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FOr ESC AND M(.IlENTS ACT 00! THE PIF IN G 

SELC T7 47 tlimbER 1 a, autL1.CE I L( CA TI C!- it L TYPE hu 
TE/iL FX FY F z t x FY yj DX 1 FX RY RZ STRESS 

( IEC) (LI) (L-) (ti.) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-LL) C (IN) (if) Q f.) (DEG) (DES) (DEG) (PS I ) 

. C 1S. C, . -F . 1 . 4Z. .C

. 90v 1,, -1. -7" -1Z - "IE 11. . 0 4 .000I5r -. 0013 -. c 079 .0001 .0 016e 100.0 
.14 C-0044 -. 0001 .0C14 104.  
."410 27". 1. . -15c'. -22 . 47. -. 00 .00 -o t .C014 -0051 1 -. 0002 .0014 1110 

.4*C 0 1 15. - . c Z4( .P07 -. 016 *0 057 -. 00 0 .0017 121.  

.043v E 2C ~6c - 00 -7 4 z 2. .00 .007 - .00C17 -C OtLCA .001 .0019 127.  
2 .r4 c ̂ 1 -1i 07. -7 . CC 1 C -10 L .1 .0019 122.  

.4 01, 2L -le . -214 . -15' O? . .00C. 7 -. CC01 1 -. 0077 -. 0002 .0016 108.) 
.4L C. v2 7. -c( -"F S . - 7 .0 6 - 12 -. 0071 C.03 04 .0011 97.  

.0703 . 0 _.-n27. -s . -79. -. 0 C7 .0c .0011 -. 0067 -. 0003 .0007 100.  
C - 2.". -2Q. -45. 42. -.- .04 .000 -. c011 -. C062 .0021 .0005 108.  

.0490 -t . '7 . -2 . -14C. -. 0007 *000C c -. 000 -. C057 .0005 .0002 108.  
. - . -1>.. -147. -0."7 -00 -,7C14 -.00C41 -.0001 -. 0005 100.  

.210 -27'. -1. -'. -11i. -1'. -147. -. 12 -. COCL -. 00 4 -. 0044 -. 0005 -. 0015 103.  

*.C4C -12. -15. 11C. -1C1. - 6. -141. . 1 3 .0017 -. CO -. C034 -. 00^5 -. 0021 110.  
.C30 -477. . -'(. -'4. 1 . .0008 -.00 10 -. 00^4 .0001 .0024 107.  

-f . 1. -1.7 -312. Tl. -77. -. 0001 -. CC17  .0014 -.COC .0005 -.0029 96.  
0.55 1. 23. 1 . 23. -1'. -'11. -. 00,7 .0 37 .0008 .0034 -00002 -. 0040 99.  

. 0 - . -7. 1 .** -. -27* -*50C0 .*C 6 -.̂013 .00It -. C'03 -. 0050 118.  
5. 1. 12 . 1 . - . I. -. 040f *0 s. c11 . 1 -.0037 -. 0004 -.0055 131.  

.0~~~ ~~~~~~~~ ^C 45 7. is '. 21 L .05 -L5 01 046 -. 0002 -. 0055 134.  
.0590 -I1 . -71. )) 2c. 100. 11. . .000 -.00 C16 .056 -. 0001 .005 146.  

.C000 -2t7. -5 5. 327. -2 10. .0004 -. CC74 .0018 .00 -. 0003 -. 0059 173.  
.F1 -1 --. 0 .1 4 .00c .020 .00 1 -. 0005 -. 0062 207.  

.- 1 - . -14. 1 . 442 . . -14 . 6 C 2 . 0 243.  

1!2C~ r11 

. : 74 -1.1. -i . 47 . 4-. -15 . .5001 -. 0021 .0 C 3 .010 .000h -.0064 274.  
. 46 -16. 11. .. -'*. -is. -. 002 .E,4 0.C L .7 -.0057 298.  
.4!05 -40. -12. -10. 423. -2 . -1c1. .500 -. C. . .CCc0 -. 008 -. 0048 320.  

.000 4 t 1.. -1c1 .. 4*(. -1 9. 671. .1002 -. C C .213 .O00O -. 0013 -. 0039 339.  
.167C 3700. -1(. -1 . 7. 1 . -17. 7'4. .%C' -. (C7 .05?5 .CCFC -. 0019 -. 031 349.  .67C f, 0. - 1 . 477. -C , .025 -.CLO' .05 .CC73 -. 000 -.00 0 345.  

. 30 -711. -71. -1 . 2. -' . 143. .0 01 -. 0067 .el1 .0056 -.001 -.0C7 330.  
.UCC - .* -75. -"1. 317. -7<. 41'. .00 -. 074 .012 .0C6E -.0003 .0003 307.  

.6. ' - t. -1. - 9. % . -'t. 30. .10 7 -. 00.1 .C020 .O044 -. 03C1 .0012 272.  
. 7 . -1. i-. C. -17. _17. .7Z4 -. 00 7 .06 .0211 -. C0O24 .0024 224.  

1-C- -. 066 C40 170.  

. 730 '6. 12. -1c'. 4 . -t. EL. .3CC .:5C% .CCE .C1CL -. c0 7 r .0057 290.  
.'. 417. -7,. -1... L . . 20 .00% .05 .CC1 -. 0008 .0055 123.  

127 1t( er r~7 '4 .05 D 7.C4 .0! .o01 .0039 

-7L. -1 . -N'i. 4e . -1^. -. 4. .P L5 I.CYT .tC' A.0( 1 -. F027 1.06.0 115.  
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.t.- . -. .. - .* . .-. r t . ". - . 1 . C !3 7 

.. --1- C -4 .0 12 120.  

. - . - '-1 r , - , . -- . . -.: 4 .'CL'4 2 

1. 1-c 2 7 ?.  

. 1' ''.~ 1 . -. *. . . -' .. . '' * * '.E'C -. 4 c .c4 0 17?.  
0 5 S 12.  

ADL I'I AC I IihLL P- ILLi PF ST I A ?,A L Y; 3 / 1E.28 .57.  
',/ W IP 01114 H ui, W. I fif f 2 11 F: 1SK 

2 JaFLTY CCLLE rrW24F-- pl 

L 00 f 

L.2 DITLh L % 2-7'4 

* L4LIDSHt LL 

If'TEPNAL FGRCES IN TiHE PIPING 

FO CGE AND MCPENTS ACT ON THE FIPINJG 

SLCT1(,*; 47 mM-LE 1 ',L'A)LtU 0 '.u LOCATIC'. ; F TYPE kU 

FT FY f Z IX Y I DX DY D2 PX RY RZ STRESS 
*( L) (L) (Lu) (Li) (FT-LL) (F7-L") (FT-Lb) (IN) (]) (IN) (LEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.c1l. 115. -.,. -'C?. -111. -C. .CC' . *26 -.005 -.028 .0C73 160.  

.,77C Lil. 1 L.. -4,-* -II. -41c. .%0 .210'* .0C2, -. 0071 -. 0027 .0078 239.  
.-. . 4'. -. * . - . 1 -.006 .012. . -.001 -.C024 .0082 323.  

* 0 -.7'. 1W6. '2 67. 101i. -777. -0014 .C144 .00z! -.0091 -."021 .0085 403.  
* .>2 -526. 2Z1. 145. -6'* 17. -43. -.001c .015 .0022 -.CC99 -. 0020 .0087 473.  

. 10 -602. * '. 1"9. -70". 264. -107.. -.0025 .0167 .0020 -.0105 -. 0021 .0C86 529.  
. S -74:. 27. 2-e.. 714. 1-7. -117c. -.C0?1 .0171 .0018 .c10 -.0021 .0082 568.  

.tS -er. . -7%. ''. -1-44. -.% .0171 .0014 -.0098 -.0017 .0077 589.  
.CJ40 -'7. 2C. 24. -6to.L. -12. -.CO2 .01(5 .00C9 -.00?4 -. 0010 .0069 588.  

.0050 -9tA. 24. 21C. -614. 240. -1364. -.02'1 .015 .0003 -.0067 -. 0304 .0060 563.  
.0360 -'G. 22. . .'70. 191. -1142. -.00!0 .C130 -.0002 -.0050 -.0001 .0048 511.  
.G70 -502. 1tE. 1 . -417. 14. -1003. -.0027 .011L -. 0007 -.0035 .0001 .0037 439.  

. 0 -'2. 14c. 7% - . . -c2. -.0321 .0094 -.0015 -.0c20 .0004 .0029 352.  
.;97 . 12.2.1'4. -1%. -L22. -.:12 .Ot66 -.0023 -.0CCC. .0009 .0022 263.  
.0. *P. -.. 22. -7%. -365.* -.0004 .035 -.0012 .0015 .0012 .0013 198.  

.01 41r-. 2'. -i1'7. 1F2. -510. -61. .0003 .000! -.0039 .0036 .0013 .0000 219.  
n.0L3 742. -4Z. -2I2. 341. -69E. 246. .0D09 -.002 -.0045 .0059 .0014 -.0012 327.  

.0030 974. -o. -35. 4r5. -pe. 58. .0017 -.0060 -.0051 .000 .0016 -.0022 467.  
11(7 -14C. -4(1. c'. -1l??. 25i3. .CD24 -. 0CF9 -.0C56 .0097 .0016 -.0029 607.  

.§.2 1L7. -19'3. -4c2. 71. -121'. 1124. .cDTO -. 0114 -.1C5. .01C7 .0013 -. 0034 731.  
.00 197'. -2". -4"6. ''2. -Ilt. 1:. .rG74 -. 17'4 -.0058 .0111 .00C8 -.uC38 832.  

.07' 1,3. -27L. C15. G -142. 1554. .07 -.0140 -.0054 .0115 .0002 -.OC40 906.  
c.00 r0 .1 1t -202. -. 9t. -152. 104. .0079 -.0157 -.C04E .0116 -.0003 -.0041 949.  
.990 1%F. -30. -521. 9?4:. -1119. 1743. .0C4 -. O1SF -. 0040 .0114 -. 0007 -.0038 955.  

.1 KC 1 5'. -3c-. -4 C. 17-. -1220.! ?2'. .0043 -.015C, -.002? .01C7 -. 011 -. 0034 918.  
.11: 1710. -22. -LI?. ?'.. -1044. 1627. .::43 -. O9" -.021! .oC9 -. 0017 -. 0C26 836.  

.1:22 1 j. -24t. -' 1. . - . 1446. .c'42 -. 011V .riC .0072 -. 0023 -. 0019 710.  
.100 10CC. -1-1. -.'C. 4-(. -'14. I1;0. .COG41 -. cC92 .0023 .0046 -. 0027 -.0008 548.  
.1).. 1'10. -L. -224. 247. -1. L44. .C42 -.0.61 .0040 .0017 -. 0028 .0C07 361.  

111 -1r it. 1v . 46c. .(14c -. 0027 .C57 -. 0012 -. 0027 .0019 193.  
0 1L1. '4. -27. -221.* '1, *1. .'r .00? .0073 -.0C41 -. 0027 .0028 226.  

.1970 7. 1.5. "". - 1. 7R4. -74:. .CU' . 42 .Cc -. 000( -. CO25 .0034 425.  
.- ' .1. 1r. -. 019 .0041 640.  

1. ;17. .0'. 1477. -116i. .015 .010 .U'04 -.010 -. 0008 .0048 8'.0 
* .i110 -1. A~. "F'. -11(V. 174-. -1r:7. .5CL .015 . 1 -. 015 -. 0002 .0047 1027.  

.111C - . L. 4... -12Ct. 171. -17??, -. 012 .0140 .2rl -. 01'1 .00C4 .000 1174.  
.1 - < .. *; - 1 . . -1997. -, ? . 1 7 , C 3 . :[,0 1. ^ 4 1 6 .  

17 .1 1 ~F 
.1 - ... - 4. . -2115. -. 'C'! . .CC' -. r? .277 .025 1303.  

A t)L ' 'AlL 1 / r L; ', ' ' f .Af Y ' ,3/1;/ . 1.2-.57.  
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. - 1(. -1 .. - . t. -'14. 114. . .1 -. 'lf; .0023 .CI -. 0.7 -0.c0p 54.  
*.1. 1 . - . -. **. *:.7. -;*'. ;4... .<.t -,trel C A .* r?1 -. " ' .0007 361.  

.1 11 . - . -1 . 1e. 1'. *' . .- . *C, 7 c.(1; -.007 .0019 19!.  

o ~: '~'.~ :* .f* *'i -* f(' -. ~)2 .C4 42 5.  .11 1 * <. ' l '*...., .. ri'- .,?^ .0CC4 60.  

.1 4. .. .. - 'I. 1477. -417* . " .KTC . . -. rl'E -. r0(' .014 r4 !.  
.IL') -~ 1. * . - '. -11 . 1t. -1 7. .1 L4 .C7' .' '1 -. 15 -. 1002 .E7 1027.  

.*11c - .. J* . -1 . 1 71. -17'. - 1 .2140 .C 1 -. o1' .%04 .0C40 1174.  

ADLLIFI PA L 171e L I 1 1LL4P CH ANA Yr 

7. E 

* 0 

* AULI I PAC L 1'/1 ./tLP II ~ LI P C ZT i A /L Y2 ~3I1C. A l2_ 
S/kV V J1 .P C '.LL ' F 2 i:ut * ;J.  

2 SAFElY COLE rf.t24F-- Msv 

* CO'*DITION 2 

L I S C hi 

NtTL kN'AL F Ik CES IN TlHE PIPi I 
FO CE S AND MOME NTS ACT (CO THE PIPI I.G 

SLCTI Iu 7 1E'ILE' 1 t.JLt.E 66 LULATIO LtG TYPE P U 
T I'lL FX FY F iX NY 12 LX D Y L PX RY PZ STRESS 

(.LC) (LL) (Lu) (Ll) (FT-LL) (T-Ll) (FT-Lu) (1%) (1r.) (IN) (LEG) (DEO) (DEG) (PSI) 

.114, -1'%. . < . -13( 1 l -110. -. 'C .1; .CCCE -. 0217 .c051 .0006 1282.  

.11ii50 -1,-L. 5.. * to . -1?:. 1 2. -1-75. -.?065 .c125 -. 0027 -. 0219 .0065 -. 0C17 1203.  
.110: -25. 1:. Gi.' . -1 17 . 10. -177:. -.007' .. 7? -.0070 -.C121 .0035 -.0035 1064.  

.1170 - 70t1. 141. c00. -1Mr9. 17i". -1477. -. 0CC5 .003 -. 0116 -. 0217 .0105 -.0052 874.  

.11L'2 -2624. * . 570. -7'0. p79. -1112. -.0C~o -.001( -. 0163 -.0209 .0120 -.0075 640.  

.11y -240. -7. 41. . -512. 401. -636. -.'07 -. CC70 -. 0211 -.0195 .0133 -.0099 366.  
.1c20 -11 -190. :t.. - - -11. c. 05 -.0127 -. 0259 -. 017F .0153 -. 0116 128.  

.121* -27. -279. iG. . . 460. -.009 -. 01a6 -. 0305 -. 0158 .0173 -.0129 353. ) 

.1220 -1 14. -414. -C. ?c. -1 (. 10C. -. 3075 -. 0247 -. C343 -. 01.0 .0182 -. 0146 686.  
.1230 -55C. - . -7. 5C4. -17!7. 1724. -. 0C79 -. 0297 -. 0376 -. 0123 .0184 -. 0160 1021.  
.1241 -5.9. -623. -44(. 311. Z3 1". 2221 . -. 0065 -. 0344 -. 0403 -*010E .0190 -. 0161 1345.  
.1250 -740. -c,49. -64. 1052. -CC. 2757. -. 0047 -. 034 -. 0424 -. 0092 .01)7 -. 0154 1641.  
.1:c 0 2L. -7 7f-)-. 1:7.. - 2. 7191. -. 00,2 -. 0413 -. 0433 -. 0070 .0192 -. 0151 1891.  
.1270 1. -'117. e 7. 1471. -7497. '576. -. 0021 -. 043C -. C47 -. 0046 .0179 -. 0148 2090.  
.12.0 150. -I 9. -1014 . 1'43. - . 'r 7. -. OCC9 -. 043! -. 0417 -. 0 26 .0166 -. 0137 2238* 
.1290 1534. -7) 5. -1V'r. 15. - 64. 4010. .3004 -. 0424 -. 0394 -. 0012 .0152 -. 0118 2320.  
.1'00 1799. -776. -11i0. 1502. -7247, 4044. .0013 -. 03') -. 0358 -. 000E .0128 -. 0095 2320.  
.1710 21 6. -741. -1. - . 1412 . -366r. -- 93!6. .G021 -. 0352F -.0311 -.0012 .0396 -.0067 2231.  

20 -6r. .<'6 12%. -!TcE * 662. .0027 -.C30! -. 0255 -.0022 .006& -.0032 2059.  
.1v3 1V0. -5:c. -L'. * 1042. -:'c.. ':42. .00"1 -*C734 -*018 -*0030 .0028 .0007 1812.  

.13.j 1 C . -42,. -6' . 7'1. -2.25. 2726. .00'0 -. '154 -. ,113 -. 0034 -. 0213 .0041 1497.  

.1750 145s. -370. -404. 451o -1791. 2125. .C027 -. C63 -. 0030 -. 0036 -. 0055 .0073 1130.  

.1(,0 103C. -174. -2;?. ?. -11!2. 1417. .0026 .0036 .0056 -. 0042 -. 0393 .0109 729. 0 

.1370 99. 7. -t5. -365. -432. 627. .006 .012' .0144 -. 0055 -. 01'0 .0151 339.  

.17 . 1 0. 17 -767. -4 . -2U4. .c^?5 .024 .0234 -. 0072 -. 0172 .0191 349.  
.1'9K -. 747. 4:2. -11'?. 11 4 . -V 4r. .0022 .C"47 .CI3 -. 0090 -. 0216 .0229 782. 0 

.1 (c -74. :,7., -14-7. 1 "1. -c^4. .^X22 .C44 .C4t, -. C1C4 -. C253 .0266 1246.  
.1410 -812. 714. Ec. -1819. 2647. -6 9. .002 .5534 .0483 -. 0108 -. 0282 .029E 1681.  
.14,0 -'E6. 34C. 1006. -2124. 3 52. -'369. *C24 .0el .0550 -. 0105 -. 03C7 .0320 2063.  
.1420 -'21. 41 11 f,. -23V4. 3741. -7912. .007 ."674 .CcC6 -. 0097 -. 0?27 .0335 2375.  

.14 0 't; 1 39 11 '. -L ':. Ar '. -4245. .F' .7? . 6 ' -005 4.O C .0349 2603.  
.142 - tI. 1145. 1Z. -277e Al4?. -4(71. .0040 .e74 .0674 -. 003 -. 0347 .0362 2743.  
.14t 3 -c1r. I15. T ll. -I(CC. U. -474C. .0045 .7757 .767 -. 0076 -. 0355 .0367 2790.  
.1470 -132. 114. 1154. -2505. 47"C. -4t6-. C0049 .C74f .0604 -. 0067 -. C358 .0363 2736.  

.1sil 11. 1 104o. -Z3?. 4C,. -4417. .005, .0715 .063 -. 0050 -. C350 .0355 2574.  
.1400 1'. 1045. '. -. 105 * 746. -4001 . .0064 .0666 .0.26 -. 0C25 -. 0 .0340 2306.  

.1 . S4. (71. -13?'. 27. -'47. .0071 .ccC0 .r;74 .0004 -. 7307 .0315 1948.  
.1-17' 1:. 7"'. 4.. -147c * 24 . -21?G. .:*74 .01 .511 .0030 -. 02k3 .02P5 1520.  

AbLIlI 10 1 'A ;/tt 1u i L LrPF Sul A.ALY1,S F3/12/C2. 18.25.57.  
/N 15:L * Lild t fM.( F 2 cIP I 5K 

. 'AF!lTY CCLI, fr .74F--.. VSV 

i:.T l I I AL I ( ( 11. T1 I lho 

i C s .?.0 '* rt .TS M T o'. Thf ri, I r



.1.,. - <t.*/ . 1 . -* 1;t, * . - **. < .. ,, 't - 0 -. C !C7 . '7 6 .  

1. -' 1. * >.1. 1 1~ *, - 7. , ' 1. -',' . .. 7/ * ef -.(r"-7 -. '.'7 .0'!5 2!75.  
. .- C<.. " * '. 11* *. -- "; . t.-* . / '. , * * .'..,- - .- 0 -*C C .2i49 2603.  

.14 - 1 . 1. . :'. "<. ' . -'r1.." . . -. r' -. 1547 . 2743.  
.1. c '. " '< i, -; ;.. t . - y>.: c .. ' 7 -. ry ? 6e . ' 7 2 790.  

-11. 114g. 11 . 4- . - *;.) .C71.074( . 4 -. Ct'7 -. C3 ' .0363 2736.  
4( . -4.417. .r'> 1 *,t -.C p -.rr -I .0355 2574.  

.11* 1 . (',. -<l* ''ig. -4271. .:r'. .'>H .rr -.. C5 -* ! *040 2306.  
Vj 7~, 1.r *2 - .  

*.11 1 '. . * . A' -14>*< 74 . -J. f.. .%714 .:"2' .'511 .' - .?' .Q
0

,5 1520.0 

A DLV1I I I 1 I t DLF I LV1PE ST;,it;[ AI.ALYSI' E3/11/02. 18.28.57.  
11H J PE bAUti l l ( I, ' F 2 PIP I SK 

2 SAFLTY COL, T'.F--. PSV 

LUADS 

* 1 .~ 5sukE 
L -,LISh L'I . Tj 

I.TEFANAL FOrPCLS IU TFE PIPING 
FORCES A1ND MOMENTS ACT ON THE P11.G 

SLTIu i 47 IiIbLI 1 .U LUNCIr el o LCCATIN LUG TYPE FU 
TIrE FX FY f IX MY V D x bY D RX RY R2 STRESS 

(LC) (LI) (LP) (LI) (FT-LL) (FT-L1) (FT-Lb) (11.) (1ll) (i N) 'DEG) (DES) (DEG) (pSI) 

114. 2. r1 -1(C. 1.7r. -1'45. .C76 .5471 .C?47 .0CF -. 0256 .0256 1041.  
.15 1 ct.. 47. -. - :1. (C1. -7. .5. 7 . 5 .C0 -226 .0229 533.  

.1 ,- . -&4. ,,'0 .0232 .C267 .00c -.01'6 .0201 129.  
.1550 2e15. 71. -14. 1%. -19. q?9. .0020 .01C1 .C176 .0C61 -. 0162 .0171 557.  
.1500 2N. -1"1. -7l. 5VC. -1C42. 16?1. .C079 .0' .CS .0C6' -. 0125 .0140 1057.  

.1970 L'9'. -266. -'1E. Sco. -?727. 26(2. Q.074 -. 0C56 -. 0002 .0CL7 -. 087 .0107 1514.  
.15 0 271^. -425. -1C77. 1120 r-70 (I? .z6 -. 15 -. COU. 7 -. 3 3 *0074 19 0 

.1590 30:1. -5/. -11'". 1324. -3^ . :6::. .078 -. 2.202 -. 0154 .0Co -. 0021 .0044 2198.  
.1/.( 27. -6'. -1217. 14'?. -42' . 134. .0'4r -. 725? -. C?1E .004( .0300 .0022 2398.  
.11 247?. -6 2. -12N4. 1409. -4474. 4056. .0040 -. 028 -. 0270 .0012 .00!7 .0007 2497.  
.1620 2166. -71. -152. 1466. -4507. 4C06. .002z -. 0307 -.C306 -. 0019 .0059 -. 0007 2490.  
.1030 1751. -6.. -117r. 1357. -41.61. 76. .C013 -. 010 -. 0334 -. 0050 .0076 -. 0C22 2385.  

11'. - 1. -104(. 11(4. -4r4 . 7424. -. 0C03 -.0z9i. -. C346 -. 0077 .0392 -. 0035 2192.  
.1 .5 721. -554. - < . 970. -"CC. 2901. -. 0012 -. 0273 -.C36 -.0101 .0105 -.0046 1922.  

1 1C. -4't. -7. . -17. . 259. -.C03 -. 0237 -. C316 -. 0124 .0113 -. 0055 1589.  
.1670 -390. -38. -498. 342. -253. 1529. -. 0047 -. r194 -.0315 -.0147 .0117 -. 0062 1212.  
.163 -191. -24'.. -275. o. -14. 7-2. -.0060 -.0145 -.C287 -. 0171 .0116 -.0064 829.  
.1690 -1598. -110. -47. -27. -1243. -23. -. 0072 -.0C9 -.C252 -.0192 .0112 -.0065 509.  

.1700 -2iL00. 5. 1c'-. -5'. -570. -747. -.0021 -. CC4 -.0213 -.0207 .0104 -.0068 433.  
1 .1 L -2V". 1C. 4. 77 71. -137. -.0:13 -. CCCc -.C172 -.0212 .00?5 -.0073 638.  

.12 - . 14.A. -~?7. -77. -1970. * -. 0c91 .0CCl -. 0131 -. 028 .00 E6 -. 0077 898.  
.13 2O. 29 0. -1106 9. - 247. -. 0088 .00!-7 -.0092 -.0196 .0077 -.0082 1115.  

-.17 4 u -27Z2. 3.1. 211. -1167. 13CL. -2t0. -. 00F2 .C5 -. 0057 -*0179 .0067 -. 0086 1260.  
.17 343. to1. -11'. 151:'. -2096. -. 0073 .0065 -.0025 -.0159 .0353 -.0091 1322.  

.1i - V21. 1. <'.i . -1 . l'2'. -O6z2. -. C]I60 .002 .0002 -. C127 .C0)9 -. 0095 1294.  
.1.' ' -1 4. 71. 'F,'. . 17. -211. -. 4 .C027 .CC2 -. 0112 .0027 -. 0099 1178.  

.1~'j . 1 . 2'. L'.. -7::. 104 . -101. -. 0026 -. 000 .0078 -. 0CF' .0015 -. 0103 981.  
.177 -( 4. 1''. Z 1. -4'1. 1356. -1367. -. 0006 -.2055 .004? -.0050 .00C4 -.0109 716.  
.1-CL -.. * . 121. -1C5. 191. -722. .0015 -.0107 .005" -.0012 -.0006 -. 0116 406.  
.1 10 1. -1-. -62. 16". "4. -14. .0036 -.0164 .0054 .0027 -.0015 -.0122 129.  

.1 0 117 . -1 '.* -2.1. *. -li. 7^1. .C5 -. ,221 .Oct .0065 -. 0025 -.0129 359.  
.1.31' 1N7.* -2.. -4C > . -2'~. <44'. .771 -.027f .00 .0099 -.00-6 -.0134 710.  

.1.40 El' . -31. -'". 1117. -< . 1L. .7D. -.072! .0051 .0122 -.047 -.C138 1041.  
-405. -10'. 1:7C. -1:1e. 2711. .*07 -.076t .5052 .01!2 -. 0057 -.0139 132f.  

.1'00 1. -54). -47. 1544. -150,0. T .C15 -.039f .005! .0171 -.0)67 -. 0140 1547.  
.17A -7 . -7' 1. 1627. -17 . i47. .019 -. 0411 .2062 .018 -. 0375 -. 0140 1688.  

.. -... . 17. -1 ,7. r7r. .714 -.at.1' .%4 .0202 -. C 0 -.0138 1739.  
.1' 7. - 17. -"' . 1~7'. -1?* 7. K. .- 10 -.. ' .00D .C212 - -. 0135 1698.  

AwLI - I AGt I 1.'. Lr 11 f LI PL 1T I. . ALY' , ' 2 3/12/02. 1 .2 .57.  

? irfflY COL Fr.24r-- P',V 

LU' A 1.1 

-1. CA 
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.. . . -1'! ,* 7 . ' ' - 0 : " ' - 1 -. T. - .'i: 06 

.1 1. -. - .. I ; ..- 4 . 1 s - 114..' L : - .0 1 - 0 'q.  
-I. I 

.. - 1. - . . 1 . . ..  

o 7 11 0, 0. 7' 1 s .1 . * - .* -( *. 1 '' * , -1 . 71. . r . . . ' -.777 -.'11!9 1!Z7.  
.1 1 . -! . -"s.'. 15t4. -1. '1 . .1 -,7''. . '.' . 171 -. 307 -. 2140 1547.  

.1 7 . - '. -'~~~ ~~~ 1. 1 7. - * * * i' * 1 *;, 1 ; , ) < -( 4. 6 8 

* 0 

AuLI:PE 1'. AG 1 1,,: LritI L rIt :PE ST fS AILY 83/12 /12. 1!.2%.57.  

? cFITY CdLr F0v24F--2 PS V 

* CwoDITIlhr.  
LO ADLE 

H', > C Kt 
* P1'<a L S Ok L 

LNUbL tiL U? I T 

lITLFN.AL FOP CL S IN THE PIPING 

ForCE: AitE MGMiEt 4TS ACT (it THE PIr'11LG 

SECTltii 4 i 'il'L 1 t .Ut I r,6 LUCATION L C- TYPE IU 
T IML F ry F I r'x MY I'Z DX DY DZ Rx RY NZ SRESS 

(SEC) (Lt) (Lu) (LL) (FT-L) (F T-LI) (FT-LL) IN) (IN) (10) (vEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.113 %'. -~ '. --. 1-', -1'5. .. 7. .7101 -. C371 .0111 . ^1j -. 006 -. 013C 1565.  
.1 197. - . . -4 -1. ;atO .000C -. 5'?: . .C217 -. 0 14 -. 0122 1349.  

.1': 1 . -4 7 - >2'9.r- -. 0120 -. 0112 1C64.  
1 -3.. -11. * 947. -4. 1 6. .0072 -. 02c0 .11?92 .17 -. 0125 -. 0099 741.  

DO.104 6'. -1L3. 50. 6,'7. 793. .059 -. 01!7 .0221 .C169 -. C12E -. 0CE5 472.  
11 le1. -19. 310. 109. -50. .0046 -. CC62 .C249 .0151 -. 0129 -. 0072 501.  

.1'3 -2. 1C. 44r.. 1r . -90.. .C0G3 .2012 .0272 .C133 -. 0127 -. 0059 810.  
.107, -2 5. U4 . 611. -342. 41. -17Z. .22 .z 03 .029C .011t -. 0120 -. 0046 1172.  

.17C -4''. 4'>. .7 * -644. > . -2432. .0011 .C141 .C299 .CqE -. 0111 -. CC34 1510.  

.199C -1204. 507. F55. -P9. 3155. -3026. .0001 .0199 .030C .OOEO -. 0099 -. CC24 1791.  

.2000 -177. SPe. . -1oeI. 7P 4. -7469. -. 0009 .0239 .029C .Co61 -. 0085 -. 0014 1992.  

.2010 -15c^. (35. 91. -117:'. !46. -2732. -. 0017 .0264 .0269 .CC4! -. 0366 -. 0C06 2098.  
. 20 -1%4. 64. . -1262. 4T9C. -7f02. -. 024 .C?74 .0277 .0G2c -. 0049 .0000 2100.  

. ^>y -14t 4. 4. ?.. -116C. 14-. -,72 . -. C029 .0(t7 .019? .0017 -. 0026 .0004 1995.  
.34-) -12. et.i. 7. -10 2. 277. -34E. - .0 07 3 .024r .013E .000c -. Co .0005 1785.  
.1C50 -117'. 471. 613. -r . 21FC. -244. -. 0036 .020 0  .0074 .oco1 .0327 .0004 1481.  

.000 -0 1. 34t. 431. -66,. 1 1. -21 z. -. 0C38 .C162 .0003 -. C0( .C0354 .0002 1101.  
.L070 -005. 207. 22'. -405;. 770. -1417. -. 0079 .1ot .C072 -. 0016 .001 .0C00 667.  

-U'. ''. 1;. -117. -577. -. C 0 .0044 -. 0150 -. 0027 .C1C7 -. 0000 237.  
S.0 ^ G. -V * -114. 1". 1* -*'C'9 -*2019 -.F22? -. 003Q .012 .0000 371.  

.1 o . -241. -7. 4e7. -17 . 1134. -. 0 -. 0F00 -. C3C3 -. C05 .0155 .0OC 832.  
.2110 6tr. -3'1. -t47. 71, -24'.6 1917. -. 0037 -. 0136 -. 0371 -. Oc .177 .0000 1277.  
.2120 N5C. -523. -5 " oC. -7.11. 2523. -. 0077 -. 0122 -. 0041 -. C00F .0195 .Coo1 1668.  
.2130 1117. -557. -97. 1090. -3673. '124. -. 0037 -. 0217 -. 04L1 -. 0076 .0211 .0003 19P4.  

. r 1;,9 . -1 r 
.2140 1290. -c't. -17'. 1'. -4f7. '42. -. 00'3 -. 023 -. 0518 -. OFF .C222 .0007 2205.  

- .1 1'J. -0.U. -11... 1222. 1 264I. -. "C40C -. 3244 -. C540 -. C c .022 .0014 2322.  
*lso 1'V. -M' C. -1140. 11 1. - z. (1-. .C4 --. ,34 -. C49 -. ?112 .02 .002! 2329.  

.2170 1250. -CC. -11 . lo(,. -4270. ---. -. 0045 -. CI.1 -. 43 -. C12( .0Z25 .0034 2228.  
1.1V70 1CV . -7. -1020. ?: 2. -3c91 . 2971. -. %47 -. C162 -. C522 -. 0139 .0222 .0045 2028.  

.21. c. -471. - . 64. -3 . 2395. -C2 -. 0115 -.. 9 -.0149 .213 .0056 1741.  
.2CO \-C. -C. -7.. . 17. -. rC -.00? -. 0444 -.7156 .020T .0062 13ES.  

. 21) 4. -1 1. -7'7. 4. -2& E. .0(6 .5016 -. 5320 -. Clcl .C06 .0079 1000.  
.- ' . -:Co. - U. -.C0 .000 -. C339 -. 01Ot .01(a .CC9C 48.  

-'l. 1C. -1.. -c1. -1. -83. CCe5 .0161 -. C264 -. 0170 .2150 .0102 529.  
.224' -('s. 3C1. 7. 9.. .02W, .l9p. -. 0172 .0130 .0112 759.  
.22f, -(.. . -11. (7'. -23>. -. 00s .LItC -. C173 -. C171 .2111 .0121 11C4.  

.c". 5 .. 47. -'424. 1d --. -. 000 .27 -. 07; -. 11 f7 .0771 .0127 1432.  
.. 27 -11_ ' e. ". -157 1 . -7447. .0:7: -. 7017 C. 1r .sC74 .0130 1698.  

A A I I I ALt 1 . ,'/;LLF' ;LL ]Pr LTIf' I AI.ALY 7 1'/12/C* 1E*2 .58.  
/R I1I.Z fI f1..F L I F 2 I ,1 K 

AfLTY CAI L F 24F--. MV 

* ~ ,) LG'I T 1. 2"0 
' A 

S1'.TE I AL F CI , It. TH! VI P .C 
TO(Wf '. IAL Ftl ' ! 5 AtT ' . THf I



. 1, 1 . - . . -1 . . -L 1. 1 --. t
ls: *.. -. c1 ' .: 2 .0045 228.  

. 1. -. .. . ' ' .1 0 741 
. e . - . - . - ~ . . -. -. ' ri . t ." ' -. r it' . ~ - .U'(79 1740. ( 

... -64 .  

-U'c. 1L.. -e.. - 1. -:1. -I'. c*e .oit? -. Cr -. 170 .15 .0102 529.  
C~ 1, 1 7 Z ' .- '1.- . - . -1 r. 759.  

* 4. 4. . . - -, . . 1 -.0171 1 . 1104.  
.< . . . - 7 . -1 . - . ' ?7 -. . 1 .01 7 1472.  

17 9Ir 1 e.  

* * 

** 
* * 

A1,LI i I 1 : I' LLPI'f Lil r L IP ; S T : AI.AL I I3/12/C2. 2 858 
/IRv rIrlt.' *E 4AtutE (1.L1'F 2 I I0 K 

AF TV CCL, . .2F-- PSV 
c '.0ITIL. 24 
L( (A D 

1.12 02 1..28.58.  

J iTEPNAL FtRCES IN THE PIPItNG 

FOhEFS AiM MOrTFf.TS ACT 0f THE PIF'Il.G 

SLCT:1". 47 f:tMILT.L 1 ' (.ULI.Cf .60 L(:LAT O'. , TYPE PU 
TIt- Fy FY Fr I' xY Dx D Y D Z R X RY PZ STRESS 

(St ) (LU) (Li) (LI) (FT-L) (FT-LF-) (FT-Li) (II) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. -112 "'. t. -10:. .'"C. -77,. -. 00' .0'o? .009 -. C147 .0058 .0131 1879.  
.r: -110. 7. 6. -1717. 7C ->11. -, 43 .07 .2065 -. 01A4 .0045 .0129 1963.  

.2. -111. £''4'. *4. -1 . 1. -:7). * -. 0 .4 .00 -.C12C .0072 .0125 1944.  
.r'10 --. 701. 14.. -10. ZL'0. -'.21. -.%)74 .05r .0104 -. 0104 .0023 .0118 1826.  

* .Z . S V 9. . -i!. -4C3 , -99. -. nl? .0312 .0107 -.00P2 .0016 .0109 1613.  
. . 4 -111. 4 -312. .0255 .00V9 -. 007C .0013 .0098 1320.  

1. 7. r:'. . - C:. iter. 1.%. .010 .611r .CC.2 -.0051 .0012 .0084 963.  
.2: 1. 01! 112. -. 24. 10,9. -7g.. .422 .d11 .0 7 -*0031 *013 .0068 566.  

.. . - 7'.0 -14'. 771. 4L. .002 .0(4C .0015 -. 001L .0017 .0052 199.  

.272 1 03!. -'K. -26. 1-2. -154. 867. .0042 -.C037 -. 0010 .0o0 .0022 .0035 362.  

.- I!0 I IT. -i'1. -446. 500. -770.. 1636. .0050 -. 0101) -. CC4E .0020 .0029 .0020 754.  
.r,2 1 *2. -71. -1T . 7%. -1744. .116. .002t -.0175 -.0086 .0030 .0037 .0005 1120.  

.I 4. , 17. -41. -'r.. 1.. -':0. 273. .C^t1 -. 0:31 -.0122 .00!6 .0046 -. 0009 1432.  
.241' *. -'24. - -- 2. r. -2;1. 2.0. .7064 -. 0C27r -.0155 .00 .0C5 -.0C20 1672.  

. 2 21. -> . -''. 11.. -2:. 7617.. .02LL -.0705 -.01V4 .CC39 .0366 -.029 131.  

.24: C44. -544. -10;. 1 01. -294. !5'. .0066 -. 0722 -.0:07 .0037 .0077 -. 0036 1903.  
Z.C 45. -4r _ . -10C6. 1-4C. -275. '7477. .0064 -.034 -.0225 .0030 .0089 -. 0041 1889. 0 

.240 C 43. -477. -10(1. 122. -223. 3 215. .0061 -.071 -.C237 .0020 .0100 -. 0044 1793.  

r. 7. -.21. -10 . -, -1 ,?I s'14. .0C57 -.C2U0 -.0245 .005 .0112 -. 0043 1626.  
. 7 214. -. 7. -'t. 'E'. -24''-. 727. .c5 -.060 -. 0250 -. 0014 .0125 -.0C39 1404.  

. .7 . -1. -' . C'4. -1"". 1L07. .0,C 4 -.0210 -.0253 -. 0077 .0139 -. 0032 1147.  

. 4'0 1 0. -1. -217. 4'K. -1'2. 1C57. .0C42 -. 0170 -. 0:54 -.OC1 .0153 -. 0025 879.  
.0 1'cO. 69. -0'1. 1t2. -126. 417. .0('4 -.0122 -.0256 -.OC6 .0167 -. 0017 638.  

.r1 1%g. '7. -FIL. -. -1?02. -191. .00:6 -.007( -.0261 -. 0111 .0183 -. 0009 490.  
.1 :2. . -E'1.* -12. -' ;. -7'?. .2019 -. U004 -.CL7C -.013( .02 c -.0000 495.  

S.711'. . ->. -21. -- '. -1104. .:011 .000; c-0 -.0161 .C220 .0009 600.  
.. H. . 4. -.*. -co '. -/r. -112. .7222 .0CM -. 0307 -. 01F7 .0239 .0C17 714.  

.. C.20 -'2> . -< 0.* -62. * -17,6. -.(005 .0047 -.0335 -.0211 .026.0 .0025 797.  
.'. , 4, -'" -r -74.2. -176'. 12 .0C56 -. C77 -. 0224 .02E2 .0032 840.  

.- 1 0 14. 1 .15 .0053 -. 0411 .0257. .0308 .0040 b59.  
. 1. . -"' -1 4k. -14,r. .015 .004C -. '' -. 270 .C7 .0048 E84.  

* . I,( - .4, -'4. -12.'. -11:2. -. r13 .021' -. Cr1( -*6297 *0!tt *CCo5 949.  

. 7.. 4'>.. - 1. 4. - 2'. -771. -. ne -. 001' -. 00C0 -.02' .06C 1C91.  
.-1 71. 1. -1 '' -' 321. -27. -,'1 -. 000 -. 000 -. 0C5 .0435 *0067 1326.  

. . . 1' 1( -4027. Iv. .rii -. U c -.c762 -. 0314 .0474 .0C75 164!.  
.f'. - '. . -44. 72. .24 -.0124 -.24, -. 0771 .C514 .0084 2009.  

. -. - .1 1. .04 -.617' -.; 27 -.C027 .051 .009 1387.  

.. . 2.' '.,. -tal1'. 1711. .'''9 -."21' -.?17 -.C57" .05 4 .UCEE 2756.  

ALL,;, c. . .',1LI !I I F L irl ;T; : AI.ALY'; F /10/. 1E.2 .58.  

!i i rn: I F 2 SK : K 
2 '.t 'Y CLL Fr: ' .-- 4'sV 

Li '- ~ I Li..  

S. L' AL I' cl 0 IN 7"! IPVI.  
10-c i '. : . 1' A( T * THI 1 11 ! ,



.. . . - . -' . -. ' - 7 " . -. * '(4.T d. ~. -** 1 .02V .0(25 797.  

** * - . - '. - -'';'. . .' . 't. -. * -r 7' .21'. .0CA 54 
. - . - .. 1 * 1K ** -.. 1' *. 1 - -.,.1' *('( : .COL0 949.  

... - 1 .... , .  

. 1 " . - , - t . . - r-.. r -L -. "l.( ' * L 7 1 

. ~ ~ ~ ~~~ ~~~~~~~~ . 71 . -i . -1 . - .' .1 .0e - o -0 10 7 0 7 t ! 
* .1 4 * 1 . . - ."' -. "-. . . ^ * . 4 0t 9.  

..- . . - .17 -, I -70. .0 e9 !F7.  
* 0 1 7 . F 75 t 

AGL LII rArI 1. I /k L r'I 4LL P T F 'TF S A.AIY i' ' 
S/1V P u It O1 '/U!JLUf 0 F 2 1.L1 bISK 

2 SAFLTY CCLL Fr?1?4F--2 PIV 
Cu'.DITI0. :4 
LOAS 

C K 

L'i C.PL/12/ 2. 1 .2 .5T.  

L.LLIS- thiT'; 

1 *IT FINAL FOfCI S IN THE PIP1IG 
FORCE'4 AND MOrENTS ACT 0. THE PIPI1.  

SLC T hui 47 '1t f: Eti 1 '..F UL .CF Jt:6 LUCAT101. H-I TYPE kU 

TL"PL TX FY Ft Z Y DX DY D7 PX Y AZ STRESS 
( ) IL) (L:) (L) (FT-LL-) (FT-L.) (FT-LI) (0) (lb) (11.) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

YC4. '.7. - " *. -'% *. 2176. .0040 -. 50 -. 1007 -. 0 22 .C 16 .0086 3106.  
.. >o L^44 . -10. -. ,r'. 1 . 5 .C 7 -. f,-< -. 117: -. C24 .0 47 .00E2 3425.  

.j..0 0.1. -71. -311. 11t. ^. 24:5. .oo: -. 0'12 -. 12 7 -. C31( .C57Z .0073 3682.  
.2e 57t1. -15. -:1:. 1314. -9016. I12t. .0004 -. c2 -. 1291 -. CICS .0687 .0058 3E53.  

*-700 5221. -24. -90'. 14.4 . -91VC. '112. -.0026 -.073! -. 1327 -. 029! .0,92 .0040 3933.  ...1C - 15.4. L 933 
.,710 425C. _3. -Z 72 1r14 171 7061. -. CrE -. 032F -. 134f -. 0279 .0594 .0022 3927.  

.~ 710 1012. - 7<. -Zc4 7 . 12?7. -7 . 7 -. c C0 0 -.011 -. 1 34f -. 0261 .0691 .0007 3833.  
.Y'3 - 1':41. -41r. - *w. 14'. -. 7. 6 . -. Z1 K2 -. 027' -. 133 -. 024C .0579 -. 0009 3636.  

.. 42. -41. -JJ. "4r. -7p . 142. -. 702 -. D244 -. 12F9 -. 0;15 .065F -. 0C26 3336.  
.2750 -10. -41. -1706. 1264. -7174. 1610. -. 0176 -. 0195 -. 1227 -. C18 .0633 -. 0039 2955.  

S. TC -?2 -331. -13'0. 102. -6121. 970. -. 017 -. 0139 -. 1149 -. 0160 .0607 -. 0042 2524.  
. -176. -200. -11l. I'6. -5168. 256. -. C1E5 -. 0073 -. 105! -. 0132 .C5E2 -. 0038 2064.  
. -17,4. -4':. -Sc-. V1. -!'ll. -4-SC. -.0173 -.0012 -.0947 -. 01C6 .0551 -.GC29 1597.  

.- 6. 111. -* - -ViS. -. 03 .0051 -*CF2 -.0082 .0517 -.0016 1185.  
-. - 72. :G. -47,. 1 . 4 -14. -191 2. -. 0125 .011V -. 070C -. 0ceC .04F2 -. 0000 961.  

1 245. 477. . -25. -281. -2051. -. 05E1 .0167 -. 0583 -. 00! .0452 .0020 1035.  
.j23 1066. 'AS. -26. -5c6. 772 . -7094 . -. 004E .0212 -. 0466 -. 0019 .0425 .0042 1296.  
.2,%0 1%1. 515. -222. -710. 1777. -3476. -. 0009 .C246 -. C!5z -. 0CC? .0398 .0059 1593.  

.14 0 25E2 ? Th. -176. - 21-6. -2727. .002 .0266 -. 0261 .0011 .0369 .0069 1855.  
*.j50 3171. 9?4. -c' -':,7. 300. -"79. .0046 .0271 -. 0120 .001? .0343 .0074 2052.  

. 0 ~ ?771. 9c. -. -VL1 * 777 -72. .001M .02t2 -. c10 . 00 1r .C322 .0074 2168.  

.270 3170. T73. '2. -1040. 4C. -259. .0073 .022E -.v002 .0015 .C307 .0069 2200.  
. a 277. 30. 161. -9(. 424. -7171. .0)71 .0201 -.CC63 .000 .0295 .0054 2163. 0 

.2 .93 23!. 714. c-1 . -26. 4290. -2727. .O005 .0152 .0062 -.0002 .0235 .0029 2071.  
. ^. -7' . 422. -7rZ:. .'C'? .0095 -. 020 -. 001O .022 -. 0004 1933.  

.§1C -11. 30. 4... -,1?. !'.71. -1724. .0017 171 -.0117 -.c3r .0291 -.0039 1755.  
.1. 45 41.1 -4'4. 3/.4C. -1244. -. 004 -.,(.7? -.0170 -.0043 .0309 -.0076 1555.  

.2"30 -612. 100. 477. -:71. at. -802. -.0026 -.C10F -. 0233 -.0072 .0333 -.0115 1362.  
* .c9J -ath. -U.. 46?. -10, 2710'. -423. -. 0047 -. 017F -. 030-. 0.0090 .C362 -. C157 1186.  

. -11 '. -140. 406 . -76. 233. -1U . -.063 -. 0246 -. C3t! -. 0129 .01400 -. 0197 1020.  
. cC -11'. -1'41. 20 . . 1 . 7'. -. C% -. '12 -. 7'72 -. C1p .0450 -. 0233 P54.  

. Ci70 -10tL -111. 1 . 1(1 171C. 120. -. 7075 -. 0375 -. C.64 -. O1FA .0507 -. 0268 692.  
. *. -- 1. le7. 140. 154. -. 076 -. F47. -. C -. CCC .056 -. 0305 545.  

. 3 -17 . -274. -10'. 276. 9y. 144. -.077 -. 0494 -. 0754 -. 0232 .053! -. 0343 415.  
.031 . -oT. -7%. . 67. 112. -.C07 -. 0051 -. 0052 -. 0254 .0700 -. 0381 201.  

.r'1 . - . . 94. '24. :1. -. 0079 -. 0160 -. 0953 -. 0276 .0770 -. 0416 195.  
. 4 . -4. - r 4 - - . 6 -. 0. 40 -. 0452 181.  

C

*L S 

I .Td 1  A AL F S( I' VPV 
F(!ClS A'j M (W T ACT . lt i



. ~ ~~~~~~~~ - 1 ' 1 . -: . - 7 -. ' -. 10 -. " ' . t . 1 7 1 18 . e 
.*1. - . . -t .' . -1' . -. -. .'e -. 0' t -. C12' .'40 -. 0197 1020.  

.2 -1 . -,' . -1' . . .. 1.. ( '-. ': -,. 74 -. 0'T .0455 -. 0434.  

. - .~ "1 7* ." . .* 11.. -. C ''7 -. 1 -. r7 4 -. %234 .:!700 -. 0341 295.  
**..~ 1 . -~ 1. -' . .*'t. ' .. 1 . -. '* - 1r -. (0 :7 -. 0271 .0770 -. V416 195.  

AD~1i4 4AG 1 aJiL~i' 0.FJESMLAAY 

C 7 

LAFLTY CCLL F~4F--1 eFV 

r LOITIO 4 
LUAD 

r C 

SECT1I. 47 :if"U'LE 1 .. I GUECL (.6 LULATIGL, LEG TYPE IU 
TIIL Ix FY F VX E Y Li FY I P EY /2 STRESS 

* ~ (:AEC) (LI) (LL) (Lit) (FT-L[U) (FT-LrE) (FT-LL) (1'6) (IN) (1?.) (LEG) (DES) (DEG) (PS1) 

.0C "Vo. - 7. -F, , 7. -l. 7TC. -. 0176 -.S' -.1267 -.C2 .0?65 -. 531 416.  
* ~ . 1,. 'T1. -4'..* -''9 . ,t* -17. 7:1. -.0141 -. 0.42 -. 1Let -.034' .1021 -.0573 595.  

.10 - 7" - *. -m1. 0' . -14%2. 267. '.16" -."0)2 -.146L. -.0350 .1073 -.0614 810.  

.3070 -1237. -?7 96 2t -1'4r. T 12C. ~-rr -. 0060 -. 15tC -. 0354 .1119 -. 0651 1056.  
* .Z'0C -. 1v7. -- 'E. -%75. 14'1. -2404. 16ES,. -. 0222 -. 1014 -. 1648 -. 0350 .1157 -. 0685 1319.  

.3290 -2'4^. -104c. -Fr7. 16C:. -2757. 21L0. -. 224 -. 1061 -. 1727 -. 0361 .1194. -. 0713 1589.  
.:i) -:47U. -1217. -241. 101". -'75. * ll. -. "9 -. 1101 -. 1794 -. Ch?2 .1205 -. 0732 1857.  

*.A110 -+V 14. -1:21. -'.t. . -?el :036. -. 11 -. 112" -. 1FLE -.03(4 .1219 -.0741 2113.  

.i'170 -4'31. -14^L. -cl 227. -4704. :!'0. -. ':1 -. 1144 -. 1E26 -. 0362 .1227 -. 0738 2342.  

.313C -4277. -145C. -go. 2323?. -'.522 * 634. -032 -. 1145 -. 10Ce -. 0157 .1225 -. 72 2525.  

* .7142 -3.c< . -14S5t. -1009. 236.2. -A4%C. 7770.. -. 5317 -. 1129 -. 1905 -. 0351 .1214 -. 0706 2653.  
.715: -3254. -1414. -1210. 2353. -51C7 . 377. -. 0703 -. 1097 -. 1885 -. 0344 .1194 -. 0673 2719.  
.Thlc -2551. -1312. -1 7Th. 2279. -5Q41.. 7647. -. C270 -. 1042 -. 3745 -. 0337 .1167 -. 063C 2722.  

S.517" -1".'. -11/Z. -14rP. 2147. -527. ::69. -. 02V1 -. 0'E% -. 1705 -. 0330 .1131 -. 0578 2655.  
.317. - 42. -1.00. -17214. 1"1. -51!9. :9G;, -. 0221 -. C0002 -. 1704 -. 0323 .1083 -. 0521 2518.  
.1 . -82L. -1 7* 1725.* -4920. 2459. -. 0192 -. 0809 -. 1606 -. 0314 .1026 -. 0463 2317.  

* .3270 735. -672. -156.?. 1440. -4576. 182. -. 0164 -. 0706 -.1492 -. 03C2 .0961 -. 0403 2064.  
.7210 11.:6. -422. -1510. 11"4. -411c. 1155. -.0138 -.0594 -.1364 -.0287 .0290 -.0342 1775.  
.227' 141 . -A1L. -1N'2. *". -7541. 459. -. 0116 -. 0'7" -. 12^4 -. 0269 .C813 -*0284 1466.  

* .323) 147k.. -24. -1214. 4'7. -23 -2(1. -.00C9 -. 0350 -. 1074 -. 0249 .0728 -.0230 1169.  
.2 137w. 104. -9 4. 112. -9071. -111.. -,0007 -*0240r -. 5'917 -. 022" .0639 -. 0180 948.  

.3250 111". 321. -7C. 2. -129?. -'"24. -.0077 -.0125 -.0756 -.0208 .0548 -.0134 907.  
* .32c0 759.* 4 ' * -447. -52. -354. -2596. -.0066 -.CC17 -.0505 -.018.5 .C459 -.0091 1075.  

.3270 'T. 625. -172. ~8'6. 522. -7246. -.C055 *00P -.0435 -.0161 .0302 -.0053 1364.  

.122 102. 7%L. 36. -1127. 11.2. -201G. -. 001.T .01(F -.0279 -.0174. .02P9 -.0020 1692.  
* ... -1C. ,c. 212. -130. 25 -4974. -.0027 .0241 -.0171 -.0107 .0211 .0008 2015.  

. 3 4'. " , 42:9. -1544. y'C -4L6S. -. 02)S .0290 .00C7 -.0079 .0141 .0033 2303.  
. 3) A. 1237. 610. -1l,??. '99. -4951. .0017 .C34C .0131 -.0051 .0350 .0054 2539.  

* ~ .3 C e0.. 1171. (7t. -1755. 4J4.* -49CE. .004.4 .0362 .02?79 -. 0C76 .0029 .0071 2707.  
.7737 1117. 11:7. 6 0.~ -17'2. 46te -4274. .0C73 .07(6 .029 -.0002 -.0013 .0082 2799.  

*. '0; '7 . 111:. 57'*. -1'1.AO . -429. .012" .0714 .C4'.6 .0039 -. 0070 .0037 2730.  
.2 Yoo 9<17. 104'.. /"1. -14'1. 4'LL . -''4 .31': .CY'C .04'1 .CO)56 -. C0F3 .0080 2566.  
.3073 3'37. 242. 74t. - 1 226. 4600. -7152. .0170 .0906 .C473 .0071 -. 0089 .0065 2322.  

*.:C 3rL6. : 97. 215. -9'0. 4297. -2410. .0120 .0.130 .0454 .0083 -.0088 .0044 2012.  

.7' 3h50. 02. '"'. -2? .. ? 4'. -1506. .0121 .0044 .0415 .C092 -.0001 .0015 1653.  
. '04 'A. 'i. -:.. -9*7. '77. -71'. .0174 -. 0 4'0 .CI5E .0096 -. 0368 -. 0018 1273.  

*.041 31 1. U *. -14'. Nt * .4. 17. .. 1'.S -. (144 .275 .G0 ? -. 0051 -. 0054 927.  

0 t.D TION 24 ' AFETY CCLE FV. 4F-- ,' IfV 

* C 
*L 0 

SLC71- 47 F .L 1 CO -i J.LfC AT1C, I I y L F 

,-1I CC.  

"7'.T .AL 7! . IN4 THE P.II3 0 

2C A?,01.LD ';fl.' ACT .'. THI PI.11.f



. 1 . l . -1 ' 'e'. -41. ."17 .C *.1'1 -. (( 1 .0i'0 .0054 2539.  
. . 111. 1 . 4; 4'. -4"1 . , 4 . ' -. (C t .0 .0071 2707.  

. 171 . 11 '. ,<r. -1 . 4' . -4 7. . . 'e r -. 00 -. ')1? .00 2 2799.  
. . . 1 .' . - . 4" 11< 1 ; . m -4, 34 ,c~ 2208.  

.* . 11i1.. *" -' i'. '. . -4,,e. .' 1' .1' .cst .C '" -. 172 .0017 2730.  
1 .. . .. - . 1 2566.  

. * -. . 't. -1.. . 170 . .' .C*71 -.C9 .CG65 2322.  
* .. . ~ 7. .1'.. -' 4. ;. .. -2'.1. . 1'C .f1;0 .:.4 *CCL -.0? .F044 2012.  

.7 . . - . A'-41'.t.. . 1 1 * rid .1 .C,2 -. 0:t? .d 0 15 1653.  
. . . - '-. . -71'. .c1 4 -. ''- .(C9(. -. 't -. c 1 1273.  

1 . . 1 1 - .1 4 .: . 7 - 1 . 4 927.  

ADLVI I PAuL 1.4 2/I0/ALLPl I 1CLE PL ST1 iS AFAL L.: 8311z. 1F.28.58s 
/P.V 'A "i ':.?'1; * r-r F 2 .t'V L lSK 

2 SAFLTY CCLt TK O4F--2 I'SV 
* CONDITION 2 

LOA DS 
H CK 

* F'PRL$5UhE 
L.ULASh ' 

INTERNAL FORELS IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENT S ACT 01 THE PIPING 

SEC TI'. 47 IEtiELR 1 .ULNCE ZA6 LCCATIOfN LI[G TYPE RU 
TI" F X FY FZ 11X MY I' DX DY Dz Fx RY RZ STRESS 

(I[C) (Li ) (LP) (FT-LP) (FT-LP) (FT-LL) (IN) (T) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.34.0 e674. -4. -247. C. 1461. TC77. .0140 -. c270 .0201 .CC9S -.0231 -.0093 739.  
. 43 [ 1 . -. 4. -4 1 77. ! . 1244. .2110 -,022 .C110 .0 00 -. 0008 -. 0133 837.  

440 1512. -4C. -4-1. 0ns. -2. 51. . 00C -. l412 .0017 .0c3 .0016 -. 0171 1124.  
.345) 9t2. -637. -Z7. 127L. -114L. 7154. .000.4 -. 04? -.0076 .0076 .0342 -.0206 1456.  
1.34 c,0 493. -74 . -622. 197. -1951. 2602. .4 -. v542 -.0164 .0066 .0068 -. 0235 1766. ) 
.2470 192. - 75. -72. 177?. -2(70. I5. .0024 -. 0 56 -. 0243 .0056 .0093 -. 0258 2025.  

j 1C. - 7. -JJ7. 1:7. -I27L. 4372. .C011 -. 0e14 -. 13 .004" .0115 -. 0273 2218.  
.* 2 .04. - * -ett . 10'. -4YL'. 401t. .C04 -. 0626 -. 061 .0034 .0133 -. 0281 2338.  

.10 444. - 52. -1fE1. 192'. -4CLL. %57. .C003 -. 0f22 -. 0"c6 .0024 .0147 -. 02F0 2384.  
.10 70. -775. -1144. 1t57. -425. 3576. .000 -. 0604 -. 0412 .0c16 .0155 -. 0272 2360.  

.. 20 1125. -672. -1214. 174 . -4328. 222. .0017 -. 0577 -. r410 .001C .0157 -. 0259 2271.  
. ^ 1 5% -1246. 15)2. -4214. i767. .0027 -.0532 -.03V5 .000E .0149 -. 0241 2121.  

42 1 2 . -442. -12Z . 1414. -7'40. 2298. .00?p -.04t1 -. 0346 .00c9 .0132 -. 0221 1919.  
. 214. -31 . -110'. 1217. -r2. %1 6. . S04 -.C 4 , -.C2 6 .0013 .0106 -. 0197 1674.  

j 224. -179. -1CV. 107. -7037. 121. . .p 5o -.0'64 -.020E .0020 .0070 -. 0172 1392.  
..,570 1067. -74. -? 2. 7'5. -240g. 903. .0068 -.0301 -.0114 .0030 .0325 -. 0146 1080.  
.352 134. -11. -L7'. 5 5. -1C7C. 5(9. .0274 -.0237 -.0004 .0044 -.0031 -.0121 740.  
.33 150'. 53. -417. 321. -r57. 165. .0079 -. 0174 .0121 .0062 -. 0397 -. 0098 381.  

.30 102. 129. 1.-17.14. .1. 5 -.011 .C257 .0C82 -.0169 -.0075 91.  
.i61) tcC. 1(3. 152. -'. %. -3;7. .0rP4 -.0054 .040? .0107 -. 0246 -. 0052 405.  

.11. 2S. 4. -1%. Tr5'e. -626. .0105 .0001 .0557 .0134 -.0328 -.0030 791.  
.3630 -171. 25E. 71 *. -3 . 227 . -f27. .0119 .0053 .0718 .0162 -.0414 -.0009 1184.  

.3o4) -2Y'. 304. o'4.. -53. 3752. -1011. .0137 .010C .CFF3 .0191 -. 0503 .0011 1574.  
. r62 -2w. . il??. -o. 46!2. -11 2. ."160 .0147 .1C49 .0211 -.0590 .0C31 1950.  

. ) -1'. 4-7. 1 -?i. ' -1:c;. .31% .01E1 .1212 .0252 -. 0575 .0051 2305.  
. 677 c4. 5 . 15:r . 072. , . -125. .22u .0213 .1Y'1 .0?4 -. 0757 .0068 2635.  

S. 5. 1A44. -1 . . -112. . *C2'o .1524 .0714 -.707 .0CE1 2938.  
. MD 1%5'. e. 1757. -11'>. 76. -1i21. .05 . 57 .1666 .0245 -. 0912 .0090 3206.  

. "O 1277. 04. 170". -121. :229. -1925. .031L .026t. .1796 *0374 -.0902 .0094 3429.  
. 193(. 742. 1741 . . f(4. -2004. .'45 .0267 .1Qc9 .0401 -. 1043 .0094 3600.  

.h. 74. . . "' 7. -20 7. .7 .0z' .200 .c427 -.1398 .0087 3718.  
. ' *. 72'.. 1'§ . -1?''. )141. -1c. .4 .24C .2021 .04 1 -. 1147 .0072 3788.  

74 2441. 71,. 1',1. -11t. 1 . -1%(. .271 .5212 .2135 .0477 -.1190 .0050 3504.  
7 22t2. ?41 1 t97. -1015. 9157. -1659. .0'1 .0174 . 174 .0497 -. 1222 .0022 3U0.  

.. 1 1^74. 520. 2C2.. -9. 25.* -1172. .0226 .0121 .217 .0510 -. 1245 -. 0009 3657.  

.27 1141. A.U. J.1. -7'. (4.. -105. .2't .77 .2151 .0524 -. 1258 -. 0044 3508.  

. 71r* . - 1. 1. -tt4. .5c0 .C'1 .'10 .C75 -. 1266 -.0083 3327.  
. . 11.. 1. -~ '. P77. -14'.. . " -. 7 : .2115 .0542 -.1266 -.0125 3124.  

ADLi'1 All 1**1 ' I'LF[F L ALu IFI Sr h i AF:ALY E3/12/02. 18.2 .58.  
/wJ 2'dL I -,.,. L . J.':F p 
T SAF r Y CCL', F 0 ,24F--2 I'V 

1 ' 71 AL F . < LS 1, T H I I' P 11.  
FriFrC ' A L IL'.TS ACT 1', THE P: L



* op . - o . .1.t ' .1et' - t 3206.  
1 7 ~ 74 

. '1 1 .* '4..* 1 C'. -1 . / . -. . . ''' . : ' .1 ) . l -. 1C4' .094 600.  
. ,*. 1. . -1'. ''. -. 1.?. . ': .7' .7 .L: -. 19 .00E7 371E.  

. . '4.. 1' . -1I . 1V.1. -1A',. .':'1 . . . 1 .(4'1 -. 117 .OC72 37?.  

. . % 1, 1 >'. -1: 1',7. -1 6';. . "1 174 . 1 74 .049' - 1 2 0 ?7 0 
. 17.. 4 . '.. -0 4. *,. -1'7. .'' .C1.^ ..17 .1 7r1' -. 1243 -.0C 357.  

. '7 I 1... s' .* 7 .1. -'7 (. t.e. -* 0 ;. p' .' *7. .. 1'1 *(.ct -. 12 :. -. 0044 3508.  

. . .71. .* -'1. 7A. -c 4. .' " . c1 .; 1r *' -*- se e -. c h? 3327.  
. ~. 1 . . -. ." . -1.'.. .r " -. 1 ., l: .;'2 -. 12'. -.01Z 3124.  

S ADL I'[ 'A( E L 1 ''1 /LF'iL ALLI FE 'TP! S, Af:ALY'1C E3/11/2. 10.2e.58o 
'IkV "I1' L ;I.JNL[ rP;' ( F 2 T00 1 Ly 

2 SAFETY COLD flW2l24F--2 PSV 
CON"DITION, 0 

L A AZ) S 
',ti uC k 

'"LSclUMr 
LiGLISh L*IT

INTERN1AL FORCES 1N THE PIPI.G 

FO0 CES AUD MOMENTS ACT ON IHE PIPING 

SLC TI .J 47 LM .-l 1 3E UL:CE ( LOCATIOt. LEG TYPE RU 

TI L FX FY Fi ?X rY V:i cX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(ZEC) (LI) (LU) (LI:) (FT-L) (FT-L) (FT-Lu) (Ii) (It) (IN) (DE.G) (DE ) (DEG) (PSI) 

.1, -il . -st;. t . -24. '10. I1. .2'13 -.012C .2C7 .0547 -.1257 -.0166 2900.  

.710 -715. -274. 1c2. 241. . .30. .0220 -.C187 .198L .054P -. 12!F -.0201 2659.  
.52 2) -1'%7. -z: 1el . *(2. 5724. 1437. .C2c7 -.0257 .19s .C545 -.121C -.0232 2425.  

. -1t. 5 1 75 95. 2047. .0243 -. 0313 .1F07 .0532 -.1179 -.0260 2224.  
.2'-40 -1'. -71. 171. 9'4. 4:46. 2rE7. .0219 -.3767 .170E .0528 -. 1144 -. 0283 2069.  

. 0 ,7. -4&. 1 3. 1i10. 357C. 7077. .(193 -.C411 .160r .0513 -.1104 -.0297 1953.  
.2. 1 24. 13,;1. z76. 492. ..1C -.C44? .149L .0496 -. 1057 -.0300 1872.  

.3 ~7 - . -1". 1240. 1034. 100. :1.t7. .c164 -. 0463 *13E .0476 -. 1008 -. 0295 1832.  
.3>2 10 -1u%. 1C74. 16.4. 1200. 4u85. .0147 -.0152 .1274 .0451 -.0960 .0284 1830.  

.3C C . -11(t. C14. 1rk8. 4F1. 4253. .0129 -.0457 .1171 .0424 -.0?15 -.0266 1846.  
.1000 1 r75. -1116. 763. 161. -J1. 4310. .0110 -o04!0 .1C69 .0393 -.0871 -. 0239 1860. 0 

.3C1 2 4. 1037. 620. 16. -:. 4244. .0092 -. 0327 .0972 .C359 -.C!27 -.0202 1860.  
.720 - 119. -103 * 1 104(. -1 96. .061. .00'2 -.0327 .CEF1 .C!23 -. C7 7 -.0158 1844.  

. 12. -71. . 14C4. -2e2'. '773. .0049 -.0252 .CEco .0226 -.0755 -. 0111 1807.  
..042 -2437. -,r&. 390. 1219. -24c. 33;3. .0022 -.0161 ."73c .024P -.0729 -.0C59 1747.  

.3')50 - 679. -7'5. "f. 927. -22. 2285. -.0004 -.0057 .C67C .0211 -. 0708 -. 0002 1669.  

.30%0 -3!6S. -667. 300r. 712. -314!. 2225. -.0022 .0 59 .062C .0176 -. 05E9 .0061 1585. ) 

.37 0 -3454. -515. 4C. 403. -3372. 1604. -.COSO .c18' .05F! .0141 -. 0677 .0128 1507.  
.3'0 -3704. -Y7. 442. . .. -. -.0071 .017 .Ctl0 .010t -.0672 .0196 1442.  

v.39 -'"V. -174 7(*. - . -'. 6. *4. -. 000 .0455 .0552 .OC 77 -.C674 .0265 1408.  
.4' -z '42. . . -642. -L'. -734. -. 102 .0794 .C551 .0C50 -. 0580 .0337 1431.  

MAXAt'Utr VALUE CF STRESS OCCUis AT 

TIML FA FY F' "'x rY I DX DY E7 PX RY PZ STRESS 

"r(rC) (L( L!,) (LI) (rT-Lt) (FT-LI) (FT-Ll) (1.) (1.) (I.) (cEr) (DES) (DEG) (PSI) 

.7'0 -5221 1 4. ?27. -1444. 01p0. -3112. -. 0026 -. 032 -. 1T27 -. 0293 .6f92 .0040 3933.  

SLC 10J 47 .tAL 1 'QUL .C[ 66 LOCATIO. t. D TYPE PU 
STE L FA FY F2 "y '2 E.Y 2 X RY FZ STRESS 

(OL ) (L ) (L) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LL) (1') (1'd) (Ii.) (tEC ) (DES) (DEG) (PSI) 

L.'CCr r. C. . . c. C. 0.0000 c.0CC 0.00Cc 0.0c 0c .00 0 C.0C00 0* 
C. -. :0CO .. 000( -. 000' .u000 .000 0.  

. . :. -. ". *" . . - .- . c 0 -. ( .00C .Coco .ccc 0.  

iI If I .I I p f 

.r*(, . . . - * .. , i. -.Fc'. . -. ror .c0 .::0c .0000 1.  

AD* C5 I,7.P I' L F P T : ' N LY : 3 1 / 2 8 2 . 8 

L ILau 
*C0 

L L 1 , ' 

LLL.I..I Lif 

I;.T( NAL F(,RC! S IN IH! F'IPI .( 
fait't: t M *arPLTS ACT ('. T ll 1 1'.r



. '.3. . . -147.4. o1'r. -'l; -,~ -. C'' -. 1'1 -. 0/. .*(n .0040 393!.  

SL( .>7 11 ii ** 1 '.ul CI G Lf CATIO? [F TYPF 141 
T 't i' "Y '. 1Y IX kY k ST SS  
( ' ) (L') (L) (L ) (LT-i ) ('-LI ) (IT-L.) (J. (1') (!!.) ( ) (0(,) (ofr) (PSI) 

.L. . .:c C. c c." C.o CcC C Rc.0000 0.  

r 0.  
*r r 

ADLI 't "ACL 1 s "I~ bLP1PI ALL PU S71k55 ANIALY IL' 
'/lV ";i 114f, Vi tif [ tIr F C I't'P [151 

2 SAFETY COLD Fl w?4F--2 FV 

L 3 A D .  

L'.LLISH L!.iT, 

1T 1Er RN!AL FORCE S IN THI PIP I NC, 
ocEs AinD MCMENTS ACT ON THE PIFING 

S CT:1 47 it.L[ < 1 LUL.C[ F 6 LUATIO N LI.& TYPE hkU 
TI111 x FY I ,X MY I i DX DY b PX RY R2 STRESS 
(,it) (L ) (Ll) (LI) (FT-IL) (FT-LI) (FT-LL) (Iu) (IN) (!f) (DEC) (DEs) (DEG) (PSI) 

L.0000 -.0c .CCCC .0000 .00 1.  
-R, C. -. - -. C C -O G 0 C e c o 

? t.. 1. -. *. '. . -. Cr0c00 .0000 -. coo -. OCCC .00CC .0000 2.  
. .1. -1. . . 5. -.0000 .00CO -. CO0 -. 0000 .0000 .0000 2.  

7.07 12. 1. -1. . 5. -.0000 .0000 -.COO -.0000 .0000 .OOO 3.  
.Y0c,0 1". 1. - . 1. 3. 4. -. C0CO .0000 -.Coo -.COC .0000 .0000 2.  

.1. C. -1. 1. . G. -. 000 .C00 -.00CC -.CO0 .000 .0000 0.  

14. 1. -1. -C. -0. -1. -.0000 -.0000 -. C00 -. CO0 .0000 .0000 1.  

* .1110 . -1. -1. 1. ~ . 0. -.0C00 .0000 -.GC00 -. 00CC .00CO .0000 1. p 
.. 1. 00 *0CC -. 00CC .CCC -. 000 .0000 2.  

-10. -1. 1. -6. -1. 0. .0C .0000 .00cc .0001 -.0000 .0000 2.  
.0140 -. . '. -9. -6. -1. .0OCO .00C0 .0CCc .0002 -. 0000 -.0000 5.  
.0150 -.. -1. 2. -1:. -. .0Cc .0000 .0001 .0003 -.0000 -. 0000 6.  

. -7. -1. 1. -17. -E. 6. .0000 .0coc .C 0.01 .0003 -.0001 -.0000 7.  
.0170 -;. -. -1. -2. 2. 14. -.0000 .0001 .Ci1 .0004 -.01 -*0000 10.  

.01 4. 1. -;. -2z. L. 20. -.0000 .0001 .000C .0004 -. 0001 -. 0000 13.  
.0193 23. 1. - . -?7. 7. 23. -. 00CO .0001 .0001 .OCCS -.0001 -.0000 14* 

.JO0 41. 1. -E. -'1. 5. 24. -.0001 .0001 .Co1 .000 -.0001 -.0001 16.  
.0210 54. 2. -10. -!0. 7. 30. -.0001 .0001 .001 .0007 -. 0001 -.0001 19.  

5'. -. -11. -4'. 1. 3. -.0c1 .0002 .CC01 .C0c -.0001 -.0001 24.  
..:4 4. 1. -11. -01. 12. 4e. -.CC1 .0002 .cc1 .000V -.0001 -.0001 28.  

.2240 42. 4. - - 4. 4. 4. -.0501 .3002 .CCC1 .0010 -. 0001 -.0001 29.  

32. 4. -1. -01. -7. 4L. -. 0300 .0002 .C0c2 .0011 -.0001 -.0002 26.  
.02L0 11. 4. -2. -4f. -15. 27. .0000 .001 .cC0 .0010 -. 0002 -.0002 22. ) 

.0%7 -1. 2. 0. -50. -14. 15. .0001 .0c01 .0(01 .coe -. 0002 -.0002 22.  
. C -34 * . 2. -07. -G. 7. .0001 .0000 .0001 .CCO7 -.0002 -.0002 22.  

*.c20 -71. -0. . -44. -14. -2. .Or1 .0000 .Coc1 .00O -. 0002 -.0001 18.  
0 -1k. -. 17. - -I . -1. .2002 -.5000 .0001 .0005 -.0001 -.0001 20.  

.)'12 -16'. -5. 29. -'(. -ED. -2. .0003 -.0001 .000 .0005 -.0001 -.0001 26.  

.ro -194. -7. 41. -22. -74. -4C. .0204 -.0001 .000 .0003 .0000 -.0001 37.  

.0133 -176. - . -. -95 -77. .GCSI -. 0002 .00t .0000 .0001 -.0001 49.  

.C'3. -17. . '.. 9. -4 . -'. .C004 -. 00C3 .0000 -. 0004 .0002 -. 0000 46.  
.*0 -~ 1. -1. *1. 71. -'4. -67. .000' -.000' -.COM1 -. 0010 .0004 .0001 33. ) 

.; J0 -'l. -. '. -1. -77. .2003 -.00C4 -.C00C -.001f .0005 .0003 39.  
.71 -271. -14. 70. 70. -tL . -140. .20CS -. 0005 -. 0002 -.0021 .000 .0003 66.  

.0 -l;9. -,c. 7u. 74. -114. -192. .006 -.000 -.C0c0 -. 002 .0007 .0003 94.  
. '0 -17. -21. 7.. 90. -<. -161. .0C4 -.0000 -.00( -.C024 .0009 .0004 81.  

-2 . -r. . 1-4. -c. -?:. .0001 -.0004 -.030C -.C12 .0011 .0007 60.  
. " -7.1. * . 1%. *1. -II. -*C'J -.uC: - 1 -*00 .0012 .000E 67.  

09 

ADLI'P. i'A6, 1. 4-- If',I LIVl A.L PF OH LS AI-ALY 1 A AL1Y 1 18.28.58.  
/ I , P I t .AL'UNi CIA F 2 N'UP I I K 

' ArrTY CULL t~,4F--2 I V 
* IL 4' . 010. 24 

L 0;. i. 0 

tr Pt I'. I Ih 1'Jl 
J TL lIhAL F(L'?( IN T H P I 'll 11 

ff 21 AL!L M('?:.1 . ACt 's. THi IIIf11C



. ' - . -. . -. 0V. .0 : .V - 1 -. COC 2 .  

. -1, . -'. l.'4. -' . -'7. . rt. -. 1 -.( 1 . 0? * L000 -. 001 37. 0 
.- 1 . -.. 1. '4 -1 .7 .. : -̂  C-, ',( .. r .0!9.  

-71. -14. ?'. " . -0 . -14,. .5 -. 7. -. 0 i -. 1Cl .0'00 .003 6b.  
.--'. . *.4. -114. -1. .006 -.co0e -,( r; -.024 .3307 .0004 94.  

-1. -1. *. ".4 -. -1. . *1 -. 090 -. 2CC -.3(4 * C 1o .004 81.  
.. 1 -. 1. -1. * . 1.:. -4. - -.. . - '1 - A -. ^)C - ..- r'i .r007 67.  

** 
V 000 7 

* 9 
A DLI-P i'A( . 1 4 ')15 /AUL ll' ;bLr APE 11-. AN4ALY', I1 

SI kV I il'11L Kf LAt1 E (. 0 F 2 QUP IISK 
2 SAFETY CULL FKu24F--2 fSV 

* (/LONDITI0th 2d, 
LO ADL, 
L'LA'JA 1t, '. EK 

L'IL I h N T1 

11JTERNAL FORCLS IN THE PIPING 
FOFtCE S AND, MOMENTS ACT 0% THE PI F1.c 

SECTIO Q' 47 ME'V-L Z 1 S t uLN CL ('0 L(CCATIO1N EI.Lj TYPE PU 

TIL FA F Y I " ?.Ky liz X LY LZ iPx RY RZ STRESS 
(OEC) (LL) (U) (L1) 'FT-L*) (FT-LI) (fT-L ) (i) (1IN) (1 1) (DEG) (CES) (DEG) (psI) 0 

.04.2 -191. -15. C:. 172. -ZI. -113. .03C1 -. 004 -. Cc_ -. CC1 .0012 .00C8 83.  
.2432 -91. -X.. . 1 . -!I. -172 . .093 -. 006 -. 000 -. 0036 .3012 .0008 106.  

.r443 -.. -'4. . . -zC. -1: c . .c -. 000c -. c C0 -. 0040 .0311 . 009 107.  
-1. -25. 16. 3C. e,. -110. -. 3003 -. 05 -. 000 -. 0042 .0011 .0011 96.  

* J4.0 -24. -12. -S' 2s. 19. -14. -. 00C6 -. 0002 -.c0c -. C039 .0010 .0012 106.  
.u4 70 - . -1 . - . 221 . 1I0 c . -. 0006 -. 0C0C1 -. 000t" -. 00!4 .00 10 .0012 108.  

.1Y. -5. -1. 2'74. ? . 74 -. 000 -. 001 -. CC . -. C0C0 .Z000 .00 O 92.  
.l L.. -'7. -j. * 207. -'4. -7i. -.. - -. 0c -CCC -. c00c .00C5 .0005 90.  

.7 -1. -r. 172. 1. 76. -,0006 -.oooo -.000 -.0021 .0003 .0004 82.  
.2513 3. 12. -90. 17. 29C. z5c. -. 0013 .000? -. 0007 -. 0022 .0003 .0004 156.  

1.0520 22. 1. -112. 122. 312. 252. -. 0C13 .003 -. 0007 -. 0017 .0co1 .0001 170.  
.53.0 477. -. -13. '4. 132. 14C. -. 2c .0001 -.COG:3 -. 0010 -. 0003 -. 0007 83.  

.143 '% -11. -90. 27. -. 7C. -. 0004 -. 2300 .0001 .0CCO -. 0006 -. 0016 38.  
.J'5" 51C. "i. -10. . 74. 2c. -. 06 c .0001 .CCi .0009 -. 0006 -. 0020 99.  

.5I * el. -12:. * -47. 21, . 415. -. 010 .. ro3 .0000 .0015 -. 0007 -. 0025 189.  

.C570 70. 1. -17. -99. 200 . 44. -. 0010 .0004 .0001 .0018 -. 0009 -. 0032 197.  
.0500 459. 72. -104. -161. 37. 334. -. 0005 .0001 .Ccc7 .0019 -. 0011 -. 0040 153.  

.553 401. 1. -76. -222. -i. 26a. .0001 -. %003 .0003 .0020 -. 0013 -. 0046 140.  
.ul'. 5. -0. -2's. -2. 176. .3CO -. 0004 (.00 .012' -. 014 -. 0054 157.  

. .1.,it?. 1.7'. ,' - C. -32c. -14. 324. .0003 -. 0004 .0000 .0329 -. D015 -. 0060 185.  
.0 22 -... * 164. -16. -YL. -17. 377. .0C04 -. 3004 .0C0C .005 -. 0015 -. 0065 211.  

.2 -174. 142. 2. -7'. -'t. C . *GCCS -. CCC( .003 09 -. 015 -. 0069 217* 
.0 -21. 140 t.7. -406. -214. 25. .0314 -. 000L .0011 .0030 -. 0016 -. 0073 210.  

*4 -zi. 1:7. 100. -414. -1ll. 115. .0019 -. 0C12 .C012 .0034 -. 001F -. 0075 213.  
.0000 -i4. 17.. 11 . -410. -730. 12. .0310 -. 0017 .C13 .0015 -. C01 -. 0071 197.  

.u,? - 7:. 1>.. 17. . -E:. ?5. .c'A1 -. O1 .07 .0017 -. 3018 -. 0065 175.  
. - 2. 1 7. 107. -37C. -731. -19. .302. -. 7C1' .00V' .0017 -. 0018 -.C059 173.  

.'090 -'11. i. 117. -4. -747. -1c. .0026 -. C016 .0010 .001 -. 0020 -. 0053 208.  
".. -7r. L(. IC1, -2%. -Z7. 20. .0027 -. 0014 .0011 .0015 -. 0019 -. 0043 210.  

.0'13 -':0. 61. 302. -lK.. -375. -136. .002! -. 010 .001' .0015 -. 0018 -. 0028 155.  
-'7'. *. 1-. -13. -2:1. -215. .3020 -. G~n: .000 .0009 -.0017 -. 0012 126.  

. .'2' -~' . -1k. 1?. -''.. -19t. -4. 0019 - 0 .000, -. 0000 -. 7c11 .0004 163.  
.f's) - u'. -11. 17. 411. -1V. -471. .''17 -. ,007 .0c0 -. c010 -. 018P .0022 200.  
. 53 -I/. -)' 4 . 174. -7c. -4%3. .0011 -. CC04 .000 -. 0016 -. 0017 .0041 202.  

.,t? -41. -11-. 44. .41. 1t. -435. .0'4 .0002 -. 00 -. 0017 -. 0016 .0060 203.  
7l . -'. 'L. . 7. -;c. -. 7-' .0Co0 -. ,00t -. 0C1t -. 0015 .0078 221.  

. . -lt. -<' '. '47. 2. ->. -. C: .r 14 -.c c -. c011l -. :')13 .0093 247.  
. , -1-77.. 1 -r 1 ;71. -1. -071' .C;i: -. r. ^r: ce -. 0 12 .0107 273.  

*C P 

*L I 

:f-Ta l4NAL FOCI S I1% THL PIPlING 
*nArL n A/ fLr .L'L;E %7S ACT /!; THf 181P5G



. - .* e d. . 1. - "r . -.. ' " -". -. 014* ."1 .0C1:. -. 0019 -. 0C43 210.  
r, 4 1, 1. 05 C~' 4 3' 

. 1 - . 1. .. - '.. - . -1 . . 0. -.. 1 . .. . 11 -. u1 -.C028 155.  
. - . . 1 ' . -1i' . -: 1.7 -. , , ., ' " - * : .c'o'' ,a'r1 -. r0 7 -.001.. 1.Z6.  

. -' . -'1. 1 '. 41. - -471. .1 1 -. F0' . -. r(11 -. 001 .0022 200.  
. SJ -. ' . -. )4. 1'4. -r . *..1 -. 0G04 .000 -.It1e. -.r'17 .0041 202.  

S.K.' -'.'. -11'.. '. 241. . -4 . .C'4 .000. -*0000 -. '017 -. 0016 .0060 203.  
. 7' -'1.7. -1' -.. 't.. *7* - .'. -0C? .300 -. (0"1 -. 0014 -. '010 .0078 221.  

c 0 fS1 
.~ ~ ~ ~~~~~~ . 1 . -. . . .; '. - . - :.. 1 d -. 4 Otr1 -. 3 ' . 3 247.  

. C' .7 . 1 . ' 1< 71. - . - 0 111 - " r . 0 " - 1 .0107 273.  

* 0 

* 0 

ADLI",PL 1-AL 1 *4 DIL/AbLPIN AvLPIPE STkSL'S ANALYI1S 
S/R'J P1 P111 P-L .II-.LL 2.'i r f :ir .i K 

2 -AFEIY CLb Fvw24F--2 PSV 
* ~C:DITION 2' 

LOAD'.  

0l? j'4SW 0 
LJGLi1ri LIT 

IJTERNAL FORCES IN THE PIPING 

FORCES AND MOMENTS ACT 0N THE PIPING 

* 0 
SLCTION 47 MENGLF 1 SLtUENCE 66 LCCATION EN4D TYPE PU 

71L F( FY f' X MY I. DX DY DZ PX RY RZ SIRESS 
(;cC) (LI) (Lo) (L4) (FT-Li) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (Ir) (II) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.0 .0022 -. 0004 -. 0009 -. 0010 *0119 298.  
-u ci) -'r 221. -14o J__ -7r-cjf 

17. . -1Q0. r . 4%. -7. -. Ct. .O00 -. 0007 -. 0012 -. 0008 .0129 323.  
.. 0 ,J . -2W7. -2t 070. 7. -1;1. -. 00c2 .002 -. CO1 0 -. 0012 -. C005 .0136 345.  

. 0 -s!'... -247. 5L1. 635. -15s. -. 0033 .0020 -. 00C1 -. C007 -. C02 *0136 337.  
'0.% . -24e. -234. K27. 4')6. -155. -.0072 .0030 -. 00C7 .OOC2 .0001 .0131 297.  

.0 0 1. -274. I20 47 ._0 117f. -.00,70 .0030c -. 000s .0012 .0300! .0121 255.  
.. - .. ~.X -17'. 414. 77. -27. -. 029 .0020 -. 6005 .CC17 .0cq .0110 225.  

.*e. -1' . -1'' . 120. 47. 21. -. 0(26 .oc -. 0CC .001. .0013 .0095 190.  
.T. -14L. -72. 1r7. .. -12 -. 0C19 .012  -.CC! .0014 .C017 .0075 120.  

. D 217. -12. -. 62. 44. -99. -. 0010 .0011 -. C000 .0010 .0021 .0052 50.  
.0 -o -' 4, .70. -107. -121. -. 0C01 .0004 -.00Z .000F .0025 .0027 71.  

--2. l,7. -1r5. -213. -56. .0005 -.002 -.00C" .0009 .0330 .0001 119.  
.4. 72. -417. -'31. -5. .3012 -. 0007 -.0C1 .0011 .0035 -. 0025 184.  

.- ( -974. . ?M. -4> * -4?2 9. .0020 -. 0013 .C001 .0013 .0"!9 -. 0 052 261. 0 
. c 117 . 14k. 40' . -:_. -017. -. .9027 -. 0020 .0c02 .0010 .0042 -. 0076 333.  

.050 -1 13t * 40-. -657. -677. -C. .0073 -.0(26 .00c 1 . 0005 .0043 -.0096 379.  

S.coL4 -1673. 9. 49. -734. -667. 21. .0036 -. 0031 -.000C -.000! .0343 -.0112 398.  
.(070 -176. 27 c. 1', * -77O. -68. .0033 -. 0035 -.3001 -. 000k .0041 -. 0123 405.  

. .0 -. 0337 -. 0C1 -. 0010 .0037 -.0130 407.  
.C " 0 -1: X. 3. 'K1. -765. -64 . 44. .042 -. OC'7 .001 -. 0100 .071 -. 0132 403. 0 

.12 ) -170'. * T. 4't.* -700. - 51. .1742 -. 3036 .CC0'. -. 0000 .022 -. 0128 381.  
.1010 -1710. 2. 417. -612. -,St. S. .041 -. 0073 .Occi -. 000( .0010 -. 0118 332.  

.1 2 -16.2. 240. 1 . -4l . -33 -29. .03 -. 0C30 .C00 -0006 -. 0003 -. 0101 263.  
10 70 -1 0 . 1 ; 3 . -51. - . -1 6 .0. -. C2 .00, -. 0011 -.0017 - 00? 0 201.  

.13) -1>. a'. 4. 4-1? -290. - . .3030 -. 0124 .D71 -. 001 -. 593 -. 00C57 182.  
.1 C -11Y. 2. 1 . -11. . -414. .cc'7 -. 3211; .001; -. 001! -. C040 -. 0030 191.  
.11)c -1771. -p 4. 1?0. -r. -40. .0327 -.9011 . Ci1. -.CC -. 0061 -. 0001 193.  

.1r7( -'. -1Y. 70. 396. :L. -4%. .0019 .C001 .01! -. 0C0f -. 0070 .0029 229.  
.1LO -45r-. -2:;. -1 . 502. 100. -447. . 13 .0006 .CC1tf -. 0004 -. 0378 .0056 305.  

1't. -2k. -2 . 74. 1!. -565. .r007 .0011 .0017 -. C0Cc -. C083 *0079 386* 
.X1. -34C. -37. '0:. ?7. -4:9. -. 2004 .0T1 .C01T -. CC12 -. C^79 .0103 436.  

.1111 7 . -7r4. -4t. 102?. /77. -264. -. '217 .12 2 .000'. -. 001 -. 0070 .0123 498.  
.11X 07. -11. - *< . 1C't *. -21o. -. 0:6 .:'2e .0C -.0C2t -. 09!r *0131 527.  

.1132 177 . -7 . -cil. * 11-7. (S* -1S7. -. CO'S .0021 -. 069, -. 00- 7 -. 0042 .0132 530.  
.1140 17,'. -'40. -17. 1174. 'I7. 173. -.C04E .003'. ~.C!0e -. 0037 -. 0017 .0129 563.  
.113 1'>.. -28. -e5. 113(. '04c. 43. -. C240 .007' -. C01? -.004e .C13 .0119 623.  

.1' .1.1. -"4' * 1(C . 2X -C e 7 .07 -CC -. CC tc .00,44 .00 98 E04.  
* .117 c'A 11 r 7* -77 02 -.cc: -Cc-,7.c~ 00D7(' rU6e9 54G.  

* 0 

* 0 

k ALa 1 ' A L FL/ADU 1 IPE I1' L.0 AALY' I E3/11/02. 16.2 .58.  

2 >AFFTY CO LL F . ?4r--2 r:.v 
L J'.1TIIn. 4 0 

* i - L2ISO T , 

1 .Ti V 1.L f thl(C S IN 7I'! VI rlf.(.  
FQ; 5 iC, '^(+' ' 'T1 A T! '- THI fli 11 1 t.G



. . .. .c - .. 5.

*.11') 1 - . - 1 11 . '. 1 7. .. 1 *. . -. :icr' -. ^CAL .(052 5.  

o.114, 1 , - . -(.r. 114. ''. l'. -. .* < -. C ' -. 007 -. 2017 1.119 53.  

s A 

* .'JDITIOtd 2 

so so 19 C K 

P 1 LLSUkE s 

* Ii1'DTLRNAL FO.RCES INi THE PIPlf.G 
FORE[S AOD MORENT5 ACT ON. THE nit I.G 

SLIC b 47 PI. ['EA 1 A ULULI.CE 6 LOCATI 1E iLtl TYPE RU 
TI!L D X FY i2 EX LX DY ZX PY RZ STRESS 

* ~ (',E) (u ) (Lu) (LI) (FT-LL) (FT-LU) (FT-LU) (It.) (10i) (IN) (DEG) (DE2) (DEG) (PSI) 

.11,sO ;6.4. -'L. - 30. 760. '1:. 92E. -.0075 .0022 -.0044 -.0090 .0112 .0038 560.  

* ~ .11'0 g.2'.. '.7. -415. 573. 70?. 1196. -.007. .001i' -.005. -.0116 .0150 .C003 604.  
.10 .1 1ot. -26 . *62 *l 1212.* -. 0)70 .00J2 -. 005o -.0134 .0124 -.0042 532.  

.1210 2272. 2?75. -102. 17'. -*O 1153. -.0060 -.0012 -.C060 -.0149 .0214 -.0090 467.  
* .122C 1:14. 414. 7?. -40. -1?7. 1306. -.0053 -.0023 -.0066 -.016? .0244 -.013! 530.  

.1os9C. 553. 25W. -275. -3. 1478. -.0046 -.0033 -.0073 -. 01P1 .C271 -.0173 609.  
.1240 5. ?. 44. . -451. -58. 1327. -.0021 -. 0050 -.007. -.0199 .028E -.0213 609.  

* ~ .12>0 'A. u'.'. 434. -6'7. -1034. 1000. -.0011 -.0060 -.007? -.0216 .0298 -.0251 638.9 
.1260 -200. 70:. 70 . ->'2. -123?.* 277. .5003 -. 0080 -. 007; -.0224 .0304 -.0278 702.  
,1270 -1126. 7"7. 933, -1002. -1254. 922. .0012 -.0085 -.0072 -.0222 .03C6 -.0294 743.  

* .1200 -1506. 879 1034. -1075. -1797. 826. .002! -. 008 -.0067 -.021! .0297 -.0305 781.  
.1200 -1534. ?95. 1099. -1005. -1609. 592. .0033 -.0092 -.0052 -.0201 .0279 -.0307 816.  
.1'C3 -17C'. 776. 111'0. -10 0. -1590. 450. .0040 -.0091 -.0052 -.0190 .0256 -.0294 788.  

* ~ .1'1C -;1c.6. 741. 10; 5. -ath. -1'60. 353. .2012 -.0080 -*5049 -*01E2 .0225 -*0267 691.  

.17U, -2. 05C. 096 -7e -1195. 102. .CO0 -.0C22 -.0043 -.0173 .01E5 -.0230 597.  

.1330 -16e0. 5?c.. 252 . -744. * -1020. -196. .0042 -. 007'. -. 0074 -. 0155 .0137 -. 0185 516.  
* .1340 -1513. 420. 68. -540. -671. -274. .0025 -.0059 -. 0026 -. 0126 .0087 -. 0123 365.  

.1350 -145'. 32C. 494. -266. -22g. -275. .0025 -. 0C37 -. 0016 -. 0025 .0033 -. 0062 179.  
.1360 -10?". 174. *F? 44. 65. -409. .001? -. 0015 -. 0002 -. 004C -. 0026 .00C6 167.  

* .1 70 -?90. -7. c5. 361. 237. -667. .0012 .0CCA .0013 .0001 -. 0P80 .0076 326.  
.1;. ? -E -. -1% . -17' . 617. * r. -83'9. .0003 .00C4 .0024 .0034 -.0* 01 .0152 515.  
.1390 20. -347. -4U^. 977. 124?. -953. -. 0007 .0043 .0C!1 .0062 -. 0212 .0230 735.  

* .14C0 374. -5'2. -657.* 11?0. 1624. -118. -. 0014 .005C .0041 .0091 -. 0272 .0302 936.  
.1410 210. -714. -056. 141. 1237. -1442. -. 0018 .0075 .0053 .0126 -. 0327 .0364 1094.  

.1sa L. -. 4(. -1C0' . 1L37 . 2"01. -1525. - .o022 .007 .00(1 .0168 -. C374 .0419 1220.  
* ~ .1430 Xl1. -9'41. -11 o/. 1 £40. 2245.* -1529. -. Cr024 .0110 .CC77 .0200 -. C4 1? .0463 1317.  

.14.. 76.. -15'. -1107?. 1971. :'24 . -166. -. zs21 .s110 .0082 .0240 -. 0443 .0493 1373.  

.1450 FO. -112'0. -12000. 2006. 2177. -10%. -. 0016 .0122 .000 .0254 -. 0465 .0510 1408.  
* .1400 (11. -11%2. -120'1. 1954. 2237. -19tLh -. 0017 .0120 .0' .0255 -. 0475 .0516 1429.  

.1470 132 -11t* -114. 1845. 2202. -195C. -. 0010 .0116 .0093 .0242 -. 0471 .0510 1419.  

.14.: -1' -ii1:. -1t4 . 1'ire. 2116. -177%. -. 0001 .01C7 *Col .0241 -,0458 .0486 1350.  
*.14' -71' -1E4 . - ". 15 '1. 1720. -2C40. .2"1C .000 ,'r .023( -. 0434 .0444 1231.  

. -1,2. -04 -?"1. 1229.* 1'2d. -1942. .0021 .cirf .O0r( .Ccr -. C!o7 .0393 1CE2.  
.151 -127. -?0',. -'..., 1077. 1006. -1726. .00C29 .0072 .CCZ .0213 -. 0350 .0334 915.  

* .1021 -1 -. .'0. -221. 777.* 74'. -15%2. .00' .0053 .007? .01E'1 -. 0297 .0267 762.  
.1% ) -1:C. -4CL. '. 4n2. 7' .~ -1516. .0045 *CO30 .COW' .0134 -. 0240 .0196 649.  

.1* 1 '. - *.. *i'. . . .':. -101 .r''" .X00 .0t4? .CCEA -. 5178 .0124 567.  
* .15% -. L6 . -"1. .' '. -7'<. -7'.. -1JC.. ."7' -. (Flc .(02 .C0 '4 -. 0113 .0053 517.  

* ADLIY. PAGEi 1 .*I 71'./;ELIll ! ;;LE IPF SH EL'. AN.ALY'. 8 !/12 /C02. 18.28.58.  
/IRV' I11;.. H ..00' E F 2 i.Ut' 1, 

LOA .  

P. L S U 

II. I ':.AL FRCI S I. Tl '1PIO.  
FORCES A'D MOMEF.T. ACT O. THE P11fIL 

h



.1 7. --. - t. * I, '. ^ ;. -1 .;~ -, 1 ,* 11t *'Co. *,7;.1 -. 47 .0'c 1 19 

* .. *. -4 . 1. . -. . . . ' .'a:'e -. cA '. .uct44 12,1.0 
* -I * - .. .' 

'1 -1 *. -*',. - .. 1 7. 1 .~ -17>.. .:0 ') . 7 . .oil: -. 0!0 .2 915.  

*.1.. -1' . -<. - .1. '7. ,' -1g . p .7' .C1 1 -. 19 *.t'6; 762.  
*.. --. ~~, .* i '' -1i1i . .'4 ' .rrre , - 0 4 01 ?6 9 

** *.. 14 . . .. . ." -. ,171 .^14 51 7.  

*1 ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~ - . ' . ' . . - .' . . ' . ' 4 . 1 . " .1 7 . 15 5 1 7.  

7 7, 

* ADL* "AtU .. < './;rLI'll ! FULI ]Pt STUF' ANALY:'. E!/12/C2. 1E.28.58.  

c.' cUt 1 .010 6 76?. 2 LFF a S 

2 SAF!ITY C(.LL F .24r-- 2 I'5J 
* C'.,A100. .24 

L: AL 

S C7 

4 1 7 5.7 

1 7 

L{T 47 11'vL- 1 ',i'L.C0.. L6 LO.CATIOCN LI. D TYPE fRU 
TELI FA F FL VX "Y fI DI PY /1FX PY Z STRESS 

* (:iC)) (L) (LI) FrT-LP) (FT-LI) (FT-LL) (IN.) (19.) (lf) (DEC) (LEC) (DEG) (PSI)0 

.1'L: -1 1.1. L1. -r1. - t7. -11:4. .C5 -. 0(< .001 -. 0CCE -. 0'04E -. 0017 539.  

.1'7* -. -. . 'l:. -7'. -'*:!. -021. .^Ci? -. 0*0E .0Cc. -. C042 .0013 -. 0082 603.  
.1 -/ii - ... le" . -' . -11'Z. -640. .0307 -. 0Co4 -. CC( -. 0C72 .0272 -. 0136 640.  

* .i159 -c501. 5^C. 11t -13;1. -1291. -;52. .0064 -. 0077' -. 002? -. 0105 .0125 -. 01792 6759.  

*. -.. tit1'. 6i1. 17:. -1'9. -1'?%. -1::. .:049 -. 0C94 -. 005: -. 0195 .0230 -. 0237 739.  
* ... -1 ',1. S.'. 11r' -* l* -1 '? ir7.1 .')C.3 -.CUL -.006( -.C214 .C0248 -.0230 662.  

.1542 -1,7. c?1. 1:.'. -;'C.* -117 . 227. .%022 -. :001 -. C064 -. 0216 .0257 -. 0213 579.  

.1'.5 -'ll * S4. ?'e, -7od. -1020. 363. .0008 -.CO6. -. 0OLL -. 0201 .02 56 -. 0188 497.  
* .106J -1V'. 47c. 70. -364. - ? 7. 494.* -. 0007 -. 0054 -. C06?- -. 0194 .0248 -. 0154 407.  

.1670 '>. 36L-. 4O02. -1T9. -!52 . 592. -. 0021 -. C003 -. 0061 -. 0180 .0233 -. 0114 324.  
1 f 40. ?'. l 0. -21.1. M,40. -. 003S -.C4 -.C050 -. 01(7 .0211 -*0071 277.  

* .1'5) 1 . 110. A4. ? C. 4'0. 6'. -. 48 -.0010 -. 0050. -. 0151 .01PS -. 0028 294.  
.v':: 1 :. -r. -l:'. 52. :i-. 71.,. -. o061 .000r -. 00w? -. 0131 .0157 *0013 385* 
.1'1C 2 0 . -102. -'54. 713. 629. 797. -. 00,1 .001c -. 0047 -. 0106 .0127 .0049 499.  

* .17;) atif. -191. -497. 0(3.. '*' E25.* -. 0375 .0031 -. 0035 -. 0078 .0097 .0076 573.  
.17 . Cl. -0/9. -fe.. 951. 232. 792. -. 007: .0040 -. 0C25 -.005C .0068 .0093 598.  

.1* '2 - 01. - 1. 9'7. t. 749. -. 0072 .0C44 -. 0021 -. 0C2F .0041 .0100 602.  
*.1'0l 2 :1. -!43. -c.'7. "41. 7. 712. -. 00ts .0045 -. 001! -. C001 .0017 .0C98 590.  

.1'i ll. -3U2. -p41.* .. 0. '1.0. 643. -.0056 .0340 -. 00C'. -. 0C00 -. 0200 .0085 546.  
.1'70 1:14. -312. -:e". 70 '2. ,31. -. 0043 .0032 -. 0003 .00C2 -. 0020 .0061 457.  

* .1>0 1'16. -255. -449. * .'* 490 . 41c. -. 0026 .0021 .COOL .0004 -. 0032 .0027 342.  
.17E a. -1'9. - U . 24.7. 261. 330. -. 000P .000r .000E .0005 -. 0041 -. 0014 219.  

* .1 1" -'%l. 25. 2. -154.. -20'. 15t. .00'1 -.0''2U .0017 .0003 -.004. -.0112 148.  
.1-7' -117k.. 142. C'1. -C4. -00'. * 'G. .C(047 -.0037 .001' -.00 0 -.004E -.0163 283.  
.1 10 -i'4'. ''9. 4>.. -L'9. -76(. 53. .00f4 -.0052 .0021 -.00C0 -.0047 -.0211 411.  

*.1 43 -<Z02. 771. L.T. -o* -"Si1. 19.* .00o' -. 06 .0021 -. 0CC17 -. 0245 -. 0254 526.  
.1 0 -UL . 465. <.r 10?[ -1100 -19. . )29 -. 0077 .002 -. 0023 -,0045 -. 0290 623.  
.1 .7 -1 . * '4 . -12. -11* . -27. .0090 -. 0000 .0C027 -. CC27 -. 0047 -. 0317 688.  
. 1 7 * . '. -\ 1. -1 . -11K. 1. .1 -. OCCN .0022 -. 002O -. 0205 -. 0332 717.  
1 L<7 e. > . 7t' -1'. -114T. N4. .L -. CC:; .0024 -. 0CCZ -. 00r7 -. 0335 719.  
.1 - 1 7 . 37C. 1 . -17'1. -101. 6:. .0S4 -. ^04 .COO(. -.0010 -. 0067 -. 0326 694.  

. 1 - . 02:. ci -1j7. -l' 112. .CC 7 -. 0070 .000? .0CC -. 02PO -. 0304 635.  
.1 1 -1 . 02:. 4 . 114' -F^4. 165. .0077 -. CO' .CC'1 .024 -.03006 -.0271 545.  
1 - . 7. -: '^L^. ^1. 11. . (6 -.004" .(074 .0043 -. C115 -.0228 440.  

.1 1 . 7. 1'.'. -77 . *? 16 . .cC 4 -. C'3' .(0:7 .or0 -. 013* -. 0177 327., 

* A.L.' , . !~' :Ll 1 ?.L.L M II 1~ AI.AL Y L1' I12/C0. 11 2 . 8 

2 ; AFIl UvLL F& .>F-. I 'S' 

t .'.AL 'LkCI It THI M ilN' 

(U t 'S A'iL u'' IT' ACT ' THE 'l lI'.f



.1- ' '*,. - . .( -;7< . ' . .'V4 . " .00:1 -. 0000' -. 0'JA7 -. C711 411.  
.1*. . . . -' . -"1. 1 * *r-.' . r;; -,r(1? -. 't -. Ci$4 526.  

. - . ~ . < . -17 . -~11'. -1. .' 7) -. 77 ." -. UI' -*C4' -. %O9 62!.  

717.  
.1 -' . . C. -1' . -14. 7 .. .. .('. -.C :1 - r. 7 . 115 719.  

1 - . .. . -1*1. - . . . 4 . .) -.001e -.0017 -. 0(6 694.  
.1 'c -. . 7~. r1..* -1'7. - .* . . 7 -. ' 7. .(' -.c c -. C104 635.  

.1 1 -1 . . . . 11'. - 4. I1 . * 7 .H .0 1 .2c' -.c ' -.C271 545.  
.1 * -, . '7. ' . - * -7.1.. 1. .. ' ' .1 ' C A . 11 . 2 84 0 

-1 . . . T . . . -r1!'. .1( 4 . - r-.2177 327.  

0* 

** 

* 9 

0 ALL i "' 1,,.L 1.'. I2 /i 'LFI'! ALL iVr S I.F% AN4ALY 1 P31 102. 1E.2e. se 
:A/IP.Vj r li i r.U i i t- G r .;''F t'P bvI K 

2 SAFETY COLL Fr-.24F--2 [SV 

L 'JA D S 
2'2C K 

N 1t~ 1: N AL F (, k. F I N T H 1. P I P I to 
F0TCE AD MOMENTS AC O THE PIPING 

SEC72; '. 47 F Mi- L 1 2& (XL . C 66 L CAT J? [I. I YPE F U 
T ME FX FY Fi XY ' 1X DY U; FX RY kZ STRESS 

S(LC) (LI) (LU) (LI) (FT-L,4) (FT-LI) (FT-L:) (1.) ( 1 ) (I5) ([LG) (DES) (DEG) (PSi) 

.1142 -f C 14e . - .... C -. Cr1 .1u4I .cc 4 -. c I t -. 0119 229.  
.1 b -1 '. 19. - . -; . ~-. 1:. .%' .0(07 .CE .010 -. f17t -. 359 206.  

.16 23. -1'. -4-. (7. 1%. .711 .021 .0 4 .012 ' -.19 .0001 264.  
-2"4. -611. 11). "24. 124. -. 0 1 .00i0 .C45 .01!2 -. 02C6 .0057 343.  

.1,. -_402. -"4. 412. ,7T. 14. 1.% 1 .0054 .CC-2 .0171 -.0214 .0108 426.  
. C . -%07. - . S/k. 1100. 92. -.0021 .CUt? .C05 .01[ -.C215 .0151 504.  

.7% 1>. -'U. -:"7. -'-'. 10. 7r. -. .0r75 .0C5( .01 7 -.C209 .0184 561.  
v -0.. 1227. E* -. 0C76 .0079 .0.47 .0C2 -. 0195 .0206 590.  

. 1L. -64. - so. 1.7. 12Z4. 42. -. 0 .000 .0041 .017( -.C173 .0215 587.  
."93D 14 t 4 -624. -7 1. 7r. 11 4. 9. -. 0041 .0077 .00 7 .0154 -. 0142 .0212 547.  

.c33 1752. -0 4. -, e, . 7?7. 912. El. -.0)41 .CC7C .CC26 .0133 -.010 .0196 472.  
* 117-. -4 1. 1 616 119. -. 0 0 .0061 017 0107375.  61. -10 clC .- O c 01 93 5 

. -1'. 4 -71. 4J'. 44-. 172. -. 05 .0CCF .0ct .0C73 -. 0006 .0134 269.  
*.071 *l. ,7. -l . 27L. 194. 221. -. 0071 .0032 -.00C7 .0C32 .004 .0C92 164.  

.- 1. E. -77. 242. -.0026 .0C14 -. (021 -. 0014 .01C4 .0046 107.  
. 214. -127. -611. 24S. -. 0020 -. cccS -. 0035 -. 0062 .0160 -. 0002 183.  

* .210 -'^. 241. 47. -323. -67. 61. -.C014 -. 002 -. 004. -. 0107 .0214 -. 0048 306.  
.0110 -6,0. ^ 1. 647. -4'7. -006. 29. -. COC -. CO3? -. 006c -. 0146 .C264 -. 0090 427.  

.:1 2J -150. 52!. 2 . -04C . -11'I. I16. -. 0003 -. 0052 -.CO c0 -. 017 .007 -. 0126 536.  
) .213) -115. Y^7. Y'. -740. -21. M2. .c000 e00L2 -. 0077 -. C2cc .0344 -. 0153 624.  

.C14C0 -12.~. r . 10. -'.. -1401. 72. .^002 -. UC7C -. r -. 0227 .03 71 -. 0169 679.  
.2150 -170. o3. 1142. -,C7. -101. 30. .0002 -. 0074 -00 % - .024 .032F -. C172 698.  

1 .100 -1'7. A. 11 9. -7 4 . -1Lr. 29. .0000 -. 0C74 -. 0092 -. 02!1 .0394 -. 0164 683.  
.21 71 -1 250. *. 1107. -7"&. -14% . z 3. -.0003 -. 0070 -. 0002 -. 0251 .c3Qo -. 0144 638.  

. -1 <.. 0?',* 1! . -72. -170. 147. -. c 0 -. Jo(2 -. 00 9 -. 0241 .0375 -. 0113 567.  
* . T% - Cl. 141. o. -0 . -1114. 3. -. ^14 -. 4 C' -. 0C4 -. 0221 .0352 -. 0072 476. 0 

.-. 4 1. -C. 4i. -. 021 -. 0034 -. C07e -. 019] .c32 0 -*0025 370.  
.2210 -24. 11.. 40. -161. -10. -. 00?? -. 0017 -. 0067 -. 0160 .02p0 .0028 266.  

.22?2 "4. -6. . 1. -%. -. 0 .0001 -. "057 -. 0124 .02 16 .0083 198. 0 
. Tcl. -17,. 1 . 12. -130. -166. -.0042 .001 -. 0C46 .0PE .C189 .0138 222.  

.0 -71. - 7.?". 11). -261. -. 0014 .cr 4 -. CO7 -. 0OST .0140 .0189 314.  
.. > 2 '. -42. - . * 2. "4. -74'. -. 4001 .c1.7 -. 704 -. C019 .3092 .0233 419.  

17-. -ou.. -4J. 1 44. ". -414. -. 2:04 .2C61 -. CC14 .001 .0047 .0269 514.  
.227'. 1157. -G7. -55 * 1201. 67. -460. -. 04 .0070 -. C003 .0041 .0007 .0294 586.  

.. 11k". -7'.. -c . 1 67. 7:. -52:. -. %'1 .:2076 . CV7 .C.0C. -.02E .0307 629.  
114. -7eu. -I 177 . 7 4. -S93. -. 746 .0077 .C014 .CC&C -. 0356 .0307 643.  

. 11 . "4&. -0 . 1 7 C 71. -.5 -. r7 . ( . . 19 .CO -. 0 7 .0294 629.  
.71. "''". -7>1. -'0 . 11>" * (7. -67. -. 7:'> .o ' .2022 .C7 -. 0PL .0"69 589.  

* 0 

A L-Li I 1 4. 1~ le l L: I ; I ]11 I)~ , A k L Y~ /,Z . 1,.zei.586 

T. i U ) L , * * t F H I C L L . . F - - i 

LC 1'CH 

* :'~. T I L j L( f I' I It" 

'C Ti S :1. ,e ;C I T H f r' 1111'



.. . . 1 1. '... 4'. -'*,1. -ll. - . 'K -.'(17 -. 2(7 -. '1U' .%2'0 .')2k 266.  
* ~ . , '. -'. "r . 1. -"' . -:1,. - . ~'" .Y 1 - . 2 -. 0174 .22'. .CCP! 19g.  

. .(1 '. . - - . . c. . 19 

4 514.  
.1 . - . -. . 1 ... 't, , -,1... .. : 4 * 7.1 -.14 .Ccl1 .'47 .0 9 514.  

.11 . . -. , -/ . < 7 -A' . -E. i : - i . ( 1 . 3 7 . t 45 6 

*. 11. . - . - . ?. .. -'.. -. %'1 .77( .7W' .lt4 - *3C7 629.  
-7. -. ' 4 ..:CC -.ja .0307 643.  

.1 11. - . - '.. 1 . ' *. -''K. - . ' .( (7' .:W1 .V -,.(:75 .0 94 29.  

ADLil. tF 1 4 1/[LPi /LLF'IPL STf'E:. ANlALY!5: FI/1'/2. 16.28.58.  
/Rv ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 jlE L, I i a 2 '. 8 ) 

S AF T CLLL f 24F-- 1 if 

L U i. E 

I1.TE !i AL FuR CI S 1i THE PI1PI N 
FORCES AjND MOML;TS ACT Or. THE PI11.G 

SLCT: T 47 i'* L 1 'i ULILL t6 L CATIO (I "D TYPE k<U 
TIi L FX FY F I l'x Y VZ Dx DY 07 pX PY FZ STRESS 

( ) (L! ) (Lj) (L.) (FT-L:.) (FT-L ) (FT-LB) (1') (IN) (1n) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.7.' -. -7 -. 0 *OCC*C .0 0 C0 -. C90 .0233 525.  
.oIC? -. .Ctc01L7 444.  

.r-l . . i . -t74. .2W4 ^027 .12; .0c48 -.073 .0133 360.  
. 7 - 14. -24 . -110. 34k. -136. -(,41. .017 .001 C .01 .0029 -.0055 .0C75 296.  

. *00 -S. -5 . ?. * . -70 . -S?9. .:r9 -.CC00 .CC15 *0007 -. 00-7 .CC1 291.  
.t ) - 2 .5 . . -1e2 -674 . C5 4 . 401 -. 0 6 . t 1 C 1 -0 011L -.0 7 -004 5 !58.  

. - 1. 1 . -.. !47 .ccr -. cc47 .CZ20 -- 01c2 459.  
. -1 i. ,1, 61. -b . -11 . -I- *. .0i/ -. cO> -. CCc1 -. L^ .2047 -.0152 561.  

1. ) -216. 41'. 70). -7.4. -1 1. -441. .CC7 -. C7" -. C0 -. 0091 .0073 -. 0194 654.  
.L IC -22L. 4r,. 11 -917. - 1 71 . -4,:":. .CC7, -CVF z - .011 -. 0110 .0G07 -. 0227 736.  

S.4, 1 -291. 07 5. 7. -lr'0 -1... -41. .0(77 -. COL -. 0015 -. C124 .C117 -. 0249 806.  
.Z4 - - . 54'. 107". -1047. -1 -42. .. 70 -,OOO4 -. 0C17 -. c17 .01'7 -. 026C 856.  

.44 4 . 1Cs -10~7. -4C''. -441. .C-7 -. ?094 -.001' -.0127 .C14E -0 259 679.  
*..I -LA 4'?7. 11. -97". 1 ' ~ -4 . .00'7 -. 091 -. 1020 -*O1 l . 15' -. 0248 877.  

.140~~-. - -2' . A-l 1-" --? 1 9 . - 7 . . 4 -. r r. C2 t..7 .01, -. 7 861.  
.247? -Z 14. 2^7. 970. 77 -1891. -575. .0071 .000 -. 0019 1.01C .1 5c -. 0199 847.  

..24.0 -203 . 17. ". -?'3. -171. -6F2. .007 -. 0072 -. 0017 -. 0124 .0157 -.. 0165 835.  
. 4'.l 1 51. *. -19. -14 -755. .0G61 -. 0063 -. C1 -. 011E .C154 -. C127 809.  

.15c -17(r,. - ". ". - CC -17'4. -811'. .005 4 -. 0CLE -. 0011L -.0111 .C156 -.0C87 773.  
.251 -1,'. -13. uA. -'. -0. -Le?. .047 -.C0^' -.C0 -.0104 .c157 -.0C48 752.  

.2) -1 T . -2 .. 51. 1 . 1- . -U. .41 -.0c 4 -.CC( -. 01c .0161 -. 2013 757.  
.25)0 -11c7. -378. 1 1 -1c,0. -1002. .0015 -. 0027 -. 0017 -. 01cC .0170 .0017 778.  

.. J -< 4. -44k. 40 . 477. -17'. -1C49. .0070 -. 022 -. 002C -. 0105 .01 23 .0C41 798.  
. . - C 47' .. -1 4 7 . -1074. .0014 -. '1 E -. 00zc -. 011" .0202 .005E 815.  

.40 . L- -1o. C. . t . -T G . - 11 C7 . . 0 1 - .CO c-.C C 1 -. 01711 .02277 .0 C6t7 F46.  
. 7 - . - lI. r .0, -10( . -125. , ;'1 -.C ,^' -. '37 -. 01 1 . 25, .CCf5 927.  

-71'. -i. t. * - -124. . -. '..4 -. 04L -. 0174 .C2E4 .0054 1050.  
-4:7 * . . -774. 14C'. .003 -. CCLE . 10 -.020C .33 *0037 1177.  

.icC -14th -4 4. 1'1. 214. -2 . -120. .rC'T -. 057 -. CO7 -. 0270 .C!?! .0(13 1312.  
* .'12 -L 71. -Y.1. 1 T  . 16 , -777: -1777 .0156 -.C077 -.00 -.C2(' .C434 -,0016 1492.  

.- . . l Y. - . -2 I . -19, ,r 77r -. - 07: -. CTC( .04-7 -. 0050 1732.  
* .. /J. -?.'. -: . 1'7' . -. ' . -4~. -6*. .22' -. C11~ -. 7:'-0 -,c277  .C'45 -.F0 6 1989.  

*.. -e' . -2 '2. :7 . -421. -4'71. - ' .11' .1 - .'0 -. 0374 .C C -. 0119 2192.  
.~~~~~- Itb? . - 2 . 11 . -1. O ( -24't. . 1 . 14 -. 11 -. CAG .0 6 -. 0149 2 26 

. -71'. -"'>1. -4. *01.. -. 01'7 -. 111Z -. 047- .C72 -. 0176 2441.  
. 7 -L 44. 1 . -"4. -'C. -0>4. 4l. .017 -. 016 -.C1& -. C4P .0777 -. 0199 2551.  

. -tr(1. '1. II. -lst. - . -, '. .12:2 -. 21'1 -. 0 1? -. 0474 .C2 -. 015 2553.  
'4~ 4 7 4. f1( -FC Ct4 154~ 2C7 P 34P.  

ALt.ll I 1 . > ':1' A - 2 A .L. L :1 /(. 1Y.2.58.  

I 2 If Y t. . 1 vi--.';'"V 

L (H 

: :.  

C ~ ~ ~ ~ c 711 A . 2 A . Ih i ll 11.11



.... <.. .. .' " -f - '177.  

.. - . 1 " .1 .. - . - *. . .t - ., ' -. 4' - C t "A s - C 1 4 2 
f r 1 1 

. -. .* -' . e . - :4. - . -i P .C .rA *- r - r -. C C 173 .4 

.>1 -1 . -*1. . '. -t'.. -. (. -4"7. . 11 -. 147 -. r101 -. LC~e .* 44 -. *;14 149?.  

-' * . - - . .- -I.. . 1 .rr' -, -. : .'7 ; -. 0176C. 1441.  
. 7 -c 44. 1 41: -. jIt -. 122 -. CR .777 -. 0199 L551 .  

ALit i II P AL 14' I A LPIPL T1 AALYLI 1F3/ 2 1 b2a 58 
I n 2~I 'rl' H .A'C'Lt L . F 9 LIP s 

2 SAFETY CCLd Fv CF--2 FV 
C ;.DITIUh l .  

L 0 A L S 
.,H (CY 
PIR Ll"Uk L 
L' LISi SjTS 

I.TE RNAL FPCE S IN THE PIPING 

FO0ACES AND MOMENTS ACT O. THE PIPIlG 

ELCT1(! 47 E.:li L; 1 t.HULtLL 60 L ACATIA,. E.D TYPL FRU 
TillL Fy FY 2 Px MY 1,7 DX EY LZ PX RY P2 STRESS 

S(LC) (Li) (LP) (Ll) (FT-L.) (FT-Ll) (FT-L ) (I) (IN) it.) (cEC) (D r) (DEG) (PSI) 

. 7 r ". . ( - 1 c . -147. .07F -. 017 r. fE -*CAF * ?07 -.0215 2298.  

._71C -4; c, r. 7, -170, -, r. -1 M. A4 -.C14L -.C171 .C 47 9 .SC -.0L.C4 2112.  
. ?.. -U1. 7,. Z 4-. -1101. -(.7. -Lc4. .0MG -. 712: -. C17. -.Ct7 .0'T  -. 0186t 1934.  

. '3 1 41 . 41, . 2 6 . -1 24,7. -4'70. -14-,. -. 1 -. 01C -. 18 IP04 3t *09713 -*0156 1713.  
. 74 -:1. 4'4. 2044. -112. -'4ZD. ?'Z. -. CC44 -. ' -. 0125 -. 04C0 .0912 -. 0122 1458.  

.2 5C 1. All. 1C{(. -1025. -2227. 7?1. -.2r?2 -. 105 -. 01p1 -.0350 .0?74 -. 0082 1240.  
. "cO *. 171. 1e-. 3--. -:,',. 94:. -. 0C% -,C!0 -. 0171 -. C?' .'E19 -. 00 1087.  

..77; 1 96. 22Z. 1110. -7C . -212. * ::. -, Z -. 001' -.215 -. C247 .0741 .0002 964.  
7. 1 . . . -547L. - . . - - 1 1 -01 C 7 oC44 838.  

.Z 7 0 9c . -111. 0. . -377. -15 .70. - .0 79 .0C1 c.1c0 .01 ! .0576 .0086 708.  
.2 0 e. -2. 47?. -17. -1L9. 25. -.7 LY .002 . -.COF7 -. 0072 .047r .0123 614.  
.210 -'4. -4'7. 35(. -17. -1 4. -z;. -.0037 .C02F -. GC!L -.0025 .0 70 .015 3 626.  

..O -1(,. -601. Zc9. V2. -1?1. -7r4. .C(c -.002'c .002 .02Z4 .0173 755.  
. -1: 1.1. -ilS. 07. L .4( -12Ll. -122. .. CO .001 . 0 C .c1 4 .0186 899.  

-. r' -- ~ 7rr -- l.  .. - 1 -1 . .CG . .0097 .C117 .0193 980.  
. .50 -3171. -942. 67. 47). -17. . -1691. .c41 .0C22 .(C41 .0110 .0353 .0191 1017.  

. -X71. -' . C. 427. -1 .71. -1L27. .3 73 .0024 ."0(5 .01Z .0005 .0179 1056.  
.'70 -7173. -91U. -71. 21 -11,'. -lzo, .0 .C,' .00V .0126 -. 002E .015E 1077.  

.*.* -.. 7 . -.. -1.1. 4'2. -1712. -17tc. .0t77 .((14 .0C01 .C114 -. 0042 .0131 1007.  
.*1V -. . -71' . -Z',1. 474. -146. -14M. .Met4 .(012 .00O0 .CCot -. 0079 .C101 828.  

C,-1 . -;1 , -' 1., 44. -1V2r -944. *'V4A ,(11 ,C?: .0C71 -.020 .0067 623.  
.11 -O. -4,2. .0020 .0017 .0cz5 .0C2 C.010 .0C27 482.  

S.o o -21. -L4. -461. 272. -c7. -174. .014 .0c01 .r01; .0CC .0049 -.0016 413.  
.2930 ?. -110. -477. 2'4. - ' 225. -.C20,1 -.CfC -. CC -. 0C2 .0097 -. 0058 384.  

.. -4'.. 217. . L43. -. %17 -. J11 -. (02 .071 .C152 -. 0C97 421.  
. 'E lI7. 14.- -... 946. -.?M( -.001' -.C(" -.0117 .(209 -.0135 i1.  

.t 1'. 11. -V . . - 1(69, -. 72.7 -. c I ( -. c0 -. c1'L .s26U -. 0175 614.  
.2o? 1 1 11 -1 1 - 4 6 C9 . - 0 -. C 4 C c-0 1 -. 11;2 C.1 2 7 -. 1 3737.  

. .j? * . :1. -'.* -16 . 11%:. -. %:14 -. 201 -. (071 -. C22f .03f8 -. 0249 877.  
10. 1't., 1$ * -r. -2 . 1^11. -. 0^10 -.067 -.0C0 -. 0257 .b40C -.0'82 1021.  

. -~ . V . ~ '. -14Y. -(/ . 1I4. -. -C' -. 077r c -02% *,14 -*C'T 1174.  
. 1.2 - 1y..I. ' . -1 41. -c. 1.4. .7:4 -. (( -. CV' -.C2( .257 -. 0349 1338.  

. ' '-. .7. L'-1. -. ' . - . 1JK,. .7^ -*r-1oz -*Cir. -. 0rT'L .'44 -. 0?82 1497.  
C~~4 --' o"? -, 

... 7 . -'. -'764. 1444. .CCC -.0110 -.01: -.c07 .F712 -.0415 1626.  
S.:- . ~ 7. , -4r1. -1 *t 1724. -. r9M -.C11t -. 0140 -.0 1 724 -.0447 1726.  

.C . -' 7.- -. ' - 1 - .r F -. 04?0 1E 

. . . '1*. . - ' . -L1. *. 1 '. -. * 1 -. i14 -. 0174 -. cL11 .L - . 1942.  

I tIli I I ' A '.ALy: 1/ /C ", T.2 .58! 

I L ,LI 

T L ~ I



.. .- '--- ~ - . - 1-- .-- - 1. -1 .'-- TC -. -.- ' 1 - ' t -. 1 .r';7 - . ',l 737 

.. T L - I. . -, . ..  

1021.  
4 1174.  

4 * r ' 7 

. 1 1 . .. ' P[ -f - '. 1 1 -P 1' -.- . C -. .A 4LY 1e ' 1 21. 5 
.~ ~ ~~ .L.. -1 . - * 'i k L, F -. SK- . 1 .1 1 1 4 

. i . .1. . -4 s . . '* - r1 ; , P. 0 . , d . - 4 7 

.. 4. L'.t . . - .(1; . - . 1! -. C'15 1626.  
* *' . 1 - . * . '. -1*'1, -. i:.. -. "' -. 'ii, -. '14r -. r4;1 ,( 2 -. r447 1726.  

.L 77 .L . 1 .1 ---U 1: t. L C T ' -- '. b . .e? [ -.PU- 1 t - " ' . ^ 1 - 9 2 

. . -9 7. - ' . '11 . -. 1 1 -. 1 4 -. ' 1'< -. r'13 .15'C - , 747 210 .  

7 7L 1it L 5 1 /ACL0'1 I.0 .P 0 T i A'.ALY'1 t 3/12 /42I . 18.28.58.  
/7Vl' *.C-L'.[ - c(. 1F 2o LF .45 

SUFETY CGLL *Y.4--. I sV 
7 C.n 17(0o. c4 

L 90 
.A. AC 

47* cl 2:. .1279 

L .Lli L'iTS 

* 107ER.1AL r -CE S 101 THL F042 

TiIYL Ix FY 12 tMX Y F9D DY DZ RxRY kZ STRESS 
* ~ (SEC) (Li) (L:.) (LL ) (rlT-LU) (FT-Li) (FT-L3) (IN) (1'.) (IN) (EDEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. ~ ~~~~ ~ ~~~~ 11" . -. .?e -^4 1:0 -. ,2 -. 14 - .0 1 -. I .17 .47 10 

.1 . 1. 11t '. -107?. -'4(* C140. -. c19 -.. 124 -. G2 7 -. Ct67 .1169 -. CoC 2249.  

.211) 4:14. 13'1. Jo. -1316. -2552. 4667. -. 0144 -. 0127 -. 0266 -. 0616 .1231 -. 0642 2413.  

.11L D 1 . 1 41 . 1. -1415. -2r 7 -.0151 -. 0130 -. 0L74 .0631 .1262 -. 0c654 2459.  
.1.'4 :U(. 14'.. 1r-. -i -3("'. * toL2. -,(147' -. 0174 -. %'7[ -. 063F .12P2 -. 0649 2460.  

* ~ .:l1C' 1274. 1414. 121.1:. -1''. -Y'''. 4>2. -. 0175 -. 5125 -. 0272 -. C62C .1269 -. 0632 2408. 9 
.170 1745. 11e'. 145 r. -1471. -412",. 74 I. -. 004 -. 013c -. 24t -. 0596 .1196 -. 0570 2226.  

.211 0 -42 . 1005. 174. -1320. -419G. 250. -.0073 -. 0137 -. 023 -. C5f .1139 -. 0523 2109.  

. 10 - F . 0. 1575. -1240:. -41 e . 232 . -. 0054 -. 0131 .Z14 -. 0 3? .1069 -. 0466 1977.  
.- . 62.T 1 6'2. -i . -^7 . 1797. -. 0 ', -. 0121 -. C192 -. C4EE .C 9 -. 0401 1840.  

. 215 -11. 42. ir1 . - 7C. -'^'. 1216. -4. 022 -. 01' -. G17 -. 043f .C9c0 -. 0332 1700.  
. 2 -141;. 71:. 1r . - -'(', - 42. -. 101 -. 2C52 -. 0147 -. (37F .CBC4 -. 0257 1546.  

. 2 -1476. 24. C114. -4.. .'r1a. 499 -. 000 C -. 017" -.012 -.C3 17 .0702 -.0180 1359.  
.~ '4 -177-. -1c4. ' 4. -2r1. -J'T. 43. -. 0509 -. 0OST -. C1CL -. 0254 .0596 -. 0102 1144.  

.3251 - 11 . - 1.2 . 41 . It06 2 . -*c012 -. VIC0 -. 0081l -. 0191 .048P7 -. 0026 926.  
. ?c -7. -4 . 47 25. -1-C4. -1. ,1 - . C 7 -. 005 - .077 .0044 732.  

?-67 .. -13. 72. -C t .*1. 7 .C .010F 581.  

Y. 21 -1l. -7',. -7r * . - 54. -541. -. 2116 .001 -. 1^C -. 0( .C161 .0163 492.  
0 13. -sc.. -217 . F. -42.. -753. -. 5013 .. C47 .0Gc .CC1c .00r7 .0207 483.  

.0 - -. e - Z5. -4 r, . -172. -501. -. CCCC .C i .c0O. .01C1 -. c040 .C240 542.  
.210 -747. -1 '7. -61f. TO'S. -02. -1154. .012% .262 .0051 .0145 -. 01!0 .0259 634.  

. -1 . - 101. -A' . 11 '<.14. -14 7. . 2 7 .Ct .17 . 7r- C.( 11 .0 6 731 

.72 -111 . -1'7. -#>. 111E. -1. -17:2. .14' .sr .9 .0zCc -. "I" .C57 819.  
.1447. -1 . -cV. 1 $> -170. -147. .. 1 .^1CL .C22 -. C!3r .5237 290.  

. 7. -1115. -5" . 9' ->4. -K1'7. .^91 .A4 .C11t .C26 -. 371 .5205 951.  
. 1' . -ijl.. -471. -. C -'5D -222. 11C .C174 .C222 .C3"3 .0161 1000. 5 

-0. -'4 . 7,. -775. -2. 1 * .1 .C127 .C21 -.C ! .0109 1024.  
. - < . * -~ - * . 4A * -ce,t., -; ~ , ,C E' -.r (6 .0 174 .01l2 -. F .scs0 1006.  

.- < . -.. . - . r . -111. . -2'i1 .r11.. -.. l .'111 .0127 -. ('EL -. 5514 950.  
.4- * . - . '4. - . -1 r *. -17-. ."1r1 -. '' . 1 .51 : -. 12 -. C 79 E70.  

. 1 1.1. -21 . 14'. -1f . 1 -14>5. .1f -'(' .2 (C'7 .Our~ -. 055 -.0145 782.  
.- 7 . . . - -14 . -112. 1 -. 10th .(0t:7 .03" -c.01C -. 20 (9c.  

. -10. .9. " . -r' . -1'4. -14.. .1 5 -0'7 .'C45 -. C511 -,0117 -. 1'266 638.  4(.. r -. 17 
11 7 t .  

k ? 

L I



I, I. C .  
. * - * - . - " .,.. . 1. . ; 'if -. .':710, 

. . -. - . . 1 . . it - ,*1' *. ... * . 7-k .  

. 1 -'1 . - . - -'. - . -' ' . 1. . .'*..r> -. * ' **.14 170?.  
. .- s* . . - . . -1*.- , . -. . L '. t ' - . t - l ' ( 9 c 

.- .... . e . -1 *' -1 . . 1 -. 4 ' . " - -'l -. *'ll - .~ ',t( 8 

.* -'1 . . .. L. .74 -1 *. * .. .jt- . .": -* ' 1" - : <. -. ":17 £?c.  
.. -a ... - ' .' . * . -. 1 .* . . ^ .. I ' -. 016 .  L 7 

*9 c 

* A.tiLl I A4. 1 .1 DiJ -t IL;:L;:0F iT ANALf':' C!/12/L2. 10 2 .9 

SayV 2:Il.C EL.;L". I r'': art :U]vy 

1: C. L I 

r; S ift Y COLL, r 20 -. P F 
L*I1ION 1 4 

t z TE :1AL FO CLL 1% Thli PIPIfit 
FOt'CL S A.N l (OPL!.TS AC 'J THE ' P . G 

SLC 1 . 47 1 i L- 1 !'.UL;C( I r . LATItjI. . TYPE F.  
TVV F .x y- 1,7 T L FY F: 1Y' DX 7 STRESS 

(.d C) (Ll) (LI-) (LI) (FT-Ll) (FT-L!) (FT-Le) (I.) (I') (I.) (E ) (E3) (EE ) (PSI) 

.- .. E. -11 . - 74 . ( . .- ..- 0.11 -. 1,395 775.  

.14~~ ~ ~~~~~ ~~~~ 2 -s: . -l? 11 .*O ..C7 -13 .0( -0 ^14 -0 43 4 951.  
. -7 4 -. -1410. -1 t1'. 1147. .1,4 -. 11c -. 0055 . 0 7 .C254 -. 0438 977.  

.3*j 7 ' 4  -44'. . .51. -14'C. -1'. 10B0. .00C5 -. 112 -. CO 0 -. 0217 .C2'9 -. 0432 1002.  
.?'1^~ -XaC. 7- 14 . -14C9. -1.'.. ;11. .C541 -. 111 -. C2 4  -. C210 .0291 -.04.1 1014.  

1 -11:. 0 '. 1 1. -435'. -414 , .c:49 - 1f - -. Q211 . -. 0396 101!.  
.§Z -1e (. 5 . 1 4e. -12C. -1 16. 464. .%? -.21^ -.2C42 -.01'2 .0271 -. C367 991.  

.154' -1e. 4-. . -11.:. -26. 24:. .2:c -. c10 -.C4C -.C177 .'24C -.0333 946.  
.'.3C -194. . 12 lo -0'2 . -194'. 24. .0 69 -.CC93 -.C2 F -. 0149 .0107 -.095 884.  

.c5 - "C . 1. 1C55. - 5. -1 34. -1?. .'7. -. 0?4 -. c01 -.0117 .0141 -. 0256 808.  
. 7. - : 7. -7.-74 -1542. -35 . .r C74 -. 0072 -. COCC -. 0C!C .074 -. 0Z15 701.  

-1 . . - . 112. -444. .r;P: -. 00 .001. -.cz40 -. C 7 -. 0174 550.  
-47 .* 1' . -'T. 417. -411. -604. -'.73. .12(7 -. P042 .CCIC .000! -. 2328 -.0133 375.  

. 1 , -47 .3.' -. 0 .C^47 .0C 2 -. CC12 -. 0090 2!7.  
. -t. -16.. 1 -5 27. - 6. .C09 -. 0011 .CZt ~ .0102 -. 0283 -. 0061 248.  

. 3 -11 . -213. -440. TC. 754. -6^6. .0D8 .0003 .037 .0157 -. C!91 -. 0029 389.  
. 0 171. - . -1 . 20. 1"'A-. -6 4 . . c 59 .016 . 10 .0205 -0 50 3 -000 1 574.  

.-O 4s' - -- 74. -r . 77. -742 . . C06t 7 .0c .1 C .0z .^1 .CGC2 5 765.  
.>1: . -:<. -10 . *. 215'. -54. .0272 .0037 *0154 .j077 -.C735 .CC45 939.  

. 1'7. -7'. -1 :T. L't . :' . -1141. .'J 6 .2.47 .'1*i .C3!0 -.25z .0061 1086.  
. -57 . -152". 6'. 27 9 . -1411. .01 4 .0C47 .0L07 .04C4 -. 3967 0072 121t.  

. s' . - '. -1 '44. 7rr. ^?5E . -1657. .0 2C *C 9  ' *2'2 .045C -. 1077 .068C 1337.  
. 0. -72.. -1733. 1 z6 . -1E74. .14 .0051 .025f .049'2 -. 1179 .0083 1447.  

. -1 7'. -04. -17~C. 16. ' . -?6. .2161 .0051 .07< .C20 -. 1272 .0081 1536.  
.71 -1 K. -'4 . -1 .'. 2".. 1 4 -K2i1. .11' .2 4 .*F4 .C5L2 -. 1!54 .0C7 4 1603.  

. cl,7. -' .. -1 .. * .. K' -2423. .11i .7'A' .r414 .0 7 -. 1422 . C6 1 1654.  
. 3 :7 -1r. .6 -2411. . -^. .0'4c .C32' .C607 -. 1474 .0044 1692.  

. -711. -121. 7t. 4. -227. .20 .c04 .081 .C619 -. 1510 .0024 1717.  
. ' -2 e . - 1. 1 . 711. 171 . -: Z2. . r c (1 . !3 7 .0C62r, - 15 30 .0 C,003 1725.  

1 .. -; .. 0 . . -1 1. .:1' .~r': .: 1 .562 -.1535 -.035 1715.  
* ~ . '7 -141. -i.'-. -J' .~ 4''. ?%.L. -i1 .. .^1 . *24 .0'2( .2e17 -. 1524 -. 0171 1703.  17 ..

4 

. . - . -;i. -j'r . '?'. 41: . -104 *. .21'' .:' ' .c 1 .0621 -. 0. -. C02 1716.  

* .. .. 121. :1. -it > . (1. 4X'e. -4. .^16 .CC!' .. .EC -. '.149C -. 0157 1818.  
.1 '1' . '4. -11 -1cc A ti. 4:'. . 4i1o c t7 -. 1 41 -. 2C3c 1739.  

. . 1' - . -, . - . 1.. 77. . 1 C- lr .1 cr -.C71 174 .  
. 1 '- . -1 - ' . A" . 1 1. . . . 1' . ? -. 17 . ?:1 7 .  

ALL..~~47 i 1 C. I 1* i E 7 :1 STl t y ::1 1 / 1 8e. 9 

41 ; i 1 Cis C'. I f 3 1' 1 E 
r-. y r Z 4 7 1 1 P 2.' 

T I. .. .T'4 

-47



. " . -1'. . .?. - 1. . . ' st . !2 O -. 1474 .'(4 1e92.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ -. .7 1 '14 71 1. 74." . ; < . .. 't . ': 1 . 5 C . 0 7 7 

. . 1 -7 i. . -. . 7 

. 1 . -4. - .*..* . . .' -* 1- . . " l.'2- 1,*,. :? 7 5 

.7 -1* . -' . - .. *. ." .*. - . . . . .. 17 -. 1 o -: 1 170'.  

. -li. --.. -, . '' . 4' . - .1'. .:'1' .:* -. 14'' -. 1 r 176.  
. * 1 < . .' . 4 -- . . 1 -- . '1 "- 1 e 7 7 ! 

- . . 7 .- . . *7' . .  
. . 1~. . -1 . - ': C L 7 7. 1 1 . . 4f .1 ' . 2 71 1 42 

.*- .0. - - ' . L ' . 1 '. ' . . ' . A ? . . C 8 1 

I V 

) AD L .Y ICL L J F r AitY It ?3/1 / 1P. I1F.2 .59.  
/ * - lil.L p :'. . Fr .. 'F 2 O.'' :*; : 

2 'Jarie C(.LL rea.24F--2 PSI, 

* 10 20 

L 

SIN*T P t,PAL F C. C FS 7 PIPI NC 
FOPCL A.D MOME TS ACT G/. THE P IPi G 

LCTI . 47 1!" L- 1 LiuL:C i L L LAT I' L! TYPE V, 
1Y FY DY r X RY p Z STRESS 

( C) (: (L:,) (L (FT-LL) (FT-LL) (FT-L,) (1.) (1.) (IN) ( rG) (DES) (DEG) (PSI) 

.%:. 77. -1717. -521. 44!'. 17:. .1'4 .%C7 .C411 -.13 -.0!79 1919.  
.' .. -1- , . ' 1. 4 -*1357 -. 2364 1934.  

.*2'. Ue -1'4. -. 17. 4'^U 1. . * -. %71 .:1'! .07?5 -. ?77 -. 0383 1865.  

.~~ ~ ~~~~~~ 3! 7'E C39 -22 . S91 70, ,1 07 .:1.15*( 9 -* 7 -. 0394 1 11 
* .3;- *3 . C. -117t. -101r. 37> * 7 . .;7?. -.(17 .;131 .C26C -- ,C17 -.0393 1764.  

.7 *C ^(4 117'. -'14. -1C4c. 7r? '. 151. .: 2 -.z01:- .0117. .122e -.'77; -. C3F1 1741.  
1'7 . 1*, 4- -- .. 1 .1 7 -,:' 17 .7'st .d1cr - -. :,57 1697.  

* .;- 19 . 12 7. - 1. -114. VP1 . 4,. .'2?' -. 11 .7C .01 -. C'0C -. L322 1616.  
.0144 .76 1542.  

.? . 71. -4C -74'. . 1K. -. C 1 -.700 .C^4E .0114 -.C459 -.0i16 1523.  

. 11 : 0 . ? E -7'0 3 1 17. -C .0011j ..332 .Clic -. (401 -.0145 155)1.  
?7 C . 15 . 1 .0'1 -. 0065 1575.  

.7. -7 . - 7 . 1575.  
:77. C. 15 ! 

. - .1 4 -. "277 .0116 1581.  
.. 7. --. 2 4 .1640.  

.'. , -4.5. i . 417 . 1I4. -.ti> .0155 -.01? .C125 -.0241 .0317 1730.  
.407 . .01.5 -.0014 .0142 -.C2Z3L .0419 1799.  

PAl "L" VAL E IF T-ZES Cl 9 C u 
0 

: FY " Y P XRY STRESS 

(.C) CL) (L-) (L;) (FT-Li) (FTL ) (FT-L .) (I) (1) (lb) (DEG) CDEG) (DEG) (PSI) 

. *,,. -L':l. t-l. 711 . -1114. - %. -2:;. .(17 -.171 -.C1? -.01.74 .0828 -.0215 2583.  

* 
SLCTIL'. 4 Li'2.- 1 1 r JL' CL L L;CAT ' . G TYPE EL 

TF rY *4Y "e LY O F y PY RZ STRESS 
* (70) (L?) (C.) (L) (1T-i?) (FT-L ) (FT-L:) (1.) (1.) (1.) (DEC) (CEG) (DEG) (PSI) 

. 00 .0 I .COC 0.  
)- -.. - -. -. ~ -.' .. ( -C2..C C .. C000 

. -.. ."- : .. )CL .00C 0 0.  
.-. 1. -'.* - . -1. -1. -. 77 . >0 -. %C( .CCCC .0000 .0000 1.  

-.-1.- . '3 . .-- -. 0000 .0C00 1.  
. - . 1. -- . - -. --. -. ' .:yrC -. 7>0 -. 0000 .007 .0000 2.  

A , .l ,; Y,:' * ' 

-Y E:.L: .*F 

F<~~ ~ ~~~~ r ': " ' .' r n I I ;*



'" r " It . F Y STIk ESS 
to~~ ) a ) ( . r) s - . s - (F - ( (1 ), f .)i't r) ( v ( r,) (psI) 

. - ..- . - .- 1 -1. -. .: -r: c r 0 1.  

. * 4. 1.* -1. -: . -~ . - . -. .' *1 -*C'.0 ^ .0O00 .000 1.  

. 1. -..- - . -. - .- . ,:f - , y r)y'00 0 

A u PALL :V! I1./L:L F F I -LLPI'l T- AfLALY' lf31 /C . 1 .2b.59.  

SAFLTY CULL FK624 F--- Pf V 
C !%DI.TQN 

24 

L A 

i( .LL S L .17I 

IfT L VNAL r CE IN TH. c i_ P i it4c 

FO0 ES A.N D MOME N T ACT 0ld THE P IN G I 

S L TIC 4, II'Lat 1 L UU L .LE 06 LL CA T I F ;1 S TYPE E L 

T IIPL F F rY F f"X ItY H j DX DY DZ P RY p 2 STRESS 

(EL) (L ) (LL) (Q (FT-L ) (F T-L:. ) (FT-LL) Dli (1E ( )( EG) (DE ) (D EG 6PSI) 

.~~~ ~ ~~~~~~~ c r -1c -3 . -1 -C -I -. C 10 .~ l -0 ( .0 0 .000 

. 1 ) . 1.-:' 1 -2 3 -. C 0: C -. 00c00 -. 0000 .CDO0 .0000 1 
.. 7.-. -. -. c'. - 0C - .0000 .00l ?.  

r. 1. 6. 1. 0 

.Al: 1 . .. 1. . -4. .. CL r 1 C. C000 0.CAol . . 1 - .10 1 7 

. -T.-7. C. C.4 -. DC1 . 0 13.  
.019: O -0 5. - .7.- .- . -. C . 01 . O 1 .005 -. 001 -. 0000 14.  

., 1C .l Ic c. C1 1E . 4. cI -. c0 . 0 . 0 .CC .000 -.. 0 16.  

."I: . .41 1 . - 5 .: 0 1 0( C .C CE -.F0 -. 004.  
. 3 <2 1 5 " . -1 . -4 6. . 0 1 .00 2 .cC CC1 .0000 -. 00:1 - 0 0 28.  

. . 1 29.  
. 2 31. . 1.. 11 7. -4C. O.,0.00 CC .001o -. 0.001 _-.00026 

. 2 -1,. -... N - -C7. ' 01 . CO. CC( .0011 -T.H00 01 -. 0002 22.  

.L T4-- 7 . . . C 1 . 1 .-U. c*, .^0 .CC- . 2 -. 00 2 22.  
.14- -1 . . -71 . r .0 .1 -. 0 F.0002 22.  

*~~~4 ca) (:(~) C) (Tu) (F-:) (TL) (~ : C) C~ CDS C~G 7Pi 22 

-- c -. C00 

. .. - .44. 14. 2. .0001 .0000 .C001 .Cct. -. 0002 -. 00a1 .  
.- . 1. - .O5 .. -C01 -. 0001 20.  

4 .0 17 

.1..'.. . . . -.CC1 -.C .0C .0001 -.0001 26.  
. . . - .r -.01oc . Co .o )0 C.0001 47.  

. 1 . ... .C .cc0 .0304 .0009 

. . . - . 10. . .^CA -.FC0 .- 0 -C.C'JC2 2.04.  

. . 7. - . 1. . 7. .:::: -. 00 . .:01( .0004 .0001 33.  
.7. -.. . .01i o. r0 .0003 3 .  

i.. . -' . -7 . c. 140. . ,035 -.0c 5 .C' . 000 ' 1 .0001 .00 3.  

. - . . - . 114. 1 -. .C" -. D -.'C - G I . 3 7 .C 003 94.  
. . - . --1. - . . 1C1 . .0 .:c .c11o -.C4.0 0 .0CO0 1.  

.1 . 1- *. - --.- 27 1 . . 1 1 - 0 . 0 1 . 0 1 . 0.00040 13.0 

. 1 . -'. -6 .  
14, . - . -. 1. -. 14. .0" 1 .701 -,( Co -.0 .0011 .0009 107.  
c.- . -. 1. - . -'. 1 -. ' -. .^. 1 9.  

ALC: L , . *to 1* -V.'- ,' -.L Y.:c ' .'ll /c~ -.oc -.c . 182 5.  

LI~~~iltr r'L 4'.*9- 1 

L T 1 -

gI A 

I i f A I t. C .I l 

A T TH I 1 1



. 1 . . 1 .. -. -. .' -. '' .- 1 1 C 

.71 . - . . - ' . a.,C -. -- - -- - '- .. -. . -. . . . 1 .:c L 67

. 1 . 1. -.. . -1 . .- 15 . 1 -, C - . -,V ,t ' 2 

7 r, 1'16 

* .4, 17'. 4/1 1 J .1 -. f..F2 .7. ii. 211,4 -.7l -t#~.~ 2~~~~~~ C7EYCL F F- i 
L 7 

FO CE 1N YOE T CC L: TH PIFN 

*L L 

SLCTI* 4, L I L L A T ' 1 YF L 

L F x FY F rX vY Z X LY . X RY yZ STRESS 

( C) (Ll) (LL) (L ) (FT-L.) (FT-LU) (FT-L.) (1 .) (1.) (I:) (LEG) (DEC ) (DEG) (PSI) 

- .7. - . -1 . 1'. -. S -. .r 0 -. CC3r . .1012 10 .  

* ~ . 7, -1 '. I 7. - . -~ :1. -il::. -2 . -. :c -, :7:1 -. cc': - .C2?4 .:z10 .. 0c12 10e.  
- . . '. . -E4. -c. -. :.c: - .xc 1  

-E 92.  
., ~ -1;5. -a.. 1r,. 7 1. 76. -. C -.2222 -.C'7 -.002! .C^05 .C005 90.  

.:- 11. - .. 121. -12. -ut. -;t. -. % -. cCC -. ccC -. 002c .C C! .004 E2.  
-47- -. 25.. -. 07 -.. 77c .CC0 4 156.  

.4. 17. - . -1 . . -C. .'1i r -. C17 .C.CT .c0.1 17C.  
. - C . -1. - .. C 0 . 7 E3.  

. _ . _ -7 . --. -.7C4 -. a'' .cc9 .:CC: -. :c -.001 ci.  
-4'7. -c. 1 . '. -4. - G. -. 06 .rcO3 .CCC; .00c0 -. cO -. Cz00 99.  

.- 4. 114. 14. 12. -11 -4. .. r . 0 . 15 -. c C07 -. 05 19.  
.1. -0 -44 .01 . 4 . 01 .c1C -. C2C9 0032 197.  

.4.: - l. -7<.. 11 .2i ' L. -. C1'* .'901 .%T: .Cc1r -.c:11 -. ACc 15!.  
. . L - 7*. -12. ' . 7 2. ^.0. .CG 1 .c" .2C! .D20 -.2717 -.0:48 143.  

.~,1: -11. -?r-. e. . 14. -324. .0'3 -. I. .CCC .CCc -. 2f15 -. 0(60 185.  
* .72. -175. -pl. -4). >4. 1'. -377. . C,4 -. 0C 4 .Ce7 .6Cc -. 0015 -*C65 211.  

A . -19'.. -72. '. 7e. -t. ." 3 -*,04 .2C .3GC -. c15 -. C69 217.  
. t; . - .. -, . Mr. 1.. -7. .214 c .1' .1C0 -.7'10 -. J173 210.  

.i c: *. -1-... 1 . 41,. 71c. -11. .^1 -. 10 .11 .24 -.::12 -. C[75 213.  
.'. -1'*. -11.. -^.. .1'1 .'1C -,2ic -. .7 1 197.  

6-v. -7. 7 . . . . 1) -. "114 . 007 .C17 -. C1E -. 0C65 175.  
S.* . -P. -1:. -7 1. ' . 721. 1;. .[272 -.C212 .%1L7 .c17 -,0012 -.0C59 173.  

.. - 1. -1 ... 1.2. .: . -. ;21 . 1 .0i -. 0 -. G053 208.  
-1 7. - .. "". :7. . 7 -. 14 11 

. 1 . . 1' . ' 1 . (2 - :" t 01 : .7 i7 -. 21 -. 21 1 5.  
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.. .- .- . -2 .- .2. , , 11 111 .^ O . IC.0002 24.  

. ~ ~~~ -2. . t .- .2 . .. 1 . ^ 1 . 0 7 - 1 0 . 0 1 22.  

.0 .. 0.-7 .1 * **E 0 .2: .2 E -0 0 1 

.17 

. - .- .. - '. -1 5.- ... C/A -. CDCF _.0009 1l. , 

02 . - . t - ~ . L -. 74 - . - .... r -0 IL -^:T -CC 4 

.. - .. 4 - C. -, 7::' -. 6.  
S - . -. 000 17.  

. . .---. 0 16.  

. . .. C, - -C.5,0 .CC0 O. 01 97.  
.. .... -. 5 .0 . - - 1 1.  

.1- .. . --.. .-. -7 . CC .* C - . 6 -. 01 55.  

- . . 1 . . - . .. -, S -9 *..'. .5*0 -.0002 63.  

. 1 - . - . 1 . 1 1 -f 1- - 00 - . -r0 -. r22 = .. CCOi 72.  
**- . * *-E -~- .61 E . 1 ! - ' 2 - 0 2 2 .0 28 .  

. .. . 1' . - . 1 1 .-. *:1 2 . E T - CD ^ - 00 89.  

77 

70 
T. . -- .  

. 7 . - , -, -*. . 0 4 - 0 3 .0018 .0015 95.  
.. - ....- . *: . ,.,.. 1 - . -. -. 0 6 . 2 7 C i 3 S. . - . - . - . 1 - E: - C :1 . C 7 .10 9 

* * 12 

I.. ~ ..?/'./*[.. 1-.-9.00.  

90 
r -5 - 5 4- . . 55 .-



* *- - .- - . - . . ' . - - . C 2P 

** * *- * . . . . -. -. - -- , ; - .: : e*, 

*** *7 .- -. .1w . 15 97 

* * * L r- t L Y . I. -. -. -. 9e .2 7 e 
I~5 L0.i 

** * .- - . - . -. 4 - . -. 1. ' 9 

* * 

A/L.Li! i't .:/: L I;E 1 ;:r1 'TA YI ;3/1i /02. 18.29.00.  

' IT COL. 9E - *.L - 9. ' 

*Cb.ITICf. 0 

I J.T .AL F ,L f C S Ili T14L PIF 11-, 

FO;-C.ES *.. TS ACT C1, THE P:F 1.N 

SLCT;' ' : g1..- - I - A Iu 
T
Y'E EL 

SF Y r l, Y "X IY 1Z FY F STRESS 
( ) (L) (U) ( ) (FT-!L) (FT-L (FT-LL (1 ) (1'.) (V') ([-G) (DE:) (IDI) (PSI) 

.. - ... .. -,' -. 1 73.  
- * -1,* * 14-. .* . - . -* ''i -. ' -. (.1'. .'IC.v)95 20 

.1 C.-L . -. C. .... -. c.'1 -.cc . .001 45.  
.* 52.  

. c1 -. 1 -. 10 .C00 63.  

.- . I z z . 1.5 146.  

SL . c. - . -. 1 1 .  

S1 7 * 7 24 191.  
* * - . . - . - . - . . .L., .. - ry -t2 -. I 7 - 0 6 211.  -222 

. ~ ~~~~~~~ - 7. c .1 . " -. .. ' 4 . 0 6 - 2 1 . 4 222.  
* - *, .. - .. I 1 74rC . c , 9 -- 1 -. E .  

4 c4 
. - - . -1 -1 ..  

. - - .1 .2 -T . - .. . T -. 12. L .''- 02 8 - 00 22 5 

. 7 -'1'. . -I( - , * .7CT -* :: *C:E: *C01 -. 034 -. CCS9 187.  

- - * . * . - *. - . 14 . *. . - ... L ? . 1 2 - 11 0 - 2 8 

114.  

-- - . 1 . . -1 . 41. *7(7 -. :c: ,ccry *cc -, 4o -. CCS4 79.  
.C - . -' . ::. -c. -1, 15 -* *.c .CCC -C.C4! -. 0C42 49.  

- . -4 . -1C1. . -. 7 4 C 7 54 
..- . .7 .. .9 96.  

. * -. **. . . -7-'-. . C -. ::4 -. .: i -. (( 4 -. e:2o -. [C12 148.  
. * - . * i. . . -4.7. .7C. -. 7'. -. 112 -. 7C' -. 7'O .c011 198.  

7- * . . . -a-. -. 7c1 .: ( .7 -. gy -. 703 .0032 244.  .2.4., 
*7* -11r. - - 3 . . 0!.:, -. Y .OCE -. try -*Yill .000 .C 286.  

.1. -2 - . -1: . . * . -c 1. -.. C7CI -. D T -. 1711 .001C .0065 320.  
~12 

.. - . -. . - .: -9 7 35 7- 4-r ' 
ON .,ZQ117 7 360.  * - * - . . . - i.. -. -1r -. r A -,''.1 5 11 C3 

.. - . * - . .. .4-*'. -. 0 3 . D -. C E3 -. 14J .Zr6 . c114 350.  
* 4 . - . -4 ~ . . . -h * 1 2 . 1 7 -( 5 . 0 0 . 3 1 . 1 93 6 

.. - . -.. . -. 1 . rc. -.. 1 . 9 .747 .010! 291.  
. . - . - . . . -- * * 77 -. 7 :A .1 1 .2 4 .:C-9E 249.  

-- [T CL E*.A 

L F 
A c .r



*- ** - - . - -. . - . . . . . - 3U 

* ~~ - * . - . - - .. :c. , e 
* ** ** *- * * * - . - * 1 . 1 . 1 4 5 0 

* . - . - . 7 . . ---. ' 75 09! 

* -* -* - - -* .- '1 1' .-:i 7 . 0 2 1 

... -. . . . 7 7 

L i1 ILL IF- T; S A A L Y' / /.  

F rF7Ty C LLL F =4-- F 
0 .. 4iTi 

L 

* 0 17 

1 'L f'tL F C; E c I s N T HE P Ill I 
FO E AUP C O",ENTS ACT r0. THE PlFINGr 

Li 

SLET ll"' c 71 1E.C 7. L AT G' ' TY E EL 

* y rc~r IYT 

Y Y LY F Y Z1 STRESS 
(L) (L (L.) (L.) (FT-L:) (F -L.) (FT-L. (;') (1',) (i'.) (CEG) (rES) (DIG) (PSI) 

*6* ^. C: -f? : 0 .§1. .1 0 . 4 140.  

. ' 4 . - * . - . . . 1 . -11c r .CCEL .:.21 . 031 
. 11. - . - -1., - '. .cc .CC 3 .:::L-. z1 .:CC -. 3110 -. SC37 6!.  

. 1. -1 5 . -". 2.' . -14~ . -0 . 1. . C 2 -.C C1 .: 2 .CC -.:020 -.C015 112.  

*.- -1 . 't. -L. -7 . -1 . . -1 -. CCE .721 .ZC(7 -. C4lo -*C 7( 12.  . - . - 1 . . 1 
. ~ ~~~~~~ ~~~~~~ C1 OC. 1~ ." " 0 .-" ..-; C. r D C .4 .1 61 .  

. ~7 -124 1:. . . -:1. -O3.4. . o~ -. :C11 -. ;001 -. c011 -. c:44 -. 0126 4.34.  

.C - 1 9 . 1C.o . - 7 . - 2 . 0 7 CC . 31 -. z -. 0 11 -. 3 -. 12 50 

. * -124. 175. !' . - 521. -L'?'. L12. .%M -. f11 -. 0000 -. Coll -. CC54 -. 0135 427.  
. %t. 17. :-, -17? -t . 71. .77: -,71" .3:21 -. clvc -. %(C -. O1U7 393.  

*.- . -V * 4 , -'i ic r 7 1 - , c -. CC 1 .01 4 33 1.  

.17L -1 4. -7. 5:y'. -2 4. -2ck. .'..C 7 -. cIc .cr (1 .c01r -. 0164 -. 0099 176.  
1 1 . * Z. -17. -le1. . .. :1 . .C'71 -. 0C2 75.  
.17 -11 . 2. '2* . . * r4 -. 0017 .122 -.CC19 -. 17 -.00'3 38.  

~1 1 . -1 .': . 1c. . 7. -. - . 7 -. 11 . 71 -. 0C3 146.  
.1 7 -*. 1 1 ' - -t. 4A . . 14 - C( . C' -. 00 0 .c2 -. 01 2 3 

.. - 7. -i-. .C. : . 7 , ' -1 .C(4 -. ^ -. CCE7 .001Z7 353.  
.1 c Te. -1- *. ->2:. Se. * t4. . . '4 .00( .CC(4 -. CC7 -.0C5 .0025 441.  

*"10o 1. -: . 6.-: .. * . 0 .0001 -. 0011 - .032 .0057 50 . ) 

-211 4- 7 IC 4r qt1 6 

-. . 74L. '1. -CL. -. 12 .P3s .C001 -.0014 -.71 .0C92 551.  
.11 "!1.- . 4. . . - 'te. -7. .

.11 141 . -''t -* 2 -, 7J * --. 10*1 -. . 1r-. r77 .0127 5 4 

*1~~ 1 1 4 ' 7 . . 5 . ^ f - C . 0 ' . 7 .7 549.  

.117 *141. -ol?. -'., 7<r . (1 * -i0'. -. C. L .2C12 -J C -. CC12 .C'1C9 .0174 471.  
.11~: 27#. -" . -;r . '. . -424. -. 0? .2(1: -. t -.032( .A13 .0174 397.  
117 - . -1.a. -70. * c(. - . -116. . -5 . 10 -. M -. (CI? .0140 .0162 317.  

.-. . . 7 -. 01? -. 0'74 .2177 .095 5.  
*1. - . -".. 4-7. -. 13 -. ? .7C .0145 26.  

1 i * 4.. r -* . . 4 -. C 1 .401.  
12..4. 2-. 7 (. . 664. - 4 -. C01t. -,CCE7 .(190 .0164 445.  

.1 17. U. * , , r i. 1 i. -. CC -., 10 -CC" .C1o3 .0C34 578.  
17. '. - . 1 7. '. .1 . 0 -. CO0 -. C11C .01c7 .0062 709.  

.... -2 ". - -. C. -1 - 5'7 47 ..  

r r 

6 1.'? r r CrL -7 CF~ r C' 0 1 .C !45 a 

L iL-I.;L F; A !A L0( Pc. z 

FU CL Il 'V' AC L TH Fs F'.



* - . - - -- - * -- ' . -'-. . .. , -. - . - -. ((1 .I-a .1174 4.1.  , 1. - . 7 . * *r 

.1 . . . - . r. 1' . , . - . ~. .2.. -. '1. *.,(''. . 17 .215771 
**4* * 4 . - "4 . - .4 -. *. . ' ~ -. " .( <' . .. 174 ' .  

*- * * * * *4... -7 *. -. ' . . -4. *'* -. 4 ' : . ' *' (1. .11r9 119.  
.11~ -- -4 i77 (,r7  ; o o 1. 4 1,' 

.41.. . - . . - ' .. - 4' . . c . - . 1 . .: 10 .CC14 . 44 5.  

.1 . 144 -.. - . -. . . -, .'. -* ' -. ' - .!1'f . 1E7 .ls 712.  

* * * -1 * - * * * 4 -.-. .'( ' -. -. ((1 7' . '-.1 -.01c' 4 5.  
-1 '4

1
ri C o ( 0 

4 4 t4 11 - .,. . 1 

** 

* ADLi11. [ft 1 ' 2.;'/iLLI'lf lL J i 51il ANALY:2'. F3/11/C2. 10.29.00.  

o4 3'. 9 4 

A*DiL I l .IF L1 2 9 0 0 2 LAFETY ~ ". LOL F:w -C S 

tCA 

L IG t o' T 

I*T[ kI.AL FRHCLS IN T'E[ PIPI N 
FOt- C S AhD VOMENTS ACT ON THE PF-IPIfiG 

SC **< IE'1L. 1 T..U L. ECf 7T3 LF CAT IO'. L f.0 TYPE L L 
T 'L f FY F z 1Y Fi DX DY 07 p PY F.Z STRESS 

( c) (LI) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-Lb) (Il.) (I%) (IP.) (LI ) (DEs) (DEG) (PSI) 

.17' -:cE. E. *.. -177L. 1750. .%f -. :r2c -. S22 -. C'17 ."119 -. 0150 1026.  
.177' . 71. 1 ' .W'. -1'.'. 17 C. . 014 -1C27 -. rD 2 -.C15 r .c109 -. 0172 1082.  

.1.7 1 . ? . 1 . -407. -2 1 . 17'0. . 07 1 -. 1 -. Z 7 1 -. c153 .C0E6 -. 0194 1100.  
.17 -1 i,'" 7. 1 . -1'. -1"61. 17(C. .007. -.00 -. 0018 -. 0145 .C054 -. 0217 107E.  

.1 -. 1 T .: -7"'. -1 77. 161'. .0C -. 00c0 -. c 16 -. 0140 .C334 -. 0222 1016. 0 
.1-10 -2r7 . * 1 . -. 78 . -1-77. 147 . .CC -. CO r -.0 1 -. 013 .1CD23 -. 0212 919.  
.1 - e:. 1' -'. -""1. 1 C"Cr t  .72 C.( 1 -, 0170 .0006 -. 0201 7E4.  

.1 7 -1 .l1. 7.4. ' 1. 7. -% c. .1: 7 -. r 7 -. Ct1. -. 011 -. 0012 -. 0183 615.  
.*17'4 -1$ . 51. -117. - . K. .%7 -.%2' -. ^1c -. 011' -. 018 -. 0141 418.  

.1'!r -175c. 77 . "1 1. -j. * 22. .002 -. 041c -. CCC? -. cc01 -. 032C -. 0086 199.  
1. - 71. ?. 417. 1'2. . -1 . .JO1) -. 0c -. cc4 -. CO4( -. C34 -. 0037 95.  

.173 -44. -47. - . "7' . A . -591. . 000. -. 000^ .0001 -. 0016 -. 0055 .0C07 337.  
. -ICc. . 1 Cl . .2 59 01 

. . .0020 -.C2t4 .0116 859.  
*1 ( cc1. -r.1. -47. '47. 17. -177'. -.^<12 . 417 .Z17 .C7 f -.0^74 .0161 1101.  

.141. -. lt -? . 771?. -17 CC -. 0(17 .0017 .0010 .0060 -. G003 .0196 1322.  

.141^ 1 14 -10. - 1cC. 27. - - 000 .00' .0015 . 3 -. 108 .C233 1516.  
.14> 1.- 7. -10 . 1121. 27r . . 1 .r07' .CC20 .012 -. 0122 .0264 1675.  
.144o 01 140. -1241. 117. . 'T. -.'01' .??2 .0071 .015 -. 144 .0275 1792.  
.1472 14. -1 i. -1.7. 11K. 716-. -7j. r16 *CCI .1026 .0 -. C165 . 271 1858.  

.14.. re :. -1 1'. -1 t.. 11l 1. *- . -. 14 .1'7? .07 .(157 - C 171 .0267 1E69.  
.1470 '". -1 7. - .4. 11cc. 1014. -7. .2C11 .CCLC .C:3 .1C41 -017r .0257 1E30.  
*14' -. 11 . - r0.* 101. 7 1. -13 . -. 0 .2026 .0023 .0141 -. 0179 .0229 1742.  
.14'0 - 1  

. -0 . - . * 124.* --. " . . 4 . 0C24 .4 .013 -*01 9 * 0186 1608.  
.1 7. -. 'c*, 71. '1.. - 0 r. . 1 .1 .074 .01'c -. C2C3 .0145 1434.  

.1"^ -1?1'. -17/K. -':7. '7. 1"?4. -. 7^4. .I1'. .11 .023 .(171 -. 01,7 .0105 1226.  
.1'& -1%?. -4 *. -;7'. * .. 1727^. -19:: *t275 *:Ci7 .GcE .01CC -. 01t .0058 991.  

.17.17 -17. -r11. -52. 212. 12-.. -146[. .072 .000S .0015 .0071 -. 0178 .0004 737.  
6.1' -77'?. -2'.. 7%. * 6. (1. -1 CM. .C0 -. V00 .CU000 .CC2Q -. 0c2 -. 0049 483.  

.1' -ell. - .1* .1. -4. 172. - ~6 . .0c44 -. 0011 .00( -. 000 -. 0144 -. 0c99 252.  
C. Ct, 1 1 C.c cZ 2 

7-r, -1 -.. 017 . -. 000 -. 0130 -. 0146 164, 
*1 - 5. 4*1. : - . -K . 13. .0C 3 -. 1 -. oC0 -. CO7, -. 114 -. 01F4 317.  

4 .- c - 1.. . *.00. -. r5C7 -. C777 -. 00L -. 0 06 503.  
. - . l. ?. - . -1 744. . .C 7 -. 0LC9 -. CC97 -. C059 -. 0219 665.  

.. - . L1. 171. - .. 4 .04" -00C -. 01? -. 0122 -. 0076 -. 0232 787.  
.1 1 (. 7. 17(2. - . -17c. 17. .00 -. 00 -.001 -.147 -. 0015 -. 0238 865.  

.1 . -!. T 1. -1 1 . 1C? . 19 e. .C CP 1. -. "r1 -. 11 .0,z 1 .012F 901.  
. 1 : -1 ' . :. 1~2'. . - . 1 . .- i - .C 1 -. (1 4 ."247 -. 00 894.  

** 
A L l. L. 1 < :' Lr: i 4 L :I F 7 1T A!.ALY 1 23/1/C2. 1E.29.00.  

S f'T Y C LL f .V4F-- 15V 

*I' T *'.L iI( C & . TH1 PIPISM 
r '!. ; . 4 I '5 ACT '., THEI 'I ' 

Ink 4.' ~ . 4 4 .'



*___-_ ___*__*__*_* .- .-. '__ _ _ -. 1 .-- *.' - -. 1.5i 
** .- . - . - . . " -. . -. -, 1s. 737.  .1 - .; - .. - -,1.  

*' - = *** * " * .4* * . 4 *.it4. *. * : 01 
*- **4* - . . . - ' ' .r.t 1.. -9 4 .  

4e 

l' 4.  

7 0 

1 04 

L PL:. L r, Ar i ~ L F : A'J L': 3/1.1. ~2 9 00.  

2 StF TY COLL F.4F-- [5 

* 0c'.: j1 0 

L - L .T 

:' - r AL re C I . 1PE PIPIa10 
FOc Cr A, vT y-rrtS ACT ',I THE .  

LLCTr.. 4. L 7:L 1 ,'.. . a .olp ,*, 'YPE LL 
FX FY F ZY . Y7 F A PY Pz STAESS 

( ~ ) (L ) (L ) ( L. (FT-L; ) (ri-L ) FT-Lt) ( ) (1" (IN) (DC) (MS) (DEG) (PSI) 

.1 ' -1.4'* * 117. - . -i '1. 1 1. .LLIT -. -. cOii -. :17 0 .::69 -. 0165 848.  
.1': -4'. - ~. '77. -1C . -11 4. 15:. .CC11 -. 1 - .0 1 -. 015c . -*0124 77L.  

. 4. 722. 1 . -17<. 717. -. 7017 -. %1. -. 19 -. C17 .5130 -. 0029 547.  
*1 1-. 742. 2:. y4. -717. 613. -. 0X7 - -.C F -. 011 .146 .0C18 424.  

.10.. w., , , . -: . 4%. -. CC73 -* 5 -.0C1 7 -. 0102 .01 5L .064 312.  
.1 ' C 7'.Z'. . -11 . '7. -755. <C. -. 0. .:c -.C1l -.COM .0169 .0109 242.  

.1'1 .e , -1 , --' .. '* (* - 7 * -.*r1 -. 1N' .1?75 .0149 237.  
.1 -:. -4- . *. ::. -1:t. -. 1;4 .<10 -. '01 -. c032 .7170 .C175 278.  

.1 '> L1 . -P. -c7F. 'tc. 4. -2. -.7IC5 .00414 -. 007 -. CT1 .11 5 .0187 326.  
.1-, <t1. -45 . -' . 1. 5C1. -M4. -. rr3 .CC,1 -. C C7 .CCC .1 .0188 359.  

.,1*.. 'E. .0C14 .0119 .0179 367.  
.' * C 74. -... .%'96 .c157 350.  

. 1 7 1 . - . -074. '.7. :". -75. -.6;: .::12 .771 .CC1- .%67 .0122 306.  
.17 . -7. -..7'. 7^.. Aet. -174. -,)K-1 .7<? .CCC2 .0C1: .074 .0077 237.  

.1 - - , 1<, * 1: -24. -. CCP .000c .CCC: .001L -. 0000 .0026 149.  
.1 7. -7 . -11. -154. 7. 14'. 167. .)0 .00(1 .0 4 .C01L -.0335 -.0030 88.  

.1.: 1 -'Z . . . - .. -4 . P 7. .00 0 -.0 %4 CI0 .C009 -.0369 -. 0088 163.  
.1-2 -1' . L-. 1.7. -C1. -7L-. . .0 ' -. '(C C .129 -. 0144 289.  

.1 77 -1'Il. T1:. 'i. -e -4 7 , 77. .7044 .75 1 *ri -.r00 -.7122 -.0195 418.  
.1 a. -7. :. >7. -<'* -74. 1: . .7:4 -.717 .7:4 -.CC15 -. C142 -. C240 534.  

.- 7 . 5^.. 6 . -71 . -7-1. 110K. . CC 4 -. C027 -. 01 -.0277 630.  
.1 - . C -. 751. -7r'. -71 1: . .7c? -. c I .G0C4 -. C021 -. 0170 -. 0302 702.  

7: r e2 .l. .. -7(. 1 4Qzp. .0 . .0013 -.CCES -.014 -.0314 747.  
.1 -. '01. '4s. . -~ . . -p4'. 147'. .7 2 -. 77L .7CA -.CO -.174 -.0313 761.  

.1 ' - . "1. ~ . - . -pt4. 1415. - .774 -*Cle -. 17 -. 0301 742.  
*11- - * '. 1. '.. - *. -( . . 0 g-. r .CC -. 000 -.Clt? -.0276 68.  

.1 17 -r. 4t. Uo. -11. -45;. 11S. .1 -. 001' .0CC6 .0017 -. 7152 -C241 602.  
.1-S -1'c* 417. 4 . -T . -2:7. 9 . .CC. -. c1' .C CU .c02f -. 0141 -. 0199 493.  

.1>. -11. 1 . -iLU. <. ?:. .3!4 -. 00 .COc .C04r -. C129 -. 0152 379.  
.1--. -/T . T.7. c. -'. . 'r. r. ' -. 7C0 .7010 .1C 1 -.0114 -. 0100 28P.  

. " . .t. 141. .Cl .. 17 .007r - .C'F -. 0C44 271.  
.1 1. -77... -, 7-. -1:7. < *:. -1::. . T .2 11 .712 .01. c3 .000V 343.  

.17 "41. -.7. -'7. -Tr'. 15'.-. -4'.-. -. 0 .7017 .((15 .0120 -, 2 .0057 455.  
.1 1 t7'. - 1. - . b . 1.7". -(94. -. C13 .07 .L117 .0127 -.D61 .0101 566.  

Y 1 I'. -' . - . '1 . 15'. -'1. -. '" .0r:5 .00 .( -.CD'P .0138 657.  
*' * * ' ** . -4*~ ~ , -. * . . 4- -. 1 ? .0 86 718.  

* . 1 *. -'- *. -' 1. * " i''1. -'14. .7' .117 .CDt - 1 . 5 743.  

A.LI l. : :/i :': ' PtE A'.;LY: l'3/12/V . 1E.29.00.  

7', p *.,',71 

- - TV 2 .LL I' >4i-- I: 

* -. T 0' . 0 

- - -. :-. ' ' f '* -, TLtl r-'I .*-.



- 171 ** 4. *. - ' ' . . '. -* 4. .. 71- - . -. 710 .0 

. 1 . .. - 4 .. . . . -- ,4~ ., - r -7 
* 4. * . * -. 1-. 1'.2 A 
* - . . . . - . 4 . . . " . .C..- , 4; 1 

*1 * - * * - *** . *'1. ' * ~ . -. J .'1' '57.  

'1 71 

- ' 4' '''''~*171.  

*L *'/ L- * *; :P 'I - . - . .. "' .-.. v74' 

*. - **** - . -. . 4 - . . 57 

* * C *.-0 . -. .  

* A.,Ui . CE/.<; :: :PE ST-2: A'.;L ''21// . 1&.2v.00.  

S CF T. CACL. F CL

-4 'g4 

.C :.'-.C- .CATIC_19 727.  Ti Fft 1'. " " x LYLi .0PY57 4TRES 

.7. - . - . . 1 - . -.C .1 .-49 .%7 .V*^4 .0197 27.  
.. -: . - . I . 41 . -. -. r. 7 . 1cc .c 7 .:112 .101 631.  

7 t - ;* -1 . '7*~- . -.:: .17V 8!( 2 Q 147 

77. . 12_' _.CC35 129.  

. . - 7. . -it . 1 . -2 C . -. r. .C1; 26 0.1 .Z .21 3.  

. 7. 9. - . l. -14 . . 1 . 11 G l . CN .03641 -.0 22 9746.  
*- '. ..* -7-. -1 1. 5:. -. >:4 -. 1: -. - .:c77 .:1c2 -. 020 472.  

11 - 1. * >1. < . -ir c. -17o. 751. *. 1 -. :rT -. 017 -.1.. .'112 -. 5055 639.  
* ~ ...1 - 7!. .,. 12:.. -2'll. -16t. Gil. .:scS - .:2: -. 0:20 -.; 34 .2122 -. C035 783.  

.21 -1 96. 3 . 1 . LLY - 1,* 121 . ^5 .0 24 .0 23 .0 55 .Z129 -. 01C7 897.  
.- 1-l. - , ?". -t; 122:. . :i: - .V#' -. ::225 -. 1172 . 76 - .0122 974.  

* . i -1i: . * . 1, -z <:. -: 71 . * 1 .C 11 - . 2' - .V17 -. CiES .h14 -. 0127 1010.  
. 1 4 1 * -1'- . -. 17 . 11. .:c1 -. -y-C: -. 019' .'.1Lo -. C122 1004.  

.1 -12C . t- E. 13- *. -172. -21:4. 11:>. .VV2 -. 002 -. 02' -. C1?4 .2152 - .0108 956.  
.21 -V !T. >7. 121i. -7 . -1 7;. 9L5. .CCC4 -. 027 -. Cl7 .C153 -.0C85 870.  

.21~: --2. 4:. 1 ; . L. -1'". 7 . -. 5001 -. 2 -. 25 -. C170 .01!3 -. 3C54 753.  

- .. . 14.. - r* .77. -. r^O - 1 - " -. 114a .150 -. 0016 615.  
. 1 -l e.. 1. -. . -1..Z. 17. -. C011 11 - 19 -. 121 .146 .CCZ5 473.  

.1c4. - - . ~ '. 2 . - , -i 1. -.7:1' -. *-.'11 -. C 7 .C11 0 .C68 359.  
* 2? 4 f. ->2. . 4'. . -:1. -. 4C'4 . C -. CC12 -. L .:170 .C103 329.  

.- - . U'4. -9-. 7 -.-. C - ; .119 .0145 399.  
*'t. . - . . 1 .I 7  -. CC(5 -. 1:? .01C 5 .017t 517.  

. A1 - . 2 . E 1. -1 1 . - (I. ( : . : 1 . 2 .(1 .020^ 37 .. 1 7 C 0 Z 6 3 7 .  
141 

. 1 . . - . *.c- *T ' I . - 4 1 .ocCC .C:5; .:: r .C222 80 
"1 . .1 *tr 1^4. 1L47 - 1 . ' . C'7 .CCL .Zz 4 .0216 E841.  

.7" .. -<.. .0199 !34.  
1 .7 . * toc. 10 . 1 4 -. 0 C1 , ..CC9 .'C17 -. 0:o2 .0174 789.  

.1. . t 1 , . et ,:zco -.,:19 .:140 7C6.  
. .- . .1, -7 - ... 97 59C 

.2-- . - .* - . .: 1 - .* .
-  . . :? .0C 7 -.c 1 .cC 44-7.  

.4- .-1. -? .  

.. -.. - . .. 73 -. )c51 118.  . - .. e -4, .Tr, - .10 * CC -. 0 * -. ,123 -. 0102 96.  
* ;! -Y. * .7. . -1'. -KJ. ''. .~; -. :' " .^2C -. c s? -. ? -. 0109 254.  _.C110254.  

** *.' * -. * - 4. *e . -. -. - - :.; -. * y - ;1 (( 

L0 

i L F L -( L :. I 0: 
" C0 TH r



*** -. - ' * . 1*. L . - 1 . '-."t *t . - 1 6 1 

*.. - '. - .. . 1'!.. -i,:. , -. r-' . - , -.  

.'. " . - * ... . -1 .. - . 1 r . t" -. 4 ... 171i. 781.  

*** * ' *4 1 * 1 , * - -' . 2 ' . .4.( ' -. 'K . > .17407 .  

* * * * , . - * . * . 1- -'. . 4 - < . 07 7Fc.  
** * *- .. ' . 44 7.  

* * * * ** -'- * * . 1. - . 11 -* . f -. "CD 180 
** *.. --. .- r71- , 

*- *- '4 . -*'. .4 e .. 4. . C A - 0 4 204.  
* * 

* C 

A L I i ttl'/L 1 Lrl 1 ILLF IP1 I T EV A f.oLY L l 3/12/C . 18 .29.00.  

.2 S f'TY CCLL F .4 F--. I V 

C UCI 10 L LUr2 

L L PI C LI..T' 

It TI Hd/.L FC- E .3 1t. THE PIP1-.t 
FOkl S Alt MC'L :TS ACT C'. THE FIF IlfG 

SLlIT . 4. .1* L' 1 :.'.U cr F 2 L CATIO I 1 TYPE EL 
IA L Fy FY FZ 'X fY f, x Ey E) I Y 7 STRESS 

L(LC) (L: (L ) (L;) (FT-L!) (FT-L.*) (FT-L.) (1:.) (1 .) (10) (DEC) (vEC) (EEG) (PSI) 

- ~1* * 44f.*- ~4; 7'7~ -. 4 -:t4 If -01 -.. 4 545.  

. . . . -4*. * - 1 . 11 4 . . :'. .. (2 7 -.L ilt -. ::r -. C2 71 733.  
.-. 11 . - * -144. 1:. . . 1 -. 000 -. 0112 -. 400 -. 0282 7P0.  

. 2 14. '7 .1 .7 - 11 . 3 794.  
... 4 -1. . 477. 79. -4i. -1497. 1149, .00 .000 -. C(0 -. 0113 . -. 0275 777.  

. - r . . - . .r -. (t 7 -. C 11 - 7 1 -. r260 733.  
. -3 7 . ? 7. . -P^ . -17 . G. C' -. M - I C -. 77 C.242 667.  

.. . .-. - -. 010 -.̂<75 -. 0222 58 .  
.4rL - . . . . -T . 4 1 .0149 -. % -1CCC -. 0C 4 -. C 70 -. 0196 507.  

.(0 -'L. 04. 3%. 7 -1C51. 0Lt. .G-4 . -. CCC4 -. C7 -. 0061 -. 0165 435.  
1. 317. 4. 144. -". . .0243 -. 01 -.0C03 -. c001 -.0052 -. 0136 383.  

2 .1. -. ^C2 -. C076 -. 0045 -. 0110 360.  
. 27 - '1. 167. -71 3 * - . -0 -. C; -. 0074 -. 0236 -. 0088 365.  

.4 G - 17. -1'. 4... . -770. rrr -. C11 -. 000! -. 0C76 -. 0C25 -. 007C 389.  
.. E.. 110. -174. 115. -'94. -. .C26 u-11 -. 0C04 -. 00P4 -. 0010 -*0056 421.  

* .25c -1 2. 14:. -1-4. 56F.. -47C2. -70. .0024 -.0012 -.000 -.0C96 .0004 -.0050 457.  
*j7J -;>2. 2L. -J07. -99. -'o? -437. .0025 -. 0014 -. CCC7 -. 0111 .001C -. 0058 499.  

1.OC7 -. 0017 -. 0CC9 -. 0130 .0010 -. 079 555.  
.2:1 -7 * .. -11. "C.* -144.. -'. .00. -. 0c2; -. 0C11 -. 0151 .0010 -. 0107 636.  

- 44. :41. . . .. -1 r . -107. .r044 -.027 -. 0013 -. 017r .00? -.0142 743.  
.~1o1 -'00. 7%. 277. *. -211 . -1L. .005 -. 0023 -. 0C15 -. CZC3 .0001 -. 0186 874.  

* . Al -4940. 0%. 467. '44. -2517. 174. .0C70 -. CC40 -. 0018 -. 0234 -. 0015 -. 0246 1027.  
. 1. 11IT. 605. 7". - 4( 9. .a(- 6 -. CC4 -. 0020 -. 0266 -. 0033 -. 0310 1197.  

.- - . 1 (. 1:. -3 . 41. .i1^c -. (5 -. O3 -. 0Q9 -. 0141 -. 0363 1375.  
* ^ 7 . 1:. 14T. e . '2. .(1C' -.01 -. C026 -.0C2 -. 003t -.0402 1551.  
. - . 13:7. - 114. -4. * 73. .0116 -.Cu -.CC29 -.04' -. 0 25 -. 0432 1714.  

2 70 - L1. 14 1 1. l 1? 7-. - 7r? 919. . 1c -. 0c -0 3 -. 03f5 -. 0011 -. 0454 1858.  
'.L 3 14 L. . 1'i. -t7. - 1113. .C 11 -. 007o -. 0035 -.0375 .001E -.0455 1975.  

. -7 . 1414. 1 01-. -146. -4 66. 177. .0104 -. 0o0 -. cO'E -. 0378 .C"7C -. 0426 2059.  
. CC - . 1 '7. -- r. - 1 - - . CCCcAC -. 0375 .011F. -. 0373 2103.  

* .j'1c -Eco . 11 . v-. -?4. -oc:. 1:9. .r~t2 -. C~t0 -. 0C44 -.064 .C05 -. 0312 2106.  
. . -1. c14. Z('. . - -, . >c7. . r 4 1 -. 0 m4 -. 0046 -. C'4c .02f4 -. 0,47 2069.  

.% -2.41. 1P~7. 14. - 1. -40'. 172. .00u17 . -. C245 -. 010 .0323 -.0171 1994.  
. * . -1 -. 1 10. 17.. - 3. -CL~. 1t0 . -. 10CC -. eL -. 046 -. 0ZF5 .03 0 -. 0C6 1881.  

. j -4i. 7%. 1-77. - . 47(0. 167. -. 3CTC -.o.t -. 0044 -. 0244 .0420 -. 0006 1731.  
. 1. 0. 17''. -'1. -:IC.. 17TY. -*.%44 -. ' -. C0 -. 0201 .3420 .0051 1553.  

7. 7 '. .a . . -. - 114-. -. ( t: -. C(11 -. 0 '4 -. 01C6 .C C7 .CCe5 1355.  

A UL i 1 1 I1./; A' L L IT P I I.ALYLI 83 / C.. 16.2Q.00.  

v'rL C . '1



* * * * -A' '. 1 1 . 'i -. f -. ' ' * "" . 1: - CA,17 

. *1d~ * . -14. * -4'r *. 1.'7. . 1 . -,M -,(2'. .. 7; , -. C''26. 2059.0 
* . -. e . - 7 . ' .o'

* * * - * -' * - * . *'' -*'C' -. (A -. 0 .' - 141v 

- . ' ( t . - . 0l 0 . . 4 ;7 - ,. l l e 1 7 3 1 .  
C4 44, 4~ 1*~ 

00 

** 1 0*1 * * - * . 1 1 -0 2 . t ' 5 ' 
*- p 1 .  

C 1.0 71. V, 7 

A ALILI I I ti 1 1 'i /ALLPI f L L I'~ r 1 S lA L Y L ~?12/2L 1 t 9 0 0 
LL Sie 

I T.Y C ( L 

L 0 1 1T A L 1 C IS 1 . HEL PIPI'(C 
f )kCllS ANDL "O*PUl.TS ACT u% T HL III IN1G1 

SLC T1k 4<. . t > t-." 1 Jt.Cl . L( CATIW. D TYPE I L 
T. y FV Y rI " x Pr y STRESS 

( -C) ( ) (Li.) (L') (FT-L I) (FT-L ) (FT-Li) (1') ) (V(, ((Dj) (rE ) (IE) (PS) 

.- 7 .r1C7 1146.  
S.2 ~ 5. -. :. -: . -z:17;. 4224. *. : .0 C -. 00:1 -. ?072 .^!1 .5119 93 .  

.1l. -17.. . . -1' . -1 1. *1. -. ? .224 -. 0 13 - -. %01 .C247 .0114 746.  
. 10 -ef* -14 C5 . - c. cl ' -c: -. c1 .0 0 . Cv 0 0 .0087 599.  

.1 . -? -44. -1 -67 . .1 . r04C .CC34 .c0o .0045 519.  
. 1 . -7 .2 71 .0005 507.  

.- : . -6 . - 1. 4- . --- 1 - ,,4 .0 4 - 0 0 1 C t? - 0 . G 45 7 

7. 4 , 1 1537.  
.7>. -2'71. -1 . -'1 . 13 . ..07 .22 .^c -.Ci1: -.0047 572.  

. - 7. -7'0. -7.. 11r.. - . -1447. .:sti .os t .:24 .r17 -. o13 -. t70 5E4.  
.1. -13E. .0064 .CCC C .0025 .009F -. C216 -. CC89 560.  

. t -1.4. -47.. -v..-. 1i. 111. -12'l. .0'2 . 004 .0024 .009 -. 0211 -. 0002 502.  
. -2^7. -44C. -237. 1W. 127. -101z. .0050 .0004 .0021 .0072 -. C178 -. 0077 414.  

-212", -7%.* -5. 1%. 'C . -7>. .C^L .7~1 .c:17 .CC(4 -. 0171 -. C055 300.  
. 1 -12C. -zr . -0^. 141. .. - . .007' .^'0. .0'13 .449 -. CcF -. 0039 169.  

. -. -w * 11* -2. -4. .11 .0^C4 .00?0 .0C29~ -. C7C -. 0030 74.  

-'4.74 
r r0 . 1 5 C.1 1c4 -c3 2 . -00 1 .00 O .0 4AO.0 7 .0 1 .0 019 176.  . 1. 145. -7-1. 174. -ODC 13.- 1 0 01 - 0 0 . 0 0 .0 6 . 0 83 7 

1 6. L. -4. 10. -'7. E7. -. 001c -. 0001 -. 00C6 .4 z .0109 -. 0009 481.  
1:. >2. -' e. 117. - 1C7. 11,16. -. 001 -. CC .000 .CC7. -.. 0C70 1 - . OC29 635.  

47 'LC * .. -'A4. 1 7 . -142e. 1347. -. c1 -. ;00 -. 012 -. 0100 .014 -. 0059 78F.  
2 251. 77. -. J* . -1"-. 123. -. 007 -. 2013 -.0014 -. 0121 .0149 -. 0090 940.  

-151. 4'3. -1. 1. -?144. 1L7. -. 0000 -. 016 -. 016 -. 014C .0158 -. 0119 1093.  
. CC -%'. 447. 1o.4. 4'. -201.. 1 7. .006 -. C01or0 -. cc1 -. 015r .0165 -. 0149 1249.  

.7010 -1240. 7C4. c7. 22. -70. 27& . .0017 -. 12 7 -.1c19 -.0179 .0171 -. 0182 1409.  
.3) -1V77. <"1. 74 . -1. -727. 7. .013 -. 027 -. C021 -. 0200 .01F3 -. 0210 1573.  

.7.7 -Te2. s7. 47. -4c. -Irt.. 2443. .C017 -. CG -.C025 -. C221 .212 -. 0223 1741.  
.1 1 7t Lt 7r . -P7 l;1' 71 . . c 10 -0 031 -. 0 9 -. 011711 . c2 "19 -. 0 22 1 1913.  

.7 -7. * 7 (U. -15. -422. 70 4. -. 001 -. 0031 -. 033 -. 0255 .0316 -. 0207 2088.  
.2. -10'. L<. . -27. -4017. Z332. -. 0014 -. 001 -. 0077 -. 0269 .037F -. 0190 2265.  

. 37 71. 1. 1 . -3(2. -4"?F. 752. -. 09 -. 003C -. C42 -. 02F2 .0444 -. C16E 2441.  
1(11. 1.71. * 1.* -'7. -5122 . 4112. -. C046 -.C -. 0047 -. 02% .0517 -. 0140 2610.  

.* 7 . 12 4. 47. - 4 7l.-.cott -. Q20 -r.cC -. 0312 .c51 -. 0107 2767.  
1 1'4 . 130. - 1, 1. i _R4'. '.741. -.-. c o -. 0051 -. 0127 .555 -. 0080 2907.  

. 1~. 1! .. 49 4. - 0 I -c0 2o -. 0062 -. 034' .c699 -. 0066 3020.  
.51, .. C. l c.l. - "J. 113. -. C V7 -. 01,C -. 0565 -. 0!54 .0723 -. 0064 3102.  

1 <L. U~r. 177'.. U.S4. -! F. * 131. -. 000' -. 0 -. 0006 -. 0'1 .0732 -. 0067 3146.  
.'ti. 1c 7. 1 . - 4. - ^ .12_. -. 7( -, 2 -. 0cl -. 0364 .C725 -. 0074 3148.  

. 1 71:r. 1r14. 1 1 -(e(4. -11 * -.L0K4 -..96 -. iLC .r17 -. CC92 3108.  

ADLU I I t L 11 //'L' 11" W'.L l ' 51.! A'.ALY 1 !/I /C 18.29.00.  

h ~I TY (.LLL F' 1.'4r--2 I';V 
L l iT7 0 

V-T "NAL F Cf 5 1. I'i VI' : .  

FO24( A d ~' L '7 A y ',*. 'THI Vf1 11.0



* -10 . . . - . . - -- 1'. -.- . 1 -. -1 - , ' -. t'4 - . " . 17 Z 

. - - r - r . -f .,-, -, r -2.,t * .1.  * *44~ * 4. - . -'... 1? . -. *. -.. i -, : r '' , 7 - 1 0N : 
* * *. * * -4'A * * - -* -. 2'!. -. " . " . 7 7 

*** * 4 * - . ' . -F 1 *- -. ' 2 ' : .. L 9:t7.  
. * - * , . to .. -. -, . 4 - - -, 1 * -. 6 , 30 .  

*. 4 . . - . - :. '. . -, -, - r .. 4* , * 7?? . L 3102.  
1 - t - ," -7 3146.  .1' .. , 1' . '' , -. - -' . 1 . -. 7"' -. ' -. et'~ -. G ** .27. -. L 74 3146.  

* . " . 1 ,1, 1 . - ,. . - $-11. '1 . - . - . . -. - --. 7 ' ' .* *'.7 -, r7; 37 

1 S 
*I C 

ALLT 1 A7 0: it.L!11 L sH!'. '. A' :ALY '3/12/C2, 1t.29,00 
: J IC f ' I 

LAF 7TY C L L Fil '4F--,' M 

L A T 

I NJT J -3AL Fh jL1 5 1N THE P PING 
OkCEi AND :O.ET S ACT '. THE P1111.G 

L c *" 17 1 71( 1ULt.CE ' L7 ATIO? i YPE EL 
L FA F MY x ' * 1 -A LY D PX kY STRESS 

z(:E) (L ) (L..) (LU ) (FT-L ) (FT-Lu) (FT-L) ( ) ) (1 .) (:C) (DE1) (D G) (PSI) 

.7 7 .717. 15 . 1?7'. -bL7. -5 7Y . 47; . -. 7::F -. 7:7' -. :5 -. 'th1 .0!-4' -.012C 3024.  
. 7 1 : 1' . 1 .. -. ' -.- .C5'7 - ^"149 2 9E.  1 c C. 7 14 289E.  

.-. 15 -. 044 . -.170 2732.  
-4,7. 1. 14s. -4ri. - . 70. .- L -S.746C -. 07 4 . 0 -.01c 2530.  
. -l113. * "4. 144'. -36,. -4'J7. 79 . -.C000 -. '' -. (C4! -. 0704 .37!6 -.0183 2297.  

.*210 -17S. .10. 1.14. -7. -4407. 2:. .0CO .07 -. %2C -.C2 .0572 -. 0177 2C39.  
-17'. r.17. 11 .. - . - . Z..1 -. 027 .7275 -. 0159 1761.  

.*'. 7 7... -4 . - (. 1 . 1. 1 .- . -. 01 .0C 29 -. 0127 147C.  
. 4A -1' 1'. 1b:. "* '. 4 .:-'-.. . "' -.%1, -*'.go .0157 .:101 -. 00?4 1174.  

.7" -1O9". -'K. '7'. 101. - -1t4. 40c. .C03 -.e012 -.0015 -.0115 .0107 -.0038 885.  
.. .- 41. .74CCC .0122 .0007 623o 

. .- 3r -11. 24 . -'ut. -4 1. -. 0 0c . 0 0 -. c :03 -. o021 .o005 .C046 430.  
-4t. -*7. 41 . -7. -c:d. -. :I5 .rV .7cc? .C711 .0:4s .0C0 39Z.  

. -i'' . -711. -c7. . 1'. -117-. -. CC'M .M11 .CZ .W. C .'204 .0104 510.  
-4. -7. -. 7. 712. 7'. -14. -I.: .7.17 .714 .Clit -. C 4t .011i 675.  

.1 -12 57. 107. -1LM,.* .U,2S .001 .020 .2117 -. :104 .0103 831.  
S.I -- 110. V'. 1374. -1866. .%019 . .w5 .0134 -.0167 .0078 955.  

.20 -1. -b4. -117r'. 510*. 1 ~. -154.* .0C7? . 0:1" .003C . 01r4E -.0229 .0041 1039.  
.1 34 .11 . f1 ? -1r .C <? . S o . - 0 , : 4. 1 0. C 3. 1 5 - C ? . 3 1078.  

*.222 -T1l7 . -7 &. -111J. 471. 1717. -1'02. .00t .717 .C07$ .315 -. '74C -. 0C55 1069.  
. -c -771. -~C.7. -V..:. 1t.'. 16K'.* -1:( . .7r' .7. .037 .C0C5 -. 12 -. 0110 1012.  

.7^ -47(. -: - * '27. 1'2. -1L'7. .00'9 .04 .0% .01 c -. C414 -. 0163 909.  
.* ^ 4-4',76. -7C. -2r4. 1I3. r'Te. -13.. .0C - .CC 6 .0123 -.0424 -. 0208 765.  

.41 0 -C4' -1t -0* C1. 1, -?C . . C 9 -. 000.O .010 v .04 1 -. 0243 5E6.  
-447g. 11. -7' . -7 . "G7. -577. .C ', ' .CCo .C0'6 -.11 7 C -.0270 386.  

. 'a 1 - ill. * 7. -~i.. -1. , ;. -'7. .. 0 -. t .774 .4O47 -.34 -. 0287 197.  
- 0. 04,. -20. -3(7. 97. 37. . '2 -. 01' .017 .(01F -. 0204 -. 0294 19 .  

.331 -qc 65 oC -O . 2 7. L D. .071 -. 0 19 1 I. 11 -. 0012 -. 0231 -. 0293 396.  
. 4' - 171.* '.* 0'. -507. -c0. 131 5. .00" -. 002 .04 -. CC4C -. 0163 -. C285 616.  

.4 0 -1% 1. 1114. 10r, -5c, -'4'. 171G. .0046 -. 0 7. -. 0002 -. C066 -. 039 -. 027t 822.  
.34-( -11 . L2 c .1 . -t: . -1 17C' . . 7 -. , 2C,0 07 _.0U 9 -k .C244 -. 0269 1001.  

.147? -, 7 . 1 1. 4:1. -71. -17T1. 7=. .j0 -. CP, -. 0010 - .110 .c0C1 -. 0265 1147.  
.R -e.4 . -44. -1'71. Z4L . .0C75 -.002' -. 015 -. 01-7 .C334 -. 0262 1253.  

.4. 1 C. . -7t. -106z. 24. .0024 -. 0030 -. 0c1S -. 0140 .p)54 -. 0262 1318.  
S.1? -'t. 177 1. 1V. -750. -?096. 24%5. .0027 -. 01C -. 0019 -. 0141 .0058 -. C267 1342. ) 

. 1 -1.L 1 7. . -7?. -,'16.. c7 .003 -.03 -.001F -.0152 .0048 -. 0275 1326.  
-1 1 . 12±-. '4. -0? -71r'. 7:. .072o -. c C?2 -.0017 -.014 c C -. d2E2 1273.  

* .7 . -77. 12 2,. '7. -U'. -J'4'.. V2 . .C74 -.00 101 -. 0141 .000 -. C284 11F6.  

AiLi /' 1 7- :A/ :L H i T ;'.ALY7 i '3/1 /C2. 1e.-9.00.  

1 TV ( L L Fr 4 --. P V 

It T, ''4AL C ' l l .  

i , . ACT 7 f r1 1..



* *- - ..- . --. . (4 -. ((tt -. C163 .. 0 7 722 

4 *. -. 

. - * *-. 26 131Z.  
***. - ... .- 1.1 *1 * -. 7 1142.  

..-.... - . -1 ~ . . . . C -. C ' -- 5 CO E - 0 7 ! 6 

Li* 1 7- / : 1 -T A1A2L.Y I / 9.00 
I- I* I -F e F -: P S 1 

( .. :.-t -. 0.75 

LL 

* II.TI :4AL F .,C ill ThE PIPI G.6 

FORCE: ANDE M'VP[.TS ACT ON THE PIPING 

LET!.. e -' L' 1 '.LE*.CL CAT:C'. [ * YPE L 
71 L FF FY F v Y i y cY 7 RX RY PZ STRESS 

(Lc.) (L!- (LI) (LL) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LE) (1!) (1) (IN) (trG) (DES) (LEG) (PSI) 

.- - -2 7.-5 -- r. -. r . q e n . J r , r ? -5 1 -. 0 . 3 1 -0 8 0 8 

.2 - - . "'-. : . -J-. -11. St1V. .'Cet -. Ur31 -. (' ? -. 50 1 -. 215 -. 0272 1925.  
1. n'4 ,r C 9 ,1 1r c 7923o 

. 4. * 7. '4c. - :. -14.'. 1v'. .Lli -. L1t -. 000 - - -. 059 755.  
. 2 -. c0001 -. 004 -. 0107 -. 0239 567.  

.; -LD . A. '!K. -'^4. -7'. £2. .~C: -. 01 .000 -. 0c6 -. c1'c -. C209 366.  
.2~~~ I -1252 175 14 -. 7 -lt CC? .70 cc01 .Cc7.00 -. 0149 -. 0173 179.  

4 - -0 2f) - 1. '7 c~ I "I.  ..-. 001 2" .190.  
* .>1 1 -1I74. 11. -41<, -1' 7. C. -1!7. .cC3S -r00 .0015 .0064 -. 5201 -. 0106 4C1.  

. s - 7. 11 . -'7 . -' . 1 57 . -:74. .71 .CCCC .00 .01CC -. 0235 -. 0080 642.  
. .t. -"6. -27. C15. -t. .0C Z . rci .0026 .0135 -. 0273 -. 0056 888.  

*.164 *'. -1. -11*. ??. 267. -26. .CC29 .0214 .0031 .0170 -. 0318 -. 0040 1132.  
. 7 .27 11t . .r33 .00 01F .0 07 .0203 -. 0373 -03 6 1370.  

.7. -1220. .4011 .cC21 .003 *02!5 -. 440 -CAS 159E.  
.It? ~ ~~~~~~~~ -'I el t0 7 111 4 . -1 1. . 1 .0 2 .O C6 .513 O.06 3 1811.  

- -1 * 165d. . -17.4 . c 56 .c295 -. C5E5 -. 0083 200b.  
.C. 1 . -55. 1 2. 1'C. CC3", -203. .075 .0CZ5 .0C .0322 -. 0654 -. 0106 2181.  
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