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SLCT4. tiL' L L_ L' LzT~0 I TYC)L U 

TA L F A F f F x Y Z DX IDZ RX RY RZ STRESS 

L(A ) (L!.) FT-LL..) (FT-Lt) (FT-u ) (F!-L.) (1i) (v.I (,.) (DLG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ - -11 . 1i . 1 1 . 1/ -) 74 .177 . 776 -06 361 .1 98 3 

.14 -7. .7. L. . -1 . 11t'. -. )r .17 .13 -.7 *.)7 .0117 772.  
-1 -11:.. I . . '1. -1 . 7> . *.'O45 . 1'.: . "' -. 0201 .21"4 .CC73 616.  

.11 -i 1 ̂. '5 1. '4. >. -~ . 22. -.̂XS .014 5 .249 -. 0254 .0171 .0C2a 417.  
.15: .-144. ..2* . .~ . 17. -7/. -L. -.̂7: . 12' .7'215 -. 1217 .7210 -. 0017 290.  

.1 -1'- . 4S1. c. -1 1. - -1004. .772 .'09 .C131 -. C1F4 . C2 c -. 0060 437.  
.1 -1 . ... - . 7 -171c. : 1. 7 1 .151 -. C1t1 .72 C -. CC99 724.  

.17 -1 . . .U. ' . - , . ~ 2. -2U . .227' .2^47 .012 -. 14 .Crl -. 0130 1042.  
.-1>.. .. -17 . -11". .l. 1 .0^17 .0110 -. 214? .71 -.0152 1366.  

.1'7 -114 . 311. -1 . -17 . 1 . - 11 .^134 1.000 .C17S -. 0147 .0313 -. 0163 1665.  
.137 -114c. 2<. - . -15 . 1 4.* - 4

L7. .21t'4 -. C1 .0111 -. c143 .0305 -. 0166 1896.  
.15,2 -'7 . 1?. -. 1. - 1. 1 be. -4751 .Ci95 -. 220 .0131 -. 0144 .C?Po -. 0163 2024.  

1. -4 .16 51 . -. 0150 2034.  

.1.0 -1...7. - 1 . 1 -4 1 . '70 -.1" .7212 -.216' .1 -.0126 192;.  
.1'. .77'. -17. - 1 .' 76 .23 .1270 -. 018 .01% -. 0092 1723.  

.1-:5 -1'5. - . 1' . 7 77 .1 3^0 .20.7 .034 -. 020t' .CI137 -. 0048 14,35.  
.1>'.7 - w,. - . - .1 -577. .20 .c^7t. . -. 0225 .C0?1 0 1087. 0 

.1. - . - . -1'. -- .. 6 . 1 -. 0'35 .C23 .0056 738.  
4,. .'P 4 2 3 

.17-,. -. . - .. -'/:.' -l7 . .747 .2:17 .%'L1 -. L23' .-. 3. .0105 1018.  

.7 1 . -2 7. -- . . - . '4 . 1 .7'. .:'72 -.22 -. 7143 .c20c 1578.  
.1 2, C14. -1 . -1 . 14 . 4.77 2-74. .c361 .?766 .C844 -. 0207 -. 01 1 .1243 2146.  

S.>c: 7 . -77. -7. 1' . -5 4 . 90>4. .77 .Q47 . 72 -. 01E7 -. 74 .0283 2662.  
.1'1 7.41. -1. . 1'. - . L79. .751 .54.7 .942 -. 0163 -. 0270 .0!15 3100.  

.1> c... -. %. * *. - '". 5>2. .3747 ..17 1969 -. 0170 -.. C6 .334 344".  
S.1': .' 1" 1. .2. > . -77' , e.:"E. .^':6 ,C l . 0I -.;7E0 -..311 .0341 3670.  

.1 . 2>. . J7. -tL7. 4 4 7. .r.1 .414 .7>. -.t041 -. !1( .0336 3764.  

.1.7. 2%. 4. c0 -. -t141. t:52. .7! .7 .0918 .C0 -.^311 .0321 3701.  
-.7' 1- . 7. . . -561. :46. .^274 .'Cc .oSs; .c051 -.2'3 .0301 3469.  

.177 14''. ;. 1. 1 . -4-11. mC. .025 2 .465 .C7*2 *CC7' -. 0270 .0276 3078.  
.11-. :1. .. 1 . -7 .. .. 1 .011' -. 2: .02 44 2556.  

.1',~ W . 7,. - .. 1' '. - 7 *. "7 . .:.1744 .7 5 .^14 -. r.11 . j0 3 1937.  

. . . - . o -1 "L. 4,1. . ? , . . 472 . 17; -. r 7 0 5 1251 .  
.1 1 . *1 1. -1 . 7. - :. 12'. .-1 .1' .2 4 . -. :12 .0101 534.  

.12 . c. -. . - 2 . ~ 11. -1%. . .. ' .02'S .X'4r -. 0101 .0042 382.  
.1 .4. -1 1. -7. -7 . 237. -1440. .C1' -. 124 .01?1 .'270 -. 1 -.̂ 001 1115.  
.1 ' -- . -~ . -' . -17 . '7?. -27:1. .71 -. 01 .r .12" -. 14 -. CC43 1862.  

.5 . -7.. -_ . -. . -1 1. 1 . -r17. . -. 7> -. 2 .':' -.'012 -. 00'? 2539.  

r~ TV P~e 5 2/* 
4 * 

. . L . ' 

't2:L>.c' .T l 
F 0 1 .. ? '- A1E '. 7 I ' :' '*.



.. - . - .... . .' - 4. -. 1 ' 1 -. , - . '- - - '1 1 1 .  
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* A.L , L 1~~ ./P.Lr:; 1 LP f T. : .^ ANALY:I; T E I12/C2. 182 .2 

I IL LNA FOkRCEP i TH F A PIN25G 

FO SAND'O E'.L CT 'nTHE PI2b 

1% ) i r 

TITE, -1 F/ FY F "X " 2 DX sY CZRYZS R S 

L>. J 1.  

1 IiL *!.A L F CCrS 1%. T E F 11PI'i6 

F C A N 1) M E'. T A CT )-i TH L PAPI !,G 

S L CTI C,.L0 T Y7A% P TL ~U 
TIFrf FZ ;. Z D xy Px R Y Q Z SURESS 

(sEC) (LL:.) (F LL) (FT-L, ) (T-Le) (10) ('.) (I?) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

- . - - .- 14 3101.  
.1 ?' - . -, 11. -' . -?4 4. e . -. .2 4 -. 22 ^ -. C2 ? .2':.2 .:223 -. 0133 3516.  

*-. 7 -. 41'. - .1. -72. -?2 . -. - O 2 19 -, , - .% 3 .031 .0 2 -.0152 3766.  
.1 2 -'.7;. - .. -5 .* -207 :.. 7>2. -. 1 . -. 14) -. 2T45 -. : 3 .032 .0034 -. 0164 3845.  

.1* ' -4C . -7'.;. -5 v. -2 . ?>1. -5%27. -.2 -. 4 4 -. ^705 .0334 .0322 -. 0167 3758. ) 

.11-Y9 -77 .- : . - . c, 711. - ,7 . -. 0-3 -. 2325 -.12Q3 .0333 .3114 -. 0160 3516.  
.- . - ' . - . - . '171 . - 2 1 -. 6 -. C -. 66 . 9 -. 0 6 -. 0144 3134.  

.1122 2630.  
.1~~~~~C 71 -L 1. -c .2 -1F ? c , -p , g y4 g 1 : - 1' 0 2 ,3 1 -00030.  

.17 --.L1r2 .- ,:111 .1033 -. 0074 -. 0073 1384.  
.1'70 Y?. -2' . -1 5. -1'4. 271. -. 0u1% .)7 -. :C47 . 376 -. C 6 -.064F 823.  
77 4 1. -127. -44. 3 . 77 . 1LS7. -.OC9 0041 .^017 .0334 -. 0117 -. 0023 746.  

. .. - 7 111 . '7 . -217 T 002 1193.  
.1E 17 c . 1 7. P7. * I . -14 . 7 '. -. >'77 .073 .01'0 .019 -. 115 .24 1714.  
.-. 1 1, 1 . - -. 5N . .173 .c:7 -. 7162 .0043 2161.  

.2:. 414. 21. 1717 - 5. -.C51 . A . I0 3 .0296 -. 0165 .0C57 2489.  
.22 02. C1. 222. 1705. -37 . 14. -.0 3 .321 .02Z4 .02,v2 -.0163 .0064 2680.  

.0(7 42. 1,7. 17'1. -422. * 16,. -. 022 .02.5 .52zZ .0262 -. 0156 .0064 2722.  
.2t. *. Ii. 1 . -4? -. L7^t. - .0 ; .2273 .22 .02 7 -.0144 .0C61 2613.  

.7> 67. 2.41. f, 1 . ->1' , 1go . .:7 .:22.4 .0195 .019' -. 012? .0054 2359.  
74. 4 :. - . 11'. - . X>. .P25 .:2 D .C165 .015 -. 5109 .2045 1977.  

.227? ;c;. ' . -74. 'lt. -2>2. 21 7. .0243 .0146 .0123 .01C6 -. 0077 .0035 1503.  
1 .0 3 .0074 .0C5 -. 0364 .0125 997.  

.. 1 . - . - . -145. -!'4. .006 .001' .022 -. 0004 -. 0042 .0014 622.  
.. C . - . - '. -t . -1016. .027 -. :', -. 1 ^ -. 0)61 -. 22 .0034 745.  

.-11 ' -1 . - . - . "4. -Z75. .027 -. 117 -.SC1 -. 0117 -. tCC -. 0C05 1204. ) 

.45. - 1. - . - ". i:". . :. .0:k -. 0172 -. r1'5 -. C .206 -. 3011 1695.  
.1*. -7 5. - ~ . -1' *. 1" o. -44^3. .C102 -.227 -.0 161 -. 021! . 0014 -. 0013 2125.  

..- 1 . . . D -. 21 -. 01 7 -. 02 55 . 0017 -. 0011 2449.  
.- 467. .d1 0 -. 2773 -. D2Cf -. 728 . 5 -. 0004 2639.  

1 . . -7 2. .111 -.37' -.22^ -.031 .0)07 .0009 2683.  
.. - 1 - . -1 .! - 7. . 1- -. 1 -. 1 -. -.̂:6 .0625 2579.  

.1 . --. - : -7'', Ca ,* -*2>1 -*:it4 --.24 -1.at43 *046 2336.  
. . -M7. - 4. -1_: -'. 1 - -.1.: -.1C 51 -.. )45 .0069 1967.  

14 - ' . .-6 -. :'171 -. 7 4 -. C242 -. rZ69 o0093 1494.  
. . -- . - C. . -21%. . . g t . (; 3 - ?7 -, c5 .0117 94Q.  -. 7- -. -C 17T7 

. a- * -, c. - . -"11. -. . - . . 1 ."'C .2>1 -.:T c -.0120 .014C 404.  
75 . F .162 411.  

A.L~2C: 1 . . :' L -? 2T '5 'ALY72 ??/1/2 * 1c.Z8.52.  
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** -" . 1 ' ". -. *'. .~ T -.. 2 -. 1 -* 1 . l1 -. 313 2125.  
. . - . ' . -* . ; ' -" '. '. -. ." -. l ' -. 0 55 ': 7 -. Cc11 2449.  

. . - * . - '. . ". -'.:7. . *' -. U' - -. 2Z 39.  
- . - . - .. - . -. -. 7 .'0 9 26 3.  

*~' 25 579.  
.. - * * - . . ' . -' -. . $ -. . r - . -. 3 " -. '...j25 9 

. . - - '. -1'". 1 4-. -4 . .*1C1 -. '7 -. c'1 -. 45 .CC69 1967.  
* * . - . . -. : 1i ? . 4 .C' -. 'i 4 C0c93 1494.  

/fL:1 . !LF !FF fTIS!T S3/12/02. 1A.2b.52.  

A AFLIY CLIL L v.4 F-- V 

IN'TLRNAL FORCES IN T HE PiPING 
FOfSCES Aho PGeE-tTS ACT 01 THE PIPI.G 

SLC 1:,. I- L I l.C LCCATION t.. TYPE i L 
T 4 F v rZA Y X DY RX RY RZ STRESS 

*(LC) (s (L )L ) (FT-L:) (FT-L.,) (FT-L) (1) (.I) (I,) (DEG) (DES) (DEG) (Psi) 

.. . - . $'. - . 1245. . 4 .0179 .CTZ6 -.C'62 -. 0172 .0133 940.  
* .7.. . c . . 1r . -1 1. . 55 .0 0 .2171 -. C2r7 -. 0194 .0201 1451.  

. . .E. .2 7 -. 721 -. 7212 .0214 1882.  
.o . .7. 77;. -'72. 46. .0038 .0 2En .0232 -. 0120 -. 0225 .0221 2202.  

.X.2. 7>. 1^E.c. -3'7. 42J7. .CO'O .0'1 .0I44 -. 0167 -. 0232 .0222 2393.  
. .- V1. L. 1931. -37C. 437g. . .021 .C242 -. 014e -. 0234 .0217 2438.  

.. :L. . ' . -7717>^. . .7>14 .V>14 . 227 1.!134 -.021 .0207 2331.  
. 77 .-- .0'17 -. C127 -. )223 .192 2074.  

. -1. I'. 1 ~. wi%. -744. 717> . .:301 .7257 .7155 -. 0115 -.0211 .0173 1685.  
. 7. 4.. 1- -1012. . -. 34 .I111 .0103 -. 0111 -. 0194 .0149 1192.  

* .7> ~ 9-. 1. - . 1 . . -. 0CZ .0150 .0044 -. 0107 -. 0174 .0121 636.  
. :1. -2. -1'4. .71. 361. 1.2. -. 7012 .0100 -. 0)20 -. 0103 -. 0150 .0089 199.  

.~~~~ B. - l. - ,. -1 . ' . -10 -. 14 .04 1 -. 0 6 -. Cc,9f -. C1124 .0 t055 650.  
*7'1 

. 7:. -5. -'. -e 2::. 1767. -. 7>14 -. 2C14 -. 0149 :.0094 -. 00Q7 .0023 1246.0 . . (4 -':. -4 7. - ^ . 4 . -22 . .20 4 .0 63 -. 0207 c.cC91 -. 0072 -. 0006 1795.  
.2 :75. -457. -c,0 -1 3.c . 41 5. -27 . -. 011 -. 0107 -. 0' 57 -. 0089 - . cS,5c -. 0031 2264.  

. 4: T 7 . -513. -604. -1044. 4375. -4135. -. 7>07 -. 0131 -*0296 -. 00$7 -. 0032 -. 0051 2624.  

.42. -575. -74. -167. 527c. -4461. -. 00 -. 7145 -. 0322 -. oC4 -. ?017 -. 0067 2855.  
. . s. -. .. - , -1'.. 4"'. -4579. .:0c -. C144 -. c333 -. CC? -. 007 -. 0076 2944.  

.11. -4.. -"''. -1i I. I462. -41S. .:r% -. 717 -. 32i -. 069 -. 0002 -. 0cP0 2887.  
.-7 . -1 1. -r 1-. -17 . 717^. -794;. .7 :32 -. 0:73 -. 909 -. 0CC9 -. 37C3 -. 0C77 2686.  

. 7. -77 . -i. ' - 17>. 460 . -71 *1 .0147 -. 0055 -. 0275 -. 0052 -. 0209 -. 0067 2356.  
.~ I.'7 -1 7. - 4T. -o'7. 3992. -243. .CC6S -. 00^3 -. 0227 -. 0048 -. 0221 -. 0050 1919.  

. 7 07. - . 22. - . ;12(. -1477. .5074 .0077 -. 0168 -. 0047 -. 7>32 -. 0028 1407.  
. .. -14. 14. -414. .7105 .01.2 -. 0130 -. 7CL -. 05 -. 0000 870.  
.' 1 -. 2 . - . > 1. T17. ( *. .1 2 .01F( -. 0C27 -. 0052 -. 0 1 .0029 509.  

1 ... 7. -11 17 1. .D1"2 .074? .F049 -. c0(0 -. 0106 .0060 766.  
.4l. 47 ->. 112. -1 3^. 2741. .0176 .432! .0124 -. 0072 -. 0130 .0092 1290.  

. *7>'< 111. * . -.. 14c. -204. 7t7 . ."1"9 .0734 .0196 -. 0090 -. 0154 .0125 1806.  
. '. ~1... -.. 1"". -'23'.* L7 . .721 .731 .0261 -.0114 -.0177 .0155 2255.  

'77 . 53. - 1 .. Tr'. -4?'. '9. .7>42 .: .C316~ -. 0144 -. C1o6 .0182 2612.  
. . . . 1 .- S.1 . 44. .76; .7tot .7> 0 -. 0176 -. 21C .0203 2959.  

.. . . 11,. - 4945. .7C1 .7>94 .037 -. Z^10 -. C218 .0219 2986.  
.~ t. 24 t. - 'G. 20.7 . - 4711. .C2'7 .2364 .C471 -. 0243 -. 7220 .0229 2991.  

7. . J. .. -. 1920. -44. 427>. .Z314 .0?2' .C397 -. 027t -. 0216 .0232 2885.  
. . - 7. 11'. -- 11. 37^1. .c:31 .7 0 .0376 -. 0313 -. ?206 .0227 2689.  

. 1. * ;.. - .. 1a . -5 7. ,79. .>'71 .0 7 .t3'4 -. 747 -.o18 .0215 2418.  
* ~ .. j '. 17... - . 717'. --. 7>7. 11--.. .:2w .517c .7>7'S -. 077 -. >165 .C197 2090.  

C 7 

tL e 1 t" 1 / YP < 17 1' : L A LY EF / '1 2 . 18.28.52.  

f- s i '' L'Lt' ACT -*. THE P 'I .



.. 1.* .. *. F . ITl .rI. I T . .' (C- t *-,.lA, . .' , 1 6 

.. 1 I . * . -' . 11;. -1 '..* 2741. 1 , 2 . 1 4 -* 7 -7. "0 .0o2 1290.  
* .-. 1 1. ,Ar. -4 '. 11. A. -. >.. 57t . .'1?' > .2 N. e en -. 154 .. 1'5 1606.  

- *. ~ . - . . .1. . . 11 1 77. . 155 2255.  
* *44* . - .- . 6 . . . . 1. - . ' . 11 2612.  

.. * . - . . ' . -' . 4 '. . 1 . . . 7 - : 1 . 1 : 1 9 6 
.. 4 . - ,. . - . 4711. .. 44' -..3 2: .0229 2991.  

... .* ,* 17 -1l4. 7 1 . '1 . .' 7 -. 7'? -. .027 2689.  
.1 .T . '7 . . -, 47 - 1 .02 4 

.11 '. 1 ... -7'. 2.0-9. . -- . .;': -. '?47 .01 7 

A UL I E (AG 17 Lo 11 LP FE AL E PI S TR S A1.A LY' I FZ/1Z/C 2. 1 . 2 8. 52.  
5/.7 < E* RE.A,"' t L f f FU '1 Y 

C')N DI 10d 2 SAFETY COLL FK4 24F--' pS1V 

C.CDTIO 241 
L .19 2092.S 

PR C 

INTE RNAL FCA CES N11 THE PIPINeG 
FO CE', AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC il 4. "PiE Lq 1 ', u .C L0 LC CAT ICth [N D TYPL RUL 

TIL F4 FY F! yX DY Zx D Y DZ RX R Y Q Z STRESS 
( L);U. (L-) (L ) (tFT-L- ) F:- ) ( T-L ) (I ) (1 ). (IN) ( LG) (DF ) (DEG) (PSI1) 

7. 1 . - . 1'L . -4".. '1 . .3 . .C 1 -. 04C -. 01 5 .0175 1741.  
. 0 C l . -1I ' . 437. .0 4C7 -. Csl10 *C14 1 -. 042C -. P Q9 .0149 1419.  

. . 410 . - 9 -1 1't . 0 1. -C1 . 413 COc l 0 55 -. 4 33 -. 0 .0115 1175.  
. 5 i6. - . -1C . -Z0 -273 .71. . 429 -. 016 C.035 -. 0477 C.317 .0077 1039o 

.- 6(,9 j' 5 -C,3 O1D 57 1 4 . 15 . . 0 .2 .1-0 2 0 28 .0C36 1020.  
. 670 2791. - 2. -1177. -2 . -1i417. -2136. .0421 -.02PZ -.0225 -. 0408 . 73 -. 0004 105 

. - i 77. -_4 f. -2 4. -1c4 -452 - C5Z .,400 -. 3 - .C314 -. 17 76 .011E -. 0045 1162.  
an95 ~ ~~~ -<c -1 1.L26 ?t. -9. -59 06 .3t -00 -. 03!6 .0159 -. 0086 1198.  

.271 C,6 . 1 1 -1. -T2-2. .[0 -. 041E -. 0550 -. 023! 0227 -. 0159 1142.  

. '25. 1 . 1 . -112 . 1 -4 -. 0432 .00-.0187 1082.  
*70 2 . .1650. -. 0134 -. 440 -. 0678 -. 0102 .0268 -. 0211 1019.  

.L' : 46'. I .g c . -0 . -13 . . 63 -.:44r- -.C729 C.C2 .276 -.0238 996.  
., *? 1 .. -). -7EC. -2474. -44i. -. 00CA -. 045C -. 000 .039 C275 -. 0256 1056.  

.' 1 5. 7 5 -<1. -6'77. -Z,-E 7E . -. 0 0 -. 045F -. 096- .0110 .2 f5 -. 0265 1179.  
. 70 1601 . ?EL -450. -51. -176 . 511. -. 0149 -. 0470 -. 0928 .0174 .0245 .026 5 1307.  

.200 175 71 Al. 49. -3E. 87 . -. 0211 -. 0489 -. 1001 .0227 .26 -. 0259 1402.  
.29 11. 1. -2 -15 . -3!7r . 013 -. 0266 C.517 - .10 F2 .026E .07 -.0249 1439.  

.16. 1Z - 17 - .555 -. 170 . 0300 .TI -. 0234 1395.  
.l- . 4FY . 1 L e. D 7 -.- Y. 1266 .0z24 .03p6 .0213 1245S 

. .- . -. . -. 416 -. 664 -. 13t3 -. .0 .0186 983.  
.2 4:16. -1. -1.?. -5 . -1417. 359. .461. -. 0714 -. 1476 .0343 -. 0022 -. 0157 632.  

.... ). -241. -3. -12!. -7 . -2i4. - 4. -. 0511 -. 01 -. 1589 .04331 -. O01 -. 0125 366.  .- 0 642. 315. -14. -052. 042. -1175. .0461 -. 2197 -. 170 5 .07 -. 0141 -0070 723.  
S.. -'~- . - . -1,4. -1 134. -- 21. -. 043 -. 2.26 -.11 -. 0427 -. 0 12 .0C39 1093.  

. o7 - 2 1. -1 . - ". -1 . 37. -2136. .02 -. ? . -. 05 403 -. 0006 2148.  
.71 -4 . -1>'. -117t.2. -. 2 . -. _.c! -. 131 -. 0C76 .013 .00 4 2909.  

* .. eC r -72. -4 1. - 7. - 11. 7 . -5177. -.77 9 -. 123C -.2129 .017 -. 0366 .CC71 3633.  .22 '. -'4. - . -12Cc. -7i. - -11. -. 2 -. 1397 -. 2275 .0143 .0414 .0106 1185.  

.71 -"10. - . -27 . -21L7. 97 1. -62 . -.3 t7 -. 1741 -. 220 -. 0115 -. 0459 .0142 4881.  
.2- 3. -11 . -122. -1'.2. 1321. -311. -. 3 9 -. 171 -. 0z4 - .019 -. 0511 -. 0187 5349.  

.2'! - i:. 121. -1OCA. -10'2. -1 0 -1 , .0<134 -. 124 -. 0678 -. 0071 -. 0541 .0214 5659.  
."- 4. -1 -12 . -I 4. -22%. -1030. 7.0 r -. 177- -. 7247 .0'7 .577 -. 0244 5791.  

.2- . 1- . -122Z - 7 . 12?34. -6898. -. CY0 9 -. 1Z42 -. Z412 .oc!i -. 5 -.0271 5747.  
. - crc. -1 . -5j7. -2 4. . -t25;. -. 239 -. 1r45 -. 0 2 .C6 -. 0540 .0296 5536.  
.1761.. ? . -1 . -1176. -51. -. 0I1 7 -. 12,9 -. 2"67 .0(7f .06 .0216 5167.  

.47. -74 . -411. -409. -)(. - 7, -.71 -.-8 / .. 1CT .10c1..C2792 .021.0 1 14656.  
.. 1, 21"-, * C :-1 5: !!75 - 19 -. 6 -1:.1 -. 2C .08133 -. 0715 .0249 4038.  

A*LI: i' L 1 f L /- LF !7' ri L A-.LY'- ' E31 2/02 . 1 .2 .52.  

SSA FL TY CCL L FK 2 4-- PF 

L 

F* , P 0 T1 

* ....i.1: l.A. .7'.21. -rt.c-'. :..: 1L*r.. .T367 T .HE -166 .02PIN -013 125



.. . 1 . . . ' - <7." . -C .. - " .1.. * - 1 0 4 - 7 1 0 0 297, 
. - . - ' . - ' . -. 1 . ' . - . d -. * . ' 1 - ... 1 ' - (. .0142 488 .  1714 4 5659.  

-'1. -11. 1 -. -. ,' .- 1 -. 7 77 .44 5791.  
. - -' 1 * -I.1 . 1. -~ -. . . '-. - -.. -. - 'i -. 1"'~ -.4.2.' -. * .577 .:.44. 5791.  0*.. ' - . -11-1. -,' . -. '. 1 . -c'. -. 'r -. 17' -. 1 .'C~' -. *'IC . 7 1 5747.  

)714. .7 7. j -. 2) .; 7 1c7 f 5167a 

L.1 7l. 7 -4 1' .7 C1 403 a 

ALLl ;Pi 1 1 : /tI I"': AILF IF S T i'. AP LY1'. 23/12/02. 16.28.52.  

2 SAFETY CCLE Fr-24F--. PSj 

INTLK.AL F rCi S IrN THE PIPING 
FOU'CE A'J !C[MENTS ACT 01; THE PIPIG 

SECT ;,. L V! 1 ', E UL'.C 20 LC CATI1 '. 1. 0 TYPE RU 
T I.L fX FY F f MY I Dx DY DZ kX RY RZ STRESS 

.(C) (CL) (O) (L) (FT-LL) FT-LDl) (FT-L) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.3)CO~~~~6 T. -7. -16. -c. 16. -6. -. 61 -. 3067 -. 17 2 .116? -. 7 t .0347 3362.  
.';1; 1-16. -4. -1'<'. -4S. ''. -321. -.1543 -.CL71 -,2087 .C7 -.0755 .0351 2681.  

.. 157. -13r6. .. . 5T. ;74. -. 46' - .70 -.19S6 .0247 -. 0770 .0352 2060.  
.3)30 1l1. 3%. -1327. 13. !T-l. 2162. -.Q313 -.3695 -. 1880 .0287 -.0782 .0347 1619.  
S.3340 2z2. 53 i. -11Lo. 76E. 1746. 709. -. 0324 -. 0621 -. 1771 .0-23 -. 0791 .0337 1498.  

.3tC .4' . 5. -107?. 10Z-5. 454. 4CT. -.(264 -.0562 -.1 62 .0357 -. 0796 .0324 1676.  
.3<7 . 4. -100O T 22. -11. 9. -. 0213 -. or5 -.1552 .0EFP -.0795 .0310 1968.  

517 D .4.. 721. -1"'. I J . -2-71 4:5. -. 0171 -.0495 -. 1460 .0413 -.c706 .0294 2247.  
.;77. ?11. -147. 1202. -367. 4955. -. 0137 -.04E -. 1374 .0430 -.07'1 .0276 2459.  

.3090 3F40. 77L. -950. 12 1. -4Ocf. 4793. -.C109 -.05cc -.1302 .0440 -.0781 .0255 2576.  
%.31C !6;2. 647. -it. 1024. -4572. 4402. -. C07 -.052E -.1246 .0447 -.0768 .0236 2580.  
.3110 231. 521. -946. 7C6. -47S5. 379E. -.0072 -. 0571 -.1206 .0441 -.0750 .0218 2471.  

.1 1'. 3 7L. -- 7 . 4r5. -474r. 7045. -. 0062 -.062 -.11s .0434 -. 0728 .0202 2270.  
.31: 41. 222. -1711. 124. -447'. 2219. -.0514 -. OL"c -.11p1 .0421 -.0704 .0187 2004.  

.11J 2'76. >7. - . -24. -3'755. 136. -.2C49 -.071 -.1104 .C4C4 -.0!76 .0172 1697.  
.315.i 370. - 6 L. -'c. -50. -43w. 477. -. 0050 -.C.34 -. 1221 .0384 -.1045 .0160 1378.  
.3160 7(1-,. -211. -1 00. -911. -2572. -408. -.C057 -.0007 -.1261 .0!65 -.0611 .0153 1107.  
.317" 4 . -343. -10. - 121. -1690. -1243. -.0071 -. 097E -.1309 .0344 -.0576 .0150 978.  

.1'. -44:. -1 74. -l . - . -197.. -.S0O2 -.1C44 -.1764 .0322 -.0539 .0149 1045.  
.2 _ 1. -I. -1 * 17cf,. . -25%.. -. 122 -.11C2 -.1423 .0 7C -. 5C2 .0151 1258.  

.- 1 . 1: *. -:21. --. :1s -. 1157 -. 1411 .0!El -.0463 .0154 1539.  
. 21 O 7. t. -99. -27. 20?1. -34E7. -.2C6 -. 1193 -. 1535 .C267 -.0425 .0160 1830.  
.22L 17' . -tC. -"93. -21t. 22C00. -7?( . -. 0261 -.1225 -.15 5 .0257 -.0386 .0165 2095.  
.3233 1i_. -?. -2204. 361. -3922. -.0323 -.46 -.1627 .025C -.0!47 .0170 2312.  

7. -4. -11 -2. 4.72. -73q2. -.- _77 -. 122 -. 1661 .0244 -.010 .0175 2479.  
* .1;: ". -t-'. -"~. -214'. 4:. -7 . -.0453 -.12e1 -.1~6' .009 -.C275 .0179 2604.  

-.j. -A. -<. -? . 5114. -'?99. -.2212 -. 12 C -.17C0 .02! -.0242 .0183 2689.  
7 - -3t(. 27. -1901. .379. -3667. -. C578 -. 1245 -. 1706 .0232 -.0210 .0186 2732.  

.3 , - ... 5r25. -3493. -.C629 -.1220 -.17CL .C22- -.0180 .0125 2730.  
.32'7 -11k' . -27. -304. -17( . 555.?. -729c. -. 669 -. 12CF -. 1690 .0223 -. 0151 .0179 2687.  

. S - .. -:12. ->'s. -1o44. *L . -'122. -. 062? -. 11E4 -. 16'1 .0219 -. 0122 .0169 2615.  
S.A1 -1'C. -17 . -2'. -122. 22. -29%. -. 0?1 -.1157 -.1643 .C212 -.0094 .0155 2522.  

-1'1. -142. -1'7. -1445. 1 . -22x. -. r714 -.11c -.1609 .02C3 -.0046 .0139 2417.  
. 2 -1 : -12t. -74. -1N. 4275. -2711. -. 0703 -. 1100 -.1560 .C190 -.0339 .0113 2304.  

. -144. -117. 1. -122n. 4597. -2649. -.0621 -. 1(09 -. 1523 .0174 -. 0011 .0094 2190.  
. -1 2. -1-11. 45. -124-. 4 _c'. - 162 . .0c,49 -. 1 c -. 1470 .0157 .0019 .0066 2079.  

.~ J -1 2. -1'7. c . -l'1 . 'N2. -L41. -.2610 -.100 -.1411 .C1? .C^50 .0036 1971.  
.7 -1'c'. -1. 71. -11.. c014. -eeAl. . -. ' -.1346 .4122 .030 .OG02 1863.  

*9 

A LL I I rf I fli 1' 1 L/' L!Vi> ;LIPL S ' AIALY'1' 83 1i/CO. 18.2.52.  

2 T IlY C LD ft'&4f--2 L,1 

!T 'A F.,- UL INJ Te( P P 'V' 

C A.* A r . THE P1 V lI'



. -..-- . - 1'~ -', 7.. 1, -.1'Cj .0, -. 015 .016 2732.  
.. . . -' .'4 1 -.17C .50 1-C .015 2730.  

. -11 - - ' . L. - . 1 . 179 2t ..  
2 f 1 

. -1 1. L- 1 i.4'* '.,, *,71t -1'. -.1'4 .'r -. .1 2 2417.  
. - 1 . -i . '. -1~ 7. 4 7 -711. - 7 11 ( -. 10 .01r -,C)7 .0118 2304.  

*.' - 4. -117 . 1 . 4'. - - 1 -. 1( -. 5.3 .0174 - 011 .0094 2190.  
-1 .. -1 1. 1L*- . . 7'. -(2 . -r. -. 1470 .C157 .19 .1066 2079.  

14 1 .r4 7 11 
. ~~ -4. - .. - . - ( 1. -. ( :1 -. 4f1 .r0 ,2rf .13 1971.  . -1 *.. -1 .. :' .111 .. 4 . - 1l -. t -,'c -. 17.t< .CIl .2 ' .0002 163.  

AULLf114 1 12 D 1./ALLIPIF AbLPIPL T[0SS AhALYlIS 83/12/C2. 18.28.52.  

2 SAF1TY COLD F k24F--2 PSV 
C n!.D ITIOf, 14 
L'0 A L' S 
,.i :CF 

LL 3h W,:1S 

I.TERNAL Fu5CES IN THE PIPIIG 

FO"CES ANL MO*E'sTS ACT 0N THE PIPING 

SLCTIs;. L C ' 1 L4 1 EL CE L .02 L ( CAT !3, EL . TYPE PU 

TFA Ff FZ X :Y MZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

S(SEC) (Li) (Lj) Li) (FT-IL) (FT-r) (FT-IL) (IN) (I%) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.'1 -14k2. -1 17. . -11. *. -267 .51 -.i7 -. 1276 .0102 .0119 -.0034 1750.  
*. -1.. -174. . -1172. 4~'C. -2f4-. -.C460 -.O3EF -. 1199 .000 .0156 -. C071 1629.  

. -1 . -173 . -1 ,79. 247.. -25 1. -.0419 -. 0^29 -. 1116 .0C76 .01C6 -. 0108 1498.  
.341) -'72. -16g. E. -1C2Z. 2C42. -2463. .0370 -. 0774 -. 1027 .0C65 .C236 -. 0144 1348.  

Z .4 -4L>. -1L. - * -941. 1577. -2263. -. 0321 -. 0711 -. 0Q!3 .0058 .0277 -. 0179 1170.  
.3432 . -7;. -o . 1063. -196.. -.3 271 -. 364! -. C 35 .0056 .0318 -. 0211 955.  
.344: '.. -1. -7. . 49'. -i5'52. -.0223 -- C760 -.C734 .0059 .0359 -. 0242 708.  
.. 45: 1.. c. -10. . -132. -1041. -. 0162 -.04% -.06,30 .0ct .C39? -.0269 468.  

.'4c 44C. 1. -1. . -71. -479. -.011 -.040C -. 0524 .C080 .C4!4 -.0292 392.  
.3470 4. 34Z. -1.7 -. -1545. 24. -.0 05 -.0321 -.0418 .0C96 *0467 -.0310 630.  
4.34 6. 6. -154. 1oc. -2303. 995. -.00C2 -.0236 -.0312 .0113 .0495 -. 0323 1011.  
.6490 0C. 673. -112. 472. -3027. 1763. .C057 -. 0153 -.C208 .0131 .0518 -.0330 1437.  

.4. 7 . - :.-7 . -. 7r -. 0106 .0151 .0575 -.0332 1866.  
..1 1 .. 4. -47. 01. -4197. 717.. .0167 -.205 -.0006 .0171 .0546 -.0328 2274.  

.% 2? 115. 17. - 1172. -527. 775. .021 .0255 .c090 .01P9 .0550 -.0320 2642.  
.3532 196. 1)47. -6. 1OP6. -5265. 424,. .0258 .0104 .0121 .0204 .0548 -.0307 2952.  

3 .340 70. 1 )7. 104. 140 . -6744. 4561. .C290 .0139 .0268 .0216 .0539 -. 0291 3186.  
.4. 1C60. 27. 1474. -66. 4679. .011 .O16C .0349 .0225 .0524 -. 0269 3326.  

. ). * 1 41. -tA'J. 4592. .2 o .01c6 .0424 .022Z .0503 -. 0244 3365.  
.57 " . W0. 71. 347. -t)-7 7 :13. .. 31, .015E .0492 .0227 .0478 -.0216 3302.  

74- .*7..57. -67r,. 5' .0220 .044E -.0187 3142.  

.7 741 . 556. 1014. -61. 3232. .0276 .0104 .C6^Z .0210 .0415 -. 0157 2890.  
. . '-. -14. 771. -571 24'6. .0242 .0CL3 .0643 .0196 .0380 -.0125 2555.  

-12. Il. 6,. .04. -51z,. 1523. .0210 .012 .6 Clp .0345 -.0092 2161.  
.iP -.. - . e. *. -4 1. 67. .0124 -. C35 .C 60 .0164 .0310 -. 0061 1741.  

.32 - . * ->. 7>. -" . -2 . -Z22. .0127 -,4 .C711 .0147 .0276 -.0033 1337.  
.4. . -327. - -1064. .2001 -. 0120 .2716 .0131 .0246 -. 0009 1019.  

.3h5' -12 -7'. '57. -762. - 11. -12"4. .5016 -. 016' .C713 .C119 .C210 .0014 906.  
.>~ 6 -1 1. -?c.. . . -7/. -71. -247C. -. 0027 -. 0195 .0705 .0111 .02CO .0034 1048.  

.367C -1) -14. . -90. 1'41. -3004. -. 02(5 -. 0210 .0693 .0108 .0185 .0050 1326.  
.- 1. -11. *' . - . 211. -371. -. ' 7 -. 17 .0'73 .C100 .0176 *0060 1624.  

. ~ -47. -11 7 Ce'. -7.. 11 -3415. -. 0117 -. '11e .06(4 .011 .C1'4 .0C65 1896.  
.' -P -1 1 . -I l_, 4''1. -7342. -. 214'. -. 2147 .0653 .0120 .C17y .0065 2129.  

.1 -114 r . -E1. 47;. -i1:6. -.C0162 -. 0121 .0647 .0151 .0192 .0060 2314.  
J.3 4 1 k7. -6'4. 54-1. -?721. -. 2712 -. 0ct6 . 64_ .0179 .0211 .0050 2445.  

. -.. -4. . -2131. -. 1' .2010 .2653 .0210 .0236 .0034 2522.  
.~~~ L -C s' 7 e ue ?1 .1' 13 . -0 "39 0 7? .024r .0?67 .0013 2558.  

41 711 .0.79 .0C3 -.0012 2562.  

A Lt IP; rAit 11 LiL ' L 7 LrIP OT LS A L ALY'2. 23/12/C2. 18.28.52.  

F T y 2,~ r. r.*~ ;V 

*T I 

I!''i %A. F GLS !1* T L V! f .  
F '. r '. 4 * , ..s r *. tr ? . THE PIp:*.,



. . -- 1 . .711 -. '*' .'71' .011 . 23 ..3014 906.  
- *7 ?cC .C4 104P.  

~-, .. C ~*- c. .50 1 32 t 

* 4. -~ 1. . -11s . . t 11 . -.. 1 *. -. 1101. -. 1'. . "L .01ClL*'1 . '14 .006 L0 21 4.  
. -. '. -b . -'... *i . -2*. --. r. ; . *.T .. ,17 .21 1 *.050 2125.  

.1~4, -LCC 79'( 

71,. 47( .01 0 21t2 231 4.  

.f' - '. -I* . .t -2101. -. 2179 .§.1 . OS .010 .%?1 .0C54 2522.  
t - - . 1 . - .5 .* - .*4-^1 '. 1 . . *' . l. - .1 ' 1 . 71 . 0 a . S .0 1 2562.  .27 11! 2 S6 

A Lu-IPL PArL 1 bitL'I:L AvLrPP TrESS At ALY i 83/12/C2. 18.28.52.  
::!< "iP'.L * .AG ,L GK f R 2 P D 

S 5AFCTY CCL, rf: 44--2 rv 
C3%ITION 24 

L A D..  

INTE RNAL FGRCLS IN ThE PIFINJG 
F3LCES AN:D MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TIU' 43 EL i 1 E JL .CE I Q LC CTI ET TYPE R U 

TIVE FX FY F2 X %iY Z DX DY DZ iX RY k Z STRESS 
(LC) (L') (L) ( l) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (IjN) (4) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. c Z' -Z 44 -1:. 1.7 cD? I31 170 -. 9 .02 70 . ^755 .0'17 .0-741 -.0039 2,538.  

*. 7 -5 - ,, 12 *. c. .. 9. -. 0177 .'70 .C51 .0353 .035 -. 0069 2490.  

.7 .( 2. -^. 170. 1000. . 17^. -.0156 .047 .7rD .036 .0429 -. 0103 2431.  
.3'co -41C7. 25. 1, 1201. 5144. 26 3. -.0126 .0575 .0959 .0414 .0474 -. 0140 2371.  

.; .-41"1. 23e. 12?7. 1S40i. 4445. 324. -. 0C29 .066" .104 F .0437 .0518 -. 0175 2312.  
.§*10 -''790. 352. 13C7. 1753. 3626. 3921. -.0045 .0752 .114t .0455 .0561 -.0208 2256.  

..: . 44g. 12'4. 19N. :27 4414. .^006 . .1257 .0464 .C501 -. 0238 2218.  

.* -ft,3 . 321. 1"4. 2: . 170. 4;37. .267 .C,!96 .1371 .0462 .0578 -.0268 2222.  
.>4' -U72. ;7. 1410. 2211. ' 34. 5176. .01,5 .2952 .1439 .0452 .0671 -.0297 2273.  

.3q30 -325i. 01.. 1516. Z2L.. -4c4. 03;6. .0207 .099F .1611 .0436 .0701 -.0322 2356.  
.3r -2L . 6'8. 1 2 . 2303. -1627. 5452. .c2P2 .1033 .17Z4 .0414 .0728 -. 0341 2463.  

.37 -2434. 574 . 22. -27oZ. 5411. .0358 .1057 .1857 .038F .0751 -. 0355 2602.  

.3>K -:171. 57:.* 1'.. 2 46. -41. 5307. .0436 .1C72 .1976 .C347 .2769 -. 0365 2779.  

.2 2 -J11. At. 160. 2104. -4A.6... 141. .r01 .107 .20"0 .0300 .0753 -.0370 2974.  
.yC -C. +. 1'i * i11(. -:20. 4%2. .0 F2 .1076 .200 .024F .0793 -.0367 3165.  

.2'12 -167. 745. 17,1. 19?04. -66-6. 4556. .0644 .1067 .2303 .0193 .0301 -. 0356 3344.  
.:3) -1734. 25. 1602. 1.-67. -7464. 4z0c. .0696 .1054 .2397 .0136 .C806 -. 0342 3518.  

.3'13 -1240. 1-2. 142. 1754. -7 144. 72. .r741 .1036 .2481 .0076 .0809 -. 0325 3687.  
.'. -1'4. 147. -'.* 15r.4. 1. z . f)777 .1C16 .2554 .0015 .0311 -. 0305 3836.  

.1 5 -11G. .. J10. 1546. -915 . '242. .4M71 .OJO .2615 -.0046 .0310 -.0281 3948.  

.L o7 -1244. -9. 1 . 142,. -9477. 2'2'. .C7A3 .C060  .2664 -. 0104 .0 0p -.0252 4015.  

.3072 -114n. -14. 14C. 1209. -9660. 751. .21 .0o44 .2699 -. 0161 .0904 -. 0219 4040.  
.9c2 -130'. -42. 1 51. 11"t. -9727. 219 . .0513 .0920 .2719 -. 021 .079F -. 0186 4029.  

.5~99 -1i32. - 5. 1074, * 1C. -rt7. 1914. .0703 .0*35 .2724 -.0273 .0791 -.0155 3983.  
.t. -1 '7. -. - 314. 1)1c. -7. 1 4(. .C7.7 .J'71 .2715 -. 0323 .723 -. 0125 3901.  

MAXIU'L1 'ALLE SF 'TRESS S(CLR5 IT 

TI L FA FY F X f.Y DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
([C) (LL ) (L.-) (L) (FT-Li ) (FT-LI) (FT-Lo) (1") (11) (II) (DEG) (DES) (DEG) (Ps1) 

*..2'4 -'14. - !. -111. - ?" . 17?:, . -72^4. -. '15 -. 1777 -. Z4r7 .0057 -. 2577 .0244 5791.  

SEC TI uj 41. M 1 ' .UEF.CE :20 L CATIONi ! Eu TYPE RU 
TI.IL f FY FM X VY P DY DY RX RY R1' STRESS 

(GLL) (LE (L.) (Li) (FT-L:) (FT-Li) (FT-Li) (I') (!%) (f) IFG) (DES) (DEG) (PSI) 

A L, T: U s 1 *.J C AO;r L i PE T! - S 1.ALYS' 1 F 3/1 C 2 * s .2 *5 2* 

LA Ll 

* 0.,C 

*~ ~~~~~ F!L. T~ YI~ L."/r r p~tp i 3112 S2.2 

L 4 I TI 1 ' 

L .-. L , .  

J'iTL FU Ci . IN THE PIP: !c 
F1j; CL JA I '. .T. AC T 2' Thf PIl 1!.r



I' IY Y I1 PA kY "i STkfSs 

*.*. -1**.. * -1: * -* * -> - -. -. ''1 -. '?' -.. 4'? .*' 7 -. 5' .;;44 5791.  

SLC110 . .. * 1 ULLC . L( LAITI . I TYPI " 
T F YY I; :I Y I: y RY r,7 STRESS 

L L)(4 ' 1. L ) FFT-L ) (Ff- i) (F7-L (1 ) (T'.) (;'.) t!o (DOS) (3 G) (PSI) 

AULF TPi IAt 1 44 Pr/A LilA( ALil P1 f T S A.ALYSI S P3/12102 1Eo2!*52* 
S/I*V PI[]l4b V'* A<'Ei (,F.s 1 2 .'UP. DI5 

' SAFETY LQL Fr .F--2 PS J 
* C0j,:ITI~l it, 0 

LOALDL 

L '3L LIT 

fATLRNAL FORCLS IN THE PIPING 
FOPCES AlD MOMENTS ACT 0 THE PIPING 

SLC TUI 44 i 1IPL'i 1 WU L CE L20 LCATIO0. L: L TYPE RU 

I I F X FY F MX mY JAZ DX DY 02 PX RY RZ STRESS 
(SoC) (L. (LU) (LL) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

;.3:. ;. - . o. :. C. z.0 2.300 c C.CIV C .3000c 0.0300 C.0000 0.  
DI cJ "' *c 0 -~s .coc - 0oo .00 .0000 0.  

1. -1. -0. -, -. . .0: .0300 -. 00 .0000 .0000 0.  
.,0i0 6. . -2. -0. a. -0. -. 0000 .0000 .0000 -. 0000 .000 .0000 0.  

.2040 . -0. -3. -0. 0. 3. -.03C0 -. C.00 .coo -.0000 .0000 .0000 0.  
.350. -. --. 00 .0 00 . 00 .000) -.0000 .0010 .0000 0.  

.". -1. -3. -0. -c. 0. -.3)33 .3300 .C002 -.0CCG .0000 .0000 D.  
.3-1. -0. 1. 300 .0000 0.  C-oo 3.0 

-1. -. .. -. . 1. -. 0 .3000 .0000 -. 0 00 .0300 .0000 0.  

.1. 10. . 1. -. 3000 .0000 .000 -. 0000 .0000 .0000 1.  
) .300 32.G. -. .O1C-0 -. 000 .00 000 -. 0001 .001 .1 .. -. 0000 .0000 .000 0 .001 .0300 -.0003 2.  

. 0: -4.1 .0003 .0000 -.000 .000 -.C)01 -. 0001 3.  
) .l 4 2.-: 2 -m -2. .0 00 .000 .0 00 .!0006 -. 02000 -. 0003 6.  

.0140 -D I2.r _.. 12 1 . 0 0 . 0 0 -000 .0009 -. 0001 -. 0004 8.  
.3150 -. . 10 -1^. -21. -.0000-.0301 -. 0006 12.  

1 .0160 -i'. 3. c. 10. -2. -29. -.0300 .3001 .0oc0 .0015 -. 0032 -. 0008 15.  
.0170 -!. 4. 2. 10. -i:. -40. -.0000 .3001 .0901 .0013 -.3002 -.0009 18.  

.31> -4. c.~. c. . -03. -. 3003 .3001 .00C2 .0021 -. 00,1 -. 0011 21.  
* ..100 -C. 7. 10. C. . -I. -. 0c c .0C11 .0003 .0324 -. 0000 -. 0013 28.  

--7. -. . . . 7;. -. 00) .000 .Z04 .0027 .0001 -. 0015 39.  
... -3. .3000 .0002 .0005 .0C31 .0302 -*0018 51.  

) .;r 3 1. 1C. 16. 11. 136. -104. .0300 .0002 .0C06 .0037 .0003 -. 0021 60.  
1. 9. 11. 21. 11'. -132. .0301 .0002 .COC7 .0044 .0003 -. 0024 62.  

.02.) -2.. . 1 . 31. 11. -"2. . '1. .00I1 .00fr9 .0047 .c0C -. 0025 59.  
) .* 220 -1'. -. 22. 45. 12. -4o. .0003 .3201 .0310 .0044 .0303 -. 0022 55.  

- -. ~ 4. '0. 144. -4. .304 -. 30 .0012 .0C!9 .0004 -. 0019 61.  
. 6. -C. 16. 63. 15'. 24. .0005 -. 0001 .014 .0339 .0305 -. 0018 78.  

S.62:) 7:. -11. 4. 66. 235. 27. .0037 -. 0C02 .0016 .0039 .0008 -. 0019 98.  
.29 144. -. -l1. 40. 91. 3. .3009 -. 0004 .c01s .030 .0011 -.0018 118.  

.17r'. -4. -7'. 21. * '. -2. .3)11 -. 0005~ .C020 .0321 .3)14 -. 0^18 134.  
'44. -12. .01 -.C0C? .3021 .0017 .0316 -. 0017 138.  

-. 1. 4t. 17 76. .0315 -. 0010 .0022 .001 .0316 -. 0009 132.  
.. -U., 24. 79. 247. 20o. .3016 -. 3013 .0023 -. 0003 .0314 .0003 133.  

7 .'3+ 174. -3. -6. 101. 14w. 31c. .0017 -. 001( .0023 -. 0019 .0010 .0015 146.  
.7 'is. -5e. -1.-. 07. 41. 372. .c019 -. )01' .002! -. 0030 .0306 .0025 155.  

.14. -7. -11 *9. -40 205. . ^03 -. 0 X'1 .0)24 -. 0061 .0003 .0035 163.  
. 7 o'. -7.. -2'. '0. -V. 4?'. .3021 -. CC ' .0326 -. 0076 .0301 .0044 179.  

ADLI If' RL 1.. .L L/A LI r P! I, ' AALY I I3/12/02. 1P.29. 52.  
3/v*'V '1.o * ,L . . V LP I 

2 ArrlY C(Lt r'....2r--2 FS 

) !.61.T .AL F.mCL5 IN TOf PlIaj,u 

F I.~C.1 A' ~', 'T S ACT L". THF PI'IG 

k _ b



I .L. * -*.W.. .*1 - 1 . .9 . J 1. - . .l> l.  

. ' -' 1* . 0 '. .4. . >l' -.. iJ01 .10 4 r-o 00; -. 3018 8 
7. 778.  

..- 1 . - ~ .' ' . .i5 - 0 . 2 7 . '1 1 . 0 91 2 

-. ~~ 1~-~ 34.  

**2' 't 9 24 . .1 - X1..* .0 : . 31 0 0!1 3 
'319. 7 13~ 

*~~~ V 1le1~-~7 ~ .h C~1 ~ i -. C509 1 32.  
47 Jc c A.4 0 0 ! 133.  

* '.. 17'. - -- ' . . '. 1 . *4.17 -. 001 .23 -.0011 .) 20 .0015 146.  
*~~~ c~ 0~. ~ 12 .0015 15 

.5 ' c . - . 1. 07. 41. 7 7. . 16 - ; 1 c. c7, . c : -. 0c .C 1 .0 C 25 155.  
-4 . . 7 - 4 - .0035 163.  

. 7' C . -. '. - . ''. - . ** . .:K 1 -. C ' .0'25 -. U 76 .0 0c1 .0044 179.  

*9 

ADL I V, PAGL 1-4 ]JI/ADLPIPL A LLr PS T E5S AN?.ALY I E3 12/0 18.28.52.  
itV PING FLV nU 3K~WP F 2 UP I5 

U T 10' 2 2 ArrY CLLU fK..24r--2 PSV 

PR UR 
LLI~SH UN.ITI 

IidTLR.AL FORCES IN THE PIPING 
FORC:S ANL t1CMENTS ACT 0N THE PIPING 

SLCTIUN 4.4 'H1:1L1. 1 S ,-LEC[ 23) LO.CA TI C :LG TYPE PU 
7IIL FX FY F 7X Y DX DY v RX RY RZ STRESS 

F(sEC) (L ) (LO) (LI) (FT-Lb) FT-LL) (FT-LL) (1:.) (IN) (I)) (IDEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.,3 0 -4 1. c . c" cZ -12 Go1 .Cc -. CC .0 - 0 C -* 01 *0051 204.  -. 00-.  

.3 '-S -1'.. - 7. -4T. 100. -2:4. 5. .022 -. 002e. .0 -. 06 -. 035 .005E 231.  
. -'. -2 -. *0. -?'4. :L.. .2324 -. CU 7 .0037 -. 01C4 -. 0311 .0069 254.  

.,41J 55. -6-. -02. 55. -435. 561. .0025 -. 0027 .106 -. 01:1 -. 0020 .0080 279.  
.04:O 14'. -25. -145. 42. -554. 5-1. .0025 -. 00,6 .0040 -. 0132 -. 0)2? .0091 309.  
.j4!) . -S2. 7.' . 622. .3025 -. 0024 .c0461 -. 0140 -. 0336 .0103 336.  

.C44J -464. -?3. . .4. -r;. 631. .2026 -. 0020 .053 -. 0145 -. 0142 .0113 339.  
w 4t S -4 L f. r C -. 3015 -. 34E .0115 304.  

.G~4. -9. -2 -I3. -4.2. 33. .230 -. K 0 .0C6 -. 01 7 6 -. C352 .0111 244.  
.u470 2c 1. 17. -1 -Q5. -39. 245. .0031 -. 3001 .0074 -. 0132 -. 0357 .0109 189.  

.L450~ -63. 37. 2 4. -132. -311.* 14. .0030 .C0F .0033 -. 0125 -. 0060 .0109 148.  
.v4u) -1049. 54. -146. -223. 5. .0023 .0017 .0091 -. 0107 -. 0364 .0106 110.  
., 5?^ -424. 't. 11^. 171. -121. -2. .00C .c .09%6 -. 1022 -. f166 .0096 91.  

r.u1 4t2. 105. -14L. -217. -5. -Z-3. .0012 .3lo .0101 -.0'57 -. 0067 .0080 146. 0 
1. -20. 117. -479. .0032 .3'50 .0104 -. 02 -. 065 .0063 231.  

.u53C -tCT. 154. -2%. 23d. -665. .0029 .0061 .C107 .0003 -.0061 .0046 306.  

.0540 -1243. 16L. c,14. -2o. 35. -771. .0026 .0072 .(1O .0036 -.0)56 .0028 368.  

.0550 -7. 175. 433. -30?. 467. -E .3. .0027 .0081 .0106 .0067 -.0049 .0010 421.  
512. N. 72. -2. 15.. -92. .029 .039 .0102 .G094 -. 0342 -. 0008 462.  

.57j 'Z. 1'4. -1. -nl. 6-6. -1419. .C2u .006 .0096 .0112 -. 0333 -. 0075 494.  
.. 5 0 -17'. 1%. 21r. -2't. 675. -125. .2023 .100 .0nc9 .0141 -. 0322 -. 0C44 521.  

.059D -756. 1b4. 44o. -204. 711. -113. .020 .c102 .OE00 .0162 -. 0010 -. C066 548.  
.33 -677.* 154. 4-7. -246. 722. -117. .0019 .0132 .0069 .013 .0D03 -. 0089 563.  

131. 130. -04. 721. -1133. 0015 .0090 .0056 .0203 .316 -. 0109 545.  
. 0. ( . -J.". -12c. 662. -'r6. .0011 .00 .0o43 .0219 .0027 -. 0122 476.  

.%39 74. 41. -ol. -. 4!. -717. .C016 .3583 .3029 .022! .!336 -.0126 361.  
1 .. -12. 7. . "'. -42. .0^13 .,C71 .0216 .0217 .0343 -. 0123 230.  
.3650 -266. -.. 6 159. 130. -17a. .0011 .Z057 .CC03 .0197 .0048 -. 0118 120.  

.63 771. -1_7. -15". 222. -6. '5. .3012 .0042 -. 0009 .0169 .03r1 -. 0114 91.  
.070 "'. -142. -442. 2 . -177. 26;. .0013 .0026 -.C019 .0146 .0053 -. 0107 176.  

.067 *.. -12 L. -7: 2. n). -142. 554. .3013 .0C10 -.0024 .0125 .0'53 -.0095 305.  
2.6 13. -et. -727. 4'4. -741. 247. .0)11 -. 1007 -.0027 .C11 .C034 -.0079 446.  

11:. .17. -75. 10^4. .7n12 -.0222 -.CC26 *C.CL .040 -. 0059 569.  
.271. -29. -4 0. 511. - 62. 1243. .015 -.0035 -.0022 .0025 .0028 -. 0037 664.  

.07 '5!T -2'3. -74. sr0. -1125. 13:4. .0017 -.0046 -. 0013 -.0^1V .0213 -.0012 734.  
041'. -27. -295. 5-. -1192. 1441. .31. -. cI5' .OC01 -*GCSC -.0000 .0014 777.  
-47. -J. -1 3. 4c. -11,?. 1477. .0c19 -. .00-0 .0002 -.0313 .0C40 779.  
.. :'~ -, -'C. -14. . -1..!. 1415. .CT -.025 .0042 -.012c -.0324 .0065 725.  

*9 
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,* 5 - . -- . . 1 . ^. -17 . .. 0 .' 7 .004 p .O1 123.  
.l1e' .co41 -. 0114 91.  

.'4 . -'.. . . - 7, .. -. 17 .014 0 3 -.. 0107 176.  
*-' 1 <* - * -- ' -' .'' . . 1 . 1 - ' .4 . 1. ^5-. 0 C .  

* '* - **' * -' 4 . .4 . . 11 -.. C 7 . 1:1 .C 4 -. "C79 4 .  
._7' 11 . -0 -5 567.  

.%1S C~' I Q~ I . 2. . "IC 1? 664.  

.C'. ' .-. . -,' . ". -11 . %94* ." 17 - (- G -. 1C1 .C:13 -. 0c12 734.  
- . ' -119 . 1441. .'I. . 1 -.c5( -. 000 .0014 777.  

... -,. -1'. . .. -11'. 1477. . 1 - ' .( C -. 2 . -..1 .2C40 779.  
.* . 1. -1 . . -1'.. . - "' . o -. c1 -. r .0065 725.  

** 

ALLIHL PALL 14e JI' LI P F E A LPP ITPLS'S AtALY L I/ 1E.28.52.  
Z/C ;IP1.u L' AU'l GKi F 2 RUE JIS( 
2 SAFI7Y CLLD FKP2%F~-. PSV 

COVsVITION '4 
LJ A D ) 

LOGitH C 1T 

1NTE RNAL FOPCE S IN THE PIPING 
FORCES AID MOFEi.TS ACT ON THE PIPING 

SLC 7T10' 44 '1!:L l i UL':CE 220 LCoCATION4 :*LG T YPL PU 
TI;E Fx FY r 21x My fL DX DY D RX RY RZ STRESS 

E(5c) (LL) (L) (LL) (FT-L1) (FT-LL) (FT-L,) (IN) (IN) (1r.) (CLG) (DE) (DEG) (PSI) 

e 1. -17. -t0s. r?. -r60. 124. .0C2? -.14 .CC6 -.0165 -. 00:4 .0087 620.  
. 77u 2v . -11'. -1 '. 11. -1. 101 . .Lo'0 -. c'.c .cC93 -. 0107 -. 0043 .0105 485.  

.uJ C -111. -p1. C. .4. -7 0. 765. .r022 -. 00K' .0120 -.0220 -. 0001 .0122 340.  
.,79c -r44. 1:. - -1C4. -57. 42. .c035 -.0020 .C147 -. 0232 -. 0356 .0134 201.  

.vCC -. c§. rC. 350. -22. * ll. 170. .0337 -.0007 .0172 -.02?2 -. 0058 .0138 159.  

.0.10 -411. 147. 217. -3F . 627. -12. .0041 .0017 .0117 -.C221 -. 057 .0136 295.  
.(. -1,-. .9-. 2 0. -444. 90. -53. .0344 .0C7 .0210 -.C202 -. 0 53 .0127 477.  

*G 1C. -'t. L-. 4.. -5O. 174. -.9. *'347 .J057 .02 2 -.o17r -.0045 .0115 649.  
74 -7 . .. cTC. -5.7. 157. -1076. .K4' .7C7L .0229 -.0142 -.23 .0099 800.  

.t ,C ->t. :21. 674. -1 18'4. -1222. .0052 .09? .O30 -.C1C7 -. 0317 .0079 933.  
., 6 -407. 3'4. 5V?. -657. 2001. -1454. .0056 .0107 .C224 -.0072 .0003 .0054 1046.  

.070 -sb. 11. 75. -640. 2234. -1571. .0060 .0117 .0210 -.0034 .0026 .0026 1126.  
-Sc. '11. 7. -5o. 232 . -16C4. .Oe2 .0122 .0192 .0006 .C6M1 -.0005 1158.  

S.u- -345. . 45 . -j17. 2.91. -1550. .GC.. .0122 .0167 0045 .0075 -. 0037 1132.  
-4 1. 4, -4(O. 21 6. -141c. .C" .0111 .(137 .000 .0397 -.0068 1348.  

.0'10 32. 1i9. 1.2. -203. 1892. -1204. .00f2 .01Co .0102 .0112 .C116 -.0098 907.  
.0020 I?~. 64. -41. -126. 15:1. -290. .005" .0095 .0064 .0143 .0131 -.0125 713.  

.0 407. -23. -13. 67. 1102. -4E3. .0054 .0076 .0325 .0170 .C144 -. 0147 481P.  
f14. -1e7. -152. . 6T. -76. 4 .0054 -. 0013 .0197 .0153 -. 0165 274.  

.095 171. -17. -r4. 44;. 124. 477. .004 .G0E -.C049 .02C .0156 -. 0177 265.  
.4L. -22. -411. 670. -45 . ?4. .2-33 .00C5 -.0022 *C21, .0152 -. 0183 486.  

.07 0 '3. -421. -575. . -7r13 . 137!. .0025 -. 0020 -. 0110 .0212 .0140 -. 0178 773.  
Q.03 447, -9t. -625. 1C4. -1632.. 1207. .0017 -. 0043 -. 0131 *C202 .0120 -. 0162 1087.  

.9 2C4. -520. -602. 1211. -2?26. 24%0. .ID09 -.0065 -. 0144 .01P6 .0090 -.0134 1401.  
.10 140. -I. -v. 1 74. - S't . 2237. .c2C2 -.CA32 -.014' .,161 . 0353 -. 0098 1677.  

.1012 776. -9.. -7. 1>2. -721. 7124. .00 0 -.0094 -.0142 .0127 .0008 -.0057 1886.  
.1^9 .42. -647. -Doc2. -'n. 1727. .201 -.01CC -.0125 .ccr5 -.0341 -.0012 2013.  

.1020 591. -c"X. -. 41. 1321. -371". 3Z70. .2004 -.01CC -.0097 .0040 -.0.94 .0038 2061.  
.142 204. -52 . -0. 1217. -3750. 7204. .0009 -.0092 -.C058 -.0007 -.0149 .0094 2039.  
. . -4&2. -5C 10'1. -354. 2026. .I017 -.0073 -. 0010 -.0055 -.0206 .0152 1952.  

.1)< O. -9. -522 . %1.* -Z57. 2752. .00:0 -.0C57 .C046 -.C102 -.0264 .0212 1808.  
.1 70 tcC. -Ut,. -<..C. c,. -2172. 2C2. .C046 -.0029 .0159 -. 0149 -. 0!24 .0272 1618.  

.139:l. -> . -'. 4C2. -927T. 195. . 1 .0004 .0177 -.0194 -.̂ 332 .0330 1390.  
.190 -172. 47. .1. 121 -240. 140. .0076 .004' .024o -.025 -.0435 .0381 1118.  

.119 -1. 91. T1o. -170. -'092. 74. .00"5 .0034 .C!21 -.0260 -. 04F2 .0418 818.  

.1110 -12'. 351. 201. -47r. -1306. 2t_. .0117 .019 .0791 -.0274 -.0520 .0443 558.  
.-7 . -6 . -1 .175 1tC 04r9 _.02L2 -. 0148 .0464 477.  

.119 -1'9. c.^1. '<1. -"l. -7'. -11.-. .0151 .^17 .0522 - -. 0566 .0479 618.  

A.LI ,P ' ul 1'4* .1-/41Oi 10 1dEL :P: sTRS AN.ALY'.E253.  

2 L4FIY CLs L' I AF--.I I<V 
Cj., lTI)1 . 14 

L I h I 

I Ih T.. 10-AL F (,'k L f T1i I' P Ar!.



S.1. I. - . - . 1.17. -'7-. -2'. . -. (CL; -. (C7 00; - 0 -. '4 . u003 23.  

*1K - * - '. '* -U' . 10 . . :11 .'eh .017 -*.C'C -.7 0-4 .015? 159.  
.1 -14 .C. 1 1. - r *, 49 .. ( ,r* o -.4.40 -.0 71 .3 1 111 

.11i~ -: ~ . 71. 1'-'.. -1 C. -1'9 . 74. .'C .14. .0!? -. 0260 -. 1" . 1 8 818.  

.1113 -1 ~. 1%. *1. -4'E. -1'0s.. UL. .2117 .:17 .X *391 -. C274 -. 050 .0443 558.  

.11,. -1. . .. 1 -70.. -'::. -r . .. C00 -.C2-; -. 254 .0464 477.  
.0479 618.  

ADLI INP P'AU 1-47 0'/ L ILADUi IP& STPES > ANALYL-I' 3 ,/2 F 2 .3 

2 jAFETY COLLD fKt4F--Z V 
CONDITION 2 4 

*( C 

LJADS 

ELhGLISh U1 ThT 

INTERNAL FURCE S It. THE PIPING 
FORCES AND MCRNTS ACT ON THE PIPING 

SEC 71T0 44 :1! .1,[ k 1 2 UC U LCCATION iJ G TyP[ RU 
TI1E Fx FY I Vx MY eZ Dx D Y D RX RY RZ STRESS 
(sEC) (L) (L) (LI) (FT-Lb) (FT-LP) (FT-Lb) (I:) (iN) (114) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1140 -11'. * 72. 974. -11^. 4 '. -1074. .0171 .0274 .0575 -. 0275 -. 0576 .1484 853.  

.11 0 - . 1 1 - .0619 -. 0265 -. 0575 .0479 1101.  
.1143 -1243. 1n. 1?1-, -1515. 14~7 . -277. .0207 .09 .0654 -. 0252 -. C563 .0462 1341.  
.1170 -159) * 47. 1 . -1%7. 1921. -3009. .0221 .039o .067E -. 0230 -. 0537 .0430 1576.  

1.L -1342. .59. 111. -1710. 2'21. -337;. .0240 .0427 .O>87 -. 0196 -. 0500 .0382 1786.  
319 7109 3 3. 121Z. -1774. 2 6 7. 756F. .27 .0451 .06,F4 -. 01t,, -.0453 .0332 1919.  

.1 20 -1517. 7 2. 12'2 . -1660. . 'o:'. -7474. .0272 .467 .0671 -. 0137 -. C39J .0288 1939.  

.1213 -1";1. *<. 17'" . -1522. 2"2. -3.231.* .CZ .0475 .0647 -. 0116 -. 0341 .0248 1862.  

.12Z -1071. 5,5. 1019. -13'7. 2' 7 . -2903. .0205 .0475 .0610 -. 0106 -. 0281 .0205 1739.  

.1230 -151. 40.. 543. -1229. 2753. -2575. .030? .04f9 .0565 -. 0102 -. 0219 .0156 1591.  

.124) -195. 125. 452. -1047. 254-. -2205. .0712 .04'4 .0515 -. 0096 -. 0155 .0105 11416.  

.1250 -740. 13t.. 56c. -82u. 2299. -1771. .0311 .0434 .C462 -. 00e1 -. 0390 .0053 1210.  

.12 7 -075. -12. 77. -559. Toy?. -121 .0313 .040t .0405 -. 00 29 .0002 967.  

.127) 22 . -lt1. -' . -. ? 2. 15 . -611. .0307 .0374 .0347 -. 0047 .0322 -. 0036 681.  
.12,0 661. -32e. -3.94, -1. 1205. 130. .0295 .0337 .0294 -. 0053 .0362 -. 0055 407.  

.129C t20. -e)7. -50". 241. '74. 855. .0276 .0297 .0246 -. 0077 .0090 -. 0061 388.  

.1300 664. -?'5. -642. 429. -22. 1442. .0256 .028 .0205 -. 0116 .0109 -. 0061 611.  

.1510 789. -645. -'76. 550. -710. 1860. .0234 .0219 .0172 -. 0157 .0123 -. 0059 829.  
.1 2) C0 . - 3I -750 7. -irt ,:. 215l4. .0206 .01 7 .C150 -.0197 .0174 -.0051 997.  
.133) 11 -s''.. -6'?. 69 . -1240. 2395. .)173 .0151 .0140 -. 230 .0138 -. 0037 1120.  
.174) 0?2. -r7,. -711. 70.. -1412. 2547. .0142 .0123 .0137 -. 0264 .0132 -. 0015 1203.  
.1350 r77. -c36. -;55. 64t. -1579. 2633. .0110 .0100 .0143 -. 0308 .0115 .0017 1249.  
.13.f13 e42. -5-2. -731. 518. -173%. 2538. .0076 .3CE4 .0158 -. 0362 .0388 .0058 1252. ) 
.1370 132. -45.. -474. 341. -130 2334. .0042 .0075 .C1PD -. 0419 .0058 .0102 1193.  
.1 - . - . - 13. 142. -1710. 19^3. .0012 .0,72 .C206 -. 0463 .0030 .0140 1056.  
.1"'i 15?. -1 . -26. -55. -1,20. 1 6K. -. 2013 .0075 .235 -. 04E9 .000 .0172 848.  
.14.7 147. -47. -1t7. - 4o. -95. 10C2. -. C077 .00F4 .0267 -. 0501 -. 0307 .0199 602.  
.1410 37. 7?9, 2. -459. -546. 575. -. 0059 .0096 .0298 -. 0505 -. 0019 .0219 370.  
* 0 174. 2 . . -6. -134. 62. -. C074 .0112 .0324 -. 0512 -. 0028 .0236 287. 0 
.143. 335. 361. . -030. 215. -419. -. 0003 .0129 .0344 -. 0519 -. 0334 .0247 418.  
.144 10.. 4 5. , - 5O4. 524. -770. -. 001)0 .0145 .0355 -. 051F -. 0033 .0254 581.  
.14J 7. 1 'TS. -11. . -1-4c. -. n0i5 .015 .0265 -. 0497 -. 0022 .0249 707.  
.14('' 4 .'. .11. -114Q. il[. -11?9. -. 0C02 .017C .073(4 -. 0457 -. 0001 .0229 800.  
.1470 1C39. 5-. -30. -1004. 1717. -1276. -. 00;4 .0176 .0353 -. 0411 .0327 .0198 857.  
.14< 0 11.l. 4 7. -111. -10(4. 140. -1242. -. 0074 .0177 .0336 -. 0367 .0361 .0159 853.  
.14'0 1. 4. - -77. 134 . -lc06. -. 0062 .0173 .0313 -. 0327 .03') .0117 772.  

1 00 4. . ". -1 . -7U0. 11 . -7,-C. -. 0 .0 16 .?1 -.02c1 .0134 .0073 616.  
.V1 1 GC, 1.1. -2. -4e.. ">. -<2t. -. CO2 .014' .124 -*C254 .0173 .002L 417.  

V LVT r I.' I'[ALL~ f ~i3/12/02. 18.28.53C 
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. * -. 7 .. r . . C 19 370.  

. -. .. '.02 2F7.  
. . . . .;- .1 . - 1 . . ( 3 . < -. c . 1 0 .CJ .0237 418.  

*-** * * ~ . -'G . -. . 1. " V.'" . D? 0 497 7 
.O40;i7 418.  

.. - * 9 00.  
. 1-.:. -. -1 . 1*'1. -1;',. '. .17.' -. 0411 . .0198 857.  

**.. .0' .0361 .0159 85 
.1. .. L. - . 114. -1. . .n17T .0 1 -.(.7 ,C307 .0117 772.  

*.17: . .d14 .073 616.  
*1 -* * - * - * .* -* * . 1. '.A -. 1'4 .0173 .002t 417.  

AilII 1.1 !Lf Ir A L I Pf OT;E SZ AhAL f',0 83/12/02. 18.28.53.  

A -T C O L L F O A 2 4 F - - , S V 

1 !TEk .AL FOdI S 11. THE PIPING 
FORCE AND MCMENS ACT 0N THE PIPIG 

SECT .; - s \ - 1 L4 .C c 'C L ,CA TION1 LELG TYPE RUV 
TT.. T F z ?,xY 11Z r X bY :Z RX RY RZ STRESS 

( ) ) (LL) (L) (F T-L) ) (FT-LP) (. (I.) (IN (DEG) DES (DEG) (psi) 

7 -7. - -1 2. . ?c. -. cz01 .0127 .C215 -. 0217 .c?21 -. 0017 290.  
.17> 1 '14. -LO. -5;. 1. .2'. 105. .12 09 .0181 -.C1.4 .C250 -.0060 437.  

..: 1, J. -41'. - ' . 575. -1,'. 1716. .. 71 .0151 -. 0161 .0280 -. 0099 724.  
.14.. -1 . J?. -42. 23'. .C77 .0043 .0126 -. 0149 .0301 -. 0130 1042.  
.1': * :4'. -7s. -1 1. 11rT. -112. C1". .0105 .001' .0110 -. 0143 .0312 -. 0152 1366.  

.1-7) l'.T. -'. -11??. 13'. -1545. 7611. .14 -. 000, .0105 -. 0143 .0313 -. 0163 1665.  
.1. 1'. . -1 -47. -1717. 1: . * -1 -4 . 079 . .C164 -. 0 21 .0111 -. 0143 .'305 -. 0166 1896.  

.1Z; 141. -l?.. -17'. 1c27. -10,6. 4351. .0195 -. COM .0131 -. 0144 .0289 -. 0163 2024.  
.1. 1-71. -11:. -121. 1c41. 1'14. 1376. .I224 -. X79 .0166 -.0151 .0265 -. 0150 2034.  

.7. -136. -55 1502. -1697. 4210. .0250 -.001- .0215 -.0167 .0231 -.0126 1929.  
42. -12<S. -66. 13"7. -7133. E36. .0276 .0003 .027t -. 0185 .0188 -.0Co2 1723.  

-2. -75. -%. 113. -33 . 3236. .030 .0035 .0345 -. 0206 .0137 -. 0048 1435.  
-T. -- 7. --. 21D. -100. 2577. .020 .007L .0429 -. 0225 .0081 .0003 1087.  

.1.5 - . -s 2. -7. *: ". 16. .'175 .012, .0515 -. 0?35 .0323 .0056 738.  
.1-.'. 2 -~1. - .. 704. -:-E. 146 . c.42. .CT2 .0112 .604 -. C238 -. 0335 .0108 543.  

.1s?) -11.. 52. 744. -514. 2426. -533. .0357 .0243 .0691 -.0233 -.0391 .0155 1018.  
.1-: -15V. 33. 1131. -901. 33?6. -1735. .0361 .0306 .0772 -. C223 -. 0143 .0200 1578.  

.13 -7< ^. 1451. -1415. 42-77. -22874. .0 3t1 .0,766 .Oa44 -.0207 -. 0191 .0243 2146.  
.1'2< -071. .7?. 1L. -15. 5043. -'920. .08 .0422 .C703 -. 0127 -. 0234 .0283 2662.  

.1' -1t'. 1w'!. 17t. -2i2T. 5453. -47%0. .051 .c460 .094! -.013 -. 0270 .0315 3100.  
.1-6 -Y: . 1;. 112. . 62:. -s522. .4 .o507 .396) -. 0130 -.029nf .0334 3441.  

.1'0 -172. . 2&7 . -266. 6 . -60i6. .0326 .Cr31 .0973 -.0028 -.0311 .0341 3670.  
.1 -1i. 1416. r 1 *. -2704. 6fJ56. -t!47. .0311 .0540 .0916 -. 0041 -. 0316 .0336 3764.  

.1750 -171.. 142<. 191. -264. 6141. -63,2. .3293 .0533 .0918 .Ocr -. 0311 .0321 3701.  
.i':2 -1>2 17. 177 -'??. 1t61. -6t.49. .C274 .0<00 .0059 .001 -. 0208 .0301 3469.  

V.7: -11.7. . . i"1. -21'. 4'X1. -346c. .0202 .046 .0702 .OCF7 -. 027?9 .0276 307d.  
.P-"t. 1 i :.. 11&. ye ." -63 . 02 3 .0413 .06Q90 .0117 -.0253 .0244 2556.  

.17.? -r, 7 . 07 . 0 . * -13 . 2.55. -363. .020 .044 .0525 .0146 -. C221 .0203 1937.  
.1 -'04. .> . - e. 1650. -24?1. .013 .0265 .0472 .0179 -.C13 .0153 1251.  

.1 1< -211. TE. 22. -3:. 7.* -1227. .C05 .017P .0354 .U212 -.0142 .0101 534.  
.1 1'. 1!. -1.. L. -f11. 10. .0133 .00 , .1235 .^245 -.0101 .0048 382.  

.1 i. . . .Q - ' . 14 . . 1 7 . 0 . 1 1 . 270 -.064 -.0001 1115.  
.1..0) -. 0043 162.  

.1. - -11 .7 - . 17. .004 -. 0170 -.E02 .02P -. 0310 -. 0078 2539.  
S.1f 0'. - . -13.-. 2121. -s7oo. 472'. .0029 -.C2?7 -.01.4 .0292 .000 -.0107 3101.  

.1 70 07. -4. -14.. :4M. -"44 . .3004 -. 0210 -.0223 .c302 .023 -. 0133 3516.  
..-. 1 -Q -. 0273 .031 .0032 -. 0152 3766.  

7.1 2.1. -10. -7 1. 7, . - ... . -. 202 . 4 -.0164 3845.  

A..L..* 1- ./ :L~:ll /0i'11 '.FH 0' AF.ALYA; 83/1C/C2. 18.28.53.  

*.,AF T' C.LL F"i.24l--2 fSV 

L. T 

* ITL .'AL ! Ci0 E , If. THE i P ..  
FOhf . .0.'.E. M M5r.T' ACT .'. TH i'I 11.j



.1- . . 1 * 1.. * -1 .*** * '.. .'). .Jr.14 . o .C1 7 -. l'. 144 25 
.1' - 7. . - . 1 . ' -.0221 .070? 1937.  

.. - 1 .017 -. 011 .1153 1251.  
.1 1 .1 .1 : . ? 3.' - 2 7. . ': . 7- E cs .41 . 140 0 534.  

.-. . 1 .30 

4...' ,1'1' -. - '. 1 . *. - T7. . .';: 1' . *fl .273 -. 'JC !4 -. 'L001 1115.  

' -^7 -. 010 -. 3073 2539.  
.1'K 4. -' . -1 .f * 11. -3.> . 477.. . -. C;7 -. 1t4 .c 92 .0309 -. 137 3101.  

.1 73. .7'. -1:%. -V1 . :t. -FA<'. '2s, . 4 *-,c 1 -0r .C07 .C -. 0U133 37,516 

4 0 

ADLL-t L 2 AGL 1-4 L I/A LPIl A[bLPI P IT PS AIALYZ: 3/12C/2. 18.28.53.  
3/R-.V IPI1 KtU.AU'..E GwCEF 2 ;P DISK 

*C'j!4L ITAIOI 4 SAFLTY CULL FK;24F--2 PSV 

LOA U S 
-'H' C K 
11 F'4 ', 5IJ KL0 

L'iL'h LN1T 

INTLRNAL FORCL I N14 THE PIPING 
FOkCES ANj MCME1NTS ACT 0t. THE PIP1NG 

SLCTIul 4 AE1. f R 1 'LU0NCL N 2 0 LOCATIO. b E G TYPL 70 
TI IL FX FY F2 MX MY "2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

( C) (Li.) (L) (LI) (FT-Lb) (FT-LF) (FT-L) (INC) (1.) (I N) (D)EG (DES) (DEG) (PSI) 

.1 j 44r. -11'5. -1 . 2 147 . -721 7627. -. 0C5? -. 3744 -. M305 .03 . .032c -. 0167 3758.  

.101) X.'. -13' . -13:. 23. -6713. s09y. -. 0073 -.0325 -.0203 .0333 .C314 -. 0160 3516.  
147. -79. -1141. 22/. -0171. 4Z21. -. 0096 -.0290 -.0266 .0329 -.0006 -. 3144 3134.  

.1750 -57. -c. - -777. 1665. -39. 3340. -. 30?5 -.023q -.0224 .0327 -.0028 -.0122 2630.  
.1 '4 -151. -420. -61.. 1212. -479 . 2197. -. 0100 -. 017E -.0171 .0329 -. 0351 -. 0098 2030.  
.1950 -141. -140. -771. 716. -724C. 940. -.0102 -.0105 -.d11 .0!33 -.0074 -.0C73 1384.  

.1)L -1'3. 15. -04. -20> . -371. -.0130 -.0033 -.0047 .C336 -. 0096 -.0048 823.  
.177 -12. 4A%. 21. -32e. -77. -167. -.v 05 .0041 .0317 .0334 -.0117 -. 0023 746.  

44r . -. 9. 0.. -. c007 .0111 .077 .C32[ -. 0136 .0002 1193.  
.1)90 -47'. p'14. 730. -1214. 14b2. -7E24. -.0077 .017! .0130 .0319 -.0152 .0024 1714.  
.c200 -41'. 10-'7. -1520. 2400. -475. -.0065 .0224 .0173 .0308 -.0162 .0043 2161.  
..010 -731. 11-9. 1713. 315'0. -3055. -.0051 .0261 .0205 .0296 -.0165 .0057 2489.  

.LJ10 -272. 12'7. 1 .: 175. 379. -r254. -. 0037 .0?21 .0224 .0282 -.0163 .0064 2680.  
.7> -27. 11O. 1 .01, -1171. 4022. -'16 -. 0027 .0225 .c22 .0262 -. 0156 .0064 2722.  

.! 40 -2 4. ' 11 '. -inrd . 4 Ccr. -47 6. -. )06 .027 .220 .025 -. 0144 .0C61 2613.  
.2090 -375. 979. 1 4 . -1422. 1 -4148. .0009 .0244 .0198 .019F -. 0128 .0054 2359.  

3.'0. -170. 714. -. 46. -1105. 3"33. -3252. .002 .0200c .0165 .0155 -. 0109 .0045 1977.  
.070 -3!. 4'7. 640. -710. 2920. -2157. .0040 .014(, .123 .C106 -. 0087 .0035 1503.  

* 7. 211. '44. -2C3. 223'. -929. .0053 .10'3 .0074 .0053 -.0064 .0025 997.  
.. ) . . -'. * .Z. 140 . 34. .C66 .0015 .O022 -. 0004 -.3042 .0014 622.  

.21 ; 1-. -155. 177. ?r. 1616. .077 -.0053 -.0030 -.0061 -. 0322 .0004 745.  
.1110 54. -617. -181. 10-3. -224. 27.3. .007 -.0117 -.00?1 -. 0117 -.0006 -.0005 1204.  

*.21 90. -34L. -1w . 1473. -107. 7 MS7. .00"6 -.0175 -. 0125 -.0169 .0306 -.0011 1695.  
.213^ 9. -103. -9. 172?.. -17'9. 4693. .0102 -.0222 -.0161 -.0215 .0014 -.0013 2125.  

7. -11. - . 1'1-7. -22r. ?17. .3107 -. 25 -.C177 -.025 .0017 -.0011 2449.  
2.1:2 ?. -1. -1. . 2CE . -2( . * 667. ."10' -. 2273 -. 0200 -.C2?? .0315 -. 0004 2639.  

.10. -1.0. -773. >'41.* -27' 2. 5 721'. .2110 -.0275 -.0201 -.0315 .0007 .0009 2683.  
.170 -14. -11'G. * " 192!..4 -27'32. 047. .0109 -. 0261 -. 01p.8 -. 0336 -. 0006 .0025 2579.  

. -91. -1-17. -5 : 1714. -2474. 49'0. .0106 -. 0231 -. 0164 -. 0348 -. 0323 .0046 2336.  
.2~ '2 -162* -. , -41 * 1303. -2043. 423. .0101 -. C1?7 -. 0128 -. 0351 -. 00. .0069 1967.  

.7'.. - 2 C4. -L(I. -I'72. 121 . -143'. '7.4. .0000 -.012l -. ^0:4 -. 03 -. -. 0369 .0093 1494.  
. . -2. . -4-1..1. -7:.7 2112. .* ' -. 00" -. 0C3 -. 0'30 -. 0095 .0117 948.  

..1 -'. -1",. 123. 111. 12.'-. . .3021 .'502 .0321 -. 030 -. 0122 .0140 404.  
.. j!3 -330.* 133. 14. -'7?. * A'. -7%. .0073 .0072 .0375 -. 02F6 -. 0148 .0162 413.  

* .12403 -431. 39. w0. -7 0 10 . -1345. .3Q64 .0130 .0126 -. 0262 -. 0172 .0183 940.  
..250 -47. 24. 7?'r.. -1102. 74'1. -2262. .0055 *OzOC .0171 -. 0237 -. 0194 .0201 1451.  

- .1 ,7.. -13r' . < * -'10. . 04, .0 C .0 C'7 -. 021' -. 0212 .0214 1882.  
.. 27 -L. 1 . 2 . 1;1 . -17. '". -U141. .Z3 . 0 .0232 -.01H? -. 0225 .0221 2202.  

AjLlI I 'Atl 1 A ! L l L 'F AL . 1 ,F Tr. 1,'-2 AtitLY :: 3/12/ 2C . 16.28.53.  

2 Af.Y CCLL F ..4F-- rSV 

L Ai L.:01710b ..  

.T . A r 1U:CE's IN T1I PII", YG 

F- c AC : .r *r . 1' .' T M r Ii PI'. C



.. 1' -l'.. -- 1 . --. '.. . -.c7. .'JU25 2579.  
. 1- i. -1 . -'. *. 17'4. . t. , ',' * 1(L* - -*j1 4 . 46 2336.  

. -, -.. -71 -* . -; * -.:v' - .o 4' .*':4 *"Of'@ 1967.  

.. . - l . - . , ' - . * -. . 1 .,, , - .~ I0 -. : ;." -. c'4 -. CZ'/5 .. 117 1948.  

**. . - . T 1 . o. e. 1 -- , 1 ; .'j140 404.  
* -" . 1t ,.' _,-,7 .5 -. ;076 -. 014. .0162 413.  

4. f.'. ' . -7'. 1 0. -134'. . . 13Q . 126 -. 026 - .172 .018A3 940.  
* -11'. * 4'1. -.. . . c .(171 -. ,177 -. 1 f. .0201 1451.  

. - - .. * lv. '... - 1' . *. -*'*1. .' ',4' . .': *r2 7 -. Z1' -.̂212 .0214 1p82.  
. .': -' . ". 1:1 . -17:'. " . -'.4. . ;. " . '. -.013 -. C?25 .0 1 2202.  

ALFJ1P 1PA'I : /A 'L'PI A'LF IPE T f.E5 AtWLY F 83i12/02. lb.28.53.  
/I "PI'N~G RE..AU'iLE UI. C7F 2 RUP 2I5K 

2 'OArTY CCL0 Fi.424F-~2 PSV 
* ~ CONDITI~fh .4 

L')A 

* ~ I'w)StkL0 
k LiH L' 1 TS 

1NTERNAL FORCES IN THE PIPING 

FORCES AND MCMENTS ACT 01 THE PIPING 

SLC Tlu' 44 iL,'.: 1 (.ULt.CL 2L 0 LUCATION L; T YPE PU 
T -L rx FY F zx oY xZ D Y v7 RX RY RZ STRESS 
(aEC) (LE) (LU) (LL) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-LB) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.N-9'. 10.7. 1ll7. - rt. Y'. -4237. .0 .C7T .0244 -. 01f7 -. 0?32 .0222 2393.  
.22w) - 4 tl. 137. 1153. -1935. 3752. -4359. .00?2 .0321 .0242 -. 314? -. 0234 .0217 2438.  

.4(. - 4A . 11 2 . -1 '6t4. 7--4). -4 Z.3. .0014 .0714 .0221 1. 1 34 -. 02!1 .0207 2331.  
.2312 -X&. '7. 1is2. -16 6. 3102. -377t. .0003 .0292 .C197 -. 0123 -. 0223 .0192 2074.  

l.23 -'34. 7'5. 57. -1415. 2444. -'1E. .0001 .0257 .01S5 -. 0115 -. 0211 .0173 1685.  
.30 !344. '. 62. -10_c. 1612. -7 Z5 3 . -. 3004 .0211 .010A,3 -. 0111 -. C1 94 .0149 1192.  

.43 -'. l -6 . ( r. -1 74. -. S00' .315P .0044 -. 0127 -. 0174 .0121 636.  
S.250 -litS. 11e. .<2. -l. -751. -22E. -. 0312 .0100 -. C2oD -. 0103 -. 0150 .0089 199.  

.2 6' -' . -171. rt. 1*7. -1'. * . -. '01 4 .0041 -. 006 -. 0099 -. 0124 .0055 658.  
- . -379. -17. 606. -24Co. 167. -. 0014 -. 0014 -. 0140 -. 0094 -. 0097 .0023 1246.  

.23.c0 -449. -&7. -361 900. -3347. 286C. -. 0014 -. 0063 -. 0207 -. 0091 -. 0072 -. 0006 1795.  
.2393 -406. -770. - 4 . 130. -4e76. !572. -.0011 -.0103 -.0257 -. 3C9 -.0050 -*0031 2264.  
.4C- -404. -72. -,Q7, 1 544 . -47. * 4135. -. 0007 -. 1:1 -. 02)6 -. 00E7 -. 0332 -.0051 2624.  
.T410 -'. -121. . 10.T'. -527". 44 1. -. 02% -. 014' -. 722 -.004 -.C317 -.0C67 2855.  
.24: -71. -1 t. -7.-(. 17'4. -54"7. 459. .0002 -. 0144 - .533 -. 007 -.0007 -.0C76 2944.  
.2430 -05S. -1072. -720. 163. -5465. 4365. .0013 -.012E -. C32P -. 0069 -. 0102 -. 0080 2887.  
.2440 -~44. -951. -. 2. 15'0. -51k". .942. .C032 - .0C -. 0309 -. 0059 -. 0D03 -.0077 2686.  
.245) - LEc. -31>. -53. 1203. -4670. '271. .0047 -. 005 -.0275 -.C052 -. 3009 -. 0067 2356.  

.? -41. -4fc. r, . . 2453. .0065 -. 00 -. 227 -. 004? -.C021 -. 0050 1919.  
.C470 - 12. -471. - 1. 5 . -711Lc. * 1477. .CC;a' .4I -. 2 16 P -. 0047 -. 0 18 -. 0C28 1407.  
. -UL4. -I 1 i. 1L<. -7124. 414. .0125 .122 -. 1100 -. 004? -. 0358 -. 0COO 870.  

*2490 -1t0'. 4.. 451,* -C l. -107. -6. .0123 .01U6 -. 0027 -. 0052 -. 0381 .0029 509.  
.250 -15. 177.. '.5. -'27. 117. -1761. .0152 .C24f .0049 -. 0060 -. 0106 .0060 766.  

.110 -1517. 535. 177. -1132. T2.. -2741. .0176 .0303 .C124 -. 0072 -. 0130 .0092 1290.  
11: 627. 1171. -14,6 . 2 4. -1576. .109 .0 4' .0196 -. oc9C -. 0154 .0125 1P06.  

. ''>. ':. 144. -177<. 31!7. -42c. .C221 . r1 .021 -. 0114 -. 177 .0155 2255.  
Q.54) -1L'. Q64. 177. -19-4. ,'.2 1 -4690. .2242 .2435 .2316 -. 0144 -. 01o5 .0182 2612.  

.205 C 7. 1027. 11.9 . -2127. 4(77. -4943. .0262 .0404 .0359 -. 0176 -. 0210 .0203 2859.  
.2500< -1.5. 1076. 202. -215(. 512-. -4945. .0251 .0032 .0CT7 -. 0210 -. 0213 .0219 2986.  

5 ?ot. 2261 - G7. 577. * -4711. .0"e7 .. 364 .C401 -. 0243 -. 0220 .0229 2991.  
-3f. "CL. 2'. 1929. . -4;25. .CT14 .C7' .07 -. 027P -. 0216 .0232 2885.  

. . . -17. 571h. -7701. .7(1 .2272 ., 7 -. C313 -. 0206 .0227 2689.  
.- -7. 4. 7. -1'z. v'T . -299. .0751 .C0t0 .23?p -. 0'47 -. C1FP .0215 2413.  

.. 610 -3793. 441. . 113". 4592. -21V4. .0369 .0176 .0215 -. 0372 -. 0165 .0197 2090.  
.2.520 -42. 242. 2 -763. 4C7(:. -1293. .03?7 .061 .0219 -.0402 -.0135 .0175 1741.  

.20.3 -45 7 . 77. )t. -r. 249. -427. .C4C! -. 0016 .C141 -. 042C -. 0399 .0149 1419.  
S -471... 201 . 3?1. .. 41r -. 5001 .GC55 -. 0433 -. 060 .0115 1175.  

*.>'L - ". - X. 15 . 22 . 29. 1075. .2429 -. 2161 -. 0033 -. 043' -. 0017 .0077 1C39.  

ALLIn i'( 1 T !/vL I:I ALLLi!PI STlt S AI:ALY ,1S 07/12/02. 1E.25.53.  

: AAF*TY COL2 FYW24F--Z PSV 

L u L' r t,. 'A 

-. T R /L FrU CL' V. TIlE PI% ?C 
FC Ci S AlIt MIMi NT S ACT I '. TL P'1Il G



.. 's . 1 <. ',. -;1't. 5 *:.* -4r4'. . 1 . , . .7 -.c21 -. 021' .0219 2986.  
.. '' . ' .1. -. . 1-4711. .C7 1 ..243 -. 220 .. d29 2991.  

.-- . 1 1 . I l. ' 0 . .'I "1 . .':70 - .'l - '. .0 22 89 
... .. 7 .01 2 1 

. - L. a 1. . - 1 '17 . 414. -11'. .C''o .C? . '75 -. 7:: -. 1 6 .097 2090.  
.767. 4C . 12 7 . . n *. 2 -. 0135 .0175 1741.  

. o~ -47* 7. . -4. 34%. -427. .040 -. 0016 .0141 -. C42C -. 0099 .0149 1419.  
. -f l'.~C -1 It, ;r I .r. C. 4, 774 C7 -, 0 . L .C ! -. 0 .0115 1175.  

.c-.1' . -: *. 1 ' . u0. ;'J.~ 1O71 . . 4 29 -.21(1 -. 0C'? -. 04 7 -. 0317 .0077 1C39.  

ALLI I ALL 17,1 , / LP I llE AL'LPI PU ST.L S AIJAL Yri s P3/12/02. 18.28.53.  
/aRV IPING. 4 AUILL CV t r F 2 IUP La V 
2 AFETY COLO FKW24F--Z PV 

* CLJ:01Ti0fa 24 
LOAO L 

'j' C K~ 

INTERI;AL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACI ON THE PIPING 

SEC7T:ui 44 M E A[L L 1 i (IJLNCL : LOCATION! BEG TYPE VU 
71'1 F Y Z yX MY mZ DX DY L RX RY RZ STRESS 

(SLC) (Li) (L ) (Lt) (FT-LU) (FT-Ll) (FT-Lb) (IN) (1) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.L - r -477. 11 7 7  567. 124C. 1659. .C 41 -. 0226 -.0132 -. 0429 .0328 .0C36 1020.  
.a7 1 ->. 1'1. 7. 14!'. z1W6. .'j421 -.021 2 -. C225 -. C402 .0073 -. 0C04 1085.  

121, 12 , 112. 24 2. .0400 -. 0230 -. 0714 -. 3!76 .011? -. 0045 1162.  
. 0 C. -741. 77. 1, 703. 25 6. .03^ -. 0362 -. 0399 -. 0336 .0159 -. 0086 1198.  

.20 -150. -751. 47?. ?200. 751. 2511. .0325 -. 039F: -. 047C -. 0228 .0196 -. 0125 1185.  
.2;11 -21 2. -72 . 47. 1_12. 1092. 21&9. .027J -.041 8 -. 0550 -.0233 .0227 -. 0159 1142.  

. 11. -/,1. ' . 1125. 1321 . 2,: 1. .2204 -. 0432 -. (Ct16 -. 0160 .0251 -. 0187 1082.  
. 3 -2 c. -57t. o . 10% . - 14. 151. .1'04-.0440 -.0675 -. 0102 .0268 -. 0214 1019.  

.. 4 -.4'. -44. : . 0S4. 2021. 10%. .03 -. 0445 -. 67!9 -. 0C32 .02'6 -. 0238 996.  

.Z750 -1873. -317. 710. 7 0. 2474. 443. -. 0008 -. 0450 -. C800 .0039 .0275 -. 0256 1056.  
S.2:7c3 -1'12. -179. T65. u77. 2T2. -72. -.CO ) -. 0458 -. 0F62 .0110 .0265 -. 0265 1179.  

.277) - 3 '4. -4L. 1124, O1E. 317 -511. -. 0149 -. 047() -. 092E .0174 .0245 -. 0265 1307.  
.2'2 -2.7. 1. 172. . . . -. 0211 -. 04FC -.1001 .C227 .0216 -. 0259 1402.  

..7) -141. 15. 114 7 . 31S. TT77. -11t. -. 0266 -. 051- -. 10T2 .026F .0179 -. 0249 1439.  
.. -- 7. 77. . 1r:. -120. -. 0317 -. 000. -. 1170 .0300 .0135 -. 0234 1395.  

.'i1l -03:. 31C. '5. 310. 2F49. -1186. -. 0367 -. 0604 -. 1266 .0724 .0086 -. 0213 1245.  
.22 -. 17. 31. 794. 424. 2254. -260. -. 0416 -. 0664 -. 1368 .0340 .C334 -. 0186 983.  

.2:3: -l. 2r4. Iat. 52. 141'. -359. -. 04(4 -. 0734 -. 1476 .0343 -. 0022 -. 0157 632.  
4L.. -1. 702. '47. 24. -.0511 -. 0'1 -. 15 9 .0371 -.00p1 -. 0125 366.  

.-7r 1.> .0 -7, 1Cr: -"42. 1110. 1 -. 097 -. 1705 .030 -. 0141 -. 0090 723.  
1o24. -51. -15. 1;7 . -2'. 2112. -. 615 -. 725 -. 11Q .027, -. 02c1 -. 0049 1393.  

.2-7 77. 217. -1.?4. 17'2. -3031. 715. -. 0672 -. 1073 -. 1920 .0246 -. 0259 -. 0006 2148.  
.210 ~ 6. -'L. -102. 2076. -C.07. 427. -.0723 -. 1156 -. 2033 .0211 -.0314 .0034 2909.  
24t. -544. -401. 23?(.. -7^3. 5177. -. 0779 120 -. 2129 .0176 -. 0!66 .0071 3633.  

. OC ? . - (. - . 262. -847Z. 559. -. 0696 -1 9 -. 2215 .0143 -. 0414 .0106 4297.  
.20 2 ~ -7. ~ 4* 2?.. 1 .L1- . -1 - 47. - 7 . (c?Z. -.047 -. 1741 -.226 .0115 -. 0459 .0142 4881.  
-117.:. 1. 7191. -. A'09 1771 -. 242 .091 -. 0501 .0180 5349.  

. -15.. --UO -44. -109. -11612. 7403. -. 091t 1q22 -. 2X83 .0071 -. 0541 .0214 5659.  
. P43 -1%c. -)10. -605. 297C. -1204. 7194. -.0915 1'73 -. 2407 .0057 -. 0577 .0244 5791.  

. -121. -"4L. -t*. 207. -1224. _'45. -. 0599 -. 1343 -. 2412 .0052 -. 0510 .0271 5747.  
. : -16. -72g. -- ol. 2 . -12:24. a9. -. 069 -. 1 '4 -. 2'0) .0060 -.0540 .0296 5536.  

.27 7 -.tl. -?i. -17. %'1. -1147". '3:. -. 0L25 -. 1220 -.,23c7 .0072 -. 0567 .0316 5167.  
.Z7.. -K'. 1149. -1nt.2. 4274. -. 766 -. 1150 -. 2'19 .010 -.050 .0331 4656.  

.190 -1591. -11S. - 1'4. - 507. 2992. -. 0096 -. 1061 -. 2256 .0133 -. 0715 .0341 403o.  
-.- l. 1636. -. 3621 -. 0967 -. 2178 .0168 -. 3736 .0347 3362.  

.:o10 -1'7. 341. '1J. 43. -6(%. 231. -. 0541 -.CP71 -. 2087 .0207 -. 0755 .0351 2681.  
. D9 -1 7. 56g.. '1. -. -1741. -C74. -. 0467 -. 0770 -. 1926 .0247 -. 0770 .0352 2060.  

S.! 3 -1 14. 7'.:. T''. -41'. -7'.-1, -1l. -. 03"? .*2605 -. 1980 .02F7 -. 0782 .0347 1619.  

ALL i'1' f.( i 1 LI /A2LP1[E ALL F PL 0Tf LSS A1ALY IS [3/12/G2. 18.28.53.  
1I0 CLL . i .10m ' tr F 2 LP ',I4 

*~~~~~~~~L' G1.*jII .,.r '_ C ~r..-Z 

f C11L < 
C*:. 0TN 2 

II.T; I.AL t!LL S IN T I 1P I I 
FO tCt , IJD ;(''.!S ACT N TH1L PI I1G



.1-' '. -' . .: . 4 . 1 7 . -. 1 -,1';., -.';: *(.071 -.054 .0.14 5659.  
. , -1' :. -Ji1.. -. , . 2'r(. -1('4. 7 . -. 710 -.1'") -.24. .005' -.0577 .0 44 5791.  

4 .0(62 -.C510 .071 574?.  

. * . -" -f.'' -12.. * ''. -. 0"' -. 1J'1 -. '6" .0C -. 05' .2!41 4038.  

'7 .4I Die 7 1 5 ~7 

.'C 1 ^. . l . - t . 1L!,. -. ' ,1 -L' ' -2 7 .016.' -. 73 .0347 33 .  
1136 

.. ~11 -1 7/. * 41.* '1 . 4''. -6(". ~ il. -.04' -. 71 -.20!7 .0207 -. C7r .0351 2681.  
.'2.. -1 . "'. * 1. - . -7 1. -74. -. 4(7 -. (77' -. 1 6 .0247 -. C77C .0!52 2060.  

.4-1 14. C . 1'2 -1. -F' -.1!,. - .* (E)! -.12 0 .C2?7 -. 071" .0347 1619.  

ADLIP r'. E-,L 1 12 1,10/A'LPI[[ A LPI1 T LTSS AN1ALY 15 83/12/C2. 18.28.53.  
o/V p P1.G K I AUi iL .rw.C F 2 uUP b15S 

CUh C D I T 20 tAFETY CLL FKv.24F-- PL 

sil. C?.  

IL.TFRNAL FORCLS IN THE PIPING 
FORCLS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIU: 44 1EL.MLRf 1 ',L4UL.CI 3. LL4ATION t:LG T YPE FU 
TIME F FY F MX MY '2 DX LY DI Px RY RI STRESS 
(sLEC) (LL) (LL ( (L W (FT-L') (FT-LI) (FT-Lls) (N) (1N) (IN) ,DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.>s.C -1hC4. '9(. 12'. -"r. -17' 4t. -72:9. -. C324 -. 0(1 -. 1771 .07 21 ,0701 .0337 1498.  
.J1 -1541. 1 4. 14 7. -1045. -224. -4030. -. 0Z64 -.062 -. 1662 .0357 -. 0796 .0324 1676.  
.33c0 - .. 1127. 175. -1..22. 110s. -4599, -.0213 -.)1 -. 1558 .032 -. 0798 .0310 1968.  

.3070 -.154. 110. 2t.7. -130C. 2391. -4875. -. 171 -. 0495 -. 1460 .0413 -. 0796 .0294 2247.  
C.30o -3024. 112c. 5. -12': ?767. -4955. -. 0137 -. C4E9 -. 1374 .0430 -. 0791 .0276 2459.  

.3'.' -02 1 6. * -1201. 4000. -4793. -. 0109 -.0500 -. 1302 .0440 -. c791 .0255 2576.  
.z100 -3094. E5. .c00. -1024. 4r7,. -4402. -. 007 -. O5Z2 -. 1246 .044" -. 076P .0236 25P0.  

.7112 -3490. * 22. .52. -766. V77. -3700. -. 0072 -.0571 -.1206 .0441 -.0750 .0218 2471.  
.- 121 -1 14. . 2 77. -455. 477. -7C45. -. 0C62 -. 0626 -. 115S .0434 -. 3728 .0202 2270.  

.3130 -3' c6 . 05. -. -124. 4473. -2219. -. 0054 -. 0690 -. 11F1 .0421 -. 0704 .0187 2004.  
.3140 - .2k. 2600. 214. 3709. -1360. -.0049 -. 0761 -. 1104 .04C4 -. 0676 .0172 1697.  

.3150 -3159. 1(. JC". 561. 3753. -477. -. C050 -. 0834 -. 1221 .0384 -. 0545 .0160 1378.  
.1 (, : -3 C) o, . 14. 2 10 ".11 257 .3,i. C!.0057 C-.007 .12 61 .0365 -. 0511 .0153 1107.  

.5170 -30r. -12C. 1 0,. 1241. 16?c. 1243. -. 0071 -. C079 -. 1309 .C744 -. 0576 .0150 978.  

.31.-. -1 - . 155 . 1525. "4 1976. -. 0092 -. 1041, -. 1364 .0322 -. 0539 .0149 1045.  

.3100 -1989. - c. 1113. 1750. -225. 25F3. -. 0120 -. 1102 -. 1423 .0300 -. 0502 .0151 1258.  
S.Z20,0 -153. -1. 760. 193". -1130. 3091. -. 01, -. 1153 -. 1481 .02E1 -. 0463 .0154 1539.  

.7?10 -141. - . 554. 2079. -2021. 747. -. 006 -. 1193 -. 1535 .0267 -. 5 .0 .0160 1830.  
.2 -1 7e. - 71. 40^. 21eQ. -2Q00. 3760. -. 0261 -. 1225 -. 15F5 .0257 -. 03F6 .0165 2095.  

*.UZ. -115 . 17 2r4. -3610. '9D2. -. 0323 -. 1246 -. 1627 .0250 -. 0347 .0170 2312.  
.12241 - 4. -32'. - .* 219. -4230. '933. -. 0377 -. 1257 -. 16t1 .0244 -. 0310 .0175 2479.  

.3250 -64. -Z7t. -173. 2147. -4730. 3389. -. 0453 -. 1261 -. 16F6 .0239 -. 0275 .0179 2604.  
.1260 -7C6 . -,1 . -192. 2079'. -5114. 7799. -. 051-P -. 1256 -. 1700 .0235 -. 0242 .0183 2689.  

.Z273 -79t'. -157. -17?. 1901. -5779. 3667. -. C578 -. 1245 -. 1706 .0232 -. 0210 .0186 2732.  
.:2.0 -%4. -2. -~C C. 1)7. -5525. .73. -. 0629 -. 1220 -. 1702 .022F -. 01P0 .0135 2730.  

.1220 -455. -. 1 -7A L. 17I2. -5552. 25. -.C660 -.12C2 -. 1 6 93  .0223 -. 0151 .0179 2687.  
.7723 -75k. 1. -%'). 1044. -!4V;. 1E2. -. 0697 -. 11E4 -. 1671 .0219 -. 0122 .0169 2615.  

.3313 -1717 . 0. -c * iO * -57.3. 1 933. -. 0712 -. 1157 -. 1643 .0212 -. 0094 .0155 2522.  
.12 -91. 41. -46. 1445. -51g. Z.5. -. 0714 -. 1129 -. 1609 .0203 -. 0366 .0139 2417.  

.331 13 . -9. 1313. -4375. 711. -.0703 -. 1100 -. 1569 .0190 -. 0039 .0118 2304.  
42. . 44. T2rol. -4597. c, 4. -. 061 -. 1061 -. 1523 .0174 -. 0011 .0094 2190.  

. -74. 1245. 427. 2629: C64? -.1037 -.1470 .0157 .0019 .0066 2079.  
41. 1211. 0 -. 1002 -. 1411 .0139 .0050 .0036 1971.  

70 744. -63. 46. 1124. -3614. 2661. -. CS66 -. 095 -. 1346 .0122 .03P3 .0002 1863.  
.Z. -L - . 11S6. -7250. 2667. -. 051 -. 092 -. 1276 .0105 .0119 -. 0034 1750.  

.t -14. hid. 1122. -2270. 7643. -. 0460 -. 0130 -. 1199 .0000 .C156 -. 0071 1629.  
.4C ' ic - . 1 1 - -2470. 5:1. -.041? -. 020 -. 1116 .0076 .0 196 -. 0108 149e.  

.141 714. -44c. -'"4. 10> . -2043. 243. -. 3'70 -. 0774 -. 1027 .0065 .0276 -. 0144 1348.  

ADLLI II !AM f1 1 '.L 1 / '.L iI liL fIFI I T tE A ?A L Y I F3/1 L/Co.. 16.2e,.53.  
S/RY~~~~ !,M'6 L: IA ~ U . f 2 0 L ',t, 

A L F L 1Y C LD F Iil - ' V 

C 00 01 

L L ' 

* SS01 
*~ L31/L I8.L 13.  

1It TtI-tAL f , I T 1 ? tit l P II : 

A!.' P(1-1 *TS ACT U. H I'l 11 0G



. i. i. . -::. * 1:; . -V '.' ;*. -,:71 -. 11 7 -. 1t4. .C212 -.Z)'/4 .0155 2522.  
.. ' -,1. .1. -'4. 144~ . -5 .. '. -. 2714 -.11', .1609 .0202 -.0266 .2139 2417.  

. . . -'. 12( . -47. . )71. 7 -. 1l(( -. 15 .0190 -. 039 .)118h 2304.  
.. 7. , . -'.4. 1 . - , :,,. -. '71 -. 1t'' -. 1%c' .0171. -. 1il .0C94 2190.  

.7 . -~ ~. -,. 1 . -~ 7. : . -. r4v -. 1'7 -. 1473 *Cit? .3019 .0366 2079.  
- . 11. - .41.* -. 7110 -. 1%. -. 1411 *1 . 0 .0036 1971.  

. . -1 -s . 114. 1. 4 t& i -. l9 c. fC0 I. 4 .?1 .C6 *0 03.  
.. 1 - .7 - -. C'K -. 1276 .01 .0119 -. 0034 1750.  

. 14. ... 4 .,t,) .^ -. 11, .0c c .01 -. 0071 1629.  
* . - '. - 1 . 1. . -. 47. . 2'1.i -. 17 -. 0 -. 111e .007( .:1 ( -. 01 E 1498.  

*4 .1 4. -4. - '*. I * -4. -. ' -. ' -16; .76 .Z' 14 4 13 4 p 

*9 

A DL I I V 'AG1 1 01 / LP I IL L P F L S* L' A VALY 1 t 3/1Z/4. 16.28.53, 
S/RV HIP1NG VE E GKJL ?f 2 40001' ,IS 

zAFLTY COLO FOW24F--Z PSV 
CO.DiTI01h 1
L JA b.  

* PL' L SS 14I r 
LtCL I2-b L!,1 T 

If.TL IAL FGPCLS IN THE PIPING1 
FORCES AND MGOMENTS ACT O% THL PIING 

SECTIu,. 41. :1E.1PLk 1 ' , iLN.CE : 0 LUCATIGo. LLG TYPE PU 
TIIE FX FY i Mx MY Vz DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(sLC) (Ls) (Lu) (LL;) (FT-L) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (I0) (1) (DG) (DES) (DEG) (PSI) 

.- 47:. -* 9-1. rTr . 1-7. -. 0321 -. "711 -. 0923 .00. *0277 -. 0179 1170.  
..417 -U'. -. 1.. -1c. L^. -16 7. 1')62. -. F21 -.. c43 -2.-ES .3056 .031s -. 0211 955.  

.344C 71. -50. . 67. -4cl. 15. -. "E -. 169 '.07 4 .0059 .3750 -. 0242 708.  

.245C - 42. -477. 1. 505. 13. 1041 -. 016 -. F40 -. 0620 .cOep *039E -*3269 468.  

.34("0 -1177. -419. 25c. 2(9. 011. 439. -. 0115 -. 406 -. 0524 .c00c .0434 -. 0292 392.  

.3470 -142C. -334. 4cC. . 154. -Z48 . -. 059 -. 72 1 -. 0418 .0096 .0467 -. 0310 630.  

.34'Z -1457. -Z 7. 474. -1o. 2721. -c05. -.0002 -.^236 -. 312 .0113 .04c5 -. 0323 1011.  

.34 C -c 14. -1 l. 5I. - 45. ro -. -1763. .C r7 -. 1: -.320 .0131 .0518 -. 0330 1437.  

.2500 -127. U. c47. 7%. 25. -253. .C1 -.3C73 -.c I6 .0151 .0535 -. 3332 1866.  
.3510 -1172. 160. -971. 4593. -7124. .0167 -. 0005 -.3"06 .0171 .0546 -.0328 2274.  

.3XJ -1V46. . e74. -1112. 5272. -3775. .0216 .0055 0 .01.9 .055 -. 0320 2642.  
.3530 -716. 377. 644. L1(96. 5265. -4243. .0258 .C104 .0181 .3204 .0548 -. 0307 2952.  

.754. -'4'. 47. ':. -1.02. 44. -4561. .02)0 .c129 .0c0 .0216 .0539 -. 0291 3186.  
.2:5: -10. 542. J?4 -1414. 6636. -4679. .0711 .116C .C34 .0225 .05 24 -.0269 3326.  

.357 - .. 5?7. Le -1421. 621; . -4w. ."19 . f6 .0424 .0228 .0503 -. 0244 3365.  

.3570 -27, 573. 754. 1347. 637?. -4313. .0316 .01SP .C092 .0227 .0478 -.0216 3302.  

.3550 -136. 53. 72,. -1207. 6707. -3859. .0301 .0137 .0551 .0220 .0448 -.0187 3142.  

.3590 46. 474. 647. -1014. 6351. -- 13 . .?/7o .0164 .0602 .0210 .0415 -.0157 2890.  
.3600 ;1. 'U'. 60. -771. 5-l?. -2466. .0242 .3367 .C647 .0196 .0300 -.C125 2555.  

.10 -71. _21. 610, -4 4. 51 7. -15w. .C200 .0015 .0676 .0121 .0345 -.0092 2161.  
.i6.u -:2:. 1..9. 7 . ->00. 421. -673. .0154 -.073 .369U .0164 .3310 -.0061 1741.  

.3630 -cl. b8. 456. 7. 3324. 222. .01C -.0034 .0711 .C147 .0276 -.0033 1337.  
.3640 214. -"8. 23. 327. 223. 1064. .0361 -.0102 .0716 .0131 .0246 -.0009 1019.  
.3650 431. -1,13. 13. 562. 118". 1834. .0016 -.0167 .0713 .0119 .0220 .0014 906.  

48>. -27 . -1 . 762. 71. 49. -. 0027 -.DT9 .0705 .0111 .0200 .0034 1048.  
._67) L7 . -9cs. -7L' . 905. -1041. 3704. -.f65 -. Dz1C .069 .010E .0125 .0050 1326.  

.302. -U,. -vj. 46. -0114. '210. -. 0097 -.0311 .C67Q .01C9 .0176 .0060 1624.  
.3630 137g. -31i. -1)07. 977. -7115. '415. -.0123 -.c196 .06c4 .0111 .0174 .0065 1896.  
.3"2 7CE. -37;. -1714. 921. -401r. '342. -.0146 -.0167 .0653 .013C .0179 .0065 2129.  
.371 15. -6C. -1472. 016. -479". 3106. -.0165 -.0122 .0647 .0151 .0192 .0060 2314.  

.. 7 21L'. -2tc. -11'. 0'4. -3421. 27 1. -.01C0 -. CC(< .c645 .c179 .0211 .005C 2445.  
S.3? 3475. -1 -. 1 -6. 47. -2. Z1'1. -.01 p . 310 .Ct53 .0210 .0236 .0034 2522.  

. 9- 11 . -4 ,Q. 11 . -621. 141-. -. C17 .7C .C679 .0242 .0267 .0013 2558.  

.7"C 7309 C 2. -2272. -11-. -634r. 667. -. 193 .0183 .C711 .0279 .0303 -.0012 2562.  
4.77 2'43. 1O. -2177. -4C-. -'11. -13. -. 17'0 .327" .0755 .0317 .0!42 -.0039 2538.  

.. '-C0. -. -9. -.01 .0270 .c1 c'! 5 -.0069 2490.  
.7 t .d4. .7. - -1133. -5(.r. -17-1. -. L13G .347 .0 .071( .'429 -. 0113 2431.  

.i ~ 'r. , -'.1'. -; -1 *-, -- 144 ->7. -.01;c .J375 .0050 .1414 .C474 -.0140 2371.  

AL IPL 'ALL 14 .L 1!AILpIl 31 n 'Ti L:' At.ALY7f t3/12/02. 18.2 .53.  
:/ V I1F .( r i.1I M K f 2 i'lP 212K 

,2 FrAF TY CLL Fr . 4f- i v 
C J;',11 1 1 T 

L"A : 1 
LCA 

1.T ;..AL f .''C Ili T6[1 1P t. .  
f )1 ( 2 ! 4 S '. . ?fT (' THT I'l''M I ' .



." * . I. - . -1 . . - .- . I1, - - . ,, 1,(hF. 1 24.  
. -*1. -1 . '7. -l . .'. -. 'i:' -. ~11' .006th .01( .014 .0065 1896.  

.. C -, 1*' r' 8 6 

. . '. -1'1 . 1. - 1 . ' . -. e14 -. 167 . ,! 01C .00c6 2179.  
.~'1. .11'.. -r.1.1c-14. * 4- ' ,* -. r,1 .^647 *01 1 .L192 .0060 2314.  

. '. le . -. <. -le . s - . :1:. -. '1ic -.. e. .'4h . '7' .221 .5COC 2445.  
. . 1 - . 1 . . - i . .* . le .' ' 02 ( .c2 ' .'C2522.  

S14 -1 .12C .01 
.. 7. 5C. . 1', T 1 1

-. 4 
.*'0 .'. ** .. -1'. -J.. - 1~ . -1!( . -. :i"' .227' .'755 *C'1 .0'42 -. 039'' 2S38.) 

.. r < . '1 .72 . 3 -. 069 490.  

. * . .. 7 -; *. -1..' . -'t. . -1/.1 -. 1'< . ''' .027' .;/.14 .04?4 -.2143 2'71.  

*9 
** 

4 7 

A LL I' Pi ACL 1 El , LL I' I A 'ALF I r TI n :' At.ALY 1 F3/ 1 iG2 18 .2 E53 
.I v :; .L rI Af'. 1 . c 2 Pilr I 115K 

2 SAFTY COLD FL, .F 4 F--. FSV 
C*j;.DITI ON .4 
LO A D: 
slic C&.  

p 3/12/02.L18.28.53.  

1lTERNAL FOPCE S IN THE PIPING 

FORCES AID MOMNIsTS ACT ON THE PIPI.G 

SECTIO% 44 '1EMULk 1 SEjLt or LCCATIC'. ::LG TYPE RU 
TErL FX FY FI 7X MY Z DX DY LZ RX RY P1 STRESS 
(SEC) (.) L) (LL) (FT-L) (FT-LF) (FT-L3) (I) (1) 11N) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

-T1t . -140 -444'. -24. -,: .:'67 .1-47 .i437 .0518 -. 0175 2312.  

.>1 27 .' -1127. -17,. -362. -'21. -.%C45 . 752 .1148 .0455 .'51 -. 0208 2256.  
.-. :477. 7 7. -1 45. -19'2. -2'O'. -4414. .006 .3.2 .1257 .0464 .01 -. 0238 2218.  

. 0 Y'. * 22. -1'6. -O0b. -1705. -4i3. .0?67 .0'i7 .1371 .0462 .0538 -.0268 2222.  
.3 40 2'730. 5'!. -175'. -:211. -634. -5176. .01'5 .0952 .1439 .0452 .0571 -. 0297 2273.  

. 3 292. * 56. -171. 226. 44. -5316. .0207 .01)9 .1611 .G4!6 .0701 -. 0322 2356.  
.3 . 5c0s. ;21. -1461 -2323. 16 -54.%. .0212 .1C77 .1734 .0414 .0728 -. 0341 2463.  

7 .3Z 1. 5. -117 . -5411. .035 .15' .1257 O!F5 .0751 -. 0355 2602.  
10 21. 42+.. -1 40. . -5:27. .4'76 .1072 .1976 .0-47 .0769 -.0365 2779.  

.390 25. 31. -114 -2104. 4c6 -141. .5512 .107? .C00 .0300 .073 -.0370 2974.  
).300 ZF72. 31!. -112- -2110. 531". -4039. .0522 .1076 .22C0 .02 4 .0793 -.0367 3165.  

1. 253. -9 -1994. -4556. .0644 .1067 .2303 .0193 .0301 -.0356 3344.  
.37'0 211 . 19. -s.4. -1267. 7464. -4203. .0696 .10OC4 .2307 .013! .0506 -.0342 3518.  
. *^)3^ £17'. 1'. -1 -174. ;144. -"272. .741 .1016 .2421 .0076 .0809 -. 0325 3687.  

.342 25. 12. -6 U. -1or4. 1 -3062. .777 .1C14 .2554 .0C15  .0911 -.0305 3636.  
.3050 Zx7. 12. -t77. -1546. 915C. -. 242. .001 .0993 .2615 -. 0046 C3110 -. 0281 3948.  

.3'?a0 2292. 21. -42'. -1422. "47c. -2372. . 0p1! .0969 .2664 -. 0104 .050? -. 0252 4015.  

.397? 18?. 67. -33. -1299. 9660. -2515. .01t .0744 .269' -.0161 .0304 -.0219 4040.  
.3' 7 1":.3. S4. -377. -11%c. "'?'. -2175. .2b1? .020 .2710 -.0218 .079F -.0186 4029.  

. 0 21. l'. -11'9. ?(7.. -191c. .02 .095 .2724 -.027! .0791 -.0155 3983.  
.4200 Zec. . -614. -1216. -1640. .07-7 .7-71 .271. -.0323 .:733 -. 0125 3901.  

MAXIlUM VALUE 5F STRFSS ICCURS AT 

TI"L FX FY F x Y "2 DY DZ PX PT PZ STRESS 
(:EC) (L; ) (L.) (L') (FT-L:) (TT-L ) (FT-L:) (1:.) (J'1) (10) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.201.0 1 22. )2. to. -Z . 1Z2 c4. -'Z?4. -. 0715 -. 17c -. 24C' .3C57 -. 0577 .0244 5791.  

SECT :L . 44 1E tE 1 i L. CE i^1 L CATIGI.' ZI.0 TYPE R .' 
T; s F FY: YD-Y xY STRESS 

(MC) (L ) ( ) (i ) (FT-L;) FT-L!) (FT-Li) (I%) (:') (1") ( CES) (DES) (DEG) (PSI) 

* .2), C. -. . . . .. . 0 0 0 .000 .0000 C.0030 C.0000 0.  
. 21: -0. - . Z. 2. -^. -0. .0. -. 000C -. 0000 .0000 0.  

. - .. -1. 1. . - . - . -. 0 -* ^* ' -*0COC -. 0000 .0300 0.  

.. 37 -. -. . .. -.. o. -, ) -. 7cC .0 -. 00 -. 0000 .000 0.  

* ALI ~ 1'A:-j u' :A:F ' < .IAY:' fI2 18.26.53.  

0 CAf:YY TCL

T I 2 t 

J,17: **AL F-d ! s I'. Till IPl'.t.  
F .c'-'. A.". " C.T ACT '. T HF ['rI',



SECT!&' 4.* ii 1 -,.i !.C[ 1 1 TI I TrP ' 
i '. :Y *. ExY E SRESS 

1 C;t 11 ( ( )T- a -r- L)c. (1 (1's (rr(, (r,,) (P I 

..... . G.u r. :.0 3 ..J0 0. 0 .0000 0.  

A LP . PAGL 1 / LP 1 4LPIP T S ANALY'l P 3/ 1 . 18 28.5 

2 AftTY COLU FKt424F--' P5V 
LO'tDITION 2 4 

:,MCK 

31 2 18.28.3 ) 
I 

INTERNAL FORCES IN THEr FIPING 
FORCES AND MOMENjTS ACT 014 THE PIPING 

SLCTIOYN 44 lkLPE 1 SLAULICE 2 LO CA TI1ON LN D TYFE RU 

T !i E FA F Y FZ MXJI MY ,-Z OX D Y DZ HX RY RZ STRESS 

(SIC) (Lu,) (LO) (LL) (FT-Lu) (rT-L:) (FT-Lb) (IN) (UN) (110) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.c".0 -1 .3 C c . -. 0 0 -. 1000 .000) -. 0000 -. 0000 .000 0.  

C..-c-C .003000 

.A50 -.C. Z.0. -1. CG. -. 3000 -.0000 .CJ0) -. 0000 -. 0000 .0000 0.  

.-6,m. .. 0 -1. 0. -.000) -.00300 .003) -. 0000 -. 0000 .0000 0.  
.0)70 -2. 0. 1. . 2 -* -.07000 -.)00C .C00) -.0000 -.0300 .0000 1.  

.00 1.0,. 5 C 2 -C. -.0000 -.0000 .000) -.0000 -*0300 .0000 1.  
.39 T . -7 . -. -1. -.0000 -.0000. .C00) -.000c0 -.0000 .0000 1.  

-1 .00 -. *0 0CC -. 0000 -. 0300 .0000 1.  
. 1 31 .1.-.-.-.-2. -.0000 -.0000 -.00C.) .0001 -.0300 -.0000 1.  

.01 0 -- 1. 4. -S. 1. -Z. -. 0000 -. 0000 .0 CI .0 o0 -. 0001 2.  

.0130 -4. -2. 2). -9. 1. -. .0000 .0000 -.C00) .0004 .0000 -. 0002 4.  

*% 

.0140 . -2. -7. -1. -0. -1. .0000 .0000 -. 000 .0006 .0000 -. 0002 51..  
.0150 316. -1. -17. -17. -0. -C. .0000 *0000 -. 000) .0009? .0000 -.0003 7.  

.00 2 .- 3 9 -2 2 . -.0000 .0000 -.000 1 .0011 .0000 -.0004 9.  
. 170. - . -J. .. -. 00 .3600 -. 0 -. 0005 11.  

.01A0 4. -t. -7.Z3. 131. J. -.000 1 .300D1 .000) .0016 -0000 -.0005 13.  
.0190 *6 -7. -10. -34. 2 0. -.0001 .0001 .000) .001? -. 0001 -. 0006 16.  

.02700 4o -E. -3c. -70 ,? 1. -.0001 .0001 .000) .0021 -.00001 -.0007 20.e 
. 101 . -10. -70., -43. 43. 3. -. 0002 .0002, .00 1 .00Z4 -. 03C21 -. 0008 24.  

.0220 -1 1 . -1 . -0 1.. - 3 0 .000z .0001 .0020 -*^.303 -. 0010 29.  
.2 3 -1 .4 -1 1 . -S s 17. -0 1 .0003 .,,CC *00173 -.:)03 -.00C12 32.  

.V , 11 . -4. -1Q. -_r . )4. Z19. -. 0001 .0004 .030 1 *C335 -. 0303 -. 3013 33.  

.125) 17 . -_ 26. -41. 55. 4L. -.0000 .)004 .00011 .00033 -.0004 -.0013 32.  
.026035 5. -24. -20. 60. 56. . )301 .000! .0004 .0029 -.C-005 -. 0012 35.) 
.J2 7i -2 . 1ll. -16. -24. t,. 70 . .0002 .0006 .00;C3 .0023 -. 0306 -.0013 41.  

.20 -72. 71. -1 -c . r" L . .0 3 . 06 .00cc .0027 -.C)07 -.G013 45.  

7n. I , C to 

.19 14..T . -14. (6. 7 . .0 4 L0 0 .ro0 .00 II -. 0300 -. 0010 45.  
.,l ) -5'.4. 6. 6. . B . . DC6 .00 7 . 13 .0017 -.0010 -.0008 43.  

.3161 3 .C .2 9. 71. .0001) .00C7 .001i .0014 -. 0 l1 -.%,08 40.  

.J 214.1 . -0 3. 73 3. .0011 .0007 .0014 .0007 -. 0012 -.0007 41.e 
.3j -'.1. -4.5 -. 121. . 0 3 .0 6 .0017 -.000r, -. 0311 -.0006 54.  

. 7 0 -174. -: P 7. -61. 142. .0315 .0025 r._j 3 -01 1.0 1 -. 0003 71.  
. st -2 .L . 1 . 11 . 11 . 14 . .21 7 .0 40 21 -*0035 -,::0c9 .0002 87.) 

.113 -414. _,7. 19 . 1F -).1 2 .n1 .0 02 .002 -. 0051 -. 1010P .0008 99.  
.97 -0. 5. 1. 1W. -196 . 11t. .00W1 -. 0000 .00? -,0063 -. 0009 .0012 109.  

.030 1d? Vl -6 . 14P. -2 .0 13 . . 2 -. 000 4 r 0j -. 0069 -. 0009 .0012 117.  
.1D 15 . 57. 47. 17. -251 39. ~ .00 12c -. c000 .0C 72 -00 75 -.0309 .0013I 123.  

. 33 -32 c. 27. 1' . -lc 5 . .3022 -. 0l r1 .0D33 -.00P7 -.0309 .0018 130.  
. *3 -GE.GL. 'O% 173 27 .1 . 0 2 -. 0012 0 ' -.0100 -. 00010 .0023, 136.e 

AUL P' "AtL , l" O/.LP IPP' AIALY' .' 8 3/1 10 . 16.28.53. ) 

1I.TiR 14AL F RCf5 1!1 THL PLIr1% 
f30CES A0 C0S'.L AT 0r THE PLI NG



. ~ -1:'. . *. , e**. 71. . .0X7 .051' .6r14 -. 11 -. 4, 

. 7 . - ' 4 . - ,.. 1 ,. .0 .A C ? . 0 ? -. 000 .0012 117 

. : -7: . '. il 1'1. .>.1' -. Of .' -. 007 -. 309 ".0013 12.  4 14 11. .c 99.  
-. Z0 .201 109.  

*.A4 3 -', . . Pl. -:.'. 1; . *^ 2 *1 *CT -.O0e7 -. 00 .0018 130.  11~ 7, 4. 1! .! * -,G: .. -075 *. 309 .001! 123.  

**1. -;1 . '... A. 1~3. -' . 11. .F2 -. :1 .(r -. 0100 -. ^0C .0052! 136.  

-. 0 0002 16 

ADLJ' , 'AUt 1'A , A.IALP II ADLPIPE sT. 5 ANALYSIr 83/11/02. 16.28.53.  
5/RV PIPI G.L v1.iAU'J E 5VK, F 2 "'" >ISK 

CO C')ITION 242 SAFETY COLD FK 24F--2 PSV 

L9 AD , 
LICA 

LJJLISH uNITS 

ITERNAL FORCES IN THE PIPING-J 
FORCES AN. MCMENTS ACT O4 THE PirING 

S.CTIi a. 'EiER 1 SLGULI.CE 221 L'CAT10V t:. D TYPE kU 
TIML F1 FY FZ MX My IZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
( C) (Li) (L) (Lf) (FT-LB) (FT-L) (FT-Lu) (1.) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. 4 -1.. . 9. 145. 175. -294. -. .0021 -. CG23 .0032 -. 0110 -. 0008 .0027 138.  

. .30 396. C. -71. 165. -272. -35.* .0000 -. C30 .C03- -. 0119 -. C^09 .0031 134.  
-105. 147. -229. -140. .'217 -. 0036 .02 -.012! -.0010 .3034 123.  

.3450 -54. 36. 95. 113. -154. -213. .0013 -.0043 .CO25 -.0124 -. 0012 .0036 115.  
.J4t,0 -545. 9. 2i0. 6F. -64. -307. .0009 -. 0050 .0021 -. 0117 -.0314 .0039 129.  
.J470 -251. -17. 155. 29. 25. -405. .0906 -.0057 .C1o -.C11o -.0316 .0042 163.  

.4 0 -!7. -2 4. -c. 10. -4'1. .0j03 -.0063 .r011 -.0103 -. 0020 .0043 202.  
.34;) 1'4 . -44. -4..5 -59. 270. -563. -.)0)2 -.006E .0006 -. 0090 -. 0023 .0042 240.  

.J50) 434. -'L. -19'. -110. 3C'. -620. -. 33D' -.0072 .0002 -,0071 -.0224 .0041 282.  

.0510 -462. -105. 144. -181. 420. -677. -. 0012 -. 0075 -. 0002 -. 0040 -. 0025 .0041 328.  

.0520 -796. -173. 91. -243. 507. -729. -.0014 -.0076 -. 0006 -.0025 -.0327 .0C40 369.  

.J530 601. -154. -333. -301. 562. -763. -. 0)16 -.0075 -. 000'1 .0C02 -.0330 .0036 399.  

.254) 1243. -1t. -614. -342. 604. -766. -. 0?1' -.0072 -. 0010 .0C3C -. 0032 .0031 415.  

.355) 76. -175. -43T. -361. 64t. -731. -.(013 -. 0060 -. 0011 .0050 -.032 .0026 417.  

.5 -14!. -1'c. -7 . -3,6. 671 . -667. -. 101 . -. 005C -.cC .003 -.0331 .0023 407.  

.!570 -'c9. -174. 21. -368. 657. -537. -.0013 -.0049 -.000f .010c -. 0330 .0019 383.  
*.540 173. -17U. -210. -367. 612. -494. -.0014 -. 023E -. 0003 .0124 -.0028 .0016 346.  
.0590 756. -164. -446. -350. 543. -3?3. -. 0003 -.0025 .00c2 .0143 -.0326 .0011 303.  
. 0 7.. -154. -4 )'. -337. 461. -24^. -. 0003 -.0010 .cc.1 .0163 -. 0024 .0036 250.  
.t,10 3'. -1'1. -10.* -2'05. 'f. -32. .002 .)Oct .0016 .O1F1 -. 0210 -.6092 189.  
.J'3 .. 1u. -206. 022. 1i1. .0009 .0023 .C26 .01?5 -. 0:15 -.0010 138.  
.0630 -3'94.o -41. 95. -174. 71. 335. .0317 .0(4C .0035 .0199 -. 0009 -.0018 148.  
.06.4J 1%5. 12. -72. -32. -10g. 543. .0025 .0057 .0045 .019C -.0004 -.CC23 223.  
.2t50 236. 3v. -06. 67. -2'6. 728. .0033 .0073 .0055 .0172 .0302 -.0025 315.  
.u -671. 10u. 1r,,. 17'0. 7 ?73. .c040 .0IC( .0065 .0152 .0009 -.00246 .04.  
.,u73 -7u!. 14. 4 . 24C. -177. 1041. .0047 .208 .00'4 .0131 .0015 -.0028 486.  
.0: -65. 17. * :: 1* -'2. 1163. .0553 .0107 .0ozz ^31 .0019 -. 0033 559.  
.r0U -12". 225. 222. 321. -221 1244. .0057 .011t .C0IP .0086 .022 -.0038 618.  
.0 30 -11). 255. 22. 44". -911. 1272. .0060 .0115 .0004 .005' .0325 -.0039 653.  
.13 -53 . 259. 426. 501. -. 1242. .C061 .0113 .0097 .0023 .0328 -.0037 661.  

. -' .. 72. .2. -6. 1159. .059 .0102 .C09c -.0015 .029 -. 0032 642.  
.*2 3 -417. 267. 590. ';-. -717. 1?2. .055 .0399 .2009 -.0052 .0326 -.0u28 593.  
.1'.0 '2. L. 1o. * 40). -11. 53. .0!0 .007 .CC9. -. CF .03?1 -. 0023 509.  

.. 22.. 14r. 417. -651. 624. .0042 .0072 .c009 -.0121 .0314 -. 0015 399.  
*700g -15 . 174. 206. 349. -453 343. Q0732 *0054 .00,3 -. 0150 .0206 -.0006 268.  
.I770 -227. 117. 192. 267. -271. 29. .0022 .2036 .0076 -. 0174 -.c3C5 .0004 143.  

1. 1. . - . -1 31. .^11 .2t .CC67 -. 0151 -. %316 .)013 136.  
. 544. -* -2 4. 4. 11 -6'd. .JC1 -. 3-D? .cC5 -. 0201 -. 0032 .0021 262.  

A L.LI Pk f I' PI/AItPl1'I. AL If1 'T.L'. ANALY L V3/1C2. 18.23.53.  
5/I'd~~ *'.'*. I L k iA L 

2 SAFLIY CCLE F 1 4F--2 PS V 

L I 

J'. : 10 . 2 

SI TI '.AL FGRC . 1 T rHI FJII 
FORT ', Ali, 20 t7 S ACT .ii TH[ P 'IIP.G



. . . . . - 11 A. r . . 11o e. . 0 'C'' -. 596 .g . ' .-. <. .. 1 . ,4:..>7/ ,'11 , )' .0tU' .0D.Th -*0037 61 

..J?1 -. 0?3 109.  
4.: . 7. . -.C1 1 .0 14 -. 0015 191.  

.7 . ~ 17. . . '. -4' * '4 .. * .o05 .%0 3 -. sl .000t -. 0006 268.  
. . . 22 . 03I .C'S7 -. 0174 -. UCl .0004 143.  

6 Do . 131" t . . ,.-.* '. - 'T . 01 . 1 - 01 1 -.- 1 . 01 1 6 

**,C SLCT',s :4 t1::AIL P I'V L I'P TPL, A'NAfLYEC I LOC12A/CT2 18.23.53.  

T FXFfY FZ LLL .-- P S 

I. , 4 

* 1r.NTLRNAL FGRCLS INJ THE PIPINGo 
FORCE" AIW; MOME14TS ACT Oh THE PIPING 

SLCIX.A t ~I'L W 1j O.JL N C, LUCAT101. END: TYPE RU 
T 1 Fx F FY z 1 4

. x !yv DX D Y D Z RX RY RzSTRESS 
( c. ) (L[) (LO) (L,:) (FT-Lb) (FT-Li) (FT-Li;) (11) (IN) (I.) (DEG) (DES) (DEG) (psI) 

. ( <. -. - Af. -9 6. -. 010 -. 025 .CC1 -.0703 -. 0340 .cc28 410.  
.715 .1. -11 7. -'14. -r1,. 67. -1175. -. 0015 -. )004 .0044 -.0196 -. 0051 .0034 553.  

4t,. 7f -1r - 46 .002 7 -.011 -. 62 . 677.  

T-.1. -2c. -G. -4. 1012. -156. -. 002I -. 0553 .00?3 -. C159 -. C371 .0040 770.  
7 . -1 -5-'7. . --f1 . - 0I -. 5 .lC3 0 . 130c -.l370 .C039 827.  

.74. -169. .0076 -. 30c4 0C -. cOP6 .0037 846.  
.. ?.4 -53' . -L . 1i 6. -16 7. -. )20 -. 0140 .^3' -. 0064 -. C391 .035 P26.  

.. 7 . -1l. -'71. -t... 1d14. -1049. -. 0310 -. 0Z3 .L0 c -. 0 20 -. 09 . 0c33 765.  
. *. - l. - .. -12O . .c0,3 -.001t .CC46 .0cc4 -. 392 .0c2E 658.  

.*? . -14'. -G1.. -521. - . -172. .014 .000 .0056 .003 -. 008 .0022 5.  
. ' . -?ill. -.1. -4,%. -27. -7,4. .3036 .C0T2 .2 C 6F .0070 -. 002 .0015 323.  

.cot.: -32. -14. - ^. - .57. - . . -17k. .CC24 .0'060 .01) .0102 -. 0071 -. 006 13.  
. *2 -'21. - '. r'.. -11 , - L. 104. . 571 .CO4c .00 .0171 -. 0359 -. 0005 212.  

. 2 -:T * Z. 17. 5C. -01. ?17c,. .01o .011 .114 .0196 -. 0D44 -. 0018 463.  
.Y9,: -514. .17. 1 .L. -114t. 129. .2^ .014e .0159 .0175 -. 0329 -. 0031 7.  

.0 ,3 -171. 2_77. 421. 41. -10. 175. .0117 .0171 .0142 .01 P.0017 -*0074 975.  
. -11. W7. 1. 5f1 * -1061. 176. .0127 .0191 .c152 .0190 .0D0 -. 0052 1198.  

.r,73 -57(. 4. 7. 7 7. -240. 152. .0172 .2 .05 .01L4 .0324 -. 0060 1387.  
.1 -Am. 5. :'. 1'7/. -2.4'. 2748. .01 .015 .016 .0C172 .0041 -. 0071 11533.  

S.1. -C . . L. 72. -1. -ZlD. . 110 . .C 0211 . 19 1.0153 .C'J 7 -. 0074 1625.  
. 1 -14. >.. '1. 41'.. - c 13. .124 -.01C .0110 .016 .071 -. 0078 1648.  

.11 -17. . ?6':. 19'. 1-140. 111. 1.0171 . 15 9.009 -. 007 .0107 1591.  
10 110. -. ". -124. -2274. 5E4 . -. ) -7.415 -. 011 -. 0021 .009 -. 0071 1450.  
.11 52 -5 1. -61. -1 9-3 . -11. -2277. .007' .0119 .C S .0 7 - .01 1 -.0061 1232.  

." A - t . , :, . -1 1 . 17"9. .32 0 75 .00C,2 -. cA .0 F, -. 004F 945.  
.111:~~0 -) .0 14 C -. cA . -7D 11 1 00 ? 02 0 1 .0 E . 'E -. 0033 606.  

.11L 2 -. . 2. . - 41. 474. -. 0100 -.04C1 -.0 - -.012 .68 -. 0014 261.  
.1~~~ ~~~~~~~~~~ 70 -c . , 1, c . -6. .0 1 -. CF .07 -075 . 52 .0006 307.  

.1 - E.a .0 . -1. 141 . -1046. -. 000t,1 -. 0147 .0 11 -. 0216 .r.0 3 1 .0030 706.  
.1 7 1/. -47. -. l. _Y -30. 2135. -1 7 9. -. 1 000 C.020 4 - .0U150 .0257c .0006 .0C57 1137.  

.11 ~~~ ~ ~ ~ 4 11 r. - 1. -. r 7 r,, .: . -. 1 7 .0 0r19 r c. 7 - .0 1 . 0023 1565.  
11. -51. -10'. -13. 51. -' r G1. -. 09 -. 00. -. 2 7b -. 02"6 -. C 1 .0109 1964.  

.11f 1 1 . - t 5 4 1 0 .7 , -DS -. 160 - 40 -. 0C 7 -. 0291 - . c003 .0135 2306.  
. 11 7. - 1. -9 1. - ,100.. -4-76. -. (,177 -. 07t C - rL -. 028l - 1 19 .0159 2577.  

.1 C 1 1 . -9 . -0o4. -4e 42'2 -4704 . -. C0l!:7 -. 0401 - . 0309 -. 7 -. 15 .0181 2770.  
.11 0 5 -1 -11'. -11 . 2 . -4 L 6 . - . 0 19 -. )409 - .0f,3 18 .0 7 C-.01 4 .0204 2879.  

.11; 1.:. - 10. -1. 1... -15(7. 5%2. -4)29. -. 01', -. 740( -. 519 -. 0234 -. 0215 .0225 2901.  
.11'~7 i''-, - .7. -1 7 ', -7 7. * o 4'7 -.7. -.0176 -. C9 -. oz10 -. 0204 -. (244 .0245 2P42.  

* A.,L' I t. .. hM '.I ALT I T l I'l ,l/1' 

IAf (( Fe.~ 4F.~ A . L 'i



4*U*.,o r7 -.. * 0 

.1 . 1 1 . -. ' : . . - . - 7 ,-* -,L177 -, :r .0.r !c 1567.  

.V 1. -, . (.. -1 .. 7r , -1. -e> -..2 1 .-.1 5 2 0 .  
.112 1(~ '. -t1. -'i 1. -1' . 41. -4 77. -. i'' -. 7 -. 5'*1 -.. ,.F -. 11 .0159 2577.  

.11sC 1 1~. -0 'e. -ut,. -1K 9, -;. -I7 . -.'11 7' -. 401 -. 12 -. 27 -.C1 4 .014 279.  

.117' -'l . -1 7,. '7:. -'. c. -.71 -. L' -. 11j -.7237 -. 174 .24 2F4.  

AULIDL F-GL 1 DIf L l A b LFTPr S T I A 11A IYL JI E3/12/C2. 1 .28.53.  
:/Rd F I F'N L J! AusL F Y. F LIP I 

2 SAFEly COLD FK.24F--2 PSV 
Cot.DITION  
LOA 0.  
I H - P.  

LNL. L Ih tL T 

Tr.TLiZr/AL FUkCI S IN THM PIPlhu 
FORCES AND MOM.ENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTITu -.4 L.-1E 1 SE 4ULULL .1 LCATION LtD T Y PL L 

TF'4L fY FY 2 .. Z D lY 02 PX RY [1Z STRESS 
(EL) (LW) (L.) (L() (FT-L[') r7-L) (FT-U ) (t) (it) (DEG) (DE) (DLG) (PSI) 

. 11 0 13 4.* -t. -1711. -154L 47 . -4567. -. C15? -. 0761 -. GE94 -. CTL2 -. 3270 .0260 2702.  
.11,C 11 t . - :'3. -1E1. -14>6. 4 0. -4177. -.2127 -.0 -.0271 -.0111" -.C271 .0271 2473.  

. 1u 1 1'. -7t . -174;. * -1-7L. 2 . -35:3. -. 094 -. C26 -. 039 -. C004 -. C300 .0278 151.  
.1210 1W. -c.* -17 . - . 17'. -2241. -. 00j57 -.'207 -. C2CC -.0053 -.C3720 .0282 1753.  
.12%0 1071. -'5. -1014. -6%1. 4L . -2041. -. 00v14 -. 013 -. 0156 -. 0027 -. C324 .0285 1310.  
.12:0 11. -4-". - 4. -119. 17C(. -1177. .0073 -. 0C65 -. 010E -. 0005 -. 0322 .02E7 844.  
.1242 1'.. -"75. -40. 7. 7'. -741. .00c0 .0011 -. COL .001'- -. 0316 .02.4 384.  

.77. 14. .01,-" ' r .0L -. 0030 .0034 -.0306 .0273 242.  
.12Ct 175. 1.. -775. er- . -6 .. 11. .01 ' .11 .CC25 CC!7 -. c200 .0255 660.  
.1270 -%.. 16E. 7'. 921. -1426. 21l6. .0207 .023 .C1o .0072 -. 0268 .0234 1105.  

) .1240S -tt?. * 26. 2'"4. 1i . --11. L26. .0276 ."25 .015E .007C -. 0241 .0212 1519.  
.12 0 -C. 0. 4 7. r 1524. -7?" . >467. .02! .0750 .0201 .0052 -. 1212 .0191 1873.  

1 . C72. 17'. -!104. %88. .027: .294 .0252 .021 -. 0179 .0173 2136.  
J .. r 1 , h7. 1Jc.. -z47". 4111. .C 7b .046 .c291 -. 0015 -. 0146 .0156 2291.  

.1 lV. . r * oft. - ' * 41c. . c:3 .044t .C 72 -. 0056 -. 0114 .0137 2339.  
.1 -211. U14. 67'. 197U. -77. 4C8. .c25E .0457 .0351 -. 009t -. C085 .0116 2287.  

* 1~.13 -Si. 6 . 7? 1. 1C10. -- 729. '737. .04 .0449 .372 -. 01Y. -. 0354 .0094 2144.  
1 -277. 6 e. 2. 176t. -7001. 727-. .0205 .)433 .03i -.017F -. 0024 .0074 1919.  

.4 . 5 . 7 1. l -25. .016 .040c .71)4 -. 0230 .0006 .0059 1622.  
* .1 7 -1 * 5. 47... 170. -2(7'. 11c61 .375 .3?7 -. 02V .072 .004E 1261.  

1 *. ! 2. '17. 1117. -11.7. 1 6. .?0Ce * ,3 *777 -.0 .0356 .037 849.  
.1 J -1. 4.. 7 -722. 11. .0049 .0S4 .C3F9 -. 0373 .0076 .0026 435.  

* .14,3 -14F. 47. 1 t. 427. 1. 1. .0009 .C252 .0332 -.0400 .0092 .0014 315.  
.1411 -17. -. -. PC. 72'. -1002. -.0027 .0212 .0374 -.0417 .0103 .0002 667.  

. -174. -2-_z. -7-0 1'0 -2 75. -. C00.L .017, .CLY -. 04 2t .0113 -. 0006 1059.  
* .141j - . -'. - . -443. Vic. -2 ?. -. d"77 .15' .336: -. 0474 .0122 -. 0012 1394.  

.1441 -10;. -c s. -2::. -<1. 21t7. -7416. -*%QQ . 11 .0!6{ -. 0434 .0127 -. 0018 1643.  

.1453 -la.~ -51Z -75. -777 O70, -7 OE. -. 00j0 .0127 .0362 -. 0174 .0130 -. 0025 1792.  
) .14c. -40. -'t. -211. - 4 . 2440. -758. -. 0 .0127 .2371 -. 039E .0130 -. 0033 1835.  

.1472 -1039. -5? . . -910. ?752. -7637. -. C075 .0143 .0384 -. 0365 .C12F -. 0041 1766.  

.14 7 -111. -477. i11. -'2. 2'. -720. -. 300I .017C .04C1 -. 0 27 .012! -. 0047 1581.  
* .1.'- -'2l. -i.. . . -t?. 154? , -717. -*:j *02 .0424 -. 02FL .0116 -. 0053 12F2.  

.1d0 -4:. -141. 11 . -'e . 7. -1 1. .320 .0754 .34Z -. 0243 .107 -. 0058 886.  
1510 -1214. -141. .4 -'. 12. -17r .. 07 .047 -.0199 .0097 -.0062 435.  

) .173 -177. 6c. . 1, . . -7. -47. .5112 .074 .:51C -.015w .0085 -.0064 313.  
.1 4 -1. 2?. . ,/9. -1i'. 107.. .2161 .,422 .0540 -.C126 .0)70 -.0064 818.  

.1 C -1 4. 41 . . 1 4;. - C^". 215' .7.1l .. 477 .CS -.000 .CrC4 -. 1660 1394.  
.1 -174. c. :. 1".. 1wl. -77?. 7 7. '.l .:27 . E' -.3C% .0e33 -. 0052 1959.  

C ITLL, 0K.4, 

L .1. LTI 

V i %'.T AL I0 L i ' I111 Pl' II 
10 ' : /'. E(H l T ACT '. TH: It li 

.0



.1-- - ' . - ' - . ' ' -* . .0 ; .:It - . . 13 -. C? 1792.  

. . - .. . - 4t : 1 . - ' .. - . . 1 7 , I -,.1.0 3 . 01 8 5 
7c1~ 103 1792.  

.1'.~' -1'* . * - .-.. - ' .. ;'' . -' . -, .: ' .:'!.('7 .11 -. 1 o1 1865.  
.14w -1 . - . 11. - .A . - . - .' . 1 - . 7 .s1 " -. 041 1766.  

447 1 1-47'4l 

. * -7 1* - * ' *. * . -' . - 41 . -. .: 4 .r & -. r .40,' -. 1;(13 12pz.  

.17 -1 eA. 1 .. - . 1 . -i ? . * .".C ' - 19. 0 7 - 0 2 435.  

.1 -1 1. *. ' .J(,. -14 . 1 . . 1l1 .- 4J .C'A -. 01..0 .0)'0 -.30L4 618.  
.1 4 -1> . . . 1 *, -st 7'. .1:. ,C1l .147, .15U -. 7^' .CD'. -. Z(,.0 1394.  

** -1<4* *. 1: 1..**1. - '" ".:7. .~''- .:' 7 .7'.' - -*-1 .*7U -. 75; 1959.  

c 4 

1 194.  

ALLilI~ -(L 1-. 71/ I-LPlf! 7Li't ETELL^ ALY1 1 

. / V l' I n ' .(. PL A L [ ..K F 2 F .P -ISr 
S5AF--TY CLD FY.i4F--L ftV 

Co;.DITIO, - 4 
LO Aff.  

"H C L.  

F i 11/ 2 .. 53 

I NT ERAL FR CLS IN IHE, PIPING 
FOPCE. S AND KOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC I: 4A. 41, EM-L' 1 l uUiLFCL 71 LCCATIO1. LI TYPE 90 
T1E F FY Fz MX MY l Dy D Y DZ TX RY R STRESS 

S(EC) (IL) (Li) -t ) (FT-TL ( T-Li -L) (1.) (INL) (1') (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.1zJ -1 c.. ''( 1c? * 7,3. -417(. 4 . 1 . . r -. C e! .0015 -. 0043 2479.  

.157) -11 *. c. 11>7. 1u-. -44;. L'7. . 377 .I5Q6 .061' -. 57  -. 000E. -. 0033 2922.  
.1 .) -).1 47. 1 1 . 24 6. -- 2 . 0 4. . 7( 4 . 6 11 .0061 -. 0044 -. 03 -. &021 3254.  
.110 -T. 11 . 1.. -S ?. . . 34 .0 o 00 .00 -. 0c19 -. 0 2l -. 0006 3450.  

.1',2 -1^71, 11'L. 121 . '61. -56CC. e110. .0rC .05 F .C!A'L -. 0047 -. 0393 .0013 3494.  
.1610 -4r2. 1Jr. 655. .60Z. -5'-7 942. .25 .0550 .C5 1 -. C57 -. 0127 .0038 3384.  

1u -45. 1^:;. . * 7 7. -. 40.C 7. 2s:. . '71 .0404 .1511 -. r75 -.01 .0066 3123.  
71. -4764. .J6. .5'45 .4J .0460 -.0C94 -.0197 .0096 2723.  

1, 1 e7 4. 1. 7. -- 4c". '7 :. .Cc .> .Ck, -.01.01 -.02 .0125 2198.  
1 4 5. 00. 1'. 1402. -27". 2741. .025 .0239 .G33G -.012 -. 0266 .0152 1564.  

.1c60 07. 22. -754. 6tq. -1244. 1446. .0215 .C133 .0272 -. 0134 -. 0290 .0180 845.  
.167) 172 *L. 7744. 10. -Z4. .1. .0162 .0023 .020 -.013P -. 0329 .0205 129.  
.16.0 1 4. - . -1171. -2 4. 1 1. -1373. .010 -.CC 7 .0135 -. 01.C 0*0355 .0229 743.  

.1*c%1 1711. -6'. -1451. -K7Z. 273'.' -K753. .0-- -.01,2 *,CCI -.0140 -.0375 .0250 1504.  
.1'l 1 '71. -?77. -1646. -141!. 3467. -4324. .0003 -.0290 .0015 -.0174 -. 0F31 .0266 2205.  
.1710 166. -1073. -1'c . -197F4. 473C. -5137. -.0342 -.0375 -.0034 -. 0124 -. G394 .0276 2813.  

.1 2 1'23. -1 -1C,. - . 5"4. -6C41. -.0077 -. 0444 -.0073 -.0104 -.092 .0280 3301.  
.17Z) 119. -137 . -207.. -25"2. 55L0. -1s??. -.C103 -. 0496 -. 010N -. 0076 -.03E4 .0276 3648.  
.1174. -14-. . -211 . - . ^. -'C48. -. 011 -. 52 -. 011! -.0044 -. 065 .0265 3836.  
.1'7C 1'uc. -14. -1'01 - 7. 57 '. -'7<5. -. 0111 -.V51 -. 117 -.0C11 -. 0343 .0249 3851.  
.1 7 ei 1'. -13^. -1 . -7'?. 5527. -HO. -. 2114 -. 1530 -.C15f .001; -.012 .0228 3691.  
.1770 112. -1262. -15 1 - 601. 4979. -621. -. 0096 -. 0501 -. C OM .004v -. 0273 .0203 3363.  
.1720 '. -12. -1? 22. 420. -36 -. Cc9 -. 0454 -. Co01 .0063 -. 0229 .0174 2886. ) 
.1790 e97 . -357. -?4. -18?I. 3256. -4292. -. 0033 -. 392 -. 0010 .0094 -. 01P2 .0141 2288.  

1.1 4.4. - . -1 171. -3C37. .000S -. Z19 .00,1 .0124 -. 013^ .0103 1597.  
.1 1 11. -. 7. -2..0.1 .00: -.0037 .009( .0153 -. 002 .0062 850.  

.1 2 - -11. 142. -15. - 25. .005 -. 015 .^14. .0181 -. 0031 .0020 169.  
.1f, -10. -4. r1. 7. -137:. 1191. .0136 -. 0070 .0197 .0203 .0019 -. 0020 738.  

.1 -4". 5:. .41 . -2493. 2510. .0173 .0Cc .02du .0217 .0366 -. 0056 1454.  
.1 .50 -!3. A19. 113'. 1 . 34 0. '665. .0202 .0077 .02 '1 .0223 .0110 -. 0087 2090.  

.1 ' -4'. 1.. 1.'. TWt - .27'. 412. .024 .41G .032: .CE2F .0148 -. 011! 2607.  
.1 7 -'7'. 117. 14.. 1013. -4'44. 776. 47T .317" .c4 .C2 7 .017" -.0139 2975.  

.1 - 7 . C1. 1 . 20 . -1 1. 6 1 . .' 7 5 .- 0 0 5 0 4S .0201 -. 3159 3177.  
.1 '0 -l1 * 1 . 1q41 . 00% . -,^4. 5734. .0224 .0L01 .. 350 .025 .021F -. 0173 3204.  

.1' 1 -44 . 1 - 14'7. 1937. -407 . 43 . .0207 .5127 .034 ' .02 5 .0227 -. 0180 3057.  
.1 '10 -:U. 13 . 1'S.. 1712. -4515.* 41. .0173 .0155 .0316 .0252 .022 -. 3178 2745.  

.1: -1 . s. 1141. 13. -7 . '04. .01> .1o .0277 ,24A .02?? -.0170 2285.  
S.1x '. :,7. '7. 9 7. ->42 .11210 .o:c .021 .0231 .0210 -. 0157 1703.  

*9 

ALL, Is:. 1 L I u : ! Y 11 c. 1[.53 

F~ I fV,,-F 

L * 

C. :I'.:7 . '0 .44T AC' '. T4 1 '11 '.



1, 7* C'. 1 .1- . . . ' * ;' . -1 7 . 1 7 . . 1 -. < > , / .,'.r1 -. 0020 73%.  

. .. * -. . 'e.'.17 . .D L.,... 17 r .005 1454.  

.1* * .1 '.i4 . ~ 1" . -' ' ' ' . . .. 7 . . .0 .0110 -.. 13 '9090,77 
* ** 1 - . 1 9 . . 17 . 4 . e . 1 0 4,,5 77,.  

* ** * , ' . ' ' , 0 1. . are , a.2; - 1 0 3 177.  
.1 .. ~-'1. 1>. 1 .1. * ' . -' 1. 5704. . .02 *1J1 . So .02 .021 -. 0173 3204.  

.1'..* -44 . 117.. 1. 1. 1' . -4' . "4 . . ? .% .0 .0277 -. 01 0 3057.  
.11 - . 1 1 . 17( * -4(1 , 4f 4 ,ri .:1 ' . 1 , .G25 .0,'0 -.017E 2745.  

.1 -1.. . . 11.2. 1 ', . - .. . .:v ' p .:2??2 -. 27c 2285.  
** * * * ' * 2' . .G C . ! .0 ': .O21J -. 01'7 170 3, 

7 7 

ALL i Mi : 1 Ii.1 rn ;I'UI t'IPL ST: : ANALYSI., &3/1-/(1 2. 18.28.53.  
"'/RV v 01 v.E .,AJI.LE J F 2 RUP vI F 
L 5AFETY COLL 1"I'T4F"2 P2SV 

L:IA S 
L AM 

L uI H . T 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MGMEUTS ACT ON THE PIPING 

SEC I! o'E E 1 A EU L C 21 L uCATID O LUD TYPE RU 
i L FY FFY DX Yx DY 02 RX RY RZ STRESS 

(i C) L':) (L!1) (LL) (FT-LL) (FT-LI) (FT-Li) (10) (IN) (I) (DEG) (DEG) (DEG) (PSi) 

.1 - 1 1. .J. 1 * 1. -C.?. 164L. .%i.1 -.c01 .017,. .02", .0191 -. 0141 1030.  
.1>. 14',. 14. I'T. -1 * -'- * 52. -.C10 -.CGc9c .0112 .0229 .0167 -. 0123 342.  

.1. -151. . -762. l. -1014. -. 006 -. 0164 .C"4d .0225 .0140 -.0103 536.  
.1170 12. -47. -:17. -1312. 1564. -2337. -.01)7 -.023? -.0017  .0220 .0110 -.0081 1245.  

S.1 :0 44'. -6 . - 09. -1 05 . 2616 . -7537. -. 0149 -. 0295 -. 000 .0213 .0379 -. 0059 1908.  
.1093 477. - -217. 4'. -4 . -. c1 3 -. C45 -. C137 .02C3 .0349 -. 0038 2474.  

.ll -1'7. - . -2s . 4c'1. -;. -. 10 -. CiE1 -. 0177 .01941 .0019 -. 0020 2910.  
.2310 1. -11'. -? -2722. 47'6. -5700. -.0:6 -. 030 -. 022 .01 -. 0001 -. 0004 3195.  

. 72. -127 -1^ . -~7'. 504'. -'01'. -. 02': -. 09' -.025? .0164 .)33 .0007 3314.  
.2030 267. -11 0. -1991. -2707. 50 C. -5752. -. 0227 -.c381 -.0279 .C154 -. 0055 .0015 3261.  

.2240 24. -1370. 10:3. -24P9. 4L16. -L36. -. 211 -. C:44 -. 02PE .0137 .0073 .0020 3u38.  
*2)50 275. -7. 1 C. -214E. 4234. -4536. -. 01 7 -. 0291 -. 02L6 .011i -. 03?7 .0022 2660.  

17). -7 4. -.. -160. 3647. -l529. -. 11 4 -. C24 -. r275 .CCE' -0% .0022 2148.  

r 7 -,. -, . -4j. -11".. 2770. -2749. -. C114 -. 0147 -. 0255 .00 -. 0104 .0020 1536.  
-17. 1 --. -. I' 1 %. -1033. -.,D71 -.7CLE -.c00 .CC20 -. CICt .0017 872.  

-01. 74. -15o ' N. 7?9. 3%. -. )'5 .04 -.0200 -. 0019 -. 0109 .0C13 349.  
* .. 140 -1'. 25. -3. 692. -24?. 1&0. .0020 .0109 -. 0169 -. 0058 -. 010S .0009 733.  

.2110 -S4. ,17. 1e1. 126P. -1252. 2915. .0063 .01. . - c13 -. 0c94 -. CT 05 .0005 1371.  
-7.. At. .C. 1'6. -:i5k. ?,'?5. .51 0 .0S7 -. 0111 -. 0129 -. 0102 .002 1956.  

. 1&D -7.. 1702. .'. 217'0 - 01. 42>. .(11 .):1 -. 0 -. 0161 -. 0399 -. 0001 2435.  
.-7. 114 . 651. 247.. 'IJC. <42 . .12 -. 017 .9c -. 0>7 -. 0002 2776.  

1-. 127. '1 . 2'. -7770. 570. .0164 .C74 -.006 .021t -.3095 -. 0000 2959.  
..10 -3. 124. "3 . 2 6(. 146. 1747. .01(4 .C7 -. 006, C240 -.0095 .0005 2974.  

.1170 14. 117y. 65'. 654'. -37. 5421. .0155 . 0 7 -. 0074 -.c259 -. 00 7 .0012 2820.  
1 01. 17.7. - . 73)7. -7 4302. .5177 .-1 -.0. - 7 -.010 .0022 2509.  

S.;1.2 l . .. . 441. 197. . 706. .10#.. -. 11 -.0 -.0104 .0032 2056.  
15 4 01. ." -. ',14i -. 2 -.1 .0 04 3 1489.  

.11 '10. I. 9.0. 1 1(7.. .3?2 .17 -.01 -. C274 -. n116 .0054 340.  
. AL. 1 . -1. 417. 11.. >3. -. ''17 0 -. 022' -. 0265 -.0121 .0065 210.  

-- 14 117 . -. - .0125 .0076 629.  
. 1 * -~ ~ . - . - . :'. -2, . -. 017' - '' -.)7 -. 01 23 .0086 1303.  

* .7>,:. -' 4. 11 . 141. -?41J. -. 147 -. '12' -.070 -.027 -. 1' .r094 1920.  
. 4. i -- 1 17" . 74 * -A47. -7V 1 *17 -. .A -. C211 -. 5126 .0130 2440.  

7'. - . 1 1 -11. 4'';. -S&4. -. ll? 1 -. '7; -. 0194 -. 0121 .0102 2933.  
.. .. -1047. 11 . -77. ,* -547.. -. 07. '.0240 -. 03 0 -. 0177 -. 0112 .0101 3070.  

. 2 41l. -7' 11 1't. 7>'. -r7 -.2? .'4t -. 07 -. 0161 -. 0000 .0097 3162.  
. o. - . . 1 . - A . . ? - : . - C - ' . 'e -. 1 4, - C .0%090 3080.  

i < . -) '7. -1 . -1 t. &'4. -' L. -. '1'l - ' -.1;'2 -.0134 -. 0364 .0031 2P37.  

A* L I E 5 3 

F 2 L .1 '.Ft o La f'1 .rH -1 11 

.r 

..*r~ l *, jr r I I l~ .



F A 'CA .T I .THE r .  

FI IF < 5::X RY v STRESS 
? ) fe ( F'T -L C ( ) (F -D)( ' ( 1 ) C C3) (DE G (P51) 

. " ' .. - : . - . .. .  

. .f . - . - .44 7 . - . -.- . . . -. e .2 . C2 c z 26 69 0.  
.. - . . . - . 4.- . .. 1 . 1 270.  . . . 1 . - - 1 

. ) 1. - .. . .*2 2 1 -. 0 1 2 05 

.~ 74 . T- . . T2 ' - .. ... . O 2 0 . 0 2 2 S73.  

. L .. 2 . -4A . . . . . C. 1 .g 7 -. 0 3 2381.  

.. C. .2 1 *' 0 7 0 

2 ?4 

. 7 '457.  

0 S .. ..... ... 2 

.~~~~~~~~~~C 7c 1 . 1 2 1 5 5 .1" -11 .0! .23 .0072 1542.  
. 1 . - o . 1 7 1 . ? . 11 -. 5 -. c -. 27Z .0097 :;67.  

. '1.. . r 4 . .0123 332.  
- . - - 14 7 

e.- e * - * - -*.* 4 - *- v 

1- -. - .: -. * -1 39.  

.1 . - . - 1. - 1 '.- - '. - 17 . . T- -. 4. -. 7 .- . 1 0 9 4 

.- . - . . .. -42 . 7. 7 - .7 2275.  
. . -'.. - .. -i1 .-. -. 2. -. 14- -. A. -. 17 -. 39 259 .  

. 1 0 . 4111 -5ll -.- . 49-c a - : < 0 5 7 

. - l ' " <. - i : .e. & - 5 -. 41: -. 3 .0 4 2370.  
. . - . -.1..-17K. ". . -751 4: . I -. CC47 4'. ? -. CZ 7 -. C !74 .0 .1 2076.  

.~~~~~~~~~1 7. .1 - . . - 7. -1 . 3 0 . -7 1 ' -29 .4 2 -0 2 . 3 4 . 2 2 1681.  . 1. - i - - 1- -- .' 4* - - .-C- 1 .21 124.  
.. - . .' -C 4 .4.  

.1 A . E. T---. -'4--, 4'7 -; ' -- O ,-o 2 

* . L 2. . . - . 17. -CL , e. . . . -.. 11 -. . 1 -. 2 ( -... . . :174 Z53.  

. . .-. ',.. -1. . -1'. . .7 .z0 .::6 .2777 .2 3 .01 0674.  

. 1~.4. i.7. - . 1 Z. -14 . 17 . . 317 .21 -. 067 - .C4 r -7. 46 .O17 1564.  
.. ?. - 7 4 4. 7. 1 -. C11. -...Z -.h .0121 1994.  

1 . - .7 

. :.. -' . 1 . - 4.. . < : 4-.-4 7 , 0 -.22:33 83 25 4 117' 4. r *3 1 7 

I lY Cot t t - * 

S .. f t L S 2 T



Ie 7 

... *. - . -. ' I' . - T1T -. W -. 7 -' -. 54.' -. ( '7 '-.(!74 .>.A1 2C76.  
.. - 4' - 7 -'J

1 4. "''. . -71. ."i -. 1'.'. -. '. -. ', ~4 -. CL'. .C2'i 1681.  

.. 1 . , - . -< . m e . -. 1 . . 1 -. ? ' -. C * ' - 1 '' : l 1204.  

. C . 47. -11 .. 1.'. - ,4 . 7 . 7 . -.7 -. -. .r14 1561.  
. -1 4. . 4 

. 1 .". - d . .-.-. 2 233.  
14.' 4'' *.., * Ill. .2 -44 C' . 1. - ' 1.'1. -"27". 4 '4. . : l .110 -. A -. C~'.l -. 2!'? .1'21 1974.  

A LU li ACLf 1 P / LLV It L P1,P STH iS AN1A L Y' t 1/11/ 18 2 .3 
/1 1 i"' C IA'se L L - F L Z PUP J SK 

,AFETY CUL' K 4r-- S 
C v , T - -41CK 

INTE RNAL FORCES IN THEL PIPING( 

FOPCES AND MOMENTS ACT CN THE[ PIP1G4S 

SLC Tl,,: . L ' M ER 1 '.L L'. C1 1 LOC AT IU1. D'. TYPE 7Ru 

TI I'E F F Y F 2 .'X MY MI r.yj1) D Y DZ 7 p RY y Z STRESS 

(':L) (L) -L-) (L ) ( FT-LL) (FT-LE) (FT-Lb) (1-) IN) (KA (DEC) (DEs) (DEG) (PSI) 

.1 7.5 . ' 1. -47 . 164,. -7 ( 447!. . 1T .74 .2 1 Z -. 25 -. G .OG66 2694.  

.*11 0I. -f . l f . -4.1 Z 1 5 ' 02 . 50 .2 5 -[ 5 04 6 6 

.4 7AE1 tu~ r~- 41 1S C0 

1-471 . . 171 - 3 . 26 2 79.  
. C 29t 57 . *. 10 . -4357 . 2716 .!6 .tcO .12 . 0 00 2344.  

.4-74J Z4 16. 4 4. -:1:,. 77t". -:77' . 3169. .300 .00 -.C-700 -.0074 -. 0291 -.0019 2002.  
. 75rl0 1 7 17 . -7l,. 422. -5 17. Z4 -7. .3 12 -. C5 -. 711 -. 002 i -. C 15 9 -. 0045 1577.  
.L7e 11- 1 . P . r. 44. -2C.1 7 . ; 5 - 1 1 .1:47 .C1Ci -. 20 . 07 1100.  

. 7 . 4: . 41 . -? E 114 . 9 7. C.15 -. 1 3 - 0 3 0 . 174 -.0107 612.  
. L . 'E -l ll -of. -1 '.11. - 20 * ? ' .1 : *^ 2 -,[121 -. C140 291.  

. 77 11.1 .1 -1 -14 7. 0. r??1 -4 . -. -L 71 -. 0 1 -. 1112 .0099 C.0059 -. 0173 595.  
. 0 9 . -26 . -50. - . 10 6 1 5 . -: l .1 5120'- .010f .000B .02i0 7 1040.  

.2 13 23 . -31. -7C5 -10 . 4'90. -167 . Cll .(4 -1,;.0 1 .0381 -.0244 1436.  
.41 . -1 . 1 -. -01 . -. 4 1 7 -.1 T1H7 . 1 .016 -. 02,32 1746.  

.1 CO 25 . 2' . -L '. -1.; 4C57 -17 b. -. :45 -. 5 4145 .30 . 2 4 -. 0 19 1958., 

.L (J- o -,TE - 1 . -1 5f". 4 4: C, 165 -. 4 5 -. Oc-1v?.0 9 0 1 -.0351 2065.  
.2 5 1 3 .- 7r). -1 4r e. 4', 7 7. - 1951. -. 014 -. 615 ^.50 .C:9 .0391 -. 0,7 0 5 

.r 10 -1-4 1. 1 L. -[ . 4466. - 16 4 . - 42 .2C4 2 -. 163 .00C5 .0465 -. 0,403 1967 
.2 7 -777. 217. 12 4. -412 1 . -11 7. -. Ce69 - i*,6t -. 167' -. 002 . 53 - .C0423 1794.  

C. %1. T. 1 Y-l !7P. -67:. -. 2574 -. 21: -. 17C7 -. 11 t7 -. 59 -. 0 36 1578.  
. - t. .. 11. - T. 142 7 -. 1737 -. CCSP .2644 0441 1!53.  

. 3 - .* 44. -U'. -Th. -77. 31L2. -. '4 -.2'0l -. 1760 -. 01C4 -.021 -.40 1146.  
.?'e 0 1 26. 317 -. 1~ 6 2 * . 4 71. .56 -. 05 -. 1794 -. 014( .71 l -. 0471 979.  

4. 121. 163. -6. 13 -. 794 -. 12 0 .0C1 .72E -. 0415 863.  

... 7~ 4' 4* 11 . - u 114' 7 It9 .1 -. 1A - t( 

. 4. !. 14 1. i1?. 67 - - 1. .070 -. 0390 781.  
. 1 1. 1.-.1 . 17 . .1 0 --. 0124 .7Z0 -. 0355 702.  

. 1417. 7.. . -17. 1. -74. - 7 r -.0'1 -.111' -. 019 -.C9 ( -.0135 616.  
. 1 . 7. -7 1.* -1 '7. 1'41. -1. - 71 11 -.1 201 -..17 .01-9 -. 0270 568.  

21. -1!. -05. -115. 1641. -17C.. -. '7 -'.1C -.z209 -.0154 .0510 -.0223 667.  
,1 417. -31. - 7. -4' . 11. -1. .373 -. 1 1e, -.27 - .0127 .0549 -. 0171 952.  .*3 15'1. 1 '. - .74. -171. 4 "56. -174. -.. -.1242 .0001 .04 -. 0116 13t -.  

41 5. -1. -'173. -1-211. .2 6.S -.24 .C6' .313 -.0351 1842.  
. 1 17. -31. -1. -1724. 4574. -411. -. 1 .1 1 -. iA' -.C31 .o311 -. 0078 2341.  

.-1024 - ' . -7-1. -21F'. -114. -??. -. -. 1471 -.C163 .0C . f2 5 -.044 28197.  
-377. -7. 124. - 470. 4,1.. -1157. -. s 3 -. 153! -. C0 4.o002 .0133 -.0492 32 5.  

. -4. -' , -1 , -c17 . ^7 . - 7271. -. 7) -.15' -.o766 *TC 7 .n04c .0136 3678.  

.2 2 1 1. -144. -1 . -311. 75 71. -12. -..01- U -.1 70 -.2 .. 41 .0174 3956.  
.74 .,. 7 - 7..- .C 7 -. 11- 7 -. 176 -. 01( 2.C? 5 -. C0 4 4195.  

.. ,' <',4. -11 . -, . - ~ C. 1 '. 1.76_ . -743 -. 5794 -. 71 1 -. 01', -. C20 -. 0416 4300.  

ALLI L t . 1" 4 . l4il' 1 L91. 'li 7 . Y' - 1 - /3 /5 1 8 .  

'V 1 * ' ifC1L5*. 4F-- . 12" 1 ' '7 -V S -1Cc .14 .7V .357 

L I C I l 1 L 11 It 
F (,,. Ar * 14 * r1 T, A- I ' T 1H r I1 I -106



-7 . . * -r 11 t 13r*.. .47 -. 0171 95 .  

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

1 1'.. -. . -1 . -47, . 0 4. - :'5. -. " -. 1 -0 1* 1" * t *1'' .CC9 !2? 5.  
. 1 4. - . - . -7, .' - ;.,'0 ' .?iC' .e04. .1!6 3678.  

. 1 l>7. -' . -14 . - ''4. ? '1. -'71.. -. r , -. 17;' -. 17' .0141 -. 1'141 .. 174 3986.  
*1 7. 1 - 1 -. ' ' - t -, 4 9.  

* ADLi! P- tt1 t 0.1t/ALLI'1A A:L~ lPE 0TE'0 A!.DLYtl 83/11/C2. 18.283.53.  
A~ ~ ~ ~~. D:L L I f i 1.LtrI I LF1ALiP.S AtALYM31C 2 E 35 

SAFiTY C-.LE F*-.2%F--2 PSV 

LO;LE 

L14 L IS L , 
L 4kL1J H L:- A' 

It.TERN AL F0;CL S I N THL P1P1ING 
FOCFS AND MGYENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTICi 44. k L 1 '.L,,J( .CE ?7 LCLATI(.J L4 TYPE pa) 

Tlr*L FX FY F? X rY F X LIY CZ Rx kY RZ STRESS 
(LC) (L!) (L:) (LI) (FT-L-) (FT-L) (FT-Lu) (it.) (I ) (11.) (LEC) (DE') (DLG) (PSI) 

. ~ i. 11 :. -1541. - F . ' C. - 7 . .0 1 -. fi . ?c' .022' -. 9 . 2 0 4306.  

* . 3^ :: , -*2. -2' . -2 37. *':. -C045. -.:'Ti -.1/4" -.20'; .02'4 ".!26 .0247 4220.  
.17 : . -5. -u . - o01* . -4474. -.:70 -. 1A14 -.Z7/1. .02!. -.371 .c45 4048.  

S1 . 17 -. 276. .0247 -. 0402 .0234 _6 0 3805.  
. 1. C 4* -67. -1 ro. -rtc. 7'1E . -:-7 . -. 0674 -. 1536 -. 725 .022 -. 0420 .0215 3508.  

1 2 - . ^co. -17r . ('54. -'65. -. 3647 -. 14EF -. 267' .c22 -.0c423 .0189 3179.  
14 1 . -2 . - . -14t . . -i -, 'i -. 14 ; -.2 1 .C202 -. 0113 .0157 2834.  

. 15 117 . -T . -'U. -11 i. 5 4. -1 1. (r74 -. 1>7 -.n53 .017C -. '9 .c119 2485.  
10 i -1 . - . - . r 4. - . -. ''4 -. 1 > -. 24w7 .01'' -. 0-53 .DC77 2143.  

1.. -1cr. -7t. 45t. -13. C -. 109 -. 2373 .C111 -. 0507 .0031 1817.  
.11 . . -66^. 1714 1 . -. 0415 -. 1200 -. 282 .C074 -. 0250 -. 0015 1515.  

.1 1 E. z . 1 1. - . 'c1' -11 * .04 -. 1 -C1 4 -. 21 F5 *Cr7 -. C1 E6 -. C062 1238.  
-. --- C. 21. 7h:. -071. 1. -4. . ; -. 11C -. ^L .CCZ4 -. 0117 -. 0109 989.  

1'u. >1. -7e>' -'71i .. C 622.  .~~~ ~~ 1 1 1 .. - C. -67 11C T . -!' -. 11 7 -. 1,!, 4yp 06*Ce44 . 1 07 .  

.- 23) 110.. 31. - 1 2. -144. -177 -. 111 0-.1 1 -. 02 1 622.  
72 17. -303. 141. -411. -. r177 3 -. 1112 -. 1777 -. CC72 .0106 -. 0244 562.  

.24C 4. ?r9. 32. -945. 21C. -F93. -. (--C -. 1C0 -. 1675 -. 009C .01&0 -. C283 615.  
.123 'A.. 2>6. 177. -1C9,. 6 1. -13!c. -. 406 -. 11CF -. 107- -. c1c, .0251 -. 0318 746.  
.12: *% . 21-. 1'. -1 3. .4a.. -17-3. -. C 44 -. 1c0 -. 147- -. 011 .!ITE -. 0349 912.  

S.u7 "'. 117. 17'.~ -T7?4. ( >. ->1T. -,C'.' -. 1C4L -. 13o -. C122 .2531 -. 0376 1085.  
.4. '*, , -1:1>. 1o. -021. .C4t0 -.1'2a -.10' -.1.5 .14'7 -. 0398 1248.  

.5. 43. 7 -1L 1. ' . -2 1. -.:472 -.1CC7 -. 1211. -. 012 .04.96 -. 0415 1388.  
* .13CO 25. -1. 7*. -16 . 1100. -2116. -. r47 -,Co7 -. 11' -. 0120 .05?8 -. 0428 1494.  

. 117 . '1 2 2. -1cr2 1402 -7' 16. CI47 -. 0 5 C.06 -. 114 .5 1 -. 0436 1556.  
. ,1. -'.1. *t. -1W 1. 1"1. -71i . -. 041;, -. 27.22 -. E98 -. 11CE .5 I6 -. 043E 1566.  

. -1 . -' a. I' . -14^4. 1'1. -'C.7. -. rt ' -. 1'41 -. c910 -. 01Cc .0502 -. 0435 1519.  
. GL .- iM - ?' . 177;. 7 6 .: ? -. ' 4 -. .14' - .C9' .c CG -. C04 2r 141,1.  

.3.L -U.. .7.F0 -. 0411 1246.  
.3-. . .5e. -111i . 1 V'. -2'14. -. 2U9 -. 2'21 -. C7F -. 01 . C -0 1 126 

. -741. "L . 7 -O7 e. Tll . -17;C. -. 3?. -.7.! -. 071S -. 0t0 .059 -. 0391 1024.  
-144. 1 4 So.1 ' -1 !-.-.C 69 -. 0367 758.  

C- r, .,- '17 - 7 74 .- . 2 . :. - . 1 . - 4. -, : 1 -. 'C .Cr .e! . 5 7 .0 3 474.  
. -7 . 14. '>l. . . 077. -. 1. ' -. 4. -.01 .41,7 -. D302 277.  

. - ~ . - . 1. 7
r 141. 7 -. '14 . et -. 74l .C"r7 .0449 -. 0264 425.  

.c 7 . . " .0 . -41. 1 t . C ' c' -. 2 738.  
. * . ' . . *. 91'. -*7 -. - -- . . 3 4 -. 0177 1061.  

.. 1-7- C1 -. l : -. (1 .c C ' .C27L -. 0132 1354.  
a.'..71. . .*. 1'4. * - 1 '1'I. .< 41 -. 1' -. 01' .CL .0";' -. 0C?6 1600.  

... - 1. 1' '. - ' . ' '. . ?5 -. 7 " .114' .. 1c4 -. C 41 1783.  

AL i ; ,i . 1 i. ' i l L* i t /I Y . I1 / . 1 .2 c.53.  

2 L Y- iy CLLL fr a. F-- '.,j 

L . L F, L 11 
LI



.* -~'1. ". ': . - '7. 1 1.. -17 2, -, -. ' -. ' -. 7f * . 1 : - 1 9 3 4 
-- ' - -.If 1 -. - ' .r 0 -. 75I2 .  

. -' . . -' . . . *0 -. ' -. " * -. 1". - ''' .' ' - 474.  
. -'1 . '1. 'V. '7 . -1 . . . .. -. 7 -.. -.2,'' -.C 1 .* '- -. 12 2737.  

. . .'. *, . 51'.. -"; . *E . -.- . '.' -. *' .' ' .* !! -. 0*177 1061.  

9.9 

1 r 1 11/1 -T L2 
4 74'?.-4 .7' I.i f.1 27 13*4 

14 11* 27,1' 17P.' 

2 AFETY CULL fe-24F--2 ;P.V 

C-:.D.TICN .  

tf CA 

Li I TiL 

II.TER'iAL FLORCLS IN THL F1PII.G 

FOi1CE S Vil0 M(MENTS ACT Cl THE FPIP IhG 

SLCTL'. 4. 4'L:- .L .UL.l 1 LCCATlIO. i Ll TYPE Pj 
TPI"L F. FY F. X "Y i L A Y v2 pY PY Z STRESS 

( C (i) (L,) (Li) (F T-Lt M -LL) (FT-LL) (ir.) (J.) (2t.) (LEG) (DL) (DLEG) (PSI) 

1177. 1 - 1.1. -r. '4Te. ."l? -. 77! .CC 9 .0171 .746f .^002 1896.  
.47 14,-. 4! . -47. 111'. - 77. 113". .2115 -.2li* .2': .21" -.51cc .042 1937.  

14'. 7. -4'4. z. -''':. :o^. .1'1 -.722 .7142 .0 ? -.C9A .0079 1906.  
. 12 4. 1 3 -1 1. 14 . -% 771 . . 1 5 - . IDcE . 1 7 .024 - 0172_ .0111 1 a12 .  

.7 127. -21. e . -744'. 246. .726 -. 000 .0229 .0261 -.0174 .0136 1667.  
.7110 1!7. -7. -6.: * 20. -'274. 17Z .^14 -. ^071 . 2.26t .0274 -. 0219 .0155 1488.  
s~ 1 17' Z-.7.i .~~~~ 7. 1C .7E 1 (4 1 -1 11 -. t .ZC .0 7 -. 25 .. 0C16 6 1291.  

.7-3,7. . -2 . -1'"4. -. . - ,. . ? -.02 1 .0171 1097.  
.Xl: -. 427. -r-4. -44Z. -L2i1. >7. .227 -.717 .C32 .C2F7 -. 020F .0168 925.  

16 -54 -5-4. -626. - . -!74. c -*4 c 401 .02F2 -. 0304 .0157 792.  
.* 7. -577. -6?. -75%. -17>7. -74t. .C27 -. :1:V .C439 .0271 -. 0279 .0139 701.  
.37. 27'. -572. -7r4. -022. .057. -w9. .2214 -. 0142 .042 .0250 -. C284 .0115 645.  

1%6. -5. -' . -1. -554. -1127. .'214 -. 21.1 .(' .0'? -. C20 .CC87 604.  
* . - . - .. -' . -7' . -14. -114r. .0272 -. 2115 .20t .Z216 -.0711 .053 562.  

-I1. -'-,. -r . -0' . 17.. -1% . .^247 -. 2124 .2L42 .C 1 -. ^172 .0016 509.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 1 71. - 7 . - 1 .5.. 7. - 1 . . 15 -. 1 9 . 7 1 . 170 S -. 12 1 -. 0023 4 5 

.30 ?G. -14;. -2'. -Z160. 407. -7%* .C1 0 -. )091 .07 3 .0146 -. C035 -. 0C63 376.  
1. :. 4 -176 .i. -4rc. .1 ? -. 70 .co .0124 .0011 -. 0102 313.  

-. 1 . . - 7. . *14. -24. 71% -. 7'4< .C96. .2105 .574 -. C139 267.  
. 7 -4-. 17. -12. 7. 7 . -4 . ."2'1 -,o:J .1.2'. .22Yr .0160 -. 0173 243.  

. -AE :. 7 . i . *1 . L:1 . 11. .12 -. 12% .111; .C1 .2!77 -. 0203 227.  
. 7 - *27. 3. 7,22. 416. 2-. I17. .0141 .0014 .122 .0077 .0314 -. 0228 220.  

. r2 -'.. . 61. AP2. . . .011 .031 .11'7 .020 .037 -. 0245 219.  
17;. 711. T;). 5C2. -11. 7. .24e6 .74' .197 .0091 .456 -. 3056 ?36.  

.. 1 . 4 - 14. .^1' .7(0 .14c2 .0111 .0517 -. 0209 294.  

. 1 - 1?. Y'. 1. ;. .'.. -. . -'l. .: . .07> .1277 .012 .!5'C -.0256 401.  
. 21 7 2.1. 121' . 172. -1; . -244. .02'2 .217 .*tL ? .:172 .0513 -. 0 45 545.  

47 . 1 :. 1 .7 * 24'7. -1'01. -4535. .2:', .70 ' .176 .021' .0544 -. 0227 715.  
. -~ U1. 1. 7 . 1''.. - 12,' -z. .27' .0104 .1 0 .02e0 .0564 -. 0202 899.  

. - . . - . . *. - . -, ... . .0117 .1927 .0311 .170 -.C171 1090.  
- . -1 . :1~ . - 4. - . -1 57. . l .21; .2 2 ."t'r .C f4 -. 0116 1279.  

.7 : -& .~ . - >. '. -i 7L. -' .* -117 . .7"1 . 117 '4 1r 1. 4 -. C0?7 1456.  
- -7 17 1613.  
.2 -> 2. -414. .;. -cs. -4162. -1227. ,'22 .110 . .'t .0024 .0569 -. 0011 1747.  

S.~ ' -7 ?. - * . ~1- -2^. -4421. -1lU. . > .0271 .27 .r 57C .05111 .0033 1859.  
.1'1 - 7 . -22;. 211 . -,.1. , -L . -f'1. .. 7.2 .206' . 41' .00lo .0451 .0076 1952.  

. -. 7. - 7. i . . -1'1. -4n?. -7'7. .'J< .2 - .40.7 .N AC .277 .017 2026.  
.- ' -7.. 1~7 . - . 116. -<.l. .7'2 . !'. . 'i .7 6; .237 .0 6 2080.  

L 21 

1 .' . L L Li FH To 1 11'1'.  
' L. '. I 'V.T A T . Ti 112



. -. . 1 . 1 . '. -1' 1. -4 '. .'. ' .17 . .1' . 544 -. k 7 715.  

7, 1 - 17 

S-.0171 1090.  

1'1 . r .;1.^ . 41' *s.4. -. t097 1456.  
. -1 '. . . 5 161 

. -. 4 .. - 71. 1 . .7. . 1 
C5* 0c . - ', . -57 . 17. . -2 . -11/< -e l .e. .7! .2 1 . 4 1,. 5 ; 0 5 202 0.  

ADL I P PA CLL 1 '1 II,//DLf I A LPF T C ANALY ' l!/12102. 18.28.54o 

2 SAFETY C WL FKL24F--' F osv 

I1 U0 C T N 

L'o GL Ih '.1 

IVJT, NAL FO(LS Il THE PIPING 
FUCL a' AND MOMENTS ACT Ol THE PI1lING 

SLCIU'J 44 1L ".!L 1 ELrUL .C 1 LCCAT101. Lt.D TYFE I.U 
TIMI FX FY f2 MX lY M DX DY DZ Rx RY kR2 STRESS 
(SEC) (L) (L) (LI) (FT-LL) (FT-IL) (FT-IL) (I0) (iN) l) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.Z 4C -11. -V'!. 1-'. . - * -12. .C .400 .^SE .067 .C219 .011i 2121.  
.!- 5j - . -5t. 1 7. 1"7. -73cC. Z4t. . .0451 . .07 0 .C133 .0223 2154.  

1 . -31 451 - j/.* D C. .061* .050? .261 .0677 .045 .0248 2188.  
.3 73 -215 . -47C. 1172 C6 -f'421 1016 *C .n57 . 674 .0 57 -. 0)d. .0268 2 21 

.33L0 ~21. - . 1 . 6:. - 4C0. 13EC. .707 .0010 .2651 .0(31 -. 0130 .0283 2254.  
.3 79 2665. -371. 1142. 7-5. - '?1. 1707. .077S .0662 .266? .0c9i -. 0214 .0294 2287.  

.L72. -31?. 11k.. 921.. 19E'. .074 .0'1 .67? .054F -. 0293 .0300 2321.  
10 -51. -3. . 1072. - 1.. .07' .C5 . 1 .0497 -. '36E .0299 2353.  

. 2 - 1-. 1 .1. . . 7 . 6. -. 343t .0293 2375.  
.303 - 6 . -15 t. S5 T 1161 . -5 ?. 4L5. .0:r .0 47 .2692 . 03 F -. 09 . 284 2381.  

.3'40 -2 5.2 -16. 6 . 11-'r. -r71. 240. .024 .0F70 .2607 .0299 -.054D .0271 2372.  
. C5 -2 7e. -10 677 11E - t67 . 2-9.;.0125 .091; .2701 . 0 22? .5 0 .025 3 2353.  

.1101-29. - 1. I . 11 . 1 51 1 7. .0 2-7C s .oC .015 .0 26t .0^z30 2328.  
*.i>7 1 .;7, -67. IC. 1044. - -7Z 117 . .0 11 .1160 .27 . -. 05 !1 .,,204 2298.  

.4 20 -1'o . - 4. 37 . 'il. -! 17. 1600. .7- .- L9 .27e . 00C? -. 64 .0177 2260.  
.93 -241k. -70. 510. 2. -321. 2 .C735 .1012 .270? -. 006F -.0567 .0148 2221.  

1.400 -2t,0. -. c * 14. 719. -57,1. 914. .C76 9 .1134 . -.0137 -.C660 .0116 2186.  

MAX I'U VALUE 'f STRESS OCCURS AT 

Tl;.. F" FY : A Y .X lY V? FX RY ,.2 STRESS 

S FC) L (L1) (LI ) FT-L ) (FT-LI- ) FT-Lb) (IN) (1 )t(1 ) N LEG) ( DE ) D EG (P5I) 

.. , 3% 4. -1 12.c -547 . -97 . '30. -' 47. -. 710 -. 1 t 5 -. 2:E0 .022F -. 029 . 0240 4306.  

SLCT:J'i 4' IEIcL 1 J U L 1 LCATION 0 1 .- TYPE FL.  
T.11L fx FY fZ IX MY r.Z O LY LZ PX RY R STRESS 

L(d) (L) (LL) (L) (FT-LL) (FT-LI) (FT-IL) (1I.) (1) I N.) (LG) (D[) (DIG) (PS) 

L.r . . . ... 0.00C0 0.0000 0.  
.* .71 . - . . - .J1 -.. unor ."'C00 -. * "" -. C0C0 .'00f0 0.  

. . . -. -. 1. . - .t -. Joan .7- 0 -. 3o0 .0000 0.  
. ~ . -. -1. c. -c. -. c -. rO .co0 -. 0000 -. rC00 .0000 0.  

. . .- -. *. -. c -. 0CC -. 0(00 . CCCC -. 0000 -.C0 .0coc 0.  
. --. 1. -. -. 1ff0 -. CcC .00c( -. 0C (0 -.. DO .0000 0.  

1. <. -c. - . 1. -:. -. 'CC'I -.. 0 .C:(00 -. 00c -. OC10 .0000 0.  
* -r . ,* -, . . -. >cE -. rj0 .?.(( -. cCC -. CO00 .CC00 1.  

AvLe 1i I'/ t'LPI IA LFI DF ST ' Ar.AL Y'15 1 /1/02. 18.2 .54 

:L *1 VA 
.A T,'.ly.C L.!.i.A{ ' THI I'li'.  

Fc ( . 1I . ACT . Jil l



' '. ' LY Ly I ; T r 

0 -)( ) ( T [ ) ( ' ) ( ' t ) ( ' (1. ) (:1 ( < ( - - 'C) (PSI) 

. .- .- ..- - . r < -, r .- r'.-00 

a/E 0 1' .. vi . :. * ; F F L~r 

0.0 

L AL0 
A, '11 F1A*tLY 11 2 18 . 4 

7_ A I Y L L~ L4-- L 
T0 

L I T 

.FRli AL F CES IN TH E PIf 1 'K 

FO C 'C A:.0 M.C:*eNTS ACT O THE 1I1P I G 

5; . i1 Lt: 21 L LATjl. H TYPE ru 

T Ly /y X LY D, Ix RY R; STRESS 

(LC ) (U) (u ) (L ) (FT-L) (FT-U (FT-L) (I.) ('A) (I) (DC) DE ) (DG) (PSI) 

-. r -.  

.03 0 1.  
-c . -2.. . -

-.c00 

.~~~~ 0l 1c -1 -. C. 41 0. .00) .~ - 0 C) . 04 . 00 -. 0002 4.  
.- 1 1 .: . . 1 0 1 0 - r e A n - .*f0' -0002l 5.  

. 1 i .- .. 1. . 1. .LIC.,3 . 1 [ - E .000. *. ,u0 -. 00 3 7 

..- 1. -.. -. -." -.c' -. ': .0011 -. %c0 -. 0004 9.  

*.2173 11. -1. - . r . -1. -z. - .cooo -. oC' -. CCED .0014 .0000 -. 0001 1 

1. -1. -.. 9. 0. .001 . C 1 .cV C .001 -. e0000 -. 0005 13.  

.1 - . -1. . .4. - .. - . -. 3[ . 0 .*'0 .0C1. -. 0C01 -. 30006 16.  

.-. *-1. c. . . . . - 00 1 -.C01 29.  
LL 01 

.7-11. -1. -. 1. 1 . -1. -17. . 1 . C 1 .7'00 .001 -. 000 -. 0012 32.  

. 14.'7 . -C9. -. [1 . 1 .73CC' .0C1! -. 0001 -. 0013 13.  

4-7 -. 0c -. 001 3.  

-4. ..  

.1 . -. - . 14. -7,. . .0124 -. 00Co -. 000 45.  

. -. 0 .c i . . . .1 ' .. ,1 .. 01 -. 077 -. 00108 

.1 . 47 . -. C. -. . 9~ .'07 .?U1, .*'1 -. V
7

1 .001340 

-71 . .:cu -. 1 2 -. 00 3 3T.  

. , . 1 . - . i l 1 .11 - . ,C -. "" 1 -. 0 0 4 

S. . 1 . - . - . 11.- 2. . 1.0. 1 -.^ -. 1 -.7107 41.  

.71 . 1 1 1 1 E 1 . - 4 . . 7 .C4. 1 .G Z . 0 09 .303287 
.. .. - . . - _ -1 . . .CIC .7C . -. 0c 1 -. 00 E .0008 99.  

- 4 1 . - . - 1c 12 109.  

.: -1 . ," . -1 . . -1 . .- 14 -. .:: - -. 73'9 .031 117.  
. :'. 1. .>* - 0'. . -71. .7- .7 ? .021 257 -. -. 1 . 013 123.  

. . : . -' **. --.. -?. 71 . -. ' .7:1'- -. -. 001 130.  
. 1 . P. -1 . -1r. . - i. .:-. 17 .CC7 -. 00c -. 0' -. 00 3 136.  

.7- . -1. -C. -27. . 14 . 1 - .1: -.c11 -. DC1 .00 7 138.  

. 71 . -. -11.. -117. 1. 1' . .011 -.. ' -. 7017 -. 0309 ,50G 1 13 .  

* . . . .- . -' . -1.. -1'. . 4. 1 . 17 -. .1 - -. CT 1 -. 731[ .00% 123.  

. . 4. 1'* - . - 14 . 1 . 1'7 .1 1 - .12' -. CC;7 -. 7119 .01 ? 115.  

; . . - .7 1. -1.1.... 72 fly~C 4 - 7 /12/12. 17.. .  

1 -. 134.  

.4 170q : 0 .3 14 123.  

* 03 

I lk 1.' : .* 

----



- - 4't - . ...- -. 1' -. ' ." - . ' 71.  

.4 - . . -1 4 . . -4, .. . 1 - - . - - .,21 9 

. - .. . '.- . K,. -1 . .7- . . . -. . - . 1, 117.  

. . I. L. - . . T . - - ' -. 1 1 1 3.5 .- . , " .-. . -,*~ 4 4..-. - -.. 1 1 .  

.. 1. -s ' . - 1 7 . '. T . . 1: -. '. , .< '' - , 11C - .:7 1 . 2 7 1 ' .  

ALi 0 -- 11 1 ':/7EL~~F i' UF ALF TvA A Y i 3 1 / 2 2 . 4 

T-if PI...., 

/ *'4 ... C1 1 15 AC F T t .1',o 

'LCT 1c L C f T IF - uS 

Li ye X 

*0 000PCLT C . H ~ i< 

* T0 1 - u 'L 21 L CT , .L YE R 

T ~ ~~~~ Iz RvFZ* IO : Zh Y STRESS 
( A~L~'' ) ( - (2UL L i:L' F T - L22 C1L ) . tL E EG) (SI 

. . - - .c 7 1 . T: C :' - 1 17 1. 1 4 . T0 9 127.  

.~ ~ ~ ~ ~~~~~ . - . 1 .. - . - . . I -.. : .0 1' -. 2. 04 3 202.  
. -. . . ... 2 240.  

S..77. -7 7 ' . 71 - 24 .0041 282 .  
.. - . - 7 . 1, -L 7 . -. 7 -. -. C 9 . j 0 4 328 .  

.*-:'. - .. 1L F1.. -C. ? . . T 1' P -I. - C ' . 2 2 . 0 14 5 

7O-2 1. M7L'T 1 C r' LH 'v 2 6 17 

.~~~7 - . -3.C . Tl . - i . < - 0% -0 3 02 417.  
-. 11 . -4 -1 : I 21 - . T . -10 . 3 .  

712.  

. . -1 .' Z ' - 1 rs - 1-f.- .41 .1 23 . 16 348.  

.22 1 !163.  
. i.- .. :. ". - . 4' . - ... .2'it? -. 126 .i 11 301.  

. . .-4 -.7 - . - - .' 4 . . 2 . .c . - 2 189.  

-. . . -l'. 11'?. -f 1 ' 0 01 - 0 1 . 0 01 8 

.l 1 .. - . 1 .. - 3 . .. L .019 -. D 9 * T' 143.  

-1.- - ' -~ u73. . 212 - ' ' - I 2 7 -422 

. 1 . .. - .. . . - . . . .7, . 7 . - -. 12 3 91 .  
. . . - . - . . -4'. .'..~ - .4 - - 4. go W.4-2 6 404.  

... 1 . 1 .2E 486.  
. D - 19 -. 3 559.  

.~~~1 . 14 1 . . r . 1 .C .0 . C- 035 618S.  

. - . - . .I. 1 -. . - 1'. . . 11. .%% - . 70T? -. 226 653.  

... 1 . -1 . - . . - , . . 1 ? 11; r . L.D? -.C'37 661.  

-' .C- 3- 39 

. * .7. 4. -.. 0 . .1.0< -. 14 .0015 399.  

*. : - . - *. : . - . 4. . . 1 . 1 .27 -. 21':1 -. :u16 .(11 1306.  

.- .1.. 1 -. . - L. .4 . 1 - .7 -. 1~ -.. 2 E .0021 262.  

. - . -' -. .. 1 '-.2' .221 -. 21GL -. CiO1 -. 02? 153.  

. - . . - - -. 6 
. - . -.. -.- 114 75 .  

ALL~~~~~7) ID '*1 *: / 

1 7 1 5 4 4.



. - . .. - . . -.-.. - .4. - . 1 .C45 

. - ... * - --.- * . - - -,.- .. 4,77 . . ' . - - - . 1- - 7 
-. 4f 1 .5, 

-.. . -4 --- 4 4-. '.4*~*4 - .. ..- '1 . 677.  

.44' 77').  

L : /J F P L : L 'TLT ,' A?.ILY * F 7/1. /C2. 1E.2F.54.  

*F 

*sF:Ty 0L F . F- I0 
* ~ CU .:2T10; 'L 

I IT 

* :T d AL F C' S IN THE P1PI ! 
FO-CzS A4 Y- *:E'sS ACT '.1'i Ti-H PI ., 

LE . 42 '. ''-* -i 1 A L'.AIO.> . :tGT FE R 
T, FY F DY X pY -Z STRESS 

SEC (L' ) (L.) (v ) (FT-Li) (FT- ) (F -LL ( ( )) (LUE ) ( Es) (DES) (PSI) 

*~~~~ 35 F26. . 4 - . -- 7 
. ~ -1' -. .. -. -1 1 . 1, . -. 6 - 5.1 1 -. 0 7 . 2 6 .0037 0 

.- . - . 1'. . -4...'. -. ::.. -.. :46 -- .: -.. 4 -. ::Q1 .3035 p26.  
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F y x r YY STRESS 

S( .) CL ) (L-) (L ) (FT-Li) (F'-L ) (FTLt) (') (J) ( ) LL) (E ) (DEG) (PSI) 

5 ECT7 4 1EE 1 ! .J 'C: L CA T IL' T' TY E 
Y y ': 7 A RY FZ STRESS 

( ) (L ) L ) (L F - F - ) ( T , ) (1. 1, I. t : (DES) (PSI) 

Le o 

. . . . .. * * . .. .... J -..I . . . . I .'...0 *..00 0.  

- - - - - --. " 

.~K * *7 ** *- -a~ *39 2375.--- * 

.. :7. : . . . ... C .. 7 2 
. 7. - .. -. -. -.. ( -. DEC -. 00 ) .3 230 0 .  

.* - *. - . . , . * . - . . 6. . . -. 2 0 -. :200 -. : 0 . G3 0 

.. *.. - . . . - . - - .- -. :500 -. 30 -. 0 .0000 .  

* L .: , . .; !* ~ % . . ,-h...stL :A .'; :: .:3 - 6 .7/ 017. 12.0.54 

* 0 

-, ./2,)..Y . :STRE* 

* .12 -EFE C - .L-

*'' 0 fu '' :.T 1



*' 0A ' IC1* " I 

FSC A'E MrL' TS ACT . THL IT 

SM T *I "fA T 1 . LTT'' 'C C 
F 1 A * Y :2 x Z STRESS 

( )J (C ) (L ) ( ) (rT-F ) (FT- ) (FT-L ) (V.) (V*) (I,) (-E ) (DES) (CEG) (PSI) 

2.  

.14 * . - . -1 *-* '. -"' .. r- -- ' *"C -. 02 5.  
14 :C C. C7 .c36 

S.i;1 14. 1. -* -'1. . . -. ::: .:::: .:: : .CCC74 .:^0C -. 'JCO3 13.  
.11s~~t c. .. -0 -'' -C 7. . D L . 0 0 . 0 0 . 9 . 001 -. 0004 8.  

* .:7: -11. 1. - . -41. -1. 14. -. 000 .2CT .300 .0010 .CD01 -. 004 10.  

14. 1. . -7. 2K. 7. -.. :: .. 01 .c21 :1o .201 -. C005 11.  

* .;T> 1. -. - . -?1. :. ;:. -. 7::1 .: :: .::i .CC14 .*)O1 -. 0005 23.  
1 OC0523.  

cq r 1^ -'' C" 01 0 6 15.  
.,210 ~ ~~ ~ ~~~~ 6. 1. -1. -D 5 0 .02 .00 .00 * E . 01 -.0007 18.  

-2. 1. - -A7. 11. 14. -. C: . 0 .0C1 .0022 .0001 -.0008 21.  
S.123 14. -. 1. -:.C. 1. -. :C2K .051 .c01 .0026 .C301 -. 009 25.  

.- 1.-.. - .1. 7. -. 1 .3C^: . 1 .:CI E .^2 -. 0009 26.  

. 2; 7! 1 -7. 71. r2 -. rC .c^ : : 0 2 . 3 0 - 0 3 
.. .0,23 -.03"1 -. 0006 25.  

.2:: -t. -7. .. -7 . . . .:::T .CK2K . 2:2 .:2! -.:001 -.0006 27.  
72.. - . 7 . - . . . . . 2 -. 004 26.  

.003 25.  
. 1 17 . -7 o ' .4 .' . . : ! . 5 6 . : 4 c1 1 -. 3 5 -*CC 2 25.) 

. 1 : - : .- .. .44 . 4 7. .c 7 . :7 . : 4 1 : . 7 D.30 0 26.  

. 3 - . -1.15. .9. I4. L. .2KC7 .0:2E .2K2K -. 00'1 -. 0310 .0329 
* .>3L) -1!6. -17. 4. 02. 16.. 6:. .:^ .2KZC .:cCl? - .C'11 -. 0:12 .3007 33.  

. : -'72. -1;. 1' 1. '7. -4. 55. . 011 .20CK .::1: - .CC23 -. 15 .0012 37.  
.- ^. -

1
j . -I i. 1 . 1 .*. . . 2 . C ' .1 1 . 0 7 - 2 1? 1 44.  

S-1 . -1 S. . 1 . 1 . .::cf . :1 -.Cell .1:2 ..a07 33* 
.71 o7. -11. -4. 1:.. <2. 41. . 1 . 1 . 5 -. 022 .CC18 55.  

* .: - 427. -1:. 1.' . i1 1. -4.1. .. .0013 .V7^K .-. 013 -. CCE7 -. 0025 .0120 63.  
. 1- -5+4. -5. 17' * TV . -4%. -i'2. .;212 -. ;00' .0:1! -. 7? -. 0025 .0021 71.  

... *7 1. .4'. 1' . -4!. -IT . *K1! -.7' . : -. 0: '7 -. 0:26 .0C22 75.  
..4 .7 .* -'11. 1 . - . -0. .C- 1 .-1- -. :1 -. 0:25 .0022 77.  

.. .1 . - . .- . - A. :. .1, ' -.- 4.-..2 .2021 77.  

7 41.  
.1 1' - '. 7: .e -7 . o .C . ' .CTE -.:024 .C018 75.o 

. ~ - &7. '3. 1 '. 1 . 12. -141. . 1 -,:. 5 -.01:1 -. 2016 .0013 79.  

1~ 3. . . j 

. 4 . 1 7. 1 .. - ? 0 - . . 9 0.  

.L L77.  

*~~~ 2 .52 .5 4 .4,.



. . .. ' - . .-. . -.-.. 2,5 

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

. ... .-. .- -,- .. 7 17 7 

T0 

77.  

AA l 7L 1 7 L Ypr 1r -p y' / 1 1 . 1 . 54.  

-F:Ty C . 4 F 7 

C-' T 1 

.. T. .~* 

*%TE NAL F0Cf S 1% *E IPI% 
F L 1 A. t ACT '.TEL P P N 

SECT. 4. - 1. AT . T YP, 

LF FY F " L ' Y STRESS 

( ) ( ) (L ) (J L (P-L ) (FT-L.) (F 1 )( ')( ')E ) (VS ( EG) (PSI) 

. - "T - ~" " * [ 72 -. :: 121.  

7 7 117 

.15- 1 .- . 7'. - . - :1: -. Ci .: 1 -. : C . ^ E . 16 1 4.  
..-. 7 - 7 - 15 c 2 2 - 2 169.  

4 1 . - . -1 .4 . 1 7 -. 1 . - 1 
. -2 . -. .0 7 . 190.SS 

-: . *. T .. * -%1. ~ : . -. 3 . -.::12 -. : : .221 -. 02 9 196.  
.. -i;. #*. ... - . 1 .16. -C-. 1 75 -.219 .223 .:11 -. 0C28 196.  

7 '7. -7 . -5. :. -2:2. .2(7 -.Z:CL .C25 .214 -.z2 5 192.  
. 1.. . -. EC2 .C12 .2212 -2 1 1 ?.  

S. : - :. 1. -14 . - . 0. -242. -. 174 -. '2. 3 .012 .. 9 -.2017 178.  017. 2. . -37. i . -14. 2.:12 -. 227' . .0142 .210 -. 0013 165.  .2 'I . -1. -1:2. -2:'s. 1 . -l! . :" 6 -. C-'76 .- r.1'r0 : C OB1 5 
. 1 - 1 . - . 1 . - - . . -5 . . -01 -: -: .::2 .zlc9 -.:-:l -. 2 21 1 1 

* *. >; - . -l! -1 . -V's. -I'. -2. -. 12' -.'110 .2223 .C129 -.2211 -. D19 170.  
-!4 -.. l 

. ')TU. -11:. - ,. -le2. .e. 7>. .::27 -.2>23 .>245 .Zl162 -. 2217 .0020 Q4.  

*. Sc; -7'. -1'.2. . -142. -1il. 1H2. .^>76 .221' .2:>5 .0147 -.2:22 .0031 108.  
.-. 5.2. ^ .2 .2265 .2174 -. 2227 .0039 133.  

-. r--.r125.  

11. - ' -12 

.t --47 .. -^U' . . 4 17 .11: .21 .247 19.  
...- 9. -:7. .4 .c. . . 4 -. :7 . 9 213.  

.;213 " -1'7. 2 7. 16 . -T256. 41-. .2>24 .22'9 .CC25 .^C57 -. 2042 .COSC 230.  
.* l -1^'4. -1'.'. '2 . y21. -7'. 423. .1:2 .22?" .2>26 .250 5 -. >240 .0049 241.  

-122. .7. 5 -. 1 .047 245.  
. - . - 2.:. -. . -1:. .:14 . - .. 7 1 -. CA. -. >ITY .^42 239.  

. *2> -2 . -11. 1. 71. - . : . .6 .21: .:1;6 -. 07^ -. 1:c3 .0035 222.  
- .2.. .. :- .:ce? -.11 7 -.I225 .>026 197.  77 2~ 9- .  

. '-1. ~.c.2. -1iT . 219. .7212 .2C'.A .C26 -. rj175 -. 0)?!3 .00.14 170.  
.~~~~~~' 0 *, ! 5. -222.-2 32 1: C ! .: C -0 5 .0 1 0 0 .  

71 Cc -. 1)2 14,

I r131.  .- '92 444. 1ip. -12:. :2. *2 47. -. 2226 .2221 .C2lo -.017. -. C013 -.^212 14 

.. : ,ki. 12. -U:. . -. ".9. -*. - .^22? .1'2 .022 -. 2185 - .12:E -. 0224 130.  
*.1 14. 2-t. - . .1. -117. -. ::-7 . t . 2 -.3170 -.22:3 -.2:36 138.  

. - - . .44. -7 . 1 . '1-. -1^3. -. :175 .:: : .2211 -. 11.6 .20 -. 00 7 159.  
.22: -17. 2'6. -1. . ?. 'U . -253. -. " .'C47 .2::3 -.CT'! .C)21 -. 0157 187.  

. ) 11. 2 . - . 2. 442. -274. -. 141 .C2, -.>225 -.:122 -.2000 -.C25 213.  
. 194. -' . - '. - . A-. -u:. -. :4C .C:2 -. :110 -. 2127 -.2303 -.0069 234.  

* :i.. . .-- . - - . * . . -:L:. -. :: .:::z -. ::12 -.22> 1 .2):2 -.2C68 21.  
.. .. -1 . - 1.. - ! . .1.2 1 -. C-. 62 . 114 -. 0 6 2 243.  

* -- C.,,k



* a: *. *4 ..  

*..- .- . .. . . -. "'. .'' . -4 -. -. ,2 3 

A *s ' 1 . i.. * 1 .- :F . : '..L ' .! 12 C 1 . . .  S *. 4 ---4. . - -- - ',- '1 't 
-- i a... -. A -L 4. - - * **3*J 

-4.L .L L. F L-)(F - ) (F- -)( ')( t)( 6 C G (- -( E ) P I 

. .. .. . -*. ...... 9 *--. - * - -.  

. * 4 -51 1 ' 1 . - -. 41. .1 4 .- 31 . . . 1 ? - .:'5 -. : 15 140.  

'. .. s - l ! . - ' .. - . - . 7. . 3 . : " . 72 * L -. 1 9 . 927 .  

. '9 -1895. -444. . *1. -- CA. 773. .1^ .-- ( 1 . 2 30 16 . 1 24 8 

.1 1 - . - t. 7 1 . 'F .;4 T . 1 5 . 1 7 -. ) : . 1 74 2 

.14- 1 - 4 7. .4 -.- ' s 7 1 .7' . 11 .- 11 -. ,7e . 1 74 8 

* . -24. -241. 1;.. -I'. -1:7. 41. .. 3 .:732 .CCE4 .12'2 -. 0:313 .ZC72 31C.  

.17i 475' 170 

.135 -i:;;. -il. 7I L'. -Lt2. 41. .. -4 ."32 .1*6 *.017 .01 .0047 214.  
.1 -1'' . -C'-. . . -L. - *. 77. .7>! .711 .177 -.7c -. 11 .7920 270.  

1 47 . 1U . A: -44. - 7I. -1C7. -. AC1 -. 14 -.797 -. c -. 0112 -. C39 167.  

* .1):, 141. -4?!. 1 . ::-. LA':. -7:2. -.. ^l -.;c7C -. 016 -. 712 12 .01401706 23.  

.1-4s. 44. 24. L l. 773G. -. :76 .11 -. 13 .22 .1 .0192 400a.  

74 

.111 -3. -.- :. - t., i1i -l<5. - 1. -. :1'1 .:14 -. 1142 -. 01 -. 0101 -. 0115 5.  

.11 i:. -> . 2 *". . -, '. - 7::. -1 2 -. 1 1 .'1 -. 03V .CT C -. 01 453.  
.11'K,. :1 -14 . - . 30 . -744. - 1 . -. 0?'' -.::1 -.1 0.37 -. 0343.12 -.0192 01.  

*.117. -C. . -2"*. -:0. -1 . ''. - 47. -, it3 -. 77 -. ::: -,:o4 -.C12 -.'019 391.  

.11 7 T'41. -101. 111. - * . -44. -174. -. 744 -. 75 -. 091 -. 0032 .17 .0147 91 
.11.. 1 - : . - 4 2 .? . -'3. - 2 ~ . ; C - ( 2 -.- 31 .0 5.013 1 90 

*.117 4i<. 5'. . -'11. -112 -. :174 -. 0112 -. 13! -. C295 .0121 -. 0192 140.  

.1' T . -1. -: . -,". '''-. -'47. -. :1:' -. 2;4 -. ::75 -. 0Z14 .:147 -. 2149 14.  
.11:^ 117. :'. -11. -Cs'. '. -171'.. -. 1' -. 027! -. 02Il -. 0174 .1012 -. 1407 1171.  

.1210 i'*;. 21(. -7>. -71. . . 17't. -. 17 -. C: 2 -. 03?: -. C1Z' -. 0.?46 .^040 1121.  
* ~ .1?.7 1-.'?. -. -- 4 . -4''. 1-7. -64 . -. :'- -. ?'r' -. 036F -. CCE1 -. :o;4 .0091 1047.  

.12 ' -'. - 1. . - -4t, . . - 91 -. C -. 77 -. 0!4E -. C4C -. C14C .^145 942.  
.- 1 . -1 . - . - 1. - - .-... - 34..2 1 -. 1: .2 9 42.  

(---CE P4 T-*A I-, 4, 

*07442 1714o 

* !0 

4*4 
14 -. ) 9. : 4I~ 

7. ' 

07 - 1! 7 1174 2 
r 7 Cliff *.I t .-*' A"



L 1 

F AS2 

FDo:CES AND e.TS ACT I-. "HE PIFl'.S 

S. .1 4 L A T I T Y E 

T L" ft xf1' MY D DY PZ X RY ;Z STRESS 
( C) t ) (L) L;L.) (FT -L ) (F T-L ) (F -L3) (1I (1 )(1 )I EG) (DES) (DEG) (psi) 

.1 a '1 -'? " - l . ?" . -7 . .[ 4 . 17 -. C2Et .,77 -,02615 .0L8 S81.  

.1 / -1 6 . -S . . - . 1 . -114'. . ,75 -. :1l -. Cl1o .0111 -. 2 5 .03118 433.  
.1 ~ ~~~~ ~~ -1' . s f. (A LZ 10 .30 -56 073 -. 16 .0346 285.  

14 . 711 . - . : . -44. 126 C.C 2 -.01C7 .013F -.0333 .0367 159.  
.1 -1,7 . -7"(. 17. :. 171. 156. .1145 .2S -. cCs0 .072 -. 03!9 .03 1 124.  

.111) dc 74 . 7th _44. 37 . -1416. 274 2. .c 5 .00C79; .0 C19 .01C7 - . 03 33 .03!5 204.  
.1 t - 5 1. -77 . 1 .1 4 7. -21 5: . .1 64 .c1I 7C.0 66 .007t - . !18 .0 377 303.  

- .0355 392.  
. 4 14 . -, s K t < 72 . .01, .^72 . 1 1 .CCC! .1 6 .0322 4 6 

. -12 . - 9. L . 735 . -773. 7 65r. .140 .26 4 .C2!7 - . 0 C37 -. 0 2 0 .0280 527.  
.r - . 70 . 2 -. 00E9 -. 0173 .0231 573.  

-25. ? 1 744. .1 .033t .3S -. 0140 -. 0123 .0178 602.  

7..  

.. t i.. .- _4 . .3L3 -. C2Co -. 006E .0122 612.  
.1'J o . . 1 '. ? T. - 74. 62 . . 1 3 .3 0 .4 5 -. C2t4 .0 1 .C062 603.  

.1173. 44 7. 9:1. -90,5. 494. .0 .0429 .0493 -,0347 .C153 -. 0058 550.  
.. 1-64. 4 C .S ACT .0 .C20 -. C!3 .0C137 -. 0112 523.  

.14 P .'. 2* . 1 0. 4 C. -4 AT2. 3. -. CC .91 .c1'a -. 0157 502.  
-.1. - 'C. 1. %I.. . -^ 1. 4 .:7 -. u1C0 -. - 4 .4^1 .- 1I -. 0190 45.  .14 . U4. 1. '1. . -77. . -7.2 1 .?c 7 1.0 1 .0 218 .0212 267.  

.1'',' -1.?. -11. 41. 7 . 77.. -44. Z.12 .C477 .05 -. CTE7 -.221 -. 0222 451.  
.1470 -7 ' 7. 7-1. 72,. 60. -1i0. Til. .. "49 .C0 0.208 -*-219 446* 

14 -4'. "3. 7 4. 64 . -4... 37. .0325 .04F7 .C593 -. 0!24 .01!5 -. 0202 454.  
.14 -1l. -'.4. 174. 6'4. -Tl. 471. .0-47 04E5 .05 -. 0276 .0150 -. 0174 477.  

.1 -41. * -4. ' 1. 47. -. ',. 514. .C172 .Z12 .SF 0 -. 00 .'104 -.035 517.  
1'1 -11 . . ? . - 4. 717. .Q 3 . t? .57 -. 1 SI .2350 -. 0014 569.  

.T'l 41 71 . 1 1. . 7'. -111'. 7 :. .7l1Z^ .04757 .C.3 -.0C1 -. D11 -. 3024 629.  
.1* .:0 -1r70. 1. 14. .11. -111. 1016. .0114 .047C .C533 -.00 0 -. 0176 .0043 693.  

-2 . -1'S. -;. 79. -11 . 1721. .13- .0460 .0Cc9 -. 00104 -. 0142 .0117 756.  
-3:.. .. 7. 4 .445 .0479 .0036 -. 0208 .0183 811.  

. 1- . - .. .. 7. .CA 6 .7425 .C7? -. C271 .024? 851.  
.l ? - ' - .e . ?' . 1' 1. 12 . [ i . 4r' .04 3 .01 ^4 .03 2F .0304 872.  

.1 ) , 14. -n( ,1, . -19. 15 7 0 5 7' .r62. 9 -.1375 .0349 867.  
. - - . 72001043 -. 0412 .0352 831.  

.100 - .e7T. -041. 1.' 7 . -?94. 14'7. . .0-9 .0C 62 .013 -. 0436 .0404 763.  
.1 1 . -11 -774. 1429. . .02 4 . 0 7 . 119 -. 0447 .0412 665.  

.12.< -1 . -' * . - 1. ^ 7 -l. 27 .21 .010 .c 10CO -. 04145 . 406 539.  

S.i ' -t., . - 1 . -. . / .. -1 . 37I. . Z1 .11 .053 C9 4 .. -.0 .034 394.  

ALL . : 1' . . 1- -' t l ' . T .'I AI'LY ? I3/ - 1 1 /024 16.29.54 

2~~~ k, TY Till1 *F- I5 

L.1 Dif 1 1. .' 1. 1$1 i' . 16 02 07C .53 -02 26 .03 63



. *' . * ". -1 . ...- 5 - - .:1 3 91 .  

* - * * *. ' .. . . .4 . "' - . '1 .:., 1l1.  

S.1* .. * - * * * -1 .. . . .'i*. . '- .: 4572.  

ALL..... 7 .*L - r c * :7'.*LYLS* 4'E 11 12 1 .2c.54.  

~41 
4 4 7DT O!. 6 5 

.- 11:,. - - . .2'' ,C<4 .::1 -.:SC2 .0347 260.  

*L I 

.1* A L Fl'. -C U L.: L . - . CL' . 1 - 12. 14 * 2.1 63 !15 

F4' 6. Ct-)4  E., S C LAT T EPFI

S 4 - -4 0 

.1.. - . . -1115 .L L. T T1 - 1 . 1 0 . 7 S~~i. '. ~ 9>-1 I...L '<z L'A 11 -L D 
. 2. R. . STRESS 

.' ( 7 . (L . (L - . -(17. F 1( .T-1T- ) .F
T -LC:( : -*'.) -. ) (.C) (D. :) -. DEG) (Ps1 ) 

.1,'1. -17 . Gi. -4 .. - ". * 1*. -13. -. ^1?1 -. 7.:~:' -.021 -.~C2 -.0347 260.  
1^ ~ ' .. - .. '- -. : -. :1: - re .SC . 197 235.  

'. i . . -.- .1 . -. 1C -. 11 -. 2- 7 -. C2271 -. ' .C234 71.  

.12: 212'. - 3. -A' -9 . 172 . -715. .712 -.:t4 -.027 -.2 614 -.0266 -.016 569.  
.175 2522. 71. -Is". - C7. 1' . -115. -..;i -.C ? -.017 -.C2157 .210 .0297 778.  

1 A. 31. -. 41. -64. 194. -11. -. ^T3 -. 2411 -. 0 7 -.C12 .1 27 .237 977.  
.1! 171. 44. -' . -1". <T :. -197 . -. . ^^ -.2c -.213 -.C9 -.122 -.0201 1153.  

.1~: ~ 19, 5.. . -7<'. 1246. -167. -. 3 0 -. 7355 -. :46 -.006 52 -44 -.0103 1300.  

.1 3*4 . 371.4 110. -6' 4*. -1 1 - .C C - -' . 0 3 0 1 0 2 -. 021 79 

.1 11 . 1 . 1734. - C. All. -71.. 1414 -. C76 -. 2 5 '.0268 45.  

* *.1'4 2 o1 .- 2. . . - . -J ... '. .' ' " -. 12 - ."1'5 -. 21 ^ -. 20) 3 -. 2014 1501.  
.1' -l27. - 1. -21 < . -- L'. 7 * -05. -. 11'~ -Gi .271 -221 .01 -. 0253CG 14.  
* . 4 -1 45 . C'. -ll. -10.. X. - <46. . 1 * 1 -. 1 .'12 .24 -.C11(9' -.095 1392.  

* .1 5' -141. - i. -11'. -43.' -125. -X93. .'11.4 -. 1 . 95 -. 2 5 -. 176 -. 012 1764.  
.1 C - l7. -'!. -- '. 14 . -1e7'. ';;;. .[2c6 -. 2061 .2271.01 -. 0156 .0 7E 77?.  

. 7 -21 -2Z. 7ll. - . -121. 21 2 . f. 21 - 6 t5 - . .0 300 80.  
.12 -1c7. * V1. 1' . -1 -1 2. -1:24 . -. C -. 17 .0C03 .-1,- .016 -. 0217 69.  

1 1? -211. -:t. 173 . 5e'. -411. 14: . . 21' -. 2 .CCSO .0C7? -. 2125 -. 0199 108.  

1 -'. '44. :.. ?1. - 4. 5 - 177. . 1 -. - .217 .211 -. 134 -. 017 999.  
-. 1 -1X1. -721. 1 . 2. - ''. 125. .211' .7'C .211 . -. 0109 .3042 194.  

.1 V-1'2. -4. 1 . 1 . -1 1 1 ^. .:155 -. :17 .2 2 .0216 -. 91 .96 84.  

.1 2 -1%1. -&XS. 21. 4. -175l. 223. .:121 -. 72LE .2311 .0279 -. C136 .040 720.  

. 1 ~' -4271. -?'7. 7'. 1- . -12 '. * .. .. -. ' .2 1 .C .6 -.2123 4 C- 07.  

.1 -21. -K'. 1 . -4. - 17. 01 - . .2 -. 47 .231 .CI92 .C)7.7 .OCO 410.  
.1 &. 1 1. ?L. - . -1U<. -T4;. .774 -. 2r1 .233 .115e .. :7? -. 30 968.  

.153 . 3 . . SA . -2 1. - 54 - 7 . 17 7 .. 5 .021! -. 11'6 c;.2 913 .  

.1-, 41.3 5 2;. - -. 174 17 .2 15 .c27 5 .?.1 T . .012 106.  

.17 1 14. 11X. ''. - . . . < . -1317. -. 7 :^ -. it .32 .^^' -. 1 2 -. 077 999.  

.41.1. - :, V . - . 1 . -1 2. -. - 17 c .21 C41 -. 9 .0126 954.  
.1 1 . - . . 1. -7. 1 . . .2..16 -. 031 E . 9 749.  

-L . 1'.;. -:. . 11 C2 7r -. ?o.26 .0 4 0 720.  
.1 -r1 4 --'. ic.* :rr 4r :71.  

* - :. -2' 11,. -:~ ->. :i C4 7 1:4 .29- . 77 -. CC? c 419.  
,., % . 1 .'. '7 *11 -24 * 1... ' 7 :~ 15 ~ !07.  

.17 22. 2<. >. -5,. -1. -44. -2 ? 4 s72 .11 1 '7 f -. 0222 3205.  
5 .1i 1 1.: -7~ '27. -. r7 f 14 7 .11 Z' 75 oz 1'? -0272 406.  

* . 7 144 --. . -7-C 7 7~ '.1^4 -0-1t, .73 - :i 7 -. 023 57.  

*4 0 75 

* L 
* F 

* A, :~......4 .L%.~'-~ *:~':. ~31~I2.L 

./~F t.~ r



C4, 7 2101 

72.  

FO~~~~~~~ US A4 CLiSAT 1TE0p 

SLCi, L' '1 'C ' 1 ! 2 516 'i T P 

.1 . :- 7... 1.- 1Y. ' . -. L P F.  

F,/I- C D .C- Fo S A T :'. T F '1 

,JE 7 1 .- A T I'... T P-7 /.  

. . " . . I.F.AL F. 1 . - 7L E. - - . 1 - 6 
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