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L 1(L 1'h L 1 

* KlT CRA L F TL I S I N T H [ P IP I. G 
F~kCES ANDS '.wM1?.TS ACT 0%. THE P1PIdG 

SLCTIuli II~EM!,Lr e 4~? .J LOCA TICit. U. TYPE ;,*u 
xx MY [,Y CL z px R Y p2 STRESS 

( LC) (LI) (L) (Lr) (FT-Lu) (FT-L) (FT-Lb) (i") (I) (IN) N(EC) (DEs) (DEG) (PSI) 

.1C - 7 1. 44 -33 867.  
.^. C.. - . -4' . -C. C6%. . .C4cc -. CCC .0C14 -. '.57c -. 0309 1134.  

. ~ 13 -4',. rr. . .. -4"01. -5I1. 77. .%1i .0456 .CC .0077 -.04?1 -.075 1427.  

.1700 -'.4. _27'. ".. -r'40. -454. 2644. .IC p .029 .(00f .0 13 -.0C459 -. 0437 1741.  
. -417. 50'7. 76. -41 . -51 -2,. .11 .:c .00C7 .0197 -. 1 -. 0482 2060.  

.11, -4. 5T7. 1 . -_(-. -'-7. 72 :. .1013 .c14 . !3 .02C1 -.C?C9 -. 0511 2365.  

.11(: -Ll'. * 21. ^-.. -55Co. -7g. 147. .0014 .07 .03 .030 -. 033 -. 0523 2646.  
.114 -417. 741. 206. -6269. -77. 29'1. .'012 .0109 .C0!2 .044, -. 0119 -. 0518 2888.  
.11 7 -1 r 7 7 2. -e<' . 13. .2'1C .1144 .c00 .CC -.C? -. 0497 2C71.  

.2. ?c4. 6 - Co. -7c. 72i4. .0013 .2 4 T117 .003 .0314 -*02CS -. 0459 3179.  
.110 - . 411. 267. -'C9. -779. 2944. .012 .010 .CO!C .044F -.C111 .0406 3213.  

.1140 -2l9. 7. ' . -74'7. -777. 1666. .0009 .010 .00 .0262 -.035 -. 0343 3186.  
.1190 - 4. 4 0. 'k. -.21. -71. 411. .007 .0 I2 .CC2 .C0 4 7.0) -. C271 3105.  

.1?t - . 1C1t. AI4. -C703. - l. :i:?. . r02 .147 .C^(7 .0cE r.)S1 .0195 2966.  
.. CC,. -61'V. -!.. 103. .200 .002 .1C25 .026C -. 002 -. 0117 1951.  

.27. 114. d'C14. -6'1. -76. 1944. .0003 .021 -. CO22 .C31 -. 0302 -. 0044 2711.  
.12'0 477. 4514. 422. -''42. Tr9. 1943. .0003 .0296 .02C .029 -.0355 .0021 2568.  

1240 611. :,07. 7. 62. 2 . 191. .0001 .0736 -. 0016 .026Z -. C02 .0077 2416.  
.140 .72. 5 . - 4. . .01 .2 -. 001. .046 -.Cc1 .0124 2251.  

.12c 7'. TCL* 1"" - (7e. l16. .1142 .04 7 .0C7 .029Z -. CsC .0160 2078.  
.173. 2.. . 17* -1 . S.X. 217. .§^C1 .C053 -. OC .234! -. CD27 .017 1907.  

.1780 7. 2, 6. 60. -7721. 7. 2169. .00C2 .0581 -. 0002 .0244 .0006 .0204 1747.  
2 .1250 )4. 2 -. 7 4 " . 97. 214! . .0co .0614 -.COM .026t9 .D347 .0212 1611.  

.2 75. c 1. -21 27 . 61:. 11. .0001 .023 -. 00 1 .004 .0057 .0208 1510.  
7 1,-. -. -'E. . 27. "."00 .1L -. ;.09 .O( -.0317 .0194 1440.  

.1> -7. 120. 10C. -2' . 7. 1 .01 .072 .CCC7 .091 -.04C6 -.0170 1385.  
.1?91. E i1. 1 "75. -271 . ?''. 1 2. .0 1 .Ce5 C .-.0C2 .044 -.0144 -.0137 1325.  

.1'A 4c e c. ?22' 1 11. -26 7. I-E V- i" . .0o01 .046(10 - . 0002 .04991 -. C2P4 .0095 1250.  
.114>0. -52.. -21r: (71. 1:^i. -. 0c0 -. 0074 .0000 .o05! -. 0!07 .0046 1159.  

7.141: 37. 71-2. -;71. -260-1. Y4 -. o 2 000 -.CC.6 .0001 .0612 -.014Z -.012 1054.  
.1 ' . 1{ . -45. -2r4 " ' 71 . -. 1r . 197 .co . c ft -. C!47 -. CC76 953.  

. ; -76. 1 15 - 6 . --3t L74 CE -. 9 4 . 10 .C C CC 1 -. 5 4 -. 0147 07 3.  

-.1'. -YJ>. %a. 14g.;. .20 s -. 0176 . 4C .c'97 -. 0050 -.2454 122.  
.11 -41.. 7. -ll. -11".. e7 . iKZ. .112 -. r?( .012 .07C -. 0C570 -. 052 1E9.  .1- e . 5 [ . - " ." " -. 21 .; 1. 7577 . 5 e - 0 3 3 

A.Lil AEL 1 0 i//1Lf IF ilL:Pf OT:.'.: AbitY' 2 /12/02. 1c.2.41.  
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.1 .. . . - 0.'. * . .,'"'1 . 4t -. 'er 09 -."?>4 .3C05 1250.  

.1. : 1 - 1 . " .. -.. ;: 2 1 . fl. -. ' -.0012 1054.  
.-. ^'47 - '76 953 , I' . *' 1 

- 7 . 1.' 'C .. .41 . (1 . 11 -1 1 . -,31 7 P73.  

*--* ' " . - .*~q * *44 * * '. 1 . '(. . ( C -..r' 1 -. 0:? '? 9 

17! 

1 - 4l . .. 7- . . . (. t s . 77 - C . 018 .  

I 0 
*1***~~41 4 *. * * 2 r - 1. ' 4*- , < - . ' 3 1 

AL L 1. Pt I 1i / LLPlP ICL IPF 'T. L33 A .- LY'I 
5/ <J A !. I ! aU LL Gk.' f 2 i P r It 
2 SAFETY COLL FVW24F--2 PSV 
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'4 CK 
* F'.V '- _ ', S L! 

ITLkAL FOkCLS IN THE PIPI.G 

FORCES AlJO MOME TS ACT ON THE PIP1G 

SLC T ': it'r 1 'UC l r L 3 L (CATI O'. E L TYPE PU 
V1,L F x FY F XY DX DY P X RY RZ STRESS 

(s2C) (L) (L:) (LI) (FT-LE) (FT-LP) (FT-Lu) (IN) (1) A 1) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.14 - 1!. -L:. -27(7. 723. :752. .C:s -. :10Z .0:1! . -. 3522 -. 340 1545.  
. *14 : -41?. ,. - 12. -27'.'. 'l1. 237. .72: -. '1? .21e .371e -. 436 -.0t78 1688.  

.147) -&L . T s -1'"1. _ -or O ! t'71 . 024 -,01 4 . :1.0 1 -. C!51 -. C700 1793.  
.14,0 -44. 739. -U'. -3166. C73. X'Z. .0024 -.0Ccb .7 1t .0642 -.C265 -. 0702 1846.  

* .14%0 -43. *. 36. -3372. 60'. -01. .0322 .3011 .0015 .06C2 -.0184 -.0683 1849.  
.1310 -47C. 17. 14. -:S27. 737. 645. .0018 .CCo .0014 .0C5. -. 011i -. 0642 1813.  

.1'.12 -40. Dc. 206. -'C . 'i. 72. .0014 . .C1 .0322 -. 0^54 -. 0581 1755.  
.17: -4,. iX-. 4 - . 121. .0 .32r4 .CC15 .C42 .0004 -.0502 1706.  

.21. . 1702.  . -. 0409 17.  
.154) 7 7%. 67'. -4303. 611. -e33. -. 0007 .0415 .0C12 .0412 .0160 -. 0309 1774.  

7.150 -421. 2224. 77. -43r. 531. -1I92. -. 0016 .0470 .0012 .CIE4 .C250 -. C206 1920.  
.15u) -4V7. 2 1. 10. -414c. 345. -2!6. -. 325 .031 .0011 .0363 .0366 -. 0106 2109.  

. 70 -447. 37.' ' -2 7 72 'l . -. CCT7._5 00 .074 .C465 -.0016 2292.  
.171 -457. '017. 671 -_47. . -4S:1. -. 35>? .3577 .0007 .CT!F .C546 .0059 2417.  

1-4 . '1. 7 -T076. -14'. -4L4. -. 0141 .12 . .0733 .050 .0115 2447.  
.1'6 0 -44 r. 719. 7?r -72z7 . -2&1 -4E8C2. -. 0141 .0541 .000 .032i .0530 .0149 2360.  
.161^ -405. 413. 197. -72 . -77. -457C. -. 0037 .C407 .00CC .024 .0519 .0161 2149.  

.T.2 - . 57. . 1 . -2241 . -46. -7934. -.04 .0433 -.00C? .0319 .C608 .0154 1826.  
.1L: -c. ' 11. -1.4. 1- 4. - 4. -.c2 .7 -. 0 .C311 .Ce7E .0130 1408.  

.14J -14). 47. -2.2. -11''. -14. -1eE. -.. -1 .02cF -.C40 .Cc00 .055 .0093 926.  
.1'> -7. 7 . - . -7?. -54L. -VS. -. 0339 .217 -. ,CCC .02F6 .0491 .0048 444.  

.. -410. -21. -337. 6 9. .coc1 .20E7 -.C004 .026F .0432 -. 0001 361.  
.1'A73 1 1. 7322. Co . 20. -322. 197E. .r011 .0003 -.0003 .0248 .0320 -. 0047 822.  
.16.0 27- 33-4. -576. 37F. -9oo. 3191. .0019 -.0069 -.CCc9 .0225 .0031 -.0086 1305.  

7. - . Z !9. .c71Z -.0127 -. sc 1 .010 .C209 -. C114 1729.  
.17& 7 . 71. - _. 7":. -L4:. '. .'3 c -.01f, -. 2301 .c1e' .C?FC -. 3127 2066.  
.171 1'7. 31> . -'9. 9T. - 7r. : . . 37 -. 191 -. C001 .017 .025E -. 0124 2301.  
.17Z? 7 1c. '323. -724. 1022. -73'. 3947. .00 -. 0193 -. 0c .0C7 .02(2 -. 0106 2426.  
.1'!) 27. 77.. -6 0.Z_ -'. *4. .0373 -.3173 -. 00C .0037 .0271 -. 0074 2445.  

.1I4) 7C. 414. -5.. 1 1?? -?3. 3734. .005 -. 0136 -. C C! -. 0071 .02I0 -. 0030 2369.  
.10 4 -a. 111. --4. 3%:. .00' -.3%c -. 0OC4 -. 0C3 .0294 .0021 2213.  

.1'J '. 4- e. -:c:. 1'. -' * 4 3. .c i27 -.3r21 -.0r0 -. 0181 .c?6 .0075 1996.  
.1-17 . *'. . -17'. 117. -. . 47... .'r2 . -700 -.02c4  .'2el .0128 1738.  
.17 : 1.. r14c. 23. 12 . -22f. 3424. .. ''16 .0122 -. 0008 -. 0347 .0204 .0176 1463.  

.1 '' 1. M4:. 15'. 17'4. -144. ZO'. .7,10 .0204 -. 0011 -. 0429 . 123 .0215 1194.  
'2. 3'':. 277. i?0. -71. 172. . z04 .3276 -. 001 C -.05(7 .0322 .0245 955.  

.1 1 - . ' . :. 14.. 1 . 1'2. . .'74, -. 1 -. C07r -. C10 .0263 773.  
.1 .2 5.a. . . 1''7. . 17. .- * -. c019 - 4* - 21t *C269 f65.  
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.* . ' . . -7. 1' -rCC; .( >7 . 1 0 6 242.  

.1".( '1 * - * 11'* -".. . . -. 17' -. *rt -r.C' .27 .07 4 
7 7 21.  .1 .. t -. . 11 . - .. '7 . . . -. T 4' -. * ( -. £.. 2', .J 1 3 9 

.1 .. . - . i . -' . ,,r -p r -'4..' 2 3 

.1' . . - '. - * ' -' *. 4. * .-. < -. :' -.711-1 .*e. . 7 19t.  

.1'.;1' . L * -7... *. *. .*.1. -. '.' -. ('4.7 .12C'. .r:176 1461.  

.1-" . ' .*. . 12''. -14. . .. '1 .(Cd*' -. ;111 -.rn'- . 127 .0215 1194.  
.1*. ,: -'. -71. 1,T. .c-' .:;', -,'' 1 -(t( 7  ,* ? .74 95 

.1 1 . ' . ".. . * . 12.. -. 77 .. 's. -. 1' -. (7'. -. 11: .' 773.  
.1 .*" .' . 1 .. .. -. ."'*- -. - .' -. 21 tS9 6 .  * 06 

* AOLI IPE ['Af.( 1%' Dlit,;t' I /L LiPE STEL% ANALY.IC E3/1.1/2. 18.2e.42.  
S/k rijlN :'t:,.'AJitt fr .'0 2 Pr :IS 

2 SDFETY Cott FK24F--2 1SV 
F 0:h .T4~ 2 2'I 

LOAD S 
AUC K 

INTE!'RAL FOGEC IN THE PIPI.G 
FOPCES AND 'OP'LItTS ACT (Ad THE PIP1N.G 

SECI'J't ': 1iVEN 1 'UEfE E 1 ) LE UATI W. EiD TYPL kU 

TIML FA FY F 7X tY x bx D Y DZ PX RY PI STRESS 
(SEC) LL) L (L,) (L) (FT-L') 'FT-Lo) (FT-LU) (Pd) (1N) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1'. 521. CE. 171. c. 61. -4. ^2 .430 -. 0.21 -. Ce? -. cIT .0265 631.  
. * rar2, i.44. 154. U . -. 0011 .>4 7 ."022 -. 074! -. 0395 .%251 652.  

.1 r. ''. 4'. 147. . . -.. .2 -. C779 -. C46? .0232 705.  

.10 -t. 44. 4, * ?4'3. 61. -146Z. -.0016 .0475 -. 0021 -.0204 -.0536 .0208 778.  
.1,70 -246. 742. 4. 11. 1 . -1?6. -. 0C01 .a45 -.001E -.CE10 -. 05F7 .0184 877.  
.1/c0 -%72. V. 73. 7r,. -27. -2407. -. 0019 .041 -.0014 -. 0Z24 -.C735 .0160 1007.  
.1i0 - :.c . . 'A. -'. -77. -. 0021 .032 -. 001^ -. 05.19 -. 0566 .0139 116l.  

.100 - 74. 4,-6t. . 116. 1'' - . -. 0023 .200 -. 0006 -.0FC7 -. 0565 .0122 1334.  
.1010 -7 .... -. .02 -. 00C! -.072E -. 0642 .0109 1499.  

.1n20 - 2. K'13. '. 2 -2 -, 4 -4073. -. 0027 .0151 -. 0000 -. 0765 -. 0594 .0102 1640.  
7.30 -42. 2' . '?6. -20,4. - . -4313. -.002 .0075 .0002 -. C79 -. 0529 .0098 1738.  

-'46. 5?6. 605. -2f7. -121. -4425. -. 0027 .0C01 .00C3 -. 0714 -. 0455 .0096 1776.  
.1-00 -S'. 1 7. .. -227. -54. -4:15. -. 0026 -. 3062 .0C -.O6EF -.0373 .0094 1740.  

.1'60 - .'. 51 c. 00. -127. -' -4027. -. 0224 -. 012c .06 -. 0664 -. C2?0 .0091 1624.  
.187C -"I'. 4%. '7 12. - 4. -0023 -.C177 .500E -.0639 -. 0174 .CC86 1429.  

.111 -4. 4070. )(. t. -4C 6. -2275 . -. 0015 -. 0211 .00c9 -. 0613 -. 0353 .0078 1168.  
.1 90 -432. '7 . t"4 . 479. -420. -2062 -. 0009 -. 0230 .0009 -. 05P5 .C0380 .0069 866.  

.207,0 -25 . ?40. r6.. 7 2. -45. -116. -.C003 - .C00C -.0554 .0217 .0060 586.  
.17 -7(. '... 42'. 1144. - -2I. .00 -*.7'0 *Cl -*CSTS .C!47 .0051 5o7.  
..2)E 17. '1C. ''e. 1t. -7.1. .%?7 -. 0194 .000! -. 0479 .0471 .0045 739.  

. 22l. " . 17 . .1o. - 75. 1;;;. .714 -. 0155 -.00c -*0477 *05?! .0043 1093.  
. 457. 19'd. -1 . 262. -62. 23 . .0019 -. 0107 -. COC -. 0793 .C571 .0047 1455.  

;.250 01. '7'39 -A: . 727. -. 6. 967. .022 -.052 -. C012 -. 0247 .0726 .0056 1779.  

.2).0 7752. '7. -'4. 3760. -01. 271. .0025 .0007 -.0017 -. 0701 .0748 .0072 2042.  
. 2. '4. -621. 4>AL -2. 3546. .0325 .00. -. 0022 -.0205 .071 0093 2230.  

. - C c. A4l. -EE . 460. - 30. 3470. .0C24 .012, -. r:Z6 -. 00r .0703 .0119 2340.  
.'4 . 4Y1. -7''. 'o;i. - . 7177. .':2: .017' -. 0023 -. 01(3 .0557 .0147 2380.  

S100 ;. 4 1. - . * 230. - . 2661. .0217 .0226 -.0032 -. 0115 .0617 ."175 2363.  
. 110 c. 4347. -7. 30. - . 1970. .0012 .C2(6 -. CO34 -. Cc6 .sr 5 .0202 2309.  

14 r7'. 41'Z. - r,^. '41,. - 61. 11-4. .0906 .0298 -. 3C76 -. 0014 .057 .0225 2234.  
.1 51'. 't. -1:;4. 0727. -2. -. 071 .C2 -. 0^2 .00' .526 .024 2152.  

.14 '.7. ''72. -117.1. 0j. ; * -21. -. 7 .777 -. 70 ,00;4 *54go .0253 2065.  
.. 15 ( 17*. 41 7. -117. 4r' . .. -147. -. c 13 .,77 -.CG77 .0150 .^445 .C254 1971.  

. 10 . 41 .. 1 40>,. -V'0 -225. -.017 .0.33 -. co34 .02C .C!95 .0246 1869.  
6. 173 1.2. .21 . -100 * 227'. -r75. -5224. -. 1 .0.21 -. 032? .0256 .0346 .0226 1763.  

.1 -'1^. 41'S. -.. 22' - -'44'. -.0024 .3301 -. 002C .0306 .0301 .0200 1669.  
.1 - . 1. - 1. -471 -%i1. -. ^25 .7' -. 71! .0351 .(262 .0164 1616.  
. 07. -'. 6'. -41'. -4al.. -.7:6 .7.41 -.007 .091 .0?'0 .0122 1628.  

ADLIP PA',r, 1' i',/AL r1 A LF7L F T 5S AN.ALY'I p/12/02. 18.28.42.  

2 SAFTY E(LL Fr..24F-- P'V 

ILT!RNAL Fu CI ' THE Pl l1F 6 
F) C' AN'D 4341 '1T ' ACT 'i THI P3 1 ING,



.t . . .. . - . :7 1. *. .. -; -. 7 .14T 2 .  
. . 1'. - . . . - - . ' 7 .1 75 2363.  

206 
. 11 ''. * * . 1 . * '. - * -1- - . . 1' .- .' 7-1 5 " 45 2 5 9 1 

.. ,. - 1 ; 4 - . 17 . -246 1869.  
. . 4. - 1763.  

. . -. ;. 1 -. C '2( .0101 .10 00 1669.  

** 

** 
ADLI< PI.I-L 1 / LPI r r A LFP T ANA LY' 1 7/1i? 15.2R.42 

1 11'.. K d Aj Lf r K. F 2 IP ISV 

O iD ITI(04 2 SAF[TY C LC FYd24F--, PSV 

!, tiI% (K 

L duL tii L'.iT..  

INTERNAL FOEC[S IJ' THE PIPING 
FrOCES AD MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTIOn 7 IEUE 1 SE .UL'C t I0 LOCAT 10' EN'D TYPI FU 
TIME Fx FY F7 lX Y Z DX DY t2 PX RY RZ STRESS 
(4'EC) (Li) (Lu) (Lr) (FT-L') (FT-LF) (FT-LE) (IN) (1) (INI) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.- .. -TU . -it. -7i.'A. -411C. -. C226 .. t .0426 *C202 .C074 1711.  
. 22- . r' -10i. -?11'. -0'1. -f441. -.025 *171 .0010 *045! .0175 .0C24 1843.  

.2 30 --67. I3 1 . -1?. -9 . 5. -. C0123 .01!6 .C017 .0476 01 3 -. 0027 1995.  
.2?40 - f97. 2757. 130. -317. -?0. -3532. -. 0021 .0103 .0022 .0489 .0103 -. 0076 2136.  

o .250 -F e. '56/,Z. ??1. -4ff'1. L?. -1057. -.017 ,P7 5 .C002 .0493 .0052 -. 0122 2247.  
.'.60 36. 23. 2 -.0013 .001 .0029 .0487 -. 030E - 16'4 2319.  

.227" -7" 2117. y p -:1. -19 . -. 000917 .007 .0W 1 .047- -. 0373 -. 0200 1349.  
.; C. 1r- I ? .  .22iC -M1. 1)'!. 471.* -5,71. *. -1274. -.00' 0 2.00j .'31 .0444 -. 011.4 -. 0229 2339.  

S - 54. 12 . .1 - . C. 1 Q-. . 1 .007, .041C -. 0215 -.0251 2292.  
.2,700 -447. 11!9 1 . -5 ,5 4?6. -7 .0002 .0022 .cc-I' .0371 -. 0281 -. 0265 2214.  

.2*10 -- 3-. 1?92. 662. -52(6. Xc6. 556. .000! .0031 .CC2b .0322 -. 0330 -. 0273 2112.  
.232. 2,17. 6'. -4810. 531. 1G96 . .000 .3r47 .0022 .0286 -. 03F7 -. 0273 1994.  

. '3 14 0 . c ' 43& "TE. 1'74. .0 10 C .0 6t,7 .0015 .OZ47 -. 4 1 -.0267 1873.  
.274 -il. 19 S. r7'. -7'p1. 4. 197. .%12 .CCQC .0013 .0213 -. 047! -. 0254 1759.  

.,7,-. :" l A C -74 7 4 5 22 7. .0cEl .0116 .CInF .018 -. 0516 -.0234 1662.  
.239 141. 190. .7. -3012. 402. 2520. .0014 .014! .000! .C164 -. 0560 -.0208 1584.  
.237C 2 1. 1z.z1 311. -270S. 6. 2642. .0014 .0171 -. 0001 .0151 -. 059P -. 0176 1524.  

. C 2. 164;. 24. -252. 'oS. 2661. .001A .0197 -. 00(3 .0146 -.023 -.0140 1478.  
.2"-?. 15^t. 71. -24r5. 24'. 15 3. .3012 .0221 -. ccc& .01.9 -.05'O -. 0101 1445.  

.27) 9c . 1''t. 5. -260: 1 S. 40. .03 .0243 -. COA .0159 -. :41Q .00059 1430.  
441. 1' 2 . -. * 124. 21 9. .n C .0261 -. 0007 .017S -. 0591 -. 0c18 1444.  

.2420 421. 92t. 317. -320. (.5 1914. .5^C5 .027 -. 0001 .0196 -. 0549 .0021 1498.  

.243: 427. 725. rc5. -36?7. G. 162C. .003 .02a4 .0003 .0223 -. 0495 .0057 1594.  
436. 14. 45C. -4X. -s'. 13Z1. .20(1 .022 .c C. .02f3 -. 042c .0027 1723.  

4.0. 1 1. O'. -454. -97. 1Sc. -.;201 .Cl;! .000V .02 c -. 0352 .0110 1871.  
.4f. 4 1. -1 2. '. rr7 . £79. -. C .027P . 01c .03120 -. 6 .0124 2021.  
.472 L. -44'. -7. -1"71. -14. 743. -.cc00 .C,>4 .001c .C'53 -.!1 .0129 2161.  

. 0 V. -760.. 54.. -5u4 9. -162. 67-. -. 0003 .C44 .CC17 .0785 -.C095 .0124 2284.  
.2A' 'c.. -1-1r. 5v!. 6 -17 . 6^:. -. 00 *0220 .001C .0415 -.0011 .0110 2387.  

.3. -12'.. 19'.Y -c1C.. -174. 74,. -.'0C1 .0191 .(02I .0442 .C65 .0C88 2468.  
.7 1S XC'. -15.4.. c . - .' . -1.'. * 63. .Col .01 .C024 .C4 69 .0129 .0C5f 2527.  

* .J. -171. 10. -<". -14 so1:. .0:r: .01 ( .C02< .0495 .015C .0022 2560.  
214. -2:V1. 7" . -('t. -I1'. 117,. .COC5 .7% .%25 .021 .021! -.0C17 2566.  

. 1. . -22cC. '.?. -cl11. -70. 1329. .c00C .CC o .002 .054F .0234 -.0058 2541.  
. 1l4. -2567. 571. 1600. -2..07 CC2 .CO .  

. 5 -2a1. 4r'. -S7':: *. 1067. .00 -.sm0 .0020 .0002 .0227 -.0136 2383.  
.. , 4- .00. -.0171 2249.  

* ~ .7.1 - 7. -21S. i1. -0-:1. 'o . 10: . .5121 -. 30o' .0%2c .05 .016' -. t C1 2080.9 

A*L I C 1 1 1/P LP I IP I r Ah.ALY I5 c /1/ 12. 1E.28.42.  

AFIlY CCL: F .24F-- P',V 

*C.7 r,*5 P '-t.!'T( ACT '. THE1 iI P I



*i; - ' ." ' -t t i 1 * 74 . -. .I^. *; '.. ,---*jr . V' 24 l.  .. ~~, 1 . -1 .4 * ' . - " ." . ... <. ' t . A ' ( :/ .252 7.  

.- 7. 7 . e'C .F . d. - .5 .  

.* . - .7 . -~ e - 4,*'.*r' .' * . 30 . '7'.V7 -. :.o 2481.  c r . 2 . 17 .  .' - .. - .i. E ... 1" .t f .'1?' -.1C5-7 2040.  

A-ne r'- itit'.A L I fVP~l E O S A A Y J 

S3/12/r. 128.4 

ICER A FO1E 1L TH PIPI 

* A ~L F IF P f-/,L 1 r :1 /A 1iL I' I VI L Pr I ' Tr L S S ANA L Y 1 S 3/2? 1 E. 2 8.42 .  
SECHI L: ':: F '.iI- t F ' F L.C I0 I .  

TESAFLY CCLF X24RF--K ZEV 

. : L7 - - 107 0 7 4 
L0 A D S 
,t4 (. C K

L :i,L I ri LI, 1T 5 

*1 NrTF RUAL FOP (E S IN T HE PI P ING 
FOR~CES MID fMOMEuTS ACT ONi THE PIPINGO 

SLC 10I 16 . -7 1 -' !. CE 1L . CAT.C. 1. . T -Y.PE . .0 

T I" E F X F Y FZ IA 0y t D X bY D Z Px RY R Z STRESS 
*(JEC) Lv (I) (L': (FT-Lu) FT-LI, (FT-Lb- (I!) (IN) Ili) (DEG) (DEG) (DEG) (Ps I 

.720 -CC -61. -'4 ~5:70. 1. 11:70. .0008s -.0C6 .0024 .068 -.0125 -. 0226 1879.  

* 7~C:~~* ~'1 - -. >',. 1'* 1477. .Cr" ~ 9 021 .~7 C7 -. 0246 1650.  

.260 -145. -628. -I2.. -122. '1S. 94. .5)07 -. C155 .0013 .063 -.0077 -.0277 814.  

.20 -294. -6334. -4S'. -1C2c. 74. 67. .0005 -. 0175 .001C .0593 -. 0127 -. 0278 499.  
., 50 -'24. -641:. -'14. -C7. 3:. 94. .054 -. 0194 .CO .041 -.0171 -.0276 218.  

. *t4' -'2. -44 76'. 641. 75' 145. .v002 -. 0214 .CC2 .0479 -*0208 -. 0270 300.  
.257C -4(6. -644E. -C:. 14)I. 419. -1 2. .c01 -. 3234 -. CnCz .0406 -. 0237 -. 026C 624.  
.26 -41. -,171. -25 . 231E. 489. -33. .0000 -. 025! -. C007 .0325 -. 0255 -. 0247 960.  

.26, -417. -5621 -C. 5*F. 569. -549. -. 00C1 -. 026 -. 001 .023E -. C263 -. 0230 1276.  
.2730 -797. -51'9. -778. '741. 65?. -752. -. 0001 -. 0282 -. 0014 .0147 -. 0262 -. 0209 1554.  

.2710 - -%2. - 42t,. . 5. -950. -.CZOZ -.023 -. C017 .CC55 -.0252 -. 0186 1780.  
.2'20 -212.* -o21. -16:. 4 . 44. -1143. -.5002 -.0200 -. C01S -. 0034 -. 0233 -. 0161 1946.  

.'71. Il.. 1 4:34 1 2l7. 1 4. -.- '437 -. 0715 -. :o1E -. 0118 -. 0208 -. 0134 2051.  
.2740 -235. -55C4. -107. 4J8 . 1 ol. -1575. -. 00C3 -. 0320 -. 0017 -. 0194 -. 0180 -. 0107 2100.  

.275C -U2. -5'16. -2. 479?. 1C61.* -116. -. 0005 -.CI2? -. 0015 -. 0259 -. 0153 -. 0079 2102.  

.2'c0 -177. -5737. 171. 450. 11(1. -2074. -.C006 -. 0723 .0C1Z -. 0311 -. 0127 -. 0053 2070.  

. '77 -172. -527. 710. 4377 11110. -234. -.DCC' -.27Z4 -.C0C -. c350 -.C103 -. 0029 2018.  
.277 -1..1. -712. A' . ?. 1117. -26'3. -.09 -. 0324 -.COC7 -.037, -. 00P7 -. 0008 1959.  

. - - .. --. 011 -.D723 -. C.L -.0789 .0c09 1901.  
.. uO -2.2. -524L. 4'4 . 33C. 15:'. -3051. -.5012 -. 0316 -.000z -. 0392 -.C0 5 .0022 1851.  

0.%10 -244 . -525. 4 0. '01C. '54. -319L. -. 0014 -. 0713 .0001 -. 0387 -. 0126 .0028 1803.  
.2 20 -2t7. -51^1. 4,4. 27'0. P44. -3271. -. !014 -. 0710 .0002 -. 0774 -. 0175 .0027 1755.  

.: 3 -2,. -014... .. 4'. 202. 12. -7262. -. :)15 -. 0:O . c3 -. 0357 -. 0237 .0021 1705.  
.1 t -0. - 1..15 . * .001 -. 0336 - 0309 .0008 1t52.  

-- 2 -. ".14 0 -. -. 0 11 1596.  
.2 00 - *. -!?7. 15 . 22 717. -2632. -.0513 -.027? .000: -. 0289 -. 0475 -. 0035 1546.  

.275 -7t* -3512.* 1.* 271. r2. -2311. -. 511 -. 075 -. 0 001 -. 0265 -. 0566 -. 0063 1514.  
. u. Te.-. 6. - -1 . -00 0 -1.%0L -.242 -.5561 -. 0093 1510.  

* C - . -'. -~. '7~ . -'47. -14. -. C,' -. c220 -.007 -. 0221 -. 0757 -. 0124 1540.  
. -1 -- 1..I -. 1 -. 11 -.CZ? -. C35? -.0155 1602.  

.91: -:Lt. -1 8'. -N.. '.14k. -p7. -17. -. 1%1 -. 5175 -. 01'. *-.1157 -. 04 -. 01F24 1683.  
2 -11 . -171. -4. 2. -74l. 427. .5Cc -.01!' c .5017 -. 017C -. 1)Q7 -.0231 1767.  

.21 3c -. ^6 -. -. 170 -. 137 -. 0234 1888.9 
S4 44. -55. 1 . .09 -. , - 2 1 5 -0252 1888 

44 !44 -15 
. -4. - . - . 414. - . --. 017 1907.  

1.. - 41. 4. -. .14 C-4 5 185.  

A DL I PAG[I 1DI / BL" t ; 1Pf S TE L A .ALY.'L F"11 2* 1 .2 .42* 

F* A*.ALF)175 CTA. H[ I1I'' 

2 ',AFLT' C CLL!~,.4-. Sv 

I L A 

* I.Tt kAL F'5-C i IN1 Ti PIrv'1:S 
F.V~ 7rS '~ . ACT 7 THE



.. .7 . --- C - 1 546.  * -* - * 1 . . 1 i l . - ' l . - . 1 1A * - ' ' t - . e ' . - . ' . ' - C < . O 5 4 

*. ~ ~ ~~~~~~ ~~~~~~ *) - 1 * - '* . - > . -: ' -. ' -. ,.1 . ''t -, r. -' ? .' 93 1 5104 * . *- * . 1" . *. - -71 1. -. '1 -. ' '. -. ~'' -. '4' 17 -.01C3 1546.  

. * -- 1* - * -. * -'1 . -*'/'. -. -- -. ' -. ' -* .- -i -. 9- 'S 1 02.  

. ) -1,. -1' 1. - 7(.. ;. - . , 7, , -.F1 -,?1 -. C17L -. 127 -.0211 1767.  
. - 1 - . -' / . - 1 1 , c1 1g q . 170 .1 17 -* 7 4 1 79.  

DL J rAG 1 e.J'L J LA I E T L,,A A Y I 

2 SAFLTY CCOLL rv 24F--Z P'OV 
* COiDITIO?. .d 

0~ ',C 7.C 

',H0CK 

* P"LSSUht 
L JUL15H Lt1TS 

VIVTENAL FOC S IA THE PIPIFIG 
FORCES AND FOMENTS ACT 0 THE PIPING 

SLCTiC ' 3- AL1 . 1 Si .LI.Cl .0 IC CATIO . L' . TYPL AU 
TIML FX FY FZ VX ?Y Y2 DX CY uZ PX PY kZ STRESS 
(SEC) (LIL) (LL)) LP) (FT-LE) (FT-Ll ) (FT-Lb (IP) (II.) (IN) (DEC) (DE ) (DEG) (PSI) 

. 7C 1f, -7. - rl. v:'.. -. . . 20. .C'10 -. :r2C -. Cle( -. 0199 -. 1170 -. 0279 1853.  

.1. -. - t -7. %74. .221l -. c001 -. 0013 -. 0219 -. 1120 -. 0278 1784.  
*2 9 2 4 . 4 3 _1, -r-". *"3 0 16 .0311 -. 0011 -. 0244 -.104r, -.0271 1690.  

.3300 2.3. 9. -7 4. 21'4. -?'. 31 79. .0016 .007 -. 00CC -. 0274 -. 0952 -. 0259 1572.  
!.3013 22". . -145. 16" . -2C. 706 . .C015 .0032 -. 0005 -. 0308 -. 0845 -. 0241 1433.  
.3020 21'. 5. 22. 1200. -'66. 271. .0014 .0031 -.0003 -. 0345 -.0733 -. 0219 1272.  

.IC le'. 1 . 1. 7". -'Z(. 7409. .6012 ._040 .cOC1) -. 078 -.0521 -. 0192 1091.  
.1Y.2 1. ''1 422. -(7'. 2.76. .0 00 .1014 .001 -. 0425 -. 05 10 -. 0161 894.  

.30 12. -224. 24. 4. . -744. 1576. .0007 -. 0004 .00C -. 0465 -. 0403 -. 0128 686.  
.3000 AC. -9. %. -103. -(31. 1C19. .0003 -.0027 .COC7 -. 0503 -.0302 -. 0094 483.  
.3)70 22. -646. 31C. -20. -(17. 431. -. 0003 -.0054 .00 -. C536 -.0213 -.0060 318.  
.3130 -4'. -3U6. o?. -316. -13. -160. -. 0003 -. D0s3 .0000) -. 0563 -. 0137 -. 0028 284.  

-11. -'72. .,. -305. -61 -722. -. C07 -.0117 .0010 -.05E3 -. 0077 .0003 401.  
.3100 -177. -rKt. 0 , -227. -6-. -1zL. -. 1010 -. 014S .C1( -. 0594 -. 0037 .0029 560.  
.7110 -73). -97 . F . -o2. -64 . -1L'7. -. C012 -. 0170 .009 -. C597 -. 0317 .0050 710.  

.!12~ -272. -114E. 2t. :7. -655. -1964. -. 0014 -. 0204 .000' -. 0593 -. 0015 .0066 832.  
.3130 -702. -13I03. 714. 30C. -649. -21t2. -. 0014 -. 0229 .0007 -. 0552 -. 0329 .0076 916.  
.7140 -3i1. -1416. 01, 5'7. -f 0. -2233. -. Co15 -. 024Q .0006 -. 0565 -. 0356 .0080 961.  
.210' 7 -'21. -107. F11. 7%. -69. -2179. -. 0014 -. 0264 .0005 -. 0543 -. 0393 .0079 971.  

.10 -'. -17'. 41'. lOrr,,. -2C07. -. 0013 -. 0273 .050. -. 0519 -. 0130 .0072 954.  
.1172 -21 4. -1:'4 N'2 . 1 40. -711. -17,-'. -.1011 -. o027t .00C -. 0497 -. 012 .0062 923.  
.3110 -27. -1&.4'. 3. 1621. -'14. -1358. -.00C -.0272 .0001 -. 04c4 -.0227 .0048 898.  

**.190 -164. -1"1 . 131 122. -_2. -90. -. 0005 -.0262 -.OC1 -. 0435 -.0271 .0032 900.  
.3200 -91. -21sc. 4". 22j4. -6%. -44C. -. OCCL -. 024^ -. Co: -. 040C -. 0312 *0014 946.  

.3210 -7. -14t . -C. 4"7. -t%. C2. .02[1 -. 23c -. 0c0 -. 0377 -.0349 -. 0004 1036.  

.3.7:. .. -?2. -'l. ,71-0. -(14. 044. .02. -. 0211 -. 00C7 -. 0747 -. 0779 -. 0021 1156.  
17 . 10. -1 . . '3 . -7 3. .000? -. (10 -. 1100 -. 031 -. 0401 -. 0037 1286.  

.2 4 7 A 04. -7 0 r. -Z,5. - 10. -030. 1379. .0010 -. 0167 -. 001') -. 02F9 -. 0411 -. 0052 1407.  
.120 1. -4'1. ->o . 231'. -4F(. 1693. .%13 -. 0147 -. cc11 -. 0252 -. 0408 -. 0065 1504. ) 

42-. 4455. -Z . 7 . -442. 1 . .014 -. 013C -. 0C1L -. C227 -. 0393 -. 0077 1565.  
.79 44 - C -lo . 7. - , . 1 o. . F1 -. '11" -. 011 -. 0194 -. 0371 -. 0088 1584.  

* .i2. 47'. -' e'. -:. . '23. -70. 1077. .0:16 -. (,0 -. 11 -. 0100 -. 0344 -. 0098 1562. ) 
4 -74. -7 . '1. -714. 1 7. .^:10 -.0102 -. C00r -.012 -.0314 -.0109 1501.  

.-:Cc -," x. -Z64. 310C. - 77. 164. .0010 -.511 -. 0004 -. 0025 -.02E3 -.0121 1411.  
S..3310 3.5. -616t. -2.. 29f'. -1'. 1'17. .701' -. 013C -. 00E -. 0046 -. C252 -. C133 1304.  

.'0 22. -2-41. -Ne. 20T. -714. ,16. .0011 -. 012 -. 000. -. lCcP -. 0219 -. 0146 1197.  
.1 . - - . 27 . .i..'1' - . -. 0159 

. '4 -3. -'W1. -771. *t, -17 , -- 1.* *207' -*.71' -. *2 1 *ce, -. 146 -Ll7i 1076.  

A1L1 ;P: P CL 1 : 1I LPI I Lf :PF l i ANALY I, 3/1'/02. 1E.2b.42.  

S LF71~ Cu... F .24F--. i C 

j L 

JL 

'Ti ',.AL F(LA(! 1 IN THEr PIfP'1 
FOi ri " . .. 'u f L .LT ACT f. TH! "I



- I I- . . I w it 1 u * -_ 
. ... <. - . . * ~ . 1 -. i, -, -,- .U411 -.0 5 2 1407.  

* . . l. -s* '. -. . .'1 . -... . . -*. 1: -. C11 -. ~':'2 -. 003~ -. 0(77 1564.  
.. -.'.- ' . . - . 1 . . 14 -. 1 -. 1, -. 1'7 -. 31 -. 77 1565.  

. ' - .1 . 5 1.  

. -" ' . -~ '*. 1 . -. 7". 14. .'i1: -. ' 11' -. E -.';00 -.022.3 -.0121 1411.  . ~ ~~~~~~~~ . 1 14 <. 10 1n S. 1,.' 1 7 .1 . < -0 1( - .l ! 10 .  
.~~~ .74. - < .- 1 . *1( . . 1 -. 1' -. 1. -, C Y - C 1. 16 141 .  

-c - ... .- 1' - - 1 111!.  
. ' ' . - :1 ... -1 -- 1. . -. . l' -. . C. : -. ,14.L -, 74 1076 

A4I IlCL 1( 1 7,r /A L1P A L 7 'tL A.LY I 

/;V' , -. A Y l ( - '1. : E .-F- 42.IS 

*SAFTY COLL FS24F-- PLV 
LONCITION '4 

L 00 U 

0 11 u!41E 

* AbI~F~ I.CI.1>.~:~AI~~rL 4L!~PFT!1 A~ALYI~ 3/12/C.2. 1E.28i.42.  

INfTFfNAL FRLFS IN THE PIPING 
FOCLS ANDL MMCIENTS ACT 01; THE PiPrIIG 

SECTIIi 3: 1E'Lth 1 : L Ut t A O L' CATIOT i. D TYPE ku 
TIWL Fx FY F2 t'X iY FZ Dx vY DZ Ax RY pz STRESS 
(5LL) (LI) (L") (L,) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (DEC) (DEG) (DEG) (psi) 

.31 -14. -722l. -l 264. -161. -67:. .0905 -. 22 .0c0G .3C93 -. C107 -. 0183 1104.  
.7'cC -'*'. -... -4 . .7(.-. -1110. .000C . .001 .0110 -.366 -. 0192 1204.  

770 -c -"'2 . -C0. 27' 1. -1'0. -19 . -.%01 -. 744. .Coc12 .c1? -. 0025 -. 0196 1364.  

.3370 -6a1. -7923. -%'. 2925. -147. -2595. -. 0004 -.0389 .0002 .0143 .0D19 -. 0196 1570.  
.330 -C' 2. -149. -Z4 . 30E . -14. -2 . .0r -. 043 .00C2 .014e .0067 -. 0186 1805. 0 

.'7, -'r - 7. -55 23C4. -127. -:912. -. c010 -. (474 .coCZ .0143 .0120 -. 0173 2056.  
.Z410 -1 74. -z:1. -%Z. 'C'C. -1.'. -4545. -.013 -. ( C .0c1 .0124 .c1F1 -. 0150 2310.  
.3422 -1156. -? '7. -S66. 27e1. 1 17. -514C. -.^016 -.03' -. 0000 .0120 .0240 -. 0118 2556.  
.34'C -12C7. - . -5:. 3971. -103. -5610. -.0019 -. 351 -. 0001 .01C3 .0323 -. 0079 2784.  
.3440 -122'. -F685. - 71 416E. -. -6142. -. 0021 -.0!7l -. 0003 .0OO4 .0403 -. 0032 2981.  
.3450 -12. -2C717. -56 . 43r'. -52* -6524. -.C024 -.052 -. 0004 .0063 .0486 .0020 3137.  
.34c0 -1159. -. 762. -52'. 43FC. -26. -6794. -. 0025 -. 0523 -. 000! .0041 .C570 .0077 3244.  
.'470 -1082. - 772. -7i. 043'. 12. -6943. -. 0026 -. 0577 -. 000r .0020 .0554 .0135 3294.  

7.34;0 -97. -<75. -'12. 4320. 57 -6952 . -. 0027 -. 0564 -. CC5 -. 0001 .0735 .0193 3285.  
.. 6. -. 00246 - -. C004  -. 0019 .0511 .0249 3215.  

.350 -706. -75'C. -43. 4033. 154. -t6555. -. 005 -.0524 -. 00C3 -. 0035 .C379 .0301 3089.  
S.310 -546. -- 343. -1c.4. 3244. 251. -6149. -. 0023 -. 0500 -. 0002 -. 004P .0937 .0348 2911.  

.75.'0 -37C. -E127. -101.* ?1.* 244. -5616. -. 0020 -.0L74 -. 0002 -. 0057 .0982 .0388 2690.  
. 2 -7C'. -71-. - ?472. 2 2 . -497". -.016 -.0447 -.0001 -. 0064 .1012 .0420 2437.  

.2101 -i. -771. -4k. '31". 21'. -4247. -.CC1? -. 04.1 -. 0001 -. 0067 .1026 .0444 2166.  
.3 134. -7r"t -4r, "l7. -:e.). -- 460. -.COMF -.039r, -.0001 -. 0060 .10210 .0461 1895.  

.35C0 295. -7351. -7c. 7100. 349. -2645. -. 0003 -.C37 -. 00C2 -.0066 .0995 .0470 1644.  

.-257r 44t. -707(. -11'. 040. '52. -1536. .C001 -. 0350 -.0003 -. 0062 .0952 .0472 1435.  
.15, 1 0. -f:671. -166. TCC^. '44. -1067. .0006 -. 032c0 -. 0004 -. 0C57 .0801 .0469 1288.  

5.l. -2. -2. 4.. -272. .0010 -.0 c-.05 -.0051 151210.  .0461 120 *.30Cc * . -2- . -7. .. 22:. .001! -. 0202 -.0006 -. 0043 .0726 .0449 1185.  
.2 10 'cl. -4Ct. -7*'. 2: . 44. 0.5. .016 -.0271 -.CG07 -.004 .0527 .0435 1186.  

.f6i0 '6. -5011. 97. ?r. 170. 1007. .0017 -.. 261 -.000 -*C024 *052 .0421 1181.  
S.630 756. -45 7. -450. 2010. 132. 1179. .0013 -. 024r -. 0009 -. 0013 .0406 .0406 1147.  

.53 -4157. -49'. 177'. 72. 1203. .0017 -. 022r. -. C009 -. 0001 .0289 .0392 1069.  
- . ' 1'. TC 7. .?016 -. 0210 -.Cc00 .0c1c .0169 .0380 940.  

7. . 1 747. .r1' -.019c -.CDC. .0019 .^052 .0360 760.  
.;7 4. -1 . - 'r. 1.7g. -70. 5 6. .0010 -. 0169 -. C00 .0027 .0059 .0362 535.  

2 '%4. -2527. - 1'. * * -110 *.. .j007 -.(145 -.CN'4 .0031 -.0161 .0357 285.  
. e9, 1 -. 214. -47'. 'K. -121. -372. .CO7 -. 0110 -. 0002 .0C00 -. 0250 .0354 163.  

.' 7. -13'. -23t. -540. -141. -. 73. -. 0000 -. 01 .Coc1 .C02 -. 0324 .0353 409.  
1 - . . -7.t. -11'. -14. -1U3. -. 0C -. ::6' .0004 .0010 -. 032 .0353 717.  

* *7. 9 -i11. -1.1L. - . -1<'1. -17. -17 5. -. C72 -. 07 .0007 -. 0009 -. 0422 .0354 1019.  

ADLI II P A L 1:" d'/Ak'LP1E AL L I TP kT A NALY 83/12102. 1 

F2 AFTY CELL Fbw24F--- IV 

LLI If . L' .  

1*1-t '1 AL FL (i S 1'4 Tot PIPING 

506.01' At42 MONFLT's ACT 6 'i Thl [:101 G



S . . '.11. - "..* . T .. 1, 7. *JT .*17 .1 t? ... ' -. tCC;' *.t;, .0421 1181.  

.;. . * -'. - 7. 4' . , ' . 1 . 11 . r 1 -, 4. - rr .4C6 .0406 1147.  
. . - 1 C 1 .CG-P .9392 1069.  

. '.. -"'1 . .1 . 7. *(1' -. :1 -. 'r' l016 .0 r 9 0 
. . - - 1. T ' .- . 7. . 0 , i. - : r 7 .!'; . 64 760.  

.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ .7 ' r . . ' .e , -, i. - , ' 0 ; .gy 0 62 53!5 .  
.4. - ^7. -'1 . <''. -11'r. . . ? .7 1 rr *re?1 -161 .'"7 285.  

. e' C ., - s.* 4 .' .- .- . ' 1. 1 r.,l .C I -. 5 1.0 4 163.  
. '. 7. 1 '4. -"t. -'t^* -141. -1 1 -. -. 71 .(3r1 .rc' -.!24 .0353 si?, 

. 1-., . -1 .. -: '.. -i i'-. -' i -1!.'. -, s -. *7/ .* 0V .rQ10 -. r' .C!753 717.  

* * 

** 

AULV[: .~ 1:' DI'./.'LPIE A.LPL IT ' A1.ALYSI0 
S/kV PIVI iNl FA i It. rI ' F 2 FUP LIS 

. SAFETY COLL FF24F--2 SV 
C ONC ITION 24 
LOADS 

' CK 
1) L SUP 
L*,(jLih LITS 

INTI PrAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTiul 1t1Li 1 itL ULNCL 9 LOCATI D!: Lt.D TYPE PU 
T 11 E Fx FY FZ t"x Y M2 DX DY Ed RX RY RZ STRESS 

( C) (L:) (LJ) (L) (FT-L) (FT-LL) (FT-Lu) (1N) (IN) (I.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

^ -14. -1 1. - -L -1ll. -71. -. I010 -. 00z .0010 -. 00.s -. 0443 *0356 1293.  
.3'40 -2... -1174. 2'. - 9( . -7. -412. -.013 .0017 .0013 -. 0CcE -. C447 .0358 1525.  
.7'l. -2tZ. -1:7:. 4 . -2:. -27. -2622. -.C12 *C0To .2(15 -.c10 -.C435 .035t 1703.  

.7'? -264. -1i0. 571. -'o A 4. -26J6. -. 0015 .0056 .0016 -. 0149 -. 0411 .0358 1820.  
.1770 -Z47. -9 c. 700. -307S. 106. -:664. -. 0C15 .0CC7 .0017 -. 0196 -. 0!78 .0356 1874.  

-.0015 .0072 .0017 -. 0244 -. 0336 .0353 1866.  
7- 14. 7FO. -2317. c.0013 .2C71 .0 1 0-.023 .029 .0347 1801.  

.2 -76. -5E. 996. -7 66. 77e. -2017. -.c011 .c n2 .CCT6 -.0339 -. 0236 .0340 1686. 0 
. '10 4. -4 2. 1 r, -7r . 477'. -1622. -.0009 *CCo .z01S -. 0382 -. 0177 .3330 1532.  

.3627 &3. -366. 11. -30'5. 56;. -1242. -. 0006 .c2 .0013 -. 041F -. 0113 .0318 1350.  
.383 0 154. -337. 1101. -2621. 6. -803. -. 0003 .0002 .0012 -. 0446 -. 0043 .0305 1153.  
.3340 221. -47 . 1000. -2242. 733. -356. -. 0000 -.00ZP .0010 -. 0464 .0031 .0290 957.  

-77, 716. e-. o c .0C3 -.047' .0106 .0275 781.  

.3 eX '"1. -1072. ,. -120s, J4' 492. .CC0C -. Cqu .^007 -.046' .01E3 .0260 651.  
.17^ 40'. -142i. 4. -21. 2"". 2 . .0008 -. 1 . 0005 -. C451 .C263 .0246 591.  

3 446. -13'2. 3 4. -34'. (o'. 1172. .3C10 -.C171 .0003 -. 0424 .0347 .0233 609.  

. 890 474. -1167. 530. 9'. 11. 1412. .0012 -. 0201 .00(1 -. 0358 .0434 .0221 677.  
.3"00 494. -1004. -71 100. 91 . 15^C. .001. -.0226 -.C000 -.0!44 .CS22 .0211 763.  

al IC2. -Q14. 21*. s. %0:. Tou. .C014 -.024c -.0001 -.C293 .06C8 .0202 843.  
-.JKi L. QC .i 7. 11 . . 1716. .C14 -. 02t -.C002 -. 0238 .0691 .0195 910.  

_97' . 1 .. 3 -. 02 -.C0 179 .0770 .0190 962.  
.394 474. -10,7. -171. 1726. 23 . 1597. .0012 -. 2264 -. CO04 -. 0119 .0844 .0185 1001.  

r.3%) 45S. 1 -276. 1942. %1. 1472. .0011 -. 0251 -. 0005 -. 0059 .0912 .0181 1031.  
..'2. -5. 5 -401. 125. 174. 1340. .0009 -. 023C -. COC7 .000? .0974 .0176 1055.  

7 421. - . - r1'. . 0 8.0 -. 0cI -. 00c .062 .1 30 .0170 1074.  
.i2K : 410.* -3C2. -C^. 3". ?1. 10. .~0t -. 014 3 -. 2010 .0119 .1077 .0161 1085.  

.44. -1L. -70'. 2427. ' . 5:2. .DOGS -. 011" -. 0011 .0174 .1113 .0149 1085.  
. 0 2c'. 17. -7 417. 'C.. C9 .0003 -. 0071 -. 0012 .C227 .1136 .0132 1068.  

MAxIIFU>1 VALUE OF .TRLSS C000RS tT 

T* L fy FY Il IA Y iZ x L, 2 RX PY RZ STRESS 

(5 c) (Ll) (L ) (Li) (F7-LI) (FT-Ll) (FT-LL) (1'.) (1':) (IN) (DEL ) (DE ) (DEG) (PSI) 

.3'7: -1rt. -7'. -t.7 424. 12. -t442. -.002 -. 0577 -. CCC5 .0GCC .CSCr .0135 3294.  

SL(HC'. c 1 CIM L * 1H.ULLC, L12 LOCATI0 N I.L TYPE EU 

T L Ft I x1 r',X Y Z Dv Ex FY hZ STRESS 
(LLC) (Lt) (L) (LI) (FT-Ll) (FT-LI) (FT-LI) (IN) (IN) (I) (016) (Cr) (DEG) (PSI) 

ALL i lI IiC l- S/ALLPlI N LLI'JPF ST PLE AL.AL Y IF 3I1U/0?* 18*2*P42* 

F I JY C L. ri 24 F-

5 ~ L ) ), 1t 4 .  

L "1 .  

71 .T T AL r 1 rCI I T. HI PIV'I.LI 
F b1 L 1i S " ( r7 f T T H I' I t. ,



,.1 .. 1 .( .11 1 

PAA iAtLt (I 1 '' f (LF' IT 

.. 'Y L. Y STRESS 

t:i .* ( L ) ( ) ( ' t ) ( 7-k: (I - ) (C. (G. (J . ' it ( 1 )( )(P 1) 

* .' . -1'... -- '.. -' . ' 4. 17. -I'4.. . -.. 7 -. CCE .CCZE .C'4 .0135 3294.  

SiCT Z'. ' ~ *r . ;Ct hL ': tr(;. u'. i'.1 TYPE III 

9, *F.Y I'7 ST E 1 ISS 
(:1) (LI) (V ) CL.) (LT-LI) (rT-I) (Ft-LI) (1t) (In) (I) (ti) (C'Z) (DIIG) (PSI) 

;1 00t * ALL:I;C 1'7^ ,IL' rs ?LLFJPI STPE:S AL.ALY:IL 23/12/02. 18.28.42.  

L (I' AL r .  Cotil f  

L CL I L.i '.  

1.T( RAL ftCf IN THE PIPING 

FOPCE S AND MOMENTS ACT ON THE P'IF ING 

L{IC E. tI :'.L CL'CCE 11 L"CAT I ; L L TYPE L U 

Ir f Y iX Y DX DY 02 RX RY RZ STRESS 
(1i C) Ct. (Lo) CL.) (FT-L ) (FT-LIl' (FT-Li) (ta) (I4) (Il9) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

7c c C. . . . C. c. occ . . 0 0 C .00 0.  
.::v:C. :. -. - . ~ . -. .00 . -. Cc0 -. C00C -. 0000 -. 0000 0.  

.. . -.. - . - -. C0c0 -. 0c -. 00C00 -. 0000 0.  
C- 4. Coc .000 0.  

. . . -{. -C. 1. -0.* .cJ00 .(0 .C000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  
... -,. C. 1. -. .0000 .0000 .0000 -. 00cc -. 0001 .0000 0.  

... -. 1. . 00 -.00c .0000 -. COCC -. 0001 .0000 0.  
. . 1 .. -. :.. T. -0. .000 -. ooc .COC0 .0000 -. 0001 -. 0000 1.  

. :. z. '. -. c. . .>c0 -. 0000 -. 0000 .0000 -. 0002 -. 0000 1.  
.. o. -(. -1. '. 1. .0: -. cC -.1000 .0000 -. C:03 -. oco 2.  

. . . . - ' . -. (. 1. .0Cc -. 0001 .000C .0000 -. 0004 -. 0000 3.  
.CT. 1 <. 1.-1.2. . 0000c - 00 . 0 0 *00000 -.0002 -.0000 1.  

-.. 1c. -1. -* . -. 1. .0000 -.000: .Coco .ccc .0006 -. 0000 5.  
1-1. 1'C.0 -I - - . 1. .0000 0 . -00 14.  

S. L -7. 1'>. -4. . -7. 1. .00C -. 00' .0000 .0000 .:44 -. 0000 29.  

. t.-1 i -.. 11 .1. ."nc -. 100 . 0( -. 0000 oC)74 -. 0000 47.  
.- c. 1'i. -, .7. -1i7. -. .0000 -.. d11 .0000 -. OCO1 .01V? .0000 67.  

.LTEC -1.4 1 . -.. 2. -11f. -13. .0000 -. 001 .00C1 -. 0001 .0141 .0001 87.  
.17 -. 14. -.. 1. - . -';. .uoC1 -. 0016 .c001 -. cc1 .0169 .0002 104.  

... . . .C0O1 -. 0C11 .0001 -. 0002 .110) .0003 117.  
172 -. o00 .0C4 .0005 128.  

.-1 ' - ' - . 0 -. 0 2 . 02 .0 C 217 .0007 138.  
-4 . -141. .0CC3 -.OOA .CC3 -.000 .0236 .0C09 152.  

. 14. -6 r, -42. -14' . .00,4 -. 001 .C 0c3 -.0CC6 .C2F0 .0011 177.  
.3 - -c. -. -L * * . -17C. .0~ 005 -. 0C1 . * 00C4 -.CCOF .0337 .0011 206.  

74. -1. 1. -75. .'004 -. LC0 .0004 -. o.r . .001C 222.  
. *~I'> 1.. 0.. -7. 1 . l. 19. .0a .001 .3004 -. 0011 .C301 .0007 213.  

-44 . 142. . .. .0005 1 03C. .0002 199.  
'4e. . -th * . l. - .1o-- .0010 .(0)5 -. 0c11 .C!41 -. 0004 213.  

S.t il. -111. 7 . 16 . -774. 4'0. -. C000 .Z017 .0005 -.000 .! 12 -.0012 238.  
-7.4 . -110 '1 t. . * 14 .0' -. 00C0 -. 4000 .0226 -. 0020 259.  

.. 7. 1 . - -N. -l. 7:1. -. (1 .0024 -. 004 -.00:07 .0143 -. C027 289.  

* ~ . . - -1 . - . 1'o. -47 . 72. -. 214 .0fl7? -. 0011 .0016 -. 010 -. 0039 106.  .~- . - . . -'L . 012 -. C1 .C A -. O. 0 7 .CC .0 36e 290.  
. - . 7 .- . -1 :. . 0. .0 17 .0 [ -. COCF .0 111 .0001 -. 0 8244.  

. . - 1 - ?. 1L7 . 1'C -. ,1 .3077 -. 0011 .0016t .0 3 -. 0039 185.  
.. - . -it. -.. .1. 17. -. ;015 .o0 -.1013 .0Z2 -. C375 -. 0037 150.  

.- . * 7. . - 1.. 7Ar -o7. -. 7r14 .110 -."01 .002c -.:167 -.0033 191.  
.- :.'. " . -7 . . . -U . . 12 .,10 -. C01 .CC3 -. 020 -. 0027 281.  

1;ts: P :'71 : 1 1 iI 1:L"IPI HI-L l A'.ALY I0 11I12IC? 18.28.42.  

IF I; I 0 

Fl C T C.i.ll- I V!r 1!.S



*.L.' -i1t. ". 1k... - 4.L.' . -. a)' * 1 -J .. Lt ' .C 1' - " l 233.  
.0 '1 . - 1 .e . i'. -A . L 1 .' 1 ' . - -. rvo, -: 2 **-.0 20 259.  

* ,..- .*1 .. -. ( 1 ... -. 0C 4 213.  , - tC --.- --r- V59 

1- .* - .. -. . ' ' -. . . .* -.-24 106.  
* *.- 1. .2 ' -.LC36 290.  

1 7 -o - 0 8 244.  
1.. - - * 1.' . -. '17. .7' -. 0011 .c01 -. I'e -. 039 185.  

-LA. - . -1wt., - . * 1 *' -* * -. (01! .Cs -. C75 -. 0037 150.  
7-.r, -C 191.  

*-," *.'. * ' ** - ,, . ' -- ,1 .. L -. c - 0, 72 1 

L (a 

AbLIll ; 1'71 : 1 L./A I I It ,LP]PI 0T1L S A,LY 2 e 4 2 
/ Af'J PP2 r-C LL I (C F 2 FUP l? I 

2 0AFETY ((LC FrK,4r--1 f0V 
LO i TiO. 24 
LOA D S 

L .  

L;.buL 1h LN1I7T 

SI'ER.AL T C S IN THE P IP'4G 
FOACES A!.:) MOC!MTS ACT OtN THE PI"Fl;G 

SLECTI0 ' : : !L R IF J !.CL ' LtCAT Of, L.(L TYPE FL 

TI'L FX FY F 2 tY 14 X DY 07 PX RY R2 STRESS 

(SEC) (L) (LB) (L ) (FT-LE) (FT-LI) (FT-L&) (IN) (1N) (I!) (DEC) (DE ) (DEG) (PSI) 

. , -17 . -4 4. 11< -7 1. -7 6. - cOT C .01 15 r .,2 1 .CCA 4 -.029 -c .00 C2 2 387.  

2- . -1. .31 1 -. 06 .005 -. 0o .sCC16 504.  

.- . - . 51. -7t.. -1.4. -. 1 .0127 -.COM .3008 -.0! -. 0010 617.  
.c411 - -l3 4. -. 0 0C .0127 -. 07 .0C76 -CO2 -. 0003 694.  

.42C -3Z5. 142c. -1". -7 5. r75. -1446. -. C0C7 .0127 -. 042 .0082 -. 0427 .0003 729.  
.'- . 5 3. -24. -Q42. , -1422. -.3C01 .0121 -.C045 .0085 -. 0450 .0007 724.  

440 -44. 1 7. - . 1i. -1c1. .C0 .C11c -.0045 .0054 -.C43 .0008 678.  
.C4S0 1%. 127. -17?. -/". r79. -1112. .'201 .0L96 -.0042 .0020 -. 0490 .0006 575.  

-J. 969. -;17. -4. . -7!. .0C (1 .,'(7r -. C C7 .0073 -. 0477 .0004 418.  
.0470 -44. 17'r. -144. -26r. 527. -2L. .00CC .00 -. C031 .Cc5 -. 04E9 .0CO1 264.  

.04 -17. 2443. -7e. -103. p31. 24. -. 0002 .0032 -. 0025 .0055 -. ^496 -. 0002 232.  
0 1. 2070. -72. -16. 44(. 64f. -. 0303 .C000 -. 0019 .0044 -. 0440 -. 0006 313.  

. 0 A. 1. 11, c. -04. 0 c 0. 1 1 . 0 4 -. o01, -. 0015 .0 ?73 -. 03 77 -. 0007 429.  
.01 1. '). -1 .. -2. 1::. 1t0. -. 000_ -. 01' 1 .0021 -. C229 -. 0005 550.  

7. 64. -... CCC -. 0122 .0001 644.  
104. :?8. -190. -12. -171. 191. .00c3 -.0 0t6e -. CC1 -. 0006 -. 0014 *0011 684.  

.Cr4E 1Z. 146t. -13. -146. -296. 1620. .0010 -. 0077 .0o0 -. 0c2! .0388 .0025 663.  
c55r 277. 1 C. -121 . -14.S -795. 142 . . 31 -.0070 .C 015 -.0042 .0179 .0041 588.  

.17. 177. -10. -110. -4%. 1279. .027 -. F 1 .002t -.CCo- .0267 .0058 476.  
*.0972 '7. 11t. 12x . -". -'64. 717. ._u -.COI .027 -. CCE2 .C 54 .0075 367. S 

.1c. ? 7. 7??. -10. -L. 4%. .CCA. -. C7 .CC47 -.0101 .3478 .c09C 305.  
.* 4t . 4 "1. . -727. 14'. .0047 -.0C74 .00 6 -. 0117 .0513 .0103 297.  

4.-0C '01. - 7K. 4'7. L4. - .'0 .. c -. CC61 .0(lt -.0129 .0581 .0112 321.  
.A.14d. -14_. 01. -7. -C. -4. .0351 -.0Cm .0C66 -.013k .0 37 .0117 362.  

. --. -1 i. '. -t. - 7' -4'(. .:91 -.3017 .r0~6 -. 0144 .0!72 .0117 397.  
-C -. 1.7113 407.  -4,. t7 

, 7. 71. -J.'. -7 . -044. .4,A4 .00' .3061 -. 014, .0 55 .0104 3E9.  
.050 11 E. 222. -2'S. -6~7. -4;7. .0040 .0090 .C5E -. 014? .051E .0091 349.  

. L'Ct 2 . 79 705. -14S. -5't. -7. .CC73 .012 .0055 -. 0131 .C5' .0074 293.  
1 . 074. ?r. - -'4. -271. .07,2 .0152 .0CS2 -.0125 .0it .0053 240.  

.L _ 11 . 1011. 4". 19(. -4>. -Tl. .u .017? .r -.0110 .34(3 .Cc29 214.  
.* 0 11 , of-. 41. 2'". -474. -7.. ..00' .0117 .^041 -. 090 .0422 .C04 210.  

1 t,. - . - . c 1 -.0066 F8 -. 0020 204.  
1 -1. 1 C. .77. 14 r. -447. 76. -. 0C19 .019c .(017 -. 0037 .03r5 -. 0043 187.  

z 1 - -4.. .17 .002 -. 000( .0323 -. 0062 176.  
7 -41. 7c. - 14. -110. -4 . -21c. -. 0171 .1L0 -.0015 .0c26 .0^C -. CC78 201.  

.' -4'. . '.-4. -. 7'. -?. -?' . -4%. -.%42 .0171 -. 2020 .CC!7 .C09 -. CC0?9 262.  

, .1 . 26 

* 0 

* 0 

* 0 

A ',L 11210 I I iI -t1 y1 16.28.4?.  

10. TifV-AL FO:. a 11 THI PI Il 

F C , !" A,'. '.'1'.75 ACT (.?. T7HF 5'II1I:t 

A



. . . I. . . . . ..... .'T *'. '~ *. .. T .*rrJ-. -

.1 . " . . . -- *7 1 - *. . *.' ,r: -, 1 . 512 . 01 349.  

.. 1 . . - ' * - 9.-- 1 ** . * **D $40.  
. , 1 1, 4' - - 1' 1. . *..1 ' . . . . . *,4 ' .C 2 214.  

. .. . -4 . . - '. 1' . "1 * r' . .> -. 127 204.  

1~~~ 44 k 44 .  

. 1 -1 .. 1 ',. . . 14 . -4 . - . -. . *'. ,(017 -. s(17 . ?;'. -. 0043 1876.  

-/ V l1. -'1'.UE -ur :: KC - 7 201.  
9'''-.~~~~ -- 4> * . * *(7 C~' 9 262.  

7 0 

LOND ITi(ON L 

C 

I' I-2 M. I T 

If.TLR1.AL Fr0FCtS IN THE PIPING 

FO-CE S AND WO-AE NTS ACT ON THE PIPING 

SLCITU 14 * I1," V E ULLNCE 118 LCATION thD TYPE kJ 
11 F FY FZ I;X Y Z x LY Di Rx RY PZ STRESS 

(5c) (LE) (L,) (LL) (FT-L) (FT-LU) (FT-L) (1N) (IN) (11) (DEG) DE ) (DEG) (PSI) 

.J'L C -54. 2475. -. 4 - * -7'. -111. -. CC45 .cc04 -. 0252 .0107 -. 0Z, -. 0C98 457.  

1.'7 -541. l. -5Sc. -'5. e. -13%. -. 043 .2011 -. 057 .0124 -. 019 -. 0C97 559.  

.07:. r -535. lot. -r52. '7. 0. -1551. -. 0541 -. 00,4 -. C059 .0135 -. C296 -. 0093 628.  

. .70 -. 1411. -5--f. - 2C. 2. -1532. -. rC39 -. 0C77 -. 0058 .0140 -. 0357 -. 0C89 653.  
*.^00 -5c4. 925. -505. 404. 327. -1474. -.0026 -.0113 -.C055 .013 -. 0366 -. 0083 627. ) 

.020 -4c2. 424. -522 . 567. . -123 . -. 00C3 -. 0141 -. C051 .0132 -. C337 -. 0076 555.  
.0 ,1 -4A4. -7. -'72. 721. 797. -344. -. c'0 -. 0160 -. 004! .C11E -. 0293 -. 0067 461.  

.01 -'S. > . -(l. 320. 125. -395. -. 002! -. 0171 -. 0C'7 .009k -. 024C -. 0056 404.  
.48 -7C1. ? .C. -f>. 10(f. e'. * . -. 5019) -. 0172 -. C027 .0071 -. 019c -. 0041 446.  

.uSC -172. 7eC. -47. 1315. 361. 4c3. -. 0010 -. 0164 -. 0013 .0037 -. 0169 -. 0023 578.  
.0*on -12. 712. -642. 1637. 46C. 793. .cco1 -.0150 .ccJ4 -.0003 -. 0178 -.0001 754. ) 
.0 70 14'.* 5%. -'27. 2024. !0 . 1015. .0014 -.0120 .025 -.cc4p -.01c0 .0024 937.  

.7 91. *. - '1S. CL4C. 575. 1107. .CC2c -.Z1CL .CA4 -.0095 -. 0188 .0053 1105.  
.0 5. C. -3. -1'4. ?27z. (74. 171. ."042 -.2072 .571 -.0147 -.0174 .0083 1246.  

4. 4e2. -4c. -11. -14. r-7. 973. .0055 -24( .0002 -. 011c -.0146 .0114 1345.  

.11. 15. 1c'. 13:L. 67. 673. .c00I -.GC1c .011 -.0231 -. 0104 .0145 1392.  
.090 o 5. s1. 17.0. '3C. t2-. 311. .0Z7 .0022 .0125 -.0267 -. 0062 .0173 1389.  

15. 1+J4. 213. 3310. .. -120. .3020 .0C67 .0135 -. 0296 -. 0034 .0198 1349.  
-- '4. 24::. .. 3127. c -%. .5 .5102 .c142 -. 017 -. 019 .0217 1292.  

.0% 51. 'lc. . .it.. A^. -12%. .1 1 .C1 1 .C145 -*C331 -. 0010 .0231 1234.  
. 4 , 40. 77. 75V. .7 -144,. .C11? .11;7 .C147 -. 0-3C -. 0004 .0237 1188.  

.017 'F . c4. . 22e7. ?6. -1791 .0102 .0246 .0146 -. 0 42 .0002 *Z36 1153.  
S.C C 747. :1 9. 17,. -2C47. ,CCr7 .0207 .C147 -. 033? .0014 .0227 1123.  

.r,' ) 4 , 7 * 15'7 *o, -7 17L. .)r . .0 4r .1!9 -.0333 .0035 .0209 1081.  
1'C . 1 2 1-. 1: - -71 7z. .CD75 . 4C1 .17, -. 0,121 .0D57 .0181 1009.  

.2 . 1 Z 7. I'. 05. -71'. -71 1. .C571 .44r .1124 -. GTOL .007 .3145 890.  
.1'. 13' . 47'. SS. - .- -1741. .CO' 7 .4CC . -1 -. 02Z4 .5349 .0100 712.  

.13', 11. 11>. t1A . 270. -'' . -1125. .0013 .0521 .CO2 -. 0257 -. 0309 .0049 484.  
.154C -. . .4. -156. -" . -559. -. o11 .0542 .00 1 -. 022f -. 0104 -. 0C07 265.  

.12355 - 3'. >'s. ?<4. -6fC. -'- 157. -. 0040 .0552 .00! -.01';C -. 9218 -. 0065 307.  
.1L~' 0 -1. .1. 15r. -11 . -- lt., 7. -r0( .C4' .rCC -C1,' -. C,!2E -. 0124 e04.  

V.17 - 1. A. . c . -17h. - . it . -. 7297 .C7 .(32! -. L17? -. 0413 -. 0181 953.  
.1. -7. ? . -1( . -17' . -" . 2. -. 15 .5%4 .CCE -. 007t -. 0'2 -. 0233 1299.  

.- A . -C'.tC. - ". 7%51. -. 0176-, .04005 -. 001' -. 0C37 -. C26 -. 0281 1626.  
.1~ -3. . .'. . - . -4k. '415. .1 .' -.-.00 4C3 -72c .0001 -. r4?2 -.0319 1942.  

.3111 -t7 * 9 7. . -%34. -'"1. NE^? -. r 16c, .074' -. C0,41 .037 -. 0450 -. 0347 2227.  
11 -. 4:4. '. 1 '. -4f . -7 *. 4165. -. 17- .0'1 -. C .027C -,7441 -. 0366 2464.  

.11.. -L1. ''. >7 . -'' . -5 . L . -. 2175 .074" -. % 64 .c100 -. 0421 -. 237! 2671.  

A b :LF P; 1 3'/' Ii /A LI E A;, Lf I F t 71 1s AI.AL !2 3112/C0 . 18.28.42.  

S/ 4 Vl?. Fl./.L . L f ' . iL :I LY 
', f Ty CUL f p 4F- I!V 

L 

.LIAi V'T 

1I.( T :.Al - Cl !W ' ' A if 20 1 15r .  
rF t < ),([ ' " AlT ',! Th!W C N



.1 < . . ' . '.. 1' - " . - '. -. <: ',.,' ."C 1 - E.N -. "A -. uc37 2t5.  
c 4 2 

.1 > - . ' ' . - . - * - . - . 1 . '1. . '' -. ' ' - ; -.201 1294.  

*.', q .* - . -.. ... . . - .'1 . '/ -. 1 . -. -. 1 19 7.  -,4.4* ** ** 2r $0.  
.la~~~7 -.- ., - * .111 - . " ' * - . -"1 . . qt' . C - 41 -. r 7 .-. 0 -.. 297.  

.11-; - . ' . . - - . -;. 10 . -."41 . ' -. 6CC . 7 -. *:'T -. f!66 2464.  
*11. -- 1*,.1 * -'.. . e * -' ' . ?4 ' -. '~ *4 .0o1 -. ,421 -. 0197 2671.  

Abt~'. -./1'ALI 2671.  

A AL F V "i 1( £I/Lr'[ P V FFf 571 V A I.AL Y 121 3I2I . L 2E4 
J II '.L W- .i I C F L P :15K 

2 SAf TY CuLD f r24F--2 P! V 

* 1'fPRLSUk..  

L 'i GL I h LLI T' 

JITEr!.AL FOPCL IN TMr PPIPC 
FOUCE S AND TOM[NTS ACT ON THE PFIING 

SLCIl . I 1 ' L Cl cS LLCATION , . TYPE RU 
Ti'oL hI FY I ZIx "Y Z DX c Y DI RX RY RI STRESS 

(SEC) L) (L) (Li) (FT-LE) (FT-Li) (FT-LL) (I.) ( Is) (11.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

11. 'C' - '.. 4311. -*(17 7  *C14 -*CC74 .C127 -0374 -. 0367 2866.  
.11> -41.. 017. '1 . -t2'Z. -t Q. 42'1. -. 06 .0151 -. 00P3 .0150 -. 0315 -. 0349 3026.  
.110A -:2'. ')3. 7. -65-'. -':~. ', >. -. 0152 .01r3 -. 00 1 *C!64 -. 0241 -. 0319 311P.  
.1173 -7?(. 4C11. 20'. -687(. -ti. 2615. -.0174 .010E -. 0095 .0171 -. 0142 -. 0279 3131.  
.11LC -c . 7424. 22. -6Lc. -'cT. !244. -. 0112 .0105 -. 0095 .0170 -. C045 -. 0228 3062. ) 
.1100 -s':. 461C. ' _(. -(621. -71'. 2?22. -. 0)?7 .G11f -. 0091 .0162 -. 0000 -. 0169 2903.  

1-. 45^t. Alc. -(221. -VK6. Z25. -.005" .. 14F -. C024 .0146 -. 0312 -. 0107 2668.  
.1.10 157. 7K'. '-. -7^5. -71 . 171Z. -. 0029 .0195 -.0 7S .0126 -. 0018 -. 0045 2394.  

.10 A 7. * 11 . . -'rV'7 . -7( . 12c. -. cco .0245 -. CO65 .0106 -. 0331 .0018 2109.  
.1225 477. 451'. 26. -444!. 157. 910. .0027 .0290 -. 0055 .0089 -. Q047 .0078 1828.  
.124C 611. 20C7. '93. -7207. 7c5. 7o2. .0050 .0762 -. 0049 .007F -. 0064 .0130 1565.  
.1250 724. 5. 72. -724'. 4.70 . 574 . .CG7C .042F. -.0047 .0C74 -. 0061 .0175 1338.  
.120 %9. 11 . J4'. 4;e, 4oo Cell. .00c5 . E -.05 . k0 1 -.ID25 .0211 1166.  
.127( 3c. 27-c. 21. -2555.. 4. 475. .0096 .cC30 -. 0061 .0093 .0o00 .0238 1066.  

.12: U' . 772. '7. 7 * 77. 75. .10 .cV84 -.c7b .0121 .C0 3 .0254 103C.  
;. 2- 4. 4,. -24,'. 19l. Z7 3. .010C .C016 -. CC94 .0155 .0077 .0259 1032.  

.c C cr. 7705. 2Xc. -2501. 17. 271. .0104 .0625 -. 0112 .0196 .O0P88 .0254 1039. 0 
.110 -72. 46. c. -2467. 642. 121. .101 .0612 -. 0131 .0242 .co01 .0239 1030.  

.1*3. 427. 1&0. -. 4. 9. 24,. .C27 .C^1 -. 5149 .2202 -.0351 .0212 1010.  
.13 'A1. 2(1, 1* 17C , -2K *. '2'. 1%. .L5': .11 -. (,it 9 .0745 -. 4161 .0174 993.  

.1 < ,C12 11 2 7 C . 112 .cC.1 .0 -. 1L . 401 -.. 24E .0127 1003.  
54. 25. -.. -5L1. 671. 17C. .0.7 - .07 -.0457 -. 03C3 .0073 1057.  

.13tc "?. 1 -'1~. -7r0. (C'. 191. .5300 .072? -.- 2-6 .0511 -. 0315 .012 1155.  
.1:? 11ii. c10. - 4 1C4. 40. 47 . -. G073 .319t -. 0259 .0561 -. 0320 -. 0C53 1279.  

.1' 7. 19. - - . 4'4. 7'C. -. cl .015 -. 2'o .Ce6c -. 037c -*121 1400.  
.1.~ C*- . 2 . - 1'.* - *. 4. 10. -.CCl .CCL -. C 1 .C647 -. 0369 -. 0190 1503.  

SU 42. 14. -1 . -. 1-.C'0 .0670 -.433 -. 0259 1583.  
.141, - . -1 . . L42. 1749. -. 4146 -.01X -.0309 .80 -.0482 -. 0324 1649.  
. 1. - -4 1'. L-76.. 5^ *. 22C. -. C 17C -. 017( -. C!G7 .UE07 -. 0524 -. 0383 1730.  

c. 77 11.7. (7c. 2772:. -. 21% -. C2C6 -. 0300 .0670 -. 0547 -. 0435 1834.  
.144 -L . . -7 54( . - -'. 7 . -. r 11 -. 013 -. C290 .0t! -. C579 -. 04S0 1940.  
.14' -417. 1'<. -4'. - 4<* C. . -. 01' -. (Z7( .($! -.50.0 -. 0516 2027.  

761 .C6 .4 -. 542 2095.  
.147, -1.4 , a. -1El. - :7. 4170. - -. c1; -. 44 .055 -,(116 -. 0556 2143.  
.14 -t7. 7 - 7'. co 07.. 415;. --. ct -. 1227 .0517 -. c231 -. 0558 2146.  

.1 .. 'e. -. C. C* 'c73. -. C '9 .0(11 -. 1210 .0477 -. 014c -. 0546 2093.  
.1- . 1. 1I.- - r '. 74. -CC -. cT1: .(C -,CFc1 -. 0521 1978.  

.1 1. -t <7?. .w. -..X1.* 7/.1. 4. 1' .1U -.01'4 .CIF -.016 -. 0484 1792.  

** 
A L I I r ' I 11//(L4li i L Il: V. PeAvI y 1 E3/12 /C2. 18.2P.42. ) 

. F TY CCL1 H. 4!-- P5V 

re 

I .AL f U Cl I 1 1' 

F;ICtC,[ L. ACT 7'. THF 111f II



.- . 1. -- ~ . - r' . 4. 174.. - -. '1.: -. '';' .174 -. 0t ? -.'JI?. 1649.  

.1.. - 2' 4' . - -. - <.r ' .. 7 1'r -. 1 7f -. rr7 .,( 7 -. C,: -. C $ 173c., 
.1' -4lt. "'7* -' '* -- '-'. . ::. -.. 1'. -,..Le -. *'tL .*(7. -. 0147 -.'.4!5 1834.  

.1 .I -t.' '4. . -1 1. - -. -, 1 -. r -. ( 1 - ' , 2143.  *:.1 ' -s'. * 1 '. -c . -'4' . <.7.. 7... .' - - . ,e: - ..- 'C' 7 -2 ' - *0 5 01 6 

.1.'. -4'V. ' . - rC - . e '. "K . -. * -. 1 1 - . *10 .0 -. (14c -. p t 5.49 

.'. -LI.'. 1'.. l. . y,.-41, * -,*; -. :: -,ri4; .CA -. t'1 -. 05? 1978.  0 ~ ~~~ 71' 1'. Off -' b 2 **. .*.*L146o 

.1..'-~ ~~~~ *..C 1 'C C 0' 7, . -2~ 71 -C'' .'7 .1 ~ . t 2093.  

.11.--, . 1. - " . "*1. , 4. -. .' . le' -. r 1(< .C(4> -. 11 -2.21T 1792.  

* * 

** 

ADLt Jir rA( 1'I ' / L L rIrI i Lil11PE S I* ' A NA iY'1E,18.4 
F F' 

SarrTY COLLI FY..'4F--2 P V 
* C)OiTj0h 240 

L . AL 

N1f.T&NAL FORCE IN THL PIrIt 

FOPOES ANC MCKMNTS ACT 01; THE rPrIf.G 

SLCTI & 'c MF7,-L; . . J CL 1 c L( CAT 101. L!, iZ TYPE R U 

I71 L Ff r Y 'X MY rz Cx DY DZ IRX RY RL STRESS 

(? C) (L*) (L(L) (L) (FT-Li) (FT-LI) (FT-LI) (Ir.) (11,) (In) kDEG) (DLS) (DEG) (PSI) 

.KS. 1 . iV.7. -'1'7, 750. 0055. -.01c. .C^54 -.C157 .024' .CD42 -. 0439 1555.  
.15 -' - -. 0141 .074 .0114 -. 0385 1330.  

.4 -T7'. -. L . -2972. 611. -L. -.̂143 .0415 -.C06 .0271 .0191 -. 0326 1202.  

.155 -401. 22. 7- . -,Z5. 502. -1071. -.0117 .04F1 -. 0115 .0245 .0276 -. 0264 1225.  

.150C -. 2. 22?. 010. -'7^6. 345. -Z077. -. 0092 .0533 -. 0107 .0225 .0383 -. 0203 1382.  
.1-70 '. 2 7 0. 7t. -26C. 190. -43. -. 00c9 .05,7 -. 0103 .0213 .0475 -. 0148 1602.  

.15 ^ -457. '17. '21 -2661 * . -5S7. -. 054o .0570 -. C103 .02CQ .0547 -. 0098 1792.  
.199 -4'.~ ''. r-7. -26Po. -14,. -'41. -. 07 .Z'571 -.0105 .021C .0501 -. 0057 1900.  

.1000 -A'. * 51C. 77. -0517. -21. -cG2 -."01t .0 44 **013c .0216 .0616 -. 0024 1903.  

1610 -A C". .41!. 107. -2Y'1. -777. -'761. -.000E .0499 -.0113 .0224 .0500 -.0001 1793.  
_ .10 -5.' 7575. 1 . -2204. -462. -'227. -. 0001 .0436 -. C117 .0232 .0584 .0015 1579.  

.1j3C -2 C. - 11. -144. -19912. -517. -2464. .0003 .075f -. 0119 .0230 .0552 .0023 1288.  
.1940.r -112. '47. -OK?. -1749. -5".. -1544. .0005 .0270 -. C120 .C24! .0508 .0026 960.  

S.1r 5 -72. . -2' . -1474. -746. -59. .%0 .C180 -. 011E .024' .0463 .0025 663.  
.1. 2'%. -45'j. -111. -53. 607. .'O00 .C080 -.0113 .0240 .0405 .0024 574.  

.1670 121. 322. -4n * -()P. -K2. 1716. .0007 .00C5 -. 0106 .0232 .0354 .0025 806.  
.1. 74'. * 70. - 4. -6"4. -4'). Z705. .0009 -. 0C67 -. CC9? .0219 .0306 .0029 1139.  

19 ' 71. 797. - . -. C. -475. 7497. .0013 -. 0125 -. 0089 .02CC .0275 .0037 1435.  
.1 'to r * ::w1. -4 * -51o. -442. LO6. . 2 0 -. 016e -. 0077 .0174 .0258 .005 1 1655.  

.1710 (1'. 7i5. -'(.' -40. -7. 4411. .0030 -.01 -.C0e! .0141 .0279 .0071 1787.  
1 T 5. - '.. -4.1 - Lill. .0041 -. 910c -.0046 .CC99 .0245 .0097 1823.  

.12-) 'KT. '700. -6 * -. -". 4375.. .0054 -. 0171 -. CC24 .0049 .0253 .0128 1766.  
.110 7. .014. -565. -67. -74). 4044. .009 -.0173 .0(2 -.0010 .0263 .0161 1629.  
.175tJ Cle. 44:-- -4). 2r). -I?4. '544. .1CC -. C081 .0071 -. 0C76 6 .0194 1432.  

.1'cC '%. L.Jc. -' -. s. -.7I'. z::. .o0-0 -.C(17 .cctE -.0142 .0260 .0225 1203.  
*.1'70 ' . 4% .. -1>'. 01o. -1 . 224.2. .: "7 .0r5( .2095 -. (222 .C?26 .025.2 982. 0 

.17 "2. 'c . . . 12K . -U'.. 15. .111 .0122 .0107 -. 0209 .0190 .0273 819.  

.17') 2T. p42. 11'. 1V0. -1447. 7 .0121 .22 .015 -. C373 .0116 .02S6 755.  
.1.0 7t0. C6Tb. 027. 10'. -71. 4Z1. .01K' .K?1 .c1A2 -. 044! .0018 .0291 784.  

.1 10 L . r- . '50. 21%. 10. -51, .C114 .0247 .0214 -.0500 -. 0106 .0286 864.  
.1 r.. r. 7 -45 . . -.C?1l .0273 951.  

.24, . (.I- -757. .01 .444 .(1cE -.0050 -. 0309 .0251 1018.  
1 . C4 cZ6.1 . . 1 . 4'. 7LL1. ? . -U . .5?0 .0471 .C' -. 0/66 -.:'91 .0223 1057.  

.1 5 . 6 . 47". 741. . -11-. .1%76 .04?5 .0291 -.0C4 -.0464 .0190 1075.  
*1 c. '. . L. 23 . 61. -12:1. .2060 .CC .L304 -. 0774 -. c533 .0155 1081.  

.1 . 7 . .. 27'1. 1. TI. . .044 .7450 .0716 -. 0755 -.05E6 .0118 1083.  
.1 - *"7. ? .. CCE. . . -161O. ,C.2 .040r .024 -.C'8 -. CiL .CCE2 1085.  

.1~ . ? 'C. .11. 10 . -' . -17' . .21. .c Cc -.077' -.C 70 .'JOE. 1083.  

T: 'AL r I 
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.1...' . . . -71. t, . . . . .. . '. .: '1) 1 7 4.  
.1 1 *:. . " '.'. -'1. . '1' . '. -. .r is -. *'r' -. 01ce * .0 69 4 

. . -4'.. .11 Ti.. * ' . /' -. ?" .327! 951.  
.1 . . ... ... . 1- 7 1 1 
*0*- *1 " . .. * * . . * - f t - 9 . .2 10 7 

. 4 .- .'7 1 ' . .. : a L .1 t 0 9 0 
**. r -7' - .815' 101.  .1 ; . ' ... 1 . 1 . -1 4 4 '. .7 4 L . .*~ '1 - ,* 7' -. r s; .01 1 8 1 0 0 .  

*.1 -.. . . : . -, -riv, *,r .(' -. Ci't .041 105.  

*d 
7' 7 

S ALJt1 :. 7,.' 1'7 *1 /ALL":' ! ;.Li jr1. T LS< At.ALY ] F3/12/C . IE.2'.42.  

2 LAf1Y COLL F 4-- PSV 

LO A 3 

Li L 

LuL V 1 

INTLF'JAL rCCTES a Tif PIPING.  
Fo'*Cf S AND MOMENTS ACT CN THE F0r'l1.0 

SLCTI 1- Lj _ . UL!.L -1 L( L. TIGO. iLD TYPE IU 
TIM F FY F; ZY '2 DX LY DZ rX I RZ STRESS 
(C) (i;) (L .) (LI) (FT-L) FT-L! F T-Li) (it:) (1') (1P%) (1) (EG) (DEG) (PSI) 

. v -e.74. L,,t. .A'. 1:*l. . 1971. .Ir00 .CT .GIC -. C77C -. 0!7Z .0C19 1073.  

.Y10 -7 7. . 1 -1.<. -. 1'S. -. '30 . :1 .C327 -.C'6C -.C5 2 -. 0005 1060.  
.1%:. - i-3. ci111~. * . 121. -374. -2>. -. 3316 .c1t .031 -. 1.4 -.5CC -. 0022 1057.  

.1 -4. . 6.71 - 1. -24.'-. -. 332 .020 .*c1; -. L714 -. 0543 -. 0033 1069.  
.1'043 -At. 57 6. cl. 924. -'Ll. -2513. -. 0022 .0005 .CC3 -. 0701 -. 0471 -. 0039 1082.  

.1750 . 3557. . ( - . 54. -. 031 -. C04 .C24 -. 0675 -. !91 -. CC38 1077.  
.15e -f C. 1'tc. 5e'. * e. -27- . -327; . -. 0017 -. 0125 4.0 -. 647 -. 0299 -. 0033 1043.  

.1')7 -- 17. 417. 5".. 1167. - . -3135. -. 301 -. 017 .0274 -. (614 -. 0194 -. 0024 979.  
.17se -. 4. 40- . 80. 1Y07. - -177. -. 005 .CZ2N .C2f3 -. 0 2 -. C074 -. 0011 900.  

199 -4 C. 771. 104. 646. -420 -1333. .0003 -. 0227 .0250 -. 0'45 .0059 .0005 837.  
.0 . 3 . 16.9. 4. 60. .0013 .02Z0 .0133 v5c2 .0194 .0024 823. 0 

-417. -67. .0023 .0217 .0213 -. 455 C.0322 .0046 870.  
.1 7. 65k. 4'. Ot. 5.?. .C324 -. 0191 .Cle -. C4C! .C444 .0069 971.  

. DI? 2. ?763. 76 * 24r3. 75. 1032. .0045 -. t152 .C14 -. 034F .0554 .0095 1102.  
.2 4 f' ? 0. - 64. . 1477. .cc5l -. c10 .013 -* E29 .061.1 .0121 1235.  

S12. 7 -21. 212. -. 174Z. .2 009 .C4 .C1C7 -. 0230 .0596 .0148 1350.  
.0TC0 75. 37. -- 4. 29OF -rol. 1a66. .oc .Jt10 *C079 -. 0170 .0718 .0174 1437.  

.20U 2. 399. -1. 321G -52. 122 . 2 .0070 05 -01 .0710 .0197 1495.  
. 75. 421'. -(> . ' . -yIC. 161. .'TOT .0123 .0025 -. Cc' .&676 .0218 1527.  

.',. . - . '(7. -53 . 12^. .0 1C' .C13Z -. C000 .0cv .35!1 .0234 1536.  
4471. . <1. -'(7. '3. .111 .30: -. 0325 .(C3L .*5'1 .0244 1523.  

.3113 . 4347. -3t7. 64c. -5> . 361. .7162 .0270 -. 004r .0110 .0559 .0248 1485.  
.. 11 7'. 415. -2. 4 99. -561. -19.. .3100 .0701 -. C07 .C159 .0529 .0244 1424. 0 

1 517. '7. -104. 215. -'04. -7C6. .0102 .032' -. C C.6 .0205 .0496 .0233 1348.  
.2 si '4 . "'2. - 1 -7. A -1 25 .^ a . 3t -. 1C.2 7 5 0 1 1270.  

.3:131 17'. * 1.3. -117. * .. -62'.. -13t. ,311 .&741 -. C135 .0ZE4 .0413 .0189 1206.  
41. -11 . 17 (. -e 2. -3C1. ,CC!7 .C'!7 -. C150 .C'1 .c365 .0158 1164.  

.21717 -10'. 4 1.. -1'3. 10 7. -'75. -?5;7. .0051 .r344 -. 01L1 .34c .0317 .0120 1147.  
.213'0 -'.. 41's. - . 2't. -527. 6 8'C. .0032 .DICA -. C1(? .C?57 .C274 .0079 1154. 0 

.2 c) -A , 431. - -( 3 7 -471. -2.9 .0 1' .0Z7e -.%1171 .01C7 .C23& .0034 1183.  
.*f -'y *. . -~'7' . -1 '. -Al3 . -2 1. -3.(7 .244 -. 5170 .037' .02Co -. 0012 1234.  

.. 1 - '. 7 1. -> . -1' c. - ' . -37. -. 3 7 .L?"' -. ^1t7 .C77r .S10F -. 005c 130f. S 
- A. .J -1 4.* -?4' . - . -2i.40 . -. 3747 .'174 -.0C1"(3 .06 .0161 -. 0102 1405.  

- t7. . 1. -1 . -171. -210. -.C%04 .0133 -. 0157 .C.53 .0134 -. 0142 1523.  
. - -7. 7. 17. - 747. -7. -177. -. 003c .01G -. 015c .0338 .000E -. 0177 1653.  

- . :5~ . 2;". -4 . 3. -127. -,COQ. .0077 -. 0142 .0319 .005! -. 0207 1775.  
.1' i. -4'CA' * . -~ :. -. 31:1 .L -. C1'3 .CLC7 -. 0001 -. C230 1868.  

*. -N . 117. ~ . -471. 7r. -4 >. -. 7157 .:15 -. M1l .C270 -. 33L1 -. C245 1912.  

A ULi 1*' t 1 . '' 1/ Fir f IA L 1 'TI I:FT S A IALY I / 
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C . *. *. -1 .. -, . - . . .. ' -. 1: .. 7 2 l F 1 

9. - . 1' '. -. ' . 't. -'. '. -. . . - .' ( -. (' .(? 7 ., 74 .'079 1154.  
.,* - -.- ' . - , .. 'V. 1 1 . < ( : 3 I 1185.  

.. . . - .* -1f * . * -; 1 -. . ' -. '17' ."''7 .%'l' -* ^ 1234.  
- . -1 7 - . -. . 4 " 

1. C- 1 7 -. 0142 1523.  
7. . - -1 . -1 ' -CC' -. 0177 1653.  

.* . . . - '. . -1, 7. -,CY ; .C7'7 -..-.02 7 1775.  
- . . I -. V1'T .r'7 -. 0 7F0 68 

* -. - . :i . . -44*.. :"-. . - " / . 1 . 0 7 . 0 1 - 0 4 9 2 

A UL I* ArIt 1?y*,, LF! : :PL P T 5 AFALY'In t. 312IC 2 18.28F42.  
/RYV 'i1:4 1<? 'L L. 1 F 1, p0 i 
2 SAFETY C LL L K --2 I'SV 

ColD IT'O 1 0 
LL A b L 

'1..C r 

INTERtNAL FGuC[S IN THE PI'PING 
FORC S AND MOML.'oS ACT (N THE PIPING 

SLCT. CJ .. iE11LD & .. Ut.CE Cit LLCATIcJI. U.r TYPE 1-U 
Tit F L !' 'fY "2 DX DY DD EX RY RZ STRESS 

*'(EC) (LI) (Li) (Lt) (FT-LL) (FT-LI) (FT-Ll) (1N) (1I) (11.) (EEG) (DE (DEG) (PS;) 

. -<<1. '15. 471. -'' . -. . -. "111 .1C4 -. CT? .02&2 -. 012L -. 0253 1903.  
. -'r4. 1c . 7:1 . - . . C'3. -. l111 . r(2' - .' s . 1 -. 193 -. 0255 1845.  

. - 4" s . e ^ -4L- 7. . 4 , . -. 1 c . 2? -. Oc . 1 EI -. 25 -. 0249 1754.  
.-.. -7L. . 1221. -. 0104 .0C37 -. 0070 .0152 -. 0311 -. 0232 1647.  

.r ; -2&5. 2 17. t6,. -747 o. 11. 154. -. 0007 .004E -. c59 .C1Is -. 0360 -. 0222 1543.  
.r 14. 10-9. 6. 307t. 11/.. 1z2 1. -. 0c3 .c8 -. C001 .01C2 -. 0405 -. 0201 1453.  

.-.. -771. 415. C's. -.C 7 c .c92 -. (cAS .C0E5 -. 044P -. 0175 1382.  
.t. 2%cf *.. - '. -47'. 445. 114. -. 006f .'11F -. COZ .CC'71 -. 0493 -. 0147 1325.  

141. 195 . ?. -Z'C . LEU * :29. - .0:5 .114S -. 0041 .Ct2 5!9 -. 0115 1275.  
.1. 1CC. :11. -20A2. 3e. 2179. -. 01 .C172 -.0042 .005 -.C5E0 -. 0082 1224.  

S.2 V
7

. 141. 247. -2072. '05. 2C75. -. CC25 .c192 -.044 .0C5E -.06C0 -. 0048 1172.  

.4r. 156. J1. -Z059. -47. 1294. -. 0a10 .0222 -. CC47 .C0t1 -.0618 -. 0014 1124.  
.5? l c. 2.. -21'.. 12'. TU.C. .'CC4 .0244 -.(050 .CC C -.010 .0020 1090.  

j. r 4.-. 74 -. 05M .0051 1081.  
L.i(.. - rr. * . 1::1. .- 2 2 .'27 -. 057 .00 F -.S4t .0079 1107.  

.243 43' * 7:. 0' -CVL. .. 745. .003"0 .02C -. 00t;2 .cC97 -. 0405 .0103 1177.  
.4 4 WA '. -- 1'2. -4T. i.61. .0047 .C2ZE -. 0 0 6 ? .0112 -. 0431 .0122 1286.  

L. . -041. -97. 21. .005! .0286 -. 0075 .C1Z" -. 0357 .0135 1424.  
.41. -12. ^. -"9 . -1 .;. 42. . r5A .C27F -. 'CEF .0147 -. 0275 .0142 1573.  

. -7*4 . - r . -4r/E. -14Z. l . .264 -. O01 .0166 -. 0190 .C142 1714.  
.- -11. 5. - 1 - .4 .0244 -. 0 99 .0E0 -,104 .0135 1832.  

-477t. -172. -42. .70Z0 .0219 -. 0107 .0207 -. 0020 .0122 1918.  
.2350 '2. -1 . 5* 77. -40PO. -174. 7. . .Z'i41 . -. 0115 .0228 .0056 .0104 1971.  

.L51 'L -150S. t24. -4'i7. -165 2f. .C01 .015! -. 0122 .0251 .0121 .0C8c 1997.  
.*: . -1 1. t4'. . -l14. 454. .C .0125 -. C11 .0276 .0173 .0051 2006.  

.. 1 L1'C. -2.5'. (7". -4"40. -11?. 744. .r .1 -.0140 .0303 .0?09 .0021 2008.  
. : 15. . . -40'E. -75. 1012. -. 00 .2057 -. C?51 .033L .0230 -. 0012 2010.  

.255 1c4 -'C?. 471. -4&26. -74. 1257. -. 0022 .026 -. 0163 .C64 .0!4 -. 0045 2016.  
.7777 5. - 1. 45. -4L17. 4. 147. -. rC7, -. 000? -. 0177 .0!97 .0223 -. 0077 2020.  

.257: 1?. -5. T. -47 C. 9. 15"6. -. 0 49 -. 0031 -. 0192 .0431 .0199 -. 0108 2015.  
.: - . - . 1.'. -400. '1. %7. -. 2561 -. 205 -. C2C6 .c46! .C16t -. 0137 1993.  

."2''' -; . -4 '. -7 . -4s *. e'. 172'. -. 0577 -. c07 -. C219 .04c3 .0128 -. 0162 1942.  
. -1J. -r741 -22' -C''" . 1 -e. 1717. - .l C'2z -. 1 - 16 COE4 -.0184 1854.  

.'101 -10.* -7'ct. -. *. -'cr?. * 4. 106. -. r090 -. 0121 -. 0236 .C33 .0036 -. 0203 1721.  
S.a02 -5?L. -'1'S. -4"4. -'S1C. 1''. 751C. -. C^96 -. 5140 -. 0238 .0541 -. 0016 -. 0219 1541.  

.- e -. . -X. -97?4. 1'. 1!. -. 0102 -. 0160 -. C776 .570 -. 00t6 -. 0232 1321.  
.e -: s4. -' ''4. -4* - ?'... 145. -. "1T -. 10 -. rZZo .0r121 -. 0114 -. 0241 1068.  

.>t -' -' . -'T. -1p-'. 7'.;. *(. -. 01*2 -.:' -. c211 . e5l -. 5156 -. 0247 797.  

ALL iP- i';J' 1'1 A :/H LrP AL :Py F B I 2, AI.AL Y']! 83/12/02. 18.2h.42.  
-, v :i; L ;. C F 1 CLi : 1 1 

C TAf: 'Y CLI Ir .?4F-- P':i.4s 

IL1ti .AL I S I T



-I 1 20 1( i.  
. '.. -. .1. -4 '.'. -'. 1; 7.. -. C0,~ . - 1' .C't4 ,1'4 -. 0045 2016.  

.0'. - 1. 5" . -4 1* -, 1 ., .'. - ' - 1.L7'7 .07 -. 077 2020.  
.~_ 1.e I . 1 t 0 t . - . (C -. C" -. 19 .0C .C9 -. 10 8 20G15 .  

.. -, . 1.I . -4. "'.* '1.* * 7. -. '' l -,' . CC * *Zlot -. 017 1993.  
-C. -. -7 -*" 14 

-" 1. -4., . 1717. -,'0 . 1(1 -. 1 .0 ^1t .0024 -. 0184 1E54.  
1 -:7 . - - -,PCC -. It 1 - .tI3' .I!36 -.0203 1721.  

. - . -'101. -494. -" *. 1.. .70 -. -,y - .041 -. 016 -. 0219 1541..  
. - . -:; -. t -. 0232 1321.  

t.. -' * . -1.'.. 4'.. 1:4'. -. 1'' -. (1r -,r Z o Z 02 -. 114 -. 41 1068.  
.. -'.'. -i'.' . -'1.. -1 . '0 . 'C't. -. rin: -. :11. -. 2 1, .rCCf -. 1 -. 0247 797.  

ALLi1 'ACL 1'E LI,1LtIr' ALLF IPE 2TELL At.ALY I P3/ 
F/F*V 1!1 1rL iAJiL E C . F 2 LF 1I1 K 

L SAFLTY COLL FP.24F--2 PSV 

L 0A- S 
II CK 

L *LLi5h LsT 

INTL FNAL FCRCT S IN THE PIrItc 

FOhCLS AND MOMENTS ACT ON THE PIPiNG 

SLC TION 3. MEYtLK ,ULtCE 1 LOCAT IOf. U fD TYPE RU 
rL Ex FY rz I'X MY rZ DX DY D 2 p xy z STRESS 

("E0) (L1) (Li) (LI) (FT-L.) (FT-Li) (FT-L L (1N) (it.) (il) (DEG) (CEGO) (DEG) (PSI) 

.r, -'. -7.4<. -7. -Sc. 75 7. 9. -. 310' -. 21 -. (202 C -.C100 -. 0249 529.  
.. -4?.~. -1 . -. t. -11. 41'. 711. -. ClC -. C::r . .043? -.C216t -. G248 334.  

t. C -417. -.171. -KJ. of . '4 . . -. "1C -. 05'i -. C16tC * C -. 0231 -. C243 389.  
.jc90 -41'. -5071. -411. 1441. 5e;. 2:4. -. 0101 -. 0274 -. 0174 .0325 -. 0234 -. 0235 632.  

.~ -' -77. -5129, -77r . 2126. 65. 41. -. CC95 -. 02E -. 01C! .0262 -. C22E -*0223 916.  
.L710 -C2. -5t7-. - .07 . .2. 71-. -2?. -. CCP7 -. Cz97 -. 0074 .0194 -. 0214 -. 0209 1199.  

.2720 -'12. -'2L2. ,r. . :S12. 42. -P. -*CY'? -*2 0 -. G 41 .0124 -. C1C1 -. C194 1465.  
.j'p -271 2,. -C 1. 40r:. '27. -17. -. 0C' -. 01 - -.007 CC -. 01f.1 -. 0176 1702.  

.7 r . -4. -in7. 444. 13,1. -113;. -.0061 -. 22r .0025 -. 0011 -. 01 -. 0159 1900.  
-20. -571e. -2 . 47. 1061 . -1410. -. 0052 -. 0227 .CC55 .0C72 -. 0399 -. 0142 2049.  

.27c -17C. -57'7. 171. 49'6. 1101. -1716. -. CC4! -. C327 .CCF1 -. 0126 -. 0071 -. 0126 2143.  
.7 7C -172. -127. ?1^. 402F. 111. 17. -. 0038 -. 0:22 .0102 -. 0171 -. 0047 -. 0113 2181.  

.17L -11. -12 . 4,7. 47r . 1117. -2240. -. CC3 -.021? -. 020 -. 021 -. C102 2169.  
. r - . -'1. 'et * 5<5. TCol. -24 4c.. -. 000 -.0724 .C12Q -. 2!20 -. 002P -. 0093 2124.  

. --. -24L. L4. 41C. 1CL?. -. (.7. -. 002 0 -.-. 0 .1' -. C2.S -. 02 -. 0089 2057.  
. 1 - 4Y"55 40C . 4 -270 I. -. 202P -. '17 .0127 -. 0250 -. 072 -. 0C87 1979.  

. 2C -t7. -5111. 4o4. 374,. 244. -2727. -. 0.C29 -. J-14 .(116 -. 0247 -. 012 -. 0089 1893.  
.13 - 25. -5142. 44'. 35,_. 712. -26E . -. rCIX -. C30? .c1'1 -. C2'7 -. 0201 -. 0C95 1800.  

. 42 -li. -%'1. 7'?. * 40. . -25'?. -. 00"7 -. cC .0127 -. 0221 -.021 -. 0103 1697.  
. -"L. -4V(. U:. 71%2 T95. -YC. -.CO4 -. L7 .C112 -. tCC C -. 0G o -. 0113 1584.  

. -I . -">. 1. . 21. -196t. -. CC4r -.077 .0100 -. 0176 -. C464 -. 0126 1467.  
.L 70 -9. -,1. 1. 9 27. -1I2. -. O05t -. 0261 .0ct -. 014C -. C5o5 -. 0139 1354.  

.1222 - 'L?. -21. -17 . 291?. -162. -11:9. -. 0163 -. 024? .071 -. 0122 -. 0669 -. 0152 1256.  
.1^ -2 5. -7 c. - of. ??L7 . -7. -64 . -. 006" -. 0227 .CS6 -. 0096 -. 0774 -. 0163 1183.  

1. -2l 1. -- S41. -10. -. CO1C -. 020C .0C42 -. 0C72 -. C;77 -. 0173 1144.  
* .z"1i -10u. - 4. 277. - .3. -. C09 -. C17. .CC'1 -. 0053 -. 0976 -. 0181 1136.  

.2" .2 -1. -172. -2,4. Ce?. -40. c . -. '0 -. 2151 .0023 .C4C -. 1364 -. 0186 1153.  
. o 0 -117. z122. -010. 2560. -l1. 1261. -. 004 -.0124 .0018 -. 0035 -. 11!8 -. C189 1190.  
. O -40. -. 4. 24rL -"5. It171. -.0024 -. 009t .0017 -. 0037 -. 1194 -. 0189 1241.  

.200. .A. - . -915. 2344. 2027. -. 0023 -. 00F .0021 -. 0047 -. 1228 -. 0186 1292.  
10'. . iN 41. 727 14 - .Ce1 -. 0C4' .C26 -. 0065 -. 127t -. 0181 1333.  

S.~ 7C 1'0. -< . -'1. 221. --I * -y . -. C(07 -.0C0 .?C40 -. 009C -. 1215 -. 0175 1358.  
.2 1. ,?. -2Q'. ye". -t70. 20 7. -. 007r -. CC1 .CC"4 -. 0122 -. 1165 -. 0166 1365.  

c 214. . -4 . 17 . -C. 275 7 . -. 0071 .0015 .CC71 -. 0160 -. 1D09 -00155 1347.  
.t. . U -04. 1e^ . -t- 3 -.2767 .cC27 . -. 0?03 -. 0994 -. 0144 1300.  

.r1 2,'. I. -l'". 136.. -1 Z. 161'. -. Cot1 .0032 .c110 -. 0241; -. 0Ep6 -. 0131 122o.  
.7r 2r. 7. . i 4. -U.. 2 21. -. 0052 .CC31 .C132 -.0?cF -.772 -. 0117 1128.  

* .. X1 7. t. 10*. 11'r. -. 2. 21^0. -. (CF .C02 .01 4 -. 0'Lt -.657 -. 0102 1011.  

L 0 71 2 

'2/ftly COLL FL..2'F--.. i'V 

L I' . L 

S -:. C 0 

I T I :AL F,. I , IN I . i I f I; 

F'3.015 ~ ~ A 1m 1O: N L A T "'. Tit I IPllIhI



. 1 " -. * -' < '*t. -'11. * . .( '4 -. ( 1.4 .r018' -. LC!5 -,11 'E -,0189 1190.  
. - . - -. -'s. 4f; -**,. 1 -. C 4 -* ror ,(017 -. 0? -. 1194. -. 0189 1241.  

S.44. -.' . 4 1 1292.  
. . - ' - .1. .. 14. - '. .'lt .1 - r' ' . C ' - 0^ . . 7 t - 0 8 T 

. 7, 1 .. -r . -. ' 1. * v 1. - .' ."' . - ('') -. .( .2(4Z -, 0 -. 1? 1 -. 017C 15?.  

. - ~.' , - . *-7. - C' -.VCl .O(4 -.1K' -. 110. -.0166 1365.  

.'14. . -4' 1 -7'7. C 1 . .CC71 -. 010C -.109 -. C155 1347.  
4. .. -7 4. 1 [t. - -, . 6 .1*'7 .0000 -. 02C' -. 094 -. '144 130C.  

. . -1.'.* 1 '(5. - *. : 1'. -. 'j 1 . . 011 -. 049 -. 0 t, -. 0131 1226.  
. 2; 1 ', - 4 1. - ( r .(c T .c172 -.0; ,' - 7 7 -. 0117 1128.  

. 1 . . 1''. 11*. . 71%. ('.C .Ci. -. ''.( -. (V7 -. 0102 1011.  

A DLIfr rACE 1'7 t//LPJI'L tLPI ',T S ANWLYn15 311/09 18.28.42, 
/IHV rfi ' I rLAUhEL CI.C F 2 RUP VISY 

2 JAFETY CCLL F .24F--. PSV 
COND1TIOGN 2 4 

LUAD1 

tL LV Lt.:TS 

It T ERNAL FOR C L 5 IN THIE PIP1IVG 
FORCES AtD MOMLI.TS ACT 01. THE PIPING 

SEC TION : ?ML Z 1_0 UE.C[ 51 LC CATI0N LE . D TYPE RU 

TIML F x FY F2 rx fy Y2 zx CY v2 Rx RY RZ STRESS 
(JEC) (LL) (LL) (LF) (FT-L') (FT-L') (FT-Lb) (I!) (I'j) (I) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

1,4 111 -(2 r e71. 1f . - '. 17739. -.CCAT .CCit .01 7 -. 007r4 -.0544 -.0087 814.  

.3*c 1 '. -4. 74C. 1, - r4 111. -CC'5 Cr C .Clc3 -. C43 -. 041 -. 0072 763.  
.3 . o . 12. -T. C. -. 002F -. 0%27 .0217 -. 04E0 -. 0334 -. 0C58 668.  

.072. -64(. p13. 1371. -61'. 7 . -. 0022 -. 0055 .0234 -. 3514 -. C244 -. 0044 623.  
0 .1OC -4'. - '1ot. 1460. -61. -75. .C0016 -. COPA .0246 -. 0540 -. 0168 -. 0032 639.  

.3090 -112. -25. 03(. 15'5. -61?. -400. -.C011 -. 0114 *C255 -. C!5E -. 0108 -. 0021 701.  

.711C -1.7 * t. . Y6* . - . -77: . -. 0007 -.C 145 . p25 -. OSL7 -. C (9 -. 0012 781.  

.011, -220. -)(. *C. Too.. -640. -1127. -.0004 -.017( *C259 -. C567 -.C49 -.0005 861.  

.11-c -772. -1148. C 1 . - . -1421. -. 0C2 -.02C5 .0255 -. 055E0 -. 0348 .0000 927.  

.1130 -- c2. -13C'. 714. 1727. -6t9. -1557. .2000 -. 0230 .0247 -. 0542 -. 0363 .0004 971.  

.3140 -'21. -1416. 61r, 1766. -6I7. -1591 .0001 -.C250 .0237 -. 0520 -.0090 .0006 993.  

.3150 -'1. -152. 11 1 1. -695 . -1577. .0002 -. 0265 .0225 -. 0493 -. 0128 .0007 996.  

.1180 -?T. -1774. 41'. 15 '. -70'. -1400. .002: -. 0274 .C .1 -. 04(l -.0172 .7006 987.  

.17' -L0. -:1$ . ;.. 19F4. -'1. -1190. .0C02 -.C277 .C1 7 -04 -.01L .0005 972.  

..1C -;C. -1:49, 2:^ 205 . -71 . -912. .031 -. 0277 .C1F2 -. 0'e2 -.0263 .0004 958.  
.3190 -1e4. -191k. 13 . 2103. -r32. -592. 0COO1 -. 0.63 .0165 -. 0355 -. C306 .CO02 956.  

S.320 -S1. -21 o. 4e. 2312. -6EC.. -257. .000 -. 2'(1 .C149 -. 071F -. 0346 .0000 972.  
.210 -. -2462,. -7 * 2425. -(50. 72. C0000 -. 0232 . 133 -. 02F1 -. v!81 -. 0001 1008.  

. 2 0 4. Z10 . - 1 . 25 5 / 4 77. .0 0 -.. 1 .0 CC116 -. 2 4 -. 4 0 -. 0 3 1 57.  
.::2' 17w. -715. -1.. . -7. * 41. j.10 -.1 .1 .C1C1 -.02C9 -.04 C -.0005 1112.  

.t4^ -767t. - 7. 710 - z. -. 0000 -. 0170 .(C5 -. 0174 -.0'38 -.0008 1163.  

.2250 741. -401. -207, * , -4 ', 1031. -. 0001 .015C .CG70 -. 3140 -* 0 4T1 .0013 1201.  
.Z20 4 -2. 4405. -- C 6C. -447. 1005. -.0002 -.0173 .CC56 -.C1C7 -. 0416 -. 0019 1220. 0 

. 70 442. -47. -2. 200C. o 1104. -. 00O -. 0121 .043 -. 0074 -. 0391 -. 0028 1218.  
. 27t(. - . ' -. 310 -. 0117 .0070 -. 041 -. 062 -039 1195.  

.4,44- (4. -r * -72. -.*C1c -. 11 .0016 -. 00CC -. C3 0 -. 0054 1152.  
. ' -5713. -r.2 . -27'. 5'9. -. 0027 -. 0100 .CCC3 .0C25 -. 0C'7 -. 0073 1091.  

1 'i. Ql. -6 2427. -24'. 6 7. -. 0072 -. C175 -. 0010 .0059 -. 06 -. C095 1015.  
.7 7) r (4 - . *C. -,14 . 462. -. 0042 -. 0157 -. 0C21 .0(91 -. 023') -. 01V 930.  

.I 1 -C6. . 02. -1 9 fl. 223. -. 00S4 -*0185 -. 0076 .0123 -. 0194 -. 0146 847.  
''~ (1. -T. 1.77 -17. -10. -. 0 -. 02ZC -. C49 .015 -. 01 5 -. 0174 779.  

. -1(4. - .. 1'. -161 - 4 -. 0077 -*0260 -.000 *C.1C -. 011 -. 0202 742.  

.- ''7. -44. '. 1r. -1).. -577. .503? .03C4 -. CC69 .C Cz -. 0374 -. 0228 748.  

3 7 1 - 9. - r 17F1. -150. -E74. -. 009F -. 075C -. 0076 .C222 -. 0032 -. J251 802.  
.373 - - . -% 1eTo7. -147. -12L2. -. 010e6 -. 795 -. C01 .023( .O^ 1? -. 0270 900.  

7 - - 14. 2 011. -14'. -1504. -. 0111 -. C440 -. C84 .0246 .005? -. 0282 1031.  
.74C '. 4. -1T'. -19z.. -. 01i7 -. 04P0 -. 004 .C250 .0113 -. 0288 118.  

.. 11 -17.74. - . -'.0 -1. -0.', -.0111 -.2)516 D.ilc .02'Q .0174 -. 0285 1362.  

A DLIf tt 17- L*IV'L1i1A1 lPE 511, :. AL1ALY 1S 3/12/02. 1E.21'.42.  

2 SALIY ((L L l .4F-- , FSV 
*~ C)'. ')11TM 

F LI': I 

INTL rl.,,L F Ui Z 4 lit Ii P PIP h( 
(Idi UW .0 ?"i1'1 .T A{T Ch. IH[ Ill 11.C.



* '' ,7, -. -. r,<1' -.':1' .T'" -. r(04 -. VC0 5 1C15.  

. .:-* , 1. .( -. 14 . 4 i. - ' ,a<,1 -.:7 ' -.011 E0 0.  e. 4 1.Q 

.- '- .-.. - 1. 74 77 
. .. ** -1 1. . " -. :. -. t. 1- ' l , C 742.  

* - - - - *.--. . . ". - . -. ' -. 7.7. ( -. 74 -.0 274 .  
.-- *1. - b. - . 17'1. -1;'. -'74. -. %.'* -. " -. 'r .c;T2: -. 0' -. 0251 802 

e, 7, - ,Ij,40. .  .- r 1. - *. - . .7 - 4 ., -1' -. 'r -... ' -.rCrT .C1~ .'l -. 0270900 

- . - 14. - . , *1. -14'. - IW . -. 111 -4.4 - .009 -.0282 1031.  
. - . - * - . . -. -, " -. 0 ;, . -. '4'' -. ':[*4 .07.. 0 1 .0 3 1 8 

4 4 
.~~ ~ ~~~~~~~~~~~ 1 1 . . - .. - .:' . - . -. <. - 11 -. ' - :C., s. 174 -. 5 1 6 2.  

AL I : 11i AvL P t EL A0.ALY Il 
'If.V~~ Kl;. IE; ': ~ F C P D K.  

C 0 
2 LAFLTY ((L F*.i4F--L PSV 

INTLRI.AL FORCES I1 THE F' l 1 G4C 

fUkLLS AND MOOENTS ACT ON TH[ PIPING 

* ( 
5L(TI . '."t' L .. A. I Cl 1, LL CATIO6. L.L, TYPE ' L' 

TI L F FY F1 X "Y v x Y Z X RY k2 STRESS 
(LC) (L) (L..) (L!) (FT-LL) (FT-LL) (FT-L,) (1's) (10) (1r?) (tEG) (CEG) (DEG) (PSI) 

-1 - .- r. 1- )45 
-11 /. -. t7. -. -. 2L77. -~1. -777. -. ?10t -. 154L -. 0'?0 .*1-4 .c243 -. 0273 1545.  

* .>Z. -1 C . c. -7.. Ci . -1?'. -C'.. -.(ct -. Crtt -.CN .C23' .c71t -. C253 1731.  

-1v . - 1. -1 7r-0. -c . -'c07 -. En?? -.C41 -. ^ 1 .c2'7 .C393 -. 024 1912.  
. -1 ~ .. - 717. -* . 1'. -5V. -4130. .0067 -. 0500 -. OL4 .320 .0433 -. 017 2083.  

7.-11v. - 74 . -5::. ~13. - . -4475. -.C* 47 -. 9C -. CC 7 .015c .059 -. 0143 2234.  
. - . .4- .. 1 . -477 . -. CI - -. 004k .0171 .C555 -.0093 2358.  

. r 4 L' . -. -1 -.. C71 c .1S1 .C77 -. 0C39 2448.  
c -cC .1 .C517 .0C17 2499.  

.114. .0044 -.4531 -.Cu21 .011: .. .N74 25 08.  
10 - .~ -.74, -1 . 51 ... .C074 -.C506 -.CC14 .0090 .Z947 .0130 2472.  

* C 79. . 127. -101. 4L f44. -L 4. .4 r -. 04C -.0007 .00 1 . 4 .0184 2393.  
31 -'. -791a. -E. 3 .Z.-45L. .0119 -. C4! -. Oc .006 .127 *C235 2274.  

. 1, -. 7 '1 -. -1?. .0170 -.C' ' -.000 .CC( .1-42 .02E1 2123.  
71 -' . - r . . 7 . 1 .0 11 77 *0321 1950.  

. - . -' . .' -' I . .171 -.CT7. .007 .1'13 .0356 1764.  
. - . -11t 7 .174 -. 05' -. CC .c .05I CPLg .0384 1577.  

f .r. (. - 1. -I(t . Ec'7. 744. -C1t. .010' -. C.7Z4 -. L("4 .305" .090e .0405 1396.  
.2tr - -2 . 27'. T2 . -17". .01o -.071 F.O .0056 .'F31 .0420 1231.  

-. 2.' . -. 7 -. c . r .0741 1084.  
* .T'1' 1. 1 . - " '. C'1'-'. i4.. -97r. , 'jr? -.4 0 -.C(1_ .0r.4 .270 .0432 951.  

c C- Tc c~~ 4'r 0r~ 2Cy4 824.  
1C" . -45 7. -4'. . E17C. 1T. -7::. .012 -.0'.C CC4 .0071 .041 .0422 697.  

.r '. 4 7. -1. 1,1. 71. -1'.. .C1 -.C31 -. 007 .CL72 .02o .0411 560.  
... 11( . 15.* -153. .' ? -.u12 -.C070 .007 .170 .0398 410.  

.. . - . 1. - . . ." 4 -. 01 7 -. 0?, .0 L .e.50 .0'82 252.  
.:.:- ... .* .ll. - . -: . .0j1c -. (171 -.cC?? .CCV -.::e .C3L5 149.  

. . .- -517. .--. 7 , -.1!7 .034 249.  
1*e. -140. -A7 . -70c. -171. -745. .c14r -. (17c -. 015 .001 -. 0 57 .0332 436.  

.7. - 7' 4* ->, . -1.1 . -10. -1c4. .0140 -.Cle -. fC 4 -. 0011 -.0'1 .0317 634.  
. 1.4. -1^. ->''.. -1 1. 1U' 1275. .017' -. 0 4 .CC10 -. 0064 -.0!o .0303 823.  

-i1. -1S1 , .. -le- . 1 - . 1C. .CC> . -. 479 .0-01 992.  
.. -1 111c- 1 . - 7 . 4c ' . 04 - -. 4 ) .C2t1 113C.  

. - .- 7r. - . 11l .l17 .3L5 c. 17 -.04'1 .0 73 12 ' .  
- . - 0c.. -4c . - ': . .1115 . L .0306 0 C -.Z4 t .0267 1303.  

c. -7 ~ . -1, N. "1. - 1'. 4. -. 1.. .C11 . .3105 -. 020e -.7409 .0264 1329.  
. 7 - . 4. . -17 .l l . .31>? .0 17 -. C71 .0262 1312.  

. -. . -' I. 1- l. 17 . -. 1 1. .^11' . 71  .01 ' -. LL -. 7 7 .0262 1249.  
.' -''~ . - . -> . L . -7.... ',11. 71 4' 1L . AFE -. 775 .0263 114k.  

7 L I 

L iI t i 1 1 A lr.k



. f '/ ' - . . *.. - . . -1L , -h s. '1*. - 'f' . -. ' , -. (' 4l - " " .'.1 7 0 4..  

. * -11 ... - ' . -1 . .. 1.' .. "7 .I -. r' - '4 .1.*,0. F4 

. I-- '.' l - 1 .' -'1 . -? t . i;. -.. e ' . -,*1 7 -* t ~ . ,, 1!1 0.  * 7 

1 7 
4. 0 

* ~ LI[ -4( < . - . - J." .-. -t. .^115T . - 0% -.. LttU 't 1 . 7 l! T 
. - t ~ ~ ' p~ . F .'..'. -. '. ~ .. -^1 . . 1 ' .1:9*.'d C ct 7 9 

c Cu f101 44 

4 7 

ASLCLIV LP ItA.. L~ V; I L TIII L it IY' T LYU 

* -7e * -:r * r * -. 77. (. -.1 ~. . 11' . . 1 ' -. (41.' -. 1'1 .0264 1017.  
* .. -. < . -47. B .r -.. r7 . 4" - 1. . 11' .tr171 .C11 -. G1.' -. C1'7 .0265 1269.  

.**. -<cc. 1:1 . -7' . : . * -1477. .'11? .C 'C .0212 -. 0L't -. ':7I. .C267 1146.  

A%19 -IC 01 .01. 1026 39/I2.!A~ T '5AfL'1 

col(IA 01 

It TLRN,'AL Fklf5 IN THE[ Piflf.(.  
FU'C I') AN 1.1, 01r. TS5 AC T ON TH E P; P;NG 

S LC Tt' 1.LIA Lt. I L E0 L. i L( C tTIOC! L I.0 IY F' RU 
TE F F [ ?1 Y 'i1.L DZ P. RY RZSTRESS 

(ULC) (LI) (L ) (Li) FT-LL) (FT-L ) (FT-Lf) 11.) (If) (Ih) (^EG) (DE )S(D EG) (PSI1) 

. C -7 . -147. c. -1 '* 77. -1 ** .011r .IEL7 .C1FL -. C41 -. C17 .0264 1017.  
.-. . - . -1. - (' - C. .r1 t .11 .C1C -.071 .01?? .0265 867.  

. c'. -1. 1 17 11,. * 4:7. .C1E -. 7 .C212 -. 049 .04c .0267 7 6.  
. C - 1:4. -11'. 111. 11. "'. -111. .C114 -. C2 .tC 19 -. C CP -. 0010 .0268 552.  

4 :V. -?14. 17' . -72. ' . -777. ,CiF -. c .0 11 -. 051 .CD6E .0268 436.  
. . 177. r, -4-. .) 11 .C Ct. . 119 -. 001 .0146 .026 392.  
.* 47i -i'>. . - ' 1 . L .7' -21 . .. 117 -. C2'C .C11 -. 04E1 .0?(. .0266 420.  
4 . -1 * -4'. 177. 77. 4 r. .711 -.(77 .C1?9 -. Ll51 .0"3c .02t4 485.  

.1- '74 . -e'7 . . . L. .'117 -. 172 C.0 23 -. 0411 .1,o2 .0261 557.  
414. -17. - . 11*'. 147 . .011 -. c10 .1(2 -. 1]e4 .01 .0257 619.  

.'~ (4 . -i. -71. 1141. C1 . C114. .01 -. 2.7 .07 9 -. 01 .56h .0253 664.  
.77 . -7 1 * 00. 4. .0111 -.l .114 -. 02(71 .11'1 .0248 691.  

. 1 . 7 ?. . 1( -. . 7 -. 01"? .776 . 242 704.  
.' C9 C. . - 1 . . 14 .0 ? 1 T .C2!6 706.  

.1177 . -2101. -. 71. -1 2 . - '. E7. -. C1' -. 1 . .C1 - .0 4'. .229 69 .  

*C 0 

.30 45. -1 c -2c. 17 . el 5 2. 005 .0 5C.104 .00 , c .' 952 .0221 677.  
. < 4 7. - 1 - .7 7. U . 7. .024 .O r 1 13 . 11 642.  

*~~~ 71 .' cvI.u I -.PLP TRS 

.. L . 7 - . . .011 1 6 .0200 590.  
. 1-. - - . - <'. .. L. 7. .c1 .c' -. CC ? F f.0 F - . 110 .01 6 5 0.  

-"1.1114 Cl 6 5 .  

. EL -1 . - <'. 111 . 7 '. 44. .00 4 - 011 -. 1 3 .0241 .1149 .C170 5 1 
. I . 1 7. -.7 . . " . . .0 / -. '1 -. 126, .0l91 .11 "1 .0151 451.  

F'A X r VPLLl I ,ITHESS ('CUES AT 

T, F F Y FZ I7 "Y Z EX 7Y RV FX z' STRESS 

( ) L L! (LI) (L!) (F -i ) (FT-Ll) (FT-LL) ( ')I. I) (DLC) (DES) (LEG) (PSI) 

.17 /. 40 1 < . f.7 . ' . O.-' .01lN -. cVc'5 .0 7 -. 014I -. 0279 3131.  

0 

SLCIT . 'f f'1:i 1 .Ut! CL I: L C "T IO C . G TYPE PU 
1 L IF y "x I'Y y L EY x2 p7 vY STRLS5 

( (L ) UH ) ( (r?- F-,-j T (FT-LL) ( ': (1.) (l1.) rLo) (D[ ) (DIG) (PSI) 

U.~~~~r . .3 ..: . . C. c.0 0 n.C C 0 0 0 .CC 0 0 .0 0 0.  
. . . - . . C . C. .0 0 .000 -. 0 0 -.O000 -.0000o -. 0000 0.  

L , 

* A~.: ~ :1:.I'L t:Lfl'! , J' ~?,Lv; !/1/L~'. ~ .2 .4f



1 aAFETY1 7 (G7Fw 4F - 5 

2 .01I10I y 

514 CA 

.L L'FATF 

L JA 

1;;TE ?.AL FOEC (L S IlN THE PIFb11.u 
f .)CFI- A': MG'41JTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIW. [ p' LE 1 'L. L .L T1 L( C ,17it?. f . TYPL f'U 

T L4 ry Fr IX "Y IfDY DZ k x RY RZ STRESS 
( C) (L. (L ) (L;) (FT-L') (FT-L) (FT-L,) (It.) (IN.) (0.) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.C. 1. -.-. -1.. .0 .0 C .0 -. 0000 -. co .0000 0.  
-1. . .003C -. 000 001 .0000 0.  

.-. -1. -. . . -1. C. .^^), -. C000 .00 .00CC -. 0001 -. 0000 1.  

.C 70 -. IC. -. C. -7. -C. .0000 -. 000( -. 00CC .00CC -. 0002 -. 0000 1.  
.0~ - . -C c. -o. 1. -. -1. .000 -. 000C -. 0000 .00CO -. 0003 -. 0000 2.  

-1. -.0001 .0DCC .00 -. 0C04 -. 0000 3.  
-1 -. .c0 -. 0002 -. 0000 1.  

.,1 1. --. -. .. 1. -1. .CC0 -. CCCC .0000 .0000 .C3CL -. 0000 5.  
.01 1. - . -1. * . 7c. -1. .000 -. 0cC .00C0 .0000 .0321 -. 0000 14.  

71. -,. .. 1 .0000 -.00C( .CCC .0000 .0344 -. 0000 29.  
.0140 1. -141. -, -7. 11'. -1. .c .0 -. 32C CODO -. OoCO .0074 -. 0000 47.  

.1(7 1 -1 :. -0. -7. 17. 3. .000 -. 0011 .C00C 0 -. CCC1 .010f .0000 67.  
.0K 2'. -ii . -1. -'7. 71'. 10. .CZ0 -. >10 .00C1 -. 0001 .0141 .0CO1 87.  

.017 s. -1OK. -1. -71. V' . T. .0001 -. n'1' .00(1 -. 0001 .01(9 .0002 104.  

. 1 -. -' . -1. -71. *7 . o. .^CC1 -.01 .CC1 -. CCC .ClIC .CC0 3 117.  
.1. -. -1. -47. '04. 5. .0.002 -. CCC .0002 -. 000 .0204 .0005 128.  

. 11. 141. -. . ?1 . 116. .0003 . .0002 -. 0C04 .0217 .00C7 138.  
. r11 14. 744. . -. 7.0. 141. .0000 Z.C1 L .0003 -. 0005 .0236 .00 0 152.  

1 . '. 4. .l7 .1 . rCL3 -. 000 .C20 .0011 177.  
.4 17. 1 - .0004 0 .0 3 7 .0011 206.  

. -24- . 1 . . 1- '.. ' . -r . -. Cc 0C4 -. 0010 .C ' .0010 222.  

.2 - -. -1. -1'C. 7. 19. 00C4 C.001 .00C4 -. 0011 .03 1 .0007 213.  
, ' -' , . --. -cs. 4... 14. .0 .0C' .0005 -. 0012 .0 !5 .0002 199.  

. 7 - . . -. -1~' . 41< ILC 000 .001C .CC5 -. 0C11 .0341 -. 0004 213.  
. - . -". -. -if. 2". .717 .005 -. 00 .L12 -. 0012 230.  

.17. -17.. 4. -... -11. .'-. 1 .0ll .0C0 -. 0000 .02( -. 0020 259.  
.1 -.. 1 . 1'. 711. . 111 .C . -. 0 .014 -. 0027 289.  

.711 -1 ,' 1 1. - . -L. . -77. - 14 0 .CO" -. 00(0 .0002 .C114 -. 0032 306.  
. . -11 . 5,. -11. . - -C C . -. 00;4 .0007 . 53 -.0036 290.  

.-.. -. 11. -. -^. -. 17 .205 -.. 0011 .0201 -.006 244.  
. - . . . . -1A'. ->7. -. 1 .01 . 11 .0lr1 -. 000 -. 0039 185.  

. 1.. . - . u. - . -1';. -. 717 .r -. ? .C2C2 -. 0075 -.CC37 150.  
.. -' 5. -1. . . - . . -. 1;, .0101 -. 1 .0 r -.C1t' -. 0033 191.  

. 11. -7 1. -1. , * - ! '. -.711 .C1C -,CC1? .0C30 .0250 .CC27 281.  
. 17V. -1'c. - . 6. -1. 7>.. -. C1 . 11 0021 .004r -. C"S -. 0022 37.  

S-.. . 119 - C .005 -. C7 74 -. C016 504.  

7-1. . - . 1>. -. . r '1 .0 -. '9 -.2010 617.  
T* '7 ... ZC a 617 

. , - r. 1 7 .. "7 .C 7 -. 4 2t,0 C C3 94.  

C T



.t- 1 .. ' -.. -t. -*. -. -< .'( -. *y . ( .1(^ " -. 0 5 90.  

. . -- . . -'. . - -.. . . * -. 244.0. 9 .  
. - . . -'*. . -- .. - .- 1. . -. 1' CL -. clc - 2 72 1 

7 . 1 - r 

* ~ ~~~ 4 ., - - .  

.. -1. . . -s.1. 7 e. -. V10 .L . g-J . o: -. 0022 !P7.  
. . .- .7 . 4 -- ~. . T-- '. - .211' -. K .ocS -. (' -. 0016 504,.  

. . -. -,. .r. -" . *i ~ -. ... -. 721 .^(r -. 1 ''K -. CC1C 617.  

.*.1 7 .. . . . 1 . -. . 1 .. -. .. ." 7 -. ' 2t, -. 2CC' 494.  

7 1 

A* ililt 1* LJ :/. [Llt f 1LI o A!iALYilt: 23/12/h2. 12.28.43.  

7 r iC 0 2~ 2 F7 

L*h 741.c1 5 

z c'L A I c 61 7.  

A I IT1 IL fAL FO PR I A N'A TYE[ PIf2INP .  
FOLLE A'D M CMCr.T ACT OT THE PIFING 

SLCJu 7 I - 1 ' .U.CL L18 LcLAI!0 1I TYPE U 
T Ff FI f AY "Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

() (L ) (LJ) JL-) (FT-LL) (FT-Lu) (FT-LU) (V.) (1I) ( IN) (DEG) (DEO) (DEG) (PSI) 

.* -. -7. .C. -5 . . 44f. . -. CC3 .2127 -. 0C42 .00?2 -. 0427 .0003 729.  
4. -. .0 5 c.CF .0003 72.  

.14El .: - 1AC c l .1 1 -. 0045 . 00C85 . 4 5 0 .0'07 7246.  
. A . . - 2)'1. 15. 1. -1,. 1211.V .00 .0110 -. 0045 .0C4 -. 042c .0008 678.  

.j4 2 .7. . -. 7'. 1112. .001 .209e -. 3042 .0C 0 -. 0490 .0006 575.  
. . 4r. * 4 - I6. 7'. .0CI .0'07' -. 0037 .0077 -. C477 .0004 418.  

7*. -1'. 1T. *. -il. 2~E. .0000 .0057 -. C031 .0oc -. C4P9 .0001 264.  
.1. 1C'. -V'1. -204. -. 302 .C03Z -.. 025 .O0e -. 0 4C6 -. 0002 232.  

-.4 -7e -1'. ? ^. 10. -1 '. -I45 . .0( .2C o -. 0019 .0044 -. C44C -. 0006 313.  
14 . 111L. 1.4. . ->1. -121. -. 4CO . -. c 16e -. 0015 .0C37 -.0!27 -. 0007 429.  

. A10 -210. -P . 1i. * ?.* -12. -136. -. 0300 -. 0037 -. 001D .0021 -. 0229 -. 0005 550.  
. -?r 17'. 14 . ;7. .. -162?. -. 0001 -. 0054 -. 00C6 .C000 -.0122 .0001 644.  

1 . 10th 51 1 c 171. -16 1. .0003 -. C0t6 -. 0C -. 0314 .0011 684.  
. 4 -7. . . -16 . -. CC23 . .0C25 

.31 -1 .0015 -. CC42 .0179 .0041 58t.  
-7' -1 2c. -tC.. 11. *. -10c. .2007 -. 1 .0026 -. 0062 .0267 .0058 476.  

.u70 - . -10 -12. 71. . -717. .c26 -. 0021 .C007 -. 00E2 .0!54 .0075 367.  
S.u . - 1 . -7( C* -1 *, 1^.* (4'. -1C^. .00K -.07.CC747 -. 0101 .0.43F .0090 305.  

.- 2?- -17 . -132u. -17 . -''. 72:. -14r. .304 -.C074 .0056 -. 0117 .C513 .0103 297.  
.- . -7(1. -1 . -44. 7?' . 7 . .3270 -. 0141 .00c67 -. 0129 .0581 .0112 321.  

.. 1 -12. 11 4. -1'. '. *. 2^4. .[ 201 -.0*?' .C e,6 -. 012 .'77 .0117 362.  
->1. 14-1. -7c . . 77. 456. .7771 -. 0(11 .C006 -.. 1144 .2-'2 .0117 397.  

.u.0 -7 . . 1. -. ". 1'KC. .40. 535. .C(4? .0C12 .C064 -. 0'L .2678 .0113 40l7.  
* ~ . AM -77. -0 1. -'14. 247. Y6.. 544. ."042 .20.!7 .2 001 -. 014 . .0555 .0104 !99.  

. -. - 1. -'1.. 27. * f77. 497. .^0 .729C .COS -. 0142 .11? .0091 34.  
u -77 . . - '. 147. 54. 7. .r00C .017 .005 -.010 . 57C .0074 293.  

.? -71. - . - ... 4. . . .^0 .C1E .GC52 -. 0120 .751 .COST 240.  
.~~6 .497- . -1 C: 6 . .1 41 .119C .CCAC -. 11(c .04 .0t 214.  

. -1.~ . A. 74. .7004 .C12~ .(1 -. 000 ."422 .0004 210.  
* ~ .2 -. -Th7. -7 . -. 112. 4A 1. -2 . -. 000C7 .01'' .0021 -. OCLt .C3PE -. 0020 204.  

* 1" *. - - -11K. .4 -U. -. 0019 .C100 .0017 -. 0037 .3355 -. ('C43 187.  
.7 . 141 0 5 ' . . 176.  
7 . - . . 1 . 1 . - 5 . 240 .  

.1 . -- '1 . :I. . . -. 41 1 -. 1C , C' . (7 Z.C' 262.  

. . 4 1 . . . . -1 .. (1 -. 7 4000C .2 16 -. 0095 350.  
. l 7<. -'?'1. 1 . .7( . * 111-. . '4 -. 2 .013 -. ?351 -. C9 157.  

.77.. -ic. . 4. - '. * v . -. 4 .7:11 -. 020.7 .U1Z' -.:1'0. -. 0C97 559.  
.-. -le"'. . - . - , 1 1, - 1 -,7(34 -,(Cr" ,0'? - of -.^193 6 .  

117 1L 7<L 201 

-7 r * y : 

1 Cv CCL 9 59 
7 L r I.  

A~~ L L rf 
0 L



-' --.. 1. -. .__. 1' ' .'_.__* "*_.__ 201.  
. '1 . '. * - *. -1 . .4 ':. -. pl.'' - .r . *7 r)' .t 43 17, 

.~~~~4 . - . . C ,.- , 2 * .8 7 201..  * .7 
-- C. 1 . 7 .  

. . . - . . .11 , -, . . -. '1"; . (17' -. (1- 0 93 1P7.  

* .**. -*'e -17.  

. -7 . - .9.. .. ' 1 . * . 4. *1. -. 5 0 2 . 1 : - 0 75 9 
4 7 7 .(17 

7 ~ ~~~ 9 E1~ -I- - - ,,U-- 7.  

-7 7 

*C 0 
* AL Li l ti l .* :./I! LP' ;t f :Pi !'If 'x AF.AL Y: IE 1 1 1C * i 0- .4*!.  

L If CL :I :.4--2 V 

I'.e~ b C .'1 

If.Ti- n!AL Fut C! 5 Ill THE PIrIic 
FOr EC: S A!., "E '.TS ACT 01. THE P IrII.G 

SLC TIL . .. 1 L 1 UkL.CE 1, L.C ATIGL'. TYPL L 

TI'L fAF FO IA iY; D VY U[Z FX RY RZ STRESS 
(LL) (LI) (LL) (LI) (FT-L) ( F-LF (F7-Lt) (I'.) (11.) (1.) (CLG) (DEO) (DEG) (PSI) 

..- '* . . . -. L. - . 104. -5.CCT -. r11: -. cCr5 . -. 0566 -. CC33 627.  

* ..o 1 t. -i;. -0 . -p7. -:> . % 1. -. 3 -. !141 51 132 -. 0337 -. C076 555.  

.>1. -1)t. 7 . -71. - * .4. -. '72U -. )160 -. 045 .0118 -. 0093 -. 0067 461.  
.D PD 21'. - ,7 -" . - .. -.0025 -. C171 -. 0037 .0c9 -. 1240 -. 0056 404.  

4,(: - . -77. -t. -. V"19 -. 017 -. C 27 .OC71 -. 0190 -. 0041 446.  

. 24. -126i. '4. -1315. - -4l. -. 10 -.0164 -.0013 .0037 -. 0169 -. 0023 578.  
.- - 4-. -1r4. . -7<. .*C1 -. 1'Y 70C . -. 01'.' -. 0001 754.  

* .2 - :. -, 1. . 2 4. - , 1 1? .7714 -.717( . 025 -.0047 -.01 c .0024 937.  
. - 1. -- . 1 . - . - >. -11 * K ^ -.C10? .(04. -.CCS -.1EE .0053 1105.  

&, -4 

--74. -117. T . -. 74. -1371. .024 7 .0C71 -. 0147 -. 0174 .0033 1246.  
* . - A. -4 . . 1 . -6. c. .CCS5 -. 304t .3012 -. 01F9 -. 0146 .0114 1345.  

. - C - 1 . -7 7 -5" -73 . 06f .0 10 .0110 -. C 2 1 1.0 C04 .0145 1392.  
.- 7177. -C . - 1. .007 .12 .C1 5 -. 067 -. 03l .0173 1389.  

S -7 . - 5. 1c . -1 . r--^ . T*. .0(67 . 15 -*0296 -*C)34 .0198 1349.  
. .C10C .0142 -. 031' -. 019 .0217 1292.  

- L . -2 '7. - . - . -4t . 10. .01'1 .:151 .0145 -. 0731 -. 0310 .0231 1234.  
) . . -1' . -. . -at. - 57. -7 . 144.. .0103 .C11' .0147 -.0339 -. 0304 .0237 1188.  

.J 7 -54. -52+ . -11. -1^. -71. 1771. .51CC .024c .0146 - .C342 .002 .0236 1153.  
1'. -7111. -15-, -1 . -17, . 47. .72'7 .207 .0143 -.C77c .0014 .0227 1123.  

* . c. - . -17'. -17' . -'/. .?U. .C . .'.40 .5179 -.033 .0035 .0209 1081.  

.1>7 1.C. -~. . - 10-. 1?:. . 177..741 .12 -. 0321 .02S7 .0181 1009.  
.1-10 17. -7, -1 . . 21'. :.C1. .CO) .040 .0124 -. 0 06 .0067 .0145 690.  

.1 c 1V . -c'y * -1:. -'r .. 1641. .2 .0 .2112 -. 0284 .0349 .0100 712.  
- 514. -1U. -2'. 7 . 11 . .5C17 .0501 .00w -. 0Z57 -. 009 .0049 484.  

.11 -" . -1' . 1' . '. 5 . -. 1 .>4? .(C -.02. -. 0104 .0C07 265.  
) .1 1.1. - . -1 .?. . -167. 4 .C'. .00c7 -. 10C -. 1C21C -. 0C65 307.  

. 2 12.. -~'.. -2?. 11' . >.. -;77. -. 7 .74: .074I -. 015' -. -! -. 0124 604.  
.1771; . . -t4'7. -17. 177. . : ~ - . -. 0 .75? .( 3 -. 011' -. 0413 -. 01B1 953.  

S.1' 2. -( . -17 . 24. . -C . -. 211C .2504 .0C4 -.0C75 -. 0472 -. C233 1299.  
.1 . - . -1'1. t I. 771. - 1. -. 1> .J -. CC17 -. u007 -. C50e -. 0_81 1626.  

.11. . - . . . - 1 . * -. '7 .L -. 7 > .0 01 -. 4 -. 0719 1942.  

* .111- . - -. - . . .1 - . . t .7' ' -.0:41 .C C -. 045C -. C747 2227.  
.117- .- - . -7~J* . . . -1 . .11' . 1 -. CC ' .2070 -.- 41 -. 0U66 2464.  
.11 . - . - . - - . . . -4 . 1*' .C47 -. ut. .01'0 -. 0471 -. 037, Z671.  

* .11. -2 2 . _, -4711. -. 1' .7194 -.C0'4 .01n7 -.0374 -. 0367 2866.  
.11- - . -... . . . -4I . i.:1 -. 5 3 .010 -,0715 -. 0349 302t.  

.11 -~ . - . -' . . . . -. 1: -. 7 1 .lt -. % 1 -. 0319 3118.  
*.21 - . - .. --. 1. ' . . * - , - 1/. . 1 -. 5 .21'1 -. 2143 -. C279 3131.  

A < c . I' . ... FA 4.  
4) (I 

AM... .



' - 7 -.. . -16 

.11- - . ' 4 1 . 'r. , I -. E I 7? - 'l-.C - 30 4 
.1* . -' .... -. . 1-..I- . t. . A .0 1 1 6 

-4..  

,- . - . - . ... . 4 -, 

* ALtr: iAtk 1'- ./Irru ;LIPI STItts A!.LYS~ 83/1Z/{Z. 1E.2b.43.  

- LArrY CCL: .G 24--2 PM 

*~~ C'.'": 2 f 

C'O. .1 l ' 

Cr.  

A L),TI T'AL FORCEs 1i THE PlAFLY 
FOaC[S AN M.d ObtL..S AC T CNt THE P2 PI 

I C 

St.C I1' 1EV''L 1 . . *t 1: L ATI . TYPE L 

TIE L M Y , "Yt D Y 2 RY F STRESS 
* ~ (A10) (C..) (L.,) (Ll ) (FT-Ll) (FT-IA ) (FT-LL) (1?:) (1P.) (I1N) (DEO) (DES) (DEG) (PSI) 

.1r -t . -4'.? . -' . /'. - C. - 244. -."T1Z .<^10 -. 05 .01'C -. CzA5 -. 0228 3062.  

* ~ .1 -11 .. -c': -f . t'1ll. "'l - 7. -. 7 1'7 .Ll10 -. C[91 .0162. -. 72CC -. 0169 2903.  
.1 -1'' - 27 . - 1. < .^1 . ";. -~ E's. -. ) .214F -. 0VCFA .0214( -. 0012 -.0107 2668.  

.1?1 -100. . - - e. 17. "1E. -1712. -. 72029 .019r -. 0C75 .0126 -. O018 -.0045 2394.  
* *.1' -130.. - - 1 . 5j'07. 70~. -l1'%. -,0000 .122'' -.0065 .0106 -.0331 .0018 2109.  

.1 3 17. -~ . -2 * . 4" * -1l . -c* *,rc * . -. 0055 .CC089 -. 0347 .0078 182E.  

.12. -17. - -2711. .'7. -'71. -7w<. .CXl .. L2 -lO'.o .10 7f -. V00t .0130 1565.  
* '.1 -737. * 4. - 21 47. - *: -5?4.* *L .00(0 .041 -. 0047 .0074 -. 0001~ .0175 1338.  

.1c T.1. - ''. ?71'.. -'. '. -. . .C.00 .C1.O t  -. 0051 .001 -. JO2 .0211 1166.  
.1'7(. -474. - 1. 1-'. 2W-5. - 47. -4US. .0096 .C03S -.0061 .C098 .3000 .0238 1066.  

*.12 C -4'4. -1 9. - . 247L. -57Q. -05 .010? .0 4 -. 3076 .C123 .0035 .0254 1030.  
.12"'; -4tc -4. - . 247c.* - 91. -2 3. .0106 .061c. -.0094 .C155 .077 .0259 1032.  
.177: -4S" -1 ' . .2 1. -cl". -271. .01C4 .02 -. 02112 .0196 .'032E .0254 1039.  

*.1-1Q -4,1. . 3 . 2 4(7. -(47:. -271. .CCC2 .3(1? -. 0131 .0243 .C051 .0239 1030.  
.1712 -",4. - 1 . -1.0, Ins -I- . -L:, .0 . .C5U1 -. 01149 .C292 -. C351 .0212 1010.  

.1I 33 15 L. 21Y2. -7:2. -150. .0072 .0532 -. 0169 .0345 -. 0161 .0174 993.  
* ~ .112 -Zt. . -. 3i.. ',.. C704. -7'5. -132. .005X .0461 -. 0189 .0401 -. 0248 .0127 1003.0 

.1' '-111. -2w^':. 147. 2541. -r271. -10 .0^2t .077( -. 0212 .C0457 -. C03 .0073 1057.  

.1: -12'. -le72 . 1ry. 770 -72'. -391. .233CE .022 -. 0236 .CS11 -. C?15 .0C12 1155.  
* ~ .177 -1 . - 11. 16. 10i. 4. -4'2 * -_1 C7 .C10! -. 0259 .05(1 -. 0520 -. CC53 1279, 

.1> . -1.'.. : *: 772W. -..74. -752. -. COLD .Cil' -.0279 .000C -. 0330 -. 0121 1400.  
.1'1.. -'O2?. ;<. "5((. -47r. -1CoC. .33'o1 .0014 -. 0205 .t)643 -. 3369 -. 0190 1503.  

* ~ .1472 174. -2. 7 2. Tet . -423. -1423. -. 0110 -. C065 -. 0305 .0(72 -. 0433 -. 0259 1583.  
.1411 17'. -70. 7"1. * :0 . -. 47. -174'. -. 146 -. 0121 -. 0309 .06F4 -. 0482 -. 0321. 1649.  

.1" 167. -773*. ( *c rf . -71 2. -22. -. 11 -. 717( -. C707 .1E -. 12531 -. C383 1730.  
*.1..t T1l. -140. ' . -( 72. -2777. -. 0cr -. ^2Ce -. 12300 .C.77' -. 051.7 -. 0435 1834.  

.147 * -1 s. -i , L * -72'. -Xl:. -,'11 -,C02 -.C2o3 .06'5e -. C5rc -. 0480 1940.  
.1452 4. -1 '4. <. . At . -" *.-1E. -0 -. 10% -. C276 .06C -. 0400 -. 0516 2027.  

. 14: . - * 2. 10 . 7rl. -'11. -7907. -. t7 -. 1( -. 0261 . 0 5C6 -. 04CC -. C542 2095.  
.147 -4T -11.. 127. 7277. -U . -'.12C. -. 04 -. 17 -. 0244 .0!5[ -. 031e -. 0556 2143.  
.1, -c . 1 24. . "7'". -'7( . -L1SS. - 1CL -. 33(.^ -. C277 .(517 -. 12271 -. C 55 2146.  

*.' -7' . -:. -' . 'r. t7, 2. - -, * .(011 -. 7210 7.77 -. 12149 -. 0'546 2093.  
.1> -K . -' . -1 r. '71. -7. - 7K. -.. .7( -. C10.7 .147l -. 12721 -. 0531 197k.  
.1T1( -4. -at'.. -; . T. -">1. -7244. -. 11 .cl1e -. C174 .7'1 -. 01 -. 0484 1792.  

* .1> . -K:. -77. 1'7. -"5' - 13 *. -. 1 .0.54 -. 0157 .0Y47 .043 -. 01.39 1555.  
.1- .- '*! -' . rC -U . -'13. -. 01tr .("?"' -. 0141 .C'CL .0114 -. 0385 1330.  

.1". ".. * .7. -71.'. o' . -<11. *t -.*7.41' -.O1ZL .01271 .o191 -.0326 1202.  
* *.1 ~ . - 1 . -/.. . .' . -'.72. 1C^1. -.117 .7121 -. elit .7ZA' .727e -. 72e.4 i225.  

C) TV C1E 1 F 

* Al1. . 1 . :'L L II AIL * 7/12/(2. 182.3 

Li 

)C0 ' l 

-I I -. 1 4 -*2 0 2 

ri7 L 12 - C 0161 19 3



-- ** - - . . . . -. . : .. r ,-e - g i o y 
* *,** - - , . - -. -. 1 ."', -, A - : ; 2095, 

*.214.  
* ** . - ' . . .4 -..- d £146.  

* * - . * *.. . ->' . - . -*. -. 7.. 47' -. ' 14 -. '5 *, '9 

*' * - *'.-..- -. 7 it -. 04 1 197.  
.1 ,* - 1, -9 .  

*1* * *. - * 7. - - '. -.. - * .*CU S 1555.  

. C 

1 2 

* * 

AL~fii.. : . .... j 1 ! L l 'd 7'F 0 T-* 'A Y 1? / 2/ 2 & 2 . 3 

Z FiTY C(LL FY.?4F--: FO'I 
*~~ L. ii C. L L 

L 1 

7 L ''ITE .AL F.U . IC 1 T h PIPIt.C 

FOrCS A.! :C"Et. 7S ACT Ll. THL 1fl 1'.I 

.LCTIL ' 1 ', .u...:.or , L' CATI'. . CT : FU 

T: "f LY F DY DY CF PX p 92 STRESS 
*(L C) (LI (L ) (u ) (FT-L. (FT-L) (FT-LL) (IF.) (I0) (1?.) ( L) (DES) (DEG) (PSI) 

.15: *f - :. -ti . ??:. -4 C ' . - . . * ? .C C '.2 5 .CITY -. 2 1782.  
.- 7 . - ., - - - -- *.02i .475 -.014 F 1602.  

. - . - . -. - E . - , 0 -.013 .02 0 .0547 -.0C9& 1792.  
.1 (-. -i'i'< -~~ . *- 1L- ' . 077 ~ -. 10 .071C .:5CT -. CCS7 1900.  

.1'CV 74. ' - .. AC:. -.'l? .71L& -. 1i0 .c216 .f C16 -.0024 19C3.  
.1ti . 12. -174(. -4. ::?. . 7;$1. -,CO. .c' -.(113 .C Z4 .CoC0 -. 0co1 1793.  
*. . -17Cc. -1 . 7'... . X 7. -.C.: .14> -. 017 .04( .05i4 .CC1 1579.  
.1i.-l " . -. . lr . CI- . - . . .- C 1- E 1 0 0 ( 5 0 2 2 8 

... . .7 .7 -. 1 .0026 9 0 7 4 '7(11 3 -C ICczt 960.  
.. 1<. 144. 4. .!.Z2 6 .01 C -. 01110 .024! .04t3 .0025 663.  

.1tj -1 - c . 11.1. r . -77. . .Cro -.0113 .024C .C405 .0C24 574.  
.107: - t . - 1.. ''L. SC? - .CCCT .000 -.0106 .02Z .054 . C025 806.  

-. . . 4d . -r77 . .c'1 -. 19. - .7.  
.70C 73 1435.  

*5 C. 7 7 C51 1 .1-'1.-sl. 7.. V'S.. 44.. -'C.7.* .7:20 -. :'u. -.077 .C174 .0258 .0051 1655.  
.1,1. - 7'. - l. 7 . 427. 7". -.4411. .C1C -.018A -.0063 .0141 .0239 .071 1787.  

.1'J - . -I-'7. C. 1. 77. -4517. .CC41 -C 1c - .046 .0099 .0245 .CC97 1823.  
.1';; -'L. -4.51. . '. -7. -437?. .0754 - .171 -. 024 .0040 .0253 .0128 1766.  

1 -.' . -47>. . 7.. .. . -'.44. .1.'' -.117' .00 -.CC10 .0263 .0161 1629.  
.1-> - '7. -'ll:. . - . '.4. -'NS. . .7C-7 -.71 .0 1 -. CC7e .02 6 .0194 1432.  

.1 -'7 . 145. 1 . -. .C rT6 -.717 .02 -.014' .C26 .0225 1203.  
.1- . . -7.4 . .: 1C7 .0756 .0C95 -.0!22 .024t .0252 982.  

.1 -. -1 . s;d. -175. .^116 .C12I .0127 -7CZC .0192 .0273 819.  
1 - . - ' 7. . -1 l. 14.. -'77. .0121 .007 .015 -.C 7 .11t .0286 755.  

.1 .1 1 . - . -- . -1 . '1. -4^ ;. .1? .7771 .01VE -. 044I3 .0016 .0291 784.  
..- - .2214 -. 5C4 -. 1 F .0286 864.  

1 - .. -. - . . .011! .:'.0G .07 . -*5567 -.0215 .027! 951.  
.1 -1 . - . -1 . -C 4 .* -r . 77. . 173 .0444 .0255 -. 0620 -. 03Co .0251 1018.  

*1- - . - . - 1. . -' . o%. .[05'0 .E47 .C27e -. 0666 -. C% .0223 1057.  
1 . 4 . -. . -. 1 . -c . *'. . 7c, *4 .C0 -- C704 -. C4t .010 1075.  

1 ill. -~ 7. - . . -: . -1 1. ':1. .' :( .c r .524 -.(7 . -. 7' .0155 1081.  
.1 7' 1~ . - 1 . - *. -C l. -' . 14 . .4 .045. . t1t -. C7' -. 7t .11 1083.  

.-. - . - ~ . -.. . . * . .: r .;Cr .C74 -.C7t7 - .C6T6 .CCF: 1085.  
.1. - 1 - .. 17^ . . 14 .07 .(. 77 -.- 7c .0 C48 1083.  

4.1 . - . - . -1 . . 1;71. .. .12'C -. 077( - 7.,l .0019 1C73.  
.1 1w. - '. - . -i 4 . 1 . ; . -. 1 .: .^?7 -. C'C. -.C -. 0C S 1060.  

.1 -. -c- . -- . -'- . .. :: . -. . 1 .1 .1~ -. 7 .C " -.0127 1057.  

L A,1i I .ii; ~ ' I.It L'! 1'I': '.lYl !i*(2 *~ 
/ '' *r e ' 4 1 H L I



. -1 4-I ;-- - < j - . , ,s * I . .. . t I I .  

.7 C -,1 . * 2 101.  
. ..- . -4... - . -, .J1 -' .,-, '. . . . ; 0 - ft t . 0 0 2 0 7 

.1 .' -4 - . . -. 41.* -i . '1 . *~. . 7. .r 1 -. G7t. -.t4(4 .019c 1075.  

.1ll - 7 - .* -. .. 1 :1. . . 7r 4, .. ( ' -. 5 .. 0 1085.  

1 ' . - 1 1. - .. -. ' 1.. 1.'. . . C. 21< *.( "' 7. r 7( .0 1c 8 lo.  
.1s <4.7'. - 1' , -~. . -1 *.. 1 . 1'971. . 7 .<C'' .1 -. G7?C -. . .0019 1073.  

.1 ~~~~~~~~ ~~ ~ 7 1 G1: - 11* 1 ,;I . .7C .ft -. 0 5 1060.  
. 2. . . -. '(le. .(1't .('1 -. L744 -. C'it -. 0c22 1057.  

.1 7 . 1069.  

ALL11l1! TI , 1',( 0 H E il fI L T STIttE AI.ALY',11 13/12 / 2.? 18.2k.4 3.  
,/k< l F'.L in fu .. . F .' 11 hil IC ', 

',tFITY COL D Fp.'. 4 F--2 lIV 
L-..  

S CA 

t L 1i h Ltd I 

ThTLfVI.AL FORUI S IN T11E PIPIf.G 

FORCI'. ANDL F fETNT ACT ON THE PIFI1NG 

S L C TI L P 1. .L'.CE 13 L(' CAT 0 Ut I TYPE FU 

TI F) rY FI lqx M1Y 1, ECx L Y Ez P X R Y R Z STRESS 
(1 C L ) (L,) (L' (FT-L )1 (FT-Ll) (FT-LL) 1 0b) W1.)C (10 ( G ) (D ) (DEG) (PSI) 

.1. .(1. -. 1.3 -. C'C1 -. ,71 GC-.0C39 1082.  

.1~ c. _C'; -' . . . l! ; C . - ( 1 -. . . ; 4 .0 7r -. 0301 .C C I 1077.  
.1 I ' . -'Jl! . - . . 1 7 -. 10 .7 t. . 7 - .0D2 9 -. 0033 1043.  

. C - .1 -. 101 e -. 0194 -. 0 4979.  

.LLt. . - t5 . 17 7. .-. 0 74 -. 0011 900.  

L2;7 ;L .CkC102t 

SZ C. .0003 -. CCT ' .0150 -. 054! .0)C19 .0005 837.  
. e -'4 :. -Lt'7 . - .. L. . 1 .C .CT.0 0 .01Q4 .0024 823.  

,; 1 - . -4147. -t . - 1 . L . 7. .C 2 -. C' . 2 3 - C S 0 2 .0046 870.  

.11 c-7l. - V1 . - . - <.4r. -'21. 1. .C C.. C - C7 .0444 .0069 1 .  
- .1- . -4 0 11. -Z4" K..77. -1 C 172. .r04C -. c12 .(164 -. C74E 5.055 . 095 1102.  

.4< -Z 1. 1i4 . -264. Ao1 . -1457. .00r7 -. C104 .C1 -. 12e7 .) 41 .0121 1235.  
.r' -S4L2. -4hoSt. -'i . -1;. 4. -1727. .0069 -.. 2C9 .217 -. CC -.0094 .0148 130.  

.1''.) -U7. -44"'. - 1. -gLt 1. -1 . .200 1 .- 1 ' .0279 -. 017C .C71L .0174 1437.  
.- 1e . -'1 1 . / 1. -. -1 .C - -. 7 .CC 1 -. C 111 .C1 .0197 1495.  

.r - . -1 . 1 - r . 4 . - 2 . .r7 .1 (C -. C576 .021E 1527.  
.. r, -171. -3Cot. Z1 . . - 1. 1 .1C -. 0 .0101 .0631 .0234 1 .36.  

. 10 -e l -. -7 1. -''1 0-. -63. .10ll -.02 -. CCS .CCS .051 .0C55244 1523.  
.*1 0 -ft2. -. 2. 1 . -. 0. 54 . -761. .0017 .0 0 .0040 .0110 .259 .0248 1485.  

.21 - . - . -4" . 11. 14. .*100 - C P1C -(7 - .0 1 .5(9o .0244 1424.  
.,1. -' . -' . .14 . 7166. .C1Z .C'7 C .0C96 .021 .C4c6 .0233 1349.  

. 1.7 -5 . -:1. . . -'s, . el.. 1L25. .0C? .0 -. (C 117 .0247 .C47 .0215 1270.  
. - Cc. . - 20U. e . -1l. . 1 .C41 -. 175 . 02F4 .041 .0189 1206.  

.21co - . - 7. 70. 1 . CL . -67. .007 .0 CU -. 015 .0315 .0353 .0158 1164.  
.2172 104. r. 7 '- 47. 17 * 597. .0 1 .0274 -. 01el .0340 .0517 .020 1147.  

.11 U .1 . . -T4't. * 'c7. 17. . .004 -.- it1 .0157 .C527 .0079 1154.  

. 1..1 -. 1. L . U'i . 671. 7;'c1. 1 .C27 -. 0171 .0207 .02 6 .0034 1183.  
.- C . . . .- 1 . e1. . .C 7 .0 44 -. C17 .C 7?7 .C 09 .0 121 1234.  

.. 17 .. 7. -. 0,7 .02CV -. C1 7 .0770 .C01! -. 0058 1308.  
S.~c., 7 . - ~4. 7~. -1.7 -.". 1 . -. 00(7 .0177 -. 015 .0314 .0161 .0158 1405.  

... - . - . -1047. in7. ?17. -.001 .01' -.0157 .0U5, .017 -.0142 1527.  
. . - C. - . "47. 52r. 277., -,C FM C.0' -. 01t0 .05" .C74 .0177 1153.  

. i: - . i .' .'* -7'. 127. - l".0177 -. 0141, .C 17 . ,7  -. 0207 1775.  
. - . - . 1 '. -1 . 2s. -.̂11 .C'4 -.013 .07257 .01 -.0230 1868.  

.7. -e1. - . 17 . -24'. .C7. -. CC?7 .0C -. 17 .1C70 .01 -. 0245 1912.  
.. -17. - . . . 2. -.0171 .0174 -.C100 .0,42 .2161 -. 0 53 1903.  

. : -, r'. - -4 . -102. -. C111 .C1 -. 0157 .012 .01 -. 0255 1845.  
.- 1 -". . -14. -1C . -.7121 .r - -. 01 f .01>1 -. 201 -. 4239 1754.  

* . 14 . -11 . -'~ . 7 . -'5 e. - *1 -. 0111. .0122 ? .C17r .01'2 -. Ol11 -. 053? 1603.  

A1 f- I I " Al IN /1 /C i2 1 .28.43.  

L 11i li t 

' i ' A L f t, ( tll ;'11 I'll 1 

T I I 0 '



... . .6. ,a o -. I .T..e~ EI ! -d 1308.  

) .. . ~ ~~ ~ 6. . '- ".. 1 4 . - . 1 ' . 't . 1 1 - C : 4 5 

.. -. -' - . . *. . - , I 7 . ' ' . T s - 0 4 5 

* * *- - '. ? .*7 -. 177 145'.  

* * * ** , - - * * ~ * - . ' ' " - 2 7 * * * . . " . . -. ! . -. < 1 -. 7 7 1 68.  
- . . - 1 ? .. -

. -* . -,- 1 . -, 1 -.  

*.- . 19'7.  L0 
* 0.  

A Lf : C T C A -A 

* - r;:~, :'; ~ A?.LY~23/11 /[ . 11 .28.43.  

LA LI ELL' li f7 
I.~ L 7 

I'.?I .AL F( CE 5 ItN Tli[ PI *'I', 

FOC[* I' PC"L.'$ ACT C!. Ti:r r' E;:J 

T I 1 LCA 1 L%. T U' it TH E F 
T; (. YY F2 STRESS 

( F L) (L') (L.) (LI) (FT-Li) (FT-Li) (FT-L:) (I ) ('.) (.) (CE) (DEG) (PSI) 

.- . - ~f . -' . - * . - . -1r:1. .: . 2- 1 . 1- t -. C10 14 ' 

S-- . - 17 1 
. ~ -i * -1 -: . . -4. -.1 L.. -. JLA .:11 i -. '042 .0071 -. C4C3 -,01'.7 1325.  

.> - L. -1 . - . . -4: . - -.1C 7 .:14 -. :C41 .r r -, 57C. -. 0115 1275.  
~6. - .* -14 .-. - 1 - . a .:1-2 -cCC4 .COM - -.0c2 1224.  

. - . C - . . 1172.  
.- 1. -11 . - . .* -? . - 4. -.> 12 .C . -.[ ' .O l -. 11 - .CC14 1124.  

..- . - . .4 .4C4 ..6 - .(C. -.010 .C.2( 109C.  
.L 1 -( . -u? . -: . . -1.4 . . 17 .::/ -. CCrl .CC74 -. CSF5 .C51 1081.  

-'c . .CC29 .C0'70 -.CC7 .CC 4 -. 54t, .CC7 11C7.  
.- . - 1 . - .. - . 741. . C .c -. 62 .CCC 7  -. 04 5 .0103 1177.  

. - - . -7 . . 4'.. 7 .c1 -. ~ r . 112 -. '. 1 2 12F6.  *.~4 -1~ . . -. . . ' . -- . . ' .:1 -. (L?! , 2 -. :7'7 .0135 1424. ( 
1 .. . S' .C14' . 1473.  

.'47 -'. . -1. L .. To . 65. . 22rG .C 4 -. 0C 1 .C166 -.11Z .. 0142 1714.  
.. ' -1l .*. - . 45 T. 1t . o . .7 4 *L144 Crcy . Et - .1 4 .0135 1832.  

4 -1 . 114C. r. 4 1T7. *7 . O .C'10 -.C1C7 .C2C7 -.c2 .C122 1Q18.  
-1 . 1. - . ' . 1 . -- . 5 1971 

.. * - - .C C 1997.  . le 1.,> - -* s. -ss *71o .C1., -.C171 .C270 .E1 73 .10 2006.  
.~ -1 . . ~ - ... -11. -.ZC .Cr! -.'11 .C332 .Ic -.cc12 2010.  

. -. . . 7 C!64 . 2 4 .0 45 2016.  . j .. r . . -. -, 7. -. cr-" -17 .C'97~ .0 3 -07 0 0 
*. -14. .1 .-C-. -1*. -,,r'i -, 17 C4'1 ,loq -.010 a 201 5.  

. - .. - .. -.-. t -. 1e(6 .c4L 7 .416t -. 137 1993.  
. .7. -1 . . -" . -17 - C -,{10 .C49 .C175 -. 0162 1942.  

*.. . . -1"..* 4 . - : .- 717. -. -. 11 -. C .:r16 .2:24 -. 0164 1854.  

. . . 4-..1 1 .- 14" -. .C'41 -. 7 1 -. C219 1541.  
. . - . *~ . - r . -g -1 .15'r -. r:c' -1,.72 1321.  

. -- - . 4'>. .- . - .1 -1s 1 -. CZ47 797.  
S.i* ~ 1' .. . . -~ - . - . 1 -. C ' - .CZ7 .7 '4 -. C1' -. 49 529.  

-711. -. 1 -. - . 1 - 4 334.  389.  

3 * 

** 

i r



, - . . .''.- < 

-,** '.-1* . -17l . -. . '.. -- l .'4" S,: .169 2 

S -1* , '- . -.-. ~ ~1a' - ." 41 -.11 -.C219 1541.  

.0. - . - -* ( - * ***132 121.  

. - . . - . - . -. 1- 1 - ( 4 0 8 

.-1 - .- r c .C t -.r15 -. 47 797.  
. - . - . -. ' -. 2 - ., [ .C A -. (1 1 -.4C 49  529.  

.. -'. . -71 .1 1 . -, ;" .( 8 .CA: -. C21( -. C248 334.  
. -, . - . - .r * -4 E -* 

. -.- < . -L'-. -. 1 1 -.. 27 -. C14 .CTI . -. C '4 -. 13 L3 4 .  -~ r. r' -i 4

*8 

ALL~) -- e: 1 - .1! LrI' ;CL fiFI :T'E E A'.LYL' 72I1/I2* 1 *2 * t 3.  

/ r .. p .- '.r t . F 2 r.< ', 

A L ~ L I LLi FIA LY1 4 30 

L ' 

:CT! Ft.AL FL CF I. THE F'IP I I .C 
FC AND MCL .. T* ACT rh!% T!E F FI 

FY f' yXY FX RY RZ STRESS 

c) ( ) (L) (L ) (VT-L > (FT-L ) (F' T-L!-) (I,) (1) (fl.) (DLC) (dE ) (DEG) (PSI) 

.- . - Q - - -. t - 2 -. 0223 916.  

* 7. .. . . . - *. -4 .1c -. 0214 -. 0209 1199.  

.. -r 1 . .4 - - -K -*C2'1 -. 1'1 -. 0194 1465.  

- . -, C -. (r%7 .C055 -. 01 1 -. 0176 1702.  

4 - 4. -1 1. 11Cr. -.61 .u 2 .C225 -. C011 .C19 -. 0159 1900.  

-4 - - , - . 2 -..7 .vc55 -. C07' -. 0 99 -. 0142 2049.  

7.7 .. -1 , 171 . -. - . 1 -. 12( -.22'1 -.0126 2143.  

7. 1. 1-,7 . . .11J - 71 -*' 7 -*0113 21C1.  
-4 . - 1 . -- 44 * 7" -r -*-- -. 0102 21 9.  

-7.. -1. 44(. -, - .129 .0 C3 -. ' -. 009$ 124.  
* -- 7. -, .:1' -. 42 .0089 205 0.  

- . - 7 1 7*- 7 * 7 -. C 7 1979.  

4-,, . - -4. ~ . . -. .' ** * 1 F 1P93.  

- L - C*0 14 97.  

. - . 1 - . -*-**- " C C - 3 0 .0117 1564.  
- -~ - . -'.. - i.. -1'. - .117t * 7 44 -. 012±6 1467.  

. - . -. * *- . 1 1 - 6 - 1 1354.  

. . -.- *** 1'' 1144.  
*. I . - . * *4 1 

-,j .' -.. .(- * 1? l4( 

* 4 K, - . -- . - '. - .4 115' 

- '* - * ' -. . -. -. 4-, 11 -. 119 
- .* 

1241 * 

--- - ~ ~ . - . . - ,C ' ' 1 -'.1 .1!~ 

* * * - . - 1 

*r .  

4 (4 "4 .  
.- .~*.7 I ~ . * 

* 4-, 1 2 1 1 c1 * 

07 
*** . - .. - . - -.  

*.- -.... - . -,. t* ?7 3 

* * 

* 0



* AstL 1 / j:, I'I te ' 2 1 A'/ Y' ' /C/ 2. 12 2 . 3 

. ' .TY CL LL ' 

* *<: '(.tL T. * I'w r F Irln.  

F2'-C! .' 's ACT THE Ii S' 

* .T. . 1 7,T - H 

p *RY i. STRESS 

.F T-- . -1 .I , 1 - .-. 17 1 

- ..11 
* .--.. -. -. t - .- * 7 1.* 

- .1*-: .:. . : - . -.. .1-.. 7 
. . - - . . . . -. . .c ' -,C 1 .21 972.  

* .1 ~ . . - - . . . . 1 -. .. % -. ::'c -. ' .DCC 6 9 

- ---. . - 1 9 76 

. - "..- ., . . . -...- ' - 1 '* ~ ip 7 

. -* . - . .- 1 .* . -. A. l -,r -. ' 1 -. 0 972.  

- .104 - 1 

. ... . *. . .. 1 5 - A - ' - 1 0 1057.  

. ( .- 14. IC .00 10.  

.- - -. i - 19 1 .  

- 11 

. . .7. 7 0 
. ... . ' 

. - . . - . . - - -, . -.- ' .- E 7 

9 4 

.-* . . . - . . -. 1 . .- . -. -0 
. .- ..- . -. 7 1731.  

.1



,* - .. . ---. . .. -, 4 -. , .74. 0 

3. -. ... -. -. . .- ,1 
. . . 4 - . 4- -. - .4 . . - . 1 * 

... . - ... -. -. -.. .. 4 -, 1 I T 

F '*- r . . .-. 4,4.  

* I 

S tY T. STRESS 

. . 7. 

-.4-. . . 7 . 1-- 2t 

7 7 ..  

. . - . - . . .- - . , .1 . . '4 7 1764.  
. .- 4 . ... ... .. 4 *77.  

* - . . . . .4 .-.-.-... . ~ TC

7. 4 4 3 951  

. . . ... . . . -. - - . 5. 26 4 

-. . .97.  

3 Ye 
* -i- - - . . . .4 - - - , -- 7 -' 

. .6.  

cC -4.11 17 -! 

*0 
. . 4 . . -4 . . .. . -. . . . .. 1 11 .  

- 771 
- . - . . .- .- .- , . - 1 .  

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

* - -,- -. . 11 .  

- ..- . -.-- , ---.. - .. . 71 .  

- * - 4 -- .- . 4 e 4 -. *- . *. A

- 4 4 .. -I ' -.. 1...4 .4.  

* 0.



S.-.... .. . . . . -. . 14 .  

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

. . 2* ** -* *. * * e a . - e j 1 A 7.  

1 * 

e e*e Sat 

44 

/ . ~ 5 .  

LL 

* T C . * 0 -0" 

. AL F (1 1' L Fi E ' 

~~C T 
V.r - .4 . .tL 

r * A * STRESS 
* C ~l ) 1 * L ) (FT ) (F - ; :.C ) ItE ) ( : ) (C G) (PS1) 
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