075. A 02 -4101. -.0003 .0186 .0388 -.692 .1258 *0467 3899.  
. 40 -7. '^24. ;.. -4101. -1. -4242. -.06th .0214 .0421 -. 0645 -.1184 .0644 3977.  

3 -.297. 3443. ill. -4104. 111. -4303. -. 003 .023c .0449 -. 0590 -. 1086 .0809 4009.  

. u - 1. T5E. 17. -7Cr . 2f.* -42F4. -. 06r .0257 .0467 -. 0533 -. 0773 .0953 3981.  

. 7'. -~ 11'. 7 c. 272. - 945. 47c. -4179. -. 0C37 .02 .0471 -. 0484 -. 0251 .1067 3887.  
.- - ~05. 17e75. 2E. -~ '7. f. -9t,66. -. 044 .0279 ."456 -. 0445 -. 0722 .1144 3715.  

. A' -16 ril _17 '22 G. -015. C.002 4 . j2 21 .0421 -.C417 -.0591 .1184 3441.  

. 060 -1'L7. '271. 1w'.'. -316. -4(. -'121. -. 0776 .0275 .0365 -. 039E -. 0464 .1188 3050.  
. 01 -1 5". 4917. 1t2 . -27Co. 7(. -7503. -. 0707 .0264 .0290 -. 03p5 -. 033P .1159 2553.  

. o -177. 7470. 1-1. -211. . . -177. -. 0614 .0247 .0199 -. 0377 -. 0214 .1100 1968.  
.2.G -10 . 1 : :. -147. '5. -95',. -. CIC4 .02 .O006 -. 0370 -. 0092 .1017 1324.  

'. .-"13 12. I . - 9. 11. -9I. -. 01,2 .020 -.(013 -.C3t1 .0028 .0917 727.  

. _ 41s. dln -9. -1'7. 477. 101. -0 5.017;' .0 2 -.0349 .0150 *0804 640.  

.J* -13. 2t 7. -'11. 5Ac. 711. 16 5. -.0123 .Cit? -. 0272 -. 0129 .0273 .0689 1192.  
.2'7. -. 1. -v9(. 1175. 15. 2471. .0002 .0117 -. 0331 -. C300 .093 .0577 1859.  

. 1 . -7 !. -14e. . 1731. . 7Z43. .0116 .00Lr -. 0410 -.025 .0512 .0472 2494.  

.l :1. -1,.4. -1' -11. 7?1. .01 .c0"' -. 0493 -. 022' .C631 .0379 3051.  

v I, 

* ~ 'I I ea l. .3/i Lii~ri -LI lPI .l~il5' . AALYS::1 83/12/C2. 18.25.50.  

* . V .' .Srf Y CLLL r. AF--2 IV A F1 1 I CLL 

L i 1.i 

thF t'.L kLE C 1 1 T 'f VI 1, I'G



. *. -. ... . - 4tr' -. 7j44 '- " .1144 '.715.  
1,'. -" .. - '1.. -. ... . . .'4. 1 -. (41? -. C5 l .11 4 3441.  

..--. . . . ,' . -," .. -17 . -. . *.' . 1'.) -.t 77 -. ''it. .11"O 196c.  

,, ,. .  

.. - .- ... -" .4 . -. .' .. '. " -. ('7r n 9 .1017 1.24.  
.1 - . 1 1 .0 17 727.  

o 7.~ -7 o 2 55 

t 7 1 2 -1 7. 1 1 . - .0004 640.  

.. ( -7 .- 0 1 192.  

. a .. - C. - . 11 ' 1 0. . 7 

-, '. -a. .. 1 . . * a.. . *.. ' -. 'LI'> -. ;e .051 ."472 2494.  

. .. - . . ' -1 1. 1. . .'I'i -. . ' -.c . 1 .0 7 3051.  

OI 0A 

* ~ i Al ~ ,rt 171 .:2i //Li';
T  AILa~ iLT Lso AFALY::s 83/12/02. 18.25.50.  

2 Fa tTY CLLL I,.. 4F-- f, V 
* UC .21711. 24 

L 1;L b L 1TU 

II .TERNhAL FO E S ,. THE P I P N 
FORCE L A.L MCMENTS ACT 0N THE PIPILGC 

S CI .. '11! L I 't .UL'.CL L(_ CL AT IO ENLo TYPL EL 

TI I F rX 'xY 1.2 DX DY 07 RX RY RZ STRESS 
(1t ) (L ) (L!) (LI,) (FT-L ) (FT-L') (FT-L-) (If:) (IN) (I ) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.11 . -l@. -2~41. 1777. . 443C. c .00 -.C r -. C175 .0741 .0303 3521.  
._J1 1412. -1'7 , -<701. 117. - 7 4 4. .032 .C017 -.0595 -. 0126 .033 *0245 3896.  

.1 ?:. - 2.4 . -)101 . 2 4. -4P. 5147. .410 .0002 -.0:624 -.000 .0922 .0199 4156.  

. 1>4. -2415. -37.. 35(4. -7. 5292. .0439 -.0009 -. 0641 -.0046 .0989 .0163 4293.  
.3 0 023Z. -29. -00. - 755I. -. 0. r239. .0454 -. 0016 -. 0647 -. 0026 *1033 *0136 4313.  

.7)7 '114. -2419. -3452. 7515. -*02. 5151. .0457 -. 0010 -. 0644 -. 0024 .1052 .0112 4223.  
.3 .. 11 . -22-L. - . 7): 4. - 1 . 4,1 . .r450 -. 0010 -. 0635 -. 0043 .1347 .0088 4030.  

* *31' 5 . -2 . -171 . 7'l . -';5. 4527. .0434 -. 0016 -. C622 -. 0080 .1015 .0064 3755.  
1-*. . -17 7 -111-. 951. - . AG0c. .,412 -. 0010 -. 0604 -. 0132 .0956 .0039 3418.  
.1 3. -1447. -2e1. 26 b. 9 571. 3577. .0304 .0002 -. 0584 .0197 .0576 .0014 3033.  

.!1 1 5:. -1107. -2 54. 23r. -552. 203E. .C351 .0005 -.0559 -. 0267 .0777 -. 0011 2617.  
. 1 1442. -7f 1. C 20,(. -v30 . 248.* .0!13 .0014 -. 0527 -. 0334 .0661 -. 0031 2194.  

117. -41C. -144. 1717. -:0' 194". .0270 .0023 -. 0491 -. 0390 .0535 -. 0045 1777.  
.1r 7. -) . -14?. 1451. -4Y0. 1435. .0223 .0030 -. 0445 -. 0429 .0405 -. 0052 1374.  

.1 .2. :Co. -1032. 11(1. -416. 71!. .0172 .0C37 -. 0389 -. 0444 .0276 -. 0050 996.  
1L. 492. -61. 327. -342. 408. .0118 .0042 -. C320 -. 0429 .0150 -. 003E 663.  

.41 CA. * 1. -223. 54. -250. -4 .. .0059 .C045 -. 0238 -. 0381 .0034 -. 0014 429.  
-sk. )ot. 151. 7tE. -142. -464. -. 0002 .0045 -. C144 -. 0299 -. 0372 .0021 410.  

.Z1 - 77. 11r. 501. 17t. -17. -21. -. C267 .CC4I -. 0039 -. 01L3 -. 0165 .0065 573.  

.11 - _ 171. ). 7. 11 -. -1155. -. 0132 .003' .0076 -. 003E -. 0247 .0117 782.  
. -a'. 1415. 1121. -147. 261. -1445. -. 0198 .00? .0197 .0128 -. 0316 .0173 995.  

.! 21 - 01. 14tA. 1T9G. -20%. 414. -17:3. -. 0261 .0025 .0321 .0306 -. 0374 .0227 1199.  
. 2 C -101" . 14 c. 102 . -449. r71 . -192E . -. 020 .0e1 .0442 .04E9 -. 0424 .0274 1389.  

. 22 -1155. 1407. 12%6, -5&. 7:i. -2125. -. C372 .0007 .0558 .0666 -. 0466 .0311 1565.  
. -17. 12C. 11'. -7tc. * d. -7)01. -. 0415 -. C(10 .63 .0 2I -. 0504 0332 1731.  

. 2 -1>5. 12J. 7- . -1'5. 12C. -246t. -. 0447 -. 0c7 .C755 .0970 -*0537 .0335 1890.  
. -14.T'. 1141. 11. -101 .. 1117. -_61 . -. 04(7 -. 524C .030 .10F5 -. 0566 .0317 2035.  

.U2 -1576. lCle.. Zct . -lilt . 12 . -2739. -. 0472 -. CCl5 .087 .1173 -. 0592 .0279 2152.  
. -1e . 92L. 2775 . -117r. 1 51. - Z29. -46.5 -. C071 .0923 .1233 -. 0616 .0224 2231.  

.77 -ut4. 215. 744. -120'. 1>1. -796. -. 0 41.4 -. OCn? .0939 .1265 -. 0636 .0152 2272.  
. -1c,9. 711. 2i.'. -11vt.. 11- . - -. 0411 -. C1C2 . 9,Z .1271 -. 0548. .0066 2277.  

.A1' - . 01*~ , ).1'.. -112C. 11'. -13. -. 0362 -. 011f .0914 .1253 -. 0555 -. 0031 2243.  
-1477. C15. 27c. -101. 1.4'. ->7(. -.0114 -. 5122 .0875 .1215 -. 0654 -.0136 2174, 

-136. 413. 1r.CC -i.. 70. -231C. -. 0254 -.01Y .0821 .1150 -. 0544 -. 0248 2080.  
7. -11u. ?1'. 141'. -741. 743. - 73. -. C1 8 -. 01SL .075o .108E. -. 0523 -. 0363 1974.  

7. . - -4 - C117 -. O1L6 C6L1" .1oci -. C593 -. 0481 1E66.  
.107 -774. 1<. 1%3'1. -47* .. .r. -2544. -. 0044 -. c150 .000 .0006 -. 0551 -. 0599 1761.  

.7 -' *7. i47' -jf . 7:), -2t.2. .C)71 -. 019C .0514 .0a30( -. 049P -. 0715 165h.  

t Ia 17 .I I L If LL P P i STE LS. L 1. A L Y 1 E3/12/C2. 18.25.50.  

L T Y faLf' 

L 

F T, M.AL Full P' IN THE I'l l P.1



* * -*,'*/ -*~cl .(-1 .117' -. 0(o .0275 ' 2152.  
* ** . -- 7 ... .12' .'*'S16 .022 2d31.  

.* 1 . 4.* -, . 1* - . -,;4 Lr9 . 2 0 - C r 0 5 2 2 .1 . ** * *1 -. 1 7 - .007 * *1 * * * 6* "c-'l (- 4. ..' -0 -*O ! 227 .  

**c.. 4 -*0 t 2174.  
..11' -.5544 -*0N48 2080.  

.7 1 .1 . - .. -7 . -.. .7 .1't -. 052 -. 0363 1974.  
** * * 1 7 - 0*6.  

-. 4.. 1K. 1 ' . -a. * a., * -:544. -,., -*. '~ *(6 . ' -.0551 -.0599 1761.  
* *:* * . * - * 1:*...'*1 *049 -. 71 165h .  

Av i I I R 17. / L l l IL LPJIPE i TT L', ANA LY' ' 13 1 / 2 8 2 . 0 

L LA 

'!.TLEN.AL FOPCE S IN THE PIPING 
FFRCi 1 AND MGMEINTS ACT ON THE PIVING 

'. C l 4 a '11 L _ LLLUL!Ci s. LUCATIOL. i . TYPE ELL 
iT F X Fr F L Mix 'Y 1Z DX D Y DI iX RY RZ STRESS 

("Lc) (Li) (L) (LW (FT-LL) (FT-L!) (FT-LL) (In) (Ib) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.11-T . -1 . 40 , 11... ZZ L. .010( -. 0"0 .C426 07 4 -. 04376 -.0827 1551.  
.. C 6t5 -. 0933 1440.  

.ML)~~~~~~~~ 19. -'. 75 0* 1 14. .23 -017 .0247 .13 -. 0284 -.1032 1326.  
._41) 454. It0 44 . 16 E. . -172". .0-724 -0 22t5 .0160 .042F -. 0195 -.1123 1209.  
.4, 7r0 , -70 C. 11r). 56(1 * -1. -1453 .0394 C.0L 3 .0075 .0356 -.0101 -. 1203 1091.  

.4 51 99. 20. 7T. 7. -1. -1176. .0461 -.0241 -.0006 .0299 -.0001 -.1272 995.  
. 41 11,6. -11 . -'24.* 1 071f. -- -777. .0"26 -. 0250 -. r083 .025c .0105 -.1328 957.  

.4 0 1402 -1415. - ; 0. 131 . -:1 . -3 76t. .0 p7 -*3251" -. 0153 .02,131 .0214 -. 1371 1013.  
340 15 . -1071. -111r . I e,?. -(1 .6,. .0n6 4 3 -. 2 5 -. C217 *022F .0324 -.1397 1180.  

.3470 7? -1923. -1 - L9 . 1970. -6c1. 52e. .0094 -.027, -.0273 .0242 .0435 -. 1408 1439.  
.4 , 1 1937. -2'172. -1652. 2 33. -569. 1012. .0737 -. 027L' -.0320 .0275 .0546 -. 1401 1759.  

.37 )1 07V. -2408. - .- 1 66. 2703, -r17. 1J1 .0770 -.0287, -.C356 .0324 .0551 -.1376 2113.  
.3 ii!. -2623. 21 F. 7DS7. -446. 1973. .0794 .0286 -.0321 0387 0750 -.1333 2468.  

. 1 ,;l' -? 59 6. 7336_ *. 12 2402. .0 706 -. 27 -. 0396 .0457 .0!43 -. 1276 2796.  

7 .  

.32) 75. 2954. -f2400. ,12. -24 273. .006 .0 26 -. 39 60 .0923 -*1205 3080.  
.353L 277S. -3052. -Z411. 32. 3C73. .0794 -. 0182 -.0302 .0605 .0989 -.1122 3306.  

.35 2. 104. 393c. -. .2287'. .0769 -.0275 -. 0374 .00672 .037 -. 1030 3455.  
.15 Z716. -3003. -4037. 1960. 92. -2391. .0733 -. 0265 -. 0348 .0727 -.168 -. 0934 3515.  

._56 225 '15. -,,400 "oC 0 391. .06L7 -. 025 7 -.0315 .0767 .107& -.0835 3487.  
.7S. -76. -226. i7.. -40,. -'447. .0731 -. 3237 -. 0275 .0791 .1064 -. 0734 3375.  

5J 15. 6 6. Z -0 -4. 44 . 7089. .067 -. 0219 -. 0232 .0797 .1027 -. 0635 3183.  
.5j 175Z . -76 1c0. 3 . -5 E. 2802. .0497 -. 0199 -. 0186 *0784 -.001 -.039 2918.  
.30 1C36. - -1591. 01. . -94. -432. .04'3 -. 017d -. 0C9 .072 .087 -. 0449 2590.  *.1 112. -17"L. -12r.. 2512. 12. -987. .0326 -. 015 -. 0092 .0701 .0785 -. 0366 2208.  

.3 40 1^45. -1415. -. 2. 16. -. 154. 13786. .026 -. 0ll -. 0046 .0634 .0667 -. 0292 1788.  
.1%30 2. -92. -110. 161. -515. 90. .012 -. 0104 -. 0001 .0553 .0535 -. 0226 1351.  

.34, 12. -194. -r . 117C. ci. 294. .0119 -. 00C -. 0041 .0463 .0391 -. 0170 933.  
.Z0 150. -527 . -1. 230. -7. -170. .0047 -.007 .C02 .0366 .0240 - 0123 618.  

.356 ) 7. 311. -17. 22. -51. 1723. -. 032C -.003 .0118 .026 .051 -. 0085 613.  
.373 -216. -72. -2.7 2 -2,. 410. -1948. -.080 -.0016 .0153 .0170 -. 0068 -. 0056 900.  

.30.3 177. -29. -26. ->6. -03. 2402. .015 -.02 .0396 *047 .0219 -. 0035 1268.  
G -3S<. 1254. 125 *. -104. 1. -2773. -0103 .0,17 .0317 -. 0506 -. 0363 -. 0023 1636.  

*.2532 12'. -3052. 10. -120. -E. -C43. .074 -.02 .C247 -.005 -. 0408 -. 0018 1981.  
10.3'10 -0. 1 16'. -194. -29. -28. -.076 .0077 .0274 -*0147 -*0622 -. 0021 2292.  

.3 2 2'-151. 173. 17 A. -2167. -12. -371. -. 0121 .0047 .0300 -. 0201 -. 0731 -.0030 2564.  
.- . -176 0Cb. -, CCC -i4. -331. -. 0C7 C.053 -.012 .0747 -.024 -. 0043 2791.  

.35' -10 -1774* 1 . 71I. -40. -746. -. U112 .0037 -.076 .0275 -. 1904 -.0059 2970.  
.351 -1514. 1716. ;21 . -ra'. -. -382. -. 00 -.0019 .036 .0294 -. 095 -. 0074 3103.  

A Li I I n [ 7 , ;:L- p g yIL ' IThk L' At PLY', ' V 1 2 021191 .0 
* .V 1' llI1 1I 91 I f L : 94lu 70s

S Af F IlIY CLL f r r . Id- .. S" 

t L i b ., ' 

It T1 lA ftkCl z, 1. THi I'l 114t, 
FO (.- A :, -17T': Al C ' 1 if - 1T - 9 0



.. - . . 11 .. .... . 1 -. .1 0 . 1 933.  
r7 - .v't .0(42 -.0l25 618.  

* . * . 'i1. ' . '- -7; . -. ' -. ' .011? .0/'/ .0Z0'6 -.0085 612.  * . (I I.

. ~ - - . ... -' . '.1. -114. - ' -. : 1 .1 : .017i -.006L -.0056 900.  
. *. - .. 7 . -, -' .'h .'1:' .0C7 ~ -. ',219 -. 0C35 1268.  

. -':'. 1.' . 1, '. - . -. 1W. -. ' *'17 . 17 -. 7 -. 2 1s -. 0C23 1636.  
.- . 1, . 1 .. -1 . ' -,*F - .(' ,P .I(ni . 0 0 - 0 1 1981.  

2~~98 .. t ,4. .02-7429.  .. 1. 1. - . . 7 -.0147 - 0021 2292.  
. > -11 1. 1 :. 1 . -. 1'. -1 . -'1 . . 1 .f,4 .J':o -.;01 -. 07 1 -. 0030 2564.  

- 4.' . 7 4 -. 44  -. CEN4 -. 0043 2791.  
.2 -1.. -liP * 1'. 9. , -. 71, - '1. -'c , 1 ,*(t' . t -. 0.7 -. 70?1 -. 005 2970.  

.7 -1' . ' . .. . -, " . ->. -"1 . . .('"* .';'v -. ;9'r -.9 -. C074 3103.  

* ,L P' A. I, P1 L/YK SL IF If "/I i~ P31/02. 16.25.50.  

A4FfITY CLL frcl -- P V 

. ) 

1 .Li i L.,1T 

Ir:TL r.AL FOR(l T R A, TH[ L P IF NG 
FOr D A (.V MOMENTS ACT 0. THE P 

SLC110 I 2. . i. C I1 u '.C[ L 2 JCATIUL . TYPL EL 

FTI AL F Y FZ I A Y l DX DY DZ Fx RY RZ STRESS 
(' LC) (LI) (L;) (LI) (FT-LI') (FT-LI) (FT-Lb) (IV.) (1.) (10 rDEC) (DES) (DEG) (PSI) 

- u1 -7 . 11. < 14. . -. 0'2t .0C47 .023 -. 0 7CU -. 0996 -. 0085 3186.  
.Y' -l:-. 1474. 2 . -7U. -07. -7445. -. 7 .0040 .3306 -. 0101 -. 1013 -. 0091 3218.  

< -12 . I -. L". - TY. -277. -C32 . -. 31 0 .0336 C404 -. 0283 -. 1300 -. 0089 3198.  
.3 7 -160. 1C'17. J1 . -442. -2 . -7094. -. 0 14 .0034 .0407 -. 0271 -. 0984 -. 0077 3125.  
1.YC -1<41. 77. Z 1c6. -. 71. -Z'. -2 25. -. 07C7 .0032 .0403 -. C248 -. 0739 -. 0054 3000.  

.! 1: -1%2. 563. 1 . - 354. -0K. -501. -. 1297 .0032 .0390 -. 0222 -. 0575 -. 0019 2824.  c 1- - - 5C 10 32 0 36 9 -. 07022 
-14 4. 371. 12.4. 4 -. 0 6 00 .0369 -. 0107 -. 07P4 .0027 2596.  

. ' -1753. 15 1. -co. -102. -1094. -. 0272 .0037 .137 -. 0175 -. 0599 .0086 2320.  
. 117'. -1c. I -( . -t Ic . -14'-. -I1Z19 -. 7 7 .00C4 4 .02 19 3 -. 0160 -. 0594 .0155 2003.  

3, -1011. -1. 77. -2360. -160. -715. -. 0239 .0053 .C238 -. 0156 -. 0481 .0232 1666.  
.7370 - 14. -25. 529., -1 967. -1 S9. -197. -. 0220 .0065 .0172 -. 0166 -. 0364 .0315 1339.  

.35.73 -'.11. -304. 7. -15'. -2"2. 32C. -. 01 9 *0080 .0094 -. 0195 -. 0249 .0400 1074.  
.'' -4l. -:11. -175. -11r. ->14. L24. -.C177 .0097 .0007 -.0244 -.0137 .0486 950.  

.U7J - 2v. ->0. -%':. -6-7. -'-4. 1293. -.0155 .011' -00 37 -. 0315 -. 0032 *0568 1013.  
. 2 -67. -1 U. -%. -37:. -1.l 1737. -. 01I4 .013T -.01?6 -. 040F .0065 .0646 1198.  

70. -6. -1065 . 7f,. -4C. 2055. -.0115 .0161 -. 0286 -. 0519 .0152 *0719 1415.  
17.7r2 17. "C. -12. !17. -457. 2334. -. 0009 .01E -. 0385 -.0644 .0231 .0788 1617.  

.3 57. .5. -17. . 521( -467. 2549. -. 009 .C211 -.047.' -.0775 .0300 .0853 1782.  
.3c. 4A. -1721.* 674. -455. 2731. -.0076 .0336 -.0561 -. 090( .0361 .0917 1902.  

S.Pi. . 0. . -lu. 7(1. -4,'. 27?5. -.009 .0261 -. 0633 -. 1027 .0417 .0981 1974.  
.'. -1c4. 'C. -7:1. 239. -.0'2 9 .02P4 -. 0601 -. 1133 .0469 .1046 2005.  

. 73 610. ro. -1:10. 1C . -722. 2851. -.0115 .0305 -. 0733 -. 1215 .05 18 .1113 2009.  
.3 r 4 1140. -V:;. . -2X. 2850. -. 07 .0!23 -. 3759 -. 1260 .0564 .1183 2001.  

44. 1257. -17. 77. -177. 841. -. 0162 .033( -.0769 -.1291 .C507 .1254 1989.  
.j5C. 1' . -FT 1 . 7t4. - . 2 27. -. 01' .Cr O -.0763 -. 1283 .0548 .1322 1975.  

MIt L / LL f STI S cL C t /T 

TiE F) Y2 >XY FY2 D DY DZ FRX RY RZ STRESS 

( C) (Ll) (L;) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-Le) (1) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. . . 4 1. l . - '7' . 11. 1v1. 370. .01 59  .023F -. 1043 .0918 .2719 .2175 9905.  

S LCTL 22M'-t 1 'E ;LCE 0I LCATIC O G TYPE LL 
1 '. F. 2 !X N y .Y Z DX DY ZRX RY RI STRESS 

( C) (L ) (I) (i) (FT-LI) (FT-L,) (FT-LI) (Jh) (IN) (i) (bEG) (DES) (DEG) (PSI) 

S A i I I' 17 E/!L P 1 IvLr1 1 1 1 thI.LI 85/12/02. 18.25.50.  

; / 1 7 j ' f L2 F, F .1 iZ 

T I.7.L FLkU V- TlHI PI Il N C,



S ~. fry ITES 

. .. 1I. . - . 11D. . . -. 174' * 01? .719 .7175 9905.  

Sell .e 1 7, 10 0 17.L 1J ' ' Y I L 

y (I Yx; CY ; STRLSS 

T1 1y ) 

SL 

0 0 L )( . F - ( f t ) ( T L ) ( h 1 )(I )( G 0 5 D G P ] 

A*ti.. ll't "I 7 .. ls/IDLl i /j.bLf'lPF 5TRE[ SS r.ALYZIZ L3/12/02. 18.25.50.  

. AFETY CutLy FK,. 4F-- P'' 
*C.DITI0:. 0 

LAD 

.IFFTF.LAL FLRCIS IN TifE PIPIJ 
FOICFS v.DiJ MOMLr4TS ACT Ot TIE PPI1G 

SLCT101 11W!.... 1 'A WutNGL : L( CAT 101. DE TYPL EL 
TEL A FY Fz x 11y z D xY 7 x RY RZ STRESS 

L!C;) (L) (Lu) (Li) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LF) (I?) (IN) (1N) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.* . * C.* C. *. G. C.OCc 0.000c c.0000 :.0000 0.0000 0.0000 0.  
^:1; . -.. 1. -7. . 1. .00 -*0000 -. 0000 .0000 .0000 -. 0000 0. 6 -. c C. C, -OC C, -. 0r .0000 .0000 .0001 -.0001 2.  

. 7. - . 2. .-. 0000 -.0000 .0001 .0003 -.0002 7.  .v3 ! '. 4,. -C. Z1. 2 -12. .0001 -. 3001 -. 0001 .0001 .0007 -. 0004 22. S -16. 111. -1. A:. -1". -40. .0302 -. 0002 -. 00CT .0003 .0015 -. 0008 48.  
-ll. -s . -79. .0u04 -. 0004 -.0001 .0009 .025 -. 0013 80.  

. *70 -42. -It. 1. . -107. -131. .0007 -.007 -.00(2 .OC1V .0033 -.0018 Al.  
*2 U -7. 427. 1 . C1. -1W'. -216. .0C13 -. 0011 -. 0002 .0031 .0058 -.0026 193.  

.070 -121. 6 .. 1 Z9. -346. .0021 -.Oll( -.0002 .0045 .0086 -.0037 318.  

.0100 -1(9. -4. -:.. 12:. -l. -502. .00G2 -.0023 -. 0003 *0060 .0130 -.0054 487. ) 
*11 -1. 1207. -''. 247. -677. -669. .004L -.0031 -.0004 .0081 .0191 -.0072 663.  

.01i -2. 1434. 17. . -76C. -64. .C067 -. 0070 -. 0004 .0117 .0261 -.0082 836.  
.cC -71' . 1001. 15 . 174. -1iC0. -1094. .00U9 -.0047 -. 0005 .0165 .0340 -.0084 1021. ) . 17T9. 74 . -1. -17L. -1334. .2112 -.00% -.0009 .022C .0435 -.0082 7216.  

.- . 17. '0 . -C17. -17 7. -1c. .017 -.0061 -.CC1s *C277 .0542 -.0071 1426.  
S.Z0 -6. 1910. 25. -4&4. -1.02. -1878. .0157 -. 0066 -. 0031 .0336 .0645 -.0048 1691.  

.017r - 21.30. 10 cj -741. -1751. -22'4. .C176 -.C0o0 -.0053 .390 .0758 -.0021 1980.  
.0i -7. 2471. 1LC. -LC. -172-. -265C. .017 -. 5077 -.0086 .0435 .0390 .0009 2228.  

.019' -1 1. i!., 1L0. -12V. -14Q4. - 142. .1 0 -.C(7( -*010 *C479 .1309 .0049 2489.  
. J -1 #. 30. 1752. -1%97. -112L. -7613. .*C4 -. 007t -.0178 .0512 .1095 .0089 2768.  

.C210 -1%. 29.C. 1V . -1.54. -'24. -,t09. .02?1 -.0073 -.02 2 .C42 .1171 .0094 2922.  
.072' -10;. ~2C6. 10Y. -12. - 10C. -2514. .0321 -.0063 -.0291 .0352 .1277 .0046 2767. 0 

C2? .57. 1301. 1500. -190.. -1254. -2961. .0753 -. 0046 -. 0348 .0193 .1343 .0008 2518.  
.443 -.4. 127. 1C" -44.. -I(ts. -2527. .CY 7 -.002- -. 0389 .008 .1252 .0026 2606.  

** *0 7f. -77t. 174g. -?C'. -1t'-. -C0G. .34C C00f -. 0437 -.0036 .1187 .0062 2610.  -1%1. c1~1 171 7 ''7C .ecd -141. -1101. 1' 7. -6'[. - . -15%. *C'1C .0036 -.0505 -.0175 .1266 .0115 2141.  
00 -108 - 7. -2940. 2. -1 2. .0246 .0067 -.0552 -.0222 .1156 .0252 2272.  

* .02 -214*. -15 . A121. -676C. ?69. -1767. .0109 .0095 -.0566 -.0226 .0508 .0390 2763.  
-1L5. -11c. 1 41. -7347. ,7?. -77. .0099 .0122 -.C596 -.0415 .0718 .0364 2339.  

0 -1 <t.C* -.. St. *~. -2410.* 4>. 595,* .0.0 - .0140 -.0624 -.069 .032 .0267 1704.  
* l ~1 '* -24<* '. -1 '. _777. 1064. .0(1C 0154 -.CeC? -.070 .0470 .0216 1680.  

- . -C'4. . - 1 11.. .00 .01V6 -.C -. 07c .015 .0163 1917.  
,-16. 1241. .* -. 0506 -. 06!6 -. 0017 .0041 2220.  

. 4 -. 4 C . -205. 4 0. -70 .. 2.41 1669 .0056 .0C7 -. 0429 -. C602 -. 0195 -. 0157 2240.  . 1z. -21. 5'. -10 . 191. 196!. .0123 .OC1 -. 012p -. 04F3 -. C413 -. 0419 2342.  
. -1.2 . - *. '74. -1'7(. *. ?C60. .72C6 -.04 -,0217 -.0265 -.0546 -. 0678 2848.  

*. 7 -117. -1e. 1C. . -174. 376t. 1;6'5. .026 -. 0121 -.CCrE -.C042 -.0964 -.0903 3145. ) 

A UL I l'. 1 L I III III t 1 , A L Y II/G?312/02. 18.25.51.  

C. .v , I 

0!;Af"t A1 C L' CITS ?AT t I' h( I L



.1 . . -i . 1 *, :. - . 1 . e' -. .' -. . 5 . 167 1917.  
.4 - 1 . - . . . .<1('r -. 4. - 1.t1? .2'17 .00 4 L31 9.  

.- . -- ~ ... '. - .. .. (... .-. 1 ' .0 57 2274 .  

. -1 , .. -. 1...-i . 1 t'~ . : t01' Id -. C . A - .(41? -. 04
1

9 
1
342.  

1 , 91 7.  

S T* **. 1 ' L .L ** L C' E EL V 1. 157 2240.  
. -1 . -3 9. * '. * -1 . * * 165 . . '. -.. .01(4 1.1 -. 041 2342.  

.*: -, . -. .. 193.~ .C L -.' ? -C.0174 -. ( -. 1413 -. 1601 28 .  

.*1.10 i7. -i t: ". 11 . 4'. 22.2. .049 NOE .32 .. 0347 -. 5 -. 189 33142.  

L . 1,9L. I'I -L4' I. [I T I A ALY'- 2 3 126102 1 .25.51.  

2 SPf I TY (LLL .4-.IS 
*~ ~ L)'i~ T 10? 14 .  

i' L u 

L'JL L .A. L' 

.ui .!.. -.. L F'k.f S-2 I T E -. 0 7 .I1 
FFC[ L AL L ACIMEIT ACT ("1. THlE V'iriIdC3 

S .uT:. CT' 1. - 1. LC . L1 . L L 7AT 3 .I . 7G I Y I L 
TX I"L Fx Fy i Vx ~ y V Dx D Y D Z R X R Y R z STRESS 

L (1L) (LI L s (LL. (FT-Li) (FT -L CFT-LLA)f II. (I,) 11:) D E G (DE) (DEG) (Ps I) 

-1427. - . 0.9 -. 00 .041f, .01c -. 1735 -. 1204 2840.  
-1 -.- ' 17--- 6 1 E 

.*0 . 14 . -'", . * -24. - .7. (64r. -. 57a2 -. 0242 .1911 .1570 -. 1410 -. 1091 8202.  

.1L. - '. 21 7. 110c. -.0 5 -. 0151 .1831 .0347 -.1604 -.1889 3312.  
.U4L lL:. 1179. -1 ). Olt,7. -714. 4s7z. -.0497 -.0397 .0510 .0444 -.2143 -.2085 346.  

0.C5 3 *1 . 7. -4 ,. 7 .5 . 7971 C4E7 --.0.005 .C6F .0317 -. 2276 -. 2411 3506.  

.05 0 5 7. - 7 . 1 11. 567 -L463 -. 0921 5 *023 .0 0 .99 -. 022 -. 21 0 9 4 

.2LD -71. . 4-' . -A :fl. 
5 7C-240. - . 32. *.C 5 -.047 ..0 .0554 .0.3198 .219 5113.  

.5 17.44*,*. - 47 . 17L * . - 1 -140.L - 7. -.0 14 -.0 . 1 15 z2 .0036 -.0463 -. 2691 5800.  
.:5.4 4E . - ?I.. -7c7. -2 0. -"72. -14'. o.01*C7 -.04[ .C67 -.C32637 -. 2550 6567.  

5'7I. -9. - 41. * 51. -114. 7326. -. CST -. 0479 1 - 0 .1570 -.2269 -. 2491 331.  
. 7 -r . -51. 11. c1001 -14171. -.0146 .05E .1379 .*1 -.1923 -. 2202 9263.  

. j 1 -17 . -56 . - 1. - 09. -238GL. 7453. -. 0215 .0677 .1547 .1193 .1167 -. 1539 8447.  

. 4 -94f . -'.4 t,. -709 -33? -4 3 . -. 1.0301 -. 1794. 0711 0. 1 7 6 1 

.L9 2 - LOr. -62 . -1 .C - . -L .* 1909.1 -. 0092 .094 -. 1926 .1489 .1735 -. 0916 7949.  
.3- ' -L4L. 1 ". -1 . -11.. C651(. -. 002 -. 0.4 .1911 .157 -. 1370 -. 0491 8202.  

.0654 4 A. -1 . -1 . -411. -291. 097. -.00-5 -. 0151 .171 .1703 -. 0629 .0089 7247* 
.0 0 -1'7. - j. -12 . -17 1. 4Z . -.094 -.0035 .1700 -. 041 -. 0600 .0819 5258.  

.C570 - 17. -17. - 576 . -75. -e -0 -. 102i .00!0 .1439 .1691 -. 0224 .1280 4066.  
.Co4 -' .37. -057. 4 -1('j. -314. -191. 370. -. 019 .0177 .107 .1327 .0337 .1509 3249.  

.5 - . - %. 7fl'". -1 71. - 4 . -146. .01 .021 .0705 .G991 .0422 .185 1944.  
-71 . - 4. 7 -1 0 . -.. 4e. - . Z.O' 5 004 7 -CC .085 .0348 .2196 2252.  

7 .j71 17-. -07. . -- 71. -144. -527. -.07c1 .041 -. 0110 -.0026 .0642 .2245 2496.  
-1 -3~ -7 CS*-(. -'*-(5 .5. C466 -. C607 - .C (134 .0891 .2201 2857.  

.u 500 - 71. 544S. -4 . -56': . -72. --2C6. .051 .0530 -.C9bl -. 1091 .0770 .2298 4301.  
.60 r -r2 7. -5614. 21-'. -700 . -6. -7416. -. 0710 .039 -.0 -. 1536 .1896 -.033 5266.  
.V7Q -17'. 56-0. -1' . -(009. -9.. -(44. -.0215 -.c6 -.1597 -. 194 .1175 .2195 5208.  

.U. -712'4. * ~ 0' 'k. -4C P. -. f 1,'1 .0f601 -.1773 -.Z074 .10 .2137 5681.  
1 Gl 1~ L. i1~. -35 (7 -: o9 -oCr2 o9 -. 1226 -. 1892 .1425 .2245 6922.  

>14 1C *-9k - 1 -(12* .002k ort, -.1CG8 .19 .1722 .2294 7599.  
.?. 55 *. -71r[. -,9(,. -6967. .000 -.010 -.1717 -. 1163 .2179 -.2246 7852.  

A"i 1 4 i -1011L. -7. -7993. OU3 .0'.21 -1 JLYI1 -. 0504 .2394 .2268 8701.  
7~. - . (4* 0. V7 .0340 -. 1109 *Ct54 .2499 FW 130 6 9679.  

F'.. V2 T145 .2F34 .1T80 9678 
-'j5~, 4. 1~1. 77'. 114. 52.~.0324 .0004 -CS144 .1p5F .2703 .1489 9279.  

**7.; -4 1.* 4 1 r. Oc t. - 6 6, -67. S 0't Cr 7 2 -.0"2 -.0179 .1977 .2!1f .0256 6665.  
9- - . 5. -455 S S ~ 4 -c1sr,. .0710 -.0339 -.0054 .1222 .159C -.0482 5197.  

~ ~ . /6L t7 ..-7* '4.~.05.4q -.044( cc-037 .1567 .1!2p -.1215 3876.  
* 1- ? 2' . -767C. .c"7 -.c'( 05 .16 .00 -.1979 2481.  

A ALLI I~ ~.i 1 ]/lL i '- Ti~5 Al.fLYSIS F3/12/02. 18.25.51.  

I L I Yi C 1 . F 1 '. (. S V .  

*It.Ti ;:tAL I2;kCL 111 7111 I'll ltNC



* * * * . -. -. *. . 2 . . 9 7517 .  

- * * ** - * *.'. ' . '1 . i' N ' ; 4 t Z 

* * ~.* *I * * * <'t- -. '-. ' .;7' . 11 5 9I 

* * - - * * *- . 1 ' 1 ' 6 

. .. .. .* . 1 - * ,. --. 11 - ^- . 'a . 1 .0 5 8271.0 
* * - * - , * ' . . . -47 19 '.44 .0 5 6 $ 

. . . . .*' -'. 1. . 7. -. T -. ^714 .1', *.'' .17 .78 519..  
* *. J 2.* *n . ' * -' * * .'.-'L .14' . '4' -. 121 987 .  

* *.1* *, ' . -'2 .''' -. '; -.Y'' . 1 .0 C:7 -. 017 2 1.  

.5.)i '876.. ' 

0L 0 

1 1 

04 7 

A6L I ~ Vi 

L 
tb~ L I I I 

T.1L 

It .TLL.AL FOrC lS I N THE PrI IC 
O CL ANL MCME1T S ACT O1. THE PPLb.  

SLC T v't !-11 1 1.L't C ( LOCIT16(. GEl TYPE EL 
T AL FA FY 12 t pY f, tA bY t2 FX f RZ STRESS 

(C) (LI) (LL.) (Li) (FT-L ) (FT-L ) (FT-L-) (1.) (I) (1) (DEG) tDE ) (DEG) (PSI) 

7)0 -1 . ,. ?'.l 112. 7.6e. -19'17. .177 -. 19 .010s . f 7 .0!CGA -. 2742 It,2 2.  
7 C t 7 , . 4 F 

.§'7C- 7'. . 72.04. t . >.. (4. -332. .1240 -. OL .111l .C217 -. 02!E -. 336 2639.  
.,- .. - ' . 1 . 9W. .124 -. 0C.122 -. )14 -.C775 -. 3844 3528.  

.7-, 1:71. 72Z. -1570. 57P1. -1 . 1944. .1353 -.0609 .0123 -.0439 -.12!6 -.4136 4330.  
.0~ 0 7 64c. I44. 547"* 2226 2913. .1740 -.0692 .0141 -.0679 -. 15f2 -.4295 4989.  

140. .126. -lC- 6 -. *A42 -. 1799 -. 4281 5501.  
.0~~1 21G. 14 25. O0 64 962. .1177, -. C".21C -.0?75 -.195, -.4C38 5730.  7, .- -,-,- 7 'o 

*> -. . -17 . .74. Po. %C. ,0o.? -. I25 .027e -.0774 -*20F6 -*3598 5599.  144 *4. 194 76. 53'4. 204. !225. .CLOP -.0(44 .0160 -.0614 -.2123 -.3061 5415.  *-r .613 7 .41 OW C - ,r .64 .21 
1'56. 611. -- 074. 4941. S4r. 55. .0410 -. 0747 .0449 -. C457 -. 2041 -.2458 5430.  

.&60 1410. -? - P. 420. 260Z. L270. .0116 -. 02K1 .0552 -.004 -.1?60 -*1778 5469.  
.0-7: 11zi. - 311. -Zll t32 101 6I1 -. 0165 -.0116 .0657 -. 0167 -.1890 -. 1095 5467.  

C1 . - -71. .711 . -. '47C -.7014, .0745 -.C07 -. 1733 -.0484 5596.  
* D 11U. -1accC. -0 1, f: r O. 50. -. 0729 .002" .CE14 -.000? -.1556 .0094 5757.  
.ilil. - 3 -1 . 1447. 2C. 777E. -. 0959 .0 .CE72 .006E -. 11-64 .0664 5736.  

.C'1j 1211. -614A. -3. T'. -641. 774. -. 1145 .0266 .0903 .0107 -. 1340 .1132 5689.  
* .tO23 .'(. -6.541. -' 3.. -12l. '67. -. 1275 .1 .Ca98 .0124 -.1098 .1467 5627. 0 

.0020 1 6'. -65Ct. -41 71. -leu'. 6924. -.1356 .0361 .0877 .0207 -.0903 .1778 5176.  
S 11. -611. -21 . 1711. -1C. 8072. -. 132 .038r .0851 .0384 -.0320 .2084 4278.  017 --70 -. 3352. 0'7.- f 

. 7..7. . 4492. -.1369 .01 .0808 .0566 -. 0!75 .2267 3352.  
147. Z'. 9 .120 .C77C .07(6 .070 -.0432 .2299 2600.  

*70 13i55. -4756 . -19,47. -6-7-. -2204. -199. -.1173 '4 .174 .6E9 .0935 -. C253 .2271 2147.  
C 1222. -43!7. -;:0'. -184. -2'99. 1217. -.1029 .CC7 .0635 .0960 -.0134 .2194 2126.  

.090 17V. -74. -11. -099. -2340. 274. -.00C6 .02t7 .0571 .1045 .0041 .2014 2129.  
.1)L 17!t . -7 4. -11,57. -171 . 2 C. -730. -. 06% .01o? .CSC2 .1092 .0214 .1772 2125.  
.1310 14. -l'<t. r-. - 4211. -2C0. -154Z. -. C040 .014 .0440 .110. .0299 .1528 2347.  

.1>20 1217. -C>. -co * -27% * -7141 * -'972. -. 1.9 .CCol 03!73 .105r .0"24 .1251 2426.  
.131i 14%. 74'. -11 . -1527. -1"C . -2216. -. 0244 .0040 .020! .0947 .0517 .C925 2223.  .13 0 1 7. 14 !. 11 -r29.S -102 . -1Z 33. -. 0112 -. 000 0 .0215 .810 .50 .*60E 2142.  

.1350 . 2771. )53. -390. -1555. -:222. 010 -.0050 .0136 .0665 .C592 .0320 2189.  
.12> - .* '140. c1. 1. - 1. -697. .0136 -*00(4 .045 *C45 .0642 .0010 2C28.  

* .127L. -'5. 11. :l4. 7_-. -112:. ->o5. .C2t4 -. 0111 -. CO7 .C2C9 .0724 -. 0312 1779.  
.11)2 - 'lt. 117-. 1C00. -176. -17'. .0724 -. 0130 -. 1c2 -. 0029 .7747 -.S81 1630.  

* '777. 14"'. 10P. -1-. -16 .0403 -. C4" -. 0274 -. 024" .0740 -*0792 1550.  
) .110 -, . 118. '1214. 1 . -*% . -1l'l. .109? -. 015 -. 0402 -. 004 .0536 -. 1021 1564.  

.111( - *. 177C. 1'. . 134'. -676. -1334. . -. 01 -.045 -. C72 .0;94 -. 1199 1357.  
.11< -1 *e. >J . -1. 4J1. :o. -'70. r77l -. 7142 -.- 679 -. 0021 .131E -. 1224 1113.  

) .11< -,L'. '.1. *'0 . -47. c>. -2 .7. .7:?7 -. 1141 -. C: -.C64 .2786 -. 1139 1687.  

A.L :t ' t L;'I I L LII 'TH 7 AtALY! C!! 18.25.51.  

LL 
L('IA 2 I I/Y C L/ I i2-.. 18 2 1.  

L aI'.  

:t 7t"- 0III 
1 W Cf % r!. %T-..7



. .. - . . -. . - i . .*' . 7 4 -. 1. 1, 177.  

.. ... 1 . -. . . -. *4 - ' . ' .. 17 7 - J l 17.  

*1 .L .1 .  

... . . - . -' . - . - . . 24 740 - 07 1 01 

. ... --. 11.4 1 113.  

. * . . - . . . 7 . . -. 1. 1 . 1 -, to :- 1 3 6 7 

, L: V Im 'ALY : : C/1 2 18.25.51.  

J.~i;. i us ii[. i Pyr . c 
rF, CCE AL.L OPENT% S ACT 01I THEr PjiPING 

T . . . t 1YPL IL 
I -x F DY 12 L> Y L' D AY x2R RY RZ7 STRESS 

( ct (L J (L.-) (Li) (F7-L ) (FT-LI) (FT-L b) A14IN) AIis tDEG) D E ) D EG) (psi) 

."1 .. (. . -9 -. 0974 .1110 -. 1225 2229.  

- . .. 4 1 3 -. 11Cc, -197 .1249 -. 159 2620.  
7 . . 4' . -'7-. .-. 115, . -. 1205 3233.  

.1 -i ' ,7 , tn . . ^ 2. -9;2. .1049 -. 0101 -. 1326 -. 12,2 .1149 -. 1184 3806.  
.? l 7. . c . -. 1. 11 - .1. 5 -. 1347 .1215 -. 1238 4034.  

17. -4 1140 -. 009C -. 1501 -. 17E7 .1249 -. 1238 4489.  
.1:1~~~~Z -1 . _1. 1 -:1. If . 13 . .1147 -. 0 -126 -13r.15 -. 1106 5393.  

.12 - 7 . 21 3. i -221 ?55. -521. .123 -. 00C7Z -. 1510 -1 229 .79 -.0991 5901.  
: .L- . .. . -;LT.t ' .! -. 00 -. 1493 .126.56F -.1C25 5534.  

.123 - 0. 11 1. 1. -47 4. sl 570 12 -. 007( -. 141F -. 1203 .0312 -. 9 2 5283.  
.2 -2 11 17'7. S . -44 . 317u . -16 . .0 c919 - .00 12-.12 7 -.0980 .0476 -. 0728 5495.  

.1IL -? . 111 7. -01. 2015. -'rC35. .779 -.004Z -. 1084 -.0776 .0277 -.0552 5190.  
.1 . -1 . 1 c. 1- .. . -4476. .CtS -.C044 -. (?72 -. 0640 .0249 -*0465 4124.  

.17. - 1. 1 c.7. -2465. 1 1 . -734C. .4737 -. 002?r -. U610 -.0437 .C140 -.0292 3092.  
.1?--.7 1. 7--,; -116t, 1 - 4 . *C2of *Cn03 -. 0290 -*C15C -.0194 .0006 2212.  

.1; : 74. . -17C. -if9, . 155. -.0029 .00O1 .0?7 .005C -T0309 .0200 772.  
.1 12 . -5 . -1 re". 1775. _-'17. 493. -. 06 .0o *f: I!cC-327 .0200 -. 0229 .0321 1289.  

-i7 '1 5'.3 Iv','- E 

- - . .657 .0451 -. 0442 .0601 2446.  

.1 r7 -11: - -7' j r. . - Z. 24 7. -. 0777 .0cnF .0959 .0710 -. 0683 .0925 3351.  
.1-: . LC . - 4 7. -2 . 497t. ;. 4C4(,. -,D Q? .2123 .120! .GP49 -.0711 .1121 4637.  

.1' 4;f . l t i 6. -t 5 9 1. .11 4 r .'14C .1304 .0932 -.07C7 .1257 5821.  
.1( 2 . -97 . -'9 9f:. -27.63 . 550^5. -.1341- .0169 .1 0 .1033 -. 0?23 .1457 6281.  

.11> -2. . Z7 4. f-927. -1e1. -7141. .14 3 .010? .16 1 .103( -. 1187 .1606 6626.  
.1 7 - -:.. 0 7;, r . - 72. 71E.5 .14. -.1 P . 0221 1 .1654 .0846 -. 1169 .1552 7434.  
.117 'c7. -'X. - -UT . -' . -Z92. -.147 -.025 -.160" .0616 -. 1249 .1465 7879.  

* .1~. -5~7. -i. -1 . 77c. 2- 7-57. -.1410 -.0lr -. 15 .41 .157 .1436 7605.  
.- 1 - ' 71 .014 -. 1565 .1337 7343.  

.141 . - 1 -( 7 1 161 . 767L. -. 168 .0'7P .1177 -. 0205 -. 1717 .1154 7214.  
.IA. . -Z -'<7 . - It. f- 7z . -.1147 .0201 .0961 -. 002F -. 1785 .0981 6813.  

.14! _. -1>1. -4 1.t1. 9f. ( 7i. -.1023 .02R7 .C745 -. C798 -. 193' .0864 6046.  

a, 4. - 1. -47 '?. . -07. .030 C.2C7 .l516 -.1083 -. 1914 .0702 5528.  
.14111. -1z)1 . - t'. . 2'.1 * - 5, -,7'7' .02 *C119 -. 1741 -. 1760 .0511 5165.  

.17.- 1 . -'?c. -41C'. A *. TL.: * 4- . -.C 9 .C20c .01(7 -. 147 -. 1714 .0411 4301.  
.147 . - . - .. 1Y. -3 99. -C.46, .CC2E -. CCS9 -. 100 -. 143 .0352 3432.  

.12. 1 -'. . - . -7N . 72 1 67. -721. -. c03 .013,C -. 0199 -. 1491 -. 1318 .080 2755.  
.1 . - . -11. -1 . . -97. -. 021 .021 .0311 -. 1406 -. 098t .0230 2093.  

.1 ~ : . t. -'t'. 177. .: c.:1. -. 10 6 .0 0 - 27T -,1100 -. 0627 *0257 1485.  
.a,07. - 1 . "' . -'!. -' i. 7-c . -. 777 .01 6 -. C449 .092 -.C5192 .0330 1542.  

A .r.4 '-cli L l i L L I A tT 1 Y'11 .L1Y C ./ 12 7 18 25.51.  

L y CUL.  

: If .AL FGU C,% 1 . Th1! v I11 . .  
F A' i' " 1 t M~ f T . ?A T 1. T l !,l T11 11 1



- - -- - -,&- -- - -. . I r~ 1. -. , T-: -~ -;- -

.12. . . . 1 . -~.1.. . . - 1',. 717L. -.1,t:. .r7 .1177 -. (2oS -. 1717 .1154 7214.  
14. .e. -* . -, . . 4 * L4 A. j117 . :1 .0.1 -.0';1 -.17"5 .0981 F813.  
14' ' '. -7 1 .4 "1' . < 0. E- '6 r . -. ' . ,. 7 . 70-. 3!0 64 6046.  

1 -1. . -t. i.. . t . ,. <ti.. -. ' '., .. . .10 -.l0.j " -. 1 14 .0702 5528.  
.11 . -.. . -1 . '. . '. 7t . -. '' . .. .K I' . . - 7 L .0 1 16 .  

14., . - . -. .. J 41 , . - "-- . <. 11' .14(7 .1 71 4 .C4 1 1 4 301.  
.1'.7 .10.. -'. -2.. '". 14'. "' 9. -[0 .C;'" -. (.7 9 -. 1'C0 -.15P? .0352 34!2.  

.. 141 4 7 1 1/9 -. 1401 -. 131F .0 80 2755.  
7. 7 -. 211 -. 14 -. 0698 .0230 2093.  

.1. . -1 1. - . * 1 i. . . ' 1, <1 1.d -. :ill .771' -,l ' -1 s -, ,0 .0257 14$5.  
4 4. -- -4 1- C ' ~ 

*t C 
S AutIn ri',L 1 7 l',ItsLP' I ALLI-F PLTP[ 77 A.C[LYL1 3/1/02. 18.25.51.  

/F. Or-'1. CiA .. NC ', AN MhMtT AC:1TH lF 

ILCfflY COL L(I74r--2 pSV 

LOADZG.  

L LLiA DD.JTD 

TE P6.AL FGCS IN THE f1 11E r0 

FOr:TEL AJL MiGMENTS ACT OfI THE PFF G 

LLETIL" 'il LI1L. 1 tLt.tCI 1O 7 LCLTIOf. IfG0 TYPE EL 
TE fFY FI IX MY ?'2 DX DY DZ PX RY RZ STRESS 

* ~ ('7ft) (LL) (LL) (LI.) (FT-L7) (FT-LL) (FT-LI') (1I0) (IN) (11,) (DEG) (DES) (DEG) (PS1) 

.1.0 -1X21. -2 G. 1 24. -13fl7. 2 *5 -2046. .CCa4 .0121 -.C406 -. CUO0 -. 0075 .0346 225 -0346 2225.  

.1r3r -1. 471. 17u1. -C07?. 7F. -7114. .C174 . -. 0456 .0268 .0347 2280. 0 

.154L -27.2. 11'.. 17'Q _ -1 *T. -L10L. .- 259 .0C50 -.0572 -.024: .0526 .0360 3629.  

.1 - .?b. 161 c. 4114. -347 . 1 41. -492E. .0344 .0070 -.0610 -. 0092 .0762 .0337 4257.  

.15 t -5L2. 2031. 4217. -35C.. 1274. -5713. .0425 .0000 -.0651 -.0033 .0?60 .0254 4599. 0 

.1570 -2194. !001. 4121. -7344. 10)1. -t016. .0508 -.0024 -.0702 -. 0047 .1187 .0131 4691.  
. -2 20. '.1. & 11. - ilt . 777 -251. .0575 -.C00O -. (743 -. 0067 .1277 .0056 4862.  

z .15.4 -. .4 c 445.; 4. -36. 717. -(571. .0622 -.U0( -. C77F -. 0105 .1278 .0004 5075.  

.1600 -1 c' '''. . - II I. -t667. ._61 -. 0055 -. C025 -. 0197 .1392 -. 0088 4997.  

.1610 -1551 3 G. 3. -26E. 46. -6646. .0680 -. 05C -. 0863 -. 0276 .1457 -. 0128 4917.  

.1620 -179 1. 79. -1325. 60. -6717. .C61 -. 003E -.0068 -.0315 .1!16 -. 0062 5052.  

.1670 -1572. :5'7. !4c1. -1114. -67. -6406. .0631 -. 0019 -. 0879 -. 0406 .1!20 -.0027 4801.  

.1640 -11<0 C. 0. -257. - -59 . *01_75 .0001 -*c BE -.0513 .1405 .0001 4334.  

.15C -11P' F 14. 70'. -2 5r7. -N. -562 .* .C5C4 .0033 -. 0857 -. C537 .1312 .0144 4184.  
.1560 -1-. 0 V 20 . -CCL . - ?C. -5 5C. .0405 .0C71 -. 0814 -. 051F .1221 .033E 4020.  
.107u -1256. 1 6. 27 54. -24. -4740. .0297 .0107 -. 0765 -.0509 .1205 .0513 3668.  
.16tG -1176. 0e.. 2354. -2404. -211. -4202. .0179 .0141 -.0706 -.0488 .1192 .0688 3266.  
.1690 -1401. 54. 1400. -Fr. -771. -3776. .0048 .0179 -.0622 -.0421 .1334 .0914 3096.  
17C -1471 -c. .( . * -2t6e. -E. -71 F.4 . -.C,78 .0217 -.05?7 -.r360 . c089 .1112 2812.  
.1'1G -1171. -14:1. 1041. -2e14. 1. -1351. -,01V *0244 -*04(6 -. 0365 .0E58 .1224 2178.  
.1' A -126. -17'4. 1'AC. -1ye. -1t. -1779. -. o .0267 -. 0377 -.0352 .0553 .1332 1805.  
.1730 - 02. -7435. 11.1. -170 . -77C. -16E3. -. 0390 .C26 -. 028 -. 0363 .0432 .1392 1384.  
.1740 -2C. -7030. 284. -11^C. -7. -11 -.0462 .0297 -.0209 -.0416 .0289 .1374 788. ) 

.1 70 717. -'377. -4-1. -5rt. -47. 712. -. 0523 .0259 -.0122 -. 0449 .0393 .1328 713.  
- .ET. -11u. -1. 7 131. -. C574 .0292 -. c02F -.043, -. 0127 .1267 980.  

.1'7i 602. - 5. -17. !4. . 1 1. -. 0014 *C27e .007' -. 0395 -.0!55 .1189 1334.  
.177 1.'4. -75 7. -2 . Ix . !-. 2421. - .066 .052 . 1p0 -.0336 -. 0495 .1067 1797.  

.11h0 1/2. -'45. -57 f7. 12V'. -665. 2923. -. 0651 .022- .0!01 -. 0224 -. 067! .0949 2201.  
.1-00 1772. -321. -01. 1izi. -G 01. -.0601 .01Ft .0436 -. 0065 -. 0863 .0833 2494. S 

.1 310 2!. -' 067. -715. 2025. -. * 6%. -.0651 .0142 .0560 .0104 -. 0922 .0679 2843.  
.1 ) '11r. -2et. -31o;.. 2321. -e4. :eS . -. 0t79 .004 .r694 .03C6 -. 1031 .0537 3057.  

.1K,2 .110. -?.07. - 1"'. ? '. -(72. * C20. -.0(21 *Cn4t .C824 .0514 -. 1137 .0392 3230. ) 

.1 4 1 217. -19 L. -21 . 2L'1. -0 1. 4270. -. 059 -. 0004 .C27 .0692 -. 1172 .0218 3491.  
.1 5C ,.X7. -1448. -2120. 71 . -671. 443). -.0549 -.0054 .1032 .0850 -. 1185 .0036 3711.  

.11 to i. - -74. -o0r,. 3?. -5r. 4430. -. 0499 -. 0104 .1101 .1003 -. 119Q -. 0139 3779.  
7 1".. -203. -2"5'. 3404. -47. 4226. -.0442 -.0151 .1153 .1137 -. 1253 -. 0303 3672.  

.1 o 15(c. LA. -V''l. 'CC 1. -15'. 410. -. (t -.019 .11t0 .1?1? -. 1231 -.0493 3640.  
.1 ' 1 '. 77(,. -7lt 74'-. 15'. 953. -.027 -. (bZ4 .1140 .1231 -. 1?4 -. 0684 3541.  

ALIII~/f lit 1.." l' * LI 1' /D P fil', A'.1Y'11 

t/ , F s .f1 ,0 1 I0 I Y FH 4 11S' 

*T 
* /.ti Ii 1'H7/SL ~:1~Lf' 71[S7A~/,L7I ,?1/ 0 2 . 18.25.51.) 

* (~LCLi1.JI U.'*S 

It.TL 1t.AL FORC 1 11, ThE I' PIN1G 
r A. COIi JriL 1.7 ALT h THI PI'I llr.



-I-. ... .tl -. - .Al. .1061 110 /.  
.1 ~ ~ ~~~ r . - . 1. " . . ; ' -. 1' .( ; .''1 .0 Z4. . 7! .094 9 2101.  

.1 1'*/.. - - 1 :- . f.. -. Cf, 1't .OL', -. t065 -. Cpf .0e33 2494.  
.1'1~ s'. - o/. - 1 '. ;'. -'4 . '1:. -. 'e11 . TAL .000 .0104 -. 3722 .0679 2E43.  

.1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C f1 1 - 7 3 S* 5' . . - .e.. .( . .~'4 *3v -1~ o 7.  
.1* .11.. - ' '. - . . - . -. 1 (G A .''14 -. 11 7 .0392 32!". ) 

.* . 1'. -1-''. -- . '..7 -r 1. 7.. -. ' ". -. ZC4 .( T .(te; -. 1172 .021E 3491.  
.1''. .. c. -11. -. 1.. 1 . -01. 4 -. ' 4 -.C(''. .C'0C .LCCC -. 1185 .0036 3711.  

.1 < . '<1. - '4 -. . " - 44,. -. 24.'- - 1"4 .11r1 .100' -. 11r0 -. 0139 '779.  
.1 ' 1 . . -' ' r . . a . -. 

44
; -. :121 .11 .11 -. 17?7 -. 0303 3672.  

.1 1't . ~ 1, -. * 1. ' :1. -1'' . '1:C. -. r 'u -. 21' .11v0 .121; -. 12''1 -. 049! !640.  

A L) II I~l F. 1,/* LA 1I A LD'P YT I'' A 1.ALY'18. 5.51 
V l 

OA FCTY LOLL (.FK4 F-- 2 I'S'J 

LUA'L.  
L'i L ('(C 

Jr.TLKNAL FORCES INI THE PIPIING 
FO-CES ANL M G.ENITN ACT OlN THE PIPIf.G 

L TIC., I ' L i 1 LOUL OF L C2 LC (jTIO[ LLC TYF EL 
TIME L x FY IZ 1X MY I DX DY FZ FX RY kz STRESS 

(SEI) (LL) (Lu) (LA.) (FT- ) (FT-Ll) (FT-LE) (.1) (IN) (I) (DEG) (DE ) (DEG) (pSI) 

.1'>CO 1112. 117:. -i04 .*. 2 7. T67E. -. 0170 -. 0266 .1094 .1220 -. 1273 -. 0865 3292.  
4.r 115(. 1346. -1;'t. 20"(. 2. ?52. -.6C t -. 0274 .1009 .1121. -. 124F -. 1073 3190.  

.1''l 14' 1-e - : [ 94 . ' -. 0. .2 5z -. 313 . E 8 . 978 -. 1227 -. 1273 3082.  
.1 s. 14811. -1 700 26 9. I10'4 4 18 4. C 164 -. 0724 .C76E . 07'91 -. 1237 -. 1445 2883.  

.140 123. 1471. -1 . 49. 1 1 r . 33. .2'0 -. 0327 .0621 .0563 -. 1211 -. 1601 2749.  
.11 1tc. 1329. -17c7. 29. 14. 9 .50. .03(: -. 0321 .0462 .0307 -. 1135 -. 1729 2681.  

.1*0 C 1 270 -1'(* 71.. 1 . 791. .04"2 -. 0'C( .0!c6 .cc61 -. 1)52 -. 1795 2522.  
'.170 e 14J. 1". - 1-1. 1.6. 1221. 224. .C477 -. C2E4 .(159 -. 0134 -. 0?50 -. 1788 2265.  

.11- 7 1 . 1 2' -1714. 15 S. 1 Z. 175S. .01,00 -. CO 0 24 -. 02F82 -. 0796 -. 1724 1988.  
.170 3. '6. -16 22 17 85 .0cc03 -. 0;27 -.0093 -.C394 -.0501 -. 1604 1660.  

.0u00 -40. 10. -LE%. 76?. 911. 1443. .04 F -.0191 -. 017 -.0447 -. 0377 -. 1427 1261.  
. 31u - 7L. 767. -52. 219. 676. 1053. .0461 -. 0154 -.C262 -. 0443 -. 0113 -. 1208 856.  

- 7 70. S4. 210. -400. '4 0. S 7. .C425 -. 011V -.0320 -.0377 .0172 -. 0954 543.  
. 5 -1l3. 3. .5r. * -1 1';.. 1 . -12 C .0334 -.00.5 -.0303 -. C259 .0456 -.0672 785.  

.224 1 -let4. 2(1. 1'1 . -1rt.4 - 9. -Z19. .0744 -. 004 -. 03c0 -.0107 .0746 -. 0383 1436.  
..00C -041. 166. 1A 2 -2L1 -272. -1545. .0709 -. 0027 -.0429 .0061 .1030 -. 0103 2175.  

.2900 -442. 20. 7:'. -6'M. -452 -2367. .02 2 -.00(5 -.0458 .0237 .1276 .0157 2973.  
.')70 -143. 391. 3 14. -4517. -593 . -2257. .0265 .0011 -. 0490 .0400 .147E .0382 3775.  

.11 61-8. .. :5 . - . -6t5. -402. .v262 .0021 -. 0526 .0533 .1544 .0556 4497.  
. 9 - -. . :77. -'J4. -66. -477F. .0274 .CGL6 -. 0564 .0626 .1756 .0672 5120.  

.u 1 . 1r'5. 2 -. -- lC. -701. -5367. .. 5127 .0 .0671 .1R04 .0728 5614.  
.1110 -ZLA4. 1165. P'4(. -. 5 t. -765 . -5757. .0332 .0023 -. 0635 .0666 .19 14 .0720 5907.  

.L12  6. 122. 09. -6005. -776. -5970. .0370 .0015 -. 062 .0626 .1786 .0665 6024.  
.210 - 1. 134. 23. -65 4. -200. -C4. .0403 .C000 -. 0675 .0574 .1701 .0587 6034.  
.21'd 1 10:c. 2. -(44. 44. -5571. .042 -.000% -. 0671 .C15 .1589 .0492 5900.  

.1 - 1"1 . r) 4 - . nI. -4 . r7 7. .04 0 -. 0C17 -.c640 .0457 .1478 .0356 5590.  
1 -1. 1 1. c 7L. -4r . 1 4 .04 1 -. 0c2I -. 0602 .0426 .1350 .0296 5202.  

17 11 e. 171 . 1' 5. -02 . -499 .0403 -. 003 -. 0529 .0433 .1192 .0234 4791.  
.?1 104J. 1713. 1 Ocr -440. 72 -447 L. .0357 -. 0C40 -. 0434 *0464 .1D39 .0186 4278.  

1 4 . 1'l1. 122 . 717 . -e 41. . 0c7 -. 0055 -. C320 . 507 .059C .0145 3640.  
.9 '- . 141. 4 (1 -. 1. -7 - . .0276 -. 0061 -. 02 .0562 .0736 .0117 2949.  
* .91C - . 1 o. <7. -2' . -?'. 1 .0147 -. 0C1 -. 2C46 *C616 .0555 .0091 2199.  

. '. G. .' -15S -1 . .1Cc? -.006 .5C';c .0645 .5375 .0050 1350.  
. 2521 .44. -e2. -*4 -4' -11 -. 0011 -. 0C70 .0233 .0644 .0182 -. 0008 560.  

. 4  1 -174. -111. . 4',. r. IC7 -. 00C -. 0(71 .C39 .0610 -. 0346 -. 0080 793.  
-1. 1JS . 7 -.0152 -.0072 .0467 .0530 -. 0?94 -. 0176 1692.  

-. - 1 r 1,1 91: -4. .L'. -. 22C6 -:7 .05, 1 .04(6 .051E -. 0298 2669.  
.7 1111 29 

.1 '. 1 11 -1 . 1 7. -7,-. 41'; -. 7 -. 0C71. . 71 .02 4 -. 07 66e -. 0433- 3574.  

I L~L V!. 11. .. 1.' ALLF'I 'i T',[0 At.ALYIS F3/12/02. 18.25.51.  

I Y L o L L 

L E I .L F0I T T 1' . TI I PI t



.04 ! 4 91 
.1: -1 I.. 1'1.. 1' . -.. . -v , -. 1'. . "7 -. -. ' 4.2. .'4t? .131', .01P6 47 .0 

. 1If. *a1l.* -' . 1 .-. -. '.; .0 7 .',1'' .014 !640.  

* .. '. .-. '1. -1..-1 .. . itr..-. Ci * . il1 . ''. .0C 9 1 109.  
. . , . .. , -1 . - . -1 . . , , .* *rt. 71 .'0 00 1 50 

. . -Tr. -' i.. . -U . -7. -17'. -. 'A'1 -. .24K' .C5644 . -. 0076 560.  

560 

.-- 1 '1, %. -111 .3 793.  
.~ . - t -' . 1 r . - . 1' - 11 -. '7 . 47 .0 r .0 2 94 -. 01 76 16c92 .  

- SAFLTY COLE ff..74f-- 2 PSY 
. 10t 17/. .1. .  

LJ^d S 
La L 

INTE -'.AL FORELS II THE PIPING 

rOicE2 A!._ MOMENTS ACT 0N THE PIPFING 

C '' L 1 .U.:.L LOCATI(r, LE' TYPL EL 

TI 'i F- Y P: X oY 2 DY 7y RX RY RZ STRESS 
(LC) (LI) (L:) (Li) (FT-Lf) (FT-LL) (FT-LL) (1.) (1) (IN) (DEG) (DE ) (DLG) (PSI) 

. 2. 1 . -11:1. -il1:. i.ey Oe. * %26. -. C27' -. 0C76 .0653 .00Er -.1321 -.0576 4352.  

. 105 . -11 5 -'?. 21'. * 11. * ?L. -. C021, -. 00C7 .067C -. 0091 -. 1249 -. 0726 5032.  
. P i2. -411. -. 11. r4 . 7C. L2!2. -. C274 -. 00': .168 -. 0264 -. 1441 -. 0E75 5578.  

. 310 1'?. -1.74. 23. 5774. 632. .559. -. 0253 -. 0037 .0654 -. 0407 -. 1606 -. 1001 5905.  
.2%O L14.. -136 77. SL67. 1. 1644. -. C222 -. 0093 .0670 -. 0503 -. 1730 -. 1094 5999.  

.2-10 .2ot. -1.2 -7Z . 574r. 1r17. C4'L. -. 0136 -.0c9t .C600 -. 0546 -. 1797 -. 1147 5880.  
. "10 67. -175 -l ?) C . 11 c. 11. -. 150c .0 0 .0567 -. 0534 - 13 15 -. 1153 5551.  

.02 L224. -1112 7 It . 4??. 17. 5569. -. 011 -. 010( .0536 -. 0470 -. 17P7 -. 1109 5048.  
.2.37 ?22. -10(4. -37. 41E5. 17E2. 499. -. 0095 -. 106 .C506 -. 0367 -. 1704 -. 1022 4447.  

.2370 2t76. -326. -2C7. CC'. 137'. 4170. -. 00'3 -. 0104 .C479 -. 0239 -. 1576 -. 0898 3788.  
.0 1<3. -:12. -1463. C52 . 1266. 737. -. 0032 -. 0097 .0456 -. 0094 -. 1417 -. 0740 3094.  

.23 1616. -41C. -;11t. 21c4. 1076. 2630. -. 0093 -. 0087 .0437 .0054 -. 1231 -. 0558 2420.  
.240 i. 14 "1. -24 . -17 . 16 4 L. 11' . 1951 . - .0r114 -. 0077 .0C,421 * 019 0 -. 1020 -.0363 1807.  

.411 12i. -12'. -1'. 7. 12C1. 1.. 1 3.O . -. 0143 -. 01'54 . 406 .030 -. 0797 -. 0162 1263.  
.- 4.. 1%2. -47. -12(4. ,47. t. . p51. -. 5178 -. 00P, .030 .0403 -. 0566 .0041 811.  

2.43' . -4. -e11. 5%. -'25. 411 . -. 0216 -.c000 .0371 .0477 -. 0332 .0240 517.  
.244C 61'. 10. -011. 291 -6,5. 5. -.0253 .0016 .034 .0532 -. 0105 .0435 502.  

.2450 >1. 27. - 33. -1107. -353. -. 02F5 .0042 .0310 .0564 .0111 .0619 726.  
12. 1. 44. -27. -1?66. -739. -. 03C09 .006I .0262 .0567 .0319 .0781 998.  

._47. -14. -U7. '71. -455. -144 . -1OU. -I0t20 .0092 .0109 .0541 .0516 .0916 1250.  
4 -LKo -;. 7141. -747. -157. -1794. -. 0316 .011! .0120 .04E7 .0588 .1023 1497.  

-c85. -1'7. 10..r. -1Y0'. -1571. -1739. -. 0296 .0135 .0026 .0406 .0s32 .1096 1737.  
.252 -"47. -1q1. 1402. -1400. -1461. -20!5. -. 02 .0151 -. 0084 .0296 .0952 .1129 1958.  

. 1 11'..t -L51. 131 -1774. -1275. -40. -. 02C3 .0164 -. 0206 .0154 .1338 .1121 2175.  
12r -1 14. -312 . 200. -2042. -105. -2676 -. 01 2 .0177 -. C3! -. 0021 . 1390 .1069 2377.  

.j u 1 b . -3'. 2131. -220.5 -76 -9..90. -. 0042 .0177 -. 0477 -. 0223 .1116 .0974 2535.  
'4' 145$. -375C ..T. -24r7. -419. -7674. .0044 .0177 -. 0615 -. 0440 .1109 .0845 2668.  

.J55C 1r14. -316. 2460. -2524. -56. -23. .0138 .0174 -. 0747 -. 0661 .1064 .0694 2793.  
.L50 11. -210. :L''. -2606. 77 . .0231 .016' -. 0867 -. 0881 .0798 .0521 2859.  

..570 -1432. -29. 4. -240C. 570. -2. .031 .0156 -. 0969 -. 1C93 .0?29 .0331 2828.  
1 12. 5!. .17. -230 . C1. - 255. .C 5 .0147 -.104( -*1274 .0851 .0145 2743.  

* .7 -1I .J.S . -I.0. - . -7 167. .04r5 .012 -. 10p1 -. 1404 .0761 -. 0022 2642.  

. J) -117. 464. 1.5c. -1077. if(. -056. .C497 .0110 -. 110' -. 1475 .9182 -*0166 2508.  
./12 -V 42 . L'e. 1 07. - 151 3Y. 111. -Z 9c8 E 01 09 -*1079 -*-14 31 *.0 622 -. 0280 230 

.262. -' 7.. 27'. 1611. -126. 193. -2743. .0522 .0070 -. 1019 -. 1415 .0572 -. 0355 2165.  
-"5". 1050,* 1K'11. -1 34 . 152 . -2577. .0504 .005 - .292! -. 1280 .0531 -. 0388 1996.  

-'-7. 1c.i~ 1 i'. -<e . -?415. .( ' .29 -. 0804 -. 10 .508 -. 0388 1834.  

.6.J -1C07. 1>'1. 1771. -57.. 74. -1264. .24 'v .000 -.0662~ -.0F55 .04 9 -. 0360 1685.  

L 1) 

6, IF i ' L L0 !3 rTH : l 1 0 1 ',12L I1T 

IF vf2'. .AN ' I!-, 3.I IIC T irff I2 

r J C[ V A., NII T , AfT f". 710s Ill 1!



.. . 1 , - '.. . , S -. -. 1 -'' 74. .* 44 .517' . 1 -. C.1,r .l110 .%845 2668.  

.. - 10 - 1 . 0 . - 4. -Cc - . .0. 1 4 -. L74 7 - .0 1 .1064 .0694 2793.  
7.. -11o. -, . 7 * . ' .1' -.C1t? -.CF1 .07'8 .0521 2859.  

-1i'.. - '. 4. . r, ',. - . r *91' -o;e .109' .0331 2828.  
.. .- -. 1274 . 15 1 .0145 2743.  

. , -..- ". ' . -A1 7. .2," .0; -. 1.1 -. 14(4 .0761 -. 0022 2642.  
.. 4. 1' . -~ '.'.* 1 '. - . . '*o7 . 110 -. 11 ' -. 1475 .*> 2 -*0166 250 .  

. 1 4 . L. 1'7. - ' . 11 . - . .' 10 .0(0()1 - 1 079 - 1 4 1 .06I52 2 -. 0280 2 340.  
. -. 7 . (. 1/i1'. - o'* 1 r'. -41743. .0, .sC70 -. 171) -. 1411 .('572 -. 0355 2165.  

. ". 150. it .1. -171'.. 1',2'. -2'577. .0504 .o00! -. 19M -. 1250 .5,531 -*0388 1996.  
.- .< 1 . -,'. '. -C.15. .( ' .'(0 -.0EC4 -.107! .5508 -.0338 1834.  

.. -1 '.* 1' 1. 1') 1. -'.7 .' . -t c.. .>4< . -. 06.7 -. Oc' .C499 -. 0G60 1685.  

A VL i i f'IfP t 1</, 0 A Li l I 1 AfL L PI PL ST F, S A..AL Y E3 1 1G .1'2 . 1 

SAFETY CGLL F):.W 4F--c PSV 
C0.DiT10 N 

04 
LOADS5 

,' C, 0 P'~.L0>JI0 L 

L'JLI S L'IT 

INTL kNAL FOR CF S IN THE PIPING 
FOPRE , A'.0 MCMENTS ACT 01. THE PIPING 

SLCTOUN " E L 1 [(,JI [CE LC LtLCATIuI. LI TYPE LL 
TItL Fx FY F Z IX MY [2 DX DY DZ PX RY RZ STRESS 

(oaC) (Ll) (U) (LL) (FT-Li) (FT-LE) (FT-Lb) (1P) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.260I -1t6 . 1526. 1 05. -37. ' . -2 c,1. .0360 -. 0011 -.C509 -. C602 .0460 -. 0310 1538.  

.2670 -1C7'. 1e,27. 1' I'. -14!. e 2. -1932. .0Z95 -.C2L -. S -.0357 .0424 -.0255 1366.  
6 -1 1t. 16.0. 1'47. 147. r P4 -16Z7. .0.?2 -. 0042 -. 0201 -. 0142 .0377 -. 0208 1176.  

.269) -199. 1703. 172. 4'F. 431. -1335. .C165 -. 0053 -.006 F .0028 .0302 -. 0172 1009.  

.2700 -7-7. 1095. 159 .. 35. 39. -1000. .0105 -.0060 .0041 .0142 .0196 -. 0151 916.  
.7 10 -472. 1637. 1236. 1239. 335. -617. .0053 -. 0064 .0140 .0193 .0066 -. 0151 960.  
.220 -146. 1517. 772. 1662. 314. -192. .0007 -.003 .02c0 .0184 -. 0386 -. 0167 1148.  
.Z750 212. 1331. 25. 20'. T12. 237. -. 0072 -. 00 .025] .0124 -. 0264 -. 0191 1411.  
.274) 12. 1373. -3)05. 2417. 363 . 6o3. -.0067 -. 004P .0271 .0024 -. 0454 -. 0217 1710.  
.2750 1023. 749. -P, .: 2755. 432. 1133. -. 0101 -. 0034 .0228 -.0104 -. 0543 -. 0239 2029.  
.2760 1425. 359. -1454. 3053. 487. 1580. -.0137 -.001C .029C -.0245 -. 0826 -.0246 2340.  
.2770 1M5. -102. -1964. 33C4. 522 2032. -. 0177 .00C7 .02PE -.0386 -. 0990 -.0232 2638.  
.277.0 214'. -b18. -29 -514. 4!. 24P%. -. 0226 .0033 .0287 -.0514 -.1125 -.0191 2925.  
.2720 7. -114L. -Z739. 62. 33. 2916. -.0285 .0062 .0292 -.0616 -. 1226 -.0117 3189.  
.2>i) 227. -160C. -2'77. 320. * 45. 3286. -. 0354 .0092 .0305 -.0685 -*1291 -. 0009 3417.  
.2310 2552. -2033. -3003. 3946. 416. 3606. -.C433 .0124 .032f -.071E -.1316 *0130 3614.  

t.2320 2468. -2499. -095. 4028. 126. 3883. -.0517 .0156 .035! -. 0719 -.1303 .0291 3778.  
*2A30 2346. -2850. -296. 4075. 202. 4101. -. 0603 .0186 .033! -.0692 -.1258 .0467 3899.  
.240 2151. -3141. -<C34. 4101. 51. 4242. -.Co4 .0214 .C421 -. 0645 -. 1184 .0644 3977.  
.2352 1T3. -C348. -2633. 4104. -111. 4303. -.0753 .023 i. .3449 -. 059C -. 1086 .0809 4009.  
.2.0 173. -74,6. -4 0',. 40%. -2! . 4234. -. 0E06 .0?57 .0467 -.0533 -.0973 .0953 3981.  
.237u 15c3. -3554. - 164. 3945. -475. 4179. -. 0838 .0272 .0471 -. 0484 -. 0351 .1067 3887.  
.2? 9(0 1411. - I526. -1736. 3773. -639. 2966. -. 0044 .C27P .0456 -. C445 -. 0722 .1144 3715.  
.2890 12e0. -33P6. -117. 3522. -'65. "615. -.0824 .0201 .0421 -.0417 -. 0591 .1184 3441.  
. CC 11C. -71'r. -14L. 3166. -46. 121. -.0773 .0275 .036! -.0!9E -.0464 .1188 3050.  

(.2' 101C. -27'1. -14/. 27"0 -6C. 72503 . -.0707 .02C4 .029C -. 0385 -. 033Q .1159 2553.  
'.0 ;e>. -2365. -'5. 21it. -11. 177-. -. 0614 .C247 .0199 -.0377 -.C214 .1100 1968.  

.2930 711. -1c7G. -Uo. 1547. -735. 959. -.0504 .0225 .009( -.0370 -.0092 .1017 1324.  

.240 544. -1 334. -782 . 379. -C19. 3 . -.0382 .0200 -.C012 -.0361 .002E .0917 727.  

.20 7) 73. -792. -36. 1Z7. -47?. -201. -.0252 .0172 -.0125 -.0340 .0150 .0804 640.  
. 257. -262. '44. -r6. -r11. -16c5. -. 012? .0142 -.0232 -. 0329 .027! .0689 1192.  

.'''0 1. 21. -". -1! . -155.* -2 1.* .00C02 .01 1 -.0331 -.0300 .0393 .0577 1859.  
U.:c -;10. 73c. 117r,. -17:. -2. -743. .,116 .0087 -.0419 -.0265 .0512 .0472 2494.  

.1990 -57. 1173. 154 . -2357 . 131 . -'291 . .0216 .0059 -.C403 -.0223 .0!31 .0379 3051.  

.3.0 -X37. 1559. 1997. -2757. 27. -4430. .02C9 .003( -.0552 -.0175 .0741 .0303 3521.  

.0010 -1015. 133C. L300. -3117. 76.. -4Zr4. .0363 .0017 -. 0505 -.0126 .083E .0245 3896.  

.yj -17>C. 11s. 2T). - TH. L'. -147. .2410 .0002 -.0624 -.0080 .022 *0199 4156.  

. -1"2. 217. G. -74. _r .r4747 -.;0009 -. 0641 -. 0046 .0929 .0163 4293.  

** 
* 0 

ALL 11'' Pit [ I, /iL ILIIFI T'L' IWALY'S.' F3/12/02. 18.25.51.  
/ 'lI t 4L AU. S SA.' l 2 F 'LI' dI 

Lu .. T I h .2 AI L TY CLLL F K 4F 2 sV 

L.1. 0 1 

11T.Ti iA.AL FL*'II I is Thi PI I N'G.I 
Vu IL'. * A; C p . t '0'. I y 'r * T 1 lW FI p



. 1. - - * ' -1:. ''. -*."r'.I. .tcG -.c'70 -.c009 .1017 1924.  
4. - . - . ' - . . . .-. '01 .091? 727.  

.~ '~. 7'K. - . 1'.c -, 1 -7. .017 -.. 1;' -.0'.' .01 5C .0804 4 0.  
*J ** -'. -'i. -10','. -. C1 .( 1

t. -. ?' -. r . .t 89 1192.  
.0577 1859.  

.- 1 . .' 11 'r, -17 1. -. * -' ,4 * r -,C4,ro -.c2ef *CS1,; .0472 2494.  
- '7. 11':. 1''.. -. . 111. -'1. .1.0 .j> -.C4 ! -.022' .0,31 .0379 3051.  

. -'*. . 1.: . 1 7,~ - "' . . .~4' . . .. It - .051 -.017 . 70741 .0303 3521.  
*1.i -1 1 , 1M. **. -- 1 .*1: -4.; 4. .c30' .0'17 -. :1 5 -. 012 .2c!F .0245 3896.  
. -1.4. /1. ... -47. 1 .c0 -. 0?2 *199 4156.  

*-- * -r - ,c . . -. 'F -.CC16 4293.  

A LLI lFL I'Al lE L ,Jl/ALP 11 1ALVI ' STV E'S AN14ALY5I 3/12/02. 18.25.51.  
/ V ":PRO I AU.1 I kW F F t 1'2 

.2 SAFETY COLL FK ALF--Z P'SV 

LOjN D TIO, 24 
L 0 A 0 
2 4 u C I 

P L S L ,h L IT 

IN TLRiN AL FORCES IN TEi PIPINC 
FORCES ANID MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTi ' :1 11-fL 1 F LL'LIC[ 02 LOCATII ON b IG TYPE FL 
TI11L fx FY F2 p MY I DX DY LZ RX RY NZ STRESS 
(SLO) (C ) (LL,) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LB) (it.) (IN) (1) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. u -1/A. 23. L3 . . 7r0, -529. .0454 -. 0cc1 -.0647 -.0026 .1331 .0136 4313.  

.1120 -100. 2347 * 13. -7515. 4 7. -5151. .'457 -.Cc1 -. 0644 -. 0024 .1052 .0112 4223.  

.Z))2 -1r)47. 221L. 422. -77.4. 610. -471. .0450 -. 00 -. 0635 -. 0C43 .1347 .0088 4030.  

.207C -1q32. 2008 * 235 . -719'0. 605 . -4527. .0434 -.0016 -.C622 -. 0020 .1015 .0064 3755.  
F.0 -18. 177s. 6 c(1. -2951. 58". -4052. .0412 -.0010 -.0604 -. 0132 .C956 .0039 3418.  

3350 -171?. 1423. 797. -69.* 571. -3577. .C384 -.0007 -. 0584 -.0197 .0876 .0014 3033.  
.3120 -1527. 17.1 . 42. -53. 7.2. -3032. .0351 .0005 -. C559 -. 0267 .0777 -. 0011 2617.  
.:11c -17.4. 7C8. 073. -2030. 50. -24c. .0T13 .0014 -.C529 -.0334 .0561 -. 0031 2194.  
*3120 -111. 433. 1 f. -1713. z03. -1940. .C270 .0023 -. 0491 -. 039C .0535 -. 0045 1777.  
.3130 -976. 121. 104. -1401. 460. -1405. .0223 .0030 -. 0445 -.0429 .0405 -.0052 1374.  
.3140 -L23. -174. 755. -1101. 416. -893. .C172 .0037 -.0389 -. 0444 .0276 -.0050 996.  
.3150 -176. -453. 326. -877. 742'. -40C. .0118 .0042 -.0320 -.0429 .0150 -.0038 663.  
.3lC -125. -713. -o2 . -5. 4 2C *b. .0.59 .0045 -.023L -. 0381 .0034 -. 0014 429.  
.3175 112. -94g. -47.. -32. 14^. 464. -. 0002 .0045 -. 0144 -.0299 -.0072 .0021 410.  

.311 -111. -'7l. * -17 t.* 12. * 31. -. CG(7 .004? -. 0030 -. 0153 -. 0165 .0065 573.  
.3190 500. -1273. -'F 0. -7. -117. 115.5. -. 0132 .003 .C076 -. 0038 -. 0247 .0117 782.  
.712c0 651. -1371. -1195. 148. -261. 1445. -.019E .0033 .0197 .0128 -.0316 .0173 995.  
.3210 '70. -1421. -1372. 2O. -414. 1703. -.0261 .0025 .0321 .0306 -.0374 .0227 1199.  
.327O 8U1. -1421. -1542. 449. -571. 1928. -. 0320 .0015 .0489 -.0424 .0274 1389.  
.1230 )(4. -1379. 1 r00. -721. 2125. -.. 72 .0c03 .0558 .0666 -.0466 .0311 1565.  
.3?4C 1040. -1707. -1i 34. 744. -264 . 22 1. -.. 1 5 -.001( .0663 .0829 -. 0504 .0332 1731* 
.3250 1119. -1222. -1C73. 825. -1000. 2466. -. 0447 -. 0C25 .C755 .0970 -. 0537 .0335 1890.  
.32c0 1204. -1130. -2107. 1013. -1117. 2615. -. 0467 -*0040 .0830 .1085 -. 0566 .0317 2035.  
.3270 1281. -1031. -223V. lilt. -1202. 273!. -. C472 -. 0055 .0887 .1173 -. 0592 .0279 2152.  
.32 1 173. -927. -2'30. 1179. -1251. 2329. -. 0465 -. 0071 .0923 .1233 -. 0516 .0224 2231.  
.3203 1'74. -323. -14)4. 12(3. -1 .1. 2E . -. C444 -. 0087 .0939 .1265 -. 0636 .0152 2272.  
.27.0 1 L'. -72(. -2446. 11F4. -121c. IC16. -. 0411 -. 0103 .0936 .1271 -. C4? .0066 2277.  
.3310 17(5 . -31 -24 . 1120. -1152. 2913. -. 0367 -. c11p .0914 .1253 -. 0655 -. 0031 2243.  
.332,0 1'0c. -533. -240c. 1017. -1047. 2876. -. 0314 -. 0132 .0875 .1215 -. 0554 -. 0136 2174.  
.3330 1201. -437. -2330. (F9. -~00. 2813. -. 0254 -. 0145 .0821 .1159 -. 0544 -. 0248 ;080.  
.'0 1 71. -345. -2?10. 741. 74. 27'33. -. 0188 -. 0'151 .0756 .1086 -. 0623 -. 0363 1974.  
.ZT',. <15. -27:. -. 051.* 5%. -5. 2642. -. 0117 -. 0169 .0682 .1CC1 -. 050? -. 0481 '866.  
.33. 72.. -170. -1 . 425. 41 . 2544. -. 0044 -. 0120 .060C .C906 -. 0551 -. 0599 1761.  
.3370 542. -74. -1012. 273. -73. 2432. .0031 -. 0190 .0514 .CE06 -. 0498 -. 0715 1658.  
.3' 20 7.C. 30. -1. 119. - 2290. .01 06 -. 0199 .0426 .070'. -. 0436 -. 0827 1551.  

.C. 171. -110:. -4C. 64. 7174. .0IPO -. 020P .0336 .0t06 -. 0365 -. 0933 1440.  
.t47. -'TV * .. -r . -1. 1 . 147. .7.53 -. 0'17 .0247 .0513 -.C294 -. 1032 1326.  
.:412 -Il'. 57.. -7.. -11c. ... 1723. .5324 -. 0725 .0160 .0422 -. C195 -. 1123 1209.  

A LI I IPALfL 1.7 U IilLIli ALL l- I Ti T[ I t.F.ILYS7. L3/12/C2. 18.25.51.  
f. i V f .At I L i ,~ 0 c it ' f 

.2 . ffrY C(LE Fr'..24F--. PSV 
LON, iTJON , 

1 .L I '[ 1, t l.  

P I i f tAL 1FRCI L 1 T1I I INt.G 

Fa Li I' I W IbI. A(T C TI VI F' I.



. 1, . - 1. . 11. - ' 914 .125! -.C6'5 -. 0031 224 .  
. . -.% 101. -1147. :;76. -.I 714 -. 017'- .c 7 .1215 -. 054 -. 0136 2174.  

..021 .115 -. 0544 -. 0248 2080.  
41.1. - 1' . -. ? -. 0363 1974.  

.. . )v , 
. ' 1'. -. ' . -' 1. I'.. -' . . t . -. ( 117 -. C1e'* .Le:- .1001 . -. 0481 166.  
. 73.V -1' . -l UI . 4; ' . -.. .144. -.' 44 -. 1: . .(900 -*(s 1 -. 0590 1761.  

.. -7 47. .C -. 01 .7 .00 . -. 0715 1658.  
.) 'ic. j. -1C: . 11' . - . 10. .. 10 -. 7l?' .L4;6 .C70d -. 04"t -. 08?7 1551.  

. C 71. 11( .14 . 1'4. .CT1I7 C7 ,f -. C .Ci . C t .0 65 - 093!, 1440.  4C 1 7 . C. 1'2 6 . o -i . .. -;,* -,d. r * , L 7 ,21 .7 .0 1 -. 0385 -. 1032 1326.  

.1~ -41. '"0. -''4* -'. '... 171. .C:4 -.0.: .c160 .C422 -.01' -. 1123 1?09.  

A LI FTE PAf,L 1 7 .1 /iL Il I L ALLF IP'S TVL5S Af.ALY: E 3/ 1 0f 18.25.51.  
i/f rv 1 P 1 C .L , .AN I ~ UL L FlP 

2 SAFETY COLE TV.W24F--2 PSV 
* CLONDITIOt 24 

LOA D 

LNGLJIGH IhilS 

If:TL RNAL FORC S INi T fE FI1'ING 
FOCE S .NO ?ir MO1'.ENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIU iiPLir 1 'L. LhCE ( C LLCATIGI. bFo TYPE ILL 
TIML FX FY F2 lX MY (Z DX LY 02 PX RY RZ STRESS 
(5EC) Lt.) (L3) (LL) (FT-Li) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.3,,0 - :53. 701. - 1w. -5C. 47: . 14r . .03 4 -. 0273 .0075 .0356 -. 0101 -. 1203 1091.  
.343c -9. 927. 10'. -7'7. 11. 1130. .C4c1 -. 0241 -. 0006 .0299 -. 0001 -. 1272 995.  
.344r -1110. 11 i . '. -10 *. S'2?. 777. .C526 -. 0250 -.003 .025F .0105 -. 1328 957.  
.3450 -1299. 140E,. 676. -171". 615. 176. .C5r7 -. 0250 -. 0153 .0233 .0214 -. 1371 1013.  
.34tO -1407. 1655. 940. -1037. 618. -62. .064! -. 0265 -. 0217 .o228 .0324 -. 1397 1180.  
.2470 -i11. 1901. 11"8. -19L0. 601. -528. .C(P4 -. 0272 -. 0273 .0242 .0435 -. 1408 1439.  
.40 -1725. Z1!C. 1411. -23e. * rt'0. -1012. .0727 -.027F -.0320 .C275 .0545 -. 1401 1759.  
.3490 -174". 236. 141. -2703. 517. -1501. .07'0 -. 028' -. 0356 .0324 .0651 -. 1376 2113.  
.500 -1'44. 157L. 13?. -7053. 4itt. -1973. .07r4 -. 02E6 -. 031 .0387 .0750 -. 1333 2468.  
.3510 -016. 2752. r.00. -33(7. 6. -240 . .0806 -. 0287 -. 0396 .0457 .0843 -. 1276 2796.  
.3520 -20.(. 20C. 1 -362 . 2C4. -2773. .0806 -. 0280 -. 0399 .C531 .C923 -. 1205 3080.  
.3530 -2C9'. 2926. 2253. -3020. 153. -7C73. .0794 -. 02?2 -.0392 .06C5 .0989 -.1122 3306.  
.3540 -102, '1077. 2' . -C'f. 33. -7254. .0769 -. 0275 -. 0374 .0672 .1037 -. 1030 3455.  
.3550 -270. 3021. 311. -3%6. -92. -3391. .0733 -.0265 -.0348 .0727 .1068 -.0934 3515.  
.356 -204. 24. 2 . 9. . - -731. .6P7 -. 0253 -. 0315 .0767 .1078 -.0835 3487.  
.3570 -1011. 2 08. 215. -77e2. -740. -7258. .0631 -.0237 -.0275 .0791 .1064 -.0734 3375.  
.3500 -1790. Zc13. .017. -3545. -442. -3089. .0567 -.0210 -.0232 .0797 .1027 -.0635 3183.  
.3590 -1,41. 2365. 119. -721. -527. -2002 .0497 -.0199 -.0186 .0784 .C?68 -.0539 2918.  
.360o -1409. 2063. 151c, . -9. -5t,4. -2432. .0423 -.017( -.c139 .0752 .08E7 -.0449 2590.  
.610 -12tw. 1713. 1c5. -257'5. -63!. -19;7. .0346 -.0153 -.CO2 .C701 .0785 -.0366 2208.  
.3t: 0 -1047. 1 7. . 1CO. -2000L. -65'. -14?I. .0269 -. 0120 -.0046 .0634 .0567 -.0292 1788.  
.3630) -?17. 05. 672. -1641. -653. -950. .0192 -.0104 -.0001 .0553 .0535 -.0226 1351.  

0-.3640 -%. 517. 734. -1170. -625. -394. .011F -.0080 .0041 .0463 .0391 -.0170 933.  
.3650 -74'. 114. -6. -695. -577. 170. .0047 -.0057 .0081 .0366 .0240 -.0123 618.  
.3660 -110. -2N. -U.. -2 . -530. 723. -. 0020 -.0035 .0118 .0267 .0086 -.0085 612.  
.3670 . -t24. -*4'." 2U. -410. 1240. -. 00 0 -. 0015 .0153 .0170 -. 0068 -.0056 900.  
.3c: 3 U. -?33. -'ZY. e72. -. C' 1770. -. C 15 .0002 .01P6 .0078 -.3219 -.0035 1268.  
.3690 4L2. -11'14. -1200. 1014. -if. 2163. -.0163 .0017 .0217 -. 0006 -. 0363 -*0023 1636.  
.3-00 661. -14.7. -1423. 1470. -75. 2543. -. 0043 .002L .0247 -.0081 -.0498 -.0018 1981.  
.3'1C '35. -15 7. -1639. 148?. c. 2268. -*025 *0037 .0274 -.0147 -. 0622 -.0021 2292.  
.2'0 10(4. -1021, -1. 16. 2107. 121. !132. -.0OC1 .0C42 .0300 -.0201 -.0731 -.0030 2564.  
.*3730 11. -177L. -190. 2403. lot. 2330. -. 030 .0C4 .0324 -.0?44 -. 0824 -.0043 2791.  
.274; 1Y05. -17--4. -C7t. 271 * 251. 7450. -.0312 .0046 .C346 -.-275 .0?01 -.0059 2970.  
.375 1430. _1679. - 1d . 950. 207. 7522. -. 0720 .0045 .0366 -.0294 -.0958 -.0074 3103.  

6.3'0 1.32 -157t. -2203. 7147. 70". 751F. -.C323 .0043 .0383 -.0303 -.0996 -. 0085 3186.  
.3773 1602. -143C. -L20". 7292. 305. 7445. -. 0323 .0040 .0396 -. 0'01 -. 1013 -.0091 3218.  
.371 1 e '. -124e. - 10' . r. 292. '"!. -.071 .007( .0404 -. 020 -.1009 -. 0089 3198.  
.77>*C 17. -1 40. -4''r. 344. 26:. IC94. -.0314 .0074 .0407 -.0271 -. 0984 -.0077 3125.  

ALLI Il PA i 1. ' /h ,LF it t L V1 T rf ANALY:I 5 83/1</02. 18.25.51.  
1/hV~~~ ~~~ I 110 (1 1.Au i Sr E le 

C 1 4 SAFI TY Ck.LC Fl. 124F-- v 

H Cu C' 

1 0- J t L I kCI It l I !M 

C0 A['. . " "L ~t !" A 7 s!. T,1 r rI 1- 1



. * -' . 1 ' -. 1 . (' .07 -.. 1C . 5 1268.  
.30. ~ ~~~ ~~~~~~~~~ i. . -1 . -1 , 1'. -1 . I,. .(.'1 .0 1 -. 0 .0 . -. 23 1636.  

*,C 1, -1....* -1 , 1'*.r* ~ '-7 . -. ..47 -.C1 * -. 00 1P 981.  
."1'. -1 .. -1 . 1 ;. ** '* -* . *'c".' **'~74 -*u14' 4 *? -*0021 2292.  

. 1 -1 1 -1 . 1.*** 30 2564.  
. 11c.. -17 . - * ,* * "* *(* '. 4 . , -.:814 -. 0043 2791.  

- 'gf-11 , , 4 . -, 1 .'L. . 74', -. ( 7'. - 1 -. 0059 2970.  
S 147 . - 7 . . *. 1 7 - 1 694 - 0 5 -. 0074 3103.  

.N' 1'.32. -157t. -C. 11. . J. 1 -C ' .0( ' .03!1 -. 070? -. 0996 -.0085 3186.  
.1 -7 1O . - -'. . * * 44* -1*'u . 1 4r .0'c -. 0,01 -. 1313 -. 0091 3218.  

S1 '..4 . -. 1009 -. 0089 3198.  
. ~ 17. -)40,. -. *. . .. * >. * (94* -* ' .(' 74 .14fr7 -. 0271 -. 09P4 -. 0077 3125.  

AVLI VlPF PAlf i t.' '1!/11LI 1 IfiN S1TRE'. ANALYL lS 18 .25.51 
,/kV IlPI!CL 0 LEIAUttt L Af IF V FUP 'IS 
" SAFF"TY COLV Fl.4.24F--2 PSV 

COD1T I:. 24 
LOA h 1 

L;4 L, . it.Sr 

1NTLRNAPL FORCL'. 1IN THE P1IPING 
FORCES AND MeGMLNTS ACT ON THE PIP1I00 

SLCTION I ! WLR 1 SL , I.C C 2 L CAT IOt. I r TYPE L L 
TIL F X FY Fi X Y 2 Y D2 Rx RY RZ STRESS 

(SEC) (LL) (Lu) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-Lb) (1?) (1) (piI) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.2. -21. -19'1. 3471. 27. 2125. -. 0 07 .0032 .C4C3 -. 024F -. 0779 -. 0054 3000.  
.3-1S 1537. -rJ5. -17 4. '4. ^C2. 251. -. 12.7 .0c2 .0390 -. C222 -. 0875 -. 0019 2824.  

.z 20 143'. -400. -1517. ?2C. 171. 114. -. C26 .033 .0369 -. 0197 -. 0794 .0027 2596.  
.L33C 1207. -209. -1242. 29r2. 152. 1694. -.0272 .0037 .0337 -*0175 -.0699 .0086 2320.  
.3840 1145. -41. -931?. 270t. 14'P. 1219. -. 0257 .0044 .0293 -. 0160 -. 0594 .0155 2003.  

3550 963. 76. 2)70. 1 715. -. 0239 .0053 .0238 -. 0156 -. 0481 .0232 1666.  
.3860 777 . 1 -2(1. 1f9. 1 7. -.0220 .0065 .0172 -. Ol6 -. 0364 .0315 1339.  

S.7C % 5. 247. 4(.. 15.. 2. -C . -. C1',9 .00E0 .00'4 -. 0195 -. 0249 .0400 1074.  
.222 C 42T. ~11. 2 . 1110. * ? . -r24. -. 0177 .007 .0007 -. 0244 -. 0137 .0486 950.  

.3890 241. 232. 72. * P7 340. -1293. -.0155 .0117 -. 0087 -. ,315 -. 0032 *0568 1013.  
.3900 1C9. 157. 853. 300. 791. -1737. -. 0134 .0138 -. 0186 -. 0408 .0065 .0646 1198.  
.3910 10. 41. 1C34. -o7 . 420, -2055. -.0115 .0161 -.0286 -. 0519 .0152 .0719 1415.  
.31' .C -t4. -105. 1175. -317. 452. -2334. -. C 09 .C1L6 -. 03Z5 -. 0644 .0231 .0788 1617.  

*.o02 -121. -26. 1273. -520, 4&2. -2 r,. -.029 .0211 -.04'7 -.0775 .0300 .0853 1782.  
.2'40 -1lt. -41E. 1340. -671. 45. -27^1. -.06Ft .023t, -. C561 -. 0006 .0361 .0917 1902.  
.3950 -20g. -611. 1'56. -7(1. 427. -2775. -. Ccl .0261 -. 0633 -. 1027 .0417 .0981 1974.  

.3Q60 -245. -721. 1AY. -Ore. %l. -2139. -. C099 .02E4 -. 0691 -. 1133 .0469 .1046 2005.  

.:?70 -ZE7. -036. 145 . -L-.. 322. -2 51. -. 0115 .0305 -. 0733 -. 1215 .0518 .1113 2009.  
.380 -242. -1 6C. 15C2. -70. &. -,0 -.C1?7 .032? -.0759 -. 1269 .0564 .1183 2001.  

* .30 -402. -1174. 1557. -7'F. 17r. -7f41. -.0162 .0332 -.0769 -. 1291 .0607 .1254 1989.  
.4200 -4 6. -1 20L. 1(11. -7f1. *E. -227. -. 0 12 .0250 .00763 -.123 .06E .1322 1975.  

MAXI'UM ViLUE CF SIRESS GCCUks AT 

fl"L IA FY ( FX FY DX DY 7 RX RY RZ STRESS 

('1C) (Li) (L,) (Ll) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L,) (1I.) (11) (11.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.L620 510", 157. -7.7. 11319. 191. 'Z70. .0159 .0232 -.1043 .091F .2719 .2175 9905.  

SLCTI2I I' VELEp 1 LULt.CL 1' LCCATI 1. E D TYPE EL 
T1'L FA I F1 l'X y ', x DY pX pY P STRESS 

(:.LC) (L ) (L ) (Li F T-LL') (FT-LL) (F '-LL,) (I') (IN) (IN) CIDLG) (DES) (DEG) (pSI) 

6.000 C. C. C. . 0. G. 0.0000 0.00Co 0.C00 G.0000 0.0000 0.0000 0.  
-2. . -1. -.. -. 0000 .0000 .0000 -. 0000 0.  

. . . . . 1. -. 1,0 -.000 -.2000 .00cc .0001 -. 0001 2.  
. J -11. -7. -. 4. -'. '. 5. .'000 -. 0001 -. 0000 .0000 .0304 -.0002 9.  

** 

A D. LI1 E lAfi 1 ' .!!Ill i/rI LI LI I ' FT . ATI.ALYSI! /12/02. 18.25.51. 0 
2AF l.Fy CLLL fK2, 2p'sv 

I TI 

Ji.TL -'%/.L lk 1' TK i 
F L ', ". . , E%7 ' t T <'", THI PII'..



.* , 1 . . -( . 11 ;i.. 1';1. '*l .1 1"' . ' -. 114 .0 1 . fl'd .2 f5 V7U05.  *7 
:7 II 's i 1 * 0 1Cl 1 L' C'71 , I' 1I ft 

* .7'( *<P c.... . . 00 (.. .(', 0 .*GOCO 0..0000 (,.0000 0.  
.)1-* . -1 0 .1 -. 0C0 -. 0vO -.cc00 .CCCC .0000 -. 0000 0.  

.00 0 .-. :.J 1 .f -000 -100 .eCr .0:01 -.0001 2.  
.* ) -11, -7. *. - .- * '. . -. t :1~ -. r'J o .IA1C( .0004 -. 0CO2 9.  

*9 

* ADLb I I A(L 1l' 011/UlLi'f [ 11LF2l' FT LF S AI.ALYs1J!.120. 182.1 

S/SV iI'jld YF:U L (GACf 1: F*Lt" DiJD 
2 DAULTY CLLL FKWZF--2 PDV 

* tJ~CdDIT.ION .i4 
LOADS 

JuTL CAL FrcE S IF. T0E PIPI'G 

F3PCES ANDi MOFILNTS ACT ON THE PIPINGC 

ItCION I 11:1. 1 it JUL.CL 11: LLCATION. L;D TYFE EL 

T~IL FX ~ FY F. i;X rY Z XDY 0 XRY RZSTRESS 
* ~ ('EC ) (LL ) (Lj,) (Ll ) (FrT-Li) C(FT-LB3) (FT-LBi) (J1?) (10) (IN) (DEG) (DES) (DEG ) (PSI)0 

-. -49. 7. -27. 9 21. .000 -. 0001 -. 0001 -. C0C .0308 -. 0003 26.  

.250 16. -11<. 1'. -47. 41. 02. .0001 -. 0003 -. CZ02 .0000 .0216 -.0004 55.  

,*00 2. -1;:. 15. -70.. L4. 77. .000 -. 0005 -.0003 .'0CCA .0328 -.0005 93.  
.0070 42. -276. - . -1C4,* 97. 15 .0007 -.000C -.0005 .0012 .004! -.0007 144.  

* .00c0 75. -427. -1 . -147. 167. 263. .0012 -.0C12 -.0007 .0023 .0066 -. 0007 223.  
.i3'J1 . -66C* -3. - CS. 232. * 72. .0020 -.0019 -*0010 .0034 .0100 -.0007 356.  

.01.00 ito. -99 :'* -?ff A . 52. .002 -.0026 -.0014 .001.4 .C154 -.0010 54.0.  

.0'11 1 -17. 7. -70. 663. 7r. .1&41 -. 0035 -.0020 .0062 .0225 -.0013 738.  
.0LC 7,. -1434. -13. -4P:. * 34. 1016. .C060 -.0045 -.0027 .0097 .0305 -.0006 928.  

.0132 21 . -1601. -157. -407. '??4. 1Z68. .0094 -.0054 -.0037 .0150 .0!93 .0010 1116.  
* .01.0 :17. -1709. -349. -320. 1121.. 1623. .0121 -.0063 -.0051 .0210 *0498 *0031 1301.  

.C150 236. -179C. -5F.O. -314. 1253. i781. .0150 -.0070 -.0071 .0277 .0614 .0060 14.83.  

.0100 336. -1910. -250. -266 . 1397. 2045. .0178 -.0076 -.0097 .0350 .072E .0103 1675.  
* .0177 562. -213G. -1col. -TC2 . 1491. 2337. .0205 -. 0080 -.0130 *01.16 *0951 .0154 1870.  

.0, 7. -2471. -1.13. -29. 139C. 2LX'. .0235 -.0063 -.0176 .0470 .0983 *0211 2022.  
.0190 1231. -205i.. -1496. 76. 1070. 3005. *(267 -. 0085 -.0228 .052! ,1D92 .0279 211 

* ~ .020') 15E6. -3072. -1752. 224.. 605. 3327. .0303 -.0084 -.02F4 .0570 .1162 .034.6 2237.  
.C210 15L6. -2920. -17.2.. 566. '91. 7495. .C340 -*0060 -*0338 *0556 .1231 *0362 2395.  
.C2.10 1C90. -23'6. -1 76. c666. (.4.. 73%2. .0375 -. 0060~ -.0387 .01.33 .131.7 .0298 231.9.  

* .0220 45'. -13L1. -1672. 9'7. "26. 2964. .C402 -.0C4'* -.0420 *C291 .1422 -0224. 2186.  

.C243 9,. -137. -1'C6. 14t5. ??72. 2516. .0405 -.0022 -.04SE .0223 .1350 .0209 211.2.  

.C253 -7C. 77e. -1949. 1867. 1746. 1970. .0388 .0009 -.04.92 .0135 .1289 .0206 2042.  
* ~ .u200: 141. 1121. -1(3'. To?C. 1.24. 1300. .0362 .0045~ -.051.6 -.0013 .1319 .0212 1594.  

.,270 1140. 1 08. -1T7.7 2169. -728i. 603. .0311 .00h2 -.0584 -.0050 .1158 .0326 1628.  

.eE 21.,'. 1O0c. -. 1l7. 7(12. -1050. 366. .0231 .0116 -.C566 -.C013 .0803 .01.52 1932.  
* ~ .u?2O 105 71re. -1.' .r * 7eA. -1764. -e63. .0161 .014. -.0591 -.0210 .0704 .0353 1968.  

.700 lo. L. .464. -6.74. 2 1l. -2065. -1924. .0104 .0176 -. 05A4 -. 0532 .0713 .0161. 2123.  
.031u 1'99. 24^6. -427. 23'2. -yo9. -2574. .0047 .0182 -. 0542 -. 0627 .0456 .0071. 2371.  

* .03 1432. 2574. -U49. 2329. -1471. -2763. .0012 .0159 -. C4<5 -. 053P .0106 .0012 2630.  
.e7 2.540. 2401. -"97. 2212. -2426. -1393. .0010 .0126 -. 04L3 -. 048E8 -. 0117 -. 0133 3016.  

.', ] 24700. 2J'55. - *' 2C61.* -241 . -713. .0025 .00l80 -.C361 -.0476 -.6301 -.0355 3091.  

* ... 1I 124. 21!1. -6?'. 177.. -Z5i4. -'31?. .(0 5 .CC10 -.C2e04 -.C36 -.0527 -.0628 3066.  
.Ra 1243. 22r3. -"4 16 '. -3421. -'127. .7102 -.0075 -.0168h -.0157 -.0806 -.0890 3352.  
.70 1217. 14?9. -1L2. 1U7. -LCpot. -2775. .014Q -.0157 -.0052 .0064 -.1152 -.1097 3523.  

* .50 1005. 309. -'33. 13e.C. -377'. -7244. .01FS -.024'0 .0061 .0170 -.11.36 -.1367 3090.  
.0396 - -o. -28 r4o * O. -7672. -1210. .0214 -.0351 .0208 .0210 -.159Q -.175. 2792.  

.4 '. -1. '". 17 4. -I-1t1 .2, -, .0 56 .0311 -. 1707 -*2051 2950.  
S.041' -1 . -1:64. it':. -:747. -U:?. -106. .(14 0 -.049r .550 *0370 -. 2323 -*2244 21..  

* A~Li ltL l ( L 10 LI hLLI'IT . L1'IPL 0.TI FS'. /*LALY'.113~20. 82.1 

* JUD2 IfLTY COLL FK'.J2,F--? FSV 

LOA 
Lii J C 

INTL R.AL FCbLL S 11 'it TH111.7 

.f AND M1OKlNT ACT r: THE PIPI'N



S1 . 7 .4 .0074 2371.  
. . ' -. . . . - . .0196 .0012 2630.  

. **. .. *1. -"'-'. .1.. -. 4.e. -". .5512 .31,v -. <4t -.5'A -.0117 -. 0133 3016.  

S. . . - 1 -. 0355 3391.  

. . . '.'... - . 1- . . 1 - tte -. C't -. 7 .062 2 3066.  
.. . . - .. , . - 1. - 1 . . -. 71 -. T - -. 1 7 - " t - 0 90 3 52 

. . . it. . i '. -tr , - 7' . 1- 17 -. ' .006C4 - 112 - 1097 3W23.  
S. ' . * '. '. - *". 1. -~'"' . -:.44. .C'' -.0.4'. .1501 .017' -. 1'6 -. 1367 3090.  

.'. . <* ' e. *.-' -1 . .:.1. -. 5 .:.c .0210 -. 1599 -. 1754 2792.  
. .. -'... -7 . *". .'?. -44 & . -'<'.1. .. . 3 -. (4"' ." e .C 11 -.17C7 -*2051 295C.  

-~ ~~~ 4.7r -2? -.44 2414.  

L 0A 

Au. li 1' :! ;iL1ilft *ES AI.ALY:iv 83/12/02. 18.25.51.  
',n I'l l,.L pt.A;u:: .. '.:FF 2 ELP :1 

(* 1:1. 4 sIFETY COLZ fr..2.F--. ISV 

I.Ti iAAL FlCE S 114 THE H 1FII.G 
FO.RCLs A'.D MOFAEhTS ACT ON THE PIPING 

SL l U .t 1 li t.ULf.CE 12 L( CAT I'. i!. k TYPE EL 
TtL F x F Y I I-X Vy I2 Lx DY DZ RX RY RZ STRESS 

C(ji) (u ) (L ) (Li) (FT-LL) (FT-LP) (FT-Lie) (I) (IN) (11) (DEG) (DES) (DEG) (pSI) 
. - . - c'ic. T . -1-4. -10r. -1591. .;144 -05r5 .0743 .0197 

1 f 1.10197 C14 -. 2406 -.2583 1881.  
.ZZ2 -% * -2H.. 11l4. -t11. -(2. -11,. .C073 -.061t .C929 -.0co1 -*2330 -. 253C 2615.  

.244 -44'. -2747. S47 . -Lt. 2 . -47. -.0045 -70617 .1157 .0060 -. 2547 -. 2955 3207.  
..453 -st4. -!c4. 5'67. -4904 . 17 1z. -3144. -.5100 -.C600 .1302 .0130 -. 2657 -. 2853 4128.  

. -173. -3351 . t752. -7 ?. 3C?5. -3819. -. 0323 -. 05U .1566 .0017 -. 2259 -. 2849 5633.  
.47( -aL. -Z47C . ( :7. -'91. 134. -445 S -.0473 -. 055! .1703 .014C -. 1713 -. 2602 6509.  

.4 -d:0. -C -;. ' . - f 1. 3473. -4745. -. 0634 -. 468 .1828 .0623 -. 1936 -. 1932 6437.  
. 5 -s tf. -2021. & '. -7412. '75c. -414. -. 0771 -. 379 .1876 .0946 -.1677 -. 1285 6476.  

. - e!r. -1j4. 40?2. -7 '4. '7:2. -4773. -. 08P59 -. u3 02 .1813 .0994 -. 0974 -. 0855 6715.  
. I r -Z 4i. S ol 27. -9 21I. 3 60. -4673. -. 0914 -. 01937 I.Ot 7 .1210 -. 0 566 -. 0257 6122o 
.. 5-iL -C i?. 127. 1210. -4t'0. 3460. -432C. -. 0936 -. 00 .1535 .1536 -. 0505 .0524 4867.  
. 3: -391. :77. . -2159. 7274. -3542. -. 0008 *0062 .1271 .1487 -. 0118 .1050 3887.  

.'.5 - I7. jC4. 1.,' . -.'12. * 795. -2552. -. 0913 .0156 .0926 .1174 .0434 .1342 2991.  

. 7' -'+7 . 7. X. 255:. -177C. -. 070E .0272 .0577 .10C2 .C531 .1748 2097.  
71. OT>. -a?. :cr(. 210'. -1174. -. CE' .0410 .0214 .078p .0468 .2138 2414.  

.570, -173. S . -272. 3855. 1414. -257. -. 0433 .01C1 -. 0194 .0243 .C40 .2241 2775.  
.. 5# -'o. 535. r,5. 461-. S2. 901. -. 0289 .0566 -. 0587 -. 0332 .097? .2276 3223.  

.. 42. 174. 641. 17'4. -. CC4 .0646 -. C913 -. 0675 .0863 .2442 4346.  -L 77. !44c, -Z4 . t .- C 0 
.1. 1 24:. 417. 2c-3. -. c042 .C712 -. 1199 -. 103t .0896 .2502 5204.  
S.. 1 17~ . S . .1. 75 7. 21. 2525. .0073 .0742 -. 1453 -. 1450 .1260 .2386 5354.  

... '124. -te. * U.T?. 2423. .5 *0731 -. 1624 -. 1566 .1489 .2396 5655.  
.2 C iro. 422t. -11<. 23t,4. 221. 4Z01. .0229 .072 -. 1705 -. 1316 .1539 .2578 6311.  

.0' .2',?. * 01'. -1k,5. 6 1. -123. 4587. .0299 .0694 -. 1735 -. 09r2 .1831 .2660 6601.  
.L5 .A4'. 15?. -; is. . -')t. e 04 . .o3f63 *C62 0  -. 17C9 -. 0562 .2280 .2646 6570.  

.243. 3-. -'.4. 47. -1. 7754. .0411 .0512f -. 1608 .c118 .2504 .2731 6781.  
.2572 .<. le7. -L. . -1%:. 071L. .,4_7 .0422 -.1659 0 .2504 .2824 7047.  

.lC:. 157. -c7,4. 77L1. -liU . c65s. .I511 .92 -. 1205 .1553 .2799 .2716 6952.  
. 5:25. -C . -7774. 6t" . -111. Cs. .550 .0155 -. 1107 .2041 .2905 .2435 6606.  

.:' 5774. -1 14. -7'15. 514. -1'.'1. #3.. .c6c0 .0013 -. 8996 .27ES .2734 .2045 6133.  
. "1t Or,'. -X073. -7137. 4521. -51c . t442. .04c -. 0125 -. 0695 .246 .2602 .1472 5368.  

.7Z1. -41 . -r.s. 214. -c75. '261. .L04 -.026 -.1515 .2282 .237E .0722 4431.  

.:'3 !u . -7 *. - in'%. -73. '165. .' 3 -.040 -. 0348 .1995 .1945 -. 0066 3724.  

.7: si -'e L. -419, -22 , -7%* 17)L. .C771 -. 0526 -.c1'0 .1615 .1351 -.0651 3284.  

.f . - . - . 0. 7 .011 -. 60 -. C075 .1072 .0790 -. 1693 3069.  

.tA iT. -7915. -1221. -'715. -6191. 2902. .0245 -. c719 .0029 .0445 .0268 -. 2549 3212.  
.s'7 -'- . -7-4. -,C. -Lc54. -(21. 195C. .0266 -. 0786 .0119 -. 0107 -. 0?97 -. 3284 3539.  

~.. -1','. -7c5. ,1..* -5 S1. -1562. 95. .C'73 -. G ?? .0101 -. 0532 -. 0573 -. 3821 3834.  
-71. -T.2 . 15. -. . 1>5. 190. . 7e. -. 0t4' *C2i -. 0265 -. 1571 -. 4178 4080.  

A. L I f 1Is Li l. t I LViN ! T I I i2 !-ALY',I L7'1/1 /02. 18.25.51.  

0 FL- I'.S1, 

0 . ,.,L (2 , cl it. 7~j rI 1i INC 
V C~ i 2 A.. ' '.7, ACt WI~ T1.1 ' i



1 9. 1 1r r IF -1 7r r 'V v: 
. -... . . ". ..j1 -. 1107 .. CAT .415 .2415 6606.  

. ' .~ -1 .. -7 1'. '.'.. -1''1. .* . ro . 1' -. Ff( .;'~F5 . 7:'4 .2045 6133.  

.71. .* - '*'. -7' ". l l. -1~C t. o. . (4t -. 1' -. '5 .4c2 .2L460 .1472 5368.  
.. 1 -. 1 . - . .1.. - 7 . 1. .'t" -. fcor -. ( l' .2C " .2 72 .0722 4431.  

-. 7? . ~ ~ ~ ~~~~~ . -1 4. -. " . 1 ' . - " s. . " . t( -ct.. 0 1 . o s - 0 6t 3724.  
. . -'c c. -4.12 -' - - ". i7' t. . >'1 -. C'.. -. "lo* .161V .'351 -. 00L51 3284.  

7 . -, --. 07 .107i, .0790 1693 3069.  
. . -791 . -1. . - -''1 l1 . . .245 -. 071 . ( c 7 . C4' .026F -. 2549 3212.  

. 7
" -' . -7 's. -C. -'r s. - 2. 1 C. .03 U -. 078e .0119 -.0107 -. 297 -.3284 3539.  

. - 57 -7 ch."/. -" 1. 1 ' S. .(' 3 - 0?? .1 '* --. or 3, -. 0!l77 .3 2 3834.  
* . -1 71. -7, 's. 1'7I. -''.. -1P. . -. 1. .0il -. CPL5 -. 1!'1 -. 417P 4080.  

AL1Lil E IPt 151 1 tDLIIfV LPLPIPE 5TF tSS -f.ALYS 3/12/0I2. 18.25.51.  
/W V PI IN N L I UNL K r 2 UP L P L 

2 CAFL1Y COLL FFW2%F--L F''J 
* CONDITIV.  

LUAI '.  
1 40 c 01 

INTFRk.AL FORCES 1IN THE PIF'If.G 
FORC[S AND MOMENTS ACT ONl THE PIPlf.3 

SLCTIN : ItMI Ek 1 l UULt.CL 12 Lb CAT IN EN T YPE EL 
TIM FX F FL Y I IX mY DX DY iZ RX RY RI STRESS 
(.c) (LU) (L ) (Li) (FT-Li') (FT-LiJ) (FT-Lb) (114) (IN) (II.') (DLG) (DES) (DEG) (PSI) 

. -2174. -644O. 2644. -5004. -15T1. -572. .00o -. C37 .0307 -. 1129 -. 1730 -*4401 4189.  

.1.10 -'.. -S1X. .'5. -%2. -1454. -1%. .0727 -. ot0 .0359 -. 129C -. 1?54 -. 4466 4171.  
. - -t. . - . -1 9 . - 2f 4.0731 1 - 290 -. 21L1 -. 4298 4099.  

. ?l 0 -L'1.1 -2 39C * C7* . -4502. -1969. -'354. .0455 -. 0643 .0470 -. 1143 -. 2265 -. 3899 4010.  
C .C?4C -10(4. -1945. 3076. -7947. -2053. -L702. .0265 -. 054f .C534 -. 0947 -. 2302 -. 3385 3985.  

.0COC -1454. -611. !P34. -'402. -2085. -4706. .007 -.0431 .0601 -. 754 -. 2220 -. 2829 4161.  

.0-Of -1410 . 925 S 27. -2602, -1 '26. -729. -. 0162 -. 094 .c00 -.C54E -.2129 -.2216 4495.  

.07C -1122. 2311. 2t1. -2 11 . -175'. -06?c. -. 0787 -. 015 *0765 -. 0365 -. 2331 -. 1584 4821.  
.LtU -1CcC. 3539. 2L . -1924. -744. -7273. -. 0601 -. 0033 .Cp36 -.0259 -. 1346 -. 1005 5096.  
.0890 -1166. 46e0. 7E 1. -1674. -203. -7773. -. 0792 *0026 .089 -. 0174 -.1545 -. 0457 5361.  
.C00 -111-. 5563. 3149. -102". 489. -F19&. -. 0957 .0205 .C933 -.C060 -. 1518 .0091 5578.  
.01C -1217. 6194. 3397. -600. 1407. -E.270. -.10C7 .0302 .0954 .0013 -. 1349 .0558 5669.  
.QLz -1546. (541. F2. -11S. 219( . -7r,0. -. 1172 .C70 .0Q37 .0039 -. 1070 .0917 5551.  
.CC -15e?. cOL. 4ll . 173. 11. . -72f9. -.1211 .0421 .0?97 .0156 -. 0348 .1274 5207.  
.0'040 -1149. 6119. 1.l . 1071. 2757. -f27. -.1205 .0456 .C844 .C404 -. 0742 .1655 4691.  
.0950 -Qi7. 5624. 3100. 1840. 7w. -.016. -. 1153 .C46C .0770 .0643 -. 0580 .1929 4053.  
.C'0 6c -i112. 5179. 3355. 2279. 2772. -3617. -. 1059 .0437 .0682 .0813 -. 0325 .2053 3434.  
.0970 -1355. 475f. 2'O47. 2270. 2. C6. -2340. -. 0935 .0405 .0600 .0989 -. 0126 .2109 3157.  
.L08 -1522. 4307. 229. ?4C5. 3(04. -11 E. -. C794 .0364 .0524 .1165 .0011 .2107 3164.  

_.S99 -1*'5. 7704. 1,15. 7524. 2292 -13. -. 0U41 .0305 .0442 .1266 .0190 .2003 3072.  
.1cc -1 7 ct. 2724. 1457. 5f . )r. 1144. -. 0492 .0235 .0362 .13CO .0360 .1837 2953.  
.1010 -14L2. 1660. S69. -9'. 2562. 2028. -. 0355 .0171 .0294 .1302 .0445 .1657 2960.  
.10:0 -1217. 2E. 497. 24r2. 27 t. 2530. -. 0231 .0112 .0230 .1229 .0524 .1417 2859.  
.1030 -124C. -345. 211. 150 . 2077. 2234. -. 0117 .0051 .0162 .1064 .0540 .1112 2601.  
.1540 -r7. 14. -Y. ,C.. 1'77. 3105. -.0017 -. 0006 .CO7 .0874 .0595 .0819 2452.  
.150 9. -571. -355'. -11t. 147h. M33. .0075 -. 0052 .0036 .0676 .05"3 .0549 2401.  
.100' '5t. -7140. -61 . -iotY. 17t4. 7076. .01(67 -.CCC4 -. 0031 .0420 .0713 *0230 2298.  
.1070 257. '210. -r45. -1VC1. 952 . 2705. .0259 -.0126 -.0106 .0125 .0778 -.0120 2214.  
.1000 31. - 186. -1177. -2010. 7 4. 2350. .02?4F -.014? -.0184 -.01!7 .0790 -.0413 2159.  
.139) 59. -7227. -1490. -2270. 73 . 2116. .04-4 -. 0165 -.0271 -.0362 .0771 -*0636 2105.  
.11( 0C -7?Tr. -1'14. -2511. 641. 1L72. .0115 -.0177 -. 0374 -.0638 .0869 -.0881 2155.  
.111w '.><. -27. -1730. -2615. ?"3. 1540. .0505 -.01c1 -.C4;7 -.CP69 .1309 -.1084 2055.  

.1 121'-. -. A. -*151. -2103. '-1. 197. .0466e -.0172 -.C625 -. cc24 .079 -. 1111 1810.  
.113c j45'9. - )4F. - 0 -16QF. -1775. 161'. .0727 -.0162 - .C75 4 -. 0924 .0937 -. 1045 1903.  

.1140 2140. -3355. -3007. -1554. -C11?. 9 2. .070 -. 016c -.0296 -.1025 .1337 -. 1050 2243.  

.1151 .'55. -. -122. -2-7-. 2341. .C52 -.0150 -.1034 -.1126 .1149 -.1076 2518.  
.11~. i7,. - 1 . c . -3's. -:71. n124. .0" -. C12? -. 1145 -. 111F .1D71 -.101! 2684.  
.1171 .'c7. -2 7'L. -4%. 211. -70-1. 2371. .0'e3 -. 0117 -.1244 -.1143 .13 74 -.0972 2959.  

A Li li 17 : I r L I I I r L LI 1 TII AIUALY 25 7/11/02. 18.25.51.  
I1 I I r ' 0 - - ' L fPt ' . .I . i ' I 2 

*~~~ X. T~2~. 1.  

1.1 Ti lAL Fu;CI' It. Tcl PH ING 

F u li 1, "1 .1 *'( I I S Irl of, fill PH1 ILtL



.11. -'' -: '. -1,1. . ^ * (,.1 -. 01Ob -106 .012 .C77b -. 0120 2214.  
j.1, 1 1.c. -1177. -'0. ': . !5('. .074 -. 0149 -. P1:4 -. C1' .0790 -. 041I 2159.  

.0' . -11,0, -. '.4 -. 0165 -. 071 -.. 0r)t771 -. Qe36 215 1 7 7 12105.  
.< . -'l. -1'14. -iA,. p41. 1,72. .'l' -. 0177 -. 274 c r . -. 0&P1 2155.  

.-. 1 - .109 -1f 055.  

.1 ' i ! . - ' ! * . -1 60 . -1'7-. 1. . 07 2 -. t16' -. C7"4 -. 0 L24 .0937 .1 04 5 1903 .  I11 C, 1 C.17 r 

.11 4 3140. -'3%. -?0(7. -174. -211. 19'L. .C7C' -. 0160 -. C96 -. 1025 .137 -. 1050 2243.  
11 5 7- ' . -21. .C -. 0150 -. 1C 4 112' .1 4 -. 1076 2518.  

4 1 1145 111f .1)?I -. 101? 2684.  -.. 7 1-.411! -. 1014 
.117.. >t. -. 7't.. -4'w . 'l. -':1. .171.* .G t -. 011 -. 1244 -. 114! .104 -. 0972 2959.  

AfLfI[ FAL t 1 L V/ L f'If L A LL V( I TIf.55 AlNALY 183I12/02. 18.25.51.  
i/1V V Hi, t 1 PAu'1 ! C AU 2 1F'r .F 0 DI 

2 SAFOLY COLL F-.W4 F--2 PSV 
COhDITION. 24 
LOADS 

PR L S L I E 

1.TIT.kh.AL FORCE S IN THE P1 ING 
FOICLS AND MOMEtNTS ACT 0N THE PIPING 

SL T I 1 11- L 1 '.L U[LLCE 1. LUC ATICN LfD TYPE OL 
TIML FA FY FI X MY Z EX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(LC) (LL) (La) (Lb) (FT-LL) (FT-L) (FT-Lb) (I.) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1_ 7 1 2 7 . - 73<. 59 -'769'. 21 . . 10c11 -. 0111 - .1I'F333 -. 1246 .1101 -. 0999 3153.  

.11'< 3210. - 1 -4777. 10'L. -4-Co. 2140. .105 -. 010f -. 1407 -. 1260 .1110 -. 0986 3659.  

.1200 55^. -2011. -101. 2031. - 1;1. 7465. .1070 -. COPE -. 1433 -. 1103 .0891 -. 0832 4339.  

.1210 3 70. -2213. -5274. 771. -4777. 7.970. .1055 -. 0077 -. 1424 -. 0979 .0659 -. 0677 4576.  

.12 0 2033. -2135. -420. 2562. -4521. 4288. .1027 -. 002 -. 1402 -. 1045 .0732 -. 0702 4541.  

.1230 231. -1361. -3532. 220. -4317. 406i. .096f -. 0074 -. 1331 -. 098 .0580 -. 0651 4492.  

.1240 iL51. -1797. -? '. 325 -4115. 4143. .CF7C -. 0051 -. 1194 -. C719 .0359 -. 0420 4574.  
.1250 .151. -1911. -& 06. 246. -771F. 42!. .0744 -. 0042 -. 1025 -. 0530 .0174 -. 0246 4385.  
.1260 1 119. -1 ,6t. -1t'?. 2401. -2FC5 . 4065. .0'92 -. C04 -. 0822 -.047C .0171 -. 0180 3701.  
.1270 441. -1287. -29C. 1871. -2157. 3347. .0417 -.OC27 -.0574 -.0315 .0376 -.0068 2954.  
.1230 46. -701. -752. 1622. -114r. 2351. .0209 .0000 -. 0273 -. 0039 -*0219 *0160 2097.  
.1290 -742. -220. 170. 6r", c S. 1359. -. 0011 .0028 .0030 .0095 -.0297 .0282 1047.  
.1 C -1 d". 255. 1569. -"11. 1C2 . 431. -. C235 .003F .0320 .0114 -. 0202 .0325 969.  
.1310 -0C46. o'3. 1i97. -173o. 2102. -672. -. 0474 .0070 .0670 .0309 -. 0379 .0532 1893.  
.1723 -2C57. 111G. C157. -2259. 2777. -1956. -. 0703 .0114 .0917 .0538 -. 0501 .0772 2732.  
.1330 -24C7. 1467. Z77L. -3321. 3291. -3034. -. 0907 .0143 .1153 .0596 -. 052? .0891 3757.  
.1340 -2C7. 1t,25. 62. -443C. 3672. - 05. -. 103 .0163 .1341 .0589 -. 0619 .0973 4650.  
.1350 -2522. 1976. 375?. -4717. 3.58. -4524. -. 1227 .0197 .1496 .C67C -. 0833 .1129 5114.  
.1360 -/C0. 2496. 37Ft.. -46tr. 4252. -529. -. 1329 .0236 .16c5 .0684 -. 1C81 .1228 5529.  
.1370 -3401. 3335. 452). -4901. 4315. -5957. -. 1375 .0257 .1623 .0453 -. 1076 .1114 5991.  
.11 0 -Q 57. 3959. 7105. -r1,j. 472W. -e260. -. 1183 .0274 .1614 .020 -. 1160 .0998 6205.  
.190 -29-7. 4361. 5000. -460!. 4193. -635E. -. 1361 .0297 .1559 .0037 -.1433 .0962 5998.  
.1400 -4263. 47k5. c1C. -4122. 3563. -6424. -. 1300 .0317 .1446 -. 0209 -. 1609 .0852 5677.  
.1410 -4722. 5013. f264. -3275. 30 . -62?4. -. 1216 .0325 .12P3 -. 0548 -. 1563 .0673 5397.  
.11420 -4246. %CC. r,7" . -- 522. 2410. -5936. -. 1115 .0331 .1115 -. 054 -. 1779 .0522 4928.  
.14> -3705. 4715. 4q15. -2272. 1747. -5422. -. 10Cce .0c40 .0931 -. 1077 -. 1947 .0441 4335.  
.1440 -2445. 4451. 474:7. -2441. 105;. -042. -. 0FF 1 .0341 .0731 -. 1335 -. 1953 .0309 3843.  
.1450 -27tl. 420;. 4t4'. -2271. 400. -4512. -. 074F .0332 .0528 -. 1583 -. 1825 *0152 3404.  
.14U -1702. :7". 40(4. -172'. 46. -2735. -. 0619 .0322 .0350 -. 1665 -. 1782 .0110 2805.  
.1470 -L162. '2r4. 3144. -1217. -4 12. -3047. -. 04.6 .0306 .C1F3 -. 1652 -. 1567 .0108 2251.  
.14cO -1L-. ' 4. 2. -r r -1(44. -27C7. -. 0352 .0L05 .009 -. 1611 -.1L09 .0092 1812.  
.14'50C -1 *7. 24 *. 1 -652. -1750.* -150. -. 0222 .0256 -. 0108 -. 1495 -. i082 .0101 1432.  
.1500 -eL5. 11P . -. E, -177Q. -5%4. -. 0099 *C22t -. 0226 -. 1240 -. 0797 .0200 1338.  
.1510 , 76. 1065. - . 24c . -2255. 447. .0015 .0193 -. 0324 -. 0910 -*054E .0360 1559.  
.15 1c2. 20c. -1C34. 4(2. -2t61. 1454. .0127 .0157 -. 0421 -. 0640 -. 0176 .0455 2062.  
.1520 1516. -451. -7.1. 5.57. -2747. 2.391. .0231 .0114 -. 0504 -. 0391 .0176 .0528 2483.  

.. CJ. -I 1. - 9. -c. -224c. '242 . .0 Z'. .0CPC -. 0575 -. C14! .0444 .0607 2962.  
.15%u 2'L/. -18:. -4114. (<o. -.r.'. 4067. .0 421 .0047 -. 0641 .0029 .0566 .0645 3425.  

A~tIlF I;< 1D IiI/I5L HI l i 5Thid s At.ALY 1' 6?/12 02* 1.25.51.  
P~ I I j1 L or L. Lt '4 i t I I. tit'i I Kt 

2 SAFLIY C(LL FP. 4--. MV 

A I 

11.T! 'd .AL Furlf L It. THL iPI .c 
(v l(1. A ' C![ NTL ACT (N Thl VIl INC



17.' 1. '. . .. ' . -'.1, i4''. -'.s1 . -. ( 74.' .5'3. *(%. ? -.15P' -*1'5 .0152 3404.  
.1e *. 7''. ' (.. -17,. At. -7. -. 001 :- .0350 -.16(5 -.172 .0110 2805.  

.14 -1 '<^ '* . ' -1r44. 7, .. 7. -* ,' .:;(5 S (002 -. 1611 -. 1009 .0092 1812.  

* .1." -1 '-7. . * . . -c'. -1" r. -? .e. -. C.;. .*;: -. ('~ -. 14'95 -.10:?? .01'1 1432.  
- . l1<. .. -. * , -17'-. -'e4. -. " . .5;< -.7 **1240 -. 07'7 .00 z 13!.  

7 < -. 1 ! 447. .C1 .713 -. ( 24 -.C910 -.054E .36C 1559.  
.1'' l7 1. '. -1%.. A'1. -2/!1. 14'4. .c1,7 *C -. 1 - .064r -.017t .0455 2062.  

4151. -- r1. -9 71. 7 t, -747. 1.'1. .27 .c114 -.C504 -.C91 .0176 05 2483.  

.1l4 .7.. -1. -- t'". <'* -*w4. 4t. .r''o .%(k -. (!75 -. c14' .44 4 .0t07 2962.  

00*07 0* / A DLI I Uf* I A( Al*l I.5~ i ~ Lf I T F I S A I AL Y IL 3/12IC 2. 1 b. 25 .5 1 .  
siV 'AiPJI L vL .1- L~, 7i I i b1I S 
2 ArIIY (CLL F t74F.-4 f PV 

* L('r.Dli! L JS, 
LuAL L 

* IPrLSLUVEE 

ILTtN 1.AL FOtC.E S IN T4E PIPI NG 
F0FCl[S Al'L MCMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCT IO F ̂ F. L - 1 !gLiI.12 12 LUCATIO E D TYPL IL 
TIML FX FY F MY ODX DY D2 RX RY RZ STRESS 

(CEC) (Ll,) (L) (Li) (FT-LL) (FT-L) (FT-LE) (1.) (1N) (IN) (DEG) (DE3) (DEG) (PSI) 

.15tC .7. -21. -':1-. "C. -7'4r. 42&. .z C .0013 -.069 .0090 .C?17 .0621 3692.  

.157C 194. -701. -'121. 7c. -;C C. 5305. .27f -.0016 -. 0754 .0C66 .1158 .0530 3926.  

.1 <0 33* -3.71. -4.L 1 r71. -170. 5760. .CU64 -.00!1 -. 0798 .0C56 .1263 .0478 4108.  
.15YC <.t2. -36,5. -4249. 9r3. -1345. (.1 2. .C6E3 -.0040 -. 0829 .002E .1289 .0453 4275.  

.16 12 7. -3V9. -3cu?. t77. -1244. (423. .071o -. 0051 -.86E -.0089 .1403 .0376 4420.  

.1610 11. -3650. -!0c.. 5M . -10. 6500. .0732 -.0049 -.0899 -.C183 .1460 .0338 4489.  

.162C 1'c. -??1. -""', 176. -070. 6456. .0717 -.0020 -. G806 -. 0197 .1342 .0407 4436.  

.163. 1572. -'537. -!461. 2. -75'. c211. .C69C -. 000( -. 0896 -.0293 .1552 .0422 4254.  

.154,L 11.. -3050. -20o1. tc. -61. 5E66. .0647 .0018 -.0892 -.0425 .1435 .0421 3996.  

.1650 11co. -2614. -c795. 7Ec. -. ,7. 5472. .0579 .0055 -.0855 -.0436 .1357 .0540 3730.  
.16C0 1 4. -203E. -1805. 1060. -20. 4927. .0497 .0100 -.0814 -.0399 .1265 .0700 3402.  
.167 1256. -13?6. -?'97. 11c. -301. 4325. .0406 .0142 -.0765 -.0392 .1244 .0834 3016.  
.16, 1176. -el6. -2354. 1070. -6i. "72 . .0305 .01&2 -.0707 -.0379 .1222 .0966 2609.  

1 1r 1401. -54. -409. 1304. -240. C43. .ol93 .0227 -*0626 -. 0294 .1070 .1152 2238.  
.1'l1 1471. 64 -.3. 22.. Z .00t7 .0270 -. 0541 -.0230 .072! .1301 1847.  

.171c 11c. 1451. -1941. 13et. -550. 15^Z6. -.0017 .0301 -.0468 -.0245 .0567 .1352 1420.  

.17.7 1026. 1954. -1560. 1411. -244. . -. 0123 .0327 -.0371 -.0234 .0671 .1418 1133.  

.1730 :c 2. 247r. -1C40r. 14c0. 94. Z17. -.0219 .034 -. 0272 -.0250 .0459 .1431 991.  

.1740 200. 0 -2L4. 1324. 701. -531. -.0301 .03tC -. 0179 -.C24 .C314 .1352 983.  

.1750 -'17. ?7. 4S1. 1220. 66:. -1156. -. 0377 .03 -.0079 -. 0376 .0124 .1255 1219.  
.1700 -L72. 3553. 11c0. 1121. * . -1616. -.0442 .0151 .0024 -.03F2 -. 0095 .1157 1447.  

.1770 -902. 35C0. 172'. 1004. 1127. -1972. .0", .0331 .0173 -.0355 -.0318 .1051 1674.  

.170Z0 -1734. !507. 2352. 749. 1173. -T754. -.0541 .0700 .0239 -.0325 -.0465 .0894 1843.  

.1790 - 1 6 3 7. 7455. C707. 570. 1355. -2679. -.0576 .026" .0356 -.C229 -.0541 .0748 2060.  
.1200 -1772. 3261. 12"1. 407. 1592. -2511. -. 0604 .0212 .0421 -.0082 -.0524 .0614 2253.  

.1212 -07. 3067. c1i5. .7. 172. -11. -.015 .01C2 .0502 .0055 -.0901 .0439 2297.  
1C - .110. 26'6 . 3197 . - 2 .. 1400. -,LL4. -. 0623 .010r .C70B .0235 -. 1011 .0288 2379.  

.1 *' -1110. 237. 7133. -571. 102. -'31. -.0624 .0046 .0820 .0427 -. 1115 .0135 2485.  

.1040 -.71'. To'2. !1Z'. -95>. 1527. -7445. -.0614 -.0016 .0915 .0581 -.1154 -.0050 2619.  
.1350c -. 7 . 144 . 31. * -135. 1513. -7519. -.0594 -.0077 .0993 .0717 -.1170 -.0239 2738.  

.1>e2 -.7el. '-74. "1O . -1607. 1'1'. -'4%. -. 05(4 -.0137 .104E .0844 -. 1195 -. 0411 2758.  
.1: 70 -1734. 273. 2'S'. -101,. 1 -4 -. 0526 -. 0194 .1024 .C969 -. 1252 -. 0561 2720.  
.1 .0 -15t.. -'31. .'1991. -21(2 . .7'. - -.047C -. 0247 .10c6 .1027 -. 1249 -. 0744 2676.  

.13C -197. -77,. 27C'. -20;. 447. -079. -.0401 -. 0294 .10(3 .1047 -. 1258 -. 0925 2608.  
.1%'0 -1133. -1173. . . 5. -.0324 -. 0332 .1020 .1037 -. 1311 -. 1089 2467.  

.1'1C -110. -1341. 12"4. -2£ 0. -17. 6' -.023 -. 0M05 .0945 .0945 -. 1304 -. 1286 2360.  
.1' 2 -17'7. -l4t. 1e. -2iH. -4r7. -'. C. -. 0177 -. OFe .049 .001 -. 1205 -. 1476 2238.  
.1.7. -11'-;. -14 1. 17(i. -1947. -C . 1. -. 0043 -. 0401 .0739 .0630 -. 130b -.1635 2058.  

A L l f (lt 1 4 1Il EL ! I I 'T1, L AL. LY! f3/1./CO. 1c.25.51.  

* L~.O.2 OLIY (CL'. F'24F--. lIV 

L Fi I2 YFI 

'-IV'., I L f ? Cl ( I T, Thi P 1 I ' '0 C 
fu 1 5 1.1 .1.12T ACT '. THI PI T.



.7. .'1. 1 - .1;. -.'t,. . 4( < . L .C427 -. 1115 .0135 2485.  
* .1 4' -, 1' . 1"7l'j'. - . .t -.141 .1d1) .C PI -.11S4 -. 0050 2619.  

114 . 1-1 . 1 .1'. -'' -. C'1 -. c177 .099! .C711 -. 1170 -.071 2738.  
.1 7 - 1 . . . -1 . 11'.- - .1 7 .1! .C 4t -. 115 -. 0411 E2 .  

.1 1 : .. ' * . - -. 't .1. ,C94 -. 41C' -. Cl&1 0720. $ 
1. . 1e . :... -.47 -.C;47 .1C.e. .1({; -. 1 49 -. 0744 2676.  

1 - c . Lt.-. -'r7'. -fAC -.2't .10O .1047 -. 125? -. 0925 260b.  
* .10003 -11'. -117.1 . l- 7 .. - 155. -.0 4 -. 0'!; .1520 .1017 -. 1!11 -. 10E9 4t,7. ( 

.1I -11l. -14.13C .123f, 2360.  
.1' X -L.'. -1s't. 1 . -t. -' . 1'7 -.C ? .OP01 -.1205 -. 1476 2238.  

) .1' 11'.. -14: 1. 1'. '14 , -K. 1 .054 -.01.1 .(7C9 .0630 -.151 -,1c35 2058.  

A ALI, I 11. 1Aft 1 4 L 'A /ilL;I f L FLLI IF1 7Tl'L AL.ALY .S 311cIC2. 18.25.51.  
/IV PII rAAU'. 1 Gk ' I I F P I1' 

LONDITO1T N 2 SAFETY C(LL F i:W24F--a I V 

LOAD S 

Lkit.t I 15T 

E1 1RN rAkL FORCE S IN THE PIPING 
FORCLS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIr 4 .115 > 1 '.[u'LP.C6 1. LOCATIN. Z. IL TYPE EL 
T I'! FX FY F2 Ix Oy V DX DY D7 RX RY RZ STRESS 
(SEC) (L:) (L ) (1 ) (FT-LA) (FT-LP') (FT-LL) (11) (114) (1u) (DEG) (DE') (DEG) (PSI) 

.1)4G -lz T. -1121. 45. -1744. -c:. -210. .0047 -. 0454 .0616 .0414 -. 1225 -. 1781 1905.  
c .95c -1'It. -132. 1-f". -15 . -7i. -19L0. .1127 -.C,9( .0482 .0167 -. 1211 -. 1903 1788.  

.1'a -1'c. 12'C. 1700. -1.' . -Te. -TT't. .c1'* -*O'72 .C349 -. COl -. 1124 -. 1960 1644.  

.1'70 -104?. -1259. 1601. -112t . -764. -174C. .0242 -. 0350 .0219 -. 0242 -. 1020 -. 1939 1489.  
.11.0 -711. -1239. 1514. -923. -60. -1575. .0278 -. 0317 .C094 -. 0380 -. 0066 -. 1857 1360.  

.1)90 -76. -116L. 1246. -717. -7O. -1416. .0300 -. C272 -. C019 -. 0468 -. 0565 -. 1718 1220.  
C. -10t. 52 . -44. -ta. -123. .0313 -. C234 -. C119 -. G47. -. 0429 -. 1525 1043.  

* .1310 U *. -7t7. .. -175. -1120. .0319 -. 0180 -. 0207 -. 0459 -. 0153 -. 1287 880.  
.1320 776. -54c. -11e. 2 . -S7c, -85G. .0222 -. 0145 -. 0286 -. 0358 .0146 -. 1005 709.  

.203C 1217. -:39. -7. 645. 46. -464. .0322 -. 0104 -. 0356 -. 0199 .0447 -.0687 622.  
. 4

0 40 16f4. -2'C. -151 *. 119. 9 -16. .0:25 -. 0066 -.0422 -.0003 .0752 -.0358 805.  
.2050 041. -16. -2153. 1652. -'1 493. .0332 -.003! -.04P7 .0213 .1050 -.0036 1192.  

.290, 442. -20(. -27-. ??7. 4. 1109. .0343 -. 000 -.0549 .0437 .1310 .0275 1687.  
.2070 47. -92. -3 14. 2764. -7>'. 1821. .C360 .0015 -.0t1c .C646 .1525 .C556 2242.  

00 11. -61E. -355 2 >1. -P0'. 254.. .03%5 .001i -.0670 .0820 .1599 .0784 2807.  
.2090 3238. -31A9. -377'. ?747. -452. 229. .0415 .0036 -.0725 .0948 .151E .0949 3348.  

* .2100 3201. -1305. -3?58. 4159. -39t. 3851. .0449 .0038 -.0770 .1023 .1876 .1047 3830.  
.2110 49S4. -'165. -374t. 4431. -2 4. 4385. .C484 .0034 -.0806 .1034 .195 .1072 4207.  

.1%u0 C.40. -1212. -1500. 45Z3. -11?. 4802. .0516 .0025 -. 0828 .1001 .1872 .1039 4476.  
* .2130 7 1. -134. -!v-4. 466e. -69. rCi6. .05i .0014 -.0831 *0950 .1792 .0974 4652.  

..14J 1'12. -14-c. -Sc* 40> . 2: . 5223. .CS5c .2002 -.C816 .0383 .1584 .0882 4704.  
.7150 1548. -157f. -2452. 4429. 201. 5201. .C545 -. 0013 -.0'81 .0804 .1573 .0769 4607* 

* . 100 1271. -165Z. -:07 . 4147. 279. r026. .0522 -.0027 -.0724 .9748 .1442 .0661 4396.  
.2170 1136. -1710. -1I5. ??. '10. 4706. .34P1 -.0039 -.C644 .07iE .1279 .0575 4096.  

. iLO 19.5. -1713. -1 00. 3425. Z6. 4274. .0424 -. 0051 -. 0544 .0727 .1119 .0493 3677.  
* .a1V( "34. -11. -123. 1f. 1T. 161Z. .0353 -. 0(62 -.0426 .0731 .0967 .0408 3136.  

.O. -1401.* -1001.* 73 4. * 21. E49. .0271 -.CC71 -.C292 .0747 .C796 .0325 2514.  
.2210 (9?. -105. -El5. 1. 35 . 1955. .0181 -. 0077 -. 0146 .0760 .0505 .0236 1822.  
.22 U 4L -645. . 120c.. 77. 960. .00E -. 0083 .00C3 .0742 .0414 .0123 1070.  

.13 3. -71. -244. 527. '99. -74. -.0007 -.0088, .0151 .C689 .0207 -.0009 448.  
1 . 17.. 171. -1e. L4L. -1111. -. 100 -. 0091 .0293 .0603 -. 0032 -. 0155 814.  

* . 2S - 30. * . ''.5. -F (. * V. -2142. -. C1Fc -. 0C94 .042! .0469 -. 028 -. 0325 1587.  
...S -0 &21. 1'71. -15(. 4ec. -7125. -. 02u0 -. 0096 .0535 .02E7 -. 0533 -. 0520 2377.  

.2279 -.C. 1011. 116. -2 14. 4ff. -3926. -. 0333 -. 009F .0627 .001 -.076 -. 0719 3089.  
1.2220 126. 1101. 152. -774. 422. -4c21. -. 03F5 -. 0101 .069F -. 0134 -. 1366 -. 0914 3679.  

*2990 -12'3. 1155. 192. -7-)4r. -67. -5219. -.0419 -.0106 .0747 -. 0354 -.1307 -.1107 4150.  
.2? -112. 121c. '17r. -%20 . 3C.. -'595. -. 04'S -. 0111 .0775 -. 0561 -. 1511 -. 1287 4485.  

.A1L -1-17. 1_77. !J* - 74c. 24,. -'77c. -. 04'4 -. l11- .7 4 -. 0721 -. 1585 -. 1432 4645.  

* ADLa L I I ' -' I. 1~. 1P 1,L~ I-IA L y!I L C3 1 2 / 0 2 . 1E.25.51.  
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71 - c 747 . 7' . p I-I14.  

. . -l,2:. - * . 1. . . *'. .^1:1 -. 0%77 -. 0141 .0/ .01 0, .0236 1822.  
.* . 1 -,,'.- . -' c. 1 . '.l .'C . .C ! . 7 .0414 .0123 1070.  

1. .1'. . , . 'I, 7. -. 0'' -. 00 (A0'1 .C4P4 .- C07 -. 0009 44.  

. - ... -"r. 4.'. -c14.. -. "1 -. r4 .4e. .. 2 -. C13?' 1587.  

.* - a.. ,c1. 1' :'1, -1' . L, -'5. -,';;' -. 019L .(15 . C7 -. 05C -. 01 2c 2377.  
1011. 1<1t -;il.. . -"Pa. -. r7't -. 0097 .(?7 .C001 -. 0706 -. 0719 3089.  

t.? c -1;26. 1171. li;. - L1. -t021. -7. 1 -. C101 .F69 -. 01!4 -. 13Uc -. C914 3679.  
. 2 0 - ' 1 5. < 9 . -? E 77 L_ 19. - 04 1 -. 0101, .C747 -. C!l,4 -. 1107 -. 107 4150.  

t -1 1:. 11. 'l7'. -77 . >r. -'%S. .24' -. 0111 .(775 -. 01 -. 1511 -. 12?7 4485.  
* .. 'lt -1 *7. 1 .7'. 2'K'. -'74. * *.. - 77<. -. (4'4 -. 'Z11e. .t7&4 -. C'21 -. l1':5 -. 1432 4645.  

74 07 1 65 

/ALLI1 14(.1 1 0ItLLP[1 LLLilPL TL5 .ALYIL F3/12/02. 1.25.51.  
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SAF1Y C.LL FKW24r--2 PSV 
* ~COADITION~ 2'.  

LOADL 
I -IC. C 
I'lCL 

* f'L5!.LJUL 0 

If.TtRINAL FCRCLS IlN THE PIPING 
fohcES ANV MOPFENTS ACT Cf. THE PIPING 

SLCION 2 I.LF 1uCELLE 11 LLCATIr L1.D TYPE EL 
TIE Fx Fy I I'X MY P,2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (Ll) (LV) (LI) (FT-Ll) (FT-L1) (FT-Lb') (1 ) (Ii) (it.) DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.*3C -11i'. 1:0t. C?0' -777. 12t. - 742. -. 041' -. C127 .8777 -. CF21 -. 1317 -. 1527 4620.  
L.2'2 -<'Ct. 1 370.. -- 4cy. -4C. . -.f3 E -. 130 .757 -. 0857 -.1 On -*1568 4425.  

3 -<'t7. . >rc. -47 . -:71. 1 CUz. -. 712 -. 01?2 .719 .C -. 112 -. 1547 4082.  
.35 -2!4. 11i. !442. -267. -95. -4535 . -. 0313 -. 0130 .0677 -. 0729 -. 1884 -. 1467 3627.  

.2360 -223% 1004. 31'. -z -576. -'9 4. -. 0276 -. 0177 .0630 -. 05Q1 -. 1799 -. 1336 3109.  

.2370 -2(76. 82l. 2 0 c. -1915. -610. -3218. -. 0242 -. 013 .0581 -. 0424 -. 1564 -. 1162 2557.  
.z32 1 'N 612. 24.7. -14'. -5'". -2515. -. 8217 -. 012 C .5!4 -. C?41 -. 14 9 -. 0952 1995.  

.9 1(16 . 412. 2ill. -1270. -402. -1247. -. 01)0 -. 0111 .0488 -. -. 1292 -. 0719 1460.  
-140.1. 4 c. 1':?. -662. -31i. -125. -. 01cL -.0092 .C446 .0110 -. 1364 -. 0478 981.  

.2410 -1 Z5. 125. 1407. -3"7. -47. -744. -. 018 -.0069 .0408 .0253 -. 0520 -. 0237 569.  

.2420 -10U2. 44. 1204. -203. 2'2. -317. -. 0192 -.0042 .0371 .0369 -.0568 .0001 318. ) 

. 430 - . 4. 91'. -70. 59'1. 73. -.0199 -.0013 .0332 .0460 -.0312 .0230 407.  

.244 11'. -I. el1. 71. 17'. 326. -. 0207 .0010 .0290 .0529 -.0067 .0451 629.  
.. 45 -cl. -27. 2.2. 114. 110'. 57!. -. 0211 .2051 .C242 .0574 .0165 .0659 843.  
.2460 -17. -12. -4a. 1'?. 1271. 79 t. -.0210 .0083 .0184 .0589 .0386 .0842 1018.  
.2470 145. '7. -371. 23. 1363. 9E2. -. 0199 .0113 .0115 .0575 .0592 .0995 1147.  

4.24Lo 4C07. .9. -714. 31,. 170. 1161. -. 0178 .0142 .0035 .0535 .0769 .1120 1242.  
.2490 625. 137. -105. 52. 1293. 1351. -.0144 .0167 -.0057 .0469 .0915 .1212 1309.  

. ,C. 1 1. -14( . t7. a, . 155. -.C to .0127 -. 01,50 .0374 .1030 .1263 1357.  
.11 1156. 2S1. -1-1. .47. 21 . 1747. -.0040 .0203 -.2-71 .0247 .11C9 .1271 1420.  

1'14. 312. -2000. 1 17. "16. 1923. .C025 .0215 -.337 .0086 .1152 .1233 1508.  
.253 c 1427. 362. -2212. 11 *. 194. 2071. .0102 .0221 -.0505 -.C106 .1165 .1149 1609.  

. 54c 140. 3. -277Z. 1 5. -19. 223c. .01c .0222 -.0619 -.0317 .1142 .1030 1730.  
.2550 1514. c16. -2400. 131. -072. 237E. .0277 .021 -.0725 -.C534 .1381 .0887 1874.  

151 '. 21C. -249. 1U?. -C11. 14;1. .0329 .0211 -.CF17 -.07!L .100 .0719 2000.  
.2570 1422. >9. -174 . 1252. -1172. Z552. .0393 .19 -. 1893 -.0977 .017 .0531 2074.  

LC 12. -!. -211'. 1. -160. 5C.. .!6t1 .C01'4 -. C940 -.117C .0327 .0342 2105.  
.2593 12-2. -145. -22g. 99. -it??. 504. *C4FS *C165 -.0972 -,1314 .0729 *0172 2104.  

.2 0 1137. -464. -1c 56. 7.. -1541.* 25'7. .050 .0144 -. 0971 -. 1401 .0544 .0024 2071.  
. t10 1042. -ct. -loo' 04r*. -151. 477. Cr1L .0120 -. 0943 -. 1427 .0580 -.0097 2005.  

. 7.. -,7k. -101.. * '.e. -1007. :3:2. .%?E .005 -.CLL7 -. 137E .0529 -.0179 1911.  

* ... 0V. -1:.. -1,21. '.4. -1442. 25%. .04c5 .CC70 -. r506 -. 1260 .048P -.0222 1806.  
. 07. -1l1. -1(77. -241. -1:0 .' 122. .(449Q .004 -. C704 -. 10F5 .C465 -.0231 1717.  

.2O0 1327. -1771. -1-71. -51t. -176. 19FC. .n' .O0lc -. 05E7 -.0870 .0446 -.0212 1650.  
C. c( 1Cc . -lO6. -1285 . -15. -1262. 111,. .C'4( -.000( -. C4t C -. 0632 .0418 -. 0172 1590.  

7 1 7'-. -1 c27. -10, -1 ':7 -1171. 164. . Z22. -. 0027 -. c329 -. 0403 .C3F4 -. 0130 1539.  
' 1 1A. -1c . -1'4. -177'. -1062. 1422. .722c -. C(45 -. C201 -.02(8 .0339 -.0099 1510.  

. . 7-, -17:. -lb*'. -1'l. -U'I. 11'c. .01% -. (08% -. 00 -. COr7 .0266 -.0081 1502.  
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I. 11:, - -1. 04. . .014f -.071 -.1401 .c544 .00.4 2071.  
. 1 1 . -<c. -1<'. . -:'. .477. . '1' .;1.: -.c9'2 -. 14:7 .05.e4 -. 0o77 2005.  ~17 .' , 

. . -1* " -1' . . l ' .' 7 -. 1'77 .0.., -. 0179 1911.  
. . '.1 .f f - 22 1806.  

. .- 4 -171 . -. -1 * .1: . . (4 -,(7:4 -.lr7 .0465 -. C1 1717.  
.71 . -13 1. -1'1. -? * -1 . TrL. .'4X .C1c -.77 -. 1170 .C446 -. 0212 1650.  

.0 1 to. -1 . -V -11: . 11 v. . '46 -. CC -,t41 -. 06!2 ..41 -. 0172 1590.  
.j 7' 1 70.* -10C 7. -14'-. -1)'*7. -1171. l.. . : -. 00' -. C''? -.040< .CU -. 0130 1539.  

. 1 iV. -L . -1 . -L'"'. -' . .z:27 -.7(4' - -.020e .C'o -. 099 1510.  
. ,. - 7 >. -1, : . -'re.'. -' e.. l11*.. . '> -.{((1 -. f: S -. C' 7 .02c6 -. 01 1502.  

Ai.lL 11i PALL 1' 1/11 / I -lL 4dIPI STIFS A 1ALY 1t E3I1?2/2. 13.25.51.  
I/h JP '.L 1 ,AU*. 1 .L I t-* 

4AFtTY COLL Fr.?4 I-- ' 

LOAC * ~ ~ 1 (1Ii uI 

L'dGLi 'It lTD 

VT1 iNAL FCPCE S IN TIE P1 P ING 
FOBC[ " A1.1 0OVENTm f.CT U'\ THL PIPINL 

SIC I (ci 'A!'1LLR 1 L U L 1: LCCATIGt ELt. D TYFL EL 
TI'Af FA FY F2 I MY IO DX Y RX RY Z STRESS 

(EC) L ) (LL') (LL) (FT-Lt) (FT-LI) (fT-Li) (IN) (I?.) (IN) (LEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 77. -11'.5. -i'. -1 Le,4 -7e '. 21. .c9c2 -.2C6e .0029 .c039 .C161 -. 0079 1511.  

.771 C 72. -1!7 . -1 . . --. -e17. ((3. .0041 -. 3074 .0122 .007C .033 -. 0100 1541.  
7-1 146. -1517. -77. - .2 -472. 395. -.C012 -.0077 .C19E .C042 -. 01 2 -. 0140 1579.  

. 73C -Z1 z -. 1!:. - -2o5. -z'36. 119. -. D061 -. 0067 .C258 -. 0037 -. 029F -. 0189 1606.  
.'4C -t12. -1J73. 7L,. -239 . -2: 1. -154 . -. 0106 -.005t .03C3 -. 0145 -. 0490 -. 0241 1622.  

.g750 -1'T. -749. -237 . -144. -455. -. 0140 -. 004( .0336 -.02E3 -.05E1 -.0289 1635.  
..7t0 -1425. -II,. 14r4. - 7. -c. -759. -.019 -.0C1F .0762 -. 0431 -.0365 -. 0324 1650.  

.177L -1 os. 1:;. r'L4. -. 240'. 5c. -1$?3. -.023' .000 .03P3 -*0576 -.1031 -.0339 1686.  
.r- - 14,7. 61t. -2'- -2 6 . 1 2146 1. -. 0 .003 9 .04 2 -. 0706 -. 116t6 -. 0327 1765.  

.2792 -395. 114C. 27 . -20c4. 261. -1352. -. 0343 .007! .0423 -. 010 -*1267 -*0283 1892.  
*.700 -1527. 167C. 9.. -;I0l. 0.cs -2240. -. 0404 .011C .0446 -. 0380 -. 1331 -. 0202 2062.  

.2 10 -2552. 2C23. 3003. -204t . 4f1. -2629. -.0469 .0147 .0473 -. 0915 -. 1354 -.0090 2267.  

.. 20 -2t. 24,9. 3 . -2075. 544. -7015. -.0536 .0185 .0501 -.0917 -. 1339 .0048 2494.  
3.2 3 -4 46. 235 . IW. -2129 . 6! . -3773. -.0602 .0221 .0529 -. 0891 -. 1291 .0203 2722.  

...C -2151. 3141. 7.34. -2C7. 7 0. -. C. -.0662 .0255 .0555 -. 0847 -. 1213 .0365 2927.  
. C -1f3. 334E. n(3". -2200. .2). -?7FC. -. 0710 .0284 .0572 -.0792 -. 1109 .0521 3088.  

. 80 -1736. 34 L. 2404. -23. 940 . -39?3. -.0744 .0!07 .C50 -. 07!5 -. 0990 .0663 3186.  
.Z[70 -15L3. 3552. 1.4. -235k. 1061. -399z. -. 075? .0324 .0572 -. 0680 -.0560 .0781 3205.  
. 400 -1471. N2. 1 It. -230(. 1166. -3749. -.0752 .0334 .C547 -. 0634 -. 0723 .0871 3125.  

* .J.. 1 -l '-. 7 . 1717. -212". 120. * -3544. -. 0723 .0'36 .0503 -. 0593 -. 0584 .0934 2929.  
. I0 -1152. 71"L. 1479. -,Q''. 17%. -777. -. 0671 .0331 .04"? -. 0555 -. 0450 .0973 2610.  

. 010 -1010. 2791. 124" -1609. 1217. -2472. -. 5597 .031 .0355 -. 0519 -. 0319 .0987 2182.  
. 9 0 -d72. 2365. O -1347. lic0. -1745. -. 7504 .099 .0257 -.0483 -.0191 .0979 1663.  

.2030 -711. 167C . 491. -944. 'c . -92C. -.0397 .0274 .0146 -. 0445 -. 0366 .0954 1095.  
.7140 -144. 174. :T. -51. 75 . -70. -. 0270 .045 .C29 -. 04C2 .0355 .0915 615.  

.7 ) -7?. 7' ,7. -t.*. 76. 85E -.015 6 .0217 -. 0091 -.0354 .0178 .0865 680.  
t -702. 24. * -'.L Y . 274. 1725. -. 5032 .17Z -. C 20 -.03CC .000 .0L09 1202.  

-1. -252. -753. 744. 1r. 2537. .0027 .0144 -. C!15 -. 0240 .0418 .0754 1782.  
. ' 71 . -776. -1170. 106 . -21 * 259. .219! .0111 -. 0416 -. 0176 .0536 .0700 2317.  
4 -11'. 1 . 1372 -475. '1 1. .021 .00F1 -. 0501 -. 0111 .0551 .0651 2769.  

72". 15%. -l~7 c fO. -7 '. C 422 . .0371 .0054 -. C571 -*0045 .C75F .6610 3125.  
.* 11 1 l -1 .- c. V1'1. . 651. .04"3 .0032 -. 0*,25 .0019 .00 .0577 3381.  

.' . 1047. -110. 4,-44. .*477 .0014 -.Cs63 .0072 .? .0548 3531.  
.- 3 16. -1774. 4227. .;506 .00CC -.C087 .01c0  *C992 .0519 3575.  

. 4 " 1. - 5. . -1-7 . 4790. .0510 -.C002 -.C697 .C12F .1)32 .0488 3520.  
1 9. -7 -1. 14( . -1437. 4573. .r519 -.0012 -. C695 .0125 .1348 .0451 3378.  

. 1 47 - ' . 40. -1454. 42 9. .0007 -. 0013 -.0623 .0099 .1040 .0407 3166.  

.*, 1l. - . -:' *2. -1471 * ft. .04' -.0S10 -.06t4 .0052 .1005 .0356 2898.  

AtLIl L1 17, I/I'il LIlI F t Sf: t A I LYLI7 '3/1/0C. 1 .25.52.  
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