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. 1. 1 1. L*. .'. ' 7". - . -. (471 -. 010 .7 .07t -. 0400 -. 1141 3720.  
S.*'j . '1: . 1/, . .,. . .4C; . "('. -L11. -. 7511 -.f.000 .C7, .019f) -.6' -. 1121 3760.  

. 0 ~14. 10,:. 4'. . *. e. c. -'i1. -. C,4. -. ^('C: .'I .011 -. 05C! -. 1071 3720.  
.~ .* ln C. 42' . C. 'I'4. -'1 7. -, e th -. 000 .' ' .U,44 -. 2 7 -. 09092 3603.  

. 7 . 14'. At-.. 1-1'. '' . -. ;4. -. :'7i -. '' .('77 -. 4 77 -. 577 -. 0ck5 3419.  
.! 1t .' . . 14 . -. '17. r -. ' . . -. 5'4 -. 0754 3177.  

7 17'. 11U(. 7'. 112,.. "1C. -':I. -. G0:? .0001 .ciU -. 022C -. 0570 -. 0601 2892.  
. 2 CC 1.'. r '. ' . 77. "*7- -1'U-. -. 4, .CC7 .7'24 -. 717 -. 0496 -. 0429 2576.  

. 10 41. 7v. ** . tr. ?'.1. * -' . -. 0510 .071 .G77" -. C4ce -. 0465 -. 0242 2246.  
. J 1. . . -111. K . -i'4. -. 40 .L11' .0711 -.097 -. 0430 -. 0042 1924.  

.*)' . "* 1'.. . -'.* *. 17'.* -*24': *CTE7 .'4 -. I, -. 04 .0165 1646. 0 

AIDLI I[ P',L P L /LPL i IP A LLPIPL STH E S AALYI C312/C2o 18.25.58e 
1hV r I f J J ' K, L' F V [ 1 ' 

C DIT0. 4 'tSAFLTf (CLL I1-1. F--L F5V 
LO A 1) 

li CA 0 '.' A L~ 

INTERNAL FCCLS I1 THL PIPING 
FO0C5 AN:L 70MENTS ACT ON THE PIPING 

SLUT.I L .4 1 LE.uL .CL Z1 LULATI]0. E.r* TYPL EL 
T 1'L FA Y I ZX ?'Y OZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(LLE) (L: (L) (LL) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (11) (%) (1N (DEC) (DL0) (DEG) (PSi) 

.3I4J -77. 72,4. Dr.. -91C. 1r7. 54. -.0373 .015 .546 -.066t -. 0360 .0377 1455.  

.3C -'1'. 4. Il. -1!5. '17'. 518. -.03C9 *0274 .0447 -. 074e -. 032E .0588 1380.  
.1 ) -1 19. -24. -17. -152'd. LI . 1;14. -. 0240 *3L .0343 -.0820 -. 0300 .0795 1427.  

.3 70 -1266. -)7. -5",. -175c. 1-16. 1459 -. 016? .0405 .0235 -. C890 -. 0273 .0993 1559.  
. 3 c2  -1452. -172. -17. -13WI. -294. 16%0. -. 0096 .047c .0126 -. O5E -. 0248 .1177 1719.  

.19 17. -2. -1111. -1949. -747 . TE10. -.0024 V049 .01 -.1027 -. 02 22 .1345 1862.  
.3900 -16s2. -sc. -13. . -~1:12. -1174. 1893. .0044 .0623 -. 0079 -. 1091 -.0192 .1492 1964.  

S.31 -l. . -_ -j * -13'1. -144r. 19302. .0106 .0(91 -.0171 -. 1172 -. 0157 .1617 2018.  
.32 10. 1?. -ot 17. -1t97. 1867. .0163 .077' -. 025! -.1252 -. 0118 .1718 2026.  

.33G -16C6. 224. -1775. -143F. -128E. 1732. .0212 .0t45 -.0324 -. 1336 -. 0376 .1796 2000.  
.3940 -1511. 3S1. -17U2. -1234. -2022. 1652. .0254 .0914 -.03F4 -. 1422 -.0032 .1852 1954.  

.3950 -1797. 47k. -1273. -103'. -2170. 1427. .02F8 .097? -. 0433 -. 1509 .0015 .1890 1906.  

.2900 -1274. 01. -1 "7. -6.. -297. 12?6. .0T16 .1037. -. 0473 -. 159C .0363 .1913 1872.  

.2970 -114,. 711. -'C7 7 . -747. -24:1. 1C76. .033E .1090 -. C504 -. 161 .0111 .1927 1857.  
.3"c.: -1OC. 30L. -Z10. -U69. -2:36. 266. .0354 .1134 -. 0528 -. 1716 .0158 .1937 1862.  

.3990 -70. J5. -. 21. -644. -2642. e51. .0367 .1170 -. 0546 -. 175C .0205 .1948 1885.  

.4000 -7c2. Q41. -2333. -CI3. -2741. 462. .0376 .1195 -. 0558 -. 1761 .0251 .1962 1925.  

MAAl"UL VALLE CF STRESS CCCLR! AT 

T1.L FX FY FZ TX Y 1:2 DX DY 02 FX RY RZ STRESS 

("E0) (Li) (LL) (LI) (FT-Lu) (FT-Lb) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.C'30 081. 55F. (. 1052:'. 452. -12247. -. C747 .0164 .1168 .2721 .0436 -. 1765 11721.  

*7 
SLETICt. I '.EL E. [ LE uL .E 23 LOCATI Cf. LE. D TYPE RU 

TI1ML Fx FY IF zVx MY FL DX DY D2 Px RY RZ STRESS 
('EC) (LI) (LI) (LI (FT-LL) (FT-L1) (FT-LB) (IN) (If) (IN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

C.CcCC . F. . C. C. 0*00cc C.CCCC c.cccO r.0cc 0.030C 0.0000 0.  

.10 -'. 3. -t. -1. c. 2. -. CCCC .ccC0 -.cccD -. 0000 .0300 .3000 1.  

.r070 -4'. 11. - . -E. . 15* -*0000 *C000 -. 0001 -. C001 .0302 .0001 11.  
-5 - 4. .5* *5300 .0000 -. 0002 -. 0004 .0006 .0005 41.  

.140 -1,1. -47. -14', -.4. . 12?. .0001 -. 009C -. 0005 -. 0010 .0014 .0013 96.  
.3:5o -2cC. -1!2. -24". -121. - . 231. .0c03 -. 000c -. 0009 -. 0019 .0025 .0026 176.  

.2:2 -416. -1. -41... -27 . -. * 73. .03cr .0000 -. 0317 -. CC37 .0 38 .0047 288.  
-71. C -. 005 .058 .0079 455.  

ALLali ILL ,I7 11/AULfi f A 231 F 7H LSSI. Ly': 23/12/02. 18.25.58.  
P i iP KV.e L' r, 1J 

rsl!IY C(LI tt. .1-,IV 

LQ R il T 'l 1.  
L-; A L .  

'Al C P, 

S.i, i.AL F RCI L IN T;E I FI NC 

F r f lt M. M ?.TS AC I.L T i I I I11,



I x y' I Y D DY Li px RY R1 STRESS 
( L) (LI) (L..) hL ) ( IT-1 ) (1 T-L ) (F1--1 ) (I) (1 ) (It.) (D f.) DI ) (DFG) (PSI) 

.f, ,c .00r0 C.It . .0000 .000 0.0C00 0.  
.. 030 .3000 1.  

.t- .11. - - . :. 1s. -1:rr .s t -. 5 1 -. r C l .0.01 .0001 11.  
. )I . n. -. . . 0 -,oor: -. 0004 .006 .0005 41.  

S. 7, -1 1. -47. -1'. -(4. '. 12?. .%001 -. 0%". -. 00(5 -. 0010 .0014 .0013 96.  
. -14'. -1:1. . 2C1. .0r z -. cC -. (009 -. 0019 .0325 .0026 176.  

-4st. -1'(. -'.1... - ' . -, . p75. .'s .000 -. (017 -. CC' 7  .03E .0047 288.  
*~~~~~~~C 15'. -'*. 2. r~-(? .'~ .0079 455.  

ADLi l1L rAtt 7 'LLLF Fi ALLIFI 5TEL I .FALYS 1/2 18.25.58.  
/<V PI[ i ' li. LJA tIUl i (.vICLF 2 kI)F DJK 

2 SPFET7Y COLi Fv.4 d,F--2 Psv 
CODITION .4 
LOAD 

V LPLSSUkI 
Li(GLISH LrNIT', 

INTEIRLAL FORCLS IN THE PIPING 

FOFrES AND MOVlENTS ACT ON THE PIPING 

SECTION " A.11tE Ef'LU LLCL 23 LOCATIOj E?.D TYPE RU 
TIAE T. F Fl MX mY 11 DX DY Dz FX RY RZ STRESS 
(SEC) (LL) (LL) (Li) (FT-LE) (FT-L13) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (VEG) (DEs) (DEG) (PSI) 0 

. 0 -9w 439 51 . -5!. -14. , 71. .00C16 .0001 -.C044 -.0080 .0293 .0127 690.  

*.J -1244. -'. -1Z1?. -751. 17. 11&1. .0031 .0002 -.0c6 -.0112 .0159 .0197 990.  
.c100 -15to. -91l. -152. -955. . 1744. .0050 .0004 -.0101 -.C14c .0258 .0289 1342.  
.0110 -19!2. -11'P0. -1955. -1172. 140. 2Z64. .0076 .000 -. 0143 -. 0187 .0375 .0400 1721.  
.0120 -224. -14XZ. -. 91. -1437. 191. 273E. .0108 .0013 -.0193 -. 0224 .0493 .0523 2088.  
.0130 -c518. -15"t. -2592. -1707. 19i. 3123. .0147 .0010 -. 0252 -.0255 .0509 .0653 2402.  
.01 40 -17t7. -1674. -1 -1 9L. (7. 345C. .0192 .0027 -.C320 -.027E .0725 .0786 2664.  
.0150 -0(1. . -1750. -270 -2144. -217. 7759. .0242 .0037 -.0397 -. 0294 .0333 .0914 2920.  
.10D -3717. -195. -1. 42G. -5s2. 4 0C. .0296 .0047 -.0481 -.0310 .0732 .1037 3225.  
.0170 -3647. -2126. -4490 -?7( . -1061. 4468. .0353 .0057 -. 0571 -.C333 .1017 .1154 3617.  
.lco -3?60. -2464. -4rl1. -3223. -1645. 4EE2. .0411 .0067 -.0661 -.0364 .1060 .1257 4096.  
.019 -3'54. -2824. -491". -7821. -2053'. 5151. .0463 .0077 -.0744 -.0401 .1354 .1341 4539.  
.J200 -363%. -2975. -42c4. 4390 -102. 5094. .0519 .0C7 -.0814 -.0421 .1337 .1395 4719.  
.0210 -3L07. 7-271t. -32c. -47,76. -1247. 4775. .C567 .01C1 -. CF74 -. 0397 .1134 .1419 4448.  
.J220 -1572. -2115. -2647. - 64. -146. 4352. .0615 .0118 -. 0923 -.0327 .1350 .1396 3716.  
.0230 -1669. -1.C69 -20 C. -17(2. -715. 2501. .0650 .C135 -. 0959 -.0230 .1502 .1285 2685.  
.0240 -1001. -227. -1517. -640. -125. 2027. .0663 .0149 -.0962 -. 0122 .1555 .1078 1438. 0 
.0250 -231. 663. -1030. 317. -"7. SF2. .6660 .0155 -. 0949 -.0017 .1518 .0786 451.  
.5.?/2 1116. 101c~. -e. 10.. -1"44. -632. .0643 .014c -. 0910 .0057 .1231 .0396 1223.  
.U270 .756. f9 cC7 07. -230. -2257. .0597 .0129 -.0827 .0098 .0501 -.0084 2471.  
. 20 150. 1325. 177. 574. -16 4. -473. .35?4 .0102 -. 0721 .01f2 .0254 -.0599 3539.  
.L290 2199. 19A1. 1704. -31'5. -5479. .0449 .006t -.0627 .0267 .0111 -. 1103 4414.  
.0300 4253. 1628. 174. 3498. -4556. -5612. .0360 .0011 -.0524 .0355 .0041 -. 1575 5413.  
.- 310 4501. 119c. -77 '. 4 02. -4976. -6394. .0289 -. 0045 -. 0390 .0379 -. 0213 -.2003 6102.  
.0U 4 -61. 1024. 0. 7378. -4747. -'61. .017? -. 0125 -.0236 .0360 -.0716 -. 2380 6464.  
. 0330 4/1l. 1 25t. , f, 22. -4%04. -7972. .0082 -.0223 -.0091 .0384 -.1152 -.2646 6596.  
.- 14) 7.,* 122. 11 . 2979. -5436. -7529. .00 -. 0!33 .0036 .042 -. 1388 -. 2784 6574.  
.0350 435'. 1524. 790. 2113. -5951. -'140. -. 00P8 -. 044 .0165 .0435 -. 1684 -*2847 6607.  
.3 6 3!4!. :cc". 2Q". 2419. -5912. -6731. -. 020c -. 0573 .0314 .0433 -. 2150 -. 2857 6255.  
.0370 3419. 1157. 17 1177. -404. -5738. -.0302 -.0711 .0479 .0479 -. 2516 -.2772 5147.  
.03u 327% 167. !Ll. oF7. -3751 . -4111. -. 0108 -. 0251 .0t,35 .057E -. 2508 -. 2593 3780.  
.0390 1257. 527. 'C> . A2,. -2 04. -2254. -7020 -. 0V7Z .07C2 .0653 -. 2648 -.2402 2544.  
. .400 377. 27. *' . -Et. -41.'. -5E. -. 0671 -. 1 091 .0996 .063 -. 2750 -. 2241 478.  
.- 41) o. -1s , -117L. 7166. 1214. -. 013 -.1152 .1219 .0b52 -. 2500 -*2057 2419.  
.14s0 e41.l -19.4. 51 . -247. 5366. 72S1. -. C 41 -. 1257 .1406 .0648 -. 2D98 -. 1850 4243.  
.04"0 -1r . -97C 4 . 7f7. 7'2C. 442. -. 1077 -. 1292 .15 1 .0596 -. 1588 -. 1693 5940.  
.,44 . -1't. t ". -3''. 120%5. 365. -. 111 -. 1296 .1778 .0456 -. 1203 -. 1598 8250.  
.,4'C -175. -t7'. £71 . -11'C. 12 C,. 62c. -. 12C5 -.1iw: .1C31 .0271 -. 0732 -.1509 9766.  

ALLI l A L . .L/LLI A, ALPIPf LT ,L5 ;.IALLS1* 23/12/02. 18.25.58.  

L )'.DlT!')i 2:L Af TY CLLI F -. 'V 

Lj AL 

L lut.*I L 1 T', 

* '.TERI.AL ICh~t S I TI l lIN 
Fr .: A(I ILv CE11S ACT (1i TI P:f]'



.. - . . 'i''. -"i :. - 1. -.(" -1 .L10 .&4A5 -. 15 4 -. 2 47 6607.  
.2.. 4. . . '.'* .4'. -1-1. -7'1. -. ' ( - '7 " .r'1. .L4' -. 21' -. 2857 e255.  

' . 1 . 11. 1 . ~''. -4' 4. -~' - . ' -. 71' . 479 .047" -.2516 -.177I 5147.  
. 7 . . . 7.1 - '1 -< 1 . - :1 . 7i5 .( . t i - 9 ?7PO.  

'7. -. 2402 2544.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ c 1. 2.. -1 , . ' " .1,. 11 . - 1 . 1 ' .. 9 .0 2 -2 * 7 2419.  
* ~ .... -. . -' *'. 1 . -1'4'. *t . ' 1. -,C"41 -.1 7? .14(' . .44 - .2D'9 -. 1I650 423 

41 7 71 2 3 
. -' . - .... .1511 .71 -.15Pk -. 1693 5940.  

.. ~ * *. -1 . . - 7. 1 ' . ' . -.1:11 -.1.'9 .1?77 .CD -.120 -. 1592 8250: 
.. ~~~~~~~~ ~~~~ -1 . -C 1'. 1 . C. -1^ .;; .01 . 71 -. 73 -. 1509 97t6.  

S A.L1:il l A .. !AtLHlPf STI,[ ' ALALY.'I 23/12/02. 18.25.58.  

AFiIY ( t . -- I",V 

LC'j A 1, 
LiALL 

L I%"L n: , '.I I 

.1TERNAL FkC'. IN THE PIPING 
F LICL: Alt *MCMENTS ACT ON THElf PIPING 

LT i*,: . ! CI >5 L( CA T 0', i TYPE F U 
TIAiL fA Fy F x Y vi DX DY DZ kX RY RZ STRESS 

(C) CLu) (L,) CL') (FT-L[) (IT-LL) (FT-L-) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. -70. -. In cr7. 111C. ;167. -. 1352 -. 112 r .19E3 .0099 -. 0204 -. 1416 8998.  
. 7: -<17.. -7!. .11. -172. 11. 14. -. 1-7- -. 10W' .1990 -. 0C42 .0069 -. 1351 8080.  

.. c. -1 .* -177. U511. -i'14 . 11e, ,4*. -. 13%7 -. 096. .1975 --. C1 26 .0120 -. 1277 8448.  
. 4,- L. -4432. 15. 432 . 14:4. 1961. -. 1262 -. 0c1, .1L62 -. 0103 .0297 -. 1126 7757.  

. e -s. -5(1. 1157. -Z675. 764. cE. -. 1119 -. 0f3 .1637 .CC45 .0605 -. 0904 4939. ) 
.711 '4-'. * Z. 5C' . -2354. 5211. -01. -. 0Q54 -. 0442 .1!88 .0220 .0782 -. 0655 3882.  

. - m . -1. c77 -C7 10 - . -. 07r9 -. 0 40 .11z3 .0615 .C087 -. 0359 5020.  
. 3 Cc41. 447. - --74 . - 4 - -. 0 .0817 .1000 .1113 .0010 4516.  

. - 7377. Z 7 1. 16L7. 1. -45C. -.0 6 .050C .C467 .136 .1368 .0397 3941.  
.55 ''49 ' 2.. ;50. 317. 3 -5603. -. 0071 .0423 .0162 .1625 .1399 .0729 4895.  

.(5 v 4 . - 24. p17. 3 1 40 1 -1 61 5 . 0120 .0637 -.0112 .1782 .1302 .1017 5638.  
.7 7( .11t. 7 2927. 471,. 6581. 1. -60!1. .0725 .CE4C -. 0402 .1F57 .1283 .1296 6269.  

. 09 '"'.'. 4 )4. f7'4. . 1t .11 -l5c7. .0499 .1C24 -. 06(9 .1839 .1271 .1541 7424.  
. 5 r. 2C5 . 472t. 67,7 71. 1 1. 5725. .042 .117,. -.CSE0 .1731 .1172 .1720 7658.  
.WL0 .1i % 7'. LA. 1007. 17'1. 40. .077 .1201 -. 1CE3 .15p2 .1137 .1863 7593.  

61 715. 4> 1. 1. 11743. -4 r 4E2. .0904 .139r, -. 1309 .1450 .1255 .2021 8261.  
S.tZC -4(4. 4111. -160 . 10t7. -15 Z. -27cF. .102 .1432 -.1513 .1352 .1370 .2188 8414.  

.063d -11. 27?. -20. 10217. -1 44. -?22. .1145 .1424 -. 185 .1299 .1391 .2343 7156.  
.1b4 -1 i. 17' . -14'. .. 1426. -- 15 . -1526. .1261 .1272 -. 1E66 .1295 .1423 .2493 6277.  

.r,50 - c7. 11 . 4'* 75 7. -12-. -6?6. .1370 .1L80 -. 2050 .1220 .1485 .2643 6591.  
. 0 - . 1 8. -t 7r7. 51'c. -000. -495. .1456 .1144 -. 21 5 .124 .1443 .2767 6470.  

.T67 - rC6. 9. -(2'. 169. -0 59. -312. .1514 .0067 -. 2261 .134E .1279 .2836 6348.  

. bK - 471. -749. -70c '. -114c. -1 "C7. 15. .1526 .071 -.2 U94 .1220 .1133 .2840 7445. ( 
. c . -10 . 77. - 95. -121 f . 1-65. .1511 .C5]4 -. 2266 .1214 .1071 .2767 8551.  

. _7 '.. -19'2. c 475. -11"1C. - :4. .1430 .0294 -. 2152 .0993 .1040 .2591 8971.  
.71 7 '. -11'5. - . -10. -111%. 77. .1 29 .004t -. 10t! .057 .1004 .2302 9342.  
. -477. -C:J 9" . ?5. -1 r5. 1 c17. .1119 -. C 0 -. 1715 .0217 .0?22 .1908 9838.  

S' .095 -. 1402 -. 0324 .0704 10192.  
.. '. 47' _r, 4  -K1 -r 3 Q'Z - 1 0 1 1 

4 .- 9. -5724. -- 1. -1 5,3. -7-4 . 975. .0640 -. C076 -. 1C36 -. 093( .0342 .042 10541.  
.15 - -64 4. -97. -5c:2. 1 379. .077r -. C87 -. C 54 -. 1555 -. 0031 .0222 10877.  

. : -v -r . * -1 .10. -4/.'. 1151P.. .01 0 -.1002 -. 0283 -. 11C -. 0354 -. 0405 10888.  
.- :. - . -. L. -07%. -37. 11i21. -.0115 -. 1 11 .CC7" -.25 -.0726 -. 1021 10579.  

. -t . -<'1 . -cl . -' '(. -172 . 1 ;. -. ('45 -. 1~21 .5411 -.2"50 -. 11E7 -. 1603 10063.  
. i -4777 -9. - . -2629. t,6. 1 551. -.05 6 -. 1417 .0705 -. 2957 -. 1589 -. 2116 9215.  

. -'47,. -4P . -1.1 1 -7142. 1475. Q91 6' -.06 t6 -. 14t .0975 -. 2L6C -. 1809 -. 2545 7893.  
. 1 - ( - - E2 . -26'. 12. '524. -. 2772 -. 1474 .1105 -2 -. 1932 -. 2907 6355.  

.-. ,J. ->74'. T . -'2. * 755. r 54'5. -. 2.1 -. 144( .1 45 -. 2190 -. 23p1 -. 3213 4910.  
11 '. - 1. . -%> . 1'L. 25l. -. 0c r -. 1791 .17 -. LL -. 3447 3593.  

** 

A L ( 1 : L. . * I T t L 5 f f L Y 1 402. 18.25. 58.  

L y I ' 

P J~. 7 P! I0' 
l it I l .



-. -. II - . -. 17 .C72T .TF 98531.  
- ::. .' -i. . 1., -'T.1. . . -,t.24r -. 14. -. 224 .04 .1417 10192.  

.~ -L:7. -'74. -7'1. -172. . ',7*. .' 4 -.<7 -. 1'> -. I'ft .u! 4 .0f42 10541.  
.'2 -t . -, .* - . . -1: 7. - ". 1' 7 . .:'7: -. ( ' -. 7 1-.155' -. 00!1 .0122 10t77.  

. e . - . - -' 11. -4''. ". 1'1. .ry. -. 1'.; -. (0 -. :11( -. C"A4 -(.1.55 1za88.  

. -n. *.. - . - . -.7.; . -... 11l. -.~i: -.1..11 . ' -~ .. ' t -.07 -. 1021 10579.  
-< . - '1 . 1. . -' '. - W '. 115',. -. ; ,' -. 1 1 . 411 - .;"t -.11 7 -. 16C3 10063.  

-4.?77. ' . - . t 1 3 1. -. '. -. 141 ' -. Z9 7 -. 58 -. 116 9215.  
. 2 -'47'. -L'. -1'1' . -71 . 14 . '16. -. -.14 .C' -.? 0.10 -.2545 7893.  

.7 . '14 -. 1 -. 907 6355.  
* .. - *:. -. 14'. 1 . . -' * 7:'. '4'5. -. ' 1 -. 144' .1.4 -.10 -.2) T -. 21! 4910.  

. ' - -. 1 * - > <. ' 't : . -. . -. " 1 1 1 .1 7(! -* 2 23447 71593.  

ALL I I I ' LL . b./AL t'II LL ALLi lPr It.E I f I.ALY :!. 2/12/02. 18.25.58.  
'/k V t' 1!., P Ii.AU!:It C), F 1 L'P , K 

TA fTfIY COLL Fr:. of-- 2  V'3V 

L D/ [ 1 

:, 11 t C p 

l'.uLAG L 1 TS 

1 t.TU!PJAL Fr C tS IN THliE PI Fli.  
FOhlt. S AND MOMENT S ACT 61: THE rI IN1 

SLC TI . ', .1L:1L L'_L UL LL 2. LOCAT101. Lt.L ETY!L PU 
T1'IL FY !'2 tx DY 2 RX RY H2 STRESS 

S(C) (LI.) (LL) (Li) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LU) (IN) (IN) (A) (DEG) (DES) (DEG) (psi) 

.Crc -. 7. *rer 34^1. -. -. 0932 -. l17 .1420 -. 116C -. 2?EP -. 3609 2605.  
. 5) 441e. 491. 7001. -421. 3C!. -2 13. -.0q52 -. 1175 .1462 -.06C -. 2257 -. 3720 2815.  

.0 0 5 Sz. 1'4 1. 771 . 1 . 1 9 -- 71. -0 W66 -. 10 2 .1496 -. 008F -. 2149 -. 3781 4172.  
.0 70 7C. 2165. 514' . 124. C 1 . -7L54. -. 0971 -. 0r0 .151E .0390 -. 1?33 -. 3767 5883.  
.0 0 7006. '4'-. 1'?. 41'3. U0. -1CC6z. -. 0967 -. 0664 .1520 .0237 -. 1516 -. 3662 7624.  
.0890 9 05. 457-1. >11. r77t. 348Z. -1174Z. -. 0955 -. 0477 .1507 .1259 -. 1258 -. 3474 9132.  

.0)00 el-N. 4 i4,. 6 1 . 11. 46>. -1214. -. 0933 -. 0215 .1479 .1655 -. 0365 -. 3198 10273.  
.10 ::'%d 1929. tol C ,10. :46. -1205. -. 0Pr1 -. 0122 .1414 .20!1 -. 0399 -. 2817 11115.  

.00cC 775'. 5-:. 77 . '?'1. . -121i. -.0^( .003? .1306 .2370 .0078 -. 2333 11618.  
.0930 6581. 558. 196" . 1C454. t452. -1'177. -. 0744 .0164 .1174 ,272t .0440 -. 1772 11659.  

.0040 .2L6, /53, 7 . 0760. 7431. -11214. -. 0645 .3266 .1025 .3031 .0672 -. 1153 11297.  
0e50 52d. 4472. 753. rOt 2019 . -(971. -. 0520 .0344 .0849 .3285 .0378 -. 0487 10768.  

.uN6J YJago, 402C. 72H. C rO. 7S. -flC6. -.0400 .04C2 .0649 .3466 .1115 .0194 10133.  
4C. 7 4. 41'3. eac. 0334. 7062. -6629. -. 0270 .0439 .C452 .3547 .1341 .0842 9402.  

.. 1 ,2. 2441 * 1 24 3.3 . 236. -4ZC . -. 0147 .0454 .0269 .351! .1516 .1419 8579.  
.09D 4t2. 30f)4.. 4. 750t.. 79 . -2973. -. 0037 .0450 .0096 .3356 .1537 .1902 7654.  

1 .1-00C -(C?. 26?1. 4574. 6361. 762. -1209. .0C5C .0430 -. 0054 .3CSF .1695 .2265 6609.  
.1310 -1r39. 1635. !'46. 4622. 6717. 520. .0131 .0306 -. 0171 .2620 .1676 .2482 5507.  

.1)20 -"61. '6U. 1740). 2747. 24. 2273. .011 .0352 -. C?65 .206F .1598 .2548 4490.  
.1?)0 -U'56. -364.* -225. * 1 V'S . 4314. '>4. .0214 .0302 -. C340 .1441 .1481 .2480 3834.  

.1u43 - !!1. -11>67. -1 71. -7 4. 2625. 5C!l. .0236 .C246 -. C390 .0773 .1323 .2301 3861.  

.1030 - '34. -22r9. -L630. -. '6r4. 1630. 5732. .0252 .0187 -. 0418 .0102 .1142 .2031 4405.  
1 .1f,0 -42t6. -2I!5. -3532. -4G'3. 4 1. e167. .c(5 .013? -. 0444 -. 0540 .0983 .1692 4976.  
.1)70 -0 . 3. -472. -4722. -E7E. 1330 . .021 .0035 -. 0475 -. 1125 .0567 .1313 5356.  

.7 -'t . -1: 293. -1 -S. cCr4. .0305 .0041 -. 0505 -. 1632 .0763 .0919 5567.  
Y .13 -0 -§4. -4? 1. - (. -164 . 542. .0341 .0001 -. 0540 -. 2040 .0591 .0534 5583.  

.110 -1 L. -74. -4720. -7Cc. -2727. 4955. .0394 -. 0030 -. 0609 -. 2362 .0587 .0181 5467.  

.1110 -1e -237 . -50jC1. -- '4. -4647. 456z. .5449 -. 0052 -. 0697 -. 2635 .0557 -. 0162 5778.  
.11 0 -1 2. . - 17. -6644. -5274. 7E15. .0501 -. 0071 -. 0773 -. 277 .0202 -. 0490 6507.  
.11 0 - - .13. - ' . -7C5Sf. 561. .0562 -. C003 -. 0854 -. 3064 -. 0184 -. 0754 7390.  
.11s 1 -29't. -5 24. -72. -1159. 2525. .06,3 -. 00 .0 -. 0960 -. 3175 -. 0450 -. 0934 8309.  
.1120 -45. -27. -c . -7612. -112'.. 2349. .597 -. 0072 -. 1065 -. 3229 -. 0677 -. 1055 9171.  

.110 - . '!. - . -721. - 110. * 49. .0747 -. 0062 -. 1141 -. 3244 -. 0914 -. 1114 9569.  
.1170 -751. -7064, -72L -7671. -1'005. 1.2r. .C70'. -. 0039 -. 1207 -. 199 -. 1374 -. 1086 9682.  
.11&C -112 . L'.79. -L0,'. -e27C. -1317. 1935. .0837 -. 0013 -. 1275 -. 3082 -. 1133 -. 0967 9923.  
.11"3 -16.7C. -1 13. - . -r. -1:725. 2150. .. 0012 -.1309 -. 2913 -. 1305 -. 0812 10067.  
.1212 -1 'U. 21 .1. -tc:.. -r J. -1 20. .^ral. .0947 .0033 -. 1292 -. 2702 -. 1567 -. 0629 9557.  
.1'1 -. <:47 . -5 -111!. 214. .0330 .0%4 -. 1256 -. 242f -. 1528 -. 0378 8801.  

* ALI :1 1 . 8 ./ . '; .. : LY21 /0 8.2 5 .58.  

f!' Iv L AL' f , F -. 5 

LAL



.1 -1 . . '. -*. *. - e.. . ' . ..- '>. . : 4 -. 0^' -. " -. . 27 .01P1 5467.  
.1110 -l .4 -. '. - "4. - * 'I. .44' , -. f5; -. ceA'? -. ct! .C57 -. 0162 5778.  
.11.A -1.'< . -. '. -1<1 . -e44. -<:.. ':1. ."C1 -. G?1 -. ?773 -. 277 .^202 -. ^490 6507. 0 

C t -. - 1' 4 c. . -. 7 5 4 739 .  .11>J . ' -' 1. -7 -.. . -. -. C-.14 -.54 7390.  

.*- . --* , . -'*, . -11 '. . .: '7 -.;' -.lyt -. .'?' -.5 77 -.1055 9171.  
.11<( -i . -' ". -< . -. 1. - l'f:. . .:747 -. e't;' -. 1141 -. ,244 -. 0714 -. 1114 9569.  
.11 70 - 11. -'e). -7 . -7f,1. -1.?' 2d?. .r 7f' -. 0 73' -. 1207 -. '199 -. 1)74 -*1086 9682.  
.11(C -12c . -1479. -01. . -1r 7'.. .77 -. 001 -. 1275 -. uP2 -. 11!! -. 0967 9923.  
.11'-S -17 -171. -y';.~ -',r'. -i'?:s. 100. .s-'t .001; -. 1!09 -. 291' -. 13CE -. 0612 10067.  

.1:.2 -1i';. -. 1~. -c . -<r -' . C>. .51.' .COT -. 12" -. 2707 -. 1 t7 -. 0629 9557.  

c 001 

* AULI1 l PALL. .": jlS/A'Li I 1 A.LPIP1( 5TPL' ANA/LY~jS c3/12/02. 18.25.58.  
3/rv ! i i'( s:...AtL:.i *f.W( F 2 LUP~ lILd 
2 Af Y C2 L LKJY4E--2 PSV 

L 0 ,AL 

_LLI' LrITJ 

*I:TERAL oURCfES 114 TE TH PE G 
FUl (LS AND tOMENTS ACT Old THE PIING 

SEC * lij 1 ri;.ULLC 2L LLCATIC.0 [ j TYPE RU 

T IiE FX rY it mX yY 12 DX DY DZ FX RY kZ STRESS 
('.C) (LE) (L; ')(FT-U) (FT-LL) (FT-L) (1!4) ()IN (1N) (DLG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1..C 7. -17i . -ue'. -*7i . -11776. r? 5. . c C .C( 7 -. 1222 -. 2c9 -. 1507 -. 0092 8521* 
.1 1c -34c4. -1c. -L3,. -2 '9. -1 1. 2L7. .0777 .0c.4 -. 1142 -. 1722 -. 1414 .0179 7914.  

.124.) -i7 5. -41:4. - -114. -^151. 764. .0643 .0105 -. 0?Q7 -. 1252 -. 1408 .0420 6405.  

.1250 -3L09. -21:. -34 7. -2773. -"6?0. 3776. .0536 .011 -C8 32 -.0EC -.1287 *0653 5179.  

.1260 -35CO. -1>c.. -30'9. -1100. -511c. T;.6. .0420 .0131 -. 0659 -. 0619 -. 0782 .0868 4395.  

.1270 -34W. -79. -2I. -369. -11L. 7t6. .0273 .0146 -. 0442 -. 0301 -. 0716 .1000 3252.  

.12cO -3364. -1. .. -r. -7'7. 02? * 941. .0106 .0161 -. 01E2 -. OC2t -. 0447 .1064 2051.  
.1 29 -2454. -4-7. 25'. 9U. 21:!. _2S7. -. CC57 .017& .0068 .0219 -.0051 .1093 2122.  

.1300 -122. 11. ( 11. 1642. 70. 15!2. -. 5219 .^19( .030& .0426 .0364 .1072 2586.  
.1310 -1035. 93. 162". 1527. 5160. 429. -. 0329 .0212 .0571 .0576 .0535 .0975 3639.  
.1320 -172. 12. 2220. 716. 7206. -752 . -. 559 .022t .0830 .0683 .0763 .0Z14 4908.  
.1333 9. 12C. 3221. 1120. 7e55. -1680. -. 0704 .0241 .1048 .0778 .0915 .0644 5337.  
.134C 154. 2541. 3 7. 1106. 773!. -2714. -. 0?30 .0256 .1238 .067 .1076 .0471 5728.  

.5' 275. 2175. -4'. 1522. 9 * 4 -. S944 .0262 .1423 .0944 .1313 .0279 6951.  

.13c70 377E. 2105. 7017 , 14 0, 1V?. -117. -.1.5 .02 .1576 .1017 .1311 .0096 8192.  
.1370 4-96. '19'. 755. 339. 194. -r692. -. 109E .030! .1674 .107F .1349 -. 0066 8575.  

.1'oo 5C. 4125. t!34. 4519. 112720. -367. -. 119 .324 .1746 .1101 .1327 -. 0211 9242.  
.1390 5962. 4262. 9216* 4a18. 12446. -7173. -. 1167 .0342 .1808 .1072 .0336 -. 0357 10213.  

.1400 e. 5. 4307. 1'50. 5263. 12(f6. -75C9. -. 1176 .071 .1830 .0997 .0560 -. 0497 10551.  
.1410 c172. 4'04. 1C6. 6265. 11763. -42. -. 1161 .0!1 .1906 .0E72 .00C -. 0610 10276.  
.1423 V912. Cl. 1 ?:. * 6744. it' ?. -7240. -. 1173 .0400 .1759 .0690 -. 0025 -. 0711 9934.  
.1430 567. 4491. 1C111. (303. 1(552. -7C10. -. 1GC.3 .0417 .1692 .0469 -. 0371 -. 0791 9568.  
.1440 513g. 4133. 941'. 6 r,. 7374. -t357. -. 1021 .0433 .15F3 .0241 -. 0543 -. 0831 8759.  
.1450 411. 411:. 2000. 656C. 7539. - 515. -. 0932 .0448 .1433 .0012 -. 0343 -. 0823 7694.  

.11.,C <97. * 07. U . 7'(. 4222. -L96. -. C%5 .046C .126 -. 0222 -. 1023 -.0767 6696.  
.1470 310/. 297. 5. 9 . 4'- 54. -4_. -. 703 .tc46 .10 -. 0442 -. 1195 -. 0668 5546.  
.14uC .. 1 . 16c. 42112 41'L. '2c. -7573. -. 055'- .047_ .0855 -. 043 -. 1252 -. 0508 4206.  

17 .0297 2952.  .1490 101.!. 2357. 2 29u. '45). 574. -2657. -. 0400 .0479 .0607 -. 0811 -. 25 -. 09 92 
.1500 ". 17-L. . 170,. -1741. -1961. -. 023k .0477 .0358 -. 0966 -. 130? -. 0054 2008. 0 

.11 4 6 17 7 4. -9 . 3. -1142. -.0073 .047C .0110 -.1107 -. 1336 .0226 2211.  

.17 -'. . -1.. -124. -1'.. -4. .C c .54tL -. 146 -. 1"25 -. 1295 .0534 3658.  
.1 3 -046. -?.C. -!7IK. -27. -6"90. 999. .0I45 .0450. -.Cc1 -. 1324 -. 1172 .0859 5146.  

.154J -i'C'. 1112. -4. -4414. - . 21'6. .C .044 -. tC7 -. 1410 -. 1)!4 .1178 6257.  

.1350 -7114. -1 41. -5f . -502'. -- 177. C421. .050 .C1.4, -. C793 -. 1500 -. CB41 .1490 7077.  
.1560 -30 . 2 !. . - 9. -17'9. 4736. .0013 .0441 -.2959 -.1S -.C571 .1797 7672.  

.1-70 -4f5. -a
7. 7( . -7l24. -,* /.76. .C63 .044 . -.1C95 -. 1673 -. 0237 .2061 8161.  

.1"'- - - . -cl . -'3. -70 714,1. .C 71 .046' -. 11.0 -. 1765 -. 016 .2271 8436.  

* 0 

L Ll 

I )A; 

* 'S *.L



*.
1

W ' '. 1 ' ~.. . 1'(<. -'4. -1*,t. -. , ; ' .. '': -. ""tt -. 1!02 -. 0C54 2008. 0 
.. 1 .053' 3652.  

* .1 -1'4U. -'t. -' . - . 7\'. -'' . '-*'. .:.4' .7 ' -. 7''.1 -. 1;. -. l11U .7.59 5146.  
.1~~~~~~~1 - 5 4. -1 12 -0 . Fu , T < 0 -r .4 0 -1 ? 1 7 2 7 

4. C 

.1- 1 -1 11 ' ., 1. .4: . 7' 3 .1'O -. 0"II 41 .1490 7077.  
.11< -: '.. -1. ';i. -t . -' . - . 474 . .01 . 1441 -. f',Q -. 1 ;1 -. 05'1 .1797 7672.  

.17? - -.> *, -7< * -'1.., - i.')v. . .e$ .44t -. 17.K -.167' -. C?77 .2061 8161.  
-17 - 1 -. . -ri .. - . -7' 0. 71 . . 7'1 . . -. 11'e, -.17t, -. "71' .2271 8436.  

ALLIl1. L IL' L" 1 A1 /DLF 1r LFIF T'!5 A'.ALYI! 12 . 18.25.58.  
IPv '-I I 0i ,U LL - F UP L Y.  

2 SAF if CLL F.2.4--2 F sV 
C ' 'i 017 1 '), t, .  
LJ A D L 
*',I C ' 
IC" 

VNGL' ul.1T.  

1 ItoTLPR.AL PCLS IN THL PIPING 
FORC ES AND M OYEtoTS ACT ON THE PlII.G 

SL LIU Ali: L .J.C[ L LQLATIO E[. TY ErC FU 
TIME F.< FY ; "X Y Vy Dx DY L2 RX RY RZ STRESS 
( EC) (L ) (L,) Lt:) (FT-Lb) (FT-L[) (FT-LL-) (IN) (IU) ( I ) (DL ) (DES) (DEG) (PSI) 

.100 -u 2 -,41. - -e 1. -74. 7Z. 00 P -. 1 z -. 192 .0311 .2557 8750.  
.151 -2 2^. -''41. -ch,. -#il. -':33. %1 1 .32 .C0'4 -. 1316 -. 1975 .0377 .2613 8732.  

.16 -V72. -7 t. -L 4 . -6l. - 7? 7 714. .CF27 .0C527 -. 1304 -. 1977 .0447 .2624 8368.  
.16Z0 -tZ6. -34 7 7. -7K'. _rol. -r 07. 7. .C17 .055r -.12E5 -. 19:3 .C55' .2594 7896.  
.11 40 -57 52. -262. -7e .o -46 r. -5506. r44. .0FC 1 .055O -. 1260 -.1816 .u677 .2526 7288.  
.1 0 -5^z.'. -241;. -Li.1 -407. -4.01. 700. .775 .0615 -. 10C8 -. 1671 .0745 .2417 6393.  
.1'i. - 24 . -?12U. -2&. . -777 . -4'90. ' 44. .07 .C64Z -.11 -.1495 .C725 .2263 5439.  
.157' -3 . -1471. -4"35. -2941. -4Ct. 45. .C696 .0(.6 -.1it5 -. 1191 .0701 .2086 4574.  

.105^ - -,.. i. -41.4. -101'. -4-7r. 211c. .0644 .06.91 -.0980 -. 1074 .0551 .1886 3800.  
.100 -9'59. -24 . -3216. -1475. -3?'1. 14FC. .05p1 .070. -. C870 -. 0255 .0559 .1665 2983.  

.17 2a. 12. -233'. -392. -'SPA. -26. .0506 .0717 -.0747 -. 0630 .0449 .1432 2491.  
.171) 740. 1145. -1471. ic2. -35C6. -1303. .0421 .071E -.0617 -.0394 .0345 .1195 2525.  
.172k 1547. 1611. -1. 1J'3. -2'64. -21C2. .0329 .0707 -. 0469 -.0149 .C3lb .0976 2552.  
.173) 217. 1%77. 16e. 2C44. -1277. -2r41. .0229 .06&7 -.0310 .009q .0319 .0766 2886.  
.1741 476. 2469. 117;. 1339. -223. -4c';. ."124 .0651 -. 0151 .0347 .0343 .0566 3550.  
.1750 2627. 2 ;. 2071. 441. 1027. -44L0. .0016 .0602 .0011 .0590 .0376 .0384 4297.  

.1760 277P. -4. 3111. 5119. 2535. -4o9. -.CC9! .0538 .0176 .0821 .0368 .0218 5033.  
.1z70 2o0. ZQ;. 4102. 561C. 3 14. -4r2. -. 0197 .0460 .0335 .1039 .C355 .0071 5696.  

.1750 2"tZ. '1!. 471. 6107. 4771. -4Z74. -. 0106 .537Z .04F1 .1233 .0320 -.0065 6171.  

.1'95 2 r,. 76. (111. S 4. 5574. -4760. -. c37' .C274 .c1s .1396 .C274 -. 0191 6499.  
1-C. :73'. 03 0. n1 c. 6276. -LL39. -*3473 . C67 .0744 .1527 .0216 -. 0304 6678.  

.1_3 27C1. 7.16%. e,)7. %903. 64;7. -4392. -.0549 .0053 .0854 .1627 .0124 -.0416 6612.  
.1 0 2L5;. 201§. 5 7. 5 C. 6'56. -4152. -.0 614 -. )C65 .c951 .1695 .0049 -. 0519 6461.  

1' 3 481. 2>5. >1'1. 40,96. 6962. -E46. -. 0670 -.0165 .1032 .1726 -. 0314 -. 0622 6226.  

1 21C. 1/5. 1 . 1. . 7(,4. -'34u. -.071 -.03 c .1^v94 .171 -. 0068 -. 0728 5790.  
.1 ' 1-34. 1:4. 477. 740-. '140. -2754. -. '752 -. 241l .1132 .1675 -.0129 -. 0836 5211.  

.1 e) 14Y7.. 4. 1 7 1. -2 16. -. 777 -. 0529 .1169 .1596 -. 0239 -. 0950 4605.  
1 7C 44 4' 14 1. 1 . -1725. -.071 -. L632 .1114 .14FF -.0372 -. 1063 40i5.  

. 1 0 136. 71. 7? 7. ,4. 4677. -11S. -.07r4 -.0725 .11a0 .1353 -.0536 -. 1180 3273.  
13 55 1. -'2 . 2i 1 -11. 777. -651. -.07 6 -. 0'4 .1162 .1195 -.0710 -. 1295 2652.  

-77'. 4 *. -71. "d. -2;5. -. 767 -.C7(ro .1132 .102t -. 0362 -. 1402 2341.  
.1> ),74. -7* 2 1. -10'5. 31. 47. -.C7Z3 -.CQ 1 .10 7 .057 -. 0906 -. 1505 2025.  

.,L. --i1. . -11.e. 441. t. -. OC-* -*0050 .1C0 .0693  -.1505 -.1597 1833.  

.1930 27;. -J'. .7 -'147. 4?r. 5.. -. 6U1 -. Co.I .0965 .C530 -. 1133 -. 1682 1839.  
.'4 7K. -:41. 476. 902. 94. c .596 -. CLE .088 .0369 -. 1136 -. 1759 1782.  
17. -7 5. 71. -4. ,11. 1-5. -.0713 -. 0030 .o796 .0212 -. 1389 -. 1826 1623.  

.1cC 01~1. ->:. 1. -171. .2. 93u. -.c4o - .(eC1 .0065 -. 1017 -. 1880 1505.  
.1>? 'I'. -> . 1'. -7. 177,. 1. -. (73.4 -.74 .0579 -. 007t -. 949 -. 1915 1330.  

* 0* 
.A1o i 1'. Tt : . IF 1/1 ( 16.25.58.  
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.*1 *(. '1. "?. *'. < * . -l1 . -. 74 -. ' .11 '. .1 -.0 ' -.110 3273.  
.1 C1. . . 1 . - . -( 1. -. e *- 4 .117 .1 -. c710 -. 1195 2652.  

.1 .- . *.-'. *. -. . . ? -.. . -. ? * -.1452 2 41.  
.1*1 . .. -' .. -I I. . .. - . 1. -. 7 -0 9 -. 1'05 20 5 

.1. - . .- : . -' : . .. '. *. . . ? .Co '.4.. 5 0 . 1 7. 68 2839.  

.1. W. - 1. .<.7'.. -'i.. I . . . - -.c . .030 -. 1136 -. 1759 1782.  
.1 ~ ~ ~~~~ .C7 ' . -' . . 1 .- 1 " 9 .7i -. 2' -. 6 162 .  

.11 . . * 1. -1' 1. . . . . . -.C -.L11 .(c '! .CL t -.1317 -. 1 c 1505.  
.1 7 . - . . . - . 1'.. . 1. -. - -.2:4- .C'.7' -. 972 - . Q -. 1,15 1330.  

A :L I'IALb I LPJ 1l ST L iL Af.AL Y: F 112 /02. 16.25.58.  
ti V K .J. 7 o... A J: Lu~ ;s 

2 ;A F II C ..LC F V r P- S V 

L'I A D) 
M Cs 

.i1. RNAL FuRCE S 110 THE PA1 Ilt* 
FOECL S AN" OVEVLNTS ACT 0% TPL PIPING5 

S l C u T 1 10 1I t d r ' jL U.CE i LU CAT I13% th. T 7Y E V R1U 
TI E FA FY F1 7X .1y IZ cX DY r.Z RX RY k STRESS 

(L C) (LE) (L'J (2) (FT-L) (FT-Ll-) (FT-L) (IN) (I) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (Ps) 

.1C *I. - *. TEC. -. 174T. LE. -. 47. -. 0734 5 .45 1 -. 0C70 -. C!7& -. 1924 962.  
.10 1;yo -141. 1f1i. -4. -4. 427. -. 0' -.705 .3C7 -.0O0s -.0759 -.1894 451.  

.124. -347. f.0'.* -5. -C16. 1!2. -.0203 -. Ct61F .C142 -.070 -. 0596 -. 1816 234.  
.,30 1335. -754. -7. -105. -11C. - .^4 - 3 C.0 2 5 - .39 -. 0403 -. 1685 825.  
~.d020 1434. -6;. -670. -/24. -2111. -A1. .C1'E -. 0476 -. 0209 -. 0365 -. 0196 -. 1497 1489.  

.)30 1.04. -311. -13Co. -3'-. -'^1 -979. .0279 -. 029 4.400 -. 0294 .0317 -. 1251 2149.  
.1 . -7. -1" . -r . -'727. -11._4. .241 -. c235 -. 05'6 -. C1E4 .0225 -. 0957 2793.  

.J 1107. -4:2. -1737. -11. -4'15. -11E6. .053. -. 0146 -.07^9 -. 0042 .0419 -. 0621 3388.  
.7'. -5>. -2 47. -10 *. -00.0'. -1>4. .CcS9 -. 0065 -. C97' .c112 .0589 -. 0255 3881.  

.270 11. -70. 50. 132.5. -6156 . -634. .0768 .0c00 -. 1139 .02f.4 .0730 .0129 4266.  
.c80 -441. -975. -44. 1504. -6567. -57. .0861 .0067 -. 122 .045 .0840 .0514 4538.  

.) 90 -1194. -1157. -492). -157. -6667. 652. .0933 .011E -. 1397 .090 .cP30 *0885 4640.  
.' TC -199. -1r1. - 1 -1573. -,.4)(. 1472. .C9FA .01St -. 1479 .0713 .101 .1229 4585.  

.7110 -2774. -147,. -55'. -11"5. -6"?6. .252. .1i1 .01cE -. 157 .07CZ .1102 .1534 4477.  
.A1) -354. -1d. -57 - 27 -77 . ' ? . .1012 .200 -. 1!42 .0F7 .1165 .1782 4342.  

.1130 -4129. -163. - c1. -489. -4716. 1959. .1101 .0212 -. 1521 .091i .1203 .1964 4164.  
.2143 -461!. -17. -55. -1. -374. 45^3. '964 .02CS -. 1470 .C936 .1223 .2074 4052.  
.2150 -4044. -17e3 . -5430. 170. -32:3. 5C30. ?10 .01i7 -. 1'Q3 .094c .1219 .2106 4049.  

.71W; -5175. -172. -5191. z-. - >11. -314. .v740 .0158 -. 1291 .o'32 .1173 .2057 3995.  
.17" - -1347. -47r7. 72(. -221. %37. .C' .011< -. 11f6 .C919 .1:E6 .1928 3789.  
.1 0 -444. -1.16. -41 t. L(. -1274. 4 3. .0661 .077 -. 10z2 .0906 .07E .1727 3462.  
.7190 -3J 1 4. -1643. -344,. -l. -1271. 425. .056 .0C14 -. OF62 .089! .060 .1460 3000.  

S. 2uC -334. -1391. - Ce -131. -047. .252. .0442 -. 0046 -. 0684 .07C .0732 .1133 2349.  
.210 -2015 . -10 6l . -16 oc . -724. -M.3 . 2232. .0319 -. 0109 -. 0490 .084F .0594 .0755 1558.  

. 20 -5. * -72<. -c7,. -1,14. -11. 1015. .010? -. 0174 -.C283 .Fcpo .0451 .0337 709.  
.73) ?c4. -1.3. 1 . -'1. 7l. -247. .:CO -.c239 -.0065 .C741 .cC0 -. 0109 229.  

.224'0 1>92. . 144. . 771. -14W;. -. 0Y/6 -. 700 .0161 .Go51 .013F -. 0571 1118.  
.L 2 50) .376. 625.* E'.* 173. 1'13. -2535. C.44 C.075 0390 .0533 -.̂038 -.1033 1928.  

97.7b 2163. . 7 b '.. 177: , -7374. -. 031 -. 413 .0614 .039C -. 0225 -. 1478 2587.  
.2270 2'7'. 12 4. Z 7?. (06. 2727. -4C17. -. 0533 -. 0467 .0827 .0233 -. 0424 -. 1887 3152.  

. 4.72. 111. 414. . 1711. -1477. .CO4 -. C CC .1C23 .0076 -. 017 -. 2240 3643.  
. AK. 1272. 16.. 114. * 3'.7 -147'. -.r777 -. 'r .1192 -. CG67 -. 004 -. 2520 4009.  

4 c. 12 . 45l. 1 C. '/t. -4(T. .06 - 5.; .1726 -. C12 -. 059 -. 2714 4257.  
. 10 450Q. '7. i111. 1 79. 4'-.. -4ls. .77 .14?1 -.0262 -. 1092 -. 2813 4437.  

.77 2.7 14. 74. 2 3. (010. -443 . rr7 - .1476 -. 029t -. 1206 -. 2513 4536.  
.722 7. 17. 'J . c. 4727. -A76. -.07C -. 724 .1407 -. 0270 -. 1297 -. 2718 4518.  

. A. 1.. .. 7'>o. '2 . Ac. -o . -'1' -. C c' .47 -.0215 -.1 6 -. 2533 4387.  
.. C.. . . ' . 1 . *.. . . - C1 . 1 4 .13'1 -. 11 -.137b -.2275 4154.  

** 
*9 

0 A> . L2 Y'. I:i ' ~ -~i2 1/02. 1E 2 5 .V8 .  

0 U)2.1~'. ,'.L 

II v L 

*~~ T~,



.' .. .. .... *' 1 --. '.44 -. 1"t ' . ' .0"'' -. CZ'*- -. 10!' 9 8 192E.  
Atl ' . . .. . /' -174. -,' ''.1 -.*41 ' .-..220 -.147F 2587.  

.777'. ':4 . .. ' . . - C17. -. 7'" -. :4e . .i .(2" -. 's4 -. 1887 3152.  

.4 .. 11 . *. *'. .. j . .- -.. ' .11.' .t Ye -. ' -. 2070 43 .  

. . - . - - ' . - 1 - -. 2514 7.  
. ':.. '* .. 1 11 I. '.. - .'"-'' -. 277 .1471 -. 7L2 -. 12' -. 21 3 4437.  

S. ' . "44. . '. t -4 1* -. -. 7'. .1474 **22 6 -. 12'( -.2T1' 4536.  
.. .<7. 1... '. . (.* 4 '. -'6 '. . -. ''7F .1417 .07C -. 1 7 -. 271p 4518.  

.. ' .... -. '1 .14'7 - -. 1 L -. 2533 4'7.  

. . '. * '' * .. - L . -. . .LI1 -. f11. -. -. 275 414.  

v 0% 

A AF E If COLt Fr r- p V 
C'3 'DITi't. 24 

I L 

L L 

1JN.TE L 'AL FO0 CES 14 T HE rP I t.GC 
F kC"LS AL t OM F!T A C T ON THL PH F I IN G 

S LC 7, /L L . Lj VL L L Ltk 2 L T . -1.. TYPE k U 

TI"E Fy F Y f i FX Y LX Y vD2 rLX RY RI STRESS 
LC Li) (L, ) (L-) (FT-L ) (F T-L ) (FT -Lu (1 (I I.) ( I.) (D G) (DE ) (D EG) ( PS;I ) 

.y " 2 9. 12 .- 4A 7. '. 45. '' -I ( . - . c1 -. cr .11 .C3 -. 3 -. 1958 3823.  
., '7 . 1 11 4. '11 '. 19 . 7 . - 2. 6 -. 772 -. 46 1 .1173 .0170 -. I7 -. 1 9 8 3 458 E 

.7 1' 1' 4 . - . 1 2 .11 . -1 7 . -0 3 -. 0 .1- .U 4 .11 36 -. 12 1 3 107.  
. 1 7 . c . 4 . ?r .-. 4t7 -. 1 -. 0822 2795.  

.7(0 Z76 510 c . C 4 2 -FS -. 9 -.. 7 .(7' ? .00 -. 7 3 -. 0441 2529.o 
. 61 -I1 . 1.? 12 " 1.3 :^7 60 -. P0 -. 7 .. ? . f,75 -. C458 -. 0082 2314.  

- 2 - L . 1 7. I -. 7r 47 '.. -0296 - 1.1 6 . C 4 . 07 Z'9 -. 0 7 04 2130.  
.774. 7 . 4 -. 01 .C2 .04 06 .0537 1933.) 

.C4 - 9 .- . 4 . E . 1. 1 . -. 114 . C 7 C . C1157 .0 72 f . 1 62 .0785 1696.  
*43Q -1515. - ^1. -O 307. 1 201.AL 9 . - .01s .CC23 . 0587 .0989 1409.  

.,4to -1647. -11L. -)7 2. z6 1'0 . .0"60 .0 2 a - .0c10c .0594 .0780 .1151 1077.) . 7. -.7. 1 . T 7 -. C35 .0491 .?35 .127 1 

.4 j' l s . 1-1 L. - ll -3 1. 1: .7. . 2 7 .02 .03 7 .036t7 .1341 .1353 537.  
. 'E - . -127. - . . . .04 C .472 . 222 .1 01 .1399 669.  

- 1. -251e. 1' . - 7C. . 373. . ?9 . 0 S 4 - .Z7? .CZC54 .138F3 .1410 1052.  
.D1 -176. -7,. -0c'. -101 . -1 S44. 223. . 0 445 .054 -. C673 -. 0134 .132C .1390 1486.  

. 20 -'t . . - -1144. -!4. 13.. .097 .04- .1755 -. 1139 .1343 1908.  
. 32 -3C.9. 71. 4 206. - s'.. 1. . -.00O Z .031 -. 05 .0 14 .1272 2320.  

.~~ ~ ~~~~~~~~ c4 554 .. -U", -1/5 - . 11 02 02 .89 -00 05 .1180 2694.  
*.? 0 -711. 017. -777. -1 . -412. - . t. CE 6.11 1.C!6 C.147 .0469 .1073 2978.  

.-2l1. -%3. -2 '. -147. -4 . *5. -. 7,I -.C1t1 -.59 9.125 -.0451 .0959 3178.  
.:2C -61. -127 . 20 7 -14.6. -4ct1. 41. C.0 1 9.06 -. 0902 .149[ .0141 .0844 3328.  

.4.S -7c3. -' . - 52. -177.. -771. 1 7. .CC C -.C0!' -. 0st .. 16 .001 .0733 3417.  
0 -4. --1. -3 11. - - 1. 1 2. -.016 .0r.? -. 049 -. 1841 .79 .5 G632 3444.  

. CO -1517. -t41. -!r r. -1047. -447. 19 . . 5 .C121 . 19 f1 -. 174 .0546 3466.  
* . 4cA -1-47. -71. -t?. - . , . 232. .f(1 .0Z7 -.759 1.4014 -.022 .047 3515. ) 

. 3 -1L . -4L. -1 1 - -Z11. 27 244. .04 3 .417 -. 706 -. 2074 -.02 5 .0428 3587.  
3) -1147. -11 . -1 . -1-. - c'. C 4. .0022 .0Ec -..64 t.2016 -.1040 .0393 3707.  

. *L40 -1L5'7. -1:1. -? :. -C . - "C. 41. .I .27 -. 7 1C66 -. 02 Z7 .0373 3887.  
.. ) . -d. 7 . -7C. -1770 -1 73. .1 5 . 5" -.G05-1 -.15 .!0-3 .1364 4092.  

.~~~. no - '0 . - 7 0 3 . -. . - 2 (, ; 1 . ." c 0 2 . 4 8 -. 17c2 -. 17 .0 62 4286.  
. c.72 -1.171. -2>. -t . -45 7. -411. 223. .1445 .017' -.067 -.134 -.C17 .0362 486.  

S.21 . -7 c. - 7' . -14 *. -211. .'14I. .0160 .0134 -. 0715 -. .09'7 .3 60 4501.  
.3 2 -145 . 4i. - . -140 . -r7' . 1 :. .78 .Ce . -. 1 -.- 1. -034. c 34 .1353 4420.  

- 4. - . - o. -9 . -9' 0. 1 . .73 .5 ? -.C070 -. 151 -.0 5 .140 4184.  
.211 11. -1351. -s . -41717. 194C. 4.51 .0045 .04 7 -. 1Z4C -.0 67 .17P 3801.  

. e - 11 . - A' . -E. 1.. -. :e1 .;? .. 1, .. 17 .7'31 .0956 1796.  
. 1'. . - -11 . -1426. - 45. 1:14. -. 1 .0650 . 11 - 00 -.1098 -.047 .024 3231.  

L 2' ..  

. 2 1 7 41*. ' -44' 'I !i P 1 '4



4" . . . .. ' .:-. .9 3707.  
. 17.-'1. - . . - . -: . . ' -. ( - -. 1'er -. '7:7 .C375 3c97.  

. - '..,1',* -'. . -~ . - *. ' . . .. .7' -. .l .1 ' . 0 ' l64 40 2 

:. : -1... . i. < ' .- . -. ' . . .( ' -, '7 -. 1' " -.: '7 .: 6 4501.  
. - - 1.! .03 4420.  

-14. . - .' . -, %. -, . -, 1 . *,7 . .. -1 . -. * 7 .0340 4184.  
* .. -l' .. -1 % -* c'". -4' . -. "'. .' * -. 1 . ' -. -. 1 -. *!(7 .031 4801.  

.14 .l .. - . - .3 96.  .. -1 . -','t. -. *.* - Z . . -. -. 37.. . t . 1 : - 20' 0 4 7 1.  

AL i. LL P t. -,ll - .l .I !.L L > / 2 0 . 8 2 . 8 

CJ!.01 10t. 7 

A L L;, 1', 11ALT,: 

*I 0 
*L S 

*I 0 

A'.T L P . AL FORC E I I f T E 1! L i'I1f1G 
TOFCES A4LM NT ACT % THEr P:lfl.  

SLCTC TE LL 1, 'C i0'1 !L . T ' o', E I, T YPL. F 
TI L EXy FY FZLX" ID Y [,I hX RY 92 STRESS 

1 c) (LI) L,) (Ll) fTT-Lt) (FT-LL) (FT-Lb) (I D10 (7)DEG) (D )a(D EG) (PSI) 

J;.D' 7'u: .2 (047 

.2 - 25e. -7", -: A. -727. 47c 117 C.ZC . c2 . 4 2 -. C . 4 3 . 194 2214.  
. 13 . -7<. 5 -1 '?. . 1 14 9 -1 70 .0f07J .0544 - W -9 -. C517 .013"15 1923.  

-7 C"4 - r r 

.- 71. - 1 - 1. 1 . 6 - 671 -. 0553 .0070 2053.  
.1 7 -1 . 34 . 1 .1. 7 3 7 17 . -0 12 *L74 .C7t? -. 0510 - .0,5 7E -. 0004 2549o 

. 162. e14 TE . 17 .1 . -. .076 .^1C4 0 3 -. 0432 -. 05?1 -.0085 3192.  
.7 714. 1 7 c.7 . 1 22 I!7. - . 0 -. 3 2 -. 0590 .1728 2 

. 1114., 17?: Zc' 26 2,1. -c40 -. 5 .27 .Z0 e.l2 -. C 57 r -. 0261 4417.  
1 . 1 -419. - 6 . 1 . 1!0 -. 552 -. 0351 

.~~~~~~~7 .1 3E? 11 e. sE' 35 1< ?C . -0006 .1074 -. 0C97 -. 5C -. 437 5184.  
. 3 3'? . 277 . S . 31?. S 7. -4161. -. 0705 .0 11 .10F6 -. 0066 -. 047F -. CS11 5392.  

.T r, . 2 . . 5 , -4921. -. 698 . 5 .107 9 -. 0564 5522.  

.40C 3.1 7 74C^. 512 -. 06F0 .400 .10S5 -. 0062 -. 0!43 -. 058E 5588.  
.72 -zi3. 245. 444. 34. 734. -991. -. 050 .0441 .1 12 -. 0c79 -. 0250 -. 0577 5583.  

. ?I 1471. f:14. T1.1. i2'. 42 - . -. 067 .304 . -. 0103 -. C143 -. 0025 3192.  

' 4 . l S. 4 * 6, 2t 7. 1 . -1114. -. 05 7 .51ll .037E -. 0129 -. C 29 -. 0129 5266.  
. A 1401. 1': . 41 . 1550. -5779. -. 0494 .05?7 .0774 -. 0155 .0082 -. 0288 4919.  

. 3V7c. 21. 3547. 2474 . -227. -190. -. 0420 . 55( .0t6 -.017Q -. C1 1 -. 0105 4434.  
1L 7. 24,7. 1 44. 141 . ,71. -4363-. -. 036 (Gc6 .CS29 -. 0202 .0260 .0114 3805.  

.20~is ''4;. 277.. :1 %. '4. '657. -2410. -. 0244 .211 .07 6 -. 0225 .0318 .0361 53.  
. 7 151. 19'. 1 . 1147 . 16. -21. -. Cl 6 .356C .27 -. 0051 .035 -. 04628 2226.  

. 4 .57. -. 01044 . 0073 -.02EC .0379 .0903 190.  
. - - 7 . . . 576. 974. - 91. C.0 .0441 12 -.0071 -. 0%3 - .1172 765.  

.7 4 1*3. -17. '0 . 4 , 147. -.C161 .c 4 7 -. C251 -. 03 .0379 .1425 1029.  
. 7C 17 2. -70?. -447. -49. -61. -. 0259 .05 -. 004 -. 0410 -. 0320 .1648 1802.  

.41- -7%. -1 . 126355" -5779. - ' . .0454 .05(7 .7747 -. 0175 .0337 -. 182 2629.  
.I . -1^. 3q47. -4?e. - 67. 427 . -.042 .C4' 1 -. 2676 -. 0154 .scCS .1969 3429.  
.) - . -1477. - . -11. -71. 436. .03C6 .056L .07Pb -.0 .020 .2052 4170.  

3) 10 -426 . -177.. - 7 . -415. - 6 . . 61 .04 -.C3C: -. 27 .331" .2080 4825.  
." D -453. -2C.12 - 2 . -311L. -464C. -157 . -.014o .404 -. 0947 -.C 16 .015 .2053 5375.  
.7 0 -421 . -71'. 7-r . -774C. -51'. c557. .C0674 .07171 .C993 -. 0299 .01C7 .1976 1796.  

- 7d. - 2. - . - '6. - 46. 2. .0 9 .C0!2 -. 01 -. 0 1 .061 .1153 6059.  
* . -1 . -12 . -(14. -41. - 2. 11. . .0161 .054? -.015 -. 05 .C379 .1693 107.  

..- L £172. -2 . -1' . -71-. -4>. '.51. .7259 .052 -. C40 -. 04 .C)CS .1647 1 8.  
.17 * -1. - . 1712. -15. D. .0 011 .70 -,C947 -.1077 .0333 .1293 579.  

. -41''. -14>. -LE l.6'i. -o 7. 4 . .3'74 .024 -. 07% -.16 -.C954 .100 53847.  
.3) -u 'e. -1770. -4 . 1'4. -7212. .. 6. .(L: .0M -. C51 -. 102, .071 .0843 4847.  

.3 1 -14% . 1. -20 -41 3.31.. -464 . * 573. .r 5 .0404 -.047e -.CtG .0387 .0620 4221.  
.1 l. -" . -54'. '.t. - . 176. .74 .0172 -.4 12: -. 0t7 .C101 .0409 3533.  

: A Y1 1.25.58.  

L *L 

-. 'i I'. - . '. T . : - -. 10 .1504 6058.



. 1 - . " . -.. . ,7'4. -' 1.. . .*'Cl , . ( -. O?7 -. '77  .21; .C8 4825.  
. - 4 . . . -''t. -0.4 . >l70. .. " ..4C4 -.Ji47 .C1 .015 .205 5375. ) 

.- 1. -A1 . -' ' . -'' . -" . ",. ."$'. . 7. -. '9'' -,02'9 .;107 .197t 5796.  

6059.  .7: -4. -.*.. -c'.r . -~ -" . - '. .tJ . . -. 1:14 -. 0'.r , .1603 6147.  
. - 7, . -. .* -1 '. -4..1 . -''1 . .. 1' .? : -. 1:1 -.16 ' -. Di .1603 6147.  

. 7 -1 14. 1 ., -' . -4,' .1 L1 .2 7' -. (94. -.1C77 -. 'l!" .1293 5798.  
.* .j> -'O' . -''".. -'6 . * -U 1. "!. * .3'7 .C'~ " -. 2-9 -.10e -. C5 .1070 5384.  

. . -~ . -1.''. -<:. . -A1'c. -' 42 . 712. .''.;: .5..'. -. 0 1' -.102( -.0071 .0843 4847.  

. 11 - . -,'.. -. 4 . -l'#p. -S.' . . .. 41: .I1 -. J.: -.007 -.0121 .0409 3533.  

S A.tLA Pr /A i 0L P 5T1 L7, AfNALYL. A3/1 2/02. 1t.25.58.  

2 SAFETY COLE fK.4Z F--2 Ps1 
L 0 T'i I Oh~ -- 4 
LUA' 

ri uCR 
* F -2 SJF' 

L'LbLISh L;ITS 

JrTERNQAL FORCES INd TiL PIPING 
F3qCF AN'D MOMEiTO ACT ON THL PItIlhG 

5LC 11's - fi l'.. !. .UL'L'..t 2.3 LC01T 1 . T I 7 YPL RU 
T FX fY FZ X MY Z mX DY Py R Y RZ STRESS 

(SEC) (L! ) ( ') (L) (FT-L ) (FT-LI) (FT-Lb) (1) (II) (NN) (IG) (DF) (DEG) (PSI) 

1 -- c. . -12'7.. - . 5. .47 .016c -. (524 -. 0744 -. 0112 .0215 2812.  
.:i1.. 1- . -1 . -1350. -5 o. -t 51 *. .0279 .014 -. 0416 -. 059' -. c11 .0044 2103.  

. 4'1. . -1^34. 11". -21?9. 2112. .111 .01&7 -. 03C -. 541t -. 0111 -. 0101 1484.  
."150 92. 355. -27. 7 7. -1"1'. - .0141 .07 -. 0201 -. 0214 -. O95 -. 0216 1127.  

S.10 1 9q . * 43. 1421. -45 . -10c5. .0075 .0047 -. 0097 .COC -. 0370 -. 0303 1235.  
.317 135. 32'. 110'. 197:. 6". -144. .0)10 .0014 .CO0! .0246 -. 0337 -. 0363 1659.  

.'1C 1cc'. 1J13. 170 . 2473. 172. -17 ?'. -. 051 -. 0021 .CCo .049! .0002 -. 0398 2156.  
.ill? 1713. 11 2. L 1. 27"3. V21. - 034. -. 01G 0  -. OC5 .C127 .0742 .C045 -. 0414 2622.  

. ) 11. 12A7. 2t.. * 0c7. c41 - - .0164 -.00 1 .C270 .c9E[ .0391 -. 0416 3024.  
.1210 1.47. 1325. 2034. 32'F. 20 . -2344. -. 0215 -. 014c .0347 .1227 .0140 -.0407 3356.  

.22 1?Z7. 1340. 3154. 7347. '44t. -5421. -. 0263 -. 0187 .0417 .1444 .C191 -. 0394 3626.  
3 1'. 1316. Z710. 4(0C. 331 . -Z479. -. 3306 -. 022P .04a1 .1645 .0241 -. 0380 3847.  

.403 B73. 12e2. 2 . Y,. TC:. 4?1. -. 103. -. 024S -. 027? .0537 .1823 .0220 -. 0370 4033.  
5C 153'1. 3447. 7441 . 4642. -212. -. C ?C -. C3C .C5P6 .1977 .0338 -. 0367 4196.  

.3260 12N5. 1114. 245?. 346'. 4'63. -2176. -. 74C3 -. C6t .C626 .2106 .0381 -. 0374 4341.  
.370 1232. 1j'1. 34(,(. 240. 5244. -257. -. 0430 -. 0412 .C658 .220E .0415 -. 0395 4467.  

i.l23 1113. 043. 3476. 502. 5469 . -1917. -. 0Q44o -. 04fL .0679 .2283 .0434 -. 0430 4564.  
.3Y0 1017. 257. 3L91 35C2. 560 . -174 . -. C453 -. 0503 .0689 .2331 .0437 -. 0482 4619.  

.C32) '~4. 7' * o . 7551. e 4? . -1U66. -. C 45' -.0547 .06U1 .IS .0422 -. 0553 4618.  
.7'1., .U. t1. 2.0'.. 4tc4. 5 '. -1575. -. C446 -. 05. .067' .2343 .0390 -. 0642 4554.  

. t. . 7 .( 3 . r411. -1513. -. G471 -. CeCE .06507.0 342 -.0749 4424.  
. 5'. 2497.. '27t. 5124. -14?6. -.0410 -.Cod .0626 .2240 .0280 -. 0874 4222.  

. 34j 1145. 4N. 2441. '122. 470c. -1510. -. c52 -. 0703 .C586 .2144 .0209 -. 1013 3952.  
. 0 1U6. 352. :1. 291. 4235. -1545. -. 0349 -. 0735 .0539 .ZC2G .0133 -. 1164 3622.  

. 142-. '1. 21.. * 000. It4?. -15C. -. 5311 -. c7t4 .0454 .1 67 .0 55 -. 1322 3234.  
S.7 '2 1 .. ict. '7. 24E1. 19th -1641. -.070 -. 07E7 .CA2 .169c -. 0323 -. 1481 2798.  

1716. 71. L. . ~CC. 2215. -1(79. -.0225 -. 000 .0357 .1492 -. 0101 -. 1635 2330.  
.o 130. -, . 017'. 10'. 1419. -16E6. -. 0177 -. 025 .025 .1283 -. 0176 -. 1776 1859.  

e40 1236. -'48. 1)3C . 1 21 . 1-3 -1639. -. 0125 -. 0.2 . 020 . 1067 -. 0241 -. 1897 1436.  
11 1797. -'23. 17e,. 72. -25.? -1525. -. 00 1 -. 0846 .0125 .0854 -. 0296 -. 1990 1169.  

1co. -vfS. 4-4 IT2. -1 . -1343. -.214 -. 02 1 .C07 .0654 -. 037f -. 2048 1172.  
.43' 150 . -11. -11.. -142. -1 . -1074. .- 047 -.0::51 -. 7 5Z .7475 -.0359 -. 2066 1421.  

.5.0 125 . 1 7 " s 5 .4 1724. .0110 -. "4" - . 01 3 .0I 32S - 013t C -. 2040 1784.  
'2.. -1 -12, . - 9 e'. -7' . -27. .0175 -.0241 -.0255 .02C0 -.0339 -. 1969 2171.  

S.14c7  'c1. -155. -11 . -1324. -7527. 1 L. .i42 -.L231 -. 0359 .0127 -. 0297 -.1855 2546.  
.47.' -11 1'. -1043. -71 ? E. .0710 -.0717 -. 046! .C0E -.023 -. 1701 2907.  

.- 1. -. 2 '7. - 4. -19W.. -c.. 12-7. .0r7 -.. 0 -. ;ct' .C0 -. C16L -. 1515 3249.  
.!*'. -'4* - . -' . -21'U... -444 . 1004. .C4 -. C770 -. 56t? .(DE -. 00h2 -. 1305 3566.  

Li L T AIy 1 c2 1 .25.58S 

I Y , 

L.  

* '< ,,. I'IL 

.9 . 'L!



. - .t T 1 . 7 

S 1-.. - -. 1990 1169.  

* *..I C 4 - . .4.  
. ~~ ~ ~ ~~~~~~41 ' . -1 ? . - *. -w . - . - 7. . 1" - . -, .0 (-* ! 9 ** 69 2171.  

.s'1 -1s' . -1 . * -11. - . 17. ... -. 1 -. '2 .017 -. 12)7 -. 1 55 2546.  
41'. -1... -f. -1*. . -'1. 71*. 1 -. 17 -. LE -. 2 -. 1701 2907.  

.7. - 7. - '?. -7'-.. -i . . . . .0'70 -. " -.ss#s .CC?. -. 01LL -. 1515 3249.  

* 00 

ADt ii I:' £ .L I I Lr-"il iZLPIPi STW [ " iAt.ALY>IS c 31/12 12. 18.25.58.  

2 3AF TY C L. Fv 4F--2 PSV 

C0oL) TION  

LU C 
C L 

1F TRL RAL FUPCL b IN THL P1 ri !G 
rjuCES; AND OMOE0TS ACT OF. THL PIPI?.G 

S LCT6'" LR £ - U .CL LUCAT . L L:. TY Il rU 
TI1E FA F .X PY ' A D)Y PZ x RY A Z STRESS 

(LC) (LI) (LL) (LI) (FT-L,) (FT-L ) (FT-Li) (i,) (1 ) (v) (DEC) (DE ) (DEG) (PSI) 

S - -4 -41. -4'. 72. .4l7 -. 075 -.C752 .C117 .c0c0 -. 1081 3853.  

.11 -100. -21c. -27. 1. -4.':. -4td 1275. .054 7  -.27 Q -.C?'1 .C16c .10C -.OE52 4106.  
.2;1; -1%97. -?74,. -4 o. -274 . -4'. * 3:1. .C. -. 07'0 -. t?96 .c228 .'194 -. cf30 4309.  

*~332 -271'0. -2.4. -4:7. -& *e. -4t'M 26C0. .( 1 -. 0666 -. 0944 .029 .0e86 -. 0422 4442.  
.4 5

7 - . -474; . -207. -4: 'cL . 7O -. Cc3Z - .975 .C75r .0!74 -. 0237 4493.  
.3550 -2746. -7.77. -44.1. -2rit . 4 ?%A, 12,61 -. 05:6 -. 09 5 .0416 .0456 -. 0081 4456.  

- - 7 . .- C6 7 -. -9r7r .C471 .052E .5C39 4322.  
.357' -c.i'. -- 7'. -4& f. -LL4L. -. 1. .2911 .,17 .r1r -. C944 .051e .0584 .0123 4087.  

.. u -2711. -:575. -LC -71 . -79. .53 -.04E1 -.0-94 .w56C .0524 .0167 3753.  
. 7 59 -2.97 . -?2 -Z% . -2174 . - 4. :E . .053 -. 0443 -. 024 .05 4 .0545 .0174 3323.  

.0 -21-. -2' 4. -32.-' -17F 1. -2r54. ;7 4. .04K -. G405 -. 0735 .062C .0548 .0144 2806.  
.3510 -1 12. -1702. -L%.. -1375. -224. 2 3. .0417 -. 07(S -.C637 ..64C .0633 .0082 2218.  

.?, -1?eA. -1345. -2127. -91C -14c:. 1574. .C34 -. c3 - .053 *C"2 .0599 -. 0008 1576.  
**.363 -7 . -;Lt. -14b6. -AZ . ->?. 97. .5265 -. CIG? -.0401 .C657 .054E -.0121 901.  

0 -. -. -0. . -710 175. *01c -. 72 -. 0272 .C654 .04F0 -. O251 256.  
.365? 217. -Uc. -54 5345. 30. -503. .COq -.0245 -. 0141 .0642 .0!9 -. 0392 524.  

. c C0 747. 165. . 99t. '52. -1173. .0013 -.. 2LC -.CCCd .fZ1 .0 03 -. 0536 1155.  
.31250. 1. 12C2. 130. 1224. -179. -. 0071 -. 019F .0121 .0591 .0196 -. 0678 1743.  

.3' C 171C. 71. 1'*;.'. 172". 165* -Z35. -.0152 -.017? .02'. .C552 .0)8? -. 0809 2267.  
1245. -r31. -."12' -.C1r1 .C34 .0507 -. 0071 -. 0926 2717.  

.97td 44C. 11. >25. r l-; 1., -.C.7 -.-14c .C472 .2455 -. 014? -. 1021 3085.  
.3710 6e94. 1454. 34.. 2717. -74EG. -.03 -.0137 .C57 .398 -.0243 -.1090 3371.  

. 2856. 152 * '9?. 2425. 7cC0. -c 21. -.0420 -.012 .065C .G3f -.0331 -. 1132 3574.  
.731. 161. 40D. 247C. I277. -7664. -.0469 -.0104 .0729 .0270 -. 0404 -. 1143 3694.  

. 74C .71. 169-. . 27tK. 3555. -257. -r. 5I- -. Cet .C7 9 .02CC -. C460 -. 1123 3735.  
* .~2 c21. 160 . 47: . .72? . ZK:-t. -3790. -. 054C -. L57 .553 .0125 -. 00 -. 1073 3696.  

.7LJ ir c. 1ic. 4254. 7277. 754. -7121. -. 2St1 -. <tt .C .0045 -. 0524 -. 098 352.  
. 770 2'S. 14.(. 4AC . 1774. . -773,. -.- C7. -. CC4-.CC -. 0534 -. 0887 3400.  
.37:5 iLLf 13!. 7 7 . 145. 4 -4. Z L07. -.5575 -.2525 .(75 -. 012E -. 0531 -. 0755 3163.  

.7 170. 11's. '477. 10C . 71C. -122. -. Z50 *CD1 .2357 -. 0220 -.517 -. 0602 2881.  
. 1 d. '7?. .!cI . *;. 7 . -1327. -.547 .CC37 .7-24 -. 0313 -. C497 -. 04! 0 2569.  

. 1 41. 7 c. 1 i. * l. 2. -EIC. -. r 1 .0 c 71 r 774 -. C4 ( -. 46 3 -. 0242 2243.  
. 1'. r74. 1 '. -171. c. -3C. - 4. 7' .c1i' .71C -. C4 7 -. 042P -. 0042 1924.  

.35 3. PC. 1> . -5 . 2>'. 129. -. (47 .C142 .5(7 -. 0%5 -. 0!92 .0165 1648.  
.i. -7. . . . -0H . 1' . 544. -. C74 .021 .C544 -. Off? -. 359 .0377 1456.  

* 7 -71'. i. ~ 11. -127 . 1'. 910. -.215 .0274 .C446 -. C747 -. C527 . 59 1379.  
.7 ->1~ *. -. '. -1'.. -15 . >'. ':. -. 5742 .C'?' .7T41 -,C5ll -. 0299 .0796 1422.  

.12 -1 rc. -'.7, -' . -17:. :1r.1 147. -. 172 .CAC5 .c233 -.c91 -. C273 .0994 1550.  

Li ,i Y i 1



. i ' * . 1 . . - . 1.7 ' . '.. -. '-. '' .E. CC.  

'1 . .. '' 

-. :4e - C,1,4. .  

. - ... - .. 1 ' . -. '74. . . 1? . ' - . t : ' - .(C . *.0 3'7 1456.  
* . - 1'. 4. 11. -1J . 1 '. '1.t. -. ?'1 .0.74 .C4A -. 0'70 -. C!,' .'5P 1?79.  

P (I 
. < - 1 1' -- . - . . -1 . .; -. 4 . " . '4 - E: 1 - 229 . 79( 1422.  

* AuLt : f(t- .:I/fi: I P[L II'I ;' LT A A '/1 /02. 18.25.58.  

IAFfTY Cl.LL . II 

LrAIL 

* FL~ 1 7 L1 T' 

1!;TF eth.L FG1Lt. N T:L P': h G 
Fu'Ci S Al.- 1F,[ilTl ACT ON THI FRIFIt 

S.CTIh' 'LA'f 1 . CL LOCATIC F Ll. TY F F. U 
fX F ). ' Y 2 DY [> Y PZ STRESS 

L LL) (Li) (Li) (Lt)) [1-L) (F!-L) (FT-LL) (I'.) (I) (11.1 (LEC) (DE ) (DES) (PSI) 

-1'5. -1 *. -' . -1 7. -, .. 1( (. -. 7t' 4 -. Crrr -. 024; .1178 1701.  
. ' -17 . -1-. -1 . - . 17^4. -.CDL7 .1 '0 .%19 -. 1C -. 12- .114t 1850.  

-- 1 . -11 4. 1J7. .141 C -. 0 1 -. 109C -. CQ1 2 .1491 1951.  
. 1. -1 -1-1. -: . -- 1 'a.1 -144-. 11Fi . .01e .0t9'. -. C173 -. 117" -. 151 .1l18 2004.  

. -let . 1'7. -1 A . t
1f. - ''. 1150. .01 0 .077 -. lrL5  -. 1253 -. 0119 .1719 2013.  

. -1L6. E. -1' -1 1. -1 '. * 17U . .(Zc? .C45 -.C127 -. 1777 -. 372 .1797 1988.  
. - 1 ' . -1' . 1U/. --1. 16t. .".C .1'14 -. (C7 -. 14Z' -. T .185 1943.  

4 -7 . i':.7 1 . 1 -17 . 1 7'. .: 7 r C -. 7 t -. 150C 0013 1E11 1896.  

174. .(1. -1'-7 . -H/ . . 1 K . .''l? .1L70 .(476 -. 159( .04(1 .1914 1863.  
. 7 5-114. 71,. -;:7'. -7:1. -j 11. 1 75. .(1 .1rrC -. CV7 -. 1( 1 .11C9 .1928 1850.  

).3 -170 .S . - 1 . -G . -2 76. 56. .r 50 .11-7 -.- r'1 -. 171 .0156 .1938 1856.  
1 -7 . --. -2-0 -: 2. (43. .. 3'3 .11' -. C549 -. 1751 . 203 .1948 1880.  

. - . A . -- -'741. 41 . . -'7,' .110C -. o%1 -. 17eI .0249 .1962 1921.  

* T: F r ( f Y i X D Y :RY nY Rz STRES.  

( ) (L ) (L. L ) 7F -L- ) ( T-Ll) (FT-Ll) (1 (. ) (1. cEG (DES (DIG) (PSI) 

*- . -f 1 . 1'.'s'. 'A' . -1 1'7. -. '744 .- 1U, .11'4 .c72e .C4 4 -. 1772 11659.  

* LcT:'. . H .'. . T L C1T(' . E: IYPE P U 

Ti L F Y FY DF RY Pz STRESS 
c ) (L ) ( .) ( ) FT-1 ) ( T-L; ) ( -Li) (P!.) ( ' (!. f t (DD (Dt (PSI) 

...... L C.'CL .C CC C.00CC 0.0COC 0.  
. 1. - . . - * . . . -, . -. JO .%0 -. 0 -.000C .Cc 50 .0000 2.  

. ~ ~~~~ ~ ~~~~~ C . 11 - . . .-C ."O . 2 -0 0 . 0 1 . 0 2 . 0 1 7.  

. - - 1. - - .. . -1 -. D -. CCt( 19.  
- . - .. -- .. . g. 1 -*, or -. 7 1; -. C ( .CO? .003C 40.  

.- . -1 . -.. .. . -. . 1.'. -. J 1 .i> -. rU 1 -. CC?' .CD'7 .0053 63.  

.- , -~ 1. -. .* . , . - . 1 . -. -. -. (C -.CC 7 .C)rt. .CCS7 98.  
.- . - . - . - a .. .> .C ( 1 -. 7 - ~C .C <C .0140 157.  

..- 1 . 1 . 17 

.A. -1 . - - . -* -*.* '. 7. . 1 . 4... - .1 C - .C1.' ."6 .07 396.  
7 . 7'o .C43 547.  

.**0 

*S0



.- -. -. -. ,, ' .7 .  

. - .. i.- .. ..-. -. '1 .: -. ' ' - ~ .. .000 TC.  

. 1 . . 1 4 . . " .' 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~~ -4 , *. - 1 . - " - i - ( . r f . : :.14 1547.  

-'11 . -, . . -. '3 -. 1 .17E43 547.  

A y C !. l FL 

C It, T 'hN 

L t 
oC 

1'. L AL Io~ , I T E P P N 

*C I 

fN C A!.. ',CI- ENT, ACT TH L I 1.211..5 

t.( C I i C T Y P. L 
',t C . ,L 1 ' L E T C L01.YP 

T I(I F .Y F ZY A' A LY A 0 RY bZ ST7R E3SS 
L5 C (Li) (L_) L. (F T-L ) T-L ) (FT7-L ) (i- (I% (G. LE c sM V E G) (PsI) 

.,1 ~ ~~~~~~~~ ~~~~~ - el .1 .-.-.14 ..11 .( ; -12 .14^ .9 70 68 7.  
. - '1 . 1 f - " . . . it C. . le . ^1 - C 1 -. 27 05 1 .0707 799.  

7 7 

. 1', - . 1 t. - 1 . - . .7( . :. . YPL .
7 - 1 - . * * * * * *CS .0978 961.  

.*1( - 1 . -Li ( LI . (- . (F ~ -1 C . -L . 1-1. . 2 .0(3 .0 I 9 16 .1107 1062.  
.171 -1 7. -1 , -. ? . -i . -1 1. 177. . C4 . 717 -.c16 -.C .0 .1229 1224.  

122 7 7811.  

-- -4 -C 4 11 .1341 1481.  
S.21 - 1. - ~ 1 4. -L'1 : -P. . - . 121. .P; -. 799 - .;199 .141 1746.  

.21 -' ((. - 2 . -4' . -17 1. -1 . 7 7. .'Lt .,'.. -.CE72 -. CASE .09L .1794 5 1915.  
. 0. - . -4' . -- 4 . -11 4. 7WL. .27it .C0 -.c97 5 -. 0474 .1 9E .1504 1898.  

S. -57:'. -,115. -64 . -1749. -7.t. 7.4. .C .011 -. 190 -. C1 7 .. C95 .1477 1631.  
1 -." * -1' * S44 .. r, 1 .0713 -.C989 -. Ec2! .14E1 .1352 126P.  

.7 -UCl. -7. -1 *17. -7. -17. 1 . .C7 .0110 -.C925 -.0127 .1s!C .1117 195.  
* . -7.1. cl. -1 7 . (9 - <7, 7 . .274 .1 5 -.2951 -.CCZ .1515 .0797 465.  

11 . 1'1 . - . 1'7. -144. E-. .2ct .014 -.CC2 .CCC .1192 .0389 813.  

77 .. 7.. -C . -7.7. .061. .Cl2" -. 2E14 .011 .r.!16 -. 0119 1299.  
* . .2J 77'. 1255. 1772. -211. -W 4. -2. 0. .2 ' .:1" -. 07',1 .CH2 .1177 -. 0678 1754.  

. r 210. 1o *, 1 (c. -C152. - 4. . 9 .0 -. 05,; .029' .2 -. 1204 2329.  
S. .4 0 -. 167! 3077.  

.1i. 1 6. -: . *. * -4'7~ . ->14. . 40 -. 4C -.(339 .C47 -rS -. 2116 355C.  
.... rL7. - . 7 1 -. 1 7 .C442 -. 2854 -. 2521 3631.  

7. 1. 1' . o . * . -4' 4. -4. * .41' - "? -.041 .C441 -. 1203 -. 2793 3544.  
S.1 1. 1 . 11~ *. 2' . - . -i 1C. .-. C ? .0091 .4FC -.1545 -. 2919 3509.  

.'. 174. 7 . 7 . -" 1. -4042. .2 -. 4'2 .(221 .05C2 -.1955 -.2973 3787.  
..... - . -4211. .714 -. CE'7 .070 .04 -.271 -.2984 3724.  

. 7 .. 11?. 7. . 17. -41'.. -C 1. .2 2 -. 711 .C579 .0492 -,.556 -.2377 2902.  
.. 17. 2.1-. i. . - 1. -21'. -. 1 -. 51 .277 .C574 -. 2716 -.2t63 2090.  

. .. -22.... -1 . -. C-. 7 .C273 .7c -.2771 -. 2441 1517.  
'C~~ 7-1 .,. 27. 7. . . -- . -.. -.2 1 -.1 1 . 77 .It7 -. 2762 -. 2251 1097.  

.. - 1. < . - .. > . 1741. -. -. 1': .11'<5 .C592 *-.25C9 -. 2029 2564.  

.1. - ~ ... . .4' . 7242. ..14'7 .(617 -.12 4 -. 1776 3336.  
* ... - . . - . .4. -. 1 -. 11 : .1 7 .( 7 -. 1 7:7 -.1596 4051.  

. - . 1 ,~' .-7 -. 1 -1 .17. .0'.07 -.7 < -.1492 5832.  
.. -1 :. -. .1 . -.7'.. 1 . 1. -. 1 -* 4 .C24C -.LC4 -. 1395 69F1.  

S.4 -1 7. -1 .. - . . 7 . . l1 1 .10c7 .CC70 .0141 -. 1298 6137.  
.7.1 -.. 7.. - Ii -' ~. 1 1'- .2t c -15 5443.  

S- . . - . - . .. L .i,7 -.217 .2 -. 12> 6091.  
. . * -.. . . - .. >. 4. . -. '2 -. ' 1' .1 -. C21' .2 9 -.1"7 5795.  

,..:11, . 11 .2 1. 59.  
S~ 's .. . -- '.



- .-.V . V' . '. -.. 1. -. 71, ' 2 90.  
. ' ... ' . - '. - '*. -1*. -. -. ,' 7: .7:7! .* !'' -. :7'1 -.2441 1517.  

.. s.* . - : - . -. 1' -*.e' .10'7. .7477 -. e -. 1'?51 1997.  *. -P 1. - c. . * . ' < .. -.1 .' -. 1.' .14 t .re ? -.1 -. 1779 ! 136.  

.7,. - . . . 1* ' -7, .1. .12 -. ' 4 -.59 183 .  

.11 ' . ' . 1 1. - 11 1 - 1; 1 C0t v. -. f, -. 1395 f6991.  
-1 r . -1 .. -. . 1 .. -. 11 1 -.1 ' .1'7 .LC7 .C141 -. 1298 F139.  

.'..-.11:. .1 ; -. r , : . -.1250 5443.  
17 4-(09 . . -1 . -1 '/. 1. -* ' . 11< . .. L. -. 1.' . -. * ' .1 '7 - .117 .C4'C -. 1306 6091.  

. . -, . .. ' . -. 11.' 1' * ir *..Ci' .I 9 -. 1E 5795.  

A*l! 0L ' L l i li P ~ h 'L A~L t?3 1 / 2 8 2 .9 

'- F LT7Y COL tl . f - t 

UL I T. 1 

If.TE :<'.AL FOkCE S IiN THF PIP11.G 

EvbCLE al ();!LiTS ACT W.: THE ' IC 

*1 0 

T y Y DY R Y RTRESS 

(L C (L L iY (L ) FT-L ) (FT-L ) (fT.-L I) ( ( L CE (DFG) (PSI 

77 

.,~~~~~. te -c1 11 . -z r. 70 1 0 . . 2 - C ? 1 3 - L 2 C O . 180c 3584.  
. 1 1 4 . . 3 . 66 2740.  

.0' " 1& . - 11 i '. -4777. 'l .. - . 71 .0 4[ . 12 CA .4 .1 55 -. 0401 3 676t.  
. 41 . 447. 1.. . . - 7 . 4 . . z0 -. 032c .C9 . 97P .126, -. 051 3152.  

. '4' 37 3 7 1 4 s t 19" -c7 -. 3 6 . 0 .L,6 4 .1 7' . 1460 .01 7 .I9 1871.  
... C .. - c. -.c 1 0 .44 . 36 .1t7( .T1 0 6 3C 2254.  

1 . . 1 . . '3 . .0 16 .0 7 . 10* .1F?7 .1419 0907 S641 
. 7 4 11 . -7 7. 1 . "7'. 1 . -277 . .01 . 41 -. 16 . c73 . 1358a . 1188 2795.  

' . 4. :" .. -.-. 1 t . - .i1: > .1L4 -. C.4C 19 .CE .1434 3769.  
. 5 L . 47- e. 7 ? Et 1 & 0 . . 444 .1 7E C. 65 . 1 020 . 1?22(1 .1612 4063.  

. 154 '7 . K' . r4. it1. -75. . .14 -.17 .176 197 .1184 .1771 4409.  
. 1 15 . 4 2. 1. 11-4 0. -119. - 172. .6 . -.1 11C .1710 .1243 .1948 5671.  

. -ACA. 411 . -' . 1 010. 11. 6. -7 6. .. 147 - . 10 -75 .161 !c .1!25 .2124 63 6.  
1 .11. 27<1. '4 e. 1i . 74146. - 17. -.C7 ..2 -. 11 .137 .146 .22 5550.  

. . - . 1 . . -Tb. .C9 3 .1-7- .17C C .1 C7 .1572 2451 5218.  
.,S; -4741. TlC4. - . 1 t. -4l:1*. -US71. .10 .1:0 .1FF .1 3 .13C .2613 5846.  

. 12?. -t". 7.75. 20. -'7 7. .1 1-4 .1144 -.. CIS .1 01 .1210 .2779 5771.  
7 7 . .. c.l -. 4 . .11 .01 67 -. 09s .149 .1012 .2813 5141.  

47. -7 . - . 7c. - 71. -HI:. .4114 .C71 -. E140 .1779 C 17 .2832 4 3.  
. - 7. 12. 77 . 1144. -1 1 . -77. .17 .'? -.C17 .11P' .0720 .2777 5738.  

. .. -~7( . - I1). 3 . .11 5 . -. ,'4, . 914 .1697 . 4621 5596.  
. '1 4 4. -1.1 . -1'.>. - 'C1 . -1Cr. 41 .131 .CCA' -. 1ot .15 2 .0 51 .2365 5413.  

. ..rq - 4 . 71,. - . - ' . -1 . 27 5. .1?4 -.024 -. 1713 .CL .051F .2011 5363.  
. 7 2 7 -7 - . 7 . 72 . 4453 . 7 1 -. 04 47 .14 7 -. 0,171 0 33 . 5 0 5140.  

.1 ~A. ~ . - 4. 1- * - 5!. .16 -.067 -. 11C -. 10 . 3134 .100 4995.  

. - - .777. ..- 174t -. 19 .0412 5059.  
. o - 3. 1' . V. - . -4 ,. -70 . .11 1 -. 114? -.r1 .1501 .1210 .219 4931.  

7 -7 . . >1'1. -4 11. -171. -. 1 -. 1 12 -. C2 0 1f -. 0000 4 167.  
. -(1 . -i 1 . -(1 . -17 . : . .- 1701 -.1 21 . 4254 -. n 19 -. 1227 1.1386 556 .  

. -7 r'7 -7 . - u . 7. . 147 . 7 -.1417 .-. 1 7 -. C121 .1e3 .1912 479,.  
.. 47'. - . -1 1-. -.. 1 -C - CC .(e,' -. 1 '7 - .17 .2,36 498 .  

. 1 '-.. -7. U ?. -. -. 17( -.170? -.7?7 -. 2756 38 .  
. , - . - 7 .4 . . . -. -. 1 - . .U" -. 4 (1 -. 13097 3514.  

. 4 - . '' '1 1. -7W. 7. 1 -1 :1 .114" -. 1790 -.f131 -.3377 3 00.  
.2 l .. i - . - u . . C -. r -1 1 -.19 -. 1 00 -. 3 91 30 .  

. 1 1.. 0 .4 71 .7 1 -. 714 -.1167 -. 1754 549.  

* ..- ' . 1. 7 . .1 . 17 . - . -. -. 147' .11, O -. 1 -. 1064 -. 7564 2 18i.  
. , . -.. . ' . -*.. . 1. - -. ' -. 1. ' .1. 7 . -. 184C -. 3096 2514.  

: t ... .~ jc 64. E.'% : /1 /-:. 14 2 ' 3 .9.  

1 . .71 1 4 -3E96 2578.  

'.. V .t



. ' - 1 . - . '- - ,* . .. .- . -. 1. 1'T, 4i'2.  

. - 'i . * -.- . - '-. ." * .- 17 * -. 22 44 ?.  
. .1 . - - . - 1'. . . -. ..- *. '. -.. " -. ' 1 -. 750 '181.  

. 1 - 1. . - . .. -. ; -. .11 . . 7 -. 131c -. 3177 !!)49.  

1 7 

7 7 

. ~ ~ ~ ~~~ ~ .-..49 7-1. .1 .1' .51 3?.  

. .1 .1 1. / . .. 1 . . .1 -1 -. Y7-. 16 . 5. 1 St.9.  

. .. . t .4 241.  

. I . . . ~ .. - . i .-.. ' 1 . - -1,j.1 9 5 8 
ALe~1 '1 tL L 11 51 *78*2 * 

F T 

t'T AL T -C ', ( Tt'. F 1 P P '.  

rC C T* . - t'y.A l o . T i 1 1 11 

L T .. - .C1T . 2.' i L-7 

F "1 '7:1 Y STRESS 

* ~ (..) (u.. ) ( ) (L ' (P
T
-L (FTL ) (F -Li (1 .) (1'.) (1'.) (C110) (DE5) VrDEG) (PSI) 

.7 . .1 - . -.  
. .* . . ~ i-:. . -r . -.*-.< .1 .1'U7.75 -. ZMET 3646.  

. -* . -. ....- -. 342' 4336.  
.. . . . - . -.-. : .17 .1 -. 236 -.3C55 4962.  

..c250 -. nr7 5492.  
I.* . .4 .1 17 14 .C62 -. 1998 5743.  

. . . .- .* . - -. .4 06 .14s .22cA .:cP -. 1362 5685.  

. .- . ... . -~ 1. . -. A .12.34401 .11 r, -. 75 5552.  
. . . - . . - 1 . -. .. - .1U' .> ' .1-i2 .C033 5361.  

. .4. 4 ;,( 1 .'713 .15 /C .0712 5128.  
. 1~ . .1. i. . 7. - 1. -. 1 .' 5 .7C4 .Z(? .1753 .1'23 4845.  

. . .- * . . . - 7. . 1 .25T .C511 .4 F .1"67 .1639 4453.  
... . -. 1 *?47 .CU. .317- .1C7 .2235 3938.  
.1i -1 .. . . . . - . -. 1 .U *.151 . 7 r .1^ .24 4 33E6.  

. - . ..- 17. .176. 2783.  
.1 - . - .. 1 .1 . 1 . -.. 1 - Elit 1t . 7 .2 1 9 

A. - 1. 1 7. 1 .. -.C74 -.2' 7 .13'9 .2385 1720.  
.1: - . - . -- . - .. .71 -.C411 .CE .i119 *2131 1790.  

.1-- . - . -1~ . ' . . . . - -.C l -.r C .^ 6 . 01 19 2.  

.17 - - ..1. - 7 . - !. - - . - ,. -1 * . .1 . - .1 -. : 1: -. 9 . 71. 0 0 2 1 .  

7.. 1 2312 
.1- -. >. -'7 .* -7 .~ -1 . . .7.1 -. 4 -.2147 .7544 .C631 2590.  

.11 - 6 . - . - - . - . . . -. ̂ -.-92 -.J 6C . .0279 2664.  
.1 1 -1~ . - . - . - . - . . . . 7 -.1E2 -. 7 . -. 0C71 2977.  

.1 1 . . - . - . . . -. 71 - 1 2-, q ( r - 0413 3504.  
S1 . . - , . . -. . .. 1 4190.  

.1 - . - . - . - . - . -. -r .17 4 ,7 17 - 71 E .0 7 4919.  
.1 7 . , 7. . - - - . 4 -.1C C 5560.  

- . - 1 4 4  1 -5789.  
.11 1. - . - . - .. . .-. 15 4 -. !'2 -1420 -.1050 59C1.  

17 7 71 1 
. 11 . - . - . - . -1 . . . - 1 .1 -. 17 - 1 -. 0 31 6255.  

0 - . . 17c -.C776 64t7.  
. .,-- . --. - . - . -- .  

* .. -. . - *... -~ . - -71'. . '.' - .1 ' -.l1an -. 164' -.747 3559.  
. . - . - . - . - , . . .. . 1 :- 1 1 . U 4 9 87 , 

f .



.1 t -'' . - : 14:'.: - :* . - 1' .. ? 1 . .(, -7,4 , - t1,<4 :, 7; - 14.7 - .'0 577'9.  
.1 l . . . - t' ,1 -1 1. 1 c. .2 '1 -. 1' -. 1/'s. -. 17 - 11' 1,C 7 5'.CI* 

1-1' 1. . ' .- ' . -. 1'. 17 - - 1 
.1- -. 4, 7, 7,7 64f7 

S1 r - .014 09 

1 0 7 

A A.,i I I L Li H 'T f. AALY i I,1 /, . 1 .2 5.59.  
/-V 1F 'r.. .11 ; ra - F U .:.  

F i L TY L 'LL ..F--2 P'Y 

Ti LL A' I, Au T I PI I 

rA ,A (0 r 1. 4CI ')' THL II I I.0 

:. CT'.CL .. LLLATI '. .. TY'L U 

TI ' L A F Y' PX XY < STRESS 
L(LC) (L ) (L.) (Lv ) (FT-LI) (FT-L) (FT-L) (') (I1.) (B,) fDIG) (CL ) (EG) (PSI) 

S'- I . - . 7 . .-. C L -. 11 'C .0q32 2572.  
.-7 - . 7 - 1 . '. 'i.<. 1.':. .14 7  .214 -. C479 -. c -. C806 .1059 170t.  

.1 ... 4 . -. 1 . - c.* -..1 f. 1 . 1. -'77 .0 1i -. 1 7 -. Cr3 -. 2 441 .1109 594.  
.1 'J 4 - . 5 . - 5 7. . 'a . - 1 - 0 7 . 0 4 . 22C .0 1 .112 8 110".  

.1 -1 "7. *4C. (51. 1j . Q0 c. 47. -.1 .0197 .0362 .C4SE .0453 .1r95 1583.  
.1710 191. 7 .7. it '.. :. 1 -104. -. 2 r7 .0212 .054 .0O 91) .07 3! .0978 2435.  

1 . . -9 , 7 ,. -:7l. -. 7- .22 . .c914 .0e81 .0971 .0796 342..  
.141 .1144 .C 7E .1132 . t611 3654.  

.1 4 1 4 . 3 1.7 - 4 . - 7 1. -5 , .C i, 1 46 . 19 1252) .0421 -1767.  

.131 7 717. . -1647. '7 . I. .0.140 .0943 .1283 .0207 46e4.  
.1307 .77:. .1'5. 7 . 1: >'. - 1 1"9 C02 .170 .10.4 .1326 .0007 5439.  

.137 S' . 1- . 71>,0. 1764. 171 . 1 . .1 10 .1c91 .136( -. 0165 5384.  
.1:7 ' 7. .. . - . 1?7. - 4 . - 11 ':" .1.' .1141 .1!X' -. 0320 552e.  

.1, (2 . 4 ' . 1- 9 12.1.E. - 1.. -. 111' . Z1 .7047 .1117 .1105 -. 0479 6112.  
.1 & 27. 417. T7 ': . 1>'.- . - ,Q, -. 11 .0u /1 1 t1 .1245 .'26 -. 0624 624C.  

.14 1 17-. 4 7 . 10 .7 11'J. - '4 1 70 C .1927 .094', . 039 -. 0735 5803.  

.14 11. . 12.. ' . 1272. -'U1. 1 .0401 .1 4 .0774 .0290 -. 0154 5441.  
.. 3- 7 . 4 4 1. C . 5 7 . -7 9 . '2 0 1 .1761 .0 46 .05 66 -. 0910 5259, 

.1,4 213I. /.1U. : . . 4. - 11. - 11 . 4'' .1624 .C72 -. 0373 -. 7939 4701.  
.1~. ~ .1. 4.110. .: 1~. 7,. -n. -. 4 .CA .1447 .C1L -. '726 -. 0919 39.  

.71. . < . . . . -:17. . .'0 1 .171 -.0134 -. C42 -. 0&853 3348.  
.147 1z/. 2007. . 1 * i. . -. 717. .04-C .107 -. G777 -,152 -. 0745 2720.  
.14; '15. > . 41:. 17 . . -^19. .. c47 .47 -. C577 -. 116t -. 0572 1905.  

.1 C 1 1 57. " .o ,7 . C17 C. -. ', .. 1 .2 . 70 -. 27 .0 4 6 1310.  
.1 . . .7 1 . -14.1. - . . - . 77 . 4 - , -. 1 41 -. 0092 109P.  

. . (12 c. 12. . . -. . .Ct.71 -. Ce ;. - -. 1423 .0201 1L95.  

.1 - . i . -4'. -71 . 1 . 1 . .44. 7 -. 1 4 -. 14 4 .02?7 2444.  
.1 c 1 . - . -1.7. 1 .L4' -. 5 !17t' - 1 374 .0P7! 3299.  

.17 -fl1 4. ->41. -' . -- . 1. . 1 .7141 -. 0 4 -. 1'1,7 -. 1377 .1546 40O6.  
.12 . . - . - . . . . . L1 11( .1/c1 -. 7 ? .1 77 4231.  

.17 4. - . . . . 171 . - . . .1..4 -. 117 -. 1'r -. 2 et .114 4336.  
.1' . - 1. - . . . -1' < . - ' . - .* *. ' .L -. 141 -. 1r' -. "2 .4 .2293 4210.  

.' ' -. 1'5. 4062.  
.1- . - 1i. - . - . -71 4. .* .7' .C. -. 1'4 -.C17 .110 .2705 4125.  

.1 1 - . .1. -. ' -1 . -' .- . . .7 1 .C'2t -. 1 7 -. (I .. 174 .2767 4074.  
.1 - . - ,. . . -1 .. . . .. ',' -. l' ' -. ; 7, . 17 . 77 7 6 

7 72 

I 01 
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1 1 . - . --. i- I. .. 1. . ., ' - * >77 3 78 
.1., -, '. - *,. - ~ . -1~ ,' r. 7. . . i40 -, 7 * -.14j 7 -. 1 1 .1 f1L 37c...  

. - -. -1' 77 4 3! .  

. .. 4062.  
c 1 1C 41125 .  .* r -1.. . - . 7 . . '. 4 ' -. 1',4. -. C 7 . 10 2 C 1 5 

- -7 , . -L -. ' .. 7 4074.  

.742 5514.  

* L'L I ,.L '/ ::.' n :P! 'TI It.LY,: tL/1 /C2. 1 .25.59.  

f7 7 C LL r.. r-- PF/ 

L )A: 

:'L .. L fu CL 2. T: PIPING7 
!C *A'1 'r :4 ACT )t. THE P;7ING 

, CT , . "' . ' .1 ' L LCAT " I'. TY' I0 

Ti F y L Y Z,, N Y STRESS 
( (~ CL') ( .) (L.) (FT-f ) (FT-Ll (F- ) ('.) (N) (1.) (tE.) (DL;) (DEG) (PSI) 

- . - 1. -7 .- .7-- . -. 1 71 !!92.  
4 ~ , ZL73* 

.1. -> . - ~ A . -t . - 1 . -. . 2 . .'-74 .L? -. 1 7 -. 171 . .2542 29 E.  
.1. a - -:1 . ->' , - . -7 * > . . ? .'.*4 -. 135 -*154' . 7 .2367 2541.  
.1672 - ^ . -1. -4 >. -1 . -4. 1 . .'4> .C'6 -. 1225 -. 11. CSE3 .2167 2!25.  

.1k'' r c -1 . -ti 4. - . 'c' . ... :'-1 -. 111! -. 17 .7C52E .1941 2204.  
.1 " -GL. -LA , - .2 * -T 1. 9 . . 37;' .7'> -. C9' -. CE(' .447 .1692 187.  

... - . - .. -. 4 -. C !A .045 .1431 1c95.  
.1& . 1 :. -~71 . > . -' . - . . 7 . 1 -. C ; -. 17 1 .E 4 .1170 1762.  

.1~~~~~~~~Z 1y 2 9e l -1 . -t . . t . C 5 t.12 .09 .9 9 16 .  
.1 .7. 10 P. . . " -.71C. .0141 . 23!2 .0701 146 .  

S7. C. 14 0412 . 7 .04 1 1724.  
.1 . ' . .. . 1 .. 1 .CCf . 7 . -C27.0 213.  

.1 -7 . . 1 . > . 2" . A.'71 . .r^ .1 15 .C4 2 -. 0152 2475.  

. . 11 . .' "'4. - . -. * .C , .07'* .1177 .J465 -. "C2C 23 2.7 .1 7. 1 . 1 . . '. ''. - . - .C 9'7 .1(2L .2'7 -. 0159 3119.  

.11. 2 . 11 ,1. '7. - - . .44 .179 .1^7f .031 -. o27- 3577.  

.1 .7 . ... 7989 3559.  

9 7 6 7 -. 0 
.1 1,. 7 4 - 1 -, 2 . (5 .13 . 21 . 11 -. 04 97 3542.  

.1 . . . . r - . i .i: ? .1777 .7244 -. 0 4 3525.  
.11 ... . - - 11 . 24 1/ 7 . 1 7 -. 0691 351 3.  

.7 c .... 1 .. - 1 . . . -. 1 :. 77. .e1, -!7 33 4.  
.1 1 . 1 2. . . . - 7 . .1 2 .1721 .Ct -. 0r90 46098.  

A.1 - . 1 . . .1. - . . . '' .1> .19^E - C r -. 0990 2 860.  

*1 174 '- 7.1 . .Z. . .  

.1 ~ ~ ~~ ~ ~ . ... 61 .167.1.. : . 2-.4 .202 8 
1' .17 -. 3 2002.  

. . - .-. - .1 ' .:29 -. 7(7 -. 1406 1885.  

.1 ; . - . -. . . -. 7 -. .117r0 .C i1' -. 1 !1 -. 1772 171g.  

* .1 .' - 1 . - . -. . 4 . - . -. - ' .1111 , . :i -. 1!.@s 162Z7.  

.1.A . *. -. .- . -. 4..'.1 .7 -. 11 -. 1u6- 1671.  

.1 .- . - -. . . . ' - 1li? -. 1742 1615.  

.. . . - .. . -.. 7. -. 14 -. 1- 5r 1296.  

.1. - . . -1 . . ,. -.- . - 7. - 10 - - 1 09 9 

. .  
. ~ ~ ~~ ~~~~ 4 1 - . f. -t,- .. .. 1I . L - . 4 C 
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.1. - .. - . .. -. c': .1 .4 .1 1 71.  

1 . - 1 7161 .  
- . .  

. . - 4. 4 . - , . . - . -.- .. , .7 - ' -. " 1296.  
. . . . - . 1-. . - 4. - . B - 1 9 1 b 

* .1 1 . . '- *. 1 -1 . 1 .~ . . -... -. . .:71 -. )'1 -. 7 -. 1 "7 o3 

. 1, L .' -t 1. . -. . - E . 5. . 19.. 1 ! - -. S. 54 C 

L A 
A 4L. 0 t ' :I'/ _ ;.LHP: ST-,1 1 .AY 1' c./1.1/CZ. 18.25.59.  

iL -. L T 

I 'TL L FU C I TH 1 PA' F L1 

J& ? AC ,, :ct'.TS ACT C'. THU F1Pil.  

S C IIT T. Y'C ;' UC~ l, . Y L 

TK y D A Y Y RY RZ SIRESS 
( c) ( ) (.) (. ) (F T-.L ) F T-L.) (FT-a-) (i') (i.) (i7 ,) DE ) ) (DEG) (PSI) 

.1 - .4. -S . 17. -2111. 7 ,. .". 9 -. .-. '4 -. S -. C r7 -. 1101 998.  

* .o.jw . _ 1 V 1 . -117. .41..1-.(47 -. C29 -. £7 -. 1264 1422.  
.1 11. 4 . -1 ... - -1. .. -. ; -.7L1C -.C184 .41 -.r974 167.  

. 31 . . - .* 7 1. 4 15. -71. . 15 -. c -. 7'95 -. 0042 .0220 -.t0641 2298.  
7- . - '- .. -c15. .C01 - 00 -.C961 .011 .0429 -.Ce73 2657.  

. 71 1. - . -. i . -n . .0'' . -. 115 .2-1 .j5 3 .0116 2932.  
. - 1. - . - . 1 . .. ' -. 17U .Cc4 0 .C l 1 .0510 3121.  

.- 11 4. -11 7. - . 1 .- 7. .. S .111 -.1?3C .C 6 .07?Z .0892 3178E 
. -1 ' . 1- 1. . '714. -t e . . . 74 .17 -. 13 .0712 .2 2U .1249 3118.  

. 1. 1 . - .1. -' . ? . . 4 . 1 -.14 .C 17 2 .158 3028.  
. 1 - 4. -1 . - . . -" . 17 . .1 '? . -. 1440 .0F92 .1305 .1831 2893.  

1 .. . -4 1 . * . .' .711 -. 1414 .o 1 .1)t7 .2026 2669.  
. 1 . -1 . - . . - . 1~, . .1 7 .1 7 .1 ~ ~ .'Je .111 .214t 2471.  

. - _- )7 _ * 7 .11:7 .21F7 2381.  
17 . - - r1 . *. i: -. 1r . 71 .1:97 .2142 2258.  

. 7 - -1 . - . . . - 1 4 . . .,11- -. 1 7. .107t .2013 2013.  

. ~ ~ ~ ~~~ - . - . - 1 .1. - .. .'. C - 01.C'I .43 .1807 1737.  
. - . 1 - . c - .7. . . 1. 7 c .0 15 .r2 . 15 3u 1452.  

. . -' 1. -2 ' . 1 . -~ . 7. . .1 -. > r -. 1 5 .Cc .705 .11% 1085.  
.. 1 -j1 . - . - . -4 .~ 7 1 '7 .7~ . -. 715' -. .CS 5' .17 .0792 663.  

-. 174 -. 1.c .0354 267.  

.1 . . . - ~ . 1:. -:1. . -.. . .C'?? .C!CL -. 0113 180.  
... . ~ "1. -. 21. -. -, ! .7:1. '. ( .7.47 . 41( -. 0594 607.  

7.. . -1 . 1 , -11 , -1-. .C7 .c>00 -. 1074 983.  
. 21; . . 1. . 1 . ' 1 -. . . 11 -. (174 -.1533 1 260.  

. 7 7 . ?. - .. . -.157 -. 1951 1531.  
9 2 1 81 5.  

. 7. . . . -1.717. , - .17 .0 7 -.570. -. 2 2033.  
... 1' . . . -1 . . 1. -. 7. ,-. .1 7 -.Jl .1£4 -. 789 2177.  

1. 7 .e 1 0 6 4 .  
.~ ~ ~ ~~~~ . 4. . . - . ,- 1- .1 7 -2 '1 2 4 .  

. . .  
. . . 4.  
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* . t* - 1 ? , ' - .' ' . 1 7 - " 7 -,'t & - 2 7 21. .  
-. c 

- A . . . . - . . - .1 7. . - , - . ' . . 1 1 ?- . r ~ - , 1 0 4 - .2 7A e . 2 1 7 7.  

.>... . . . . - -. .1 -, - 1 7 - .? ? 240?.  

-, 1 .. 7 -. 7 1 1 .  

/ . . 084 .' 

.F1 C 1 1* 49- .  

C .Y 1 2 5 9.  

CS 

L 

L 

T .L Ff, k CEIS I' T E rI pF.I 

FU CL L : 1.'1 ACT O'-' THEi f ;I I'.  

-LC T. " L TY E f 
TrY F: Y l 0 X rY yZ STRESS 

(L L ) (F ) ( T-1 ) ( T- ) FT-L ) (1b ( ')( ) 'EG) ( E S) (DEIG) (PSI) 

.~~~~~~~~~~~~f . 'l .... - . -^.-1 7 [ 1 0 9 . 5 2 -0447 1 9 .  

I~~ t* 9- 1 .  

.71.' . 4 . - C. 191 .1 t71 .CO -. c -. 008 1550.  
7 - . , .4 1405.  

* A..... - c'. . 1 . - ^ *. 7 .15 .1 /3 .0, 47 1254.  
. - .0796 1089.  

. ~ ~~ -1 1 . - . - .. 1 1.. -. 1 ? . 1 0 . 1 4 40 2 . 6 1 .0999 900.  

. -1 47. :1 . - . . 1 . - 1 7 . 2 C E 1 1 .116 G 691.  
. 1 1 :. - 1 .. 1 1. C. . 1 - 0 77 .CAS . 9 6 .1279 500.  

C -1 . 1 - , - . . E 388.  

. ~ ~~~~~~~~~~~~~ -19. - . - .. . - o 0 C -04 021:7 .1401 456.  
S . - 71. . 46 .141[ 684.  

. -1 7 .. L. . . . .97 .17 9 956.  
.. . . . -c . 1 . - 1 123 1'.  

* ~ . 2 - ' . . -a . .77 . - 1. :42. .C . -i.CLcl -. C 1 -. C072 -. 1C27 1525.  

. L . - . - . . L 1 .. e - C l.: 3 .1 0 1782.  
. .. - . .. 1 *.2. .2 7 .1 -.L . 0 34 .1076 1965.  

- . - . - .. 09 79 

.. 44 - 1.,. - . --. . )-07. . . . .77l .04 C .1 1 .0 7 .0E 8 2194.  
.~~ . - . - 0 . c - l . 7L C -. 124 . 75,5 2241.  

-. . - 1 2221.  
S-44 . - 3 5E2 2 1 ! 4.  

..-. - . . 34 . 7. .. . -.CLC -. C3 . 19 9157.  
. *4 -1: . - . -2.. -7 * . . .. ' -. 74 . 1 - 7 .C7 .479 2132.  

-1 .. -* -1. - . 1 e . .. -. C '5 L. 70 -. C C .0441 213 .  
-1 . ' -1 . - . * 1t. . * 4 -. *713 -. 0'S:4 . 211 21p6.  

. -1 . -. -- . - ~.. -t . . . - -. -74 .1 1 -. E'4 .1411 Z267.  
- .,t 354.  

. -1 . -1 . - . -P*1. - s. . 1 . 1 -. 7% -. 17587 -,0'fL .1341 22 .  

. -1 - . . '7 1. 1 1 . .T. -. -.1 -.0 : .103 E 2449.  
- .. - . - . 1 1 , .- . -. 1. r 23P6.  

-1 . - . . . 41 1 . . 1, .22r.2 C -. 1-.1C.2 -.C .1 74 240.  

. ~ ~~~~~~ ~~~ - , . . . - . .. -.. ,. 1 -. , . 319 1 746.  
.> - 71 1. - . . - I '. -4 .' *7. -. .7. -. 1 -. '4 .7t 1472.  

. -. -1 4, C.. ...  

- ... - 7 .1 1 . ...-. 7.544.  

.-. .. A -. . .7- -. E1 t 3 
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. -1. . - . - . -~ ' . -.- i'1. 'd.. . .'1 1 .117e -.. 2'7 -. 1767 -, u .z4
13 242P.  

. -1 , - . . .~~~~ -' '. -- ' 1 .- , 1, i L - ( ,* . 0 ' - a t 0 9 4 9 

..- 1 . - .. . , ' C - . 1,1', ,..- a e -. 1' t .L''. 9 2386.  
.. -1. . - . . -, * -'. -*1 . 11 .* -. . < -,*'i. -,*1L4.I. -. t47 .[ 74 2240.  

.. -1. -' . - . - . ." . * -. .. :' -. 1 1 ' -. C. " ' 1 1741.  
.-1 . - . -1 '. -. . - 1 .

*C -'7 f7. 14.72.  
. 1 - . -' .. - 4e.47 -.. ' ' . -11,.22 1 03 - - i 1 

.. 7. - . 741.7 -771 .'6 1328.  
. .- . - ' . r . ' 1 - E 1 -. 71 F. 8 1544.  

. - 1 '. . . . . - ' .7 . 1 . -. C 7u .r 1 -k -. f7 .1 1 3.  

A L I T I.A LY : 1/1 2 2. 1E.25.59.  

? Y C L t F * F- V 

C .. 1.  
LA 

F l " AN .0I^:.i ACT !. THL 15IF 

LC I .L.!)'.- : T. L cu lJ . 1. TY ' U 

T1f'.. ( ' Y '2 y LY 07 RY XY STRESS 
C( C ) (L.) (L L ) ( L ) T-L') (FT-Ll:) (I') (1.) (It.) ( C ) (DES) (DEG) (pS ) 

. 1. 1 - .; C - . E -. 0L4 2200.  
1 . -11. -. 1 - . -. 13 2507.  

.' . 7 - c c 02E07 

. 1'71. 176 . -^ . 5 0 . -2 9 .e 7 . 1 .103 -. 0116 -0 37 L -. 0393 2904.  
. -r . 41. L6^ . -117. -. 642 .C L .1169 -. CC% -. 347 -. 0494 2965.  

.7 5 . -3 7 -. C637 .0711 .10('4 -. CCZt .c!309 -. 05983 2959.  
- ',C, r -, 57. - . 7 -. 1C -. 0650 2912.  

.;. !117. . . 12. -':41. -.:6^% .c4 T .12 -. CC2 7  -. 19?5 -. 0686 2841.  
S.i .~ * ~ . ~ . 47 4. C -. 157 .C4 .1000 -. C24 -. ,115 -. 0te3 2757.  

. 77.* '71 1. 1
L * :. - 77. -. (7 7 ., .0915 -. C07 -.7^19 -. 0635 2652.  

. ~ < .i . '. . 12. -J . 6 *,.. - .406 .0 11 . -.ac94 .0E4 -. 0538 2513.  
17. 4s 4133.  . '717. . i . 5 . 46 -. (450 Cr77 .C7 1 -.01 11 .C1 5 -. 0391 2337.  

7 7'- r1. . -. -4 7 1 G 197~ EC! 04 .i.- .24 - 2118.  
.777. 7. 7i." . -. C-1 -. ,77 . .1 0*-071 .C! .0036 1846.  

. .C -.C Of?? .0301 1524.  
. ~1~ 1. i . . . 2 1 . -?'' . -.. 1: .1 5 .0:C' -.122 . i 4 .0588 1173.  

.'4. 11e. .. . . 1 4. -67.. -. 1 .L m .0041 -. C2'L .42 .0885 815.  
. . r .0 2 .,5 -. 0127 -. 0.02 .C412 .1176 503.  

7. 4 6 r '7c C41 5.  

S. - . 1 . - 1 V. .''. C--. 7 .. -.' 12 .7 -. C2' -. C1 ? .C!r7 .1449 436.  
*. ; -17. -- . -1'7 . 4"~ . -~7 . ~ ;. . . -. 1 7 -. :41 .349 .1692 697.  

. - 1 - . -7 . ' . -1Z1. .1.1 1 .1>.. -.^?" -.14./ .5 .1893 1068.  
. - . -11 . -7 7. ". - . . .1.341 -. 74c . 9 . 4 .2043 1468.  

.*- . 1 .7* - . 1ll. -7 7. .'N . ' .1 . -. CEL9 -. L 1 .117' .2137 1864.  
.. 9*1 7 .010c .2171 2241 
. . - . - . - . - .. . L.- 1 1 -. e .r 4 .2145 25 8 

177 7 2588F.  * . - 1. -~ 1 . -7 . -. ... - . , '. . ' .0" -. 11(7 -. 4M -. 034 .20"1 2886.  

. - .* - . -. '. -,U. - 1 * 7 ,. .. 2 -. 114" .1 -.17' .1779 3238.  
. * -- - . -. . -v . - 7. -' .. . '.. -. 111 7 111 .1't .15E2 3279.  

1- 1 . - . . - . 7 -.1 - 11 .137 3221.  

. 11 - . -' . - .. - . .* . . 1. -.-.: -. C2 5 .4 4 2216.  
.7 ... 'j 1 1e42.  

. C ',1 . -1 , . . . . ~ . '-C-s - r e. .0 5 4 4 

* 0 . 1 . . ' . . , . . . - '1 " -. ' !! -. C' t 769.  

* ..... /1 1 . :.c . 9



-I' 
. * . . -.-. " - . 7' i 

.* ... .. . -. " .. -. 1 * 9,!27v.  

I *1 1 .
1

', 

. . .- - . -. . -. -. . -. * 1 -. 769C' .  

* .- ,-.-* ..-. * * . . *. ./1*/C . 18.25.59.  

I ... **- -*v- ~C 

. L .T I'- In F I C 

^ A -y * :x : r. x STRESS 
(~~~~ ~~~~ .I (L L (L ( (r' L. F - ( - ) l*)( )(I ).0 ) ( L )(EG) (PSI) 

Sr . - -. 0320 622.  

. ~ ~ ~ ~ ~~~~ ., . 5 ,T ' L . 1 : -; 1 26 0 3 C T -. 0427 949.  
. .. T 1 1. 1 1. -115 -0: 6 .2.0c .079C .C:07 -. 0448 1210.  

. 1 1 . 1 7 It . ' : .T. 11 7. -. 11 -. 9. 3 .0 9 . 61 -. 0453 1458.) 

7 049q.22 62 

. ~ ~~~~~~~~~ 1f . i Ee lf. -0 -. C14C . 99 .127C 02 -. 0447 162 
. ~~~~~~~~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ' 4 3 . . 1 . T'.c 17. -:1 .1? . e 19 09 . 6 1882.  

. .:...-. -.- 7 -. ' 2.1.609 .35-I. 2061. ) 
. 1 7 .l * . 1 . Te .1 'L . -" o . 7 2 1 77 .0 13 - .0C413 2226.  

. 1 . 1 . 4 . 14t .2 -1 37 -. 7 -. _ 1c .32 . 0 2 .Z4 7 2 -. 0409 2378.  
.. e, 1? (1 4 4 . I .. -4 2 . 3 ( -C 6C '5.161 .C5 2 4 -. 0414t 2515.) 

.1 I . * 1 0 . 1[ .. -1347. -. 310 .0L, c.9217 .226t3 . 05 66 -. 0432 2634.  
. 1 - 7 c .- 339 .0591 -. 0465 2725.  

.17 .2*87 . .0515 2780. 0 
. -. . - . 9. 24 7 . ! F. 5T -. 7 . 7 4 2788.  

.~41 ' .5 At 52 14. -. 0366 -. 55 . 096 .17 9E .5 1 -. 0671 2748.  
. . :. . 7. 117 . 411 -73. -. I?@ -. U,?.040 2359 .0498 -.C777 2656.) 

. . 5 .P. 4. 1724 -9o -. 30 - t F . 90 . 291 .^4 22 -.0900 2511.  
. ~ ~~~~ ~ ~~~~~ 150 1. . 1. "T ' . -5. -C E -00 04 70 : .09 2315.  

. (17 7 . . 2 . .: 1. -. 073 !.7 -. 1190 2075.) 
.17.. . ' . . -7 . 1 74 713 . 19 7 .0160 -. 1348 1793.  

S. .. -731. - C ' . 1 .17 62 -. 1507 1472.  
., 1S.I.T .0. 2C C4 .02 -. I0 .C54C . 1 r23 -. 00!7 -. 1661 1123.) 

. 41 ... C. . 6, 4 -. 025 .0442 .1 0 -. C135 -. 1802 759.  
.. - . 1 . 1>. 1 . -56. -. ~Lr -. :3 . 7 .10C -. Z224 -. 1922 11.  

. I-. - . 1 . 1 . - . -C. 71 -*C r* yc .4?t -. 003 -. 2013 273.  

. 1 '. -> . .7- . -" . - . .1 5 -021 .011t .1 58 -. 267 -. 067 528.  
. . . - . 1 . 1 . -C7. . 1 - 1 .: CT .C 72 -. 0411 -. 2080 854.  

.. 1c .* - . -1 . -1 . - . -4. . -. 0116 . 17 -. 0432 -. 2048 1165. ) 
.. - . .~ - , - .4 - I. 1 -. CZ: . ! C .0427 -. 1970 1441.  

.1 . - .11 -1 ... ~ . - .5. - .4* - 1 C. .. -. 3 . 11C -. -. 1647 1678.  
. 7 1 1 . - . -S .I - .c 111 . 51 . 7 - C 50 6 . 1 -. 1(184 1 E22 .  

. - L. - 7. - . 14.. - . -112. . -. CU .2cA -. 0524 -. 1489 2055.  
- -'. - . -12 -. 1269 2196.  

. .1 - . - . - .7-A ' . Z17 . . 2 -. -. 7 .c -. C126 -. 10c 6 2307.  
. -- . . .e. 1s. . -. C7C - , 137 -. C S -. 0799 ?393.  

. - :4. - -. - :. :v-d.. -112. -. '4 -.e47 7977y .207 .C.57 -. 0569 277.  

. *- . - 1. '- . - . - . -4:. . -C ? -.0366 ~.Z5.915 .232 .0551 -.065 2460.  

.090..!. .0.96..777 265.* 

, TV L Y'. 1- -2 5.5 

L t 

::1 . -.73 . T 9 '50 172 

* -: -. - '--~~ . . . - v .. .. * t -. -. (71I .C1. 05 -: 7*2 6758



). . * . i . . 7 - . ! -. 1 01 6 .  

.* . . - * .. . . .. . -. '' - -.-. '5<7I - .1970 14 1.  

* S 

* S 

L s' 

-C-7

* 11.TL '.A/L rORCi I liT rPPI'0 
C-(i. ,:... * J.7 ACT (.. THE l110.u 

7FX FY FL X Y 'ZOxD DX RY EZSTRESS 
* ~ ('..C) (...) C( .) (L: ) (FT-Li) (FT-L.t) C(FY"L7) (i..) (I.) (11.) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. <7' . -4%L . -.. . -1,' E. 1277. .*>i -. Ce!7 -. C937 .0710 .0242 -. 0167 2432.  

* ~ .Y<' -< 74c. -' .. -4..1. -TX. -4..17. 1i41'. .C647 -. C0 o -. 19'.1 .0>FC .0329 -. 0011 2363.) 
--.Co24 .C:7 .407 .0110 2250.  

. - 24 -1719. -' 4 Y. - . -:<55. 2i242. .CSc6 -. 0520' -. E .C42E .0473 .0190 2092.  
*.;. -111 -,:Tb. -4.:. * -TH . -3'77. 775S. .CS!? -. C421 -,CSM? .03 .0523 .0230 1894.  
.Y,7 -2497. -1 :'. -IU.K. -71. -i'Z4. 1.807. .C512 -. C447 -. 0757 .C57C .C557 .0230 1659.  

. -. 1',. -1 CA. -?:4'. . -2J>4, '5c.. .:.5 -. 04'.6 -. 06c7 .0602 .C575 .0192 1390.  

) .>1& -1 1V. 1. -? -'72 . !'1. -:7'. 154. .04GY -.07't -. 0567 .C677 .0574 .0120 1098. 5 
. -1'c4. -1V4. -111. *ft -1Te . 792. .2342 -. 035 -. 0447 .0646 .0557 .0018 795.  

-. 0303 .0657 -.0107 499.  
* .2640 -7X7. -580.. -7c4. 707. -7 . . .0212 -. 0273 -. 0194 .066C .0471 -*0249 279. 0 

.37 1'. -7(. -E U. 5':. 73c.. -378. .c146 -. c745 -. 006 .04 .04.05 -. 0402 341.  
.11 'h'. 155 c* r.C. 'l . -745. .0079 -. 072 .0CA-P .063 .0324 -. 0557 577.  

) .>.7C 11UX. 5.1. 1,11. c.W. 1774. -102. .%013 -. 0192 .01'4 .0613 .0232 -. 0710 824.  
.-. 1. 11. 11. O... 1655;. -1378. -.0051 -.017r .0315 .0570 .0131 -.0851 1051.  

.2ri i, 7114, 1jt2. .. 0'. 3(6. 2945. -1624. -. 0113 -. 0161 .0428 .0535 .0028 -. 0975 1252.  

* .. i711 Z'4. 1279. .. C . 4'7. 2'7.. -1811. -. 0171 -. 0146 .0531 .0485 -. 0373 -. 1076 1426. () 

.3710~~~~~~~~~~~~~~ 764 142 40 7. 21. -96 .27 -03 02 02 .14 -15 53 

.2 j2 . 5s. Ti ... *l 147.* 7: . -1973. - <'77 -. 017C .0701 .C!L6 -. 0244 -. 1194 1695.  
* . 7I> JIT. 1w.l. AUot. *... 327!. -19 4. -. 3726 -. 01.2 .0767 .029E -. 0310 -. 1206 1794. ( 

. 1'.* T . :. -0. o:::. -19k. -.C308 -. 000 .017 .0226 -.0359 -.1184 1871.  

.375) i 4. 168 A'C2. -273. 36?c. -1777. -. 0406 -. 0C02 .0853 .0147 -.C394 -. 1130 1921.  
* .37tD Edit. 160M . 42!4.* -401. '804. -1576. -. 0437 -. 0066 .CP7? .0063 -. 0415 -. 1045 1942. ( 

.370 .32. 14.Ic. 49. -5'2. 375Z. -1376. -. 0462 -. 0C48 .0876 -. 0026 -. 0423 -. 0932 1936.  
.37> . 1U3 . 77'. -747. ?3%4. -1178. -. 0400 -. 0025 .0,63 -. 0120 -. 0421 -. 0793 1901.  

* .37'; 1 7;. 11o 347 . -"ld. <'12. -t.5 4 . -. 0401 .0CC7 .C834 -. OZ1E -. 0410 -. 0632 1835. ( 
.1 t * '7. '. -174.. 37. -577. -,(4Q4 .0{37 .07': -. 0317 -. 03Q 2  -*0451 1738.  

.>13 41l. 7c6E. 1J1 4 . -11(4. 3112. -3 7J. -. 048 .0071 .0727 --. 0416 -. 0370 -. 0255 1608.  
) .3 41. 5a.. 10~ , 1 . - -c'!. -,CA,'! .011. .Cc651 -. 0513 -. 0346 -. 0047 1452.) 

. '. . 17 . -31. 30. 131. -.0450 .17 .0!63 -.C60 -.032' .0168 1281.  
. 7. II. . -1YT . 1 *c 32a. -. '4.2 .0216 .(03 -. C694 -. 0305 .0387 1108.  

. -^. '. .11. -14. 1: ?.. -. 0>2 .<'74 .0355 -. 0'77 -. 0289 .0605 947.  
.11^. -. . -14'. 7A. -C. .0740 -*CPS4 -. C'277 .0817 821.  

.7 -1L6. -7. - 1417. 10 731. -. 0202 .T -GL .013 -. 926 -. 0267 .1018 756.  
) .- 1 2. -1 . - . - 7. - . 24. -. 0247 .7c .1006 -. 095 -. 0257 .1206 759.  

.- 1 . -1... -11 1. -126.. -'1'. EC. -. 0192 .C4 -. 010 -. 103 -. 0244 .1376 803.  
-1I. - 2. -1 . 11:. -11'. c -. C147 .>J -. 0516 -. 113? -. 0225 .1524 859.  

. 1 1 . -1. -1 ' . 9'. - 1440 3 S .44 -. C317 -.1207 -. 0200 .1649 910.  

-* 0 02 .17 49 

-7, 01 Z, -. 0194': 1)F2' fK AF6:,c .0 1 -. 0249 18279 
-37.. F14 -. :4 -. c z . 65 -. 4 23 1 

*14 1.- e- 2S36 12 l1 .16 4S .55 .08 -07 22 

:7 Z* 4 ,47.91 E 11I .. -.0 1 -. 14 c 1' G48 - )7 -. 0 6 4 6 

9 4 . 4 r 4 7 1 . 1 1 1. -C Y 7 . f" .042 . 16 -. 15 15 3



.T.' .1 . - 1 .. . . - . -. I. . 1 . 7 " - ' i . " .' 5 1606 

.' ~ ~~~~ ~ ~ ~~~~~ 4* . 1 . . - . . 1. . * 1 -( l . i t - 0 4 7 1 452.  

./- I . . . -1 . * 4. . -t. .. 1 . 4 *. < 4 -. I ' .C q7 1 10 .  

.'..* . . . .. -. *'. .( ' -. '77 -. '??' .000 947.  
. -1,1**.. - . * . . -... . ;:4 -. '. ? .0>17 821.  

.101E 756.  
..- . -1--. -. 12!7 .120 75 9.  

. 1 7 . - . -1 . -1* . - < * . -, 1. -. 1 -. 10tr' -. 724 .1(76 80.  

91 u 

A,'L A : I': / LPI. 8.LL I'! LT ' I ALY'Il. L3/12/02. 18.25.59.  

tT L F T t T I Y N 

1 I'.H TE A L F Cik C E A o 1'. Lb PI r'INW 
FUmCE I, AoD M( 1[ N.T'. ACT Ot T1! PI PING, 

SL T 1 E' %L. C[ L'CA'IC'. :F D TYPL RJ 
T L F x FY FI IX Y "Z DX DY DZ IX RY kZ STRESS 

(CLC) (L ) (L) (L') (FT-LI) FT-LL) (FTLis) (11.) (IN) (t.) (DG) (DE) (DEG) (PSI) 

. - 1 t. 1: -l(4'. - - . - ^2L. -. 0: .C'7 -. 400 -. 127 -. 01 f F .1749 953.  
.<L -1. 14. -17 '-. -47 . -1. c-. 10. -. 0010 .0 45 -. C40 -. 137 -. 0132 .1826 990.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ O -11. 'l C 17 . ?0 CZ 014 -. 5( -143D .092 .88 1025.  
. 0;0 -1;7. 4 . -107i. C4 -17(. (71. .0005 .0070 -.0619 -. 152C -. 0049 .1914 1065.  

.3%9 -1274. C1. -17 . Cc. -7. 55 . .000 .1 03E -. 06(9 -. 1597 -. 0005 .1934 1115.  
.970 -1142. 711. -J7'. 47L. -14 1. 420. .3100 .1 09C -. 0709 -. 1664 .C339 .1945 1172.  

. j -1L03. Lo . - .'. -2r3. 201. .0116 .113 -. 0779 -. 1717 .C3F3 .1950 1228.  
:. -C7. '-. -2'1* 56(. -2'42. 144. .0122 .117C -. 0761 -. 175( .0127 .1957 1279.  

.i.7.C -7Z. *2. -2?. 7C7'. -2741. 11. .0125 .116 -. C775 -. 1761 .0170 .1968 1327.  

MAX"u VALLE OF TL$ 00CLV0 AT 

TI A FY F: X 'Y Ll DX DY DZ zX RY RZ STRESS 
('LC) (LI) (LL) (L ) (Ii-Li) (FT-Ll) (FT-L,) (it.) (Ju) (IN) DECT (DES) (DEG) (PSI) 

. -10: . - IQ1. -47r4. 1370 . 4671. -. 11 1 -. 1263 .1964 .0204 -. 0349 -. 1395 6981.  

SLETIC'. . 1LIC' 1 ULL :z.LL 4 LCCATICI. jL. TYPL VA 
'iL f F Y F. .. Y O Lx DY D7 Rx RY AZ STRESS 
(,LC) (L ) (;) (L) (FT-LL) (FT-L) (FT-LL) (IN) (0N) (10) DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.ICO0.0000 . C C . c. 0.0000 0.00CC 0.0000 (.0000 0.0000 0.0000 0.  
1. 1. 2. -. - -. 0000 .00cc -. 000.0 -. oco .0000 .0000 2.  

-. 1. -1... - . 10. -. 0000 . Oc0 -. 0001 -. 0001 .0004 .0001 7.  
.(3 11. 16. . -:1. -'. 1. -. 2001 .00cC -. CC(3 -. 0004 .006 .0006 10.  

.147 -1. E. 17'. -:1. -7. -3. -. 0001 -. 0000 -. 00(6 -. 0010 .0014 .0015 19.  

. 156 11. 14. -2. . - %. -. 0001 -. 0000 -. 0012 -. 0020 .0025 .0030 40.  
.2) 12. 17;. I . -2c. . -129. -. 0001 .00% -. c0o1 -. 0 035 .0337 .0053 63.  

. 4C. ?39. '. -(*. 57. -201. -. 00cc .0000 -. 00'5 -. 0057 .C056 .0087 98.  
. ' 4. .1. - . 11. 44. -2c. .0001 .0CC1 -.0C05 -. COt .0092 .0140 157.  

.C19 7(. 4 1. 1 . -17. -04. .00% .0cc: -.0023 -. 0121 .C160 .0217 258.  
L .. - -2 . .0212 .0(04 -. 0120 -. 0160 .0261 .0318 396.  

.011C 1 30. 11 2. : . 2. -14C. -1107. .0024 .001 -. 0167 -. 0201 .0379 .0438 547.  
c.1 1'cP. 13'4. r. 1 . -101. -1449. .0041 .0c1 -. r223 -. 0242 .0498 .0570 687.  
. 1 .1. 1 1. .,. 211. -1":. -16rC. .006? .0019 -. CzL -. 0277 .0615 .0707 799.  

. T, .'... 1011. '*.* 2. -t. -1c %. .0c9 .0%' . -. 030: .C77 .0844 881.  
S.01 7. 171-. a. . 17. -2 . .01 .LI6 -. (4 c -. 0320 .0527 .0978 961.  

L.:~, . ' *.: /; 0: ;I.LtiI:F C~Il:. ;M.ALY::;I t3/12/C2. 18.25.59.  

* -, -, r T y 2-L Fr ,. 

L 

L L. ' 

L AL f CkL I Tti PiP;1*( 
Fu.,CL5 Ai.D 'LF'.0 f.TI ACT THi I1' 1t.S



. -. " . . -... '. - - -. '. 1 "U0 40.  

. . . -*. '. -.. 1. -.1.-.' ' (. (7 .: .CV7 98.  
... - 1 . . .14. 157.  

. . . . " . - . - . . ..(1~1 1 . I ' .0217 25 ..  
S.. .. 13 396.  

. '.. - . -1' 7. . .. it . 1 . 179 .043E 547.  
.... . .1. . .C570 687.  

.2 1. . ... - . -' . .1 . 1 -7C .1 .3707 799.  
.. .... - . -. '. .*."7 - C : . 727 .0E44 8P1.  7 

BF 1 .- 

*.2 1 *. * . *. , c ,. . C , -. '( . 27 . 7 961.0 

7 0; 

A LLP . I Ft i T[f 1 I .LY: L1121C2. 18.25.59.  

L 
v. TI F F 'A 

L A'

L, , CrI Lf L 

INTER JAL FORCE S IN THE PIPING 
FORCES AiD XMENT5 ACT CN' THE PIPING 

LECTIC1 . ' 1 -LLF CF 4 LUCATIC'; FE TYPE VA 

T1L 1 FYL(1A"X Y 2 DX LY D7 X RY RZ STRESS 
(:EL) (Lh) (L2) (L!-) (FT-Lb) (FT-LI) (FT-LL) (I) (IN) (IN) (DEG) (DE) (FDE ) (PSI) 

.1u 17. 1S. '7. 1%. 52. 11 .C1t .C346 -.C%' 7 .cOT1 .C916 .1107 1062.  
.117') 7 . C101. 2L2 *. 1'1. -27 .07 .027 -.0016 -.0366 .59 6 .1229 1224.  

.21.:. .. 2>14. . 4 . 14' 9..0 5! .Ced -.0711 -.0405 .1313 .1341 1481.  
.7152 4;35. 27h5. 417 . 10C4. 203. -041 .029 .GC7. -.C7)9 -.C454 .095 .1431 1746.  

.0200 7 t, 7 4 1 . 19'4. 1 32. -?. .0343 .OP7 -. 0E72 -. 049' .0981 .1485 1915.  

.0212 .r. 412. 3H c. C4%. 1247. - 94'. .r3 9 .0130 -. 792S -. c974 .1398 .1504 1898.  
cr( - 1' P14 P44 4P .1 9 197 

174 6. - 441 .0117 -. 125 .1477 1631.  
. 2 2(C. 177* 10 3. 522. 71 . -244. .C4?1 .0135 -.0939 -. 0256 .1481 .1352 1268.  

2444. 7'. 1721. -27 . 1 C. -1453. .050 .7140 -.7975 -. 0127 .1550 .1117 695.  
.025C 437. -214. 17L-. -907. 07. -392. .C564 .0155 -. 0951 -.000? .1515 .0797 465.  
.. 020 -34. -592. -4 '5* -107. 1744. -Z. .C596 .014E -. 0902 .00a0 .1192 .0 89 813.  

*C277 -1635. -627. -14?0. -3I6. 26!C. E07. .0612 .0129 -.0814 .0112 .0516 -.0119 1299.  
.L20 -. 516. -10C4. - *. 211. p54. ^630. .0603! .C102 -.0701 .C16 .0177 -. 0678 1754.  
2.:' : - -1y00. -1)'1. -120o. 3154. 1644. .59 . 0Ot -. *707 .0299 .0320 -. 1204 2329.  

.0307 - -3c. -935. -1:501. -7019. 456. 389. .07' .0c12 -. 0476 .0432 -. 0)90 -. 1673 3077.  

.3310 -177. -565 -at. . -425g . 4976. 3214. .054C -. 0045 -. 0339 .C47C -. 0356 -. 2116 3550.  
.U3L0 -01. -1027. -234. -?367. 47'.3. 5119. .0476 -.0125 -.01E7 .0442 -.0854 -.2521 3631.  
.0L3 -. 07. -1276. -4rT. -2270. 4r4. 252. .0413 -.0223 -. C041 .0441 -. 1293 -.2793 3544.  

-17. -96. -1'r4. -220. 54 7. 4610. .0352 -.0773 .COc1 .04EC -. 1545 -. 2919 3509.  
. -1 1. -1067. -176. -- 2AF. 51. 4642. .C265 -. 04 4 .0221 . CC2 -. 1555 -.2976 3787.  

1 '1. -1'3. -177 . -2247. 51 . 4811. .0154 -. 0'73 .C372 .04E5 -.2321 -.2984 3724.  
.7 -2. -1203. -192. -175. 474. 377Z. .C040 -.0711 .0539 *C9! -.2558 -.2877 2902.  

.3 L. -107 . -665. -2101. 1342. 3751. Z174. -.00F0 -.0 51 .0706 .0574 -. 2716 -.2663 2090.  
.01V0 -539. -1075. -4sC . , 7ot. 11E9. -.c22L -. C7F .3873 .0654 -.2731 -. 2441 1517.  

.- 74. -CC. -7'4. 7'9. r1. L 74i. -.0401 -.1091 .1077 .0637 -.2762 -. 2251 1097.  

.3411 -,1. 74<. -1LE. 42e0. -11c. -1341. -.3.te -. 11F .12"5 .0592 -. 2509 -. 2029 2564.  
.i . . -7 - - 1 7 4 .67 -. 1944 -. 1778 3336.  

0 11f6. -77C. -tl??. 7347. -'2C. -7954. -.c881 -.1292 .1676 .0r7c -.1377 -. 1596 4051.  
S.44J 97. -10. -4( 1i'. 404. -105 . -425: . -. 1027 -. 1296 .1P35 .C407 -. 0066 -. 1492 5832.  
._43' -6cQ. 97L. -14,5, 4704. -13?O . -4071. -. 1 11 -.1267 .1964 .0204 -. 0349 -. 1395 6981.  

46. .1. -lw'. 61;. -11" C. -477 . -.1 11 -.118 .10r7 .C7c .0141 -. 1298 6139.  
4.t 7  :C2. -'c. -1(U'. 1t::. -137't . -c93t. .171< -. pto . *.0C62 .C3E0 -. 1250 5443.  

u. 5A. 't. * 0t'. -1 . -ZL5. L1 CI -. 41c9 .1957 -. 0217 .0455 -. 1208 6091.  
.0490 - 7?u4. '. 14'ct. 610. -134?4. -2173. 11 c .C210 .1845 -.0219 .0599 -.1080 5795.  

. 7 -14+2. -'2. - <''-. 72. -L'64. -1c. -.12 -. (3t .1639 -. 0021 .0s0c -. 0880 3584.  
.51L -1%". -11. - . 645 . -5211. 4 -. C442 .1423 .C?? .0733 -. 0665 2740.  

.-.,. . - 11t. j3X. .71' -. 374C .1204 .(525 .155 -. 0401 3676.  

.11 - 1. -1 . -1~. . 2.. -5.( 1. 17C4 -. c -. 0C6 .0o'6 .L'IL .1265 -. 0031 3152.  

1,A1 I ' 1 ! I..tl l i :LF IFI' 5T L!S ALY'.]:, 83/12/C2. 18.25.59.  
/ II .  

F 'T l . I TH L, 

P T . * L F P3 i T. I T L Ti I I 1 l 0 '



.. -1.. - .. *1 . 1 ' t, . - -,. .7 .1 .* C? -. ''t -.
1 4 9 2 5j832. ( 

... -1 .. ' *. .' .
4 
. 1. -. 1 1 1 -. 1." 4 4 .L.4 -.C54, -. 1 95 6911.  

. . *.1. - . .1 . -1 . - ' 7. -. 1 - " .1 7 . . 1 41 -. 1*9. 6139.  

. -1. '7 1 .( .(*117 .o4 o -. p 0 579S.  
* ~ . -14" . - -. - . . '- s . - 1 - C . c .* . 2 * .CC ?; .CV5.( -. 0E90 3554.  

- *. -1 1. -~ . . . ' .11. . '4 -. LA44 .14.^ .: ' .1 -. 0665 2740.  
.'. -*1 - le. . -. 1 -.( C' .' '. .(' ' .1.'.' -. 0401 3676.  

A LIE iti 'Il PE l i i1 L II Ff 1TPL ., A NALY 1 83/12/C2. 18.25.59.  

o IT 1T1Y C L L rH ** - F 

L 0'0i 

P-T?.TEF1.L FOPCES 1N THE PIFING 
FOkCLS AND VOKEI.T S ACT ON THE 1 PIING 

SLCTIC'J L f MI L1 ' L-.ULt.CL 24 LC0ATHO, i Eu Tt(F VA 
TIME F FY FZ F'X Y i DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(SIL) (LL) (Lo) (LE) (FT-Ll-) (FT-L-) (FT-IL) (IV) (1N) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.054 -U1. -27:E. -!(,7. 31(. -Z100. 2379. -. 0326 .020c .0634 .1378 .14 60 .0319 1871.  
-71. -141. -417-. '1. 1 .0424 .C .1670 .1495 *0t30 2254.  

.0%0 - -t6. . -?? .1 -1CE. -41.C1 753. .cc16 .0037 .010E .1837 .1419 .0907 2641.  

.0570 -37. -'24C. -S019. -87. -261,. '672. .0178 .0841 -.016E ,1C73 .1358 .1188 2785.  
.0503 -i457. -4055. -115. -6953. -12 1. 139. .C323 .1C24 -.0434 *2C19 .1308 .1434 3769.  
.Ur9i -L49. -3473. -IE. -74r(. -Le1. 4004. .0444 .117F -. c6r, .192C .1226 .1612 4063.  
.0600 -2. -^360. -1 1 . -2544. -1i1. !17 t. .cS5e .1702 -.C579 .1789 .1184 .1771 4409.  
.0610 -E6. -20J3. -121C. -1161. 479. 9 C72. .0666 .1701 -. 1119 .171C .1243 .1948 5671. ) 

06L_ 659. -18tf. -97. -17019. 15c6. 3019. .0769 .14!3 -. 1335 .163C .1325 .2124 6306.  
.0630 769. -931. 2UC. -11389. 1544. 2L57. .0866 .1424 -.1516 .1538 .1346 .2285 5550.  
.0640 1627. -129. 3197. -104M. 3158. 2234. .096.3 .1172 -.17C0 .1507 .1332 .2451 5218.  
.0650 3C59. 120. 3110. -1c6Fe. 6 129. 1971. .1053 .1280 -. 1883 .1523 .1308 .2613 5846.  
.0660 !614. 576. 4. 7 -9C5. (000. 2037. .1124 .1144 -.2C19 .1501 .1:10 .2739 5771.  
.0670 3624. 130C. l'22. -r1 905c . 1748. .1173 .01!7 -. 099 .1429 .1012 .2813 5141.  
*0683 4146. 1b25. 4ci5. -8I9 . 1 C. 1C7_. 1194 .0761 -.2140 .1339 .0!17 .2833 5343.  
.0690 4771. 176C. 4553. -1144. 121E7. 397. .1176 .0534 -.2127 .1190 .0720 .2777 5738.  
.0700 4r51. 2373. 5677. 758, 11910. -385. .1115 .0294 -.2042 .0924 .0697 .2621 5596. ) 
.0710 5 07. 3262. 671. 222E. 111E2. -1768. .1016 *C045 -.1806 .0552 .0581 .2365 5413.  
.07eC c0. 3376. 1eE. r985. 1'4 . -295. .038e1 -.0204 -.17C3 .0093 .0518 .2011 5363.  
.730 C41?. 43CL. 71"r. 797(. Q112. -4433. .0713 -.C447 -.1457 -.0471 .0438 .1550 5140.  
.0740 0164. 432. rE5'. i5t. 724Z . -5513. .0525 -.0677 -.1165 -. 1115 .0134 .1003 4995.  
.0750 c075. 5440. t4C4. e237. 563!. -6777. .0335 -.0884 -.CEE -.1746 -.0193 .0412 5059.  
.0760 6257. 5617. 1226. 5607. 44.,'. -7704. .0151 -. 1067 -.0554 -. Z288 -.0483 -.0192 4931.  
.0770 5943. 5391. 778'. 5141. 309C. -2000. -.0021 -. 1212 -.0249 -. 2720 -.0516 -.0800 4687.  
.0780 425. 4947. 0,or. r,17. 135. cCZ2. -.C17C -. 131 .CC4 -.3019 -.1227 -. 1386 4682.  
.0790 3471. 429. .1. e02'. -266. -7312. -.C-27 -.141F .C3?7 -.3126 -. 1581 -. 1912 4790.  
.0200 14i3. L'77. 3. 61SC. -14'-. -7175. -. 0374 -. e14 1 .cF2 -.3007 -.1768 -.2363 4482.  
.0810 1445. 2215. 1C!". 5118* -2132. -13. -.C435 -.1474 .0790 -.2703 -.1371 -*2756 3881.  
S.0320 37. 137t. -913. 4L90. -2'c!. -4963. -.0473 -.1449 .0977 -.22F8 -.2001 -.3097 3514. ( 
.0330 -1667. 544. -7t4 . 5361 . -376 . -7457. -.0492 -.1391 .1144 -. 1796 -.2131 -. 3377 3380.  
.0340 -3143. -611. -4 2.5. 1-11'. -3401. -16.40. -.0490 -. 1,Cc .120 -.129 -.2190 -. 3591 3033.  
S.0350 -4368. -1714. -62T. 44;(. -3 7 t.81. -. 05CC -.1175 .1791 -. C663 -. 2169 -. 3754 2549.  
. 0 -5715. -232. -7194. -t. -25LS. 127. -. 003 -.102 .1489 -.0119 -.2)64 -.3864 2418.  
.0870 -59 2. -2778 -7 '. 2-444. -7091. 3339. -.C506 -.cf0O .1571 .c388 -. 1344 -.3896 2578.  
.0880 -777'. -'62t. -7355. 529. -300-c. 5536. -.0512 -.0664 .1629 .C877 -.1527 -.3835 2979.  
.0190 -L435. -4368. -7tlt. -1E1T. -34% * bl33. -.052C -. C'1 .1669 .1334 -.1158 -.3681 3646.  
.GI0f -9006. -4525. -t -S . -1. -4655. 777. -.C53 -.5'o1. .11!0 .1752 -.0731 -.3427 4336.  
.01i -cQ?. - -r2Jr. -Ti'. -564t. 3:G. -. CS? -. 01 2 .16'2 .158 -.0 -.3055 4962.  

Lr)ALL 

*I r 
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. 4. '. ' ,- . . 1 < -l ". - -. 4 -. 1tt .17 -. 3 CC' -. 176 -. 2363 4482.  

.(1 ic 144,. 7l1'. Tr'", '.1f, -z1'Z. -t1!'. -. 0475 -. 1474 .C790 -. 270V -. 1571 -*2756 3881.  

. 37. 1.,7L. -v1:. 490. - 75 . -4963. -. 0473 -. 1449 .%97 -. 2?33 -. 2001 -. 3097 514.  

.0;e30 -1667. 544. -J'c. (l. -' . -'467. - -. 1391 .1144 -. 1796 -. 2131 -. 3377 3380.  

.',34C -314'. -?,11. -'f?. 3*. -341. -1'4C. -. rt.% -. 1'CC .12% -. 12!c -. 2100 -. 3591 3033.  
C.5 -47 t U. -1714. -U,' . I4'(. -F. .1l. -. 'CC -. 117' .17"1 -. C6t! -. 216C -. 3754 2549.  
.090). -- 715 _.02 -794 C7< e . 7 . - 0 -.1c" , .141 ' -. 0119 -. 23 4 .64 2418.  

.0 70 -r5j . -77 . -7 '. It444. -'7'!i ',!4. -. 0506 -. C050 .1"71 .C38V -. 1344 -. 3E96 2578.  

. 00 -7777. -'626. -737. 5 9. -'C C. 536 -. V 12 -. 0664 1 29 .Ce77 -. 1527 -. 3835 2979.  

.0190 -1435. -436. -761 t. -1017. -N4w. c?!. -. 052 -. e4I .1669 .1234 -.1158 -. 3681 3646.  

.0U'0 -9000. -75. -6 In*. -1Lt . -4t'5. '777. -. 0!2 -,(o' .1690 .1752 -. 0731 -. 3427 4336.  

.010 -r94'. -P4LG . -t -737. -'.4(. IC. -.64'; -. 01.. .1672 .11 -. 02It -. 3055 4962.  

*8 

ADLVI[ 1A(t '11 :5,/A[,LL1L AbLPIPE STRESS ANIA.YSIS tc'I1/Oz. 18.25.59.  
,/,V P Ilt I . 1 AtE. Kw( L F 2 UIP DI Y 

SAFLTY COLE FKW24F--2 PSV 
CONDITIQN 4 
LOAD o 
!)H 0C K 

PR IS IU I 

INTERNAL FORCES IN THE PIPIJG 
FOCES AND IMOMENTS ACT 0N THE PIFING 

SLC TION c MI NIPE.R 1 It i.ULICE .4 LV CATI 1 t TYPE VA 
TIME fX FY F zrx mY -' DX DY DZ Px RY RZ STRESS 
(SEC) (L11) (L) (LI) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LD) (1N) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.0920 -c154. -4550. -C22. -1 550. -5Q3a. 2442. -. 0526 .0034 .1609 .5559 .0250 -. 2570 5492.  

..L?30 -73.4. -4362. -f 242* -6450 . -6452. F175. -.0512 .O164 .1517 *2914 .0626 -. 1998 5743.  

.0 940 -667. - 670. -5Qv.' -%7 4. -74.1 . 7645. -. 0480 02C . 14C5 .3204 .0388 -. 1362 5685.  
.0950 -5682. -3634. -6112. -5234. -8019. 6977. -. 0455 .0345 .1259 .3449 .1109 -. 0675 5552.  
.0160 -4221. -3594. -t690. -5595. -7F89. 6109. -. 0411 .0403 .1011 .!635 .1342 .0033 5361. S 
.0970 -2852. -3197. -522. -55-P1. -7'(68. 5010. -. 0361 .0440 .CF93 .3713 .1570 .0712 5128.  
.0980 -16L6 -262. -5032. * o. -E276. I871. -. 0311 .04" .0704 .!663 .1753 .1323 4845.  
.0990 -444. -2366. -5572. -43 t. -795. 2o97. -. O61 .0451 .(511 .2483 .1367 .1839 4453. ) 
.1000 759. -2067. -5174. -377 0 -723. 1555. -. 0212 .0470 .C3U4 .3170 .1907 .2235 3938.  
.1010 1734. -1232. -3772. -2637. -6717. 363. -. 0168 .0!01 .C151 .2701 .1569 .2484 3386.  
.1020 2632. -180. -1995. -1744. -5624. -76v -. 012_ .352 -. 0013 .211F .1760 .2582 2783.  
.1030 36C1. 650. -570. -1'27. -4014. -1730. -. 0090 .0302 -.0166 .1466 .1597 .2542 2129.  
.1040 40Z5. 1396. LC. -2e:. -2(25. -2553. -. 004, .0 45 -. (zC9 .C768 .1309 .2385 1720.  
.1050 066. 2123. 2.3t. 11'(. -1e0C. -7247. -.0C01 .01F7 -.C411 .CC59 .11E9 .2131 1790.  
.1060 91P. 2555. 5% . 19C. -4 1. -'710. .0052 .0133 -.C5111 -. 0607 .c996 .1801 1982.  
.1070 3729. 2691. 437,. 206. 27t. -i911. .c113 .00, -. 06 8 -. 1199 .0142 .1426 2105.  
.13p0 !093. 'te. 5107. 2451 . 1 5. -7950 . .015 .0041 -. C710 -. 1719 .0715 .1030 2312. ) 
.10Q0 1942. 2597. ECC. 754,'. '164. -7906. .026F .Orel -. C794 -. 2147 .0544 .0637 2590.  
.11- 116. 275'. 150C. 7675. 277. -7L56. .7765 -. 000 -. CQC -. 4fC .0606 .0279 2664.  
.1110 1:74. 154. 501. 2e . 4L' -763. .{4t2 -. 5C'? -.1.2 -. 2723 .0423 -. 0071 2977.  
.1120o 1u1 . 2329. 17 i4l7. '7. -'111. .0t54 -. Cr71 -. 1129 - .039 .0033 -. 0413 3504.  

0 405 . 607. '41. 407. 70L -2653. .064E -. 0014 -.1234 -. 2205 -. 0388 -. 0691 4190.  
.1140 ?42. ?473. 5625. 45'. * 1' -2415 . .0742 -. 005.6 -. 1354 -. 3313 -. 0714 -.0879 4919.  
.1150 1290. 2370. 5205 . ) r. * 11021t. -2117, .0820 -.0072 -.1465 -. 3756 -. 0794 -.1006 5560.  

119. 725. ( . Q'o. 11.4. -1(;6. .C*75 -. C6 -. 1544 -. 3!76 -. 1247 -. 1073 5789.  
f .1174 t 1 . - Cr y 1 r . -1 7(. 4C -. C -. 1604 -.7323 -.1420 -. 1050 5901.  

.113 47r. 15I. 1( . 1 , r..71 If . .% C Cr51 -. CU1' -. 1656 -.3170 -.1513 -. 0931 6255.  
3052. 142. 170. 800. 1!US. -1143. .0950 .0012 -. 1669 -. 9E4 -. 1701 -.0776 6467.  

.1200 5'. .: .. V"-t.r 2C'9. 1:ff. -929. .Co .0033 -. 1627 -. 2791 -.1933 -.0596 6033.  

.121 Z .to. 2525. (247. 214. 1115. -1051. .072 .0053 -. 1557 -.2515 -.1960 -. 0342 5513.  

.1 '7' * . 447,. -10'. 11"L.. -1463. .06 . 0076 -. 14 3  -. 2c -.1944 -.0C42 5529.  

.1 ' 477 . ' . -14 1(. -11t.. 1.! .1 -lL 1. .5710 .C%4 -. 134 -. 1737 -. 172I .0238 5175.  

.1240 1.4. 1c. 127. .5' * 1!1. -1c9. .05,t .015 -.116 -. 1390 -. 1543 .0479 3898.  

.1250 303'. 19.C. 1.. 701. C 0c. -1707. .C4z .0116 -. 09'% -. 1020 -. 1463 .0714 2987.  

.12( 0 4 5 0. 1342. 1172. -". 5110. -1875. .009 .C131 -. 07 6 -. 0624 -. 11!0 .0932 2572. 9 

.1270 405. NC. ?7T. -'. * 126 . -It 56. .0147 .0140 -. 1479 -. CZ95 -. 0506 .1059 1707.  

.12.0 .0o6. . 1: . 41C. -12. -115. -.f07 .1ItI -. 01F7 -. CO; -. 0441 .1109 594.  

.1:' ..144. .a. 42. '5. -2127. -Utc. -.0192 .517k .0094 .0220 .C012 .1128 1100.



ALLPIPL PG(, 'l. t1/AL I!l I0LP PI t T!F,SS A IY.I F3!/12/C2. 18.25.59.  
5/ 11 0] 17( L.AC (i 1(,1C, f 1 M Ft IP11 1 

2 SAFETY ((LL F K4F-- V 
LONDITION 24 
LOADS 

* ~ PRLSLt'.  
ENLLIh LPITj 

It .TEP0,NAL FRCL S IN TiHE pIrAN 
FOkCL AD MCFENTS ACT CN TO" PIPING 

SLCTION C ?1EiftP 1 ',E L'i.CL 4 LCCATIC. LLG TYPE VA 
TIML v FY2 X tY 1, DX DY DZ 'X RY RZ STRESS 
(SEC) (LO) (LD) (LS) (FT-LL) (FT-LE) (FT-L1) (i!) (IN) (ji) (tEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1,03 19cC. -bS.. -1f?, -17. -3C -417 -. 1 50 .0177 .0362 .C452 .0453 .1095 1583.  

.1'1C 762. -E.* -1 . -f. C. 16. -. 0507 .(212 .C643 .C 90 .C793 .0978 2435.  
*1;2 _07S. - 0. -':c. c51. -.. 05 .. 914 .0681 .0971 .0796 3427.  
.1330 -15tC. -11^'. -1092. . 75. 15. -.0779 .0241 .1144 .0783 .1135 .0611 3654.  
.1340 -2154. -1906. -i237 . 34. - 1771. -. CpE2 .025( .1346 .0884 .1252 .0421 3767.  
.1350 -3657. -225. -4ZC. It7. -f. L45b. -. C971 .0C2e .1540 . I .1283 .0207 4604.  
.10 - . -2344. -446 . 7. 10:. 2951. -.1C! .02 .1702 .1CCA .1326 .0007 5439.  
.1370 -517 . -322o. -C.77. 1 -1C4. C171. -. 1 c1 .C703 .1F10 .1U97 .1366 -. 0165 5384.  
.13C.0 -5 57. -39t. -75 . '. -1127:. 45. -.110 .0325 .; .7 .114F .1352 -.0320 5526.  
.139C -fte6. -4262. -7194. 109. -12446. 3812. -. 1117 .C343 .1947 .1117 .1195 -.0479 6112.  
.1400 -7105. -459!. -6513. 9 -1z6Ef. 7940. -. 1104 .C61 .1961 .1045 .0926 -.0624 6240.  
.1410 -664p. -4864. -S436. -17F. -11767. 7E64. -. 1076 .C382 .1923 .0944 .0539 -.0735 5803.  
.1420 -6414. -4y9. -9474. -22. -1Cc02. 251. -.1036 .C401 .1EO4 .0774 .0290 -.0834 5441.  
.1430 -t446. -4461. -f . -5. -10 . 2759. -. 02% .C412 .17f1 .0546 -. 0066 -. 0910 5259.  
.1440 -555. -4114. -76::. -9r, -9774. '411. -.0911 .0437 .16Z4 *C322 -. 0377 -.0939 4701.  
.1450 -421. -3965 . -74 '. -19,10. -7730. 7032. -.0E24 .044r .1447 .01C6 -. 062b -. 0918 3915.  
.1460 -415'. -736. - 97. -200. -652. 2F17. -. 0725 .C461 .1251 -. 0134 -. 0843 -. 0853 3348.  
.1473 -3'5. -2914. -4235. -152. -4r54. 2597. -.0616 .0470 .1035 -. 0377 -.1352 -.0745 2720.  
.14:0 - 4. -2477. -U.M2 -17' . -1C z. 2159. -. 04r, .047( .C72 -. 0577 -. 1162 -. 0572 1905.  
.1490 -164. -2059. -2T41. --09. - 74. 1763. -.C360 .000 .0515 -.C75C -.1236 -. 0346 1310.  
.1500 -%. -157. .col. - 1741. 142q. -. 0229 .0477 .0245 -.0932 -. 1341 -. 0092 1098.  
.1510 -276. -791. 62t. -6. 3020. 998. -. 0099 .0471 -.0024 -. 1109 -.1423 .0201 1495.  
.1520 226. -L57. 14f4. 5ic. C174. 411. .UC26 .0467 -.0296 -. 1249 -.1444 .0527 2444.  
.1530 2100. 341. 24'. 772. 65. -227. .0141 .045( -.c5!6 -. 1365 -.1374 .0873 3299.  
.1540 .93.. 104C. 3605. 1(22. 7e6. -Z76. .0237 .0441 -.07%! -. 1486 -. 1261 .1212 3786.  
.1550 304C. 10E . '60 . 24 1. F177. -169. .719 .044- -. 0984 -. 1597 -. 1077 .1546 4066.  
.15e0 7%. 716. 5w. %c. 1 2. -144. .017 .0441 -. 11f0 -.161 -.C773 .1877 4231.  
.1570 57t0. 2427. 5141. 171t. 5496. -3&36. .0436 .0445 -. 1307 -. 1759 -.0482 .2164 4336.  

1 .1500 645. 2Z61. t 7c.2. 1Re6. 79C9. -382I . .0467 .0457 -.1413 -. 1859 -.0244 .2393 4210.  
.1590 (621. 7333. 77C. ,01t. 72Z0. -4352. .C0 .0465 -.14 3 0 -. 1954 -.0035 .2576 4062.  
.1600 7Dh4. 7-:(. 7475. 1445. 7254. -477L. .0500 .04 7 -.1542 -. 2017 .0102 .2705 4125.  
.101C 771. ,17. 717'. 1L77. 70'. -4946. .01CT .I0C4 -. 1565 -.25 .0174 .2767 4074.  
.1620 te11. '4't. 7'24. 1210. "r7. -494. .0408 .0l7 -.1553 -.2070 .0275 .2776 3726.  
.163c 0'22. 275. 73C. 1M. SC7. -492. .0412 .0555 -. 1527 -.2004 .03o5 .2742 3514.  
.1640 tCSF. 274E. tint "e4. 506. -46!9. .C 4(1 .056 -.1417 -. 1E71 .051F .2667 3392.  
.1 50 Z :-. 2501. 522. 1?. 4.01. -4192. .0474 .0t15 -. 1411 -. 1719 .Cs0o .2542 2988.  
.16lC 4110. 21C 4 . S. 47. -7523. .0457 .0642 -.1325 -. 1'A .0507 .2367 2541.  
.1670 3272. 15%. 4% '. '. 40C. -:32k7. .04!2 .06t -. 1276 -. 131 .%583 .2167 2325.  

A LLI l PI( 1 :1 It:.L' L L AcLtI PF TWL'0 A ALY':1 F3/12/02. 18.26.00.  

2 AfLY COLL IK,24F-- pt 

* ~ ~ V L(..12 2 
L L 

7'.11 / LL . tH I flhorL 
FUt (I A!.1 1 A(T (11. THE I'lllp _



.1' 7'Q 5, ' '. 4; 7. ': **, . l1.'i . 4.' * -*'.t. . t .144. -. 1't7 -. 17''. -. C4U. .2164 416.  

*.*, C .. ~ ' 1. c7". 1i.r. 7 <.. - . *, * r . -,71' -.. :17' ..- . .C27" s.175.  

.1 1 7 . ' 1 4. 71 . 1 * . -7.c4 . . r , . -4.1 -,; C *. * 74 *767 414.  
14 1 .. 1 't . -. 4( . .''' .-. 1' -.71. .77 r . 776 '726.  

* *l. *~ c''. .. .* -i.e . .(4: .2' -.17 7 -.1c71 .111 .2c67 4339e.  
*1"-1- '* * * i'. . 1 -. 1 . .'474 . 1 -. 1417 -. 1717 .7d .2542 2988.  

.Il' 1. . 4 r . -, . . 4'' .r - 177 - 1'4' 7 *,5. 7 2541.  

7 1 

ADLF rE PI(1 17 1IS/ALllft ALLF PI TF.L .S ANALY'7 F!1.2I02. 18.26.00.  
:iiV P IV KI i A.L~ ( ,ZI F 2 r- L l z cis 
2AFLTY CCLE FK'..A4--2 rSV 

CUt.tITJON 4K 
L 0 A ij',5 

FRLSS , i 1E 
LNu Li h U (ITIS 

1T[ER''AL FGRLLS IN THE PIPildG 
FOR ES Af;[ MCOEN1TS ACT ON THE P1V 1 .C 

SLCTICN VfYELF 1 7LEULt.CL 14 LOCA110I. (1. TYPL VA 
T1ML Ix FY F Z ?*X "Y v2 DX DY 02 X RY PZ STRESS 

(SEC) (Li) (L L (LI-) (FT-LE) (FT-LE) (FT-LB) (11:) (1) (1) (DEC) (DES) (DEG) (PSi) 

.16LL :: 0 Il. - . 427. -v. .041' .CC1 -.1113 -.1092 .052F .1941 2204.  

.1650 1406. 3. l'5. -lE ?71 . -937. .077F .Cc'0 -. Cl76 -. CE67 .0447 .1692 1887.  
.. . 12 - . . 1. .7,74 .0717 -.C225 -.0634 .0345 .1431 1695.  

.1'10 -'e -GC. -137-2. 3:6. 57. .C27r, .01F -. 0665 -. 0321 .0244 .1170 1762.  
.17 - . -1-1 -11-4.1 . 7'O. 1L7 . .C'it. .C70F -. C4b5 -.0122 .0242 .0929 1569. ) 
.17 C -V3e. -1401. -64. -1 t 1. 127. 222 .0 14! .0 6 F -. 0295 .0141 .0252 .0701 1460.  
.1-4C -2I . -1:36. -1:71. -'r 227. 2672. .0762 .C1 -.C1C4 .0412 .C!37 .0491 1724.  

.1720 -1 4t. . -1 Z7. 273. -. 0 2 .02 .c 05 .0674. .0406 .0302 2113.  
.17,r -77. -24"5. -g n . - -7 . 721 . -. 0112 . I3 .025F .0915 .0442 .0129 2475.  
.177C -MEL6. -7527. -36 -729. -14. 'Z53. -.0102 .7 G461 .04(9 .1137 .G46 -. 0020 2832.  

O .1L -112. -2c75. -Zol. -~303. -4171. 7175. -. 0210 *C27, *Ct'9 .133E .0457 -. 0155 3119.  
.179 -312:. -2677. -1. -'331. -?574. 71 . -.0359 .0274 .0796 .1503 .0435 -. 0278 3377.  

.1.20 . - 7. -4547. -'c14. -t 7e. 774. -. CtIc .0167 .J'9T7 .162E .0!97 -. 0389 3559.  
**it -1 ?-. -.27. - . -2(77. -tLJ?. ZE43. -. l9' .CC3 .1C79 .1721 .0311 -.0497 3542.  

. 1 2 0 t . -!1 . 2011 . -crt . Z 629. -.0545 -. 0065 .1163 .1777 .0244 -. 0594 3525.  
.1 30 -2004. -212. -47cc. -1360. -60(2. 2424. -. C5C -. Cif5 .124F .1793 .0187 -. 0691 3513.  

.1*04) -a A5. -c... -4402. -1021. -7'I.4. Z1-E. -.064 -. 073 .130E .1776 .0127 -.0789 3354.  
.1650 -z. -16e9. -4070. -7C4 . -- 741. 1703. -. 0647 -. 0411E .1346 .1721 .054 -. 0886 3098.  
.17cc -19 c -1:7 -3S . -2 . -c *0r. 1 6C. -. 660 -. 0527 .1366 .1625 -.C6r -.0990 2860.  

.17,' -1t:c. - . - '(6 'F. -75l, 1. 4 0. -..f61 .0?f .1366 .1496 -. 0213 -. 1093 2654.  
.1>7 -12 . -C -17. 17C9. -467'. £77. -.7451 -.7725 .1344 .1345 -.0402 -. 1200 2298.  

.1 c -Z5. f. 17u. -77, 375. -.06!0 -.C FC .13C6 .11?4 -.7598 -. 1306 2002.  
.1%0 --'. 75. -17^. 22C. -3t. 71. -.Cyc7 -*CF'C *1255 .0992 -.C765 -. 1406 1885.  

.1-1 - 12' 1797 * :5. -2 C1. -177. -.0557 -.1 F .11 9 .0810 -. C15 -. 1502 1718.  
.1~ ' -51 . . -1' 5. 24.. -Z1l. -452. -.'5.C7 -. Ccic .1113 .C. -. 1015 -. 158F 1627.  

.1< *57 . 12. l( 77.'. -7L -. :*. -.744C -.C15  .102, .L490 -. 1364 -. 1662 1671.  
.1' -70 *. -1 '1. .::. -7>4. -772. -.)74' -.0"c1 .C9'Z .033 -.1367 -. 1742 1615.  

.1770 -I 7. -117. 11 . -2 11. -1(63. -. C315 -. 097 .C72 0 .01FE -. 1D25 -. 1805 1430.  
I.C -';. 177. -177. 147C . -21. -1270. -.027 -.0 01 .07C1 .0047 -. 0959 -. 1856 1296.  

.107O - 24k. ., 4 1207. - . 1 -. 0155 -. 015c .0577 -.0091 -. 0598 -. 1891 1188.  
.1<2 -11V. 314. -1 7. 11. -174. -1,22. -,c77 - L ,74  .(427 -. 021( -. 0;3E -. 1903 969.  

.1 90 -i'. 412. - . :.". -54. -1K7. .0027 -. C70. .1271 -. 0315 -. 0745 -. 1877 668.  
.. OC -1>. 141. ->2. '. . A1. -174. .01^5 -. (017 .0112 -. 077 -. c100 -. 1805 470.  

.t1 -1 . C1. U. 171. 12(. - 07 -. 0 27 -. CC72 -. 039 -. 0438 -.16F1 619.  
.K -117. '9. 7~ . -lc. 2111. -2C. .2720 -.4. -.C254 -.0 7 -.C257 -.15C1 998.  

*c?- -11c. 014. 1K1 . -. 7017, 117. .04,1 . -.0437 -. 02zq -. 0070 -.1264 1422.  
. -1 :.. 077. 1i.. -5'.' >'. * M. ,2527 -. C.:! -,(1c -.3184 .0112 -. 0974 1867.  

. *j7 -t.7. 7':. 2V. -7'1.* A'17. 71. .2c15 -. 014c -. 5700 -. CC4 .C2"C -. 0641 2298.  

ALL I' I 1 .. //I .ll I L I SI I 7 , A fA Li F'/12/C2. 1 .26.00.  
I I L F F'vt , 

L 

I l ' f EI i, T l l :



A4I in t ' o. -IL i . -4 Lillf -. '.A'AL ./12/C I 4.2t.0 

/.* ,. ' L,**.. -' 4 - .. 97 L 7 

AfflY L(LLE i, - L 

-1.7~a'. -.

* .~1 '. br L*IT - - . 2..- 4* -lT 

1 kt C*,T P l 

TI xF x PY Vy DX pY x cY tZ STRESS 
( C) ( i) (L ) (L, ) FT -L!) Ir - L ) (FT-LE (11) (1%) lIt) *(EG C(c E ) DEGC (psi) 

. a -110 947 7 r - Co C0 5 (1c .19 -. to -. t .C1 . 2 - 273 2657.  
7 .017 5C932.  

4f. TI 9. 7. -1 . . . . 4 - 5 .051 3121.  
0 c. L7, . -.0 .*s11 .73 .'E9 1780 

.4.1 0 727 1 1.1 4 15.Z 124. -A ' - r9 . C Z 4 .015 1 -1 9 . 71 ."0 !32 .1249 3116.  
.211 " 25 . 197E. L. C -C:.( . -76,. .V8K4 .01EC -. 14 35w . cC17 .0?26 .1568 3C2 .  

*r r 

112 4141. 20,12. 4" 4. ^c't 'F 7 : . . 799 .E0 .1 4.E97 .1I3C I .1E31 2593.  
.1 30 45 ^ 2 53 O l -"6 . 1 . 152. . 'S4.71 C.1 4. 1 . 1 67 .20C2 6 2669.  
.11 ft . 94Z. .0707 .2 5 -. 13s0 0,67 .1112 .214t 2471.  

. 11 5 1 . 2 4 . s .25 -1A i 1 ' . 4 t46. .0 f49 .0IF7 1-.12 2 .C97F .1127 .21P.7 23 81.o 
.r0 c7 2 4 9. 4-17. -2 1 . 1-611. -205 . .0 5 .01. .15 ,Co71 .139P .2142 2258.  

. 70 5 1 . 2 ! . 102 -292 . 20:1. -2 4 1 Z. .0C!15 .011 F -. 1057 .095! .132E .2013'I 2013.  
. 1 4 C c. Z2117. 2447. -- 4 1. 1es -; : 71'. .04 4 ! . c0 f. i ,pC ,4 .C972 .1E37 1737.  

.2 9 9 c 2 4. Oit . F19 . I Z1 -2 2 7. . 774 .C1 -. 75 !tC91! .0I23 .1 3 1452.  

. f0 m1 '- 15 2. 1 < -1 "1 . 't?. -161 . .0,101 -. 004( -. 5c , --CC tS . 7c5 .1I185 1025.  

Z I v 

.1* . -1. -l ,77. .CZ25 -. 1" -. PF9. 5-' .0,7f .0792 66 .  

.2220 1C74. 4 *.. -104. jch -C0C. .1146 -. C171 -. 117 .CECC .0445 .0354 267.  
.2 0 -te 0 . -64 r -21 , 91 .00. - . C231 . kr24 .C7!7 .030t -. 0113 180.  

0 -11. -37. -1':C. - . -771. t7l. -.CoL -. c7L -. c24 . c *2e.2161 -. 0594 6C7.  
5 1 . -707. c 1 1 . -1*1 . 1173. .C115 -. :!5 -.14 .CC .0 0 .1 37 983.  

. -?. -10. . 1 c. - .. .C2F -.Cl .66 .0- .C174 -. 1533 1260 
.L27,0. -1361. - 1. 13r:. - . 1E54. -. 0 -. C85.ES! .U : -. C!57 -. 1952 1531.  

1.51 O -4 7. t3. --CE'. -151. - 1. 12 5. -. C!E7 -. 0504 .1C3 .00C9 C.5-9 -. 2312 1185.  
.2211 - . -16 9. -1 . 1c 7. -1*7-. -717 * .0847 -.0 1 .1157 -. CC71 - .704 -. 2596 2033.  

.2 00 -5 5^ 17 5 . 1257 120 -cA 40 7 e. ? -. 56 .1 0 -. 18 -. 5 -. 2789 2177.  
.Z71 -1 2. - 1. - o . 1-11. - C6 . 19F7. -,E E -.C!77 .1394 -*C254 -. 0966 -*2885 23C6.  

Gill~9 1C . -146 -c2E 945 -E? cc C r.OL -. S-.14 . -. 1)71 -. ,FES2 2408.  
.3C -41 -1 !97. . .- 7. 16Uc. - 45 -. 057F .1458 -.0264 -.1157 -. 2781 2444.  

.244C ( - 1.. -401 ..76. -477 . 147Z. -. 0t1 2 -.7564 .14,7 -. 199 -. 216 -. 2590 2124.  
*- q. -4,SA. 9 - . 1. - .077 -. 54 .13Z 097 -. 1240 -. 2324 2357.  

.213 - . 1717. -t.M . -:2 . - 2' 0. * - 4 . .041 - .130 .973 -. 1.21 -. 1998 23 .  

-4 C 1 2234 

.*7 c -i.<. - . 79 . -r. 74 . -*15 *C1tl .10b .b1EC -. 1149 162 9 2084.  

. 7' -1 AC 1 2 . -L N0 1 A 1 . 4 . 513 -4 7 .107 .C -. 7 -. 1235 1949.  
.23 1 76e,. -117. - . 4 . 7. '.. 7270. c.4 1, -. 07 .09A45 .[47! -. 0542 -. 035 1825.  
Z.1 C -t . IE. -- 441 ? * -2. -2227. . -. 21. -. 02 -. 0447 1691.  

. 1 -C. 57 4. I . ' 7. - 1. .03F -. 0191 .671 .(61 -. 076! -. 0001 1550.  
.21 21". 1131. - 'i. -P . - -1277. .27 -.C1C0 -.C29 .(736 -.078E .0254 1405.  

.. 4C -1. -i7. -i.:. - . -771. -1. -. 260 -. o .0t 7 .075 .1163 -. 0547 1254.  

AL i2; ; 2-11 .1'./. 112. -.0115 L.LYI L I I -127. 91..00.  

L 

.2242 -21t -1126. -. 7> *~~ C2~ -UP 1. 1.!O -., . P06 I08 .74-13 2C



. .% - . . . .c . . . - -.-.- .1I l . cM , 

- * ., . .. -. 11'7 - 7 1 
.' - . -1* . - .* . .e -I. . *4* ,, -. .1'.'7 -. c19g -. 1?1 -. 2590 242I.  

. - . - ' . -.. -. "i.* -L. . 1.4,. -. ' -. s .15. -.C 97 -. 1240 -.274 2!57.  
- I .. . - " ,, . q . .1 

** -. - . - . C' - . . -.- . 1 . . 1 -t.11: - .16 91 4 .  

-1 7-.  .1- -. .. - . .7 . -. . r 7 .  

.- . - . - .. -" 1.. -. " -... 1 - 1691.  
* * * - ' . . - J ( , - ' ' ,- ; , - . . 1 : . 0 7 1 . ( 6 t l - . 2 ' f - . 0 0 0C 1 5 5 0 .  

.. * . - 1 '. .-.. - 71. -14t. -. ' 7 -. '1' * . 77 .: ' .CI'A .C0147 1254.  

ALi 1 it. L II:L; Lki!JkE ANALY5:. 23/12/02. 18.26.00.  

AI f. I Y L 

L IA: 

L -*7T0 

IfTIP1 AL FrCC S I. THE PIPI NG 
TOi: AL 'CML?.T ACT ON THE PI 11.G 

.(11t: . . -. 1 .' i L (CATIL*I L G TYPE VA 
TPY4! A fY I X X by D Y. RY RZ STRESS 

(>!) () (L. L ) (I F-- (FT-Lb) ) I) 11) vEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.6 11'. 77. -4 te -- r. -; I1. - :r. -. C2Co) .C7 .C24 5  .C7' .C42F .0796 1089.  
I. - -1 1. -'2. -.C14c .C ! .104 .06E2 .054' .0999 900.  

.is ~ ~~~~~ Ce . : . 't . - . -1 7 .E . .0 0 .27 -. C C-7 .U0 .L081 .1160 691.  
.*4 7 1571. 161. -. 0010 .C317 -. C177 .0498 .0956 .1279 500.  

.A< 157'. 47. 1:01. -74. -11~. Z4. .0063 .0320 -. C314 .0372 .1045 .1358 388.  
.'. V;. '; . -7Tit. 15. Ile. .C136 .045 -. C447 .C223 .1375 .1401 456.  

.: 14.. i.: ~ * t .~* -t~ . 17 *. '1.3 .0709 .050 -. C574 .0051 . 1 4 .1410 684.  
.;l. 1 5. '.7. C1(7. -:. 144. . .0E7 .0541 -,C(o2 -. 0140 . .1389 956.  

.~~~~ 'T. Oc !^. 14 . -'f F 5 . .1 1 . C ? -. C792 .0 3 c0 .086 .1341 1237.  
.73. Z 74. .C39e .030t -. CE92 -. C575 .0721 .1270 1525.  

4. 2L 17. 7 2. 177% . . 7!. 154. .0441 .024 -. 0968 -. 0O15 .0543 .1180 1782.  
.:;s0 1312. 314. 2C(. -ZF. 41?. -5. .0473 .0c -. 1C25 -. 1C6c .0348 .1076 1965.  

1 1 c. 41.3. ;CA. -11 . 445'e . -22. .0)44 .0624 -. 10t -. 1297 .C16F .0967 2093.  
. . 11. i". -Z!. 4!1. -4c. .1503 .0611 -. 14 -. 191Z .0007 .0858 2194.  
. i. .17 lf . -21 4 1 . -75 . .(. ^ . rc -.10E7 -. 1700 -.C124 .0755 2241.  

. 17 ''7. 241. -717. 4t1C. -1C4C. .427 .0555 -. 1073 -.1855 -.0226 .0661 2221.  
. 1'5c. <:. 55. -7. 447t. -124. .C467 .0571 -. 1044 -. 1968 -. 0303 .0582 2184.  

.Z 1471. 7>2. 2;. 17. 474c. -1507. .0440 .047E -. 1004 -. 2035 -. 0347 .0519 2157.  
1 :". T75* 2'. * C. 42. -It. .C4 .0430 -. 0954 -.2061 -.0372 .0473 2132.  
1. 114. L . 41 ,. -171 .. .f372 .03EC -.095 -.2052 -. C390 .0441 2133.  

.1:. e 1 £..Lt. -1716. .03 .027 -.028 -.2012 -. 0408F .0421 21F6.  
.2- 17 iX . 17. tc 1t. 4 . -155. .0227 .0275 -.075! -. 1946 -.0425 .0411 2267.  

. 1'4. 126. -. 71. 4o1t. 1549. .0232 .0224 -.0669 -.1862 -. 043F .0406 2354.  
.. 1. 771. 41'1. -142c. .018' .0176 -.0577 -. 1767 -.0448 .0403 2428.  

.l^.. 171 1. 4-11. 1 .^172 .0174 -. C475 -. 1663 -.0452 .0398 2449.  
. ' 17. ' . 2. 31 -lLl. .C001 .0C91 -. C3Z -.1555 -.0450 .0389 2386.  

.7-; 1-c. 11. * . 77* . 1. -11!Z. -.0016 .016 -.0240 -. 1444 -. 0443 .0374 2240.  
. 1: 1527. 1 17. 1 71.0.11:0. -.009 .000 -. 0109 -. 1330 -. 0436 .0352 2022.  

. 141. ?4. 1 70. ?15. 1 f. -1069. -.C170 .003 .C027 -.1213 -. 0435 .0319 1746.  
.2. 7:. 1. . '74. -120. -.0'240 .0024 .OC -. 1094 -. 0444 .0276 1472.  

. 1. 4. 4 '. .7. - -947. -. C2t .CO2 .c309 - .0969 -. 0458 .0223 1303.  
.2' 14'. 1c1. - . 1C -1'C'. - 37. -. C3c .7CIA .0447 -. 08'7 -. 0471 .0160 1328.  

.: '.. -. X. -111. 171(. -22 * -th. -. C t .051 .C579 -. 0701 -. C475 .0089 1544.  
. [ -<c. -62. -1'-M . 13ro. -3732. -115. -. 1517 .0074 .C7CC -. 0563 -. 0471 .0007 1863.  

.j' -'. -' i. -?s. 5'1. -4Ec. -36. -. 0565 .0104 .CEC9 -. 043C -. 0458 -. C084 2200.  
-141. -4'. * 2. -1 '13. -. 7 17c .013'; .C9 -. CZC7 -. 0436 -. 0183 2507.  

..- -1'. -1-:1. -41'4. * .. -! 14. 775. -. 125 .017' .0977 -. 02CC -. 040C, -. 0287 2751.  
.. T -i' . -.7. -t . * -::t: 1>-. -,00 .7771 .103? -. 0111 -. 037 -. 0393 2904.  

. L, . : /,: t TRIES F I A LYS F3/1Z/02. 18.26.00.  

* I 

C! TLr'r FL, r i1. The I'111.0 ft C0 1. ( t7 ,( t T E l



.. ' 1~ . ' 1 * ' 1' * -il . -*~.'7 . "' .017 - .1c ' -. 01434 .0219 1726.  

.. 1 1 :. 1 . . 1 '. - 1' , il* -. ( -04 . 1 . - T ch - 0 4 0 7 4 2 

. .7 -. 471 
.1. -. .. -1~11 . 17't. -. . -< . -. 0 L<- .~ ''1 .0 7, -. (7r -. 14 7 .ZE19 1544.  .... '. -1' . "- - '. -. 1 . 4 .(70 -.c' ' -. 471 .0007 1863.  

. , - . -' 4'.* -. . .. -4C. ->. -. (6 .114 .( Co -. 54 1( -. C 4 7 -. 1 c14 2200.  .~ 7-1 C 71 1 rre I C - 7, ci P oa. C < -0 -.17 -.01 50 .  

- 1 . -. 1' ~. . '. - ' ... 77'. -,(6 .17 .C 77 -.02 ( -. 04 71 -*02C7 2751.  
. -1 -.. 7* -t .* -* 1*'. -. o .107 ..0114 -. C!7? -. 039 2904.  

C*0 1 

C C 1 7 t c.3 9 0 

L J AL LT 

6 L 

SiN Ti L.NAL FLkC [S 114 T IL P 'PI NG 
FO0CLS A1D MCNENTS ACT 0h THE rINrtG 

SLCTI ..* ji'i L 1 LL E( C T LG CATICL fI IC TYPE VA 
TI4L f Y fl IX mY F OX DY DZ 7.x RY STRESS 

(C) (Li) (I:) LI ) (17-LE) (FT-LI) (FT-LE) (1.) (1i) (II.) IDEC) (DEL ) (DEG) (PSI) 

. - cl -l c . -L' ". L -- 4c5( 1C2 - . COLr .( 6 .1 0 f9 -. 001 -. T 47 -. 0494 2965.  
.c -M17. -r7. . -17 -. - ,7. 2357. -. C 77 .5711 .104 -. 0026 -. 0309 -. 0583 2959.  

.- 7 -. . -ti. -EE c. 279. -.Ce,:~ .. 7 .1079 -. 0C1 -. 02CC -. 0650 2912.  
. -Z2 -'011. -i.51. -Z4. -1. U41. -.Ccc0 .0401 .1054 -.0023 -. 0195 -. 0686 2841.  

.LtO -4561. -?:C4. -467' . -o. -4754. 570C. -. 0572 .442 .1009 -.0042 -.C115 -.0683 2757.  
.70 -4C32. -'057. - 7' . -14t. -42 L. 7677. -. Cr?7 .0479 .0945 -. CC67 -. 0019 -. 0635 2652.  

.4- :. -29?. -, 7. - . -01. 9. -. 40 .011 1 .c4G2 -. 0094 .0084 -. 0538 2513.  
0 4 '. -77. -1 4. -37? . -7 . 476. -. C41 G .C E .C7t1 -. 0121 .0185 -. 0391 2337.  

. D - *79. -05'. -1 * -4rC. -127 7. 7138. -. 09' .0557 .064! -. C141' .C274 -. 0198 2118.  
.2010 -sc. -7205. -734C. -45". -'e71. 265 . -. 0343 .05 6 C .0509 -. 0173 .0343 .0036 1846.  
j.00 - . - 12Z. -1 1L. -4r9. -L4c5. 2063. -. 02 .0575 .0362 -. 0200 .0389 .0301 1524.  
-1536. -1 r4. -1 54. -524. -201(. 13Z9. -,021 .0575 .0205 -. 0229 .0414 .0568 1173.  

. * 5 -944. -( '4. -5 1. -114. 74. -. r151 .0569 .0041 -. C262 .0421 .0885 815.  
*1 -411. 7- 4 .2'53 31 -l. .. -507. -C. -4. -.07? .0551 -. 0127 -. 07C2 .04 12 .1176 503.  

.- 4 1 4 . -47. -23. -7!3. -. CV12 .0543 -. 0293 -. 0352 .0327 .1449 436.  
.270 i731. . 1192. -475. 429. -1355. .0057 .0525 -. 04!5 -. 0413 .C!49 .1692 697.  

. J 3C40. 7r7. 117. -35. 1715. -1895. .0125 .0504 -. 0607 -. 04H6 .0302 .1893 1068.  
.a9 -7 6. 116t. 7517. -260. 1Cf7. -2339. .c1F9 .0481 -. 0746 -. 0569 .0245 .2043 1468.  

.§;o2 '2cC. 152.. 21<.. -111. r, 4 . -7t72. .5;49 .Ct5o -.0869 -.C1 .017F .2137 1864.  
4.11 4'4'. 17v 0. 7,-1. Pc. 1. -tS . .0307 .047C -. C971 -. C759 .0102 .2171 2241.  

4 C. 017. 4>7. ao. 4LAC. -?95. .034 0  .0414 -. 1051 -. 0856 .0024 .2148 2588.  
.341C 4 n. 153. 00. 4,. ! r76. -L9?4. .t .037F -. 11C8 -. C46 -. 0048 .2071 2886.  

. 340 4 7. 21. 49F. 587. 5(76. -7Z91. .0417 .0352 -. 1139 -. 1023 -. 0110 .1945 3106.  
.3305' 447'. 1 . 51 . 67. . C71. -2715. .C4?? .0327 -. 1146 - .10F2 -. 0159 .1779 3238.  

. 4c10. 20. 0c. C2?. 151 . -7471. CA4P .434C -. 1127 -. 1118 -. 0196 .1582 3279.  
*. 7' 1'.. 1c9c. 4Cec, Ltc. Ot? . -71C. . .027vQ -. 1C6 -. 112F -. 0220 .1362 3221.  

.7':{ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I c'7 60 5'. S? 2 -186z. .044Q .05 .03 -1111 -. 0274 .17 308 
.4 0. 130. 417'. 421. 574,. -157. .0422 .027 -. 0942 -. 1066 -. 024C .0b90 2840.  

.31 ) 1 11. 13%. 359w. 215. 570". -1C0?. .P195 .209 -. 0845 -. 0991 -. 0240 .0656 2553.  

.3110 1 45. it. .f". -17. 4.4c. -SE2. .03t 1 .012 -. 0735 -. CEE8 -. 0235 .0434 2216.  
.711 J 8. %1. .3. - . ?7c. -5%. .0720 .0160 -.c61t -. C75f -. 0224 .0230 1842.  

.91 171. 2... Tu', . -4L, Tr1. -C. .273 .C121 -.(4P9 -. C55 -. C204 .0050 1454.  
.114. -7,. -71. '. -77. ;1.'. -36. .0,2 .0107 -. 075E -. C4C7 -. 0174 -.- 102 1080.  

.31% -CC. -271. L"D. -91. 11. 20". .C16t .n070 -. C226 -. 0105 -. 0133 -. 0226 769.  
.116 -10?. -SC'.. -'t.* -11t. 4'2. 43r. .0113 .C047 -. 0Co4 .0037 -. 0083 -. 0320 622.  

17C -1'4(. -7 1. -. 1 -1 -7. o. 647. .0056 .0014 .0035 .0282 -. 0026 -. 0386 717.  
.- 1 ' 1: 2. - ; s. -1 ': -1 'Z - 1' . 44. - 0CC -. 001 . 1 1 .0c .0035 -. 4 27 949.  

.1 , -177. -17^:. -1r;,. -15. -1 21 inC. -. 0050 -. CCr .1200 .0790 .0097 -.0448 1210.  

AL l!E I,-L 1' .J',/AILi'L[ ILLPIF L.TII',a 27ALY::9 7/12/C7. 18.26.00.  

L I 'A 

LibLO ID.if0 

1* .4' '.AL FI , I S IN TtiL p Iit; 
SL I 1' s . 1 t' MF I1'. t rf7 ' P THJI ! " I-



. ' . '.1. ':i.. -1''.. .~... . . -. ( . -. 1'f -Lr 4  *CE90 2840.  
. 1''.. *' .. " .' . - .. . '.i '-, -. . < - , .0656 2553.  

e1 1 72 2 6 
. 11. .^ . ' -. -1. . . --. . ti . 1i -,*7' -. V %5; -. (?' *C 34 216.  

. * -. . ' 7 . -' . . . .i* t ' -. ei" *. ' -. 0174 -. C(10 1050.  
I~~~ 1 -. 1 *.:. -. i -ic tOso.  

.71'. -Ne. -:1. 7'. -'1. 1'15. :'. .1 17: -. : - .Ci' -. O1' -. CI2C 769.  
. *- -125' . -t's. - 'r . -11~ :. '. 42. . 11 . "'' -. 2" .2? 7 .C73 -. rcC 622.  

.. 1 -1'... -7.1. - <C. -1 7. - , '47. .25 .711. .(ZI2 l -.Cc26 -.C!86 717.  
4 -. -. 042 7 9 49.  

. -1' ^ -' < -. *. -1 '.: - 1 l '. - : ' . ' . 2 2 . " f. 0 7 - 0 4 7 0 

CAL :I I: Ii. L 1' 15/IAI Lr'II A LIl TI I 5 A 1 Y4 tY Et1z/02. 1E.26.00.  

AF 1 7 F Y C L L I - t' IV A- F 

CON D ITIC .  

:,i t, C P, 

* F~PRLCLUFA 
LNLLI~h L'.iT, 

IIt.TL NAL FLRCES IN THL PIPING 
OFICL A.D KOMENT ACT ON THE PlVING 

SLETIL'. L L 1 .J .CE 4 LL C TI 7 G 2. TYPE VA 

II"L Fx FY i X ItY r Z x DY PZ RX RY RZ STRESS 

(SF3 (L) (Li-) (LI) (FT-Li) (FT-LI) (FT-LL) (J.) (IN) (IN) rIEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.12C -1 97. -1 175. - -15 . -_471. 116t7. -. 110 -. 0 .c!c .1 7 .r16 -. 75 1 58.  

. 1c -v1.. - . -t. * -a . 1 . -. c102 -.c114 .049 .127( .226 -.C447 1682.  

. C -l1te. -1275. -74.* -15' . -7446 1371. -.%11 -.017 .056 .1498 .0290 -.0436 1882.  
.u: -1vs. -1 7C -ci4. -15" 7. -51cI. 1425. -. C257 -. 022z .06E4 .169 .0353 -. 0423 2061.  

.2240 - * 2 -174. - ZL. -14F . - 1. 144 . -. 029 7 -. 0277 .C762 .1877 .0413 -. 0413 2226.  

.3250 -125Z. -1177. - re. -14fr. -Q642. 1437. -. 0332 -. 01 .C29 .2032 .0472 -. 0409 2378.  
.14 -1f -111: t, C -1r . 4. 1 t2 -. I6 -. r0 .0 2 6 0 24 -. 0414 2515.  

. 7C - 12. -1042. -J12. -15#6. -5244. 1347. -. 03- -. 0 .C0o .2263 .056 -. 0432 2634.  
151. ~ 2!-07r. r -4 *. 127'. -. 0291 -. 045 .0919 . .0591 -. 0465 2725.  

.32 9L -1434. - . -. -150.. -fec. 123. -. C393 -. CC3 .C975 .2367 .0598 -. 0515 2780.  
.3'.0 -117. - . - O. -14'05. -5642. 112'. -.034 -. 0547 .0977 .24C7 .0585 -. 0584 2788.  

.2310 -1"'. -764. -2 22. -14T. -27. 1347. -. 0366 -. 0589 .0965 .2398 .0551 -. 0671 2748.  
-1 7. -1 _7. - 4E 1:70. -r411. 973. -. C:39 -.cO .0942 .235c .0498 -. 0777 2656.  

.2K T -17'. -L. -. -1274. -1:4. OL. -. ocCZ -. 00t7 .09C1 .2291 .0428 -. 0900 2511.  
. 4, -144'. -- 7 4 4c -4 . * 5. -. 02% -. 0702 .0849 .2192 .CI4S -. 1039 2315.  

.30 -13'. -7 1 - . 1015. -4235. EC. -. 0207 -. c735 .07E7 .2C63 .0255 -. 1190 2075.  
t.0 -1(30. -421. -742. -32. -3642. 718. -. 01! c -. Q7t4 .0713 . .907 .0160 -. 1348 1793.  

.720 -1'21. -321. -FI5. -746. -2 e . 731. -. CC20 -. 0'EC .0631 .1725 .0^62 -. 1507 1472.  
.737' -15 1. -21. -7. -50;, -25125 (25. -.00> -.0009 .0540 .1527 -. 0037 -. 1661 1123.  

. ' -1 47. -- 4. -125. -47. C -141 . C. .oc43 -.020 .0442 . -.01 35 -. 1802 759.  
. 420 -1 . '7. -167. - : 27. 7.6. .2105 -.C3c .C338 .10.C -.0224 -. 1922 411.  

.__1C -175C 2.Z. -'t7 495. .0171 -.-t .0229 .0864 -.0303 -. 2013 273.  
* .. 0 -162. 474. -7o' -LC. 1L6. 372. .075 -. 0151 .0116 .0658 -. 0367 -.2C67 528.  

34 -1416. 7'2. 1''. 7%. 1,2 21C. .02 -. 0751 .0001 .0472 -. 0411 -*2080 854.  
1447 -1125. 72. 71.. 1t . 24C1. 5. .4 -.CE48 -. C116 .0317 -. 0422 -. 2048 1165.  

.*si - 57. 11 0. 1217. 2o. 37. -250. .7412 -.0F41 -. C232 .C19! -.0427 -.1970 1441.  

.4.< - (. 145 e. i?< . 271. ':7. -014. .04(5 -. 231 -. 03.4 .011c -. C359 -. 1847 1678.  
7 t'. 1U7. c^7'. '717. 21. -t11. .0513 -. 0217 -. 0456 .OC6C -. C!51 -. 1684 1882.  

.c it. 13". 2 L1". :t' 4225. -111. .0556 -. 0F0c -. 0560 .CO4! -. 0288 -. 1489 2055.  
. 4 i1 1. 211:. 1 22. 444F. -1410. .0rK -. 0770 -. 0656 .0C53 -. 0212 -. 1269 2196.  

.r r 45 1. Ct Ce 7L 7f l -142 .CC -. 7F -. 7t-0 -. 01 26 -. 10316 2307.  
.251 1251. 2..'s. 2117. 4':. t *l. -1253. .7(40 -. C -. CE15 .c134 -. C03M -.0799 2393.  
. c f. U . 71. 4>. 070. -47-r. .r E -. i9 r -. CF73 .0193 .c1)0 -. 0569 2447.  

.7 (s7. 747. 7444. 477. Lt.lc. -U621. .C.4 -.Ce67 -.091! .0255 .0151 -. 0356 2460.  
*.54. .1. >1... 51. L1~ . 4 . -o;zi. .e'1 -. LI -. r097 .0319 .0242 -. 0167 2432.  

.2 127. 2>. 2 . 24. 4412. -t41.. .2647 -. c 91 -. 1941 .C-FC .0!29 -. 0011 2363.  
S. 7 . :1 . . .- -. 1 4 . 4!7 .c110 2250.  

. 7' ic". : 7..5' . ' L'. -2242. .cs'25. -, 2 -. (97 .042 .0473 .0190 2092.  

ALL In ;,I. 1 ./ :ir:i: ;LF: i 'Tl S A*.ALY' I e!/12/02. 18.26.00.  

! AFLtY CLC F .41 -- 1 Fl 
v;T Ln LI II. 1 

L .  

i. 1''L o- it I T I Mi.  

i F C! k l'i Pr stTC ff' ('. TiHF F lf.



. .. , .7.- 11. . '1' -0 -. '1 -. 1 4 1882.  
4to . 1.'-<. .11'. L4. *. . -'l1. .2'r -. C' -. rt2 .CM' -. C2i0 -. 1489 2055.  

.t 1' 1 . 1' , f 11, , 444e . -141'.. .L ' -.'77' .OC7 -.21 -. 1269 2196.  
. 1.4 . . .* . * . .1 /.? . -172.. .E< ' -.17'tr -. 74, . -. 01 -. 10!f 2307.  

.1 11. . .. '.. .. Lt' . -1"' . . . -.. " -. :1' .<1'.. -. % -. 0799 2!93.  
S. , A . . . . . . . .1' . . ' r -. 72 * U1' ( r -. 0t69 2447.  

r e g. 4 . *A -. 117 - 11 .011I1 -. 0356 2460.  r 47 
.1* 4'! 7 .0 1.- 2432.  

.'. . . - 1 41 . 000 -. 0011 2363.  
. .. ec - . . r.< - -C .c110 2250.  

S. 7, .1 ' . . . 1 * V. '-. - . .14.* * f *C- ' -*( c 7 .7t.;: .047' .0190 092.  

G 19 

S ALLi IP A i '1; P II/ll AiLF IF ST Rt S A .ALY!> 13/12/02. 18.26.00.  

2AEIY CCLL f K .4F--i ISV 
LCONDUI T I N ) 
LU AD L 

L,iL L 1 1 I T L 

114TE r.AL FRCES IN THE P1F ING 
FOC S AiJ 10MME NT S A C T ON TH PIPIGt.C 

.LCTIts ( ' 'll L' 1 1, .,'iL?.C 24 LCATIv 16 LLYPE VA 

TIML Fx FY FZ !IX Y Y2 DX DY DZ 2X RY R2 STRESS 
(SEC) (L ) (Lu) (LO ) (FT-LL) (FT-L[: (FT-Li) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (Psi) 

.. Ac. 174L. 123:. 11t 470. -- fr .0557 -. 04t1 -. 0831 .0532 .052 .C23C 1894.  
.770 727. .^74. Jt'. 21. -(44. -127. .051Z -. 044- -. C757 .C57C .0557 .C230 1659.  

.:'.& L'. 2(70. at . -c. :I. -1 57. .0t c -. *40c -. C067 .0c- 0 .0575 .C192 1390.  

.310 194. 17e9. 2?09. -101 2 24. -1164. .0403 -. 0370 -. 0562 .0627 .0574 .0120 1098.  
.36J0 1499. 142'. 17 0. -3Cv. 14t2. -79Z. .0742 -. 0335 -. 0447 .0646 *0557 .0018 795.  

.3630 '51. 101. 11. -414. 9, -403. .C075 -. 0303 -. 0323 .0657 .0522 -. 0107 499.  
.7643 '73. .L. - . -502. 1'. -. .112 -. C277 -. 0104 .0660 .C471 -. 0249 279.  

.2c1 10. 711. 1. -57 -27. 37 *. .1L( -. 0-45 -. 00c .0654 .C405 -. 0402 341.  
. 0 -772. -4',. -7j'. -t70. -752. 745. .0C79 -. 0220 .0068 .030 .C!24 -. 0557 577.  

.367C -113. -35. -1(7( . -t 1224. 10E;. .0c13 -. 019f .014 .0613 .0232 -. 0710 824.  
"1.36-c -170 . -604. -1t1 '. -670. -1655. 137k. -. 0(51 -. 0170 .0315 .0579 .0131 -. 0851 1051.  

.39 -2231. -97. -11". -566. -2045. 1624. -. 0113 -. 0161 .042E .0535 .C02F -. 0975 1252.  
.31('J -22. -11. - .51. -477. -27 C 1611. -. 0171 -. 0146 .0531 .0485 -. 0D73 -. 1076 1426.  

.32 -1257. -1405. - 72. -171. -271'. 197c. -. 027 -. C17 .0622 .042E -. C164 -. 1151 1573.  
2. -155. -. 44. -247. -7CC, 1911. -.07F -.0121 .0701 .0366 -. 0244 -. 1194 1695.  

*3730 3127. -1670. -340r. -co. -3Z7. 1954. -.0226 -.010 .0767 .0298 -. 0310 -. 1206 1794.  
.3740 -3l14. -1775. -36. - . 1909. -.0368 -.0096 .0817 .0226 -.0359 -. 1184 1871.  

."750 -C54. -1752, -43. 273. -'(t. 1777. -.0406 -.0082 .0853 .0147 -.0394 -.1130 1921.  
. 0 2. -1719. -. . 471. -C4. 159. -. 0.47 -.0066 .0873 .0063 -.0415 -. 1045 1942.  

.Z77 - i?. -1679. -"7. '%. -'. 137t. -. 04t0 -. C04F .0876 -. 0026 -. C427 -.0932 1936.  
7L 2. -15:1. -110, 742. -14 111. -. 0400 -.0025 .0863 -.0120 -.0421 -.0793 1901.  

.379 -t314. -177. -2700. 9C4. -7710. 64. -.04191 .0002 .0834 -.0218 -. 0410 -. 0632 1835.  
. C 106. -119. -5. 104t. -3rC7. 597. -.0494 .0033 .0738 -. 0317 -. 0392 -. 0451 1738.  

10 -120'. 0 -1 1 1. 11(0. -''1. 338. -.0.8 .0C71 .0727 -.0416 -. 0370 -. 0255 1608.  
C -775. -.1. -1 125. - . 93. -.043 .0114 .0651 -.0513 -.0346 -. 0047 1452.  

. C0 -'3. -422 - .. 1271. -2'>. -171. -.Ce . ,162 .0563 -. 0606 -.0324 .0168 1281.  
40 77. -446. -4 . 171>. -17%. -'25. -.C1C .021 .0463 -.0694 -.0305 .0387 1108.  

.3sc50 .6. -2%. - 2.. 1470. -1577. -49;. -.072 *C274 .0355 -. 0777 -. 0289 .0605 947.  
.30 0 -154. 7:0. 14'0. -761. -679. -. C3?9 .0338 .0240 -. 0854 -. 0277 .0817 821.  

. 2.70 1144. -51. (0 . 1412. -216. -751. -.022 .0405 .0127 -.0926 -.C267 .1018 756.  
o . 1t. : 1357. 214. -74. -.0242 .0476 .0006 -.0995 -.0257 .1206 759.  

. C 1'9i. 1f. 7 . 12C0. 4'. -[90. -.Ciro .0C4r) -. 0108 -.10(3 -. 0244 .1376 803.  

.2900 1727. 44. 1r?. 117e, 1124. -920. -.0142 .CoZ? -.0216 -. 1132 -.0225 .1524 859.  
.1" 10 1. 16. 10. 11.5. cr7. 1440. -922. -. 0094 .C691 -.0317 -. 12C -.0200 .1649 910.  

.1'. .U9 0777 .C9 -. 1271, -. 016 .1749 953.  
.2 C 1i02. -1:4. 127'. 4 1 12 . -'145. -. 0010 .0E45 -. 0490 -. 1"57 -. 0132 .1826 990.  

.4 C 172. -1 -7 1-r. 1' . 2^ *. -770. .0025 .0 14 -.05c0 -. 1430 -.0092 .1E80 1025.  
.705 14LC. -21. 1.k . --. 2170. -671. .55 .079 -. 0619 -.1520 -.0D40 .1914 1065.  

AULI lPL I'kf 1' :/ L Il ALL f A LL LTIILF A.IALY: 8/10/02. 18.26.00.  

2 S4FL TY CO.LL Eff; 4r--2 [SV 

* L *52121. L .0 

r P.  

.1 .Fe L 1 117Ill F]I 11.L, 
f ofcli Al. r 0 v[ NT1 1(T (,CI. THI1 11' 1f,(I.



TT- C 4 r-- -.74)T U-t 7T I. I4 u 
- 74 .( I'. - .C777 -, 6 .0605 47 

* * *'* * 14' - -t " . -. "' . 7 ' .f;24 C C -*C277 .0017 21 
* 11 * * 11.* . - . . *1'I .( .? -.C2f7 .101b 756.  

. * 1 *.. .1 .- '.. -. . . . - - 7 .1L0c 759.  
. - . . .,*.' -. C1 .1 -.. 147 803.  

. 1 7. . 1 'r. 11 1 -'. .(gj -. I 1 -. 11'S .U ' .1524 e59.  
.2' 1 1 1t. le. 11 , : . 1t. * -' . -,( ''4 .(eY -. ('17 .1'V' -. CCG .169 910.  

. . 1 ?7. -' . 1,1 . < . i . -;t. -. '0 .v77"' -. 04. -. 1U -. 01er .1749 953.  
. 1 0. * -1 '. 1.7 . 4 .. 1. . -C 's. -. l( *.s -. 00c -. 177 -. c1z .1 2b 990.  

1'. -1' . 1~ . 1 . . -77(. . .14 -dCff .1" -.000; .180 1025.  
- . . * . 4 1065.  

AVLiJL VL I'f( i Vl P1-t gLII I'[ ACLF tL LSS At.ALY'I' . 23/1;/C2. 18.26.00.  

2 'AFETY COLL FF'." 1-- " 5V 

L U 1 NITL 

S 4 C 0 
.TL 

L F 

I 

PL 

*11 F 0 RC[L S I N1 It r P1 P II.(, 

FovCF I A',[ MOMENTS ACT O1; THE FIIP r.;(, 

S CLC C I1! ii 1 11 L, i.LL 4 L(,CAT101 1G TYPE VA 
TIML fX FY F; VX F Y i DX DY 02 EX RY RZ STRESS 

S(EC) (LI (L) (t (FT-L) (FT-LI) (FT-Lu) (1t) (1N) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.7 10 1 77 - 1 . 1 c . -"? c2 " -e2 C F 1 2 -. Cit 9 - .1597 -. 03C5 .1934 1115.  
.r07C 1:2. -1 1. 1( *1 -4C. 24:1. -4tC.c. .0i1CC .1c0 -. C7C9 -. 1664 .0079 .1945 1172.  

.7 - T1 L - 4 C . 11~ - . . 7 . - 1. . 116 . 1135 -. 0739 -. 1717 .00F3 .1950 1228.  
.1'7 1^44. -4?E. 12. -6f'. 244. -144. .c12E .117U -. 0761 -. 1750 .0127 .1957 1279.  

c.4 CC '7Y* -4 -77. 1741. -1. .01 .119t -. 0775 -. 1761 .0170 .1968 1327.  

MAIYI UM VfL. O ST'.RESS OC~ukfS IT 

TI A FY FL x f( A DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(MrC) (L) (Lt) (LI) (FT-L.) (FT-Lf) (FT-Lb) (IN) (1b) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.4 400. -970. 14 5. -47)4. 1-C.7. 4671. -. 1171 -. 1267 .1964 .0204 -. 0349 -. 1395 6981.  

I F MEMPLE 1 U'L I. CF L(CA TICN LI S TYPE VA 
T L FA FY 12 !X 'Y V1 DX DY D2 RX RY RZ STRESS 

* ( C) (LI) (LI) (LI) (FT-Lu) (FT-LL) (FT-LE) (IN) (11) (1N) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

C. Cl.. .. 0.00cc 0.000 c.CCC V.0000 0.0000 0.0c00 0.  
).1. 0. C. C. C. C. C. -. 0000 .000 -. 00CC -. 0000 .00C .0000 0.  

Z.C. .. -. 0001 .000. -. 0C01 -. CCO .0002 .0001 0.  
L . C. . c . C . -. 0002 .00 -. 0004 -. 0003 .0006 .0005 0.  

C .0"40 c. G. C. C. 0. C. -. 0004 -. 0000 -. 00Cc -. 0008 .0014 .0015 0.  
.0550 0. 0. 0. 0. . C. -. C07 -. 000C -. 0016 -. 0016 .0024 .0030 0.  

.ChA 0. C. . C. 2. -. 0 C0c0 -. C023 -. 0028 .C363 .0053 0.  
C. .. C. .. -. (01S .000 -. 0C46 -. 0047 .0354 .008E 0.  

0C. L. C.. . 0. -. C .0001 -. 0071 -. 0072 .0)90 .0142 0.  
30. 0. . 0. . 0 -. 0u4C .QCC -. C106 -. 0103 .0160 .0222 0.  

.1100 C. 0. C. C. C. C. -. 0C52 .0004 -. C152 -. 01!4 .0265 .0327 0.  
.21110 . C. C. L. C, C. -. 00o6 .0007 -. 02C7 -. C168 .C385 .0452 0.  

I. . . C ^. C. y-.e07 .0( 1 -. C'7C -. 0204 .0 07 .0589 0.  
c.C C. .. . . *. C. -. CC1 .00'1 -. C!41 -2036 *0624 *0729 0.  
.C1* C. C. .. . . C. -. 00 0 .0027 -. C417 -. 025E .0730 .0869 0.  

.010 2. C. 2 L. C. . -. 0C73 .c03e -. 0500 -. 0272 .0!17 .1003 0.  
*..1t/ 0c. . (. . G. -. C005 .14( -. 0590 -. C2F5 .0 !8 .1131 0.  

.017' . C. C. .. C. c. -. 0H4' .0C50 -. 06p, -. 0306 .0936 .1254 0.  
.C> C. &.. * .. ,. C. - .0XC .006t -. C701 -. 02 .C C5 .1370 0.  
L.2 2. L. . C. . . 7CT .017e -. CLC -. 0420 .059E .1469 0.  

AtsL : r1 1, L L1.V/il L et At Li 1 .T V1.5T A'ALY FI/12/C2. 18.26.00.  

,AFI TY LLLL fr..4f-- M V 
C .. LITION P 

iL .r *



.... ... -. .: 1 .^ 1 -. 2 .CD C .0142 0.  
. r. .. -. ~ ,4 .0(c. -.Cl.r, - .( .016 .022 0.  

.. ... .. . -. C ' 0 04 - 11 . 17.0 6 .0327 0. ( 
. . . . .. -. 7 . .c f55 .0 5 2 0.  

. . ... -. ( .- I71 .4 .. j7 .0189 0.  
. c . . . 1 . ' " - < . 7 0, 4 .071,9 0. ( 

. 1. , O . 0 7 -, 41 7 C.2: . 70 0 69 G 
. : .... . - 0 73 . (C . "C -. 27,' . 17 .10 0? !I.  

.~~~ ~ ~~~~~ It . ..... -. , < -. 'C -. F . 8 111 1 0. ( 
.. . r, C. -.C(42 .:'T. -. 0(C -. e',6 .e*r6 .1254 0.  

... . -. ' . f -.(7'1 -. "C r.c7 .1370 0.  

ADLII I i L I ii L/LLF';I A LF IIPI TL AALY S; f-/12/c2. 18.26.00.  

"1 T~IY F KL T.4 F --L' I V 
IL ():. b I'~ if 1 
L ) Ab S 

L G L il L,.T, 

1* iTLIi.AL C PiCLS IN TitL PIP IG 
FCPCCS AND rCINTS ACT 01, THE PliI'it.D 

SLCTs' 1ii'.k 1 '.1ULtLL L LCATIC. ClS TY!L VA 

TIF X FY F XY Vz DX DY LZ PX RY RZ STRESS 
S(EC) (I) (LL) (LL) (FT-L;) (FT-L!:) (FT-L) (it") (1I) (IN) (VDE) (DEs) ( D ) (PSI) 

..C. . *. C. .0041 .0C8 -. C975 -. 0492 .019C .1533 0.  

. C. C. . r. C. .01(4 .010C -.107 -. 0499 .13 .1561 0.  

.2. 0. .0141 .0117 -.1054 -. 0395 .12cP6 .1535 0.  
. 0. 2. '. c. 0. C. .0216 .0135 -. 1042 -. 0244 .1448 .1405 0.  

.024C 0. 1. C. C. 1. C. .00c6 .0140 -. 1002 -. 089 .1541 .1147 0.  

.C25c C. . C. (. *. .CAC7 .0155 -.0948 .0c51 .1511 .0804 0.  
.02C. C. . C. . C. .0500 .0142 -.CFF2 .C112 .1129 .0395 0.  
.C2 7 0. C. c. c. -. . .0o3 .0129 -.C701 .0099 .0402 -. 0121 0.  

. C C. C. C. . C. .0745 .01C2 -.C669 .C144 .0352 -. 0719 0.  

.u290 C. o. . 0. C . C. .70 .0067 -. 0530 .0325 -. 0126 -. 1277 0.  
.0300 C. C. 0. C. C. C. .CC1 .001E -. 03b0 .0524 -.0305 -. 1744 0.  
.0310 0. c. u. c. C. G. .096S -. 0045 -.C232 .060U -. 0591 -. 2201 0.  
.0320 0. . . C. C. C. .COU -. 0125 -.008? .0560 -. 1D78 -.2630 0.  

* 00. *.. C. C. L. .090 -.022? .053 .0510 -. 1524 -.2903 0.  
.04. C. C. C. C. G. .0041 -. 0333 .01" .054C -. 1501 -. 3021 0.  

.0350 .C. L. C. C. C. .c6 -. 044F .0330 .05E3 -. 2136 -.3093 0.  
.3;3 0. C. C. C. C. c. .0756 -. 0573 .0473 .0543 -. 2599 -. 3103 0.  

.037C c. c. . 3. 0. 0. .0I8 -. 0711 .c676 .0467 -. 2E89 -o2960 0.  
.3 0. C. . . C. C. .0450 -.0[SC .t015 .04E2 -.2893 -.2708 0.  

* .C3'C C. C. L. C. . *. .0215 -.0977 .Co98 .0540 -.286E -.2473 0.  

.. :. . * . . G. .0042 -. 1C91 .1193 .0474 -. 2781 -. 2251 0.  
.0410 C. 3. 0. C. C. C. -.C175 -. 119 .1399 .0378 -. 2359 -. 1965 0.  
S.420 0. C. 0. C. 0. c. -. 07E5 -. 1257 .1592 .0403 -. 1591 -. 1672 0.  
.0430 C. G. C. C. 0. C. -. 0581 -. 1202 .1761 .C90 -. 1332 -. 1472 0.  
.L4,0 C. c. C. C. C. L. -.074 -. 1206 .1900 .0191 -. 036F -. 1341 0.  
S.450 . C. C. c *. C . -. U 74 -. 1 2E 3 .1*7 .00 c .0279 -. 1219 0.  
.04c0 . . C.. C. C. C. -. cil -.1190 .20C3 -. 007P .0706 -. 1135 0.  

470 0. C. C. 0. C. C. -_.o0Q7 -. 1ce9 .1968 -. 0156 .090 -. 1114 0.  
.C4,0 0. C. C. c. C. 0. -.0'77 -. 0069 .1f96 -.0391 .130 -. 1077 0.  
.349L0 C. L. C. C. C. C. -. 0925 -. 0119 .1720 -.0418 .1) ? -. 0962 0.  

.CC. .. . . . C. -. 0 13 -. Ct? .1623 -. 0157 .1119 -. 081C 0.  

. *1& 2. C. C. C. *. C. -.0743 -.0442 .1456 .0122 .117E -.0638 0.  
.C. . -.024C .1290 .039 .1343 -.0386 0.  

.O0.. 0. C. 0. C. -. 0 025 .1107 .0771 .1512 -. 0050 0.  
.0540 0. L. C. C. ,. c. -.0220 .0^C1 .0903 .12F .1511 .0284 0.  

0 . . C. Z02( .0424 .0693 .161 F .1653 .0570 0.  
. . C. C. -.C140 .ct32 .C472 .112 .11 12 .0843 0.  

.7) C. 1. :. 5. 1. L. -.042 .241 .0232 .22 .141 .1112 0.  

W) 1C/02. 18.2600.  

ALLI I'! FL 1' 1 1 I I P tII 1I I k IF.A L Y 1371 CZ 18 26.00 

F 'I ii 0 

L) i 0 

* I-T.'I I I-L Iv ( L P PIt I'll ING.  
F t A:.' ' i ''T P. Till Il 11-



**.7. . . * (. .* -. lct'- .1 e -.01' ,; .CF91 -. 1114 0.  

. -.. e'7 7 - . ' .1F -.If-1 .10 .'' -. 1C77 0.  
. . . -. t '. -. t. V.17. ' -. 1.' .1 1 -. 0969 0.  

.. . .. ,. -, 7d4 -. .4.. .14. .C1: .11,1 -. 06rd 0.  
. .*. . . . . -. '- (2 .11'7 .01C .1 1 2 -. CO 0.  

1 1 r1V7 .0771 !1 0.  

.0.  
.*U40 '. L. . . '. L. -. 'V'0 .0;C1 .CY.! .17 .1611 .02R4 0.  

.- r ... . .( .(;t .0*.O416 F .17 05 00 
. . . .. .F . -. 1: .(C0 7 1 1 1 1 0 4 .  

*. '7,? i . C. 1. -. -. 2 6 .. , 41 .(;'2 .JJL *1401 .1112 0.  

ALLP :ii t U1 il./ALLi'I ;LLPIF( 1 7 E Af.ALYLI S E3/1/02. 18.26.00.  

.2 CAFLTY C('.L FK4!--L 1iV 
CONDITION 4 
LOA L 

'FAG C E 

INTI RNIAL FORCE S IN THE PIlING 
FOrCES AND MOCMENTS ACT ON THL PIPI.G 

SLC TI1, L lilILE 1 ', '.ULI.C! 25 L(CATI0. 01S TYPE VA 
TIME FX FY F2 Ii rY ri DX DY DZ RX RY R2 STRESS 
(DEC) (LL) C.) (L.) (FT-Ll) (FT-LL) (FT-LL-) (N) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (pSI) 

.C i0 0. C. u. f. C. 0. .0055 .1C25 -. 0014 .2167 .13t7 .1336 0.  
.0. C. . C. C. . .C41 .117c -. 0255 .212! .1!15 .1512 0.  

0 c C. .. 0 . 1. C. .02'1 .13C. -.C49E .2C73 .1262 .1677 0.  
10. C. . . 0. G. .0204 .1391 -. 0742 .2113 .1222 .1843 0.  

.C60 C. C. 0. C. C. 0. .0363 .1434 -.0968 .2100 .1251 .2003 0.  

.063r C. C. L. c. C. 0. .c42c .1424 -. 1173 .199c .1273 .2169 0.  

.Gr40 0. C. C. C. r. G. .C1 .1372 -. 13f7 .1939 .1183 .2340 0.  

.050 0. C. .. 0. .0547 .12F.c -. 1546 .1Q63 .1019 .2490 0.  
1 C. G. C. C. 0. .C5o4 .1144 -. 1692 .19C2 .C830 .2604 0.  

*0670 0. 0. C. 0. 0. 0. *C627 *Co67 -. 1798 .1723 .0575 .2686 0.  
.6e0 0. C. . C. 0. c. .0642 .076C -. 1866 .1527 .0299 .2725 0.  
.c90. C. . 0. C. C. .C673 .0534 -.1889 .1309 .0145 .2681 0.  

700. C. . C. 3. 0. .0599 .6293 -. 1E6 .0993 .0135 .2551 0.  
.071C 0. . . . .*. C. .0r45 .404! -. 1795 .0583 .0154 .2339 0.  
.C*') C. C. C. C. C. 0. .(C-75 -.304 -. 1695 .0100 .0121 .2027 0.  
.0730 0. C. C *. C. C. .03r,3 -. 0447 -. 1563 -. 0493 .0004 .1602 0.  
.0740 0. C. G. l. G. o. .0309 -. 067 -. 1403 -. 1180 -. 0208 .1098 0.  
.075 C. r. C. C. 0. 0. .0230 -. 025 -. 1222 -.1829 -.C459 .0555 0.  
.C700 0. 0. . C. *G. C. .01f 2 -. 1064 -. 1022 -. 2351 -. 59. -. 0019 0.  
.C770 0. C. 0. C. C. 0. .010b -. 1213 -. 0801 -. 2774 -. 0962 -. 0611 0.  

0C. C. .*. C G. .0074 -. 1332 -. 0559 -. 3113 -. 1292 -. 1178 0.  
.70. C. . . C. .0061 -. 1419 -. 0300 -. 3275 -. 1568 -. 1688 0.  
.1co C. . 2. C. C. G. .CC65 -. 1466 -. 0070 -. 3175 -. 1700 -. 2144 0.  

10. 0. .. C. Cc C. .00F -. 147g .0241 -. 2871 -. 1770 -. 2557 0.  
.c0z 0. c. . (. [. C. .C11 -. 1449 .0510 -. 2421 -. 1!72 -. 2918 0.  
.00 Cc. C. *. . 0. C. .01 9 -. 179 .C771 -. 2037 -. 1974 -. 3222 0.  

.C. L. ). C. C. C. .01 -. 17CC .1015 -. 1512 -. 2)29 -. 747b 0.  
0C. o. . C. (. C. .0118 -. 1175 .1244 -. C936 -. 2025 -. 3690 0.  

* .C02 . 0. C. C. G. G. .023 -. 1023 .14!2 -. 0375 -. 1924 -. 3842 0.  
.7* C. C. C. C. 0. .0272 -. 0849 .1638 .017c -. 169t -. 3917 0.  

. L0 2. .. L. .. .c ec -. Oct? .1799 .C733 -. 13F2 -. 3904 0.  

.y G. C. . L . C. .0,27 -. C'75 .197 .1241 -. c904 -. 37B7 0.  

.0?C0 C. !. . 0. 2. 0. .0171 -. Col .2039 .1701 -. c511 -. 3556 0.  
.10. c. C. C. t. . .CO't. -. 0121 .2107 .2175 .030 -. 3204 0.  

S.020 C. C. C. C. 0. C. .0CC7 .003 .213G .2655 .052C -. 2737 0.  
0. G. (. C. C. C. -. C? .015 .2112 .30 .2 .0971 -. 2170 0.  
.: 4 0. 0. C. C. *. C. -. C10! .C 7 .ZV' .331 .124C -. 1526 0.  

. .. . (.* (. * . -. C.DE .C4< .1 4 .353 .14 7 -. 0t31 0.  

AULIlf .'. L! i i 1 LI lF I 'Tll I A.AL Y' I:11./CZ. 10.26.00.  
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. 7 .... . C. .7. -. 0? .12? ~.C 0 7 -. 1i0I -. 3917 0.  
. . t . <* .UtC -. le'. .17'%* -. (77 -. 1724 -. 39 . 0.  
. .( (. .*1.7~ -. (!,7' .1'7" .C17'1 -. l904 -. 39 7 0.  

.14 9 174 . 7 0.  
. .. . .&171 -. ; *'. .171 -. L 11 -. 3556 0.  

* .; 1. .' . . L. . c. . -. (171 . C107 . .030 -. 3204 0.  
.~~ ~ ~~~ I r r 1. . .1(7 4 y .1 0 .6 0 -. 2737 0 

C, 7* C 0.  

.* . . ( . . . - . ( 7. 11 : 12.4, D ' - . 21 7 0 0 .  
11 -. 1 00 

* 0.  

AutL rL'rL 1 V AL 7] IALI'T L t FI', AEALYLJ i3/11/c 2. 16.26.00.  
/ I I V .L L iV W.. l E U I- , F 0 UP I5K 

C 0h DI T )IO 0 AFETY COLE F K F--2 fr V 

LOAOL C C' A C 

L'.ULiLh U1,TS 

T hTL RNAL FORCE S I N THE PIP1NG 
FORCES AND IPCMENTS ACT uN THE PIP1NCG 

SLCToIr < 'ILL 1 ELLUL Ct C LU CA 10G. fI S TYrE VA 
T1ML FX FY F2 IX MY IA ex DY UZ RX RY RZ STRESS 
S(SIC) (LI) (Lii) (LI) (FT-L) (FT-Li) (FT-Li) (11.) (IN) (I N) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.CotC Q. . . C. . C. -. CK 9( .0404 .113 .3724 .1714 -. 0117 0.  
7G. . .. . -.04z% .0440 .1641 .3C4 .1946 .0579 0.  

.U. 0. 0. -.0557 .0455 .1440 .3743 .2141 .1213 0.  
.0. . . . 0. 0. -.0612 .0451 .1211 .3552 .2244 .1749 0.  
.1000 c 0. ... -. t646 .0471 .0959 .3217 .2254 .2165 0.  
.1010 0. C. I. I. C. 0. -. 0654 .0396 .C690 .2732 .2186 .2442 0.  

.L. . -. 063c ..05 .0409 .214F .2025 .2564 0.  
.1 0 . G v. . C. 9f .0702 .0126 .1501 .1786 .2543 0.  
.1040 . C. ^. . 0. 0. -. 0525 .0245 -. 0147 .0702 .1522 .2408 0.  
.1350 c. C. . 0. . 0. -.04'1 .0187 -. 0403 .005F .1265 .2179 0.  
.1000 c. 0. 0. 0. 0. -. 0315 .0132 -. C641 -. 061E .1017 .1869 0.  
.1070 0. C. 0. 0. 0. 0. -. 01E) .004 -. 0860 -. 1198 .0!01 .1504 0.  
.10%0 C. .. . C. 0. 0. -. 0C11 .Cu0C, -. 1056 -. 1719 .0637 .1121 0.  
.109C 0. C. . C. L. 0. .0 19 .COOC -. 12 5 -. 2177 .0566 .0746 0.  
.1100 C. c. ,. C. c. . .C296 -. CC31 -. 1396 -. 247F .0475 .0389 0.  
.1110 0. 0. 0. G. 0. 0. .0463 -. 005" -. 1565 -. 2722 .0205 .0029 0.  

* .1120 0. 0. 3. V. C. 0. .0625 -. 007' -. 1728 -. 3016 -. 0244 -. 0319 0.  
.1130 C. c. C. 0. 0. G. .0775 -. CC84 -.1C80 -. 3271 -. 0721 -. 0602 0.  
.1140 0. . C. C. U. 0. .00C6 -. 0017 -.2020 -.330 -. 1145 -.0805 0.  

* .115 ' C. . C .c . .1013 -.007,. -.2137 -. 3407 -. 1514 -. 0951 0.  
.1100 0. . c . O. c. .10t3 -. 0(63 -. 2220 -. 3414 -. 1792 -. 1032 0.  
.1170 0. 0. 0. 0. C. 0. .1123 -.0040 -. 2269 -. 3334 -. 1986 -. 1024 0.  

* .1100 0. 0. C. *C. C. . .1129 -.0013 -. 2283 -.3126 -. 2134 -.0926 0.  
.119 C. . 0. C. 0. .1099 .0012 -.2257 -.2926 -.2347 -. 0787 0.  
.1200 u. G. C. C. C. C. .10 3 .3C; -.21P1 -.2767 -. 2530 -. 0606 0.  

* .1210 0. C. C. P. C. .3Q5 .0057 -.2058 -.248? -.2502 -.0351 0.  
.1220 . C. O. 0. . G. .IO.09 .007f -.1897 -.2049 -.2396 -. 0059 0.  
.1230 C. 0. C. 0. 0. 0. .0658 .0094 -. 1691 -. 1637 -. 2238 .0218 0.  

* .1240 0. C. 0. 0. 0. C. .0487 *0105 -*1439 -. 1334 -. 2027 .0468 0.  
.1250 C. . C. . G. 0. .03CO .0115 -. 1158 -. 0996 -. 1750 .0709 0.  
.12 0. 0. . 0. 0. C. .C120 .013C -. 0856 -. 0581 -. 1371 .0923 0.  

* .1?7L C. C. C. G. C. -. 00(7 .0146 -. 534 -. 027 -. 0954 .1050 0.  
.1c0 0. U. . 0. C. 5. -. 0243 .Oloo -. 0106 -. 0033 -. 0432 .1106 0.  

0. 0. 0. C. 0. -. 0416 .017' .0137 .0225 .0115 .1123 0.  
.00. 0. -. C. 0. 0. -. C5(,7 .0197 .0456 .0477 .0599 .1080 0.  
.1'1* C. C. . 0. C. 0. -. 0699 .012 6 .0762 .0!95 .1027 .0959 0.  

.. 0. .. C. 0. .. -. c.09 .fz .1045 .,632 .1311 .0780 0.  
.1~U 2. 0. C. c. u. G. -.C95 .0241 .1295 .0720 .149b .0591 0.  

AOLt i1': P,A 1 1,/I-L i IL AILlF Il Pt T L A!ALY I 83/12/02. 18.26.00.  
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.1s '.. . 2. . C. .2t ' .0 9g. -. 1C'1 -. 1637 - .0 P 0.  

.14 * C. . . . . .. 7 .110' -. 1439 -. 1'?4 -. 2027 .0468 0.  
.. . . . .0:00 .01' -. 11r -. 099 -. 1750 .0709 0.  

.1. . r 13 71 .092! 0.  
*.1.'7o,, L.... * ~ . -. :"Y7 .114e. -. CL'4 -. 0257 -. CP'4 .1050 0.  

.1 ..,1 .... . . 1 - 10 -. 0,? - 14?31 . 11c 06 0.  

.1. , . 7 C. -C0/1' .17: .01'7 .7Oz! .3115 .1123 0.  
.1 . . .. 1 .45t .0477 .359 .108C 0.  

.1~~ ~ ~~ ~~~~~ 1 (....c . -fw .22 .72 .tl .27 .0959 0 

.1 . . . .C. .. .135 .0' 111 .078C 0.  
.1 ^. 1. . - . .1 05 .0731 . 14; .0591 0.  

S AiDLI'VPL LAL P7 .ll-LLFL 'LLf'lPI STLSS AMALYSIS 83/12/02. 18.26.00.  
Wil rJ'],l's vi ~ t GE C F 2 RMuF ,I' 

2 4rcTY CLLE Fr .. F--2 P5J 
CONDITION  

L J(LIAH tNIT, 

INTLRMIAL FORCES IN THE PIPING 

FOPCES AND MOMENTS ACT 0. THE PIPING 

SLCTIOJ '.f r 1 3L Ull .CE 2 LOCATIO . 0I TYPE VA 
TIML F x FY fi rX Y tz Dx D Y D2 FX RY RZ STRESS 

(SEC) (LU) (Lb) (Li) (FT-LU) (FT-L3 (FT-L ) (JN) (10) 1lN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

03. *. 1. C. C. *. -. 0059 .05c .11 .080i .1621 .0394 0.  
.175C C. . (. C. C. G. -. 10C4 .Cc-t .1719 .010 .1725 .0180 0.  
.1307 . C. r r. . c. -. 100 . 2 .1E9c .C 05 .1 841 -. 0017 0.  
.1370 0. . L. C'. 0. . -. 107F .0304 .2020 .0939 .1822 -. 0192 0.  
.1300 0. 0. .. 0. -. 1c2 .035 .111 .1006 .182? -. 0350 0.  
.1790 . G. L. L. 0. 0. -. 1006 .3344 .2162 .0953 .1781 -. 0505 0.  
.14CC 0. C. c. . C. -. 09(8 .0362 .Z162 .0F6 .1524 -. 0646 0.  
.1410 0. C. C. C. C. -. 3019 .(%' .210E .0790 .1194 -. 0762 0.  
.1420 C. C. .. C. C. 3. -. 0L59 .0402 .200P .0643 .0805 -. 0864 0.  
.1470 C. 0. L. C. C. C. -. 07c1 .0411 .18t,9 .0426 .0431 -. 0937 0.  
.1440 C. 3. e. C. 0. C. -. 0715 .0434 .16E9 .0227 .C0369 -. 0964 0.  
.1450 C. C. C. c'. 0. 0. -. 0674 .0449 .1473 .0051 -. 0271 -. 0946 C.  
.1400 C. C. C . c C. D. -. 0548 .0461 .1232 -. 0163 -. 0549 -. 0884 0.  
.1470 C. - . C. !. 0. 3. -.C4t1 .0473 .3966 -. 0394 -. 0319 -. 0776 0.  

.14c0 0. C. C. P. C. -. 0"72 .0477 .067e -. 0567 -. 1030 -. 0604 0.  

.1490 0. C. 3. . 0. %. -.0C36 .0400 .L375 -.0717 -.1209 -. 0383 0.  
.1530 0. . C. C. 0. 0. -.C206 .0478 .3060 -. 0902 -. 1404 -.0128 0.  
.1510 C. C. G. C. 0. 0. -. C135 .C471 -.0241 -.1C97 -.1566 .0169 0.  
.1520 C. C. C (. C. C. -. Cc75 .04t3 -.054" -.1242 -.1588 .0498 0.  
.1530 C. I. . 5. . 2. -.0031 .C45s -.082( -. 135? -.1703 .0845 0.  
.1540 . . C. E. C. C. -.000 3 .C44F -. 1022 -.14F3 -. 1531 .1194 0.  
.1550 0. C. C. C. C. 0. .0010 .044& -. 1306 -.1604 -. 1462 .1543 0.  
.15eV 0. C. C 0. C. 3. .OC1C .0441 -.149E -. 166F -.113' .1886 0.  
*1570 0. 3. C. C. C G. -. 0000 .C445 -. 165! -.. 722 -.0883 .21E3 0.  
.13. . . . . C. -. CO16 .045' -.17F4 -. 1E11 -.0617 .2426 0.  
.11%( C. C. f. . C. C. -.(07 .04t7 -.1f7E -.189. -.0376 .2621 0.  

C. c. . C. C. G. -. CCAE. .C44 -. 194? -.1047 -. 0240 .2757 0.  
.1610 . C . , (. 0. C. -. 0059 .0502 -. 1972 -. 1984 -. 0157 .2E25 0.  
.1620 .. c. r. C. 0. 0. -. CUL4 .0520 -. 1964 -. 2002 -. 0006 .2843 0.  

.10. C. . C. ". C. -. 003 .054 -.1924 -.1Q2E .0135 .2813 0.  
.1 43 C. CC. . . . C. -.0054 .05' -. 185! -. 1777 .C259 .2734 0.  
.1'50 2. .. C. C. C. -.r04C .Cl14  -.1754 -. 162! .Cl?0 .2604 0.  

,. L. L. (.* (. . -. 002' .[c4. -. 129 -. 1470 .C414 .2425 0.  
.1c7D 3. C. C. C. 0. C. .0000 .060" -. 1486 -.1260 .091 .2213 0.  
.1'G v. G. c. L. o. C. .0C25 .0691 -. 1325 -. 1027 .0327 .1969 0.  

1.. 0. C. 3. .C .C70P -. 1145 -. 0310 .026? .1702 0.  
.1,CO (. G. . C. C. C. .Cfi2 .3717 -. C94 -. C5FA .0176 .1424 0.  
.1'10 .7. 1. . C. C. .C(X .C711 -. C77 -. 0375 .CD79 .1145 0.  

A LI II'. i. ' 1t L/t LI lI I L ]I ! I I l S AIAL Y:. s 23/12/C2. 18.26.00.  
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.1*.. -. ; e.^. -. Tott4 -.. 200. -. CDC6 .274! 0.  1 72 t z5 0.  

.1. . . . . . . .t *i -.1 . -.1920 -.C015 .2613 0.  
.1 -177 59 0.  

- c,.2(04 0.  
." . . . . -*.v t :. -. 17*'. -.14:' .C" C .2(04 0.  
.* . . . . . . . - .0 :C .:e . -. it < -.147( .c414 .425 0.  
.* . . .(. .*C .(t: -.1Itt -.12ev .C'91 .2L13 0.  

1 .17 .,0-1 - .27 .1969 0.  
.1. 7. -. . . . . '. .Cr47 .27: -. 1141 -. 0310 .020! .1702 0.  
.* 1 ... .. . : -* .' -. C .C?79 .1424 0.  

.C7 .114 5 c 

tA'L:; . L1s LLl lL rl 711 S A I.ALY:.; 23/12/C2. 18.26.00.  

~.I'. P C C* L f P - p L I 

* iL%.,v L7 

It.TLEI-AL rC;CF S IN THL PIPING 
FOVlEt A.D MOVENTS ACT UP. THL PIF'I'N 

5 I ' LLCATIO X.; TYP[ VA 

TiL FA I , ?Y VL IX DY 02 PX RY AZ STRESS 
("CC) (Lt) (Lt.) (Lt) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LE) (IN) (1f) (IN) (CEG) (DE3) (DES) (PSI) 

...... .7c -.0505 -.0075 .0171 e.088 0.  
.17: ~ :. . (. C C. 2. . .0013 .C' -. 0221 .0191 .0222 .0650 0.  

.. . . . c. -. 0Z5 .051 -. 0015 .047t .0327 .0431 0.  
. C. 0. 0. -.0072 .003 .0232 .0753 .0454 .0236 0.  

.1': .G. .. . 0. -.0126 .0539 .C47L .0987 .0561 .0061 0.  

.17C. . C. C. -.C122 .0461 .0703 .1197 .0552 -.0085 0.  
.12 C. . r.. . C. -. 20 .0773 .C913 .13EF .0582 -. 0217 0.  

.17: r* C. . e. .. C. -,203 .074 .11C7 .1545 .0697 -.0338 0.  
.2. ;. C. *. *. 2. -. C 343 .01b7 .1267 .1660 .0693 -. 0446 0.  

.1 le:. 2. . 0. C. . -. 0385 .0054 .140c .1731 .0516 -.0547 0.  

.1 C. . .. 0. u. -.0420 -.00c5 .1519 .1762 .0562 -.0638 0.  

.1 !? . V. r. C. 0. C. -.0446 -. 0184 .1604 .1761 .0515 -.0730 0.  
C2. .. .. 2. a. 0. -. 0462 -.03A2 .1660 .1737 .0446 -.0821 0.  

.1C 5. C. . C. '. C. -. 04(7 -.0417 .16&L .1677 .0353 -.0910 0.  
o. L. e. 0. . 4. -. 24c1 -. 0528 .16F4 .1565 .0213 -.1006 0.  

.1 7-1 C. . . 0. Z. 0. -. 0443 -. C632 .1657 .141E .0347 -. 1103 0* 

.1 v$3. o. '2. C. 0. 0. -. 0413 -.0725 .1603 .1251 -. 0181 -.1202 0.  
.3. C. .C. . C. -.0372 -.0304 .1530 .1070 -.0415 -.1301 0.  

.. . . . c. -. 1722 -.CU7C .1442 .0882 -.0507 -.1395 0.  
0.1 1. . r. . D. C. 2. -. 0t-3 -.c1r .1341 .0703 -.07b3 -.1485 0.  

.13 G .. 0 .G. -.3197 -.005C .1232 .0532 C.900 -.1563 0.  
0. C. -. 0. . . -. 0124 -.C965 .1115 .0366 -.0950 -.1634 0.  

.1 C .. . 2. C. 0. -.0047 -. 0961 .0989 .0217 -.0954 -.1699 0.  

.1'5) C. ;. . 2. 0. 0. .0076 -.0Q39 .0852 .0089 -.0921 -.1755 0.  
.. . . 2. .01,2 -. 002 .0705 -. CC3( -.0363 -. 1798 0.  

.177 C. (. ~ . C. 2. C. .0212 -. O5 .0548 -.0164 -.0515 -. 1829 0.  
-. C. . 7. . . .0302 -.07E4 .0380 -.0279 -.0779 -.1840 0.  

.1)2 0G. * C. . C.* . G. .( :'A02 -. 07CC .0206 -.0360 -.0721 -.1817 0.  
.. . C. . c. .477 -.0.18 .0025 -. 039F -.0620 -. 1752 0.  

.31C *. ... ~ . . C. * . .Z55 -. 0524 -. 0150 -.0392 -.0494 -.1638 0.  
. 2 2 1 . .D. .c: .24-e -.03-4 -. 034r -.0356 -.1470 0.  

. -. .. .. . C. C. ., -. 2 -. 04 r2 -. 0250 -.0212 -. 1245 0.  
.. ... L. .119 -. 3 -. C3 -. 0134 -. 0373 -. 0969 0.  

.2 30 . C. 6. Q. 7. 0'. .C74 -. 2147 -.C002 .0022 .CD53 -.3650 0.  
.. . 1 .u747 -. 0260 -. C935 .0194 .0166 -. 0294 0.  

17. . . C. C. 5. .773 .10( -. 1049 .C369 .0263 .0088 0.  
... 7C0 .67 -. 1142 .05 7 .0341 .0477 0.  

. i' . . ... C. C. .(1 .011C -. 1210 .0694 .0423 .0857 0.  

A. i: f - . / LP iP T A I ALYtIn 3/1 /02. 12.26.00.  
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.1 , . . . . .' . .t" '. -. 07U< .02( -. 0160 -. C72.' -. 1I17 0.  
.... . . . .. . 74'7 -.N T:- .0 L -. 0 -. 320 -. 1752 0.  

. ... .t7 7 -. Co -. C9'S -.. '0 . -. 016t> -.lC94 0.  

. 7. . ... ' . .04 .C6 . .147C 0.  
0.  

. : > .:~ t -. 114 .07'~ .71 -. 069 0.  

. r L . . .C. . . -. -. o 1 -. 1 1 .10 7716f, . 9 4 0.  

AbLHPF1 PACE &10 A LP P AELPIPl I o t At.ALY'lit E 3/12/0 2. 18.26.00.  

a AfflY CZLL FA 24 -- P V 
CO-D.TION .3 
LOP'D ' 

L'.GL I Sh L!;IT11 

1'TERAL F-ORCLS N THL PIP I7 NG 
FOLOI S AND MOIMENTS ACT 01; THE P1PING' 

SELCTION! L ti it 1 U .LEL 25 L( LAT I UC L 15 TYPL VA 
T I'll ix F Y F ZX 11Y x Y21 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SL C) (Li-) (L o) (LI) (FT-L0) F T-Ll) (TT-LE) (104 1N) (0 ) (DEG) (DEG) (DEG) (Psi) 

* cO r. .. (. r. . . . 5 7 .01 f -.. 5 .0C8F37 .05 27 .1215 0.  
. 110'i. C. *. I. (. C. .0 1 .0127 r -. 127 .062 .0639 .1536 0.  

.L2 r. . . C 4". 0. . 5 .0 1-0' - .1I25r5 .1057 .0745 .1804 0.  
.2130 0. c. .C. 0. 0. . 075r.6 .0211 -. 11218 .111? .00845 .2005 0.  
.1 0 u. 0.G. 0. C. .012c .0Z05 -. 115E .1154 .0929 .2133 0.  

0. 0. 0 0. 0. . 1 . .2180 0.  
.,1 c. c. c. C. . C. . 0155 c .0C15 7 -. 097? .1161 .0975 .2140 0.  
.21 7C . C. . .. . 112 .C11"1 -. 0 59 .1127 09.30 .2015 0.  

.21 0 C C.D.0. . .C 06 .7 2 .0 1 .0857 .1811 0 
.L190 0. v. 0. C. .0. 367 .0014 -.0569 .1031 .0762 .1535 0.  

.,: 201 0. C. (.C. C. 0. .c062 -*0047 -*0400 *0971 .0560 .1193 0.  
. 210 C. C. 0,. 0. C. 0. .G006 -.011C -.0219 .0899 .0552 .0794 0.  

, ' 220 0. C. . .C. G. .0075 -.0174 -.002F .0816 .0436 .0353 0.  
. C .G .0 . C. .00P5 -. 22 .0167 .0715 .0317 -.0115 0.  

.- 40 0.G .C. G. . .009?4 -.030'r .0363 .059C .0196 -.0598 0.  
. 50 0 . C . 0.G . 0. .0099 .03r r .0553 .0447 .0062 -. 1076 0.  

.C. . 0. 0. .00*0 -. 0417 .0732 .0291 -. 0a90 -. 1536 0.  
.2,70 0. c. . C. 0. 0. . c000 -. 0462 .0 96 .0126 -.0249 -.1953 0.  

. L 0. 0.G C. 0. . C077 -. 0re, .10431 -. 00!9 -. 0401 -230 9 0.  
.1250~~~~~o . ... .. .00 -077 117 -. 0181 -. C540 -. 2588 0 

.24 0 0 C.D.C. . G .C2C -. 062 .1267 -.0288 -. 0559 -.7 70.  
.'31C 0. . 0. 0. 0. -.001S -.0r7t, .1340 -* 55 .0 6 28 90 

.3 00. C. C. . C. 0. -. 0053 -. 8 .1385 -. 0381 -. 0!50 -. 2863 0.  
.C3 0 . C. 0. C. C. -. 0004 -. 057,' .1403 -.C363 -.0928 -.7 00.  

. 40 0. . .. .. -. 1 5 -. 0 564 .1394 -. 0303 -.0986 -. 2569 0.  . -. 0176 -. 054 .1360 -. 005 -. 1015 -. 2303 

.16 . ., C .O -.0.116 -. c505 .1304 -.C07L' -.1306 -. 1979 0.  
S0 0. .. C. -. 02S4 -. 0461 .1229 .007 -. 047 -. 1 0.  

C. .. . C. 0. 0. .01~ .1 -. 1129 .0224 .02 1250 

.110 0. G. I. 0. C. C. -.09 -.0100 -. 1139 .02 -. 0831 -. 1220 0.  
C. c. .. C. .0!Z2 -. 343 .1037 .0371 -. 0565 -. 0824 0.  

.2100 0. G. 0' *C. 0. C. -.037 -.011 -0.92 .0503 -. 0456 -. 0439 0.  
S.141 . . C, L. -.C06 -. 191 .0 pe 5 .13 .0211 -. 0077 0.  
.2410 0. C. 0. C. . 0. -. 3!77 -. 010 .0672 .069 .0353 .0251 0.  

.c. 0 . C. C. .0177 .019 .0535 .0736 .09 .0538 0.  
4.24 0. C. 1. C. C. 0. -. 016 . C0070 .0,91 .0739 .0537 .0780 0.  

.'40 0. . 0. C. 0. 0. -.043 .01t -.040 .070 .0728 .0978 0.  
.L0 ~ 0. C. C. C. C. 0. .0506 -.0304 -.004 .0641 .051 .1132 0.  

.L70 C. C. C'. u. C. 0. -.0v D-.O17 -.00 .050 .0990 .146 0.  

AZL l. 0. PA. .I /.i1. 7 AL -I0 ..1 AALY6I.03 1 02 18.26.00.  

A L f flIY CcL L fu 14 F---115SV 

.'TilfM AL F L;'(IS IN T U VI 1, 1N6 
tiCl'l. ALL.MT ACT W, TH1E 1 111t



. .. . -. 4 .1 .0070 -. C47 -. 111 0.  
.. '<.. ~ . . . I . -.. 9 -. 0400 .11'9 .c204 -. 0?11 -. 1220 C.  

. . .- :1 7 . 371 -. 05(5 -. 0024 0.  

..1 . . . c. . . -. 'c -. 21'1 .C'2 .&61 7  -. C211 -. 0077 0.  
.. s .. . C . . . 77 -. 01C .0 72.O ' . D 0 510 

. , . -5 . C 7!6 .0309 .0538 0.  
.. . C. * - r. r . 1 .07-C .05 7 .0780 0.  

. . ~ . . C.. . -. , '43 .C15e .042 .7'5 .C728 .0978 0.  
.t, . . .. . .* *7 . * .CA 4 .C 41 .CAF1 .1132 0.  

7.17 ..7 0 1146 0.  

A DLi IVI. PAIW A 1I',L/.AIl L A~f 1VL S ThiS ANALY 15 83/12/02. 18.26.00.  
4/RV iPi%.L l GfUL6 F 2 ' ILY 

2 SArFY CLLL FKW'24F--Z PSV 
CONDITION. 2 4 rl 

LOAD'.  

PRLSLUhE LNULIk, LNITS 

INTLRNAL FORCES 114 THE PIPING 
F0CES AN.0 MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIO MFM[R 1 At'UtlCE 5 LOCATION 15 TYPL VA 
T IML fX FY FL z IY rz DX DY D RX RY RZ STRESS 

L(,C) (LI.) (LU) (Li) (FT-LE:) (FT-L) (FT-Lb) (114) (IN) (I) DEG) (DEG) (DEG) (psi) 

.. . 0. .. -. 0203 .03P2 -. 0238 .043C .1050 .1323 0.  
.249 C. C. C. . C. C. -. 0135 .0450 -.0401 *0285 *1048 .1364 0.  

0. 0. C. C. G. - 75*4 -. 0501 .0111 C96 .1373 0.  
.2510 2. 0. C. L. C. C. .0007 .054C -. 0717 -. 0086 .0881 .1352 0.  
.2520 0. 0. 0. C. C. .0079 .05L3 -. 0066 -. 0299 *0743 .1308 0.  
.2530 U. C. 0. . G. 0. .014E .060r -. 1003 -. 0527 .0570 .1241 0.  
.L540 1. I. C. C. 0. C. . '21C .0624 -. 1127 -. 0760 .0365 .1156 0.  

.2'50 C. . G. c. C. C. .02L2 .0 02c -. 1232 -. 101E .0151 .1059 0.  
5c0 0. C. . . C. C. .03(3 .0624 -. 1317 -. 1257 -. C045 .0958 0.  

.2570 0. C. C. 0. u. G. .C332 .0010 -. 13EC -.1469 -. 0212 .0857 0.  

.25b0 0. c. C. c. C. 0. .0349 .0585 -. 1420 -. 1653 -. 0346 .0762 0.  
590C. 0. . 0. C. C. .0354 .0558 -.1436 -. 1806 -. 0446 .0677 0.  

. 0.(. C. C. *. C. .C34 .0521 -.1430 -. 1921 -. 0514 .0605 0.  
.2610 o C. *, C. C. .0333 .C47 -.1404 -. 1993 -. 0552 .0549 0.  

.L 20 C. C. L. .*. C. .0310 .C43 -. 1359 -. 2027 -. 0571 .0506 0.  
6300. C *. C. 0. G. .0279 .037P -. 1300 -. 2029 -. 0586 .0475 0.  

., 40 C, C. . C. C. 0. .0243 .032' -. 1227 -*2003 -. 0605 .0454 0.  
.265) C. .. G. C. . .0201 .0274 -. 1141 -. 1957 -. 0624 .0441 0.  

0. C. .. C. C. .0153 .C224 -. 1043 -. 1896 -. 0637 .0433 0.  
. L7U . . . C. C. C. .0C09 .017t -. 0933 -. 181 -. C643 .0425 0.  

.. C. G. C. C. C. .0040 .0134 -. 0812 -. 1720 -. 0641 .0416 0.  
0. C. 0. . C. C. -. 0025 .0097 -. 0679 -. 1632 -. 0624 .0404 0.  

.2700 0. 0.0 C. C. C. -. 0093 .007 -. 0535 -. 1529 -. 0590 .0387 0.  

.0710 C. C. 0. C. C. 0. -. 0165 .0C45 -. 0382 -. 1420 -. 0549 .0365 0.  
.7,0 0. C. C *. -. C237 .0030 -. 0222 -. 1307 -. C50 .0333 0.  

S.7% C. C. C. C. C'. u. -. 07C7 .024 -. 0C57 -. 1181 -. 0471 .0291 0.  
.274 C. C. C. . C. C. -.. 73 .0025 .0109 -. 1054 -.0435 .0239 0.  
.2750 0. L. r. C. C. 0. -. 0472 .CC4 .0275 -. 0921 -. 0395 .0178 0.  
.2700 0. 0. . C. c. C. -. 04F, .0051 .0435 -. 0783 -. C!47 .0107 0.  
.70 0. C. C 1 C. -. 0 .074 .C585 -. 0643 -. 0295 .0024 0.  

70. C. . c. C. . -. CS4) .0104 .0721 -. 0508 -. C241 -. 0071 0.  
. 7C0 .*. C. C. C. C. -. c 54 .c139 .CE40 -. C3E4 -. 0186 -. 0175 0.  

C. . . c. C. C. -. 2 .C17C .C977 -. 0279 -. 0134 -. 0285 0.  
0 0. C. C. *. C. *. -. 0'57 .0221 .1010 -. 0108 -. CD92 -. 0399 0.  

.;2 0. .. G. G. C. C. -. 0539 .02t .1057 -. 0142 -. 0061 -. 0510 0.  
. . C. C. (. C. C, -,C514 .1 .1079 -. 0110 -. 0033 -. 0609 0.  

.C. . C. . C. -. C4!5 . 757 .1070 -. 0099 .C0O0 -. 0685 0.  
. L *C. . :. C. .. C. -. C4C5 .0401 .1049 -. 0104 .C146 -. 0729 C.  

ALLI ! I AL 7 . :2'./I!Li n LF fE i1fS.. i.t1ALYCIC "3/1/CC. 18.26.00.  

41 11Y C L f F F V 

i* I k L I ,I T 1 It u 1.6 
fl Cl', ;'. V'.L(ATL :tl C. Till I I'll



... . C. . C. -. '.'2. .C74 .?7' -. 0921 . 78 0.  
. . . . . . r. -,C4.' .it1 .[43C -.070: -. C7F7 .0107 0.  

. ". C. F. . *C. -. 2 . .C74 .( -. 0(43 -. C>(P .0024 0.  
. 7 . '. ' . -,C4'. .0124 *L7 1 -. 0 -. C?41 -. 07 1 0.  

.* C c .. (. -. ('*a .C1'* .(J4C -. C31'. -. C12C0 -. 0175 0. ( . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ... : .:t .1c.C7 -07* -07 .250 

. *..* -. C'r7 .-. 21 .1 1 -. 0 1P -. C.09 -. C59 0.  
S.. f . c. . ,. . (. -. o .0<( .10 7 -. 0142 -. 361 C.0I c 0.  

1C. . . .107 - -. 1 r009 0.  
7( -L~c c o E 50.  

* 4-.71 0 

A LL ELP AL F -7 JI 'L1!I If LLL r 'A TF'I ' AFALY I. r3/12/c2. 18.26.00.  
:x V I' I I I U1, L LL AU . F 2 .LP VI i'.  
2 LAFETY CiL FKW24F--2 FCV 

CONE, L1IION 7 
LOADS 

Ifi.Ti .AL FORLLS IN THL FlPII G 

FOrCES A.D MCMLNTS ACT 0?: THE PIP1~t: 

SECTAN M iMLR 1 SL ubLI.CL LOUT1I L r1 s TYPE VA 

TiiL fA FY Fi rx wY V2 cX DY DI rX RY RZ STRESS 
(sEC) (L!) (L1) (L[) (FT-LI) (FT-Ll) (FT-L) (In) (IN) (1r.) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

. c2 C. C . C. ( ** -*042e *C.04 .l001 -. C11 F .0107 -. 0733 0.  

. 770 2. c. . C. C. J. -. 04C0 .047' .092 -. 0135 .C183 -. C689 0. ) 
LC. c. C. . C. . -. C37E .012 .0F4 -. 0151 .0268 -. 0593 0.  

.1390 0. 0. 0. . C. c. -. 0361 .0e2 .0738 -. C1l7 .0353 -. 0445 0.  
.Z )00 . C. C. C. 0. 6. -. 0 49 .0557 .0615 -. 018 .0426 -. 0247 0.  

. 010 C. 0. C. CC. . . -. 0141 .057C .0476 -. 0197 .0478 -. 0007 0.  
.2 0. C. c. G. G. C,. -. 0335 .057f .0324 -. 0212 .05C5 .0268 0.  

.Z930 0. G. C. 1. 0. -. c320 .';75 .0162 -. 0231 .0509 .0564 0.  
.C. C. . . *C. C. -. 0323 .56' -,000 -. 0255 .0493 .0870 0.  

.Z '50 0. C. C. C. 0. C. -. 0313 .055E -. 0184 -. 0285 .0456 .1171 0.  
. 0. C. C. 0 G. -. 0299 .0543 -. 0361 -. 0325 .0400 .1453 0. 0 

.97C 0. G. C. C. 0. 0. -. 0279 .0525 -. 0534 -. 0377 .C329 .1703 0.  
. 0e 0. C. *. 0. O. C. -.0753 .0504 -.0701 -. C&A4 .0245 .1910 0.  

.' 0u 0. C. C. C. C. C. -.02Z0 .04[0 -. 056 -.0516 .0148 .2065 0.  
0. 0. C. (. 0. 3. -.r1.. .045t- -.C997 -.0603 .0:39 .2161 0.  

.3010 0. C. 2. C. 0. 0. -.0134 .0.30 -.1120 -.0697 -.0078 .2197 0.  
.3020 A. 0. C. C. C. C. -.0023 .0404 -.1220 -.0793 -. 0195 .2174 0.  

.30 0 0. 0. C. C. c. C. -.0020 .0377 -. 1295 -. 0882 -. 0301 .2096 0.  
.Y241, 0. C. C. C. C. C. .CON .0357 -. 1242 -. C95 -. 0390 .1969 0.  

0.350 C. 0. . 0. C. C. .007 .032c -.1360 -.1019 -. 0457 .1802 0.  
.P000 C. C. . (. C. 0. .0179 .0C0 -.1349 -.1056 -.0503 .1602 0.  

.3070 0. 0. . C. C. . .0174 .0272 -.1309 -.1069 -.0526 .1380 0.  
.3xO 0. 0. L. C. C. C. .0712 .025! -. 1243 -. 1054 -. 0529 .1144 0.  

00. C. C . C. *. C. .242 .C2M -. 1152 -. 1011 -. 0515 .0905 0.  
. 100 C. . . C C. C. .0172 .C27 -. 1040 -. 0Q32 -. 0490 .0669 0.  
. 110 0. C. c. C. C. C. .0273 .025f -. 0909 -. 0E37 -. 0454 .0445 0.  

0. C. . . *. . .0071 *C1(*" -. 175 -. 0707 -. 0407 .0240 0.  
.13U 0. C. C. C. C. C. .62 .014 -. 0604 -. 0549 -. 0348 .0058 0.  

* .3140 0. C. C(. C.* C. G. .C242 .0107 -.C435 -.0364 -.0277 -.0096 0. S 
.3150 . .C. C C. .L7t .0072 -. 0261 -. 0155 -.0195 -.0221 0.  
.3c10 0. C. C. C. C. C. .07 .C047 -. CC,60 .0C73 -. 0105 -. 0318 0.  
.'170 0. C. &. C. C. C. .044 .0715 .006 .C315 -.C009 -.0386 0.  
.71.0 2. 2. . *. *1. C. .0016 -.0021 .020 .0563 .085 -. 0431 0.  

.210 r.* C. c. (. C. {. .00'k -.0052 .0441 .012 .0183 -.0455 0.  
7.200 G. C. . C. ^ C. -. CC17 -.092 .0603 .1055 .0276 -. 0463 0.  
.- 210 C. C. C L. *. -. C070 -. 0139 .0755 .12e9 .0365 -. 0461 0.  

. - . . .. cE .1506 .'45" -. 0452 0.  
. ; r*. C. c. C. C. *. -. c1(0 -r7" .1022 .170. .0536 -. 0441 0.  

* 0 

A ALL Ii I I Al ' I A .LI Nf SCT"!! C Af.ALYSI! /12/02. 18.26.00.  

oAffTy C(Lii r0-.&4 [C V 

1?jL1'j.h L'.17', 

*L'. L L lr 1' T: ll V 1r 

fuCl. A' F fi' :.T' ACT 0 TH I [ IP ',



.1. . . t. *. . t. .ci1 -. CL2. -. G549 -. 0348 .CCSE 0.  
. .. ' . * . .' 24. *C127 -. C4' -. C'f4 -. :277 -. 0096 0.  . 1 . ~ ~~~~ 1 . 1. ..c1 .5( -.t1-0 , 1 5 -0 2 0.  

1 . . .. .1'7 .(r<7 -.. C. . -71 ' -. 175 -. 0C!1 0.  
. * ' ... .* 's .C 1' .'t .(?1 -. :0c -,C!06 0.  

. 1: . . . (. .(:7e -. , .' .(441 *.11! *-.!*0455 0.  .: .: . . . . .* -.* :17 -. '( .UC4'. .1 ' .C27 -. 04 3 0.  

. . . . C -. 1: -. 1 ' .CE'7 3l5.C ! -. 04521 0.  
f 7 

* 0.  

.~1 . . . . . . 7. 1 ' - r ' .1 17 s . t -. 0463 0.  

A LL I1f PAGfIi I 1 AIL LII I A LtfFF ST4EL, ALALYSIS 23/12fC2. 18.26.00.  
.IkV Pil .( I 01 .I. I L C .1 ( t F 2 R F E I C K 

2 SAFETY COLL 10:Z4V--2 P-V 
* CON.DITi0f. .' 

Lu A V S 

*1'' Li3 sUk r0 
thGLIUM0 UNT, 

I.1L Rf*AL FrAkcF S IN: THL rIPinG 
FO'CLS A.D F'CLt.TS ACT ON THE PIPING 

SECUJ11 L Eli!Li 1 .i.JL.CL 2 LOCCATIG. D1S TYPE VA 
TIM E fX F[Y2 rx MY Lz ,x DY DZ I X RY RZ STRESS 

(LC) (LI:) (LL) (Li) (FT-IL) (FT-LL) (FT-LL) (I1N) (IN) (IN) LrEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.324 c. -. 11 -.C7 .117 .1p80 .0515 -. 0433 0.  

.3250 C. ... -. C2.7 -.031, .1233 L'C34 .0690 -. 0430 0.  
32*1. L. 1. L. G. G. -. C274 -*CLL .1314 .2165 .0758 -.0436 0.  

*3270 L.. L C. C. -.029C -.0419 .137E .226C .0513 -.0454 0.  
d .3220 0. G. C. Z. . G. -.C95 -. 045f .1423 .2344 .0949 -. 0486 0.  

.3290 C. '. C. 1. C. C. -.CF7 -. 05C3 .1449 .2392 .0563 -. 0535 0.  
.-. .1455 .2412 .0851 -. 0601 0.  

.*310 .. 2. C. C. C.. 2'. -Q?1 -.0ne~ .1441 .24C1 .0814 -.0686 0.  
.13p0 -. 0. C. (* C. C. -.01=3 -.Cs3C .1407 .2359 .C?53 -. 0789 0.  

.3330 C. C. 0. C. C. 0. -. 0122 -. 0166 .1355 .2287 .0670 -. 0910 0.  

.3340 c. . ,. c. C. G. -.C051 -.C70! .12 L .2183 .0568 -. 1046 0.  
.C. . c C. C. C. C .0c30 -.07!r .1195 .2051 .0454 -.1193 0.  

.3363 *. G. (. C. 3. G. .0117 -.C764 .1001 .1892 .0332 -.1348 0.  
.37.. C. . i. j. .C-cc -. tr' .0972 .17C9 .02C2 -. 1504 0.  

. 1. &. C. (. C. C. .c07 -. 00C .C041 .15CC .0)67 -. 1656 0.  
3. C. C. C. C. G. .0305 -. 0t25 .0700 .1290 -. 036E -.1794 0.  

.340 0. 0. C. c. C. C. .C424 -,0P3F *C55 *1070 -. C197 -. 1912 0.  
.3413 . . C. 0. C. C.. .05C7 -. 0:46 .0399 .0855 -. 0315 -. 2001 0.  
.34. 0. c. 1. C. C. C. .0042 -. 51 .c24( .0653 -. 0417 -*2053 0.  
.34 7. C. C. (* C. C . .C 7C -. c 51 .0 C9 .C473 -. 0496 -. 2064 0.  

4C *. . C. C . .C'52 -.CE 2' -. 00 .0323 -. C5 49 -. 2029 0.  
.2450 . u. L. C. C. C. .C792 -. 0t41 -. C1C4 .0207 -. 0571 -. 1948 0.  
.340 C. . u. C. C. C. .026 -. 0131 -. 0325 .0128 -. 0565 -. 1822 0.  
.3470 0. C. . C. C. C. .CF41 -. k17 -. 0445 .CCE4 -. 0536 -. 1656 0.  

.C. C. c. . C. C.* .C FAr -. -. 0 5 3 .0C71 -. 04?? -. 1457 0.  
*.7!4' 9. c 0 7 CF 

-9... . . C. .C7 -.C7E0 -.0647 .005 -. 0 421 - 1235 0.  
.3500 G. 2. C. C. *. . .C.JC -. C75L -. C72t .0121 -. 0343 -. 0999 0.  

.351 C. 0. C. * . C. C. .C75 -. 0720 -. C790 .0172 .0257 .0761 0.  
.3520 C. 3. C. C. C. 6. .07o3 -. 0700 -. 0837 .02? -. 0165 -. 0531 0.  

.I533 0. C. C. C. C. G. .0726 -. 067 -. 066 .C2of -. 007C -. 0318 0.  
.2;..: 0. . *. 2. *. C. .C~eC -. Cc!' -. 087t .0364 0026 -. 0131 0.  

j.55 C. C. (. 1. C. 2. .I14z -. 05ct -. 0oE7 .0427 .0121 .0024 0.  
.. . C. 3. .0 57 -. 05"e Z.E9 .0426 .0211 .0141 0.  

... C. {. C. C. .0551 -. 0520 -. 0702 .053E .0291 .0218 0.  
0..3> 0. (. . *. C. C. .055 -. 0462 -. 0727 .C5? .0360 .0253 0.  

.3. . C. C. C. . .C461 -.C443 -.0645 .061C .0414 .0248 0.  
C. . . *. C. . .0417 -. 4C6 -. C04F .Cf'c .0454 .0205 0.  

e. L. v. C. '. . .C7 -. 77 -. 47 .C672 .2479 .0128 0.  

ALLI lI Pi' ' /I I/LFlil LPP V PnT I t4 A ALY IC F3/12/C2. 18.26.00.  

* LLFLIY C tL ft.4IF- PSV 

LU A 

1J 0Lt A!.: .ih 7 A lC (1. THL VIi



. .. 4.. . .7 * -e'; -. vr7-r .071I2 -. 25 -. 0761- 0.  
.. L. . L. . '. *0. . 7t' - .O -. C7'r .s'7? -.0167 -. 0761 0.  

* . . . . . 4. .(U.. -. 'r " -. C.'t67 .(1 j -.C27 -. 0'1E 0.  -. ( -. CF 7 . .C0. 1 1 
. . . t -, .1. C.  

.7 . . c. .. . .c .- "- 1 . 2 - . 4 (. 2 1 .El1i1 0.  

f .t .. 1 - .. I.02 1 0.  

C.1 .0248 0.  .417 0.  -7 0.  

., 7 .. L . . 7 -. r? - 4' . t7,' .. 479 .0128 0.  

CLJP] ;'A' P11/1 A'LI- 1F LT [ ALYSI .3/12 C 2 1E.26.00 
',A V ~ L Illh cLlL- l L S:.v , F ktlF' L,15e 

2 AFLTY C ULI fy 24 F --Z PSV 
* ~ COI.liTION. 0 

LOADL 
4HuC IL 

Pi12.2 1L2 .0 .( 

1I:TER14AL FORCES IN THE PIPI.G 
FOiiCES AND MUMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC i . 11'.(. if [ 1 t I I[ 1 LCU TIGI L I S TYPE VA 
TIME E1 FY f. Ph fY r' DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SLC) (L) (L) (Lt-) (FT-Ltd (FT-LI.) (FT-LL) (Il) (IN) (IN) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.30 r. C. * . C. . C , 7r
7  - .0C319 .c6E6 .C0'IE .0021 0.  

.60 0 D. C. C. -. .. .. cE -.00 -.C13 .0692 .C480 -.0108 0.  
. G. '. . . G. .C261 -. C277 -. 0363 .0680 .0456 -. 0255 0.  

.35C. 2. C. . . .0226 -.02 5 .006E .0676 .0416 -.01,12 0.  
.3660 C. C. C. C. C. 0. .0191 -. 0220 .0195 .0653 .0360 -. 0571 0.  
.367C J. C. C. C. C. .. . 1!6 -. 019E .0317 .0 6 10 .0289 -.0726 0.  
.36FC * C. .. 1 1 -. 017F .0431 .0574 .C209 -. 0870 0.  

.3t0 2. C. C. c. C. C. .0CE4 -.0161 .C535 .0520 .0124 -.0996 0.  
.37CC C. C. C. . C. .CC46 -. C141 .c162 .0459 .0340 -. 1098 0.  
.3710 0. C. C. C. C. C. .t0 -. 0132 .0708 .0392 -. 0336 -.1172 0.  
.3720 0. C. .. . 0. C. -.C07 -. 0120 .C774 .0320 -.0103 -.1215 0.  
.3730 0. C. o. c. . c. -.00EZ -. C1CE .0825 .0243 -. 0155 -. 1224 0.  

.2740 . C. C. V. C. v. -.0129 -.CC9! .CE61 .0162 -.C194 -.1200 0.  
.:750 C. C. 0. C. C. . -. C17E -. Cofz .CE1 .0077 -. 0220 -. 1142 0.  

7 C., C. C. -. 0227 -. COL6 .CE3 -. 0012 -. 0235 -. 1C54 0.  
.3770 3. C. 0. C. 0. C. -.0275 -.0(47 .0869 -.01C5 -. 0242 -.0937 0.  
.37Z0 0. . 0'. 0. C. G. -.0321 -.CC25 .0E7 -. 0200 -. 0241 -. 0794 0.  

7r0. C. . C. C. C. -. C364 .0C2 .07C7 -. 0298 -. C235 -. 0629 0.  
C. C. C. -. 0403 .CC34 .0722 -. 0395 -.C227 -.0445 0.  

.310 C. C. C 1. *. C. -.0436 .071 .0641 -.0490 -.0219 -.0247 0.  
. C. G. .. u. (. L. -. C4e4 .0114 .J546 -.0582 -.r213 -. 0037 0.  

0.C. C. . C. C. -.04E4 .0162 .0439 -.0669 -.0211 .0179 0.  

. 0 0, . C. C. C. 0. C. -. C407 .C216 .0322 -.0752 -.0216 .0398 0.  
.3C50 0. G. . -. C. 0. -. 003 .C275 .0197 -. 0829 -. 0226 .0615 0.  

.: . 0 . . . C. C. -.05CC .C23i .00U -.C90C -. C241 .0826 0.  
.3.7C 3. 2. . . C. -.04"5 .0405 -. C04 -.0967 -.C257 .1026 0.  

C. C. . CC. . 0. -. C4i2 .C47,_ -. 0194 -. 1030 -. 0271 .1212 0.  
.2390 C. C. C. C. C. C. -. 0465 .0549 -. C321 -. 1092 -. 0279 .1381 0.  

L.300 C, C. C. C. C G. -.C444 .CO27 -. 0442 -.1154 -.0279 .1528 0.  
1. . . *. C. C. -.0421 .069F -.0556 -.1216 -. 0268 .1651 0.  

.A .2. C. . . C . C. . * -.C-97 .0773 -.0602 -.1282 -. 0248 .1751 0.  
S.3'; 0. 7. *. C. (. C. -.7 .0.74? -. 3757 -.1751 -.0221 .1826 0.  

4. . . C. . C. -.0747 .0014 -,C4! -.1423 -.0188 .187E 0.  
30 0. C. C. C. . C. -. 0723 *7 -*C91 -. 1493 -. 0152 .1911 0.  

*3'00 C. 's. c. L. C. 0. C.30 .1032 -. C9t1 -. 1560 .011! .1929 0.  
0. C. C. c. C. C. -.0283 .1090 -.1073 -.161E -. 0075 .1937 0.  

.. C. . .(. *. C. -.268 .117! -.1274 -.16(4 -. C337 .1941 0.  
S. 9 3. . (. -. C. .. -.C2!7 .1170 -. 11C2 -.169" .0002 .1944 0.  

A ALLI IV i '/ r- t ;I I I i L L VI 1 7I.C ANAL Y2 F 3/ 1 0C2 18.26.00.  

Lo 7Y C L IIl_ 

ILI L. L t1, : T I i f h 
Pu I I Ah, M N:h' II !h T 1-P1-C ( "' A 1.-C (hI I S I C h T lit P 1.' 6



.*. . . L. C. L. -. c .4' - (?1 -. 1092 -. C279 .1381 0.  
. LO c. V. . r. .. (. -. 0444 .co -. 4..' -. lift -. C70 .1528 0.  

.1 . (. . . C. . . *~-.01 -. (' -. 1216 -. 026k .1t51 0.  
.. . .. -. ' '7 .07/ .C00. -.12'V -.C4t .1751 0.  

.. ~ . . (.. -. '7 ., ' -. 7'7 -. 1"1 .C221 . 0.  

. ~ ~ ~ ~~~ 4 .. ( .C , 7 ,'t -04 ,6 78 17 0.  
. . C. *. (. (. .. -. 72 .Z179 -.091 -. 1493 -. 0152 .1911 .  

.3 0C . . L. L. * . -. - 1 ' .C i -1 6 - C T 1 2 0.  
. 16 -. 0075 .1937 0.  

7. . .117 -. 164 037 .1941 0.  
.c . . -. 169 .1944 

EALFL IIrL >' LI/AI .r!! ALL VI TELLS ANALYSL t3112102 18.26.00.  
0/RV~ iI'1PJUL >1 AU'i.. . 0 2 FUP flik 

CCNDI T I ON 2 FVTY COLt fh.L4F--2 SV 0 
LOADL 
SHUlK 
PRLSLFE 
LIUGLI.H of.1 TI 

Ir.TLR.AL FORCES IN THE PIf'l.C 
FolIC[ Af.D CACMElS ACT CN THL PIPING 

SLCTIN'. I EMo'Lk 1 LUECL LUCATIO L US TYPE VA 

TIML FX FY Fj P X Y DX DY D FX RY RZ STRESS 
(C) (LE, (LU) aL) (FT-IL) (FT-LL) (FT-LL) (Ih) (IN) (IJ) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.4000 0. L. C. C. c. C. -. C211 .1190 -. 111E -. 1701 .C40 *1952 0.  

MAXi UUM VALUE CF DISCONTINCITY 10I:CL OCCURS AT 

TIML FX FY F1 mX r;Y 1, Dy DY D2 k X RY RZ FORCE 

( C) (LI) (LL) WL (FT-LL) (fT-LL) (FT-L ) (it) (IN) (IN) (DEG) (DE ) (DEG) (LB) 

0.u000 0. C. 1. C. C. C. 0.COCC 0.CCOC C.00C 0 C.000c 0.0300 0.0000 0.  

SECTIO0 0 MEMLEk 1 SLAUENCE zj LOCATI ON E.D TYPE VA 
TME FX FY F1 IX MY z DX DY D7 EX RY RZ STRESS 

(Ll) (L1) (Lt) (Li) (FT-L ) (FT-LI) (FT-LU) (IN) (IN) (If) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.L C. C .c . C. 0. 0.00C0 .CCCC C .0CC (.00cc0 0.0300 0.0000 0.  

.0010 -1. 1. -;. 5. 0. -3. -. 0000 .0000 -. 0000 -. 0000 .0000 .0000 3.  
G.0,c -7. 2. -17. 0. 2. -16. -. 00000 .000 -. c001 -. COOC .0302 .0001 16.  

.-31. -16. -, 74. 4. -30. -. 0002 .0000 -. CCC4 -. 0003 .0306 .0005 37.  

.C)4{ -E1. -St. -117. 171. 7. -4c. -. 0C04 -. 000' -. cc5 -. 0008 .0014 .0015 64.  
1.055 -156. -113. -2C4. 13. -5. -54. -. 0007 -. ccC -. 0016 -. 0016 .0324 .0030 104.  

.C2L0 -202. -17. -: . 44. -c. C-110. -. 0012 .0000 -. CC2E -. 002E .C036 .0053 171.  
.0070 -4.9. -. '9. -. 7. 57(. -5!. -182. -. CC1E .OCCC -. 0046 -. 0047 .0354 .0088 264.  

0.Jt0 -604. -421. -1:1. 7C7. -44. -234. -. 00281 .0001 -. C071 -. 0072 .0090 .0142 377.  

.0.J90 '"74. -L41. -121. 1C2 . 17. -273. -. CO4C .000 -.106 -.0103 .0160 .0222 523.  
.0,1L -1 . -. A. -h?'. * 14t. .". -327. -.0C! .00(4 -.0152 -. 0134 .C265 .0327 709.  

.011 -16 0. -11?;. -1 .. 117t . 140 . -271. -.006 .cc07 -.0207 -.0160 .0E5 .0452 899.  
.0120 -1'67. -1374. -L4 2)22. 11. -296. -. CC76 .0012 -.0770 -.0204 .0507 .0589 1052.  

.'130 -211. -1510. -9741. 2447. 1,3. -430. -. 0071 .001c -.0341 -.0236 .0624 .0729 1166.  
*.140 - 546. -1t1l. -OCJ4. 2le. ' 7. -522. -.C17C .0027 -.C417 -.0258 .0730 .0869 1268.  

.7150 -9-76. -1728. -Z704. 20EEC. -Z17. -t67. -. CC73 .0C36 -. 0500 -. 0272 .0317 .1003 1389.  
.10 23 -192!. -I(,. 'l12. -1t?, -85. -. 007 .L04c -. 1590 -. 0285 .0888 .1131 1571.  

r.017 - . - -. , ?4". -1061. -134. -. 3047 .005 -. 06E8 -. 0306 .0936 .1254 1772.  
.:1.0 -2'; . -45F4. -(c. '47 . -145. -1064. -. 7020 .0C6c -. C701 -. C350 .0935 .1370 1854.  

.,19 -4025. -1765. -4177. 2o(7. -200?. -04Z. .00C7 .007' -.0892 -. 042( .0898 .1469 1714.  

.720 -23!;. -2767. -4127. 1017. -197". -!4E. .0041 .0086 -.0975 -. 0492 .089c .1533 1286.  
.1217 -7s0. -241c. -2'4t. 1113. -1247. 170. .CC64 .01C0 -. 1030 -.0499 .1339 .1561 787.  

.1.10 -%T. -1927. -707. 100. -'t. x. .0141 .0117 -. 1054 -.C39 .128 .1535 660.  

. 2 - 2'(c. -1277. -1 .. 177. -1 . >8. .C21t .0107 -. 1042 -. 024 .148 .1405 709.  

ACL;I ' 2 P, S CC Alt ALL FA T; i At Ly. F7/12/c? 18.26.00.  

.2 Sf I Y CCLI 1Y.1- -F--,- I"IV 

* L'. L I111 L i 

* (1 .11 : 1t I(41 AC 719. P11 IjIlt



1 - 1 1 1. 1. . . 103. - . -. 0C f1 .0(A1' -. 0 41 -. 02361 *.624 .0729 1166.  
.*1 .3 - . -1C11. - ' *'. -. r'( .07 -. C417 -. 02 1 .0730 .069 1268.  
. c150 ie . -1?;.. - " . ' . -. 17. -. 0C7' .CC'r -. c0c -. 027; .0317 .1003 1389.  

C -. . - . - 13 . .0 -. 02855 e 1 .1131 1571.  
.017' -Ht . -. 1i. - * . 1. - ... . .005e -. ron -. 0706 .9'6 .1254 1772.  

.,1f -7 35. -27. -417 . 1ot7. r -n'. -:4.. .00C7 .C07 -. 02 -. C4z( .0!9t .1460 1714.  
f.,20 -2'. -. 7e7. -. 1 . 1017* -19" . -'4 * .Cot - -.cc ic C 4 .09Q0 .1533 1286.  

.1712 -,s. -. 41<. -z.'M . 111'. -1247. 172. .CO( .01CC -. 100 -. 049 .1339 .1561 787.  
.L. -,' N. -1"e'7. -' '.* 10t". -4.. 2M. .0141 .0117 -. 1 54 -.c39- .12U .1535 660.  
S.. -LV -1777. -1'*. 1;7. -15. :-. .%le .cl?5 -. 1C42 -. 0244 .144E .1405 709.  

ADLI lPAL P !1 1 I/A LI1 It AELPIPf 7T1 ES AtA LY'1 83/12/02. 18.26.00.  
Ik V IF'lIN L tI h. IL'. 11. uKWC F L U P LI SK 

SAFETY CCLE F.w'*F--2 PSV 
COND)I TIO 10, 
LOAL 

PRESSLIht 

INT[FI.AL F~klLS Its TPE PIPING 

FOG&CF Art MOMENTS ACT 0; THE Pflt.G 

SECTIOi 0 MiE. 51 SLUL:CL 25 LOCATI c. tihD TYPL VA 

TIME FX F 'vX MY Y2 DX DY DZ FX RY RZ STRESS 
(SEC) (L) (LL) (LI) (FT-LP) (FT-LL) (FT-L) (I.) (.IN) (IN) (PEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

..L24 -144. -54. -171. 1h4 . - 12. 193. .03C( .0149 -. 1002 -. 0CF9 .1541 .1147 873.  

.025 -437. 214. -112C. 20C. -. -1.. .04C7 .015 -. 0948 .0051 .1511 .0804 966.  
.249. 5%2. AJ. 642. -1744. 327. .0520 .0141 -. C0 .0112 .1129 .0395 714.  

.. 270 1t39. c,87. 1499. -109. -?(30. 730. .063E .012 -. 0791 .0090 .0492 -. 0121 1374.  

.0220 3116. 1004. f22. . -9F -2654. 357. .0745 .0102 -.0669 .0144 .0052 -. 0719 1337.  

.020 3499. 139C. 10c1. ""1. -3155. -3640. .083 .0067 -.0530 .0325 -.01?8 -.1277 1492.  

.03CO Lc3( 9-,5. 15101. 17Co. -45 6. -6!c. .0918 .0018 -. 0380 .0524 -.C305 -. 1744 2300.  

.710, 317.' 56. '0 r . 7347. -4976. -239. .Coe2 -. C045 -. 0232 .060F -.0591 -. 2201 2838.  

.0320 4501. 1CZ7. 234. 3147. -4743. -90c. .091 -. 01Z5 -.CO? .056C -. 1378 -.2630 2701.  

.0330 4E07. 1276. 727. 155^. -4934. -771. .0950 -. 0223 .0053 .0510 -. 1524 -*2903 2438.  

.L34) 3P17. 969. 13(4. 1012. -5426. -1C32. .C941 -. 0333 .0193 *0540 -. 1801 -. 3021 2636.  

.0350 !3131. 1067. 1366. 1609. -5951. -1736. .3866 -.0448 .0330 .0583 -. 213e -. 3093 2997.  

.036 3319. 1373. 177. 9 -17. -11699. .0756 -. 0573 .0473 .0543 -.2599 -.3103 2918.  

.0370 3222. 100. 127. -1574. -4904. -757. .061F -.0111 .C636 .0467 -.2889 -.2960 2440.  

.03?0 1l79. 665. 3191. - 4 u' 4 . -3751 . -319. .2450 -.0s0 .0815 .04, -.2893 -.2708 2586.  

.0390 639. 1075. 4 0 1 0 . 5435 . -2F94. -5QG. .0255 -.0977 .099E .0540 -.2368 -.2473 2899.  

.0400 780. 850. &749. -67'1. -418. 391. .0042 -.1091 .1193 .0474 -. 2781 -. 2251 3166.  

.0410 881. -340. 3504. -7541. 3166. 2167. -. 0175 -. 1189 .1399 .0378 -. 2359 -.1965 3965.  

.04C0 -425. -5'C. 45$5. -7737. 5366. 2745. -.0755 -. 1257 .1592 .0403 -. 1691 -.1672 4596.  

.C430 -1156. 33 C. tcf7. -Fr 4. -772. 2870. -.051 -.1202 .1761 .0390 -.1032 -.1472 5275.  

.0440 -97. 1r. 4,c,4. -7850. 10995. 4112. -.(749 -.1296 .1900 .0191 -.0368 -. 1341 6618.  

.0450 400. -970. 1485. -(1t. 133CE. 5046. -.0874 -.1263 .1987 .0005 .0279 -.1219 7273.  

.0460 -6C6. -641. 19Q3. -4067. 1190C. 4229. -.0953 -.1190 .2003 -.0038 .0706 -.1135 6255.  

.0470 -762. 72. 2067. -'561. 10Sc. 3598. -.09E7 -.1089 .1968 -. 0156 .OSQC -.1114 5592.  

.0420 1638. -524. -596. -4506. 11(22. 4376. -.2977 -.0969 .1896 -. 0391 .1003 -.1077 6193.  
.0490 iCA. -o0. -14"* . -4725. 10454. ',3C. -. 025 -.0t1 .1780 -. 0418 .1393 -.0962 5769.  
.0500 1442. -1. of~6. -%9£f * 764. 2(12. -. 0843 -.0631 .1623 -.0153 .1119 -.0810 3858.  
.0510 1987. 011. 902. -741. 5211. 165E. -.0743 -.0442 .1456 .0122 .117V -.0638 3040.  
.0520 3641. 71. -34(. -4413. il1t. 2120. -.0629 -.0240 .1290 .0359 .1343 -.0386 3671.  
.0530 3751. 107!. 143. -337Z . 575C 1723. -. 0505 -.0025 .1107 .0771 .1512 -. 0050 3618.  
..54c 3201. 27o . !C,. -5L.0. 3190. 434. -.03 .001 .0903 .1251 .1511 .C284 2796.  
S.,s550 3s71. '141. 4-'2.~ -'7U. 35. . -.C202 .0424 .C6G3 .1615 .1553 .0570 2345.  
.25c0 '.255. Hcg . O. -22 . 401. 26. -.C14r .063t .C472 .1812 .1512 .0843 2207.  
.0570 336. '240. _ F' -E7. 2612. -:14. -.0042 .041 .0232 .2028 .1481 *1112 1308.  
*.350 2457. 4055. 011. 12^1. 121. -1535. .0055 .1025 -.0014 .2167 .1367 .1336 1093.  
.0590 1649. 3473. 3227. * ?72. 121. -1521. .0141 .1179 -.0255 .2125 .1315 1512 2140.  

.Ir~ 69 43. 11. 1 . .3l -71. C74 .119 -.072.112? .83 14 
.00 0 . 151. 17'. 101. -157r. .0221 .17C2 -. 0408 .2C73 .1262 .1677 3508.  

.C ll '8 . ~P . .1 . C! :. -430 - 10 .0 c"1 9 . 7 2 . 11 .12 2 .1843 5114.  

A.L1 ; FF I'it& L, :/ Lii1 ILLIPl I [ V H Af.AL YSIS 1 3/12/0?. 18.26.01.  
F/Rv Il . AI'A '' t ~ r f P d,1 

* 2 SAFTY C(L I .et,-- I5V 

LOA[ S 

L h : I. f.IT 

T I I AL F, L 1 THE f I I ' j G 
FUICf'_ AN. P C: ,.is. ;.C1 CI T1( f f I Il.,



.10 1'c 7 . 11. "C,. -'401. '211. . C. 741 -. 044; .1456 .c1 .117V .f38 3340.  
* .C ,C 3'. '71. -'4 . -441'. (11. * lC. -. 0c29 -. 0 40 .12 C .03#( .1! -. 0386 3671.  
.' 4 751. 17!. Tr'.. -4''. ' t . 173. -. (', -. 007 .11C7 .0771 .1512 -. C050 3618.  

. ~1 1a ' 1 7. . '(r -' : ' r : '. . 2 0 0 7. 3 1 1 C 8 7 6 - C 1- - Cl, C.1r 1 7 1 15 11C0 , 6 
.15 11 796.0 

' 171. -( .14.., 1(1 .T .0570 2345.  
.V c . 0~ .. - **,~~ t, ' 1. 1 . 14'. .. 11C .1 (11 .Cb43 2207.  

. 7(- '!1 4L C( ' -r0 2 1 . - 14. -. CCAi. . 0 F41 .02-11 . 0C . 4 1 *1112 1308.  
. 7, a 7. A1 7.0 1 . 1 7 . 1 1 l T . . O .1("15 .0 C14 . 1 7 . 1 !67 .1336 1093.  

.~ '0 '. '.77. B . '. 1 1 - 1 141 -. 02551.71 .151 .1512 2140.  
1130. . 11 . 1?. 1'1. -1570. .%21 .1'C5 -. o40 .207- .12t2 .16 77 3508.  

.l 2t.. 1o,. 1 . - -. 71L. .LY4 .I 1 -. 074 .!117 . .1143 5114.  

ALLI IPE PAL(L '2 I' L l F/A P1 A LL P I T17R SS Al.ALYSIS 23/12/02. 18.26.01.  
',L IPI1I LICAt28I 0001 F .2 kP' Z',15 
2 !AFkTY C(LL FK A.F--2 PSV 

* CONDITION 24 1ON0 10f 
LOA 1, 

I H uC 0 

LN LI !h 1L.I TS 

IlTE RNAL FORCES 1N THE PIPING 
FORCES ArjD fYOMENTS ACT ON THE riPitG 

SLC lI N M 1EMlL R 1 sL GULiCL zI LOCATI0f. E.E TYPE VA 
TIME IX FY 17 FX MY 1' z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SL C) (LL) (LL) (LL) (FT-LI) C T-LL) ( FT-L[I I N) (IN) (11 (DEG) (DES) (DEG ) (PSI) 

*O6.0U 65'. l~t* of. 1~2~f. -1566. -"c22. .0363 .1434 -. 096F .2100 .1251 .2003 6336.  
Q.060 -77. on. -2:'. 1'526. -1544. -r571. .0428 .1424 -. 1173 .1990 .1273 .2169 6597.  

.064C -1627. 1-29. -:107. 142 -31. -LD9. .Z40'1 .1772 -. 1367 .1939 .1183 .2340 6706.  

.0650 -305Q. -12C. -3119. 13610. -6129. -41L39. .0547 .1280 -. 1546 .1963 .1319 .2490 7353.  

.0660 -3(14. -5t7. -422'. 13047. -k060. -5425. .0594 .1144 -. 1692 .1902 .0130 .2604 7623.  

.0670 -3t24. -1300. -532. 10ooc. -9259. -5146 .0627 .0067 -. 1798 .1723 .0575 .2688 7025.  

.c6c-0 -4146. -1625. -45. 7479. -1COEC. -491E. .C642 .07t0 -. 1866 .15i7 .02)9 .2725 6629.  
_4.0690 -4771. -17r. -57. r 413. -1215. -4269. .C63 .Cr34 -. 1819 .1309 .0145 .2681 6652.  

.0700 -4951. -2372. -5677. 4564. -11910. -4256. .0509 .0293 -. 1E63 .0993 .0135 .2551 6301.  

.0710 -5307. -3262. -t677. 3972. -11152. -220. .0545 .CC45 -. 1795 .0583 .0154 .2339 5761.  

.0720 -6062. -3876. -6205. 3394. -10545. -2393. .0475 -.02104 -.1695 .0100 .0121 .2027 52.1.  

.0730 -6412. -4302. -7190. 27(5. -9212. -1554. .0397 -. 0447 -.1563 -.0493 .0304 .1602 4568.  

.0740 -t(4. -4322. -t02 . 1976. -7242. -266. .0309 -. 0672 -. 140! -. 1180 -.0208 .1098 352C.  

.0'50 -6C75. -544C. -2404. 1642. -5637. 1052. .0230 -.0PS -.1222 -.1829 -.0459 .0555 2796.  
.076C -C 257. -5617. -226. 2102. -1Z7. 1,3E. .0162 -.1C64 -.1022 -. 2351 -.0693 -.0019 2470.  
.0770 -5043. -5701, -7'7F9. 210. -?002. 2428. .01Cp -. 1213 -. 0801 -.2774 -.0962 -.0611 2104.  
*.780 -4225. -4947. -68t9. 6Z3. -1355. 3479. .0074 -.1332 -.0559 -.3113 -. 1292 -. 1178 1779.  
.0790 -3471. -42t9. -5221. -1677. 266. 4550. .0061 -. 1419 -. 0300 -. 3275 -.1568 -.168E 2273.  
.uu - 2 427. -32'7. -3237. -7125. * 1435*. 4903. .0065 -.14ft -.(030 -. 3175 -.1700 -.2144 2807.  
.0x1C -1445. 2.15. -1057. -412!. 2132. 4799. .0025 -.147c .0241 -,2871 -. 1770 -.2557 3130.  

-31. -1372. '1 -5759. 2755. 492Z. .0112 -. 1449 .0510 -.2481 -. 1572 -.2918 3780.  

.0330 1667. -544. 2764 . -795. 3336. 5050. .c159 -.1792 .C771 -.2037 -.1974 -.3222 4683.  

.0340 3147. 611. 4235. -1700. 4!C. 4557. .0201 -. 1'cc .1018 -. 1512 -. 2029 -.3478 5311.  

.a5C 43LF . 1714. 6613, -10700. 3CE. 3E33. .028 -.1175 .1244 -.0938 -. 2025 -.3690 5516.  

.C 5715. 232. 711. -104-1. 206'. 3235. .0263 -.1023 .1452 -.0375 -.1924 -.3842 5306.  

.0270 (042. 2772. 70. -062. Ul. 2669. .0272 -.0840 .1628 .0179 -.1695 -.3917 4658.  

.CLk 777'. 36 7r1 -42. PCH . 1751. .0260 -. 067 .1799 .0733 -. 1382 -.3904 3856.  

.089.2 243. 4368. 7t. -6127. 342. 1024. .0227 -.0475 .1933 .1241 -.0994 -.3787 3337.  
S.0400 006. 4505. trr -454. 4655. 6(L. .0171 -.0297. .2039 .1701 -.C511 -.3556 3101.  
.0910 5"42. 4460 . ' - 4r4. 5(4t, 39. .0096 -.0121 .2107 .2175 ,C030 -.3204 2885.  
.0c20 H154. 4550. C. -17. 5c'. -773. .0307 .0035 .2130 .2655 .0529 -.2737 2811.  
C.(?C 7"Z4. 47et. (.4 . 607. (452. -1309. -. 0092 .01t5 .2112 .3042 .0931 -.2170 3098.  
.C4(. t.c7. 3067. 5' C. 1t . 7421. -1276. -.C195 .02" .2054 .3312 .1240 -.1526 3566.  
.0 eL. 34. 611Z. -4r(. 01'9. -1650. -.0292 .0345 .1954 .3535 .1487 -. 0831 3844.  
.(1C 4221. 5T 5'7 -65. 7ES9. -2152. -.0396 .0404 .1813 .3724 .1714 -. 0117 3845.  
.0'70 LF52. '197. C'2'. -573. 70%F. -2337. -. 0433 *C440 .1641 .3804 .1946 .0579 3899.  
.2' l2 1'..6. 7622. 5 72. -Y.. 0Z(. -2!1. -. 25^7 .C4!l .1440 .3743 .2141 .1213 4009.  

*.3c 444. 5Z7. -. c. 7 . . -. 612 .0451 .1111 .- 52 .2244 .1749 3911.  

AiLil t I A L '3' LI / IL F, I IL I I Ff TI1 S AtALY 15 83/11 C2. 18.26.01.  

DTSAFLlY C(Lt. FO PLF-- 'SV 

L: N 1. 4.  
LAD 
',.'t C.  

INTI t.L 0S0 IN THE I'l'1.  

f t t k LAL 96k( L S It. ThE ilTHE 1 Ir



. ', .. * . . . -r *. '.. **. .r7 -. 04V' .15'' .1.41 -,44 -,!7C7 3337.  
* . c,.( '. . <". -st .. 41!' <* . *.171 -*.7.7* .20"'* .17{1 -.2511 -.'''56 31j1.) 

.: . c ' . ' i .9. . C't - C : 1 0 2 7 C '' - 1 0 2E85.  . 4. . 4* . -. . " . - ''7 . . 1' 5'9 -. 737 2811.  

7.. .u9' 1 -. 2170 3398.  
.4 .124C -. 1 26 3566.  

. . L. it . - * . (1.. -T . . . '' .1o' .14P7 -.0831 3844.  
*~ K .1. . ** . -~ ' . ':. -:11 . -. ? 6 . A .171 .377:4 .1714 -. 0117 3845.  

.. : . 7"' -7 -.:4 . 44: .1641 .??C .17.L .0579 3899.  
.. 1 . < .* .. - '. :: . -u:i1. *-. r 7 74 .144: . 747 .2141 . 1 4009.  

.. z' *-* -. .1749 3911.  

* 0 

A tli t '? i;/Il tel At LPI T; Z At.ALY'IS F 3/12/C2. 18.26.01.  

2 ,A I L Y (L L I v 4 1 - PV 

I 'A ,.c E 
L'I. C 

1r.iT R.AL FOREC S IN 'THE PIPING 
F0 C IL AL ?CFENTS ACT ON TH[ P1'1hG 

1Ll . L , A. r LE. L 1CATIOf. E1. TYPI VA 
11' L f Y f i xA vY 1 DX DY 02 FX RY RZ STRESS 

E ('L) (LL) (L:.) (LI ) ([T-LE ) (FT-LL) (F7-LE) (IIm) (IN) (N) (DE) (DE) (DEG) (pSI) 0 
.1 .C -'72. 2K7. 5174. -1111. " 7t. -26. -.0646 .431 .C059 .3217 .2254 .2165 3648.  

.1 11 -1'73. 12'.. 727;. -9. u717. -198. -. 0O54 .0?9t .C600 .27'2 .21PF .2442 3310.  
.1: c -&1. 1(. 1''* -1:. 574. -1747. -.0e3 .DM2 .C409 .2142 .2025 .2564 2760.  

.1 :, -6 1. -c50. SN. 70. 40L. -1646. -.CS95 .0302 .0126 .15C1 .1786 .2543 2060.  
.1I0 -'05. -12d7. -. t. 1Z7(. 2r. -1277. -. 0525 .0245 -. 0147 .0792 .1522 .2408 1458. 0 
.1 ' -4.td. -212 . -4 3. 11C. 1 t c. -565. -. 431 .01E7 -. 0403 .005F .1265 .2179 961.  

.-17. -.. 11 1 451 77. -..315 .0132 -. C641 -. 061F .1017 .1869 681.  
.1 " -'2c. -K 1. -07.'. K*'. -272. 415. -.0170 .000 -.c860 -.119. .0301 .1504 1075.  

.1.& -7;. -27c. -110'. 747. -16'S. 1251. -.cC1 .0040 -. 1056 -.1719 .0637 .1121 1460.  
.1 rCc -142. -257. -. 1 E (P91. -164'. 2c55. .0129 .00CC -. 1228 -. 2177 .0566 .0746 1528.  

.11h -1.16. -c.- . 20c0c. -27r7. 183. .0296 -.CC31 -. 1306 -. 247L .0475 .0389 1927. ) 

.1110 -1' 74. -2154. -91. 241C,. -4A'4, 1Z79. .046 -. 0053 -.1565 -. 2722 .02C5 .0029 2605.  

.11 L -1 c - 1 -71 1 9'. -. 74. 20^ . .625 -. 07z -. 1728 -. 3016 -.0244 -. 0319 3060.  

.11c, -47. _7 -041. 1141. -72. 7275. .0775 -. CCP4 -. 18 0 -.3271 -. 0721 -.0602 3516.  

.114: -72. - 4 -5 . 7r"7. -9152. 1.61. .0906 -. CC7 -.2020 -. 332C -. 1145 -. 0805 4378.  

.1159 -120. -2!7C. -C. 1C47. -1102t. 90 . .1010 -.0078 -.2137 -. 3407 -. 1514 -. 0951 5208.  

.11 -1192. -272. -620. 192. -11568. 563. .10? -.0063 -.2220 -. 3414 -. 1792 -. 1032 5499. ) 

.1171 -1364. -' -. -toll. 2979. -120C5. 9o. .1123 -. 0040 -. 2269 -. 3334 -. 1986 -. 1024 5792.  

.11-2 -2 7. 56' 1 4101. -17173. -102. .1179 -. 0013 -. 2273 -. 3126 -.2134 -.0926 6486.  

.11 -3 5.. -c14 -j . 4G7. -13725. -171 F. .1099 .0012 -.^257 -.2926 -.2347 -.0787 6760.  

.1Z 2 -"53. -22'. - 7s 0. I4. -120 . -132 . .1 633 .007 -.2171 -. 2767 -.2530 -. 0606 6193.  

.121< -2760. -2525. -6.47. 360. -11S15. -1536. .0935 .005" -.205F -. 248E -. 2502 -.0351 5712.  

.12 : -4073 . -2033. -447. 4Z'-3. -11706. -2356. .109 .0076 -. 16Q7 -.2040 -. 2396 -.0059 5946. ) 

.1 3 -477e. -192i. -3427. L777. -10,51. -2796. .^e52 .004 -. 1691 -. 1637 -.2238 .0218 5637.  
.12+K -4164. -71 7. -7'<7. !??e. -A11. -1225. .04-7 .010, -.149 -.1334 -.2327 .0468 4268.  

.1270 -2393. -17~2. -:1'.. 217. -6FOC. -1^0 . .23^6 .211; -.115 -. 0996 -. 1750 .0709 3161.  
.1.00 -4'LG. -134c. -117 . 17 1 . -c -121. .C12 .1_c -.0L6 -. 05E1 -. 1371 .0923 2765.  

.127- -S7. -Ec. -3"'. 127. -712(. -214L. -. CC67 .0146 -. C!74 -. 0257 -. 0754 .1050 1868.  
.1222 -16 96 . -CL. -125 . 7?. 12. -1343. -. 0242 .c160 -.016 -.003 -.0432 .1106 724.  
.1290 -144. -. . -4 . 341. :17 *. -1150. -. 04 1- -0'178 .0137 .0225 .0115 .1123 1168.  

.1 : -a7'. . It.7. -Z7. . -134C. -. 0567 .L1Q7 .0456 .0477 .0599 .1080 1582.  
.1 1 -'t . 72. 1 . . -711. 51K. -27F. -. N09 .- 12 .0762 .0595 .1027 .0959 2483. S 

.1722 . '^. '5<. -17'1. ? :( -35. -.739 .C22c .1045 .0632 .1311 .0780 3480.  
.1'!3 17tc. 11 2. 2e . -2752.* 7655. 177. -.0895 .0241 .12 5 .0720 .1496 .0591 3805.  

.1 747 15. 1 &(. c72. -'v . 7:'. Z42. -.C959 .0,1 .1518 .09C .1621 .0394 4111. 0 
.1 7 365?. 22r. 42L:. -5641. ? * . 71. -.11 4 .0.1t .1719 .01710 .17c- .- 180 5145.  

.1- '.7 . 4.< . -" . le K7. 161':. -. 1c .c283 .193 .0F35 .1841 -. 0017 6070.  
.1'7: 517 . '7. LI. -7 . 17'4. 1t23. -,1372 .C?04 .2022 .099 .102 -. 0192 6243.  

L /* 
* IS itF;


