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*. -i . . .. 7' -3.  
*1 ' * ** 1 . . . - .' ' . -. ?-. l ; -, 7 74 2 

*1 ' - -1.* * - . . -. 21' .' 11 -.0291 it!, 

* *' * - * *.** - .* .. ' . -. " -. ' '1 -. >401 1''.  

** * c. . . -. * . -' . .7' .1'~ . '~, . -. 11' -. 011 407.  

. * *. - . . .-' . -' ',. . .'" . ' "' . 4. -. "4 '4 .0 H 555.  

* Aute:'> At ( 1' 1 '2:I,/t LP11[1 G1Lf ]P : AL.ALY:I 11 31?/C2. 182.6 
/Rv F'I'C PF rd.L1 Gr F 2 P'~ **', 

2 SAFLTY COLL rrY.'4F--.' F$V 
* 0C',alTION ..4 

L "A :~ ' 
,t( Ci'.  

01E C Li T0 7 

* ItrFtNAL FOCECS IN THE PIPXIbG 
FOitUf lAD MOR!ElTS ACT Of. THE FIPI:G 

SLCT'Ic . 41 2L.Lr 1 St.ULt.l iri LLLATIGt. LEG TYPE EL 

- 1 44 

TAOL F: FY I LX V! Y I'l AX LD AI LY D fX 1Y Z STRl.ESS6 

.1* .1 .. -,< -ti -I;':. ." 1 .%C [19 .045.? -. 0506 .0086 51 

.1:7 ~ -1'. >70. -57. -1. -14. . .04:1 .3641 .0483 -. ^~578 .0128 490.  

.1 C *7 :'t. T". -"41. .. -&57. .024c .1445 .T666 .0500 -. 0649 .0161 400.  
. 0 717. -"S.. 4 . -'10'. 7 -1>6. .0%4' .C39' .0690 .0508 -. 0705 .0185 336.  

*.1% "O 71. -58 *<C. -.2'.* 1' . 311. .C249 .03!C .07.9 .0507 -. 0734 .0202 359.  
.11Lit. -1"0. OP' -714. 1'6. .75. .0244 .0?60~ .0721 .0409 -. C735 .0214 415.  

.1A1 -1517. 1^;0 . -s-. . 1111. .^ : .01:15 .5723 .C4LA -. 07?11 *0214 510.  
* .1'3c 11. -i11. ill . -i-C. , 1. it:'?. .c?25 .c110 .C*714 *0466 -. 0569 .0201 672.  

.1~ AC i. -iTC. 1r* -;rrt. IT 71%. .7: 12 .CC:t .C603 .0447 -.C'1t .0176 857.  
100 1L6. -2L 1000. o. 354. 7495. .01'5 -.3031 .C661 .0427 -. 0550 *0143 1012.  

* *.1000 T57. -1154. 1104. 15. 7. 2756. .^1'4 -. 0092 .&b16 .0406 -. 0469 .0101 1116.  

.1%: 11. a : , l. 27. 400. 2779. .019 -. C17C .C'.7E .3357 -. C256 .0002 1135.  
*.1)e: -9 . U'. "70. 4"". 1 . 75734, *Co~ -. Cne) .00 .03 -. 0134 -. 0053 1074.  

.* l? -?'i< 4o, * . 0. 7361 . . 0011 -. 020C .0322 .0303 -. 00O12 -. 0110 1000.  
.'10 -105. -755t. 40 . 74g.. 4' 2. 25.51. .0035 -. 0192 .C232 .0276 .0102 -. 0165 898.  

* .217: -157. -21%0. 270. 75L. E 7. 1550. .0000 -. 0166 .0143 .024P .0205 -. 0214 741.0 
..'3: -272. -1e67. 155. 705.* '7. 11052. -. 15 -.0120' .0058 .0217 .0296 -. 0253 543.  

. ^ T -b? -15YC. 1'' 67E. < 7. ??2. -. 00'S -. 0083 -. 0021 .0181 .0370 -. 0281 376.  
.* *- -'a,. -15". 757. (.. -7. -. CL9 -. 531 -. 0091 .0140 .0424 -. 0297 358.  

. 5L. 1'5. -2* 44. 71 . -10:' . -. 0357 .002' -. 0151 .0093 .045! -. 0299 500.  
.277 -674. 5.2K. -722 . Z'1. OK'. -10057. -.0058 .C008 -. 0197 .0042 .0457 -. 0289 692.  

.c*D>C -746. 921. -761. * 530. -71?29. -. 2553 .0141 -. 0230 -. 0012 .0438 -. 0266 881.  
.90 - 20. 1325. -76i. -129. 005.* -?5?3. -. 0044 .0104 -. 0249 -. 0060 .0405 -. 0231 1061.  
. e: - '1. 1417. -'ls -77. * O. -C1 - .L .0241 -. 1254 -. 1127 .C365 -. 0184 1233.  

* ~ . 11 -'V?". 1.7E1. -7' . -12?. r29 . -"351. -. 017 .0227'0 -. C24E -. 01P7  .0322 -. 0129 1377, 
. 1J -1157. 1Q93. -~ *" -c67. 501.* -7565. .'"300 .CI0'0 -. 1231 -. 0237 .0277 -. 0068 1466.  
. TI -11i92. 2977. -774.* -77<? * 94. -'S 2. .00183 .0331 -. 0207 -. 02EL .0229 -. 0006 1494.  

* ~ .71'. -1271.* 1.7.O. -150 . -E69. 6'1^". -'SiC.* .0076 .C344 -. 0175 -. 0727 .01EC .0056 1472.  
.215. -1544. 1713. -(.7. .C'7. C4. -3334. .0051 * .30 -. 0178 -. 0360 .0133 .0116 1411.  

.1160 -1?7'. 1 t. '. -'41. :'". -75.7!. . 5^67 .0747 -,CO9V -. CTES . 5091 . 0172 1313.  
*.11 -121'. 1j/7. *' --* 575.* -777%. .rr?? .0375 -. :.(61 -. 0401 .0059 .0221 1178.  

* .. 11li . 917. t* -7" . *7 - 2*0. .)7 .0.310 -. CC23 -. 040' .C037 .0262 1012.  
.211Y0 -1 14' . o.?1. 7'.* -K': . 4'1. -1872.* .00C76 .C2F" .001 2 -. 0407 .0026 *029! 816.  

* ~ .,.20': -1041. 2>.. 0'. -44(. 41%. -13Sc. .00 74 .0257 .0C44 -. 0397 .0024 .0314 596.  
... - ., - . .0 .032 37 

I S A L F. 1 173.  
1 t.T r- RN A L F .Of k b C F S 1 Th EL P IE 0 174.  

S ALLI T ; 41 :![!',1 L 11 SiL ?on ).T'. fC 1' TH I C LA T I3.0 G?.LGTY E6.  

*.: 1IO f 4 x0 0xJ .xDYD 1xpYRzSRS 

S[I c1 (I~ (L L TLSFTL T ,)(l)I1 pi 

1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ u.~ 7 7.. L'i 1. -T -2 T4 '4? . , 1 .,1.3 11 _ 7 .18 40



* ' - * - * - . - *. "-'.4. - .~ . *(C''i -. ( 7 - .. .u ? c -. 0006 1494.  
*** -1- 1* 1.* * - '. * 1 . - . .' .: '4 -. 175 -.:':7 . ' .0056 1472.  

1' , - , 1 r -7 111 -. .  
1 . 172 1,13.  

* *'* * '. -C 1 1 17 
*-' -1 * *.'*-.. . *,-. -. * .. . .' * <L '.4r( .*?.'?L 1 C12.  

1 1 (.. 1* . - . -1 .7, . . ,rt 7 .972e .3.9! >16.  
.,: -1 41. 7 ~. ., -*0.t. *. -1 .. . '*-.',' .*^44 .0'14 596.  

.. *1 . . . - '., . - .. t. :C, .r 1r . 33* 
** < . - * - . - e. . .. . * . < 0 .EI> . C'7 .3: 7 174.  

ADLI 'I I 1F . i /5rL'1f' t 1LI IPI 51 I [ S A NALYLI! S311/C2. 18.28.46.  
P V i G* L L"..U I LYAL' L cII L I 

2 SAF'TY COLL Fbt.24F--.7 rSV 
(UNILIT0 2 4 

L CL ;,it 

.TiERNAL FORC S it. TH1E PIPING 
FORLS A1L MOMLTS ACT G!: THE 'IPI.G 

SLCI1L'. 41 L'iFL 1 SUGULICE 1 1 LOCATIO . G TYPE EL 
TIYL FA FY F! I'Y .1y P1 DY 0X RY PZ STRESS 

c(L ) (L:) (LL) (LL) (FT-Li) (FT-Li) (FT-Li,) (1?) (1.) (1.) (ULG) (DIG) (DEG) (PSI) 

L -1 -. .CC41 .C1Z( .J179 -.C277 .CU5S .C310 248.  
.*2: - . -- L?. 4--. -i %a. .c.: .C155 -.07 .CDL4 .0292 419.  

.17C -l. -11V:. -11^ . -1 ir'7 -15. .;")7 .067 .(17^ -. C2,2 .0164 .027 565.  
.14- 7:.. - . 145Z. .007 1 - 5 .  

-141. 77. . 1*. .0c23 .0037 -. 0179 .0034 .0223 714.  
.L2tU -17. -1317. G11. 'A!. -4N . 1:72. .0726 .0C33 .0217 -.0159 .CDC4 .0200 720.  

.1 LC -17t.. -1772. - LA'. -L't. 1571. .CC?4 .036 .234 -.0144 -. 0033 .0178 690.  
.ill2 -t?. -121. -7' 5-". . 17. .VCC46 .004t .0251 -. 013" -. CD75 .0157 637.  

.2> -11'. -11i. -77. 1. l. 1c. .0063 .GU.1 .c2l8 -. 01Zc -. C122 .0138 567.  
. 023' -122. -ici . -Sz. 392. -51C. . 7. .0(22 .0021 .C28.5 -. 0126 -. 0173 .0122 469.  

J).23 -177. -oA". 10. 1t. -4! (.6. .0102 .0103 .0304 -.0124 -. 0231 .0110 337.  
.7750 -263. -Z". 115. -5(. 44. Z55. .0123 .0128 .C323 -.0122 -.0294 .0102 213.  

.1500 -'1. -11. :30. -314. -4., -6F. .0145 .015 .C3L1 -. 0119 -.0!59 .0095 207.  
.77 -7. 717'. .. 2 . - * -7r(. -37C. .C167 *c1EC .C356 -.C116 -.0420 .0088 304.  

.20 -37^. -c.* 41' . -7t1. -3. -t64. .017? .C204 .0366 -. C112 -. 0471 *0O84 421.  
.739C -44F. Ile. 4L.. -917. -247. -947. .0204 .0227 .C372 -. 0107 -.0507 .0081 538.  

*.100 -fil. 3(5. 15. -102. -7. -1272. .C216 .0247 .0372 -. 0102 -. 0526 .0080 646.  
.1 -p04. 54. L. -110c. -1&4. -1.62. .0225 .0264 .036 -. 0094 -. 0530 .0078 736* 
.242( -e77. 7r,. :<,. -11'. -. C. -1627. .0722 .0277 .C250 -. C005 -. 0c19 .0075 800.  

.42 -751. 7 7. (<. -11'7. -. . -1712. .0 C2.4 .C746 -. 0074 -. 04o 5 .0071 836.  
. 44C. - (. <1!. e,0c. -117. ,-. -1744. .0779 .07:6 .(325 -. 000( -. 045 .CCf6 E40.  

.Z450 -741. Z63. 97. -10c1. 07. -1717. .0224 .C247 .0307 -. 0055 -. 0G00 .0061 815.  

..4(60 -797. 3t. 54:. - 172 . -16,2. .0217 .0273 .CZ3 -. 005C -.0332 .0056 766. 0 

.,47C -976. 777. 401. -74 18 -1544. .008 .0 .02 -.0049 -. C?56 .0051 698.  

.L0 ' -1(77. 61 t 4. -el1. 1-. -1! T. .C 1 c .02 .1275 -. 0C3 -.0176 .0047 614.  
. 5 -1171. 4'7. 44. -IJ . 17,. -111. .711 .c21, .1712 -.0O02 -.CD97 .1046 524.  

.1u -1172. 745. 4'?. -1~. 1"4. -%7. .71'-' .C1F4 .C192 -. 0077 -. 0C22 .0046 422.  
.2r1C -12t. S. 417. -174. TrS. -712. .01(3 .152 .0175 -. 0099 .047 .0V48 304.  

S..Z -1731. -31. 4{c. 1. 11.4. -447. .0171 .0119 .0161 -. 012 .010& .0(54 189.  
. -144. -6Uc. 414. ',7. 117. -2 1' .0U .0150 -. 0163 .01) .064 107.  

.*54: -194. . 4ll. 1k[. 71. -11. .01 1 .C1L! .0142 -. 022 .0157 .0(60 11.  
. - . -11 V . 4.. . 74. . .1115 .0 Z0 .013t -. C242 .0 19 .0130 9E.  

. . .- 4. t. .. 1 . -. 1 1- .0225 .0121 133.  
.257, -117. -1 f,. 67. il. -7 . 40. .0201 -. L'c'? .0125 -. 0321 C 217 .0152 183.  

1. -17:. -C4r1. 711. . -71. 5C4. .0711 -. CC(' .0116 -. 0356 .0198 .0185 208.  
.' -J17. * -0 ?c. 7. -:7. -''. 434. .C221 -. Cce *iC0 -. 0!h5 *CI72 .0226 179.  

. -. 207. -u .. *. -1'... -1:i. 2c . .^2U, -. 115 .7076 -. 0406 .0141 .0273 144.  
.71 -. L'." -77. 1110. -72.. -Irt. 17'. .(1-4 -.Cl? fC41 -.0417 ,c1c5 .0719 15!* 

At. 1 i le.( J1 FL( I 1L[IPE T! A ALY": F3/112C . 18.28.46.  
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.- 1'0 . '. '. -11.. r'. -'1. .T .C1 ,; .r175 -. C.' .C:47 .0048 504.  

.015 .0064 107.  
. 1 .. 11 .cCPc F1.  

..- *(. - 1 . '. . .. - .* . ' ' . 't - . 4.1 .' 1 .& 10 98 

... ' -1't . -1l e. '. 1 1. -* . 4L. .; -. c'i': .012 -. u3.1 .0217 .02152 18!.  
.-1 / . -1 .:. 1 . . *. -l'i. 4. .'*11 -,.rt" .ci116 -. '''e . 1'P .01PS 208.  

. - . - .. tr. f* - . 0 1 .rl -. 7 .U22 179.  
.- . .7 C . -.. -1;.. c ' 3 - ( 1 <( ' - E G 0 4 .0273 144.  

A ADLIIL IACL A.1,/10LPI I'vPIPL fI AtAALY K 8 3/12/2. 1081PF.46.  

S t V I 'AL Pi...AL'.LL tr <F 2 FIP 'LI 

* L~.DT1Si~2 dAFETY C(LF' F>. 4--Z PL'/ 
LO,;D 1 

PP L I IIIt 

INTE PNAL FORCE S II THE PIPING 
FoVCE' AtND ?CVENTS ACT 0. THE PIPl.G 

SLC TIC'. .1 1-E 11 LP 1 f. L t. CI 1 1 L(C T IOW. i:L 6 TYPE EL 
T1M'L FX FY FX f yP DX DY 2 F.X kY PZ STRESS 
(SEL) (Li) (Lu) (Li) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LF) (1) (14) (11.) (LEG) (DEG) (DEG) (pSi) 

. 6_( Z cO -2111 .1 117 1. -4,-F. -A7 c. .Cc -. 15 -. C C C7 -,0417 .C066 .0362 1 9 
. 3 - f . -2' . 1 I . -c,1. -1 . L.e.r2-017 -0 6 -. 0 0 .0030C0 0 244.  14 A 161 17f 6 C4 3C, .0404 24 

... 1 '. -1'1. It. -e . -:4. -YSt. .r?61 -. 01% -. 0144 -. 0376 .02C0 .0445 328.  
.. 1- . -'C -GL. .02 -. C219 -. 026 -. 0332 -. 0020 .0480 440.  

.2*te -4 4. -151 . 1605. -L9. -M7. -'y7. .272 -.0240 -. 041 -. 0274 -. C030 .0503 539.  
.267r, -54r. - 12:7 i. 1 . -861.(. - r1 . -11 F6. . C197 -. V260 .0450 -. 203 -. 00 28 .0509 613.  

.26 l. -11::. 17<. -C41. -4iIr. -142.7 .0147 -. C27F -.CFMF -.0110 -.0011 .0503 697.  
... f 1441. -614. 1 1. -77 . . -1762. .'2,2 -.c0o -.C725 -. C23 .C021 .0487 807.  

. 71,,3 4,2. 21. 141:. -t. -7 0. -2c54. .c0 -. tCO -. Cf.( .0081 .0067 .0457 905.  
.. :710 -1cth . c?1. 11 7 7. -4r3 -72 2216c. -. 0c 5 -. 0719 - .10C13 .0181 .0124 .0411 955.  

.212 - . 1251. 25'. -1. -244. -2334. -.0183 -.0332 -. 1154 .0298 .0188 .0355 999.  
.2 7 3C -Z14. 156. it C. If. -92'. -2533. -. 0224 -. 0343 -. 1229 .0410 .0255 .0299 1082.  

. 4. 233. 7O0. - 27. -121 . -2751. -.0353 -. 0751 -. 1417 .0520 .0320 .0244 1178.  
.50 - 11 4. '146. -41 1. -1 1. -224E. -. 0473 -. 0352 -. 154 .0624 .0377 .0189 1233.  

.276. -14cr. 3602. -2J . 675. -1101. -221. -.0553 -. 0301 -. 1615 .0717 .0423 .0135 1245.  
-124. 34. . -522. &1C. -111. -2789. -.0620 -.0360 -. 16FS .0796 .0456 .0090 1256.  

.27C -10t. 3870. -707. 10!4. -1117. -2&06. -. 0669 -. 0352 -. 1729 .0860 .0471 .0059 1283.  
-?2. 4Z45. -91:. 1191. -1C?1. -2.12. -. 0698 -. 035C -. 1747 .0904 .0462 .0042 1301.  

.- ;2. 4542. -10" . 12 1. -1 (. -2754. -. 076 -. 3!54 -. 1733 .0927 .0423 .0C35 1283.  
.J 1t -7:. 4 4 4 C . -1041. 1-rr. . 4 . -26Z7. -.0e96 -.0351 -. 16! .09 .0!50 .0036 1220.  

.2&2' -2. 40369. -914. 12^2. -*A. -1- 4 -. -. - -. 1611 .0906 .0246 .0043 1124.  
.3 -750. SOG. -207 UI. -71 2 -226£. -. 0t29 -.033F -. 1507 .0E61 .0118 .0059 1018.  

.2 40 42. 36% . -725. 6F2. -rcl -10. -.0575 -. 0322 -.1379 .079! -.0029 .0082 925.  
.1, 0 10. '443. -622. 414. -9. -2009. -2513 -. 0115 -. 1229 .0707 -.0191 .0108 843.  

.1 2t67. -47. 27 1 -1217 . -. 4 4 6 -. 116 Z -.2!c7 .0130 741.  
.727 -'. 21'7. - . -1. -7. -1544. -.075 -. C70 -.CIE3 .0494 -.0552 .0146 620.  
. L . 165. -142. - 1. -131K. -. CAC -. %LC -.0C4 .279 -. 0742 .0161 545.  

.229 7. 142. 2. -61 -1227. -.0225 -.0237 -.0514 .0267 -.0?27 .0178 567.  
.1-900 S,4. 1204. 220. -"c. r0 . -117. -.0169 -.0212 -. 0335 .0161 -. 1103 .0192 637.  

.7 1 75. 723. 3A4. -1107. ('7 -1027. .Ci L .018f -.C170 .0065 -.1261 .0198 684.  
.. C2A'. >2. st. -13. * 4(. -;. -,0247 -. 0151 -. 0024 -.0017 -. 1796 .0200 713.  

* .2 ' 'c'. -1. * l. -14't. 11. -21. .Vo -.0122 .0100 -.C077 -. 1502 .0205 755.  
. * c1. -'2. r. -15. ' 5. -9%. .CO5o -.Cop .C19 -. 0111 -,1572 .0215 808.  
471. -S. 7:. -1641 -77. -P1. .0106 -. 00t, .0272 -.0134 -. 152,, .0223 844.  

.26C c?.* -27. * 2. -1l0t.A '22. -797. .0148 -.0043 .c319 -. 012F -,1534 .0229 850.  
.: v -47. -4. 100: 1L1. '<. -102. .0125 -.CO2 .C741 -. 0099 -. 1613 .0234 846.  

-*1-. -4'. 11.17 .. 00 .,340 -.CC' -.1559 .0244 847.  
. ; -'771. -ZN. 114.. -1414. 'A -j7). .C 44 .0. 0(10 -.1475 .0256 842.  

A LL F;i t Pi-*( I %1 D 5 i ; .f1 0' I? L1 'PF 51 , Al.ALY1 1. 23/1,-/(2. TU *FE*47* 

L t I 

*C 
Surl'y C(LL. fy.?F- Proy 

L A 1,l- . .. IP 

F '.TL '.D.AL F 'C. _N Tilt PI PA,(.  
F 0 C, S :iD S A C 7lT H WI



. .* 1%... *.. -. 1 ... - "* 7. -, - -. , -. '211. .0-267 -. 0727 .07 56'.  
.. . . .- L ' . . -'17 -. I ' -. j1 -. r 5 ,(161 -11' .0192 637.  

. * 7. '. .4 -11 . . - .. 7. -. 21'' -. C1't -. (1l0 .((2 -. 1261 .0198 684.  
7. . - . . - .7' I .1  

7 - . 1. (6 . 1 .0224 

* *~. -. -. . * -14. . -',7. .-14: -. :(o .'1 -.012' -.15.4 .0229 p50.  
4 * -11;.. . 1:' -. .'t .- 241 -.C-C-1 1 .0234 846.  

.- '.1 -. -< 1 llr", * -1's.. .' -* s. , A'7 i- C74 ... (4ro -. 1559 .0 1.4 847.  
. - 7*. -. "'. 1'-'. -1p.. ". - . .;c' .'li' .C'IF .C(1c -.1t'' *C256 242.  

ALFPL Pi 1 A D i Lf F:L uLf 'PF STV !'S AhALY 12 E3/12/02. 18.2E.47.  

I 1£. I i F I '%LLr r I,- F 2 fP Li' 

2 stFrTY COLL FYw24F--2 PLV 
* CO'.3ITIO. *'.  

*~ ~ ItrL%~ 0 
LNGL~ijr. Lf.iTS 

I 1: TLR0AL F ,C ES IN THE PIPIUG 

FORCES A4D MCPE.TS ACT ON THE PIPING 

SEC IC'. 41 MLMLLR 1 Lit.ULJ!CL 1 o1 LnCATIO L. TYPE EL 
TI'L F X FY Fr tX Y FL DX DY D :X RY RZ STRESS 
(3EC) (L) (LO) (Li) (FT-Li) (FT-LL) (FT-LEI) (I.) (If) (IN) (I>E ) (DEG) (DEG) (PSI) 

.3000 -1111. -214. 11H.. -1:'. 7. -13^. .C2L4 .002( .%2 C .CC93 -.1368 .0266 18.  

.3010 -l'06. - ,§7. 1211. -10x. <. -1.0. .077 .0031 .23o .0177 -. 1246 .^273 700.  
. ) -1 7. -46*. 1 -14 3. . 2.74 . .01 5 .02f5 -. 111t . 78 741* 

.3030 -2240. -509. 1X20. -o-. 726. -1475. .0284 .C026 .0117 .0353 -. C83 .0223 707.  

.304C -2470. -423. 1727. -4r4. M'. -143. .c2p0 .3013 *0061 .0435 -. 0353 .0287 681.  

.3135 -i6c 7 . -426. 1745. -26. t54. -1461. .0271 -.0005 .0010 .0509 -.0729 .0289 653.  

.30o0 -25 C. -626. 1'04. -120. l1. -1377. .025? -.0022 -.0034 .0572 -. 0617 .0288 611.  

.307) -3046. -3!. 17. -7 L17. -1243. .C247 -00r.5 -. 007C .C622 -. 0521 .0Z85 557.  

.33c0 -3117. -1062. 147(. 79. t.1'. -1195. .775 -. 008! -.0096 .0660 -.0443 .0224 514.  
.3090 -3172. -1160. 1522. 5. 611. -1057. .0226 -. 011! -. C114 .0685 -.0386 .0286 492.  
.3130 -322?. -1326. 1605. 25. (22. -9E6. .0220 -.0145 -.0123 .0699 -.0351 .0289 469.  
.311) -3250. -1o42. 170". -25. (42. -863. .0213 -.0175 -.C127 .07C1 -.0337 .0291 432.  
.312 -324. -1957. 1701, -1'S. (-2. -74E. ."221 -.C203 -.0126 .0692 -.0342 .0294 401.  
.3133 -3254. -2113. 1000. -222. 66r. -733. .0227 -.022F -.0124 .0676 -.0363 .0301 408.  
.31.) -12o. -2124. 199c. -1. 61. -Z12. .0235 -. 024c' -.C121 .0655 -.0396 .0310 453.  

.31r9 -323!. -2113. .079. -552. 605. -895. .0243 -.0264 -.0122 .0628 -.0440 .0316 506.  

.316 -3159. -2161. 2144. -707. 707. -951. .0249 -.0273 -.0127 .0597 -.0489 .0317 554.  

.3170 -3276. -21%0. 21-2. -847. 71!. -1044. .0250 -. 0276 -.0138 .0565 -.0539 .0312 611.  

.1110 -7.f5. -2012. 15 7. -715. "14. -1212. .0243 -.0273 -.0157 .0531 -.0584 .0304 686.  

.31) -261. -1c57. 2,51. -1042. 7^ . -1414. .0228 -. 0265 -. 0195 .0498 -. 0521 .0291 765.  

.3200 -24". -1.u. 1- . -1f7o, * ec. -1034. .0201 -.0253 -. 0220 .0466 -. 0551 .0268 832.  

.3210 -2162. -8bC. 1697. -1)?4. b50. -1236. .0163 -. C239 -. 0262 .0435 -. 0673 .0236 887.  
3 .3220 -1331. -457. 14)2. -1C07. 614. -1970. .0113 -. 0222 -. 0311 .0407 -. 0586 .0197 938.  

.3230 -1390. 120. 1214. -1075. 577. -2130. .C054 -. 0204 -. 0366 .0382 -. 0587 .0155 984.  

.3240 -,ct. 7'1. 91. -101". '37. -2Z73. -. 2213 -. 01 7 -. 0425 .10959 -. 0675 .0110 1021.  
*.250 -'95. 141t * -of2, 4<. -2U4. -.. ̂7 -. 0171 -. 049 .3339 -. 0550 .0065 1042.  
.320 4(. 1..C . 2L7. -7tc. 44'. -2442. -. 01o2 -. 015 -. 0555 .032C -. 0514 *0C21 1043.  
.3270 4t9. 2303. -12 . -!"6. 798 -245G. -. 0277 -. 014 7  -. C622 .0302 -. 0570 -. 0019 1025.  

23210 36. 2760. -477. -42r* 55. -2414. -*C30F -. 0143 -. 068 .0287 -. 0521 -. 0C50 994.  
.32;0 1717. I1'9. -751. -23. 14. -2353. -. 0771 -. 0145 -. C751 .0275 -. 0471 -. 0070 962.  

t1'. '47.. -47 -yo . 277. -225;. -. 042t -. 0154 -. 310 .0265 -. 0421 -. OR0 920.  
.!'13 1 N!. 77. -14. -112. 2L.. -,11 1 -. 2.40 -. 0171 -. 065 .0256 -. 0373 -. 0080 858.  
. U-3 1-7. 'o . -11(-. -- 214. -1920. -. 1503 -. 0195 -. C915 .0247 -. 0t26 -. 0C69 775.  
.33:0 T9 7 . 3c14. -120. . 40. 1 ll. -1724. -. 526 -. 0224 -. C960 .023F -. 0279 -. 0047 688.  
.3340 11 5. 3510. -1204. "4. 17'. -1492. -.053 -. 011" -. 1001 .0229 -. 0232 -. 0017 604.  
.33 l/ c. 3 . -1148 . 132. 101.* -1200. -. 0543- -. 020", -. 1037 .0221 -. 0187 .0C19 512.  
.1.0 1'>'. -: ~ -17.c. 121. 1"'. -7'. -. '42 -. 0'42 -. 1069 .C21" -. 0143 .0057 408.  
.2372 1'74. 7'9. .K6. 145. * 13'. -72. -. 2'? -. 07 -.100" .0206 -. C100 .0094 303.  

AL.L If! F AGL 1. L" I1! LP1Pk /4 L" IPL OT:.! S ANAL Y'j ]3/12/12. 18.28.47.  
IP : 'i C 0 ~L ,A WL t F I f-L F'0 

2 SAF TY COLE FV.-24F--2 1SV 

,1 ,J .I,,, 

*I y " '.AL F C I. T1iL FIPV, 
F0;C; . '. ( . ff P I , .



... 1417. 1'. -... - 4 .. A' . 7 *7 I' 17 -025.  

*. 4 1* '. '74.* . - *'. -1', .* -. .. -. 47 -. 1 t -. ' l .^* ; ' -. 0471 -. 00 C 920.  
* *1,1,' ". 7. -1- 1 .s' . : . - ". . 1 1 - C t 0 E d ' . C D0 

."- '4 1 ." . 7.'r -11. . - .1... -1, . -. ' - l-. lt . 7 - C t -. 0 97 .  

1 .' 
* .'4 1"t . '~1 . -1(4:. 1' . 1''1. -1.. -. 44' -. 0C -. 107 .021 -. 027 -. 0019 612.  
*. 1L" LC. -17'. 1 . 11. -h''. -. "'?.. -. -. 1009 .021 -. 01c7 .0019 512.  

.'!?72 174.* , 4'.c - . 14' . *. -7'. -. 2' -79 .c.c( -,:irC .0C94 T0O.  

* 0 

ADLiJPF rAGL 11 D I SH/[LPlPI A LPIE ST'f ANAtY'13 83/12/C2. 18.28.47.  
S/PV fIPViC KLAU.LL (.JA ".F 2 PHPf DISK 
2 SAFETY COLD FKwJ24F--2 Prv 

CohDITIOh .24 
LOAC 

*) Phik5'80'E 

L GLISH U I T 

INTJrAL FORCErS IN THE PIPING 0 
FOPCFS AND MOML:vTS ACT ON THE P1P1ING 

* 0 
SLCTIv'. 41 !1E!-L!, 1 F(4UE.CE 1.1 LOCATI '. rG TYPE FL 

TIML FX FY FZ zA MY 11 DX 0Y DZ RX RY RZ STRESS 
(SIL) (L ) (LUD) (Li) (FT-Li) ( FT-L!') (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (CEG) (DEs) (DEG) (PSI) 0 
.30 1392. 2g.. - . 171. 147. -494. -. 05'1 -. 14', -. 1126 .0701 -. 054 .0130 212.  
S.71 11'9c. 7175. -7 . "7. 147. -29. -. 0526 -. 3477 -. 115w .0199 -.0705 .0161 39.  
.34LC 4'92. 19':. -- 2' * . 177. -124. .0522 -. 71: -. 111 2 .0201 .0051 .0185 84.  
.3410 797. 17C1. -4C7. 121. * 0. 27. -. 0521 -. D553 -. 1213 .0206 .0116 .0201 72.  
.3420 594. 1519. -3. 161. 112. 114. -. 0524 -. 05?3 -. 1249 .021E .0190 .0207 92.  
.3430 393. 1422. -26.. 207. 13. 137. -. 0529 -. 0604 -.128 .0236 .0Z72 .0205 108.  
.3440 21. 1420. -223. :c1 c . c.. -. 0536 -. 0619 -. 133 .0261 .0361 .0195 118.  
.3452 35. 14U.. -S . 10. 7R. *7. -. C543 -. 062 -. 1376 .0291 .0457 .0175 134.  
.34L0 -157. 152". -1.F . 4C,. p.. 0=3. -. 0549 -. C627 -. 1423 .0327 .0557 .0148 164.  
.3470 -369. 1643. -1C. 471. -17. -26a. -. 0554 -. 0621 -. 1469 .0365 .0660 .0115 221.  
.34LC -573. 1?3. -L0 9. 56t. - 7 . -504. -. 0556 -. 0609 -. 1512 .0406 .0764 .0077 305.  
."490 -752. 2044. -245. .4. -105. -755. -. 0552 -. 0591 -. 1549 .0444 .0864 .0034 403.  
.357) -P l. 22. -. 20. 777. -154. -92. -. 0544 -. 057() -. 1577 .0480 .0956 -.0C13 500.  
.!'1 -1005. 22'4. ->0*. 74. -721. -1215. -. c105 -. c4 -. 151 .050P .1037 -. 0064 590.  
.520 -11c'. 2371. -L22. 42. -244. -1432. -. C513 -. u519 -. 152F .0528 .1104 -. 0117 675.  

.3530 -1254. 2466. -35. L67. -282. -1632. -. 0490 -. C491 -. 1565 .0536 .1153 -. 0171 750.  

.3540 -1246. 2522. -Z92. 267. -313. -1777. -. 0463 -. 0465 -. 1520 .0530 .1182 -. 0227 802.  

.3550 -1173. 2454. -41). 8'77. -736. -1237. -.0434 -. C439 -. 1451 .0509 .1188 -.0283 821.  

.257 -10 7. 22t1. -43'. 774. -'Ar -1217. -. 0401 -. 0414 -. 1358 .0472 .1170 -. 0340 P07.  

.3570 -r7o. 7023. -432. 7M. -:r -1747. -.03e7 -.0329 -.1240 .0420 .1127 -.0393 768.  
.35cC' -626. 1776. -446. 57. -744. -1.1 -. 0770 -. 276( -. 1100 .0355 .1062 -.0441 708.  
.3590 -306. 15C2. -452. 457. -222. -1429. -.029C -.0344 -. 0941 .0278 .0976 -.0483 616.  
.3600 73. 1100. -466. 32u. -77. -1121. -. 024 -.0324 -.0765 .0192 .0370 -.0520 483.  
.3610 476. 595. -462. 107. -244. -733. -.0204 -. 0304 -.0576 .0101 .0748 -. 0550 319.  
.3oc0 70. 97. -1447. .4. -19. -731. -.?159 -. 02F5 -.C320 .0COP .C514 -.C570 154.  

0 .310 1244. -314. -410. -12:. -.777 52. -.0114 -.CZ65 -.c1FT -. 0081 .0472 -. 0578 76.  
40 it 4. -70C. -71. -. o. -7. 4t.. -. 006 -. 0245 .7015 -. 0163 .0324 -. 0576 217.  

.3650 2011. -1061. -329. -443. -15. 90 0 . -. 0022 -. 0224 .0203 -. 0236 .0176 -. 0568 402.  

.3660 L776. -14'05. -27. -559. 37. 1387. .0022 -. 0201 .0379 -. 0295 .0033 -. 0554 600. 0 

.3670 20Z4. -lc63. -244. -647. 79. 117. .0062 -.0177 .0532 -. 033P -. 0099 -. 0534 781.  
*ZC 2036. -23%. -77. -711. 110. 1%. I.7 -. 0150 .C677 -.C17 -.0216 -. 0508 924.  

) .3650 2171. -20C7. -72'. -7''. 11. 2486. ."124 -. sl< .5704 -.C176 -. 0315 -. 479 1043.  

.3'CC 240'. -71:;. -751. -73c. 11.1. 2773. .0144 -. ff4 .FF7 -*0369 -. 0395 -. 0454 1157.  

.3710 3611. -2122. -279w. -6. i42. 3079. r715 5 -. 0765 .C95S -.0346 -. 0453 -.0434 1268.  
* .3'C 3771. -701. -1. -671. 177. '311. .0157 -. 00Z7 .1.00 -. 07 -. 048H -.0420 1354.  

.C 21. -12'S. -Z or. -540. 11. 3444. .014t -. 0010 .1021 -. 0257 -. 049E -. 0409 1399.  

.'747 475. -1475. -,1. -417. 75. 7517. ..1' . .1019 .1O6 -. 0W24 -. 0405 1422.  
* .3750 415". -114,. -t-'. -J;. 7. '5'1. ."( .CC31 .C90 -. C17r -. C44P -. 0410 1444.  

* 0 

0 ADLI IPE PAGE 17 1 !. SLP'IF( I LT2PE 51 L". ANIALY15i E3112152. 18.2b*47.  
5/R "i l I l At-LEt ', ( F 2 kI I Ito 
2 SAFLTY CGLE FP164F--2 r.V 

* ~ C''.DITIOi. 24.  

,,I C 0.  

031/2 18.26.47..  

1 %LLISI' L,1 II', 

! TiLRNAL FORCF S It. THE rP I ,, 
FOP.C I A'L- VCPEITS ACT (F TH[ P1PI G



.!'<K m 11. -10.1 -'. -1.12 * -1'.* .t -. -. 0224 .0207 -. C21 .17t -. C568 402.  
.''t, -7. -14'4. -'-. - ' 7. 1 7'. . -. 02.1 ,C79 -. (r .0033 -.0554 400.  

* 7 (1 - 1 .'. . 1 7* .0 3 .0d34 1260 
9 n4 

** C 71 -201 - i* -41 * . 1. .014 -. Lh "4 -. C7e -. C41? *0407 1043.  

47 4,, 7.10Ce0- )pt;r4r c 

17 l -1-F 

.7 'i -* o.1 7444. .014L -. CC1C .1021 -02!' - 49t -. 040q 1399.  
*74 '. ^J". -147'.. 4- <. -417. 7' 7117. . . .l e -. 010. .4 04 -. U405 1422.  
* C t41". -1141. -'. -r ;* . .- ict ? 9 -. Ci;' -. 44p -. 0410 1444.  

ADLPIPE PAGE 11 DIH/l.bLPIF1 A LrPE STrLSS ANALYt1S 83/12/.? 18.28.47.  
5/ I Vf Nk PI..AUlN L fJ';(if 2 I' j1 r 
2 SAFETY COLt Frw4r--2 rsv 

* ~ CONDITIO, 24 
LOADS 

PRLS SU; E 
LILISH 00.1 T 

INTERNAL FORF S IN THE PIPING 
FORCI S AND MOMENTS ACT ON THE PIP1NG 

SLC TION 41 :MFMI:L 1 t uULI.CL 161 LUCATIOt !:LC TYPE EL 
TIME FX FY FZ IX MY [Z DX DY DZ PX pY RZ STRESS 
(SEC) L!) (L) (LI') (FT-Ll) ((T-L T FT-L& (II IN) (1) (DG) ( DES) (DEG) (PSI) 

.7o00 4227. -927. -7 c. -6. -71. 76L:. .C07? .oC52 .0961 -. 005 -. 0304 -. 0423 1470.  
. 77D 4232. -717. -15. 10'.. -f,2 .. L^. .^046 .3030 .0910 .0014 -. 0325 -. 0441 1481.  
37-0 47J* -299 .04 * . 7(. -172. '037. .312 .Nne .C 0 .0086 -. 0242 -. 0461 1465.  

.3790 4175. -6. -1036. 3cu. 30. 3552. -. 0019 .006 .0777 .0154 -. 0149 -. 0481 1438.  

.3F(0 4118. 234. -1105. 5?7. -'76. 7534. -. 0048 .0050 .0702 .0214 -. 0048 -. 0505 1430.  

.3810 4015. 276. -114P. 670. -473. 351.. -. 0072 .0044 .0626 .0264 .0359 -. 0532 1450.  

.3320 3>!3. 141. -11o2. 34. - CS. 503. -.002 .0024 .0549 .0302 .0170 -. 0557 1462.  

.3 30 !57'. 144. -1150. 01:. -e5d. 7399. -. C107 -.0002 .0476 .0329 .0284 -. 0575 1435.  

.334 -77. 232. -1121. 943. -733. 7257. -. 0114 -. 0033 .0408 .0344 .0397 -. 0586 1392.  

.3350 3104. 1 5. -1057. 964. -796. 7194. -. 0114 -. 0068 .0346 .0347 .0504 -. 0595 1376.  
9.333 55. -SE. -93o. 960. -F7. 7213. -. 0108 -. 0105 .0290 .0337 .0604 -. 0603 1388.  

.3873 253". -471. -781. 9!0. -877. 3215. -.0098 -. 0141 .0242 .0315 .0701 -.0604 1388.  

.32t: 2C4. -727. -64.4 E* *7. -F99. 7132. -.00PS -. 0174 .0199 .0283 .0796 -.0598 1355.  

. I3f9 1 10 . -867. 5 162. -"1l. 701?. -. 0071 -.0203 .0162 .0240 .0889 -.0585 1312.  
.316) 1683. -10C9. -494. 364. _1-. 2960. -. 0057 -. 0227 .0129 .0188 .0977 -.0571 1291.  
.3'10 1460. -1501. -426. 875. -r03. 2965. -.0045 -.0246 .0102 .0127 .1358 -.0559 1292.  
.3"i 1262. -186I. -359. 367. -e3. 2952. -.0037 -.0259 .0080 .0061 .1132 -.0545 1284.  
.3937 1137. -1957. -327. 829. -858. 2654. -. 0034 -.0264 .0062 -. 0008 .1198 -.0527 1241.  
.3"4D 106 3. -1370. -741. 774. -. 2696. -. 0036 -. 02o1 .0046 -. 0078 .1258 -. 0506 1175.  
.3953 1'7. -1743. -64 76. -701. 255F. -.0044 -.0249 .3032 -. 0140 .1312 -. 0487 1119.  
.Y0 1',. -1-2. -466. 700c,. -'74. -473. -. 0357 -. 0227 .0013 -. 0220 .1361 -. 0472 1090.  
.3970 1160. -1J29. -5rr. 3(.Qj -755. 2399. -.CC74 -.019t .0004 -.0289 .1404 -*0457 1067.  
.3).-C 12H0. -1625. -7"6. 95.1 -731. 2247. -. 0094 -.0158 -. 0010 -. 0354 .1442 -.0438 1022.  
.3993 142". -125. -'?3. 1019. -715. '033. -. 0116 -. 0115 -.0023 -. 0412 .1470 -.0415 956.  
.4300 T% . -3,1. -117 . 1 c. -'CC 1374. -. 0139 -.006 -. 0033 -.04t5 .1485 -. 0392 896.  

MAXIUM VALUE CF STRESS CCCURS AT 

TiL rX fY FI ?'X MY 1,4Z DX DY DZ 4X RY RZ STRESS 
(SEC) (L) (LU) (LB) (FT-Lb) (FT-Li) (FT-il) (IN) (IN) (IN) (EG) (DE3) (DEG) (PSI) 

.1~11 1746. -UN'. 12a . - . (42. o4';. -. 0)15 .001> -. 0210 -. 0047 .0339 -. 0044 1324.  

SECTIOU 41 AEMBER 1 SEuUE.CF .19 LOCATION END TYPE EL 
TV!L FX F FZ rI MY "Z DX DY Di ZTX RY RZ STRESS 
(LEC) CL) (L.) CL.) (FT-L) (FT-L:) (FT-Ll) (I (1') (IN) (jEG) (DEG) CDEG) (PSI) 

ADLIP'. VP .PAUL 1' Gl'1/tLFIL AL LPPL StFL SS At.ALY'. 3/12/02. 18.23.47.  
PIa N2PlN1 I 1 .j.'iL L f'' 2 1t~ .I~ 

C 0 %b IT102 JAFETY CULD Fr 474F-- i' V 

LOA DS 

* 1~','- C.AL 114C7 TN i[ l r~



T ty FL L IY t, F T -1 X Y pI1 STRISS 

SLCT1j 41 if iL 1 ', JL1.C1 '19 L CATION; 110 T YPL rL 
T1"L Fx FY fl I*A Y ./'Y b. /X LY D7 STRESS 
(..L) i) (is) (LL: (rT-t:) (uT-L:) (fT-1,) (F ) (*) (P.) (D ) (DE) 1DK') (PSI) 

ADLPIPE PALL 1 57 Di /L.LPII-tL A L[I PL STEL' ANALY.lIC F 3/12102 18.25.47.  
SIRV PIPINj KE .4AUNLL G' "r3F 2 rUP j lSK 

COUDITIO, 242 SAFETY CLLD FK ?4-- PS V 

LOADS 
SHJCK 

LOGLISH UNhIT3 

INTE RNAL FORCES I1N THE PIPING 
FOFCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPINGO 

SLCTIU 41 1 LM tL 1 L;UENC3 .19 LC CATIO'. E% o TYP E L 
T11L F F Y F? I "Y rl DX DY 0i RX RY RZ STRESS 
('LC) CL) (L ) (L) (FT-L.) (FT-L) (FT-Lb) CIi.) (1!) ( I) (.EG) (DES) (DEG) (PSI) 

u* .. .t. . C. . 0 .00 0.C0C0 0.00C0 0.0)00 0.0000 0.  
.010 -c. -. C . C. C -.§00 -*C000 -. 0000 -. c000 -. 0000 .0000 0.  

3-1. -1. 1. . C. .. .030) -. 0000 -. 000 -. 0000 -0000 .0000 0.  
.0330 -2. 1. C. C. 3. -. 0000 .0000 .0000 -. 0000 -. 000 .0000 0.  
.0140 -'. -. 1. 0. 1. 1. -. 0000 .000C .0000 -. 00CC -. 0300 -. 0000 0.  
.0050 -3. -2. 2. C. 1. 1. -. 030) .030c .0000 -. 0000 -. 0300 -. 0000 1.  

.3060 -4. -1. . 1. 1. 1. -. 0000 -. 0000 .0003 -. 0000 -. 0000 -. 0000 1.  
.0370 -4.. C . 2. 1 . .00 -. 0000 .0000 -. 00 -. 0000 -. 0000 1.  

. .00;0 -1. 7. 2. -0. 4. -C. -. "0 . .0 . -.0001 -. 0001 2s 
.0)90 4. 17. -1. -1. 6. -3. -. 0000 -. 0001 .0000 -. 0001 -. 0001 -. 0001 3.  

* .0100 7. 21. -5. -2. . -6. -. 0000 -. 0001 .0000 -. 0001 -. 0001 -. 0002 3.  
.0110 3. 2.8. -10. -2. -9. .0000 -.0002 -.0000 .0000 .0001 -.0003 5.  
.0120 -1. 32. -1i. -4. -30- -12. .0000 -.0007 -.0000 .0002 .0303 -.0004 13.  

* .013) ?. 48. -20. -7. -t4. -13. .0030 -.0005 -.0001 .0004 .0309 -.0006 27.  
.04 4 5 3 . -1-.. -1,-7. -26. -. 300 -. 0307 -.10001 .0005 .0316 -.0009 44.  

.0150 24. 101. -43. -19. -156. -33. -. 0000 -. 0009 -. 0003 .0007 .0024 -. 0012 65.  
* .0100 L6. 117. -44. -26. -205. -39. -.0001 -. 0012 -.0004 .0009 .0334 -.0015 84.  

.0170 25. 124. -45. -.1. -243. -44. -.0002 -. 0015 -.0006 .0011 .0342 -. 0018 101.  
06.* 12.. -4'. -7.. -272. -4:. -. 11003 -. 0C17 -.0009 .0013 .0049 -.0020 112.  

* .010 .6.- -0. -. 0035 -. 0020 -.0013 .0017 .0354 -.0022 118.  
'.j2D 5. 1. - -7 - . -. -. 0303 -.0022 -.0018 .00el .0359 -,0024 

.0210 -10. 32. -55. -34. -'21. -32. -. 0010 -. 0022 -. 0023 .0026 .3066 -. 0024 130.  
) .0220 -35. -39. -e2. -'1. -377. -13. -. 0013 -. 0020 -. 0029 .0035 .0380 -. 0022 152.  

.3230 -40. -104. -56. -10 . -455, 14. -. 0017 -. 0015 -. 0036 .0043 .0100 -. 0019 183.  
2) -. 9. -1T9. -10. -%5. -510. 45. -. 0)20 -. C -. 0042 .0046 .0120 -. 0014 208.  

J J 3. -1'3. 44. -45. -323^. 75. -. 0023 .0)01 -. 3049 .004? .0134 -. 0008 211.  
.02W) 30. -';7. v. -1 . -4?'. 95. -. 0"24 .)009 -. 0055 .0036 .0139 -. 0005 198.  
.0270 -2. -74. 104. -45. -450. 111. .0025 .0013 -. 0059 .0037 .0132 -. 0007 187.  
.0,80 -7,. -141. "5. -9. -'9. 123. -. 0026 .0012 -. 0362 .0040 .0129 -. 0007 167. 0 
.0290 -124. -352. 1 1 -9. -206. 146. -.0025 .0011 -. 0062 .0039 .0108 .0005 122.  
. -1w. -61:. 1J. _t. -14-. 172. -. 0325 .'0013 -. 0060 .0042 .0087 .0027 91.  
.710 -73. -711. 7l. . -77, 176. -. 0024 .0022 -.C56 .0047 .0D71 .0047 78.  
.0320 41. -5'1. '. 4. -. 1I0. -. "31 .0:)] -. C003 .0C40 .0)57 .0056 71.  
.- 04. -415. 111. 43. 61. 1c4. -. 0016 .0053 -. 0042 .0018 .0048 .0054 80.  
S.343 -315. -3^9. 271. 01. 35. 217. -. 0311 .0062 -. 0031 -. 0006 .0045 .0058 96.  
.030 -204. -51!. -7. . 124. . -. 0002 .0031 -. 0016 -. 0025 .0035 .0084 110.  
.2' -1^, -oll. ~ . 57. 2ZU. 026. .00 4 .0010 .0004 -. 0040 .0005 .0120 131.  
.;7 111. -1 . 71. . . :'. 171. .011 .0101 .2027 -. u0 4 9  -. 0370 .0139 163.  

0 

AD AL F1"L Id~ irS :x/' A LPIP[ ST4L S AN;ALYSIS 13/12/V2. 18.28.47.  

O L i U10 U 2 St.fTY CMLL rTC4F-- 2  THE PI 

L C.A~ 

* 1.1 'MAL F) i S 114 THLt P1PI*V.  
FO.CLU '. ANU MCKI o1'3 ACT )NJ THr PIPiIN~G



*J - * - .* 1 .4. -1.4.. 11^ .Q01 .. .30 9 . 5 .005 122.  

. '-1 .- 1 . 1 .1 . -1. .14(. -. 1 .11 .' . c 1 ,c .0,7 9512 
I - 9 ) ' 4 

.'o -.- -141. 'r. .. -7'. 1o.-. , .j2 .16 .r'7 .711 -. 047 7?.  
41. . '. 4 . -- o , C . 47 C) 7 .3056 71.  
1. -41:. 1 * -. 04. -*) 1 .I" t.j 2 .V1> .34f, .0054 g0.  

.)T4) -:1. -^',. 2'1. '1. . .17. *1or .- 06I -. )'1 -. 0006 .0)45 .0053 96.  
J. . .41-.16 -. 0025 05 .0084 110.  

. ,j': 111. -'*.. 2~. ':. . 171. .1 11 *131 .332D -. 0049 .0)'0 .0159 16'.  

ADL PIP 'AI. 1i' D1S/ADLF'11' AoLPIPr STRESCS ANALYSIS 83/12/02. 18.28.47.  
SI/CV iN4C.L uAjNLF tK'_ -F 2 FUP .ISK 
2 SAFETY COLb FKw24F--2 PSV 

* ~ LONDITI0fi 24 
LOADS 
')1 CK0 

P* fLSUh E 
EU.LISH ULNiT*S 

I'TER4IAL FORrES IN THE PIPING 
FORCES AND MOEitTS ACT ON THE PIPING 

SLCTOJN 41 '1EM!:Ek 1 'E.ULNCE '_19 .OCATION END TYPE EL 
TIML F . FY Fz !IX lY mZ DX DY DZ ?x RY p1 STRESS 
(SEC) (Lj) L) (Lil) (FT-L) (rT-LL) (FT-Lti) (IN) (IN) (IN) (DLG) (DES) (DEG) (pSI) 

.7. -4%L. 122. 120. 416. 170. .0323 .0137 .0351 -. 3C55 -. 0)68 .0135 185.  
-141 -3 3. 1 1 . 173. .)173 .3110 .0377 - 8 399 .0123 204a 

.. 12 46 .3113 01 04 -. 0124 .0134 228.  
.,41) -160. -446. 231. 165. 534. 121. .0058 .3117 .0132 -. C117 -. 0137 .0148 229.  
* .4 20 ;6. -219. 17j. 140. 50'. 79. .0067 .0123 .0160 -. 0136 -*0145 .0153 214.  
.0433 315. 251. 64. 131. 021. 3. .0276 .0126 .0138 -. 0157 -. 0163 .0140 216.  

'40 222. 51. 47 1". 62. -40. .3113 .0119 .0213 -. 0172 -. 0148 .0136 233.  
.042? -125. 5J. .. PC. 35'. -31. .0101 .3102 .0235 -. 01E8 -. C209 .0072 239.  
.646) -l'. 347. 12. 2"). 54?. -44. .r)11 .301'3 .C255 -. 0185 -. 0225 .0059 235.  
.0470 201. 540. -111. 1. * 062. -127. .3114 .0066 .0272 -. 0181 -. 0237 .0055 243.  
.04d0 535. 10CE. -33). 145. 572. -223. .0114 .0040 .0283 -. 0196 -. 0242 .0024 253.  
.0490 3st6. 1373. -324. 125. 496). -259. .0115 .0027 .0287 -. 0188 -. 0231 -. 0034 230.  
.0500 70. 134Z. -72-. 117. 2. -255. .0113 .3003 .0223 -. 0177 -. 0206 -. 0086 182.  
.6510 % 1233. -275. 4. 212. -2S6. .0117 -. 001 .0272 -. 0151 -. 0176 -. 0310 141.  
.J320 19P. 119L. -77u. 43. 75. -2?5. .0108 -. 0035 .0255 -. 0116 -. 0142 -. 0123 123.  
.0530 339. 1244. -47'. r. -SE. -315. .103 -. 0046 .0234 -. 0078 -. 0105 -. 0142 129.  
.0540 447. 1317. -543. '3. -175. -330. .0077 -. 0052 .0205 -. 0040 -. 0065 -. 0160 151.  
.3550 47. 1324. -537. -74. -279. -333. .0364 -. 0055 .0169 -. 0003 -. 0021 -. 0174 177.  
. 00 261. 1112. - -107. -31 2. -2?3. .0052 -. 3005 .0127 .0028 .0026 -. 0191 198.  
.4570 -2'. 946. -223. -177. -436. -231. .0037 -. 0062 .af.4 .0057 .0374 -. 0207 223.  
.5) 59. 317. -21). -1. -4. -211. .0316 -. 0063 .0042 .0095 .0119 -. 0202 260.  
.0593 430. 672. -341. -230. -667. -217. -. 0006 -. 0060 .0000 .0144 .0158 -. 0172 296.  
.0000 47?. 227. -3-3. - 2 . 73. -155. -. 0024 -. 0055 -. 0042 .0193 .0192 -. 0141 317.  
.0613 94. -433. -211. -204. -791. -15. -. o037 -. 0044 -. 0084 .0233 .0220 -. 0124 329.  
.062) -155. -731. -1 "'. -1,. -p24. 104. -. 0049 -. 0021 -. 0122 .0262 .0246 -. 0108 341.  
.30 -21. -651. -42. -1'. -. 323. 170. -. 0001 .0014 -. 0154 .0278 *0269 -. 0083 345.  
.167. . -ol. . -1 . -,I 261 . -. 2272 .0051 -. 0177 .0276 .0?88 -. 0049 346.  
.0650 -6. -1001. 277. -165. -'66. 404. -. 0278 .0083 -. 0190 .0267 .0297 -. 0003 354.  
..06600 -63. -147?. I91. -12:;. -7"). 535. -. 0977 .0112 -. 0193 .0260 .0291 .0054 363.  
.3672 -. -1703. 74. -71. -657. 575. -. 0371 .0137 -. 0186 .0252 .0266 .0103 356.  

.y -. -16". 31. -7. -3. 613. -. 0063 .0157 -. 0166 .0231 .0230 .0123 !41.  
* -'. -4 1 '." . -747. 623. -. 0r 5 .0171 - .0C175 .0194 .019! .0126 332.  

*-.23 .217 -. 0?5 .0145 .0166 .0144 32).  
.1'1) -74. -1144. ' . . -545. 506. -. 0012 .0179 -. 0046 .0089 .0141 .0176 300.  
.u' -34. - T4. t.4 -KS4. 414. .0010 .C170 .0008 .0027 .0110 .0192 279.  
. 0 -112. -560. T'. 105. -524. Z5. .0012 .0154 .0066 -. 0037 .0365 .0177 242.  

*.~ -'. '7. T'ii. 11.. -417.. .'03 .0131 .L124 -. 000F .0305 .0152 177.  
. 7> s. c11. -44. 11. -27'. -132. .C2'4 .0131 .0PO -. 0156 -. 362 .0132 119.  

ADLVI2 ;cL 1. ' :10/4..P A.LP] P T: S iS AfNALY1CIf 83/12/02. 18.22.47.  

* j),T<'. ~ AF~f ~L~h.-4F-2i 

: R'.AL r.1C! S IN Ti PIP;:,

, C C ~. 'T~ PC 7141 '2 7.



--. '1. . -.. 06 .0297 -. 0003 354.  
. . - ' - ... .1 . . 7 .1 -0 *2?L0 . 27 1 .0054 363.  

* * -1 . -"r1. - .1" -. 16 .'052 .5?66 .013 356.  *-- ~--* * -'. * * . A . '7 -. rit*6 .c021 .0230 .5123 341.  
* - * -. 1 * *-'** . . - * .'j -. ;11' .:104 .01 t .0126 332.  

. .'17" -. '7**5 .214' .U1 6 .0144 320.  
. 1 -. -1.. '.. . - . *. -, ;12 .'17 -. 24 .0c00 .'141 .0176 300.  

.. .N, -... 0027 .0110 .0192 279.  0. - . - . . 1. -.. 1C.7 .065 .724.  
.4 . ". 1 . 1 . -*.. -. . ': .*:1 .l4 - 4 * 5 .0152 177.  

.. ~~~~~~~ ~~~ ~ ~ ) .(".-. 1I. - 1. 1. .11 .1? .T& -0 .0132 119.  

A DLVIPE V 0 ;/ ,s.01I. ALPI P1M ST S A NALYI F 3/1,I 2. 18.28.47o0 

FAFTY C OLL FY.24F--2 
C jT 10 

.. LIn *4.', 

SIN'TE RAL FORCES IN T4E PIPI1NG 
FORCit AJD MOMINdTS ACT ON TH[ PI 11NG 

SLC1:-. 41 VLL 1 5If.UEf.CE 1 L' :ATIO LN:D TYPE OL 

FY F X Y DX OY DZ i x RY RZ STRESS 
*(1,) (LA (L-) (Lb) (FT-Lu) (FT-L ) (FT-Lh) (IN) (11) (1N) (0)EG (DEG) (DEG) (PSI) 

.7. -1>. 1?. -4. -011. .0002 .0067 .0270 -. 0212 -. 0125 .0113 136.  
.7 -T . 111'. -14. 1 . * 17. -472.. .3100 .C321 .0271 -. 0266 -. 0174 .0088 205.  

. i T. 1:47. -2.4. i4. ?... -7h. .0114 -. 0020 .0302 -. 0311 -. 0208 .0056 293.  
2017. 7b. 7?4. -831. .0116 -.0057 .020 -. 0744 -. 22 .0015 370.  

. 2 .. 4. 22. -4'7. ' 37. -919. .0113 -. 0091 .0322 -. 0359 -. 0222 -. 0030 409.  
.. 219'. -422. 15. 434. -930. .0105 -. 0119 .0307 -. 0355 -. 0200 -. 0069 414.  
.iTe. O1. -4 1 -20. 414. -?21. .L'1 -.- 137 .0276 -. 0335 -. 0162 -. 0096 405.  

r. : 2,. 2r^1. -41Q. -&4. 00^, -. 79. .0371 -. 014! .C-271 -. 0304 -. 0110 -. 0120 386.  
. - l -7V6. .0:46 -.014 .0173 -.0264 -.0252 -.0145 350.  

.)330 '2. 1717. -227. -124. 392. -643. .3019 -. 0139 .0105 -. 0216 .0005 -. 0161 306.  
.Yo03 317. 12'6. -100. -140. 463. -471. -. C007 -*0122 .0028 -. 0156 .0053 -.016? 271.  

.X7l1. '(7. -33. -145. o. -286. -.0333 -. 0112 -.0051 -. 0085 .0095 -.0154 252.  
. 7 7. : 14. -146. 7a2. . -.0o59 -.0093 -.C130 -.0009 .0133 -. 0145 248.  

. 11. - a . -1. ~ 1. 37. -. 01?4 -.0070 -.0204 .0066 .0169 -.0129 256.  
.0 1: !54. -OU.. 115.* -16U. * O. * 6. -.0104 -.0047 -.0271 .0179 .0207 -.0099 269.  
.. 1 s . -110(. 2.12. -174. 532. 447. -. 0119 -. 0012 -.C328 .0207 .0243 -.0060 287.  

. 452. - 3 3. -173. 456. 617. -.0125 .0022 -.0372 .0267 .0268 -. 0024 315.  
.j 4L'. -1691. '7. -165. ? 749. -.0133 .0061 -. 0399 .0320 .0276 .0006 346.  

a.. G. -17T7 * ^.. -1C. L0. 041. -.0172 .01C3 -.0407 .0367 .0266 .0039 369.  
.. 10 NO. -1: 6. 27. -122. 0.2. 91.. -.0126 .2146 -.0395 .0409 .0?4C .0084 388.  

.,c. 19. 1'. -?. 3. -. 0112 .u197 -. 0363 .0438 .0205 .0138 409.  
.70 . 20'1. V2. -47. 12'. 134r. -. 0131 .0244 -.0311 .044F .0164 .0192 424.  

. 1:7. 17,1. 30. -7. 17. 1C67. -.0064 .D302 -.0237 .0436 .0121 .0234 428.  
.-9 1150. 1 . V. 1. -117. 106S. -. 0071 .0363 -. 0143 .0403 .0377 .0264 430.  

.1K 0 15.1 -1 5. -. * . ->2. '71. .c1 .0420 -.0011 .0351 .0D29 .0293 444.  
:.1 1 1. .00. 1>0. 145. -'?.. 1C'3. . 005 .046 .203 .0282 -.0223 .0314 462.  

.11. -. : 1. 10'4. .0113 .0506 .0242 .0212 -.0100 .0343 466.  
.1- 1. 120. '7. -4W,. 934. .0170 .0534 .C3r9 .0143 -.0189 .0366 439.  

.1 . - 1 -477. 07. . -444?. 7P7. .0270 .5053 .0363 .0058 -.0291 .0366 390.  
.1V 1.. - . -1 410. c3'. .0292 .0561 .0731 -.0037 -. c-8 .0346 328.  

.1 . 4 7. -1 . 451. . 67. .Cl07 .cro1 .0-321 -.0137 -.04)6 .0318 256.  
.1.7 11 11 . -0 . 40.. 73. .0421 .053 .1)61 -. r24 -.057N .0233 202.  

.1' - 1 a14. -''. A'. -" . -253. .04.01 .001 .1215 -.C349 -.0545 *0228 211.  
.1* -7. :51 . -027. . . -170. -52. .0'35 .0484 .1357 -.0460 -.059E .0145 276.  

1100 -134. a6. -5.9. -?. -0 . .0502 .0437 .1481 -. C529 -.0737 .0099 416.  
.1 1" fi . 1- . 137. Z /* -73 -37 . 00 9 . _190 .15 2 -.0571 -.0768 .0064 579.  

.0A. - . -1.. .. . -10. .52 .074^ .161tc -. 018 -. 0790 -. 0012 686.  
.i" - . 11 . -171' . 1 ,". -1: . .066 .o20s .173u -. 0160 -. 0789 -. 0103 768.  

* AbO.' :w -' . L..c - 0 /e 0 'l A 'LF :.L f Pf AVALY I P3/12/02. 18.28.47.  

I4j Y CL Fa..r-:

.T. .AL f .CI C 1I T IPI'j'.  
FU0 C , ,., of ',,Tk, ACT 711[ THE i IT 1.G



* '1. 1 . .. . -* . . . 7. ''4 .'' * 14' -. 9.036 439.  
4... r c.* 's *0O -. 0j2 1 . 3 66 390.  

.-1 *-11 -'7 . 4:6 . 1 256.  
e. 7 1 . -. . 5 7 '... - . .  

.1' -' . ? 1 . -' . .. . -1'' . -; *.'' 1 *j '1 .1215 -.'24 * 4 ! *C2Z1 211.  
*--j.t - . 4. . -i . -' *. . . .C4 4 .157 -*4C1 -. j,0 5? .0145 276.  

.114 - . . - ., - . .14'1 -'. 7 .0099 416.  
.111" 'de. 41':. -1 '" . .'.. -. '1 - 1, 4. .. ' .1 .1' 2 -. 0571 -. 768 . 0064 579.  
.11. .t A f -1; -. - >,.. . * .C'; .1fts -. (1. -. V7.0 -. 0012 6P6.  

.1'-. 1 . -1 1 . 1 . -... -1 ,;. .W 6 . -a .1720 -.0:H." -.0720 -. 0103 768.  

ADLU ': " P/'t 1. :/ t ,' L1I ALLI IPL ST I' AI:ALYSI' 83/1 /02. 18.28.47.  

SAf.ETY COLb FrdZ4F--,' fSV 
* C1obbiTION, 24 

L ')AD 

L.Ll',ti LifT, 

*IhNTLAL FURCLS IN THE PAPI'!1' 
FOPCcs AND MONN.TS ACT ON THE PIPING 

SLC TIu: 41 1EIII;L 1 1EULt CE :19 L.O'CATION LIND TYPE IL 
Ti"- FX FY f. 1X M Y Z DX DY D 1:X RY RZ STRESS 

(AEC) (Lt) (U.) (Lt) (FT-LL) (FT-LI (FT-Li) (1N) (10) (II.) ((EG) (DES) (DEG) (PSI) 

.114. 4. 1 - ': - > -2176. .0673 .Io .1713 -. C(77 -. 075E -. 0157 E80.  
.111:. 1 (,.'65. -ir 7. -.. -24,J. .Co6c .31' .1604 -. 0678 -. 0702 -. 0191 979.  

.11iL. 71&. C4"7. -147'. -lit.. -24,11 . .'cw .C202 .1644 -. C 672 -. 0670 -. 0237 995.  
.117. 44. 5777. -1212. - . -. -23. .2 29 .0170 .1565 -. 0639 -. 0550 -. 0268 953.  
.11 (1 277. 51 5. -141 . -210. -4, -22. .094 .0160 .1452 -. 0553 -. 0466 -. 0232 930.  

. 1'L4. 4'8. -171 * -2441. CA4 -21l0. .0549 .0173 .1325 -. 0455 -. 0384 -. 0173 892.  
.14. 4I. -17'. -, . 2 . -12 .4. .%050 .0n10 .1171 -. U389 -. 0297 -. 0160 767.  

.1212 i1. L21. -c4 . -17?. -117. -145C. .044? .c234 .1001 -. 0340 -. 093 -. 0162 588.  

.12L0 1 5. 2423. -504. -1t -12. -1059. . .0200 .023 -. 02 2 -. 0379 -. 0101 432.  

.122U 1597. 14 94 . -414. -1''. 77. -677. .C344 .03 .0643 -. 020Z .0329 .0006 284.  

.12 4C 151'. r1. -96. -122. 176. -175. .02,' .C72 .0471 -. 0133 .0116 .0095 111.  
.1250 1390. -1421. 10. 14. 2SF. 365. .0234 .0414 .0310 -. 0050 .0180 .0166 180.  

f1251. -29. 107. 17. 26'. 774. .01'4 .0465 .0164 .0044 .0232 .0254 336.  
.1272 161. -294'.. . 2I . '4. 1076. .C143 .20 *07Q .010t.8 .0282 *0336 465.  

.11.. 11. -741. 4-1. 12. 257. 1474. .2111 .O562 -. 0062 .0113 .0337 .0367 613.  
.12 C (17. -3(4Z. 1021 1 5 . 1r(.. 15. .00r4 .Or'7 -. 0132 .0077 .0390 *0378 755.  
.1'1V ILO. -3951. 1247. 410. Z4. 1999. .00(1 .0!91 -. 0170 .0038 .0414 .0426 820.  

.11 134t. -37". 1006. 4'70 04. 1997. .*044 .0591 -. 0177 .0007 .0390 .0487 821.  
117Z. - CL 07'. 547. 220. 197s. .0015 .0557 -. 0155 -. 0037 .0!12 .0494 827.  

.11'>. 429. -I . 21. Le,. '77. 1904. .C' .G c.2 -. 0109 -. 3096 .0205 .0445 826.  
.1'.. 17. -12[. 0; 771. 40.-7 1656. .0037 .0441 -.0C44 -. 01f9 .0101 .0392 758.  

.1130 351. -2Ct7. 35t. 7t.. 502. 1291. .C043 .0271 .C035 -. 0267 .0024 .0345 635.  
.13C it?. -1210. 450. 771. 4Z1. 970. .0049 .0291 .0124 -. 0394 -. 0024 .0282 517.  
.1'7? -207. -576. 64. 6C. 749. 7Z. .0054 .0204 .0213 -. 0527 -. 0362 .0212 408.  
.1'-* -10. 1i. . eil. 11. . .056 .0121 .CE% -. 0t2t -. 0111 .0158 297.  

d.1. C 72 1 7. 14 5 e(. L. -16c. .005 .C04 .0369 -. 0691 -. 0179 .0099 278.  
.11. Cr 1 74( . -4 . .t951 -. 0029 .C424 -. 0743 -. C251 .0011 362.  

.1410 -1C 1.. 2227. - c. 5 *. 60. -724. .C041 -. 0094 .0457 -. C7Z4 -. 0297 -. 0074 444.  
.14 L -1C1. 47S. -r. 520. 192. -9:1. .0024 -. 017' .046! -. 0812 -. 0302 -. 0101 516.  
.14:" -(4. 26 2. -4c. 406 * 77. -1141. -. 0000 -. 0162 .0454 -. 0F27 -. 0268 -. 0088 569.  
.14 - t . 2026. 2Co. * I. 747. -1130. -. 20'C -. 1L0 .C414 -. c832 -. C2c9 -. 0089 574.  .14%~~41 L11*.. 1 

. ... -1c. -. 0c2 -. 01t .0350 -. 0807 -. 0142 -. 0104 539.  
.14 9 -1;. * li?. 1... 21E. <. -1c o. -. c 0 5 -. 0133 .265 -. C11? -. 0370 -. 0095 494.  

.115 -1173. i5iS. -?. 175. ell. -;74. -. 0130 -. 0091 .0165 -. 0637 .0004 -. 0046 443.  
.1",. -1^. 0cL. 72. 17. 42T. -635 -. 0167 -. 0042 .0050 -. 0534 .0090 .0015 356.  

. -117.. -4-#. 1 . 177. '34. -3U. -. 2202 .0015 -. 0059 -. 0435 .0127 .0091 258.  
.12.7' -112'. -1276. 1774. '2. '. -65. -. e2l1 .l00 -. 0173 -. O'5 .02?? .01F9 196.  

S.1-1, - . -1"1. 1 7.. *'1 1* I L . . .Y 0 1 -. 6' . .026 187.  

* f 
* A,LII r1,,(x 11: 1 0;.!2..' LIH'M l, LMP( STH 5'2 AN.ALYS:! E2/12/02. 18.28.47.  

L IT ION 14 AF1 lY C LL ifp .24 1-- (SV 

L 

f '.AL F CT [ I II'NP , 
f W Ci 'I .'o * r s ill .'. ThE f I '



. . - . .'. - .. 'r * '.. - .. .. ,1 -. : . '4 -. 17453 -.t: 1 .OC011t2 

.1.1*'7 -1.4. t7, - , :'. . * <, -7 4. . 1 -c'4 ( -.57. - -.0074 444.  

. *1~, -, '* 4.. . . *' * -' 1. * .;4 -.017 .4 -. :2 -. e302 -.0101 516.  
.14.' -''t. *. -'. * * -1141. -.r -.417' .r44 -.V77 -*12( -*CC 8 569.  

.1.-s . e.r <. ..'.l. . - . - . ('r - .5414 -. ( -.C209 -.0c9 574.  
.1 1.. . . - . -. -, . -. ' l -. 14.' -.104 539.  

1- 1~~ * - r. 1 .1.77 -1'7 . .' 1. <1**. . 1. -C'.. -. L -.U"l' .C' -.r'~ -. 10170 -. CC95 494.  

.14.t -17 . T *. r. ' 1~r. -17'. - .~ 1 -. :. .0165 -.6Cs4 .0)0 .0015 356.  
.1' -1'7'. -4 * 1( ;. 1 .. r . -3C. -, C . -,70 ? -. r'4 . .'1P7 .0091 258.  

* . -11.-. -11 (. 1. .. ". &'. i. -.'1 .W -.r17' -. 5 .U .01-9 106.  
. 1D- -1'1. .L1. 41'. 1 -. '; S -, : - *L f . 6 18 .7 

* 0 

P AblI l IA(L 11 LKI !I l LLP[PL ST2 ANALYl ' 1.i.7S 
',/PJ [i1:L M.AU/LL( C?.: F 2 1.01' 0,1S5 
SSAFLTY tLLE Fp..24F--2 rsv 

* C)ODITIOf, 24 

L 4AL Si ! 7 

*3 1 / . 1 .8.7 

S 

If:r 3J.AL FORCLS It, THE PIP1dO 
FOC1 A91D MOMENTS ACT (i. THE PIPING 

Scl1uJ 41 :fLt 1 i .tJLCL L t CAT 101. L D TYPE EL 

TI'1t IX FY Ii I'X Y 11, DX DY DZ IX RY RZ STRESS 
('i (~ LL) (LC) (Li) (FT-LE) (FT-lI) (FT-LI) (IN) flN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PS1 ) 

.177 -. 7.17 . -.2t4 r 7 -. 0.3. -. 01!2 .C'2v .0362 255.  
.1U -1.7 . -14. 11, 2 * 1C. 2t. 1. -.'214 .0 no -. '047 -. 0G37 .0473 .0433 357.  

.1 70 -1.1. -4255. 141'. 1'. U7'. 104.. - .3 .7 -.7513 052 .3509 .0526 435.  
.15 0 -476. -45(7. 1471. 171. 7N. 131. -. 049 .0430 -. 0544 .0120 .0542 .0626 488.  
.15 0 -21i. -4L 4 G. 14ZV. 179. -121. 1345. -. 0224 .*477 -. 054E .0155 .0574 .0692 547.  

01. -31r * 44.B. -.01'6 .050' -. C5Z6 .0159 .C590 .0717 600.  
.1.3 -1it. -4 '.-4. 1 495r. 217. -461 . 147(,. -.013y, .0522z -.0477 .01 2 .0581 .0721 612.  -r74. 1227. -410 0,l4.00 

.15'2 '15. -41... 1 1227. -. 0024 .0519 -. C4C2 .C139 .0546 .0707 588.  
. iU 144. -7619. -1c. 2 1. -t57. 1177. -. 0326 .04Q7 -. C303 .0110 .0489 .0670 546.  

.110 51. -3010. 55(. z9. -635. 979. .0334 .045' -. 0186 .CLc .0420 .0613 483.  
.16 753. -2144. 120. 2'4. -64'. 700. .0095 .0405 -. C055 -. 0007 .0354 .0538 398.  

.103 1147. -- 1.1. 12. -37. 370. .0156 .0341 .0084 -. 0094 .0293 .0437 310.  
.1:40 1212. 11. -20.. 10. . 46. .0216 .0269 .0226 -. 0197 .0236 .0302 255.  

.1 .5( 1173. 12%0. -45'. 154. -5. -277. .0268 .0192 .C365 -. 0296 .0181 .0152 257.  
.1e, 1-. 22'. -747. 19. 7r. -625. .3311 .0117 .04Q7 -. 0376 .0126 .0016 317.  

.1670 1(96. 3164. -1122. 59. -776. -963. .0344 .0048 .0617 -. 0434 .0075 -. 0103 415.  
.16 1 21. 38%1. -139C. 1,. 21. -1232. .0363 -. 0012 .0721 -. 04P2 .0036 -. 0224 507.  
. 1W92. 447C. -1470. -44. -217. -1423. .034 -. 0061 .0804 -. 0525 .0016 -. 0347 578.  

.1. 5C1 . -144 . -111. -11 -1567. .CY2 -. 0C3 .0366 -. 0557 .0016 -. 0455 633.  
.1710 1/14. 32. -1732. -ln4. 1'(. .164 e .'7r 1 -. 3106 .0906 -. 0573 .0029 -. 0532 669.  

. i" 1' . 46. -12' . -2'2 -1 . -1651. .03E2 -. n107 .C925 -. 0560 .C50 -. 0580 673.  
.17:3 151.. 5243. -11ir. -'9. -141. -15'6. .0366 -.0c04 .CQ25 -. 0520 *' 68 -. 0600 645.  
.114 1, 5 . 4-47. -1165. -. 2 . -14'. -1443. .0347 -. 0049 .0907 -. 0453 .U080 -. 0592 593.  
.1111 1774. 43LL. -1110. -273. -1t7. -1Z5. .0337 -. 0CO1 .0874 -.0371 .0389 -.0563 521.  

11i. >17. . * D 1 -1 1. .72 .C F57 .030 -. 0289 .004 -. 0520 426.  
.1'/. 9'. S1 t. -60. -.. -4. -72. .*O .012 .07S -. 0210 .0095 -. 0462 316.  

C'. 27. -L .. - -4 . .0 74 .l1u7 .723 -.0121 .CF3 -. 0379 207.  
.17 ,' 11. 1210. -25(. -1.'s. -'N -130. .0260 .0254 .C6(9 -. 0030 .0050 -. 0275 114.  

.1L 57. 17'. -20 . -11g. -l 145. .0255 .0 15 .0619 .0C72 -.0015 -. 0169 86.  
1 . Lc. -1l. -11 2. 40. .C4 .036 .0575 .016 -.0294 -. 0074 164.  

.17 71, _1 *.7. c 1. .JE7 .7ll .055J .C2c1 -.016 .0010 254.  
.11: 2. 5. -4. 11.~. 7''. .r4' .7.47 .411 .0375 -. 0274 .0088 321.  

.1. 141. 7 -. OT. 1 . .7 49 .C47( .04 5 .C432 -.1352 .0159 365.  
*1 U7. -4. -.4. 4'. 17. 9 . .09 .347' .0489 .04. 040424 .0218 386.  

.l- - . *1. 177. G. .C? .0470 .0492 .0514 -.0497 .0260 374.  
.1i -57. -"?4 lot. 1-77. 7 . .52 .044'0 .0503 .0545 -. 0574 .0276 329.  

.1 -*7. 1 <. 171. ( 4. .li. z .0515 .0562 -.0550 .0263 264.  
.1.. -711. . -s.:. 1 . T. . . 6 .02 .Cr36 .7576 -. 0712 .0229 187.  

A L I Il / i LIfl T T L. AI.ALYL 13112102. 18.?8.47.  
21Iv? lil'l H '.L t 'a 7 . F . '2 lI Y 

"Aft lY CCLI F1 .. 24F--2 IV 
C T;01. 2 
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11. *. -, (. -1: . -~ N . -l r. . : .' * . .c tY -. ' 'J' .0 0 -. 0975 114.  
**** 1 '1 . 11 . -1 ' 1 *. ( e1 , , a e * C ' 7.( 1 -. 1 9 Il. 9 

(~ 4' 
.4.. . 4' -. ' 0 

*.17. -. 1'. - . .* * ' * *(.1. , .00 1 -. 424 .0 21 !86.  
.1 <1. ' . - .r I a c, 1. . 't . 470 'ac 4.or14 -, 0 '7 . 0i6 0 !7 4.  

. . 4 C 74 .*276 329.  

ALbLi1'. 1 C 1(L. [.1Li IfLI1PE STfL ANALY'LI5 83/12102 18.28.47.  
:/ V f lPIN Pr I.U tr C 'C . 'ibl' fIISK 

2 'AFETY COLL FYW24F--2 P'sV 

"LuL P 

* B.TLkihAL FOFCFS IN THE PIrING 
FORUCS AND M.CMElNTS ACT ON THE PIrING 

SECT I,.J '41 1111L k 1 ,i QJL :Oc 19 LU CAT 1: EF. TYPE EL 
TI*L ix FY I, x M Y e7 DX DY D Z EX pY RZ STRESS 

(-L) (L ) (L) (LL) (FT-Li) (FT-L') (FT-LE) (It.) (Itr) (Ir) (1EG) (DE) (DLG) (PSI) 

-71. 51. -... 11.I. .1 . C 553 "1 c!69 -. 0747 .0186 102.  
S.v~1c1 -ir. 1.J. .'U. 11. 171. -210. .053 40CS34 .t, 6 -. 0752 .0138 109.  
1:7. -1 . -11,. 1: . -. 031 -. 0730 .0077 222.  

.1730 -115. 2,% . -101. - * 7*. -34. .: 21 .009C .C576 .0463 -. 0590 -. 0003 346.  
.194C -1 c4 . 251 *. -1 03C. -161 X . -*137. .0199 .0020 .0565 .0421 -. 0639 -. 0093 468. ) 

-1. . -10?0. -46.. 37. -159. .0172 .-05 .542 .03?4 -. 0575 -. 0180 576.  
.17 -15 . 3154. -11 C.. -5 i1 -1 547. .014 2 .0090 .50 9 .0 348 -. '494 -. 0259 659.  

_.1' -12?. 3217. -104'. -'?'. -2. -1656. .0100 -. 013S .0464 .0309 -. 0395 -. 0324 711.  
-14. 31. 9. -7Cr. -'j. -161 . .0074 -. 01l7 .0409 .0269 -. 0279 -. 0374 735.  

9. 707. 7  . -7 7. -170. -1639. .0040 -. 0183 .0344 .0230 -. 0154 -. 0412 728.  
.200C 122. 2864. -5co. -77-. -276. -1458. .0008 -. 014 .C273 .0196 -. 0030 -. 0440 686.  

01 1. 25. -400. -7t1. -73. -1278. -. 0021 -. 017C .0107 .0169 .008 -. 0454 613.  
n1. 2171 -2'. -004. -/467 -1001. -. 0047 -. 0144 .0120 .0151 .0189 -. 0444 523.  

. 3 72. 10oc7. 1CC. -L1O. -501. -672. -. 0068 -. 0107 .0047 .0137 .0280 -. 0410 430. 0 
.T'?. - 1Q. -501.* -61. -313. -. 0082 -. 3063 -. 0022 .0121 .0356 -. 0355 353.  

4 50 4 L^.:1 . 137. -3'1. 'la. 74. -. 0089 -. 0C14 -. 0082 .0102 .0411 -. 0284 326.  
. C00 %4. -15. 251. -223. 456. -. 0088 .0038 -. 0133 .0079 .0442 -. 0202 366.  

. ,7) 674. -5F3. 32_. -6Z. -6. 14. -. 0079 .0093 -. 0172 .0056 .0447 -. 0113 450.  

.:2 . -73. 1. 1(4. -7 1136. -. 0C64 .C14( -.c198 .0029 .0429 -.0022 549.  
.. C . -17M. el. (64. -747. 1411. -.043 .0194 -.0212 .0000 .0395 .0074 648.  

.1 '. -10,17. -74. 47. -7r 1624. -. 01. .523L -. 0212 -. 0030 .0353 .0172 736.  
.2110 1277. -1051. Zo. 528. -77 . 1772. .0010 .0270 -.0201 -.0063 .0307 .0267 805.  

.u1:c 1157. -1993. 2. 01. - 12. 1852. .003? .025 -. 0180 -. 0097 .0258 .0350 849. ) 
10 112. --27. 224. 67. 1F5s. .006F .0313 -.0151 -.0132 .0206 .0416 864.  

.1 121. -180. 1C0. 79. - . 17T9. .9005 .m'24 -.0116 -. 0165 .0153 .0466 846.  
S..1>. 1.44. -1711. ,.2. /4L1. 1*. 1654. .0117 .0727 -. 0077 -. 0195 .0102 .0501 799.  

11V. -17c. - . 70 14. .01:5 .0723 -.3037 -. 0224 .0'59 .0522 728.  
1213. -1267. -47'. 660. - . 1257. .C147 .0711 .0004 -.0253 .0026 .0526 635.  
.1.C 11V . -967. -6n. 57'. -669. 962. .0153 .0:92 CO43 -*02FO .0006 .0513 524.  

.,1 1146. -6;1. -'4 . 4--C4. 655. .0153 .0267 .0379 -. 0303 -. 0303 .0483 404.  

.2 1741. -p20. -re. 345. -5. '7. .Z14?' .023 .C112 -.03Z0 -. 0303 .0437 289.  
.~ 1. -. . 10.* -4"' . Th. .01NN .C r .c143 -. 0'29 .0005 .0382 203.  

. '. -4 '. . -T'". -;79. .01 4 .C172 .C16 -. 0332 .2317 .C321 189.  
2 1. 5. -44 -! . -27.. -56. .0100 .0141 .c1,5 -. 032 .032 .0259 254.  
.2 1. * . -14. -17 . -177'. -L12. .c0?1 .0117 .0201 -. C330 .0048 .0194 344.  

S-. 1 .007r .00 7 .011 -. 03'7 .0062 .0131 427.  
. 1. 11'. 11 . -: ~. -'17C. .62 .000 .0220 -. C 21 .038 .0074 495.  

.. >'. 1 .: . 1I'4 . -447. I77. - . .0051 C.027 -. 0 0' .0364 .0028 543.  

A L T C 0 - I"V 

k LP 

4- L'



7 - . . -'. . 1 ./.. ? .7 14. ' 4  -c; * .0?6 .0526 £35.  
.. 1 li' . -'Hi . - . *~ 2 ' .'0 ./1 524.  

-* * - * * * *0 1 M C -r o * J ' 0' 22 5 
. , -. . 17 .. 1.  

.. 1 . ' . - . - 7<. - . . 1 .0 1 . 1' -* ? 0) 2 .0259 254.  
. - 1 -7 . .r601 .11 .0r4.C8 .0194 344.  

1 C A -7 . 262 .0131 427.  
7 1. . o.8 .0074 495.  

I .r 1.1 ?' . 4 .0020 543.  

ALL I L It 1 L Ti ' c. AL.VILYI P3/1L/0c. 1828.47.  

2 LAF!TY COLL F'.24F--2 I'MV 
CO . ,:1 T10 1. 4 
L , L, L LAL 

L 51~Al, T 

*I.TLRNAL FORCL S IN T'E PIP] N0 

FOrCES AND MOMLITS ACT C11 THE PIPit.G 

SLC T.L 1 41 t*1 L i 1 L ?. L 1 L CATION ff D TYPE LL 
I X FY FI !X KY Z zX DY DZ iX RY PZ STRESS 

I(C) (t) (Lf) (LL) (FT-LLF) (FT-Ll) (FT-L) (IN) (I1) (1t.) (LE) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 1 . ,1. - 7 -111. .004 .0041 .. 47 C.9 .349 -. 0006 569.  
... 1,2. 1317. 11 . -457. ~'1. -12'0. .4 .C7 .D250 -. U277 .0323 -. 0028 571.  

17-. 1 24. . - -1,26. .COLL . 041 . 229 -. 0252 -. 0012 -. 0038 550.  
1 1. 11. 7. -365. 4. -115. .0055 .0051 .02P0 -. 0233 -. 0053 -.0038 505.  

. 0 121. 12. 67. -2%?. 491. -939. .0069 .0065 .0292 -. 0215 -. 0399 -.0030 441. 0 
1L2. 1015. 52. -105. 4C . -74r. .007 .03 .0304 -. 0195 -.0152 -. 0012 363.  

177. 4t. -1. -"7. /. 4 . -526 . .0I7 .0104 .c315 -. 0169 -. 0212 .0019 284.  
.100 IL?. oC. -11. c. 44 . -:03. .01 0 .0127 .0721 -.0138 -. 0278 .0058 218.) 

. 41. -27". 1f5 * 37. -71. .0153 .0150 .0335 -. 0104 -. 0347 .0098 190.  
270 32. 179. -7:2. 2L. 427. 133. .0176 .0173 .0342 -. 0072 -. 0413 .0133 213.  

.23..0 '70. u. -410 Y. 7. 330. .0107 .010 .0345 -. 0044 -. 0467 *0167 260.  
.239 44. -163. -422. 4(9. 74". 076. .0216 .0216 .0345 -. 0019 -. 0506 .0200 307.  

.J 51. -665. -51!. 52. 2Y7. 34. .0231 .0234 .(.342 .0002 -. 0528 .0232 349.  
* .. 241 64. 5..~(4 -34. 5r. M1. 737. .0242 .024' .0374 .0021 -. 0534 .0256 379. ) 

.4 677. -730. -5t7. 557. 157. 791. .0243 .0260 .0324 .0038 -. 0526 .0270 393.  
.243 751. -767. -600. 54C. 09. 794. .0250 .0267 .0310 .0052 -. 0504 .0272 387.  
.244: -06. -V15. -61t. 501. 44. 755. .f249 .0270 .0293 .0061 -. 0466 .0266 364.  
.245' '.61. -563. -593. 4'7. -1. 681. .0245 .0266 .0275 .0062 -. 0412 .0252 325.  

4'' . - 6. -54 . 34F. -L. 570. .02t7 .3252 .0257 .0053 -. 0344 .0232 269.  
.47. 74. -777. -AQ7. 242. -11'. 41;. .022N .0245 .0239 .0035 -. 0266 .0205 199.  
.242 1.7. -16. -45-. 122. -1 56. 2.33. .0219 .0227 .0224 .0010 -.0185 .0172 123.  

4Q0 1171. -477. -442. 7. -125. 27. .0210 .0204 .0211 -.0019 -.0105 .0138 75.  
. 2 1232. -249. -422. -07. -179. -187. .0204 .017 .0201 -.0053 -.0029 .0102 117.  

..510 12U. -5. -417. -19 . -2)0. -404. .0190 .0140 .0195 -.0094 .0340 .0065 197.  
17!1. 31J. -40 . - . -191. -621. .0106 .0117 .1102 -. 0143 .102 .0029 285.  

.7> 1i447. 6. -41/.. ->6. -174. -l33. .19 .C' .01)3 -.0106 .015 .0003 371.  

. 1 74. "_4. -11 1 -KI . -1. -11. .12 .coi .0196 -. 0248 .0194 -. 0011 446.  
. t 11.. -127. -1170. .0205 C.002 .0203 -. 0298 .0218 -. 0016 507.  

1. 16 -5. . - . -1299. .0214 -.004 .0203 -. 0342 .0224 -. 0014 556.  
7 1 67 * c1 . -c 7. - -1. -1404. .022 5 -. 033 .0204 -. 0332 .0215 -0010 596.  

1 7r. 1 - 1 .Q. 2. -153* .40 -. ^01 .0199 -. 0414 .01Q6 .0008 630.  
* .~ 7 . . - . - . -1072. .' - . ' .016 -. 0435 .)159 .0049 657.  

.6. -'. - 1. 14'. 101L. . .11( .01c2 -.04 4 .0133 .0104 674.  
. 2,J67. -111'. 1 2. -164. . 1)0 -. C141 .0125 -. 0443 .0101 .0157 682.  

.. ~ '. 21 2. -1'1. - ;&. 45. -1655. .0 1:. -.0166 .0073 -. 0441 .0'o3 .0205 693.  
. . 2 . -1 . - ... . -1c7. . 2 -. 010 .10,5 -. 0421 .032 .0257 705.  

*. 11. -1 4'. -1L79. . 4, -2.1! -.rI7i -. 0324 .0300 .0320 706.  
. .7 '1. . -*. r . -l L. . 4 -. 02'4 -. C121 -. 0374 -. 0017 .03R7 t94.  

0 : 
S-,i f.. )..k CT:F 1 N 7lt ' I 
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.I < * I~.. . -. . -, . -T '.' -11 . . *. .~ , 2 -. 0 . 213 -. 'J 16 507.  
* * * * -*:* . * -1,"',. *. 14 -. ".'r .'? ' -. 0. . I'4 -. 0014 6 

7. 560 

* *.. . - . 1 o. .. '' -. '1' .' lt. - .'A.e *; ; * .'i. 674.0 .4~~~ 4 1) -117i4* **)4 

. * 1 . - .. 101 0 7 6e2.  
.. '. 1.41 . J l . 693.  

7. 1'0 , L' -. 04.21 .0? .02'7 705.  
*'. .1-1. -1,. - . . -07'~. ."'t., -. 1' -. ) -. )'4 .00 .0320 706.  

*.. * 4. - 1* -1 ** * 4* * --.7 -. ' -. S"A -.. 17 .077 694.  

A.LlI 11P. i'Ll. JI./A CLFI' I f ti'L 'Ti'-S0 ANALY71 E3112102. U 

2 SAFLT' CCLD Fr.. 2 4F--2 !:V 
L ': T10 1. 4A 

IL 

1N1TERiAL FOR CI S IN THE PIPING 
FORDC) AN1D MOMENTS ACT O-N THE P1I'?.G 

SLC TiJ 41 tE I: EA1 1 'JUE.CL 19 LOCATION [ibD TYPE EL 
TI'L FA FY F IX MY M: DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

J(.; L) (L Ll) ( FT-L ) (FT-Li.) (FT-LL) (IN) (I) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

... u >24. 1 1(. -1 i . -'>. 451. -:7. .0o2' --26r -. 0299 -. 0273 -. 0322 .0439 677.  
.. '-7.' 245. 17" . -V1.lo -4eo'. <r. -1'7. *.9 -. 3 -. /429 -. 0204 -. 0314 .0469 661.  

.1. 11. -1 '. -1. . -12;;. .C2 *1 -. 0114 -. 3572 -. 0125 .0309 .0492 639.  
.29 .u341. 114. -1t. -(C. 61?. -1240. .173 -.0333 -.0723 -.0036 .0)50 .0517 601.  

.2'JO 4c. -51. -1412. . . -1041. 110 - .005 .006 
. 1. -6',. -113T. -6. Lo). -215. .001? -. 0363 -. 1038 .014? .0174 .0522 !05.  

...1. -1:21. -o. -724. ".a. -764. -. C>6 -. 0'77 -. 1193 .0237 .0249 .0495 478.  
.672. ;"14. -1503. -'C'. -7"' * 2. '?5. -.0192 -. z -. 1340 .0331 .0326 .0475 466.  

.6'. "'14. -23",. -7 .. -;.73 771. -1% . -.0o -.792 -.147b .C428 .0400 .0462 460.  
.,7'0 1714. -3146. 1. -7f2. ??5. 91. -. 0392 -. 040! -.1601 .0519 .0466 .0442 469.  

. 1463. -76)2. 323. -01.* 736. 291. -.000 -.40' -.1704 .0597 .0519 .0406 491.  
77 14. -14. -94. 76-. 422. -.05! 4 -. 0405 -. 1783 .0661 .0556 .0369 514.  

1T 5. -'3OL. '. -9). 76'. 536. -.0650 -.04G? -.1E36 .0712 .0575 .0349 532.  
.4 2. -4J4. '1?. -71* 621. ULS. -. 069 -.C40L -. 1361 .0'50 .0567 .0346 544.  

. -45'. 1)r -"!. (. 772. -. 0' .0 -.040C -.1655 .0775  .0526 .0345 548.  
.1. . -4440. 1041. -Er7. 53. 813. -.0644 -. 03'6 -. 1816 .07F5 .o448 .0338 534.  

. L 2c7. -40t9. '14. -p19. 44. 212. -.0t622 - .0F -. 1745 .0779 .0335 .0329 505.  
. 110. -380c. .00. -717. 420. Z48. -. 05C3 -.03E1 -.1644 .0757 .0196 .0331 473.  

-4. . ". -5.. '22. '17. -. 05'1 -. 0371 -. 1517 .0718 .0036 .0348 449.  
.4 ' -100.* -144. 6... -lo. .'. '.4. -. 0471 -. 07'7 -. 1366 .0662 -. 0140 .0367 433.  

-:12. -. 5.67. -. -21^Z. 7. 111 -.0407 -.0332 -. 1196 .0591 -. 0330 *0372 426.  
.70 , T -2177. 30. -6 7. 10^12. -.C-343 -.071t -.1014 .0510 -. 0532 .0365 4319.  

. -496. -1095. 142. 10. -141.* 1153.* -. 0278 -. 0294 -. C826 .0432 -.0738 .0366 483. 0 
7. -1452. -3'. 3:2. -244. 12 9. -. 3212 -. 0270 -. C638 .0362 -. 0939 .03o2 548.  

. - . -1,0 .. * -. . C. -'L . 1 3^ . -*140 .; -. -. 45 .0 -. 1130 .0397 615.  
.,1 - . -7-L4. 7t. -471. 1444. -. 002 -.214 -. 0 0 .021 -. 1301 .0394 671.  

- . 14'0. -. L', -.. 94 -.. .017C -. 1445 .C32 713.  
* - . 1. -60f,. 947. -Lo'. 1495. .0014 -. 0152 -. 0015 .0122 -. 155C .0382 738.  

7-. -c1 ? . -01 7 . 9<CC. -!1 . 14'4. .005 -. cG6? .C05 .0c93 -. 1637 .0395 745.  
-- 7 w. 94. -41. 141. .011 -. 00974 .0157 .0081 .16F2 .0405 727.  

-1 . 1. 1.- . 1 1 . 116 .0 . 0 .00 2 - . 159, .0400 677.  
. * 47. ' . -17, f . -'4. 1140. .C1 4 -. 304, .021 .00cr -. 1l72 .0391 599.  

. .".s -117. .1. -''.. 9Tc. .0'- - .016 .012 -. 115 .0391 506.  
. 77. 3'. -114''. 44. - 77. 722. .262 -. 0014 .0190 .0176 -. 1525 .0397 412.  

.: 1111. 214. -11t4. 22. -' * 40. .0E -. 0CC .014 .025 -. 1412 .0396 321.  
. . '7. -1,-11. -. -e 1. 13. .030 -. c, 300- .C091 .027 -. 1283 .0783 256.  

1 1 . 4,. -1?. . -22.1. .- "'c. -73. . '1 -. C?0!. .( 4 .0'3 -. 11;6 .0363 261.  
* j . * . -1'>* . J . E . -: k. .C ?1 -. 3r11 -. CO Mt .0> -. 1307 .0346 329. 0 

c 0 

ALoL' . . i.t L ,i LI I St 7HI .. AI.ALY IP ?3/12/ 2. If.28.47.  
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- < . 1* - * 'i,
7
. -L"'. 14'',. .2'A 4, -. ~'.11 -. ''15 .(; 1-.15 ' .C!2 7 

.. *. -r.1. .. - . '. -. -. '1. T'4. .rcS -.'; .C:.: .009' -. 197 .0!95 715.  
.. -- 71. * -1 '. -'7 14'1. .. 11' -. "A .c1 7 . 1 -. 14? .0 05 727.  

.. - * *1. . - .' .1'0 -. .* *0 -. 1w5 .3400 (77.  
.. * . *7 -.. . ' l. . . " . - . ' ' . 5 2 . 3 15 9 

.0397 
. 1 1'. ,, ' . 7,". . 7i -. 1. . 100 7 -. 1 520 . 397 4 12.  

.2' 1111, 1 . -11C.. '.. - .. *. r '^1- -. 114 . 1.  

. 1 1 . . 1 . 11. -" . 7 1. ." 1 . a ! r , , f ? - 46 . 7363 261.  
* I * -1. , - -L ! 1 I . ,C 

* A1GLfl:t FAC c .1!J !LL L I iL 1 TI 12 AI.ALYSI P/20. E2.7 

' SAftlY COLL f24F--. PS 
* LU4 1"ITIO 24 

LUALS 

L~'A- T : 
*.L . i>017 

I'i ItNAL FOPCES IN THE PIPIf.', 
FOFC:5 AID O>MENTS ACT 0N THE PIPING 

SLCT:tJ 11 M! 1 L .JUL.CE 19 L'CATION [.v TYPE EL 
T f FX FY F7 1X mY r'Z Dy OY oZ RX RY RZ STRESS 

(:.C) (Li) (LL) (L,) (FT-Li.) (FT-Lil) (FT-L3) (IN) (III) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 47 . 42-. -1 . -. c1. - . -57. .021 -. >02L -.CCz6 .C444 -. 0571 .0333 418.  
. .t.~ '. -17. . -27. -:71. -77. ,r.l. -. DIA' -. 014 .0494 -. 0742 .0315 510.  

..-. 06 -. 0125 .0534 -. 0526 .0289 601.  
.U371 746. 72. -14 37. -11C9. -554. -1147. .020. -.3095 -. 0221 .0565 -.0527 .0259 678.  

.33 3117. 1.. -147. -1101. -4 -17'1 .01 -. 0124 -. 0246 .0590 -. 0448 .0237 733.  
.3172. 11 6. -1522. -122'. -547. -1354. .027 -. 0155 -. 0266 .0611 -. 0300 .0227 768.  

.210C 322.. 136. -16'5. -179.* - 2?. * -1415. . ( -. 0135 -. 0276 .0621 -. 0356 .0218 789.  
.5 1642. -1'2J. -122. -10. -1453. .0Z66 -.0214 -.0277 .062P -.0344 .0205 797.  
.1" T 247. 1.,.-1 31. -1 u0 -476 -1450 .96 .24 1 -.01,73 .0525 -.0352 .0196 789.  

.31 i 254. 2113. -100 -11(. -4-72. -1427. . 274 -. 0266 -. C276 .0o2l -. 0375 .0204 764.  

.314C 3265. 2124. -1cOL. -1t. -460. 3 .0283 -. 02hZ -. 0274 .0616 -. 0412 .0225 721.  
.3150 323. 2113. -20"'. -9),. -440. -1246. .0292 -.0304 -.02'5 .0608 -.0458 .0247 663.  

.11. 21%1. -2144. -410. -11Dg. .0298 -.014 -.0279 .C595 -.0510 .0263 595.  
.170 2C76. 2176. -212 . -77. -40. -7. .0298 -.0316 -.0290 .05F0 -.0562 .0280 515.  
.51. 1. 201G. -217. -64 1 -'94. -717. .0201 -.013 -.00 .0565 -.0508 .0305 423.  
.319) "70.1 1057. -2051. -54C. -391. -445. .0275 -. 0306 -.0333 .0548 -. 0545 .0333 322.  

.32 4ua. 1153. -1Fi.5. -413. -'57. -141. .0247 -.0294 -.0365 .0530 -.0574 .0354 234.  
.221 1 2. SC. -1677. -287. -27. 176. .0205 -.027r -. 0404 .0512 -. 0594 .0364 202.  
.322 1 1. 457. -1423 . -155. -r6 %07. .0151 -. 0260 -.044? .0497 -.07C4 .0369 258.  

. C2;0 17 9. -17C. -1214. -15. --3. .01. .00-7 -.0241 -.0499 .04F3 -.0703 .0373 374.  
.. 4 :i. -7'2. -291. 11 . -:71. 1222. .5K15 -. 0222 -. C553 .046n -. 05P8 .0375 512.  

.325 9P. -1402. -4; 22. -5t. 1557. -. 0063 -. 0204 -. C611 .0452 -. 0560 .0371 648.  
.17ci -'.. -4l 20. -207. 32(. -76c. 1350. -. C144 -. 069 .04Z3 -. 0620 .0360 768.  
.-27j -47. -L230. 1r". 3)7. -377. 2131. -. 0224 -. 0175 -. 0728 .0412 -. 0572 .0346 871.  

. . . -6. 477. *. -' 5. ?3. -. 0203 -. O1t0 -. C'7 .0392 -. 0519 .0333 957.  
.~ .. -V'17. -7'17. "l. 515. -: 5. 7444. -. 0364 -. 0170 -. 5L42 .0775 -. 0466 .0324 1015.  

. -1 . -'1464. a.'. * 547. -76. 2503. -. 3420 -. C17V -. 0,05 .0361 -. 0415 .0315 1039.  
21 -1705. -35'7. 15?74. S, -75". 24F0. -. 0464 -. 0193 -. 0943 .0346 -. 0366 .0305 1030.  

* 0 17'. -2(35. 11). 52. -33. 2392. -. 0496 -. 0216 -. 0927 .C330 -. 0319 .0295 994.  
1:97. -Th14. 12. 526. -Z2. 2244. -. 0516 -. D246 -. 1027 .0312 -. 0?72 .0289 934.  

1 . -1 -7. 2043. -. 9524 -. 02S1 -. 1062 .0204 -.(?26 .0297 850.  
.7 -1 7^. -'C. 11 . 125. -7?1. 17'.7. --.%25 -.0721 -.1002 .02'6 -.01p1 .0283 746.  

. -1 7. -1'7'. T . 3 . -2'0. 1577. -. j510 -.03,4 -. 1110 .025 -.0139 .0276 630.  
7 -1'74. 4'.Th. * 2 . -24 . 123. -.%.10 -. 0410 -. 1144 .024' -. 0310 *0267 507.  

1. -192. -2424. . v . -'11 . 93. -.0 .J9 -.C45 -. 1167 .0232 -.0356 .0259 384.  
. -11,O. -7175. '3'. 161. -1N. 614. -.1490 -.349i -. 1101 .0223 -. 0008 .0251 266.  

S.- - 2. -1>:. . 4 . -13:. 346. -. C4?2 -. 74 -. 1216 .021t .C047 .0239 159.  
* .>*.1 -> . -1771 . '. 2. -15e. 1cl. -. 04 -.77 -.1743 .0211 .0112 .0222 76.  

A.,L, F' "&I 1 1 /;iLIP. I.DLP:PL ,TIlf AI.ALYtV- 'L3/1l00. 1f.23.47.  

*1 0Ari IY CLL 1 1).*F--, PSV 
C '. IT 1) .4 

I'*T, :1 AL Ia C 1 IN T.it PI i N'0 
F0'C0 ', AP1 FUE, ACT >i. Tril I:ING



IT, 0 v l r ,I 

(,94, e, VT15 10 0 

. 7 c 319 .0293 994.  
4 - . - 1 .934.  

* . -1 ,'. - .' .. 1 . . - .4* . - '* -. - ul.' .^ (4 -. '? .0287 50.  
. -1 - 11., - . i7 7.. . . 121 2 7 746.  

. -1 . - '. ... : -. 1170 -. U. -. 1110 ,C2 ;. - r1 !9 .U276 6 0.  
. -1 . . <. - ,.I -. ' n -. 1 144 .024' -. 0 D *0267 507.  

. ~ ~~~~~~~ -1' . ./.'.. - 1 . ' ' . o .4 . 1 7 .0 3 . 3 6 . 2 9384.  
. -11,: . - 1 5. '. 1o 1. -,% . 14. -. 14 ) - 4 ,9 r -,1 "1 .0 ?3 -.0 00 .0 5 1 266.  

. .- .. . . - . . -. ' -. ' -. 1716 .C11 .0347 .0239 150.  
.D4 1.1. , - . 222 7t.  

*:' I' AI.b 1 '/ iLPIr D L PPPL ,T 1 S A.ALY2 S S3/12/02. 1E.23.47.  

5 /R J I 'IL Po .U'.LE G ' F 2 ? , A',K 

'2 ri TY C(LL F .11 24F--/ ISV 
* Ci'. I TIO9N 240 

L Ci. i3 

-4 C .  

I1TL&.AL FOkCEL IN TIE PIPING 
FORCES ANU MOMENTS ACT JTJ THE PIPING 

SLC TIC 41 H Ili LN 1 . ZUL% CL C1 CAT101. frNL TYPE EL.  
TI L f Fy f 7x Y fZ DX Dr Di RX RY RZ STRESS 

(.) (1 ) (L..) (Li) (FT-Li) (FT-Li) (FT-LL-) (1..) (14) (10) (DIG) (DES) DEG) (PSI) 

4. - . - . -4, -NT. -.4% -. 0604 .1 4 .0211 .0136 .0203 79.  
.4 --. (4,4 - .1 13 .021F .0270 .0184 141.  

.4 -l. -141:. - . -2f,. -171. -404. -. 24L -. ',4 -. 13,0 .02, .3t1 .0165 200.  
4-3. - . 200. -3. . -11. -50X. . -. 0 47 -. 1303 .0251 .0460 .0143 251.  

5. -4 1'. -152.7. 1'. -647. -11?. -573. -. 0306 -. 064L -. 1433 .0275 .0565 .0119 295.  
.6. -1o42. 1 . -. 4.. -17. -615. -. 0511 -. 0640 -. 1403 .03c1 .0673 .0096 332.  

'1 * '. . - . -'2. -. 1514 -. Loj7 -. 1525 .0329 .07a3 .0077 359.  
. 4. 1:. - 4. 24_. -7 _. -0. -cl. -. %1 -. 000 -. 1361 .037 .089 .0056 378.  

- -7 . - . -1. -. 05c -. 0J36 -.13F7 .0382 .0?7 .0030 391.  
.ll) 1'5. 1-224. * r. * -1% . -51 -503. -. 0479 -. 05C -. 1507 .0402 .1374 .0001 398.  

.,0 110. - I . -U2. -422. -. 04s6 -. 0"31 -. 1595 .0416 .1146 -. 0029 395.  
.35,) 1154. -24. . -14. -312. -. 0469 -. 0502 -. 1569 .0423 .1199 -. 0059 380.  

. 2 1:'.' -252. 20 -Q'. 7. _1. -. 04t0 -. 0472 -. 1r22 .0419 .1231 -. 0092 355.  
. 117 - 4. 419. -'7. 1 . -31. .3 420 -. 0442 -. 1440 .0404 .1238 -. 0132 324.  

.37) 1 42. -?.>1. 4-7. -". 7. 125. -. 040?. -. 0412 -. 1750 .0376 .1219 -. 0179 293.  

.357? 7 C. -2023. 42 . -593. S. 212. -. 0335 -. 0383 -. 1227 .0338 .1175 -. 0225 268.  
t.!>.) 6. -17-6. 446. -440. 1r6. 47. -. 0 60 -.0355 -. 10F2 .0290 .1106 -. 0268 262.  

.UY9 706. -1512. 41. -2.!1. 123. 649. -. 0332 -*0327 -. 0916 .0234 .1014 -. 0312 285.  
.-. -11. 4c. -e,. 141. -. 0303 -. 03C0 -. C733 .0169 .0901 -. 0!61 332.  

S.11 -7. -5'5.* 40.i 1 5 . 1-4. 952. -. 272 -. 0274 -. 0539 .0099 .0771 -. 0412 391.  
-t. -"7. A.. * . 161. 1066. -. 024 -. 0240 -. C372 .0028 .0528 -. 0455 453.  

.3533 -1 44. 314. 41l. 532. 166. 1155. -. 0204 -. 0225 -. 0135 -. 0C37 .0476 -. 0487 514.  
.3.''. -1c24. 670. 371. 710'. 172. 1215. -. 167 -.0201 .0063 -.0096 .0319 -. 0512 570.  

.355 -2111. 101. 1. . 1f7. 1237. -. 0129 -. 0176 .0252 -. 0149 .0161 -. 0538 614.  
5 . 17. 197. 12. -.013.0427 .0009 -. 0564 642.  

. - 4.... 1-. . . 1121. 211, 1170. -. 007 -.0123 .C533 -. 0227 -.0131 -.0583 656.  
- ''. : .. 11"4. 2.. 11. -. %26 -. 1. .071 -. 0246 -. C2 3 -. 0589 659.  

.36 -3171. ')77. 1 . 1r. ?*. 1020. .0001 -. 006c .C129 -. C252 -.3357 -.0589 652.  
. -lAC4. ?172. 171. 12. e4e. 9'7. .000 -A0 40 .0015 -. 0245 -. 0439 -. 0592 636.  
.;1 - 61I. 21%. 7 1219. C: I2. .002C -.0012 .0975 -.0227 -.0499 -. 0603 608.  

1 2'C. '1.. 1 .. 7. .702'? .^14 .1311 -- 019 -. 01!4 -. 0613 573.  
.- '1. 1- . 7. 1 4... u. 7. .%21 .042 .1023 -. C152 -. 0542 -. 0618 536.  

141. '.. 1 #A. 'lr . 4. .O0 .0062 .1013 -. 0111 -. 0324 -. 0622 497.  
. - 11 . 1145. r 7. 9'. '37. 47-. -. 019 .(0K. .09.Q, -. 0062 -. 04 3 -. 0635 454.  

. - . . . . 6.1. 316. -. 050 .01T .3943 -.0012 -.042-. 0.0659 408.  

7 - ' . 17. ' . 7"1 44 29. -. 004 .0111 .0423 .0040 -. 0347 -. 0684 362.  
- . ' . .1.1. -. 11. .Clt .0116 .0092 -. 02?57 -. 0703 326.  

.1. 7 . '. ' . 141. -.21' .1112 .0742 .0142 -. G150 -. 0719 300.  

AWL , , t !, LlP1I ILl : I - lh . AI AL Y' 23/12/0. 1c.2 .47.  

L A F I Y CotL 

L r.- I o, 

i' L 1, L 1; I *



. 1 - 11. '1 .. . '. 1 * "- LX* * -* (1. .975 -.C0 : -.' -.-. :003 s : 

, . 1 .. .. .'. 7 -F. ' 7 

4 00 

A L 1. . LPI' A : FL S T AtALYF f c 

S F.1TY C OL* F o" j2 4 F- P' 0 

-' , IT.O-.'.1, 

L 10 

1.T :t. A L FGRkL f INU T H ! P IPIubI 

* AL.L~.~' -~, ~' ,~.;tL~i ~:~i ~ MA Y:: ?/1I/
5
2. 1c.28.47.  

FORCL. TN LCE T ACT Of, THE P;III NG 

S L C T 1,:,' 41 u 1 "Ut NC . o L' CATIIi EID TYPE E L 

TML f X FY r2 f x !!Y 1Fi D xY L PX RY RZ STRESS 

( Lc 0) (u (Li') (FT-LL) (FT-U; ) F-LLB) (I ) (I) (it.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

, < 1- ,:4 1 . 4." . 764 C . 17? . I1's .60 .013 -. 5-147 -. 0743 2E7.  

. 1 -4 C , -( 11. .1,. 141. .4- c.;C .C t J o . 2 1 . 7 -. 0779 287.  
. -2 :~. -141. 11 22 7. " T -1z -* L *0K74 *. l *C22 . f2 -. 0 1 30,18 

.!77 -27 . -1 . 11 . 101,. 767. - . -1 1 .04 . 04 4 .01)2 9 .C3e7 -. 0832 329.  
.34 -37 21. 1: . ? ^6 -7 . -. P:4e, .0017 . 038 E5 .0243, .0425 -. 0841 364.a 

.3 * 50 -%14. 1 5,. 10 1. - 2. -,( -Ec . 4 -. 307 *2 .V23f .513V -.0855 406.  
.7~~~~~l r17 -C5 2. FTC -1" C . -6. -27 .15 . 5 .021p .05,19 -. 0878 457.  

.3 ~ C 77-5 0 4 1 :1 -1-4. >t . -1 . -. m2 -- -. 0 7 .C247 .0191 .07!t -. 3895 5 1 
.. -1 1 .08E94 554.  

.3 7 179. . 7. 5 . 1. 090. -102". . -. 18 -. 014C .C1Q4 .0112 .0926 -. 0882 582.  
.370 -1C 1)"q. 494. -Z74. 97). - 11V^CC. -. 00 16t -. 0172 .0178 .0057 .1I3D14 -.0872 601.) 

1 1460. 1 1 6. -1166. -.0 152 -*013 .0168 -. 0007 .D94 -. 0870 617.  
."Ili -17 . T1..3-4. . .14 C.201 .0 16t 4 -. 0 74 .1166 -. 0862 623 

.13 -17. 157 z' 16 . 90 . -11 56 . -. 3 -. 0 2 06 .0c16-2 .0 13? . 1 1 -. 0836 6 8 

.7'?- ; a : 41. - L . 7" f -1114 . - .0 12 -.0204 . 1,163 -0 9.12 P9 -. 0797 574.  
.1 ) -17 . 174. 187. -180 2C -1015. -. 0126 -.010)2 .1t5 -.0263 .134! -. 0760 529.  

.700 10, 1Dr . 00 -74 "S. -930. -. 0134 _.r16 .16 -.03!1 .1!39 -.0731 478.) 

. 7 -10 . 1F.58 -C. 7 . -754.. .1 6 -0 3 .0170 -. 0 99 .1 3 -06 917 
.La -12cl.~1 12 .' . -1.A . -5 . -. 19 -. 011 .17 -. 0462 .1471 -.0653 344.  

. 1 . 1 7 '.'. 1. 017 -. N0C.172 0516 .1499 -. 0594 271.  

.4 -1 . : . 1175. "L 1 9 .1 E -. 30;14 .0173 -. 5 3 .1515 -.0537 220.  

MAXU! VALUr of ST7RESS CCCURS AT 

TF I F7 Fx Y Dx DY 7 r X RY RZ STRESS 

( L) (L') (L.-) (LI) (FT-Ll) (FT-Li) (FT-Ll) (IJ) (0) (J.) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.- . -i6i eir -47. -77 . . - .- 0 017 c .07 6 -. 0415 .0315 1039.  

S$LCT I1 41 :'1, i L P' k! If. :CE L L C AT IG -D 1 : TYPE f L 
TI'l FY y LY IX Y 17 1; X r.Y PZ STRESS 

( L0 (uL ) (Li (L I) FT-L ) (FT-L!) (FT-Lt: (it.) O b) (;%.) DC IDES) (DE ) (PSI) 

.. * c* C *C * V c.-"00 0.0000 0.0000 C.  

.3 J -:1.,. -". 12 . -6. 56. -c. -. 0 2-404-000 -000 -0 .00C 
.? ) -i.S. -1. 'Y . - . 2 . -C.. -. C -. 2057 -. C22 -. 0000 -. 0003 -. 00E 05.  
.3 C -6:. - ". 41. -'. 7'. -5. -. 0160 -. 017^ -. 01'C -. 0057 .* 4 -*0C?? 60.  

A .i : A -t < f I// L L7 iv1 i IPL 142 A.AL 1 1 - 1 3/12/e * 623 * 

'A/ FL .t C .< : 1 .I- FV * J 

:*. j*A L f : , IN Of PltIlVd1 
-1Ir'. -11. 0.1(2 . 2 .'. TS A-C3T 1' -l 0I0' 5



! t 1 - .. : . ( . 1 1o' !.L 'Y11i It 
* Y Y 1 STRELS 

(i ) itL ( '- f ) (t-L) (I'-g) (:'.) (1'.) (c') Clit) (:!:) (rr0) (PsI) 

. . .. .0 . ' * ( .L( ' .. 0000 0.  

17.TER.NAL0 u CE IN CH PI IN 

AtCT: L1 I. li Lt.' F' I A I . IN TYPE L I L LY IE3/ 0lb. 8 47 

... .* . 1 .1- . .0 
. - .1 . ) -0 C C -. '''00 -. 0000- .0000 0.  

.- . - .1. 1 -..1 1. (A -. C -. 0 .C0000 0.  

.L.1 .C- .I. . 1 . - 0 - .C.0 . -. 00 15 

.L .L- .7 -L .L . . - 11. -. 0 (DIG D. 0 .I S.00 -. D0 E.0001S6.  

. cc 1 . 0 .0000 5.  

.~~~~~~~~1 3 -1. 3. - .1.1. . -. C -. 0? -00.0 3 .00 -. 0005 9.  

.- 4T 8 ." .- . . .Cc00 -. 000 -. COC 00 5 .0 0 -. 0008 19.  
.. 1~~r CI. 75. - Oc. -e0 .3 . -0 00 -00 .0 0 .0005 .00 0 -. 0011 35.  

.1 54. 10 . -1 . -4. -11 L1. .0000 -. 0c07 '.00{ -. 0012 .0)006 -. 00O15 54.  

. . -. 0001 

.11 ~~ ~ c. c: -+' -1C C1 1 C5. -. 0G -. 1 1. O .0 22 .0016 -. 0023 98.  

. . 1 . . . - .0 -. 1 

. 5 01 -5 . -0. -45 .? .00 -. 01 -. C01O .0029 .002 -. 0031 103.  
. 1 -4 . 75. - . -4 . - '. . - 0 9 - 0 19 -. "'0C7 .00 5 . 0 02 4 .0032 109.  

... 4. - . - 1 - 01 -. 0 .005 .0006 -. 0010 164.  

.- . 1 . -41-. -47. ccr -1 . D.OC1 -. 0I-0 .0061t .0356 -. 0025 201.  

4 0 1 C 2L l '1 

1. . -. 5. ' . L . -0. . 01 . 0 -. 0 5 .005 .03 165 0016 2 

.4 .1q-7 r . -2 -1 71 E. .0017, . 000 -. 07 .0055 .0)0 -. 0007 12 .  
.2 -S 5'4 124. -7 C54 1 .01 .01 -. 0044 .0056 3C2 .0076 -. 0005 2163.  

T:- 4 -.1 1 nc ' . 109.rA ) R TR S 

.~~~~~I -7 . -1 1 0 . -T. -V1 . -. 0 9 0 0 -. C047 .00357 .0379 -. 0003282 

.- -- 5.c E. 1' -. ~ . -c r. - O 5 L. -. C1 .4G -. 06 .0 4 .0 7 .0IV 0 169.  

. - . - . 1 . - . . C. C. 1 1. 1C 0 .00 .00 0 
.71.. 71, -4 .. - 9 - (1 .C 9 -. I,0 9 . 5 005 .0061 .0031 

1. - . a. 1 -. 2. -.- c70 .00(0 .c003 .0076 -. 0006 12.  

. -CL -45 2ll -4 - . -16 . 0 2 .0041 -. 0044 .001 5 .12 6 .00605 58.  

~. - 1, 5. 7. . *7 - . -C. -. 0001 .00 -. OO0C --.0000 - .000 3.  

-.c 1 

. - ta. -51 . " 11 -cC -1 7 .60 .0045 -.. .C04T .0072 .0099 539.  

---. -1. .. 1 .ji7c .C{10 -. (0047 .00 0 .012 106.  

4.' 

. . -71. . - . 1 . -14. -.00 .c00 .0029 -. CC43 -. 0001 .0001 136.  
. . - 0. . 1 . c. f . 7. -. 0C44 L - .0000 -. 00 .046 154.  

4 1 -_ V . - 1. -14. -. 320 . 40c- eQ .0 06 8 

.- 1. -1. 1 . . -c. -H . .00 -.00c -.C -. 0C7, .0CA -. 00 7 129.  

. ~147 14. ~. -. - ,. -7 .00'1 -. C.C -.c 1C65C, 4 .00 .0123 135.  

r01 4.. 101 -4Z 7. -0 C1 -. 90 -c0 - ( 19 .00 -100 15 546.  

4 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1~ cr 1V -L- ~ * 17* '7 .O1 -0 " .iC 01 0C .001 1 

.0~~~~1 . (,l -r * * -1 C C~, -. 0 -.01 r. C .02 .02 -. 02 102.  
r Cl r.- ~ ro.00 

Pa I.O L.C1 .02 I02 -.0031 1. 47a 

U L 4-f I C' 
-.A' -I07 .05 .02 .0? 19 

- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1. L t e. -V* -i .01 -01 .C 04 07 .0?10 
* .,-- - -. -1..'..~~~~ -C' -,. ". I ! -c- t.71 -I,1 -.I ',C5 A04 . 014



.- . - 1 . 1 . -1.. - 1 -1 (. -, ' . ,L -. 1 ? .'' 0 12 . 00 4 
1( 4.  

.. '. -1. .11*.. - -.. -. *( . -. ' -. '(< .'14L .'c7 o' 

.- 1.. -.. . -.... -'<. -1 . . fit . 7, .31' -. (CL4 .:;.: .012! 106.  

.. 1. -. . . - 1 . 1 <'. -, 'l . . ( . * '. .5 ' -. LC ', -. ^ 1 .0140 136.  

...- 1'.. ...-. C7 -. 4 .0141 12.  

. 1 -'t . -st. . 1, . " . -1 '. . ' '' . 1 ; - 1 . . : 1 . 1 41 1 

195.  

7 44 

* DLA1; .0 ir <' 11'JLLfI J' AL.I ]FE 5TPLE5 AF.ALY' 15E /12/C2. 16.28.47.  

' */iV : 11 ( )! t '.i' L.ii i3 2 LIt 11 v 
2 ali lY CULL Ilt24F-- IKV 

SLi h L 1 

* BIlT! Il.AL FOr( CL I1N THE PIPI.C 
rORCEL ~ AND tM(KLAT.S ACT 12. THE PHl ING 

SL(TH' *.1 illLP 7' P<UCE r2 LouL ct. IfL 1Yp[ L 
r1L 1 Y 1 t 'i2D YD kX RY SZ TRESS 

* ~ (L ;L) (L:) (LC) (Li ) (FT-LIL) (FT-LI ) (FT-LE ) (1i) (1V.) (1F.) (ELG) (DLO) (DEG) (PSI) 

. 7. -. 17. *"r 1- . "A. -1%. .3<'1 .^1:5 .01ST -. 0145 -. 5596 .0163 157.  
S.11 111 .0157 178.  

.1.7 1 .. 1 , i.(.* .- *.. 9 .0.11k .' D -. 017r -. 12E .0141 267.  

)1.1 

.- 5. :r. t. 7. . A. .CM .01C1 02 .1 -. 014 4 .0118 313.  
A .V L -c7. 7 1 47. 1. V I( . A1 L L0 .0101 A.04 .26 -. 0 1 -. 157 . 0096 300.  

.77 22. 54:. -101. 207 64 . 232. .0104 .^070 .C251 -. 013.L -. 0165 .0077 301.  
.*. l -t . *t. A^ 43.6. .01T .55S' .5762 -. 01o? -. C17Z .0048 346.  

.4, . 17!. - 4 454. 63.2. *S[ .C(E .0047 .02(7 -. Z186 -. C164 .0006 417.  

0O.'C 4', AND .C07 AC ,. H l 

.L! 73. 14.. - . 4 .1L1. 217. .c .i'LC .0265 -. 016LC6 -. 0154 -. 0035 436.  
.u10 7, 1275. -275. I7. 427. 743. .000 .201' .0255 -. 0140 -. 0139 -. 0069 376.  

C0 7 19 . 1 1 . -76. 307. 71.. L1S. .002 8 -. 0004 .0241 -. 01C8 -. 0120 -. 0098 303.  
. 124.. -4'. 240. 21'. 57. .0074 -. 0014 .0221 -. 0070 -. 0097 -. 0126 267.  

.:47. ?124. -77. 17.. -1. 574. .0347 -. 0021 .010z .000 -. C0D9 -. 0168 241.  

. 1 L7. 1171. -79.. 141. -144. CS. .07 -. 0I- . 6120 .0043 -. 0306 -. 0183 242.  
70 -17. 940. -22. 100. -497. 552. .1C4 -. 002' .008 .0077 .0026 -. 0196 255.  

* .22 '. ~ .17. -210. 14. 4'. 436. .^006 -. DC3 .0049 .011c .0058 -. 0202 246.  
.'53 4 J. 7. ->41. -17. . 175. -. 0011 -. 0037 .0010 .0152 .0086 -. 0198 231.  

.. 7' 4.(7. -c7. -J 5. - -145. -. 05 -. 300 -. CC32 .0 .112 -. 0189 275.  

. 1 4. - . -211. -417. -(. -39. -. -. C, 1 -. 3072 .0234 .0135 -. 0175 346.  
.- l. -771. -. . -4'A4. -4. -4'7. -. 0 5'U -. 00M3C -. 0109 .02L? ."156 -. 0151 379.  

1-.002 .0009 -.c178 .0E7 .0174 -.0117 383.  
.1o .'. 4ole. -47? . 77. . -196. -. 0059 .001'9 -. 0157 .0290 .0197 -. 0073 405.  

.. -10 1. 271 '.00. -col. -409. -. 06 .0C(67 -. 0113 .0203 .0192 -. CC23 459.  

. s 4-7' -1 471. '17- 4. -: 9 1. 4 4.0054. 1 -. 0172 . 027 .00 Fc9!9 -. 0069 5241.  

. 17 . -17 L. :c. -. 11. -144.0 -7. -.0(46 .c04 -. 0167 .0262 .0170 .073 535.  
.0 . .lic .. -Q75 . c .011 -. 01.10 .01 .0O447 .0146 .0106 463.  

.53, 7. -1471. 72'. -174. -711. -47. -. G .510 -. 0123 .011 .0118 .0130 369.  
r. -*. -1 .72. -721. -720. -379. -. 0011 .(13. -. CC4 .0171 .0087 .0154 339.  

.. 1.. 74. -114'.. *. -14. -'l. -45!. .0010 .C12, -.c037 .0115 .055 .0178 363.  
. 4. - s 3.' . -172. -2>.. -:5.l. .5:71 .(171 .0517 .01054 .0019 .0190 364.  

S.' -117. -7.. ". - . -:7. -1'5. .( 42 .12 .172 -. 0005 -.5519 .0185 301.  
-l. 7. 1 . 417. -1. 7 B. .3%2 .311 .C116 -.(Clu -. 0060 .0169 228.  

. -. ';. <'l -'.. 755. -225. 31. .077 .C00 .e177 -.0170 -. 0099 .0149 207.  
.i~ 3 .7. -7. -1.. 2. 7. 47. . 51 .u' .22. -. 0196 -.012 .0125 222.  

. -1. 11. -1.4. -41 . 7'1. .010 .02 .5>0 -. 057 -. 01-7 .0095 274.  

. ~~ 11 7. 1' 157 7, , 1 ,,, , y e ( C.0210 -. 01 R7 .0073 3059.  

. .. . 17. -*" . . . 711.. .7.1:5 -. 3K.: .l; -. o'47 -. 0171 .0016 449.  

. F 1( LI c .. r 7 ... 1.S1 3V 

-1 , ..171901 3 1 

*~C 1 7U 9 207.. I f



* - . L. II -. I.,,4 - *. I .. 1;e 40.  

. - V . - . - 1'. -4 * -. ~ 1 . ' - . ' .'.1 ' .)1; 3 .0 5 369.  . -1 ... - . . - I' !" . . .-. 4 .1 7 .1: . 01 ?369.  

* 71 .: L . . 1 364.  
* . * * *, * . -. * ". . .' , ' -. '9 .0 PO3 1.  

* . - .* - * :.i. * ' ' . 1 7 -*1 0 - 0 .0149 207.  

. 7 . 1 . -'. . . <41. . .1 .: . '. - .02.17 .C95 274.  
* 1 , .'. * . . : .. .* .- :(; ;'2 -. 'ic -. 01'c .0 ' 3 9 4i 71, D c, F 3 9 

71. -. ' -- .16 44,9.  

AUL : i /AL 1/1 1 I . 14L FPF TIti AtoAiY'1 /1 z3 L /12. . 2 ,4 7.  

2 SATETY C(jLL '.2 r--Z PS v 

L ITS0f.I T 

INT M.AL FOLF S IN THE PIPING 
FOCE S AL MCMaNTS ACT 1':a THL PiPII.  

,LC Tl, 41X I'."L t LL CL C LL C TIO 1D 7YPE Lt 
fv L kA FY y Y DX bY 1 Px RY RZ STRESS 

( C) (L ) (L) (LL) (FT-L.) (FT-LL,) (FT-L) (1'") (1') (1 E) (DES) (DEG) (Psi) 

.- . 1 . - 7 . 16 . t -. 01e0 -. 0027 503.  
.-. . - - I. 1. . L : -.. *. .(CIC -. 7 -. 01!5 -. 0067 502.  

.2 :P, 1? -4. . -. r.25 .7 Q -. C34L -. Z0 9 -. 0100 467.  
. 2-3 2 1 41 . 4 4 C. 7Z1. .0 D53 -. D095 .0240 -. 0 1 -. 0052 -. 0127 431.  

S.U-4 751. 1? 2. -37. 47 . ^. 715. .C030 -. 00C4 .C109 -. 0275 .001 -. 0148 400.  
., A '7.. 1717. -22. . L6 641 . 7 -. 009 .127 -. C22 . 057 -. 0159 351.  

.:. 1 '6. -1-4 . .4.. 457. -. 1, -. L .C'5 -. 173 .0I11 -. 0161 275.  
.>7 ll. 7t?. -5'. 17.. 4i". I'T. -. 0036 -. ^ 76 -. 2 -. 0110 .0161 -. 0155 212.  

. *L27V * 2>. 14. -4. '-'. T. -. 0-r -. 0065 -. 0009 -. 0039 .0206 -. 0147 197.  
. 11. -1 4 . !t.* -12.* 466. -144. -*CC70 -. 0C052 -. 0172 .0032 .0246 -. 0132 209.  

.C 0 4. -c00. 11Y. -426. 1!e. -374. -. CG0'Q -. 1.036 -. ClZ8 .01C2 .0278 -. 0108 248.  
. 45 . -11'',. 212. -45. 04. -620. -. 0 10L -. 001L -. 02 5 .01 60 0!01 -. 0077 322.  

45 ~. -15:4. -. -:. £ -77.. -. 0107 .0 04 -. 0340 .020c .0113 -. 0042 385.  
S.Yi 40 . -P16. 277. -50%. -71. -EC6. -. r102 .013 -. 0 .02F7 .0310 -. 0005 403.  

... -1 . -7. -. 0106 .0Ot -. C'3!5 .029 .24 .0C34 403.  
2. -1.26. 217. -o4... -14, -Z?3. -. 3 .0097 -. C0P2 .0381 .0263 .0079 428.  S... -. 0-59 . 12 .0221 .0130 472.  

.Ir* 71 7Z" -2'1 1;. - 1. - o. -9 z . -. 006t1 .C17' - .0715r .0427 .0169 .0185 483.  
71. -771. - 79. -. 0034 .0221 -. 0249 .042( .0111 .0238 424.  

1-1'. -,. 1. -4(6. -. C .C -. 0163 .0400 .3046 .089 332.  
.17 1 1 1 . S. L.. 1- . . -. 0 7 .CT77 -. 0324 .0336 299.  

.101 11. - G. 176. -119. 7 -r. .0023 .0352 .0065 .072E -. 0101 .0378 331.  
.10 . 0:. -1. - . E. .0134 .0419 .0201 .026F -. )185 .0411 350.  

.1 J 59. -71. 125. 71. -') ? 104. .0186 .0450 .C343 .0196 -. 0273 .0434 324.  
.127 41^. -4'7. 3'. * 7. -61 . 251. .723 .0470 .0502 .0114 -. 0363 .0440 277.  

.1 14 . - . -,1. 7'. -U". 42 *7% .C4' 4 *cLC .0022 -*0452 .0431 287.  
.172 -1 . 'd7. -'37. r. -147. 75. .:347 .07 .. 1 -. 0r7t -. 053 .0409 381.  

.17I' -11. 11%. -O'. 7. 1. 109. .0402 .0515 . -. 017F -. 0505 .0376 515.  
.1)0 -1'". 1J14. -70. 9(5. 120. 1323. .0451 .c51O .1127 -. 02E3 -. 0566 .0327 678.  

.11 J [7 . 2 10 -LC. 117. 19' 1 36 .495 0490- .12t3 -. 22 -.0717 .0253 943.  
.11~< -114. ' "t. -7T * 12 ,4. 1139. .003 .0460 . 370 -. 046 -. 075 .0177 898.  
.111. 7'-. 41 2. -10'. 114. 44 . 4 .CELS .14^ .14'9 -. 0 3 -. C70 .0100 908.  

.1- ...... 75 -. 7 0 .0017 995.  
.11 2 -7. '>115. -161 . 10 . 7'. 21 .056 .I?3 ."12 -. 014 -.c7 0 -. 0065 1126.  
.11'. '. >1. -16 '. i17. ' . 25. .O00 .0355 .16(2 -. 0636 -. :752 -. 0133 1206.  

11 1 7 . r. ., 1j, t, 49 1 t, 9, 7e .00 . 6 3 .0 4-. 7 1 -. 0159 1227.  
.11.. 1. ' 7. -1.7 . 1 . !.. 7. . 2 .. 71. .17 4 -. 0 41 -. 5!9 -. 0241 1198.  0 "1 .11/.L.7. 1. il '.c. 4. .'V0 .1* .1 1 . / 2 - 0 0 . 2 1057.  

pr'L 1 1 A ? . 1 .( 01 5 Y '.  

1, ;. ,' I. I*. I Sf i



* 1 * ** /* * * "* *' * * 4 . ':.'F.';:I .'r 7t . 5 ".'4 93 1 J,1 
. . ' .- . ' .1 .'. . .:. 1' . 9 -' 7 -. 05 .0376 515.  

., I . T .. - . . * . 1* . '. . l. 1 4 7 -. 2 ' -. '6 .037 677.  

*11 *;- 1:. - . 1 . .*i.' *. . *.*,1. * ; 4 -. ':.1 -. "0 17 023 2 41V 3.  * 7 
* * * .

* t'r *1 * -//L* * 'L .r: .T :7 ' . 'I1- '? -. "2..1 995 

* J:. iTIJ . 2 - .  

7. qLt r 18 

.11:Tt. ?.AL .OOL .. . " . 1 
A AF LT Y LCLE FF*4 -- 2 P v 

C >. 17 1). ' 

1'.'TER;VAL F OR CfS I1 T HE PI PING 

FORCE AND MOML:TS ACT 0N THE PIPING 

SLCTI( 41 ' .Ui !CL Cr LL CAT I ?. EhL TYPE L 
Til rA FY I, Z DX DY DZ x RY RZ STRESS 

S (SC) (L,) (LJ (L, (FT-LL (FT-L-) (FT-Li) (IN) (1I.) (I?.) (DEC) (DE) (DEG) (PSI) 

.1-1 7 7. 212. -14.. "4. 42.C. 1613. .C57+ .0ell .1415 -. 04. -. 0433 -. 0294 779.  
.11 1 L'.1. --v . -'>. 4.'.. 1 .. .:scc .3 .12'-1 -.- ,474 -. )> -. 0 0 537.  

.17. 1 14. L. -1I. . 4. . t1. .'462 7 .1149 -.3410 -.)2 Q3 -. 0255 461.  
.1212i 71. '7.:. -ar . .. >!. 21. ."410 .001 .f94 -.01 -. 1 7 -. 0217 431.  
.12 2 1 41. 247. - a . . 1 4. 'F .321 .0:;0 .083 -.029' -. 0320 -.0150 282.  
.12 157. 1 4-4. -414 . 150 -12 1. -43. . 744 . ' l4 .C6t65 -. 0231 .COM1 -. 0064 81.  

.111. 1. -. -1. -:. -t. .1303 .2272 .CSC.2 -. 01C63 .00? .0020 287.  
.12. 1 . - 1 . -U'. -2:4. -11?6. .2t. 1 *D." .(4c.6 -. 002 .0180 .0099 516.  

.12.2 1 X. -24.2. 17'. --. -2< . -11. .0724 .041f .0233 .030)6 .0238 .0183 723.  

.127 11i -2144. . -71. -77 . -199. .01r4 .044) .COM .0071 .0226 .0269 830.  
) .12. 1 01. -1412. 421. -,71. -510. -1772. .016a .347() -. 001 .00%0 .0322 .0342 791.  

.1. -%'4. 191 4 - 4. -1533. .0146 .0499 -. 0073 .0091 .0343 .0405 743.  
c. - 1. 12.. -41. -11V4. -1W1. .012" . -. 0106 .0064 .0343 .0465 797.  

* .11 1'.7. -1 .7. 12.>,. -4PT. -121'%. -TCol. .115 .0 -.C114 .0029 .0316 .0510 852.  
1'7 1177 . S -. 0101 -. 001 .0262 .0524 781.  

1 2 7 42 2. -2%5. -470. -136. .02O. .C413 -.0067 -. 0071 .0193 .0505 589.  
* .1'40 17. -12. 2O . -b7. -9 .cc21 . 0365 -. 0013 -. 0139 .0118 .0470 386.  

13 71. - 7. ". 205. O.. .0077 .214 .0061 -. 0233 .0349 .0428 230.  
... G. -74 .. 010 -.0342 -.C313 .0376 199.  

S.17 - ". -,t. :... 74 -*, :g .3191 .0242 -. 046: -. 3)63 .0316 327.  
... ' . -.. 2 .1 .0325 -. 0567 -. 01120 .2251 440.  

7? 1 7 
1 7? 1 7. 1 *. 1)37. 72. 37. .301 .0(72 .392 -. 0t40 -. 0166 .0180 553.  

* .1 - . 1 46. -2. 12'. 656. 13. ."')4 .0020 .0440 -. 06Q5 -. 0203 .0100 740.  
.141 -1304 . 21-7. - 0. 1312 1 . 14 4 .0 1 -. 00 7 .,04 71 L. Z -. 02 1 .0028 893.  
.14", 1.'1. 24>. - . 13>). 11.4. 1473. 4-.0CGI .C4LA -. 077r -. 0215 -,0017 912.  

* .14 -4A3. ?7 . -. . 21.sy ',. 1 17. DG-.04 .r477 -. C04 -. 1 3 -. 0037 836.  
.1442 - . 2'c. 2. 12I'r .4. 1212. - -. j) .044: -. '12 -. 0177 -. 0048 774.  
.145 111 . 21''. 2. 12>.. 670. 1224. -. C 00 -. 001 .0 73 -. 0-?4 -. 0372 -. 0054 748.  

* .14u - . 71. '1L. 1110. (11. 1112.. -.13 -. 006 .01715 -.0715 -.D010 -. 0047 680.  
.11? -117 . 10. . 70 . 9. 73. -. D14 -.0033 .020 -. 0626 .06 -. 0019 530.  

.147 1 (. ~ . ' . ,2,. .1. 1. -. 0150 -. 7n0' .0116. -. 0 .0139 .0026 329.  
) .14 -1. -P1. -. 1.1 .071 .2310 -. 74>7 .2'1; .0086 175.  

.1 -1 . -1.. 1.. 110. -1 . -07. -.21>. .0(7 -. 00' -. 04 .0 2 .0161 291.  
.1 1 - - 1. 1- * . -. -40. 1114. ."204 ,C122 -,C19: -. 0246 *035? .0241 478.  

) .1 -4. -4 . 1741. -.71. -%L. -14'7 -. 070. .0172 -. 320 .014' .2410 .0319 616.  
.1 -1 77. -1,14. --.. -47 -. 1? .220 -. 017, -. 000 .0447 .0305 740.  

.17' -1<-. -40 *. 1 12. -'. , -' . -2:1 .. -,.2 t -. 04. .r0035 .0471 .0475 901.  
* .1 -'.7d. -4 7. 1.21. - . -'. -77.. -. 01< .2'3' -. 2ed .r2oF .V4-4 .250? 1076.  

A LL I f'. L y 

C k L'1'



*~~~~~~ I'* * * C, "I *7*74o* * *. A .. 1 . I'/ . tdI 
.1., - 1 ... 1 *'. , . - -. 1 . 4 5 -. * i. -. -. 0C54 747 .  

.-.1 .1.. 1 . 1'.1 . -. 1* : -, . 1 Jd -. 2C47 (80.  
***'.' . ' . 7 . -. -, . , -. 0C19 550, 

* *- ~ * ** * 1. * * * -1' -. 1 1 . 1 -. 'A1 -. *t.* , 1 .Z.0c 175, 
*1 11 - ' 1 .. "'. - .. - >> -. 1'< .- , .' ,> 4: C.0141 2?91.  

.1 1' -. . -1' 1. 1','. -Cl". -4 '. -111/. -* . . ~ 11' - *.01'* - * ^ 4/ . 25? .CY241 478.  
.1 - 4. -c? . .1 -. '1. -' -1 7. - , ' ., *.)1 -, - * > t 2 0 . 5 96 6 

.- :7 . - 1 . 1 . t. , - -, - , o* -. 1' -. .0447 .0 5740.  

.1"-<. 4. -2. */. 1.*1. - . -, . - ',. -, ,] , - N t.CC .1 '4 .2552 1075.  001 

* Aj.Lr .11 pJ'r.L 1'? /2 an/iALFlI A.tPIPE ',TRLLS AidALYS 3122. 182.8 

3/ ' "I ' '.L *L. A UNEE r , L.;. F ? TU 31, 
2 A4FLTY COLD FK.24F--~ PSV 

V C'0J7TIO)..  
;C % T 1 

P 's ' 'b [ S 
L I SLISI, L *T.  

I 'T O.AL FORC! S II TqF PIPING 
FOPCc S Ad 0#E T S ACT Y. THE PIPI'IG 

SLCTI. 1 L.LJ.C '2 L ZAT C' d . TYPL EL 
TIL F xY F ' Y Z DX DY D RX RY Z s R SS 

(A.) (.) (L.) (L.') (FT-Lv) (FT-L!i) (FT-L ) (1I) (I'd) (1? (DEG) (DE ) (DEG) P I) 

.15- -VS. -4 4:. 14 . -^. -15> . -22. -. 123 .'4T -. 0466 .0179 .484 .0611 1190.  

.1;7: -. '. -' 1I . 1> . - *.. -t"1'.. -i :. -.C ? .5 t? -.744 .0157 .0472 .0646 121".  
.1'' -11' . -0 *. 14. -7''. -1.4'. -7223. -.241 .7 76 -..397 .016C .C444 .0658 1179.  

.130; 15. -412. 1. A. -70. -161". -217. .000 .037 -. 0329 .0152 .0402 .0646 1102.  

.155 744, -319. 3. -0 -1462. -?L. .0 59 .0365 -. 03 .0125 .0350 .0611 996.  
-51. -31(. 5.3. -Z 1. -1259. -1e77. .109 .0341 -. 0129 .0076 .0293 .0555 867.  

.'. -.144. 1 . - . --1 . . 159 .5 0 -.GC4 . 00 .02t .047 715 .  
.177 1>.. -1'41. -12". -1/:. -9 . -914. . 2Zi .22 ' . 132 -. 007 * C 0P4 .0382 527.  

.1'4 1 27. 101. - . 11 . -774.* -325. .22 .0172 .%2'2 -. 0171 .0137 .0267 340.  
5 1173. 1 . -4?'. NA * -pre.. 274. .0259 .190 .041 -. 0267 .0396 .0138 301.  

.1'6 1'. 2.17. -- 47. 5 ' -TL. 716. .5317 .0147 .0540 -.0745 .062 .0008 393.  
.16 196. 164. -11. 7. 22. 1074. .73'7 .0106 .0653 -. 041C .0035 -. 0118 493.  

1 1 11. A 71 1. -1 .. E? . 747 . 1276. .C,4 V.672 .0760 -.tC65 .0)20 -. 0239 613.  
.1. 17 * 44. -1472. . 42C. 1612. .,3 . 0 .CE41 -*050r .016 -. 0351 763.  

*l? 1",'. A)S1. -144'. 15?. 47~ . 1942. ."' *C? .917 -. 0377 .0)53 -. 0445 904.  
.171 r 1 L 14 . 53 7. -14 1115 4' . 2161. .1 47 .0041 .9r4 -.0551 .0)33 - 0514 991.  
.1750 111CS. 'U6. 222. C 75 .0751 .007t C .0356 -. 0559 1010.  

.1") 151=. 5243. -1 Z1. 1077. 4-. 515. . 19 .007!' .0976 -.0499 .0373 -. 0579 969.  
1.'7. 7 -11 5. 017. '1'. 197. . .17. .095S -. 3436 .0065 -.0574 R88.  

.1"> 1 74. A -c. -111n, :-4. 777. 127;. . .Z1'4 .917 -. 156 .0)02 -. 0545 799.  
1'' 11-'. ' 17. -* . .27. 1'. 1674. .771 .l7t_ .C"67 -.027 .0392 -. 04Q3 728.  

.17. 710. - 9. 7. 22. 1552. .. 52 .%C0 -.01E7 .0)?3 -.0420 666.  
.1>. . 27. -47:. 4 '. -144. 135. . 40c 49 . 5 .746 -.0101 .0363 -. 0326 578.  

.1' S 11. 1 11. -:6. 327. -23. 13. .5242 .004 .679 -. 00U .032F -. 0224 452.  
.1 . 2" 11. -.>. 1'7. -1 . 7>. .02 2 .2730 .'c17 .9097 -.0324 -.0118 313.  

.1 4. . -1. ^4. -1 . 4"7* .V74 .077 .542 .0251 -. p 9 -. 0C16 200.  
.1-V '17. -1 -. ~. -S:. -*. 17 . V:. .^'74 .7' I .047. .0 -,0162 .OC78 161.  

.1~.o ' -' . -.. A. - 1 -. -7 . 2 3. .0276 .0 6 .r .03 -. 0239 .0165 169.  
.14. 141 -1' . . -144. 7' . 237. .'241 .2101 .047 .045!3 -. 0315 .0242 165.  

.1' 7'. 9. -2 . -1%5. 25. 21. .C245 .0'4 .C1 .0498 -.0390 .0303 150.  
.1 . - 1. . -17. r . r1 , .4 .017' .0 0 -.04(.2 .0343 157.  

*.1 . - . - . 1 . : >: 1. . .4'! *?'L .- 355 -. 0?20 .0355 211.  
.1 -. 7. - . - . -i . "4.. 4 00 .. P6$ .7576 -. 05QQ .C340 310.  

.1' -.17 . . - .* -t. -. 5:. .'6 .07 .CY'4 .05W0 -. 055 .0301 415.  
1 - 71. . - 1 . 1 1 .7. .1 GL .^ .0c - 50661 .02/. 478.  

.1~~ ~ ~~~~~~~~~ 1 -1 . 1 . - . - . ? '.' . . 1 .17 .30 .0 ! -. 67 .0173 495.  
1 7 9495.  

.1' -1 . . 31 . -1 1' .. '. . . 1 1 .'4Y .'A' -. 517 -. 0C07 516.  

A r Y . 2 r4 f .  

* y. F



.14 167.  

.) * a * . . . . . . a . . * .' - a -. . .4 10.  

.- 4' -r 1 .. **. -1L? 5 .Ol 01 41 5.  

*- . - .- . 1 . *.7. . . .. .. t, - '4 . .  
.- 71 . - 7. - . 1 . - s . 7495 * .1k -71. 1 . - - . . 1.'. . . 1 .' . t."' -. F .17~ - . 374716.  - 1 7 ' ' 

A LL. I 1 / *1 . L P T 1 A.ALY ' /1 /C2. 1* *. 2 .48.  

2 SAFET7Y COLl F., 4 "1 f 

C, 1* T; . ...).%7 '~, *'' ' 7 * ' 7) 

SITERNAL FOJRCES IN THE PIPINtG 
FOPCES AND MOME'iTS ACT )N THE PIPING 

'LC Iv * I '. 'I.L'.CE /7 LbATIO. ?'al, TYPE FL 
T 1- FA FY Fx ;XY 1. )X DY D2 RX RY kZ STRESS 

(ILL) (L ) (L) (Li) (FT-LL) (FT-L ) (FT-LL) (I(1) (II (n) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1',. -1 . 1 -1 . 1:1. i. ;. .r4 1 .14. .C 47 7 -.C566 -. 0110 558.  
. . - ' .041 -. 5 -. 0212 591.  

.1. -1V. ' 1. -1!.. 1? ''4. 1 :. .7) 4  -. 233" .04I2 .7'C6 -.0422 -.0307 586.  
. . 17. 1.377 .02 -. 3 -.0388 539.  !27't .-... 2c.0 2 

.1 ) -14. '1 '. - '. 2 * 4. 91.. .Oh? -.3101 ."344 .0220 -. 0231 -. 0452 457.  
.1 ). ) . - . -1 . 4.2. 12. -. 0 -.C1 q .'C. .0180 -. D12 -. 0495 377.  

... - ... 2. . -. 34 .24 -. 026 -.0319 328.  
.71i 17. 2 c. -~ '. -4 . - J. 77f. -. 12 L -. 2 . '1W- .C140 . -. 0519 312.  

.. :1C. - . -'77. - . '". C 7 -. 072 .CTIS .0137 ."132 -.0495 309.  
.7. . 7. 1 667. -1 . -EN . -%2. 3>0. '.'4 -. 007 .C3EC .0130 .3222 -. 0447 319.  

.7. 1J7. -1g. -1 4 . -71'. 46. -.00'E -.2006 .3024 .0126 .0276 -.0377 357.  
.. 41,. 1'. -16 . -71. Z72. -. 0 .3)2 -. 0027 .C120 .011 -. 0287 418.  

. - . 16 . -1,. 5 . -. A '?4 .CO -. 00 : . c112 . C 7 -. 0184 475.  
.7 74. -5 , . . -172. -1:72. 91. -. ( 7 .01CC -.2100 .0101 .0323 -.0071 511.  

. *~. -7 . . -''. -1721. sc. -. .31"3 -. CTE .008! .0!02 .046 524.  
.2 " -1 25.01. -4 . 1 1 .2 . -0 0 . 16 t.1, .0070 .0265 .0163 529.  

.21 . -117. ?4. -12. -1742. -46. .50:^ .Z180 -. 161 .004; .3219 .0274 539.  
V 77. -1&'1. C. 1(". - . -1!L. .304 .02C7 -. 0156 .0023 .0165 .0375 558.  

.:. 'l1 . -To7 *. '. . -1'1 . -71. .~7 .02Z0 -. CTAE -. c .1109 .0461 575.  

. 1 '.l72. -7 7. 17. 1%. -1.41 . -22. .2117 .0 -.1112C -. 0077 .0D54 .0528 577.  
1.21. -1 . 1'. V. . -1 - . .- O .:2N -. Rc c -. cralc .0001 .0575 560.  

1.? 1 44. -171.. c2. 1'. -126 -722. .6105 .027r -. c05 -. 0c2 -. 0044 .0(01 528.  
. 1. . ^' 7. -12 0. -.. 217. -11 * -17. .21C0 .0231 -. 0024 -.01 7 -. 0.2 0 .0608 492.  
. 1il '. 12 7. -47. 6 -10 . -it, C .0 0 2 0 14 -.C17', - .c10c4 .0593 459.  

. 1 1'' . -2 7. -.. . 2 . -1:11. -. . .C1'7 .512 .2. -.0212 -.- 113 .0559 429.  
. 1 s. - ~.:1. - . . -"24. -177. .4T ' .CE .:C1 -. 0C4E -. 0114 .050C5 398.  

. 4 1 . - .. - . Lz. -: l.. -. ~. .:77 .7171 .11 -. 327^ -. 3103 .0435 361.  

.222 '. -. - . . -717. -:;:. .01D .it? .0156 -.37C2 -. 33 .0354 321.  
* . J ' . ". -' . T1. -742-. .r14' .0142 .0-17 -. 02.2 -. CD57 .0268 283.  

.114. .C097 215.  

.7 .: . 4 : . . -. . - . . ".1 .' E. ! .CU . 1 181.  

.,. ''c . 11. 4, .. - 1 . .p'r . .. - -. 0095 129.  
. 1'U. 'r.1. .. Co. . .2.l -.C'A' .33#2 -. 0130 12 .  

. 7. 117. 11'. . . 1 .. .(7 . ?. -.C21 .7'A -. 014r 144.  

166.  

L't I I/ L1 ! ;,,y 'rL :/ 1 < . t 2 .48.  
! '. * . I * 

*' I CO L .,i .-, 

T ' r L ' ( ' ! ' .: I' l l r '



... ' - ' " - . ' . *t. .' '- -, ' - .0 6- 2 

.** ' *." . . 1 * . ' -.. ' ."C .'91 1 

.. 1*. -' .'.1 . . -,,* .,: ' -.03 4 31'.  
... - -,- .. . - . . -.. 1", .0 7 .) ' 12 9.  

4 1.  

. . 1'17. 7 1 ., . - . . , 7 -. C -? .7' -. 7148 1 9.  

.. .* 1 . ' ' . . . ' . * 1' * . -. ' . 2'0 -. 147 121.  
.. .* 

1 1
f* . '... - . *. .' ~ . . 2-. -' -. 11 1 144.0 

SSAftlY CGLE r1:i24F--2 FRV 

7 4f.:, 7n * 

L * .Lit1 h * . S 

1ITthL F": C. i. TE Pr 7'14 

FORD[ 0 A'[D MO EIT ACT Ol'. THE PIPJ'I!.0.  

1* 7 

ALC I P- IM1 . Cl 11 t ATIL' L'.v TYPE iL 
FY XY DY XRY Z STRESS 

* (:L) (C. ) (LD ) L ) (Fl-LL ) (FT-L:.) (FT-LE) (1'i) (I.) (I'i) (DEG) (DFM) (DEG) (PSI) 

*. . 1 1 *...1 . . - . .;;* .;C1 T .027 -. 5 -,D9; -0 0016 
.1 . , i . *. 141.' 1 . .:7 10 .E ! -1 -. ot -. 99-.05 174.  

. 7 4 . 1 1 . . 1 .. .' '- .11 .P'' -019 -. 716C -. 0C06 18d.  
.2~ -, . ,* -1 .f. - 34. *11. ."'11 .0130 .r2')4 -. 015 -. 0225 .0052 205.  

.- 1. 1. -2 . 1. .. 17. 126. .- '1 3 .1141 .r2c2 -.0111 -.0291 .0111 231.  
. 75 2 77. . 107. .16: .C05 .0221 -.C071 -.0!54 .0167 259.  

.7. . -I.' .. 1. A .*. 111 .7 -. CCAC -. .0219 277.  
. . -1F. - . x . . 1 *. .C17. .12M -.0.0 -.042 .0264 26.  

.1, -3'65. -F1 . -L. .'* 1 1. .1 0 .%10 .0207 .00 4 -. 422 .0301 236.  
. 1 4. -0SR. - . t.1( . 4. .01? .024Z .0C45 -. 0497 .025 195.  

*.2677. -747. -06 . 11 . 1. .0701 .0230 .006 -. 0497 .0335 164. ) 
. '1. -747. -6 . "1. . 1 .0240 .0207 .021 -.0C75 -. 0481 .0329 144.  

.. :. -'1 . -1 . . . - 7. . 40 .11 .027 .00^0 -. 0450 .0310 139.  
. 41. - l. - -7 . 17 . -. .. .. 1711 .:1W1 .0075 -. 0404 .0279 156.  

. . - . - . -1 . .- . .401 .720'- .210 .06 -. 346 .0237 197.  
. ?' ~ 7. -7"?. -40 -2 .4 . -''4 .0276 .0204 .0128' .0074 -. 0278 *0187 245.  

*.. 1 7 . -'.ie. -E . -?C -14 . -i'. .C219 ~ .0197 .0109 .0001 -. 0206 .0130 291.  
.. 2 1171. -+.'7. -442 - 2 1 . 79 .0712 .0175 .01c2 -. ^OZ3? -. 0132 .0069 339.  

.1>. * -74-. -oll - *1. - . -42. .7> .01'1 .01 ? - .O0FC -. C059 .0009 379.  
. 1: 1 , -0 11. -'2. . -7. .02(4 .04 .C207 -. 0132 .2009 -. 0049 394.  

. 13 5. '7 -4 - . . . ._11 .^21S -. 017 .0D'0 -. 0101 235.  
-17. U . -414 2'. 15. .023 .011 .124 -. 024 .12 -. 0143 371.  

. 1574. 1.l - 64. 7 .Co? .024 -.C061 .0162 -. 0172 365. 0 
. 1e .. 11*~ . . - . -. .^21 .0U .07c.C -,072 .C1 9 -. C1.8 356.  
-t 1 -75. . . 44 .76? -. 476 .CZC -. 0193 327.  

.1 . Io * --*- CT .771 -*047' .C204 -. 017 275.  
. 1 1 . -.. 1 4. -. 71: .4. I7 -. CL .C104 -.0171 242.  

.. . .2- . -cs. 1 . -642.C -. 7 47 .. 0 -.- .076 -. 014C 265.  
* .l. *. - . - . 1 1. 7 1 -. C7? . 22 .057 .7151 -.0C99 322.  

. '. 7 . -1 . -114. 4. - . . 1' -. 7111 .71 -. 057 .0123 -. 0053 362.  
* - 1 .4-.. . . -. ' . 221 1- .c"'* -. 0 7 !76.  

. . -12. '. L. -. 01 -. 0114 .C070 .00 405.  
. .7 -1 . - . 1 -. C- 1' -..0 -. C' . .007 491.  

. . 1 1. -i .*I' -1' . . -. 2..0e -. (102 -,C44f .074? .0174 620.  

.' .c .0162 .0171 72.  
.7. 1 ' . - ' 1. -2-L. '... -1 7. .Ce1 -.CC' -. -.i'E9 .6' .c 1 6 77.  

-f 1 *. *. ... 14T--.M *40 i0 

I c ' 2T.  

T .^.C4 C16- 0.41 e .1 31 

j - 77'. 7z



.. . - . .7 1 -" . '.-7 . . . 1 -, t1 . -. . 1 -. (.7 22 

77 ... . 1. -11. - . - " -. 1 - - - ' '.7*F ''- C1 Sr .  

. . 1~ 1. -1 . - " . < i. -' ,. . * -.. r -. '.1. -. 1L4 *C24' .01'' 620.  
S... . / .. 1,~( O . - . -'i.. -7 . -1 , , - -, I-q -, .: 7I 01 1 2 .01 71 72k.  

.. " . -4 . - A .. . - 1-. -. 0-.. :6.'1 7 .  

-7~~~ E 7.'' - 7 

A LL I l f A' Lt F' lLL~ i f f PE i T Il AVI.L Y 1 I 1 / Z 1 . .48a 

L 0 
TA F IY C{Li 4 YYRE 

. 4. -1501. - C . -1 U 7C .. '~ MCr' -AC7. -. ,1 TH -. 227 -. 17 .01.4 7 . 20 2 2 

.L ht..-. 41. - . -1 71 t2. -i. 'XA 7. T.YPE -.T ' - 1 29 . 2 1 . 4 9 0 9 3 

. * 4 -12. - 1. -11r . 11j. - M 3. -. 032 -. '407 -. 157! . -. C1C0 .0552 .0179 1489.  

. ' 7 - 7- - T .. -15 . " . T . . 4 -. 1 4 - 1 2 .C* C2 . 174 .012 149.  

. LI. -445 -: 1 . 2.. - -5 -7.1. -. 0 .6~ -. 2402 -. 110o .0C00 .C2 .0135 151.  

. I04. -1454:. 1 ..'. -1ST. -4*'. -7127. -. 0 -. 0'.21 -. 1..17 .C1L1 .0576 .0109 1242.  

. 1 '4. -444.... 1 1. -1'r , - 17 -7<46. -,*202 -. 0500 -. 179 .0651 .C552 .0159 1440.  

.s- I .~ -400.. . ... -1 4 . - .. -C ll -. i.. -. 7C97 -*.'77 .C452 .CI.., .. 07 2 3 

. TC . - . '2 . -19 . : 5 -? '4. ~ -. CL -j -. 66 .0 5 .0.2.7 .012 1149.  

.- . -'<. . 11 -cl. .. - l27. -.̂ Vs. -. 140 ? -. 171? .0631 .0570 .0143 1517.  

.- 10 . 34. >2 -1 0. -24 . -177;. -. c44E -. CA.7v -. 1'.36 .05Q7 -. 0117 .0296 893.  
.*-1 . .-2Z#7. As. 1d14. -. 27. -I:14. .*0 -. 0450 -.1L')5 .23503 -.0 31c .0348 647.  

. : 1 , i.r .* J -1<T. -7 . -. -. 242-l -.COLLU .7457 -.0740 .0452 144.  
. - . - .- ... ~ -17 - . 21 - . -. 7 - .CE1 . 0411 -. :742 .2507 141.  
.-',*.-. . . 1. .--. '< - .5 -.L ? [6 -.114.. .055? 265.  

* ~ .J.? 22. -122. -> . 571. .^. x;. -. '100 .Cc' -. 24';9 .02?? -.1463 .0622 663.  
.- U . 1. - . 725 25. . -. :' -. 4 -. 'Z"9 .C24T -.1570 .0642 776.  

.5 - 1. . - . 74^. 7'1. '77 . -. - 1 < - .1 1 .%211 -. 1661 .0654 779.  
0 . I - . - "'.2 . "4 .- - 'i -. :i'6 .120c -.7'05 741.  

. - . - . - . . T. 101 . . 1 -. . -*.i? .'ll'6 -.17195 .0591 710.  
. -.. -1 . 4,, 4 c - y ,0 1 . 20 .6 5 .5 16 0 

.0 . - 1 .' .". 1 . . . 1 E - 1 . 2 5 . 2 2 - 1 3 0 4 506.  
.'72. 2. -11.. 1> *. 124. 714. . . 105 -. 2091 .CoC -15 .C493 295.  

*... . . -11.. - . . . *-. i-: .2,'76- -. !2 .012L1 151.  
* . . - . .. -7 .i .. --.. CC Z .;TF - .'347 .021 442.  .* - -i: 1. - - 11 .'. 1 -. * 7 -. 12' * r -.?.711 .0152 616.5 

.1.. - . -117. -P . . "71 -. 2112 -.;>!t. .;''7 -.C-7.1 .23091 753.  

LL A ', ir, 

t W C* , A . .,SAC ( ' . TH I 1 1., G 

7 l7 c .. C.' 1r *4 t;~. -.214 1 .  

r 4 

1 1 . c. r. C5j 52 .0179 14 9 

*- 4 .I, .. 115 9 

-7. r . . 7* . ' C . s 1 . 1'1 5 1



. 1 1 ' . . ' . . - .1 .: % 1t 1N1.  

... . 1 ... -7 .4 .-. ' . 7 1 
. -. . - .I1FL 112 .  

I w!. F 2 1 - N 

.. ' , . . .. ~** 4 -11 - . - . -. - 11V - .7 -. -'1 C,? 5 

2 ^,AF TY COLE F, -241-l i V 

L L t L. I  

I1.TER'. AL F RCE I THEi P I PINjG 
r-CoI S A .0 ETET ACT W'. THE PriPING 

SL CTI 41 1I' L U, f U 'L L - .',CAT1, U. TYPE EL_ 
TI1 L F A F Y F !1X vY "y D DY 02 FX R Y FZ STRESS 

( C (L ) (L j) (L ) (FT-L_: (FT-L.') (FT-L;-) I,.)(1.) n1 ) (DEG) (DE ) (D E ) (PSI) 

7.-. -. .:41 -. :of 753, 

. 7 4 .(. -1 ' . 1 0 . - . - E ' . 0 -. * -. C 4. 47( -. 0 42 -. r1*6 "51.  

. LL, ,l 1-. 1 t. -1'.-1 -. -[j ' ^?, -15: -. . 2.. .LY274 -. 3.I1-. s? -. C7 ic ..  

7110o 3 5 . Z5 2 -17 . -155 32 ' -630 .0 5 .2 1 -' ? 09 . 4 .007 8 750.  
S.1 3 4 . 1 1 .. -1 . - 2 - 7 -. 64 006 650.  

13 2 54. 11 . -1late. -11 1. -17 -0 1. .0 .0 1 r -. c0 6 . r0500 . 0 -3 045 584a 
. ~ ~~~~~ Ir l 2 . - <. -1 E 2 2 : c . 1 -. Ir.l( -. 4 0 - 0 1 551.  

IT- 77 11 .497 -. 049 .0075 444.  
. 7 3.27 0 .. 4 0 .049e -. 542 *0124 335.  

.1C . ) . -i . -77 . 27__. - 15 c1 .0 6 -. z -. 0454 .- ,492 -. 5F6 .017F 353.  

1 7 A -L 1.~IT 1 C . 1I[ 5r ' 

.31 0 '01. 10557. -C1. -7 . t 1.C*2 4 - 2 5 .4E5 604"o -0 62 5 .0235 331.  

.2 1? Z. 1 . - : 7 - l .7'. 17 . 1 1 -. _'374 -. (56" .1.8 -. :5 0 .03 !9 271.  
.' ! . 477. -14 ' L 1 0 7 . ' " -0 0 .14-6 -. 2510. g y 

.323', 1 3 . -12:. -1 11, -4119. 177 Z. 254. . c9 -. 3 he -.. 61? . 3E *695 .0424 235.  
.?ld L6. -701. -'1. -77. BC 5 ,0 1 -:3 - 11 .3490 -. 0526 (A 6 1 218.  

.- ? -:0. --. -1 2. -417. - T. -. 2076 -. :171 -. 0761 .04C7 -. 066 .049108 
. '* -17 . -4. - J. - -. 374. - 5 -. 'Jt -. 7 ' .047( -.- C2 7 .0513 216.  

. 7 -7 -l . -147 . -D- . -'71. -%7. - .1 -0'1 -06 .Xct . 0 0 -. 0528 24 

. .T-' e. -1 4. - ". -1 . -112. ?-1 . . -. 24 -.C11 .3 71 -4. 7157 .0577 268.  
. 1 -1'. 71. -111 -1 . 3- 9. -. 36 . ir -. D951 .0C46 -. 05 12 C.539 232.  

. T 7 -1 . -:A. 1A'. -' . -16. .1'. -.. 7 -.041 -. 0 . 430 -. 417 0 .20133 288.  

. -1-2 '. -11 . 11 '. - -=A 1j - . '~ . -1'! :/ .07 .CC31 510.0 

.71 -. 1 7.. - . ~ 1' .. . 2- ; . -111. -. 021: 7. -. V11 .74t7 -. ^?97 .050 277.  

.7-1 :. - .e 1 . - . - ; . -2 *. C -. '11 -. 0 1 -. 14 ^ .0 7 -. C 2 .0241 380.  

* . -1 . - . 1'. -" 77- . -15c. r .C2L g ' -0 ' .11 9Ze -. g;. .C172 357.  

* ~ .~ 1 7. - .. - '.?. -'7. -774. -A '. - 1A" -. 77- -. 11 .? .1.cT -. 0141 .0331 271.  

.- 1. - . . -4 .4::- -11 . ' -. %6 7 - 1 .ll 17 2. '.  * .72* - . .71 . . 2 . -'.7 :21. 24kl. -. C -. 073' - .37 .2191 -. 0364 .0(1 405.  

-, ... 7~- -. 43 . 53 01 

. - . - - .. .1 - . -1 't. - *. ' . 2. 1 . 4 . 677 , 

'27 -. 29 15 a 283.  

. -1 . . . - . . -1 '. . -. 0 . -. 7) .4r1r C.:I .1732 267.  / 4. .',. 7 -N . - 2.  

*~~ ?4 - 4A. 14. 4 (' 42 1.7: -1 %.'' .~ 27%l 

.1cs -T2 L:457.F--27 .  

Z 7 C I C.lt 1. r .4:.  

-4 - 57 , -~4 24 
* Y' -. - 21 17 .72 f,0' _2455 

1-'-I. 4-1. 4.1 V~.~~ 4r( - 6' ~ 4. .C'7 .167(2 
* . 1 * * 1 ~ 7 -.. 74 - ' .:1 .:C4 . ns 0% 

A LLi : 

- ''I '. CCL , *71,- C '..1H



. . . - . -. .. . -. 1 ' . 77 

., . - . - . - . . -. . - . .1 . I 27 

. . . S - . - . *- .1 -. -. , .. .* 1 1 .. j 5 £' -' 

. . . . - . - .. -. -.-. . ., it.4 2 

. .. - . -.- -.. . . 7 -7 .S 

or 7.  

7.  

*V 0 

'A y CC CC L FI I~ 

L 0 

FJ C A'.1 '.TS ACT '. THE 1 1'? 

:.~ L LET:. * .. ' * tTIl'/CL. 1.Y.L8.  

- Y F Y q: y YZ STRESS 

- rL.A - y g 
.* - . -: .U- tL 1. -. -.'< -PIP .. , . 1x 1 

. . - . . -4 

. . - - 4- . -. -. c' - C2 1249.  

* . -. - - . . - .4 . -4 .'2 7- -. . .1 . 7 .1 4 -. 0276 1293.  
. .: - . - . - i .. . 5 -1'' . 72 .%11 -. 0224 1116.  

. 2 - -.. --. t.fl-.1 3 .:' .1?> -. 0246 13209.  
.101 1 4. -1 -11. .. .144 .? .1245 -.2l2 126.  

. - 1' 7 , - . . - . -. . . 12 -. 0352 1168.  

.1- 1 . . 1 . .. 122 -. C S7 1301.  
. i:~ . 7. . -5 -, ( -1 .113 -. 5342 1186 

.. - . . - . - - . - .-.-. 91 . !C? .1216 -. 035 1 .  

.x 1 1 '. - i. ~ . - .. - *. - 1. -. - - n 4 -. 7.02 .112 -. C57 03 .  

-7 137 

.7 - . -D .1 4 . - . . 4 3 . 1 6 . 7 4 -. 2 7 261.  

. . . 7 o 4 -. 0264 557.  
. -7 . . . . . . -.r -. 1 -:% 1 . t . . 9 819.  

-1 . N. .. . . . . . -. 71 .71 5 .727 .7301 -. 0213 1C5!.  
. - . . .. - 1 . ..-. . 2 2 -. 01 ! 12 5 

.*. 1- . . . . 7. - -- '"1 .- ? -. -3 -. 74 -. 7 16589.  
.'~ . .§7: .4. 1: . 1.;;: z-.-. 1. 1 1 -. 0159 1786.  

S-.0157 1 2 
. . . 1 . --. . .-.-. 1 - . 161 .  

. '. - 1 

.- : 1. 1" . . -. . ' . - . .715 .1 .' * -. 4'1 -. C23! 1599.  

. - ... - -,- - . ~ -- . ~ :. -. 4 .0 6 1558.  

.- . - . . .4 . . ,. . . 1" -. k 6319.  -. 4- ,.  

.. 1./.4 1-...4 

* . 11: . . -: 

* 0



ALL : 7 1" 7 '. 11 L! T / . e'. 8 

T; 

r AT C HE P * 

SLCTI! -TI 

.~~L " YA TRESS 

( L) ) ' ) (F (F-- ) (F7--- ( I( ( E ) ( a M) (psi) 

..-4 -. :77: 500.  

.-4. . - .* . . '' 1. . - . i.^ -. ,:'7 - .1 471.  

.. 7 -. 49 4-3.  

... . - 1 .C7'1 .- 147 . ?' 

. 1 .- 4 4 .69.12 .  

.4 -. . 7.4.-. . . -. '. .. 57 . ' . 4 -. 3e?7 508.  

. 1 . . - 4 . 4. . - . -.. 44r -4. -. 4',.1 -. 12 -. :-A 524i.0 

. 1 . ... .-.. '1 - 11 2 .17 -. i61 1;; 4.  

. 4 - 4. . . 1 . .- 4 . - , -, . ' .i - ' 1. 1 . 7 85 5 

. -1 7 ... .. . .41 - -. -. 4 . 4.-. -. '. .1'4'4 - 0 515 2 

.41...... . .L -.. c .1.14 -. 64 6 7.  

. -1r: '' . . . . .4 -. . -- 0 2 1 4 . 5 15 3 

' ( < F EX Y S TR SS 

( )(((FT- ) (F ( ) ( ( E )( ) ( 

5 . CT ..Tj' .. 0 e * 

L. L, (P i 

* * * 0 

. . .- - . .- . -.. . r 

.. - - . . 4. . . .-- . .4 4- , . - . - .. .-. 4.4--. 1.



I.~~~ TV F. T!,~ 

1.  Y C .Y T 5 
.4 -*.. - . . . - . 4 -. . ' - - -, , .  

.- - * . - . - - - .T H . *-. - .- 1 . -... 4. -...-.. 00

. C*.  

1 4.  

r C0 

A t :~' . L *. . :i' //*II.; ir:P H T ' A'.tt Y ; L3/1.ID2. 10.2:.48.  

'.4 74.  

2LTY C'L. c D12F-- -2; 

* .ITERThAL FOkCES II. THE PIP~ICG 

Fubt. AML '( '..T ACT L.THE PI I? S 

',LIT . 14E C;L~ t : 1 CT1 . Ci. 'Y (1J *7 0 

TY :YY :7 RY P2 ST3ESS 
* ~ (j () C ) (c..' (L.-) (FT-L ) (FT-Li ) (FT-L:) (li.) (IN) (1s) ftLC) (DE5) (rDEG) (PSI) 

- . 1. 1. -. -z. -. 1 -. C .c: -. ::2 -.5600 -.C01.  

.- 1-. - 1 . -12. -. 3 -. ) L .*5 . 21 -. 20J -. 303 5.  

.21k 7. -2 .. -T. - -. C .D -7.  

.0 ) 3A C~ 1 .  

.- . -. ,. 2. .. . -c'. . -. '' - .C 1 .0CC . 0 -.IE 19.  

.217. 7. -1' . .' . . 217. -t. . .2 -012 -. EC3 .019 ,C12 -. 0C2! 99.  
S. 1 5 . -1Z5. "'. 11. 241. -'.5. -. -. CC1'. -. ^CCS .7522 .C:1L -. CC26 98.  

. -12. 11 . 1 . 21.* -42. -. 5 -. 2 17 -. .0025 . -. 029 13.  
.-. -1l. . .--. .. -,:"i~ -. r1 .C52' .c:24 -.0231 12!.  

. 1 . -1 .9 . 7 -. 1 ' - . 1 ; I .0 4 -: 9 1 -. 1 179.  
.~ ~ ~ ~ ~~~~~~ . . .6 . 1 . ' - 1 2 C A 0 7 - 0 7 13) 

7~ 71 

-. 017 164.  
..... D. . -. 5 -. ' 9 -. 1 -. 1 .5 56 -. 00?5 201.  

. - . 1:5 . -4. ' . >. 5$. -. 1 -. 0 1 -^ S7 .70... .0365 -. CC 227.  
. * . - . . . .. . 1 CC r . T *..... .. D. - 00 7 

.2-- 42. -1,7. . . - 1.~ -. .^1" -. ' 544 .75/ .5 '6 -. 005 216.  
. * : . -1 .. .1 . - '. . 1 .0' -. (CA? .C2M' .27 -. 0033 182.  

.. -. 1' . 0 -. L.0 .5172 . 5 179 
* .72 1C. 2.. -1 *' 1>. . v.- . 17 "~ .C C-. .04 .2560 .00o18 151.  

... . - . ..
.  

-. 15 . r0 -. 2C49 .04 .'5/1 .31 179.  
-1 . .-. . ... 1 -.^744 .S c .1 6 .0-46 142.  

. 4. *.. -.e. . 4. . -.,1 .. -.. .C .. 4( .^C77 29.  
. . . - . - 1* .* 1:7. * . r2 . -. 2 C7 -. ' 1 .1226 .0009 

* . . 1 . - . .. . . -.. .71' . 7 . 17 -. 44 .7220 .012! 106.  

.- . - . . .. -. ... r- -. 1 .214: 36 

. -: . '. - -- . ... . . 47 -. *': -. "C ' .9140 154.  
.- .. - . - . - . . 7' - ^ 4 . 141 1 2 

*- . . . ..- 1 -. . -. 2- 591 

. ..- .- . -' -1.r . r 1 - , . p ( .31 7 

* *L - . 1- -1 . -' . - . .. 1.s 7 .'2 -, it. -. 111 . 57 17.  

- .. '- . - . . - . .' . . -i-i. 1 ' 412 7 

* . . . - . ... .S- '4 .1 -' 3



. * , . " .... . .. ;1,l.' 

. .-a . . . - a. a * . . -. -, ,* 1% 1  
. . .- .a . . * . .-- - , C* 

* .- . . , . . .. . . -. -, .- 's0 1 

*.. - . a . . . .1 .. . - 1 7 

* -a . . .a - -.- a. .. " . .. -, , 1 7 77.  
.*....- . . . . . . -, , ' 1 ;' 7 

1 0P 

'a * a 0 T E 18 

CT .1 7.  

L C . ..  

*L . .. - . - . C . P 

. - - .. - .. . ... 154 . 6 41 7.  

. . . - . . . 1. E -s .11 -. 169376.  

S .C -. .. . - . L. - . ,' - -,PZ . .-i)- ?241.  
... 1 C42.  

. - . . . - . - . . .(<- *'7 -. ~176 25r.  

.- . - .. - . - . - I -. . . . .' -:4?- 41.  
-. -. *-...-.1- - - .-- 2 5 

. .? * - .- 'C 2. 1 -. 7 346.  

. . - a. . . - . -. -.- , .:: - . > . 2 .* 1 .1 5 379.  

. -4. . .. 7 . 1 7 

. - - 4 -- .-. .*7 .17C4 5 
22 

-~1 7 2 

.0. . . . .t . ..- . : ? .fl;713 535.0 

-- .. 1 
.*- .. - .... - .- a . 1 C5 9 

.- .. -- .-- . . -. .275. , 7 

-1 17

* -a- * *** 

* a - a -a It .7 . . - .a - -. 71:2 7 r ,i16 447 

.- .-- . . .a . I ,.-..7 

. . 1 -.. - . - . 4. -7. -. t, .'-.7 -, -, 7 A.5l.  

977
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C*IT 0.  

*Tt?'s/L FC;CE) IN THE PIP;ING, 
F C 7 A' ' "C"E'eT5 ACT '. THE PIPIO-G 

SECT:,. Af" t 1 1 1 '1 1s : TIC , '0TY E 

T FA FY F "A Y x 4 9Y 2 XY Z STRESS 
( ( .) (c ) L fl . (FT7-Li F 7F -L-) (LC (L. (sN De G ES D G) (PSI) 

. ~ ~ ~~~~~ - .1 .7 1 1 l : 3 7 -. . { . C ? - C y 1 10 . 15C 146.  

. - . 2- 1.- " :' : . l l ? . G S . 2 6 . 0 5 155.  

.~~ ~ ~ ~ ~~~~~~ 7.1-1. - . . -& . . 1 -. 2 .[6 -[?6 .t .0044 179.  
. ~ ~ ~ ~~~ ~ ~~~~~~~~ . e '. 1 . -3. . 1 -12 12 .O .01 . 1 204.  

. . 11. -1 . . LI?. .3 2 6J 2 .sT -. 0 6 - 0 5 .05 8 231.  
. ~ ~ ~ ~~~ - . 1 .- .. - D . . . 7 .11 3 -. 1 4 - 1 11 . 69 2 5 4.  

.~~~~~- 1 -i . --o 1 ' .. - :1 1 2 . [ 7 . 1 6 -1 ^ . 0 0 . C 0 279.  

.1 ,.-46 E .. -0 2 3 2 - 0 2 1 4 - . 0 -. t3 .0133 !36.  
. 521 -1 1I1.t4 6 1. . 3 6 -0 1 5 -. C14S -. S 2 . 113 3 9 .  

. - . Fe.. -5. . EE: . ::E -. 2 15 :1 -. 142 -. 4E .0115 304.  

. ~ ~ ~ ~~ ~~ .o- 2 5. . 1 - 74 .1122 -. 7 . 1 9 189.  
. .. . . .. s . . . 3 si< . . 10 9 148.  

.~~ . -1 1 .. - . . 2 17 , C 1 -. 137 -, 364 .01 6 1100 
.~ ~ ~ ~~~~ C . -1 . -1 . 91 1. . . 2 .06 -C-. 66 . 96 91.  

. . -1 . . 17 ' . . 2 .C3 .r0 -. 0 7 -. 1 367 .00P80 146.  
. . 1 .. ? . - .. . 2 . 1 ( . 1 4 .C -. 5 . 6? 2 1.  

1' 1 1^ 

. : 7z .:r7 4 -. '-r16 . C 8 !68.  

. 7 . -4z. -t : 2 1 3 .c2 .C4 . 1 9 . 10 421.  
.. - .- .. - . 9 . . 19.:1 . 0 4 - 1 4 -. 3^08 462.  

. ~ ~~~~~ ~ ~~~~~ 21 . 1.T : " 6 . o ,gs .it -0! . 5 494.  
. . - .. - : . :1 : ( ̂ 1 . 141 -. 4 -. 0 4 521.  

. .. - . . - . 11' . . 1" .1 :2 "Lt .0 27. .?: I - 20 9 563.  

*9 

. .. 0 .) . 2! 21 -. 9 5 o 
.7 1 . .7 22 476.  

.1 . 1 . -1 . - . - . + . .1 1 .1 71 .)1 { 1 1 47 - . 12 3 230o 
.4s - .1 18 120.  

. - .. - - . 1 .' - . .? l . 2-. :1 9 .014t : 5 -. 0107 176.  
.~~~~~~~~I - .. - . - . . -S . .:1 .0 -, 24 .00 .C5 .09 5 305.  

. - . 7 - . . ' -47. . 11 - C - : 7 . 1 1 . : 0 -. C,^79 446.  

.~~ ~ ~~~ ~ ~~ ~~~~~~~~ 1 1 "t. . 1 . ' -'; :: 12 . 7 664.  
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1'.TER.A L FTu CES 1h T LE PI1PI G 
F On C i A'.0 O:E'7 ACT ,' THE P.' 1'.G 

LLCTI,4 AX L f U L !C , L CATI ' .T' f PL * 

TF 1FFY F2 7 vY ylz D X DY Di 4 RY y STRESS 

(S L) (L ) L ) L ) ( T -L ) ( T-L_ ) (F -L ) (1E (1s (1D ED C (D SG) (PSI) 

. . - .... * o -. -. . . -.- CC . .00 -. 300 0.  

11~.1 IV -40. ' 

7 7 
c 0 10C1 

c*i 0 

. -9 . 7. . . ./ 11 . - C3 : c 1 .: . 00 1 -. 0027 0.  

. 1 ) -... 1 60 .2420 . 173 *0010 3.  

. 10 1'. 1 7 -,)4 .: .2 ? -0 0 -. 2310 .OC29 .0001 -. 0 314 0.  
.0160 -1) 15 -C7 .1 . - 0 0 . -. 0014 .006 .0007 -. 00182 0.  

. 21 0 -13 1S9 05 . . D -. 101 11 -. 01( -. 0 0 . 1)110014 .0 "10 -. 0022 0.  

. 3i -0 1' . -t .. -. 001 1 .0 14 -. 0022 .0025 .00417 -. 0031 0.  
.. Za -l-71 7. - C.t. . . -. 51 C.: 6 - 2 1 00. 3 1 - 0 3 0.  

1 3.  

. 1- .11 . -. . ..- .004 .0 6 - 0 2 

.J230d -. '. L 1. -C ... 0004 .0041 -. 3 18 0.  

. 707 . -360,. 175 . .. -. 0 5 .0008 -. 10'5 .0 C55 .0369 -. 0005 0.  
.02? 4. -377 1 .G .G .0 5 .0 7 -CT .0056 .0070 -.0004 0.  

.329 )6. - 6. 1.) 5 .0-0) -. _41 .0047 .0367 .0003 0.  
.3 -. 0 01 -.. 0041 .C41 .0363 .0013 0.  

.Ill i- 2. T .. :. . -. ^ 12 . 3 - c. 4 1 .:00 .cc9 .0C25 0.  

.:132 -1l. - 7 " . ." C. L. :. -. 2000 -. ri -. oo37 .013 .0055 -. 00400 
.00 .0010 0.  

. *& 0 121 - . ->12. . L.0 . -. M0 5 .X0 2 -. C0 of8 .0017 . 0 .0057 0.  
4, .0044 .0074 0.  

.02( 1V. -11i . . 1C. -. -. .01 .053 -. 002 -. 0021 .0333 .0096 0.  
.10 -1l. - .: . . 1.0017 .i010 .01 -. 0045 .0013 .001. D.  .11.:. 3.. . 3. -. 0 -. '14 -. 0029 .0 - .00 1 -. 001 0.  

. 114 . - . . &. 0. . -. 0 5 -. V07 -. 0065 .001 .0132 0.  

* .;2 7. -5:7. T 3 -. 2C02 -. C32 .012 -.)06 .0136 0.  

-. 3/1 3.C''24 -.0460 

7?43 ). -31. 16. . . . . 35 .00O5 . 17 C.01 Z6 -. C 77 .0156 0.  
.. 22 74. -1'7. iJ. . ,. .. -. 15 .r3.1 -. C - .0C1 . .0161 0.  

.22'. 3. -31:. . . 2. .051 .3010 -. 341 -. 0150 -. 01:7 .0153 0.  

.1 .. .. -. :1 .1.011. 14 .014 0.  

.- . -11 . . . . .. I -. 01C 

7 .0123 

.A- '. 1k. -:1K. . 5. 0. -. 5012 .Z00 1 ".1 -. 0 0 -. ^1 .0131 0.  

* .X'-011'. 1-7 . - ... . ~ . .0-0 .OOL -. 154 -. 0001 -. C154 .0C1^ 0.0 

11 IL F 471* y.: r 
*1., . , 1. .: .;u.-.  
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i:~~~~~~..~~~ Co ; I..* ~ . ~ 0 2 37 ~ -3 7 .3 1 . 80 
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* 4. . . - '.4. * . . . '. . . . .. 4 4.' .. 1w -. 'L " .14' ).  
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AT 1 'L7 . 1 . .49.  
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TI' F FYF. E 'Y'1?XDY all ;797R STRESS 
( L ) ( ) ( ) (L ) (FT-L ) ( T-,. ) (FT- D (1. ( '(1 )EG) (DEzs ( E ) (PS I 

. - 44 . *4. -z -.. 45 -. 2 0.  

. 1 - 7 . 1 . -I . . . . .4 .1 : -. Z1! -. 14C .i 56 3.  
- - 1 -.  

S4 - 2. .0 6 -. 0139 
.Z52- 4. 1144. -A'^.. . . 4 5 -. )001 .0 1S7 .0 11 ).0377 -. 0157 0.  

. 5 - 7. 7lA -!5 -. . ^. .' I0 -. 4 .^ 11,5 .S46 -. 6 -. 0173 0.  
. 7 -c C. 7 . - .... . P -. 02 . 1 .0 72 . 24 -. 1 6.  

-3 - .01944 
. 4i l < . - 0 .. 2. . Cli -. 4 . ... .11 .^^ 3 - .194 .  

S -7 . . - . . . 0 019 151 0 0 -. 0194 0.  
.3 0-3 . 1 2. - . .. . .0 3 -. C 6 . 019 .019 . C1 5 .0 1 ?9 0.  

*r I 

. 113. -76. 3 .. D. -0.0 7 - 005 6 .02 21 .0126 -. 0172 0.  

* .0 

. 9' - 7. 22 .I .C . : 5 - 3 1 . 0. 2 1 . 146 -. 15 7 0.  

. , . - 7.* . .' . - 0S . E ? -1 1 0 1- 0 6 . 1 40 

7 7. D. 11 . 0 

5 42. 746. -4. . .145 275 77 -. 00!3 0.  

t.,6 T 777. -1)21. 1 . C. . 149 .02C4 .0171 .0015:0 

.17 0 . - )47. 7 . c. .G. - . 031 . 4074 -. 3146 .02 2 .1 6 .0 5 0.  

.. 6.3 ~ ~~~~~~~~~~~ t1. -11 .. 1 . -011 .Cc -01 03 07 .0197 0 

F~~~~~ IV- e; 314 0.~j4  C 0 i Pi 

. 1 'C 1,1 " .D . C . . C12 .0109 -. 0 .0 1 .0 c3 3 .0167 0.  

2 16 --1.L~ Zr~ 

.,-7' ,56 -1 ^I 57 . 1. I. .2. 1 5 . 0019 .00c5l1 .0008 .0181 C .  
. I151,. -771. )e.1 .C 0 47 .010c .0 70 -.00C6 -. 0029 .01s0 0.  

. 6 . -3 7 ?l . . I. .fe .) 9 C 1 . 4 -.. 6 6 .0159 3.  
. -41. I. - '. . .. . .:? .A.?' .71- -. C ' -.51.D 31 .0153 3.  

. e -li . 11. -' . '.C. .?^ 4 . 25 .[ 07 -. 219 -. 011 0 -. 3 2 .  

3. 14 5. - . . . C. . 0 .002 .02 -. 01 .0104 0.  
. -'7. 1. 1. -^1 . . C. . . 00 . E0 .0C 7 -. 0Z71T -. 0161 .0070 0.  

* ~ . -... 4. 1144. - .. 4. . .. .7:40 -. o012 .370 -.001 7 -. 01 57.03 0.  

. -I:?. :47. -11 . . . ~ .. .1 3 -. 4 .1234 -. 6 -. 0 71 -. 0110 0.  

.477. -1 .. . , ' -. 0021 .,219 -. 016 .3)11 -. 0132 0.  

. T . -- . 2. 2. 3. . 10 -. 52 ~ -.0179 .0219 .0 A4 -. 0146 0.  

1. ~ ~~~~ 17
t 14' f7 3' .03 -05 C ~ .176 -07 0.  

'1 7 -. 0170 
. - . -11.~ -,c. ~ . ~ . ~ . -. 4 -, .7t -. 011 .22 .1117 -. 0151 0.  

2 * . . * ' . 0 30 
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. '0 . 1. ';. - 1. L. . .^ ac.'4& - 0,740 .- 0j . 1 4 0 ** . - .... . D 0 0 ( 72* ' -. *(1 .0 6 .0 700 

* * . * .' -1 . . '0* *^ -. 1 .J290*r' .0".' -. i47 -. 0011 0, 
0 L 0 

. . . 1. . . .C- .6.0' -. ' l -. 1 -. Lr 0.  
C L.  

. . 77. 4 c . . . . - 1 1) - C CA - 0 41 -. 110 0 
* -i *. :.1.. -1 . . . .( 0 -.r .0129 -.0 ? .L011 -. C132 U.  

. -'~ . lo . - ... 13 -.7.01't. -. COZl .0)A1 -.0146 0.  
.J17 -. 0151 0.  
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7 10 2L SAFETY COLL' FYW2'4F--, PSV 

4 L S 

L L A L 1 1 L', T'/ 

IJTI? rAL FGRCE S IN THL P] PI NG 
ro;,cI, AND MONL1TS ACT ON THi. PI'.NG 

SLC I I A 4 1 I R 1 . .UL.CL 6 L L CAT 10'. 1 I YPL kU 
fIL X fY FZ "A Y 'IL DX DY DX RY RZ STRESS 

(8 C) (L.) (L) (Lj) (FT-L) (FT-L! ) (FT-Lk) (1n) (1x) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

C -. 17. -. c. C'. -. 0073 -. 0039 .0Z11 -. 0146 0.  
.. ( 11 . -'0'7. 2' . 2. . *. -.076 -. c03 -. 0142 .0029 .0249 -. 0135 0.  

.6'00 *~e.2. -11'!. >.., C. c. ' . -. :.2"0 -. 0 a -. 0204 .0?96 .0279 -. 0115 0.  
10. -1045. ':. C. . C. -.0077 -. 00.1 -. 025u .0160 .0300 -. 0038 0.  

. j 4 1. -21c. 171. U. C. 0. -. 00"1 -. 0003 -. 301 .0220 .0309 -. 0057 0.  
0 -2ol 6 . 12 0 *. C. -. 092 .0017 -. C332 .0276 .0304 -. 0023 0.  

.- !96. -'4. 14'. .. :. v. -.00"1 .C041 -. 0343 .032f .0236 .0015 0.  
J9'a t . - 3 . 16 . 1 1. . 324 .0016 -. 0743 .076V .0255 .005P D.  

. - 1 1 . .0 -. 0331 0 a,0212 .0108 0.  
.270 *'0. -37u. 17 1. . 0. 0. -. 0052 .0126 -. 0293 .0413 .0160 .0161 0.  

*Q.00 'cl. -! . 12. C. 0. 3. -.0021 .0170 -.021 .041! .0100 .0216 3.  
.7.1. -39 7. 1'0'. 0. 0. C. .001 .0221 -. 0156 .039F .0334 .0270 0.  

1 . c.. 1 .'. 0. C. .0037 .0272 -. I009 *0367 -. 038 .0320 0.  
7.110 .. 1 C. .. J. .0070 .031f .0053 .031 -. 0116 .0364 0.  

'.2 -77. 1C 0. .. 3. .3125 . 0r .0179 .0262 -. 0199 .0400 0.  
.1'30 530. -17. 1203. Q. 3. C. .01'2 .C3n5 .0115 .0103 -. 0226 .0425 0.  

.1040 401. -2)50. 7 f,. 0. 0. .0220 .0413 .0458 .0113 -. 0373 .C435 0.  

.110 257. -17.. 6;7 *. . o. .0269 .043Q .0605 .0025 -. 0457 .0431 0.  
.). -scA. a.. e. C. 0. .0320 .C450 .07r4 -.0700 -. 0534 .0415 0.  

.107 -72. 1'. -17 . C. 2. 0. .3371 .477 .0002 -. c16p -. 0503 .0388 0.  
.11 3 -201. 12:1. -61. C.. ). 0. .011 .04L86 .1046 -. 0269 -. 0561 .0346 D.  

.1310 -4t2. 239. -112?. 0. ' 0. .0459 .0479 .1180 -. 0769 -. 0709 .0280 0.  

.11 C -jt'. -417. -1c31. (.. G. . .04'o5 .04(., .1297 -. 0445 -. 0745 .0209 0.  

.1110 - 53. 4!37. -0 0 . G. C. .0525 .0445 .1703 -. 0501 -.0766 .0135 0.  

.11 -1002. O11. -44. L. . G. .0545 .04C .1466 -. C551 -. 07'3 .0057 0.  

.11' -1104. 9!. - 603. i. ^. o. .u0 .0415 .1516 -. 0558 -. 0761 -. 0020 0.  

.114( -113. 5' :. - 2. *. . 0. . .04C! .15 -. 06C. -. 0710 -. 0085 0.  

.1150 -1163. 6,)9. - 4. 2. C. .. .0561 .0706 .1535 -. 0616 -. 06P3 -. 0139 0.  
.11.0 -11<3. j 6( ^0. c. C. 0. .05L .7?7 .1505 -. 0614 -. 0522 -. 0192 0.  

.1170 -1177. r"71 - I. '. (c. 0. .0r72 .0250 .1445 -. 0056 -. 0550 -. 0236 0.  
.11,0 -117',. 5'AL. - h. *. :. G. .0 .0320 .13'0 -. 0521 -. 3469 -. 0256 0.  
.11'-2 - *LE. 41. -6'. C. .. C. .341 .032L .1242 -. 0457 -. 0379 -. 0251 0.  

.1.'.u -N.l. '37. -1:1. 0. . 0. .'445 .20 .1112 -.0,( -.C??? -. 02'1 0.  
.1210 -51. 250. -12oc0. . 0. 0. .t 4L0  .0V47 .0970 -. 0339 -. 017Q -. 0197 0.  
.1 2 -"17. 1377. -0.' O. C. G. .0377 .0364 .0P21 -. C225 -. 0377 -. 0138 0.  

.- 1-:1. . . . .034S .0374 .C)tF -.02 1 .3019 -. 0063 0.  
.1 ' ' 1 ' *. -' . A'%. 2. ". C. . 0 '7 .1516 -. 0165 .'102 .0010 0.  

Vl 0.  

/ * 9 C'i .1 .1 

S*n TY CO3L '. i24T---' I 'V 

* ~~'. r <'dAL I- C.........T It 1' I! u~ 

Cu ( ' ! . f f . THE1 I'lI I:'(1



.1 1 - . .. -
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LLC T.i 4L '1 1:t 1 ^-hC 'ATIO ;: YFE 

y D. ky;' I2 Y0 x RY y STRESS 
( ) Lt (L ) (L OF -L ) (F T- ) (F T-L ) C' .) (1s (1. ) ( E-G P I) 

.1 -... .* -. 1 .3 . 6 3.  

... . . . C . . 4 .C . 5 1'o . 472 7.  
.r . c . .10 .111 .0470 

* 4 0.  

.14 A 3 .l - .. 1. . .. . .9 -. 0233 .0345 .0411 0.  
c ' . 7.z 14 -. C347 -. 0315 .36 7 0.  

.1. 0 . 2 .:. .[ 65 .175 .23 4 -045 -. 0370 .0316 0.  
.1 . ~ ~~~~~ 4 1 - .... .1 3 .17 .2 1 -. 5 4 . 119 . F5 0.  

) 1 . 13 1. - .. . :: 2 15 3 771 -. L624 -. 161 .0193 0.  

141, -5 '. 27 1.2 . . 0C 0 D .71 . 2 4 . C 30 .141 . 77 ,. -17 . . . . 0.  

.1<, ~ ~~~~~~~ -1.44d.-1 1 .. . .o47 , P -. 071ol -. 12 . 5230 

.14 ~ ~~~~ - . 1a . - . '. .10.10 -11 .34 07 .20 -22 0.  

.17* P1 . .T.1 . '1. ~C -. 0121T .2C .02 .6 2 .27 .060 

4r14- ..- : . . - . T0L .EI ^ ..  

.14m 1 ;7- ; 1;. 7 . A. -. (77 .- 31 0.  

.1>. . -1 ' . 1. 7. ^. :. -. :1 .;'% -. C^"a - .;'74 . .. 0146 3.  
* .171 .. -4: .. 9 . . . . -. 1. . Tv -. ^15 -. 057 . % F .0230 

.1 . -:1 . . .. -. 1 1 -.. ^ C -. 031 .3c, .0 .  

.1 . -4 :. . . . c. . 1 . 17. -.t31 .CCOT .23:2 .0035 0.  
* .1 , 1 . - 1. 2. . . . . . 2 .-. 7. 144 .0033 

.1 11 .* -.- . . -. 77 . C -.. :1 .0 1 .A'6 .047 3.  

.1 1 - ~ .- '. . . ~ . -. 1 .7:. . -. C .14 .211o .2559 0.  

17 -4,~ v' %? 21 26 -.0433 034 .2411 0.  

. 1 . - ' 71 . C. 7. .2 -. . ~ .C Z -.0129 ,ld -. 1r . 3 9 0.  

.1'' 1 . -c 1 .. ~ . . . .23( .17? 22-347 -.0456 -.3)7 .03610 

.1.... . . 7. .i 7 .62 -. 2'1 5 .0-11 .35 0.  
.1; . -. 4. . 7. 3. .114 .-. 71 L.CC2A .2??Z .0r1. 3.  
.141 . 17 1. . . .. . .214 -.0 b -. 011 .0 504 0.  

.01 . 15(I 

* .14>' :~~.7. ~~ ~ -1'72 ' 1 . .T' ( '.~1 -TH1I47 .73 -016 .000 

*1'" -.. O 72. 12 .*2 27'. -33 '74:4 -. 071 -. '4147 -3 
C. -4 06 0 0.  

77 P5~2 - 5 .3571 -. ' 
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F 

.3... 3 *..L . . 4 .27 .163 

*~~~~~ ~ ~~~~~~ T17 2. -. . *.1 .% 214 -2 % .'!? .2
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F 4y :4 4 Y 7 STRESS 

( LC ( - (L-) (L') (FT- T-L -L ) ( T-L-) (I. (:d ( ) *C)s (D) ( E ) (psi) 

. . 7. . ... . ..  
.1 li . . 1. . 3 .11 6 . 421 -. 1 (.1 2 1 . 014 3 

. 7 - 1. ? . -1 ... . . 3 3 .'14' .:tt1 -.C'c7 .^-DA0 -.)c96 3.  
.1 - ; . 411 . -1 c. .. . . 7 . 1 ' . 7 1 -. 4 9 .?) 2 .0 10 

.17 ITX*. - t91 C. - 4 - ... 7 -. 0535 D.  

. .1 . .) .32! . .41 .00C4 I' -. 35 0.  

.175? -71^. 7?71. -1 ... .72 T[ .022.  
.1' 1 - : . 23 . 14 . . . 1.. 2 6 . 2 2 . E ' - 2 5 2 77 -. 3461 0.  

. s -1 . 13 5 -20 . t., 0 4 . 2 0 8 -0 00 25 -.900 0.  
.1~%. i) . . 1 2 1 . . 0 t. 1 C. 5 32 079 0.  

* . 1 -1;. 1. '4t. . . '-. .^- :"'.C, $ a - ^ 3 . 1 30 

. . -. 1 ~ -1. hu. .* .* :. .0 5 .1277 .C. . -. 2- .C313 -. 3213 0.  

.1', - 35. -17' . "o *. i. -. .024 .3731 .'i375 -. 24V2 -. 0383.29 3.  

1 1: D .4 -17 1 7 4. c. . 3. . 2 . 5 .05314 .0525 -. 0459 .-03391 0.  

.11 . -1'7 . 3 ... .^21 ,7' .37 5 .42572 - . 30 . F3409 3.  
.- 4 . .. . .. .1 2 .Z1? .3 ! -.5 -,C52 - .353 0.  

* .1'41 -0.'. . 1 -11. C. . C. .)1'5 .11'25 .2321 -. 0572 -. 0'50 -.3182 0.  

.1 ~2 7-' . 11 . . . . C. .1'1 .22C .2. -.le34 .)191 0.  
. -'- . . . . .C.Z5 .0!4 .r . 71 -. .00 0.  

.1 - :1.1. 11 . . 11 . 2? .~r 0 c -. 50! 5c .. 1C 2 0.  

.01 -3177-9 -. 63 

.1>.7 : . 1 . -1 . . .. * . .0252 -.' At .C'?3 -.3;6 -.2TS -.9066 3.  

.- . -1 ..1 . . .^43 . 55 . 1 .003 .25 -. 010 3.  
.1 2 -01. -1 -1 . . . 4 . -. 1 . 34 . 6T7 .0417 -. 110 -. 007 0.  

. 1 141s 1' '44. . :. -. 02iI -. ' .0IC4 .0141 -. 0:60 -. 3 2 a.  

.1L) 11 14! tL* :H 'T.I4 5 *.U3 -.:15 ?/13/79 1 .. 9 

* F.11 C L 4 F ./?. -. 31190 

.1 L . T 2 t 6 3 15 3 6 6 

4 17 :. . ~ . .2' .2' .2 ~ ~ ? .53 .303 

1 2( -.17 3-047 
47.  

* 1~4. - S3. L . .T L150.  

1- .' Lr A Y-.. ' .  

*~~~~~~~~~ L F 4 F -1 - - f . 2 7~-23 25.23-2. .43 3 
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