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.11. 19-17. E47. -.027 .6 -.0606 -.0329 

. 00 !4. -'Yf7 . -3 2' 71 - Q. -10 o'.822 -[ 19 .1171 . 1 -. 09714 -. 073,0 -.0422 4016.  
S 1 1 - . . 991. -3 C .!. -. 34 .1093 0104 -. 1231 -. 0454 

.1.l -. 467 .r 7 .1c1 -*15C! -*C767 -. 0481 2446.  
.1.. -7. -1. . 7 - ? . 11 9 -. 1744 -. 068 - . C007 19e4.  

1 - 7. - . - 7 5 . 05 -. 1917 -. C942 -o0480 13 

c .1 - . -707. 1 ' 4. -469. -F74. S4CE7. 7 .0 5c .070( .7 2. -.002 .0981 .0374 679.  
.130 -1. -1400. . 711. Ztc. -74S. -. 0c5 . 1 .0065 -. 2030 -. 1^129 -.0223 630.  

.1 50 -172. -162 . ;'y; Ie3C4 -p, 2f. -. 0.14 .c0E .Cfr -.20c1 .112 -. 0040 1383.  
.ie -i'31. -27:7 . -i.. . All. -.e1 01c 151 -. 10 7 -. 10:9 .023 2218.  

.127: -1sY. -467. -112?. C.rE -1>4. 470. -. 470 .04 .t230 -.181 -.101 .0404 3907.  

.12>C -1't -445. -Z'02. ?" . -'2 . 77'. -.015 .- .c1CC -. 10 -.07C .0731 3290.  
.7-L. -1C. -13. 5 -'t. C.. 415. -.0131 .037F .10 U -. 1609 -. 1024 .0893 3297.  

.1270 -c5. - tJ,6. -161. -75'. -701. 17. -. 027 .19,1 .0023 -.0636 -.166 -.099 3153.  
.14 - '. . 16Y'. -41o. -t" . 1374. -. 0410 .C424 .0045 -.0119 -. 1143 .100 2E96.  

.1?: 1114. -1t'771. -:472 . - 1. -340:. 11. -.CA'4 .1371 .C1E4 -. 1971 -.125 .0933 2289.  

-V -17?4 -1(7! , 9- 4177 .05-7 .1C6 -. C767 -. 12E9 .0784 128 .  

. 4 c. - ' . -1: . -1: r. 4 : 11 2. -. 0577 . lf< .01 F -. C!EC -. 13 14 . e 10 681.  

.145 7 5 -P:. 10 -260. -'r. -59. -.0 .G6! .0 -.1041 -. 1244 .0451 1287.  

.140 1z4. -oh. -17L -17. -165. -77. -. 05% .16C6 .C2F1 -. 028 -. 1153 -.095 2002.  

.142 e4C. -47. -.. -47l . -T74. -t0?. -.0670 .C7e .C032 -,002 -.1016 .0340 679.  *.1 -','. -c. -5.'. -7114. -455". -74r. -.CS!? .Cft .03! -.0030 -.10 -.0123 3260.  

.1> -q72. - - -r. - r -2* -.017 .-42 .r397 -. 019 -. 092 -.004 357.  

.1> -c3i. -1777 . -1;~ -417. -1'. 4-c. , . e1s .C497 .f015 .C2EC -.C077 -C*01 2218.  

.1 1C -14. -24th. -L:l . . 4-'. - h;* -.0415 .75i .012c *04 -*C0C .013 3260.  
.i';c -l01'. -1 . -1'7. -L 4N. -47 . 161. -. 0407 .C0 .3C9 7 -.109 -.104 -.0894 357.  
.141. -17 '. -17 1. -o. 4447t. -716. C. -. 0410 .0Ct ,C04? 1 .190 -. 143 .0il5 296.  

.1'. -Pl. -1' 1. -.. -:74. -3.c, . 11L1'. -.0432 .C24 .:!.U -.071P -.127 .090C 2292.  

* .14 -1V1. -7' . -,17. -i6. -'19. * 1Ll. -. C4C? .5.1' .139 -.C76? -. 172 .04 1599.  

4%.s! u .11/ti IE;L:. -.ct'c -. 'A Atr :' 10 1.6. .  

7-7. 4 t. Y 1L f- 1C, 

* .47 1' ~1 '. -'s. 16. -77 -oe2 .6 .C420 -.05C -.117 .012 3560.  
117 14C r 47 1 4. . -". -472 -a? 1 c 4754.0(4 .0332 I C *14 -11 C -.014 2678.  

1',. -' -4'. -4'. -112 -. C4Ci CU C!37t1 -O3L.' .09c C33C? 2603.  

L 7'.1 99 

LO 

F-* 7: -371ILf. 7H *FI'4 7 5 

* 1> -14 -' .. -~1~ -17* '~ * 1C. ~~ 7 11 14 f04 rC4 04 00 59



.1. . - . -1 '.. -. at ' . -" .. j'.. - r . V i ' -. 4 < -. i1244 ."451 1287.  

.1..1 1 'L. - . -1 ' "7 . -. r  

. - . - , ' . <11 - - 7 .  
.1 - . -1 1 - . r, -1 . -'I . -' .. Q, < " .G 2?. t ', ,E , ''. 1 1! 9 .  

-,0094 3151.  
.1 -1'f . - . - 'i *. -'t . -'"1'. 7 . -. '47C .'.L'. . 4'4 .Cfet .(1 3 .0025 2503.  

.1 . -1' . -. - " , -;i - .* . *.. ' t1 -. "' .' 'd, .' ? 0 t .2?4 7 .C420 1 92.  

4 0 

A.LF I f L[ (' f-1 cL7i 1 LLi F T At AfALYLI : /C. 18.26.56o 
,/ht ey**, P 'AUG 0), F toUf E ' 

2 ,AFETY COLL TKI.24F-- 2 MfV 

CO.DA i.t. 1 

L'JLLiLI.  
MC* 

I-.TLE-%AL F0CEL 1 THE PIPINC 
FOjECL , AND MCMLt.TS ACT (!4 THF PlIFl'.G 

LLCI:2. 21 ' L 1 I (.JCT LC LATICL T ' TYPE VA 

T1I'L F 1Y F X MY EZ CX LY D VX PY FP STRESS 

(10) L u ) (L-) (LL) (FT-LL) (FT-L!) (FT-U) (1'.) (1J.) (1) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1I -IL..* -5-1. -e . - . -: . 16??. -. 2.1 . I *C74- .1) 4 .0636 1241.  

17.. - -.7C( .CC' 9. 109 .13 .0 70 992.  
.15 . 1 17(. 14'7. -121. '14. -. C040 -.. 171 .012 .0651 .156F .1074 992.  

1 1 24 r. 14 . 7c 41 . 19rc . - 4' . 62 . . C 7 -. 6 .00610 .C577 . 1573! .1220C 1046.  
.10Ct  17t5. 1'4. C'.:~ 247. -:0C. 'SL. .01Z9 -. 016( -. 0127 *492 .1676 .13CC 1126.  

.1i1 U14. C'2. 2 1. 2419. -4. 2E. .0210 -. 044 -. C16 .C410 .1!25 .1323 1172.  
. 44. - . -71. .2 .- .035 .1516 .1303 1197.  -17 *t1 c4c - c 

.iel %e *7. 7 . i9^. -71T. -1719. .'il -.Cell -.02c .0223 .17C .1231 1617.  
.14: ?IV. ?' . . 4Qc4. -4.4 -27^5. .426 -. ct -. 027 .011 .1173 .1112 2221.  

.1Z50 %34. 714,. 52's. L2f5. -21E. -7773. .C487 -. L712 -.0361 .0014 .C929 .0957 2671.  
.16r', '146. )7E. 4754. 442.. 112. -'4526. .C541 -. 0737 -. 037 -. 0063 .0671 .0770 2967.  
.167 ~ 2..7. e.. -'02. .05 -. 0737 4.C2 -. C4C1 -. 0121 .0358 .0560 3034.  

'4. 4 . / . 1167 Z -47X2. .c12. -.071- -..i'?7 -.r1 .01E .0336 2922.  
.1P,2 1'24. 16<1. 12.1 U:. 1><. -'.266. .C(49 -. ( t7 -* -. 1 -. 0114 0306 .0125 2677.  

.1', 15. 4 7. 111. '4, * t'. -271'. .16 -.3601 -.0357 -. 00!6 -. 0562 -.0043 2437.  
.17 : -. JC. 5 7 172 . C0 7 -it,3 .0 41 .0 r2 1 .0 120c .0075 C,710 -*0154 2145.  

.1'2 '.97. 5 x. 2 . 70.* 3143. -29. .06C1 -. C429 -*0277 .0219 -. 0791 -. 0204 1854.  
.17 '141. 3Q2. 1 . oo. 2r3 . -1561 . .c 576 -. 0333 -. 0226 .C79P -. 0762 -. 0200 1557.  

.11 2 -71. --. -2: ref. 25^. -1. .5451 -.0 -. 0169 .01 4 -*CS41 -.0142 1295.  
. 175C 485. ' 7. -Ml. -1Gx. 2140. -4'2. .074Q -. 0147 -. 0103 .0757 -04 5 -.0051 1130. ) 
1-It ,02 cI - 6 : . -141^.17 244 . .02'21 - .006 t - .C C2 7 .0919 -. 310C .0031 941.  

.177, 16. !s -1154. -1 104 . 7 1. 1127. .0106t .00c1 s .0056 .107C -. 0160 .0083 1137.  

.17j) -4c'. -'7. -1'St. -24'1. 23+. 19'6. -. 0022 .OOFC .0147 .1196 -. 0018 .0096 1479. 0 
95. -77r. -C121. -2F2 . -92. 662. -. 6150 .0130 .0244 .12E6 .C078 .0057 1884.  

.1 -171r. -1(. - . -44 1. -4 11. -417. -. C27C .0165 .037 .1329 .0111 -. 0040 2281.  

.111 - 7. - s. -4'.. -3 470 -1157. '650. -. 0407 .17 .042E .1319 .0124 -. 0187 2492.  
.17 I - 7 . -' 1 . - 1' . -'7 . -177 -3 -. 55 .'- .r0 .120r4 . c103 -. 0355 25 .  

.11 - 7' 2' c -5i . -27. -16 . 4 2. -. 0 631, .0174 .C572 . 1188 .C0 6 3 -. 0540 2361.  
.190 -s?4. -2:;. -0'i. -290'. -2116. *'C05. -. 072E .01.2 .0623 .1097 -. 0012 -. 0733 2221.  

.15' -4402. -045. -S6:. -. 7'- -21. 244 . -. 0205 .0122 .C65? .0991 -. 0125 -. 0904 2121.  

.1-L -AF* -i?. -::A. 11. -%i.0. -'^"'. 1721). -. 55 .Ocr .0tF0 .cp94 -. 0246 -. 1031 2016.  

.1'70 -:c7'. -10>. -rJ*. -.5'4. -7(c7. 1 x. -. 04f 7  .20.'e .16r1 .0824 -. 0401 -. 1104 1897.  
.1 -c; -:17. -17(- -. r -. '. -?'. 117. -. ' .CC I .C6 7 .0772 -. 0574 -. 1119 1897.  

.1 '0C -O '.t. -1222. -IO. - 2<. -23;. 1. .4f -. CcA' .0637 .0725 -.0750 -.1058 1948.  
.10 r -12. - 7. .C4 7. - 71. -71 *. 1% * -. 07q1 -. C97 .0587 .0695 -. 0P6 -. 0914 1915.  

.1 l . -3 . -1114. ^0 . -2 1 . -1 . -. r718 -0 15C .,)!19 .ce8z -. 0967 -. 07C3 1820.  
.171 1'?. A?. -L'. -2/. -21. --2:. -. C(2" -. 022( .0442 .CALt -. G85 -. 0445 1632.  

.Y . v:7. 112g. ,1>'. -'r1. -?L.'*. -C.. -. * 0 C *'?57 *4 -C0441 -. 0166 1!95, S 

A L 1 I LLU '7 'i/liL I : ALLJP I 'T F! A'.ALYM L F'/1 /02. 18.26.56.  

C I T ,! C L L Fv 4: F.-L 

. I A L F C 1 . HI PI J ,(, 
FO * " 6N L Mi% 1 " 1 T- , A f I (**- TH 1 FlI II .-



1 - 7 1' . . . . (17L .1072 .113? .L;t 'AG 2361.  
.14 -. * '. -..1 .1097 .11 -.0733 7;1 12 

.1 7 .. ~ - . , . ' '-. , -, . 1.; .CLgo .C9'1 -.125 -. c004 2121.  
*4, * *. - - ** C CF A - ' -. 1C31 2016.  

* 1 . * * *- - - '' t . 1 .0 -.i -. 451 -. 11J4. 1897.  
* * *: *' - * . - " " ,u7 .r"7; - '. -. 1119 1897.  

* *1. --. L .Ct7 C 7 6 1 948.  
.1 - .7. -4 . - 1. 1 . 1.. 7,1 -.1r.Q7 .25rP7 .069 -. ?6 -. 0914 1915.  
.1 . - 1 -1 t. : 1 -11. . -.015' .' 19 .C -t..7 -.C723 1820.  

*1 * .-... 1'. - . -. ; -. ,. . -. -.r445 1632.  

ALt1 f AL GLL I'l7 ALLIIP. '7 1[I A',ALYL1 F . /1 /C2. 18.26.56.  
/ I 1i L *I .I .7 ' i L '.T 1 . S 

2 SAFCTY C0LL F1:24F--. ITV 
CODITi(. .  
LOAL S 

HL C 

f TItAL FGFC I IN THE PIPING 
FOCLEL AND MOVE I.T 1. ACT Of, THE PI1r NG 

SLCTIC. 11 1 L..JE.CL 1o LI-CATI10 L D TYPL VA 
TI 'L IX FY Lz t- y YI x DY LI FX RY pl STRESS 

( C) (L-) (Lu) (Li) (FT-LE) (FT-LI) (FT-Ll) (1) (1N) (J1) (DEG) DLG) (DEG) (PSI) 

.14 >. 1741.1 1 7 . -'7. -t. * - L-. 1 -. 421 -.C 74 .J270 .Ce27 -.C:43 .0C99 1163.  
*1- L7. Z"A. 1'. -17.J.. -112C. -. 07 -*, . C1S .0121 -. 05173 .0319 973.  

. .4. 7r4. 6. -1I1!,. -1271. -. 1 '3 -.Cs .0107 .C607 -.05 .0471 908.  
.1 7 44^ 245. 7 , 17"1. r? . -11, . -. 0022 -. Ot1 .0C41 .0584 -. 0362 .0537 1024.  
.1r,Z0 3 . ?7. 7'4. 2400. :2. -1174. .0024 -. 83 -. C015 .0560 -. 01F7 .0520 1283.  
.1990 <7,9. 23'7. !4c$. 164. 16r. -1217. .0120 -. C746 -. 0060 .0534 .000C .0436 1640.  

.72C2 124. 131.. r21r. -7 . 1542. -13 7. .C21" -. 2790 -. 095 *CSC2 .0193 .0303 1998.  
.. :;10 5'. 21 5. Ir..:~. 1ll1. 1.C. -144. ..3 -. Cf37 -. 0126 .0473 .0!F4 .0136 2233.  

.... L: -.t. 1:<* . 42
3C. z1:'. -1573. .076 -. 2259 -. 0155 .0456 .0574 -. 0036 2338.  

.2030 -157?. 251. 2%. 4131. 2351. -177.. .044' -. 0865 -. 0183 .045i .0749 -. 0188 2378.  .2040 -14c1. 21'. 790. 394 . 2C.01 -195. .0515 -. OA5( -. 0207 .0470 .0587 -. 0312 2349.  
.230 -177. 27. 271. 6C9. 2209. -195-. .0580 -. 0??1 -. C230 .0522 .C973 -. 0411 2184.  
.2D: C -1 ?. 1.7. 2!: * '7. 2'17. -177. .065 -. 77Ct -.0252 .0610 .1010 -. 0473 1877.  

.2070 -1:. 1f 7. 1.7. 1 1045. -144;. .C715 -. '74 -. 0274 .0724 .1006 -. 0496 1489.  
-974. 1(Y2. 2* C". EL. 1(21. -995. .C7'Z -. ; 4 -. 0295 .0251 .0963 -. 0494 1090.  

.25,0 1'. 134E.. 12C0. 160. 15;2. -464. .0823 -. 062 -. 0313 .0976 .C!84 -. 0479 776.  
.1L t3?. 1112. 14?C. -573. 1412. 1. .0366 -. 050 -. 0327 .107E .0785 -. 0458 714.  

.2110 1297. 1C'4. 1232. -1C0. 1't9. 354. .C. 6 -. 0492 -. C337 .1145 .06P7 -. 0440 871.  ... 125 1-02* 3-1*. 112. -IF 1b 1 Z2. e?7. .0927 -.0440 -. 0347 .1174 *0590 -. 0447 1096.  
4.11 2L. '24. 121 . -23S. 1' 2. 2 .0'0 -.7' & -.0340 .1164 *C494 -. 0488 1338.  

.140 1 1V5 ['1 . 1 72 . -27 1. Z 51. 12%.. .C S, -.03' -. (316 .111F .0404 -.0563 1552.  
.2150 1 54. GZ1. 1432. -C5. 1 76. 1329. .020 -. 03C! -. 0301 * *0326 -*0665 1688.  

Z.1 19:. 41Z. 130. -31C. 1514. 1 z;. .0755 -. 0277 -. 0266 .0954 .0257 -. 0785 1728.  
.2170 SE.. z _. 126. -2951 15.L. 1225. .C673 -. 0261 -. 0224 .CE4F .0196 -. 0903 1672.  

*21:2 -121. 'X. 1 . -u . 161C. 1072. .057' -.Cire -.1176 .0735 .5152 -.0994 1531.  ..1 -7. . 12%. - 213. 160.. U'C. .CA76 -. 0259 -.012E .0627 .0137 -. 1035 1314.  
.2 C -1?7 . <~. 12. -1U4'. 1'l1. 443. .CZ -. 02e7 -. 0-9 .M530 .0144 -.1013 1014.  

.2212 -1tc * 45. '0!. -625. 1247. 57. .0259 -*0275 -. 0031 .0446 .0162 -. 0923 654.  

.. 2 -1'4. 4'2. 26'. 24. . -Z13. .015 -C*01 .0015 .0390 .0188 -. 0767 452.  

.2230 -165. 31. - 21. I 02. 492 . -6. .0C5Z -. :314 .001. .0339 .0214 -. 0557 604.  
., - - 1 1 t. 1.0319 .91 . ll16 0223 -. 0312 793.  .12!0 -177. 47 4'. 121. -1 - , -.5125 -.2317 .C123 .0304 .0198 -. 058 915. 0 

.L: -7. - -1 ,7. Ior . - .. -. 2203 -. 0 0 .T151 .0Cl7 .0134 .0182 1003.  
.Z77 -226. -11 -'. 2C75. - 4. -. 0 27 -..- 28 .C174 .020 .0038 .0388 1054.  

* -7., 14. . 7. 20'2. -721. -All. -. 033' -. 0262 .0193 .0273 -. 0)79 .0548 1058.  
. 27; 12'. -7 - . 19%. -2?2. -42. -. 0400 -. 022" .0210 .023F -. 0213 .0648 1030.  

.1 7 . 1 7. 1 -',.s. -5 -. 77 450 -. C190 .0224 .0184 -. 0357 .0683 976.  .1 1 . . . 1%.1. -Cll 1 1 -0 -. 014' .C238 .0110 -. CCI! .0655 890.  

A L lP I'l. , L ill/; L[lI !LFI .T.L S A ALY I 5-1/12/02. 15.26.56.  

S>ftTY COLL ro4f -- 2 'SV 

1 TERVNAL FtP~i I TL I 
FO Ci A.D M 't '.T ACT Of Tlif [; Iil L



. 1 1. ... -. 7. .. . 6 -. C923 65t 
. *, - . 4' . '. -. 4. . - .* --. ' l ., 1' .j C% .01 b -. 7 67 45 .  

-1 .* '* . - 't. 1 . .'.. - . .C "' -7 14. .. ". 214 -.. 557 
. - . t* - * . 1 .. - ' -.-. ' ., 0 .( ll 022 - 0312 793.  

.. -1 . i.. - '. 1'1. -, . - . -.- .'17 .'112 . 7(4 .119f, -.c 5L 915. 0 
. , - . - . -~ . . . -' . - *. -. K -. 1 .7 1 .'7G' .5 4 .0182 1003.  

7 --- 174 . . 0 .0!88 1054.  
*..414. . - . . -7. -41. -.5-.63 .71'? .227! -.079 .0548 1058.  

* . 1 : . - . 10 * - . -4 . -, -, go .021^ .02ir -. 071! .0t48 1030.  
.1 7 4 . . 1 1 . .I -. - '.. .01 4 -. 1 7 .0tI 976.  

. 1 1 '.1.011r -. C .I655 890.  

ALEP t'. '7 .I'/-LLIlf !2LPlFE ST LSS AI.ALYSIS E3/12/02. 18.26.56.  
b/ *J r~;' P ..A.I'.t (,O C3 -F 2 U I)' ] Ilk 

2 SAFLTY CCLL FW24T--2 P'Sv 

L1/ 1265 

Lb'-I I-. L! iT 
L'iLLikt L:.Tb 

I?.TER.NAL FORCLS IN THE PIP1NC 
FOrCES AND MOMENTS ACT 0P THE PiFIt.G 

SLC T:u'. 1 1flit. 1 E lUE NCE C L('CAT IO. Lth TYPE VA 

TL f FY F Y MZ IX oY DZ PX RY STRESS 
(L) LE ) (U) (Li) (FT-Lt) (FT-L[) (FT-L[) (1%) (Il) (I) ( CE) (DES) (DEG) (PsI) 

. . 1147. 1'6l. 124'. -1 41. 36L. -. [56( -. fC:O .02 7 .0017 -. C542 .0572 781.  
*-. 1's. cry. Cil. -17 . -:7. -. C7 .0(. .0'7 -. 0087 -. 771 0444 660.  

.23 1 . CL. 1'. .1.t. 0 -1111. -2! . -. COM .001E .r25 -.0193 -.CSP4 .0282 560.  
.5. 13. -11 -. -. 0671 .C76 .0305 -.02E9 -. 0971 .C106 575.  

L.O.C 1114. 124. 131 . -95. -1217. -50. -. C6? .0133 .b,18 -. 0371 -. 1019 -. 0065 727. ) 
.2370 1.Z. -zCC. G.e0 -1424. -i2'( * 20, -. COM *0185 .0327 -.0435 -.1023 -. 0216 901.  

.7.? 17. -7 . . -164. -17C. ifS. -. 5670 .0233 .C327 -. 04 2 -. 0986 -. 0334 1010.  
... -71 . -1C 1. -7'.' . -1?. -17. 21:. -.- 641 .0775 .0 1 -. 0515 -. 0906 -. 0411 1033.  

.- -11 , - . -144. -152 . 256. -. 05,7 .cIz .026 -.0536 -. 0789 -. 0444 993.  
.2412 - 07. -12C. -1712. -1239. -15e5. 336. -. 053E .0753 .0264 -. 0547 -. 0545 -. 0437 931.  

.L4t - . -1 L. -It 4'. -10'4. -1417. (35. -.0466 .0'91 .0223 -. 0553 -. 0489 -. 0397 879. 0 
.140 1 1. -14"7. -17,14. -97. -1247. 911. -.03P2 .042C .0174 -. 055? -.0329 -.0334 858.  

.p -1 c . -1-77. -52c . .rfo - ". 1274. -. C2.2 .04(7 o .0120 -. 0564 -. 0172 -. 0256 886.  
.245 -if1 . -1 . -. . -1177. - 16 e.. -.CT'0 .0504 .5'2 2 -. 0573 -. 0027 -. 0172 986.  

.j0 -1 717. -17 . -07'. -12'4. -2(-. 777. -.C 009 .0532 .0002 -.0529 .0104 -.0090 1138.  
.2470 -1- 1. -147. -177C. -14'7. 7r. 2305. .0010 .0567 -. 0061 -.061 .0219 -. 0015 1273.  
.24cO -'C2. -l4.J'. 14c. -14r7. 4 -7 23?1. .0104 .05FF -.0123 -.0647 .0316 .0051 1336.  

.;493 -p'. -122. -1 C . -13!. 704. 22:. .0193 .0599 -.0125 -.0694 .0389 .0103 1306.  
;7-c. -177. -1117. 1'"t0I. 2027. .2'3 .02702 -.C244 -. 0755 .0435 .0141 1193.  
.J10 -St.?. -. ' 1. -lo'. -"6S. 129". 1654. .C4S .CY -.Coc -.0E31 .0452 .0165 1048.  

.7:3 -4.-. -44. 11'. -.44. 16 1. 127. .4,7 .2 e -.c346 -,.016 .0441 .017E 953.  
.253J -441. - *. '2C. -Il. 122. 321. .0462 .057c -.c 8 -.1011 .c402 .0183 944.  
.2 -44?. -75. 442. -1. 'r44. 427. .05C5 .056? -. 0423 -. 1113 .0335 .0184 985.  

. 30 -7 - q. 47-. 1 z6 . z 15. 2 C . . 0 Cc.054E -.C451 -. 121" .0254 .0189 1044.  
_72 r0 044.41 "1 . S2 -75. -. 7. L1 . . . L74. .560 .^Y -.5471 -.131 .0172 .0206 1115.  

.2;7: -7w'. -'".. * 1. 4. 2444. -7. .S568 .7!2( -. 04F6 -. 1409 .0101 .0240 1176.  
.o-_L?. - '. 4.. 7CC. 17. -t17. .OS0 .' ' -. 0494 -. 1487 .0 45 .0294 1202.  

. -. 1. 1 27 -LL . .05!S .3497 -. 0495 -. 154F .C D1  *0368 1211.  
*.. 2 41. -.. 2. 71'. 1.2. 1941. -191 . .0501 .04"C -. 0400 -. 1590 .0010 .0461 1242.  

. 10 '(. -1,7. F1. 1rC . 16 .4 -1315. .044" .4 F -. 0476 -. 161F .0072 .0567 1302.  
11. 14 . %7. 7217. 111. -1425. .3 '4 .497 -.c452 -. 133 .1 71 .0675 1353.  

.2 U 1 tJ. . * ,. 41', '77, -1 7 .2.'(e .550' -41Q -. 1641 .011 .0777 1346.  
. ? 1K* :.. 1'. 7>'. r e. -11w0. .011.. .05 -.C77 -. 1647 .C171 .0863 1256.  

.11. 11. 11 4. 21'P. -11. -545. .118 .056C -.0329 -.1655 .0223 .0926 1096.  
.2LC 1>.. -17. 1C.l. 1Pc~. -49.. -462. .0-13 .0 r7 -. 0274 -. 1666 .0270 .0959 926.  

.7 1 . -41. 1f. 157N. -721. -7. -.0395 .0077 -.0715 -.1627 .03C4 .0958 826.  
.17. -1. e 12'0 .1i . -oC .'4" -. 0154 -.1'S .0!26 .0925 819.  

. ~. -2 7. '. 15. -1417. ,. -."10 .: 721 -.0 14 -. 1722 .029 .0E61 E60.  

A Li 7I ALL I L LI' F Tk L A'LYS 83/12/C?. 18.2t. 56.  

Ar TY C L, FK2. v-- MV 
* L~~C .DITI *l 24.  

1 .T .:,AL F (t C I . THfI PIP I .u S 
FO0. 5 A M 1O1 _ ACT (', T[ I I I 1 2



.* - .. . 1 . -1 . - . 11 . r -, 4 -.it" . 21' .0 1096.  
*..%, 1 .. -1 .. l. b7. - . -Z- 4 7. 4r7t -. 1 '7, .0'70 .0959 926.  

'4..  

4 ~ ~ ~ ~ ~ 3 -. 711 O6I E C 
* ~ . 1 ~ . -. . *. ''. . -'s. -4,.. * .. * -. 0 1', -. 11,6 .027. .0959 926.  

. ' 4 1 , - 1 * :'.- - -. 1(' '!,A.'2 819.  

. . - . ' -1 1. wi . . 1. 1 . -. 7: .C ES .0861 860.  

ALL'lF 1 A i ' .rI'/ALLI'll' LLPIFL Tit'.5 Ah.ALYS1V 83/12/C?. 1E.2t.56.  
'/'U ish . I JAL.L FL2rF F.L'13 'I :.k 

2 4FETY COL, FK..2.F--Li P.v 

* CJ'%DIT~jia 24 

,$~I (' C i 

J1.TERNAL FORCLS IN THE PIP1IG 
FOkCES AND 40MENTS ACT ON THE PIFING 

SLC TI, 21 111 Ek 1 r'.UI !'CL L, L CATI0. L ED TYPE VA 
T'L FX FY F7 !X %Y t'2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

("C) (L (LO) (LI-) (FT-LE) (FT-LU) (rT-LL) (I) (Ir) (11.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 77.. -K.. 77'. EC. -1.'.. (173. -. C4'9 .0761 -. 0035 -. 1726 .0309 .0768 913.  

S.71 -'.4. -9>. '=,. 714. -17>. 4. -. (498 .003 .0019 -. 1741 .0260 .0655 958.  
. 10 -475. -?;(. 2.2. 572. -17r4. 54. -.0573 .OP42 .U070 -. 1'35 .0179 .0531 974.  

- -1161. -106. 279. -1775. 1037. -.0632 .080c .0115 -.1716 .0065 .0409 965.  
I .740 -1254. -144 . -691. -74. -1725. 11'4. -.0674 .001 .C153 -. 1683 -.071 .0300 968. 0 

.2750 -1522. -1768. -1274. -504. -1663. 1253. -.0609 .0049 .07 -. 1636 -.0221 .0214 1007.  
.K'0 -10S'. -20t 4. -1 :7. -(4?. -159. 152. -. 070a .0)77 .0203 -.157F -.0373 .0162 1074.  

* . ~77 -1'72. -23't. -21e. -1?7^. -1 71. 1377. -.07C2 .399 .0214 -.1509 -. 0519 .0144 1149.  

1-1'1. 6 .112 16 -. 14T -. 0550 .0158 1208.  
. 0 -165. -2 . -- 54. -1707. -1467. 1245. -. 0654 .1017 .02C9 -. 1350 -. 0765 .0198 1234.  

) . -110e. -26,5. - 4 '4. 1SA4. -1!97. 1111. -. 061S .1013 .0196 -.1263 -.0!59 .0253 1219.  
.z12 -^5. -257'. -4047. -191E. -1264. 973. -.0571 .0999 .C177 -. 1175 -.0?33 .0312 1169.  

.- E'. -2'.. -'.ool . -1V?. -1'7r,. 67. -. 0522 .0'97 .0155 -. 1093 -.09?7 .0366 1097.  
.2 -41'. -211. -' ^. -1UT. -r71. * 0U4. -. 047) .0"04 .c132 -.101 -.101F .0408 1012.  

*. I - 2'1. - -1722. -52:. 767. -.041') .0005 .01q -.0954 -. 1021 .0433 918.  

. C - 1L. -7677. 1 -201. 77C. -. 0360 .015F .00p -. 0903 -. 0992 .0441 822.  

.'. -2 . -7". -140. 130.* 716. -. 0321 .0L04 .0cc5 -.0864 -.0931 .0435 743.  
70 -tll. -13 1 91. -1204. 43t. 701. -. 0277 .0743 .0C45 -.0836 -.0844 .0417 686.  

4. 1' 7. . -"'. 9. 71. -. 277 .('t .7C27 -.C011 -. 0733 .0302 638.  

12 '. -17 7. -11" - 605. -. t223 .'cC4 .1010 -. C7P2 -. C507 .0362 591.  
-11. -1 . -17'. -3. 141. 557. -. "16 .C%2 -. 0CC4 -. C74! -. 0473 .0335 561.  

. 01 10 1 -10 7. 12c. *3. 11C2. 4C1. -. 0175 .C441 -.0015 -. 0694 -.0339 .0313 550.  
.41. -<4 . 347. 1c(60. 2?9. -. 0107 .0368 -. C024 -. 0625 -.020F .0301 540.  

.2. 1!1. -. n .027 .0300 527.  
- . -3. - . 1. 01. -1. -.COr3 .0207 -. CC!7 -. 0441 .503L .0313 513.  

) . - ti. -1:7. -1'. Oo -2 . -. 002? .0131 -. 0041 -. 01 .0151 .0335 504.  
.- L. -1-!. 1Ct *C. -426. -. CC .0057 -.CC44 -. 021t .0254 .0363 522.  

.7u -, * 141. 11 . 1041. -746. -606. .0021 -. 2011 -. C047 -. 009 .0344 .0390 576.  
* . 2' . ?' 'C4. - 63. -7^2. .0046 -. C07( -. CC47 .0021 .0420 .0408 649.  

.9w. 424. '.47. 7?.. -4 . -;4(. .007^ -. 01271 -. CC,2 .r13L .0476 .0412 718.  
. S . . . A' - 17 . -1 50 . 00 -,c e) *0 5 0 1 C39; 771.  

. 1' l. 711. :.'. -124. -114c. .01;7 -.. 205 -. .C32 .0531 .0370 800.  
11>. ."7 11 . c -11. -1229. .31'4 -. "I -.C 59 .0462 .z57t *0328 797.  

1 Ce. 1 . 14 . 1. -1c0. -141. .0181 -.co4t -. COLE .C569 .C536 .0281 766.  
. 1 i. 1(. 17,1. 1(1. -K?. -124t. .204 -. 03H -. CCb5 .0664 .C575 .0237 719.  

S 12.1. 1 1. -"iS. -7244. .C22o -.2432 -.f6,7 .C753 .C541 .0205 673.  
.2 2 1? 97.* 17:'. * K'. '1. -', . -1'.c .0240 -. 04'? - .C 9 .C .3554 .0189 639.  

* . :27 1 2'. 1 17. T" . 111.* -414. -lit?. .'** -. 1 -*CN0. .C927 .35'7 .0194 617.  

*0 

*0 

* AbL1>: .dL L; 1 L L 1 P S I :- A. AL Y 1 c/1 /C2. 1/.26.56.  

1 1,' 

Il.TlI PNAL FOi/ D S I',' THI Vi ING 
FOR4C[ f, AND "'M! t% ACT 0t; THL VIIPlb,



.1 -1 -- ''.''. . 'i-'. - . "* .'* L" * Z 797* 

.~~ 1 . 1 7.- . - t. . /- ' . . :. e t. " '2 7719 

.i. - . . -. 4 . t' 7 .Z'194 .&17 
0 C 771.  

A DL71 H II F I, /i '-LLV- T S I 1 t t-ALY*JI C 3 /, I . 1t.26.56.  

P/ v :r A '> 1 'k t F 2 LU I r I k, 

CU;tlT O. '- ATETY CCLL F K V 4F-- P V 

'H Cp 

L JGL i h f t. I'I: 

1NTE RUAL FORCL S IN THE PirING 
FON4CES AUD toMMEG TS ACT ON THE PIPIN!G 

S LC i s I1 :i LR 1 5 UL CE LUCATIO1. El-.L TYPE VA 

T1IRL fx FY 1'X pY VI O i &DY DZ7 R XY q fPZ STRESS 

( C0 (L") (-. (LW (FT-LE) (FT-L ) (FT7-L ) (1 (ID (A 'D G) (DES) (DEG) (PSI) 

.5 0 12 ' 17.e? . 1 .C ' -2 1. 27' -. 5 -. C 67 .1006, .0504 .0217 601.  
. 4 1 . 1'1 . 2 -7 1 . - - 1 .1092 . 3313 .03254 191.  

1. - 2 .057 .0298 593.  
.11' 11L . 1 75c. 1 41 . 47C . -113f,. -1215. .0 2:6 -. 0661 --. 0041 .1267 .0571 .0341 614.  

.. 1511. f6C9. -22F. -1 4. .C-028 .130 .071 .368 

2 .AfIT .0695 .0374- 658.  

.3130 ?E . 1e70. 12(1 Z 14. -105 . -127C. .0Z70 -. C7L6 .00c12 .142C .0554 .038 9 721.  

.'140 Zll 1,57L. 11. 1 023. - 14 . -1344. .C25' -. C754 .000C5 .1477 .0615 .0380 795.  

.-115 112. 1713 7-7. 1 2C . -06 -173 . 7 - . -772 .0024 .1514 .0554 .C342 863.  
.11 ) 15. 17 E. C<.. 13,7. 3. -1411 . .0214 - .0 9 . C CA .14 .4 07 909.  

.117 14. 174C. 8. 13t7. 27 . -1382. .01F9 -. 0000 .0062 .1d-06 .1 99 2 
. 1 0 159 1716t. 6109. 1311. 489 . -131 Z. .0162 - . 021 .00F3 . 1500 .0232 .0060 901.  

.101. 6c. 64. 6. 701le. -1194. .0132 -.Ce817 .0103 .14f4 .0ote -.0076 848.  
2 1. 1 7r . 974. 291. - 10C. .01*1 -. CE12 .14 .1423 -.0362 -.0221 773.  

.L1 14; . 1 11 . C . 1 C4. -cL . e6 -. 0k .C145 170 - 211 -.0364 693.  
. 13. 14'. 4. 10j'. -671. .007' -. 07r1 -. 017 .1742 -. 0!47 -. 0496 618.  

.10 l. 1127. 1183. 72. 103a. -529. -. 0000 -. 0777 .1PF .1311 -. 0463 -. 0611 546.  
.Z 11S. 170 . 170. - n420. e0. - -417. -.0075 -.071 .C0E .1290 -. 0552 -. 0704 476.  

.320 1:10. 1311. 1521. -509. 65,. -37 . -. CCo -. 074 .C227 .127 -. 0510 .0773 421.  .31 71 . 1 22. 1421. -74. -77. -2?C. .010 -.C7.6 .C245 .127 -.07 1.0320 711.  

.212. 1 11. 14.. -93. -47. -227. .02' -.07C0 .CCZ1 .171 -.C1 -.08E47 462.  
.1A 2 c L, 17. 11. - 9. -410. -17. -.027 -. D79 .0076 .117 -. C5C9 .0o6 f2 54E.  

.32n 45. 171'. 10. -1270. -44 . -66. -. 0168 -.076 .0C43 .100 -. 56 I.0868 631.  
.3170 LO. 10. 17. -1374. r521. 40. C .176 -.0176 .002 .132? -.0507 -. 0871 682.  

S.Zi10 41Y. 12. 27 . -1311. -1e. -131. .0175 -.0641 .C304 .1!49 -. 0441 -.0674 686.  
.3193 71. 1i . 14c. -11(. - 7 . -.0137 -.C1O. .C0C .1467 -.007 -.0877 638.  

. 5 - b . 4 . -1(,4. -- 4c- - . -ft. - 149 - .C ? .0 C .1r -. f -sC29'4 -C E79 5 3 
. C - . 71', -4 7 -741 . -21'. 4,7. -. 1 4 -. re77 . 201".179 .C2 6 -. 0OF7Z 413.  

.1C -1. -647. -41 . 1?. 442. -.0091 -. C(41 .C27 .13 -.01 -.0271 284.  
C.'0 - 120 7Q7. -'7. -A . 21C. -0. -. 004 -. C(4 .C2156 .13E9 -.02 -.0356 231.  

.27 0 141 . L. 79 . 1 . 444. 37 . -0 10 .0 6 3 .C2zz9 .1773 .0 0 -.0832 287.  
4f. -. 00 7 .14 7 -.C7 -. 0797 373.  

. -1741. 1327. -123. 27. ?. -29. -. 00C -. 777 .0161 .1311 .017. -. 075 46.  

.2 -11'. 117, -1Th. -c?. ?0. -17. -.0144 -.00 .021 .1290 .0578 -.0704 477.  
72. 12. 24'. -' . 35'. -C. -. 010 -. 0670 .0077 .127C O .07 -.0643 494.  

.327 -4. 14ll. 144. 674. 67. -17. .c, 4 -. 06CF .0CI .113 .C?45 -.0584 506.  
41.4. 1U'1. -13. -? . -65. .31CE -. 0601 .007 .1.C3 .021 F -.0526 529.  

r. 11'L. lo 4, -7. -4. -5. -. 01eI -.0(97 -. 000 .1161 . C52 -. 0474 631.  

.231 4C15. 17:. 140. -1317. -1e. -157. -. C1 -. C702 -. r31 .1347 -. CYC1 -. 040 667.  

AF T fL 7- -0V3 C 11. T 1 2 7.  

A .IL I l J -1al. 1 -I2 IP ' t .5 I:. . 1 .13CC L.AF13/1202 13.26.56.  

L k, 

" A AL F ORD L IN T I PI fILt.  
Ena~fC to f, psthre A T 7 T it 1 1 r F



7 - .17 .0 1 284, 

. - .1' 7. - ^ . - :.41 . at, f. - ' . 4 ( .13 ' .t t -. 015t, 231.9 
.~~~~~ ~4 - l .' -' .. ' . .. C7' - 10 . " . 9 .1 77 .C C1 -. C 287.  

. t....1. -' " .. .1'. "' . .rr( -. , c*r 1i"7 .1,' .(?'" -. 0797 37!.  

. -11. 1 -.. . r - t1 1 . . 1 -. 71r 439.  
. -V11'. 1 . -1ir .' *. 1.'. .'144 -. ; 7 .01,1 .17tt .07 -. 0700 477.  

. 1 - . 1. . . *: ''. -(. .C , .C77 .1200 .021' -. 0(43 494* 
.* - 't.. 14.*. "4. t.'1 4*. -1.. .C'ts -. L .*001 .1130 C245 -. 0584 506.  

. C C. 1* . ' 1 r .' ? l : -. ( a - 1 . 00 17 .1p4f .02t -. 0526 529.  
.4. ,. I.^ ' .1- -. 0474 580.  

. 1 12 . .4 * '.' , '. -: . ."4l - "f -. ' il .C 67 .C!CF -. 0410' 667.  

.4 0 1 67 

A ALI I. I P! i LP I t LPIP LF 5'T L~ AI.AL Y',! F 3/11/C2. 1E.26. 56.  
;/1:F'!: L AU ~'L', Or.W(C 'F "' RUP C 'ASK 

2 SAFETyC CLE FK'.24F--,' PSV 

INTI kNAL FORCELS I1 THE PIPINC 
FONCE S AND MOME7TS ACT CN THE PIPING 

* 0 
SLC TI .I 21 'II L R 1 L.JLL CE 7 LLt CAT IG1. Lt.D TYPE VA 

'1E FA FY FU lix rY P2 X DY DZ X pY RZ STRESS 
C(SC) (t ) (La) (L ) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LE) (IN) (Pi) (11) (DEG) (DEi) (DEG) (PSi) 

.3 : 1524. 24Cc. '94. 1'[.* 724. -1049. .0457 -. 07C7 -. C156 .0769 .0326 -.0397 783.  

.*472 1 11. 7L1 . C,"I. 124. z C. -124i. .04'9 -.C70 -.0196 .0670 .0344 -.0377 912.  
.14 191. 2712. 16C3. 14- . 9C. -13'3. .0337 -. 0709 -. 0230 .0571 .0362 -.0370 1035.  

.3490 1071. 2703. Age. 170Z. 1011. -1432. .0560 -.070! -. 0258 .0475 .0381 -. 0377 1145.  
.20 136 2 Sr 4. 36o0. 191. 11t0. -1423. .0594 -. 0696 -. 0280 .0384 .0401 -. 0394 1244. 0 

.3510 16C9. 2405. 343. 2121. 12. -135.. .3613 -. 0681 -.0294 .0298 .0423 -.0420 1333.  
.3% 0 1..S9. 17!. 317 . 220;. 1475. -.4. .e6? -. U16 -. 0303 .0220 .048 -.0450 140.  
.Wll r 194. 2?'. 24M. 161. -C90. .0624 -.0631 -.006 .0149 .0475 -. 0482 1462.  

.1. 171'. 2 7i . 512. * 1' 6 . -92 . 61 - 0594 -.( 304 .c006 .0503 -. 0514 1487.  

.Z559 195. 152-. 23 5. 507. 1747. -743. .0600 -.054F -.C297 .0034 .0531 -.0542 1474.  
.35cC j7. 132. 102. 23Q9. 1735. -548. .0576 -.3493 -.0286 -. 0011 .0553 -.0566 1411.  
*357? -18'. 1199. 1920. 2173. 1670. -334. .0545 -. C430 -.0272 -.004A .0565 -. 0585 1294.  
.35 0 -'5C. 104 .. 1? 4. 1873. 1566. -107. .0510 -.0_60 -.0254 -. 0074 .0563 -.0599 1131.  

.59C -4%2. 'Z1. 1614. 13'06. 1440. 12C. .0470 -.02P -.0234 -.0094 .0546 -.0606 942.  

.3SC -!24. 727. 1442 V" . 1300 . 356 . .0427 -. 0206 -.0213 -. C1C9 .0510 -.0606 759.  

.610 -rC4. rr4. 1244. 37. 1155. 573. .0323 -.0126 -.C190 -.0119 .0456 -.0600 630.  
37.3620 -5. 374. o,00. -1oc. 1017. 760. .0339 -.0047 -.0167 -.C128 .0383 -. 0587 597.  
'.3C -607. 1 1. 643. -51. 900. 902. .0294 .0027 -.0143 -.C134 .0294 -.0566 643.  

. -'3'. 1. 27. -324. 205. 990. .C249 .009 -. 120 -.0140 .0192 -*0540 714.  
. -2 2 . -1035. 7. 104C. .CZC .3151 -. 0096 -.0140 .0379 -.0507 771.  

.3'a0J -N.?. -412. -
7
0t , -li' . 9. 1065. .0159 .0212 -. C071 -. 0160 -. CD40 -. 0469 802.  

.3670 -"1T. -644. -1747. -11t. 4.. 1054. .0113 .0250 -. 0047 -. 0176 -. 0161 -. 0427 807.  
S.60,0 --L7. -1Vc. -1 i3. 16. 1021. .0064 .0290 -.C022 -.0198 -. 0277 -. 0380 787.  

.3693 -1053. -11C7. -2700. -11c5 375. 96'. .0013 .0330 .0003 -. 0227 -.0383 -.0328 746.  
-1147. -1310. -,7r-. -1COW. 14. c78. -.0040 .0756 .0028 -.0263 -. 0474 -.0273 685.  

.11 -1220. -14U. -3CC,. -oi1 * 4l. H11. -. 0007 .077 .(C' -.0307 -.0546 -.0213 606.  
.-7> -1_1. -13.C7. -71f. -'ll. . 713. -.0156 .079? .0077 -.0356 -.0597 -.0150 514.  

.>70C -1177. -1le1. -31W. -647. 11'. 613. -.017 .04C6 .0009 -.0410 -.0625 -.0084 421.  
j.3" -100i. -157 . - 2. -S1t. -FC. 510. -.027f .0415 .0121 -.0466 -. 0633 -.0016 345.  

- . -14%* - 717. -400. -9C. 437. -. 038 .0423 .0140 -. C522 -. 0623 .0052 311.  
. t - . -1 . - -. -W. -532. 27I. -. 1796 .C42C .0157 -. 057! -. 05Q7 .012C 337.  

.3 '7, - . -17(. -1047. -W.. -7c7. * -. C449 .0474 .0173 -. 0624 -. 0560 .0186 410.  
.*-' -1117. 111 - * -'a. 342. -. 4O5 *C47i .C1?5 -. 0667 -. 0513 .0250 502.  

. -10. * -P"7 -1, . -177. -1202 . 36C. -. 0535 .0441 .0195 -. 0702 -. 0460 .0311 597.  
.3' * -4. -T5. -'. -167. -1403 . 373. C -. 05c5 .0444 .0201 -. 0729 -. 0403 .0369 686.  

.1.. - 1 . . -17L. -1'7. 373. -. 0525 .044 .0205 -. 0747 -. 0345 .0422 763.  

.. -7. -. -l. -17 2. t1. -. 0595 .043 .0205 -. 076 -. 028E .0471 825.  
. 7: . -7. -".7 . -1371. *9. -. 0)5 .0444 .0 01 -. 0756 -. 0234 .0512 872.  

A. LI. I (., ,' L L I I " Lf IF[ ST! 3 ' Af.ALY::3 El112/C(. 18.26.56.  

k/RL Jll.( L j I U .Mi f F LIP I ' .  

.Aff'6Y COLL Fv:.24F-- PSV 

Al 

C .DITIO 24 ' i 

* B.7~~ 1 r.AL FOC US IN THi P11IlbG 
FO~,rT\ £4 PCMil.T', ACT '... THIl F']I19,



1. I - . ( ( - --. L" -.0c. )j c) 5 * 
. 177;. -1< 1. - it.' . -'e. 11'. 1 . '.f 17 (4(f .C"9 *.C41( -. Cf 5 *.00 4 421.  
. -1 ., , -V '., -. --- , *A* -g.' .>.1' .'11 -. G( -. 0 !3 -. 0016 345.  

*1 *u1- 1-- , 4 7 -* ** 14 *2 .0052 311.  
. -1 . - * . - '1. - . . -,( 'e . rl'7 ? .0)7! -. ? .0120 337.  

* 7* *i * '* * - * -7c7* ,(* -,"44, ,P
4

7t. .(174 4.06.4 -. 05(0 .01pt 410.  
. .-11 . .- 1'11. -e * -' d., 'r.. -, s'? cI ;o 4r1 -. et 7 -. 051' .0250 502.  

.~ -1 . -''7. -1 '. -1 7. -1... t c. -. c "$ .C441 .CI' ' -. 0702 -. 046c .0311 597.  
* *-~ . * -'Th* -1i* -in .. 37!. -.0h .01.44 .0c 1 -. 0729 -. 0403 .0369 686.  

1'. - 1.. -'('. -17'.. -1'71 * 27 * -. 0S .04'5 .0205 -. 0747 -. 054! .0422 763.  
. ~ :. -7 . -'' . -'7. - 1 . Zl. -, 5 .04 .4! .. 5 -.07 -. 02ct .0471 825.  

*7 * vt* 7 - * - 0.0 O A , 0 -. 0756 -. 2 4 .0512 E872.  

ADLI 1IIE I AG, %. 1/1' LF ifr ALLIP STIErSL ANALYSIS 3112102 18.26.56.  
:/kV 11:.( )L AU: I ( G.OYO F e RUP IISh'.  
2 SAFETY COLL FKL24F-- 4 PSV 

CONDITION 2 4 t24 - S 

LOA DS 

f LSLUk E 
ENGLISh L'.11S 

IlTERIJAL FORCES IN THE PIPING 
FOkCE S A ND MOMENvTS ACT ON THE PIIT1NG 

SLC TIUN 21 b.RLRk 1 HLCUL(.C[ 28 LCCATIOf ELD TYPL VA 
TIML fA FY FZ Mx MY Mz DX DY Di PX RY RZ STRESS 
(SL) (LI) (L,) (LL) (FT-L ) (FT-LI) (FT-LD) (IN) (IN) (1f) (DEG) (DEs) (DEG) (Psi) 

*,r. -77. -Z>* . 275. -. 0523 .0442 .0194 -. 074T -. 0184 .0546 900.  
.; 50 Cc'. -7-7. -co. 49. -1Q30. 17L. -. 05.1 .0440 .0133 -. 0733 -. 0141 .0573 909.  

.7. -7 1. -r;4 a , -1'1 . 101. -.- 5'0 .0437 .0169 .0712 -. 0104 .0593 901.  
.3'70 1U4. -773. -7(0 . 125. -187 . -14. -. 04PQ .0433 .0150 -. 068F -. 0071 .0608 877.  -.320 IC. -72t. -Ol6. 142. -1779. -140. -. 0441 .0429 .012? -*0662 -*0042 *0621 839.  

9 -4 -705. -102'. 147. -165). -273. -. 0326 .0424 .0101 -. 0637 -. 0014 .0634 791.  
. 0 -cS. -1. -0L 5. 11o. -1510. -408. -.0326 .041c .0070 -.0614 .0013 *0649 736.  

S.zr10 -9. -5'. -1,7r. 150. -1334. -532. -. 0262 .0414 .0037 -. 0595 .0041 .0670 678.  
.31C -cl. -5%.. -1(04. 146. -11!1. -650. -. 0196 .0407 .0OCO -. 0570 .0D9 .0696 615.  
.3930 10. -424. -E70. 137. -906. -733. -. 0130 .0400 -. C038 -. 0566 .0097 .0729 550.  
.3940 109. -349. -704. 177. -666. -7F6. -.0064 .0392 -. C076 -. 0553 .0124 .0768 487.  
.3950 21q. -239. -53. 1'9. -417. -811. -. 0001 .0383 -. 0113 -. 0542 .0149 .0811 434.  .3760 726. -249. -'90. 294. -171. -815. .0057 .0372 -. 0147 -.0530 .0174 .0857 402.  
.3973 429. -231. -260. 264. %.. -LOC. .0108 .0361 -.0177 -.0519 .0107 .0903 396 

.Q 0 524. -22t. -145. 772. ZSL. -775. .0151 .0349 -. 0203 -. 0502 .0219 .0947 413.  
.3990 t07. -22. -42. 404. 410. -750. .0184 .0333 -. 0223 -. 0499 .0242 .0986 443.  
.400C c51. -240. 18. 478. S16. -735. .0206 .0327 -.0236 -.0491 .0263 .1015 477.  

MAX11U VALUE OF STRESS OCCUkS AT 

T IL FX FY Fl X MY DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(SEC) (LE) (U) (Li) (FT-LU) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1110 4461. r716. 5125. p041. -707. -6063. .0491 -. 0392 -. 0610 -. 1805 .0893 .1460 5111.  

SECTION 21 M-E1 f L 2 ',I !Ll.CF 13 LOCATIO 'vIS TYPE RU 
TIME fx FY FZ VX flY iZ X DY D7 RX RY RZ STRESS 
(SEE) (LI) (Lb) (LE) (FT-LB) (FT-LF) (FT-Li) (IN1) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

L.0CLC 0* 0* 0. C. 2. 0. C.0000 0.0000 C.0000 0.00CC 0.0000 0.0000 0.  
*,.)1 :. 1i. C. C. 0. -.0000 .000 -.0000 -.0000 .0000 .0000 0.  
.0320 ':. . 111. C. C. '. -. 0000 .0000 -.0001 -.00C3 .0002 .0002 0.  

0 1?2. 0* 2C. 0. C. 0. -. 0001 .000 -.0002 -.0009 .0005 .0006 0.  
.0 0C 271. C. 499. c. '. 0. -.0001 -. 0000 -. 0003 -.C2c .0311 .0013 0.  
*C%3 43. C. '7'. 0. 0. 0. -. 3001 -. 0001 -. 0005 -. 003 .0010 .0023 0.  

'i. C. 11.K *. C. *0. -. 0001 -. 000 _.0008 -. CO O .0027 .0037 0.  
*0.71 %'. L. 174. C. C. 0. -. O*01 -. C01 -. 0013 -.C097 .C040 .0056 0.  

S AbLPill I'AI G ./ LP IT VLP!PE STVL 2 ALALYSIl 83/12/02. 18.26.56.  /.iv r' 11 ~It.(. 0 1. t W L L C UV.C,. F .2 F.0 [1F SO.  

*~~ C).)4~ 

I'.T.NAL FRCL S I. THf PHlING 
FORCE r AN' MCMF \'T ACT 0. THL I'll 11.0



YY 1l I X I V 7x Y STRESS 
( I L) L ) ( ) 1 )1T t ) (f -LI ) (1 7-u (;f ( )f. Cp , (( (C G) (PSI) 

* I * *. *. z. -. cc1 .00 -. C( -. 000 .(3 .0006 0.  
7 c ( * -* I. - . 00 

0. S 0 
oci z0.  

. ** -" C* &. . -.'c *1 -^?0 -. -. CrO'J .0C1 .CC2! 0.  OC! CI0 0.0 
-,cc' o.1010 .cC02 0.  

.. . 11 . r . . C* -.. 1 -.'CC -. ^(: -. C~ ? . 2 7 .00137 C.  
*7? *. *.* 1*'. -* .. -. 1 '1 -. L t -.(.11 -. (1 7 . 4 .Z056 0.  

ALLI'1llL I'Alt 'I %t/ LPIrE ALLP!P1 STF SS ANALY SlS 83/1?/02. 18.26.56.  
5/1V f' III C t f. '1 LL r t.6 Ci F 2 FAUP tISK 

CONDITI N 242 SAFETY C'LA FF-w4F-- rsj 

LO A jS 

I1?.TEI f.AL FORCES IN THE PIP1I N6 
FORCES AND MCMENTS ACT UN THE PIPING 

SLCTIN 21 :1E:10L' LcULNCL 13L LOCATION L S TYPL RU 
T111 fx FY Fz MX PY 2 DX DY DZ Rx RY RZ STRESS 
S(LC) (L!) (Lb) (LD) (FT-L-) (FT-Li) (FT-LB ) (1) (IN) (1li) (DEG) (DES) (DE ) (PSI) 

.. 127.* C* . C.* C. *. -. 00 1 -.C00r -.C019 -. 0147 .0064 .0084 0.  
.o9 14: I !495. C. 0. 0. .0002 -.300" -. 0028 -. 0216 .0102 .0123 0.  

4411. 0. C. . . 3 .0173 .0170 0.  
*u110 2 30 . . 52 .C .001 -.0C19 -. 0050 -. C402 .0255 .0218 0.  
.111 !^07. c. 5.?9-* 0* . 0. .0C35 -. 0027 -.0065 -. 0509 .0347 .0262 0.  
.01') 1 3402. u. 6266. C. 0. 0. .0061 -. 0034 -. 0081 -. 0619 .0437 .0295 0.  
.C1.. 229'. C. 60 2. . 0. G. .0095 -.004C -.009E -.C723 .0510 .0306 0.  

0.15' 7 C. 1 3*. .. c. .01!9 -.0044 -.. 115 -*0!0 .0553 .0285 0.  *0100 C 1 .~. G. 2 C* c G. .. 12 -. 004 c -.0130 -.CE4t  .0560 .0226 0.  
.170 561. 0. 1033. 0. 0. 0. .0252 -.0041 -.C145 -.0840 .0544 .0131 0.  
.01c0 -76?* 07 -1414. 0. c. 0. .0317 -. 0026 -.0161 -*0'87 .0530 .0011 0.  
*190 -1 34. 0. -!7E. C. C. C. .034 .00C1 -. 0183 -.0699 .0545 -. 0119 0.  

c.020 -214'. L. -!04. C. G. 0. .0451 .0042 -.0215 -. C610 .0529 -. 0230 0.  
.21" - 1G2. C. -. ' C* 0. C. .0522 .0096 -.C253 -.0552 .0801 -. 0301 0.  
.22 ' ,4. L . -477. . C,. C. .05:T .0159 -.02 8 -. 0513 .0973 -.0349 0.  
.0230 -?1ur. C. -70 * C. C. C. .0675 .0230 -. 0322 -. 0459 .1061 -.0407 0.  
.040 - 0. 0 . -f4o?. 0. C. G. .0742 .0311 -.0353 -. 0380 .1007 -.0487 0. 0 
.0250 -335. . -70u.- C. . 0. .0302 .0396 -. 03s1 -. 0277 .0?65 -. 0571 0.  
.C-02 -','4. C. - 0* . . .0856 .0470 -.C414 -. 0146 .0718 -. 0635 0.  
.27, -r'72. C. -t,4,. C. C. .0892 .C544 -.0431 -.000! .0460 -.0684 0.  
.C.., -- %s2. C. -soc. O. 0* C. .0837 .05F5 -.C412 .0146 .0072 -.0725 0.  
.0290 -5'0C. C. -1C7r. 0. 0. 0. .0841 .0609 -.0373 .0318 -.0216 -.0730 0.  
.000 -5314. C. -97?'. 0. 0. C. .0767 .0628 -.0341 .0477 -.0293 -. 0661 0.  
*0310 -4327. C. -790. C. 0. 0. .0645 .0639 -. 0289 .0565 -.0334 -.0550 0.  
.6 D - 9 0. -cGN* C. 0. C. .0458 .C672 -.0198 .0593 -.0447 -. 0457 0.  
.030 -274. 0. -609 ** C. G. .0236 .0(0o -.00E2 .0610 -. 0533 -.0403 0.  
.03'3 -3C57. L. -L7%. C. C. 0. .0010 .0552 .0046 .0623 -.C528 -.0378 0.  
.0C5: -0. c. -6644. 0* 0. 0. -.0235 .04EQ .0179 .0606 -. 0548 -. 0393 0.  

L.60 -,l'. C. -4341. C. 0. C. -.0511 .041" .0311 .0549 -. 0666 -.0456 0. ) 
.0370 -7(5. C. -1410. C. 0. 0. -.0775 .0315 .0432 .0470 -.0762 -.0536 0.  

*'* * . C. .C. -. 0002 .01t, .0539 .07P9 -.076E -.0598 0.  .090 219* C* 404. C. C. .. .1170 * .0637 .0310 -. 0793 -.0637 C.  
*.C. r411. * 0* -.1:42 -.0114 .0711 .0214 -.0794 -.0614 0.  

.0410 3143. C. 57V9. 0. C. 0. -.1456 -.025( .0746 .0086 -. 0599 -*0485 0.  

.04C0 4 7. C. 'C,10. 0* 0* 0. -.1"05 -.0391 .0748 -.0046 -.0499 -.0261 0.  

.0430 c1 t. C. 1140 . 0. 0. o. -.1502 -.C .0728 -. 0132 -. 0?56 .0015 0s 

.1440 7 L. 1110'. C. . 4 -.1446 -.066 .0699 -. 016F -. 0046 .0315 0.  

.04~1 4L1. C. V11 * * C. . -.1325 -. 0794 .0654 -. 0146 .0393 .0608 0. 0 

AIULI ;f L ILC :4 11 / L PIl' ICLilIP; ',1i L'-! AI.ALY'. !F 11L C, 18 2 . 6 
S /1,V I In I: L . iL i PX. C' F I U- i- ,I LK 
'Uo T O 4 , f FE1TY COCLL FP 4F- P S 

LUA)5 

1-INTLRUAL FCPCl5 N11 THL PIPING 
FO, CLS .1 MOMET" ACT Of. THE ;*;.  

Ah .- .



*...s -' . .. -s:41. C. Z. . -. G'11 .041I .'11 .C49 -. '6 -.0456 0.  

.,' 1'-. . .*'.. (. ~ . . -. 117" .1 -. .0C'7 .0'10 -. C1793 -. 0637 0. ( 
I. .411. .-. 1-'- -. 3114 .71 . -0614 0.  

.041. !M-. L. 7 '*. *. C. 'G. -. 1''6 -. C.5f .074L .00tt -. 0599 -. 01.85 0.  

.0 0 0 4 'J,7 .. '1 . C. G. . -. 1T C -. C'91 .C,74V -.0 4 -.c499 -. 0261 0.  
7C'~ 0. 05 

.4,6 'h .. '1. . . 0. -. 1' -. ^'79 .074F -. 0146 .C93 .0608 0.  

AULI UL PCt 1 /At*LPFL LLIP Si TKL S AALY L E3112/C2. 18.26.56.  
SV P!:riNL KEt bi I G KVCF 2 RuP I K 
2 SAFETY CCLL FO 24F--2 PS V 

LO AD3 
CHUCK 

INTERMAL FCPCES IN TI.- PIPInG 
FORCES AND MOMENTS ACT 0N THE PIPING 

SECTIONt 21 MMl1Ek f U(AE!:CE 1 ?',C LOCATI(d 015 TYPE FU 
TIML fA FY FI EX MY to DX DY DZ RX R Y R Z STRESS 

(EC) [ L ) (LL) (LL) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (II.) (IN) (114) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.0410 3.7r. U. uo. L. -. 1167 -. c9c .C;E2 -.0040 .0122 .0839 0.  

.470 C55. C. 5''. . . 0 .0rJ04 .C4 .02 .0042 .0974 0. 0 

.c400 z3CO. C. 57 . C c. 7. -. 7c 4 -. 1063 .038 8 .0348 -. 0077 .1C21 0.  
.0490 1817. C . 3346. .. C. C. -. 0573 -. 1111 .0285 .0577 -. 0195 .0988 0.  
.050c 733. . 1351. C. C. C. -. 0357 -. 1132 .C183 .0790 -. C330 .0868 0.  
.0510 -16. 0. -29. 0. 0. 3. -. 0160 -. 1113 .0087 .0951 -. 0465 .0679 0.  

.5 0 - 5. C. -65. G. O. C. .0027 -. 1051 -. 00C9 .1059 -. 0508 .0451 0.  
.0520 - 1. C. -_E. C. t. C. .020? -. 3 51 -. 0112 .1149 -. 04 52 .0188 0.  
.4r 147. c. .* 7* *0373 -. 0EF1 -. 0205 .1245 -. 0426 -. 0121 0.  
.055U -091. C. -1272. C. 0. 0. .0520 -.070E -.0272 .1354 -.0491 -.0461 0.  
.05f3 -1792. C. -3301. C. C. C. .0660 -. 05o1 -. 0333 .1496 -. 054E -. 0790 0.  
.0570 -1944. C. -3579'. C C. 0. .(797 -. 0487 -. 0405 .1670 -. 0521 -. 1070 0.  
.C'<G -1'17. , - L4. . C . C. .0915 -.0c -. 0478 .1F 37 -. 0470 -. 1276 0.  
V.550 -Sc. o. -111. . C . C. .100e -. 0!14 -. 0537 .1070 -. 0420 -. 1390 0.  

.Co00 -31. L. -1 . 1. *C. 0* *1077 -. 02t7 -. C 5 .2F1 -. 0280 -. 1403 0.  

.0610 207. 0. 320. C. . 0. .1140 -. 0244 -. 0622 *2163 .0006 -. 1320 0.  

.640 -47. u. -ti. 0. C. 3. .1176 -0238 -. CC38 .2180 .0348 -. 1165 0.  

.C630 -244. . -450. C. C. 0. .1169 -. .0632 .2130 .0561 .0981 0.  
.6 0 - 1.. -1 0 .C. C. .1132 -.C261 -.0613 .2C4-1 .0958 -.0797 0.  

.^65c -2.2. o. 27. C. .*. .17o. -. 0702 -. 052 .1940 .1237 -. 0635 0.  
. -704. 0. -107 *. C. 0. .C97 -. r7 -. 531 .1822 .1425 -. 0519 0.  

.0670 -7c7. C. -144r. C. 0. C. .CCF7 -. 0468 -. 0471 .168E .1504 -. 0454 0.  
7.060 ?. . 12. . .. C. .2762 -. 05F2 -. 0414 .1537 .1560 -. 0409 0.  

.0690 12c2. 0. 83C5. C. C. 0. .0678 -. 0703 -. 0364 .176C .1542 -. 0352 0.  

.'C 00 .7. . . C. C. 0. .0513 -. 02 -. 0115 .1152 .1695 -. 0282 0.  
o .071 147r. C. LA L. 0. 2. C. .r3'c_ -. C92E -. C260 .0912 .1668 -. 0200 0.  

.VLC. t,4. C. (7C' *. o. C. .0272 -.1011 -.0203 .0643 .1574 -.0092 0.  

.0730 31L2. C. 11 U. 0. 0. C. .0191 -. 1064 -. 0149 .0369 .1431 .0044 0.  

.0740 L674. C. 4(15. 0. 0. C. .0115 -. 10E4 -. 0100 .0125 .1212 .0188 0. 0 

.C'50 207. C. 40e,. 0. 0. 0. .0046 -. 1076 -. 0056 -. 005 .0908 .0328 0.  

.C760 1'34. C, 31. C. C. C. -. 0010 -. 104f -. 0019 -. 0167 .0572 .0464 0.  
S..'70 i!. 0. 3CoO. C. (. * . -. C057 -. 10C4 .0007 -. 0199 .0259 .0592 0. S 
. 0 " 15. 1. C". *. C *. -.O1CO -. 0943 .0027 -. 017C -. C022 .0701 0.  
.07'0 :Ie 7 . C. L501. L C. C. -. 0164 -. 0861 .0047 -. 0115 -. 0263 .0785 0.  
.0 C 1. C. t66. C 0. C. -. 0223 -. 0752 .0069 -. 0051 -. 0454 .0837 0.  

4^. C. 745 . . C. 0. -. 0257 -. 0613 .0098 .0013 -. 0594 .0840 0.  
.0 cC. v. . C. C. -. 0357 -. 0447 .0140 .C07C -.C7C3 .0781 0.  

r.. .441 . . C. . -. 0427 -. 0262 .0198 .0114 -. 0800 .0658 0.  

* 0 

* 0 

ADLI 11E I',bt ' tS'/ALLI IL ALLFI 1: SffLOS Af.ALY1', 18.26.56.  
/, t :c ;, CH C' F V12 1i ,! 
A 0AI LTY CLL IF . 2 F--2 ISV 

L (.L,17 it , -lT 4 
L 0 A DL 

* I. L L 

11.T1, 1.AL FLNCt S IN THI PIVIt.( 
FO~iC[ ANO Y )ML N.TS ACT C' THI PIltl9.G



.21* .. . . e. (. *. . .(1'.1 -. 1ce4 -. 0149 *C''9 .14'l .0C44 0.  
.74" #7Z. . . 1. C. .0115 -. 10F4 -. 00 .1 .121: .01L 0.  

.79 j) " (. <4. 2. . G. .0040 -. 107C -. 7056 -. CO5 .C0C .328 0.  
1'! . . * .. '. * . - 1 -. 1.4. - 01 *.01 .' 72. .0464 0.  

.V'7. 1< . . .. -. . 0.  

.*. . ' . ( . .". .'1 -. 1CC' . 02 -. 017 -. D .0701 0.  
.0e 7Os t . C. '01 7. ' .. -. 1t -. I6 .0I C.11 - 2 t3 . 785 0.  

. c ,C .l. . I ... r. C. -. 2?3 -. 752 .0069 -. 0051 -. C 454 .0837 0.  
. 1: *C. 2. 747. *. .. U. -.- 7 -. 01! .0090 .0C1. -.15?4 .0640 0.  

. . -1744r C .C721 0.  
* *C . .'>. -. .*1. *. ( . 1. -. 04:'7 -. ch .C9' *0114 -. 0*CC .0658 0.  

ADLPI-I lot C 15/AL'LPIPL ALLP I Pf STRES P I.ALYC 6 3/12/C2. 18.26.56.  
S/kV rill' PLC At etA CKLOrF 2 PIP CISv 

* C~ii'~l~l0N 0 SAFLTY CULL f'k.24F--2 ISV 
CONDITION 24 SA L Y CIL L fV 4F 1 V 

LOA3L 
il C CC K 

tLL iH L TS 

1ITERNAL FORCES IN THE PIPING 
FONCFS AND MOMENTS ACT ON THE ?1PINlG 

SLOTIO 11 1 fZ0 SLULUL.CE 17,. LLCATI Oh LIS TYPE RU 
TIPL Ix FY FZ my MY 2 X Y Cl RX RY RZ STRESS 
S(SEC) (LI) (LU) (LI) (FT-LU) (FT-LU) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DE ) (PSI) 

.0 40 C r4 (L. C. . C; . . -. 0495 -.0070 .0264 .016c -.CP4 .0473 0.  

.CC -1C90. L. -129. C. C. G. -.0561 .011 .03127 .0224 -. 0942 .0241 0.  
.C 00 -3154. c. -5'Cf. C. C. 3. -.062- .0202 .C3F3 .0294 -. 0958 -. 0008 0.  

.C 7C -41CP. C.. -7 5 7. C. C. G. -.0674 .044! .0424 .036C -. 0931 -.0248 0.  
.C 0 -42C?. C. -77'. 0. C. 0. -. 0715 .0567 .044E .0415 -. 086C -. 0463 0.  

.C'(10 -3-. C. -7C68*. 0. 0. C. -.0743 .0665 .C458 .0450 -. 0745 -.0639 0.  
.C,0 -ti1 . (. -c7u. (. C. r. -.0750 .C'4! .0460 .0451 -. 0592 -. 0767 0.  

.07?1C -! 7e. C. -(r71. C. C. C. -. 0 7-S .Cz11 .0453 .0416 -. 0436 -.0852 0.  

.L10 -24'. C. -72t'. C. C. C. -. C704 .CF7 .C4!1 .0342 -. 0725 -. 0911 0.  
.Colo -44"'. C. -t1t'. C. 0. C. -. 0658 .0n26 .0420 .0229 -. 0277 -. 0956 0.  

.0)40 -52z6. C.. -Sc24. G. 0. 0. -. 003 .C061 .C26 .008E -. 0271 -. 0991 0.  
.09rC -5O1. C. -1C4... C. C. C. -. 0513 .C 72 .0359 -. 0060 -. C286 -. 1023 0.  

.C -52 L. -c .t. C. -. 0425 .C .0306 -.0212 -. 0330 -. 1054 0.  
.(,'7C -419z. C. -753G. e. C. C. -. 0332 .C o .23t -.037! -. 0399 -. 1077 0.  

.92 -0044. C. -7rK. C. C. 0. -. 0271 .0C1 .0154 -. 0900 -. 0463 -. 1083 0.  
0990 63. (. 117. C. 0. C. -. 0120 .07CC .0056 -. 0711 -. 0518 -. 1067 0.  

.100C0 3C . C. ! r. 0. 0. C. -. 0001 .0570 -. 0043 -. 0900 -. 0600 -. 1021 0.  
.1010 4542. C. I64. 0. C. 0. .0124 .C431 -. 0132 -. 1111 -. 0731 -. 0933 0.  

.1x20 s2%1. . . C. C. .0253 .0092 -. 0L12 -. 1327 -.0!74 -. 0798 0.  
.10C 5014. C. C61. C. C. C. .0304 .0151 -. 0282 -*1524 -. 076 -. 0610 0.  
.104 45 . C. 1 .. 0. .05010 .0029 -. 0339 -. 1691 -. 1020 -. 0373 0.  
.1050 225'. C. (0t,. C. 0. C. .0615 -. 0094 -. 0380 -.18pc -. 0999 -. 0100 0.  

l .10c0 119. C. 405C. 0. C. C. .069. -. 021CI -. 0409 -. 1L61 -. C889 .0189 0.  
.1070 1471. C.. I7(9. C. 0. G. .0750 -. 0307 -. 0423 -. 1844 -. 0675 .0476 0.  

.10 C 15 1. C. ' o'. C. 2. C. .0770 -. 0202 -. 0441 -. 17k1 -. 0349 .0749 0.  
.1300 !O27. C. 0. 5. *. C. G. .0755 -. 0401 -. C456 -. 1721 .0125 .1008 0.  

.1100 Pex. . t C 640. . . 0. . 071E -. 0426 -. 0441 -. 1f65 .0575 .1202 0.  

.1110 11. . SF7'. C. 0. C. .0660 -. 0391 -. 0404 -. 1572 .0!72 .1297 0.  
.1100 09!. C. 5512. C. 0. 0. .05Z7 -. 0311 -. 0!61 -. 1431 .1176 .1299 0.  
.1121 0247. C. 1 41. . C . C . .0512182 1 -.0310 -. 1289 .1429 .1240 0.  

.114C 1CC?. C. C 1 . 41. . C. .047 -. 0C -. 0 -. 1167 .1501 .1144 0.  
.1150 X4. C. 41. C. . C. .03t2 .013P -. 000 -. 10% .1721 .1024 0.  

.11t0 - L. C. -'. C * C . C. .03C1 .C?11 -. 0159 -. 0904 .1534 .0912 0.  

.117C -1170. C. -. 15'. C. 0. G. .0260 .0477 -.0124 -.0777 .1723 .0824 0.  
.110C -11. &. -7173. C. C. 0. .0225 .C0S -. 0098 -. 0649 .1554 .0732 0.  
*11"C -12CO. C. -2379. . 0. C. .0184 .0767 -. 00.2 -. 0497 .1655 .0625 0.  

.: -. -174.,. C. . . .01' .0096 -. CC70 -. 07C .1428 .0524 0.  
.1710 - 10. L. -110l. C. 0. C. .C13 .1007 -. 0062 -. 0o .1197 .0445 0.  

ADLI 11 L I ACL I A L12/M[ L12I AtP TPL S S AL!Y:1 1 F3/12/02. 1b.26.56.  

I TI L YA FL CL F L 4P IN 
C C0 C il AT IM A T 1 ' 

0 0,H( C 

L!,L, i*,I 

* 1'.Tr~:.ALFOPr-CIS IN '[hii PIFINL.  
[F )ICf A:.L M~i. ACT (,N Tilt I'll Jt:S



7 1 7 C 1 7.4 1 97, 0.  
.111' -1. . (.* 7:. .. ':. L. .0 C -. C'"* -. CALA4 -.. 117; .1k7. .197 0.  
.11 ."'. (. ''1.:. C. [. i. .05.7 -. 0311 -. c701 -. 101 .117t .1299 0.  

.1 : 4.s''. (. '.1:,. (. . L. jl -. 1 -. C7TC *.12F" .1429 .1240 0.  
.1v' 1 1 . . .I - . -. farl -. 11t? .17(1 .1144 0.  

.11r ' - , . ,.. -, '1 . . . * .5 1 .'V1l -. 01 , -. C090 .1L5 A .0S'12.  

.117C -117C. C,* -,1... . . L. ."ZC .547' -. (124 -. C'777 .197 .0E24 0.  

.11' 1 . - .7, 1. (. C. . 14 .0 67 -. i -. 04 7 .1555 .C625 0.  
.1- .* -1' . *. . . .c1'' .C''t -. ( 75 -. 017 .715?5 .0524 0.  

.1 1( - 1'. c. -11. C. . 2. .16 .157 -. ot; -.c1'te .1197 .0445 0.  

ADLilL IAGL c E1 5/AfLPIPi AbtPIF STPLS AtALYSI 83/12/02. 18.26.56.  
,/k V 1.L Ki wAi'I f CKW.LEF 2 PUP DI'K 

2 ,AFETY COLL FYV624F--' I'SV 
CONDITI0% 24 
LUADS 

0 ~ 5HLCK 
P LC LKE 

INTERNAL FOCELS IN THE PIPING 
FOFCFS ANL V.MENTS ACT GN THE PIPING 

SLCIICL 21 MEM-ER l.E1 . 'ULIf:CE 1i7 LCCAT10. DI S TYPL RU 

T114L FX FY Fl fiX r. 2 DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(SEC) (Li) (L) (LI) (FT-LL) (FT-IL) (FT-Lw) (it) (I1) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (Psi) 

.12 L - . -2 44'. C. C. E. .O10C .1094 -. CC40 -. 12c .cFF .0357 0.  

.12X -.214. '.. -4;o . - c. (.. .0060 .1155 .COCO -.0135 .04EE *0257 0.  

.1245 -2!5l. C. -65711. C. C. .OOC4 .1207 .0042 -.0235 .0141 .0159 0.  

.1250 -4157. L. -7647a c. C. C. -. 0058 .1231 .0091 -. 0389 -.C117 .0051 0.  

.12c0 -2471. C. -e292. C. 0. 0. -. 0147 .1239 .0129 -.05F -. 040E -.0090 0.  

.1270 -2534. C. -4f6. 1,. C. G. -. 02t1 .1220 .0178 -.0833 -.05Q0 -.0243 0.  

.12 20 -11L4. . -12i.' .. C . C. -. Ze6 .1171 .0224 -. 1113 -. 0539 -. 0361 0.  

.125 -11V0. 1. -C4 2. 0. C. C. -.C447 .1092 .C259 -.137F -. 0847 -. 0441 0.  

.1Tcu -2(7. C. -4)2. 0. 0. C. -.0521 .C997  .02h7 -.1607 -.0!60 -.0505 0.  

.1'C 41c. 0. 75-. G. A. 0. -. 05F5 .0897 .0312 -. 1797 -.0964 -.0538 0.  
.1320 475. . 77. 0. C. 0. -.014 .0799 .0327 -.1937 -.1025 -.0504 0.  
.1!7n 461. . 49. C. 0. 0. -.0001 .0706 .0320 -. 2005 -.1006 -.0397 0.  

1-70. C. -1 . . :. C. -. 0566 .004 .07CE -.2011 -.1304 -.0236 0.  
.1C50 -14C6. . - . '. .. j. -.05210 .CSzEF .0302 -.1975 -. 1042 -.0029 0.  
.1:L. -. 4c.. C. -4575. C. C. C. -.C457 .0456 .0284 -. 1904 -. 1024 .0229 0.  
.1370 -2026. b. -5204. C. 0. C. -.0305 .0406 .0249 -.177 -.C?10 .0510 0.  
.1360 -2502. C. -460(. 0. 0. 0. -.0327 .0381 .0213 -. 1650 -.C849 .0760 0.  
.1790 -2167. C. -39.4. C. c. 0. -.C299 .038 .0193 -. 1498 -. 0903 .0934 0.  
.14Crj -L-E.-. C. -190. C.. C. -. 0228 .C792 .0185 -. 1316 -.0977 .1025 0.  
.1410 -1771. C. -261. C. . C. -.C2a9 .0424 .0182 -.1116 -.1026 .1036 0.  
.1420 -1704. c. -31T9. C. C. C. -.0310 .0470 .0197 -. 091F -.1103 .0960 0.  
.143C -1235. u. -c274. 0. C. 0. -*0383 .0527 .0225 -.0748 -.1231 .0814 0.  
.1440 -. 14. C. -Th2. 0. 0. G. -.C458 .0586 .0255 -.0604 -. 1301 .0635 0.  
.1450 t4. 0. 117. C. 0. 0. -. 0527 .0t34 .0285 -. 0481 -.1261 .0456 0.  
.14tl 12. 5. 1'. C. C. C. -.0592 .0t65 .0320 -. 0379 -.1201 .0282 0.  
.1470 -124. C. -24'. .. .. i. -.055 .0676 .C357 -. 0276 -. 1140 *0117 0.  
.14,2 -7t . C. -c6. C. C. C. - .063 .066' .0381 -. 0161 -.1030 -.0013 0.  
.14',C -FCc. C. -1424. C. c. C. -. 0696 .0643 .0389 -. 0C25 -. 0836 -.0093 0.  
.1500 -1472. C. -2715. C. C. C. -. 0673 .0597 .0386 .0133 -.0624 -.0132 0.  
.1510 -2711. u. -3700. C. C. 0. -.0631 *0531 .0372 .029E -.0454 -.0133 0.  
.152 -2677. . -4 . C. *. C. -. 052 .044 .0343 .0452 -.0248 -.0075 0.  
.1520 -Le'. C. -5C2. 5. C. C. -. 0447 .0354 .c205 *0575 .0026 .0053 0.  
.1r,4( -. 4. U. -4471, C. C. G. -. 0261 .0254 .0231 .0660 .C344 .0235 0.  
.1550 -14L'. C. -25r5. L. C. C. -.0254 .0140 .0158 .0712 .0568 .0448 0.  
.1500 -22. C. -?C . 0. 0. 0. -.0141 .0042 .0079 .0730 .076 .0676 0.  
.1573 601. C. 1217. C. C. C. -.0023 -. 0066 .0003 .0725 .1288 .0899 0.  
.1':> 12e2. c. Z . C. 5'. 5.. .0090 -. 0171 -. CC67 .0695 .15!3 .1090 0.  
.1"s 1'S'. .. 37. * . . 5. .0105 -. Cf -. C1'1 .0(40 .1549 .1227 0.  

ADL I I; v G 61 1' 0LPItI AbLPIP' STPLSS ANALY5IL E3/1 / 2. 18.26.57.  

SAFITY CLLb FK', F--, F 15/ 
L ',DlITI1U 
L A' ,S 

S1;Ti : 'AL FC;CL, IN THE PIVINC 
Fall.f i Alin '41Ml '.f' !,rf !Nt THI p ri .hl



.1--< .. -,s . . C -. e t 0A .03P9 -. 'C -. 0 7 -. 0 9 0.  

.1'1 -1 .C*. -1' C . . -".1t>1 .0p.*1 .0'72 .0C9E -. 1454 -. 0!3 0.  
.17.C -4 7 2 -'~ . . 5 0.  

.* - 1 :. . 7 
.14 - . - .71. . .* -. U'1 .z'I. ,t.31 .Cit5 -. 344 -.0'35 0.0 

.4 -. - .. -. . - 6 .0448 0.  
, . -. 141 . 4 .0C7 07?0 0 77 .0676 0.  

.1V7 - . -. 1. C.-.00 ! . .0031 .07Z .12 F .0E99 0.  
.1' - 1.( . 2. ~ . " . . . 2. .- ,2 o - L17C -.C1 7 .C o' .1561 .1090 0.  

17 C. C -. 010o 1 1c 0.  
.1:>. 1''. . .. ', -. -. C1'1 .0 4 .1549 .1227 0.  

ALL FI F AErj ;D DI'./AL LL LPIPE STPLSS ANALYSIS 83/12/02. 18.26.57.  
1,1L 't.AlJNLL 1,KIV0 F 2 -VP :1ISK 

2 SAFETY COLD FK 04F--2 1I'/ 
LONDITION '4 
LOADS 

LJGLISH GLTS 

INUTERNAL FCRCES IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TI M21 MEMkPL ; SLLUlt.CL 132 LOCATION b5 TYPE kU 
TIML FX FrY 2 .X mY fZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
S(SEC) (L) (I-u) (L (FT-L) (FT-LL) (FT-LD) (11) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

123C. c. '.107. C. ". C. .0286 -. 0360 -. 0127 .0569 .1555 .1299 0.  
.11 2s,. . 47Cc. c. c. . .0369 -. 0445 -. 0237 .0496 .1606 .1310 0.  

1 ,0 ,,co e.L K 4C1 * . ... .0445 -. 0525 -. 0284 .0415 .1510 .1268 0.  
.1t30 3316. C. 5554. C. 0. 0. .0507 -. 0600 -.0318 .0326 .1363 .1173 0.  
.1640 1900. C. 5341. . O. 0. .0557 -. 0665 -. 0344 .0232 .1160 .1030 0.  
.1650 2q76. C. 5J4-0. 0. 0. 0. .0598 -. 0712 -. 0367 .0142 .0923 .0853 0.  
.1000 'l2. C. 54. 0. . 0. .0629 -. 0736 -. 0384 .0066 .0674 .0650 0.  
.1670 iS5. . 4021. C. C. C. .0650 *.073C -*0391 -. 0000C .C377 .0434 0.  
.16.%0 1 57. C. -2). 0. 1. . .0660 -. 0713 -. 0384 -*0036 .C0352 .0217 0.  
.1690 :45. L. 1740. 0. n. 0. .0659 -. 0667 -. 0371 -. 0026 -*C25Z *0020 0.  
.1705 317. . 54. D. C. 0. .0646 -. 0601 -. 0356 .0027 -*C486 -. 0133 0.  
.1710 -'6v. C. -676. C. 0. 0. .0618 -. 0520 -. 0331 .0116 -.0627 -. 0226 0.  
.17:0 -r:0. . -1 7'. r. C. 0. .C57? -.C42 0  -.0304 *C277 --C700 -. 0258 0.  

'.1723 -:. . -774. (. 1. C. .0510 -. C337 -. 0Z74 .039c, -.C578 -. 0237 0.  
.1 ?0 3?. *. 4?.- . C. 0. .043? -. c2,3 -. 0232 .0570 -. 0569 -. 0166 0.  
.1750 47r. C. 5?2. C. 0. 0. .0342 -. 0147 -. 0193 .0732 -. 0423 -. 0065 0.  
.1760 494. L. 910. 0. 0. 0. .0236 -. 0001 -. 0135 .0884 -. 0270 .0035 0.  

.17 L.U C.C. 0. 0. .117 .C015 -.0071 .1018 -.0137 .0108 0.  
17 -1. .. -272. . . C. -. 0O00 .000 .0006 .1129 -. 0011 .0142 0.  

.17'% -11ir. C. - G72. C. C. C. -. 0140 *C7C .0092 .1201 .0075 .0123 0.  

.100 -1.'. C. - . C. C. 0. -. 0280 .C15 .0181 .1228 .0399 .0046 0.  

.1&10 -j05. C. -5'51. 0. 0. 0. -.0425 .c1b3 .0272 .1210 .0092 -. 0083 0.  

.1P2C -36)'. C. -t6'. . . G. -.0564 .0185 .0358 .*153 .0063 -. 0247 0.  
1 3 ~3190. C. - 7 1.1 . C. C. C. -.0694 .C172 .0432 .1078 .0316 -.0438 0.  
.1 4' -_.1r. C. -c6 7. C. C. U. -.0814 .Cll .0493 .0992 -.C073 -.0639 0.  

I .1 -2Z1. C. -r-7. C. r. C. -. ^O12 . 11 .0541 .0b94 -.C201 -.0822 0.  
1 c: -2:01. 5. -5e?. ,. .. C. -.0978 .CCES .0574 .CECS -.0333 -.0966 0.  
.1,70 - Zr0. C. -4657. C. . C. -.1010 .0044 .05F4 .07-8 -.0487 -. 1059 0.  
.18v -1oa2. C. - 50. C. C. 5. -. 1100 .0000 .0576 .0689 -. 0663 -.1088 0.  
.18J -16cJ. 0. -1076. . . 0. -.0973 -. 0046 .0552 .0648 -.0844 -.1036 0.  

.1t 0 -107.. C. - 1t . 5. 7. 0. -.c091 -.0097 .0506 *0621 -.0983 -.0904 0.  
.1 .. * C. -e41. L* 0. C. -. 0802 -. 015 .0441 .0616 -. 1049 -.0707 0.  

.. '. C. r74. C. . . -.062 -. 0220 .0363 ,0615 -.1360 -*0462 0.  
.1 C 1114. C. &051. . 0. 0. -.0549 -.02Q4 .0282 *0615 -*1017 -. 0197 0.  
.1040 1L4. . 3 5. . C. C. -.04C0 -.0777 .C1)6 .0625 -.c008 .0056 0.  
.105 3 475 *. 4% . G. . 0. -.0269 -. 0454 .0111 .041 -.c?43 *C267 0.  
.1 1- ct -. c17 -.0o .0034 C.40 -. 0560 .0414 0.  
.1,7, .. 2. 0. 2 c'. C. . 0. -. 017 -. 011 -. C30 .CC,4( -. 0379 .0482 0.  

AOL*In" AL I ,: ' 1i :/A 'LPI ALLP',P[ 'Tl.', AN.ALY!I. 83/12/02. 18.26.57.  

1ljTL-'.AiL ft R(l '; 1I, 7H0 F11 ING 
fo*'C S Al.0 Yotl T' At 0p Ti PIPI.(1



1' -. , '... . --- -- ,-.-- r -1 .C 4 0 .5 P .077P -4 7 -. 1059 0.  
.1 - .. O* * -* .76 .07,' -.C 7 -. 10 0.  

.1 -1 e'. . -:7. . . -. -.0'7' -*004< .05CC .041., -. 0 44 -.103t 0.  

.1r -1'>. - . r . . 11 . -. 0904 0.  
) .1'1 - *C . . '1. <* . -*'Io? -**U' .0441 .Ctlt -.1040 -.0707 0.  

.1 1 . . . . -. Lt -. C .'C .C'L3 .0t?' -.1 00 -*046; 0.  
.1 1114. C. -. c .1 L..b 9 -. 0-04 .00 *0015 -. 1017 -. 0197 0.  

) .1 1'4. L. ;;'. ( C. C. -.C408 -.04C7' .C19 .0t-5 -. C090 .0056 0.  
.1 i74 4. C .1 C. . L. -. 19-0 54 . 1 1 . -. C 7 4 *C267 0.  

. .,. L. ' 1. ' . . C. -. 117 -. 0'.:f . Vt'd. .C(''t~ -.056 0 .0414 0.  
G .11 7 (, ' .. 1 - 0 . . 7? .048, 0.  

ADLPI'L PALL L, 15/Af)Lr lL ALLPIPE ST.r SS AhALY'I 5 83/12/02. 18.26.57.  
S/RV lI'Ir: V[ AL'.LL (,KVO F 2 UP 01' 
2 SAfETY CULL FK.24F--' ISV 
ICt.DITIO 

LOADC 
HulK 

L'GLIS(I N I TS 

0 IIlTEE'iAL FGRCLS IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIOi 21 Mi[[L, L SE14ULt.CE 13, LOCATION DIS TYPE RU 

T1'L FA Fy F M X PY IZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (Li) (LD) (LE) (FT-LL) (FT-LP) (FT-LB) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (Psi) 

.1'> 'C1. C. 4 79. o. . 0. .0087 -.0683 -. 0084 .0639 -.0185 .0471 0.  

.1w9 i111. C. Y)71. C. 0. 0. .C178 -.0746 -.C127 .0626 .0025 .0392 0. 0 

.200 15L2. C. Z76e.. C. 0. 0. .0255 -.0799 -.0160 .0605 .0237 .0262 0.  

.2010 106. G. 2005. a. C. 0. .0317 -.0837 -.0187 .0584 .0439 .0100 D.  

0 .2020 99-. C. 1237. C. 0. 0. .0370 -.0859 -.0215 .0569 .0635 -.0068 0.  
*2030 c92. C. 147. C. 0. 0. .0422 -.O65 -. 0242 .0562 .0817 -.0220 0.  

.44. C. 137'. C. C. .0474 -.0855 -. 0268 .0575 .0956 -.0346 0.  

.7c 46. G. 1'":. C. C. . .0527 -,0'31 -. 0207 .0619 .1037 -.0443 0.  
ll.20 01. C. 14-7. 0. 0. 0. .0585 -.0702 -.0329 .0691 .1068 -.0501 0.  

.2070 790. 0. 1472. 0. 0. 0. .0648 -.0742 -.0363 .0783 .1362 -. 0520 0.  
S. CcC ?1. C. 1623. 0. 0. 0. .0709 -.0684 -.0398 .0887 .1015 -. 0512 0. j 
.1090 1C34. C. 1905. 0. C. 2. .0765 -.0622 -. 0430 .0991 .0929 -.0490 0.  
.21CC 1055. 0. 1947. C. C. 0. .0811 -. 0550) -. 0455 .1074 .0326 -.0462 0.  
.2110 12c2. C. 10 :. C. C. (. .0F.44 -. 049c? -. 473 .1126 *C726 -.0441 0.  
.1LC 1177. C. 2167. c. C. C. .0855 -. 044C -. 0481 .1141 .0529 -.0443 0.  
.130 1411. C. . C. f. C. .0840 -.038! -. 0476 .1120 .0530 -*0479 0.  

* .2143 145f. I. 16t2. C. C. 0. .0802 -. 0339 -.0456 .1065 .0440 -.0549 0.  
.2150 1325. c. 2441. 0. C. 0. .C743 -.0303 -.0422 .0986 .0366 -.0648 0.  
.2100 1150. . 11g. G. c. 0. .0663 -.0277 -.0!76 .089! .0301 -*0765 0.  

* .2170 2. C. 1710. C. 0. 0. .0567 -.0261 -.0321 .0790 .0242 -.0880 0. ( 
. c C 715. C. 1-1'. C. C *. .0461 -.025o -. 0260 .0685 .0109 -.0969 0.  

.21 9C se. 10C5. 0. C. C. .0352 -. 0259 -.0200 .0587 .0183 -.1013 0.  

.1 2 0C 4tY. L. 063. C. C. 0. .0246 -.0260 -. 0140 .0504 .0187 -. 0996 0. 0 

.2210 22. C. 410. 0. 0. 0. .014F -. 285 -. 0083 .0437 .0198 -.0911 0.  

..120 -L2. C. -151. . C. 0. .0060 -.0301 -.C031 .03FE .0213 -.0762 0.  
*.10 -340. . -627. C. . C. -.0016 -.E1L .0013 .036C .0228 -. 0558 0.  

-5c2, C. -1072. C. C. C. -. 0079 -.C710 .0051 .0345 .0227 -.C318 0.  
.2250 -p15. C. -1501 C. 0. 0. -. 0173 -.0717 .0084 .0338 .0192 -. 0066 0.  
.22c0 -"3'. C. -1'7'. C. C. C. -.01F2 -.0307 .0112 .C135 .0119 .0173 0. S 
.2270 -LL. C. -1626. C. C. -.0227 -.0288 .C136 .0330 0018 .0379 0.  

. 2 -60. C. -1210. C. . 3. -. 0273 -. C~t2 .015? .0?14 -.0102 -0537 0.  
.2:'0 -lit. C. -7:.. . . C. -. 0:L -..0.- .C179 .0220 -.0238 .0634 0.  
.2702 '71. .. 6.2*. * [. C. -. )"7 -. C1 .0200 .0226 -.0385 .0666 0.  
.2310 70. C. 172. C. a. C. -.0420 -.0147 .0223 .0150 -.0532 *0635 0.  

* .2'.2 1 . . 55'. *u. u. C. -. C497 -.0793 .0250 .0c3 -.0572 .0550 0.  
. C 1535. e.. 12. C. C. U. -..56 -.0C39 .0200 -.0050) -.0802 .0421 0.  

. 40 1. C. e:. C. .. C. -.C1_11 .rCol .0311 -.0175 -. 0716 .0263 0.  
) .~. 0 1151. .. :L. L. C. C. -. Cc4 .0P7 .0340 -.0287 -.1304 .0092 0.  

* 0 

A11L1 il I l4 7 .i I LPl ! i-LLI I PF SRES ANALYSI 23/12/02. 18.26.57.  
Irk i1 PL\ h ,Lt?1L! [ tI , rt' I1 K 

C l . ITi P :.. ' FAF L lY C (L I Fr . 2 F-- P. .V 

0 L)' I .J 

L LL1b t il 

'I'li [MtL fukLI S I14 7ist PI1 C 
FICjI n A D.3 VCLr* i-TS ACT ON T1HE PIl'fl G



. -'.c. -1'.'. *. . C. -,1% -. 0' .(11. . C.19 .017! C.  
.- .7 - et . . c. -.C2.7 -. L.' .0C1!( .0,!( .r: 1 .0379 0.  

7 - 1 . 7 0.  

. 7 . (.. .. . -, 1'7: -. CT.C.r ** .C22L -. CN-$ .U(66 0.  

. 1i 7 . . 1:. :. . ,. -. r410 -. c14 .o:;3 .u150 -*C5! *CL35 C.  

1'''. ~. .* C. . .. -.C2'c.. -.CC3'- .C2C -. 005" -. C4 .421 0.  
*~~~ ~~~~~~~~ k t' ... -jl ci *l1 .17 -. 7 C3 0.  

A UL F FE IAGL b f1 , / I LPI r LLIIPr S TR LS ANALY SI S 83/12/02. 1t.26.57.  
C/i8V [IF 1sG I LI-ALI.LL IKICC F 2 PL'F 1 

CO .D]TION 2.2 SAFLIY COLE L 4F--Z PSV 

LOACS 
L I H C tl 

L,LIoh LN1T2j 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 
rOCE! AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC Tl t. I lIiE-t! L q SEGULI.CE 1 7 L(CATI Of. I S TYPE Ru 
TIML Ix FY r ?,x Y DY D R XRY RZ STRESS 
(jEC) (LL) (LN) (Li) (fT-Lb) (FT-LP) (FT-LL) (III) (0) (i) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.;"(0 '75. C. 1427. C. . . -. 0692 .C13 .0365 -.0384 -.1354 -.0073 0.  

.237C 304. 1. c. C. C. 0. .C710 .C1EF .C381 -.0462 -. 1061 -. 0218 0.  

.23c -1-7. C. -23C. C. C. . -.0710 .023! .0387 -.0517 -. 1025 -.0331 0.  
.239C -457. -342. C. C. 0. -.0690 .0275 .031 -.0553 -. 048 -.0405 0.  
.2400 -653. C. -12r3. -. C. C. -.C650 *C!15 .0362 -.0573 -. 0333 -.0434 0.  
.2410 -741. C. -1365. C. 0. C. -. 0590 .035" .0331 -.0583 -.C689 -.0423 0.  
.Z4Z0 -v'0. 0. -1400. C. . .. -.0513 *C!91 .0290 -.058F -. 0530 -.0378 0.  
. 40 -:rp. C. -172,':. C. 5. -.0421 .0429 .0242 -.0592 -. 0365 -.0308 0.  
.2440 -1126. 0. -Z077. C. 3. .C318 .0467 .0189 -.0599 -.C201 -.0221 0.  
.2450 -1306. C. -2406. C. 0. 0. -.0209 .0504 .C132 -.0611 -. 0045 -.0128 0.  
.24.0 -14S. 0. -2615. 0. C. G. -.009E .053F .0073 -.0630 .0096 -.0038 0.  
*2470 -1412. .. -601. 3. C. 3. .0011 .0567 .C014 -.0657 .0221 .0043 0.  

. 4..0 -1232. 1. -'7. C. 5. . .F113 7 -.0044 -.0690 .0328 .0110 0.  
,24,C -?90. . -179. 2. C. .. .0203 .0599 -. 0100 -.0731 .0412 .0159 0.  
.230C -49(. . -07 (. C. G. .C292 .0602 -.0152 -. 0784 .0466 .0190 0.  
.2510 -137. C. -253. C. 0. 0. .0366 .C!98 -. 0197 -.0849 .0490 .0206 0.  

* .252 15. C. 271. C. C. 0. .0431 .0589 -.0236 -.0925 .0486 .0208 0.  
.23C 252. C. 464. C. 0. 0. .0485 .0576 -.0267 -.1C13 .0454 .0204 0.  
.42 1. . 34. . .. . .0.13 .0r62 -. C2E9 -. 1111 *0394 *0197 0.  

) .2~55 -1 . C. -74. '. C. C. .0561 .054F -. 0304 -. 1213 .031F .0196 0.  
.2C. -7. C. -47 . . G. 0. .0rk 4 .2537 -. 0313 -. 131C 024 .0207 0.  
.2570 -464. 6. -,55. C. C. 0. .0596 .0519 -. 0317 -. 1397 .0171 .0234 0.  

S.o -2. 'J. -761. 0. C. 0. .0595 .0507 -. 0316 -. 1469 .0114 .0282 0.  
.25C -0/. C. -e 7. C. C. C. .05"2 .0497 -.0311 -.1521 .0D77 .0349 0.  
.2(C -<2 * . -1 . .. U*. C. .0255 .O40C -.C3C1 -.1554 .0366 .0434 0.  

) .. r12 L:5'. (. 4< . C. C. C. .31lt .c18 -. C2?4 -. 1571 .0079 .0533 0.  

.4%2. C. '- *. . C. G. .04(; .C4' -. C259 -. 157F .010! .0637 0.  
.47. L. 110. C. C. 3. .0797 .0507 -. 0225 -. 15F2 .0139 .0738 0.  

.2e64C e0. C. 121. C. C. 0 . .031c .0529 -. 0183 -. 1587 .0170 .0627 0.  
.C'. C. 1117. U. '. C. .0229 .0560 -. 0133 -. 1599 .C220 .0897 0.  

.. t .. 7. . .01fo .597 -. 0076 -.1ell .0255 .0939 0.  
.2.71 2%. .. Ac'. C. C. C. .0C7C .C37 -. 0012 -. 1f42 .C2C .0948 0.  
.26: 2. 2. 17. . C. C. 0. -. 5(52 .67'0 .C049 -.1663 .C292 .0924 0.  

S .6.c -. . C. C -. 0206 .0721 .0112 -. 1697 .C2FF .0867 0.  
.27? -1e. L. -2". *. *. . -. C316 .0763 .0172 -. 1712 .0263 .0781 0.  

-1. .'. 0. D. -. 041t .C"C3 .0227 -.1721 .021C .0673 0.  
... -2 *.* C. o. -. 0CCF .CC .C27S -. 1722 .0127 .0555 0.  

. -4 . . . C. . C. -. i l .1 .0321 -. 1711 .0014 .0437 0.  

* AEIL, '1'1 'Y I I I A ;Pti Sl A .ALYSIS f 3/1 i/C 2 18.2t.5?.  

CI:' f'AL D 5 T T1II PIPING 
LorY no TRNr flotif 

L 

1 NT I P XAL F 6 C i( S 1. T111 P 1PI NG



. * 1 ' '. - . .- ? . 1 ' - 0 1 - 1 82 . 1 90 3 .  

* * * **** * ( . (' -. 1 -. 1 t 7 .01 ' .0 27 0.  
* ** * *. * C. *('< .( ( -. 01'! .15 .C220 .0 97 0.  

*- * * *. * .01' .C"*' -. C:'76 -. it .L2?' .099 0.  

** *. ... c C :.tr? :.0 1 , -. .'4 .C270 094F 0.  
* * * . -. 7.C . 1731 .0112 -. 1tT .CpP .067 0.  

* -1* *. *1 .. -,1 *.172 -. 1712 .C c .0781 0.  
*1 -1 . - . C. -. 411 CEC3 .C27 -.17;1 .C21 .0673 0.  
.. L -1 ' * - . .. -,' CP .C 4 .C7, -. 17C, .:1 7 .0555 0.  

** . -' * * * * . (. - . '.0 .0 1 -. 1711 .CV14* .04'7 0.  

ALLilH 11 ' C1!/.*PLF I'l ADL IPf S1 1t1 AKALYSIC F3/1/0 2 18.26.57.  
JR Irit.C [... jNi G u(m F 2 i.LP 01.10 
% AFtTY CUL FW24F--2 SV 

LOADL 

L',CLI Sh .IT:, 

INTLPNAL FORC S IN THlE PIPING 
FORCES AND MOKEN.TS ACT O. THE F1P1NG 

SLCIC' 1 LEIfLF itULhCE 17Z LOCAT IO. 0 TYPL RU 
TIM L FX FY F 7 P'Y 1Z DX DY DZ PX RY RZ STRESS 

L(SC) (LL*) (L-) (L.) (FT-L.) (FT-Lu) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.4C -tAt. C. -l?. C. C. .. -- C637 .0915 .0355 -. 1689 -. 0121 .0333 0* 
** ( -104 . L.* -1 . C. *C. . -. C672 .0r4 .0379 -. 1656 -*0269 *0252 0.  

.<T -1'9. . -;w. C. r. . -.C6C9 .977 .0393 -.1611 -. 0419 .0202 0.  
.2771 -17tc. L. -3247. C. O. C. -.0684 .0098 .0396 -.1555 -. 0563 .0185 0.  
.s7tU -74 .. -374* 0. C. 0. -. 0663 .1012 .0389 -.148E -. 0694 .0196 0.  
.Z790 - 187. C. -4CZ7. C. C. . -. C629 *1017 .0372 -. 1412 -.0807 .0234 0.  
.2 O -22C2. 2. -40~6. C. C. C. -.C5?4 .101Z .0348 -. 1329 -.0899 .0285 0.  
. 21 -212'. C. -!90. G. C. 0. -. 0532 .0090 .0319 -. 1244 -. 0970 .0339 0.  

.3 -214. . -C9. 0. 0. C. -.0477 .097c .0287 -. 1161 -.1018 .0389 0.  
.2.320 -1 r3. . .2. .. G. 0. -.0420 .0945 .0256 -.1085 -.1D42 .0428 0.  
S.?40 -1.331. G. 7. 0. C. 0. -.0366 .0905 .0225 -.1017 -.1336 .0452 0.  
.2250! -1746. C. -3216. 0. C. C. -.0315 .0858 .0196 -.0961 -.0997 .0460 0.  
.26C -1692. . 1'. .. . C. -.0268 .0804 .0170 -.0917 -.0928 .0454 0.  
. L7j -1b4s. C. -0. 0. 0. 0. -,0226 .0743 .0146 -. 0882 -. 0831 .0437 0.  
ZI* -131. C. -2219. 0. c. 0. -.0189 .0676 .0124 -.0848 -. 0713 .0412 0.  
.2590 -1373. C. -252. 0. C. 0. -.0156 .0604 .0104 -.0810 -.0581 .0382 0.  
.C0 -1213. 0. -2234. 0. 0. 0. -.0126 .0528 .0086 -.0762 -. 0443 .0354 0.  f#j1 -1034. 0. -1702. C. 0. 0. -.0008 .044f .0068 -.0701 -. 0307 .0330 0.  
. 02C -71o. 2. -1 e- 0. . C. -.0071 .03c& .C050 -.0623 -. 0178 .0315 0.  
.2'30 -604. C. -111. C. 0. C. -.0044 .0287 .0032 -.0530 -. 0056 .0311 0.  
.4P'. -41. * . . 1. C . 0. -. 0016 .0207 .0C15 -.0424 .0058 .0318 0.  
.2952 -261. C. -'0. C. C. 0. .0012 .0131 -.00C3 -.0310 .0162 .0335 0.  
.200 -133. C. -244. C. C. C. .003Q .0057 -. C020 -.0193 .0255 .0356 0.  
'97: -. . -42. C 0. C. .0067 -. 0011 -. 0036 -. 0075 .0334 .0376 0.  

.100. . . . C. 0. .0095 -. 0076 -. 0053 .0043 .0400 .0389 0.  
* * C* 4 o* o* C* .U121 -. 01z3 -.0069 .0157 .0449 .0388 0.  

* <* C. 710. .. C. G. .3146 -.0102 -.0085 .0269 .0480 .C371 0.  
er, * 0. G. . C. C. 0. .0170 -. 0245 -.0100 .0377 .0496 *0338 0.  

. . C. 1.4r . C. 0. 0. .C192 -.0295 -.0115 .0451 .0503 .0294 0.  
. . 17' . C. * .0213 -. 0342 -. C1 7 0 .0582 .0506 .0246 0.  

11'* L. 227. U. C. C. .0223 -. 0 E -. (144 .077 .0510 .0201 0.  
. 14C. . 1 7 . . 0. - . .C252 -. 0431 -. C15 7 .0?67 .0520 .0169 0.  

.. . . 02' -. 0477 -. c10 0 .05 .0539 .C153 0.  
. 170 1c6* . 2C1. . C. .2c7 -. 05 13 -.0179 .0040 .0505 .015t 0.  
.3 '1el. C. ': 0. 2. 0. C. .03c2 -. 055; -. 0187 .102c .0595 .0181 0.  

' lill. C. .cl. C'. 0. C. .0314 -. 0' -.012 .1111 .C525 .0219 0.  
.. ' . .. . -. C19 .12CC .055c .026 4  0.  

*:11' 11<5 * .. C. 0. 7. .072c -. 0t61 -. C1 4 .12FF .0664 .0307 0.  

A AL[ Ii 1 11 ',l4 [I /,LH1PI 5'TI'LS AIALYCI':, P3/12/C2. 18.26.57.  
I,% I'. i , F 2 L, F' I 7 

~.sf~CLL FK'.4F---2 pl; 

['.L L I' 1 L 

11.1i fM.AL f ( RCH S 1;4 TI PIPI'4L, 
fOW (IF ' AI JI.* 'r THi f 'l !:.I,



. ." p. *- * * * 'C - . 'r 7 - . 1 t .r1 : . u .0 1 

.- 7d 1( * '. 1*. . .1. .ci<7 -. *l. -. r179 .0 77 .O5C5 .0156 0.  
.e 1.C. . -.0'. -. Li17 .01 .05c .024 0.  

144o .0169 .("e,7 C 10.  

.1 * .. ,1 .r . .r -. -.01 2 .1111 .CCIC .01 9 0.  

.110 11's . . ~ . ( . . '. D. . 7 -. c 1 u -. C1 ' .12CF .05 4 .0 015 0.  

r . 7 '14 U 19 .1111 C5! .0219 
4 4 0.  

** 

ADLI IlL PAWt '91 'nt/ALLF1'I ADLFIPL ST1LS5 AI.ALYSlj P3/12IC2. It.26.5".  
,/,'I rIF C NG t .'L jikL rKhl(f 2 FU [ 'IV 
2 SAFETY CLLD F'. 24F--2 P'SV 

00tNDITIOf1 24 
LOA l t 
:) (I C 
PkitSUkE 
E'ULISH LP1TS 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCT1ION L1 riMLE Z EGULCE 1 LOCATI ON LI S TYPE RU 
T IXL Y FL IX MY LV DX DY Z RX RY RZ STRESS 
S(EC) (Lo) (L B) (L) (FT-LE) (FT-LP) (FT-Lb) (IN) (IN) (1h) (DEG) (DEr) (DEG) {@SI) 

. 1 . . . .0324 -. 06_4 -.0190 .1371 .0564 .0340 0.  

.1130 C!5. C. 157:. C. D. C. .0315 -.0726 -.0183 .1446 .0648 .0355 0.  
4. 7-7. C. 1c C. C. C. .02C9 -.0754 -.017 .1505 .0511 .0345 0.  

31 5 L4. 0. 122 . C. L . G. .0276 -.C778 -. 159 .1545 .0553 .0307 0.  
.11C 632. 0. 117C* . 0. G. .0246 -.0796 -.0142 .1562 .0471 .0240 0.  
.5170 61c. c. 1124. . C. C. .0209 -. 0209 -. 0122 .1557 .0368 .0146 0.  

C1 0 . L. 10 .4. C. . C. .0167 -.01c -. 0009 .1533 .0246 .0029 0.  
. 1 500. C. 104, Gc. C. 0. .c121 -. 0L16 -. 0074 .1495 .0108 -.0103 0.  

C 511. C. 1033. C. U. . .CC73 -.0,11 -.0048 .1448 -. 0037 -. 0243 0.  
.3210 5t9. 0. 1047. . C. 0. .0023 -.0803 -. 0021 .1400 -.0181 -.0382 0* 
.3220 07. 0. 111,. C. 0. 0. -.0026 -.0791 .0006 .1356 -. 0316 -. 0512 0.  
.3230 99. C. 12!i6. 0. C. C. -.0074 -*0776 .0031 .1319 -. 0433 -.0624 0.  

43. . 15.7. C. 0. G. -.0120 -.0760 .0054 .1292 -. 0526 -.0716 0.  
.3250 71. G. 17K. . C. 0. -.0162 -.C'43 .0074 .1276 -. 0591 -. 0784 0.  

17. C. 10 :.. L. G. G. -. 0200 -.0725 .0093 .1268 -.0526 -.0830 0.  
.3270 113. 0. 2097. C. 0. ^. -. 0231 -.0706 .0109 .126E -. 0533 -.0858 0.  
.32 0 1123. 0. 2063. C. 0. 0. -. 0255 -.0l8 .0123 .1276 -. 0615 -. 0871 0. S 

2 1010. . 1?61. 0. 0. 0. -. 0272 -. 0672 .0133 .1288 -. 0577 -.0875 0.  
. C. 1400. C. . -.C 230 -. 0651 .0141 .13C4 -. 0524 -. 0875 0.  

*.Z11 S.. 102. 0. 0. C. -.0280 -.0t47 .0144 .1322 -.0456 -. 0873 0.  
0. C. 0. -. 0271 -. 0640 .0143 .1341 -.0385 -. 0871 0.  

.3330 L1. U. 15c. L. 0. 0. -. 0255 -. 0637 .0137 .1359 -. 0306 -. 0869 0.  

.3340 -90. 0. -166. 0. C. 0. -.0230 -. 0637 .0126 .1374 -. 0223 -.0864 0. 0 
35 - 1* 0. -407. 0. 0. 0. -.017 -. 0641 .0110 .1382 -. 0138 -. 0855 0.  

3 " -194. C. . C. 0. 0. -. 0156 -.C646 .0089 .1382 -.0055 -.0839 0.  
* .37' -t'. :. -50. C . c Q. -.0110 -.065 .0064 .1373 .002! -.0814 0.  

. J -2U. .. -4 '. C. *. C. -. 0057 -. 0c00 .0035 .1352 .0093 -. 0781 0.  
.3 -14. 6. -341. C. 0. 0. -. 0000 -. 0667 .0003 .1318 .0153 -.0739 0.  
.34CC -57. C. -loc. 0. 0. 0. .0060 -.0673 -.0032 .1272 .0202 -.0690 0. ) 
.3410 136. 0. . 0. c. 0. .0122 -.0679 -. 0068 .1215 .0240 -.0638 0.  

5C407. . 7 c. C. . .01S4 -. 0?5 -. 0106 .1148 .0269 -.0585 0.  
* ? J. C. 1>. .. G. C, C. .0245 -,0691 -.C144 .1072 .0293 -. 0535 0.  
.14. 114. . 211<* * C. C. .0703 -. 0007 -.011 .0990 .C312 -.0491 0.  

4 T * * 'a. .C. . c . .035E -. 0702 -. 0216 .0902 .0330 -. 0455 0.  
.*4tQ 1794. C. NY'. 0* C. 0* *040 -. 0706 -. 0:49 *0811 .034& -. 0430 0.  
.'473 l1 . C. 195 . . C. C. .04r2 -. ,739 -.0276 .0719 .0567 -.0416 0.  

*. 41f). . . . .fi 4r1 -. 7C 1 -. 0209 .0627 .C3F-8 -. 0413 0.  
*' .274 *. 41; ** C* * *CX2 -. 0'C' -.l1, .0'53 .0410 -.0421 0.  

A AL L i f' Pt , ',I I, ALbLL; 'IfE T AhALYSI f 83/ 12/0C 18 .2c57 .  

2 1AftlY COL. fl..4F-- PLV 
* CONDITI'J ...  

I ),; 

hTLP1 RI.AL 10 C 5 IN Ini PI l G 
Fol Cf! A MCMI 9,". A[, C T 4I 7 F-.11



. - . '. -'. . . 4. L. -. (" 7~ -. 2ec' .0015 .1 ! 0 9 -. 0.781 0.  
. ) -14. <. -'.'. c.'. U. -. 000 -.0' .c00 .131F .0153 -. 0739 0.  

. -'4. P. . . C. c. cC0fo -. 3673 -. 0032 *1272 *0202 -. 0690 0.  
. .1-.,' . . .. ,1' -67 r -. 006E .121f *01,40 -*063t 0.  

.. . . v. 1 . . p. l. . '-4 -.0 1 -. 01C6 .1141 .32"9 -.0585 0.  
C. . C. .. . . . .  

* 117 1.**. . . ' 7 -.. " c. 1 .I9 . .,i: -. 0C49 1 0.  
. -. 0702 -. 04'1 b .0902 .C3vC -.0455 0.  

. ~ 1'. . 4. . . c. .042 -.07(- -. 049 .0811 . c 4f, -. 0430 0.  
.. 47 .. 1h'. . ., . .. . 4 3 -. 7 -. 276 .071c .cC67 -. 0416 0.  

-4 w, 4(m . .. *41 - .07' ? 9 0 .03L -. 0413 0.  
4i. l1. ( t *, - I C 0 ' -. 0421 C..  

2 AFLIY COLL ftZ4F- - PV 
CONqDI171h 1% 

*3/12/C2. 18.26.57 

L'CLI :h.170 

I14TL RNA L FoR CE[S IN4 THE PIPI~lNG 
FORCEE AND MOMENTS ACT ON4 THE PIPING 

S LC*T . 21 '1E1:-L 1 AJL:LE 1J LFCATION L1S TYPE RUL 
T . X Y 2 fx mY fl DX DY D2Z PAX R Y CLZ STRESS 

S C) LI) (LL.) (L ) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Li) (IN) (lN 1Ih) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.350 141* 4.Is . (." " 0 46 -. Ce -. 27 .0C449 . 0 434 -. 0437 0 
.3 10 19 2.C. 50.. .. . 5 1 -. 0 1 - 0 3 .0 36 .046 -. 0 6 0.  

.4 1 6 1 C. 3 4 .. .. .0 67 - . e r -. 033 1 .00291 .0091 -. 0486 0.  
.3530 13 79. 24 . L. . .0565 -. c63 1 -. 032t .0221 .0521 -. 0513 C.  
.354 0 1140. r.,13 . . .0553 -.0 5? -. 0317 .0159 .0552 -. 0538 0.  
.50 9.. 17,"4. C .. .05 *542 -*0304 .0104 .05E1 -. 0561 0.  

. S 0 Z0 ec. 1 40. ^.; . . . 07 -. 0493 -. 0,87 .0056 .0,03 -. 0579 0.  
.70 6A . 1 . C. C. 0. .C 475r -. 43 -. 6 .0014 .0 61 -. 0591 0.  

.5 07 . . 1234. C. c. . .0437 .0 36 0 -. 02'47 -. 00221c1 .00F -. 0599 0.  
.35 0 610C. C. 1123 0. D.0. .03 r7 -. 0285 -. 02 4 -. 0 3C5 7 .6 0 0.  

.6 0 540Q. c. o 's. C. 0.. .0 3 "5 .0200t -. 0 20'0 - . ,008C .0548 -. 0595 0.  
.3613 45' C. 133 . 0. c . 0. .312 -. 0126 -. 0176 -. 0103 .04-89 -. 0584 0.  

.31 4 .L. al. C. .0169 -. 0047 -.0151 -.0124 .0412 -*0566 0 
.23 1 .Cc. .C. C. .22 7 . C C' -. 0126 -*0141 .0320 -*0543 0. ( 

.40 L2 C. Qe. . 0, ". . 6 * 0096t -. 0102 -. 0157 .0215 -. 0514 0.  
.36 0 -1 1 c I IC . -0.' . 0. c. .0145 .01"k -.0076 -. 0173 *0 0 -0800 

.36t6 0 - 54. c. -76. c . C- .0104 .0212c -. 0051 -. 0191 -. 0021 -. 0441 0. ( 

.3670 -t66 GC. -1227 . 0 . 0. O .0062 *025 B -. 0024 -. 0211 -. 0142 -.0398 0.  
..- 170. . -. 023C -. 0259 -. 03510 

.1 9 1 .G 221. c. C. G. -c00 5 .0r C 7330 .00-11 -. 0267 -. 0367 -.0300 0. ( 
. 00 -1 4tC. c. - t, P. c. L. -. C072 .0()35r6 .0060 -. 03C4 -. 0460 -. 0246 0.  

. 10 -677 G. -lie1 . 0. D.2 0. -. 0122 . 0 377 .0090 -. 0346 .05 34 -. 0187 0.  
S 1 .. -277. 0. . 0. -. 0174 .039 .0120 -. C394 .05 88 -. 0126 0.  

.?'C.' -179. C. -394.' 0. *0. 1. -. 0227 . 5 .0148 -. 0445 -. 0622 -. 0063 0.  

.470 1'. C. -7140. . .. .0 .00 .0 6 -.0976 .00 0.  

.7S . o. - 71 c . 0 C 2 .0300 -.. 054 .0502 .05F -.0531 .0068 0.  
.3530 -170. . 254. C . C. -.331 . -.0326 -. 0597 -.051 .0133 0.  

.70 11 40. 0. -201. 2. c. 0. -. 0426 .0434 .0247 -. 0642 -. 0582 .0197 0.  
. 0 -- 776. 0. -171. C. . C. -.0465 .4 -. 065 -.061 -.051 .0260 0.  

.6. 1. 110. 3. C. . -. 0497 .0441 .79 - .0054 .05 .0320 0.  
.25 -4C. C. -1 <. C. C. -. .05 .0444 .C28 .0717 -.043 -.0377 0.  

0. 10 7' . . 0. 0 4 . C. C C. .0 r4 *C036 -C2 4 -. 07 .C39C .0430 0.  
.3500 -71. C. -13. 0. *. 0. -. C"?F .0445 -.C294 -. C760 .037 .0477 0.  

'.30 -. 4U. C. - C5' C. C. 0. -.0573 .0 4 -.0202 -. 0759 .028 -. 051 0.  .361 Li. C. -77. 0. 0. . .0317 .012 .0176 -.010 -.049 -.0550 a.  

C. Ce.0. .C. .069 -. 04 -. 15 -512 51 -06 0.  

. -14. . c c. . C. 2. .02 .00 -.0271 -.c14 -.017 .0576 0.  
.3.Cl -11. C. -4ti. 0. . . -.014 .00 -.0076 -.014 .0100 -*0594 0.  

S.?7 -24. L. -7:. .. C. C. -.010 .021 -.0051 -.0191 c -. 01 -.007 0.  

AL.LIlt IF I . 0. . 0.L IL2L 0 I.014 L0 4 A-..2L Y-. 0112/C 18.20.57.  

.7.?C -' /hV C1C.L -17(5 E C.17 o. 5. 0. .00.1' 00 .03 .29 .310 

( )!L TI I TA L FA~ f I N TI P U 
CT 

hL 
IG 1 

f U I . I '. 0,'l. 5 . .0',AtT C <I2,7t. T-h0 6 I-I.3I0 0



-i11 . L.* -,c . L. L. L. -. 047l .LI.4 .'47 -. 0642 -. (5b; .0197 0.  
- .. - .iC. . C. -, ., .0.': . t -. 0601 .054Z .0260 0.  

. * -e.. ~ . -11 '. C. (. . *.0497 .C4 41 .C 79 -.0717 -. l05 .0320 0.  
. - -,:, -;... *,, ,, -,C'Q , ,(4L,4 .r 9 7' -. 37 -. C .077 0.  

.1 -'. . '..C -. '174 .r4'' .(; -.C''' - .C9 .0430 0.  
. . -. ' . . - ad.. .. .. - .'U .244' .C; e -. C7t, -. C!C 7 .0477 0.  

.. ' ?o -2L3. L. - . . C. j. -.0'' .04.4 .02 -.07'' -.CC 2 .0518 0.  
. * -AIC. Q. -" . i. '. (. - .044 .1 &4 -. C75C -. C37y .C5!0 0.  

L *. . -, 44 .0-U1 7. -. 177 .0!76 0.  
.. . -r .cs ( ,CP4 -. C'1 -. ir9 *0594 0.  

*.7 7. - * (. - . . .' C. -. C 1< .CL .(2 : -. C(r-C -. 01 ! .CLO7 0.  

ADLI 11 L I AE b] s/eLLrir1 ILLI FE STLSS ANALYUl1 E3/12/C, 18.26.57.  
s/kV I'll A LL P Lt,;t G if. (F 2 cur DISK 
1 SAFETY CULL Fr21F--2 ISV 

COf.ITIOC 4 
LOAv 

* -%*E S V 

INTEkIJAL FORCFS IN THE PIPIboG 
FOPCES AND MOMENTS ACT ON THE PIP1.G 

SLC TI( 11 'LU! E: E.l (.LLNCE 1N L( LAT IU. L,15 TYPE kU 
7iE FI FY I ziX -Y I.z DX DY DZ RX RY R STRESS 
(iLC) (L') (ItI) (LU) (FT-Li) (FT-LI) (FT-L) (1.) (Il) (I) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

~~~~ r7 -.- 50 .. - r . C. .. .22C7 -. 0665 -. D003 *061E 0.  
.Piv -5'. 3. -1C 27. C. C.* C. -.Z'10 .C424 .C177 -.0640 -.0'62 .0628 0.  

. - L. -1Cr7. c. C. C. -. 0:49 .2410 .0144 -.061F -.C030 .0641 0.  
.301O -5 9. C. -1CL. . C. C .. -.C1F3 .0414 .0107 -. 0599 .3002 .0658 0.  

.3020 ~5j, 3 -Q74. 0. 0. C. -.C114 .C40 7  .0069 -. 0582 .0636 .0682 0. S 
.30 0 -442. C. -Y14. C. C C. -. 0043 .0400 .0030 -.056U .0370 .0713 0.  

.rh.D -26. C. -41'. C. .. .0027 .0"92 -.0010 -.0555 .3105 .0750 0.  
.30 3f -242. C. -4'r. C. G. C. .C05 .03 -.0048 -. 0541 .0177 .0791 0.  

.3"LC -172. r. -8. . C. 3. .0158 .037' -. (OF4 -. C528 .01( .0837 0.  
.3970 -11, . -211. 0. .. .0216 .0361 -. 0115 -.(515 .019E .0883 0.  

.3Q30 -C. C. -115. C. 0. C. .0-64 .034I -. 01412 -. 0502 .0227 .0927 0.  
.3090 -1. C. -34. 0. G. 0. .C-i1 .033E -.C163 -.0490 .U254 .0965 0.  

. C4 1). C. *. C. .C27 .0C77 -.017E -.0481 .C27E .0995 0.  

MAX1VUM VALu[ CF D)ECuOTII.LITY FICL OCCUF,, AT 

TIMIL FX FY fi MX MY mZ DX DY D7 RX RY RZ FORCE 

(Lf L) (LL) (LL) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LU) (Il) (I) (1N) (DEG) (DEG) (DEG) (LB) 

.C4 t15:. 3. 114(,. U . G. C. -. 1501 -. 0526 .0728 -. 0132 -. 0256 .0015 12982.  

SLC I(4 21 111MBE £ .EUULNCE 13F LO CATIOh EID TYPE kU 
TIML FX FY FZ "X MY I'Z DY D7 RX RY RZ STRESS 
(SEC) (Lt.) (LL) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L ) (it) (If) (1) (DEG) (DEs) (DEG) (pSI) 

S.0C00 r. C. C. 3. C. C. C.0000 0.000C 0.r000 .0000 0.0000 0.0000 0.  

-6. -1. -12. 2. -1. -1. -.0000 .0000 -.0000 -.0000 .Cooo .0000 1.  

5.01 -. . 1. -7. -13. -.COOO .0000 -.0001 -. 0003 .0002 .0002 11.  
.0)ZC -7P. '. -177 11. -1F. -47. -.0001 .00CU -.C002 -.0009 .0005 .0006 40.  

.- 1. l. -l. 1(. -24. -129. -.0001 -.000C -.0003 -.G02C .0011 .0013 92.  
S.0:4 1I.. ye. - . %. -4 . -1 '4. -. CLul -.C0c1 -.C005 -.CO3e .C01Q .0023 166.  

.0 -211. '.. -'7'. '5. -7. -2;9. -.̂ 01 -.3002 -.COob -.0062 .0027 .0C37 263.  
.C07C Cr. 42. - 707. -105. -43t. -. 0001 -.0003 -.0013 -.00D7 .0040 .0056 392.  

.0 C ' - cn. - 06. 1004'. -17 . -t37. -.0001 -. 0005 -.0019 -.0147 .0064 .0084 578.  
.or -"1. 2. - ' 1401. -22. - .3002 -. 003. -.C028 -.0216 .010F .0123 835.  

.01.. -C7. 1'c . -1 ?.-43'. -1313. .0007 -. 0013 -. CC38 -. 0303 .0173 .0170 1153.  
-1 -172.. .0 -. 001 -. 0050 -. 0403 .02" .0218 1496.  

A LL1i L I LL L4 l [l I It ALLI PF SU T AIKALYL I3/12/02. 18.26.57.  

T AftTY CCLL I[l,.F-- I V 

L'u b. L Ti 

7c!.L .AL FCrL I IN THI PI'INL 
ff:,11. At ' D R(' I.T3 ACT C( THI P I ' .U



.1-. -1. -17. .. -1. -1. -. " ? .000 -. 0000 -. 0000 .0000 .0000 1.  
. -. . - .- '. -. 00.0 . (3 .0 -oC-.00D3 .0002 .0002 11.  -7.. -1 . . -1:. -47. -,"01 .c0r( -. C0C2 -. 00017 C00'5 .0006 40.  

. rR ' f1, -1 . i : 1 . -. 1 f -. cC- 0 0?l ? . 0011 .00c137 92.  
14, 4~ .1' .  

. -Td.'.~~~~C e. -. . 0'. - .. - 4. - ' l - 0 1 -. rs . 07. 19 .0c2 166.  
* ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ " 1* '* -'. * -" - '* -'1 -. . -. 0h .0t *C? *CC37 26!.  

*C'7C - . -' . 7(7. -15.. -47t* -. CC1 -. 0c0 -. L1C! -. 00f7 .0340 .0C56 392.  
.-'0 *4L'. t5. -', 104,. -1,. , -Lx?* -*(cr1 -.c00. -. 0019 -.0147 .064 .0C84 578.  

.r0 . -'ll. * -'- .:. 1 '1. -:c . -r'3. .r 02 -. 0co0 -. c02 -. 0216 .010F .0123 835.  
7 , i'^ * -ct^ * .. ' . -4'. -131. .O * -.011 -.000 -. 0 0 .0173 .0170 1153.  

.111 -'7:. 1;. -1r *, 7. -'l. -17e.. .( 12 -. 71< -. l0c -*540; . .0118 1496.  

AUL FI F L I (L ' E1 LlLFP1L ADLPI PF ST hL S ANALYL 1, 3/12/02. 18.26.57.  
S/Fv 1I VrIu i Lr rov i5r 2 IP JSv 

2 SAFETY COLL FIi,?4F--2 PSV 
CONDITIONI 74' 

L 41 4, C 

L.-GL I h UtiITS 

If.TLRNAL FORCI S IN THE PIPINL 
FO[CES AtD MOMENTS ACT Of THE PIPING 

SLCTIO4 21 ':E;ib:Ld 2 'iUELPC[ 17 LOCATI0 N EliD TYPE PU 
TIL I x FY F1 2X IY !z DX DY DZ Ax RY RZ STRESS 
(Lc) (Li) (Li) (L) (FT-LI;) (FT-LI) (FT-LL (IN) (IN) (IN) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

- 27. 1'7. -1104. 7>. -N.. -1860. .C0 7 5 -. c027 -. C(5 -. 0509 .0347 .0262 1825.  *.01' -. 16. 1)7'. -925 . 3752. -"20. -2312. .0061 -. 0034 -. CC1 -. 0619 *C437 .0295 2095.  
.4C. -7 . 1c9. c) .. - .05 .004c -. 0cc8 -. 0723 .u - -- ..0 5 1C .0306 2254.  
.J15C - 3 . 17ZL. 2.4. 4302. -294. -216L. .0139 -. 0044 -. 0115 -. 0803 .0553 .0285 2262.  
.01 C, -267. 1751. 1260. 420Z. 10?. -164a. .0192 -. 0045 -. 0130 -. 0F45 .0560 .0226 2116.  
.0170 -9E. 709. . 37F5. ,65. -S57. .0252 -. 0041 -. 0145 -. 0840 .0544 .0131 1841.  .01:J 37. -121. C14. ?014. 1:67. -42. .0317 -. 0026 -. 0161 -. C7F7 .0530 *0011 1499.  
.01 -1c". -1021. J'J4. 19 5. 1516. 716. .03 4 .CCC -.01-3 -. 0690 .0545 -. 0119 1218.  

-u.1,0 -774. -1763. 1i? 7o . 16t2.Ic. 11 b4. .04!1 .0C4, -. 0115 -.0610 .0629 -.0230 1069.  
.0210 -1447. -167t. 524. 320. 147C. 1160. .0522 .0096 -.0253 -.0552 .0!01 -. 0301 890.  
.0220 -132. -1494. 470. -C61. 1355. 89E. .C59E .0159 -.02F6 -.0513 .0973 -.0349 772. 0 
.0230 -1274. -1640. 106. -1175. 1511. 969. .0675 .0230 -. C322 -. 045Q .1361 -. 0407 995.  
.0240 -172^. ->J(. 1 7. -2277. 173. 1 Z53. .0742 .0311 -.0353 -. 03HC .1307 -. 0487 1570.  
.325G -1107. -2175. 7'2. -75rC. 1%'o. 7132. .0F02 .039t -.0381 -.0277 .065 -.0571 2393.  
.,2t0 -NE. 701. 144. -r111. cL7. 190C. .0856 .0479 -.C414 -.0146 .0718 -.0635 3355.  
.027el -107. 515!. -. 55. - c500. 4529. 4636. .0892 .C544 -.0431 -.0003 .0460 -. 0684 4304.  

: .02c0 7. -, 6q. 474. -6955. 473*7. 5932. .0,S7 .0585 -. 0412 .0146 .0072 -.0725 4824.  
.290. -373. 1190. -711e. 37C4. 7063. .0841 .0600 -.0373 .031F -.0216 -.0730 5010.  
.C17. -4157. -4,. -014. 3,70. t194. .0767 .062F -.0341 .0477 -.0203 -. 0661 5114.  
.4e1 Zc12. -42. -13C. -7_. r05. 47-5. .0645 .00 -.0289 .0565 -.0334 -.0550 5060.  
.0 1'?6 2. -1'. -2191. 17 6. 4626. .045F .0633 -. 0198 .0593 -. 0447 -. 0457 4701.  
.L3> 1r46. - 7 0C. -1546. 25. -t57. -5 . 4419. .0276 .C6C3 -.00P2 .C c10 -.C533 -.0403 4543.  
.0340 1534. -''t. -1100. '0043. -1366. 2253. .C010 .0552 .0046 .0623 -.0528 -.0378 4490.  
.0750 !GL. -31!. -737. -172^ I. -1600. 1c5C. -.0235 .04'r .0179 .0606 -. 0548 -.0393 4465.  
*. GG 2216. -2522. -157. -'21. -747r. 713. -. 0511 .0417 .0311 .0549 -. 0666 -*0456 4344.  ..070 .c,-1 . - -o'.67. -451. 242!. -. 0775 .C315 *C432 *0470 -. 0762 -.0536 4076.  
. 22? ~ 4. -772. 15. -'<3. -412c . 1172. -.09T2 .0186 .0579 .0389 -.076? -. 0598 3158.  

0 1i. 65. 12. -2760. -354. 163. -.1179 .0C37 .0637 .0310 -.0793 -.0637 2116.  
.04 G -11. 1C0E. -60'. 215. -4416. 210. -.1343 -.0114 .0711 .0214 -.0794 -. 0614 2074.  .041? -247. 191S. . 2745. -4(95. -42:. -*1456 -.0256 .0746 .0086 -.0599 -.0485 2556.  
*,42' -1 ^71. 3 . -(71. '.o? 4117. -1. 4 (. -. 1505 -.0391 .0748 -.0046 -. 04 9 -. 0261 3068.  
.0417 -2477. 4,12. -1' 4. c5 C. -4411. -701., -.150 -.Cc26 .072 -.0132 -.C250 .0015 3956.  
*04'.0 -e52. "4. -11.. 4', -* 141. - 5'S. -. 144e -.06' .CC.9 -. 016E -.034b .0315 4850.  
.C4:2 -51. 4110. 672. -60C. -4107. -4441. -. 1325 -. 0794 .0654 -. C146 .0093 .0608 5352.  
*C.4r 530. 1. 12G7 . 0 7 4 c.. -T34. -49'C. -. 1167 -. 0006 .0582 -. 0045 .0122 .0839 5435.  
.0470 314. 3315. 4 5. ,724. -761 . -4477. -.0992 -. 0rd94 .C4P. .0132 .0342 .0974 5258.  

.74. e. . * (4 -7. -f967. -. 2794 -. 167 .038 .034[ -.0377 .1021 4950.  
.i 4 4 : 1: 2..11. > . . -11-. -477. -.C,7? -. 1111 .02 5 .0577 -. 0105 .0988 4599.  

* A iL -'IL ~ ~ A :LPII ,L L;'; P1 T'[ f~ AYU0/U2 18.26.57.  

2 .AR TY CCLr 0,v24F--2 P 

Lo 

0 LSLI.h2?7 

SI'.!1 .L fcC il .I * THi PIPIrNL 
fC Li Ahi MC t '.I. A 7 "'.' THt I'll .'



1 .1 . 1. . -. ;7. - ',. 1. -. 117 .3' .L6'7 .0l0 -. 3793 -. 0t37 2116.  
* 1'1. r < l1. -441(* TC. -e -.. 114 .07'11 *214 -C7 94 -*0t14 2074.  

..1 -.7* . 1 . - '. .'.~ -t'". -~ . -. 145, -. *2 f .(746 .0ct( -. 5r,9 -. c4el 2556.  
. . - * t .a . - 1 ' -1 . -,1''5 -. ''1y : ,o t -, < . 26 0 

.1 ~~ 1. li4 e. r7 0 -f,' -C 41 -, ; -,10 .03 -. 14 60 9 80 0 5 2.  
* -* l 1 . 7 .1 7 4- . I I.012? .001 3956.  

S.4 - . , -.* e, 4 
.1 . 71. * 41 , < 1. . - N , -4., 1. -. ye -. 1"' .0 .C - 1 49 93 o0606 5352.  

L4 E74 i r %.. .1( 1 -. 7 r-r 07F2 .004', 0.2e 0 t3 9 54.  (47 -1. j 174. -(1 * -t.477* -.' ~ ,94 o 54 0 .C1 2 .0 .2 4 .0974 5258.  
.4.- 74. L " 2 ~ 7. -o 7' ~ -AN1' .2 .C -45 -. 077 .1 u21 4950o 

1,.-. 1 . .'11. . . -11 -47, -.CN -.1111 .-2p5 .0577 -.01s .0c,; 4599.  

ADLI 11 GL '' L k1 /, LPl ' ALLP' P. Ttf 155 ANALYSIS F3/12/02. 18.26.57.  
sir' 'A rPIL L IA 'L r .N 2 ' 1P~ 

2 .,AFETY ((CO F24F--2 rv 
C(.ODITIO 24 
LO A DS 
:)H L; C V 
P RLSSLhL 
LNGLISh L?.JTS 

SINTLRNAL FCRC[S IN THE PIPING 
FORLL S AND MOMENT S ACT ON THE PIVI NG 

S C TN. 21 iLM Ei 2 L.L.UkCE 1 2 LOCATIO. tohbi TYPE FU 
71IL Fx FY 7 tx Y r; DX DY L2 PX RY RZ STRESS 

L(EC) L ) (La) (LF) (FT-L.) (FT-Lt) (FT-Lb) (I5) (IN) (It) (DEG) (DEG) (DEG) (PS1) 

.vi..0 103". T.c. -15'. 3127. 19*. -4477. -. 0357 -. 1132 .Cl3 .0790 -.0330 .0868 4349.  

.C51* .71. 151'. 7 0, 0 5. %: -40 1 -. 0160 -. 111: .00b7 .0951 -. C465 .0679 4029.  
S 72 . -4L. . -7 . .07 -.151 -.C9 .1059 -. 0508 .0451 3483.  

.0530 573. 196. -22. 396. 1655. -425. .0208 -. 0951 -. 0112 .1149 -. 0452 .0188 2760.  
*CE9 4' . 1376. -1356. 1257. 25C7. -1569. .0373 -.0831 -. 0205 .1245 -. 0426 -. 0121 2127.  

.055q ~702. 9X1 . -167. -969. 2596. -2C40. .0520 -.0708 -.0272 .1354 -.0491 -.0461 1613.  

.C5:AE -352. 4, 1 . 1170. - 36. "3. -495. .0660 -. 0591 -. 0333 .1496 -. 0548 -. 0790 2002.  
5 .0570 :r. -1.. - 211 4231'. 76. .0797 -. c4E -.0405 .167C -. 0521 -. 1070 3153.  

*LE -52. -52!. -C0c. -6734. 5705. 123. .7'1? -.0386 -. C478 .18!7 -. 0470 -. 1276 4058.  
.u592 -1457. -25. -'71. -7079. 5237. 2491. .1006 -0314 -. C537 .1970 -. 0420 -. 1390 4289.  

.LOGS -1045. 247. -1551 . -689. 4r02.* 3349. .1079 -. 0267 -. 0585 .2081 -. 0280 -. 1403 4262.  
.61 ) -1926. 1. -Z . -6L24 . 5057. 3187. .1140 -. 0244 -.0622 .2163 .0006 -. 1320 4251.  

.CS 0 -1276. -124. -67:. -6710. 4774. ?F71 . .1176 -. 0238 -. C6O8 .2180 .0348 -. 1165 4116.  
.0 - 9. -17. -1425. -6417. 207'. 3335. .1169 -*043 -. 0632 .213C .0661 -. 0981 3802.  

.0 4 - Ac. -55. -591. -L2"5. 2.16. 71. .11,2 -. 0261 -.0613 .2043 .0958 -. 0797 3660.  
.r0&5" -4AA. . 2 0. -6272. 229C. 697. .1076 -.0302 -. 0582 .1940 .1237 .0635 3577.  

t..00 441. -Z45. 1522. -5548. 2161. 1332. .C997 -.0372 -.C5!1 .1822 .1425 -.0519 3197.  
.073 -t,6. -563. Co. -3692. 1T3Q. 3222. .08:7 -.C468 -.C471 .1688 .1504 -.0454 2380.  

-1t4. 1C3. 1NS. -1154. (11. 21. .762 -.0,52 -.0414 .1537 .156C -.0409 1322.  
. *07 -1 12. 15'4. .. . 15i'2. 542. oi'. .26F -.00_ -.I364 .1360 .1542 -.0352 824.  

7 * 7"%. -11'. 42.1. 21. -12-3. .0513 -. 0822 -. 0315 .1152 .1695 -. 02F2 2095.  
.0710 -317. a1l. -1o26. 694. -'?1. -24V. .01'8 -.002F -.0260 .0912 .1668 -.0200 3476.  

* .C20 -18F. 4220. -1747. 3263. -14-1. -?24. .02I' -. 1011 -. 0203 .0643 .1574 -.0092 4538.  
.0720 -4C17. 426Z. -< r 962. -1211. -47E0. .0191 -.1064 -. 0149 .0369 .1431 .0044 5089.  
.C'4. --. 7c. +4. . Q16 --21. .0115 -.10F4 -.0100 .0125 .1212 .0188 5161.  
.'5: . 1. : . Us212. -10ci. -L941. .0^4t -.1C76 -.0056 -. GC5S .090E .0328 4959.  

*(2co 1i51. 4'.4. Ill . 5er. 1'"'. -4902. -.0010 -. 10'. -. 0019 -.0167 .0572 .0464 4740.  
25. 3102. 33e.. -1254. -5 6. -.0057 -.1004 .0007 -. 0199 .0259 .0592 4685.  

.7,c . 4c. 15;4. ^444. -1 -5591. -. 0108 -.0943 .0027 -. 0170 -. 0022 .0701 4E65.  
.C70 179' 051. -7 4. 122. -1712. -6417. -. 0164 -. 0861 .0047 -. 0115 -. 0263 .0785 5175.  

.C.C 14L. rt . -12-4. '725. 1 00. - -. 0223 -.0752 .C069 -.0051 -.C454 .0837 5325.  
. i'th 4Ui. -2.4. " C. 7 -e "(. -. C287 -*561? .0005 .001' -. 0504 u0E4c 5013.  

* 0 1% ... -3 .. * GC!. -11. -14. -.03r7 -.0447 .0140 .0070 -.070C .0781 4161.  
.(C2 1241. L1 5. -I71. T's, . - i. -454q. -.0427 -. C2tZ .e198 .0114 -.0s00 .0658 2874.  

.C 4 C, 12'A. 3. -F4. 1Z4. -110e. -t541. -.0495 -.C070 .0264 .0160 -. 0384 .0473 1494.  
.C% i 17". -98. 4, -T 0. -1c.( . -163. -.0561 .0118 .0327 .0224 -. 0?42 .0241 1655.  

.N (. -441. 1Elt.. -S8i0. 1Li'. 211.. -. C6Z3 .029 .03 .0294 -. 0958 .00E 2983.  
* ., ? 1 . -'1. 1%, - ., -1141. 77<. -.5t74 *0443 .0424 *C?60 -. 0931 -. 0248 4005.  

ALLil V 11( .11//TLIll: I PLFi L 7 L3tS5 AtALY:l 03/12/C2. 18.26.57.  
/I v F I I .' ... F 2 l 5 

i T $A f ' Y C L L F M . I- - " I V 

L 'A. 0 

t L 

S1' TI . AL FLECL 1:. TC[ P15'I: 1 
F l . A1 M1, U 'S ACT ClN? THI )I f l SG



- .. .-.- . T * y,,U- ;r t;Xy*~r ~ r ~ ~ ~ r~ 

. . ... *. ." -1.:'4. -5:7.. -. C' -.1(04 .C0(7 -. 0190 ,P:9 .0592 ACES 
.. '. 1. .. ;4t.. -1 . -'1. -. L120 -. Q042 .(027 -. 0170 -. 0022 .0701 4865.  

,* ' . .t * . 1 ;. - 41 7. 1.et -. Ce .0 47 -. c0115 . 2 ' .0785C 5175.  
. AL t 1. . - E re -. '.41 -*.. .LCV* .(0001 -. r4t4 .C637 5 3 2 r.  

..- -. : 7 - '* ' -*''oC EC.C 5013.  4 c 1 c t. 4' 0 
. . . -. 11. -a1 4. -, "? -. (U. 140 .C7( -. 117:c: .7 4161.  

.( 1 *l. ; 14. -.1-. '*S.1. -.'1. -4S45. -. i.' - .C193 .0114 -. 0 00 .0658 2874.  

.C 174-. . - -. 1''. -1 t -541. -.C4ct -. C97r' .02(4 .0160 -.03E' .0473 1494.  

.- l.. .0327 .0224 -. 0942 .041 71 L Z4. 1655.  
.L( . -. 4.. 1'< - ** -14. 11.'. -,t:' .0:'. .. 03e! .cS -. 09 -. ocoE 2983.  

. iK' . - lt. 1~ *. -".. -1141 . * -. 74 .Z44- .04. .0 0 -. C(1 -. 04f 4005.  

ALL Pif V A( A : L/ I III AtL LFIL S T LSS A IALYS 83/1i/C2* 18.26*57.  
/I; V ; i I c f r ' ALfl r .K F 2 L P Si 
2 SAFrTY CLLL F1.A4F--2 PSV 

* (')CONDlTION 2'.4 
L ) A V 
I. H i, c 

L4L I I L' T 

I1.T1 F AL FLFCL S 1: THE PIPING 
FOVCES AND MCME1.TS ACT ON THE PIPING 

SLCTIO '1 .IlI t L I cUIt.CE 1> LC CATIC E f.b TYPE RU 

SL x FY F 1* xIY FO EX DY DZ FX .Y FZ STRESS 

( L) (LI) (L') (Li) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (i.) (1.) (11.) (DEC) (D E ) (DEG) (PSI) 

.C - 7?4. -1 !. c 7. -7(?It -r 1. 4.E4. -. c715 .C567 .044E .C415 -. C(C -. 0463 4561.  

.1 -SV. -' -. -77. 7 -L 'I. 5'9. -. 0743 .Cct! .048 .C4!0 -. 0745 -. 0639 4742.  

.&G -1"l. -2c7. -1 CI. -C0t7. -12C{ * 919. -. C rC .C743 .C460 .0451 -. 0592 -. 0767 4732.  
.L910 -1.,;4. -794. - 1 * -21(4.. -1312. t173. -.0735 .0211 .C453 .0416 -. 0436 -. 0652 4836.  

.02 -Ith. -362 7. -1973. -t P4. -1737. 62C1. -.0704 .CE7! .C438 .0342 -. 0325 -. 0911 5280.  
.00V0 -121. -4 6c. -770. -9943. -1410. 7793. -. 065E .0026 .0420 .0229 -. 027? -. 0956 5957.  

.C''r -231. -54 -. 1715. -1102. -11"2. :S97. -.C!59 .0062 .0396 .00E -.0271 -.0991 6575.  

.0950 1. -WL. '01. -11777. -61. c65. -.051' .0'72 .0359 -.0060 -. 0286 -. 1023 6912.  
. 2. -4253. * 17E. -11560. -.!. -.0425 .0952 .C7C6 -.C212 -.0330 -.1054 6764.  

.0970 4C0. -521F. 3C2 . -1002?F. Cc. 7%0E. -.0372 .0898 .023 -.0377 -. 0399 -. 1077 5958.  
0 .0190 -0. -7325. 1024. -745 . C9. L23f. -. 0931 .C12 .0154 -. 0540 -. 0463 -. 1083 4570.  

.0Q -1594. -1347. - 15e. -432. 1(lC. 4CF . -. 012C .0700 .0056 -. 0711 -. 051e -. 1067 2916.  
.1000' -zc'. 5t1. -z' 5. -11'5* 267. 191t, -.0001 .0570 -. 0043 -.0900 -. 0600 -. 1C21 1617 
.1 1C - -r7r. 1 '7. - 19'(. * FIL . o 233. .0124 .041 -.0132 -. 111 -.C731 -.0933 1877.  

.1LC -J11. %01. -r1 1. l 4z. 4C7. -92. .0153 .0292 -. 212 -. 1327 -. 0874 -.0798 2883.  

.100c -2241. 2Z77. -132. 5641. 519E. -1723. .03E4 .015F -.C282 -. 1524 -. 0976 -. 0610 3684.  

.134C -26C. 229. 21:. t7r5 r. 5277. -2371. .0508 .002Q -. 0339 -. 1691 -. 1020 -.0373 4205.  

.1050 61'. 1553. C204. 6914. 5 0. -ZE62. .0615 -.0094 -.0380 -.1810 -. 0999 -.0100 4483.  

.10,C 1e* ct1l. rfr. '547. 5466. -144 . e .0696 -. 020 G2 -.0409 -.1861 -.0E80 .0189 4656.  

.1:7: '43c. 74c. . t 1 441. 4721 . -44t3. .C75C -.03C7 -.042t -. 1244 -.0575 .C476 4946.  

.10..0 (0. 6ti. 17s:. "24. 362e. -c1c(. .0770 -.022 -. 0441 -. 17f 1 -. 0!49 .0749 5402.  
0125. 13.1. -77 . 10471. 1V34. -7349. .C755 -.0421 -.0456 -. 1721 .0125 .1008 6063.  

.11:0 lill. O -17. 116t0. 536. -2549. .C71E -.042t. -.0441 -. 1665 .0535 .1202 6779.  

.1110 12c. 7716. -"4c. 119'c. -707. -E622. .066C -. 0391 -. 0404 -. 1572 .0572 .1297 6925.  

.111C 0. 27". -1747. 1097. -1 C. -1. .0527 -. 211 -. C361 -. 1431 .1176 .1299 6285.  

.11.X -2C4. 2C7 . -i'. 19"1 . -1'71. -t174. .,512 -. )1EF -. C310 -. 12Ec .1429 .1240 5165.  

.11to 10, 17tc. 1: . t c. -1 t7. -4131. .C 4 -. 0C( -.02 -. 1167 .1401 .1144 3735.  

.1150 - 44. 471. 21:7. 4004. -1?11. -150A. .062 .01 7 -.0200 -. 1032 .1721 .1024 2190.  

.11cL0 -127C. -7:4. 17. , 1729. -1254. 611. .0701 .0311 -.0159 -. 0904 .1674 .0912 1222.  
.1170 -1175. -cC. 2 !4. 2l. -141. 1672. .CZ6C .047- -.0124 -. 0777 .123 .0F24 1058.  
.11.'': - '. -l 1). - . -1C. 61. .022 .025 -.0CCo -.c49 .1554 .0732 1319.  

,11K -rCL1. -9'-. Lr. -17-'. - 1. ' ^>. .L1c4 .(7t7 -. CF2 -.04r7 .1655 .0625 2219.  

.1>.'( -1.7. -14 1. -C7?. -I. -'2c. '51. .0153 .'09 -.0070 -.0330 .1425 .0524 3058.  

.111c -1'C2. -12 . -14r,. -711. . _. r4 1. .0176 .1007 -. 0062 -. 01 Qe6 .1197 .0445 3502.  

.1-1C - 4 -22 1 s.. -05/'. 62. 14. .C1Cc. .1094 -.C04C -. 012c .C8P .0357 4048.  
.12 . -' -172. - 7 - t7. 57. . 060 .115 .0000 -. 0135 .04P.8 .0257 4704.  

14 1. -421 . -1 . - .. .00. .1203 .004 -. 02 .0141 .0159 5186.  
..121 .001 -. u3yo -. 117 .0051 5393.  

A..LI N I '-I ' / LP11'1 IILFPI P TrI' AtALYSIC 13/12/02* 18.26.57.  
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.117~ -1 *' - N. : ''.. "c. -e . *it1'i . .fe .Cs' -. C1l;4 -.0777 .1923 .02 1058.  

.1 : - -'. -' . . . 1. < . -:1.. :1',. . .1 .* ' -. 2CC - .cts .1?'4 .0732 1319.  
.11 - 1.'.*-... -'i,. .. . . .* -. : ' -*CA' 7 .1 .0 25 2219.  

*.: -, . -. 1, -" -. . -'. '.1. . 1"' .S.i -. *270 -. U% .142 .0124 3051.  

.1211 -1 C. -et . . -1'. -11 *. -'. '1 1. . 1. .1007 -.70 -.7194 .1107 .0445 3502.  
7.1... - 1. -2'.. -1' . -.ie.. L. '1l. .1C: .1'04 -. 0040 -.012C .?P .0357 4048.  

.1::.. . -'4 . -1s:.* -'71. -, . :~ 7. .2Wj .11 .000 -.01' *04%7 *0257 4704.  
.1*1 : -*..1,. - .~ -* .. -1 < < 1. . "4 .. 1t( .004 -. 027' . 141 .0159 5186.  

.-11 . - '1 s ' . -.c 12 41 . 1 .2C5-.010 ?*11* 1 539.  
4 0210 

* 0 

ADLI li f I-G A / 1 ILPIl'[ I0LPIP Tr1 15 At.ALYZ1 P3112/C. 18.26.57e 

S/KV VI11C0 A U':LL L Pu F 2 LrP I K 
2 SAFETY CCL fF'SF--I'SV 

CO01.0C,17 1 . ll-4 
L 0 A 1.-:' 

. '14- C K 

I1NTERNAL FORCES IN THE PlFlflG 
FOCf. ANE MOliEN.TS ACT C1N THE rIPING 

SLCTIL. 21 . LIMFt- ..L .uLt L i.E L(CATICL L Ef.0 TYPE FU 
TIME FX FY F? FX VY rz DX DY 02 Rx RY RZ STRESS 
(LLC) (L) (LL) (L) (FT-Li (FT-Lc) (FT-Lu) (IN) (IN) (ON) (DEG) (DEG) (DEG) (pSI) 

.'t. -4"17. -7r, -1C * -1 5Z1, 47 -.C 147 .1239 .0129 -.05EF -. 0405 -. 0090 5496.  
.1270 277. 1 -JC . -1774. -: C:, T ol. -. 0261 .1^2c .017F -. 0873 -.c!90 -. 0243 5340.  

.17.2 .14. .*r -c . - T?. :6. -. 0 6 t .1171 .0224 -. 1117 -.2339 -. 0361 4738.  
.121 0 1'. -2674. -1206. -72'G. -3400. 25. -.0447 .1092 .0259 -. 1378 -. 0847 -. 0441 3767.  

.100 1154. -1 z4. -1177. -4W1. -3221. -1334. -. 0521 .0997 .02E7 -. 1603 -. 0505 2849.  
.1310 -17F. -1Z07. -121'. -2516. -7334. -1449. -.0585 .0f97 .C312 -.1797 -.0964 -.0538 2072.  

.172.2 -'C. -cl1.. -1.; . -U .* -21. -1045. -.0614 .079r .C327 -. 1977 -.1025 -. 0504 1458.  
7-.1'0 -'1. -767. 21:. 141. -774. -102;. -,0601 .0700 .C320 -.20C! -.1006 -.0397 636.  
.174C -41 . -1'. . 1210. U'. -43. -.0566 .0614 .0308 -. 2011 -. 1004 -. 0236 657.  
.175" -5c. -1 .2. 2 4 77 1 9*. 104L. -.0520 .052F .C302 -. 1975 -.1042 -.0029 1406.  
.1 3 L0 - 1 4 0. -C7. 747. 7404. 271 . 1921. -. 0457 .0456 .02f4 -. 19C4 -.1024 .0229 2128.  
.1370 417. -22. 300C. 777 f. 3(. 18r(. -.0385 .0406 .C249 -.1787 -. 0910 .0510 2600.  
.13.L 757. 24c . 4011. 452. 1791. C.327 .0381 .0213 -.165C -.0!49 .0760 2956.  
.1 790 c22. -lUG. 2245. 447c. 4176. l,!1. _-.90 .027c .0193 -. 149F -. 0903 .0934 3071. 0 
.14 451. -1 ct. 1:71. 422. ( 701. 621 . -. 2F .00 2 .C 185 -. 1316 -. 0977 .1025 2919.  
.141( 743. -1o4'. 7-1. 290 1. 4067. 15. -.02F9 .0424 .C1F2 -. 1116 -. 1026 .1036 2521.  
.1420 135. -1:71. 415. 1523. 3566. 1330. -. 0319 .0470 .C107 -. 0918 -. 1103 .0960 1932.  
.1412 10tt. -93. 704. 251 . 1Q94 136 . -.0783 .0527 .C225 -. 0748 -. 1231 .0814 1139.  
.144, '. -7cK. -4'. -141C. 'LS. 1c1. -. 045 .0E6 .0255 -. 0604 -. 1301 .0635 851.  
.14.22' -:. -E 5. --l2. -1. -ebC. -. 0527 .Cc2I .028 -.0481 -. 1261 .0456 1557.  

.1:4. -72. -11.. -L.'. -1(5'. -11t. -.r5": *Ce6S *2320 -.0379 -.1201 .0282 2395.  
.147( 774. -477. -1t44. -54: . -3tc2. -12!5. -.0655 .067t .0357 -.0276 -.1140 .0117 3110.  
.10 552. -757. -1,27. -621. -4c 57. -122t. -. C6C3 .0f, .0381 -.0161 -.**C -*0013 3765.  

.11cj 1077. -11CC. -1624. - 1. -5021. -13;8. -. 0696 .0647 .C3L9 -.0025 -.0536 -.0093 4234.  
.172 1U. -1722. -17 -1(1 -7 1 -Q. -. C67- .c50Q7 .C0F6 .0171 -.0524 -. 0132 4506.  

.1.:1C 111. - t 51::. 242. -.C671 ,C521 .el72 *C29F -.0454 -. 0133 4511.  
.12 2: eg , :- * -4"' . 1244. * -. :. .C44t .034! .C45 -. 24E -.0075 4247.  

. ) 1174. - . 74 -LL'(. 7'16. 1?51. -. 047 .0354 .0295 .0575 .0026 .0053 3655.  
.150 '16. -222. 1 14 2Le'. 200. -. 0761 .025 .0231 .0660 .0344 .0235 2916.  
.1553 . 24. -. 1 -2595. . -.0254 .0140 .0158 .0712 .066F .044E 2179.  

- 1. -Lt . -14. 277t 1952. -.0141 .cc41 .C70 .0730 .C97t .0676 1402.  
.157. -ec . '4. -r ". a. -15''. 12;4. -. OC -. r0tt .0003 .0725 .1238 .0f99 1036.  

*1<0 -!51. 111* -'. * :4* -121. 51. .0000 -. 0171 -. CC67 .0695 .15Z3 .1090 1323.  
.150 -57. 14:5. -I7S. 7t9. -77 1. -51. .C105 -.026 -.C171 .C640 .1549 .1227 1778.  

.16-: -41.. 14 1";. 471. -27. -5,6. .02et -. C'60 -."ic7 .0569 .1555 .1299 2251. ) 
.1614 -742. 229. 4"5. 5400. - . -1241. .0I0 -. 044r -.0237 .0496 .1606 .1310 2614.  

. . 7. - -74:5. 445 2 -.C24 .0415 .1510 .1268 2914.  

A2 . 1 ..5 7.  

*L J 
* 

L LL 

:t T1 It'.AL. (C, LL 71- PH PlI . f, 
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* - ~~~~Y'* ~ 5 e . **' 'V .** * * ** e e. S - "e t* *k * A * * 

.1' 5.. -. - . .. . - ' . - , 1 1. -.. ? .r '. '. .0053 3655.  
.1'. - . 2. .. -'14 . -. 'U. .. . -.' 01 .C '4 .fI'1 .0t o .C' 4 . 1 2916.  

.1 . -1' 4. - .. -'1' :. -;'9' . ::-. -. 24 .C14 .C7' .L717 . C .044f 2179.  
. - . 1.- , -1*.'. - Cr, *'' - 1 1 .( 7 0 .(7 .t 76 1402.  

. - ~ * ' .. -, . ... -1"' . .,..* -. (;' -,rrer .*: .07:' .1 -? .0L99 1C3C.  
. - . * . - '.* . -. 11 -. ' 7 . r .1 c13 .1t9C 1323.  

.1' -'r , -1 * - .1227 1778.  
* .17 -AtU. 14. 1''". :.'* -2 . -5. .(.' to -.(e -. '17 .('f( .155 .1299 2251.  

.1*1 -' . .. "5d .' -r '. -1.4T. .:'o . -. q 7 7 .C4(t .150( .1310 2614.  
.1* . . . .-- * . -7 :47. .t -. VJ -. CH .CA14 .15 .126 2914.  

.1173 339 .  

AVLI IPF V i i iL ::L/ADLP:t . fL FL Tk[5! At.ALY01 13/12/G2. 1E.26.57.  
.JEV r.F I P AL'PL[ I A C F 3 FL'P :1'0 

C 0AR4TY CLC F KW24F--2 PSI 

LOAft 

L*LLj'ii L'o>TS 

It TL.I.AL FORCE S 1N THE PIPINIG 
FONCES ANL PfIVE1rT S ACT ON THE P!PIt.G 

SLCTI71 11 :1E M LF C LUEU11.Ct 1> LLCAT I . Er.L TYPE kU 
TINE F x FY m wX VY 1 D x DY D2 RX RY RZ STRESS 
(f C) LI') (LI) (LL) (FI-LI) (FT-L!) (FT-LP) (IN) (IN) (i. (DEG) (DEI) (DEG) (PSI) 

. 7. o . . 'c11. - - .CS57 -.- 46 -. C344 .0232 .1160 .1C3C 3930.  
.1 25g. ~14k. *. 73c. -6. - 7607. .c(s -. 0712 -*C367 *014Z .092? .0853 43170 

IcA. 'c. t7Lt 717 . 11c -ZC. .0020  -.o736 -. C3i4 .0066 *C574 .0650 4475.  
.17t 17. 2tc0. -et?. 6t1l. 1 67. -t54.. .CL5C -. 073t -. 0391 -. 000C .0377 *0434 4387.  

1 .1t0 r 5. 245. St. 5?. 11n. -fl52. .0660 -. 0713 -*0384 -. 0036 .0052 .C217 3991.  
.1690 75Y. 1f1. 5'41. 4. 0cl. 1i . -' Z43. .0659 -. 0667 -. 0371 -. 0026 -. 0252 .0020 3389.  

.1cc -77. 4 7. <01. 7 17. 254 . -4434. .C64 -. 0001 -. 0356 .0027 -. 0486 -. 0133 2833.  
.1 12 47. '0. 11'1. 2CZ. 277. - 4c. .0612 -. 050 -. 0371 .0116 -. 0527 -. 0226 2307.  

1.017 11. 51" . 1 06. L. t14 . -1: 1 . .0573 -. 0429 -. 0304 .0237 -. 0700 -. 0258 1949.  
.1-36 544. 3. (1 -. C *Z. -1756. .0510 _.c737 -. C274 .0396 -. 0678 -. 0237 1602.  

.1740 19. 523. -6 i. -71f 25C6. -1172 . .0432 -. 023E -. 0238 .0570 -. 0569 -. 0166 1339.  
.160 t. 997. -123. -120c. 2145. -760. .0342 -. 0147 -. 0173 .0732 -. 0423 -. 0065 1i05.  
.1,6r -192. 107". -1',7. -1773. 14C'. 71. .00?! -. 0061 -. 0135 .08E4 -. 0270 .0035 1061.  

V .17 -4tc. 524. -2041. -2654. 70. 111 . .L117 .0015 -. 0071 .101E -. 0137 .0108 1401.  
.7 -2'. -f7. -11 .L -?e7. * Z74. Z 13. -. 000% .1080 .0C06 .1119 -. 0011 .0142 1984.  

.1790 117. -77S. -".4. -4Ibe3 -12. 2 59. -. 014C .0130 .00C2 .12C1 .0375 .0123 2666.  
V .10 27. -1c95. -305. -572 . -411. 4403. -. 020 .0105 .0181 .122E .0099 .0046 3390.  
.1-15 34. -2i14. 70.. -e39. -1157. 5512. -. 0425 .01 .0272 .1210 .0192 -. 0083 3971.  

1"1. 711c. 1Y'1. -tb7>. -177. 5247. -. 0564 .C1,f .035E .1157 .0063 -. 0247 4196.  
.1 -r V,. n* 1 - -6c%. -ct * 57:5. -L,4 .0173 .0432 .1C7 .016 -. C43E 4191.  

.1 -<7 . -3 . 307. -64'. * -1 1 t 467. -. 0514 .152 .C4c3 .C991 -.C)7? -. C639 4096.  
.1 5 -114. 4. 70 601. Z16 -2624. 497C. -. 0912 .C121 .0541 .0891 -. 0?01 -. 0822 3858.  
.1c t -117 45. 220. -r47. -C0. 4143. -. CC70 .0085 .5574 .0SC -. 03!3 -. 0966 3515.  

.1 70 - 114. - r S -.2(r -226.. '11:. -. 1010 .044 .0524 .07 8 -. 0487 -. 1059 3164.  
.1 1 -1i'. -171L. -4.15. -4777. -"74. 7342. -. 10C9 .CCCc .0576 .0fo -. 066 -. 1088 2923.  

.1 '-: - 7(. -1§ . -ed. -4Z . -V72 , 1t4A. -. C'?2 -. 004t .0 55 .049 -. 0544 -. 1036 2669.  
.1 15. -re. 17. . -74. -O1 . 724. -. 21 -. 0c"0 .05c6 .061 -. 0983 -. 0904 2345.  

.1 10 09?. -r.2. -47-. -'757. -211. -241. -. 05202 -. 0155 .0441 .0616 -. 1349 -. 0707 2040.  
.1'. 171. 217. -rtF4. -2c. -201c. -1251. -. 0622 -.0,20 .0363 .0615 -. 1360 -.0462 1734.  

.10 10 7. 12 . .47 -9 9. -24t0 . -21r4 . -. c540? -.0-94 .0o 06 5 -1 17 -0 9 1606.  
.1 ? 1 Lc. 1741. -171 . 405. -?". -Y 4. -.C40? -.C7?? .01976 .62 -.090? .0056 1757.  

.1Y V1 . 774. -1'24.. 1cQ. -1-4( c-:0. e-to -.c4!4 .0111 .0w1 -. C747 .0267 2032.  
.1 c 1 4. -1 < . 77. -11i:. -'72. -. 1176 -. C03 .0034 .0610 -.5560 .0414 2330.  

7( 2545. -1 2?. 7c7'. - y'. -7'. -. 0C17 -. 00h1 -. c7C .0646 -. 0179 .0482 2555.  
.1 0 112. 2 5. -^1 0. 404. Z5. -Z7 . .0037 -.063 -.0CE4 .0639 -.01p5 .0471 2672.  

.4. 7 .. - . 017? -,r?7L -. 0127 .062f .0025 .0392 2783.  
.. . .1 -. ,1 0 .06Cr .027 .0262 i927.  -r7 CSF. 14 4-:3 

. 7- .1 . 11., 70. l 1A. -17X. .2317 -.C7 ' -.07 .0524 .O439 .010C 3003.  

A L ll V ;.! A 1 / l i fD P PE ILT LS A'.A L Y I'.3/ 2 1 .2 . 7 

2 SAFLTy COL F -- L V 
C'j, w TSI! ., 
L 1 1-A.  
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., - --1. - ' . - 1 -. - . -7 2040.  
;e 1 Df( 

. * 11 .. - . -0 .. - 'a '. -. 1.§. -. 7.4' -. c. .(<c; .0011 -. 1)*7 -. 0197 1606.  

. ** - (< .~ -''.- . - .A s .111 *"f4i -,7. .LaL.7 2032.  

.1 .. -1> . ': . - " . - 7 . -. " 1' -. : ll -. ( C .004L -. C 0 .6.2 2555.  
.1 ~ ~ ~~~~ 1 . bct 1 p 4t . . - . . t ' - C .u 0 0 -0 P 0 71 2672.  

.1' . . - . ~1'.. >'. -; 7. . 17. -. 4 is -.. 127 .cea . .0392 2783.  
. . . .. ... 1'. . - 1. .. -. l .Cc .a,' .927.  

.1 1 . 1 . ' ' . ? 1. - ^ 1 . " - r 7 . 4 . Q' .010C c0 3 

A LL II LL I PJTCL,'L A. ?,L LPY 7ATLL2 PA2ALY',5L 

A AF LT7Y COLL FK:.. F--' Pf L' 
C LIC IC .C 

L 00 ,' 

C 

* AL V ~C~ ' tL;'p: ~~L: A~.LY~~ 3/12/02. 18.26.57.  

* C:L Life. 21T 

1 I TEk? AL FC CES IN I HE F 1' ING 
FU'CES AN':. MOMENTS ACT UN TifF PIPING 

LCTI . 71 .ft'f LL 1 L CAT:.'. L , TYrL FU 
TI'E FA FY F" MY V2 D X DY Z PX PY RZ STRESS 

L(,t) (i') (La) (L:-) (FT-Li) (FT-Lu) (FT-La) flu) (IN) lN) (DEG) (DE,) (DEG) (PSI) 

-14 -. 1 'r. 1c . 5" . 21?. -132. .0370 -.0 0 -.7210 .C569 .C35 -. 0C68 2999.  
.- -71. V_ 7e . 1 1151. . 1 t -l - 2 . c' . C?17 -. 0220 2970.  

. - -L : -1 - 1423 C5 2 4L ' -1Z5 . 4% -( -. OltE . c5r75 .c9?5 6 -0 3 4 2877.  Y) 71 -C9 

.4'. Z0'7. 119. 0C??. a230. -Z 9, .0527 -. 0F31 -. 0297 .C619 .1037 -. 0443 2633.  
-. 2-,C -1 7. 17. . 4ZI'. 2017. -7LC. .0525 -. c79q -. 0329 .0691 .1068 -.0 01 2261.  

. 20' -? ~. 187. 747. TM . 10.. -7!9. .o4E -. 0742 -. C363 .C727 .1262 -.C520 1838.  
1-s 7. 10-K. 4t 2~C4r. 1, 1. -6 t6. .C7C, -. CLti -.C39E .08F7 .1015 -. 0512 1388.  

. j.. -1012. 1U4.. -1 4. 11%2. l'i. -473. .C76 -. 1( -.0470 01 .029 -. 0490 954.  
11 - . 11 t 1. 1 -. 550 -1. '455 .1074 .0 26 -. 0462 696.  

F75. 1434. -tr1. -54 1iL. -Z7:. .0F,4 -.049Z -. C473 .1126 .0726 -. 0441 707.  
.21.C ''. C' 1. -1r 4 -. -11t?. 1725. -346. .0855 -.040 -. C481 .1141 .c!29 -. 0443 040.  

12 7 -1L8 , -1 . 127. -1. .070 -. 0I'5 -. C476 .112C .0530 -. 0479 976.  
.14 1 1 11..t-.-.cASt 1C .044C -. 0549 1105.  

. - . - 1 5. .C743 -.CC4 -.0422 .C9E6 .0366 -.0t48 1235.  
.21c 1.2. 41 . -- ' , -2 C. 15.14. et . 3 -. 7' -.C376 .0297 001 -. 0765 1332.  

. j170 -34. 2;. -L". -4. 1:4. 291. .C!t7 -. C2l1 -. C!21 .0790 .0242 -. 0880 1345.  
.150 - -'. -4'. 161C. 1141. .C4t1 -. 0,50 -. 0260 .0685 .C199 -. 0969 1278.  
..1S'0 -1%E. ' . t.7 . -1475. 10it. 1222. . 52 -.025< -.C2C .0587 .C183 -. 1013 1162.  

. 1 - 41 . 174. -ce 1 1. 17 . . AL - 26 -. 140 .CSC4 .01 c7 -. 0996 988.  
.71,~ -~1:1. '.. . . -7:1. 124'. 1224. '1. -. 025 -.CG3 .C437 .c19e -. 0911 763, 

.z -1:. '?. .. 1'.* '.7. * t. 7:4. . 07 -. 0201 -. C31 .CE2 .C213 -.C762 591.  
.Lc -kt. 74'. A* . *o?. 4Z:. 51E. -. .16 -. C7T .0013 .C7t0 .0228 -. C558 537.  

.. C -117". 1't. 4><. 117. 155. 22. -. ,r7( .C10 .c001 .C340 .227 -.c318 555.  
.75 -472. 47. I 5. 1717. -12'. C. -.01'3 -. 071? .0004 .C33, .01c2 -. 0066 624.  

c~ 7 

. 2. - . . J. 1'". -4"?. -1 .. -17 .0107 .12 .CTI( .(11 .017? 716.  

. <%-. -11, . V'.7 15 ' 1. - . - . -, 27c -. 011' . 126 .t7OC . C 1 .0 79 800.  
1 . 1 . - . ?. -". . -t . -' 7 -.(S .15C .C 1 -.52 .05537 898.  

. 1f74. 1-71. '. 1 -7 . -77. . -.C'c -.07? .04 1035.  
. 1:4. - 7. - *- . 19 . 111 , - . - -,cie .0200 -.017 -.-e .0066 1177.  

. ^ . C, 1 .. - 0 -14'I. -. 47 L. 147 . C."?3 . c1 rc . 5 3- . f63 5 1 2E,0.  
. 1 . 1 7. 1 -.. 16 1. -11 . -. 7 -, C ( E C ? - ( 72 0 57 3 

, r . 117 . -1 0C 1 . -C' . 1 1 , " e - C (" 0 - C E . 2 .04 1 1234.  

. c. -1 . 1.4 - ,. -. '5-3 .t7L C'30 -. C2f7 -.10)C .0C92 793.  
.a 7. 1.L. -111. - 1-i. c . r .01Y' .2765 -.Cth -.1 -.007 662.  

. i1 -: . . r 7t. -77. -. 71C .01; .03 1 -.04(_ -.1SL1 -.0218 75F.  
. .~L . -... 1 -1'/'L *. i. . r 7 .c .0l-.C 1. -. 2 - 1 956.  

.. 0.. - . l l. '-< . - ( '.: 7. 1114.  

Li{ i H Y...,617 '. T l 71 6



* - *1 '1 *e- * *-"..* . -* -. :''-' . 'W .C:.' -. 7 .Ce.. 117.  
* 1 1 * * * -1 '. -i4. -. " -. . '; 21 '. r1 ( -, c ? .47 2 

* * -. * '. . -1111. - . -.'*'1 . 1 - . 1 7' -. - t . Ut! l 1 ft, S* 1 * * * -* 

1. -1 -, -11. - 2 
. 0 7 1; . - 7. - 7 1 Cr1; 4 c1 C* L -. - 21 e 75 .  

* * - ** -,*,4 - ". - ' . . -. * .:*' .7: -. C'1" -, -*.C'?? 95.  

0 0 

A LLiH 1; 1 1/ALFU L i LLI L TIL S AitLYLIC E3/1 /c2. 1E.26.57.  
i f 1 ~ .< 0! .L'L. ht F 2 Ir' A Y.  

L AFLTY COLL F KL4F--2 pSv 

L)LDIi 'J. C L 0 .tV ! 

L .LLA'H L T 

,TE V .1:.AL F RCLI IN TIHE FIFING 
FC CES AL rOMENTL ACT ON THE PIF11.G 

C 'E. .CL 1CT LCCAT10' T'.; TYPE P U 
TIAL F2 YX DY DZ PX RY AZ STRESS 

(SFC) C L ) ) U) (L (F'-LE I (FT-LL) (FT-LE) (1') (IN) (114) (DEG) (DE1) (DEG) (PSI) 

.. - r:C. 1 * . L?'. -. CLCr .C7I .C362 -. 73 -. c3T3 -. 0434 1198.  
.It -c. -12;c. 1r 1 -ir '. 1 -(rr 0 . .CT -.. ME7 -. C5F9 -. 0423 1236.  

-111. -13.4. -12' . -22 , -1 11. 111. - .c 13 .2'91 .C29'10 -. C5ES -. C530 -.0378 1271.  
.2431 -72. -1'7. -it . -200. -1247. 147C. -. 0421 .C42 0  .0242 -. C592 -. 0365 -. 0308 1330.  

.144 _. -1r,'7. 1. -71 h. -,7. It. -._r717 .047 .1E9 -. C599 -. 0201 -. C221 1428.  
.4s0 . - 2*4. - . - . :77. -. cCzc .0!C4 .C132 -.Ce11 -. 0045 -. 0128 1567.  

.4u' -19'. . . -. t. .t'3. -. Cc .CFI .CC73 -. ce"c .Co6 -. CC3 1708.  
.t47' 192 I1t. 1 -L4,' . Z c 1 9 [11 .0567 .0,'14 -. ct657It . 2 1 .0043 1786.  

*-. -I7:7, 4> . 2'; . .11C .0I7 -. 4:44 -. Cool .C!2F .011 1757.  
4 t 134 -lC. (e.. -1C% . . 2721. .00 .010 -. C1c0 -.01 .0412 .C159 1619.  -1 12 7- .c -14 '3- 52P . 1 . ^37. .-.0152 . P .0466 .0190 1405.  

.7l -75 -r 1. 76 . -_7 1 t" 19D..!6O.5 E -. 01C 97 -. CF49 t . 4910 .t0206 1181.  * 0 -17. -. -14. -'2". 151. 15. .2471 .029 -*C23t -*CGZ .04G6 .C208 1032.  
174. .!47t .0576 -. C027 -. 1011 .0454 .0204 994.  

* 42 ct . iL 0 . Z (. I 744. .0 2 0 .1 9 -.1111 . !04 .0197 1025.  
-t - 1.. I-15. .7l.l561 .042 -. C3c4 -t21T .031F .0196 1078.  

*. *0 C . -. 47. 21. CA. . 1cc. .550 .r37 -. 0K13 -. 1310 .0240 .207 1137.  
. 5 ' C' . - . 1275. '. 444. -i29. .'56 .C 10 -. 0317 -,1797 .0171 .0234 1187.  

.7.2. - . 1 . 7 . . -. -. 14 . 114 . 2 2 1225.  
*% - * - * 12.i * *~ . -' * . ~ . .0407 -. C l -. 152.1 .077 .C349 1284.  

.2 1. -. 02. ' . - . f1 T. -1:.>. .' 5 . -.0301 -. 14 .0:6 .0434 1402.  
.2'0 0.. -17. . . 1 4. -1771. .'51f .C41 -. C? 4 -. 1571 . 079 .0533 1566.  * .J f2 2 2Z?. 145. 7.-.. 75 N. 1101. -;g. .14t t *Q 7 -r259 -. 15% .0105 .0637 1707.  

S. 3( 1 l. ;1 -1 , * -17* -r157. *5357 .. 2' -. 0225 -. 152 .01 9 .073E 1759.  
S* .:.A* -2 >. ?l. -. -24 7. .710 .2'"; -. C133 -. 157 .010 .027 1704.  

* ., in -I. 1I. -C1. 1" . . .0567 -. C1.0E97 1554.  
** -. C 1. -c. -13!.. .:0 .: 07 -. S7, 1 .>? .0E39 1346.  

. 1. 41. * . 1. - . -UK. .67 .267 -.Col- -.11 .0 .0948 1150.  
* ~ .2 7 K. -e. 1. -. 1':: . -1 l. -?f . -. 2 2 .2C? .CC40 -.16c[ .4:2 '2 .0924 1031.  1't4 " -'I . 4 . t z;I .0 2 

-47. . . -1411. 2. - 7 1 . 11 .F .3 67 989.  
. . - . . 1 1. -1 .. -... 1 -.11 :.Lt3 .07R1 997.  

.17 . -' .. 1 .. - . -. 1 .2. .7 . -. 17.1 .120t .0673 1Z2 .  
*. - * * * 1 . 11 7. . 41 .: -.1. 177 .2555 1057.  

. . 11 . .0 . 1 . 151 . -.. ( .[ 21 - 171 .0 14 .0437 10 8 
* *'.7*- . -1' .* * - * -1 * * -. ' . 5 -. 1-0 -. 121 .0333 1207.  

**. -1 . - . 1, . -.. .017' -. 1 6 -. 69 .In252 1194.  
* * * . - . -1 . . -. .C*'r7 . -.1 11 -. 410 .4:202 1619.  

** 1 . -. ' ' . le . 0.5t 1 2 5 4 

L/1I/.C. 1A.26.57.  

L 

* ,~, 0



. . .' 1 -* . -. 0 . ; -. 1';~ . 11 ~ *.6 3 1* S -. ."I .107.  7 1 

. -7 - . .' 1 4 4 37,1.9 

.- . - .. - . 1' . r - -. 1ti1 -. 1 1 1 . 133 12C7.  

Z 0 

A t :[ 'tt 1 .:/1.r:i i.APE L A' LY:it 83/1i/0. 1E.26.57.  
5/L/d ~ t 1I. E.. A '. tr.. F 'r , C . r 
2 .,IFLTY CCLL FKv-.F--2 i'.  

L i. TION 1.  
LV( A Lo' , 

rTf EiRNAL r CL s I. T HE PIrING  
FO ES A: 4  YC'E NT ACT O1. THL P1r'I.G 

,LC{TI 1 If, .CJ L L L' LCCAT10 I tL! TYPE P U 

T1"L F/Fy Fz Yv Z Dx DY DZ PX RY RZ STRESS 
( C) C ) (L-) CL) (FT-L.-) (FTJL ) (FTL) (I!.) (IN) (1%) !DEG) (DE ) (DEG) (pSI) 

. : A*. -15<. c4:. -7:". -1:1. * :: . -. :663 .1012 .03e 9  -. 14 8 -.0594 .0198 2C32.  
.- i . . -. . -1 -. CcoZe .1017 .C372 -. 1412 -. 007 .0234 2148.  

.'1 . - * -41rr. 1- . 174t,. -.r52t4 .111.^ .C31' -.1329 -. 0599 .0285 2192.  

.2~i 13 ^5. -250 -1 .4. -42 1. -1264. 1446. -. 0572 .0g90 .0319 -. 1244 -. 0970 .0339 ?180.  

. z1 1477. -244. - . -4. . -1C70. IzcZ. -. 0477 ..1176 .C'E7 -. 1161 -. 101E .0389 2126.  
. r -27. --7 41 4. -1 1 44. -. 0420 .04 .0256 -. 1085 -. 1242 .0428 2035.  

.14le7 . -:::. -1 . -'? . - . 9;. - . 6 .C .0225 -. 1017 -. 1fe . 452 1922.  
S.0 1V4. -K17. -'a1. ;70. -2.1. . -. 0715 .06 -. C.o61 -.C9C7 .0460 1789.  

.11 . -4 . - '. - :4 *. * 1.11. -*.2L7 *C C4 *1'' -*C917 -.C928 .0454 163E.  
.7170 . -1 . . 2* t , '0% . -. 022 .C743 .0 14 6 -.tE -.0371 .0437 1475.  

. 677. -1'0 !7. -24t . t1:4. 1161. -. (189 .C67t .0124 -. Cf4E -. 0713 .0412 1302.  
... -1577. 41%. - . . . 1194. -. 0156 . C .01.M4 -.081C -. 021 .0382 1120.  

. - A. -1 - '.177. 1:L1. 11. -,12c .C'7 .CC=o -. 07f7 -. 0443 .0354 944.  

. -1 . -1 7 . L . . 1HJ . 1^ 9. -. 0C .44L .%0 -. 07C1 -.C307 .G330 798.  
. . -'E. 01 . -1L . 1 '. 9 C. -,C71 ,C F . ^ -. 0623 - .O17 .0315 681.  

. ,1,- 1 . 517 c . 77(. -. 0044 .C2.7 .S02 -. 053c -. 0350 .C31 1 582.  
. C -7 . -Z50. 44C. Lc. 71. 44. -.016 .C C7 .o15 -. 0424 .005E .0318 504.  

- -1 7. . . . 1 9. .C(12 .r1Z1 -. 00C -. C310 .0162 .0335 462.  
. -. - 1. : , i .. - . . .; -. C:2C . .0356 488.  

*..7 - . 11.' . ', . - :. -0:. .17 -. ^1 1 -. 026 -. j7 . .0376 597.  
.1 '-. 7C. ., '' / - . . -. CZr3 .0042 .040 .0389 744.  

.2. '4'..-. ( -- c. -1 7. .-121 -. C17r -. Gc .0157 .C449 .0388 883.  
c -C. -A . 5 7 . 1 -. 1 .L4c -.0' -.CO .CCec *C4SC .0371 994.  

.1 474. 71. - . . 1 C4 7 . 17 -. CZ'J -.1CV .C'77 .04 96 .0338 1072.  
.. 7 -1 .,. -11 . -. 1o -. o115 . 1 .05 ? .oZ 4 1114.  

. . . L:. -1 . .. 1 -. L4 -. (1': .0 4 .cL .0246 1129.  
.. 12- *'. - .. -. t; -. ''44 .t 77 .112 .0201 1135.  

._-111. 1r . 17 . - . 1 . . -.G71 -. 0157 .C7t7 .0520 .0169 1143.  
* .::c: -7(". 17 L.. 1. 1 . - -19 . -. 0.47 - *.c1t *( 5 .05!9 .0153 1157.  

.777 - L. 1.17. - . 1.l. -i'. - 1' :. . ' -.. 017 -. ^179 .094C .I5e . 1169.  
.1. 7. - *-, V lsc- 7 r - I -.(1'7 C107 .:s'o . 1E1 1170.  

.- . 1 '1. - .. . - . 1' . . 4 -. C" .- r .119 1156.  
- . 11 .... .. *. -A.. -1 . . -*0 ' -* '0 *120' * l *0C64 1136.  
.711 -J. 1 . 7c - . . * -. 0ce,01 -. 1"d .12F .F5t4 .0307 1118.  

.1 . 1- 14. 14 1. . -A -.ctc -. ICr .1.71 . .464 .c34C 1106.  
.1 . -' . 1>'. - ^ - ',. .. 1. -. ',L -. C1 - .1446 . 4. .0355 1103.  

* .. ., . 1 . --1 '. . - 7 . ~ .-. - r. -.d17 .1 ' .7s11 .034! 1111.  
-. , . -7 1121.  

*L I 

* A:L : i': .: :*.1 .t - :*. . ' . ' *ity.' 7'/1,/2 . 1:.26.58.  

* * .'7pvise 

0L 
0 

L4



. . -. . * . - . ' . -. .. -,'its .'<77 *.'1 : ... 11 11 5.  

.. -111. T ' . -' 1 *' . : -*.'1 -,'1'7 .('< 7 .'*:.16' 1143.  
. ~ - < , 17 '. -t .1 41 '. -", -i . . ; ' -- , to.0 ' C. 1 3 1 7 

. * *, - . 7, , - . -, -. * l .1 ,' . ' .(1.,1 1170.  

. - ., 1 . - * . 1 : -* , . - . L e . .. *.*''*1- ' -. ', .1:'. .:* . !0 1118.  

. 71 V. 1 . - 1.. 1 1. -; . -1C. .fU' -.C( L -. C"0 .1771 .!th .C34C 1106.  
. . 1 . - . 1 . - 1 ', 1 . "0 - 0 .144L ^ A .'355 110 3.  

11 7 C-.  

. **, 1 -d ' . - - 4. * , *. .* ' - "'. -. e1 * . ' ' . 11 1 1 

.. 1 - .. 4 . t . t . 3 1121.  

5/1-1~~~- r f I' 7. 'e M ^ 0 I.  

*C L 

2 F.AiTY COLL Tr*.24F~--: IY 

*CI C .  

L dtLL h 7*T> 

Si:.T .AL F C CL IN THE FIP'V G 
FUkC S A'. NCV'L NT ACT 0 THE PIPING 

>C T. L -' .CE 1. LCATIG . .L TYrL PL 
T 1 F Y F1 Y x DY D RX RY kZ STRESS 

(DEL) L L (Lt) (LI) (FT-LL) (FT-L-) (F'-L-) (1!<) (1) (I ) kCLG) (DOS) (DEG) (PSI) 

L 4 7 4 7- .~~~4 be -i ?. t T. -7 . T l .. -1 2 . . 46 .09 -. 14 2 .156 . 47 1 .02 &C 1119.  
.217: -?7 . 1'-. -r. 1. -1' . .r:^. -. 20 -. 122 .1557 . cf .0146 1096.  

. - ' . 'it. - 4's. 1 . r '. -14'. .(167 -. 7l1 3 .0c9 .1533 .0246 .002f, 1J53.  
.141 -477. lo?,. -34. 15 . 5. -246. .0121 -*0?16 -. 0C74 .1495 .01c8 -. 0103 990.  
.2> -5.3. 15&. -244. 1326. C91. -1039. .0073 -. ^812 -. (048 .144E -. 0 3 7  -. 0243 913.  

.321C - t~. 14c:. -1. 11"2. 1 c . -Z47. .C23 -. LLC -. 0021 .1400 -. 0181 -. 0382 830.  
13". -71. oy0. 1-:.. -7: .. -. Dz1 -. 0791 .^CC6 .1756 -. C 16 -. 0512 748.  

.0- - 7 71, i . -7. -. '7 -. t7 .CO .1319 -. 0433 -. 0624 659.  
4. ', 4 4 .. - . 1:0 -. . L0C* .1292 -. 526 -.C716 557.  

.32X -441. 111. -Y?'. * 2 . 6 . -(42. -. 01 2 -. 0743 .0074 .1276 -. 0591 -. 0784 452.  
.32.7 -C0. 13cL. -rfl. 'e * . -19. -. 2GC -. 0725 .0093 .1268 -. 052t -. 0630 369.  

.- r. 151. -''-. -1V4. 07. -713. -. 0 1 -. 070t .0100 .126E -. C633 -. 0858 343.  
-21'. 7.. -'74. -7?.* -. 1'.* -C't. -. 2255 -. 2LZ .c123 .127t -. C515 -. 0871 381.  

.7* -1. 11. -7l. -(.1. -44'. -577. -. %'2 -. OU'2 .0173 .129 -. 2577 -. 0875 449.  
1J2. -?''. -'st. - . - . -.- .0141 .13c4 -. 0524 -. 0875 515.  

.1 - . ~2i. -5>. -12. -t. -21. -. 22 -. C47 .0144 .1322 -. 045& -. 0873 567.  
.z -X'. 212. -407. -11'C. -551. 27. -. 0271 -. Ce4C .0143 .1341 -. 0385 -. 0871 599.  
7-7 . 741. - 1 . -1117. -0 . Ge -. 0G 5 -. 7 .0137 .1359 -. C!C6 O.0669 610.  

-. 4 -=T . . . -11. -. t7 . .1'74 -. 0864 608.  

.L .4 1. 4 -. 7 0F55 602.  
. -. 255 -. 0 9 601.  

. 11 .. . -: ?. 44 . 15 . . 110 -. 0 . 4 . 72 . D ? -. 0814 t05.  
. -1 . 1 -2 . 10 61 11 7. - 7 -. ,c .C T 13 2 . : 7 -. 0781 605.  

1 .. 7. .C3 .171F . 153 -. 0739 593.  
- . . - 9 574.  

- 05. . - . 1 4 .1 r n 06 57 .  

- (.17 -. 0535 800 
.3-117. -. -1 . ,:. i . 117. . -.- 1t . Cc . 3Z -. 0491 1041.  

.2~ -5 . 12. -i2. .. C. . -1 . .-.-.~0C1 .0C2 .153C -. 0455 1326.  

, -vi. iv. - . 4. . -1 . . -. c .7'V . 117 .2202 -. C630 5674.  
* .'. -- . 12 . - . 1 . - * .:'7 -. - .2.0; .1 2r1 .:'o'7 -. 0410 1576.  

7 -l 1 .7 . - ... 1 -. 6 -. ro , 7 g y c -0 1 0 6.  
. - .. - . 1--1.4 - . .7 ' -. e 0 -. 7 1> .0 6 .c 10 -. C'41 '06.  

- . i. .. . . 41 . * 4 -. '1e -. r 1, .1272' .74474 -. 0437 220.  
.7 1K - 1. 1. L. -1'?. .1F . -. . 1' -. I.t 1 -.C 1 .04'~ . 61 -. 041 71281.  

.1' -~.1 1 V. - * 2~ * - . . -. :r 1 -. 071 .G i2 .0Y71 -. 0515 129.  

/ 2 ..-r 

TV1 '2L19.- .  

A y:~,rc 7 17 L' L4c t.c' .r i' .2' -I43 2270.  

Y S 

* 0



. - . . -. '. . -r . . ' -. - 1 
. * . . - . . - ...- 0 5 ! 6 

. - . . - .'. . . 1 . . t -, . TA . 4 7 ?270.  

11 7 
0. - - . . - . - . . .-. 1 -... 1 .L C 2 .  

. ..- . . - . . --- .. " 1 -. 0412 l297 

A UL I i k . Il 'I L r i ; P1 E T 5, Al,.ALYS:c 3 1 / 2 5 2 . 8 

C .T. .I .  

.L :A t T .. .. r .f 1*~ 

* 0* 

I'sTEI,'i.L FCRCES I'. THE PIFI'.CG 
FO;CL i L T ACT C' THE IN 

5SL . C1 7 LL i f CE 17- LCC *T. F U1 TY"E -6 
TF FA F Y F? rIx v ' DX. Y DZ RM RY R2 STRESS 

(W t ) (L ) ( ! (vT-LL:) (FT-LE) (FT-LI) (li) (I ) (1f) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.~~r - . 7C-'7 " . i <. -2 2 25 3 -29 -.- !17 .0159; . 552 -. 0538 2121.  

.~~~~~c - 7 . 1: . ? . l . 7. -1 . . 34 -. E ? -.:7c4 .01CA .11561 -. 0561 2023.  
.~-, r -rd . 43 < C0 2e s 17? -5 3 .c0 -. A? -. 2 7 . 6 . 50 -. 579 1893.  

.- I7- . 1 '-. E tC s 1 7". -Ce , 4. -. c4!0 -. Gztb .0C014 .0613 -. 3591 1726.  
. D4L - I . 3 : 44. . A. 4 7 - .60 -. C247 -. 022 . 0CC9 -. 0599 1522.  

. 1 . 3 1 0 . 2, . 1+44 . !L. . 7 -. 2 5 -. 224 -. C05! .0 5 F7 -. 0600C 1293.  
.7 . - - C .00 . 548 a595, 159.  
.- 1 1 .. 17E 1 ; f7. 7. C, 2 . 1. 0 - - 9 -. 0584 856.  

. . .. . 1 1 .. T - .11 . 121 .c412 -. 5 6 734.  
. E . 1 L . -142. f-02. 1-,Z . 2 7 . C,-7 -. C126 -. 1 1 . 3 0 -. 0543 725.  

. -1. . 1. 1 O.-ct2 1 3( . .1? [ -. 0102 -. C157 .0115 -. 0514 809.  
. - Z . -22 . . 118 . ? :. 1447. .014 5 .3152 -. %,-0 7 . 1 0 -0 8 940).  

.'L -A .:-1 -. 0441 10T .  

.- - . -- -1 .. *3. -172. .C.2 .MC -.'C17 -.CIT1 -.152 -. 0738 121.  
.17 - '. 1- . -1: - . 1. 17. -.C!34 -. c,.1 -.C3 -.2250 -.051 1021.  

. 174. -117. -c'. -A'.. '2. 2574. -.(cc5 .. 1 1 -. 0267 -.0!67 -.000 1402.  
... 00 . -. C246 1444.  

t. . .5 4 0187 1441.  

. *:1C -1 .' -*. 11, - * 1 , T' 1 * 7. -. 7. C -.71b -. 0103 .2L29 -.063 1298.  
..- . -.. 17 -.0L9 - 3' .. r. 2 1175.  

. . - . 1- 2. ', - 1Zc^. -.X7 .CCC' -.025 -.011 .0 06 E 1036.  

. .* - 13 . 1 .'. . t. - 1 . .01O' -. C5 7 -. t113 .0133 903.  
. 7 - 2. . -1-1. -' . 14. -.24 .C157 .CC7 -. 0CZ .05197 797.  

. . -..117 . -1c '. -e * .1 .70L7 -. : ti -. ':v -. 7 2 -. 0241 734.  

. A. -e 7. . -, -1 . -il . 1 .* -.: .7 1 -. 77 -. i -cri' -. 039r 717.  
.. * -~ 1.. -* 1. -c4 . 17 . . . 444 .1 0 -.0777 -.7 0 -. 0357 737.  

.74. - 1U . . 0 . - 5 . 174. -.1-. .: .C 31 -. C27 -.197 -. 0304 1778.  
S.0 .* -A . - . -? 2. -1.. 1 . -.C.W6 .2 -. ^t74 -.777 -. 0477 825.  

.1 - . -. -1'.. .2 -2l7:. -1 1. 1:;c. -. 212 .:'77 .C2 7 -. C?4L -. 254 -. 0518 1867.  
. .1.... -2!' . -2 1. 1 U. -. 01. .> .:204 -. PEC -75 -. i 0156 1396.  

* .j - . -. 1. i.. -- 1. >?. -. 7:" .:A . 71 -. C44? -. >1?7 .576 199.  

. - .. - - -, .2. .52:2 -* 605-412 .0067 1036.  

7. - C 7. 1.  

. -. -13 . .> -Ac.. - ~ . -. ~. -. 2 1 .7. .C2c7 -,Ce 0 -. 0113 *012E 913.  

. 1 . . * - . - -' t71. - . .1. 7 -. 1to -. r7:E .7 17 769.  

'c C 

: . 1 C 1: t 1: .2 .5 .  
1 4. *6 

*~~~~~~~~~~~~~~ C- .. 10 ~ 7' .77 .37 .47 85



. ... - .. . -. *' . .4 ' -,:'. -.- 1 .' L7 8 

. .. - . . - . -1 . . . . . -, .. '4-.'' .2'77 825 

. -. - .- . .- . -4 . . - . ' . . '": . ''-.4 . :' '-:7 L 

46 

* ' * I. : :F!4. * 3 12/ . 1 .26 58 

* -' A.I2 5 

FF C A vi " * i?,A T O H H l.  

TT" L FY. FZ L C E x LY T HZ PY PZ STRESS 

F;iC *'. TH. .4 

LC L ) ( (Li) (FT-L, ) ( T-L ) (F -L-) (C. (1, (E. (C G) (D ) (DEG) (PSI) 

. . - T.4 - . ~4- -. 4- . - T. -. 4i .C - . -, - . ? .0, 6 06 2 36 

* 06 

.~~~~~~~I . -5 t. E I *t. -3- . 3 C C C I *S 8 *'70 1 574..  

.* 01 c - E :2 3 *10 *55 *15 .7 051 

.3~~~~~~~, 1. --. - . -4 . -T . - 7. .Cc5 .C8 .0 .5 1 .1177 .0791 4836.  

L IN 

. . -2 9. - - . -11. -1: . c11 .;!7Z .1 2 -. 052E .016 9 .0E37 476.  
. )7 z4 - 1. - -06 16 *C7ol -. 1 -. 051! .1 19 .08B3 494.  

.J, C:" - . - . .7 2i . 1 7 . . L e . y c - 1 . E L . 2 7 . 7 531.  
. ~ ~~~~~ 11 - .7 -9 . . .1 . -; 6. .; : C, -[ 0 . A C 20 6 576.  

. ~ ~~~~~~ Es - . . ., 9 . 1 . . ' .7 " -1 7 .4 1 .2 ! . 5 1617.  

PAXiU VAL LE CF E CCLPL AT 

L. F F Y "I y C Y X YZ STPESS 
(11 ) ( L) (L. ) L F'' ) F -Lf ) Fl-L )(;)(J. . (rCG) ( E ) (L E ) (FSI) 

.111 1 l7't 1 0 . - . -L . .Ct -. C . C 4 I ! 72 C 7g .1297 t925.  

SLc(TI I 1J. '- 1AT:. :E. TEPE c 

F'.. 12 F :A ZY 12 PX :Y SZTRESS 

( .c) (L ) (L.) (Li) (FT-L ) CFT- ) (FTL:) C:') (-'.) (1c.) (LEC) (DEE) (EG) (PSI) 

. 4 . -. *-:.. . c c L . C. C ZC.C L C C.CCCC 6 .  

.7>1 4%. . .7* -i.. 1. 1. -. ' C .C C -.CCC -. CCC .CC .c 00 00 2.  
. .14.. 7.4 .1 -. ..  

-. r C 1 .r r . -2-;. 4.' . * -1 . .-.-. '-.4 .. ( - CL4-. . : 1 .T41 

* .:'c; 4 . -1 7. 1 . -1'. ~ . . 1 1 -. ' -. C -. C5IE .2169 .0 13 23.76 

.14 . -1 0 .  

. 1 C:. -2 .> . - . . c. . % 1. -. C -. C101 -. C%< .0:27 .CC26 531.  

-4t - - . " . ? -. -. lL3 -. 4 7 .0:t' .C9FA 571.  

--. - 4 .4 * . - . . , I.- '. *.'4-. -: - ( 1 .1 E .1.2 1 

c 1 1 -1 CIC. - .e 

.112 1' . -1 t. ~ ' . - '. ."i * ;.. . cT -. ~'1 -. t41 1 -. 17 .C 37 .1297 3914.  

r r4 

. -"---------.-------. -^ 4- C^"'1'24 
'.4~~~~ .4 c Z4'. .  

*. . .-*7 * .  

L F..- .-. ' . *44 *.... . C 7



. .--- .- . _ -~ .-. '. - -. -. - ' **- *':1 .w1 1 

. - . -4 . 1 . . - . 1 -. -. 1 -. 1'.1. i J!S 

.- 7 . -7 7 

7.' 

r L 7 1.211 3 c14 

~~6 L-- t f- 1 26 5 

.. - . . * .- -. ' -. -. ( < .. 1( .:1i'1 :1 

.. -' .-.. - - . . .. - - . - " I . " . 1r t 

, 1 , - 1 '. ..... -- . . * .. 1 -. C . -*. 1 -. Celt .CL.I7 .C[2c5 3C14.  

AIF L1Y CULL Ftw rF - sv 

L i 

INI'.AL FC-'F S 10, ThE PIPING.  
F k0C EL A..G [ NC T ACT :'i THE P! I P.G 

1 LC TIC. I "L :L 1 'N N L 1L C T I. :13V' L R L: 
Ti"L is Y F EX"Y 2 D DYD: XR RZ STRESS 

LL) ( ) ( ) (L.) (FT-Lr) (F T-L ) ( T- c) 1. (ID ( (D G) (DE ) (DEIG) (PSI1) 

.- T? *-1 (. r -a .c: -. -. 4 150 
. -77 . 44 .0131 2648.  

- -1 . 1 -. -. c1 1 -. C787 .053C .0011 2155.  
.10I E. 1 9 -11t-9, -56 -71e. . -4 .000 1 -. 018E3 -. 0699 .0545 -. 0119 1752.  

.15.' 1 G 16 pl 1 2 . -11 '4. .4 c1 .0042 - . 0215 C -. C610 .0 29 -. 0230 1537.  
.22 1h 1,41. -114. -3c -. 7 . -1160. .052: .2co9 - . 02 53 -. 0552 .0 ?01 -. 0301 1280.  

.I c5 ~ 51 : .c1 , -'7, - Cr ? . 1 G -. 2 5 -C .0973 -. 0369 1110.  
. 1 <(. 12 5. <: . 1 75 -1 1r -m0 . -,7t .^0 -. 42 r. , .1061 -. 0407 1432.  

. 171 . 1 . - T . 2 7 . - ' . -15 . . 742 . 11 -. c753 .03 C .13 l C7 -. 0487 2258.  
. ~~ C,' FCA -C ̂ i . -1 '. -'3 . . 2 .0394 -. C351 -.0277 .0365 -. 0571 3442.  

,L11t 77 -11 2. 51 . ill. 79 . 0 5 .047 -.C414 -.0146 .0718 -.0635 4826.  
. 7 141 1 . -1; Z . 6500. -4 r. -4 .R D 044 -. C431 -. 0003 .C460 -. 0684 6190.  

. A 1:10 0'. V ' -1 .t L. - . - .L .1 I .C-.'12 .14c .0 7: -. 0725 6939.  
.14 . 1 '. -44'. '1[ 77 4. -7- 7. .72 .C l . 3 .0318 -. 0216 -. 07!0 7206.  
.1 I . 4 71. 1: . r1 -t- . -i . . " 7 .2 [ -. 3 1 .C477 -. 0293 -. t661 7356.  

~~~~L1Y7c CLrF .4 - ~ 

.0~~ 19 c . IV2s 1E . CE r,:5 6!70 -e4 .; -. 2E .36 -. ! 4 -. 0550 7278.  

7 rA. 7. 7 t 

.0 ' 5 . 7:. C 5<: - f . -46 . ,(ZT .t! -. 1 . 5 93 - . r4 47 -. 0457 6,761.  
. 1 1 . 'i . 1( . ? ' . R . -441(,. .0 !7C .3t .012 . CI -. 153, -. C403 6534.  

. z1 . 6458.  
.~~~~7 -1 . . c1 5 . F, f,.c ,: E ,s < ,1 0 . 60 -0 0 -0 9422.  

. . -1 . s- . t .. 1. 7- '. li c. -. 111 .: 17 .1 11 . 14C -. 25tt C-.0 56t 6248.  
. 7 - ... 1 r- . -. Zt 5 P7eC7. . -. 0536 5862.  

.0 - . -c7 7 c 5 3. ll( -117,. -. .72 .t3 .0c -. 7 50598 4543.  

..-. 1 17 . 77 !... c -. 0703 -. 037 3043.  
~-.. . . . - 17.. . 4. .7 CI1T2.. .. 29E4.  

. 1 - . -L. ) (L) (U CF.T- r) .. 4 e1C.. 74o .C 6 -. It9 c .01 ? 5 3677.  
.. -1. . 1 ' . -itj . 1..9 1. -. .:rr . F -. C L -. o -. 0261 4412.  

.2K 1c. - k.> 1 *. -t2' . - 11. *1<. -. 1 7 -. : . -. d7Z -. c13 1.05 .0015 5691.  
. - . - . er. A . 141. ss. .1't -G t . 6 0 - 1 -. 34b .0315 o977.  

. . - 1. . -1t . .1 - ,134 . 4 -.C1t -. 614t .c53 -. 01b 769.  

* .72 - . - . c . -~ - . * -t. -1.. -.Z4l -.: r -. (1 -. C610 .0129 -.030 1537.  
. V "c. - .4. -11. -M'. . 47 . 1t . '2 -. 0Z .0253 -. 51? .14 -. 0307 152.  

i:~~. -es 117 1 r;~ I'' Cu 2 1C 11 -. 0 7 1432 

.1-71 - . - 77. - 4 .pr, .35 C'5 7- C .10C7 .7C2 125.  

. -14. -~ . - i . -' ' . .t 0C -. 0 1 -.111277 .057 -115 -. 0571 3415.  

7 - 1. -1 . - . - 1 . 457.1L .d - -. 031'3 -. C 7 -. 068 6255.  
1. - . -.. 11? , - -~~ . 5. -. d1 - 1 -.387 .0051 -.704 -.0579 5795.  

*~ r' 1 577 C7C -1 0 ~ ~ * .4 ~ .~3 -0~ 39 .47 -C 71 
1 1 ir * -4~1~. 7' c .~C .t32 .610 -.033 .043 6347.  

17~~ L y77 c17 .47 :7. .'Z .:; . t C3 -.5. 7 6 58



. * 1. -. - . . c~ - . - -, 24: T 9 7 

.- . - .. -4, . - .. -.. "4. .- 1--:4' .4-79 579.e 

.. '----.1 -' 4 4. . .4 '.4'1i e.-7 

v1 

.. . * .£..Ct 1 CATI . TYPE*. * * 

. . 1 - . ~ -:' .4 - . T- . 3- 7 2 . 1 -. CiCS .1:'5 -. 1 26 -. 0121 3059.  

. - ' . -4 . 4" - -. . -- 4. . -. 4 1- -. 2' .1?5 .1 - .61 2 20 

.4 4- t . 7:; - .= . -. c . 01 - 2 . 4 6 -. S P - 07 0 2 7 .  

.4.. 4* . : . - . -71 ? .14 -. 44 -. .? .21 3 . 00 . 3 0 1 5 

. . . 1 *7 1 - . 411. . -7 - 1 3 - . .6. .21EC -. -3 5 - 1 6 9 0 

*7 0 

16 7 

.. 1 .712. - . t ' 7. 

. TL A L F C. - S 1'. 71 1.

F~ A F~ F :yy STRESS 

.1~ . ( 1. - . ( . F T- . . .-L.- .1 . - .. E. - C -. ) .S7 5 ECG (psi) 

.1 . -At . -11 , -1 . - 4:. -2 . .:6' -.^"CT -. 4 .160 .152 -. 052 435.  

* . .>< ~ ~ - . -". -4 1. -7i7. -127. . ST5 -.277 -.0415 .1152 -. 1595 -.1282 537. 0 

* . -. * > * . -?'. , > - ,~' ,1y:- -. 44 : ,(e ,2123 .166E -.1200 6115.  
. 4. - ?. 1''.. - . . " . .~ . :"1= -. >31 -. CIC2 .2e1? .1574 -.119 6520.  

.. - :. i>. - . :V. 3!. .l1 1 -.2'! -.Zt? .213 .1461 -.0951 5419.  
0 . . -. 14; -c . -: . -1 . -7 . .112 -. X1 - -. 01: .24 .11B -.017 7524.  

. - .: .'1c - - * -> . -. 7b -.277 -.?219 -.017 .137. -.046 65175.  
. . . - . - --> . -1 . -7>. -.'' 2 -. C5 .2l -.1 e .1co -.0592 6739.  

* .- - . -f 2. -, . . ': -> . -. :V -.. '' -.47 I -.117 : .12: -.C705 3492.  
. - . - . - . -. .44.44~ t -7. -. - . 4' . 1 ' - : 1 .1 < ( 9 4 6 

. -1 7 - .. t . . - -. fl. ..4. ( 1 , A .C A 2 1 
. -x:. - .47 .1~ -n: . . <1 ' , -. -7 -,CAL' .14: .1:70 -.157 - .781 1186.  

.- -- 4 - .. . - .* .~J . : . . -. 7 :0 ,14 -*17 -.7095 6133 
* . -14..- ... - . .* .- - . 4. . .c'e .:'ec -,4 .243 7149.  

.. 2~.1 - 2 -. -.0C7 279.  
. - . .1 -F . . --. . .. : .C1e -. 7 1 .C 6 517.  

. . . - . . . - . -.1 . 7. 5' 7.C1 - .: -.103 675 .  

.. . . . - - . 2 .2 C 5 -. 9 621 

7 1. c ? 8 -o797 5244.  444 172 -. 1 
.1 2 4. 5 9 5 9 

.. 4. -.. 5 - . - . . .5 .27.  

';:~ ~~~ 3~ 64 4 'c > - .~-:i .:1 .152  :! .2 711.6 

79 

-11 2 2 . 1 .. 58.4 

/ .1 7 *5 E 

14,71 C 4 4 7 "' 19 .  

-1 7c :.444 Ir c -c1-1 

-7 r - 744.- (4.  
- ~ ~~~ 74 4 C, 9- .-4 r 

4 414 9 .  

*. 4. C E07 

*~~ 6 4 1-~4 .4"' 
I ( 4 4 4.



-' . . .. -. '* -. '. 14 70
. ' . - . . ' . . . -. . *. *7 211.  

. 1 . . .-. - 'p . . ' - -. : - 71t 

*. 4 . .-.. 4 - . -. . . -tt . - . - . -'l.  

S . . . P.. - . . - . -- , . .4. '' -C -. 7 -. 't 1;1.0 

/ . .*....P. .A:: * 

IFETY C -L'1 .1 1 

* -~~* s.- -- .* 

4Li- l 7Ll l I 7 E P P * 

SECT - * -1.L* p -C L. - 7

7;1.; 

7 ~ ~~~ Z sy (;* 7: YE x4Z STRESS 

( C (L L ) ) -Li (F - ) ( - ) ( )( )( .)EG) ( E ) ( E G) (PS I 

.- 2 . -' e. *g -. . -- "* .. - t. .;-"- t .:A. . 422 -. 7 -. 0 5 S c 

.-. 991 957.  

. -<:7. 's 3. - C. 11 7 . . P 5 . : l . "7 0 5 . ^ ^ 2 Ee -1 2 3 9942.  
. f< l 'r . . 1 . 4-Z. .g 5 , c!: .30, -. ^v2 12 - . 3E -. 1054 9729.  

. , -7 7 L 2. - 0 . 1 . - . -Ec C : .E ? .2 E -. 0373 - .0 99 -. 0 7 8569.  

. - . *" .. - -L. -. 1 .1 . .P1P -2 4 -. 46 - 1 83 65 

.. . .. -. -. ' -. 10t7 4196.  

. .. i '" 11 . - . 91 . - . e' .0 47.l - EC - C C - 10 1 2326.  
.I. c, . -132 . 1 093 2700 

. 1 .12 -. 127 -. C74 -. 079F 4146.  
.1. - . . I. . 1 . *2d . 7t - 010 c 1299.  

.. - ?y .-.. . 9 -."t9 6697.  

.- I. 4 . r C. 42E -. 1F .:. .0476 7114.  

*.11 -1 *0 1 . - 5 - e. -4. . (. . -7 5 -:'F -. 441 -. 7 -. CIA9 .07 9 7 7 

- 7. f43. -112'. . .. 1 - . 4C 91721.  

-.91k 749 
.1* L -"e !. -'~<. -i'- . -' 7. c. -.71 -,:2g -, 3t -. Cte2 -. 2: - .12: 9952.  

.11 l. -45 * *7: . -11 . '0 . LEc2. . -. 'Z5 - -. 32 -*2212 *.3 -.*1054 9729.  

S- -. .129 -.1077 729.  

.. -- 1 * . - . .. . t . r -.:21 -.132 -.17 S.1O 5 .  
. . -1 . -- .. - . .- . .2- . 7 -" 11 - 51? - c7 194752.  

*.... - ... - . . . * -.. C - - .. .12t 23276 59 .  

.VA. - . -C: C. .A4 .* t -. :23 -.1111 -.271 -.0332 3192.  

.1:1 1 . . . . . 1. . .*226 -.C262 -. :11 .117 .0795 5136.  

'l^ A :7 7 521 229 

.1> - : . -T . .y . ~ . -' . .:u. .C22 -.152' -. :;' -.oeo 729t.  

. - . . 1~ . .- -, .- c -. :32 -.lel -. 112 .621475.  

.11: -11 . -1 . -I1 - 1 . -~2 . d.. -.. zc .. :2 .14 -.1!'! -.:C4 7114.  
* .1:. -iI . .i~ . . -1Z. . . z -*1. -. : . * -1' -.l 1 -.2349 -.2749 7771.  

* '~.L 92.  

*- *7--.4 -e*--- 6FT4 

./ .. . * . P*P A*P . A ' 

. - IVC , * .l7.r--- . Z*I I 1 2 .1 C 

r -15 

: - - ' * .  

'7, * ! 1 77c 7. ~ , .--. PA 

-~~4 7. t I I .r-t P- P 

*F I 

I .' -. P M, .



. . .- '.. - . . . .' -. -. r4t . - .'; 1'97.  

e .a.rr - * * * 

.* . *-. . . 4. . '. ... ,-. . . ' i.766.  
. . . . -4. . . . . 4(~. - 75: .  

.... - . ,. .. . e 1 74.1 

. . - .. .--. . . . . - . r - . ( C 79 - 4 . 4.4775 7.  

.-. . . - .. 1 . 4. . .- . 4.A 7'1 

* .;: . / 4 L : 4 S * .;*. ./ 2 C. 18. 6.58 

*7 9 

* 

0 1 L 

0cT : .CT TL.  

rL Y F ' IaYL xcyc u 
4.4 

.*1 . .. - .. I- . 7 7 . :- . E + 0 7 

.. . 1 .- -. 1 . .  

.. .- .;- . - . - 4. .  

-.V _ yar . * 'c "76TR425 

... . . . .44. 4 .. .4 *.4. . .. ..-. 4 . -L 

. 4. . 1 . - . -- .4. - . - 0 .1 0 - 1 t 1 3 4 7 

- . . -1 .L - . - . -. U . -. . cW . l ! -. 131 . ?77 .1c25 4199.  
.7 - 1 - . - -s- . -. .3t 3626.  

.'-. . '- . - - - -. - -. - .- 4 .- ~ 4. -. C -. :7 -. C 277E.  
-. PtE 14' " T 163 

. -. . . . . 1.r-5 1223.  
.- 4 -. 1' .* ~ 4 . . . - .-. -.1C2 .: 56 2239.  

,1- .. - . . ... 32 -1- .1 1 34 .  

. - . .. .. -.. . - 7: -. 1 . 117 4,.73.  
. gy v41' 

*. - : 4 . . . .4 . .'7 -.: -:~~.v13 642.  
.* - .- . - . . . 7 1 ? 

cmc ; 7 

. --. . . .
.

. -.. **** - -2 * 

* .*-'* * 2 .* 

* . -'. .' C. -Y . . . . . . . .~ .13 ~7 .lc5 4 *9 

. - - . :- . - .- . . .. - . .4 2 -. . . C2 .  

0~~~~ 1 0? 4 .4 

. - -. - . - . . . - i. -. .. ' .1 b 2239e 

77 

.i-> *. * - * * * * * * *4 * 

. . -4.. - 4 -. - 4. . .. .4 C -. .- .. 411 

-4 - .4- 44. - - ~ 4 ~ 4 .4.e7 or-



. - - .. . -. . . '* .17t

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

* e e e e * * .* 1 ' * * *4,71 
e * * e - * 'e 

* *. . . *.  

* e.*.777 *. - .  *L 0 

..- - . . - -- - /1 / : . 1E.2L.5E.  

F-SC T '.  

Y Y STFESS 

..- .: . .:217 5741.  
. - - .. .-. . 1 -. ; 26 -. ?E . 120 4E7'.  

. --- - . . -- . - . - -- 5: .1 2 -. s : . 1 3 C 5 
- . .-. 22 C75.  

.--. - . - .. . - .7 -. 258 280 .  
-- . - .. - . . . ~ -.- 4 . 9 -. it?? -. 2237 25 .  

., . -. .. .4. -.- '.1 . -i t .16 9 6 

.. ... -01 E .S.  

.;75 

. - . - . . - -,:-..1 . . - .12 5 1527.  

. . .*- . -* . . . - .- 112~ - :17 .- 0 201 3 5.  

. ' . .. 4 . -. - .: . 1 c . 111 .66225 .  

. .. .- . -- ,. -2 .1 . Li .1 23 38 5 

-. . . .- . . - - . - . . 1 1 . * *c .;:F2 5875.  
-.- -. 2 ?? *71 

.4 . . . .- . . .
.

.  

.. -.-. . .4 

- * . . - .. * . -.. . . . -. 24! 642 .  

. - . - . . . . - - .L ! 5892.  

* j - .. . . . .-.- 2 4 

j.7 
-C. ,* -. S 7 

24

-. .-- -. .. --.. -.. t 0527.  
--- . . -. -,. -, 7.. 67 292 .  

-. 6i 16 u 

7 - r-' !7 7.  

4;7c 

-~~~~~~~7 7 4 . -
4

.



.- 1 . - .' . - . . -. -. - . -. ' .? .. t 1 

. . - . - .. . --. . .- -. 1 4 7 

. .00 - . - - - . . . -. -. .- . s l 

. . .- T . - .. . . - -. . 11' . -. 41 7 .  

-; I.: . . . . /1 / 4 2 . 8 

/ t 7 

*0 -* -. . r r - -C 75 'C C T - - ' - p o 

'316 

ELCTT :' C LLl 

7~ Fy c v :Y : AccZ STRESS 

( C) ( L.) ( FT-L ) (FT ) FTL_ f l' 7-'. r' lEC cS DE G) (PSI) 

r * r -- r* 

e- a *e*. * * * *L- - e6 .. eld & * & 

. .5 - 7 . - . -1 . - .. . -..C ?. e 1 .2-. 90373.  

. . -1 m.. - . - . . . **11 -. *-.C .- .0 74 . ? (0 6 0 1 

. - r. . .- -1 * 00' - *-, -. r47 .112t .- 26 -0r1 10 7 

. 0 -. ... ~ -* .*. . - *.4'.1 2t17E - 0 7 14i 3.  

.-. --.. 0. --.- 1 . - -. 1 , .10 ^ 4 - 04 15 9 

. . . - .. -r . - . . 9. -. 1.. - 179 

. 1 7 . -1 . - .C 1. -1 ., -' 2 . . -.- I 2 3 T ? - 0 1 0 

4.4c -- 7 1 C17 

**G 

7 1:.,. 1 -1c . - 1209 
e* *** * 

- . 11 .z- . -- .2t 1 4 ^ 

. ~ ~~~~ -. 7 . - ..- .. 2 1 1 774., 

-. 7 1 5^ 11 1 c 

-...- -. ,EEC 193C .  

. - . .- . -. .. -1 71 f; 72 .  
1 4.  

_c c z.!~ 1 i C 

F.~~7 F: .'SRS 

- - *-. .* -;* -/ .  

,'. 9 15 

*0~~~ t 1~ 14, - t

4. Z.  

7 ,, r Q IoC Z 1 iL** .'7.4. 7U -C 177.  

.!21 .C? 141 
72 "1 9!. -. 3 

1 

-. ~~~~ 72 0'' 0 . - *



** * 4- * - 4, 4 - . - . . - . I ! 14 

* * - . , . . * ' - * -.. -r11 1 

* . . . . . . , -,. .:1774.  

. 4 - . - . - , r1 . -.1 7 .  .- . .. - 1. . . . t.4 . . -. 7 -. -. '77 1 2 

. *C 4 - 1 . , - . *. 24 1 77k.  

.~~ 1 ' 
.4- . * '. .- 4. .4~ -. -,. -. , : -. -. 4r5 18 2 

.*- . . 7 . . .. -4 , - ~1 - : -. -. ^! 191k.  

*L i : . . ' . *.AL*?/1 /12. 18.2 .58 

C C L 4.. V 

AL FL C S IN T L P r 1 

0 S. - E 10 :*Tr 

rY y cZ STESS 
(L( (L *(T 0-FT ) T- L (E ( SI 

.~~~~~- -c .2 C. . . . - . - 1 1.. i .: 0 .2 1 -. 1 2054.  
. . - . la *. 1 2 - 0 1 - 4 -. 1 2 2254.  

. - . . . . - - ; - . ;; y - ;( o :t -.DC35 2457.  
. . . - . . - .1 1 . ? .0 14 .065 .: 21 .3C43 5 9 

.-. 1044 -. ct90 .32E .0110 2526.  
. . D . ... 91 .. 015 9 2 29 .  

... - I. 2 F . c. 9 2 21.  
.. . - .. . - -. -, Q.::c -0. 1699.  

* .. * . *. - . :' . -1 . -1:. . -. : ll . -. :i3 -. :L11 -. 2436 -.120 1254.  

. 1 2- . . -. .t. - 7 . . 54 .0234 1430.  
.-. . - . -4-4,.-. . 5. - 4.12 -. 1111 .. 3 4 1 1475.  

... - . - . . 1 . -. 3 -. 21 .4 12 3 .01 96 1551.  

. . - . -- . . - . *. .- , 7 - *r .:7 . 20 1 34 
* 1 . - . - . . . . -. ? -. 1 9 1 ' 0 3 7 

* .. -1 ..- - . - . .i .-. 4, -§ ;2 . 14E 22 1762.  
. .. -1 --1 .- 99. . c1 *..414 -. 1;. 77 .C2Y 1346.  

* ~ -. . .2  -:. 1 * -1 -- :.-. 2 -. 1C14 .?^tt .03 4 240 .  

. . - . - . - - i * . 4. -. C 4 -. *1 1 .!127 .3 9 1325 1.  .- .47 .- 0 .1 3 5 1 

. -. - . . .. .4 .'- -, ~ . 1c .: 2: *.2:7 1235.  . . . - . t . . . .. 1 6.  

44- . . . - . .- ~ .- . . . t r. & -r416 
*... 1762.  

.-.. . .-.  
~. -. .. - 4.44 -,1 -1 2 . 7 .349 1576.  

. ... i . - -- i-* .i/ . . - . '..: : .7 1 -. T i. ., - .Z'!4 21 6 .  

-2 .4 1.  

* - . . .. - . - .C7 . .~'K -. 16 . E7 -. 7 1 . 177Z 5.  

* . .t . 4 

4- *. * - * - - 4 . - ., 4 .444 -. ~1 t' :4 .. J -. ~ 

. - . - .7 -1... . - . .. 4. . - . .7 -3 1 .  *4 * * *- - .. -. .44 - . -. 1 -.. 2 35 

-4 - * . - . . 4 - - . - , 'l.4, 

4.~~~~~~ 4 -44 4. . . . . 1 
*~~~~~~~~~ T.4. t- 4 4 . 4~ 4 . 4~ 

.4.' . 7 444 - . 4 . 4 1* ~ 4-7 

.4., .4 .43



,- .. - . -, , - - ' -. 1 I'. L 1475.  

S- . 1 . - . - . * . -1 . .-. 7 . 1 7 . E Y 5 
- --. .7.. ..c'7 1579.  

17, 

4L L'.  

,*~~1 2 --a 4 *.  I* "I r 
* -. - * * 7 . - *: * * -*:~ 0, .  

. -a . - - . - .4 .1- -. 'a, .1 7 292 

* A.L ~ ~ 1 . 1 .*L* .. . ~ *': ~ 'A Y 3I/2 

* * : .T1 CEL: *.>F- .  

( . 1 . .  

* :.Tt.. F.AL C F S 7-FC~IfZ.  
L* *0 FL- CL A .. ' ACT -. THE JI '.  

rF: c Y STRESS 

( ) (( ) (L ) (i(F -L.) F ( ) (1) ( '.) ( '.) ( Er) (DES) (DEG) (PSI) 

- : . .5 - . -.. - .-. 97.  

-7.7 
. -1 , . . .. . - . -. .. . .. IL -. *a. ~ *1 a *C Z 9 8 

- 1 . . . . - ... : . 0 7 -. 1 - .- 4 5 2764.  

.- . -. 2.*0*. .- ; 7 .Z46^ 2573.  
.. .: . - .1. .17 -C2 *3454 2356.  

. - :1.. - * * - * -' i* * **21 6 - CEE -. !!1 .,^437 2122.  
. -- - . - . * --. . - .:1 4 .1 4 -. 7*.412 187?.  

. - ... - .. - ..75. .* 4 .531 .1382 1i 1o.  
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