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. 1- . . 4- 4 **. 4 * *- * * .1 .. ' ' -.- '4 4 40 
. 1.. -. -. . -*4 

. * ,- - . . - . . ' 4 .' * ., . . * 1. ** * 47 7.  

.~ ~ ~ ~~~~~~ 1 .7 *" '' 04 
1,.* * * - *( . .I f'C1.  

L. - . . 7. .. . 11 - ',. "-* * - * 
.11 . * * *,.1 i . . . 4* -. (4* 1 -C S 1-'7.  

.1 . ....  

*- t 4 - , .P C I ,. -.1' N T!, 17F.  

AD 4 [It / S A* r L* I f I .  

7 F 1 4,r :,7 

L - 11 7 t C.  

SLCTC. ~1r- L-HC' 1 CC9.C '1 ,71f . 0 P.L 
1E Yf ' YFD 7 1X RY 3Z ST ES 

.11. * * *-95 -. C0 58 .4 6 .(195 6 .  

Q 00.W cr 81 

11 . .4 c . SC-- '. **c-.6 

- , , 2 . -4 Z^. Z. . - i . -. 4 7 s . -- * 1t, -. [C90 -. 110 -. 0164 18738.  
. 1 7 7 ' 1 I -. 1 ' L ,. . 1 0 b ' ? -. 10 - . 2 . .C 1 7 6 8 7 5 .  

.1 - .. c . -.. 5 . 1 

-1 r 7:.'~ C7 '777 -. 1 ,2 2 7 

. 7. .. . 1. c . ' . . 1 - .1 7 -. 94 1011.  

.177 .0 42 . z c 5 f- -s.- . - , . ( . -. C175 -. 102 -* 5 3 4 .0122 1330.  

.12, T. . 4 . 7 0 c*- * I* F *c~ 0 t* -. 5 -. C -. C1289 21555.  

.i4 -1 L .-0t. * 1 * 0 E E -. 0151 .. 0L22 1751.  

.1: TC 1 t ' . - 1 11 . . . 4- . - ., 5 -. 17. . 4 .051 1 6.  

1 L' - 7 . -cL ?L .4 1C< 127 4^5 . -1 7 C o - C C - 0 4 . S E -0 8 1 

7 .14 1 4 - .675 -. 0 1 1328.  

.1 -11 ,01 - 74 . 4 . . * -. 1154 .0 2 2 90 .  

14 4. ; t . - --LY" . ri C. .. - i-. - ? . 7 -. C777 -. 1 7 -. 127C -. 0241 2 27.  

* .P L4 4 c. C47 C . * 1 4- : - -. (1 - 7 - . 012 .  

1 7 -7 2 - 7 . $ t.10 L Il -13 . r.66 .c56 1. 8 -. 2 3 - 0 . 12 2264.  

.1.5 . ;* * -,7. . 1 . -. 7 -. 1310 -.73 1.012 15.141.  

. 12 or - s -4. -51 . -1  1. 1 - . -2C. -'51 * u7 -. 00 -. 1351 -. 077 -3. .0138 1931.  

.1? 10 - 7. .a , - 1. . -" .- -...C *17 -.01 -.- C.014 1126.  

.1?.1 - *I' -1V.-< . 1 . - -* 3 .::'1 .'J7 -. 4r 07 -. 12 4  
-. ? 5 .0 610 .  

,1..: -u ?. -1 '..- . 1 . -. 7:77 .0167 .0 7 -*C1C 4*1 1 *CCIC 715 .  

.1 3 < L . - . - . 14 . - '.- l . - 0 ' 0 4 .7,45 -. 1055 -. 117 .0 9277 .  

.14 I2CE - 7l -01 . c0 I !. 2c.-0 9 C C . 7 6 - 0 1 -. 1176 . 061 852.  

.145 -1 . -22. -At . lor7. 1 2. 1' * -1 Z, -. C201 -. 0023 -.C!72 -. 0751 -. 1i4 .01539 868.  

* .1T~ 17-c. CV7. - 144e *- 1 7. * .021 -. 01 -. CSC7 -. 0P42 -. 17C1 -. C052 1141.  

.1 N -14%. -1~ 1 * wr. -40. E'C9. -.' 46 .CS -. (157h -. 0 212 -. 1567 -. 0164 9058.  

.- ;, 7:1. . 14'.4- **. 11 . .44., 17 -,209 -. 0130 -. 1543 -. C?0 205.  

. .. S.. * -. 0045 -.0469 .0224 255.  
.1 ~ ~~~ it 1 c .* ** ' *214 *G3c 4 * 770 .0116t 22 9.  

. 1 's 2. 1'. 1 * *7 '* .7 - . *. ' .: -'.0318 -. 172 -. C517 -. CCOL 210.  

71 1 , 1',. .. 1 . . 1* 8*I E *( c . $ t - 0 025.  

'52 7 17lN, - .L 104. 40. -127. -. 61 .SLT -. 0845_ -. 1?4 -. 0541 -,0151 26.  

.1 ~ 1 r, -14 . -41. 1 . 07. - . r. .C42 .:.? .C67C .C101 -. 01E 556.  

.1 T.* ~ -1 . 14 * 1'1 * * - * -* 4 .37< .0606 . 17 -. !57 -. 0G4 1 62.  

.141 1- -,. -4 11<. - . - 4. -.4 1 .14 -* 04 -. 1124 . C .0029 7 9.  
.1 *. -1 77, . " 7 . I. -c - :4: .7 7 1 .121 -. 171 .CCZC 674.  

.14o 1 c1  '(. - l. -? L -412. -.5".C0 .~ -.1CSl.ALY174 .D/92* *7* * 

A L 1 4 f j /-. L * 1 E 7 . 3 .  

f' AL I -1'.17 . IL. TIl Pi l' F. 1 

r .,- v. : * ! 

Li. 1 . -~'' . C. .10 .CS -cs .24 25 

a.L



.1 ... . r. . . .  

* . u. -' . ., - ' . *'. - . '. -. . .* . 4 * '. .1 . 7"C. . : !6 

*'~~~~ 4, '4. ' . e 4 

ALL):1~~~~~~~~~~~~~ 7A' 1 3 / [ l ti 1 1E i lA Y : 3 1 / 28 2 . 3 

.7.7C 

* 7 

* ALF7 7. L Z3rA[ lALY7; 1312 1E.2 7.33 

f L lTy CCL( Fo 4F--: I'V 

1' , '.AL F IC(L V. T I PIPlP, C 

FOJ 'Ci AND MCYA NTS ACT (f. THE rlfli.c 

SLCT' . 1 1 E- 1 . I LL Ll L .A T 1 TYPE LL 

7 L, ry .PA LA :x ? Y pz STRESS 

( L) (L ) (V) (LI) (F!-t ) (FT-L ) (FT-LI) (A.) (r ) (I'.) (LEr) (DEs) (CEG) (PSI) 

.1, 1 . -I . -, . 1 .. C -t I . 8 -.c c9.  
. ,a .* --. .1 1 .01r .10e0 -. cc7C 594.  

.1?: t1 -1c. 1 t . 17 . 16. . -. 0 27 .11i .C4st .1254 .11 4 -. 0093 622.  
.1- t. -12cL, Y. 14 . e 3. -. X'.4 .(41 .C4Z2 .1179 .1179 -. CE3 633.  

.1l. -1 , ->( . ' 27. L, 7:. -.:2: -. ' . 7 .1074 .1194 -. 0067 576.  
1 t44. -10c/ , - < * Tk . Cc . -1:( . -.' 1 C .r34' .C'4L .1124 -.0C62 574.  

1 .17 1 7. -i>. -1. 1' . 11'(. '4. -:1. -*C 1 -.C17e .CC7 CZcl . 1 4t -. CCe6 514.  
.1'7. 77., -<7. -11:<. *el tc/. -le. - '1". -. c:'.1 .( (7 .cut .0 L1 -. 00b8 '71.  

169 1. -11 -. -1 1'. 4(4. 7 *. 41. -. 0177 - c 0 .c23 .054 .01 -.0055 245.  
.'cD r47. -10 . -1141. 110. -<. . -. 0173 -. 044 .CC2 .C ?c *C759 -. 0027 365.  

.171 . -t. 1. -tr. 147. . 119E. -. 0120 -. 0?63 .C175 .Cot .0549 .0012 785.  
1.. :. 1:1C. -. c? -. 7 .0175 .C50 .DC2 .0C61 606.  

.1u : L. -ec.* -1'. -^ . . . ?c. -. CIC4 -. C54 .0116 .0521 .u55 .0104 746.  
c - 14?2 7 .1.': Lt. 54. -.. '. 7.. -14'. 2121. -. LE. -.:21c .0205 .C544 .0493 .012E 877.  

.17 0 *h -< . - 2. 22 . - . *. -. 01l1 -. 0264 .0233 .0561 C 3 .0128 1021.  

.. 4-. *. 219. -. C17L -. C194 .C268 .056C .034t .0106 1128.  
.1"7n r7<* -41. -2 0 . 1 01 r5( C. -. C 174 -. 0114 .c313 .0!41 .0.2616 .0C77 1121.  

. *c, o'n... Cr . * -242. C1. -. 01cZ -. CS .367 .CSCO .0169 .CC50 928.  
.1 .r. .. -. -194. 1523. -. 0 20 .cC .0417 .C46f .001 .C023 643.  

.1 . e. 1424. 1 ^. -5Cr . -721. *7. -.c16 .152 .tIC44 .0417 -. 014 -. CC16 425.  
.1 10 65 16. 1 . -7r2 . 171. 2 . -. 0224 .0212 .C05 .0361 -. 0156 -. 0069 347.  

.1 cC0 21'. ;>. -16r(. 1('. -257. -. C07c .. 7C1 .0571 .0316 -. 0265 -. 0119 422.  
!.S. : . -101. 11c. -0s. -. 02 9 .0 .06C4 .0290 -. 0347 -. 0157 552.  

.1 7'. r711. 1. -1 c. 1§ . -13''. - .7'7: .0623 .02 2 -. :415 -. 0185 694.  
.. ^, 1 . -, . . -11 . -. ' .2:: .r15 .cz9: -. 46E -. 0199 814.  

1. ,4 11>4. -1i. C . -Z141. -. 74Y' .!2 .0321 -. 1511 -. C195 900.  
.1 7. -24. Vv'. . -r7 it. -'25-. .C77 .0!58 .076: -. 05CE -. 017C 938.  

.1; - r. 1 3. 21. -17. 2.4 -2:7. - C .370 .C112 .0417 -. 0505 -. 0141 900.  
.. - .*-1 . -1 . -. 473 .02 4 .C460 .0461 -.499 -. C115 780.  

.1- . 7.- - - . -, .1 .C l .Ct  -. C' -. 0C c e 620.  
.1 - 1. -71.2 . -.. '. . - . -i1 . -. .el? .: e .253: -. "1e1 -. C047 479.  

.1 . - 4. '.17. -' 1. -~ '. -*' -2'1. -. ^"' .J l' .27' .C575 -. '4CT .0011 376.  
.1 . -11 . 14.* -^ . -&14 . -7'S. -. ( 7 -JC72 .c( .17 -.?o1 .0076 ?19.  

.1 ' -17'. -7. -1... -:. .. -(c7. - 7 - .1 z0 .Ct.6 -.017 .0126 323.  

.17.~ -177. -1'. . -1'".. '7. tc. -' . -. Cic -. CC' .3C17 .C65S -. 5 3C .0137 342.  
.1. - . -1... -i' * 1e, . * -2. -g 4 -.0 .271L .C47 .127 .0104 316.  

* 04 
1 S 

.tSFITV CCL.: F* . ."--2 IV 
L '. 

I 0 -4 C 

A4 - V



--.... -. 1 7-.P17 

-. 1* 7* 

.. . . .* 
.1 - 1 , 1 , -1 . -' i*;. -'' .-. -. . -*.*470'19 

- 1 . -1 ' .' . . - ' . - -. 7* -, - ',r * .7 7 4 2.  .1 -1.. ' . -1 .- ' - l * 2*.* 

. - -, -1 . -, ... 1 . ' . ' - .. *. ** *LC-2'. '"* 34'.  

AO i l ft 1i / L il :I L M L i l FAL01 7 1,.27.33.  

A/RL J lh ii lu .vF L -lF :117" 

k 1 : L i t,!..  

* 
02 

TY CCLL F* 24F--, rv 

CO C 

1:.TLPI.AL FCRO S IN THE P~IntI 

FO, CES .M C TS ACT 0', THE I-If, I.G 

S II 1 i -.!.E T T '. L G TYPE I L 

7 L I SY Y t bA DY D2 p Y z STRESS 

(L ) (L ) (L.) (L;) (FT-L ) (FT-Li) (FT-LL) it.) (1%) (I") (DES) (DE5) (LE ) (PSI) 

,i-'4 - 7'.- ':1 1s -*~',4 -* ' C . (. 7 - 0 266.  
-171. 1. .  

47 .vc 404 , 
. .: -l - . -t -* " . . 7. - -*,,L - *C747 .CoCo .270 -. 0136 459.  

.4 -c1L. -c7 . -4. 012. lZ44. -. *47C .(369 *C(CE .D?76 -. 0166 570.  

'7 -^;. - 17. 7e 12 1. -.0467 .03'! .0760 .. 09 4 -.189 645.  

.-c 7. 17o - . -le:. 1549. 01 -. C441 .0415 .0 2t .1 33 -. 0214 709.  

-777. 4V * - -4 7* 1272. - -.OC( . ?? ,CFEt .10S7 -. 0255 808.  

.1 '47 .C?.. 442. iC. .01 -... 5 .0 29 .0027 .11^7 -. 031L 931.  

71 -7%. . -11<. - . -. .2.C -. cCO .c425 .CPL .1111 -. 0375 1015.  

.207C I. -4l. 1 c2. 2. .z cC. .c2c19 -. 023! .0415 .0937 .1106 -. 0435 1019.  

Z.2OC . 12. 110. 4 4. -77( . 240, .0774 -.0164 .0410 .C0 CE .1306 -. 0486 967.  

.20 6. 441. 177 . c'. -(27. 074. .473 -. 0096 .04C5 .0t6 .1352 -. 0524 909.  
.11. . 1( . 7 . 6' . 19.3. 7.47c -. 7C I7 .C405 .030 .1015 -. C541 863.  

211 E(, 117L. ;1~, '( . 1 1716. .0 z .c 2 .0413 .0794 .?982 -.0.38 221.  

liZ. 14 4. <'.1 7* * 1C%. .0S16 .070 .C42f .C762 .c052 -. 0519 771.  

.Z130 01c, 1713. L 50 1 0 1273. .0409 .C14g .C442 *C73f .0930 -. 0487 702.  

.-,14 3 14. 1:'74. 5r W. -('7(. 1025. .0454 .013C .0458 .0720 .0919 -. 0443 602. ) 

. 1;11. 2' . O . -7,5. 794. .03 4 .0142 .C4 7 .0713 .091 -. 039c 465.  
.2.100 1 S. 10,1. Les.c 'dc. -'.t. t16. .CZ'r .0144 .C47t .0710 .0916 -. 0336 313.  

S.177 2717 F.. 471. 1 r7. 4C. 4 7. .27C .012 .0476 .C701 .01c -. 0293 211.  

. 1'71. 1:1&. 2110. c-. ?1. 277. ,^119 .0116 .,467 .C651 .0!01 -.0264 199.  

.s 1 lt . 4 . . 0047 .0 g9 .- I50 *0651 .0b21 -. 0244 202.  

Z 2 00 1111. 525. 144 -.. 1. 1 1. -.2011 .0070 2 .C42 .0616 .C735 -. 0224 190. 0 
Z-10 '67. 20C. 1421. -27'4 . 10* -*056 .0042 .C3C6 .OEC .0532 -. 0193 197.  

-. 4. -7i4. 4. -I70. -.Cc9 .001e . c35 .(520 .0511 -. 0156 242.  

2, ' - -17C -* ,1C .O3C( .C4F .067 -. 0125 287.  

1 - V -'. * -47. -. 11 -. 2 27 .1270 .0424 .2200 -. 011. 287.  

O -* 1 .4i: ±z: .r . -447. -. CCN -. 0041 .0153 .(347 .001 -.c12E 221.  

., t - . - . 1: .( . 7! 1 -. 0 4 -. 0047 .cc S . C266 -. 019.4 -. 0160 137.  

'7 - 1 -. 0050 .C1FE -. 0370 -. 0198 242.  

- 4* -~ ,7 -171, 1.. - . -14. -.^ -. C2 71 -*2110 *0117 -*CS65 -. 0231 450* 

* ~-"c. -. . -172. * 1V . -... . *2 -. :712 -*2215 -. 0254 *1054 -. 0742 -. 0:54 657.  

. -2 '". - ''.c . -Jr ( ,7'. -'. . -1ry. -. rfl5 .7l1 -. 1340: .CCC1 -,C^?? -. 1261 839.  

'T1' -i~t. -e.rr - .e , - r-. -1 . .r10 -.0410 -. C045 -. 1016 -. 0258 986.  
-I- . t"' 1 .  

-1'', -o". - . . * . ,1. -410. -. ^20 *C? -. 0464 -. CC9C -. 1112 -. C253 1095.  

. -1 41. -7C. -- ? . -14. -s1:. -*^1'7 .',' -. 50%2 -. C140 -. 1176 -. 0253 1168.  

4 -11 .1 -7 . -~ 1' . 2 47. -- . -t7. -, t .2167 -. r.2 -. c19 -. 1222 -. 0261 1213.  

* -1 . -'^. -1 . . .e -". - '* *ol -. 7*0525 -. C~i -. 1191 -. 0278 1237.  

AL0 

* ~~~~~~~ LC,: I I T..:.U ;' LAI W V PI/Z. 1.7.3 

t rL r fif i



.. .. . -' . -t. 1. . .'. -'4. -.. 4. -. 4' '', ,-'t -. CI607 137.  
..- < - - . - *' 1 -. 4' -. A4' -. '*'( .0 < .. ! -.019' 24.  

At .7 1 -t r F/ 

* -~ ~ 25 isJr *i *.'t ' -" -4I* - :c ..d'.C< -11 .05 05 

IETEF.NAL dO E II TI PIPI G 

.*1 1 cT <i . :t -- 7 . -71f. * -,:171 .0261 -. 2 1  -. :'4 -,174 -. 0199 1248.  

. - - .- -1 '. . - . - - 7 . .7 -. :i2 -. 167 .126 

. . -11:<. -26:. -F L'. 21 ". -0 . -7 5 -. --.- 1 -. '8 -. 4 5 . 9 2 . 3 4 2 9 

7F7 

A LL. ' - - .. ' 7.F !.T . 9 AA.LV 9 -- CC 1E.27.33.  

. A : -7 ' . ;4 ' -. r c . I I . -2 1 . - 07I 0 9 . ^ 9 . 6 6 - 78 - 01Z0 2 

. LCV,4I0 ? L. ?. 16.V. C. L 0 - 6 019 F0V 

LU 

* ~'T~ f.PAL FLI- C S IN~ TF-' PIPI! C 
VO~L7 IF V P0LITS ACT c,'. THE 

SEC. 1 -e. : L.A 75 . T. Ci0. L .G TYPE .L 

V,' LT r7 ?2 I LkY P T F z STRESS 
*(SL) WL) (L.) (LI) (IT-U 3 (FT-LI) (F7-LL) (it itr) 1.) c, I G) (DEs) (DEG) (psi) 

- . - -1 -i'. -8 Tr . 4.t. -. -7 . .002-.6'7 .. '-C F -. 099 354 .  
.:'? - . -147. -J '. '. 14. -52. . .0171 .C71 -. 477 -.0422 -.17 .0019 1261.  

. .7. . .117 -. 703 -. 0495 .^452 .007 1289.  
.22 -1'54. -. c. - 5. *7. -0?. -. C12 C.011 -. 0736 -. 067C .0461 -. 0312 1321.  

. *L4G - 7. -127. -5 - . -. 04C .0447 -. 029t -. 0617 -. 0714 -. 0313 1326.  
.-1-; -'t. -:'. -400. 7 c. -45? -1. .0470 -. 021! -. C753 -. 0504 -. 0333 1288.  

.- ' -1. .4. / . ''. -47. -. 7 1 .141 -. 0014 -. 0C64 -. 2451 -. 0109 1220.  
7-49 -rrr4 *. -6: F F C4!I t -*0268 1137.  

*.t, '. -575. u-'4. -Z -1 .4. .7, 09 .019 -. (04 -. 0081 -. C170 -. 0213 1032.  
.Z457- . .1. -1Z. -2 t. -1126. -.C14 .064 -.0019 -.0655 -.0044 -*0154 900.  

.ll. 1;. 111l. 171.. -1 62. -.011C .047: -. C047 -. 0634 .0075 -. 0100 749.  
.c. -171. -1 '. -1.. 1'K~. -119 . -.OCf .1045 -.0017 -.0618 .0176 -.0055 598.  

.- -1. -1 .. -. . -F . .7419 .7420 -. CC44 -.0to .0267 -.0015 465.  
.*>!4- 0 -31. -r . - ? 167. -7c. .0414 .240; -. CCF6 -. ,1iC .0349 .023 358.  

.t - - 1. -:. 1 4. .C 71 .CC7.4 -. 141 -. 062 - .C.!7 .0055 269.  

.25 -171. -13. 16 . -7 . F. -22. .0160 ."I1 -.0273 -.067c -.01861 .0092 116.  
. e -1 73. -c.1. -12. -1 . -1'.. -11. .0204 .0270 -.C!44 -.C716 -.0150 .0103 110.  

. -t;t. - 7%. -T4:".. -2 *. 1:6. * 21. ,C4? .0247 -. C414 -.0753 .0424 .3 142.  
..... 11. .10.  

.- 1 4. - 1C -. .1 -. o. .- 71 .C0 -.04-3 -.. .074 .00127 3.  

. . - 7. -'. -4. -144. c594. .r?9 . '(C -. 0546 -. (814 .0366 .C37 21.  
.Z5 -1 4. -44 1. -1 "~ * - 1'. -11. 147. .r267 .C6 -.C5% -. CF3 .029 .0142 220.  

. *j~-17.. "1c .c251 .0147 -.-C.4 CIEf3 .1201 .0142 2E.  
.. t - F.. -1-11.0 -4' -. -c . - 73. .20 .(1?1 -.025 -.1579 .0101 .0141 227.  

A-57. li .. :./. l -41 r. 7 237 .0:1 -.r- 716 -.0 P /./19 .0139 123 .  

1 .A: - - - 11 71' 5' 772 r.0 4 L.^14 -.C-740 -.795,!7 -.C26!L .139 258.  

2 - 5 - . - 37 414 C 4 -.C776 -.14 -.C247 0 1 311 
*.,: -1. -51 -17:K9. -7. 1-o- 31? C1 07E -.C7F9 -.1C90 -707 .01616 326o 

-17 _ 114!. -it.,cc -7-14. Fr' 2% 7400 .2C' -72.Z02_ -.1157 -.C4'8 .0183 335.  
.~ -~. 12. -1t* .. . 5. I0? .'7C -.C!14 -.1:1; -.C521 .0202 343.  

L -. 1 0. . .
~i''. -';5.-1.7. - L V' * -12. 24 .(2 .031 -.1347 -.1170- .0271 376.  

* 1' 4 - ( -! -77 *. !t.-.23 c06.- -C~iS -.14C! - t.2 C0306 430.  
* ~ 7 -~'* --47. -1l2'. -1 14i.. -_594. .(2'L C^,67 -.C176 -.11.t5 -. OCL6 C0341 517.  

'C!73/ elll.4TH Hi f 

F(-. -4. --i. - . AT . THe. -. 1517 -. 391 
-1'. 2 _< r-;. V1 ?s% *74, .7 .:' -. 1555 -. 1 01 c04 0 03.  

A L 

* ~ ~ ~ ' L,--' ' .  

L .'.L 

F( f7 /f C.7 ACT THf I if



. ~~ -1 7' -11 . -1 '? -.. 7 '. 1' . .10 < 7 . . 1' . 4 ? . 1 !? 17 . - , - * .. - . . ' 1 1 

.j4 - -. . - . -i7 . . - * :: .< .( L5 -.4 ' ."7 C . 106 430.  
* *.' -1'. - 47. -' * -111.... -i* --. .r >< .-. 0' -. 1411 -.>C .C241 517.  

471* -1" ~ , - '. -11.1'.* -1 *. -Il. - 1. ,*'e7 .::7 -. c' -. 1 17 %c93 .0373 f11.  
'1*, r . -1 -1 ' . -* . - 'L '. . . 4 * '* 1t * i L * C ^^ I6 3 

S - ~ 1*, - ,, - . . - -.1V -. 1 '1 .r431 740.  

L 00 

* AZ~L irt 'Lt 1. , ,1/,.(Lr':rF( M 'iP 5TEL[71 ANALY'.7. 23I12/DZ* 12*27*34* 

FI, $ l1 t E s.I:i.UNL L e E'1 L 'K 
2 oAFETY COLL L .4--. IV 

L H LL LS7 

*I TLU.I'AL fCPCI S 114 ThE PPltV!C 

FO CI S ADL MEMI NTS ACT 071 TH[ F 1IP1%G 

SEC T16%, 1 iLAL k 1 L L.CL L C ATIG ". I-EG TYPE FL 

T1ML IX FY ; 1A YY Ii DX DY DI RX RY P STRESS 

(,EC) (Lt) (L) (LI) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-U-) (1?) (1?.) (iI") (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.6'4c -1:5. -' e, -1. (. -1,l. -.. 12. -1524. .C161 ,(o) -,0P15 -. 1592 -. 1312 *0460 798.  

27C -194 7 -1':7. -1 . . -1L1'. .110 r0 o -. ,c -. 1594 -. 1121 .04?1 358.  
LC 14( -1 4. -f14. -7 .-5 1c - 90.  

.2770 -1:77. 427. -20 . -141'0. -t07. -175c. .00?! .094 -.0745 -.1546 -. 1132 *0574 941.  

.270 -1Q27. 570. -199". -144i. -617. -1F14. -.0C29 .0191 -. 0705 -. 149F -. 1112 .0624 964.  

.c'90 -20!'. 45. -1C07. -1564. -10. -130. -. 0%CF .002 -. C659 -. 1441 -. 1375 .0675 988.  

.2 -214'. 3t . -206(. -1 4 . -764. -1L40 . -.0142 .CC74 -.610 -. 1375 -. 1023 .0719 1002.  

1.210 -274. 41!. -21 6. -1V7. -190. -1875. -.0207 . -.0563 -. 1301 -.095F .0752 986.  

..>2 -2346. 1.? -se. * "z2. -z1. -1895. -.0264 .C004 -.0C19 -. 1223 -.0?F2 .0773 952.  

.Z30 -2395. 454. -2411. -1300. tl. -1241. -.0315 .0054 -.C478 -.1143 -. 0794 .0782 920.  

.2240 -14. 3c2. -1537. -1367. 741. -1713. -.0357 .0040 -. 0440 -. 1063 -.0701 .0784 890.  

. 350 -7 . 20. -257: . -137-. SC -1554. -.03.6 .0025 -.C406 -.c979 -.0508 .0777 856.  

. LtC -2L7. 12. -2027. -1 71. f Zl. -1370. -.C390 .0011 -. 0374 -.CE91 -. 0518 .0763 820.  

.277 -21z7. 1t7. -242?. -1477. 71". -1165. -. 03 -. C004 -.C46 -.CFC2 -. 0434 .0739 794.  

. ( -034. 4S. -04 -102. * 7. -922. -. 0266 -.cc19 -.0323 -. (713 -. 0365 .0705 776.  

.L9C -177. -32. -216. -154. 711. -11. -.0319 -. CC31 -. 0306 -. 0627 -.0314 .0656 744.  

.C. - 1 4. -46. -L 10. -1500 . 6Pt,. -457. -0253 C.003c -.0294 -. CSA4 -. 0283 .0593 690.  

.2910 -14 s . -51. -2031. -142Z. f,20. -241 . -. 0172 -.0043 -.0288 -. C467 -.0269 .0517 629.  

.022 -1790. -CL. -1 . -1!10, 01. -32. -.007. -.0046 -.0286 -.0394 -. 0271 .0430 574.  

3 . - . -1 C.e c _, L7 -, 047 -. P ?4 -..0337 523.  

.740 -cl'. 70. -1c c. -T10 . * 417. Z7. .0125 -. 0040 -. 021 -. 0254 -.0313 .0246 489.  

. -074. 27. -1471. -1001. . oat. .0225 -. 0051 -.0273 -.0172 -.0338 .0164 487.  

S.2t0 -7tC. T5. -1201. -9 27. 772. .C31'7 -. 0054 -. 0257 -.0091 -. 0357 .0097 498.  

.2770 -132. 93. o -a ll, 1 176. 9-E. .2397 -.0057 -.C234 .000 -.0365 .0045 500.  

.", 7,. 1%. -v4. 6 ., 1247. .4tC -. c( -.12C2 .0114 -.0360 .0009 503.  

4"..2 . 142. -247. . -64. 11r4. .30!C -. CG72 -.0162 .022t -.c!39 -. 0012 522.  
.L. 14. . . -104. 1240* *0_2 -*COM -.0113 .C!47 -.0?99 -. 0019 544.  

.3310 et?. 114. L1... -4 -2C. 1293. .0031 -.0102 -.CC56 .0462 -. 0241 -. 0014 553.  
S. % %. 152. 760. -49. -199-. 137 . .0515 -.2124 .OCCE .CSEC -. 0169 .0002 558.  

.2723 ?t. 110. 107'?. -74. -127. 1372. ." 2 -.0152 .0079 .0604 -.0005 .0026 572.  

.9'. <.. '2. 11422. -6*. -.. 1416. .47! -.010 .0105 .C3C0 .0007 .0060 57.  

.'1 i". -I. 17 . - 15, 114. .077 -.0221 .226 .Q005 .0104 .0105 590.  

. 111. -:1. U . . 2 * 1* *1 -.027 *c 17 .1020 .0?C2 .0156 584.  

.20?0 1 7(. -. 11. -I* 40. 132. .C54 -. 0 .06 .1117 .0296 .0209 586.  
. 0u 1 0?. -11. .77 . 1::.. . -. 0'37 .0462 .12C .C3C1 .0260 594.  

.2i , Tr * -(. 24?7.. -r (>4. 171. .C17 -.037c .1530 .1?60 .045 .0302 595.  
.1 111 . r1. 1.77. .c c -. Cl . 1 1 .171: .0 12 .0332 590.  

* .j111 . -4 . . L. 1 ll * 1 7. * 1 ** S 4 *61F .1751 .0 55 .0346 56.  

A OL I I I"- ri L 1 :,1/I LPi U 11t I L'! APALY5I! 3/12/2. 1E.27.34.  

/1, V r F'l. I I' 9 7? r t 

FAITY (',L L f 4F--4 I 
].L ' TF I I 4 TONP I 

Lr *A1 

1' T!. - L SC1 11

* C- v.1 ,.-L Af7 TCI r~ P. 1< r . n



. 1 ,' 1 . u'. . -4 .. -. "['. 1.'K. . '::1 -. 210 -. CC'? *c'. -* "741 -*(214 553.  

* 7, .. '. *tr - 4, . -1' . 1"'.. ':i. -.. 1.4 .v:1 *C'ff -*LTOS *CscC25; 

, 1 ' . - '*. 4,~ 17. 4" .'1 *C 7 * ct - ( i.0 6 572.  

11. . . .. r 2'7 

, - . 1 . - . t.1c.. .1 

7-7 i 1 . -1 17 1 - . ,"1' -. '* 

.!; 1 7 . * 1:, -7'' . Atr '. 1: . .;. '4 -. 01et .1117 59ct .C.09 586.  

5049 .12(C .C2'1 .060 

* r -. t* ;.4'... -r . (f .. 1771. .' 17 -. 37 .cr?? .170 .0454 .0302 595.  

* 1. .11- 1. . ' . - . ' 1 * '7. . C -. .12 .( ' 1 . 11 . 51; .03 ~32 590.  

* .. 11 11.. -4:* "'* * *. 7* *2'.1 -. w4! *(?18 *1'E1 *:' *Dc.'* Sft.  

*L 

ADLIN rA-. 1 - I2/AILI'( [LI ]PF SThI' Al:ALY 1', l3/12/02. 1.27.3i.  

5/kV r Int 7 > .At'LE (' K f 2 H t 
2 SAFETY COLE FY.Z4F--- IV 

LOADS 

L (uL I151 L'1r 

1.TL PhAL FORCL S 1N THE PIPING 
FOCE S AND M01pEtoT S ACT Of: THE PIPIG 

* 0 
SLCTIC. 1 Ai Fftit! 1 S LUL'1(E 55 LOCATI 1. rI G TYP E L 

TI1 "x FY YF Zx Uy m: Dx LY D RY RZ STRESS 

S(5EC) (LI) (Lb) (LI) (FT-LE) (FT-LI) (FT-LL) (IN) (I.) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1 10 -5'0. ~ 11 . -1'(. *2. 1F59. .0C17 -. Out .0641 .1765 .05 .0344 578.  

.13 1744. -51. 14:i. -'6. 642. 1i z. -. 0 -. 0512 .0650 .1373 .0592 .0330 558.  

14 S6. 1172. -. 0'V2 -.0531 .0649 .1366 .05 7 .0306 527.  

.3150 1"75. -684. lt'.c 71.l * 1. 101. -.0C^5 -.0541 .0677 .1350 .056 .0273 492.  

.3 10 1326. -77;. 165r. 411. 4 76. 951. -. 010% -. 0544 .0618 .1328 .0536 .0235 461.  

.3170 1_5C. -748. 17r0. 634. ??9. 44. -. 0123 -.0530 .0594 .1299 .0494 .0193 445.  

1 1157. -72c. 15u1. 141 . 251 . 672. -. 0140 -. 0526 .0567 .127 .0445 .0148 448.  

."19 151 . -6oS . 7 7 . 1 94. 57. -.c1 t9 -. 0507 .0539 .1219 .0390 .0101 457.  
0 . -15. 575. 10 . 1-7. 374. -. 01 9 1 -. D41- .ZV12 .116c .0332 .0050 465.  

.3210 70, -42. 464. 116E. 175. 189. -. 0213 -. 0451 .C487 .1112 .C276 -. 0002 480.  

.3220 772. -1.^3. 407. 127. 190. -2. -.0234 -. 0417 .0466 .1051 .C222 -.0056 502.  

.320 696. 44. 175. 12F. 215. -171. -. 025Z -. 0332 .0450 .0989 .0173 -. 0110 517.  

.124C r15. 44. 5.. 12r0. Th. -312. -. 0266 -. 34E .049 .092E .010 -. 0160 525.  
* .U50' 744. 401. 4 . 12 6. e,. -425. -.0274 -. 071( .0432 .0872 .0093 -. 0205 541.  

494. . 0. 1272. 222. -45. -. C75 -. 0280 .0431 .C324 .0061 -. C244 555.  

.3270 4(1. j48. 42c. 1237. 215. -491. -. 0270 -. 0270 .0433 .0783 .005 -. 0275 541.  

.32.? 445. 913. r'7. 11 0. 22!. -427. -. C ?58 -. 0261 .0438 .0740 .0014 -. 0297 486.  

.3290 457. 04(. 602. 963. 242. -265. -. 0228 -. 0260 .0444 .0723 -.0003 -. 0310 412.  

.30 9 '3. . 1,. :7. -. -. (.212 -.L?60 .0450 .07C3 -. 0017 -.C317 339.  
.1 - 582. 911. 111* 62Z 2C. 141. -, 17c -. 0206 .r454 .0684 -. 0028 -.0320 278.  

1i3D 676. o7 . 421. 20. 13. -.0138 -. C711 .0455 .0665 -. 0035 -. 0319 249.  

.3330 773. 252. 144'. . 97. 615. -. 003 -.0344 .0451 .0643 -. 0077 -. 0314 275.  

.!340 <70. 734. 1574. 84. 1z0, 819. -. 0045 -. 0382 .0444 .0620 -. 0032 -. 0306 334.  

721. 1577. -. 25. 1001. .0004 -. 042 *0432 .0594 -. 0021 -.0295 402.  

.3300 1757. -4. 1.7F. -H* -?. 11. *052 -*C4c .0417 .056F -0001 -.0279 471.  

S.U70 114 5. 1 e -1 -1,T. 1212. .CCIQ -. 01C .c079 .F541 .C02 -. 0260 535.  

. U0 123. 513. 1 *C. - , -27 . 147[. .175 -. 055 .0378 .0515 .061 -. 0236 91.  

.7139a 1714. 4. 15t . - A.. -277. 1551. .c16Q -. 059 .056 .0493 .0103 -. 0208 639.  
.34cC 17C. 415. 154.. -214. - 165. .C106 -. 06-9 .0334 .0476 .2150 -. 0178 682.  

.3412 141:. 3r1 154. . -37. 1733. .C217 -. c660 .0312 .0463 .0201 -. 0145 716.  
.- 48 142. 2'S. 1577. * 172* .C21 -.. f-1 . l201 .0455 .0256 -.0113 735.  

.2427 14L2. 11. 15-2. -". -7 7. 1717. .r241 -.2707 .2273 .0450 .0314 -*0C83 740.  

3174'. 122* T1* C*-7* 17 * .0746 -.0713 .0257 .0446 .075 -.0C5e 730.  

.,450 1277. c. 1477 -7. 1772. .t24c -. 0715 .0243 .0441 .0435 -. 0042 709.  

.34L 1100. -?C. 145t,. -16. -( 1665. .025C -.070[ .0230 .0432 .0494 -.0035 680.  

47 1140 -15. 1". -1 1. -1l?. 152. .0252 -. 0694 .0217 .0416 .0551 -. 0040 645.  

.Zt4L lo t. 2 1 4 -C4. -U L 14 '. . 2 5 -. e 4 .0204 .0 9 .0 PC502 .005 7 608.  
.49 1- 1, -7 -1 1 1 . - 1. 1 . 12 4. .0 el1 -. UL P .0 1 9 .0350 .0544 .0 085 569.  

ALLJ P( 1 L /I fL!' f ILLfI P I S I Af.ALY1 P2/1/ 1 *27.3 4 

S/RV ', I l t ll t .0,.<'i IL L ,1 K 
2 5 1, F. . i I YF C L- L L I V 

* I. ~ SAF&TY COLL H 24I--~ !' V 

L !A'E 

S.LLI!I . 1 

SA I L FklfiN l5 It. To, r IPI VU 
Fr1(!* /1.t MI l',1 AC1 (), Th( PI t 1 1



1 - t. -7. 1 , . -. .0 , C . 7 .3 

. 7 . 4. 1'st . - . *'' '6 . .''*- .( Pr ' .0470 .i15 -. 17 682.  

.11it1 . '1. 1'4'.* -.7.. '.. 17''. *r .' -*Li. .*l1, *346' *3701 -. 0145 716.  
. t;. .. 1'.-*. -. 17 . . .^'1 -. 'r" .K"1 .04J.3(. -.C11! 735.  

. 1*.,;. 1 . 1 ... -. . - 17 7. . .1 -. 1 . 7. ' .2'14 -. 01'! 74 .  
.4. '., . 1 .1,. - < . 1 " t - 1' . 1 C * 0 7 -,CC~e 730.  

.1 7'. .k 147'7. - 17'r .'4' - .3243 .0441 .'45 -. 0042 709.  
S. 4: 1s(C, -". 14r.. -1 e. - At(. 1L5. , C -.. I .0:3: .04?2 .C"4 -. 0035 680.  

. 7 1147. -1>. 1''. -1 1. - 1, 1 . .:'.. -." .0217 .C41C .L5 1 -. 004c 645.  

. !.. 1 '4. -A1r. 14. . . - -1 . 1... . 7' -. (74. *.22 .' .7'02 -.0057 605.  
S 1 . 1. 1.1. -."1. -1 1 :4. 7r ty -Cc4 .1'- .4L . 44 -. CC 5 769. 0 

*r p 

A DLiL IIstl 14. LI /ItLl l f ALLiI P T1SLS ANALY I ,1 Of 11 * 1 .27*34.  

S/H TI EIL L i .L L .LIF I L f SI K 

2 SAFETY CLLL fH 24F-- PS V 

n C 0 

VP S ' i E 
thbL 1!0 L,.11 T 

SITLF.AL FOR L1 S IN TH{L PIPIVG 
FOFLL3 ,NV MuME N TS ACI CN THE PIPItG 

SLCTIC 71 L(1:LE 1 ELIULULL 35 L CATIC!. ' L6 TYPE IL 
TIME F" FY F; '4'Y v Z x Y DZ lx RY RZ SfFSS 

S(LC) (Li) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-LL (FT-Ll-) (If) (IN) (I EG) (DOS) (DEG) (PSI) 

.3A2. -J. 141. -r7, -V'. 1c. . -. 0c1' .C171 .u299 .C676 -. 0121 530.  

S. 1'l 1 .. -24(. 17<. -e7 2- 115L. .(17 -.0 3 .1S0 .03? .0594 -.0162 495.  

*35Q 1:40. -1.4* 1r6'. -27 -777. 1273. .23t< -.0544 .C127 .0167 .059E -.0205 470.  

.370 1(AC, -127. 1S33. -17. -422. rZ3. *7332 -*050" .010C .0091 .05EP -. 0247 462.  

3 .3540 2 37. -7. 1717. - 0".. -375. 85. .076C -.0466 .0070 .0011 .0564 -.0285 4?0.  

*35 0 123'. 113. 101. -5I . -674. 817. .0390 -. 0427 .0 38 -. 006C .0527 -. 0317 492.  

.1O 1 r 41 t. 1191. -77. -774. E7G* *t41C -.C39C .00C3 -. 0147 .0576 -. 0342 525.  

.Z72 1:47. 351. 10. -7'3. -C 4. L7. .0445 -. 03C5 -.C032 -. 0221 .0521 -. 0357 566.  

.1j>' 1050. 44t . cr -7r7. - ' . 1012. .C467 -. 0324 -.0C6p -. 0290 .0438 -. 0363 616.  

.35n 147. 322. 7k. -7(1. -n'. 1164. .94i2 -.0293 -.C103 -. 0353 .C390 -. 0359 672.  

S.76CC 1034. 5E. tJ. -703. -07. 1333. .049 -. 076C -. C134 -. C40P .0320 -. 0346 732.  

.3610 10 4. t4L. 45,. -769. -101. 1492. .C435 -.0244 -.0160 -. 0456 .0249 -. 0324 788.  

.C. 6:C. 710. -7r:. -10 . 162?. .04c -. I22C -. ^170 -. 0497 .01F0 -. 0295 834.  

c.ZoZ 76I. 727. 1Q? -c.. -C97. 174( . .0441 -. 0197 -.C190 -.C532 .0115 -.0260 862.  

.64( 7-1, 742. 71. -o2. -"1. 17t. .C c9 -. 017I -. 0193 -. 0562 .CO55 -. 0222 870.  
3,0 S71 Er. -41 -101. -7. 17,. .0344 -.014F -.0189 -. 05F7 .0001 -. 0184 855.  

.0o 372. 72?. -170. -1020. -6(C. 160C. .0276 -. 0121 -. 0180 -. 0608 -. 0047 -. 0147 815.  
.3070 147. t'S. -727. -1171. -4C1. 1447. .01.9 -.0001 -.0166 -. 0625 -.0087 -. 0114 755.  

.3 t 1 5 . -1 . -11 is . -1 7C. 1 - i. . C114 -*Ic0 59 c* 151:0 -*06 6 -. 0121 -. 0083 680.  

.3C -'77. 5i?. -74. -11'7. 72. 993. .0074 -. C25 .0133 -. 0642 -. 0150 -. 0055 606.  
.?C <1 . . , -11 C7. 'E 72- . -. 0 066 .011 -. 0117 -. 0641 -. 0174 -.0029 544.  

35. 39E. -1171. -1052. r12. 477. -.0154 .0048 -.C103 -.0634 -.'195 -.0005 502.  

.- 70 11cr. 72. -127. -91e. F 1. 152. -.0235 .003 -. 0003 -. 0623 -. C216 .0018 483.  

0 -140'. 249. -14-1. -907. 0 . -117. -. 0305 .0120 -. 00PE -. 0610 -. C239 .0039 488.  
.4744 . 1 -1. -744. -7 . -c30. -. 0361 .0152 -. C089 -.0,98 -. C265 .0057 507.  

-7.3('3 -'c. 7. -1t1. -?t * <. -541. -. C42 c .0120 -. C00? p -. CP7 -. 0297 .0072 518.  
. c. 1tc. 1. -170o. -(t4. 2 . -('p1. -. 3426 .0204 -. 0113 -. cSC -. 0335 .0082 511.  

. -1 17. t. -17o0, -47: 774. -830. -. (0433 .0227 -. 0135 -. 0579 -. 0379 .0087 489.  

.3%t - e. -1 7. -'4. t6,. -s'4. -0424 .0276 -. 01f2 -. 0F5 -. 042E .0089 458.  

.370 -1 35. 5. ct.. -127. *. -820. -. CCC .0240 -. 0103 -. 0597 -. 0480 .0090 423.  

1 C. :.. -101. -. 1. -%C. -. 03(4 .0237 -. 0224 -. G614 -.05!4 .0090 381.  
.710 -1 73, . - 1 C< 73. 722. -7'?, -. 31 .227 -. 0253 -. C -.0 S .0091 330.  

. 1 -174, 4T. -1- 1 ' * p1. -U 2. -. C2. .0209 -. O 79 -. Ce,7 -. 031 .0094 273.  

. 0 -1clC. 71. -17.4. 117. -7 . -576. -. 0211 .0125 -. 0 C1 -. 0677 -. 066E .0100 216.  
*.74. -1471. .2. -16'. 10K. -ff. -360. -. 015 .01r -. 0316 -. 069 -. 0501 .0111 16E.  

. U. 1 2. 77. -1516. 61. -S . -1. -. 0111 .0121 -. 0325 -. 0707 -. 06' .0125 143.  
. o l tc ' . -1 l . -4 . rr-. - * ", F - C t . 7 1 - 0 .0145 162.  

. 7 -1 51 . . -11'.'.. -1 . -4.'. 177. -. C 44 .045 -719 -. 3736 -. 065. .017 207.  

ALLi H I A 1( 1 .1 21 1 L ["i LI P1 (.11 1l Ahid Y'!' 83/12/32* 1 *.Z 7*34 

5/j.V : I i Eo v ii'LE . F _ r? (13I 
2 SAFLIV CULL FO ,24F--, 1I' 

F V 11 * t( I 40 , 1'. TC PIA4L.C



. -1.1 , 1. - -4'. '. - C. -. r4> .. 7 7*T 7Q -*' *,Ir7 4cy.  

1 1^ 1.-1 . 1 7. -. . - . - " 1 ' * L T - 0 77 ** * 10 0 i 16.  

e,~~.. '7c12.1 . -1 7 ,; 1 . 17 ' .. -: .. -. '< . M " - t -.C0 7 -*. 01 .0111let 

-1 1 7 * - . r* * 

. -lic . " . 1' . . -Ar , - . g -,- . .. ** , '-- 2 1 -. t 1 . 1 51 2 

.. - 1 . 1 .. -1. - '. 77. .' A. s -. 'lo -. M.2!'? .(171 271.  

AUL1F' I A.L 1 41 L LF' II L I PE lIf I S At.AL YO E 12C02 18.27.34, 

S/fV : I NL If d' JA . LE C).'-L F 2 rLI r UI 
2 SAtY L CCLL F 24F-- P V 

* (.LO.DiTIOf. 240 
Lul L S 
, i CK 

L'-GLI'H LI T, 

1. I'?f.AL FO'41 S IN TIL PIPIr.C 

FOM CE A4L MONhL:dTS ACT ON THE PIPI.G 

SE TI 1 '1 df~'^UEE 1 UL0I .. L lIAT IO. t i-1 TYPE EL 

TIME Fx FY FI lX 'Y '2 DX DY D2 RX RY RZ STUESS 

() (L) (L) (L) (FT-LI) (FT-LL ) (FT-Lu) (1I) (I) (I%,) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.3 -1. 4S. -it . -1. - * 37T. -. 027 .C4CL -. r 7r3 -.Cl94 -. c59a E C203 260.  

.Z( -c. -f?7. -C _. -17'. -:4. 3. -. 0C -. 00C0 -. c2E0 -. 0672 -. 0524 .0L41 322. ( 

.-. -4o. 7- 4. -. 0077 C 49 -. C632 -. 0434 .0284 387.  

.3-10 -471. - CE. -50r. -UC. -4. 94Q. -. 0C44 -. C100 -. C213 -. C591 -. 0331 .0331 437.  

*.AC -?%S. -i 43. -377. -377. -7 1 ic0. -. 0 0  -. 0132 -. 0171 -. 0534 -. C21E .0379 470.  
.f 'U -'31. -417. -. 3t -4. 14C. 1. -. 014' -. 0127 -.0469 -.C399 .0427 490.  

. 4 -. -509. -er. c -t4 . -111. 11 -.13 -.0155 -. 00 b -.c400 .021 .C473 497.  

* . ag - zr -gas, -'7. -4M. 1. 11'1. -. C173 -. 015: -.0041 -.C770 .0176 .0512 489.  

.z L -;67. -i.* -*2. -4. *1. 1076. -.2C9 -. 142 -.C00C -. 0261 .0?44 .C541 465.  

.!770 -227. -600. -41. -411. 1^ 95. -.0241 -.0122 .0030 -.C196 .0341 .0560 431.  

. *3980 -15. -630. -b* -400. 10?. o7. -. 0270 -. 0095 .0C56 -. 0135 .(42 .0568 391.  
.3"90 -150. -66. -1.1. -3oo 10r. 738. -. C293 -. 0C61 .0077 -. 0079 .C9i .0566 341.  

.40 - ' -* 7. -116. -31 1 1* 7c. -. 0312 -. 0021 .CO91 -CC25 .0546 .0556 275.  

MAXJIU^ VALLE CF STRESS uCCURS AT 

TIM!L FX FY F 1x Y El LA DY 02 x pY FZ STRESS 

LEC) WL (LW (LW (F-LL) (FT-L ) (F -LL) (Il) (]!.) (IN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.117C -14'. r8. -?r1L. 19i* -17' -'I:C. .2361 -.0(15 .CO2 -. 071 .0C20 .0361 2391.  

SECTIG*. '1 KrEM LF 1 51 .uLt.C[ F f14 LOCATI O 1 END TYPE FL 
TI'IL FI FY 2 X '1Y 12 r, x "y Y zX RY Z STRESS 

(tEC) L. ) i) CL,) (FT-LI) (FT-Lt.) (FT-LE) (11) (N) (b) fEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

0 r -. . . r. c c. .sC 1 0.0C( 0.0 c.0000 C c .0000 0.  

-0. c, -. 00C .COOC -. CCO0 -. c300 -. 0100 .0000 0.  

. *XC '. -1. D. -1* -1* O -. 0000 .00CC -. 0000 -. 0000 -. 0000 .0000 0.  

1' . 1 . * -7. -. . -. c1 .00CC -. 0001 -. 0001 -. 0C01 .0002 3.  
. 10. 4.. -.. -. -1. -. "C: .0C( -. (CC, -.COO -.c"11 .0005 10.  

. . , . - . -01. -1, -. 00 .0001 -. '004 -. 00? -00 G1 ! 

7r .. 7 11" - . -L 7. C.C1 .eCC -. OL -. 00 2. 0 . 22 40.  
.~~~~4 _.0 C, rr. 11- C4' -1 *- *^ * * l.0 1 , 014 -. 01 -. ,0 . 35 60.  

.LC 4. 1. . -1 . -7!. 4 . -. r000 .000 -. 02-2 -D -. CC .0050 83.  
. 175. 4 -O.. -152. 6c. -. 004 .00c -. CZ72 -. C031 -. 0006 .0073 113.  

. 1 C 1. . L. ' *. -, . -. ~. l * -*'71 *C00 -. 042 -.c^79 .1004 .0106 154.  

.z11 L'. I 4. . -71. -U1. 1 * -*Q1:Z *cC04 -*(053 -. 0046 .C00C .0145 205.  

ALLI I [ iAL 1 - V1) I L L I' 1 I ! Li e ' i'. Al.ALY' 31121 * 18.27.34.  

S/K.I 1d. ~If F ". F . I 

F f ITY CCLL fL..24 -- F r !,V 

r u L 

* L.Ti F CL L IN Tti PII' .L  

FCll! -'.1 i I Ta ACI C THE i'IF'!.G



- -(.L -. .'. - ... .0 0 -* ^ *0(000 0.  
S1. 1- '. -". -7* ** C * .* . -. C CCI 0.  

.'** C** C 0.  

* -, 111. .. . 1 . - . . - . . re -. 1114 -* . c l -* :0 *C( r 5 60.  

. .1 , . - .- '.-. * ( -*( -. r-, *-."*CH .0 508 .  

. t . 11.J' . -1 .7. ** * 'l -*.t' -*t 1 -. 20. .0 7311 .  

I4 4g 

. -. . I * - 1 A * -* '. -* *L Y *1 154.  
*.711 .' -A * -:1 * - *. V.*. * 1 .7('. -. C'' -. C0c( .C:'C .C145 205.  

* AlL~IlH. FALL 1'4. 0~lr.LIII AwLI IPE' L'f.'.AF.ALY'I 212/2 1.7.4 

I/R ' JPIN Elf A...'.kt (.' if 2 EL.F A11K 

Z SAFETY CCLL F K24 F--2 r V 

L'AATL 

1.7 L k% AL FORCLS IN THE PIPINC 

FCCt S AND MOMENTS ACT O: THE PrIP.G 

SLCT0, 31 CT: Lr 1 51 .ULC 14 LLCATIGf. L? D TYPE IL 

TPA^L fX FY F .x Y I Ox 2y 7 x RY RZ STRESS 

(LL) (Ll) (L,) (LL) (FT-LI) (FT-Li) (FT-LI) (IN) (in) (itN) (DEG) (DEC) (DEG) (PSI) 

1 117'. 4_. :C - . -471. z1.. -. 013 .0004 -. CC64 -.CoC .0276 .0179 258.  

. 1 17. * c7. 'Z. -3C. -it2. . -.C1t7 .CC 4 -.CC79 -.C09C .0143 .0192 301.  

.(,14. 122. -,. 1100. -K', - . '73. -.0120 .0004 -.GCo? -.0142 .0227 .C175 327.  

.0155 1022. 613. 1405. -17I. -'5. 611. G.0107 .0004 -. 0121 -. 0210 .C319 .0126 338.  

.010 712. 59t. 151*7 67. -42. 723. -. 0100 .0003 -. 0143 -. 0282 .0408 .0058 350.  

.2170 342. 47(o 1350. 306. -374. 2&. -. 0165 .0001 -.0156 -. 0343 .0461 -. 0025 398.  

.-0. n. e -70. -z71. 1. -.012C -.CC2 -.C153 -.037r .0533 -. 0111 514.  

,Ci<, -4c2. -1L. rr. 141.1 - . -. 0C53 -. 0006 -. 0127 -. 03ET .056F -. 0192 685.  

.C, * -5 t. ? 01;-, -U.Z. C1. .034 -.01n -. 0577 -. 0342 .0593 -. 0257 856.  

.C210 -1100. -U0. -1'12. 375. - O. 263. .0112 -. 0014 -. 0003 -. 0262 .0525 -. 0284 971.  

.022.J -1411. -625. -2301. 2440. -46{. -241. .0226 -.001C .0086 -.0155 .0721 -.0275 1001. ) 

.C230 -17E5. -?4. -2205. 2177. -(Cl. -725. .0319 -.C020 .0166 -.0065 .0849 -. 0261 959.  

.0240 -14. 3:9. -1.54 1775. -r. -13;2. .0421 -.0021 .C214 -. 0042 .0927 -. 0294 919.  

.C25C -c 32. 22. -17U. 1r02. -4. -12:4. .0527 -.OC1 .0233 -.0075 .C!96 -.0366 983.  

. 2C I -210 . -4%. -Z 47. 191 . -411. - C1:5. .C.c1 -. 0C02 .0264 -.006F .C!C4 -. 0400 1154.  

.L270 -3449. -94G. -3504. 2507. -75c9. -Z!77. .0625 -.001' .C322 .0027 .0765 -. 0381 1358.  

.0211, -3,4F. -1011 - r1. 3075. -100. -2264. .044 -.001S .0360 .0133 .0678 -.0376 1533.  

.290 -30 C. -1346. -546C 3244. 2( . -C71. .0676 -. 0005 .0362 .018E .0416 -. 0392 1680.  

.^ 0 -21. -17(l. -72C, * 612. 51C. -2'7t. *Ct54 *CCC .0302 .02.7 .0200 -. 0345 1785.  

S.212 -> *. -2 4F. -Uf't.. 41^4. '71. -192. .056? .001h .0454 .0307 .0103 -. 0214 1833.  

.0 20 -211c. -2437. -0 c7, 7'.74 47(. -1r70. .04 5 .CC34 .C45! .C294 -.0013 -.CC67 1712.  

.u330 -1353. -223G. -4794. 2929'. Z4. -14C2. .0353 .C057 .0452 .199 -.0142 .0024 1331.  

.0340 -1.12 -1427. -Z520. 1712. -1 * .0235 .0080 .0387 .0020 -. 0204 .0059 864. 0 
14 C. -9Q 7 -. C8 o0076 491.  

.050 -tS -7. -7511. E1'* 125 -5'06* .0097 .0101 .0306 -. C02' -086 .7691 

C. -l2'. -U1, 54. -54. -31. -. ^1C3 .C11r .0219 -. COF5 -. 04t4 .0098 256.  

.77 %t. -1571 7. 7:. -151. Ill. -.0205 .0171 .0141 -. 0071 -.0!23 .0124 322.  

.2'.Ly 15. -1t. -417. 211. 1U. 512. -. "?27 .0130 .0070 -. 0000 -.C93 .0122 492.  

.0390 5. -9. -S 2. Oc. '77. 1C41. -.0375 .0144 -. 0021 .0056 -. 0006 .0060 555.  

, .s02C 1147. -4c. -le. -10(. 1 2 . 1132. -.0391 .014F -.0121 .C066 -.1016 .0023 703.  

.041 1 19 7. 2 464. -07 . 147. 1249. -.044? .0144 -. 0172 .0074 -.1D98 .0092 999.  

, 1 7 L7C, -1 "t. 141. 79. -. '7% .1141 -. C2C2 .C041 -. 10e5 .0237 1329.  

.24 3 7. 1 , 7 f . -17 . 1. 5 4. r.( 4C .01!! -. C2 6 .0005 -. 1274 .0285 1457.  

.-,2, -,3512 .0124 -.026 -.01< 1.7707 .0202 1556.  

7. 3 c. c7. E. 22?7. - .472 .0107 -. C220 -.0006 -. 1017 .0075 1735.  

. :C'. 7'1. 570. .374t, .247. 22~1. -.C456 .000 -. 0269 .0C17 -.C901 -. 0035 1764.  

..? 7 r,. 1'?1. 5114. -'360. -411. 24... -. 2427 .0042 -. 0259 .CCC7 -.0886 -. 0125 1670.  

. .*'.7,. 127 4'. . .7-y. - r. 5, -4 4r. .C01 -. r?4t .C011 -.099 -. 0175 16C6.  

* . . 4 195. Z'14. -2 '. -44. * - Sr,% -.11 -. C1 .011: -.07"1 -. 0160 1566.  

*Li 
* ALL (I1' P'Ar1 1' :)!,Ii ELlI' j L[ :P S-4 mL ANALY:. 03/112 It.27.34, 

IP V I 1.L l ,vL - [ (~ r 1 2 1. 15F I 

L!T ffA (4l- I H P P L 

f F rr AL f C** 1 ', Tr i 'I PA P U 
ior frrd :. ' Tiff rlr:?.



11 . -. . -1 . -1'(. 1. 1C's. -. . 4 -. 01 e 6 555.  
114*'.J .( C. l* (( 1.. 01C 1.'~ 1('. c.l .C0i' -113 7 0.  

.1 1 .rt. -'(. 1' . * f* * * 44, 1 -. r17 CG74 9 2 999.  

. '74. 1 7. 1 * , -1<'. 1.. - . i4. 1 7 1 

*,.v( * L*: Li t ti 

.00i -.- 7? .C0 6 1555f.  

4 u7. <. .. -4'7 ~1* C cCe.CC -. 1017 .007 735.  

f t&A * 7'*. -7 71" . * -. 4(-. 7 .er e .u e .C117 -. 101 -. 0035 1764.  

4 7 4 'l 1 7 4 C.( C1 -, 1C1< . 2 '7 1 f29.0 

7 4 7 ry4r -0117q C.1,75 14f.57.  

L.CtC7 -. ' -. 0125 170.  
4.1111 o -. d175 16c6.  

.'. 1. - . - - **. 
' * . * *** %rr .( 1 . 7 1 - 0 15665.  

ADLtXIr PAGL Ef' 3.110LPI'P' ILF:Pf Sr1L% Af.ALYL: 3/12/0?* 1E.*27*34* 
S/R'; AIf ]OET AC4.TLLO THE rofA (1 

2 yAFETY COLF ftfD4F--C tPv 

LtiCA 

L'.cLISH 01.175 

* II1.TErrrAL FcCCE N1t TH( rPIPING 
FOPCES AND M.OMEJT S ACT ON THE FPPIG 

SLCTIu. '1 .1!'MEE 1 SE(.UENCE 14 LOCATIO'. [ED TYPE FL 

I t. FY F2 rx F.Y I'Z DX DY DZ PX RY kZ STRESS 

(L C) (L)(LL(Li) TL) fT-Li) TLI (FT[-L) (I) (IN) (1N) (VEG) (DE) (DEG) (PSI) 

. 250: i7/ 17 :L.*~ 24~. -417. * 2L23. -. 1173 -. 0047 -. 0110 .020 -. C5 98 -. 0108 1498.  

1 .r510 12. 15;t. 1710. -25M. L1.. 2266. -.rr15 -. 0077 -. 001 .0425 -. C401 -. 008b 1386.  

.55Kc 115. 1 1 ll. e - 7' (4'. 1512. -.025f -. 01C7 .c000 .064E -. 0185 -. 0112 1280.  

.U53C 362. 17 7. 131. -23(). '77. 731. -. 0210 -. C136 .01[6 .0784 .CD63 -. 0120 1208.  

.0540 -222. 1590. -!T. -Z2CC. -2'6. -Z4. -. "5 -. 0157 .02M' .08S .0311 -. 0085 1288.  

.050 -(i?. 1630. 101. -3774. -1911. -296. -. 0165 -. 016E .036e8 .0969 .0536 -. 0036 1593.  

.1563 -10364. 174L. 1. -4.11.9. -1:21. -132 . -. 0135 -. 0172 .0432 .1024 .0776 -. 0012 1900.  

.0*70 -1'Z7. 121 . -407. -79f7. -Qii-* -217.7* -*097 -. 0177 .04o3 .1049 .0917 -. 0040 1955.  

.LS50 -27 9. -s5. -1e3!. -3143. -16l(1. -Z47!. .0014 -. 01(0 .0557 .1052 .1074 -. 0134 1744.  

.0590 -375'. -1437. -3271. -20P4. -115q. -2754. .0140 -. 0151 .C618 .1061 .1189 -. 0272 1462.  

.060u -4135. -2210 . -4f51 . -11,1 . -4 ',. -301. .0270 -. 01!4 .0675 .1107 .1266 -. 0390 1313.  

.0610 -519?. -247t. -e0s-8C. -566. 32. -3207. .0-or -. 0115 .0729 .111 .1322 -. 0425 1307.  

.cIl20 -511 6 . -27627. -c1. z. 1. -7224. .047o -. 0032 .:777 .1244 .1357 -. 0383 1299.  

.1630 -4770. -2'93 . -f27 * -1 c. -(6. -7123. .05?2 -.1c .CL07 .1265 .1346 -. 0323 1246.  

.2L42 - 4 4 4c. - 7 c. -t42 . -240. - 01. -9739. .V576 -. c02c .OE07 .1235 .1294 -. 0307 1200.  

.0650 -42'. -2N32. -534t. -717. -1C17. -2774. .060E .0014 .0766 .1164 .1235 -. 0354 1220.  

.0660 -4321. -106. -3291. 31L02. -1412. -2617. .0627 .0049 .0692 .1083 .1179 -. 0445 1318.  

.0670 -4226. -1Z24. -P710. -15's. -157'. -23ES. .0625 .0082 .0607 .1032 .1099 -. 0528 1372.  

.0 C -PL4. -9C . -1 4'. -15C2. -1&F7. .057( .0104 .0539 .1045 .1012 -. 0559 1220.  

.C690 -3449. -5C. -31 '. -Tyc. -1166. -11(9. .0523 .C111 .0491 .1114 .0937 -. 0543 854.  

L-'CC -974.7. -147. -_ ' . -- 72. -144. -355. .C454 .C110 .044Z .11F7 .0240 -. 0509 458.  

.0710 -11c'. 229* -36. -770. 1 4 9. 14Z. .0-792 .0101 .C381 .1227 .0718 -. 0468 320.  

.0720 -1271. 956. -3401. -21. 594. 493. .0317 .0C24 .0324 .1229 .0538 -. 0414 456.  

,0 -741. 1e94. - 12. -1'S. 6 1. 763. .022F .0061 .0270 .1175 .0593 -. 0359 584.  

1 -2:9. 23C. -1it. -137. 45. EF7. .9145 .cc7 .0195 .1c10 .042 -. 0327 682.  

-. 7 1l. 291. 47. -1744. 70. 256. .007Z .C016 .C1C0 .C82C .0279 -. 0316 780.  

7 707. :12'. -111-. -4ct. [;3. -. cp00 -. 0COl .0013 .0619 .0052 -. 0287 863.  

.0770 1 1t. 19F1 0. -1lN -. 10. 1C69. -. 00r3 -. 0049 -. 0054 .0473 -. 0168 -. 0218 883.  

7. 70 L715 . 1624. 2Zc . -124c . -1C67. 1129. -. c1e4 -. 0024 -. C103 .C3ED -. 0389 -. 0121 802.  

.07C0 Z C3. 1141. 24l. -641. -t6C. 1114. -. 0211 -. 0117 -. 0175 .032r -. 0564 -. 0027 622.  
0 11. 21. 1r7(. -t. -2o. 106. -. 023 -. 0150 -. 0151 .0302 -. 0549 .003E 433.  

.1 11 '72. 01. 1t'. 2'.. &7:. Z24. -. 0 27 -. 0177 -. C166 .C272 -. 05F0 .0075 402.  

.2- P7 257g. &v1. 141:. It'. 117 . 454. -,C211 -. 01V' -. 0172 .0230 -. 0504 .0112 524.  

.0 3c 242. e2L. 1 5. 34. 1421 . 70 . -. 0206 -. 0202 -. C1rs .0196 -. 0569 .0177 607.  

.* 2132. 914 . 1775 . Z4. 14(4. -2(0. -. 021 -. 0200 -. 0176 .0177 -. 0524 *0257 581.  

1 74 , 1 :. 1;. V9, -615 .1 -. 017 .0135 -. 0535 .0305 509.  

1.C. . 1 '. * * 7(1. -959. -. C169 -. 01L' -. C15 .0 7 -. 0706 .0293 501.  

. 7 't. . . 7. . -1149. -. 112 -.14' -.0115 .027 -. 0767 .0241 610.  

ADLI 11L A(iL 17.. 11,5/ L PII! i LFIPr T [5I A1aLY i 23/12/C2. 1 .27.34.  

/P V I L lL"C H ft LL ) F P RLF I 1 
2 1Af Y CULL FY .4F-- ISV 

* ~C )Lt* L 10 Vt * 

L 0 14 C, 

t 3TL k!4 AL F CU S IN TIE P PI 
roU . t' r j or Ir T. ACT I! 1HE ilU'G



t1 . 1. I . I 12 1a2 

. 7 14t. In 1. 1 4f t . -1 1P 1 . -. 4' *C r C-,CIl 4 . 7!Z -. 16 -. ?1 ? 1 4 

* . ,'1', le<4, ,"'r. -1;4 . -1''7. 119 -. /4 .C -. **Pl*: .*CA -. 0M'9 -. 0121 802.  
.7e . . 1141. 11 * (4* -l* 1114. -*'.11 -. 011' (.1" * t *06 *027?.  

1'7t -' -. '' -*'.1 -* i01 *C'2 -*0.0 .C038 4'5.  
. ,11 I ?'. .. 0 ' . 4. -* ' *; , -' *. * CP * cC 1 2 * 

. . ' * . 1 . *. 1"' * 4. -* * *1 -. * 'L *( .0-0U4 .Zl11 524.  

.L (2C:.; 1 . !.. 11:1. 7-. -*C' l* 1> *C19t -. 0569 .0177 607.  
.L11;'. ,14, . . -j;. -. .1' -*CJ tr -,0171 .017' -.0-4 .0 7 581.  

.17. I. 1,. 1.* 1'. -,1'. -. CCEL -*011' -*0117 *01 - .Ct3" .0305 509.  
.1' . 41. 1' . * (1.* - '** - * r -. 110 -. 0 '

7  
.0 7, -. r7 f6 .0293 s01.  

.7..1 -. ?76 .1C 41 610.  

A DL IIIL I-A L D .I ' / [L P IP! A L IF P T fS S A NA LY S 12 1 2 0" 7.3 
S/RV JrjNG ) 1.L" L L ,) (I 1-R F 1j 

C I.v I10h 42 SAFETY COLL FV674F--2, tSV 

L 0 
L llUE 

* ADIII rk.L '4 ~~/~*LrII1 ~ C~]Pr ~rAFJLY0!. 3/12/02. 18.27.34.  

L'. LIS I 'h L I T 

1ItNTECR NAL FOLRCES I 1N T HE P IP I NG 
*)ROLS AND MONITS ACT ON THE PIPCNG 

SLCTI u. tl1 ME1LL 1 t GUEfl.C 114 LOCATIGI LI. D TYPE LL 

T 1" L FX Fy (2 Ejx MY VL -&rX DY 02 4x RY RZ STRESS 

(LEC) (L!) (LuI) (L V) (FT-L ) (F T-LE) (F-LE) (IN) (1t) (1h (016 (DEG) (DEG) (PSI) 

.- 01 7. -7 . l . 1710. 144. -117t. -. 003r, -. 0111 -.CCroDI -.00 5 * 079E *0183 547.  

) ~~ ~ ~ _ CC5 t. -'. -p 7,. M. -13 044 *C .07 -.0C65 -.0822 .0142 1142.) 

0417 -)7 CO2 4 

, 90 -1L 1 t 1 0 , 2 , : s -STL. .01.-C - . .02 .010C4 -.01Z5 -.0327 .0133 1406.  

.0010C --0. -20,5 -227t . 71804. 117F. -541. .0168 .0of20 .0 172 -.0225 -. 078e .0159 1613.  

).001C 17g. -2C,0. -291 4l40. 174C. -97. .0154 .0070 .0214 -.0340 -. 0711 .0192 1751., 

.Co )70 195. -3073. - 1180. 427 1270. 22C. .017r .0120 .0220 -.0475 -.051E .0191 1793.  

.0 40 -1r -4 " . -1 r7. 410e. 72. 32 . .0150 .C16 .01E8 -. 060p -.0506 .0136 1733.  

) ( 0 l3. -75ZI-. -16.r0 t{. 289. .010E .0214 .0124 -.0715 -.0377 .0051 1598.  
. C'60 -" "* '? i. -' '* '5 1 7. !C.C0 47 .02C56 .C037 -. C7FF -. 0246 -.C025 1420.  

*C070 -9L8 -26;9. 777. 2 c ry. -16z. 5Z4. -.0030 .0296 -.0064 -. 0833 -.0121 -.0059 1223.  

o .00C -415. -2461. 1 Z40. 2 354. 1. 972. -. 0113 .C331- -.0176 -. 0870 -.0000 -.0039 1029. ( 
.U990 4G7. -2020. 2 97., 154C. -129. 15r,9. -.01,18 .03F4 -.0300 -. 09019 .011f .0016 881.  

.10L0 112t1. -1351. He. 541. 150 CD 2l1 7 . -.C0'4, .04!3 -.0437 -. 0949 .0232 .0063 983.  

).101u V1 7. -4-L. C17. -C.-4. 4t". 5 65S. -02"6f5 .0A4E -.c5r-1 -. 00980C .0329 .0061 1068. ( 
.1)Z0 4'17. 3 2.7. (2zt. -147C. 67 . 280Z * .0 55 *C 29 -. C725 -.0999 .31E5 .0000 1298.  

.1C 27114. "11. 1o?, -207'. 6 7. 2E65. _10,119 .056F -.0854 -.0996 .C377 -.0099 1444.  

).1043 2040. 1_7^. 7CZ0. -22Z'T. 4z0. 2E859. -.016c' .0592 -.0950 -. 0958 .0509 -.C205 1476. ( 

.10,0 jrt07. 155t. t746. -2)1437. 4 r,. 2E49. -. 010C6 .0192 -*l001 -. 0882 .0200 -.0286 1431.  

.1260 2 7 Q. I 100 t111. -18. -24. Z 11"1 . -.00C30 .0t7 -.1004 -.0E208 .0079 -.0332 13 59.  

e .1 Q7' _435. 16 7. !1 1 . -1401. -1 2 F21. .00 (I. .CS6of2 -.0V964 -. 0747 -.0016 -.0360 1294.,( 
.10 0 61 . 17I I0 4 -12. . 27F7. .01t1 .0_ .08901 -.0705 -.0078 -.0385 1237.  

.1C9C 5. 195c. 457r. -1009. -4 1. 26 rC. .0Z 4 *0471 -. 07?2 - .06 5 -. 0101 -. 0387 1155.  

S.1100 Z 31, 1655. 4-13t. _F,67. -4(7. 2327. .03z0 .041Q -.0654 -. 0597 .001E -.0359 1009. 4 
.1110 le '7. 1530. 414c. _9C4. -4Z7. 16,2. .0"70 .0757 -. 0543 -.0527 .0143 -.0335 786.  

11 4Z0 1:Coe. 237t.. ?<.71 . 1244. -77 7 6. .03C 17C 5 -. C o -,0414 .0188 -.0332 632.  

'1 .12 -r,"w. 247. -1U . .Fer. -. .03E0 .0116 -. 0370 - . 0249f .0233 -.0304 557.) 

.114* 1 . . . - . -1110. -1TJT'N7. C0I .0114 -. 0262 -. 0057 .0Pr06 -. 0222 569.  

.115 -550. 14GC. -1447. 34. -127e. -160t. .012 .063 -. 0152 .013E .0357 -. 0127 825.  

.1160 17C1. -200. 641. -1144. -L115. .0,'r914 .0025 -. 0051 .320 .0403 -. 0053 1068.  

.117r - . 234. -714. 6f. -790. -27r3. .0Czt .000Q .0047 .0431 .0470 .0021 1196.  

.1170 -1Z'. -10. 7'. -25'. -190. *1C - .CC2, .0127 -.C 95 -. 0574 .0099 1212.  

S.11ii -7e. 421. -22c. 70, 1710 -71F. .0162 .0073 .0172 -. 022 -. 057i .0150 1175.  

S.100 17. - c0. -77t,!. 10y Cr4. -C12. .02 4 .012t .0214 -.0305 -.011 .0172 1021.  

.1110 -1140 -3_77. -253r.. 15C9. 1274. 130. .0720 .C17P .0224 -.0217 -.018 .0209 827.  
.1A0 -1V. -1557. -l707. 201. -2. 2-72. .Q29 .0257 .0223 -.037C .0044 .0256 867.  

.18 -1. -'24A. -10. 22"0. -eC3. -42.. .0170. .034G .0192 -.075 -. 0124 .0246 970.  
.10 . -2oll. -77. 2 . . -7,. -17C. -.003 .064z .014 -.0610 -.0?F2 .0169 980.  

* .0 C -4"5. -771. -1''. 23'4. -2C1. 07t. -.013 .C1 -.0171 -.070 -.OC7 -.0039 944.  

.~~~9901 4(7 C?)0 OC7754. -1. 59 .00 o4 -00 -.0909 C018 .019!1 

ALt ,L 1 -11/.I L1 L 4L. FI PE1 ST 1.f11. .0 -tYI' 1 83 12.02* .0037*3* 

L rLIS I I ITS t L1 6v F ' IIr 

40 1 Il NAL F(.Pl1 S it, Tist Pr ING .  

FOii(! Al1 E- L'M 'iTS ACT C0 THE VI100.G



4' L I. C, 1i: If 7 -. (1. -2 7'' -2 59 
.11-' *. 1 . 1 ... -1:'t. -1 . . '12 .t *1 . *. 1'! * !'7 -. 0127 1825.  

.110 "The, 17 1, -jq . 441 -1144, - :1 , . .(025 .0051 .{Z0 .0 CT -*0053 TC61 .  
1 -7 14*.* , - 7. 1or .0C47 .0431 .0470 .0021 1196.  

.11." -1 t'. i" . -: * *'. - ' * - * * * *' *~1'.~ *; (574 0 t99 1212.  

.11'% -sd i'. .4,* - * * l * * * * r? .1i5 .21, ."5U .0150 1175.  
.1 ~ -1'1 . - ... - ' * 1 '* *' . -C* *'* * (2 t -.V ' .. ; .0172 1021.  

.1 10 -1740,* -5 7 - ., ig7. 1.. -1 . .s c .017k .0Z4 -. 0217 .02Cf! .0209 827.  
) .1 07 -114 . - 5!7. -370?. .01". -.̂  . -7; .::; .2257 .5:5? -. 037: .0D4 .0256 67.  

.12.9 -1 "A. -24U . -: 'L . .2 .. -t '1. -s . .0 .04 .5197 -. CS10 -. 0124 .0C46 970.  
*1:4., -1; . -.sio. -71'. * " -- 17'. .' *04'' .(1:4 ., -.25 .0169 9zO.  

*.1" .' - -,' -~ '1. -N 1 * E ' * '2 . E* *'7(' *0',1i *CCi1 -*C701 -. (!7E .0095 944.  

ALLUP1 FAL 1''J D1 47tLit ALLT]PE S1 ft ANALYSIO 83/12/C2. 1E.27.34.  
5Ik V I N KAI L? LU L (r r F L F' EUP IS 

SAFITY COLL FVW24F--2 P'SV 

* ~ CONdITION~ 24 
LOAL S 
11 Hl i C 0 

L IC L1SH L.17S 

I.TE NAL FCPC S IN THE PIPING 
FORCES AND. I-'MEJTS ACT ON THE PIPING 

SLCT7 31, ',1 -1L:V t 1 L L 11CE 14 LOCATIO1. E 1.D TYPE EL.  
TIL FA FY 7 Vx r'Y fi D x D D PX RY Z STRESS 
(SEC) (LL) (LL) (L) (FT-LL) (FT-IL) (FT-LE) (I.) (IN) (IN) (LEG) (DES) (DE) (PS) 

.12 -2123. -z345. -. ,. (157. 10. 1010. .0C45 .c5OE .011 -. 0815 -.C!EL .0084 971.  

.1270 -1'47. -2:41. -jc1?. 17t. 7. 1753. .C20 .5L70 -.CC(6 -.0945 -. 0415 .0142 1021.  

.12~.0 -472. -2050. -1 :^. 01 1->. 1513. .01 .0710 -. 0143 -. 1017 -. 0504 .0257 1189.  

.1290 7 . -04.Z. -''S * * 1472. 7i84. .0029 .0742 -. 0207 -.1029 -. 0501 .0405 1444.  

.1300 164. t . 71. -601. 172. 3734. -.0086 .0754 -.C274 -. 1049 -. 0504 .0514 1608.  

.1310 1r36. 395. 1103. -1U. 7o 45. 79E3. -.0107 .0740 -.0359 -. 1121 -. 0520 .0497 1697.  

.17-0 17L4. 91k. C7'. 1 444. 4GEE. -. 0263 .0716 -.0467 -. 1247 -.CS10 .0368 1743.  

.117C 172-. 1459. 15 ,. -15"t. -4. 4264. -. 040 .0661 -. 0570 -. 1394 -. 0675 .0235 1819.  

.1342 194 . 1335. 4C70. -1567. -2E9. L441E . -.0419 .0198 -.0653 -. 153E -.0706 .0188 1885.  

.1350 2562. 10'2. 47( . -15ct. -. f5. 4513. -. 0490 .0523 -. 0714 -. 1649 -. 0730 .0229 1927.  

* .13cO 326. 1455. 52'(. -1r,7. -190. 46E4. -.0544 .C425 -.0749 -. 1703 -. 0706 .0295 1979.  

.1370 3782. 177t. 540. -13"4. 22. 4644. -.0547 .0315 -. 0775 -.1737 -.0707 .0323 1940.  

.13c0 3t6 14S. 5471 -9'17. 7c5 4 7i. -.049e, .0210 -.0801 -.1777 -.0710 .0283 1791.  

2 .135 3145 * 6. r1'. -7U. 1117. '5i?. -C411 .0113 -.CE34 -. 17E3 -. 0756 .0196 1521.  

.14co ( 7. 919. 4U1. -7'c 11Z. 2557. -.0311E .0020 -. 0862 -. 1719 -. 0241 .0124 1166.  

.1410 210 . 14rE. 469Z.. -I,5. E4!. 170 . -. 0245 -. 0062 -.0869 -. 1583 -. 0197 .0113 830.  

* A1420 122A . 1377. 4122. -100. 426. 1.31. -.0166 -.0121 -.0870 -. 1444 -. 1008 .0152 549.  

.1430 ,181. 961. !..74. -1271. 1c4. 2G. -.0C72 -.0158 -.0861 -. 1315 -.1140 .0197 512.  

.1440 L1C. It5. 2775. -1540. -4.. -669. .0033 -.01pC -.0823 -.1166 -.1242 .0230 675.  

) .145L 1'.t". 102. 7.. -177t. 1 L. -1 49. .5144 -.0186 -.C747 -.0978 -. 1262 .0253 860.  

.14 0t 12 1. 1 1r.5f. -1 -20 L. 57( , -172. .0-54 -. 0166 -.0639 -. 0773 -.1189 .0159 1034.  

.1470 66. 674. -C5. -1840. 1057. -216E. .0361 -.0123 -.0521 -.0583 -.1143 .0239 1220.  

* .14iC 172. 479. -51U. -1637. 1404. -224C. .0432 -.006F -.C388 -.0402 -. 1086 .0208 124E.  

.1450 -12'. 149. -SOX -11C%. 152. -192L. .C456 .0001 -.0245 -. 0240 -. 1023 .0185 1096.  

.1522 -20. -721. -207. -7r. 17 5. -14F9. .044' .C0O7 -.C1c -.0119 -.0974 .0170 867.  

* .1510 -572. -1473. -_J 5. -4^(. 1072. -9. .0L11 .0182 .022z -. 0025 -.C!78 .0137 601.  

.150 -'16. -15i4. -4 e". -47Z 54X -60. .0347 .0273 .C1E .00517 .00753 .0071 378.  

.1530 -17c. -12'7. -3.115. -754. T1. -221. .02FE .0257 .0242 .0124 -.0567 -. 0016 325.  

* .1540 -17 6. -1179. -3Th5/. -11,5. -5. t3. .0223 .0435 .0332 .0191 -.0378 -. 0082 470.  

.1550 -1707. -1222. -3511. -10 t. -115. '7. .0152 .0501 .0417 .029C -.0126 -.L083 656.  

.150t -1620. -e10. -: 1. -C c. -1 Ct. (72. .0C44 .45 .C507 .0473 .0 69 -.0C13 852.  

* .1570 -101. 1: . -340'. -C4c, . -755. C'. -. 4e( .256 .0572 .0677 .02P7 .0094 1063.  

.isc ~ C. rf -' . , 1 . 3CC. -. 0,1 t .Q 7 .C6C6 .08f1 .04f6 .0184 1241.  

.1590 -'7. 1029. -30' -'17. -" 4. 999. -. r255 .0562 .615 .0997 .0!95 .0214 1359.  
) *1<0o -1040. 13'3. -2c , -'41. -439. S'S. -.('15 .05z7 .0592 .1062 .0651 .0173 1421.  

.11 -1'* idO. -i . -4. -17. 725. -. 0252 .0464 .550 .1067 .0949 .0098 1;45.  

.1.25 -1ril. 10'.. -1 . - . -014. 24* -. r07 .U 92 .(512 .lC!7 .10'5 .0144 1423.  

., -1544. 77. -,CL14 .5011 .0476 .077 .1;99 .0040 1!84.  

AuL 1 1 ACt 1 1 L / L LIll! PL II I. I AN.ALY !. Y F I Z 2* 1 .27.34 
2/FV I' 1P L ;thLE *0r.. § "L " t1' W 
2 SAFZIY COLL FLL 2.F--9 F V 

LO A L) 
I.C~ 

L L1: I -17 

1 11 kt;AL rcic[ s It5 1 L P PIdbC 
r0 C ' A!ID M( "! ' ! T ' C ' THE PIPII.



- - ... - 1 - , - s. ''1. -,'1. .- ,:.. :..0 .0114 -. 0 67 -. 0016 325.  
. - - - 2 470.  

.1'. -7 . - e. --.**r *4 *('ry .(47' e -.rll? p52.  

.1'4 77 . . -" 1. * f * -- '** * ,4 r " R O 0 0. 1 41 4 .  
,''*' . '' -= *, -- 4. . -,. . .0t1 .' .0 .0214 1359.  

,Te; ~ ~~~~~~~~~~~~ -I C . . - - . - t . - .. -. '1. 7 . 92 . t? . 51 . 173 1421.  
.Tel -1' . T (. -*.:' -'t : -e17. 7', -e ''2 .7 4 . .11 .0c9 9 .0C9e 1445.  

< 1. .' - . *' **C' ** 044 1423.  
.1 _ -*. * . . 1 ~ . - .. -.. . *. -. C~ t ( 1 ' 7 " 7 1 , 0 . 7 4 

A iLI I t(-1 1', .1A/ LLF' F A l I!PI 1 E AJNALY I E /1 Z102* 1 .27.34* 
5/ky I'. C0 1 .AUNt! r Zf 9,. L V0 1.  

2 SAFETY COLL Ft.h24F-& ISV 

.. LCill s C 

L .LL1h i lj 7 

I*TERNAL FGORC[ S IN THE PIPING 
FOkCES AND MOMENTS ACT ON THE PlPIlG 

S .ClIt1 71 :lM-EE 1 '.LO UE ILi 14 LOCATIO 1. L1D TYPE IL 

TAY2 L AY ?A DX DY 02 F X RY RZ STRESS 
(sLC) (LL) (Ll) (Li) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Li) (1N) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (pSi) 

.1',2 -1:'0. 12Ct. - c. -2'(7. -1V'. 1Z. -. c4,'1 .0,1 .0444 .09C3 .1)94 .0069 1333.  
.1 , - 1G. 191. ')7 . -2tl'. -1J. e(6. -. C475 .0125 .0417 .C19 .1079 .0097 1245.  

.1 - -. 4 . 1 . r . 1. CO!2 .C322 .C714 .10C9 .0101 1091.  

.167( -170. 12C9. 1F. -1676. -114". 23. -. 0320 -. 0056 .C343 .0611 .0941 .0076 880.  

.16 -250. 997. 113'7. -121'. -1014. 57J* . *0343 -. 01!7 .0302 .542 .0964 .0033 672.  

.161C -. 1 1139. 1217. -8.4 . -917. 13,. -. 0317 -. 0205 .0265 .0520 .0!05 -. 0008 505.  
, CS - 7. 10C . 1141 . - . -1 . -c. . 0 -. 027 .0229 .0517 .0741 -. 0030 407.  

-. 11 -.. 1t. 1. -3r7. -7 . -75'. -.0227 -. 0277 .C196 .0522 .0639 -. 0026 451.  
.- . 'L. 6. -Z14. -(Q7. -10 . -. Z71 -. 022Z .C127 .0553 .0504 -. 0009 528.  

.1731 -457. 6"9. 19 . -2i. -604. -1423. -. 0293 -. 0267 .C192 .0590 .0577 .0004 626.  
.1'40 -4f6. 574. 464. -32n. -409. - 76E. -. 02U4 -. 023C .0206 .0608 .0553 .0003 740.  

.6tz. 452. 552. -477. -154. -2C23. -. 02(,9 -. 0172 .0230 .0609 .0552 -. 0021 833.  
.-. 2 5. 4!1. -4:1. 40. -p212. -.04 -.0101 .020 .059 .050b -. 0061 908.  
*7 -r ,, i.6. -'71. 174. -2121. -. 025 -. 0021 .0301 .0590 .0443 -. 009E 888.  

.1- -4ZL. - , 0. 4. -. 20G* -. 0227 .006 .0345 .0584 .0!20 -. 0116 812.  
.17te - 42. -105. -90. 17. 244. -169. -. 0226 .015, .0396 .CS?5 .0182 -. 0125 706.  

.1GL -79c, -1424. -1r2Z. 10,. ???. -1215. -. 0C24 .0237 .0444 .',521 .0037 -. 0146 652.  

.1-L: 1 - . 17(. - 1C1. 14U. C, -855. -. 202 .0313 .0479 .0557 -. 0152 -. 0179 688.  
.1 j -t. -1 - : ". 177. 0. -4v,. -. 0177 .C?72 .0512 .0527 -. 02F2 -. 0206 758.  

.1 . - s. -2329. - . 4 , 7.. 75. -. c1;4 .04!0 .CS41 .C496 -. 0377 -. C215 837.  
-7 . -10. ->01. 27. L. 4. -. 5201 .0467 .0001 .G42 -. 0458 -. 0207 884.  

.1 -77. C-0. -1r . 107. 49. f 9(. -. 1221 .0477 .0543 .0 40 -. 0522 -. 0183 897.  
.1 U 7'. -1'40. -1104. 1776. 47C. 1222. -. 02C .0471 .0516 .C41C -. 0580 -. 0141 873.  

.17 44. 1. -50 1C. 40. 14:2. -. 2'c .0447 .04F1 .C418 -. 0584 -. 0091 847.  

.1 I. - -; *. 1 :. 7 2L. 1:7. -. !347 .C40" .C432 .C44f -. 0587 -. 0052 776.  
S.< :, -1 57. ',. 11 0. 7. 127. -. C!70 .CI43 .2 .0485 -. 0574 -. 0C36 680.  
, - . 7 . 1 At. 4. 1024. -,CA7- .0271 .Z22 .05>. -. 0524 -. 0029 587.  

.1 1 1. - . 474. , 716. -. 0407 .C192 .0224 .05f3 -. 04L1 -. 0011 476.  
.1 '4, -417. -i. 7's'. 46 7. -.041 .C1cc .025E .0400 -.0410 .0033 391.  

.11 Il'. -120. 1C0. U?. 77. * ?* -.C1' .- 019 .0250 .0637 -. 0715 .0096 315.  
.1 1 . 7. 17 . 0.',. Z. 101. -. 0562 -. 0c0 .0253 .C65( -. 0211 .0151 236.  

.17: T-. 14>. 1 . -. -1. -9* -**A -*0127 .C262 .0600 -. 009j .0167 182.  
.1-c 1'. 1L. 1~: . '.74. -27. * -11. -. 3'-4 -. 002 .0274 .C44 .00!0 .0130 209.  

.17 1 . :4I. 2141. 444. -4-7. -30;. -. F?? -. 025 .02PO .06?F .0185 .0C50 308.  
S.1r A. 7. 0 71. 40'. - . -LCL. -. r77 -.C .o306 .0651 .0341 -. 0044 415.  

.71 '. 340. 1 7? 77. -V7 . -7 . -. 0 ' 4 -. u721 .7 .06 9C .0506 -. 0130 489.  
.. . 1 . -. ~1. -'' . -~ .. -*7.0 -**(1 .C4 .072 .05.7 -. 0198 516.  

., A --. cit. :. *.. -".1. -10 -. 7( -*0 27 * Z o2 0P24 .0E1c -. 0250 001.  

ALLi i i . . 1 l F/ L II /i. LLi H 7 Io I, fALYS t1i 02. 18.27.34.  

' ;HlY CCLI F .. ?4F--. 1 V 

(j Til 1 1 1 1?t



* , .:-. -41 . '. - .. . n.... -. c... . . * *r(5- --- 1 .O*- 391.  .1 1 " . -1 * ** 71 . L- . ;. 7 . 1; .L . t - 'L1 - 0 IV11 4 7 t.  
.1 . . 17. * * ' * 1 < . 0 *J 10 *000 391.  

1. rI ,( . 7 17 -. 0'10 .0096 715.  

S.167 182.  
.1 1 . I . 1''' * I.~.. * -'. - -* a* -* * 4 *C 44 '"' C 209.  

.1 1 1 . 1 . 1 ;_ * .CCSC 308.  
.1'7' 17r. 4!* 41 * 444 . -7* 6 t. * .'' 

1 .I .4 ,1-7 * * -* " . -* 7 .***'(. l .1C341 -. 0C44 415.  

. C 1. S. 1 . . - ' -7' -''A -. t 1 r$0 tSCf -. 0130 489.  

1> * 'a -, 1t. . ~ . - ".* -:' . -. " ' -. 1 . 7'4 *C7%2 .7 -,.19 516.  

S, :1' -''.. 1i . :". T. 5 * -. * *- ,7 *.- 7 *nrt4 .ril -. 02'o s01.  

A LI IlL PALL 1 4,7 1 i/tL[lit L 1, L I]P I ST I LS ALALYLU 83/12/02. 18.27.34.  

/HY I f1 0, 0 r itL tl( H rF 2 r.U' I v 
2 SAFETY CCLI fKiV?4F-- 2 VSV 

C vDITION 4A 

i i , CI 

LN(LiLh L TIS 

INTE P.'AL FC fs I THE 1 PIPING 

FORCEL ANC MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SEC TIN '1 1EMI.L R 1 EL LUL NC[ 714 LOLATIGhL 1. LU TYPL EL 

TIML Fx FY F t'X YP bX DY DZ RX RY AZ STRESS 

s (SEC) (LI) (Li) (Li) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LF) (I) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.21 1 .-- 1.. 6.7 c: 4OL -C, 4 c * C*A -. C0 .411 .0EO6 .0943 -.0289 462.  

7. 3C -W92. 697. -17>. J'. -:7r. -103. -. 022 -. u70 .0437 .0957 .1066 -. 0330 436.  

.7 -'1. 7 -470. -te. -Et. -115L. -.026 -. 0221 .04!2 .099t .1161 -. 0384 466.  

.235C -1 4? 331. -603 -425. -7G. -1316. -. 0121 -. 0167 .04r5 .1009 .1215 -. 0450 556.  
. 000 -17-7. 7"3. -707. -712 . -17!. -143 . -. Cc21 -. 0091 .C4C2 .0997 .1234 -. 0512 646.  

. 7' -2036. 4?1. -.5 *. -L. -60 . -14 '7. .0067 -. 001 .C44 6 .096 .1223 -. 0560 692.  

.73CL - o. -1.. -11 . - 'o. -'-17. -1424. .0143 .0(5 .040 .C921 .1181 -.0595 706.  

-36. -441. - 1 . .02 7000474 .0773 .1129 -.0619 697.  

.1 - 1i. 1 -,. -lor -732. -(7 . -12. .0z52 .015. .043 4 . CF2 .1092 -. 0630 651.  
.1110 - '86. -1128L. -2017. -52 . -501. -1196. .02c1 .020L .0442 *OEOC .1072 -. 0627 570.  

.,10 - z,9. -1414. -Z7. -4r1. -po. -1C7f. .03C4 .024 .0456 .0777 .1357 -. 0611 476.  

..130 - cl. -1713. - ILc. -127. -11. -930. .0292 .0272 .C472 .0761 .1342 -.0578 387.  

.2140 -2 14. -114. -"?.' - . -46. -76 . .0 74 .02C .C4F7 .0750 . 1v21 -. 0526 311.  

11. -47. -117. -e07. .'Ir2 .C20C .f498 .0745 .0988 -. 0456 249.  

.1i10 -22S. -l01. -;56 1 -4%c. .1114 .0190 .0502 .0747 .C243 -.0381 222.  

.2170 -00'. -127E. -2431. -p6. -574. -295. .0032 .027 .C499 .03 .088 -. 0316 261.  

.21 j -1771. -101b. -L109. -101. -773. -15. -.CC43 .0253 .0418 .0717 .0?23 -.0270 319.  

.219) -1562. -79. -10C7. -1"7. - . -22. -.0101 .0225 .0467 .0684 .0745 -. 0239 339.  

. 20C -111. -711. -1(50, -71. -7c3. 1 . -. C14Z .clot" .c439 .04 .065P -. 0211 313.  

7.21; -Gc7. -20. -1421. -172. _ 4. 2. -(1 *015f .C4C2 .0606 .0560 -. 0175 262.  

. 2:) -s2. 6!. -141.. * -141. -744. . -.C17 .0120 .035L .0559 .0446 -. 0132 221.  

.2230 -121. 334. -10(1. -156. -1. 513. -.0171 .00(4 .0296 .019t .0!12 -.0095 218.  

.240 210. 36^. -?17. -u!Z. 121. 553. -. 0146 .0052 .0220 .0416 .0161 -.0080 243.  

*2250 419. 502. -44. -37. 231. 506. -*V 1C5 *0(25 .0127 .0314 -. 0003 .0C93 270.  

.'r. 44. -c * 17, 73. -.C(S L.CC .c021 .0195 -.C172 -. 0123 315.  

.272 '1r. 757. * -o'2, "7. 273. -,rB01 -.t000 -.c001 .00t' -.0!38 -. 0156 410.  
2-] -4. "?.. 121:. C -174. 7. 177. .(4 -. 0000 -.02C2 -. CC6! -.05CC -. 0179 548.  

.2202 c e. 940. 17. -1 e, p 44 . 47. .0 9 -*000 -.C3C7 -. 0182 -. 0554 -. 0185 699.  

S.230 1 ,0. 90C. 202L. -7023. 564. 57. .0116 *000' -. 0390 -.011 -. 0789 -. 0172 843.  

.o 11. 079. 2ol. -23C7. 7. 1;.. .1' .CZ7 -.04'3 -. 0390 -. 0!94 -. 0150 973.  

. r14. T9. . ? -1574. . C. 17 ZC1 -.0 9 -.C4F4 -. 0971 -.0130 1087.  

. 7 1'741. P;L. . -2607. 1C1. 7 . 1 *001 -.?567 -.C561 -. 1019 -. 0121 1172.  

.it17. 9U(. 71W . -277 . 110. 17. .111 .011 -.0174 -.0635 -.139 -. 0121 1214.  

.Tc 7't. * 7. -7 740. 11C o 5O. .(7 .0151 -.Ct -. 710 -. 10 7 -. 0125 1214.  

. Tc 1441. .27. 171V. -2 e. o ,"Ic. . 4 .019 C -. 0557 -. 0785 -. 1022 -. 0126 1186.  

.1%. 447. 15''. - * 4 77. _r7 114. 1 .CZ2T -.C14 -. 0057 -. CPQ -. 0121 1152.  

.' 1 <. 24o. 1P.. -7'. a. 14%.. c *r CL *7e * -.0 .7e)91'C -.00 -. 0110 1125.  

. - i1ir, L. 10?1. -11i. 77. 1 77. 1 .17 .G01 -0777 -. C96U -. c?60 -. 0097 1109.  

ALLIlH IIt 1 1'.. .I 'LI2L 1 L i 71uV1 A I.Y E Z * 7*3 * 

2 2 AF[TY CULt FK 24F--2 P.V 

tL , L I S L ' 

IT fL-AL i hli it. THI PI P1 h, 
r C . :. I P" tr r T H 1 11 I C.



. . * ''a 1*J. -10 . 4'.'. r**' * -. '(7 -. 01C -.(fit. -.C185 t99.  
S. t . Cl -. 07f9 -.017 Uh!.  

. 1 ' ; , 1, -; r , ; . 1" .73 -. - 7 
. Itsh.. . . -' 71 -. 01 .0 10 7 

.1''..1. *n - *J ''. .' 1*'. . 71- ' ? *0 1 -*1971 -*01210 1172.  
-. 0121 1 172.  

. ~ ~~~~~~~ 1 1.' . 1 . - 7 . 11 . *17. . 1. 11 -. 4 Ce,1 -. 3 -. 1 411 1214.  
.1S.C Te , -;7... 11,(. '. .((V2 .L11 -. 0 -. [710 -. 10'7 -.015 1214.  

.~ '~ 7 1441. :'.7. 1'1 '.. -2.ft: o. ~ .)'4 .01'r -. 057 -.c7 E -. 12 -. 0126 11f6.  
17. s . g . -- 7 . 1 . .L . - .1 . 14 -. 057 -.Cy e -. 0121 1152.  

S' 11 . -. 1 10 1125 
. , 111 * * 71'1, -; ?, -. 'lc .. 'C1 -. 77 7 V-. 9t -. Ic e.0 -. 0097 1109.  

A bLII PA6D 1)4 I/t.LV!pr ;LL rPI ST I L AF.ALY::0 83/12/02. 18.27.34.  
/ I NL p .:AU:s r I . I F 2 PUr' b1 I 
2 SAFETY CGLI fKr24F--2 i'SV 

HO JT C 0 

1.UL G ISh U'.ITS 

O.rTEMhAL FCkCE S 1% THE PIPlhbu 
FOPCES AND PMMENTS ACT U THE FPIFI;G 

SLCT 71MrE1 fr ! 1 I (,U I.Lt 14 Lu CAT I fI E sD TYPE EL 

TIM e f Y f ox MY IliX rY DZ FX RY pZ STRESS 

(oEL) (L') (Li) (L) FT-LA) (FT-LL) (FT-LE) (10) (INd) (i) (PEG) (DES) (DEG) (PSI) 

45 ^94. -1 7. 7L' -152. 75 1907. -.0131 .7 1 -. C204 -.C7 -.C771 -. 0c85 1096.  

. 41? -'4. -22. -1712. -50. 2009. -. 0146 .0754 -.c210 -. 1003 -. 066F -. 0075 1077.  

.70. -.11. -isli* -14'"* -14 <. 1145. -.01:1 *C7C -.0171 -.09E5 -.0557 -.0059 1045.  

.2430 752. -:72. -553. -1257. -251 2129. -.0100 .03PC -. 0063 -. 0945 -. 0441 -. 0032 997.  

.2440 13' - 14. -')5'. -1071. -12. 203?. -0144 .03E -. 0C9 -. 08F85 -.C319 .0003 934.  

Oj -95. -223. -1275. -914. -5(1 167. -. 12  .0376 .0028 -. 0817 -. 0105 .0037 858.  

.24u! -74Q. 111. -1471. -779. -13. 143. -. 0110 .0264 .(046 -. 0753 -. CD76 .0062 772.  

.2470 -57c. -17. - 15.'. -7('. -. o;. 199. -.0C.1 .C34( .CC4! -. 0706 .0034 .0080 687.  

. 4 -741. ,. -1'7* -,41 . -74e. 1.19. -.04' * 7_ *1CCE -. 067F .01 E .0098 618.  

.240 z - . 175. -107,. -5c. -7t5. 1C34. -. 0017 .0295 -. 0011 -.0666 .0237 .0119 564.  

.25C0 -?3F. 195. -'37. -462. -'54. '14. .0017 .C263 -.0057 -. 0667 .031F .0137 511.  

..510 -/2. 252. -3L9. -745. -E02. 0 4. .c056 .022E -. 0115 -. 0679 .0374 .0146 450.  
. , - *4. 2' -6_ - -t .L . .CC.1 .019c -. 1E1 -. 0690 .0403 .0144 383.  

S.2527 -'27. 3>. l"'. -1. -'40. r6. .0140 .01!' -. 020 -*071F .0408 .0140 323.  

.2 T.4 - 3%. Aft. 157 . 4 ? 9 .01OL .C110 -. 320 -. 0735 .0390 .0137 266.  
2550 -4t1. 445. 614. '7. -4'0. 4C2. .0212 .0C81 -.038E -.075( .0352 *0138 268.  

.25tlO -26. 57r. 45. 345. -416. 296. .0256 .005C -. 0453 -. 076E .0300 .0139 247.  

.2571 -44. 751. 195. 371. -37a. 1'5. .0294 .0023 -. 0513 -. 0790 .0234 .0137 216.  

.5. 0 177. 91C. 1 . 2% "I :. L. .Cc -.CCCC -.0566 -.C It .0161 .0133 181.  

*.J'. >~. 1011. 1X . 2.1. -27-. 13. .'766 -.0C -.0L10 -.0E4( .00C6 .0129 153.  

577. 11r1. 11'.5. 245. -2 0. -47. .078 -. 077' -. 0645 -. 0C70 .0006 .r'24 133.  

.2610 -t0. 1221. 174'. 275. -162. -105. .0425 -.0057 -.0675 -.091 -.0079 .0120 122.  

S.2 ,20 15. 1311. 172'. 244. -10C. -161. .044? -.0075 -.0700 -. 0949 -. 0167 .0118 125.  

2630 1040. 1315. 1772. o4. -4. . -Z04. .C46 -. 0(91 -. 0721 -. 0988 -. 0256 .0122 145.  

1152. 1251. 17'. 37. 11. -227. .0477 -.01C7 -.0729 -.1(37 -. 0347 .0132 179.  

* .Z1 1255. 1141. 16 . . 7'. -ZTG. .04F4 -.0122 -. 0756 -.10: -.0440 .0149 Z24.  

..;9 1T4c. 101t. 16%c. 1 14. -,14. .040 -.L130 -. C771 -. 117( -.0531 .0171 278.  

.1670 141 o -'2. 1677. 701 . > , -179. .04E6 .0152 -.07"75 -. 1190 -. 0519 .0199 343.  

.20 151!. e?5. 16C7. ?3, 7 .7. -117. .0412 -.0161 -. 0795 -. 1242 -. 0704 .0233 426.  

.'50 1 'c4 47. 1571. 1211. '1'. -1 . .0474 -. 017c -. 0802 -. 1292 -. 0786 .0268 528.  

." 1kg. 347. 157 . 142. u.4 123. .04 -. 0191 -.c0o6 -.133 -.0?64 .0303 639.  

7..10 1'.. 1. 61 . 1-7(L. 7. . .AL -. 19 -.0C4L -. 137F -. 0936 .0338 748.  

.722- 1 !!0. . 167r. T'?7. ."5. 43 . .54:s -.s20: -.0807 -.11L13 -.C95 .0375 845.  

.:0 1-5t. -A1. 1'71. Z04.L. ?4. 577. .0402 -.02CC -. 0203 -. 1441 -. 1038 .0411 938.  

7.7 177. -36* 1 :6. 2146. 10 0. 69. .C772 -.c19? -. C7')6 -. 1455 -. 1070 .0444 1013.  

. C75 1 c4 . -Ze7. 1'-. c* 17. 7 12 .0;787 -. 02C0 -. C7?2 -. 1451 -. 1D93 .0475 1078.  

. cL. -771-. * r 41 '. 17r' 4. .L%7 -.7201 -7'0 -.1427 -.11 1 .0510 1136.  

.'? 1 7-. -477. - *C 21. 12''. 7 '. *CJ" * 0 *7'0 *17?? *1095 .0554 1186.  

AbLLI-i IlA' L 1 . P L iti fLLill 7!i ' ANJLY!]'5 ( /1 * 18.27.34.  
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S1 * , '. 16 '. .''. '7. -117. . 1 -. iU -. 07 -. 1242 -.c704 .0233 426.  

,4 4. 1:1. 1.il. '1'. -10. .L474 -. C17< -,fn? -. 12?2 -. C726 .0268 S28.  
- 1 t, '1.7. 1'7 . 1t.'.. ... 4. 1. . .(At? -. 1' 1 -. (I ** t -* 4 * 03 639.  

1 1 . 7 e ! 177 - e 748.  

.. 1 '... Y. 1 '. . 7'. '. ."/.'' - : -. 7 7 -. 1.1! -. C75 .0375 p 4 .  

. 1.5?. -. 11. 1"71. . t. 74. 577. .^4% C( -. (40' -. 1441 -,1C3 ' .0411 93E.  
. 1 - 5 . - 2 . 1. . '17. 1 '' . , . . '7 -. 10 -. (700 -. 1 4 -,1070 .0444 1013.  

SC - -.1451 -. 1093 .047 1078.  
(4 ?7. 1rrC7 

.1 - .* . t . 41'. *'L* * *I . i -. 7 e -.1427 -. 11 1 .051c 113..  

*9 

* 70 
* ADL~lpr lA~i 1'.' 1L1S/AILPIFLt tLiL]L STIEf S ANALYfI l'1.0. 1.2.4 

s/F<V PIPlbL V[:.AUINL[ G).*,.1TF 2 Mp~ LIL 

2 4AFkTY COLiI FlKi124F--2 IV 
L ON DITION 114 
LO A D S 

L I.TE NAL TOR S I THE PIPING 

FODCE L AND MON";ENTS ACT ON THE PIPI NG 

SEC TI'L '1 1[,1lWER 1 L U CL 4 0 CAT10! L.D TYPE EL 

TIE Ix FY FL z ". ? D X DY D7 Rx RY P2 STRESS 

((1) ( W ) (Li) (LE:) (FT-L1) (FT-LI) (FT-Ll) (I ) (1t,) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

7, 1' Q7. -5c. 1 c . 1271. !. . .C1 7 -. 0CC -. C(91 -. 1332 -. 1)79 .0604 1220.  

.2'90 11. -It. 2C0'. 267e. 1,246. .13 -. 02C2 -. 064 -. 1261 -. 1053 .0653 1236.  

. -0 216A. -17(. ZCot ?61. 117g. 77. .0074 -. 0203 -. 0601 -. 1191 -. 1017 .0700 1233.  

., 11 0 1274. -412. &1 4c . 16f 4. 1 ,61l. p62 .0 0 09 .0 2 01 -. 05r.5 -. 1121 -. 0970 .0741 1209.  

.2'20 27ts. -503. 2264. 261.7. :'* 225. -. c56 -. C197 -. 0510 -. 1052 -. 0914 .0772 1168.  

. 3u . -454. 2411. 25 . ( 0. 773. -. 0119 -. 0195 -. C4,F -. 097 -. 0549 .0789 1119.  

.42 1414. -7c2. :5:7. 2531. a4. 7CZ. -. 0174 -. 0195 -. C420 - . c9 -. 077F .0792 1070.  

. SC 2'72. -220. 2' '. 24rt 1. 71 -. 6217 -. 019" -. 03c'4 -. 0E0l -. 0703 .0784 1031.  

.tO 2c7 , -2. . -4(t. E1. 44r. -. 0245 -. 1193 -. c363 -. 0704 -. 0527 .0763 1006.  

.2370 16^,* -167. .4Z2. 2447. -56. 302. -. 0254 -. 0189 -. 0336 -. 0601 -. 0552 .0730 988.  

.2c80 2034. -4. 1714. 24. -14. 157. -. 0242 -. 0184 -*0314 -. 0497 -. C485 .0682 968.  
y 0 1,77. 72. 197. 277 -LCo. 7. -.C208 -. 0176 -. 02q9 -. 0403 -. 0429 .0621 941.  

. >CC 1&94. 4t. 210'. 224-. -25. -144. -. 0154 -. 01U -. 02eL1 -. 0720 -. 0389 .0547 908.  

. 10 14. 1. 1. 2127. 1 -7.17 . -2? 6. -. CC.% -. 0 14' -. 02'2 -. 0246 -. 0365 .0462 869.  

.120 153. 191. -j74.. -417. .COCA -. 0132 -. 2rC2 -. 0179 -. 0359 .0368 830.  
.1C0 l Ce. 23. 14 . 16 . -440. -54L. .C(98 -. 0114 -. 0297 -. 0117 -. C366 .0269 796.  

* .7k 171. -2C. 1606. 171S. -4Q6. -61. .0197 -. 009 , -. 0300 -. 0053 -. 0381 .0170 767.  
574. -27. 1471. 1'61. -rz . -F 7. .0293 -. 007L -. 0300 .0018 -. 0395 .0080 736.  

. , 750, -75. 1201. 1_ , -r14. 1. .1:Fi -. Gc1 -. C292 .009 -. 0400 .0004 701.  
. *73 13. - o . 1 *. -44L. -1016. .0456 -. 0044 -. 0275 .0184 -. 0390 -. 0054 659.  

. 7-72. -1. r04. 
1

(
1 . -'4 . -1r5. .6514 -*0C?1) -.025C .C275 -.0263 -.0096 611.  

. D0 -z4A. -142. 247. 7:. -23 . -1123. .05?5 -.010 -. 0215 .0370 -.0321 -. 0121 560.  

.3c0 -4c5. -104. -71. 576. -1L7. -1136. .01t7 -. 001? -. 0171 .0471 -. 0264 -. 0130 514.  
01 -50. -11. -414. -I2 . -52 . -1137. .0560 -. 01 -. 0117 .0573 -. 0195 -. 0124 481.  

1. - - 700. 1> . -4;. -1132. .05'C -. o1* -. Cl0 .0672 -. 011E -. 0106 461.  

11. -115. -10 7. 21. -76. -111 . . c19 -. 0020 .0014 .0725 -. 0.40 -. 007b 447.  
.(2. -'C. -1'2 . -177. -li,. -1C74. .04'1 -.504' .CCO9 .0Pr2 .0041 -.0039 439.  

. 13. -17 . -- 7T. - 22. -1033. .0/(4 -. nO(P .c1lC rir?5 .0123 .0012 438.  

.*-1 1. 21. -2%04. -47:. -2 . -90 .0Z'3 -.0093 .0250 .1091 .02C5 .0C73 447. S 
.1. - 11-* 77* -4 . -4 . .0L20 -.0121 .C32s .1177 .C285 .0137 462.  

. c - 1 . -'1 -1l . .1 . .C171 -. c154 ..47 .1250 .03e0 .0196 479.  

.- 1 .. 1.74. -4 7. -7 . 7 -. 18r .046 .1307 .425 .0247 499. 5 
.J 1( -111. 1 - . 9 -4 *. 7 ., 7:E -.022 .C51? .1747 .C478 .0284 521.  

1424. 1 -. -.6C21 -.0250 .0556 .1771 .0517 .0305 546.  
1z1 11 4 6r 4 '4'1 

. 1 e .. 1. C -1'6C'. . -.0064 -.02?t. .051 .177P .0540 .0312 574.  
1 40. 5*h. 1 . -1 L. * l* -. 0100 -. 0711 .512 .1 62 .0549 .0307 603.  

. 1 1-1 1l - 1 -1, -4 . -. 'c .CN .671 .142 .0544 .0294 635.  

. 11l -1 7 4. -1 -1 ( -.c1l -.7:1 A .:' 1 .17C2 .0527 .0275 673.  

A L I; : (L 1' r 1.::/ Li I L:I F 1 7il . At.ALY,5 I3/12/62. 18.27.34.  

Sh ; . >:rI P Lt Il; 1 (1 F " 111Jr I : 
A I TY CLLL f V24F--. f V 

L J'.0I1TI10 1, 
L'4! 
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-1.,', 1 . -1 , -, . -*,,. -1'.'. .' t. -rot. .1 9 .79 .0123 .0012 !4 

. * ~ -11(1. .1. - ~ *. -'*. * . . -. * * . '.' -*-'c',*' . 0 * 01 .^ .0C73 447.  
. - - i) 7*.,,1 -'*. -.. -', -. ' ,('. .117' . S .0137 462.  

1 - * 1 - . . - . -0 .1 
; .. -* 74. - .. - . . -7 .? - " .'A .1* 4. .0 47 499.  

. ~~~e 1 o11' ' . - ', -t . -c . - 1 . .1. ; 1 .1's ,,. 8 .; 41 1 

.'llo -111. . . -, .. -1, . -'.'. -7 . -. r 1 -. . , Y .171 .051' .0305 4 .  

. .1. 1.~ .* , 1 . -1 . t ' -. -. -. It - S .r.L' .1'77 .2540 .3312 574.  I. -'t 4' -Il .- 3 7 
' 5 . -,~*1 -1.< . . - * 1 *' re .l <. *.54Q .0307 603.  

* t.. . -11 -1,. - - * -14u - ;*.. -4 . -. j'( -.* ''1 .%',1 .1'42 .25/.4 .0291. 635.  

r 40 

,-1~~~~~~~~~~~~~~ c -2 9- e4 -1 3 5e1e. -:. - ,14 - s ."1 .'2 .57 .<5 6! 

AI.,LIVH'L "At 1 i .A /LDPIIV' t A LIF[ TPE1', A NALY',1 83/10 2 18.27.34.  

S/F V I:;IN C. VLI tutL Ir -' F 2 Fur' 11I 

C SAELY C LLU F 024F-- F V 
* 0(COND. TIN 2 

LO AD S 
Ctt cK 

1, L S 5Uk E 
L'. L I H :A ilj 

Jr.TL PrAL FkC~j S II THE PI PI.G 

FOPCES AN.L 11OFErTS ACT ON THE PlFII:G 

SLCTIOC 1* tiM LP 1 't hU E.CF 14 LOCA 7T I ?. Et; b TYPE EL 

TI'L fX FY F ZVA .Y VIX D Y DP pX pY PZ STRESS 
(.LC) (LI) (L ) (LI) (FT-IL) (FT-L1) (FT-LU) (11) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.ATec -1Lc. 7'9. -1 e. -15cl. -76,. -1f4. -. C174 *cT0 C .05 3 .1250 .0499 .0253 713.  

7. 7 -1L. NE. -170. -17C-. -749. -71. -.C191 .0349 .0540 .1190 .0464 .0228 747.  
. 1u -115'. 726. -12Z1. -17-:. -71 . LE. -. C'7  -. 341 *C513 .1126 .0420 .0198 770.  
.192 -1051. . -742 -1204. -C. 140. -. 0222 -. 032 .0425 .1062 .036 .0163 777.  

.3200 -42 . 615. -7. -17'C. -663. C. -.02! -.0C'0 .C4rE .1000 .0310 *0124 764.  

.321' -3. 431. -464. -1674. -672. . -. 0253 -. 02F4 .0433 .C93e .0249 .0080 729.  

.72. 1. -4I. -1520. -u1' * '2. -. 0263 -. "22L .C412 .0F77 .0190 .0033 677.  
c . -44. -77'. -1561, -07. 437. -. C2F2 -. 0227 .C96 .0 P19 .0136 -. 0016 618.  

. 4C -715. -244. -754. -110C. -5. 434. -. % -. 0190 .C(L .0766 .089 -. 0065 556.  

.25 - 44. -4(1. -7 4 . -102r. _r 1. 430. -. 01,98 -.0177 .0p0 .071t .0351 -.0111 491.  

.. C -49. -6. -!'0. -7'!. -L4'. 35. -. 0297 -. 0151 .C '9 .067P .0023 -. 0154 423.  

,27. -401. -34. -42;. -774. -92. 302. -. 000 -. 0134 .03,2 .065C .Coco -. 0194 355.  
.- 1 -?l:. -1: , -6( . -"44 T15. -. 0Z77 -. 01^7 .C% 7 .Ot7 -. 0017 -. 0230 289.  

,; - * 4 -t - - -:cr, . -,.2X7  -. 0120 .0392 .067 -. 00'0 -. 0262 229.  
st.A. -7I. - 92 . -3 . -?7'. -1%. -. 0235 -. 0134 .0397 .0645 -. 0339 -. 0290 193.  

31 -52. -9C. -1112. -2(c. -252. -346. -. 019 6 -. 015C .C309 .065( -. 0045 -. 0315 201.  
. c -(76. -9 L. -170. -16?. -226. -50. -. 0156 -. 017C .CY09 .0666 -. 0344 -. 0338 241.  

.7'. -3-7. -1447. -r)4 -190. - 6 1. -. 0117 -. 0209 .0396 .0671 -. 0 06 -. 0356 290.  

7. '. -1%>. -7 * -'. -'11. -. O-A -. C247 .0390 .06 -. 0019 -. 0368 339.  

.- ^cS. -7A1. -1S7 . -1. -11?. - 1. -. 0221 -*0 92 *CZf *(!F .0006 -. 0372 384.  

-1 11. -t,4. -1'7:. 1'. -2. -122c. . 723 -. 33" .0370 .0642 .C^3Z -. 0371 423.  

7. 1146. -568. -15. C . -t9. -1132. .006 -. 03 21 .0356 .0625 .0076 -. 0363 455.  
.03. -1233. -513. -10%. '0. -7. -123. .00"7 -. 0435 .0340 .06C7 .0118 -. 0348 484.  
. 2 -1 14. -45'. -1546. -o. -1267. .0125 -. 04L0 .0324 .0591 .0165 -. 0328 510.  

.342 -1'7c. -41!. 1.6. . -114. -1722. .46 -.0%1 .0307 .0577 .0215 -*0301 532.  
.1. - . -1. -154. -21. -1.7. -11t1. .C1VC -. "57 .CZ90 .0565 .0269 -. 0274 549.  

.- 1'. -. -21. -1 . -1.72:. *1 -*526 .2 .0554 .C!26 -. 0243 556.  

.34Z0 -1402. -1 -155. -1L,0. -I:66. .0171 -.OC0F .0 ZC3 .C543 .03E6 -.0211 554.  

.3440 -1747. -132. -1SX1. -241. -10. -1329. .16 -. 0621 .0253 .0530 .0446 -. 0181 543.  
.34>2 -177'. -c. -1470. -T'(. - . -120~9.* .01( -. 0626 .0245 .0514 .0504 -.0158 527.  

;4, - '. i. -1.5. -4E'. -7'. -11i2. .0150 -. 0(? .0231 .c49 5  .0561 -. 0143 507.  
. 470 -11k. 1'2. -14. -46'* -c'. -l14 . 910 -.L12 .c212 .0470 .0613 -. 0140 480.  

4 - -1 4. ,1. -1'4'. -4L. -(A. -97. .r1Z -.595 .(25 ,Ci. .QC58 -. 0150 446.  

_..W' -1 0. 261. -141! -4o' . 5T. -":5. .0141 -. 0577 .0217 .C399 .0507 -. 0171 403.  

. ' -1r - . ~2%. -1 1. -4i. - . -773. .0147 -,0'47 0205 .0'49 .0726 -. 0202 352.  
. 1 -1 2 . A*4-. -1,2 / 37*. 2(. -66. .21' -. (rl? .C191 .0292 .0745 -.0240 299.  

. . L. -1> t'. -2 -. * W1. -577. .:1o -.C4 .017! .c222 .075 -. 0283 249.  

*.27 -1 . 1-7. -1 . - t" 1 . -5'7. .'1 -.0t57 .01r1 .(161 .0751 -.032 7 21.  

I * L L I FA l f I F 1LSI 

SA : Y COL 2 . 4 -- F i 
*L 1 

C I 

T I .AL I * L '1 II 7)1 f PII'l I 
; . 'K !.* . * ' V 4(Af , ThlI F' 1 1 F 0



.1, -1 .;' . -&.(1 -1 ' * *- -* V4 *. ,.07 -. 0.02 .52.  

L - 4 .o . -r;/ ' 7. . -r*. . 1 - ( 1 .L? .0 4. . 2 02 9 -1 . . -. . -. . 2*. - 7. .11r -. , .1 4. .( I .071 1.04 49I.  

* ~1.. 1 7. -1 -' * * 1' * **'1 -*V * P * j47 *.~1 -. 1427 218.  

- I * 

ACLE7 1 17 1 -lI171 /03.  

0~ -i 77' c~',14 r 4 7 r 74r, .C 7Z6 -002 32 
C .l1TI745 -04hC 299.  

7. 7 v. 1 i~ ItIC7 ,IL1272 8 

A L iFA - 1 1L I L i P' I n1 7 - 7 *1' A * NA L*Y P 1(Z Zr5 - C~ Z 1E 73 
A- .. ' F 2'- II' 

L IL S L L :4TS11 J 

S ... -. i~. NAL S F. T PIYIN G C L -o7 21.  

IP3/12. 1.27.34.  

p . i P1 *:. 1, 11' E. I ~ F 2 H ~ 
L S AFT hO L~.2F- 7~ 

FO C E S A!ND MOVE NTS ACT ON THEL PIN lG 

SLOTIC, 1 it - LT 1 !.LUL toCE 1 . L CAT ON LD TYPE EL 

TI4L FX FY I2 z 'X .Y yvZ DX DvY DZX RY yRZ STRESS 

( L( (L (Lu) IfLi') (FT-LL) (FT-LL) (FT-Ll: 1!) 1(1N) I (Lb ( E ) (DE G) D EG) (PSI) 

. ) - :3 .7. -1-7. 111. 1l -47Z. .0Z1 1 -. C4Z7 .0126 . 10C97 .07 35 .03r7 0 225.  
. 5 l! . -1 . -1201 f-4 1. -425 .02 c I -. C027?7 . 00 6 .00,26 . .0707 -. 0409 268.  

.34 1 41. -2 1. -119Q1. 4tl 41 . - r C. . c E5 -. C0 370 .C ' _. COZ F .0566E -. 0444 3131.  

.3570 -10C47. - 1 1. -19. 60 44r. -662 . .0C31 E -. 045 .00Z8 -. 0007 .0620 -. 0472 404.  
.351.0 -1 50. -4 <. 95 . 7 G. 46r . -. 0 4 - .2 -. 00 -. 0C,151 .0565 -. 0492 482.  

.7 . C. - . 7 - .0 .506 -. 0503 564.  

.300 - 14. 5'. -l . 9 44%* -121 .I0 -. 22 -. U077 -. C230 .04 4 -. 0506 649.  
.Z i 1C . -4c. -4_10< . A l -100 e, 3 ? -. 6 -. 10c6 b.027' .0 3 3 -. 0499 733.  

.5-1 - '-2 - t. - 1 . 1 1 . 21 -1 6. .c 96 . 25 -. 012E .02 9E .0315 -. 0484 8 3 
.373 -Cu. -77 -12 . 33. 4 -1 27. .30 -02! 7 -. 0143 -. 031E .0249 -. 0459 883.  

.364 -73 . -4 . -1 1'. 7 . -17709. .3 -*0221 -. 0150 -07332 . 01 E2 .042 8 939.  

.6 5 -57 1. -77E 41. 16c00 22, -18 . . 03 10 -. 02C2 -. 0151 .0 743 .0 113 -. 0390 977.  

.Met - 7 . -777r. 17 . 171( _-47. -17 . .-IS -. 01f 1 -. C-14! -. 0355 . l044 -034 E 994.  
. 70 -147. -6 . 1: . 17 . 14,. -1 1. .01C - .0c15 -. 01 !S -. 0767 -. 0022 -. 0302 990.) 
. C 1 . -1 1. 51 144. 7 -I55s .0117? -. 0 131 -. 0l 12 -. 0 E2 - . 000 -. 0254 968.  

.36 ((C -77. 751 724. 11. r5. -rA. -1 376. ccTp -. 0103 -. 0tc18 a07 96 -. 0146 -. 0203 927.  

.7 0 0 1 . -4 8. L 16. 1;,o -TIZ -1170 . -. C,(C43 -. 0071 -. 00f)5 -. 0410 -. 0201 -. 0151 875.) 
.3710 93 . -v . 111. 177(. -2 64. -4E. -. 0121 -. I0, -. F00F-4 -. C422 -. 0249 -. 0100 815.  

.It 1L . -74 7 ? 17( . -7r'6. It -7Z2 -. 019 -. 0c0(0l4 -. r076 -. 0472 -. 0292 -. 0051 7 3 
.7 C 10 . -4 . 142 1. 1 6Z 1. -_? .1c 5 .C?F -. 0074 -. 0441 - . c33!1 .0006i 692.  

.7 7uJ 1 . - . 1 . 1 -271. C -. (,4 . 5 -. C07,4 -. 04!1 -. 066 .003 633.  

.3 , C 17 5 6. -67, 161 . 1411 . -:706. -1 C0. -C 33F .00E4 -. COE? - .046153 -. 0400 .3064 575.  
.76I 17c'. -l. A170o. 1ZF5. -?. 173. -.0C4 .006 -.0107 -. 0481 -.03 .0088 518. ) 
7 -1417. - -. 1 7. 1 1i. . 41. - 6. .075 4 .012 -. 01!1 -. C505 -. C467 .0105 465.  

.-757 -147. -1. 71. 1'7. Ac. 151. .03 . -. 0 c 1 -.055 -. 0503 .0115 416.  

.47 -. 1945. 70. 17I. lC1. .C' .07 -. 019 -.051 .0540 .0119 374. 0 
.3) L 1200. -1. 1 1c. 41'. 145. .0162 .0125 -.0045 -.01 -.0576 .0503 568.  

. 1 1 1'. -1.4. 1 9. 71 . 79. 9 . Co .0111 C256 -.0267 -.033 .0608 .0115 313.  
. o4. -42. 12 L* c. AC4. 7. -. 0152 .0029 -.03 C -.06 .033 .0109 306. ) 

.330 100. -71. 17 . 179. C53. -of;. .00 .02 -.013 -.0680 -.0247 .0103 319.  
. -71. -It. -71. _.I. . -277. -. G' 0 -.0CI1 C.3Z15 -.034 -. 0650 .0099 344.  

.) -571. -'%. 1. '600. *. -2. .310 -.3002 -.019 -.0693 -. 0637 .0098 375. ) 
.-1170. -2. 17". 151(.. 74?. -17'. .C24 -.04 -.0145 -.065 .44 -.CO *03 407* 

114 . 41, * i0. 777 -57. .G117 -. 0E1 -. 0119 -. 0681 -. 0561 .0114 435.  
. r~C 7. -45. 71. * !.6. -p. -399. . 0t -. 0103 -. 100 -. 06 -. 0499 .013 956.  

S., u*7. -7. '0. 1.. -1". -11. .0(41 -.01 -.0273 -.064 -. 042 -. 0151 468.  
.l5. -1. 11.1L *. -4 . -c1.. -.12{1 -. 091 -.(0L -. 04 -.024 .0191 875.  

. ii". : 74. 1~. 1U. ':. -71. -.0197 -.0(. -.106 -. Cr)?( -.022 -.0231 479.  

A L7 41. -4. 11 'e 11. L I L I I4 I l Pli.'h - - 3 -.0006 692.  

F lt Inh F (AL CR TIS A 1A r, In P 14,1 

.374 ~ 15.~ 15S * '24* -21. 3~. .534 .05? .507 ~.1.r1 -.066 .033 633



.'.A. - . V.. (4'. *, . 7. ..-. ct . -. ( ' -. 3, .0109 06.  
- 1. 1'.< .'. -YA. - ,',' . O, - -.C CC( -. 0l47 C 103 319.  

7 0 7 5r e * 1' i. -, . 1',. * .' . . . '(' -. , -.,,. '/' - f : -.)5,r$7 .0099 375.  

. < 11I . - . 1 '.. ' * *-44' *''44 .. * 4 -*" -*3 -*'!C' *C10! 407.  

.1' 1 - 1 1.. '.1r * 7?. - . .t 7 -.'L' -. '19 -. o01 -.C561 .0114 435.  
. 14. -... ' i. * * -(^. .21 -,CT, -.:0' -. CO -. 0499 .0133 456.  

If, ,7, . .1, , -'ll. .0A>1 -.j1r -.027 -.C'24 -.042 .0112 468.  
S1. . 1. . '. r. -'.1.,* .7('; -. 'l : -. (C -.0 ?' -.C 4 .0191 475.  

. . -1 1. . ;,i. - .;. . - . 1 ':1. -. c'?'~ -. 7 r .0231 470, 

A 1 Li 1 ' II1;'d 1,t If/ rL1 ILF IPF SIrF , AN.ALYSI0 n it/C?. 18.27.34.  
0/h'. ' ' t . AJi .' F 2 PliP [,I LK 

2 SAF .TY COLL rv,JZ4F--~ FSV 
L L00) iblTI O 24 

0 
LUAi.'; 

U,'i t. " , ,f 

INT[ FRNAL FORCES IN TiL PIPING 
FOTCFS AND MOMENTS ACT 04 THE PIPING 

SECT!U't '1 IE'Il:L 1 Cl 'UL Cr 14 LG CAT ION LtE D TYPE EL 

T'1L Ex FY FI 'X MY VI DX DY DZ pX RY RZ STRESS 
(SEC) Cu) (LU) L!') (FT-L) (FT-LF) (FT-LE) IN (IN) (1) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.4*.2. -l . -.0010 -.24 -.010c -. 0464 -. 013C .0276 476.  

S.2i 7 T1. 417. 262. 17.. 1. -10%. -. 0(61 -. 0251 -.0102 -. 0397 -. 0023 .0325 465.  
.. 3 27 . .0375 442.  

.3953 295. 569. 97. 2 17. -100. -.016 -. 0241 -.00C7 -. 0259 .01F3 .0421 412.  
.6., ,... 5. -1c. 105. -926. -.0212 -.0221 .00!5 -. 0194 .0278 .0460 374.  

7 47. c0. 41 -40 4 , -i1 5. -.D25E -. 0193 .0071 -. 0134 .0364 .0489 328.  

1 L CL . 6'C. 67. -0. - -C75. -. 12r3 -. 10' .0101 -. 0079 .0439 .0508 272.  

* .Yv 15C. lOC . 12. -661. -G. -514. -.1173 -. Cl .0123 -. 0031 .0501 .0518 210.  
.1. L1. -- . -'t. -340. -. t -. 006 .0179 .0011 .054E .0522 146.  

MAXI!U" VALLE CF STRESS CCLURS AT 

TI 1 FA FY F 1.1 flY t, X LY 07 FX RY pZ STRESS 

("LC) (L!- (L:) (LI) (FT-LF) (FTI-L) (FT-L- (IN) () (1.) (LEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1360 UC.6. 1455. 52Lt. -15 7. -19c. 464. -.0544 .0425 -. 0749 -. 1703 -.0706 .0295 1979.  

** 
SLC 7 TU, 7 1 :1EMIr E.P uLULCE 01 LOCATION END TYPE EL 

TIL FX FY FZ 1X Y l" bX DY DlZ Ex RY RZ STRESS 
(0cC) (LI) (L) (Ll) (FT-LL) (FT-L) (FT-L.) (iN) (In) (1) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* .j000 0. C. 0. C. . 0. 0.0000 0.0000 0.00C 0.0000 0.0000 0.0000 0.  
.C201 C. -0. 0 I. C. C. -0. .0000 -. 0000 -. 0010 -. 0COO -. 0000 .0000 0.  

--. 0000 -.0ccc -.0000 .0000 2.  
.* 17. 1. 1;. 1. -1. -12. -.0:00 -.o000 -. ^0c0 -. 0001 -. 0001 .0001 5.  

.7. 1:. 4;. . -4. -71. -.̂ 001 -.0000 -. C001 -. 0003 -. 0001 .0004 13.  

.23512 L. 1 . K* 1. -11. 4. -. 0003 .00 00 -. C003 -. 0007 -. 0001 .0009 27.  
.. C0 142. '0. 17. 2'. -:1. -1.6. -. 0007 -. 0001 -. C06 -. 0012 -. 0001 .0018 44.  

.037 1.. 11u. ?43. 41' - Y. -1E7. -. 0012 -. 0CO1 -. 0010 -. 0019 -. 0002 .0029 67.  
.10 43. 1>. ? .<. 77. -4c 1 -020 -. 0002 -. 0016 -. 0020 -. 0005 .CC42 99.  

S.0& E'. 15. 4 c. 1r7. -K . -2M. C -. 0003 -. 0C04 -. 004 -. C3CL .0061 144.  

.11. . 1- .C -. 0004 -. 03 -. 0050 .0001 .0091 198.  

.011 0. :. r,4. 1 r. -15. -597. -. CC74 -. 0006 -. 0040 -. 005 .0023 .0130 255.  

.01 1177. 4" :2 . 22 . 237. -673. .1C3 -. 000F -. c04? -. 007 .0)63 .0169 300.  
.C1 1 77. Al. r 1. I71. -IJ. -640. . -.0010 -.1C55 -. 00F5 .0122 .0195 326.  

.21 1 . 11 '. 4. -41. -47'. - 16 -. 01' .0 163 -. 0114 .01 5 .0198 355.  
.10 ~ . 13. 14- * .17. -4 . -1.4. -. 1 5 -. 0010 -. -. 0154 .C?' .017L 422.  

A LLi l ilA 1 f''Jil .L r Al-Li IPF E f I 7'. ANAL Y' K P3/12/02. 1 .27.34.  

L '* 

*fAL '<01 ' II,, Til 
I''tf ',d1 i'OVLO T0 ACT 0'4 THE r'i N



S. .. . 1.. -11,* -&4. -,J' -. 'O( -. 0CC -. 0007 -. 'J01 *DY9 27.  
1'.;. ' . .. -;. -1t(. -. ? -. 1 -.. r 'r *-,01 -. C"01 .0 1 44.  

711. .'. i.', -', -1 7 -. e01 -. Cl0 -. 0019 -. t,0 .00.9 67.  

. . . .--. - .C*'J, , *. 70 -C ,0 0 .C4 2 99.  

1 . .. -' . - "'. . ' -. 4 r* ( * CL .0091 144.  
. 11. .. t. . 1.' -1' -407. -. "' -*C'.^4 -*rri -. *C5C . * 01 *9(,91 l98* 

. 'r. . "4. t 1"' . -1'e . -'7. -. C 74 -.0(Ct -.40 -.C5n .0223 .0130 255.  
7. e.7 1 . - 00. -1. r. -l - 4 - 0 7 .0)63 .0169 !00.  

.71' 1 7 . '/. '1. 1. - r. u. .'. -. r(lt -. (CE' -. 0rP .01> .0195 326.  

117 L~ 42?.  .'1.1 , 1'. . r A t*-. T s ' , g - . 9 4 - , -. 1 4 . 1 501 85 .  

** 
*b 

ALLI'.I'L I'A( 1b L/ PI I AbLPIPF S l II A.AL Y S 3/ 2 1E.27.34.  
S/ V t AUNE *;A..1t( F 2 !LP bl ,K 

T SETY CCLt Fl24F--L PSV 

-, -I 1 C 

L .uLISH LLITS 

1ITE RNAL FORCE r IN TH PIPING 
FOkC[S AIND 14OENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIO, -1 MEM1 L: (-UE C[ D, LLCATIOF. LND TYPE EL 

T ;f fX FY F .X MY Pz DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

'([L) (L) (Li.) (Li-) (FT-LL) (FT-L-I) (FT-LL) (1N) (il) (11) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. l 717. . 17. 1??. -71'. 17. -.P1'0 -.01 -.COEC -. 0191 .075 .0139 533.  

.217 7.2. .. 17. 144'. -01. (2L. -.01E9 -.0C21 -. COL4 -.0211 .041 .0066 660.  

S17. -44'. 970. -. 0163 -.0022 -.007 -.202 .0460 .0021 763.  

.01'9 -4cO0. -174. .o. 1561. -(6. 1235. -. 0114 -. 0021 -.0058 -. 0157 .0429 -. 0054 812.  

.020] -E-6. -560. -I C. 135. -30V. 123. -.0(43 -.coi -.0C2o -.CC25 .0513 -. 0134 763.  

.021) -110. -3cc. -1)12, 9r4. -726. 1 05. .0042 -. 0014 .CO5 .0002 .0552 -.0204 597.  

.22J -1411. -629. -1. 529. -4?e. 196. .0127 -. 6010 .0108 .008 .0557 -. 0235 463.  

. , -1715. 4 . 1. -77, 779. .0209 -. 00c .5130 .0136 .0795 -. 0253 447.  

.0>40 -C'C4. 339. -1 .. 4. 11. -1 0 00. 782. .0295 -. 0005 .C232 .0117 .0987 -. 0312 512.  

. 2 -" . -L1. -C.106 739. .03F4 -. 0004 .C258 .0471 .0872 -. 0419 521.  

.i2c 1 -3130. .40. -2497. -129. -9i:. -0.. .045 -. 0001 .02-C .0105 .0788 -. 0493 461.  

.L27J - - 9 4. -3504. -17. -. 57. 747. .0432 .0003 .0311 .0250 .0745 -. 0476 463.  

.02 0 -3'A3. -1C11. -44 1. -4 '. -" 9 160. .0504 .0022 .0322 *036C .0667 -. 0478 489.  

.02 -?',9. -174t. -54("). 1149 -r*. 9. .0544 .0037 .03C4 .03E6 .0443 -. 0563 518.  

.C 'CO -5t. -1700. -0 *. -141. * S. 357. .543 .004Q9 .0312 .0451 .0242 -. 0543 614.  

.L'10 -:cG'. -204L. -t676. -11 3. 760. 375,. .04c9 .0060 .0354 .0564 .0131 -. 0382 572.  
.0LC -11e. -2407. -6293. -314. :'0. -20. .0420 .0071 .032 .0564 .0010 -.0235 484.  

.00 - --. -4. -1)0. 717. -56C. .0344 .0081 .0374 .0415 -. 0111 -. 0162 422.  

.c>.o -1A1'. -147. - :*;. -17. U. -96. .0241 .c001 .0342 .022c -. 0174 -.0099 273.  

G - C.. -cry, r1 4;,. e. -4'4. .P117 .0101 .02F7 .00F -. 0269 -. 0032 260.  

.- TK 1. -T1. -1 . -1. -545. -.C0c9 *c112 .207 .0027 -. 0463 .0027 370.  

.! 7*U. -157C. -0. LO . 04. -414. -.01 3 .012? .011 *oC6 -. 0542 .0106 396.  

. A5. -117t. -417. fT . 425. 110. -. 0250 .0135 .0032 .0127 -. 0720 .0167 392.  

., 4t4 1 7C c7 . 406. -. 7303 .0146 -,C065 .0109 -.c00 .0117 474.  
L 11". -4 t -107. -7. 1'26. !. -.̂ 714 . -.0163 .0002 -. 0966 .0045 697.  

G. 1 -.. .. - * 21c-. -4?. -.0747 .0141 -.0211 -. 0042 -. 1041 .0149 F76.  

. C A. 1 7. 1. -.C'" .0127 -. 0229 -. 0074 -.1030 .0358 897.  

.043 '. 15.. 730. c1S. 1027. -476. -.0?')9 .0115 -. 0241 -. 0119 -. 1049 .0413 814.  
.44 . 7(, . 1141 . -1-7. -.0776 .010" -. 0261 -.0254 -. 1074 .0323 560.  

. 41. 2-:4, . . . -21. .0 .0C5 -.0269 -.0315 -. 1313 .0241 194.  

. . 27'1. 57. '1 C. -. C c .e! -. 050 -. 0204 -.0928 .0192 236.  

. 5.': , 10/C1. r 114 .- -1 -*0245 -*09,9 .0129 371.  

12'7. 4 - 71,. 6 .0012 -. C246 -.0215 -.0953 .0096 353.  

.. 15 * 4 16-. * .0. -. C,74 -. 0014 -. 0211 -. 0123 -.0836 .0129 400.  

. C V. 1 7. . ~ - . . TC25. -.-. 00' -.C1S1 .0000 -.0516 .0162 611.  
. 1 2. 15 . 1 1'. -12c. '". 36!. -. 0278 -. 2054 -.COST .C1C2 -.C!P1 .0127 925.  

11t'. 1 1'. . '- ' 1 'TC. .6 -.5(71 -. C, .0191 -. 5170 .0054 1211.  

. - V. 17 7. 1 . - .' 724. -2 -. %90 .C~r? .0285 .0117 .0002 1387.  

ALI AOL I '41 .2 I/C [LPIf AiLI1PL 57122' ALALYSI 11 3h12/02* 1E*27*35.  
Abl/ (A L P I f h; L r L I- Al. A1 I . /1Z 7 

L ffi T I ' . ** ,A L T Y C O L L F .: 4 F - - 2 P S V 

L L 

I, LL A'.h " CI 

* I 1.1 JU Li ..L F LI (5 JA T II'll P1 Ni;( 

FrI.fi ' . A.LG t'f' VI LTS ACT O1. THE F'lIF.1.



*. .. . . . *.. - -*-. . ---.- ..- -. *0.', -. i ra. - -. V7"; .0z*,! I vr.  

. . - . 1' , .. . ,1'. 1 '. -47t. -, .. 11' -. (: 1 -. 01"; -. 1 D40 .0413 614.  

. . .4 . . 1 .. 4  
-7. -.077, .01?; -.'.t? -.L254 -.1:74 .0323 560.  

. 1 -. 0141 194.  
.7 , . . 1. . . - . . -. ': .'' -. ?. -.c ; .0192 236.  

* , . 1 /1. .114.. .'* -7 . * . ( '. -. ~ .(r*-. -. C24 ..(.9.0129 171.  
.. , .. 1.' 7. $* i - . 71,. -.7> .'1. -.Co4 -.(21 - ' .0C96 353.  

4-e . -.012 . .0'129 400.  
.77L. 1 , '.. - . . 1c. -. ' o -.c '* -.c1 1 .0000 *.Cfit .0162 611.  

. 1 1 . *t. -1'~: *. '~*' . .-C. -. 7 -.';54 -.00 1 .C1C2 -.C! 1 .0127 925.  
. . 11. . -. '. '1.. (c. -. rL -. '(71 -. 7C.T1 .*1'01 -.1'' .0C54 1211.  

. .. 1 '7. 1 . - ' . * . 7 4. . -. ' .2,r1 .0 ' . 1 17 .0 02 1387.  

ADLI i 1V AfL 174 b.7t/ PLP fI A LPIL tF,-S' Af ALYE1t I3/12 /C2. 15.27.35.  
~,/f' . it] FH. aUNEE GYL IF '? Pls" IYV 
2 fA I TY C LL FK..24F--2 V 

* C~LON iTIOh 240 

LOAL 
j~4 L i',Il 

t iLLISH L!,ITI 

SINTLRNAL FORCrS IN THF PIPING 
FOkCES AND MOMLNIS ACT ON THE PIPING 

SECTiI ~1 PEMPLC 1'LUELCC r, LOCAT1OIO E*-D TYPE EL 
T1,ML FX FY FXMY DX DY 7 kx RY R2 STRESS 

(C) L ) (LL) (LP) (FT-LL) (FT-Li) (FT-Lu) (IN) (IN) (10 (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. 143 -V; 1 'c. -0T -7 . - 0. 77 . -. 41 -. 01C 5 . 1 3 .0361 .C36t -. 0c 13 1520.  
.L'47 -<:. T C. 1 1 -410 . -1zt. -1. -.120I -.0117 .c262 .039! .0 F1 -*0014 1745.  

.C. I - 12. 174t. 17. -4571. -1; b. -31 . -.091 -. C17 .r1726 .C4c0 .0776 -. 003C 2005.  
.370 -1'27. 121P. -40'. -471". -?'4. -2%. -. 0156 -. 0111 .03F6 .0449 .0954 -. 008f 2121.  

C.05.0 -17Y. -0. -15 7* -456l. -2'(. -3. -. 0007 -.0097 .0444 .053 .1109 -. 0196 2053.  
.' 0 -jelr. -410 7. -o. -44V7. -1 e. 4r4. r.C0I0 -*0073 .C494 .0630 .1232 -. 0350 1960.  
.0000 -4-. -7:1r. -42.1. -4.745 . -11''. CC. .0004 -. 0044 .('7 .737 .1!-4 -. 0495 1994.  

.i1' -1. -24t. - 0. -A4. -- ,'. ':r .010 -.c010 .c575 .017 .1415 -. 0562 2112.  

-.06 ' -511., -Z6;3. -e'1 . -11Co. -> 2 G4 1. .0'7 . 0012 .0000 .0 i91 .1458 -. 0539 2168.  
.0630 -4790. -2901$. -(27. -524F. -40t. L2. .0348 .001.5 .0133 .C9!2 .1438 -. 0483 2127.  

S.000 -444c. -720. - 1o. -5001. -79t1. 464. .0403 .0077 .0635 .0C0 .1364 -. 0452 2041.  
.065 -4287. -:51E. -564. -46 6. -1de.C 563. .0476 .0106 .0609 .CF44 .1275 -. 0455 1960.  

U -4U 1. -1:06. -J .. - 1. * 6. .0 44 .0137 .0 5 .0733 .11 91 -.C48 5 1941.  
.2Lj" -'F<. -12'4. -2c1.. -4554. -2442. 1f. .0441 .C1t7 .04>2 .0661 .1096 -. 0516 1958.  

.(4--k . . -r- -C74" - fMt -2 0 45 .C 11 .019 0 .04 L .C6t,72 .0997 -. 49 6 1940.  
.06y3 -3449. -55C. -2127. -197r. -177. 1E43. .0261 .c2c2 .C342 .C75 .0?15 -. 0420 1892.  

.U00 -27.2 -147. -36?r. -417. -792. 2049. .0310 .0204 .0273 .0831 .0830 -. 0351 1869.  
.C71, -1r . 2?.9. -380. -425 . 196. 1934 . .0264 .0197 .0202 .0L46 .0738 -. 0314 1893.  

.,7 0 -1 71. ''t. -4? . -4100. ?"^6. 17?4. .0205 .C177 .0145 .CP1 .0677 -. 0262 1858.  
*.03 - 1. 1c 4. -j1. -30. 4L.. 13. .0172 .014 .0102 .C792 .0629 -. 0192 166.  

.74 -: . 20C. - .l. -?7l 4 0. 1437. .Ctc .0114 .0051 .C6Ft .0505 -. 10161 1265.  
.u75 1. 201 742. -1727. 43. 922. .0009 .0075 -. CC13 .0532 .02E4 -. 0169 786.  
.0 7 0 . 7. 124. -614. - 36. 44F. -. 0048 .007C -. 0074 .C40r .0029 -. 0149 384.  

.:'73 it.1. 1.1 ;oG. t -0Co -14. -. o1C -. 0016 -. 012E .0351 -. 0217 -. 0091 375.  
.72 . 1t ', 7,. * -??*'4. -623. -. 0142 -.0C51 -. 0176 .0339 -. 0443 -. 0036 532.  

.( 0C. 1141. 2401. 1160. - :. 1163. -. 016 -. C(1 $ -. 1212 .0-57 -. 0605 -. 0002 677.  
.. <17. .22. 1r7t, 12. 707. -1375. -. 9172 -. 01-7 -. 022 .03F3 -. 0 64 .0015 792.  

.u 1 2772. 901. 1c7. 142. 10c1. -1462. -. 0166 -. 0161 -. 0245 .C372 -. 0656 -. 0001 937.  
7c.0.2 7 r . 1452. 141 . 17!9. -1679. -. C150 -. 012 -. 0253 .C324 -. 0627 -. 0029 1122.  

.2 Y0 O'§. -ZL. 1'0 . 14?4. 1960. -1271. -. 0142 -. 019C -. 0248 .0284 -. C577 -. 0013 1232.  
.0 1.. 72 . 914. 17 . 152 . 17: 1 -175. -. 0 140 -. 01 9C -. 02-2 .C66 -. 0529 .0043 1229.  

.1 : 1 7r.>. 11P'4. -1117. -.C1: -.c11 -. C21 *C23 -. 0547 .0071 1186.  
1>0. c .. 15sf. 151. On* -217'. -. 000 -. 0171 -. C200 .0211 -. 0632 .0045 1134.  

7. 25. * Ou. 175. * ' . -103; . -. 0077 -. 0144 -. 013 .0222 -. 0716 .0003 1056.  
.0 C". -J'. 107. 12.90. 47 . -1522. .00.2 -. 0110 -,c102 .022 -. 0767 -. 0035 992.  

.7 -60. -93. -04f. 2C34. <*. -1c23. .0104 -. 0071 -. 0027 .02F -. 079P -. 0069 990.  
.07 -l(. -1 1 . -17C* 17. 111.. -1r4c .C170 -,2 .C54 .0ZE1 -. 0!C1 -. 0076 1071.  

S. 1 -.2. -:7'5. -. 7... 4U'. 1>t. -70. .C2'1 .0017 .0174 .02t( -. 0762 -. 0034 1225.  

ADL1l. ill L 1 ' 'i l IL PI 1 11e S 1r' A ItLLY!.1 S F23/12/0L,. 18.27.35.  
I~v ii ~.p ,~. :.i 7 I I I I 

E2 ~ I0 y L C L Il t..F:I F I V 

L A.  

4. .  

1A M4 C 1 T A 7) ' J 
* ir~~1i1 R..IL FLE (I 5 IN Tin r'Plr.' 

I00 U . I.L M(w: iT ' A(T 'a. T (li l'GiIf



. . ; . * 2 * '. . i.'/.. 1 1. . -. ,ite. -. 'e 1 -. (C .(372 -. Cf'SC -. 0C0 9537.  

. C , . 1.. . 11.' . .. -ite . -. ' 1' ( -. 1. . -,( I .C 1. -.0'7 -. 0029 1122.  
. . *A. . 14: . 1 . - . . -.r -.: 1'' -.C.11 .u-A -. ur77 -.001! 1232.  

. . -11 - . ~1 0 - . 1 'e - . ; ,C N7 - t c . 00 4 3 1 2 2 9 .  

... <1. . -1' . . C -. 7144 -. (e. .0 -. 710 .0003 1056.  
. . - . 1 . 1.'" ..- . .'t;: -. 511( -.. 1r .(7t, -. 7, 7 -. 003 992.  

. .~ - . -'4. .. . r13 .114 -. 2<71 -. 0M7 .LAU" -*.7'4 -. 0069 ?0 
.~. - . -1 . . 1'7. -1 . .517' -I('' .2A4 .57 1 -*gr1 -. 0(76 1071.  

.. 00 4 1225.  

A V L L 1 , LPIr! I LVlPE STQ1LS Aff. LY I1S P3/12/C2. 18 .27.35.  

L. ET-- Y COLL F? l.2 F--_ F V 

*L 0 

0L " LAL 

1i.TE RN AL FO CF S IN THlE P1F I lr 

FORCL ANdL MOrLNTS ACT ON THE Pl111.G 

SLCI7'. 1 I I1L V LLULI.CL L(CATIf.; , ItD TYPE FL 

T: L IA FY 11 1X MY i'z DX *Y DZ PX FY FZ STRESS 

( ) (i) (L:') (LI) (FT-LL (FT-Li) (FT-LI) (1j) (I4) (I ) (DEn) (DEs) (DEG) (Psi) 

.1K. -?5 C. .ol, *. 1K. -77. ._;'1 .54 .C1:5 .C1P4 -. C6 .0027 1393.  

* .c1i,'. -::1. 14. -4C. *4' *c0095 .C116 .LC2 -. CS2! .0061 1519.  
* - 1 . -* - 1Z7. !7C< *. 1K. -1ti. . 1 .0136 .C221 -. C0C -. C5!9 .0046 1602.  

. -c1. -252. -110t. L17. '44. Z32. .01 .C177 .C182 -. 0094 -. 0439 .0009 1671.  
) .CGod - OS. -- 715. -3. 4251. -'. 57,. .rCC9 .021 .0117 -. 0181 -. 0334 -. 0018 1722.  

7 - . -2 . 77. Cc3. r-1. 6 0. -. 127 .0.51 *3034 -. 0265 -. 0229 -. 0001 1755.  
.- 4 - . .. - . - . - . -. c F -. 0116 .0066 1761.  

-- . A--C-4- -46. ~-*'*CLC, * . . '* - zc. cL''~.r. -CE. *. -. ': .02L0 -.0160 -.C47r .0009 .C158 1735.  

.13c; 181. -12.11. 75e.W *1. -1 . 77t. -. .(L -.27Q -.06e14 .0138 .0239 1695.  

.1C01[ 1 7 . -4c. C.17 4041. 12. CZL. -.C%4p .C401 -.0390 -.0754 .0253 .0273 1657.  

) .1 ~ 1177. *7. 6226. '9L.* 0C. 1. * -. C575 .0453Z -.0515 -.0368 .0131 .0245 1621.  
.1VK i111. 90C. 60. 776.:. 14L. 1145. -.0730 .C494 -. C637 -. 0927 .0315 .0171 1581.  

.1. r. *. -11. . -. l101 .5 -. 0740 -.c01U .02'6 .0088 1525.  

) .1 -'. 15 0. ("t . U?1P. -4.. 174. -.C1'5 .0537 -. 0?9 -.C15( .0111 .0021 1441.  

.1 i.1 . - 9 .0lz -. 0 5 7.C762 -. 0 23 -. 0030 1327.  

.1*-c. 1 27. 5521 . 21, f1 . -6 ). "53. .. 033 .C517 -. 0811 -. U685 -.0122 -. 0070 1237.  

S.: 71E. 17'2. 514. 7E2. .0132 .04c1 -. C752 -. 0635 -. 0181 -. 0112 1147.  
.1> 7C. 19. 4V' . 24'c - . 4'? . .0224 .C434 -. 0657 -. 0580 -. 0195 -. 0147 995.  

.c121. 1'.. 47c. 47. . 375. .02 3 .0 3Lt -. C537 -. 051' -. 06D6 -. 0152 1000.  

' 111 7. 15 ;. 414r. 1'; _-11V 157. .021 .C7"1 -.0433 -. 0465 .0077 -. 0186 900.  
.119 ct 77 . 7 -7 . 1-' .-1 11* * 7 0 0 5 -.036! -.C433 .0146 -.0251 599.  

.r. 264. 754~. y'. -101. -33. .0724 .0177 -.Ca03 --C!2? .0205 -. 0277 451.  

* 1 le 4. 2375. Lc. -52. -1 , -57. .c286 . 0 1 1 c -. 0236 -. 0114 .0286 -. 0259 560.  
.11; -5s. 14. -1447. -137 . -11tc. -7. .0253 .0081 -.0168 .0C89 .0353 -.0245 807.  

.11 -?1U. 17-1. -7t . ->?. -'e . -1030. .C276 .005' -.0099 .0213 .0429 -.0233 1165.  

* .117 -1 .5 . ?34.. - : 14.. -7.44. - :. -ic02. .0176 .0044 -. 0016 .0252 .05!1 -. 0202 1467.  
.11 -11' ,7 Vl. - 377 - V - 4C. .C 45 .CC5r .00(4 .C22s .0156 -. 0136 1380.  

. -227t. 541. - . -7'1. 172. -. . .02CC .00c9 .0165 .0098 .0625 -. 0102 1151.  
17 P7. -C'c 02 

).1? -1'1. 2.- l -17. *. -7.. .020 .0121 .0?16 -.0085 .0436 -.0059 951.  

.1 1 -1 '4. -!7. - -3. .02 .0167 .0256 -. 0192 .0247 .0074 607.  
-1IU. -1157. -C'. -". *,G. .C74 .0270 .C:70 -.0254 .0036 .0188 305.  

* .1. e. - ;. -. 3t,0. .C'23 .514 .751 -.0321 -.C170 .0230 248.  
.-, -1 . -71t. - 1'. - . -c . '. .0'?. *5 *0 505 -.047 -*C!51 .02i 475.  

.1 4-.'. -U . 1 . -. 4 1. 1751. .ri" .475 .01e? -.C571 -.0456 .0223 729.  

* .1>1 -h 1. -2 . -2'1. -;'. 11 * 477. ..1 4 .C51 .C1 1 -.C.41 -.0467 .0"93 994.  

.1 - . ->1. -. '. "1. " . 2571. .1_7 .0. .r? -.(F14 -.1513 .-379 1078.  
-- ,7 r -4, _C, 

.1 . - . - 1. *.. . . 14.. C5e'. .r7.. .C.' .05 1 -. C001 -. >40 .0535 1180.  
.1 . -u . - e'I. * -4 . 1:U. 7 75. . 171 .?ril -. 7?? -. 111t -.C -7 .0735 1261.  

g1).17.359 
2~ It 1( 03. 1,..- I 

A(. I 0 .7H



.* - . *..< u . ... t.CTFk .Lia's .'Q*,%r -. u15e T~ev.  

.- .. . -- . -.. 1. 1'.. -- 't. . . . .0 ' -.092 *0647 -. 12 607.  

. - - - . . 1. . ' .'t. . r 1 t : l - ( 7 -. 1'0 . 021 0 2 4e.  .1 .. - a- - . . - . - ' , . '" . . * . '' . i-. A - 0 1 . 1 75 

.1 ' -. " . -.n1. -? -"..;. -. . 7 1 . ' . .70 .rl" -. ?5'1 -. 15'6 .0123 729.  I I r , " 175 

* ~ .1.'* -,1.., - 2 .*, -! . -'.'.. . 2477. . 'C l .C't ? .d111 -. ((11 -.04e7 .0293 994.  

.1-. -1 . -, 1.1. -i . * . " . .'7 1. 7(. . ' ' -*( 14 -*.513 . 379 1076.  
.1. - . - " 17. '4 " . . . . c C1 - -,. ,t7 .OL*35 1190.  

.1 . -. .. - . -4'.. 1 . .47 * * '1 .* < -. tt?' -. 1 11 -.CS 7 .G735 1261.  

ACLI P 1; . 1 ~L I 1t / I'iI /LL[ :FL E I I A '3.LY 1 83/12/C2. 1f.27.35.  

/w V ;11 .L 0H 'j L r . : ' iL Ii K 
2 SAfETY COLL 4 F -- F PV 

N L4L T 1U1. .40 

liC 
1,, C ~b 

L .(.L I L' TS 

1 .ITL .AL FOR C[S IN TIl PIPIN 
F C)CL A (L O. E N TS ACT O : THE FLIP l.G 

SECT ). L1 C' I1 L L L.0to .L L L Lf,CAT1I' E:.0 TYPE tL 

TIML fx FY F, I' .Y M DX DY 12 AX RY RZ STRESS 

(Ec) (L L,) (LI) (FT-L) (FT-LI) (FT-LL) (10) (Ir.) (1ti (DE) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1J 1 54. T. 71. -SEC. 1 . . .002 .5655 -.. ? .122 -.I2C1 -. 0533 .0872 1197.  

.1'1c 1 . . 11( T  - it. 1>47. 24.9. -. CC14 .C(47 -. C15C -. 12L2 -. 0575 .0903 1117.  

.'.4. 11. r*. 1%. /54 *4. 71. -. 0103 .1ict -. 0237 -. 1401 -. C597 .024 1105.  

.17:0 17.5. 145,. 2157. '57. (, 1 971. -. 0194 .0546 -. 0316 -. 150r -. 0800 .0747 1241.  
.1340 14r. 1335. 47' . 15p1. -7. :929. -. 0P76 .C475 -. C?76 -. 1591 -. 0855 .0717 1348.  

c 5 Z. le". 47;(. ?27L. ; 4 Z. -. 0739 .0I, 1 -. 0420 -. 1654 -. 08O .0728 1331.  
.1 0 14f 1455. . t * - * 0 * * 3- .0 7 -. A .1681 -. 051.9 .0772 1352.  

7 .17 U'2. 17"L. 54L5. ''7. '. 1611. -.014 .0175 -.0465 -. 1(92 -.0F23 .0748 1358.  
.<. 1 .. .1... 1 . 129C. -. 1751 .3C70 -. 0429 -. 1678' -. 0703 .0636 1490.  

1 14r, . L. 11.2. 75.4. 1 .3. -. CZ " -. 0022 -. C525 -. 165C -. 0 05 .0453 1548.  

.1 G0  6U', ,19. 461. t 15. 1177. 6C. -.C216 -. 0106 -. CLE -. L7 -. 0:62 .0282 1400.  

.14 1 C. 14ct. 4691. 2.77. 7.( -l7. -. 0149 -. 0176 -. 0601 -. 14P1 -. 0907 .0201 1196.  

113'. L3:. ?!37. 7Th. - '7. -. CCL -. 0227 -. C31 -. 1775 -. 100 .0141 1031.  
.17 1 1. 961. 7 . 1 ,44. 12'. -174C. .7" 7 -. r257 -. 064 -. 1289 -. 1110 .0085 1019.  

.14... 210. '85. 77. 1127. (7. -23C. .- 147 -. 077C -. c6(17 -. 1202 -. 1133 .0034 1057.  
1 . 1C27. 263'. 267. 201 . -27c5. .0 56 -. 02(4 -. 0592 -. 1091 -. 1166 -. 0007 1096.  

.146' 17. 1 44. 1J59. -5K1. 642. -L64E. .('54 -. 0270 -. 0514 -. 0955 -. 1057 -. 0043 1114.  

.1170 t2. 0?4. 705. -1447. T14o. - 641. .0447 -. 0174 -. 0426 -. 0836 -. C971 -. 0109 1292.  
.14: 172. 47 . -51. -U40. 1 V.. -.. :. .C50C -. C1C4 -. '724 -. C7C3 -. 0 55 -. 0137 1435.  
.147 1 . 147. -1'P. -2 17. 1200. -17?4. . 55 -. c00C -. c12 -. 0552 -. 0S39 -. 0113 1524.  

1-2. -7:1. -7 . -Z?'. 1* -1757. .5171 .CC7, -. 0101 -. 0415 -. 0S12 -. 0075 1577.  

.151 -572. -1473. -Z7.. -7745. 1510. -745. .C46 .C174 .CCl -. 07C2 -. 0754 -. 0025 1504.  

.1;C -71c. -15 . -6C 64. -75t4. e7. -64. .0400 .C277 .0116 -. 0236 -. 0671 .0002 1482.  
.1I -10. -1L>4. - 15. -7779. 404. 777. .C721 .0163 .021r.1 -. 0197 -. 0522 .0019 1537.  

.17., -1(c. -119 -<C - 7. * . 1.'5. .C242 .CL4( .03T6 -. 0171 -. 03t2 .0024 1669.  

.1'' -1:7. - . :l. -'.t. -51. 1 72. ,c1 C .0517 .02t -. C132 -. 0166 .0063 1844.  

*15. -14',. - * .01. -4 0 -. 156. .0CrK .c6 .C4 -. CC0  .C3P2 .0192 2070.  
.157( -11" V . -4L. -% . 24. 1"45. -. 0C51 .c59 .0502 .0C75 .0306 .0321 2351.  

,o15 -&0, A. 21 -c Co. 114. 170.. -.0142 .(614 .051 .0171 .05 17 .0412 2585.  
.1%- -5,. 13. - . -^,4E7. . 1047. -. 0242 .,607 .C513 .026? .C727 .0459 2695.  
.1-( -15". 17 . '7, -,44 . - -C 17 .0A7L .f4 '6 . C 1t .C-976 .0435 2717.  

.1 1 -17'. 1& C. -4-. -t1'1, -('7. I81. -. C70 .0 12 .0447 .03!7 .0961 .0372 2651.  

.1-.. - l. 10 ;* -1 1. _ 'r -1C7. 74t. -. 7427 .5.04 .e41 5  .C 7 .1 4? .0348 2459.  

.1 ' -1c4,7. 1.2. -11 . -47r'. -1745. 27"1. -. 0455 .S7L8 .0(I .035 .1017 .0343 2185.  
.1"'.' -ir!. 1. c . -'". * -' . -157. C64. -. (466 .02t-7 *C.62 *C02 .1 46 .C358 1872.  

-: ic. 1'M',1. '.. -7' *". -1.01. * 1c47. -.0463 .010.7 .0747 .C401 .1015 .0381 1544.  

.1 -7 . 1t'S. 1K1:. -11t0. -1'7". 114. -. 0/.07 -. 00 5 .^401 .0r75 .02S3 S68.  

A t iI I : L i)P I AN ALY t L, *'* 7 35* 

-,FJ .. 1rrCO.L ~4-



,*,- . -c - . - 1 .- s, ,- '. I . ' . '. ,;: .'4'.2 -.cr ' . .' .017? 2070.  

.1 - . - . ' - . .. 1 . -. ' '1 . ! .03 1 2351.  
- . f *1. 71 17 411 2585.  

* - ,I.. , -,. . 1'.47. -.' *.-ct .(51. .[727 .0459 2695.  
-1 , 1 - ~ I - ., -4 . -7' . * .'eo *''1 . .C415 2717.  

.1 1 1 .. . * 7 ' . C. .Cf23 2419.  

.1~~~~~~~~~~~~~~~ -1 1 F .71. -7" 1o, 1 * r t, ?f 1t 0 25 
. . 1--I.''. -1 . . ;(4.. f.. .E ? .0 ' . ; .14. .0358 1872 

*.1' > -li * .7. Ir. -11/<,. -1 ''. 114.. -. (1.7 -. ; "; .'4.1 .(!'*7 .02F3 568.  

** 

** 

7 .  

ADLE11~~~~ rit '1 7iL~l Av0 lP FT-1 ANA Y 

A IL I V! 1;.r 1 1 !Ji Lr' I PP L I I P! 7 F. I A14A LW 'A K3112102. 1 E.27.35.  

V 1: L K '.t F 2 t ti LIsV 

2 SAFTY CL F1-24F--, ISV 

CI 1.LITU b 

i '- j 1, 

'.LL 'I, L! ITS 

11T ritAL FOR Cl cE IN THE PIPIhG 
FOFC, , AdO MCIMLrT S ACT 01 THL PIFI.G 

SLCT; 71 7LXIiL f LUl CE Lc LCAT 100 L'oD TYPE EL 

T! !L FX FY 17 ?'x Y y- Dx DY 2 Px RY RZ STRESS 

(L) (L:) (Lo) (LI) (FT-L) (FT-Ll ) (FT-LU) (1') (IN) (IN) (DEG) (CEG) (DEG) (PSI) 

.1,- E . 0 7. 1r/7 . - 7? 7Z. -. 770 -. Cl . '45 .0417 . 8 3 .0192 675.  

.1.., -4ll. 11 7. 1'1. -1i' -1 Z.4. 7>. -. c1 1 -. 4177 .206 .0452 .C75C .0109 593.  

.1X.. -:7. 1.'t. 1141. 1 . 4T. -.01C1 -. 021 .164 .0493 .0599 .0031 512.  
. 4 117. -1C4. -14. -.0N -.0 4c .c124 .0521 .^519 -. 053 430.  

.1- 492. (. le . -'L4. -5. -.042 -.0247 .0107 .0569 .0508 -. 0088 452.  

.1' -7. 629 1'. 7. -C. -911. -.0 45 -.021c .0104 .0597 .05 90 -. 0124 498.  

.1"' -4(f. 24. 4Ui.. -174. -,Lr. -12 5. -. CL. -. 0171 .011 .0507 .0591 -. 0179 567.  

.17-.. -4 o 4. 1 . -. 1 .141 .0501 .0(9 -. 0235 577.  
.-- 4. 1. 4:1, -1( (. -1. -14. -. 0721 -. CCEL .0177 .0577 .05E0 -. 0299 588.  

17 -"70. . ?7t. -5. -13'. -1211. -,0710 .crzf .0210 .0e77 .0517 -. 0333 532.  

**17, -X;F. -4c. -2't, -7'9. -c. - i4. -. C97 .011 .0247 .0601 .0390 -. 0347 512.  
.14C - 4. -1.24. -coC. 21. 141. -1 99. -. 0225 .020? .0226 .0L40 .0238 -. 0330 445.  

.1 cC -75 . -1424. -1521. * 1> *. 1. -5'.* -. 0272 .0.27 .023 .0695 .0071 -. 0304 325.  

f.1 lI -<J. -T: . -11T. 211. 'c. -574. -. 0240 .0L0 .2350 .0706 -. 0130 -. 0308 287.  
.1 7 -t . -2145. -. r;<, 451, * '. *-l. -. 0226 .042? .c3t0 .0717 -. 027& -. 0287 278.  

.1:Ov 3 -5. -2029. -.77. 7r4. 611. 193. -. 0213 .0477 .0407 .0720 -. 0389 -. 0245 397.  
.1 -75. -2310. -. 0'1. 1014. 2c5. 47C. -. 02CS .0502 .0421 .0701 -. C482 -. 0189 530.  
-77. -201. -1r72. 1241 74. 65. -. 0214 .C517 .041E .0669 -. 0557 -. 0124 639.  

.1 1 7. -1940. -11 . 17,4. 751. 642. -. 1270 .0507 .0305 .0639 -. 0519 -. 0063 682.  
.1 '..4. -174. -r. 171. t.C. (23. -. c(5 *C41 .0360 .0641 -. 0531 .0008 730.  

.1. -1c't. -23c. 1 t. *t. 96. -. 2;I5 .047 .C!09 .0t53 -. 0535 .0047 704.  

.r 2. -10,9. 42. 1511. 414. 50£. -. 2'46 .0"70 .2250 .0675 -. 0619 .0054 660.  
.141 CC. 7 30. 1574. :45. 455. -. 07s .0 c .0195 .0709 -. 0564 .0046 657.  

.;l. -74. AFA. 151( * 0* 147. -. r422 .03 .r14V .0735 -. 0505 .0021 631.  
.1 "4LA -417. 1e 1 79. 45 . -45 -. 4 6 .:014L . 119 . 0*165 -. 04 19 .0021 652.  

* .1":~' 11'.:. -175. 10> . 1e0: * 4. -c0. -C, 1 ."2 1 .0110 .07?7 -. 2!1! .0045 724.  
.1 0 1 07 1-.1711. 41 1.t 1 4. -. 2 - cCZ . 114 .0Dc017 -. 020! .0C6! 847.  

.120 1C'. 14_. 1(1. 1'r2. 74 Q -1510. -.os52 -.00; .0127 .0827 -. 0088 .0051 980.  

I .1. 1 it. 1. Tr,1T. 2172. -1?. -1£.Z. -.r7f -.0160 .0145 .0836 .0037 .0003 1072. ) 
.1?ct 241. 141. : * -4L . -1555. -.5200 -.0211 .01(4 .0049 .C171 -. 0075 1113.  

.4 27. ' i'. - -1 . . -5L .C1.2 .0t19 .0317 -. 016! 1099.  
.1-1 7'. - .1. -c -. - . .. -. 024c 1013.  

.. . 4 . 14 . l ? . -.. C -.Gi98 84E.  

.1. * . 1<. -77. -75r *. *570 -. M5l .024!' .o57 .0793 -. 0343 620.  
* ~ .: - 1 . 66;7. CK . 4'.'. -"*C. -57 . -*2571 -*C 12 *027? .097? .C94C -. 0378 380.) 

- . . 7. -1 . -1 . -. -14(6 11 .C z5 .097 .1079 -. 0414 229.  

.- 1. 7'7 . - - . -7Th. -1 (. -. 'E7 -. (1'7 .fl1: .094 .11E7 -. 0461 323.  

* ~ .21 -V.2. -' . -r . - '. -'o* . . -, . -,j '?' .2121 .CV05 .1249 -. 0518 517.  *r 

Jr~~1 E 7L f 15 ] 7- f1 C 

t*i *< ' f * H0Fi l.  

I A 

F ~ ~ ~ ~ h , ( .. - ' I II



, .1', . 1 1.. . (t', it';,. .4 . -V11'. -,"'' . * - 'ae . .(?7 -. 0IP .00C51 980.  

0.1' *.- '. 1'1. 1" 1 '. -' . *** * **. - -*Cit *14 .c0kL .* 7'7 .C00 1077.  r c I C-7 

.1 1'<'. I'. C1. 1. - I . 15 * -. t ' * l ** 4* 171 -. C0U7 5 1 1130 

1., *;'^ 1,. - . -1.'.. -. 'ii' -. '. . It' .r 17 -. C16t 1099.  

,* . 1 . .. . l 1. - . ' ' . - .i' . . t .. ' FO * .& 0 7 
-. -. . -.

. 1.. : . 1 . - . '*' -. ' .'- *' * ''' *C793 -*024! 620.  
.* 0 . : -- ? . -. 1 -( l. 2 1 . V , 0 -. 0378 380.  W;1 7; 4i. 3 F 

'- -'2. C':
7

. -1 , -1'.. - ' . - -. CA .*ri'*j *U,,7 .1 79 -. 0414 229.  
'.1 . 1, 7" , ' * - * .. -1~ . -. ~ ? -. *1' ,CY11 . St4r .117 -. C461 323.  

A;;L i' P , ' 1 1 D li LVIl f t ' 1PF 1,11- f , At.ALv'-IS E31 2/02. 12.27.35.  

S5/L:V t IF JA 3J'. l L t 1 V I0 S 1 y 
SAFL1Y COLE FV 24F--: r-,V 

. IT10 f. 4 

L0A L, L 

*C 

L L A- t- L f T I S 

S:T -. L FOR It S IN THE PIPING 
FORCES AF MGMELTS ACT (N THL PIP'hG 

SLCTIs2. 1 :*I bLt '- CLULI C! Lt CAIOI Uf i TYPE EL 

TIiL FX FY Z VX AY fr ' rY xZ FX P Y RZ STRESS 

( LL) (LP) (L-) (L-) (FT-CL) (FT-LL) (FT-LL) (11) (IJ) (10) (uEG) (DEG) (DEG) (psi) 

t -1X7. 7. -7. -1071. -('. U2. -. 0212 -. 0112 .(724 .024C .1266 -. 0566 682.  

. ?~r -?c, 4 1. -c' . -176'. -*-. 41c. -. 170 .0!.. .(!25 .C792 .1245 -. 0595 800.  

. 1. - 1-1. -iir:. -1' -o r7. -,^0-6 .11" .C225 .0746 .11p2 -.Otl11 890.  
. 20' -24?6. -441. -1707. -19,'1. -121!. 7%. .009 .017 .C325 .07C3 .1131 -. 0619 955.  

.210 - tic. -26. -10-'. -1V 6 . -1201. .7. . 06 1 .022 .0330 .eU .1089 -. 0617 989.  

..11 -'i. -112L. -C1 7 . -19 2. -1C'( . 1060. .009t .0210 .C34- .0(4t .1370 -. 0604 995.  
- 52. -s4. -'4 . -10at. - 1:. '21'. . c17 17 .3. .073 .1360 -. 0579 994.  

. L1 - 12. -1''13. -;62 . -19 . - . 1342. .010 .0344 .0374 .0627 .1046 -. 053b 993.  

1- . -1 4. -1773, - - 129'. .COM .02L0 .039 .0626 .1023 -. 0475 984.  

.219 - t. -121, -2727. -19 4. -4e'. 1371. .0c19 .013( .c190 .C627 .0PP! -. 0395 966.  

S.2l10L - .. -1cll. -;t'/. -lae. -'4. 13. -. CC2C .054 .C4C2 .06I7 .C?29 -. 0308 951.  

.217 -(7. -12E. -;431.* -19C. -"s. 124. -. 703! .0736 .C98 .0624 .0860 -. 0226 943.  
. 1777. -1 ?. -21e". -1&0. -'t. 1273. -.0142 .0711 .CzE .112 .0721 -. 0164 924.  

.21' -1 c2. .79. -1 rr'. -157. -10 * L -1* 2 *C2 .C370 .CI1 .0698 -. 0123 883.  

.22< -1 1. -;7. -16C'. -1414. - *E' 1:71 -.-- 17 .0242 .r 46 .05!3 .0512 -. 0090 819.  

- -?. -20C. -1421. -1224. -647. 1179 C2?9 .00o .C14 .0510 .0521 -.0057 733.  

S..0 -2 *C, 6. -1 24 . -128. -2. E 5 -. C224 .016( .CZ74 .045? .0420 -.0026 631.  
.. -117. . O. -. C .011 C .CL21 .0!94 .0301 -. 0009 540.  

412. ! . -717. -17. >21. C-'. -. C1 .C01 .C156 .C1c .01t4 -.0015 476.  

* .:92 40 2. - . -')1'* ,4. -.0117 .0^47 .007E .02C4 .0011 -.0049 423.  

. . . .44 -76. * ' . . -. 0003 .002( -. "010 .CC7L -. 0149 -. 0101 365.  

.27: tit. 757. . -14. 4-2. -190. -.0007 .0001 -.0100 -.0065 -.C306 -.0155 314.  

. ' ' . 169. 121 . -tl. 411. -40L. .CC4F -.0011 -.0190 -.0216 -. 0457 -.0199 309.  

4&. 942. 1 ... -t. 4. -64r. r.0,7 -. c1( -.C273 -. 0369 -. 0500 -. 0224 370.  

.r14.. 9 0. Q ' -4* 7'. -;'e. .I176 -.011 -. C343 -.c513 -. C721 -. 0229 472.  

.1 1 ft, C7c, 2 1, -li.. ;. -101. .01(3 -. CELL -. 099 -. 0644 -.012 -. 0i18 585.  

. Te'.4. 0 7. 2T , -' . 1ccr. -1114. .0177 .c001 -. 049 -. 07E4 -. 057t -. C204 691.  

1 1. 9 22. -9f1. 174. -1Cc(9. .0175 .0031 -.0461 -.0871 -.0915 -.0190 763.  

.. 71 . 'I l. 11- -111:. 1V . -. .C1 7 .00(6 -. 04t3 -. 0964 -.f934 -. 0172 780.  

1547. 1214. 12. -Lt .0125 .0(9F -.0446 -.1044 -. 0942 -.0144 749.  

1441. o 7. 1 14 1 * 111. . .04 .0131 -.C4f9 -.111' -.0?43 -. 0105 690.  

.7 175. 41,7. 1 . 1.'. ". -17. .'l .0100 -. 0303 -. 117' -. 0974 -.0053 f26.  

2 . c 1 -1 . (4'.. . -. 70 .010 -.0.71 .122C -.d95 .0009 584.  

.112. . 1 1 1247. 4-1 661. -,E:4 .c22Q -.C1Q7 -. 1249 -. 055 .0070 594.  

. ,4. -127. . 1 '1. .. . 1 . -*C7C *C.0 -1 Q -0*1 60 -. C7a7 .0124 659.  

, -- . 14: 1 -. ^,'47 .0,7 -.C23 -.1251 -. 701 .0170 762.  

7 . . 1 . -11%. . *., -. 0 ., .r. 4 -. 122 -,% r? .0211 P71.  

*7. - . -'' . -1 . - .1. 17:'. -. 1<'0 s.2 *r1 , -. 117 r 43 .0250 965.  

A LuI I i 1 1 : .L 1 i Li I ' ! . A ti.Yi Y 3 11I12* 1 .27*35* 
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. 1 1 . .' - T. 1 s. - et.. .r " C ?. - (4 1 -. 0> 71 -. G1 . 19 0 763.  
.. *, ~il. '.L. 1' . -111..* 11 . . .01'7 .C -.04t! -*C' t -.0?' 4 -.C172 7F0.  

.- ,144 749.  
, 10'.1, .. . 1 , -1 '. l .' . 4 .1'1 -. 14 -. 11 -. ^4 -. 0105 e90.  

S, 1.r .. . 1"* , -1; ', . '.. . ' . 1 -,( -. 17' -. 4 -Z 45f t5.  

.. 1 . - . . - . . -,C. 7 -. 17 9 -. 1 . 0 1 4 IL7 0 594.  

.4 '. .* -127. '. -1.'1. . ', * 1 .C .7 - 1' -. 12ti -. 7 7 .C1 4 659.  
.7.1 ,4. -:... . -1?.:. 14. 1 * -. 7 * -**C.7 -*'1 7*C 1- .17c 70.  

AVL tI I L t 1 I L Vt1I 1 i.vLF IFL T T 1 Af .ALI Y 13 3 1 .2 18.27.35.  
blRV C' p1 t .. U, L E ' H P ' 

2 SAF:TY C Lt r r " 4 PFV 
C P.U171I1. -4 
L OA . S 

lt ,S, C tK 

]I TENAL FCORCES IN1 THE PIPING 

F04CL S ANEt MO1LNTS ACT ON THE PIPII.G 

SLCT li 1 1 U WI LL ULLCF U LLAT IU. END; TYPE EL 
T11iL FY FY fl 1X ?Y DXY DZ P x RY RZ STRESS 

( C (LI-) LE) (L (rT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (iN) (Ij) (II.) (tEG) (DES) (EG) (PSI) 

1 7. -- 1 l. -101. 1i5.. -.600 .%14 .(161 -. 1111 -. 0!77 .0289 1044.  

. -S47:.. - . -1'. -19tc. -. 11k. -r? .Vl1 .018i -. 1032 -.C256 .0321 1108.  
. - <7 11 -1471. -014 -C . 9 2 . 0 6 . 4 . C 1 7 -. 0 Qt7 -. 0142 .0337 1147.  

. -5,. -17. -11(2. -*. -(.16. 1982. -. C043 .0290 .018 -.09C -. 002 .0340 1144.  
~. - . . -1 . -1 .* -'A. * 1. 5. -.017 .02e1 .0165 -. 0F61 .0072 .0343 1095.  

.24 -' 125. -1Z75, -15c. -C4:. 17.4. .0^10 .0241 .0170 -. 0?20 .0168 .0350 1009.  
.* - P. 1 6. -~". -1f 2. -;. 1 . .%41 .0209 .0'U5 -,07E5 .0249 .0353 902.  

-7.'1 -j. .c 7 . -'1. -7r* 1575. .C 76 .0174 .002 -. C75. .0!Cb .0344 790.  

.c. -cc. 14r1. .0113 .01G6 -.004 -. 07"5 .C337 .0323 692.  
.253C -73' * C. 1'3. 40. -1 . 1303. .0152 .009E -. 10 -.'r7113 .0144 .0297 616.  

c240 - . 3 *. 40®. 401. ll7" 1 . .011 .0061 -.0173 -.3691 .0329 .0271 564.  

.,.) -401. 445. t14. Cct. -'C4. c2F. .0230 .0026 -. 0242 -.0676 .0295 .0246 532.  

. - . 59. 45. . r. 7 9 -4 629. .0209 -. c0. -. C3C7 -. 0674 .0248 .0220 513.  
4.4.7 -4. 75 1. TO * 1 0 c . -,%4. 355. .0730 -.034 -. 0366 -.0682 .0190 .0191 506.  

17'. 91C. 1 1 . 11. 0 . .049 -.0059 -.C416 -. C710 .C125 .016C 515.  
.,. 1C1E. 1%''1. 12711. 1. 1 -149. .0i6 -.0081 -. 0457 -. 073, .0058 .0132 544.  

ri.2O "77. 11 353. -355. .0420 -. 0101 -.0489 -.0766 -. 0013 .0106 577.  
. 1221. 1 p 13. 5[34 2 -. 0121 -. 0515 -.C800 -. 0091 .0082 606.  

. C 15. 1311. 17t,'. 17. - -740. .C479 -.0141 -.c536 -.0E36 -. 0172 .0062 637.  
.L:; .;. 17'S. 1772. 147. -P4. .2502 -.016 C -.0553 -.0F70 -.0255 .0C48 679.  

., Wu 115.2. 12"1. 1 . 1-1 . . 1027. .0'CS *017r -(,T -.CC3 -.0342 .0044 733.  

. 0 1255 11-2 . 1 24. 1t. -1139. .055 -. 01910 -.0530 -. 0936 -. 0431 .0048 800.  

.7' ) 17.5. lule. 1c5 1. 1774. . -1'2 .0547 -.)211 -. C591 -.096q -.C519 .0059 874.  
6 '2. 1? . 1950. 447. -1 .0557 -.0236 -.C6CO -.C Q -. 0505 .0079 958.  

1 7 . ?. l5. 71t 97. -1 . 1.t'-4 -. c253 -.c6 -.1021 -. C5FF .0105 1055.  

. *:1 134. 4:1. 15:1. it.. 7: . 1 41 . 9 -.4171 -.0611 -. 1035 -. C770 .0139 1162.  
. . 4. 157. 7'. 11. -1 .2570 -. 77' -.612 -. 1045 -. 0350 .0177 1270.  

.71 1 ". 24. 1610. 0101. 1 6. -12 4. .567 .. ?90 -.0612 -. 1050 -. 0925 .0219 1378.  
* .'4 1 .2. :. 11?5, . 11. - 11. . C f -.03I4 -.C611 -. 1049 -.0?B .0263 1497.  

7 1 56. - 11. 1771 . 67r. 1 2. -11 4. .'544 -0 0r -. 0606 -.10c3Q -. 1035 .0308 1622.  

. n 1. . -1 .:.* 1. r . 377 . 1 ". 1017. .0527 C. -. -. 1022 -. 1072 .0349 1729.  
. : 1.. ->7. 1C. 41 1. 1 . -0. .7 -. 03'' -.0 9 -. 0996 -. 1397 .03338 1807.  

.I- L9 . 47'. 14 . -f,74. .04r2 'i''F .f 73 -. ' 4 -. 1107 .042e 1870.  
~ 1 7, - 7, 7ot np,1 95 5 - . .0 2 -. 0 .0 1 -08 6 -. 1101 .0469 1929.  

. 1 1 -7c. 1 )0). 4''7, 1. . -I3. .37L -. 0304 - .0'26 -.1)E5 .0513 1973.  
.- ' -C. UC'. 4tre 1 1. -1(. .0 0 -0'CI -. 04Q3 -. 751 -. 1359 .0559 1992.  

. 1.le'-. - c. . L ' . 1'1. -17'. *C.' -'00 -.04 9 -.0675 -.1325 .0602 2006.  
* .. ~ .1 7.. -4,l. 711.'. ' . 141 . -1n15. .%> -. 794 -.0474 -.C5c? -.7? .0637 2034.  

AF L .I . FL A T - TI l 11. .f7 35 
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S 1. .'. 1<1 . . ' . 1. .. - 1 -.190 -.f925 .0219 1!7v.  
'. . . 1 . . 1". '" 1. .r -. : . -.jt1 -.1049 - .3263 1497.  

.. - 11. 1 .. 1 . -1.. .r,..4. - ' -, * (-.1 ' -. 13D' .0308 1622.  
. . 1 ' .t1 7. * . r. ' 1 - ' -. ? .1 7; . 4 9 1729.  

* 7 . 1 * - *, . .. * -.- "- yGer -. 13'"7 .'!S 1807.  

. - - , -? - '.70.  

17.. - 7. . 4y1. 1''. - .y. .'4>' -.V%( -. 1'1 -. :'i, .11 1 .0469 1929.  
. ~ ~ ~~ ~ ~~~~~~~ 1 . 1 .. 1s . - ". . " - . <4 -. 6 , -124 .013 1973.  

.p . -' e. : dt,> * ' . -1 ;t. . .~1 -. C'X -. tt.'3 -. C7 1 -. 139 .05.59 1992.  
. lc . - e. ' . . 4' . I 1 . -~' '. .r.,' -, f -. 14r9 -.)t75 -. 1325 .0602 2006.  

ALI !4F i 1' L10/fLP'I t I-LF;E STTESr ANALYSM 83/1 /C?. 18.27.35.  

'. :AFETY CULL F) IW 4F-- I SV 

LUA 
tCt 

L I. L'.iT 

4!oTLk'JAL FOPCI S IN THE PIP1IC, 

FOiCES AiD 5CL!iTS ACT 6N THE PIPING 

SEC I1 11' E .UENCL t Lt'-- TIC' 1 E. TYPE EL 

T 711 FY Ix IFX MY IZ z LVY D Z x RV PZ STRESS 

( LC) (L!) (L.) (LI) (FT-LA:) (FT-LH) (FT-Lo) (1) (Jr.) (1.) (EG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. i 2Ii4t. -1:. . & . 14.. -1 '7. .c145 -. 09 32 .0662 2065.  
7. . . 1'>r, -1424. .cr:: -. 201 -. 0360 -. 044C -. ?7! .067b 2077.  

. .1'. -3X. 37, A * . -1434. .*02 -.jZ 7 t -. 0:4 -.c356 -. 011 .062 2068.  
.1 3 Z'7Z. -r7 . 7 . 74. -1549. -. 0027 -. 0260 -.C314 -. 0267 -. 0747 .0670 2051.  

.v0- 7. -211. 527. 476. 77. 7 -lull . -. C 064 -. 3259 -. 029F -. 0171 -. 0670 .0643 2025.  
.2^7.j 210* -14.7. 142 . t7 -1', -1,44. -. 0 05 -. 0247 -. 277 -. 0075 -. 0598 .0604 1976.  

, r C>. -44. r. '.4V. i0J. -1 C. -. 4C. -. 0774 -.OJ1 .0014 -. 0570 .0551 1907.  
..I 1 7 . Ut. 010. 4.67. 17. -1t47. -. r;7C -. 0217 -. 021 .091 -. 0473 .0434 1835.  

. h14. 4f . 'C . -71. -1634. -. r77 -. 0197 -. 02T6 .0157 -. 0430 .0405 1767.  
. 11 -o*l. -1-. -1621. .C01 -. 0173 -. 0295 .C211 .0404 .0316 1695.  

.o 170. 5. 1' .~' 'CC. -72. -1546. .%CR -. 0140 -. 305 .0255 -. 0397 .0221 1614.  
'.3 1 6. 23. 1 . 4'. -421. -14?* .01'4 -. 0123 -. 032 .0294 -. 04C3 .0123 1527.  

.21-l. 1c 6. !21. - ". -14rI. .- 45 -. 009C -. 0376 .03C -. 0416 .0026 1423.  
. ' 74. -37. 14 1. * . -,02 . -1323. .0'24 -. 0C71 -0347 .0367 -.0426 -. CC64 1290.  

.0. -'5. 1- 1. t. -311 -10. . -.0047 -. 0351 .0.05 -.0425 -. 0139 1133.  
.7 1. -92. ' . 225. -561. -114C. .0460 -. 0027 -. C346 .0445 -. c4 05 -. 0198 961.  

.72. -1r2. . 1% t 4-4 . -1047. .0 -. 0001 -.C732 .0485 -. 0368 -. 0239 776.  

4 . -142. 4 . 10! - 4 - . .0577 .0016 -.0310 .0526 -. 0314 -. 0260 581.  
. - . -14. -. . -796. .C46 .002' -.027F .0569 -. 0247 -. 0262 398.  

. 1 . -i. -41 .4. --t. .0536 .)074 -. .0619 -.0170 -.0246 274.  
. -'. 4. -1' -2 ."507 . -. ^175 .0674 -. 0029 -. 0217 278.  

S . -115. -1C07 -72. -1 .2 -371. .0464 .0020 -.0132 .0734 -. 000F -. 0173 401.  
.1 '-.. -c. -14 -1370. 07. -231. .0410 .0016 -. 0C70 .37~5 .0072 -. 0118 567.  

.- 1 11. - r 1711. -1 -1?3. .10 74 -. 0001 -. 0004 .0. .1154 -. 0051 735.  
.21 1. .C . -2 1. -44. .r2c4 -.0022 .CCt5 .1913 . )236 .0022 891.  

.7 1 7 -. -7'.'* 1, , * 0 -. 0.04 .0134 .0961 .315 .0099 1035.  
-1 . 1 . - . - *c . 111. .01'' -. jC7' .0199 .0999 . c1 .0173 1163.  

-1 -. . - . 1 1. 17. .00'9 -. 0112 .C257 . 1C27 .C4 54 .0239 1268.  

.10 -111 * -1 -- *. -1 . C 1. .r(4. -. 14e .0305 .1044 .0504 .0291 1349.  
. :11 -11 . 4l.7 - 5,, -< *. - 1. 47L. - 01 -. 172 .034? .1049 .C539 .0331 1413.  

- . - , - . -r (7. - 1. 7 - , .e 7 7 .104' .0556 .0357 1460.  
.71.. -1 '. . - ., -"' . - . 7 . -*C " *CI'2 .1025 .C'50 .0372 1485.  

. 1 -1 1. ~ 1.. - . 7 . - 1. e , -, 17 -. 5( .030? .C '4 .547 .0379 1489.  
.:1 -1 . 4. -1t * -- * . 10 '. -. 1 ' . 71 . 3C5 .v951 .0524 .0379 1475.  

.:1< -1 c. 7 . l-' . - r'. 1117. -.01>. 1 . C 76 .CF9E .0492 .0272 1442.  

. 4c. -1 .1;' . -'1'. 1155. -.0171 -. '' .C36! .0141 .045! .035b 1386.  
-1 ". ' . -1~ 1. - 1... - 1. Ti * -* .*.? .07 5 .4C7 .0!37 1315.  

.. 1. - 1. :. - 4. -2'1. - ".. 11 . . ~ L -.7 .*T .*07?' *3 3 .0?08 123b.  

A*! ! 1 1 I L IT. . ALAIY',;*7 F3/12/C.. 1.27.35.  

*,th TY CLLL 1.. Il-- l d



. .'..v. r-* *-TT* * F ' ** -' *-*' I ""'* 

-1 /:.- *' , - . :17. * . , i . 11.* 7 .1 27 .174 .0239 1268.  

-1111. - ' . - . . -. 0 . .* - . 19. . .1 .. . .0 91 1349.  
.- 1 . . 7 * " - . - *7 * * "* *~ . 34.2 .1C'.7 .C ' .(.!31 1413.  

. - .. 7 ** * *% it .0357 1460.  

1 - '. . - . 1 -. * .1 ' . 2 14 .  

' 1., -,.7 .. - ~ -.. - 1 . '. ? *U ''. ,**47 .C!79 14t*9.  

. -1 . c.. -1'< . - . - ^. . 1 * . 71 .t" .'.r 1 .0524 .0379 1475.  
7.1 1 . . - e ' - . - 117. 12 *0 72 1442.  

.71 -11 . .e. -1':1. , '.7,. -, 7 , .:7 1 .407 .0'37 1315.  

* .71- - '1. : :. -'>. - ' . L.r." -. . *'.'' *'70!07 123t:.  

*7 j 

AbLfIlL ! A L 1 1 A. /LLIrE ALLP I S Ti L A NAL.Y'O S3/12 /L * 1 .27.35 .  
V/'. I'I'.L 0L AL1 LL kP! F 2 *'W alSK 

2 -AF-TY CULL FVWC4F--- PS 

,'it CK 

7L- Li .a T.1T 

VITEPNAL FR(L5 114 THr F1PJhC 

FOICE j AND MO-ML.TS ACT O:. THE PIPING 

SLCTi'. '1 'l':. .L . tC! .CE ro L-CATIO'. LhL. TYPE FL 
TI'L FA FY XY z DX DY D 2 X RY RZ STRESS 

( C) (L') (Li') (L!) (FT-LL) (FT-L ) (F T-Lu ) (1II) (I N) (11.) ( LG) (DES) (DEG) (PSI) 

515. -7':. -2471. -%5. 1170. -. 0224 -. 0253 .0311 .0601) .C2 0 .0270 1153.  

.3T -'4:c.. -a4. - . -':1, 113. -. (543 -. 02 '1 .0293 .0653 .0229 .0226 1055.  

.* , -772. 1 -d,. -194 . -7 . 127c. -.2t3 -. 0205 .0279 .0625 .0167 .0175 948.  

_-. -37. -lc??. -756. 1C14. -. 0282 -. 0177 .C269 .0601 .3109 .0120 843.  

.. 24c -e1. -2 . -754. -1424. -7.0. 935. -. 02cZ -. 0151 .C263 .05F0 .0061 .0063 739.  

.32r, -744. -4-1. -41. -11r. -6. . -. 0311 -. 0125 .0263 .0563 .0324 .0004 633.  

-6 . r - - 4., 7 1. -.1 -. 0102 .0266 .0551 -. 0001 -. 0056 530.  

. 27 -4L1. -5 -4- . -*** 1 C*19 -*C7 .'?71 .0545 -. 0019 -. 0116 446.  

S- * -"4. 1. -. 1 -. C078 .0275 .0547 -. 0,32 -. 0173 390.  

2 -4S. t -01 7r. r -71 1. -. 000C -. CC76 .C279 .0557 -. 003E -. 0228 361.  

- , .0 . - . -4 . -2.71. 124. 0"1 -.0002 .0211 .0571 -. 0040 -. 0281 360.  
-2. - 111. . -24. -4. -r -. 3095 .02E0 .05E6 -. C039 -. 03!1 384.  

.7 -r . 1'L . -1 . -l1 . -L. -^21 -. 011c .0277 .0597 -. 0032 -. 0374 419.  

.- 77. - 1447. -1 l -177. -17. -. 1 4 -. 0150 .02'3 .06C2 -. 0317 -. 0408 450.  

.' '. -:7:. -7-. -1 . -114. -15. - o -. 143 -.. .0266 .C600 .C005 -. 0433 470.  

.350 -05. -721. -1 77. -11. -145. -24. -. 0101 -. 0233 .0261 .0591 .0033 -. 0449 479.  
.3300 -1C57. -6.3. -157". -117N. -147. -. 0060 -. 0281 .0254 .0576 .0368 -. 0454 482.  

.337 -1146. -56. -1 c. -110 . -1t'. -21 -. 0022 -. 33C .C244 .0560 .0107 -. 0450 481.  
.3': -13'. -5l. -1 . 116. -1'. 273 .111 -. C7Fc .0233 .0543 .C150 -. 0439 482.  

-1714. - . -154. -1177. -.. -17 . . 7r -.026 .0221 .0527 .0197 -. 0420 488.  
.. ". -1:70, -415, -14 -12 4. - . -1S .CC61 -. C46r0 .09 .C510 .C247 -. 0397 5o5.  

.L419 -1417 -351. 14. 12'4. -'1: . -169. .C^77 -. 0507 .0197 .D490 .0302 -. 0369 531.  
. 4J -1 4  . -27. -157. -1W4. -717. -166. ,C'F7 -. o37 *C18 *0469 .0361 -. 0337 560.  
. -1402. -1't. -1 22. -147. - . -ll1. .00C1 -. 0562 .c111 .0444 .0422 -. 0303 593.  

.744 -1--7. -- ; 1s.. -l6. .1"7 -. F.7E .0177 .0416 .04,4 -. 0270 629.  

.247' -1773. -0. -1.-. -lK'? * -'. -145. *Pr'> 7 -. 0' .0175 .3&4 .544 -. 0242 666.  

. 40 l1,'.C 1 E . - 7 . 1 " 1 7 7 ' -. 2rL4 .017', .0"!l *1501 -. 01220 697.  

.Z47, -1141. 1-2. -li77. -17'.. -' -cc. .270 -. 7 5 .0177 .0315 .0b52 -. 0207 720.  
. *3 -1'4. 216. -1424. -1,14. -10 , . .%01 -. 05(. .017F .0270 .0595 -. 0203 731.  

.34 -1 OT. 2:1. -11 . - ?. -14r . * * 4 -*Cfn .017k .02' .0730 -. 0211 727.  
. -1 ... -1. 1. -< 11. -11 . 1~' L. .-. ' 17 *If;( *:1st .C756 -. 0225 704.  

.Y -I. . - - . -p^. -* . .1. . . -* e' .- 1! . 151 .(772 -. 0i57 664.  

. ->1 .. 1-4. -~ * -1..1 . . .i* * **. -. *ri .'107 .C7'1 -. 292 (09.  
-17. - <, -124. . 1. .7,75 -. 044  .01'4 ."?c4 .0774 -. 0333 541.  

* .S. - 7'. . -7. .1 -12.. 1" . 4. .05'' -. 040( .0128 .0024 .5750 -. 0377 462.  
.7%': - -. -17. -1 1. -7 . 24 . 11. .. 121 -*' .5117 -. 3011 .C730 -. 0426 373.  

-1 41 . -. . - 1' 1. -'l . ->01, . 7 ."15r -,.''' .5 7 -, < .Zc 91 -. 0475 274.  

-14. - ' -1- .. - 1. 7. . .:1' -.7'1 .5u' -. ,Ct7 .r545 -. 0522 175.  

ALLil . ,: lifi li ,. ~ lt L ':1 AAL 7 103/11/52. 18.27.35.  

* 9! i. T T Pl0 
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-1 (, -1 1 . -1 . ... C .' 11 727.  

1. ,7. -7 -1_ . * 4 1. . 75 -. ( .4 .01' .l 4 774 -. 33 541.  

S4 -1 .-. C 77 462.  
.1' . 11. -1 - .. l. . 21 -. 7- .1117 -. 11 .07! -. '426 373.  1 7I~ 1 c- 7 !- , .. *4 -. j, 3 

-1 . - '. - 11 . - -... -. *. . '4 . ; - r5 1 -. 047 274.  

-1 , -' i, -1 . <1.. 1 .. . ?" -.. 1 * - : 7 .24-. 5 2 175.  

*C 0 
* ACLEIV i*w. < ;]1/AILr1it e-1,F:Pi ST!.if AN*ALY:1M *3/1ZI/2. 16.27.35.  

CO~oT10 24 SA.FETY COLL F~ .24r-- 2 'Ld 

LOAr T 
HCK 

E .L Ia L ITS 

J TEi FNAL FCTUFS I1 THE PIPING 
FOCE ?AL M(CPU .S ACT GlA THE PIPI.G 

SLCTIO% 71 DEM L u LLLACL L CCATII L 1 7Y FL IL 

Ti'L FX rY F tfx x DY x RY RZ STRESS 

S(E ) (LL) (LL,) (L ) (FT-L-) (FT-Li) (FT-Lo) (Ju) (10) (II) (1.1 ) (DES) (DEG) (PSI) 

5 -1%. -4L* - . 7. * . 4. .:2 7 -. ?'ll .:27 -. C *C592 -. 0566 119.  
-7 -1 7. .121 - -.(.t2 -.01C .C535 .06C5 184.  

.- . - .* -. .047( .C638 308.  

.3410 -1:r4. -!4(. -4%. ^. 1Z -O. 2e0 -.026 -.005 ? -. 0110 .0415 -. 0662 445.  
S.:.2 - 2. -U0. -:1 1. 1164. . -17. .CO62 -. C249 -.CO C -.010 .0354 -. 0674 582.  

. c - C'. -77 7. 141 . C1 -1C0 . .c r4 -. 274 -.C06 -. 05 .0290 -. 0675 713.  
. '6. - l. -'4:. -'1. 1.5 . 14 . -1..>. *C::.4 -*C o -. 1C6 -. c c C .222 -. C663 835.  

S-. ii. - "-. 41. 1-4. 71. -14'0. .:'03 -.0202 -.C1( 9  -. 7064 .(151 -. 0639 947.  

. Le -7. . . 1 -. 0604 1051.  

. 67: -147. -2. . 70C. £4. -130. . c11C -.c16 -.CG7 -.004C .CDC5 -. 055E 1146.  
?. 5 TC(. -Vi. 1 . 2511. -2-. -1759. .c50 -.0131 -.Cc -.C0!6 -.006E -.0504 1230.  

. I' '?. -52. X4. OcA . -2 . -1011. -.011 -. 011 -. C072 -. 0C37 -. 0137 -. 0442 1299.  

.01. -4<. '. * 314. -1X. -1^. -. 6 .CC-.CC' 4 .CC r -. 0044 -. CC.1 -. 0375 1350.  
S.3'lC *. -3'*>. 11''. >1... -10i* -1 4* -*/1'9 -,O -. 0046 -. CCZ4 -. 0257 -. 0306 1382.  

.:' :: li2e. -:74. 11, *, -1 . -1 27. -,cVL -.00: -.077 -. CC71 -. 0!C5 -. C240 1394.  

.373 14. -24'. 14-1, 2'5l. -1i:. -1772. -. 744 *c00f -*0 - -*C c -. 0147 -. 0177 1389.  

.3'40 18T. -1L. 1526. 292. - -1746. -. 9021 .CC( -. c35 -.0111 -.03 3 -. 0122 1366.  
.357' 1'i6. -67. 161. 2 . t. -1(,4. -. C305 *C7' -*0043 -*0141 -.0416 -. 0C77 1335.  

*.7r-. .4 -1L44. -, '14 .'C7t -. (CC 7 -.C17L -. 0447 -. '042 1304.  

.'7 11. -. 17. 274. 7 .CC 7 C217 477 1278.  
7. -c . -14 -. '( .E09, -.u''0  -. 063 -.5c9 -. 0005 1255.  

.11. - 1C. tc. 41t. -1544. -.C21 . -. 124 -. 0311 -. 0540 .0000 1234.  

.* ED 1%'o. -Ce 1c11. ? 42. -15. -*C2r *C. C4 1 -. C39 -. 0570 -. 000! 1213.  
. 10 1321'. -3. 7 1471. 21. -153 .C'(7 -. 0175 -. 0405 -. 0596 -. 0013 1188.  

. 1(1~ ! -1. T 4. 1241. 2 . -'17. -. C .14 -. 107 -. 1447 -. 017 -. C26 1158.  
. r '4 1. r, 4 4, p y 1 , -( t ( 1 , 2 9 - 0 7c -. t 20 -. 0041 1125.  

4 1. - .1: -. 11 -. C 27 -.05c6 -. C514 -. 0C55 1083.  

.3 2 1'10. -2. 1516. 1914. . -15:4. .0057 -. 054 -. 1273 -.0526 -.05C4 -.0065 1034.  

e.t 110. -75. 1'3!. 172(. . -1477. .^ 1 -.731 -.0538 -. 0558 -. 006b 980.  

71. -.t. 1144. 15'. * 3 -447. .0111 -. C130 -.C221 C.!40 -. 0506 -. CC64 924.  

. *9 c . T' . -:. -1..4.. . 11. .,260 -. 020, -004 -. ^44C -.C051 861.  

.* . r7. . * 11^1. 1 . -bl?1. .112 -. 1C -*1' ~ -*5 -. C91 -. CG2E 791.  

.1. :1, c ;' .':. . -'>"1. .^ 0' -." -. 01- -. C4c5 -.071 .000? 721.  

. 4. * . '. ('. .. . -1'. .0 . -. 0111 -C4e1 -. 172 .0044 659.  
. 4 . '7'. 471. L.C . -04. * C ? -0 * C : -0 1 . 0 8 . 0 26 7 

.1. -11. - - I -. C(30 -. C 70 .00 .0147 561.  
r 1U'. 1. . , -11;. - ..4 -. 4 .1012 -. 17 .177 .0 07 521.  

.~'. . . - ~ r . r * - -111. .'1 .24 :- ' :3 : L 4' 

.,117, CCCi~..r

LL 

r;r



.1s , -~ . '' :1. .. .. . .' -. ' :' -. tCC' -. C0Zo -. 'S>'. -.CCo 1034.  
* 1e. . yr * -147. ; r 1 -. C -3 -. et -. (,tr -. 006b980 

*:, *1,j - e. 11 A. 1''.. . -"4./. .1 1 -. '' r -. 'z 1 -. : '1 -. itCc -. CC64 974.  

*:.l. 7' - . ' . 1 ', '. -1 17'. . '. -. iw -. 111 -.. '.1' -. "1fi -. CG4 791.  

* 2 .1. . '7 * . * - ' '. . ' - -.. 'i*-r -*.L' -. 'L71 .000Z 71.  

. 144**.4 ** -1 ' *. * .4 *. 1 -. (0 - , .0'.CC 619.  

*. 1. 17. . . . . - . .- ' i *- ^ 4, -*C 71C. t 0 561.  

c . . . . -117'. -. 112 -. ' *, .:4: -. 0; . 6' ? . att 92?.  

2 SAFATY COLL Fi .K4F--Z S 

7~ 1 

* ( 
L GLI.h L*IT .  

4INTENAL FORCES IN THE PIP7AIG 

rORCES ANJD MOENTS ACT COld THE PIPJAtG 

SLCTIC. :1 'in L i(t)EN.C1 '6 L' CATIO7 EF~t. TYPE 5L 

A i Fy FY I IA F fY Z r DY Px RY Z STRESS 

* ~ (S ) (u ) (Li.) (LI.) (FT-LE) (FT-Li ) (FT-La) (I'N) (Ju) (It.) (t'EG) (DES) (DEG) (PSI) 

.*t i . c^. *C -1 K . 1'%. -1C00. -. 0159 -. C740 .%C Z -,020J .03!1 .0322 436.  

* .3"7.. .. e. CX. .,1. -'1 7* il.. -- 11. -. '203 -. 021 .011O -. 0150 .000 .372 376.  

.:3 1 5. c2'.. t'. -1-'-. *1 -72 . -. 24' -* 11 *.23 -. 0.7 .[466 .0415 333.  

.*993 15 . 2. 1EL. -lr' 4 , -4.. -571. -. 1277 -. 0j136 .0149 -. 0C47' .0519 .0453 224.  

* .300 123. 6'2. 21G. -111. -Y,. -332. -. "304 -. C016 .015? -. 000 .0557 .0486 145.  

AX1'u4 VkLLE VF TRESS ICCCRS AT 

TI"E Fr FY FZ XY '2 DA DY DZ FX QY RZ STRESS 

(SEL) (Lu) (Lus) (Li) (FT-LE) (FT-Ic) (FT-Ll) ( I') (10) (I'.) (DECG) (DES) (DEG) (PSI) 

SLCTIU': .. "ifL3EE 1 SE UE C 'Tc L~.rATISr. HG TYPE RJ 
iOA FX FY F2 IA :Y '-2 Ox DY DZ RX PY RZ STRESS 

* ~ (SEC) (LI) (Li') (L.) (FT-Ll) (FT-LL) (FT-LE-) (IF.) (IN) (lId) (DEG) (IE$) (DEG) (PSI) 

c.ox -, - ,- - " - -0 -. : : . C D - 0 . J C . 0 02 

40- ,-., -, -t.. 1. 12. - .. C 204 J- . .0 0 - :0 0 - 0 01,0 . 0 15 

*.oLi -1. -TE - * -* *. ' . -. 1 -00 -. 00^1 -. 0003 -. 00o1 .0000 13.  
. .0009 2 

' -1 . -. - . -l . 1. 12 L. -. 2 -,:CG1 -. 20(0 -. 0CT1 -. SC1O .0018 54.  

.- . -11 .7. - -L .~ . 1 . - 1 -. C0(C1 -2 1 -. C0(1 -L .0029 27.  

./ r- -i::. -1.. -i:1 . -'7 * o.. i;1. -. 2 -. 2701 -. rcle -. CCW -. 202 .0042 99.  

.S -7. -17' -444. -'^%. :7. 3'S V*-C *f' .*124 -.C040 -.00'16 .0061 144.  
S.01: 4 -c.L - . -12'. * ". * 7 -0TL -. 0 - 0 -. 0c 0 .0)C1 .0091 198.  

.4.110 - '4. 31 -'C5-. -1 is . 15e * %7. .' ''4 -. 'r'0 -. CO40 -. 005? .0023 .0130 255.  
. 11 . -'. - 1 -1' .-- " . ,^: -. ,4 ." -. 007 .0cit .0169 300.  

5 .L 1 1 , -- -7 . . . 1 . 5 -. CE C .6122 .C195 32.  
.1 .( U . -1 . T T< 4. 4 4I -- 11 .3 -.(114 [1c5 .01DI 35 .  

1 . . -1411. -'1. .. -1' -1c -. (' -. 0154 ."276 .C17E 422.  
. 1 1 - -1 ". -12 . . -1 . 1. . 1 -. 0 -*10c .355 .0139 533.  

.17 -'. - 1 . - 14'. '1. -77 * * 1 -. CC -. 211 .519 .0456 220.  

6..,11 . - * . c L -L . . i 71 . -.11" . -. 0CS4 142.  

* A 0l a /F li , A* 

VL F 

*^ 0.co 

*. oc .0.1 5.  K~7 oK)' ...  

4, CV 

11 c CC77.1 7 
.44.



.- 1 ,~ - . - - ' .. -. * - . f -. J - . r . it *0119 255.  

I *. - . - . , .. -. 1 .-.- ' ' 1.*?: 9534 

. -1 . - 1.1, . 41 . L - -. 1 < - -. 7114 . 7 .017L422 . 1 -r -. -,C1' -. -.0.  

- . - - . . ' . . * -. . -. -. F L 

*..1> 1 * . -i'*. .*"i -. .1 - .i? . . E A5 *3 0 
*o S 

*7 S 

ALtI 1 A., c'. './ L l I.o 2 L 500 1' Af.ALY.1' tI1"/U 11 .27.35.  

/it :iPI.L wEl..;I". 1 .F. 2 7 I, 

. AFFTY C6LL FP..2'1-- P'V 

LJil.  

fTL :1.AL F CES I TH F t'lFPl!V 
FO CE S 1I M4'K STS ACT UP THE PIPING 

SLC 1 &L.C 16 - L 7 . ilu TY FL j 
ErY T' Ly D 7 f1 RY RZ STRESS 

( C) (L ) (L-) (L ) (FT-> ) (FT-Lt) (FT L- ) (H,) (:) (i.) (D EG) (DE) (DEG) (PSI) 

444. . . - . 2517 -. 0134 763.  

S4. 1- 14. . 9 . .  

. 1 t.'o. a . -'' '. . -7 . .2127 1 717 .CC c .0557 -. 0235 463.  

. *! ' 14'. *. r.. -1 .. '.. -7 9 .' '0 -. f .(14. .(13 .0705 -. J253 447.  

-7'.y. -34,. 7''2. -11. 117. -72. . 050 .5232 .0117 .0 7 -. 0312 512.  

. ' . - . 4 . 1 . - 1 372 -. 0419 521.  

r K e144 -. . '*- -. .01 .0- . .C1GS .2728 -. 04 9 3 461.  

.*7 .. 4 . 1' . . -7.*'. * . .0311 .C250 .745 -. 0476 463.  
4-, - .4 .-. 0478 489.  

o o . 14 1. O1 . 40 -s ?. .- c4. .D ' .0304 .0 E .0443 -. 0563 513.  
. . 17S. 5'.1 l1r -. 5. -7. .5 .004) .0312 .0'51 .0242 -. 0543 614.  

1 1 . ) . 7 .. '1>. 6. -37;. . ? .. 2 54 .00 .01 1 -. 0382 572.  77j ? 6.21 
1 . . .4 -. 0235 484.  

. 1^ . 2 1. 7 . . - 7. . .034 .' 1 .2174 .0415 -. 2111 -. 0162 422.  
rC -- 1 4 .09 

..- 41 . -,17 -. 0C 2 273.  
. . -4K7. - . 464. . . 1,? .1 2 7 .0E2 -. 069 -. 0032 260.  

S.;.q 7'. i2. . -71.* 7.. 545. -*^ ^j *2112 . 207 .0C2C -. 046- .0027 373.  
. 7 -'4. 150?. c. - 0. -94. 414. -. 217 .2123 .^1l? .0CL1 -. C542 .0106 396.  

-17. '>1. 7. -~ .. -400. -111. -. 22:^ .217. .0232 .0127 -. 2720 .0167 392.  
. -17. . 1J4:. . - 04. -127 . -4 . -. c'2 .:1i6 -. CC.5 .:100 -.C02 .0117 474.  

. .,2 -Nl. o2. -17.1 , .L. - 'e. - 3. -. ^.14 .214' -. '.7 .7.22 -. 966 .0045 697.  
.7.1: -i1'. 'i. -1 '. 222. -217. ??. -. 234' .2141 -. 0211 -."242 -. 1041 .0149 676.  

.24 -41 14. -ZN. -1<'. -37. - . 7. . 4 . 127 -. 229 -. 074 -. 1030 .0358 897.  
.c -4475. -1>. -7 ., -61 . - . 70. -. 70 .211 -. 0241 -. C131, -. 1)49 .0413 ?14.  

.- 7 . - . - 1 , -3 , -1 47 -'7k . -. 5><1 -. 2254 -. 1)74 .0323 560.  
. -17?1. -7.'... -W ' . -~' . - .1. -*' " *.25 -*2 0 -* 15 -*1 1 .0241 194.  

. - . . - . '. - . . - C. .7 *$0 -*. 9 -*C2'4 -*^ E .0192 236.  
*.4 -> .s -1 1. . $1.n -* -*251 -. 2245 -. 293 .0129 371.  

*.4 - * -1 * -''* * * -T. -. ''6 .221 -. 5245 -. 02 -. 2757 .2C76 353.  
-7-. - , . - . - . . 2 .1 -. C211 - . ' . 129 4C0.  

. -1 . - . -1 1 . 1 . .. .-- 1 . 1-. 1 127 25.  

-1 -1 - . -1. . . -- .. ,. 1 . .117 . 2 1!87.  
.2'121".  . r . - . .... .. -. 10 -. lc "1'' . '' .3'"1 ."'.? -. 3C13 1520.  

. - . 11. .j " 1 - .14 1745.  
. - . - 1. . . 1. -. 1 -. i' . . 4 . 7'' '-.') 0 2225.  

* . . . ' 1 , C ... .. . . - 1 - ) : .. :?-1 -. 2/ *6 1.27.35 

,. .. 5 

./ , .0



- - .j. *,. '' * ' -- -*- -. 1'- 1 , jj -.. 1* . 6I1 

- . - . -1 1 , . - . -. . ! 1 . 1 71 
S - - . .. - . .  

, - 71 . *. ". . . - .. - . 1 71 * ? - ) 1 5 0 

.,i"1 . 1 .,. 1 . 1. - . ' l .. G. 5 1 - 0 1 7 5 

.. -1 - . - .. . *. - -. '' . ? ' .. " *-7" -*') 2 1 75.  

1 71 

/ * .u. .. F 27.  
2 'AtTY' cC.L Fr: T-- IS  

L AL' 

I T %AL F':<CES IN THE f lP1NG 

F 'L AN9L <t'.ENT S AC T J'g THE PIP 1 z 

S L< 1 C .. L'.CL L ' . '. TY PE UJ 

TI F FY F ' x DY P RZ STRESS 

SCc) CL( ) LL.) CL-) CF L ) (FT-L ) (FT-L-) (I) (Id) 1) ( (E ) EG) (pSI) 

. -1 -4.. - . . .F 11l9 96 2c .  

. .* 1? 1. ! .. .. . 1 . -4r4. -. '17 -4.:E? .t404 .^39 .1 -. 0350 1960.  

.-. 495 1994.  

.2,1 . 3, . L . * 314'. 5 . -9:-S. .1' -. 001. .- 575 .017 .1415 -. 0562 2112.  
S. ) U -. 5 U. 0. 5>. . --41. .::79 .Dt12 .CI09 .0891 .1458 .0539 2168.  

... . 7 . . .9 .1438 -.483 2127.  
.- 0 . 7. L . * *, -- e4. .'. - .. .7. . -. . .13c4 -. CI52 2041.  

* ... ;l * . . * ~ . 1 . -2 $* * O *:1C * 7 *12 5 -. 7455 1960.  

,I T ^ . L 4 2 .- L . 1 . 1 7 . 5 5 . '. 11 . 4 8 5 1 941 .  

4****41 . 1.7 4 . t, .1 96 05 6 1958.  

.-. 11 ... . 23 -. - . . 11 *4(1- .CC5 .67 .397 .0496 194 .  

9 3 ~. '24. 315 . - . 1>. -; * * c1 *.202 *342 .758 . 2715 -. 0420 1892.  

.7'.: . X7. 7 . -. 7 * - * . * * 1 *%72 . 21 .^ -. 5351 1869.  

.. -' . 4 .97 . - . *- -LE * .C' - 0 1 8 
*. . . 21 . - . 17 .. * .1.4 " ... 14 . 4" .C?77 -. 5262 1853.  

.17. 1 1.. 2 . 2 529 -. D192 1646.  

.- 19 71. 11 ,4 . ._114. 1 . 5 -.0161 1265.  
. . -1 . - . 12. - . -2 . . ? .7 -. 7-s13 . 532 .?c -. 0169 786.  

. .2-o . - s. .7'. -14j . -. l* LE -*CC4 -C - .*: -. s149 384.  

. - . - 41. 7. -- L . .1. - -.. 251 -. )217 -. 3091 375.  

. '. - . - . -121. ~ . 1. . -. "-1 -. 21Th .533' -. 442 -. 05.36 532.  

.2 - 1. -1 . - 1. -1 e.. . 117'. . '1 3 -. -. 5212 .O5' - .2505 -. 0502 677.  

*. - -1 . - .. - ~. 1:75. -. 1-..1 -. 12 -C353 .*554 *DC.15 792.  
- . -1 1 lt . -. c -. 1-7 .7 

.7-1. - . .L - . . -.--. 21 .0324 -. 5. 7 -. 5539 1122.  

7 - . - . 5 31 1 2 .  

.- . -1 . - . - . -1 . -.- - . 72 '.2 -* * M12 .  
. - 1 . - . - 1 .. -. . -. L .-. - . 5 .5071 1126.  

-. . -1 . . . . . - * - .* 1 1 1.  
. - .- 77. 2 . -. . . . 7 -. 9 .45 1122.  

. -- , . -1r. . . . . . -- * - 1 579 

74 .7 

- - . . . 1 7-. - 1 1 1 ? * 

7, - . -- . . . . -. ' . 4 ' 1271.  
. ** 1 '/ / .7 12 .  

-- 4744-1 

-7 1 

4 1 

7 10 

* -~-.: , -, - /~. .. * i; *7*5



4. . - .4. .-. - .4. - . - -. 11 . -. '4-.- '. - . ' - ' *.2071 115'.  

. 1 . . - *. - -. -. . 1 . 3 - - 4'' * 0 5 11 4 

- ., - .4 -1 . . -1 '' . 4 . - . - .. 7 t .. 0 0 

* . - -1 . -. - .' . - :f' -. 17 1 1 .. - . -(. . . *-* - **.  

V . . . 1 .9 .  

. . - . - ... . ., -. . ' 61 1'1' -.  
.- ... . 3. . '. - 4* *. '. ' 1 7 1 

.t ;, ,. . :'' :7- A .AL '4 r4 rll4 4-c *2 18*2 *35 

a~ t 7L 1 

S.f :,I LC CE i L. TH. P PI .35 

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

T L 

A 0 

. . . - . . L . .F C. . -. L *- A'.i lYO:' *I* 2I*Z* .  

.L. L . L f T. - i-'- . L * f * * C . . . 17 I1.  

. - . 7. . t * 7 1735.  

. 1 . 1 .. - l -77 . -. C27 14 * 1 0239 16c9 5.  
.- 173. -4 7 . .0273 1 57 

.1 ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~ 1 2 - - . - . - ." .1. -*C T .5 -24*C 1 .2.5 1621.  

C 7 

.1-C. - :, -74 .. - .. .* 7 - .E1 .017 1 15E1.  

c m 

1 4 . - -7 7 . *. - 1 .0021 1 1 

-12-4. -7 .. - . - -. 7 -. 023 - 030 1327.  

1L's. 14 -L C .7 * E14 * *122 -. 007C 1237.  

-4 1176 .  

- 71 . -4' . -7 ** 

S.1~ -1 -4. - . 1. -l . . 4. 070 -*.;1 t 1 1.0147 995. 5 

4.

.111 -1 . - ** 1 * - A -. . 77 -. 0186 900.  

4.11 . ... 14 - -. 047 .T14 -. 0251 599.  
.112 - . - . -- 1' 1. 1 .0177 -. 003 -. o 22 .02C -.0277 451.  

7.11 -. -r' . 7. .1 1-C 5 -.0112 .026 -.c259 560.  
.11 1. - . J'4 1 . *'. .7. ? -. .0to - .C123 -. 045 807.  

.11::- . . * 
4--* 7 1 * .7 9 -. 121 ."&291 -. 02 1165.  

.117- 1- '. -l . -017. - 7. . 1 . . o ,424 - -1 -. 725 .2531 -. 0202 1467.  

.1-4c 1 . 42 .... . 5 *Ci .:>CE. .C229 -. 0C -. 0156 1380.  

.11" . 11. '4 . . - . . .C.71c .01 -.2 .C07 -.0159 900.  
4 .11 . .. 77 -.. * C t. 277 451. 2 

.11 . .- 4 .- . -. . - . . .217 .tC -. 0222[ 10 .08 3 5 

.114 . . - r. . . - C. .1 . i. .C 17 .C1 7. 4.020 26 .  

71"7 

.1.. . - . . L". -. I .75C 475.  

.~ . 11: 1 .4 . * -1 1. . .17. .- ' .C . .0223 2729.  

' 7. -15. 4. -1 . - . . ., -,-.1 9- .0136 117k.  

- - 1 . - . - . - 3. .1-< -. 7 -. -.. 4c' -. ^'59 11.  .01 197.  
c -7 14 ^ i 1 7 

. .. * . . .. 7 1 1 .
3-,, -ll /--417. .45.

'T~c ~ '-~ '- . ... - ..... - ' 1 3-~C .230 246



.1,* . . - . . . . . " ' '. - -*' 1 C i t 

.1. . 1 e .. I' 4* . 7'. . - - ., '4*4 *4 7 9 . 4 . . - . .. .. . 7 -,1 .  

7t.  

. 1 9 1.  

.4. -1 4 - . . . -, 4~' -. , 4 1 -,C .r7 1 7 

7 c4 

. .. -' . -.. . ., -. 4' -* 07 C 1 7 

.. . - .-. * -. 'C .,-r 110 

S - , , - -. r ' -. 1 ' -.. - C 4 2 1 1 17.  

/ cJ 1117..74.  

T Y C LL ' 2 0 
L,'. L.  
L J 

'A 

F C PI PI G 
F >L A r E. ACT THE P! V' 

CT' . -'": L L T-.tC T TY'1 'Yf 
1 r u y. ( Y PZ STRESS 

( ~ ~~ ) ( ) f ) (L ) ( T L ) (-- 1 L 1( )(J )( S) ( E )(D EG) (F SI) 

-.- -1 4. - 2 ". -'9. .7 -1 - .7 1348 

.1- . -* s : . - : . - ~ . - . - -, . -. t 4 . !P07I13 1 

K - . - 1 . - ". . ~ - . -. -- *:.. .' >;~ z t I:*CZ9 . 772 1352.  

.1 -IS 1t -, .475 -. 5 -. 1D2 -. CE23 .)74E 1356.  
*.-1 7. -10 . - fL . -- 1 * r* *4 t*i * . 63 1490.  

- 45 -. 16 - .453 1545.  

S4 . 1 7 2 1196.  
1-. - 1 - 1- .1 - .r41,1 

1 . 1 1 C. 3. .  

.1- . - . - . -" . -'1..- 1 4 - -*13'S -*116 -. yl07 1031.  .. 1 . 4. - .. .-. 1.' -. I -. 1 57 . i119.  

,S . 4 ' .. --. ? A1 -. t . -. ? - .1 71 -. 51^9 12'2.  

.-.. - . .. - .. '4 . . . - 1 -.- - .. -o -. 0137 1435.  

- 4 -*4 057 -.  
.1 44; . . .... - 1: . .44 . - 1 1 .:'3-. 9 -. C175 1577..  

.-- , 1 . .- . . . .41 44 - .2 ' -*.4 C42 14 

* .1.>- . . . . ~ 7 . .1 ? .>7 . 1-.4157 -. ~12 -. '.L7 1537,.  

4-- . . .1469.  
. . .* ''. .* - 4. . 1, 17 . 4t-.44 -. 11-L .0063 1r24.  

. - . .4 . . . - ** *41*: 1 -5 5 

-... 7 7Z41 .C?75 1579.  

.4 . '4 .. - . . . 1. - .. . 17 . . -iLL .O435 1 74.  

. - . . .4 , . .. - 4-.-* : 1 . 3742 51 

* 4'. - . 4. - . *:*J.. *5192 2079.  

- /. - .. 7 .. .. 4* *- .. ' ' 4 '-r'4 *- * *1 '- *0321 2315.  

. . - . - . .. 1 * C * 

- 4 4 4. -. . . - . -.. . 4 * * *CIA 11.5.  

*~~ ~~~~~ 7 !... -? ;3 77 

. . - . . . - 4 1 . * 9 
4 7 * 4 -651.  

444 - 4 4 - . .4 4.4 *~4 4, ,. 1 4 4 E 

-- ~ ~ ~ ~~~~~~ 7' .- 4 4 4 . .*~ 44 '. * .  

* ~'-.4 - -- -- .4. * 444*444 - ~ 4 *:4 ~ .. .. . 4. : '.



, - . .. . - .4.. . . . * .. ' . ' . i 2 "'* 

. - . - . , . . .. 14 2185.  

* .4.. - . - . -. . 4 .C!LE 1i72.  

. 4 _ 

* ~ ~~ ~~~~ .7 :7- **.f *f 

. - . -: . - , .:. . . 'u 1 .4 

. - . . -..-. . .:.. *** ob * 

.. - . ,- , .*.. :? 7 

. -,- 2 92.  

S - - . -. . -. -. 4". . .-.. i 12 

rfo 

T.  

. 7L 

F .1 k' 17 AC T HE 

p Y 
-7.L- . - / . . .. - -S;1 * 

- ., ., . - - .-. 12 -8 

- L .. - F ,....!---- 1 -. 17 5 7 

. - . .. -.-. .C -. 235 577.  

. .. . -. *S 1 7 -. 33 !3 .  

. ...L- - 01 7 12 

.r- . . . -. ' .2. -*rE*CI 287 
4 0 

. .- 7. 1 7 272.  

.7.1-14. - . .* 9 

. . . . . .. . 2 . 041 . 5 1 . CSE 73C.  
. - . - . - . - .. . (LY -. C ?5 :C 7 704.  

. - - - -.. .1 75 .11 9 . :54 660.  

.~~~~~~~. -6 . - . - . -... 7:. - : 6. :A 7.  

-1 - .- . , ..  

. -.*** 9 * 1 *.EC) (PI)* 

.-- , - . - . - - - - . * 2-% P r E .u-1;80 

494 

-- . - - .- . 4 . -.. --~ 4. ' -. % -. 4- - 1 05 2 

-- - -.. -.-... 17 1117.  

-4- - .. .- -. 4 -.-... 7 . 1 7 9 9 

- - - P . . 1 .*-,- .77 . . 235 1517.  

* -- t * -:-.- . 4. . . - ' . - - * S 5" 

- .. A . '. 4-, -. . . 1 -. -4 20.  

* . --.* . - 1 . -,- . -. 177i 

* -, "- -,-.C-..jlPg2445 

- *4/ .1..-1-. -.. .



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

. - . . . -. ., . .'4 *'~ -.. 41;M r 

.* - . - ...- 05* 

7.  

/ ..r..:, * 

* 7 

- 'Y ; Pf .YFZ STRESS 

(L T (FT-_ (( *) ((F) (N E ) (EG) (PSI) 

- -'4:7'# '1 995
.~, .7 . * 6 7^7 * 

... , - .4 . 774 . 7 .146 -. 0538 993.  

. ; . c . ' . . - . ...L ~ .. .: .123 -.:475 9?4.  

4. ? ~. ~ . " . . - . . * * ~ .V7 . 9 -. 095 966.  

. . .' . . - * .** **-* -. .: 951.  

. . .- .~- - . -.... .- - -. 22 94'.  

.. .. - . -. *. *. .. 17 1 . 924.  

S.-' - .4 -... 7 . 5 .:59, -.- 123 83.  
. .. - 17 **19 

- . . .- . . . 2 & 2 0 .0 2 i l 

--. - . . . . - . - . . - . -. . .*-1 .:f: .:;:i -. :D? 573.  

.- . - ... - . --. - * 5 *-* 2 94 1 

. - . - . .44 . - . . - .. 7 - . 1 11 5 

.7-. . - 423.  

- 4 . * , -. -. ?1' - : ' -. :179 3 9.  
. - ... - - ... '*.. -. - - -.. 1224 ??:.  

-7 1 .2 172 

.- * -, 

. - . - . - . .- - *- -. ?2 -*.21 505 
-- , - .. ...- -*.21? -*0214 9 

- ..- . . .*** 763.  

- - - .-. -. -. 7?T4 -. 512 

. - 7 1* * *4 .  

. - - . - .. -.-. - -* . -* * *: 

-.. - - . -.. . ' -. -76 

? 7; 

W~~~ **.4. ,4 

- .1 7i6.  

. -- . -'--4.. .'17"i l 1 

.- - . -,.. -. 4. *2 C 61 
-.. 2 144.  

_ -, - .*. .. - - . - . * C ± 1 1 1 > . * 

11 . 7 . 7.  

L10 
1 7 714.  

1 4 70



I - . 4. -. , 1. . -.  

-4 . . - .~ -. .. --. 1 , ll7-71 .  
-t- -..- -.- 'C .:2 0 65 

.4--. .. .- *- . -. . . 4 -. 1 -. ': .4234174 

-- - . -. . - 1*-c,1 21 11 

~.774 4~*4 4- - . 7 14. 14 7.  

. . 2- 7.- . -. - . 7 . 7 

/.. . F . 2... * 

-fl Y C L L F ..  

LA F -I5 I PI PI' 

Ft C '. C S' A CT j.TH4E o nI 1 

, X, S 7 R E S 

L . .7 -L. F . -7 --P7 * -4-

4- 4, 1 . . . 4 - -. . . 1... .^1 -. ; I *. 16 .. 350 1149.  

.. 4... . --4** " - *^ 53 1 2.  

.* 0 . . . 2 & - ?* ? 2 2 '2 

.

- *~.4 - Z -. 4 . 532.  

. 1 .. - . . .-. 7 -17- . 44 .C220 5 13.  

-~~~~~~~' I -^ . - .- 7 -. 2 .^ C 0 34.  

73 - - .33 
- . . - . - . . . v -. -. 2 - 1* i l * C 99 8 

--- .....~ .. SI.- . - . . . -4 - 1 355.  

U~ I r "..9 .5. .xSTES 

* (~) (~ (- ) -L . - . . ) ': ( 1". . ( ) -1. -*'. -. EI') -. 7 .:139 1162.  

.4~ - ~7. -0177 1 .  

- ..-. 4 .. .i- , - 4. -- . .1 7--..... 1 937.  

- -4 -- -4 - .. E ..70 

.4- -. 4.4- - . . - - 0 . .:l-. -.. .. -. 7 T -. 12 ! . 06 2 

- 4 - . ... - .. 1 . . - . 7 -. - - 0 4 7 9 

. --. - . - -..-- - , , -1- .^!'3.4  13 .  

O . . ~ . i:-:. - . - - .~ 44 . . 4 . -* -- -*'1 112 7 .0420 15 .0 

- - ..- .- . - . . -, -. -. r -(.' *'4 1 . 1 9 1924.  

0 -- . - 7 . ... -.- - . 1 * ! 1741.  

743 

7,'' 139 11'2.  

. -, - . - .- * . : 4 

* ~ ~ . -:. . -. -. -. . * $-> 010 1 5*.  

.4..~~~~~) 19 14 7~ b i .> * -1 7 3 16.  
-- ~ 4.4 14 7.~44. - 4 

. . . - . .. .- ~- - - . 4'. - -,. * * *4 

. . -. 7. . - . 1-.* .44 4 .4 4. 4 . -. .7 4 . 414471 

.44.



.; ! to ;. :.A ', AN Ly :5/ c,0 1 .2 7.35.  

2 '.CLL F ' 

F* .' .'.AC TH PI J 0 

., . Y. 0 
F S A C H ,. i, P II 

R Y Q Z STRESS 

(L. .t (r - ) r-T (FT v2 (P (2 )C) (M ) (DE) S1) 

47 2;25.  
- . - -. . - . - . -, -. 7 -, 7 0 40 5 

-. - . - . - ~ .... . -. . -.-. . .4 1976.  
-. - .. '1 .551 19 7.  

- . -1 .. -- . ..1 .: 91 -.073 .04a4 1835.  
--. -1. .017 -*243 *C4XS 1767.  

-- - . .. .. 1 -. 2 . 21 - 4 .C316 1695.  
9 7 16 14.  

-- - . 4.--. .- .4..-- . 97 . 1 1 6 4 

--- .. . . 4 - l . 1527.  
- . . '- . - . . . . -.-. -.'4' . 6 142!.  

- .. - . . - .. 1 2 . . 4 -. 4 -. 2 7 0 . 6 -. 0 64 1290.  
- .. - . -.. . . o. .. , 1 -139 1133.  

. 1 . -1 . -. . . -. -. 6 . [44 -.G4 -. 198 961.  

.. 4 - .- . . 7. . - -. -.. -..- E -. 3 776.  

. - . - 1 . . --. .(5 :6 -.---14 .C2 C 581.  . C . ..- cit - 147 -. ca2l9 .  
4, 7 26 

S. . .. 70 46 74.  

. . .. . . . .. -. .'7
4  

-. : o -. C21(7 276.  
. 7 1.71 -. 0173 401.  

775 

.. - . - . ..-.. .i': -. 0 1C 5 
. .* w. . . ..- ... 1. , : 17 5 

.- .. -. . 1 . ! .5022 e y 

. - . . . . . .- -... .:i1 .7'ti . IT' .
4

.j9'* 10.J

-1 ... 7 . - . 4 . . 17, 1163.  

. - .. . ... .. -. 3 7.9 12f .  
. - .- . ~ . . . . '. < .%2 1 1349.  

14.  

. - -.. . - . .3 . 47 .:379 1489.  

. - -- . * - . . - . .-. * 7 .D!?9 1475.  
.. - .- . . '-77. 1 1442.  

. - - -".4 -. -. . 74. . 7- 7 5 5 

7 0 

*Z 0



S - . -, - , . . 1 .. - 1.- .  

. C . - . . . . . .... r 

- * 4 . - . . 4 . . *- * -'I9 5 

-.. . . . . . . . . * .'. 941 * 

*;Sl ;/1 . 7.35 .  

/ 4 -*.-., * F -' a 

y ;o >Z STRESS 

. - - . 1 .. ; E .. 26 .. 0 6 7 .  

. . 4. - . - 4 -. ** t * . 4 * 4 -33 

.* 0.- .. C ' - 1 * 1 e5 0 

. . - . -.-. . A' -. 1 72 -.0173 390.  

*1 0 
-; . - . -.-.. 2 ' .'27-. 22 3612.3 

..1 .-.... 1 . : C -. 2 17 Q 

. 4 - *-!7 .. ' **.  

. -.- .. 6 2 -. 2 7 -.:4C 45)* 
,~~~~t -. -. / .G .3 5 .43 473.0 

1v.. . - .1 1'- . ... ) Z -. 0449 479.  
. 1 . -..-. -25 6 * 3{? - 454 4?2.  

:17. *0451 421.  

.. ! 9 4 2.  
. . 1 . . . .- ,. 2 .1497 -. ;420 488.  

. 1 . . 1 -. 2 .05 2 . 247 -. 3397 505.) .. -4 - - -. - . . . . - .- 0 .- !) 2.0 531.  

L444 

.~~~~~~~e ..' .. 1 1 0 .!i -377 50 

. . 1 . - . 1 . as . 42 -23 3 393. 0 
. ,- - 4 . .- 44. -. l . L= -. :273 2 

4 544 022 366.  
. . 7. -. i'5 *^?5 *Ci ? -* 223 697. ( 

. . . ..-. . .' ' .1 2 -. 207 720.  

. - . .-. 1 .2 7 . 1 5 -2 07 7 31 .  

- - i--- -- * . -- . .- --- . '.7-r. 2 1 2 .  

. * - - * ** * * yet .0297 4 

. - . .-. " 3 .)451 .2' . 25 7 664.  0 - . . -. . 1 . 7 . 77- - '?92 609.  
S - 4-.-.--.--.-.-.-774 -.4 541.  

S-.-!77 462.  

-- . . -. . 1 -. '74.  
. . . . . -. 12: 175.  

. .-.. 1L)4, 

.4' 1 -.  

* ~ .4 .- -. 7- * 

* ----.. .- *i- 4  . ': . .~ .. ' .2'-).2 ; . 2-. . 501 

/* ..- *7 15



.* .- .. 1 . -7 1. .. 1. 51 .07'? -. )c757 664.  
. .* - ' - ' . .- 9,. ..  

. .. -1 .. . -* - - 4 . -. I. .41 *.,7 & . !! 5 1 

4 L.:-1 - - 4P ., t- ' .ALY - . /12/-. 02. 22 . 5 

.4.T4 hA F -CL1IEG 
T- ' 4 TYPE RU 

TI''.1 ~ ~~ ~~ 7 FY F7f fYZD YDZ Y.2SRS 

* 0 
*r 

. ~ ~~~~~ 11 ~ l . 1 . -1 1 .7. .o -. 24 -. 0 -. 10 .15 -. 6 4 8 .  

.L L p s P: f. -A I . -L . EE : .12 1 F.,T -. Zc 7. ( .0 . 6 57 3 

F 7

. . FI. -C.L F-. .,4F-- . 1 

T ;TL k!4AL F.. C L 1. 7 PE P I P G0 
.C..... 1 V1 ACT - 1. THE PI- 57 .61 

L T 
:k .. C. . . - 1 L. 1 .5: 0-0 TYPE - .5 

T " y OZDX DY D7 RL STRESS 
CL Cr'-i- Tr- -) F 7-L:,) (it, (N) I~ (DEG) (D E s (DEG) (psi) 

4. c 1 , 5. -7 -. -. L. ^6. 71 1 . 1 1 - 3 1 - 0 ' . 0 70 -. 42 1 2 .  

*. - ,. R:. -7:'. -2 .:. -ll. 1: . -. 0227 -. 3 4 -. :3 -. 0044 ; .0201 -. 0675 713.  
-. - . 9. - .1.. -10 . 161. i: . * .0139 -. 005 -. 006 -*cO c .0?27 -. 0663 135.  

. - -6.-. 1 -.1239 -. 0 64 .0353 -. 0639 136.  

. - 4 . S.d -1 . . - .- ' . 6 . - 3 5 .0 5 -. 43 - 1 1 -. 16 . 071 3 .  

. . -01 . -. r1y -. 016 -. 0157 -. 07051 .0D78 -. 0604 1051.  
. - -. - - I79. -. 4' -. olc? -. 0976 -. 004C -. 0)77 -.050 1230.  

T . 1 - .5 . - . . 1- . -. 0500 1255.  
* .: ~ - . 1. l . -I - it. 1 . -.:.211 .0094 -. 012 -. 003 -.0137 -.0442 1299.  

.: I -' 1. T . - 11. -2 ~ . - .* 17. -. 70 .J04 -. CTI? -. 0044 -. 0201 -.. 0375 1350.  

. ?" " ? 1 - :'. -4 . 1 3 _ .C139 -. GCL -. 017 04*O C0 -. 0596 -*03013 1188.  

* .2~. -1'40. 1 . -i -. -z0. - '. %l. -. 0.3 -. 022 -. 0127 -. C 57C -. 0305 -.0240 1394.  
. -154. Z43. -1 ' - -2. 17?3 -. C244 .0006 -. LC!3 -. o,7 -. 0347 -. 0177 1389.  

. - l. il,. -1.(. - 1. - . 1720. -.321 -.0011 -.027 -. 1SC. -. c4C3 -. 0122 1366.  

.:':: -jl . 9-. -1 . -10'4. - *. 1 4 -. 0355 -. 05 -. 5273 -. 0141 -. 0941 -. 0077 1335.  
. .. -p 1. -' . -V'. ~ 1.447. . -. C1 -. 0571 -. 056 -. 2447 -. 004 1304.  

.. - i. 12-. -1 . . -4. 1547. -.0111 -. : 6 -. c 29 -. 0263 -. 0506 -. 0005 1255.  

. - L ' - - -'I ' ' 4 4 1 7 . 1 " . 2 4 - C % -0 4 . 0 18 1 

- . -12. -ci4, -11.. - 14. 144. -. 21 .0097 -. 0124 -. 0311 -. 0540 .0000 1234.  
. - . - *. -L'.1 -~ -c. -'(. 1r1. .0-.224( -.014: -. c!09 -.0570 .0003 1213.  

0.04 9 . - .. -1 .17.  
.1 .. - . -7:'. - 1, -' . 1::. -. % 7 -. 74 -. 1 7 -. C41 0  -. 513 .0026 1158.  

.- . - . *-. - 4. - . . 111-. -.o:16 -.0C 7 -. 15 -. 04?C -. 2 36 -. 0147 561.  

. 12. 4. 9' . - . -C .- .{ 0 52 
. -, . ~ - . - . '. - . 1C20. .112 -152 .227 -. 056 -. ^14 .0C55 1083.  

0- 1 . - '. 1 . 1 . -, . 1Z. -. 507 -54.7. E -. 594 -. 0365 1034.  
-. 53 -4-.00-7 L c 5E -0 C 68 980.  

. . -. . 1 . -1 -. 1417. . 1 Z -. 201 -. 071; -. 10 -. 030 -. 0372 7.  

. 24 . E. 1 . -~ ". 17*. -. 0111 -
1 -.021 -. O7 .46 01503 

.*- .. - .'. 1 .:.-14 . 1 1. . :" -. . C14E -.049 r .21 .053! 721.  

A4. -2 . -f- . Io c 4. A .LY - -.111 C40 01 /1 /002. 67.  

.4 '4 -~* . 17. ci - .. % . - :~ 4 -. 24 C. * ~7 . C13 7 o(207 521.  
-0 * - ' * -' '.* - 0 * 1172. -:1 .0' 24 -. C.262 . 0?!! .0266 482.  

* § <1. -7's. ~ :. -7 22 .1 .:4r C20 .2 0! .3321 .032i 436.  
-'.. -. . 14'. ~ 7 ~ 1. .02 -21' 4-12 -010 .000 .037? 376, 

:.~~~~ - Ci -0 4~ f (1~7 013 :0 .0415 303.  
-74. 1 .045! 224.  

p r~r~ P.ALY' 1 1i.27.36.  

7 FT Y C L,: ' :r- , 

*~ '4-. 0



, , .. . . 1 - .J ~ .- *c 7 - -* -- C -. 2. * -

* ~-1.. - *1. - 1. - 7 . 1..17. .' 11 ... -. 017" -. C5'2l -. 2'e61 -*0Z/?- 791.  *4 0 
- , -~ . - -*., *t 1';1. . -. j -. (1 4. -*049' .*%71 *0CO 721.  

4 e* '~. 04 65 9.  
1 ' ' ''.. - . - . 1 /e . ' -7 -* M * i' ' * 2 

-- --. . * ,: .. -. - - . ') -. C'1" -.7 .'ZQ2.14 '61.  
4, 1 

- .* .- 1,41 . -. i . 1 . 1 -. C'i .(1'7 .207 521.  
?.ll 60* . to 4 P29 

- . . '... I 1. .11 ** lit *Ci** $4 .0 5 22 4.  

A-DL. I'! t 1 74 ',l1LLPI AbLPIPL T F S A ALY ]L E3 f12 * 2 1F*.27* .366 .  

L I ION -14Z 'AfETY COjL[ F \2 F-- VS'7 

L A 

L CL O ul 1T 

11.TERN !AL F URCL5 1, I THE P 'AP I N 
FOkCES AID MOMEN.TS ACT 0'1 THE PIPING 

SLCTI '7 ML*L 1 LUE!L!,C I I6 L CAT ION L MG TYPE PRU 

Ti H 1 F A F Y I- fsx y y t, Zy D oYDz F x RY R Z STRESS 

( C) (L (LL) L;) (FT-LL) (FT-LL) (FT-L F) (I4 (IN) (IN) (DEG) DES) (DEG) (PSI) 

-74. -.. -. 0100 .557 00484 145.  

MAX1, A I'! VALL E C f LPTREL1 OCCURS A T 

1 ; 12 M x Y Z DX D Y Di RX RY R Z STRESS 

(E (Li) (L ) (L.) FT-L ) (FT-L ) (FT-L..) (1 ) (1 B1 ) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.16~~~~~~s -'t '. -22 Lt. - . 12 *Z9 * 4 *06 *0316 .0976 .0435 2717.  

SLCTION ' !1EMbER 1 E.ULNCE 57 LOCATION DJS TYPE RU 

TAIM Fyy FZ I!x MY M2 DX DY 0z PX RY RZ STRESS 

(LLC) (LL) (LL (LI) (FT-LI-) (FT-Ll) (FT-LF) (IN) (J) (]N) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

L. . 1.C. 0* c *000 C.COcm cCC .0 00 0.0000 0.0000 0.  

Co 1 C, G . G. G . .0000 -.0000 - . 0000 -. 0000 -. 0000 -.0000 0.  

.13 2 . C. . 0 * -. 0000 -. 0000 -.0000 -. O0001 -.0 M0 .00001 0.  
.2 -7. . -1 4. C. . . -. 000 -.0000 *C15C -. 0001 -. 0301 .0003 0.  

To.A~ C.~~ 14. C.rL~ gCLR _.O;TCO, _ol .030 

77. .. -. 0002 -. 0D -. 0002 -. 0006 -. 0001 .0008 0.  

. 0e 43. z.**1 0 C.05 -. 0001 -. 0004 -. 0011 -.0002 .0016 0.  

.30'70 1.. 1 5. c . 0* 0* -*0009 -. 0001 -.0007 -. 001F -. 0003 .0026 0.  

. )o 13.e c. .. r. 0* -*D01s -. 0002 .0 1 -. 0027 -.0306 .0038 0.  
.0)q0 I1e. 0. 19". 0. . 0. -.0024 -. 0003 -.0010 -.0038 -.0307 .0056 0.  

7..1,> '. . , . 2. O. -. Sc3- -. 0004 -. 0026 -. 0047 -. 0000 .0034 1.  
. . .03*1 .0121 0.  

L.el:: 5. ~ . ., . C. 2. -. C' -C.0C, -. CC19 -.C062 .0000 0.005 0.  

.eL1l 9. u. 1 '. 0. 0. 0* .0110 -.0000 -v*000 -.0000 .0117 .0183 0.  

.:141 '27. . 1't. C. 0. G. * -. 013 -.0017 -. 0043 -.010 -.0109 .0188 0.  

.. 1. 1 . C. . C. -. 016, -. 0016 -. 053 -. 001 .0201 0.  
.1.17. C. 1C C* * * -*(1 -. 10 .lOC51 -. 0172 .0147 .0138 0.  

.17 1 _4. 1. 17. . . . -. 0002 -.001 -. 302 -.00 .001 .0090 0.  
.2.1.1 . . 1. 3 . . . * -*301 -*0001 -.OCO4 -.C120 -.04r4 .0030 0.  

. 1 70 1. r. ., C. . C. -. 0120 -. 0021 -. 000 -. 013Z, .0404 -. 0040 0.  
.. 4. 5:. 1. . . -. 301 -.000 -.0012 -. 0071 .008 -. 0117 0.  

.17 ., . 0. .0017 -.0003 -.003c -. 000 -. 0548 -. 0187 C.  
-j1 47 (.. ~ y, .. . -Oe? -.. 004 .026 0 .00 -. 0219 0.  

-1.%7 . -2. 1 . .. C. *.01' -*0017 -.0 -.012c .073 -. 038 0.  

Au s Lt1 , S r Ii LATIL L ; I 1 -, !s! At.AL VS 13 1 / 2 18.2 7.36.  

./R* : . . L .F1.-7 
2 S AfItlY C L L H ;"-- V 

L I Ih L FA I5 IN Tq r P N 

f j r AC PI E*T rf 7 ? T HI P "PI'd



.. 1 .. . . . 1 -. 1E - it . :4 -4 77 . 117 . 1 10 
- 1 * '1 -* 1 1 ....- 4. - - 1 - - .' *4.*6 .0 72% 

... . * . . -. 

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

.017 . - - '1 70 

.* . - . . .. 1 . ,". 3 7 . 547 -. 18 C 

A u ; I.' 1 I*: t Lu io L P A! , ,AL E 3/IF12/ 2 13.27.36.  

L C z 

*~~ I .T ~ ,, d 

41t ...'.....- 4. . .*T.., JS 

1 '1Ti TA L FR CFS IN THEL PIP I NG 
F)'eC- A'it OMENT S ACT 0'. THE PIPIC4b 

rL T C 7 f c 1 '1;J'oL L L CAT * 71 TYPE d 
TI .4 LY F Z Yl "D x DX0 D2 RX RY RZ STRESS 

LS t (L' ) (L.,) (L. FT-Ll) (FT-LL) (FT7-Lb) (1 )I1)If) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.- .. .... -. > 5 -. 1C .01 . 1C .. ?72 -. 0295 0.  

.L C . - .. 1 . . 3 .C A .24 7 .Cct3 .?0!6 -.3400 0.  
. .1264 .0394 .^774 .473 0.  

- . 0276 233 0 73 2 -. 0455 0.  
2..) -!436. C. - ... .. .0443 .C021 .0272 .C143 .05s9 -. 0455 0.  

.02'90 C Z4? o. -2 0. . 3 C. .471 .00n!3t .0Q252 .- !54 .0443 -. o05,4 1 0.  
.2:- .1 ,7 . 7 2 .049 .C251 .'414 .0249 -. o05230.  

SC .272 . .07 

.5. . 5 ... 7 .009 .0311 .0217 -. 3169 -*0101 0.  
.o 07 .' -11 54. _.41 51. o. L. . 0112 .01 101 .3275 .0088 -. 0268 -.0035 00 

._7 12 . . . . . 4 -. C467 .0021 0.  
.0372~~~l -Cll.-l1 . .1 5 .12 0 1 .0070, -. 0541 .0098 0.  

.CT~~~~~ C c.2 31 .2? .15 .015 .C1174 -.0714 .0162 0.  
.- 5T... -. N 7 .14 -. 79 .0114 -. 787 .0117 0.  303 -. C161 0-.040 .0043 3.  
... 1 2555. .iV1..L- 1 .J'.O ... - 3 .141 2-.1309 .01410.  

-1 11 5 - rr - v r #3 -. 0 

4 127 -. 219 -. 00 3 -... 9F .0343 0 
. -. '. - . . .-. -. .- '3 . 11 -.027 -.0074127 -. 1322 .0393 0.  

. . -. 024 -. 1157 .0303 0.  
. Z 731.C 0 C. .0* -*CT'GJ .008! -.0225 -.0293 -.1309 .0227 0.  

. 4 -'. 2. -tco. *. . O t.043 . 700 -. 0217 -. 0261 -. 0733 .0184 0.  
. 7 -N41. c. t 1 . !. C. u. -.O 337 .029 -. 0217 -. C221 -. 0941 .0127 0.  

C. 2..~7 :. - '. C. c. C. -. 04 1 . I. , .025I -. 0194 -. 047 .0097 0.  
S. 4. C .14 * -. 0111 -. 0374 .01!2 0.  

.. ^ .1 '.. -. -. : 2 5 .2 39 -. 0 1 -. 0404 -. 050. .0166 0.  
. 31 1 7. :. - . 0.. *0 -. 00C7 -. 0091 .005U -. 0366 .0130 0.  

.05 1 -2 q -.- 071 -. C022 *0162 -. 0126 *00600.  
... ? . ... -. 2 .-. 30? .CO3 .024P .3123 .0010 0.  

.2 -1'. C. - 0. . .0 CS. -. 220 -. 12 .0141 .0317 .0350 -. 008 30.  
. - E. . - . . . . - 121 -. 1 12 E21 . 745 . 63 -. 0013 0.  

.0 -1 . . -14. .. . -. 0 S -. 0014 . 011 .0 17 -. 7 47 -. 0032 0.  
.- .. -^11. :. 1. C. C.011? -. 0 l .C37 .0C .0 19 -. 0086 0.  

.. -210. .* -o<'. *C. 1. 2. -. o~02 -. 0117 .02: .0481 -. 175 -. 319 0.  
. - . -. :0L,74 .416 .0577 .1205 -. 0332 0.  

r4 ' .726(7 --- *.q 

.01 -< . . -1'^ . '. 2. . 2<.?'; . 0 .2r1 .01. -. 117 .0169 0.  
1 .. - -. . . . .. 1406 -. 053 0.  

A: .:-. L. o. : I: A-L.Y7 /12 0. 18.27.36.  

74f C L I2 S .  

* 2.u 2. ~ . ;. ~ -03? 06? -. 21 .061 -. 3 .18 0T 

.~47 CC. 2. '.2<.D. 0* C -. 23' 022 -. 217 .C21 -0?41 .017 0
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-, . - . . .4 . 7 . T. . 7 .147! -. 151.  

- .. - .4 * * * *c -.. 6 .  

. . 71 . .1 -. 0431 .  

S- L. .. -. . . . * - . 76 *1 *.- *. *1257 -. 0433 0.  
... 137 .4t, 676 .116C -. 146C 

- -.. 7.116 6 .136C -. 0487 0.  

*7 .061 6 3 0.  

.0 4 0.  

-1,7_.. . . .. * . .1 2 .1102. -. 0258 .  

1. - . . .14i *8 -. 0231 0.  

-147^. ~ T 1 .. L- 7 .. C..224 017.r95 .7-5 .04 -0840 

-9 1,v. -lc .T * . 177 .C17' (4 .077! 0 8 .2 60 

-ll? .:14 . .3742 .;541 -. 0170 0.  

. ~ ~ ~ ~~~ . . . .5 . , . 1 4 - : Y. 6 1 .513 -. 0145 0 

. 1 .. . . -,: 1 .11 1 -,C '$ . 514 . ?F 5 -. 1 9* 
.1.., . AC -,. 5 T .E 71 .J121.0 21 -. 0147 0.  

.7 1. .. 0112 *Cr 16 -. C16C .c363 -. 0230 -. 0098 0* 
.. 144 _.c " , 5 .C35C -. 0456 . 05 2 0.  

.~~~~~r 7 .1.. 2 . -C 1 (c .24 *079 -. 0611 -.0025 0.  
7 .. . . . -. -. a -. 13 -.o272 M C -. 06. -.0012 2.  

S. . - *4 0027 

-. 7;. , - . - C : - .:1.. -. *2 . 7 5 - S i -. 0056 0.  

. ~-~.. o. -- . . . 7. .0176 .C1t .02 .C06 -.1548 -. 041 0.  

, ' . * . . . .. -* .' -*0137 -.C4.22! -. 0503 .301! 0.  
.'77. . E 04t .0"62 -. 0527 .0040 0.  

.1 . :. . ~ . -. 'a. -. '> 2 -. '- -. 12 .0275 -.061 -. 3015 0.  

.. *1 -. 03 0.  
~. 2. 1 . . . C. .22 -*-117 -*i .* 3 -.0741 -.0254 0.  

1. . . . . * .*175 .0170 .07.8 -. 0083 0.  
. . - 1 . .* . * *C iC? -*C42 * 17 .03C4 -. 0751 -. 1085 0.  

-1 c * 2 * ^b5.0t*Co 0 6 -.117!9 -. 0042 0.  

-. '59 - C0141 

. -. r4. I. c *4 ** 6 . 5 ..c20 5.  

* . -' .. : 1 . . . . .:1,7 .1:" :: .os12
2 5 -. 5 0 .057 0.  

- 1. . - . . . . ... *C'1 .121* .:C S -.:521 .2C4E 0.  

-1 7 . 0. - .. . . - * - 2 -. 0471 .0015 0.  
- 1.. . * - :'~ -. 1 * 73 .*C It -. 06 -. 0013 0 

* .>i .. -: . . - 17 . .4 -. C 122 -. 277 .0011 0.  

.2 - ~ -. . . . - .C1:? *.A mi 2i -*0IC -. 0125 -. 2056 0.  

~ 1.C. 4'... . -. . -. ^142 -. 01' -*T2l2 .*C06 -*053 -. 0015 0* 

A.L : 1-7 - 9 to. n, * 3 1: 2. 1o.'7.36.  

0 * . ~ ~~~~ -f CEL . 41 -. .0 .'' -0" Cl4 .j .53 .030 

. .- 6T.2 

.1 ...L -. 0 9 0*.1


