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RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 
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1' * * -~ . -'... '4'.. -.. l. .* * ,rt<' .* 't, -,^ ' -. 014t 21P?.  

. . . - . -7";. - '''. 1'7. . . t . . ,r 4 -,rV ' -. 1'S 2C74.  
* ** . *-. * ,4 t* -- * -. * V{ 1, - ' C - 0 9 7 * . .-A. . C, 14 C 1 , 

. * - *, t* , 1 . . .. * a ~ .. ,11 - !C -. 115 1514.  

* . .'4'. 4:. - '. -'.r. '~- . i,'. . -. e ri* 1 .C(2: .(1 4'4 -. 7 -. 109 1407.  
** *:' -. .. _'... -Q6!7., . .1. .0019 .0159 -. 0 C -. 0094 1301.  

. .. - . -' r. *. , - '4* -4.* < . : 4 C " - 0 - ( 7 9 6 

* :* *. * * i:. * * * - '1* * * *'' .* - *" : .1:1i .(11' -. ' '7 .CCSS 1C92.  

-7 7 

* Ai.LFH F ?(1 1 i :1UL1 IFtIFEL 05 ALI.LYSI!. c3/12/C2. 18.29.00.  

2 1'FLTY COLL F'2.24F--2 rsv 

LOA5 C 

* ~~INT F :AL FOCEFS IN THi P'IPIN.G 
FORCV. .44. NOMENTJ ACT Gti THE PIF'ii-.G 

4LETI2 4E >L IL 1 : .UL*EEii L(CAT~v f.D TYPE EL 
Ti 'L FFt F; FX Y CY 7FX RY 1 STRESS 

* ~ (MC) (It) (Li) (L:) (FT-L ) (FT-Lu) (FT-LE) (IP.) (191) (1'.) (DEC) (DES) (DEG) (PS1) 

... ' :97(. ATE. TIT. -7'.. T'%. 1:77 . - .%02 .CC' .ZCCC .0C?? -.CCE7 -. 0026 987.  
* r1r . . - 17'5. 117.. -.CC?7 .C' .1 .007( -. Cc .019 183.  

... -;I. . c2. -. rt47 .1-,4 -.CCC2 .CCLL .t1 3 .1077 785.  
.3 21ll. -. *o . *t (11. -. 0000 .0012 -. CCC6 .0056 .05e9 .014C 706.  

* *.30t Affl.* -11' . 417. -C C. 1( 10. 1 1. -. CC72 .001 S -.CCCE .0053 .01 12 .0202 663.  
.3 7c 'Jyh. -242. 745. -10. 1075. -1CC. -. 00?2 .CC19 -. C1C1 .05 .0149 .0265 675.  

.- c C' Al :27.. 17C'. -E:7. -. CCO .(.1 -.CC11 .06 .01E7 .C335 750.  
. ? -..-. -.CL012 .001 .C22C .0405 883.  

MAx1' ' VALLE CF STRESS OTCUPS PT 

TIVE F7 FY FNL MYh T CY CN TERY ZSTRESS 

* (XC) CLu (L ) (LL) (FT-I:) (FT-L:) (FT-LL) (IL.) (1,.) (;r;) (LEC) (NS) (C[G) (PSI) 

.314 0 37( 1. 1677. 1Cf'. -6th* -!"C. 1120. -.CCfo -. 017 -.0C006 -.0C64 .0725 -.0074 3148.  

SLCTIC 4- E LE CLE . (7 LC CATI' E D TYPE EL 
T Y'L ft FY F; x Y 2Z cX D Y L px RY R Z STRESS 

(sfC) (LI ( (L) (FT-L:) (FT-L) (FT-L) (1.) (J.) (Ib) (CEG) (DES) (DE) (PSI) 

147.f0 C. . . *. 0. C.0CC C.CCCC 7 .000 0.000f 0.0000 0.0000 0.  
.- . -. -0. -C. -. 000 .1171 .0000 .0C0 .0000 .0C0C 0.  

-. . -. -. -. C . 0 .C .CCc . CCIF .0CC0 0.  
. -1. . . -1. -. CCtC .0C1C JcC 0 .0000 .0000 .000C 1.  

*. r1: -1. '. -1. -'. -3. -. ?CC .C0C .CCOM .CCCC .r300 .0000 2.  * -- . -4. -. 0 'C -. 00CC .0000 .0000 .000 .0000 5.  
17. 1. -7. e -' . . - -.01cC .ICC .00 .000 .0000 4.  

.07 0 c1 . C. -. -1 . - . - . 0 - .0000 .000 . 0 . 5.  

...1. -. CCC .CCC .00c 3.  T4. -. . - . - '. -. D E -. : 00 -. 0000 -. 10 0c .C000 .0 000 2.  

.01. 1. .. 1. -. -1. .GC -. 0000 -.0 00 -.CCCC 11 .1200 .0000 1.  
* *:iz' -:. -;. ' . -1.* -1. 0. .CC% -. 000 -.COCC -. C00 .0000 -. 0000 1.  

--. -. 7,.^* .c00 .000 .ccc0 -.c000 -. c00 6.  

.AP lM VA L -lt -TRE .OC.k -0.7 . . I E ,C C r C C - 0 0 . 0 06 

C .11 -1L. -Z. I -: f , - I. rC .0 C( .000 .CCC -. 0000 -. V00 * G 

* ADLt lf :P;.. 7 . * './. ~Lr L . :U :f'E 0'H E' A'.AL YLI0 8 3/12/02. 18.29.00.  

2 'JFETY C(Lt F4..L45F--' 4V 

7 iJ L '.AL F.CI I 17. THi DxG 
A. ch Cl,. ACT ON. TE F']C'Il.C.  

1ID



** * * - .--- -.- 't.; .^ C . ':tt 0 . ci'.  
*.-.;* * (* - - . . . - ( C -.- ( 0 0 -. 0( 01 

.C -. - . I. -' . .-. . CC -, .( .Kree -. "(' -. CCOC 5.  
*- 1 . -' . . -. - . .. .' e r( - 1 0 . C T6 

CU~sITIO C 

4.  

l'.LIS 0 c7 

INTE RiAL FGRCEfS IN THL PI PIr.G 
FOPRES AND F.OME.T S ACT ON THE PIPING 

SLETIL E ! L CL c L-LA T . L TYPE E L 
TfL vX? 2O Y? X DY 02Px Rly PZ STRESS 

(E (Lt) (Lv) (LL) (FT-Li-,) (FT-L ) (FT-LE) (Ili) (IN) (IN) (DECG) (D E ) (DEG) (psi) 

-- . - . . . .CcED .0C -. 02CC -. 0000 9.  

.7. c. - - - . -c - .0 .000 .0001 .0000 17.  
.02 0 ?.5. -1 . LC -1. ll ~C0 C 00 0 COLu .0001 .0001 .0000 21.  

S. .C .*c0 .0(01 .0001 .0 1 26.  
.022~~ rl -1.c - . -7-4 . -1 -. 0 L . 0 0 .CCO .0001 .0001 .0001 29.  

. . -1 - - 0 . - . 0 1 . o00 .000 30.  
.0 5 1.. -12. -7. - . -.0000 .c0c .I0CC .0c01 .0^01 .0c00 29.  

.CC 1 .c 1. -17. -CC. -1 . 14. -.000 .cc .o000 .0001 .000C -. 0G0 25.  
.07 1 .-. -47. -. 26. .0000 .0000 .0000 .000 .0000 -. 0001 22.  

7C - 72" . dc.r c' -.4 1. C7 . 0 .0c .OCCC .0 0 :.C cC -. 0001 20.  
.1~ -Ct -I 1 -lr 10 .E .CCC . 0 -. .0 .CCC C -. 0001 -. 0 0122 

. C . -2 C? C .c- 0 .0C00 -. 1 -. C002 30.  
.0~~ 17c -1i 2.3 . -3 O Z00 .0000 -. GCCC .0000 -. 0 ^ c2 -. 0003 44.  

. c -Zcr. S. -1. 95. 10c . .0001 .0000 - .EC COc .0000 -. 0003 -. 0004 58.  
.7 0 -2c - 46 . 117. 119. .c001 .0000 - . 00c c -.0000 -. 0004 -. 0004 66.  

.1 al -c c . .. I2 C T T. 12 .. C -. CC -. 0 -. CC1 c.0203 -. CCO! 60.  
.1150 -10.E.~ - 7. . . .7. . . 1 . cC -,0 0 .C.- 0 03 - 0 0 52.  

.0 ~~~ ~ ~ ~ 7 r. -1- -. 7 11.c1 1 6 .c: -. c0 -.- 0 -. 0 - 07 C.O036! 

.C370 2 -47. 11 . 11 1c0 11I . 0 -. 00010 1 . c c - .0 0 C-.cC 1C i -. C004 89.  *1 .- . . 1 .0 

.1'.1 -i .9.r. 1 . 1 1.o. .0 1 - . fCC - .Ic ccO - . c0003 -. 0004 -. 0004 890.  
.- C 12 E .". 1 E l 141. .10 1 -. c0oc - .C fCCC -.- C cC -. C C0 - *00 01 6710 .  

.CL1~r~ c10 c * 1'1" .4 . - . .:C -. cC -. cCLc -. 040 -. C100 -. 0000 67.  

. 7o. -4 . r IE . -( G C -. orC4 -.I c -. 0001 80.  
."l -0 I.Tl 1 . TEL. 27. .0001l -. 0000c -. CCCC -.0004 -. 0^04 -.0002 101.  

. 1- .. n4. -4. .0001 -. 000 -. ccc1 t . 5C -L.0 C3 -. 0001 108.  
.0450~~- . 1 .1.0 . . - 0. -. 000 I.-0 -0 0 . 1 6 . ^ C . 0 21 2 .F: 1cc. -7. -. cb - -2 - 0 cTRE.CS .0005 1126 

.(71 (LI . -1z) (. L ) 0.&) T-L . F-I7. -.l 1 .N) -. C rl -*EC .0c) C 005 115.  
.-17 1t. . -7 . 2. - . -, CC - .CCO .CC2 -. 0000 9 82.  4.A7 1. . 11. . - . -. 7 -1.2 00 .(I c.CC1 .000 .0o0 19.  

. r 1. - . - . -'. -1. -. 00 c .0 0 .c0CO -. 0c 1 .00C4 .c00 12.  
7 1. 7 --1 -. l00. -. 00CC .00c0 -. 0002 .0CO .0CC0 13.  

**cCC. *'. -- U.7. ".*. -CC4. -e. -.. CC., -. 0CC .CCCO -JECT .0009 .0000 177.0 
-1..00co1 .0014 .0007 1 

.02CC . * . -c. -1: . -17. -10. -c I -. C(LC I00 .00CC .01 .0O7 102.  

* CcC1- 1 1. L.-71. -,kc .0000ol .cc.1 001 .00 -. 000 ci 173.  

-~ '7. -7.I1T* ; 47. /.1 ftA CE.CCC, -50.1T-.0P0I 22.( 40CIC Cc. Ci.T A T " THc c.CCIG 30.  

ACLI i -22A7. I~ ie. 4. 117 A1g I20 AJC L. C Y. O 1.2 -. C0 6.  

2~~~~~~.~I T! 1~ 1.1 ?O. ECYr T.CC r!C .C L - 4 -00 0 
.C4V -h 7 * -~~~. -~. 177. mcK%11, ACT 714 I.(C -7 C -2C? -U ! -00 7



* . . 7. . .^. . 1 - r - -. C002 101.  
* u. -1. * '. .1. ."1. ".. -4. .*'1 -. :'r -. 101 -. M - .::cC -.o(01 108.  

. .4 .'. . .. -1.(. -. ' -. -. :c' -. &C: - . :C .(CC2 112.  

. . 1 . -~. . . . - . -14'. -. 1 -.- -- * ' . 1 : *r('7 126.  
* **- '. - T * * 1 -*- " ' -. ' . ::; c( s 15 

'Cr 

. . . -177 . 11. '. ~~~~~-17'.. .C ^ - C M .l T - f 0 0 9 

cc C1 c.% .C.0 

. . . * -1.1. 1 '. - *r. * -;17. -.20.1 -. L(2 *^2 .Z 01 . C004 .0007 102.  

--. 7 -C r .1 0 177.  

**1 ** *0* 1 '* * *( 1* ( 1 . C . l e . C 71 5 

A LL IlIF i1 1 7L :'II. Lr'F A L1'PL CT S AL.ALYL E 3/12C2. IE.29.00.  
k/ V (1 1%L kLL AUNCE L I F 2 h P L S 
5AFiTY CCL' FA.74r--7 FV 

C C Nv IT 1':. 74 

LCA D:, 
3 C 1 

VITE F.AL FCRCF S It. THE PIPINC 
FORcr AND MOMENTS ACT ('. THU PIPING 

SLCTIO'. 4 E7EL . zE(UL.Cl t7 L(C T U 1 . TYPE EL 
T IM FX FY f MX Y PI DX DY DZ X pY RZ STRESS 
(SLc) (L) (L) (L) (FT-Lb) (F-LE) (FT-LE) (I) (IN) (II.) (QEG) (DES) (DEG) (PSI) 

CT. . -7. -.- * -72. -. .cV'C ,0000 .0^7 .205 .0004 61.  
* .:* 'l7. :7. -1>. -17t. -1'(. -177. -, .000 .0001 .0CC7 .CC7 *C005 104.  

.44. -114. -11. -14. -10. -1 . -. %7T .CC^ .0001 .0004 .0010 .C07 165.  
.57 0 . - -. 1.r -'44. -1 7. -.7^03 .c0c0 .00c1 .0004 *o1l *0007 170.  

.5 "I. 7. -111. -1. - -. .0C,2 .0CC^ .0000 .0004 .009 .0003 130.  
... -1'7. 159 -. 01 .00CC .0000 .000? .0006 -. 0002 121.  

.1.. -.c .0000 .000C .0003 .0C6 -. 0005 143.  
.ll i'.. Il. -0. -271. -192. VC. -. 0.000 .2C0C .CCCC .0CC? .006, -. 0006 165.  

.i: s. (1. *r -4.r . -19 * -.1020 .0cC .cccC .c000 .0006 -. 0007 187.  
.COZC -4t. 1'. . - '0. -11. 43,. .001 .CCCC .CCCO .CCCS .COC4 -. C10 216.  

.G77. -t2. F. -2 -r. 2. 5%2. .2'0c .0000 .CCCO .0005 -. C0C1 -.CC15 261.  
414. 1. .00C3 .000 .CcCC .0003 -. 0003 -. 0018 299.  

.c0 - !C7. 11. 1(? . -1'. 1.-r. 712. .200? -. 0000 -. (0F2 .ccCI -. 0004 -.C19 299.  
* A,?. -ci?. 2. '. -7 . 170. 7^'. .2C0 - -. 0001 -. CCO1 -. CC, -. 0020 291.  

-4:. 17. :1. - . 1. 77-. .24 -. CCC -.CCC1 -. CC -. Cc -.0021 314.  
c - 21. 1C'. -76. ?57. 80C. .CCS -. 0000 -. cCC1 -. COC2 -. 0212 -. 0023 353.  

.17 0 - 2e 10. ro. -41. 477. 7 .0005 -. 000C -. 00C1 -. 0001 -. 0014 -. C022 353.  
.. 1C -"'2.* -1'f. 19t . -79. 4. c,27. .C CC .000C -. 00CC -. CCCC -.0015 -.0019 306.  

.L' l -?90. -''9. XL. C. 447. 'Ec. .324 .002 -. (00o -.01ccl -.C15 -.0016 264.  
.01 - 4. 7. 14^. '.. 1.17 195. .C 4 -.0000 -.cc1 -. Cc0? -. 0015 -. 0013 253.  

7 . :. 10. 1'. 1. * 50. .(C4 -.0(0C -. 00(1 -.000 -.C2lt -.c010 243.  
.C'50 -( . -C. 1c1. 2c. 1 t. .^CC? -. 0 cC -. 0001 -. CC6 -. 0015 -. 0005 212.  

* .jJ -4 . -'l. 102. 240. 172, -17c .'^0 -.0000 -.CCO1 -.0CC -. 0012 .0002 196.  
. 77 -ILL. -1. .1 Sct 1.. -4 Z. .O000 -.CcC -. fC0C -. 00c -. 0D09 .0009 230.  

.. - . -T . 101. .i. -CT. -.0,1 .CCC .1000 -. 001 -. GCCF .0015 2F7.  
.717. -7i. -if 7. 1'5. 270. -21c. -.ICU .CG00 .L000 .LCCC -. Cc .0020 345.  

44. -r1'. - . 1'Z L'. -079* c..f3 .CCO .CCc1 .00CC -. cC3 .0(25 406.  
10 0. -:2!. -1 1. 1''. -3. -1164. -.CC04 .0000 .0001 -.0000 .0002 .0C31 473.  

.7 7 - -1 . 1 . -7 . -1294. -. 70CE .CCCO .0001 -. 0001 .0005 .0034 527.  
C '7 47 -227. -14 14 . -174. -172.. -.005 .000c .CC C1 .0001 .0007 *0035 539.  

. -4. -5. *. -1c. -1E00. -. 0. .0cc .0001 .CCCz . C 6 .0C34 513.  
* .2 . - . - ~. -72 . -1% . -1124. -.7C .001 .00(1 .0004 .0^C6 .0032 479.  

*4.-* -. 6. -7 * -'c. * -1=0 -10%, -,o .zc 1 .0001 .005 .00C7 .0029 446.  
7r. -1 . - . -715. -92. -.0CC4 .0001 .0001 .0005 .0CC7 .0025 385.  

. 1' 1. -1. -4.. -. -174. -56. -.CCC" .OCCC .C001 .0CC? .000! .0017 273.  
144. '. -1 . -21. - . -715. -. 001 .00.0 .CCCC .0001 .0c0 .OOOE 130.  

-171 -. . -1 . -27. 17. .221 -. 000 -. 00C -. 0CC -. 0001 -. 002 13.  
1- . . . -.. - . . . 2 -. CC -.C CL -. C C1 -.c c -. CCIC 123.  

ALLfH ' A(t 1 7 .:/; LIi lLLt :r[ I A. LY . 13/1Z/C2. 1t.29.u0.  

L 1'.:: 0 

. L ,L F Ct I S J !el r'ii .r 

L;, ( . tI:1 !1 !.7S A ( ('. TH Hf f I



. . . - . '. - . 1 . .(,r( , r 3 1 A7 .  
* *'527.  

* * -. * -1' * 1..* -*;',* -~..* -* r . ''r .(ECT . li .r C, . s 539.  
* 4 513.  

- * * .. r 

r. Cf 1-4 6 * * -* = * - ' . -* . -1 . - ' . L 'E 1 . " .7 . 0 94 6 
** '* -~ -' -71'. -7 2. -. C(4 .: (1 .c01 .NCet .r*27 .CC25 385.  

. CC .. r' .. 0017 273.  
*, *.~ 4 *~: -* -;i. -. '. -'1 -*Ll. .'ric . cr .cr:1 .cCC< .000E 130.  

AL F L ~ t 22/: L 1 1 74t~f 27 3.NLY 1 

1 3.  

* ACL~H Vd~ i'~ .:~/UI~r DLL~r[$.., At~LY0 83/12/C2. 18.29.00.  

A EL I I I t, L 1 7- L :.TLRN L FO Vr t S IN LH PIPk3 1 2 1E .G0 

7Ih1 : V 1 .; L of L C T L F P T1 L 

tI I FY CLL f.4FX V 

P L~ 

*1:.T1_kr4.L FCHtC[ S IN THE PlPING 
FCfJ.CfU0 MIL mOMEthTS ACT L'. THE PIPING& 

SLC T 1 t,' 4- V'i-L~ i.i L i h I L' 
7  0, 1,TI 101 L D. TYPE IL 

7 m"FY V e LY D hx R Y R Z STRESS 
(.lc) (L) (L) (L) ( FT-L) FI-Lf) FT-Lb) (IN) (N) (IN) CDEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

0-U -7L. -. -'7. 2c. r'.. .30o? -. :00 -. 0001 -.c001 -. z004 -. 0016 237.  
. C -71. i. < 1C4. . . .CC -. 0c( -. 00c 1 -. 0001 -. 0C6 -. 0026 359.  
.0 04 1 1lC 117-. .0006 -. 00c -. 0001 -. CC2 -. 0^)0 -. 0034 478.  

.u 0 -1 4 u'. 1V9. 52. -74. 147. 1415. .0007 -. 0001 -. 00C1 -. 0004 -. 0010 -. 0041 571.  
.0*60 -1543. 15t. (5. 2. 130. 1573. .0003 -. 00C1 -. 30C2 -. 0006 -. 0010 -. 0045 632.  

.07 12. 15. 7E .4 11. 10,66 . . 00CE -. 0001 -. 0002 -. 000& -. 0310 -. 0048 671.  
-1' . 14. r. 4' . 1725. . 0039 -. 0cc 1 -. 0002 -. OOE -. 0011 -. 0050 695.  

). -. -r . r. 215. 173 . .P0C9 -. 0001 -. 0002 -. 00Cc -. 0012 -. 0050 703.  
.1M 1 -17.7. .t . . '. 1676. .0009 -. 0001 -. 0002 -. 0007 -. 0014 -. 0C49 682.  
.101C -1.15. 5. 63'. '1. r2 1 - ,1. .0003 -o.0001 -. 0002 -. C0006 -. 0015 -. 0045 629.  
.1020 -1517. Z. U. .? 1339. .0008 -. 0001 -. 0002 -. 0006 -. 0016 -. 0039 560.  
.1020 -14'c6. -7. 57. 117. 4o5. 1144. .0007 -. 0001 -. 001 -. 0006 -. 0318 -. 0034 503.  

.7 ->. 25. . 1f2 -44 . 947. .0007 -. Co0C -. 0c1 -. 000 -. 0021 -. 0029 464.  
.1750 -1 . 2. 11 ( 1 . 77 . 92. .0cC6 -. c000 -. Cool -. 00(5 -. 024 -. 0022 422.  

.1:C -10i7. -1C? 1 le(. TO?. 147. .00C5 .00CC -. COC1 -. 0003 -. 0:25 -. 0013 366.  
*107C -7. * -231. 22. 1 0. Z4,. -. .0004 .0000 -. 0000 -. 0001 -. 0324 -o0003 344.  
.1'10 -016. -320. -177. 110. C-1. -362. .00c3 .0C01 .0000 .0002 -. 0024 .0007 385.  

.17o0 -1L. -10. -r02. 121. 290. -650. .0001 ."CC1 .0001 .0003 -. 002! .0C16 448.  
.. -I'r L -.. 1.. 7 -. -Tc::. -. 0C1 _CTcc .0201 .Col e.0010 .0C25 50?.  

.111, 4J* -2. -r o. 1'. '21. -15. -. OCCC .c01 c.003 -. 012 .0035 587.  
'71. -4E. -4''~. 1'C. 7?'.* -1572. -. 2005 .0001 .001 .00C4 -. 0005 .0042 656.  

.11'C 1417. -31c. -70C. 107. 17. -1771. -. 0(07 .vCC1 .GC2 .0005 .0003 .C049 715.  

.114c 151C. -41. -7i. 114. -42. -1q77. -. 0009 .0CC1 .0C2 .006 .0013 .0C56 801.  

.1150 i141. -617. -4 -t.. -44. -Z124. -. 0011 .0001 .CCc2 .00C6 .0023 .0060 891.  
.117 -L76. 4. - -t'. -207. -. 012 .0C1 .C0c2 .c 006 .0037 .0(61 924.  
.1172 V *. -1-6. -. V. 12. -1207. -1q4. -. C014 .0cL6 .002 *CCC, .C4E .C5S 924.  
.11. 1U1. -1'". -42. 220. -11. -17>6. C.14 -.- CCC .cclI -. 00CC .0151 .C053 957.  
.11C, , (T. -2> . -c5. oto. -10c. -146C. -. CC14 -. 0001 .0CC -. 0004 .G05F .0045 978.  

.17C0 2 . 4. -ti . 321. -057. -995. -. C013 -. OC1 .0000 -. 0006 .0"60 .0033 926.  
.111, 1G. 1. -161. 344. -2110. -46 2. -. zc1 -.0001 -. 0000 -. 00CP .0062 .0020 878.  

** ". . -^. -1. -. 4.TC -. 07C^ -. ccc1 -. COTT .0063 .0C07 910.  
.1 1-1 . 1 7. k . . -'' A * -. 007 -. 0C -. 00 -. 0015 .006 -. 0007 969.  

1 21. 414. o0* . 77. -71'. 17,. -. 00' -. 000? -. 7012 -. 0010 .00F -,0024 1015.  
.125~~~t & 2 . o C 0 . -9 . 1 7c,7. -. Cc01 -. 0 I -00 ? -0 2 .0051 -*004" 1101.  

f c -40 * 05. . 7 '. -v 17t . 27 t .C Q02 -. LCOL' -. CC04 -. 0029 .0544 -. 0059 1214.  
.17 - 1 . " 7. 1 0 r . -171V'. 1C9C * 0 5 -.11004 -. COC4 -. 0031 .00 9 -.0069 1291.  

-1 L7. .,. 1 . 77,. -11t. :j1. .: :7 -. 02CC -. CCCO -. 0020 .02 -.0(77 1332.  
.1 -Pti. A'7. 17 ? . -17Tc. 72'7, .22? -,cro -0(04 -. CclC .274 -. 002 1345.  

A 1 7' /,:LVI I L:U Fi TP F A.ALY : L3/1;/C2. 1F.29.01.  

* ,Afrly C L ri v4 1'! V 
L L. 1 ,, 

L.'t T_'., 

ST! .'.,L It, L I. Tul P Ir I.  
ruhCt t ;.0 ' 1 A(T . TH L Iif .G



.1 *"' ". .1 l\ -. -,1* -*.C .tC01 -. tc .. C' .0045 976.0 ~4r 7 

.1*1' - *' - , . -,'?. -. ' -1( 1 .r 7 . 00 ^ 0 -. CC4926 
S1 '. r. -, r i . co7 910.  

.1. ~ ~~~~ ~ ~~~~~~~~ 1 C. 1 .*,' .-..--..'1 .f ' .' ~.0 7 9(t9.  

.1~~~_ .7' 17.< ... - ' . T ' . 7 - , 1 -. G" -4Cl -J1 . 1 -I0 1 1 
1-4.. u',. c., . -1> . .27t7 . . c- L - .0:44 -. 0059 1214.  

.19 -n'. 1''. 1. *r r * -1 1~. * * -0 A -. r'lA -. 01 .0' -.0C6 1291.  

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

AiL I1 :/ 1 /:Lr!PF ST Pf At.ALY 1 E3/12/C2. ie.29.01.  
'J/i- V 'i lhC si iL i CH.0 r 2 11 :i15%~ 

2 LAFETY COLL Fk VJF--1 PS V 
* .0TIO?. .> 

LAS 

t'.LL1'A LJT 

I'T1I k.NAL FGO C[S IN THE PIP1ING 
FONCLS AI.D MUPoLkTS ACT 01 THL PIPI!.G 

SLCTI ' 4, LEE I ',!.7 LLL.Cf Ll CATIO. l1 D TYPE FLS 
TI fM F Y F 1X Y yf-z EX DY tZ PX RY RZ STRESS 

S(LC) L (LI) (L) (FT-LI-) (FT-LL) (FT-LE) (n.) (1) (IIt) (DLC) (DEs) (DEG) (PSI) 

.1'C' - 7~ . ^E. 170. 27. -'4. 'C54. ~.0 -. cC? -. C04 -. co2 .0017 -.0C84 1317.  

1 -7 .. % . 10 -03 I.005 -.00z9 .0010 -. 0081 1246.  
.170. O*l. 11%. . -St * :c. .0010 -. 004 -. 00c5 -. 0030 .03C4 -. 0076 1148.  
.1>0 -1 ^41. 774. 01 * 6. -245. 236. .CC09 -. 000? -. 0004 -. 0029 -. 0001 -. C065 1004.  
.134( -fl ?. 579. 717 7'I. -r P. 1775. . Coc -. 000C3 -. 0004 -. 0026 -. 0005 -. 0050 778.  
.1350 -Ill0. ,26. 72. 611. 15. u 10b7. .0006 -. 0002 -. 0003 -. 0019 -. 0009 -. 0032 497.  

.1300 '-71. i. 45. 41?. 46. 365. .!0C4 -. 0001 -. 0002 -. C0011 -. 0015 -. 0013 287.  
1 .177^ -404. -4;. -c:. 2% .114. -32. .0002 -. 0000 -.00Coo -. 00C4 -. 0322 .0006 366.  

.1 L' -1. -9c. - 1"4. 19". -1057. .0002 .0000 .0CC .0c1 -.0Z2I .0026 614.  
.1710 234. -541. -?' 161. 1702. -1775. -.00C1 .001 .0001 .000 -.0033 .0045 893.  
.1400 51. -)41. -452. 17. 156t. -244'. -.0003 .00C1 .0001 .0006 -. 0038 .0063 1165.  
.1410 L3. -6. -,0". 01. 175. -2992. -. 0005 .0002 .COC2 .001? -.0044 .0078 1417.  
.14C 1C14. -94. -,7 -V4. 2165. -*'Sz. -. CS CO5 1 .00C3 .001F -.0351 .0091 1654.  
.143 19. -130. -1uP. -55'. .452. -391. -.C005 .004 024 .0C25 -.0059 .0100 1858.  
.144c 01. -14%. -1241 "-411. -.005 .0005 .00C .0C31 -.CD67 .0105 1997.  
.1450 234. -1714. -142 . -6 '. 29'-. -41!E. -.0004 .0005 .0005 .0032 -.0072 .0106 2062.  
.140 62. -1219. -1Z04. -514. 3C6. -407. -.0004 N0' .0005 .0030 -. 0375 .0104 2058.  
.147C 79r. -13'7. -'04. -4.-o. 3050. -'F03. -.0003 .0004 .0004 .0027 -.0076 .0098 1996.  

. 14i-'S. -12. -40. * -3 5. 3 . -757. -. 0001 .004 .C004 .0024 -.0075 .0088 1888.  
.1407 -72?. -10^.. -'-7. -417.. 31i. -7017. .001 .0004 .0003 .0c24 -.COE .0073 1751.  

-'. -14Z. . -, 77?* -2447. .7004 . CC4 .003 .0023 -.00PT .0057 1589.  
.1510 -121. -1045. -1. -4'C. . -1 Z. .0CC6 .000 .0003 .0021 -. 0078 .0041 1392.  

.1520 -1517. -E54. - "'. -366. _21. -1193. .C007 .0003 .0002 .001t -. 0073 .0023 1168.  
.15:0 -1-7-. - -11. -1%. 27Z'. -452. .'007 .0001 .0000 .000 -.0366 .0004 956.  

.1% -,742. -24.. ). 07'. 2c * .0211 .C(CC -.001 -. 0002 -.235Q -.0016 812.  
. 1 5 -f-11. (r (. 1(of. 101. .:01 -.Ur1 -. ^C(2 -. 0 1 -.095 -.0036 789.  

.H9 -927G. 0%. 1Z. AL.. 17'C, letL. .:14 -. 0C? -. 0Cc! -. 001c -. 0Z4 -. 0053 878.  
.1570 -C'95. 421. ->. 509. 1010. 212 . .C015 -.0C2 -.0004 -. 0019 -.0037 -.0067 998.  

.- . .. c^ 6 -. CCC -. 002E -. 0077 1095.  
.150 17 512. 1 . Lr. 4. 207Z. .C(15 -. 0003 -.0005 -. 00-5 -.0019 -. 0084 1185.  

1 CC -oEc. Cr. 11. . . ':-i. .1014 -.cc C -.Cce -.000 -. 01C -.0089 1274.  
. 1 ic -JL'. 7K. 17. 0j7 -7L. 717. .012 -. 97C -.0.c0 -.0034 -.Cr03 -.009C 1335.  

1 -.171. '942. 171. 197 , - . TC0. .0012 -.9014 -. 0CP -. 0037 .005 -. 0C87 1331.  
1 -1C4. 12. 1 2F. 100. . 2217. .0010 -. 0004 -. 0005 -. 0037 .0013 -. 0079 1257.  

77. -14'.7. 1170. 1V14. -1C . 4. . .0 07 -.,CC 4 -.0005 -.0034 .0)21 -. 0067 1132.  
1 -- 45 * 2. >. . -14'. 1F97. . 0 4 -.CC'. -.CCC4 -. 002C .00 7 -. 0052 980.  

.1 7. . * . 1 ..1 -.CC -.:C2? -.0c64 . I'? -. 0C15 826.  
.1.. c '. -14. 71. -.. 2 -. 0000 .77 -. 001e 708.  

ADLI! .( 1 : / LtP If I', i F F S 7ill A, A L Y~ F /1 / . 16.E '9 .01.  

S AF. TY COLL 0 . 0 - L 
I 

1'.7 ' AL I I, Al. T * P I .  
*. ' * F (j t (I Tl TI [ In :*,



** 1 * -, 7 4;9E .1 - '. '1 . . .-. - ( *.0 -. ' -. 0 77 1c95.  

*1- *. :* 1 * *. -7 * 7 17. .7 1V -.7-.'. - . C - ' -. O(79 1274.  

.1~~ ~ ~ ~~~~~~~ L - 1 .. 1 1 . 1 . - ., , 1 --, f . ( 7 ." t-. 0 7 1 31.  

. -1'. . ' . 11". 1 -1r . . *J7 - -. c( -. C'I) .C271 -. 0C67 1132.  
*1 - **74-: - 1' 7. . 4 -. L -. C CA 4 *0C C * 2 - 0 529 0 

A DL IE rA ( 1 7 1. e LP If I'L I FE ST 7 , A tA L YLI z1/ 2 1 . 9.01.  

11 A, S r-- , 

C,) 1) 1) N 242 SAF !TlY COLL fto..4 F--1- fSV 

TLPf.AL f CUS IN THE P I la G 
FORCEcS A'D MOPENTS ACT ON THE IPING5 

SECT1:o. I o 4'c L 1. 20 L' E L 7 LF CAT7U TYPE L L 

TIE L7 FY Z r: yY I Y myZ D X b Y DZ2 PX R Y R Z STRESS 
( LM (L- (L; L,) (FT-L ) (FT-L ) (FT-LL) (1 ) (ON) (JN.) (EG ( ,DELG) G) (PSI) 

.110 '... . 07. . ' 1 . -. 005 -.. -.0 1 -. 16 .CK'C -. 0011 658.  
*1 14, i. 1 co , - 1 1,0 -r7 - CCE -. 1 C1 -. 1001 . 01. 044 .0017 688.  

.1'DLHK sAU 1 -o. .i -,* LP - , . -C . I.C l . 1 . 0CO - 00 .0046t .0033 783.  
.11 Z4to. -1.0 -25r . 1 . -14 . -15,-6. - 1 0000 .0001 -. 0003 .0047 .C4 F 896.  

.17, 2 21 -2 . -4 . 144. -1434. - 19 c55. -. 0014 .00oc.0c .00013 .0045 .0 058P 975.  

17 L .S CccC 

.1, 7.. -11. -110. -150. 0014 .000 .O2. F .042 .0064 1003.  
.1"D^ <" 0 4 3 " .. -2 . -( 12 1 . - 0 1 0 0 0 C 0 11 .0D37 .006 5 990.  

.. 149. -0 1 .0 1 .0 1 .0012 .CD 2 .0063 938.  
1 -t <27 4. - 4 1, -Q5 -1 7 -7r. -912 -. _-1 .d0 .00.0 .031L .0O26 .0056 829.  

. 1s. -4 . -574. - -4L1. -. COC9 .0001 .r002 .0011 .0019 0046 659.  
.17 0 17 -15. -7 . -17521 -1064. -. CCO06 .0001l .000 .00,01 .0032 443.  

.1'9S61. - 2 6 - - 1. -164. 11. -479. -.0003 .0001 .0001 .0007 .0003 .0015 203.  
.10 7 . -111". -154. -14 . ??r. 170. . 0 1 .0001 .c001 .0005 -. CO0! -.0004 132.  

ill. 44 YPcE4 I"! .  

.1'10~~~~C -'1 t.. -1 . 40.4 . .00.00 . 00 . 02 .017 -. 3023 386.  
-7 . . 151 . .CIF -. 000 -. C0 1 -. 0001 -0 19 -. C041 652.  

.1 -1 . 1. l -17. 70q . 211S. .0011 0. -.-.00 -.C O(1 -. OC -. C23 -.0058 895.  
.1-7 707. 1 S1' 41. . 77. 2t64C5 . .I11 -. c001 -. (002 -. 000? -. 0027 -. 0073 1109.  

.1 r2 1 0 c, 1. - .ot. 30176. .0013 -.0001 -.COC -.001 .0030 -. 0085 1283.  
r .17 2-g . ( . 75. 146. -13. -17Z. .0C16 -. 000 -.000 -. 001 -.0031 -. 0093 1401.  

.1-z 7 1i . 1. -u . -517. -. 017 -. CI .C003 -.014 -. 021 -. 0097 145 .  
749 . . -16. * -( . j -K c. .O014 0y00 - CC3 -C0.0014 -. 0370 -. 006 1449.  

7 .12 7 - 1. 77. - 2. 06 . 37153. .0015 -. 0002 -. OC3 -. 0012 -. 002t -.0091 1384.  
.1'L0 - '4 . 11. 64. -1t. L 7 . -CSG. -. 0014 -. :Oo1 -. C0O3 -. 01 - -.0026 -. 0082 1262.  
.10 10C'. 54t. 5C6. -114. 7741. 262G . .0012 -. 0001 -.0002 -.001Ce -.0023 -.0070 1093.  

. . 417. 4C - . _L? - I?. -lc . -13C. -. 000 .CO1 -.0001 -. CCC -. 0 z11 -. 0056 B94.  
.1 ' - *1 -22c, -r . -164. 711. -51. C00 -.001 -.C001 .0002 -.00&0 -. 003 681.  

.1 -71 . -i1:7. -1 . -1d<. 60'. 17. .0C^1 .0001 .(CO .000 C -.0017 -. 0022 472.  
.1 . -1-. c. - . -N.(. 61-. 199. .00C .0001 0.0001 .0011 -.001 -. 0003 345.  

.10 0 -41. -N. -:". -7c . c"7 -445. -. CC .CCO0 .CCO -.0016 -.00c14 .0014 409.  
.173 71. -4 . -551 . -77. 710. -112. .0001 -. 0001 .c003 -. 002 -.C14 .0050 584.  

.71 . - - - . 744. -154. -.0C -.0CC0 .c014 .O OO -.0017 -.0044 76.  
. 1 . -7 ... 4.7L. -. - 7,6 .(C1 C.rC -. 001C -. 001 .0055 921.  

.1 tC 1,<. - U. .r 7K-; ff C 4;72 C.C1 C.00CA .003 .001 -.011 -.003 1028.  
1 16 . - e -<, '. L9 ' 1 (c. -,-467. .00 -0.f .cCO .CCC 3 -.0015 -.E009 .006k 1082.  

.17C0 171.' - 7. -'70. -I4. c -0511 .001o ,CC00 c.OC .0010 -.00o .0069 1262.  
)0 1. t

L. - 1. -7. -14. 77. -261. 1 -.0001 -.CO. -.0C -. 0023 -.006 1029.  

S.1'6 '1 . -2'4. -'. -7 r. 714. -4c. -.' .0(01 .cCCC .CC1 -. 0010 .C60 929.29 
.1"?.; 1. -4102. -. '7.7 .C' .03 .0C21 -.0514 .0050 787.  

* . 2 7 -2 01 1 T F - 1 1 1 -C C LE r' 9 5 . 0 ~ C Q 4. 4. 0 0- 0 0 6 0 2 
** 
*9 

L ''.  

I f.: I I 
& *,L1..V L'.  

* 1Jf T:.'AL K estiG IN I Pil'lL 
F0** 1' ! .1 ( ' ! '. S AC? IA ThrI I Ti i



.1~~~~~~~~ 7 rV. -. *(7 T r' 'C. *( rc77 
.1 -11 .* -' . -1 . - .'. .-4 .r .01 .rCC1 .0c11 -.0K1( -*0103 345.  

.1'' '1. -,'.. - .r . -. 0 1 .C, . r .cc1 -.u1. .C'14 409.  
171. -7.* - . - . 71'. -lT:, -, cl ; .( ( .0 -. 0:14 .CO70 584.  

.1. .( cc 4 7 P .111'-. -(< - . -I'. Tu., -1ie -, *c .(( .((C. rc -. ('14 .0C44 76P.  
.1, 1...i-7'* . - .f -" . '. -1(< , -,r ( , (pa, . r .0C -, 1' .00c 5 921.  

1 1 C. C . 1028.  
.1 12. - :. -~ 1'. -''. r.. -?467. -.07 .N .flCc .(e,1 -.. 0, .cQ 00( 1082.  

. J 17.. - *:. -7?<. -/gF 4cC. -;s11. -. L,00" .(04 .(014 .rCO -.000( .0069 1082.  
71. -'.. .r 7,1 . *1 -e410. -. 2ai .100K .CC(4 .C027 -. c03 .0066 1029.  

. .'e 1.C929.  
.*0 1' . -7:7. -7. -C. * '. -0 * .Gr ' .ur .01;1 .C07 .0c50 7F7.  

AVtilIt I (1 D ll/ILP PE S T15 P NALYI F. 83/12/02. 1P.29.01.  
S/HL ~ ~~ 'I UK )ft. E ( r 2 ' IS 

2 SAftl C(LD Ff..24F--2 'SV 
COlN, IT I N 2 4 
LOA rC 

I 0 
L:)fLISh LL T, 

1 TLR:NAL fC IlS IN TM PIPING 
FOkCE S f14 MGFINTS ACT ON THE P11 IGt.  

SLCTIL' 4L FtIl L L LULICl (7 Lc LATI. E ,D TYPE FL 
TI11L Fy FY FI t'X Y X2 FX RY PZ STRESS 

LEC) (LI-) (LI.) (LI) (FT-LI) (FT-L) (IT-Li) (-h) (Lf) (I) ( D[ ) (DI) (DEG) (PSI) 

.L000 1(0.( -r ? F 7" -4( . -11 -1447. .. li .0 C .0 0 . 160 07 .0039 614.  
S.L07 *. -: -11. -*. -40[. -r -.CCC .001 .( Z .u01C .Cd11 .0cz5 431.  

2 441. -2. co. -7 . -6;.. -45. -. C03 .0CCC .000 .002 .0016 .0010 303.  
20. 1. 12. 1"'. -S?. 17C. -. 0001 -. Coo1 -. 0001 -. 1006 .0020 -. 0006 359.  

. 100 -26' 2%. . 4C0. -1 C7. 727. .00C0 -. 00C2 -. 0002 -. 0014 .0024 -. 0021 544.  
210 5ET C61 1.s L. - 125 V6. 12 7C . . CO C2- -002 _.10003 -.0020 .0027 -. 0035 745.  

. t 7-.. 41. 14. -141'. 15. .c0 7  -.000 -. 00C4 -. 0026 .0070 -. C047 923.  
... 12 -1:6. 505. 117'. !n. -1,41. 1980. .C004 -.0004 -. 0004 -. IL0. .0032 -. 0056 1066.  
. 14C -1::1. . 1.. 9. -14. .r 2204. .)005 -. 0004 -. C005 -. 0033 .COM -. 0062 1167.  
.150 -1326. 7C. V111. 102. -1697. 4. .0005 -. 0004 -.C0C5 -.0036 .CD35 -.0065 1221.  
.21c. -1714. 716. 1746. 1117. -1720. 2251. .0005 -. 0004 -.0005 -. 0037 .0035 -. 0064 1222.  
.2173 -1220. 6 00. 1 11 . -1607. ?077. .0005 -.0004 -.0005 -.0037 0035 -.0060 1169.  

.1 -1053. 1,3. 117. 110. -1(27. 1776. .00C4 -. 0C04 -.0305 -.C035 .0034 -. 0052 1063.  
S.:1'm -<2. 4-7. 1 1017. -1 1'. 1162. .0003 -.0004 -.004 -.0031 .0032 -. 0041 914.  

.2200 -'. 4. 70. 1. -1274 . 059. .0001 -.CO03 -.0003 -.CO6 .0029 -. 0027 740.  

.2210 -206. 11. 64 . 7X8. -1204. 2 09. -. 0001 -.0002 -. 0002 -. 0020 .0026 -. 0012 577.  
1.2220 1 4. -10. 421. 572. -100. -253. -. 0002 -. 0001 -. 0001 -. 0014 .0022 .0004 479.  
.1230 420. -263. 15. 4 Z. -'87 . -34. -.c0004 -. 0001 -.0000 -. 000F .C018 .0019 494.  

2 7 7. -42(. -11. 21-. - 5551 - ).0005 .0000 .C000 -. 0002 .0013 .0034 604.  
.1: 04. * -57". -246. 171. -714. -134.. -.0006 .0001 .001 .0004 .0008 .0046 752.  
2 1121. -713. -h;'. -r. -V. -222. -.0)07 .COC1 .CoZ .0009 .0003 .0057 895.  

.2270 1210. -89. -57S. -1Q. 132. -2501. -.0007 .C002 .COC3 .0013 -.0002 .0064 1006.  
*.z20 171'. -P. - . -4 -2631. -. 0007 .0003 .0003 .0017 -.0007 .0068 1070.  

0 111'). -9. -7.1. -314. r44. -261k. -. 0007 .c002 .0003 .0019 -. 0012 .0067 1080.  
&.( . -167. -76. -741.. lOi. -2475. -.0306 .0002 .0003 .0019 -. 001 .0063 1041.  

.Z1l 10. -79. - 7d'. -Z-r .C3. - 12. -.004 .0003 .0003 .0018 -. 0019 .0056 953.  
. 41'. -o. -61. -. . 7:. -1L.29. -. 0c3 .0002 .C0C3 .0015 -. 0022 .0046 821.  

.2730 02. -519. -554. -20. 0 -1339. -. 0001 .0002 .0002 .0012 -. 0024 .0033 657.  
* 140 -'4?. -340. -411. -121. 30. -772. .0001 .00C1 .0001 .0008 -. 0025 .0017 488.  

-7t6. -171 . -27E. - a r N . -161. .0004 .0001 .0001 .0004 -. 0026 .0001 369.  
11. . 'r. '7. 47C. .C06 .(,000C -.C000 -. 00C1 -.0026 -.0016 392.  

, 73 1 L. 22!. 11. 1t.. vel. 1c. (I. 000 -. (10c -. 0001 -. 000t -. 0025 -. 0033 546.  
1"7. 7CC. 1c. .010 -. 0001 -. C007 -. L011 -. 0025 -. 0049 744.  

n6. 6 . 1 . 6C4. 222. .0012 -. 000 -. 000 -. 0015 -. 023 -. 0064 937.  
. - 574. ? . t1. 4r 'C 26t 7. .001 -. 0CC2 -. 003 -. 0019 -. 0022 -. C076 1107.  

S7 1 r T7* r.. 427. 022. .0014 -. 0003 -. C004 -. 0023 -. 0021 -. 0085 1246.  
.4.>; . * K4. a, c . . *I. .001o -. 000 -. COC4 -. 0CS -. 0220 -. 0093 1350.  

*. *. 1". u2. . '4. -. 16 00' -. CCC4 -.V4 00 -.0020 -. 0097 1411.  

*c t 

ALI I I, P 1.1 fI' ill ILL1PL T L. AI.AIY11. 12/02. 18.29.01.  

2 !. t1Y CULL (..?*F-2 ISV 
SI';., TION ..  

11.- .,A L F C, L 1 5 1N THI7 P I [11.16 
'1 Ul:(; ' 01 ! -I1' All W: THll I'll .1



-. - - . 1 1 , -; , r . C .0* 01 .rC ( - 369.  
** 4. -. .;. . 1 3 .  

.~ C -. . . -. * -. G .0064 97.  
.1- 4. L. L.1 C', . 7t ; . Ci -. I( -CO .. 4 c.27 -. 1107.  

*. -' .. 1 *.. L7. . 1L -. rC; -. 014 -. Co' -. t:2 -. C 126 

*'C 1 - . 4r -7 14 1.  

ALLI [L I1 /1'/LD tLL 1!I 1vLI IPE T L.C A!AL Y. 12I/,2 1f.29.01.  
' 1/r~ [r'l , k C .~L E ,~4 6 F 'S 

2 S<FtTY COLL Fr24F--2 PSV 
CO0ND TIO 10 1.  

L 0 A 
4 , 

0 I. LSKURL 
L 1. LL I h L .17T 

INTM FAJAL FORCES IJ THE PIPIt1G 

FORCES Afd& MOE:NTS ACT O': THE P.it lbG 

SLC TuW 4:. 1 lif. ' (tt.ULL (7 LICATION El D TYPE EL 
TIML FX FY 'Z .Y P2 DX DY RX RY RZ STRESS 
(,LC) (Li) (L-) (LL) (FT-LL) (FT-LU) (FT-LD) (IN) (11) (IN) (PEG) (DE.) (DEG) (psi) 

. L4', -114'. *. 1 . of . :. :47G. .0016 -. CC0G -.( 004 -. CC L -. 0070 -.009E 1424.  
.41" -212& 7 . 7 42 2390. .2(16 -. 0CC -.C0C4 -.CCi 032c -. 0096 1392.  

.L4( -<9. .. 5. . <72. 61. 7L21. .7 16 -.C(, -. 0cC -. 004 -.C021 -. 0C92 1327.  

.Z470 -C2'. 727. e2u. 0cZ. 4 .TC1c. .0015 .0002 -.CC04 -.0022 -. 0022 -. 00P7 1244.  
.L4c0 - . 71. 4 7. 7. .. 27'2. .0015 -. CCOO -.cC3 -.0020 -. 0025 -. 0081 1147.  

. 40 -044. 596. 7*. 24. .G14 -. 0002 -.CC( -. 0010 -.026 -.007 1030.  r4  I t .0! 00 

. 1 -7.. C. 2 7 -.0064 897.  
. ;10 -:ll. 317. C. t. t7'. 17'L. .2c12 -,0001 -.002 -. 001, -.OC -.0C55 769.  

7.42. 7C. 14!2. . O11 -. 3001 -. OCC2 -.0011 -.0028 -.0C47 663.  
.- 1. 167. -71. 411. 11. 1I'1. .0(11 -.0(00 -.C1 -.0039 -.C02E -. 0040 578.  

.2540 -213C. 127. -14. 472. 77. 9 1. .c10 -.00CC -.0001 -.0C0E -.0027 -. 0035 509.  
.'.,5I -i0 0. 110. -174. 1o. '04. 47. .0009 -.0000 -.0001 -. 0009 -.0025 -.0032 457.  

.c 4r- 1 *! 2 14 -1715. COO -.00CC -.CCC1 -.0011 -.C02! -.0031 442.  

.57C . 2. -- 2E. 4 . 4:: 4 t . .0000 -. 000 1 -. 000c -. 0013 -. C22 -. 0035 492.  
. 0 - . A. -21i. 707. 42'. 124. .20C11 -. 0001 -. cc2 -. 0016 -. 0023 -. C043 606.  

.250 -L7. 553. -117. 1?. 1. 161. .0013 -. 0001 -. CCC2 -. 0020 -. 0324 -. 0055 763.  

.2600 -2744. f41. 7c. 1024. 419. 127. . 015 -. 0002 -. 0003 -. 0025 -. 0027 -. 0C70 962.  

.2010 -42C. "2. 277. 11'r4. 470. 2755. .0019 -.0003 -.0004 -. 0031 -.0:31 -.0089 1220.  
. -4'A2. ck.2 4e. 1317. r(74 . E4. .0023 -. C;00 -. CCC5 -.CC -.0338 -. 0112 1537.  

c.26> -5721. 110, . 1507. '. 43. .02z3 -.CCC4 -. 0006 -. 0045 -. 0346 -. 0137 1884.  
.L-4? - 16. 1 c( 1 Z0 17 Gr". " C 4. E15E . 20?2 -. 0005 -. 10008 -. C0052 -. 6351, -. 0160 2196.  

. '5L -772. 170. 147?. 1959). 7 1; . r725. .0075 -. 0005 -. C009 -. 005F -. 035 4 -. 0179 2446.  
S.2t -81C6. 1327. 1757. 20%t. (01. * 230. .r08 -.0006 -.C1 10 -. 0063 -. 0053 -*0194 2648.  

.e 70 -F4C1. 1423. 1932. 21f7. 417. L619. .0039 -. 0006 -. 0010 -. 0067 -. 0050 -. 0206 2800.  
2.~Ca -6 '3'. 11 . 1071. 2201. 71. 677L. .0033 -. 0007 -. 0011 -. C060 -. 0341 -. 0209 2858.  

.ci. -7.27. 1414. l . .101* -407. . .00'tc -. C007 -. 0011 -. 0070 -. 0326 -. 0204 2795.  
.277 - . 1y7. 77--. 1" -1'. e 61!C . . cO -. 000' -.C010 -. CC69 -. 0304 -. C189 2651.  

.271 C -569 . 1 . 21. * * -1 49. 5521. . Q25 -.0007 -. 0010 -. 0067 .00o -. 0169 2487.  
.2N0 -4405. 1324. 0'5 loS. -2603. 4320. .0016 -. 0007 -. 00C9 -. 0062 .0040 -. 0146 2324.  

.2) -3041. 12'7. 1('. 16P. -3221. * 976. *0012 -. 0007 -. 0008 -. 0056 .0061 -. 0119 2164.  
.' ' - 5 . 11 . 7.. 14-4. -Tri% -1111. .000j -.C0006 -. CCC7 -. 0C4o .00F1 -.0090 2032.  

. 0 -AJ. 7'".. 12'. 11w:. -410". M[74. -,0CC1 -,CCO0 -.~005 -. 00.41 .0396 -*0061 1936.  

. §6 421. * 54. 11. 1 1. -420 . 1 323. -. 005 -. 0C4 -. CCC4 -. C032 .0101 -. 0C39 1824.  
."70 740. 54L. . 11. -V,92. 777. -. 0007 -. 000T -. 0003 -. 0023 .0097 -. 0023 1650.  

., 0 11. ,4. (3. 262. -7r1. 258. -.CCO7 -. 0002 -. 0002 -.0015 .00F5 -. 0012 1424.  
. 0 692. 74. 4 . 14.. -44CC *4. -. 0006 -.0100 -. 0001 -. 0007 .0069 -. CC05 1157.  

.< CC 17 . -1 "L*. -r1. -7?:>. -79. -. 2004 -. cuC .c 000 -. 0CC1 .CC47 -. 0003 831.  
* ~ 10 -ciS~ -7.. 1::. - 1. -H *. -01. .0 1 .0001 .rey .0cc .0010 -.0C08 437.  

ADLLIH[ 1C' 1 I./LiN AVL I PL STi: S A NALY:IE 83/12/2. 13.29.01.  

2 ,AFETY CULL FM .'AF--. I-V 

1t Ti ").AL I& L ' '. IF .  
FO.C ', AJLD MWt .l b ACI C'. THE Pll ING



. . .. . . . '1. -V-4, W. .. At -. L'' -. 10 *.ct7 c1o -. 0169 2.87.  
. . -. : -.* .*.1L -. 0(0' -ill9 -.c0t .040 -. 014( 2X24.  

* - . '.~ '. .'-.. l .*4 --- . 1. . ' - 7 : . ( t - M n . 0 1 - 2 0 0 

-C, t 1 6 
.. ' - . . ; . "i. -ci7'. ... -, 1 -. ife' -, te -,Cr41 .r a -. 0061 1916.  

. 1. . 1.'*. 1. -'.. . . . -. ". -. 7C04 -. (Zr4 -. CC?' .?1C1 -.0C'H 1824.  
* * ** <1. - ' . 77. -. -.C 2-.00? -. ? .CC2l 1650.  

* . *. * * " . -" . ... -.CL -. CC -.rcc: -.CC1C . c p -. 0012 1424.  
. .. '. -. -1 . 4. -.c -*c01 -.01 -.LCCL7 . C9 -. 0005 1157.  

... -C. r . -. (CC1 -. CC03 41.  
*.. 1 * -7'... ii . -. 71. -1>. , -: . .171 .. ;C T .* ( cr ! . 1 -. 0000 437.  

A'LI;s ,rt 1P LI; L Ir r:f'E ALF- PE ST ' ANALY 15 53/1t/0^. 1h.29.01.  

2 :AFFTY CLLL F1 24F-- I'SV 

L .  

*C S 
* L A L .  

T1 Ti 'INAL rc1r r IN T4L PIPING 
FOCEFS A!1D MOGLr.TS ACT 0% THE PIVING 

C "I f ICLL L' L(CATIC'. .i* T Y PE EL 
TiL l v F2 'X Y L. x DY r Px PY PZ STRESS 

(L(-) (Lt) (L ) (LI) (FT-L:) (FT-Li) (FT-Ll-) (1V) (3'.) (11) (PEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. -t-. --. - .. 1(. ... . [ e .oCo .0001 .0011 -. C'01 -.017 171.  
.7 -~ ~7'. - e. -:/'. -dc. * ,*s: .7.1 ,.rt .C(i( .0C15 -. 039 -. 0025 421.  

.- ". -Y 7. -7 1. - oo. 1'.1. 1. .7^15 .CI0 .'"0(2 .C019 -. 0061 -. 0032 784.  
. ->71. - C. -!To. -- 644. 2'. 717. . '17 .0COA .1002- .0021 -.C076 -.0036 1005.  

* . -..- .  

-7. .. .0002 .0021 -.0040 11 
. - r -4 --.. C21 -. 0 -. 006 

-- 4. -rr . -'7. 71. . .7.1- .nrO7 .002 .(020 -.0023 -. 0030 1169.  
-- -7'. .. ^C .COG .001 -.0069 -. 0030 979 

. - 2 -7. - . -*f. 1/7L, : . .701C .c01( -.0051 -. 0021 725.  71 14 4. (1 .c .. 06 -4C3 9. * .- ~..75.  
Celt -. IC 0 51 O2 75 

-c. -4. .0001 .^ .Cc2 .0I.001031 -. 0C14 476.  
.' -4'. 2. -7 -?4. 42. 2±7. .0C03 .)02 .0002 .0012 -. 0012 -.0008 251.  

14. -'71. -t:'. -20z. 1c. -.0001 1 .00 .0002 .0009 .0007 -. 0004 158.  
. 1. 1::. - t. -14. -n:-. 17. -.004 .0CC1 .0001 .0006 .0025 -. 0001 349.  

.2: *. L -A . -11.- . c7.. -. 0004 552.  Oc~lc c f' 1 . c c I 0 03 p552.  
.11 :7. . * . 1. -i ? . L. -. 3c5 -. cc C .000 0 -. 0cc'! .0046 -. 0012 704.  

.,. -. . . 10±7. -. 0003 -. 0001 -. 0000 -. 0CC6 .D4E -e0024 838.  
.711. 5 7. -04. 2ll. -12. 152,. -. 30J1 -. 0001 -. 0001 -. 0009 .004z -. 0038 980.  

.- ... 1979. . 1 -. 001 .01 -. C012 .Co4c -. 0052 1133.  
., -I S . . 1 . 44 . -"0411. .0003 - .001 -. 000 c1 - .014 .0 4E -. 0066 1296.  :4:1.C .000 658 .7712 -iK. 74. .>'. 71. -21?.. 740. .CDC' -.0001 -.002 -.0017 .0047 -. 0081 1474.  

. -1 77. c- 1. 4M . 604. -" Lt. * '4. .000.7 -.000C2 -.(CC2 -.0020 .0050 -.000 3  165g.  
.D -17. e77. 4'C. 6 1. -251. 7660. .00C7 -. CCOZ -. 0003 -. 0023 .CC5 -. 0101 1835.  

.3) -1 A'. 71t. c76. 77c. -'18'. . .0006 -. 0002 -. 0003 -. 0025 .0072 -. 0103 2009.  
.21:2 - 57. 77 * 7t . -3: r. TEC1. .0003 -. 000 -. 0CC3 -. 0027 .0391 -. 0102 2196.  

. I -1t. , . aw.. 7'7. -460c. 7** -.000 -.00cC -. 000! -. 0022 .0112 -. 0098 2404.  
.771. 170. Cr' * c. r,. :0:1. -. cC0 -. 00C4 -.0cC0 -.00z .0136 -. 0092 2637.  

. 1i11. 1271. 21. XT. -OCC . 0474. C-009 -. C00 4  -. 10C -. 0031 .0161 -. 0084 2894.  
1C. 70s. 0.' -7'7. S'S. -.0014 -. 0005 -. 0303 -. 0073 .0186 -. 0075 3165.  

.i1 .7g. 17t. 1. 9f9. -7,' t C. -. 0018 -. 005 -. 0C0! -. 0036 . 208 -. 0068 3417.  

. 11 -?. 1:.. *7e. 07. - O 7C25. -. 0021 -. 0 06 -. 000! -. CC!Q .0223 -. 0065 3612.  
. It'. i.:. 1: 7. -"'2. ?0S7. -.cC.2 -. U00 -. 0004 -. 0C41 .0232 -. 0065 3733.  
. 1 . . :'7. 77'.. -. * 21:1. -. 0022 -.3000 -.00C4 -.0043 .0234 -. 0067 37P4.  

ci. 1- '7. 1/. . 1. 1. -7'12. 7277. -. 02C -. 0(06 -. 0004 -. 0044 .0230 -. 0072 3762.  
1 * 1-. 14^1.1 11 !. -03r. '475. -. 001E -. 0000 -. 0005 -. 0045 .0218 -. 0079 3661.  

t. 1 1 1 i> . 12C0 -777. 773Z. -. 0013 -. 0006 -. c005 -. 0046 .0200 -. 0089 3490.  
. 17 1 74. 1p. 1 -7. 1C . . 9 -. 0000 0005 -.0047 .0177 -.0100 3273.  

14. 1. 41 -. C -. 0 c .00 -. 0047 .0152 -. 0107 3031.  
. '.1''.. . 0 -.07Cc -. (0 c6 -. 0C4r .010E -. 3111 2765.  

IL I P E I I-T c L l ALi P t~blEL A LY .1 ? 12 /0 2. 16.219.01.0 

i L 

'T !AL I Lk(l I 1. T4 I Fl 1h 
Cf 0. H{ I.15 AJ r'. THE 15 .



. I II T, .> -F. . .. .. -. a -. o -. La1 ~. LiC l -. tc th 
. . . 1.. . . -71 . 1. -. rY14 -. Cr 0 -. 0D03 -. cC'i .18t -. 0075 3165.  

* 1 L . 1. '. ~ -7. . . -. c01: -.-.i00 -. 0'0 .2"C8 -. 0068 3417.  
.CC r . 1 . .65 3612.  

.... -... -.2065 373!.  
.1;a -. 067 37p4.  

*7 7. .. 11.. - . 77. .: ( -. IV -. (04 -. "04' .02'( -. 072 37e2.  
.1. T 1... 1' 11'. - . 471. - - -. C0G5 -. 004 .C 1P -. 0C79 3661.  

.>1 .12. 1' . 1 . 1,t. -775' 7 * -. 13 -.Cc -.- 7r' -.CC4 . -00 -. CC39 3490.  
. 1 1 4,. 1'"'. 1 17 . "0' . 9-c - 00 -. c0 -. 0005 U.0 47 .0177 -. 0100 3273.  

.-17 . 1 . 1 . 1. - l . L1^ . -. ( -CC - c C - 47 .15- -. 0107 3C31.  
. /' - . 11 1. 14'. 1,A. -r . i.1'.. . 0 -.111 -.000 .cc<' .ri2? -.j111 27t5.  

ADLIIFt i. (i 1 .72'/ , LPV t /,LI lPE SThI- '. Af.ALYI1 
'./MY rF'1,(0 AtHiULL C).:L' 2 HIS .10K 
> SAFEIY CCLE FYVF--2 PSV 

LOA D1 

;LL12b L!,iTS 

If.TLPrlAL ftRCF S IN THE PIPING 
FrOCES AND MGM ENTS ACT 0. THE PIPIGP.  

SLC TIU 41 M lf:. Z 'EA.ULo C 7 L( CAT IC! L N D TYPE EL 
TI M L FY FY Ft X p'Y fi DX DY 0 X RY P STRESS 

( CT (L ) (LL) IL,) (FT-LI) (FT-Lt) (FT-Li) (lN) (IN) (1I.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

*~.1 -1 T. d;4. 1-4. 11% . -< . 417. .:JC4 -. 0005 -.0c5 -.0042 .0104 -. 0111 2474.  
.321u -1". TC0. 171i. 1tF5. -7'. 07'7. .CC -. C04 -.1005 -. 0071 .0M01 -. 0107 2164.  

Z c2 -i " 017 . 1 17 . u,. -207. 7?1 .)CC? -. 0002 -. (,004 -. 0071 .03c60 -. 0099 1836.  
.2222 -21c7. !Y7. . -4. -22U. p20. .D300 -.0033 -. 000! -.0026 .0044 -. 0084 1491.  
.1240 -1 1. 11. 72. f ^. -17L7. 211. .1007 -.0002 -. CC c -. 0019 .0031 -. 0066 1132.  

.22L00(1 -1797. -4C c .7r. 4; I. -1Z r7. 1 7 1. .30, -. G001 -. C 0 2 -. 0012 .0021 -.0046 771.  
2 1 r. . 1:. . * -7:1. C.. .c%'. .0cc -. 0000 -. oc00 .0011 -. 0026 421.  

27.. -l.t. T4. -N. -21. .0l' .001 .CCC1 .CC . 125.  
.- . - . -1. -164. 1. -0. .001 .000- .0C2 .0010 -. 009 .0010 269.  

.12907. -oul. -t2. -3'%. c(4. -1113. .0001 .003003 00 .0016 -. 21 .0C24 539.  
.3 -44. -7'. -1,7 -517. 1219. -1.0. .001 .0002 .00C3 .0022 -. 0 34 .0032 777.  

2 7-G -3C. -- 97. -4i;. 12-. -15^5. .0003 .0004 .00C4 .0026 -. C050 .0034 987.  
. 1 -. -11<. - 7 70 . Z474. -3it. .0007 .0004 .C4 .0029 -. 0267 .0030 1180.  

. 7 147. -4. -11'r - 4* " . -11 . .:3 .0005 .C004 .OC 71 -. 0 04 .0022 1360.  
. --42.. -^1 . -lr. -e N47. -7 7. .012 .or0s .0004 .0031 -. 0100 .0010 1527.  

.Zilai -3120. - 77. -1105. -7's. 4110. -Z73. .OC16 .0005 .0003 .0029 -. 0114 -. 0004 1662.  
. 3c -7'71 . - 67. -ic . - 7 

7. 4450. 1 t .000 .0004 .00C3 .0027 -. c125 -. 0020 1816.  
.. 30 -'276. -5>. -:*55. -c20. 46 . ?3. .0022 00 .0.C04 0002 .0024 -. 0130 -. 0036 1907.  

. 7. -r 7t. -3'',. ->A. -s . 412.* 1 1. .0024 .0004 .CCC2 .00d0 -. 0130 -. 0050 1935.  
.',' -'.s4. -16, -t.Y. -< 2. 4711. 1202 . .004 .C00G .0001 .0016 -. 0123 -. 0061 1896.  

.2.cG -..476. l. -:1. -IN . 3. -. *. .0024 .000 .^oo .0011 -. 011 -. 0070 1800.  
.?4 1u -41L1. 300. ->c. -7. 325. 2546. .11^2 .0001 -. 0000 .0005 -. 0394 -. 0C76 1661.  

.*4, - 3 549. -,. 7. 14. 1759. .0020 .0000 -. 0co1 -. 00CC -. 0373 -. 0079 1501.  
7'5. -Ci. 72. 16K?. g99. .C016 -.0CoC -.CCG2 -. 0006 -.0350 -.008c 1350.  

.,4 1 . 5', 100 * r0. 1939. .3013 -. 3001 -. 00C2 -. 0010 -. C 26 -. 0079 1247.  
.4 4 -1 11. 1114. 1. W:l. 4. 7221. .0.'2 -. CCC2 -. 0003 -.0015 -. 2003 -. 0079 1229.  

4 119. 1;:50. M1. t2. -,1. 212.. .0C7 -. 00' -. C0 C -. 0c1c .0015 -. 3079 1286.  
.4 - 13 1. A41. 4 . -1142. 7i09. .0006 -. 300 -. 0003 -. 0022 .0329 -. 0080 1379.  

.34- 1 tr. 17. . 5 7n. 573. - 15 29. .0005 -. CCC4 -. 0004 -. 0025 .03 -. 0082 1471.  
.- 7. 1'C. 7. "2. - 1605 7401. .0005 -. 0-04 -. 0004 -. 0028 .0342 -. 0085 1544.  

1 . '. I - . .0006 -. 004 -. C0C4 -. 0c20 .041 -. 0090 1590.  
. 1 1 . 1 7. . -1 1. 50. .2002 -. 0004 -. CCC5 -. 00!0 .03'4 -. 0095 1610.  

1 . 1 71 c. L/1. -1Ze. 739. .3C10 -.00C4 -.2005 -. 0C"C .0025 -. 0099 1603.  
-c97. 1). 01 * f 6 -7 . 742. .0012 -. 0004 -. 0005 -. 0028 .0314 -. 0102 1565.  

.34 -t. 25 . %'o 01d. 49 647. .0013 -. %000 -. 0004 -. 0026 .0303 -. 0101 1497.  
.3550 - i. 7>1. 2t2. 543. -1. 466. .0015 -. 0003 -. 0004 -. 0023 -. 0008 -. 0097 1408.  

.- -. .7. 'r 01. *. '1. .)15 -.0002 -. 0004 -. 0010 -. 0018 -. 0091 1301.  
.1 7 '. r 3. V.. .1015 -. 3002 -. 0003 -. 0015 -. 0326 -. 0080 1168.  

A'ver ; r'M * 1 . . /; :1 I A L PI' E STt l ' A.A L Y- f3/12/02. 18.29.01.  

2 AFTf CL. r1-"F--,' 1--V 

L'-L PH ING 

rJ uli Vi .7 ACT IN THfI V1 I'I N



.1 -114., * ..- -.L030 137.  
. -c ~ 1 . ' . ' 1.- . ., - r h - 0 1 . C 5 . O ! - 0 8 1471.  

. <> . G t 1 .E & -. '.L-.02Z,01 -. 107165 
. %... : it . 7. .. ". .-. 'JEC' .-. 0 4 .02. 00 -. (00 4 7 

6. -e. 7. .'. - 60 .01 -. CO -.004 -.. I023 -014 -. 0109 1471.  
. - .7. . . ' . ; , .4 .) 1f -.. -. C . 1 . -. 0 0 1 13 

7- . . *46 . . . - . > -.>00 -. 10^4 -. 301 -. e403 -. 0097 1160.  
*~~~~ ~~~~~~~ I. V' *- '.7 -< 9 ... ~ > )5 -77 -04 *.CQ -011 1301.  

AD iCI 'AfC 1 4 Ol'/A L 'IPE A.LPIPF STi,S A:sALY.IS 83/12 /C2. 18.29.01.  

S/rV "iPIL .L-AJ'.1 G i ^F 2 W.U D aI, 
2 SAFETY CCL P F W.24r--2 rIv 

C)iDITIO 24 
L)AD 

INTE RNAL FORCES IN THE P1N11iG 
FONCES %ZN t:CMEN.TS ACT ON THr PIPIN

SLCTIL. 4 1[ .ULCt t7 L CATICL. Lf L' TYPE EL 
71AL fy F X Y z D X DY 02 PX RY RZ STRESS 

(C) (La) (L) (L) (FT-LL) (FT-L) (FT-L) (11) (1:) (11) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. 5.) -7C4. 4':. . . r7. r11. :ic. .%17 -. 0001 -. 0002 -. 0010 -. o2! -. CC66 1007.  
'. -2 *5. 3' . 14". '2. 11 . 172. .011 -. 0C -LZC1 -. 0000 -. 0236 -. 0049 846.  

. ~ -1Ut. 2> . -11. -1:'. 14t . 1127. .00 .0000 -.C0C0 .00C1 -.040 -. C031 741.  
.ZL10 -1^C4. 1'. -4 19. -. 0. 17.7. 143. .C07 .0001 .CC1 .0007 -. 0045 -. 0014 750.  

.36 -535. 112. -7V . -4r. 2122. -6. .0000 .0,0 .0001 .0014 -. 0351 .0003 871.  
.0,33 -15'. 1C. - ol. -c?4. 2322. -313. .0003 .0002 .0002 .0020 -. 005P .0018 1062.  

.7. -17. -1 . -'* 2"7.. -C4. .02 .cCC7 .000 .CCZO -. 06E .0030 1295.  
.1 1'. -l4. -1">. 7 '.. -110. .00c1 .00C4 .00C4 .c0c -. 03F1 .0039 1558.  

-11. -247. -1'0 . -Tr2(, 4234. -141. .024 . r .v 4 .u07 -. 0008 .0044 1843.  
.i670 -120. -310. -1' . -1202. .V's. -1479. .C306 .000; .005 .0040 -. 0117 .0045 2138.  

.36:3 -%5 -. 021 -177 . -13 c. 071s . -1479. .0 0 .000 .0005 .3 44 -. 0136 .0045 2429.  
.369l -132. -552. -151. -1441. 64z"6. -14 4. .0011 .Coo .0005 .0347 -. C155 .0042 2705.  

.I7u0 -lc^. -,4 . -1'. -1: . : -1 '4. . 0014 .000( .1006 .00 1 -. 01 73 .0039 2960.  
* .Y- - 11 . -7. -777. -l'1. '(s. -11z7. .0016 .3I7 .0000 .053 -. 0180 .0034 3187.  

.I '. -. 1. -a1. -24'. -17f4. 177. -14. .01, .0^07 . 0(6 .u55 -. C?01 .0030 3363.  
. ' -719. -11 -1760. 1Il4. -92. .3019 .0007 .c006 .0C57 -. 0207 .0029 3461.  

4.3'4 -2447. -779. -3 -1C70. 3410. -9P5. .001) .0007 .0006 .oCF -. 0207 .0030 3480.  
.3'5 0 -27. -74E. -20 1 -21. * C. -1011. .0fl17 .0007 .0006 .0059 -. 0202 .0032 3435.  

.- .- C -1'". '. -1.-2. c 1 -7. -1027. .001 .100CC7 .Ct, .00 5( -. 01o .0035 3338.  
.3'71 1 (. -34t. -. 1 1941. 77. -105. .0013 .00'07 .C006 .0059 -. c181 .0C38 3184.  

.. 1 - . -47. -2r'- -19:-. 7(41 . -1173. .0010 .0CC7 .0006 .CCEF -. 0163 .0043 i966.  
.5 1 10. -47. -. 632. -1S50. .00C. .cc6 .0006 .0056 -. 0142 .0048 2699.  

.:% ''6. -412. -17.29. -121. 0 . -1334. .00C, .0006 .0060 ... 53 -. 012C .0054 2415.  
10 1'7. -. 237. -1'. -1820. * 4e.7 -32. -. 0001 .0005 .0006 .0051 -. 0399 .0056 2141.  

. *0, c. * -1Tc. _17r7. 414. -1245. -. 0304 .0cc4 .CCCS .0047 -. 0p0 .0056 1274.  
.73 'l. .L. -14..1. -16tc. 346.. -117,. -. 00C0 .0004 .30CO .0CCA -. Cc60 .0056 1604.  

* Z. . %. -1:.. -133'. 2 4. -1110. -. 0000n .0003 .0304 .003 -. 0342 .0056 1338.  
0 41) 1'i . - 1. -470. 2115. -991. -. 0010 .0003 .00C4 .0034 -. 0026 .0053 1098.  

.3 0e 212. -036. -1224. 13(C. -729. -. 0011 .0002 .0003 .0029 -. 0013 .0048 891.  
.3 70 31. .44'. -720. -1117. 1233. -575. -. 0011 .0001 .ccC3 .0025 -. C04 .0042 711.  
. :474. .'. -5 . -'99 " 2. -44'. -. CC12 .0001 .(002 .00z0 .0005 .0038 549.  

*.r' 241. *2'. :.n 4. -41'. -.c? .3200 .COc .C016 .0014 .CC36 417.  
.4.. c. - . -7'. 9. -441. - 1 .001 .001 .0c1 .0035 335.  
.::' 241. L 9. 0 . -5 . -'7 . -507. -. 0013 -. 0001 .Coc .000 .0027 .0036 312.  

.LX 24-6. 1. 121. -475. -47. -674. -. 0014 -. 0001 .00C0 .0005 .032 .0039 365.  
.)3z01. Z14. 245. -71. -74". -101l. -. 0015 -. coo .0000 .0002 .0040 .0047 521.  

. 2 .'c. 11?. *. -2. -r. -1013. -.'017 -.0001 .00 0 .03 .0.059 753.  
* .1' a 17. -. 4. . -1'. -1c. . -2... -. 3020 -. 0c01 .000 -. o0 .0D05 .0073 1005.  

A L I I i i !: in .. L I fI T1 . L Al AL Y L E 83/12/02. 1.29.01.  

A[ It .L Iu ( 5 I N V I %0 
I(, Li . ;. L (I .I Af1 M T P'0IlIG



* 1 . '1. -' . -T e. :11'. -'v1. - .0(0: .j'04 .0f74 -. .c053 1098.  
. . - . 1 '4 e . -7' 01. -. 1141 .c 1: 1r f 70 7 -. 1 *CO P91.  

. 1~' . ,. -- , . -11*'. -' '. . 10(C -.0 04 .0042 711.  
. '1. .'. . -"' . '. - ****. -. ' L 1 LC: .( .L:C .003E 54V.  

. . . - - i, * . -. * -, l; * *r~f ; .r^10 .CC 4 .0036 417.  

. -. . -'':, -'7. -:ii. -. 711 -. 0 (1 .1001 . .1 -7 .00!6 312.  
.. ( .* 1.1. -47. - .'7. -t74. -.c14 -.c .0001 .19 .CY9 365.  

. 1. . 2 -. - ;. 7. -410 -. 0:1 -* o0 .0 0 .0 ( . A .717 5 1 .%4c "IC1c 521.  
. ., 11 . - . - . - l ! -. "'17 -. 0 r o ."^ccC^ .2 F4? c 5 9 753.  

* .. .'. . .' '. -1 . -7 . - .. - .%12 -. Ci001 .T1C00 -. ,000 .0r'5 .CC73 105 

ADLI I I I'tLL 1 . I A bL I I II F L T FL . AI.ALY 1. E 3I1 /02. 1E.29.01.  
SIi.' rii t AE..AbJ 0*.vc F 2 It! DIR 

2 5AFETY CULL FK.24F--2 PSV 
* LON.DITI',. 24 

LOA ' 

T S 
I CL~i'- LE T 

II TLItAL FORCLS IN THE P1FING 

FOFC[ S AND MOLNlTS ACT ON THL PIPING 

SLCTIC'. 4, E 1! L Li0 kUL 'CF (7 Lt)CATI CG. i D TYPE FL 

TM1 FL FY F2 I x 1Y 1 zX CY c2 FX PY RZ STRESS 
C(L) (Li) (Li) CLl) CfT-L! ) (FT-LL) (FT-Lk) (it) (it.) (i.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.* i.'A. -17. 41~. -'N. -17 - * -. 7 -. cccl .COCO -.C00 .6 .0C08 1246.  
7 17. -e A. .. -1 1 . - . .C Cr -. 0(c1 .CCC1 .C .010:63 .0104 1493.  

.*.C . -1. -1 . -41. -.C Z -.C01 .(001 .0c2 .C06( .0122 1766.  
.,95 157:.. -7.. 7 . -1. -174. -477. -.002 -.0001 .00(1 .0CT  .c067 .0139 2040.  

4 .4CO . -- 4i C. 1c. -174;. -37. -.c07C. -. 00 C .Cz .C0cC .Cot? .0155 2267.  

MAAIPL ' V*ALE uf $STESS C (CLkS IT 

T I v' FY fY ). 'Y X by R X RY Z STRESS 
(LC) L') (Ll) CL) (FT-L) (Fl-U) (FT-LL-) (11.) (11) (11:) (LEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.11?C 4-A(. 17'4. . 1C-4. -?:. * 11. -.0CZ -. 00c0 -. C004 -. cc4' .02'4 -. 0067 37F4.  

* 0 
SECTIC. I E." 1L 1 I '-UL N C 01 7 L( CATI O : i-i TYPE PU 

Ti eL Ffx FY t IX MY Fi DX DY r FX PY RZ STRESS 
c(J) (LI) (Lt) (Li) (FT-Li) (FT-Li) (FT-LI') (IN) (1.N) (I) (DEG) (Df) (rEG) (PSI) 

. . . 0 0C. 0.CCO 0.0c0C P .ccO ( .COCO 0.00CC 0.0000 0.  
1. .1 -r. C. -. (. (. .. -. 7-00 .0Ucc .c00 .0cCC . ,0 .cC0 0.  

.( -1 .. -f. 0. 1. 1 . 0 .0 ,0Cc00 . CC .6000 .0 0C .0000 0.  
.C -'.* 1. -c. ( . ;. 1. -. "0CO .0000 .0000 .0000 .0000 .00C0 1.  

.. 00 * 0 .0000 .000 .C0co .0000 2.  
1. -9. c. 4. 0 .0CCC .0000 .c000 .CO00 .0000 3.  

-17. 1. 7. 1. . (. -.T0 .0000 .0000 .r0CC .0000 .00c0 4.  
T.7 -1C. -(. 1. 1. c. r. -. 0CCO -.000 .0000 .C .0000 5.  

.c. . . -.0 -.OCCC .0cc0 .0000 .0000 .0000 4.  
.COC - 11.* -&.. *. -1.* C. *. -. c000 -. 000C .0CCO -. c000 .0000 .0000 3.  

.G1CJ -C. -4. 7. -1. 3. Z. -.0000 -.0(00 -.c000 -. CCOC .C0C .000 2.  
.-1. -1. -. -1. . 1. -.0oc -.cccO -.0000 -.00cc .0000 .0000 1.  

.. . -. 1. 1. -C. .0CCC -.0(00 -.0000 -.00CC .0000 -.0COO 1.  
.&11C . ' .C000 .c000 -. 0CCO .0CC -.0000 -. 0000 3.  

C .CC(C Coc0 .0000 -. 0000 -. 0:00 6.  
.1 17. -1. if. -' -11. . 00 .. C00 0300 -COCO -. CC0 -.0000 8.  
.L. 11. .. -. Co -0 -. .0000 .000 .co0 .0000 -. 0000 -. 0COO 9.  

- . -. -. . - -. 000 .ccc. .000 00 .. 0000 -. 0000 10.  
.10 -17 0. c. cr iC . .C M . 0 0 .0 0 .; 00"101 . 000 c0 .0000 12.  

c cc LL .r.:0 .0001 cc 14.  * .A10 -. * C. -: .T. * . 4. -. &0000 .0000. .00CC .0001 .0001 .0000 14.  

A U i t Li I I ' 1 r: i itI H IL ilPI CT VIE . At ALYrJ. 3/1 /02. 18.29.01.  

F I-A I

'. 1 1 C. .L'I T 

:1.1, 1 AL f(40 S 11. TjL PILL 
F l li ' i , CPI I ACT u!. 11[f I .'11L



* - -.. . L U r . L 

* ~ .L1 -11. -4.. . -1. .. *. -. to -. 'ter -. (. -. (CL( .((C0 .(00 !.  

. C -. 0 00.  

- . . -. 1. -.1i CL .~((C -. r ( 000 -. *(0 *Cc C .000 c.  
., 1 . . C -* . 0 . 0 -. 00 00 9.  

.^ . - *. .- 7. . c.I000 .0 .0C -. 0000 0.  
*- *. . - ... 0 12.  

.'. '. -.. 1t. r . - .0C. .CLOC I . C 1 -.c 00 14.  

9.9 

ADLI 11 L ' 1 .ALL;, F1 P -. 'l Al.(AL Y.'C E 3/12 0 2 . 10 
Slk'd VFil b !!L I iL'.1 L. 0. F F.1,1' D 
:SAFETY COLE FV24F-- CVO1.  

* ADIII i'~~ 11 ~LILL'1F! t.LUP ~ A.A&!15E3/12/02. 18.29.01.  

LNLISH L .T 

T.hTLtFI.AL FOrE:cCS IN THIL PIPINGL 
FOFCkEL Al.D MCMLNTS ACT ON THE PIPII.G 

SLCIL'b 4'1 - L 1 I.ULNCE t7 L(,CATIOI. iLG TYPE PU 
TI' 17 F Y T1 zX fy rZ DX DY 07 X AY rZ STRESS 

(SLL) (L1) (LL) (L ) (FT-Ll) (FT-LI) (FT-Lu) (1:) (1:J) (II) (tEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.- . -,. C. cc. C1O. .CCCT .0001 .00cc 17.  
.12 -1. - . 11. .. 1C -.0 .000 . C .0001 .C2001 .0C 21.  

. 4f . 41. 1. -. CCCO .00 C. .00c0 .C1 .0001 .0CO1 26.  
-t. 1 7. 44. 11. -.0000 .0000 .OOCO .CC1 .0001 .0001 29.  

.0242 -. 5. c. . . 3. -.000C .0000 .CC0 .00C1 .CO01 .0000 30.  
.0 -21. 7. 1(. e7. L4. -. -. CCOC .CCCC .Coo .Ccc1 .Cc1 .Coo 29.  

. : -1'. c. 1 . eL. 1*. -14. -. :CC .L0 .CcCO .CCC1 .C000 -. 00CC 25.  
L.i24 1. -. .. 7. -. -2. .0000 .cCc .CCCC .CCC1 .Co0- -. 0001 22.  

. -! . -1 . 4. -1. -7. .CCCC .C(CC .0000 .CCCL -. C1C0 -. 0001 20.  
.- 2'.. *. -16. -45. .00C *COuC -. 0000 .0OCO -. 0001 -. 0001 22.  

.*00 C.0 *. -1%. * . -41. -E9. .C000 .0000 -.000C .CCCO -.0001 -. 0C02 30.  
13 152. .. -!2. 22. -66. -13. .- 001 .0 -. 0000 .00(0 -. 0002 -. 0003 44.  

. c Cle5. -L5.* j. -9'. -1c. .001 .0000 -. CICC CCCC -. CZC3 -. CC04 5E.  
.7 :ii. . -T . -'. -11'. -115. .0001 .0020 -. 0000 -. CCCC -. C1C4 -. CC04 66.  

.L4C :5. -c. -i1. -... -10.1. -12. ,cccl -. ccC0 -. CCP0 -. C(C1 -. 0003 -. cco! 60.  
.L) ,40 1z. . --. -77. -77. .0001 -. C00C -. 0oc -. CCCZ -. CCC3 -. 0003 52.  

.Cc 2.0. 47. -115. -11L. -Er. -7t. .0CC1 -. CCC -. 0000 -. 0CC -. 000? -. 0003 64.  
.7'7C Z ,. 1. -1 , -141. 1J. -115. .0001 -. 00CC -. 0000 -.0(03 -*0CS .0004 89.  

.CU(t 11'. -. - 7.. -1''. * -1V5. -141. .C01 -. C0CC -. 0000 -. 00C4 -. 0005 -. CC05 105.  
. - . -7-G. -47. -la . -121. -1. .CC1 -. cC00 -. CCCC -. CC0 -. 0004 -. 0004 90.  

17'. '7. -'. -1' . -t2. -14. .0001 -. cCC0 -. L GCC -. CCC3 -. 000! -. 0001 67.  
.410 T. '5. -1 10'. -1%. -45. 2. .0001 -. 00CC -. CCo -. CC? -. C0002 -. 0000 67.  

.C400 174. 4A. -[5. -121. -25. 4. .0001 -. COCC -. 0000 -. COC4 -. C:C3 -. 0col 80.  
.c420 201. -TE. -11. -217. -122. -27. .0001 -. 0000 -. 0000 -. COC4 -. 0CC4 -. 0002 101.  

.<A i ?. -40 -1. -- '1. _r4. . . 01 .G000 -. 0001 -.GC005 -. C 3 -0001 1U 6.  
.4 -1. -17. -4. - . - . 100. -.1c00 -. COCC -. C cC -.0C(6 -.0CC .0C02 112.  

.L4C -1'.. * . -0 . - V. . 10. -. ccT -. c000 -. coCC -. cccs .cDC .0005 126.  
.047( -121. tl?. -7 1 L. o07. -. CC1 -. 00CC -.000, -. CCC3 .0002 .0005 115.  

._ -C C 4 , 1". -17,,. -17. 14". -. 000C -. 0000 -. C0CO -. 0002 -. 0000 .0004 82.  
. 101. -"1. 1T. -111. -3'. 125. -. 0000 -. Cco .00Cc -. 0001 -. 0000 .0004 69.  

.- . -. 12'. -12. '. .17. -. 0CC1 -.000 .0000 -. 01 .00C4 .0007 102.  
-r7. -. "C01 -. 000 .C000 -. 0002 .0Cp .0010 173.  

112 37. -. 0C C -. 000 .C000 -.CCC1 .0009 .0c10 177.  
.052" -L1 . -,:. 1 . -10. 175. 1o5. -. 000: -. 00CCC .00Co .000 .0006 .0007 105.  
*C'40 -'C. -127. 4A . 5'. 1C7. r3. -. CC2 .0o000 .CoCC .0002 .000! .0004 61.  

~.55 -'25. -17. 1c0. 120. 19 . 127. -. 50C2 .0000 .C001 .0003 .0007 .0005 104.  
*: 14. 1 '4. cccc .0CC( .0004 .0c1C .00C7 165.  - -44..0C0 * .*7. -~ 27. * :. Cl.. 1C'. '44. 1V7. -. 00 .c0CC .0c001 .00(4 .0011 .0007 170.  

1* 0 C410 

ALL Il Ii 1 1' " 1 v/ 1L 11 t4 E0 P !TLif PfNALY!::L 53/12/02 . 1E .29.01 .  

L 0 

V L I 1 II 

,1. '.AL 1 Lt! 11. THI P 11b 
FUH t'E M~ fr pS T ('I. T11h l ;l .C>



.* * - * -1 t <' .. (11v -. 0 ( - L~ -. C (2 0 . .0005 115.  
* .. -* ** * -n~:. -1". 1 :. -. ': -. 77l -. Cc00 -,CCC. -. 'CCC .L004 V2.  

* 1 * 1 7 - -. . - - .( 0 . .  
. . . . 1 .7 102.  

. .' C . . . -
i- . -

* .(CC .c0rC .C(0' .00C7 .0005 104.  . .t 17.. c 1 r 1 7 -. r ? .0( . C 1 0 .7:07 .0005104 . -Ct 11C . I-. C1'. 1 :1 -, r ..C .(C .0 t .Ci .C7 16t5 .  
* '' * e. . 1 . 'i.'. 1'7. -. l . . .(2 1 .(C(4 .r 11 .0007 170.  

ALL I I 1'Z I f10/vI LP I L LrFF S TVL% Af.ALYLI E31 /0. 1E .29.01.  
v / - , P I1.0c P L L i iAC F Z 1LP f lLV 

2 'AFETY CLLC F .'4f--Z I V 
* CONDVI~TIO 

LOA L 
C.  

13 1 / 2 16.29.01.I 

1 ITL RNAL F(ORCES It. THE PIPII.G 
FO 0CF A. MOPE NTS ACT ON THE PIPI NG 

SLC T L' 4, ,ilr 1 '.'.LUL.CL 7 LUCATIO!. It G TYPE kL, 
T1 L fA FY f X Y x Dx D Y DZ Y RY kz STRESS 

(,1 L) (L ) (L') (L) (FT-LL) (FT-LI) (FT-Li,) (1.) (1) (lb) (pEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.. 7. 1 ... -. CCC2 .CCCC .(GCC .CCC4 .CDC9 .C003 130.  
.E " l t 1 .' . 1'7. 1 1. -1'5 -. C1'0 .(N .00cCC 3 .00 06 CC.0002 121.  

-ice. -11. :. 17 *. e. - . -. CC ,rC .CO(C .0007 .0:0' -. 00(5 143.  
.0'010 -loc. -11C.. 22.7 1%. -2. -. '(CO .000 .00CC .0003 .0006 -. C006 165.  

. -152. -l. -4g. 7. 17. -Z7. -. (0CC .C()C .0000 .0004 .C0C6 -. 0007 187.  
. DL 41. -1 . r .1". i l -4-' r. .7 01 .0C CC . 000 C0 .C0C5 . C C4 -. 0010 216.  
.L.s 7 . 'Z 1 . - 1 - 1. . 0 .CC . C0 .0 0 CS -. 510 1 261.  

.2 41' -1 . L1. . -11<. - ;7. .C1C .oc1 .CCCC .CC -. Coo! -. 0018 299.  
.1.: C . 1 1. - 0 '2 17 . -71 . . C0 -. 0 . C C 0 0 - .: 4 -0 1 299.  

74. -, 0 . - C -70. .0CC3 -. Dc0C -. CCCI -. 0001 -. 0005 -. 0C20 291.  
.C6 C 742. -1s5. -27 . .0. -:1'. .0004 -. C0CC -. 0001 -. C002 -. 00c -. CC21 714.  

.C-2 CL. 204. -1o. .o. -'. 4-5. .0005 -. COC -. CC1 -. 0002 -. 0012 -. 0023 353.  
r 1 rC I I UI 1 -C3 1 * , -v. c . 1 *. -L.- -7t. .000 -. 00 -. 0C1 -. 00(1 -. C14 -. 0C22 353.  

1*'. 4. -1'.. -. - 5. .L .C !0 -. CO -.uGC00 -. 0015 -.0019 306.  
.L7". -r.. -'. 447 -4U. .0C04 .0000 -.. 0DC -. 001 -. 0015 -. 0016 264.  

-CC.0 . -141 . -rc, -c .0004 -. 0CC -. CCC1 -. COC! -. C015 -. 0013 253.  
. 7c. -i. -- 1C. -1' L. -Z'0. .CC4 -. 0C -. Cc1 -. 0005 -. 001f -. 0010 243.  

.0tV1. -4. -4. -24. -41 -C. .00 -. 3000 -. 01cl -. 0006 -. 0015 -. 0005 212.  
. 4t 1T7 * i. - 11. -7L.'. -77 . 17, . 7r: -. 7CC -. 001 -. 0CC -. 0012 .0002 196.  

.0 '77 i01. i*-. -. 4:. -J(c. -1c 47;. .000 -gCC -.. 0 -. 0003 -. 0C, .0C09 230.  
._ - . .. ,r0 -. 00C1 -. C F .0C15 227.  

.6 .? - 07. 24C. 1S6. -1L2. -15. -. 'r1 .CC C .000C .00CC -. CC6 .0020 345.  
C C C -440. .21. * 4. -17. -p9. 9. -.0.CCc .CCC Ucc .oC0C -. 0003 .0025 406.  

*- 1 4. -. CC O. .0C. 1 -. 0000CC *.0L .0031 473.  
.C' -IL'. .K5. 1 . -1:. 1. 1 9L. -r.005 .2CE .051 C.00:1 .000 .CIC34 527.  

.r .. I. 17.. 1.. 14. 11-4. -. 0(05 .0001 .01 .00C1 .0007 .0035 539.  
.0 I. - . . 77. 7o. - l. i c'. 1 . -.ocoC .c0 .O21 .CC2 .0 06 9CC34 446.  

-e 0 C5. 22 . l. e 15p. .1 4 -. C0 .0 0 .0 0 .0 4 . 06 .0032 479.  
. L -c, r7 z( .0 in 1C.2 -. 00 .11 .0 .00c C 05 .C007 .0029 446.) 

7 1. 314. 111. FL. .1'. G<'. -. 0 ,04 .0CC1 .0001 .0OC5 .0007 .0025 385.  
. . 17. *. .c . 174. C L. -._20 .1^C .C0C1 .0003 .000! .0017 273.  

.1. * 1. 7. 71. . C17. -.001 .CL( .00 .0001 .000 .0008 130.  
.1< . 7. - . i.. C. -1.. .~01 -. 000 -. C00 -. 000 -. 0001 -. 0002 13.  

. 4 4. z3. -211. :. . -zt. . CC -. 0000 -. COCC -. 0001 -. 0002 -. 0010 123.  
* '' 717. %. -'. '7. -:r. -18. .0C02 -. COCC -. 001 -. Cool -. 000 -. 0018 237.  

. . -l -20. 104. -no. -. 6. .000 -. 0000 -. 0001 -. 0001 -. 0006 -. 0026 359.  
. il. -r V -471. . -1. -117,. .cL L -. 000C -.0011 -. 00U, -. 700E -. 0034 478.  

**14', . -1 e. - * . '4. -i1". -1415. . : 7 -. CC'1 -.0001 -.0004 -. 001C -. 0041 571.  

ALi :i i.I::! :L lii ;IA LI li 0TI1f. AN.ALY: P3/12/C2. 1E.29.01.  

AAF TY CLL fr ?i F-- I2.  
f.-' .: T16N L 
L 'J C pT~k l 

* C 

P~~~~~ 7 It I.;~ . ~' . TL P I?(



. - * . . ' . 1 - ' . 479.  
*** . - . '*.. . -. *C. T .t ,S .: 07 .0 29 446.  

7 - 1. ,'.. 111. 1. ., -, s . ; 1 .:0'1 *CE *C 7 .0025 385.  

**- .' . . * -' .< t. - C ? 0 ( 11 . 0 ' . 2 5. 0 72 3 

.10 G . . .  
. V ) c .c . 1. CI 0 0010 13.  

.1 L. .2. -. 11. c. *. - . .t0C0. -. U25(' -. (0CC -. cr001 -. 000o; -. 0010 123.  
*L1. -' . "7. -' - c. . -. 00(i -.(C(1 -. (01 -. C -. oclp 237.  

1,. -e1. 14. -*'. - . . IC -. 00c0 -. 00(1 -. 00 01 -. C0C -. 0026 359.  
. -. ~. - * .. -1. -1 . , -. CC -. ll -. 0002 -. 00 -. 0034 478.  

* 1'. . -i' . - . '. -. 1 . ; " -.C( 1 -. 0:1 -. 0004 -. ,1Ic -. 0041 571.  

AL). I I L-L 1 1 J ./A11I'L ALLF I Pi ST'iESS AN6ALYI S P3112102. 18.29.01.  
I v' 'I L E C . / L.F I V ^ F P 1UP 01S K 

C SAFETY CLE fK.21.F-- MV 

HCA 

L'i L IH U'-170 

?NT[ R.AL FOkCL S IN THE PIPIN1G 
FORCES AUD MOMENTS ACT ON THE P0F.iG 

SLCT71L 4 (1:1'EP 1 Ik .ULNCE (.7 L LATIr i. I G TYPE RU 
TIL FX FY f2 I'x Y fz DX D Y DZ pX RY RZ STRESS 

* (c) (L ) (Li) (Ll) (FT-Li) (FT-L ) (FT-LL) (IN) (It:) (IN) (VEG) (DE) (LDEG) (Psi) 

157r. -1r. -d< . -1. -170. -157 L. .OCCF -. 0007 -. 012 -. CCCe -. 0210 -. 0C45 e32.  
* .,77: itf. -17 . -'71. -4'. -11 . -1L0.c6. .2% -. c0C1 -. CC0( -. 00cc -. 0010 -. 0048 671.  

Lgg 172n. -11*,* . -. -14c. -1Is. .0C, -. 0201 -. C0012 -. 00CF -. 0011 -. 0050 695.  
.V"90 1777. -1T. -771. -45. -1 . -177E. .OC09 -. 00C1 -. Cocz -. CCCL -. 0212 -. 0050 703.  

) .1000 174'. -121. -t". -70. -2:'7. -167c. .0009 -. 0001 -. ccz -. 0O7 -. 0014 -*0049 682.  
.1010 164 . -C. -t. - . -7?:. -15!1. .CCE -. 0001 -. C002 -. 0006 -. 0c15 -. 0C45 629.  

.17: 1''.1. -1'<. -ct. -- 7. -0 -Vl? . .C002 -. CCC1 -. c01c2 - .cc00 -. 0 C1 -. 0079 56C.  
) .1fl 1471 10. -1. -11'. -4. -114. . 7 -. 001 -. 0CC1 -. C,00 -. 001 -. 0034 503.  

.1 '. 1'91. -Ji. -7. . -1L0. -c44. -''7. .0CC7 -. 2000 -. c0(1 -. CCC6 -. 021 -.0029 464.  
c-24. -1Z2. -1. . -77?. -9. .20Cc -. 0000 -. C c1 -. 0005 -. 0.24 -. 0022 422.  

* .1000 1(t. 101. -ET. -let. -2. -47. .005 .C0C0 -.CCC1 -.0003 -.0025 -.0013 366.  
17 7S7. 5. ' -1?L. -- 45 *t. .0 04 .00C -.0000 -. COC1 -. 0024 -. 0003 344.  

.. . 17. -115. -J?. Z. .00( .CCC1 CC0 .CCC2 -. 0224 .0007 385.  
re-C * .1r'-0 17L. .1 . '. -121. - rc. L50'. .oc01 .cr001 .0001 .C5CE -.0023 .0016 448.  

.-1 . 1Cc. -.-7'1 .0CC1 .cC(1 .CCC3 -. 0319 .0C25 508.  
.1110 -471. 5'7. CC. -17. 137. -.5c c .ccc1 .0c1 .CC3 -. 0012 .0035 587.  

* .1121 -e%4. 479. 41 . -12( . 1502. -.0C5 .0001 .C0C1 .0004 -.c 05 .0C42 656.  
.117-^ -1417. 314. 7,7. -17. 1. 1771. -.0057 .0001 .CCC .C005 .0003 .0C49 715.  
.11 -11. 4t7. t7.. -114. . 1?77. - .0001 .Cc02 .CCC 0 .01, .0056 E01.  

1 . . 4.Z1;'. -. cr11 .0001 .Cc( .Crce .00227 .0060 891.  
.1Th . -:1 46:. '17 c, *, :c;(. -.C,1' .CC-T .I 0Z .UPC .! .0Ct1 924.  

.1175 -1777. 1t. 71t. -1. 125. 1'4. -. C014 .0(00 .0C{2 .0C? .0042 .0058 924.  
.1i1: -- ,4c. 149. 434. -26. 161 . 17;:. -.0014 -.0C00 .coc1 -. 00C .0251 .0053 957.  

.11c -2"C?. 240. 4'. -2:r. 1%0. 1460. -. 0 14 -. 0001 .c001 -. 0004 .0058 .0045 978.  
.11(. -11. -12. . -71. Z57 -.̂ C1T -.2c 1 .0cO -.CCC( .0 (0 .0C33 926.  

1 .1210 -c -357. 10-. -L4. Cl1(. 4t. -.0:11 -.0LC1 -.C200 -.0001 .,06Z .0020 878.  
.12:2 -1' . - E -V. -r? 4 - * 14. -. 0010 -. 0CO2 -.00(1 -.0011 .CD63 .0007 910.  
.1 -14. -1CC. -57:. - e.. . -4C. -.0007 -.C G -. cn0 -.C015 .0067 -.0C07 969.  

S.1240 -3 A. -41(. -LV . -577. Z?10. -1070. -._1C4 -.0003 -.000; -.0020 .0058 -.0024 1C15.  
.12 -- 1 .c. -1 . -707. 1 ce. -17r7. -.0C01 -. 0003 -.0003 -.CcZ .0051 -.0043 1101.  

. -a7. - . -7%. 7ot. -176. .05^2 -.CC4 -.ccc4 -.c09 .0344 -.0C59 1214.  
- .1 7 cc. -717. 1 - r. 171 . r;2 C -.0C04 -.OC4 -.00!1 .0039 -.0069 1291.  

.1 17. -71. -111. -7-;. 1r14. -;;g1. .r007 -.1C04 -.0C5 -.I c .cZ -. 0077 1332.  
.12 10 4. -O"'. -10. -7,_. 1 1. -C37. .0002 -.0004 -.0004 -. 0029 .0 24 -. 0C82 1345.  

* .1"00 1)5. -711. -1C '. -722. '(4. -7054. .000 -.000? -.0004 -. 002E .0017 -.0084 1317.  
.1112 j'V. -014. -17'. -70. . -7513. .1 010 -.c00 -.0005 -. 0CZ .0010 -. 0081 1246.  

.C'l :t(. -t4. -1.2. -** "r.- - . . 1c -. CCC4 -. 0005 -. COc .^004 -. 0C76 1148.  

*( 0 6 

) 1~ 3 i . 7" . ' 1. -c< c5 -0l- .C0 -. C -. 0 4 -. 002 .0 0 - 0 6 1004.  

* ALLI NII A( iL ' ' /LrIV! :I IF In Ti k I t LY: 1E~O2 1.29.01 .  

C L 11 4F

C 1W7 4 

* U.AL r., C1 S J, T!t PIr:' r 

Ft !h,,.. ? L~b AC <'. TH I I1 I



.1 -1'..'.* -1 . -' ,, -,' , ; .. - . -. -. LCE.: -. L 0(1 -. C01! .ZZV? -. C 07 969.  

*17 .. * * -v'*. - '. 1<. -'?. -. 01* -.:(' -.ot? -. cc . -.004! 121.  

.1 ~ ~~ . 4 V. -1 .. L t . 11' -i 9..- C.A -< 0 .e 1 .̂  9 -0 1 191 
.1 1 . . ,.- . -1. A. -11. -; 1. , -. C(<' -.(CC -.(C'( .?>'1 -.0077 133?.  

.1 4. -J. -1'e. -7' . 1:1'. -'7 .c -. 004 -. C 4 .(0 .f 24 -. 0082 1345.  
*1C 1:'. 1. l. -1 -'. f4. -'V's. . -. (CC -. COC4 -.u2t .CC17 -.0084 1317.  

.17. -C. -1>'". -" -;'1. .c 1 -.00 -.C0'5 -.0020 .^C10 -.0081 1246.  
.17 .. -t-. -1 :. - 1' -7c'C. .''1( -. ('CC4 -. C V -.CC C .0CDC -. 0C76 114k.  

.1 1 't. -7,4. -' . - , s.'. -:.. ." < -.rC2 -.C04 -. 002' -.7201 -. 0065 1C04.  

ALLIIII IAC L 1cLr ALLPIll .. LlI IPf -I1 1 AFALY 1 S F! 12/02. 1E.29.01.  
S IFV~ P 1 Ati. 1, 0 - L I C L I 

2 iAFETY CLLL FVW24F--2 PLV 
CONDITI0.: 4A 
LOAL 

, C V.  

L.tLIC LJ.thTo 

11 NTE IkNAL FC CfS IN Ti P PPING 
FOPCES AND MHOLNTS ACT (A. THE PI1P114G 

SLTC IU j . 'ILILLI? 1 L LULC[ c,7 L CATIIIh 1L G 1 YPL k U 

TI'L rX FY f X Y 1L D X VY D RX RY R7 STRESS 
(LL C) (L,) (L) (Li) (FT-L1) (FT-L) (FT-LL) (15) (1) (1) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.134. - 1. . -7. 4. -177r. .CUP -. 0cc -. COC4 -. 002( -. 0C5 -. 0050 778.  
.1'. 117c. -A'7. -77'. -611. -1C . -1007. .C t -.1C00 -. 0003 -. 0019 -. 0009 -. C032 497.  

1 7 -411. -412. -4'. -c!. .2C4 -. 0001 -. 00CL -. 0011 -. 0015 -. 0013 287.  
.404. it. ". -1'. -014. 32L. .002 -. 0000 -. 0000 004 -. 0022 .0006 366.  

.1::r T.i. 250. -1,4. -10c0. 1057. .0COO .CCC .00CC .0001 -. 0328 .0026 614.0 
. . 5C. .. 4. -1t7. -1702. 1790. -.2001 .0001 .0701 .0003 -.0033 .0045 E93.  

4C.C. 42. -1 (I -1 7. 244 . -.cl .C01 .c1 .LCCd -. 003 .0063 11f5.  
.141r -' . 7 -1. -17. 'c2 . -'.104 .000 .CCC, .0011 -.0044 .0078 1417.  

.140 -177. , (77 si(, -2172. L2 . -. CCE7 .0CC' .C003 .cn1& -. 0051 .0091 1654.  

.14 0 -s5. 1311. 1040. 374. -2457. 39CJ. -. 0005 .004 .0004 .0025 -. 0059 .0100 1f58.  

.140 -c2. 1471.. 1 . *0. - . 4 11.c . -. cc cS .070 .CCG .c0o1 -. 0067 .0105 1997.  
14 - t. 1326. 1442. S. ,29 . 4130. -. 00C4 .00CS . .c05 .c0'32 -.0072 .0106 2062.  

.12 -Ct. 1374. 1.. ' . ,t. * -7^cr. 407(. -. r CC .4c4 .rC c .c10c -. 075 .0104 2058.  
.147 -'.J. 17V 4. c. 7 C. 1. -. X00 *(CCC. .000 .10C7 -. 0,7f .0C9E 1906.  

14 1 71. 1.7:. .. - . -'. 356. -. 01 .c04 .C0OC .024 -.D7 F .00EE 1888.  
.1co * 1e r, *rc c -3T0'. 'l71. .000C .00 C! .0024 -. 00?0 .0073 1751.  

.1%( LC. 104t. L1. 4Af. -3077.* 2447. .0.04 .074 .000 .C2 -. 00f 1 .0057 1589.  
.151 123. 1 . , 6. 4:. -221 . 1CS9. .rC'06 .0003 .c03 .0021 -.0078 .041 1392.  

1 .. 74. . -2e71. 112. .{7 .000 .00(2 .c001 -. 0073 .0023 1168.  
.117-0 1 7. 51.. 1 . -C'7'. 4-c. .1-o .0401 .0000 .0001 -. 0566 .0004 956.  

. . -?C. - . - C . -2. .0011 .0CO^ -. (001 -. 0002 -. 059 -. 0016 812.  
.15c 1014. ?c. -itr. -?. -1 . -1E10. .C01 -. 0001 -. 00(2 -. 0C10 -. 0053 -. 0036 789.  
.15tu 2c.* -. il. -:'. -4ic. -V47 . -1( 6. .0 14 -. 0002 .0003 -. C016 -. 0045 -. 0053 878.  
.1570 C01. -. 22. -"U . - t^ . -1r . -2212. .%15 -. OCC0 -.CO04 -. 0019 -. 0037 -. C067 998.  

.11'. -4N. -17. - 7.. -t3. - 5et. .7(15 -. CCO2 -. 004 -. 0722 -. 028 -. 0077 1095.  
.15' C2. -S'5. -174. -C.c. - 4 - 72. .^015 -. 000 -. 0CC5 -. CC 5 -. 1019 -. 0084 1185.  

1. -74. -L 7- . -7( * . - 1. . 014 -. C 01 -. 0005 - .0.C3 -. 0010 -. 0089 1274.  
.1L1 c 7. -1 .. -170<. -'17. '70. -I1N. .. 01? -.CCC4 -. 0005 -. 0034 -. 0003 -.009C 1335.  
.16Z *446. -Or. -1'. -107 . 5 * -7099. .0012 -. 0C04 -. 0006 Z.07 .0005 -. 0087 1331.  
.163. z 0. -071. -14. -1 C. . -217. .C'1C -. C004 -. (C05 -. 0037 .C013 -. 007S 1257.  

. 7C. -777. -11 4. -114. 1^'7. -4C^. CC C7 -. CCC4 -. 10! -. 0034 .0021 -.0067 1132.  
.1 7 . . -'. 1 4. -1r7. .c0k0 -. 0004 -. (004 -. 0720 .0027 -. 0C52 980.  

.17o 7 -5. -7(. -7 . 17K'. -1U.:. .C01 -. 0 00 -. 0cc -. 1024 .C D -*OGIS G26.  
.1670 -'2 . -?75. - . -o?. 145. -722. -. CC2 -. 0{C2 -. 00(2 -. CCc .0037 -. 0018 708.  

.1k 10 -E . -~ 4. - *. -t17. 1 14. * -113. -. 0005 -. 000' -. 0001 -.0016 .0040 -.0001 658.  
*j-' -112. -1/19. -'1. -540, 170. 4,7. -. 1000 -. 001 -. 0001 -. C01 .0 44 .0C17 688.  

.1'c~ -il . -71. 1. -(. 1r'. i2. -. ^11 -. ccc1 .00cc -. COOF .0046 .003" 78!.  
.1'11 -i . 17:. 2. -710.* 14 . 15 0. -. ?17 -.000( .c01 -.00C .747 .0C48 896.  

AbLin' PAf' 1 1 l1/ LI1 ALfI P! 1<7t.S At.ALY11 S3/12/02. 1E.29.01.  

2 IAI TY C(LL I..'.F-- V 
.L') I 7 10.T 0 1 

L *A .  

'. ( p 

1T.1 , :.i 10 Cl S IN TH. PIF'I.L 
FC' C! AL' v(P 1.'z ACT 1. Till HI It.G



.1-' : -'> 1 1 . - . '- - .s ,r 1 - r t -,(I -,[ l 7 *C U -. tL rP7 1 !1.  

c* -. C C, -. CCC' 

.1 .r 1/. - 7. -1 .. -1 1.. 1 '. -. 4's. . (7 - .^:CV -. (C' - .1O' .C021 -. COL7 1172.  
*- C *C- ' -- 5- , 

1 7 . 1 .9 . 1 . -,... ' . ' . C ? *, C 0 ' * 0 5E ( 
-1 -.* -L. -' . C-7. 1c - . .LC. -. (t -.100( **CC( .007 -.0018 70f.  

.1~ -. . - 4. - . -01'. 1'14. -113. -. 0c00 -. irC. -. 0001 **(01( .0040 -. 0001 6 .  
.1t -1I.D . -1.'9. -71.* -0A'.. 1'.Y. 4'7. -. Ot? -*0011 -. COV1 -,{01' .04 .CC17 bt 

.. 7 . -. 1. li7 -c( 1 1 . -, 11 -01 Dr r .. C E .0c4L .00'? 7011 
C., C-I c 

ADLVII 1 I 1 ( D)ItDLIIL A LF P 7 5TI1S A NALY'I S3 C 29 01 
U./ V V III 'IL K[ b il INI CK i F 2 F I' I Sr 

2 AfTY COLL IPW24F--2 VSV 
* (7'JUDITIOt. 2 

0 ~ L A'L2bt 

LJLIS, L!TS 

I.TI PAL FORE S IN THE PIrING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPI!.G 

SLC T1t., 45 liFm t 1 'kL(JUL1.CL 7 LOC ATI !: 1t L. TYPE PU 
T7i I Iy FY FZ M A Y y tX rCY D FX RY RZ STRESS 
(,jC) (LI) (L) (Li) (FT-LL) (FT-LI) (F T -LE) (iN) (I9) (N I) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.1X0 -2'10. 3* . 44, -144. 11.74. 1 -. C014 .0'C .0012 .0cC! .C345 *CC5 975.  
4. -jlt. 1%. i'. 11. 1J'0. 21>. -. 0014 .0CC1 .C00c .00 CF .0042 .0C64 1003.  

.17 -. 7:7. 4'. . 1r. 1(77 * 219. -. 014 .0001 .0003 .0011 .C0"7 .CC65 990.  

.175 72. S C L. '7( 104. I9c.. 2149. -.0013 .C02 .0003 .0C12 .00 2 .0063 93E.  

.170 -r2- *. 49. 1 . 17. 7?F. 197i. -. 0011 .C0C2 .C003 .O012 .0026 .0056 E29.  

.177 - 1 434. . 1. 41.1. 10 0. -. 00.9 .000 .00 .0011 .0019 .0046 659.  

.1710 -12U0c. '77. 4t * 1C. 27. 10t,4. -.'0000 .COC1 ."CCZ .C00' .0011 .0032 '43.  
.17( -(l. 2. 4.e. -11. 47f. -. c(3 .0(01 .icc1 .0007 .0CC .0015 203.  

.1~j C4. 21. 1. 10. . - . -170. .0.1 . c 1 .C o1 .0005 -.00CS -.004 1 32.  
.1,10 -t4. -73. .111 -440. -a4Z. .%004 .0000 -.0000 .0012 -.0013 -.0023 386.  

.1-c0 170. -12c. -1 * 72. -597. -1 .0. .00Ce -.CCC -. 0001 -. GC1 -. 0019 -. 0041 652.  
.1'30 107. -31t. -96 . 17. -7Ce. -2115. .20 1 -. 0001 -. 0CC2 -. CC(! -. 0027 -. 0058 895.  

.1 140 2 41. -4rC. -st- -,1 -7' . -26c40. .C1 -. CC1 -. CC .CCC0 -. 0027 -. 007! 1109.  
.1.50 7Ct. - 4. -L67. -pl. -. c.. -7. .0c1 -. crr1 -. CCO3 -. 0211 -. c 0 -. UC F5 1?E3.  

. 1 L 1 ~~-7c 7,. -lC 1 t c1C02 cc9" " .10 o' <c. -5. -2. -, o-. -. 37.u4 .'"C16 -. C00O -. (0C -. C012 -. 0021 -. 0093 14C1.  
.1-70 '0t4. -77C. -242. -12 . - C. -'517. . 017 -. CC C -. 00! -. 0014 -. 0031 -. 0C97 1456.  
. 2 . . -1 -lit 9 .01e -. 0(C2 -. 100! 14 -. 0030 -. 0096 1449o 0 

.10 7. -757. -77 -3756. .015 -.C002 -. 00(3 -. CC12 -. 002F -. 0091 13E4.  
.1c1 - . -i4 1 1F. -t.( -r C. .. 014 -. 0001 -. Crf0 -. CC1C -. 0c6 -. OC02 1262.  

. 11 r. 11. -777 114. 7L.. -tc . .1C11 -. cc1 -. 0z -. r000t -.002 -.0070 1093.  
.1r, 1''?. -41'. - 4  .. -1 e -21.C. .J01C -.0001 -.0CC1 -. CC2 -.0022 -.0056 E94.  
.1 Cc 11. . -30 . r. -71. 151 . .C0007 -. 00C -. 0011 .00Z -. 0020 -. 0039 681.  

.10V 6--4. -147. - -695. -HF. .:04 .CCOC .0000 .0006 -. 0017 -. 0022 472. 0 
.11"0C. 1N. 144. 4,F. -eC. -199. .OCCZ .0001 .0001 .0011 -.C s -.0003 345.  

. 0 -5. 0 E. , 7 .. . (c. - :. * 440. -. (01 .10C .002 .001c -. 0014 .0014 409.  
.1'7( - . 't. '1l. 77'. -- 'l. 1OU. -. "C.C *CO .0003 ,0022 -. 0014 .0030 584. 0 

.1 4 . c1t. 1. A4, -744. 1 * -. 000 .O007 .0004 .002 -. 0014 .0044 76..  
. 1 917. -775. 197Z -. 00Cc .0004 .COC4 .0030 -. 0013 .0055 921.  

.1300 -1 . -7 1 40 96 ;;0O - .0C04 .0004 .0031 -. 0011 .0063 1028. 0 
.:010 -1 r. 911. C(. C. -t * 7 -.000f .0004 .oOC5 .0031 -.0009 .006E 1082.  

. ; -1714. 9. *.o -' . 2011. -.CC000I .0004 .C .000 . .05 1082.  
. *J7. -1f'(. - '. ?n;i7:. -. '4C. 414. -. 7002 .00(2 .0004 .0027 -.0003 .0C66 1C29.) .2040 -1c..1 . 7 7,' . -1t 1 ? . 0 0 0 0 0 .0027 . 0 0 .0 09 9 

.5 1050 -1712. 713. Dt? l0. -41. 11t3.* -. 0007 .0003 .0003 .0C21 .0003 .0050 787.  
. *0%( -1Cth. 0" 7. 7. 4c. 17. 1447. -. 006 .C002 .'002 .0016 .0007 .0039 614.  

07 -'cO. 45. 15. ?1. *. 95. -. 0004 .0001 .0002 .0010 .0011 .025 431.  
.. A' .. & -4>* 2I7. -1. 0. -_4. 4:0. -. *CCC .2CC( .0000 .0002 .0016 .0C1o 303.  . 0 - .. - 1t7. 45. 1-7. -. C1 -. icC1 -. 0001 -. 0010 .0020 -. c00 359.  

ALLI 11 fAC1 1 '.1 'lL/ALLi i L LiHPf S 1t t1 ANIALY'-I F?/12/02. 18.2';.01.  
I/I' "I11 L i ..,A ' ! ( F F 2 Ft I .' 

S A r LIY CL1 fi 4 F--7 I V 

I T~' [ L At I' 

I I T 1 1.AL I ( C r S IN TH i L 101r F' l 
f lCl I. A1L M(- 1 T S ACT E Tht P'IPING



*--1 * ... ' -j . .' 1. -. ri .(*(4 .(:r14 ,L(r -. 11 L V- , CL1

*- - * ' . 1 * ., 1< .. . . (C' .(''l -. (V1' .*LLf < C 9 

.. -. 1 . :1 . -. . ' -9 
-' 1 . . . . - ., 1 . -* . .A(.' . .C 1 .0 ? .C(50 72E7.  

.- . ".r 7. -. Co .U(. .^C(. .001L .' 07 .0C9 614.  

. 1 .. " - . . L, CC .1 .C 70.31 *..j' - . .. 7. - ** .- 1:, '. - ' .- * n ( -. CQ'C .000* .Eli- .00 0 105 .  

** 

* 9 
AtLIj , . 1 1 A1A LLF I1 LLI'JIV ! T . AI.t.LY'IT ?3/1 /02'. 18.29.01.  

' I P1 L i .. C'd I ( K i F 1 i 1 
2 SArETY CLLU ' 4 hAF--2 V 

L . 0 L 

L . L C 
C L 

L'.LAA' i!.lT, 

It Ti iAL FoPCr5 IN tlii r1r1rC 
rofoCL " AND Pli(MOLM TS ACT 01; THE PIPING 

SLCI:L': 4. :11 EI 1 .0L' CL (7 LL UTION. IFu TYPE EL 
L I FYf r'X MY I; DX OY t2 FX RY FZ STRESS 

(LC) (L!) (L) (L (FT-1.1) 1 FT-L (F7-L) (11) (Ili) (lt,) (DLC) (CE ) (DEG) (PS) 

71. - '. - . -4C. 11e7. -- ,7. .1CC -. 0C02 -. EC2 -. 0014 .C24 -. 0021 544.  
.C111 * -. -. . -:.1t -17 7C. .0CC7 -. u(0 -. CGC -. 020 .027 -. 0CC5 745.  

. T 14 - 's. -il . -"/1. 1415 1 5 .r^( -. : . { 4 -. 102 .(370 -,0047 923.  
. 1 1 . -': . -11 4c. , 1141, -1(6 . 04 COC -. 004 -. 0CIC . 00 3 -. 0056 1066.  

e.1.. 16L. -u'. -1251. -Z'. It * -Z 4. .0Crs -. 0004 -. C005 -. 0033 .0034 -. 0062 1167.  
.1 1 'C. -711. -1 . 1V% . 1t '. -Z24. .CCC -. 0C' -. C4 Cc -. Cc( .C03r -. c065 1221.  

.1. 1 . -71. -1 l 1117 1 '-. -"r'1. .0 -. ccca -. CLC5 -. o077 .C03! -. CO64 1222.  -7. 1 -.100 
. 177. .CC - -. CC4? .01 -. 0060 1169.  

*.:. 1't . -. 7. -1 1C. ?Cl. le . -1776. .' va -. CCC'. -. c00s -. CC2s .0034 -. 0052 1063.  
:4. -4(7 1 71 -1. 1'1. -162. C -. 00 4 -.4 -. 031 .0032 -. 0041 914.  

.CC '47". -ct - .1. 17 -S. .c01 -. 017 -. 000 -. C*. .C2o -. 0027 740.  
12 . -29 . 001 -. 0 0 - 0 -. 0020 . 6 -. 0012 577.  

-11'. *. - . - . 17[. *?. -. L -. c 01 -. C 1 -. 0014 .0022 .0 04 479.  
C.- 1 C 1(' .. f 

. A7 . r;. -1 . - .* . I S . 4 -. C 1 C.C. .C CCF . 011 .0019 494.  
., . t l. TIZ. -7. .CCCO -. CO2 .CC13 .0034 604.  

. 21 [-1. 714. 142. -. CL .CC1 .0001 .00(4 .CDO .0046 752.  
.. -111.. 71, .. . . 22. -. CC7 .0001 .7002 .0009 .'^C3 .0057 895.  

. 2 0 -1 17. C'2. C7' 1 C. 1 2 35 1 -Lr .000 .0 C 0 1 . 2 .0064 1006.  
-17 7. 7.7* 721. * 2. -4 . 2:11. -. '07 .CC: .2f .0017 -. 0007 .0168 1070.  

*. -11 *.ij . *" §. S. -"L 2ei1 . -. C007 .L0007 .0013 .0019 -. C012 .CC67 10E0.  
* - 1 . e Coe . 1 147 .  

-c5y. (C4. * 7.. -2 -. 2c12. -. ot4 .C00? .0003 .001E -. 0019 *0056 953.  
.l- -401. of . l. 7. - 7 . TE . -. NC? .0002 .001 .0015 -. 0022 .0046 821 .  

. -0 . 1. . . -'1 . 1>9. -.^001 .CCC: .CCC2 .0012 -.0324 .0033 657.  
. . 4. 411. 1, -72. .001 .COL .0001 .CCCF -.CD25 .CC17 482.  

.. 1' . -, . ':. . 111. .COCC .0001 .C001 .COC, -. CD2t .0001 369.  
-47 C. .0 6 .CCC -.cc000 -.CCC1 -. 0026 -. 0016 392.  

-2 -11 -1t7. -7 4. 10%. .0CGE -. C000 -. 0001 -. 000( -. 0025 -. 00r L 546.  
.. 2'. -'.2k. - . -2c -*. -1L93. .CC1C -. 0C1 -. 0 02 -. 0011 -. 0025 -. 0049 744.  

. ;. -E *. -. 7v. -31. -Cl. -22 . .1C12 -. 00C2 -. 0003 -. (01S -. 002! -. 0064 93?.  
.77. -777. -t . -4'.. - .7. .CC17 -. 00C2 -. fCC3 -. 001 -. 0022 -. 007L 1107.  

.. 1 :1. . -7" . - .. -7 r. Z .C014 -. C,' -.o0CA -. 002 -. 021 -. 0081 1246.  
. 7?. -1 :. -' . -e . -77. - . .0CT0 -. 03 -. 0CC4 -. CC2C -.02C -. 0093 1350.  

. 2. Z15 . -~ 7. -~27 . -te. -r . -24C. .0016 000 -. 0C04 -. 0026 -. 0020 -. 0097 1411.  
S..717. ->1. -,l. . -U- . -7277. -270. .201 C .C0 -. 0Cr4 -. CC.1 -. C"zC -. 009E 1424.  

*-I7* -r e -6 ' 1 L -. COC4 -. C C 5 -. 0020 -. 0096 1392.  
. 1:g. -.... - '* -p(. -'71. -'20. .^C16 -. CC7 -. 0CC4 -. 0024 -. 7021 -. 0092 1327.  

.. '. IN'. -71. -Ki. -t .. -'70. -7.17. .7(1' 0 -.CCC -.0027 -.022 -. C007 1244.  

ALLil ' I I f I I I AI.AL Y l 1 3/1/Ci. 10 .29.01.  

I TY C(L( 1 47 1-- , v 

L .  

*t f t ! h I I'



.. . - -1 l . '4 1 r1 , , : - CC -C -.rcle -. CC -. cc'' 46 

.-. c4 41 7 1.  

* .~4* *P -, 7. -. . -U . -' . - <. . -. -. rvr! -. rc;' -. tc : .07 1107.  
* * : - ' * - c* -~ I. * - . - '1. . . . 1. - .'1 4 - .(' -,. - .CCP6 1!2 .  

. ~ ~~~~~~~~~~~~~~ 1 C -' 4. -7 0. - . -a1 0 - .14 -C~ .^C -09 4 

- , -1 .  
*7. - - . - . -' . - . - . <. .'1 t -. C( -. '7C4 -. 0(114 -. 1<111 -. CC92 1127.  

*.*; .<. - '". (<.1. -*.. * -21 . . C1' -. (.? -. 1CC -. ttC7 -. 7..., -. LCV? 1244.  

*c J 

* A(L1l IfE D. 1 .2 /f LI11( [7Lr F[F 1TLE AhAL"''l. 83/12/C2. 18.29.01.  

5/R TI !L ts .U: tl I PF 7 LLP' 5] Y 
. FETY (CL T> 24c--2 F4V 

* ('~CLilTION .4 

'.LL L . 7 

L L 1 404 

A !'D TEI.AL FClli 1IL TH[ PlAlL e 

FREANDL MCI*1ITS ACT L'. TH( (101.G 

SECTI . 4S 1 1 CP UIf ll e' ? LL LATIut. L.1 TYIP[ IU 
111 F UY 12 0 X "Y F* DY RY RZ STRESS 

* ~ (.C) (LI) (Li.) (Lt) (FT-Li') (FT-LI) (FT-Li-) (IJ,) (JV.) (iIf) (DEG) (0ED) (DECG) (PSI) 

.* -1 7 E - -- '^ E 1 : 0 1 . C .1 0 . G C - C 2 . 01 7 

.. K-' :l. - 4. -.. -'LV. -<'ll. -. 421. .1171 -. (('72 -. (C(7 -. U115 -. CL2 -. 0C73 1030.  
. s 4. .1 .- rF. - 7 . - 17. -1111 . .7(1: -. 7C1 -. 1CC? -. rc1' -. 0327 -. C064 897.  

* ~ .271C 7.c.. -227. -111. -AXl. -'C7. -17 0. .1<011 -. C0001 -. C002 -. 0011 -,0022 -. 0C55 669.  

.2747 17. -1.7. -4'. -'C'. * -t 70. -1. .C111 -. CCC1C -. 01012 -.CC011 -.C327 -.0037 669.  C.2'i 13. -1 6. 75. -411. - 9l. -1141. .711 -.CCCO -.(CC1 -.0009 -.CD28 -.000 57.  

.7 '4 .ll. -14 1. TI< - 17 . -41<. -I-A1. .^10 -. 0C00 -. 001  -.CCCi' -. (32 -. 003 509.  

.- e? . -143 . 17 . -c. . -' 7 . -915. . D' -. C010 .O .0 1 -O ? .0 14 2 
.Z170 ?L('~. -47%. 2f2. -7 9 . -42 . -940. .C1 -. o001 -. 00(1 -. CC1? -. 002. -*0035 492.  

.271 2L -c. 22. -77 -15 - 4. .01 -001 -. 1C02 -.0016 -.CO2? -.0C43 606.  
.777C c1 <. -' 7. 175. -721. -417. -1t1. .4ll?1 -. 0001 -. CCCZ -. 0020 -. 0024 -. 0055 763.  

... ! C -sA". -&. . -1714. -Lic. -:1:7. .7;1 -. CC.?1 -. Cil3 -. CC2 -. 007 -. 0C70 962.  
* .0 10 4.17C. -77.. -777. -11't.. -L2' . -27%. .1<1le -.00(V -. C004 -. 0021 -. 0071 *-.0029 1220.  

.7 I. -"r7. -. r. -1 . -50 . -7511 .*2 .T -. CCES -. CC71 -. C2E -. 0112 1537.  

fuf-- I- A U NO-ENT AC cl r-' F I I I- .  

.SIG ti . "1- 5 -L5f . -4 C. -42. . C. 4 -.( 700 -.004 -. 04e -. 017 1884.  
*.iti 716'. -170. -1 . 17C(. -74. -'1>. .C'' -. LC' -. C00 -. 005 -. 0052 -. 016C 2196.  

.11" 1 77V'. -1712. -14 'p. *go -'7.0 - 7 , ,o( -. rCC -. roCO -. 00cf -. C354 -. 0179 2446.  
.1. -17' :. -L - -CT. -t7L. .C" -. 4Cc -. 10 -.CCc' -.f6I7 -.014 2648.  

.17 ct.. -1471. - . -17. -417. -tlV. . -. CCEL -. 010 -. 0007 -. rr0C -. 0CF6 2800.  

- C , C7 110706 

.4Cc
t <. -1427.-1 . - -22C1. -71'. -677 .~ .CD -. 0CC? .[1 C60 .D1 .29 2758.  

- -4e .. -1 . .001 -. (CC7 1 -. CC11 -. 0C7C -. C2f -. 0204 79.  
. '% 7. -1714. -7L7. -21'4. 12. l. . - 1 11 -. CCC' -. 0010 -*CO(1 -. cOCE -. 0189 2651.  

.1r1 7. -17':. -2'17. -771?. 1C417. -5%21. .2025 -. 0C00 -. C01C -. 0C67 .0019 -. 0169 2487.  
. S4. -il t. -17- . -1F . ;1 . -142(1. .1 -. (07 -. CO9 -. 0CL .CCC -. 0146 2324.  

.i1 17. -1-4 . -1'V . -1 "f. ?.21. -797c. .c112 -.cCc? -. CCCl -.006 .0061 -. 0119 164.  
.e'>17* -11171. -1"7 . -14 4. 7217 . -:C11.* .2'2S -. 0>46 -. 7007 -. 0040 .0081 -. 0090 203?.  

.1 7 4tl. -77.. -1 7'. -11.7 . 4190. -77.. -. 0001 -. 04005 -. C0C5 -. 0041 .0Z96 -. 006 1 1936.  
* .2700 -411>. -61. -1V4[. -'ll. Al: -132U. -71CC0 -. 0004. -. 0004 -. 0022 .0101l -. 0C39 1824.  

.2771 -tiV. -0411. -77. -L11. ?"0: . -777. -. c: 7 -. 000 7  -. 0003 -. CcO2 .0097 -. 0023 1650.  
. - 77. -744. -( . -7t . Y'1T. -T>. -. 707 -.000: -.0(2 -.10 .01C5 -.0012 1424.  

.- -'71. -'4. -4''. -14.:. 21. -44. -.0C -.0(1 -.(1 -.0007 .00 -.7005 1157.  
-1 . 1. -d . '. '. *. -.O7A -.7117 .C000 -.0CCT .047 -.0003 l.  

. ~ '.. 7L. -10.. 1. 177. 91. .2001 .00C' .Cc1 .000 .C019 -.0008 437.  
. 1 . 47. 71. 7' . -7. -29. . 416 .(1oc .c01- .0011 -.1011 -.0C17 171.  

.. . s. 4'' to -o -",4 , .7711 .4r7' :0001 .00i :CDIo -02 481.  . . * 1 -1 ' . . c 1 . C .0 .0010 -. 00-1 -. 0055 7 .  

r Z7 -.. 7 

. . . -' T.. - *1 . -7 7 . . . .70 1 37 -. 011 1 5 .  

A L 7 1 :: '/ 1 -(4 C L TCI! A 0ALY :' /1 /.-.C1E.19.01.  

I~~~~1 2196,,A ~ ' Tl I



-. 4.  
**-41*, - . -1.. . .-. '1. * -1 *' -. r ' -*0 .~ t - t " C ( -. 0c 1 24 

- c0' 1 50 * ' l " . - ,,.'*-f (. - 1 1 i l' - 8 . 4 4 

- . -1t.. , . -c., -1 -1 - .. I -. c 1157.  
* . 1 . . . . ' *, -, -,' ( ' , .( ( -, , 7 * C 0 -, 1'1.  

24 

* * * ** , - ,? . '~ , .7'c .((( .(01 .0-211 -. C011 -. CC17 171.  

* *. - - 1'-.* * .. 7. : .*c 1 -. (2'1 -. CC.'5 74l.  
* . , j - . * 4*. - 1 . -7 . 1 ' ." -t .tC C 2 . 1 -. 0 1005.  

.S.T4 -TY CO D " 4-* S 

-0 .- ,1710* i. 

L 004 

L ;UL I SH Lf I I 

i *T t .AL FORCE S IN TIL PIPI NG 
FOI;CLS. /,N V'AMOL! 4TS ACT 01. THE PIPING 

SLCTI0. 4- r:; L 1 <tU c7 LOCATI 1 1 4, TYPF. IU 
F F X .1 x>P DY z PX RY RZ STRESS 

L,) (L') (LL) (L) (rT-Li) CF T-L!) (FT-Li) (1') OId) (1.) (DLG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 1. 7. . 47c . - . -AL. .4010 . .0002 .0021 -. 00E6 -. 0040 1161.  
S.~' '.1 . <.. %.. c.. - 51. -72. .091) .I004 .00)2 .00"1 .009 -. 0041 1229.  

.. 1. ''. ? *. -C1. - -. .10 .0lCc .COG2 .C0:0 -. DP3 -. 00_I 1169.  
. 303. 440. c,. . * -2'? . -71L. .0014 .0C03 .1002 .001 -. 0069 -. 0030 97Y.  

* .. 1173. 1. '. 4 . -1 74. -4)9. .0'1 .CC07 .0002 .0016 -. 0051 -. 0021 725.  
.91 1X?. 21. 13. 42 . -15 . -240. . Y006 .000? .0 C2 .015 -. U031 -. 0014 476.  

.. -. - . - .012 -. 0 8 251.  
. ~~-17'. -14'7. 77,. c . CCC. - -. C001 .0001 .000 2 .000 .0307 -. OCC4 15S.  

. ; -'Ac. -1 D. . 1t.4. . -177. -. 0 04 .0231 .0001 .C0C6 .0025 -. 0001 349.  
.992 -103F . -047. 46. 11. 173'. -312. -. 00^.5 .0000 .Co1 .0001 .0038 -. 0004 552.  

. t -Ae6. -2 <'. t00. -110. lec . -625.* -. 0005 -. 0000 .0000 -. 0003 .0046 -. 0012 704.  r7( - r JIL 6 . 4C. 1 1 00 , -. COOo:' -. co 0.  -7S..0046. -. o2 704.  . 70 - 6 i. -512 14 . -22.4,7 -1071. C.0 00 -. C001 -. C0C0 -. C0l6 .C0 45 -. 00 24 838.  
. 1 "1 1 0 . - 11. 1- -1520. - .0 1 -. ^ 1 -. 00( 1 -. 0009, . 04EF -. 003P 980.  

. '16. -474. . -- * . 1c 77. -197,. ."701 -. 001 -. 001 -.c012 .1140 -.0052 1133.  
. . -44,:. -l . -44 . 20tc. -C451. .007 -. 0001 -. 0001 -. 0C1L .0348 -. 006f, 1296.  

1 1'c4. -5f3. -e-7. - 1. 2171. -A4C. .000 -. 0001 -. 00(2 -. 0017 .v047 -. O0 1 1474.  
.*0 1t50. -601. -74' . -04. 270<. -2174. .007 -. 000? -. CCc2 -. 0020 .0350 -. 0093 1658.  

1. 0. -6. -451. -&i1. 2t51 . -76. .0007 -. 0002 -. COC3 -. 0023 .0C8 -. 0101 1835.  
4. -71 -77--0 . .000 -. c0 -. c0, -. COc! .C072 -. 0103 2009.  
. C "1 . -70'. . - 0". -7tr * U . -'221. .% 7 -. r 0.t -. 10O -. C0' . C3 1 -. 0102 2196.  

. C. -- -t. -i . - "77. * 4co. -7734. -. 2000 -. 00C -.0003 -. 00 0 .0112 -. 00%0 2404.  
.70 - 1'. -1054. -61 . -I,'. "1.(*. -1 . -. 1CC! -. 0CO. -. 0CC? -. C02 .0136 -. 0092 2637.  

.e-1 71. -1.00. -010. -201. C . -'474. -.009 -.C 004 -.cC3 -. 0031 . 0161 -. 0084 2894.  
.3 -Z 3'. -1'. -722 . -4t, . 0712. -C -. 014 -. C -. O003 -. 003 .0186 -. 0075 3165.  

1 -! 41. -12 7. -'" . -QlOi. 70c. -72. -. 001' -. CCC -. C013 -. CC3L .020E -. 0c68 3417.  
. 11~ -~ 84 -r'7. - .. -)77. "A G. -ZCL. -,01 -. C 0C,. -. 0003 -. 00 71 .0223 -. 0C65 3612.  

1 -4s 15. -O . -1677. WC . -Ne:. -c -. c -. COC4 -. 0041 .^?32 -. 0C65 3733.  
1 -4Ct. -17:S. -?C. . -1.0 -. CcC -. CCC4 -. 0047 .0234 -. 0067 3784.  

. 1W -27 - . -10.". -1101. Y'12. -?C'7. -. 02 0 -. 0c0 -. 0004 -. 0044 .0230 -. 0C72 3762.  
. 1 -31.'. -117. -121.. -11-, . -747. 1 .0: -. 000c -. 0005 -. 0045 .021F -. 0079 3661.  

.1 . -1?'.. -1(. 7W . - 7 7. .'"1' -. 0 f0 -. CC0S -. 0046 .C200 -. 0C89 3490.  
.:17' -1 1. -1 . 1?<. -. - . -. C* 0'" -. [U -. 0CCC -. 0047 .0177 -. 010C 3273.  

.- '3. -1. . -1au . -1(. e1 . - 1 .'0C -. C000 -. (CCo -. 0047 .0152 -. 0107 3031.  
.~'. ?1. -1.0. -1.7'. -1.'. c . -1 00 -. No'U -. 00t -. 004r .012F -. 0111 2765.  

.n; 1:r. - , -14', -11i. * ." . -41 . -. 4CCO17 -.0C05 -.C04. .0104 -. 0111 2474.  
11'. -[.14. -171 * -1( . r. -77. .10 -. CC4 -. 0005 -. 00L .008U1 -. 0107 2164.  

.11. -r -1r~r. -r _2..7"':rr -. ECT -. CC04 -. 0072 .C e0 -. 0099 136.  
. (lt. - V. -''. - . . - . . -. 02 -. 7' . -. C26 .2244 -. 00F4 1401.  

I' I Tl A . A Y V 

L / L I I .'A 

I V .. - 7. ., A(1 2 TIll 'i.11



. *** - -. 1 -. -. 01'4 -. 0067 374 
. 1. -: *' -lc 1. -1 -' 1.1. *,1..* -';.7. -. :. -.. r - -. s -. 004'. .01"( -. 0072 572 * .L 3762.  

'- " -1 . -1.1.. -1 : . - ;*, , -. C - . it -. C79 36 1.  
.'1 -. .* -1 '. -1 ,-1 "- . - - -, -, 7' .- z - o .r177 -. CCP 90 

.- 17 . 1 . 7 01C 3273.  
* 1 -' * -1 . -1. . -1.<1 . - 1. - ' -. -.i2 it -. CC47 .:': - .1u7 3031.  

* ~'* -1' * -1'.' . -1.''. .. -ti'... * .22 -. ~ Oe -. JtCe -. 004' .01 E -. 0111 2765.  
. 1 . -~ .* -14 '.. -117 . .0.. -'(17. , 4 -. r -cc. .0124 -.0111 2474.  

1 1 1 . -14. -1: . -1? ' . .. . 6'* -. i (. -.icCr -.17'1 .0 TC -.0107 2174.  
. .1 1 . - . -1 *. -' .. * .** -" '. .-. ' -. E -. Co'. .%^e' -. 0C99 1E36.  

* i - * - * - .* -' ** . -. . . -. ,* - .%'[c -. 016 *044 -. 0024 1491.  

AbLI 1 1 . P:/ 1- 1 LPi 1LF PL T'- 5S AI.ALY ! , 83/12/C2. 18.Z 9.C .  

fillY CULL TY.024F-- V V 

L )A'.  

L LLISt. Lt T 

I 'iTFI IAL FORCI S IN THE PIPIOG 
FOJ:-' C A'4O FU.TS ACT W., THE PlIING 

SLETI, 4C Ii !, 1 .ULE (7 LCCAT . c-G IYPE iAU 
;: f F Y FL LXY TO 1) DY R2 RX RY RZ STRESS 

*c) LL,) (L.) (L ) (FT-Lu) (FT-L) (FT-L.) (iN) (!i) (T) (DE-) (DES) (DEG) (PSI) 

.3 1 17 c..- - . -.0 

.. 2t1c. 2 -,.'.. -- ~ . 1. -c7.3. .014 .M00C - .'.C2 -. 0005 .0311 -. 0026 421.  
.7 . 14. -4. * . 1. .0003 .001 .001 .300 .0301 -. 0007 125.  

..;2. 2 7 .. . 1c4. -1L6. 63C. .101 .0005 .0001 .0010 -.0309 .0010 269.  
.72,2 4ct. e1. 6.1. 3%'. -664. 1113. .0001 .00j .0C3 .001L -. 021 .0024 539.  

451. 7 . . 217. -1Z1 . 141C. .n71 .000 .0CC1 .0000 -.334 .0032 777.  
. 1 2c. ~.1. 1^ . '4t . -1 2. 15:2. .7CC3 .O004 .00C4 .0026 -.0050 .0034 987.p 

.11 7. 11 a. 7 -2.". 14:. .2005 .704 .C0 .00' -.C3c7 .0030 1180.  
. .. ?. 54. 11 . 774. -ZC- . 11 'C. .G007o .0005 .0004 .0031 -. 00E4 .0022 1360.  

.34~ 47. L'. 11cc. 7''. -aC. 7O7. .0010 .CCCS .00C4 .0031 .00100 .0010 1527.  

--. 0304 . 1F1. 77< 1.1 ." - 10 7C. . 16 . oc?0 . 000 3 .0019 -. 11 -00 4 16 2 

. ^. 1 4 . e* -4417. -71. .20" .7CL .CDC3 .0027 -. 0175 -. 0020 1816.  
. 4. '. 't . 0T. 4'?'. -7. .,C2 .704 .0CC2 .0004 -. 01O -. 0036 1907.  

... . . -4:. -171. .17' .70 4 .C2 .C^00 -. ^170 -. 000 1935.  
. 1. 7 . 47C. 471. -14:0. . 0C24 .00CZ .0Z01 .001c -.0123 -.0061 1896.  

.04. -L4. . 76c. -3 7. -229. .0024 .cUO .0000 .0011 -.3171 -.0070 1800.  
.410 _175. -'.. 170 -322 . -2'4&. .00C .001 -.000 .0005 -. 0394 -. 0076 1661.  

.4 7 . - . 1 . 7 . -1 L . 7 70 . 0 .CO . 1 cc GCC(4 -. 0000 -. 0373 -. 079 1501.  
1 .. - . .7r . -4 11 -. 000 -. C1 C .006 -. 0150 -. 0040 1350.  

.- 1-- .7-13 -. 001 -. 000 -. 001 -. 016 -. 0070 1247.  

2.2. 102 . -112C. -1 . -t 2. -. -3021. .010 -. 0002 -. 0003 -. 0015 -. 0303 -. 0079 1229.  
S.72 1137. -1e. -7 --.. 42l. -'124. .07 -.04 -. 000 -. 0019 .0015 -. 0079 1286.  

.1 c. -4 7. -4l. 1142. -1209. .02 -.0003 -. 0CC3 -. 002 .0029 -. 0080 1379.  
147. - <6. - .7 . 1'" . - 2^C. .2CCS -. 0004 -. 004 -. 0025 .0311 -.002 1471.  

.24 75 -1 6.. -'.7. - * , Tro. -74C1. .0005 -. 7CCA -.0(04 -.0Z2F .0^ 40 -. 008R5 1544.  
.11. - 7. - - tc s 'I. .0 -. 0004 -.0C(4 -.3C29 .0041 -.0090 1590.  

1 147. -1 1. -3 -c27. 11". -'L2C. .-C -..004 -.(CCS -. 0C3C .0034 -. 0095 1610.  
. 1'L2. -1 7. -cC -601. 12t -T7%. .1013 -. 04C -. 0C0S -. 0030 .0025 -. 00Q9 1603.  

. 7. -1. c* -cK . -cMr. 77 . -3742. .^012 -. 00C4 -. C(1 -. 0020 .0314 -. 0102 1565.  
. T1. -'t . -1 f *.. -L47. .'7l? -. 200? -. 00(4 -. 0C26 .023 -. 0101 1497.  

.7. -'7. - . -71.7,* 17. -74'(. ,"'1V -. 01(7 -. O004 -. 003 -. 0000 -. 0097 1408.  
'.r* -2' . -01 0. .r1 -. 0C( -.CC(4 -.C01 -.C01 -. 0091 1301.  

. . -Wo't. -2k . -!". -' . -221L .001r -. 00c: -. CC3 -. 0015 -. 0026 -. 0080 1168.  
. 1'. -Z4.. -- . -7'. -112. -:10G. .0 -. (01 -. 001 10 oo1C -.C301 -. 0066 1007.  

.L. -3'c. -l.r,. -' . -14. -17I. . 1 -. C0 -.0001 -.0000 -. 006 -. 0049 846.  

.1 1 :. -1 . .. . . -1 . -A . . (7 . ((1 .7C(1 .CC7 - 0C -. 0014 750.  

ALL I ' .. /-, LI 7 r lic I'7 'I t0,Y: 0 / 1 (2. 1 .. 0.01.  

* T*0 L . :. n 

4 (I C C 4 '. c 2 . C, I ) 0C 4



. 1 1'.. . -1 1 . - . 1'1> . . . ' -. 7 4 -. ( - .C'?4 -. 0' t 1 0.  
.1 t . - ' - . - , 1 . - ' . .- ,' Co - C - 0 7 .,- . 00 6 5 

. .' -1* - -. .1..'. .. (*"C -. e : 1 1 -. 0104 lit 
. . - 1 . - . .. -''0. . ' -. -. rr .i( . . i l 1. 7 

** - * - * -( . - . - i c .. , ' -. -. (q .-. (01' '.14 -. o0 13t1.  
. .. - .1 . -. - .c . ->4l/. ' --. (r4 -. M -. jti-.0 1497.  

. . . .. ' . - . .'. -..14. . " -.. 1 -. ( .001C -. ^C -0 6 10C'.  
. 4-.. -1.'. -' .* -1''. -17'. . * 11 -. r -, (l .C''' -. ' .004.9 , .  

*1% * -.. -. ,1.. 1' . - - *7. .7.1 - C(C .* -. ?C - .031 741.  
*.71 1 . -. . .. . .. . -1= . -'.. . . ( .71 .[ 1 ,.( ,"'4T -.'W*,14 750.  

* ALLI I' I CE 1;' DI /,t LFI 7l iFl L sv- I: pL ~.L Y : 3/1./0. 1E .29.01.  
/ i >!.-:.i( LMA f 4 I 

2 SAF TY CVL Lf I4-- i1V 
*ct.: T.0t. c 

' . C c 

7 .L2,4 L .C.17 

: 1A F!17AL Y COLS IN THE PIPHIG 
FORI[ S AND MVt'ENT.S ACT ON THE PIPIbt.G 

SL TC It' 45 '1L11 L'R 1 .L1 UINCE c7 L"CAT'Gl jLu IYPL [U 
TfI Y FI i'X W i Pr IY VZ FX Ft RZ STRESS 

(SL) (L) (L11) L ) (ri-LI) (FT-LI) (FT-LE) (1.) (It) (1') MC-) (DEG) (DLG) (PSI) 

. -1 . -l. 4 . 21 . 1. .CC1 .CCC1 .C03 371.  
S.: 7 1, -1. . * . - : . '17. ."CC' .J cC .c002 .0020 -. 05f .0118 1062.  

.. 1^. 1 . 7 . -1' . . .IV .0 . 3 .00 .C7e .CJ3 1295.  
-14. "1' 1' . ??1. -1" . 1-.. . ? c . C004 .0CC0 .4 30 -.32F1 .0039 1558.  

. . 24. 15C'. 1072. -4274. 141. .0C .000 .CCC .035 -.c0'r8 .0044 1843.  
6 2.Ce. 177:. 12C . 7 147;. .r 06 . CE, .0CC5 .0040 -. C117 .0045 2138.  

.2r. *7:1. 417. 1< * 11. -571~. 147. .LC1r .Lt7 .CCCS .C44 -.C136 .0045 2429.  
.t1 14. . 1 1441. -4 :. 14-. . 11 .( .0047 -.CTI1 .0042 2705.  

.2?"' let. '. 11. lo , 151.7 * ,r * 13 . .4014 .- 'C .0006 .C c 1 -. G1'3 .0039 2960.  
.771r <11. e%. tzCC. 16c. -7F 2. 11-7. .cC1 .0CC .CCC6 .CCrj -.0189 .0034 3187.  

. 7 471. '.,e. Z14. 174. -1 :7. 1c. .01L .0007 .CCr( .CO5 -.C21 .003C 3363.  
7. 2 . 710. 21 . 1 7t . - Fl ,. .A.1.1 .00c 7 .CC(t .CC!7 -.C2C7 .OC29 3461.  

.*74 L "C . 75. ;lor . - . .1'0, a .C1yo .707 .00CC .(SV -.C2C7 .0030 34E0.  
.*" 217. '74'. 001. 17 - 11. -1. Cr'7 .CCC .,9 -. 0202 .CC72 3435.  

1711. <,7'. ;1 '. 1" . -7C ". 12 7. .C-L .2CC7 .0c00 .C,5' -.0103 .CC35 3338.  
.7 70 117C * 40. 1 C 1C41. -7( . ils. .7CCT .CC7 .c006 .0csr -3181 .0C3E 3184.  

.27te 492. 4.. 20* 1977. -7741. 1175. .C1C .2007 .c006 .c0 -. 0163 .0043 2966.  
.*7:0 -2&. 4L . 1.7 . 1917. - c! . 120. .2t .006 .r2'C .005e -. 0142 .0048 2699.  

. c: -1(,4. 41?. 177. 1071. -57g. 1774. .7r ( .CCe .rC00 .cCA -. 012c .054 2415.  
4 1 1 . 2C. T l. 12. -4 4. 1Q. - . . 6 2141.  

. et *1. 1'.. 17'7. -414r. 1747. -.7 4 .c , . 0C: 5 .CC47 -.Cc1 0 .0056 1874.  
. 7 -41. 144t. 10 c. . -e477. 11C5. -f ,it .C L .CLr .0047 -.C060 .0C56 1604.  

. -2 67. -',. 1 15 4. - . 111(. -.CLCC .cC .C Ov .0C34 -.OC 42 .0056 1338.  
.7 - t -1c7. co), 1/. * 11 Y1. -. 10 .0c07 .0c4 .0O34 -.C26 .0C53 1098.  

.2- 7C. -17. c. 12 . - C. 7>. -. C 11 .0D. .0003 .C02C -.0017 .0C4 891.  
.. 7 - *. -44t. ... 11 - . 57. -."11 .0Ci .C0l' .0025 -.004 .0042 711.  

.- 2 (f. - .( . C r --4 - 444. -.r1G *(*C. .07 F 549.  
. - . -4 1. 7 . *t. -4 .- 415. -. 001 .00c ( .0C1 .00t .C14 .0036 417.  

. . 7C -n . 41. -. (11 -.c0 0 C.01 .0012 .0021 .2C35 335.  
t. 407. -. !. 17.. 527. -.. 1 -. CCC1 .CC1 .00C .027 .0C36 312.  

.- . -414. -11 . 464 .7&. -. nfit -.701 .0000 .000 .C072 .0c39 365.  
. *7 -j .'. -. ~ 4. N. 1 t. -. 1P -. 001 .c000 .000 .040 .0C47 521.  

. ( -41 . * ~ - . -7 .. 1r . il. 1. 17 -. c001 .0000 .0004 .0'40 .0C 0 753.  
-441. C. -L27 1.-. 1Y 5. rcj. .c -. ccC1 .C^OC -. OOC .0055 .0073 1005.  

.21 < -0 1 . 1:1. -L'. . 1'7.. * c . - -. CC01 .0000 -. 0000 . 030 .008E 1246.  
.. r-1. . 1r. 1C. -. c 4 -. 0001 .0011 .0Cc1 .063 .0104 1493.  

.- 7't? . Ut . - 1. i'.. 1 i. * '.11. -. 00I -. rec01 .[001 .0002 .0066 .01ZO 1766.  
. : ~ -7'. T: .. -> < .. 1 '.-. 472'. -. 'l -. 0001 .0001 .LCL' .C267 .01

3
9 2040.  

*9 
A ALL i. 1 . A I I l t A1 1 . Y I 11 .02.  

FI C1 ALT .1TL ' LL



* 5 . - .* *2 * -' . *T -. t - * r .r .:.12 .(Tr * 0 353 

* 1 - -t -41 * -1 .*. ' . - ' - . 1 1 . 2 . : 7 . ( 0! 2 

.- 1 . - .. - . . 1 ."I. - . '.* .C.0' ? . 0 47 3 

.: ( -. ' . * 4 . - . * * 1 "'. .1 . - . - 1 : " -,C . D .(d7' 1C S.  
.- .- * .. * * . * -. -. 7 ' . 0( .. 1 .:ec .51 1 93.  

* - '* - 4 . . 1 . C' . 'l ( ( 0 " t 0 2 7 6 
f c f c 12t .  

. . . . 9 *.  

S ALL i I. t 1 i / L .1 F[ 'i _T1 !E', At-ALY'H' F3/12/CJ. 1 .29.02.  

* Lu.DITION. :4. . . A Lc CK 

11.1! !.;AL F iL[S 1. T1E PlIPIN 
FORCP. A D MO01010.TS ACT 0. THE PIPI.CG 

SLCIC' .t' 0 1 ' LE .Cf e7 Lf CATI ON i:1 G TYPE k ' 
TI1 FA FY F "X 

4Y L [VY b F x RY P STRESS 
( C) (L) (L') (L!) (FT-L ) (FT-0 ) (FT-Li-) (l'.) (;) (I'.) (rEG) (Vr3) (DEG) (PSI) 

.. 1 '7 - -7 . .1. .7r, -ir I c - ." - . .C .06 .c155 2267.  

?'AX L' VALLL F TFIS "CCLES IT 

T.? E FX FY FX " 5% xY DZ PX RY F STPESS 
(EC) L Lt) (L") (L! ) (FT-LE) (FT-Li) (FT-LP) (1I) (:I) (I) (CE) (DFW ) (DEG) (PSI) 

.713" 4>1t. 17 . " . 11~. -' . 215. -.7:. -. (Co -. C 4 -.C T .*2!4 -. C067 3784.  

SECTIN 4 MfMBEP 1 Uf tE1fCr L2 [(CATIO . El ID TYPE PU 
714i ft FY F. .. Y yY2 x DXY D2 PX R vrZ STRESS 

(.EL) (e.) (Li.) (L) (FT-L: (FT-L') (FT-L:) (1I ) ('.) (l.) IPEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. .. . .. ^. .. . 0 C.rc ' C.E c C . C. CC 0"I.0cc 0.  
01C. - .. - . .(COD -. 00C0 .00 -. 1000 0.  

.0.- ..- .- .- 1. -. 0 0 - 0 0 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 C1.  

0).C1. . -( . -. -. -. 00 -. 0000 .C 00 .0C0 . 00c 0 -. 00c 2.  
. 1. . -. -. (' -. rcl -. rccC -. CCCO .C Cc .0000c 4.  

r. -1 . -1. -T' -1 . . .c .2CC .CDCc .000C 6.  
12. -1. - . *-1. -1.. -1.4. '. 0 .1 - .2 20 0 .C'CC c100 .00o 0 8.  

.1c 1 . C. -1 -2 ccc. -12.o -. 0 .. 00 cC C -. 000 0. 0 .0000 11 .  
.1 . . -. -1. cc. -17. .00 -.Ccc .CCCC -. cc 0 -. 0co .0000 11.  

11. .- .. -1?. -1 . G.0 0 .cCC0 .CC% -. cccc .00C 0 -. 0000 7.  
.2l,*.-. . C. -'. -6 . : ".^ .0 .05 -. CCC .C^00 0.000 4.  

. *Vl~f 1. 1. .. . . -. . 0 -.1 -. C -. L^0 .00 -. 00CC 2.  
C- . - c. . 1. 1. . .CCCC -.CC -. cC O .o000 -,c0D0 -. 0c0 1.  

- .-2. .- . . 11. .C -. 00 -. 000 * CC -. 0CC 0.0000 6.  
.,.1'2 -10. - c . -t. 1.'. 2C. .0C2J C -. rc 0 -. cocc -.C00 -. 0000 11.  

-. . u - . 10. I.^ O -. 7LCP -. CCCO .CCC - 0cC00 -. OcOG 14.  
.te-11. - . . - 1.* 1' . 17. .'I 22 -. cXC .2ED -. t-cOC -. C7CC -. I000 12.  

.217'. - . . -41. - .. 4 . .4.4 4-. -4.. .C000 ... 4 00C -.. C00 10.  
11. -.. -, . - . -C. ." .CC .( j .LCCC . ,00 -. 000 15.  

.L15t 24. -:. . - 1. -s.. -1. .7 0 -. CC( -. 0(0 .000 .(Cpc .0COU 21.  
* .C0 2'. .. - . - 7. - . -71. -. 0770 -.. 00 .00 .CCOC . 00 -. C00 28.  

.1'1 1. 1. -1'. - . -4. -4L. .2220 -. cC -.Ic -. ccco .CC -. 000c 38.  
- - - 4 

: 4 4.4 TY .7LE ! .7F-.  

L I 1.*C2 

LI. TY L L 

* 0I



-. L CO 14 

** -*- * -: * '.'1 . -. Le -. :Ke .000 -. CE 0.0000 6.  
.. -- a . . 1. .4. . -.- ( - r y -, e~ . 0 0 - 0 0 1 

* 1 *" ** - ** *7 - . . ( t. -. fC.. -*. ,. . (2 ; 
* * * - -. ' -. ~. .fl t .>2( -. 0000 10.  

.1 . -'. . -'1. - '. -. 1. .' -..(( -.C (^ .. C .oc00 21.  
.i. .. -a. -''. - . -c. -. . -. : .(2 D .(C0C .c'CL r.c r00 Z.  

.. .. -. - . -.. -.j -., ' -.:cc -.CCC -.(0 0. 000 47.  
.. 1-- -. . . Iv .- 49.  

AULHI ,,.r 1U1 /( 1 11 1l P LI L I Af.AL t i3/11/02. 1E .29.02.  

2 SAILTY COLC Fr :4F--2 I SV 

L A.  
if, C? 

* F'~~"L AII 

L'. LLIASH1 L1.1 TS 

* I!NTLIl:AL FORCE S IN THE PIPING 

FO- CES AND 7110L.TS ACT ON TH[ PIPING 

SLET:.;; 4, l11?I ( 1 C.07L',CE L, L(CAT1 C. i'L TYPL 

1I1L fA FY f; fAi MY Y1 DX DY C PX RY RZ STRESS 
( C) (Lr) (LL) (Li) (FT-L") (FT-Li-) (FT-LE) (In) (11) (I) (DEG) (DE3) (DEG) (PS1) 

.- . - -7. -77. .. -. .00 .00Lc .00 0.0000 44.  
.- 7. -il. -0. - . -CC. . .0?i. .0007 .C0 0 .0000 - .0000 38.  

. 1 - .^. 0 .3000 *0D00 -. 0000 31.  
7-. -4 2. . 0 . ( .ci00 .0000 -. 000 -.0000 21.  

. 1 -1. 0.0 7...c0c0C0. c00-.[ 00 . 000 --. 00 0 - 0000 26.  
.7 . 0 . . 7 . -. 000 -. 0 .0000 -. 0 00 0.0000 41.  

. *. -I. Z. -C. 17r. 1f<. .. ^ -. 2Coco.0002 .0C0 -. 0000 .0000 65.  
.71 ~ ~~~~~~ -. 1 : .2 . -4. 1 0 9 . . 00 - (C -. CCCC . c0 -. 00 0.000 105.  

.0- l . - '..-7. cA" C,1 . 0 0 -. cC 00 - .( c. 0 .Z"0 0.0000DO 145.  
.1. -Z. . 17. . 23. .00C00 .0000 -. c"I (.0000 -.0CG .0000 159.  

.340 -.b5. . 1. 7. Z'.. 24. -.Ci.0 .CCCO -. C000 -.0000 -.0000 .OCOO 142.  

.07O -19:. -2I. C. 107. :17. 1 .^r00 .c cc .00C, -.0cc 0.0000 -. 0000 130.  
.. . - . C. C . -. cc0O -. 0C0 -. 0000 155.  

C.077: - . -1. . r.'. 4.. z:+. .CC.0 -. %c0 -. 003 -. 0000 -. 0000 -. 0C00 205.  
1-'. . . . *. t. . -. 7C C -. 0000 -.CCC0 -. 00C -.cc -. 0000 229.  

. . 2. C.Z 0CC .000 .0000 -.0000 -.C c0 0.0000 189.  
. 03 -17. - 7. C- 1 1 142.* -.c ccC .c v( - .0 0 -. 0000 -. 00GO .0COO 121.  

U.71 -1:-. -^ . . Te?. 1 0. 7:. -.0000 .GCO0 .CC 0 -. 00CC .0000 .OCOC 95.  
4 -17. -4k. . 161 * 11. 2.. .L0C .2-CC -. L0Cc -. 00Cc0 .000 .0000 124.  

* .0( -:A1. it. 1. ZA'. 27". 177. -.000 -.CClc -. C(,0 -. 10Cc -. 0300 .0000 165.  
.c44i3 -16'. a4. .7.' ... * 11. 1r. . , .C00 -. 0C0 -. CCC -. 0000 -. 0000 152.  

u 10. 17. 4 . 21 L. -1. -1. -. 000 .0000 c.(c00 -. 00 000 .COO O0O0 132.  
.040.0 14 . -iA. S.* -17e. -24. .C000 -.CCCC -.0000 -. 000 .0300 0.000C 174.  

7 121. -1i1. . 1. -, . c Z.00 -.0ccc -. 00c0 C -.c0C0 0 .C .COOO 148.  
.4 (r. -c:. -. . '1. -21. -1~ . 0.000 -.CuCC -.0000 -.CCC .0000 *OCDC 7E.  

1'1. 1. -17. 2.. -a -c c.cCOC .C C; -. CCC -.00C .c000 .0000 83.  
. . . . -17. *c. -71 . -'7. -.: 0 .00.Cc .1(00 -. 0000 .000 .OCOC 216.  

.'2. -1 . c. * . - 7 c r.00 .0 .c 1. -. 00C0 .0000 0.0000 362.  
.( 1 . -1.7. V. 49. - . -6.4. -.c0Cc -.00cc -.1000 -.0000 .000 .0000 374.  

. ) 1. 4. -10.. -. - -4:. -. 2030 -. 00Cc .1000 -. 00CC .0000 .00CC 275.  
*..-..1000 ..000 -.0 . 0 0.0000 217.  

* .. . 17. -1r . -7>^.. -L' . -s7 ,. .(('C0 -,00(1 .(000 .0000 .00c0 C.cccc 278.  
-

c- c 2 8 

.4. -11>. -1 . -c. - . -c 1 -.3 Dc -. 0000 -. 1000 .000( .0300 -. c0c 382.  
* -;. -7'. -d.. -C . -5 .. C.000 .0C00 .1000 .000 .0000 .000c 403.  

. . 7. -11 . -'c0 . -11 . -i'4. -. 3000 .0000 -. C 00 -. 0000 -. 0000 -. 0000 298.  
*e. 17i. -'. -1'2. -77. -45. .C -. C C, .CLC .CCCC -. c000 -. 0000 167.  

. t. 1 .. - . -1;'. -; * 1>7. . 2 .7l .100 .tC C .0c00 -. 0000 135.  
.1 1 . 11. -.. -1.... -7. 1..-. .400 -.C( .C00 0 .C C .0000 0.3c0c 154.  

A tI, nL a 1 .:/ -tI lIa t l n : e. :. 1. .1Y:: ?'I1 /(:'. If.29.02.  

I 2 q. 00 
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* * "i. * .. *' 0 * -* . ( . ( 2 - ?. L . 0. 0 0 7.  
.- 4 . r . u r K 0 275.  

*- . r C 217.  

* * - * - a~ :. - - ** -* L * , u w * 51 CLC t2 S* * -1 < - . - < - . - 1 .- - f 1t ' . C CT , 

**.'7- . -4 . * -.l .EC(C -. CL -. 000c 167.  
*- '* i~e " * - '. -- 1 7. . . c .0l .< ( C . 0 C 135.  

1 -.. - . -r - 'r r r . Cc 154.  

A[, lI i 4 L 1 '/ [LIll: i tI PI Th I Ait.(i.Y F L3 1Iz'c 1EF 29.02 

2 LA lT Y COLL 0 1.1 F-- fV 
I . -4 

L31 /2 11.2 .02 

*IL'2 L L T 

' 1[ RNAL Fu CL S I. T HE PIPIt.G 
Fi Q C AND V(C.f'ti.S ACT n!'; THE PIPl?.G 

SLC T1 '1 4 '1 L C Li CATI. 1.. TYPE R 
TI1" L f: F'x MY V Y D I X RY PZ STRESS 

*(. C) t ) (L:) (Ll) (FT-LI) (FT-Li) (FT-LL) (D) (f.) (f) iD(G) (DEc) (DEG) (PSI) 

. 1 *. el. '... -107. - . .: c .: .C CC .c 0 .0 0 -. 000 169.  
*.7. -N. 11Y:27. r. * C. .C00 -, cgo .0000 .0000 *C0 C.0000 209.  

71 .1 .c'c o -. CCOO 332.  -2>. :. 11. -c .. . .cCC .0000 .0000 -2.  
- ', . l. -11. .1. 0.CC .C C .CCOC . 0 -.c0f0 0.0000 429.  

* .c' 0 -'.2. l . 1:7. 7. . 40 . 181. .CC C -c -. 000cc -. ccOO G(Ic -.0000 -. 0000 469.  
.C?~ -cAV. 74. :1 . 1C7. 57f. 117. . CCC -.CC ( -.{C00 -. 00c, -.0000 -.0000 516.  

1 .. 1c. C -.. cc 0 -. 000c 0.0C 00 601.  1 10 
1 . r . 14, .Cr -.C cO . 0ccc -. C00 -.ccc0 689.  

. . ... 11. l TA1L. . .0CC -.00CC -. COcC -.C0CC .C0Cc0 723.  
.C71( ae 104. 1 . 1120 1:ZC5 . .010 -. c0C c - .1c000 . c00c00 - . CCC -. 0000 688.  

.6- 7- . C. 1F7. 1 c . 11e. C.000 . :.000 .:C O :0000 -.c0c0 -.0006 630.  
.7 - . t. 1 I. 0 -. 0-. 595.  

4.. 1 ^,. , c ?. -. 47cC .0 0 - .cl -. -. (cC C C.0 CCO .I000 557.  
.71 -e .. 171. 7.. ?1. f :4. ' -. cccc -. 0000 -. CO -. co.c .00CC 453.  

-41'. -.-. 111 . t . &31. 120. -. -. 0 0 -. '0Cf' -. 7CC -.C .0C 297.  
77C -1 1 -12. '4. 100. £'. -.. C 00 -. CCCC 0.00CC -. CCCC -. 0000 0.00CC 217.  

. * i ' . -272. -4. -4f. 75:. -t4'. CC^C .00C0 .00CC .000 .0000 .00CC 27P.  
. , L L'. - C -. 0010 .CC(u -.COC -.C C .0000 382.  

0 44 . - 1. -C. -12 -12 . -1?4. C0 -. CCC *CCC -. 0CCC 0.c CC 0.l0( C 524.  
*C 1L .:. -ZC. -C - -.700 .C0C -.cC00 .CO c .0c00 693.  

-'t. - '4. .C' . 0 .(lCc .0 CC .00cC .3000 824.  
.0 2[ '-I. - . -144. -C61 - c . .1 2 -. C -. (c (C C . CC *Coc0 c0000 E67.  

. 0 '-24. - -2-. - *5 -CI. -191 2. .C 'DC -. 0000 .0CC{C -. 00CC .0000 .0000 E44.  
. -27. CC. -17Co 0.0000 .0 C .CC(C .0000 .0000 .0000 806.  

CL .t .C0. -. CCOC .0C00 0.0000 77.  
.1 7 :1. -r i. -111. -. -N. -12 C.^:: .2^C7 .c000 -.ccc .000 .0000 64.  

.0 - . - . c * -I -'. - . .vc .ooc0 -. 0CC .oCC .0C0C 445.  
.e-'- 17. -1. - . 7. 14. 4. C.CC% -. C000 .IC(0 .0f00 .CC .0000 180.  
.CC - . *-7. :. Li. 11. 1 - -.0(1 -. cC -.CCc -.0 CC -.0000 78.  

.1: 1 t . -. .1 ... . .0(( .( CCl .CCC -. cc -. 0COO 292.  
.-. C -. :C -. CC(C -. cc -.O00C 494.  

.. - . J. . 1'. 1'C. -. .C . 1 -. (E: -. 07 1 -. 0 00 -. 00C 932.  
.t -1~V . 1U. ' . 417. 1711. .. .10C0 .CO'7 .CCOC -. C0C 0.0000 1104.  

7. -1'>. 17.. 21. ''1. 1> . . . '.0r0 -.c000 -.c0( -. 000r -. 0o00 1214.  
7 -12'. 1%. 1. . 1 .0. . -. u200 -.cccC -. 0Cc -. cZ00 -.0000 12F5.  

. 1... . r -. , r2 -. C0 C -. v c0 C.cc 1342.  
*; -1 . 1 7. ' . . . 1'.?. . - . -.C (c -. 07 0 -. 0000 -.(CC C.0C c 1 72.  

A T) LL f fF-- 1I/ 

* I VL.  

TS 
I .~ Ink



. - . .*- . , t . 1 1.. -. 4-.: -. , . -. C ( .F 0-E CC7 .  
-'4: 

. . * . ... -. -. ' --. -, -. rr 7 

I11'.  

1' 

* * 1".. '. '.'. 1 . .~ . '.'r.' -. Cit -. ("C f -. 7'0C -. CCDC 1214.  
. 1 . 1'e.. -. . . . . . - - L -Lr . -. ': 70 -. 000 1 85 

**1 **.. '. . . . - . : . l c - :0 . r C ' S 3 2 

AD~~ill ft 1 ir..l. J of . i liF t ICr;.,'T A.A'2 23 11 ... 9. 2 

2 SAf TY COLE ftr. -- FKTV 
L C CALLC I 

C.LL )11 

7INTOLLAL FOr S IN THE PIPIIF 
FO;:C[I AND i('OrihT S ACT C.'L THE FPI l: 

ALC TII 4F 'EM E 1 L F LiUL CL LL CATIUE. A. TYF/L PL 
I FY C . X Y 0 DY L EX Y Z STRESS 

* ~ (,.C) (L ) (L.u) (L!) CFT-L..,) (FT-Li ) (FT-L, ) (1'.) (11.) (1'.) (DEG) (DEc.) (DEG) (PSI) 

* 1'- -Te-'. -. I,*. '47. 1 .' 7c1. . 2K .00 .CC'0 *CCCS -. :' CC -. 030 1263.  

.1 -1.41. 10. * 14. '12. 1 1 . 242'. C.:'.:0 0.0::0 -. cc:0 -. 0:c0 -. :200 -. C200 1167.  
.) -1471.* -T'e. f.2. 1 ~ * . l?%. .US0 -. Cw00 -. 200 -. CC2C -.'300 0.C00 1098.  

.1' -- 91 r* 21 44". 1(4'. 1'C9. .CLC0 -. 00 -,CD3S -. Z200 .:300 -. 0000 1034.  
.1 ,0 -1,,c. 24. 10 . 3~7. 160 . 1 572. .CC0 -. 0 -.-. 000 -. D3CGC -. C C .3000C 928.  
.1 . -172:. -172. 97. l<'. 1>2 . 1,.:7. .T723 ."270 .02 0 -. ZCK'0 -. 0 CO0 0..000 767.  

. 1 7 ''7. - . * - A * . 14V'. 251. -.... .:ccE .c~cC .00rc -. 0:'0 .3000 607.  
1 G-. - . - 77. - .: ... CC 1 . C . .CCO 506.  

.11Pl CZ71 - 1 L5 0 -(40 ou -L0 -. ic0 LJ D L00 .0C .A0 .0 0 I 471. L P 

.*10 13>. - . -L. -43. 6 *. -1070. C.C000 .2000 .CCC? .0000 -.000 .0000 529.  
.111 - 471. -577. - * -A45. 17.. -1L47. -.00C0 .00C^ .(C00 -. 0000 -. 000 .0C00 688.  
.112 2 4. -ec. 4,* ->;. -7'1. -:21. -.. C' -.- "l ^ C.I C C -. CC 2C .1 .0000 191.  

.11. 1417. -114. -7 * - '. -'4'. - 7k. . -. CE4 . -. CC .C .2CCC 1191.  

.11.. 1-1?. -44:. -L7 . -07. -1'"1 -1. . -C1 -. 00 -. C' -. OCCC .2CCC 0.CCC0 14(6.  

.1150 114:. -<Li. -A ' -0 .. - 5 -27 . 0.0^30 -. 000 .c000 -. 0000 .030C 0.0000 1711.  

.110i LC -4 5. -: 71. -01 -2' 7 * : ll. -. U 0 1 0 . :000 .0C00 .E200 .0000 1902.  
.117 7' 141. -'I'-r. -3- --- t.0.00 .3-00 .r 00 .0 0C .2 0 .00 2039.  

.1 : 14 . - ~ . .? . -< 7. * l* CC C.t0, .CC.. 0. 0 .0w 00 2096 

*127 21. 1. - '. ' t. - . 7. .ct C .0CC .2220 .000 1903.  
.1212 2. 357. -10-. 427. - 41. 112, .00.0 -. 0000 -.00 CC .0000 -. 003( 1734.  
.1222 1"2 . ? *, *. 6'7. - o -1412. 0 .2031 0.0000 -. 0000 . .00 00 1573.  
.1C!' 14 . i 7. 7'. *[ - CC. -57L. -.0')02 .0200 C.0000~ -.2000 .0000 -.O000 1399, 
.1 ... * * . C C "I .I ).C 0 .  

44;.r-.:2 .2C V.20 506.  
-177 . : .. t * 

.1 A1. :c. :. 1~7 7 - * 1242. *D -CC I C*^.0 -.-C CC -.0C -. 0 0 1256.  *1. 4" * '7. . *. -10%. 211. C. ^ C -. C2 0 -. "1 - .COO .2:CC -.OCD 1427.  

17. 1 4r. 7ar -l. 4c. .20C C*CC' -. 300L -. 0000 .0C00 -. cC00 1616.  
.17.. -1W . 7%. 1.21. 217'. -47. !71. .rCC -. 2000 -. 2D -. COC -. z(00 -.C00 1755.  

.1"9 -1' . "f. it2 . Cor . -1.* 4122. .72C0 .2ccO -.000 -. 000 -.2222 -.000C- 1857.  
1 -1 . . 1' . - . . . 477 , . 2 .CC 1 -. Zl0IC - CC C C.2CC -.200 194.  

* .11 - * ... 1:2". ~111. "11. 425. .7L .xC2. -. 16:1 -. SC .2222 -. 30 1t 
*.1- . . 4 1 .. 7 1 . 1 . 4114. .1v r.272 . CC -. 2l0C -. C000 1910.  

1 -1 . . ',1. C>. 11C * r,"4. 2 *222 .2CE -. 0C.0 -.00C 0 -.0000 1725.  
.11 - . f 7. .1. 1111. 71 . (' -. cCC -. 0C .Cc c -. r20O -. 0000 1419.  
.11 . 77. . 141. l . 7 141. .1"2.01 2  -.L C -,C. -. C^C 0.0(0C 1234.  
1 - 7. -,. 41' . .. 1 '. 4. 7.772 .7:2 -. e::: -. ~cC -. :: 0.0000 656 

14 7VC...0-- * 9 7 ! r . . I Ca 2 _'. 2 C %I0 C -I 

- C C . I t . 1 V, 1 C4 ' .  

I~~~~r .r I ,K ' ' '.



. --e * '.." .- -. .-. - '. . -*r' -. C 17 .  

. -C . &
9'

. 1. '1. i1 .. . - -.- -. 'e* '' -,PLC[ 91( 

.1-* - . 1 .- ,- - ., -. 3C 4 9 

L~ e- 1 

*1 1 
*r 

.It Y CLLL F : 

.IT I. i.L Fu- CLL' I. TH PI .  

Fu CL'' AJ ft'C ErNTS AL I ' THE Il:ING 

SE1s * - a 0 ,* LILA17. 17 TYPEL 

L. FY F Y x rY Z y p PY Fz STRESS 
(' :.) (j ) (L ) (L,) (FT-Li) (FT-.J: (FT-L3) (J.) (1.) (L) (rc) (DE3) (DE) (PSI) 

*1 1. E L ' 1 . 1 7 . - . . " -. 7' 0" -C C . 0 0 . 0 0e05.  

.1 1. - . - . - .. -1':. -. ... 2' -, 23 - . ' 0.)00 907.  
.1*.. . - * . -. a* -. i .-. 1 - . . -. 1 . ( -. 33E' C.C OE 0.00 1 4 0 L 0 c 1240.  

.1.12 - . -77. -~ ... - . 11 . -1 1. - 'I . 7 .2330 *CCLC . "7 0.C3C 1566.  
4.'. 1:'. -0U1-C7. -ht' * -. . .77 .CCC .00C 0 -. ^ 0 0.CCo0 1E61.  

.14. >5. -L11. -e. . -7 . it . -431i , -. . -.7 ( .7 0 .( C -. COCC O.OOC 2'%1.  
.1- . 1 ... - . -.. . .- -.LCC .- 00 2259.  

.1. -1 . -1 . - . . .- -. .. 7CC 2312.  
.1. . - . - * -* . -. -.. .'-C .C- 2260.  

1 4 . - ( -cr r *rcr -.7o0 0.cc00 Z140.  
.1.. 1 . -1 ,. - 1. - .- -. .r, 0.0 c .'CUc 1993.  

1 . . - 1'7 . . 1 r - -. cc .000 1862.  
.1' - 2 '. -1 .r - -. 1'7 . 1 .C ( ( .33:C . :^CC 0.0CO3 176Z.  
*.12 1 -1-1 . - <. -1 . . -11. . C -. '(V .''^, -CDC .CCCC 1665.  

.1 -1> . - . - .C -' .*, r . 7 -.: c . c 1563.  
.1' -1 7. -1 . -9' -' . . 1- C -.( ( C.CEV .CC., -. CC .00CC 1526.  

.1~ -r. - . : . 1>. . 19 . .7C^ -.CCC -.3CE -.73CC .0000 -. 00C 1637.  
.1- . < . 7 . . c. c, -. c0r -. c00 c -. CC~c -. 2300- 0.0000 1861.  

.1 ~ ~ ~ ~ ~~~ ~~ - . 11 . . Z7 ..F 1 .L o ^ C -[ C C C 0 4.  c c _.2Cccl 2 4 
* .17 -:7. ' . . 1.4 . 7 . '41. . :.73 -, 73 CC -737.C[ -. 000O 2234.  

.1> - A. . 1 . >9'?. 7'. 477 . . 7 .. C2l -. : -. 333C -. 372 -. CCCC 2313.  

.1' -i: . i. . 1 1.... 177. . G~ .3C -. (CCC -. 373. -. 0 CC -. 0C0C 2356.  
.1. C 2380.  

.1 . - . . - . . c -, - .ZL35..5.- CrV ". C 

22~ 
.1c - - . . 1 . r0 -,10 C?.  .L....... . . .- . - - - .  

. .. .. . 1 , ... ^ -.0000 996.  
.1 ., . 1 .. -1G -. 00C* . 73 0.000 -1 C.  

*.1 7 . .. ' -' . - . - . -. C' - 33C .2C7 125C.  

.({ - . a O " ^ 15 .  

'c c/C . 1 35.  

* 0 1(21 1 

-1, .11 C .



* - .... - . - . ..- -. -, - - e a.  

.1 ...-. - . . - a. . - * .... .a187!.  

.*, V. a- . -. a . . a. . -- ** . -. ( - C.a 2 1-'a.i, 

*'L.. -' * - . * ' **. a .- - . . . ' . 1 7 

AL i ,: 'H L 1/ 1 *E *, ANA . * .12/C : 1 ,29.02 

1 7 

*7 

/ : i I r - Lt Z .r 

ri C tt .. F - !0 

L . ; L 

F C.Ai r (i S '. I T . P F b.  
F C CK C'. - PC f I ' ACT THL F1 V .  

SLCT: .- j- - .. " .' (, LI C;'TIc' TYPE a.  

T I F' FY L2 YC LY L R YESS 
(Li ' (i ) (L ) (Li) (FT-L) (FT-t ) (F'-LE ('.) (1') (') Atl ) (r. ) (DLG) (PsI) 

.1. - . -r . -- r- .- . CarE E ' [ : ^ C C l 7 

.- 1. - . -' a. -' '. - a . - -,- l " C g C C C C 3 3 

.. -1 1 -1 . - 1. .' . -, r -, r ,c C - (cc 0.: ' C 2063.  

.1 -1 . . .* - . - . . . 9. 3 r 

1 -1 . *a. . * I * -a * e.e e ee 

.1 1. - a. -. ' . -a1 -. a .. .- .. .C C . C 5 1 
.1- .. . . t . .- rr( ,r l -. 0 3 6 7 

. - . . . . C -.. L - . C.C a.. 1193.  

.1 1 - .. .- L , ,- - , f r - ,0 0 u e 
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SJTF.I.AL FOkCES IN THE PIPING 

FORC S AND M(M:I.TS ACT 0% THE PIPING 

SEC' 7EE 1 I.ULiCE 15 LOCATI C v b TYPE Au 

FTL F y ry zY r2 DX DY D PX RY PZ STRESS 
*'(C) (Li) (IL) (LI) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LF) (1N) (I) (IIi) (DE) (CEZ) (DEG) (PSI) 

. .c590 .( .021 -. 0160 -. 0114 326.  
* . 1. 1 . .59 .0114 -. 0267 -. 0056 637.  

37147. 1.001 .0111 .019t .0071 -. 0464 -. 0005 963.  
.:370 -1%p1. 74 . 14. 4A1. 34 e. 266. -.01C3 .0122 .C093 .00SP -.0538 .0065 1104.  
.03.C -1754. -44!. o1. 669 . c1. 2455. -.011 .0134 -.0020 .0121 -.0703 .0129 1022.  
.03 -1409. -411. l*Or. 1243. -527. 1944. -.)261 .0145 -.C11l .0C5 -.0759 .0108 950.  
.c400 -1 11. -1(. 1412. 1EU. -1767. 1615. -. 0301 .C147 -.0167 -. 0017 -. 0191 .0053 1100.  
* *J.. - . -(t. 16u2. 226. -1579. 164. -.C2o? .0141 -. 0200 -.0057 -.0947 .0123 1218.  
.'.. - 60. -4Z. '7.7. 2(tc. -1L2 . 1010. -. 027O .012' -. 0211 -. 007C -. 0935 .0271 1128.  
.0430 -75. -601. 170. 13F5. -12S7. 726. -.0257 .0115 -.0201 -. 0103 -.0968 .0303 810.  

5. -51. 442 230. -5z1. 715. -. 026E .0103 -. 0170 -. 0172 -.1025 .0232 369.  
.0450 -'7". -466. -71c. -,. E 16. 1036. -.0287 .00t6 -.0164 -.0202 -.1302 .0174 557.  

-9. - -7. -1 .t64. 1:64. -.03C3 .Q0t5 -.C165 -.0170 -.0942 .0145 859.  * .70 . -47. -04?. -112. 1231. Z_175. -.0"l .0C40 -. 0173 -.0139 -.0955 .0106 941.  
.14 -<t. -42. -oM . -1J1. 737. 52. -.C3C1 .0013 -.C175 -.0122 -.0966 .00&9 822.  
.u490 -325. -629. -475. -1150. 272. -142. -C75 -.0013 -.0172 -. 0072 -.0329 .0122 478.  
*G5c' . -577. 2:3. -126. -422. -552. -.0247 -.0035 -.0150 -.0007 -.0585 .014F 283.  
.0510 19c. -4r;. 55. 54 . -. 74. -760. -.0270 -.0053 -.C11o .0C46 -.0338 e0120 522.  

7^. -454. 7E 27. - -911. -. !224 -. 0070 -. CC55 .0101 -. 3100 .0067 621.  * : 24.1. -43. cY'. 75 *. -642. -?'3. -. 21 -. u0L9 .000 .0168 .0137 .0028 525.  
-6. -4'2 . 2. 4. -42D -. 021 -. 3104 .0076 .023C .0349 .0006 203.  

.0550 -49 1. -349. -326. -4.7. 34. 316. -. 0212 -. 0112 .0147 .0265 .0526 -. 0010 398.  

.0500 -15. -21L. -"7. -953. 1502. C94. -. 02C2 -. 0114 .0211 .0281 .0691 -. 0036 799.  .057z -79. -2. -co. -1054. 1 5. 974. -. 0187 -. 0110 .0257 .0317 .0853 -. 0082 924.  

.c5 -a9 . -1. - -4. - 47. 1657. 5 5. -. 0154 -. 0r97 .024 .C3E4 .1209 -. 0158 797.  
S.051 ) -1. - e. - C. -44? 114?. -10C. -. 0120 -. ^C74 .293 .0452 .1152 -. 0263 495.  

*A. 2 9. -o. '>7. - . -7 C. -. 0074 .0047 .0310 .0506 .1283 -. 0366 392.  
.01 11 * 0%. 34. 1164. -274. -1402. .0004 -. 0020 .0321 .0556 .1790 -. 0419 739.  
. Os 16Z. 5,;. 32?. 1261. -551. -1974. .097 .0010 .0332 .0610 .1444 -. 0409 966.  
.e,2 if7 2 . 5 .4. 2,17. -'24. -23?1. .0105 .0043 .0341 .0652 .1420 -.0376 1025.  

.11. . -400. 7. . -2:61. .cz'0 .075 .0347 .061 .1329 -. 0359 949.  
*.)' C 17,. 's .. 1..L. 4- . 7'7. -11. .0. - .0105 .0346 .0632 .1212 -. 0363 903.  

1.*3. 17L. -17'. -1. Z. 1%0. -1392. .5225 .0136 .0326 .0579 .1)99 -. 0381 1119.  
.6,? 141. 1l. - 7. -2410. 1 r. -1135. .0?6 .0166 .0278 .0537 .090 -. 0393 1318.  
.0163 1417. '. . -241. 1712: -1160. .047 .0102 .0199 .0545 .0898 -.0365 1277.  
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1X11 Ix %iY DX p' x , F x R Y PzSTRESS 

(SEC) (LL) (L LL) L (FT-Li ) (F-LL) (FT-U) (11) (1) (IN) (rrG) (DES) (DEG) (PSI) 

r 1'. . . . - . 7.7 .7 -.12 .C62 .^711 -.016? 1050.  
.-' 1100. .'. 1171. 17-4. -i1.. -1742. .r074 14 -.'159 .0610 .0565 -. 0122 1033.  

.'.'. '.. C11. 14%. -^7 . -7". .21. .2115 -.217' .O51 .529 -. 0113 756.  
.5C . - , . .. .27 -. 0194 .04t3 .C2t -. 0139 362.  

* Utij -fl -C ~-11. 17. 44r. 15. -.CTCC .3031 -.0219 .426 .CDo -. 0148 501.  
.- 7- -1417. -246. - 2', -5?. * c. TE4L. -.0122 -. 0015 -. 25? .0408 -. 0256 -. 0128 869..  

. 1 . ... 1 . -. -. 0479 -. 0108 980.  
.0" -1.. -Ce. - . -7'. (7". 107. -. r17' -.o97 -.c352 .0420 -. 0522 -. 097 857.  

-727. ''. 7t7 27. 1 C4. .17' -. 1 -. .042 -.0552 -. 0091 691.  
.01 112 73 31. 17. -78,3. 1 . -. 0179) -. 0161 -. 039! .0407 -.0609 -. 0103 806.  

.0320 -10Y. -6t0. 122. 20'0. -1445. F 4. -.0174 -.0181 -. 03E3 .0359 -. 0552 -. 0121 1079.  
.08C .- ". -79. 1'1. 22t1. -l%. &17. -. 0160 -. 21'? -. 0364 .0324 -. 0492 -. 0107 1160.  

*CS40 - 0c. -S. 1-e'. 1'03 . - 1':4. '7. -. C170 -. 01C5 -.0342 .0311 -. 0452 -. 0062 1004.  
. C-11 2 -7tc 171.. 1200. -114. 726. -. 0115 -. C12 -. 0317 .C2,2 -. 0488 -. 0038 720.  

.. 3 -1?2. -57. to7 . 449. -44(. 9 56. -.~007 -. 0170 -. 02F9 .0274 -. 0593 -. 0053 459.  
73 -1020. -41. 1'. -345. 36. 1034. -.C04? -. 0144 -. 0256 .0284 -. 0693 -.0076 438.  

* .01 -Tr. -32. -211.* -7'. 700. 232. .C005 -.0110 -.0200 .0313 -.0749 -.0092 455.  
.09. -4 . -47. -4 2'. -712. C. 3Y1. .Z072 -.0072 -. 0142 .032P -.0769 -.C106 324.  

-o_;3. -11:. -700 -4 -. -1l. .0147 -. 10031 -. 005E .0317 -. 0753 -. 0102 239.  
1-, .. -. 0594 -. 0641 C'l . L1 C E 13.  

4.r. C . . V7. -11:. -6:. .. L)' .2052 .0117 .0240 -.0517 -. 0011 577.  
. p30 :7 . 2M. 6. . . -1131. -618. .0262 .0093 .0177 .0177 -. 0549 .0025 540.  

.0c 40 4 . 24 . -. . -60'. -Z13. .0220 .0134 .0203 .011C -. 0486 .0032 303.  
s0 177. 742. -475. -c . -24. 2'4. .145 .0175 .0195 .0041 -. 0416 .0021 264.  

-10. '. -1e7 . 77 15. C. 7 .0.1 .159 -. 0C(C -. 037E .0017 559.  
- -, -at. K. - .. -121,. 71.. 12. -,74 0 * 105 -. 0104 -. C252 .0044 765.  

-'l. 57. . -. * - 1 .CLL .C044 -. 0160 -. 0143 .0103 747.  
10 1 4. :41 - -42. 44C. 1Z46. -. ^115 *C724 -. C01 5  -. 029L -. 0009 .0177 514.  

.15 .. -44. . -2c. 67. -.013C .03 -.O000 -.0415 .C136 .0240 272.  
11 . 45. . 477. -40. 2C. -.0149 *C4F -. 0150 -.CS36 .0261 .02f7 278.  

1 . 7_ 1 '. -1C. -. C1t1 .0 4 -.12. -. 037 .0372 .0247 339.  
7..1 117 . 7 : 1 4. M1. - -4t, . . .C'.5 -. 0777 -. CLF7 .C321 .0191 313.  
.1 C4 74. - -7'-. 7. - . ..1 .C%4 .*44 -. Ct6 .C2'0 .0122 320.  
.' 13' . 'C-. - 1. -17. 1el. -i -,1.6 .Lr3 -. (!37 -.0642 .oo1 .005F 494.  
.1 ' 1'..< . .7. -1. -127. '17. -1.2. . .07( -. 0' 3 -.057r -. 0050 .CCO 668.  

1 17. 71. -1 . -17.. -41. -11l. le .CC: .3517 -. 0597 -.C 10 -.CIS!0 -.0052 778.  
. fl'4. "47. -1_1. -177. ^7. -1242. .1C'? .24'? -.(51 -.047 -. 0204 -.0106 815.  

.1 1't . 7.;. - -'"'. L. -hil. ,CV2 ,.'f -C46L -.C4AT -. 0210 -.015t 757.  

A2L I !1 1r / 01!* *. PP 7 A ' L Y AL 1Y F3/12/22. 1l. 9.02.  

r2 LAf Y C(L[ I 4F--: i V 

L 
L .. iy 

F u .Ti /. L fI I S 1. T i. P I l 

FOR ik. C II AT A(T 7 T HE I i *



.- . . -. . - .. <. .. - . . . -. . * -.. rr: .  

.-... - 4- . - . . - '. -. . - -. . . ,, . ;rrso 

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

A *1 V 2 i - - : E '- - 4ty :.FI/1,/ .1 . 02 1 7. 7 1 1 

FO!-{ft~~~~ AN 7EE T C .T E O F ' 

SL T: . " I ' 1 - 1 . . 4.'L '. C T. . . T P 4. * .. ' 4 4 

A L E L ) (L: L( T L )L (FI L vF-E V1 ) (B 1')( EC D0)( L ) P I 

.1* 4 .- . - . - . - . . -' . . .- . I '.'1-. 1 .:: S 724.  

S . .I T * 14 .41- 7. -. - 4 . 4-1 . - . * . C ^ - * 'i9 -*C257, .01f0 -. 79 246 

.1 - - . - . -I .7 .18 . 1 -

. . - -. - . 0 . 4 . ..- 1 .f .S -A2 3L0.  

.11 -1 4 - 4 1. * . 1 . -1 4 -*:. . . 4 . : o -. . ?4 .^4 7 . 5 4. . 20 5 3 

. -^ , -z ... C . -. 77 

.1 -1 .. . - . 13. .. 9. 1 -. 4 . 2 . 09 8 7.  

f 0 3 26 

.12 122 - 1 . 17 . 1: r, -t174. . 35 0 6 C -.. C1276 .0 6 .0070 581 6.  

.1: - 11. 1. tc. ,- . it 1 . . .191 .. 01 7 1 7 . 4 2 .  

.1 -. , -T') .Y -c ~ . r-: I. 04. .3 : l :1 C75 -2 2 .1 ? .2 94 

. L - C - -S 1F 7 -. 0370 85.  

-6 770.1~ 

.1 11 -c 5 I .t . 5 . -. 0402 87 .  

7. -9 A. -C. . C2 .5 -. 02108C464 AT -. 005 597.  
.1 1 . - 71 - .147. - 5T. - .. . 1 -. 12 7 6 .0*61 . 02 586.  

.1iL 110. i.FT.~, " " -43 1 . 1 .T 1 .F) -1 2 -. TLR.E7SS48 

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

.1r1-- . - 54. 3 .0 1 -. 126 -. 0517 .093 74.  132 1 14. .- 274 ... 60 .46 . . .0169 .3
4-

8.  
-1 . -- 1 . 1 4 . .:00 .567 .C46 --. C .010 84 

.11! - 74.(. -i. -. -. ::-. -z' .:'- -. 2179 -. 145' -.:e1 -. 775 1765.  

*.11 -1 " -' 7..- . -1 .. 1'c.. SL. -. 16 .1 1 -. C115 -. 1Z0 -,C-5 -. 57 1991.  

.115. -i?. -- . - . V". 4'1 :23. .iep .Sg. .v -. 1519 -.CSCS .' 1 -.C759 118.  

.17 - . . . ' . -Z 4. -. 111 .^171 1.-11 6 .157 -.!3 F .0702 520.  

.1': -1 1 . 1 1 1 1014. -. 110 .^:1 . -. 749 .0574 -. 2256 773. 5 
.: - 1 . -, . 1 . - Z . 72.  

. .. 1 4 -1 * TE* **56.  

1'1 -1r. .. 4. ,'1 17. -. 7 -.:: .-. 11 -. 1264 -.05Z -.7C78 437.  
.1420.J -1. -c. - (. -'%. :1. .C2 -.0121 .05 -.177 -.104 -. 0052 519.  

.113 , - . 1 -12. 1 1. -Z_ 1 1 . .2 t .Cie 7 .24 -. 1411 -. 0615 .0C70 586.  
._e' -I . i * * P -7 1* 7 .* ' * *7* . 1 < , -' -4':21. - . - . .-. 1 .3 -. 1C -. 1l29 5.Z48 217.  

.1** .-. 1". -~ . - . .; -:.11'' -.31 -. ;4?? -. !21 -.0166 810.  AL Is o: ' ' : .. L : . 1 1 41 ::o d. -//1 . .7 7 1.8.  

.1:: 1.1. O. :. :: . . .:oo ;:o -12: 1.~5 CC89 14 

.11. l t C. 1F-- C 1 1 c 2 -14 7 4 9 773, 

C. 
81.  .F - -. r 7 .2*.7 -A1C 't T 5:4 

*~~~~~2 1177. -. 11.'. G. 7. 2'~ 9~. 7 0 03 .4 019.  

.1>:~ ~~~ -1.U -<11 -1-7 -117 A- 3 C .c A± -io: -;59 11.  

.17 -0'~ 0. -. " 0. ~ 'i .1(701 -177 -0-0 00 2.  

* ~ ~~~~~~~~ r1-'. 71tl A4 I icL -12 .7 02 .1 ~ -34 4 73 

14~ ~~~~~~~~~~ 27. i '--- - ~ * r~.0'4 

*P 
AC T0i



.. . . . . 1- -v' .i 7. -, 1; 4.  * - * - . . .----. 111 . 1't . 11 -. 1 ? -, - - - ;, c 1 

4 14'C 77 3 **** * ~ - .. -. 1... .---- c g c * 5 -7 3 

* * ** . * - -*- * - -** 1' - : 67 
* * * ** *. . -. - .- i .. T !~ .  

* * * - * * 4*- -. -. 1 o - . a . t'I.  
*. *. * .* 4 .  

**** - . . . . -. -. 1 4 -. 11p*7 - ,11 4C 

*4 * * 1.. * *.* - - ' . -. -. 1-.: *". -. 1 -. 1101 '.; 

A l A~ I IF ~LL 1 : / l 7LPE E7~ AFALY 77 1/12/02. 1 .29.02.  
r j 1 *jt tE ~ lb 7 F 2 t F 1 7 

2 SAFLJY C(LL ~ .24F--" SV 

70J ITIOf. 
7 

LOA.L 
:1 C K 

L :CLlI L ; 7T 

SINTL R.AL F ORCE S IN Th L PI P1!.6 
FOCFS AND MVCEN.TS ACT 0' THE PIPING 

SLCTI1.'. ML ' L 1 .- JL'CL :15 Lc'CATIO!. oL. TYPE RL U 
T x FF Y Fo EX P t rx r y D Ex RY RZ STRESS 
(SEC) (Li) (L_) (Li) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Lt ) (I'%) (Id) (1P) (IEG) (DES) (DEG) (PS1) 

-- C 7 , -. 0200 595o 
.147 '.f. ' 1. -GL. ? ". -11?'. -011. .4'4 -. . C4 -. 0672 -. 1761 -. 0163 752.  

c * t. '1. 14 1. -11 . -477. 2 0 .)D72 .2070 -.05,76 -. 0732 -. u112 747.  
.6 C00. .c. 41-. . 7rF 74 . r454 .217? .0143 -. 0451 -.C5E29 -. 0048 560.  

.152C -125. % 4. 105. '-. -2'.. 7. *CC3 .0271 .2227 -. 0411 -. CS2Q .0003 452.  .1533 -90. 5 . -6'. 56. .796. 1423. .3'6 .036 .0316 -. 0373 -.0505 .0049 626.  
.154 ^. 4 -1 * 4-g. 247. . ."262 .0445 .040C -. 0344 -. 0349 .0082 836.  

.12. 5 -4. c049i. -c. * c. '54. 22C. .0104 .2516 .04L6 -*030 -.0169 .0136 94g.  
.1-t 11 .2. .12. .-16 .1 .0505 fCP-. 24 .278 .0254 948.  

.157 -17 C. 24. 576. 1zfT. 165. 1331. .0079 .C5q .0516, -.C15C .0307 .0368 902.  
.15 -77 . -1.?2. 1471. -35. 1422. .0014 .C614 .0500 -. 007F .0522 .0450 822.  

.1590 77,. -4,7. 1377. -151. 1040. -. CC63 .0007 .0464 -.0001 .0727 .0501 695.  
.1K -. - . 1. 1114. -12. 735. -.C148 .^574 .041 .0056 .0?64 .0499 536.  

.1-.1^ -Lu^. -ca'S. 55. OC. 246. 421. -. C2ZE .251e .0364 .0009 .0934 .0463 309.  
1 2 -41. -:2'. 1 7. -1 0.c -71. -.,2Z6 .0447 .031! .0162 .0998 .0453 242.  

.11)0 -277 -111C. -211. -527. ?zc. -572. -. 0318 .0263 .0278 .0217 .1009 .0445 539.  
.1040 -132. -173. -5'. -177C. ')Q4. -1254. -.0324 .026P .0246 .0266 .0980 .0443 803.  

.1650 '. -14-1. -717. -17(7. 105c. -1574. -.015 .0167 .021E .0316 .0946 .0442 1040.  
.100 ' 7 -144 E. -01 20& < ' -11". -. 0 C03 .2 62 .C1 F? .. 5 .0F77 .0397 1240.  

S.1o?' re . -1.25. -c, -21V. . -2629. - .OZ0 -.2024 .01'^ .0C92 .C515 .0326 1414.  
.1 . .747 .02!6 1513.  

.169 17 1 -6. -3067. -.0318 -.0173 .0045 .0474 .0595 .0151 1549.  
- -2079. -. 377 -.0217 -.0014 .0514 .0547 .0067 1520.  

.171, 1 C . -9'4. -. 1r'1. . -F54. -.0360 -. 0240 -. 0065 .053E .C574 -.0C26 1395.  

.1' . - ." -1 5' . tl. -354?. -r070 .2243 .*15 .C74 *0557 -.0079 1214.  
.17 .. - . 1 . 51. - . - -.-. 11.0553 -.0132 946.  

.1'.:. - .. - . - . - 5. -.241? -.1 -. :1 0 *C s .05C3 -.0196 641.  
.144 4 - 27 . 113. -S65. -.C427 -.012Z -.1271 .05 2 .C5F9 -.0253 401.  

*1t- * * . -2a. -32. -. 0437 -.0C5 -.0? .C56 .566 -. 0313 356.  
.7** L. 1'' . -115. 3. -.0~4 .2 .CC4 .C71 .0509 -.0345 522.  

7-~ -* I - .7. . . 3 .05 7 .C. -.0360 743.  
. *5> -14~. 17:. ,. 1 * - . 17. -.242 . 1 .22. .C6a .744 -. 0746 920.  

.) - 7r3 1 - . * .7'. -. .:75 .ZL 1 .^19 1046.  
.1-1 -L . 144L. 4-1. .'. -^rc .00 .C(( -.0114 -.3313 1150.  

.1 27 -17 . 1 .'. '. 1 . - . 11<. -. 9 .04 .1127 .06 - 27 -. 271 1175.  
*12 * *~. ' * * -'51. 07. .7 ."47L .14E .060 00!2 1154.  

.1 .* 1 .. 1 .... 1&7 .6Ct .C -.^175 1107.  
.1 . . - . 1 . - . 15 17V 5 , t -.-17 .1111 1017.  

A LI I i. 1 1. :1: ;' r ' A'.ALY' '1/1/C2. 12.29.02.  

/ Y . C, L L . F 1 

1 '-A LS !1! C L 1 F I 

ST SI ' I



- 4 ~ 3, -- **- -- .

. * . 4-. . .. * . . -. . - * * . . . -. l . . -. - . . . .- .. -1' 1 4 .  

7 7 1 711 
. * . . *. - . . - . . . . -. 11--. T 1 

. . . - . - . . -... 3 . . . . - 4 . 3 -. '? -. 1 11 

. . . 4. * . - . . - . . ...- e , 7 1 7 

* * . * , . * .--. .. *1' . .. ' -. 14 5 -. : 17 1 1:17.  

S fIF T Y C L L f - 0 - .  

-. 17101.?.  

I'.TE V.AL FO ,'CES I'd THE PlIING 

F!. A C F k '. TS ACT T? T E P I  

SELCTI F1 L CrE 1' CL f CCATI C:. E T YP E 

T ~~ TxF ;e v" rD ZE RY k Z STRESS 

((L ) (L. L T- T-LS F-L ) ( (1. v _) C) ( EG PSI) 

.1 ~ ~~ ~~~~ . 1 . l. -* . 16 . -. 2 7 .Ct6.1 . ?4 -. 5? -. 4 ??5.  
1 7 . 9 . - e s . - ^ C 2 7. 1 & . 5 0 -.^t0 . 0 9 706.  

.1 ~ ~ ~ ~~~~ ~~~ . 1 1 . -6 . "i . -12 ;9 .37 .-7:3 -. 6 ^ .0045 537.  
.1 . 4 . 20.. -7l 749. C.3" 0 7- -. ,CCC1 .072-5 -. CSc1 .0C55 375.  

*r r 

.1 . t e4 . -11- .r 1c. I& 3_.-C 7 CCC -06 05 .0549 .D050 242.  
.1 15 2. Ac 14 . -. -7 . -4. -. C415 .D231 -. 0127 .^27P82 -.C1488 .0025 234.  

.. . 1 .. 12 308.  
4 .  1' .C t. -. C E9 47 . 295 . 373.  

D.1.-7 -. 187 .O 2 395.  
. )51. - 1. ?15. 1. -6:7. _E25. -.^545 -. 26 -.01e5 .C9cc -. 007E -.0027 349.  

4.. -4-- 1 4 

.1 rC -2 5r7 < 0 -15 -'36 -C1 -. 9 -. 0100 -. C171 CI0 22 .03 3 5 -. 0 78 224o 
.197^ - 1 .7 - 7. 172. -C5 t0 -119 -. O.2111 - .0,1 5' .7043 .0152 -.0147 128.  

. ^ : - 7 ., -o A .ll C," ~7 .1E . 5 4 - 1 . 145 .C967 .02z25 -. 0279 217.  
.- .:41. . 1 - - . . 4 7 02E0 282.  

.2 4 .I3 1, .  

.17 ^ - .4 1 1E Ll. -1 .i . 1. , 7? - .0 9 -. C121 .C9 91 . 5 99 -. 0!24 24-7.  
7 -9 7 2. !l 7. 1 1 . 5 -. 01C3 .e7 .058 -o0358 175.  

-f -C . c .7. - 17. -. 6. . .0971 . 15 -. 385 270.  
._63 -0 . 65Z. 7 72. Gi -9(. - 7 . -. Cf17 . 190 -0 5 3 .09 44 .1262 -. 0409 439.  

. 7-. - f . "C 1 . A e5 2 d..E -. 1r O.F.0 CF . 117 3 -. 0442 549.  
. .- 1 7. C -. -77 . C 7 .1.C1 -. 8 1R1 580.  

.^. 1 . F-. ??. -1 . -. c. -. :c12 .2 1 .: i .C'77 .1 7 -.4513 58.  
.2,7, 2 7 et. l Z 1E 1 -1,7 -*0f *oc *CO 4 .07o6 . 08 -053 C 45.  

.1 14 1. 1:'. . -7 of. 1 . -c. 7 .7 . 1 .C7 . -. 0 - 537 774.  

. 1 0tZ 7 1. -1: , -1 *. 71. - -.2207 .>17 .. e. .C. -.1 015 904.  1, 4C1. -1 .. - et. 74. - ,1 " .1:7 ^ . (1 .07 5 t.C71 7.055 9.  

135 242. rq 

.11 2 . t . - . -1 . 7 . 11. -. ... .1 5 .0 3 987.  
.. 1 .:3-. 1c. -.. 51. - 4. -. 1. 7 . .:4 -. 0471 937.  

.1 Y '2.. 1 . 1. - . - . -11. -.0 71 .74 . 1,7 .15,74 .120 -.O2 3360.  
. . -07 11 1. - -. - *. . -(34. -. :si: .-7d.1 . o .170,1 -.- 366 749.  

.1 1 . - 1. . -1r2. -4c -,C5 : . . -ry rC9e .965S -. 0295 569.  

* ~ .11e. -25. 7 . . - V5 /. -'". -741. -. 252C .ThE -. 112 .CLIC .C3 -.00 124.  
.117; 1' 9 7. -72. ~' . 0. -19. -. C1'2 ~.0T1 -. 215. .0043 .C5 -. 0151 1.  

.1 .~ 17. - *. -n, A . 241. -. r14 -.o134 .r951 .:7 -. 2Jr 091.  

. -1, 5 . -- :1 1 5.... - s. * 17 -. 7 .- 7 -.:127 .C7Z .0559 -. 06 1 !12.  
. C - 7 . '. 31. * 2. & . 151. -. 27T .Z -1 .0159 .C9 7f .Cr57 -.035r 634.  

S. 2XC -'17. -7. c. CrL. : -.1i 7. -.d .t .41 - 2 .04 9 .r4C -. C13 296.  
. ) -zv. 3. 72. '.* - C . - . -,C1- C -. . .09'. .10^7 -.002 724.  

L e) - s 7 

A4 Lt. L I.3. I. ** -r -.I344 YF 9 0 

*~~~~~~~ .. :; 2:. -7*4. ;:* - 17. -2. ~7 5c 03 13 .650 

* L '.* i. -'. .42 -2:2 .2' '7 .4 .53 53 

L27 17 5. 1. '1 1~7 .0i' Z~ 05 02 10 .50 £5 

*~~~~~~~~ LZ~: Pill52 ;21 71 122 .7 CI .21 .LQ .14 .57 7 
721. -112. 12'. 71. 1c5rL ~ C .27' .C 77 107 -. 53T904



- . .~ I .- 7 

*. 7 , ,- . X 1 C, 

97 

f 1, 7, Z 72 

* 7 

AULI t -kd 1 ' I./.[ Lr;f t i L E L i F'S AL .AL Y ' 3/12 . 1E.Z9.02.  
S/ V i L 0 'l t. F 2 *L ' IsK 

2 if TY C L L f 2 4 -F P C V 

* (L;' 111 . . 4 0 
~C, 

L.I.L 0 'L 

0 .' -NAL F CI S I. T PIPI'. 1 
FOKCE L AJZ MC''STS ACT 0'. THE PIF11i 

SLCT: . 2. -LV.LE 1 1 L C.'CATiC.. zLG TYPE 

Y) DY I PX RY RZ STRESS 
(EC) (.) (Ld) (L.) (FT-L ) (FT-LL) (FTLE) (It.) (INd) (11) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. 4.. - . ? . -T. 122. -.16' .C"7 .t0 .0249 .^178 -. 0C15 675.  
0 . -SE.. :. . -LL^..J 1 . -.214 .04,' .001 .C153 .0431 -. 0C56 571.  

. 7. , .. - ~. 2%, - o .U1 -. 003 .041 -.0127 -.2112 421.  
.. 27~ -106 .. '7. e * -1?7* 652. -. 064 .Cr01 -.0275 -.00E4 -. 0286 -.0170 277.  

* .*2- -6. -1. -1u4. -3'_. -6'. 44. -.027 -.2011 -.0112 -. 0219 -.0439 -. 0219 229.  

.22; 7t. ^7. -Xi4. -62'. -21. 199. .2011 -. 0015 -. 0141 -. 035? -. C5?0 -. 0253 265.  
.: ', '.. - t. -7 *. -13c. -5%. .0347 -.2012 -.0160 -.C496 -. C595 -. 0269 286.  

* .j1 74 :5. 7 . -U 2. -274. . 7 0C'7 -. 0 -. Cl00 -. 062Z -. 0777 -. 0269 289.  
437. 2:1. -_7. -' * -22'. -412. e .5Z10 -. 0165 -. C757 -.C00 -.0260 308.  

.233) 4-6. 212. 1 . - . -'27. -441.* .c .0039 -. C147 -. 088 -. 0561 -. 0244 344.  
* .2301 3.S. 17". 2r. 1 7. -C2f. -13. .FC 7 .C0(7 -. 0116 -. 0969 -. CS78 -. 0220 359.  

.2322 74. St. 4A 0 . 269. -720. -19. .0067 .C29E -. C069 -. 1056 -. 087 -. 0184 346.  
.E < 4A. -LE Cc 4. - Y I.T7 . E .1 1 -. ^0 6 -. 1171 -CS 5 -.01!6 358.  

_ . 7 - . --. I. -tT?, S.1. .11Z .C -. 1 2 -. 0076 449.  
.1.20. -24 0*'. 3.. . -NT . 131L. -. 2C01 .2192 .2161 -. 12!' -. CS77 -. 0039 591.  

. 0 1 . -20. £2Q. 2i. -1. 7734. -. 2014 N2c .C256 -*12(5 -. C836 .0060 729.  
* .2420 -1ES. -. 3. cs. 247. -21. 2257. -. 0C20 .256 .0350 -. 1273 -. 0775 .0122 835.  

.2410 -1"3. -5'4. d' . * -24. 223. -. 00D12 .C270 .0434 -.1275 -. C54 .0179 893.  
.12 -1.7. -c.. <". * :"0. ". u1. -. 're ~ ,o .25C -. 1255 -. Co9 .0230 896.  

S.24> -. 1t'. -7-7. * 2. LC. ^ . .Kl .:2cP .;ss: -. 121 -. C4'5 .0278 843.  
.,44 -15. -. 1.. ' . :7 1 . '27. .:5 .c'14 . 4 -. 1107 -. c314 .1!22 747.  

.2 4 0 -1A t -17 t Fi . -00 217. 15 1.o . rcCAt .%,317 ..0516 -.11 4 O. ' . 3 5 9 f36.  
* .24c -1L4. - 121. -561. 74. 119". .rre9 .034 .0500 -. 110! -. C162 .0382 547.  

.247 -16 *. -&94. -%.. -9^. 462. cZ. .C02 .^2cn .072C -. CC7 -.0059 .0393 520.  
.1 4, -. . -! C1 -;- -. c . 0 . I L .71 .: 6 0 7 . " 2. 9 .'401 571.  

* . 4(. -41. - -6. . - , .214: .241 .4!? -. 2r07 .1172 .04T9 t72.  
- - - . '. . 7 c . -. 15 ,:21 788.  

1 -7 . -12. -17-. ??'. * *C212 .C174 .ic ? -. 0770 .02f7 .0402 897.  
.252 2 5. -66. -010. -72 '. 710. -12I. .::79 .21!6 .0273 -. C720 .C30 .0381 986.  

.2!:; t. -7. 01 . ->21. co'. -147. *S67 *CC9K *0153 -.C602 .23Co .0353 1048.  
774, - -1K;. -2i1. (20. -1(54. .. r- .(7 .1272 -. 0659 .206 .2323 1081.  

.1711 74. -757. -1.'. -194 . ('. -1722. .e. -. 2124 -. C('( .2265 .?29C 1C77.  
. 1'. -. s.. -1 . -172'. <0. -it 2. . 1 .'777 .C(2! .222 .025 1032.  

.71. -12. - 74. -re77. . -1L59. . 79 -. 0034 -. 128 -.C6!C .015 .0212 940.  
. 0 1. 1*. -:". -136. '. -13. .'6-. -. 2171 -. 0645 .4c03 .0169 810.  

.. 12e. -'<. -1' . 2. -11:2. .0C1 -. C"( -. 22 -. L6t .0:40 .0129 654.  
. 0. 1 . -222. - . 420. -2'^. .4 5 - ^ -.27w -. 2e: -. 027 ."291 479.  

7 . . - . -, . . -4t7. 47' - 1 -. 29 -. 2'24 -. C1t1 .2256 291.  

L 0 
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** ** - -': * *.- * ' . ' 1 . : 7 .t ? 

*' ***** -" * .. *. . -. 7' .:5 7 .4 ? TV'?.  

* *-.. - ~ . . . - - , -t . . . ,e - 7 7 .  

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

. 4 . 1 -. ...- -. - , , - . . .* - -. -. . ' .- 1 .- :12440 
* * * . - .*. - 4 - . 17 . : ^ 0 .^lec 91 

- 4 

*~~~ * 7 *7 . . . . . 1 1 . :2 1 

*7 

AZL I ir 1 1 f'.n : E : AT.ALY'' 93/1./C. 1f.29.02.  
S / I F I r 
2 'SATY CuLL FK24F--: iv 

L A t 
CV 

L uLi:b o'.ITS 

1ITL 'iA L F C C S I % T4L PIPINi.  
FOC0 $ A!.D ;C"L'NTS ACT 0', TH[ PIPING 

SEIC I F 1 EE 1 G ULtcE 15 L.0CATI L L T YPE 
TI"L FL FY F2 pX !Y y VX DY 07 P RY pI STRESS 

L(.C) (L.) (L3) (L) (FT-L') (FT-L.-) (FT-Li) (I.) (i.) (IN.) (DEG) (DEZ) (DEG) (PSI) 

171. . -1 -4. , zIE -.r14C -,24? -. CT! -.0177 .3C26 132.  %. c I - - 7 7 C 7C , 13.  

- . 41. -. .C1 2.71Z -2 6 .0004 166.  
.- . 4 .. 01 . 17. * . -. 39 -.0039 300.  

. i5c -7L6. 419. 2-14. 0.-7. 114. 7 7. .r44 .9 -. 01,58 -. 0855 -0423 -.0012 415.  
..Oe -%7 . 4'3. 04. %o, . .0560 -.021' -.zSE -.0883 -. 0506 -. 0006 500.  

. 70 -592 . 373. 53. 717. -24. 1Z23. .0576 -. 0535 -. C257 -. 09C7 -. 0586 .0009 SS2.  
. 7-7 -6?1. 31;. 717. 57. -174. 1232. .Z5"? -. 0257 -.2257 -. C923 -. C563 .C032 563.  

.7'. -:. J2'. I>7. * 11. -V1. 942. . e -. 027C -. C07 -. Ce!C - .7!7 .006! 533.  
. 77 -65 3. le .c -D,2 t05 . < 5 - t -. 0257 -. 000'I -. I.?11 .0101 469.  

.5710 -1.2'. 14%. 157. c0. -MC?. 621.* .0&7 -. 32W -. 0257 -. C924 -. CSEC .0143 383.  
S.72J -401. S. 73. 47. -31. 1.C. .065 -. 0304 -. 025E -. 0911 -. C?37 .018E 278.  

.2730 -30. - i. 2'. 16t. -335. 24. .046 - .259 -.088 -. 0920 .0234 170.  
.24 -251. -216. Tel. -Co. -4' . -16. .r6.. . .0 9 -. 055 -. 1:14 .0279 138.  

. e?5, -16t. :-;. !- . -''. -: . -21. .5c25 -. '0 -. C C -. CF 2.1337 .0322 206.  
r'c, -%. - . -7 -14. -349. -2t. .- C -.226C -C'74 -. 1244 .0364 286.  

--. -443. -'). ~2 * -7C -450. .0r! -. C c -. CO6C -. 0713 -. 1D36 .0405 348.  
S.57 u -115. -St. -1?. -67.. -45. -515. .5 4 -. C 4 -. 2' -. 0642 -. 1118 .0446 384.  

C 1 . -. -49 . .c1 '0 -. 4 -. 0!6E -. C;92 .0486 386.  
.2 22. -6 7. -. -Co - . 3 . . 76 - IC -. 224 F C.41q -,Cyr .0"22 357.  

* 1 -4-. -7c. 1r. 25'. - - 1 4, ,* * :7 zc -,%4T -.711 -. C21 . C55C 3C7.  
. -655. i1. 1 1. -Er&. -47L, r. -. 75 - 7 -. e 't -. 77 -.0978 .2568 265.  

.232 - U!. -1;c. 1. -4'?* -317. 39. .3314 -. C1 -. CZ7 -. I2144 -.Z53C .0579 269.  
.2"40 -17-12. -57. 71.. .25t -.0276 -.0540 -. c160 -. C7'7 .0579 330.  

.%2 E -1' - r.- S. -1'4. -179. 1077. .202 -. 526C -. 0251 -. CC73 -. C718 .3565 416.  
. 7 -171. - .1:::. . 9 499.  4-z~ 1.015392 ; 

. 7 -1.1l. -7%4. . .e. -V'. 135c. .:119 -. c24. -,202 .21C2 -. 5 E .C501 559.  
. -1. - '. .- *. - .. .r 97 -. 0 4 -. C71' .C% -, b .07C52 589.  

. -1174. -%4. 71. r'7* -757. 1275. .C0o1 -. c?1' . .C248 -. 0472 .7390 56.  
. G -' . -c . 1. *. 7 . 104!. .01CC -. C197 -. 0771 .0300 -. 0413 .031E 560.  

-51. -2E. . L"e 1 %c. .3152 -. 17' -. z3 .C2
'2 -. '12 .C37 509.  

* I *1 -. c410 .5151 427.  
. ' - . 1 .. ,Z. 77C 111. .r" -. 14 -. 2S , Z -. N 21 .)C62 320.  

* * . 1. >.. .4-> . -1C1. .: 3 -7 -,44' . r C -. C c 9 -. 2024 240.  
.2'52 615. 5 . -1 .... l. -: . -43'. . -. 2773 -. 04 8 .C474 -. C 45z -. 0103 250.  

. r * ".'7. - - .* £. ~ -Z7'. -719. .039 -. 47 -.. 513 .0496 -. C sT -. 0169 330.  
. 7 1 1 . . - . 1i. -' -593. .7'1 -. c27 -. 75:2 .01 -. C'C -. C219 438.  

.14 . -1 '. - 1'. 7'. -L1. -'%> . .:41; -. :::i -. ET .557 - .CT3 -. 7252 546.  

.. 1 *,14. - .C. -'* 1 '. ,s 7' -. !P .c 5~ -.^!!C -. ^X65 6'3.  

2 LAFETY C546. i4F 

Sc 

0 SAIN Z 
L .' 

F Ai, L''- 'IC L Y 

0A -T ELLZ -AL 4 F F' S V ~I.



1 * . -. "1. .>1 -. "A'4 .c24t -. 0k'0 .0Q 5Ee.  * ~. . 1' .. , , - .*** all.* ,r1<? -,:1 , -. , 4 1 -... , . t0 1 C.  
** .. ". -1.. .41'2 -. u17' -f.1 7 -.041 .C 

7 7 509.  
1 . 1 . .04 7 -.0410 -.115 1 250 

. .. - 1, I . - ". -719. .0 3 -. C(4" -. 0 17' .049 -.C' -.(- 9 3.0.  

.'4'C 7 12 . 4 rC 

_.c -19 4710.  * 7* 1.1 . . r- . 10. -; . - . . 1 -.-. -. C'C -. Cl9 431r.  

A LLI Ji I Atl 1-, 1 I/ L LPIl iLLPIPL STRLSS ANALY!Ib E3112102. 1E.29.03* 
S/R J "'IPIN4 L .A 'J LL CK WC F 2 P D ISK 

* C OjDiTION 2 SAFETY CLL Ff'24--2 SV 

LOADS 

L'4uL !L!SH t T S 

INTL RAL FORCES IN THE PIPING 
FORCZS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

'LCTIO'i M LMEA 1 M( ULNCL 15 LC LATION i L TYPE FU 
TIME FXf, FY f IX J.Y Z X DY DZ ?X RY RZ STRESS 
(SEC) (LI) (L) (LI) (FT-Lu) (FT-Li) (FT-Lb) (1N) (It) (1) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

*0 10 C4. 12 C. -1. : 114. -, -13F. .C447 .0027 -. 04cb .0530 -*0258 -. 0261 688.  
S.010 1f00. 1224. -4.. 1020. -. z12%. .0444 *C. 4 -. 045Q . 0601 -. 0177 -. 0240 709.  
* 0.20 147.. 11%. c.. 1102. -(24. -1119. .2427 .0C3 -. 0426 .0641 -. 0395 -. 0205 700.  
.1030 124^. 1075. 153. 1;97. -561. -835. .00 .CO29 -. 0389 .0679 -. 0016 -. 0157 669.  
.40 1.0'. 67. 22. 1377. -4 '0. -618. .0367 .001( -. 0346 .0719 .0363 -. 0098 635.  

751. 27 . 1473 * -404. -355. .C33) -.0001 -.C2oP .0760 .0143 -.0031 614.  
4Z. c,43. 301. 14c.' -741. -14Z. . CZ2 -.c02 -.C246 .0800 .0223 .0042 608.  

.070 C7. 421. 471. 147. -2?e.. -19. .CZ50 -.004 -. 0192 .0U34 .0302 .0118 604.  

.300 111. 20. 5. 14'6. -271. 3. .0221 -.0071 -.C139 .0C60 .0374 .0191 586.  

.3090 1E. ic. "4c. 13"j. -255. _5. .0188 -.0112 -.0089 .0879 .0438 .0257 546.  
3 .3100 -41. -17. _. 1165. -223. -174. .0155 -.0146 -. 0045 .0890 .0487 .0313 481.  

.3110 -cA. -364. 45;'. 915. -16c. -343. .0122 -. 0176 -.0009 .0893 .0518 .0357 397.  

.1120 -40 . - -574. .0091 -. C20? .C019 .0886 .0531 .0390 331.  
.3133 45. -72'. 104. 207. 1'. -059. .062 -. 04 .0040 .0F71 .0529 .0413 354.  

15. -S 3. -16. -174.4 9'. -1155. .0035 -. 0255 .005 f .0F47 .0513 .0427 471.  
.3150 2c9. -oZ2. -17 . -572. 164. -1429. .C011 -. 0271 .C068 .0E13 .0487 .0431 614.  
.31C00 39;3. -965. - . - -700. 190. -1677. -.0C12 -. 02FC .0078 .0772 .0453 .0428 749.  
.3170 536. -974. -42 . -100. 20 . -1395. -.0035 -.0283 .0084 .0728 .C414 .0415 865.  

.11 50. -959. - J9. -114;. 1' . -2046. -.0059 -.0270 .0087 .06Lp .0363 .0394 945.  
.3190 71. -95. -%.4. -1201. 102. -2C2. -. 0007 -. 26c .00;6 .0645 .C!14 .0365 968.  
.7. -34. -p.6. -1172. 15. -1980. -. 0119 -.0253 .00F1 .0611 .0255 .C326 929.  
.3210 681. -681. -550. -1079. 101. -1705. -. 015 -.0231 .0074 .0583 .0193 .0279 840.  
.32.0 .T. -558. -5(4. -927. 1.21 -1497. -.0193 -. 0205 .0068 .0563 .0133 .0226 710.  
.3230 L. -423. -4:'. -7Cr. 183. -1130. -.02-2 -.0177 .0065 .0546 .0077 .0168 539.  
.- 240 LC -2% . - 17. -415. 171. -692. -.070 -.0151 .CC65 .0572 .0oi .0106 331.  
.325 v7. -7 . -1. -. 140. -210. -. 0304 -. 016 .0069 .0521 -. 0003 .0042 108.  

-- 2. -. 1. :3. -0'T4 -. 01C4 .CC75 .0514 -. 0325 -. 0024 157.  
.3270 -Z.7. _4L. 110. (1. 7. 630. -.0357 -. "000 .00I1 .0510 -.0040 -.0C90 370.  
.32i0 -410. 316. 227. 912. 40C 1047. -.C772 -. 007h .005 .0511 -. 0349 -.0153 558.  
.3770 -511. 52. .2. 1144. 17. 1346. -.C330 -.0077 .C005 .0516 -. 0352 -. 0213 709.  
.6700 -b:0. 644. o6. 1_(4. 4. 156Z. -. 070 -. 00E; .0002 .C524 -.0052 -.0270 817.  
*71) -'. . 71 1 e.. 1304. . l673. -. 0772 -. 0196 .0077 .05'1 -. C049 -. 0322 8?1.  
~. 2 -t7 . 77. z7. 13w. . 166Z. -. ^0"i -. 2119 .00'1 *.C36 -.C341 -. 0366 867.  
.B30 -479. 31!. 315. 100. -'. 157. -.03'0 -.0151 .0065 .0537 -.0326 -.0400 810.  
. 74 7 -Z7.o. 325 . 241. 117F. -1'. 122. -.0:1, -. 0190 .0061 .0533 -.0202 -.0424 712.  
.3350 -11. i0s. 152. co7. -1o. 1057. -. 0262 -.0234 .C0050 .0524 .0327 -.0437 583.  
*7. .'1 -54. 700. 42. T4. -'. 75. -. 2 03 -. 01 .0C C .012 .0062 -. 0441 426.  
S..''7 14 6 s. -- 41. 1S. 374. -. 0 -. 031 .%D .04Q0 .0100 -. 0434 244.  

A DL) I I P , I '1' DI-/,.ULVIPL ALLi 1PL STf.L r ANALY S 11 p3/120 Z I .29.03e 
S/ 'PIEt 'A 'AUlEI L , :F < n d. I< K 

2 AL T Y CCLL f r ;. 224F-- 2 rsv 

)d C 

' .Ti ANAL Fr'IC i S IN T PIPiJ' 

FOr OF 0 1' LV .t TS ACT '. TH ill 11.G



. .. 1 . . . ,- . r -, '-. 137 .  

. .. 1' .. .. . .- ; . . . :- 7 

.- .. 1 . -r-'-'.. -,. . -,:; = 1 
.- .. .71 . 7 .. 1 .  

. - . l. '7 -4 71 

A* bL. A G t 11 P3/12. 1.29.03. 0 
S/Kv -IrP:( F SNE F I K 
Z AFETY COLL F?.24F-- PSV 

CONDITION, 4 

L'.Librti LI7TS 
L A J:, 

I.Ti RNAL FORCES It: TE PIrIG 

FORUL A.D "OKENTS ACT 'N TH[ PIPING 

SECT1,:J1 1 .JErCo . LOCATIO, f C T (PE R 

FA FF Y I DX Y DZ RX RY iZ STRESS 
(SLC) LL) (FT-LL) (FT-L.) (FT-Li,) (1) (IN) (ii) (DEG) (MEs) (DEG) (PSI) 

.5'7 ''. 517. -i.1
7. T.. -.01/6 -. 2 C .C3 .C7 .C1C2 -. 420 7".  

.S'-. ^.§ . 1. - -. 0111 -. 2 7 .^742 .0402 .01S6 -. )309 151.  
.140- I, & . -4?" -4 ^ 1r.-:.- " 3 .46 1 1 C S 2 7 -. 0374 308E.  

.3412 67. 314. - .6C . -u49. 174. . -. 0055 -. 0507 .002 .0130 .028S -. 0344 444.  

.342: 74t. 21. -A:. -c1I. 0. -10Z1. -. 0033 -. 0530 .0030 .0407 .0347 -. 0312 549.  
.4 11.. -590 -9C 7

. 20. -. -1 1 -. 0017 -. 05f2 .0033 .0380 .04C9 -. 0279 615.  
.3440 "4'! 2. -" 4. -o1. 104 - - -65 257 . .0349 .Z472 -. 0246 632.  

4 t. -. - 1 1. -1l2'. .^001 -. 052 .COLD .0Z1 .0534 -. 0222 607.  
. 4( ,1* -7L. -7<. -72. ill. -11C. .'001 -. C5T .0063 .0279 .0592 .0202 550.  
.3472 444. -120. -100. -61. l'S. -933. -. 003 -. 0575 .0077 .C242 .0644 -. 0190 471.  
.34M 'a. -14,. -2 20. -56z. 225 . -708* -. C10 -. 050c .0092 .0204 .0583 -. 0187 374.  

.!49 1 l17. -1'. -13 . -422. 2517. -450. -. 0020 -. 0540 .C106 .0164 .0723 -. 0194 267.  
. %..- . -1^2. -4 . -7'.. 7'. -171. -. 300" -. 0516 .0120 .0124 .0751 -. 0210 169.  

.31 -11. -5. * . -'. *. 27. -. r.7 -. 4 rC .0171 .000 .0770 -. 0235 113.  

.7>. -11. -7. 124. r1. 2<. 177. -. C041 -. 0462 .013? .0044 .0779 -. 0268 122.  
.3130 -17. %. 1r6. Tog i04. 253. -. 0040 -. 0434 .0141 .0CCE .0778 -. 0306 151.  

.35+ -135. 14!. 72?. 302. 13'. 266. -. CTS -. c4c. .013 -. C024 .0765 -. 0350 171.  
.3953 -49. 229. 224.. 352 * . 220. -. 0027 -. 037Q .C128 -. 0050 .C741 -. 0397 170.  

7i .7 4 .0112 -. C071 .0704 -.0447 142.  
. ?r7-, :>. !7. "7. :.. E2. -'7. -.0>^ -.2331 .0090 -. CCES .0553 -. 0497 98.  

. "71. 44,. -12. c . *. -21'0. .00 -.2c11 .0064 -.C0c2 .2505 -. 0544 97.  
.3500 5^. 0C. -14'. 6. -4C4. .C)14 -. 0294 .0035 -. 00C4 .C546 -. 0587 167.  
7.300 . 540. -5. -240.. 6". -581. .C^20 -. 0279 .0006 -. C091 .0485 -. 0625 255.  

.1S Lr. ". -44.. -3)4. St . -749. . 021 -. 0264 -. 0023 -. 0082 .0423 -. 0654 340.  
.1 -,0 E . 55,.. -. 7 1. -5C.. 21. -A13. .1 -. C040 -. 0ct7 .C4f1 -. 0673 412.  

.1. . . . -* . -T . -27. -9 7. .02t -. 2-. -. 0%71 -. C047 . 2r-7 -. 061 457.  
.. -5". -. -9 *. -.3011 -.7216 -.OC27 -.1114 .229 -.0677 463.  

.315) 4 .... -704. -5 . -1l. -84. -. COM -. 0203 -. 0097 -. CCC2 .0157 -. 3663 429.  
.- 510. -17. -6::. -. c0065rr -. 0184 -. 01 .0 .033 -. 0637 362.  

.467 *7. -2W. -57. -1 . -'4?5. -. )10. -. 0162 -. 0398 .0038 .007 -. 0601 274.  
. A 13(. 1P7. -125. -404. -77. -4> -0140 -179 cE 0051 -. c2t9 -. 0556 202.  

. -12' .t. -15 -424. -'.2. 3 c:. -. '121 -. 0117 -. ' 05 .11 -003 2.  
-'~~~~~~_ 1 -O~.-'.-.. . '. .22... C5& -. 041 -. 0503 231.  

-. 0)L1 .N. -. 02C7 -. 0446 362.  
.710 -'17. -lo. 17. 12'5. -. 026 -. 3054 -. C046 .C752 -. 0264 -. 0336 518.  

.320 -1114.. -l. . -45. 1 . 1652. -.34 -.202 -.0012 *C241 -*0312 -.0326 663.  
.2> -1''l. -L>. - 121. - . 1957. -.0320 .0306 -.2022 .0024 -,0352 -.0269 787.  

.4'', -14: . -U t. . 7 . . 1. -.C37 1 -.016 -.0001 -. C TR -.0z18 886.  
.21. -1 'o. ~. . . . -111. 77. -.C7'. .>V' -.217 -. 0^71 -.3413 -.3175 953.  

ALLI j, L'A( I 1- 1a:L/,2Lri": L T i f7.T 1, t1.Y > c 3/12 12. 1e.2;.03.  
S/Rk v i l. 1 l e- lLYJ L F k r a' .15 

2 SAfETY COL2 Frt.?4F--2 I'SV 

* I 'T! V.AL F ";Z S It, !Tt P IIP'I.2 
FOP . ACt.a'T ACT "' 7110 P'it .



. . . - -. - . 1 .-. -- -. ." . .. .' '7 . C? . 1 7 -. 3 .63 429.  

.0- It . 1 .. - .1 . :>.. .- , ' - .- '2.C T - .2 2 '.! 6663.  

. -1 *. -. . 1 . - . 17. -, . -00 -. 1 .0>; -. CD' ' -. 0269 767.  

A -1114. t.. i. -. 1PP * 1'L -F:PL-2 ST AfALY1:5 1 3/1202. 16.93.  

7 L 

* ~ ~ 'jT1Ot. 2 SAFETY COL: res.24F -- iSV 

I I2 2..ItLIA 

INTERJAL FORCES IN TH1 P2PG 

r0EcS AND MCMENTS ACT 09. THEP'Ii 

*t 

SLC T:. . :l i'j.c 1 ' c.L'C[ 15 Lt ZATIO. tEG TYPE fiU 
71L FY 12 xY oD YZ RX RY 21 STRESS 

* ~ (arC) (L ) (L ~) CiL') (FT-LL) CFT-Ll') (FT-LL) (IN) (IP.) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.- -1'1. -L. L . 9. -P I . 2P72. -.P[ S .07C -.0014 -. C^F -.0439 -.0141 977.  

* .:'7: -1 7". -i4?. . 51' . -15 . 2216. -. 3320 .07 -.3013 -.0110 -.0466 -.0116 955.  
.. -1.7!. -34,. c.1 . 4tt. -1!.. Z16:. -.0209 .0C9( -. C24 -.0155 -.C494 -.0101 891.  

. 2 -1. -3. 5. 3 . -136. 1953. -.0262 .0094 -.0032 -.0203 -. 0522 -. 0094 797.  

1 -1 '1 I3~ o : t-P.ar _' P A Y 

* .? O -11h'. -262. 405. 241. -10g. 1679. -.0218 .COLA -.0040 -.0250 -.0549 -.0C94 680.  
. 1 -qc. -21. 27'. 53. -73. 1357. -.01(0 .0067 -.0048 -.0297 -.0572 -.0101 546.  

. 01 1 t. 1d.t. -101. -57. 994. -.0117 .0044 -.C055 -.0339 -.0536 -.0170 402.  
.-431. -17. c. -221. -4. 1. -. 065 .015 -.0060 -.0377 -.059 -.0121 266.  

. 1. -1 -47. -021. -4'. 75. -. 01 .01 -.C061 -.C410 -.050 -.0130 171.  
2 -. -117. -11. -369. -47. -15. .0023 -.0054 -.0058 -.047 -.0557 -.0135 149.  

.* o 79. -12. -129. -3F6. -4C. -246. .0056 -.0091 -.005! -.0457 -.0519 -.0134 184.  
.3 7 14'. -161. -126. -334. -15. -47. .0078 -.0130 -.0039 -.0468 -.04.67 -.0126 225.  

..44. -'9. -1::. -35w'. 7. -477. .co -.0169 -.0022 -.0470 -.01402 -. 0109 240.  
. ' _V . -2: -11- -t . .03 -. 20 -. 0001 .06 -. 0326 -.0084 220.  

-11. -7. -c.. -22 . 17'. -'A. .3016 -.0240 .0024 -. 0450 -. C239 -. 0051 178.  

.3p1 -142. - 'e. 256. -159. .0072 -. 026' .0050 -. 0426 -.0144 -. 0009 143.  
Z.A -56. -354. 13. I C. -37. .0052 -.0GO .0076 -.0393 -.0345 .0040 142.  

._2 -414. . -1. 417. 117. .0029 -.0286 .0101 -.0353 .0055 .0095 174.  
.- . -441. "1. 1 . 57C. 973. . -.024 .0124 -. 033S .0152 .0155 223.  

.. r - 11 -44;. 110. ... -4.l. -. 0 -.0271 .0143 -.C255 .0244 .0216 275.  
-- . - .. 1'. . 511. -. 0050 -. 0240 .0157 -. 0206 .05!9 .0274 317.  

.?2 - . -117. 152. '- . -45. 553. -. 0075 -. 0018 .0166 -. 0152 .0404 .0329 344.  
14. 5 -'13. -411. ^. -4. 'C7. 547. -. 0098 -. 0130 .0169 -. 0099 .0467 .0380 358.  

.390 51. ?s. oS -1- 74.57. .013 -.13 .01672 -.004o -. 0517 .0125 368.  

- . -2 (*. ". 42.. -. 1.33 -. 007 .0161 -. 002 .0553 .0464 375.  

"Atl"'J17AL.E .F T.ES: 0 C:S 4.  

*TIF F.F F fMX 'MY f'Z DX DY DZAX RYRZ STRESS 

'.1 - 4. 1 . 113:. 220t. 4 -. '-7. -.0312 -.2172 .0045 .3474 .05 5 .0151 1549.  

* SECT11's t .4i.IFEL 1 32QUENCE 73 LOCATION~ ED TYPE RU 
l:.. FA FY FY. DX DY DZ RX R RZ STRESS 

SC) (. ) 00 9 C ) (fT-L) (FT-L;:) (FT-L ) (JU) (1) (I10 CDEC) (D) (DEG) (PSI) 

S A'.I ., 1. 11 ? 1/ii-' . A.IL P1 4T3 024 AlA02LYI6 o!/12I02* 78*29*03.  

1 :1 ..i:* 51.'04 ) _9z oC 5 . ltC! g .2 431 

-7'.Tt rNAL 553. . 0 6. T04f .l'3 3'.  

P S:' AL Yu TS A !. TH: r T.012 0



fl~ (4 qy I; :*A I I p( IYoX S1 M SS 
( ) (i ) ( ) (rT-j ) ( T-L') (rT-Li) (P') ('i) (1*.) (vi) (D$) (DLG) (PSI) 

.1, - -,'. 1 . 1 .. .'-' *. -. 1 -.. 1' . . ..74 .5 * .0151 1549.  

SLCTI Am it C 1 C 7U1'- 'i LOCAT '. . %D TYPI 4J 
PI y y 0 L0A o Rx y AL STRESS 

(.C) ( ) ( ) .) (FT-1 (fT-L;) (FT-L . (J':) (;') (1.) I0V) (M:) ((3) (PSI) 

ADLI'1PL I'ALL 11' Vt I/A' f V' PPE ,T;L AV.ALY71S 83/12I.2* 18*29*03.  

,AFETY COLD FKw21F--2 PSV 
CO'ablTION 24 
LOADS 
:'i ;CK 

1 ITERNAL FOPCCS IN THE PIPIN.G 
FORCES AND MOVENTS ACT C% THL PIPING 

SECTIt.4 5 M11ER 1 lBulLNICE 7c LL CATION EN'D TYPE RU 
TI'lL FA FY fl YR VY 14 DX 0Y D RX RY A STRESS 
(50) (L-) (L) (L) (FT-Lr-1 (FT-U) T. -LL) (IN) IN) (I) (DEG) (DE3) (DEG) (PSI) 

.'.** C.00 0000 9.000 0.c0 0.0000 0.  
C..i1 .. -0. .300) -C.0c .cO0 -. JOCO -. 0300 -. 0000 0.  

.)3. -1. 1. C. 2. -0. .0000 -. C00O .000 -.C -. C300 .0000 0.  

.0330 1. -1. 2. 1. -0. -1. -. c0CO -. 0000 -. 0300 -. 0001 -. 0001 .0001 1.  
.014C 5. -2. 4.. -1. -5. -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0C02 -. 0001 .002 2.  

.e050 12. -1. . L. -6. -11. -.0001 -.000C -.0001 -.0004 -.0002 .0005 6.  
.0. *. 12. 14. -12. -23. -. 2302 -. 0000 -. oZ -. 0008 -. 0302 .0011 12.  

.2751. t. i0. 21. -27. -39. -. 0305 -.0000 -.0004 -. 0013 -. 0304 .0019 20.  
.C. *C. 2 . *r. -2 . -53. -.009 -. 3CC1 -. 000E -. 0C20 -. 0308 .0027 30.  

1V. C. . G. -3g. -100. -. 0016 -. 0001 -. 0013 -. 0029 -. 001C .0040 45.  
.0130 157. 10, 23. 7c. -5-. -3. -. 26 -. 0001 -. 0019 -. 0036 -. 0004 .0061 68.  
.0110 23f. '7. 12. 26. -_9. -232. -. 0C40 -. 0000 -. 0027 -. 0042 .0315 .0088 100.  
.0123 '34. .C. - . 17. -12c. ~3C. - .0T61 -. 0-00 -. C035 -. 0049 .0051 .0117 139.  

.1TC 4.2. 129. -7. 3. -174. -437. -.C377 -.0301 -.0043 -. 0060 .0105 .0139 178.  
.040 C4. 17". '. -1. -217. -47 i. -. 0118 -. 0004 -. 0050 -. 0079 .0175 .0147 211.  

.0150 541. 19,. -t. -L6. -240. -513. -. 0148 -. 0c00 -. 0056 -. 0105 .0252 .0140 229.  

.01t.0 522. 17. -17c. -72. -25c. -494. -. 0172 -. 0014 -. C061 -. 0131 .0329 .0121 226.  
.0170 434. 217. 227. -113. -241. -405. -. 0183 -. 001o -. 0066 .0146 .0393 .0091 194.  
.01 .C 27. 1.5. -27 . -144. -101. -244. -. 0176 -. I023 -. CC7 -. CT41 .0438 .0050 139.  
.3190 C. 12. -251. -1. -144. -27. -. 0149 -. 0026 -. C063 -. 0112 .0471 -. 0001 86.  

.0,2, 7 -- 177 -17. - 7 . z1E. -. C111 -. C027 -. 0346 -.0064 .0'.98 -. 01063 111, 

.321: -43. -149. -41. - C. -St . 45. -. 003f -. 0(25 -.0015 -.0005 .0537 -.0124 187.  
C.022 -562. -1. 145. 'C. -156. 635. .0076 -. 0021 .0029 .0061 .0533 -. 0159 264.  

.u23 0  -676. -52. >.? 19(. - . 7!C. .0109 -. 2017 .0082 .0104 .0757 -.0183 354.  
.,23 - I. -C. A. S'. -47 *.9. .01'6 -. 020 .2136 .0101 .0337 -. 0234 463.  

.302 -134/. -207. 2. 6L. -442. 13. .:225 -.002 .21'9 .0075 .0219 -.0320 550.  

.ut: -1171. -54. '04. 7 . -'? . 117. .2'6 -. 002? .C109 .009 .074C -.332 575.  

.027 -1174. -37'. En?. 669. -23". 11 6. .0324 -.0014 .01Q1 .0199 .0702 -.0371 563., 
.0790 -17. -17.~ i1. 526. -233. 1333. .3349 .0007 .0174 .0273 .0639 -.0367 570..  

.?292 -104C. -50. ' 4. 201. 70. 1472. ."71 .C1c .C169 .0267 .0443 -.0430 601.  
.'0 -142'. - 71. 1. - 74. 13C . .0"3 .C227 .C17? .C"C2 .02t7 -. 0419 577.  
.C'lV -114' . -2 . -25. -41,. . 1),7. ..2C1 .019 .0U3 .0172 -.0306 503.  

-~g:.C ~ .- .c7Q: rctI5 -. 02CE 42e* 
-7. 7; t, 4J . G r fc 

.C -7H.. - . 7'.. 444. 171. 0 .379 .0271 .3305 -.0374 -.0164 304.  
..24.7 '17. -1i0 C . -1. . - . 1 . -4. .0C4 _CLO .,2"9 .0195 -. 0153 -. 0121 244.  

.f14 . . -<. - . -'. -10:7. .. .0100 .c2r1 .011C -. 0261 -. 0072 449.  
.,l. -2. -' . - .* -161. . 7.2112 .0241 .006F -. 74(6 -. 0CCC 664.  

S.C2 P91. -'t, -71 . - -. -1711. -r .C117 .*1"A .2CA -.04C .Lc6 773.  

AbLF 'A'J 1' 1 I' !LF'i % FtL.r. At ALY : F'I1CI2 . 1L.29.03.  

L SAr[ iY COLL fr .:'24f--' I'FV 

1 .TL 1NAL FL Cl 1 I' T'4L P;I'l I., 
rU, , "IN Muv it.TS ACT TiI rit.f



.. 1;, - :.* * . . - 11 e.. .~ & -. 014 , 101 *dice .*"707 -. 0'71 563.  
1 41 0 53 

174 . 7 3 . 7 570.  
.1.. - .. . . 11 1~ .( l$1 .0.67 .4 -.C430 601.  

. -1.' '. - W1. . - . *. 17'-. . .. 1' .(: *. ' ' -.C''1' 577.  

. *. -1: . - .-- 1 .~ -1,. . .C'.10 .7'1 ..170 -.0 2'4 -.C172 34.  
r 4~ 2i: -e. .7 ' -2..  

.1 1"-. 1. -' - . - . -1'h.1. . . - . '11. .7741 *.et? -. 'UL -.- TC £64.  

r r 

ADLIIPL 'A(,t 11' IW!!AtLPIlL ALt'PI1 T i'L ANALY! I E3/12/2. 18.29.03, 

2 SAFElY COLL FYW24F--2 Psv 

L Q A L 

LLIS LI 

INTERNAL FORCES IN THL PIPI.G 
FORCES AND M0MENTS ACT ON THE PIPING 

SECTIO! 71r1 LE 1 LULfCE 70 L'CAT I. ELND TYPE PU 

TIML FX FY Fm X 1iY mZ DX D Y Z RX RY RZ STRESS 
(SEC) (L[) CLj) (Lk) (FT-It f T-Lb) (FT-Lb) (IN) (I) (IN) kDEG) (DES) ( DEG) (PSI) 

.C7_C 17-4. 44% -59^. -4ct. 72. -131.4. -*16f) .01.2 *004. .0114 . .0103 767.  
C.0 14CO'. 4-1. -1V?. -501. * -1533. -.0 2 .C15S -. 0C42 .0072 -. 0752 .CC86 713.  
.L42 121. 1. -141.. -1 5 ?2t. -116. -.0265 .)150 -. 0098 -. 00!1 -. 0!78 .0035 763.  
.0410 . t. -16r0. -147. 1103. -991. -. 0266 .0146 -. 0131 -. 0079 -. 0230 .0108 838.  
.3420 Etc. 45. -1727. -13'r. 1129. -535. -.0254 .0144 -.0144 -.0090 -.091e .0259 790.  
.0430 735. 6G9. -1300. -933. 932. -616. -.0242 .0134 -. 0134 -.0117 -.0954 .0295 584.  

75? 5 01. -46 . -1Q . 519. -573. -. 0243 .0114 -.0111 -.0173 -.1017 .0224 315.  
'.;45C '77. 400. :1C. 073. 14. -713. -. 02l8 .0091 -.0099 -.0191 -.1002 .0162 403.  

t.04U 1095. 454. (' 14. -754. -953. -.0277 .006q -.01C1 -.0152 -.0948 .0130 596.  
.0470 968. 405. 043. 13M3. -453. -501. -.0275 .0042 -.0105 -.0118 -. 0962 .0094 640.  
.04.JO 661. 4F2. r53. 1269. -315. -338. -.026r .0015 -.0107 -.0102 -. 0971 .0083 547. ) 
.0490 325. 679. 475. 803. -16. 40. -.024" -. a006 -. 0109 -.0059 -.0829 .0122 323.  
.05 -7. 577. -27. TV. 774. 3124. -.C2'5 -. 0127 -.0103 -.00C5 -. 580 .0153 191.  
.0517 -19g. 452. -c . -3C9. 573. 43. -.0217 -.2040 -.0079 .C040 -. 0329 .0128 343.  
.2522 -273. 454. -'55. -576. 531 603. -.027? -. 006C -.0079 .0092 -.C0391 .0076 411.  
.053. -241. 470. -t37. -550. 333. sac. -.0231 -.0C79 .0011 .0160 .0143 .0037 348.  
.0540 36. 420. -249. -259. -95. 271. -.0235 -. 0093 .0069 .0226 .0348 .0011 155.  
.0550 492. 349. '726. 21?. -60 -2. -.0234 -.0101 .C130 .0268 .0518 -.0014 271.  

. 15. 22. 77w. 562. -1 2. -612. -. 022 -.0104 .0133 .0290 .0575 -.0045 529.  

7r.057 7Z . '-47. 646. -1247. -649. -. 216 -. 10! .0223 .0327 .0!33 -. C092 620.  
.. .4. 51. -12C2 . -355. -. 0103 -. 2003 .C023 .C!92 .0790 -. 0163 547.  

.059) 15. 36. V8.. 1(0. -n12. 102. -.0156 -.)075 .0247 .0455 .1137 -. 0261 375.  

.600 -fC4. -249. 64. -403. -486. 617. -. 02% -. 055 .0251 .04 '9 .1276 -.0356 354.  

.0612 -11u3. -355. -346. -7C. -117. 1239. -. 0020 -. 0029 .0257 .C541 .1388 -.0402 566.  
.-- . - 4.*. 100. .0000 .*0CS .0268 .0594 .1445 -. 0386 711.  4.6: -1007 1r- 1- .14 

.L632 -1.75. -l'. -:4. -CM. *. 1731. .0154 .C003 .0223 .0640 .1420 -.0349 753.  

.054: -10!1. -c4. 4 . -16. -25. 1753. .522 ._076 .ZD0o .65 .1325 -.0332 714.  

.us5C -1746. -565. 1246. 510. -670. 1469. .,2. ."104 .0707 .0639 .1201 -. 0342 680.  
0.0e6 -1i05. -1020. 1'St. 1215. -107-. 1122. .0271 .31'2 .C203 .0597 .13R2 -. 0365 792.  

.G670 -1417. -12.-3. 114. -10, 046. .0261 .07160 .0Z51 .0561 .C?70 -.0380 912.e 
.C7^ -141.* -192. .. 4. 1565. -173'. 945. .C2C ."155 .10 .O50 .078 -.0352 886.  

*. -14'/. -^C. le A. 114A. -' . 1271. .7214 .0226 .00" .. 16 .0326 -. 020 707.  
..- 777 -1V7. -7M.. .11. * M. -7 . 11'?. .5 4 .215 .00 .Ct, .470 -. 0217 509.  

. l 11. -7," . -9 l. -510. 734. 129C. .014E 00 -.CG74 .0625 .0750 -. 0135 566.  
.0', - -642. -7W. -110. .O. 1222. .rjS5 .012 -.0123 .0605 .0720 -.0149 703.  
.C7.^ -11c0. -2'4. -1).1. -1247. (7 . 934. .00'4 .2167 -. 0160 .0590 .C575 -. 0107 679.  

. . - -*1. -18;e. 4.4. 461. .001 .171 -. 172 .0r45 .05,6 -. 0135 495.  
.,F 4 -7fl. -40 . . 12 . -1'3. -. 2-4c .>" -.0173 .0474 .02 -.0141 249.  .4. -*7, 4 r.j 

** 

ALLI.H H( 2 f i/ILIll I AIL IP! STI- AALY!5 8 3/1 /2.' 13.29.03.  

L' P'iv iTIO ,, 2 SA F T Y (CL F 24 F-- 2 PSV 

T. 10. C.4 Lt 'A LO 

0C K 

*i T, .F AL fC.?CI S IN TtiL PIJf .  

Fault o',r:C ,.'ot:E f .TS ACT 1,. TH1 Pr il .



.1 7 07 c . 1.- 792.  
.0 7 -, 1

,1 -1 . . Tr * , - * *1 4 * I.' *f 1 * - *C ' -. '*91 .  

. -1- 7... -7 .* '. 1, . -*,. . 11..'. . .. .a * .:' .U4.; *70' -..- 7 C9.  C~~ 7

... *.'.I 2 o' -. ? . -66.  
*. -1's '. - - .. . -11- .* '. * i * .*. . "*.f.'720 -. 0149 701.  
7 1.,P. . -1 1. -1: .. 914. . 's .17 o.0 C 575 -. 5137 679.  

* *** -1-7* *1 -. 17- *-r 4r 7 ;''6 -. 0135 495.  

*4 1 

* * ** "' .** -1 * * .^ * . 17.' . A 4 . 7 - 0 4 24 9.  

C-AL '/IIFI Lf'iLIL AtLLU- IPE 7Tk LS5 AtNALYL1;5 23/12/0e*2 18.29.03.  
S~hV f'10( ~L U G. N F G F 2 tL' DI'K 

2 SAFETY COLD FKW24F--2 PSV 
CONDITI0% 24 
LOADS 
!SHOCK 
* PALLU.E 
L'i.ULISh LNITS 

111TERNAL FORCES IN THE PIPINdG 
FORCES AD MOMENTS ACT o THE PIPING 

SLC T1O. 5L :1LME-Lh 1 . .. ULI.CL %0 LlCATI O, E. D TYPE RU 
TIME FX FY FZ flX MY MZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SE) (Lv) (Lu) (LE') (F-LU) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (11.) 11) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

0. C 12. -2 . -272.. -1. -. 005 .077 -. 0179 .0426 .0002 -. 0160 345.  
.077 1417. 24L. U . V31. -537. -1332. -. 0112 -. 0c00 -.0197 .0415 -. 0265 -. 0148 588.  

.-8 67 3. 36 4 9. -11.6. -14?9. -. 0127 -.0050 -.C227 .0418 -.0483 -. 0130 665.  
.0790 1745. 566. 22. 249. -706. -1428. -. 0134 -. 0037 -. C260 .0425 -. 0627 -. 0119 595.  
.060N 1663. 7'7. -5c5. -263. Qz. -1233. -. 0130 -. 0121 -. 0290 .0426 -. 0550 -. 0109 509.  
.0210 1410. 773. -1304. -915. 571. -954. -. 141 -. 0152 -. 0306 .0394 -. 0500 -. 0117 578.  
.G20 1097. o6. -172. -1414. . -654. -. 0137 -. 0177 -. 0307 .C337 -. 0537 -. 0131 735.  * .0130 937. . 729. -1 71. -1537. ll0. -477. -. ^,12 -. 0120 -. 0297 .0301 -. 0474 -. 0113 784.  
.730 *. 359. -1707. -1314. 9;4. -474. -. 0113 -. 0187 -. 0279 .0291 -. 0437 -. 0068 686.  
.0350 122. 79. -1330. -361. 735. -553. -. 3029 -. 0179 -. 0252 .0279 -. 0477 -. 0047 504.  
.0860 1052. 577. -&'. -262. 392. -712. -. 0055 -. 0163 -. 0216 .0271 -. 0587 -. 0064 343.  
.0370 1020. 451. -100. 293. 147. -754. -. 0009 -. 0138 -. 0171 .0290 -. 0691 -. 0088 330.  
.7280 31.. 3?2. 211. * 7e. * 5. -609. .0043 -. )104 -. 0117 .0323 -. 0748 -. 0101 337.  
.0 1 0 42'. 247. 24". 54? 139. -236. .0117 -. 0066 -. 0047 .0337 -. 0766 -. 0110 260.  

-5. ??. 117. 3'1. 472. 7c. .0190 -. 0024 .0)Z4 .0323 -. 0746 -. 0101 233.  
.0910 -5. -35. -127. ?2. 773. 355. .0251 .0019 .0118 .0288 -.05F3 -. 0060 341.  
.0020 -565. -135. -325. -273. 04Q. 435. .02?7 .0062 .0190 .0237 -.0603 -.0004 437.  
.0930 -537. -205. -2o5. -226. 901. 435. .02P3 .0103 .0233 .0174 -.0536 .0031 412.  
.0043 - 4. -4c. c . 75. 1. 179. .0233 .0142 .0253 .0112 -.0477 .0034 267.  
* z -1745 --. 7's . '34. -176. .016 .01' .0234 .0049 -. C413 .0C1s 222.  

.. 4 . *. . . -141 . -7;. .*072 .0212 .01 25 -. 001 -. 0341 .0008 394.  
.0?70 .2. -5>. '2 . 921. -'ES. -Z75. -. 0013 .024 .C11s -. 0090 -. 0257 .0030 533.  

L.090 12. -527. it. .2. -40'7. -940. -. 00Q2 .0206 .C030 -. 0176 -. 0149 .0089 529.  
.tP90 104. -541. I', .C. -247. -737. -. 013 .0>25 -. 0044 -. 02b6 -. 0012 .0166 385.  
.100 -2c'. -5>C. 44. -1. 1. -5:z. -. 0163 .0'65 -. 0130 -. 0415 .0136 .0232 216.  

1 - -e:-. -(',st)., - 1'., .. -155. -. 1 : .C1 6 -. f223 .0540 .0265 .0263 160.  
.123 -'- . -3 '. - 291. 27'. 9. -. 01ro .0445 -. 24 -. 0631? .03.0248 161.  
.1030 -11. - . -174. -105. 2o. 252. -. 02C) .0480 -. 0429 -. 06C9 .0326 .0195 143.  
.1040 -130. -74. 270. 224. 2u. 463. -. 0111 .05C4 -. 0528 -. 0683 .0231 .C130 218.  
.1350 -197. -5. c71. 709. -170. 599. -. 0137 .0515 -. 0604 -. 0632 .OD89 .0068 379.  .1) -1:4. -7. S. o. -7. 741. -. .0511 -. 0642 -. 0565 -. 0053 .3011 509.  
.1)70 -1(. -7'1. 102. 1001. -7'. ;924. .1 .0'1 -. 07 Z -. 0503 -. 0153 -. 0039 584.  
.130 ". -747. 1C1'. 1011. -174. 1115. .21 .0413 -. 0'77 -. 04e1 -. 0206 -. 0090 608.  
.1)90 -1d. 7 7. Ec1. 7(2. -'0. 1210. .c1o2 .04C4 -. 0491 -. 0424 -. 0211 -. 0139 577.  
.1103 1 -39. BA . 507. . 1210. .G246 .0357 -. C410 -. 0 63 -. 0380 -. 0157 527.  
.111, -'4 T1. . 57. -1. lGu1. .0260 .0299 -. 0313 -. 0323 .C355 -. 0195 449.  

*1-- 1 . . - 0 761. *C 1 .02fA -. 0256 -. 0311 .0110 -. 0258 332.  .11-7 -1. . 1o4. -%* 374. .7342 .0144 -. 0237 -. 0251 .0156 -. 02SS 208.  

ADLI If'L '4(Ct 1' 1",/ DL I ' A.L PI STV;LF Al.ALY 'I 83/1,/0-. 13.29.03.  

2 4AF .TY ClLL FKW24F--? VSV 

LC A' 1 

I.Tt -J.AL FO UCI S IN T'fE PI 1*jti 
fOhC7 S 10.D 'M MLNTS ACT ) TiE ['il NG


