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. 1 . -.. . ' ' ' . 1 ' . - - - -- 1" . i x. - - - .( ',t - . ' 1 * ~ - F , 1 'T -. 1 5 6 2 6 3 .  

. -1"4 ~ 4.. 1. .*? eT. -. ^' -''1 .( .21. -. 124.3 -.371.9 2337.  
.. -1'?.4. .4. *1 '. .*')1. Ir.. '. '. - 7. " -.. 1 

-1' 1. . * ?'*. .. -. *' -.C.v .^.9 -. 9 4 -. 043 2218.  

. ' -. " . - . 1991.  
. ~ ~~~~ ~ ~~~~~~ - , . - . . *, 1 1 . - 11 -, 1. 17., ' - 11 .04 19 1935.  

. - . . 'C . 11 e. 1'r . e e. -.' ^1 .,4C ."P4 .143 .C160 .0655 1618.  
. . - . '. 14 *1. . 0 .t . 92 - C ? 7 . 4 1 .0F60 1360.  

. 1 ' 4^ . . . 1 1103.  
* .. K. -1 . -. 7. -4*'. 11'... 72'. .7 r .272 -.121 .C" .CKO .1170 89.  

* 0 

AbLI !F'- 'L I - !5/ALL"' A.LF STN;22 F AALY!S 11.2554.  

SAFETY CLLL f..24F--Z PSV 

Ct. 17 0. Z 

L.LLVA. rblTS 

*:1TL11*AL FORCES i'. THE FiPING 0 
FORICES A.0' 'CMENTS ACT ON THE PIPIf.G 

* 0 
SECTIC. .i 1 .J[ * Cf LUATICA. iI., TYPE EL 

T1L FA YZ FX xY eL DX PY D2 k RY RZ STRESS 
(SEC) (LL (14 (L) (FT-LL) (i-L) (FT-Li) (1140 (IN) (I.) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. . -. 76. .,4 . -. C2F7 .1^4C4 .^4 .1272 '24* 
.. 4 ?72. 17. -1i' . -1744. !41. 130. .424 .0IC2 -.V9 .0351 .1100 .1339 938.  

7'. 74. -17 . -175. -1. -1c5. .(92 .0"3c -.0446 .0211 .1155 .1372 1192.  
.2510 111. 131. -155'.. -21,. -62. -372. .0563 .0369 -. 0513 .0045 .1164 .1367 1503.  

. 1 1111. 11. -171-. -2392. -1c. -491. .0618 .0,91 -.0569 -.0147 .1137 .1325 1806. 0 
.2. 112. 21;. -1el. -2509. -1596. -51". .^660 .C40C -.061C -.0364 .1077 .1248 2085.  

1:-1. 245. -. C7C. -7'1. -2C76. -475. .19 .041' -. 0636 -.0596 .0975 .1143 2345.  
.750 1?7. 1;2. - 7 . -736. -041. -276. .0705 .0417 -.0646 -. 0F2C .0838 .1014 2563. 1 

.250 11t. 10. -It" . -2'9. -:7Z4. -197. .07.6 .0405 -.0640 -.105 .0596 .0E68 2703.  
. 2 57J 1147. -5. -20 -811. -2c95. 66. . 0 692 .0391 -. 0618 -.1277 .0571 .0710 2769.  
.25%0 1116. -133. -1 30. -2724. -3093. 35%. .0667 .0371 -.05F4 -. 1467 .0455 .0552 2791.  

.e570 103^. -334. -17?3 -267. -^95. 630. .0634 .0345 -. 0541 -. 1611 .0344 .0406 2791.  
.:77. -5'?. -167Z. - 00. -'"41. E76. .0505 .0314 -. C494 -. 1705 .0254 .0278 2791.  

.Z51 ^ 5. -707. -150 -;722. -2 60. 102. .0552 .0279 -. 0445 -. 1747 .0194 .0173 2814.  
.26. I 7'. -5. -154. -292. -77. 1-j3. .C50? .0241 -. 0396 -. 1730 .C152 .0095 2881.  

3 "15. -19. -155, -265. -200. 122L. .C464 .0201 -. 0348 -.1661 .0119 .0044 3019.  
.264C C35. -129. -l01. -3713. -2790. 1165. .C419 .0160 -.0302 -. 1552 . 0 3Q 6  .0017 3231.  

.2r5) '62. -1321. -1633. -4225. -21C06, 1035. .C374 .0119 -. 0254 -. 1409 .0375 .0011 3489.  
-1455. -1' . -4 7 42. -4'7. c 56. .327 .0cEc -. 0204 -. 1245 .0348 .0019 3753.  

.O7 .4. -1544. -17,'. -5101. - c'l. 713. .075 .0045 -. 0147 -. 1081 .0321 .0030 3976. 0 
.L 7 . -''1. -1'c> . -5'.5. -2S5. 616. .5216 .3014 -. 0081 -.0933 -.0009 .0039 4102.  

. -1574. -10:-. -553. -234c . 537. .0151 -. 0011 -.0004 -.0804 -.0052 .004 2 4083.  
.. 27 t.3. -15A7. -1474.. -53'0. -1z4. 641. .0a20 -. 0031 .0081 -. 0699 -. 0115 .0036 3888.  

.271, 421. -1476. -116. -4927. -15:5. 737. .0004 -. 0043 .0174 -. 0624 -. 0193 .0019 3519.  
. '2. 1 A. -1 21. - 4. -4 0. -1 2^. 1002. -. 00'6 -. 0540 .C274 -. CSFC -. CF -.3007 3010.  

. '3 - . -11^. -77. -7341. -44t. 1:25. -. 0157 -.C34t .C376 -. 055 -. 0405 -. 0039 2423. 0 
.2' -l7. -? '3. 72.. -7Mo. 15'. 1524. -. 2' -.053' .0477 -. 0552 -. 0536 -. 0073 1847.  

. '5 -2. -51 . 772. -110. 762. 1737. -. 0'14 -. 002C .0574 -. 055P -. 066E -. 0104 1481.  
1.2'6. 1 :. -1. O11. 100. 1771. 1925. -. 06 .0004 .0665 -. 0562 -. 0791 -. 0128 1583. 0 

.'7 1 . 225. 1. i.'. 1?". 14:' 14. -.0452 .0034 .C740 -. 0580 -. 0897 -. 0144 2051.  
. 7 04. 71t. . 27 . 244.* 1 2. -.?511 .007( .0322 -. 059C -. S?c1 -. 0152 2606.  
.2'7 -JK5. 12. 5 2. '2:2. 214?. 16;. -. 56 .0110 .0% 5 -. 3593 -. 103 -. 0147 3099. 0 

.7 2 - !2. 1'.. *0. '7 . 1121. -.C'05 .0155 .0976 -. 0509 -. 1367 -. 0131 3462.  
.231 -~24. . 01.2 * 7 42 . I24. 565. -.0633 .0201 .0975 -. c5e1 -. 1070 -. 0104 3672.  

.2 'C - 5. 24 5. 57. 441. 3'6'. -1?2. -. 0o62 .0241 .1001 -. 0571 -. 1047 -. 0067 3746.  
.2 -,127. 27-C. 2 7.. 4325. ?1? * -1000. -.0675 .0204 .1015 -.055, -.0798 -.0022 3735.  

.2 s -1 o'. o''. . 4,r . * U ^. -1 -'7. -. ^677 .0"'' .1017 -.054,? -.0 23 .0C34 3695.  
.. ~ 5. -1i'.. 721. 7''. '6 .. - . -. cCOm .C7 .1005 -."539 -.0924 .0100 3655.  

* 0 
* 0 

* 0 
A LL . i 1', .1/o:.. -l IPE T ! A!.ALYI.72 F31121C2. 18.25.54.  

aAfr TY CL: Ft. f-- ISV 

L' 

1. T. .AL fLi C L 1'. T<E rli' I. .  

ft L ' i ; . t i . ", T C'. Th L I l 1 ! 'o



.. '. 1 . . -11? . ".. 17'. -. 14 -. .*4 -- S'I -. C5$7- -. 010; 1481.  

. ': -1 . - . . 1 ,c. 1'?'. . -, ' : , : *, -,c~t, -,27>1 -.01? 1583.  
. t -1 '. . . . 1 ''*. 1 . 1 . 1 -. '4 .7 . .74 .74' -.C ' -.1'97 -.014. 2051.  

2606.  

. 1. - ~ . .1.1. * ~.( " . 5. -. 36S- .0.1 .995 -. 0 1 -. 1'7C -. 0104 3672.  
. . . . '. 44.' . -12. -.e 2 .C24; .1 1 -. 0571 -. 147 -. 0067 3746.  

' . - 04 .1015 -. 0'5 ' -. o F -. 0C22 3735.  3735 
. --. o17 - . .0C34 3695.  

.* -1' . 1. . '. '-<. " . - .7:. -. 0 .< .. "' .10'5 -. 5i -.0S?4 .0100 3655.  

AUL :P_ PAt i .b .D : .i: i tLLI F'[ '.Tfi A? ALYSIL E3/12/C . 18.25.54.  

JAF:TY CL F - PSV 
E -%1\DITI 1 21 4 

1 A L( .  

1 , C 7 ! 

L' I L F TS 

ITZRNAL FrjLS IN TiE PIPING 
0 CE S A N V ?'(ML OR S ACT 0f% THE PI'lING 

SLCT:(A , 11.i-LR 1 sII L 1 LCCATI. 1 i'u TYPE EL 
TIlE x FY F1 1x Y DX DY 02 RX RY RZ STRESS 
(SLC) (LL) (L:) (Li) (FT-Li*) (FT-LE) (FT-LE) (1I) (11) (14) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* . C..2 -1412. '''1. * '. - l1. -T0'1. -.C641 .?41 .C079 -.05!- -.C7C7 .0174 3612.  

.. 7c -1227. 'Y. 1777. 24''. 7 -3417. -. 0002 .043' .0037 -.0524 -.C575 .0257 3539.  
-1'.2. i... 1497. 24et. 253. -7511. -.0547 .0459 .0E77 -. 0517 -.3434 .034f 3401.  

.7?5 - 7. 317. 1241. 2137. 2513. -?359. -. 0476 .047C .0799 -.0507 -. 0294 .0447 3172.  
.1"0 -'70. 2J-. 1t?. 1872. 2352. -29:2. -.C ! .0473 .0702 -.0490 -.0164 .0554 2842.  

. 10 - 7'. 2_27 . '39. 1556. 213". -Z4Z3. -.Cz06 .0462F .0586 -. 046F, -. 0D47 .0665 2409.  
-S2 -17. .?214. 05' 1[ 1'.t3. -1t66. -. 0172 .34!55 .C455 -.C442 .0:57 .0778 1893.  

.... -G. -. 0413 .014E .0890 1368.  
.)4! 7. 1247. -7. 6^7. 115c. 126. .. .C161 -. 03F2 .C229 .0999 910.  

.50 -46. 743. 40. 310. 727. 1C60. .0214 .0380 .C0C7 -. 0354 .0302 .1099 895.  
.29c0 - 246. -1?. -1108 . 241. 1957. .C34Z .0747 -. 0145 -. 032f *0368 .1187 1331.  

.297u -274. -237. -512. -639. -270. 2779. .0463 .0313 -. 0290 -. 03C7 .^427 .1259 1905.  
.- -1 - e. -. 10. k 37Z. .3573 .07r -. C424 -. C204 .042 .1311 2480.  
.2", V'. -1C,00. T.)1. -1 Q. -1375. %2C. .th? .2246 -. 0543 -. C2FQ .0532 .1340 3015.  

.3C 112. -i1. -127'.. -257. -1244. '05t. .c745 .215 -. 0644 -. 029 .3571 .1343 3494.  

17?. -17c. -Tl . -7229.* -24~ce. 4C73. .0803 .0157 -. 0725 -. 0303 .0596 .1322 3912.  
.20 55. -?75. -2241. -3962. -301. 3917. .0c2 .07t? -. 0724 -. 0323 .0613 .1275 4268.  
.303 112t. -2107. -33Z3. -454.-. -345( 7 61. .C-5q .0143 -. 021 -. 0351 .0522 .1205 4550.  
.3240 1715. -?'7. -j'AT. --. 1. -7 1. 7195. .057 .Clz. -. 0536 -. 03F4 .0!21 .1114 4740.  

.2J0 1,,7. -2.57. - :.1.i:. -C -. -7o'. -71c. .0077 .011? -. 0530 -. 0423 .-610 .1006 4824.  

. 1- . ... 2211. .32C .0134 -. C804 -. 0465 .05F9 .0885 4788.  
.3071 c7'. -1974. -- 034. - -4042. 17. .074 .CcF -. 0762 -. 0505 .0556 .0754 4624.  

. *. 1042, -1.75. -. 4. -497Q. -32Fl. 12Z6. .Ctl5 .0004 -. 0705 -. 0540 .0510 .0618 4335.  
.019: 1- . -1. -Z614. -45^7. -7622. 773. .c012 .0391 -. 0637 -. 0567 .0454 .0481 3933.  

14 . -1u7. -, 74. -7ti. -72U4. 35. .0522 .000 -. 061 -. 05F1 .032c .0349 3437.  
.11 1c -727. -- 71 144. - z 7'. .C044 .01 -. 001 -. 0577 .0316 .0225 2873.  

.11 1 . -45S. -1 . .c. -241t. -C'. .Q62 .0 7 -. 0709 -. 05!C .23?F .0111 2266.  
.1 6. 15 . -1 L . -144F . - lel. -51 . .027 6 .300 4 -.C!17 -. 049r, .0162 .0019 1655.  

. 140 . 127. -'' " . -1-95. -t-1. .C193 .0073 -. 0237 -. 0420 .0094 -. 0056 1113.  
4r0. 7. -e . - - 12 . .311? .0C7, -. 0161 -. C31z .033 -. 0110 820.  

.. 14. .-. 1f, .. -.33. -95.. .Y19 .00t -. 00Q1 -. 0171 -. 0017 -. 0143 979.  
. f'17 -1.. '1. 7.. 17.. 1? .. -932. -. r2C .230 -. 0027 -.0c15 -. 0055 -. 0156 1386.  

-,..7. 4. .1. -410. -.Or4 .00?? .C c1 .P1It -. 3)34 -. 0151 1823.  
1 -41r. 1211. . 292. 1113. -1012. -. 0 152 .0014 .C0F4 .036" -. 0103 -. 0134 2219.  

. ~ -377. 1111. 1121. '7. 131. -1233. -. 0226 -. (CT .0131 *0576 -. 0113 -. 0110 2558.  
. _7"J4. 67th. 14< 62 . 192 -lZ7?. - .26 .003'T3 .0173 .07Et -.0114 -. 00F3 2841.  

. - . 1s 14t. . U'Zi6. -102. -. ^cc30 -. C0f .'212 .0990 -. C110 -. 0C5 3078.  
. -J cr. 1z.4. ie~. 40 . .- ' . -4'' -. 0746 -. 2([ .3247 .1153 -. C10 -. 0C30 3280.  

; L I L I I L*L P* I I *IALY. ti/1 /C?. 10.25.54.  

L iA 

*'.11 '1.1i ikku t I '. Tl P. j A1C 

F . ;.1L A(T (N TH[ i lI L,



. 1 . - . ' -. 0 - 1 - 1 . 0 J~ . .('1 -J.' .016 .0019 16.r .
.-. 1 7. - *. -k - . -2'1. .re *.'2T -. f "? .C l .00e.4 -. 001' 1155.  

. 1 7 ' . - 1 . . 11.CL -. 01 -.C 410 . 8 0.  
7 - c* 

. 1. '.*, -'. 1 t. - . - . . )"' .2 * - . 1 *.(17 -. I717 -.014! 979.  

. 1-., * . 1 - . . .. * 71. - 1  
. -. j'-4 .S '' .5:'1 .01<'5 -. tJW A -. 1 1!23.  

. - 1 . 1.11. '. . . 11. -11. -. 1W .5(14 .(GM .C'c. -.010' -.0134 2219.  
'i . :'1. 1. .. 1'1 . -12. -. C -. 1(C) .01'1 .C57 -. 011! -. 0110 2558.  

.x1 -.. . 1' .. . 1.. -1:7. -. 1't -. WiW3 .01'' .C7t -. 01A4 -. 0R83 2841.  
. - ... **. 1.. - . - '. .. '>. -1272. -. <'C -. J^t .<212 .iece~ -. C1 10 -. 00C58 3078.  .1- 11C !78 

.. '. . . 7 - .10 -. 03c3 3280.  

L AtI PLE L;.1 .1 . /e tliI L ALPIP SP'Jr f*, ALYr 3/12/02. 1E.25.54.  
1!I V I F' .. 1!. L [ CAJ FK6j' ~ s 

2 SAFLTY COLL FP 20--1 PSV 

LOAN' 
0 

' t n il 

LLLi~ I~' ' , 

INTE[NAL FuRCL S 1N THE PIN1G4 
FOrcC[S AaD MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCIO. 7 :EY 2 % 4'E Ui[ 21 LOCATJt. ELND TYPE EL 
Tr. rx FY FZ Vx MY p tX DY DZ RX RY QZ STRESS 

(cE() (LC) IL') (Li) (FT-LL) (FT-Li) (FT-L3) (If) (IN) (;N) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

1-7 74. 17(. 1 1. '17. . -c5e. -. ( Et -.021 .027F .1757 -.0102 -.0031 3456.  
.2-1 1 11.1' 1 ' 42* 3102. -477. -. 0422 -. 0153 .C3C6 .150b -. 0080 -. 0016 3619.  

, j 1 Gc. ill:-. 17.. 40.1. 1-46. -77C. -.0455 -.01 .C3 29 .1634 -.0367 -.0056 3771.  
.70 -1111. 1C29. :C?7. 4W79 3.51. -647. -. 04EZ -. 021"1 .0346 .1734 -.C360 -.0092 3909.  

* -1174. 93. I11!. 464. 3704. -527. -.0505 -.CL5: .0356 .1807 -.0061 -.0144 4022.  
.7.?' 1q11. C.. 1i. 477L. 37- . -4-4. -. 0522 -.0234 .0358 .1853 -.O7O -.0211 4099.  

122. 751. 70. 4502. 70 . -:5C. -. 033 -. o310 .C352 .1871 -. 0o36 -. 0295 4133.  
S.171k -1; . rc . :24'. 4 7 . 7722. -32. -. 053 -. C746 .C339 .1864 -. 0109 -. 0394 4113.  

.-. 0537 -.0375 .031F .1832 -. 0139 -. 0507 4034.  
.3530 -10- 7. 474. 21"5. 405. 3736. -43o. -. 0532 -. 0402 .0202 .1775 -. 0172 -. 0632 3893.  

.7740 -'177. 3. .115. 4S26. 302. 5. -. 0522 -. 0427 .0260 .1694 -. C205 -. 0767 3693. 0 
.3O - 37. 295. 1037. 277. 2674. -777. -.0509 -.0450 .0225 .1590 -.0235 -.0910 3440.  

0 . 223. 12 * 047. 2265. -1011. -. 0402 -. 0471 .0188 .1464 -. 0260 -. 1058 3142.  
.!72 -'.-. 1. . 534. 1 1o. -1:70. -. 0472 -. 04F9 .0148 .1222 -. 0278 -. 1207 2811.  

. ~ -l7. -c. 1 . . 1:12. -1561. -. 0449 -. 0505 .C106 .116E -. 0291 -. 1352 2468.  
.3390 12. -149. 1045. 2475. F-06. -1344. -. 0421 -. 0519 .0062 .1008 -. 0297 -. 1487 2150.  
.34U0 277. - 30. 731 . 1t7. 21. -2100. -. C3:3 -. 0531 .013 .0848 -. 0291 -. 1609 1903.  

.37.10 5. -4.. 05. 1 27. * -24C.* -2305. -. 0340 -. 0542 -. 0040 .0694 -. 0273 -. 1712 1771.  
. .11. -C. -'. I00. -7Z7. -2444. -. C303 -. 0551 -. 0099 .0557 -. 0245 -. 1789 1768.  

. <420 1 <i. -'i1. -1'. 7. -1191. -24?3. -. 0250 -. 0r51 -.0164 .'440 -. 020! -. 1838 1863.  
.!4%D 12. -114c. -'(4.. -541. -15o -2439. -. Ll0  -. 0564 -. C236 .035C -. 0145 -. 1854 2000.  

45k 14,-. -1.. -7o, -104 -1 -. 0560 -. 0315 .028Q -. 0073 -. 1837 2135.  
.34t0 155;. -19,9. -007. -1442. -2220 . -2024. -. 0047 -. 0571 -. 03C9 .0'59 .0013 -. 1787 2250. 0 

.o1Z, 1 _11.- '. -12. 1"0 * -. ,- . -16?9. .0033 -. 0572 -. 0488 .0"60 .0109 -. 1705 2346.  
. 24..f 1 ? . - 2 . -1-17. -0 7. -2c41. -lz9t. .0115 -.05711 -. 0578 .075E .0212 -. 1594 2431.  

u.4 17c4. 1. -15<. -273. -2-7. -874. .0198 -. 0bL -. 06.7 .0340 .0318 -. 1461 2513.  
. : 1:1 . -1.0. -10 - . -1 5. * -44c. .0278 -. 0561 -. 0751 .0409 .0424 -. 1311 2593.  

.316. -75. -174e. -2606 -2'C03. -34. .0352 -. 0552 -. 0826 .0489 .0530 -. 1151 2671.  
.*2'3 1, 27.. -1 . 10. -2005. 339. .0416 -. 0530 -.08o0 .0572 .0530 -.0988 2738.  

.25:2 1 ', . , -1e ",-1o l. -275. 65L. * .049 -.0522 -. 0931 .0654 .0719 -.0828 2779.  
f17 - * -l' '777. -275'. L99. .0503 -. 050 -. 096E .072F .0797 -.0676 2780.  

.* v' 1'.. - . -lU' -'27, -:t. 1i72. .c532 -. 047 -.0979 .079C .0863 -. 0540 2729. ) 
.17 - . -1 . -'s. * -15. 1162. .C5!7 -.0457 -.0970 .0837 .C011 -. 0421 2619.  

.357' 1%. -7<. -1" . - 2. -2150. 1167. .0529 -.C424 -.0041 .0868 .0937 -.0323 2449.  
.35.0 157. -1'. -44C. -11-. 1291 .0504 -.0792 -.0893 .0382 .C97c -.0247 2215.  

7^ - 7. -151 -147. -161". ;41. .0463 -. YS -. 0827 .0879 .0)19 -.0194 1919.  
1.T1 -3c. -1'1. 17. -12 . 72 i. .04C9 -. 2727 -. C746 .0850 .0575 -. 0163 1566.  

.:r12 1 1 . -1 . - 1 . -755. o.l. .. <43 -. 2.7 -.0651 .C324 .0309 -. 0154 1167.  

* ~ .12 ''' 1 . / I I'. ;,LF l P.' ST' ( SS At ALY'!,' 7/12/C2. 18*25*54.  

Z .4. f F K.;, 

* CIXZ.T'2'' 

* 1'7 '~'A f.k(j '.L ' '.III.t..  
J'' Ti 2 A L 10R l 'a I' THE 1 I 1%i 

f C I i A'. R !T, C1( T1 THi F IP II C



. 1 *. ". -. -. <. -*.*0. -! . .C ;': -. c". -.(0. .f'0 .P510 -. 1151 2671.  
. . 1 '*. -1 . . - §'. - '1?'. . . 410 -. '0 .0 7 .0 1 -. 0988 2738.  

.I ) . . 6 . 1 . . -. ' -. e .. 2779.  
. . 1'* .- .... -1. .' -. ' 7 - . .<' '( .0'2> .707 -.0676 2780.  

* . *1 '. . - *. *. -1 . -. ' . -,<1 . 1'. . .'It -.' " -. u9"9 .07 C . 7',' -. 0540 2729.  
1'? . - . -1 < . -. 's. -;.*.1. T*.. " -. 0 7 -. 9' .0,S17 .C011 -. 0421 2619.  
1-,. -,' . 1' U . - r.. -;11. 11 7. . o .04.4 -. 2041 .0fH .0? '7 -. 0323 2449.  

.1..9 . -'7. -l.'. - .. -1:1 . 11. .C'"4 -.. -. 09! .0382 .Co'o -. 0247 2215.  
1 17. 1 1t. -147. -1 1'. ^41. . -. 0''; -. C27 .0^79 .7c19 -. 0194 1919.  

. 1. . -1 . -1 1c. -U'' . -, ''. 7:. .,4(9 -. 222 -. C746 .0 0 .S 75 -. 0163 1566.  
() ~~~~~ ~ ~ ~ ~ ' . 1 1 '. -1 1. -1 .. 1'.. -'. l. .3' .. -. 51 .2 .C9 -. 0154 1167.  

* * 

* 
* * 

AiLI i l ' I L L;/LLlL A bLPIP! SirdLSS AIALY S IS 18.25.54.  
1/k PIPI.G It 'AU';L GK-C 1 F UP DI'u 

'AFi lY COLD FK,. . F--2 ', 
* ~ CO\DITION .s.  

LUADS 
M .C  

INTi RNAL FORCE S IN THE PIPING 

FOECES AND MCMLNTS ACT UN THE PIPING 

SLCTIu'i -. Ii11 R 1 LU[.L 21 LCCATI'. L!.D TYPE EL 
TIt1L FA fY FL IX 'Y Z DX DY 0 RX RY R Z STRESS 

S(,EC) (!') (La) (L') (FT-Lu) (FT-Li) (FT-Lu) (11) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1. -11. -44. -199. -:10. 1 . .0262 -. C0S1 -. C545 .0774 .0723 -. 0164 740.  
* .312') 73i. -?2. -5?4. -1'7. -4 6. -171 . .17 1.Z -. 21t -. 0431 .0713 .0519 -. 0191 342.  

.040. -54.. -2.. 12. *o. -. 12. .0097 -. 0122 -. 0311 .0641 .C498 -. 0232 361.  
.3 55 -15. 1. 672. 3C. -Co. .0006 -. 0149 -. 01Po .0562 .C!65 -. 0284 767.  
.3660 17C. 217. :_ll. 111F. 661. -1233. -.205 -.C119 -.0066 .0477 .0223 -.0344 1193.  
.3o7) I. 556. 550. 1560. )07. -1516. -.C174 -. 0092 .0054 .038F .0375 -.0407 1589.  
.35:2 -1h. 1. p27. 114-. 111.. -1737. -. 0252 -. 006O .0169 .0300 -. 0076 -.0469 1936.  

* .360 -724. 111:. 1002. 227'. 12 . -CC5. -. 0736 -.004i .0279 .0213 -.0225 -.0527 2225.  
- .37: -414. 1324. 127 . 2.3 . 1452 . - 14S. -. 04C7 -. 003.- .CT80 .0130 -. 0366 -. 0578 2450.  

.3710 -640 1401. 145,. 2745. 1601. -2207. -. 0470 -. 0019 .0472 .0050 -. 0494 -. 0619 2608.  
* .3720 -794. 1509. 11. 2:.Y3. 172. -7177. -. 0522 -. 0009 .0555 -. 0024 -. 0607 -. 0647 2700.  

.3730 -945. 1674. 1754. 29r4. 11,54. -2061. -. 0565 -. 0001 .0627 -. 0092 -. 0703 -. 0661 2731.  

.3743 -1c 4 ,* 16 e. 13 3. 2-0C. 11)64. -186c. -. 0596 .0004 .0688 -. 0154 -. 0779 -. 0660 2703.  

* *37;) -12C4. 155c. 102'. :20. 205. -1632. -. 0616 .0002 .0737 -. 0210 -. 0335 -. 064, 2622.  

.3?13 -1h. 1515. 1"55. 2777. 11f. -.0625 .0012 .0773 -.C261 -.0!69 -.0607 2491.  

.3770 -136. 1476. 1042. 2510. 2150. -954. -.0621 .0016 .0797 -.0307 -. 0884 -.0555 2319.  
S.37e0 -179p. 1271. 1337. 2210. 2142. -593. -.0606 .0022 .0507 -.0349 -.0!80 -.0485 2113.  

.379) -1393. 1031. 1727. 1 44. 2090. -227. -.0579 .0030 .0803 -. 038i -.0356 -.0399 1885.  

.3fi0 -176'. S7 E. 104. 1419. 1"?C. 1c4. -.0540 .0041 .0786 -.C422 -.*C16 -.0296 1649.  
* .3-1i -1%.0. !74. 144'. 149. 1-72. 472. -. 0400 .005c .0754 -.0454 -. 0761 -.0178 1430.  

.-11. 477. 121 . 4'. 1(3'. 726. -.0422 .0C7 .07C9 -.0484 -.0594 -.0046 1259.  
.33-1 -1105. 9'. e6. -04. 177. 1066. -.0356 .009t .0650 -. 0512 -. 0619 .0098 1175.  
. -',0. 129. 72'. -551. 1079. 1 13. -.0275 .0124 .0580 -.0539 -.0540 .0252 1201.  
.3i50 -34. - 47D. -1010. 74S. 1513. -.010,7 .0156 .0500 -.0567 -.0459 .0411 1327.  

.7 '1. -1,4. Tcl. -1427. 72. 16:5. -. 0C94 .019 .0413 -. 0599 -. 0377 .0574 1511.  
* .3) -72. -1t. - . -17'C. 21. 1226. .0001 .0232 .0322 -. 0638 -. 0299 .0734 1714.  

4 . -1e. - 12. -2C'. -'110. 194. .0095 .0277 .0231 -. 06E5 -. 0224 .0890 1905.  

. -_7. - 14. -2205. -616. 2C29. .01S7 .0324 .0143 -.0744 -.0153 .1036 2063.  
.or -7r. -105. -t70. -2,7 . - 31 2097. .0272 .0!74 .0062 -.0816 -. 0083 .1170 2177.  

.-. -10. -?30F . -102. 213E. .0340 .0426 -.0010 -.0001 -.0316 .1290 2245.  
.3 -1k. 12C. -02:. -2 2 c. -1251. 2140. .0417 .0472 -. 0070 -. 00QF .0049 .1394 2267.  

) .>22. -1'. >4. -C16. -2i0i. -1760. 2109. .0474 .0531 -.0120 -.1103 .0110 .1482 2250.  
-24. 41. -14. -21:1. -1442. 02. .0521 .0582 -.C07 -.1211 .0169 .1556 2203.  

.3'SC '. 5e63. -1171. -CS,.. -1497. 1394. .c503 .063C -.01E4 -. 1318 .0227 .1617 2138.  
* .3'c,0i :1. 71C. -1200. -2. -1r2. 1720. .0586 .C670 -.C203 -. 1416 .0284 .1668 2068.  

.3-7' 104. .2. -17-'. -20>*F -10.0. 1012. .0606 .071C -.0215 -.1499 .0339 .1714 2006.  
.* n'.. -1 4i1. -CCC '. -1570. 1: C . .062Z .0751 -.0223 -. 1559 .0302 .1756 1964.  

* .rK . 14. -1'> . -'1't. -le'.e. 122. .0(73 .0770 -.0222 -. 1504 .0443 .1796 1950.  

Av AL~ !H f . '. 1/. I * 1T IFLES A.ALy'-I! ~LI12/02* 1P.25.54.  
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, ~ ~~~~ -' 1.-". - . 0 . -. . . : ..1 7 .0!" . 1 -. 0744 -. 01' 3 .1036 2063.  
. - 75. -1 . -," . - . - -1. ;; 7. [,'2 . '7 .0 6; .08 < . .'j .1170 2177.  

. - 4 .f - . . - 10 C0C1 .1290 2245.  

. - :". 1. - '. . 1:" . 145. . .1/ _47; -, 0 corr ,r :.<* . !94 Z267.  
. -1 . . - 1 , 14. -1 7 -. C1 -. 11 .0111 2250.  :KY~ ~ 1: '' 7rp 11 

. t . .1 . - s . . 1.. . u E 2J7 M." -. 1',7- 1 1 0 < 1 56 2203.  
. -1171 . -14Q.. c .01*3 . 'c -.E1'. -. i11 .0'27 .1617 2138.  

7 -1C . 10 . -. 1416 .028 .1668 ?068.  
.14. . - . - - . 111. c .15 -. 1499 .c039 .1714 2006.  

... .0 -. C 3 .C302 .1756 1964.  
.... 1-1' '. .0 .044 .1798 1950.  

AbLI I ',LL . f 'Asi ADE tP! STRESL% Af.ALY115 F312/0?2 10.25.54.  
1 A L. LL F R U I 1 S 

LO LIY C Lt F . 4F - PSV 

LOALL 
H t, C 0 

PL',!OC !r) f 

A 1 T I' I.AL F0 ACES I T HE PIPIN tG 
FO)RCES A'JD mOKENTS ACT ON THL PIPIN1G 

SLCOTIGr 4 ! MPL 1 .0UEI.CE - LCCATIO% LND TYPE LL 

T 1:, [A FY F FX M Y rz Dy DY L, RX RY RZ STRESS 

(CEC) (LI) (LL) (LL) (FT-LL) (FT-LI-) (FT-LE) (N) (N) (it") (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.40 G. 1120. -1> . -l i . -1Z. 245. .:c42 .0799 -. 0233 -. 16CZ .049! .139 1965.  

M AA IL L' LL L L F I STRESS OCCLR AT 

TI:1L F A FY FZ !'X MY DX DY 0L FX RY RZ STRESS 

(LC) (Lk) (LI) (LI) (FT-LL) (FT-Li.) (FT-Li) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (Ps) 

.03 -2r.. 0121. 0't90. 97 . 009. -P2F. -. C92'' .0399 .0829 .1319 -. C185 -. 0043 9375.  

S LCT I 4 MEMLE R StuUENCE E 04 LCCAT1 GN END TYPE EL 

TL IX FY F 10X MY 1Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(SEC) (Li) (L) (Li-) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (IN) (Ii) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. i. P. L. £. G. 0.000 0.CCC C.0000 C.0CC C.0000 0.OCOO 0.  

.c0lo 2. 4. 2. 2. 0. -1. -.0009 .0000 -.0000 -.0000 .0000 .0000 1.  

.00L0 17. 14. ic. -1. 3. 1. -.0000 -.Coo -. 00(1 -. 00CT .0002 .0001 2.  
.u30 32. 4. 1. d -1 ,. 7. 20. .0000 -. 0000 -. 00C2 -. 0CC3 .0306 .0002 16.  

.0340 ro, -41. . -41. 10. 65. .0002 -. 000C -.00C3 -.000C .0^14 .0006 53.  

. ._9. -'7 U rc, 7. 132. .C004 -.0001 -.00C7 -. 0011 .0025 .0013 108.  

.1. -1f. . -?ht. -t. 219. .00 -. 003 -.0012 -. 0019 .0039 .0025 185.  
.2070 22'.* -2~. 2. -20 . -19. 351. .0015 -. 000? -. C121 -. 0030 .0060 .0044 306.  

.000 . -3cU. 37. -4(,4. 4. 562. .0026 -. 0003 -. 0034 -. 0043 .0094 .0073 491.  
.2050 I?. -u44. 7:. -o79. 11. 23C. .3044 -. 0005 -. 0052 -. 005F .0157 .0117 751.  

.10 94. -: - r. 172. 13:1. .006 -. 0C0t -. C072 -. 0077 .025! .0176 1076.  
.011 4,,. -121. -1c . -116. 252. 177'. .0102 -. 0006 -. 0112 -. 0097 .0367 .0250 1443.  

.Olc: 421. -1'.4. -27.. -14%, :'* . 0277. .C143 -. 0"0(6 -.C155 -.0111 C023 .0339 1825.  
.01 4. -lc.. -4 '. -18'7. :47. 2644. .019 -.0CC4 -.0207 -. 0119 .0598 .0439 2183.  

*Ul'C 'i2. -1711. -671. -21r6. t4it. 293. .0243 -. 0000 -. 0269 -. 0121 .0720 .0545 2496.  
.0150 it. -177t. -oo?. -2510 1 . 7 2. .0309 .0005 -.0340 -.0110 .0!40 .0650 2788.  

.010U 545. -1012. -1' . -?14. -2704. '537. .C"73 .OC11 -. C419 -. 0113 .0954 .0749 3095.  

.0173 -12. -27r. -1'5 . -73"t. -70 * 76t. .0430 .0017 -. 0504 -. 0110 .1359 .0839 3433.  

.c1..) 11 2. -24':. -I3< . ->1:. -1271. '%C. .055 .0024 -. 0590 -. 0113 .112F .0915 3810.  
.01 K 1 90.* -2 .4 -1'> . -4319. -1647. 4110. .C569 .031 - .0671 -. 0114 .1139 .0980 4170.  

S.20 1?,5. -71. -12(1. -46t5. -110. C '6. .06 27 .Q009 -.0741 -.0101 .1114 .1036 4323.  

.1. --.. -L r _ 4444 . -I57. 4040. .0678 .002 -.C001 -.OOE .1179 .1078 4110.  
.L-L. - ..1. . - e . 401 . .072D .0060 -.CE51 -.002 .1384 .1077 3619.  

.t:) -12. -1.,. -14.). - . -.1. 5 .0742 .0090 -. 08,1 -.000 .1536 .1016 2931.  

A DLI !I r It. . 1" 4 1 /AI LI I ALLVIPI 'OTi LSZ AN.ALYSI! 3/12/02. 18.25.54.  
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. . S. - . - 7. . -, . .. < . .. 1'. -. UC'C -.@ i -.0L11 .0501 .J 39 2183.  
*..* . -, 11 -* 1. - c . . . - . . .4 '' - -. (.' -. (1,1 .072C .0',.i5 14 6 

.1. - "*. - 1'. *.. . '(Y . *' ' -.04' -.C11'> .04 .00 0U 2788.  
-. .. . .. 1 . 9 3 .  

. .074 31.  
1.. 1. -3 - 7 .110 .433.  

.. 1. -. .. -' . -4.'. -P' . 411.. *.'* .' 1. -. 11 -. C1. .119 .098 4170.  
7 -. U741 -c IG1 .1 11 .c 3 ( 33 

c I. 011 79 1 c 7b 4110.  
. . -. - . - . 1. .. . .1 4 .1077 3619.  

., -7 . -1. .. - ... -. * . - ' . : . . 74,' .W'.C - 1 -. L*C .1'TO .1016 2931.  

ALi *i L,' . .1/ILl 1" AL LPL OT LOC At.ALYO11. $3/12/02. 18.25.54.  

L T 
L A 

L'. LL - L'. ' 

11'TL :.Al FGkCL 5 1N THE PIPI'.G 

C[ A'.0 MOMU0TS ACT CN Till PIPIL.S 

*LCT . . L C t LICAT: (t. E TYPE EL 

I X F Y I2 ,X 'Y I'Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
&( (0 ) (Ll) (FT-LL) (FT-Lt) (iT-LL) (HN) 1:41 (114) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 0 

. . -14'>. -7. 756-. .077L .0110 -. 0EO1 -. 004 .1565 .0908 1987.  

. -?. .. . -1:c. -. .1. 12i''. .0707 .015 -.CUS -.000 .1523 .0721 920.  
-1-.. 117. -02. 047. -11w. -13. . CL57 .0132 -. Ce63 -. 0000 .1296 .0421 824.  

.. 27: 241. 1117. -1 . -40. -2155. .0577 .G120 -. 0S04 .0030 .0R08 .0069 2214.  
.eX * . 1'.4. -4 2. 14. -049c . -4554. .0465 .0119 -. C724 .0102 .0358 -.0283 3502.  

.,2, 1'. . 2230. - 7". 14r* -1. -tO L. .0339 .0102 -. 0642 .0116 .C241 -. 0694 4646.  
. . 1715. -1 . . 7. -. - * -607. .C217 .0071 -. 0542 .00F2 .0245 -. 1143 5599.  
.1 1 '. 1'4. -1 1. '4e. -4'47. -760C. .07 .0f.' -. 0417 .0073 .CO06 -. 1509 6293.  

. ,T. 27. -6?7. 7' -27. -% 06. -. 004? -. 004' -. C2F4 .0093 -. 0519 -. 1791 6966.  
. 14 -27. 7 -4490, 0219. -. 0160 -. 013 -. 0160 .0130 -.0947 -. 2037 7188.  

-- 7. 126. -4 1. 24 . -517. -( 6Z. -. 0249 -. 0235 -. 0044 .0166 -. 1154 -. 2221 6919.  
. . 1'43. -1 1 . 2330. -5477. -0055. -. 0345 -. 0347 .0073 .0177 -. 1423 -. 2320 6751.  

. 1 i . .7 -. -777. 165 . -49, -751-. -. r447 -. 0470 .0202 .0216 -. 1502 -. 2365 6418.  

* .>'7C2. 1~25. ;.. * 4. -4'. -6027. -.(572 -.0606 .C341 .0345 -.2503 -. 2369 5241.  
01. -5. Ti, . 29. -F7 -755. -. ,1 1 -. 0746 .0478 .0482 -. 2432 -. 2325 3732.  

.2 4. * 21 446.* 1 57(, -7 CS . -1093. -. 0717 -. 0275 .0625 .0536 -. 2501 -. 2265 2725.  
.2 -1:4'. -24. .5 . 19. -1006. -72. -. 00S1 (-.009 .0816 .0603 -. 2711 -. 2219 1257. 0 

.:41 -171. -2)!0. 7 c2. 93. 2223. 2237. -. 0979 -.102' .1037 .0687 -. 2725 -. 2170 2217.  
. -IT -1 L. 27 . 0"f 4 2. 4014. -. 1112 -. 13 .24 .68 -.2509 -.2109 4460.  

.' ->46. -153. . 3.20. 125. e161. -. 123 -. 1204 .1445 .0515 -. 1?73 -. 2048 6300.  
-4-1 . -27. ' 4. 715. %7 . c.917. -. 1270 -. 121 .1,62 .0472 -,1566 -. 1986 8201.  

.4 3 -7 .; -- '1 1.E . 15 7 11r' 7 3 1. -. 1464 -. 1185 .1847 .037F -. 1315 -. 1918 9583.  
. 4 . * -243:. i2 , 1 .L. 11274. '410. -. 151 -. 1122 .1946 .0141 -. 0725 -. 1833 9049.  

. 473 -'2. -116.. 139. 17,14. 10>1 * (105. -. 1.37 -. 1029 .1980 .0017 -. 0407 -. 1702 8011.  
7:. -23tc. 4-'. 17. 13^U6. 430. -. 1 c1 -. 091? .1964 .Cl3f -. 0429 -. 1507 7969.  
. 4, - * o'. -29 4-. 21 - .. '5. 11.'9. -. 1793 -. 07( .1E52 .0250 -. 0220 -. 1252 7271.  

c-1 . -1)1. 10 . '7. 2c. 100. -. 124 -. 0597 .1634 .0277 .0263 -. 0943 4800.  

.0513 - . 24. ' - .4. 522. -910. -. 1041 -. 040F .13 S .0488 .0505 -. 0573 3882.  
.20 -1177. -479. U.5'. - 027. %OJ(. -2439. -. 006 -. 0211 .1074 .0281 .0544 -. 0154 4800.  

.5 ) - . 242 116? -146-7. 5_44 -:31 . -. C571 -. 0005 .0731 .1143 .0820 .0291 4187.  
f. . 27tc. -c. 177 * '4. -4227. -. 025 .020 .0367 .1252 .1206 .0735 3597.  

. - 74. 'c... :. 2. 1'. -4703. .2701 .267 .03, .1406 .1237 .1134 4395.  
. - ll '7 4. 71. All . "7. -4';7 .3' .C7 -. 2 6 .1514 .1112 .1454 4990.  

. -771. '241. 4 4. 6'y. 7. -4730. .04 .0 1'( -. C541 .1302 .1186 .1721 5717.  
. ~ -1.1.* '7X.. -". * e1. '.. -4579. .0665 .Eo -. 794 .1193 .1260 .1959 6935.  1 7.20.0 516 'F207693 

15 -4 7 . .Cr'1 . 99 6 .1051 .113 .212 2 
. -<7-. . ': . "K . re" . 1441. -'74L. .Co7 .1 4r -. 112.2 .0?79 .1117 .2213 7235.  

.i1 r . . . -J . 1 1 . - L.. -'04?. .111' .1'> -. 1370 .0671 .134E .2292 7836.  

-F TY G L F 

F C r r 1 t a



14 - .4.. *. ' :" -?Ie. -.1 41 1. e2 .1 .c- . I4.0 .C50" -. 0573 392.  
.- 11 7 -4 7'. -.0 11 .1074 . .0 44 -.0154 4800.  

- . 2 .. 11'. -14?'. 44. -'71 -. C' I -000' .0771 .114' .087F .0291 4187.  
. . , ' .7.* -' '. 17. . ''4,4. -'.:72. -r%"'. .5'67 .1752 .1?rt .C7!5 3597.  

.- . *.,. .. '., . ' <. -.. 7, . A. l .u .14 .Or, .12'7 .1134 4395.  
1 .. 1'%14 .111 1454 4990.  

. -''1. '41. *. (< . - . -47X. 1 -.741 .13c .1180 .1721 5717.  
. - 1. '7 . - .1. 't. -4'75. .f,5 .2'-' -.:7 4 .11'7 .12tlC .1959 6935.  

.- . :.... '7e -47. .7''1 .11'; . .1011 .113( .212P 725'.  
.- <7 . ':. . ' '. 1411. -'74L. .074 .1.4' -.11t2 .0'74 .1117 .221! 7235.  

. ' .. . *, - l ' ':.. - 14 . 1 1' .11 - .7 0 .0 oe 1 .1 4t .2291 7 .3 6 .  

A L Lt P I i" 1'i .11/ALf ilb ?JI. i ThI ' A1 .5LYSIS4 
/ V t"I .L K1 i o l. L ! R ' 

' AFTY CLLL F'.24f--2 PSV 

J T ENAL FORCL S IN THE PII F ING 
FORCES ;.N. MOMENTS ACT ON THE PIPIt.G 

SLCTILA 4 it 1: L% 5GUL EE C 04 LiCATIO' '. TYPE EL 

T1'1L FA FY 7 PX MY I' DX DY 02 X RY kZ STRESS 
( (L) (L) (LI ) (FT-L FT-L) FT-LiP) (IN) (IN) () (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 0 

.014' 4 * -7"4. 11 '. -1Z16. -e/. .124C .1767 -,15(3 .0514 .1519 .2416 7851.  

.&olj 1l77. 48. -4r). - 45. -1^7'. -420. .1 -1 .1 7!1 -. 1776 .0591 .1525 .2540 6635.  
.Ji) 1..1. 252 .. -117', * 77'4. -2'54. -1r2. .150. .1297 -.19L0 .06Q5 .1523 .2627 5693.  

. <04. 2 4 - 6211. -5430. -1731. .1626 .1203 -.2104 .0789 .1317 .2720 5682.  
!.3063 J!. 2)>. -M34. 7Y 4. -716P. -1760. .1725 .1067 -.2249 .0930 .1345 .2620 5476.  

1 572 -179. 3 4 -1612. .1792 .0293 -.2344 .1225 .1711 .2858 5723.  
6671. -74. -417'. -2'7. -1001U. -115. .1815 .39L -. 2388 .1383 .1630 .2801 7086.  
.,- ' 417r. -771. -e U". -5277. -11147. -415. .177h .04(I -. 2357 .1424 .1612 .2658 8306.  

.-S'. -"'. -'41. -74.' -10.O41. 6C6. .1674 .0234 -.2228 .1766 .1555 .2402 8894.  
.)710 3 41, -71 -1 -f)1. 7 -'1 -10117. 7174. .1505 -.0007 -. 2010 .1159 .1478 .1994 9312.  
.0'23 3402. -4146. -55 -9r,0. -94E1. 2926. .1276 -.0' -.1720 .0793 .1369 .1466 9655.  

.730 16. 08.r,- -4. 2 -10757. -8722. 5452. .0997 -. 04F1 -.1361 .0333 .13?8 .0863 9840.  
.04D .41. -(1^1. -" ". -11564. -641V. c43. .0673 -. 070 -. 0947 -.0186 .03 .0194 10036.  

7 50 17.,7. -712 - . -2.1 '1. -491c . *34. . 0'1e -. 97 -. 0514 -. 076P . 01 -.0522 10211.  
. 1.12.. 7 14. 11071. -4t . r,461. .'of3 .1 065 -. 0092 -. 1154 -. 0179 -. 1225 10125.  

.0770 40. -73"-. -117. -13200. -2506. 10C43. -. 0272 -. 1C .03C1 -. 1841 -. 0607 -. 1867 9795.  
.7: -17'. -Y927. -4)7. -0419. -1075. 1CC)5. -. C54, -. 1305 .0e,54 -. 2164 -. 1142 -. 2426 9332.  
.UT',7 -1211. -6074. '51. -7714. '2. 4729. -. 0765 -. 1382 .0945 -. 2324 -. 1615 -. 2879 8631.  

.J:0 17 1. 50 . 1 37. -L 2 1 11 ? 94 . -. 3941 -. 14 1/ .1t. .2 -. 1?91 -. 3215 7510.  

.A.1' -1%'. -421. 14',. -471. 16 J 7572. -. 1079 -. 141C .1!04 -. 2204 -. 202P -. 3460 6088.  
.7 -c5. -37 . n'- 1. 2745. '774. -.1179 -.13 .1394 -.1913 -.2203 -.3618 4632.  

.00 -2775. -201c. 2740. -16(0. 2'3t. 7461. -.1241 -.120 .1442 -.1505 -.2379 -.3667 3179.  
).r 4 -.2o4. -147L. 3C74. -231. 2697. 757. -. 1277 -. 1191 .1452 -. 1062 -.2445 -.3620 1894. ) 

.0 Se -1%-. -r. 127. 1219. 2727. -20. -.1279 -.1055 .1439 -.0624 -.2401 -. 3527 2235.  
.11t. 1):7. 1145. 27'. ??7%. -4(44. -.1'13 -.C3o4 .1422 -.0196 -.2294 -.3398 3838.  

. 7 11 U 1 ;Z, 71.. i.K .. 494. -7c9 . -. 1713 -.0716 .1405 .0187 -.20E9 -.3200 5583.  
.1. "/ . Cl. 277-. -%54. -.1296 -.35 .1776 .0507 -.1772 -. 2930 7307.  

. 1 - . 07 _. .. -111-r. -.1266 -.0743 .1334 .08i -.1432 -.2614 8798.  
. - r. 51. 1.4ic 754r. 4197. -11881. -. 1216 -. 0164 .1278 .1147 -.1393 -.2255 9900. ) 

. 1 - . '.44 7 2.. -12247. -. 1141 .0001 .1192 .144! -. 059 -. 1837 10726.  

. . 14. . 1:2. ' -11csc. -. 1335 .C146 .1otE .16Q5 -.0193 -.1364 11289.  
.9' - . 11115. .'J264 .C913 .1984 .015 -. 0850 11433. ) 

. - y r. , . 1 ,77. e . -1C71. -. (7!741 .. 73.231 .0!43 -. 030 11156.  

. -514. 49c. 77> . 109,9. 77'. - 57. -. 0559 .041t .0535 .2596 .0532 .0269 10685.  

.. - 71. 401e. 344C. 11005. 710'. -"C 4. -. 730 .045 .C 325 .2771 .10787 .0829 10086.  
-1744. C O . 1'7 ,. 71 -"341. -. (175 .0474 .01 t) .284 .1017 .133h 9322.  

. " -. *. '^ :. ',7. '7%. 774:.. -2C1. .%02 .47, -. 0051 .07 .11 4 .1770 8483.  

7F 0 0 65 
. - 241 .~ . . L . r( . -.1r .0 57 .04 0 - 02 4 .111134 .1,12 .11111 7 55 

L 01 A UL . * . - :2 1,./ !11 i l I Il , A:AL YL; S/12/2. 18;' .L 5.54.



.- . 4.. . . . . . **.. * - 112 .. -. 1.'te -.C '4' .1t' 4 . .0 i -. 14 ?? -. t,14 879g.  

. - . ' . .' . i . 41 . -i1~1 1. -. :1-.A . .1h71 .114. - .139' -. 225C 9900.  

. - 1 . . * ' . -'" - .. 1 . , .. : ,e ; *-4 < -. C5 1143'.  
S. 1 * 1 -''41 . .  

.- 1'. z. . 1 . 7, . -> 7. -. '> .041? .05 . 9 .7.X .0269' 106e5.  

* ~ .> - .71. ,'~ * to. 11; , 7 , -'(; -, 'ret .0 4t .('Z5 .7771 .C7 7 .0f&29 10086.  
-1 4. . . 1 . 71 . - 1. -. 1 .0474 .1. .1017 .133 9322.  

.. . .. . 4 * -; , , ^^ , 7: - 7 *1 .1770 41 7 .  *v L 
. 7 1 . 1. . . . r . - 1 . . -. .1'1 .0111 7322.  

A .1* * AI L! 1 II A Ai I PF T- L2. A .LYS;5 23/1 /C2. 18.25.54.  

,AFLTI CULL FK 4 F-- F'SV 
* Co.01710'. 0 

INTL F!.AL rlRC'. 1N THM PIFING 
FORCES A!.: '':KNTL ACT O1.' THL PIPING 

SLC TIv 4 .1 .. t -U UL:'CL '. LOCATIO 7. 1 YPE EL 

FY YL DY 02 RX kY A2 STRESS 
L!(:) Co.) (Uz (Lt) (FT-L:-) (FT-Li) (FT-L:) (1N) (I1.) (1 ) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. . 2791. W111. '' 7. 'YA7 2. 40Z .417 -. 0322 .2(19 .1410 .2338 6755.  
.121 4 1 . 114 . 11 ' -49 6. .074 .2 Zt -. C397 .211 .1415 .2424 5781.  

.11 i-1. 02. 1: . . 177", 22 . .0425 .0'11 -. C436 .12 (6 .137 .2365 4880.  

.1 10 -1''c. -23,. r21. 17. * ot 4774. .0445 .025% -. 0449 .1386 .1!2Q .2191 4190.  

. 1'. -12c3. 1( 1. -:1. 40. 'o4. .0445 .019C -. C434 .OE47 .1224 .1936 3968.  
.1 1. -24 7. -c.d. -2477. 1564. f659. .0471 .0121: -. 0100 .0312 .1374 .1618 4285.  

1?i. -7l. 471. -44L. * 6(. ..- 1. .0406 .0072 -.C362 -. 0233 .0959 .1251 4719.  
1 . .0021( -. 0332 -. 0761 .C9 7 .0864 5068.  

.r - '4. -157. -60. -1194. 22. .c't7 -.c01" -.C010 -. 122A .C 1t .0489 5407.  
.. -12 . -L'. -1179. 4564. .0360 -. 0054 -.0304 -. 15p1 .C7!7 .0144 5617.  

v.11 0 7 -'2. --71 . -717. -2160. 4051. .0374 -. 0081 -.0334 -. 1917 .07F3 -. 0180 5653.  

.1110 1537. 2'77. -22 122. -3. 3307. .C393 -.009Q -.0392 -. ^209 .0737 -. 0491 5890.  
1 172. 1. -2. 1-. -501'. 2'4. .0410 -. 0111 -. 0456 -. 2301 .0428 -.0762 6610.  

f .1112 22. - . - . 'r. - 11 2. .0462 -. c11' -.054 -. 2507 .0334 -. 0967 7559.  
.Q4 r 1 . - -. 262h - .,086 - 8422.  

.1 50 3' r 11 -4124. -f 141 . - 9 6'?. -104. ( .0 74 -0 10C7 -. C738 - .2711 -. 0224 .1220L 9166, 
.11s . -'115. -LQC r.. -P 77C. -1C'9. -439. .062' -.oc9c -. CS22 -. 2704 -.C441 -. 1260 9602.  
.1170 34t2. -709. -4172. - L 0. -10 0?. -o6. . 0 70  -.0c61 -.C F8 -. 2678 -. 0579 -. 1222 9749.  
.11 c L. -24:5. -1,7. - -11'7;. -4( . .C"L -.0C44 -. r973 -.2654 -. C573 -.1117 9883.  
.11,2 7'. -16X. -%.. -7711. -1 4, . -11. .0775 -. 0022 -. 1020 -. 254 -. 0709 .977 9887.  
.127( 4C. -217. * -2 . - 1. -11e7?. 1'C. .C795 -. 00C -. 1049 -. 213 -. 1Z15 -. 0797 9419.  

.1.7'10 a '. -2?o5. -512'. -'.Z. -1C3. 713. .0709 .0017 -. 1048 -. 2049 -. 1129 -. 056b 8720.  
.1222 C2. -1el. -40C. -0347. -1if . 154.* . 4 4 .0036 -. 1039 -. 1851 -. 0977 -. 0335 8214.  
.12.> <' . -1'4 *. -3 . '. -10104. 2332. .076E .005 -. 0994 -. 1567 -. 0909 -. 0107 7465.  

145.. -217. 7 . 772'. 77E. .0704 .02u -. 0F98 -. 1164 -. 1029 .0126 6070.  
.1.> ': ';. -. '2 1 1. -1r ( * 7it. '172. .2623 .0077 -. 0772 -. 0817 -. 0997 .035Z 4925.  

.1.>: 'L<. -147. -1 . -11<. -02. 7570. .77 .001 -.c23 -. 0565 -. 0724 .0565 4227.  
.1270 71. . -6'1 . 170. 7L16. .Cr7 .01 C -. 0432 -. 0294 -.C545 .0718 3239.  

.1?.7 - 9. -11. -1. -E. '350. .0227 .0127 -. 020 0 .0018 -. C436 .0833 2264.  
.12 -1'47. -14. c.1. 1Z1. ?C^9. .0 C6 .014t .CC7 .021r -. 01'2 .0913 2422.  
.1 -114-. .47. . 01'C .1L: .076 .C324 .C247 .0948 2854.  

.71 -1 t. . 11'. 11. hl... 1054. -. LI .01?' .152c .04C2  .0411 .C937 3625.  
.1. -" 17. 7 . . . 10. 67'. 41e. -.C,7 .. 210 .C774 .065' .C471 .06E 4620.  

.17 -1 s?. 1_e'. 2ec. 1'11. 15.. -641. -. COM .02'2 .C9E7 .0725 .055 .0775 5010.  
* *.~ -14.1. ?&1. 7 . ? c * . 77 '4. -1722. -.:774 .0252 .1174 .C750 .C6C .0683 5388.  

.1 -1 7' 1.- 71 L7. -. 0017 .057 .134P .8t6 .056E .0567 6429.  
.1' -. s. *.. ' . 71. 11.. -> *. -. 111 .0294 .14,' .C7 .C4F7 .0479 7496.  

.1"': - a . 7. '.1. 4, * 1:14.~, -'02. -. 1 v .:-1< .117 .F . .0360 794C.  

.:! 
* i., -'VC 

* : .4 2 1'ii '.



.14 - 41. - 41 -. 1. - '4'.4: . . . A ? . / 4 - 0 40 1 2 9 

. -l .. . . < . 1 . '( . . ''. . 1 . B .[ 1 -. :1': .091 3 2422.  

.1 . . . . 1. 1 . - . -. .5 .  

.1-1 . . .'* . 'c ... .* . -. 4.1 *',-17 .^7., .4.11 .f.F3 59 85.  
71 - . ,74 4r 

.1- - ". '1 . -. 1. -... . .7 .34? *.' .'1 .052 64.29.  
.1::; -1 .' . "1 . 1'.1. 1 .. -' . -.. 1 .' A 1 ..' .775 501 .  

.1 -1 . . . ''.1. 't. t.;* - . -. .. 17 .r. 3  
79.C 14 17 L 3p /8.  

L ' 7 *1 . 1 . 7 64.'9.  
.4 74 47 749t.  

. L (I I A I A r1.  
C I 

L .UL A' L.ITT 

IfTLI t.L TCTES IN THE PIPING 
fO)C[S A!.:' AGPENTS ACT 0?. THL PlFI.0 

SLCIJW. 1: 1 L . .L . Lk ** L ut.AT I P D TYPE EL 

XX DY ZX RYZ STRESS 
() CL) (L..) i.) (FT-L ) (FT-LI) (FT-LU) (It) (I1) (INb) 'EG) (DEG) (DEG) (PSI) 

* .. -1 >7: I Y -447. -. 115 .CY4 .16l1 .CEO :05C7 .0260 8562.  
.- . l .. '. 114 4 -477. . - .11 F7 . c 3 .1718 .0755 . 2 t2 .0162 9344.  

11. - . l .~ 4,. c * 1i * -404. -. 1203 .04 .1740 .C630 -.0019 .0041 9651.  
.141. 4W: C.7 . 7"00. 1 -47??. -. 11 6 .04C4 .1725 .C44C -. 0226 -. 0080 9486.  

.1 . - . :1T . ' . .7;. '77 . -4711. -. 1172 .0422 .1690 .0218 -. 05c. -. 0193 9247.  
1 . 45Y. 47 , . 2 9i . -453'. -. 117Q .C437 .16' .c01 -. 000 -. 0291 8906.  

.1-. -4150. -1 .4 . 4 2 -.C217 -. 10D 0 -.0376 8269.  
.1: - . '21. !14. .7 C. ?<4. -l,^.. -. t7 .0'.c .1414 -. C462 -. 1159 -. 0425 7450.  

.14. 7/. ' . :4 . "1 . 5L. -31. -.0'3.9 .0465 .126 -.0650 -.1212 -.0412 6465.  
147 -216 . ' 1. 1 r 916. 42.6. -2960. -.0724 .0467 .1097 -. 0C5 -. 1400 -. 0358 5313.  

.14.' -10'. 1'1 . 01' . . 45c. -. 45. -. c566 .040 .0893 -.0949 -. 1366 -.0259 3995.  
.1. 447. 7 .. . -1940. -.030 .0459 .C664 -.105 -. 12(1 -. 0114 2728.  

-f. 1 . 14 . I'. -1 f. -1539. -."C4 .C447 .C427 -. 1104 -.12?1 .0073 1780.  
.0) -c'. .47. -E . -( -' 14 -137. -.001 .0431 .013 -.110 -. 12C0 .0293 2138.  

.15 t'. ."2. -1f - . -4 6.. -.I. .C> .0417 -.0055 -.1125 -.1366 .0524 3667.  
1 . -314. -04 . -C 2. -6 "4. :9. .039 .394 -.02P7 -. 113! -. 0965 .0762 5138.  

.1l') 103. -1142 . I0' -5'4 -7 7. 13. .052. .0377 -. 0491 -. 1122 -.593 .0994 6239.  

.155) 1-7-. -1 17. -,'7 -0. -0-t. -7crC. Z334. .0672 .036C -.C664 -. 1125 -.0489 .1217 7029.  
. 1'4'. -1 r,. -'1. -_41. -e77. 7 e . .OECO .0749 -.C10 -.1164 -.C16c .1428 7615.  

7.157 cll. -4 <?4. -7' '. -77:r. LC%* .(9o .0344 -. C936 -. 1237 .0136 .1598 7998.  

.1>2 1C4. -011. - 7 '<L. -717. * ^4. ,C'72 .744 -.1004 -.1294 .C3-2 .1734 8237.  
15 147. - 77Cr. - . ... 6751. .106 .075 -. 105. -. 1351 .0489 .1844 8449.  

.1 1-7Z:. -55. 4 7 . -7c4. 7391. .1060 .0 62 -.1383 -. 1448 .0635 .1917 8542.  
. 71 - n - 7

7!2. - C, .50. .1073 .037Q -. 1093 -. 1510 .0594 .1956 8444.  
17 1 7 . -. 7-1. - -7711. - 7t . .1 71 .04C, -. 1079 -. 1491 . 711 .1976 8193.  

.1 7 10 . - . - . -'14. -4 c . ".^. .1 -'7 .0431 -. 1561 -.14FC .PC0 .1965 7708.  
. 'C . - -4' 4. 7C4Z. .1244 .C465 -. 1039 -. 14tC .0771 .1934 7017.  

... -4190 c213. . .049 0  -. 0999 -.17r4 .0965 .1895 6211.  
.1.~ . -112. - .15. -C. - 571. '12!. .0947 .0.34 -. 3o -. 1206 .0909 .1831 5320.  

1 ..- 7c,)r. - r. - . 787. .%.91 .0ct' -. F 98 -.10t .CRPc .1749 4449.  
.1. 1 . - . - . - 1n, -' i , 7 . .0'Z4 .t 1 -. 0'?5 - .OQ2' .0^44 .1655 3652.  

.1k,. 111 . -1?'. -f10'. - , - 44? * ge,. .0744 .062I -. 0702 -. 07"Q .0731 .1550 2950.  
.1'L) ~ ~~ ~~ 1 .' . 1 . 10 . -? . - ^7. . r,5 .cO -. o ? .1CC C .14215 2501.  

.1710 111'. 1Y<. -1 . -647. -714 . -1L4!. C.4 .3(Je -.C5! -. 041c .1098 .1284 2434.  
S.1" 01. . -1 . . -7'. -2LS. .0479 .0e6C -. C433 -. 0027 .0436 .1156 2371.  

.1 a . 1 r. -1. 17c. -1111 1.1 . . 4 " -. -.3044 .0373 .1017 2575.  
.1' .. 1. -: -. <.. -1 '.* -7' . , ,rl . -. '1 4 .0114 .0 56 .3861 3207.  

.*' - '. . . 1. " . - . .oe .'' -.%> .02c .0.'U .071 3961.  

*i y 

*~~~ L "' 

.
4

-If .y 

* !. .



-, . -'. . I %. ,. . . *Ie. -*. * . 144 .f 1 v 
.;* .. 1'l . - . - ' '*.. -' -,i',. * .. ' "e . d9 -. :','ab. -. *i" .. ',$, .1695 £211.  
*.1 . -. 1.). -.41'. -- i. - *1. 'I..f 47 . f.0*; -. *: .?v(' .1til 5520.  

.11 1 . - . . - ' ' . -" *.. ,7 '*. 'C' -. 1'0: -. 1'.e . f .1749 4449.  
.... -f -*-f .'' .* 1 -. 9 ' - - 4 .1655 !52.  

10. - '. 47.: . .. ' ' :- . .7 t7 1 .1 5^ f ,21 
If. 4 7 1 

* .1's ) .1. * . -1.7. . . -, *. -. :. .2L'.3.. .2'fL -. 24'2 -. 0; 7' .f4c>. .1156 2371.  
e .. . . . 1 17 2575.  

1 .1 14 .: e .el 1 3207.  
.071~ 3 S 

.A" -L . f'. L. L. - L . , L .Y -. I: .f ." '. 7 2 39F261.  

* ALL, . Not it.1ee'! :trli LTr:5 A1.ALY5IE FI/12/C2 . 1E.25.55.  

2 S~ IY COLL~ Fn . F- P'5 
o .L T :S 

L ', L, CPT 

!1.TLP'.t L f! RE S IN (HE PIrit 

FU *CCS A.L 'ENUTS ACT 0? THE PIFING 

SLlClI . E'i Li Y'.uD.C[ . L7CAIGL. ENK TYPE [L 
r L Y f'X Y V2 DX DY Dz RX RY Z STRESS 

L(ut) CL) ) (LL) (F-L.) (FT-L ) (FT-Li) ((1 (I.) (NDG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.1. -d.. 4 V. 1 L. Le,7. 11 . -497. -. 0050 . .(17 .0461 .06f .0571 4759.  
1. .714 . . .C117 .C1c4 .0437 5449.  

.17 -1.. '2c. ,1 . 41. .^. -I':. -.2 7 .0370 .0799 .0125 .0296 6019.  
. 179 -1'44. . 7 1(L. 510<t. -27. -.039 . .0486 .0952 .045 .0164 6374.  

.1 3 1"2. .' . .re<. 701. r'1 -34 . -.04 9 .0701 .0504 .109 -. 0046 *0039 6512.  
11 4. ) . i7t,. 'cLO. Ever. -'074. -. 0575 .CC)5 .C6P7 .1207 -.0147 -. 0091 6496.  

.1 -1. 1. 27 c. 2""'. tell * 1'A. -,77. -. 0550 -.C^T' .0771 .1312 -. 0236 -. 0214 6309.  
.13 -<17. &' :71. V'?. -?.. -L 4 . -. 071P -. 120 CE44 .1394 -. 0313 -. 0341 6024.  

.1 - : J. 1 f,. . . .. t* -t c . -. 0777 -. 024 .0003 .1430 -. 060! -. 0482 5599.  
.1 *c -1122. 1E 17 *. 455. 5712. -1615. -. 0825 -. 07r- .C948 .1434 -. 0406 -. 0632 5045.  

.1 'tC -1002. .7*. * . !Z. 5251. -1'L 6. -. C08 -. 045 .09 .0 .141L -. 0502 -. 0783 4451.  
.7 -1532. 2 . 434. 256. 496C. -944. -.0589 -. 0552 .0909 .1384 -. 062U -. 0932 3817.  

.1L.7 -171'. 1 ..'.. 177. 4 17,. -19. -. C904 -. 0(47 .1C1 .1303 -. C750 -. 1088 3075.  
.1 '." -1::'. -'.>0 . 7r0. 01 . z':4. -3. -. :91 -. 07J .CQo3 .1195 -. 0?F9 -. 1240 2407.  

.1'11 -'. -1 7. 1 . 7. 1. -. 02'F -. 97UQ *Co75 .?C74 -. 1021 -. 1377 2008.  
.1 1 -251. -11-4. 17 -142. 2427. 2. -. 0379 -. 0[.7 .0943 .0921 -. 1128 -. 1506 1651.  
.1 L0G L. -1117. 16 ei'. -217. 2(61. 627. -. 0849 -. 0L60 .09C2 .076C -. 1199 -. 1623 1461.  
.1f) -1173. -1 19. 16(5. -226. 2122. 91c. -. 0811 -. 084 .C54 .C598 -. 1244 -. 1724 1502.  

1.( -17<. -11.7. J. -( ' . 1113. -.0765 -.0ozi .0706 .0421 -. 1242 -. 1614 1539.  
.1 ' -1.1'.. -1r. 1'7 . 37. 1.24. 175K. -. 717 - .C725 .0235 -. 1183 -. 1892 1520.  

1 -171.. -1x:. 141. 07.. 1( . et. -.1(20 -.Ce. .C643 .C06U -. 11CC -. 1949 1483.  
.1 )7 - 77. -111. 14 '. 07,77. 1 64  1074. -. C577 -. C777 .0548 -. 0081 -. 1021 -. 1977 1309.  
.1), 2 - 4 . -1Y. 1M. 62.. 1017. 6^L. -. C494 -.C71' .C43? -.0212 -.0923 -. 1968 928.  

.1 ? -121. -1212. 10 . * 49. 1. 0 -. 07!o -. 0641 .0312 -.C!15 -. 0772 -. 1915 428.  
J. I . 1 17 . -. CECT .(167 -. 037t 05E2 -. 1811 319.  

. 110 7r. -S 7. 7 -14L. -1 .. -.C157 -47 .CC5 -. 0391 -. 0752 -. 1652 921.  
1. .. . 1. -'11 -14 . -.C016 - , -.0173 -.C35( -.'1Cl -. 1435 1599.  

1412. ---. -17' . -1r, . -21,0. 1^ .0137 .0-1 -. 03e3 -. 0271 .0141 -. 1165 2269.  
.. 1751. - . -1'.. -147. -7'?'. -2225 .290 .C -. 0562 -. 0144 .038E -. 0857 2908.  

.7C(. -1. -1 . - -l. -4-2360 .04( -.0125 -.C76. .0014 .0619 -. 0522 3482.  
.* ".. -~* . -.t..1. -. :'1. -4 . !. .>2 -JC -. C959 .C192 .52 -. 0170 3940.  

7.4. - 7. , . ->< * . -ci1. . *L.C5 -C11' .0375 .0991 .0186 4270.  
. 77". -77'. - . -:7' . -'.Cc. -15%4. .:cc .51 -.1797 .047 .112 .0529 4455.  

.1. - . -1 . -<2. -5* -795 .5199 .C104 -142 .0697 .1221 .0847 4451.  
. 1 i'. . -11 . *. * -. :.~: * -5 er . * . .1C 3 .511(. -. 1517 .CL15 .1306 .1131 4279.  

. 41. -1 4 -: . -T. -4 74. 1132. .1141 .015' -. 1573 .p0q7 .13F1 .1369 4049.  
.11..~. *l. - 1. - . ~ 11. -4 71 . 17 .117' .1110 -.15 .C937 .146 .1554 3826.  

Lr I r 

*.. ? it',. -1. *. - Mil~. -* '. .*e?. .11'1 .51?< -. 1' .0960 .1424 .180 3633.  

L L " ..  

L L 1 4 f 

LiL



.. -. . - ' .. - ' . -I . . 1'' -.. .'1 -. * -. 71 .:141 -.1161 2269.  
j... 1"* 3 . - . -147'. -' '-. -,Z. ~. * . ;'4 -.c ' -. f7 - .C144 .' F -.0257 908.  

. - . -. 1. -.. ' . -4 . . -: . . . < ' - . ": -. F . (C 14 . f 1 -. 1 . 9 2 3 t2.  

.- . .' ' . .018e( 4270.  
.. -: . - . -. . - . . .'.>1 -. T.'7 *.' 7 .117; .0519 4455.  

. 7 . - ' -. - . - . . .0104 - L1 .1 1 .047 4451.  
*.:1. I . * 11 <. - . . - -' t .*'. ,1(C .01 ( -.1517 .0v1' .1716 .1131 4279.  

. 11 41.. -1 4. - . - 1i -'474. 11>,. .1141 .C1'.' -.157.! .CC' .1F:1 .1369 4049.  
.. 1. is. . ' 1. - ~ .' -li.l. -4''i. .71.'e. .117; .Ci(- -. 15cC .Q7 .1476 .1554 3826.  
.. 1> 1<'[. -1. . - "'. -1i< ... -4 '. t 7. .11'1 .. :1 -.1'7 .60 .1 1 . 0 !633.  

AiLilFl I'( t .' l/ALiJL uiFF( V4tS L 4A LYSIS E2/12/C2. 18.25.55.  
3/ i "I L L L;ibb Li'l F 2 1- 1 1'V 

2 fAFLTY CCLL Fu?+T--2 I'5V 
* ~ C'1hbiTION .4 

LO .  

L 'L L b it L'. 1f.  

INTERH'AL FRCrs 1i THE PIPING 
FORCES AIJL MCK%*ENTS ACT Of. TH[ PlrIP .,G 

SLC110:i 4 'll tt ALOUL' CL .04 LOCATI Ni El ii TYPE EL 

T1'L FX FY Ff iX IVY .Z DX DY DZ AX RY FZ STRESS 
(5EC) L ) (Li CL ) (FT-Li) (FT-Ll) (FT-Le) (114) (1N) (I) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

1. 0. -1"0. -J<7. -n" . -1'.44. 7^7(.. .1144 .c1(1 -. 1524 .096 .1422 .17L3 3557.  
.. 1 12'. -liJ. - 7 -J4. -77. 447::. .1C'. .014; -.1447 .004P .1'o? .1740 3593.  

7. -1:J?. -1747. -2.-. -:2U7. L77;. .1012 .011F -. 1347 .0Q30 .1322 .1675 3581.  
.1 711. -1715. -1971. -1. -179C. 4749. .0 22 .00'o -. 1224 .0921 .12c .1554 3423.  

S.2 ', -1 27 -1'4, -1607. -140). 4424. .0809 .0037 -. 1085 .0914 . 1C77 .1379 3132.  
1. -1;Uj. - 74. -176. -1155. E33. .0631 -. 0009 -. 0928 .0903 .0942 .1158 700.  

.22:. -1 .4. - 1. -le . -V. 7996. .0537 -. CG59 -. G754 .C9C .c792 .0896 2103.  
.~121 34. -16'l. -4l'. -1. -504. 1q31. .0379 -. 0111 -. 0563 .0P66 .0530 .0597 1384.  
.'. - I. - '. * -170. -1.Tc. e,'S. .0710 -. C163 -. 0353 .0818 .0464 .0266 611.  

.22hF11. -17?. - 70. * 14. 187. -751. .0030 -. 0215 -. 0139 .0745 .0288 -.0091 211.  
.224j -6!. 05. 711. 1c5. 691. -1350. -. 0157 -.0265 .0092 .0646 .0095 -. 0464 1028.  

.~221 -21-. SL. 516. 326. 119t . -233 . -.0348 -. 0311 .0327 .0515 -. 0110 -. 0E48 1789.  
-. . 1l. 7 . 1.3c. - 16. -.0577 -.)34 .C560 .0353 -. 032, -. 1230 2445.  

./270 -390. 10. 11'.r. . 7T :. 21-7. ->1 i. -. 0717 -. 0793 .0784 .C17q -. 0547 -. 158b 3016.  
.'? , -51'. 1>'.. 1651. 17.5. 264. -4234. -. 0r30 -. 0427 .0900 .0006 -. C775 -. 1905 3504.  

.22'0 -Lu. 1149. 035. 1767. 30c . -44Z4. -. 1019 -.0455 .1168 -. 0158 -. 0981 -. 2166 3871.  
.10 4. 1 . . . 36371. -432. -. 1127 -. 0475 .1310 -. 0299 -. 1155 -. 2357 4120.  

1 1077. 1 71. 7571. 2677. 4007. -4159. -.12c0 -. 04E9 .1410 -. 0401 -.1303 -.2466 4279.  
. 1. 1i10. ''. 29t . 4-77. -77!9. -.1275 -. 0495 .1464 -. 0451 -. 1429 -.2485 4343.  
S..3U 1 .4 * . . -L.). '7L. -7325. -. 121 -. 0494 .1471 -.C44F -.1522 -. 2416 4294.  

.'4 1 "LG6. 77:. 1371. 47-7. -1775. -. 1170 -. 04t .1432 -. 0389 -. 1578 -. 2266 4141.  
. u -1 9. 111 . 7o * '34". 419. -7129. -. 1118 -. 0466 .1353 -.0283 -.1591 -.2047 3905.  

;. - 1 . 3. -1505. -. 1022 -. 0439 .1242 -. 0144 -,1552 -. 1773 3609.  
.770 -1e. :. '119. 3637. -979. -.0906 -. 0407 .1106 .0017 -. 1455 -.1458 3296.  

.- 1 7 17.t 2.. . . . -4 7. -. 0779 -. C5 .C956 .01 F6 -.1304 -. 1117 3010.  
S.2Y -1 A. 544. . . 262. I137. 111. -.C#t47 -.079 .0799 .0'47 -. 1107 -.0767 2765.  

.4.D 17. . . 3. 2C2 5417. -. 0514 -. 0741 .r643 .044 -. 0E67 -. 0423 2560.  
.-41- -17;1. 227. 174t. 27). 777. 904. -. 0335 -.0172 .0403 .058r -. 0591 -. 0095 2388.  

. 4 -177. 171. 1T * 17'.4. .M55. 1154. -.0262 -.00)97 .0349 .065F -. 0295 .0209 2223.  
. -7. 1-0. 194. . 1C. -.0145 -.0c11 .0214 .0692 -. 0003 .0483 2023.  

Ce. '7. 7 . :. 2C'. 1771. -. 0" .006 .0C,7 .Ct97 .0267 .0722 1764.  
. -4 4. -' . . . 17 '. 1177. .069 .01!" -. C033 .0(62 .05CF .0925 1451.  

.. -L. - . I. 1'>,. 75. .16 .0"11  -.0147 .0601 .07Z1 .1090 1105.  
.247C I . 1, - -717. .' C t . .01162 . F 4 -.C0)57 .0516 . c c0 .1217 779.  

S.4 4 1. -1. -'7 . -7. .7 517. .i5 .0741 -. 0361 .0409 .1032 .1309 621.  
.U 7. 17. -1 '. -11:;. - . 145. .74': .0..5 -. 0457 .02F0 .11c .1365 794.  

. 7'. '4. -7 . -'4'".* -?'.~! -5. .25C7 .54 -.0545 .(127 .11M .13E7 1173.  
. *1I a . !'1. -1 -4.. -177. -1 7. -77. .7 .0494 -. 06?0 -. 002 .110 .1376 1596.  

A* 2 .L/I: L II i I: i 11i:. A .ALY:.:: J1 IC2. 18.25.55.  

A ... I -Cit ' F . - I 1 

f . ' IER.i .1 * T I I .'' 1 1



4. o 2~ 3 E 8 

0.. . -,.- . . 17 <. . . 11... . -. ', 7 .tt'. - -?' .X739 2223.  

. .- .. *.. 1 * . . . ' , i ' - .(,l1. . (4 -. s)C .04t! 2023.  
. .:?9" . ? .722 1762.  

.7 2 1151.  

4. . - . - - 7 < c . .. ;' - .:,01 .1 17 779.  

.*' -, - . . - 7' ' ". .. ' -. J'4o .(.121 . .13F7 117!.  

.71 1 1 , 11. .. - . -1 7'. -; -7..* ~. -. '0 ~ -. ' .1 .1576 1596.  
*I 0 

S A~,L ., .8,//:U L1t A F, i TE S S AAL ; '-/12/C2. TE.25.55.  

F TY CL FY.24F--Z i1 

C, 

!.TL'C./L IR(L Ns THE P I 'i4 
F tCS CMOMETS ACT ON THE FIFII.5 

LLC I:*. L LCCAT j 1. L1, TYPe LL 
T E F FY f7 :A " DX DY 2 x RY PZ STRESS 

() (L ) (u (LV) (FT-L[) (FT-LL) (FT-L) (If.) (IN) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. 111*. 1 . -1 . -1 . - C . -I . .^ ,27 .02 -. 0621 -.z 52 .1:44 .1333 1999.  
.* : 11:. 5. -17:1. -:18,. - 11. -:51. .:6td .047 -. C726 -. 0474 .C49 .1259 2377.  

.4 2 1711. .. - -221. -'77. -'12. r* 5 .:s.0 -. 0752 -.071C .C814 .116C 2719.  
11 2. -271 . -274. -20. -1 6. .0706 .0562 -. 0759 -. C94E .0550 .1042 2983.  

5. 5 116J. 2. -'4> . -2'4C'. -40C2. 16. .0704 .C057 -. C749 -. 1180 .0488 .0911 3159.  
. 7) 1 -0. -7 . -2 . -4 21. ; . .0629 .047 -. 0725 -. 139E .0347 .0772 3267.  

111. -1'. -l7 . -7 41. -4271. ('51. .0c663 .021 -. 06P9 -. 15E7 .0223 .0635 3316.  
. 1I. -7 4 . - 7 -4191. 14. .0 2 .0491 -. 0643 -. 173! .0113 .0508 3320.  

. -167 . -4L . -4' -4 . 1210. . . 5o -. o592 -. 1835 .C:2F .0399 3326.  
-. 5 -77. -10 . -20S7. -3'40. 1C00. .G547 .C414 -. 0539 -. 1886 -. 0326 .0310 3362.  

o.2oc. .. -1S4 . -j4.. -Y20. 1715. .C 4 .07t0 -. 047 -. 1880 -. C60 .0245 3439.  
.1. -7. -15t0. -724t. -774. 193. .04co .CZ! -. 0434 -. 1837 -. 0386 .0201 3585.  

L- I. -1 1. o -'727. -3'17. Ic7. .0415 . 71 -. 0&1 -. 174 -. 0106 .0179 l7 1.  
.*c7/' '>. 1'. -1i 1. -42r. -771. 1C20. .ce .221 -. 0326 -. 1639 -. 0124 .0172 4051.  

-14;0. -1 7r. . -47. -3 1. 4711 . .3O:0 .0174 -. t ,7 -. 15C4 -. 14 4 .0177 4296.  
. 67C '. 14. -1. -527:. -3 7'.!. 1:lZ. .0266 .c1z9 -. 02C1 -. 136! -. 0162 .0185 4494.  

. *s-o :L. -'7'1. -1"/0. -0560. ->ZIC. ilC. .0206 .Z090 -. 01 -. 123 -. 010 .0190 4588.  
.'7. -14. -1 7. -777. - 72t. 1452. .C138 .CC57 -. 0040 -. 1110 -. 0205 .0190 4530.  

.I -11. -1474. -5. - 1, 14t .C0t4 .C^1C .rc55 -. 1C00 -. 0240 .0182 4296.  
.71 4,1. -14 0 -116'. -. 17'. -:171. 10'2. -. 010 .o011 .015P -.907 -. 028 .0162F 3889.  

.15. -12Q. - . -4.f9. -141:. 1i. -. 0 0 -. 0cC1 .C26 -.081 -. 0343 .0137 3344.  
.- let. -1-1. - . ->2.. -'P. 172. -. 016 -,C004 .13F2 -*D76E -. 0419 .0102 2731.  
. -''. -73. : . -? 2 7. 4C7. 17:2 . -. 1272 .cc01 .0495 -. 0712 -. 0507 .0C63 2154.  
. -2. -A10. 77 . -14e2. 1 1. 17T9. -. 024 .014 .0605 -. C659 -. 0595 .0022 1819.  

.- 1 . -r. 1 17. ->1. 2 .'. i7:^. -. 0471 .24 .C7C7 -. 060F -. 0574 -. 0019 1964.  
. 7 -1 7. * 1. 1 . 9. 747. 101. -. 002 .0c 1 .2200 -. 055 -. 0 ?70 -. 0058 2491.  

-. 4. . . * 1.. ' . 112c. -. z065 .-. 4 .CG2 -. CC -. 07FL -. 0096 3139.  
.' - . 10> . 40.;. ;. r . -. rZ1o .C1? .0950 -. 045'0 -. 0!1s -. 0131 3757.  

* . .. 17. . 'V. 87'.. -7.. -. 1 .0171 .104 -. C.12 -. 0422 -. 0162 4267.  
.7 - . 1:C. o 47 S-e', - .' 21 .1044 -. 0371 -. 0512 -. 0187 4633.  

., -l c 40 -. oC7Q3 -. 0207 4860.  
* .. - .'* 2 ~. . '''. 01k'. - - 7. . it .100 -. 070 -. c2 -. 0217 4985.  

- 7. . . l c .. .17-.05 7 -. 021! 5049.  

. r 4 . 4 ' , - 1' .:G .154 -. 0307 -. 057a -. 0190 5072.  
. -11 . '1 . > . . . 04... - . -. O .044 .1017 -. 0,111 -. 472 -. 0146 5050.  

7 ! . Or 1'". '.%. ,* . ' -.. COL. -. 1220 -. !5c -. 0079 4955.  

.-. 7 .. 1 '*. it . '1. -'1 . -. c77 . 'CT . 1 . 1 - -. 0 221 .0C13 4760.  
. - - . 1 . 1. . . . . - '.c7. -.. -. 'c - . L 4 .0131 4444.  

*T v 

L I 

F .1 7 (. 1 j, I I I



.. .. .. ,.. -. i . ' .rS' J *~. ''. -. 1 -.01!1 3757.  
* ~ .. . - '. '. . . . . . '"'.. -1'. -. : Lt? .21" .10f4 -. C412 -.* ?? -. G162 4267.  

.. 1 -.4,:. .1 . * . ". "'. . -.>594 ..1 .144 -.371 -.1 -. 01P7 4633.  

.. - ' .. . .' .. " . -, 1. -. . . .T ? -.245 -. 73 -. 0207 4860.  
..- i ... . .'<. - ... .1: 1 -. ' -. 7 t -. 017 4985.  

., 4 1 ' * . < . - L -. . :. '7! 9 . C - . r 5t? 7 * 1 1049.  
. ~ ~~~~~~~~ -1k n.. .'. ' t , - 1 1 5 . 37 - . 57 a -. 0190 50 .  

.41.2 5 e 4 -* 4 . - ' .044, .1 C17 .c 711 -. 4 7,- - . 014 t Su 0.  
.l Q. .7 . -. 2 -. 2!C -. 0079 4955.  

-1 C. .. 1U. ' . '1 . -. 77 .C1 . -. C''1 -. 221 .0(1 4760.  
*. - 7 1.. . ... -. 7 - I 2'29 . 0 -. rC4C -. 094 .0131 4444.  

AUi:L I i L. ;I : LAil l A -P f I PE f A t ALY 11 P /12/02 . 18.25.55.  
/~~~ F, A 'r ,, 

S ~C )~JT. 'A .  

L A ' 

m, Cr 

LNGLi-h &.T*7 

SI.TL RNAL FO(RCL IN THE P1PING 
F ;.. ANL MCVNLTS ACT Ot THE PlFIt.G 

S LET o C Tt . R 1 D . C 4 L UCA.T I . f T Y PL L L 
TV I I FY FY DX bY DZ FX RY k Z STRESS 
(tEC) (L ) (Lo) (L ) (FT-Lt) (FT-Li) (FT-LiL) (I ) (IN) (1F) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

-77;. .. 127. - A'?. TCIT. -L44C. -. 41? .04 .011 -. 0744 .CO21 .0271 3996.  

.91, -t77. . 2 . 21L1. 271?. ->6. -. Q 0 .54- .0566 -.0345 .011r .0430 3415.  
. 2 -'97. 214. 'An. 1-11. 9'SC. -275%. -.0196 .C546 .0427 -.0744 .0198 .0603 2722.  

.7> 70 ". 178. A.~' 4U *. T4. -10 0. -. CC74 .C5> .0277 -. 043 .0261 .0785 1962.  
. -474. 1247. .. '. 191. 142,. -52. .0054 .0 24 .0120 -. 0342 .0310 .0969 1223.  

.215 -4 C. 743. 4t. 265. 652. .012 .0505 -. 009 -. 0346 .c!48 .1146 814.  
. ^ -~ . 24c. -217. 7. .4 . 1777. .3C7 .042' -.C1'5 -.C'% .0375 .1308 1209.  

.7. - 1 . -7P1. .-. C344 -. 0372 .09. 1945.  

.:1 -w . -c. - 4.. -12'S. -1155. '4;. .r'4 .4L -.CL2 -.C39E .0406 .1561 2713.  
. 9 1. -1 7C. -1211. -1'41. -1 71. 4316. .062? .0402 -. 0605 -. 0433 .0413 .1637 3446.  

.L0 12. -1 4.. -1'74. -2f71. -272. 4765. .0706 .C774 -. 0709 -. 0475 .0409 .1675 4115.  
01) '7. -17. -10 '. -3407. -4Cr. 4?5. .07(5 .0347 -.0793 -. 0522 .0395 .1674 4707.  

.* . . -41. -4?27. -4j . ?3. .0206 .o1 -.0855 -. 0575 .0375 .1634 5205.  
. 0 112. -71'7. -2. -4-'7. -41'(. 1 .C 7 .0296 -. 0894 -. 062E .0354 .1557 5588.  

.2; 175. -7. -41. -%.70. -127, 44>. .0229 .0273 -. 1910 -. 0679 .0330 .1649 5834.  
3050 1:27. -227, - . -59. -1?. 4036. .0313 .0?52 -. 0904 -. 0725 .0305 .1315 5926.  

. P c C 1r'. -2123. -Z 57. -5371. -5265. '52. .C781 .3?!' -. 0E78 -. 0764 .0280 .1161 5857.  
7 1675. -1'74. -2134. - -527. 2920. .07?5 .015 -. 0834 -. 0791 .0251 .0994 5626.  

.1r s. -10. - 14. -4'(o. -eC.. 2022. .0677 .019 -. 0775 -. 0802 .0219 .0818 5243.  
.3070 1%. -170K. -014. -.. . -52. 171,. .060> .112 -. 0703 -. 0797 .01F3 .0640 4734.  

.:3 1417. -1 I. -2i40. -'*1. -474.1 1169. .2532 .01 6 -. (621 -. 0777 .0144 .0466 4126.  
.3110 1 . -?:7. i1. -29'. -4142. e,47. .0450 .0152 -. 0574 -. 0726 .0101 .0302 3447.  

. l1 11K. -+55. -1t,22. -41. -242. 177. .,7e6 .013 -. 0443 -.0652 .058 .0153 2729.  
.L1>0 9. 1:7. -10 c. -1?'1. -715. -CA4. .32Fz .311r -. 0351 -. 0552 .0319 .0023 2015.  

.;142 -. 177. -7'. -'1. -1c4. -57. .:CD .0C99 -. 0261 -. 0425 -. 0012 -. 0083 7390.  
. 1 . 7 1 ".- - -511 .0C71 -. 0175 -. 0272 -. C033 -. 0165 1041.  

.1 14. 14c. -'. 1 '* -754. -413,. . 046 .0055 -. 0094 -. cc94 -. 0345 -. 0221 1187.  
.17 -14. 21. 234. 75'. ''. -133. -.004 .C02C -. CC19 .C105 -. 0046 -. 0254 1637.  

.31 - 7. 15r7. 60 . 2002. 101 -14;;. -. 0c1 .0000 .0050 .0319 -. 0040 -. 0267 2140.  
.1 -41^. 1211. 70. 7 't. 174. -16 . -. 0147 -. 031 .0113 .054" -. C027 -. 0264 2603.  
.1 -'7,. 1711. 11.'1. 71. 21 ' . -12. -. 052 -. 0 .C170 .0770 -. 0007 -. 0250 2999.  
..- . 15cr7. 1''.. 170.. ' 7 -.(2 K -.0101 .02?? .0097 z 001 F -. 0231 3328.  

- . 15'4. 14, . . . . -. . -. 014( .5269 .1206 .)47 -.0211 3597.  
134 . 1t . . 2'. - -. 042 -.C1Lc .0311 .14C4 .0078 -. 0195 3819.  

*. - . 12'. 14. 4177. 72. 17. -.011 -.0i21 .0349 .15321 . (109 -. 0186 4010.  
.25 -1211. 1'1. 1... ;'.1. 411. - . -. 0416 -.0263 .C52 .1736 .0140 -. 0188 4179.  

* .7 -1 (. 111 . 1~ . s 2. 1. -1-. -. 447 -.C'Lo .4 '9 .1264 .0170 -. 0203 4333.  
.' -11.1. 1. .4 . ". 174. -. 47 -. 4' .0429 .1965 .;1"1 -. 0232 4470.  

I n ::I'!t ' L* TI';u LM/12/L2. 18.25.55.  

L- A.



Sr -1 . -. . 67 2140.  
* . , . 1.* . . . . , -. p -1 . -.. ;l47 -. ;'1 .011' .Y24' -. (:'7 -. 0264 ?603.  

.4.i. 1 . . . -V . 2999.  

P4. 0 
011 .. 07E -.0195 "119 

.- ~. 1.'" . 1'4 .i. ' -7e,-'*- -. (.1 049.1? 010 -. C186 4010.  
-1 11. 1. '1. 1 . .. 41. 4.11. -10. -.046 -. .C. .1736 .'140 -.01 4179.  

- 1 . 111 . 1 . C..* < 1.. -14.'. -.'447 -.. ,' . 9 .1:.'17. -.103 4333.  
* 7. -1 .1. >**- * '. *.7. . . -134!. - .47 -. 2U7 *.47 . .?1'1 -. 2 4470.  

* AAFLilk ;d.., : /~w~ :L~ll A~LrFlPE LTH '2. tLALY51', ??/12/C2. 18.25.55.  

CO4 ITI4h7 

L'dobi L .  

* .TLRfAL FOkLE S 14 THE PIPING 

FOPCES ANDL MoL4NT S ACT CN THE PIFIN 

LC T:N ' L1LI L C 1.. 4.CcAT:j11 '1; TYPE EL 
T L FY FY "A MY 'DX DY DZ FX RY P2 STRESS 

(zLC) (LI) (L!,) (L ) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Li) (15) (N1 ) (1P) (DLG) (DES) (DE) (PSI) 

4,.(. -1174. .42117. rS7. 7 -12. -. 11 -. 0T9 .C442 .204C .0200 -. C277 4579.  
.7 -1211. V.. 27. .13. 11. -1CL. -.. CSC C -.04' C .0447 .CE' .010E -. 033C 4647.  

. 7. -1. * . 441. '174. -r4t. -. 7 14 -. 2472 .0444 .1CE .012 -. 0417 4663.  
.2110 -1221. C0. 24. 45'1.* 1065. -875. -.517 -.0511 .0433 .21C1 .0154 -. 0512 4618.  

.2. -11t.5. 5-n. 2 0. .4471. 4c90. - 53. -. 0513 -. CC .414 .206F .0114 -. 0624 4506.  
-1c7. 47. 1. 4356. 4621 . -. 05C4 - .03.b8 .2007 .0065 -.0750 4322.  

.' . .2 . -. cc16 .035 7 .1 .c 11 -. 0888 4069.  
. * - . 7 - . 4 -. C. 2.-0 -. 0044 -. 1037 3754.  

. -t6T. .r t . 11. U!4. -1 45. -. 0452 -.0672 .OZa0 .1669 -. 0307 -. 1191 3382.  
72 -457. 1 <. 1% r. 211. F F. -1422. -. 0427 -. 0t,94 .02!6 .1511 -. 0147 -. 1347 2965.  

3 - -7. c' .. ,744 . 1C.6j. -1627. -. 0398 -. 0714 .0189 .1337 -. 0194 -. 1498 2521.  
.12. -14. 1 4 200. 1251 . -1776. -. 0365 -. C7!C .0138 .1153 -. 0235 -. 1639 2086.  
.77. - 7'1 .14. * 17. -1905. -. 22 -. 0747 .C02 .C6( -. 0267 -. 1763 1719.  
4.41 4' .. '. 4 L. 10'i4. -1974. -. 023 -. C752 .0021 .0785 -.2E6 -.163 1501.  

FC1. -M.. 17. *. -03. -1967. -. 02 -. 759 -. 0047 .3617 -. 02C3 -. 1935 1491.  
7116. -1. -217. -221. -159o. -1f67. -. C17 6  -. C'6: -. 0121 .0471 -. 0285 -. 1971 1663.  

. 44- 1247. -114L. -t C. -77c. -t195. -1665. -. 0112 -. 076 -. 0202 .0352 -. 0257 -. 1970 1929.  
. 45C 1427. -1> 5. -5 5. -1274. -2'0 . -1363 . -. CC61 -. 0760 -. C291 .0263 -. C211 -. 193C 2217.  

1r. 1 - . -1714. -1. -971. .0035 -. 0755 -. 03F4 .02C9 -. 014E -. 1851 2495.  
.2472 TL'. -1 -.. -17. - . -404. --. 0. .5116 -.C'4( -. C48Z .01E6 -. 0070 -. 1737 2761.  

. 471. -1 . -7410. -"Lt. - .0199 -.0'!! -. 0500 .01 Q .0017 -. 1593 3015.  
* 40C 1714. -Z . -106 --I. -(7' . 026. *C221 -. C721 -. 0677 .C226 .01 10 -. 1425 3256.  

.1=1'. -210. -1 .4c. -41V;. 1046. .r359 -. 070" -. C767 .027F .020F -. 1240 3480.  
.51 1 . - . -14. - 11'. -4-1(. 1535. .0431 -.0187 -.v4? .0'43 .0308 -. 1046 3683.  

.1.c7. -: . . - - t.
7
. -4204. 1';t4. .2494 -. DOSC ... 0015 .0414 .0406 -. 0857 3848.  

. 1 -9. -m . -1 7 . - If7. -4221. 615. .(545 -.CM -.0971 .04F7 .04Q7 -. 0674 3958.  
1777.* -'. -'. e - (. * -4121. 2574. .2c1 -. C.t -. 100 .5 .05 .0501 -. 0507 3998.  
1_74. -27. -7 . 70. -'^'". 2731. .260 -. 257C -. 102C .0616 .C655 -. 0361 3959.  

. 1V 7 . -. .- - - . -- . -. .777. .COC? -. 23 -. 1013 .0t6 .071 -. 0240 3831.  
.19 . - -7 . - 7. 4 . 71 . .c 5 -. 0 s -.09F6 .0704 .07!9 -.0147 3613.  

.7-- 1 . 7. -1 '. -7 L1 . - C. 1. .CE * -. 6 -.C921 .C771 .C7F1 -.00P4 3304.  
.21-. - 7. -' . - 11. - . 1. .02'. -. ' 4 -. (71 .074 .C7P3 -. 0051 2907.  

. -1-. - 1.. -~ 17. - 41 171. . ?4(? -. '7 -. C7'6 .0747 .07t3 -. 0045 2430.  
.1 . - . -1e * -127, -1 . 14F. .5300 -. 349 -. CoF7 .07ZF .0724 -. 0067 1,87.  

.2 1 .2 -1 1 . -. * .* -1111. -i ' . - 77. .7'l* -. 217 -.1 7 ' .071" .C56, -. 0112 1294.  
.- . - .. .. 70 -. 0455 .062 .C5 -. 0176 676.  

. 5 - . .. - . [1I2 . -lC. .7145 .124" -.0727 .el C .0494 -. 0255 186.  
. '-0 . -1''. 1. c. . . -1. . -.'1 -. C166 .C6C' .03p7 -. 0345 652.  

L 
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* . 17.. ~T 

1 Ia U F-. :T



** - * * * . ' -. < . - 1 . ''. 1 -, C7 7998.  

... . -1 . . . . . ' . .. ' . . 7 -. 10 cc. .' i .3' -. t?9 9 . .. - 1 ' . - i. . - ~ * . . ~ '1,1 1 .C 7 er . 7 11 -. 2 4 0 3!0 .  * ** - - ** . 1 . ' -. c - rc e .07 4 . 7!' -. 'j147 3 61 .  
* ** ** * - 0 . .[7 . 7"'1 . 7 1 .C CP4 !C04.  

** -1 - - * . 1. . . . -, * - . ''..1 .r'A' . -. 0051 E'907.  
* . -* - * *A7. *4. 1. .4 -.' 7 -,'7E .C747 .- CC - 40 

.' A * * *-:* . - -. 4' -*Orc7 .C7.I> . 714 -. 0067 1P87.  

-0 11 2 1 294.  * - . *. - . .. 1 .'6 - 011 1 9
* * * - ** *C5*< -. 0176 676.  

* .'* -* *. *. .' -. " 7 .. 4d4 -. 0.75 186.  
* -. '; 1 -. L1'' .21(' .3S7 -. 04 652.  

I Ttr T Y C, L L F .. F 

S : 0 

*L .ulT 'T, ,.  

I'.TI AL fu C 1. T1HE P1il IA 
10 Ci A'., '1"E'JdTS ACT U". 1 -. F1 G 

' C Tit j l .. Ci L Ti h I 1 YP ri 
T L F ry I !, x-y X RY PZ STRESS 

Ec) (L.) (Li) (L) (FT-L (FT-Li) (FT-L ) (I) (J'.) (P) ((EG) (DEO) (DEG) (PSI) 

17 . 217. T. 11 .7 . - 01 -. 61?" -,COL .254c . 7-E -. 0441 1238.  
. 10[ . 1. . -17 7 1 -. C16Z .cc6( .504E . 141 -. "'38 1781.  

-101. l. . , . . -. 140 .01 1 .042( .CCcE -. 0630 2262.  
1-U . il:. 1> * 3 1. 1 6. -.L . 1Y -. L12I .CITC .036C -.C125 -.0712 2669.  

. - *4. 1 ii,2,,.., . ?1' , Lg, -. 0107 .2420 .0292 -. C2k1 -. 0781 2997.  
.71 1,1. 1 7.4 . - . .464 -.2091 .CS21 .C224 -.036t6 -.0833 3243.  

-'J'. 7t . 1 . - 5 . . -. 117 .C11 .01r7 -. C467 -. 0865 3408.  
*- -. l1i -.0E75 3494.  

. -' .. - .C C, 2.0519 -. 0863 3505.  
.- 1 . 1 .. - - C 1 -.tFC C4 .0667 -082 3443.  

. -1L;. 13 . '9. 2 . .26< .0t,44 -.077 .PL C -. 0105 -. 069f -. 0770 3314.  
-1 . , .10.. -1 1. -. 0645 -. 0724 .062 -. 017C -. C7C& -60692 3125 

-1 [. 1 '1. . 1 '. 7 . 144. -. Oc7 -. 2cc .CF(9 -. 0234 -. 0701. -. 0593 2886.  
.. i- . 1 . 17 '. 1777. -91 . -1 . -.6 0 . 12 .t -. 0295 -. C Es -. 0475 2611.  

. ~ ~~~~ - .. . il .. 117. -7 -. 5 4 .C T .C ? -036 -. S5- 0 3 2313.  
. -1 . 'L ~ . 1t,' c. .x .. Z ?. - . -.C205 .C(7 .070, -*0424 -.0,1C -.C189 2011.  

.- 1 . ' . 121<. 1. 2271. 21l. -. r4c: .01 .0746 -. 048' -.C559 -. 0026 1733.  . -11 . . * -1' . C1 . 695. -*'9' .0141 .0679 -. 0542 -. '504 .0148 1516.  
... 1 . i . -.c 1 .le .000 -*C97 -.7448 .0328 1404.  

.*- . -'. -111. 117'. 11^. -. 2277 .073 .0511 -. 0c71 -. 2397 .0512 1416.  
1' 1.* - ,. (7 * * -*142 *Ci1 .2415 -. C7C; -. Q!39 .0695 1532.  

7 7 -1''. -7. -1-,7. R. 177 -. 756 . ,4416 -. u7t1 -. 2 E -0873 1707.  
... .0216 -. 0220 -. 0240 .1042 1891.  

- . -1 7. - . -77 ,C12 0 r -. 0192 .1198 2048.  
.. - . - . 1 . - 1. *. tC 44As .7 - -. 43 .1339 2160.  

.- ~ . . -. . -1 . -1. 1 Oci -. 1 .1 4 -. .1461 2220.  
** *- .4. C .012 ,1 -.2 42 .1564 2229.  

. * . -1 1 1 r. 1 71. 44 - 1 1 -. .C00 .1648 2198.  
* *. -* 1.. 1 .1 . 4 2 . 11 -1330 .rj61 .1713 2138.  

.. -11 -1 * . C *0 7 .0265 -. 1L2C .0111 .1764 2068.  
* * * 7* *. 14. . '510 1 -. C20 -. 121 .1T7? .1502 2002.  

. 1.. '-. -. . 1 , 4c . - 4 c .070 .1K3 195..  
* ' *1 1 -. .771 .1 59 1932.  

.. 1 . - 1. . . , .1 -C 4' 1694 .22 .1886 1940.  
.. _1 . -- 7. .. 1.8 7'" -. 0 '1 -. 171 .0q .1 1975.



4V5 4 

1j 11 .7 4 19 

, ..- ... . - ~ . *. -14 . .* 1' - . 41 .. 1''d . '1 .171' 21; 4.  
- ' -, . - '.*(, . ' .1 7. - ;' -. 1k.'. 1 4 .17th 1068.  

.. . -. . -1' . -. . ' . . ' .1". - '?r 1  *., o* .. . 88 1 4 
. 1 - 1 . - - - . . s . . ( " .1 - '1 -. 7' . .1914 1975.  

** 
A*r i l - 1 / 0 t E G il ' L ' 11 1 / * 1 * 5 5 *$ 

*~~~~~~~~~~1 ArI:' J:: :;'':I1I.1.25 .55 .  

/ : C e .  
T I I V 

* ~'i 4. L KCE 1'. TMr [lFl0CS 
rf!,C2 . A'J r'E'.O I ACT 2'. THL PIFll.0 

*8 
UA)(1' A 4 u < r '-E C' 

f A. y ' AY Z STRESS 

((~ ) (Li) (L ) (FT-L, (FT- ) (F'-L>) (:I.' (1.) ( .) (Er) (DES) (DEG) (PSI) 

.*l . 1 . 1 3 . - ^ ' 04. 9 7 .9 4 .5 5 .c 0 1 4 3 

S.CT: " ; 1 C, .T..2 4 ATIO' A 2 Ti'E LL 

T F ' :X Y 2 x Y RZ STRESS 

. c. .. . . . . £.0XL G.000 2.00CC c.c CC c.0C0C 0.  

SS. L - 0 .000 .COC 1.  

-11. -1 . 1. -. -1. --. -.ccc1 -. ^001 .52c0 .0001 2.  
-. - . . -2 . 2. -' . -1l. .2: ^ -... r -. 2 L -.CC I .o 6 .0C02 16.  

. - . . - . .1. -1 . -s:. .D? -.> r -.02: -.C. .0014 .0006 53.  
. - - . - .7. -. 7 -. 0011 .025 .0013 108.  

.- . -4 . l . . -1.. . -.-. C 1O -.001c .0039 .0025 1E5.  
.77 - . . 7. 2 . . 51. .2c1 -. CC21 -. 0030 .0060 .0044 306.  

. - 2. . - . r . -4 -,... .C020- -. 00 -.0034 -.2043 .0094 .0073 491.  
. - . . - .L7 .0117 751.  

. - .... -1 . -- 1. .::te -. -.[27 -. Cc .025 .0176 1076.  
.'1 - . 11 . . . -2? 2. -17 . . *-. cE -. 0112 -. 0 ,,7 .767 .0250 1443.  

S12 - . 1'- 2. .. -'24. -?27. . 14 - -. 0155 -. (111 .04P! .0339 1825.  
. 112 -i . 1 . .7. -34. -44. .12 -.274 -.7,07 -. 11' .059F .0439 2183.  

.C1. - . 1- .. '.'. t. -2. -. .2?& - .:Cr -. C 09 -. 3121 .720 .0545 2496.  
.2> - '. 1 . 'LI. . -1'. - .:. ro , s - .2'L -. 011' .2?42 .C650 2788.  

-. .. . - , .0749 C95.  1. P4 r, Ct5 7 7 

.0c3 9  3433.  
-. 011 .0915 3810.  

. -1 , .. .-. 611 .119 .0980 .170.  
.17 4 1 -C1 1 .1114 .1036 4323.  

1- 7 . . c 411 
*. . - 1 -. 7% 1 .1077 3619.  

.. ,1 - .- , 1 -*.11' . 5 .1016 2931.  

- 1 .. 1y.. . e. * .' . - ' -.CCA .15c. .0908 1957.  
. . - . 1.- . . -11. - . . . - .0 -. 212t .12 .2721 920.  

. . - -. 1. . -. . 11 . . 1 .. f -. 7 1 .1lot, .042 824.  
.. _ 0069 2214.  

- -.. - . I . 7 0 * .- 0 8 5 2 

. - ..- 7. . -* .. . . : .1 ? -. .111 . 2> 1 9 4 4.  
. . - . .. . . .-. 1 4 018 .2r -. 1143 559;.  

.- ~ . -~ . ' . 4 . . . . --.. -. ^417 .07' .L:CF -. 150'; 6293.  
. . - . . . . . .? -.- -.-- - - -- *-''' -* ,- -*179?1 9 6 

I * -7 Z 
*, o01 

77 0 1v1 t 
17 1 

17 1 9 6



'* . 1... . 1.. . .' . -. 741 -. i1 .1114 .1036 4323.  
-1'. . . - 1 7r1 .167c 4110.  

. -1 *. . .1 .1li77 3619.  
. . .. .'' 1 *, 5'V . ii 2931.  1' . . . c. -' r . r 11 .* A .15-' .:908 1987.  

1 . -: . ,. 1, - , ,-, (E . 5; . 72 1 92 0.  
. 1. . . -- *.. .. '1 . . g y9 4 

* . -,,.* -1*' * . - '. .. .# . -. 74 1>l .' -'-* b! 3502.  
- ~ ~ ~~ ~ ~ ~~~~ , - . 1 . -1 ... ..- t. 11< .4. -t69 466 

. ~ -1 . *~1. - .. .>17 . -71- *D 4L 1143 5599.  
* *4 7 417 071 .00r -. 1509 6293.  

. - .. . - ,. . . -, -. -* *C'' -.051 -. 1791 l966.  

-. 47 -.2C37 7188.  

0* .



L L 

* CS,. '**' C '.T d ~ .  

A. ' . t- C LAT IE T Y E L 

? F F E i- Iy D xY r, P Y P 1 STRESS 

L L T f ) T-L ) T-L . FT-Lc) (I. (I" ( . DL ( LG (DE G) PsI) 

. . . - . 1 LC . -. 12 0 -. ZZE - :44 .n t - 11 4 -2 21 6919.  
. - . 1 - .. 15 .1 45 - C' ' : 73 177 -. r2 .2 26/ 1.  

n . - . . -~ 4 . . 347 . t .1 7 1: E i . $ 2 -2 6 4 
.7 . - 1 7. - . . -. 2!C3 -. 2359 5241.  

. 1 7. - .- ,. . f5 -. C1 -, 4 .( 78 .cAp- - 24 38 -. 2325 3732.) O. . - 7. -1 -1;. .. - 71 7 -. 5 .. 12 2725.  
. ~ ~ ~ ~~~~~~ ~~~~ ., - i. - . - 1 .q , 1 ,20 . C .71 -. 2219 127 

. 1 7 . 1 1. - . -Z.1 . - 77 -. 17 --:C .1 .2- -. 72 * 17C 12217.  
. . . - . -1 . -, . -7ls -. 12 7.16 .. 4 .2 .2- 2109 C 4221 .  

7 -* 2L 7 . j -C .. r. -[: 

.-.. 14- 4 .051 - 1?7 -2 6300.  
. -. . - . 15.7 .- - . .47 -. 1986 8201.  

... - . -1 Z3 11 . - 31. -. 1464 .11 F .1 47 .3 !7 -. 315 -. 191 8 9583.  
.. - -1 - - .C1 - -. 1F33 9049.  

-1 1 7 17 - 47 -. 1702 8011.  
7. -1 964 . 11 z, 1 07 7969.  

. . . - .. O . ... 4 -. . - 2 7271.  
.77 .226 - 0943 4600.  

.. . 4. . 1.0L ..25C5 -. 0573 3882.  
. .....L - 1 1 74 . . 4 -. 0154 4800.  

* *..I : 1,7. - 7. - 1 . -77. - 9. '1. -.2'! -. .17!1 . .17 9 .2 1 4187.  

*~. . * - . -. -r -i 7.1 -.t 7. 14? .1 .12 L .735 35 97 .  
. -7 . -- . -1. . 1 . 2 . -1377 .114 4395.  
.4 7. -' -- . -417. -. -. 11 -. At .151 .1112 .1454 4990.  

1 . 47 . .1 - 41 -1 11 .1721 8711.  
. . --. - . - . 7 . 4:7:. .-. -. 1764 .112' .1760 .159 6935.  

.1.- . . - . - t . 7.. ~ . 12 -. 1 - c .1 -. 1 .212 7207.  
* ..>- . . -7 . - . -7c:. . .-. 1: . 777 .21 1 .1213 7235.  
.:1 - . 7-11 . .7 * dc . .1 1 .1 .17c5 .04E1 .1340 .2292 7836.  

11 -. 15 14800.i9 

.1 - . -* 1. . - . 1, 14. 'z1E, .1 1 .17S1 .2114 .1519 .2 1 41.  

.7.. - . . 4 1 1 . . 7 5 . 5 1 . 5 5 . 5 0 357.  

. . - . 7 5693.  
. . -: . . - . .'i, * 47: . 1 ." .1 -. .1 'C .1 t . 21 437-.  

*.J - -' . . 1 . -7 . 1 . . * -.7 4 .11 .1711 .1454 5723.  
. - . - '. - .. -~ . 1 . '17 . .1 . -. 1 .1 2 .1i .12C1 7016.  

.7. . . . ' 7 .1 4 1?1 .1, 635.  
.1. .' . - '. >4. - ,. .1. .1 11: .01 0 .1 7< .1 9 931 .  

iT'lL.  

<K ': >>~ * ~ 1% .21 .119 .41e~~~5 

.0091 .157 .?54 ~ 63e



. 1 . . - ! ... 1 4' .1 i . . . . .. *, -, .r '14 .1 12 1 7'0 1.  
. . - '4' .. - .. *1 '. . .1 1..'. -. 17 .,4 .1 ! .14.5 7 p5.  

.. -. ' ' .c .2 27 9 .  
.. - . . .. . 4 .1 - . . - .1 4'7 . 5 

. . -. . .1 . .1711 . 2: 577 .  

* . . - 1... . . . -. .. *'' * 1!,' .2,C1 708.E4 

.. .. -. 7 .14 ' .171 .7.'.2 0 

4.< :, . I L 1 7 7P 17 u' L 4 1 3 1 ? 1.2 5 .  

44 4 .!44 4 4 ' .. ... . .. F'* 

L r 25 L Y 

1'7LE L F C CL I'. TY v!p rI I 
Fi C: S C;Z I.T2 ICT C'. Tp Vlv *.5 

4,-.. - 4. ... 4--- L72..TIC'. .E TY L. .  

. ul T " DXD :Y x;Z STRESS 
( 0) ( ) (L.) (~ (FT- ) (FT-. ) (FT-,. ) (1'.) (f 2.) (tEC) (LES) (DEG) (PSI) 

. - . ... . . - -. -4 -. ; .77 - .1!!9 .1466 9555.  
. . . .e.- .  

.. 11. -. -47 -. :1.Y .1 4 10036.  

. 7 -1 4. 4.. 1 1 , - . . E . ? - 2 14 -. c7t .:1l ' -. 2522 10211.  
.7 -1 74. -' J' , 11 7. - 1 -1 L -. 1192 -.1.'4 .179 -.1225 10125.  

.'7 -- -. 1867 97925.  
.-- ... . - . -. 547 -. 1 . 4 - ,!z -.1142 -.2426 9332.  

.1 . . . .-- 1 - - ,-27 9 8631 .  
- 1 -. 7215 7510.  

. 1 172. .7 - .- - - -. 12'? -. 141, .1!--4 -. 2- -. 43 -.346C 6088.  
.* 7. - . 1. 774. -. 117 -.1'6> .tc -. ? -.-. 3618 4632.  

1 ~. ~ K 1. - . 19 .. - . -.1241 -.11< .'442 .1;r5 .c -. 3667 3'79.  
. 1 . . - 4 1T.-. - 2445 -.3 20 1?94.  

.*- 1. - . -1 ... -. 12 0 -,1: 5 *'42 - i. 4 1 -. 3527 2235.  
. 7. - .1. . . - . -. Z17 -. ' .144 -.- 15 .2S'4 -. 3398 3838.  

.7 . .. -. -,. -. 1 1 -. 371t .14 5 .r1 7 - -. 3 00 5583.  
.4 .* - 4. - . - - . 4S. -. C'Z" -. 0 ' .17'' .C 7 -. 1772 -. 2930 7307.  

. . - . - - 1 . - 1 1 7.26 -.. A . !34 .. 0 .1 2 - 2 14 8798 .  
.7K17. - 4. -27 . - 6 .. -. . 1%:1. -. i1:1 -. 7iL4 .1770 .1147 -. 1703 -. 2255 990-0.  

*.' . - . -'. . - .- . . .. 7- . -. 1141 .::. .i102 .144: -. 1 -. t!7 1072.  
- . - .-. 1364 11289.  

-. . -~ . - . -1 .. - . 1175. -. 011 .32' .C9 1 .19?L .0155 -. C850 11433.  
. 4.~4~ - .-. -1 7 . - . 17 . -. 7'' '1 .'73 .2'1c .'!43 -. 0302 11156.  

.4 .4 . -- . - . -1 . - &7'. -. 55 .C lr .7 35 .259t . 532 .026; 10685.  
. . -. . - . -1 . - . . . -.. . . AS '325 7??1 . 7 7 .CE29 10086.  

* .. . -41 . -1 7 - .1. -. T2 , 474 .2112 . .1717 .1338 9322.  
. . - . -7. - 7f .l - .1 1; . . 2 1 . ! . 1 4 .177r, 84 3, 

.4 . --.. .. - . - 2. 1i . .7% 7 . A2 -.1.4 .2 ' .11 22 .2111 7655.  
. . . . . . . . . 417 -. 1 2: . 61' .14 [ . 332 6755.  

. 1 1. - - . . - . -24;. . 74 , K -. 23'.7 .2'1' .141: .?424. 5781.  

S. . - . .4Z . 1 .2365 480.  
. . .. - . - .. .. 1 -. . .1 t .1 .2191 4190.  

. .-. . -. . - - . .44L . -'' .o .124 .193s 3968.  

. . . . 7'. 2 7. -1 .. - . 4^7 .1:74 .121? 4285.  
. . . 7. . 4 .* -<. - 1 .1.7 -. 3 -.92!' .%5 .1251 4719.  

.- .7 *~ . '. .r- - . ... -.. . !u-. .7 .CE64 5068.  

.- .. ... . .- . .1 . ^14C7.  

*'14



T. 7. 4 I4 .4 .17 178 * . . - .. - .. , - . - ' *' . - . . * .. '' -. * 4 . t .1' .<111i 7555.  
.1 . - . - , . -' .- 1. - . . '.7 . *. - . .40 ' . G ' . ! 7 5 

.1 1 1 -. - . . ' - ! .7. .. 1?4 5781.  

.. - ' .- .1. .1 4 1 1 -.. 7. 1 5 

.. . 47 1 41C 7.  
* . 1 -1 . ' . ' - . . . . 1 4. - .. . -.* . -.. -. . :-1*C . 9 74C7.  

1. 44 1' 7.

*c 0 

AO .L - . A . 1 . .' . . -. I" Z 1 1I 4 C57, 

T .T4'.L F Ci 0 THE V11 .o 

F C~i5 AM C L !4TS ACT 01, TV" PIPI N 

*9 
S CT 1 . t T. L, L T:1'. TYPI -L 

TF FY "X Y Z p Y Z Y STRESS 
( z ) C(L.) ( ) . (FT-L i ) ( -u. ) TFT-L.) (1.) i(.) (DEC) ()L;) (DE.) (PSI) 

.11.1 - .. 4.'.* . . . -&: . .' .1 -. T -. '> -.1'17 . 7 -. CT0 5653.  
.111 71". . . 1 . '. - '7 .: ' -.2Ic7 -2 .7'7 -.0491 5890.  

1- 1. . . 1: . . !. .241 -. 11 -.7406 -.2 1 .'42 -. 0762 6610.  
.11 - 11. . . . . 3. 11 . 4 - 110 -. 034 -. 2 7 .C0P4 -. 0967 7559.  
.11 - . i7H. . 7 . ( - .01 . L11E -. t 5 -.Z62E -.0)6 -. 1116 8422.  

1 . ~ 7?73. .7' t '41. . 1 4. .774 . 117 -.C7 -. 71 -.224 -. 1220 9166.  
. . . . ''o. 1 . . .724 . -.72 -. 27 4 -. 441 -. 1 6C 9602.  

S.717 - . . . n . 1 .-. .C ? -. -.C30' -. 2(72 -.C579 -. 1222 9749.  
.11 - . .'4,. . 7. 11 77 . 4 .C7' .1 44 -. 7 . ,4 -.0573 -. 1117 9853.  

. ' I ,1. . . 1 47 . 101. .'7 .C2 -.1029 . -.09 -. 0977 9887.  
.121 - . 11. 5 . 1. 1177 -1C. .C-. -.1049 . ! -. 1 11 -. 07"7 9419.  

.1 1- . * 7. . ? . 172,. -71. -. 4 -. 049 -. 1129 -.0568 8720.  
S-- . r^ . 1 . . . 7 -. 0335 8214.  

.1 - . ...1. . 1:4.. -77. .07(, . - .0 4 1 7 - 90 -. 0137 7465.  
.1 -1 . 1 4. 7 . 77.- -077 . .r"'4 . b -.139 .1164 -.1' .0126 6070.  
71. -.>. 7 . . . 71 . -')l. .0627 . 77 -. 0772 17 -. 0 97 .035 4925.  

.1 . - . c. . 1. . -r57 . .22! .o91 -. 0623 -. c565 -. C72*, .0565 4227.  
.1271 10 . 7-. - . 71. 71 . - . 7 . 10? -. C4T -. C204 -. 0045 .07'S 3239.  

.1: 17? . 1 *. --- . 227. . - . *." 2 .01C" -. 07C .001 -.̂ 476 . 0233 2264.  
.1. . V . . 7. -. . -t . -'71. - .(02 .,.14r .7 .017 -.1712 .0913 2422.  

.1.. 14.L. - . - 1. - .. * -' . - . -. 111 .01( .1A7( .'24 .8247 .9942 2854.  
.1 1 1 7 . - . - 1 70 1 . - C 12 . E 0 9 11 .0937 3625.  

.1.'... 1-0 . -1. -1>. -1 . - . 41' -,0477 .0 . ? 4 .0659 .041 . 8 4620.  
. 1d . - . - C. -1 . 7L 1. .04 .02V .7o 7 .c'5 .15 5 .0775 5010.  

.1 .. : .-.... '. .11 74 .^7% . $ C .0653 5388.  
.1'L. .'7 - 1 - . - .. -. 1 .10', .13 .15 .7 .0587 6429.  

.1' . 1 . - - 1 . .1 . 4 .114 .7^ .4 7 .0479 7496.  
.7 . . .-1 . . -. 1 . . .1%7 .0 10 .C535 .0360 7940.  

*.1* . -1 . - 1. - -. . U -.11 .774., .16 .072. .0SC7 .0 60 8562.  
.1 . .. 71 . 7 . e 162 9344.  

.1 . --- 1 -. .17t: .4r? -.021 .V'r 1 9651.  

.-1 .  

. . ~ *7 - . .. -. .. -~ ' . - . 711. .' . L : .17 . .0417 . C 019 9247.  
.. - 1. -4. . - . - i '. - 1 . .144.4^ P -. -0 9 9 6 r0" 'YJ9 

.~ ~ ~ ~~~~~ . - 1 . - . - . - . 1. . - 1. . 4 - 0 17 - 1 51, . 7 6 E26 9.  
4. ~ . -. . - . -. 11 -.0425 7450: 

! / .-. ( 

** 7 L



,1 .. 1 . . 7fu9 0 .  

, 1 i . . -. 1 ' . 1. -'>' 4 -1. . LL 7. -. 11'.' . i',' .1e61 .*'7 (r7 .0.'6C 8562.  
.1' '. -47 . . - t -'..44 , , -. 11*' . '. 71? .0 r .02-. .0162 9344.  

.1,. 1. . -. . -, . 1 1 . ;. , , ., i 1 t: , r E - ? 0 4 6 1 

. - 1 ' ' -2 .  

. .. , - . -. 1. - 1. -"' . 4,'11. -. 1c . .1' .* *2,1: -,4 -. 0193 9247.  

* ~ .1i. * . -4.1 . -! .... -'i '. - '. . .1. . -. 1 < . /.1 .1i4, -.0l21' -. 1Y50 -. 01'76 1269.  
.11 . -.. 1 . - . - '.~ . -~ r.4. 4... -. <7 . 4( .11.14 -.0 ; -.11 9 -. 0425 7450.  

.14, e.. - . - ' '. - li,. - V4 ' 1 . -. '.' * . * 1>t. --. Cer't -. 12'? -. 7 .1? 6465.  

*14.1 1 1'. -. 7. -. '.. - "it. - , . . .* . -,*7. .2 7 .147 -. cC' -. 144 -. n'4 5313.  

1 7 

A L li I/- A kLLI i L A L P i1P i A: AL YL l 13/12/02. 1 .25.55.  

.AlilY C.LL FO 4 -- PSV 

*1C 

1 '.TLrNAL fORCE S IN T '4 V1PI ICG 
FORTS c . r'0MENTo CT O. THI FlF '.  

I1 .1 ' C! L LA T I O TYfP LL 
T1 e f FY F I1x MY y 1X DY 02 Ex RY Ri STRESS 

(L ) (L ) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-L!) (FT-L ) (I') (I4) (f,.) (EG) (DE G (DEG) (PSI) 

4 1.2 . -e . -1 . -47 * -:1' . p4%. -7r%( *I-U *CE. -. 0949 -. 1366 -. 0259 3995.  

. 1 4.K *e.P. -77. -74<. -373. ->2 . 194C. -. 0370 .04 1 .1664 -. C59 -. 1261 -. 0114 2728.  
.15 0 l '. 1' . 11 - 16 * 1 . 1 . -* 2 4 *344 7 .C4 2 7 -. 11 4 -. 1 .0073 1780.  

.- 17. . L'6. 714. I C7. -. 0c11 .0431 .c1o -. 11C -. 1200 .0293 2138.  
.17 . -57. -e''. 127. . '7 A* . .01C ,CAT7 -.0055 -. 1125 -.166 .0574 3667.  

.1>. 1 -11. 31:. .9'C. '97?. p.4. -7?4. .0362 .394 -. 02?7 -. 1135 -.C65 .0762 5138.  

1 4. 1111 . 5. .74. 7. -1:1o. .52c .3776 -.0 4:1 -. 112Z - . 593 .0994 6239.  

.17 -1'd, 1.1. c11. c7:1. 77>. -24. .u 72 .'260 -,CUt -. 1175 -. 0489 .1217 7029.  

.17t" -1 17 . 4(2. 2>1. 4U. ''72. ->. .". *740 -713 4 -. 11t4 -.0 16 .1428 7615.  

.170 -1 . T. IZ1'. "S^E ' 25. -4.0. .CQ9 .0344 -.C926 -.1237 .0136 .1598 7998.  

.15ro 14e4. 7. r. '906. 715. -5924. .0972 .0344 -.1004 -.129T) .0332 .1734 8237.  

.1 .17 D 7 71 424. 746. 0 -(771. .1C26 .030 -. 1052 -.1351 .0489 .1844 8449.  

.1. 117 * 1. 41 * 7"5. 60 . -'371. .10'0 .u> -.10?3 -. 14 4 .0535 .1917 8542.  

* .1 -1 17. 7:41. 14<. 6(.2. -7602. .1077 .7 -.103 -.1.10 .0694 .1956 8444.  

1- . j. 11 . ''11. 7. -706. .1071 .247 -*10> -. 1491 *0711 .1976 8193.  

.1 . 7. " . 714L. 4'2. -740. .107 .7431 -. 1061 -.14 F .0?c0 .1965 7708.  

.1 -1 - . 4 * 9Tt. 4. -- 041. .102 .4c7 -. 1039 -. 1460 .0931 .1934 7017.  

.1'S -'* 42 * 7A 1. 419C. -2 3. .3"16 .0400 -. 999 -.1354 .0965 .1895 6211.  

.1. - . ~1 . 17 1.* A7( . ? 71. -5125. .0947 *0574 -.9 -.12C0 .0909 .18!1 5320.  

.1 7 - . '.. *. 1h . ?7.2. 27. -Z.E77. *r7cy ,C
t e -. -. 1OLL .0E56 .1749 4449.  

.1* -1 1. : o. 1 '~ ' 1. "1,. -.̂ 470. .02..4 .00C1 -. -. 027 .0544 .1655 3652.  

.- 7. ?1. 1'b 1. 2517. 442. -92. .C744 .0t27 -. 0752 -.C730 .0731 .1550 2950.  

.17, - 1. -1. 1 . 1Qr. 10. 37. .L6'? .b4 c -.CS7 -. 059 .0602 .1425 2501.  

.1'1 -1.1. -1145. 1277. 647. '14'. 164'. .4 4F .0c6C -.0553 -.0410 .049E .1234 2434.  

.1' - 7. -1 11. 1 . - . :2. 270. .247' .CO0 -. ('. -.027 .C4 .1156 2371.  

.1:' - I. -1 17. . -1 ,. 1111* 1. C .ut e -. o7'9 -. 0044 .073 .1017 2575.  

.- 1 . . -C54. 11. . .21 5 .7 4 -.014 .0114 .0356 .0661 3207.  

.1, c. - . - . -4l1. -' 71. >YC. .00(79 .07I -.0026 .2 C C .037E .0712 3961.  

.1>: .. - . 0C 4,'f 053v .113 .0411 .026 . .0571 4759.  
.1'4 - - -. 7 . C11. . .467 .0247 .044 .C1'4 .0437 5449.  

. - .' . -, 1. - i * -:,. -, 7 .7'72 .0'7 .125 .0296 6019.  

S.1'*. 1 1. - . - . -1'. -' 7. -. . * .452 .2945 .0164 6374.  

.1 . 1 . - . - . ) 1. - .4. -. '.'. 1 . '7 4 .1V2 -. 2346 .0039 6512.  

.1 1 1 .. -- I . r 74. -* * r>7 *1207 -*4147 -. 0091 6496.  

.1 1 . 1. - ~ 1 71. . 7'. - ' 17 .27'1 .1 12 -. 027t -. 0214 6309.  

.1 . -7 . 4!<. - 1 - 1 .r 7244 .1'94 -. C17 -. 0341 6024.  

.1 .. 1 -'.. -1 ~ . -,(1 . . .' us *. . 77 -* 4* c ' . ( -. 73e? -. 049? 5599.  

.1 1 1. -1 .. . - . 1 * l . * . *- .174% -. -. 0t32 5045.  

I tY



** i 4 0 1 1 4 J r, V iro ) 1,  

.1' *. . . -. . -'..L. -' ,t. .'OR' . -. CD.. .C .05'i .0712 3961.  
'... 4 .0571 4759.  

.1 . -. ~ . -1'.1. -t'''7. - ' . 4011. .046 .7.17 .r'44 .(1 94 .0437 5449.  
.1' . -2 . -. .'1. -<'/.1. -. . . . . . 7 . 7 '! ' .('S' *1? 096 6019.  

.1' 11 1. - 7. -. 7. - T. -' . 7~2?. -. ' . .'' .:. .0' .4' .0164 637.  
.1 . 1 . -. . -. '. . - ''1. ' . ~ -. 1.'' .. ul ."' . .10'% - . 34 .7039 65ll.  

.1 1 14 . - . . -, . '- ,. * - ~ . . -. . 0 ' . t 7 .1.7 7 -. r147 -.00'1 6496.  
.1 1' . --. 1. -, 1'.. -r 1. -''.. . 7 . - . -.,17 . 7 1 .1' 1 -.n2't -.D214 6309.  

.1., 1 . - . - '. -1 - . . . -. 4211 -. 41!' * *1' 4 c*C!17 -. 0341 6024.  
.1'' 1 4. -1. ~. -~ (1'. -''7. - ('.. ., . -. (777 -. ; . 1 .14'( -.000 -. 0442 5599.  

.1 1 1. -1 . - '.. -14 -. - .4- .14 -.'40t -.0632 5045.  

AtL I A D: 1*/A LrPil AL. IV1 T I L'.5 A.ALY1 F I1 IC2. 18.25.55.  

2 JAFLTf CULE FK,24F--2 P' 
C 0! iT ON 
L)A: 

i Ck 

L L. 1UT *.:s'j u iT 

1 fhTL. AL FCOk(ES 'I. TPL PIrIL 
F0^CLS A!.L MOMENTS ACT ON THL FIP11.; 

SLCTI34 ' d1 L' 1 ZL.L' .CL C 4 LUCATJIGN !L TYFO EL 
T 1:L;1. FY FX Y "2 DX vY DZ k X PY RZ STRESS 

S(3 c) {(t (L.-) (LI ) (fT-Li) (FT-LEi) (FT-LL:) (IA) (10J) (IIN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1 . 1.4. -1,"-. -1. -L'( . - 7.1. 126e. -,C7K! -. Z'59 .C970 .1411 -. 0502 -. 0783 4451.  

.1 7 1''?. 4. - 1 . -r. -4560. 944. -.C77? -.JS .0919 .13L4 -.C20 -. 0932 3817.  
.1>:, 1 G. -71 -V 1727. -4172. 1'. -.0904 -. (;b4: .10C .l1C3l -. 0750 -. 1088 3075.  

.1 89; 7.'. . -1 .Y. -4' . -343c.. 3 1. -. 090 -. 0725 . 193 .1197S -. 3!E9 -. 1240 2407.  
. 170. .l, 7.) -1 . 14G. -2)7r -1. -. 078 -. 0789 .0975 .1074 -. 1021 -. 1377 2008.  

.111 754, 7 7. 1 4t. 14 -- 47. -302. -. 0.3'7 -. 0 37 .094 3 .721 -. 1122 -. 1506 1651.  
.1 . .1 . 11. 717. -c6 7 -. -627. -. CF 49 -. 09 .0902 .0760 -. 1119 -. 1623 1461.  

.1 1 .. 14 . 27c. -e:, -0 -.Cl1 -. 3p84 .C' 54 .059E -. 1244 -. 1724 1502.  
1141 l. -1.4 7. -1 1. * -111. -. C765 -. c72 .0756 .421 -. 1242 -. 1814 1539.  
1 4r. 7 -1 . -7. -174. -1255. -.0712 -.0 2 .0725 .023C -. 1183 -.18 2 1520.  

S.Y 'i. 7'. -1252. 1-670. -1/'V. -126. -.'.0 -.0t6 .0643 .C006 -. 1100 -. 1949 1483.  
1 77. . -117'. -677. -14 -174. -.. 577 -. 077' .054E -. 00F1 -. 1021 -. 1977 1309.  

.11 .. . -1 7. - .. -1717. -0. -.C4Q4 -. 071 .c43F -.0212 -.0?23 -. 1968 928.  
.1 1 -141. 4... -. -4, -71. -270. -.C3"E -.0r41 .971Z -.0715 -.C77? -. 1915 428.  

.1) -7'. 10. -. . -1 * 7 722 . -.C2'4 -.055 .0167 -.C376 -.C5PF -. 1811 319.  
.2010 -'7C. 74. 149. 1CT*. 775. -.0157 -. 047C .0OC0 -.0391 -.0352 -. 1652 921.  

.77 -1112. LE ~ ';. 55 1 11. 142. -.0016 -.0E0 -.017Z -. 03r -.0108 -. 1435 1599.  
. )Y7 -1741. 511. 12 . 100 . 26. 1905. .01'7 -. 0?91 -. 036' -. 0271 .0141 -. 1165 2269.  

.)43 -1 77. 4 7. 1 4'. 14'7. C L75. .C ̂6 -.0205 -.05 -.0144 .03ps -. 0857 2908.  
.)L: -~ '. 4 5. '. 1 70 . 41%2. 7L. .7.456 -.0127 -.0764 .0014 .0619 -. 0522 3482.  

.l. - se 5 . .1. ".'1. 4 l. 1 . .0012 -.0057 -.0759 .C197 .L 23 -.0170 3940.  
. 370 - 741,* 7%. 777. .?0. ,405. 2014. .5759 .0C00r -. 1139 .0 .0992 .0186 4270.  

7. -7'92. . . 270<. CIE. 154. .0890 .0061 -.1297 .0547 .1122 .0529 4455.  
. . 1177. 7>. 7C.7' * '< . 775. .2"99 .0104 -.1425 .0697 .1221 .0847 4451.  

1 17 . 1 . F. . . - 75. .1C.7 .0176 -. 1517 .0P15  .1!06 .1131 4279.  
. 11. 1 1 . . . . L * 47T.. -11J. *1141 *0157 *1?7 .co97 .1 p1 .1369 4049.  

.1 -1' 7 . ? . . 1 '.1. 4, 1. -717. .117? .C1ht -.154' .7977 .1426 .1554 3826.  
1 1 . . . 1 . 1401. 475. -!6,A7. .1171 .0170 -. 157' .056C .1434 .1680 3673.  

. 1 - . 17 '. 1 4. Y'7. 'A. -'7. .114' .01f1 -. 1524 .067 .1422 .1743 3557.  
. 1 - . 1 -1. 1 . . Y . - . .10 .014, -. 1447 .'-- .13 .1740 3593.  

1 -'. 1 . . : . 7'. -<,770. .1C1;' .117 -. 1747 .01 .1322 .1675 3581.  
. 1' - . 1 . 1 . 1'' . 1'' '. -'474'r. .7<2 .7.0 -.174 .0 21 .1?01 .1554 3423.  

..1 - 1. 1 1'. , 1:". 1." '. -4'.*. . -. 17'5 .0Q14 .1)77 .1379 1132.  
..1 1'. 1 .. .* 1U. 11'". -'2. .01 -.07 -. C92? .0 .0942 .1153 2700.  

.*- 4. 1 1. . 1/ . . - *. . 7 - 07I .o?54 .C 14 C .0792 .0?96 2103.  
. 1' -1 . 1 . 1 1. 1e. ' B. -171. .70 -.7111 -.05t? .7f .0f30 .0597 1384.  

... 1... 1, ' . 1 . -. ,. .711 -.717 -." .' l .464 .7266 611.  
.. '1. IL. -1 . -1.. -, '. 21. .7'1 -.211 -.C1Q .071.' .0 -. 0091 211.  

* 0



.- 1 .' * 1 . - 1 7 7 . -. ' ' . .1 1 8 6 3 
47? 

. .. - . .. . ". '4. -' 7 . 11. . 1' -.1' . ..14'? .174 3 3 57.  
. 1- .. 1 , i . -.. .1 "' it - 1 7 .1' . 74( C 9 , 

, - . . . . . . . .1 1 5 & 3 
. -: . . . :.:. -. . .1:-47 .1'7' ! 3< 

- 7 . .1. . 1 .1- . . t 1' --. . (vr*' . 2700.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ - . 1 .... - . . " -.- r . . 7 . 96 210 3.  

. - * 1 . .' . - . .* -. 1 -. 7' ~ .>f .1 .C597 1384.  
. ~ ~~ -- . 1 - .. 1' . 4 4 . 26 6 tt11.  

. ... - .1 .- . 1 -. 1 * -4' .- . 0 12 1 

A.L I/ L. E~t 1r l 4.LY 1 /12/C2. 1.25.56.  
/ .~.- ** .7'F ... r j;::r 

FITy C _s Fro .F, 1 

':TE .L FC C , 1', Th h[ FPI 
r :C1 ' . 1E , TTC ACT r,. T f F1, 

F Y f ' fY i y 1Y zi x y 7 STRESS 
(. ) (L (.) 'L ) (F'-L) (FT-L.) (F'-L) (J') (1',) (1'.) 'DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

- -. -L . -'. -T :. -.d1T -. t' .C2 .C4e .0"5 -. 0464 1028.  

. .11.* -.7. -C'. -: . -1 *. 2 -!. -. 34C -. 211 .(327 .1 -.:11 -. 084E 1789.  

S17 . . -"-4 . -7. - - .. -.77 -.5' A .C5e: .C1C -.eS.2 -.123 2445.  
. 11. . - -C'7* 1 .. .. : .717 F.?4 .:7E4 .c170 -. C547 -. 15E8 3016.  

.11. -11-1. -114. -1 ~ E. -1 4. 424. -. : -. 041 .O99: *CCCL -.C775 -. 1905 3504.  
1 1 . - , L -. 1010 . .116 -.c1! -. C?P1 -. 2166 3871.  

.1 . - . 1 1. - .. -. 1127 -. C47 .1 : -.2 -.115 -.2357 4120.  
. . - -1 . 1 . - . - . '11. -. 17 . -.> .141 -.C4 -. 1 3 -. 2466 4279.  

.4 . 477 . - -4 . 4 .CAS1 -. 1.29 -. 24F5 4343.  
. . -1 . . - . 4 7 . 3 . -.1271 -. 4rL .1471 -.C442' -. 1522 -. 2416 4294.  

* .Z'- 1 . -14 -- 1 - , 77 -. 11'< -. 04E4 .14w2 -0,89 -. 1578 -. 2266 4141.  
.1 . -1 -410T. 1 .11 -.4c6 .1357 -.0 ! -.1501 -. 2047 1905.  

.-- . -- . 1 . -. 1-. " .1 ? -. 144 -.157 -. 1773 3609.  
S.s' '. -111'. - 7. -'1" . -> . ;7. -. 'C. -.AC4 .1T6 .t 1' -. 14 1 -.145p 3296.  

S. 1 -- 4 -. 1117 3010.  
1 . - . -22 . - . -1 . -111. -. c47 -. 7c 3 .c799 C747 -.11'7 -.0767 2765.  

. 1 . -. -:1'. -2". -7. -, -. . 14 -.441 .003 .C4 4 -.C567 -. 0423 2560.  

14 . - ~ . -1 -17 7 . - . -11: . -.d2.J -. Q7 .12 . E -. 205 .0209 2223.  
.. 1.7! . - . -1 . - . - . -1 . < c - 1 ~ ,61 -. ^ 3 .0483 2023.  

... C. - . -1 1. -. cI'! 7 .tU9 .?2 7 .0722 1164.  
.1'. 1. -4. . . *1 . -11'7. . . 1-.2 .0 . 50E .0925 1451.  

.....-- . - . 1 , - . . 1 -. 147 .CK1 .1721 .1090 1105.  
-71. 1 . . . 1 . -7.(. * 20 7 . 16 .CCC .1217 779.  

.- , . 1 -. . . 11 - 1 . . . ' -. t1 .: ' .1. .1309 621.  
. - . 1 . -1 . .'4' . -. 7 .7 .11C 0 .1365 794.  

- I,. . 1 . i. . .:.4, -. .017 .11U[ .13?7 1173.  
- e . . 1 . 7 11 .. . 77 . -. -. C7 .11 .1376 1596.  

.. .. . . . 7. -44 .1999.  
. 4 -.C72 *.474 0 4c .1259 2377.  

.t. .- , . . 71 .r 11 11^ '719.  

. - . . 7 . < . . -1 . '. . .7. -.. '- . '7 .1 211 1159.  
-1 . 1 . .' . , 1 . - 1. .W . . -. - .1 ' .0 47 . 7 7 3267.  

.7 7. i . -.1. W 1. ~ .'. -u . , < . -.-. 1''7 . .'t 35 316.  

-. 4 . *1. I- . . . .. -1 . . . 1 -. --.17. 11. 1 3320.  

*V I



. . .. 13! 1999.  
. . -- . . .. * .. . 'C' - .'. .:'4. .- 4 .12'59 2377.  

I.6 

A -1 .. 1 1. .. - 1.* 

A.L : 1 . .'I :Li r- ct :r: :T ' . :.ALY/1/ 18.25.56.  

'.TL '.AL flOLS 1N Tt l P ; 

A At- . ? 7-S 

FOCL AL MOCE *L AC~?Ta ON T PFL 

IcCT: . 1 1 6 . '..C0-C4 L . L TC 'T . *( C T YPE LLP1 h 

I. 'f x YP /DY 0 XPY R STRESS 

*(7 S) ( t.) (Li ) (FT-LE) (FT'-LE: (FT-Le) (19.) (It.) (I.0DG DS DG PI 

.. ' L . ~. -17,3. .A .If: -. G4!7 -.1ts -. 0otv .C245 3439.  
.. A. -1F. .^ . -. . 7 -. CDP( .0201 3585.  

.- . . . :. . -1 F7. .41! .71 -.C3Z1 -. 1754 -. 01C6 .0179 3801.  
. - . 1 . . . 0 .,221 -. C326 -. 1f39 -. 0124 .0172 4051.  

- 7'. . -. '7. !1. -1711. .0320 .0174 -. 0267 -. 1504 -. 0144 .0177 4296.  
- . . 1 . 1.T. !c.1. -1593. .cZ6c .C12l -. 0201 -. 1365 -. 0162 .0185 4494.  
. -< 1 . 1-. 506',. '3. -1502. .C2CC .3a90 -. 012t -. 1233 -. 0180 .0190 4588.  

.: - * . *4 .a r. 7-. -14!. .01!5 .,257 -. 0040 -. 1110 -.02C5 .0190 4530.  

. - - i. . L Y'lt. -1453. .0064 .130 .0055 -. 10CC -. 0240 .0182 4296.  
.171. 5. .01 .0011 .015E -.0907 -.0285 .0164 3889.  

.- 11 . T. 44f,. 141C. -1 t3z . -.007>9 -. 00 . Z6 -.0831 -.5343 .0137 3344.  
. 0. 1.,'7. t1. t . 5l?. -172F. -.t1?6 -. 0C04 . -. 0768 -. 0419 .0102 2731.  

. . 7.. - .71 . -4'. -17'-. -. C27- .0C1 .C4'5 -. 0712 -. 05C7 .0063 2154.  

.§ . . . - . 14'Z. -1-01. -179l. -. 0354 .2514 .7605 -. 065) -. C595 .0022 1819.  
. 1 1 . . -1 . 201. -2 4'. -1739. -.04'1 .^-IA .(707 -. C602 -. 0574 -. 0019 1964.  

?1. . -1 . -94. -?:Z.47. -1491. -. 0502 .0C6t .0803 -. 055E -. 0740 -. 0058 2491.  
.' 1 . -. 14. -1 -"1. -#. -042C. -1125. -. 0565 .0094 .C82 -. C50Z -. 0788 -. 0096 3139.  

. 2",73. -12- . -s . -?1. 4(42. -602. -. 061 .0172 .0950 -. 0459 -. 0315 -. 0131 3757.  
. 17' . -' -773. - :4. 77. -. 0661 .0175 .1004 -. 0412 -. 0822 -. 0162 4267.  

. .1- 11 . - . -C'7. -5T9. c79. -. 0604 .0221 .1044 -. 0371 -. 0312 -. 0187 4633.  
. . -. 45X . -'721. 1771. -. 071o .026F .10 -. C340 -. 0783 -. 0207 4860.  

.7.. -4557. 5169. 264. -. 0727 .U716 .1070 -. 0320 -. 0736 -. 0217 4985.  
. 1 '.- 2. -22. -4411. -4905. 354Z. -. 0725 .0762 .1075 -. 0309 -. 0667 -. 0213 5049.  

.: 1 1. -17. -254. -41c4. -520. 4229. -. 0710 .0405 .1054 -. 0307 -. 0578 -. 0190 5072.  
1.. . -1'4". - . -4245. 4742. -. Ctp0 .0445 .1017 -. 0311 -. C472 -. 0146 5050.  

-7 . -144 - 4o . -!'KE. p153. -. 0636 .047- .0963 -. 0320 -. 0350 -. 0079 4955.  
.. -11 4 145. -' 12. A?1:. -. 0577 .j52 .CS91 -. 0331 -. 0221 .0013 4760.  

.*. -~ D. - +. -3'2 . 4947. -. 05Z .0520 .C0M -. 0340 -. 0394 .0131 4444.  

.2.7-il. -71'. - 7 -3C. 4440. -. 0412 .0542 .0691 -. 0344 .0021 .0271 3996.  
. . 7. - .1. -2710. 6. -. 309 .054f .0566 -. 0345 .0118 .0430 3415.  

.. - . . - 11. -2~:'. 270,. -. C16 .ELt .0427 -.0344 .0198 .0603 2722.  
. .. -1 .';. - !7. -142 . -1r- . 1c0. -. 074 .0 32 .0277 -. 0343 .0261 .0785 1962.  

. '. -11:. -. 1'. -10'1. -142.. . .5054 .9224 .C120 -. 0342 .C310 .0969 1223.  
. ~ .* -5 7. -. -5'?. -F . -653. .Z1F2 .050! -. 0039 -. 0346 .^34E .1146 814.  

. . 0 3.7. -3. -4Z. -1777. .C!7 .04V! -. 019! -. 0355 .C375 .1308 1209.  
.7 . .... 2 *. 5% . 42'. -791. .C4?6 .0457 -. 0344 -. 0372 .0393 .1449 1945.  

.(. 7 I. . 1(. 1 _. -'(4r. .5!4 .041 -. (422 -. 0!9E .0406 .1561 2713.  
.* . -E. i. 1941. 1'1. -. 16. .062 .t4GZ -. C605 -. 0433 .041! .1637 3446.  

s '*.-' L 1:L/l 1 1 i A! LY:1! 72/17/02. 18.25.56.  

r f-[, 

SI i '.A. F "k C! ' d T I ", I b tro 
! (- , * ,r ,v ' C, s( T *. 7 H; 1 1 ,



. . I .- . - - 7'. . . ' - 1' - ' .C 7 1 0 31 50 .  

.... . . . . - 1. . .-.

..- . .. . . . - * . . . .'s'" -. ' . - .C'4 . 4:- .151 2713.  
.17 . .'. -. -. 7 .  

.L. T A L Y 12/ 2 . 18 .25.56.  

1',TEP'.AL FORLS ;N THE PIPIN6 
FOLCE S FIG0 PMENT S ACT OF; THK PIP11.S 

:C TIC'- L 1 CL 4 T 1 T YPE.1L 

T I" F> FY F7 1 x Y L' Dx by RX RY R Z STRESS 
( ) (L: L!) (Li) (FT-ll) (FT-L ) (FTI-L!-) (1 )(I0 (I.) (DE ) (D F ) (D E G (PS1) 

1 1 .. 7 -47f5. .07' . -. )74 7 . 40Q .1675 4115.  

.*0 - . '4. 7. . -49:'. . 76 .34 7 - . -. '52 .039 .1674 4707.  

. : - . .42 7 -l4 . -4-,-,3.2 .IS0 .Ci -. c - 0 75 .. 0"75 .1634 52C5.  
. - . . 1 . ~ l. &F . 4 16 . -7 .0-Qt .C 89 4 -. 062? .0354 .1557 5588.  

-~~~- . c* '7 o; I'- - ~ *' *5 7 

. 4 - . 1 . ~ 2 570. 17 ". -4 4 6. .-. 2 .0 7 .0 * 670 . 03 30 .1449 5834.  
. )- 1 'l4. 14. 739 ' -4.-76. .3 17 .02 5 -. C904 .072 . CI3C .1,715 592A.  

. f : 1 7 . 1 1 t ' 3 1 ' t ' 0 . . 7 1 . 2 ? -C ? .0764 .C2PC .1161 585 7.  

r 0 

. 5 -1444. 1 . 41T 511. ^ -9 .: 7'5 .1 1 -CP:4 Q. 791 .0251 .0994 56 .  
.*1 - 7S -. 002 .029 081E 5243.  

. 3 -141. 1 . 435-,. . . -7 .60 .01 p,7C03 -0.01 23 .0640 4734.  

1 0 -ll . 177. <217. 7(,1-,1. 4741 . -11,19. . '.5 _7 .016E -. C62 1 -. 0773 .0144 .0466 4126.  
. 1^ -2 ' 7701. 1 3r., .lc . 414Z . -L47 . . 04 0 . 015 -. C534 -. 0726 .0101 .0302 3447.  

.7 11 -lrt cN 1 1. 21 C . 74'E. -1 7 . . 0 Zt . C13 t -C 44 -. 0652 .0 5F .0153 2729.  
. 13 -4l 1 r. 2F . 1 !. 1C1, 2 . . 27. 11 0 51 -*0!52 .0D19 .0023 2015.  
. 1st:- 7 . Dc2 44. -51 1^C 27 0 3 o 261 G.042 -0 012 -. 0083 1390.  

.350 -5 . 15 . 7 . 50 . 16 . LA 011 ^0 2 .07 -. 0272 -.0033 -.0165 1041.  

. 1 0 -Ll. -5 8. 1[. -123. !?4 11 0. .0046 .0C5- 00 4 -. 0 94 -.0045 -.0221 1187.  

-,^ C,[ -)' 

17 . - . :. - 3. . 31 . 4 .. 0 -, 19 . 01 5 -. 0)46 -. 0254 1637.  
1 1499. - 00FE . 0 C0 . ^;50 .03 1 -. 0040 -. 0267 2140.  

.~~~~~~~1 " ,3 -1-.- 1Z705 11. 1:. .1' -C? .0113 .0543 -.0'27 -.0264 263 
.11 1 . - , 7 -1 . - 1. -1'l 17-29. -.. 0 -. C . 1 7 . 77- -. 0D07 -. 0250 2999.  

.2 1 r3 . 125 1 . -74 . -2 o . 170 Z .C 2 52 -. 0101 .2 2 .0993 .0018 -. 0231 3328.  
.72 73 . -1d . -17 -794r. -- 105. 1E^7. -0299 -. 01,4C .0 269 .26 .0347 *0 1 5 7 

.32 74 -1 0. -' . -475. -il . 1737. -.3342 -.0180 .0311 .1404 .0D7E -.0195 3819.  
.'Z ' . -12 1. -1 . 41 t. -? 3. 17 6. -. 3 1 -. 2 1 . 3 915 2 . 09 -. 0186 4010.  

. ~~~~~~~~~ ~ ~ ! 2) ' . -11. -' . -C . -41. 12 . -Cl -063 . 82 *171t6 .0140 -. 0188 4179.  
.7: 74. -111 4. - 1, -43 . -- 1 . 12 -. 0447 -. 0 06 . L4 9 .1264 .0170 -. 0203 4333.  

. 7 1 1 . l. -1-n r -44 4 . -477!. 134 . -. C472 D.041 .0C4 29 .1965 .0191 -.0232 4470.  
.Zil 1 C6 -t,. -1 71 . -4465. - 7 . 1172 -. 4 .7 0 .442 2 4 0 0 -. 0277 4579.  

.L9 1 1. - 7. -1 3 . -4 1 . -510 10 r6 . -. 0506 -. 043; .0447 .2087 .0198 -. 0338 4647.  
. 1 '7'. - r? -4 4 . -r l . 7 6. - 3 1 -17 1 4 2 0 0 8 -. 0417 4663.  

. 1 11 1. -0-. el ". 45 1. -: sc. 27 . .05 7 .3 11 .04!! .2101 .C154 -.0512 4618.  
. - : . -i i . -4 ' . -4 9 . 2 3. -. 0513 -. 2 4'm .C.14 .2Cd68 .0114 -. 0624 4506.  

. ) 1 , i a . -c30 -4e 1. 3? 4. -. 0504 -. 0 F 4 c E7 .2C07 . 65 -. 0750 4322.  
. 4. a l. - :: -4 17 -4 . ;66. -. C 491 -. e1 . 0357 .1920CI .00c1 i -. 0888 4069.  

.3 7 . -oL - 1 11. -' o tol 40 9 -.. 7 -. 4 .0 20 .1 0 -. 0)44 -. 1037 3754.  
.3 i. -. l, -P '. Te . -1 4. 1745l. -. 04C-0 7 0 F 16 0 - 0 97 -. 1191 3382.  

. . -1 : - 5 6. - 21 . -l ? . 142 . -,04L-7 -. C9 .1 .1 1 -. 1 7 .1347 2965.  

AD t L v L/n~ IPec iP tTE LS5S A!,;,L YLI 1 / 2 18 .25.56.  

L lA 

tT b L Fu'b 5 Id T E (I ' 

r c't: ;:. L 'C :, tr IT t. t-i PI I



. . . -1 . -. * '.. - ~ . I '. -. s . . *: .a;' .196e. . 1 -. 322 44E70.  

. . - *. -1'.. - <'. -A '. 11-. . -. .. n -.. ' . 4'.' .?C4: .0 00 -. 0277 4579.  
.. 4'. .44/ .(>7 .G178 -. 0 3 t 4t47.  

.. - .. -. 417 46 .  

. '. . - 1 . - . -- .. -. 4-. ' .414 t.111 -.4624 4t06.  

7 r 4322.  
* .-- 1*... -' . --. -'.1 . -'. . . -. -.(-. '1, . .2 * 37 .0:11 -. )750 '.522.  

. . - . -1e1 . - . - '. . -. . -. 0)44 -. 1C37 3754.  
. .. -. 1. -1 - . 1 - .t . . 1. -. 4' - 7. . .1 * - ' 9 . 1 3 8 2.  

-1.. - -' .<. -. 4,7 -. <' ' .1'11 -.147 -. 134 2965.  

A L I ' A l l . ' / I [tI l E ALL IP I STILSS A'.ALYA L /12/02. 18.25.56.  
~~~!~ K' V''. *.K F 2 F . v 

' Af YTY COLL Fl .4F--1 S 

L ') 1 

11.TL R!.AL F'.RCL S IN THE PIPIG 

FO CESi Af. MGMENTS ACT ON THE PIPII.G 

'LC Tit -L' 1 ' I.JE C 04 LCCATIC L. TYPE LL 
T; AL F FY "YY PX RY kZ STRESS 

(SE.) (L ) (L.) (L ) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LE') (1I1) (I.) (1.) (LEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.i -1. -1 C. -744. -1: . 167. -. cI2 -. ,714 .CTE9 .1337 -. 1c4 -. 1498 2521.  

.7> -1> . -,. - .el.* -2 .. -1 *. 17'6. -. 7765 -. 0,30 .013 .1153 -. 025 -. 16T9 2086.  
. ...) -4., 2'.. -OJ. -161.. -:1'. 195. -.5327 -.0743 .002 .? e -.0267 -.1763 1719.  

.341C -UL'. Z. -5. -1004. -Z7. 1974. -. C2P3 -- ^752 .0021 .07F5 -.0286 -.1863 1501.  

.342C -'3 . JT5. . -7. .3.'. 1 -. 0233 -.C757 -. CO47 -. 0293 -. 1935 1491.  

.343) -117,. 361. I50. 221. 15?9. 1Z67. -. 0176 -. C762 -. 0121 .0471 -.0285 -. 1971 1663.  
... +. -177 1.L. . 770. 21 r. 1665. -. C12 -. C763 -. c2C2 .0352 -. 0257 -. 1970 1929.  

.24% -11. 132. . 12'4. 2'C'. 13'3. -. "C41 -. 07,00 -. 029j1 .0263 -. 0211 -. 1930 2217.  
4 -1/4 . 1?M. 1 71. 1714. r1r4. 971. .0075 -.75s -. CE4 .020o -.0148 -. 1851 2495.  

.347, -1712. 1.12. 12!-. 2092. 3424. 5.I. .0116 -. 074( -. C4F2 .0186 -. 0070 -. 1737 2761.  
.34.z -1'42. 2 17. 1 46. 2415. 3766 . 2. .0199 -*0735 -. 0580 .0193 .0017 -. 1593 3015.  

.'4'0 -1735. 2253. 142. 2 3973. -526. .02 1 -. C721 -. 0677 .0226 .0110 -. 1425 3256.  
.33Cs -1%5. 24%. 14c0. 21,. 411?. -1046. .0359 -.0703 -.0767 .0278 .0206 -. 1240 3480.  

.'~13 -1ce.6. 251t. il-. '19. 41r. -1525. .0471 -.0643 -.0849 .043 .030E -. 104P 3683.  
.'41 - 7. 4. 1 .L . -1i,. .04r4 - . e -. 091 .0414 .0406 -. 0857 3848.  

.3 -10t4. 2c46. 154'. 7 367. 4221. -2315. .0545 -.0632 -. 0971 .0487 .0497 -. 0674 3958.  
.4 -15C1. 2t . 174 14r . 4121. -2574. .C51 -. 0(f2 -. 1005 .0555 .0581 -.0507 3998.  

.3551 -1439. 22E. 1509 '370. 3059. -2731. .0603 -. 057C -. 1020 .C616 .0655 -*0361 3959.  

.50: -1 74. 325. 14te. 3 '32. -2777. .C07 -.0535 -. 1013 .C666 .0716 -. 0240 3831.  
2.307 -1,1. 2:1-. 17 . 0C"3. 343. -^71C. .05% .0499 -. 0786 .0704 .0759 -. 0147 3613.  

.3: -121 'i. :75. 1t L * (0. -2o31. .C 5t -.0462 -.C93E .0731 .37?1 -.0084 3304.  
.Z590 -1124. 2r4. 11 2511. 26t70. -2251. .0524 -. 0424 -. (871 .0745 .C7 8 -. 0051 2907.  
*.CD -1010. 2)24. 1:0. 7107. 2241. -1 P1, .C467 -. 03F7 -. 0736 .0747 .0763 -. 0045 2430.  

.Z'11 - * 170>2. . 67. 1-%. -1432. .0308 -. 0340 -.0607 .0738 .0724 -. 0067 1887.  
S -' 145. ' 1111. 1254. -937. .'1'11 -. c1 -.0576 .0710 .0665 -. 0112 1294.  

.:-: -tJl. ?. 4><. 5. 777. -7. .0? -.327- -.041 .C62o .058E -. 0176 676.  
.>4. -4:'. >0. 12>. -21.C 221. 102. .014 -.5245 -. 0327 .0650 .0494 -.0255 186.  

.650 -2V . 00. -3 . -5.26. -273. 721. .0045 -.0215 -.010f .06C3 .0337 -.0345 652.  
.30L) -2>!. -165. -263. -1122. -730. 125E. -. CCi1 -.0127 -.0065 .054q .0268 -.0441 1238.  

.70 7. -331 -4,7. -1607. -1145. 17r7. -.0145 -.0162 .0065 .0489 .0141 -. 0538 1781.  
.. -^1. -4 -. - . -1 . 21 .. -.r5 -..140 .Cl1 .042t .0003 -.0630 2262.  

* ..u 1(t. -1.72. -'-ll. -27.1. -1L. 250?. -.('19 -.3121 .0310 .0360 -. 0125 -.0712 2669.  
.zx r. -1-73. -11'7. -CC . -l . 23 . -.396 -.01C5 .C420 .0292 -.0251 -.0721 2997.  

.1* -1'4. -12L'. -2-74. -242C 2?3. -. 0464 -. 0G 1 .0521 *0224 -. 0366 -. 0833 3243.  
.37 ~ i!. -102. -14>. -3012. -2672. TC52. -.0522 -.007 .0611 .0157 -.0467 -. 0865 3408.  

. 42. -1cl. -1'. -ZC'? . - . 9 -.70 -.06 .068p .00Q0 -.C552 -. 0875 3494.  
.747. -1r ',. -1.'^ -'*U0. -315'. 2L42. -.Ccr- -. 1f52 .0753 .3025 -.r51o -.0863 3505.  

.'..** -1^:.. -le '~. -; ': . -' * . 5 2. -. :1 -.2C? .003 -.040 -.C667 -.CE28 3443.  

A 0 L 0 I V// Li11 r LP I 'f Tif f A AL Y 1S 3 i/ 1 * 1 *25.5,6.  

LAFETY C<LL L r. 4 -- P',v 

L 2 
L m 

*c v 

L *L '-L1 

I * 7*' r - I'.T - . C ' . Tu F lI.  

F [0l A.: C-'Erf'. ACT rr. T1I 
Fv ~ A. 1rT , ACT 74, ~i Pl'11'.t,



4 4 

.. - . -1 . -. . 1'. . ;. -. ^4. -. '1" . C C. .4 -. 14 1 -. 17'1 7 .  

.. 1 . -1.' . -. . - . . 1. -.L - ' .4: - -. TL' 226?.  
.. - . . 7 6. ')71 299 7.  

41 - 4 e, L, " , 324 3.  

S 1 7 U C 4 L i 

* '*~~ 3494.  

4( 0734 

A Z I I ' lY LL;I IL "Y .T I Lx 10 1Z .25.56.  

A ?rT Y C L LFI .F- PS lV 
L )'. 7T 1J;. 1.0 

LO ' 

F L S .J 

. 7.TL ̂..AL F'CkC . -. 1 6 4 .l . 86 -.  
F ~Cr F A'4J '- fY)LlvTS ACT 0'. THL P1PIf.G 

LC 'T I 11 . 1 1 . t 1 '. - ..ATIG .0 P L .y L 2L 

T L F xr F zX t'Y D X L' RFx RY yp STRESS 

S (IC) 1: (LL) (If) (F7-LI) F (7 -L:) FT-a.u 1i) (Pti) IN) ~ C E(D01) (D EG) (PSI) 

-'cL 1 7)~ -1u: el'~ 2 -26 4 77i 21.- . -. ?C' .C.0 -. 01 S-.Z9 -. 0770 3314.  
*"7J 114. -14.: -1<. U . -3 . -.064r -. '2' 7 F,62 -.017C -. c7CF -. 0602 3125.  

117?.~~~~~~ 01t 'mA1 -2> -. 44 .~~-~.? .~ .2~-~O .59 3 2886.  
.50 117'. -116. -1 V, -4777. - 71. 1C6. -.0610 .0C12 .CF61 -. 02 9F -.c5P5 -. 0475 2611.  

. CC 1149). -(7. 6 -1 . -12. -7117. 552. -.0574 .207F .CE -.0362 -.0553 -.0339 2313.  
.Y 1) 1996.. -'l* -1176. -E'4. -2267. 108. -.0526 .0067 .0799 -.0424 -. 0610 -. 0189 2011.  

4. 1:r2. -5''. - t. -TE. -"'1. -311. -.C46? .0101 .0746 -. 04F4 -. 0550 -.0026 1733.  

.7 . -'. . 17. -7172. -65. -.(19Il .0141 .5679 -.0542 -. 0504 .0148 1516.  
. . -224. -51?. C66. -16iC.* -1?1 . -. 0321 .C1 0e .C 00 -. 059, -. 044E .0328 1404.  

.320 744. - . - 2 9C. 1111. -11 . -1330. -.0237 .0236 .L511 -.O51 -.0393 .0512 1416.  
.7360 (5". 24. -81. 1494. -672. -1576. -.0143 .0291 .0415 -. 0705 -. 0339 .0695 1532.  

.7. 107. 1C00. -164. -1773. -.0056 .0349 .C16 -. 0761 -. 02H8 .0873 1707.  
.5L . 1. . IC. . g-2. .0 035 .0412 .C216 -. 02C -. 02? .1042 1891.  

. A'. 1.>. 4Cr. 7145. 7?1. -024. .0123 .0477 .C12C -*0885 -. 0192 .1198 2048.  
) 4,4. 7. 1. 1. 125'1. -. 0:. .020c .0544 .0030 -. 0959 -. 0143 .1339 2160.  

.Z910 15. 2. 0. 13C. 13?. -2C?5. .0281 .0612 -. 0C51 -. 1042 -. 0393 .1461 2220.  
. 226. -173. '>. 2u29. 167. -205F. .034 .0680 -. 0122 -. 1133 -.0342 .1564 2229.  

0 2D. -224. 09 1 . 1776. -1971. .04" 5 .0747 -. 0181 -. 123C .0 09 .1648 2198.  
.I)42 >1. -351. 6. 17(. 1%0. -1E'3. .0452 .2 11 -. 022. -.1330 .0061 .1713 2138.  

.:^: 14. -c. 1 :. 172 . 16. -1650. .04 C .C72 -C 265 -. 1429 .0114 .1764 2068.  
. 5. -1. 1124. 1577. 21C0. -142'. .CS10 .0C2A -.0293 -.1521 .0167 .1802 2002.  

3 -. -"1. 1247. 140*0. 21 . -11a. .0542 .0977 -.0314 -. 159r .0220 .1832 1954.  
S.2,0 -173. -ct. 135w. 1400. 2C9. -920. .0560 .1C19 -.0330 -.165P .0271 .1859 1932.  

.1992 -17. -J :. 146. * 15'1. 2744. -66i . .0573 .1052 -.0342 -.1694 .0320 .1886 1940.  
.4.*GJ -'56. -Q43. 15cC.* 159. 2'.1. -445. .05'3 .,C77 -. 0351 -.1703 .0!69 .1914 1975.  

VAX "J VALLL 'F STPZL' ECLr tT 

TI FX FY F! 1' Y V2X D )Y 07 PX RY RZ STRESS 

( c) lL,) (Lt,) (L.) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-LL) (i) (IN1) ( N) (D E G) (DE ) ( EG) (PSI) 

.- <: . <. ir. £r. -1137.. -. 9C .1 24 .0Q13 .1,4 .0155 -. 0850 11433.  

SLCTu 1?) Lit 1 E.Utic[ LOCATIG. IS TYPE FL 

T F' FY Fl 'Y 1 vX D Y DZ x RY kZ STRESS 

(1 C L ) ( ) (L,) (FT-L ) I T-Ll ) (FT-L,-) (W 0 (p. (I ) (DEG), (DIs) D EG) (PSI) 

A I 
A*L 1 - .. . .l'/.tLIlI? LtL JPI ETiK1' t'.ALY'11 ??/12/02. 18.25.56.  

'.T 'TI .cL F G C I T L ' l 

1 P . , 1? , 7 ' ", TH . I i I'



L 1o L LD I 35 I 

CLE T: . -' . ( ' 11 ' TY; I F L 
;. x r P L, P X DY k STRLSS 

AiL11. g. L, ! I2.LLP. *L~IPr cTr ".' 0-ALY']~ I/1-102. 18.25.56.  

LN ER A FTCIN T E Pl l 

FOi-lti AND FIOKENTS ACT 0f. THE PIl hGiC 

btCTEI. 11: L 1, CLuld A' L C T I : E TYPE E L 

T I L F FY Fe f'Y DX LlY DZ z .x R Y R Z STRESS 

( C1 ) (Li) (L -) (L;) (FT-LL ) r -LO) (FT-LE> 1IN) (Iu)i(1 ) (DEG) (DEG) ( DEG) (psi) 

.. 1,0~~~~~r . . C. . .G .00 00C . 0 .CC c .00 0.0000 0.  

.C. . . . c 0 -. 0 0 .0300 .0000 0.  

. c:: 1 -.001 .03 2 .0001 0.  
.0)O lt. . 14.0. . G . 000 .CC C -00 2 -. CO004 . 06 .0005 0.  

.L 40 2t6 C 1--4. 6.G . .00^11 -.0,000 -.0005 -.0010 .0314 .0013 0.  
. 50 417. C .. ... .0 . 00 000 -.00C9 -.0019 .0325 .0026 0.  

. 30 .7 . . Dl 2. 0. ... 0 6 .0 0 -. 0017 - . 0033 .003 3 .0047 0.  

Or 

. 7 1.0 * C -. 002 *C .0 5E .0078 0.  
.0 .D 14L1. :.- .0 , . 0 2 . 0 1 -0 4 -. 008C .0397 .0126 0 

.09 76 . 12 ,D .C. . 03 1 . 000 -. 006t -. 0112 .0159 .0196 0.  
.0130 1 1477. C. c ".T5 C. 004 -. 0100 -. 014E P0258 .0288 0.  
.c0110 L4,5. . 1717. O.o. C. .0076 .000F -.C142 -.0187 .037c, .0399 0.  
.01 C (74e. . 1-97. ..l . C.Q .I1) .001 -. 1t ! -. 0224 .049! .0522 0.  

01' 4. . 0c .14 .o010 -. C 1 -. 0254 .509 .0652 0.  

.:1v 1. It.. 214. . . .0191 .CC2' -. C20 -. 0277 .o725 .0784 0.  
.. 150 3. . . .0244 .003 7 -. 0396 -. 0293 .0834 .0912 0.  

. 10 !7(. . Z1'o. C. C. 0. .0299 .0047 -. 04E2 -. 0304 .0933 .1035 0.  

.,170 2711. C. . . .. .0356 .C57 -. 0570 -*031 .141 .1151 0.  
.cA19 4 1. C. 711. 2. 4. 1. .0C( .0Cl? -. 000 -.036 .1062 .1255 0.  

.3.2 *. .r473 .077 -. 0744 -. 00399 .10356 .1338 0.  
*. 1 4. C. 14 D. C. 0. .0522 .2C07 -. 0 13 -. n419 .1030 .1392 0.  

.021D !734. . . O. 2. e. . 7 0 .0101 -. CC73 -*0395 .11 S .1416 0.  
.20 S4':. c. 1761. . *. C. .0 61 .011F -. 0927 -. 0325 .1350 .1394 0.  

S.01 0 1 C. 17: ! C. 0 . .0653 .013 -. 095 -. 0221 9 .1502 .1283 0.  
.11 3 -71. . -r,. . . 3. 0 .06.C14, -.C961 -. 0127 .1555 .1077 0.  

-75. . -47. C. C. r. .61C .0013 -.0949 -.0017 .151F .0786 0.  
.- 41. -. 1 1. C. u. . .014 .014' -. 0910 -.005 .1209 .0396 0.  

.. 270 -279. 2. -1410. *. *C. C. .0197 .029 -. 027 -. 0297 .0793 .0083 0.  

.0150 -17L. 1. 10. :3:c. 0. *. .0523 .0102 -.0722 .0162 .0256 .097 0.  
.i290 -142. . -. .044 .00 -.-4,) .026( C113 .1100 0.  

.~17C 3 -11. C. -1l. 0. 0. 0. .0356 .0057 -.0570 .035! .004 -. 1571 0.  
.212 -1'. L. 115. 2. 0. C. .0214 -. CC -. 0391 .0376 -. 1029 -. 125 0.  

. *-117. 1. -L7 . -. * 01 *0C27 -*074 . 6 -. 0 71 -. 2375 0.  
. . -1 .6. .. -1111, *. 2. C. .0572 -. C 7 -.C 30 8. 18 .114f -. 2642 0.  

.3 20 -714. C. .1.9. 0. 0. C. .300 -. 001 -. 0073 .041C -. 1324 -. 2780 0.  
. 1 -214. 0. -171. C.. 2. G. -.004 -.044 .091t4 .043 -. 1579 -.243 0.  

.02 -1 V3. c. -? C. C. 3. -.0606 -.0130 -. 0915 2 -.2146 -.2853 0.  

.243 -1. . 4~. C . . 0665 .14'~ .0961 -.012 .53c1770 

.270 -c;A. e. -1. 0. '. C. -.0570 C.11 7.247 .07E -.513 -. 2769 0.  

L r A b L1I3o2. / . . PL I. .1A2 i AL Y' ' 5 /12 20 . 13 0.25.56.  

f C L L 

F. 01 . 2. .L TF -. t 4 

* ~ ~~~~~~ I2~ 1 -. 4, T1~ C. I. T. .020 -. 04 1.039 1C7 .000



. . 7 . 11 - 7 0.  
.... -1 . . . . . ' ' . 1 . 7- ' e .! i -. ',597 C.  

. -1 .... . .. 2 u -. ? .0 .11r -. 11 0 0.  
. .. ,. . . . 10.*, ..  

.- 1' .. - . . 1- 1-. .( t -. 714 -. 1571 0.  
* *. -1 '. . -,11. . . . -. - .CC' .''-; -. 1141 -. 264 0 

.1 1 .... - .. (0 C L -. C 1 4 -. 7 0.  

..1-4. -. -1 1 , . :. ~ . -. -. -. 4 .0164 .C! -. 1579 -. 284! 0.  
. -14. . .. . . -. 1 -. 7 .01 ."! -.?14 -.25 0.  

.7 - '. . -1 . . '. . -4. -. 711 .47l .C47 -.:s13 -.769 0.  

*T 0 A PKLiI ALL .'11/,LL'j' . UL'I~'I ILYL. IA.ALY41' E3/1?/02. 18.25.56.  

IV 2log*' re .Au. I (.*0 I P .]1AY 

* CO'sDTI'N 24 

L Lile L:.17 

J ITl AL F.)RCES 1. THE PIPING 

F0 CF S A'j MORENTS ACT O'N THE PIPING 

SLCTiJ. . I j', 1 ui .. ?F LOZATIO N 011 TYPE EL 

FY FI A vY CX DY DZ RA RY RZ STRESS 
(.EC) CL;) (L) (L;) (FT-Lu) (FT-Lo) (FT-LL) (I1) (It) (IN) (DE) (DES) (DEG) (PSI) 

C. -L '. 0. . 0. -. 0404 -. 9 F .G.! .CG7F -. 20CS -. 2511 0.  
.7 -, C. '.. -1<1. 2. .. .. -. 0525 -. 972 .C791 .0C5 -*2f46 -. 2401 0.  

.j.70 -1:>.. C. -: '. " . i -. ,066 -. 1091 .94 .0667 -. 2749 -. 2241 0.  
.041 -<c95 *. -1002. . . C. -.031 -.11 e 121b[ .0653 -. 2502 -. 2058 o.  
.4.C -2)41* C, -227. .. C7 2. -,0045 -. 1Z57 .1405 .O64F -. 2102 -. 1851 0.  
.4.C -123. o. -3:6. o. c. c. -. 101 -. 129i .1580 .0596 -. 1594 -. 1696 0.  

4 -1325 . -1^4 * . *. . -. 1214 -. 1 29t .1777 .0456 -. 1211 -. 1601 0.  
.00 -2;1. C. -7101. e. . . -. 1703 -.1262 .1930 .0271 -. 0742 -. 1512 0.  

.u4A; -132. . -1127. c. . C. -. 1756 -. 11L .19FT .0C99 -. 0213 -. 1420 0.  
,3470 12'. . d. C. C. C. -. 1376 -. 1089 .1990 -. 0042 .0061 -. 1354 0.  
.04:0 -1134. 1. -1 C. C. 3. -. 1354 -. 0068 .1975 -. 0121 .0112 -. 1279 0.  
.J4G - E6. C. -1727. C. C. D. -. 1264 -. 0F19 .1862 -. 0100 .0289 -. 1127 0.  

.7.0 -1112. 11. -6. 0. C. G. -. 1121 -. Ce .1677 .OC46 .0600 -. 0905 0.  
.1)1 -9 C. -22?. . *. 4. -. 0956 -. C44 .13F7 .0290 .C779 -. 0654 0.  

3. . .*. .. .. -. -. 3760 -. 24c .113 .017 .0374 -. 0357 0.  
.0530 -4 . - 3 C. 0. -,0525 -. 0026 .0815 .1001 .1110 .0013 0.  

S.&4 -4074. .. -15. C, C. C. -. 22~5 .0200 .0464 .1362 .1366 .0399 0.  
.055 -4021. c. -124. 0. . C. -.0070 .0423 .0158 .1623 .1396 .0732 0.  

.05 0 57 1.C. - 71 'r 0.r. .010 .- 3 . 11 1 8 .1299 *02130.  

.5 7) -4UD. . .. . 0. c. C. .0327 .G4 -. 046 .1653 .1281 .1299 0.  
. 0 -5 . - . G. C. G. . .104 -.C67 .134 .1270 .1544 0.  

.0590 -370. . '56. L. C. G. .0645 .117 -. 1 3F .1725 .1171 .1723 0.  
.750 -1.90. C. -1Q97. C. C. 2. .0776 .1301 -. Ce7 .1577 .1135 .1866 0.  

.0610 -174. C. -120. C. I. G. .0002 .1390 -.1312 .1443 .1255 .2023 0.  
1634. 0. 11*. C. .. L. .10C2 .143 -.1515 .134 .1371 .2190 0.  

.0 1 30. C. 14. ^. .. *1153 .1424 -. 1687 .123 .1192 .2345 0.  
. 1 . C. 1 Q 9 C. . . .1267 .1372 -.1 CL6 .1291 .1125 .2494 0.  

.0c050 o',30. o. 33: . C. C'. G. .1376 .1280 -. 2051 .1916 .1480 .2643 0.  
* .0C'0 5570. L. 2>4 * 2. 0 . C. .1462 .1144 - .21V' .13:9 .144P .2767 0.  

.L 70 514. r . 1 -4 .. . 0 Q .1520 .067 -.22t3 .1347 . 1285 .2836 0.  
. ,6:C 177. . 1 . C. . . .1542 .061 -.22 ' .1!21 .1141 .2840 0.  

.2,0 5740. 5. 4 . 1. . .1517 .0534 -.CcA. .1216 .1D)C .2766 0.  
.4''l 5 I. . L1 . . . . .1436 .074 -. 215 .0296 .1049 .2590 0.  

.0712 L A?. C. 9 2. .. 0-. .1 03 .0046 -. 1964 .0661 .1012 .2300 0.  
* .0'l 7C12. C. 45 C. C. C. C.* .1123 -. 0207 -.1715 *C221 .0930 .1905 0.  

.J'7C 41. . C . -. C. C. . 25% -.0446 -.1401 -. 31 .0711 .1413 0.  
.7: 5 1. ... -74 4. 1. . .5142 -. C7( -. 103. -*t931 .0347 .0237 0.  

.77-, . 1 - r 2 . .77 . -.154 -.0027 .0216 0.  

AL 7: . Ci 073A. ; L T 1% 'LY. F/12/02. 18.25.56.  

-'.T L LL .121 1. Th1 AV ] .' 
* .1I .259 00T 

*.44 -. 4 1 -C .I1 . 4 30 

A PTi i L T AC L, Y'. 'Ai F- 12 0.2 . 6 

F'tT LC 1r(1, TO( ir.



. 1 4.. 1 . .' . 2' .1' .141 .2 436 0.  

* ., ''4 . . '. . ... .1' . .C' .1' *.141 .. 4(* 4  0 0.  
* . 4. . . '1- . . . . .1'1 * . -* . * '.'f .104" .;?it, 0.  

-. 41~4,0.  

* ~ . 7 1 . 2. 4.. '. '. 2. .11' .,C -. 171 .C00l .U750 .1905 0.  
. . ' . . C.r .1 : - .0 -it -. C 1" .3711 .14.13 0.  

-. 140.  

. .. . .. . *. . -. 4<. - ~. ' .. -. ''1 .0347 .087 0.  r. t. 4 14 1 1 10 

.... . . . .: . ' -. t -. 1'4'. -.0 27 .C216 0.  

A 'Li r'L P;- 7 7 F/AL;P:I I .LL F P L Tr. ' /.ALY L F 3/12/02. 18.25.56.  

2 3'FETY C L, Fp..124F--2 PSV 

LOAD0 

1'.lt .IIAL FukCL Iii THE PIP f. U 
F'JC[ S AN0 I I T L ACT ON THE PIrING3 

l 1 r L J jl .2C LUCAT1ON 0 1 TYP L L 
T f f F A, "Y y D i DAZ FX RY 2 STRESS 

( ) (L ) (L!) (L) (FT-LL) (FT-.L) (FT-Li) (I) (I14) (18) (DEG) (DES) (DEs) (PSI) 

. .2'.'. 0. >731. 2. 0. 0. .3119 -. 1 t2 -.027Q -.2101 -.0351 -. 0411 0.  

. 70 a 74. 3. 171. *C. C. 3. -. 0107 -. 1011 .057 -. 2550 -.0724 -. 1026 0.  
. , L 5 . .1' D .C . -1 4 -1 31 .041 .2 4 -. 118,6 -. 1609 0.  

.*70 4;. 0. 10. C. 3. '. -.0530 -. 1417 .C711 -. 2952 -. 1589 -. 2122 0.  
.CC 0 L74. 3. 1/42. 0. C. C. -. C671 -. 1465 .0941 -. 2p56 -. 1370 -. 2550 0.  

3.,b1 1 F. 75Q. C. c. 0. -. C779 -. 1474 .111 -. 25-5 -. 1934 -. 2912 0.  
.J20. -533. 2. -4'.* 2. . C. -. 0s52 -. 1449 .124) -. 2182 -. 2;83 -. 3216 0.  
.070 -1973. C. -c05.. 0. G. 3. -. G909 -. 191 .1354 -. 1701 -. 2230 -. 3448 0.  

.04) -4r. -!74. .. -. 0041 -. 1 142 1 -. 2290 -. 3608 0.  
.0350 -32. 0. -402. C. 0. 0. -. 0960 -. 1175 .1463 -. 060F -. 2259 -. 3718 0.  

4.00 -t774. C. -4623. 0. 0. 0. -. 0974 -. 1023 .1496 -. 008r -. 2152 -. 3778 0.  
.0373 -77>3g. C. -5416. . G. C. -.0979 -. 0850 .1517 .0380 -. 1935 -. 3762 0.  

.380 -c430'. .J. -55 . C. 0. 0. -. 0975 -. 0664 .1!1'J .085 -. 1518 -. 3656 0.  
.?0 -0 94. C36. -. 0963 -. 477 .150t .1255 -. 1261 -. 3468 0.  

.0G -".61. 0. -t260. 0. C. C. -. 0979 -. 0295 .1475 .1652 -. 086? -. 3191 0.  
.011 -07C9. C. -0072. . *. C. -. 08E7 -. 0121 .1410 .202-f -. 0403 -. 2 09 0.  
.0"10 -7c54. ' . -5223. C. 0. 3. -. 0231 .003Z .1301 .2384 .0374 -. 2326 0.  
.0930 -1750. . -4r69. C. C. C. -. C747 .2164 .116': .2721 .0436 -. 1765 G.  
.0 4 -4L7. 7. -44 . .L . -. 0647 .0266 .1010 .3025 .067 -. 1147 0.  
.53 -0%L. C. -40CT. C. . 3. -. C5'0 .0344 CP4' .3280 .0972 -. 0482 0.  

. C
0 0 -47t0. 0. -244r. 3. 3. C. -. 0403 .340Z .064' .3460 .1109 .0198 0.  

.j770 -4463. C. -303 . C. c'. . -. 0268 .0439 .C44! .3542 .1335 .0645 0.  
.070 -410'. 0. -03 . 0. 0. C. -.0144 .0454 .C261 .351C .1510 .1422 0.  

L9 -3C 9. C. -. 2'6. 0. C. C. -. 0033 .0450 .0089 .3352 .1531 .1904 0.  
.1)03 -. 46. C. -1"1* C 4 C. .0063 .0CC -. 0060 .3054 .1590 .2266 0.  

r.10 -1001. C. -11r.. C. 0. 2. .01'6 .09 -,0177 .261F .1671 .2482 0.  
.1300 -L6. C. -4e . *. r. .C1.7 .03 -. 02% .2C67 .1594 .2547 0.  

... 2. *. 0. .0219 .0300 -. 043 .1440 .1478 *2477 0.  
1 . 0 . c . ... .0241 .046 -. 0!90 .0774 .1321 .2298 0.  

.1'953 3't. C. 0604. 0. 3. 0. .0256 .01 p7 -. 041F .C1C3 .1140 .2028 0.  
.1300 42'v. 2. 0 . 0. 3. 0. .C268 .01C 2.C44 -. -. 05 ? .0982 *168 0.  

.1170 F . '. C. 2. G. .0'3 .Cef -.0473 -.1122 .086E .1309 0.  
.1)..0 '.0. 3. 14'. 0. * . 2. .c 7 .0041 -. 0500 -. 1(29 .0764 .0916 0.  

.10)0 32C,. c. 021c.. C. 0. 0. .034 .0001 -.053 -. 2037 .0593 .0531 0.  

.1100 2c.7C . c . 1 4 . c . . . .0 394 -. 00 -. C604 -. 2359 .FS39 .0178 0.  

.1110 1023, 0. 02U7 * . . c. .044Q -. 0052 -. 0691 -. 2632 .0561 -. 0165 0.  
11.. . I . -. )171 ."76 -. 274 .0206 -. 0492 0.  

.11 41. C. 1 '. C. C. 3. .3561 -. 0<3 -. 0847 -. 3060 -. 0179 -. 0755 0.  

ALL, inrt P, Lf 11 P.PI 'T'-OO A1NALY 1 1 2i2/Ci. 18.25.56.  

A .F IT YCL. fr~- P' 2 

L 1 

I I. I ,,.A L F *C I P, T' T I t I I 11, 
1 rtr, A', 1'A T A , T . TH F I l ,



. *..... . *. I . . '4 .144f .1i.' .,j.77 0.  
.11.. . . .' .1 . . -. 7" , . .1521 .9 0.  

.1 . '** . . , .1 -*r41' *C C .14C . 2 0.  

. .. . 14 . . -. . '7 . -. '4'; -. 1/7' .' e S96L .11 - '. 7. . 1 4, . -, -.. 1 

.111r 1 1 ( 11 10 4 - re ; ',lC 1c 0.  
71 -.'7'7 -. 7. .0r( -.049Q2 0.  

. 11 . .. . *'. . . . .1 '- -. j.' -. '< -. *t.0 7 -r50 

0 0.  

A 6 iLI it/'lL I' C L' PI i-5 L/12/C2. 18.25.5.  

'klAIITY CELL FrS:24F--J P3V 

* (.,C:.',I TI C' 2 
Li'A 2 

G " 

1 I C.TE 1,AL F(1-C S II TtiE I PII.G 
F G CF S AtJL '01i.T S ACT 004 THE FIGF ING 

SLC TIL iil L I 0( L 2.. L( CAT IGI. bIs lYl l EL 
L FY 2 IX ' Y F DX Y DZ 0X RY RZ STRESS 

(C) (Lt) (LL) (Li) (FT-IL) (FT-Li) (FT-LL) (1) (IN) (I:) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.114C l . .. Ce -. 00 -. 0953 -. 3171 -. 044 -. 0936 0.  
j.11c '11 . L. 41. 1C *. C. .c65 -. 0(72 -.1058 -.225 -.057C9 -. 1057 0.  
.110.3 4',4. '-. *6, :. '. 3. .0'45 -. 0062 -. 11T4 -. 3239 -. 0901 -. 1116 0.  

1170 471. L. cl C.O . .0792 -0 030 -. 1 201 -. 3195 -. 1065 - .10 F7 0.  
.110 4tt(. C. 21C4. C. C. C. .CP7S -. 0013 -. 126[ -. 3079 -. 1124 -. 0968 0.  

.11C0 SlYo. 0. 3592. C. C. C. .02'54 .0012 -. 1302 -. 2910 -. 1295 -. 0813 0.  
'4o 4 . l . . c . . -12 6 -*2699 1558 -. 0630 0.  

11 8*9 -. 2424 16 10 .03 79 0.  
.1 2C 4741. C. U7'. C. C. C. .079 .07t -. 121E -. 20c7 -. 149F -. 0C94 0.  

1. 1'. C. . C. .077E .CC94 -.1138 -. 172C -. 1406 .0177 0.  
.1240 4l1'7. C. 3377. . 0. 0. .0644 .0105 -. 994 -. 1351 -. 1402 .0417 0.  
.1250 ..:L. t. z 11. C. 0. 0. .053 .0116 -. 0R30 -. 0979 -. 12E3 .0651 0.  

1 . . 4. C. '0. C. .0 422 .0131 -.065E -.061E -.0979 .0866 0.  
.127C 1 . -. L7. i. L. . .0275 .0146 -.0441 -.030C -.0714 .0998 0.  

12 1 12. . 170. C .. .01cP .0161 -. 0102 -. 0c26 -. 0447 .1062 0.  
.1290 96. 1. 61G. 0. 0. 0. -.0054 .017 .0067 .0219 -. 0052 .1092 0.  
.1700 4L4. C. 311. 0. 0. 0. -. 0217 .0196 .070E .0425 .0362 .1071 0.  
.11c -v?". C. -510. C. c. 3. -. 037 .0212 .057' .C575 .0531 .0975 0.  

.1TUC -1 7 c6. 2. -124. 0. C. 0. -. 0557 .0226 .CF29 .06F3 .C753 .0814 0.  
.1IVC -. i . .. -1%1. C. '. *. -. 0703 .0241 .104e .0778 .0909 .0645 0.  

4 2 -G. .. -11. *. 2. D. -. 0029 .056 .1236 .0E6 .1020 .0472 0.  
.135C -'2c2. C. -29?6. C. C. Q. -. 0944 .0?6 P .1421 .0943 .1D06 .0282 0.  

.130 -5'7. .. -4102. G. u. 0. .1035 .0283 .1574 .1016 .1303 .0099 0.  
.1770 -47. . 444. . . 0. -.107 .0003 .1671 .1C76 .1342 -. 0063 0.  
.1. C. 11 . ,. 1. -.1140 .024 .1744 .1099 .1019 -. 0207 0.  

.1. C - 1 C. . D. -. 1 160 .042 .18. .107C .0?27 -. 0353 P.  
.140 .. . . 0. -. 117 .061 2E .0994 .0551 -. 0493 
.1410 - c 6 4 0. C. C. -. 1163 .0381 .1E04 .0869 .0292 -. 0606 0.  
.14L0 -9'70. . - . C. C. . -.1174 .0400 .1757 .06Ft -. 00373 -. 0707 0.  
.1450 -8 L.. -615. C. 2. C. -. 100 .0417 .1691 .0465 -. 0378 -. 0787 0.  

.1 -79. . -' 2:. C. *. -. 1023 .047 .15 .0237 -. 0650 -. 0828 0.  
.14 - -- . L. . . -. '4 .C44 .1433 .009 -. 0!49 -. 082C 0.  
.14c) -S&. C. -2 . *:. J.. -.? .04L3 .1260 -.0225 -. 1028 -.0764 0.  
.1470 -41 Te *. - 7. C. C. C. -. 704 .0469 .1081 -. 0451 -. 1199 -. 0665 0.  
.14:- -737. :. -. 3:. . C. C. -. 0559 .0476 .0357 -. 04c -. 1254 -. 0506 0.  
.1490 - . C. -1 5. C. C. . -.0401 .C47 .00 -. 001 -. 1253 -. 0295 0.  

.1%A -1137. L. -Y C. C.* C. C. -. %'9 .C.7 .c3f0 -. 0067 -. 1301 -.0053 0.  
.1 1 -H., 1. - . L. . C. - .CC.7 .0470 .C.110 -. 110? -. 134 .0226 0.  

ALtI I F A(L . :LLA Fi 1 fL 1! ST'0, AL.ALY1 .25.56o 

,AlITY CLLI FN I.. (--. iS 

CL .D.L. CT 1 

* ~'.'I '"AL FOC! 1 It. TH[ Ii15:f.

;' CL2 t A., 1Ar'.TY. AET ON THI f-Il I'.



.1- . .. - . . . - . . .'* 1 't .*.* .u J 

.1 .- . - -, . . .. - .. ''. - I *- 12 8L 

AL4L 

71 0 

-7CC 

.1 L4. s '. 1 

7 0f 

A LLTI'! AL t^! L Ti.tiL Ae I. CLT LY' ; ' I. LL56.  

T curirt:lE F E F, XYZr CLL DY DZ-' xS S 

q L' Cr 

( c) (L!) (Lc) (Li) (FT-LU) (FT-Ll ) (FT-L ) (IN P1i (1N) (DEC) (DEfG) D EG) PSI0 

-. 1224 -.1291 .534 0.  

.15 .. 44I -. C04 -. 1416 -. 122 .1177 0.  

.150 411. C. S116. C. . . .06 .044 -.079 -.1224 -. 035 .1482 0.  
.150 S24. C. 3625 C. C. O. .0614 .0441 -. C956 -.1ES -. 0525 .1794 0. ) 

.1570) e.47 6. 4474. - C. G. .0697 .0441, -. 1092 -. 1 669 -. 0231 .2C57 0.  
.17 7214. 4.. . .. . .24'4 -. 11 -.1762 -. 0o10 .2267 0.  

.100 7'7.C. 5: .G.1.G. .0 00.)( -. 1249 -. 125' .0C1 71 .- 435 0.) 

C" 7C1.c.. r .f 4L 

.16"0 7 :7.. 4. C .. 0F26 .04E3 -.1795 -. 195 .017 .2552 0.  

.1610 0.11. C. S311. .. 04 -. 1312 -. 1971 .0382 .2609 0.  

.160 740. 0. 2127. 0. 0 G. .012 .057 -. 1299 -. 197! .0451 .2620 0.  

.1630 7t. 0. 4476. 0. C. C. .0823 .0S55 -. 1021 -. 192C .0557 .2589 0.  

.1640 7714. 0. 4'7. . . C. C. .007 .5 6 -. 1256 -. 12 -.05F1 .2522 0.  
4. r,. .J7P0 .00'1c -. 1205 -.10fo .074? .2413 0.  

.10C 7. *. '21. C. C *. .0742 .0643 -. 115 .11c3 .0728 .226C 0.  

.1670 3 04. C. 670-D. C. C. C. .0700 .0069 -.1062 -.1290 .004 .2083 0.  
.1fr0 ?4C. C. 2131. 0. 0. C. .0648 .0691 -. 0977 -.1973 .0554 .1E84 0.  
.16C9 126. C. 12S5. 0. 0. C. .084 .070 -.1868 -.0924 .0562 .1664 0.  
.1760 733 . 06 0. C. C. .0Co .0717 -. 0746 -. 161? .0451 .1432 0.  

.1713 1. . '194. C. . . .C42-7 .071z -. 0616 -. 194 .C347 .1195 0.  
.1'.,10 - >. C. 32d. C. C. 0. .0731 .07C7 -. 145 -. 01!0 .0318 .078 0.  

.17 0 -102. 3. -1314. 0. c. G. .0231 .0685 -.C310 .0C;E .0320 .0768 0.  

.1740 -226. C. -136. C. C. ^. .0125 .065C -.0152 .034, .0444 .0568 0.  

.1750 -1P4. C. 121. 0. C. G. .0017 .0608 .o01 .0507 .0375 .037 0.  

.1760 3. . -1. 0. C. 0. .00Cc .0717 .0174 -.0?1 .0!57 .0220 0.  

.171 Cl. .. 11. (. 9. . 1.017 .071 1. .C "I .0347 .0074 0.  
.170) -'7. C. -7'o. CC. . . C.'6 .0 7 .C475 .12C .C31 -.0063 0.  

.1733 -1 ;?. 1. -1717. 0. C. 0. -.0319 .027: 0615 .1793 .- 2 .0188 0.  

.1740 -229. C. -177. C. 0. C. -. 0474 .0167 .0741 .1524 .021L -. 0302 0.  
.1750 -4Z01. *. -24. C. 0. . - .0 0CS .CES1 .1623 .0119 -. 0414 0.  

.1 1 -317E,. C. -C1. 2. 7'. 0. -.0615 .000 .0947 .1692 .C344 -. 0517 0.  
* .1 70 -P711. C, -2 . C. C. C. -. 0672 .C .1029 .1724 -. 0019 -.0620 0. ) 

. C - .7 .. . -. 071 -. 7 .109 .1717 -. C3 -. C726 0.  
.1743 -344. C. -.41 c. . 0* -*73 .027: .117" .16'3 -. C14 -.0835 0.  

C.1 0 -2 47. D. -2077. C. . 0. -.0779 -. Oro .116t .1521 .0243 -. 0949 0.  
.1 70 - . C. -17.. *. C. .. -.0792 -. 0!? .1131 .1245 -. 0376 -.1062 0.  1~7 -72. 0 -153. . C 3. -.0794 Z.CeL .1131 .10~7 -.30-16 

.1C -'141. . -1C:. . C. 7. -.C7 7 -.072! .1177 .1?57 -,054C -.1179 0.  
.1 0 -1 12. . -C. [. .. C. -.07^9 -. !-04 .1159 .11o! -.071- -. 1295 0.  

* A: L I!I Lii P/, A/I oL V1 IA F~ CII J AL YVC 1 / 1!.25,56.  

. LAFfTY COLL FYr 4f--; [SV 

L :. DC 1. '; 

:'? CL i . I 

L A L 'IT 

IfTE' AL Fu [, I T HI 11 ..  
( , .s f i ! * r *, * * 9 * r y 4 e p



... -. '* .. . -. 4'4 -. 1' ' .1' .1'17 -. C1 ! -. 7Z26 0.  
. . . -5 . 4 : . 1 1 7 -. 0 ' .0635 

.1 - . 1 ' ... -."1' -. *'. 11 .14';- -. : 7 -. 51?2 0.  

I* 1, 11. . 4. 0.  

1- 7 1' 71 f' 7."Z 

. - . . . -1.4 .. . -. 7 -..; ' .11 7 .1 r.' I.C54 -. 1179 0.  

.*1 -.. -. . . . . -. r * / -. ^~ *.111't .1 7 -. 171 -. 195 0.  

O A.Lh ' ': 7^ k1/I' A tFIFE STrL0' A.ALYV:0 3/12/02. 18.25.56.  

AFITY COLL Fr ?r--2 pay 

A'I-TE AL FvrCE 3 IN THE F0 PII.G 
FG' 0CS A'l: "OME'0TS ACT 04 THE PIPIllZ 

*'L'ECA '. 1 TYPE EL 

TIV FI F Fy "A Y "2 DA EY DZ Fx RY RZ STRESS 
(EC) (L ) (Lu) (LI) (FT-LE') (FT-L) (F'-LB) (IN) (IN) (Nti) (LEG) CDEs) DES) (PSI) 

.1' '. -. 77C -. c .11 . c2f C. 64 -. 1402 0.  
.11 - 7. . -, '. C. .. -.C741 -. 1 .105 .0 F -. 9E -. 1505 0.  
.11: -1:1:. 2. -'4. 2. . 3. -. n'C2 -. 30) .1029 .0694 -. 1027 -. 1597 0.  
.1': -1 [3'. 0. - 02. 3. '. 0. -. 054 -. 0965 .0964 .0531 -. 1135 -*1682 0.  
.14: -1S. *. -10". C. T. C. -. CCC -. 09c 1 .0SE 7 .077C -. 1137 -. 1759 0.  

.1.* 1 *. . .c. r. 5. . 7 -. 095 ! f C7t5 .0213 -. 1090 -. 1827 0.  
.1 1 -1 16 .. '. . . . -. 046 -*c"C1 .693 .0065 -. 1319 -. 1880 0.  

S.1-7 - 7r. . .. -. 032: -.024Q .0579 -.0076 -. 0950 -. 1916 0.  
.1 F; -1$ 1. -. - 1. . . *. -. C 31 -. 07E4 .C'.51 -. 02C3 -. 0374 -. 1925 0.  
.1' - 6. C. - . C.. C.20 -. C-N4 -. 07C5 .030S -. 0305 -. 0760 -. 1894 0.  

* .2)0 -'t. ;. -7-1. . . -. 0077 -. C61F .014? -. 0370 -. C59 6  -. 1816 0.  
31 0. .. 0. .030 -. 0523 -. 0025 -. 039C -. 0402 -. 1685 0.  

11.-12. :. :. . . . .0145 -. C426 -. C209 -. 0365 -. C194 -. 1496 0.  
-. 0329 -C400 -. 0294 .0319 -. 1251 0.  

C. 00 -. 023 0 c14 .022F -. 0956 0.  
C1. e5. C. 0. 0. .0537 -. 0146 -. 07E9 -. 0C42 *0422 -. 0621 0.  

.0: it. ;. 10,3. 0. 0. 3. .065, -. 3065 -. 0973 .0119 .0593 -. 0255 0.  
.2073 10. . 1'. . C. 5. 5. .076F .0006 -. 1139 .0285 .0735 .0129 0.  

.~ r.0 6-4 . - .O . .82 . 7 -. 12?! .0446 .0,245 .0514 0.  
.2/K 2T21. 2. L4 . L. . 3. .0935 .011? -. 1398 *0591 .0935 .0884 0.  

.21..c & .K . '*. C. C.. .09F7 .015L -. 14F1 .071L .1323 .1229 0.  
.11c 4670. . . 0. 0. 3. .1016 . 1 -. 1530 .0209 .1106 .1532 0.  

. 0. 0. . C. G. C. .1022 *02C6 -. 1544 .0875 .1169 .1780 0.  
.2120 50'. 0. !Lt . 0. 3. 0. .1005 .0212 -. 1523 .0916 .1206 .1962 0.  

.. 1? . U. *. c. .006 .0205 -. 1471 .0931 .1226 .2071 0.  
*. T SC7!. .. !"C . C. ^. .. .^"?5 .0157 -. 1395 .0940 .1221 .2103 0.  

.t ~ T7;. . !'. C. C. G. .~0?44 .015 -. 1293 .In 3 .1175 .2054 0.  
.017 0022. :. 3614. C. C. C. .0760 .011k -. 1167 .0919 .132F .1925 0.  
.. 5 ? . .. 3.L. C. 0. G. .0664 .3070 -. 1024 .0906 .0979 .1725 0.  

.?11. I. .'* ?. C. O. 0. .0560 .0014 -. 0864 .0897 .0861 .1458 0.  
. -~. -. .'I. D. . ... 0445 -. 00 6 -C .0876 .0733 .1131 0.  

.21 .1. -. "4. C. C. G. .:331 -. 0109 -. 0492 .054 .0C94 .0754 0.  
. 5-. -. C. C. .. 2. .C1[ -. 0174 -. 02 2 .0805 .0451 .0336 0.  

4. . -1. 0. 0. 2. .0049 -. 023 -. 0067 .0741 .0!oC -. 0109 0.  
.2- 1 * -15. -lC'. *. C. G. -. 0097 -. Co0 .016C .0651 .0137 -. 0570 0.  

. -1''. 0. 0. -. -. C246 -. 359 .03a9 .0533 -. C038 -. 1031 0.  
.- 1. -. 2'-. .. 0. -. 034 -. 0410 .ct13 .C9c -. 0226 -. 1476 0.  

.2 -. -. .. 1. C. '.. L. -. C57 -. 046Z .CC27 *C23! -. 0425 -. 1285 0.  

Ai ' .71 :/ALLr I Axr P[ STI' CL A'-;LY0IC 8/12/02. 18.25.56.  

.Cs 
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.. 7~~~ 1. . 1 . (. D. 1. .' 7 . 1: - 1 ? . '1913 1 5 0.  
S.. '.... :., .C,4 .37( -. 1214 .0906 .097 .1725 0.  

..i1. , .. 4 -. .14,- 0.  
.. .~4 ' -. ar~ - . .2 7 . ' .t11 1 0.  

4 0.  

* 0.  

. --. c. . -1 .D ' 4 - 0 ? - 7 .0741 . ! C . 1 9G 
. ~ ~~~~~ - ' .. -l .... -. 0 7 -. 1O . 1 t06 1 . 1 7 .0 70 0 

.~~~~~~~, - ct 19 . -. ' . -0 't -[ 1 C CT -. c; ,c -. 1476, 0.  

ALLI P IAt1 71 1'S/A LLr1'' A'LF1PL STrESS A14ALY IS 12I12 18.25.56.  
cy K LP .6 , A J!L j r, .a C0 F N' UP 1IG 

2 ArETY COLL F424F--2 I'SV 
0 4DI T1 o. 24 

L)A E 
(iH CK 

* ~ P'LSSulaE 
I.P GLISH L'T% 

INTLPtNAL FORCE S IN THE PIPING 
FCCLS AND MOMEdTS ACT 01 THE PIPItG 

SLCTI J'i L 1 :.ErRU LPCE 22 LOCA TIO N D I S TYPE LL 
TIME FA FY FZ MX MY Xz DX DY D7 RX RY RZ STRESS 
(RC) Cl) (Lu) (LC) (FT-LB) (FT-Li) (FT-Lb) (10) c) (JI) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.122 -4 740. 3. -Z90[. 0. C. 0. -. 0669 -. 0504 .1C27 .0076 -. 0625 -. 2238 0.  

7.220 -43. (1. -3204. C *. 7 -.07 -. 052 .P 1192 -. C06F -. 0506 -. 2518 0.  
.2300 -C.. 2. -2u2. 0. 0. C. -. 274 -.0 .1326 -. 0184 -. 0?62 -. 2711 0.  
.2310 -4-50. C. -372. . .. 0. -. 0939 -. 0577 .1422 -. 0263 -. 1395 -. 2810 0.  
.2320 -4'4C. C. -3410. 0. C. 0. -. 096 -.976 0 2 .1476 -. 0297 -. 1210 -. 2811 0.  
.2330 -4:79. 0. -3440. 0. G. 3. -.0934 -. 0578 .148E -. 0280 -. 1301 -. 2715 0.  
.2340 -4c44. C. -(I. 0. C. 0. -. 094 -. 0564 .1452 -. 0216 -.1360 -.2531 0.  
.1L50 -4-73. . -329'. . 0. 0. -. 0919 -. 0540 .1392 -. 0113 -. 1381 -.2273 0.  
.2300 -442. ". -3C52. C. 0. 0. -.0855 -.050t .1294 .0C19 -. 1356 -.1956 0.  
.2370 -3 C5. 0. -LC2. 0. C. 0. -.0775 -.0461 .1172 .019 -.1275 -.1597 0.  
.2320 -34cr. C. -2396. 0. 0. 0. -.06F4 -.0407 .1035 .0323 -. 1139 -. 1212 0.  
.2390 -2F53. 2. -1Q71. 0. C. 0. -.0588 -.0343 .0R87 .0466 -. 0954 -.0822 0.  
.2420 -21Y?. 2. -1401. C. 0. 0. -.1400 -.0271 .0736 .0586 -. 0726 -.0441 0.  
.2410 -1457. r. -1007. 0. 0. 0. -.0392 -.0191 .0586 .0675 -.0461 -.0082 0.  
.242f -763. 2. -527. 0. 0. C. -.0296 -.0106 .043E .072E -. 0176 .0247 0.  
.24:Z -3 s. C. -59. 0. 0. 0. -.0202 -. 0019 .0294 .0745 .0104 .0537 0.  
.2440 5u9 . C. 352. 0. 0. 0. -.0112 .0070 .C156 .0726 .0360 .0785 0. ) 
.2450 999. C. 690. 0. 0. 0. -.0024 .0156 .0022 .0673 .0586 .0989 0.  
.2400 1420. 2. 935. 0. 0. 0. .0063 .0239 -.01C9 .0594 .0779 .1150 0.  
S.470 1-75, 2. 1226. C. .C147 .0317 -.023t .0491 .0934 .1271 0.  
.46G I . . 17'u.. C. 2. 2. .0270 .381 -. 035F .0367 .1041 .1353 0.  

.2490 2041. C. 1410. C. C. 0. .03CO .0450 -.C473 .0222 .1391 .1399 0.  

.2500 2001; G. 138g. 0. 0. 0. .0382 .0504 -.0579 .0054 .1084 .1410 0. ( 

.2510 1296. . 1310. C. 0. 3. .0448 .0542 -.0673 -.0134 .1030 .1390 0.  

.25.0 1742. C. 1224. C. 0. 0. .0506 .0 -.0754 -.0341 .0941 .1343 0.  

.2530 1c23. C. 1120. C. C. 3. .0552 .0(CF -.CE20 -. 0566 .017 .1272 0.  

.- 540 1S42. 2. 1073. 2. C. 3. .05%5 .024 -.C267 -.0P04 .C555 .1180 0.  

.2550 1461. C. 1239. 0. . 0. .0605 .0629 -. CE94 -.1047 .0472 .1073 0.  

.2500 1436. C. 2. 0. 0. 0. .0612 .0624 -.0904 -.1281 *C296 .0958 0.  

.257C 1560. 107;. C. 0. D. .0607 .0611 -. 089L -.1497 .0145 .0E43 0.  
.175. 1211. 2. '. 0. M1501 .0589 -. 087r -. 1F6 .016 .0732 0.  

.259; 10 r *. 111 . C. .*. .0567 .055 -. 084! -. 1240 -. 009' .0631 0.  
1. 2. . .0536 .0521 -. CP.03 -. 1050 -. 0172 .0545 0.  

. 01C 2176. 2. 1502. 0. 2. G. .05C2 .0478 -.C754 -.201 -.0219 *o477 0.  
.,.3 0. 1501. 0. 0. 0. .0464 .0430 -.0701 -.2033 -. 0247 .0426 0.  

.2623 2'-4. . 1647. C. 0. 0. .0424 .030 -. 0644 -.2015 -.0267 .0392 0.  

.1: . . 16.' *. C. 3. .OV'1 .027 -. 05&: -.1964 -.C2F4 .0372 0.  

.c : L43. *C. 10 '. C. 0. 5. .037 .0275 -. 0517 -. 118c -.0300 .0363 0.  

A DL- ;f"' Il Z 2I /ADLPIV. A2LP [P ST F- A!.AL.Y I' F 4/12/02. 18.25.56.  

LuND 1 2 ',Af 7Ty C L2 T" .2.F-IIIPCv 
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14. ... .c'1; 7 -. 7f? .0158 0.  0.0 
.L . . 1 . . . . ? .; 1- .1 7 .C14. 0.  

117. . 1 . .0477 0.  
.43 -. 0711 - 0247 .0426 0.  

*. . ' . . . 11. C.. 3. . .04P -. C644 -. 2011 -. 0267 .0392 0.  .'. j .4. . 1* '.. . . . ."41 .;'27 -. Cr: -. 10 -. 02F7 .0372 0.  -1' 7 C 2 1 .3342 0 

ADI. f" "ALL 72 1I/ALLPII L A0L:PE TRP7SS AIhALYSIF 312Z02 18.25.56.  
I PI 0' 1i. k AU. I (.HC7- F 7IP K3i 

2 SAFETY COLD rFL.24F--: PSV 
*//0 I8.T25.. 254 

L'4uLi.e L' TS 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 
FONCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTION 0 ME.1Va ~ 1 3ELULC[ 22 LCCATION DIS TYPE EL 

TIE FA FY 2 X IY PL DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(;LC) (LL) (LJ) (Ll) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Lu) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.- (e0 2773. 0. 16r . C. '. G. ._2 6 .0224 -. C444 -.1790 -.0314 .0361 0.  

._670 L711. '. 1 0'0. C. C. . .1271 .017y -.0364 -.1687 -. 0325 .0361 0.  
.271. *. 1 5 . . . u. .1170 .0124 -. C275 -. 1572 -. C334 .0359 0.  

.2690 2180.C. .. 0. .0112 .CC9 -. 0176 -.1460 -.0342 .0352 0.  

.2700 2C11. 3. 13C9. 0. 0. 0. .0029 .006F -. 0067 -. 134E -. 0351 .0339 0.  

.2710 1-04. G. 1246. 0. 0. 0. -.0050 .0045 .0C49 -.1237 -.0365 .0317 0.  
.,720 1555** 1'7r, . '. 0. -. 01!2 .0031 .C172 -. 112f. -. 0390 .0285 0.  

.20 **0.16 .0C24 C292 -. 1020 -. 0427 .0244 0.  
.40 771. 3. 7. .. . G. -. 0300 .0025 .0424 -. 0902 -. 0473 .0193 0.  

. 750 193. 0. 134. 0. u. C. -. 0370 .0034 .0546 -. 0791 -. 0518 .0135 0.  
.2760 -503. *. -348-. 0. 0. 0. -. 0452 .0051 .0661 -. 0671 -. 0555 .0069 0.  
.2P70 -1257. ). -. u?). C. 0. 0. -. 0518 .0074 .0766 -.0550 -.0581 -.0004 0.  
.27:3 -2013. 0. -1794. C. 0. 0. -. 0576 .0104 .0859 -. 0433 -. 0595 -. 0085 0.  
.270 -2':6. 0. -1925. 0* .. 0. -. 0623 *0139 .0937 -. 0323 -. 0593 -. 0171 0.  

.2300 -2036. . -2447. C. 0. 7. -.C660 .017t .1000 -. 0227 -.C579 -.0261 0.  

.2810 -41E4. 0. :F1. 0. 0. . -. 06F6 .0221 .1046 -. 0151 -. 0557 -.0350 0.  

.280 -46.1. 0. -3234. 0. 0. G. -.0701 .0265 .1074 -.0098 -.0526 -.0435 0.  

.-330 -5"43. 0. -3424. 0. 0. 0. -.0706 .0311 .10F6 -.006F -.0483 -.0508 0.  

. 40 -0295. 3. -v05. 0. 0. 0. -. C699 .0756 .1079 -. 0052 -.0423 -. 0561 0.  
..0 -43. ^ -72. . 0. 0. -.3631 .040C .1055 -.0064 -.0347 -.0585 0.  

...u. -5s34. . -3734. C. . -. 0652 .0441 .1012 -. 0CP1 -. 0254 -. 0574 0.  

.2i7C -5295 G. -3651. 0 *. 3. -.0611 .0478 .0952 -. 0105 -. 0146 -.0522 0.  

. 0 -5016. . -346t. c. 0. 0. -. 055? .3511 .CF72 -.0131 -. 0032 -.0426 0.  

.Z390 -4619. ;. -31:-. C. 0. 0. -. 0494 .'537 .0774 -. 0156 .0320 -. 0285 0.  

.. 7L0 -. 100. 0. -J73. O. G. C. -. 0420 .056 .1660 -.01H0 .0179 -. 0102 0.  
4.210 -2'.. C. -t 76. C. 0. 0. -.0336 .0569 .530c -.1203 .C25F .0116 0.  

.,92o - 2 U5. . -1036. C. 0. C. -. 0244 .0575 .C386 -.0226 .0316 .0363 0.  

.C'C -1014. S. -125I3. 0. D. 0. -. C145 .0575 .0233 -.0251 .0355 .0629 0.  

-.t 32. -. 644. C. 0. 0. -.0042 .0 60 .007 -.02FC .0377 .0903 0.  
.r -1. r. -1'. c. 0. G. .0062 .0552 -. 0080 -. 0315 .0384 .1172 0.  

.0... . 0. .0164 .04 -. 0249 -. 035 .0378 .1424 0.  
. 70 112. C. 1217. C. . . .02t 3 .0525 -. 040- -. 0417 .0362 .1647 0.  
... %3 2L1. C. 17C.. c. 0. . .0150 .05C -.C046 -. 0472 .033 .1830 0.  
.9 3:1. 0. 3101. C. C. 0. .0437 .04-1 -.0675 -.055? .0!06 .1966 0.  
* . 9Q0 '.035. 0. 27'. * C. .. .0508 .0456 -.C786 -.0637 .0265 .2069 0.  
.010 0399. 3. C177. (. 0. G. .056r .043C -. 0277 -. 072c .0214 .2077 0.  

.2)0 VLA. : . 3474. C. .. C. .0609 .04C4 -. 0945 -. 0814 .0161 .2050 0.  
.631 *CY7L -. 0791 -.0897 .01l .1973 0.  

LM t- Ls 

*C 0 

Li I 

* 0 

* I L ,3 L L 
L'RL1't 9'.!..  
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. 1... . 0i( . C. .* .047 .(1 .r -. 05'7 .030S . 19 0.  

* . -.. -. -f7. . .. ~ . . : 0 ./.' -. 07. -. 06'7 .0265 .CJ049 0.  .2"! .. -. 1.17. . C. * ~. .0 ' . ' -. 007. -. P .0'14 .1077 0.  
-. 4- .11,4. 7l3 0.  

r.C .C 7 .141 1 rC7~ -05' .C C .1966 0.  

? . ~! . .; * .(' '4~ -C 7:' -. 0677 .C2 t, 2 0 49 0.  
.20 6 . . !.7.. . :. . .-.177 . 404 -. C147 -. 0'1 .014 .2077 0.  

.- -*' **.. .* -. ',991 -.C 9'7 .0111 .19.7! 0.  

AiLI JP P/IC "77 v1IACLP;I'f ALLPI P! T PL5 A.ALY I.C1 13p1/0 Z 18.25.57 
Sa P P; PI NG bL .. UN E I Y C V I F UPV IL 
2 3AFLTY CCLD FKk.24F--2 PSv 

C UO ITI O1. 2A 
LOA 0t ' 
, 11 C. C I,.  

L'ICLI LV T 

INTERhAL FOPCLS IN THE PIPING 
FOhCES ANL. MOMENT S ACT ON THE PIPING 

SLC1T0O E MLT-LU 1 iiULt-CL 22 LOCATION DiS TY PL EL 
TIAL F Y F z I.x Y MZ DX DY DZ PX RY pZ STRESS 
(SEC) (LL) (Ll) (L) (FT-L') (FT-LU) (FT-LE) (II) (10) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.24 '7 . 3'st * . C. C. .0(.52 .C?5Z -.101! -. Co69 .006 .1850 0.  C.C .. 169. 0.  
.30 0 5 91 1 C.- 3e601. G. (. ^. .065 .0 C 27 -. 101-1 .10 2 .0327 . 6 00 9.l.o0 

479. C. 0. 2. .0679 .0303 -.c9P.9 -.1062 -.0004 .1501 0.  
.3070 461:. C.. 31?C. 0. C. C. .0614 .027 -. 0947 -.1075 -. 0029 .1291 0.  
.30 c0 407. C. 2131. C. . 0. .C576 .0255 -.08.L( -. 1063 -. 0049 .1068 0.  
.3090 2471. 3. 238Q. C. C . 0. .0529 .0232 -. 0811 -. 1024 -. 0367 .0842 0.  
.3100 j' 2 . C. 1 57.. C C. c. .0474 .0209 -.0723 -. 0959 -. 0083 .0619 0.  
.3110 179. C. 1505. C. 0. 0. .0413 .015 -. 0626 -. 0E65 -.0098 .0408 0.  

.31C27 150. C. 10l?. C. C. c. .0347 .C1tc -.0522 -.0743 -.C109 .0214 0.  

.3130 003. C. 624. 0. 0. IV . .C279 .0134 -. C415 -. 0593 -. 0114 .0043 0.  

.3140 3C7. G. 20. 0. 0. 0. .0210 .0107 -.0307 -. 0416 -. 0109 -. 0100 0.  

.3150 -2c6. C. -134. 0. G. 0. .0141 .0078 -. 0201 -. 0215 -.0094 -. 0216 0.  

.3160 -794. C. -5 4 c. 0. 0. 0. .0074 .0047 -. C007 .0007 -. 0070 -. 0302 0.  

.170 -1274. . -30. 0. 0. G. .0010 .0014 .0002 .0245 -. 0037 -. 0362 0. ( 

.31G0 -17CC. C. -1174. C. C. C. -. 0052 -.0021 .0097 .0492' .0301 -.0397 0.  

.3190 -2055. 0. -1420. C. 0. 0. -. 0110 -.005 .0185 .C741 .0044 -. 0413 0.  

.3200 -2316. 0. -1600. c. 0. G. -.0165 -. 009F .026F .0986 .0389 -.0414 0.  

.3210 -240O. 0. -1713. 0. 0. C. -. 0216 -. 0140 .0344 .1221 .0138 -. 0406 0.  

.3220 -25c3. C. -1771. 0. C. !. -. 0263 -.cl3 .C414 .1442 .0188 -.0392 0.  
.3230 - L2. C-. -17e4. C. .*. -.0307 -*0222 .0477 .1643 .0238 -. 0379 0.  
.1240 -254". 0. -171. G . 0. C. -. 0346 -. 027" .0534 .1:21 .02P7 -. 0369 0.  
.3250 -24(7. C. -1734. 0. 0. C. -. 030 -. 0320 .058 .1975 .0334 -. 0366 0.  
.326D -275r. . -1620. C. 0. C. -. 0409 -. 0366 .C622 .2104 .C37F -. 0373 0. 0 
.3270 -i257. . -156(. C. 0. 0. -. 0431 -. 0412 .0653 .2206 .0411 -. 0393 0.  
.3200 - 17?. .- 10 0. 0. C. -. 0446 -. 045F .0674 .2281 .C430 -. 0429 0.  
.3290 -114. 1. -14n0. 0. 0. 0. -. 0454 -. 0507 .C684 .2320 .0432 -. 0481 0.  
.300C. -1421 C. C. 0. -. 0455 -. 0547 .0684 .2349 .0418 -. 0552 0.  
.331c -ic 1. C. -1396. 0. 0. 0. -.0447 -. C5E9 .0673 .2341 .0386 -. 0641 0.  
.!30 -201'. C. -179'. 0. 0. 5. -.0433 -. 0630 .0652 .230- .0338 -.0748 0.  
.3330 - . 0 -1401 . 0. 0. 0. -. 0411 -. 06tP .0621 .223F .0277 -. 0873 0.  

.3 J -C4. 2. -1411. C. C. C. -.03 4 -.0703 .05E2 .2143 .0205 -. 1012 0.  
.7350 4 . '. -1416. C. ". 0. -.0351 -. 0735 .0535 .2018 .0130 -. 1163 0.  

.2700 -L .. -1402. C. 0. D. -. 0314 -. 0764 .04.? .186 .0353 -. 1321 0.  
.770 71. c. - 1. c. C. 0. -. 02'3 -.078E .C420 .160 -. 0325 -. 1480 0.  
.1,66. . -1229. 0. (. C. -. 0228 -. 0809 .0354 .1492 -. 0103 -. 1634 0.  
. 790 -1701. U. -1175. C. 0. 0. -. 01o -.0825 .0283 .1282 -.0177 -. 1775 0.  

.CD -14 . C. -10r4, . C .* 0. -.0120 -.083F .00o .106 -. 0242 -.1896 0.  

.Il 11 u. C. -7.1. C. C. *. -. 0075 -.C346 .0123 .0853 -.0?96 -.1989 0.  

if C 
* A3LI i C Ie. 7.. .. :/ADLPUE ?"LUIPF -T1'SS AF.AL YEIL3120. 182.7 

/L IPI., st AUl UKWOcF 2 IUP 31 

* C DT1', AftlY CU.LE F . sF- I 5'.' 
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. 1 - .. -1.1r. (. . . -. 'I 7 -. '' .0 75 .1?41 .C0316 -. 0,41 0.  
. -1.. -1":'. . -. -. c,44 -.G .('t .,'4' .C3': -. 0741 0.  

* .. -. *A. ~ . -111.. . -. C411 -. Ot v .L'? 27 07 .830 

* .- . -in 71. . . -. (" 4 -. " *' . . *CV -*1012 0.  

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

* ~ .> : -1. L . . -1, '. (. . 2. - .' J -. 2.2. .ClMt .1492 -. 010' -. 1634 0.  7 7 1~ 4, 0.  

. ) -. 017 01775 0.  .1(.. . - , . . - l -. -.1775 0.  

4' C''- 2 - 960 

* ~ . 1, -1 .0 -7 1. -.. . -.*375 -. A .(012' .02r' -. U?96 -. 19E.9 0.  

ALL) IPL I'A(I S7 AP: /ADLPII F A L IPf STRLSS A.ALYSI'. E3112102. 18.25.57.  
I PIIKu )A'AuNLI GKU0F 2 RUP D ISV 

2 NAFETY CLLL FK.F--c I'0V 
* ~ CONDITIOiN 24 

LUA D 
ri CA 

LTJGLI' .. .. TS .  

TLTERNAL FOkC[S IN THE PIING 
FiCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPINS 

SLCTILC ' ' II LR 1 SLULI.Cl 22 LOCATIO?. 015 TYPE LL 

TIML FA FY FZ MX my Oi DX DY DZ EX RY RZ STRESS 
-(C) (L) (L) (LI) (FT-Li) (FT-LL) (FT-L) (IN I) (I)t. (DEG) (D E) (DEG) (PSI) 

.342.0 -'5 . 2* -X22 * 0. C. C. -*C212 -*F 1 .006 .0657 -. 0!35 -. 204e 0.  

.74! -'!I. G. -232. C. G. C. .0042 -. 0,351 -. 0057 .0475 -. C358 -. 2066 0.  
1. C. ^5. C. c. -. .0105 -. F 42 -. 0154 .0325 -.c!58 -.2040 0.  

.3450 603. 0. 416. C. 2. 0. .0171 -.0P41 -. 025! .0209 -. 0137 -. 1969 0.  

.34 e, 0 1.. 75'). ,. c C. .023EF -.0831 -.0359 .012E -. 0?95 -.1e55 0. 0 

.347) 1567. 0. 10F2. 0. c . C . .0306 -.0P17 -.046? .OCP2 -. 0235 -. 1702 0.  

.34 3 2C30. 2. 140.. 0. 9. C. .72 -.000 -. C565 .0069 -.C163 -. 1516 0.  

.3496 247. C. 1717. 0. C. G. .0436 -.0779 -. 0664 .00?7 -.0080 -. 1306 0.  

.35 90. . 1197. C. 0. C. .P4) 4 -. C755 -. 0752 .011Q .^309 -. 1082 0.  

.3513 2274. 0. L262. 0. 0. 0. .0545 -.072? -.0831 .0170 .0103 -. 0854 0.  

.3520 !614. C. 2497. 0. 0. C. .057 -.0699 -. 0896 .0230 .0198 -.0631 0. ) 

.3530 08 E. 262.3. 0. C. 0. .061 Q -*0666 -. 0945 .0294 .0290 -. 0424 0.  

.354 0 4077. . 2i.14. 0. . C. .0638 -.0632 -.0975 .0357 .0377 -.0239 0.  

.3550 415'. C. 2P)2. c. 0. 2. .0644 -.05r -. C926 .0410 .0459 -.0084 0.  

. 3 5 c.3 4-l *. ,!-) 7. C. 0. . .0637 -. 055 -. 0976 .0473 .0531 .0037 0.  

.3570 4125. 0. 2P50. C. 0. 0. .0617 -. 0519 -. 0945 .0521 .0587 .0120 0.  
.35c0 3Q30. C. 2716. o. C. 0. .CcE4 -.0481 -. 0895 .C561 .0626 .0165 0.  
.3590 3622. 0. 2502. 0. 0. G. .05!8 -.0443 -. CS25 .0595 .0647 .0172 0.  

.36C0 I3C. 0. 221'. G. L. 0. .04F2 -.0405 -. 0739 .0621 .0550 .0143 0.  
S.310 27 . C. 11 7L. G. C,. 0* *0417 -. C69 -. C63' .0641 .0534 .0081 0.  
.to 21.3. . 14". . . C. .0344 -.0335 -.0520 .0653 .0500 -.0009 0.  
.3530 1491. '. 1030. 0. 0. 0. .0265 -.0307 -. 0402 .0657 .0549 -. 0122 0.  

.10 00 0.c C. 0 0 
.3640 cCV. . ;.. .. 0. .0152 -.C27 -. 0274 .0654 .0481 -. 0251 C.  
.3o5D 123. 0. 25. 0. c. 0. .0097 -. 0245 -. 0142 .0642 .0398 -.0392 0.  
.36e, -544. c. -37 . c C. .. .0C12 -. 0220 -. 0010 .0620 .0302 -*0536 0.  
S.670 -1110. c. -?1 . C. C. 2. -. C 072 -. 019: .0120 .059C .0196 -. 0677 0.  
.!50Z -1772. 2. -1224. C. 0. 2. -. 0154 -. 0171 .0245 .0551 .0082 -. 080E 0.  
.3690 -22C!;. . -1595 0. 0. . -. 0230 -. 0161 .0363 .0506 -. 0033 -. 0924 0.  
.3700 -2775. 3. -1P17. 0. 0. C. -.0301 -. 0146 .0471 .0454 -.0143 -.1019 0.  
.3710 -315". :. -11P. C. C. 0. -. C366 -. 01"7 .0569 .0397 -. 0245 -. 1089 0.  
.i7 J -307. 2. - 2 ..* C. C *. -. C 423 -. 012C .Cli .035 -. C333 -. 1130 0.  
.27 0 -73. . -'.31. C. C. S. -.0471 -. C102 .0729 .0269 -. 0406 -. 1141 0.  

.4' 0 -Us'. 3. -262. C. C. C. -. r11 -.C9c, .C7P? .0199 -. 0463 -. 1121 0.  

.3750 -'04. C. -2e22. C. C. C. -. 3542 -. 0082 .CE31 .0124 -. 0503 -. 1071 0.  

.3 0 -!70. . -2559. . C. . -.0564 -.0066 .086! .0044 -. 0527 -. 0992 0. ) 

.3771 -3'0'. 2. -24. C. c. c. -. 0575 -. 004t .0877 -. 0040 -. 0537 -.0885 0.  
0.37: -3211. 0. -221-. C. C. 0. -. 0577 -.0025 .C87 -.0129 -. 0534 -. 0754 0.  

7 4 . C. -l1e. C. C. . -. C56t 0 .0ro1 .T52 -.0220 -. 0520 -. 0601 0.  

AOLI1' I'ALL P ,/Ll'If L PtLF N ,TP S'. AhALYSL1 &3/12/02. 1P.25.57.  

2 F I I Y C CLtC FV.2.4 F- P S 

L T 

L: 4,,L .. ,. T 

I I L K!..,L I ck c L2 1 7 1~i iJ1, 11C



. C . : . --. is . .(A( . -. 09 0.  

. 7 ) - 7 . . - 1 1 . . -. c 6 . l C s . 9 . 2 , - 1 9 0.  
7. r,1! 0.  

. ' - . - .. . . -..4'1 -. '110 *'.'7 .C2.'. -. (,G -. 1141 0.  
. , - . - . .. * . 7. -."11 -.'7('"' .' 7 . . -. r4t3 -. 1121 0.  

. a - ~ 4.** . -ct. . . . . -. 141 -*. :; *(' * C14 -. 0500 -. 10 71 0.  
u.'c - 4, . 'E . . .. -. 4 -. "1 .GP? ! .0044 -. C5 2 7 -. 0992 0.  

P r -. 0 7-.05C 3 7 0.  

.'7 -:. 11. . -, 1' . . . -. -. '77 -. 7(0' .:;7' -.C1r -,rSTA -. 0754 0.  
. , - 4' . - '< .. 2 .0 0 . EC 3.t -. 0 PC -. C'%0 -. 0001 0.  

A LL'l 'L PALL 71 JII/A'li tDLPLI PfTPL. ALALY L 'A 0 2 12.25.57.  
1/ J Flil *4 j - ijL CV..27 F 2 fU I.  

2 SAF[TY COLD FW.44F--2 PSV 
* CO.DIT1ION .4 

L'JADS0 
,14 U C K 

LP G l' L .ITS 

1INTERNAL FORCL IN THE PIPING 
FONCES AfD 'OMENTS ACT ON THE PIPilS 

SLCTILN "E7.ER 1 SL.ULTCL 2. LCCATIO Di TYPE EL 
TIME FA rY (i MX MY Mi DX DY DZ PX RY RZ STRESS 

(SEC) (L) (Lu) (LL') (FT-La) (FT-LtP) (FT-LE) (Pd) (IN) (1f) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.-. .. S. -. 0548 *CC33 .C82' -.031' -. 0496 -. 0429 0.  
.>10 -137. :. -13:. . 0. . 0. -. 0519 .CC71 .0772 -.0406 -.0465 -.0242 0.  

~. 2 -1435. 7. -'91. C. C. G. -. C479 .0113 .0711 -. 0497 -. 0430 -. 0042 0.  
. 330 -939. C. -L48. 0. 0. 0. -. 0430 .0162 .0634 -. C565 -. 0394 .0165 0.  

.34 - . . -. 7 .0216 .0545 -. 066 -. 0360 377 0.  
.3350 -33. G. -20. . 0. 0. -. 0309 .0274 .0447 -. 074f -. 0328 .0588 0.  

.66. . 25. ... . . -.024C .0'3? .0343 -. 0820 -. 0300 .0795 0.  
.27C L-9. .. 4 2. 0. 0. i. -.016C .405 .0235 -.0890 -. 0273 .0993 0.  

1.'0 5". C. 5 * * 0. -.0096 .0476 .0125 -. 095F .024b .1177 0.  
.3890 1131. 0. 7?1. 0. 0. 0. -.0024 .C549 .0021 -.1027 -. 0222 .1345 0.  
.3900 124Y. . ? 2. 0. 0. C. .0044 .0623 -. 007? -. 1098 -. 0192 .1492 0.  
.39 10 115. C. . . . 0. 0. .0106 .0698 -.0171 -.1172 -.0157 .1617 0.  

.32' 1339. . 9 . 0. 0. C. .0163 .0773 -.C253 -.1252 -. 0118 .1718 0.  
* .io 17

26. . '16. 0. C. 0. .0212 .0845 -. 0324 -.1336 -.C76 .1796 0.  

.94. C . c *. G. .0254 .01)14 -.0384 -. 1422 -.0332 .1852 0.  
.350 1252. . r65. o. 0. 0. .0228 .0979 -.0433 -. 1509 .0015 .1890 0.  

.3960 122 9. C. 249. 0. C. C. .0316 .lC3c -. 0473 -. 1590 .0063 .1913 0.  

.3)70 1207. . 34. C. 0. 0. .0338 .1090 -. 0504 -. 1661 .0111 .1927 0.  
.39 1175. 3. 212. 0. C. G. .^35 ',4 .1134 - . c5C289 -. 1716 .0158j .1937 0.  

.3y99 1140. .. 702. C. C. 2. .A367 .1170 -. 0546 -. 1750 .0205 .1948 0.  
.4000 1119. 1. 772.* C. *. . .C-76 .1195 -. 055, -. 1761 .0251 .1962 0.  

MAXIMUM VALUE OF DISCUNTInUITY FCRCL UCCURS AT 

TilE F.X FY F7 ZX my DX DY DZ RX RY RZ FORCE 

('12) (u ) (W) (L) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LE) (i.) (I%) (It.) (DEG) (DES) (DEG) (LB) 

.140 -'736. . -c72'. C. 0. C. -.1177 .0361 .182. .0994 .0551 -. 0493 11834.  

SLClIJ' I fE: 1 CFUE'CE 22 LGCATICI. Et. TYPE EL 
T11"L 1A fY F7 ? Y wI DX DY pi RX RY RZ STRESS 

(2C) (L.) (L,) (LL) (FT-L ) (FT-LL) (FT-L ) (1i) (il) (ill) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.0). 0. . . 0. 0.0000 00.030 cC000 0.0000 0.0000 0.000C 0* 

.00 -7. T. -6. -1. C. 2. -.00CC .00CC -.C000 -. 0000 .000 .0000 1.  
. -43. 11. -'7. -:. .. 15. -70CO .20c -.001 -. 0001 .0002 .0c0l 12.  

.*1 -,:. -2. -7:4. -4.. 4. 56. .00 .'JCOC -. 0002 -.0001. .0006 .0005 42.  

* AL I I I "A 7"/ADLI 11 A., FV 'TF CA.LYIL31/. lc2S?0 
.IF~~ ~ d '. ?,f Cc - .I* . '. f P.  

C >. I 2'. ,A f &TI CULL F ,. 74 F--2 PSV 

STli t eL_ FOk(L S I', T L I'] I Ih 
[L r i.. ,<t: '0rM1:T' ACT (L. TH Fli I; .



. . - .... C. -.117' .' i .1 * .0 a .0 1 -. 049! 11b34.  

o1 .i 2 1 . TYI sl 

L' iY t' 'L 'f LY IY SikESI 

.C3 - . .. . .. C. C. L * 3 c.000 C.L00 G.00C0 C.00 0.0COC 0.  
.- -t. -1. . c. -. 000 .CCC( -. Cj, -.0000 .0)C0 .)000 1.  

-4'. 11. -c. -k. I. 1'. -. I .C -. COcT -. c01 .cn .C01 12.  
. ; -C. -c. . -- ... . .. C -. r'.r -. (CC .OC0OS 42.  

AvLI IR "Att 76 010/ASLI II L ALLr1P STE L : AIALYS1'. 12/12/02. 18.25.57.  
/14 PR;'.6 PL .AUIJ Ao.iC.F 2 C UP :11 .  

2 :AFLTY COLL FK.124F--2 PSV 
* COITION, 2'.  

LOADS 
~it(i C K 

PAjLSSUkr 
L'4UL1 11 LH NlT& 

INTERNAL FORCLS IN THE PIrING 
FOICLS Alit MOMENT0 ACT C14 THE PIFIF.G 

SLCTIUJ C EL' 1 EQU L NCE 22 LCCATI ON END TYPE EL 
TIIlL I f FY FL TiX MY Vi DX DY DZ pX RY R STRESS 
(SEC) (LU;) (LP) (LI) (FT-L) (FT-Ll) (FT-i.) (Ix) (IN) (1i) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.04L -1&1. 7 -140). -c. 3. 12;. .0001 -.0coc -.0C 0 -. 0010 .0314 .0013 98.  

.C"C0 -2. -1 . -40. 1 -74* *000 -. 0 r00 -. 0000 -. 0c1 .0025 .0026 178.  

.C'uO -42'. -liic -414. -12. -7. 277. .CCc .0cc -. 0017 -. 003! .C08 .0047 292.  

.0070 -69. -51. -(.45. -3. -53. 56. .0C1(r .0000 -. C02a -. 0053 .058 .0078 461.  

.0069. - . -544. -44. c0. .C1F .0001 -. 0044 -. 0080 .0093 .. 126 698.  

.090C -1244. -c45. -1217. -763. 17. 1274. C0031 .0002 -. 0067 -. 0112 .0159 .0196 1001.  

.0100 1c1. -91. -1571. -1. . 1760. .5050 .CCC4 -. C100 -. 0148 .0258 .0288 1356.  

.6110 -132.. -11%. 1,.r -1192. 140. 2203. .C^V6 .0008 -. 0142 -. 01E7 .0375 .0399 1739.  

.21.C -2Z4-. -14 2. -;,?1. -14 9. 151. 276. .01C9 .0017 -. 0192 -. 0224 .0493 .0522 2108.  

.013U -251i. -1596. -25. 1777. 197. '14E. .0148 .0019 -. 0251 -. 0254 .0509 .0652 2426.  

.0140 -276'. -1o74. -296. -19SF. 63. 3477. .0193 .0027 -. 0!20 -. 0277 .0725 .0784 2690.  

.0150 -301. -1750. -3360. 1'7. -217. 3729. .0244 .0037 -. 0396 -. 029! .0834 .0912 2949.  

.01L0 '3317. -13-9. -PT' -24e5. -5E!. 4116. .0299 .CC47 -. 048C -. 0309 .0933 .1035 3258.  

.0170 - 4'. -?1'. -44C'. -2E21. -1061. 4504. .07r6 .0057 -. C57C -. 0331 .1017 .1151 3653.  
- .C. -2464. -421. -272.. -1645. 4920. .0414 .0067 -. 066C -. 0!63 .1362 .1255 4134.  

.0190 -354. -2824. P4r13. - 0. -2053. 5190. .0470 .0077 -. 0744 -. 0399 .1356 .1338 4578.  

.u200 -3608. -2975. -42e4. -4441. -1972. 5130. .0522 .CC87 -. 0817 -. 0419 .1038 .1392 4755.  

.0210 -307 . -2718. -326. -4409. -1247. 4811. .0570 .0101 -. 0877 -. 0395 .1135 .1416 4478.  

.0222 -2572. -2115. -2(4'. -327C. -t4f. 43cE. .061Z .011 -. 0927 -. 0325 .1350 .1394 3740.  

.023C -1e6. -12s,9. -20 . -17"'. -715. 2517. .0653 .0135 -. 0958 -. 0229 .1502 .1283 2701.  

.C240 -1uG1. -2'7. -1517. -655. -1FC. ,27. .0665 .014C -. 0961 -. 0122 .1555 .1077 1448.  

.u25C -221. 6e3. -1075 . 307. -73. 5E5. .0661 .0155 -. 0949 -. 0017 .1518 .0786 450.  

.0260 1116. 1012. -06. 1041. -1744. -643. .0644 .0140 -. 0910 .0056 .1232 .0396 1225.  

.0270 'St. 910. 99. 917. -26(30. -2414. .0597 .012o -. 0827 .009E .0693 -. 0083 2485.  

.C2.2 225'. 1355. 177f. 5EE. -2(54. -4526. .0523 .0102 -. 0722 .0162 .0256 -. 0597 3559.  

.2 '0 1. 1Q?1. Ire. 1713. -l15S. -5511. .C446 .0066 -. 062E .0266 .0113 -. 1100 4433.  

.0C 57. 1c >. 174. !4r9. -4C56. -5653. .076 .D01, -. 0525 .0!53 .0045 -. 1571 5433.  

.0310 401. 17 t . -37; . 4C' -. -4)76. -6439. .0285 -. 0045 -. 0391 .037f -. 0209 -. 2000 6123.  
1.7020 <!1. 1931. 10. 337*.. -4743. -7663. .0173 -. 0125 -. 0236 .0366 -. 0714 -. 2375 6487.  

."30 ct1. 1 7. 20cTh. -4904. -PC19. .0078 -. 0223 -. 0092 .0382 -. 1148 -. 2642 6624.  

.240 5291. 121. 1152. 2C. -. 4t. -"00. -. 0000 -. 0237 .0035 .0420 -. 1324 -. 2780 6603.  
* .75D 472'. 1524. "J. 7117. -ss1. -71F4. -. 0094 -. 0442 .0164 .0437 -. 1679 -. 2843 6629.  
.Glet .j'2. 22, 2'. 242L. -57. -6704. -. 0256 -. 057! .C313 .0432 -. 2146 -. 2853 6272.  
.0370 341. 1157. 17<5. 1175. -40O4. -5772. -. 0303 -. 0711 .0478 .047F -. 2513 -. 2769 5166.  
S.27 !17', 17. 301u. 71. -!'51. -4145. -. 0404 -. 0851 .0633 .057F -. 2605 -. 2591 3799.  
.00 1,57. 577. ZCC'. r22. -- F94. -2272. -. 0525 -. 007E .C791 *0653 -. 2546 -. 2401 2557.  

.4C 79.'. 2. -. -. -45,:. -57L. -. 0676 -. 1C1 .5994 .0663 -. 2749 -. 2241 478.  
.C4ll 1. -i5',l. 5.7J . -1175. 2166. '211. -. 0t1 -. 1122 .1212 *C65! -. 2502 -. 2058 2407.  

A LtlI ' 1 7' 1I/tl Li I /LL IP1 V Tr- L At ALY I t3/12/02. 18.25.57.  

* jI A F L T Y C IL D F Y 0F -- . ISV 

SI ILk;iA L F <{il j !N T1 P iI '*C 
F (suf C An r:OM!.T., Ar? f 1. TIf I I It.,



. . - '. -4'7(,. -f,. . 5 -. r)04' -.r39l .0'71 -.f209 -. '000 6123.  
* .t 1. 1. . ,. . -474'. -7 ' * . .1'3 -.0171 -.G.7t .o266 -.1714 -.2375 6487.  

. 4 '1.* 1 -2. . . , _g2/. _.01. . -. 0: -. 000 . e -.114k -.2642 6624.  
. ,1. . 11"' . ,'.'1. -'4.' . -'',. -".S00 -.. "' .C0' .'4C( -. 1!'4 -. 27C 6603.  

. .. * 11. . . ~*117. -'.'.'1. -71-.. -. 'CUL4 -. 144 .C11s .C4' -. 1570 -.243 6629.  
. i. . :<,. . " . ... ,. 1 1 . - 7 .. . :^ -. '7' . 1 043 -. 1 40 -. 2 b5 3 6272.  

. 0 41 11"t. 17 . 400 -7. -.0?(3 -. 711 .747' .C47, -. 2517 -.27L0 5166.  
S. '7'. 1 '. 10.. *. -''51. -4145. -. A -. 0'1 .063! .057F -.2605 -. 2591 3799.  

7 0" f 42557.  . 1:7 57 C'. 'v.' 274. -172 .0' 2 -. 0"7r .0791 .06t. -. 546 -Li 57 7. C 7 r, 0 f, 5 4' 6- .1 
7. 4. 1 . 6 -. 1^ 1 . 904 .0 6 -. 2749 '241 4786 

I. Z41 I t.Y 224 Z 407.  
*. .11 .. -1. *. ii:.-11'. ~6. ll. -.. 1 -. 11;; .1:1? .065! -. 250? -. 2058 2407.  

* 9 

ALi11 PALL 7C l'It I LF Ilt IL LPI PE STYPLSS Al ALYI 143112102. 18.25.57.  
IPV F;P;., a t ual r G F P tU, t.1.L 
S' SAFLTY COLD fY V2,F-- F SV 

CON D I Tia 101 
LOAL't 

L:.GLI4 UlI1T 

INTE7RNAL FORCE S IN THE PIPING 

FOCFS AND MOMENTS ACT Of. THE PIPING 

SLCTIC'J 5 :110.LL 1 'E. UL.1.C 2- LOCATION LiD TYPE EL 
TI"L FX FY F tx vY V1 DY DY DZ FX RY RZ STRESS 
(EC) (LL) (LL) (L1) (FT-LF) (FT-LL) (FT-Lb) (11) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DES) (PSI) 

.041G -141. -19'4. J1 1 -1'1 1 f66. 32' 3. -.0945 -.1257 .14C5 .064' -.2102 -. 1851 4242.  

.u430 -15L . -)76. 5486. 1. 7'20. 4?5I. -.1001 -.1202 .15po .0596 -.1594 -.1696 5950.  

.0440 -2c . -15-0. c'9. -i13. 95. EL. -. 1214 -. 129t .1777 .0456 -. 1211 -.1601 8255.  

.0450 -1635. -2796 . 1 -1109. 17 C0 * 624. -. 170? -. 1262 .1930 .0271 -. 0742 -. 1512 976?.  

.0460 -1277. -1I53. '7. 1'3. 11'90. 5088. -.1356 -. 1189 .1983 .0099 -.0213 -.1420 9004. ) 

.3470 -2174. -77-. 2511. -152. 10206. 5206. -.1376 -. 1089 .199c -. 0042 .0061 -. 1354 8086.  

.04 .0 -100. -1,37. ?51 . -110 . 1162 *. '476. -. 1754 -. 096F .1975 -. 0125 .0112 -. 1279 8445.  

.0490 o. -240. 2. . -. 2I9. 10424. 195E. -. 1204 -. 0610 .1862 -. 0100 .0289 -. 1127 7748.  

.uS50 556. -661. 115'. -2664. 6764. 277. -. 1121 -. 0630 .1637 .0046 .C6oo -. 0905 4936.  

.0510 :AP. 312. 5c. -2340. 5211. -679. -.0956 -.0442 .13P7 .0290 .0779 -.0654 3881.  

.0520 21E2. -701. 2337. -3374. 6116. -2574. -.0760 -.0240 .1132 .0617 .0574 -.0357 5018.  

.0530 7541. 447. 35&9. -173F. 5250. -3FIC. -. 0525 -*0026 .0815 .1001 .1110 .0013 4523.  

.C 540 3:17'. 27'1. 344 1722 . 3100. -4t!&. -. 02F5 .0200 .0464 .1362 .1366 .0399 3968.  
*.550 394. 3520. 4050. 3217. 3355. -5643. -. 0070 .0423 .015E .1627 .1396 .0732 4928.  
.0 50 4241. 3024. 5017. 3931. 4C81 . -6227. .0130 .0637 -.0116 .1780 .1299 .1021 5675.  
.0570 4116. 39'37. 4719. 6628 . 2612 . -t073. .0327 .0840 -. 0406 .1853 .1281 .1299 6310.  
.0580 3547. 5304. 97 4. 272. 1261. -5938. .0502 .1024 -. 0673 .1834 .1270 .1544 7459. ( 
.0590 300". 472o. 3793. 90t?. 1F81. -5755. .0645 .1178 -.0883 .1725 .1171 .1723 7689.  
.G0 0 2135. 37X. 26!e. 100.2. 1651. -4122. .0776 .1301 -. 10E7 .1577 .1135 .1866 7615.  
.6610 715. 4062. 11. 1174 -. -43'. -34P9. *C90F .1390 -.1312 .1443 .1255 .2023 8263.  
.0620 -404. 4111. -1660. 12051. -1r66. -27P4. .103 .1433 -.1515 .1345 .1371 .2190 8403.  
.06!0 -.11 27;r9. -2026. 10207. -1544. -23E4. .1150 .1424 -. 1687 .1293 .1392 .2345 7141.  
.0(40 -1321. 1799. -3147. 35n5. -715Z. -1513. .1267 .1372 -.1869 .1291 .1425 *2494 6256.  
.0050 -2223. 130c. -5405.. 7533. -6129. -674. .1376 .12FC -. 2053 .1316 .1489 .2643 6562.  
.0C60 -17.5^. 12"2. -C797 . 5120. -0060. -468. .1462 .1144 -.2127 .1339 .144F .2767 6444.  
.J670 -25%. 25.. -tf5C. 1620 50 . -287. .1520 .0967 -.22o3 .147 .1205 .2836 6339.  
.6.30 -2471. -745. -70"C. -1211. -1990. 410. .1542 .0761 -.2207 .1321 .1141 .2840 7451.  
.0O0 -279,. -1090. -7-42. -73'3. -121c5. 1294. .1517 .0534 -.226F .1216 .1080 .2766 8566.  
* .0 '00 -3246. -1972. - 557 -11910. 2337. .1436 .C294 -.2153 .0996 .1349 .2590 8998.  

.0'10 -3725. -3199. -8532. -'265. -11182. 7976. .1303 .0046 -.1964 .0661 .1012 .2300 9379.  

.u720 -4574. -4J60. S052. -265. -1054 . 5963. .1123 -. C203 -.171! .0221 .0730 .1905 9885.  

.0730 -5507. -471!. -025. -93'7. -9212. 7643. .0P8 -.C440 -.1401 -.0719 .0711 .1413 10249.  

.'40 -col3. -5N4. -5751. -10650. -7242 . 9035. .0642 -. 0676 -.1C34 -. 0931 .0347 .0837 10604.  

.0750 -c167. -604'. -c-04. -1100. -5637. 10442. .037 -.0583 - .65C -. 1549 -.0027 *0216 10942.  

.*760 -50. -_60". - 3 . -10493. -4467. 11553. .0119 -.1062 -.0279 -.2104 -.0351 -.0411 10957.  

.0770 -t"4. -5559. -L000. -',C5. -300E. 11989. -.0127 -. 1211 .CC7 -.2550 -.0724 -.1028 10647.  
. 7, 0 -- tt . 3-.4 -t ' . - 2. - 7 . 116300. -. 01"48 -. 1331 .0417 -. 9.E45 -,.11E6 -. 1609 10121.  

.. -C-0 7. - 72(,. 266. 10595. -. 0570 -.1417 .0711 -.2952 -. 1589 -.2122 9256.  

A LL.I iM I I I L 7 !'..I/7I LF ;It i- LLPIPE STV L15l Al.ALY'_1 ', 

l/%V - i1'1'. , P i..A01 '. bK4( "F ' PUP I1LY 
'AFETY CCLD FK7 -4F-2 PSV 

L 0 
*~ ~ .L V1bU 

L V 
HCs 

.. L I'*h -0 17: 

J0 1TL P:.AL FOCSC th THE 1, IPIV .  
F k. i (L A.L M(PI'4T ', ACT Ot. Tilt flt.



.-. - . 71. . l - . 1 .566.  
-1 4 . . 7 -114i1 . ,7 .17, .2 4 -.. : . 4 ;2190 E998.  

:- '. . 9 .. 1012 .300 9379.  
4 4.  . o -4 -4/' ,1 - .. " -1't* 7 , 1; -( ^ -1 1 ... ;1 .',)'C .1905 9885.  

- .-4-7. .7711 .141 10249.  
., '-c . - ~ .4 -'7'1. -1 '<. -'.M '.. *" . .0 -. L ? -. 1%'. -. 09 1 .0,47 .0 37 10604.  

.0 4 -77 . -* - - . . - - 7 *0216 19942.  
*i.. ' -u' . - . - ~ '. -104'3. -44t.7. 110:'. .0110 -. 100 -.57r' -. 104 -.C!r1 -. 0411 10957.  
. 7i~ -L i. . --:7. -'j r -' r -' ;,. . 0 -. 0724 -. 1028 10647..  

. -:1 .. - ' - -"'' 1417 -.2 45 -. 1116 -. 1609 10121.  
* :. -. 7' . t' . - *,c

7. - <: 6. 11','r. -. 0 -. 1417 .7 71 -. 21 2 -. 1sP,9 -. 2122 9256.  

A ALri I AIL V7 1' 1'/f rLf 11, 1-LLr'1'PF_ STF IS P AI.ALY SIS /12/02. 18.25.57.  
S/iRV I 0Ii'.0 PL..AU"LE UKWL 2 F ? PUP DI LY 

AFETY CCLO FKU24F--2 PSV 
COND iTI ON 14 
LOAD.  

FRES'-JmL 
L i,6L1th UNITS 

IN.TLRNAL FrCECS IN THE PIPING 
FOFCLS A!*D MOVENTS ACT ON THE PIPING 

SEC TIU'' .1L.1;- L R 1 LULU CE 2& LOCATICl END TYPE EL 
TI'4 E FX FY FZ vX MY 1,Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (L!) (L ) (LL) (r-Li F T-L) (T-Lt) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 0 -347<. -49%. -1-15. -7159. 1425. 92 02. -.0671 -. 146! .0941 -.2F5( -.1S1C -. 2550 7918.  
.0'13 -JC. -!Y5. -262. -521. 13 . 7547. -. 0779 -. 1474 .1113 -. 25E5 -. 1934 -. 2912 6369.  

. .0 -^SY. -7'.. 6. -3919. 7 . 4 4. 1.0858 -. 1449 .1245 -. 21 -. 2D81 -.3216 4908.  
.u30 11 * -2021 . 4C74. -2925. 3336. 240. -.0909 -.1391 .1354 -.1701 -*2230 -*3448 3573.  
C.040 2e'q. -387. 60c.. -1775. 3401. -92. -. 0940 -. 1300 .1422 -. 1159 -. 2290 -. 3608 2587.  

.0550 441(. 491. 70Q6. -350. 375F. -2F57. -. 0960 -. 1175 .146Z -. 0608 -. 2259 -. 3718 2831.  

.0 60 57 S 141. 7c14. r . 2"69. -5425. -. 0974 -. 1023 .149t, -.008t -. 2152 -. 3778 4213.  
P.070 7:03. 2165. 5145. 2307. '"01. -7924. -.0979 -.0850 .1517 .0389 -.1935 -.3762 5940.  

.C'ED 7r06. 400. 5137. 14. 080. -10147. -.0975 -. 0664 .1S1Q .0835 -. 1518 -. 3656 7692.  

.d90 245. 4573. 2712 . 586L. 3482. -11833. -.0963 -.0477 .1501, .1255 -.1261 -.3468 9205.  

.0900 8709. 4743. 362.. 62/09. 4655. -12902. -.0979 -. 0295 .1475, .1652 -.0968 -. 3191 10349.  

.0710 e556. 5089. 8267. U129. 564c. -13290. -.0897 -.C122 .1410 .2027 -.0403 -.2809 11189.  

.COZ 7793. 563g. 7'Z. 9825. 593e. -12991. -.0831 .0033 .1301 .2324 .0074 -.2326 11685.  
).Z0 611. 55u. 12 . 10523. 6452. -12247. -. 0747 .0164 .116t .2721 .0436 -. 1765 11721.  

.0940 L226. 4853. 72. 10034. 7421 . -11276. -. 0647 .026 6 .1019 .3025 .0667 -. 1147 11355.  

.050 5222. 4472. 7555. 9641. 8C19. -1C023. -.0530 .0344 .0842 .3280 .0572 -.0482 10821.  
V.u60 398Q. 458. 7024. r)727. 7089. -2436. -.0400 .0402 .0642 .3460 .1109 .0198 10178.  
.0070 294. 4133. t!46. 0399. 796t. -6657. -.0263 .0439 .0445 .3542 .1335 .0845 9440.  
.09e0 1692. 2441. 61 1. 2494. 1276 . -4218. -.0144 .0454 .0261 .3510 .1510 .1422 8611.  
* .0990 4t2. %'74. S4Y. '5(0. ??5. -2970. -.CO33 .0450 .C39 .3352 .1631 .1904 7679.  
.10^0 -IC?. 26E1. 4574. 6407. 7363. -123. .0063 .0430 -.0000 .3054 .1590 .2266 6629.  

.1010 -1539. 16 5. 346_. 4657. 6717. 575. .0136 .0296 -.0177 .261E .1671 .2482 5521.  
.1020 -2635. 468. 1749. 2764. 5624. 2305. .0187 .0352 -.0270 .2C67 .1594 .2547 4501.  
.1033 -3756. -364. -285. 1072. 4C14. 3921. .0210 .0302 -.0343 .1440 .1478 .2477 3851.  
.1040 -4 31. -1267. -1771. -771. 2625. 5079. .0241 .0246 -.0392 .0774 .1321 .2298 3889.  
.10C -4734. -2209. -222. -2710. 1630. 5775. .0256 .01E7 -.041L .010? .1140 .2028 4438.  
.196) -42L'. -2L'5. -V2E. -4069. 451. ezic. .0268 .0133 -.0443 -.0538 .0982 .1688 5014.  
.1070 -4LC0. -270. -4702. -4769. -C7. (372. .0283 .0085 -.C47! -.1122 *0568 .1309 5397.  
.10) -3671. -9731. -50S. -5419. -1655. (091. .0307 .0041 -. 0502 -. 1629 .0764 .0916 5607.  
.1090 -2609. -7024. -42f1 -6102. -1645. !428. .0342 .0001 -.0535 -.2037 .0693 .0531 5616.  
.1100 -126. -274'. -42 . -72. -"?7. 4574. .C394 -.000 -.0604 -.2359 .0689 .0178 5497.  
.111 0 -1 . -237-. -56511. -567C. -4643. 4534. .C440 -. 0052 -.0691 -. 2632 .0561 -.0165 5809. ( 
.1120 -12. c-. -5,17. -6700.* -574. 72E. .0500 -. 0071 -. 0767 -.2874 .0?06 -.0492 6537.  

.1130 -5 . 039. -!717. -7902. -705. 2967. .0561 -. 0083 -. 0847 -. 3060 -. 0179 -. 0755 7416.  

.1140 -197. -7T. -5204. -791F. -155 . 2527. .0631 -. 006p -. 0953 -. 3171 -. 0443 -. 0936 8335.  

.1150 -4C5. '-2. -u0C . -7c, . -1 102L. Z33. .0695 -. 007? -. 1CS -. 3225 -. CS69 -. 1057 9197.  

.'100 -L2 -'O'. -21Y. - 2 04. -11re2. 2C55. .C74 5  -. cct0 -. 1134 -. 329 -. 0905 -. 1116 9596.  

.1170 -91. -334. -72(4. -7747. -1'(5. 1827. .0702 .0c3c -. 1201 -. 3195 -. 1065 -. 1087 9708.  

ALLI';FL A 1' 1 t L II IL A L F I f, L T fSS AI.AL YS 5183/12/02. 18.25.57.  

.1~~~ _-AFT 0(11 fV11-. I'll 

L('A L('.  

I L '.,'. L'0IT 

I VT t RAL FCPCI S IN TPF PIIN, 
F ) l *i AlL 7F NT: ACT Of. THI PIVING.



. ... - . - * - ' -. C4' -. 112 *Cit *1309 5397.  
. - '.1. -. . -:. . -- ,. -r: *. s,,1. . '^7 .(241 -.. 00 -. 10?" .07tt .0916 56C7.  

. 2~ - - - ~.* -' . -, l'.. .. i *.' 4  * . 4 .r 1 .- '117 t .0531 5616.  
- -. . - . . - . - ' (17 5497.  

*.'1 -1 .'. - ' 1 .. -''*t -'.4 . 4' .* .t' -0 1 -. '' 1 -. tr .0501 -. 0165 5809.  

,**. -1 . . -. ' . -'' . -'"( . -' 7<. .. '' -..171 -.C7'7 -. ; 74 .200 -.6492 6537.  
- . - .' - 1 - . - ' 2 7. .~ 0.1 - .2 ' - .0 '7 -. -. ^179 -.C755 7416.  

.11. - ' . -;7'. -' '4. -'(i;. -- . 2527. .1631 -.Z"t -.C9'7 -. 1171 -.0443 -. 0936 8335.  
. - -: '. -c' -' . -70'!.' -1 ll . 7.. .0.65 -. 007c -. 1V' -. 7.25 -. 0569 -. 1657 9197.  

.t -*: . -, .'. -*-. - ._0. -915 * :5. . "' -. 2c. -. 1134 -.'2!0 -.090 -. 1116 9596.  
.:1 -'p1. - .'. -'X.1. -'T'. - 117. .J'K; - ' -.1201 -.719w . -.10F7 9708.  

* 0 

A Lil#'L Pts 7' 1 ,/ I I ALLF 1 P IT E At.AL Y' I0 tE112102. 18.25.57.  
,I/'d I if # t AL"...E G.LOFF K t,0'P L sr 

Af4lVY ((LL frA .-- Z PSl 

Eu(0.1*Ti.h 
L (A 

83/1/02. 18.2.57 

INTERNAL FORCES IN THlE PIPING 

FO&CES ANL MOPENTS ACT ON THE PIPING 

SLET:(,. C * 1 0L'.CjE 22 LOCAT10. El.D TYP[ EL 

Ta Em I FY F Z PX Y 1I DX Dx DZ pX RY RZ STRESS 
(4LL) (LZ L (LL) (I (FT) (F(-FL) FT-Li (11) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.11( -111. -c* * -5;2t. -r7'(. -1770. 1o1. .cE5 -.C01l -. 126F, -.3070 -. 1124 -. 0968 9948.  

.11',' -1*7. -?'1:. -1: 7. -o5'5. -1372. 2117. .0Zf54 .0c12 -.1301' -. 2910 -. 129! -. 0813 10089.  
.It: -1:L;. -z111. -c^;1. -f,72. -12e . 2077. .CPAS .003 -.120 -.2e99 -.1558 -. 0630 9579.  

.r1 - -2t7. -t'.-'. -!FC . -1111!. 2034. .0E29 .0054 -.1251 -.2424 -. 1519 -. 0379 8822.  
.12, - . -1:24. -t. -7 775. -11'6. 3022. .0799 .0070 -.,211 -. 2087 -. 1498 -. 0094 8539.  

.12:1 -34Lt. -15't. -70. -1644. -10251. 7.2 . 738 .0094 -. 113? -. 1720 -. 1406 .0177 7931.  
.124: - . -- 4 1. -31!. -151. '0-1. .C644 .010C -. 0994 -. 1351 -. 1402 .0417 6426.  

_.;V -t:. -21,7. - .7 -2007. -t90. >12i. .0!3E .o11L -. 03c -. 0979 -. 1253 .0651 5199.  
.12:3~~~~ -5 . -11< -0< -179 -:10 91. .2 01 -. C65E -. 061E -. C779 .0866 4412.  

.12?? -!'a9. -7 5. -zit!. -3.00. -3126. '671. .0275 .014c -. 0441 -. 03CC -.0714 .0998 3271.  
.120 -1 t". -1u... -t05. -- 63. 1^'. 2;72. .01 C2 .0161 -.01 E -. 0026 -. 0447 .1062 2072.  
.12G0 -i .54. -'.7. 2'56. 94. 21L . 2291. -. oo54 .017L .0067 .0219 -. 0052 .1092 2134.  

.I>o -1-u. r4.. 051. 10 * E 9. 15 7. -.0Z17 .019t .t!CF .0425 .0762 .1071 2593.  
.11 -1.5. l3 1/2'. 1514. 16c. 44C. -. 0387 .0212 .057, .0575 .0631 .0975 3643.  
.13) -172. 71. ^%0. 745. 72Ct . -751. -. 0557 .0226 .n825 .0683 .0758 .0814 4909.  

.1>0 t. 120. 3251. 1162. 7655. -1l67. -. C703 .0241 .104( .0778 .0909 .0645 5341.  
.1-4C 141. 61. S-57. Cc4. 7.'T . -2731. -. 0829 .0256 .123t .0866 .102C .0472 5737.  
.1351 . 21'5. 552 . 1577. 93U.. -4062. -. 0944 .026F .1421 .0'43 .1006 .0282 6964.  

1. 71'. 7017. 1Z0. 1fr27. -5155. -. 1075 .028 .1574 .101. .1303 .0099 8208.  

.1'76 4S. T1'2. 7507. 7114. 1r,,4. -1736. -. 109! .007 .1671 .1C76 .1042 -.0063 8601.  
.17 5:1'. 41Z'. '724. 4c2. 11272. -6412. -. 1140 .0324 .1744 .1099 .1019 -. 0207 9277.  

.1L97 5^2. 4262. 91. 4916. 12446. -'71. -. 1168 .0342 .1801t .1070 .0827 -. 0353 10253.  

z .0 c225. 45 W. 1 679's. 5371. 12cE6. -7571. -. 1177 .0361 .128 .0'94 .0551 -. 0493 10596.  
.161 0172. 40:4. 10612. 1!'2. 11767. -7454. -. 1163 .0381 .1804 .069 .0292 -.0606 10326.  

.1g.' 5'll. 5:5. 10.. * .4>. 27. -727. -. 1174 .040C .1757 .08 -. 0073 -. 0707 9986.  
.14.2 (t. 1 1c1'1. 14c5. 1 5 -77. -. 1090 .0417 .1691 .0465 -. 037E -. 0787 9618.  

.14+4 Li* 41'. '414. 4C. Q7F4. -f42. -. 102! .0437 .15-2 .0237 -. 0550 -. 0828 8807.  
.147^ +,L1. 411i. Lcc!. 1-64. 7 7 9. 5557. -. O'4 .044! .147' .000c -. 0349 -. 0820 7739.  
*.l4 (97. !5.7. 6 51. 6004. 622. -4973. -. 0L27 .046C .126E -. 0225 -. 1028 -. 0764 6736.  
.147 i %T'.. 2417. 5'Te. 4'5. 454. -44 9. -. 0704 .0469 .1081 -. 0451 -. 1199 -. C665 5581.  

.1.., .. 1 . .c.. '. 12. 4V . . -3577. -. 0559 .0476 .0857 -. 0646 -. 1254 -*C506 4234.  
7.4, 112. 71. . ?+,7. 74. -2704. -. 0401 .0^79 .0 -. 021z -. 1253 -. C295 2970.  

.11.J '*. T' ,. '. 1.7. -1141. 1971. -. c27 .0477 .0!6C -. C067 -. 1301 -. ')053 2015.  
.1:10 4... v17. -744. -Vr4. -7rG. -1 46. -. 00'3 .047C .0112 -. 1107 -. 1334 *0226 2212.  

.E0 -7'C. * '. -154'. -164?, -5174. -ro!. .0092 .0467 -. 0143 -. 1224 -. 1291 .0534 1,662.  
.1 1 17 6. -' s. -71 . 29 1. -6 0' 01 . .0247 .0456 -.C389 -.1327 -116t7 .085F 5157.  

.1541 -0''. -111;. - r . -44.;. -'cG. 210. .3c5 .CW4F -. C604 -. 141( -. 1028 .1177 6276.  
.10 -1.. - 1--1 11-.7'. '42. . 26 .044^ -. 0795 -. 150! -. 0?35 .1488 7104.  

I LL:' L* ~IL I I I L Sr 7 t .A L Y0 c 0/ 2. 18.25.57.  
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~.1 '' 1. '.11.* "* . ',4:. ? "'. -'7. -. J 4 .0' f .14"~ .0Cc'. -. C?4A -. 0v20 7739, 
.14: t. ' /P*'4. e..'.. -4 7?!. -. .'7 .0.L .12 tE -. C,71 -. 10 -. 0764 6736.  
.147' :1/.7 .. 4''.. -44:. -. 7"4 .4(' .1(401 -.04!1 -. 11'*'9 -. 065 5581.  

... . ... - 1 7 -,'t ? .047( .0F57 -. of 4 -. 1 ? -. 0506 4234.  

.1' '.. . . 1 '. -1 41. -l',71. -. r y , 477 ,'t -. 67 -.101 -. 005! 211.  
1 1 . . .C47C . 11 -. 11(7 -*1334 *0226 2212.  
2.1 -" '. /'t. -14'. -1L4'. -174 . .Or-, .04(' -. 014. -. 1224 -. 1291 .0534 3662.  

1':7 -1''". . -' -. '* -fooK. 1012. .0-47 .U456 - -.14 e, -.11.7 .0858 517.  

.1'.'2 - ' '< . -111.. -4' - -4 . , .' . .2'S .4.44: -.Ctc4 -. 141t -. 108 .1177 6276.  

.1T2 -!1.4. -1 41. -!r. . -'cc.. - '7'. '452. . e .4. -. 07r 1 -. 1500 -. 0O5 .1488 7104.  

ADLIIrL I'Abt .,A/ LLPl It ALLFPEJ SP THF A f.ALY5Y1 87/1U/02. 18.25.57.  
P/ P 1):,'t V L: W-'L L 1):1 C "F - P UF' L I Y 

.2 JAFITY COLL FKW'F--2 PSV 
LUi.DiTlOf. 2'4 
LOADS 
500jCK 
PRLSSi L 

*IUTLNAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND rOMENTS ACT ON THE PIPING 

.LCTI'. - M:ibti< 1 5.0.UL;CE '2 LOCATION Lt.D TYPE EL 
TI fL F x FY F1 X MY r DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEL) Lu) (Lu) (LL) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1%C0 -. --24-3. -e(z. -6121. -1c. 4776. .014 .0441 -. C956 -. 1585 -. 0525 .1794 7707.  
7.1570 -e)K4. -263. -763'). -(..01. -i49t. t126. .0697 .C44( -. 100 -. 1669 -. 0231 .2057 8204.  

.15.0 5'91. -7022. -122. -667p. -7Q0 ' 7206. .0756 .0454 -. 1180 -. 176i -. 0010 .2267 8487.  

.151,0 -,247. -7563. -1471. -69rP. -7220. '96. .0799 .0466 -. 1249 -. 1852 .0178 .2435 8644.  

.16,0 -. 6.2. -3441. - 2" . -6601. -7Zr4. 263E. .0E26 .04E -. 1295 -. 1925 .0317 .2552 8809.  

.1610 - te. -2241. -P765. -6399. -70!3. 929. .0835 .0504 -. 1312 -*1971 .0382 .2609 8792.  

.1,.) -cS72. - . -2242. -t,617. -0 57. E779. .0832 .0527 -. 1299 -. 1973 .0451 .2620 8428.  
7 .1"733 - . -34 7. 7289, -9. -5r507. P549. .0823 .0555 -. 128' -. 192C .0557 .2589 7953.  

.1640 -5'2. -2612. -7t4r. -4756. -5506. 213. .C807 .05E6 -. 126 -. 1814 .0681 .2522 7340.  

.1650 -5031. -2419. -6361. -41t5. -4EC61. 7130. .0780 .0615 -. 1205 -.1669 .0748 .2413 6438.  

.1.60 -4040. -2126. -527. -EZL. -4090. SV85. .C742 .0643 -. 1135 -. 1493 .C728 .2260 5476.  

.1270 -3039. -1472. -4F32. -290. -40E6. 4521. .0700 .c66? -. 1062 -. 1290 .0704 .2083 4602.  

.1620 -2(5'. -t26. -4124. -2012. -427. 130. .064F .0691 -. C977 -. 1073 .0654 .1884 3818.  

.1690 -957. -240. -21. -1s0f. -2201. 1490. .0524 .0708 -. 06E -. 0854 .0562 .1664 2993.  
.170.0 2. 12. -23%. -9c. -35-. .009 .0717 -. 074f -. 0629 .0451 .1432 2494.  
.1710 740. 1145. -1471. 174. -35C6. -1315. .0423 .0718 -. 061C -. 0!94 .0347 .1195 2526.  
.1720 1547. 1611. -45. 1e -22564. -2577. .0331 .0707 -. C468 -. 0150 .0318 .0978 2558.  
.1730 c167. 1957. 616. 2050. -1273. -3563. .0231 .0685 -. 0310 .0098 .0320 .0768 2901.  
.174) :475. 2469. 1'7, . 232! . -223. -4116. .0125 .0650 -. 0152 .03!.5 .0344 .0568 3569.  
.1750 a62c. 23'. 2C71. 44-'r. 1 27. -4506. .0017 .002 .0010 .0587 .0375 .0387 4319.  
.1'c0 2772. 724. 2111 * TEC. 235. -48Z6. -. 0093 .0532 .0174 .0854 .0567 .0220 5060.  
.1770 2980. 29Q9. 4102. 5651. 2.14. -4972. -. 0197 .0460 .03-7 .1036 .0352 .0074 5727.  
.1730 ec 63. 2172. 4751. 6154. 4771. -4904. -. 0296 .0372 .C478 .1230 .0316 -. 0063 6203.  
.1790 225?. 237 L. 5116. 6315. 5574. -4789. -. C389 .0273 .0611 .1397 .0270 -. 0188 6531.  
.1 :0C Lc00. 22 't 526 1 7e . 6-276. -4(67. -. 0474 .01C7 .0741 .1524 .0212 -. 0302 6710.  
.1'TC 47C1. 2" c. 5607. 596C. 64S7. -441;. -. C550 .0057 .085C .162 .0119 -. 0414 6643.  
.1 0 ELL. s121. 5^6. 2445. 675(. -4179. -. 0615 -. 065 .0947 .1692 .0344 -. 0517 6491.  
.1 30 24L1. 2t7. 521'. 4754. 6962. -3271. -. 0672 -. 01c .102S .1724 -. 0019 -. 0620 6253.  
.1,40 2160 195.5. S277. 4157. 6764. -7368. -. 0718 -. 0303 .1090 .1717 -. 0073 -. 0726 5813.  
.1V5 134. 1124. 47,7. 3403. 674". -2772. -. n753 -. 041F .113! .1672 -. 0134 -. 0835 5230.  
.1 1452. 1 77. 4242. 2504. 5n5. - 231. -. 0779 -. C52 .116t .159! -. 0243 -. 0949 4619.  
.1'7C 1195. 4(4. >22E. 14co. 5lr. -1737. -. 0794 -. 063, .11F1 .14F7 -. 0376 -. 1062 4024.  

1 C.26 L '1. 3 77. 627. 4(.77. -1165. -.0797 -. 072r .1177 .1353 -. 0540 -. 1179 3277.  
.1990 2511. 32L. 11. -122. 7177. -657. -. 7E9 -. 0804 .1159 .1195 -. 0713 -. 1295 2652.  
.1%0 290. -753. 2425. -7(8. 3364. -299. -. 0770 -. 0869 .1131 .1026 -. 0864 -. 1402 2338.  
.101c 224. -7'.7. 2221. -1062. 2501. 46. -. 0741 -. 091F .108! .085 -. 0998 -. 1505 2019.  
.1920 15. - Z22 * -1177. 2441. 3'8. -. 0702 -. 0050 .102Q .C694 -. 1087 -. 1597 1827.  
.1' <.. -J. 240'.. -1127. 242'. 517. -. 0654 -. C'WU .0964 .0531 -. 1135 -. 1682 1832.  

AuLi Pt VA 1 5/ALLl I ALLPIFt ST[L.5 At.ALYSIS 83/1/02* 18.25*57* 
1. V K kj ,.A~1L i , 1 2 , .I F 
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4.1 1. .. 7. '.1'. 47'.. ,'.. -p71. -. "'7 - 1 .0 .1724 -. 0019 -. 0020 6253.  
. 74 1. 1' d. . . 1 717 -. 0073 -. 0726 5913.  
1. 17. , 71 - . . - -. 0p35 523 0.  

.1 115'. 1 .... .Le . ''tc -. :1 -. 770 -,( it *1?< . 19' -. 0 47 -. 0949 4619.  
.1 7 11', . ei. . 1.'t. "1 . -1717. -. C7'o4 -. Ct .11 1 .14P7 -. C'76 -. 106k 4024.  
11. . '.7'. -l1if" -. 7',7 -.07' 2 .1177 .13!! -. 54C -. 1179 3277.  

.1'1i. -.. 1: -1:. ? . -7. -.C72 -.C04 .1159 .119 -.C717 -. 1295 2652.  
1 C. -7'_ . . . 7c. !94. -- 99. -. 0770 -. 0U6 .117 .1026 -. C64 -. 1402 233.  

111 12. 2'1 1t. -. 074 1  -. 0"1 .10! .fE!0 -. 0998 -. 1505 2019.  
.1 I. - . . -117. 41. . -. 0702 -. 0).C .1 2 .0694 -. 1)F7 -. 1597 1827.  
.19' .. *.'-. . a.. -11 . . 517. -. e674 -. C~t' .0904 .Z!1 -. 1135 -. 1682 1832.  

AUL lPE PA(L 1 .I/ALLI'F 1 ALLFIPE STI .LL AtALYSIS 83/12/02. 18.25.57.  
C/ : V 1I I , L KE A UNLL i GKk- 0f f 2 k U;P U I El 

.2 'AFETY COD rFEW,4F--,' PSV 
COND IT101. 24 
LOADS 

* ~ PRL5SUAL~ :IL .IA 1 

INTL R1.AL FORCE S IN THE PIPING 
FOFCLS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SICTICI ' it111IP 1 LL. CL 22 L CAT1 l. END TYPE EL 
T7 1 1L FY FZ Ix MY F DX DY DZ F.X RY RZ STRESS 
(LOL) (L (Lb) (LE) (FT-Lu) (FT-Lu) (FT-LF) (IN) (IN) (IN) (LEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1'4C 55. -C41 1476 . -- 78. 2794. £6'. -.000 -. 9l%1 .C817 .C37C -. 1137 -. 1759 1776.  

.1"150 9, . -7:1. -(,1. -47S. 7211. L1 . -.0537 -. 093' .C795 .0213 -. 1090 -. 1827 1619.  

.1 t.) 519. -7e2 .231E.-1. 223. 027. -. 0466 -. 0901 .093 .0065 -. 1319 -. 1880 1503.  

.1970 735. -it. 2123. -2. 1765. 273. -. 0388 -. 0849 .0579 -. 0076 -. 0950 -. 1916 1328.  
.19C0 2I3. -24. 1r0l. -41. 1247. L29. -.C3C1 -.0784 .0451 -.0203 -.0574 -.1925 958.  
.1)99 1063. -C42. 1301. -29. 04. 428. -.0204 -.0705 .0308 -.0305 -.0760 -.1894 446.  
.1000 1214. -04. 607. -52. -216. 12C. -.0097 -.0618 .c14F -.0370 -. 0596 -.1816 231.  
.010 1'5. -7'4. -'. -1(5. -1.C2. -234. .0020 -.0527 -.0025 -.0390 -. 0402 -.1685 827.  
..A20 1434. -6D4. -67j. -211. -2111. -631. .0145 -.0426 -.C209 --.C365 -.0104 -.1496 1492.  
.2030 1,G4. -511. -1-30. -39;* -3010. -994. .0276 -.0329 -.0400 -.0294 .0019 -.1251 2153.  
.1340 1413. -467. -1 'p. -609. -3r27. -1198. .0408 -.0235 -.0595 -.0184 .0228 -.0956 2798.  
.2050 11C7. -4!9. -2737. -Z4(. -4f15. -1197 .0537 -. 0146 -.C789 -.0042 .0422 -. 0621 3392.  
. c t 7 * -5t. -3434. -1114. -5565 . -1011. .0658 -.0ct -.C973 .0119 .0593 -.0255 3886.  
.170 121. -756. -4Ci0. -1369. -6156. -636. .0762 .0006 -. 1130 .0285 .0735 .0129 4272.  

.. 0LO -441. -95.. -4524. -1149. -. :? -f2. .062 .0067 -. 1223 .0446 .0645 .0514 4545.  

.2090 -1154. -1157. -402E. -1676. -6667. o64. .0935 .0118 -.139E .0591 .0935 .0884 4649.  

.2100 -1"92. -13c2. -5281. -1556. -6469. 1491. .097 .015? -.1481 .0714 .1023 .1229 4596.  
.211 - 774. -14c2. -5575. -1251. -096. 2380. .1016 .0188 -.1530 .0809 .1106 .1532 4491.  
.<1o -3504. -15. -572:. -. 36.2. -5527. 3244. .1022 .020 -.1544 .0875 .1169 .1780 4359.  
. 13 -412. -1',. -561. -546. -471t. 4001. .1005 .0212 -. 1523 .0916 .1206 .1962 4185.  
.140 -4617. -172:. -551. -243. -3274. 4639. .0969 .0205 -.1471 .0936 .1226 .2071 4077.  
.2150 -4Q44. -1760. -54C. '6. -3203. 1130. .0915 .0187 -.1395 .0940 .1221 *2103 4077.  
.2160 -5v75. -17C5. -51'1. 230. -2611. 5365. .0844 .0158 -. 1293 .0932 .1175 .2054 4025.  
.2170 -4r,46. -1842. -4753. 15Z. -2031. 52E7. .0760 .0118 -.1167 A919 .1388 .1925 3819.  
.2180 -4544. -1k1t. -4100. 25. -1594. 4;28. .Ce64 .0070 -.1024 .090t .C979 .1725 3491.  
.2193 -154. -14!. -344l. -C5. -1292. 0298. .0560 .0014 -.0264 .0893 .0861 .1458 3025.  

.2200 -3224. -13 1. -L65. -157. -r47. 232. .0445 -.0046 -.C68t .087 .0733 .1131 2370.  

.U210 -2015. -1000. -1u06. -241. -553. 2252. .C321 -.0109 -.0402 .0848 .0594 .0754 1572.  
.2220 -02. -c2C. -676. -2Cl. -195. 1024. .0182 -. 0174 -. 0285 .0805 .0451 .0336 715.  
.4220 2o. -15. 767. -88. 21 . -245. .C049 -.023 -. 0067 .0741 .0300 -. 0109 230.  
. ) 122. 2. 1404. 22. '71. -14E3. -. 00 7 -. 0300 .0161 .0651 .0137 -.0570 1126.  
. : 0 L (. 0"5. .7?. 100. 1711. -2559. -. 0246 -. 0250 .0339 ._533 -.0338 -. 1031 1943.  
. 274 2c2. 'E'. 2'-72. 455. 177 . -'426. -. 0794 -. 0413 .0613 .039C -. 02 2 -. 1476 2608.  
.. 270 '777. 1l 9 4. 757. 6 2. c'02. -4055. -.0577 -. 04f2 .0827 .0237 -*0425 -.1885 3177.  

.200 42.2. 1191. 414 * S. e'015. -4512. -.0669 -. 0504 .1023 .0076 -.0625 -.2238 3671.  
.2290 44th 1272. 400. 11Pt . 747%. -4734. -.C783 -. 053F .11)? -. 0068 -.0!06 -.2518 4039.  
.2300 4c9. 1252. 01. 1 555. Y044. -4742. -.0874 -.0562 .1326 -.0184 -. 0962 -.2711 4288.  
.2'10 '.2. 142. 5111. 1%0. 41t;. -4013. -. 0979 -. 0577 .1422 -.026 -.1095 -.2810 4468.  

A 0,1'11 LP L .E P..i/ACLI'IL ALLF 1PI ST,7 1 A.ALYS.1 ?3/12/C2. 18.25.57.  

L 0A ETY CULt ; I F. 4-- 2  r V 

Lt'A b , 
D' D 0 Cc 

L'.)Li N I '7.1 

1hTI lPtqL FC <CI 5 IN T HE P11 li( 
F OC . ', . " Mt. i NTS ACT ('?. Ld FIF IV



.. . -. (.( 1. 7 .10 -19.00 9 230 

. ~ 1 -' . . 1 . -14. .;.1 -'71. -;C; . -. '. ' -. ',1CCC -. (1/( .0P41 .01.7 -.0570 126.  
1  

4 . .03 36 1.  . . CC .. -.  .- 70 7'. 1. ;'';. * o. 1"0.. -. . -. 04'7 -. *t 7 .0 4 1 .. -. 0 -. 0109 230.  
1',.e. 1<1. Al'.2. .. 71. -.4512 -.C67 -. 'J'C .(0r .0070 .0125 -.b 11261.  

*~~~~~~4 1 G 1'3 * 11-v. -*~' -*'' ' .2' .0-.31 1943.  
-C'. -' * 4': 1" '~. .4 rjj r~ .22 -. 14.76 2608.  

<7'. ~~ ~ ~ ~ ~ t 7~ 4. f, * ' 4.. -2' .': . 7 1c; b. -15 3177.  
* , ' 1. 41,* ~ % 1. -4 1. (1 c.. - 4 .10,: .Cc7cL !.0!25 -. 2i3b 3671.  

44 . 1 7!, 4. . 1 1 <. 7,. -47'4. .7 ? -.2; .11'2 -. C 00 -.80!c0 -. 2518 40!9.  
4 1. 1 '. 4. -i*7t.. -. 74 -. '; .132f -.C1A4 -. 096 -.2711 4288.  

. 'l s'... 1. .. 1. 1 2. 4''.. -Ccl3. -5no a -. 0277 .14J -. Ce! -. 195 -. 2810 4468.  

ADLVI-lE PALL .2 21/AOLF' PL A[,LFIPL STRESS AN.ALYS12 a3/12/C2. 18.25.57.  
j/1V P Ir: . KEAU' E. f ' V 2 0 F P DI V 

SAFETY CLot FYW4F-- 2 PSV 
CONDITION 2.  
LOAD 
, + -C K 

P RL.SSUk E 

INTIERNAL FORCE S IN THE PIPING 
FONCES AND MCMENTS ACT 0. THE PiriNGrs 

SLCTl'& - ' 1;EI 1 CE(UL'CE 2I LCCAIOr. ELD TYPE LL 
TIML FX FY FI X .Y M2 Dy DY DZ RX RY R2 STRESS 

(LLC) (LL) (Lb) L-) (FT-L-) (FT-Li) (FT-Lf ) (I) (IN) (IN) (CLC) (DES) (DEG) (PSI) 

.320 '232. 1444. 40CC. 214c * 4'. -437. -. 0976 -. COr2 .147f -. 0297 -. 1210 -. 2211 4566.  
z .233C 4 7. 14'Z 54 . 2321 . 4 4 2. -4-0117. -. 09F4 -. 0570 .142 E -. 0280 -. 1301 -. 2715 4548.  

.. 341 37t4. 1462. S5ot,. 2PC. 4272. -767. -.0064 -. 0564 .145F -.0216 -. 1360 -.2531 4415.  
.2355' 343. 1j9. * 575. 2315. 47 E0. -3199. -.0919 -.0540 .1392 -.C113 -.1381 -.2273 4179.  

1.2360 :39. 1279. 5403. 2124. 4:29. -2661. -.C855 -. 0506 .12C4 .0019 -. 1356 -.1956 3850.  
.L270 2292. 1119. r11r. 2o0. 4275 . -ZC79. -.C775 -. 0461 .1172 .0169 -. 1275 -. 1597 3478.  
.2':0 1722. )12. 477 . 1773 . 4 "1. -149!. -. 0684 -. 01,07 .1035 .C323 -. 1139 -. 1212 3122.  

.790 1130. 7C2. 424. 1219. 364. -9320. -.05F2 -.034 .08F7 .0466 -. 0954 -.0822 2807.  

.1400 .3(. 10. 3L2 . 1 J3. 3212. -403. -.0490 -. 0271 .0736 .0586 -. 0726 -. 0441 2537.  
.2410 -21. 31. 2?'7. 1112. 3257. 60. -.C392 -. 0191 .0586 .0675 -. 0461 -. 0082 2320.  
.. 420 -' 26-. 117. 2 . . 7077. 43.j -.0296 -.010c .0438 .072b -.0176 .0247 2135.  
.2430 -Sc!. f9. 1225. 7?7. 2671. 70E. -. 0202 -.0019 .0294 .0745 .0104 .0537 1937.  
.244C -1729. -0. 442. ftr. 21. E65. -.0112 .0070 .0156 .C726 .0360 .0785 1699.  

.1420 -1515. -'1. -90. n 4. 1701. 917. -.CO24 .01re .0022 .0673 .0586 .0989 1413.  
.24C0 -1647. -112. -)72. (7. 13fG. 898. .0063 .0239 -.C1C9 .0594 .0779 .1150 1083.  
.2470 -1697. -123. -1561. -1'S. 7 Z6. S29. .0147 .0317 -.0236 .0491 .0?34 .1271 754.  
.24,0 -1645. -13. -1015. -3'1. 13F. 714. .C230 .03E -.C35F .0367 .1041 .1353 553.  

.:490 -1499. -127. -77. -611. -065. 559. .0309 .0450 -.0473 .0222 .1091 .1399 684.  
.2502 -129'. -21. -271( . -2,1 . -127C. 386. .032 .0504 -.0579 .0054 .13?4 .1410 1063.  

. 01c -1276. -p9. -c6e. -1041. -1-44. 233. .0448 .04( -. 0673 -. 0134 .1030 .1390 1495.  
.25 2 - -4. t. -L67 . -1171. -2S. 143. .0506 .0583 -.C754 -.0341 .0941 .1343 1915.  
.2530 -690. 42. -2752. -13. -3221. 133. .0552 .0608 -.0820 -.0566 .0817 .1272 2326.  
.2540 -50c. 7c. -2796. -12%t. -37P5. 187. .05P5 .0624 -. 0867 -.0804 .0655 .1180 2700.  
.2550 -- 11. 7 2777. -1401. -41c-. 303. .0605 .0629 -. 0894 -.1047 .0472 .1073 2984.  
.2500 511. -6 -- 7). -70. 442 . %C. .C612 .0624 -.0904 -.12F1 .0296 .0958 3184.  
5.257C ul.. -1' -2 45. -14. -4e,1 J -47. .0607 .0611 -. CSEG -.1497 .0145 .043 3334.  

.7 U1-' -2. -52. -14'1. -471. 1225. .0591 .0589 -. 0878 -.1686 .0016 .0732 3424.  
. 550 -C46. -45%. -211. -179. - 4611. 15?2. .C567 .055r -.0845 -.1840 -.0092 .0631 3452.  

. 0 -1097. -(641. -3036. -16T . -4476. 1534. .0536 .0521 -.0802 -. 1950 -.0170 .0545 3476.  
.261C 147. ' 1. 07. -19. -4L4. 223 4. .'502 .0478 -. C754 -.2013 -. 0219 .0477 3526.  

41-2. -94 - - 1 427. 24S4. .C464 .0430 -.C701 -.2033 -.0247 .0426 3600.  
S.6 -147 . -11 %. -31'r *. -M62. -4152. 207. .5.24 .070c -. 0644 -.2015 -. 0267 .0392 3721.  

.2*.4C -1>i. -121t. -c22'.. -77. -41 ,. 1 .4. .03F .0327 -.C058 -.194t -.0284 .0372 3903.  
."I5 -1'26. -13ZZ. -7. - 2. -42 3. _545. .0776 .0275 -.0517 -.1Eft -. 0300 .0363 4109.  

.t C -15C2. -13'-. -124. -41'c. -4216. 2425. .02F6 .02.4 -. 0444 -.1790 -. 0314 .0361 4304.  
. s? -145. -145. -31. -460. -4151. 274. .C231 .0177 -.0714-.0325 .0361 4458.  

..J -14L . -14.* -315. -4'11. -4211. 1c. .017C .01Z4 -.C275 -.1572 -.0334 .0359 4520.  
.J' -1'. -145.; -':10. -6J. 2222. .I01 .0CC? -. 0176 -. 1460 -. 0342 .0352 4439.  

A:,Li !1i IA. .I 1 /I:ILI :f L A LVIPi T kI Af.ALY215 L3/12/02. 18.25.57.  

C,:.'I TI r. _ 

T I ;TL .I AL FkCl ' Ill 7TML PIPING 

FOId! 1 AHL (FENTS ACT 01i THL Pl lr.S



-'. -K. ' 11. - '. -4,1. 1i2. .57 .CL'' -.0"45 -.1 -.00 .0(31 3452.  
.. -1 v7. -41. -' -1'. -44 e, ' . . , .o'1 -. 1002 -. 19e0 -. 0170 .0545 3476.  
.. 'c 1. -- ' . r1. . 4 4 '. 7 47 -*(7'4 -.2'13 -. 021 .0477 3526.  

.-1*. -4 .. -'1. . -. 1' . -4. '. .4' . .. 4'. .4'f -.(701 -.l' 4 -. C47 .0426 3600.  
1 . - .-. 4 4 -. 101 - .Cf7 .0392 3721.  

.. ' -11.. -U it. -<4 - . . ^.,4. .!:11 .CU2 -. ('t! -.12tt -.5284 .0372 3903.  
. -V.-. -1 . -:;:. -'v':. -42. .4'. .071 .07' -. 0517 -. 1ftt -. 0300 .0363 4109.  

. -1'2:. -1 '.. -':'4. -41'. -4 1(. t 425. . .:4 -. 2444 -. 179G -. 0314 .0361 4304.  
. -147. -14> . -'1'. 46. -4151. 47'. .C71 .017' -. C64 -.1i -.0!25 .0361 4458.  

-14W . -l' .. -'1 . -4''1. -,11. 1w. .517 .el' -. 5275 -. 1572 -. C3!4 .'.359 4520.  
4.. -1,,. -14 - -' 2. -''7. . .T15. .C(' -. 0176 -. 140 -. 7542 .0352 44!9.  

*~6 

AL LI'!F'[ ICM .- ' :,I/I LI 11 L A LIPi Li , A NALY E3/12f02 1E.25.57.  
(/4V I'I ' PL , .AU'.It Y. C F 2 FA P I 

2 SAFLTY CU~LD TYW AF--..F*5j 
CO0U.DITION 24 
LOAiS 

'LikU A IT 

L F'i 6 Ld 0 

INTERNAL FOhCES IN THE PIPING 
FOrCES ANC ICMEfdTS ACT ON THE PIPING 

SLC TIU' ' t k 1 :'.UE:CL L2 LCCATIJ! t. ,D TYPE EL 
TI E Fx FY Fj * X Y 1i DX :j Z RX RY kZ STRESS 

(SEC) (L!) (Lit) (L) (FT-LE) (FT-LI-) (FT-Li) (IN) (IN) (IA) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.7 1 .-1-4E2 - . --r'11. -3122. 203. .0020 .0C6 F -. CG67 -.1348 -. 0351 .0339 4202.  

.,710 -1467. -135. -;252. -4742. -27?. 1155 . -. 0050 .0C4 .049 -. 1237 -. 0365 .0317 3817.  

. 720 -1444. -1215. -1774. -425L. -155C. 1911. -. 3132 .0031 .0172 -.112k -. 0390 .0285 3310.  

.2730 -1,,. -1035. -1155. -3520. -574. 182F. -. 0216 .0024 .C298 -. 1020 -.C427 .0244 2742.  
7.240 -1256. -792. -7s4. -27'1. 495. 1679. -.0300 .0025 .0424 -.090E -. 0473 .0193 2221.  

.i750 -1032. -472. 5.2 -172 . 1U05. 1439. -.0379 .0034 .0546 -. 0791 -. 051F .0135 1924.  

.,760 -712. ? 152. -.17. 27Z'-. 10?1. -.0452 .0051 .C661 -.C671 -.0555 .0069 2052.  
S.270 -712. 345. -474. 13L. !-3:. 597. -. 0512 .0074 .0766 -.055C -. 0581 -.0004 2550.  
.27.7 100. ~ .. 25. 1 1C . 4712. -E. -.0576 .0104 .CF59 -.0433 -.0595 -.0085 3197.  

.1790 714. 1225. 4222. 1964. 5317. -729. -.0623 .0139 .0937 -.032! -.0593 -. 0171 3852.  

.,-300 1234. 177. 496. 2652. 5814. -1553. -.0660 .017E .1000 -.0227 -. 0579 -. 0261 4433. ) 

.2-10 1971. 213E. 5520. 3150. 6060. -2439. -. 0686 .0221 .1046 -. 0151 -. 0557 -.0350 4888.  

..k20 Ct2. 249C. 5f5. 3454. 6056. -3334. -. 0701 .0265 .1C74 -.0091 -. 0526 -.0435 5209.  

.2130 3145. 27'2. 5'?%. 3570. 525 . -4172. -.0706 .011 .10C6 -.0068 -. 0403 -.0508 5421.  

.740 %64!. 992. 30r 2567. 5526. -4964. -. 0609 .0356 .1079 -.0058 -.0423 -.0561 5554.  
.250 4039. 3155. 57Q2. 3466. 5122. -5597. -.06F1 .0400 .1055 -. 0064 -. 0347 -.0585 5622.  

6.260 4163. 3241. 5504. 330 . 4704. -6034. -C652 .0441 .1012 -.0081 -.0254 -.0574 5618.  
.2370 4776. I262. 5101. 3172. 4292. -(229. -. 0611 .047F .0952 -.0105 -.0146 -.0522 5518.  
.3 423. U0. 4t:. 291?3. ?12. -6157. -,C558 .0511 .C872 -.0131 -. 0032 -.0426 5300.  

*.-9. 4D17. 305. 4100. 2724. 3.59. -519. --.0494 .0537 .0774 -.0156 .0380 -.0285 4951. 0 
.200 357 . Thi7 .I t .r41I. 3727. -5 25. -.0420 .0556 .C660 -.01C .0179 -.0102 4462.  

.2 )1C 2'73. 2427. 44. 21'c. 2471. -4392. -. 0336 .0569 .050 -. 0203 .025! .0116 3828.  

. 9c, 2229. 200. 2286. 18 3. 2465. -63. -.0244 .0575 .03P6 -.0226 .0316 .0363 3070.  

.2130 ? . 1039. 15'. 1452. 2016. -2200. -. 0145 .0575 .C2!3 -.0251 .C355 .0629 2237.  

. 4C 454. 11't. ''. 1071. 1514. -962. -.004^ .056 .0073 -. 02PC .0377 .C903 1395.  

. 5 - . 67. -,(. 577. -1. 476. .CCL2 .3552 -.0089 -.031' .0384 .1172 767.  

.200 -1U:. 1'?. -71-. '9. ?U'. 1511. .0164 *C/.! -. t;249 -.03Y .037E .1424 1037.  

. 970 -217 . --7-. -1537. -46. -409. 262i. .0263 .C525 -.04C3 -.0413 .0362 .1647 1818.  
.007 -712. -753. -- 77Z. -16r. -121. 597. .0355 .050 -.0546 .047f .0332 .1830 2651.  
.990 -'r40. -19. -C -16(t . -'067. 4409. .0437 .0481 -.C675 -.0553 .0306 .1966 3457.  
. 300 -2'. -14 - . 21f,. -4 * C27. .0502 .0456 -.0726 -. 017 .065 .2049 4201.  

.10 -. 70 -17". -0,9. -21. -1. 5470. .05: .0430 -.0877 -.C726 .0214 .2077 4859.  
0 -4 . -- - Le?. -L . 623. .56C9 *C4DA -.004 -.0814 .3161 ,2050 5412.  

00 -4 1 1ll. -77 - 224. -5,7?. !622. .C67- .-7 7 -. C991 -.C897 .0111 .1973 5833.  
.7143 -ATC4. -f21. -c - - . r437. .0652 .7!2 -.1013 -. 0969 .0066 .1850 6095.  

.3'0 -47". -2,24. -0174. -4273. -1 501. .0t5-3 .C32' -.1012 -.1025 .D27 .1690 6181.  
.7 00 s. .-- te1' . -4244. -''1". AC. .7 .0. 9 -6 -. 0909 -.- 004 .1501 6090.  

.:72 -:174. -11. - -4't. -'. C. .^614 .0279 -.0947 -. 1C75 -. 0029 .1291 5826.  

*1 L 
* ~ L :i ~'~i ~ 4 7./f~i'I ~ T~ 22 t.AL2I.83/12/02. 18.25.57.  

. i - .A < 1 1 I T H ( I If, IllIIt.:, 
f(ri t A'5 1.1 '[ T'. ACT fr THz Pl1iI?.:



. -7T'; -'. -''. --. 4' t2. .:f 0 -. L4C! -. 041T .'5G .1647 118 

1 1 7 7 2651.  .-. 1'1'. - . 1 -- 1 *t. -1.17 . ':7. .7" .C -.Lt;*e -. c"7' .02!5 .1202 519 7.:':1 -.rt?5 -. 0'.. .OCt .1966 3457.  
. . -1 . * '. - l . ' " 7. . 't." '6 -. 78 - of " .0 .2C49 4201.  

. . -1 . -. s''-. -. ,:1. -, 1 . * '4' . . 1 .Lt.' - .:: -'.C'26 .. Z14 .. 077 4859.  

j '''C 1'* 1 1 C .51' 541 2.  
. - . .F -; 71 .5111 .1973 5833.  

. 1 4. -7 . I C - 11 t 3t . Cs 7 t.i .5r -. C ' - C.5. 3 6. 0 e095.  
.- 7. - . -- '* -. 7. - "'. '*C', . .Fw -' -. lTiP -.1C?5 .5D37 .1670 6181.  

... .r .1 .1501 6090.  

7 0 
.~~~~~^ 72 - i . - 7 . ' ~ . - ' . - ' C ; 1 14 .2 7; - C94 7 .1 C7L 1. 2 .1 91 $826.  

0C 0 
L S IS 

* ADJLi !P AL2 ',I/ILMf *MLLFIF L '.5ESA.LY.I ?7110. 1.2.7 
S/;d ItG H11 lAU',1: ( C'F 2 t Oltr2 1..7 

. 'LRTY C OLL FK.?2F-- P SV 
* ~ CONDITIflt, d4 

L'ILLIA, L'.1 7 

I.TE F.AL FOR CE S IN THE PIPING 
FOrCES AND MCENTS ACT ON THE PIFILG 

SL Cl 101 iA E 1 L,,U.LL t2 L (CAT 10% L. . TYPE EL 
TiM fx FY FU z x mY Fi Lx DY DZ RX RY RZ STRESS 

* (., EC) (LI) (L) (LI) (FT-LV) (FT-LU) (FT-Lb) (I) (IN) (D) (CEG) (DE0) (DEG) (PSIj 0 
.330 - . -1s75. -5 2. -7.7. -'g. 3374. .0576 .z5 -. 826 -.1063 -.0349 .1068 5408.  

.:*J -2I5 . -1 L. -.ci.'. -327.* -:?-. 2733. .0529 .023 -. 0511 -. 1024 -. 0067 .0842 4867.  
113 -1.94. -1-77. -4174. -ZL9. -:7:". 273. .C474 2 -. C723 -. 0959 -. 0383 .0619 4237.  

.3110 -52. -77Z. -3445. -1991. -464t. 1437. .0413 .C15 -.Cf26 -.065 -.0398 .0408 3544.  
.31 0 -i44 -47e. -265- . -1312. -3??0. E39. .0347 .0160 -.C522 -.0743 -. 0109 .0214 2818. 0 

.1F. -1E. -1cI . -o00. -3051. 2?. .0279 .0134 -. 0415 -. 0593 -. 0114 .0043 2106.  
.L14) 431. . -1 %4. 1Cc. -1 * -215. .0210 .0107 -. 0307 -. 0416 -. 0109 -. 0100 1484.  

.0150 '92. 2V5. -2F7. 7?4. -1'1. -670. .0141 .0071 -. 0201 -. C215 -. 0394 -. 0216 1129.  
.57. 439. 142t. -45 . -1C7t,. .0074 .0047 -.0C97 .CCC7 -.C370 -.0302 1242.  

.317r 1'55. 2C. 115. l954. 369. -1438. .0010 .0014 .CCC2 .0245 -. 0337 -. 0362 1670.  
.3110 1s6'. 1013. 173. 2450. 1132. -1755. -. 0052 -. 0021 .0097 .0492 .0001 -. 0397 2170.  
.3190 1715. 1163. 2221. 2215. 1-21. -2C21. -. 0110 -. 0052 .C1E .0741 .0344 -. 0413 2639.  

.3V 1 1 . 1267. it. 7013. 2431. -2224. -. 0165 -. 0098 .0268 .0986 .0389 -. 0414 3042.  
.3210 1:47. 1125. Z'3L. 267. 21. -2363. -. 0:16 -. 014( .034& .1221 .0138 -. 0406 3375.  

z 1%.9. 134C. 315. 3'9. 744t. -24!9. -*0263 -. 01?! .0414 .1442 .0188 -. 0392 3645.  
.3233 1'7tc. 131f. 3310. 7434. 3F1. -2457. -. 0307 -. 022F .0477 .1647 .0238 -. 0379 3865.  

.3240 1675. 1262. 3452. 3456. 4251. -2420. -. 0346 -. 0273 .0534 .1821 .0287 -. 0369 4051.  
*3250 1537. 1101. 3447. 3475. 4642. -:333. -. 0310 -. C320 .0582 .1975 .C334 -. 0366 4213.  

1 . 1114. 3457. 55. 4'6. -2210. -. C400 -. C66 . -622 .2104 .C378 -. 0373 4357.  
.3270 12%. 13,1. 34rA. 3>4. 5244. -2569. -. 0431 -. 041i .0653 .2206 .0411 -. 0393 4482.  
.2) 111 . 943. 3476. ''?7. 4 ,9. -192E. -. C446 -. 045 .C674 .22F1 .0430 -. 0429 4578.  
.3290 151' * 57. 3491. T543. 609. -1794. -. 0454 -. 0503 .C604 .2329 .0432 -. 0481 4633.  

" .33 "44. 775. 34QF. 3536. 5645. -176. -.0455 -. C547 .062L .2349 .0418 -. 0552 4631. ) 
. 1. 3504 * 500. 5583. -14. -. 0447 -. 05Z9 .0673 .2341 .0386 -. 0641 4568.  

.33..) '05. 653. :5C;. '5. 5411. -1525. -. 0473 -. 0c00 .0652 .2305 .0!38 -. 0748 4438.  
.233 1>. 125. 34-7 '11. 51 4. -1527. -. 0411 -. C6 .0621 .2238 .0277 -. 0873 4236.  

.3344 145. 4%. 3441 * 1i0. 4':. -1521. -. C3f4 -. 703 .Cel: .2143 .0?05 -. 1012 3967.  
.3o 12c6. 3S4. 371. C1957. 4235. -1553. -. 0351 -. C775 .CS3 .2C18 .0130 -. 1163 3636.  

.'30 11.3?. L1. 3147. 2715. 3642. -1606. -. 0314 -. C764 .0425 .1866 .0053 -. 1321 3249.  
.3370 1516. 160. 227, 7>., 2'62. -1657. -. 0273 -. 0785 .0420 .1689 -. 0025 -. 1480 2814.  

.3D 1'1<. 51. Z' . .21. :215. -1636. -. 022 -. .0354 .1492 -. 0103 -. 1634 2346.  
.:Z9 1Cc. -F5. 11'7. 17'9. 1419. -174. -. J1C -. 0.25 .023 .122 -. 0177 -. 1775 1875.  

.1..2 1- t. -24L. it",. 1217. 51:. -1657. -. 0129 -. C ;2 .CC6 .1Cl -. 0242 -. 1896 1452.  
.3410 1'97. -42c. 170. 714. -257. -1543. -. C075 .OM4 .0123 .CF57 -. 0296 -. 1989 1183.  
.3420 tr0'. -s'5. 04. 32'. -1c6. -1357. -. 0018 -. 0 !1 .CCTf .0653 -. 0335 -. 2048 1182.  
.3430 150. -21. -11. -143. -12. -1539. .042 -. 0 51 -. CCS7 .0475 -. 035E -. 2066 1426.  

.344' 1755. -1:. -714. -5'7. -24'1. -7!7. .:15 -. V4? -. C154 .C!25 -. 5352 -. 2040 1787.  
.*5 -2. -1:';. -12 e. - '. -' .. -3:7. .0171 -. 0041 -. 0255 .00cc -.C3'7 -. 1969 2174.  

A LIiM i . .P!/PLP AL MLFPI 5T L55 I.ALY I 23/1102. 18*25.5!.  

L, I'll 

C L.SET. ,LF 

I'.1i '.AL FL' 1 i i 1-it i 11 TI C 
1 (011 V. IL t T ACT '06 TH 5111 1 

a __ ____ ____ ___



.11 '. *. . ... '. 1' . 4.' . -1 1. -. '''4 - .. : .4141 . ?C5 -. 1L1 3967.  
. "' . .'17. 4;,,. -15.. -. I1'71 -.e

7' . .cIi .01 c -. 116, 3636.  
. 14& . *~/1. '.1''. .7?1'.* 'p4. -166. -. r'14 -. ' . .CD5 1  -. 1321 !249.  

. ~ 1' . 1':. .. - . .4. . .' . -1f,7. -.C27 -.1''7 .L .1t' -. c018 -. 1480 2e14.  
. 1'it. '1. K ;.. :1. *V. -'t. -. 2.. -. 5". . 7' .149. -.'1C -. 1634 2346.  

. 1 (1. - '. .1. 1'.. 4 -17:4. -. l -. CA; .. ^ .12-. -.0177 -.1775 1875.  
. 1 * . - -i-..1 -. 224 -. 1P96 1452.  

. . 1 l . ' 4. - ,* . -1141. -. 0 1 - C' < . L ( 5 . c . 9 9 1183.  
. 1'. . -c . 44. 2'. *1c:.. -1:57. -...1 -.0" 1 .C'. .CO5! -. CIT1 -. 2048 1182.  

. 14. -. '1. -11 . -1.?. -1.. -15. .042 -. 01 -. C'7 .047# -. !'* -. i066 1426.  
.1 . -_ . - -:r. -.. 1. -7'7. .:10; -.24: -.2154 .C22 -.:'52 -.2040 1787.  

.- 1 . -'. - . -417. .(1-1 -.241 -. 025 .02'- -. '7 -. 1969 1174.  

A LI ' P- I/ALLit ALPIPI STRLSS ALALYSit 3/12102. 18.25.5?.  
',/NR 'iPI1... rL.:i &-.! <t..L f FUF 0,1 SI 

. 5.AEITY CLL FI'z4F--2 roy 
C.).DIT ')'.  
LOAi)S 

f U (C 0 

L%*GLI. LAN I I 

1.Ti kAL FC;.LLS IU THE PIPING 
FOIC[ S Afil MOPENTS ACT ON THE PIPI.G 

sLdTiud 7 V*iEL 1 tLU.CL 11 LLCAT!G?. fr.. TYPE EL 
TIl IA FY Fr rX Y Dy DY RX RY RZ STRESS 
:(0) (L:') (LU) LV) (FT-L) (FT-LL) (FT-Lu) (JN) (IN) (IN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.4e t1. -1575. -21. -17. -3o. 1:. .z22 -. cEI -.c3s9 .012 -. 0295 -. 1E55 2550.  
. 470 lt. -11. -11. -166(. -?1. 726. .2300 -. 0017 -. C463 .00E2 -.0235 -. 1702 2913. 0 
.24.u -.- .. -227. -j754. -197t. -4226 12 ?. .0372 -.%0. -.2565 .0C69 -. 0163 -.1516 3257.  

.3490 -744. -22 3. -313 . -2 21. -444S. 1Z53. .0436 -.0779 -.0662 .0083 -. 0080 -.1306 3576.  
_1.3500 -lb. - -24" . -34 -460C. 234. .0494 -. 075' -. 0752 .0119 .C009 -.10E2 3866.  

.IE1C -1602. -2616. -37o1. -2640. -46 8'. 081. .0545 -. 072Z -. 0831 .0170 .0103 -. 0854 4122.  

.. 520 -1 92. -274S. -4(C2!. -2729. -4735. 31. .CSE7 -.0699 -.CF96 .0230 .0198 -. 0631 4328.  
.3 -471;. - -4.22. -?2'en. -4695. 2159;. .0619 -.C660.. -.0945 .0294 .0290 -.0424 4463.  

.3540 -2572. -6 c. -4342. . -29r1. -425. r23. .063i -.003 -.0975 .0357 .0377 -.0239 4516.  

.3550 -246. -2'. -4401. -2930. -4412. 4016. .0644 -. 0590 -.0966 .0418 .0459 -.0084 4480.  

.3500 -&234. -2:5. -4q76. -2240. -4169. 4017. .067 -.05f -0976 .0473 .0531 .0037 4346.  

.357 --2P4. -270';. -455. -26"6 -3255. 32L0. .0617 -.0519 -.0945 .0521 .0587 .0120 4112.  
.220 -2711. -2525. -40c5. -24(4. -347?. 3636. .0584 -.0481 -.0895 .0561 .0526 .0165 3777.  

.35,( -2497. -234. -36.. -2171. -7144. 2 3. .0538 -.0443 -. C825 .0595 .0647 .0172 3345.  
.7c0 -19'. -2u2'. -2247. -114. -254. 2725. .0422 -.0405 -.0739 .0621 .0650 .0143 2826.  

.361C -1P12. -1722. -274. -130rJ?. -C24. 2221. .0417 -. 036c' -.C638 .0641 .0534 .0081 2234.  
1:.3620 134. -1345. -212?. -92. -1462. 1582. .0344 -.0335 -.0525 .0653 .0500 -.0009 1588.  
.3630 -,62. -96(-. -14f6. -441. -,95. 905. .0265 -.0303 -.0402 .0657 .0549 -.0122 908.  

. . -2o. -N.. 57. -'19. 198. .01?2 -.0272 -.C274 .C654 .0481 -. 0251 256.  
.65 17. -220. -57. 544. 236. -25. .0097 -.0245 -.C142 .0642 .0398F -.0392 525.  

.3 C 747. leT. L2. 1U:. 752. -11i1. .0012 -.0220 -.0C1o .Ct2C .0302 -.0536 1161.  
.3670 1 50. 501. 1302. 1411. 1224. -1211. -.0072 -.C19z .0120 .0590 .0196 -.0677 1754.  
.36 C 1713. ii1. 1929. 1755. 1625. -2376. -.C154 -.0178 .0245 .0551 .0082 -.0808 2232.  

.300 <114.~ 10,. 250. 2030. 2(45. -2E7. -.0230 -.0161 .0363 .0506 -.0D33 -.0924 2735.  
.370 244c. 127;. !'J;c. 22'C. 22??. -2!3. -.C3C1 -.2146 .C471 .0454 -.014! -. 1019 3107.  

.71 ets 4. 14:4. 24" . 23F4. :717. -:5:7. -.0366 -.9133 .0569 .0397 -. 0245 -.1089 3395. 10 
.3_ .1St. 1 . 7 . r 46'. .32 *. -^609. -.0423 -.C120 .CLSL .035 -.e33 -. 1130 3598.  

.7730 2 31. 161. 400cc. 24'0. 3273. -7693. -.0471 -.0102 .0729 .0269 -. 0406 -.1141 3720.  
.74' 1 16 '. 240. 240. 35V. -2611. -.C511 -. 0096 .C7tF .0199 -. 0463 -. 1121 3760.  
.3750 714. 165. 4", 227 . C76. -341C. -.0542 -.0082 .0833 .0124 -.0503 -.1071 3720.  
.3'e "c26. 16C. 4 14 20. 4. -2127. -.C564 -. 0066 .2E6! .0044 -. 0527 -.0992 3603.  

.77 'K 14 " 4. 101. * -274 -. 0275 -.000 .077 -.0C4C -.0537 -.0885 3419.  

.d C. 17c. 1. 102. 4 -2:17. -.1777 -. cc,, .0275 -.c12, -.C574 -. 0754 3177.  
. , 10. 11tc. T47. 1122. ''1C -1FIS. -.0568 .710C .0255 -. 0220 -. 0520 -.0601 2892.  

S. 0 1C . 'h?. 3(. 722. 7r,. -1336. -. 0542 .0023 .0824 -.C313 -.0496 -.0429 2576.  
.4710 .11. 7c. 14 30. ?12. C -22 -.0519 .0071 .0775 -.0406 -.0465 -. 0242 2246.  

2 41. 5'.. 1'. 111 . -334. -.047) .0117 .0711 -. 0497 -.0430 -.0042 1924.  

.~ '3 7. V. 17." . -522. - 1 . 12 . -.52 .0162 .C634 -.C58! -.0394 .0165 1646.  

ADLi .I / ttLI i Jk LPIPL ST E ' AlALYL:1 13/1 /02. 1b.25.58.  
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