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** . -: * - - * - -. 3 
** '. * * -" . -. . . .*11 -. ;t1e -. (1.. .LL 1 373.  

* * I* .,..- -~' * .* 1' -.''7.4 ' . : . 1 05 4 
379 

1.4'7 

*~ *. * - *.* . . . .*-.'.-..1. -. 9c f .  .7 . * . -' . -*' . .4... * . . -. (4 -. 2 1. . '7 C .C19'61 

*5, * 14.,* - . . . 1 '1. . 7a 7. *:'1 .' -. ! -.'7e .1*517 -. c:01 4.  

* ** * *"- . . -. 5-'' .*5-. 1 59e.  *. * - * * * . - *. . . . --. ''7 .7' -. 2EC! 1189.  

AULlif rI I k i 1 L/ld: VLA:[' T (1 ALALY :3/1 /c2. 1E.27.30.  

2 LAFTY COLL f 2 F-- 1'
* CC".CITIO. ..  

L i.  

ifTT& '-.AL FOAClI . TH! PIPIN.G 
Fcc! r L* wM(EI T& ACT CI. THE F 1F 1t.  

SLCTI'1 k .L[ ' C ' 44 L 0ATI0% L TYPE rU 
IL F; ry Y Zr) oY DX R2 STRESS 

( L:) CL:) (LL) (L!) (FT-L)I- (FT-Ll) (Fl-Li) (I N) (At.) (I?.) (r s) (DES) (DEG) (PSI) 

.4 '19. -141. >r. 77%. 9. -J111. .114 .C'% -. 0170 -.C 0Z .C737 .Dc9f 1430.  
.5. - -- , rr1 71 :. C~. 11: 1.V. 4rr 

* 1 4 .0110 953.  
*4 . -1J. Jt '. .4:. 1151. -1.4.. .111 .;'t -. 0054 -. 0574 .046 .0087 486.  

.027O 1010. -11. Icl. -:2 . 47Z7. -757. .1178 .07F5 .CC2o -. 0r70 .0524 .0102 1086.  
.CC 11 hl. -14'4. 3L. -134. 1.7. -!'Z. .1101 .L.C_ .0125 -.0570 .03E6 .0155 1250.  

. c 1.1 2.4 1 -1-". "9.. . 94L . 04 2 .0234 -. 0567 .C347 .0194 746.  
1 -1. .:7"3 .G435 .3? -.0547 .C293 .C105 1681.  

.4 1 474. - . - * -41C. 21. .(5? .0444 .C4 2 -.C49t .01oE .017L 1355.  
.1.. . . 3-74. .C C .243 .:474 -.0398 .012E .0174 1411.  

-4-L. 4551. -41J0, -411% , .C29 ,1ToL .7401 -.0275 .0:40 .C204 1461.  
3.2. 5. -144c. 35(4. -- 4 . -3771. 1520. .l .07l3 .0477 -. 016C -.C127 .0231 1095.  

. - '1. -173. 906. -.0174 .-Z79 .2444 -. 0C71 -. C2o6 .0183 744.  
.- 1'. -01. -t . -r1. -1t4. 1C. -. 415 .022' .C4CT -. CEC -. 0195 .0050 873.  

7. -uL. -*'.10. -.. 193. -. 1 6441 .117 c .0364 .COSC -. 04 2 -.0086 1096.  
.(..: -1' l. a.2~- -J . -' 7%. 717.. It'. - - 7 .113 .0342 .1CE -.c55 6 -. 0152 1264.  

.779^ . . .e -'4'1. 12. 2.7. -. 104C .0033 .C344 .0163 -. 024 -. 0170 840.  
.040C -1 09. -:. -- 1 z . -752. -6006. 1500. -.1225 -. CSt .0342 .0224 -.C?83 -. 0201 1602.  
.C 1: 10 L I. tit fZ . -C t7. -d Z. 2 4 . -. 172E -. C145 .315 .0309 -. 0931 -. 0261 1568.  

.04 - 10. -1 k . -257. -147:. 243. -.1364 -.I235 .0251 .043 -.0?66 -. 0329 794.  
.(4w -14 217. -'7'. c -174. 721 . -.135 -.233 .011 .0562 -. 0933 -.0363 690.  

-..4 - . 07. 01. lct . -4C * t2. -. 1%7 -.'447 .011 ?1 .t3 -. 0?7 -.0355 999.  
.CS -t. -71:. 1700. 775. -2E72. -%54. -.125 c -.C543 .0150 .0657 -.08E -. 0348 1111.  
* .Lk <'96. -121. Lt.4. 4C'-. 375. -2061. -.1161 -. 0620 .0127 *C662 -. 0902 -. 0414 1031.  

.:47: 7 o.L 17-. 1-44. 2972. 451. -1101. -. 10 2 -.067r .0113 .065F -. 0834 -.0562 705.  
. -1'71. r14 . 4r2. 1243. -C. 144. -.1012 -.072I .!105 .06r4 -.0711 -.092 693.  

*4 -c'.2. ' 3. 27 . 1it. -22t. '1. -. 7CC -.07E .C117 .067E -.05:0 -.0702 669.  
. . '.' *. c. 1- . -1's. (3:. -.731 -.256 .C14E .074 -.0476 -.0590 590.  

. i10 -14'c. Z . 12c5. 3%. -1227. -514. -. 0C17 -. 0944 .C18 .0144 -. C313 -. 0433 865.  
*.- 6t. 624. 1650. -. 0.04 -.1034 .C226 .0952 -. 0132 -. 0293 1106.  
. 1. :7^T. 77<. -127. -22. -. 1 7 -. 1117 .0250 .1083 .0352 -. 0170 905.  

* ~-. 1 -. - '1. C41. 10, *e -J 23. .. -.. l?1 .0249 .1230 .0246 -.0032 795.  "I .17 1 7 5 .>~ 1' 2r 12'..303 .72 . -41 . .151 -. 1 47 .0 Z210 .IT75E C.0440 .0124 1254.  
.: - 0 . -n1:. -1:71. 1144. 5.251. - . .44SS -17r .21C7 .1447 .n10 .0248 1678.  

-1-..0633 .14 .02 .142 .0727 .0277 1900.  
1:-1 1 . -24 3. -'44. -_1 . 213?. -1164. .C 0 -. 1,17 .C219 .147C .07 .0207 2104.  
., -t 11. -154.. -5216. -'91 . 7 430, 7 * .85 .115- .,262 .1414 .027 .0105 2140.  

. - . -1157. -7 t -. -704: * * -z11. . -. T. .L'1 . .%t4 .0052 2062.  
*r - * -11'. -4C1. - 7 2076.  

* A ,LIl 1 i . .i~ L;: 1... O1 1 ALY'l' E~~/ 2  1.2 7.3 0 

LLL 
2 ' ly CLkt 1 0 ;.r-

S. 7, r 4 

1 l c: ; /: 14 '~ *. AT 7 '. IbAC f 1 '.l



- '. 7t4 - 1 -.  
. -4 1. . * ,, ,i. .* -" ., -, i.'. -. 1''. *,; .*'-., -. *C1131 -. 0£293 1100.  

* *. ' . 4 . . - '4 -I - -. . 1 i. > ,: 5 . 1 09 5 

795.  *. . * 4-,.. .4 . . 4 . - . 4 -. * . .," 14," .- 4 - 0 T 795.  
. . -4 . . -. . -1. . . - 4 . "-. s : 2 2 4 

* * - .' . .-. ' . . ' .. 1'1: .124. 1274.  

. - - . . - . .1 0. 2.14 .' 072 *0 77 1900.  
*- , - I* - * -4. * * -*1 .77 2104.  

* 1 *4 * - ' ' .. ' -. 1 . .1 14.' C1 5 21
*- * -. -- 4 ..- ~ .. .' -4 . . -. "1 . *174 ."7 7 . CS2 102.  

* *. p. * 44* * *4 * -. 12 . -,' 217r .07 2076.  

A L 1 1 r -1 / 1,L1~s 1 fr A7 A LYT '3/1 ?/C2. 1E .2i7.30 .  
1 L4 T CLt.

L 

ItJL -!.AL FC;E C S Ili THE PT F11,C 
FO C [L AM N C!' iT ACT7 '.% TH F P I .I 

'TCTI* . .''' .L. L :L (L 'AT I ON 2.1 
* .A yY t7 DY 1 YX RY STRESS 

( C) ( ) (L ) (Li ) FT-Ll) (FT-L' F FT-LLi) II LUs L:)(D C) (DEIS) (DEC) (PSI) 

.0-1 : . TT - . -,:IE C2 . C. .' . ' 4 . 3 @ . 1 0 . ? ? . 1 5 2149.  
17 . 4 - 4 . - 1Z11 . 10c 2185.  

.f t.61. -rry. - 1- 4gc , I . C 3 ns -, < s . 4 . 17 .1 7z . 0 C59 2173o 
*C LT. -7,-. 2 9 . - 1 . 43 5 7S7. .1re1 -. 0 5 .35 . 35 .1139 -. 0 6 2064.  

.L0'c. -1 3e? - 77. -6 4:2 7 -7 4. .r31 - n .0310 .1333 .0957 -. 00.91 1782.  
* 7 12 *. -17r 4. 75 0(2. -I7 !0 IVCI f1 6 -0 .!6 .1 0 . 82 -0 6 3 4 

.11 -l t? - 1 -E 0~ -?" I E . -zc2(. .174 -1 0 0 2 1 7 0 2 -. C264 113 . 4 

7S 

.1 . - 4 - i < - i e. C ' -74 .rl - 10 .f9 1 1 .0769 .0 315 116 .  
.1'tt 5. -, C. r~' .: s -(92 .1 5 I.FC .11 . 1142 .C7 3 5 -. c !5 6 778.  

. 1 -1 r I. 1' . - 11 . 2l e -5 - .142 ? Ccc7 -11 c .1 7 t . 1 C7F .0713 -.0352 1632.  
.L72 -14il.C. 962 .1 0 11 ( -C' 2209 SC A -.. 0 .01 .1 2 .0 49 -. 0312 1112.  

. 1 1 . -67. -1 41 . . -2 S49. .0 0 -. C 9 4 .. 1 .c7 .5 29 -. 0271 1!31.  
.C'S c -'- ? 5 r 0 , - e a e .. ce go t, 1 . 4C6 .CZ68 1515.  

.i'5~~~_ 4i. - 7 . 1 . L 0 . - i l -73 . .r l -. c .Cf .C Z 91 -0 0 1580.  
.C-7. il .. - 1 G E - rET - 12 . 0 -. " rC . 16 .0 3 .0c1 2 -. 03C 4 5 1514.  

.0711 0 1 7 . 4951. -1t0.V -V9 -. c -. 07 -. ,0 4 .06 14 . 0 l3!8 -. 035E 12988.  
.07 1 5 . 1229 - . 1 . -2 C. -5 . -. 21 .ctE -. C003 .05 c1 -. 0354 -0 5 1 4 .7;- Ci~ -1- . 7 c1< 337 4 . -0 . -0 4 .u0 1 0 9 .14 5 -. 0281 180 

.-. 77. -. C . 7 . 0 1156.  
. 1. 1.7. .41 . 14 . 12 -. 03 -. 97 1285. .  

.~~~. C' . . A . 2 [ . - 8 , - r f . 1 2 . 1 5 . 157 -. 5 , .CC29 1 56 3.  
.c 31 -c . CC Z" < 212 5 4 . -6 . -1-9 - 7 .0144 .01 2F -. 0506 *0174 1341.  

141 7 :.10 -. OE26 -154 .0105 -. C595 .0317 705.) 
. 2 702 -15 C . 1 Qat . -T - 11 -. P 2 -011 .0C165 .00 6C -. 0749 .0417 522.  

.- 4. -cicci . T 4 i0. - 4 <. - : 1 -. r .0c 7. 2 - 775 .05,4 9 

.11:, 7 C 1.r 

. - 4L . -t.- 1 *. 9 t ' 1 1 . - - e 0 1 .1279 -. c . C Cb .0426 331.  
._ 7 ' 7 1 s. - ~ . - e .1 . - C ? 0 5 C C .c C - C 2.0 7 101.  

.C c . - . 17 . -154' . - 1 9 . 12 -1. -. 0654 .04 10 .CZf3 -. 0451 .0 13 .0316 570.  
.1L . - 7 . E s . -251 . -3 16. 1!54. -. 07 1 .C562 *450 -. 0587 -. 0,759 .0262 111.  .. 1r 1 -,:7,! Fce. 4[ . .0 f[ .1. .536.  

. 1 . 7. -41 . -t1 -4.e1 7 -,C c .C! . 4 1 -. 7Cf -. 94. 13 7 0 
.L..6. -::: -1 . ( h -. 1 4 CIAL .02' .0109 2185.  

* . 2 - 7. -'s. -, . - '. -15'. 6192. -. 2 -. 105 .0222 -. 0i 9 -. 0381 -. 0133 20785.  

.*C-cL 4£.C. -13'. -177. -4l * 4 . -7'4. .15~d0 .17 . .09C3 -.0013 206.  
.4. 2 -1 . 4*. -f '. -f .. 4127. -149. -.014 3 -.15 -.C0 -.0E1 -. C24 -.0165 1394.  

. 4 5 7 . -. 722r9 -, oE9 -. 0132 1 8 .  
.C71 - Z. 17. . ---. z:t .1-D1? -. 77' -. 07C1 .0c3 -.035? 213.  

-. ' SL~ 14L*C ... 3~ 1 t.j4 - .04 f.-C .C5 4 .E1C -.054 -. 032 1912.  

A- 1 7 7/ L nP 1r A AL 1 C22 1 E 7.30.  
C 7 CFc C -. * *Cri 1515.  

.~~ C~r .  

~-44 ~ Ar' * -11~. .- i~ ~.r:~ cos .0!! 0?Q1 -.004 580



.1~~~ t*, Nj 7* , eY * 

**** - 4" < >. ' 4' . -*. . ." ' . ? C - "^ 1 1 1790.  

* * -* " ' 1 ' -. " ' . '1 - & -. fle .'4 1990C.  

* *' * . * -"' . -' . C'>. -. .1*. *s . & -*. *. M -. 3C49 2085.  

* jc *~ * . * -cl . . 't . -. l .1 7' .CC77 -. 00 -. 0I'C -. 0C03 2016.  
1 - . -.  

** N-. .1 "' -. -. ' -9 

*. - . . . 1 

ALL AIL. - / ;L '' -L 3PE 'T L A 9ALYZIl ?!/12/02i. 18.27.30.  

j: 7 r C C . r , 2 l#.  

7 CCV7 5 

* 2.2 :'irjTY CCL:. rV.4 F-. CV 

L 

IT P AL F Cr S Il THE PIFI.G 
FOC L A D C E T ACT P;. THE PIFING 

SECC .TI C'T:C LD TYpE u 

71; F ;Y F fX vY t. X LY D; FX RY PI STRESS 
(L C) (L') (L) L. ) (FT-Li) (FT-I (FT-LE) (10) (J'.) (1.) ( D ) (E) (DEG ) (PSI) 

.1.' . . -1 -Z7:. r r%. L77. -.. :2s -.FC -.C 7 . 2s7 -. CA4 E 1675.  
.1~~~4 1 7 7tt -Z 4 . 0l l t^ z. -. .' .c1 -. 76 -. A4 . 0-. 6 1569.  

.1 -14cl. 3:2. -. :. .. :1 1 . -.rt: *3. o -.C901 -.rI.: .042 -. 098 1506.  
.1;3K -140:. :. -ice, 2's. Z . S. . -(.1 .07 -. 1011 -. C17

1 .CDc5 -. 0572 1455.  
7- -1'1. . -1s7 . C4. 5. -672. -.c2.1 .ct21 -. 1c"4 -. C313 -. C024 -. 0655 1420.  

.11 -1> . 11il. -17' . 't4. * C. -Lu. .:71 1 .01"4 -. 1114 -.C327 -.C027 -. 0726 1348.  

.137'. -I . *7 i. 4,"2. 207'. -77 *(144 *CTI2 -.1Z48 -. CZ~ .CC22 -. 0803 1148.  
*.1. 1 1. 'h 1 1 . *e 113. -62E. .CZ3 .3CEL -. C0/ -. C440 .C)f4 -. 0818 1114.  

170 117 *. 2-2. 273 * L'C -ITC3 . -412. .055Z .C47' -. 014 -. 0475 .01 E -.0802 1244.  
.11ic: 0 77.1. i , , -Tr4L. -96. .04'8 .04i7 -. 771 -. Z4'4 .02C6 -. 0709 1235.  

.1112 c'ts. Z5 '2. L'9". t4 r -'7. -2527. .0 77 .:?77 -. E -. 0424 .0241 -. 0540 1549.  
11' Lc. 1.:. *C . " . -20,:1. -cl1c. .'*K'4 .C315 -. :005 -. C427 .C'14 -.03!7 1965.  

.1':' 7  -' .*l 1 . 75- 1. - ". -4'77. ... c ,C.7. -. 0lS2; -. 0.42' .C 2H7 -. 0138 2054.  
.11 . - . - . 7 . - . -72. .. 7- .12C7 -. 4'C C4C9 .C41 .CGE7 1832.  
.l115 15. -1t -124 1 *. -. -470 . .^'20~ .C25 -. C?(1 -. C376 .05 30 .C269 1731.  

.110 -2. -2157. ->4C. 62%L. -E. -1. .C726 .0t67 -. 0262 .C'1 .5 C .501 1827.  
.p7?. -1 . -t f'i. E7. - f17. .D715 .F -. CCcr .C374 .C525 .0823 1804.  

. 1 . E I . -' . - , L" 'A . - S- ; y .pN12 . -. r4C.l@ 0 9 1396.  

7w 1 7,.C47"1 cE .0702 120 

.11 . -24-. - 1'. -- 1  
* '. , E C 4 .C(7 4 4 .0C 7  .0750 1145.  

1211 -T . -81 -e:C.* - *' -2t77. T1L. .CAE4 .C21 .C1C5 C.00 .0292 .01.81 613.  
.7 :1. -1t4. -j. -11. 1 .Cr77 .10 .CtF -. 0717 .0201 .0337 87.  

.123 -7. '51. -19 . -' : -4 C. .(2?% .114s .C18 .C7c9 .C12 .0226 1089.  

.1t -7 1. 77 . - 1 . - 1 '. - t . 9 . . 1 1 . 7< . S1 7 . F9 -. C:1 . c1 2 132 0 3.o 

*.11 -J 7'. ilet. -i'" . -4w *. -2E'- 416A. .CC77 .1271 .C111. -. -. C115 .0008 1528.  
.12't 1 . * 171' -l. - ~21 . - . 497 . -. C^! .145C .CC5 . 0 66 -. 0l29 -. 010 1602.  

. 127: - 75. 2177. -7'. -et2 . -.
7. 161. -. Z160 .149C .CCE -. 090 -.Z396 -. 0179 1669.  

.12c -1'17 . <^et. ~ .. -'C . -:C1'. 492';. -. c23 .197 .002 -. 0C8P -. 411 -. 0182 1653.  

.129~~~ .~ 7 5. 0 - 1 . -' .. 1 7 . -. ! 0. 4 1.C 7-. 8 . 40-. 1 1 274.  

.11. _ . . 4r 0 6 1. -1 . 91 t. .CL7 .14'1 -. 1t -. 0277 -. C!01 -. 0CS6 9148.  

.1'1- .. 12 '. -'t -. C t '? .1'.1J -. C244 -. 012F -. 017 -. 0129 824.0 
.1U .. '" . It . 217. -.1^44 . 1'i. - .1'0' -r2TE -.CI1 -. 04t -. 0260 957.  

.1. 14'w. .27 . 'C(t. -1C7. 17 . -.07%. .17t7  -.C4!4 -. 1C'4 -. 049r -. C1412 850.  
2.11 3117. 7 , r' , -'C. 17s. -.07 .174c -.1522 -.11b0 -.0;9! -.C507 805.  

.1 r' 1A . Ze i 1' 7 t 1:1.C -. 4 .1 G 1I -. 07 . 17 - 527 -t.0522 885.  

.1 14 t . ::" . I .- 1. 1'E'. '911. -. C 0 .1 < -. (04L -. 147 -.567 -.CLE7 1015.  
. *1~1 7 *'. 'll-. ! . .. * ' . It. -.110 .1,4 -. C1t7 -. 1312 -.C! -.C4r4 987.  

7'.T 1A C(- 12 2b T l l 
7 ~ ~ ~ ~ ~ ~ f C1' 1 -44 th ' C( C. TH .17 :F fr C1 FchG0E 5 8 

*7 0 

.1.* C' .: H" c .- F111 -08 6 

F~~~~! C26C 957.. C Tr:r:,



7. '0~ 1- 7 C . ' - . . . ' .<. . -'ir .. -4!1r . ** r.1.' . : -.t'M: -. !:>L -.317"? 1069.  
.i .- 1- :- -F.111 1653.  

1 7. 14 1 - ( 7 - 4 - 4 -. 0127 1274.  

*- c .. . - .* , . -. ".10: -. 4 -. (:.7 -. 17 -. 01P' 824.  
.1 . .. .. ii '~ < . : .: 1' . .:1 -§ ' -. -,-. C 60 957.  

.1- *' - - . 1 . - .QC .11' -. > 'r -. 1179 -. 0527 -. CS22 885.  
. .1 . .' .1 .1 ' - .1r74 - . 4 1 

.1 '*E. 1 '. .t . : . -. : ' . ; ' - 1 e . ' l - 5 1. 987.  

805.  

* AULIN '-(t 1)' biL5rLPF L~FlPL 51 lES Af.ALY'I0/1/2. 1.2.1 

1 1 1 7r CCLE Y 2C24F--Z 2sv 

1M070 7 07 10 
77 

A 13/1A/02. 16.27.31.  

L 'iLL Ibk L'. T7 

IP.TL ;:.AL FOCL S It, THE PIPI N.G 
FO~crE AND KMOEN TS ACT ON THE PFPING 

SLETI '. 7 LitL L C 1st'CE 44 LC CATIO! Ef, I TYPEL FL 
T4 L Fx FY I Y V, ?!2 DX CY L PX RY pZ STRESS 

(..C) (Lu) (LP) (L:) (FT-LI) (FT-Ll) (FT-Ll) (II.) (t,.) (1) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.17.. 2. 7. 24~ . 45 <. ?C. 1.CL. Z27. -. 10C0 .11ce - ~.CL.13t -.057Z -.0434 842.  
.1*. U4. . 11r' -7:. . -. 1C57 .112 -. C26 -. 136'; -.C7?5 -. 0397 666.  

.14 1112. .741. 4'-1.. 1C'. -1t. 147. -.1:63 .142 -.C14 -.150C -. C!9 -. 0306 618.  

.1410 3 1. 1Q'4. 440. 90. * 5. 93 . -. 1 051 .C49 -. C556 -. 1E3 -. 1025 -. 0165 280.  
.14j Ht. 1025. i1. 7. *. -17L. -. 104 .0 41 -. C51 -.115' -. 1106 -. 0C14 271.  

.14 1 -1. -,. 1 , . s9:. -. >3. -93;. -.107 .0731 -. 0449 -. 100c -. 1167 .0115 247.  

.144'0 -2j1. -2. ". -". -1'91. -127.. -. 1007 .C627 -. C!60 -. CF74 -. 1220 .0231 468.  

.145 -1574. -o . . - . -11 . -174'. -. CO' . '1 -. 245 -. 66. -. 1270 .03! 5 590.  
.14 . 17&4. -17Q2. 17 r:. -115. -M.4. -. ('4, .0447 -. 0111 -. C494 -. 1326 .C478 595.  
.147C 1; . -75 :. 1S2 1. -31. -74Z. -2295. -. 755 .C383 .0032 -. C'4 -. 1C6 .0558 1001.  
.14CC 114. - ^ 1'90. -7. -Affl. -2554.* -.. 658 .07 .0166 -. C221 -. 1256 *C563 1182.  
.14Y. 164';. -1601. 1704. -180. -45V'. -169 -. 0559 .C721 .0281 -. 0125 -. 1150 .0488 1133.  

.- . - .. -C. -57 *. T. -.0' .V0 .031 -. CC2 -. 097 .0361 1332.  
1.4:: -it. 5>. -.7'. -'4. -4:5.. . -. C'6 .7797 .0434 .CCt7 -. 0?4 .0219 1257.  

.17.> -14 1. 11%. -1 . - . . 15c. -. z01 .C201 .C475 .CeC -. C!6 .C95 1174.  
-IL. 150. - r -'7- -2C2'. 1446. -. C1z5 .021 .C!C1 .0267 -. C4r5 -. C034 954.  

.15; -1002 Tue. -1l?. -1067. -786. 1035. -. 006 .0138 .0514 .0397 -. 0207 -. 0126 917.  
.1%75 -175. 172. -V1 . -^00. -'C31. 566. .004Z .0047 .C16 .0563 -. 0051 -. 0166 1011.  

. 5 4. 110 -C -1. C. -L"6 1t, .0 4 .0 1 .C C2 .074I .C'1 7F .0 3 490.  
.157I4. 11 1. -. 7. -Pi'. -4'E. . 6 -.OEC .0471 *C.7I .C441 -. 0C43 435.  

.1 - - . - . . . 18E .06PC .0059 E09.  
15 0 6. -74. -E.?. C . -,'7. -25 . .7 -. 04c .0361 .1207 .0?3! .0129 1053.  

S.1 '47. -?341. -17r". 45t2 -80. -3742. .41 Z -. 0521 .02c8 .124 .093E .C141 1245.  
.161 -1414. -7 -LL7C 4.1t. -! . -'77. .0451 -. 0603 .C211 .1264 .1017 .0115 1340.  

....GL. -;et. -lit . 4 . 147C. -'972. .4' -f.(W .C135 .1226 .104. .CC85 1425.  
.1' 174. -'.c. -<, .' . 1 141. -:9Z5. .05C4 -. 0707 .C06I .1171 .1 9C .0066 1481.  

.14 -*. 1?. -21 . L7r'. * 747. -7710. .7517 -. C' 3 C .CC13 .1Co? .1127 *0056 1452.  
*1cC7 121. Xl. -11 . 4457. 745r. -315-8. .C12 -.0737 -.106 .COfL .1115 .0041 1438.  

.7 .c0  -. 0731 -. 0049 .0^75 .1091 .0014 1141.  
.167C. 797. P1 . -197 6. .C4r6 -. 071 -. 0059 .0761 .1:14 -. 0C12 871.  

.1. 1I . 1 . '. 11k.. -1 3. . 411 -. LC' -.C 3 .0652 .0917 -.CC13 665.  
.1"". lr * ''7. --;. -1C'i. .^?L- .C692 -.062 .055 .C79Q .0019 672.  

1 45C. 1 7. j*. 144,. 1,7'. -1740. .C?2 -. te7, -. C7 .C504 .7589 .007C 708.  
11. 11. -l. 1 . (6. -16Y. .0c -.Ct -.0047 .C4Q1 .CS31 .0126 488.  

.1472 -197.* -17. -. '?' * il. 1 1 -1841 . . 1P4 -. 64 -.CC30 .0499 .0544 .0189 618.  
1.'l, =T. -. .^. -7s. 6'. 271. -22. .0140 - -.0000 .051 .0475 p0253 766.  

.1r -1'44. -1't..-r' - 7. r -.05? .0041 .C! 6 .0410 .04 786.  
1 1. pen re t .CH E r . C 15 .229 936.  

L / 

L t 

S~~~~~~ H.T A i I :I i



* * * -. * . -';, . -. ** * - . .'- *,. 14-' .. 2.  

*1 '. .* - 44~ ". 4" -'1' . . '. - ' ' -. :a .' .111' .(:'1 14!!.  

* :L* -- '. . . 7 ' . -1 . . t . 7'- -. '(*0 *C 't *p1 .; 171.  
4-,t .,.  

** t ., * . ** t - L '. -.a.L . I*'- .* 'C .001 672.  

1.1. ". -1 . . -. (<tt -. ' 7 .1 .( 1 .  

.*. - . -. .. 0; ,,y t .r E l ' .! 99 6 

A*LI15 5 A 1. ' :1',/ :DL) 1 LLE FL ST ' A?,ALY'.1 ?3/1;-/C . 18.27.31.  

2 7AFETY CLLL F 74 F--t oV 

CC rsil ' c 
LI'4 

L LLi- LJlTL 

I TEf AL FORCE S 110 THE PIPING 
FrOir S ANt POENT'! ACT vI, THE PiPIG 

SLCTI7 'I' ii L 't.,Ij L C 44 L( CATIOT ; Y0 TYPE FU 
T;"E FX FY F: l^X Lly X nY A x V Z STRESS 

(LC) (Lt ) (LC) (L ) (F?-LL) (FT-LI) (FT-Le) (1) (i) (I.)() ( (DEL) (DEG) (PSI) 

.- *. . L. -717. .7^l -. 4)0 .C1(3 .06^ .Z23e .0317 *52.  
.1'72 1 77 . - <1.- 27rJ. - : . -. CC!! -.. 417 .C13! .060 .^14F .3271 819.  

-1 .;.* - - 121. -12. -. C 7 -. 1'' .032 .0559 .c:F .195 627.  
1 1. -I 4. -?. -12. 1t . -121. -.0163 -.C226 .0c40 .0553 .c22 .01n0 641.  

.12 5 -'" 12Yo. 1:;U. -. C234 -.C17 .C40 6 .0500 -. 0059 -. 000E 797.  
.1-102 -1!7, 3'.. -10 . - 7Y2. -1237. 2174. -.0314 -*0030 . .n4?S -.0112 -.0124 1001.  

.17 -12 . :.. ... -40 . -722. ?C22. -.C4 .0C2 .C653 .0!98 -. C104 -. 0230 1231.  
* 1 1T. 174. _ -417. -M1 * ^1. -. 2446 .0001 .0719 .C!t6 -.0271 -,0316 1338.  

.1 . 1 . -1 --- c. 403!. .0117 -. 031 1385.  
.1 C 77. 155. 7 4. 46. - C. 41 6. -. C571 .0117 .0770 .047 -.0378 -. 0420 1368.  
.1 O -76. 14'1. 213<. -21. -272c. 4060. -. 0635 ."292 .C759 .0367 -. C_98 -. 0425 1359.  

. 1.77. 1 10 * 21. -2',1. 7751. -.0C'1 .0044 .C726 .04C1 -.0430 -. 0397 1107.  
.. ^. ' 1 . 17 . 7Z71. -. C'4T -cil' .c .C -. 44T -. 034E 909.  

.1 -1t. 47. 1. -1177. --. 4 C. .C7 .c .241 -.C44( -. 0290 732.  
.1 - -1 12. *, -, . -77* -r 7 . -. C/G -. 0124 .0'74 .C40t -. 041 -. 0225 533.  

.1 -2710. - 7. -77 . -4't, -1022. 1532. 1 -. C272 .522 .0532 -. 0410 -. 0151 539.  
.120 -c. -t4. -4. -1 4. -211. 1122. -. 7 -.76 .C471 .056F -. OA4C -. 0069 534.  

.1) -216. -51. 4 r o4. -1752. 813. -. 0766 -. 044 .c42C .0600 -. ?38 .0C14 430.  
.o. - . *1. .71 .C70 .C69 .0 -.e107 .OC78 387.  

1 1 - t 4 r t . 212. .61L -. C .2Z17 .C6'5 .7232 .0104 374.  
.1 -14C1. -445 . 11 . . -1 - .c -.cIl? .C 6 .62. .0167 .0C91 279.  

.107 114 1 -2H. '4'. . -4C7. -7. -. P4 -.03t .C217 .0610 .02E .0052 173.  
.1 C -i:t. -21 . 461. 6ft. 771. -772. -.C'24t -. 0704 .0172 .05'4 .0414 .0c1C 241.  

-1 113. -f.Zc. -.Cc9E -.Cr47 .C: . E C5 .05!5 -.0021 463.  
- . -77. -" . 1. 214. -1020, *(2E -,C .7 'r .C597 . -. 004C 687.  

. - -2 . . -. 0 C 53 8eS.  
. 1 . *t -1~ . 2'? * 2 (. -rll ,* e r ..7 .CC71 .CL7C .:96F -. 0062 9Z1.  

-:7 . -?f.. -1c,1 . 2012. 2112. -7512. .0512 -.1'0 .0065 .0720 .0934 -. 0071 1065.  
. L * -171. -111c. 746 1 1c. .. c -.1014 .eCO2 .07 .097C -. CG83 1189.  

** - L. -10 . 71 -747'. .(7F4 -. 1012 .C .CE42 .2CE -. 0107 
el f OF4 . F2 %)1250.  

.7<T. ->7. -1'7 . 2T7. ?''c -<. . !e. . -o *CC6 .c02 .F 7f -. 0152 1266.  
1a4.. -11 . 1C7 41c1* - . ? - .CC2 . f ;l -. 0-17 1242.  

-1 . -- .7 44 , - -r I . . C -. 0293 1158.  
* 72* -4* -2* ~ 5. 42'. -log5. .1079 .:K'c .005r .0C3 .09C4 -. 0359 1057.  

*.,iL -'74. -4.4. -><. -157. A t'. -'C'1. .1121 -.075 .CC'71 .0930 .C!71 -.0404 1C38.  
.. 111 -0 76 -t5 E25 . -; 12 Z t. -0 1 .11 -. c .29 . 1 . 7E -. 043 0 1078.  

.7 1 -~ 4. -2>. -7>1 . -' -'. ."p. ^7. ,( -. Cr21 .2116 .,CP .0C14 -.0442 1121.  
.,11 -1'7.* 17 . - t , -41 r .* 311', *. .1i -.Ci ? .012 .C~c .7r' -.0441 1167.  

A.Ll ' j .1. /AttiI: IL I L 1 1ll. t ALY I j3/1/C7. 1E.27.31.  

*iF2 7'FITY COL ' *.4E--s l0 
C. 17 r 
L 

FL L 7 L '. ',' I T '. THEL PPf l



.. . - . . 1 . - . 'r C' " .C, 1 - 91 .  
*. * . . . - ** .#cX -.1' 1. .;Cr; * .ta *. 7C -.CU8' 1189.  

* * -- *'*. *,, , -. . -. 1.t : . 4. I . 1 7 12 0 *e6 - -.c117 1250.  
r~1 7 

S* * 17' t C c -035 1057.  
.* . t 1. . 1C .t C ,C.41 * ' -. 030 107.  * -** - * 1  * *" .- % .1 .'1 -. 0404 113.  

* a-'* * -. ' . -. i . "'-'** . : C . .1 * -. pr .^ rE -. 0430 107t.  
7 1 4 4 4 Z 1 121 .  

*9 7 0 

*9 

A L I Ir 31/ [Li tt ALLF PL S ALY I E3/12/C2. 1 .27.31.  

*INTFdal FORCES IN THE PIPING 
FOPES I.fL FOCE:.T ACT O THE PIPI * 0 . O E..)A T O H I 1.  

SECTIP'. 2'" "i '-L- > 5 GLL' CL :44 LL CATO1C E0 . TYPE RL.  

'TFL F A FY FZ V X Y ! DX DY D RX RY 1Z STRESS 
(SEC) (L:) (La) (LL) (FT-L) (FT-L,) (FT-Lo) (Ili) (1) (1N) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

*21%? -11g* 1T.* -2'> . -AN7. ?^?3. 1:'1. .1516 -.:516 .0157 .087Q .CsC1 -. 0422 1186.  
.;:: - a:, -,*; , -'.IX. Z6Z'. 1:. .rc's -. F1 .C1f7 .CF62 .r 11 -.0!85 1143.  

.11'.' -1>.. -14.L* -. . --. 7'j 2%?. 11.. .;5 ? -.645 .0170 .CF37 .C? 22 -. 0339 1054.  
.Z17) -1 7. -761. -257. -?o7. To". 1019. .577t -. 044C .0170 .0801 .0821 -.0298 971.  

. 1. -14;1. -. -2_1. 3115. 77. .0676 -. 042T .0169 .0755 .0799 -. 0269 873.  
. 17o514. 54F. 0569 -.041. .0170 *C699 .C754 -. 0248 703.  

. -: -1 l' -5L (. - * -T . 2>6. 217 . 4.4C -. 04CF .0174 .0676 .CIF7 -. 0226 498.  
S.2C: -1472. -5 . -115.* . .0351 -. 7395 .C178 .0562 .05C1 -.0197 343.  

-1;. . -r-7. 7 . -51. .D%4Z -. 0377 .0179 .501 .0496 -. 0166 281.  
.2270 -Lc. -24. qC. 1 c_ e? 7 -0. .c 134 -. 035t .C176 .0432 .0371 -. 0144 295.  
.2240 -'77. -17. H.A. 145k. -10:. -13z. .0C2e -.C C .C164 .0362 .0219 -. 0136 335.  
.2250 -15'. 17. 140. 1572. -676. -Z77. -. 0081 -. 0301 .0144 .0290 .0042 -. 0143 378.  

.- a.* 14.. * -'l3. -57 . -. ??17 -. 0260 016 .0224 -. CTS -. 0157 411.  
* .11 A4. CC's. 17. 14?7. -':'. -9331 -. C2'0 -. 0225 *CC20 .0167 -. C356 -. 0172 432.  

2. 1.4. -494. -1>5. -. Cc1 -. 0197 .0042 .0120 -. C549 -. 0186 452.  
.2290 .92. 1< 9. .7. 1C27. -121'. -1415. -. 0490 -. C155 .C004 .C0O4 -. 072C -. 0199 474.  
.'CL . 1':7. 714. 7rL. -146 . -1424. -. 05E2 -.C106 -.0030 .0054 -. 0565 -. 0208 487.  

*4715 340. 1. ^ . _' . -16e'. - 1!46. -. 0665 -. 0052 -. 0057 .C026 -. c0E4 -. 0212 497.  
.z 2 15#. 10. . 41t. -1 I .' 1 -4. -. C7-7 .CCr -. 0C7E -. Coot -. 1 77 -. 0214 530.  

.2>5 -Y. ~1. 17". 217. -Ct. -1106. -. 6 .CC76 -. 0094 -. 0043 -. 1132 -. 0222 563.  
-71. - -L . -205. ->3. -. r t, .r151 -. 0104 -. CC95 -. 1161 -. 0243 541.  

3'1. 2. -375. - 2.-0 . - -. %c3 .0233 -. Cl1o -. 0154 -. 1155 -. 0279 480.  
.C'e" -1^. >5. 3' . -744. -1267. -53. -.C869 .0319 -.0112 -.C22! -. 1110 -. 0327 447.  

.23?. -1557. 7 - -1 f'f4. -141>. 474. -. 0256 .04C7 -. 0103 -.0295 -. 1230 -. 0380 450.  
. - -1757. . C. -, 4.. -1>'5. -17 %. 104.7. -. E .049" -. CC1-6 -.03(66 -. 0925 -.0429 481.  

.4' -1. i<. -'^. -1> 7. -117. 1555. -. 7-? .'74 -. 75 -. 4 74 -. 502 -. 0469 550.  
.- 15. - . -1 . -'1 .. 19.. -. 5l7 .C47 -. 0054 -. (497 -. C!66 -. 0496 634.  

.1 -112'. ia. 'r. -17:0. -1743. 23G. -. 0506 .070r -. CC2E -. 0551 -. C526 -. 0505 705.  
*.4 - . Tch ?*^. -1075. -17 . 2 t -. 0 4 4 .Crt -.0CC7 -.05 92 -.C ! -.0489 746.  

.ce1 T 1?X. '~. -1.. - -. -461. -. 037 .0'91 .0004 -. 0614 -. 0239 -. 0447 742.  
.- *. 13. -7,. -111. -17 . 53:. -. %'1 .011 .0I"1 -. C623 -. c101 -.C332 670.  

. *i' -7'.* '~*. *. - . -11%. 0C12. -.1iA *C01' -.Cd14 -.C6&I .0523 -.C303 542.  
'.* -'.77. -747. 1L17. -. 41 .(1r -.C54 -. 0620 .013C -. 0221 408.  

-cl ItS. 71'. -Vt. -51. 11?7. .066 .0017 -. CC 6 -.C61F .r221 -.0146 288.  
.2 -'7. 117. -.4. 1 1. -7?. 779. .0166 .055 -.014! -.0617 .0593 -.010 176.  

*.'. 4 77. .ZS7 .070 -. 1C - 2 .0346 -. CC 4 212.  
. .- - .. -a'. 1. C6% . : . .e'? . -. t>3 -. CU"7 .5t1 .0022 375.  

. 1. ig7 . -- t -' .'1 . 0 2 110. .00 1( .'ct -. r( -C t 9 .0055 4 6 Cr :, .00 5 476.  

A I L I I F t 

.L.



** 7 c * .* 

* -1'". '. - . '- 742 
S1* '. - .p -' ' 7. -. -. 0 14 7742.  

* * 1 * * - * - '.* p . -. .'11 . -f i .*; - .111 -. 0!?? 670.  

*-**** - i . . - . .,1 . 1 4 - C' ' . : ' - C C 542.  
* * 'p * * -'t. 17. -. " .* 1' - s . C^ : 1 . 1 14 2 

. . . -1 . 11 . 1' . ' t 1 -(C't -. 0611 . 2 1 -. 0146 2 
* . - . 17. -; '. 1 1. -*. *' . .C1 .'*E -. :14: -. 017 .129' -. 0C00 176.  

*- (p.** . "'. *77. * . 17 ' 7 -,' ( -. 0i' -34. -. C00'. 212.  
* * * '* 6 .i **!' *- * C -. r - 1 'I1' 1 . 0 23 5 

.7~ C7 

C 70 

C T L 

7 ; 1 / .1 827 .1 

_4, C C7 

*FL.L' L IT 

t1TERY.AL FORCES IN TE PIPIC1e 

r0CES AND P'MENTS ACT Oh THE PIPIN.G 

SL I 1 .L LL LL Lf '.LL LLA LC CATS C1. A. I TYPL .L 
TELz FA F (7 "X FY Y CX DY DZ RX frY RZ STRESS 

* (Set) (LV. (Lb) L) (FT-Lt) CrT-IL) (FT-IL) (1N.) (IN) (11,) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.5 12cc. 4. -c01. :e. 2 10. -. * *.44. .*7'( -. 047 -. 070C .0!06 .0C78 510.  
* .253 1)12. 11:. -ci10. 641. 7:5. -70. .04%0 .CN 1 -. 04C4 -. 0743 .0379 .0095 521.  

.:x.10 -<ew. 7 . c . -1i0. .4ASE .'7LC -. 0554 -. C7E7 .0350 .011C 537.  
.2550 121 . 19. -tc00. 92. * 2C4. -227. .00 .77c -. 0006 -. 0829 .0310 .0128 53 

.20 3. 275. -56 7 . 1990. 2117. -4.27. .Cc7 .0771 -. 065C -. CE.68 .0261 .0148 549.  0 *L.7 73. 210. -4?4. 1156. 1690. -712. .0401 .7777 -. 06E4 -. 0904 .0204 .0166 535.0 
.2er <5. 17'. -2'£. 19" 121 . -1:11. .C'59 .0777 -. C7C6 -. 09!0 .C142 .0180 558.  

.*5'C 57. 1%1. -1. 210'. 2d.. -1161. .7.421 .C7NC -. 7719 -. 0975 .0374 .018E 615.) 
*C'0 1 7t'. *s 50, A -149. .0339 .e782 -. 0722 -. 1014 .CCC4 .0193 669.  

.261@ 15c.7. 73. 577. L ^* 12. -1569. .036C .CECT -. C718 -. 1C58 -. 0067 .0198 715.  
* .2620 1(44. AZ. 72g. 2971. -47.5. -1661. .0314 .0820 -. 0709 -. 1107 -. 0141 .C205 765.  

.30 1712. . 7FE. 7C'4. -e72. -1674. .C 61 .CFA6t -. 0695 -. 1159 -. 0217 .0214 799.  
... C4C 17J?. 67. 745. 1915 -110'. -1:£61. .0201 .007F -. 0679 -. 1212 -. C296 .0221 794.  

* ~ ... SC 1511. 121. (:7.* 2771. -14cl.* -1336. .0134 .0016 -. 0661 -. 1267 -. C377 .0229 760. 0 
. c* 1. 13.7E 24' . -TwCC. -1856. .0061 .0059 -. 0641 -. 1323 -. 04.61 .0240 723.  

.2670 127C.* 207. 402. 210. -2104. -749. -. 0014 .1105 -. 0619 -. 170 -.0545 .0254 699.  
* .26:2 1237. 2's. ~ 55. 1922. -2763. -39. -. 0092 .1053 -. 0596 -. 1436 -. 0627 .0268 683. ) 

.265C 1'12. 21'.. 70r'. 1O2 . -2'77. 53. -. C170 .1102 -. 0570 -. 1493 -. 0707 .0279 673.  

.Z7CO 1:35. 475. C00. 11^^. -2212. 57:. -. 1247 .1140 -. 0544 -. 1540 -. 07E2 .0286 691.  
*. 71^ 1:^. 56(. 1P!. 514. -?21 . 1:U1. -. 0324 .1192 -. 2518 -. 1597 -. 0551 .0290 736.  

.?C 1.11. e57. 110, . 4* -226. 151. -. CcF .1z'1 -. 049! -. 16!C -. 0716 .0295 761.  

* .2 40 12.1. 7!C. 1C71. 211. -2663'. C071. -0536 .17t2 -. 0443 -. 1657 -. 1026 .0314 752. g 
. 750 1031. 774. 10tc0. 20. -2577. 2210. -,C599 .1295 -. 0416 -. 1657 -. 1061 .0333 773.  

. e e. 711. 117' . -12 . -M 47. * 4z&. -. 06 54 .1293 -. C!F b -. 1643 -. 108C *C362 793.  

. 7 06 61 1 . 17 -51. 2$1 .* 12C1 -. 0354 -,1611 -. 107E .0401 805. ( 
. 7i 1. 574. 1'4 . -L7 . -2z0 . L27. -. 0743 .1274 -. C321 -. 1566 -. 1755 .0446 822.  

*.2Y 1f41* "5S. 2150. -7. -2701. .7oE1. -. C?75 .1248 -. 0289 -. 1515 -. 1011 .0493 847.  
* .~ 3 1 047. A4N. 240. * -27?ct. 2715.* -. 0709 .1214 -. 02c1 -. 1453 -. 0952 .0535 867. ( 

.2 10 437. '.05. PC4'. Tc3'. -2.261. 2672. -. 3514 .117: -. 0C3E -. 1779 -. 0580 .0569 871.  
.21 t~ . 000. .- 7 -r>: :se7. -,ev .112; -. 0222 -. 12cF -. 070C .C593 54.5.  

.2Z^ EI. 17. Ec. -E. 2414. -. :C ill .1- -. L212 .21 -01 01 8.g 
*: 3^* I . ;~7. I. -::7 . ;r. -. 0703 .1001 -. Czrs -. 1140 -. 0 2C .0622 711.  

. C 192. I 9. :"L'. 4":. -104'. 3C . -. 07(1 .0973 -. M207 -. 1n!5' -. 0S!? .C630 636.  
* .*. CC (6. 1 . 0. 4 . ct'. -1t2?.* 1770C. -*2715 .07 t0 -. 0207 -. 1974 -. C' 4E .0632 554. g 

7 150. 1. '1 . 17. -1e6. 1.9. -. 0(06 .A F -.Y2C -. 0890 -. 0372 .0626 473.  
,-1. . . -c:1. .L7 .cc -. 40lI -. 0C74 -. 017 .011 41C.  

* .. 'K - -- 2. * 1CZ. 19 r* - C4. ;0. -. 537 *C,0 -. 0 0 - -. CN5 -. 0!10 .0583 369.  

A Z' T L 1 2PI. Tit. P]P .L7. C77F 

271 . L -*4M .T A C C T 15U17 .' I6 02 68V 

2 19' 1, 1 2 1 . 1 1~C 11 . ? CFU 4 P ,I77 -. P Cf, -0 ,1 4 0 805 
S,7. L z 1-~ 1~: 'C t. AC 47 f1 C7 .71 .9 7 8f6 5



.. '. ' ' -. ' 1 . 1 -. '' ' .1:41 -,0 -. 1 15 -, l1 .049! 647.  

.4 . .L s . . < , . * -.1 .: 1 -1 .(535 780 , 

.. . C '-'C. . .'7 - . 7' ' .1f 1 -,, -. 140' .C5?5 7.  
. . - . .. ' . . -1 . 7ex'. -. r?1? .11 *"-.:: -. jr7( -t .100 676.  

. . 1 . .1 . - . 71' .- -.14 . . .t00! 554.  
7. . . .t-1* '. 7!, - . "' 7 - ( r'' '7 .',62 47!.  

. . ... . . - K . -. '.' . U -. r7' -. ! 0 . ? 14 0 

7 0 

ALLI11 Ali 1 :1IcLrxrl LFLPL ITEL ANALLV1'. 12zc2 1 t27.31 
r i tt. tzA.L j I Ki i F 2 L P! 'A L5k 

2 0AFETY C(LE fva24F--Z FSV 

00L " 7I 0. L 
L 0 t.  

L .LLISH LTS 

17.T. F.AAL FORCI S It. THE PIPING 
FOkCLS AUL MOMENTS ACT ON THE PIPIf.G 

SLCTIC'i *I t 'Li% "It LULL.i .44 LLCAT10. Lt.D TYPE RU 
T1!L FX FY F IX MY Fi DY DY D2 PX RY RZ STRESS 

(LC) (Lu) (L) (Li) (FT-LU) (FT-LI) (FT-LL) (Its) (II (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

-. 2 it. -11. ;0. 1210 . -e'1. 11. -. CA2 .0545 -. CZC6 -. 0642 -.029 .0541 338.  
..'1 :'e. -11:. 1T. 171. -'74. 2??. -.C3'' .0465 -. 0204 -. 056 -. 0232 .0484 311.  

.E11 1:7(. -e. 15th 12%. -&07. e. -. 0043 .0?0 -.C199 -. C481 -. 0240 .0415 285.  
.J)37 115g. Z2. 12L3. 10.'2. -4''. -107. -.C1r4 .33C7 -. 0192 -. 0402 -*0259 .0339 260.  

~.19'0 110. 113. 91S. 91_. -S12. --?5. -. C007 .C22F -. 0179 -. 0320 -. 0283 .0264 243.  
.Z;50 1226. 1f;. 617. 74: . -631 . -445 .01t. .014E -. 0161 -. 0233 -. 0307 .0198 239.  

. L 1 217. r6. 1. -- 4^. -c':7. .COr .C065 -. C139 -. 0137 -. 0325 .0145 250.  
.2'07 141. 21. 15g. 477. -741. -746. 1 -.002 -. 0111 -. 00!0 -. 0334 .0106 272.  

. - 14!^. z'C . - . - .0234 -. 0107 -. C080 .001! -. 0!0 .0081 297.  
.29 1'71. Tel. .77 OC?. -993. -984. .02771 -. 0197 -. C046 .0204 -. 0311 .0068 317.  
.20C0 1214. ''7. -505. 211. -Q67. -1C7G. .0339 -. 02Ev -. 0010 .0326 -. 0275 .0069 324.  
.3010 100 . 1. -75 . 17f. -C *_. -115 5. .[!77 -.0C02 .002E .0450 -. 0223 .0080 319.  

.35 '11 -7-. -12;'. 1u. -676. -1211. .0407 -.0475 .00 0 .0573 -. C155 .0100 314.  
.7227 7t. -1'. -15'^. 1r.. -'G. -127. .0409 -. 06t .01C9 .06s9 -.0373 .0128 311.  

.- -20. -1-17. 124. -494. -1 -. .0443 -. 000 .0153 .C799i .0021 .0165 308.  
*33) -142. -z54. -i1l. 17C. -461. -13C7. .0452 -. 0750 .C199 .0907 .0123 .0209 311.  

.*0 0 -537. -471. -1'. 2N . -L3O. -1356. .0456 -.02!7 .0245 .1010 .0226 .0261 323.  
.3t70 - F. -5". -1753. 437. -421. -1411. .C45 -. 091C .02F? .11C4 .0324 .0315 340.  

-7'_. -7%. -17 , 5. -7C11. -1453. .C40 .096 .e3"1 .11F4 .0413 .0365 355.  
.M'0 -Xl. -7'',. -1.1 . c1 . -'E . -14 . r443 -.100 .0367 .1249 .0487 .0408 368.  

.717 -1 1. -17L. 701. -27. -120. .41C -. 1121 .030 .120V .0544 .0437 379.  

.7110 -'6. r1. -1c'. 7!r. -72. -1569. .041Z -. 1181 .0420 .1331 .0581 .0452 388.  

.2120 -'ci. . -1291). 7,:3. 185. -160^. .08 -.1225 .C .1349 .05o9 .0452 399.  

.21K -T. -''.. -1744. 79'. 477. -1623. .0359 -. 1260 .0442 .1356 .C599 .0438 416.  
. 0 -- '. - . -1 * .. . c* -?71 .^'r -. 1275 .0443 .1'-7 .15F3 .C412 440.  

S.?15 -XA. -17. -1' . 7(" 11:3. -162. .02 -.1701 .0442 .1344 .055! .0376 469.  
.117- -" . 1-A. -1'. *. 1740. -154. .02'9 -.17 t7  .043 .1370 .0511 .0333 490.  
.3170 - 7 0. -11. -1100. * . 114. -1526. .01.2 -.17C .0424 .1311 .040 .0284 498.  

S.:1.D -77 . -70. -1271. 445. 163. -139. .c1?4 -.12? .0415 .12?? .0404 .0230 487.  
.Y193 -07. -752. -I57. 17?. it.c5. -1164. .0076 -.12t4 .0407 .1255 .0346 .0169 459.  

.0C -1 E. -1. -7.,* -1.. 1671. -L47. .(017 -.17r .c40 .121F *C?pr .0102 421.  
* ~ .721c -l>7. -54.1. -''".. -'' . l17. -405. -. 0741 -.11EE .7'S. .117E. .023? .003C 403.  

.22 7 -1"1. -7'1. - :i.. -1 in, 1'42 * -1. -. c .r-. 11-3 .1135 .01K -.0046 437.  

.2237 -1X9. -1. -'. -1 . 1457. 46t. -. 0144 -.1cC .C3C3 .1cFo .0136 -. 0122 527.  
7247W7 cl7' "7- 

.7257 -170. -.. - .. - 1. 1..'1. .. -.0135 -.104C .0396 .1C44 .0097 -.0193 645.  
.2 -. - '. -2 1>6. 130. -.1' -.7.(94 .0402 .1007 .0062 -. 0255 760.  

.7< -117. .. ><. -7'?. - 72. 111. 15<. -. 07'. -.C? .0412 .cGu .5)?4 -.0305 852.  
.. 7 -1Y . 147. -r : - . . 17t . -. r4'i -.C021 .042! .0 3 .0012 -. 0341 916.  

A L il r .- / 10.011I ;;L:I' PI I IH,: A..ALY 1 3/1z/C2. 1E.27.31.  

2 /AFI Y CvLI Ir.2f-- I V 
* ~ L '.f'T1 24 A 

Liii 

* AI, s 7. T 

4A F. I .*,.  

JI!TL <l.AL I1f C S 1N THL PIPta4,
Fofs f A?.C, M( 'FF.T5 ACT Wi THE I'll VNC,



. ~ * .' - '-1r.t . -1 . *', T' s -1: . - -. v'C ' .r4;s .1'11 .C000 .0.'B 4 

. C *' - . -1 1.rs. It~ '~ . .01 '. -. 1.'' .'.1' .17" .:4^a. .0l(3: 457.  
*. 1 - '. -: . -, *, 1 *, 1(1. -11< 7. 7' -. 1 .* . 1,*r' .0'0 .0 459.  

. 1 -1 * - '1. -. *. -1 . - . - . - . 1' -. 11 " - 1 .i1 -.00.0 437.  

. -1 * . -1 ;. - *' -1''!. 14' . . -. 1st -. 1'. .( 3'3 .1c ' .o1'. -.0122 527.  
*.' -1 '* . ; "'1. 1 1. . -(le -. 1r . r;'s .1r44. .097 -.019! 645.  

. * 1 '.. -. '.. -; '- <. * ': . -r11' -. " .'Af.; .1rC .z0:Z -.02'5 760.  

A 0 11 1 0/l T A 

* 1/ 

* AVLL .1 ;% 1 J1 I i CL $'I 1 1 ;L P I S 7 1 Al. AL Y F 1/1/c? 18.27.31 .  

2 SAFETY tOILL rv q 24 F--2 I'SV 
L 0 D 1 DTI10 . 4~ 
Lo A t, 

.1k C K.  

L a Lib S t; 17 

JI TL IZAL FORCES II THE PIPING 

FO0E S AND MOMENTS ACT ON THE PiriNG 

SC T 2, 9I'ML L'% SL UL*CE '44 LC CATION E ND TYPE RU 
FX FY F7 MA Y !Z OX DY vZ RX RY RZ STRESS 

( C) (Li) (L) (L_) (FT-LI ) FT-LL) (FT-L) IN) ( (1I) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.72.0 -1;6. 1X. -.. -' C. >. * L. -. 250 -. _F05 .04!5 .C -. 0005 -. 0363 953.  
r1-- . 17. -. C24 -. 07 .0447 .0872 -. 0.117 -. 0369 956.  

.1 -1 7L^. -1.71. -. C2 -. 0371 .C457 .0 45 -. 0326 -. 0365 924.  

.3313 -1703. -Z5. -S'. -35V3. 464. 147Z. -. 0194 -. 087l .C464 .0817 -. 0033 -. 0352 870.  

.331) -1 7 Le. -30. -c03. -34!4. 74. 1237. -. 0152 -. 0P77 .0468 .076 -. 0038 -. 0334 810.  
.- If -l ic. -544. -64 . 2. 2E 1 01 . -. C115 - .CBC(. .041!5 .0753 -. 0041 -. 0313 751.  

.15 -13. -,67. -C'?. -?9c' * r. 764. -. 50 -. 0901 .C4!7 .0711 -. 0340 -. 0289 694.  
* .z3 -140.4. -7Z. -:. -2101. i.e * s:9. - 11 -. u017 .0443 .065! -. 003! -. 0262 644.  

3 -1>5. -'5',. -Al.:. -20. 6. * 317. .0047 -. 0n33 .0422 .0652 -. 0023 -. 0233 608.  
.3370 -1?9C. -92C. -024. -251c. '41. 143. .0107 -. 094c .0395 .0621 -.C004 -.0202 592.  
.'3:0 -;71. -042. -10Zb-. -244!. 164. 2. .016o -. 0964 .0364 .0592 .0022 -. 0168 593.  

.2390 -EE. -1301. -124. -23'Z. 1207. -120. .022 -. 007E .0328 .0568 .0055 -. 0132 606.  
.140 - 70. -lES. -147. -23,:. 1402. -L42. .02F1 -. 001 .0290 .0549 .000! -. 0093 617.  

.. A41 -1 s. -1121. -10".. -C1L.. 17'?. -37. .03? -. 1oc1 .02 1 .0534 .0142 -. 0053 617.  
.34.. ' -1 . -1112. -1r00 -Q1:(. 16r7. -4:7. .01 -. 1CC5 .0212 .0522 .0195 -.0014 608.  

.3430 -10.2. -1256. -1757. -195. 1(90.* -59. .0430 -. 1011 .0173 .0513 .0253 .0020 591.  

.3440 -122. -1311. -17. -1750. 1677. -7C3. .0475 -. 1009 .01!6 .05C4 .0!14 .0047 562.  
.'30 -1c39. -139. -1715. -145o. 12C. -212. .0517 -. 1000 .0100 .0492 .C377 .0065 522.  

.rA" -1( Z1-5 -1 5 . -1;.Of . -2 . .0 57 -. 008 .0066 .0474 . 0 439 .0072 483.  
.:47 - 7'. -1.01, -1'"'. - TEL . -1011. .rc0' .. Cotl .0033 .044F .C497 .0065 45b.  

.4 - L. -1 34. -1556. - t.. Tel . -1055. .0c7X -.O2C .. 002 .0411 .0547 .0045 449.  
-222. -1 2. -154?. -" ? 1t''. -1046. *0665 -. 0ts5s -. (02 .0362 .0588 .0011 450.  

.35C -7Lh. -1159. -155( . -Ort. 1711. -991. .06of -. 0534 -. 0056 .0303 .051 -. 0032 451.  
.1710 -711. -lic9. -156.* -104. 1r1). -54 .0721 -. 077" -. 00f.3 .C276 .0531 -. 0083 452.  

-e 0. -:>. -107. -4. 1'7. -703. .'72 -. 070r -.0107 .01t2 .CS0 -.0136 451.  
.Y571 -41. -e>. -1'1. -1w. 1 '!. -!71. .2TSo -. 0o?7 -. 0129 .00E7 .clt -. 0189 449.  

. - . -1. -- . -; . 1?. -?7. .0770 -. CS1t -.200 .0004 .05V -. 0237 444.  
50 -1 . - L, 1 . -4. 1-1. -17. .0U"4 -. C47F -. 016 -. 0072 .0545 -. 0277 441.  

.*5 -1 C. -1' . -771. 17o. -C. .0770 -.0400 -. 015 -. 014! .0497 -. 0305 453.  
o. 1021. 43. .7 2 -. 0.23 -. 200 -. 021? .0437 -. 0321 482.  

.7 1 *., . -177. 1n. ;c. .:7:v -. 020C -. C214 -. C277 ."'69 -. 0323 523.  
. 1. F1 101. . U. .05 -. 111z -. C24 -. C!2 *C2;f -.0311 56e.  

.~ r. -1~7(. C . >. .1C7 -. 0113 -. 00'0 -. 077 .7C25 -. C2F9 608.  
. 11 . -- 7i. -1 r07. r .1 -. 025Z 635* 

- .I- -1 '. 1 er.. , P I .- A .  
.2 P. - -l -l1 .7 1 "Co. -. 1. ..559 .2012 -.C22 b -. 040 C' .C087 -. 0222 647.  

. A_1 7e4. - .0071 -. 0216 -. 003 .0 2 -. 13 642.  
.". -i' . - . - . 1 . -1. .'411 .01.' -. C19 -.0 15 -.0027 -.0146 618.  

.2. . -. -. - . -2 2.1. 1K. U3. .c5 ,010 -. '17Q -. C545 -. 064 -. 0111 576.  

A0 AL:'r .. L i ;2; LI2 Pi Of 5T i. A 'A LY: 53/1 z/C0. 15.Z7.31.  

2 . f.TY CLL .r:, -- i V 
* 0C . iTI' * .4 

.4 C 

STL I.AL F ( t, THE rjlj"I'., 
f C i(' i i !., TS ACT '. T14 1 P''



* * * ** . . ** .- -. JT. .T~ * . , - - 0 - s 

** -. * -.- 1 -7774 - 441.  
** .- -17 * < '* * - .. . 77 -. -. :1s -. o1s' *.'7 -. 3r' 453.  

*- . i* -. *. - '7. . . .:': -. ;:' -. 2' -. 2217 .C4' -. LZ.11 4te.  
. *. -' ' -1'.. -1*7 . . * .* .; gr -. -. * :'' .1 ' -. !5 6 5 

* * - . 1 - . 7 -642 

* * - * *~~ .1 ** * . 1.' - . * ' * * .* '7' -. 2? -. 1 66 

* ,* * 1 1 57C.  

ADL)L 'I" (L 1.7 ZA' LP;I'! A LF PI ST rC ANALY' 83112102. 18.27.31.  
S P FVTY CO!EC t Cf -- C i F 

COiT 1' i'ITY CLL 
LOAvbL 
I1H C C 

1'.TLkrdAL FORCES IN THE PIPIG 
FO$ 1CLS AN MOMENTS ACT 0N THL PIPING 

S IC I I Ui0 L f i -'JL .C[ f 44 LC CAT IOUN E . D TYPE PU 
T I".L X FY FI "X Y DZX Y PX RY RZ S7RESS 

S(SLE) (Li) (LB) (LI) (FT-L[) (FT-L') (FT-LL) (1!) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

7. . -C,... -V . -214. . 147. .0! .0239 -.0155 -. C573 -. 0396 -. 0083 523.  
.26 . -7:. 27 . -19:C. tC e. 4,. .0133 .0291 -. 0131 -. 0597 -. 0119 -. 006C 464.  

5 0 40C. -57.. i 9. -1'r . 12 . 341. .0031 .C341 -. C106 -. C617 -. 0135 -. 0043 404.  
.3c90 245. -441. 0,7. -1407. -ET. 4!8. -.0071 .0!87 -.C083 -.0633 -.0145 -.0030 347.  

.3700 115. -!2* 1212. -11F2. -402. 521. -.0172 .0430 -.0062 -.0642 -.0151 -. 0019 301.  

.3'1) 7. -167. 1600. -SC. -1C". 556. -. C268 .0470 -.0043 -.0646 -.C157 -.0010 275.  
7-. -76. 1 7. -41'. -7 0 640. -.05 .05C0 -.0028 -.0645 -. 0163 -.0002 283.  

S.730 -11'. 4'. Z"6. -1 7. -12 J6. ('. -.C440 .0537 -.0018 -. 0641 -. 0174 .0005 321.  
. 3 -1 3'. 215. ;22. * 114. -14-1. 746. -.0511 .0006 -. C011 -. C636 -. 0191 .0011 371.  

.3750 -130. 315. 274 . 377. -167,. 774. -. 0571 .0590 -.00C9 -.0631 -.0217 .0017 418.  
.37-0 -9. 395. 2751. .rI. -1223. 76F. -. 0620 .0611 -.0012 -. 0626 -. 0252 .0020 454.  

466. 22 7. 5oo. -1919. 743. -. 3656 .0629 -. 0018 -.C622 -.0296 .0023 477.  
67.. 57. . - 1K0. 715.. -.C679 .064 -.0027 -*0622 -.0346 .0024 487.  

S.7 'j 1Tc. 6:1. 2 K'. 04/. -2C. 5. -. C601 .0cc -. 0036 -.C627 -. 0401 .0025 492.  
. 0 3I?. .4 . 1 c3. 4tr . -44e7. 679. -. 2l .I t -.0049 -.0637 -. 0457 *0029 496.  

. 310 47. 1 '. 171 0. 320. -214?. 575. -.00 .0660 -.0060 -.0650 -.0512 .0036 499.  
- -7 1711. 32':. 1 - 0 12 .0 3 '9 

07. 0C7. 1502. 24. - . 50C, -. 050C .3657 -. 0069 -. 0665 -. 0561 .0048 505.  
SC 6 147. 7. -2265. 419. -. CO? .Ct49 -.0076 -.0680 -.0!01 .0063 513.  

* 4. 'IA. (77. 1>2. -2 . -2'O2. 22. -. C5oC *C(r -.002 -.069 -. 062E .0C84 517.  
. e 1:1Z. (1. i(. - -:'. . 20. - 4 .0616 -.COB7 -.07C3 -. 0539 .0110 512.  

*1u2. 017. 1_r. -'4. -.:1 . 47. -. 29 .* 02 -. 0c91 -.C7C7 -. Cs 3 .0144 494.  
. 7 1047. 57.. '14. -.. -2076. -147. -.0461 .C062 -.0C94 -. 0704 -. 0606 .0184 463.  
. 2 101%. 4M. 7. 7. -1.7 . -323. -.0411 .C5Zt -. 0096 -.0695 -.0559 .0231 425.  

* 1o 7 315. 447. 14 . -114, . -5b7. -.0360 .0490 -.C00, -.067? -.0C493 .0285 389.  
* ' 1?1. "?1. 3T. -141.. -?06. -. 77030 .C44'e - ? -.0151 -.04ICE .0344 369.  
* -0t. .C 2  .C; -.3097 -.0612 -.C09 .0406 377.  

* -~. -1-4. 24. 7, . -1313. -. 7229 .2? -.CoG6 -.0561 -.C199 .0467 407.  
.3-0. 270. To. l. -1477. -. 01/3 .CC -. 00'54 -.C4 -.00E3 .0524 442.  

*. 16. -;2. 37. 17'. -6 . -161; . -. 0121 .0;'7 -. C92 -. 0444 .0036 .0574 473.  
*5 -37. 3c. 147'. -7 -1t. -. 0'3 .02of -. CC0O -. C3FC .0151 .0614 502.  

. 1 o',1. l. , 1A1, 1 11. -. rC4' *CC4, -. Cc0S -. 0317 .026 .0641 529.  
**'. - 7. . 171. -1717. -.:10 . -.CC1 -.0256 .C340 .0t56 548.  

* . 1 C. 14. 1 ? . -letc. ,^(.1 .XS -. C0'4 -. C02C .0427 .0657 559.  
7-e 4. 7 1:. Il1. -15 C. .05 .Z216 -.CCl'7 -.0147 .C4? .0646 570.  

770 N. 44. (7. 31(r . -15Z. .0C3p .0217 -. 0100 -.0097 .:534 .0627 591.  

ADLi .-tt 1. /:Li f LLE1FJ ST 'l',' A.ALY'I C3 / 1 ;/Ca, 18.27.31.  

* 5illg COLE [n24F-- I V 

. ALAL FL.LO t5 TIt E IP .r 
Ft I 1 1 4. 14 h t'I .TS ACT CI . THL PI 1P.



, 1 . .. '. T . -< . -1(1. -..* 1.: .0,'' -. rCe: -. : 4 .2 ! .c ,144 ! . -. 4 0 

1. ** - .. f< . . -*.' 4 .-. (.( .74:7 .0017 t9.  
.. "4. 1' 1.. -1C' . .. - .C147.( .r 46 570.  

.)4. ( . 1 . *, -15;; ,*' .0:17 -. '1o 0 -'O? .*' 0627 591.  

1* 0 

A 1,lIl PA 1L 1n .I/ tLF [ LLFlPI S T A.ALY IS F3/1 /C2. 1f.27.31.  

2 SAF[TY COLL, FFL24F--2 I1V 
CONlCL ;TI ON Z'4 
LOAL S 
'fp' 

L*UL E ( 1.iTS 

11TF~f.AL FO.CLS IN THE PING 
FOCES AW MOMENTS ACT ONd THE PIPING 

PMAXPC'L* VILLE ',F STRESS GCCLRS AT 

TV L FY FZ f'X MY I DX DY DZ RX RY AZ STRESS 
(LC) (i) (L.,) (LL) (FT-LI) (FT-L!) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (QEG) (DES) (DEG) (PSI) 

: -177. -0 - r4 -. 0~ . 74. 13F. .14.4 - .C4 t .1331 .1336 .0108 2185.  

SECTION TC .E ER 1 SEG.UL NU F44 L;CATI01. ELG TYPE RU 
I V L FYA r Y Ili DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

C(j 0) (LI ) (LP) (LI ) (fT-LL) (FT-La,) (FT-LL) (1.) (IN) (IN) (VEG) (DES) (DEG) (PSI) 

U00000 . G. C. C. C. 0. 0.C000 0.0C0C C.Coco C.00C0 0.0300 0.0000 0.  
l0010 -2. C. -1. 1. 3. -1. -. 0000 .0000 -.0000 .0000 .0000 -. 0000 1.  

.. -1.-4. -.0000 .0000 -.0000 .0000 .00c1 -. 0000 6.  
- . . 10. 77. -3. -.0001 -.0000 -.COC1 .0001 .0302 .0001 17.  

.CJ4c -. -1,. -t . -' , 167. 12. -.00(2 .0000 -.oC2 .0003 .0005 .0004 36.  
.00! 0 -140. - '4. 4;. -. 0003 .0000 -. 0006 .0005 .0011 .0009 61.  

.0)e60 -20. -67. -215. -116. Mt. E5. -. 3306 .0002 -. 0012 .00C7 .0018 .0016 85.  
.. 070 -Z54. -10C. -Tr. -172. 016. 106. -.0010 .00C4 -.0021 .0008 .0030 .0022 123.  
.C01D -437. -1%. -7r9. -217. 1101. 105. -.0015 .0009 -.C034 .CC07 .0D50 .0027 208.  

.--r -,1C. -1'. -n1. -. 14cI. 104. -.001S .016 -. 0053 .00(5 .C085 .0037 333.  
.c -777. -202. -CCC. -. 0.. 1q51. 11). -.0010 .0026 -. 0079 .0001 .0137 .0053 448.  

.011? -:4. -34k. -77. -770. 21 . 1>3. -. 00C5 .0040 -. c115 -. c010 .0204 .0075 508.  
.0110 -. z. -442. -101. -1100. 12'. 223. .018 .0059 -. c1l6c -. 0032 .0279 .0090 495.  

.0130 -70. -514. -1z02. -1314(. 17(r. 213. .C051 .0085 -.0212 -. 0070 .0!49 .0087 430.  
.14 -LA'. -5(5. -14. -1524. 603. 246. .093 .011E -. 0269 -.0129 .040E .CC61 373.  

.011 -(-, -"t -1C . 1 . -1Z 75. .^14" .015 -.C327 -. 02CS .C451 .0015 379.  
.C10 -057. -7. -1771. -f11l. --c. 27. .CC .020 -. C370 -. 0!05 .04F0 -.0046 448.  

.Cl? 5-Z. -A4. -77C. -17. -140. Q9. .0267 .0252 -.C417 -.0413 . 502 -.0120 518.  
. J 'C'. -2t. -77. -107(. .1C81. -344. .0349 .0301 -.C434 -.0522 .0524 -.0199 563.  

S.t1C 1C02. 67. 602. -li0. -2774. -L7S. .C451 .0744 -.0425 -.0618 .0550 -.0265 614.  
0 144. 429. 14(7. -612. -210'. -liC. .0576 .0775 -.C390 -.06E2 .059C -.026 584.  

.0 1 5 5. 1 1 . -1 . -1l 47. -1711. . 7 Z4 . -FF -. 37E -. 07U .0 6 7 -. 0261 428.  
.* IC 1"Y. c24. 1''. -9or * - p. -09.~ .0'P90 .CfL -. C28 -. C670 .0753 -. 0148 596.  

0 1 zr. 1. 4''. . - .1. C .03(6 -.3: r0 -. 06C7 .C7th -.0003 1189.  
.0241 1c(. 0,1 -20. -Z3' . -f'. * ^111. .1145 .07: -.0179 -.0602 .073 .0096 1430.  

. 0, "0 1"2f. 7-3. 77. -171. - 00c. 2065. .11F4 .C0!C -.0122 -.058. .ctp .0110 953.  
C i ^. 1E. 15'. -;47. -11!1. 1E40. .1191 .0f,4 -.0054 -.0574 .CS4t .0C87 486.  

174'. 14<'. K. -477. 7'7. .117 . .CC20 -.0070 .0524 .0102 1086.  
.''1 4'. 17 1. 1 4. 17'1. - .72. .1101 .r C' .C125  -. 0570 .C3"6 .0155 1250.  

,1: . 1' . '77. 1 t.,* *,c4a .C .05t4 . .. 347 .0194 746.  
.. 2277!. clt. 7179. -LU. .4'7 .47F . 32 -. 0 4o .0203 .0I9'5 1681.  

7.*10 11. * 07* a'. 7 45 41rf. -5C .C444 .C423 -. 0496 .0198 .0178 1355.  
.: 11". "?. . 447. 2752. - -74. .f45 .043 .0474 -. 0398 .012 .0174 1411.  

. * l . . , ; (c; , 41 7' . .0204 1461



. -' . - . -1-10 , -4 . " .C'C1 -. C4'4 -. '; .CE4 -. c199 563.  

~1,1 ) . 1,4 1 '.. <7. < .. -11''. -. ''4.. -1 71. .r4e 1 .67'44 -. C E -. 0tif .CS00 -. C265 614.  

~.c; 140. 4;,. *s .*i., -. 1 ' *. -%L(. .*1* -. 1'0o .O - c C.C o 5 4.  
.-C. -1 . -11 . . -. f? ' -. : . -. 0 1 953.  

., . 1":'. *.*.*' . -' . - ;4". -'14 1. .:' C .r ': - .C. - .C$'<* .(7' -. C14 P 596.  

1 &. 1. i..'. - . - '' . ' l. .1 17- . '7 -.c a -.et'? . 7 h -.cCC0 3 11P9.  
.. 114' .C. -.1 -. 0Cl .7 .0196 1430.  

d,1 r *47 .C 47 6 

) .C.. 11. ;2. ''. -1771. -;'0 . ; t . .1174 .C'!C -. ^1Z2 -. 05Ff .L' .0110 953.  
c i'r'. -- 111 L4L. .11'-1 *C74 -. Ar4 -. c74 .(!t .01C 7 146.  

. '. 1.L.'. 14c(, <: t7.7. .117" .v':' .[. -. (, 7 ,Cypt. .01C2 10P6.  
.A. * 1 . '-., 1' --1 (J . .11 1 .CP.( . 1 ' -.1'7 .TI N LY .0155 1250.  

. 1 .'. ~ ~~~ 1 yt C ' 1" V. F' ' 4 <..F: . /2. ;-. 5 ' . ! 7 . 1 47 6 

*.L1 1 ln-, *gp , et * j* <, -*C. J f .44 .(d.'? -. 0490L *C10b .0178 1355.  

.i 171".' . *f f 44''. .^ : . - '7 . .* 5 .C430 *t4 -. C791 .012E .0174 1411.  

* 

* 

L')h I i)L .* 

0 ~IT'. ,,. L FCL C1 ' IN THll P ' I t.* 
FO* W ''T ,'0 T 0I .



DL I FL P/ I L 1. tIG . r' II'[ AL Li I PF ST! I G ANALY"i; 3/ /02. 16.27.31.  
)/V@ ' lF ;.CI AL. AUNLfk r , L ,1, C, I , iI, 

A AF ETIY COL LD ft V "4 F-- P f, 

LO AD L 

INTER1.AL FORCL5 IN THE PIPlktG 

FORCES AND !1OMENTS ACT 0l THEC PIPIlfG 

SLC TIL~ L "WIEll LR 1 ROULLUCE 1. 4 LCOC ATII GL 1- -3 T YPE RU 

T;ML Fx F Y F7 FIX mY y), D X D Y D Z F1X RY R Z STRESS 

('LEC c LL) (Lt) (LI) (FT-Lv) (FT-LD) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.u 4,2 L-IIj5 . 121 . ?4. 7?1. - 15 . .30621 .0335 .0477 -. 0160 .0 12 7 .0231 1095.  
.no" rE E 110 7 1. 177 . -906. -. 0174 .07 J,444 - . 007 1 -. 26 .0183 744.  

* 020f 

. e, -17 . Z00 .o 21 1. ' -1f-7'. -. r I15 .0-27 .0403 -. 0005 -0 39 t .0050 873.  

. 171 461. 1116'. 670."3 . 441. -3003. -.0636 .0176 .0364 .0050 -. 0492 -. 0096 1098.  

.0L 7'"V0 E4 . 11 5 . 22-11. -7 2 -21 24 . -- b 99 . - .0CF-'7 .0C111 .031-2 .0o10rE, -. 0656 -. 0152 1264.  

.0390c 4Z7. 755. r'. I. -112. -2087. -.1040 .0033 .0344 .0163 -.0!24 -.0170 840.  
.04U, - '9". c'. c5 7r r. C 100 -19. -1 z I -. 0056 .314 2 .0224 -. 083H -. 0201 1602.  

.0 1 1416 - At 1g-5. el.I6 01. -124. -. 131,1 -. 014r .0315 .03C0 -. 09 '1 -. 0261 1568.  
.(,423 -1117. -41'/. -l ce. Z-7 1470,. - 4 . -134 -.c,23 .05-0 3 -.c966 -. 0329 794.  
.34-0 -1576. -C. -276. -7r. 1074. -159Of. -. 1 "59 - .0337511 .0211 .C562 -.0?33 -.0363 690.  

.A.4 - I0 -175Z. -Z044. -18tL'. 4n,-6. -CIE9. -.1327 -.0443 .0131 .C633 -.0583 -. 0355 999.  
.0450C -2115r. -245t,. -42131. -77775. 27. 15'54. -.11156 -.0543 .0150 .0657 -. 0588 -. 0348 1111.  

. L 0 -of'. -. -574r. -4 ./A tL 7!. /I1. -. 111 -.6'2 .127 .06Z -.0P011 -. 0414 1031.  

.0'476 -d,711 . 1 161. -4 00.: -2c77.0 -451l. 1101. -.10P2 -. 0675 .C113 .065 F. -.0B34 -. 0562 705.  
. T -. -1747. - . 4 -1 d. -. 14 I" -. 0724 .0105 .654 -. 0711 -. 0692 693.  

.04V0 -1912 . -1454. -4-7-. -1 6Zo. 27c4. -801. -. 000C0 -.07E?- .0117 .067r -.00 -.0702 669.  

.Ve0 -1717. -14tt. -20 13. -2348. 1054. -675. -.0765 -.CE56- .148 .074E -.01176 -. 0590 590.  
010 - 12c CI. -1679a -12n. - 3E. 0 1,. 514. .0 f07 -. 00c .1 044 -. 033 C.433 85 

.1 b17 -1C: -1 . CMA -t,? 4" . 1650 -. 0C,40 4 -. 10 4 .0 -6 .C95 -. I017 2 -. 0293 1106.  
. C -1 , -14112. -4.1 -1-7r . l I' ZZ49. -.C127 -.1117 .025C .10t! .00C2 -. 0170 905.  

.0A -t . 125 . -el -1 14, -e . 9?? . O'? -. 191 .1149 .123C .0z46 -. 0032 7 5 

0 1p c 795 

*05 rv6 -153 -r" -1872. -!:72. 41FL .01251 -. 124c' .0 2 '0 .135F .0440 .0124 1254.  
.00 "2 10. -1. -1044. -5251. 71i59. .0448R -.1275 .0207 .1443 .0610 .024E 16789.  

.C570 ;9. -13. 4:r 1i. -7000. 474t. .0638F -. 11164 .00 .14H2 .0727 .0277 1900.  
.2 12 36 5. 1 7. 10 . 1c. -T . 31 . .00110 -117 . 19 1 7 .07E8 .0 0 2104.  

. * . T -. 1152 .C262 .1414 .0527 .0105 2140.  

.L C 1 . " . - 7 1ll. .11[7 r 1 .0F 19 .134F .0 64 .CA5c 2062.  

.C-61 d.r i k. 2t,75. ((u,. 400 -C . -401. .1Z70 c.0.3t 9 .1!0o . 9 10 .0067 2076.  
.0",I 4171, ? t. 11.4. 81 e. It 4 5. -Ey92. .1 -700C -009[4 .(39,9 .1309 .396F .0105 2149.  

.0.40 -0. 2957. if, . 90)41. -34 . -1520. .1464 .0035 .0406 .131 1 .013 .0108 2185.  
.P.- 4. -14T4. . r4 -. 0 44 .31D71 0059 2173.  

17. -77. .11 - .1750 .10 -.0U16 2064.  
.. (0 2 4 . 1 7. 2.f . (4 , -4"L,. 7"4. .1 '4 -. 00 .031 .icTT-? .0r 57 -.0091 1782.  

. -172. "20. lt. 4'11. -4r0. 347. .14t9 . 00 .0C .170P .C038 -. 0164 1394.  
0.072 0It. 3(. 673. '077. -41. -?20. .13F4 -.10 .021 .1270 -.0424 -. 0243 1184.  

.: 1. 113. 221. 141. -4-4. 17 T C .1r?7 -. 1006 .0107 .121 .0769 -.0315 1164.  
.L7. . ?i. -421 . -2 *. - L. -. 1140 .00 .11E4 .113 .0735 -.0156 778.  

. 7. t57L, -1o:, -.1q7 -.0056 .0176 .107F -. 073 -. 0352 632.  

:T IA Fi L f T PlI'I I 

LuOI Ass IU 5 AC N TM PP 

* '41 1'U. ~. 1.5 t~. -24. .32 .04 .35 0C~-C91 -. 21 58 
* ~ ~~ .L.2 12. -1. -4c.7 40 '4 -1o .2' .21 .40 -06 .39 74 

L33 176 T A. -75 04 g~ .29 -C35 .21 .52 -03 .33 60 

* .U443 -~~7(3. -1752. -2044. -11 :7 ~..'A r-'&. -.32 -I44 THE 63 -033 -035 99 
.0450 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~?T -2115 CN5~ -4it r 22 15. -15 -04 010 .65 .33 .34 11



*I * , * * *. -< * 7~ 1. *1 4 -.1 ' .( 1) .17 .:?'7 .C(01 2076.  
*C 7 1 .. .. . -' t. - ':4. .17 0 -.C'4 *C3'.9 .1'cs .2 I .0105 2149.  

e.C .. * *4. - . -i . .1'4 -. 1 f *(2e, .!1 .1 2 .2 1C6 2185.  
*6 * * * * - * - 7'.* .1 -.11(1 . .141 2 .C -.05 2173.  

.t r 1 "" . - .. ( 4 . .11'? -.TeC .(1: .117 .27 '7 -*0(56 178.  

.*1 1 . -47 . ;. - ... . :(re? -.ltr1 .o17 .177o .171 -.73t2 632.  

ALLIl I ;' 1 1. 1i1/fLLPIP1 11LrIPL STP[5. APNALYLIS 2.27.31.  
' V s I L Nc c I. L F I C.1, F 2 fr [I 
2 SAFE1Y COLE Fw'.24F--2 I'S V 

FOCC[S AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC 7U' ii ELQ I SLUEULEC 044 LuCATXON ir 0 TYPE RU 
T

FSIL F A F Y F,. r' x Y M DX DY D2 R x RY R z STRESS 
F. L54 (L) (LP) (L) FT-LF- (FT -Li) (FT -LL) (I h (IN) (IN (D[G) (D FG (DEG) (PSI) 

.07C( 11.. * -, 7-. -41Ft 124'. zc . .CF44 -. 100(* .159 .1c25 .0549 -. 0312 1112.  
o 0c '4. 1V'L%. 1:lr.1 -4 1. -14 . -549 C 3 -'9 4 .0130 .0975 .052 -. 0271 133'1 .  

1c'. -1 C . 11. -L. *73 -53* 6. .0519 -."~ .0092 .09 1 I .0406 -. 0268 1515.  
.0750 -71-,. -213!c. - 1;r,7 . -Ccc. 1131 . 73S3. .0316 -.092'3 .0051 .0E35 .0201 -.0304 1580.  

* O-Pc -112L2. -2204. -1425 . -56' 1P50 3263. .0106 -. 059 .0016 .0730 .0162 -.0345 1514.  
-0770 -1403. - 0jE. -22'l2. -49O!1. 1608 . 2529. -.0094 -.0777 -.0004 .0614 .0038 -.0358 1288.  

.C7> V3 -1 -Z4 11 . -414.4. 2640 . 11522. -.2c1 - C rEF4 -. 0003 .0501 -.0054 -. 0335 114.'.  
G 1fK -- -:4 ~ 1 * -3317 . 41r'7. s50 . -0 4 44 -. 05Ur .001Y .039t -. C145 -. 0281 1180.  

* .*I*~J 1~. -2%. -224. 72.~5c. -77. -. 0575 -. 0497 .00,r4 .0296 -. 0271 -00 16 
u 1 e 24 * -5t 4. -.0. -130. 5744. -517. -. 06?0 -,C415 .0094 .0212 -. 0403 -. 0097 1285.  

* 0 L l94 C -513. -15 1 * 20550. &71 1Z. -135.1 -.076.1 -. 0342 .0125 .0157 -. 0509 .0029 1563.  
-2, 9 7r2. -569. -1-2 1-,4'. 50540. 361. -. 0309 -. 027? .C144 .0126 -.0606 .0174 1343.  

.c r. 17 1.1 152 r ~0 1: 22121. 2;4. -. ,2 p .10 1"15 .010Of -. 0595 .0317 705.  
*~~~~ -11L. 5t. -il 0-* 144. -. 73 C.11 .16 5 .0060 -.0749 .0417 522.  

1 1 4 .3/12/0..-18.27.31.  

LCTI14ME6. eE6 -. 0001 U 1 CI1 U.LL -. 775 .045, 499.  
0471 . - o . 7. -53. -457 -0. 6. 102. -. 0702 .0100 .0239 -. 015F -. 0906 .0426 331.  

.01-. -7. - 17. 360. -1. -.0030 .025 .0307 -. 0305 -. 0529 .0373 101.  
.0?0 -226. 211. C.-7. 1540. 1195. -3. -. 0654 .041 .033 -.0451 -. 0213 .0316 570.  -1r . 1770 . -1 . 1567 . 3.. 6 07 . 114.  *12. 1> * - 1 360L. -2554. -. 0071 .062 04 -. 051 -. 079 .0252 1188.  

S.C"1r' -1 . -16 1. -41. -4f0. 40. 14. -. 02474 .370, .C47 -. 0694 -. 065t .0206 1536.  
.0' .C -'1 . -14. -11.. -317. 4107. -527. -,03-9 .00. 04-1Y -. 079k -. 0150 .0135 1790.  

.0-c0 -727. 27S. 151. 572. 3 17-. -61 -. 7 -.0 497 .0041 .0296 -. 01 .0046 1990.  
.C, -524. -5. -2. -2. 5t . -417. .060 .1014 .0342 -. 0446 -. 0049 2085.  

.050 -90 3.27. 7 . 2Q7. 157. -61f. -. 2016 .1057 .012 -. 099 -. 0391 -. 0133 2078.  
.2. -569. -1". -21 . -147. -371. -. 030 .107( .007 -. 09C -. 006 -. 0203 2016.  

. r1 -2. -2417. -1. :1!. -4E. -. 0826 .19? .01C4 *01 -. 05c5 -. 065 1939.  
*L '-120. * 17-*74. -911. -440*-. -477,. -.0. -. 11 . -. 0060 -.079 .012 1577.  

.L . 14"?. -140. -243. -5,oo. -431. -. 006 .000 . -. 4030 -. 07C8 -. 075 -. 0370 1795.  
S.70 -0. -53. -7. -904. 6. 00-67. -.oN .094 -.5602 -*058 .007 -. 0406 1675.  

-573. -3. 24. -360 -2411. -. 0071 .016 -. 0762 -. 0475 .066 -. 0446 1569.  .0:: -26. -1411. 627. 14 1 -695. -1c(;. -.C653 .070' -.0C -.051 .0052 -. 490.  
.-11 -45. 17C. -1 .. -2754. -. 0571 .062 .0 -. 1058 -. c31 O005 -. C572 1455.  

*. ol: -tV2. - 11. -174. - (40. - . . -786. -. 0I .c70 -.. C04 -. 0613 -. 0024 -. 0655 142C.  
.101c -1 . 4.051. -U'S 5-( . -41. 605. C.03l .Cf3 -. 1114 -. 0344 -. 058 -. 0726 1348.  
.100 -2i * 225. -47. -424. -40C. 79-4. -. 0060 .157 -. 1101 -.c3f. -. 0005 -. 0774 1215. ) 

.Jr -1-71. -27. - 1. . -14 - . -l7 . -17. .0144 .0572 -. 1:4e -. C04U .0022 -. 0803 1148.  
*. -21. -1. '.1. -4c:. 477. - , .1010 -. C 5 6 -. C44 -. C -. 0812 1114.  

.11 -7: . -573. -. 001. 9C4:. -655. -2417. -. 0071 .247 -. 0762 -. 0475 .0166 -.046 1244.  

. LV-I . -1 1 :1 -/A I L. - I -6ALPL -1 F9 -. 1S3 AAY7 1 . 3/.100/0.9 1 6.27.31 

.1' ( -141 . v - :l . - 1 L.i i-c5F . -oli' r3'.C1 0 7s.1 1 . 3 1 0 0 .0 7 4 5 

L I T. .  

.101C T,-10A. F-tC. .. I.. THE P1 '11.
f. Ui . I -1 i.1 0-' .1 :. .t'T (.I 7 h 'r 7 3 -.. .



'1. * . -10 . , . . -' .. - 1. -. f. *V. t -. C -. CTL -. 2003 -. 0370 1795.  
.* < *. 11. - 7' - . -'L 7 . -. rf: . -. 0 , -. 05 7 * '7 -. f40E 1675.  

-- ' * *, K : , :- 1 .1 ' 10 .f 7 (,( 47' . 1 -. 446 1 
.. ,. -,r C 1506.  

* * 1 * - * - - .q.~ . - . '. -. ' .*** -. 1C11 -. '?1 .2:C! -. [ 72 14'S.  
*. - 1'.* 1 ' * - ' .* - . - . :'. -. ^ . al -. 1t. -. 7 1! -. C, -:.rI5 1. !2 .  

.1.' -let '. - t. -7*.. -'E 4. - 2c. ."cll .Clt -. 1114 -. c3' -. 2i7 -. C7.6 1348.  
.1 l -1'1'. -:~::1. -tt1& *'~. -L1 L. - ( , 7. . o .' -. 11C1 -. 03cC -. 000 -. C774 1215.  

.1: -1-71. -::1. -41i. . 144 . a - .C144 4 - *Gco .0 03 1148.  
.1 . -.. 1*. -21w. -Ld"r. -4' . - 1 . * 7:. .r?< .C'C( -. (Ctr -. C44 *cL -01E 1114.  

* IL& -- * ~''. ~ L* ~r 44 -. 7' ~ .CC-. 1244, 

AL'IF[I IIIi 11 / L P!I L ADLPIP ,L IT k C AtALY E1 3/12/C 1. 1f 2.2.31 
1 VFETY CO t'L A L I I C. 2 'i-- PSV 

S001. ITIOI ly 24C t FF.:% 2 Psv 

1 TLPI:AL FORCES IN THE PrING 
forEEf ANE MOMENTS ACT 0. THE PIPING 

SL CI .* ' iibth 1 'IaLI.C 4( L CATIO. L TYPE FU 
TIME IX F Y ZA M Y :4 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
* (EC) (L!) (Li.) (Lc) (FT-LE-) (FT-L") (fT-Lb') (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

- . -1. -4. -5.2.. 14( . 565. .0470 .0427 -. 0771 -. 0454 .0206 -. 0709 1235.  
.111 - 4. It -47. -4 C, ... -5 7. .077 .0370 -.. c6E3 -. v'24 .0241 -. 0540 1549.  

-& -(00 f,4r7. Li* 0' . COL4 .0.1 -. 0605 -. 0427 .0314 -. 0337 1965.  
.110 -1'3. -2329. -;1WT. -75C1. 227 4L77. .0671 .0275 -. 0530 -. e435 .0387 -. 013E 2054.  

.1140 -. '. -1202. -7C-.. -67-4. 4Z5. 472C. .0'702 .0253 -. 0450 -o0409 .0451 .0057 1832.  

.110L 1271. -137t. 117 . -1c. .. 4702. .0720 .0250 -. 0361 -. 0376 .0530 .0269 1731.  
1" 1(:^. -%01. W12. -t . ?. 221. .0726 .0267 -. 0262 -. 0371 .0590 .0501 1827.  

.117, 1eA . -17. 2:37. -ti? . 1001. ac5 .0727 .0717 -. C161 -. 0377 00C9 .0710 1941.  

.11.. 1 0. -0'7. £742. -5040. -577. F2. .715 .039 -. 0065 -. 0374 .C525 .0823 1804.  
*11C 17A,. -4:t. 30'00. -4j17. 744. 4 S3. .0 6o .0512 .0010 -. 0401 .0446 .0792 1396.  

.1200 c4'. 160. 771. -171c. 41!2. 25! . .05(- .064 .0069 -. 0495 .0393 .065C 1145.  
.121 2. 1~0%. 01. 9L. 2_77. -1!1. .0434 .0'34 .0105 -. 0621 .0292 .0481 613.  

.1. 145. 1L27. 4 ". 344. 1C91. -2211. .c "4 .1coc .0122 -. 0717 .0206 .0337 837.  
S.1 1f1 . 1I' . W 76I(. * -TCgg. .c2o2 .1140 .C12c -. 0799 .01J2 .0226 1089.  

.1c it . 1o. 2 t9. 41-. 21 4. -74=0. .C1Z1 .1276 .C127 -. 0291 -. 0018 .0122 1303.  
.125 140 . 2243. 3775. 4k?1. 2c 7. -41t9. .0(73 .137F .0118 -. C959 -. C158 .0008 1528.  
.12ct 12s4. 22'. 40. 5215. vC. -4932. -. 0034 .145C .0C95 -. 096f -. 032Q -. 0103 1602.  

1 ?c c. 191. 4 f . 4622. 776. -01(3. -. 0160 .1490 .CCSE -. 0930 -. 0396 -. 0179 1669.  
.1:;.: -Est. ICC. I17C. C40 017. -49 9. -.03 .1497 .CC2 .022s -. 04 11 -. 0182 1653.  

.12. -174. 314. 4,'. 10%. 3532. -47L. -. C:Ee .1401 -. CC70 -. 0844 -. 0400 -. 0127 1274.  
.17-. -1,' -,7 --7 - 1. 2 2. -34SE. -. C47 I .1411 -.0153 -.0807 -. 0391 **0CE6 948, 

.171) -1421. -122c. -2. -zt0 . 07L. -2440. -. 0!7S .141T -. C244 -. 092E -. 0417 -. 0129 824.  
* .1T2C -1-g. -1012. -227'. -'73. 217. -119. -. 07 .1300 -. C33E -. 0910 -. 0440 -. 0260 957.  

.1~'3 - 1L4. -1502. -1.. -06. 1763. -177&. -. 07EE .1 67 -. C424 -. 1034 -. 0495 -. 0412 880.  
. - 1'. -. -7C7. 90. -1775. -. C'75 .1744 -. C512 -. 1119 -. (533 -. 0507 805.  

* .1' - 1?. -i(. -14. 7-~7. 7L. -17'1. -.C14! .1717 -. 0 95 -. 1179 -. 0527 -.0522 885.  
.1P. - l. -2077. -51.4. -'741. -107. -1911. -. '%7 .1't -. 1642 -. 1247 -. 0547 -. 0407 1015.  

.17 70 -? l -1 2 . -5 . - 6 . -lei,. -12395. -. 1019 .1,_40 -.C660 - . 1712 -.05E0 -.0454 987.  
.1':.1 - Z", -42o. -04 . -17C . -2627. -. 1040 .1100 -. 0602 -.13r6 -. 0672 -. 0434 842.  

C 1 . -10 . -105. .I( -2 70. -. 177 .1132 -. C626 -. 1369 -. 0785 -. 0397 666.  
.4-1. -177. 1r* -1479. .110. .1C4? -. (504 -. 1750 -. 0593 -. 0306 618.  

.141" -"4. -74 . -4c 7. -r ' -* -Ve;. .1071 .' 4  -. 2058 -. 12E3 -. 1525 -. 0165 280.  
.1_7 11". 4.. -41- . -77 -* 176. -. 1(4' .C-41 -. 0112 -. 1150 -. 110' -. 0014 271.  

.147 1 - -7 , -72. '. 97. 10'' .0"21 -. 0449 -. 10C0 -. 1167 .0115 247.  
.7 1'. 176. .HC .0027 -. c060 -. 0E74 -. 1220 .0231 468.  

19. 4. -10. . 1 , 174 , -. o *Cr31 -. 045 -. 06U4 -. 1270 .0355 590.  
-14. - . -11'4 . 1(. 74. -.c41 .0447 .C111 -.0404 -. 172( .047 595.  

.147 - 1 1. -411. 3 , 3 , *t. -. '75 .03 . IC2 -. C340 -. 1!Cf. .055 1001.  

A LLi lI Ie 1F i1 /; I1 LR~ tL L I . S 1i l i, A: LY:. ! 1 3/1 z/02. 18.27.31.  

Ii L ., V0 1 LL TL I]I',-.L 

11 L F f L f L AIT IL i PL L .G 

A', fr I.. %T' .S AT C 111 PIII G



.1-, - l. -14.. - .. .' t - - ..1 k -. (000 -. 1'91 --,10g -.041' .7f.  

.11.:: - 15. -14 . -1c.( . -L'?. - *t - *17 -. 1(9' .V"71 -.('Lt' ..1'(6 -.11672 .0115 F27.  

*14'.t -10. -l( . -'.4'. -1:?. 1'(. - . -. 17 .1'' -.(( -.1 0c -.f770 -.0397 66.  

.1410 - '. -74. - c. - 1% * 174.. -. .2571 -. 04t -*CL' -. 10 -. 0165 280.  
*14, -i l- 4, . -41 1 . - .17 . - 1 47 . 41 -. Oil -. 11 .1 1 0 f - . 001 4 271.  
*14:1 -Ct 7 .) -I C. -1? 1 . ;. - 1 y. 7 ,( 0 1 ( . 167 *01 15 247, 
.144( -1,144. -t67. -7T.Tr r 17 * *100 .(C? -. 176 1. 4 -. 12 Z0 .0,31 6680 
141 -1 , -44f 1 - c C, 1r it Z 47 5 -, ' *C1 -. 4 -. 1t -. 1 7 0 .03 5 590.  

.141 -14--i (.. 1^; 11 . e7'4. -. 4s .(447 1.0111 -. 4 r4 .1'?C( 47F 595.  
.14" -led. -411. -7CI. 310. '4.. e' -. 75 .(k C .C- -. L 4C 1 -. 1r0s .C't 10C 1.  

ALLI If I VlU1 1U D]/f.ALVPIL ftLPIPL STi'ib5 A :JLY.I 83/12/02 i.27.31.  
S/kV Pi;PINC L A LALL be. OFF F RP 'Ll' 
2 SAFETY CCLb Fwh?4F-- PSV 

* ~COrNDITION 24 
LUAD'.  
SH CC 

* f'PiLS~tikE0 
LNGLikS tIl TS 

UITE RNAL FORU S IN TIlE PIPING 
FoPrs AND MCMENTS ACT ON TlE PIPING 

SLE TILWJ , 1 FEl:hLP 1 t .L'[LLCL 1 44 LO CAT IOt I I G TYPE P U 
TIME FX FY FZ rx fY r2 DX DY 0 PX RY RZ STRESS 
(SEC) (LI') (LL) (LL) (FT-LE) (FT-LI (FT-Lb) (IN) (II.) (it') (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

*141 -142. -15. r . 7rL. 40t,. 554. -.065 .74Z .0166 -.0221 -*1256 .0563 1182.  
* *147, -9.4. 41'. 1 1'.~ 1{2F.* 4'. 1 26. -.0559 .021 .028 -. 0125 -. 1159 .0488 1 33.  

.15io -747. d* .71.. 22<t. 5259. -132. -. 0463 .0300 .0371 -. 002o -. 0997 .0361 1332.  

.1510 417. 1061. 371.~. 74p3. 475c. -1165. -. 0363 .0297 .0434 .0067 -. 0!34 .0219 1257.  
* .1520 . TC'L. 360 * 543. o . - 1 57. -.0261 .0261 .0475 .0160 -. 0556 .0085 1174.  

.1530 1275. 0o* 345o. -7 ? . 220'. -1446. -. 0155 .C210 .0501 .0263 -.0495 -.0034 954.  
1540 17. et. r . 6 . .. -. 0056 .0132 .05 4 .0397 -. 0207 -. 0126 917.  

* .11! P 27. 2' I. 7. 20c. 403. -566. .0042 .0047 .0516 .1t56 -. 0051 -. 0166 1011.  
.15) 1051. -1'7. 2 74. . 203. -166. .0147 -. 0061 .0502 .0741 .0178 -. 0132 490.  

.1570 115 . -r09. 2(17. -7'5. 173. 492. .0236 -. 01P0 .0471 .0923 .0441 -. 0043 435.  

.15, 0 1171. -12J4. 268t. -2579. 2122. 15 0. .0339 -. 0703 .C424 .108P .0680 .0059 809. ) 

.1590 17I72. -1675. 2'17. -79'7. 77-. 25E. .C372 -. 0420 .0361 .1207 .0833 .0129 1053.  

.1600 147-. -1 L. * 24'. -45C. 75. 242. .041 C -. 0521 .02 2 .1264 .C978 .0141 1245.  
'V.11 179. -1044. L24 . -471(. . 727. .0451 -.0607 .0211 .1264 .1017 .0115 1340.  

.LO 14,. -10QC. 1(77. -47' -147C. 397;. .C413 -.C66! .015 .1226 .1045 .0085 1425.  
.1620 1420. -2040. 11-'4. -4'77. -2141. 7995. .0504 -.0707 .0068 .1171 .1010 .0066 1481.  
.104j 1270. -2019. , 5. -4701. -2431. -710. .0513 -. 0730 .0013 .1093 .1127 .0056 1452.  
.1650 1075. -1347. -542. -44'7. -L 32. .0312 -.0737 -.C026 .008 .1115 .0041 1438.  

.100 57r . - 1lt. I - 1. . -2731. 2523. .040 -.0731 -. 0049 .07! .1D91 .0014 1141.  
.167^ 1cr. -1.15. -V96. -277. -171, . 19-. .345 5 .o719 -. 0059 .0701 .1314 -. 0012 871. ) -40. -9. -' . -LC . 11V-. 1('6. .411 -.0704 -. 0063 .0(52 .0?17 -. 0013 665.  
.1690 7. -711. -1116. -17. -1106. 1636. .0362 -.060 -. 0062 .0559 .0799 .0019 672.  
.17 0 141. -51C. -1024. -144E. -2232. 1749. .0302 -. 0679 -. 0057 .0504 .0689 .0070 708.  
.110 16 -273. -11W. -1u1. -6e5. 1Z29. .0236 -.0b(6 -. 0047 .0491 .0631 *0126 488.  

*1C !1 . * -lt. -20[. -c'. -1491. 1 41. .01?4 -. 0649 -. 0070 .0499 .0544 .0189 618.  
.1719 %4. -cC. -74c. -2E'. -, o. . . 140 -. C02p -. 0000 .0521 .0475 .0253 766.  

. 0t. -1 C. -22. -2'4. -- 117. 2347. .0099 -. 01Qf .CC42 .0556 .0410 .0304 786.  
.1750 z 5 -1 1. -44o . -2. -?e',. 2658. .006C -. 055! .006 .0529 .0315 .0329 936.  

*1'Atj 447. -%. -24!. 301. -2(.. 2713. .0016 -. 0406 .0163 .060F .0236 .0317 852.  
*1770 444. let. -114. c'. -2750. 225C. -.0 2' -.0419 .0238 .0606 .0148 .0271 819.  
.17, 50 . 1 7. 17t'. -17'1 111. -.CC97 -. 0727 .0321 .05P9 . 088 .0105 627.  

.10 71. 1'.. ?. 721. -1(. 121. -.01e3 -.0 2I .I408 .0553 .0P29 .0100 641.  
.1.19 K?*. 11-b 'K'. 'i . -1.c. i1N. -. C234 -. 0127 .0496 .0oo -. 359 0 -.000e 797.  

.121; . 14v. 1:6. 3 7N. 1737. -1'4. -. 0314 -. 00C0 .05F2 .04..5 -. 0112 -.0124 1001.  
. V 410. 15t. 1 . 4W . 2'l7. -30Z. -.0314 .C03 .065 .030 -. 0194 -. 0230 1231.  

.1 ZC 1i1. 1i0. 1', . 41:5. 11. 6'1. -. 0446 .'00?1 .0719 .036C -. 0271 -.0316 1338.  
.1i " -1 1 1< 1. 1 le.1. ccc -t C -C.-. 5 0 . 117 . C75 7 . 3 4 - - .0-01 1385.  

*T1 -1l. 14k.. 1 :. * * -f1 t -. 0571 .0117 .C770 .0347 -.C7E -. 0420 1368.  

A AL IhI 'i' 1 i9 ~I (LI V;F I AW11 fP. PIS S A NA L Y 1 83/12/C2. 1E.27.31.  
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.. - . -' t .. .** : - " (.Ee * " * .032' 936.  
.1' ' . -:. . ' i - t < 7 . '1 . 4" 1 0 C7 C ' 0 17 1152.  

44 4. 11. - '.. 'rt. - '. . -. ' -.1' .( ' .L t . .0271 ul9.  
7 7.  

.1'. 11 ... . . - . . 1 C - < .0 ' . 4 . 0 -. "-. it79 7.  

.1. .. lL . ,'<'. . . * 1: . -K.;. -. 4 .0 f'0 - 1"4 -.0 30 1231.  
.1~~~~~~~~e 1r1 10 . 1 <. 1 ." . - '1 -. 4 . 01 . 710 . 0f -C 1 -. 16 1 338.  

.1~ ' -1 . e1< 1. 1' . -* .I - T'.* -. "': .(117 .7r7 .7'. - '?1 -.'91 1385.  
.1 -.tl. . i'. . . * .1 . -. .:'' .'7 .c A' -. 73'1 -. 17Cc 1361.  

* * 

* * 

AbLuI 11 I/1 L 17 .11 L P' LLF:PL v1SS ANALY' 3/12 IC 1F27.31 
I/ N(. A .AL t. V W F( Z C 1 015K 

Z sArTy COLE fr:..Z4F--Z rSV 
CtfDITION 24 

it CK S3 12 2 1. 27 31 

L.jLLith ' ITS 

1N T1 hKfAL FORCES IN ThE PIPIfG 

FORCLS ANL MCMENTS ACT O. THE PIPING 

SECT ul. 7 ME11.[P 1 L1.UL14CL 44 L( CATI . (1 TYPL PU 
TML t X FZ VX "Y ?2 LX DY D7 PX RY FZ STRESS 

!(C) (L!) (L!) (L1 (FT-LL) (FT-Li) (FT-LE) (N) (I N) (IN) (DEG) (DES) (DG) (PSI) 

.1 -L. 1 14. 7 P. 929. 75c. . 000. -. 0 t5 .0092 .0759 .3367 -. 0398 -. 0422 1359.  
.1 7( -'c. 77. . 21. '1. -7751. -. 0(c1 .0C44 .C725 .0401 -. 0430 -. 0397 1107.  
.1 a -471. 4,.. 101. r 11?. -. 271. -. 0'141 -. 0021 .C680 .0437 -. 0441 -. 0348 909.  

472. 47. 11'7. 1514. -21. -. 07F2 -. 0090 .C628 .046F -. 0446 -. 0290 732.  
1 .19t,0 -3t,7. 35C. -1.T. 79. 19. -2090. -.n309 -.O1P4 .0574 .0496 -. 0451 -. 0225 533.  

.191C -90;. Z1. (.7. AN . 1U". -1522. -.CE21 -.0273 .C522 .0532 -. 0410 -. 0151 539.  
.1,2C - 12L. -<:". 17+. Z113. 11122. -. 2UC7 -.062 .C471 .C56F -. 040 -. 0069 534.  

I-.1 - Lt . * -6 -... 1c2. -2'. -. 070e0 -. C441 .0420 .060C -. 0238 .0014 430.  
.1r) -100. -'3. -1154. -3'9. 1614. -512. -. 07C1 -. 0530 .0369 .0625 -. 0107 .0C78 387.  

.15 _11L-2. -Z10. -1 -16 tc. 15 c. -211. -.3016 -. 0fl05 .C317 .0635 .0332 .0104 374.  
.10t -11('. -i45. -17t,( -59[. 10C. t7. -. 009 -. 0c73 .C266 .0628 .0163 .0091 279.  

.1f97 -3 -227. -12'5. -540. 402. !75. -. 03F4 -. C736 .0217 .0610 .0289 .0052 173.  
. -'. -17ir. -(te4 -771. 772. -. 0146 -. C704 .0172 .C594 .0414 .0010 241.  

.1"0 -1. -272.* -1 .* -1 12. -18 . 1?22. -. 00 -. 0747 .0123 .05C .0535 -. 0021 463.  
(01. -- ' 4. -1t4 -1402 -214c 139. .CO2 -.C'7' .0103 .0507 .CSa0 -. 0040 687.  

. 210 L. -423. -%51. -19. -2424. 1r51. .021C -. C030 .002 2 .025 .0770 -. 0053 818.  
*. OF IF. -4c1. -1.c -2S2 -2.2(. 22_0. .0365 -. 0074 .C071 .0670 .0!68 -. 0062 921.  

.2Czc 1c.' -5 1. 12".* -22. -2112. 2512. .c518 -. 1000 .0065 .0729 .0934 -. 0C71 1065.  
.22C7 114y. -07. 340 -2.12 -312. .90. .*0to -. 1(14 .0062 .C729 .0?7C -.0023 11!9.  

. D 141Z. -77.. 71l -7.'. - 71 347 . .074 -.1112 ,CD63 .042 .09?2 -. 0107 1250.  
.27 1200. -?c. Ll.7 -4'7 -75 . 24:3. .070 -. tIcC .005( .08E6 .0974 .0152 1266.  

.e7 1642. -Sf. 104. -107 -4161. 335%. .0976 -. 0C5 .C053 .0916 .0?53 -. 0217 1242.  
.' *'.. 10'. -274. 134. -1* Li4n2 2719. .1079 -. 0Lc7 .0052 .0932 .c730 -. 0293 1158.  

. 90Y 212'. 5.. 15'50. 327. -4. . 175. .1070~ -. CO3 .0058 .0935 .C?04 -. 0359 1057.  
. 100 ;^4A. ' 2C'". 13. - 42. 171. .1101 -. C'50 .5071 .093C .071 -. 0404 1036.  

.. 11 21 1. <'7. "f r1. -'4. COl. .1107 -. 0C2 .CC01 .0921 .03E -. 0430 1376.  
1'. ; r - - .1 6 -.0c21 .C11b .090 .0514 -. 0442 1121.  

.2157 .. 14. 11. 2747. 41. -7 11'. -662. .166 -. 0562 .0139 .0294 .0802 -. 0441 1167.  
.2140 .ll. 126. ' . 47 2.' . -1021. .1016 -. 051I .C157 .C79 .0 01 -. 0422 1186.  

.71 ( 2120. 112.. 27 *. .1O -( r. -12. .Co49 -. 0401 .0167 .062 .0811 -. 0385 1143.  
.2r. 2171. 12^5. ' '. 2cc - . -11-6 .2 -. C4 6 .0170 .0F37 .CF22 -. 0339 1054.  

*.. 17c 7-. .. .. ' . -2 . -TC1. .^' -. 24L( .017 .0C F . 21 -.029 971.  
. 111 * :1. 10 <, - 1 -792. .C(70 -.L7 .'21(9 .0755 .0799 -. 0269 873.  

1[.7. i5. 1C 12 . -214 -540. .0569 -.041' .0170 .0699 .0754 -. 0248 703.  
. 2cO 150 * e2. 1r4 . 72 -20 -2F7. .0400 -. 04CT .0174 .0636 .0587 -. 0226 498.  

.121'*. 41. 12. -. -13. -70. .0C51 . .0178 .0562 .001 -.0197 31.3.  
c 1 7.. -4'. 1 * -7, -C - 1. .2242 -. 772 .0 179 .0501 .0496 -. 0166 281.  

.K cl. -K . c.7. -1. . -:7. *C . .0174 -. C75 .C17t, .C432 .C371 -. 0144 295.  

L L 

*L P 

JITL ',AL fukCtL Ili Tit! P P1 I 
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. ?v . 11",. . 1 '. -'11'. -U 6:. .1*t t, -. ;t - .C17k . 9r .0'C0. -.*441 1167.  
*1 : : el. ' . £ '7. -4 -10 1. .1^1, -. c'1 .11 ' . 71Cqr 1 .0422 1186.  

. ,. 1 * * . -. 1 . . . C ?P 1143.  
7 1054.  

* 1 1,. 1 ,, : . 1* 7. C 774 1,*'. l . ~ f0 -. 00269 673.  
17.. 1" . 1 .. -703 

* 1 t. . 1' '. ;F. - 0,on . 7. . 4c0 f .NC .0c174 .0(,-0 87 - 0 264 8 

4 -*,.L (r' 7L' 0 ' ) 4 8 

*r11. -1 -7 . .- .0 .05 .7 -. 0197 343.  
-7. - 7 . 17 C1 .C49c -. 0166 281.  

* 1. ** e.. -1a.<. -yE:. ,C. *r1'4 -*v'! **'4 .0371 -. C144 295.  

ADLFlIf Pt1 -C4 1It/tCLVIIL ADLFIPE STPLLS AFALYSIS 83/12/02. 18.27.31.  
S/RV V r'lL Vit.A t j L LM.C f 2 Fur FIs 

2 SAFETY COLL fi.24F--2' ISV 
C'.a0ITION 24 
LO A 11 L 
.tolt 

LLLi'it LNATS 

1J TLF:.AL FkOCES IN TiE PIPINc 
FORCES ANC MOMENTS ACT ON THE PIPIN.G 

SLL TIlC C C Ut11 LP 1 I(.ULLCL 44 LCLATIof -L TYPE F U 
TIME FX FY Fz vX .Y I! DX DY D7 FX RY PZ STRESS 
(IEC) (L) (LU) (LL) (FT-Li) (FT-L ) (FT-LL:) (IN) (1.) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.2 4 I5( -ocz. C-7. -1FF T .TI .0 26 .C C .0164 . C3 64 .0219 -. 0136 335.  
.1( -9. - . [. -1t ~ . 7<. * 77. -. 0c1 -C C *0144 .029C .0342 -. 0143 378.  

-411. -5-1. -244 -1'2. '. 65t. -. 01(17 -. 026e .0116 .0224 -. 0153 -. 0157 411.  
.2270 -695. -642. -6,1. -1407. '57. 97. -. C290 -. 0 25 .00o0 .0167 -. 0356 -. 0172 432.  

. 1 -'7'. -757. -1004. -1254. t'4. 1250. -. 0391 -. 0197 .0042 .0120 -. 0549 -. 0186 452.  
*^21C -124'0. -L4E. -1721. -1027. 1214. 1415. -. 0490 -. 0155 .C004 .0084 -. C720 -. 0199 474.  

.;u00 -11 .017 -15*.. -710 1;t? 1424. -. C52 -. 01C6 -. CO30 .0054 -. C865 -. 0208 487.  
.2-1) -1W. -960. -177. -5% . 16s. 134e. -. )665 -. 0052 -. 0057 .0026 -. 0984 -. 0212 497.  

. -1 47. -97. -114Z. -1c. 1'Y'. 1244. -. 0737 L0C -. C78 -. 0006 -. 1073 -. 0214 530.  
.2730 -1%'. -972. -1764. -217. 2266. 1126. -. (79c .0076 -. 0094 -. 0045 -. 1132 -. 0222 563.  
.2340 -1,70. -Q11. -le.?. 45. L265. eL3. -. 0P7E .0151 -. 0104 -. 0095 -. 1161 -. 0243 541.  
.2350 -1713. -11. -140. 375. 2060. 530. -. 01"63 .0233 -. 0110 -. 0154 -. 1155 -. 0279 480.  

.1700 -1400. -c 4. -1;41. 744. 1 65. 53. -. 069 .010 -. 0112 -. 0223 -. 1110 -. 0327 447.  
*;-70 -12r . -49. . ' . -494. -. CE56 .40 -. '1C8 -. 0295 -. 13C -. 0380 450.  

.. Co -'c. -4 t. .801. 13%. 1". -1047. -. 220 .0492 -. (096 -. 0166 -. 0925 -. 0429 481.  
. -e5 -116. -742. 1572. 1102. -1555. -. 0762 .0574 -. 0078 -. 0434 -. 0802 -. 0469 550.  

*2400 -245. -204. -54,. 100. 11C4. -194. -. 0L?7 *C647 -. 0054 -.0497 -. 0666 -.0496 634.  
.2410 -42%. - . 172c. 174r. -2300. -.0506 .07CF -. 0028 -. 0551 -. 0526 -. 0505 705.  
.240 -71. -4. -d.4 1671. 175. -2465. -. 044 .075e -. COC7 -. 0592 -. 0382 -. 0489 746.  

.4 3 -177. 41. 2t'. 147r. 1%5. -. 4-2. -. 0175 .0700 .0004 -. 0614 -. c23q -. 0447 742.  
*4 . 0. 1. 11 . 17. -U0. .2?1 .01 11 .0CC1 -. 0622 -. 0c1 -. 0382 670.  

737. . 7Z. 710. 11 -2013. -. c154 .0019 -. 0014 -. 0623 .0023 -. 0303 542.  
.2460 57. 71. *9. 477. 74. -1617. -. 0041 .0C1Q -. 0043 -. 0620 .0130 -. 0221 408.  
.2470 61. -1C. 1041. 1t . 519. -1177. .C006 .001 -. 0086 -. 061E .0221 -. 0146 2s8.  
.,4L( . - 7. 101 * -111. 7. -7'S. .216t .0205 -. 0143 -. 0617 .0293 -. 0080 176.  
.24w V . -11. -7 . -- . -477. .0257 .07(7 -. 0210 -. 0622 .0346 -. 0024 212.  
.252 (. -155. 45 -471 C 7 '26. .077 .7F0 -. 0213 -. C6 7 .0301 .0022 375.  

.510 .5, -1'2. 1n -522. 7 -110. .0401 .0'85 -. 056 -. 0664 .039t .0055 476.  
* 252 724. -1'z. . -c -216. . *44F *C712 -.C4Z7 -. 0700 .C396 .0076 510.  

(11. -1. -1 . 41 70. .0420 .07F1 -. 0494 -. 0743 .0379 .0095 521.  
.1l. -1L4. - 1 -72. 120. .070 -. 0554 -. C7E7 .0350 *011C 537.  

* .. *52. 41:. -1t.1. -'U. -of2. -'C. r3. .07 .077' -. 0006 -. 0F2 .0310 .0128 553.  
L c. . 7 - . - 427. C'4r' .077E -. 0650 -. 00t .02c1 .0148 549.  

. 7( 40 . -7> . -560. 1556. 16C. 712. .04t1 .0777 -. 0t -. 0904 .0204 .0166 535.  
. -. LA. -467. -10!_ 1 . -11 1(11. .0459 .C777 -. 0706 -. 093 .0142 .01po 558.  

*. *'~1. -12c -70 *. -4. 12t1. .0471 .C 7 cC -. 0719 -. 0075 .0C74 .0188 615.  
* -c *. -14 . -5 . - 1470. .0! .C02 7 -. 0722 -. 1014 .0004 .0193 669.  

-1. -C. -7C 1 Ca. -7',. 1 15tc. .CIUC *C.1 -. 0718 -. 105C -. 067 .0198 715.  

ADLF V V itL 1 ' L F] Ji I lPL S 7 15I ANALYS11 P3/12/0.. 1.27.31.  
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* 1 * -1'.* 1' .^ -K . -110. .^ll .!,I -. 07 6 -. C6t4 *C!'I .C( ! 476.  
* **** " * * -' * -'1( * '. *P4F .C7:.. -. (4.7 *.07C0 .0C'c. *C(7E 510.  

* -(1< p r. -4 . - .C .* e 0 2 .0 9 .7L7'7 .CC95 521.  
**. -1 . -- . - l . I .

* r*-'". -1'( -711 . 4 7. .CA .*C? -.Loin -.0tc .C7?f .L1se 549.  *. - ' . -1 "' . -l(f.. 710. .CUT .277 -CCe1 -CoC4 . ccr4 .0166 55.  
* - . -tl. - -1 40 -1;1< * 1i11. .r419, .'777 -. O7Ce -. C'o"' .014.' .01PO 558.  

. * -L.. -141... --. 1'70, *tf * .'7E -. 0722 -. 1014 .CDC4 .C193 669.  * * ~ -* Y * ~1C' -* ** -1.* 1'a .S* 'C *(.Ci -. (71g -. 1{! . 7 .C191 715.  

* AULVLf1I !',.L 1J LI/nlLF'JII i.FLI IPE STIIS ANALYZTE P.3/12 /C2. 1E.27.31.  
5/RVJ Fl iI.C Ki s:AU'il GK,(EF 2 !fT DIZV 

* CoLIT~t~ SAFETY COLt F w24F--2 P'SV 
LUA/'v 

. 1 C 537 

LGL1ih U.175 

* ~~I1'TERNAL FO.RCE S IN~ THF PIPIP.G 
FOr~CES ANU MON.ENTS ACT ON~ THE PING 

IL 1XF 2 iXMY2 DX DY 07 PX RY RZ STRESS 
* (SL) L) (LA) (L.) (FT-LL) (FT-LL ) (FT-LE) (It.) (Iii) (ItJ) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 9 -1E11. -7'5. -1010. -2971. 40'. 1061. .0314 .0?20 -. 0709 -. 1107 -. 0141 .0205 765.  
* ~ . -1104. -7*'t. -1(1:. -70 4. 27Z. 1674. .02(1 .C046 -.0695 -.1159) -.0217 .0214 799.  

-.11. 11. .201 .0c71 -. 0679 . - .0221 7 
.2550 -12!1. -u49. -1522. -277L,. 1401. 133L. .0134 .0016 -.0661 -.1267 -.C377 .0229 760.  

* ~ .. 00 -1:20. -542. -14. . -2400C. 1'(2. 1056. .0061 .005. -.06.1 -.1323 -.0461 .0240 723.  
.Z67C -1401. -'3c.. -1415. -2'10. 2104. 749. -.[014 .105 -.0619 -.1380 -.0545 .0254 699.  

1.2.0 -1486. -AL. -177:. -1f20. 2L7. 3fe. -.0Co2 .15 -.C596 -.1436 -. 0527 .0268 683.  
.J690 -1576. -1 7. -1 97. -142. 257w. -50. .170 .11? -.570 -.1493 -.0707 .0279 673.  

* ~ .270u -1r81. -TD. -1411. -1130. z.;1z. -57C. -. 0247 .114') -.0544 -.1540) -.0782 .0286 691.  
.2710 -1't?. 150. -1442. -bit. Z01(. -101. -. 024 .1103 -.0j518 -.1597 -.0S51 .0290 736.  

. *4C -1/4 . 247. -1400, -t. 3026. -1551. -.039 .1231 -.0493 -.1630 -.0916 .0295 761.  
.2'30 -1206. 2K . -147. -360. 2C31. -lE1. -.0460 .1261 -.0468 -. 1642 -.0976 .0302 752.  

.274. 1 90. 3> . -1640.* -201.* 2I . -2071. -.536 .1232 -.0443 -.1657 -.126 .0314 752.  
*.2750c -120. 41 . 04. -C.c'. -2310.r)* -.050)9 .1295 -.0416 -.1657 -.1361 .0333 773.  

.2 c 1 L1 . P I. -172. 1(2. ' -L49I -. 0LI 54 .1290 -. 036 -.1643 -.180 .0362 793.  
70 -17. 493. -1752. 1(7. 25 -50. -.0703 .1291 -.C354 -.1611 -.1378 .0401 805.  

*.279 0 -022. 410 -179". 48K. 2598S. -2627. -. C743 .1274 -.0321 -. 1566 -.1055 .0446 822.  
.290 - 79. 529 -1q05. 2. 2701. -2681. -.0775 .124E -.0289 -.1515 -.1011 .0493 847.  

.: -141. 524. -052. -'. 2'. -2715. -. 790 .1214 -. C261 -. 1453 -. 0952 .0535 867.  
*.J 10 -2184, 4* -o1101. -127. 1961. -2673. -. 0i14 .1172 -. 23 -. 1379 -. 0S50 .0569 871.  

.- i2. 3. -L'r - 0. -r560 -. 0E10 .12 -. 22 -. 129F -. 0799 .0593 85 
.LC.3C -&12c. 34c. -0402. - OQ. 2555.* -2419. -.0L12 .1065 -.0212 -.121E -.0712 .0610 786.  

U..;'C L 23 t ~ -1 1 

*. 40 -20!l. 32. -dYne. -4PA. 23. -225. -.0'93 .1C01 -.0208 -.1140 -.0623 .0622 711.  1947. -103 . -. 0761 .0933 -. 0207 -. 1059 -. 0533 .0630 636.  
.9 -1TZ3. T 5. -. '.. -97. 1:.. -177. -.715 .00 -. 0207 -. 0974 -.0448 .0632 554.  
.2.70 -15. * 2. - 7., -412* E il'. -149. -. C650 .C7F4 -. 0208 -. 08 -. -. 0372 .0626 473.  

*4-. 3 -14t. 1"1. - :.. -?rr. rl. -1224. -. 0 .0-t -. 020 -. 00 -. 0310 .0611 410.  
- -1'04. 14. - 151- -liC',. 1 i. -925. -.2507 .0625 -.C20S -.0725 -.0265 .053 369.  

*. -1215. . -2 . -1210. 67. -1. -. 0422 .0545 -. 0206 -. 0642 -. 0239 .0541 338.  
11 . 55 Z. -1271. 4 . -316. -. 0! .0465 -.0204 -. 150 -.0232 .0484 311.  

-100;. -2(C. 1 1 -S. -. 0)43 .03FO -. 0190 -. 0431 -. 0240 .0415 285.  
. *j50 .07. e -17r -1C. .. 2. 1^'. -. 0114 .i7.7 -. C1''2 -.0402 -.C250 .0339 260.  

*t 7C -14 . 1 -141". -91 . 216. 749. -. 304 .0222 -. 0179 -. 0320 -. 0253 .0264 243.  
* 5C -'7g. 74. -124. * -7/ * ey. . 445. .0016 .0140 -. 016-. 0.0233 -. 0307 .0198 239.  

. & -t.7r. 1. .<5O. y, 74. 5'7. .OCQ5 .CC6S -.0139 -.0177 -.0325 .0145 250.  
. -<7. 1i9. -64'. -7.* 1. 7 . .010 -.0020 -. 0111 -. 0030 -.CIT4 .0106 272.  

* . - . 1.1.- 1 11. - 11 C: r,. ..2'4 -.010 -.0540 .005 -. C030 .081 297.  
.7 . 1 . - * . 0 9. 9l . 40o1 -.0107 -. 0C45 .0204 -.0511 .0068 317.  

AU 2 !P -1r424 1 54c 7G_ 6l / .LI ' ^15DL P- T~ L'; '.LY 1 0 93 - 1 3 . ? 6 . 2 57 1 
_ /h 9F ' t Y6f -20!71. -(? 3 H6 1 5,.C 43 -. 65 

S A 1E3/12/2. 1.27.32.  

2 L~l-Y C(LL II :4F--2' I'V 

*1 Li.:IC 40i, .' -7-1. U2414173 

. A 27 C5. I THE .PI .0 3 

L ( cS i'.. % TS A.1 . THE7 P 1I'l..C7



.~ -14h t. , - , - , 1,-,; . , n . . < -. 7 5 - 2 .JA35 369.  

.~~ ~ ~~~~~~~~ 1g1'.". -. 1 . '.. " . - . A ' . 4 S. c C . .? .04,44 311.  
.. . -1 41. . ' -1 , -1. . . r.. *. -'V . < . -1*1 . -. . 'C - ' . '1 - 15 2 5.  

. -1.' 7. . 1 . -1: . . .. ". * '. -K. ~ . < -. ''' ' -. C4?1 -. C ( .0759 260.  
S. - 3.'0 -*? .04 243.  

S -1 < -71. * . 44,. . .01.: -. (161 -. 0233 -. 0107 .0198 239.  
. -? . 1 1. 74', 5>7 .LCo .C ' -. C1 7 C.01'7 -. C1 25 .0145 250.  

77 1 .e -7'7. 41 7?0. 7. 1 -. 0r:0 -. on111 -.C030 -. C!!4 .0106 272.  
I- 1 .' * . -. CC .0. .00?1 297.  

- . 1 .- ,4. .'1 -. 1'7 -. 00C4 .",04 -. 2311 .006? 317.  

ADLI P! PAC1 11 S/ 1S LPIPIt", ACLPIPf STRtSS ANALYVJS 3112/C2. 1Eo27.32o 
'./riV r Ibt v rHAbb 'iklF 2 FL+ 015K 
2 SAFETY COLE flW24F--2 I'SV 

* C'O'.DITION, 24 
LOAOS 
LI) C K 

* fPLSSL4E 
L':ULI~h UhITS 

J.T[R!'AL FOFCUS IN THE PIPING 
FOICES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCT.'.i G L'E!4:, 1 'I CE 44 Lt'CATIC. If G TYPE RU 
TIML IX FY FV X MY Yz DY DY 02 PX RY RZ STRESS 

'(SL) (LU) (U) (LI) (FT-LI) (FT-L) (FT-L) (10) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. 0 -1. 1 . '2t. -211. I. 171'. .73!9 -. 029 -. 001 .0326 -. 0275 .0069 324.  
.17 1'. ':. t. -17. . 1155. .377 -. 072 *0025 .0450 -. 0223 .0080 319.  

.4.1. 7 -1e I t t 1.1. .n40' -. 0475 .006? .0573 -. 0155 .0100 314.  
.j3 471. 64. 1"7c. -17. 56. 1272. .0429 -.0568 .0109 .06C9 -. 0073 .0128 311.  

.G cz2. 7 . 1 55.7 -174. 414. 12F5. .0443 -. 0660 .0153 .0799 .0021 .0165 308.  
.3)50 667. 04. 1700. -1iN. .tl. 13C7. .0452 -. 0750 .0199 .09C7 .0123 .0209 311.  

.33c00 1019. il. 14. -'.. 4 ?. 135(. .0456 -. CL77 .0245 .1010 .0226 .0261 323.  
.!)70 1120. -'t. L04,. -477. 421. 1411. .0456 -.0Q10 .0239 .1104 .0324 .0315 340.  

.3 0 11.7. -75 . 21 1.* -K. 411. 1453. .045.2 -. 006 .0371 .11F4 .0413 .0365 355.  
.3090 1247. -11.. 2134. -61. ??. 1428. .0447 -. 1066 .0367 .1249 .0487 .0408 368.  
.31C0 1'05. -15C. 5'54. -701. 27 4. 15.2. .0430 -. 1128 .C398 .1298 .0544 .0437 379.  
.3110 1372. -131. 2151. -759. 72. 1569. .0412 -. 1181 .0420 .1331 .0581 .0452 388.  

1 147e. - - . 1 -. 12 .0435 .1349 .0599 .0452 399.  
.1 1412. -L.7. A'7r . -477. 162 . .0350 -. 1260 .0442 .1356 .C509 .0438 416.  

14 1. -274. 19 * -7,2. - 96. 16!1. ."325 -. 125 .0443 .1354 .05E3 .0412 440.  
.3150 146C. -319. 1734. -765. -1123. 1623. .1225 -.1301 .0440 .1344 .0553 .0376 469.  
.31 13E9. -367. 14r,4. -710. -1742. 1594. .0239 -.137 .0433 .133C .C511 .0333 490.  
.317 1 74. -40 .. 1237. -622. -1514. 1526. .013 -. 1303 .0424 .1311 .0460 .0284 498.  

1 11. -41. r. -44. . 13k. .014 -. 12F .0415 .12E7 .0404 .0230 487.  
.1 r 1 7 -:75. '-. -1(7. -1(XS. 11 4. .C 7c -. 12(4 .C407 .1255 .0346 .0169 459.  

. -'? 63r.. 212. -1("1. 247. .0017 -. 1230 .0400 .1218 .0288 .0102 421.  
.3210 ^. -1E9. S67. C7,. -1 G1. 455. -. 0041 -. 11EE .C3C5 .1176 .C233 .0030 403.  

.12 ... 6. 57. 12Ve. -1542. C. -. 009 -.1141 .0393 .1135 .0162 -. 0046 437.  
2&0 .14. 17:. 516. 1$05. -1457. -460. -.0144 -. 1p00 .0397 .1089 .0136 -.0122 527.  

242 N2. 3t. 404. 221. -1771. -9. *. -. C15 -. 1(40 .0306 .1044 .CD'7 -. 0193 645.  
.* .7 N4A. 5>, *". K t4. -12FA. -12-U. -. 2717 -.004 .0402 .100? .0062 -. 0255 760.  

711. 'K. '.2. . -11t.1. -i. 1. -.0 : -. C.053 .0412 .0966 .0034 -. 0305 852.  
. 270 67'. 7.. S10 2525. -100 . -1760. -. 0"40 -. 0020 .0423 .093? .0012 -. 0341 916.  

.'-C C6. 261 174. 377C . -e'.5. -1-4t. -. 0c5C -.Crj .0435 *0r01 -. 0005 -. 0363 953.  

. V. 9'C. 675. 3322. -Ni. -1017. -. 0240 -. 027 .0447 .0872 -. 0017 -. 0369 956.  
. 'C '3. 95* . . .740, -< r. -1U 1. -.7r21 -. 071 .0457 .0245 -.0026 -.0365 924.  

. l 91 . *t. 177 . 5r .7 -1 4. -147,. -. (1"4 -. 0271 .0464 .0517 -. C033 -. 0352 870.  
t. . 7. 4'. 4. -''4. -127. -*.152 -. 7 77 *C''t'E .0786 -. 0C3 -. 0334 810.  

.' ;/41 off. 1(1). F C0. -7'. -1C1. -.0115 -.080 .C465 .0753 -.0041 -.0313 751.  
. 114 . C7. . 0. -764. -.0k65 -.CC1 .0457 .0719 -.0040 -.0289 694.  

. 750 (1. 01t. 145p. >eC1. . -5'. -.0011 -. 0C1
7  .0443 .c62 -.0035 -.0262 644.  

. <91. 2.7 . 147". 2t7e. -(U. -:17. .C47 -.7,? .0422 .062 -.C02? -. 0233 608.  
1 21 14c. 21.. -.. 1. -14K. .11C7 -. 0r 4r .0395 .0021 -. 0024 -.0202 592.  

AtLLII IILP 1 Ac!LPic L f I I- L Sf 11 AL.ALY I 83/12/02. 1.27.32.  

21 Lt Y CL-LI 1 '4 F--. I V 
* 0WCA4TION. 24.  

* C T 

L. . iI LLt.A .  

1fTi k'.AL FQ'L[ S I' Tst1 rI lI'A' 
fuC I . !(' ? '.T7S ACT CO. THL I'll 1!.3



. <t;'. <1'. '7* *< - ''. -le.<. -.. * '.4. - .''' A' .(001 -. 22 ; -*d 36 913.  
7-o 7 

.W.i. (. '.:... --.. -1. 17. -.r4' -.. .0447 .47, -.0 C17 -.0369 956.  
. '. '*"'. . . . '... .- r . i . -.. I" .. 7 r .. '< -. )2 -. 36 9 

. '1 -.1. 'ec. 1 1 . ' . - *... . .. - .c . -. . 4. '. . '1' -.7: '? -. 70 

. 4. "f>-. 1 '1'.. NOf. -7" . -11. -. ^11' -. 7? .1'ts .077 -. 0241 -. 0313 751.  
.::.r '**7. 1^. * 2'> . -- c , -t,' -, cf -. v'T .04S7 .07,10 -. 0040 -. 0289 694.  

. '(1.* "1t.* 14-'. 1.1 l -J . -' . -, [11 . 1. .0443 .Ci' -.0^'5 -. 0262 644.  

7 .*'7 4~' ri r 1-~ 0 1v r.~. CC" Co: - 4 -0 i 02 592.  

* 

* 

ALIIF ' AGL 1 7,7 )1'/;.iLPirt A LFIFL '.T15 A .ALY I 83/12/02. 18.27.32.  
,/kV C( 0 : 10 A L C ,. F 'OF I V.  
2 SAFELY COLE f 24F-- ISV 

* Cobl.TION. 24 
LOAC S 

' .C t.  

L.JOL i I1 LI.1T 

SINTEC[RNAL rOpLr S J THE PIPI NG 
rOkCE' AND MOI.LNTS ACT ON THE PH'I!.G 

SLCTIOi , f : 1 ritL 1 L f.UL CL 44 LL CATIO . IL T YPE PU 

T1ML FA FY FI lix m rI DX DY DZ Rx RY RZ STRESS 
a(lC) (LI) (L1) (LtW (FT-L) (FT-L) (FT-LL) (I1) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. :63. 111. 244r. -106'. -2. .01t6 -. 0t4 .Cif4 .0592 .o22 -. 0168 593.  
.19 1156. 2'. 1 11. 1 _7. -107. 12C. .02 -.C00 .0328 .0562 .0055 -. 0132 606.  

.4 122. '4. 1'46. 1 -1'2. 242. .2 1 -.3991 .0290 .054P . 0Z5 -. 0093 617.  
.41 12(-. All. 1577. 2244. - 15?. 366. .0333 -.1oc1 .C251 .0534 .0142 -. 0053 617.  

.4 C 129'4. 775. 1592. 2120. -165. 47. .0723 -. 12 .0212 .0522 .0195 -. 0014 608.  
.4 130. 71E. 1579. 1951 . -11 90. 59. .0430 -. 1011 .0173 .C513 .0253 .0020 591.  

.' 1 L17* 16 7.. .0475 -. 10C9 .0136 .0504 .0314 .0047 562.  
.247, 1254. 1. 1 06. 14F r -1620 212, .2517 -.10c0 . 00 .0492 .0377 .0065 522.  
.3460 1OLO. 445. 141C. lif . -1e,. Z.22. .55? -.0ot . t00 .0474 .0439 .0072 483.  

70. 43. 1410. .4. -16. 1011. .05*5 -. 0961 .0033 .044Z .0497 .0065 458.  
) .34 C 1 05. 260. 17(4. 501. -111 . 1055. .0612 -. 0028 .0002 .0411 .C547 .0045 449.  

4 1212. 202. 1127. * ?. -1L0. 1046. .0665 -. 086 -.0028 .C362 .0588 .0011 450.  
.72C0. 121.'. lot. 174. ... -1 . 4 991. .0c05 -.0T4 -.C056 .0!03 .0516 -. 0032 451.  

) .2210 1:10. 153. 1200. 104. -11 274. .C721 -.77 .C-.0083 452.  
.115. It1. 1:70. I. 1 . 753. .0742 -. 07Cc -.0107 .0162 .030 -. 0136 451.  

.3530 1162. 217. 1.4.. 150. -1"'0. 571. .0759 -.C633 -.0129 .00E3 .0616 -. 0189 449.  
* .3540 1115. Z9. 1214. 203. -137 373. .0770 -. 0 5 -. C150 .0004 .0588 -. 0237 444.  

.3250 1057. 774. 1112. 4* -10. 192. .774 -.0471 -.0163 -. 0072 .0548 -. 0277 441.  
.466. 1. '1. -1 . 5. .C'70 -.04CC -.0115 -. C145 .C497 -. 0305 453.  

) .e-7. 1;07. -11 -47. .07 8 -. 0323 -.0200 -. 0212 .C437 -. 0321 482.  
c " o. c z*l, 12'7. 1 1 -at. .0730 -. 0250 -.0214 -. 2 73 .0!69 -.0323 523.  

.3590 7211 7%. 17c. 1551. '. -92. .f7CP -.0120 -. 0224 -. 026 .0298 -. 0311 568.  
* .!t 'c5. '1. '6!. 1702. -Cot. -7c,. .0662 -. 0113 -.0230 -. 0373 .0225 -. 0289 608.  

.3'10 6. 07. ~ 6.. Toor7. -47. -5. .015 -.0040 -.0231 -. 0414 .C1!3 -. 0258 635.  
. 7 * . 5. . 2172 . 0 31. .05ro .001' -. 021 O -. 0450 .0E87 -. 0222 647.  

.1: 4t. 1001. 40. 22 . -1 . 1. .007 .0071 -. 021t -. 04F3 .027 -. 0183 642.  
. 102. 2C , ;( - 1 r. 1. .2411 .012" -. 010Q -. 0515 -.0223 -. 0146 618.  

. '; 272. 107. 122. 241. 1 -63. .025 .0112 -. 0179 -. 04r -. 0064 -. 0111 576.  
1 . 1050 . 214Z. -r1 -147. .0231 .C23(1 -. C155 -. 0573 -. 0096 -. 0083 523.  

.60 -74. 1012. -22r. 10ft. . -24Z. .0133 .0291 -. 0131 -. 0507 -. 0119 -. 0060 464.  
. - . 94t. -4Ac . 74. -c0.. -341. .00'1 .0341 -. 0106 -. 0617 -. 0135 -. 0C43 404.  

) . "74'. 14I7. ?1 -'. -. 0C71 .0'!7 -. 0083 -. 0637 -. 0145 -. 0030 347.  
7L0' -57'. 744. -1r21. 112. 4 -5:1. -. C1,2 .0 C -. 00tz -. Ct 2 -. 0151 -. 0019 301.  

.3 0 -734. 613. -1 . * 72. . -2?L. -. 0-rE .0470 -. 0C43 -. 0646 -. 0157 -. 0010 275.  
. 7r - < . 474. -144. 40. 'c. -. I. .0505 -.c02t -. 0645 -. 0163 -. 0C02 283.  

.172> -102C. .44. -1I< !.* 12. - S. -. 0440 .(53? -. 0018 -. 0641 -. 0174 .0005 321.  
. '' -1144. V'7. -17 . -11L. 14':. -74L. -,"11 .t:et11 . -. 06!t -.C11 .0011 371.  

* .377l -1 !A. 1'9. -1 >'. -777. 1 . -7''. -. 71 .L0C -. 0C9 -.0t31 -. 217 .0017 418.  

(* .I UI Fltj. 1\ 'Jt-[ I' 1 1 A If IVA STI2 At.ALY! F P311C.2 . 1f8.27.32.  

* L.'T1;. ~ 'AF.1Y CLO Fl'- 41--I 1 !V 

L', MI' 

f ooti int * .1 A A(7T L,'. 10 'lWb 

Ah



. , r . .-. .. . il .x.[). -. nly --- r -. UTH 4C.  

.. ** .. ~'. /. 1... ?.:.1. -1:".. - '. .0, .( l' -. C 179~ -. ( -. 0C 4 -. 0111 576.  
. '. 1. . -'. . 1 . -'*1, -147. .r ' .'2"' -. 01S! -.0573 -. (9c -. 0083 523.  

-74. 1'.1. - . 1: . - . 24 . -. 01.1 . -00060 464.  
.. .At -. * . 7<.. - e . !4 . -< 1 (7.1 -. ( 6 -. 0t 1' -.C1' C004 3 4C4.  

7 17 . 4,7 t ' ' 14'7. '1 _? . 7 . 1 7 - 0 .re' -. 0145 -. 0030 347.  
.- ' 74.. -Tr . 11.. ';. -- V1. -.. 1'7 .... ( -. CNE -. (e: . -. 0019 301.  

.'4 11 - 0. k. : . .. - 157 .0010 275.  
. -L. 04. -144 .. '. -0 0. -. ?': .c'0 -. CcIt -. 00145 -. 016! -. 0002 283.  

-10r. 4. -le(v. 1's. 12~ 0. -e'. -. C440 .c!' -.0018 -. 0041 -.0174 .0005 321.  
. -1144. 7. -17 . -1 L. t . -74e. -.l .C' -. (.C11 -. 0(!t -.l11 .0011 371.  

.'7 -1;!. 1,. -1:<. -. 7. 1 . -7'.. -. '71 . ' -.2c9 -. Ce31 -.Z:17 
.0c17 41cc.  

ADLf ALL 1C DI1/AUlIF AttoIPE STR(1 ANALYSIS F3/12/02. 18.27.32.  
5/ V I rll-L kiEAUNI I (K 'C, F 2 RUP dI'SK 

2 SAfTY COLD Fl'.24F--Z rSV 

LO AL'S 
:.HUC 0, 

PRECOUkL 

L **LIS' L.1T 

INTLR NAL FORCL S It. THE PIPItNc 

FOkCFS AND MOVETS ACT CN THE PIPING 

SL 11(,:4 3r nE.[ EiE 1 r UL.CL 144 LLCATION I L6 TYPE RU 

TIL 6X FY FZ 1X MY PL DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
*EC) (IL') (Lu) (L) (FT-L) (FT-LL) (FT-Li ) (it.) (Ili) (II) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

*'4c -1'50. 40. -1re'. -SCS. 1727. -7L2. -.c62C .611 -.C012 -.0626 -.C252 .0020 454.  

.3770 -1431. -74. -1., -5ro. 191W. -743. -.065 .2' -. OC18 -. 0622 -.026 .0023 477.  

0 -1 4e. -19* -iV'6. -tC.* _ 1C . -715. -0670 .0643 -.0027 -.0622 -. 0346 .0024 487.  
*37c -1556. -116. -1970. -546. 201* -6?5. -. T691 .0653 -.0035 -.0627 -. 0401 .0025 492.  

.3.00 -l<l -126. -152. - 44c)* 27. -639. -. 069p1 .0(.SE -.0049 -*0637 -.0457 .0029 496.  

.381, -162.* -19 -129. -329.* 214?. -575. -. 0680 .0(60 -. 0060 -. 0650 -. 0512 .0036 499.  
.:'20 -16tc. -at. -170,. -C4 . 2203. -500. -. 0650 .0657 -. C69 -. 0665 -. 0561 .0048 505.  

. c' -142. -o. -1'54. -70. 2 * -419. -. 06'1 .0640 -. 0076 -. 0680 -. 0601 .0063 513.  
.. 5.' -1c10. -s. -140. . 2.07. - -.5c5 .063 -. CCL: -. 1697 -. 052b .0084 517.  

.50 -1547. 10. -11 . 220. -20.0539 .0110 512.  
.3'I) -1450. 3. -11C 1 . c). 2216. -47. -. 0509 .0592 -. 0091 -. 0707 -. 0533 .0144 494.  

.3".79 -17'. 1t. - C4. 45. 2F7o. 147. -. 0461 .0562 -. 0094 -. 0704 -. 0506 .0184 463.  
.3"%J -117t. 12. -727. -14. 1:V'. 353. -. 0411 .052F -. C006 -.0695 -. 0550 .0231 425.  

* .z3. -17;:. . -% . -14. 1(4. 57. -. C360 .0490 -. 0008 -. 0672 -. C493 .0285 389.  
- 72. -1. -464. -i. 141. &06. -. MJE .0441 -. 008 -. 0651 -. 0408 .0344 369.  

.3910 -7i9. -71. -(t. -59. 1. 106b. -. 0258 .040t -. 0097 -. 0612 -. 0300 *0406 377.  

.39.0 -544. -147. .*'0 -7Y0. 99f. 1313. -. 0209 .036F -. 0096 -. 0561 -. 0199 .0467 407.  
.3)30 -. 71. -214. -247. -1023. "10. 1497. -. 0163 .0730 -. 0004 -. 0504 -. 0083 .0524 442.  

) - e. -;.. 1Z'. --. 1612. -. 0121 .0207 -. 0092 -. 0444 .0036 .0574 473.  
.3'0 -:tl. -2. 27. -1429. 47'. 100. -. 00 .c201 -. 000 -. 0380 .0151 .0614 502.  

.3'0L -1 4. _-t. -2 0. -1(11. 72. 1721. -. (0J4S .024(' -. 0090 -. 0317 .0256 .0641 529.  
.3'70 -114. -49.o - 1761. 126. 1717. -. 0019 .0230 -. 0091 -. 0256 .0349 .0656 548.  
.39E0 -SE. -47t. -2.2. -1S.7. -37. 1668. .0006 .0220 -. 00.4 -. 0200 .0427 .0657 559.  

*3043 -l. -513. -2"0. -19't. -712. 159t. .0025 .0216 -. 0097 -. 0147 .0489 .0646 570.  
. -56'. -7%. -O1e . -'27. 152- .CCF? .0217 -. 0100 -. 0097 .0534 .0627 591.  

MAAXI'U VALuL CF STRESS CoCURS AT 

.TI1.L Fx FY I2 X Y : Z DX DY D RX RY AZ STRESS 
(SEC) (L! ) (Lu) (LI) (FT-Ll) (FT-L) (FT-LU) (IN) (IN) (() (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.Cul 42u5. -0,c7. -SAr. -7. ? 74. 130X. .1 4.4 -. 2095 .0406 .1331 .1336 .0108 2185.  

SLCTI C I f[i-L ; 1 L uU L CL .54 LOCATION LEJ1 TYPE RU 
TItL xY FI X KY rL pX DY 0 kX RY PZ STRESS 

(L ) (L! ) (L ) (Li) FT-Lo) (FT-LL) (IT-L_) (1'0 (1I) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

AuLI l. Ioit 0 'I ) L I t L LIPE STE LSL AliALY I 83/12/02. 18.27.32.  

A r ,1tTY C tI' F1 .4F--2 rsV 

L AL 

1JU Li t. t AT 

*'.T! ,!.AL FC' CI 1 I4 THI PIPING'iu( 
I d : ', A'.0 M('.i .T 4CT C', IHL PI' INl



FAAI' > - t kT ti TT 

yIi f j LY Dx RY I STRESS 
(!LC) (L (LI) (LI) (IT-Li) (I Y-0 ) (ft-LI (I* ) (!I) (1 ) kr0F() (DL() (DIG) (PSI) 

* *Vo tL -<* .* -I . -' . 1'> , ,14. - .1'1 .1)?t. .010b 21 5.  

CeICTIOu 1 1 ! I it * C I '4 Lh LA T I3?. cL: TYPL RU 
TtiIL l Y F: Y kl r y 0Y [. kx RY Z STRESS 
(:,EL) Cu ) (.) (L) (VT-v) (f-Ll) (F-L)) (1C (,) (tiC) (DIS) (DEG) (PSI) 

AULI l-- PAL 1.,' DI!/ADLP1I'L ALLIIPE STFLS. ANALYLIS 83 /12/02. 18.27.32.  
P/,V IPINP1G KL t '.LL K >. 2 ,ul I 

FL2 ATY CLD ftW24F--2 PSV 

LMOCK 
PRLUL 
L IGLISH L% ITS 

1hfTE FI.AL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MXMENTS ACT ON THL PIPING 

L N TIMN IC il ML < 1 ,L.ULI.CE L 54 LCAT JON END TYPE RU 
IE f7 F( FI MX MY IZ DX DY DZ kRx RY RZ STRESS 

('.C) (L) (L ) (LLV) (FT-LE) (FT-LU') (FT-L1) (IN) (IN) (IN) (DGE) (DES) ( DEG) (PSi) 

S0. C. C. C. . . 0.C00 0.0000 0.0000 J.000c 0.0000 0.0000 0.  
11. -1. 1. -. 0000 .0000 -. 0000 000 .0000 -. 0000 1.  

7). 12. L. . -7. -:2. 4. -. 0000 .0000 -. 0000 .0000 .0001 -. 0000 5.  
.033 39. 0. 0. -10. -67. 4. -. 0001 .0000 -. 0001 .0001 .0002 .0001 15.  
.C040 . 1;. .. -142. -11. -. 0002 .0000 -. 00C2 .0003 .0005 .0003 32.  
.035) 140. 36. 12. 3. -232. -39. -. 0004 .0000 -. 0005 .0005 .0310 .0009 53.  

1. 97. r1. . .5. -69. -. 0008 .0002 -. 011 .0008 .0317 .0015 74.  
*.'70 Lj4. 102. Ill. 12k. -462. -33. -. 0013 .0004 -. 0019 .0009 .0327 .0021 108.  
.1. 7.7. L. . 15. - -73. -. D319 .000F -. 0031 .ccoE .0046 .0027 183.  
.0090 610. 172. 4,1. 224. -1706. -62. -. 0026 .0015 -. 0049 .0007 .0378 .0036 295.  
.0130 777. 2* 602. 31. -1753. -72. -. 0028 .0023 -. 0073 .0003 .0127 .0053 399.  
.0 11G 5. $* 7i5. 6T2. -1Q4,. -130. -.0023 .0035 -.0105 -. 0006 .0193 .0074 456.  
.01 :0 ' '.4. 101i. 9(r. -1'75 . -117. -.0007 .005Z -.014ei -.0020 .0269 .0089 448.  

S.120 >.C. 314. 12e-. 112C. -1777. -111. .0019 .0075 -.0195 -.0063 .0342 .0086 389.  
.1i. 55 1 2:. 12'S. -71'. -111. .0355 .0104 -.0249 -.0121 .0404 .0061 326.  

.0130 49'. e0. 1422. 1416. -21. -132. .0101 .0139 -.0305 -.0199 .0451 .0015 316.  

.01LO 257. S')Z. 1231. 1540. 655. -116. .0155 .0172 -. C355 -. 0295 .0484 -. 0046 376.  

.0170 -90. 4;2. '7o. 1565. 1273. 4E. .0221 .0221 -.0392 -. 0404 .0510 -.0119 449.  
1 L t. 7r . 142G. 1'17. 407. .02C0 .02(3 -. 0407 -. 0514 .0534 -. 0195 504.  

.0190 - 10;. -c7. - . 1172. 2c0( 559. .03Q0 .0301 -. 0307 -. 0611 .C562 -. 0259 557.  

.0200 -140 4 . -429. -14r-.. *1. 1t4. 1233. .0520 .C27 -. 07(0 -. 067P .0609 -*0287 529.  
.L10 -1563. -6t5. -1917. 706. 1111. 1152. .0661 .0336 -. 0304 -.0608 .0603 -. 0253 390.  
.0220 -1737. -624. -1504. 11 1. 2C5c. 400. .0019 .0327 -. 0244 -. 0673 .0765 -. 0145 535.  
.(23- -1926. -361. -475. 1Q0f. 422C. -E5o7. .0971 .03CC -. 0190 -. 0626 .0792 -. 0007 1057.  
.. 24c -160'. -1. 7r. 2410. 4A50. -142. .1075 .0202 -. 0141 -. 0590 .0761 .0084 1297.  
.0255 -11 .* -2:23. -'7 . 1 0.* 27. -2610. .1110 .C201 -. 00P7 -. 0576 .c704 .0094 927.  

_-11- - -1c.. c. 1125. -211. .11"1 .C"07 -. 0021 -. 0573 .0552 .0075 528.  
.027r -i 5'. -1745. -140. -307 4166. -1C73. .112 .0327 .0055 -.C574 .054b .0095 961.  

.0114 -L436. -1721. -1214. -'7. .CC1. -7!3. .1064 .0344 .0145 -. 0577 .0413 .0150 1091.  

.c0ri -12%?. -1 .79. -4730. -755. -,-7?. -204. .0017 .0360 .0250 -.0574 .0333 .0189 582.  

.0,17 -. -22. -lt' . -134. . 11C. .7c 0  .077f .0351 -. 0550 .0258 .0197 1376.  

.310 -1120. -77' 7. -4 5, -?41 . - 7 1'40. .C641 .0F7 .0431 -.0512 .0177 .0190 1044.  
LIL 1 1r. - . -:< . -'1?0. -43.7. 2'ic. .04F4 .071 .0480 -.0417 .0114 .0192 1100.  

.0t0 -470. -2341. -1970. -31e1. -11. 235C. .0287 .02 .0492 -.0294 .0019 .0219 1192.  
21. -15%2. -162'. -256_. -'01 1149. .0075 .C'07 .0470 -. 0176 -.0144 .023E 897.  

i 9. -o'4 .51i. -2271. -140. c6. -. 0147 .0262 .C420 -. 0C84 -. 0304 .0157 616.  
.(C. 172. -"cl. -cl,. -. 70c. 1. 147. -. 027 .c227 .0133 -. 0021 -. 0404 .OC59 761.  
. ? 401. 111 . -7,, -': * '. *., 7 7 -,75'1 .0187 .0341 .0032 -. C405 -. 0069 978.  

ADLI11 II r .i 1'T7 .1:!iIL P1 1 1 A L I 'T L'., AI.ALYU /12/02* 1 .27.32* 
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.- 1. , -r'r . 4.L. -12 . .11: .r . (C -..57. .054.t . C95 961.  
. -. . -171. -1; .* -t 7'. 4.11. -7'. .1"r4 .044 .c145 -. 0177 .0417 .0150 1091.  

- . . 17 . e ,c-.CI74 . .0189 582.  
- .. - 1. - . -1r-.. - .'. 1;:. .Ie .r-1 - 0510 .; 5 .0197 1376.  

. 1 -11.'. - 7 . -. . -... 1 . -7 . 1.4:. . .1 .C . .'1 --. ('1 .0177 .0190 1C44.  

.1 . - .'1 ' . -. ." . . . 4 .4 1 .<4-e -.0417 .0114 .0192 1100.  
. - 7f . - : .1. - . -' 1t'1. -'.1. ' . . ( . .?4.' -. C2l4 .0010 .0219 1192.  

. . * -1V'. -1'. * -~etc * ~.; y 114<,. ."C7' .o? C .470 -. 017. -.0144 .023E 897.  
.- .. - . -;'71. -14. . . -. C 147 .0.. .(L a -. 0rF4 -. 004 .0187 616.  

.~ 7.. -"'(. -<. -. "'. -1.''. 147.. -(.)7 ... . -.0C1 -. C004 .0C59 761.  
. - , - 1. -il . -<' . -'. ' -'.c., 7 .7, -,-*<1 .*~ , . Cs 7 -,f40 -. 0'tf9 978.  

LL 4 * AJuLili g,r,L 1 '1? 'v./i4L'lif A~LPIFT 51IL5. A.ALY:: 3120 1.2.2 
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FORCE- AND MUMENT. ACT 0N THE PIPibs 

~L TIU' "'It iL 1 LiLUL'.CL , L CATIGLdt, D TYPE VU 

TI. Fx FY FI rx 1!Y z DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(5EC) (Li-) (L) (L) (FT-LL) (FT-LL) F7-LF) (i,) (Ii) (iN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) ) 

.L 'R . -11 5 . -z21 -7 '1. 174 . 7 1L . -. 077 .01 Zf . r20 9 .CO9C -. 0545 -. 0131 1116.  
.C79 -. 47. -7%. -4r . -Cog r. 2727. -. ?0

,5 .cc5 .C03 .0152 -. 024 -. 0153 762.  

.04 C '797. -2. -?' : -71(. -. cl. 1c:7o. -.1141 -. 002L .029 .0221 -. 0717 -. 0159 1380.  
.41J 143. L -17 '. - 15 . -5721. 2'95 . -. 1240 -.C1C4 .C267 .0309 -. 0?3 -*0246 1373.  
.042- 1 1'. 41". 1'. . -441. -127. 7343. -.1275 -*017 .0-c3 .043Q -. 097! -.0307 806.  
.- 422 '76. L. ;7e. -3c7. -1242. ?11E. -. 12'2 -. 0265 .0164 .0563 -. 0938 -.0344 735.  

17;. IC.. 1,. - . 127. -. 1245 -. c:u ... 17 7 .0(42 -. c9: -. 0348 865.  
.L4' ll . .?1-. All . * -Y1l. -0L . -. 117" -. 04t3 .0105 .O674 -. 0702 -. 0354 &47.  

.C4.A £.cL.. * :9% . '45. -14't . -. 606 -. 0S?( .0082 .0681 -. 0397 -. 0424 751.  
7 1 21t1 . 4U?. 191, F . %. -575. -. 1005 -. 0525 .0072 .0671 -. 0232 -. C565 468.  

13.7C (,. 1747. 310C. 1J7. -221t. 561. -. 0947 -. 062 .0069 .0662 -. 0724 -. 0689 562.  
.CA*.: 1'12. 1454. 2431. 9l?7 -210e. 123L. -. 053 -. 063 .0067 .06b6 -. 0612 -. 0694 586.  
.1L,. 171?. 146. ( c . 17(4. -774. 97 -. C721 -. 0757 .0124 .07t0 -.04P2 -. 0583 488.  

1 .1 120C* L,7. 1107. 65(. -iti". -11. -. C57 -. 243 .C172 .0861 -. 0322 -. 0433 691.  
.'. 12(:. 10'0. e'(4. "orf. -te * -1247. -. ?'C -. 0I31 .C219 .097C -. 0147 -. 0300 900.  

.053 916. 1412. 441. 21 c . -1(70. -191 C. -.01 C1 -.100 .(252 .1096 .0D43 -.0182 738.  
L 54 127. 50^. 1361 . 06. -2033. .0015 -. 1074 .0262 .1237 .0249 -. 0049 672.  

.05 L-4. 12?. . 1247. ?"4(. 3240. .209 -. 1127 .0252 .1764 .0456 .0099 1087.  
- . 14t1 1 Tr, 4o . -4014. . 3*0 .1151 .02"9 .1447 .057 .0216 1466.  

,. -2"97. %L, -4. . -r47. SrI. -457g. .0567 -. 114( .02 E .1477 .0761 .0247 1675.  
.; - '. -1"7. -171. -7L74. 711. -?20C., .744 -. 100 .225Q .1450 .0829 .0185 1866.  

C -45. -1275. -?1-4. -4 . 645. -172. .0906 -. 1020 .C304 .13f1 .0864 .0C91 190E.  
*c -404. -?17. -2C'. -r7'0. tu c. -117. .1(5? -. C97 .03c3 .13C7 .0F10 .0043 1827.  

.Ct7 4 I6. -27. Cc . -7315. 3517 . 7 .11 5 -. 0014 .0415 .1265 .0930 .0062 1806.  
L..- 4171. -2c7- -6 - . -- r, ?471. 179. .1 o -. C27 .04,67 .1264 .09PE' .0103 1846.  

* .. ? -I . - , --7* te. 277'. t"%. .177 -. Cc41 .045E 12K .105. .0108 1867.  
. o -1. ... c-1r . 71. ?2W . 751. .144? -. 1t .0448 .130C .101 .006C 1860.  

S., 5 - -241C. -4t4 . "r. '?7. 1 . .1463 -. 0?2! .C412 .1307 .1061 -.0018 1786.  
.Z CC -2 . -1.27 -3i. 21 1. 4127. -1C04. .1444 -.c,44 .075. .1299 .0981 -.0101 1581.  

.-7L 140. -P' . - 9(7. 3535. -2 1. .1:16 -.02(2 .004 .1283 .0?0Z -. 0181 1283.  
--7... 7427. -2411. .1S7 -. C774 .0^62 .125? .0543 -. 0260 1093.  

. -i:3 . -2'.. -7. . -131;. 4 of. -1794. .1212 -. (170 .0236 .1203 .2793 -.032 1037.  
S-' I*, -1. - t. 1 . 2':. -12. .1.'? -. 5 .C222 .1143 .0751 -. 0365 685.  

. -1.75. 4'1. -' .1. r .4r1. -1370. .c91 -.000,1 .0211 .1CQC .0710 -. 0360 576.  
.. -111. 9 7<. -777. 77'. -1567. -1776. .C725 .Ce . 191 .104t .0540 -.0321 988.  

S- r 1. -1 1'. fl. 12(. -221L. .[.44 -. c; .0156 .1002 .0530 -. 0t83 1177.  
-157. 1 K:.. -11'. '247. "e. -Ct. .(4l -. 0'7 .0112 .Q 45 .040Q .0283 1314.  

.. ' '. 1. Se' r ' -e. -19;.. .127 -. C 2 .6COS .G.65 .02 '4 -. 0321 1339.  

S A. s; I 4 1 11 / . I " I'. - LiI HTi. AfAL Y 1 3 1 iC * I*VI* 
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- ' *1, - '* * - <t7 . '. . 1. .
T 

. ' - . . .- <.4: .1 '' . 1 .(C' Ie (.C.  
* * -*e* - ' * -O'. ". 1u.. .14' -. )r .(412 .1'C7 *1 61 .01b 1786.  

. c. -1.'7. - <1. -'4, 41 , -11.4 *.I.i, - 1rej. C7r F 1,290 , 1 -. 0101 1581.  

' *...L? - - , .. . C'C. .12 ICI". -.01 1 128. .  
. . - 1. -< . -1 *. '4 *. -411. .1:' -. U .(Cei .1 . *G4 -. 0 6L 1C93.  

* -* ''1'. - n .- 1 . . . . 7 1 ', 1 1. 7 3 - 0 2 0 7 71 7 I 
* 1 . : . - 1-.2 ' *. .114 .7! -.0)365 6 5 

*C~1' -1 . 4. * - . . . 1. -7 7 . C, -. '1 .u 11 .1)0( .0710 -.0!6C 576.  
* .*,' -112.'. 97<. -12. . -1'c7. -177 * *C7, , -. <4 .S11 .1(4t .0540 -. 0321 928.  1' (i. -1 1'. * C . -72it. .0644 -. 1 .(1SL .1'C .L00 -. 0 1177.  

74 ~ 1. - 4 e 7 -. 4 c Q~ a, !.r :1 35 .40 -~ 1 314.  
1'~u'. 2 1 1. 3 v" -c C ~ -0239.  

AOL I1 Pi,. 1 11 LI'HLU'l l' idLPIPF !TfIST Ar.ALYL1 E3/12iC2. lt.27.32.  
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INTL kNAL FLRCES IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT 0'i THE PlPIG 

SLCTiCl 70 1J 1 1 ,t.uUEI.LL LCA I 0!. L40b TYPE RU 
TIL fA FY F z I..Y 2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(C) (LL) (L,) (L0) (FT-Li) (fl-LI) (FT-LL) (1N) (1N) (I ) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

12. L 204. 14. ?C7. -1675. -2737. .0o02 -. 0771 .0324 .0757 .0153 -. 0361 1265.  
.7 1 '6. tJC .2 . 40U. -1512 . - C. -. '% -. 0700 -. C 0(2 .0638 .0)30 -. 0370 1068.  

.(7_ l). 10 1. 2411. 7'01. -245. -1119. -. C 75 -. 062 -. C006 .0522 -. 0068 -. 0341 971.  
.071 . 124. 11:'. 2740. -370. -193. -. 0429 -. 0517 .0C11 .0412 -. 0166 -. 0281 1045.  

0',GOJ 10'. 15L. .214. 2105. -41QN. 422. -.0541 -.045o .4O .0210 -.0294 -.0196 1042.  
.0.10 524. 564. 032. 182 . -4720. 651. -.c641 -. 029C .0073 .0224 -.0429 -. 0092 1140.  

.4 ) -C. s1:. 151.. 1 -5'-0. 21U. -.J712 -.032 .0099 .016P -.3542 .0032 1352.  
.j 0 c?. 5a-. 15.'. Th'2. -a'ci. -225. -. 071 -.0261 .011? .0129 -. 0533 .0173 1145.  

L 'I -) 1. 5C* *lY'* 1.46. -12. -7-2. -. "761 -.0203 .5119 .0116 -. C705 .0313 599.  
.U':0 1201. 564. 1;11. 1721. -1%. -1110. -. 0763 -. 0126 .C19E .0069 -. 0750 .0410 458.  
* .70 556. 44.* 1101. 1452. -425. -1302. -.0755 -.C037 .C157 -.0021 -. 077b .0442 447.  

5. 452 .. 0, -p4. -900. -. C71S .00F 1 . 0 109 -. 015i -. 0809 .0420 317.  
177. -567. -. -7. -2'1. -125. .06r4 .2211 .C265 -. CZ06 -. 0331 .0373 71.  

* .2'0 2!6. -1211. -c'. -10.f -1742. Y2. -.C579 .0751 .0342 -. 0457 -. 0?0 .0322 434. 0 
ES. -1720. -1 1 . -172. -3076. Z144. -. 0500 .01c3 .0412 .594 -. 0776 .0276 927.  

.001) %2. -2115. -14. -25c7. - 3359. -. 0419 .0629 .0452 -.0709 -. 0708 .0228 1272.  
.0*V'L0 '91. -2452. -1176. -34'?. -3567. 4571. -.0342 .0752 .C450 -.0800 -.0523 .0164 1501.  

572. -2715. -1051. -4443. -2015. 5459. -. 0273 .0t5! .04C4 -.0868 -.0534 .0080 1687.  
0"1: ->25. 4 . -52%. -1(t. 5762. -. 215 .0C31 .2110 -.0916 -.0455 -. 0013 1776.  

* .. aSl -26. -27^. : -5762. -r. 5534. -. (166 .2"7t .0202 -.0C41 -. 03 2 -. 0099 1777.  
.c'002 -cc. * -?:1. -c' .. cr 743 1 . C04. -. 9120 z093 .c262 -. 0941 -. 0295 -. 0172 1734.  

*0)7 -45. -22 '7. -4r. -5:27. 2231. 4615. -.0105 .095 -. CC94 -.0c1V -.0190 -.0237 1684.  
S.000 -L. -17%. 4"'.* -. 5'7. 2%4. 4755. -.C002 .0057 -.C259 -.023F -. 0077 -.0296 1653.  

.C" -'5l. -10ct. 146'. -7o1 . 4 4129. -.CN7 .3c15 -. C429 -. 0728 .0023 .0345 1609.  
.. 11 

4 650. -. 04. . '6032. -. 00K! .0259 -. C598 -. 0600 .0386 -. 0386 1526.  
*1:11 "L. >2. P2'1. -12 1. 'Th1. 2617. -. 2C70 .',794 -. C757 -. 04p0 .0100 -. 0430 1433. ) 

.10C 1 142. * i04. 4. 5'1Z. 14,5. -. ,000 .0725 -. 2F97 -. 0384 .CY'b -. 0490 1353.  
.1i 0 1426. 20CA. 5155. 1272. 5539 395. -. 0C54 .0672 -. 1000 -. C'z1 .0)36 -. 0570 1273.  

.1)u 1 1 . 2Zc. 4. 2) . 5CZ0. -159. -. OC23 .0027 -. 1084 -. 0299 .0004 -. 0656 1209.  
.1155' c. 2275. 100 255. 4302. -707. .r91' .c5"3 -. 1115 -. 0310 -. 0003 -. 0728 1120.  

.1'* .1. K'>. * 1~ *. '71. -2t1. .. 90 .07t4 -. 1100 -. 039 .0013 -. 0775 978.  
* .12 171. . 1. 451-7 1A01. 1",. -1. .142 .1s:1 -. 15L6 -. ?70 .. 27r -.0803 910.  

. 21 1. .77. 4,14. 42. -11c. .c 1 .02l -. o, -. C42 .L 65 -. 018 893.  
.11,1 e*. 19(5. 4la.. 017. -242e. . .572" .0471 - c .Ct -. C450 .0154 -. 0800 1044.  .11 t' * . 4,-1. 4 "5. -114. -4C2. .C460 .2'.? -. C7f0 -. 0427 .0190 -. 0710 1016.  
.111. 4. 2 . 4: 5. 50 . -741. -1;2 . .555 .jl6 1 -. 0671 -,C92 .0239 -. 0550 1270.  
.1127 r15. -K. 7. 7 c . . -1 to. . 'K6 .257 -. SFQ -. 0ICC .004 -. C352 1661.  
.11 1l . 2Y, 1 * 7 * -2(2.. -':1,. .Ce.% .c24. -.2511 -. 0391 .0375 -. C16 1  1789.  
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.1 14r.,. 1C' . ' ' -t .17 - C1l *C)?t -. 0570 127'.  
*.'< ' . ** '. ' . . -1;. -. 'C. .' ? -. 1> . -. 0'2C 9 .C C -. C656 1209.  

c c* ** .1 7 t" 1 120.  

*~~~~~ 7? 1*--. 190 
*1 1 - jt . .. . '. . - ;, -. 7 . ,* 1 .( ' -. 111U' -. C(1 -.C15 -. 070o 110 .  

41>' 4 t9 1 .  
** ' * *' to . '< . -. 1C -. 7 . -.07710 1016.  

.1'. '. . 1 1 '. -1l . 17*. . ' -.17i ' ** '9 -.c550 1270.  
* 1st. , 91 . ,77 -; .. - . . - e * 1 -*: f1 -. C 91 .0 4 -. 000 107 .  

*.11' l'. . ~ 4: 1.. . 1 . -4l'*. .fa(e .4 -. C t1 -. 07! ,CooV -. l710 1716.  

*1.0, . . .0. ; : 1 1 . - ' t . s c ,- g tc - 0 90 . ' A - 0 5 6 1 

.1 " . .. ' . 1 .**! .' 0 41 '.. ~ . '. 1 - 2 9 05 5 - 0 6 7 9 

ADLI Ift P(AL 1 '1 :ISH*.Lile ALLIE STPLOS A1ALYSIS 3/12z02. 1E.27.32.  
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2 SAFLTY C(LD FY.w24f--2 PSV 

C TIU':. I T4 
L I i L's) 

*,H, C K 

V, J LI I i.*, T T, 

]ITER!AL FGRUS IN THE PIPING 
FOC0S AND MOsviMNTS ACT 01 THE PIPING 

SLCTO, 'Ct'*101 1 L2UL.CL ** L(,CATIOI PEND TPL R U 
TiIE fX FY 2 1.X mY PL DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(5.:) (LI) (Lu) (Li (FT-LI) (FT-L:) (FT-LL) (A'N) (IN) (1D) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1. 11:,u. 7.A ra* - -a2'0. .0(61 .!216 -.0428 -.0377 .0449 .0032 1634.  
.11 -177. .i . - 1 . - - . . -. C 46 .0529 .0243 1580.  

.11. -1 . 1.,. -2el. I . -0*76. -. 't,.. .Co7l ,C21c -. 023 -.03141 .0 5L.5 .0472 1715.  

.1170 -16' . 017. -. 37 * 00 -1 540. - 5. .C 571 .0244 -. 0171 -*0345 .0601 .067E 1052.  
.110C -1 C. 0 7. - 745. 557'. 42. - ,2. .(t6 7 .0'19 -. 004? -. 0T4r .C527 .0791 1728. ) 

.11'. -17. 4%. -30 C. 400. -610. -4472. .0613 .0437 .0072 -. 03 C .0443 .0765 1342.  
.1C -e.:. 1tC. -3"1. 177'. -V3'. -2577. .CS74 .CE7 . C? -. 04E7 .0373 .0635 1052.  

. 1' - - ' - t. - " 1 :. .C 4_ .0752 .C 11 c -06 5 .027o .0481 514.  
.12~ ~~ ~~ 1L -14 . 10 7 - 4 . -1 . - i . 18 3. . 775 . L01. . c1 '?2 .0730C00 03 96 7 

.123c -1 1 . 7"-. -1r7. -290. -044. Z,7t. .C2E2 .1062 .0133 -.0816 .0097 .0243 903.  
.12J -1652. -ot-. -3trt. -33C . -C . TcTC .C183 .1115 .0126 -. 0910 -. 0V?9 .0140 1093.  

.12 5 -14. . -7. -24 5 7 F 7634. .03E .1286 .0109 -. 0981 -. 0171 .0031 1279.  
14(. -1. - * -4>' -4 01. L4A4. -. COC .1,-( .C07F D.090 -. 0332 -. 0C76 1363.  

.177. . Ll~. * .. - . 47s'7. -. 012! .1410 .CC?? -. 0950 -. c41C -. 0149 1463.  
.17 *. -1i . 1. -. ,4c. -P4. 4e5. -. 0244 .142 -. 0C1 0  -. C901 -. 0434 -. 0153 1472.  

1/'0 1C70. -319 -i44. -94. -2957. 4300. -.c340 .1Lco -. C091 -.047 -. 0426 -. 0C99 1180.  
.1L0 1 6.. 517. 7Cil. 7. -1"51. 355. -. 0443 .1381 -. 0173 -. 0E0c -. 0402 -. 0062 923.  

.11' 14 1. 1226. L. *C'C. . 2733. -.09 .1750 -. 0265 -. CE13 -. C421 -. 0110 785.  
1 .* 1512 * i' * 2t. -1 0. 21z1. -.0C45 . -.0361 -. 00C1 -. c451 -. 0245 258.  

--. 1 1. T0>l. 27te. 24(c. -1r14. 171. -.(7'Z .12o' -. C458 -. 1C17 -. 050 -.0397 790.  
.11. . ~ r .~r rZ r 7. 11. -. CC .12: -. 0540 -. 11 C -. 0536 -. 0492 725.  

.1' 5 2 1l2. I9' . 4274. 2714. -290. 2174. -. C96 .1237 -. 0620 -. 116c -. 0528 -. 0507 777.  
. 170 12. 20 7. 514;. 20"r. 126. 31. -. 3c'o .1198 -. C669 -. 1226 -. 0540 -. 0471 892. ) 

1770 . 1  172E. 1 50 . 2c10. 12s "cCI. -.ZC(6 .1152 -. CU -. 1293 -. 0573 -. 0435 902.  
*1 1". 1..>. 4. . 19C . r0s. 277.* -. C073 1 07 -.C9 -. 1,741 -.067 -. 414 I09.  

. 1 iC?.* 1J . *0 . l1r<? -r0. 25'1. -34 .1027 -.0665 -.135" -.C78Q -.0380 643.  
1-* !'0. O. 47V .. -1 *. 1717. -. 920 .940 -. t9 -. 1343 -. c90 -. 0295 545.  

141' 2675. 74t. 4(C. 5 1. SoC. 72. -. Co7 .0.'4C . C09 -. 1279 -. 1022 -. 0159 268.  
.1/* 1117 '. 4177. 44L. t. 1. o.,941 .0736 -. 0567 -. 1155 -. 1102 -. 0014 217.  

*1' if t 0. : ?41. - . -77 9. -0"26 .C0634 -.0507 -. 0999 -. 116P .0110 177.  
.1 . -1217. C.z" .O 20 -. C421 -. CF 36 -. 1227 .223 419.  

.14) l'.?. sS4t. 1 c. -771. -1 '7. -1641. -. 'F j .0457 -.30r9 -. Ct6t -.12' .0343 547.  
14k:. '5. 1>4. -f. -'. -2c1. -. 7 5 . 7 -. C177 -. 049) -. 1 31 .0463 565.  

*1470 1c!1. 411. -, -40. -2 2 . -27?(. -. 4 .0 2 -. 0L4 -. 0744 -. 1323 .0540 891.  .14 7 14L2. * . -c4. -01.c -?>. E -2529. .541 .2e? .010 -. 0227 -. 127' .0546 1030. 5 
.74. -41. -144. -10,^ . -3%4. -1379. 54c .c2 5 .C222 -. 0136 -. 11F1 .0478 970.  

.1 AD - -c - 71 . 2 ce _ , ,c0 0 ? ( 2 -. 0044 - . 102T .0360 1134.  
*1. . -w ". -1 '1. -~irf. -~ o . -"E , 410. -. ( , .0 6 .e !91 .2C40 -. 2c55 .0 24 1080.  

A 0 .3 

* A L.4 l. f 1 .' .' I Ill il F 1. ?'-. A *( !' .' /1 1/0' 18.27.32.  

i' f .. L ftrl 1 H kl lb 
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.1. *' 0 .. 5,;. . [7;. -, r -. -. 17e .102; -. 0159 68.  
. *11. .Aif '4.. 41 ,-. ;t.'. 1. -.. 'L .1 * ~'t -.o'e7 -.11'5 -.1102 -.0014 217.  

~.1, 1 C 1*' . -2''. -77;. -.. n;*, ,('4 -.( .(7 -.CV -. 11(4 .0110 177.  
1'4. .. . - . -i*. . -1C11. -. Cr .7' -.C..1 -. ( / -. 1Z7 .02! 419.  

* *-.;0 .0!43 Si47.  
*.1. ' 1 . '' 1' .. -e -' . -; . - -. '.4.1 -.-. 01'7 -. N*et -,1'31 .04(3 565.  

.1. .11. . -d' . -2. -77 * -,:t'a .['.4 -.CC'4 -.'44 -. 132. .04C 891.  
.14, 14. 2 '. - e. -'( . -7 . -_r. . -.5.1 .^.' .r1P' -. 027 -. 127F .0 46 1030.  

.1'. <4. -41 . -14 . -1eC<. -I . -1'7 . -.0% .. : .Z;2 -. L136 -. 11 1 .0478 970.  
71 -, Cl nrA 4 A 1134.  

.) -4". -1 . - 1 -* ( . 06- . '* - .. .- . C9 .L -0o1 0.  

A L : V I ( L 17 1A LL 11L IPL T1L, S A NA L Y I 87/12/02* 1 *27.32 

./R v i JO LL c. , I F L ; 1' D S l.  
2 SArTY COLE FV. .2 4F-L P'SV 

L0 17 T10 1. .4 
LOALbt 

*I'TI.I.AL FORCLS IN THE PIPING 
FOwCES Aho rOCmNTS ACT 0N THE PiPILfG 

SLCTI : I'l IL 1 '.;UL.CL LICATI?. E TYPL P U 
I FZ IX LY yZ fX DY Z X RY A2 STRESS 

('rC) (Li) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-L,) (FT-LE) (1IN) (I) (10 DEE DE) DIG) (PSI) 

.1 - . -1, .. -l . -~ . -71',. * 12. -.C1"0 .0270 .(4a .01'2 -.074 .0092 1018.  
4.1W7 -17 7 Ir* * , c1.1. - 1 . 1 C. -. 11 .' 75 .(475 .024C -. 0506 -. 0026 E29.  

14 -1 . -6-. . . -4C' 27.. - ? .,1f .04c9 .07E2 -. 0!10 -. 0122 807.  
.1'57 -.7. -JI. -2 't . -1901 -1. . 04C .010c .0513 .0552 -. C071 -. 0163 893.  

.150 -105?. l'?. -2A74. -U>'. -1 12. 194. .0171 .CC14 .0510 .0736 .0167 -. 0131 450.  

.1570 -11t. fo*,. -;(.1l *f. -f F3I.t 2. 0( 3r-.00 ..403 .0C26 .0432 -.0045 384.  
. : -1 1 12^4 -Lt / 2 11. -1<c', -i e. .021 -. 0C .(457 .1100 .C569 .0052 686.  

.15,2 -17. 1* c75. -'i7. N:"1. - ,7 -2510. .02r5 -. 031 .04C2 .1226 . c29 .0116 872.  
.1 0L -1473. 1 . -Z'.A. 277, -1 '. -- 2791. .037Z -. 04Of G .0335 .1285 .0937 .0124 1038.  
.1610 -197. 1944. - "421. EL.. -2. -:63. .057 -. 049C .0262 .12E6 .1015 .0095 1128.  
.16u -1477 I 1970. -1i7. 3e7*07 1z 2. -25 1. .C3<L -. 0554 .01tE .124Q .1353 .0063 1204.  

1 ( Z0 - 14 -4. 2041. -1149. 101 170C0. -7 5 ^. .040z -. 06~cC *0122 .1194 *1100 .0044 1246.  

1 -120c. 2019. -M . 39C3. ice. * -72 *z .04 0 -.cf0 .0070 .1115 .1139 .036 1211.  
.105 -15c5. 1.47. 5a^. ,7 . :15 * -7717. *CCC -. 064t .0070 .1000 .1132 .0025 1195.  

.1V - 1612. 71~. 0Z. 12.. -2177. .1'F -.CtC .00(6 .0893 .1102 .0001 936.  

.1,70 -1 ( 1315. 1___. 2I79. 11". -112 . .062 -.Ce4t -.0008 .C775 .1022 -. 0022 708.  
.100 4'. 9'e. *E. 1765 Oth -1399. .0327 -. 0t4 -.0016 .C663 .0923 -.0C22 545.  

711. 111 . 1i.71. 157. -14t9. .027 -.Lt40 -.0021 .C561 . 0e0s .0010 575.  
*17(P -141. 510. 1 . 1 . 1C,. -1L21. .1:'? -. 0LI5 -.0It .0 .070C .0060 624.  

.1 7 1u -T. * 7:. 11'. 1E. se. -17. .017 -. C64Q -. 0016 .0495 .0t74 .0115 448.  

.17:C -51. l 1 < . 2il. 1 7 . -174. .c177 -. 017 -. 00C2 .0501 .0554 .0178 561.  

.17 0 -7 4 . 7 . 7. Z77. -75 7. .01% -.r r .C 0 .05 z .04 p .0241 692.  

.1740 -i6 6. . . 211. 2277. -2c23. .fC60 -.Ctt .0003 .055 .0423 .0289 725.  
.1757 -65. 121. 44<. . 2 70. -2t?9. .r030 -. 0517 .0113 .05F8 .0332 .C312 867.  
.17t ~ -I'.. . ->5. Z471. -2c9. -. 0,27 -. 945c .C175 .0605 .0249 .0300 811.  

-7.1'. -444. -1 c 1.1. L 5('. -77;. -. 204' -.C776 .0246 .15 r .0162 .0255 781.  

.17 -C . -V T -4 , -1r 10r -14 -1 . - 0 10 - .C1117_ .( 26 .0r7F .C'97 .0185 593.  
.17'.0 -721. -1'. -7 . -2150.* 1267. -3.'2. -. 215 -. 01F1 .040P .0540 .0:30 .0097 560.  

.1-Lu - V. -11.L - 4_ r 1117. . -29 -.0(52 .C4C3 .0484 -.0053 -. 004 663.  

1 1 -. . -14 0 . -1 r . -'70C' . -116,. 17 3 . -. 030 .0010 .0 576 C.04 27 .0118 F .0113 834.  
.1>2 -40. -1>'t. -le;. -,yr * 1 7. -."He . . 2

G
4

" .(37c -. 0205 -. 0214 1038.  
.1 t -1:1. -l . -17t.* -'?i. - 'T. U7. -. C12l .7( .7C4 .0747 -. 0cZ3 -. 0296 1142.  

.1 .11* -l 1. -1 U . -2E . 1 1 -. C47e .ct .0740 .c770 -. C?44 -. C35E 1198.  
41(l. -14: -r'.17. - . -47' . ? 7 . -. 0 3, .- 0rC16 .,IC 7 0 .0C c 1 - .0 03 -. 039c 1198.  

.1 &t (2. -114.- '<7. -2 c. -'cr. ~ 72. -.7%? .0145 .G77L .0355 -. 0415 -. 0401 1206.  
.1 70 1. -77?. -7PC. -1; . -'. 5'2. -,15C .Crcc .07 5 .c391 -. 0442 -. 0374 1002.  

.1 7o 1. -,-77. -,'.2 -1 . 1''4 115. -.JN .3C .0655 .040 -.745 -.0328 837.  
.1--: ' . -. N. -1 , - c. - *. ,7 . -(N -. C042 ,(((V .14tr3 -04C3 -. 0 73 678.  

AtL l I,. 14 .ltL, ;ui iL 1t.. AivL: L /1 /(2. 1 .27.32.  

'U FIY COLL .r--, 11V 
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* * - . -2.. -il'(. It7. -3..* .:1e ' -. 01i .049(0 .(54.0 .01 .CG97 560.  
*.1>uto - '. -11'<. -". -;. 4. 1117. ft. -, % >(7 ggr *(4"4 -*00 3 - .C004 663.  .1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 4 10: -A . -tCs -1 : - 7 .Sle.1ca .T: .4( .56 .02 .1? .13 

.1 - . 1se. - - >'t. -1."'. :( . -. 117, .rP.' "I 4C *(17 -. ,:! -. 0214 1068.  ?~76 

* 1142.  
: 1L1. -7 :1. -1<'. -c1w. -. 1. '1. -. c47. .. 740 . -.C44 -. C 5L 119b.  

.1 :. ( 1. -'17. - 7, -7,i', * :47. -. C%' .C1tI .C70 .C''1 -. 0I71! -. C39( 1198.  
** uC ft;. -1145. -t'. - <:. -' . 7e. -C .140 .G7'L .C3 5 -. 0415 -. 0401 12C6.  

.1 7. -77. - . -1 . - . - r' .07C5 . 91 -. 0442 -. 0374 1C00 .  
1 471. -.. -.. -1~ <. -T' . 111.* -. u^& .JC 46L .04' -. C45C -. 0325 F!7.  

7; .04e 0 17, 67?.  

ADLflC 1'1.(.L 1 14 D]S//*(LIli AtLF Ir L0 f[L S A[ALYSI 83/12/02. 16.27.32.  
/HI V PI' Ii , VL'. .L% L Il( F ' l F l K 

2 SAFETY COLD TES 24F--' l'SV 

LOAO 

L'IGjLI'h L!.ITS 

INTF.NAL FORCES IN THE PIPING 
Fo CES AND MOrENTS ACT ON THE PIPIjNG 

SLCI L'l 1 LrI Lo 1 L'.LL!.LL LL CATION 1 TYPE F U 
711L F . FY F M Y 1^7 DX Y 02 RX RY Hz STRESS 
(t L) (LI) (Lo) (LI) (FT-LL) (FT-L[) (FT-LL) (15) (Iit) (N) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

-57,. 71 6 -. C7c7 -. C12 C5 .2 040 -. 04'6 -. 0212 496.  
*.1 10t. -21. -4. -M. 150'. 1 -.C7"2 -. C217 .0502 .05!1 -.0419 -. 0142 483.  

.1 770. -12. 1. -120. -122 . 1092. -. 775 -.C0307 .0404 .0561 -. 050 -. 0062 470.  
* 1D mr. -s. 11.. -1523. F05. -. 0743 -. 0394 .040F .C601 -. 0247 .0019 384.  

.13 i10. -1. 4. !. -. 0601 -. 047( .0363 .0627 -. 0115 .0081 352.  
.vL12. 2Z1. 15.16. 5 0. -14Z.6 -.061? -.0551 .C319 .063F .0024 .0106 342.  

.1>: 1L&7. 'A* 171h. . -1040. -. -.. 524 -.0620 .0275 .0631 .0158 .0091 256.  
.1 e *. *7. 1 75. 44". -430. -321. -.Cll -.7010 .C232 .012 .0287 .0050 157.  

.1\ Z i. ll. 1..h 56(. i1,1 -716. -. 0284 -. 0739 .0193 .0597 .0415 .0005 209.  
1*9 1. 212 . 144r . Fo. 1 C0. -115 . -.014 3 -.0792 .Cco .C593 .0541 -. 0028 405.  

.1* 00 -2A1. ZLC. 10!4. 1370. 179 . -1553. -.uo0 -. *03! .0136 .004 .0664 -.0049 607.  
.I10 -C3". 423. 1. 1770. Z040. -1850. .01?S -.07: .0121 .0634 .0782 -. 0064 730.  

41. 127. 211. 2.40. -70'. .024 -. 0 .0114 .061 .0F1 -.0075 827.  
.10 -1 '.* 021.* -1 2'. 277. 2690 . -2M 0. .0411 -.0020 .0112 .0741 .0750 -. 0065 957.  

.7242 -11s. "5. -It'.; . -.;2274. .0t 69 -. 00.e .0111 .LP0. .0987 -. 0100 1074.  
.050: -1204. 75. -6A. ?51. 293. -12s. .0603 -.00U1 .0109 .0855 .0?99 -. 0127 1136.  
0.:0 -15. 7(L. -r61. 21'7. 1c0. -3470. .0790 -.O902 .C105 .0p96 .0992 -. 0173 1154.  

.z 70 -142. I- e -1r4, . - 3'. -3z19. .0c7 -.0L57 .0101 .0922 .0974 -. 0238 1129.  
.bx ( -1 7. *. -1 74C * 74* 774. -75. .0952 -. 0790 .009 .0 32 . 0 52 -. 0310 1050.  

* .2J'' - 1 - 4. -170% -. 01. '? 1. -1Y7. .004 -..721 .0104 .0929 .0925 -. 0372 956.  
.10 -. . -4. -17'4. 3,00. -137. .1020 -. C e. .1115 .C91 .C 91 -. 0414 936.  

.110 -1. -o. 5. -574. 344. -;6C. .1029 -. 052 .0134 .09000 .0?57 -. 0437 967.  
.2110 9. -?41. - 184. !162. -1 . .1020 -. 0517 .0157 .0F89 .032 -. 0445 999.  
.120 -i6 -11. - 2.-%4 2720'. Zt. .00o01 -.04t0 .C1F0 .0872 .C!17 -. 0440 1031.  

.11,C - 11. -11. - . 72. '. 7FC.. .0 -04 0415 .C10o .0F5f .0316 -. 0118 1041.  
* 15i -1 . - - . -t . 24 5. 9 5 I .( 74 -. 0 754 .0208 .CF4C .0!25 -. 0381 997.  

.11) -6171 -. 2411. 7.7 .07'1 -. C 4 .0212 .u01 .0 t -. 0335 913.  
.17u -1. -2574. 2591. 04. .0699 -.0302 .0211 .07E6 .08 6 -. 0294 832.  

.11. -- 1 -701. -1'6. -194t. 2621 . 630. .C601 -.0746 .r20o .0743 . 014 -. 0265 740.  
.21 C -1 ;-, -. ,5 * -77' . -i2'0, 1 4'? .0400 -. C 3'4 .20E .0692 .0767 -. 0246 590.  

* 7. -ic01. -2cO. -1 .. -617. 17.74. 024. .r76 - .0r .02C9 .Ct!2 .0 98 -. 0224 412.  
* -'12. -'.. -127:. 1(7. 117'. . .0;e5 -. C'3' .0203 .019 .008 -. 0196 280.  

- c4. 1>. -cl". 7,-. . 1. -1,. .01r6 -. )2e .C'04 .05CE .0501 -. 0166 237.  
.. 230 -'17 . 7'5. -. '. 1141. 27 . -24. .100 -. C30; .C104 .04.9 .0372 -. 0143 261.  

.2.7 - '. 't3. -T. 1721 . -212. * -45. .000 -. 08 .0175 .0370 .021E -. 0136 300.  
.425' '. 43 . -e1 1714. -61. -17 . -. C05 -. 0206 .c1L6 .029F .0339 -. 0144 331.  

.2. 411.* 5.0. 2'4. 101. -"11. -442. -. 7172 -. 0740 .C10& .0271 -. 0158 -. 0159 348.  
.. 2 i'.. f.'.. 01i. 112g. . -72. -. \57 -. 2211 .0061- .0173 -. 0360 -. 0177 353.  

AL I I i l I - L:/i Il I F, t T 1; AA I Y I W /12 L02. 18.27.32.  
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* ll ! '.AL Fot 2 l. TII P IPINK 
Fo LI .:L 1 .T S A(I iI tH VHl1 0



* ' -s . - .1 , r' -; '4., *' i *^,, , . r 1',; 8 . tf.t9.& 1 
-7 1 4 * r 4 

.. 1 -1*'-. -1 .. *7 0 ; 4, * ( ''r ^.*.Et?? .2767 -. 2.46 1 0 
* ' * * - ' * * 1" .. . .- L f9o 7 . t o - (1 441L.  

* .,,1 -1 1 . -4 . -1.' .* 1' . -, .- X .. .2(2 -. C1lo 280.  
.* . *A 1':. *1 . '.<.r . - 1.. .' < ~ -. , ,(.r4 .t50' .C'f0 .0166 237.  

*-"1 . ,'". -. ' . 11'.1, ?' * -7'. .1 -. 7(2 (1es ac .C!72 -. 0143 261.  
* -* *t. - - *: -' . . *'Y -. .(171 .L37C .21E -. 0136 !00.  

* ** 1. 17 .. -el . 17 . - L 5 .o t. .L 40 C-9F .0) '9 -.0144 331.  
. 11, . i y -11 . -.. 1 -. ; r'l . 2 1 -. 21 8 -. 15 3 

C I.  

* *o ' * < . 11'. . -7c. -. -. 7211 .11. .07! -. 2!60 -. C177 53.  1 0, . 29 9 C44 31 
*4 r 

*9 

AD AL L V"I rf 1'1 A LFPt fT ES ANALYC 1 2. 1E.7.32, 
P.V F I L' 0 1 ;A U') I ? C' 1 1,r " f 
Z -AFETY CCLD FE24F--2 PSV 

Cv:.LITIO . -.4 
L )A .  
".1 ,Cp 

131/2 18.L27.32.h 

1 C' ~ L 0 

l iNTLN AL F tiCo S IN THEF PIPI NG 
FORCES AND MOMENTS ACT UN THE PIPING 

SLC TJ U. .E1FL1 1 :[ '.IJ[NC C5AT L.CATIO. i.D VYP L U 
TIlE Fx FY F X rY rZ C DY DZ FA RY RZ STRESS 

(5EC) (L:) (L,) (LI) (FT-Lk) (FT-L.) (FT-L ) (It.) (IN) (Ii) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

2 -77. 7 7. 110* . -1:7:. -."34 -.176 .0:14 .0126 -. 0554 -. 3193 362.  
4 . c -. 072t -. 0207 376.  

1h1. 17. 1>'c. - .. -112. -1 . - .cl -. cC.9 -. 0373 .CC57 -.CS2 -. 0216 387.  
.2'1 16 . . T7'. 16. -i'5'. -111L. -. 574 -. 003E -. 0107 .0027 -. 0002 -. 0220 395.  

"1.22 1 47. ?..I. 1.44. -1.. -1616. -102. - .23 .0010 -. 0172 -. 0005 -. 1083 -. 0222 423.  
., 1. 972. 1%64. - . -1742. -274. -,^Ge1 .COE4 -. 0150 -. CC46 -. 1143 -. 0229 456.  
1 7. 11. 1 f1. -44., -1 . -17. -. c7' .1j -.0162 -.cC96 -. 1172 -.0248 444.  

.2. - 1717. ill. 147. -71. -16. -i!.. -.750 .2 C.71r -.z1E -. 1165 .C282 410.  
.2t; l:. 0*4. 1!41. -1^44. -7L. 111 -70 .231 -.0167 -.022: -.1118 -. 0328 409.  

.2370 121C. c. 10 . -177 . -1344. L2E. -.0.60 .0399 -. 0157 -. 0301 -. 1338 -. 0378 444.  . Lc. 1. -15u2. -1101. 14,. -.0734 .0421 -.0143 -.C374 -.0932 -. 0423 497.  
.1(. 1. '42. -1711. -972. 1o3C. -.1S .2557 -.011E -. 0442 -. CEC7 -. 0460 569.  

M).e.4. s.? -7C. -1045. 2032. -. ^3C3 .:62? -. 0C7 -. 05c5 -. 0572 -. 0484 645.  
.41 . 4. . -17 1 43 .6^- -. C054 -. ,560 -. 0532 -. 0491 703.  

* 4i0-.e. 4. 44. -1 64. -1441. .. 72 -. 0,6 -. CS59 -. C3CC -. 0474 733.  
.2430 17:. -i. -2c. -1417. -1595. 74 4. -. C763 .075 - .0000 -.0621 -. 0240 -. 0432 723.  
.440 -(. -.. 71. -11.7. -147 . 229. -. )2Z1 .0772 -. 0004 -. 02F -. 0109 -. 0367 655.  

47. . - -757. - 110. 27. -. 156 .2777 -. 214 -. 0626 .0017 -. 0290 536.  
- .. 19. .0777 -. 007 .L .0126 -. 0211 408.  

.247u -1. 10. - 1.1 -140 -3C'. 11?C. .C046 .CC(4 -. 007 -. 61F . 21E -. 0139 293.  
.4, . -. c C7. -1717. 1. -i1. 7;4. .c 179 .252 -.c1T -.c(16 .C297 -. 0075 182.  
4 11 . -- 77-. , .. 37. 035. .42 5 .C741 -.C193 -. 0620 .C349 .0c20 179.  

.2;:C -Y. 15o. * 367. 111-. ^. .0f01 .0 7 -.0264 -.0635 .c!86 .0024 312.  
. 1. 172: -14 446. 145. 151. .03-3 .0721 -. 0316 -. 0661 .0408 .0056 402.  

. l . 1 t 11. 1 0 . r1. . 41l .0O'll 4 .CAC' -. 0 9 7 .C4C7 .0C79 437.  
. niC - 11. 150. 1 . 5, . '47. .?* *444 .. -.C474 -.C74C .C390 .0095 451.  

.-144. . it'. Tr4. c. .4e3 .07 -.e5r7 -. 0707 .0361 .0110 468.  
41'. 161. :.. 1'. -1. .0474 .067 -.C5 1 -.C825 .0321 .0127 483.  

*3-.. . ce7. 10,9. 1 . 7. .(472 .0,S1 -. 017 -. 2 .0271 .0146 482.  
'.7 -. r . 1407. 145. - .C'62 .06Fe -. 0t73 -. C096 .0213 .0163 473.  

. . *;<. 4 7 .. . 1 .. .C443 . Z -. CtQ9 -.Ocl .014E .0175 496.  
. 4 .1. 1> r . 2 r.:. i1120. . 4 .7t2 -. C715 -. 09 e .0 7E .0181 545.  

141 .4.- 7 . 1 7 * i e -.2722 -. 1001 .C006 .0185 591.  
.21 4. 7'3. 1lA . * 4. . -1 L .t 9S -.022 -. 1045 -. C367 .0190 633.  

* .2 1 11. 7(2. 101 . P4. - . 14. .u'27 .1'1C -.0716 -.1C9! -.0143 .0197 67?.  
l11A4. 7't. 1(1 * 71!. - . 1. 7. .2211 .'170 -. 0706 -.114! -. 0222 .0205 709.  

** '* 11.1 . - 17 6. .??. .:'07 -.06c'3 -. 11,7 -.C'CC .0214 706.  
. ' 1. '.1. th'. 1 . 1. -1 1. . 1 9 .&7< -.C 2 -.120' -. 7 5 .0223 677.  

A L '0 1 1' L ' T A L T Y /L 

T ,L . it. I 

;) I7. A



* * .. * ( * - * . . -. I -. 7 .L ?.'1 A .  

*( * 1 . . -".. . . . 1  -. ('7 -. J.e ( 7 .'J146 4'2.  **.. 1 .* - ' . . . . t - . 7 ' - . t. 1 . C 1 6 3 4 7 3 .  

* * *r:. . ( . -I-a.0 * 14. *0175 496.  
* * *1 1.'. ~ . :. -. Y . *. . . 's. -. 71', -. Gr *.'15 .0181 545.  

* ***. - .. ' -. 7 -.1 1C .C185 591.  
* 1 . . 1.:. . . . . -1 , . * , - . 2 -. 10'' -. C 67 .0190 633.  

* 1 * * 11 '2. - . -1.. . 1,1; -. G71 -17 -.:143 .0197 t7 .  
* * *1t4. 71. ->. -1 . c 1 . 'o -. C700 -. 11.! -. 0222 .0205 709.  

** * 1' I * -'. * -'. . " - ? -. 11' -. cIc .0214 706 
* .* *<1 *L 1'.... '. -1 '. -11 '. .' <* . "' -. <te -. 12 ' -. 2!E .0 23 677.  

*1 7 

AULI I'-- PL(L 1 1 tI -I / LLei : ALF PE T' LSS A'.A.LY'.'L 3/ 102. 1t.27.32 
,/IV P ~ ~ ~ ~ ? 61. l. '. C I f r t *L 

1AFfTY COL[ ( 44F--- IP!v 
* C'.3IT"It. ZA 

I.h CAN 
D L~I. 

01.  *: Tj r.AL FiRCi S It THE PIFINC 
FOECE 1 A'D FCML.iTS ACT 0'i THE P:PING 

SLC11 : i' 1 :i t.HL'CE 1 LL(ATIC.. [ ,' TYPE 0U 
7 L( f FY XY 12 &x DY : Dx k Y RZ STRESS 

C(LC) kL) (L) (L:) (fT-LL) (FT-Li) (FT-Ll) (1:) (1') (iL) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. A' 1UL. C6 . 1 . * * -1ae. -cc .01 .:2L -. 64 -. 1311 -. 3470 .C25 644.  
.* 14(1. A t. 11.1 . 7*: . -1 t'. -c4 . .07 .0r6r -. 3647 - 0-6 -. 0555 .0251 622.  

14.(. C.C. 17 177C . -Lt. -T.. -. 003 .c":t -. ((.7 -. 14:t -. 0539 .0267 606.  
.1 ' 1!7r. 1 7. 1PC . Tit. -:21:. 17. -. 0104 .051I -C006 -. 1434 -. 0720 .0281 596.  

*.'E 1001. 15. 141:. 11v . -cT^. 17C. -. 0174 . 0 9; 2  -. S 3 -. 1542 -. 070 .0290 611.  
.. 71C 1712. -17. 1-4 . .0. -Z'7?. 104S. -. ^244 .1031 -. 0561 -. 1591 -. 0t66 .0297 649.  

1-47. It'. ,r&. - . 1442. -. 2i1 . 1L -. (5?9 -. 1626 -. c? 1 .03,5 672.  
4.)7 74. -. 3. 1747.. 1 - . . 1745. -14 667.  

". ' 1 5'. -:> *. 10. . -. -. .. 41 .1114 -. 0 7 -. 144 -. 1?o .0327 669.  .11 45 -1 t6 C.J' .3 27 669.  
.:1 lell. 1. -:151. 2711. -. 05cC .112" -.0460 -.1655 -. 1374 .034E 688.  

l. 17 . 1 . - "5. .. 11E -. 0440 -. 1641 - . 13 2 .0378 705.  
.2'7; le'. -1 '2. 17r . li1 -2277. 463. -.C6Z .112 -. 2C? -. 1600 -. 1001 .04'7 717.  

..2. <CLz. -4 c. 17j . ie. .- '1'r ;'C. -(r .i11[ -. (174 -. 1564 -. 1C67 .C463 735.  
.27_ 7'7:. -5 '. 1' . 22.. - 729. -. 71 .i114 -. C340 -. 1512 -. 1324 .0510 759.  

114. -52. 27!:. . -21L4. :!7. -. c1i .1(!2 -. IC3 -. 14c( -.0?65 .o553 779.  
. 1 . 1 4 -47' . 11* Z '* - 42'. 252I. -*c'T .11C 1 -. I 2Z -. 177t -. 0?';4 .0586 787.  

.2; L12. -UF. 770. . -27'. 2465. -. CN44 .C0 7 -. C2t,2 -. 129! -. 0912 .0609 770.  
*12. - . 247 * 42C. -:214. 27'?. -. C745 .C';2 C -.C4F -. 121! -. 0725 .062t 723.  

. l !2 . s '.1,. - r<' 1 5 . 77 5 ._:< -. 27 -. 1 -. 17 .0- 6 63 
I. l. L. 2e' . Li. - . L it4. -. 1711 . L C4 -. C-7- -. 1C54 -. C!4r .C643 600.  

* - 177. - 2L . "1. -74'<. 171.. -. 6'? .('7L -. CZZo -QC069 -.45t .0U44 532.  
.~ 7 1!st. - UC. 27 . 0. -11';. 1e2. -.7el1 .07( -. t226 -.clF4 -. 0379 .0637 463.  

. 14' *. -1.1. f. 1c4. - Z 1171. -. r!t . -.0203 -.0801 -.0315 .062U 409.  
412Z I- . . 1 1 -.C711 -. 0Ci 9 .0590 373.  

. _1.- . - .r 157 -. ,57 , c C p -. 071 -06 -. 024' 04634 

.*1 11 . -1 . 1 . r.t. - .. - IlL -.2215 ? .0677 -.02. .0487 316.  
* - . -c . . 1. 11 -. C474 - 4 .0416 289.  

*r: . 0 100'. -4st. -116. -. 0C7C .2 3 -. 0204 -. 0395 -. 0261 .U339 265.  
. 72. -5 . r 041. -c . -:2) . -* 1 * 1 0 -. 0193 -. 031c - *C 28 .026 247.  

77 -C. . 125 .0(11 -. 0177 -. 0122 - .01c .0196 242.  
* . th7. -17,. t '. -l . . 1 5 .C L -. 1 S -0 7 . 3 0 . 1 12 0 

.7. -1,. <4 . 1 . -. -77. ... -.2; -. 12E -. CC2 -. 034 .0101 266.  
I- * I EI 4.* 

. ~~ (t . -1C 1 . C 0. Q' ' t' s .C0 -. 0 C -. 0 0 . 0 7 -*C ! 75 .0075 285.  
. 10. -. - . - ; . -.47. -iS. .P' c -. cF1. -. 0C61 .020c -. 031c .0062 301.  

* . 1..t.. -142. -'. c. -. -1:;4. .t24 -. Z2e2 -. 0024 .03?? -. 02E0 .0062 307.  
. 1. - :. -ctL. 11. -(C'.. -1175. .L' 1'8 -.074. .C01o .04!1 -. 0227 .0073 306.  -~ .. G _ 2 7i , J ' 

1. - t
4.

. .0. .1 0 . 7 -. 0159 .0C92 306.  
* ~ . ~ -4 *1 -4. -1.'.* 1 . -.. e . -1.77. .C47  -.L711 .21;! .15 -.2175 .0120 306.  

4F cY 4t ''.f- C c77 -. c V3 6 
1 7.1. .1 1 ... 3 6 

L .ti L. IC' T2i/2 . 1.27.32.  

'... . :T



* *.7 . - 1 '. - '".-) -11t. -, r ., -. 1 f- 09--rt? . T 265.  

*/** . .* - . .r F..: -. <'1 .(TL -. Mo?~ -. 01' -. ? .0163 247.  . -4. . . t .7. .0106 242.  
* - -.C1'4 0141 

* 1 ** -*.* - . -77.. . - -. ;... -. 1; -, C^ -. C'010 2*,,.  
* -ii * * .... -* . -'7-... . - <' -. '174 -.e':< .00-.7 -. .0c75 285.  

. . -1' . - . ..6 . .. 301.  
,4 -.. :t; -. 074 .0'Z' -. 280 .0C62 307.  

. i :1 -1 . - . -- ae, .. . - , -11'' ,1 -. 0'44 . b0 .041 -. 0227 .0C73 306.  
-1 7 - C 12 3c e 

* *. -' * - * * -'l. - . . 4Z: - . . " .. tr 77 -,(1 C *CC92 3Ct.  
* . -'. 1. - ~. -1. ' . 1'. -* '. -1, 7. .14'7 -. ,111 .71:2 .'s e -. 7775 .0120 306.  

AZ Ll N I L 1 '1- 1 11L FL L IP T [ L At.AL Y: " /1 /CZ. 18.27.32.  

2 SAF7Ty (CLE cr - [ V 

L!IA : 

*L 1 '.7 I . T 

*1.Ti PNAL FCRC 5 I1 THE PIPING 0 
F AND MOFI 0.TS ACT ON THE PIPI.G 

SLC1 .'1 C! L.JE'.C = 4 LCLATIG. 6 .L TYPE r t; 
x Y DX DY 0 RX RY RZ STRESS 

(SLL) (LL) (L) (L) (rT-L) (F T-L) T-Llo) (1t.) () () (EG) (ES) (DEG) (PSI) 

- - . -' V. 1 . -47.. -1724. .{T -. 5C~' .154 . 19 .0156 307.  
.33r --vt . -st. -1. 1 4-1. -1:7;. .3.41 -. T.77 .0205 .0'(7 .0121 .0201 312.  

-1:. -it. -14 r . -4z?. -14:. . p -. 775! .t256 .1011 .0224 .CZ52 323.  
.::7 -lic?. x. -17.13 1. -4?'. -143. .7427 -. 7^33 .0305 .110U .0322 .0306 338.  

.73 -115". 7 . -.171 1. . -L . -1425, .C414 -. !00 .01 .1186 .0411 .0356 351.  
112. -1 7 11.1 .1251 .04E5 .0398 361.  

.~~~~~~ 1z -1C . 1 ( 1 : . 0E 's G . . 0 .0 9 C.4 4 .1. .05 42 .4 68 

. A11 -1'77. i:V. -21:1. 67,. -1r1. -152L. .C SE -. 10.70 .0449 .1334 .C5!C .3443 -73.  
. 1 ( lay . . - 12 . r.f . - l. . I -. 1177 .'464 . 1 r5 Z . " 00 .04C2 379.  

.:120 -14t7. . - , or. 'k. -1567. .304 -. 1154 ,C472 .1359 .C501 .0428 387.  
S. 14C -1.1. *.. -1'X. aM, *oo. -1506. .0,71 -. 11L1 .747' .1357 .05 26 .0402 401. 0 
.- 1 . -1* .71. -1547. . .11r .04c 7 .1347 .05 S .0366 419.  

.1c.7 -14.. t. T :'. -e747. . -. 17C1 .C45 .1!33 .C517 .0323 432.  
. 7- -174. 4.. -- * 4..7, 1 4C. -1 d. . C14 -. 1c .0447 .1313 .08 .0275 434. 0 

. 12 -11s:. *. -'< . ( . 1>4. -%591. . ' -. 1171 .C4 76 .1t, .0417 .0221 422.  
.2 1 -103. 7 -77( .. '4?'. -1775. .CLA -. 115t .C425 .1255 .C354 .0162 397.  

.27C -cA - 1. -1 -C 111c. -77g. -.0(10 -.1123 .0415 .1216 .0206 .0097 367.  
.2 -,. -747. 1t. -417. -.2767 -.10 1 .04.7 .1174 .0241 .0C27 358.  

. 1. c . -V. -1:1. 1704. -7. -.C117 -.1034 .L4CZ .11 .1 9 -. 0047 396.  
.4C0 .1Fc .0143 -. 0120 480.  

.- . . - - . 114,. F%* -. C107 -. "t .L001 .1C72 .C1C3 -. C189 586.  
. -v19. -L . -De1. 1ree. 112. -. 73 -. 0z9" .c40t .09FE .o69 -.0249 688.  

* * ? -711. -7. -4>. -' * '0. 147 -.C14 -. 91,50 .C413 .0 5c .0340 -. 0297 770. ) 
7 -67. -73.* -E1 -7-1. c. 13 . -. 0251 -. C1 .0423 . 915 .0317 -. 0333 825.  

. e -. ri. - ... -- 1. 'V'. 11040. -.0750 -.C795 .CS .0CF2 -.001 -. 0354 853.  
.* -L . -3>. -c '. -414. cC',. i50. -. C270 -. r777 .044b .085 -.014 -. C361 849.  

.- . - . A'. 1477. -. 21 0  -. 0"' .C45c .C86 -. Co2! -. 0357 815.  
. 10 -'G1. -cet. -101 . -'l1."0, ~ *go 1Z41. -1r -. 0780 .C46 .079E -. 0031 -. 0345 761.  

. -t44. -c'. -11 . - ' . 7. 1> . -. r15 -. 09c .046 .C76c -. Co36 -. C329 702.  
-.- 4. - -1.. -'7 t.r 771. -. 0111 -.004 .0463 .C73t -. 0039 -. 0309 645.  

-,C0- .0455 .07t -. 0 -. 0286 591.  
-- L1. -01c. -14 , -2 T<. 41% 211. L.CLC .C441 .Ct71 -. "3D -. 0261 546.  

** - . - . - 5. . 1-. -. 7C .4l1 . -. 0320 -. 0233 516.  
.:> -1%C. -21. -1T. -21'c. 744. -65. .01C7 -. 3F .c395 .C6C7 -. 0100 -. 0203 503.  

.> -1:.6. - 7. -1' . -7(cc. * 4. -724. .01c4 -. 097 .C3t5 .0579 .0327 -. 0170 507.  
-11! . - L. -1'.1 . - t. 11;. -3. .?'1'0 -. ec?^c .'1 .05 .0)61 -. 0135 522.  

-1 .4. -1' . 1 1 . - ....--. .. '1 -. : ( .. 0 .0 6 . 10' -. CC97 534.  
* - .0%?7 .7157 -. LCS7 538.  

S AL~ A 1 ~.~ '1 A~AY~ /121 . 1.77.32.  

L f'Y C.U . .F-- V 

L L I T A T P 0 il 

AC I..i I-.I



* < . -1 1.. - t.'. " . -. '' -, r .ri ! . 4 -. :0 1 -. 045 761.  
. .. - ' -. L . e *7 - !CCTO -. 0329 702.  

. .* - <7 -1 . - 7 . 7 . - -. C (' .7L ? .(7 t, -. 00'9 -. C3D4 645.  
7 . - L 591.  

*L *0 0 * - * - '." . 1. - . . -. A.' ?. 71 -,6I -. 1 546.  * *. - * - . -. '' . '.' ".r' . " ' . *C '.1 .C r -. 32 -. l!16 
.- 1 . - ' . -1~ . - * . *44. - . . 1 - . C { C . : 0 - 0 0 506.  .. -1 . - . - . - << 'O r c -. f'( ~ . 1 i . 5 0 . 0 . 1 05 7 

..- 1 . - .' . in .n* . 7C ' ."C) -. 0203 502 .  
* * - -1 * - ~ * - 1 * . -C 1 *. -2 . .' 7 .0S7t .2? 7 -. 00 50 .  

*:*1 -1.< . - . - ~ .' -1 . it"- .< . . . -- ' ,r, <1 -.C'C57 534.  

AULVf i i'A 1 1 : / LL'I L (F E rT At.ALY'I F /12/ .. 14.27.32.  
' I I.L P' . L9I rr, , F11 f r :iJs) 

2 AFLTY COLL F *24F-- 2 FV 

F - 50.  

L GL; ',I L', T 

IN-TER'4AL F zC ES I% TOL FIPII.  
FOCES AND MGCMEl.TS ACT 0'g THE PIIlh'1.G 

SLCTI '. : 'Li*L;- 1 '.L L.C Lt* L CATIC. tID TYPE PL 
71;' FL FY ; r Y r X 0 z RY R1 STRESS 

( C) (L() (Lo) (Li) (FT-LL) (FT-Li (FT-Lf) (1.) (ON) (I.) (DEG) (DES) (CEG) (PSI) 

*-c. 1 7 r .4,' .CZTe .C203 -. 0019 534.  
.- . - . 4 '. -7 . . 7 - . 1 1 .0 14 523 

. -^ - 17'. -4t. -1; . -10 . 1 -6'7. . 4'. -,065 .0152 .C4 .322 .0041 502.  
.44SC -15'. - r1. -1rCe . -1Z'. 12.2. -. 43. . 4^ -. 0050 .0119 .0403 .c3P5 .0058 471.  

*24,,,( -1 1 . -445. -l140.C -9r . 1-7" -1ZF. . 516 -. 0.4 .0088 .0467 .C447 .0064 441.  
.47 -1r(7 -743. -141r. -7, . 1'7. -11U. .c5''7 -4 24 . cC .0442 .0504 .0056 422.  

.:i -1j . - <:. -1=.L. -0;. 1 . -1117. .75"1 - .007" . .04V' .7555 .0C37 414.  
* '.'' -1 1 . - . -1j'. -2. .. 14':. -'t?4. .001( - .'25 .CCCZ .03e7 .C596 .0004 413.S 

1' -121'. -1t. -1%. -1. 17 . -ic. .(t-7 -. CEc4 -.C!2 .C0C2 .c!21 -. CC39 412.  
.21l -1 T1. -1'?. -1;o. .7 4 c*. -91. .&66' -. 2"? -. 0051 .0235 .C54C -. 009 411.  

.35 -11Y'. -iW. -127. -0. 16c,( . -79:. .CC4 -. 06E4 -. C075 .0161 .00 40 -. 0141 409.  
.352" -11/. -217. -14. -'. 1t i. -(Z . .202 -. C616 -. 00 .0.2 .0525 -. 0193 406.  

.1 4 -1 1 . - 1 1 . - e . 17--7. -7jr . 71C-.0 4 4 - .0c19- . c C0 . 50 -. 0 1 C24 0 400.  
* .z's: -1c . - 7. -11:. -^ . 1 . - . .7722 -. C471 -.c141 -. CC7S .c55 -. 0279 397.  

. -L 4. -1 . - . 1 . - . . 2 1e -. 014 . C 5 C 7 -. 0306 404.  
5 -'A'. -7! -100- . -7f L I -91 .C71F -. 0327 -. C7E -. 0217 .0446 -. C322 426.  

.: - F . - -'<7. ~ -7. 1,14. -67. .270 -. C2el -. C1'5 -. 0279 .0379 -. 0323 .60.  
5 '- .. - 70. -1:2i. 1 71 -7. .:6r0 -. 0195 -. 2209 -. C334 .C3CE -. 031 97.  

.- . -N't. -147'. 1 . -141. .04' -. C134 -. C219 -. CIF2 .c 75 -. 0291 531.  
* .. 1 -e 7 - 0' * -iry' 1 <'. - . .- -.cv75 -. C227 -. 0424 .1164 -.0260 554.  

.- / -2 . - . -17 . 1:7 . - . . 0 -. 1 -. -.C461 .00 7 -. 0224 562.  
. At . 431 -4c . -170?. 1C/ 74. . F6 CC -. 01,14 -. 0495 .0336 -. 0186 555.  

*.2e, r ftc -i' 1) ) -7.* -El.* 15C2. -249. *CA13 .CCFF -. C200 -. 0527 -. 0015 -. 0148 527.  
.1OS -232. 17. -1-2. -7 1220. -1c. *C330 .0131 -. 01F, -. C557 -.0057 -. 0113 481.  

-e. -. 1 . -4. "22. -C. .124 .190 -. C16C -. 05F4 -. C091 -. 0084 425.  
.>7 74. -1 1. :'e. -1. . 72 1. .1k' .23 -. C136 -. 0607 -. 3116 -. 0060 365.  

-1'4' 1-.0113 -. 2c6 -.C134 -.0042 306.  
*C ;* 7'. -c. "L. -1 12. -'c. P c. T.7CE .73 -. 0090 -. 0640 -. 0145 -. 002E 255.  

.7t L 7 . -744. 1. -55. -' 343. -. 0150 .0371 -. C 069 -. 06 t4' -. 0153 -. 0 C17 222.  
.71 34. c 1'. -1ty -4r 7 44C. -..Q54 ."41C -. 0051 -. O5C -. 01t0 -. 0C07 219.  

. . -'.4 1 . -:1 . r5. 527. -c 343 .044c -. CCI7 -. Ct47 -. 01 6E . C02 248.  
.> 1. . -' . . -c. -11 1l . .1 -. .047' C471 41 -. 1 C .0c0 298.  

. 1 144. 117. 1'. 1'. -100 * C, -. 4 3 .77W' -. ^C21 -. Ce35 -.0190 .0C6 351.  
.7 1'.4. -17. 1'. :. - . 741. -. (51 ,2'? -.0C0 -. 062? -.?22 .0022 395.  
t. 1.. -r. 1 . 527. -1 . 7S7. -. c596 .0552 -. 0024 -. 0622 -. 0261 .0026 427.  

7 1 1. iL. 1 . 524 . -1'.. 751. -.0e7' .0C -.0133 -. 0C1' -. 0!c5 .002b 444.  
.1' .' *. -t'. 77'. -. 0c47 .r -. C 4 -. t -. '56 .C029 449.  

. - 17. 17. 1''. . -1.r. >17. -. (7'7 .J('4 -. %% -. C24 -. 7411 .CCC 449.  

t r .  .  

I l i I. L L 1 7 ::. r' i iI.I



*- ' * -* . . - . - .

** * * . - ' -, . 1. . -. . -.-. .Ct .1 .- .'C' e 29:2, *-1 .7 - . 7 . -.. -. C .  

. . -1 '.* 1. -. *.4c -. -. (41 -. (10 .0C t 4.  

. * 1 , .. - . -. " - .e. -. 11 .:L': A! 9 .* *e 0 

*4 q 

A L L I 1 /, LL i j L3/1 !c[. 1 .27.32.  

L A* : 1 F1. 4L 

I- C 

L Lit 1 L To 

1 Ti AL FGO.CL IN ThE P F 1:L 

C IC 1 1. 1.E YVC L ,TE ACT Ll THE P 111l. C 

SLCil I f t LL r C ATA L.: TYFL 
F Y. Y IT PX PY kZ ST.ESS 

( ) ft ) (L) (L.) ( FT-LL) (15) (1 ) (,) (rEC) ([;) (DEG) (PSI) 

. lr1. 1 . 1' . 1. -1 . (-. -. <** * . -. 2 7~ -.C ?4 -. rt, .0034 446.  

.>. 1. 1 . '7. - . . -. 4 -. 7 -. 41 443.  
cr1 443.  

. . .. I . t: 1 -. c' .- , "7-, I,.7 [ 514 1 

. 1 .. . L .7 '1. - . . . 7 . -.167 -. Je?' -.C 1t 1 3066 442.  

.2'1 l. .. . . -7* - * * -* * 7 -. 1114 -. (a97 -.C'9 .00c6 440.  
. 1 7 4 . 5 1 .01 1- 43 0.  

. * . . 1 -. . ( -. ( ' . F - .:64 . 1441 41C.  .- - .. - 4 1173 2 

.1 - . . ' . - . - . .  

.... -- . -- c 3 1 5 .  
* * 7 .I. . - -: 1. -.- 1. 1 -. 411 .* 317.  

. - . . 7. .K . - -17 . -..- 115 -.ti -. 1k0 . 59 373.  
. L . 1 - . - 0 E -. 6 22[. - C L -,7? 90 4 ,C1t 96 .  

*31 0 . - ' 1 2 . - .i11' -.*0i---.0309 .- -.- L4 8 

245 9 373.  

0 11.. .* . 1 . - 1. -1013. -. 1 . 1 ' . C .0 4. 49 .''16 501.  
... 1 . 42. -1 . . .7 - .  

-.. 7 5 t . C 444 .  
C 1 S14 467.  

... .. 2. 1C' . . -1,1 . -. 271 .:171 -. :74 -. 0'TV . '91 .23 512.  
, Z 0 q. C ?4 E8 

I~~ 3. - -C' 41 .L7 512.  
. - - . . . 1 ' . .~ -~ *. -. ..71 -.1773 -. 7c7 .2537 .b19 525.  

FAJ XV LLE F TT.7 CU2. T 

-F- '. '-r Y- F s, - Cd Fz STPESS 

(7. C f ) (i. ) ( : (F'-L. ) (FTE (FT-L.) (V.) (V.) (7') (rEC) ( E') (^)C) (PSI) 

* ' -L - - . - . . -t 4. .. 091 1908.  

. I I; Y I xc -TESS 

) C ) ( L ) (L ) ( T-. ( - .) (FT-L.) fi. . (IN ( ) ( E') ( FG) (F s 1) 

3 - ..  

* s. .. -.. 1 .-. .. 0 7* 6.~ 

Is- . .* .. /1</ . 1'1'.32 

' ..- ,,0 

'* ' f* S-



(1~i .]l < 1 ' 

L' f I L Ly 2 7 32 

( - ( '', ( -) 1 -. i . i: r (.E:) (Ler) (01 

* A~L. . 1< . :JiLt FE;r L r AltL, 1 3/12/CZ . 15 .27.32.  

:F TY C * r 

: .Ti ' '.AL F a I'. Tit P 

C o'. c t E'T S ACT TtL PrI'.3 

S~l . . .. L C L T;, T'. TY' 

Sp YEYSTRESS 

( (L.) L (FT-L ) (FT-Li) (FT-L (:.) (:') (;'.) (DEG) (DE ) (DEG) (P I) I 

14 

* 1.. * . -1> . -1 *. 41. - 1 .774 -. r:14 .CCC0 .:10 .0121 E1.  
.-I. 1 . .0C7 .G210 .CC28 127.  

.1. 1 . -. ~ . - -. 1w-. . 1 .:co -. 7' .77' .%229 .0041 192.  
.. - . . .717 -.. 47 .. >: .161 279.  

. . . 1 . - 1. - , 1 -. 1 ' .1- * 4 * 1 0 . 1 64 0 

. . - .. -1 : * . - 1 .7A -. 1' -. 2074 .270 .D:S30 
. .. '* ~ . 1 . - ,s. -1 . L . -.. 1 .:Cl4 -.Ci? -.: 5 .^!c T  .0cF6 510.  

- 7 . 41 -. 177 0 * 41 429.  
.A. . I. 1 : . -:;. - . 77. -. 1 -, -. 770 -. %2'e .:0 -. C19 !!3.  

1. . . : - . -L .- 4- -.. . -. : - .: LL .'54 -. 0CE4 322,.  
* . 1. . ' . i"~71. .-. .7 4 -.71 -. 4A' .151 -. 144 431.  

. . - - -. . - - -. 191 612.  

. -* .- 1 . . . .- c -*. 1 6 -. CCE .Q1..0 1 8 1 
1 - .. 1 - . . . -.- . 1 19 2 995.  

I--- . - . .  
. . -. * - .- ' .- *. -* . .. , - . . 7 4 -. C4 ci . 11 -.4CCS 141 .  

. 1 . - i. - . . . - . . . 14 - .::11 -. 090C 1577.  

.: -1 . - . -1 .7: 41. . 7. . .c1z -.: c' .717 -. 009t 1614.  
.- , -. .. .- 47 -.Z C7 4 -.0C41 1779.  

7 .1 2079.  
. . * - . - -. . . * . - *. .'..7 I1 -.C47 . C2c . 47 222E.  

. . .1 2251.  
, - 7 .7 - . - . -. . - I. . 5 . ' .C4w -. C43 .C7'4 .C157 2171.  

-. 77 . 7 C 2 6 1250.  

.- 7 . - . - . . - 1 . - . . **F L -* 7 . IC. 261294.  
. .. -1 . - . . -' . -77. . .:: .* L -. 7 ' -. 72: .2237 749.  

* . . - . - . . . -7: . . - .. U .7> -. 211LA -. ?
7 

t .:17L 3 4.  

.- . -1 . - . - . - . . I -. . . -. ^C . ^ 4 597.  
.- . - , . -, . - *-- . .-: -,. 1- Sr,:. 5 -. 11 00 17 .  

* * -. * *. i 71 1 r 4 1 7

4.

* S 

C 7



* ~~ r1 * L r. - 'c 1 * ' . ' . d-. 4 . . '' . 1 7 2171, 
. ~~ -1 1 . - . - . . . - . . -* .: ' ,.r. .( 77 g0 c : 5 8 0 

-. -. -f . 94.  
* *;. - . - .- . 1 . -. e, 4 ..  

* ** 1.' * - . - . .,t . " . 1 63 4 

* - * *... 1 7. . 1.97.  7 7 . -- . - 17 .4... 1 t . 0 5 . 0 1 . 0 17 

.. -* - . - ' .. -. . .- 4r 
*. /.(* - -' -' . . 17 7. -. . . -. 2eo' .- 1T7 -*CGL3 76.  

* '* - . * - * -~ ' *71.. .. -. . ' -. (1 .'20 -. 17 . 1 1104.  

ALLi L V L FACL r1 L1'. ( ': L F- . Pt I I A '.ALY F 3/12/C2. 1c.27.33.  

2 5,'r TY CLLEF . ?4r--~ 15 

LUA.  

I ' CL1 
,*E* 

*'Ti' C 4AL F1,CES IN THt PIPF 1..  
F0fCL, 1,r i :C '.TS ACT J' THE FIri: 

SLE T:-. 'K ;if - z..jt*CE !7 ..C CAT IQ. I4. TYPE i.  

Ti L FX FY .A fy I y x Fy Rz STRESS 
(: ) (L ) (L.) CL.) (rT-U ) (F-L, (FT-L:) (1'.) (L.) (1%) (C )) (DL) (PSi) 

.11 . 41'. 1 . i&. -. . * .4 . - 1 .0 1 -. " . A T - 1 2 . - " 5 7 3 141 Z c 1713.  
7, .. . . - .. 17. . C.1> -.1127 *C41 .C93 -. 0C35 077.  

.. . . -If . - . 1049.  

. 711. . -C .)-.1 77 e L -. 0301 1 37.  
*:400 . 25 5. *'4 . - 7K t. -~ . 2 K. . ' r -.0 04 -.C17. .^II I .C It -. 0401 1721.  

1 . 7 c. -1 . 5 . -. 5 -. 0034 -.C1 .t62 27 -.0503 1798.  
.4.1' . : -'* . - . : * - it - S e -. c140 .CSE -. E - . ,,6 1286.  

... 1K.: . 14 . - . - .0 - - .- 1 , -,r - , -. . .(a4 -. C -. C 5 7 1769.  
*1.. -.- h ?4.4 . -. 1( -. CCCL .C7ti -. 2525 -. C435 1524.  

. 1 1 * , , 12 . - -7 . -711. . -. 07(7 1 ,CO6 .C c -. 03% -*0352 1169.  
K. . 1 <2 . * .' * . -15 . ". 1171. -. 1-. : .0159 .1011 -. 0222 -. 0298 779.  

41** .... ** -' . 1>.. 11. -. r1'4 .'14 .rK55 *11C0 -. 0 30 -. 0244 630.  

. 1 .31 .12(6 .0 64 -. 176 553.  0 .' .4 1, . . - .r.. -, *j . -, - 7 ? .2-407 .1 4 . 52 - 1 9 1 5 .  

-1' . 1 1. . - 1~ . - . -;71'. -, 1 -77- .745' .1 . .7742 -.CC61 16C9.  
. 7 - . . - ''"- . -'" -U73. .0074 -. [70 .4 03 .1c4s .0?16 -. 0046 1769.  

. -7. 1 -1 . -74'7. .01 -.C7 . .124c .1 0 -. '076 1742 
. - . 12 ,. -7 - . -601 . 34 4 -. 074 C0 0 .1 3 1 . 13 0 1669.  

S.1 - . - 2 . -c . -~ . 1'K. -. . .C- 1 .713 .1013 .1T7C -. 0120 1743 
-. 4171. - . -r ~ . 1 . 1? . - . .:771 -. r .71 .10z1 .1127 -. 06 16 

.~. - .v - '. -w .. 1 '. ."* -' 1. .C 5 -. f .07 0 2  *TA7C .1176 -*0025 1489.  
.- - 1 1 7 . C1 .. I- . 7. 13 .  

. - Z *7 l * - 1 f .1192 .0158 1326.  
7 . - . -r .. . -S " * * * * 4 .11 .C -.C15 1341.  . . . - .. - . .7 

. .- -1. - . . 5 -1 C, 1 2 c < . 0 .11 . ? -. 45 54.  
. 171 . . 1 - c42.'. -1 .1 17 .1117 ' 7 . 9.  * ~ -1'. .. -1 . '. - >. .i- 1' . 9 .110 .00 -. " 01 1495.  

* - * * -1 - if . . - . ."''4 -. 1 ' . -1 .117r .05 2 -. 3 9 1534 .  
* - .. -... -1 . . . 1 . 7 .-. 1"C *. 7o .1114 .1K1E -. 4:7 c 924.  

1 . ~ . . -- . . . - 1-. 1 : .4 1 .171 . 27 -. 0424 449.  

. . . -1'. ,. * -. 4 . - 1 . C .17C1 -, cl -. 0405 201.  
* .. 'i,. . 1 . .-' . - . . - 1> " , ar1 . -.4c11 939.  

14 Q, tJ *t -. C2 -. 41 .'4 701 
-~~ ~ 7 c£ 4.~ -1 C, 0 4' 701. - .' """ ' 

9399.  

..- -'.  
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*- . - . - .. . -- . .- , .11 , -. 244 .  

**. . . . -. 7 

*.. . . .' - ' .. - . .- D . *4, - , -, * * * .2'.' -. 2435101 

** * .. . . -. -, -, 4 -,-- -.. 9 

1 017704 
*1 1 

A L /,:Lr;; : L F p 3 1.A ' :31/J. 1 .2 7.33.  

.2 1-7 TY LL .2 -- f V 

* iAL F L '* T . F' P .C 

F Ct: D .' A C T TH7 r: 0 

zA Y >STRESS 
L(L ) (& ) ( (FT-L.) (FT-L. (FT LL' (. ( ) ( .) (1 C: ) C: EG) (PS1) 

.... - . - . 71 , -4- ,, M . - , -, 1 9 975.  

. . . . - . . 7 - 4 -,r, s - 77 *C E 46 .  
.t ." ... 211 - C4 .r19! 305.  

4 4~' 4~. -
.0''17. -c . * *> ~ . : . - . -.-. 21 .114 -. 2174 .U DC 236..  

(.4 '1 1. §.111.. -C- ~.. -, -, -. .1 1 . 1..5 .744 .2367 222.  
... * .. * - * - - A L : L .76 .2377 !1z.  

*.. . . . . - . -1 . - -. 21- ..- -.211 -. 51 .257 473.  
.(I-L . -. 10 . . - . -.-. .- '4 -. G E - 2 ! .:140;0 

. 1 1 . - . 7 . 1 .. *4. -*. -C .C7 . e -. F 4 . 3 2 .  
. . -17l * - - . .7' .- - . . - 7E. 5 -. 256 -. C r e .:34 100 . . '11 . - . 17 7 *. .. 2 .:l1 CL --. 1 .362 1219c.  

. .-- . -1 , .~ . ., it-r.r' -. 7 1 -5 12 

.1 .227 1255.  
. . - -- .. 7. . . . .~ -.- , 4.2 4 1 6 . . - 1. - . . . . .- , 11 - .1 .  

4 74 

. . - . . -. 1 7 -1 9- 6 .  

. - . . -. -121 115.  
. I - .- , 21- C 1499.  

. . . - .- 1 , - r 2 'a -. 7U7 1 13 

71 44 1 

. . .e - 1 .1 . . I"* - . * -. . . -. t . 4 2155.  
. , . . . - . - . .' . . -. . - , ( . c . C - . : 45 ; 1 1 6 .  

.1 ~ ~ ~ ~~~~ . .o ,.- r. z ~ 

* . . . . - . . . . 4 . -.-. 1 . 4s -. : 77 1 

.1... - *t
4 .. ..- 1- . :4 -, t L 1514.  * . . '~ . ' -1' . . . 1-, - i.2 1 . ?"'4 - 7' 1393.  

* 5 - *4 .. C..  
* . . .. -4 *4 . -,* .. 114g.  

. .. . ' .  

7- . . . 1 1 -7.  

* * . - . . . .5 .1 .: ' . . 7 1!e .  

v r' 0,F 
1* c



. 1 ., .. . .---.... 1-. (-.1 5 1 4 

. , - * . -. 1 .. . 71 11 4 .  
* .*-.1 .. - ...--- - -. -. EM H C.  

- . < .-.- 1 1 9 

114k 0 . .. . - . - . - -. . - . . T 7 

. . .4 -r . - . .2 . . - . . -. *~55 2 

.. 7 1 !t 1-7.  

ALL 1 .. 7'"L.l 

j T.  

L 

*2 

AL FZ:- 7, -' 7 F~frl.  

F thL ~ACT .T Er 

LLC14. '71 11 : .

* ) (.. (L:) (L: ) (rT-L ) (FT )~ (F'-.t? (2-) (2.) (1.) (cE ) M: (E, (PS]) 

.24c. a 1434.  
7 4 .:424 1174.  

.- 1 . - . - .. - - . .. .-- . . , - CT .21 , 96964.  .1k. -i1 . -1 ,* -!V . 1 . -1 , . . . .1- -241 .C>34 .2!339 ?e 

77.  

. 1 - . . 1 . 1 .- ...- -1. - 7 1 75 

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

-. 1 1755 .  

.6 - - . . . - . - * , . - . 7 -,r-*C e - . - 7 1 

.1* . .. - . - . * . -, -, - 11 -.-. 24 2257.  
*1 I . . . - .- . .'- -, . -.-- * .- eg y 

2257.  

. . ., - . - . .--. --. - . .! -.. -. 12 t 

7721.  
.1 . .- 4 - . - -- / ,~ -4. . - .- 1 5 . 7- 1 3 9 1 

* .. 1 . . * . - . '4 . T . -, n -,7 ~ -. 1>255 -. C3' -. 2124 1526.  

.17 . .- .. .. . - 1- .1.. o 797.  

.. .- --. -. 7 1. 36E.  

. ,. - .-. * .. . -. 1 31 41 

* *- . . -. -,--, 4 .  

-. .- . .- . *. -- - -- 21

* -' . . - . 1 - . - V . .. . .-- , - , 1. 2 t , 

S. - -.-. -. . ~ - . - * . *. *6 * -. -.- 1 < ' 25.  

. e 

-20 
* .7:0 
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* *-1 - . -r .- 4 25 

-1 -.. -- .. ,--1 - - . * * * -. 7 ' - 114 2 9 

* 4 . - - - .- . . . - , 1 15 

... 4TY (LL . F-- F 

1 4.'.1 .  

112/:2 115.2 7. .  

L L L 4 .  

A'. AL F C L C t 4 L P! ' 

F0 ( '. ' S ACT I TH A S 

7: L > cy Y F:STRESS 
" (LI. (L ) (L: (F7-L.) r - ( T-. ) 1 (1 ) (E (L G( E )( S(PSll 

.- . . 1 . . . 7C9.  
-. - -1 . - . . - 4 . " . 77Z .:C58 674.  

.- t - . - . -- . . C * 7 2 . 0 6 . 0 06 9 

.- 1 .. - . - . - . - -,, -,. 1 ,. 47 . ; C -, ( 75 4 

.1- 1 .. . - - . , -, e4 10 -,.:1:576 

.- , . . 4 -,1 

. - ., - . o .S . L E3 1 

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

.1 - . ..Ui . .A - 1 . - ... 21 . t . 1 47 

.1t -- *.1.  

7574, 

.1 -. . . - ,.'A - FC L - , 7 -. E : . t . 6 11 .  

t l.1. - . - ,-.... l c .1-9 3 
*A-.. - - . .. 1 .2T 6 SS 

.* - * . -'- . -.. - . 1-4 2 

.C41 

.1 - . - - . -' . - .: . -, -114 .: ! -315 552.  

. .1'. - . - -.. . .. 1? -. : -L . 1Z369 

-~1 4F5.~~7 

.1''. - * - -....-. *.*. 71 -. -. 11- 75 

-717 

-t 

;:1 7 4L 7 Q .  0e



.1 .. - ' ,. * . -1 .: . -, 4'n c. -,.:' ? -. 3157 552.  
.* , -.. .

.7~ ~~ D, 15 7 -~4. .i 

. 4 .1 * .-.  * '. . - . . - 4' . 4 . ... a * r ' -. -. ,.1794 n1,.0 

., -. . . -". . - r .. r.R -. 70 - .4r t 7 
.1 . - . - . ' . . . . . . . . 4 . -.. - -. 47 479.  

*7 

A UL :H Lt . / :.' / F ET AV.ALY Y?/1;/11. 18 .27.33.  

C : 1', ly C ' . .,4F--' 
L 

' LP 

-L A. - L I 

* Ii ~ ~ '* Li HI L.  
.:Ti '.AL FCG C ES I\ T cf DIr. f 
FG.'CEL L *(1- !.T ACT .'. THL F F:F 

T1L Y'Y SIRESS 
* (: c) ( ) (L) (L:) (FT ) ( i-i) (F'-LE) (1.) C:'.) (1'.) (:lG) (%E) (Es) (PSI) 

* .' §. V... . . '1 i. -7. --' . : . -. > 1 -. 7Z' .:11 LT -. %3eD .:137 342.  
.1 .. 1 c. -1 . .3. . . C ':th: .1 07 .0104 31L.  

1 7. 17 . -1 . ... . 265.  
4 C,7 c 1 IL 266 .  .1 ... - .. *44- 1. *-. . -. 1- -. . 12 .cit? .O4 ? .ei 2 6 

.11 . *' . 4 . - .- *. .* .. t ' . 9 -. "t92 341.  

. .- 1 . 1~ . ~ .- . -' . -. - c7 C 9 9.1111 '59.  

* .. -1". . .-. * - .- 1. -. -. .. CC' ( 7.;1 -. :1 5 645.  . - .. - . 1 - . - 2 -. 441 . 1 1 1 2 . 2 4 709.  

. -1 . . . - . . . - 1 . . 712 9 

. - .. i . * - . -1 -- .4 . -: . - -. c *e' ,r a .1:52 -. 0524 909.  
. - . - . -- . .. '-r: . . '"7 -. c77 .- .1- 1 1 . 5 15 3 

.- 1. - . - -1 - 719 .( . -. 1 
7. '. 5 41;- ~ Z .  

.. -s. - .1 . . :: .- ^ 1 771.  
.- 7 .. 1 . ,0 702.  

r r. 44~' 4 *>'..  

11 .. - . . -7 . . .1' .CL7 .'71 .21L . 90 465.  
. - 177. -1 *. - . - . .c -*0 .:la .L47? .c'1; .:;1A -, !33 313.  

S 29 211.  
11~ * 4 :" 199.  

. 1 -- ..- . . .' l - 44 2 07.  
.4- - . - . - . . - - - . -. 1 ... .4.. 1  .:7' -. 024 1bC.  

.- . --. -*7 . . - . . - - .. t . F .*il -. 13 19?.  

. . . . . ' . - . . . -.-. . .:4..4 .7 ? . 114 2'7.  

.... . -. -. .. -. 1 -. 11 137.  

. . - . - . . . .4, - -.. * - 7,7g~ .2 2 7 - 4. 4..  

. . . 1 . . . - -. ':1 -. 74 -. 55 6 7.  
- ,'4. 4 - :r - -.. r 

* . * e - * :' '. * * * * -. 4' -:: *.4 ~ -' c. ;~ * 

** 0



.~~~~~ . . . .- .147.  

. . - . .- , .  

.* . . . -. . . . -,.. - . 1ly13 .  
... - ... -. - , -. . 47 ~ -, 4 , 7 

L 7 

LFL 

F . . . A ACT 

s LC T:*. - I. .T E 
7 f SYFL EXLY : p cYEZSTREiSS 

( L (L )L C i -L ) (r )-, ( L (E* (C )( ) ) ( t )( [ ) (PS I 

.. , - ... . 4. T . -* - ' - 1 ". 251: .  

*c 0 

1~~~~ .E.1 -- ' 0 - 7 1237.  
. ~ ~ ~~~~ 1 .. . Q . r, 1 - .;h .1 5 -09 12 4 F 

. ~ ~~~ 7 7 . 1 ..- . 4 2 - 7 - ^ 1 2 1 

. ~ ~ ~ ~ ~~~ . . 1 -7 , - .. -. .. C 4 - -. 3 9 1 2 .  

.~~~~~~~4 - ..- . L .- 1 749 

*5 0 

* 00 
* ~ L.: -~ j 1 - .. -. -. L 1 . 1& -. :: ?!55C2 5927.!! 

.- ..- .

. 1 . . 1' 1 rc . '. . - -r..ri lt1C 

- 1 7 
. .U: . - .t .:.E- , ACT. 1.1H1 1 2 2 7 .  

-10 '2 
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* . - ' ,. . r' .- ',- . - 4 1 - , . r, ' .'.1r1 -7 

** . .. L . . a . . . . .. 1* -. 1 . 2 .. *. 1!,i 

* . - .. .7. . -.  
* . . t " . .e..-. -, -, 4' ,*1*1 '11.  

p . <4'. 4. 1 .r - -11 7 *- , 1 0 5} 5 
. ~ 4 . - . 14- .. - . .. 7 - 4 - 1 1 a 

.7 1 !7t.  
* . . i . -1 '. * '. . . : - - 1- t& -,' 7 . 13 6 

A : I . . P . . ' . : . 0 

A*i 0C<L '/ : *I' L 0 T ( 1 A.L t? / 2 e 2 . 3 

2 F TY CC I I - I L 
LL 0 

ST L AL FCO ( L IN THE t-F.1 
F Ctr t.'.t Mj"El'S ACT TiE 1 

7 Ir' rr A iTy --T ES ?..0 E LAI . '. TYPE 
a F FV F . Y" -Y02 YPSTRESS 

( (' ( (L (F ) ( ) T-. ) (FT-L-) (1'.) (I) (p.) ('EC) ( .EC) (PSI) 

. 1. . .  
S - . 431 740.  
. . 1 . . 1'( . 1 - . .4OC 798.  

777 .1 . - .. 1 . . L. *It . .-. -.* I l' -. 17 . 529. 9 '.  
-4 . *- .. ? .. 1 . - ,- . 4 1 - ?' l . 0 49 4 

. 7 -1Z. . 1 c -1441.  
. .7 41 . 1 . ~ 1~ . * 1. .- .137w -. 1:2! .C71; 1002.  

F 6.  . 1- - .- * r -.* - -. i . 7 E , 7 29 6 *.- - . - .... 1 -- , . -. . -1q -, . .c??? 92.  
. . - . . . - . 1,* 'H . - .- 1 ? -. : . 7 4: 

.. 1 C - . 5 7f -.  

. - . 1 . . 1 . -.-.-.-. 7 -. , . 7 794.  7. s7776 
. . - . .. -. - - 4 . .  

. . -1 . .... -, - -. 1- - - 744, 

4 t '4 94 ... . - .. , . 2 .7 49q . - . - . -- . - ,- -. 0 . t 3 176 9 
. ? . - . 1 .-I-, -, -,-- i .'! 5 

.47 .91 &29 ... -. .* 10 . .- -. 1 12 . 114 -. 'EC . 41- 514.  
. . - . . . -17:. . ~ *.-Ci? .0 - 3- 1 523.  * *- . . . . .' .'- - 17 .-.-. 01 1 .9 

* '- . . - . . . . . ,. 0m 025 2 
* .. - . .-. . 1.- 1 * .1 2;7o^ 

* - -. . - .* -. . 1 .5 A * . . -. - .a * . - . - . . .. 411 . . ; y4.  / 1 .  c t 

If 0



.- ,- . - ... . - . .-. . .* . 2. : 65 2 

. - . - .. - 2 .- .* 1 . '* . 7 . ,C C 8 7 

*. . - . - . . - ' . . . . - . . '1 *.1 Cr11 51 

. -' . -' - . -. - *. - . -. . .1 . .1150 572.  
/ , -7 ; . ? : c *.  

* S 

F* C ... iIAT . TE P I0 

* 04 

*c L 7 3 r 
; R T R Fz STRESS 

((L) ( ) (T-L ) (FT-z (FT- ) (.) (.) ('.) DEC) (DE ) (DLG) (PSI) 

.~~~~~1 . .I . - . - . . 1 -. ?" . * l * I T * 2 : S,4 

-. ~: -i .: . ~ - -. 7-.: .1 .454 . 2 9 .  

S31 . .03346 586.  
.5 - . C , - 4 57&.  

. -1 . - . - . -1 1. -. ??1 .1512 *C.1 * 77 .3c .0 30 5 8 

. -- A . - ' . -' . -.-. *.' .17t . 87 .2396 527.  
. - . - . -. -.. .1.5: .25 27Z 492.  

-. 235 461.  
- .. - . -. -- * * * c93 445.  

. - . . . -' . - '. . -. -. 2* .,5 4: .1 11. ' -. 100 445.  
.- .. - . - 1 . -21. -L . -. :71' -. .i .95as .151 .222 -. '5 52 

.- L.- . - 1 C - . . .1 . 1 .5 * 19 . C,7 -. 101 457.  
- e.7 - 6 .. 7 .i 8 .7T C -. 10 465.  

. - L 59 . 71. 1 -. ^C .21 .,732 .1172 .0r-3 -. 702 541.  

. - , - . - ^. . -,5-. .:..1 .::2 .?221 -. 0244 555.  
7 -.. - r. 1 -. 7A. .CT? .:173 -. 27c 517.  

*.. - c . - . .- -. 7 -. -T -. 61 .04''? *('2 .PI1C -. 0197 526.  

.- ' - 1. .-. - ~ - o' s . -C T . e 44 .0'2 -. 1*9 3 -. 031C 412.  

-rr I 

.- . - . - . --.- A.-. -. ? . ec .0 5 .'C - ^ 1 - 0 173 9 
*' - . 1-: - - :. .M'7 .2431 .2's .237 -. 027 275.  

.- - . - . -1 , -- . 24 71. - 4 .1( CA .c'20 -. '72 -. 0297 4.  

. K 1 .T . - . -1 1. .- 0^ -. 4 3 03 .0594 -. :021 -. 0295 402.  

r- - .. .. -. 01 -. 017 331.  

.1 . - 1 - . it? * -IZ C1t - y .05' .C541 -. C922 -. 0260 275.  

. -1 - r . 7 . . . I .- .0 15 -. 2 -. 7314 559.  
- - . 1-" 1 .. l.. s * 44 .745 .L4c -. 110 -. 0031 25.  

.. - .I -1C . - . -D: . . ^-. ec .. 150 -. 0317 334.  
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