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A LI A M E 111 75/il LP ALLr I P L T i AIAL Y 1 8 11 /2. 1 .27.19.  

/kV 'FIIf l L fr.l. L FF - I5 

S . I I L L . . i C F 'S V 

L : 1l '.AL T LIo IN Ti PII 
I Cl ? 4

1)N! 1.'s ACT ' L THl .1.0



.. '1.* . -. 4' . . .. ~ -. .' "' -. ', .'* 4 - .4*' * ^4 4 . .7.  

4.7. 4 4-' 4 .  ..- '. - .... . - . -. " - .7 

. . - 4 . . * . .. . . -, 4* - -. 1 -. 44 . 4'7 1- , 

A LA ET IO I .LF - 7, 
L L* 1F -HL PI I.  

Fu-CES 0. u E.S ACT O0. THE PRI'.b 

'ET.I . .L C ' ' T , ' -, .4' -0q4I i:PE 

T L F xFYf F '" 7Y 'P E qr I PX ?Y STRESS 
( C) Lo )L ) ( .(FT -L- ) ( T-L F ( T- ) (DS (F. ( * (D C (D ( EG) (PSI) 

.. - . .4 . ^ .4.'. . -. 11. : *.:4** - .4' -. 14' -. '5'.7 .4 51 74 

. ~~ .7 -1 1. L . 1 7 . - 5 . - 2 ' 921 - 0 2 . c ? - 0 9 0 849.  .. - 1. .. ). ' 4 . 1 . -. - .' -. . 4 .  

7 7' 

. - 7 . -aF .f LL '. --. . -. '. - 1 . 2 1 . 22 . 5 . 3 4 . 5 53 5 

.-. 7..*. 9 59.  

.- 4 . -1 . . .' . -^ .- 71. - 22 . 1^7r 1 . 12 -. 003 .1 .0 5 0 t 40 , . 17 1. l 1-.  

.. . -4 .1 .1C94 517.  

-7 CA 5 1x 0S20RSS3 

.4 31 712 -?. -. -11 . -2'.. -. t6. -' . . 19 -. '.1 ' -. 017.47 .20 -. 1% -: 7 236 570.  

. 4..'.: : . - . 0. -11. . 16 z.17 -.C16 .051 -.0215 .0224 304.  

. . -14^. 14'L-t . 5 1 -4r4. -1 29. -. ^C 2 7 -. z14C .Cc . 6 .1262 -. 2717 0 

. -i. - . L -- - 1 .. 1 .:1 . 69 .0 9 -. 02582 
. -I' . 1 . - . - - . - . .. 1..116.017 .71- C1.77 .0262 8 7.  

.17 - 1 9... -. 17Z .1199 .15. .03 2 F.029 469.  
.44- 74 --. -6rC. -117,. .1T5 .19 .0! .0.C .0395 -. 0206 47.  . 't.; - T. ~ 12. -1. -9 . -42 . -13. .C17 -.420 .C27 .r140 .42 C.029 411.  

.7 1: -i.. 4'C. 27. -il1 . -5t . -2,L:. -. M1 -. M317 .O3(b .115 .C144 -. 0206 403.  

. 1...1C. -l'. -11' . -7? . -2U. -. 714 -.:712 .012 .12C< .157 -. 0102 4272.  
.41-4. .- 4. -1 ... -' . -1' . *4.'44. . : 7: 7 . 1311.94 -0074 1325.  

.201: -1. 1 . -117. -;4. -7. 1 6 .0129 -.014 .c 1 .1476 .0520 -. 3168 570.  
S.0 -24. . -1y . -51. .164 -. 117 .C136 .054 .0215 -. 0224 630.  

.21 -0 1 . '24 7. - CI. -4tc.r 4-.. -742. .1% -.c1226 .C13S .07 .0235 -. 026C 694.  
1-r - .'1 - - . 11 -.214C .C144 .61 2 .026 -. 0276 760.  

.1-t . P .. -t.! 1 - . -;1. .c11' -.:1 4 .. 5- .1597 .II9! -. 0 275 28.  
. -TM. . . -L~, * . -i . -752. .22'1 -. 71 4 .174 .1C71 .v 27 -. 0261 897.  

.- . 1 -1 , - . -1:l. .71 -.c7 .1342 .122 .2167 -.0213 937.  r:7. 7r -2. " -131. .12 -L06 0004 .1 4f . 0 3 9 -. 020t 10440.  

.- . 71.. -1 . -1 . 15:r. -24. . 1 -. A .. C11 .141 .4 4:-.C1 1228 .  
Z 1 -: t. ' 4/ 17/ 7 - 12 1.27.  

1 17,. -7 . - . 17 - L:: *44 L4 C ~

I . -* .1 "' U- . . .: 5200 6 1! S 

:147C 0 L L. 8*1299.  L -. 1 1 
4~~1 7C444 1 1127...~ .. 444* . 1 .  

* . ':~. - .. -~-~ *. - i. 2 1~ -.. 2 .~C1 14r :0 0174 1:3C.  

474 z. 12 1 9 9 

T 0 

*~ ~~~~ ~~~ Iu ; 1 .... :., . . . ;*~v2 71/2 L .0



A f.' !3 11.7.0 

I'.AF TY C L F. - I ,4~ 

-. 16.  

-~~~ 1 .4 -.  

-. 4 . ~ 1 ~1 7 7.  

4" 

S L * I A i t * . 1 3 1 C 2 . . 20 

.4 . - . - . . . . -. 1 . 54 . 2 - 37 - 07 90 .  

.- 4 . -. . - 1. - ?. . 1 5. . 1 4 -. 0 4 .. .06' -. 467 -. 0 71 1 .  

,4 4 . '.  

L A 

.' F- T4 - -- - - 1 .1 .0 D . . D -. 0145E916 .  

7 L 7t.79 97 

.7.... 1A. - 1 .G 1 . 7 I .04 E *01F25 932.  
. -47 -4 1^ 4 9. -4. - 3 - I . _5. -. 017 -.0136 7461.  

S - .. - . 7 7 . 1 0 6 .  

.XJ -- 1.. To . - l. -o . -l" -+ . .:1 ' -. 2 .[728 .(~104 .1 -.07 739.  

4. . 1?r . -2 . . -. .4 71 2 .16 . 4 .17 -. 037 -. 0565 11 7.  

.74 - t . 241 . 11 .f - e. 1 4. s1 ? .C1 -. 25 .0 b .1006 -. 0428 -.0780 1102.  
.3473 ~~ -s 0" 160. 61 .32 -Co37 -- 0 -. S .0 7 -. 26 .F7 98 .'5 -. 0866 1253.  

7 Q -.1197 

.7 - . -- ,7. -1T1. - . - 77. -. "oc .01 .C'CE -. 371 -. 0929 3 .  
1 . . -1 . -- , - 134

7 .'4: . -17 . . o 1.'4 .C15 .1F5 q.3525 -. 096 170.  
. -1 -. . 17 . . .. - . ."1% - 7' .le .10C .562 -. 07 5 1088.  

S.31 -1 A. j1. c . -1 .7-4,. *C?' -. c71 .013 .o14 *C2C -. 0957 1356.  1 . 7 . . -7 . :- c. 1754. .%:r -. 6' .O122 .101 .256 -. 091 1106.  
(. 7. 47. . -s17. - 161. -. sc1 -*02u7 .C3! .1000 -. 27 -. 0250 1102.  

.1-12 -. ' . . -4,:. 4s. -14. -. 'e -.D 16 .103 .087 -.0737 -.I771 1059.  
.-.r .7341 .oC -.̂ 17 -. 0682 959.  

.. - .- . .-17 1 .371 .439.  

7. -7. '--- .. 37 -. 56 

.3 . 2 7 -1 9 -1 . - , -7 . -.0 4 4 -. (12c .025 .1071 .07C1 -. 036 73.  
4. - . 141. -154. -1 2. -U . 579. ..3l -c719 * 3*0006 .02 -. 079 671.  

.- 111. 11 . -1 . - 1 . -'2. -27. . 77 -.0172 .(371 .C949 .05F -. 02 5.  
.- I. .. 1 . -r 7. -1'. -17 . .7 ' -. t 1r5e ,1co .5049 -. 0 6 903.  

* ~ .2 1 -'. . .,1. - .. -r. -1* :. -!'. .3-.12 -. 225'.19 .[10 .051' -. 0175 11L.  

: 1 1 Z: * . i: 4 ' , 1 .1 .1C1 .52 F -. 966 130.  

1'.* Y '.* ~. -1' -54. .e c .0170 . 1 C14. .LC -.0957 1356.  

* -71124. :'.. -7%~. -7c -o54 .>4 I02 .10c14 .'146 -. 0914 1290.  
Zr,_11Z t~. w~ -i. r. 1~i 7. . Z .^57E -.~o 1197.  

1 .( I 7 -. 37 

'-0 L Z 4 10 11 1 17 -L7158P 1-74- * 1. - 4. - 4 - 7-1VnIc0 ,- .4 67 2 
* Z 77 7. -L- o' -5 7't 0'1 1.C C .1 3 .CcC 1 .05 1, -. 3407 t 41.  

-1.7- 4 , 0' 4 -)2 567.  
r'4 4.6 - 4.4 t.4* 

A L..- L ..441c4.7 2 

T 0 

* L 

* 0H



. . ..-. '7 1 
. ' . . - . - . '* - . '. . ' . " -. 77 198 1 

.- 1..' . l1 4. 4 '*. - . -,.. -7<'. .2''. -. 1'. * . '.7:4 -.4Q 6 712, 

* . -. 7 . * -I''. - * -. * 1' .'1 .L .0C'< -. 3407 641.  
.- 11':. 1'7 . . . -11,. * . -'7-. -. 11t . . 6 .. ' -. )2 7 567.  

S1 

* 0 

* 0.  

ALe . t 11! I 1 T :. A 'AL : V 1I /2. 1c.27.20.  

L C:. 14 2 .1F TY CCL i F .2 F-- P, V 

L A IL 

L 'bL S1.  

I'.TL R!lAL fOGRCrS IN THF PIFII.C 
Fjr1 CES ANJD F :L'.TS ACT Af THL P:P'.u 

SLC(1 24 C' t 2 . 11 L...1>:'. L.t TYFE LL 
T L F FY F"x y c Y D x ;Y RZ STRESS 

(4C.) ( ) ( ) (. ) (FT-L ) (FT-L) (FT-LS.) (V) (IN) (1E) (MG) (DI) (DEG) (psi) 

S. - . -, ^. 4'.* -212. -7 :. 13c. .Z17C .(. -. C471 -. l .1 3 -. 043 186.  
. : -41'. -1227. -14. -247. 0 111. .000 .)1ll -.u250 -. C22 .00c -. uC21 190.  

.2 670 -2 2* -1 ;.2. * -. j. -2':. It(. 3E, .0' .2129 -. C0E -.2'i". .000 -. 3002 261.  
-.. -14.. -11. -2'1. 47. 1. .7 6 .2144 -,CV -.C742 .27' .0C14 354.  

. L -, . -1f, 1. . . ;:. .:v: .015. -.C0 -.07 -.7154 .0031 441.  
.7> . -17k. V., -Jg.. ":. 134. .021.3 .2167 -.2302 -.2>15 -.2229 .34 511.  

.7'1C lt'. -1 i. l;:. -1" * '. 701. ;*C -. 0012 * .167 -.02?9 -.C0225 -.02 92 .3067 564.  
* *. t 712. -1.c7. 11k. -Q * 7d4. 310. -.C00.4 .016i' -.0265 -.0E22 -.0! 61 .0090 607.  

.'30 45. -13 7. o C6ed -55. 451. -.0024 .0162 -.C742 -.08CF -. 00.16 .0118 655.  
.- 7 . -17't. 27. I'?. V.4. * L. -.111 .0150 .. 212 .,07F -.0(.th .0152 722.  

* *i. 11. -10 .. -1... 102. . 7 1. -.01:1 .:10c -. 01': -. 0757 -.COC 3 .0191 318.  
. . -'k::. ->:. 710 ' *. 95. -. coz5 .. 152 -. 01747 -.0724 -. c;:s .0235 939.  
. 70 04. -130;. * -1i. 929.* 610. 11 7. -.02"1 .01 45 -.01 14 -.063o -.05 %E .0284 1074.  

* ~ .2% 101.1. -11ic. -221. 112(. 51??. 1326. -.0344 .0144 -. 00E2 -.0652 -. 057T3 .0334 1211.  
.11..2. -) . -0 . 12 . 41 . 15 . .C c.1 1 .C 2 - 61 -. 5 0 .0384 1338.  

.. ' 74 -7 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1174 -01 - 1. 14 . . i?. -07 03 .:5 -01 -CE 03445.  

* ~ .712 11>4. -. '. - . '72?. * . 1 lct2. -. t4'; .(13'7 -. 70C3 -. C550 -. C5"3 .0471 1526.  
.1:. --- 7. .l 1 17:4. .*3 .27 01 -. C 524 -. 0550 .3503 1575.  

. ifi 1277. -760. -2uC . 1021 * . 1775. -.0500 .0130 .0023 -.0503 -.0541 .0526 1589.  
* .>.0 1212. -741. -~ *. 9610. -24. 1660. -.cCSes .C12C .CC27 -. -.0517 .538 1566.  

. c'Go. -7X. -74. 1572. -7 . 1554. -.C494 .0127 .CCZ4 -.C4E1 -.C488 .0540 1505.  
-74. -z C'. - -.1472 . .15 -. 00 -.C S 3 1409.  

.* 11. -"4..* ->. . 7. -110. 120. -. 0442 .71i2e -. CGIC -. 7c? -. 041E .0516 1282.  
. 11('. -7%1. -2>. 1 c. . -liz-. 1017. -. 0.7t .2126 -. CC20 -. (4.1 -. 0!'5 .0493 1129.  

10; . -744. -C . 11 . -12. . -. 0352 .12e -. 044 -. 0501 -. 029 .0465 955.  
*. L 'it. -717. -2'. 9* . -124. 574.. -. 2701 .C126 -. CC'0 -.05Cc -.0275 .0436 771.  

. 17. -f. -1< .. -101. 2 L. -. C04" .2124 -. ct -.0514 -0217 .0408 594.  
. 52. -1A 1. 77 . -11 . -25. -. 1'04 .212 -. 0122 -.0512 -.0105 .0384 461.  

* ~ .72 -. - . - . . -11 . ->'2. -. 142 .11r -.C1'4 -. CEN4 -. 2OR5 .0366 433.  
. - . U 77 - : -70: -. 7< .: -. :16: -.4ES -.C1c .0356 534.  

.- .1.00 713.  
11. -7:. 1 . .1. -1?.. -13G. -. 4 1 .t107 -. 0181 -.(A2l .0117 .C361 920.  

.7 -142. - . . -li. -170, -105. . O19 .01(' -,C21 -.077C .0181 .0373 1120.  

7'*1 1 11'4 C 9 

- . -11 '. - . -14. - 1. 71 42 -.11' -.C6F .02E .03P8 1293.  
* .~ .3 -771. -1-. '. -. -'r. - . ' .2'5 -. 1E -. c2 .C273 .0407 1428.  

L) 

S4L .. r 78 

177 ;..L F. C . ..I P '14.  

4.* :' c'. 1F .C A5 5' T0 -1(3 041'.5 f



. 1. . - '. . - ." .* - 1 .. '7 .. - . " . .< -. c.,4 C .cr t1 - .C 2 7! . C A4 71 

. * '. - . -1 .'. - '.- . -. t' . -- 17 .C4 594.  

S. . . - 4.  
1a e. 1 17 rc ,15 

. . -1 - . - .1 ' - . 11 920.  
.* ** .. - .- . - . - . . . ' -.1 -.. C 7 1 120.  

. 1 11, .* . * -' . -1C.. -. 4. .111 -. 'r ' -. 7 .L::' .230 19.  

.. - . ' . - 't. - ' . - '. . '. . " -*.? -. r . .(407 142 .  

ALLFJ~~~~~~~~~~~L ,rJ f eihliIft/LU TE fAY.131/2 2.0 

CL'.LIT 4y - -& 

L A * 1,' 
' 0l 

L ;L ICSE L'I T 

1-1-T .'-AL fI CE It. T HE P;IPI'L.  

F Ofll CCA NC VM h SACT W. THE FAHILS' 

LL C T I L , CL L Lf AT L ' 1E Y L r L 

1 : > Y I Y I2 X b Y p PX pY z STRESS 
( L (L. ) (L ) (L ) IF T-LE) (FT-LL) (FT-L ) (1. (1) (16) [ I-) ( DL S) DEG) (P SI) 

. - . - r. .. . 71 C. -247 . 1 * 4 1517 

11 AA VA L I '.5 S 7 S (CL 'T 

F I L FY F1 ' I L Y 1 Z FX F2 STRESS 
E c L ) L.: L (FT-L ) ( T-L ) (FT-L- ) ' ( ( DE (DEG) (PS I 

4V 1. 1 7 . (C12.C 1 1 116 .0146 4 6 7.  

S L C T IL,:. 2 5 M ! F L L UE.CE LUCATION I LG TYPE EL 

T F FY 1 11 iY f2 Dx OY L Fx RY fZ STRESS 
L( ) (L ) (L ) CL!) (FT-L) (FT-Ll) (FT-LI) (t.) (1 ) ( I ) (r G) (D E) (DEG) (PSI) 

c . c Z. c. C. c. . . . . 0-- 0.0000 0.  
.1 31 -2 -. . C r C a.. --. 0 00 0.  

.. . .0000 13.  

. -e. 22 - - . " - , -000 - 000 . 0(0 . M02 . 001 -.0003 E8.  
. - - . . -'? 1r 1 .r.0 -r .CC . CC .00 -. '006 24.  

. ~ ~~~~~ - . -1 . . -" . 0- 11 .13 cJ C .I0 ,C i0 04 - 0 1 54.  
. 4 - 7.. 1 .4 . C . 0 0 . C F .0 3 . 0 7 . 7 -. 0016 92.  

. 0 -27. -3 7 . .' -1V Lu C 00 2 -6 1 .000 .10c30 .0011 -. 0024 130.  
. -7,. -4 7. . -L.E 9? . r, . .0004 -. . 1c .0 11 .0C049 .0)17 -. 0036 182.  

.~- e' -1C -cC . -- e l." c9 .c0 . 27 .0010 .00 1D,) 9 - .0 C5 7 274.  
. 1 f, - 7. -11 Z1 . 5'.E s 71. . 1 - -. 3 . m0n9 .CC *85 -* 0 4 4119.  

.1C1 - 7. -1.-. 21'. -1U . -p. 101. .1 -.3CLC .1C1 .17E .1123 -.0146 766.  
. 1. 1 .. -1 1 . z. . 04Z -. 17 .7 .( C179 -. 0172 899.  

. 1 - '. -2 . 11 . -1Z47. 7 4. 1 1 . .C0 -. 8 . 1 7 .GZ7Q .0 2 4 -. 0186 986.  
. . -2 2 1 - 2" .- 9 . -1 . 0 7 '.!0 . 12 .r2E .0 2 -*01F2 1009.  

. . - - . 11 . 7', . . . P-, e . 14 4 .0 6 0 0 . 1947.  

r 14 

. . -1 . . - 1. e-' A :. .0 23 -. ~ t 01 7 0? ? 04 9 -. 0117 815.  
.- . - . . 51 - 1 . 11 . C Z . c55 -. 0.179 679.  

. 1 7. -0. -1 r. -11 . -D : -. C11 -. 000 .091 . 020 .1t -. 00C, 629.  
.. -7.C.-. 1o .CC 1C .O.1 .C7 -.000 79.  

*4 1 C. -1c c 1 -! * 

.~ 1a* - - . 1. -. :. -. 1 . -15. .Cc c . .CCC 0.00t2 .072E -. 0063 968.  

. 7' - . -12. - * . -4t. 1 . 1-:. ... 00 -. 0%' -. 0C16 -.C0 .3017 -. 10E 504.  

*.7% 7. -i'7. -1 1 . T* .0004 -. 21 7 -. CIC -. CC49 .2A7 -. 009 152.  

L 

7.. I Tc* 14 54,* 

.- 41- 4L C Tr. I- I r 

a.~t " !. '. -r1 I 7A r T .. ' T- 20 I04 0~ ~ ~.1697



. . . - . . -C .  

. - - -. l .7 . - 947.  S.. .1 ' . .  
.11 70 

7.9 

.. -7 -' ,- .1 7 

. -4 . 't. -71 . . 4 . <. . 4 * 7 - . if; -* '. * ; 1 -. 2119 11!4.  

AutL U [ I r I. :':/:L'I' I:LrP[ lT 11 A.ALY!, :3/12/0;. 1 .27.20.  
f/RV 1 1. L~.A : k, 1 F , iU 1 k 

2 SAFLTY CLLL FY-e24F--2 PSi 
* ~CDl.DITI'Y. .2' 

L1 A LDT 

*'ITLR'-AL FCRACLS IN TtHf PIPINC 
FrCES AND MCMEf.TS ACT (J THE PRIl.  

!L 1 SEQULhCL .11 LUCATIO: LG TYPO EL 
X: FX FY F FX FY 1'2 Dx DY D X RY pI STRESS 

(SEC) (L) (L,) (L) (FT-LP) (FT-LI) (FT-Lf) (It) (1N) (1.) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

. 10. 12..,. -", 47", 12 2. 114'. .C7? .CE -.CT -.CM .%55 -. 0C3! 1 ?72.  

* .2i 129'. 24. 1. -11> . 17'>. -, I. 14'2. .25 .011% -,.5:4 -. 0926 .Z95' .0QO idP7.  
.27 1 . 471. -12 . 2 7. 7-1. 154. .23 . .' -. Cu17 -. 111? .9 1 .0158 1148.  

.o270 2';f. 4111. -;15'. 20%'. . 1745. .400 .091 -. '71C -.127E .1322 .O275 2278.  
.02c1 -87r. 474. -c1^.. 7:4r. - 2672. .'401 .0327 -.1703 .1le .1910 .0447 2860.  

.j05 317. T,52. -1'5. 3 1 5. -113 . 653. .- 32 .0354 -. 0956 -. 1466 .0656 .0589 3504.  

.22 7. 4. . -174. * '.' -110'. '114. . .'7? -.C904 -. 60 .0573 .0492 3281.  
.. ,1 2.0 * 41. -1C 1'. 3/.e. -1'7&. 11. .C170 o CC( -. C^:5 -. 1741 .04E0 .0329 2847.  

.' 2 r44. -- 14. 'T-. -14. 1'(6. .1774 4 -. C!96 -. 1756 .^129 .0273 2778.  
.03 2. 4206. -2.3. 2t. -17'S. 1670. .0244 .063 -.'830 -. 1709 -.0267 .0189 2398.  

.'J34Q >4. 429. -1.5. 174'. -12!'. 226. .0162 .0335 -.0732 -. 171 -. 0420 -. 002E 1449.  
76. '. ?C. -112'. -1433. .G049 .0303 -. 0605 -. 1625 -. 0502 -. 0191 1379.  

7 -55;. 44'-. 7..2.2 -.C424 -.1380 -.0751 -.0167 1774.  
.4147. 7. 4^2. -: -722.: -.. 'D6 .1212 -.022? -. 10O0 -.1217 -.0116 2296.  

. -5 T . 1 -i720. -. Ce'? .015C -.0037 -.0811 -. 1219 -. 0141 3282.  
.390 -Lic5. 377. L0 . -2 55. -'17. -5454. -.0621 .0074 .0162 -.0460 -. 1256 -.0085 4019.  

."400 -%576. -177. 44. -722. -2-. -5333. -.0'77 -.0C13 .C333 .0020 -. 1433 .0073 4218.  
.J410 - . -251". 7110. -2942. 2L2. -5713. -. 1016 -. 0C06 .0603 .048C -. 1424 .0156 4681.  

.4> -37'. -04. 24'. -47L; L 44'. -6579. -. 1290 -. 0175 .0815 .0292 -.1245 .0143 5333.  
.0420 -'2.4. -''... 4 f. -4'". 97C. -e629. -. 112. -. 02t4 .1018 .1'5F -. 1165 .0146 5467.  
.'44' -4"4. -51'4. 4.,. -4, 4c -C, . -. 1115 -. 2356 .110! .1P25 -. 111t .0166 5211.  
.0430 -4'11. -61"5. 221. -56(. 1:Ft. -5133. -. 1037 -. 0434 .1322 .2197 -. 09'3 .0140 4950.  
.043 -32Y4. -(,317. L11. -4(11. 117'. -437.?. -.00C6 -. 0491 .1408 .2503 -. 0730 .0097 4358.  
.047 -2111. -5U-. 12%. -379. 45. -2134. -. 0747 -.0535 .1447 .2778 -. 0549 .0092 3169.  

-.Lll. -4 -41. .14 1F7 'I .1 . 11 -.05eC .305 1922.  
-197. -.C0556 -. or,!'! 

14.,1,: l -47L ill. -717. -.,n774 -.C052 .1310 .2tU -.0370 -.0C74 1075.  
t. - 1. -:1. 5. -. 0107 -. 0541 .1140 .2712 -. 3236 -. 0237 701.  

.5. 1 -571 r. -7(1 -7 1. 10:. .0111 -.50 r .0931 .2474 -.0218 -.0376 1339.  
. C6. -10. "6. -'7. - 0D . .CI-'? -. 2452 .095 .2C9f -. C158 -. 3572 1885.  

? 1 . -o'.<. -4. 11 i. -10>.. 2517. .0562 -. 072 .0446 .1627 -. COC5 -. 0851 1988.  

* *.u'&. 1 :3. -7;7. -7. 7>7. - i11. 2.72. .C'er -. 0211 -. 0..4 *C715 *0140 -*1126 2928.  
.C't '1 . 147. -. r1. 03. -1'. 7400. r.Qr7 --710 -. C255 .C297 .02C -.1111 511.  

. 770 7c. 1>0 . -150 . 41 . - 4 1. * 4. .1057 -.00C -.0456 -.CCE .0370 - 1C94 3769.  
.00-C 3.4. . P0. -1':?. 471<.. -1460. 443. .1070 .0022 -*CL3 -7011 .0544 -. 0993 4057.  

.0>1 37. 46. -1' . 17g. -1400. 7237. .1012 .0'C' -. 744 -.CS64 ,C541 -.0763 4532.  
7 e:7.1. -. 1*. 14, C. -141. 4 62. .0920 .11 -. 016 -. (C4L .C7'7 -.0520 4776.  

7., 4140. . . -.. 7 . -4:- . 45. .I7 .0c17' -. 0744 -. 064 .:617 -. 0361 4507.  

A L 1 4 11/ ILi l. t . .', A' AL Y cl/12/C2. 18.27.20.  

2 ,IAFI TY COLE f1 >21- P'sV 

C . P.)'. F T C 

1 F 

T k:.AL EC0N S IN, THi PII'1,u10 
F (-,'L i 1 1 T S ACT <'. TPf f IF ILL)



.. . -t. ':1. . . 11' -. ' ' . '1 .474 -. 01 -.0!76 1339.  
.* 6 . - .. .' . - -.057- 1885.  

. . ' .- , 1 . -1 : C5 7 .. ,-2 - 'C.-0 1 2 .C C . 85 9 

. 1 . - . -' . -1 '.1. " -. 'l .: : .11* 1100 -. 1(658 3263.  
* . I.. - * - .- . -a',,. . * . . ';7 -. .1' -40 -. 1126 22p 

. .. * - *1. . -" . . 4 . . '-' -. :1.* -. r:"' .0' 7 .2204 -. 1111 3511.  
. . .1'7r -. t0' . -,CT! .07 -. 1094 3769.  

. . t. -1' .- C1 . * ' . j170 *C.'' -. or'? -. 9 0C54 -7, 
.. 6 1 . 1 ' . : 7 .( ; P " - 7 4 -0 t C 4 -. 0763 45 .  

.. '1. -11 .. ' . -i'1'. '<: .* .' -. V it -,{e4L .- '7*7 **0120 4776.  
/ , C 5 :4 -14'( 7.  

* rL,:' .1 1~1 A L L PP f 5T L"S S AA LY c. 0/1 12. 18.27.20.  
r I L, . L L ~r. 1, JF it r o'1IvK 

2 'AFETY COLC FV.04F--2 PSV 
CO . 2)?. .- 4 

IN:TLRI.AL FORCES IN THE PIPING 
FCRCLE A'It MOMMNTS ACT ON THE PIrING 

SL TICv*1 Li. 1 L. t *C L .11 LCCATION [ TYFL EL 
T1 FX FY F7 X MY rZ -x DY DZ Px RY RZ STRESS 

U(,C) (0 ) (L) (Li) (FT-L) (FT-L) (FT-LL-) (II (IN) IN) (DEG) (D[5) DEG (PSI) 

.. 1 .. -' . af:i. -1. 7-1. .7 . r12 -. r717 -. 0596 .1:0E -. 0221 4103.  
.. L :"<7. ~ 1 ,7* -'t 447. T01. 271c. .' '67 .A11 -. 7' -. C412 .1173 -. 0044 3949.  

. 2 . -1>.. 4<. 7 235. .0455 .C7% - .'50 -. 3146 .1210 .0100 3834.  
' ;* -1r: 11 6-2. 23. .C446 .3C37 -. 010 .0128 .1306 .0159 3482.  

.0(. 1'J. 71. -1415. 971. 1. 195. .33c, -. 0010 -. 0118 .041' .1373 .0204 3038.  
. 14:. 15. -103'. o .. 1273. 115. .0217 -. 0079 .03t4 .0752 .13C9 .0275 2651.  

.: . F. -4c.*. 2327. 2144. 952. .'107 -. C149 .0225 .1072 .1219 .0285 2225.  
-,77 1. 1 2. 1'-. 1111. Z'1. 345. .0 28 -. 3217 .03(e .13Z2 .1204 .0176 1780.  

4 -1CC. 721. -125. -.0021 . .C4F4 .1555 .1150 .0021 1703.  
.. 71, 356. -S37. 1c:. -107E. 26. -10B. -.0043 -.062 .0608 .1813 .0981 -. 0126 1903.  

.2'2 -11. -6VZ^. 1 0 . -1321. 252. -135. -. CN00 -. C431 .0730 .2039 .0!21 -. 0313 2100.  
.,73. -12. -o?15. 1X.. -2251. 1242. -471. .C049 -. 0488 .C846 .2206 .0727 .0549 2165.  
.C'43 -4.. -477. *3. -2112. 1274. -641. .01'C -. 0532 .0949 .2354 .C579 -. 0751 1952.  

.2722 -14. -03:7. :7. -1517. 1410, 465. .C228 -*3557 .1022 .2462 .C359 -.0879 1431.  
. '7 -1^71. -44 2. - -C: 3. '97. -257. .0312 -.0560 .1038 .2461 .0177 -o0974 870.  

7. -. -4214. -4'3. -12. 187. 21. .C77S -. 0545 .0f86 .2349 .0336 -. 1047 563.  
S. t2. -65. -4. 15. -205. -92C. -261. 634. .0398 -. 0515 .0L75 .2159 -. 0149 -. 1057 774.  

.2''7 -47^ -5729. 392L. -1100. -622. 1325. .0325 -. 0466 .C721 .1p86 -. 0348 -. 1007 1272.  
.- " -63"9. '. -1571. -077. 155. .0747 -. 3399 .0549 .1531 -. 0485 -. 0937 1656.  

.. *,1 -6 *' *. -loo. .1ot . 16. * .0..75 - 1 .36 .1150 -. 0501 -. 0842 1776.  
6..: -U1. -0190. 1'1. -14"C. -1242. 1354. .0233 -. C33? .0255 .0775 -. 07-5 -. 0695 1590.  

-t. -3213. 1137. -1019. -12ZC. 717. .0097 -. 0137 .0156 .0398 -. 0831 -. 0507 1204.  
.F 4 -. -757. 700. -4LE. -133. -224. -. 0021 -. 00!o .0081 .0032 -. 0369 -. 0297 972.  

. 3 -1 70 . 1717. 2!. 7i -1274. -1177. -. 0161 .0C57 .0019 -. 0300 -. 0902 -. 0052 1171.  
.0 5 -0 5. 29.-7. S' 0. -201,C . -. Z 2 .1 7 -. :04t -619 -. 0926 .0227 1616.  

.5 7i -175'. 37.5. - . -. 3400 .- 1.4 -. 0125 -. 0:41 -. 097 .0504 2082.  
1l14. --4'. . . -'395. -. C 62 .C721 -. 0229 -. 1233 -. 0844 .0759 2359.  

. 154 . 5312. rf4. -164. -443. -'594. -. 0710 .0782 -. 0311 -. 14FC -. 006 .0988 2443.  
. -141:. 43c6. 147. -75c. -11. -1731. -. C941 .0432 -. C422 -. 1699 -. 0751 .1162 2567.  

1 -1'C. 4204. 172.7. -1174. 5 -7994. -. 1000 .0460 -. 0474 -. 1?7C -. 0660 .1259 2798.  
-1'A4. 4,- l. 147. 11. 274. -20. -. 101 .. 492 -. C507 -. 19 .C5 .1294 2952.  

. 1 -1"4. 14c. . -- 44. 17. -4416. -.r,79 .C504 -. COE -. 19E4 -. 0541 .1286 2999.  
-1''. 7 .S 11 2t . o. -4555. -. 0: .:'%6 -. 4 -. 06 . 1214 3081.  

~5. -1755. '655. -06. 77C. 17'. -4560. -. 0712 .0495 -. 465 -. 1960 -. C412 .1067 3120.  
.Pc6 -102. 1677. -O0) 901. 47. -4197. -. 0617 .0471 -. 04'7 -. 1917 -. N153 .0883 2907.  

.'07 -11C4. 7,50. - . 94'. -171. -3446. -. 0462 .470 -. 0517 -. 1z65 -. 0313 .0686 2411.  
. 7 7,. - )7. 50). 1.797 -. 0577 -. 1c01 -. 2 1 .0457 1745.  

.:r o . Z.. -~ 1. -l. * -5. * -1436. -.J122 .u340 -. C532 -.1c98 -.0176 .0183 1035.  

t APL L 1114 .' L ' I A L F:PI ST S A NALYO5 83/12/32. 16.27.20.  

.'AFjY CLT '.t F.4rt FT.  

* 7T.f .X,,L r1%*[. T I Ary ' , r a p .r. 0



* ~ .. : -14 1* 4 * .. 1L47 . -7'..* -11'. '7'1. -, '-1 .2.' -.54.: -.1499 -.L7S1 .116? 2567.  
. 1; -1:2. 4;+ 1* i.. . * -.- '91 -.. -, -. r4-4 -*1;-7( -. 0560 .1259 2798.  -, -' C4,L . . -1' 4. A 1 . . . - 4. 4 '.. -1': -. 4 . .7.f7- i ! .C 1 o o 

*.y .. -1'*4. 1.' . ~ -4.:. A1 . -i.4ic -, : -, .'~ -. 10. :,.E41 .122 2 99 

7-456 , -. . 4*1 -,:4t5 -. 10t -..1. .1C67 3120.  
.6 -l7. 7. - ~. 9"1. 4'. -41'97. -.,17 .'J 471 -.4'7 -.121' -.C03 .04h3 2907.  

. 7 -194. ,1-7. t.'. -171. -'446. 4 e); . o 1. ,17 -. 1w -. 01: .066 2411.  
.- .. .. ".1 -'. 7 . 7 .-. 2' .C457 1745.  

.' .-. . - 14. -. -'.. -1':r -,1 .. 7.. -. 22 -. le% -. 5174 .0183 105.  

ADLI Vt PA(-, 111: )If/ADLF'i2 ALLF'P 5T E S ANALYSI83112 /C2 16.27.20.  
~/j'*' rH.X.L ~ UFI ~llf 2 P(..  

C0;, L DIT 10?. 24 SAFETY CLL FK w 4F-- P 'SV 

LOA ro 
C 00C0 

E21/2 182720 

E'4GLI'A* Lt.dTS 

?.'T-rtAL FCRC r' 1N THE PrIP .G 
FORCES AD MrOENTS ACT Ch THE PIPING 

SLCTIU'. 25 A:?LPE 1 1 '.it? CE "11 LCCATIot. b t TYPL EL 
T1"L FX FY IZ 1X -Y P DX DY D2 PX RY RZ STRESS 

(,LC) (Li) (LL) (LI) (FT-Li) (FT-L) (FT-Lu) (1.) (1%) (1N (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.1005 L'. K' C. 112. -cO. -NC. -244. *CCE .0271 -.Ct75 -. 152c -.008E -.0094 680.  
.1013 17'9. -15C7. 122. -' ,. -1157. 156. .2 .J191 -.0663 -. 127 -.0014 -. 034C 1208.  

.127 1'2 -) . - .. .0057 -. 0574 1908.  
.10!C 2006. -31'3. - 4 24. -4 -17F6. 71'3. .5C' .0r -. 0469 -. 0537 .0149 -. 0817 2449.  
.104r 2 -21. -132. 7sC. -2017. 774t. .0912 -.SClC -.0313 -. 0115 .C249 -. 1045 2869.  
.1050 . -2507. -24. '4. -2155. 4298. .108 -. 10 -. C141 .0302 .0325 -. 1225 3280.  

.14 -^7. -2 1". 10.1. -210:. 4815. .1212 -. 0n262 .0012 .c679 .01'3 -. 1358 3612.  
!t.177 2'L4. - -C?25. '-1. -127,. 5114. .1272 -. 0727 .C12F .0964 .0431 -. 1451 3720.  

.1C2: 2074. -41V1. - C. 440. -1414. 5126. .1I2 -. 037( .0204 .114r .0493 -. 1492 3596.  
.1)90 19 -5266. -198. -19,. -617. 4822. .1178 -.0393 .0247 .123E .0542 -. 1482 3279.  
.1100 1!76. -6496. -107.. -1134. -43. 4400. .1032 -.0386 .0262 .1214 .0621 -.1350 3063.  
.1110 lca. -7416. -201. -.04 . 540. 4052. .0F29 -. 0363 .0272 .1158 o0660 -. 1101 3082.  
.1127 45' . -731. 157.* -2 4 5. 1264. :39. .C!^7 -. 2 .C29 .1cp .0582 -.0783 2955.  
.1130 -D. -5-. 9:. -22 4. 1 2. 2107. .0332 -.0240 .0310 .0(33 .0762 -.0405 2408.  
.1141 -41_. -20j4c. -1 -. -1612. 226?. 73C. .0069 -. 0155 .C32& .0721 .0847 .0038 1940.  
.1153 -93^. -ug5. -412. -1216. 2651. -153. -. 0109 -.0066 .C311 .C526 .0876 .0504 1969.  
.110 -123. 44. -5 -1122. 3000. -831. -.0451 .0022 .0257 .0281 .0921 .0930 2245.  
.1172 -1 '. 1359. -11. -1270. 3279 . -1454. -. 0669 .0124 .0156 -. 0067 .0?' .1313 2567.  

.11zA -4?. 1723. 1r. -Olc. 142. -T6?. -.C^40 .5227 .0018 -. c4!1 .130 .1653 2585.  
.11". -196. 1.. '7 . -1 42. 2 41. -1196. -.C963 .205 -. 0173 -.C722 .0907 .1953 2298.  

.1.:22 - 3'. 241 . 451. -745. 2'24. -45. -.114 .2315 -.0289 -.1040 .0752 .2123 1987.  
. 41't. 77. -16". 21c. -1203. -.C90 .5462 -.0450 -. 1428 .0724 .2078 1718.  

.1220 132. 5317. -71c. 4l. 1590. -1245. -.CC71 .0510 -.0594 -. 175F .0556 .1953 1390.  

.12:2 11. 5431. -15'. 70t. f 57. -523. -. 3732 .546 -.0716 -. 1994 .0243 .1762 827.  
.12'. -17. 5 -1 . '71 . 225. -175. -.2550 .2552 -.0816 -.2230 -.0348 .1427 554.  
.1' -4V. 65,. -'. o*.. -251. -746. -.530 .7565 -.C8o3 -.248 -.2245 .0945 817.  

-. 74 . -. , 94! -.2667 -.C445 .044t 1399.  1i. . -'"6 . . -14'5 ' A' .. -. ~ -.- 4 
.1 7* -14 7. 7513. -. c7 . 1 - . -1257. -1415. .0019 .0536 -.C963 -.2724 -. 0707 .0063 1534.  

. -1171. t241. -422. 400. -1464. -152g. .0137 .0497 -.C969 -.2757 -. 1022 -.C324 1465.  
.1:117 -115'. 4342. 17t. -1: , -1445. -2113. .20t .^448 -.C953 -.2761 -.156 -.0710 1823.  

- V10. 2.24. 1'. -in?". -1,3. -2342. .2212 .Clt -.0557 -.2621 -.199 -.0921 2247.  
.1,V -1t. . . -- 4? . -147w. -2C99. . .02. -.2764 -. 2'27 -. i1lo -. 3906 2403.  

.1 10 5 9. ". - " -417 -9^t . gcy , 67 -. ,.0 1ic? .1 26 C.0763 2377.  
.1'3' -1''96. 23.7 el. -204. -124'. -2235. .-C7 .2204 -.C0F7 -.1:15 -.C12 -*0599 2475.  

.174 -1141. p22. -24. -22:. -1116. -21;0. -.01C7 .0145 -.C169 -.1035 -. C704 -.0311 2305.  
17. - . -19 7:. -1C7'. -1352. -. 22'? .0091 .043 -. 0528 -.0503 .0121 1750.  

.1. -2 7. . -' . . -l:. -12. -ct. -. C's.61 .215 -.0094 -.C423 .0504 1496.  
.17-! -c . -11... -11'1. -175. -.̂ .. -::.. -. 0 459 . .C74 .C21C -. :2C4 .0778 1372.  

A ALL I V'I' v 'A L, r 2I L F F I T A '.,A. L Y - E3/1 /c . lb.27,20o 

O AFI Ti' CLL . FK'22.41-I P2J 

1 .Lit - 17 

;'.T1 '.AL f RC( 5 1's T!L P I '.L 
fo f C < /'2 '.oNLT A ' bTAC IP 1 Fut



.1 - ' 00 . 1 . - . -

. . . -1 4. -C1< . * .1; - -. 17(l - .11 -. 076 137 .  

.1 -1"'l. ':,1 . - . -i'.'. . . 1C' .(4O& . -. 151 -. 12 -. 0C79 2475.  
.1.. -1141 *' -4 - * 111<. -Vl1'. . 17 *C14: -. 19 -. 1031 -. ^704 -.0711 82305.  
.1' , -1 *1 .* .* . -~ '* -1o . -1Z'. -1 :. -. :. .3 01 . 7 -. 0 2 -. 0!07 .0121 1750.  

* * CL L.' -*,( C. ~ 4 ., 0 50 1496.  

A L 'P I P ALPM L V11 1Il L L 1 ULPFI P f S TRESS Af.AL Y 1 E3/12/0 . 18.27.20., 
V PIN . L :At'"i G k, F P P IS7K 

.,,AFLTY CCLE: FKh'"4F--Z PjV 

C 0 0f 

LO A D PI~' -'F'!. ki SA~~ S UK~ kF L U 
1 JULTY CL.STE2FL- FT 

I NT Ek 0.AL 0RCL S IN THL PIPINL 
FORCES AN1D MOMLNTS ACT ON THE PIPING 

SLC IOr 2r iME '1&El 1 St UUENCE 11 LUCATION b E G TYPE LL 
T IML FX FY F 1X ?4Y PoZ DX OY DZ RX RY RZ STRESS 
(SLC) (LL) (Lu) (LI) (FT-LU) (FT-LL) (FT-Lb) (It) (AN) (IN) (CEG) (DEO) (DEG) (PSI) 

.1'10 277. -. -1474. -1'c(. -775. -7. -. 001 -.0002 .CICS .040 -.0D52 .1016 1156.  
5 .1393 423. 1c. -1400. -90. -254. 727. -. 32 .00 6 .0405 .C500 -.0076 .1257 1011.  

.14w3 453. -.3. -11-Q -7.67 . 1369. -.0536 .0026 .0350 .0451 -.C1 57 .1372 1232.  
.1410 792. -L 31. -1101. -84 . -1171. 1269. -. 0556 .C057 .0235 .0232 -. 0160 .1273 1307.  

* .14ZC 720. 154. -792. -74t. -1343. 1099. -. 0491 .0105 .0090 -.0090 -. 0293 .1114 1273.  
.1430 299. 101A.. -406. -257. -1(10. 1006. -. 0410 .0161 -.0070 -. 0447 -. 0558 .0929 1291.  
.144C -301. 17t'. -1<2. 25. -1760. 608. -.0312 . 213 -.0236 -.0837 -. 0R14 .0645 1255.  

) .1455 -7E 0. 2121. 1 ",.. -1-7. -1 74. -216. -.0205 .0258 -.0399 -. 1256 -. 0976 .0265 1185.  
* .14&0 -090. 21=;. 612. -566. -1777. -100. -.0112 .0292 -. 0530 -. 1623 -.1102 -.0086 1426.  

.1470 -1652. 2219. 1200. -(5 0 . -16U0. -1240. -. 0059 .0315 -.0626 -. 1850 -.1313 -.0296 1470.  
* .14c0 -2114. 2454. 1455. -692. -1515. -1661. -.0034 .0325 -.0662 -.1968 -.1407 -.0444 1586.  

.1490 -2317. 7001. 1411. -706. -1236. -2425. -. 0037 .0324 -.0644 -.1991 -.1336 -.0533 1896.  

.150c -2r71. 70'6. 13_7 -470. -e47 . -2905. -. 0086 .0713 -.C57C -.1Pt9 -.1231 -.0469 2064.  
4 .1510 -t6. 4i 9. 104'. -111. -57c . -2954 -.017F .028F -.0452 -. 1601 -.1390 -.0247 2030. ) 

.152 - 4"L . 41C5. 1 . 174. -19c,. -2759. -.03C3 .0253 -.0306 -.1247 -.0392 .0069 1866.  

.1530 -194. 3629, 7t0. 47. 244. -2679. -.0438 .0209 -.0151 -.0861 -.0569 .0388 1813.  
* .1540 -1615. 2304. 70S. -?6. 422. -2377. -.0578 .0158 .0008 -.0433 -.0255 .0727 1696. ) 

.1553 -1480. 1352. 767. -114. 1429. -1837. -. 07C8 .0102 .0165 .0019 .0306 .1069 1555.  

.15 3 -r56. 326. 647. -,77. 1230. -1415. -.0797 .0044 .C305 .043 .0317 .1317 1570.  
* .157, -637. -344. 727. -_5r. 2736. -959. -.084^ -. 0016 .C427 .0804 .0578 .1466 1738.  

.15cL -491. -1522. 706. -7t,. 2722. -427. -. 0F25 -. 0079 .0529 .1132 .0784 .1508 1927.  

.1590 -12(;. -22'6. 532. -7F6. 2765. 77. -.0747 -.0139 .0606 .1407 .0942 .1447 1938.  
* .1000 -22. -2517. 27C. -446. 2696. 634. -.0614 -.0190 .0659 .1622 .0996 .1300 1891. 0 

.1610 -5g. -2036. 55. -62. 2577. 1133. -.0429 -.0237 .0677 .1756 .0990 .1041 1899.  
703. -01p. -:77. 17. 2222. 1429. -. I192 -.C202 ,C653 .1800 .1012 .0649 1769.  

) .1630 50 . -'725. -3. 9 11. 1230 1971. .0050 -. ?10 1 .05j5 .1779 .c?39 .0227 1813.  
.164k' 2 1. -440'2. -7. 7. 1432. 262.3. .02 -.074I .0512 .17C2 .C507 -.0199 2008.  
.1650 1077. -5094. -1.5. -38. !26. 3036. .0553 -. C 63 .0410 .1574 .0712 -. 0644 2123.  

) .1660 1212. -P2"4. -204. 34. 38.0 3355. .0700 -. 0376 .030? .1421 .0595 -. 1045 2276.  
.1670 142.?. -4926. -412. 3el. -151. 35S3. .0971 -. 0371 .0210 .1252 .0485 -. 1356 2432.  
.16K0 162 . -4367. -c' . ,cc. -1'1. 3871. .1111 -. C353 .0124 .1085 .9359 -. 1541 2713.  

) .1'A2 1)4<. -2577. -1^41. 1i' . -12.5. 7979. .1197 -. 0325 .C046 .0018 .0231 -. 1632 2945.  
.10( 2144. -25. -141' . 171'7. -144 . -,3. .1211 -. 1285 -. 0^25 .0741 .0233 -. 1625 3070.  
.171C 15. -1575. -1343. 21(1. -16'0. 7844. .1165 -. 023" -. COp8 .0557 .0146 -. 1484 3183.  
.1720 2117. -: -5 23C3. -1798. 3613. .1054 -. 0176 -. C150 .0373 .0129 -. 1272 3131.  

1 2464. -5-t. -127. 2260 -170'. !36 . .0374 -. 311O -. 0204 .0210 .0108 -. 0984 2965.  
.1'40 1 1 -123. - C2. 211 . -1777. 9 .666 -. 0057 -. 2243 .0055 .033 -. 0641 2643.  
.1~7 1C'. -1'C. -'2. 1d:. -1; 444. .0421 .2002 -. 0263 -. 0087 .0100 -. 0273 2171.  

AuLi PL i-'.rL 11 LI '-/ALLPf'L A;LF IPE sTE ESS At:ALYSI' !912/02. 18.27.20.  
,It J "it '. * .,AJ'L.L U F 2 U" "1 9.  

2 AFIlY CLIC F j.24F--. i'SV 

L i, I:o .1 Tj 

!'.TI PIJAL FGRCf S ' THE PIPI'.G 

F jabCi S A N' M W'L % T S AC .1 1!. THF 0] PIt



* .1'ot 1.1.'. -'. . -. . * ., -" -, . 0 .1 4.1 . "1 1 -. 16 5 2276.  

,* -. 7.* - ".* -' 1, ~ 1, .. 11 - .'1.1. .1% ' . S -. 1411 271!.  

.1'. . 1... -. .. -1*.1'. 1"'. -1, ..* . .1..1 -. ' -. * C'41 .C7?' -. 1t625 3270.  
.1'1 1 :1 . -1 \ -1 't... .'i. -1I'* *'. .. .11-.' -. ,' -. ' .0557 .01'.e -. 14'4 3183.  

.1 7  .117. -1. -. 1 f .0177 .12e -. 127 3131.  

.1"~:~ .7(4. -5^* -1:<. ."n* -17"'. . 4 -.)11' . .0210 .010. -.09f4 2965.  
1 '4 1 ~1' 2, . 1 1'. :- .- 

2 , ~ ~ -~464' 

* 0 

A*L IPI VL 'ACL 11 L 1/ALLPIVIL A9LFIPE ST 'T Af:ALYt: A lyE1. 18.27.20* 
,/7j J ' L.AU'ILE LKW.,F 2 rUO . St.  

2 SAFETY COLC FA24F--. r'SV 
COADITI0 24 
E/ / 18.I7.20.  

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

S CTIO4 25 ETLk 1 SCEULACE E11 LOCATION LL TYPE LL 
TI'lL Fx FY F MX mY Mz DX DY DZ PX RY PZ STRESS 
(SEC) (L) (LU) (L) (FT-LL) (FT-LL) (FTI-Lb) (11) (IN) (I.) (DEG) cDEf) (DEG) (PSI) 

.1. 11. 1'c:. -1. 1970. .c15 .2757 -. C2' -. C16E .C)73 .0121 1719.  
.1772 'as. 5't. :. 12 4. -2 . 1;'3. -. 0101 .3091 -. 0210 -. 0192 .0157 .C486 1221.  

'7 1 . 432. 1212. 7. 337. -. 0'44 .12c -. 013. -. 0210 .0020 .0814 854.  
17 0 -15 25;0. 4.' . 117(. 374. -71 . -. 0556 .0156 -. 0050 -. 0211 -. 0305 .1068 963.  

. 1100 -512. 33V2. 21#(. 1307. 504. -1744. -. C775 .0169 .0042 -.C181 -. 0355 .1242 1399.  

.1.19 -1'64. 71%. 447. 801 . 73. -Z52C. -. 01 .0174 .C127 -. 0148 -. 0193 .1350 1849.  

.1. 1 -152. 422. -1. 4'. 70* -$49. -. 1076 .0177 .0182 -. 0169 -. 0291 .1335 2437* 

.13C -1052. 4314. 1. -'4. Il1. -. 426. -. 1022 .0174 .0221 -.0220 -.0396 .1217 3033.  

.174C -2311. 131. 1C c. -Sz. 747. -5323. -.1024 .0163 .0229 -.0271 -. 0547 .1033 3441.  

.1350 -2543. 73.35. 1756. -967. 524. -5364. -.0981 .0150 .0214 -.0339 -.0713 *0802 3695.  

.1360 -'717. 2871. 17 3. -12Q0. 419. -5533. -.C95 .0138 .0183 -.0423 -.0873 .0531 3840.  

.197) -2633. 2416. 1122. -15C1.. 93. -5609. -.0766 .0118 .0143 -*0486 -. 0973 .0221 3915.  

.1.80 -2637. 2;2. 17v. -14t. -3. -5262. -. 0615 .03095 .0107 -.0499 -.1393 -.0054 3681.  

.1%9 -2492. 1'5. 117. -114'. -(54. -4624. -.C449 .C07C .0076 -.c476 -. 1190 -.0280 3241.  

.1'13 -211;. 1517. 1441. -.71. -1C75. -927. -.0274 .004C .0053 -.C415 -. 1206 -.0488 2801.  
.191') -19C4. 1347. 112". -406. -1302. -3046. -.0111 .0003 .0041 -.0207 -.1191 -.0654 2258.  
.1"20.; -1557.* 3'95. ".7. -201. -1476. -2049. .0033 -. 0037 .0042 -. 0136 -. 1129 -. 0759 1708.  
.1933 -1166. -463. 122. -4. -154. -974. .0149 -. 00EC .0058 .0059 -. 1325 -. 0796 1254.  
.1 4 -41. -14-5. -45. '2. -1 43. 3. .0274 -. 0127 .0093 .0297 -. 0377 -. 0792 1040.  
.1^50 -279. -73' . 71. 17!. -17. 3277. .C 79 -. 170 .0147 .0560 -. 051 -. 075E 1072.  

ic. -2365. 4 10. 262. -11 6, 132E. . 313 -. 0219 .0222 .0226 -. 0459 -. 0679 1196.  
.1173 436. -7144. 3ic. 427. -5?7. 1714. .0311 -. 0259 .0312 .1099 -. 0241 -. 0561 1333.  
.1970 63'. -144C. 3t. 47o. -rcr. 1926. .02"8 -. 0299 .04C .1367 -. 0022 -. ^445 1389.  
.1)99 ;31. -3524. -129. 422. -10,. 1361. .0256 -.0332 .0498 .1568 .0210 -. 0351 1292.  
.2)e 1 - -194. t65. 171. 1619. .%22 -. 3754 .0574 .174Z .0425 -. 0271 1127.  
.2'1J 152 - :. -2 41. 3. c,7r. 1-3 . .01 7 -. C76Q .5628 .1F60 .05Q4 -*0211 1024.  

132i 11 - 7. --4 . Z2. "44. 1094. .3105 -. 0176 .0651 .1911 .0736 -. 0192 986.  
.I33 15L0. '517. -744. 107. 124. 7?F. .0164 -. 0777 .0641 .12F2 .C337 -.0212 998.  
* .L34 11!5. 437. -134. 6(,. 14bC. 627. .01-3 -. "!59 7 a59 .1791 .0956 -. 0247 1072.  

5 1i -345. -'. 19. 1557. 713. .0222 -. 0139 .C527 .1667 .0493 -. 0287 1157.  
. 153. - , -111. n. T2. 927. . 422+ -. CI11 .0434 .153! .1C0 -*0339 1223.  

1 . . - . 1. 10. 1110. .f4 -.. 0273 .1303 .1319 -.0402 1313.  
11 -. C23 .020 .1091 .1001 -. C461 1534.  

1. o. -13 4. -57. 111. 04 r 1917. .0542 -. 0190 .C07 .0827 .0?51 -. 0507 1888.  
.2 137', -?%. -014. 2 71. 65". 23c. .0625 -. 0161 -. 0041 *c62I .9C00 -. 0551 2238.  
.911 r!. - . -:C. 40, 3^. 2715. .605 -. 0125 -. 0151 .0476 .055 -.0598 2501.  
.12. le. -AT. -7I2. 0 C. 17. _12c. .0'44 -. Z004 -. 024Q .9F .C00 -. 0640 2679.  

.1 15 . -1:'-. -2T2. 2-1. . ;67. .76t -. C6? -*.7? .0151 .73" -.0667 2760.  

* A Lh fl l /l L12/2. 18.27.20.  

2 .A *YCLI. K2CF-2 '.  

S.Ti '.AL u S 1f 1 POI 
_ __i_ _ _ _ _ _ __S _ THr I i.  

f JIC1 ;oD k 7 Dg Ti( r~ i~M



.' - . . : . l . . . 1 996.  
.. '*. 11 . - 7. -1'.. . 1.. . ( 7. .'1 - .z : .1771 .t?56 -. 0247 1072.  

.1''. 175'. 71'. .7 -. *o . 7 .117 .^'0 -. 02R7 1157.  
*.. PP ., -*t 12 ! 7. 122!.  

. 1 . -. . - . '1. 1.. 111. . . . 'I' .1'C . a:19 -. C40 1313.  
1 1', -'.'4. -4. 1<1. 16 144 . -. 't :C' .1' 1 .10'1 -,CA61 1534.  
.1 . -1' '. -. '. 1 11. . 1;17. .' 2 -.zi'< .CG~ .0L7 *Dr1 2.0507 18Z8.  

.1l 1 7 , -> . - .. .. * .t1 1 -. 1141 0C e . c0 -. 0551 2238.  
. 11 - . . . -.0598 25C1.  

1.'. - .. ~ 1. 1' . -C . .'44 -.:'*4 -.2.'; .c, .4 .0c40 2679.  
.. 1: , . -7. -r 1. . 7. 0

7 .. r -, 't. - .t7!' - 60b7 2760.  

ADLII' PACI 1 1' I /A)LPfI AuLrPL ST.L 2 ANALYI1 83/12/02. 18.27.20.  
S/RV I"J'v. .Auj.LL GE:;C F 2 1UP D15Y 
2 VAiTY COLL FKPP4F--2 FPSV 

LJA[)L 

* LiSSUREI 

:.TL NAL FORCES IN THE PIPI'G 
FOPCES AND MCMENTS ACT 3N THE PPIiG 

SLC TI- 25 Ii:1'L 1 L L AC 11 L CAT 10G. L' Z TYPE EL 
T 1 F.A FY F. tiX Y PZ DX DY 02 P RY RZ STRESS 
(EC) (Lt) (L-) (LL) (FT-LL) (FT-L) (FT-L.,) (171) (IN) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.214 . ,a. 11. - 2 . -117. 27;7. .7761 -. 04, -. C!4(. .CC3c .C570 -. 0631 2687.  
.7 1. 10'2. 4'1. -'7. 26 . -150. 2432. .07?7 -. 03C -. 0357 -. 0050 .0614 -. 0685 2445.  

.. 1. '. -<7 , 7421 1 -140. 1955. .065 -. 021 -. 0341 -. 0104 .0557 -. 0673 2089.  
.2170 151J. 50. -7.' 7C64. -117. 1412. .C5 .-. 0010 -. 030 -01 09 .0495 -. 0634 1687.  
.21.30 1 3 47. 557. -4Zr. 1609. -45. E19. .0477 -. 0021 -. C23G -. 007E .0435 -. 0574 1272.  
.219) 1 1. 427. -271 1 E 2. 227. .0365 -. 002Q -. 0161 -. 0012 .0382 -. 0505 868.  
.200 77. 111. -'r2. 71. 223 . -776. .0249 -. 0044 -. 0074 .008F .0333 -. 0426 572.  
.2215 5 2. -273. 110. 30. 0 34. -63C. .0136 -. 0062 .0020 .0208 .0278 -. 0330 527.  
.2222 c51. . ?CL. - 4, 4 . -F49. .0c033 -. 0082 .c116 .0345 .0219 -. 0224 650.  
.2230 -2. -640. 300. -32C. 539. -987. -. 0055 -. 0102 .0210 .04E9 .0163 -. 0123 788.  
.2243 -277. -915. 377. -415. 568. -1044. -. 0126 -. 0120 .C29! .0624 .0109 -. 0027 858.  
.2250 -477. -.342. '22.. -449. "3. -934. -. 01S2 -. 0132 .0367 .C740 .0343 .0073 810.  
.2262 -634. -741. -75. -36. 4D3. -Z19. -. 0224 -. 014C .C41Z *0826 -. 0038 .0166 665.  
P.7270 -711. -7!1. 1 ?. -32z. 237 . -621. -. 0254 -. 0141 .044! .0?68 -. 0121 .0239 499.  
.2J -71'. -833. 70K . -347.* 41. * -436, -. C274 -. 0136 .0440 .0856 -. 0208 .0283 377.  
.2290 -714. -1005. 127. -422. -16%. -276. -. 0286 -. 0124 .0413 .0793 -. 0309 .0301 359.  
.230) -'14. -1234. 3n. 542. -7 c 7 . -134. -. 0292 -. 0107 .0366 *0686 -. 0419 .0289 466.  
.2310 -716. -1375. 566. -715. -(*04. -210. -. 02F9 -. 0086 .0105 .C541 -. 0529 .0243 646.  
.2'27 -'4 . -145. 'TO. -010. -04. _355. --. 0063 .0240 .0369 -. 0637 .0168 853.  
.'73 --4. -1!'7. 717. -11::. -'. -SN.. -*366 -.3038 .0177 .0185 -.3742 .0076 1064.  
.2340 -Oc2. -1J3. *~15. -1212. -110'. -935. -.024' -.001 .0122 .0002 -.0237 -.0024 1272.  
.2350 -11i. -5r4. 742. -1226. -1212. -1354. -.0227 .0013 .0074 -. o174 -. 0914 -. 0121 1478.  
.23c) -1354. 167. 644. -1189. -125;. -1794. -. 0210 .0038 .0033 -.033E -. 0768 -. 0203 1680.  
.370 -152c. 744. wr6. -1171. -1246. -Z175. -.c199 .3062 -. 0005 -.C485 -. 0993 -. 0261 1865.  

.r1. 1117. S31. -12C0. -11:5. -7439. -.017 .^04 -.004. -.0611 -. C986 -. 0235 1999.  
. '5) -1 . 137::. 754. -1774. -10. -7571. -.02S .05 -.0070 -. 0715 -. 0748 -. 0269 2053.  

1!77. '(1. -13C. -^. -754. -. 32Z2 .C174 -. 0114 -.0796 -. C376 -. 0215 2042.  

.2410 -144,. 132. 512. -132o. -693. -749'. -.0243 .2141 -.C145 -.0852 -.0770 -. 0126 1960.  

.4) -128A. 1414. . -12%. -4PC. -P303. -.3260 *3159 -.0170 -.08F3 -. 05!c -.0037 1807.  

.2433 -11L7. 1555. 44:. -1145. -25c -2043. -.C2c6 .0174 -.01;E -.0891 -.04Q1 .0133 1588.  

.- 40 -'7.. 1 . 1-.. -27. -41. -1757. -. 17 .177 -. 07% -. 0525 -. 032.8 .0279 1337.  

.2452 . 27. -1c . -67. 14". -14'f. -. ;, .219. -. Z710 -.026C -. 0163 .0418 1072.  

.24'7 -. 72. 7>e. -1. . -7oc. * y. -121. -. Co .1 C'* -. 077 -. 251 .0302 .0542 803.  
.247? -252. 2569. -4r,7. -1!t. 46'. -678. -. 0??2 .5217 -.- 745 .0840 .0149 .0639 572.  
.L4J -2. 767. -SS1. %. 570. -31C. -. 052 .-- P -. 067 -. 0840 .02P3 .0697 443.  
.47. '3'4. -'>'. 107.* $4'. o. -. ):Cc .0-2 -. 070? -. 0849 .C399 .3713 448.  

a5. 1' . -74.. 'o. 67'. 5 . -. 0157 .777 -. 2-44 -. 0764 .0455 .0690 586.  
* .71) V. 1443. -'12. r,. cel. !7. -. 'Y1 .212 -. 2% -. 0281 .3546 .0629 794.  

A L ' P.LIL 11K A I L:L I ';eMPE 0TRIE A.ALYI f F3/12/2. 18.27.20.  

PA 71 T CCLL FK..4F--. PSV 

L i1 1 ' ** 

1:.T i '.AL FO LF S Ili Trt6L rIPV r, 
F0,C2: A.t X Kl77j ACT 2'. THi. rJIPI:V;



. .1 -1..<.. . * . -1 " -c ;'. -;' .. -. 7.4' .014.^ -. c145 -.525? -. 770 -. 012u 1960.  
.- 1? - -... -. o .'159 .017" - ' -,050 -. 0007 1807.  

.. -11 '. 1).*.. 44., -11'. -:' . -:.47. -,C ; .4174 -71 r -. 91 -. 41)1 .013! 1588.  
. .. 1 .- .- . '.. .- . . 7Q 1337.  

. .* - . 1.7. . - . -c ., , -14'V. -. : .*:1'< -, - - .c103 .041: 107?.  

.~~~~ .7 .S . - , - ,e , -e . - . . 17 -. 0 4 4.? C .01 49 . 6 9572.  
I - 1 . ';. -1 .- 2, c .0 2" - 67 -0p40 .02 3 .Ct97 443.  

7 . '4. -. 1". Mr. "r. -. .1'?" - .02 .084c .C''0 .1713 448.  

. 1 ...1. * 1... -1. *. * . .271. - .;s40 .0e29 794.  

S AUPIP 1P 11 L ILPI"E ADLPr'IP STRVS A NALYSIS E3/12/2. 18.27.20.  
S/Hd "PIN:. LA tJ.tL F 2 UP z.ISy 
C iAF7TY CCLL fr.:24F--Z ISV 

* ~ CONDIlTit' 24 
LOADE.  

L'IU L It UNI 1TS 

INTERAL FORCES IN THE PIPING 
F0RCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TI 'J4 25 :L Lr 1 .L .dLt*CL 11 LOCATIO'. eEG TYPE EL 
TIM E FX FY f X 9Y m2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LV) (Lb) L.) (FT-LL) (FT-LI) (FT-Lb) (IN) (IN) (1N) (DEG) (DE3) (DEG) (pSI) 

1'T34.* 1 >.. - 7. - . C-. 1342. .0004 *0210 -. 0420 -. C94 .0590 .0529 991.  
.253 17'. 73. - AA. 5o, 4"0. 1646. .0100 .3107 -. 0444 -. 0S9E .0515 .0402 1158.  
.1 1 . '41. -1025. 14. 340. 1I15. .0201 .0133 -. )457 -. C89 .0616 .0264 1315.  
.2150 1'71. 747. -1*01. 1.7. 165. 2145. .0301 .0166 -. 0459 -. 0869 .0502 .0123 1463.  
S.2560 1401. 772. -1400. 3l. -6. 2324. .0392 .014" -. 0454 -. 0843 .0580 -. 0014 1587.  
.2570 10. 11. -154T. 4?0. -153. ?471. .0467 .0133 -. 0446 -. 0815 .0552 -. 0133 1694.  

19'. 6'3. -154. . -273. 2612. .051" .011" -. 0437 -. 0788 .0514 -. 0220 1793.  
r.C40 1TU9. 63. -15. 'A'. -3. 2733. .0543 .0107 -. C428 -. 0762 .0472 -. 0272 1870.  

.2600 1cX. -:4. -1434. 170. -- 4. c200. .053 .009c -. 0418 -. 0739 .0430 -. 0288 1907.  

.2610 1237. -447. -1232. -12F. -353. 2797. .0503 .0094 -. 0404 -. 0720 .0389 -. 0266 1902.  

.2620 1110. -803. -1000. -407. -S. 2713. .0440 .0093 -. 0382 -. 0700 .0345 -. 0204 1859.  

.1630 910. -936. -. o. -661. -189. 2518. .0353 .0095 -. 0349 -. 0675 .0297 -. 0108 1760.  

.2643 626. -915. -'Co, -&64. -60. 2177. .0246 .0101 -. 0304 -. 0650 .0248 .0012 1579.  

.2/.5) 21. -e.19. -63. -10'2. 9. 168. .0124 .0110 -. 0250 -. 062 .0199 .0148 1335.  
. -94. -- 725. 77. -12 C. 251. 1104, -. CO1 0 .0122 -. 0194 -. 0623 .0146 .0293 1116.  
.267D -477. 147. -498,. -142. 407. 478. -.0150 .0137 -. 0142 -.0628 .0386 .0439 1049.  
S.620 -?36. 447. -76. -1604. 555. -171. -. 0201 .0155 -. 0101 -. 0655 .0020 .0576 1207.  
.2692 -1144. 663. -172. -2005. 679. -621. -. 0427 .0175 -. 0074 -. 0709 -. 0349 .0696 1530.  
. 3'00 -1407. -D7. 3.. -32:. 65.6 -1473. -. 054J .019' -. 0063 -. 0787 -. 0125 .0794 1909.  
.2710 -162. 925. 251 . -2601. 79 -19t3. -. 0651 .0221 -. 0067 -. 08P4 -.0209 .0867 2261.  
.270) -1771. 10'e. 475. -7'CA. '.2. -2425. -.0727 .0246 -.0086 -.0997 -. 0297 .0912 2542.  
.2'30 -1261. 1341. 546. -290C. 650. -2740. -. 0771 .0271 -. 0115 -. 1119 -. 0386 .0927 2725.  
.274C -1"i2. 17(2. 5t5. -2?5. 477. -2950. -. 0784 .0294 -. 0153 -. 1243 -. 0479 .0913 2787.  
.2750 -196L. 2174. 5u7. -2679. 255. -3039. -. 0765 .0315 -. 0197 -. 1364 -. 0571 .0872 2736.  
.2'00 -1956. 702. 401. -241Z. -F.* -24. -. 0719 .C735 -. 0247 -. 1482 -. 0554 .0809 2597.  
.770 -129 . 3 "0. 7.1. -2114. -1::. -?E26. -. 0651 .0350 -. cIC3 -. 15FF -. 0729 .0729 2386.  
... ,0 -1747. 7-17. 17.. -1714. -c 11 -1-06. -. 2569 .0361 -. 0362 -. 167? -. 0704 .0642 2119.  
.2'90 -1647. Z4:7.. 1C. -1517. -r20. -107. -.0421 .0368 -.0421 -.1752 -.0!42 .0557 1828.  
.2200 -144 . 3'52. 23. -122L. -1055. -163c. -.0393 .0o7 -.0475 -.1802 -. 0570 .0479 1551.  
.J11 -1230. 2379. -2. -961. -1240. -1160. -.0313 .0371 -.0520 -.1823 -. 0378 .0417 1319.  

.12. 3 7.27. -~ . -7; . -1 'o. * -693 -. r244 .0366 -. 0550 -.11 C -.0865 .0376 1158.  
*..-2 - *'. '7. -141. -51. -1401. -2'5. -.C191 .G'0t -.0562 -. 1764 -.C730 .0355 1081.  

.-. ls. -r'. -17. -152. 6. -. r1r4 .0'4 -. C554 -.168- -. 0773 .0353 1050.  
-4(r, 1214. -;7. . -1475. 270. -.0125 .0723 -.0527 -.1570 -.050? .0365 1014.  

.- c. 267. -CL. -114. -1762. 337. -,i13' .7ooc -. 04U2 -*1432 -.0507 .0388 949.  

.27 124. 2445. -. -10. -11 0. 367. -.0178 .^,72 -. 0427 -. 1271 -. C504 .0419 846.  
.11'. 217'1 -';- -''. . '74. -.016 .0.4 -.C355 -.1000 -.0797 .0451 708.  

179 -. 0013 -. 1190 .0482 549.  

ALL I 'Ii I L 11.1 2:J. 1L l'! tLLlI LT ;'LSS AF.ALYSI1L F3/12/0". 18.27.20.  
'/P V Z Ic 1 '- I ,' ". 0 tr K 

2 SAFLTY COLE FPk2S--2 PSV 

Lu)blION 
t. I 5 'T 11% : 

it. 1 Ifh.AL f 4C' IS It. THL PilFl'L 
FOkC7 A'. , IOf! il.TS ACT t'- Ti l 1IG



7- 1-r. , r . .1 r . ' 

'I -1 .. 1 . * -1'1 . -1- . .7.o4: 1 . . -.00 1 -.1752 -.0842 .0557 1 28.  
1 <. -.. -1c' -T ''. -1 ,0. -. C .. 7, -4. 471 -. If W -. 0V 7c .0479 1551.  

. 1, -1'** -1. -1.L. -11(. -.C';11 *71 * -*122: -*0Q7, .0417 1319.  

- . 1. -1 . -. ' . 37. - .s e. ~ :~2 1:>: ii: ~ A ~ *1 70-.l 16 -. 77 IO5 1C.0 

S - , i -. 1 . ' -. VS7 .77I -2o? .0365 1014.  
*rou -c. * ':. -l 1. -1 177. -. C1X . or -.04 -. 143? C.CC7 .0388 949.  
. 70 1 4. .44. -4...* -1o;. -11'<. *7. -. 1' . 7 -.042' -. 1271 -. 05C4 .0419 P46.  

-1 '. 1'1. -. <. -1'. . ''4. -. : .. 4 -. ' -.10C -. '7 .0451 708.  
.-. 1*. -. ,K. -17. - .c. -. 17" .. 11 -L. 3 -.001? -. 2IC .002 549.  

AOLI l1'E IALL 1 11 1:JAi LI'IPIE ALLE]P1 STRLSI AlALYSIL F3/112/02. 18.27.20.  
'/RV f1Plho AL.AbNLL GKW0rf 2 kUF 0SK 
2 SAFETY COLE ft.24F--2 P'V 

CONDITION ' 
LOA D 
o IH L'C 

PR* F'.tIL 0 

INTLRIIAL FORCI S IN THE PIPlbL 

FOkCEZ AND MOMEOTS ACT 0N THE PIPISG 

SLCTION 20 '111-LMk 1 StUEL.CU k11 LUCATION [tG TYPE EL 
TIME rx FY FI fX 'Y rz DX DY DZ X RY RZ STRESS 
(C) (LE) (LU) (LL) (FT-Ll) (FT-LI) (FT-Li) (1) (IN) (N) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. -- ". 155 S. -45'. -N' _. -o0. 171. -. 02(1 .C179 -. 0211 -. 0'31 -. 0187 .0506 404.  

.j1 -1o. 11. -0 -365. 11. 110. - 1 *1L145 -*0143 -. 0552 - .093 *0518 320.  
. . 7 ;. -72T. -. -72 *1 . -.0227 .011z -. CC01 -. 0381 -. 0014 .0515 305.  

.2'30 10. 464. -250. -457. 99. 67. -. 0223 .0081 -. 0026 -. 0224 * *0494 318.  

.29 40 3. 0. -17S. -479. 246. 73. -.0206 .0051 .0020 -*0085 .0102 .0450 343.  
0 - -109. -11 -410. !64. 119. -. C175 .002 .0056 .0039 .0138 .0384 378.  

.2lt3 -c. -374. -73. -35t. 454. 193. -.0132 -.0005 .0085 .0146 .0160 .0299 411.  

.2170 -101. -552. 1. -261. 51'. 266. -.COM -.0030 .0106 .0235 .0174 .0202 430.  

.Z'c -141. -636. 5". -171. 559. 329. -. 0024 -. 0052 .0120 .0309 .0181 .0099 446.  

.2990 -166. -752. 79. 5. 579. 400. .0032 -. 0C71 .0129 .0372 .0187 -. 0003 475.  

.3000 -154. lo. 107. 132. 580. 486. .004 -. 0089 .0133 .0427 .0192 -. 0094 517.  

.3010 -100. -921. 13F. 2v4. 566. 574. .0129 -. 0104 .0135 .0476 .0200 -. 0168 570.  

.73Z0 -16. -1105. 171. 370. r50. 658. .0164 -. 0117 .0136 .0524 .0215 -. 0224 630.  
23.303 ^. -1256. 235. 466. 540. 742. .01po -. 0129 .0138 .0575 .0235 -. 0260 694.  

.3340 206. -143C. e44. 142. 53'. b29. .0202 -. 0140 .0144 .0632 .0262 -. 0276 760.  

.3050 31i8. -160G. 200. 610. 554. 911. .0207 -. 0152 .0156 .0697 .0293 -. 0275 828.  

.3060 41C. -1742. 301. 6'78. 537. 984. .0206 -. 0164 .0174 .0771 .0327 -. 0261 897.  

.3370 479. -1350. 706. 751. 631. 1050. .0200 -.0177 .0199 .0P56 .0362 -.0237 969.  

.3360 522. -1915. 195. 535. 630. 1114. .0190 -.0190 .0231 .0948 .0395 -.0206 1044.  

.S092 53?. -193L. 267. '7. 72:. 1173. .C170 -.0204 .0267 .1046 .0422 -.0171 1125.  

.10 537. -1907. 22q. 1c5c. 7eS. 1222. .01c0 -.021f .0305 .1144 .0444 -.0136 1203.  

.3110 537. -18&5. 204. 1155. 790. 1266. .0156 -.0231 .0342 .1236 .0457 -*0102 1272.  

.3123 541. -1904. 2%2. 1230. 794. 1300. .0143 -.0243 .0375 .1319 .0460 -.0074 324.  

.3130 54!. -1966. 222. 1270. 777. 1336. .0172 -.0254 .0403 .1386 .0452 -.0C56 1348.  

.i14O 0L4. -2041. 77. 1272. '74. 13i1. .0122 -. 20? .0424 .1439 .0473 -.0050 1340.  

.31 E z. -2115. 701. 1?6E. c C. I23*. z*C11 -*2 .04"s .1470 .0404 -.005f 1299.  

.31 0 t. -21-5. 44. 1271 * * 1214. .C111 -. 74 .0446 .1483 .0363 -.0081 1226.  

.3170 l1. -22 . 272. 1170. 4 7?. 1102. .0112 -.0277 .0448 .1476 *Z!12 -.0120 1127.  
.1 0 ,1. -21 5. 777. 1134. 9. 94. .0119 -.0277 .0444 .1451 .0252 -*0174 1014.  
.1 0 ft7 -20. 6 1100. 107. 762. .0131 -.0274 .043o .140' .0182 -.0241 909.  

. 0 N7. -iV '4. 1. 1'. -o. '61. .C147 -.0270 .C421 *1352 *01c3 -.0318 830.  
2 1 5A. -1772. "1.4. -271 257. .0165 -.0264 .0402 .1201 .0010 -.0401 787.  
.3. -16 1. i. * 14. -.. 154. .ri0 -.C 5V .t?76 .119i -. 0367 -.048P 782.  

.230 4267. 15. 1Lc'3. -t"1. -39. .UEC4 -.02.40 .034t .1107 -.0154 -.0573 806.  
4. 43 '4. -14o. 1?4. 947. -71c. -21. .:219 -.0235 .0314 .1012 -. C239 -.0651 844.  

51 22. -125t. .74 07'. -0f . -307. .02 0 -.0224 .022 .0919 -.0!15 -.0718 879.  
. 1 . -171.. . 700. -"4. -55C. .0 '2 -.021 .0254 .0134 -. 030 C -. 0769 909.  

. 7LA. --124,. cr.. 712. -051. -71t. .0:2c -.L03 .0233 .0762 -.042p -.0798 937.  

ALLI I[L yiet 11, . _/1i Ll ALLI'P[ !fl 15 AI.ALY5l 13/12/02. 18.27.20.  
'A t L "L'. C ti [F rp 

* ~ 2 0MFLTY CLLL Dl . 24F-L' I r5'' 

LuA..  
C - ' 1 i 

I ( L A '.h .  

.Tt riNAL FOiRCl S IN ThL PIPING, 
r C1 1 t AND :'! r.TS ACT '. THE P I'.G



..-. . 1... . 11 - COP .Ij.& .14ri 2.1 b-. 0 1 1 2 

*21. 1 . -.. '. 7*. 11'". 4. * 11';. .11 -.. 77 .044- .147( .'12 -. 0120 1127.  
.:1: 1'. -21' '.. '. 11-., . a * * in -. C.77 .0444 .1451 .72 -. 0174 1C14, 

. - 11.:. 1 '.C '4 4 , .14C .01' .041 909.  
. . -1. 1. 1. 174. - .1. 77 .4?? .152 .1C -.CI1 83 

.1, 4". -177. .' . -'1. "e7. .'le -. S,4 .'4C 2 .121 .(l -. 0401 7t7.  
. . -1'., 1. ". le . -A . 154. .*1 r -. t .(7'I . 1 1 91 -0367 - 04F 7t2.  

VI('C 4 
.* * 4 1 . - 1 4 ' . . ' .l t L ' . -*1 ' .. . 4- * 1 4 [ A 1 0 -.1 4- 0 5 'P 6 

.7 C . -e ?b..0 -. 7061 849.  
.7?2> 15t. -1'1 . 7'' * 7?. -f' -??7. .02 . -. 221' .2, .0914 -. 0315 -. C718 909.  

*..7t '. -l'... ,rr. 71.* -"1 . -71c , ;< -. 07  *Car .072 -. 42? -. 070e 937.  

ADLItl'E 2AU t 11.2 LIS/ALLFI. AELPPE STPLf'S AN.ALY5I! 83/12/02. 18.27.20.  
!/NV I';P1rN 0 L1I.U1.LL L.AWCrF rUP DISK 
27 5AFfTY COLD FL ZAF--2 [SV 

LOADS 
, ICOLLCFI' 

PRLSLjikE 
LNLLISh ol',TS 

1NTERNAL FORCES IN THE PIPING 
r0oCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTION -' 'IflifEI 1 SLuUL.C L 1 1 LOCATION 6L1G TYPE EL 
TIML FX FY FZ M MY Vl DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SiC) (LI) (L:) (LI) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LB) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.: -. -1118. 7L1. * 
71. -17. -i,7. .C210 -. 0193 .c221 .07CE -. C45E -. 0802 972.  

.11'_93 -2.c. -95!. 77. 647. -:'P. -10%. .01P4 -.01B4 .021c .0675 -.0467 -.0779 1011.  
.3300 -2< * -777. 7.1. 274. -746. -120z. .C150 -. 3177 .0227 .0664 -.0455 -.0730 1048.  

.331u -342. -eil. 77,. 627. -620. -1339. .0107 -. 0171 .0242 .0673 -. 0421 -.0657 1081.  

.3320 -753. -4311. 76n. 625. -47,. -1441. .0060 -. 0167 .0262 .0699 -. 0368 -. 0566 1106.  

.3330 -72'. -40. 743. 624. -326. -1501. .3312 -. 0165 .3284 .0738 -. 0301 -.0465 1117.  

.3343 -255. -400. 731. 610. -170. -1508. -.0032 -.0165 .0306 .0786 -.0223 -.0363 1102.  
7.353 -152 . -4. * 2. * 522. -19. -1463. -. 0068 -.0166 .0325 .0837 -. 0138 -. 0270 1059.  

.336r -30. -615. 709. EL. 116. -1360. -.C0"O -.0170 .0341 .0889 -. 0051 -. 0195 994.  

.3370 92. -745. 673. 563. 231. -1215. -.0094 -.0175 .0351 .0937 .0031 -.0145 916.  

.3380 210. -^5 t. c02. (04. 316. -1028. -.0079 -. 0181 .0356 .0979 .0107 -. 0125 832.  

.339') 726. -959. 513. 668. 360. -802. -.00 43 -.0189 .0355 .1013 .0175 -.0136 746.  

.34Cu 433. -1075. 41'5. 740. *8. -534. .0013 -.019C .0346 .1036 .0232 -.0179 671.  

.3410 542. -1212. 307. 1. Z. -231. .00P4 -. 0207 .0331 .1049 .0278 -.0250 635.  

.3420 61. -134. 2j'. 900. 345. 94. .0167 -.0216 .C308 .1052 .0316 -.0342 659.  

.3430 722. -1614. 127. 963. 297. 431. .0257 -.0226 .0280 .1045 .0348 -.0449 739.  

.3440 ;C6. -1007. 60. 981. 244. 771. .0347 -.0236 .0249 .1033 .0375 -. 0564 857.  

.3450 1031. -22!4. 31. 968. lo5. 1C94. .0434 -.0245 .0218 .1019 .0401 -.0677 993.  

.3400 1153. -551. C. 9'3e. 154. 1378. .0512 -.0254 .0191 .1006 .0428 -.0780 1128.  

.2470 123. -281. -:l. 2o'. 129. 1630. .0577 -.0262 .0170 .0998 .0458 -.0866 1243.  

.34L0 1!7. -'211. -or. r7. 121. 1776. .0627 -.0260 .0158 .0996 .0491 -.0929 1330.  

.3490 1419. -700i. -174. t?0. 132. 1871. .0660 -.0274 .0155 .1001 .0528 -s0966 1380.  

.3500 1462. -3021. -20) 704. 16'. 1892. .0674 -.0277 .0160 .1008 .0568 -.0975 1388.  

.3510 140,. -2957. -'t. 764. 21!. 1848. .0670 -.3276 .0170 .1014 .0508 -.0957 1356.  

.35 147c. -2. . -4'. 71t. 2 3. 175Z. .0648 -.0272 .01.52 .1014 .0546 -.0914 1290.  

.353u 14,'1. -20. -4. 365. 1612. .C611 -.0264 .12 .1COO .0673 -.085C 1197.  
11. - . . . 146. .0561 -.0251 .0106 .0967 .0703 -.0771 1083.  

.3550 175 . -2324. -S1. ''. 549. 1231. .0503 -.0233 .0192 .0111 .0717 -.0682 959.  

.35G0 1275. -2111. -. 7 347. 637. 1014. .04"9 -. 0210 .0179 .0831 .0718 -.0589 839.  

.3579 1112. -16. - -4". 244. 697. 705. .0375 -.0182 .0156 .0727 .0704 -.0496 732.  

.35 u 1'73. -1'N. -3V . 1(5. 7!7. 57r,. .013 -.015C .0123 .0601 .0576 -.0407 641.  

.200 '. -1.17. -241. 11.. 74!. 377. .0257 -.0116 *C33 *0456 .0534 -.0327 567.  
'4. -I2. -'. 70. '17. 191. .020, -. 00'9 .0026 .02'9 .0579 -.0256 504.  

.3610 730. -4'5. -2'S. 10. 652. 4t:. .016 -*0042 -.0016 .0135 .0513 -*0195 446.  
b".30 o32. -5.. -251.* 12. 554. -53. .0135 -.0006 -.007C -. 0030 .0438 -.0144 384.  

. 1C . 303. -2l 11. 42c. -11c. .0110 .0022 -.0124 -.0189 .0356 -.0102 314.  
.2L. - '. 1. . 272. -14-. .0092 .0c:C -.0175 -.033P .0?71 -.0069 242.  

4.!'> 47 . 2A. -oc<. 212. 102. -170. .007Li .0017 -.0220 -.0471 .01P3 -.0C43 186.  

AULI I 'All 11 i 1i LI II' AD P1 '1 S % Ar.;.LY I S 82/12/02 . 16.27.20.  
/P 'jrj; J MUIL L i 'r F 2 P~, KI.i 

L2A Ty (L f0'D24F--, rsv 

'S , C F L 
l.' L'. I'I2 t. IT 

INTI .AL FORCL S Il THE PriPINGC 
foVCt! AfD O rLNT! PCT ON TIHL PIlPING



, 1 , 11 * ' . - . . 4r 17'. .CSCS -. 02' . 1 .Cc-11 .C717 -.12 95.  
*~~~17 e., - I ..~ '*-1. .4' .1 3'~ .~1 ~ ~ 839.  

. :57 2  ,11 *'. -1.,7. -1 ... 0'7. 71. .C' 7 : -. 018' .( 6 .07'7 .(70, .c40)c 732.  
. / . -. 1 .1' 7 . . 7 641.  

4 *Cs -.f.).77 567.  
4 1 -0"51 504.  

- ** . - . 1 . . 4 . . 161 2 -* 0164 -. 019 5 446.  
.. * - 4. -1, '. .0135 -. 00 t -.0070 -. 030 . -. 0144 384.  
* '~./ : . 1. - .. 1 1. 42' -1 1 b. .011 .00. -. 01?4 -. 0116 . -. 0102 314.  

. . * . - f'. 1i < . . 7 . -1..i. .~1 2 . a C -. 0175 -. CT? .3?71 -. 0C69 24z.  
. ' . ". -'>. 21'. '?". -1'a. .071 .30' -. 1220 -. 3471 .1' -. OC43 186.  

AULI PL 'AIL 1 I I I2 1 L/ II'! ADL i 1PL ST 4L A NALY 8I312/0 . 18.27.20.  
o/Rv irI I. c :AJ dji uW" F 2 P UP 1 SK 
2 SAFFTY COLIL FK24F--2 PSV 

CONDITION 24 
0 

L9ADS 

* ~ PRLSSJhL0 

INTIRNAL FORCE S IN THE PIPI1G 
FOPCcS AND MOMiENTS ACT 0 THE PIPI1G 

SLETC 10 2 A .ikM E 1 Z. ULNCE 11 LUCATION L G TYPE EL 
TIME FX F Y 1 14x MY mZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (Lb) (LJ) (L.) (FT-LF) (rT-Lu) (FT-Lt' (IN) (IN) (IN) (DEG) (DE3) (DEG) (PSI) 

.36c0 34. 1129. -2.4. 47. -7'.. -111. .0067 .0110 -. 025F -. 05!! .03q5 -. 0021 190.  

.3670 o 47. 1344. -215. 7 . -2.. -%. .C057 .0129 -. 02P5 -. 0674 .0309 -. 0032 261.  
c26. 1544. -2 . ?ol -43k,. -79. .0046 .0144 -. 0302 -. 0742 -. 0374 .0014 354.  

.3690 .07. 1712. -257 . 2f9* -590. -92. .0032 .0154 -. 0307 -. 0788 -. 0154 .0031 441.  

.3'00 160. 13!!. -260o. 252. -7L3. -134. .0013 .0160 -. 0302 -. 3815 -. 0229 .0048 511.  
.3710 -9* 1900. -26&. 175. -791. -208. -. 0012 .0163 -. 0289 -. 0825 -. 0298 .0067 564.  
.37'0 -14Q. 1910. -23?. 59. -342. -315. -. 0044 .0163 -. 0268 -. 0822 -. 0361 .0090 607.  

371'0 -702. 136Z. -13. -0b. -. 555. -451. -. 0004 .01e2 -. 0Z42 -. 0808 -. 0416 .0118 655.  
.3'40 -4c4. 1759. 11 -1 -1P7 . -534 . -609. -. 0130 .0150 -. 0212 -. 0765 -. 0464 .0152 722.  
.3750 -630. 1616. -20. -500. -7S3. -721. -. 0181 .0156 -. 0180 -. 0757 -. 0503 .0191 818.  
.3700 -795. 1458. 30. -719. -70Q. -959. -. 0235 .0152 -. 0147 -. 0724 -. 0535 .0235 939.  
.3770 -054. 1303. 177. -Q29. -61Q. -1137. -. 0291 .0148 -. 0114 -. 0689 -. 0558 .0284 1074.  
.37") -1104. 116e. 264. -1120. -513. -1306. -. 0344 .0144 -. 0082 -. 0652 -. 0573 .0334 1211.  
.379 -1241. 1351. '7. -12 4. -411. -1456. -. 0393 .0141 -.0052 -.0616 -.0580 .0384 1338.  
.3JQ0 -1357. 954. 70o -1419. -305. -157E. -.0476 .0138 -.0025 -.0581 -. 0580 .0430 1445.  
.3610 -1446. 870. 440. -1523. -205. -1662. -.0469 .0135 -.0003 -.0550 -.0573 .0471 1526.  
.330 -1507. 7 8. 435. -1505. -115. -1734. -.0493 .0132 .0013 -.0524 -.0559 .0503 1575.  
.3 30 -1540. 749. 503. -162.3. -3!. -1705. -.0505 .0130 .0023 -,0503 -.0541 .0526 1589.  
.3740 -1544. 729. 503. -1619. 24. -1065. -. 0506 .012 .C027 -.0489 -.0517 .0538 1566.  
.!50 -1516. 725. 43'. -1572. 70. -15?4. -. 34r4 .0127 .0024 -.0481 -.0488 .0540 1505.  
.3 i0 -1458. 7'5. 45'. -145. 100. -1457. -.0472 .0127 .0015 -.0480 -.0455 .0533 1409.  

.3370 -1371. 741. '417. -1393. 116. -1290. -.0440 .0126 -.0000 -. 0483 -.0418 .0516 1282.  

.3?3 -1259. 749. 365. -12 1. 124. -1067. -. 0399 .0126 -.0020 -.0491 -. 0375 .0493 1129.  

.38Q0 -11L6. 751. !C3. -1125. 125. -852. -. 0352 .0126 -.0044 -.0501 -.0328 .0465 955.  

.2700 .074. 731. 34. -975. 124. -534. -.0' 1 .012( -.0070 -.0509 -. 0275 .0436 771.  

.Z?1 -u2. 5.1. 101. -25. 11 e-2z. -. 0247 .0124 -.0096 -.0514 -. 0217 .0408 594.  

.v 0 -'.1'. ll. ~?. -V'7. 117". 35. -. 0104 .0127 -.0122 -.0513 -.0155 .0384 461.  

.3930 -427. 541. -14. -512. 119. 36E. -.0142 .0119 -.0144 -.0504 -.0338 .0360 433.  

.43 -236. 47E. -120. -343. 12(. 703. -. 0093 .0115 -.0162 -.0485 -. 0319 .0356 534.  

.35,j -45. 413. -271. -176. 121. 10,7. -.0049 .C111 -.0175 -.0457 .C0350 .0355 713.  

.3 Th 1 . 3?9. -'2. -:7. 124. 13. -.0012 .01C5 -. 0181 -.0421 .0117 .0361 920.  

7.1'7 %4. 26!. -44,?. 115. 150. 1652. .0C19 .009? -.01F5 -.037F .0180 .0373 1120.  
442. 2t. -NZ". '. 1,2. 1'.. .0042 .02 -.0153 -. 3 .C236 .0389 1293.  

.3190 54r. 163. -614. 316. 160. 2035. .0053 .0cF5 -.0175 -. 0223 .0283 .0407 1428.  

.4 1150 G 11. 119. - eo or. 114. 2232. .005 .0070 -.0167 -. 0247 .0318 .0423 1517.  

ADLtI ' A(L 11... l1u 1LF I' t l P1 STl.SS A.'ALYS 83/12/02. 16.27.20.  

' 5ArF7Y CCLD FK40F-- 2 PSV 

0r' ' ', 
LogI 

1 .V-IL FOU% 5 I N THE 1L; 

IF I VI ! .,1 MU"CI S ffr T 7( HI P IPV ..



. .. -.. -1... -* . 11 . !* . -. 1 : .0110 -. n1144 -. '1L4 -.C)35 .0366 433.  
.-. -!. -.. -. -. 0.4. -. 0719 .035 t 534.  

7. 1. n 4 1 7 t.. . *,7J51'13 
. * . -. * -1> 1'1. 12'7. -. :' s .'111 -. 01'. -. 47 .^5 .0355 713.  

* . . - . . 1 . - 1. 1 ' - 1 C4 .2117 .0161 920.  

.. 1'. -< 1.. 2't. 1 .. .. ., -. 210 -. 0'22 .L0 3 .0407 1425.  
7 1 .247 .047! 1517.  

** 

*9 

ADLP PALt 11i'. l'/D4LI iiiLVIPE ST'FSS AI:ALY'I! E3/12/02. 18.27.20.  
1,/jy ; olu. .A J!. L I Ui,6.C F 2 PUP :1 Sr 

2 JAFFTY CCLD, FK.24F--. PS/ 

V q S .J 0 
E4LONITIOLN I24 

:NTERNAL FORCES IN THL VIPING 
FOPCS A4D MOMENTS ACT ON THE PIPING 

I-AAIU' VALuE F STRESS OCCURS PT 

flat ix FY F X ;Y to Dx DY DZ RX RY RZ STRESS 

((L) (L > (L.F) (L) (FT-Li) (FT-L.) (FT-L-) (It,) (I) (Ii) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.C4? o4. 'c4. cr" . 4 '72. -97. e629. -.1126 -.0264 .1015 .135z -.11 5 .0146 5467.  

SLCID'4~~ E5 .aU1E 1 SULCE 43 LOAINED TYPE IL 

7101 FA F y F !X Y I. X TP DY DZ RX RY RZ STRESS 

( L ) (L_) (L.. (FT-L.) (FT-LI) (FT-Li) (It) (1') (1i) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

C. 0. 0. 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 O.0c00 0.  

*3313 2. 0. 1* -1. -0. 1. .0030 -.0000 .0000 .0000 -. 0000 -.0000 1.  
370 .. c. -4. -1. 5. .OOC -. 0000 .0000 .0001 -. 0000 -. 0001 4.  

.733 16. 2.. 7 -.. 4. 13. .0000 -. 0000 .0000 .0002 .0000 -.0002 10.  

.34, ). '1. -. -. -. 23. .350 -.0001 .0001 .0005 .0001 -.0005 17. ) 
.2. 1'. -1". I. -15. 35. .0)00 -. 0002 .0002 .0012 .0302 -.0010 26.  

.r4. 2'7. -2. 4. -'A. 47. .0001 -. 0003 .0004 .0022 .0005 -. 0016 36.  
3 7 0 !7. 377. -20. 0. -36. 66. .0003 -.0005 .000E .0036 .0008 -.0024 50.  

0) : 75. 547. -30. -3. -57. 102. .0005 -.0002 .0015 .0057 .012 -.0037 79.  
.1. 7CC. -57. 15. -97. 164. .0008 -. 0011 .0024 .0083 .022 -. 0057 129.  

S.211 157. 1125. -140. 60. -16. Ab* *0013 -*C016 .0036 .0119 .0338 -.0C85 203.  
.5112 2.2. 1S'2. -16. 117. -247. 242. .0019 -. 0023 .0C54 .0164 .0063 -. 0117 295.  
.5120 246. 1W1. -21). i6o. -357. 431. .0026 -.0029 .0076 .0216 .0097 -.0148 394.  
S.120 25c. 2126. -197. 209. -429. 472. .0035 -.0036 .C103 .0271 .0145 -.0175 488.  
.14 19 5. 2245. -11Q. 229. -673. 4E9. .0045 -.0042 .0133 .0326 .0207 -.0191 561.  

57. 22. 1. 211. -773. 3%. .0056 -.0(47 .0162 .0375 .0277 --.0192 599.  
..1c -1c!. 2o,. .u'. 147. -? c. 15. .00to -. 004o .0163 .0407 .0350 -. 0176 620.  
.17 -442. 15. ..X. 47. -1'. -155. .5035 -.0047 .3190 .0405 .0422 -.0146 685.  
.IL, -*-4. r,42. 6c7. -6Z. -1115. -'41. .0104 -.0040 .0176 .0358 .0487 -. 0117 815.  
I.21: -175. 1. 1S.9. -17!. -1245. -69. .0127 -.002I .0135 .0259 .0545 -.0099 969.  

.2C -'. -4. 7 . 1(71 . -Z r o. -1404. -1. .015i -.0014 .0064 .0111 .D587 -. 0103 1107.  

..:12 -. c2. -~ '2. r'. -2 -1(07. -229. .(179 .0CC4 -.C007 -. 0086 .0524 -. 0128 1228.  

.j.2 -~ *. -'3. ~ ?. -1 . -1U7. -Z:17. .0204 .CC2 -. 0165 -. 031! .0599 -. 0160 1373.  

.12y -4'. -5 7. '1'. '". -2012. -11OZ. .0227 .C041 -. 02E9 -.0542 .0785 -. 0175 1548.  

.'724 C -1 . -1) *. 7 .. -1 0. -2124. -162. .C 246 .0064 -. 0410 -. 0758 .0812 -. 0121 1780.  
*.;25 -1 9 . -241. ' . -4th. -147. -2442. .0263 .0093 -. 0520 -. C987 .0339 -. 0012 2128.  
. 2Ch -1st. -41 1 1:, . -710. -1ol1. -2937. .02 F .0121 -. 0621 -. 1211 .0864 .0074 2436.  

.el - -4 1.. -6t . - 6 -472 . 2 1 *C t' ,0 19 -.1795 .0910 .0147 2774.  

.- . -4 4. 1.( 1440. -1467. -411. . 22 .5162 -. CL12 -. 1514 .C340 .027! 3404.  

. - . -- u .. 1 '. -1'<:. -'12. -%'1. .72 2 .017- -.0 20 -. 1t.C2 .5509 .0371 3962.  

.2 -~ 7 . -4, 1. 174C. -1 60, -7,. -o5. .r 33 .31C2 -. 951 -. 176 .0541 .0299 3634.  

. 1 - . -s,1;. V1 1. -121'?. -% , -4c2, .5310 .0189 -. 0Q31 -. 1E66 .0482 .0186 2982.  
. -' - . -54 . 114. -10 , 140. -310. .0 .C159 -. 072 -. 1575 . 5149 .0149 2666.  

-7. *.17' - 4 - 4 3 cQ .00 2202.



. -111. -- t. .t1C4 -.004( .C17f .035F .04b7 -. 0117 815.  
* * ~. ,0 -*.7 1'c. ';. -1~''. -174 . 0 .01;7 -. :; .135 . r' L -. 0099 969.  

-41Y. -4 7. 1('1. -*'0. -1404. -. l0. . li' -. 14 . .111 .- 5F7 -. 0103 1107.  
S179 .-.. 524 -. 01-P 122F.  

* . . -Le . - '. *.. - . . -1 '' . -J . .27 4 .CL;' -.01tt -. 0'1' . '699 -. 0160 1373.  
5. - . -'. '1". '7. -C21:. -14. . .7C41 -. D z .C.4 . c7 5 -. 0175 154 F 

.I24' -1.;',. -1 :. ;? .e. -1z. -7 24. -c. .1Z4. .CCt,4 -. 4 10 -. 07t8 .CP'2 -. 0121 1780.  
* .h 50 -1%7. -'4 1. 11 r .4(4. -1-47. -442. .1 63 .0c0 . 0 c.Cc7 . 9 -. 0012 2128.  

.00 -lVt'. -4 1. 1 11. - 97 7. .2 C .01"1 -. 0:1 -. 1 11 .!( 4 .0074 2436.  
-. ' ,. -4' 1. 1 7. -10 . -1 -.. - . '.1 1 -,"71? -. 179Q .C910 .147 2774.  

) . .1 -1. ". -4 4. .1 f. -2 . (11' -r11 . ' 16 . 'l . 5 4. 8 0. 7' !404.  
.9 '.AI - . -. . 1 .1. .. -.. 1C0 71 962.  

. -537". -4,.1 1 .. 4C . s -.0 5. .. 303 .017 -. 951 -. 1776 .C541 .0299 3634.  

.u'd -' -. -5 ''. 1 14. -10'. 140. -'1. .3"6 .01% -. C72 -. 7 .2149 .0149 2666.  

.*P^ -4 ~ *. . -. -704. *'. -i.7. .*.171 -. 0024 -. 1 04 -. 223 .0090 2202.  

A*L V n 110 AcLP P A L IP T'S ALY IS 83/12/0 . 16 .27.20.  

SAFLTY COL,, FKw 4F--2 P'SV 

L R) l'C)IT 

ILIR A FLAGE II ',t, PI l 

fO*tt AND MGr'.NTS All - THL PIPING 

*-f



A*L PF.L 110 DIS/A LPIP A L IPE STE S ihALY ls 312/02 1E*27.20.  
*lHV olPAL 6 Ut UK.NIF 2 %U! 1lk 

' AFETY COLD rKwZ4F--2 PSV 

CO~dn IT ION 2 
LOADS 

L'ILLISH LNITS 

INTERNAL FOACES I14 THL PIPING 

FORCES A14D MOMENTS ACT ON THE PIPING 

LE* N LL 1 E(U P;CL 4 LtCATI END TYPE tL 
TilE F X FY 2 IMKX MY f: r.Dx D Y DZ R.X RY RZ STRESS 

(:ac) (LL) (Lb) (Lt) (FT-L ) (FT-LL) (FT-LE) III (1 ) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. C,4 -4 . -4 19. 1. 117. -12174. .020 1 *C167 -. 08163 -. 1743 -. 0361 -. 0051 18.  

.r00 -4776. -17. 1 1 . 11. 4 . o. .110 .0147 -. 0710 -. 16,27 -. 0501 -. 0129 1202.  
.76C 17r5. -4'. -5. 12. T'E 54 .04 .1? -.0537 -.1377 -.0?37 -. 0050 1924.  

J IH -4 Pr e_ AJ- t,'J j 144 1U! c S7 '1!. 1 

.0770 2746. -4247. -8 77. 1772 . 273C. -309. -. 0129 .0103 -. 0341 -. 1063 -. 1382 .0058 2735.  

.533.o 2653. -3311d. -126". 250. 231 4544. -.0371 .0071 -.0137 -.0738 -.1369 .0107 3847.  

.35qj 2665. -377. -Z074. 7219. 2,293. SZ22. -.0564 .00,32 .0079 -. 0323 -.1101 .0202 4743.  

.04 !576. 13P7. -;54. -34F.. 24". e4o6. -. 0748 -. 0017 .0312 .0194 -. 1286 .0364 5154.  

.041) *29. 2515. -!110. !457. M5. 7190. -. 0891 -. 0054 .0555 .3672 -. 1281 .0474 5605.  

. 423 !(77. 2L394. -7C.To31. 198-5. 7126. -. 9 _ .009Z_ .0795 .1093 -.1114 .0504 6148.  

.0430 424-4. 3664. -2-7oC. 3477. 1735. ^434. -. 1025 -.0134 .102! .1557 -.1058 .o513 6286.  

.0440 461r0-. 5j74. -2041'. 3129. 1510. 8161. -. 1017 -.0179 .1222 *2028 -.1035 .0501 5978.  

.045 3 4011. 6178. _2F835. 2816. 1217. 7580. -. 0954 -. 0218 .1!78 .2400 -. 0868 .0438 5511.  
.04 0 3 294. 6317. -23711. 2174. ()4-P. 033. -.CS41 -.0245 .1488 .2681 -.0576 *0356 4791.  
.3470 3111. 567C. -1r3 -. 104-. 94. rL292. -.0603 -.0262 .1543 .2E87 -.0605 .0295 3685.  
.J4c' i#617. 4341. -04". -47. -,64. -735. .00 -. 27 .1525 .2953 -. 3523 .0201 2584.  
.3490 1421. 4725. -55r14. -7-70. 691". 2424. --.C05 -.0265 .1424 .2S69 -.0335 .0014 1779.  
.0500 7(;,. 5325. -421. -1468. 5919. 1069. -. 0074 -.0258 .12-54 .2698 -. 0203 -. 0214 1289.  
.0510 -700. 571c. -502. -2193. 610F. -443. .0152 -. 0241 .1035 .2434 -. 0185 -. 0425 1577.  

.02 '6 13. -476. -25. 677. -14r,6. .C2 .22 .7E5 .202P -.01,27 -. 0663 2107.  
.07 Q1-. 64. 4. -2,60. 44S. -1863. .602 -.0174 .0521 .7523 .0017 -. 0944 2319.  

.054 -4. 2141. _0'. -'19. 26,.. -226t. .07Q3 -*013,y .0259 .1015 .0123 -.1166 2589.  

.0550 -1E07. 7P,7. 72o. -141%. ZF5. 7. .0936 -.0090 .0005 .0540 .0153 -. 1253 3144.  
.u560 -21zF. -343. --1. -3646. 2-4. -Z018. .1028 -.004E -.C2!2 .0095 .0215 -. 1267 3660.  
. 5 70 7. - 136. 109Q. -T776 6. -E7. -4356. .1071 -.0009 -. C443 -. 03C~ .0367 -.1258 3897.  

.01 35. -2,15. 172 30o. -421. -4745. .10t,2 .C12? -. 0615 -.0,6!0 .0525 -. 1164 4171.  

.0 "1 -Cc -24,. 12 z. -42. -6. -,433. .104 .005f6 -.0740 -. of36 .0510 -. @1 4671.  
.0 0 A r . -2671. 11--4. -4441. -e l -1 92 . . S1912 .0C7_7 -.0s12 -.CC25- .0687 -.0745 5023.  

.0610 -414C. -251C. C47. -4277. -1740. -5773. .0533 .0C77 -.0829'1 -.0923 .0836 -. 0589 4927.  
.02 -15. -50. ??. -959. -12. -5376. .W64 .0673 -. 0762 -.0F36 .0989 -. 0440 4665.  

. 060 -,? -103 46 -3 7.",. -2097. -50C74. .3 61 .0C 64 -.C633 -. 0649 .1041 -.0251 4496.  
.14 -2 3. -2 0 . 0t. -'t,4r . -. 2s . - 45 29. .1430 .004r -.0451 -.0393 .1356 -.0079 4220.  

.0 5 -2 ' - 5. 1 . i,2 2 4f,. -7544. c0 2 f.C Ze -*C24 3 -.*011, *1132 .002P 3708.  
.C L 1' 6 522 4 5 -. 2 . -2- t1 . - 3. .,203 .CDC2 -.0035 .0195 .1100 .0114 3229.  

.07 14,' - L015. 103.C -Z'49. - 76 . -1995. .00'6 -.0031 .0160 .0500 .1124 .0201 2896.  
.0 6<" -1 54. -1175. 460. -_? 252 1269. -. 0016 - .000 V.t .33? *0917 .1334 .0226 2551.  

.000 -95. 152 -10 -7' . -2 26 -75 .?328 -.0101 .0479 .1218 .1021 .0154 2233.  
.u' 7445. -' -1741 -7 .1. -. 16 -. 313 .e0 612 .52 .0774 .0028 10 

.0' -5 . CL . 1' . _111r. -2447. 13"7. -.P117 -.317' . 7 2 . 00 0 1 -. 0112 2034.  

ADLlil 'I' 1-r 1, 1' ith 'L ill: LVP1 LT : A %AIYL: S3 1 / 2 18.27.21.  

ZA~rTY COLD Ft'..414f--J 11V 

LILL I L' T3 

1:11 RNAL FORLL S IN TIlL P Ilr.r, 
F0'4C!S AND MOML1lTS ACT 0% THE P'14G



* - .l :. CI.L* - C. ~' *' . 7 -. 745 5 02.  
. l. -7 .. .'. - -1'4. '77'. . . -. "2' .t.?6 -. 3559 4927.  

* .... - 1. -15 :. ?7 . . . -1. 7 .,7.. .(7! . 7' -. ?7t2 -. C013 .C.9 -. 0440 4665.  
* .~ I. - ^. -1'.' . - . . ;e'. -'.74. . 21 . -*(LT! -*CLAY .1:41 -.C251 4496.  

. . -' . 1'' - .. -. -. - 5 . . .1' .. -. p41 -.. tle .11'2 -. ocC 472:.  *~ ... 1 r. t 

-1' . -'1. . * .: *. - . . - ,*. - * '. . : . .' -. ' .'1 .1100' *C114 3229.  

.- . -:1'. : . - . -. ';o. -7. .'2' -. CC21 .21'c . .1124 .IZ#1 Z196.  
-14. ! '< I>"' -. .- V .t.1 .3' OV 51 

..- . 1,,. -11. -17''. - e.t * -17'. -. ); -. 21J1 .2470 .1212 .1021 .0154 2233.  
. - . 4. -".. - 1'. - .. .1. -. 1>.* -. :sr< .f(1" .152 .C''4 .0078 2120.  

*.. '4 - . ':7.. -1 . -11" . -244. . -. "T:' -. 71" ."'4: .1 .01 -. 0112 2034.  

AE'Li l P 1' :IA:*LIf ALPIPL ,TI '.S A!.ALY'.15 p!312/ C2. 1.27.21.  
/R*';I' , As i1P.'.1 ( "' F 2 CL'' LIs'V 

C ,1AFTY CGL. r*.24F--. I'SV 
* 00'.OITIO.* 24 

L'9A U IL 

L ALik L.  

ITL Rl*AL FORCES IN THL PIPI11G 
FORCES AND MOMETS ACT ON THE PIPING 

SLC 7:T's 2 :1 :ito 1 LC 47 LCCATIGN Lf.D TYPE fI 

TIIE fx F Y I rx I!Y VZ DA DY DZ PX RY RZ STRESS 
(SEC) (L') (LE) L!L) (FT-L) (FT-LF) (FT-LE) (It.) (I) (IN) (DEG) (DE;) (DEG) (PSI) 

11. L : *' . 1 . r. -. 117. 1:: . -. 2C7? -.C207 .2 657 1973.  
. *'7. 1*. <91V. -1"'7.. -:.'. -1^3'.. u . .021c -. 734 .:915 .224 .C504 -. 0506 2007.  

. 7f) 4'. sV7'. -. -o'4. -1432. 2352. .2122 -. 0254 .1Cs .23E6 .0483 -. 0696 1916.  
.'5J 1204. 5343. - . -'26. -31. 2340. .027 -. 0264 .1154 .246E .c293 -*0826 1623.  
.60 171. 44-3. C 61. -11 1. - 1614. .C"12 -UC264 .1161 .2416 .0146 -. 0929 1355.  

C7. AZll. 47'. -125. 09. C.22. .0421 -. 0752 .1097 .2330 .0336 -.1014 1182.  
. *. 415.! -176. ". 7 7.. .0462 -.3242 .096s .2149 -. 0124 -.1051 1101.  

.2 3 47:. '7. -7. -1!:. 141. -27. .C4t -.0220 .07W3 .1894 -.0300 -.1032 1143.  
. -1221. 1 :. -19...3 -.01e .597 .1563 -. C417 -. 0976 111w.  

.0 -32. 6260. -12. -955. 1494. -51. .0'51 -. 152 .0412 .1198 -. 0516 -.0684 1196.  
.0.32 !11. 1 196. -1111 -654. 1"14. 27. .0301 -. 111 .0256 .0%24 -.0539 -.0726 1237.  
.0330 646. 721!. -117I. -2:9. 1.3 6. 23. .0198 -.0065 .0134 .0439 -.0725 -. 0513 1279.  

757. -7 * 2'1C. ll. 01. .C33 -.0012 .C04 .006 -.0753 -.0265 1379.  
. 5 17,1. -1717. -? 7. T047 1C3L. -.0077 .0 -.C003 -.0282 -.073 .0020 1572.  
.2362 1715. -73-. r. 124". 1)C4 . 1443. -.0240 .C007 -.0122 -.0613 -.0508 .0334 1817.  

.0:70 1755. -53c5. -23. 1774. 1770. 109. -.0435 .0115 -.0219 -. 0930 -. 0783 .0642 2119.  
.0. 1014. -_5js. -:00. 2267. 1576. 2336. -.0622 .0150 -.0329 -.1201 -.0738 .0917 2437.  
.u2'0 1540. -'0lc. --C4. 2600. 177. d662. -.0703 .0177 -.C441 -.1417 -.0712 .1152 2714.  

141. -43'. -147. 71111. 114). 299. -.0027 .U199 -.0539 -.1t0 -.0571 .1329 2987.  
.4 1 1L26. -4.'24. -17g. 7467 '. '27. -.130? .3215 -.3604 -.1-57 -. 0593 .1434 3239.  

.,..- 1244. -4:,1c. -145'. 7t<5. 722. . -. 129 .C2L -. C6;E -. lE4F -. 0527 .1475 3332.  

.33 1594. -6!14z. -0(2. 351. 645. 7210. -. C900 .0233 -. 061,P -. 1595 -. 0489 .1476 3231.  
.C4 174'. -'e. -157. 3354. . 29Q+. -.0902 .0236 -.C5c4 -.192 -.0437 .1408 3056.  
.015t 1755. -2175. 50. 315r. r12. 2756. -. 0777 .C232 -. C57F -. 192E -. 0364 .1260 2844.  

.122. -s '. . 2 .. 47.. 2314. 6 .C22 -.0!5 -. 1299 -. 0306 .1C5E 2508.  
S.>? 1104. -7t::. .. . 242 5. 4^7. 1756. -.2.6? .L207 -.06-0 -. 1P51 -. 0265 .0527 2048.  

.r<4 G . - loe 471. 117. -.. 2'" .C1-1 -. 0674 -. 177C -.0211 .0554 1570.  
.S90 -2C9. -. 67. 1?'. ThC*. 391. 563. -.0116 .0161 -. 0725 -. 165F -. 0132 .0234 1108.  

.1309 - - -11r. . 2. . -13'. .0076 .012E -. C 4s -. 1474 -. C347 -. 00o5 676.  
.1)10 -17'i'. 157. -< . 7. !cj. -1069. .0222 .CC91 -. C719 -. 1211 .02 -. 0400 777.  

S . - C. '. ... - C. .00 .CC4f - 9 . 1e3 -. 0688 1451.  
.1:2' -. r. l1.!. . . -12?4. '1. -212. .'723 .C0 -. 0421 -. C5Z4 .1C -. 0970 2145.  

C.~q _. .1)- -. c * .7. 1 ... 0. )*''. -211. .CST4 -.2032 -. 2298 -. C13c .291 -. 1.25 2765.  
- 7'5. 27. 24.. -24f.3. .2.. -4271. .1111 -. 0070 -. 0107 .024! .D362 -. 1430 3327.  

.1 )C - c. 5 7. ;oy , -2 . 17' . -472. .1277 -. 117 .0066 .6CC .'401 -. 1516 3733.  
.1.7 -'it. '22. 72 . 47. 20. -4217. .1207 -. 1149 .(198 .0E7 .0445 -. 1691 3842.  

.1 .. -. 74. 4.1 1. 79 . - . .g -. C -4~ * .1;-5 -. C17 .- 2-6 .1024 .- 485 .1731 3645.  
.11'~ -1'. 72:.. 1 . -713. -''. -'77<. .11 -. c1e7 .C334 .12C. .0503 -. 1703 3154.  

AvL :s l i. 1.1.2 < /:Li II At LIP E P -F T A P.ALY'.I' 8/12,2. 18.27.21.  

* 2 .. ~Af'7Y CI,LL "4,'f--2P.  

V. . rI :. : < . ** T [ ':I



.11 -1 '. 1.' 7 -.. .. -1 , , 1 -,(71: - -.Z*400 777 

... -. 't. .1 -, (7* -. 1:7 .. ' .. .1 < -. 1IO 33 

.1 -. ', . .7. . 1 . - . 1 * '. -'.7k:. .1:'7 -. :117 .CC6 .V000 .&21 -. 1586 3733.  
.1' -'a *. ' .'*s. . -- ,. '.. -4 1?. .1:1' -. :1.' .('. .0E ?4 -. 16ol 3842.  

.1' -1'. . .'*. 1~ . - < * - -- :. . --. 1*, . I'4 .1'*. - - 17 3 3154.  

18I12/'2. 18.27.21.  

T A FOUS 10Ty.PIPING 

FONCES A.L 40KEi.TS ACT 0" THE PIrPING 

C 7 

SLCTX.J Z2. 11EPL. 1 .2..Jef CL '.3 LL CATIq. LP.3 TYPL EL 
TF FY 12 "X OX DF 7 T STRESS 

* C(EC) CL' ) (L.U) (Ll ) (FT-Li') (FT-Ld) (FT-Lb) (1's) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.11L: -177. 6, t. 1:'5. -2z? . - i. -7UE1. .1:4o -.0181 .0.352 .1224 .CS6C -.1553 2576.  

* ~ .1112 -11. ~. '..1:. ..eT. -1'. . -11'.5. -Zf Tc. .0223 -.0174 .036? .1216 .Z577 -.1291 2062.) 
.11g. -45V. 731. -1:'. -op -14"0. -146. .0566 -.011 57 .0377 .1169 .0573 -.0943 159?.  
.113' 95. 532 -) -2??'. -17V4 . -727. .0226 -.0123 .0393 .1009 .0531 -.0510 1319.  
.114; 4 . 2142. 1:7. 32. -2106. 32. -.0007 -.0079 .349 .0783 .07C 4  -.0011 1439.  
.11Ai ?5. 412. 802. -271*. 535. -. 029 -. 0v3F .0379 .57 .0716 .0492 169?.  

.1: 123". -4K. 10'. 12'7. -2157. 971. -.257. .000T .0314. .2339 .C?747 .0945 2037.  
*.117' 1:L? . -3%. 117. 1l=7. -2^%3. 1342. -.';'17 .OC040 .22CC .OCCE .05C1 .1348 24.52.) 
,111: 44:. -1s;. -lt 2'01. -2 '7. 1333. -.1203 .0091. .C04E -.C!!P .084.8 .1691 2643.  

.1?076. -1 92. -27:,. 220F. -2162. 234* -*113 .0133 -.0122 -.0631 .0734 .1966 239.  
* ~ .1220 53. -261A2. -'51. 2C62. -2:5Sc. 302. -.1177 .0171 -.0301 -.0965 .05Q2 .2119 2122. ) 

.121 27. -415.2. -77. 2119. -215?. 247. -.1131 .2210 -.0481 -.1373 .C589 .2091 201.5.  

.1.2 * 1 -13 - 3^. 116. 203L . -11./1. -127. -.1012 .0239 -.0649 -.1722 .0454 .1963 1779.  

* ~ .12L0 -21. -5431. 15K. 170?1. -'Or. -?56. -. 3834 .0253 -.C798 -.1965 .0185 .1742 14.71.) 
.14 17. -255!. 11.. 17. -177. -11w3. -.St10 .2260 -.C9?3 -.2197 -.064 .1396 11.54.  

.125' 415. -6523. 367. 202F. 352. -329. -.0360 .0266. -.1022 -.2456 -.0222 .0945 1490.  
* .120c 053. -7536. '47. 2121. p31. -295. -.0117 .0266 -.1090 -.2647 -.0!77 .01.87 1574.) 

.127@ 1'.';. -7513. 902. 20'?. 168 -171. .007 .2257 -.1131 -.27C8 -.0591 .0111 1792.  

.12 171. -r241. 42?. 23.. .153. 33.3. .0Z40 .';230 -.114f -.2725 -.0388 -.0263 2159.  
*.12 1'57. -..34... -1? 293E 2262. TI'?. .13~ 4  .0214 -.1122 -.264E -.0907 -.0617 2665.  
.1:23 171,. -24i4. -'12. 27.. 23UC. K27. .tO4 .2155 -.1061 -.24E2 -.0944 -.0811 301.7.  
.1310 1002. -1144. -5 . '2C4. 2452. 2161. *C322 .0154 -.0976 -.2145 -.0986 -.0E03 3085.  

* ~ .1522 1ti5. -559. -- 7". 7'; 0. 3 on 212G. .CZ'5 .0124 -.0733 -.1760 -.0968 -.0667 2982.) 
.1532 1796. -5'0. -201. 2977. 107C. 2391. .2115 .0003 -.04Q9 -.1344 -.0771 -.0489 2896.  

.5 11... -U;!. 734. Co- . 1'*2. 2232. -. 1'1 .2264 -.CZ4E -. C.94 -.0583 -.0205 2580.  
* .1';. 21 *, -7.:. 2. . 1' . 1'5 '. ??< 3. -. Z105 .ZL77 -. 0209 -. 0401 -. 0500 .0186 1949.) 

.1>.- 7-. -22. 'K7. 17". 1^2,. 65C -.'K4O .021? .01VZ .00?3 -.033F .053G 1440.  

.137, 4'. 112. 1171. 152D. 551 247. -.2'47? -.0005 .0333 .0327 -.0146 .0785 1119.  
*.1Us .7. 74. 1434. 1210. '45. -44. -.3575 -.20ll .0417 .0501 -.0312 .1006 339.) 

.T1'.- -4 -1'E. 143%. 7%2 . -555. -.2621. -. 0006 .21.27 .0567 -.0339 .1211 794.  

.1,. -s'. '3. 117- . 4 . 4t: -1460. -,Ctt5 .C02C' .03c5 .052' -. 211U .1296 1077.  

*.141 -l. 1 11. i'. '. s. -12?4. -.:,U2 .2C1? .2241 .09 -.^111 .120? 1060.) 
.*.-7: -14. L'. +. . -1h7. -.2517 .0242 .2074 -.0027 -.52?7 .1051 1117.  

.1'. -2* -1 14. +9. t,27. 1'2. -132C. -. '402 .0071 -.2117 -.04CC -.2466 *0675 131.6.  
*.144 '1. -1a!. 177. 7 7. 1 .. -9?E. -.:67 .009F -.'315 -.C7'E -.3597 .0015 1505.) 
.14; :2 -1 1. -190. 121?.. '14'. -14.2. -.212w .0121 -.2506 -.120' -.0542 .0278 1667.  

.1". -t-. -AT . 1'27. 2 . 665. -. C0;< .C1:. -. 0(7t -. 1'4L -. 020 -. 0034 203Q.  
*.1-'. :.' . -. 1'. -1u>. 1'"?. 2I42. 1041. .2^2' .C01!C -. 0777 -. 17eS -.111.C -.322k 2377. 5 

*L S 

* A..ts:' to 11.. ',/..:LP;*. .ALFPI '.Twi. Ar.ALY2: 83/1.'/C.Z. 18.27.21.  
FO**'F" :;'st M.* .TS ACT (IN THE P!IfI.f 

L-, ZAII-v? Lf CC.) 7YP .ir- L' 

T ;.T 1~A L~ 1C F I' f~ PI!'J f 5xym ,YD ozSRS



.1 :. * . 1.. 11 1. 1:. . 1 . Is7. -.. 47" - .07,' .01.7 .14t .07P 1119.  
.1'.> - . -... 14 . i.'1". 4.. - -. -. 'l .(417 .I 01 -. )1I .1C06 839.  

.1 -4. . -, . - .zl .: 7 .'97 -. 1' .1.11 794.  
.1.. ~ ~~~~~ ~ ~~~~~ -I ., ", 1 . ' .. : . -4 . . t' . ' , ' (t .11.10 c 1077.  

.?.1 ~ ~~~~~ -I . 0.6.'' 1 \ . : 1 1 fe -. 1 .1 -07 1 "60.) 
- . -1'. . D. .. . * -1 . -. '? . 's .C74 -.C.' -. 277 .11 1117.  

- . -hi.. . C... .* .. - :. -. ^. .0'1 -. 11' -.00 - , .67 5 1346.  
* *1 .1 , -v:. . N7. 1. 1. - . -. (it ,r?: -.M!?5 -. 0E -. 257 .0c15 1505.  

. . -. .1.1. -1. . 121.. 214. -1w. -. 2> .01:1 -.7507 -. 10' -142 .027 1667.  

A.,L I" AI 1 ) 1 A:LVIPL STI-L,' ANALY>T 83/12/c". 18.27.21.  
'Iw ;'I1~ i.. AL.~ '~-2F UF P:2S 

2 SAFEIf CCLL FV.tF--2 'PSV 

AJ'. DI L 

* 'L I :an L 

ViTLa.R!AL FOCLS IN THE PIPING 
FOkCES AND MMENTS ACT 0. THE PIPING 

SLCIe 1 1LI4.E 1 LULf' 43 L CATIO f. D TYPE EL 
TI4; FX FY Il IX i.Y F DX DY D RX RY RZ STRESS 

(SEC) (L") (L.) (Li) (FT-L ) (FT-LL) (FT-L,) (1C) (IN) (11) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.14.: z114. -24-. o -11. 21-. 15 * 14 . .0117 .0152 -,^E24 -. 1P0 -. 12 4 -. 0353 2623.  
.14' .13. -1)1. -1411. 2415. 71. .174. .111 .015 -.004 -. 190! -. 117F -.047 2E35.  
.15, Zr71. -7.'t!. -17 /. Z01 S7. 254k. .1049 .1150 -.0719 -. 1794 -. 1393 -. 3321 2875.  
.151 Z 56. -40c. -1"I. 22z1 223. 2120. -.0066 .013F -. 05F2 -. 1542 -. 0074 -. 0098 2643.  

.153 .43. -41%5. -:6. 19N. 1563. 2256. -.0223 .0121 -. 0411 -.1211 -.CB07 .0205 2280. ) 
.1533 1747. -3629. -74g. 1,I00. 221. 2137. -.0403 .0098 -.0222 -.0329 -.0525 .0516 1998.  

.17II 1'15 -23"4. -73." 114. ?10. 2C23. -.0527 .oc?, -.0C?7 -.0405 -. 0257 .0836 1719.  

.135 1:. -1332. -7,3. 1145. -24c. 1667. -.0756 .CC44 .0164 .0037 -.0344 .1149 1410.  
. -526. - ."4. -1731. 1416. -.02E4 .0015 .033F .0447 .0228 .1376 1372.  

.1570 6c 7 . 344. -7'7. 524. -17w. 117. -.C956 -.0015 .0491 .0519 .0449 .1501 1517.  

.15.80 491. 1522. -766. 223. -7799. 920. -.0962 -.Ca4t .061f .1149 .0523 .1517 1676.  

.15'2 120. 22'-6. -532. -167. -2'70. 532. -.0396 -.0074 .0717 .1417 .0765 .1431 1773.  
.2. 2517. -27^. -601. -2!1-. 7. -."76: -. C7 .0752 .1604 .0514 .1261 1820.  

.161 5C. 2>. ->5. -1141. -2.35. -456'. -. 063 -.0117 .S00e .1719 .0508 .0980 1900.  
.1522 -306. 

71. 21. -14.. -2A2. -732. -.0316 -.3137 .C7F5 .175! .0544 .C577 1977.  

.130 -59. 3725. 2E5. -1300. -2143. -1140. -. 0043 -.0153 .0723 .172F .078E .0134 2039.  

.1643 -651. 44C2. 93. -2121. -1'43. -1641. .0241 -.0165 .0630 .165C .0678 -.0319 2156. ) 

.1553 -1073. 53 T. 1k5 . -2366. -U? . -1953. .0520 -.0172 .0519 .1522 .0511 -.0780 2277.  

.1 -1212. 52-'4. .a . -2502. . -2234. .07'6 -.0174 .C40CC .162 .0519 -. 1192 2424.  
.157' -14-. 4J;t. 412. 2307. -619. -3ZL!. .>71 -. 317 .03294 .1181 .0436 -.1512 2628.  

.12 -16. 43_7. t3. -71.. -71:. -3124. .115C -.C150 .01C4 .0997 .0337 -. 1710 2934.  

.10,' -194^. 3577. 1241. -7121. o4. -3502. .1245 -.0145 .0104 .0513 .0285 -.1807 3189.  
.1'3 -?144. 252. 1415. -7276. 27. -:r)9. .1270 -. 0125 .3022 .0620 .0255 -. 1797 3319.  
.171 -1 ..6. 155. 1340 . -7101 . 43 . -37E. .1219 -.0090 -. 0054 .C423 .0173 -.1657 3397.  

.117. ol. 1::. -7014. 4c,7. -'24S. .1:0? -. Cu77 -. 125 .0237 .0162 -.1437 3314.  

.177 - 57. 1727. -7'0'. 476. -3672. .1017 -. 3947 -.0123 .Cc!T .0179 -.1139 3126.  
.1 .zt -.CC62 .010's -. 3731 2785.  .17' -1 15. 32. .- . -2444. . -.. -3315. .36e6 -.2010 .26 -C6 015 -0' 75 

.174 17*5. 109. NT. -1o42. 157. -2791. .3423 .0007 -.0262 -.0123 .0110 -.0390 2297.  
.176 1:0. -1. -1)0. -144. 4. -2267. .0145 .c02 -.0256 -.0242 .0371 .0024 1819.  

.1'77 -RS5. -37;. -2?.. -ook. -7. -1601. -.212s .0C45 -.0217 -.0256 .0347 .0419 1271.  

.17: -77r. -1:"C. -4. -4''. -16,. -Z10. -.̂2 . c06C -.0149 -.0241 .3003 .0739 645.  
.17 IS - - 7 -. 0062 -.0254 -. 0324 .1094 180. 0 

.1513. -'5I. -Z1., *;. -lo. 1:71. -. 07~' .007P .0029 -. 0212 -. 3365 .1317 808.  

.1 1U,4. -3302. -447. 111. -I. 1513. -.0025 .379 .c1cs -.0166 -.0200 .1465 1433.  

.1 23 1c52. -426!. -611. 1 c. 110. 273 . -. 1311 .30E0 .,163 -.0166 -.0285 .1498 2194.  
.1 3 1^52. -4314. -5 1. 775. '. '753. -.1j42 .0078 .0139 -.0192 -.0373 .1426 2954.  

'. 3211. - 01. -1 .. 2 1. >i. 4U. -.1722 .07 .0117 -.021C -. C505 .1276 3544.  
.. ' . -1 - o r. . .7 .t? .2161 -.2266 -o.54o .1067 3970.  

*9 

*9 

t ILI ~ :.:Lf:. F. L 7 A? A L Y I~ 03/12/S2. 18.2.10 
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- -. .. l -. ( .') - 7 78 5.  
.1'. -17 ~. 1 ''. '. -194,. . -.. 7f ,It?. .0007 -. 1.c .0110 -.0!9. 2297.  

.17 -t ' -1 -1 ", -14t( . 74 . 12 7 . 1 5 . 2? r . 5 - .0 0371 .0024 1319.  
.1'7 -122. -7. -. . - - -1601. -.1 1o .1c.C -. 017 -. 025t .0347 .0419 1/71.  

.1, - 7 . -1 . . - - ' . -' . -. 1 -.- , . t( -. t147~ -. 14 ? .0^! .0739 645.  
.1'. c. -. . * -;.., C.* -,we ~ .2"' -. 3Cod -. C254 -. 03:4 .1094 180.  

.1 - 71.. -" . -. . *. -1 '. 17i1. - . C7. .7070 -.C?12 -.36' .1317 808.  
.1~~~~~~~~~~ 1 1 0s -1 . -4.. 11. -0 l .0-, .00 .1 .16 -. 0100 .1465 1433.  

.1 1.(. - . -61 . . 11). '732. -.11 . .0163 -. 0160 -. 0??5 .1498 2194.  
.1' 15,7. -:.' 14. -'.'1. . . '. 77:. -. 1 42 .007; .01 9 -.c192 -. 0373 .1426 2954.  

.1-s .11,* -"',1. -1'"*. . 1. ^ . A's. -.1"Z .C' .71.7 -.021c -. 0505 .1276 3544.  
. -.t2 C -54 .1067 3970.  

St.v o L,. .. J% LY f C Y O 1.  
S AF 7TY C1,L L FYK4 4 f - PS V 

L*L* 

INTRNA FbCE II TT PlFh 

E r3/12/02. 18.27.21.  

FOkCES AND MOMENTS ACT ' TH. PIPING 

SLT :t Lf UCE 4* LOCATI ' LND TYPE EL 
T*IM F FA MX. 4Y DX DY D Z R X Y R Z STRESS 

(5c) (L2) ((') "(L) (FT-Lb) (FT-Li) (FT-LB) (IN) (IN) (IN) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.1 _ C17. -Z 1. -172. . 1291D. S2a,. -. 0S40 .0061 .0113 -. 0334 -. 07e7 .0809 4263.  

.127 2e33. -241. -1:T 0'C1. o '1 7. -. 5Co .3053 .C371 -. 03P9 -. C36 5 .0506 4412.  

.1: ) '^37 . - -1'21. 7"'4. 1072. 'm27. -. 0514 .0043 .0028 -. 0402 -. 0765 .0220 4253.  

.199 492. -1795. -1707. 2356. 2247. 4717. -. 032? .0033 -. 0006 -. 0401 -. 1345 -. 0033 3863.  
.17' 2112. -1517. -144.. 186. 2426. 4037. -. 0143 .0021 -. 0027 -. 035F -. 1048 -. 0273 3396.  

1 13 1 4. -1)47. -115 . 1245. 2401. 3199. .0027 .0004 -. C032 -. 0262 -. 1333 -. 0478 2859.  
.1'> 1'. -2'5. -, c22. 2451. 221. . 171 -. 0014 -.0021 -. 0122 -.C?76 -. 0629 2298* 

.' ^6 4.3. -2 -9. 2314. 1325. .070 -.0034 .001 .005E -.0 8e4 -. 0718 1798.  
.1 . c l. 144. - 45. -54. ^5?. 41l. .. 1 -*0556 .0063 .0283 -. 0756 -. 0762 1475.  

.1950 G 7f. 23 . -e71 . -1c'"7. 1(65 . -143. .C3 7 -.007Q .0140 .0534 -. 0586 -. 0766 1343.  
.11611 -115. 2 65. -4fc.. -1400. 12 1c. -629. .03F8 -. 010C .0233 .0787 -. 0302 -. 0714 1364. ) 
.177 -436. 3144. -?CT. -1325. 761. -1015. .0360 -. 011r, .0351 .1046 -. 0202 -. 0618 1498.  

1 7 63. !44. - . 2. 7 1. -1175. .0312 -.0139, .047C .1303 -.0313 -.0515 1619.  
.1 91 -:31. 6524. 11c. -2135. -235. -1127. .0253 -. 015! .05P2 .1521 .0189 -. 0420 1635. 5 

.2 ', -1 13. TS^. le. -22'. -72 . -933. .0104 -. 0166 .0o76 .161 .C377 -. 0333 1614.  
.2)13 -1052. 357. 241. -2025. -1130. -734. .0142 -.0173 .0743 .1791 .0522 -*0264 1633.  

.2 C -1012. 3547. 22 . -1943. -1437. -419. .01C7 -.0177 .0777 .144 .0643 -.0234 1673.  

.2E)3 -11C. 7517. "44 130. -1'04 -131. .009( -. 0176 .0771 .1819 .0756 -.0243 1720.  
. ><3 -15 -477. 1,4. -160. -07 -6 . .01,7 -.016r .C72 .17!1 .^?!2 -. 0272 1780.  

.2%' -11' r. 745. 75 17':. -11. -122. .0145 -. 015c .0554 .1603 .0562 -. 0318 1846.  
.- ' .. 11. -1c. -1 . -1. .C207 -. 0145 .0553 .1431 .0876 -. 0381 1926.  

.2)7' -14-). ?555. . 17. -'11 -723. * o -.0127 .0433 .1214 .087 -. 0456 2038.  
. 1t7. 1914. 2260. -201r. -1333. .03c3 -.C107 .0302 .0c81 .0373 -.0532 2223.  

.2)70 1' % 134. -2566. -1 5:. -1936. .0479 -.00?7 .'167 .0755 .C831 -.0602 2503.  

.T -17. ... -21. -1 . -2543. .V59 -.506- .C134 .0532 .075o -. 0669 2797.  

.v11 1 . -23'. .0645 -. 3051 -. cCIS .0319 .0754 -. 0734 3020.  
.1t -1ce. 4>. '2. -1'K. -X4. .2700 -. 05 -.190 .0135 .070F -.0736 3157.  

.1c0. 109. . 042. -12(2. -3412. .0720 -.0022 -.0266 -.0015 .0552 -.0815 3186.  
.7141 - G.. -.11. 0.-i. -1(0. -7211. .0730 -. 0011 -.C313 -.0134 .0599 -.0820 3057.  

.21: -l . -471. . -20. -952. -. 976. .)701 -.0C04 -.C331 -.0213 .0552 -.0808 2761.  
.1: -1" 24. -1. --. 0001 -.3194 04 -. 0772 2358.  

.. 17 -. -1, r 1 -.022 .0451 -.C706 1901.  

.71 1 -147. -5'7.. -15. -9.~. * -1h. . 2 -*000? -*5220 -*172 *0307 -,u61l 1416.  

. 1 -1 1. -427. 1. -112 . -64f . -4', .0 51 -.00C -. 0143 -.0090 .0349 -. 0517 954.  
. 2. -'7-.. -111. 2 , . - . . .t2 -.C,17 -.05 0 .0!1 .0303 -.0413 648.  

.21) -'.3. 23. -11 . -'c. -l2 . 5>4. .0124 -. 0327 .0047 .0176 .0251 -. 0Z08 611.  
.:1. L':. -: . -1' . -. . 40. .0 2 -. 2037 .014: .07"2 .G1)4 -. 0180 728.  

t4* 0 

* .I! 4 >;L: r 4L Z' C,4" .111417 c31212 1P62.2 
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~t. .2~;.'' I.ACT 7 TH I ;



.* . -. 11. . - l -1 .l. .-. C l -. 1.0 -. 0815 3186.  
-~~~ r I1~ LC' 

1' .. -4'1. '. . . .:7C1 -. 0(4 -. c31 -. Ok1' .15S0 -. 0808 2761.  
.--. - -. C 4 -. 0772 2353.  1 - . .. - -. c . . 6 

.. 1* - 1 7. -'' * . -1 ". . . -1.'. . * -. ' -. C:,: -. 017: * ' 7 1erit 1416.  

. I1 . -47 . . '1 -. 0: -. ri..1 -. 1090 . -. 0517 954.  
. -'7 - - ' . -. 717 -. 03' .C1 .0503 -. 0413 648.  

.1 -' . * '. 11". -. . -" . '4. ."1.4 -. ' .)C4' .0176 .c051 -.008 611.  
.. * -* . -1.. - .4 . 7.0 -. 4: .'1 .. .14 -. 0180 72 .  

0 

* ADL I,!-- PAGL 111 1is/ADL P F A LVI PL S T ( ANALY 83/12/02. 12.27.21.  
5/ , i , "'o t III- LL 1K.JL F 2 ' U' v2SK 

2 SAFETY COLD' K .424F--2 P V 
* C3IbolTION 24 

L*CA 

E .L1 H L.17 

Lli.TI ,AL FRLES IN TL PIPINt.  

FORC, S A.: MOfE I.TS ACT 0N THE PIPINC 

S C I) 2' 1 'I 1 . M UL N CL 4 L.'CATIO1. tID T YPE EL 
TI'I FI FY FL MX xY M7 DX DY Dz RX RY RZ STRESS 

(5EC) (L1) (LU) (Li) (FT-LU) (FT-LL) (FT-Li') (IN) (1N) (IN) (CEC) (DE ) (DEG) (PSI) S 
.'77. 915. -77. 11?. -746. 173 6. -. 0135 -. cc5e .0329 .03c .0000 .0030 933.  

.. 250 477. =4A* -.. . 127 . -22. 11) z. - .0 1 -. 006 4 .0403 .0747 .0328 .0128 894. ) 

.22i) 634. 741. -750. 70 . o. 1140. -. 0227 -. 0015 .0454 .0831 -. 0O44 .02'S 75.  

.2 270 l1. 731. -10*. 24. 142. ;63. -. 0253 -. 0069 .0476 .0872 -. 0117 .0279 656.  
.2: 710. 333. -?o. 5. 347. "304. -. C267 -. 0C67 .0469 .0F63 -. 0192 .0316 590.  

*2290 714. 13)5. -0?. 21. 57.7. 67. -. C271 -. 0061 .0434 .0P06 -. 0279 .0328 605.  
714. 1204. -43.. 7S. ?c . C46. -.0265 -.005Z .0376 .0707 -. 0!73 .0313 710.  

.2313 710. 1355. -56. 10. 1* 1. 715 . -. 0z11 -. 0044 .3304 .0573 -.0466 .0270 883.  
. '2J 749. 1451. -r1). 39c. 13 7. c .. -.0220 -. 2032 .0226 .041 - -. 0557 .0203 1107.  

.243) 42. 1377. -il'. 640. 1556. 1131. -. 0201 -. 0021 .0150 .0242 -. 0646 .0123 1366.  
* .234) ch2. 106!. -71:. o96. 17t?. 1420. -. 0169 -. 0000 .0031 .0069 -. 0725 .0040 1644.  

.2!50 115^. 5)4. -742. 1154. 194 . 1736. -. 0 138 .0004 .0022 -. 0101 -. 0?89 -. 0036 1920.  
3 1156. -167. -(44. 14.2. 254. 11. -. 0117 .0017 -. 0030 -. 0263 -. 0834 -. 0098 2174.  

) .C'7j 1). -744. -(,6. 1o42. .32 2321. -. 0007 .002c -. 0075 -. 0407 -.0355 -.0139 2381.  
.237) 1cO'. -1117. -571. 13. *. 2 529. -. 0095 .2039 -. 0118 -. 052E -. 0849 -. 0153 2518.  

.1393 1620. -131. -554. 10.5. 172. 2595. -. 0108 .0042 -. 015E -. 0627 -. 0817 -. 0133 2569.  
t .2400 15. -1377. -601. 2072. 1773. 2530. -. 01-3 .0057 -. 0103 -. 0705 -. 0756 -. 0080 2534.  

.241 144. -142. -z12. 1. 1521. 2460. -.0i68 .0065 -. 0222 -. 0750 -. 0566 .0000 2413.  

.242c 126. -1414. -5c0. 20h 1225. 2227. -. .0'72 -. 0242 -. 0791 -. 0555 .0106 2237.  
I . ) 11C'. -15 . -44-1 1 ,7. 1c1. 01 -. -.0242 . )7o -. 0253 -60EC6 -. 0429 .0229 1935.  

.. 44C "7. -1 . -2 -5.* 1724 . SOC. * 14 4. -. 0>4 .005 -. 027 -. CE10 -. 0289 .0356 1629.  
.2410 b. - 107. 1. 1'46. 171. 1z54. -. 1710 .0C91 -. C252 -. 0207 -. 0143 .0475 1322.  

. 24- 47. -'316. 2 14'0. -166. 5, . -. 0325 .C096 -. 0261 -. 0S03 -. 0007 .0577 1052.  
.247 752. -269. An?. 1224. -471. 104. -. 0776 .0099 -. 0272 -. 0F04 .0124 .0651 887.  

02. -2-7. c.l. 101. -74*. ->9. -. 0311 .3102 -. 22 -. 013 .0241 .0687 880.  
* .24c) -27'. -23'4. 77. 21. -"6 . -74?. -. 3270 .010' -. 0322 -. C28 .0342 .0681 993.  

. 3 -554. -1U. *. 0. -112L. -114o. -. 0273 .010' -. 0350 -. 0P45 .0419 .0635 1163.  
.2r12 - C . -1*4i. 711. 454. -122C. -,151c. -.c150 .0100 -. 039 -. 0861 .0473 .0552 1347.  

* . 5 ) -10%4. -104C. ".,. 29. -1267. -1832. -. L074 .JCL'7 -. 0431 -. 0875 .0515 .0434 1514.  
.253? -177'. -79. -44. 175. . 16. 2111 .0025 .0091 -. 0454 -. C882 .0540 .0293 1661.  

.13'. -k"7. -717. 1 '. -41. -12,4. -2 - . .c172 .c 00 -.14t6 -. 078 .054o .0143 1801.  
' .2; -1171. -747. 1 . -l'J. 11. . .0240 .0073 -. C46P -. 065 .053 -. 0008 1932.  

.. i -141. -7%. 14: . -F24. 1 C .02711) .0 71 -. 046r -. C44 .0524 -. 0153 2035.  

.257 -14 . ->. 1.. -414. - . -73. .C422 .0064 -. 0454 -. C819 .0502 -. 0278 2110.  
. 1>4'. -- '77. 7 C7. .40 2 .0057 -. '446 -. 0?92 .0471 -. 0370 2164.  

. *5 ) -1 _0. . . -407. 67 -'15. .0512 . 4 -. 0762 .0435 * -. 0427 2181.  
. . 1 4. -4'.. - ' . .0512 .- 14' -. 04-9 -. 0731 .03 7 -. 0445 2139.  

* .i1 -12 1. 447. 1272. -2'1. -5>* -0%. .c 4 .044 -. 0416 -. COQ .Cis? -. C421 2038.  

ADLI .1. *L 11 1 .IL/, L[ li l A LP IPL r 17'- AI.ALY: I 3/1?/02. 1u27.21.  

J/~i ;I.L t.A J' L ~ F 2 PPI %V:.  

2 A~ lyT CLL fo, ("IV-2 r*~ 

*:T, .AL F 4 Cr IN T Hi P 1I'I.1 
U C.. A ;i MCO t.TS ACT 0'. TH1 fI 1 PI G 

At



.. c ^1 -.'J'.4 -.C:,? 7 1 .C4 0c .0 34 1614.  
- ,. 1 . - . -1 - r 1661.  

* .7; -1'71. -7. 1 . -1'4. -11... -1'e1'. .*'l'0 .*:7. - st. -. o0 t' .0573 -. 055? 1932.  

7 -12. -'41. T44.' 14. -"2. -. 11. .72.' .&"l -. 4 -. V19 .050 -. 0272 1610.  

) -1.1. -' . 1.. -. 47. -77. -22. .' .37' . -.4-22 .0671 -. 0370 2164.  
.5 1 .- , 1'> . -'. -67'. -'125. .D51 .ct -. C4! -. 07f6 .0435 -. 0427 2181.  

.. .. 14 .4. -41.. -'0. -"U'.. .751 .C'4' -. 7479 -. 77' .(%7 -. 0445 2139.  
.l1; -1227. 41.7. 1c. -21. -4". -24.. .4.: .j'.e, -. r), r.Ct,9' .03% -. 0421 .'338.  

ADL Pi K PALL 11!1 1 !A:L r I AOLFIPL STrFSS AF.ALYLIr 83/12/02. 18.27.21.  
S/R PIPING KL AJ'ULL CK. F 2 RUP JI5V 
2 SAFETY COLD r4..24F--2 "SV 

* ~ Cr).ITION 24 
Lij A Z, 

V TL.1NAL FORCSS IN THE PIPING 
FONCES AND 40MENtTS ACT 01% THE PIPING 

SLCTIN M M, 1 S1EUlNCE 43 LOCATIO7; E'.D TYPE EL 
TIOE FX FY F2 MX MY V2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
( EC) (Lt) (Lu) (LL) (FT-LLU) (FT-Ld) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.L) -1110. 13. 1X0. -139. -4. -'753. .o413 .0043 -. 0395 -.06f5 .0315 -. 0354 1389.  

.IA*.3 -510. -". ';. 1 -445. -2459. .C332 .0C43 -.C ! -.0627 .0269 -. 0248 1691.  

."141 -26. 015. 7 221. -411. -203. .0224 .0045 -. 0319 -. C591 .0221 -. 0110 1443.  

.2553 -01. 61s. 6?5. 604. -E 4. -1573. .0100 .0048 -. 0268 -. 0561 .0173 .0049 1177.  

.t6 S4. 225. 5?2. 976. -354. -1027. -.0035 .0053 -. 0214 -. 0540 .0122 .0222 984.  

.267) 477. -147. 49. 13?4. -711. -410. -.0177 .0059 -.0165 -. 0532 .0365 .0398 995.  

.02" ?36. -447. 7c. 12'. * -227.* 241.* -.0312 .06 -.0129 -.0543 .0303 .0567 1252.  
* .5) 1144. -063. 17. 27 6. -191. 904. -. 0453 .0074 -.0108 -. 0578 -. 0061 .0718 1656.  
.2:3 1437. -'^7. -3. 7". -99. 1535. -.0572 .0034 -. 0104 -.0637 -. 0130 .0846 2098.  
.2712 16.22. -29. -1 1. 30. 2. 2034. -.0670 .0095 -.C117 -.0717 -.0205 .0945 2512.  
.2720 1771. -103. -43. 34C9. 174. 2517. -.0740 .0106 -.0145 -.0817 -. 0282 .1011 2859.  
.273) 1P61. -1341. -546. 45. 355. 2809. -. 0778 .0117 -. 0185 -.0930 -. 0358 .1043 3111.  
.2'4) 1 2 . -17'2. -565. 37'6. 565. q943. -. 3722 .0128 -.023Z -. 1052 -.0436 .1039 3249.  
.275 169. -C174. -C'. 71.4. 701. 2921. -.0753 .0130 -. 0287 -.1170 -.C513 .1004 3277.  
.2L) 1't. -2072. -421. 3746. 131Q. 2752. -.066 .C149 -. C347 -.1305 -. 058, .0939 3210.  
.2770 189?. -3)72. -271. 3607. 1220. ?465. -.0613 .0152 -.0412 -.1423 -.0542 .0851 3061.  
.,7,0 1797. -3315. -1'. 3393. 1441. 2061. -. 0526 .0164 -. 0478 -. "527 -.0695 .0749 2850.  
.27? J 164-1. -3432. -10. 0130. 1611. 1535. -. 0430 .016F -. 0543 -. 1613 -. 0734 .0645 2607.  
.213J 1446. -'l. -72. 245. 17'. 1 -. 07 6 .2171 -. C601 -. 1677 -. 0756 .0546 2362.  
.2410 12. -37. . 2529,. 1714. 575. -. 0222 .5172 -. 0647 -. 1712 -. 0760 .0462 2133.  

. 3 12. -72?7. *. 7224. 1743. 05. -. 012 *0170 -. 0676 -.1712 -. C?46 .0398 1942.  
.2330 7c?. -3j77. 151. 1Q19. 12. -325. -. 0132 .0166 -. 0684 -. 1678 -. 0713 .0358 1792.  
.. 140 506. -2939. 23O. 16r4. 1725. -646. -. 0101 .0159 -. 0670 -*1609 -*0662 .0340 1669.  
*15) 4U'-. -714. ?17. 14K2. 1583. -3. -. 002? .0150 -. 0633 -. 1507 -. 0596 .0342 1549.  

.2 c'. 2os. 400.* 1,65. 1'9 . -- 4 . -. 3003 .0130 -. 0577 -. 1376 -. 0516 .0360 1420.  
..2-,7 1 4. -7445. 4. 1142. 116". -945. -. 0112 .0126 -. 0506 -. 101 -. 0427 .0389 1272.  

) 12. -211. 47. 1047. 721. -62. -. 2141 .011" -. C425 -. 104c -. 335 .0423 1105.  
.2053 it. -1414. 400. 9'1 * t.66. -723. -. 0175 .007 -. 0339 -.0869 -. 0244 .0457 932.  

1.2'0 47. -15.-S. 457. 907. 417. -562. -. 3205 .0081 -.0253 -. 0688 -. 0156 .0485 772.  
12. -1171. 3. 334. 10. -409. -. 024 .0065 -. 0172 -. 0510 -. 0377 .0501 639.  

.- 6. -70* 7 . 7'7. -'. -2- . -. 0250 .1050 -.209R -. 0141 -. 0010 .0501 532.  
.. .'i0 -1c. -r. .>. .1'. -1s7. -11. -. . ('1, -. ^033 -. 0188 .0044 .0481 450.  
.2.4) -7. -13. 1w, 4.'. -o . -C . -. 20 .0c21 .C021 -. 0054 .03P5 .0438 390.  

.21. 1,C. 11. 3". -20. -57. -. 1205 .00ci .0065 .0063 .0114 .0371 347.  
S.2.3 60. 374. I'. 17(. -47'. -;6. -.- 160 -. 000r .7100 .316! .0130 .0285 322.  
..97 101. 55. -77. C. -104. -. 0135 -. 3016 .C125 .0244 .0139 .0187 321.  
. 1. -. - i . -47:. -1'. -. 1244 -. 026 .0143 .0308 .0144 .0052 352.  
.. , lo * K. -7 . -2' . -4 . -174. .217 -.5234 .0154 .0'61 .0145 -. 0021 414.  

AOLI PE PA ; 11' . 1 L 1 1;':L L 1 T . PALY S 33/12/02. 18.27.21.  

S Ar..TY COLL 1 .'4F--.. PSV 

* CO JiTIOr. 2'.  

'.T M AAL FC'C I I H i PI 'I: 
oC7 '1V.. M C'E'TS ACT "- T1iL .1fI 4 2



- s. . . . .1. <. -72'. -. f1's .,Qo -7 !79 -. 0V69 -. 0244 .0457 932.  

. .l.". -... -. 0 -. 0156 .0485 772.  
1 1. -1141. ' . .. 1. . -'. -. C2'4 .itS .. or10 -. 0177 .2501 639.  

. - . ' . 7" - . . . . . (' - OD . 141 -. 0 1 . 150 1 S32.  
. -1*. -,... . . 1'*. -1. -1 -. -. , 1 .2K'" -. C'2 -. :218 . 044 .0481 450.  

. 1, 1.. 1 1, co. . -7. -. O.* .:, .C .0063 .114 .3371 347.  

. . . 0. -1 -e - r. -. , .109 .316! .0130 .0-35 322.  
. - 1 . . - . . - . -1 4. -.:1 5 -.X.16 .01 5 .0244 .01,.9 .0187 321.  

... -~ . -1 .. -4' . -1* -* ~'. *C .7113 .>' .1144 .30? 352.  
, -* . -11. . ' -. 1 414.  

AULI P A1JU 11 A L LII i : I'Lil PEI STR E S A %ALY S 2 3/12/02. 1 .27.21.  

2 SAr2TY COLL IF ..24F--2 P'SV 

- .. LIb UN~ 

1 PTL dNAL FCkCL5 IN T HE pIrI 
FORC:5 ANoD 'O"'?.TS ACT ON THE PIPrNG 

SECT1I-. '. k EL 1 '.JENCL 4' LfCATI I. EfD TYPE EL 

T I IFx FY F MX "Y I2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(SLC) (Li) (LL) (LI) (FT-L:) (rT-LT ) (FT-LL) (1) (1d) (41) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. *YA. 1: . 1. -17". -6'1. -. 24. -034. .012C -. 004k *0166 *44E .0159 -. 0192 599.  
.1 . 1 : . - ' . -47 - .- 7. *11 6 4*OL * 170 .04E7 .0172 -. 0250 709.  

.3)!3 -22. 12 5c. -z. -1006* -52?. -444. *C1SO -*0059 .0175 .0531 .0191 -. 0289 823.  
.3V4J -20. 140. -244. -1155. -570. -512. .0192 -*0064 .01F5 .0581 .0215 -. 0309 935.  

.37) -01?. 153C. -2'. -12Q4. -(3Z. -'6. .C1 5 -. 0069 .0201 .064C .0242 -. 0311 1045.  

.:v. -4ll. 1742. -' :1 . -1424. -722. -67. .01 9 -.0C75 .0225 .0709 .0272 -. 0301 1152.  

.3.7: -1.7 . Tl. -226. -1046. -776. -&37. ,0179 -.ZCP1 .020 .07E7 .0302 -. 0280 1255.  

.Y< -%22. 1715. -nS. -1662. - 4. -75. .0165 -. 00^' .0293 .0873 .0330 -. 0252 1354.  

.3'; -53 19'0. -20'. -1777. -11. -333. .0151 -. 0094 .0335 .0964 .0353 -. 0219 1451.  

.3100 -537. 19J7. -209. -1179. . - .0175 -.010C .0378 .1054 .0370 -. 0185 1541.  

.311) -37. 13 5. -4 199. -902. .0120 -. 9106 .0420 .1140 .0380 -. 0154 1617.  
-14 072. -995. - *M7' -. 0112 .C457 .121E .0332 -. 0127 1676.  

.. 1.2 - *^. 1 '0. -'22* 217.* -"7. -9529. .C095 -. 0117 .C4 7 .12F4 .0375 -. 0109 1711.  

.21 41. . - 17. --'1. -. r . .'-7 -. 0121 .. 510 .1037 .0360 -. 0102 1716.  
.31 . 2115 -y. -2?. -'61. - .00E2 -. 0124 .0524 .1365 .0!36 -. 0106 1692.  

.31 t. 21 5 44. - 174* -752 -73. .00,3 -. 0126 .053C .1379 .0302 -. 0125 1641.  

.317 -61. 24. -6Y. -674. .IF1 -. 01ZF .0530 .1775 .0261 -. 0157 1567.  
.17 -l . 2 F' 7 -2174. -t 71. -674. .0c 1CS -. 01Z7 .5 2 . 3 2 . 2 2 -0 0 4 8 

D1,7 .052 -. 203 1478.  

.51 . -'.. - . 20. -Y6. -357. .01'. -.. 0 .0508 .1313 .0156 -. 0259 1386.  

.- 2'. 14. -:1. -1'.11. - e. -?C. .2152 -.[124 .C4tE .15 .0293 -.0324 1304.  

.3210 - . 17%. -0 . -1723. 114. -25. .0122 -. 0120 .0461 .11Fc .0025 -. 0396 1237.  
.? 2 -52:. 1621. -C27. -17'1. 2K, 14L. .0213 -. 116 .C427 .1109 -. 0346 -. 0472 1192.  

. 222 -4e,. 14.-7. .* 5 . 322. .0243 -.0111 .0339 .1022 -. 0119 -. 0546 1174.  

. 'i . 1 - . -C . -1 47. ? 7. 7 . .027 -. 017 .C 43 .0or,31 -. 0190 . 0 4 1 1 

.u2 -2. 'lk. -. - -142. 7'. 7; * c; a -. 7l-c .2309 .0844 -. C256 -. 0671 1205.  

.22 -15. T l. -572. -1275. 11'. . .2% -. 00 .0273 .07.4 -. 0312 -. 0713 1239.  
.027 -3'. 124.. -t, -11521. 1120. 1123. .0000 -. CC90 .0246 .0697 -,0356 -. 0734 1277.  

*. L'-. 1111-. -2". -122. 114. 112. .0:7 -. 30N5 .02 0 .0647 -. 0384 -. 0730 1312.  
.22 2. 9*3. -f . - * 11 C. 1340. .0002 -. C .0226 .061( -. 0o4 -. 0699 1337.  

.. 7?7. -7 , -22. 10' , 1422. .02O -. 027t .04 .0607 -. 03p5 -. 0643 1348.  

7.c. . -I7 . -". "70. 157C. C 175. -.C7C .C251 .0617 -. c5 -.0565 1343.  

. . 4 1. -'. . -J * . . 1140. * 1'' -* '4 *C27, .0043 -.. t14 -. 3471 1323.  

.2. 4'. -'4 . -647. 't.'. 170. .00t,0 -. u074 .(322 .0682 -. 0257 -. 0369 1289.  

.27. 7. s4. -'i. -Z.. '7?. its . . -. 274 .C370 .C7!0 -. 0191 -. 0269 1243.  
. -7.-7 < Ce .: 175 -. c . t7 .C 56 . 7F- -1.01 18 -. 0180o 1188.  

. .. 01. -'~ '. -o,*. * , 11 . -. t27 -. 57 .27 .2!4 -. 004' -. 0112 1128.  

* -7. 74;. -t"' . -*'f'. -1. 172. -. 11 -. 0' 47 .C e .0121 -. C71 1067.  

1 4 
* A~l ,A ,:: . /. L 0 ;l ::~ we' Un :: A L;\y:K; *,/ 1 ( 18 .27.21.  

* '' ' * * f0 T I t l l 
L'



.- . 1...-11,1. 11 '. 1 . .: ('' - C246 . 7 -. C4 -. 0714 1277.  
.- , . 111,. - . -i.*. 7 11.. 11. .7 -. )' . 0 .C6.7 -. (!94 -. J70 1312.  

. . ':. . -'.'. * 1".* '14. . . ' .'e< - . L(-1 . ;26 ,0 11 -.C -.0699 1337.  

S.* . .. 1, - . -< .. . ' . 14,. . *'.4 -*.. '* '. 7' .c T -.Z 14 -. 0471 1'1 .  
. . - .* -'47. 'r4.. 107 . .,000 -. 0 '4 .(!: .02 -.02r7 -. 0369 1289.  

'. u:. -. - 1. -u. *? . ls . .'1(4 -. c 4 .C3'0 .C770 -. C1,1 -. c269 124*.  

. . - ,. - . . . - 101-. -. 1 4 -,-. ' .l. .C- .0 1 . . 1 8 

I. ' . 'C 7 0"f* . '.  
.7, - -1 , 1'' -. '":1 -. .C' .0..1 .7Z2 -. 2(71 1067.  

AbvL[ P, "ML i 11. LI 11 L ALL I PL I ILE At.ALY'1F 03/1 /02. 18.27.21.  

2 ;ArL7Y CLLL P..2'4r-2 PiCV 

*C,I CL 

L LI H L I TS 

* VI TEAL FORCL S IN THL PIPlfgL 
FUQRCL!; A'. MOENTS ACT CO. THE F'I'1I.G 

SLC TIIc1 [ LM LP 1 fX'.LL-CL LI. CAT I0 r. D TYPE E L.  
TEL X IFY Z MX xmY 'Z DXY DZ RX RY Z STRESS 

(C) (L) (L.; (Lt.) (FT-LI) (FT-Lb) (FT-L&) (14) (IN) (;J) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

... - . - -. 11. -. 0374 -. 0C73 .0406 .0919 .0094 -. 0061 1013.  
.v' -Xc. - .. -. 1* -11. -r. 7. .c! -. CO .(40? .09 4F .01 3 -. 0084 977.  

. d0 -47 . 1 . -4 o. 1156 -4, ?il 70 , -, 1 - . ol .405 .0966) .0203 -. 0141 971.  

.4 10. -7A. . -1' -131F . -r56. 417. .0069 -. 0095 .0392 .0973 .0245 -. 0226 1010.  
.340 -c6l. 13 4. -22. -1509. -600. 111. .0153 -. 0099 .C372 .0971 .0279 -. 0334 1097.  
.3431. -7 2. 1014. -127. -1-1. .(145 -.0103 .C345 .0960 .0308 -. 0458 1221.  

.- 44 - Q0. 1 )7. . -1'* -te . -4 7. .( 3 -. 0127 .0315 .C45 .. o34 -. 0589 1365.  
.74> -1'1. . -21. - )'. -667. -7c5. .042. -. 0111 .2F5 .o093 .035 -. 0717 1511.  

.'1.4 -111. 25:1. --. -21:. . - .Z560 -. 0114 .1259 .0917 .033 -. O834 1646.  
.3470 -1.L'. 2321. lo . -2217. -17. -1172. .0575 -. 0112 .0239 .0909 .0410 -. 0931 1760.  
.3450 -17'1. 7ll. Or. -2277. -77. -1311. .0625 -. 0121 .C229 . .0441 -. 1003 1847.  
.341, -1419. 1AG. 174. -2302. -27. -1399. .0656 -. 0124 .0223 .0914 .0475 -. 1045 1902.  

.3500 -140r. 1. . - 70, - l1. -1434. .0667 -. 0125 .C236 .0923 .0511 -. 1C56 1922.  
.351(. -14ci. 2# 7. T. -. 2' . -'7. -1417. .Ce5a -.0125 .024E *C931 .0547 -.1037 1907.  

.- 5 2 -1472. I ?Z. . -2144. -0I. -1355. .2631 -. 0124 .C262 .0933 .0580 -. 0991 1860.  
.2"0 -1457. 2675. O5 0. -1 4 -. -1 17?. -1251. .2537 -. 0120 .0273 .0924 .0509 -. 0922 1782.  

.354J -141. 1 L . -154W. -1249. -1139. .C532 -. 0114 .0277 .0898 .0629 -. 0836 1679.  
2 ) -1757. 2 . 5 . -164. -112. -140. .c4eE -. 0106 .0271 .0849 .0540 -. 0739 1557.  

.150 -1 7 ,111. 4. -14'7 -1 .50. -7t2 .t400 - .0C09 .0254 .0777 .C539 -. 0638 1425.  
.*-11 .. 1 IS. 40 1 1' 0. 5?. .- 332 -. CC64 .0225 .0682 .0626 -. 0536 1288.  

.. 5 -1 . 15'C. 1 c. . -174. -41. .0Ot9 -. CC60 .01,5 .0564 .0599 -. 0439 1152.  
-5c. 1 17. 141 -76( -177. - 75. .013 -.0053 .0136 .0427 .0561 -.0349 1018.  

. - . . -11Ic. -166. .0166 -. 0036 .0079 .0276 .0512 -. 0271 888. 0 
.l) 43 . 27. -. -12. -9. .01?9 -. 001) .0016 .0117 .0453 -. 0204 760.  

- 54. 71 - 01. -91 . -1 2. .121 -. CCO2 -. 0049 -. 0044 .036f -. 0149 631.  
*.-- -'. -~ '. * 2 . -(1. -741. -TI. .oc?1 .o014 -. C115 -. 020c .C317 -. 0106 504. ) 

- . - .. J. :1". 7 . -5 . -17. .220.0 .0029 -. 0177 -. 034c .C243 -. 0072 385.  
.760 -< 2. -3 4. 2Cr. 1'?. -3C.o. -1 7. .;062 .0"4. -. C233 -,0475 .0168 -.0046 291.  
.3. -24. -111. 204.* 27... -1%6. -21 .. .C0 .0053 -.C280 -.05E4 .0092 -.0025 259.  

77. -1144. 21. 307. 44. - . .13055 .006? -. 0710 -. 067' .0019 -. 0007 304.  
. 'c-. -1344. .. * 7t. . -775. .. 751 .0000 -. c339 -. 073 -. 0353 .0010 392.  
.- 7. -1710. 7. . -7. .44 . -. 03149 v% 11 .0047 591.  7 1 7 6 -. L 711 .7 -1.1f. -1 O. F(. 54;. .'.. -7.. .2>1 .0V76 -. L351 -. 080C -. 1 .6 .o047 588.  

. 1. - 'NG C l. ' .:r -< 1. 20 1 . 077 -. 341 -. 0 DF -. 3,04 * 00 683* 
*.L".' 1 4. -1-1i. .7 * * '1. -1(o. -. 217 .0077 -. 0323 -. 0797 -. 301 .0100 783.  

.'.12 lear. 6. o .,.4. *. -. 22 .CC,76 -. 0300 -. 0774 -. 0351 .0135 893.  
. ~ *.. -17.. 111. 1',. 1>. .. -. 5 .7-74 -. I.?71 -. 074? -. 1!Q .017 7 1019.  
* .Y'.. ~ :. -1dm. .. '7 1~4 d.X '10 7. 0'~ .1(7 -.2' -..7 1 .026 162.  

f L L It.4' 

*~~~ i",i 0



. ... .. -, 7..'-. ri t 1 1 0 

* . . -' . 1' - 1?. -. .n . 1.- .4 -. C -. 4'1 -. C0 6 1162.  

* -/- _ / *.* .- . * .. '1 -',i7 99 
L4.n . 711 

SLCT1) . *E'll1. * LiCATI: 
71 6TY84.  

* . . 9 . 1* .* - . 147: 11 . 7 . -. 017z .01: .c0 -. 065 -. v2 .23i14 

1019.  

. 7 L4 -1 3. -1%t 15fo 11 . 1 1 .. t.d,5 .L -. 1Y e.61 T. P .0338 146.2 

. . 17 

. -7-11 .0T5 1746.- 1SSiJ 

* .. *.i 1. 7 -2'. -0 . 15 . 13 . 1 7 . -0 0 .0 0 -0 3 .43 -0 1 0 0 8 3 

.511) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ F 1L6 -3C AND9 2AC7 02. T7HE -. '13 .05I .05N.G7 .50 .05 99 

J'- F- 4 1 L C A 

--. C (Li -7L . -& . C0 . 1-Lf -0 6 7 - 3 -t1 (.EG0 . 1970.  

. "P3 1 c . -7r 5 1 . 1 5 . -0 7 3 5 -. C 2 -. 39 C. 48 .0079 4 

.1* 54 .[77 . r1. 0tA.22 TV..iC -. ^Tlit .PI -0 2 -0 -3 67 .6 8 9 8 . i31 -7 C. 1 .0 .0 -. 4 .0 1 Si 5.  
.1 . -135. -45. 1932. 600. 152. -. 1? .005 -. 002 -. 0379 -. 041 .0601 1754.  

.37) 1'71. -71-. -,17. 100. 62. 14i3. -. C .05 7 -.01 -. 01 -. 034P5 .033 1668.  
. 125 4. -71c. 1. 17 . 1 .. 114. -. 3 6c7 .0CC4 -. C14C -. C5tE -. 0501 .3397 1615.  

."9 1241. -71. -4'. . 170. 1 . - 3 . E. 3 .c 10! -. 123-.04 -. C511 .0454 1746.  
.3%1 1 7. -7'1 -00t. 197. 1'l . i12. -. 04.2 .3.6C.- 0 0 .04E3 -. 0513 .058 1853.  

.313 144. - 3'. -41. 227. '. 91750. -. 243 .005F -. 0157 -. 0447 -. 0510 .0551 1929.  
.I 7l7. - 1 . -1 2 9 . f -71. 3 -. 3417 -. 0 9 .3C575 1970.  

.373) ~ ~~~~~ 42. -4.1 . 7l 0 41 -. 4 .05 -. 17 -. 0058 -. 39 .0339585 

.>o '. 2' -47C. 79. .2. - . -7'. -. 0109 .055 -. C1U5 -. 0)9, -. 0486 .032 1974.  
.104 1545. -71;. - 1. 1?> . -15:Z. -111. -. C4 ? .0 .0 -. 001 -. 03 .33 .0618 1938.  

.3i53 -1'1e. -77;. -kr-. 0 1. -. -173. -. 0473 .0054 -. 0322 -. 0377 .0442 .0615 1865.  
.3673 145 . -775. -45. 19'. 15. -17o. -. 0143 .0054 -.0029 -. 037 -. 0414 .0601 1754.  
.337) 17. -741. 537. i25c. -2:. -47. -. 044 .054 -.0043 -.03F9 -.0382 .0575 1611.  

12 c". -74, . - s . 1 c7' o 17,4 -0 6 0 3 4 -.V23 (1 -. 040- -.̂ 1344 .0542 1441.  
.1 -45, - 1 . -7' 104.. 47. -2; . -. D342 .0 955 -. 0173 -. 0422 -.5302 .502 1249.  
-74. -i. 7..4 167 .s o1: I2" 3 -.G107 -.47 -.0256 .o458 1043.  

4373 - 2. -e, o. 1 11-1-27. -.04515 .35 -.013 -.0451 -.0204 .0415 341.  
.P.:) . 1:.. -61. 4'. 19'-. -54. -.C1q6 .3054 -.015! -.1457 -.0149 .0374 671.  

.T. -4.. -7'Z 2. - 1. -.C 5 - -J C 1 A . 0C^T209 L0312 636.  
*.2 C 4. -41. l. 3.* -1, . -1131 . -. c Dt7 . 1 1 50 -. 0 10-7 -. C4 71 .0)3 .0293 799.  

;7's -1!>. -u * 1. -77'..o -1475. -. 0)2' ."147 -. Co~ -. 0403 .C 92 .0233 1313 
7)1 -' 4. -253.1 44.2o -9. o t" 4 -17 -c. -0 C13 CC345 -. 0193 - . 33 691 .0148 .0230 1233.  

* 21 -47. -1. 57 -2 -4 4. -47o .0 04 .004Z - . 01 6 -. 0331 o0197 .0283 1429.  
.-7 -54. -1~! 14. . 2 -- 24t .115 .0 I -.C17 6 -- C292 .023F 00291 1584.  

0 e70 27 .* 13 C20 .0301 1688.  

?*tAX I 'h I VALLL 21 JT1'[S, IC 0.2 I

l A F FL :. my X1Z DX DY DA RX RY RZ STRESS 

(XL) (L CL)) 'L!) (FT-L ) (FT-L ) (FT-LS) (I'N) (II' (Ir.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

A .4. 4 - 74'': . 7. 1 . * 1 7n 4 12 1.AY ' ..15 7 -/135.0513 6286.  

S! LJ~C C 1T I I 2L. 4L CATIUI L % TYP[ L L 
r 1; L" yyF 1x fl7DX x IY7xRY z S TRES S 

( L (L ) L. ) (FT-h.-) (r1-L, ) (FT-Li D EI. G (. ( 0 sD~ (DES) (PSI1) 

*I L



. 4) (~ ) (L ) CL ) fil-i. . Cft1- ) (9T-L ) (:*) (:'2 C1*.) (DC~' ) (DOS) (Ct) (M$I) 

*C .. : . i.. t . a a 1 LA . . . TY *1 .1.: .1.. *1.. ,ti 

AUCLi.,. .. i'.'.. .2 ;.L'L*.I.L I/ /2AT;. 1 .2Y7. 1 

F IlY COLL: FK. !-- SV 

Co 

1:,TE M.AL F%:,CES I'd THEl PIPING' 
F ECI A'.0 ACO'fE TS ACT J'; THE P1I 17*G 

SJ C R LC i! 2 , L C 'i J L'- C AT D'. . TYPE EL 
f F f F 2 A v Y DX DY DZ Ft 97 q 1 STRESS 

(S ) ( ) (LC 4) (L.) CFT-L) (T-L (L0-L) ) (TN) C17.) (DE) (DGD ) (DEG) (PSI) 

. . : . . . . . . . 0 . . 0.  

~~~~~~ ?IL :,. c~-~ ' 

. . . ... 01 - .0 00 -. 0001 4.  

.14. .Ono -. C O .^c .c -. 0)00 -. 0002 12.  

.4 Z9. 1. -0 -2c -2.c COC. .0:C C. C .00 . 04 .0OO0 -. 30004 28.  
.) 2..10. -11. 1. . 0 - :01 .A .0000 .00 -. 0007 53.  

. '7. - 0 *-.300 .O07 .0 11 .,03 -. 0012 85.  
. 7. 1 7. - . -12-. -1 7. 1 7. . 22 -. 0 .0007 T. V^3 1 .0005 -. 3019 122.  

.7 . -177. . 12C3 -. 23 .0013 .004( .0308 -. 0029 173.  
7! - 27 -* * *Ct - .004 . 22 .0073 .0315 -. 0044 248.  

.0 13 157. 11 Z5 . -1? . -307. cl 41 . 039 -. 0005 .0074 .0106 .0027 -.0066 353.  
.1 2 57 . -1 . -37 1. .- 07 .0050 .014p .0345 -. 0C9 476 

. 4 ) * . 141. - . -41. -_44. 714. .021 -.01 c .c72 .0199 .03071 -. 0116 592.  

.al4) 2 '. '1 -. -40. -1. 4. .00CC -. 0012 .07CC .02 4 .0110 -. 0137 685.  
. r. c14C. -11. -1 . -T . C. .2 ? -.3 01 .(13 .071C .1161 -. 0151 751.  

.5-. 5 70 -)10 . -71Q. .75 . -074 .0015 .0159 .0361 .0221 -. 0154 789.  
.:1. -1c. :C. ,7. -12 . -. 5. 52Z. .C04 -. 3oc1 .018 .101 .0286 -. 0145 813.  

.7.. 17. - . -- .. 77 .03 -. 171 .001 .04c .0351 -. 0129 866.  
.-l 1.24 7%. -'. -Oe . - 7. -:41. .C.C? -. 2001 .0121 .006 .0415 -. 0113 985.  

.01 -p75 i1:. -1. . - . - 1 . 10. .0I9 -.300 .014 .016 .0461 -. 0107 1149.  

.2- 7, -.. 7. - 1. -37 . -10% . - 1. .7114 -. 03~ 7 .S 0 .C14 .045 -. 0C1z 1293.  
. - . - . - . -4i01. -1:41. 91. .01 -. COG7 -. 01014 -. 0C63 .03 -. 0146 1398.  

*.- 1. 7". -. -43. -2C. 1. .017 .300N -. 0128 -. 02F' .35P3 -. 0179 1553.  
.1 -07. - 1 . . . - . .02 -. 0^14 -. C0247 -. 049 .055Sr -. 0199 1761.  

.1 . -1T . 1 . rii. -C . -107c. .01911 .0 1 t.96 -. 0710 .074 -. 0169 2068.  
.2 -c X. -23C. 127 . 45. -',71. -2 . .^24 -. 031 .0462 -. 0097 .0723 -. 0 97 2523.  

. -1 0.. -4. 1. e . 7Kl -ctr -c' .52 . A -. 5 5 -. 1147 .1c7 52 -. 003E 29 , 
.A7* -4.?. -10%. ' 74 -1 71. 1''. .^125 .0047 -. 065 -. 1!29 .0?1 .0012 3391.  

.4~ -'4. - .C A. 11 . - 3. -t."Lt. -21(. .% 3 -. 2002 -. C776 -. 1457 . 107C4 .0093 3860.  
- 4 . . - -. C 

.~' -1 7 -7. . 14i 1'.. - .7 . .., .* ic -, 77 -. 1 02 .0421 .0089 3920.  
. 1 -2 * . - 77.10. 1:1 . .1. -1- . -U i. .( '.4 -. 0(6 -.1 2 .0 0 .0CC3 3412.  

. ~ ~~ -r . . -0,-! 10 V . -' A i . . 5 . C . o Y - 1 1 1 . 0 1 7077.  
. 2 2 -21 . - e. . :11. -41 . -'7.6. .C1 C .0%? -. 014 -. 1 7 -3.0123 -. 0074 2639.  

.- '. -4' . 1 . 1 0. - r. -i22i. .1o .C21 -.07 -.160 -.0250 -. 0156 1863.  
. P . - .1 , 4^. 17. -1. .. ,C1 7 .00F 1 -. C78 -. 1 1 -,042 -. 0173 1916.  

.7: 1.- . -1 . *2. -. <. Sil.-(210 . 3*C C -*. 146 -*1272 .0723 -. 003 254.  

1?/ :/ . 1v2 . 1 

it :. ~.2. 12. -§'. -T2 . .2<6 .040 .055 -. 147 .075 -. 3 32173.  
.7 1. ,7 4. -21. -U. .23 027 .245 -139 0?C .012 331 

* ~ 1, Ili I I 1. L 2 24 0 -03 .47 .7 3980 

~~<'. ~ 4' L 17 4 ~ :~. -4. .29 .06 -02 .51 .5 C4 21 
L1 ~. ~'.. 1. ~V .7 .~2 .% -%7 -1' :2 28 90 

*~~~~~~~~~~~~~~~~~ I. TU< -01 1i. 7.-7 40. .' .02 -20 .1% .4C CC 42



..-. .: . - '1. . . '* . . :.- c . .. L' -. 'Lt' -. 1''* .'1T .:211 3391.  
. -. -' . . .' . - ,* -0 . . . - . - ,r -. 14'7 . 7 . -9 ,? ' 

. - . - '* . 1 *.- . ' -' '. . '. ' - *. * - f . Y t . 14 2 1 

- o 0 **. -r .. -. . 1. 1 . 7' -> <. . 1 . . - .27 -. 1Ut -.'i 0 - .^15e 183..  

. . - - . - . i ?. I, . . . - -. 'C -. 1 -.-.- < -. a17! 9 

ALL[ ft l' :: / I'- A '1 : I ' * I' FT/12/C2. 1E.27.21.  

1ILI COL F 4 -- F .  

L;:: 

S'. A L F G C!3 IN HTt P1 P''.L 
F ' C ACT O'. THE ';s;R *G 

SL(TI . -- 'l i. .L.C 1C TL CAT'*1 itZ, TYPL IL 

F Y 1 Dx ) 0 PXRY F z STRESS 
W(C) (() (L:) CL.) (FT-L. ) (T-L -) (I-L-) (I') (I) (:') (DEC) (DES) (DEG) (psi) 

*. . ' - 1 ?4 . , T . : s.. -.-. 0152. -. 1F -: 5 .2 8 4019.  
.7,0

- 7. -1. -. . -. CZ1 4773.  

o 7.-.1174 .0536 5314 . 07. 12 7. -c . 7 . * E. *12. -. ^>51 -. 7113 .51 .06 -. 1174 .2559 5231, 
..1 . :'. -111. 1

r . 4C64. 7:54. -. 0'90 -.C7 .C423 .072 -. 1182 .0708 5687.  
. *47~77! . 4. - 0. 2't. I'. %:79. -. ^739 -. c 3C .C720 .1141 -. 1354 .0786 6164.  

. 4. '0. -7'2. 107.. . . . -. 0'74 -.752 .093 .1557 -. 1:15 .O019 6318.  

.1122 .2Clc -c ?02 .JEO8 612'.  
. 'Ti. .1 .~ . 4'1. C. 2 . -.. ?? -. >73 .1272 .:369 -. 042 .0737 5778.  

'4 17. -U1. -1>7. 71 72. -. '782 -. 3 .1381 .2t26 -.C563 .0634 5161.  
. 47 1 l. >03. -1 . -97. 161. 47:L. -. L35 -. V707 .1474 .2791 -. o57F .0525 4201.  

C4. . 43414 -'*. -161,. 1.>.. 417. -.C461 -.f .1417 .22! -. 0479 .0376 3274.  
.)AS; 1 . A''. -'-4. - . 17. 2213. -. 0271 -. c00.2 .1326 .2717 -.0296 .0149 2697.  

. - ;~.. 7. -4 1 14. , 414. -. 07 -. 7F .1167 .Z517 -.0161 -. 0119 2559.  
.71' -x1:.. 2. - 4:42. 6.7'. 565. .^TEc -. ^071 .CQ57 .2224 -.'121 -.2381 2789.  

- 7. AI. - e. -. *. '7T. -Sm. .226 -. C0' .0722 .1C12 -. C353 -. 0660 2941.  
. 53 -1-~ 02. z,4. 4. -A7. sz. -1052. .^569 -.- 444 .C40 .1321 .075 -. 0959 2793.  

.1 4 -1442. 2141. - . -6 . -6 . -1c ?... .c741 -.c03C .CZ37 .OE26 .0170 -. 1202 2737.  
. -1 . 7:7. . -A.. -73) -.001 -. 1 .0!61 .0211 -.1332 3047.  

:- . -Rt. 1 -411. -64&. -4.: . 4. -. C:: -. 022 -. C72 .C?74 -. 1384 3440.  
. 77 -' :C. -11:. 1 c. -71. -117-. -4:7. .1C3 .V1. -. C415 -. 46C .04:4 -. 1389 3637.  

-3 . - -. 1 .. -oCA. 1 -LLl. .2.2' -. 772 -. 2774 .2540 -. 1!09 391.  
-2 -317C. -^11. - . .C3 .PC32 -. CC5S -. 09f2 .051E -. 1130 4412.  

.u.) 7 21. 114. -74 . -r7?2. .r ;9 .2C . -. 0755 -. 1C76 .5684 -. 0928 4795.  
. a ) -ist -. 1 . 154. 72 . -556 .52cc00 5 -.0760 -.1071 .7 9 -.0757 4787.  

.~ -41 5 -1 .:A . - '-. - 2 . - . . 3 .C -. C699 -,zc72 .0 14 -. 0586 4627.  
. -: . 1 ,. - 1. * - . -72. 41 4 . 2F -. 0574 -. 0774 .084 -. C387 4498.  

.- . - . . - 11 . '-7 . -4244. . '6. .717 -. 0447 -. COZL .0749 -. 0199 4232.  
- ..- . -71. -7767. . C .015 -.z1'9 -.2209 .0905 -. 0056 3764.  

.. so -1'' . -'17. I1 . -144. - 64 . -7?L3. .7122 .0CC~ .200 .0117 .127 .0066 3335.  
.2u72 -14, -71. 1 -1"1. -240 . -2117. .02 -. 20; .01 3 .G474 .C61 .Cb 2985.  

-1'. - . A . - . - 217. -1171. -. 771 -. 712 .^Z4C .c17 .?77 .244 2673.  
. - . 1 - 1 . - .r1.. . 1s -. 7 c .477 .1 .545 .0222 2573.  

. - . 4A. -'n . -51'. - . 1217. -7 11 -. 7'42 .2750 .1'7 .S71 .0145 2765.  
.7V1 -7'. :. '7. -1U[ . - . -::. 27. -. ^172 -. 2"S'. .7712 .1655 .22 .0033 2985.  

o.11. '42. -1 . 1'". -1 . ^1s. -.C1? -. 0Th- .72! .1001 .c531 -.C127 3169.  
.' 17. ? 15. -1'. - 7.77. -1%'?. 1. -. CT' -.C"I .0 6 .2092 .0471 -.0329 3239.  

. 1 . -. 7( -11: . 1- - . -.7 ! 3C39.  

/1 2 10.2 .21 

T Y



.-. - . - * . --. f . 56 764 .  

* . . -17 . -. . 1. . - 1. . -1 . - 1: -. . . 1 . 174 .i201 ,Cit? ?995.  

. -T . - .. - . . - . -. -. . '- .1 1 '. .:'4*4 2?67!.  

. - -. . -* . ' * . . . . - .1C * -4r*;25 

.- .. -1 . - . - . . -. . .. . 2 5 

* .I. . *' -i-ot - .:. . ' ,'. -u* $ 2 -Z ..  

*5 7 

.6 7 

rV*TY L: 1 c24F-- St7.  
* ~ 0. .::TI*):. 240 

A. 1i L r: 

L *.  

'7.TE,'.AL FC Ct4 I'd 1 '*s. IPjV L 
F C L .;.: VCYEr.TS ACT 0. THE P: FI.o 

S-.o* :'. - - - -- : - AT C . L 'CT SLCT.11, 7 LL~... . . TP A 

TIL F . Y DZ PX RY RZ STRESS 
c(jC) CL- (.A) Lu) (FT-L) (FT-L:) (FT-Lt) (1 ) (..) (1N) (DEG) (DES) (DES) (PSI) 

1:71. 4.7. 1 - .22o1 -. 0811 2237.  

..7 . * *§:. . -4>. :'. ''C. . ' -.':N .107 .2181 .0342 -. 0917 2087.  
. 1 2. 4:15. .. . -2. - . (T. 144C. ..: ^ -.22 .09c1 .15'r -.:)E5 -. 0975 2193.  

.' .: 47.. ''25. -7. -2 1'. 11 4. 112 . .04!1 -.0061 .G727 .1'24 -. 225 -.0977 2434.  
. . (347. -*'. -T7 3. 144'. 1029. .0431 -. 0^5: .C53? .1396 -.V320 -.0937 2544.  

-1.2 1.11 .i34 -. 0043 36 .1047 -. 0405 -. 0850 2465.  
.: 1i. '>. -V11 . -?& 1. -. 2 . :59. .:?17 -. l .0211 ,C702 -.C513 -. 0705 2226.  

..C .0365 -. 57 -. 0535 1849.  
7:7. ..013 .0-47 -524 -. C266 1620.  

132. -1717. -23 . 127'. 23 0. 54'. -. CZ2 .0C0 -. CCS9 -. 0243 -.0559 .0012 1862.  
*.-'C 11. -'.&. 3. 24r-. 24!.. 1,. -. 0158 .0021 -. 0131 -.C522 -. C593 .0322 2360.  

.:373 1755. -5.75. -2. 341". 7'10. 746. -. 0365 .0032 -. 0219 -. 0794 -. C585 .0635 2830.  
. :2 114. -;7. -''. :S;S. 12- . 17l. -. 4S4' .304 -.C320 -. 133t -. 0560 .0923 3129.  

* . 2- '>.. ->?. -4. 4124. 7'pe. 157:. -. 2711 .3346 -. 025 -. 1238 -. '553 .1172 3270.  

.2 : 141'. -. :x. -147 . .2:4. '21 . 1;;7. -. 42 .3ISC -.C516 - 149 -. 530 .1363 3396.  
1: 120?. -424. -1'X* 4516. 17'. :. -. 24 .0053 -. 0575 -. 1542 -.L575 .1479 35E3.  

. 1 44. -456. -147~. 4c0 . 1''. _ 3717. -. C047 .3356 -. 3594 -. 1619 -. 0523 .1524 3752.  
. 15!4. -. 14&. - 4 . .. -. 1.. 1040. -.. 01 .3160 - .. 163 -. 0V8 .1510 3892.  

.- 1-s'. -'.. -1i:~. ;7c. 11'. 4. 2 . -. t c.10 -. 430 .1424 4051.  
* .7 127 i2. ->2. "*. -'. *:. 17. -. :17 .:22 -.35'' -.1666 -. 2371 .1264 4132.  

.1:2:. ---27. 72'-. 50 . '1 . C:. - .8 573 .C2 ~ -. C541 -.1(4f -. 2312 .1051 3876.  
114. -4057. . o'3. 607. 3:5. -.0426 .375q -. 0575 -.16C -. 0265 .0808 3!64.  

* ... 5'. -- 77',* c'. 7-* 2. 2. -.7't. * 4 -.0629 -.1600 -. 0206 .0530 2629.  
.2, -t . -126:. 1 2L1. 91. 42. 1C3 .0247 -. 000 -. 1533 -. 0127 .0212 1724.  

.1'-~ . - -1. -1 11i.,. N. -7. .2'S .:2 -. 37'5 -. 1472 -. 0D41 -. 0119 758.  
.1 1 -1'95. 13.7. -: . -1. -l . -2. .'05 .2222 -.22l -.122 .0)43 -.0437 422.  

. . " . . -1?'. -s%. -1 . .4* 7 .31 -. :57 -. c17 .1-- -. 0747 1258.  
.14 -'''. 'l'?. . - . -Kl . -196. .7676 .2C2 -.C457 -.05c! .0225 -. 1052 1991.  

.1'. - -' 23'1. 1 s- . -> ?. -:7:G. .^ 2 -.72C' -. 231 -.023 .C327 -.1328 2581.  
.17: -2. -. . ' . . -1:4 . -344!. .1C77 -.013 -.C; 7 .C13Y .303 -.1555 3105.  

.1 - , . .7. . -1. -11o. - '. .1172 -. K .7266 . .:446 -. 172! 3515.  
* .' - ".. . . . - . -11 . -'>. * .1211 -. 721 .21'01 .077? .24 -. 1505 !689.  

. -~ 7.. ~11. . - . -i . -21.. .1i -. .72'4 .)7? .211 -.1b46 3632* 
.. -1', .~ . 1': . -~ . -1.. -27:. .1112 -.14 .011 .103e .2507 -. 1732 3386.  

.11 -172. t . 1~ . - . -1. . -17. .:'- 4 -.: .1336 .1071 .15's -. 1599 3073.  
.711 -11 . '1i . . -: . -1 ' . -1 11. .4 -.u 7 .2345 .1c1 .05,79 -. 1309 2804.  

.172 - . * '7. - . - . -1* -. -'7. .721 -. : 4' .23f ? .12'' .:5 -2 -. C9!5 2415.  
-~~~~ -. 5': 24 S.7 7, r7 

.11 . .. . - . - . -1 .. . -. 1 . e .2 .7 -.0 31 1775.  

L S, 

* 

T .. .11 T ' H. '* '.



4',* 

-. . " -. - . -. .. . -. "' -. 1 . 1 2 *.1 -. 5. 7. . . -. . -1 , - . .17 -. . -, 7 .:' r ."2 -. 1555 31 5 

. -~ .' . .' . . -. -1-. -77.. 21 -. 74' .1 1 .1!" .'1' -. 17: 389 

. -1>. . . . 1' . -~. . -.. . -1 .. *. -.7.3 ;' .1 1 . 14 -. 13j9 2e!4* 
.- 1 .*. 1' . - . F. -7 I.. .:11 -* . ' . '!1' .1:7' .%20 - .17?2 3!15.  

' . - . - . - . . ' 1 - . ' . ?. .r - 1 5 S.11. . . . . . . . . At.. A . 1-.0 /41 177 .  

L li A 

* --- '.*.L 

r r.  

1 Tt R-AL F. CE S I:i T-if PIPING 

VO C S A:iD MOiLI.TS ACT O'. iHE IPrIC 

T : - .. J : CE :1. T 'T L  

TI FL F x Y YZ D Y D7 Rx R Y AZ STRESS 

(>LC) (L ) (L.) (LA) (FT-IL) (FT-L. (FT-LL) (I) (n ) (I?) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1<1 .. 1 . Ae. -7 . T.-. :4 D.:6 .O7 C7 ? .56 027 1407.  

.110 . - 0.0561 .0533 1518.  
1037. -41. >2. 14: . ->L. 7>L. - .57 -.0C' .0326 .043C .0571 .0993 1887.  

.117? 1:8. -1V'. 117. 2326. -2455. ;s:. -. 71Q .0004 .C222 .0145 .0601 .1400 2384.  

.11> 44. -1 22. -197. 20C. -270). Th1. -.123 .001 .008?2 -. 0170 .0535 .1737 2724.  
.117 3~t. -185. -177. 2744. -247C. 426. -. 1114 .0c26 -. 0083 -. 0461 .0543 .1987 2508.  

.1.: >'. -212. -. 1. 2>'. -211'. -17. -. 1144 .037 -. tZ57 -. 0791 .0430 .2110 2374.  
.1 .7. -41>. -". :~. -21''. -45 . -. 11>0 .05 -.- 424 -. 1176 .04! .2069 2724.  

.1: - . 77. 116. 'bo. -1742. -1 * - .0061 -. 0586 -. 1513 .0331 .1913 2836.  
.12'; -21. 54T1. 157 * 5 1. -ILE. -176;. .,702 .50cU -. 0735 -. 1764 .0124 .1653 2719.  

S.12.0 170. 553. 1y4. 5'33. -140. -2154. -. 0564 .30'1 -. 0861 -. 1995 -. 0372 .1280 2791.  
.1250 1 S-63. >. 4172. 410. -196. -. 001 .2076 -. 0957 -. 2236 -. 0201 .0829 3079.  

.>- . .
4 1. '<74. ->65. -.0C .30C -.1024 -.241E -.026 .0379 3362.  

.1*7^ i.... - . . 4S"5. 12. -1.4.. ,n131 . 70r -. 1073 -. 2493 -. 0532 -. 0005 3501.  
.1>' 1'71. -241. 4>'. 471. >'C. -'4. *-J5 .'75 -*I5c7 -. 2500 -.0749 -.0360 3483.  

-. -434:. -17c. 4257. 2' 7. 424. . 3'0 .006' -. 10;4 -. 2444 -. 077E -. 0665 3448.  
.1 1710. -24 . -71,. 7970. 272. 141 . ,C393 .0057 -. 1321 -. 2273 -.0819 -*0822 3460.  

.%1 1c2. -1144. - . 4". 31:1 . 1774. .13 .0347 -. C897 -. 17 -. 053 -. 0802 3328.  
.11.7 51 . -' . 11 . 3 4-. 1727 . Z7 4 .CC 7 -. C714 - . 16: -f, -. 0661 3168.  

.1> 1'' . -7A - 1. 117. £414. 2>7. .0149 .CC2' -. 0(-7 -. 1190 -.677 -. 0463 3021.  
.11141. -rl 1 . ' . 1 t . 1 ' . - ):.[ 1' -. 7d ^. 74 -. 517 -. 0176 2707.  

.130.. 'U1. -749. . 2477. 154>. 1121. -. 415 .2CC -. C015 -. C21 -. r437 .0189 2103.  
.1>: 70. -249. ''. 1T'T. e:. 550. -. 01? -0002 .0179 .U12t -.- 293 .0517 1533.  

.ll?~1 3' 1 . 11 . t , 7 . ? . -. 4 6 -0 0.C 2 .34 0 -. 12 .0772 1174.  
-27'. '. 17. 1- - . 2. -. 2545 -. 211 .CACT . -. 0:15 .985 958.  

.1'I -?. -:. 14'. 1 -17. -(0 -.(1r .40G .0634 -.CD27 .1160 871.  
.1..~ -7 . '3. 11'. . * -13>c. -. :h1 -. ci .234c .K51 -. ^>! .1221 1028.  

.141 - . 1. 11. L?'. o. -12i. -. c 61 -. PCC' .0? p .035C -. 007P .1131 931.  
.1' -~ -. -74. T . r. 41 * -1017. -,747. .0C 7 .1 CI -2175 .0977 1030.  
.1.' -27. -121'.. se. 1 1 . 17. -1455. -. 7 D .C 16 -.T12 -.C'34 -. C!71 .0794 1435.  

.1 '7. - . 1. 1 . 1 1. -1>:1. -. ^: .2 r7 -, 314 -. t7N -. 0567 .0523 1811.  

. ; . -. 1 .. -ri . T'. 7'1. 1.2. . 24 .K'41 -. Sc.5! -. 24' -. 2 7C -. %08C 2455.  
.1'?7 1'.. -2C1,. -1; . 1. 3457. .44. .21> .:(4s -. 0763 -.1!- -. ";72 - 2879.  

.17. . -- 17.. 7 .. . . .1' .12 -. 0E9 -. 1761 -. 12C -. 38? !172.  
. .. . - >1. -1411. '141. <-. 1>9. . *7 1 .20 -. 0757 -. 17t0 -. 1:15 -. 1412 3356.  

-. - ..* -1 . 1-. '' . i's . .71; .: -.(70 -.1(7 - .C ' -. 0313 3409.  

I..I 

.1 . -... -. -1 . . . 1 . pc.. -, " 5' . . ' . 4 1 -. * < - 5 8 1 

0n 0: s : : ' 0 .l 31 /2 8 2 . 1



.1'..< - . , -1 4,. 7 . 7. **' C. -1"17. -. r . . . ' < .00e7 .0c -.C175 .0977 1030.  
.11 - . -121.. *C,. il * 1 * -1.**. * v* J *<:10 -* 1 C -*C''1 -*C'71 *07 4 1415.  

.lt...1 ',. -C 7 1e . 1.1 1. 7 1' -1 .1 -. .' t^ -. 74 -. 9t-7.1 1 .  S ~ .1.. ~ . . -:1.1. -1w. 1.4)* * - . . ., *: * 4 y -,111; -,45 .(20t 2C96.0 
.*1 - . 1 11. 7 1. 17 . . . 41 -. .! .. 11r -.C-*C -.5 C .55.  

.1 < .1 14.. -' .. -14' *. ;Y!' . '"'71. 7 1. .i .:42 -. ' 9 -. 1761 -. 1 -. 038p7 3172.  
.*. 1'1 - 1. -11.11. '1.1 * . 1' 9. . 7 . : 7 7 -. 1760 -. 1D15 -. 0412 3356.  

.* . . - . -1 (' . 4.17 . 1 . . . .:r'a (7CT -.17( -.0' -. 0313 3409.  

AOLl1 1 : 'At I 11. 1S/AILPI 't A:L I PE 7kE AI.ALY'.; 3/12/02. 18.27.21.  

rAETY COLL FFb 4F--. I-SV 

LU A 1 11 

L IL L n LL TS 

T NTL NAL Fu CLS IN THE F'IrING0 
FOPCES AND MOMLLTS ACT 0. TH( PlI'lNG 

S.CTIC. 1o L11,LL. ' U E.UE.CL r1Z LCCATI ON LID Tyr[ EL 
tL F1 FY F MX 'Y Ii DX DY c zX RY RZ STRESS 

(:L) (LU) (Ll.) (LI) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (10) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1s:. MI3'- . -41 5. -'tc. 1 . 2477. 1Z0. -. C165 .C35 -. 04C3 -. 1C64 -. 0716 *0217 2804.  
.1 5:0 1 94 . - .. -A ~. :.. 1 1. 1~1 1. -. 0c .t2< -. 0216 -. 0713 -. 0433 .0541 2350.  

15 l l . - 30 . - . 177 1. 131!. -. 2 437 .0016 - . C0026 -. 0!07 -. 0264 .0675 1861.  

.15% 142. -1.52. -'< . 1609. 42. 1134. -. 0714 .0006 .0159 .0108 -. 0087 .1193 1327.  

.15 0 56. -f). -2t'. 9t.. -815. 1136. -. 0a52 -. 0005 .C330 .0492 .C140 .1431 1145.  

.1570 7. 344. -777 11. -149( . 1154. -. 0934 -. 3015 .0475 .0840 .0324 .1568 1291.  
.1K. 491 . 12. -3tt. -3tK. -Z 1'. 1104. -. 00 0 -. 0025 .0601 .1144 .0470 .1590 1569.  

.1 , S 1 . 2..rvr Y -2441. 501. -F095 -.033 .C697 .1385 .050E .1504 1869.  
16 . 2517. . -1419. -4 Z -.0763 -.003 .0759 .1552 .550 .1320 2020.  

.1010 5 26C6. -5 . -19r'. -2505. -'5. -. 05dO -. 0041 .C7PO .163F .0558 .1025 2145.  
.162n -306. 'J18. 2??. -2370. -25to. -17r. -. 0349 -. 0045 .0760 .1650 .0701 .0618 2362.  

.1733 -%. '725. 25. -2_25. -746. -437. -. 00 6 -. 0047 .0698 .1600 .0568 .0164 2545.  
.1t4c-t*l. 44'2. c. -:W7. -1"'. -7%4. .01:9 -. 0047 .0604 .1497 .0592 -. 0306 2760.  
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