
50-305 

RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 

AOLTOYDvntL 
F:W,



. . 10'4 - .. .05'4 - 1 24 *.3114 0.  
.. C . . . .097Q -. tCe. .C!!7 .G10 -.t5R5 -."123 0.  
.3 . . . L . . 33 -.. 74- .C'5 .45 -. t75 -. 2978 0.  

.. - . 1 .. 04'7 0.  

.. . .41 -. 1(it .107 .054' -. 2-Q -. 484 0.  
..... .r17 -. 1112 .12 4 .C471 -. 7'L -. 2.55 0.  

. 41 C... . (.r, ., :49 -. 1 12 .1 5 0 * 361 -*1965 0.  
.C4C . . . C. .. -,0 75 -. 17) .1t4A 04 t"7 -. 1701 -. 1665 0.  

.<4 . .L. '. . .( s - 1' 119 0 27 -. 7 7 .1323 0.  
.4,'s -. .. r. .. -. 77r -. 1.7'. .19 .004e .3257 -. 1199 0.  

A LfIPC E bi 'Gi iI A LLP1I tELiJPk 7L SL S ANALYSI5 83/12/02. 18.26.03.  
5/RV I' I I L KELJAULW-E G K IVCtF 2 kdIS' b 5I 
2 SATETY CCLE FKI:24F--2 PSV 

* ~ LONCITIO, .24 
LUADV 

*~ ~ ' LZ'C S 
L'JCLLISH L'.;T:3 

INTLEP NAL FORCL S 1s THE PIPI.6 
FOPCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPIhC 

SLC11o: 7 .L:1i:LR UL:u1CE C5 LOCATIU. u1 TYPE VA 
TIhE FX FY Fi MX mY MZ DX DY DZ RX RY PZ STRESS 

(SLO) (LC) (Ld) (LL) (FT-IL) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (1N) (1N) (CEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. r. 0. -.CSr4 -.12CC .202 .00C02 *C5F4 -. 1113 0.  
.0470 .. C. . C. . G. -.r8c7 -. 1097 .1953 -. 0126 .C!70 -. 1093 0.  
* :0 -.* * .* ** CE76 -. 0073 .185S,9 -. 0-70 .0990 -. 1061 0.  

.3490 0 G *. C. -. 01 -.082 .1739 -. 3401 .1083 -. 0952 0.  

.C C. .L . -. C7o1 -. 043 .1603 -. 0143 .1112 -. 0832 0.  
01 C. . C. 0. 0. -.0674 -. 0440 .1457 .0125 .1175 -.0634 0.  

. 5L0 0. . 3. G. C. C. -. 0r76 -. 0240 .1309 .0363 .1342 -.0387 0.  

.0530 2. C. 0. C. . C. -. 0477 -.001 .1159 .0781 .1511 -. 0052 0.  

.Cc4C C. k.. C. u. 0. -. 0379 .0163 .0998 .1294 .1508 .0283 0.  

.0550 0. . r. 0. 0. 0. -.02E4 .0404 .0216 .1630 .1551 .0568 0.  

. 5 C. C. . . . 0. -. 0104 .0b17 .0611 .1820 .1511 .0840 0.  

.0570 C. 0. C. G. 0. -. 0111 .0L2C .C389 .2031 .1481 .1111 0.  
0. C. ;. (. 0. 0. -. 004 .10C4 .0155 .2167 .1367 .1337 0.  

*5.ui90 C. . C. 0. 0. .0037 .1160 -.0069 .2122 .1316 .1512 0.  
.0600 0. . . 0. .0102 .1205 -.0337 .2062 .1265 .1678 0.  

.0610 0C. . 3. C. 0. 0. .0160 .137t -. 0579 .2096 .1225 .1647 0.  

.06 0 0. 0. 0. 0. C. 0. .0216 .1420 -. 0807 .2082 .1254 .2008 0.  

.0630 C. 0. 0. 0. C. .026E .1414 -. 1021 .1972 .1277 *2171 0.  

S0. .0. 10. 0. C. .0315 .1363 -.1219 .1918 .1187 .2343 0.  
.:060 C. C. C. C. c. *. .0D7 .172 -. 1305 .1939 .1025 .2492 0.  

.C6L0. 0. .J. C. 2. G. .r'392 .113'0 -. 1545 .1877 .0838 .2602 0.  

.'e.70 '. :. C. C. 2. C. .0415 .0065 -.1664 .1697 .0585 .2684 0.  

f.60 3. 0. .. C. C. 0. .0422 .0761 -. 1747 .149P .0310 .2720 0.  
.0690 C. C. 0. 0. 0. 0. .0415 .0537 -. 1787 .1284 .0156 .2675 0.  

.. C. n. C. . C. .03^ .0700 -.1726 .0974 .0144 .2544 0.  

.71C . C. C. C. C. 7. .C55 .0(5r -.1751 .056e .0161 .2334 0.  

.0,10. C. .*. C. D. .0330) -. 01if -. 1690 .0090 .0125 .2024 0.  

.67 C 0. C. 0. 0. 0. 0. .0260 -. 0427 -. 1606 -. 0501 .0306 .1602 0.  
*C740 0. C. 0. C. 0. G. .0214 -.0651 -.1502 -. 1189 -.0206 .1100 0.  
.3'50 0. C. C. 0. 0. .0176 -.0?53 -. 1373 -.1841 -.0458 .0559 0.  

.7. C. ^. C. C. C. .0151 -.1021 -. 1214 -.2361 -. 0693 -.0014 0.  
.2772 Q. v. . C . C. C. .0143 -.117t -. 1026 -.27E3 -. 0762 -.0605 0.  

0C. .*. C. 0. .0150 -.1,95 -.0810 -.3125 -.1292 -. 1173 0.  
.. D. . D. . o. .0175 -. 1737 -. C561 -.3286 -.156h -.1683 0.  

.030 2. 0. . . C. 0. .0215 -.1436 -. 0281 -. 3179 -.1700 -.2141 0.  
.C. . G. C. C. .0269 -.1457 .C01e -.2166 -.1772 -. 2556 0.  

.C 2. . C. C. 0. .0330 -.1437 .C321 -.2473 -.1573 -.2919 0.  

.i -C 2. .. *. C. 1. . .0396 -. 1"i .C620 -.2026 -.1975 -.3226 0.  

ALL II 1 -7< :, 11/ti L F t IriF C UT- [ ' AI.ALY',I F 3/12/02. 18.26.03.  

,'ot C C 

l!. 1 41 r.AL FLkCl 1, l Ttl PV II 1!.k 
rUg(lt AM MLMENTC ACT 0 T1. l ViI ThI.



S. . L ' . - .. 5 . 7 1 * 0 *I0 0.  . .... C. .r1'1e -. 1:9: -. V 11 -.l 1 -. 06 .1100 0.  
**C ** *. . C. .C1! -. 117 -.10." -.171 -.C 4 .055S 0.  

S.. . ** . . 14 -. 11 ' -.7110 . 7 -. 120I -. 117l C.  

*V* * *-* L. ~ . .0175 -. 1' ' -. CS1 -. 32 -. 1568 -. 1683 0.  
.L* C. . 0. (, C. .0215 -. 141c -. C01 -. 3179 -. 1 0b -. 2141 0.  

*0* * * . . .0 e? - 14 7 . E1 - 286 t-.17 72 - 2 5 5e 0.  
S.1. . . F. C. *. .03/n -. 1477 .t 21 -. 7 ' .197t -. 2 0.  

** 0 *1 * .09 .' :.C 0 -20 6 -17 .2 60 

S ADL~Lt III I (.i k 7( 1]I,/t at:i L tbr If STIS AL.ALY 1, E3112102. 18.26.03.  
.IRV rI'Fi.L KIL .'AU1i I ravC F k<UP I 

C L) 1 I4 T 12 K 4 A FLT Y CC L D F C '
4 2 K 4V 

LUDA T ra 

PREfSSUkf 

INTERNAL FORCES 1N THE P1I1ING 
FObCLS ANO MOMENTS ACT Ift THE PIPICG 

SLC TI ON 7 1E I L 6 SEQ[ ULLCr E C LC; CAT 101 LI I TYPE VA 
T1 L fX FY FI Ix MY IA2 DX DY DZ Rx RY RZ STRESS 
(SEC) (L) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (Ii) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (pSI) 

4. C C* * C. .04r9 -. 13C7 .0911 -. 1496 -. 2329 -. 3486 0.  
*..5: .. C. C. 0. 0. .0514 -. 1197 .11p6 -. 0920 -. 2024 -. 3701 0.  

. C* C* * C* 0. . .C554 -. 1050 .1439 -. 0358 -. 1921 -. 3856 0.  
700. . C. C. . 0. .0573 -. 08 .1669 .019c -. 1595 -. 3933 0.  

* CFFC: C. C. c c. C. 0. .0566 -. C708 .1874 .0750 -. 1378 -. 3920 0.  
.? C* 0* u. 0. G. .052C -. 0526 .2048 .1258 -. 0990 -. 3803 0.  

.C00 .. . . C. C. C. .04(1 -. 04" .21(0 .1719 -. 0509 -. 3570 0.  
*71C 0. C. c. . C. 0. C. .0365 -.01L1 .2291 .2195 .0030 -. 3216 0.  
*C. . . C'. .c C. .0244 -. 0C22 .251 .2(7t .0528 -. 2745 0.  
.0730 .. C. 0. C. G. .0104 .0101 .2361 .3062 .0927 -. 2174 0.  
*0'0 0. C. C. C. 0. C. -. 0049 .0204 .2323 .3331 .1235 -. 1526 0.  
.0951 C. C. C. 0. C. 0. -. 0207 .02E5 .2239 .3554 .1480 -. 0828 0.  

4600. . C. 0. . G. -. 1061 .0346 .2112 .3742 .1705 -. 0109 0.  
.70 . C. . CC. . G. -. OCC4 .037 .1945 .3E22 .1935 .0591 0.  
.C. . C. C. 0. C. -. 0622 .040V .1737 .3760 .212E .1228 0.  
.0. C. . 0. 0. 0. -. 0727 .0412 .1491 .3568 .2230 .1767 0.  

.10C I. . . 0. (. 0. -. 07 5 .0400 .1210 .3231 .224C .2186 0.  

.1010 0. . . o. C. G. -. 0828 .0375 .0901 .2742 .2172 .2462 0.  

.1)CO C. C. C. -. 0E24 .0341 .C572 .2151 .2013 .25F5 0.  
*1JC0 0. C. C. 0. C. 0. -. 07^3 .0300 .0236 .149E .1776 .2564 0.  
.1042 C. C. .. 0. C. O. -. 070N .0 54 -. 0095 .07P4 .1515 .2427 0.  
.1250 0* C. C. C. 0. 3. -. 0596 .0204 -. 0411 .0047 .1260 .2195 0.  
.100 C. C. .0. 0. 0. -. 0457 .0157 -. 0704 -*0631 .1014 .1E82 0.  
.1070 v* C. C. 0. C. 0. -. 0205 .0115 -. 0969 -. 1212 .0!00 .1514 0.  
.10,0 C. C, C. . C. C. -. 0115 .CC76 -. 1206 -. 1731 .0537 .1126 0.  
.100 C. C. . C. C. 0. .CC76 .004C -. 1415 -. 2184 .0567 .0748 0.  
.110 . C. C. C. C. C. .0272 .0010 -. 16C5 -. 2477 .0476 .0387 0.  
.1116 C. C. . C. 0. 0. .0465 -. 0011 -. 1792 -. 2719 .0206 .0023 0.  
.112c .. C. D. C. 0. 0. .0649 -. 002F -. 1977 -. 3021 -. 0238 -. 0328 0.  
.11.0 0. . 0. 0. C. C. .OF17 -. 003' -. 2148 -. 3282 -. C710 -. 0616 0.  

C. 0. . D. C. .0959 -. 004' -. 2293 -. 3392 -. 1132 -. 0823 0.  
.115 C. v. . C. C. C. .1070 -. 0034 -. 2410 -. 3422 -. 1499 -. 0971 0.  

.. . C. P. 3. .1146 -. c10 -. 2493 -. 343! -. 1775 -. 1054 0.  
.1170 0. . C *. C. G. .1143 .00C" -. ,!134 -. 335E -. 1967 -. 1046 0.  
.11 C. :. 0. C. C. C. .1173 .CC27 -. 253C -. 3148 -. 2117 -. 0948 0.  
*1190 C'. C. ,. *.0 D. .1133 .0050 -. 2485 -. 2951 -. 2330 -. 0807 0.  
*1.20 .. . . .. . G. .1040 .CC7C -. 230t -. 2799 -. 2511 -. 0625 0.  
.112 1. C. C. C. C. C. * .093c .00 -. 2-50 -. 2215 -,24P5 -. 0368 0.  

AOLI 'Al. I7 j]5/Ajrlit ACLi 111 5RCLS AIALYCI1 12/12/02. 18.26.03.  
S/k V P i ' > 0 WAU! I L F , T 

* AFETY COLL Fo.; 0F--1 'lJ 

H Cr 

1* I tir A L 1 0 CL I N Til L FP! ['11 N 
1 jiCl ! At.,' V 'tKC I7 ACT C, 7 H4f Il']



** * **. .*4L -. 711 -. 17' -. '.'1' .CL3 .f 0023 0.  

* *.D At* -. -.-. 1777 - . 'r?1 -. ii3P -. 0 3 0.  
* 1 * * *C .17 -. O ' -.J.1C2 -. '42. -. 1' -. 0'(16.  

* *. . -. .1 1*** -. '. -. ; 4' -. I'4'. -. 1l7? -. 0873 0.  *~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ * * * *c 1 00 1 - .31 -. C7- 1 4 .  

*: * .I. .117:, . U r -. 250 -. 1148 -. 2117 -. 0948 0.  
** * . . . -. .11 ' .Ci -. 24 5 -. 251 -. 117 -. 0807 0.  

.1 . . . . ~ . *. .1 4 ~ .J 7 -. ' t -. 799 -. 2511 -. 06t5 0.  
*1~~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ 1...... , a : - ' . 1 .22 -036i, U, 

P ll' 'M . 7] / L P i L i PI ',TRL"' ALALY 1'. ! 1 1 2 1 2 . 3 

Lu:ZIT O% AF!TY (kat Fv..:4F--, S 

LOA 1, 

* -/12/02. 18.26.03 

>.C.  

JANTERtwAL FORCL 5 IN4 THE PIPING 
FOR1CLE AND& MOe.NTS, ACT ON THE PJrgfaC 

cL TI ' 7 1 * 'i.L CL 1 C LO C AT710 i 1 5 T YPE V A 
Ic* F FY IFI fx Y 2 DX DY 0 2 A X R Y R Z STRESS 

0D C (L ) (L,,) (Lt.) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI1) 

.1 L *. .. .. .C7rl G010 7 -. 2 2 -. 2073 -. 2z Fz -. 0072 0.  
1L. . 7 . . * -. 2227 .0210 0.  

*44 ** *.C.. .013 .0 120 -. 15 37 -. 1354 -. 2019 .0462 0.  
.1 -. 1229 -. 1011 -. 1744 *0708 00 

1 . c* 0*C .G . .0022 .0147 -. 0894 -. 0588 -. 1370 .0926 0.  
. . 1C .. . r . [ .017 0 .0159 - . 0 5 4L8 -. 0261 -. 056 .1056 0.0 

S. .,.0340 .17 -. 1 0033 -0437 .1115 
.1 9 1. c. OJ. . 1. r. -. 71 .00 .0 .02 2 .0108 .1134 0.  

*1C c 1. Z.E .0 . -0 5 0 9 .0404 .04EF .05E8 .1094 0.  
.11 .G .C .0. -. C766 .0 171 .0E07 .0611 .1015 .0973 0.  

.12 .C 0 .0 . -. 0256 .02Z3 .10Eo .0646 .1301 .0 792 0.  
.. 0235 .j1345 .0734 .1486 .0603 0.  

r14 c. C. . 4. C.G .0 9 . 7 .1574 .0F20 .1611 .01#05 0.  
.1ce . :., c. .. c. 1.-09 5 .0 .1775 .0825 .1716 .0190 0.  

. 13 . . . C. I G. . . 7[0 .194E .054 .131 -. 0010 0.  

.1770 0. -. 0995 .c2z* .2086 .0961 .1872 -00184 0.  

7 C 1. -, W.LIC .0 1UAIf L -. T342 VA 

.1w.5 . 2. C. C. . 0. -. 0973 .30 7  .21 E4 .1032 .157'2 -.0372 0.  
.12i0 . *.. C. 0. -. 0931 725 . .112 .09E2 .1770 -. 0499 0.  

.14.3 .033 -17 .2 - .194 .1517 -. 0641 0.  
.111 . C. C. C. C. G. -. 0??9 .07 .1219 -. 010 -. 1184 -. 0757 0.  

.14, . 2. . . . c. -. 077 .1E7 -. 0c60 .067 .0790 -. 0860 0 
. . 0. ). *. C. G. -. C707 .04 4 .1005 .0447 .0424 .0934 0.  

.144 * 0. . C. 2. C. -. C635 .04.2 .1711 .0245 .0063 -. 0962 0.  

.145 . J. . C. .. .. -.0510 .0441 .14E3 .0066 -. 0276 -. 0945 0.  
.. C -. 704 4 . S1 .1226 .014f -0557 -.0884 0.  

.. . C .0470 C942 -. 3.F' .0 21 -. 0777 0.  
.122 D* c. n. C. u. C. -. 0767 .0460 .0641 -. 061 -. 10310 -. 097 0.  

.170 . . 0. C. 0. 0. -. 0272 .042L .0327 -. 0708 -. 1201 -. 0387 0.  

.15C 0. .. . C. -.0716 .0490 .0003 -. C902 -. 1401 -. 0133 0.  
.1C41 :. G. C. V. C. C. -. 0171 .04E -*320 -.1102 .1511 .0162 0.  

*.... -. C141 .04F? -. C6!4 - . 125 -. 1611 .0490 0.  
.. . C. 2. C. -.042 .04C -. 0927 .0I6f -. 1696 .0837 0.  

.1'0 2. 0. 0. C. 5. 0. -. 0195 .0 0 -. 11Q4 .191 -. 1523 .1186 0.  
1. . C. C. 0. -. 013V .047 -. 1430 .162 -. 1453 .1537 0.  

".. C. G. . . -.013 .045 -. 16! -. 084 .1516 - .1882 0.  
.1'7 . 0. 1. C. . C. -. 0194 .04 90 -177 -. 173F -. 0174 .2182 0.  

.14C ^. 0. ,. 0. L. . -.C 227 .0401 -. 19 .1447 -. 0 12 .2426 0.  
.144 '.. :. 2.. 2. ^. -. 0.35 .04l2 -.111 .102 -.G!71 .2623 0.  

L I. t. I.'F I-45 L12 y.~ -I55 P-.0884cl l 60.  

r.1 ct.AL .,C. S V . 1011 Il tl '

f, L A. I . P. ,' . 14 f I (I, T i i- 9



. I* * . - . I .0. , .: 4.1 -. 0 f 1 -. 1" '( -. c0o c.  
4 * * . . *I .'i 7 -. 07 P -. 120F -. C387 o* 

.. 10 .. . .C. (. C, -. il .04171 .C C -.1102 -. 15t.1 .0162 0.  
.1 .1 ,' . - 4 4 p rs . 17 9 .1 11 .0C49c 0.  

1**. *. * C* -* 1* -*(1 *ca<' -.C 7 --.1162 -.l .0b7 0.  
*** . -. 1 ' .( ' -. 11 4. -.1'5. -. l4 1 .111b 0.  

C.1 * * * L. -. 4. -.7 2 .04 -. 14 10 -. 1', -. 14 3 .1537 0.  .1. *. .0 * . . -*. 1:' .0* -. 11 4 -. 147.4 -. 11 2 . 820 

*1%7 . . .. . . C. -.0l191. .L49 -.17 7 -.173F -.7 F .21p 0.  
*.1e . * ** *. * :* -. 01'. ~ . ' -.1t C -. 1(Y.4 -. 062 .1S2 0.  

7 

A6 L 1 [4tt 7 '/Ati1 [E A DL UI TI- LSO A[ALYSIS P112/C?2 18.26.03 
/CJ P '1LL, . i U'4 , ( kV'I ; F U FP DI:> 

AF!TY CULL FK 24F--" PSV 
* ~ COND~ITIOr. 24 

LO AV 

L UTi- I 
L'jGLISH LlIT 

A' I.TERINAL FORCES 114 THE PIPING 
FOPCES AND MOMENTS ACT ON THE IPING 

OLCTION 7 W: Lk ; E.LUL.CL 0 LOCATIONa 015 TYPE VA 
TI"L Ix FY F1 y. 'Y YZ DX DY VL RX RY RZ STRESS 

(s::C) 4Lt) LL LI) (FT-Lb) (FT-L ) (F T-Le) (1N) (IN) (16) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. * C. 0. C. c. C. -. 0181 .0535 -. 21C6 -. 1961 -. 0237 .2761 0.  
* 11c 0 . 0. C. . C -.0296 .0551 -. 2141 -. 2007 -. 0154 .2831 0.  

0. o. C. L c . C . -. 0301 .0511 -. 2135 -. 2022 -. 0003 .2848 0.  
.16 0 0. c. 0. 0. 0. 0. -. 0?95 .0607 -. 2089 -. 1947 .0138 .2818 0.  
.164., 0. c. 0. 0. 0. -. 027? .0635 -. 2008 -. 1795 .0261 .2740 0.  
*1650 3. . C. 0. 0. -. 0251 .0661 -. 1895 -. 163F .0382 .2609 0.  
.1600 0. . . c. C. c. -. 0215 .0(85 -. 1757 -. 1483 .0416 .2428 0.  
.1670 .. 0. 0. C. 0. -. 0175 .07Cc -. 1596 -. 1272 .0394 .2215 0.  

*1610 0* C. 0. 0. 0. -. 0173 .0724 -. 1416 -. 1039 .0330 .1969 0.  
.1690 c. 0* u* C. . G. -. 0093 .0735 -.1216 -. 0821 .0267 .1699 0.  
.1700 C. . C. . 0. -. 0061 .0736 -. 1000 -. 0595 .0182 .1419 0. 0 
*1710 c. C. 0. -.0040 .0734 -.C767 -.0350 .0D85 *1140 0.  

*1'21* 0. C. C. C. C. -.0031 .0717 -. 0514 -. 0086 .0127 .0882 0.  
*1>'0 * C. C. 0. . 0. -. C036 .068 -. 0248 .0185 .0227 .0644 0.  

1740. C. . C. 0 . 0. -.0054 .0640 .0022 .0473 .0330 .0427 0.  
*1750 0. r. 0. C. 0. 0. -.0O 4 .094 .0201 .0753 .0455 .0233 0.  
.17t0 0. L. 0. C. C. 0. -.0122 .0525 .0552 .0991 .0561 .0060 0.  
.1770 . 0. C. C. 0. 0. -.0165 .0442 .0799 .1205 .C650 -. 0085 0.  

1 . C. C. C. 0. 0. -. 0211 .0250 .1025 .139F .0678 -. 0215 0.  
*.7J C. 0. . C. C. C. -.12tO .004F .1227 .1557 .0693 -. 0335 0.  

*130 . C. . C. '. C. -. 0296 .C01ZV .1402 .1675 .0687 -. 0443 0.  
.1 10 0. 0. '. 0. . 0. -.0371 .0023 .1547 .1744 .0610 -.0543 0.  

.1C20 G. . U. I).(. (.. C. -. 0359 -.0097 .1663 .1778 .0556 -.0633 0. ) 
*1 30 * .. C. 0. G. -.0379 -.021F .1750 .1778 .0507 -.0725 0.  

.1 C, . f. ). . C. 0. -.03c -.0'3t .1FC4 .1755 .0438 -.0E15 0.  
*1" ',. C. . C. C. 0. -. 030 -.0451 .1826 .1696 .0345 -.0904 0.  

*1 *. . * C. C. O. -. C376 -.061 .116 .1581 .0205 -. 1000 0.  
1 70 C. U. *.* . . -. 0350 -.0(G! .1777 .1435 .0040 -. 1098 0.  

.1 O. C. :. c. C. G,. -.013 -.0755 .1711 .1266 -.0188 -.1198 0.  
0 0. C. r. :. C. 0. -.0272 -.C032 .1624 .1081 -.0421 -. 1298 0.  

1~cC ?* c* * C. C'. . -.0217 -. 089r .1522 *093 -.C611 -.1393 0.  
*. -.C 0153 -C947 .1407 .0711 -. 07FP -. 14E3 0: .10.0 ~ ~~~~~~ 1. .... . -C; -071 12 04 -. C;O03 -*1561 0 

* .C. L. C. -. 0004 -.0975 .1154 .0374 -.0953 -.1633 0.  
*1o. *, . * 0. C. C. .0C7Q -.Cf70 .1C1f, .0226 -.057 -.1698 0.  
1 > 0* *. * U. -. C. .01t7 -. 0C,5( . .0C9f -. 023 -*1755 0.  

.1 . , . (., r .U. .2 -. 91-1' .C711 -. 0026 -. 0E( -. 1799 0.  
* .1 ~ ~ . ~.. ,.. .C''* 1.c .r4 -.1' C1( -. t3 0.  

A ALL I i I/i L:I'; i T! t . ;i L Y~ l~/ 1 .C. it.26.01.  

A I 

* L ., 1 I 

I Lp



- *. * *. * * .< -. t' T .1 IU .I.'1 .LlCu> -. 10002 U.  
.1 ,o .. - . '' -. t ! .1777 .14 5 .Q.40 .109t 0.  

.1* .. -,(1: -*27 ' .1711 .1#Th -. C I8 -. 1198 0.  
.1 . . . . - 0 7 -, 1 ,y -. . 1 -. -1 . 2 EG .1.. .r. 139t 0.  

*.r - 1 - 7 

*.*'*** -*-* '- 7. .G' 4c -.( f - 1561 0.  

* ** * *. c. -.Cc;! -C'' .11 4 .0374 -.C953 -. 1633 0.  
* ** r * .r (70 -. c' .1 1e .022. -. 097 -.1698 0.  

* * * * * .C.* .21V 7 -. ~'(5 ,C n . t -*.Vc0? ' .*1755 0.  
*** * .. - ' l" ."'ll -. 00< -.090 -. 1799 0.  * *1 *. * * . ,. ."'1 -. v:<' .%14. -. 01rr -. Colt -. 1831 c.  

A ALL I i I iL 11A L P~ I I I" T1,S S A I.A I Y I 83/12/C2. 18.26.03.  
./r~~ ~ 1 i . P A ~ - 2 k.ur' "l "0 

L L i H L'. T 

INTER.AL FORCLS Io Till PIPIlG 
FORCES A!'D 0MEk'T S ACT 0N THE PIFI P.' 

SLETIU1 7 ir 1: '- F ' (Et.U I C. - LOC ATI10 . D15S T YPE VA 
T 1L fx FY F y X VY ZX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(C ) (L) ) (FT-LL) (FT-L) (FT-Lb) (IN) (I.) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

c. .. '. C. :. C. .C443 -. 0795 .c764 -. 0274 -. 0779 -. 1843 0.  
*.t7 2. c. . C. u. .. .0532 -. C71c .01 2 -. 0358 -. 0719 -. 1822 0.  

*0 C. . C. C. C. .0614 -. 0627 -.0c00 -.038 -. 0517 -. 1758 0.  
.1010 . C. 0. C. 0. . .0615 -. 0531 -. 0179 -. 0394 -. 0489 -. 1646 0.  

.2L0 0. G. C. 0. 0. 0. .0742 -. 0437 -. 0351 -. 0350 -. 0350 -. 1479 0.  
c. o. 0* C. C. 0. .07c1 -. 0336 -. 0514 -. 02o5 -. 0205 -. 1256 0.  

*.) .C.. 0. C. 0. .0301 -. 0241 -. 0,o65 -. 0142 -. 0065 -. 0980 0.  
C.' 2* 2. ** C. .0800 -. 0152 -. 0802 .0012 .061 -. 0661 0.  

*.) 0.. 2. 0. C. E. G. .0776 -.0C71 -.0922 .C1 82 .0175 -. 0304 0.  
.2070 * * C. C. 0. G . .0732 .0001 -.1023 .0356 .0271 .0078 0.  
.25.0 2. G. C. C. C. C. .0665 .0063 -.1103 .0523 .0350 .0469 0.  

*0. C. 3. C. 0. 0. .0528 .0115 -. 1159 .0678 .0431 .0851 0.  
.2100 2* C. . C. C. 0. .c49.6 .0156 -. 1190 .021 .0533 .1212 0.  

S. 11 0* C. 2. F. C. 0. .039' .016 -. 1195 .0946 .0543 .1537 0.  
. '. * * * L . G. .0297 .0205 -. 1177 .1C42 .0747 .1807 C.  

1. . C. C. 0 0. .02C1 .0211 -. 1135 .1104 .0345 .2011 0.  
*,_ 2* C. C. * 0. 0. .0115 .02c -.1C72 .1141 .0928 .2142 0.  

150 2. 0. 0. C. 0. 0. .0044 .0127 -. 0991 .1158 .0973 .2191 0.  
*'2. 2. C. 2. . C. -. 0009 .c1r -.C591 .1149 .0?72 .2152 0.  

S.. 17C 2. .. C. C. C. -. CC43 .011c -.C775 .1115 .0929 .2027 0.  
. . 2. C. C. C. -. C056 .0Cc8 -.C641 .1C7C .0?54 .1823 0.  

0 *. L* C. 0. -.0051 .0011 -. 2''-1 .1021 .C760 .1545 0.  
* . 220C * *. 0* * C. C 0. -. L028 -.0051 -. 0327 .0%63 .0558 .1201 0.  

*2210 *. *. C. 2. 0. . .00C07 -.0117 -.0150 .0894 .0551 .0799 0.  
.C. 0. C. C. .0'51 -. 01 3 .0075 .OP14 *0435 .0356 0.  

* - ** 2. 2. L. .0100 -.c2SC .0224 .C715 .0317 -. 0115 0.  
*.. 0. 0. . .C147 -. 0314 .3411 .0594 .0196 -. 0601 0.  

r' 19 C "91 . 4r"6 *-0 .. *. - C. 2. 2. .0190~C -. 0375 .CSQ1 .0454 .006 -. 1082 0.  
*.C 0. 1. ;. C. O. . .0225 -. 0431 .0759 .0301 -. COE9 -. 1542 0.  

7C. C. .0249 -.04 0 .0911 .0137 -. C248 -. 1960 0.  
* -.. *.. -. S.-. .2L2.0 -.V57  .12145 -. CC2 7 -. C40C -. 2318 0.  

**S ** * C* Er* . .e12. -.0556 .11 9 -. 010 -. 0539 -. 2596 0.  
** C* * * C. C. .0241 -. 0I1 .12 1 -. 0273 -. C559 -. 2785 0.  

* :. . *C. C. . .2213 -. 0596 .1320 -. 39 -. 0760 -. 2877 0.  
C * * * * * 2. .0172 -.Ctc0 .134 -.C365 -. 0551 -. 2L70 0.  

**. C. . C. C. C. .0122 -. 596 .1-3D -. 034f -. 0929 -. 2766 0.  
* .*. * * L. :. C. .I%4 -. 22<1 .13& -. C20 -. eOF7 -. 2573 0.  

* *. *. **. (.. C. C. -,0 ' -, t ,17r4 -. 0192 -. 1317 -. 2306 0.  

Aut n . .. I I I I;' i t Y!.1 f /1 /02 . 18.26.03.  

* AL I lC i T ! '1I 
! r t / 1. 1. A T , ' T I I I'



....... .'1 ~ -. 7' .C '1 45 -. 1 
..... . .0 -. '1 .G79 .G'01 -.C1P -. 1542 0.  

. . . -1-. 24 - E 

C' F 7 70.  
. . . . .. .2'. .1,<' -. CC.7 -. 29400 -. /318 0.  

. * C. . . C.;1' .'' .? .C9 -. 70 -. 2F77 0 
. . -. . . . . .'7 -. Cret .1'1t -. C3e5 -. t551 -.2(70' 0.  

. . . . . . . -. C 29 760.  

.. . . c. . . . 'i. -. " .1 ' .C -. 1)17 -. 2573 0.  
. .. . . - . ' .' < .1''I A .( -. 1317 -. 2306 0.  

ADtL:IPr IA1 7 JULLPHI /lL0lM STREC Af.ALY5,1 E/112. 18.26.03.  

t/.V fil'., AL t terd T 2 [T 01'L.  

L'%DITII N AFETY CULt F -14F-- I Si 

LOADV 

PI'llL SL UMI I 
L..LL:.% L.1' 

INTt :.AL F CL S It. THE JIPI NL 

FORc 1 A1r, M.OMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCH(' " ill LP' ' LPL LL 'L, LCCATIC. u, TYPL VA 

TIML FX FY F; [X F.Y 2 DX DY DZ RX RY R STRESS 
(fC) (LL) (L) (L ) (FT-L) (FT-LI) (FT-L) (1.) (Is) (I.) (DEG) (CE) (DEG) (PSI) 

.. d-) . -. C. C. C. -. 0067 -. C521 .13CE -. 0066 -. 1009 -. 1981 0.  
7rr . . . . . -. 0175 -. 047( .1245 .C0E1 -. C95C -. 1612 0.  

.v C. L. . L. L. . -.C2C2 -.042C .1166 .0233 -. 0574 -. 1219 0.  
.* L. *. .. 0. C. Gi. -. cC4 -. 035e .107S .C!80 -. 0669 -. 0821 0.  

4 t. V. r. 0. C. -. 0319 -. 02E^ .0971 .0511 -. 0461 -. 0435 0.  
41. . . C 0. C . -. 03t5 -.C201 .0256 .0620 -. 0216 -. 0072 0.  

.24.(1 r * C* C *CC. .. -,('399 -. C115 .0731 .07CO .0148 .0258 0.  
. *.4Q ^. .* .). . * C . -. 9410) -. CO .0595 .0743 .0303 .0546 0.  

.&440 . -. 0474 .. 0744 .0531 .C789 0.  

.2450 . C. 0. 0. 0. 0. -. 0414 .0154 .0293 .0708 .0723 .0986 0.  
.24.C :. G. ). c. c. C. -.0389 .02 o .0131 .0t,43 .0976 .1141 0.  

.2470 C. C. 2* C. C. C. -.C350 .0319 -. 00388 .0552 .C9f6 .1254 0.  
4. -. C. . C. C* -*"29? .092 -. 0211 .0432 .1046 .1329 0.  

.24,0 2. C. 2. -. 0. u. -. 0236 .04 s -. 0326 .0283 .1046 .1369 0.  
C. . C. C. C. -. 01c.6 .0514 -. 0561 .0107 .09S5 .1376 0.  

.2710 C. . 0. . 0. 0. -. 0092 .0561 -. C73! -. 0001 .0581 .1354 0.  
S.220 z. . . 0. C . C . -. 0017 .0599 -. C398. -. 0306 .0745 .1308 0.  

3C. . . C. . G. .00 5 4  .0627 -. 1053 -.0535 .0573 .1239 0.  
.. -. . C. C. . .0121 .064r -. 1195 -. 07F0 .0370 .1153 0.  

.20 .. C. C. 0. .C17Z .00S -. 1320 -. 1031 .0157 .1055 0.  
.. . . C. C. 0. .0225 .0652 -. 1424 -. 1271 -. 0039 .0953 0.  

.2570 . 0. %. C. C. 0. .0260 .0641 -. 1503 -. 1484 -. 0205 .0852 0.  
. 5 ... C. C G. .C282 .0621 -. 1557 -. 1668 -. 0338 .0757 0.  

C. C . C. . .0293 .0592 -. 1585 -. 1P22 -. C439 .0672 0.  
.2 C 2-. 2. . C. '.. C. .c22 .-1c -.-. 1936 -. 0507 .0601 0.  

.*0 . C. '. C. C. C. .c0E .0512 -. 1567 -. 20CC -. 0547 .0545 0.  
. . C. . . C. 0. .02to .C46( -. 1525 C-.207 -. 0566 .0502 0.  

3. '. 0. 0. C. .0232 .0415 -. 1465 -. 203P -. 0581 .0472 0.  
.I. 2. . C. 0. 0. .0197 .0362 -. 13E9 -. 011 -.0501 .0451 0.  

. -. 2. . C. * U. .0155 .0rCr -. 13c0 -. l65 -.0520 .0438 0.  
.C. . -. 2. . C. .01CF .025 -. 119 -. 1GG2 -. 0533 .0429 0.  

. :. C. ~ . C. C. C. .00 .020C -.100 -. 125 - .C .0422 0.  
.. -. 0r4 .c1(4 -. 05 1 -. 1735 -.0!38 .0413 0.  

.9.. ~ . . C. C. 0. -. 0067 .Z12 -. L 811 -. 1637 -.0521 .0401 0.  
.- . . ~ . C. . . -.0134 .C094 -.0o58 -. 1534 -.058F8 .035 0.  
.27'. . . C. C. *. -. 720 .CC6 . -.49( -.1423 -. 054e .0363 0.  

7- r21 C 4. C . . . (. . C. -. L<7 .(r? -. f'2c -. 13C4 -. 950F .0313 0.  

. . -. . . . . . -. 0 * . 44 -.c1 1 -. 11 1 -.042 9 0.  

A~ I f I. ( L sI P A I A' , H I I / c.. I .26 C3.  

I I C i L I K 4 1 

T! L , 
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**-*- . . .1 *A4 < -. 1'l *.;C'7 -, 5< .0s0? 0.  
*- * - . . 41' -. 144' -. C10 - .:!51 .C472 0 
* *c* C . -- -. 0 

****** ** ' .'c -. 1'''0 .1l6t' -*.t C .0438 C.  
p.,0.  * * * * 1 .: . -. 1 * .1- -* '* 4'S0 

0.  
* * *** -* ~ 4 * C * -. (' 1 -. ' -*.1 .:Ll

17.  
** .. * * * ** -* Ce? . *-0 11 - .11. -. 3 s 1 .0'.C' 0.  

* '* .. -. ' - -. .0363 0.  

** *. * * * -*" * ''C44 -* 1' 1 .*11p1 -. 1 4' .0g-Q 0.  

* 00 

A:.L t P 1 ':/ DLI 1 D t 1 1PI T S' 2, At.ALYI' /12/02. 1E.26.03.  
/ ( 1L Pi UI£ ,Pkl' F 'r )ISY 
LATETY (ALL FiQ-24F--2 rn.V 

L ' .2AIb h' 

INTER:.AL FORCL, IN 1T4E PIPING 
FORCES AND MCLNTS ACT Cf. ThL PIN'11: 

SLETIu' ? f11tP r Ut r Il.C[ ;15 LLCATIG 01s TYPE VA 
TIL FY F2 IA !Y . DXY 2 PX pY Ri STRESS 
( LC (LI) (L') (LL) (Fr-L') (FT-Li:) (FT-LE) (1) (IN) (IH) (LEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* . . . C . . -4 . .026 -1C5? -. C 3? .0242 0.  
* i^. .:. C. C. '. -. C4'4 .Cr4< ,CC -. C9 1 -*039F .0182 0.  

*.C02 *C.74 -. 07-7 -. 0352 .0112 0.  
.2' 7C. .* **E . . 1 -. 0533 .004 .C 53 -. 0t35 -. 0301 .0030 0.  

*.7. .. 0.. G. -. 0549 .0111 .6 0497 -*C247 -. 0064 0.  
*' 3 0. . C. ... C. -. C554 .0144 .,12 -. 0371 -. 0193 -. 0168 0.  

.. .'110 .091E -.026t -.0141 -. 0279 0.  
*C, * C* * C* . C. -.C'27 .0221 .U)'7 -. C18E -. 1999 -. C394 0.  

. - 3. L. C. . (. *. -. 0499 .c2 .1049 -.C12 -. 0067 -. 0506 0.  
*. C. C. C. c. -.C,465 .C30? .1 7 -.0096 -. 0038 -. 007 0.  

* .. C. C. . C. C. C. -.042? .0357 .170 -.0026 -.0003 -.0685 0. ) 
.. 0. C. 0. C. -.0393 .00 .1(43 -.0C92 .C344 -.0731 0.  

*2 -p3 F. (. 1e. . :7 C. - .0'3r .0/9C -. 0107 .0106 -. 0736 0.  
. C7C C. L. *. 1. C. 0. -. 0379 .047c .0121 -. 0125 .01E3 -. 0693 0.  

* 3. 0* '. C. C. C. -.. 324 .C50C ., -. 142 .C268 -. 0598 0.  
3. L. 0.* C. *. 0. -. 0318 .0537 .G723 -. 0159 .0353 -. 0449 0.  

.zco -. C. c. o. C.. 9. -. C721 .0955- .59E -. 0175 .0426 -. 0251 0.  
*10 0. C. 0. C. u. 0. -. 3332 .0573 .)458 -. 0190 .0478 -. 0009 0.  

*. . . . -. 049 .00 1 .)304 -. 0207 .C504 .0266 0.  
...... G. -. C36" . 0s 4 .d -. C2 .CSCE .0565 0.  

* 30* C. '.. C. C. G. -. 3U- .b51 -.3034 -.0252 .0491 .0872 0.  
.2 0 0. .. 0. C. C. 0. -. 0404 .0577 -. 0211 -. 02E4 .0454 .1175 0.  

S.2.C 3* C* . 1. 0. 0. -. 9414 .05f1 -. 0391 -. 0326 .0398 .1458 0. ( 
*7) c.L .0 .G -. 0417 .054 5 -. 0569 -. 03E1 .0327 .1709 0., 

* C . 0 .027 -. C740 -. 044C .243 .1916 0.  
c . . . -,090 .0 06 -. 0902 -. 0524 .0147 .2071 0.  

. 3 *. 'F . C. .04F' -. 10 50 -. 012 .033E .2167 0.  
.13 C. C. . L. d. . -. 0318r .U45' -.1179 -.0709 -. 0377 *2202 0.  

. -* C 26 7 C.0434 -. 1zE7 -. C0Ct -. 01o3 .2178 0.  
C *. C. . C. . C. -*920 .040" -. 13(b -.0t97 -.0298 .2099 0.  

* . 0. . 0* D. 3. -*.144 .0'>' -. 1421 -. C075 -. 303t .1971 0.  
* C . . >. . 4. 0. -. C 077 .C' -. 1444 -. 1035 -.01452 .1802 0.  

* .. C. -.- C11 .'t -. 1435 -. 107" -. 0497 .1601 0.  
.9)73 *.* . 0. .. C. .Cc .I7CL -.1397 -.104 -. 0520 .1377 0.  

* . . * * .. . G. .0111 .LFT -. 1'29 -.10 9 -. 0522 .1140 0.  
' C. '. C. 1. . . .C11 .'ali -. 1235 -.1024 -.0509 .0900 0.  

1. . * . . . . .Ju1 .C2C:r -. 1116 -. Cc -.04P4 .0663 0.  
. 11 * * . . . C. .02 0 .C2(1 -. 0977 -.0,47 -. 044F .0439 0.  

'.,;, L i i 1 I 33/2ll ' 1 1E'2610311 

I Y . ' '' '** F ' IVT I 
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.. . .. . C. -' 7 .43 -. 1 7 -. -.7 1U .917 .  

. . . . .. . . . ,.t , >7 - L : .2099 0.  
. ....... . . -. 1~~* .~ ' " -. %; - 7' -. 15 .1971 0.  

. ...... -. C111 .* '. -. 14' -. 1 7' -. .'7 .1'? 0.  
- 4.1 0 

. . . . . . .CL'! . Cr -. 1?97 -. 1'> -. 5071 770 

....... . 111 . < -. 1 ?0 .10 o -.05 2 .1140 0.  
5 .. 9 .0 C 0.  

. '11 '7 -.- '47 -. C4 4 .0439 0.  

A L, L 'I V i I. / k 1 K LLFli L I L AfI.ALY it 3/1 2/02. 1E.26.03.  
;~ ~:G ' ~... ~ t. [ LLIS 

' ,t T' ry C, L[ Fr .24F--Z rSV 
IT J 1i . _'1.  

1 N TERt.AL FCC IN THE P11 tG 

FORFCL S ANC MOMELTS ACT ON THE PlFIr' 

SLC1 ,l .L1 k-UL'.CL 135 LCCATIo. v2' TYPE VA 

T1'.L FX FY F1 IA Y I DX r.Y 2 RX RV RZ STRESS 

c(c) (L!-) (L.L) (L!) (FT-Li) (FT-LL) (FT-L-) (1I) (I1) ( 1) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1* C. . C *. .. .C242 .017? -. CE2C -. 071( -. 0401 .0233 0.  

. '. G. -. 0. -. 5. .%.54 .Z14- -. 064F -. 0557 -. 0343 .0052 0.  
.. L. . . *. C. *0248 *112 -. C465 -. C370 -. 0272 -. 0102 0.  

.1. 3. *. C. .. 0. .C230 .070 -. 027 -. C159 -. C191 -. 0227 0.  
.31c0 3. C.. C'. C. C. .C3G3 .0044 -. 0076 .C071 -. 0102 -. 0322 0.  

.817) 0. z. *. C. C. C. .016' .CCC7 .C122 .C315 -. 0007 -. 0390 0.  
.. -. :. . ... L. .0 12 4 -. 2 .0317 .89 -. 0433 0.  

.1 .".. , , .'07t -. 0074 .0507 .C16 .1 83 -. 0456 0.  
.1 .... C. .CfM -.011c .0274 -. 0464 0.  .1000 

2. 3. C. 0. C. 0. -. 0020 -.01Et .C0c. .1295 .0363 -.0460 0.  
.3D. D. C. C.* C. *. -.0077 -.0210 .101 .151 .0450 -. 0450 0.  

.C. J;. 8. L.* C. C. -. 015 -.0257 .11l .1712 .C532 -. 0436 0.  
. C?02. *. *. C. *. 3. -. 016' -. CTCL* .122S .1i9 .0611 -. 0429 0.  

.125 . ,. 0. . C. *C. -. 2X -. 1354 .T3E .2044 .0585 -. 0425 0.  
.32: .. C. I. L. . C. -. 0227 -. 1402 .1490 .2175 .0752 -. 0430 0.  

.2270 . C. c. . s. 0. -.0242 -.0451 .1562 .22F0 .006 -. 0447 0.  
. Er.)3. 2. 3. 3. 3. 0. -. 0 44 -. 049[ .1613 .23 .5 .C342 -.0479 0.  

.. o. C. 2. 0. 0. -. 023Z -. C544 .1643 .2404 .055 -.0527 0.  
o. . . . C. c. -. 0250 -. C5EQ .1650 .2424 .054C -.0593 0.  

c.317 C. . C. C. C. C. -.21c4 -.3632 .1636 .241Z .C2C7 -.C67E 0.  
C *. C. C. -.S10d -.0673 .1599 .2 72 .0746 -.C782 0.  

.30 0. . . C. C. C. -.003- -7.11 .1541 .2299 .0563 -. 0903 0.  

. 4 . . 1. . G. 3. *004? -*C746 .1462 .2195 .C562 -. 1040 0.  
3 . . . r 0. r. .0134 -. L777 .1363 .2C6 .0449 -. 1189 0.  

. .. . . .. C. C. .0223 -.004 .1247 .1902 .032E -. 1346 0.  

.3 ?....1 . . 3 7 .0' 27 .1114 . 1712 . I1i99 -. 1504 0.  
.. . 2... .441 -. !'46 .L967 .151! .0366 -. 1657 0.  

. . . . 3. 0. C. .%544 -. C060 .009 .1296 -. C)( -. 1797 0.  
* .34 . . C. C. C.. C. .06S41 -.C870 .0643 .1074 -.0106 -. 1917 C.  

.. C. .0720 -0,76 .0473 .0p56 -. 0312 -*2007 0.  
.7 . 7' . 33 -. 041 -2 61 0.  

.. . . . . . ., .'7 1 -. C76 .0136 .047C -. 14)1 -. 2072 0.  
1. . . . . . .7 - 0171 -.CON4 .0.1 -.4 13 -.2C3 0.  

.8. . k. . 7 C.* .V93 -. 561 -. 0177 .0202 -. C505 -. 1957 0.  

.. . C. .270 -^P -.011 .0122 -.c559 -. 1830 0.  
L. 7 . . . C. L. -. . 7 - .43 .0077 -. c053 -*1664 0.  

*. -. . . C. . C. . 1 -.3545 .50t4 -. 041 -. 1464 0.  
.4. . . . . . . OC. .CC4 -. 7I -. C6S .0077 -.2416 -. 1241 0.  

. T L 0.i(

, t 
* l



* ** ** - * - .,rT . VT-1 .7TJ - .It.J ..  

*** . .r'44 -. 1;c --. 1797 0.  
S. . 4174 1 -. 1917 

* *** .-. 1- - 061 0.  
**... . . . '1 -. 7 .1, .47' -(t"1 -,7077 0.  

* *. . -. . .. -. 2 7'. -. (2:4 ,'*1'. -, L' -*2C3c 0.  
** * . - '17* -. 1957 0.  

* * * * * * e * '0 0.  
* ~~ 7 . . . ? - . t 1 , 7 . t? * 1664 1* 

* ** O.r 7 .0< t -. 1 -. 1464 0.  * .; * -, '-'' -. C' .0'77 -. 2416 -. 121.1 0.  

AZLi1K PALi '.IAL[l AFLLP! T l"t S' A1.ALY 1 /12/02. 18.26.03.  

2 :.ATTY LULL FP..KAT--L PSV 

LOA U L 

*C 

*,TL N.AL FODf S !. THE PIrPIG 

FrOCLS A!I MOFLNTS ACT CN THE PIPItG 

;LC T!J 1 :i t.ULLICi LLCATIC. LIS TYPE VA 
FY FX Y 1'Z DX DY DZ PX RY RZ STRESS 

L( C) (L') CL..) (Li) (FT-IL) (FT-L) (FT-L ) (LL) (1) (ItN) (VEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.9 7 -. C766 0715 11 -033 -. 1004 0.  
.51) K. K. .... .C -. 07. .077c .0164 -252 -. 0765 0.  

. .... (. c. . CO .0 70E .0818 .0224 - .0 16 1 -. 0533 C.  
C. C. C. c. . .0752 -. 0674 -. 0 42 .02E9 -. 0367 -. 0320 0.  

* 54' ~ . G. C. G. L. L. .37 -.0639 -.0E48 .0354 .0329 -. 0131 0.  
C. .. C. C. C. .0642 -.0603 -. CE34 .0417 .0123 .0024 0.  

r. . -. 0565 -.CC .0476 .0213 .0142 0.  
7 .. C. .0r377 -.0527 .C751 .052 .C293 .0219 0.  

.. 5 41. 9.r .C.G G -. C4S -. C6F23 .057! .361 .C255 0.  
I c . C46-(4 0 i *I*. C.. I. .C44b -.C451 -.C599 .0611 .0115 .0250 0.  

.. C. C. .0407 -. 0414 -. C499 .0642 .0455 .0208 0.  
51C 3. . C. 0. C. C. .0372 -. 03'9 -. C32 .0666 .0479 .0130 0.  

* . 0. 2. .C341 -. 0346 -. CZ67 .0682 .04F8 .0023 0.  
* .j: -. G. 2. C. C. 0. .CC14 -. 0314 -*C1.0 *0690 .0480 -.0107 0.  

*. C. .l2b9 -. 0225 -. 0009 .C6E8 .0456 -. 0254 0.  
. 0. . 6 .02 5 .0121 .0677 .0415 -. 0411 0.  

*e, C. 0* 0. c. 0. v. .0244 -. 0235 .0L47 .0655 .0359 -. 0571 0. ) 
7 C. 0. 0. *021 -. 0212 .0367 .0622 .0289 -. 0727 0.  

*27 * 2. C. * D. D. c. .0196 -. C194 .147L .0579 .0208 -. 0871 0.  
* (.. C. C. c. .1L9 -. 0177 .2575 .C525 .0123 -.C998 0.  

.7 9* 2. . . C. G. .01%2 -.0162 .C6!7 .C465 .0040 -. 1100 0.  
* . c. c. C. 0. .0103 -.014 f .0742 .0399 -.0337 -. 1175 0.  

* *2.0. O. C. C. C. .0C62 -. 0135 .0803 .032t -. 0103 -. 1218 0.  
7C. 0. 0. C . .0017 -. 0122 .C48 .0252 -.0156 -. 1227 0.  
* * . C. C. C. 2. -.0072 -.01t7 .CE7S .0171 -. 0195 -. 1202 0.  

*- * 6* *. 1* L. C. -. 020 -. 3C9, .CS91 .007 -. 0222 -. 1144 0.  
* 1. E. . . C. -. 0143 -. 'C 75 .0516 -.CCO -.1236 -.1055 0.  

.7 '. r C. 2. C. -. 0201 -.0 CS .08S4 -. CC94 -. C244 -.0938 0.  
**2 0'. 0. C. C G. -.C259 -.C02, .0--4 -.0190 -.0244 -.0794 0. 0 

C 0. C. C. -. 0716 .0001 .0767 -. 02P7 -. C23E -. 0628 0.  
.. O. - .007t, .ct3 -. F5 -.0270 -. 0444 0.  

1 *. E. *. (. C.* C.* -. CAC .C,7r .C0C4 -. 0.f1 -.C221 -. 0245 0. ) 
* . . L. C. . -. C45 .512 .0501 -. 0574 -. c21t -. 0035 0.  
* - '. -. C. C. L. -. 0507 .0174 .03 -. 0t - .015 .0182 0.  
4 * L. - C. c. G. -. 0534 .I230 .C22 -.0747 -.0219 .0401 0.  

** L. . C. G. ... -. 05. .0292 .C11 -.0 5 -. 0229 .0618 0.  
* 1. * * u. . -.u57 .1% -. 00C5 -. 0892 -. 0F4q .CE29 0.  

*'* .* * E* (. S. -. (%i. *~d.0 -. 0141 -.096t -.0259 .1029 0.  

v . * * . / L fl il I : l:. 1fAL Y'yI '7/1Z/02. 18.26.03.  

L tL .1i 

IC Li i ' "< t .I 1 ( Till I ll I U.



* . . . ~ . . -. :.<.1 -. : ' .0(4 -*L('is -. / -. 0958 U.  

.. . " ',C -.019C -. uK44 -. 0794 0.  o :'7 -c'2 -. e 

. . ... . C. -j."' .. 1.. .0 1 -. C 74 r -. 0035 0.  
*. . 1. . . L. -,";eO . 74 .pT 4 -. 000 -. G?15 .0162 0.  

4 . . . . . L. .utZ -. 0747 -. t1Z9 .0401 C.  

.0 -. 021 0.  
. . . . . ... -. 0575 . " -.COS -.089 -.C24, .CE29 0.  

S. ' '. . . .. a. -. 4 . -.r141 -.C96 -. 0259 .1029 0.  

ALL, i 1 iIL '1 1,/ALL1I'L L rP! S TP LS AIAL Y1E F7/12102. 18.26.03.  

'./th. eli '.C I l. UL' L Y (r~ T C' 'lil, I* 

A 1E yCTY L'LL F1'C'4F--C PS V 

LUA',b 

L~iuLL ttif I"; L , o k 

1 NL L.I:. C , 

* t1eTER1?AL FURCi S IN THE PI IGI.  
F(RCES AND MCMLNTS ACT CN THE PIPG11.  

SLCTWi 'P L W ,iU..Ck i5 LCCAT10? 1N TYPL VA 

TIME F FY F7 t Y F2 DX DY Dz Rx RY RZ STRESS 

(C) (fL) (L,) LI) (FT-L') (FT-LI) (FT-L) (it.) (IN) (IN) (D[G) ((LDE) (PSI) 

,C . L. . C. C. C. -.C 57 .Cr C -. C277 -.103!1 -.C272 .1215 c.  

. ,0. . . (. C. 1 -. C14 .C077 -. 041C -. 1095 -.C2FC .1383 0.  

. C. *. c. C, D. -.070 .0C54 -. 05,6 -. 1157 -.C279 .1530 0.  

.10 . .. C, C. C. -.063 .0731 -.0656 -.1221 -.026F .1654 0.  

S1r 0 5. 0. C. C. C. C. -. 0546 .007 -.0767 -. 12F7 -. 024b .1752 0.  
.. . 0. C. . 0. -. 0527 .01E1 -.0F69 -.1357 -.0220 .1827 0.  

4C . C. C. 0. -. 05Cc .C95. -. 9d96 -. 1420 -. C187 .1E79 0.  
S.. C. C. .. C. C. G. -. .1 1 -. 1041 -. 1501 -. 0150 .1912 0.  
.' i. C. C. . . -. 04t3 .107, -. 1111 -. 15U8 -.0111 .1929 0.  

0 0. C. . C. C. C. -. 0444 .1132 -. 116F -. 1627 -. 0072 .1937 0.  
S. C0 ^. C. C. . C. 0. -. C429 .1177 -. 1213 -. 1673 -. 0033 .1939 0.  

C. ci. 0* * 0. -*0417 .121' -. 1244 -. 1703 .0306 .1943 0.  
.. (. . C. c.. C. -. 411 .113f -. 1261 -. 1711 .0044 .1950 0.  

MAX Ait'WM . ALLE Cf S COT I LIT Y TCI CL C qf AT 

TI 1;1L FX ry F7 11 yY OZ DX DY L)Z RX RY RZ FORCE 

(UC) (LI) (LI) (LI) (FT-LU) (FT-LL) (FT-LL) (1N) (IN) (11) (DEC) (DES) (DEG) (LB) 

S."00c C. C. *. C. . . 0.00.0 C.0000 .cc00 .0000 0.00CC 0.OCOO 0.  

S LCTIN 7 i L.'LL L Q U L CC LOCATI1, ED. TYPI VA 
TIME FX FY f PX MY Z DX DY bZ EX RY RZ STRESS 

(11[C) (LI) (L..) (Li) (FT-L ) (FT-L,) (FT-L4,) (I) (f4) (IN) (DEC) (CEs) (DLG) (PSI) 

0. . I. C. . <. 0.0002 0.0000 .0c00 0 .000 0.0000 0.0000 0.  

.0010 C. C. -. -C. -. 000c .0000 -. 0000 -. 0000 .000 .0000 0.  
.0.2) -S. 'C. -10. C. -(7. -0. -. 0001 .000C -. 0001 -. CCC1 .0002 .0001 0.  

00 D -17. -C. -21. -c. -s. -C. -. 00C2 .0000 -. 0004 -. 0003 .006 .0005 0.  
* - . ',. -.. * -5. .. -0. -. 1007 .5000 -.0009 -.0005 .014 .C015 0.  

.! -12. 4. -. *.* -C, - . -. CSc0 .LCOC -.C017 -.0ol .0024 .0030 0.  

S-1 <. c. -11'^ C *. - . -. 1L .c0C1 -.Coll -.0: c .C:"t .0053 0.  

. ) - 5. - . -1>. D. -2. -C. -. 0025 .0C0 -.1 C0 -.047 .Cru4 .0089 0.  

* ..7) - 2. -21. . -C. -. -.C L .000? -.007C -.007? .0090 .0143 0.  

4. -r . - * . .. -C. -. 001t .C,0 -. 0116 -. 0102 .01t0 .0223 0.  

-1'.. - .- . -.0077 .00 -. Clc5 -. 0133 .Ct? .0329 0.  
.A11 -'1 1.r- . . C. (. -v. -. U0X .2014. -. 1224 -. cnet .013 .0455 0.  

L .I 

. L T H. V1 P 

T~ 'AL F T ! t I TI II ! I1 
F ; (. , ;..: < 's*, .10 r'' Th li l I .:.



*> 1 * t * - . . -( . -(. -.* .( CO( -. 30 -. 0000 .C)C .C000 0.  

* * 4 * -1* -(* -:. -c. -. 00 . (f -. CO~l -. c0C1 .(0'e .001o0 
.- 1 .. . - 1.- .- .- . - 0 .:'0P -G L(-. -. 00 .0)14 *0005 0.  

* -1 ** * * .- .- . -. t L . OE -. (,17 -. 01 .'::4 .0C!0 D.  
** * -.... . 1 . (1 -. '1 -. CC VV v 

-1. . - . -C -. CC.- . r; -. (C 0 * .00'4 .0089 0.  
. j -' -.. A-,'1. C. -C. -C. -. CCL: .' ! - 72 -.OC T' .07' .0143 (.  

r- ,-- . . - C.. -C. - rW'< .C 0 -. 0116 -. 0j1C .1 e0 .c 23 0.  
. - - . * -1.. . .(C. -". -6. -. (17?7 .' ' -. Clr' -. 013' .'? ' .C0!29 0.  

A UL I'! PL PAtt ';il/ArLPI P ADLF'IPE STkLS Al ALY L 3/S12S02 18.26.03.  
II P lt L L.A 'LL uKC F P UP L 1 K 

A FLTY CU LD F YK4 F--C 'S V 

* PL.~'IL 0 
PL LI t L 

* 1?J~ITERNTAL FOR CLS IN THE P1 PIN6C 
FCONCD AND ACT ON ThE PIPING 

* 00 

SLC T! , 7 .~ 1 L 1; 1- LUC C1 "rL C AT 10 1. L1. D T Y VL V A 
T I"F F? Y lx Yi DX Uy D2 F x RY R Z STRESS 

*(SLC (LI) LL L W (Fl-LI') F r-LL) F T-LF) 1 (N) (Il) (itl) (DEG) D(E S (DEG) (psi) 

.C 1~. -~. I~ 0 . . -.0l11F .CC2fl -. 0291 -.02CL2 .05rS .0593 0.  
j LA -1U CU5 12 . -C -.13 3 . 0 C! -. 0365 -.023. - 62 .0734 0.  

.C.'. ~ ~ U* 16 C. C -. .042 .C3C -. 044L -.0256 .0727 .0874 0.  
.01 10 -17 5S -1-! 7 C. 0. 0. -. 011.4 .0049 -. 0519 -. 0270 .0311. .1008 0.  

*.01(1 -17'C3. 7F". 7. 3C . -0. -. 0141 00611 -0C620 -. 02E3 0 3 P5 .1136 0.  
.07 11. -'. '1* C.* *- -0. -.01:33 .C071 -.071 -.03104 .03 .1259 0.  

*u 19 -1 r -7L* . : 13 0 1 *1 -D -C * -. 10 0F3 -c -. 0351 .c.933 .1375 0.  
4 .C~ - 1 2 . -0* - j* - . C. -.10 2 .GC,9 4 -. 0935 -. 04Z7 0.3 9t .1474 0.  

30 -21 u-. -i1 'r2*C C*- -. c r,74 .107 -. 1026 -. 050C .0B91 .1540 0.  
.~3 -5. -052. -544' * 0. 0 -0. - .00311 .0121 -. 10,93 -.05 14 01340 .1568 0.  

*.022)3 -j I Z -322. -~'Q 0 .C .0032 .0 17 I -. 1099 -. 0406 .12&5 .1544 0.  
.0: -1. 44 Z~. -. . 3 .C1,10 .011 -. 1075 -. C252 .1445 .1414 0.  

i1 14 -16. L. -0 0. .0133 .01((0 -.1 cZ L -. CC91 . 15 !E .1153 0.  
4.: C. .0-63 .C1(1 -. C955 - co54 . 1 t06 .0807 0.  

j251c.U.-. .0150 -. C~h3 .0107 .1129 .0397 0.  
0'270 * 2 c(. 1, - 4  C. -c . u. e.0656 .0127 -.0790 POC C C0498 -. 0122 0.  

* C2A 07 7 1 ' 7 * -4 50. 0 0. OC0 o0cQ4 -.0661 .012! .061 -.0727 0.  
c, 2 9 4757. 24,14. -01~ * C. -. Oq45 0[135 1 -. C503 .C031t. -. 0120 -. 1288 0.  

42i0 41 . * 1C. c. L . -3. .1061 -. CC04 -373 . c5 2s -.C?9P -. 1758 0.  
* C1 G 11. J4 4 CU* .. 0. .1 146 -0 C 7 -. C176 . C6 11 -C 5 3 -.2 17 0.  

7355.r %1 . -4-~ . C -c. -11c5 -. C155 -.00!4 C0554 -.36 -.2649 00 
.>~7C. '. -0. - .C .1202 -0 25 - .0107 .05C1 -. 1511 -29 2 3 0.  

*.6-740 714.. c T''c. 32 C C . .1169 -. 0-'c Lc .23 . 1 0540 -. 1790o -3042 0.  
.,,j 7474. 147--'. 7P7. -L.* C.*0 .1094 -. 048Z .0396 .05F~4 -. 71,4 -. 3114 0.  

.23 75 ~ .- 2: . -C. c . ' 079 orLC 7(3 .~C -.52 5 -. 31213 0.  
* cl C. i'; 52' 2 -. 3 .04. -. r74. o? 5 .0450 -375 -. 2978 0.  

I C5 -7 -c -C. -c. . I l 74 - . ,F1 I 05 7F .C04 P -21 E 4 -. 2724 0.  
71. -4' cCc * C. . 041 F - .1cc 7 .1067 .0is4,; -. 2367 -. 2484 0.  

*. 4 C 1>? -7 ~ : - r -C. .C. .0 1 7 - .111F 1. .- 4 71 -. 277E -. 2255 0.  
i, -i~ -71 -7. - ** -0. -. 0U4L -. 1121 .1450 206 !.2t 1 -.1965 

- C .~ 7. **-.. -. 75 -. 17 .1t42 C04. 17 c 1 -11t65 0.  
*~~~ -C . -'* J1... -. .4 C' -. 1"1k . 1 t 07 . 342. -. 1249 -1458 0 

*.0.. e-40 1 -" 11 1' .2 1 -1 1-. Cc .1 .10 .02,7 -. 01 (17 -. 1323 0.  
C43 -: 34. -1. C. 1C4.--.-. -. C77r5 -. 12-75 .19r,- .004t .0257 -. 1199 0.  

* Ct -Z". 'i'- 121** -L* - -.35 -. 20 .2C2 .0 5E4 -. 1113 0.  
7 -7 1' -c72 14 cr 1z -1 .' 1* -2. ~ .3 -. 0 1 t .U'Cc -. 1c93 0.  

-- 4. -4 7. .-... -. ' - *1'77Q - .017C . C?-c -. 1(61 0.  
*~~~~~~~1 --. -7 7 ~ *- ... -0 M -32 1 -. 04C1 .1 D -. 09i52 0.  

I L Lt Iii:, 

P1 177' Till !'I 

ILE A OREiN H PPN 

F*lE ANSOET C NTEPPN



** . . .1 - 1 1 7 ge *7 -. 77," 0.  

*** * ** *. -.-. ~ 1 " .1d2'! .* . ' -. 170 1  -. le,!I, G.  

.4 ,4. -'1,. 1... - . -, . - . - .C '~ -.1 7' *.( 4 - .0257 -. 1199 0.  
** . - 1 . 1 - * - . .rr. . 1 . 0 . I . T . 1 30 

. .. - . . -. 10' * . . .( C -. 1(19 0.  

* 0.  
.7 . 1 0.  

o ~ ~~~~~~~~~ - ...- ..- . -. 1 . '. . 7" -. 4( 1 .12 . 9 20 

r Of 
* ALL ll i t.1Ll.A( L 0 L~l!PE ST' [. AI.ALYSI:. &'3/12/C2. 18,26.03.  

A F. CTY CLLE F K'24 -- i'87 
C :Di 10% 
L') A 0 

Lt 

L Lil 0 171 

I ITP .AL F O; CL5 I THE FP' PING 
FC1'C' ', A L D LC %TS ACT ON THE r'P L )b 

SLC T10 II' L/ L UL .CL L:. L LATIO' [''J T YPi VA 
7 1 L f FY F; X "Y Dx DY F X RY PZ STRESS 

(>0) (L ) (L) (L ) (fT-L) ( T-Li) (FT-L ) (10) (In) (N) (DG) (DE) (DEG) (PSI) 

.. 7'. 7. - . --. 014 .1112 -. 02 0.  
. 1 -1 1. -1 i . * .-. 1.- , -,674 -.C44 .1457 .?11Z .117 -. 0634 0: 

. 1., --. . 4 1'C 4 -. 0387 0.  
S1 ..... . - 77 -. cz .1159 .07E1 .1511 -. 0052 0.  

.0u4 . -11. ' <1 *. -*. . -. 0 79 .01 K .C99E .1294 .15 0 .0283 0.  
. 12 4. . -0. . -0. -. c284 .0404 .Cc16 .1630 .1551 .0568 0.  

. 1'. . 47. 11 - . . . -. 194 .0617 .0611 *1 2C .1511 .0840 0.  
.4.7) 7 . x . ->. C. -. -.c1 1 . 320 .CIPQ .2C31 .14 .1111 0.  

. . l . -.. . 9. -.004 .1004 .0155 .2167 .1367 .1337 0.  
. 1 r1 .. -C 0. . 7 .1160 -.CO S9 .2122 .1316 .1512 0.  

.>. 1 11. . -111. L . -C. -0. .0102 .125 -.C337 .2062 *1265 *1678 0.  
. 1. 1 . - 5 . 0. -0. -0. .01t0 .177k -.0579 .2096 .1225 .1847 0.  

.C216 .1420 - . 1 F .2008 
**.' 11. . - . . -C. .02c8 .1414 -. 1021 .107, .1277 .2171 0.  

. 1 . - 0. c -0. .0 .1 7t -. 119 .1 1 11E7 .2343 0.  
11L4 7 4 . . - . . . 7 1r7 .1 7 1'95 .1 .1 25 .2492 0.  

. 71. . -11 . 0. -0. 2. .C0 . -.1545 .1!E77 .0 3 .2602 0.  
7 .- . 1. .0415 4 .1697 .055 .2684 0.  

-4K -.. .04k .0761 -.1747 .149 .510 .2720 0.  
*7. 14 c 1 

. -. .. 7' -. 1707 .12E4 .0156 .2675 0.  
. .. - . C. (.. -C. .0''K .27 -. 1736 .0974 .0144 .2544 0.  

.71 1 4. '. - . C. C. -o. .CM5 .CC0 -. 1751 .056? .0161 .2334 0.  
.- C. C. 0. .c3Co -. 01ff -. 1600 .OC9c .C1 r .2024 0.  

. -' . -. 12. -*1. 0. -0. 9. .C2GC -. 0427 -. 1606 -. 051 .CC0t .1602 0.  
. . ."?14 -. 241 -.1522 -. 11o -. CO20. .1100 0.  

.~ .7 1 7. 4 . . .. c . .r1. -.. C -. 2 4 - 2 6 .. 0559 0.  7.-..00 05r C14 0 

- .4. - . -c , . -0. .0143 -. 117C -. 1026 -. 2713 -.0;62 -. 0605 0.  
.2 -f. -2 . -c 1 . . C. -2. ."150 -.1' -.CE^ -.312. -.1292 -. 1173 0.  

.-- . - ;. -: . . -(. -6. . 17' 1 -.0!61 -3 -. 1561 -.1683 0.  
.- . -" . - . . . -. . 1 .14 -.221 2. 17 -. 17C0 -. 2141 C.  

-1 . . . - . - . . .O-' .C018 * -*1772 -*2556 0.  
* 1* -. .- . - . C.1 .4321 47 -. 1E7? -. 2919 0.  

*. .1 . -, . 1. . -. . - . *.. . "t - 1' .Ct 20 -20.J. -. 1P7S -. 3226 0.  
.' .. ~ -' . . - .. - * . . , t 1 7 . 11 1400 -.22 9 -.3486 0.  

- * -~ . . . .4014 -. 11' .11 L -. 02 -.2?4 -. 3701 0.  
* * * * . - . * *"1r .1.4' .C1 -. 121 -.385 0.  

*. 7 ., . -. .. . - . - . (. . r,':' .1L0 . 11 -. 1690 -. 3933 0.  

* 0.  

.0,. I /,.. .. ' . ;,.;.LY ;* /12/ 2. 112.2e.03.  

*/ ... *. '. .r0



** j .'I * *(1 .. -. 15:- -. L. t1 -. 3d t -. 15I -. 1683 0.  

*. * I - * * -* - *- . . ' - 7 .* 1 -. 47 -. 17' -. ('S1 C' 

0.0 

*1. -( . 1, . -" . - *. .~ "( -. 17: .Ct20 -. 20.r -1975 .3220 0.  
* 1171.1- . . 1. . . .2 -. 1 67 .C911 -. 11ct -*2320 34U. 0.  

. .K -. . . V. -~ . .2 14 -. 11'7 .11'6 -. C(;2( -. 2374. -3701 0.  

* 7 * - '* ** * ... 9 . -. 1 ' - 1933 0.  

* A'vLfIlI i11 '.11:/; ELI:" 10 ALf'IP: STr ES5 ANA;LY': 5,12/02. 1E.26.03.0 

T oAr 4 TY CULL F1.4F--2 PSV 

SEC 

* Ii~J.Ti R!AL FOR CiS IN THE PI1INC 
FO .CEO A\'b iNOV'ENTS ACT ON~ THL Fi'1NG 

* 

SLCTi,', 7 .zi:j . . '.,iH. Cf L CATI(.L END TYPE VA 
TIML FY 12 XY I2 LX D 07 X RY Z STRESS 

* ~ (DEC) (Lb ) (Lt) (Ll) 'FT-LL.) (FT-Li) (FT-LE:) (Jf.) (lN) (Th.) (D[G) (CES) (DEG) (PSI) 

- .. . .05c -. C'CF .1574 .0750 -. 1578 -.3920 0.  
'. 541. . 1 0 -1. -. L. .Leg -. C'< .2041 .15 -. 0900 -. 3803 0.  

* .. 0J 11'1. 11TC. (" .. T -F . C. .41 -. 0'4 .21% .171 -. 509 -. 3570 .  
.171 A , C 7. 7':.. -C. -C. . .0365 -. 01Pl .21 .2195 .0030 -.3216 0.  

.LL'St 41 7. IC' . -. -A C. .0244 -. 020 .2351 .267f .052 -.2745 0.  

.C AC 1^ . 7. 40 2 -. ^. r. -.- 4 .0 0 .!2 .73 . F3 -.1526 0.  

.0 - -c. '74c. 75.:.* -k. -C. C. -. 207 .0225 .2239 .3554 .140 -.0828 0.  
.L' -o-1L1 7 . C. -. C61 .C746 .2112 .3742 .1705 -. 0109 0.  

142. >14. 71'. -C. C. C.. -.05C -.017 .1945 .3E2[ .1?35 .0591 0.  
r .o07 44. 1,5. :j6 -C. C. -C. -. 0623 .040.Z .1737 .7 .2128 .1228 0.  

.00 -'41. 2CC. U*'. C. 1. -C. -.4727 .0412 .1401 .356 .C230 .1767 0.  

.1)7c -14 . 2777. c. . -C. . -0. -.079 .0401 .171 *3231 .2240 .2186 0.  
* .1L1 -t 41. 74. 7'Cl1. -(. *. -C, - .C82 .0375 .C91 .2742 .2172 .2462 0.  

.1 .1. -c 1 . 7t 1 . 7 .. -f. -c. -. 024 .C341 .057 .251 .213 .2585 0.  
.1%0 - . 1 c. -5 . 0. C. -C. -,07;3 .CC .236 .14f0 .1776 .2564 0.  

* .10'. -1 7 . 14. -26. C. -C. -C. -.070t .0254 -. 005 .0784 .1515 .2427 0.  
.17' - . '- . -1717, -c. C. -2. -. 05%6 .02C -.0411 .0C7 .1260 .195 0.  

.100. 1 27 . -1 . &10 .1~ .. !0 51 -. L45 .?5 -. 70 1. 6 . 11 .178260 

1 .17. _7 -, C1 r . G 02r .2110 -. 09.3 -. 1212 .- ?0 .1514 0.  
.11 - . -E -&17 . 0. * C, -. 0115 .O17c -.1c1 -.1731 .0537 .1126 0.  

.'D -C 1 17. -1>4. - 7i'". . 2. C. .0076 .0040 -. 1415 -. 2184 .0567 .0748 0.  
.117 1 . -1. 1. -14L. C. -C. -0. .0272 .001 -. 1605 -. 2477 .0476 .0387 0.  
.111 1 -7. 0 cc. C. G. -0. .0465 -.0011 -.172 -.2719 .0206 .0023 0.  

-11 2. . * ?* -C . . .C7 -. OCJ -. 1977 -. 3021 -. 1 -. 028 0.  
.11K ' . -1 . -c7. . - . . .017 -. 012' -. 2141 -. 32F2 -. 1770 -. 0616 0.  

.1 1 . -11 7. -4 .. L. -. . .. 9 o -. CA5 -. 2293 -.339 -. 1132 -.0E23 0.  

.11 ~~ CEd -14 . -5c 11 -2 1. .1 7 -. 3 -. ?1 -. 42 -. 4 .09714 Q.  

7.11< t71. -1c. -7. r. _-. G. .1146 -.C01 -.243 -.3415 -.1775 -.1054 0.  
117 7 .G. -'.9 -b174. C. -. '. -C. .1103 .20C0 -. 54 -. 350 -. 1967 -.1046 0.  

.11 7. . -7 . -. 1 t. . 0117e .0C2 - 0 .14P -.2117 -. 0948 0.  
.11 1 7'. 7'. - . - . . C. .11? .0 00 -. 14 -951 -. 230 -. 0807 0.  

.111 1 7 . 7 . -1 . -. - . . , e1 .-C7( - -. 2710 - .2 11 -. 062 0.  
1 17. - 4. - *. *. *. L. .00 .02 -. 19 -. 2515 -. 245 -. 03628 0.  

1 . .. -7 . - . C. .3721 .010 . 0 307 -. 29 -. 0072 0.  
1 . . ' . . . -. . .0121 11 .1675; -.2227 .210 C.  

.1 1 1 r. -I -. . -C. .'1 . 1  1 7 .174 . -. 91 .04.2 C.  
. 1 1 . -7. -st.* -L. . r. .4 .91'' 1 1 -101 -,1/44 .C70E 0.  

7 0 

7 0.  
C 7 L* C. 0 7



.11< C 1. -f'I ., -7.. , * * . 114~. -.2C1~ -., 03 -. jT1 C.779 -.1054 0.  

G107 0 .  
.1 7 4. ' - "1 -7 .t 7 -7 1 'g 4 . ? i . / 7 - 1 4 0.  

**- * * ;. 
1

h * - *** *" . -tT. -,17~ -*0 4 0.  
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-. . . . . .0157 .02 Z .0108 .1134 0.  

.1 j - 44.4 * . o. - .* -* -. W6EC .019, .C494 C4EF .05E8 .1094 0.  
.111 7c. 4. c1rJ. . - , .. -. 070t .C111 .CF07 .011 .101 1 .0973 0.  

S.064 .1001 .0792 0.  
7 4 7 40.  . 1 - 7 . K9 4 1.. c. - . -. -. 2'o24 .023E .13'.5 .0734 .1486 .0603 0.  

11 -. 096r C1.,. 47 .15'4 .- ?20 .1511 .0405 0.  
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4 .1226 -. 014 -. 0553 -. 0E84 0.  
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.1 - . -177 -1. . -' . - es. -1 T. -,CY.:L: -. 7 1 .C 1 -.Z? 7 -. 1395 10863.  

.--. -. 7 3 .27 -. 1431 269.  

.I Z.- 14 . . - . - . -r1 ..-r: *-.1563 2649* 

.17- - 1 ~ 4. .. 44o -.- - 1 & - c t .1115 .119, -. :'C - 27 69.  

. - - . - . - . .r .>a - . - - t . " - C . 1 . o 1 1 . 9 4 - 1 9 6 9 

.1 . -1 c. - 7 7. -1 . . - . -1a-7. .7I t - .1 . C 1.31 -. C217 2597.  

.1 7C -1 7 . - 5. . 1. . -45 . -lIth 1 -. :'C*(4L .C73 -. 1036 -. :256 -. 1798 1354.  

* .1' - - . . . ..
4  

- . -i' . . 1 -. U'7: .:591 -. 164 -. C,1 -. L1 72 25197.  

.. '. : 7. 7 1 Cc10 .C4a 378 2998o.  

.1 - .' -1 .%. - . .- . -: - . . : -. 7.1 ' .131Z -. f-7 . -. 144t 44C.  

.- - :. - . . - . I- . -. :cst .:t:1 -. C7 C -. 71. -. 1547 36e1.  
*~~~~. a I-- 1* 17~l -t 2 t V. C a-aa. 5 .13.  

*l.a.a -. --.. - . . . 44. -. 4^c 4 .CC4 .170 1 c 51.5 17 42 54.  
.1-a.: -4-7 7. ~ - 1. - 7. 5. - '!. . -. ( -. 0150 -. 1 2 .46 -. 167 7 4214.  

.1 -1 .. 24 1 . . - 7 . . .7 - . 1' -. i3 f .lCL -. C77 -. 1S7C 1c 148.  
a-I L a a 44 t 1 c. - 6# 3 E1 95 1 9C 3 9 .  

. .1 -1K> 7 a-. - :: . - . . - .U'. . at .acye -. :1t -. 145 3794.  
.7. . a . - . . - a . -1' -. a-. -. (1 -. 151 -.1269 271.  

S-ar " -,c C - 1 1331 2 

_ .:. 7 -. 1395 2863.  

77 7 .1 4 L1 c rC.  

1 -a. . -7777. -1 . 7 -- >5 tv~ I.t .1!i1 .C7C" - 7 ! -. :7 6 2 

al -1' * , 'a 1' 1 - I4'' 1 1-,-I - I r7 :- - 14 
1777L 11563 46169.  

.1~~~~~~~~;:~~~~ ~ ~ .~ -~ * 1 Lrt 1 1 : & . c .1634 2726.  

.1 s -a--I a 77. -i .. - 57. ZC'~ -1~ C52 L ~ -5 -. 1755 '497, 

.1 5 V~ - .CI. a~4 l L t55- 15% *7'5 -5 3 . 6! 179 e 2354.  

5 4 1' t- 4 1 s'a -. E2 21

7* Z 7: 7~ 7: 1~ c - c 190.- a..- . *--7).1 

7 7 Z 1- - - -a. -- *.-- . - 7 1 17 1561.  

*~~~ :Yi wa- "1. 1 - 7.r 1. 54 .Ca > 

-~7 --- , 
* ~ ~~~~~~~~ c.- t *, 319t'aa~4 ' .C 

5
* I- ~2 5 .



.1. .. - . . . I? - . - . -- -. 1 -* ; -r 

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

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

* .......... ,.-... . 195.  

I-:. -.. - '; - -111 -' L ' - I/1 C^ . 1 .26.04 

2715.  

A LI I i - -7- A

F iT Y C L L Fr r

i' * L F Cl I ' T 7 E P I .' L 

Fe C: A'.0 4( 7 . ACT :-'. THE F l1; .C.  

LL Ti1! . La C~l ,t I L V '1 

71 F y. 's 1Y 7 xY F FXzY5 STRESS 
( ) ( ) (L )L: (FT -L ) (F -L! ) IF -Lt 1' ((* (ij EE ( E )( G) ( PSI) 

* . In . *.. - . -'' : " . - . . -. Elet -. ;c'TE . .O ctL .014 -. 1C294 36 4 

. 7 . .7 - . . 1 e~r. cr 9 - . .t 3?. C C - t o t 4 5 

. .. - . - . .77 4 17, 
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~ ~ ~~~ .. - . - *. 71. 1: . .: 1 .1? .114 C(9 .72 C5 56 

. .. --7 c c 17, . .z' .P5 -1 2 . 237 .05 7 .12Z15 4f99* 
. 1 ' .. . -7 . 6 's 24 0. 151 .0 17 -. 1 67 096 .0 39 .1536 4636.  

:~~.1 cc ryLL-! I 

.~~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ 1 . . . < .e ' C . C .2 5 . " .7 5 .8 4 -97.  
. . . . 1 . . D . 5 4909.  

.~L 11 1 .. 1 . - ' .1.C . . l . 1 7 .1 7 .1 171 . 76t .21 c 4747.  
.~~ T1 r . . ? 2 .. 0 . . 1 5 .1 ' -0 75 .1o .I 7 .2140 4585.  

. 1:-1 .. 1 11 , 5 , , m a e - 59 . 11 27 .. ? .20c15 4243.  
.7 .1 l . .1E11 3714.  

. .1. .. -mi . !L . . :'< -. : L' -. C CC Ce? .2 60 .1193 11259.  
. 1. 1 4 . - 1. -c . 1 91 .06 F.11 -1 9 . P99 0 5 .0794 14 10.  

.7 7 ... ' . - 1 - . . .0353 543.  
1 .. . 0 -17 -. 0115 468.  

.~~~~1 - .- - . - .. - 1. - ;. . -. : e.L c. 1Ct -. 0598 13!16 .  
.. - . - .'. -1 .CT C' -... (447 .1 2 42 

.~~ ~ r7 -1 . -;'Z 1l .. - . -7 , o -,r ceCT 6 . 2 9 -1 3 3028.  

.- . - . .1. , -- 4 I, . 1 1s -! . 1 7 C.,8 -. 0540 -. 2588 3723.  
. ~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~~~~~ - . - . . : 1 - 0 . 7 - 1 5 -. 59 -. 2777 39 2 

. -r . 4 7 C . S . e7 . .6 400i.  
.s . .. .1 - 3 4066.  

. - . - 0 . <. E . -4 .1 - . -. -4 .2 7 .14C -. -. 72 -. 2760 C1 9 

.- -7 . - * . - . - .. . -. 2569 4118.  

.. - 1 -1 . . - . - 7. -. 1 .t 1 C , r ? - 1 -. 1979 3r'90.o 
.- .. . -4 .7 h - . -.>' -.C1 T .1Z .C 9'C -. 2947 -. 1611 3692.  

. 1 1 -1 77. - - , t . 117: 0 2 . ? - 1 2 4 0 
- 1 - i . 71 C. 5 .CE24 3239.  

. - . - c . . c . 56 -. 0439 2900.  

. - . . .x - 4. . - ~A . 4 . -. 714 -. :1 -.1672 .C .:1.37 .12531 127.  
.- . - .. . T* -* 47 -... 1 .1:35 .C7 t.1C . 5r 8 9 7-7 C2!5 * 1 Z127.  

49 E 109.  

t 

.1



- U7t . - . 1 .. . -.-.. . - . : -. 27t r1 9 

.. - . - . ... - . -.- , . 4 . -. -. . ( .; 9 Al .  
., ~ ~~~~ k**, .7 19 

. * -' . -. '*. * . . - ? 1. -. -.- - .: -. 21 .- 75 7 

4. - 4 . - . - *. ' . --. -. . . '. . 0. i 1 1 7 

* 4'T' COL-F.F4-4..  

71 .0 7 9.  

1 9.  

LL 

I.T ' L F L 1 ' THL PI: r 

T A C T T P F ! 

( .' L.A t : ft T YFL A 

SFY F. ', Y A Y 2 zX Ay tZ STRESS 
( vL ) Lt) L ) (FT Lb) (FT-L ) (FP L L) (1'.) (1.) Ci'.) CEG) (tEO) (CEG) (PSI) 

.- 1 . .. - . - '. . . . t .. .'77 .137 .C7SC 1557.  

.- 1 :.- " .C *< - *. 1 37. . I ? . 1 < . 2 : . 7 L . 7 ' C 7 4 2 

- . 7. . r641 .0?F1 11,2 1490.  
.4- s'. . K . -1 e. - ' . 7V: . -.%36 .021' -.c7 .05!C .90 .1246 1564.  

.L7 - . 17. ' . - .. -171. 7U.. -.JK0 .C3E -.C3I .C43 .150 .1323 1638.  
1145. K . '0. 7 tl. -. 1> .CC -. 0401 .C2E5 .104E .1364 1702.  

r r t11 7 7 . 1 7 -. 7 . 4 C71 . .1373 1785.  
* ~ .K5 V 'K. 7.. 11 . >'. V' . 171.7. .07V .7042 -. C717 -*C0Ot *Cc1 .1352 1891.  

.1 .r . - . . 7 . .. 74 .13C2 2037.  
. :. c11<. -. -. -~ 2 . -74. 1L. .C14- .Ce -.1CC? -. c527 * 57I .1241 2254.  

.740 :1. ;151. -KY. - c ' e. *. .011c *CLZ4 -. 1127 -.C76 .0!65 .1156 2505.  
-itL11 4 3 -1 c, 1~ F .C51 . . .1C59 2717.  

.. 1 1. .1... .24 -. 1317 -. 1257 -. 0 45 .19 2876.  
. 7. 117. -K7 . - . 4n'. -7>. .77 ..L10 -.1?;0 -. 14e -.t212 .Ct57 3010.  

.L . -1 . -1 - U. >0'. . . *C2c -. 140 -. 165 -.C!4t *C762 3097.  
1'. 21E. -( 1. 4 I . s -s . .754 .055 -.1436 -.1e-r -. 0446 .0677 3098.  

. '. 21 1. - . L. 47'0. -7:.. .1.A .01 -. 1420 -. 1921 -. 0514 .0605 3014.  
. Z , 1 't4 -11 . - . e . -77 .,!!- . -. 14 4 - .19,77 -. 0552 .0549 2867.  

17 . - . - 71 . .'710 .04U -.139 -. ZC27 -.C571 .0506 2693.  
.1 . - 1 i. L . .77'- .2770 -,1300 -.20 2 -.C5FC .0475 2536.  

.. L. . 4.::'. .0327 -. 1Z17 -.2C1C -.7505 .054 2409.  
.. Or -'o . &1:. 47. .^oo1 . 727. -. 1141 -. 1957 -.62 4 .0441 2281.  

. t. 7;. 1 . 7>. .15 . .214 -. 1.43 -. 1p96 -. 3637 .0433 2151.  
.r 7 r. ?.. 4 . .0 7' .0176 -. C9!3 -. 1?1 -. 054! .0425 k051.  

..4 - . Ld'.-* . .7:4: .:1'. -.0~ 12 -. 17?< -.C041 .0416 1956.  
. .oi. 17. . (7. '. -.:' . r7 .1 -.2614 .C404 1792.  

'.e I. -1.. . 5 . >7 . ;2 -. 7.-T -. 0575 -.1A9 -. 05C .0387 1542.  

1 7. -'K. . 1'C. . - C. -. Cit. .14! -. C32 -. 1420 -. 549 .0365 1263.  
*.K' 11?1. 1. . 1427. 1 e. all. -. "77 .CC!C -. C 22 -. 1302 -. C5CS .C333 1011.  

. . - 1 . . 74 -. . -. 047 .0291 894.  

.. - 14. -. . . , 7 ? . ( 5 . 1 9 .1:54 -. 435 .0239 1C940 
-17. - .C - ,: -. A7 .CCIA .C275 .2921 - !'5 .0178 1569.  

. 1 l . - ... - .4.4 : . i . CT C. ? -. 77 C C 2146.  
-.. 11. -17.. . 1~ . - . - C2 . 74. . c5E5 -*C6'4 1 *029 5 . 0024 270.  

.7 -1 - . -21 . .4. 47'1. -41. UK. -.. 4' .01C4 .C721 -.CSCP -. 0241 -. 0071 3212.  
S. - -. 175 3660.  

. -- 7 . -' . . . -4. - -.1 e .,7E .7977 -. C77 -.114 -.0285 424.  

. V -' 4. -: -. . ,: . -- . -'~ -. -. L' .>:i1 .1:1: -.c19: -.79 -.c399 4245.  

L I 1:.:Ls:' :/1 IC?. 1F.26. 4.  

* , -r ' r' " 00 1 * 

*~ Z- f



. . - . * . . -. * . .. - .- *. - - 31 *1 -, .. 1 -144 

-L1 4.1 ' 

.lTil .AL Fi:, F IL I . T 0 L 

. - . -. . - . < :. - . . - : .* -. - . --- 1 U4 -. 1- . -a- -. 72 08 9 

. L - 1. - . - 1 . 7- L - 1 2 . L LL. .12 -. 11 .1 17 - 7 35 7 

.- - . -. . * - . - **7 -* .* * . 0 . on - 0 1 ~*.1 3 - C 2 

.* 1 4 " - . -1 *7 -, ?-- . -. 2 -. Cit .*! ! -. A E .5 

.§ ' . -a . -j 7. --. *A ** * ."tl! -. : ::.<1 -.XU7 2217 

L 70 

.1 - w . '.7 . I.  

1. - '9,!A7?. . .1...  

0 -7 4 

I-1 

. - . , .7.- 1 1 , o .2 -. ] T - C Z .:ICC -.1733 3 76.  

7 7 . 0 

LA..' ..  

. 7" i:. .7V. -. C . . 11M 

.* TS.* 1 r . -2 ' . 1 7 . 15 . -22 2 .54 -: : .44 24 1 7 6 2 

r: -- 1 17. 1993. -. : . . 6 -.751 t.^14 .206 7212.  
.14 . -4 . 4... - 4. .. i . - . . 9-7 -.- 7 .:5: .15 2 .*17 .r. L T . ' 2. -. 1 r .*41 -. 112 -. C19" -. 27 .2197 3117.  

.1 -. 55 .  

0., 4. 21 -pL1. -c: . . - * 17 .^. C0 .02 .i6C -. 1 -.147 -. 132 5372.  

.~~~7 .1 7 IL 7. - 1 t- ? . 1 ' . . 1 :'l -1 4 .C E - : l 1 0 ! s 
. 7 ,. TI .7 -Z36" . ~ " 11 7 0 ' .1 0 - i !- - 2 2 .173 2 .  

. 16 ?f. 7 11 . 17 . .CE .1040 -. 7. 7:74 -. 1 .69 42U .  

.- 14 . - . .L . '- -45 0 ' C 8 -. 9 9 - C- .: 5 0 4 C 

.. 1L. - . -1* . '4'. - ' . '' " I . To . N . ' ' -. 'C .£4 583.  

. . 1 9 . - .7 -.C':4. ZA-e-, .*. . 2 7" -.: 4! -.C 7 -,:277 -.7 C96 164 p .  . , 1 1 . . -11 7. .1 14 . 7 - 1 -. C1 e.715 .0221 1150.  

1 7, t* af!37 .  

.i . .217 . .1 

. -7- . --*. - -. -111 . . . .Z 1 7C .096 56.  
-14. -iii. . '1 . -1 T. -'57. .. . - *.571 .C7

t? .1.70 -. 0E31 1 2.  

.. U -. 1 . 1 .C 124, 

- :'t. - ' f.7Or 0 5' 3* ' 7.i1 61. 5 17.  

A. 1 , .. .L1 *t:L:. 14 . -. -. . 2/197 3117.  

14._fc 5 -12~ 902% -. 7Z!L .,C45 39123.  

' '1. 71. 1'' 7 71' 17' 2 7 7~5 -C34 9e~5 .!C !6 4 .  

/ 1 . .. 7 c 1 r .5 . 2 1 5 

* ~ '~T. 1-Z. -~ i -s.17 7 7:. *~ -7 - 13 !.Cl - ! . 03 1 774.  

7. 1. c C1 1 c. 3- 157 9= *. . 1 

*r. 12. Yli, r-- -9 344 

L 

711: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ " F74 Lfi -i T' I.': F :' 2~ .9 ~ -. c7 -25 24



.- . .. .. .*. -. '1'; -. lci -. 1' .0 1 76. !C5.  

. * ,. * .- - * * . -. . * .' .. .:*, r- . ) -. C0 . 4( .C . 424.  

** .. .7 - . .1 

*. . . -. - . - . .-. . : . a- .. 4e -. * E ' -. .( .21C241 7743.  

. ~ ~~ ~ ~~~~~ ~ ~~~~~~~ * - @. -* . -'1 . * . -T . .17 . 7 -. C .( 7 -. 1 -0 E 774.  
.* - . -* . - . -~ * . -. c - :11. .. i'4 . 1' .e.00 .0311 -. ;): -. Cib6 565.  

* - ,- *.. -1 -. -' . . -. .1 . 71 .tj(' .* :% -.041 707.  
* - . .'441 . .- 451 1024.  

*. a .L, .I L/t:t i t P! ti TL St A.ALY~U 1 /12/2 . 18.26.04.  

*rjlY COL F. r4--7 P't.; 

L. .  

S: 1. I.AL FLRLE S I?. TIFE PRIFr NG 
FOci[! AV ?OCVENTS ACT 0% THE IiFlh 

L T7: - 1 C L LCATI I- LE TYPE VA 
II FY X1 "Y A v Y Dz FX RY RZ STRESS 

( 0 ( (L;) (L ) (fT-L) (fT-LL) (FT-L1) (17.) (1) (11;) (DEG) (DE ) DEG) (PSI) 

. -1I . - . -7'.. 1 -Li::. -Ce-. -. (:17 -. ' : .(* C: .1c ! .C27f -. 0463 1355.  

. 1 -.. 7 . -' '. -'V. 171Z. -..e. . -,0 -.017t .C7r5 .1?E0 .0365 -. 0461 1661.  
-711. .^A; - -3. -. 121 -. 017 .Z 95 .1506 .0453 -. 0452 1937.  

.: -i 1r. -117 . -10 . z:7. -4K'. -. 6. -. &16 -.'7 .1022 .17C4 .0536 -. 0441 2186.  
. -4 - 1 -44 F; 147 -,L11 -. ?? .11!6 .180cC .0615 -. 0433 2405.  

.a - . -11t. :7. 7. -4;. 35 . -. C:47 -. 0319 .1233 .ZC34 .0590 -. 0430 2593.  
. -' . - c.. -. . ,(-.1 .1314 .. 0758 -. 0436 2759.  

*.1 -: 1 . -117. -: . t -a-. 7,7. -. c;;C -. c'1 .137F .2268 .0 1! -. 0454 2904.  
S- . 12. :. 71d. -r ' . it . - ! -.04t .1423 .2344 .0!49 -. 0486 3024.  

. - 11 -l 1 27"P. - .73. -. 27 -00 .1449 .2392 .0!63 -. 0535 3102.  

.o -1'. -112k. 1:4:. Z c. - t .c9. 7. -. 066 -. 0547 .1455 .2412 .0851 -. 0601 3131.  
.51 - . -12 . 02 81 -e l. 0 2. - '31 -. 5 9 .1441 . 010 14 -. 0686 3111.  

. - . -11 .. r' -5747. 07  . -.0 T -. Cec .14C7 .2350 .0753 -.0789 3045.  

* .:. -7:. -1' ~. 7 . 7:. trl(. 471. -. c1l -.06t, .1355 .2287 .0670 -.0910 2925.  

.2 -71:. -'. o.* -L. 210. -. ^O01 -. C70" .12z3 .213 .056F -. 1046 2754.  
. C. -11 . VL . 4. -4'.71. -9c. .0030 -. 0735 .1195 .2051 .0454 -. 1193 2535.  

. t -4 . -'2. z ' . o3(. -'30. -429. .0117 -. 0'.4 .1091 .1892 .0332 -. 1348 2270.  
7 - 71. -1:.. Il. I72. -Z7c2. -774. .0200 _.VI8E .0972 .1709 .0202 -. 1504 1965.  

. -1 . -9 c. -1:. 74%. -. . -1119. .7.03 -.c30 .CE41 .15c6 .C067 -. 1656 1639.  
- . - . -1. 1 C. -1L10C . -, .c -. 21. *0700 .1290 -. 0 6E -. 1794 1324.  

1 16-7. -p17. -1719. .C4EA -. C83? .- 552 .107C -,0197 -,1912 1078.  
. 1 1 '. - * . ? &. - *-. -193t. .c567 -. 0146 .C309 *o55 -. 0315 -.2001 1003.  

. 4 <-. -0:6. -. 17. 1'2. 124". -;:4. .04 -. 371 .0246 .065 -. 0417 -. 2053 1146.  
.1 . :2. - . -'.. zr:. - 12. .. 7 6 -. 051 .0094 .0473 -. 0I496 -. 2C64 1419.  

.< . " -c17. .*77E -. 14 -. C3!4 .027 -. 0549 -. 2029 1726.  
* . -a:. 5'. -, . -11?. ? . -.:. .C7 -.cf 1 -.q194 .0207 -. 0571 -. 1948 2013.  

.. "'.. -( . -:l. 7c -iH. .:926 -. c71 -. 0c25 .12( -565 -. 1E22 2260.  
.411. 107 1. C'4. f20 -17:. .041 -. 0817 -. C445 .0084 -. 0536 -. 1656 2463.  

.L 7-. 1344. - . - 051. 40 . -157 . .0444 -. CC -. 0553 .0071 -. 04F7 -. 1457 2622.  
15t7. -1 . 4721. -1242. . 7 -.C7tC -. 0647 .0085 -. 0421 -. 1235 2738.  

. 17 2. -. ''. 4I- -Z. * "13 -*^'. .*726- .01"1 -. 0!43 -. 0999 2824.  

.7 ~ . 1. . -Ct. -~. - . .07t -. 720 -. C790 .172 -. C257 -. 0761 2894.  
. . 1l-I. 1.... -7'Y' . 47h. - *>. .C' -. VC C -. 0E37 .0233 -. 0165 -. 0531 2946.  

. . 3~:. 1 . -47ty. 4'st. 75. .C'2L -,e( 7 -. C66 .029F -. 0070 -. 0318 2971.  
,.1. L .. 1 . -4197. L'44. ?4c. t.1 -. 0 3? -. 037t .0364 .0326 -. 0131 2966.  

_7.. -0 . . .427 .0121 2932.  
. '-I. *.'. -7>:1. :1 . 5.c *. ? -. 0!50 -. c?.9 .04Fe .0211 .0141 2865.  

* .7 .. . - 7. Z2-. -u''. : . G: . -. 1- v -. '"92 .L538 .3291 .Q21t 2754.  

LL . *0 7 / A'.ALY l712L"* 18* 6*04.  

* F 

F . T % r 

:-.T-:*.AL F La', :*. To: c:F'.  

* (-.,...7.'T'All.'.THIF.fI0



. . 1 . - e. - ' . . -1'' . . to .. . ' .0 71 -. 4 7 -. 145)7 2 2 .  
, .;- . . -' . . 7 -. '-' 1c 7; -. d -. 1 7t;1 2>94.) 

.- . -. '' .1 "~ - . ie -. : 51 6.946.  
D 7 1 0 1 F 2971.  

. ' . p. . 1 . . . . . .- 0 f 0 0 - 7 i l 9 1 

.. .-. 131 2966.  
. .* .4'.' . . . . * -. 77 .2 2932.  

S ;,L if 1-t L I il Lr Ir 'T l A t.ALY :3/12/C2. 18.26.04.  

J'I.TER'.AL FACES IN TPE DIPluG 
FO GC[ L A'I. m'.CL .TS ACT O! TH[ PIF-I!4 

LC o. .!' L 1 .L'.C( L( CATL. lo TYIL VA 
TV. E FA FY FX "Y p'7 LA Y D: PX RYZ STRESS 

(LLC) (LI) (L-) (L ) (FT-Li) (F T-LI FT-L ) (1 ) (N () DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.5 ~ ~~~ ~ ~~~~~~~ L . s . ... -1 . '. 1 . .'C -. e -. 777 .C6 . c6 .0253 25 * 
- 7 7.- .  

.7 7C.%. .. 1: *c. 1I. . -.04.7 -.c45 .0 1 .414 .0248 2366.  
1/7'. 4'. 1:. 1:1. .1417 -.466 -*.5't *0i4; .C454 .0205 2087.  

.3',1C 1794. 7:rs. '.AC' . -'' . 7E. 75. .C37( -. 177( -. C43E .Ce72 .479 .0128 1764.  

.63 c . 17'Z. 4 -^7. 14t4. So. .073. -. C77 5  -. c319 .068 . :EE .0C21 1403.  
. 4t' 1L%. . . 77? Oc;, .C7'C -.730 -. 0193 .0692 .0480 -. 0108 1009.  

11 . 7-i7 * . 4 7. .C(11 -. 77 -.'Cf3 .06E9 .0456 -. 0255 604.  
. *1 -74'. 7E1. ' . -47. -- . 7:. .42L -C4 .C(16 .0671 .C416 -. 0412 274.  

.:U -ll.'. L ' . 7'. - . 7. . -. C27( .(1'5 .C6t3 .0!60 -. 0571 385.  
.r7 -174. . c.l. 9T6. - 1 21. -i4-. .016 -. 01 C .0317 .0619 .0289 -. 0726 737.  

. *70 -1X7. -206. 107. 1500. -1QC. -46. .0121 -.0171 .0431 .0574 .C200  -.0870 1104.  
.30 -17. -I2 -7,. C28 -0 -714. .ccO -. 0101 .053!5 .0520 .12 4 -. 0996 1460.  

. -1'. -9th - . 07 ^( -A7l. -c1E. .o04 -. C144 .C68 .0459 .0340 -. 1098 1793.  
.Z'lC -19. -1>. -.. . 7 . -:"i. -1:77. .0L. -. 7177 .c7cB .0392 -. 0:36 -. 1172 2093.  

.- l -15 4. -t1 . 7 . - -11. -. 077 -. 01 .C774 .C320 -. 01C3 -. 1215 2363.  
. '2 -17-. -'. . - . -1L. -. 007 -. 01C .(825 .0243 -. 0155 -. 1224 2605.  

.:70 4 4 - - . 4L.7. - c. -139. -. 019 -. 0CC .0861 .0162 -. 0194 -. 1200 2610.  
. '' -.57. -21>. -57'. Oct. -7 7t. -1373. -. 01C -. CCS'2 .CF81 .0077 -. 0220 -. 1142 2961.  

.- *.' .. - -1 7-11. -. C77 -. Cc .C8 3 -. c01 -. C235 -. 1054 3045.  
. 7. -d. .e. -11-7. -r%'5 -. CC47 . -.010 -. 0242 -. 0937 3063.  

. -54L. -4. - .t . -7 c;.. -1C40. -C. 1 -. ' I .0 3 7 -. 02CC -. 0241 -. 0794 3017.  
44. --. -. 364 .CCi .C787 -. C29F -.02!5 -. 0629 2902.  

. C71 . 4. -!e. 6 . .C034 .0722 -C395 -. C227 -. 0445 2716.  
. 1) -1. -.70. L W) 1- '. - cC -473. -. C476 .0c71 .C641 -. C49C -. 0219 -. 0247 2464.  

§ -1e'. -1:1. I7. 4%. - -747. -. 04t4 .0114 .0546 -. C%7 -. C217 -*CO37 2161.  
.7 -12 -1>1. . . - 4'. -11. -.C 44 .16 .1439 -.06t9 -.tc11 .0179 1829.  

. -c177. -1 1. . 24'. -11. -44 c7 .2216 .132 -. C752 - t.21t .398 1481.  

. -:C. -11;:. 1, 1?r . -1 c. 419. -. 0503 *C1 5 .CIc7 -. C829 -.0226 *C615 1131.  
. 7 -437. -.77. '71. 1314. - ti.. -. 0C5L .03N .C065 -. 0900 -. 021 .0826 804.  

7 -. --44. . 7. -r 771. -. 95, .04(5 -.CC64 -.Co67 -.0257 .1026 557.  
' . - .. . C . . 194 10c -. 271 . 12 475.  

. C r7 . -7'7. . 2. * 1. 02. -,2S .7'4' -.0'321 -. 1092 -.C270 .1381 568.  
.3. -'7. -1 . - . 1'?'. * 74. -. 744 .Cell -.C47 -.C4 11 -.0Z79 .1528 734.  

1 l113. 1C7. -L 7.. -7 *. 14Fr.* 174. -.7471 .77 -. (C76 -. 121f -.026E .1651 911.  

.- 174. .71. -7r . -1117. 172?. 10Z. -. ( 797 .077' -.0662 -. 122 -. 0248 .1751 1078.  
. 1 to. .2:. -. 7. -1 01. 1ll. 9;7. -.777 .%45 -. 0757 -.1351 -. C221 .1826 1233.  

4. 4. 7 . -47 . ->. 11. '7t. -.747 .14 C -. EE43 -. 1427 -.01EF .167F 1385.  
.'7 ". ' 7. -'12. - . :7. :47. -. C0:2 .7 -.C91t -.1497 -.01 Z .1911 1547.  

A Ll ~ ~ ~ l !ii FF 24F-- I IVAALy18.60 
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* 4 * 7 * - *1 * - ' * I". - . *.' .''e' .'. ,: -. 7 1 . ~ t3 4 

*** - * - *. ' ' . . . ; -. c-, l s-: lL8 74 

. -.- * , 4 " - . -. 1 i*' -. ^ t .17 1 1 78 

-. 1 

.* - . - . *. - . .4' -'7 -. 1Z% 1 .1 .17 1 12335.  ** * - * 1* * * -. . 't -. ', -. 1 ' -. 1 .1c7. 12! .  

* * " * - * ' . .4 -. ' . ' ' -. 1' - . . .1 1 1 15 7.  

* ALi7 17 / LF:' ; ri :T ICE A .ALYIS 1I/1 /C2. 1 

2 FFTlY COLE F A~;F--j FTV 

C1 .c~i ' 7 

14 4 r 1, 1 

'L r, i 01 6 

it.T AF.AL FCC F I N THE rPIJNL 
F ORES '"ENTS ACT C!, TH[ 1 f101b3 

SL TION <A' ' 1 ET LCC I. L LATIC. L C. TYTPE V A 
71 f TY F X Y z X rY D FX RY PZ STRESS 

( t ) (L!) (L.) (Li) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (1.) (Il) (b) (tCL) (DEL) (DEG) (PSI) 

177U. -- r.-2 . - . L . 7:7. - .(3 -,01 -. 15LC -.1 1 .1929 1720.  
.17 1 '. 1.41. - . -T4. 1. L.. -.CJ' .'I C -.1C73 -.1612 -.C5 .1937 1887.  

1 1. 114. e --?* M . (. * ~>. -.C1.t .11M -.1074 -.164 -.C37 .1941 2030.  
0 1 1 * ll!:5. -'44. 7 %7 . 5 . -. 1'57 .1170 -. 1102 -. 169, .0002 .1944 2145.  

Z.0> <C. 1 C. c. -72 1. 2 21. *. -.0251 .11 e -. 111E -. 1701 .0040 .1952 2229.  

V1A YlIL" V. L LE 7F f T E S C CumL AT 

Ti i FF Y FY DY Di FX RY PZ STRESS 
(Z10) (L (L,) CL!) (FT-Ll) (FT-LL) (FT-L ) (1.) (I1) (it.) (EC) (DE.) (DEG) (PSI) 

1 -ccEr . -21 . 0. 1 - C -E416. -4905. *c 4 .1144 -. 16Q2 .19C- .Cr3C .2604 8631.  

L TI " e- 1 ALULI.CE 27 L'CATIO2 LIC TYPE VA 
TIL F! FY ( zX Y MI TX LOY E&Z k RY Rz STRESS 

(SEC) (L:) (u) (L) CFT-L ") CFT-LI) (FT-L:-) (1) (Ju) (i?) tCEG) (DE) (DEG) (PSI) 

c.,:'.z c cc . . . c 0 .Cc0 C 0.  
S..1 ... . C. -. cccc -. cCCC -. %c 0 .0C .c00 -. 000c 0.  

*-* 1.4 .* C. 14. 4. - 4 4 . 40 .C400C .0000 . 102 .0000 0.  
C. . . C. c. -. C001 .0021 -.0004 -. 0000 .0006 .00004 0.  

* .. : . C. C. C. C. *. C. -.001 .0001 -.C^1C -. CC04 .0314 .0013 0.  
c4 . c .. 0 cc C , 0 
C. P. -. 000. .0C00 -. 0c1E -. CC09 .0324 .002E 0.  

CC. -. 1. *. -. 4.* -. 4* .CC(E -.0031 -. C017 .035 .0049 0.  
.X71 1. .. 1. I. 4. C. -.( o .C14 -. 00i1 -.CC30 .0052 .0081 0.  
C. .. 2.. -. 12 . -.C0C0 -. CC4z .C00a .0133 0.  

*C~2 0 L.1. . C 0. -. 31 2 .0 6 .1 2 -. 0071 .015 . 2 0.  
1. t. . . ^. . . C.* -.C 07 .0c53 -.0177 -.0091 .C261 .0311 0.  

*C11 . . . ( . . . .07 -. 0244 -. 0121 .0!81 .0431 0.  
L C. . . .0 12 .CC9Q -,cT19 -.C145 .50 .0564 0.  

S.C1:: 4. -. . C. C. C. .^:2 .:11 -. (4 0 -.2174 .:512 .0701 0.  
* ,- .. 4. . . C. .14L .14' -.046 --. 0191 .C72C .0837 0.  

C. C. . * t. 2. C. .CcF .01eY' -. C577 -. 02CC .07c9 .0967 0.  
* t r . c. C. .CCS .c1'1 -. 0673 -*C207 .cbc .1091 0.  

17.. . . .C116 .C214 -.0775 -. 0221 .206 .1212 0.  
.1 * 1. C. . -. . .L1'7 .741 -. r77 -. P. 4 .1329 0.  

--*2Y * *. . . '. .. .1c .2.71 -. LG73 -. C1 .0A43 .1437 .  

Ak 

L C 
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. . . .. , . . ' 1*- -7 C i . 2 00 71 

.. . .. .*. : " -. 1'7 -. 'C 1 / . ' l0 

. ... .. . < t.~s'1 -. 4 7 . 1 11 1 o.  

* . . . . . ' .. It -. 4 7 - 2 0 .070 . Q9 7 

4 C4 

T LLLY VA 4 1 0 

. 1 C... 1.*. . 1 . -. 055 -. 0327 .c? 5 .1510 0.  

. . . - . 42 9 . 7 1 - 1 5 - C D 1 1 .1551 0 

S7 0.  

.77 

1 L. -. 1 . ., .15F7 0 

L F 

L 00 

* ALI 25( . . L .0667 .A 17 -. 0 .07 .48 .0810C2 l. 0.0 

. . .~~AY~ C(L . .~-- .r. .' l.'5i.9 5 0 3 1 23 .4 10 

. . . TL,'JL F. .C . .IN T.-0L -I.0-.C 
.'o!1 A.L C. T. . .05ACT -. Ti-E P0601.- 0 

.* 0.. .( .1. .7 0 -0 2 C0 .6 C -16 *7 50 

L.L 35 * . . . C. Ac T. TY I .VA 

T'i. F Y F F? tX V "V DY DY vi X RY FZ STRESS 
(L7 .: (L.) C. CFT-L. T- (FT- . CI0) (.) .1 6 E ) (E) (DEG) (PSI) 

. . C. . . -. . -. :- -.1i .1272 -. c37 -. 90 6 12494 0.  

. .2745 .22 6 . l .C1 .1615 .153 -. 2 0 -. 1951 0.  .1171 .. 1527 0.  

. C. .( . . -.074 -.1 01 -. 117e -.0027 .1423 .1539 0.  
.2 . ... C. (. . -.077 -.1146 -..C400E7 .1146 0.  

.14 ' . C . . . r73 -.- 1. 9 6 - 0 1 .159 2. 22C0 

. .. . -7 .17 -. 007f .14 3 .C810 0.  
. 71 2. . . 0.C. 1. -. 070 -. 14 -. 1 -. C1!4 .1123 .C4 1 0.  

C . .714 L r) r -ccz1 .Cj3 .C471 -. C061 C .0 
.4 5 .c 1 .. 06.1 C.  

. C. -. FC. -.- *13 .c160 -.057 . 210 -. 100 
.7C . . . c. . C. .C ,C -. 02k .31C - 4 -. 14Lo -. 070 0. 0 

. l . . (. C. 0. -. 0 .C -. C1327 .0005 -*0751 -. 2104 0.  
.0r7t cl Oo~7l -. 1225 -. 2515 0.  

..- .. V. 1. e. L. -. ( 7 -. C .1 5 0 2. 5 0 -. 3 70 

.0 E C. -. . C. '. *. -.0:7 - 1 . 62Ct .06CC .1567 -. 2795 0.  
.CC,3*c .C7 E .C72 .1C5E -. 199 -. 2940 0.  

. C. .* C. . *. . 4" -. 041 .0541 .0637 .270 .050 0.  
.. . . . . . .21 -. 1963 .035 .16O23 -. 2741 -. 3033 0. 0 

7. . C. C. C. .0 1: -. l(,t7 .0916 .049 -. 2? 9 -. 2814 0.  

L-4' .Lv 3 .127/ .0374 -12?2 -12494 . 0 
L. r . r .4 E - -. 2U6 0.  

.01 .0 .C.*c.~ -. C571 -. 1411 .1615 .C153 -. 224C -. 1951 0.  
C....** -. r(5Q -. 144 .1741 .009t -. 1531 -. 1692 0.  
.0>:..* .~. -075 -. 1460 lF44 .0027 -. 030 -. 154, 0.  

* . - .. C77t -. 141, .191t. -C1ift 0~ -18 0.  
* .aY-.. .. . ~ -C73 .1741 .19zt -. 311 .0599 -. 220. 0 

.. 4, . .. - - .15 .191c C.3Cf- .CC1 .1 0.  
.07 .0 .0 . -. C7o. ~.114 - .18t4 -. C377 .1152 -. 1145 0.  

* .X ~ .- 0*.C. -. C7e6 -.,-r7E 1 -. 05po .12 E7 -. 1048 0.  
i. .'3 16 -. 05E7 .134; -. 0906 0.  

-. ~ ... -C ) -. Cle,7C .15C7 -. C? 4 .1207 -. 0792 0.  
* .1'.. .y .C~ 137 .CCO .171C -. 0625 0.  

- - - ~. . . ~ . .15 .025 .1500 -. 0337 0 
. 7. .*. . -.- 207 -. 0140 .cqt .C%?4 .1547 -. 0C21 0.  

c -. . .. .0 cclE C0747 1 .llS .1599 .025t 0.  
. .. C..- IC7 . 1. C517 .1442 .1744 .0545 0.  

* -. .. ... ~ . .,14, .'41 .C 15 .1Q 1720 Ot0.  

* .~ . . .. - :..>Ci .C4~0 .1C71 .15 63 .1C92C.  

L 7

C k 

1 T.  

*t- II.: ,



-. .1&e4 -. 77 11 -. 114 j 0.  
.. -. 7 -. 7'17 .1S r -. 1C4 4 0.  

. . . . . . . -..-. 1' .'teC -. ( f7 *. s --. 1C 0.  
. -. .1' 7 I-;'<t .1 of -. 779. 0.  

. . . . . . -. 7 -. :.11'A .*. 1547 -. ')cz7 0.  
.. 7 1 .c 

7C , *c .107 .15t .1C f2 c 

1 7 

ALL I A L/ Lill ilI STI L ALALY L P3/12/C.. 1E.26.04.  

S/I I I I~ L' I I, i-.~ L 0~ tb~ 

ST 1.A F L IY C LL F~ v ' - iCV 

C . I J . -- * 

* I IL 

IT. R.AL r 1C1 S 1. TtiE P1IPINoG 
F ( C A,.. CM E ITS ACT C. THE fIFVNG 

!'CT'C . L 1 'tLt.L CL 7 L, CAT . 1I TYPL VA 
I'" F Y F. f .Y 11 DY DZ FX RY RZ STRESS 

L(:E) (L ) (Li) (Li) (FT-Li) (FT-L ) (FT-Li) (I.) (IA) (1I) (.EG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.c. -. . . . . .C77 -,0144 .2177 .1422 .1254 0.  

.*-:. .. C. . C. .0774 .004c -. 032C .2243 .182 .14C7 0.  
. . . C. . G. .0443 .1C74 -.C tiF .23 2 .1322 .1C79 0.  

.Crl C. L. . (. . C. .C C4 .1-7 -. CF!5 .247E .12!2 .1621 0.  
1.C6 . . C. C. -. . ." 74 .12CE -.1CE3 .2535 .1227 .1959 0.  

01. C. . C '. C. .0642 .1z32 -. 1290 .2457 .123 .2134 0.  
CC. . . . . F. .CO4 .1.C -. 1472 .241c .11C3 .2299 0.  

*. u . :. C. (. C. C. .Z7C4 .1117 -. 1e31 .2446 .f02f .2417 0.  
.. C. . C. . G. .711 .1 Cc4 .1756 .2364 .C517 .2522 0.  

.7C . . C. . . 606 .C -. 1E76 .2127 .0327 .2614 0.  
.05CC ... 0. .C65? .C 7 12 -. 1875 .1246 .0208 .2639 0.  

. C. 0. C. .. .0619 .C27 -. 1EF2 .1553 -.0181 .2581 0.  
.C~ f. C. .- C. 1. . .0? .c? -. 16 1 0 - Co? .2468 0.  

.l.. C. 7. C. . G. .C636 .0141 -. 1791 .074E -. C171 .2284 0.  
. . L. : C. . C. .% 4e -. C5c -. 16S9 .C235 -. 0192 .1980 0.  

.0 *. G. C. C. C. .0764 -. 0227 -. 1548 -. 0381 -. 0274 .1564 0.  
... .. c -. 03-3 -. 1372 -. 106F -. 0431 .1095 0.  

.C. C. C (. *. C. .017? -. 0 2F -. 1170 -. 17C2 -. 0531 .0593 0.  
.L.C. L. C . C. .CCL -. O7t -. c970 -. 220E -. ^528 .0C46 0.  

. 7: 7. :. . C. 7. C.* -. C67 -. C c -. 0706 -. 262C -. 1051 -. 0524 0.  
.. -. . . '. C. -. 01 -. >C1( -. c4t Z -. 2995 -. ,123 -. 105E 0.  

.7 C. D. C. 0. C. -.- ZC9 -. 1007 -. 153 -. 3214 -. 1544 -. 1540 0.  
S.C%? C. C-. '. L. . C. -. 0.24 -. 10 .0127 -. 3190 -. 1642 -. 1992 0.  

.1. C. L. C. 7. C. -. 0.14 -. 11C .4C3 -.2959 -. 1594 -. 2410 0.  
.r U. (. i. L. *. C. -. 01'6 -. 1Zc7 .0661 -. 2639 -. 1776 -. 2766 0.  

. . C. . U. . C. -. C171 -. 130t .2951 -. 2273 -. 1!61 -. 3C67 0.  
... 7. (. -. C1 -. 1721 .1202 -. l1Et -. 1915 -. 3343 0.  

.f. .. . L. C. C. -.- 102 -,131 .1429 -. 1296 -. 1919 -. 3578 0.  
. . .. . '. c. C. -. 0060 -. 172 .1628 -. 073C -. 1!25 -. 3733 0.  

. 70 . .. . . C. C. -. C012 -. 120c .1793 -. 0143 -. 15C4 -. 3806 0.  
. . . . . . C. .CC31 -. 1119 .1924 .044c -. 1296 -. 3b09 0.  

S. ~. . . . . . .let -. 1'1' .2022 .092 7 -. 0-4 -. 3715 0.  
. . . .0Cc4 .C0FC .14F7 -. C400 -. 3405 0.  

... 011 0  -. C777 .2095 .2009 .0157 -. 3163 0.  
. '~ . 1 C. *. C. . C. .2117 -. Ctc .. C'1 .2532 .^61 -. 2734 0.  

. . .. .~* C. * . C. .0 -.'51 .2014 .2979 .17 -. 2203 0.  
. . . . . . . . C Z -. 0441 .19,5 .201 .1419 -. 15 0.  

.~ . -. . . . C. -. r10 -. C ( .1701 .24 .152o -. 0935 0.  

A L: L*/ ::i F II F '.:. LY 2!12/C2. 11.26.C4.  

/2)~l CIL F F,.X t- I V 

L 7 

I I .I.AL FM Il 5 !. TIJ E1II:? Fu ~ ~ T- h!' **i' IC V* CE It



-. ti -. .f 7 :c 

.1 .. 1.. .4 -. -. 1 ,1t z i -. t1 -. t C.  . ... - . -. 1.7: .1t:e -,7 -. 19K1 -. 373! 0.0 

. . . . . . - -. . .1'.' -. 24 -. 1C'th -. '600 C.  

7. 1 - 'r7- C.  

... - 7 .^157 -. 316" 0.  

7 "1 

* ALLVI:H A' C.1 4lil ,ALilI T !' ALIALY'll E3/12/C2. 18.26,C4.  

LUIC I 

*r-* C 

* '!TLtdAL F~lillC 4. TH1 .ItI 
F)E:CEL .A'.L "OMEN.TS ACT (N TH[ PIPING# 

LC . C 7 I1 CATC' 05 TYP1 VA 

TL FYL FI Y i ZX YI r1X LY RZ STRESS 
* (LEC) (L.t) (Lu) (L. ) (FT-L) (FT-L.-) (FT-LL) (IN) (IN) (15.) (rEG) (DEO) (DEG) (PSI) 

. L . . .. -. 074 -.2:4 .139 3.192C -. 0267 0.  

.-. L . -. -. -. ATL: -. C:C'4 .1225 .3507 .23<? .1021 0.  
.* 9 C. (. (?. C. . C. -. C199 .0^04. .02 .34C2 .2463 .1537 0.  

LUA-.r

) .1DC0 C. 2. . 1. :. . C. - .. 3 .CC.SC .C734 *2071 .2463 .1940 0.  
*1)1: . '.. C. *. *. C. -. 5 .0153 .0473 .2615 .2380 .2227 0.  

*( '. L. *. I . '. 2. -. Ct .C17 .7210 .2AT4 .2193 .2372 0.  
S.1C. 7. . 1.. - 7 .71 -.CL9 .1494 .1914 .2373 0.  

. . . . c . C. -1 T.2 -. z94 .CE5 .1514 .2270 0.  
C. C. . C. C. C. -. c 17 .009 -. r524 .0119 .1.26 .2088 0.  

* .1V 1. :. '. c. C. . -. 177 .C4CT -. 737 -.0520 .1040 .1824 0.  
.1(7: r, . rC * - . C. -. 014 .041c -. 0934 -. 1083 .C780 .1501 0.  

.1 A . . . . . . .04c1 -.1113 -.1595 .0583 .116 0.  
* .1:*: *C, C. . (. C. C. . '.04( -. 1z7 -. 2072 .2497 .046 0.  

.1KC C. . . C. C. . .C26 .2421 -. 436, -.24C1 .060 .0509 0.  
C. . C. . C. .04. .0417 -. 1577 -. 2647 .0237 .0160 0.  

* .1120 , e. -. c. . C. .C:3 .c41 -.195 -. 2[19 -. 0439 -. 0150 0.  

.. C. ..0117 .4lc - 1.00 - .0941 -. 0402 0.  .11 C. .. C..0 -. 117 -. 31.2 .13 .061 0.  

* .11, :. 2. C. C. C. C. .Y13 .041 -. 1976 -.32C1 -.1423 -.0776 0.  

.1. -4C .06 .050 

.1c*.G .C r. '... .77 .C42l -. 2C 72 -. '242 -. 2112 -. 0849 0.  
.117C C. C. C. L. . C. .,41 .425 -. 2062 -. 3117 -. 2!13 -. 0844 0.  

) .110 J. . C. *. * . 2 . C. .1 12 .0421 -. 2061 -. 2891 -. 2488 -. 0790 0.  
.110 C. '. c. 2. C. C. .(!4 .0422 -. 2013 -. 2075 -. 2705 -. 0687 0.  

.1'0 . :. . C. C. .CcZ7 .0431 -. 1922 -. 25C7 -. 2551 -. 0502 0.  
* .121 . . . C, C. C. (C'7 .042C -. 1E04 -. 2233 -. 2796 -. 0265 0.  

*1...1 .C. . ' C 4 . t0 -. 1963 -. 121( -.12791 -. 0770 0.  c7. -.24 -.211 -.0030 

.12: C. ~ .. . c. r. C. .22 7 .072 -. 14 -. -. 141 -. 2507 .0202 0.  
* .127 . . . . C. .111 .czr, -. 1235 -. 1148 -. 2228 .0443 0.  

. . . -. t. . C. . .0237 -. 0983 -.P61 -. 1997 .0658 C.  
.1. . . . . . 1 .!04 -. 201C -. 2891 -. 144 .0822 0.  

.*1 . . . .. -. .021 -. 043 -. 721L -. 1:26 .0932 0.  

0 4 ,0-l! -.CCZ1 -csc .c~o0 

. . . . . .. . 7.7 -. 0156 -. 1 -. 0429 .1005 0.  
.1. . . . C. . 9 .241 . 5122 .0192 .0164 .1006 0.  
C9F3 . - . .0396 .053 .0932 0.  

. . . . . . .. C204 .C4!7 .Z452 .1149 .0825 0.  
.1 . . . . . . -.9 .2c .0909 .0501 .1467 .0l82 0.  

.1 > .. . ' . . . -,. 1 .1141 .C!!f .15 1 .0501 0.  

;L 1 / .LVI r; L r;i! ST I '. A'. AL Y~i A? 1 / 2 16 . 5 

T 'lY C LC f, F ~ 

L 

L TA- 0~ 1



. . . . . . -. . I. -. 1I'& -. ; - . '.0 .1c I 0.  

.1. . . . -. . - ~ .; 1 .rl; .C192 .&164 .1C06 0.  

AL*Li101~~~~~ 1 c 1 16/:L : 4Lr P 1,ri c*AL E / /02 ( 1 .6. 5 

1 

2 

A LL I [ L,-;P T r ITiA .AL ORE 3 112 Ti. PIE 2l6 u 

F',AS AF O Y A 0 FH PIP G 

P I T0 

S TI 'i :U'1- L LI.C T7 U C T . D ' Y E V 

TI1:1E F X F Y F: 'X VY V 7 Ox DY R2*9 RY PZ STRESS 
(SEC) (LI)L ) (Li; (FT-LE) (FT-Li) (fT-Le) (1fi) (IN) (1,?) (rEG) (DES) (DEG) (PSI) 

17 -. . .; 7.' . - 1 5 0 7 1 5 0 9 .1314 .C01 a 0.  
. t . . 1 0 .21 . 1 0.  

.1 O".C 3 .L.0 -.0670 .015t .1I .060C G1 . 76 -. 0238 0.  
) .157<. 2. 1 C. C.L. -. 6 . 0 5 1 1C63" .2 1 -.0393 0.  

.1c . .1 . C t. C. .O.171 .1974 . 05 b3 .1111 -. 0521 0.  
.1 ubF.(.'.C.".C. -. LA . )4 .19C7 .046F .1?65 -. 0652 0.  

)~~~~~~~~~~~ ~. .1c1 . .. .. . -0' .01 .1 6 .C9 .117 -. 0,7!0 0 

9d 0.  

.14,_ J. . (. L. .. C. -. t?:5 . 142 .1914 .0282 .1112 -. 0679 0.  
.1 0 . . . C -. 0CT2 .0291 .1FI1 .011 .372e -. 0929 0.  

).1,44 . .C .. C. -. C673 .0!34 .166)7 -. 0038 .0337 -.3952 0.) 
.145"r C. . .C. Z. -. 6!6 .0376 .1486 -. 0167 -.00)50 -. 0948 0.  
.14 c lL .( . . -( 2 C ?! . 2 3 - 0 -.Z,6 -.C885 0.  

.117 C. .. 047* .14 -.0407 -. C57! -.0763 0.) 
.14,0 .: .. 1 -. 2 4 .02 C7t9 -.0621l -.0744 -.0594 0.  
.14r r. c.0 .[ C. -. C00; .^57C .C4F7 -.0728 -. 11 9 -. 0384 0.  
.15 . . 14. (. C.. -. 0453 .06 2 0 .C2CC -.0877 -. 14!6 -.0125 0.) 
.151c C r. ?.. -.C.415 .,.67, -.CCE9 -. 1039 -.1545 .0182 0.  

.15 .e.".C.^.C. -. ?? .717 -.C!75 - 1 55 -. 1!2C .0501 0.  
.il .1. C c.C. - 4L .v'"7 -. cfC4 -.1242 -. 9 3 .0633 0.) 

.1 0..L .(. -0 10 .1 ;CZ -. 1015 -.1347 -.1335 .1178 0.  
.1 5.z 5 .( C. -. 0 t6 .0,-47 -.11,4 -. 1446 -. 1675 .1527 0.  

15 3*C. * .c. . I'l . 1 .C -Z7 -.1374 -.1496 -. 1394 .1856 0. ) 
.157 .. C, [.. C . -.0170 .1025 -.15f1 -.1532 -.1111 .2136 0.  

.1.e . .C . -. (14F .0 f -.1713 -.15P3 -.05!1 .237E 0.  
.. 1 .- -. 167 . .2577 0. 0 

.1 .E. (.1. C -. 112 .1,'47 -.19r.9 -.1689 - 04 4 .2 0 0.  

L.U .. -. 043 .270 

.1 1.... . -. 1 .1 0c -. 1 47 -.171 -.0! 9 .2778 0.  
... C . A. 4 . n -. 194 -. 173 .0163 .2160 

.. . ... 527 .1 -. 1928 -. 166 -. 0310 .27930 
.1 -,1E73 -. 120 .0114 .2713 0.  

2t . .17f .2599 0.  
.1' . .(. C. u? .11 2 -. 601 -. 12 1 . 3CG .2441 0 

.1* r7 .. -. . . .. -.007 .17 .15412 . 1 F .0278 .2235 0.  
.1 -. 1749 -.CE79 .0212 .1993 C.  

.10'" . .. . . .* .*0e7.9 .01~ -.11t" -. (67r .2157 .1737 0.  
.1':. . ~ . .. * .251 -.115 -. Cts .-.1 .14 7 0.  

.141. 0. ~ . . . ~ . 2. -. C 5 .0740 -.1714 -. C21 -.1C .117 - 8 0.  

A iC;. 2.: ! .i C.1. i.Li P0 1T.:'.1 A.oi.LY 15 7 1/ - /C9 * 1 * 0.  

* .152~~~ * ( . . k.L 2 . -. '5 C) .2C -. a7 -. "3 -. 12 0.! F0



. 1. .. <. .. -. 1> .1Cit -. 1947 -. 171 - .277 0.  
.7 ^. L. .. . ,. -.* .110" -. 1 '4 -. 17'4 -. c14. .26 .

.1~ . . . -. ? .1 -.1t. -.1e -. ^1 .279! 0.  

~~ 9J 
..-. . .01c7 .1713 0.  

.10 . .1 . . . . . " 1 7 . 5- 1 F .027 .2235 0.  
. 149 C .0 79 .02 1 .  

.1 .. .. C. .0 '0 . "' - 11 ? -. ( 670 .0157 .17 37 0.  
1 .1467 4 e c "0.  

.1"1 .. . .. ,1''. -. C77 -. c 71 -.T2ic .11F1 0. ) 

AULVIPL i 1'>i 411 .I2/ILPIII ILLFlPL STi I', A-ANALYS1. 2 12e.0 5 0 
V . F 1.;A LAhA G. P-F P ',r 

2 IAffTY CULL FYi.4F--P PSV 
CONDITION 
LUALIE 
P r 
PLLII L 

IINTE RNAL FOR CL5 IN THE PI PING 
FURCL A.D MO-MEtiTS ACT UN THE PIPING 

SEC I 1 EtLER 1; 'LJLLC 1 7 L(- CAT IG. I TYPE VA 

TIrE FX FY F2 tX PY 12 DX DY 07 RX RY rz STRESS 
(LIC) (Li) (Li) (LI) (F-Lb) (FT-L.) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1720 C. . . C. .. C. .022 .C707 -.0511 .0004 .0*60 .0919 0.  
c.1730 . L. . C. C.. .C147 .C70C -.C280 .024' .C192 .0677 0.  

.1c . C. C *. C. C. .2C31 .C0 -.C045 .C511 .0325 .0447 0.  

.1'50 . C. . C. 2. G. .00C9 .0492 .c188 .0777 .0484 .0237 0.  

.170 0. c. . 0. 0. C. -.C021 .0374 .C417 .0984 .0631 .0052 0.  
177C. * c . c. c. -. 0058 .Dsc .c636 .1158 .0758 -. 0106 0.  

.17c . C. C. C. G. -. 0c0 .c11C .C841 .1321 .c!15 -. 0252 0.  

.179C L. c. . C. C. C. -.0155 -.0017 .1C27 .1457 .CS52 -.0382 0.  
.0.. C. . 2. C. -. C3 -. 12 .1192 .1552 .0865 -.0494 0.  

.1210 C. C. C. C. c. L. -. 0258 -. 0285 .1337 .1601 .0790 -.0601 0.  
V.120 C. C. C. C. C. C. -.c3C1 -.0414 .1455 .1608 .0751 -.0698 0.  
.1C .. C. 0. 0. C. C. -. 0334 -.0541 .1544 .1590 .0705 -.0791 0.  
.1 4C 0. C *. C. *. C. -C.(3 -. 0667 .16C6 .1561 .0528 -.0883 0.  
.1-SC .*. C. . C. C. -. 326 -.0776 .1642 .1502 .0!21 -.0971 0.  
.1 o C. C. G. C. C. L. -.04C5 -.U;76 .1654 .1391 .0160 -.1064 0.  
.1870 u. C. C. C. C. C. -.C417 -.0!3 .1642 .1242 .0189 -*1158 0* 
.1 . C. C. C. C. C. -.0429 -. 1037 .1612 .108C -. 0059 -. 1258 0.  
.19c . . 0. C. C. . C. -.0431 -.1095 .1562 .0909 -.0311 -.1350 0.  
.1000 C. C. C. . . C. -.241t -. 1137 .1493 .0732 -. 0515 -. 1432 0.  
.101 C. C. . 2. C C. -. C!? -.1163 .1410 .0559 -.0703 -. 1515 0.  
.1020 c. C. . 1. C. C. -. 0344 -. 1172 .1312 .0385 -. 0327 -. 1585 0.  
.193 0. r. c. C. 2. C. -. 0250 -. 1164 .12C0 .0218 -.057E -.1642 0.  
.190 0. . C. C. C. -.0203 -.1140 .1C74 .0077 -. 0584 -. 169C 0.  
.19"C C. G. C. L. C. C. -.C116 -. 1102 .0934 -.0039 -.0556 -.1730 0.  
1'. C.* (. C. *. . -. 0020 -. 1'4c .07E2 -. 0150 -.0505 -. 1754 0.  
.197C 0. C. '. .C. .. .C077 -. 09,7c .0621 -. 0262 -. 0764 -. 1763 0.  

.19C2. *. D. C. *. C . .0 117 -. 0ot .0451 -. C35C -. 0741 -.1753 0.  
C. . C. C. G. .0269 -. 0&04 .C273 -.0398 -.0702 -. 1713 0.  

c.00 0. C. 0. C. C. G. .C36 -.0707 .0087 -.0400 -.0525 -. 1633 0.  
..01C C. C. 0. c. C. V. .0465 -. c'06 -. 0101 -.0360 -.0524 -. 1509 0.  

2. ,.* . 2. C. . .0554 -. 0504 -.CC87 -. 02E3 -. 0413 -. 1338 0.  
.. 0 c C. . . .. 46 -. 017 -. 0295 -. 1115 0. ) 

.. .. LC. . . .06 4 -.c'o -. 0079 -. 0021 -.0183 -.0849 0.  
C. -C. . 0. C. C. .0735 -. 0221 -. C798 .0158 -. 0083 -. 0545 0.  

.. O C. .. '. (. C. C. .C7 57 -. C14C -. 0940 .0349 .0010 -. 0209 0.  

70 C. . . C. . C. .G758 -. 0066 -.1U63 .0509 .C390 .0149 0.  
.~r . c. .r.C . .r i -0 C -.116" .07 .0159 .0513 0.  

. .C.. . C C . 702 .C St -. 1 25 .0 94 .0239 .Ge67 0.  

S 

AvL -1 i-2, 1 :/Lf11 ILL;;PF ST'4c, fIALYCIC '3/1&/C2. 18.26.05.  

P 'A. S 4 

11.1 *I AL FiL ( C II TN IL pI P I G W 
5F Ci A',D 'f t . hT AfC (j. 7TI PI PINI



* .. . . .:c -. ^C .rC0-7 *-.0400 -.0525 .161! 0.  
. . . . ~ r -. 0 Ce -. C101 --. C00 -. 05C4 -. 1509 0.  

. " -- 7 . -. (.13 -. 133c C.  

.* . . . . . r * -,(L -,:40 --. 017t -. 12 '-'. -. 1115 C.  

.05 -. 0545 0.  

-. 150 

. c. . . . . . . 7 -.L14, -.f';43 .0349 .0l1c -. 0209 0.  
. . r, . . . c. *. 5o -,3rLe -,1 y , .CCC .0149 0.  

P/*' L PL:.i t I .0,- 'F L P L 1 S 
SSAFL Ty COLL Fl.124F--2, PSiV 

LO A L 

L 4GLilh L' *ITS 

INTERN4AL FOPCt S IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SL( TIU; *L"I L f 1 UU U 1 CE .7 LC CATION D 15 TYPE VA 

T!'IL FX FY f' 11X "Y 1 Dx DY 02 R x RY RZ STRESS 

(SEC) (L ) (LL) (L ) (FT-LL (FT7-L ) (FT-LE): IN) IN) lN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.11 0 . . . G ( G J ff .010Z .1290 .1051 . 34 .1199 0.  
.211. .. . D. .065 .017 -.1 6 .193 . C469 .1496 0.  

0. . 546 .0161 -. 1316 .1303 .0590 .1741 0.  
.*1 0. 0. 0 . . 6 0173 -. 1290 .1 73 .0711 .1926 0.  
.2140 C. C. C. C. C. 0. .042r .017Z -.1239 .1413 .091E e2041 0.  

.215C 0. . C. C. G. .370 .0155 -. 1164 .142E .0324 .2078 0.  
.21s 6.C. .0** * .0716 .01,4 -.1C65 .141" 0 0 2 3 0.  

.C170 1. :. . G. C. C. .t0 7 .(A C -. 0943 .1360 .0578 .1914 0.  
.1 . 6. C. C Z. E* *..0 0 .12F4 .0518 .1718 0.  

.1 . .C. ('. C. .0195 -. 043 -. 0636 .1194 .0735 .1452 0.  
.20. ... . C. .0173 -.0119y -.0461 .108s .0543 .1125 0.  

*2213 0* 0* C. C. ..0 0159 -.0201 -.0270 .0967 .0546 .0746 0.  

.C C . L.. C. C. .014c C.ZES C.00 9 .0E!2 .043E .0325 0.  

L2Z 0. C. c C C..-.769 .0177 .0679 .!29 -. 0123 0.  
C.4 .0*C *0 0* *0171 -.0449 .0,44 .r0F .0219 -. 0583 0.  

.-1259 0. 0. L.0. 0. Co .0114 -.05'3 .0545 .0329 .0396 -. 1040 0.  
.20 . G. C. . C. 0. .00EE .09 .0738 .0149 -.0347 -. 1477 0.  

.170 C. G. . C. 0. . .054 -. 0645 .0916 -. 0032 -. 0194 -. 1875 0.  
.c . c: c. 0.0 .C 0013 u -0 90 .1C76 -0 Z0O - .0G!332 .2216t 0.  

.00 .G ( .C . - .00C." -. C723 .1 12 -.356 - .0 45 -. 2484 0.  
.3. 0. CI. z.e .0. -0 -. 0746 .1322 -.0464 -.0564 -.2f67 0.  

.C1 0 . Q.1.0 G. -.0133 -. 0758f .1404 -.052F -.0653 -. 2758 0.  
.22 . . C . 0. . -. 01E.5 -.0759 .1457 -. 0554 -.0732 -. 2756 0.  

.C300 0. C. C. 0.0. -.02!9 -.074E .14F2 -.0540 -.0!02 -*2664 0.  
. + C. .. .C. -.02F9 -.0727 .1478 -.0486 -.0!54 -.2488 0.  
cll _.2 .C . . -0 .0695 .1447 -.0!9! -.0?80 -.2Z40 0.  

.5 0C. 0.C . . -. V775 -C e c- .1!91 -. 0205 -0 372 -. 19,96 0.  
.27.L. . C. C. 0. -. 0404 -.0601 .1311 -.0117 -.0816 -.1590 0.  

. .eQ.C .C.0 . -.04.-0 -.0579 .1211 .0039 -.0705 -.1221 0.  
. 90C. . .C. (.G. -.C42-3 -.0406 .TC9! .019r, -.0545 -. 0848 0.  

.24 0 0. G.. .0. -0 14 -. 038F3 .0ot1 .0!44 -. 0344 -. 0402 0.  
. 1 3 .C.C . . -. ir, -6.0 "9 .C316 .C479 -.0109 -.0137 01 

2 . C.3 19' .09% 142 .0177 0.  
._470 C.D .c.. -.0315 -. 000, .0501 .06t, .0!84 .0452 0.  

.- 44* 0. . -. 020 .0l4 . .t96 .0596 .0686 0.  
.21cC 1. C. . C. . *. .0211 .012: .C16t .0t9 .C770 .080 0.  

.A14C C. C. *. '. *. 3. -. TC *c17  -*016 3066 .0?04 .135 0.  
. .1 C. . . C. . 0. 1.30 .0161 -.130 .05FC .0904 .1152 0.  

11.TI i,!AL 1u4(1 p. 7h if ~iI 1w, 
.211.2 .C .i TS ACT Oh 4, 11016319L



- -V I - -W-.Io--- - TT--- V 

n ~ ~~ . . . - . 1 . 1 1 - 0 17 -. 0 1t -. 15 9 0.  

4 64 0.  .* .... -. :'. -.. .1:11 .CC"J -. C070' -. 12Z1 0.  

.. . . . . . --... I .c ". -. ^1 -. C1 76 

-, c. 7 7.2'''5 0.  L . - . A % . e,. . .14C .0177 0o.  

. . . . . -. ' ,' -. it". . 'C1 .cu: *Ct .0452 0.  

* .. -. . . . . . -. 1 .1: .0< .Ct'91 .V770 .0e80 0.  

. . . . -. .:.. -. 'l .C('0 .C'L. .105 0.  

11.7t kl.AL FCOCLS it. THE PfIING 
FOCUS Abt. OVENTS ACT 0.. HE PIPING 

-'.':.I IL. 1AT , 

T x rFI x FY D DX D Y DZ z K R Y R Z STRESS 

( ) (:) WLL (L:-) ( FT-L ) (FT-LD) (FT7-L L) (1 (IN) (IN) (DEG) (DE Go (DEG) (ps1) 

.~~~1 . .' .7 .. C. -01 .06 -. 7 .04F6 .1035 .1235 0 

0... .( 1 .317 -.C493 .0350o .1315 .1287 0.  
. . .C .. 14 .0936 .1309 0.  

.. S L.. . .. *0 *1Wr07 -. 0797 -.0007 .C316 .1304 0.  
.c9 .074 -. C971 - *1277 0.  

..1 .C C. c .4 -. 1051 -.0436 .0479 .1227 0.  
.. . . D -. 1154 - t9 .0264 .1160 0.  

C.*7c *.*19 -. 09cr .0345 .1281 0.  
. . . -. 5. . C. .01?1 .919 -. 1305 .039 -. 0155 .0994 0.  

.. C. * * * * 02F1 .09!2 -. 1352 -. 1314 -. 0325 .0905 0.  

.02733 -. 1799 -. 1517 .0460 .061 0.  
. (.C. C. .0--t .01 -. 1386 -. 166F -. 0559 .0741 0.  

. . . L. C. C. .0245 .0P97 -. 1374 -.175 .0526 .0673 0.  

.C. L. .02Z3 .Ot62 -. 1344 -. 1665 .066 .0615 0.  
.1c7 .0,1C -. 1299 -. 1912 -. 0684 .0569 0.  

.. C. C. .165 .07b5 -. 23 -. 192E -. 0701 .0532 0.  

. 0. . C. C. .01'5 .070 -. 1163 -. 1920 -. 0723 .0504 0.  

. 0. .0079 .0tE -. 1075 -. 1894 -. 0746 .0481 0.  

. C. C. C. .0079 .0521 -. Co76 -.1F55 -.0758 .0461 0.  

.C.*. * *0 -. 00'5 .0!2 -.G866 -. 179F -.0763 .0442 0.  

. . * 0. C. -24 .0471 -.c745 -. 1724 -. 0756 .0623 0.  

.C . (.( . C. -. 0144 .0417 -. C615 -. 1640 -. 0729 .0401 0.  

. . . CC. . C. -. 02305 .)3, -. 0475 -. 1552 -. 0679 .0375 0.  

. Z1. . . :. .. .0267 .01Z7 -. 1327 -. 1456 -. 061E .0343 0.  
.. . z. C. .0.cc *0t -. 0172 -. 1352 -. 0552 .0304 0.  

.-. 2. 0. 0. 2. C. -. 01c5 .0c -. 0163 -. 1242 -. 0487 .0256 0.  
.. C. C. C. C. C. -.0379 .C -.0179 -. 119o -. 0420 .0200 0.  

. * * C* C *095 .018 -.CC9 -. 1015 -. 0249 .0134 0.  

. . .. o *0 -*053' .000 .462 -*CFE% C*270 .0059 0.  

. C. . -. 0560 .0 20 -. 066 -. 17E8 -. 0190 -. 002 0.  
. . . * 7. -*(56 .C41 -.74 -. 0764 -. 0111 -. 0120 0.  

.. C. -. r7F .0417 -. c045 -. 1C60 -. 07 -. 0122 0.  

, .L.G. -010 200,1o 9 -. C473 .1,03 F -. 03128 0.  
. . . .. I. -. p05? .33 -. 0C7 -1404 .077 -. 043 0.  

.. . . * . 0* -*030 .02CC .105 -. 153 -. 010 -. 0539 0.  
. . . .. . -. C50 .0206 .1072 -. 0319 .0130 -. 028 0.  

. . . . :. -. C567 .C20 .1067 -. 030 C.015 -. 0695 0.  

S. . C. C. -. C4'7 .C'77 .1W7 -. 060' .071 -. 0730 0.  

AL, - .i A L i P L - L S S - 4 A LY 8 /1 02. 26.05.  

I'.TI 'A FAkCI S All THE PIP~i'l 

F 0.. ALE ,t ht'S ACT ofl. THL P P .



-. 1015 49 .0134 0.  

.. ~ ~~ ~ ~~~~ '. .. . .. .[6 . c .Lc .78 -. 10 -. 0290 
-*i- - 0 

... . . . . 1'. -.c P -. 111 -.002 0.  

. L . .. -.cS6C .02.: .10 -. (40C -. C177 -. 046 0.  
. . . '-. -,.'' .?1e4 .1013r -. 2'?!3 -. 5111 -. , 09.  . K. . .: :~.~ . -r'r .D* 1' -. C1 010 -00t0 

. ~ . ,. . .. /7 .. . 10 7 .C'C .:1 5' -. 0695 0.  
* L ... 2. . . . -. 10'C .['7. .1 .7 -. CGo ,C1Ve -. 0730 0.  

7 f 
7 0 

* ADLI ie At[ '14 D/ALPEAi.LF:PL sTRLs, ANALY51IS 83/12/C2. 18.26.05.  

4AFCTY COLL fK:.24F--7 p0.  
* (.LO..DITiON. 24 

L 01,AM -*090 

.TER[NAL FORCES IN THE PIPING 

F0IECES AND MOMENTS ACT of THE PIPIN.G 

SLC T iC' PML 1 Mf (UL tCE LOJCATIOI, DI S TYPL VA 
T:ME fx FY fX Y DX DY DRX RY RZ STRESS 

* ~ (SEC) (LL-) (LU) (LI ) (VT-L) (FT-LI) (FT-LE~) (10) (IN) (iN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. o0. C (. 2. C. 0. - .03'V .0414 .C98i3 -.0296 .0737 -.0726 0.  

*.2.70 C. L.C.0 C.* C. -. 0Z55 .0456 .C90S -.0296 .0'00 -.0676 0.0 
SC. .012 -. 29 .5 0.  

.29 .C. ). C. . 0. -. 0289 .0530 .0699 -. 02P9 .0445 -. 0428 0.  
* .2900 0. G. 0. 0. Ci. C. -. 0266 .0577 .0570 -.0285 .0508 -.0232 0.  

C. C. .. C. C. -. 24C .0612 .0427 -.0281 .055 .0003 0.  
. 11f. C. :u. 1. 4. . -. 024 .0644 .0273 -.0275 .0566 .0270 0.  

.CI 0 . C. C. i. C. -.0275 .C67i .C111 -.0272 .0560 .0557 0.  
.204C C. 2. * . *C. * . O. -.0233 .0696 -.C05E -.0273 .3531 .0853 0.  

.500. C. C. C. C. G. -.0231 .0715 -. 0229 -.0280 .04.81 .1142 0.  
* . 9t.0 0. C. C. C. 0. 0. -.0229 *C730 -.0399 -.0296 .0410 .1414 C.  

.700. C. C. C. G. 0. -.022' .0741 -.0564 -.032! .0321 .1654 0.  
.0 . . C. 0. C. -.0214 .747 -.0722 -.0361 .C217 .1854 0.  

* .?2'9* 0. . L. 1. C. G. -.0200 .C749 -.0867 -.0411 .039E .2004 0.  
30 0. C. C'. C. C. . -. 0182 .0'45 -. 0996 -. 0477 -. 0334 .2099 0.  

.2010 0. C. G. L. J. C. -. 0150 .0737 -. 1106 -. 0544 -. 0174 .2138 0.  
* .2320 0. c. C'. C. C. C. -. 0131 .0723 -.1194 - 0619 -.0313 .2121 0.  

.303' 0. C. t. C. 0. 0. -.0098 .0704 -.1258 -.0693 -.04.40 .2052 0.  
.000. C. C. . C. C. -. 0060 .0070 -.1295 -.0760 -.0545 .1936 0.  

.3 5 0. C. *. C.* C. *. -. 0020 .04 -.1306 -.0814 -.0625 .1781 0.  
.000. C. C. C. C. 0. .0022 .0c13 -.1291 -.0851 -.0677 .1595 0.  

.3070 0. G. C. C. 0. C. .0063 .0572 -.1249 -.0868 -.0701 .1386 0.  
* .Z3L0 0. C. C. C. C. G. .0101 .0526 -.1183 -.0863 -.0599 .1164 0.  

.3090 0. G. 0. C. C. G. .0134 .0475 -.1094 -.0833 -.DS76 .0936 0.  
.30 . L. . C. C. C. .0161 .0 41C -. 0985 -.0774 -.0635 .0711 0.  

* .3110 0.* C.* *. C* C.* C. .Q1'0 .03!,0 -. C859 -. 0689 -. 05PP .C496 0.  
.1 C. L,. *. C. . C. .0190 .0395 -.0713 -.0578 -.0511 .0297 0.  

.3130 C. 0. 0.* C. * . C.* .0 1C2 .0227 -. C566 -. 0440 -. 04.28 .0119 0.  
* * 140 0 C . C.* C. C. ^. .0187 .0156 -. 0406 -. 0275 -. 0333 -. 0035 0.  

.310 0o.. D. C. C. 0. 0. .0 175 .00S1 -. 0240 -. 0087 -. 0226 -. 0161 0.  
.- 1 . *.. *. L. C. C. .C1'7 .100C, -. 0072 .0119 -. 0112 -. 0262 0.  

*.:1'S u. . . L. C. *. .0174 -. 0075 .00 .C330 .C200 -. 0338 0.  
.3.00. C. . C. C. C. .^1:5 -. C156. .0261 .0566 .0124 -. 0391 0.  
.30 . C. .. . C. C'* . .CC73 -. 0177 .0421 .0795 .0237 -. 0425 'i.  

S.:'203 0. C.G c. ~ '. C. .0018 -. 0'1F .0573 .1021 .0546 -. 0445 0.  
.3310 C. . 0. C. 1. . (. .0C03 -. 0390( .0716 .1239 .C449 -. 0454 0.  

* 1 . C. . . C. ". * U. -. 06 -. 30c0 .2966 .1632 .C542 -. 0458 0.  

* ALLIJk ,a s1' ,ji/h.,L~Il. Abe.A I! ',TELS Ai.ALY!,1<, 83/1Z/2. 18.26.05.  

2 AVTY COLL FF.1;4F-- 2 F'SV 

LOh .  

L N _LA f IT (* *.  

INTL R AL (( <CL S IN THE II'NG 
FO!CLIS AND MME NTS ACT %,. THI PI'.



. *1 . .. (. C. C. .?1 2  .C:'27 -. ts -. 044C -. 0 p .0119 0.  
S. 1 0 . . (. 7 0.  

.. 6 4 -. 0- 0.  

. ..- . 1 0 - 1 ' R l. 6. 12 .-. ; C C.  

. 1 L ,. .1 ' -. 01'7 .021 .079e .0237 -. 42 0.  

)C . . .7 .4t -. 0445 0.  
. 1 .... -. c -.(': .r715 .1279 . 7449 -. 0454 0.  

.*. . I. . . .. . -. C . .'c 7 .1444 4 -. 457 0.  

* 00 

ALL.-: PML F1 PI r.,LF L A PL CT ESS At.ALY iS P3/12/C2. 18.26.05.  
',j r1f']JL I . tAU!.LL G lCF 2 0,P rC5 
2 CAFrTY CELL fI..24F-- rSv 

* C(01.DITIO'. 24 
LOA D 

1NTLFNAL FORCES IN THE PIING 
FOklES AND MOMENTS ACT 0N THE PIPING 

SLC TICi f EML L CLuUL CL 77 LL CATO 01. S TYPL VA 
TIML Fx FY Z lX 1Y 'z DX DY CZ RX RY RZ STRESS 

((LC) (L) (L.) (Lu) (FT-LL) (FT-LP) (FT-Li,) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1242 c. :. c. C. U. G. -. CC01 -. C631 .1071 .101 .0731 -. 0460 0.  
) .C0 0. C. . C. C. c. -. o011 -C7C7 .11f1 .195C .0515 -. 0467 0.  

.. . C. C. -. C12 7  -. 0773 .1235 .2C78 .CS9C -. 0482 0.  
.3273 C. . . 0. 0. C. -. 0133 -. 039 .1293 .2179 .0952 -. 0507 0.  

* .3200 0. C. C. C. . . -. 0131 -. 09(1 .1!!4 .2252 .0993 -. 0544 0.  
.3290 L. C. C. 1. C. L. -. 0120 -. 0959 .135F .229E .1210 -. 0595 0.  

.C. C. r. C. C. C. -. 101 -. 1012 .1365 .2316 .1200 -. 0662 0.  
l 2: .2 -. 1060 .1355 .2303 .0962 -.0745 0.  

.-. 1103 .1327 .2259 .0!97 -. 0842 0.  
.3330 C. C. C. C. C. G. .0010 -. 1139 .12?3 .2184 .0507 -.0954 0.  

* .3343 C. . C. C. C C. .0062 -. 1169 .1222 .20E1 .0595 -. 1079 0.  
3 .. 5. C. 0. 0. 0. .0122 -. 1191 .1145 .1951 .C569 -. 1212 0.  

.33c C. . . .. C. 0. .C1?o -.1207 .1053 .179E .0431 -. 1351 0.  
) .. C. C. C. .0Z54 -. 1214 .0948 .1623 .0282 -. 1491 C.  

.3T '. C. C. G. C. C. .0321 -.1215 .0831 .1433 .0127 -. 1625 0.  
33. . 0. . 0. C. .03F8 -. 12CP .0704 .1233 -. 0329 -. 1746 0.  

* .34.C C. C. .. C. c. C. .0452 -. 1194 .0570 .1032 -. 0181 -.1847 0.  
.341J '. L. 0. C. 0. 0. .C512 -.1175 .0430 .0838 -.0322 -.1922 0.  

C 6. .0560 -. 1152 .0287 .cf9 -. C445 -. 1962 0.  
* .I34) 2. C. *. C. C. 2. .0614 -. 1124 .0143 .C501 -. 0545 -. 1964 0.  

.34C . C. C. . C. C. .0b55 -. 1094 *CCC2 .0371 -. 0516 -. 1924 0.  
. . C. C. C. C. 0. .089 -. 1061 -. 0135 .C273 -. 0556 -. 1841 0.  

.3463 0. C. . .. 0. .0716 -. 1C27 -. 0266 .0208 -. 0664 -. 1716 0.  

.3470 C. . C. C. C. 0. *0735 -. 0992 -. C388 .0176 -. 0646 -. 1555 0.  
.4. . C. C. C. C. .074t -. 0955 -. C500 .C172 -. 0506 -. 1365 0.  

* .:t: C-. C. C. (. C. G. .C7!3 -. 3r1f -. 0600 .C193 -. 0547 -. 1152 0.  
.. . C. C. *. C. .0746 -.0O0 -. 06F6 .023 -.0473 -.0928 0.  
. 1.. ' * .. . C. .0736 -. C841 -. 0758 .0289 -. 0389 -. 0702 0.  
C,* C. . . O. 0. .07,0 -. 0801 -. 0813 .0353 -. C298 -. 0484 0.  

.13 0. C. .0699 -. 0761 -. 0851 .0421 -. 0202 -. 0283 0.  
... C. C.. .0675 -. 0721 -.0870 .0487 -. 2102 -. 0107 0.  

S. . G.c 1 .0551 -. 0201 .0C38 0.  
. 7. '. . . . C. .0C2C -. 0644 -. 01C2 .0600 .0 96 .0146 0.  

.C. ( . C . . c. .5 F -.0007 -.013 .065C .0185 .0216 0.  
C .35c .. C. . . C. 0. .0556 -.0573 -. 0755 .0697 .C264 .0246 0.  

.35,3. C. . C . C. C. .2522 -. 0541 -. 0679 .0726 .033C .0237 0.  
.CAP -. 7511 -. 0586 .0744 .0393 .0192 0.  

) .>1C 2. v. . . i. O. .0 4 -. 0465 -. C4[0 .0752 .C421 .011 0.  

* ACLHPE' P.r *41' A'// 'Li'I1i ?lLIIP[ STRESS At.ALYCIC C3/1I/C2. 18.26.05.  

SI l' .AL FI.LhtI P If. THL P]S S f,( 0 
Fu-Cl A ., A I'I tT, ACT Ut. THL I'i:!.0



. - '.4 ... ' -. vc 1 -. c' 17 .c 5 -. C29F -*0 0.  

. ... .(. -. ,-.L'1 - '.41' -. 210 -. C107 0.  

.6, 7( 7- 4 c24f0 
. . . . ' C. . -. C7:' -. 9 17 .06' .1 .2C16 Q.  

.C.... . . -. '7 - .CeC7 .1. 2 0.  
.3* * . F C*i,2 .'41 -. 07 .07;6 .0!'C .0237 0.  

. 1.... .. . ' -.C t  -. ?. .C421 .0114 0.  

A DLF I EI'[ 1 41 1 L./ CLIi t L L I FC ST P SS A?.ALY'.I S 3/12/C2. 18.26.05.  
I/. r 'L K E. A ILL !A 2 K'-i 

SAIETY COLL fr k24f--Z P'SV 

*CJ:D ITIC..  
L () A b 

1 4 C C 0 

LOULIkh U'.ITS 

SI.TE R.AL FORCE S 1: THE PIPING 
FOkCES AN4 MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLETION < MLL, 1 LL ICL 27 LOCATI0? CI S TYPE VA 
TI1L FY FY F2 lX MY 1I DX DY D2 RX RY RZ STRESS 

(SLC) (Ll) (LU) (LI) (FT-LL) (fT-LP) (FT-Lb) (IN) (IN) (Ii) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.6. . C. C. .0415 -. 0461 -. 0362 .0751 .0444 .0008 0.  
.C. C. 1. C. . . .03' -. 043c -. 0235 .0778 .0451 -. 0119 0.  

.. .^.. 2. . .' -. 0420 -. 0105 .0715 .0442 -. 0262 0.  
3CC. C. . . . 0. .0298 -. 04CZ .002c .0681 .0416 -. 0415 0.  

.3,C 0. C. . C. C. C.. .055 -. CIF5 .C160 .063F .0374 -. 0569 0.  
.167C . C. C. C . *. *. .(21C -. C369 .0288 .0584 .0317 -. 0719 0.  

.6. C. . 2. 0. . .0162 -. 0z53 .0409 .0520 .0249 -. 0858 0.  
.6. G. ( c. r C. .0112 -.C3 .C52 .0447 .0176 -. 0979 0.  

.3700 3. C. C. . . 3. .0361 -. t1? .62 .0369 .C104 -. 1078 0.  
.3'1t 0. C. .C. . D. .CCCF -. 029F .0707 .0286 .033E -.1150 0.  

.3720 C. C. 0. C. 2. C. -. CO45 -. 0275 .0778 .0199 -. 0019 -. 1191 0.  
.'73C 0. C. C. . 3. C. -. C099 -. C249 .0834 .0110 -. 0063 -. 1201 0.  
.374C C. c. . c. C. s. -. 0152 -. C'e .CF74 .001F -. 0095 -. 1178 0.  
.37 5. C. c. . C. C. -. 0204 -. 01CC .CE05 -. 0074 -. 0116 -. 1123 0.  

-C. C. . 0. C. C. -. 0255 -. 014t .0399 -. 0167 -. 0129 -. 1039 0.  
.377C 0. C. C. 6. C. C. -. 0304 -. 0C99 .C885 -. 0260 -. 0134 -. 0926 0.  
.70 . 0. 0. C. . C. -. 035C -. 0G4F .0853 -. 0353 -. 0135 -. 0789 0.  

0. C. . 0. 0. C. -. 0393 .0010 .08C3 -. 0444 -.0134 -. 0630 0.  
0 0. C. C . C. 0. C. -. C471 .0075 .0737 -. 0531 -. 0132 -. 0452 0.  

c1 0. C. 2. C. 6. G. -. 0464 .0145 .0656 -. 0612 -. C133 -. 0260 0.  
.. C. . C. c. C. -. 04Q1 .C222 .C501 -. 689 -. 0138 -. 0C57 0.  

3 C. C. '. C. !. 0. -. 0513 .030? .0454 -. 0760 -*0150 .0153 0.  
.. 4, '. o. (. 0. C. C. -. 0523 .0390 .0339 -. 082t -. 0168 .0366 0.  

.32.50 3. C. C. C. 0. C. -. 0537 .04L. .C216 -. 0887 -. ^193 *0578 0.  
. . 4. . -. G. -. 141 .074 .00E9 -. CO;42 -. C221 .0785 0.  

.1.' 0. 2. . *. C. C. -. 25'% .0t60 -. 0240 -. 0994 -. C251 .0983 0.  
C. ^. 3. -. 0529 .C767 -. C16F -. 1044 -. C277 .1167 0.  

C. C. .. C (. C. -. 0515 .01.5 -. C294 -. 1C94 -. 0296 .1335 0.  
.. 2 .. (, . 0. (1 ", -IC 4' .0-t -. 0414 -. 1143 -. 0305 .1483 0.  
.3710 C. C .*U. , 3. -. 047Z .1Z59 -. 0529 -. 11 C4 -. 0102 .1609 0.  

.3 1 . . .. C. C'. C. -.C445 .112? -. C0 -.114 -. 02S8 .1711 0.  
.~ . . . C. *.. -. 041c .1 4- -. C714 -. 130 -. 0267 .1791 0.  

. 4.. . . F. .6 -. 37 .165 0.  
. , 0. C. . . *. G. -. 0% 0 .1407 -. 0900 -. 1421 -. C204 .1890 0.  

.300 . C. c. 2. C. 0. -. 0720 .1470 -. C967 -. 1473 -. C170 .1915 0.  
.37 . .C.G.C.G -034 .154 1 .10 Z22 -. 15 19 -.0135 .1929 0 

... . C. -. .192 -. 10f6 -. 1554 -. C101 .1939 0.  
~.194 7 .. E. (.-.c -. 1766 0. 0 

ADLI :. 41' PitI;/ LI' . AtLF[ I .T2L2. AI.ALYCI2 1,/12!02. 18.26.05.  

LU A 2 
b, . C 

* I'-'. C!



. . .. . . .1 . -. .11 -. 3-1 0 - . '1 1 0.  

4 - 1' 1.' - 1 4 -. 1'" ' -.C1 ct .1791 0.  
. . . . . . . -. 0 1' -. (c.4 -. 114.' -. :' .1450 0 

1- 1* C f9c 

1 .7 17 e:U~ 1 :C ~ 47! :1 7 :11915 0.  
S. -. .1 1.19 0.  

3 0.  
. 1 7 - 1 .1915 0.  

* A.I L' FP! 1I 4 1' I/LL~ ACLF'.1 STP~LS Af;ALY.I1, 831 1 C2. 16.26.05e 
t L P~ ';' i~ p[ J:-L G K t F 2 fIl I P.  

2 SAFETY CCLZ F.i.W24F--. (S-V 

LOA', 

L. L h 1l 

INTL41JAL FORCES Ib THE PIFING 
FO(CLS ANDC MOYEI.TS ACT 0. THE PIPI;G 

SLCThI [ih t 1 .;L'.CL t7 LCCATIJ. L1 TYPE VA 
T I" FX FY FI !, xY MZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

S('C) (LL) (La) (L) (FT-L ) (FT-L -) (FT-LE) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. . . -. - .1 53 .7l 6 -. 1117 -. 157E -. 00!1 .1957 0.  

rAX1"C" .L E I , Lf ISC U!.TI.UITY H [ ICI L CU. AT 

STE FA FY FZ y Y DX DY DZ RX pY RZ FORCE 
(SZC) (LL ) (LLF) ((L) FT-L ) T-L) (FT-LI) (IN) (IN) (lN) (DE%) (DEG) (DEG) (LB) 

* L.C)Cr C. C. C. 3. 0.ccc 0.Occc c.coco a.cco 0.0000 0.0000 0.  

* SECTI -1 MEiBEP 1 '1LUE.CE 27 LOCAT1ON END TYPE VA 
TIME FX FY 17 FX MY 11 DX DY D RX RY RZ STRESS 
(SLC) (L) (L,) (L:1 (FT-LE) (FT-LU) (FT-LE) (Id) (IN) (IN) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

C. . C. C. . 0.000 0.00co C.0300 0.0000 0.0000 0.0C00 0.  
.u00C -1. -5. -1. 2. C. -1. -.0cco0 -.0000 -.C0O .00CO .000 -.0000 1.  

SCD -5. -'C. -. 11.* 2'. -S.* -. C00 .C00C -. C001 .000C .0002 .0000 6.  
-14. -64. -!t. '. -0. -10. -.0001 .0001 -.0004 -.00C .0006 .0004 16.  

.0)40 -. -7. -I1. t7. -.-. -1. -.0001 .0002 -.C010 -. 0004 .0014 .0013 33.  
.0.L -. -147. -12E. 12.. -10. -40. -. CCCZ .0005 -. 0010 -.o00C .0024 .0C28 60.  
.-Z0 -1. '7. -21C . -7. -75. -. 2005 .0oc -. C031 -. C017 .0335 .0049 101.  

.0070 -174. -361. -37. 313. -55. -117. -. 0000 .0014 -. 0051 -. 0030 .0352 .0081 159.  
J .. td -247. -4 t. -611. 45 . -9W. -161 . -. 0012 .002U -. C0S0 -. CC4Z .0388 .0133 232.  

N . -55. -1170. t 11 . -191. -225. -. 0012 .003- -. C122 -. 0071 .0158 .0210 319.  
.C1.. -447. -r. -1'5 . 7r -Ml. -214. -. 00C7 .0053 -. C177 -. 0096 .0261 .0311 422.  

* .C112 -33* - . ge , ','7. -4.. -417. .SjC1 .007Z -. 0244 -. 0121 .0381 .0431 533.  
.1. - . c. 1 7 11C,* -500. -43(. .0012 .009c -. 0319 -. 0149 .05C2 .0564 631.  

.01c -t42. -11'(. -45. 12'7. -t70 . -544. .500z .0119 -. 0400 -. 0174 .0618 .0701 709.  
) .c24 2.L -1311. 712. 1309. -70. -16. .C04^ .0143 -. 0486 -.0191 .0720 .0837 771.  
.0150 -1. -1545. 031. 1:4r. -1. -6'S. .e606 .C167 -. 0577 -. 0200 .0799 .0967 827.  

.C1ut -l'l. -1g. - 71<.. 1374. -11(0. -702. .0002 .C190 -.0673 -.0207 .060 .1091 891.  
) .017 L 4. -C1. -17 . 14c:. -1277. -7DC. .011t .0214 -. C775 -. 0221 .C596 .1212 963.  

.11 - 7. -".. .-"C'. * e. -C1 7. -471. .Cl'7 .0241 -. 0S77 -. C2t! .C?14 .1329 1001.  
.C10 - . -461. -1 42. 1720. -1C17. -45-. .Clre .0271 -. 0973 -. 0316 .07'13 .1437 984.  
.02 -14C. -:zo1. 54. 1915. -SCE. -155. .0100 .0702 -. 1055 -*Cee .0545 .1516 933.  

.2.12 -4:7. -17e. 15CC. 17(4. -Ci. -11. .025 0  .021 -,1125 -. 040 .1012 .1554 832.  
.C1. -7C7. '4. 132. -'.4. -74. .0 .CXC -. 1172 -. 0321 .1263 .1527 649.  

.rf'i. ..1(. -171k. * (. .1f. -'"l. * 2. .CA .001 -. 1176 -.01 .1423 .1398 536.  

S A.LI fri I i. .1 :/ Lt'Itr i i;LIPI P1 il1 i A?.ILY5 82/12/02. 18.26.05.  

*i V~, Jior 1; 11 1 A, L 

I:

* ]:T L-.AjL FhCLi S V, 714i I 1['. .4G 

A'~~'i.zAl C%. T14 P'rP.I



.. ' -e . * -'4 . . ~. .11' -. 4Cc -. 0174 .1 C7C1 709.  
. 14. - 1. -1 11. -7 '1. *' . - -fit. .' At .0"? -. '4 F -. 0191 .Z7.C .0 7 771.  

-1'. -1 4. -< '' . 1 4:. - . -0. .'e. .C1c -. 05'7 -. (2. .0967 27.  
1 - . .. -1*., . 7:. . :jg r -.(f7' -. .:( .1091 891.  

.1 - . -,4 e. -" 'A. " *" - i:.. -t'1. .fl'" ., ;.1 -. EF77 -. L.'' .014 .1129 '^C1.  

. *X: -14th. -. 1. ' . 1 *1 -'c; . *1! . 1 .C'r? -*1055 -*C'ft .0'A' .1516 933.  
1 -7. -17c. 1'~ . 17t. -7cr. -11. . 0 .01 -.117' -,C1 .17 .152 E3.  

.: . -l 1. .. - - . .1 -. 112 -.C40 1 .41 3 .157 E32.  
.cL1-, -PT.. 'ri. -'. . .. -. 117' -. C1: .1421 .19 536.  

*.17 00 9F 516 

/ALI 1, L. 1 V I/LlI f I LFIP[ IfIIS Al.ALYSS 12z02 It.26.05.  
'/1-V V 1-&l tA .ALti I _k.( F r 2 L 1 1', 

' AFETY CLLL FKW24r--2 rsv 
00. I1T10N -4 

L'iCL1 G LL 1S 

I NTE PAL FOkELS IN THE PIPING 

FCRCE! AND '01"ENTS ACT ON THE PIPING 

SL 1ItNd :1 L 1 LUl CI Z7 LcCATII W. 11.v TYPE VA 

IML IFA F Y Y ; x Dy Dz FX RY RI STRESS 
(SEC) l) I (LL) (LI) FT-LE ) (FT-LL) FT-LE) (T -. ) (IN) (IN) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

S '7. -1 1c. -147. 4L . -1171. 274. .071 .02 5 -. 1146 -. CO4J .1520 .1146 585.  
0 11, -1 S7. -327. :7. -T1%. 429. .0667 .0217 -. 1Co .OC7e .14 E .0E1c 744.  

.2C 4 . 1 4. 12.. - -1177. 112. .0711 .016 -. 0QF 5  .0134 .103 .0421 672.  
.027C 754. -1 71. 1943. 34.. -411. 1o;0. .0714 .0090 -. 0831 .0135 .0431 -. 0061 742.  
.C200 rC-. -.73. e7. 549. -45. 17. .074c .00F -.CELE .c16E -. 1012 -. 0641 940.  

.Cct 77. -10.4. 3059. itC. -147C. 1751. .OZ0l -. 0111 -. 0511 .0362 -. C22C -. 1206 1084.  
.- CO -111. 14G'. 1k. J7. -Z1. 19Z1. .0c2z -. 072c -. 0343 .0564 -.C444 -. 1670 1595.  

.1o -2''. -27: -1:45 * CL. -40.. 2489. .0-0 -. L30 -,C168 .0655 -.o751 -. 2104 2035.  
.- 4. -248!. 75. 15'1. -262. c64. .C7Sr -. 0&7( .0021 .0671 -. 1225 -. 2515 2025.  

CTC -116t. 2 41. 15?9. -2Z3C. :460. .0700 -.058O .0206 .0600 -. 1667 -. 2795 1757.  
.0340 -273. 193. 1041. 11C2. -2737. 160c. .'612 -.C7C .0372 .05E8 -.1?58 -.2940 1591.  
.0350 -47. -367. 527. 11(1. -262'. 1359. .0477 -. 0041 .41 1 .0637 -. 2300 -. 3030 1480.  

.- . -174o 4fX 17e. -175c. 1_36. .02PS -.096 .0727 .0623 -. 2741 -. 3033 1166.  
.(17u -Cl. 174. 4' 0. 670. 1. 1!"2. .01073 -. 10(7 .Colf *GA9F -. 2789 -. 2884 811.  

- . 271. 5<. -1 1.I. 7. 445. -.0c01 -. 1174 .1003 .0396 -. 2962 -. 2672 634.  
.0390 -2 11. !534. 4t04. L Z. 11 CII. -E24. -. 0 "49 -. 12F3 .1272 .0374 -. 2906 -. 2494 1460.  
.4c0 - 52. 3413. ct'. -73,t. Z57E. -626. -.04Th -. 1363 .1455 .0289 -. 2745 -. 2266 2017.  

.C410 2001. 43C7. 3" -411E. 374Z. -42. -. 0571 -. 1411 .1615 .0153 -. 2240 -. 1951 2485.  
.2.t 515. 55 7 c. - 051. - . -F?6.. -.0 -. 1440 .1741 .Cc6 -. 1531 -. 1c92 3034.  

C.0420 '17 114. - . -01. -1907. -. C735 -. 14t0 .1E44 .C27 -. CB30 -. 1543 3617.  
."t 7?(0. '5'. -4'"1. -5T. . -150. -. C77f -. l4lt .1914 -. 0166 -. C387 -. 1385 3566.  

.0450 t454.1. 1 Z, -c; 7C7 o '1777. -6. o -. 07^ -. 1341 .1936 -. c711 .C599 -. 1222 3121.  

.040 7t4.c 4527. -9*: -0. * 6. -072. -. c70o -.1260 .1915 -. 0306 .0991 -. 1160 2718.  

.0472 7'tr,. '755. -fT.1 -4247. 'tC. -90L. -.079E -. 1143 .1564 -. 0377 .1152 -. 1145 2416.  
.(4J; 7:c.. 4447. -5'. 7 -1k 7 '77. il. -.C7c0 -.0971 .17L2 -. 05 C .12e7 -. 1048 2177.  

. t-l. At't. -L'2. -Z6:". 315I. t.65. -. 0703 -. C01 .1660 -.05EI .1!49 -. 0906 1959. ) 
.CS - "I'.' 2:7. -14'%. -5Lt. 7527. 171. -.0(h -.0tC .1507 -.0294 .12c3 -. 0792 1682.  
1. 1 . 1.. -L 1. 21t. 249. -. 1523 -.05c .1337 .CCc0 .1!19 -. 0625 1604.  

C.05.0 1. 2547. -tS... -c60. 2537. 915. -.0C37 -.072c .1154 .0225 .1500 -.0337 1755.  

.c530 "3. 7447. -'it. -756. c2. 321. -. 0[27 -. 0140 .095f .C5E4 .1547 -. 0021 1946.  
.:s. e. 7 '1. '-0. -'.Ill. 1521. -715. -.'02 . .0747 .1000 . .0256 2168.  

. 4. 1<7. < . -?c. '.'. -ri. * C. .1 .('33 .1442 .1744 .0545 1922.  
.5. 1 . .l. -N4. 1:7. 153. .014. .741t .0315 .19r .1720 .0849 1456.  

.{57: <91. Ot .?. -147. 17e. -352. .022 .CtCC .COQC .1971 .1563 *1c2 1088.  
. le . -7-2. 3' . 7' P7. -1C4. .0205 .0C7; -.01'44 .2177 .1422 .1284 948.  

15 1s . -17 c. .'~ .^ . 12C. -4. .374 . -.03FC .2243 .13 2 .1487 1450.  
171. -" 7. It. , '1. * N. 1. .7447 .107'' -. 015 .2c .1322 .1679 2512.  

* 0 
*r 0 

.. 1 - , . * 1 . " 7. P C , -117. . 4 .11 7 -. oE 247L .11172 .16E2 1 3363.  

Atil .: AL; SLPI I !. TI t Al.ALY', .1 .!/1/C2* 1*26.05.  

-,fi ' .Y CtLI' .7 A '.. T l f !.  

L 

A L , C II' 10 

C' f.'. T " ( A(' Till f If ~



- -~~r I--; '*~* 

. 1< ~ .. e e. 4... -K . .'1<. .'.. -. ' -. vL' .17 .C(C' .1!19 -. C6 5 104.  
. . .r 7. -<t... -. , :"... .- , '.- 1 , i. . ; .i50 -. 0 337 1755.  

.-. 's 7. -'i . -': s. .lt. *.1. -. 1. . .C9't .054 .147 -. 001f 1946.  
... ' . - 11. 1'.1. - 1 . -.. : .4 < .1' . s c 0( 216t.  

96 1. . 4C 
. . . . < 1'* . -' '. .. .1. .14.; .1744 .Ck45 1922.  

... I '. A. . . ?.le . ?1'. .17.' .1720 .0k49 1456.  
.('5V1. c. . ~ - . ? :. -3 *. *c 2 *CeC( *(V'C .1'971 .'5t! .1c9; 1088* 

.> 1e.. -7 . .. 1'''. -1C.* . .27; -,(. .2177 .142, .11P4 948.  
L r 7 5 

*c r 

.~~ 1 1 .... 1 e . - 7t . 7 -. r .24 .. 48 4 0 

.L~ I 1 1 .',/ -'L . .' 'I P1 . 1 . A. L s -. Y1 .Ii .1S .1679L2 216 2 .* 5 

k 1 

* ALL; 10E L 410 :, fiLPLP ILLEIlPI STRVI ArSALYSit 3120. 1~2.5 

L SAFLTY CUL FOfk c4F -- PSV 

L 0) '_ 
i l(, C lk 
LC t.TIO LA 

L3/1L/02. 18.26.05 

L' L iS h L1.1 TS 

INTERNoAL FORCES IN THE P1PING 

FONCLE A :L- M0M E[:TS ACT ON THE PIPIN.G 

SLCTh,' L f :L 1 27 .JLLCL .7 LOCAT1 A. L.L TYPE VA 

T it L.1 FY (2 I'X LY tA Dx D Y D RX RY R STRESS 
(IL0) (L!) L.) (Li) (FT-L!) (FT-LI) (FT-Li) (il) (IN) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.1 2 -11 7. -7:St. 2?t1 . 2:. .. -C. .0574 .1202 -.LC .Z 3_ .1227 .1959 3991.  

.Ato - . -19.. 4-. 471. -:. -. 7C. .0642 .1232 -.1 z'0 .2457 .1238 .2134 4427.  

.4 - l?. -7::. .1. r?.* -171 -641. . .1ZC2 -. 1472 .2419 .1103 .2299 4606.  

.1650 -.1t!. -'967. 1 . 5 . -ZZ19. -115;. .0704 .1117 -. 1631 .2446 .0863 .2417 4613.  
.0C -Lel:. -c 1E . cCr. ?r . -3'27. -12'9. .0711 .1004 -.1756 .2364 .0617 .2522 4514.  

.,67, - -1 3o43. 1124. 79.4. -39FC -122c. .C696 .0F73 -.1536 .2127 .0327 .2614 4195.  

.cL*D -L t4. -344. 2 . -4542. -164. .0655 .071 -. 1875 .1046 .0C08 .2639 3745.  

.o'.? -7471. -4477. 200 1. 4 . -3Z4. -192z. .011 .C527 - . 18 .1553 -. 0181 .2581 3481.  
.[77 1190 -018 .2468 39.  

.7 - 7 20. ??1 . 741. -tfit. -1519. .034 -.0198 

.0'1J -7171. -3498. -1U;. 30g. -640. -915. .0536 .C141 -. 1791 .0748 -. 0171 .2284 3354.  
.0720 -'27. -207. I-,r(, 2421. -6505. -76t. .0462 -.0050 -. 1689 .0235 -. 0192 .1980 3273. 0 
.0730 -:51. -2162. -3424. 2149. -60!4. -(76. .0364 -.0227 -. 1548 -.0351 -. 0274 .1564 3027.  

.C"C -4 S. -1 . -2e4'. 2417. - 407 1. -93. .0250 -.037 -. 1372 -.106 0 -.0431 .1095 2591.  
. 4750 -3'c.1. -777. -C'^t.. 19C. - . 79. .013 -. C:1 -.1170 -. 17C2 -.06!1 .0593 2270.  

.000 -'.to. -7'C. -.'. 7217. -2'. l2.68. .C023 -.0t70 -. 0950 -.2202 -. 0528 .0046 2124.  
.0770 -Z997. -651. -2794 3254. -12,0. 1742. -.0067 -. 800 -.C7C6 -.2630 -. 1051 -. 0524 1937.  
..072 -1"%0. 395. -re e o?7. -"T. 21 . -. 0153 -. 0010 -. 0436 -. 2995 -. 1323 -. 1058 1759.  
.0790 -512. 192E. O?.. 2.17. 1Of0. 2746. -. 0209 -.1007 -. C153 -.3214 -. 1544 -.1540 1676.  

. -o. '7?C r. -024 -. 11ce .0127 -. 190 -. 164 -. 1992 1557.  
..10 Tl1. 70,1. -1e . -11t . 22(s. 2763. -. , 14 -.1190 .0403 -.2959 -. 1594 -. 2410 1696.  

.'e. 423. * . -7. 24:. _921. -.0196 -. 1267 .061 -. 2639 -. 1776 -. 2766 2212.  

.3 v 1504. 5427. 1VL4. -4779. 27 r. 2912. -. 0171 -.12Ct .0951 -. 227! -.161 -. 3067 2793.  

.0 '0 172. 65-6. 417r. - 2020. 2417. -.0178 -.1321 .1202 -.1526 -. 1915 -.3343 3265.  
. 0 1 . 694. -. 0102 -. 131, .1429 -. 1296 -. 1919 -.3578 3567.  

.0. t 14'. * c4 43. 31.'. -1 l .el1. 19C -. 0 6 -. 127: .1628 -. 0730 -. 1!25 -. 3733 3586.  

'.070 C47. 7 ( -4. . 1 -.12 -. 5 .1793 -.0147 -.1504 -.3806 3364.  
.'-.' 4.04. Ir?". -Y . 1^C 19. .C131 -. 111 .1924 .044( -.126 -.3809 3033.  

.0 C C4C4. '71. 1C10. -%207. 16 1.0'. .C0 -.1r1, .2522 .0987 -.0;04 -.3715 2677.  

.c . , 15 57%. -'4c1. 161'. 122. .007 -OFc2 .2080 .14F7 -.0400 -.3495 2291. ) 
.''l 44. 10, -1 .; . ,71 141c. 92. .0110 -.5777 .20c5 .2009 .0157 -. 3163 1877.  

.. . - 1. C . r4. 1 1 .117 -.06, .Z71 .253? .%etl -. 2734 1547.  

. *'0 '1. 71.. .(l5n -.2 2t .2014 .2979 .1)70 -.2203 1473. ) 
. 1 1 1 11:7. .042 -.0441 .1915 .7201 .1419 -.1588 1702.  

.714. . 14 . 11. -C6 -.0016 -.037t .1C1 .214.5 .1±p? -. 0935 2127.  
. C c.. -. '. - 0. 3 -21. -..4 -.024! .1639 .35E2 .1920 -. 0267 2542.  

. 7- * '94. -417. . 4. -7r ? -. 0121 - . 1 .1445 .3(6^ .2158 .0402 2773.  

.~ _ . - .. . -. ClC -. 2C? .12.25 .3597 .2363 .1021 2908.  

.6~ *.'. - . - ?. ':7. -^. -. C9 .:* .0957 .24C2 .243 .1537 3081.  

A I-L I N F $',-11 4 ,l t i*.r L2/. i'l ~.Pi Ti j S At.;.Ly 2 2 /C 2 1E.26.05.  

F . .'. L .L i 1.T . T . THE P11 rbi,



. . ' 1. 1.1 . - 7. 1 * '. .1 e -. 1~ ' .. . r*47 -0 '. -. 3715 2677.  
.. 1 . . . , .. .1 -;' . 1 . -. 1 1 7 

* . c 1. 1. - . . . 1 4. - .^ . -. 1T -. 2 7 .1-:1 . C .T 1 -. 0935 1 47.  
0~~~~~~~~~1 IQ:'' -'' .'~ 2' ~ L~ Z2 1473:o 

. s. -* . -. ' '. '. 7. -112A. - . .t -*.41. .*9 .? Cl .1416 -. 1537 051 

c /R 41. - . 5 212.  
C L. AFY, FY -- 2 P-- 7 2542.  

1" 7 e -7t .0 0 7 3 
*. _. .. F, I.17517Zr 1 S~~~7 -7 'I' 3 7I ,4.' .  

14 EL I I F 4, 1 ~ ~:~I L LLF'Pk ,Tt 'S AALY.E ~F 3/12/C2. 1.26.05.  
/RJ F 1 1E * UT.Ai FORCLS F 2 THEP PIPI 

I SAFETY CCLL FF 6.4F--2 I'llj 
*c'):. :TI01. 24 

ill C ~ 

* ~~~itTEIsA FORCE S 1 lEPI PING 

FOkCE S A:4L M0VElT5 ACT ON THE PIPING 

SLC 11 u:4 EI LP 1 1 <.UL! CL '7 LO CAT I,; L rD TYPL VA 
F Y XYDX DY DZ RX Y RZ STRESS 

Q ( ) (L! (LA) (LI) (FT-Li) (FT-U') (FT-Ltd (Il) (it.) (IN) (VEG) DES) CDEG) (PSI) 

.115C. -?1E.. -2 . -47. 747-. -465. -.C2?2 .COLC .C734 .3071 .2463 .1940 3141.  
) .1010 4 (2. -4C. -12". -7 '.. :72.* -40. -. 0 255 .0153 .0473 .2615 .2iJG .2227 2891.  

.12;. MYe -,:st. ;2g -1 72. 725. -3'42. -. C029 .0211 .021 .202' .2103 .2372 2453.  
.1020 2755. -1G5. 115'. -505. 2c29. -7419. -. 0273 .0271 -. 0048 .149' .1914 .2373 2035.  

.1040 1L94. -2212. 154 . 415. 2. -2769. -.C253 .0322 -. 02Q4 .0825 .1614 .2270 1639.  

.1350 1171. -1 c7t. 12L(. 11tc. 147'. -170. -.0207 .0-6c -. 0524 .0119 .1326 .2088 1242.  
.10AC 452. -172 . 11c4. 17'7. 7r. -L19. -. C127 .C4C1 -. 07'7 -. C52F .1040 .1624 980.  

* .10 -43'. * -217. 't~..* 2171.* -2. 15. -. CO5 .0418 -. 0934 -. 1C .0720 .1501 1009.  
.11 1- 1. -21A7. -1C0. C22C. -1,7. 12L2. .C074 .0430 -. 1113 -. 1595 .05E3 .1168 1337.  

*1090 -95, -1 2 1 . -Z101. 1; 4. -Z164. 2312. .C222 .044C -. 127E -. 2C72 .0497 .0848 1739.  
* .11C -A4!4. -i't. -- ?o. 1227. - 3-2. 2715. .0369 .0431 -. 1436 -. 2401 .0360 .0509 2178.  

.1110 -3344. -127. -!ct. 11CE. -45C. 046. .0483 .0417 -. 1577 -. 2647 .0337 .0160 2600.  

.11:L -Z'2e. .l30s. -Zc7. 1171. -455E. '777. .C503 .0416 -. 1t,95 -.2c1o -.0439 -. 0150 2904.  
* .1130 -467. -9 -1L . 1917. -AtQC. 4457. .0.6' 042 -. 1800 -. 3162 -. 0941 -. 0402 3143.  

.1140 -t1,5. -eZ'. -z. CC.. -5^ c. 41E2. .0673 .0420 -. 1So7 -.3273 -. 1413 -. 0614 3215.  
.1150 -7495. -94z. 11. 2427. -5301. 745. .0713 .0416 -. 1976 -. 3281 -. 1523 -. 0776 3273.  

) .11t -c 1 &. -1555. 94O. 3:L. -5241. 4049. .C736 .0421 -. 2C32 -. 3242 -. 2112 -. 0849 3486. 0 
.1170 -t609. -22'. 126,. 4,- 7 -5217. 7970. .0741 .0425 -. 2C62 -. 3117 -. 2313 -. 0844 3671.  
.11t -S746. -2770. 'C. 4'47. -5 47. 707. .0718 .C421 -. 20f1 -. 2291 -. 248 -. 0790 3684.  

* .11'2 -977 . - c. 2^c. 40-77 -s14g. 1251. .c640 .0422 -. 2C13 -. 2679 -. 2705 -. 0687 3520.  
.1:c: -271. -27 . 7 e 47 . -41". Z11C. .05r5 .0431 -. 1922 -. 2507 -. 2!51 -. 0508 3372.  

.1210 -2532. -2J.1. 1 eT.. 511. -3c4. 1764. .C4 t .0428 -. 1804 -. 2233 -. 2796 -. 0265 3271.  
1 .12.0 --51'. -2?42. 20 * C1C. -6420. 65. .c35E .0400 -. 1653 -. 181C -. 260C -. 0030 2996.  

.1233 -t . -7155. 713.. 44t . cV. 0 .0Z37 .0372 -. 1463 -. 141E -. 2507 .0202 2668.  

.12'C -5 2.. -2 * (. q. Y -2542, -5'T. .0111 .05F -. 1235 -. 114E -. 2228 .0443 2222.  
) .121 -4t4.. -14'2. 2lc. . -177t. -113.. -. '015 .0337 -. C983 -. 0261 -. 1597 .0658 1743.  

.12. - ?'7. -1, 1 1:. 1777. -1tSC. - 240. -. 132 .03C4 -. 0719 -. u5c -. 1494 .0822 1549.  

.1270 -19%. -1TEL. 1 . 9N. -E72. -552 . -. C240 .027F -. 0439 -. 0216 -. 1326 .0932 1359.  
.12.i 114. -4',1. -10';e. 4C2. -1'7. -224C. -. 0322 .0263 -. 0150 -. 0021 -. C42- .1005 1070. 0 
.12 0 1477. -'9. -251. -56 . 175. -251. -. 039 .0241 .0122 .0192 .0164 .1006 1227.  
.1'1 .,.4. 17. -e. -1t . 52e. -'175. -. n453 .0216 .0304 .0396 .0573 .0932 1696.  

* .1* 1 .* t17. -. <. -. 7'.2 . 17'. -2907. -. 0574 .02C4 .u,57 .0482 .1149 .0F25 1815. ) 
.1 1Y2 <7. 10? - :. -17 . U . -2275. -. f55" .19T .0Cc9 .0501 .14E7 .0682 1876.  

.173C 54c. 112. -1;,. -751L. 2c. -19. -. C12 .t184 .1141 .0559 .1591 .0501 2229.  
3 . 5

7 L: . 157e - . -4 rT. 1 71. -1579. -. e53 .717c .1352 .599 .1928 .0301 2729.  
. c 37. 754. -7. -5 . . -1415. -.0076 .3169 .1542 .0557 .1774 .0113 3214.  

.757. ''.. -. - 44 -c,2. -. 0.77 .C 17 .1t09 .0535 .212P -. 0059 3654.  

* .1'7 7:t. '.. -.. -1 -7. 44. -9. -.'' .2156 .125 .0601 .2176 -. 0238 4094.  

* 

L* 

I 4t L Ct I!, T fit P ING 

F* l ACT i L'. TH 'P l.1;



.1. - .. -' . - '.. -. ( . ? -. (47'' -." 16 -. 1 c6 .0932 1359.  
- . -. -. rC' . . -. 0021 -. 0429 .1005 1070.  

-17 .100t 1227.  
.1.. .*u - 1 . -. i . 1. 4 . .(57! .0932 1696.  

.1~~ ~ ~~~ 1 . .0 - . I t .e*. -.-..< 7 .L? 1 4 C 2 8 5 

- - . . 4 . 1 , * 11 *1' * 76.  
11.. -1 . .. c. 1 9. -.. <1 . Its .1141 .O55o .1t?? .0501 2229.  

.1K' .< -7 -1't. . . -* 7. -.er .c1-- .7l; .C590 .1e .0301 2729.  
.1 . .'! . - . -'' . '. -115. -. (,7< .;16i .1,42 .0557 .1774 .0113 3214.  
. -9. -.7 .17 .19 .0r7) .212 -. 0059 3654.  

.1'7 7. c. '... *. -.. .. -'1 . ... 9 -. -.t'" .11'c .1I25 .0.1 .?17< -. 03 4094.  

A Lf IF Il 1/ AULF TP ST ['S ALALY:.i 071121C2 1F.26.05.  
s/f," iIfl.(p l fbAU'. t (KIrT UD 

2 SAFETY CLL FF.I24F--2 IsV 
* ~COrho;1ioN 24 

L3 A[ V : 

SFPuLi 0.  

F3 12.2 1 .26.05. () 

L'iCL I h LN TS 

INT[ RNAL FCRCLS IN THE PIUPNG 

FO!CES AND MOMENTS ACT 0N TFr PIPiNG 

SLCTIL' &i Mi 'LR 1 .i.01 CL 27 LCCAT1OF. LtD TYPE VA 

TL Fx F Y F I9 Y DX DY E7 uX RY RZ STRESS 
(LLC) (LL) (L) (LI) (IT-LI) (FT-LL) (FT-Li) (I.) (IN) (I5) (DEG) (DES) (DEG) (Ps1) 

.1! 7091. 't'. - 74. - '77. 42:7. -2c(. -.c6. .0155 .1915 .0(37 .2135 -. 0393 4412.  
.1> 75U. 47'1. -1 . -'. 5224. -:1 -. 06C .0172 .1974 .0563 .2111 -. 0521 4619.  
.141 < 5u1. 1. -U1. 0,17. - ct6. -175. -. Cot5 .0104 *1907 .0465 .1265 -. 0652 4753.  
.1410 0115. 4944. 1 7. -2L. 55'. . -447. -. 0675 .0216 .1976 .0394 .1517 -. 0780 4678.  

.14.C 7Qc. 5 3. 12 1. _759. 5597. -7r3. -. 0685 .024 .1914 *0282 .1112 -. 0879 4393.  
.1430 7217. 4All. 121-. -63t4. !502. 24. -. C682 .0291 .1E11 .0114 .0728 -. 0929 3943.  
.144' (7'. 404L. 1'4 4. -J. 5122. 62. -. 0673 .073' .1667 -. 0038 .C337 -. 0952 3434.  
.145C :1. 71. 27 -4 r . 4795. -r51. -. 0656 .0?7c .14t'( -. 0167 -. 0350 -. 0948 2,68.  
.14th rle. I 5. -11. -7C1. '551. -250. -. 0023 .0425 .1273 -. 0327 -. 0367 -. 0885 2193.  
.1470 327. 25C7. 110c. -163. 2I52. -5. -. 05E6 .0470 .1034 -. 0497 -. CS75 -. 0763 1567.  
.140', 1317. 184L. 31. -6t 9 . 1784. -45. -. C540 .052e .0769 -. 0621 -. 0944 -. 0594 893.  
.149' 124. 1263. .11 . 112. 54,-. -24&. -. 0493 .0570 .0487 -. 0728 -. 1189 -. 0384 284.  
.15") -105'. 30'. 'F . 41l - -173. -. 0453 .0020 .0200 -. 0877 -. 1436 -. 0125 477.  

.151' -1250. L. T"'.* 1'4. -1'r4. -16. -. 0.15 .0672 -. CCE9 -. 1039 -. 1545 .0182 959.  
.15 , -74S . . 10. 22. -3. -194. -. 0 !b4 .0717 -. 0375 .1155 - .1 2 0 .0501 1379.  
.153c -4314. -3r. 15 77. -255 2t -4;4. -. 0340 .0757 -. 0654 -. 1242 -. 1883 .0FT3 1784.  
.154, -1417. - 7 5* . C 206. -2'06. -551. -. 0710 .0002 -. 0915 -. 1347 -. 1835 .1178 2090.  
.1550 - 7 -977. 1Q26. 7701. -31-. -573. -.269 .047 -. 1154 -. 1446 -. 1675 .1527 2319.  

.5 - ^4. -i4. 1 4111. -7 ec r. -86Z. -. 0270 .. 0 F 7 -. 1774 - .14 9F -. 1394 .18 561 2589.  
.157C -u137. -1475. -4 1. 4359. -7. 71. -117q. -. 0179 .IC- -. 1561 -. 1532 -. 1111 .2136 2787.  

.15c -'71'. -'9. - '. 4j%. -7717. -1152. -. 014S .046? -. 171 -. 1593 -. 0831 .2378 2930.  
.1590 -5710. -24'7. -. 71 1. '44. -2c 1". -1C5. -. 0121 .1011 -. 1831 -. 1657 -. 0575 .2577 3066.  

.1h00 -'2. -27. 7. -1> 'b2y. -1742. -1202. -. C112 .1047 -. 1909 -. 1689 -. 0434 .2707 3119. ) 
.1(10 - 14' -"1. 7'. 5364. -22?. -1120. -. 0108 .1080 -. 1947 -. 1718 -. 0339 .2778 3095.  

., C -7. 7 L. - 1. 977. -2"07. -713. -.- 074 .110 -. 1954 -. 1734 -. 0163 .2816 3049.  
.101C -7 4 7 -, . r710. -24C. -4. -. 0057 .1122 -. 192 -. 1666 -. 0310 .2793 2917.  

.14' -41 . --1 -. -41l. 5245. -2. . -424. - 027 .1121 -. 1670 -. 1529 .0114 .2713 2708.  
.10 - 12. -'9 '. 1 4710. -'4C1. -64. .2011 .1115 -. 1732 -. 1399 .0248 .259 2481.  

4'.1'tL -1 . 41. -11(. 4 Z1. -124. 34. .n075 .1102 -. 16(1 -*1268 .0300 .2441 2213.  
.1670 13. -47. .747. -C03. 57. .0057 .1076 -.1516 -. 10E .C278 .2235 1927.  

- .c1. . t. -1 .. 51'. .0 .1032 -. 134C -.870 .212 .1993 1670.  
.1'C -<'.. -1. 4 *5. 2'" . - 17. 19. .1770 . -. 116 -. 0670 .0157 .1737 1511.  

.1' 7 - '7,. -15^. 111. 2 1'. -1 o'. 1 C11. .072 .C41 -. C957 -. 0466 .c0781 .1467 1354.  

.1712 - 1 . -1-.14. 276. .005 .0f74 -. 0736 -. 0231 -. 0005 .1181 1094.  
I .1c -171. -10. 2c"). 15.. -" e. 71L. .L C c .70? -. !511 .0004 .006C .0919 b49.  

.1770 -(.7. -o9. 1''. 115 *c -201. 59S, .2047 .070 -. 02F0 .024C .0192 .0677 627.  
.7 0 1,0 -r4 1 e. 2 77. 17 . . 1 .0 5 -. 0 4 .,)519 .0 I2Z5 .0447 442.  

.' -1 . 7 * C .0492 .0175 .0777 .0484 .0237 379.  

* ALLi 11'! 1 ~ k . LI I I b.lt 1I :v i , Al P YS' V1 1 1 c.2 15.0 5 

A F', I FP 

L 1. 1 ;I 1 

L I I I



.1*.. - " -*. .* -*... .~ 11 .111' -. 17';' -. 1 1r ' .274. 24 1 
1.2441 221.  

.' - . .1 -- . '.'. -, . 7, * 1*7 -. 5't -. l ?: C17 .2 31 19,,7.  
1 1 

.".- '4. -. . . .' . ' .. . .K - **.1 L7 -. ' -, < . 7:1 .1 7 1 1'71 .  

- .. . - -* * . 7. . .' .. '-' -.411 .007' .C' C .0919 194 .  
. - -I.- *. *' '. i' . - . ' .. . . 4t' -. :..0 t .01t .077 627.  

.1. -. s. 1 *. . . .. *7 . . 1 . 1 -.c ' . .0447 442.  
.. - . 1 ' . . (" . . . ". .^1 .2'77 4 02'7 !79.  

iAt iL i . :/ LIII t 'Li irt Tli Iit Y f1. 7i11 202. 16.26.05.  

S u''.: >i P. 7 

' 1. ER.AL FCI S ;I. THL PIPITNC 
FOC C A!, !.. M(i1NTL ACT OfN THL Plf'Ilh 

L 1 .. "..Li 7 L(CATIC. T .. TYPL VA 
FA Y F x "Y DX DY LZ YZ STRESS 

(EC) (L'-) (L.) (Li) (FT-Li) (rT-L1) (FT-LL) (IN) (10) (i) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 0 

.1>. 1.. . - 1. ".1. -f. 11. -13G. -.2:1 .0374 .0417 .CC4 .C531 .0052 627.  

. 7i . .. -1 .. 1C. -1. - .0. c .0 6 .115 .0u75 -. 0106 949.  
.1 7*7 -1Z c. ,71 . 1 .011 .0 41 .1321 .0515 -. 0252 1320.  

.17. . - . -17. 27* -113. -. 0151 -. 0017 .1027 .1457 .C552 -. 0382 1589.  
. . .1192 .1552 .0565 -. 0494 1779.  

.11 . 1724. 12. -2527 3. C. -1l9. -. 251 -.0'VS .1337 .1601 .0799 -. 0601 2035.  
.1 . 7. -- . -294. TC. -1477. -. C 701 -. 0414 .1455 .1608 .0751 -. 0698 21b 9 .  

.17'. -15>. -. C174 -.0541 .1544 .159C .0705 -. 0791 2244.  
.17 .47c . . 7. -11-l. - . 2 '. -1509. -. C767 -. U2 .1606 .15(1 .052b -. 0883 220t.  

.1 . :4. -177. -- '1If. 2 C4. -1464. -.C36 -.0776 .1642 .1502 .0521 -. 0971 2105, 
.1~t 4'.. .514. -1 4'. -C. '. -1413. -. 0.05 -.Q276 .1654 .1391 .C369 -. 1064 2013.  

1 7 .. - . -e. 190(. -1422. -. 0417 -. 09t3 .1642 .1242 .0189 -. 1158 1916.  
.1 -. . . i. - 771,a. 17 : . -144. -4. c -. 1037 .1612 .10t0 -. 0059 -. 1258 1828.  

7'.1 c. .7 .K' , - or7. 165r. -1,1 . -. 0431 -. 1095 .1562 .09C9 -. 05 11 -. 1350 1683.  
.11U .'C. 27'1 - . -26ct. 14K'. -125. -. 7416 -. 1137 .1493 .C732 -. 0515 -. 1432 1513.  

.1r1 I ^. 2777. 1 -54. 1446. -90c. -. 039 -. 1167 .1410 .c559 -. 0703 -. 1515 1437.  
.1't 1-7r. 2'1. 40. 1411. -77(,. -. C344 -. 1172 .1312 .0385 -. C327 -. 1585 1413.( 

.1C rel. '7. 17 -74. 1'7t. -47E. -. C2F0 -. 1164 .1200 .C218 -,CS78 -. 1642 1371.  
.1 . 1TJ. Un.. 1. -CA2. 1 . -11C. -. 2C3 -. 114C .1C74 .0077 -. 05F4 -. 1690 1303.  

.1.0I 1.;'. 7'7. 1'L. -". 1Y *. 73. -. Cl110 -. 1102 .0934 -. 0039 -. 0356 -. 1730 1224.  
.1't 1176.. 7 *. -~ 1 . - e. 1C'1. 750. -. 2520 -. 104' .C782 -. 0150 -. 0305 -. 1754 1154.  

.1' 7' . - 17?. (1. 125. .0077 -. ,"7t .0621 -. 0262 -. 0764 -. 1763 1106.  

.1' li. 19 . . . 1 cy, 7o, 1714. .0172 -. 0895 .0451 -.035C -. 0741 -. 1753 1085.  
.1 . 1.2. a. -71. 7-'7(1. 21'7. .0260 -. 0 04 .027! -. 039F -. 0702 -. 1713 1107.  

.!7C . . ... -.2707 C -. 40 -. ! -. 1633 1201.  

.X1I - . 17. .7 . -24". 2.25. .045 -. L0e -.0101 -. 00C -. 0524 -. 1509 1350.  
. - . - . -~ . l . - a.. 2952* *C k -. 0004 -. 02P7 -.C'2F? -. 0413 -. 1335 1512.  

. 1 .. 14 . -1 7-. ^4 7 . . C6-72 -. 04C4 -. 0465 - . 017C -. ^295 -. 1115 1669.  
. . -11W. 3 . 1. -173'. 27 2. . '004 -. 030' -. C679 -. 0021 -. 0183 -. 0849 1807.  

. - - . '. * 27. -2254. 2475. .IV5 -. 0221 -. C79E .01 !E -. 0383 -. 0545 1927.  
.. -. . . 2 7c'. - 1. %272. .C717 -. C140 -. 0940 .0349 .0u1C -. 0209 2041.  

. , - a 1. - . . t - . 15 6 .. .. -.006 -.106l .0539 .0000 .0149 2143.  
.~ - . . -' -. . .47s. - 11. *'. .0s -.J0k -. 116' .0722 . 109 .0513 2227.  

- 1 . - . . '"1. -102. 40b. .C7C2 .05 -. 123F .0894 .0239 .0867 2321.  
. 2 - . - . 14 . - .1052 .047 .1190 2443.  

.11 - -4. .7 451( 7. -4. .0 C05 .0137 -. 1316 .1103 . 0469 .1406 2577.  
. -. -. -4a. - . . 1. . - . -1127. .054L .?1l -.131 .1'23 .0590 .1741 2692.  

. I -, . -a... -, . 1 . - > . -1D . .2L't .C17' -. 1291 .1373 .0711 .1926 2771.  

L .-. 1 .6.06 
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