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-6 "C 71 -'. 2. . -- .. . -. C714 .C228 .c0ot -. 0167 2237.  

.I..A l. . -2.. 4., -,44. 5721. .'e16 -. 079t -.. 33 C16" .0595 -. 0144 2315.  
17"'. -1'. 1.4. -r 571. .r.44 -. 7 -.0 02 .0123 .0572 -. 0120 2354.  
1.11. -210. T. -17?. 558 . .ct03 -. 02t1 -. 0252 .CO2 .C443 -. 0096 2357.  

2 .40 544. 97. -27'. ?21. -72. 5340. .C01 -. 3 42 -. C20 1 .0002 .0309 -. 0073 2315.  
. 45'. 54C. -C . 2472. -is* 4960. .05 2 -. 0222 -. 0143 -. 0057 .0173 -. 0050 2220.  

.L12. §. -... SrC. !'. 4477. .Ccz4 -. 02c1 -. C,7L -. C111 .0041 -. 0028 2076.  
.lo?" 1'-'4. -14. -702. iV5. "C. '977. .ruC7 -*017Y -.O^06 -.C1L0 -. C?1 -. 000 1'90.  

.7. - . - . . 117. 72>1. .C5c -. 152 .7072 -. 02C -. 01c2 .0007 1672.  
7. -OCL. - . 2171. 1.1. :7:5. .0541 -. 0125 .0155 -. C2!9 -. C2V6 .002C 1422.  

Q.c -131. -747. 1>,r. 17C1. 101. 2.79. .05C4 -. 0vot .0743 -. C266 -. 0364 .C029 1143.  
.§''0 -730. -,i14. -1 . 1140. 142. 1771. .7467 -. 0C0? .03 -.C214 -.0427 .0C36 84F.  
. ' -11~. -. r . - . 1'. 13-4. . 4 2 -. 42 .044 -. 01C4 .0459 Cc39 575.  

.§'7 - 77. -70. '. -2'. 11g. 1W11. .3 -. 212 .1514 -. C296e -. 0474 .00E 421.  
. . - .0 -. (CQC - 4 6V 035 523.  

.577I -'.4. -1%3. 7.'. -1J7. ". 650. .7352 .0u5 . C. 1 -. C27( -. 0 42 .0029 788.  
.270X -4t?. -St. '4.. -7 . -7. O*. .0'S7 *.5 .75( -. 0256 -.C4^2 .0022 1094.  

. 47. . -7 417 1. 57. .G22 .2Cc' .?.19 -. C232 -. 034t .C014 1395.  
. 7  .. 020c -. 1"4 .0035 1674.  

1 . 5'. . - 171.* . . 7 * 012 -. C1' -.C211 -.0C3 119.  

. -7 . . -" ( -70. 1 1. . 75 : C . 38 -. 7141 -. 2111 -. cc10 7125.  
.4- . 't. . -.(4. 4 -477. 44. .uo ."C4 6 .Q49 -.C120 -. 0046 -. 0C15 2287.  

. - . it. 'c - 't. -.Lo. 1i4 . .0'4 .CCZc .045 -. CC7 .0045 -. 0C18 2402.  
. -.. 1. . 17. - 711i. . 7 -.207 .026 -. 0C40 .^170 -. 001 2471.  

. -1 . V. "'. -" . -7 . .51:.* .4rl -.0731 .0%-0 -.0025 .02'S -.0022 2491.  
* ~ .2 -1 . . . r-'tr1. -7''. * 77 ;. .7472 -. C006 .0240 -. CCC4 .C321 -. 002C 2461.  

. -1.7. .. 4. "1 . -5.'1. -.7* . 1. .%A'' -.2174 .07^ .0012 .041L -. 0C16 84.  
. c . -4 . -r * . i90. .r4 1 -. "141 .0712 .0024 .o5o7 -. 0011 2271.  

.1 . i.. -4c . V41. .C4 2 -. 0174 .t .07C1 .05Y7 0.0U07 2134.  
. 41. -11. 447. .70 -. 02 4 .053 .003 .0 L7 -. 0c03 1932.  

*-. *.:. - .. 22 .0440 .CC 35 .0775 .0001 1F15.  
- * - . . . - .. - . <'C. .3'c -. 0 0 .073 0 .0 7 .1C159 .0005 1644.  

ALLin ,i -bi L H E i ;, i lP '!I ' 11.ALY'; 1 /0 . 1 .2 . 4 
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. - . C 1 .. ,7 * * *1 * ' < * -' * 
4 

.* . '- . .' . *r', r .1"'~ -.CC1 .A d S* - * * * - , - . 1 4 . .* ' * - . * ? - . ( ,. 1 "' 4 -. . ( ; 1 ' 1.t 7 1 

* * ~ *. * - * - *C* *1~ * 1 . -. ^ ~ 4'2 *'1?r -. I l £491.  

*. . 1271.  
* 7 . . .71 

**. . <*. i .- . . . 1 .r 7 . * , a - .;10ft .^ '' -. L00! 1952.  
** '* ** - . * * * . " .. l0.C . . 7-5 . "1 ?? 5 

/. 7 l . lf 

I :liT C7L F c F-1 PS2 

44 7 
*7 

A ALL I III I A(I 1' A;LI'H I t tL' L 1'P L I - 1W. A NA~ L ~I2 1 E 2~4 4 

LO L I 4 Fa rTY C CL F V 4 F- cc V 

LO..DITiit 24 

L' L L h 

ITIEEJAL rGRUC S IN THE PIPIJC 
FORFCl ' ANV M(AM[Ni S ACT UN THE PIFING 

SLLTI 1d 4. MLilit, 1 , tUL C! ' 1 LLCAT IN irG TYPE P<U 
TI IL F FY F X DY D PX RY RZ STRESS 

( C) (Li) (Lt(L ) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (1') (1') (IN) (DEG) (DEC) (VLG) (PSI) 

.7e :4. -11r2. ."4'. -122C. - . ~ 24. ... 495 -. C2t3 .c .C021 .0?77 .0007 1490.  
.I3-3 4'. -121... T -- . ' * U-14. .04' -.02 .0119 .0031 .100p .0CC7 1383.  

"4,. 41. . 16. .476 -. 0265 .0010 .4074 .1374 .0004 1343.  _'7. -46.00109ct133 
- -. .0414 - CC97 .00 1 .1175 .0001 1366.  

. at'4c. 1' -1.:4. 117. - 74. :410. . -. 0.31 -. 000 .0016 .11 9 -. 0004 1436.  
i0. -122-7. 101. * 01. - : 7 1c. .7?57 -. 02C -. G298 .0011 .1238 -. 0009 1539.  

. 0 -. -11'1. -Z'.Y. %4. - 11. 224. .7U4 -. 1iC -. 29 .0007 .1230 -. 0C15 1663.  
.30 74 - 7 - ^ 77. . 23.. . -. 011' -. 0472 .C00Z .1312 -. 0022 1795.  

0-~ . -L . -4 ". 4T .. - . 2179. .7 7 - - S.0 47 -. 0CC' .1730 -. 0028 1923.  

MAX1PU'! VALLL Cf STRESS OCCLRS AT 

TF"L 1/ FY FT fX IY f, z CY 07 FX RY RZ STRESS 
:(b.tC) (LI) (L ) (LE) (FT-LI) (FT-Ll) (FT-Lu (I P) (1J) (11) (LEf) cE) (DEG) (PSI) 

.142 77(.. 192. 7r, -9r. 12 c 6z4. -. C440 -. 017: -. 025 -. C230? -. C40 6 .0133 3149.  

S L CTI c. 4L f11.L 1 L.L UL CL1 61 LOCATI CI L s TYPE FU 
TIFfL f FY F Y EX DY FX R RZ STRESS 

(SLC) (LI) (L.) (Li) (FT-Ll) (FT-LI) (Fl-L) ('.) (IN) (Nh) (rEG) (DF3) (CEG) (PSI) 

L .CCf . ( C. c. C. 0.0CCC c.OC,( 0.0000 9.0000 0.0000 0.0000 0.  
.LC10 -C. L. C. C. 0. C. .. 000 -.300 -. 0ucu -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  

*c .0 - . 0. .. 1. * .9'J -. 2200 -G00c0 -. 0000 -. 0000 -. 000 0.  
.u.... . -.-. .CCCC - 2 0 ..  

.(L .. c. c r. (. L. I-. c .' i . 00 .C rCCC -. 000 -. 0000 0.  
c01 C. L. -. -. .. P -. 0 -. c0 .0c cOC -. C000 -. 0300 -. 0000 0.  

.. 1. -1 .. o. . 0.000 -. 0000 .0In0 -. O00 -. 00co -. 0000 0.  
.CC017 . L. -1 . c.CI . -. 00 -.0000 .0c000 -. 0000 -. 0300 -. 0000 0.  .*< .L 1 .E L. -. CC -. 000 .0000 -. c00C -. 0001 -. 0000 0.  

.L^'' .^. 1. -1. ~ . C. C. -. (CL -. C00 .c0Cc -. 0000 -. 0001 -. 0000 0.  
.--.. * ... *. . ~C -. 0C 1 .C0 0 -. 0 C -. 0001 -. 0000 0.  
.01'? -(... .C -. 70c -. 0000 .0000 -. 0001 -. 000 0.  

S* 1 . . . -. C .0000 c .00c0 .0001 -. 0001 0.  
.- . r. 7. C. (. C. . 00 -. CC0 -. 0c .0c01 .0 01 -. 0001 0.  0C1. .0C c c 0J0 0 

. . ". .. :. .. . 2 -. c007 -. 20c2 .000 .002 - .0C02 0.  
* .1 -1 . '. I. .. L. .^ -: - .2C*0' -. C?('4 ,CCC/ .C374 -. 0002 0.  

ALLI 1 L 1 i. 1 ./,IL!:': tCLF 11 . A L Y' 1 L] 1 .22o.44.  
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* * L. - . . . .- . .( . C* . - 2 C ..  
** * * *- -. -C 

** -* *- . ( - 11 -.. .C C.  
* " * * .. . . . -* .-. C . -. .* ' -r , to .  

*-:l** * L. . -. L -. . ' ( 0 -. L01.  
*C 1' . .. . 1 -. -,ci1 -. 01 C.  

L0 

00 0170 0 2 

L, L k.  

A L, LI I. 1 . A L Y I L 4 

L .' L1 t L 1 T S 

'.NT -. F NA L FORCE S IN ThE P I P I NG 

FO CE S AliC MCMENTS ACT iON THE P11P11,G 

S-CIt'. .i L I0 C1 CAT I I LIS TYPL k j 
TV* L f'A FY FZ XI YY E, DX DY yZ LX 77 A yKZ STRESS 

D L) (L ) (L ) (L ) (FT-L ) ( FT-L ) (F 7-L ) (1I (N) (1 ( EG (DEFG) D EG) PsI) 

.0 . i .C i .P . - -) -. 01 -. 0 6 . 00-0 4 -. 0 3* 

*0 ~ ~~ -c * C* c * * C. C. -. 0^ -. 41 1.CO .C C00 5 . 0 
.t? -IC. C.1 1 1 C. C. C. -. I0 -. 01 -. C .0 0 0 . 0 5 C 

.015~~ -0 4 (. 1c C. C. G. -0 0 .0 1 - 15 .0 9 .0370 -. 000700.  
D - 6 -. CC2 -. C019 .001 .076 -. 0009 0.  

. c1.L 5 .( . -0 0 - .12 -. 00 4 .00c15 . C 0SS -00c1 1 0.  
. P. . -1 C. c. C. -. 1 -. -. 02 .1?2 . 1 c -. 0013 0.  

. ' .- .C .L . 0 6 -00 5 - 0 ' 0 24 . 1 5 -. 3014 0.  
. ~ ~ ~ ~~~~ . .. -0 . (.' . -0 .07 -0 4 . 0 7 .1 7 -0 16 0.  

*1 . 0 -. C c .015 -. 0017 0.  
* 0 . . . . . .. -. 000 .cGC .0159 -. 0018 0.  

7 1 . -. 06 .001 -. 003 .c0i1 .01 5. 7 -. 0020 0.  
. -41 .c 146 .0 210 

..-. 1. AC I .E 0.  
*LCTL.% '1 7 * . . . T.' I . 1 .11 0.  

1. - . . C. C. Z .02 6 -. 005 .002r .0373 -. 0003 0.  
* 14 . G. - * * C. '4-.CO -*041 -. D047 .00 4 .0 56 .C06 0.  

. 1 .. . C C -. 25 .057 -.CCA1 .0014 .0042 .0C13 0.  
* ~~ * *- C .1 .. . 0. -. ,0 2C ' - TS . 0 2 . ?. 23 0.  

..- .. C. 139 0.  
C.,) .00726 - 13 .0059 0.  

. 7) 7 4. L.- 1 * . C C. c . 0 2 . 1 0 . 0 9 -0 4 -. 0355 .0075 0.  
* * 0. C. 0 c ,114 -. 0044 -. 0C55 *Z391 .0035 0.  

c 0 3 .. - .D . . 0 1 .0117 . C06 F V-.007 -. 01 i .0094 0.  
* ~ ~ ~ ~ ~~~~ * - .. 2 2 2 1 1 9 -. r0 . 11 * 1 40 1. . -1 . 0. . .-. -.C C -. 11Z.(1 -. 0 71 .C; -.31% .01013 0.  

* 1. . . . . C. .2 6 .01' .o 14 1.4120 . .3119 0.  
. . . . . . .1 .0101 .5 - 16. 0146 -.01 .0117 0.  

c . C 1 . . C. 7.CO .0C1 1 -. 14 -. 211, .0107 c.  
. s4. ~ . 1. *.* . D. ~ .0CC .0101 .001 -. ,177 . 4 .0093 0.  

. -1 . ~ . .* . (. . 1 .C 1 -. C ( -. 010c -. 145 . 1 0.  
S. .. . 6 69 0.  

77.. . . . .11 . .:c 1 -. 0191 -. o 1 0.004 9 0.  
.- 2. .. .* . G. -, 2 . 1 -. .017 -. 0245 .0019 0.  

*~j -. * 1.. 1 . C. 7. . .01't .07 -. 0 . 1 .032 -. 0009 0.  
S1) ~4.. . - . C. c. C. .31 -.20'0 .0249 -. 015! -. 075 -.0029 0.  

* ~ C. -.. c. -1 . C. . C. -. 10 -. 014 .004 -. 0126~ -. 01 -. 0045 0.  
. - .1. 1. 10. .. 0. ~ . .3119 -. 011 .CO61 -. 002 -. 012c -. 0070 0.  

A-Le 1 a 1 -. 011/-.L I A11 0.  

2 PF Ty C' L[ Fr, F-
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,T L -CC C r 
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. * . . 1.7 -. Y 1't -. ' 21'. .03 

' 1. . .1 1 :1

* . . 7 . ' I. 1 -. (1 7 -.7' . 0 

* , .. < -, - . 17 -, 13 -. 0 v ' 

I :.  

*7 
* 0 

C7C 

* T'" AL FC .S lit T 1  PIt 'NG 

FU r C N E i G MC ' .iTS ACT IN THE P!r 1G 

SIL : . L 1 L.iL.C < 1 C. :. :1 TYPL Ru 
fl YZ LIX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(2E ) CL') CL..) (L. (FT-Li (FT-Li) CfT-LL) (ii) (V.) (1.) (DEG) (DEJ) (DEG' (PSI) 

. - -. V.T . . ... .t1j0 -. C .C0r05 -. CCSP -. G043 -. 0088 0.  
.J -"5*. .. 1..... . . . .C -. LCt1 .c1(, -*0019 .0004 -. 01C1 D 

.- -- 1. *. 1'7. . L. .. .. 5 -. 0 0 .C131 .0020 .054 -. 0114 0.  
.t ? 4C . 1'.( .D 73 -. cr?4 .C091 C005E .1y04 -*0126 0.  

.* . 11c. L. ( *. .CC51 -. 07 .0055 .0097 .0151 -. 0132 0.  
-'s ... 70. (. (. %. .%?3 -. CC6' .0022 .013F .0193 -. 0131 0.  

S. . . - 1 9 -. 012 0.  
.71. -t. 1. '. C.L. . -. 115 -. 104c -. Z^4? .0210 .C2C -. 0128 0.  

- . . . . -. 0125 0.  

. -1. C. ^. .. .'C46 .EC 1 -. C111 .C257 .006 -. 0117 0.  
S.2 . . .. 4. . . C. -. C 55 -. 0175 .0265 .C 18 -. 0105 0.  

0C 5, -7. 1- c1 
. 7. . . . . C. -. 075 .0090 -. 0101 .0262 .C!ZC -. 0090 0.  

. '. . -1t.C. C.. -. .L1 21  -. 010f .251 .009 -. 0C 7 0.  
... . -. -1 ". . . . -. 5 .C150 -.c149 .C232 .r2c -. 004C 0.  

.- . . -1.. *. .. .CL .171 -. C1 .c202 .C246 -. 0018 0.  

.. -1 . . . C. -0 9 .14 -.C11c .0161 .0212 .0003 0.  
.. S Z. -1XG. C. r.. -.2rG7 .0191 -.2079 .C11 .01' 5 .0032 0.  

.11. r. .. 3. -. 044 .2192 -. 042 .0058 .0159 .0069 0.  

.:> ~1. c. -1 1. .. . -. A1. .C000 - .01?C .0128 0.  
. .' -1 ". . . C. - - . 1 0 4 -. cl 0 0lr.0-80 . . .... 1C119 .0)119 .0151 0.  

. :. c. -11.. c. . c. .03 .010f .014! -. 0174 -. 0342 .0174 0.  
. . . -02. . . . . L 1 .1 -c. -. 022 -. 0110 .0192 0.  

.. 7021 C22v -. 0271 -. C165 .0201 0.  
r rf,0.  .- . -' . . 7. 2. .2/? -. 22" .2242 -. 0!C( -. 0?Y4 .0202 0.  

S-C . -. c .0192 
.. 11 7 -. 7 -. 2 .0171 .CC', - Go~ 0.242 -.C'30 -. 0c10 .0142 0.  

. - . -. . . O. .C3 -. C1S1 .0217 -. CIC7 -. C163 .0108 0.  
- 7. . . .. . t) 17 -. 016P .172 -. C271 -. 0113 .0067 

. - - ... .. . . 1 *.0 21 -. CL -. C)5 . C2 1 0.  
.. .-. . . . C..> - 5 0 .0 <' - 3 1 . C o0 

.. . .- . . . ~ . -. 2 0 -. 1 . -. C 00 -. OC1& -. )D12 -. 0109 0.  
. . . C . . . - .01470.  

S.11 1 4 -. 0177 0.  -7 l-Z lc,0.  . - . .. 1. .* . . -, % -. rs -. ci'2 .011 ! .0124 -. 019? 0.  

*.- - . . 1. . . . . -.. 2 1.n -. C?§9 .2247 .01 1 -. 2 9 3.  

4.0~~~~~~~~~~ 7: / 19:1 1 - . . N LSI ?1 /2 8 2 .4 

* * 

* 0 
A.1 . L P~ r A A L y' F .12 12 Tl 2 44J 
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. . . 1 . . .- . -.- . ,, -. 4 - *. 11' . 1 . 1 7G 

. .- . ... -. -.. 1. -. -. ' . 1: *.'1 -. 1 1 D.  C 1T 0

Lr 7 

71 0 

1.4 LI7 . 0T 

* ALIF -i. v.Lk 11( W I :-L;'.' I A L Pi-F I A P L Y.I S F /12/C . 1 8 2?1!4 4 .  

1 TIR1:AL F U C 5 I S N T H I PI P 1h G 

F 0 LS Al.D MOKENTS ACT C % . TH P IPI1N1G 

SEC I .. i 1 .C Ir I w1 L CAT! : STYPL PU L 
Ti1 L IXA F Y F x MY I z D X DY DZ P X R Y P Z STRESS 

( c C) ( i) (L.:) (L ) ( T-L, ) ( T- ) FT -Li) ( k) (1' (1D DEG (DPES) (DEG) (PS1) 

. ,E . 1 3 .C o .2 -. 2 . 70 .02 16 .0 21 3 0.  
. -e" . 1 '.. 3 - 01 4 M E - CI 07 4 .C 224 - 0 z1 1 U.  

~ C 2.-~i? 16 

-. 0200 0.  
.7-1.4 . C. 2.. 1. .C. . 10 0 1 .3 .0419 .0 1 04 -. 0178 0.  

.. Oco .. - 11. C. .. -. C114 .[ 1 -. 073 *C4!2 .0163 -. 0148 0.  
. 7 1 1 . -71. c..C . 1 7 . 2 ? -0 17 .C4 E .012 E -. 0112 0.  

.6 1 . C. -14 . C4. .1 C. -. ;? .C3 -. 14 .0 1 0 9C7 2 0.  
_ n as . - e,, g -, (y g pe -. C S5 .0-767 .0 r57 -. 0031 0.  

.1 *' .77. .. - . . . . 4. -.4lo . e, ."*.44 .0 0 .018 F .0013 0.  
10 - . .. .0013 . .016r . 243 -,0)29 .0059 0.  
1374e . C. -'uo c.Cc1z-. C. 1. .0Q . 51 . .01 t3 - 0 92 .010E 0.  

.11 . -7 2 .3 . .3116 .)560 . C 4 zS .0076 -0174 .0157 0.  
1 4.. -1777. . .. . 17 .0 77 .C e S -00c1 E - . 027 1 .0201 0.  

7C~2 ri , .  

.^. .73E -. 0117 -. 0372 .0241 0.  
1c 2t 4. - r. 7. .C. . '. 77 . 0E 9 -. 0216 -. C467 .0279 0.  

107 . ... 0564 .1034 -. 0 1-1 -. 0545 .0316 0.  
. . C. -.. 7 69 0 0 -. 0606 0343 0.  

100 A?. C. -1[ 'I. .C. .04q5 .0 4 ^ .12Q0 -.0409 -. 0554 .03 58 0.  
.11~~~~1 c AZ .C 1 .C . .53 .4 1 . 1 -. t -. 058 .03 8 1 0.  

.111J. 451. L'. -11. r, . . 0. -. 2 4 .01 -. 14 4 2.0 0 -2 . 0 -401 0.  
1 . .c 1 . 6 .15 0 .06 1 .717 .0798 0.  

.7 . 5 .m .712 .0382 0.  

.114 -r. L. 11L.C . C, 0 2 .1605 .0691 -. 0679 .3372 0.  

.12CCr -,

11 3 - 1 ^.. 45. 3. c.C 1 5 0 .15-15 -. 0677 -. 0624 .0M9 0.  
.11* -2 .. . -, .174 .1*4 * 4 - 6512 -. 0554 .032 0.  

.1'17 -. '. C. 1 ". . C. . .0( 3 .04 .14.7 - -.2476 .0586 0.  
.- . . 1 C r- C1 7 t 

.11x -41 . . . 1 .115 5 -046 -. 051( .0231 0.  
.1l.. C. .. . .c10 .510 .110 o .0076 -. 0244 .0152 0.  

.1-1 1 -C1. C. c. .. .22'? .217 .07% -. 0277 -. 0157 .0124 0.  
.1> -11 . . t4 . . *. 0. .2'S? .7 .7 .079 -. 0216 -. 4 7 .004 0.  

.107 -111. .. . . . . '. . .3P o .056 .103o -. *C17 -. 0545 *0315 0.  

.1-1 17 ( : .. . . 7 1 7<( ,C.2 -. 1-.0 0 17 3.  
.11 .1..4, .116 -CC0l 4.0107 *023 0.  

.- 1 .. l. . . C. , ~53 .C4C1 .1 .00 2 c 1 .t196 .C 48 0.  
.112 - ~1 . -. 1<. ~ . ~ . C. . 2 .C42 .107 .C4 Q .0241 -. 0063 0.  

.11C -1 . -. i,. ( . . C. .S C , 6 . ; - (C~ -. C710 -. 09I3 0.  

.112-0 11 * 3 . *. c .0^?1 9.012 .03 99 0.  

A ;L I !Ii L L 1 1 i !! e S! Ai 9 I. Al M L Y 1 3/ /02. 1 . b. 45.  

..L11- I4 I--0 

I.. . L 'I . .- .  
F .1 r1'. ACT ' TH7 4 I' P '.



*I '- .- . ' . 1 * .11.. -. * - . 1e . .QO1 2C 

1-1 7 1 4.  

0.  
* .. :' C.. . 0.  .4. - ' . . . .'. *. .1 .1-.'. .^'4 217) 

7 7 

*1 1. -* . . . '. . 11,1...-,C'' .22147 -*CC?? 3* 
.1 - . .. *.**. . i-'- . *.41. ', r .,1't - .004 0 

*--.-' .. 1 . 1. , , ,-. .'''. -''*.1 -. 0063 - .  

* 9 

A:LI V I L , 1417 ALP P[ L T -LS A ALY% 83/12/02. 1 .28.45.  
I/I A1 L:~V . ~.4. L i . ( r f L 

L )' ITI P. 24 ~SA fH TY C OL E rr'4F-- ; Is V 

L J3" 

* *, ,;2 E 

SI'.TF RN.AL FOACq S IN TN P1I1.IG 
FJECES A*.D MOVE.TS ACT 6N THE PIPINCG 

SLCTl . . I E' 1 , b..L.CL -1 t CATI . ,s TYPE AU 
x f Y F 1X 'Y rl DK tY DZ RX RY RZ STRESS 

L(AL) L ) (L) (L ) (FT-L ) (FT-L.) (FT-LL) (IN) (10) (It.) (D[G) (DEs) (DEG) (PSI) 

.17 -1- . . . 0 0 -. 0091 0.  

.1 1 -1 ... 7 .C335 - 66 0.  
.17 - -. 1. 7. (. (110 .2 -. 0C47 0.  

.1 f- 4. L. r5 ., . c . -. C,015 . c z -. 0 160 -. ;8 .015z -. 0033 0.  
.1 4 :- J. .. . - ( . -. 0275 .C363 -.0007 0.  

.. 332 -. 7044 -0 370 -. o006 .0029 00 
1 . . .13 .c29r .c 0) -. 0473 -. C046 .3061 0.  

.1l C. . .0023 .^0 .0 4 -. 074 -. C079 .0090 0.  
-1 -. . .. C. .C .T1 .C10 -. 0E -. 0120 .0125 0.  

.17 77 . . -L .D .C 0 3 G 3 0 1 -.0727 -.C179 .1 80 
.14 4 65. 2. - . 0. C. G. .3036 -. Z04' .026 -. 0772 -. 0244 .0174 C.  
.1410 11 4. C. -4>. 2. *. .. .0033 -. 0120 .09 -. 0C06 -. 0236 .0182 0.  
.14- 1'cA. . - . . '. C. . .2 -. CTL7 .C7 -. 001 -. 0294 .0199 0.  

. .09 C1 .0 2 -10 -. 026 .0219 0.  
.11 . . - 4. C . C. 3. -. ^041 -. 0196 .C2'7 -. C7c-' -. 0218 .0L24 0.  

.145 l0, . c. C. C. .0 1 -. c11 .0 176 .07!4 -. 0156, . 02 17 0.  
.14., '. C. - . .. (. 0. -.0106 -. 0157 .0104 -. 0659 -. 03F6 .3213 0.  
.1470 1 . . - . . . 3. -. 0149 -. 3100 .0021 -,0566 -. 014 .0214 0.  

-1- f . C. -' . C. C. C. -. 01C4 -. 0 5 -.C'1 -. C465 .C06 & .0213 0.  
.1<' *. C. -2 . . ^. C. -. %40 .J,10 -. 0169 -. C764 .15F .0213 0.  

.14 1 - .C 2 .'5 - -. G2t0 .0245 . 222 0.  
.141 /* . 2. -' . . 2. 0. -. 0321 .01c -. 7355 -. 0159 .0321 .035 0.  

.122 271. 0. -'71. 2. C. 2. -. 3744 .3247 -. 0434 -. 0C67 .0378 .0245 0.  
1 95. C. -0.C . b. -.. Z5 . 7 - 0 496 .601i . 4 23 .0 5 5 0.  

.1. . . - 1. . 0. . -. 2 . 44 -. 1 f .007( .0461 .0275 0.  

.1 1 . u - 2. C. . .. -. .00 .2474 -. CC50 .0126 .. )302 0.  
.1-.1 .. V. -. .. 55 .05j -. ''.. 1 :: .1j .0321 0 

.171 1 1. G. -?'5. c. c. o. - . . 0 - .'5!L, .014F .0559 .0332 0.  
.17.2 1C. C. -el. . C. 2. -.%'6 .0577 -. 040 .0131 .05oC .0341 0.  

.7 C. -2 . .. z. . -.C 1 .0540 -.C41 . Q00 m .C 5? .0344 0.  
.1 . . ---. 402 .)338 

.1 1.-. . .. . .4 - 4^ *.I40. 1 -. 01 .34 .03222 0.  
.1* . .. 0 - 12 6 .0 4C -. ') 5 .0 oQ.C4 .)299 0.  

*1 C.'. . . .0.62 .c .zt L.717- . 0 2' .0266 0.  
4 C. .0143 .0Z4 .01'2 -.L6 .2?71 .0220 0.  

.1 ? -1 2. . < . . . C. . 42' .1Q4 . 273 -. 0350 .0221 .3164 0.  
. - Z. .16 .0107 0.  

.1''' -1 . r * . . J. . 2*)4 .. 04C1 ."12 .00 0 0.  

A* A LI~ 11 01 0,/4~ 11 ;ILI I'[ ."'t 2 ALYI Ji. ZS/1./C45 

T y 2 1 

J*l ii-..1' l T I Fll '0 
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1J C': J . '. ACT .', tH. ' 

dft



.1~~ ~ ~~~~ 7 . .. .. " - it 0 4 *' ! .3 2 0.  
. 1 .. . .. * .. -. .J*7 -. c"c .C1'1 .: ec .3,41 o.  

.1 -- .. 1 .. . .. -. 1 . . . '. -, '4. t 4 ' .)P. 4* 9 0 

*~~ ri 4. 1. c.). : 7 

-. 017 - .0266 
.' -117. * *' *.. . 3. . 14! .D::4 .C1'Z -. VC6 .3V'1 .0220 0.  

*e 0 
0" 0.  

.1 ' ls .. ** * J . 1 4 . 7 .0 0 .0 1 .0154 0.  
**~~~~~~~e f) 3 * ***** ..!I -.Z .10 .17 O, 

o o 

ADLI lP[ PALL 1'1 Ai7/ALLI' IL ALL I P[ ST t S A NALY IS IE312/02. 1 .2 .45 

2 SAfFY CouLL F?4 F--2 "SV 
* LL*iDITI~th L 

LUA D S 
S"uC 

L. LiSH LLT 

INTLF:?AL FUkCES IN THE PIFINC 
FUOCES AND MOMENTS ACT 0N THE PIPING 

SLC 1!u ' : r 1 AuLt.3 >1 LO'CATIj!. LI S TYPL RU 
TI ML Fx 1Y F rx Y MI DX DY DZ X RY RZ STRESS 
('AC) (L.) (L) (LL) (FT-LI:) (T-Ll) (FT-Lb) (IN) (IN) (I) (DEG) (DES) (DEG) (pSI) 

. -17 . . 3 . 5. . .)c -. C3 ? .6603 -. 3524 .00c5 -.CC02 0.  
.1 C r * . o. . . .0424 -. 007 .)C'7 -.CE5z .COL5 -. 0076 0.  

.'GL - * E*.44. i. . 3. .'4!1 -*C'36 .C7'4 -. CS63 .0^3 -. 0136 0.  
.1710 -205. C. 3 * . 3. .465 -. 01 5 .0773 -. 0554 .0071 -. 0187 0.  
.1720 -1 i.; G. 7?7. C. C. .C466 -. 0155 .0795 -.0526 .00p -. 0230 0.  
.13 0 -174,1. c . 715. LC. D. . .0 457 - .0 1 37 .0504 -. 4380 .0103 -. 0264 0.  

.1'A4 -1%J. C. . ^. . 3. .(41 -.C1CC .001 -.0417 .0113 -.0286 0.  
.177 -17.1. L. 2.". 2. 1. 3. .C419 -. 04" .C7Fe -. 0342 .C119 -. 3298 0.  
.17 -115 4. c's I. . . .J,01 .376C -. 0261 .0c120IV -. 0!00 0.  
.1770 -11. .. 14. C. . 0. .0372 .0035 .0727 -. 0177 .0114 -. 0293 0.  
.17:7 -13t. L.. '. C. ^. 0. .0345 .0159 .C693 -.0090 .3DQ3 -.0273 0.  
.177 -c.6. L. 257. 0. . . .0313 .0234 .0663 *0000 .0052 -. 0241 0.  

.1 0 -,6.C. 17'. c. .C. C 04 .. 64 0 . 0090 c.011" -.0203 0.  
.1310 -Z71. . 111. . f. 3. .0276 .27j? .0,5 .C17( -.102 -.0161 0.  

.1 2o -144. C. 5'. .. C *. .323 .41c .3(17 .C255 -. 0195 -. 0117 0.  
.1 3c -el. G. C. . r. 0. .024 .3462 .0615 .0324 -. 0283 -. 0068 0.  
.160 1C4. c. -4o. . o. C. .0246 .1490 .0618 .0379 -. 0362 -. 0018 0.  
.1651 272.. -15. C. 0. 0. .240 .0503 .0627 .0422 -. 0434 .0032 0.  

'7. G. -154. . .. .0276 .200 .0643 .0455 -.2!06 .CC81 0.  
.1'7J . . A. . C. .3235 .[4'1 .0665 .0430 -. C578 .0124 0.  

C. .. .323' .445 *C602 .C496 -. 0648 .0158 0.  
.19 73. !. -30. C. . C. .0240 .3!93 .C716 .C504 -.0704 .0184 0.  

.1'O0 c2. :. -77. *. *. 0. .02I9 .CT3C .736 .0503 -. 0733 .0204 0.  
*1110 1214. ^. -1.* C* C. 2. .3273 .026C .0747 .0495 -.0774 .0218 0.  

*1 111 . .. -.. 7. C. . C. .3274 .01 5 .0743 .1482 -.27C9 .0220 0.  
.17 131. 2. -- '. *C. 7. . .214 .AZ2 .373 .0464 -.7 .0?09 0.  

.1"J 127. ~ . -:17. L.. 8.. .3^3 .13 .2717 .044t -.0f14 .I 7 0.  
.1"0 124'~. -. -<11. *.. C. . . 3113 -.132 .C t4 .0427 -.0540 .0155 0.  

.1 ) 1277. I. . 3. 9. 16 . .367 .0406 -.0466 .0115 00 

.1 73 17 :. ~ . -i1. u. G. C. .0145 -.014' . 57O .0387 -.0366 .3068 0.  
.1'. i1. '. -01. .. 2. .110 "17" .057 .035 -.0253 .0016 0.  

*.1; 111 . . . . . -.:92 - 1 0 .C4;( ,0'y3 -.0131 -.0040 0.  
4. - . . . . .L -. 147 7 .(1 .3 0 -.c039 -.0098 0.  

.... .0C3 -. 219 .247 .0270 .0105 -. 0155 0.  
. . - . . c. C. .*.0< .215 .0251 .020E -. 0206 0.  

1C .C07C .1220 .9 -. 0048 0.  
*, *. 0. -c . . . . -. 11 . 14 .274 -. 0279 0.  * * -* * . E . -. -. 9 1 1. 0 4 .014,0 2 . 1 80 

M F T1 G'L C) , ,2- -. 4E 0' 
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11 * 4 . . 4' L -

* 1 **.. 1< - ' . - . ct - ..- .115 0.  
. .. . 27- . '7. , - -. " #: .1Co 0.  *1 - 1 -* : IU '.. . 1 . .1' '. .1 ': - ! . 0 0^ 

.1 1. . -. '... . . -, 1-. If r -. '7'1 -. L C ') 

- . ..
* ** -. . . . -. 1. . ,4 .0 7e . 1^. -,01 5r0 

14,.  

* *,LF'I Ih( 11LI * At L I P . . -. A .A Y. 11 .L2 .1 1 -. t' .8. 5 
/F*~~0 V0 ; 

* * *.  

* ALLI'I! F ACI I''~ &.1', Il! AL[1 VT.11'' AAL Y:111I1I'2 

LPftTY CGLL f' .2ss--~ IV 
* ~ C.IT'I 4h >4 

L Li1P L!,17i 

INT F:NAL F'RCE S IN THL PIrING 
FO C!S AND M1'.ENTS ACT ON THF P1F11.G 

SLC UL 4 :11M7t 1 LUL. .CL 61 LOCATICf. D S TYPL RU 
TI L F A 1A Y y VX LY D, FX pY RZ STRESS 
S( L) (Li) :LU) (Lt) (FT-LL (FT-L) (FT-Li) (1?) (V') (11) '%EG) (DEs) (DEG) (PSI) 

1C. . r457 -. C146 457 -. 03040.  
c . -i^. . G. -. .* - .00 .0044 .04f0 -:0296 0.  

. '-' l.'. 1 ' .C. -. cD?. -. 3231 -. 01112 .04 -. 0276 0.  
. 700 -"%'. L. 4G1. (. C. G. -. C '2 .0194 -. 0252 -. 0C7C .040s -. 0244 0.  

.1CO -11%4. L. 7 .. C. C. -. 0(2& .G,41 -.0261 -.C12E .C566 -. 0199 0.  
.111 -1'L. V. %'. n (. C. -. 1010 .CZ7 -. 0257 -. 0186 .u325 -. 0145 f.  

. 11 1 1 .. . .3 -. -_. . 4 . D -. 244 -. C241 .C2P0 -. 0086- 0.  
*. -1%'. ... r1'. .. -. u. .%1Q .[11 -.0122 -.C290 .0233 -. 0024 0.  

-. ' . 44 -.(192 -C371 .0161 .0039 0.  
. 1W; -10C4. C. 1. 2. C. C. .0045 .05C -. 0157 -.036! .01!7 .0100 0.  

. 163 -1417. C. 5C1. 5 . C. .3354 .0347 -.c1O0 -.0389 .3095 .0157 0. ) 
. 7 -1:7.;. (. 4. .. C. G. .OeC .0335 -. C002 -.C405 .0:62 .3207 0.  

..1c -1 . .. C. 0.. .0062i .0"1(. -.C045 -.C412 .0041 .0250 0.  
1 r. . 1 .02! -. 1 -. 0410 .C029 .0284 3.  

-'.. . .(0 .0 5' .0CE - .0399 0.  4- co 7 .0307 0 
'210 -4;. C. 1 . C. '. G. .052 .C222 .0057 -. C3f0 .0330 .0320 0.  

. 22'C -147. 1. c. C. '. C. .0C43 .015. .000 -.0351O .0339 .0325 0.  
. 121. C. -C. C. 0. 3. .c)34 .015" .C104 -.0 24 .0349 .0323 0.  

.?l. . -14:. .*. L. .0325 .12 .0124 -. 3292 .0258 .0313 0.  
. r5: * '. C. -7 . . . ^. .017 .0091 .0140 -. c2!Q .0364 .0296 0.  

C 7ll. 3. -. ' . . . .. .c : .~CO' .C153 -. 0229 .0303 .C276 0.  
27 '31. C. -741. -. . 3. .V011 .C4F .0174 -. 02C .0352 .0254 0.  

2X 31. C. .C'. C. C. .CC11 .0037 .Cl11 -. 0175 .0031 .0231 0.  
1 .0016 .C03 7  .02cc -. 0.156 .Coo1 0207 0 

. . .6 -.0141 -. c337 .0185 
.~~~~~ 4 . . T '.... .0 7.[ 4.04 -. 1 1 -.01079 O0164 0* 

* 1 . I -- . .5 0144 0.  
. . (. -11 . . . G. .0 5 .0 C .02 7Q -. 0124 -. 0176 *0127 0.  

. . G. -14e . . . 7. .Cc . 1 3 * 29, -. 0 27 .023 4 .3113 0.  

* -- * . ~ L11 . . . . .010 .C154 . -. c 1 12 -. 03i 1 .c094 0.  
* * *. - . * . . ". .C1t 6 .LlC' .Cc:0 -. 0114 -. 0 423 .3113 0.  

. ~ ~~~~~~~~~~ -cu .. < , , ;;' .7t -. 16 -C ! .0 0 0.  
.- ?L. L. ?. * . . L. .C120 .C.7 .C 170 -. 1 12 0.010 .0076 0.  

.- A. . 1. . .-. ~ . .01 .C1 4 .0''7 -. 010C -.c527 .0074 0.  

. 1 -' S. . .,1 . . . *.. . C221 .3261. .C L -. C107 -. 0531 .0071 0.  
.- 1 e. . .. . . . .. .4125 .1277 .C97 -. 01C -. 0527 .007 0.  * . .- 21 .D"It .12(.3 -0 10 f' .CC71 0.  

_J 0 )70 
7 C.  

A bL 1 1 . ii / Lil ;r P I T L.L A .A L Y.11 53/1U/ z. 18.25.45.  
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.-. .. 1 .7 0.  

. . . . . . 1 . * . 5?'. -. (l1, *. 41 .00 4 .  

.. 1 - ~ .*.( . .1 . . . . 'CL -. 11 ! -. ^ ' .. C71 3.  

.5"" 4'* /,* .5..(. . .'. .u'LL '..1'F .'?''0P74 

C F C .  

7 0 

7 c 

* AL# 11 1 IlL it LL P UL~ T Z~L: Af. A LY2 I!10. 1~2.5 
V5H' fI L%~ K. .ti~ U . I IL F vu S 

C~~~~ 0 0 FE 1 C L F '..2 4rF -2 P V 

LOA [i L 

I.TFP'.AL FORCES IN THE PIPINiJ 
FOVC.S AND MVMENTS ACT 04 THE PiPING 

SLCTIli 4 ifMcLR I S u JL!:L[ t1 LCCATIO. D s TYPE r.U 
TIL Ex FY FZ tmX 9Y IL DX DY Z X RY RZ STRESS 

( L) (L.) (L") (L') (FT-Ll) (FT-L!) (FT-Lr) (IN) (IN) (IN) (DEC) (DE3) (DEG) (PSI) 

7. C. 1 . c. 5 -. 69 - 455 .3057 

.*4!'. -1T15. L. <. 2... .C 1 .02E? .V3I4 -.c0c0 -. 4C00 .0052 0.  
. 4. -1832. C. "". c. 0. 2. .14 .027 .3Zl -. 0054 -. C32 .0047 0.  

.247. -1'72. C. 5. .. . .0205 .. D256 -. 0053 -. 0255 .0043 0.  
* 47' l3LL7. C.1-"1 

. -3.. .. . u. .0196 .02 .222 -. CO56 -. 0175 .0040 0. ) 
:.4,0 -14C'. .. 577. . *. . .C129 .0213 .209 -. 000.4 -. 0396 .0039 0.  

-. : -1..^. . 5O4. . -. 2. .013 .01S4 .017!, -. 0079 -. W 21 .3041 0.  
4.1 -1%4. . 17 . 3 .0 70 -. 0100 34 .0044 0.  

.. -1'7. '.41. C. C. 1. 177 .0110 .01 4 -. 0129 .0109 .0051 0.  
.5 -11. . . ... .176 0C .0142 -.0163 .0159 .0062 0.  4 . OC2 . ~~~.0176 . i05C 4 - 4-07 .J'4 -1t72. C. . 3. '. .. .017c .0052 .0132 -. 0201 .0197 .0079 0.  

. 550 -1 7.. 719.G .0 .0179 .0020 .01'4 -. 210 19000.  
j5 1 . . .01E4 -. 001r .3117 -. 0C?1 .0225 .0125 0.  

S. C -014. C. 2' . . C. 3. .0102 -. C030 .0109 -. 0321 .0217 .0153 0.  
. -<192. . . *. *. C. .02CC -. 0067 .0007 -. C56 .0198 .0136 0.  

. 7 . o * C. 0. 0. .0233 -.092 .C081 -. 0386 .0172 .0227 0.  

. 0 -26C0. C. 1001. 3. 3. 0. .0217 -. 0115 .0055 -.0407 .0140 .0273 0.  
.2610 -2^96. L. 1229. G. 3. 0. .0^27 -. 0131 .0020 -. 0419 .0104 .0318 0.  

. -277. C. 1 . .. C. . .327 -.015) -. C02 -. C42C .0065 .0360 0.  
* .~ '. -9ct. * . 1 45. v. ~ . *. .027 -. 017L -. 00&9 -. 0407 . 0029 .0401 D.  

.- 4147.. 17 . ... .0 7 -. 1 7 - 1 3 0 FO .0 1 .0441 0.  
.150 -449.. 3. 1?4 . C. . .0225 -. 02110 -.0252 -. 0736 -. 0022 .0474 0.  
. *50 -4775 1 C. 1 '. D. D. G. .0203 -. 0240 -. C355 -. 0279 -. 0013 .0495 0.  

.670 -414,. .. 2OZ6. C. (. L. .013 -. 0260 -. 0469 -. 020F -. 0031 .0500 0.  

.-. i. c. Tr?'. . . G. .0054 -. 0C93 -. 070 -.CC27 .017 .0475 0.  
.~C 7 -"11 r. 1: ( .... -. 0 2 .0 < -. 3 3 .0077 .030i6 3 . 4 44 0.  

.'10 -414w. .. 1U0. C . 0. -. 0109 -.0319 -. 1002 .0185 c119 .0393 0.  
. 20 -32*0. . 141. C. 0. 0. -. 0203 -. 0302 -. 113 .029( .01E3 .0342 0.  

.3 ) -Z ll. ,. 121 . .. . C. -0'1 -. C 4? -. 1267 .34C .0240 .0235 0.  
.- c. :. c . *. C. -. -. 0 -. 51 -. 17 6 .0'21 . 13 4 .0229 c.  

4 7 .0 c2e. . 0 .0174 0.  
. - 1. -. 15C77 . C .1 .0121 0.  

77 7-: 79- 10 
..77C -<7 2 L. C. 0. 6. .C. 4 -. 060 -. 1642 .0 0 C .0449 .0076 0.  

7 '1 . -.0"' -. 1604 .1?65 .0464 *0045 0.  
. . -1 .... - -. 0 70 -. 1699 .9 .0455 .0022 0.  

. -'. -. 7'4 -. 14 .04?? .041 .0022 0.  

* 0 
A AJL I. 1 1 ;j~ Lr'II -,l J fr f CT1 S', AfIALY' F ~3/1;?/U, 162 .5 

-I fV ly[ Cu ~ F P. 4 F P 
C IH1 T~ I I.4F-23 

L t I 

1 1'. ! .:AL F UbL 5 II. TIE FI IIIC 
F Q .L L: . t(". f. 1 ' AC 1 0', THI Vi! ! .



. -11 *1. -. . . * -. " -.-- 1 -. 1'7 .* ';C .:1 .G121 C.  
.- ~ 7. . . . *. . :. -. CJ. -. 7 &0 -. 15 2 .nl2LC .C449 .u076 0.  

4- . U. 1'. L. . D. -. t,2 -1* 

0 0.  

S AD)LI HI PAb. 1 l l,/.,.LPI) A. LIPr STI [S, A4,ALY! 3' 
',/iV PjI.lu At . AUN( [ )\ F 2 'L*F' 0119 

.2 SAFETY COiLl F.w24F--2 PSV 
C7 DTION 7 

C 4 1 

SL A I ~ IL 1i P Ar t, L CAT b V P STIFSSA LY IS3/12/02. 18.28.45.  

L AL10 FL'.CO E PlTF- 2 FIS 

INTERNJAL FORLE S IN THEL PIPING 
FOkCES AND f40MILNTS ACT 0N THE PI .G 

S LCTI I k 4L 71F'iL R 1 L r~: C I 1 LO( C ATIO 101. i15 TYPE PUi 

TIL FX FY F F MY MI DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LI) (LL) (Li) (FT-LD) (FT-Lt) (FT-Li) (It) (IN) (1t) (DEG) CDE) (DEG) (PSI) 

4.. U. -17. 2. C. C. -. 0:71 -. 0344 -. 1564 .0911 .0241 .0032 0.  

. .2, 4:4. C. -17 *. 2.. -. 0631 -. L37 -. 1462 .0265 .113 .0045 0.  

414. 7. 172. L. . G. -. C579 -.0322 -. 1337 .077 -. 0233 .0072 0.  
. 0. -164. *. C. 0. -. 0513 -. 0314 -. 1192 .0709 -. 0194 .0098 0.  

4v .. -1(5. '. O. G. -. 0452 -. 029F -. 1030 .0607 -. 0368 .0121 0.  
0.. -1'4. . O. 2. -. 2323 -. 0270 -. C r7 .0494 -. 0553 .0138 0.  

4;4. . .. G. -. '131' j-0r0 -. C679 .0377 -. 0741 .0155 0.  
4.j' "4. C. -'1. £. 0. G. -. 0244 -. 2327 -. 0500 .0264 -. 0?25 .0172 0.  

- -. G. . . -. 0179 -. 0212 -. C'327 .0157 -. 1100 .0187 0.  
1. . -2c7. C. C. 0. -. 0116 -. 01 6 -. C167 .0060 -. 1257 .0194 0.  

.29 0 634. . 260. 0. . 0. -. 0057 -. 015 -. 00?5 -. 0023 -. 1302 .0196 0.  
. . ~ G. -2:0. o. 0. v. -. 0002 -. 120 .0095 -. 0086 -. 1497 .0202 0.  

. 4, . . -172. . . U. .0043 -. 001 .i 2 -. 0125 -. 1572 .0211 0.  
. 2. 19'. C. -'. L... .3J94 -. 3i1c .0264 -. 0142 -. 1616 .0219 0.  

.~~ 0 -11 . 4 .0 . . 16 -C A 0 1 ,15 -. 1522 .0224 00 
.2"71 -45. L. 19. c. C. 0. .C171 -. C020 .0336 -. C106 -. 108 .0229 0.  

0..3 .2. L. r C. 0. . 4 .CO0 .0377 -.0C57 -. 1554 .0238 0.  
.o-1'56. . '. C. L. .0270 .3016 .319 .OC9 -. 1469 .0249 0.  

JI. -101. . .L. C. G. C. .CfLo .002& .0.35 .CCE7 -. 1362 .0259 0.  
.7r~ - , ~ . 'r. C. (. 6C. .C2 .0.2T .C240 .0172 -. 1240 .0265 0.  

. -. ". 2. 10 . L. . . . ? .003;2 .01.9 .C2( -. 1111 .0270 0.  
.xc - . ~ . 11?. 6. D. 0. .02. .00C.t .0136 .0349 -. C79 .0274 0.  

. 3 -317. 7. 127. 0. 0. . .0264 .CC 1 . 00'S .0432 -. C548 .0278 0.  
S. 174 . C. C. . . -. 0 .0037 .0507 -. 0725 .0280 0.  

. .. 1771. . . C. .CI243 - I.2C -. 04 .CS70 -. C13 .0279 0.  
... : .,. - -. C0 6 .0621 -. 0517 .0277 0.  

. - . . 1 . 3. .. 0276 0.  

. 3 - c. C 1 . 0. .. .2C' -. 011r -. 0C77 .064 -. 032 .0279 3.  
.1. 1, -2 *. 174 . . *. * C. .02CD -.0145 -. 008 .069F -. 0347 .0282 0.  

.A11, - 4. 2. 12'. C. *. C. .0'2C.J -. 0175 -. C009 .C7CC -. 0333 .0285 0.  
. 2 . 1 . . ". C. .X0CA -. 2207 -*00 *060)1 -. C3 7 P .0288 0.  

. 11 - Le. . 1'1. ~ . [. C. .2.2 -. 01 .CL'7 .0(74 -. 0379 .0295 0.  
.- . 1 1. . '. L. .4il1 -. 02 -. CC-6 .COt -. 0 .0304 0.  

.1 - 75. .. 1'.. . . .5 -. 026L -. 07 .0624 -. 045 .0310 0.  
S. 1J - 0i4. 2. 131E. C. 6. . .221 -. 4272 -.005 .C59 -. 04%5 .0310 0.  

17 - . L. 1r 1. . C. C. .02'2 -. 27t -. (10 .p, -. 34 .)305 0.  
1 -. 1. . *.. . . . .^c -. 02?7 -. 0129 .C 26 -. C579 .0296 0.  

. 1' - '72 .. 1 ', . . 1. ~ . .CA1 - .226 -(153 .C7~2 -. 017 .0231 0.  

A L i ' V A Wl fl./ L P in ACL PIPf STh > A .L Y 1 3/ 2 L,1 2 

L '0 

* A~b'I r~ 1? A/~>LI!:ALI~'[ A.~YVI ~' 3 1d/02. 18.28.45. (0 

L 

1L F[' ,C S 1 N In F1I '5 

, l U A'. , '.uMi I.T, ACT 17 TH P; I ..



- *. . ' -. 1 . -. . 7.  

. - * 1 .. ~ . ~ . .. -.. 1 ' -. c ; . .Ct -. C. .'j272 0.  
.4. - 1 .. 7. . . 0.  

. 11r .~ . . 1g. . . . .. (, -. 017I. -,. * .C7.' -. C.4'3 .C285 0 
*...i * * 1 1..... .. --. " - r') .%c,'1 -*C4 LS * ).31 C.  

*717 -UX4. . 1' . . c.. - -. .7t -. 1. 0 * 4 )305 0.  
. 1. -3 1 1 . ... . .- " -. l-* ' e -. 5. 2 60 

*'17 - 7 1 **. .. . .11 -. :r' -. (15 ~ .Z40,- .,*17 *2 31 ft.  

*7 0.  

A DL) L ( 1 2 A(I k/ DLPI P- ACLPIPF STI ! SS A'.ALYSI /1 
V F I L L K L JA II 1.C, f 2 PLC L V ISK 

* C~tI~iON 2 SAFLTY COLD FY.W24F--2 PSV~ 
CONDITION 24 
LCADS 

LJuLISH CAblTS 

INTLRNAL FOC[E S IN THE PIPING 
FOCCS AND MOP.ENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIuI 4I M [I L 1 1i GULUCL ( 1 LC CATI 0. D15 TYPE fU 
T1IL FX FY F2 'X My 02 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

( [L) (LL:) (L.) (LU) (FT-LI) (FT-L0) (FT-L) (1N) (II) (1N) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.Z200*) -1. c. 1 07. C. C. 7. .01'0 -. 2257 -. 0195 .0459 -,0:-7 .0258 0.  
C.21, -7&' *. 1'. 0. . . .C140 -o2n34 -. 0239 .04 Z -. C569 .0225 D.  

.l'2C -3.1. C. 1' *. 7. 2. .212 -. 72C2 -. C?89 .0401 -. 05P? .0136 0.  
.123 -2556. 0. 1541. 2. '. C. .0045 -.0204 -. 0345 .C376 -.06&3 .0143 0.  
. 224J -LC14. C. t-6. G. C. G. -.0020 -. 01-7 -.0406 .0354 -. 0672 .0098 0.  
.3250 -1414. .. rcC. C. 0. 0. -.0o90 -. 0171 -. 0471 .0334 -.0647 .0052 0.  

c7. -. 0157 . 8f.0316 -.^512 .0009 0.  
.277 -175. c. 7Z. C. 0. . -.D14' -. 0606 .0200 -. 0568 -. 0030 0.  

.72:1 .l. C. -150. C. . 0 -. '304 -. 3142 -. C673 .02C5 -. 0519 -. 0061 0.  
.9. - . (. 0. 0. -. 037 -. 0145 -. 0737 .0274 -. 0469 -. 0091 0.  

* .230C 1287. C. -522. 0. -. 0421 -. 0154 -. 07'?7 .0264 -. 0419 -. 0090 0.  
.2312 15'14. . . 0. C. 0. -. 0465 -. 0170 -. 052 .0256 -. 0372 -. 0089 0.  

7.. - . . . -.. 49" -. 0104 -. c'0 .0247 -. 0 25 -. 0077 0.  
.2 . .. C. .4 -.0948 .' 7L -. 0054 0.  

.l, c' 0 . e -. A 0. .O. -. 057 - ,.2 0 -. c9E9 .020 -0 -. 0023 0 

.335c 1 79. . b. C. . -.0 47 -. 02199 -.1026 .022.7 -.01F6 .0014 0.  
.3300 15Cr. C. -c1. C. C. 0. -.0544 -.042 -.1058 .0214 -.0142 .0053 0.  

.2370 1306. C. -sP. 0. 0. C . -.042 -. 07 7 -. 108S .207 -.0399 .0091 0.  
1. - * ' G. 0. -. 05'7 -. 0437 -. 1115 .E'C -. 0:54 .0128 0.  

.77C '1. 2. -o .G. 7. 4. -. 0v7 -. 0477 -.1143 .200 -. 0004 .0160 0.  
.4u 9. 0. -c:' *. C. C. -. -0 17 -. 1171 .0201 .C 52 .0185 0.  

.341. 5. 0. -11. C. C. C. 52 -. 0r -. 1203 .0207 .0117 .0201 0.  
.34. 0 770. . -152. C. 2. 0. - - L -. 1237 .0219 .0191 .0208 0.  

27. 2. -. C. . .. .40 -. 0604 -.1275 .0237 .273 .0206 0.  
.244' Cr *. - . . *. C. - S46 -. 'C19 -. 1317 .02L2 .c362 .0195 0.  
.14' 1. '. 17. L. C. . -. CCed -. 12c3 .0297 .0457 .0175 0.  

.-. .. C.7 -. 11)7 -.14 5 .072, .0557 .0147 0.  
*247? 4c5. *. 161. 0. C. . 1 -. ^61 -.1449 .03(8 .0660 .0113 0.  
S.34.7 0 74. v. 2 . * . D. C. -. 0'60 -. 00 -. 1491 . 04C .0764 .0074 0.  
.490 -"7t. 2. C*01. * C. 1 -. 0% -.591 -. 1526 .0447 .0263 .0030 0.  

. -17. L. .. . . -. 7544 -. 05.10 -. 1521 .043 .C955 -. 0019 0.  
.-.. . e.. . -. -. 4 +. -. 1563 *0511 .1976 -. 071 0.  

.15. -1 . C. 7'. . -. 7 . -.c1 -. 159 .c531 .1102 -. 0125 0.  
..-7 4. C. ^ . . 0. 0. -. 04 2 -. 0491 -. 1536 .0579 .1151 -. 0180 0.  

. 540 - 7. C...E. '. 0. -. 04.2 -.04c4 -. 14 0Z .0533 .11S0 -. 0236 0.  
.- 7l 6, -.07. -.013 -. 1424 .0C1' .11(6 -. 0293 0.  

.. (. . .47 .11 7 -. 0349 0.  
S7 %. . . . n. G. -. 7747 -.C'te -. 12z .0417 .1125 -. 3402 0.  

*L A * ALLI iK'Al) 1. .:,/1LIiI. ALilI NVTT 7'. A.A[YS:: 23/12/02. 18.28'.45. 0 

* 2 2;.FLTY (LLC H~ '.24F--. I C 
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. . . .. t . -,7L Y .. 7 .1174 
. ,4. ~ . '. ~ . . C. - t? -. :eC' -.14"1 .*.' .7th .0074 C.  

- - 7/j*** , -. " [.'(F-1t 04 7 . N . 0 00 

. -1 1 . ~ . , . . . ' ,7 -. '1 -.1'.( . 1- 12 0.  
* v4 - '.J'. L. . '. C. -. C4 2 -. Z4e.? -.14)2 .S' .1111 -*x170 0.  

* 0 
f 7 

* ADLFIP'L PA(i lej . I',/10LP~I'I O iPbLP 5TF1 55 Af.ALYS 73/12/02. 1a.28.4.5.  
S/kV [ IbIC - UtiL t dvi F C -dL:P t]'k 

2 SAFETY 2L f4 I24F--. I'5V 
4 CO-sDITIL 24 

LOAD S 

I ou L 100 t3 
L.U~1~ 7 1T 

A DIIPPINTFNAL FORCE S IN THE PIPING 
FOR S Ato ICfTECT5 ACT 0 THE PiI IG 

L 00 1 

SLCTIf,% 4 N L M1iLMF 1 .,LUENCE fI LECmT101. D TY0 L RU 
TIMtL F X FY 2 X MY 2 DX DDY DZ RX RY A Z STRESS 
S(S C) (LI:) (L,) (LL) (FT-L (FT-Ll) (FT-Lb) (IN) (It.) (It.) :rEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. 1 C. 7. . ^. C. c. -.0766 - 1rI .e7 .160 -. 0449 00 
...'Y0 -171. . r44. c. (. -.C~5 -.044 -.c"26 .C cC *C ?4 -. 0490 0.  

*c.. -1214. C. 4"7. L. . G. -.o:1 -.U?2 -.0754 .C1Y4 .0(E -.0525 0.  
C0 - . . 071. (' *. C. -. 0175 -.7C4 -.071 .C1C. .0747 -. 0553 0.  
* .'.0 -iE. S . 15( (. *. C. -011' -.024 -.c 00 .OCCE .0 6 13 -. 0571 0.  

*3 >9j~ 4. C. -0 C. C *. -. 0c -*C205 -. C1F6 -. OO2 .0471 -. 0577 0.  
.13 0 -41. r. - . C. . C. -.CC'7 -.024r .0006 -. C164 .0324 -. 0573 0.  

5 4. 1. 7'1. C. K. C. .07c -.224 .011 -.C2!7 .0176 -.0563 0.  
Sr.033 -.C297 .00T4 -.C54e 0.  

.367C 175. 7. -cC?. C. C. c. .0091 -.0177 .0520 -.0342 -.0099 -. 0524 0.  

.36.0 1r95. C. -Hl. C. C. 0. .0124 -.C1SC .C657 -. 0769 -.C215 -. 0496 0.  
. 3.C. -7. C. 7. C. .0150 -.0123 .0773 -.0379 -.0314 -. 0466 0.  

3 700 cc* -1C. *. C C. .C 16f -. 0004 .067 -. 0772 -.0!4 -. C39 0.  
.71 C. C. -1112. . . . .C170 -. 0065 .0926 -. 0349 -. 0.52 .0418 0.  

.- 0. -1 C<. C. G.* .01CC -. 0037 .0983 -.0310 -. 04 0 -.0402 0.  
.3730 1'. c. -17510. L. C. . .0171 -. 0o10 .1OC6 -. 0259 -. C498 -. 0391 

.3740 7. C. -145'. 0. 0. 3. .0154 .0015 .1008 -. 0198 -. 04E4 -. 0386 0.  

.375 3775. 0. -114 . C. C. L. .0131 .0076 .0991 -. 0129 -. 044E -. 0390 0.  
377. L. -1( . . 1. 2. .1102 .0052 .0957 -. 0057 -. 0394 -. 0403 0.  

.3'70 4j7. L. -1.1. . C. C.. .0070 .C;c .t010 .0016 -. 0725 -. 0421 0.  
.37.u 4 2c3. 0. -174'. . . 1. .CCC .C3,7 .CC5J .c01 -. 0243 -. 0441 0.  

.393 40 C. -1707. C. 0. C. .07 .0065 .07F5 .0157 -. 0151 -. 0462 0.  
.3.00 427, C. -17'5 . C. . 0. -.0020 .u05 .0713 .0217 -.0050 -.0485 0.  

.3810 417F. G. -1714. . , 0. -. 0043 .0044 .0639 .02c7 .0356 -. 0512 0.  
.:i5:: 210. c. -17 *. C. c. ;. -.0062 .24 .0565 .C3C6 .0167 -.C538 0.  

1. L. C. C. 07 -. 0cc: .0493 .03 0.  
t)07 .0 4O- .16 0.  74 %. . -114'. c. . C6. -. 1ct? -. 30'' .0.6 .0749 .C392 -. 568 0.  

.3350 10'. 0. -120 . C *. . -. 20: -.0065 .02(4 .0-52 .0499 -. 0578 D.  
w?.3 of £0. C. -17'v.. C '. C. -. 0C76 -. 0105 .c 0 .0342 .05 9 -. 0585 0.  

.l0. . -9. t. C. C. -. 0066 -. 0141 .0258 .0320 .0595 -. 0587 0.  
. 9 12l. '"'r. C. 2. C. -.5254 -. 0174 .0214 .c? I .0790 -. 0581 0.  

.2 1.'J. C. -c;'7. . C. C. -.040 -.0207 .0174 .0245 .C-3 -. 0569 0.  
. 114'. C. 471. G. . 0. -.C17 -.7 .21,9 .012 .0971 -.0r56 0.  

.1 . C. -n. C. ^. G. -. 016 -.5246 .0109 .0131 .1353 -. 0544 0.  
S.320' U . C. -21. 0. C. G. -. CC0 -. 0259 .G004 .0065 .1126 -. 0530 0.  

.303 4 4. u. -12. G. K. C. -. 0 06 -. 1264 .0L6? -.0004 .11r3 -. 0512 0.  
.77. .. -1. . . C. -. %10 -. 02 1 .0042 -. 0074 .1253 -. 0493 0.  

* .>t 1. C. -1:1. 2. . 0. -. 310 -. 024' .C024 -. 0145 .17' 7 -. 0475 0.  

AOLI 1i1 'A.L 4 11 /.;LII I ,0LrF Pf ST'i bS AfALY Si i3/12/02. 1 0.26.45 
2 SAFTIY COLD, Fk' 24F-- 1sv 

L !. 1 

L') i l ' I ' 

1: L F C l S IN T1L P IIN



4 C -.7 *7r 7 

.... -1 .1 . . -. ' -. 7 .. 4 . .1' 7 -. 70 

C' 7TL- P 

SECTI I . t tl".:;' 1::F.UL'C, ,l LOC1T?1G2. 1F .YPE fl 0. 0.  

.11.. - ... A 7. -. T L . 10 9 . 31 7 -. 04 60.  

L . 1 ~ . . - e.U C[ .1 L.3. 1. 00G 21 0 . . 0 

.4700~ 1 1 . C. -I . '.I . - 0 1 - 3 0 . 05 . 4 9 . 4 1 - 0 .30 

TI Yi: PX'Y0 X tY 07 PX RY RZ FORCE 
* ~ (Mc) (LL (Li) (IL) (FT-IL) (FT-LL ) (FT-LE) (1n) (INi) (10) (.DEG) (DEO) (DEG) (PS) 

* 2 ' .s ,- . . C. 2. -. C11 -.017F -.05c3 -.0124 .014 -. 0493 S35.  

SEC itK~ .LL£ li: 1SUT .Uit.UL1j CCIJ; 01L.TUsTh YLP 

T: F"i FY FI KXY L' X LY 02 RX RY RZ STRCES 

(OtC) (L ) (L.1) (L.A (FT-Li) (FT-U ) (FT-L) (1) (10) (1?) (016) (DES) (DEG) (I) 

SLT-. . i. I. . 1 . 0 01 T. 0 P.  

71 F: fY DX IY !0 yb2 rx RY HRZ STRESS 

L ULE) i 2 (.) (LL' FT-Li) F T-LL F T-Li, i (1) (INj ION) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI1) 

-.-..-. 1. - . c.o000 -.0C00 C.0000 -.0000 -.0000 -.0000 1, 

S. V-. -. . - 1. 1. -. -. .29C -. 20CC -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  

. . . . - . .. -7. -. 20 -.0 0CC .0000C-.0 00 -.0000 000 .  
. .14 1. -1. . -1 . -. 0000 -. zuCC .o0c0 -. 000C -. 0001 -. 0000 3.  

.- 2. -. 1. -1. 1. -2. -. 0 0 -. 0 01 .OC0 -. 0000 -. C 1 -. 0046 3.  
. 1 .00 7.  

-. 0C -. 003 -. 1C7.  

. 5 1 '.-7. . 1 1 -. l .00 .013 -.2 0001 " 31.  

.. 000 . .146 -.0000 3.  
.- . - . -T . . -^ -.. 0 9 .1 4 -. 0'0!9 

,1. .VA.LE. 1. - 1S.L'.. -T .CT -,C1 C0000 .000 . 5 -. 0003 89.  

* ~ .:i1 1. 1 i. -ic. -1. -2.. -2 . -. C0C1 -. ^^01 .C' -. 200E .0 C -. 0056 -. 000JO 30.  
.?. 1,. -. . -r . -12. -14. -, 20 -. 3031 -. 1011 .0007 .2:01 -. 30005 17.  

*.9 1 1 . -1 . -1. -X . -21. -. 2.22 -. ' -. :3215 ,pr21 ,C)7 -. 0007 1.  

1.4,'r'* 7.:1i ll - 7Li- H .2 i : a-.M Y2'1 -. C0 4 /.049. 1 . 5.  

7. 1Si.-~ * - -97 . -LI '1' 11 -.. L1. CC L - 0 4 105.  
.co -. f . . -. 000c -. 9 1 0 T IV I1 -. 00 011 .  

-0. c -1) 0' 0, 124 .c .c c -o~o -0 0.  

0 00. r, -^DC 0 

c 0.9 3' S.~ i -. 33 

I S .Ic -li- .0 03 

4 '. c c C 71 7 

IC , -. ) 0 49.-(* T! I



* - -' -*-*' - -. 1 . ( ) 
* 1 . 1 , .. 1- . .-.- ' 1- , 

. 1. . .- . i . -- -- 1:. 1 -. - 7 
* . 1' . 1'. -.. - - . - . -. ( ( ri ~ -j ~ 

.1, .. - . 1. -21' _*. **'~-.21 *.X4 .&2i5 -. 00033 59.  
. 7. 1 . -1 -* -w . 1 -1 .2 6 -'0 41 5 

3?.  

1 7.  

0. 009 

* * LU. 1.*. -' . 'I-c. -1 . ML-bTI 1p.Yi -. 1I.:7I 2.0 3 11 .. 5 
A'C 4' 

S 00 

AD i t bt Ir IO / LLl LL P; PI ET :I ' A fot.L Y F 1 2 
S/ V I 1P NC L t A 'L ,.. ( to J 

0;, 4 :A I Ty CCLL ft ,24F--_' iSV 

L ~tad L'' 

It T . L FORL S IN THE PIPING, 
F0Ci S AND MCMLTS ACT C THE P1PIL 

SLCTIC 7s liLL- 1 tLLECL 'L LICAT1O. 11.D TYPE N L, 
i 7L fk FY : y Y2 DX rY DZ PX PY R STRESS 

C (,C) (Li) C) (L) (FT-Li) (FT-LI ) (FT-LI) (IN) (,) (r.) (Df[) (rD ) (DE ) (PSI) 

1.. -r . -1 ')c - 1 .7 -. 0009 131.  
.21( 17'. - :. -1*. 12. -4.. -5. -. 2 09 -. 2 -. 124 .(c15 .CP -. c011 139.  

- * -1 0 -Z . - -1. .c.r .0102 -. 0013 162.  
02. 7 . - *1 74. -4 1. 7. -. 010 -.01 C -. 00,6 .0 04 .01 2 -. 0014 193.  

*UZ4O -. - . -4. C. -* 55. -. 0020 -.007 -.C044 .CC27 .0147 -.0016 212.  
.5.. -c110. -.0C24 .02 -. OS2 .02 .01E -.0017 208.  

*c7 -77. 1t. - . -11'. -. . 178. -.26 .'XK' -..Cro .0070 .019 -.0012 192.  
.11- . -41. 11. -. Y20 .0213 -.C0C .COc1 .0157 -.0020 180.  *- * I* -* - ;.. 7. -. :6 .:17 -*Ce4 *C! .014 -. 0021 159.  -3 .0-( -. 00 

*-tC -52- -9. -9. -74'. 1% . -. ^2L .r012 -.CC3 .0032 0119 -. 001F 115.  .030 -122. -z7 .. -17 225. -.ICCr. .0015 -. 0C59 .CC!C .002 -. OC11 107.  
.0110 -2(6. -97. 51. "7. -c. 37. -. CC70 .C2C -. 0053 .0029 .0373 -. 0003 143.  

- .* 7. 1. G. 34:. -.'c .0641 -.0(47 .0024 .0056 .0036 146.  
*(1 2 -147. 23. U'. - . 0. 240 . -. 005 .0C,7 -. 0042 .C014 .0042 .0013 1C3.  

.14: - 0 7 .1 1 . 1 14 * -. ,1019r . 0 7 1 -. 00 i 0CCO .0 34 .00 23 92.  
- * -4 . 17. -1. 21.. 10. -. %l1 .0C15 -. 0023 -. C02 .010 *r039 144.  

-. 7T -10; - 67. (o. -1 e. 40. 372 . -. 0010 . 09 -. 005 -. C026 -. 0013 .0059 213.  
.370 -7 - 1 11,* 419. -. 012 .0109 .0019 -. 0041 -. 0055 .0075 245.  

* -21 . C * * . 3 -. 0 .0114 .CC44 -.0055 -. 70 1 .00E, 218.  *. '1 -14. 41. 1 . . * . 114* *'11 .C117 .006F -. 0072 -*3122 .0094 200.  
*4 .u -4 15 1 l0 . , C 9 1. . C A . 10 . 0 1 -. 0091 -. 0151 .0104 226.  

.u410 , -.. -41. 1 7. -1. ' . 117. .OC, ? .01L4 .0115 -.0111 -.0165 .0113 241.  .04.2? -117. 7 . -17. 7'. 193. .0040 .013c .0140 -.0129 -.0173 .0119 243.  
.0430 -101 , it , - . 1 C 1 . 171. .cC 1 .0131 .0165 -. 0146 -.c191 .0117 245.  

... 4 3 . 1 17. 11. --. t.1 . - . . C .01 1 .01.Q7 -.0164 -. 0216 .0107 245.  
. *,42 :: . * i4. 1::. -1. *9. -2: . * 4c .10101 .0c- -. 0177 -.024 .0093 1,; 

.u4tJ 47 2. 17 . lrt. -L 15 *.1 1 *cf1 .C22c -.C1 0 -.0245 .C0E1 240.  
*L470 14! ,. 17:. .2 . -1. .0126 .0(65 .0246 -.C10 -.0256 .0069 234.  
.. 4 ill. 15 * 1f * ' . - 4. .11 1 *0C 4 .o2r -. 0191 -.0261 .0049 239.  

4 . 4 1 1. 1 , ^: C. - ;. 01 3 .C r' .0 1 -. 01 7 -.0D45 .0019 230.  
. L '.. 1. * C* . 'i. - 1. .174 -.CO7 . 7 - 1 -.117 -. 009 252.  

*31 : A . 11 L. - i* 1. 1 . 1 . -5 u * .:1 ? - :, r c , t~o -. 0153 -.0 175 -. 0029 232.  
.. . -. . -4 .* .^11 -. t7 .02. -. 012t -. 12 -.004E 193.  

.7 6C. 1;1. :. -2.:. * e. -171. -li.. L.0110 -. c 3 C * 21 -. .4 -. 0O- -. 0070 193.  
. 1. 14 1. - , -of. -7>. .0 : -. O064 .C1'98 -. 005, -.0343 -.0C8e 210.  

*1 . .' - . -!4. .>04 -. OcL6 .C1e -.0C1o .0104 ~.c101 223.  
*<-.. 1> . - .. -Y1. .'J -. 00'70 .(171 .CC2C .0 )4 -.0114 252.  

*7.- - *CC' .0052 .0104 -. 0126 97 

0 00 I N 

* AlLill' if ' . < /;i: Lti ! L l;F L T . AT.AL Y:Ji 25/12/(C , 18 2 , 5 

'2fff'lY COLU IP[ .7'--, II.  
L 1 .. 1 .) . 2'. 1 

1 1, L . I .. I . T i I' P .  

I bl ' '. 0' i L 1. / 1 ' . T [ 1 II '.u



**- ". 1 - . .- t S 
* *.. .11 -. .  

.. i .'. . 1- - 0193.  *1." 1'- ' ."' t - . 1. t - e .('-c *0 1 -. 3 7 - 0 82 0 

S* -1 .- e. . 0 .  

*.. 1 . - . - 1 - C7C .11 .CCC 1.r4 -. 0114 252.  
**' -*. 74*. -. 016 297.  

*c 1 

ADLI I'I I'( ir e r1L'. 1 F L t LLLF IPE S kt -L A IALY'I1 E3/1IC Z 18.28.45, 
5/E V Ui Ih N 1, . tN L , if 1" 1- ' 1-1 *1 K 
' SA F IY COULC FMK :,'4f , r 1i v 

* 0e~CI.DITION, 24 ~ C3rFI'4-:Io 

* 1. T50 1, 2 
i.L.A r L 2T.  

11.1 ik AL FORC LS INi THF PIPIlG 
FOEC[ S AND MOI 1NS ACT CON THF PIPING 

SLCTI' 4z iL.1 IL 1 Q LULN.C L r Lf CATICf. I. TYPE k U 
711L FY F f x I Y Z DY DZ Rx RY Ri STRESS 

('f) (LI) (LL) (L ) (FT-LL) (rT-Ll) (FT-Li') (0 ) (IN) (It.) (DEG> (DLG) VtEG) (PSI) 

. I 0 It7. 114. -i.C. - .. - *47.* -li. .C1 -.CC7 .Cc .0C97 .0151 -. 0132 209.  
. .%. :,. "". -..IH. 7 . -7 . -7 .0(27 -. ,(t7 .0022 .0138 .0193 -.131 291.  

1(*0 71 . C^, --o 1t7. -5 Te . - ^ 0 . 0 9 - . c 13 .0177 . 2 9 -. 0128 32 E.  
.010 -117. -710. -2:0. 101. -0.. 175. -. 0 -. -.004t -. 0049 .0210 .0260 -. 0128 351.  

*Cb2C -11 7. -106. -2?S. '7. -77. 1C. -. , 1 -. 002 . 0" .02 oP6 -. 0125 359.  
.0( 0 -1t?. -4ri. -1 7 . 1o. -f4. 32. -. 0 04c .001 t -. 0111 C257 .03 06 -. 0117 362.  

. - . - I . . . 1-. 1.0 65 .PIT -. 0105 .f A4iL 1 " 0 r- - 17365.  
S -44.. . - - .0262 383.  

-411. -1i. -Lf. -11 -- . . .z121 -. 0156 .0 51 .C3c9 -. 0C67 428.  
-556. - -11. -':4. 1026. -. 00-5 .c1V0 -. 0149 .0232 .0162 -. 0040 465.  

.60 -53 7. -923. -7 -7 . .. .0C.C .0171 -. 0133 .C202 .0246 -. 0018 432.  
- -4 S^ -1 -.74. 756. -.0069 .0104 -. 0110 .0101 .0212 .0003 358.  

.4*1. -(,7. . -4 1. 677. -. 0057 .0191 -. C07 .0113 .031 5 .032 331.  
.010 -. -Pe. . - C7 -44'. 72,. -.044 ..192 -. 0042 .0c5F .0159 .0069 341.  

.0C'L _- 1 -1C,. 17. -11'. -L . 620. -.27 .C153 -. 00cc -. CCCO .01 7 .0102 308.  
. -233. 1. 1t7. -1'C. -475. 315. -. 0005 .0164 .0046 -. 0060 .00ef .0126 222.  

.,74? -il. 164'. . -7f). -7 . -19. .0017 .0139 .00:6 -. 0119 .0029 .0151 155.  

.C75( 7. 1ILc. 2 . C. -27. - 7. .73% .0106 .C143 -. 0174 -. 0042 .0174 154.  
7t 1. 1>4. . AT, - 7. -557. .U .0061 .0176 -. 0225 ?.0110 .019: 227.  

.c'7 ". 1>:. 27. 4. _" . *70'S *C001 .0220 -. 0271 -. 01eo5 .C201 326.  
L1. 17... L L1. 22". -1C37. .r007 .CC2' .C245 -. C0It. -.0204 .0202 411.  
.C7,0 '. 2. '. "s. '00. -1176. .0C25 -. 0064 .0258 -. 0329 -. 0225 .0192 487.  

.700 42C. .. 10.. if * '. X* -1c56. .0099 -. 0101 .0257 -. 0337 -. 0223 .0171 560.  
. . 1 1 . 15'.C *. - 'c . -145C. .0 09 -. 0131 .0242 -. 030 -.0CG0 . 0142 595.  

171 -1. ;o'. -1:::. .00( -. 01i .0:13 -.C37 -. 0163 .010E 567.  
.( L - 4. 1%. 2', - . : -1O2. .0'77 -.C100 .0173 -. 0271 -. 0113 .0067 505.  

.0 4. ~. 1'1. 1'.. - 11*.. Co. -1>l. .059 -. 'Ul 1 .0121 -. 0224 -. 0059 .00 1 445.  
2 O. c>. 111. -1 7. .. -c07. .014 -.0154 .0061 -. 01., -. c01C -. 0C26 381.  

.(C ( 2.4 14. . 2. * ca. -501. . 017 -. 0142 -. 0004 -. 0103 .0029 -. 0069 307.  
.t 2 0'. 2-t. -74. -2C9. tC. -29. -. 0005 -. 011 -. 00(9 -. 0023 .0062 -. 0109 260.  

*- * * -1.'. -l . (15. * . -. "012 -. 0107 -. C173 .0040 .0'03 -. 0147 266.  
.e7 . -17 -14. /74. 415. -. 707 -. 7u?? -. 01 2 .011' .0124 -. 0177 322.  

-. 1. - . -1C. 7'' .7. -. rC74 -. 0047 -. c1 4 .0 1 .0.15 -. 0198 428.  
10 -1. -5:. -' . -1. 57'. 1170c. -. 7VK -. 0012 -. 0 E9 .0247 .0191 -. 0209 550.  

r. -11. -7e. -L7, -1't. ( F. 147,-. -. 01 c .002 -. Cc321 .c3 C .0216 -. C213 648.  
. -7'Q. -te . -411. -1?c.. 1677. -. 114 .CQt? -. c7fL .054 .0224 -. 0211 715.  

- 4. -.47. -r.7. - .,r 1..r -,10' - ?"4 .0792 . 0210 -. 3100 774.  
. -451. 1P1. -'"1 . .* 4<. *44. -. 110 .01e1 -. 0C1' .41< .C104 -. 0178 841.  

AL Li LL I I ;*Tib l > i !Ti . AA LY i 1,/ /(, , 1 8. 5 

it1 IY IsL 1) 1.? - .  

L T 

SI. LCC t f I T T! It I ll.  

fl U 'sLPCM .T' (1o'. TH:,ill'.



*' * * -1 * . :' . - ..  

*-1 . - 1 . * . 1.L' -. ( .C'C'. 1- - . '.1 e ..  

.C- . - c S 1 7 -. 11 .t -. t '. . ~ -. 21ll71 

*,1 . - ' .. . : S. -:>. . :1 .. - -:.~ 1'.* .5*1 -. 101 1 

7 1 Cc 0 

L L 

L f L 67 

ITF!:AL cFCIS Ib TI1 PtFt.41 

FOICL AD G0MLTS ACT 0i THE PIfFlhtG 

SLEC TI 4 it L-E r 1 . U.Li L 1 1 LCCATIC' A I.k TYPL P LS 
TIML I X FY Il I'X rY yFi b X DY 7 Ex RY y2 $TRESS 

LL) (LI) (Lu) (LL-) (FT-LI) (FT-Lu) (FT-LiL* (It.) (11) (It) (EG) (D G) (GD G) (PsI) 

-4 14. 77- 01. 1 -. 07 3 -. 014 910.  
.70 -U. 9:7. -1 . . '(, 2'(. -.C1 .C17 -.0217 .CAN .12E -.0112 962.  

.C7< ' -!4. 1 .. -211. (. 1?'. 7412-. -,Cl5 . .C145 *C42C 00:03 -.0072 975.  
.05 ^C2 7. 1 r'4 AS . 4 r. 2 2z .0 50 .078P,9 .0 0 5 .03t7 . 0 57 -. 0031 937.  

.100 -r30 7 . -. 14 . -::. 12. -. 024 .044( .0044 .C 12 .0018 *0013 856.  
.1 - 0. 24 . -74. 1 . -1. 19J0. .C018 .C4ok .010 .0243 -.0029 .0059 769.  

.1 - . 141. . 1. . 1(7 . . .052 . CZ01 .0163 -. 1032 0 695.  
.1%C -27. 797. T . .7.. 147. .011c, S.5 .0475 .CO76 -. 1?4 .0157 614.  

.4. asv 27 . . -7. 2. .017- .7C77 . 5 -. 001, -. 0271 .0201 477.  
.10520 2 . 242. 14,A. 271.. -. $63. .C27 .052F .707 -. 0117 -. 0372 .0241 305.  

.100 61 . 2t c5. 1. 412. -14. . .C703 .c077 .0EF9 -. 0216 -. C467 .0279 208.  
.17.' -44. 224. 42. 42". -- 45. .C2'7 .0564 .1034 -. 0313 -. 0545 .0316 275.  

.1j C 1 . 7'. 421 . 7 -107. .C 41 .0577 .1169 -. 0400 -. 050t .0343 462.  
.10iu 1 ". 2:12. . 1 -. -1.. .0405 .C4,Z .1200 -. 0400? -. 0554 .3358 758.  

.1 6 . " 17. 15. l . -1.14 . - 154. .0C, r . 1401 . 5tPF -. 0 3 . 0rI"381 8 1 
.1110 131. 5"'L. 4-1. 510. -571. -22.6 .0570 .0 7 .1494 -. 06ZC -. c702 .0401 968.  

.1r 60726 -. 0661 -. 0717 .0398 1181.  
.113 '70. 435. 15. 44. -6or. * -742. .064P .LZ75 .15C, -. 0 -. 0712 .0382 1413.  

.C -. 0679 .0372 1460.  
11 1.. - . - .0 0r .15.1 -. 0677 -.05Z4 .0359 1426.  

.11'.. 1~11. 17.. . .- . -- . -Ml.F -0 .0174 .1534 -.0652 -. C5"4 .0326 1461.  

.1177 1Z1. 521&. -. 4. 10?. -77'. -'97. .C6r73 .014C .1457 -.0610 -. CA76 .0286 1474.  
.11*.0 11L1. 4 .7. -1. 741. -7,'. -79 7. .097 .017 .162 -. 0545 -. 091 .0258 1235.  

1190 '-. 15. - . l. -'1. -2C74. .041 . 155 .1246 -. 046 -. 0316 .0231 916.  
1 C45 L 1.. l16't .c .^1 .1102 -. C'96 -. 244 .0182 742.  

. 1 1 11. ... -'' . :. -"1'. 1 .0451 .0717 .o';t -. 0Z7 -. 0157 .0124 t12.  
1 ' 11.1. '3". -1. . 17'.. -7<. -c C. . C% *G2L7 .0767 -. 0203 -. (264 .00?24 279.  

1 .4. - . 17 . 10'. 470. ."1?9 .C27e .C59L -. 0179 . 023 .0055 205.  
*1' 1 7.4 12/1. -17 '5'. 14'. .C 67' .Z671 .0435 -.0112 .003 .0017 51.  

1' 0 . -117. - . 4. 7 1t .0710 .2L.2 .C2 -. 0057 .0147 -. 0023 e2.  
*1<.. 17 1 1. -. 1 11 . . . .l' . 14:1 .(154 .100 . -.0C4 1173.  
.1 2 '.. - 1. -4. . * L . 1.. .71 .C4 .77 .040 .0741 -. 0C63 1497.  

.1 4:'. -1 . r. 1. '7 . 4. .7^ .174. -. %(3 .0 4 .09C -. 00F3 1576.  
.1:~ §.1. -24. -7.1. 1i.. S . 371 . .000 .C600 -.0140 .0(21 .C??12 -.0C99 1549.  

.1~. l. -ll'?. -'A. -E. e.17. 4115. .7015 .07 -.CU1 -.000 .0"9 -.0001 1670.  
.1 1 11. -1 1. - 4f. 1?.'. .~ 4 . -.)717 .2r1' -.0212 -.C047 .0335 -.0006 1825.  

.1> -1 . -T1 r . _1.- - ~ '' . . - *... 'O -.C17 -.0110 .01 -. 004 7 1752.  
.1.. -7'-, -1:. .1. i.'~ . FS, -.2,17, ,0' -. C17 -. 011 .1 -.003 14tt.  

Ad LI i .4. 1 /, L 1  I ;:L, I I [ AI.A Y . . /12/ of 1 t 2 .45.  
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.1 . -1' . . , . -1 1 
.1*l , - . -I. . *t .*<1 . .. '.: . -, , 4 .'7d.1 -. ' t? 1497.  

.' 1549.  
7 7

lt0 

.1'1. - i. -14 1" . L . - ' .' .1 . - . - ' . . .1.I . . . I . '1 - . l : - 7 ^ '' - C ? 4 0 

L 7 

AuLt 1 . 1 ALCL iL 0:'/:L 'i[ I LF: P 1 1;r A L 3/12/02. 1 .23."1 

' ,AF[TY CLi FF..tF--2 ij 

LU? "5 

f L S Sill Ehl 

1 JI TLN'AL FC.CI 11.1 T HE PIPI1 

FORCE S ;.!D F01"LI. T S ACT 0'. THF FIPING 

SLC T. '. 4" '1-F 1 51 1 .I (L1 ?.Cr 61 LC CAT IC,. iI. TYPE -U 
TI". Fk FY F2 'A MY .1 DX DY 2 r X RY RZ STRESS 

*c) (Li) (L.) (Li) (FT-L,) (FT- )-1 (FT-L) (i) (it,) (1.) (EG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. -72. -15. 71. *1. *.. -. '(5 . . -. C27 .03063 -.0007 1 02.  

.1>/' -14. - .4. 1 ef. (71. z . .C -. C44 -. 0 7C -. c 0 .0029 981.  
.1 4 -171. 77. 54.. :. . . 14 5 . til . .(C20 -.C47? -.046 .3C61 660.  

.1'7'. -1C. -'.* 1.tC *. . L^Z. .. 20C .CC,'4 -. C574 -. 079 .3090 332.  
.1 .0 -' 4. 714. 41. -11. 47-.. -c. .1(2I .11 .rO0 -.c65% -. 0120 .0125 196.  

.1 - 222.. 144L. -17. 4C. -f .00 0031 .0212 -.C723 -. 0179 .0158 319.  
-7. 117 1. . C -0 -. C 7- -. 0244 .0174 669.  

.1412 -41. 17"1. 1J7. -14. 447. -2541. C ' -. 01Z0 . 72 -. CC -. C?26 .0182 1035.  

.14k? -Ec. 1K1. 1' . -1~11. .'. -:'02. .r072 -. c1' .ZQ5 -.OrETE -. 0294 .0199 1184.  

.14 c -7C 7 1. -- 16 -1 5. -. 1009 -. 01C9 .0278 -. 02 10 -. 026E .0219 1177.  
.14..C -1L. 26,7. 145C. -5 0. 72!. -21. -.0041 -. t10e .r237 -.0'83 -.0218 .0224 1235.  

.411 -110. 190c. 15 7. - . 7 -715. -. 0371 -. c10 .0176 -. 0734 -. 0156 .0217 1350.  
.14C -. C4. 117. 17>. -041. "il. -71'^. -. 11 c -. 17 .- 1(4 -*0or0 -. t F .0213 1342.  

.14.70 -1'94. 10-o. 1 . -'77. ?. -2774. -. C14c -. 010' .0021 -. C t -. C014 .0214 1199.  
.14. -1 72. 1'!. 1U.~ - . (7 . -14 . -. 014 -. u754 -. CC71 -. 040tr .C3LE .0213 1042.  
.1450 1 4. -24!. 11 1 TCCE. (,'. 1.29. .140 .0010 -. 01o -. 0364 .C158 .0213 883.  

. 1% -10 C. -742. 1 C75, -in'c. "* -11^5 -. 2 .00C:~ -. 0265 -. C260 .0245 .0222 689.  
.11 - 1. -l. 074. -ll" . 7L1. -24. .0 21 .016' -.0355 -.0159 .0321 .0235 557.  

.129 -1' 7. -1t-. . 1 - , C - L0 .0741 -. c4 -. 00t .0370 .0245 533.  
.172' -1 . -20c . * -1 r. "e'-. 4,1, -. * .2927 -. 04t% .C013 .0422 .C255 528.  

.14 1 ( . -77'1. - .. t11. 111,. -. 1 *( .C.C' - ?*(. .C^71 .I421 . 1275 8 .  
- r .0474 .0126 .02 821.  

r. It7-1r. 3 1C 3 5 3 F, 4 C,21 lor .. 5 

*.15L) -1( th -27:4. A, - 4. >0 , :4. -. E .OE:r -. 0!r7 .0142' .0536 .0321 987.  
.170 -73. -77. 5. t . M. 4. .T: 252 -. C556 .0114 .0559 .0332 1054.  

.1- 1"7 . * 7. _* r -7. 1*(.n 70 .0 47 -. C4C .c11 .C56C .0341 106.  
.. -. -1.. . . Z1 . 7. -.041' .C097 .05'S .044 194.  

..714 .e .08 1362.  
. -1 -. e1. 9'. -1'. -462. . (( . 4'0 -,0215 -.0012 .0433 .032 1003.  

5.1c 1 74g. 1. 4 . - . 7(. -. 71 .0440 -. cDos -. CC94 .C4'7 .0299 940.  
.1 LA. §7 -f. 17'L. . .C'o .027 -. 0170 .223 .0266 827.  

1: 7 C1 d1 1 41 C. C. 1.- - . r 7G14F?. 22 1 ' , E L0 7 .03320 615 .  

.1 1, -. i"'.. -. 1.. '.4'. -'4 * 77'. .2 . ic> .029? -. L'ED .2221 .0164 405.  

c I C. 1'~ C5-lV 

.. ... -. . 1 ... -. . 2.'. .'- .10; ."i -. 049 .01e0 .0107 313.  
.167. 77 ~. -Ua'. * c. -". -c,. . 7 ,CC1 .05c4 -. 041 .14?3 .0050 341.  

.1t 1 29. 41 . -1 . 74: . - *0<. -:. .0 '! -. 0020 .00 -. C524 .0'75 -. 0-12 409.  
.1 1 . . -. 1'. ' . -7. - .>74 - .C677 -70. .006 -. 0076 513.  

.1> 1-... 1'. -: ' . ..- .. -' *. .'.'1 -.(U .C774 -. 0 '' .)0CI -. 0136 616.  
.1 1 1 l. . - 1'. . . -1-c. .74! -. C1" .C7'? -. C54 .LC'1 -. 017 46.  

1 ALL( . 7,r e. 7,,!. .t 4U'E T r'. eNLY c: 6 /1 /CC * 1 3* U*45.  

-. 0 36 1 

1 C: 7



.11 .'. - . - . ' * . " i.' . ' .'1a 1 1C3.  

* 01 

.1-.- . - .- c .*( 0 . 1, . 1 ' . 503 1 

A1'e V. .ti.'! :L ' A~ P T f*L N L f ' 3 1 /2 . 1 .2 . 5 

4 7 4 , 

*1~~" - * 

Y C 7. - 6'1 

CO abiT41.  

1. CA1V 

ALL L~. -. 1' A II NA 

L 0 NI0 

INT.F AL FO f f 1S , TI:E PIPII.G 

FOkCr 1',ji MOFE 14TS ACT C' THE P PI1NG 

SLC T! ** .4 -4't 1 L.uLFC 1 LLLATIC'. L'.D TYPL Iu 

Ti1L FA FY F 7'x tY V1 DX DY DZ PX PY pZ STRESS 
L(sC) (t.) (Lu) (Li ) ( -Lt) (FT-LI) (FT-LL) (1') (1. ) (V,) (DLG) (DEj) (DEG) (PSI) 

.17.." T .1 -~ . 1:. *'' - :.i .CLc( -. 1 .C7 5 -. c 26 .c E -. 0270 688.  
.1'1: . r . -41. 1L. * -- <. -1 77. .CL7 -.C 177 .C704 -. 04.?C .1C3 -. 0264 674.  

17. 5.,11. -7 *.. V1'. - '.. -14-1. .^'a .C1,C .001 -.0417 .C113 -. C86 617.  
.17 0 . C1,. - 1.. 17N. -7.4 -1 75. . 410 -.. 4.07 t -. 0342 .01 1 -. C298 536.  
.17cC Y. 4471. -Uc. 177. -7'7. -1C. .370 .015 .C7t6C -.0Z61 .012C -.0300 448.  

.11. T -' * - - S- * *. 727 -. L177 .0114 -. 0293 349.  

.1'. 1. . 7>. -47 . -1^. -1'.4. .7. .71? .U24 .Ct6 .1000 .CCr -. C241 72.  
.1 . -1 . *.^4. -44. .. -71. .441. .J74 .0U4 .0c40 .4 9e -.0513 -. 0203 18c.  

.1C -1c2. 177t. -416. It. 10. 719. .070 .0767 .C625 .0176 .0102 .C161 301.  

.1 -25. 1343. -417. 4>. 47. 227. .7(7 .C410 .017 .02 t -.C0 5 -.0117 399.  
.1 -'27. 1279. -41.. '. *. 1C44. .0254 .0462 .0c15 .0324 -.023 -.CC68 480.  

-411. 11'1. -4 * .'^. 0". 1145. .74e .049 .001c .077 -.7r6 -. 0018 525.  
5.1 V -'e. 1:-c. -41. . . 11. .7740 . .0627 .04, -.0434 .0032 530.  

.177 4-:. 1.22. -'17. e. (1. 119. . 6 .000 .C64 .CS -.C5Ce .OCE1 511.  
.17 'L4. Ief. -o c. 71 1 . 9c0. .04r1 .0666 .040 -. 057F .0124 463.  

.1. -75. 190. -7 . .0445 *C26, .0496 -. C54 .0158 392.  
1 S2 2047. .. a-7 2:. .0243 .029 .C716 .c C4 -.CTC .01E4 361* 

.14. 4. - t 1 -46. .7 .9 .. .0 0C? -.C7 73 .0204 405.  
.1ile -et. ~ 174. -:17. .c. -41. .. .747 .04'5 -. 0734 .1212 471.  
.1 1. '1:. -1. . 4. -104. . L .n1f' ."74b .L4FZ -. 0709 .0220 573.  
1 2 -51 '411. -1 417. - 1. -1757. . 14 .cIc .73 .C4tL -.f67 .0209 733.  

.1 14u -r 7?r. -14. 1 1 -240. .- 03 CCR .0717 .0446 -. 0514 .0187 913.  
.. 41%. -1<. 1 r. -. .017? -. 00_2 .C A4 .C4z7 -. 0541 .0155 1065.  

.1 c -4 4['. -1.7. . . .1to -. "re .Ct>. .C4'6 -.̂ 466 .0115 116.  
4.197 '.t. L -*1. - 'c, -17.. .141 -.014' .0r79 .C -. c!fF .CG6 1211.  

.1, - . 't. -V1 . -i . - r. - . .'119 -. 7170 .2727 .C' . .0C1l 1191.  

.Y% --1e. 77'. -4 -t?. 4 -* 747. . Zo .01r .0426 .737 -. 0131 -.0040 1131.  
* ... : - . Til. -14', -CA'. -' -. 4 c. .70t -. 20. .C31 .0370 -.2CC -.0C9E 1053.  

.71: -'4. '747. -1~' . -?r * - . -.11 '. .0C3 -.712 .IZ4 C .C27 ' .^105 -. 0155 943.  
-'1 , . -1'1. - . - . -1 7 .c: -. 110 .r1' .C:'1 .1 cG -. 02C6 779.  

.*-ii. 1 7. -1 . -c' . -' . -1 * -.:1 - .2 CN .X .0>C -. 248 573.  
. - ' . r . - .. 74 -.G279 394.  

. ~ ~~~~~ --1 0 7 1 1 ta . 2 0 . C 3 -,-.CC,' .014' 0 2 - 0 9 331.  
. - ' . 12'!. - - . -'?1. 1 1 -. 041 .00I? -. 3146 .0"95 .7457 -. 0304 466.  

.2" -. 1.. 014. -1 . -Y . -'7'. T14. -. 1047 -. 0195 .C'44 .04(.C -. C296 670.  
.'.1. - . - . -r . 11 . -. 141 -,-i -.rl : .2442 -. 0276 ?76.  

11'. .. ? . -1 . . -' '. . . -. ' 7 .71',4 . -. 230 .Cr' -. G;44 107 .0 

* ALLI. A s ^ :/ l a e :F1  'Thi ;dA.ALY : ??/17/L:. 11.*2 .45. ( 
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* * * -____.--- -.-- ___..__-.___._.' 'r. - .'* .07- .1. -. 01s 9 , 

-. ' .7 -T4 '1!.1T 7 .  
*..' - -. -, , *r. " 47 .:7 

-, 't . ..- 1. . 1 . 4 -4 

7 
C. 14' S 

. 4 1 , 4 * 

** ** - * *- * - ** * ' S . < 1 - "C .. G . . 2 09 4 
**' * *0 . . 1- ' ' , D ( 3 : - L 4 0 ? 

* AGLill WIt 14 7^./LLFlitL W I JF :Tri: AI.ALYLI: F3/12/C2. 10.28.45.  
Vri .L P r. '4.1 'r4 4 1 FCI LI eL 

LO AUL 
C F 

I- L L I k . 4 T.  

1'ITL Fi.AL F CES It THL PIPIlC.  
F O*CE AND MC E'iNTS ACT O'N THE ;If 1 G 

'LC TiC' 4. :JM! Li 1 't L'L' 1 L( CATI . LP b TYPEL RL 
TU f f !X my Fi E, A DY DZ RX RY FZ STRESS 

L(!') (L') (L . (LI) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (1%) (IN) (P.) (aEG) (DF3) (DEG ) (pSI) 

17. - 41 - . .9 p1-.0199 126e .  
* .911 41.. -1. .. -. :i .7 0 -. 27 - . 1I . 325 -. 0145 1416.  

-. 4. - .. - 4. - -.7244 -. C241 .02 0 -. a 6 1521 
1. 1- Z1 . - . 4. 7t . -'-L '77C. . 1) .cV71 -.0222 -. 029V .02 7 3 -. 0C24 1562.  

. 1 [4?. -17.7. - 71 .70'3 .C'4 -.0102 -.G !1 .01 4 .0C39 1551.  
.212 cZCc. -1. 1?. .r2. - * . 5. .*.35*-4 -. 1S7 -.0', .C137 .0100 1497.  

.~~~~~~~~~~~1 r e. 1 ." . - .1. .^1 CA d r ,y p9 .0157 1401.  
1, 7 k,44 74 .  

* .9'7 74. >!.*. 7 . -c' . 9 . -. C 2 -. 04GC .CD62 .0207 1264.  
.4. 17'. .' * -17 .. .7'2 .71t -.C' E -. 0412 .CD41 .0250 1093.  

.2 E-*. 7 * 2 1. Ef. -471. 04. .0001 .0PC -. 0C10 -. 0410 .1 2 9 .0284 890.  
.. 7 . 9 ?91. 3 c -41. 1 1 . .077 .07 .03 -. 0' .0027 .0307 662.  

.71. . 10'2. 727. Te4. - e * ,2. *C'7 *022? . 3053 -. 0YRC .CD70 .0320 426.  
.C. 11c. . 14. -777. Sc-. .:42 .012 .0020 -.CV54 .0 9 .0325 212.  

S.2 4. 1'.1. 'E . -1''. -1%. -'s. .074 .0152 .104 -. 24 . 4Q .0323 103.  
.T . 161. 61 ->1. -(K. -4^7. .725 .0120 .0124 -.02 Q2 .0 L5 .0313 249.  

.722 7. 1712. 7 5 -rle.. -;16. .C017 .0cQ1 .0142 -.0250 .0364 .0296 430.  
t.?r -c. 17i. c,. -715. 14'. -161. .0(013 C .07 .C15 -. C22 0  .00c3 .C276 584.  
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.* . -1 .0 I . - : : -2 1 -1 2 [ 34 . 2 4 -0 0 0 

.. ? ~ ~~~~~ -re -1 . C. '* Cc . . 1 - 1 1 . C ? . C T . 4 -. 0004 106.  
.tC ,1 -t. -1 1 . 11. .AT. . - - 7 .6 2 G.r006 117.  
.:1>. -C7. - 141. . ).(.F-. -. ".L 1 c.) .C :) .i 06E .CCI 7 125.  

.. -T. - 1. . 1. . . . ? -,IC-. 1 -. 0009 131.  

.- .. - .. C1. -.G -. :cc -. C0 -. CC1C -. C' -. CCC1 13.  

-7' rc- 1 -4 

1. ". i 1 1-9 

. ~ ~ ~ ~~~ ., . . .. . s 1 9 . 0 3 162.  
. . . - .. ' - - - - :. 214 193.  

. ~ ~ ~ ~~~~~~~ . 1C .1 .-.. - . -. 1 .0-.C 5 .0 7 .1 .0 16 212.  

.7 . . - ... - 7. -.. : ' - R : . C r . 1 6 - ^ 12 195.  

0 . . . -1 . 1 . - . - 1 . - . 7 #1, -. C-C - C 2 0 . C 91 2 

. .. . . -1 .. . 1 .. ot .[( 2 51 4 ?.1 0 161.  

. . . 11 . -* -1 _ - -. 1-.. e r -t.cccc -. :11 -. cc17 1 .  

. 1 . . ... - . C. 10 119.  

117 

*....- . - 1 .. - . -. . -. 'C C .%ccC -. CZ73 -. 0001 16 .  

. '. 1. - . - . - .- . -. :cc : .cC' .:2S -,CC 7 169.



-. 7 - 117.  
-. ::;7 

,tt 

131.  

* * * * * . * - * S 
- - - ~ 

1 e~~ 
**. . . * *.. . .  

* -. * * 
* * -. * .1% ~ ;. 21g.  

* . * * . '* *- - . - .. . C 

* * -. J. * * 44 *~., iLl.  
* . . . . . - . * . 117 lic,.  

-. *- -~ - -*. .,-,- 

0 .1 -** - * ~i*. - - I - 1. *~ -r -- ~-* ~ 5 
* - - .. - - -- -, 4 ( -f tr* .:C7 

* 0 

* S 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

.0 0 

* 0 

* S 

* 0 

* 0 

* S 

* 0 

* S 

* 0 

* 0 

* S 

* 0 

* 0 

* 0 

* S 

* S 

* ALI . .. * ~* :~'.'.;*L ~:' 33/i~/::. ~ 

- .- f- I~ C~i: f. *'*~~*** 5 

* 0 

5 . - *-.L ~.- r 5 
* *- .



f l' CCLE _ j- 2 .  

IN rAL FAjC(f III Toj PIP't*G 

F : CE 7- A D A0 7 AC T r . THE PI IN 

7.- ry 1- I, z' b' 'x LY IF) P X RY Il STRESS 
( ) ( l(L:A (L; f Ff -LE) (FT-L: Ff'-L-;) (1*.) (Ili) (IN) (DEG.) (DE ) (DEG) (PSI) 

. 1 . .- 0 103.  

.; . - . I . - ._ -I_ . -. .S' -. 0- 13 . 0 2 .0:40 149.  
. 1 . 1. - . 1 1 - . -D1c -. 17 or 7 3 - 0 2 . 011 .0C61 225.  

. - 1 . - .41 - . - U. -.. 01'n,2 -. (041 -. 3 2 .0077 262.  
. - . - - . - . II. .. 0 1 . 04' -. C 5 -. CD28 .0C86 231.  

. . - . -1' - . -1L . 1' . 72 - C 71 -. :11 9 .0 974 2 7 

*207 

. .. . - . - - . .. 1" .'C s .C G1 -. C147 . 10 4 22E.  
. . - -1 . -. . - 't. . . 124 [12 -. 111 -. 11161 . 1 4243.  

. 2 . - . .. 1 1 . 14. - 12 -. ' 9 . 12 0 247.  

. . - 1. - . -4 . aE . 7. . 7 L "1 . 173 -. 14( -. 12 7 0118 249o 
. -4 .*212 .0107 245.  

. - 1. - - . "' 2 1. . . 1.0 17 -. C177 -. 2 C .0092 264.  

A .L > - . -- .. 1 F. . . . 5 -. 0-. 25 3 I .0069 244.  

,4 1 .. - . - 1 l t . 2 ' - 0 8 . 2 7 . 0 249.  
. 1 .. - 6 4 4 ., 7 .7 1 -4 . 2 .0Z71 -. 0196C -. 0242 .0 C 7 248.  

. ~ ~~~~ -7 . -1 . . -C 1. - 1 4 . . 1 t -C C 0 . 174 .:2 11 -. 0012 290.  
.- . -12 .77 - 1 C 5. E . . 1 ( -. 2. 57 -. 0 1 2 c.0174 -. 0032 276.  

. - , . -11 . . -1 . " 1 . . TCV -. C4,7 .':44 - 0 24 - 0 -. C051 227.  
n - 1- . 1_4 . ; .47 . . 1 : - -1 . 12 -, : - 1 -.0072 213.  

.~~~~~~~~~ ~ L -1IZ?1 .. -/ .. . . 1 1 - c' CI -Cl t - 1 5 -. 0090 220.  
.O I4 1 4 l ' 0 , . 1 -. C6067 .001 E . 0 2 -.0103 231.  

0 -. . 7f . . O.l J70 T .1 -. 0116, 269.  
7. -P?.4. c' . 101 -. 0129 325.  

. - . Tr 1 . 1 1.. 4 1. ." 44 C. C' .70 * r. 147 -. 013 4 316.  
. - . - . a . : . .11. .2 t - ^0 .1 14 .: 3 1 8 . 131 291.  

. - . 7.. '. . 11 . .lC ' . -. 0r. l77 . 2 24 -. ',127 !29, 
. - . . -- .- . . . - . -. A - 5 -. 0127 352.  
. ~~~ 1 . 1. .. -i . .( 0 -. 1 -. -5 . 2 . 2 1 -. 0124 3 1 

. 1. .- . . .1 -. . .0!0C -. 0115 70.  
-7 . - - .-. 1 3 386.  

. . 1 .. - . 1. .~ --. *11' .112 .V71 .11T -.C94 416.  
. . -. . - . - CC62 472.  

. . . - . 17.. -C5 -. t . 1C -. 1 1 . 22 .7 ~.CG35 5186 

I-7 . '2.4 

..- .. l -, 1.<71 -. %17 .0 .-2'1 -. 0C13 481, 

. .11. -.. . . -. 1 . . .'CV L
7 

-. ll .C t .L2.9 .C007 248.  
449 

* ,-. - . 1. . . . -- - -. . .:c'1 .2-. 0 111^ .^112 -. 1Z3 267.  

.. -1' . - . . - -. ,, . * - .C .55 -.!072 3.  

T, . 1 1 F .Ca T- 4f F Il I!.  
. *. .. ' '4 Tt~r 147 -:316.  

I.-



. . . . . .* . - *.. . . -. A -. .r irr -r * -. 11; !! .  
. ' 1 ... . . < . .' * . ': . ' 1 .'6- a'*1 

* *-. -. . -. -.- .. "a -. . '. 4-. ' 

.0.. . .4 . - . -. . -. a . <1 . "j -. '1 .  

* .. - .. 7 "^4 .  
74 4 44 4 a,. . - . -. 7 -. 1 .'7 ?.-. C I 1 

. * - ... - 1. -. . * -P. 1 .. ? .- 7! 9 
* - *. a I 

1 7.  
**. .* - 7 . . . -. . -. .4 . -. '4. .7' .'1;e . p 77.  

*7 7 

L F 
OAvLJ 'I a a. >'~ LL J:.I [ f t'.L 11' E'I1?2 . 18.28.46.  

/ P *r 1:,, a u'.. A. . F 'I . '' 

T F COL: . -- r 

*:.T PWAL FOk(L S I THE PlVING 
C A'.L MO E1,TS ACT C', THE F11!'.C 

JLET - 1 . L'.C 1t1 Lt ATICl TY I( 

Y F I I Y FX R 2 STRESS 
(LL ) (L (L ) (F -L ) F -L ) (F T-LL) ( . (2L. (& (t ) ( E ) (DE ) (-Pt I, 

.: :~ ** 

. ' . -'.1. -. -71(. -..7 .11c .C. .^127 .0105 337.  
. - . . 1. .. 129 

. -* -. - - . -7.., : 2 0 . 1 1 2 5 152 
.4. -21. . - . C". 4. .C"47 .c .15 -. 174 -. 0344 .0173 157.  
. .. <~ -. 7. 1 . -14. '. >7. .c .1U .110 -.1C0Z -. 011C .c189 243.  

7 . -1 .. . -1L - *ee. .tt6 .0 z1 .C 4 -. 0270 -. C1(4 .0197 353.  
. -1.. - 7. . - .. . ^.. 1 - c -. 2(3 . 197 143.  
. - . - .7. .,'- -1* ' , ; : , i l -. ''.''- 03 E - 0 2 . 1 61 3 

... -1a . -. . 1 . . -. 1 T .1 4 -. C7?' -. C21 .01 602.  
. 1 . -1 4.. . . - *. 157. .C1(7 -. C1 .CZ5o -. 03'0 -. 0192 .0135 643.  

.- .. 12. 4 . - . . 149. .C ;f7 -. ,1s .C z. -. 0307 -. 0161 .G101 613.  
-2 . - . 41" . -17.* -J .* 136. .C -. 016C .C 1F7 -. 0271 -. 01 12 .0061 544.  

. -' . . ~ *4. -Ca -. 157. .0 ^ -. 211- .01! -. 025 -. C 57 .0C16 477.  
. - . -'I. . . 1 . -' . 91. .i-7 -*154 .270 -. C1eA -. 717 -. 0031 407.  

. - ... I 2'. .614 
-' L. . ... -7 . .. 1. -. 011 -. 01.4 -. CC(E -. 034 .0066 -. 3111 270.  

.. - . - . 1 . - -4 9. -. c -. : -. C175 .C, .C 97 -. 0146 268.  
. . 14- l . 12 -e 7.. - C (. O .(77 -. c 19 .0C112 .012 9 -. 0175 323.  

. - - . C. <. -'1 . 1 . -' . -CC. -. 7C4 -. Cr' -. 4 .:12 .Z1e.2 -. 0194 435.  
. -~ . T 7. - 1. C" . - . -172'. -. 7113 -. "C1C -. 7703 .C41 .1195 -. 0203 566.  

.- . 1, -. - : . l . -( . * -'7 . -. eli .(Ct -. 77 .CTC4 .7220 -. 206L 669.  
- .4. -- . c -- . --. 202 743.  

.2 . 17 *. -7 I. L . ~ .2 . -1977. -. 129 .3'17 -. 0 5 .03 5 .0219 -. 0190 808.  
. -7 . *: . . 7C. -~ . ->157. -. 1 .0181 -. 0375 .0419 .0197 -. 0168 886.  

. . 149. -1'. -'4. -'' . -7:;. -. 1CC .C7l - . 0*33 .Z166 -. 0137 968.  
.- 7 . 271. -1. -14. - . - '.. . .. c -. 7240 .c42 .51c -. 0100 1033.  

- 7 . 17.1. - . -21 . -17 . -C73. -. (;>? .727 -. 167 .04(7 .004 -. 0C6C 1059.  
. -1157. 17 C. -1'. -2 . -4-. - 5F' -r0 1 .0M -. 7(77 .0!0 .0357 -. 0019 1C28.  

.1)2 -171?. T> . - *. -ic. -. -CI . -. 3.27 .C44( .C34 .0313 .0017 .0023 950.  
.1 1 -- IT. *. -I'<. -1% . 71'. -* . .0421 ..494 .7145 .C247 -. 331 .0069 861.  

. - . -; -p . - . - 1- . , r'." .'7 .1 3 .1%1 t -. 039 4 .011 7 788.  

.1 - . 1. -7.'. - . -. .T124 .:rL7 .C.1 .0777 -. 017 .0165 711.  
.1 -*1 . <'7. -1. - . .* - . r.(1; . ', .75 -. 7 1' -. % ? .0207 571.  

.1 4 . 41 - fl . -7' c .(4 4 C,; . 7 . -. 11' - 0 74 . C2 44 384.  
.1) 1 . -4-?. 17 . - -. .'-14 . . 17 .577 .700 -. 7014 -. 0469 .0250 252.  

.17 11. -11' .^. .0314 278.  
.1 ~ ~ ~~~~~~~~~ .. -ic .. - ... . . s.' " .1' -.t " .C: .3857.  

S.-- . - . . - ' . . . .' '- . u.. .1714 -*s: -. 0 5 .0349 774.  

A vL2 1 1 L, At.' L' ' T;'C'A f.ALY:' : f /1 /1C * 1/*E*46o 

SY. CLL. f ( C.I F -- 1 *1 

r ;' 1.,0 *~TV i( I~~'



.1- . . -I. . -' . . - . - . . - 14, . -. . *. ; *( 

, . - . - , . - .. - . - . . . -. 4. ?? 71. .  

. * . . . . , -. j -. .. 7. 71.  
- 071.  

.11. -. - . . . . .. . -. " -. 7' , 7 

* . * - * * - .* * . .. . .. 7 , 

I :1 0 1 ' i LL A:ALY; 1 

0r 

I ' I TY (CLL 1 F-- E 

L0 

ILIFF P AL rie I , S 11 1 [ PIPIGr 

FOt~rE ANDl MC:111.-TS ACT 'JN THE '_v1fhG 

jE T , 1: iL- 1 1 D . l 1 c T O. e TYPL. EL 
l"L FX FY L x. FY 11 D Y Ely LP-x RY FZ sypESS 

(EC ( ' L (L!) (FT-Li) (FT-LI (FT-LL) ( .1.) (A. ( f' (L EG) (DES) (DEG) (PSI) 

.11 -'st. -AT-'. 1 . ->>3.: 1. 7,A< 7 2 1 1 . 6 7 - 0 0 0 9 0 2 
.11-~l . - t? 1 . sh' '2 . 2 42. . 2 .1' ' 1515 -. 17 L. 72,61 .0S 13.  

4. -4'' 1, 21 1 

f C 1t 61.1 

r.1 4r .l .1 -i 1.1 3 . . . .5 1560. ) 
.1 - 17 . i r. 6. -4r< . _('17. . t7'? . 1 .1 2 -c7 -. 0529 . 3 1 1521.  

- .1rZ -.-.'' C341 

. 1i - . -4477. -7'. . "4. .74 .17 .15 -.t617 -.65 .030E 1571.  
1 -1 . -4. . 1 . -7 . .. j 41 .14'-. ll -. 0 0 .0268 120.  

.11 ~ ~~~~ ~ ~ ~ - .' -"r.1 1 . -2 .. T ' . . ' 1 3 .1 1 . 4 - ! 6 .0243 13 .  
11- 1 41 . -4e1,. 1 rS- 3 .01 5r .1 70 . .04 U -. C31 .0221 996.  

.17 -1. -0 . 1 * -54t-. . 1913. . 50 5 .12 .1123 -. '9 4 -. 024E .0174 825. ) 
1 -1> . -17'. "A . -1e. '1". 7(7. .01 .21'7 .00r5 -. C726 -. 0159 .0116 721.  

.- 1 l. -74'. r4t. -V 7. Cy c 2r 5 !.2 .s : -. I5 -. 0 6 .0080 393.  
.S1- .^u 7 - 17- .1)2 4 .3057 112.  

-717. - 1.. . .17. .. 7 .24 141 -.C0112 9.0 .C24 1.76.  .12 -114 141. -1 C. - . - 70. 1910. .C290 .042 .02 - -. 00r52 . 10 -. 0014 751.  

.- 151. -T279. '47. -2''. -497. -703. .011 .21 .C15 .C 4 .0199 -. 0035 1113.  
.1 , -1#31. 94L. -7 . -7 C. -p'. -:535. .0101 .r'4Z .0035 .004! .0244 -. 0045 1455.  

S. . - . .. . .0294 -. 64 1529.  
.17 -l". . - ' '. - - a. -TLU. .5^.7 .C5t - 151 *(131 .342 -. CCe1 1496.  

.1> - .. 1. -1:4'. 14,.* -fi . -1.57. .:711 .:6;; -. 190 -. 50C2 .5,63 -. ,071 1636.  .117 1 -. 5. -17 
0 ( .S O- " 

.1 2 c -. CC47 .039 -. 0044 1824.  
.1': -1177 . 9> -. -' .. -2r. -f . -LE!4. -. 3C4 .r t' - . 02 -. 0109 .02t3 -. 0C26 1765.  
.1 -4; L 4. -72. - . -7c . -7571. -. C16 .0 24 -. 0151 -. 0127 .C162 -. 0016 1474.  

.1-17 > . - . -s. . ->7. -K . -. 5 2 740 . Z2 -. c272 *CNE .0007 1214.  

-C-. 7 - . .00 

.7 . . - e- - . - - . -15 7. .7 17 CC.7545 -. 5471 -. "42 .0069 600.  

.- . L. -C .. -1 . -' '. -(C *.c .2.C- .7114 -. 0574 -. 0075 .0094 353.  
.1V 1 . - . - . - . -474. -57. .7>4 .:117 .715 -. 0652 -. 0117 .0125 195.  

.1 -7. 1 7. -1"4. - . - .0 .. 0 32 .C:1 -. 72, -. 0176 .0155 296.  
. . - 71 -. 41 .0 6 637 

*. . - . 7. - .. -t . I7'.:'. -. :147 .c",1 -. .:170 1001.  
. r * - . 7 , * -,;1V' .>'o *i'-V - 2'1 .oi 5 1129.  

.14 '.' - . 14'. -7 , -'6, .4 * CC -. 01F< .C321 -. 21 iC .0 64 .0205 1084.  

.1 . -2 . - 1 .'t. - I 20 0. . c -. 19 .5 79 - C F . 2 4 .0210 1110.  
.1 . -2 c. il . 7. 'C . E 9 - O -. 1' . 21 -.C737 -. 0151 .0Z02 1214.  

. -. .1 -A .19 1196.  
* 1. *2 -1 7* -1 . . - . * 1. . 1 -. :1': .7-U.: -. 2 % . O .CU'1 10!5.0 

*F L 

LA/1/K. 1.2.46.  

fe lt:''.T PEA T THE !';l !'.'



.1. . 4.,-- ..- . - . . 1-. f -. 117 ~ .(1f 95 

.- - . . . - -. . . . - . -. ,1 - . - 1 1 , 47 

196.  

A* - L I . - . L . .. . P. .4 '-. -. '.234..  
* . . - .-. . .- * .41 t 112l. 0 *.4 . -- . .- . - .

4
V - . . 1 -, .1' .^ 4 r05 101 

* . . - . .. " . - . * - t . ? ' - 1 10 0 2 4 

* - - * 4** -4. - '. ,. -. 4 ,. -. :" ' - - *7'' -. :.'1 . 0; 1194 
* - * * . -- 4 . . .. -. - -. *4* . 17' - ' - ' .0 1 10 .  

L L 
* AL~I - I 1.J;itti'Pi .-. JPU ST-1 Af.ALY2: 83/12/02. 18.23.46.  

2 LATEY COL: F ^4F--2 t -:.' 

t.Tt PAL FCREI S 1E THE PIPING 
rOP015 A'.L PCM TS ACT 01i THE PIPING 

) 0 
'L TI .. 41 I L- * .. LE.0L 11 CTC'. Ii L T TY"Z EL 

F1xFFY X: 'if y rX DY DZ PX RY kZ STRESS 
* ( .) (LI )L:) (LL ( (FT-LL) (r -Lt) (FT-Li.) (1') (1) (15) (0EG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.- .... -. 4 4 -. 46 -. 046? .072 .0203 861.  
.7.. -c,-. ' 6. -. 2,70 .0010 -. 14 -*031F .0162 C205 688.  

. .I '. 1': . -7:?. 1 * . - *274 .3r6 -. z51 -. 026! .3249 .0218 508.  
.1P. 1c'1. -131. . ->. -122. -.1310 .0160 -. C346 -. 0163 *0325 .0235 461.  

* .17.il ''. ?7:.. -1511. . -'. -360. -. ,372 .0240 -. 0430 -. 0072 .0383 .0246 518.  
.1: 1 ??. Isl4. -it; .. C*. -c'. -90. -. 044 .0326 -. ,496 .0009 .0427 .0258 572o 

. 1- 1 * . : . -i 7.. L . -:11. -' L. -. 2751 . C 4 -. 5 0 . .OC 1 046s .0282 723.  
* .1:: -7i. . -14'i. .- ' . -7:: . -.5 . -. :563 .0123 .0501 .0312 976.  

7 2. 4 1. -1- . 4l. -4 . - . - 7.IT .2E: -. 7.64 .,146 .053F .0!34 1139.  
.17 .l?. . -11 :. r .. -1 m. -2?27. -. r5 .055L -. 0r,43 .0145 .056C .0346 1178.  

.U 1it. 46f,. -1 2 4 ty -2". -29cC. -. 050% .0572 -. C406 .012 .0560 .0354 1178.  
.152 -17'. 4102. -1?0 . 2't. e. -21c. -. 0233 .056t, -. 0423 .0C96 .0537 .0358 1156.  

. -7-d. 'rAT. - . . . z1. -07%. -. 21L2 .0147 -. U27 .004F .4)0 .0351 1092.  
*. -'f. U. -15 . -" 2. -7-. -04r. -. 0271 .'4'0 -.214 -.0017 .C431 .0334 1002.  

. -1. 214-.. -1 . - . 4 . - 2&. .% 1 .:4 0 -. 0 -. 092 .074 .0310 910.  
.1 -1%7 141. 1 . O17. -17!,. .C0 7 c . .0CIE -.0175 .0320 .0275 765.  

.1 -1: . -^1. 2 44- . -:4. -1101. .0155 .0014 .0165 -.0263 .0268 .0226 522.  
.* - . -12 . A .~ - . ' . -!54. .0270 .0194 .0292 -.C34p sC21P .0167 304.  

.1 L . - .. 1 . .. ! .0 . .0414 -. 0420 .0166 .01C7 291.  

.14 -1f,,. -'11<+. 11 . -i'. ':. 5:. .C'4! .0031 .c59 -. 472 .C119 .0048 389.  
. -1 1. -7r1. 1' 7 . . c. . 6 -. 00 .c628 -. 0521 .0-P2 -. 0015 510.  

. -447. 1.47 . -67 . 7. 1437. .04-1 -.0096 .L7G6 -. C540 .0062 -. 0082 659.  
1 .17 - . - JC1. 144.. -4 . L-4, 1Z4 r. .0445 -. 0136 .0764 -. 0560 .0060 -. 0144 786.  

.1'10 -1 14. - Ii. 1' . -Z . 7 . 247. .0456 -.0155 .05c2 -. 0557 .0069 -. 0196 842.  
.1-- -il.. - 0. 1::. -17. . . UoC. ."405 -.0100 .223 -.C526 .0086 -. 0239 652.  

* .1'. -121 . - 1. X
1
' . - . . 2011. .'414 -.C1't .029 -. 04?0 .0101 -. 0273 819.  

.1 -1-: . -L 4. T :. -1. . 1r0:. .c45 -. 01: .Sc22 -. 0417 .0111 -. 0294 736.  
.1'. -1-74. -43. 111. -1 . . 12. .0403 -. CC4? .CPC3 -7742 .0117 -. 0305 629.  

.- -117. -' 17. T. -. . 177. .03?c .021u .0773 -C2/f1 .0117 -. 0306 523.  
. 7- 1 (. I%. 1:.. . Y'2. .0707 .C05 .0736 -. 0177 .0112 -. 0297 412.  

.- - . . -X<. . . *a. C . ."' 1 .. " ' -. 0 .r 2 -.0275 258.  

.7*. . .:.U7 .>,15 .01 .01 -.0241 103.  

1 '* , -1: -7f C2( r--7 :0415 :C-.3.U~ :158 "108be 

.. 1L. 4. -4 -. . -4. .c7 .412 .0'7 .06( -. 0194 -.0163 49.  
. .c. 4. -;.. - . -1 >F. .^3 .E2 .07 .'26: -. 01 -. 0063 4.  

t F 

* A.ts :. 7h 1 I il'E t :rF *:: A[AYI0 03/12/C2. 18.28.46.  

g)* .. g4


