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RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 

AOLTOYDvntL 
F:W,



. .1.40 -.' . " . -. 171 . -. 719 . 1 2,79.  

I I I 1 A c-LL i. F U'4 4 1'?'1 

4 0 
)4 0 19c 7 

A oL I I C ' L I Ic ~I /A )L PI V AL P r T 1 L'4 AN A L Y SI S F 3/f12/0 2. 16.29.06.  
R/NV P I PI N C JA'JL L K4 IL F Z 'iu LJI 

2 FAF.Tf COL F.74F--F ISV 

LJA35 
S+OCK 

.LiSH of.iTS 

I1TEviAL FOitNCES 11 TH. * 01 G 
FOPCES AND MOMEJTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIO'4 P1 [MI-L 1 , L UL.CL '24 LOCATI 0%. E:D TYPE EL 
TIlL FX F fZ !"X MY DX Y 0 RX Y R 1 STRESS 
( EC) (L I) (Lk) (LI) (FT-Ll) (FT-L!) (FT-LL) (,!) (I4 (I1N) (D EG) (D FD EG) (PSI) 

*.Z .20 6. 945. -14. 32.* 536*. -132. .0333 -. 0222 -. 0157 -. 017P -. 068 .0515 2400.  
.304. -250. 2'4. 539. -259. .02'0 -. 0211 -. 0141 -. 0134 -. 0660 .0413 2379.  

. 1%0. . -Ce. 214. 47-. -375. .0223 -. 0202 -. 0145 -. 0091 -. 0529 .0305 2433.  

. 5) 125. '366. -17. 1'9. 4U'. -Si* .0171 -. 0194 -. 0151 -.OC57 -. 058E .0194 2544.  
.6 144. 146. -4c. 4. 79. -5h. .0127 -. 0114 -. 0165 -. 0037 -. 0536 .0088 2672.  

.2373 1437. 7)7. -572. -". 7ST. -642. .0095 -. 0174 -.0 16 -.0030 -. 0472 .0008 2749.  
.233) 1!t8. 6;5. -561. -17a. 3 2. -627. .0377 -.3162 -. 0210 -.0025 -.0402 -. 0037 2714.  
.2370 121. 562. -712. -065. 29. * -561 .0075 -.014() -.0235 -.0016 -.0336 -. 0052 2570.  

3012. 42. -71-. -'. 271. -463. .00r1 -. 0134 -. 0260 .0003 -. 0237 -. 0051 2350.  
.710 73. 25c. -652. -361. 240. -339. .0123 -. 3118 -. 0282 .003? -. 0264 -. 0039 2053.  
. 7 4.1. 44. - . -34g. ?3r. -192. .6163 -. 0100 -. 0301 .0100 -. 0267 -. 0012 1673.  
.2930 t9. -171. -303. -30 . 176. -24. .0222 -. 0082 -. 0317 .0182 -. 0290 .0028 1307.  

4.40 -225. -377. -L0. -242. 13. 147. .02?1 -. 0063 -. 0330 .0267 -. 0323 .0074 1195.  
.2150 -627. -535. 117. -20* 105. 313. .0340 -. 0045 -. 0341 .0338 -. 0348 .0122 1455.  

.170 .5 . -79 . 2-1 .lt 1. L-5. .0 9 . 4 -. 0351 .03 FF5 -. 0349 .0173 1900.  
.r)73 -124. -957. 14. -2C9. of. 597. .0440 -. 003 -. 0357 .04C3 -. 0316 .0226 2373.  
.730 -1431. -1 69. 232. -267. J. 732. .0472 .0017 -. 0360 .0389 -. 0262 .0275 2808.  
.2990 -1632. -1149. 2. -374. 34. 76L. .0490 .0037 -. 0357 .0350 -. 0187 .0311 3160.  
.330') -1690. -1212. 170. -4'2. 17. 783. .0492 .0047 -. 0348 .0303 -. 0102 .0323 3374.  
.301) -1643. -1270. 59. -54u. -5. 742. .0478 .0057 -. 0333 .0262 -. 0017 .0307 3440.  
.22) -1493. -113f. -47. -63. -.. r57. .0453 .D00U -. 031C .0235 .0)56 .0271 3410.  

*.)30 -1274. -12j;4. -1 '. -776. -10. 547. .9412 .V155 -. 0279 .0223 .0116 .0227 3348.  
.540 -1721!. -971.* -21'.. -7 . -11. 424.* .C 365 .0262 -. 0241 .0227 .0171 .0183 3279.  

.3050 -759. -335. -2W6. -. ;1. -146. 296. .0313 .0056 -. 0199 .0?40 .0231 .0148 3235.  

.3060 -495. -651. -386. -86. -166. 110. .0259 .0047 -. 0153 .0251 .?c95 .0129 3251.  
.337u -265. -4!'.. -47?. --. 59. -130. 96. .0204 .0035 -. C105 .0273 .0362 .0140 3295.  
.13 -127. -213. -1. -*%. -1,2. 55. .0150 .0019 -. 0058 .0302 .0429 .0185 3273.  
S.L"0 -17. -11. - l. -a>. -177. s0. .300 -. OC01 -. 0013 .0347 .0429 .0254 3133.  
.3ll) 4 . 192. -- 4.5. -749. -169. 69. .9)46 -. 0023 .002C .410 .0531 .0333 2878.  
.3110 77. 351. -477. -c46. -166. 111. .0002 -. 0045 .00c3 .0490 .0549 .0418 2525.  
.3123 5. 571. -35). -506. -164. 1310. -. 0339 -. 0066 .0094 .0590 .0544 .0516 2103.  
.3130 -34. 722. -17'. -344. -15Q. 2%G. -. 0376 -. 0024 .t119 .0700 .0523 .0623 1738.  

51 4 -14.1. - 47. 7. -1' -1"1. 369. -0 -. 0100 .0179 .0201, .0490 .0726 1630.  
* .:15) -C01. ! 1J6. -2j. * -14.1 467. -. 0125 -. i113 .0155 .Oi0 .0451 .0818 1822.  

.1 -2 '5. fl4. 'J4. "-. -122. 562. -. 0133 -. c122 .117 .0f34 .6412 .0596 2170.  
.3173 -5 17. Y. 417. 201. -13. 643. -. ,17? -. 0126 .0175 .0964 .0374 .0956 2534.  
.31u -t. . 9,6. 400. 272. -7g. 67. -. 01Q3 -. C127 .0179 .0972 .0332 .0987 2809.  
.31'0 -'1. 923. 746 . 3C6. -64. 716 . -. 1216 -. 0125 .017) .0954 .0222 .0975 2917.  

AJLI l IPAGL 1 10 I'Ar"L'lFL A ilPE ST 'IS AIALYSI 3/12/02. 18.29.06.  
S/~ k , 2.'!'It, L t, A .,J F 2 1~u 

,'AF TY CLL Fv ,4F--i i' V 

L T 
A *T .L r~ 5.1i1 

oc' ,'L ,C M L :.TS ACT 3'HL ,"It 

JLCTI. '1 I L 1 .'i t: , AT . .7Y. L



.511' 7'. ';i* -**/'. -0,4 . -i'., 111. . )' -. W't. .20 ' .049" .051.'? .',418 2525.  

. 1 )' * > 1. ' . - 1 . 1 . 1 '. -.. ' -. "r ': '4 . " .0544 .J516 21 $ 

. *. - .. 2* . . -. 1... . 10 . '4 .. 41.. . '"C6 2173.  
.57 -5:7. 0 . '1'. .11. -1 . 142. -. 1"> -. ~ '/ .ry? , not .'!74 .00.6 2534.  

.517 4s ''. C' . - . 2.- 1 -. 2 .'57 " 2 . 7 7 2 0 .  

.1* -'li. u. ".e. . -24.. 71 -. *.1'. -. :1 '~ .:1''7 .2^ 4 .[0 .0975 <917.  

AOLF IPO PAGL 14 7! I/ "LPIrL AvLO2PE ST Coo AI.ALYSIS I1/. 1.206 
S/Wil P P'l.t V A.UL Th..- F 2 L~u, 31',V 

* 2 UAFTY CGLL FV .24 V-- 7 
P'V 

L0A~L 

*0 0170.C 2 

CGLISH1 1:.1TS 

1.T RAL FC'C*. I7 T.E PIPI1G 
FO1*CE: AND 40:'.TS ACT 0d THE "IPING 

SLCTIOd r1 1L9LER 1 .GULNCE "4 LOCAT!ON END TYPE CL 

A F FY IYx PY Z FX RY RZ STRESS 

* ~ .3200 -730. 523. 5ul1. 3C7. -52. 671.* -. 0234 -.011'? .0177 .0'?16 .0226 .0914 2829.  
.3210 -68w. 695. 050. 211. -4. 622. -.c252 -.0110 .0174 .0863 .0167 .0809 2552.  
.3222 -591. 565. C0K * 2. -: ^. 517. -. 0270 -. 0098 .0171 .C794 .0107 .0667 2104.  
.3230) -44 '. 42 . 41. 129. -41. 05. -. C0 -. 000 .0170 .0704 .353 .0496 1523.  

.3243 -270. 26C. 321. 10. -42. 233. -. 33 -. )078 .0170 .0595 .0011 .0303 884.  
.3250 -c9. 76. 182. -12t.. -40. 58. -. 0315 -. 0071 .0172 .0475 -. 0313 .0095 553.  

* ~ .3263 102. -97. 29. -271. -38. -76. -. 0322 -. 00689 .0174 .0352 -. CD25 -. 0114 1081.  
.3270 2.30. -249. -110. -414. -4C. -242. -. 0325 -. 0069 .0176 .0237 -.0331 -.0308 1795.  

.23 425. -35!. -239. -577. -43. -363. -. 032? -. 3075 .0177 .0141 -. 0332 -. 0479 2425.  
.3290 027. -035. -3 4. -629. -44. -457. -. 2314 -. 0087 .0175 .0074 -. 0029 -.0624 2909.4 
.4700 0;4. -53!. -L70. -6'*C. -44. -521.* -. 0303 -. 0105 .C171 .0031 -. 0326 -. 0740 3232.  

.3310 621. -772. -393. -7?20. -4r.. -546. -. 0220 -. 0122 .0165 .0016 -.0021 -.0818 3376.  
* ~ .2320 586. -732. -372. -714. -45. -525. -. 0256 -. 0157 .0157 .0025 -. 0312 -. 0848 3313.  

.3330 486. -318. -312. -673. -39. -461. -. 0223 -. 0192 .0152 .0056 .0006 -. 0831 3050.  

.3340 '47. -328. -245. -685. - 2 . -366. -.0197 -. 0232 .0146 .0102 .0032 -. 0777 2543.  
* .335' 195. -802. -157. -517. -19. -251. -. 0165 -.02'5 .0140 .0160 .0062 -. 0695 2145.  

.30 25. -75C. -4'o, -c. -12. -119. -. r1?4 -. 0310 .0133 .0231 .0394 -. 0588 1579.  
.3370 -16?. -634. 83. -273. -7. 23. -. 0105 -. 3364 .0126 .0318 .0127 -. 0461 1022.  

* ~ .33 20 -342. -5-'7. 22'.* -128. -3. 163. -. 0077 -. 3406 .0117 .0414 .0157 -. 0327 774.  
.3390 -4o7. -471. 3-62. 14. -15. 25S. -. 0057 -. 0445 .0100 .0507 .0187 -. 0199 1076.  
.34j0 -602. -3 *. 475.* 144. -2e: * 73. -. 2040 -. 04^C .0094 .0589 .010 -. 00C82 1566.  

* ~ .3410 -si'. -2.35. 559. 207.* -37. 4?1. -. 0023 -. 0511 .0002 .0653 .0258 .03024 2039.  
.3420 -7th. -130. *f 343. -4'. 540. -. 0)21 -. 0536 .0069 .069! .0305 .0114 2414.  
.3430 -76 -33. 6u7. 3"A. -6w. 533. -. 3013 -.0555 .0052 .0703 .0359 .0181 2638.  

* ~ .3440 -76,0. 4. 557. 411. -79. 532. -. 0019 -. 0567 .0049 .0603 .0415 .0219 2696.  
.3450 -696. 62. 4J. 456. -90. 551. -. 0022 -. 0574 .3042 .0641 .3471 .0223 2608.  
.3460 -594. 125. 40. * 03.* -110 . 523. -. 7320 -. 0574 .0037 .0584 .3522 .0197 2400.  

* .'47) -454. 145. 307. 344. -14'. 422. -. 20376 -. 056" .0034 .0516 .0562 .0142 2103.  
.300; -270. 165. .217. '?4. -17. 35. -. 0)44 -. 0561 .0033 .043? .0591 .0063 1763.  
.3490 -129. 158. 123. 240. -. 3>. 221. -. 3351 -*0549 .0032 .0357 .0513 -. 0032 1438.  

* ~ .3500 14. 118. 302. 121. -229. 122. -. 0)56 -. 3535 .0031 .0269 .0531 -. 0133 1180.  
.0510 126. 71. -53. 116. -247. 41. -. 0006 -. 0520 .0029 .0178 .0545 -. 0229 1332.  

.32) 141. 21. -136. 2. -250. -13. -. 0302 -. 0503 .0025 .0059 .0556 -. 0309 989.  
* .3533 195. -46. - >O. 1. ->61. -36. -. 0044 -. 04Cc .0018 .0012 .0563 -. 0369 983.  

.354 ' 1..!. -172. -:36. -73. -.253. -27. -. 033) -. 046: .0009 -. 004? .35,63 -. 0409 960.  
.3550 5'. -219. -237. -42. -241. 3. -. 0011 -. 0451 -. 0003 -. 0086 .0551 -. 0433 917.  

* ~ .356) -c'.* -294. -195.* -'1. -229. 56.. .0010 -. 0434 -. 0017 -. 0096 .0523 -. 0440 886.  
.3570 -216. -254. -10:. 13'. -214. 127. .0032 -. 3410? -. 0033 -. 0076 .0592 -. 0430 932.  

AUL) ,-.. ;'.u 1 71 >I/L :j'I! ALLE1Pt TU'1 A',ALY'.1. 2 3/12/02. 18.29.06.  

. AF TY C(LL F 7 --4 ISV 

LJA.)' 
iLSQURf 

- dLVGH LLITS 

1'T i4L L I Sh 1 IT T5t IP 

FU 1T7" S 4iL rs Ci. S 1. C 1' T H PIP G 

F 0PC' ZS AN D : MT S AC T ON. THV E 1PI NG 

S LCT1O ' .1LR 10L ULNL 24 LCTO . YEE



. - . . -. . . J7 ;1 . 1 -. '0549 .'3 .7!S7 .0513 -. 0032 1438.  

1 . -7. -. -. . . . 1 - I 'J -.1CL .51 -. 0223 173U.  - . C 1,u 09-5 1 _c 

-1. .,. .- 0409 o6 

-4 T ., 0~ .5 - 0 *137 

.: :~ '. -2'.. -1t. --1. -'.7 *r. .1 -. 434 -. '17 -. 0C9t .t623 -.0440 486.  
7 *. -:''. -' . 1. -'14. 127. . -. 141' -. 9' -. * 7 .050 -. 0470 932.  

O t. .. 1 "1 7!, .LPI" r! ,LPI1PE ST f S5 AhALYSIS)3 1 / 2 8 2 * 6 L~b....*'~ ~: ./I~)LI r ~ L'I a. ~f 5 AALY1 ~83/12/02. 18.29.06.  

I'.TL 4*AL f iCES 1t4 TIL PIPVI.  
FORCES AND M0OP:E4TS ACT ON THE PIPI'.G 

531.4 . .1 -ii: i 1 11.00 .. 1 24 LUOATION .LD TYFE EL 
* pr F a ' D R x RY RZ STRESS 

(Z) (C. ) (L..) (L % FT-. ) (FT-Li) (FT-L:) (I') (IN) ((1) (DEG) CDES) (DEG) (PSI) 

.- . - 11. 1. 1. .0054 -. 04C5 -.1o5o -.0032 .0532 -. 0408 1117.  
.5^7~ - 9. -4='s. 1Y0. 17. -i".* 274. .037! -. 3391 -. C367 .0025 .0477 -. 0381 1412.  

.3-.' -C: . -;t. .~ * 3.. -15'. 7 . .;)3 -. 2379 -. 013 .0026 .3420 -. 3352 1740.  
S.*: -: - Sr.:. * . I!. -UT. 4. **)'> -*0765 -. C'7 .0145 .0368 -. 0322 2049.  

.. . 4 . -.. - :. 4k;. .:9 -. 3750 -. 01C9 *0198 .0319 -. 0293 2295.  
.163 -'54. -5:5. 4 2. 2^"". -3. 514. .30'5 -. 0334 -. 0'1i6 .0239 .0273 -. 0275 2433.  

.3542 - 32. -457. 407. 17. '. 05). .'0"3 -.0 16 -. 0117 .C267 .0224 -. 0276 2431.  
-4:7. T 2. 422. 57. 444. .0064 -. 0296 -. 0112 .0284 .Z167 -. 0301 2297.  

.53~ -v74. -U. Uic.. 411. 1U:. 240. . '. -. x73 -.0100 .0293 .010E -.0349 2060.  
.37 --41. -pi. Z'4. .7. 141 3.. .200 -.-C4, -.002 .0292 .0035 -. 0418 1781.  

.4-1. -1'. 10. 3 5. 177. 7'. -. 3x2 -. 022 -. 0360 .32P0 -. 0037 -. 0508 1581.  
.37 2 17. -49. 122. 3:4. 30. -154. -. 2065 -. 0190 -. 0335 .0253 -. 0112 -. 0610 1637.  

.37.) 515. 29. -1. 2. 225. -372. -. C104 -. 0150 -. 3011 .0211 -. 0179 -. 0716 1998.  
11. -12. . 247. -575. -. 0141 -. 0124 .0010 .0153 -. 0236 -. 0816 2524.  
. 7Z 1. -25-. 17 2L5 -757. -170 -.000 .0026 .008! -. 02P1 -. 0899 3078.  

. I . 23. -"L . 11. 2: 1. -932. -. 3204 -.0257 .c036 .0004 -. 0314 -. 0960 3577.  
.3 '+ 1Cr. 3::. - 1. 0'. 27. -1^2. -. 0225 -. 002U .0340 -. 3077 -. 0336 -. 0998 3977.  

.3'S2 1'1 :. 313. -c11. -1. 72. -1394. -. 3236 -. 0002 .0039 -. 0157 -. 0355 -. 1011 4244.  
7.i I6w'. 374. -7et. -:G. '12. -1124. -. 0233 .301? .0334 -. 0218 -. 0374 -. 0999 4356.  

.3'7~ 10 . 321. -A'?. -Id. '%. -1132. -. 0223 .0033 .0026 -. 0265 -. 0399 -. 0960 4296.  
.2 17:2. XE. --l7. -20. 27. -1049. -,2200 .223D .016 -.0292 -. 0429 -. 0895 4072.  

.3? 1 ~11. 2 . - 20, . * . -T . -. 0166 .C-37 .0 06 -. 0304 -. 0462 -. 0812 3712.  
. 1142. p44. - 7.. '7. ^.. -. 27. -. 714 .327 -. 0005 -. 0305 -. C496 -. 0713 3253.  

.2 1. 053. -74. 111. 2 4. -6 76. -. )70 .01009 -. 0016 -. 0300 -. 0526 -. 0601 2725.  
. . 1-7. -114. It Z. 225. -511. -. Th ' -. 014 -.0026 -. 0292 -. 0546 -. 0480 2169.  

.: ) 41. TM. -1. T"t. 21. -;40. .0020 -. 0047 -. 0036 -. 0288 -. 0553 -. 0356 1650.  
. ,4. 12:. .. 2. 174. -177. .')33 -. 0076 -. 0043 -.0291 -. 0546 -. 0240 1242.  

. 1r. 1. 111. . 14'. -4z. .0c -. 0112 -. 0.642 -. 6 07 -. 0527 -. 0140 1002.  
.2 11 . 1:. 14 . 1 :. 15E 6 . 012 -014 -000 -. 31 -. 041)6 -. 0057 9200 

._7 -176. 161. 14 . 1^7. C. 144. .0127 -. 3125 -. 0049 -. 0335 -. 0455 .0005 911.  
.3'0 -17. 224. 1'1 13!. .0140 -. 0221 -. 0043 -. 0351 -. 04op *0046 890.  

.>'-S -11'. 2'7. 11'. 1^'. -52. 1?5. .01'1 -.55 -. 00'3 -. 0367 -. 0354 .0063 823.  
. --. 379 -.0297 .0062 740.  

2,: 17 .V 
.711 17. 314. -:-. - . -.7?. '^6. ."0 -. -. C'00 -.O 5 -.7'e -. 0225 .0C50 731.  

7. '.7. - . -01. -?3'. *. .UD) -.0TD' .0011 -. 03E5 -. 0153 .0038 881.  
. 2 411. 42. -27. -tt. * -22 2. -4. .0011 -. 0303 .0027 -. 0378 -. 0379 .0030 1145.  

*:. - * c.. -'. -103. -2'. -12;. -. C07 -.020 .0043 -. 0361 -. 0004 .0028 1432.  
.3^"A '1'. +'77. -110. -1'7. -,C0. -1"2. -. '00 -. 026L .0056 -. C332 .0070 .0032 1696.  

AWLI '. E 1' 7. //LiLl III '5TC I' A. LYSI 83/12/02 . 1c.29.06.  

J Is -FoTY CLL.f -'I T-P l 

L :7 ' :4 

L :, 

FOC. 4l fiLENTI ACT 'V. THi 'PIi!.0 

ir .1 o *e 8 *U.'.C. .T!12



, 3 -17 . 1 1 1.. -- , r 1 . . *.1'7 1 . i " -2 4 . 70 -*:A' *'CO9 1 

4* . .0030 1145.  

7)17 

41 g... -u. 10. -'' -l1.. -. ; - *. .'704 -. 3V1 -. '"34 .0 30 142.  
.4 . .'7. -11c. -1: . - . * -. 3 "*1 -. LD . -. ('32 .c)70 .0032 1196.  

ALLI lI PAE V 72 r1/UL'll FLLIlPt Tr! SS AldLYSI 83/12/02. 16.29.06.  
2./RV "lPI'NL I ..AUNLL 6 ",. F .' 'UP 01' 

2 AFFTY CLL rK6;74F--2 P1V 

00A817107N 24 
SOCS 

PRLSSUkE 
ENkL;Sh L!.;TS 

INTLRUAL FO CL IN TtIE PIPl1G 
FORCES AID MOMENTS ACT ON THE PIPINCG 

SECTIu' 51 1EMHIER 1 LUULNCL 4 LO CATI0. jNL. TYPE LL 

' FX FY F r X Y z Dx DY D E X RY RZ STRESS 

(.C) (L:) (Lul (L) (FT-Li) (FT-LI) (FT-Lr) (1') (10) (11) (CEG) (DEL) (DEG) (PSI) 

.3100 o 7. 432. -117. -25. -(o. -C5. -. 1119 -.0229 .0067 -.02EE .0136 .0046 1916.  

.3970 676. 47,. -31. -202. -42^ -288. -.0160 -. 01F6 .0375 -.0227 .0193 .0075 2066.  

.3'0 10. 44,. -Q. -17'. -449. -3)4. -. 0178 -.0135 .0021 -.0150 .0239 .0117 2128.  

.3)( . 3. . -1 . -461. -330. -.0231 -. D077 .0CI! -. 00t 2 .075 .0170 2114.  
.400 410. C. . -'C. -414. -2.6. -.C02 -.0015 .0383 .0030 .0300 .0230 2054.  

* PAX1MU1 VALUF CF STRErS uCCURS AT 

FR FY FL MX MY DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(EC) (Lu) (L) (LI) (FT-LE) (FT-LL) (FT-Lb) (11) (Ii) (Ii) DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1350 14.% 227. 704. 347. 115. -1123. -. 0393 .0367 .0041 -.0945 -. 1109 -.0072 5270.  

S LCT IuN f1 1EMLR 5 EQULiNCE 72 LOCATI0N4 ENL TYPE EL 
TI1E FX rY F IX MY .2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

( -c) ( C) (L(a) (LL) (FT-LL) (FT-LL) (FT-L13) (IN (1:1) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* .J)03 0. 0. 0. f.c. 0*000-1 0.3000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.  

.J010 -0. -0. C. -0. . G. .0000 -.0000 .oCD -.0000 -. 0000 .0000 0.  

.C)c -C. -1. C. C. 0. 0. .C)DC -. 0000 .C0C0 -. 0000 -. 0000 .0000 1.  
* .217 1. -1.* 1. 3. ". -C* -*2000 -*00)0 -. 0000 -. 0000 -. 0031 .30000 2.  

.') -1 . 1. C. -1C -700 .000 -*0000 -. 00CO -. 0002 -. 3000 7.  
.305) 9. -. 6. -. -. -0 001 .D300 -. 0001 -.0000 -. 0304 -. 0001 19.  

S.000 C. 3. 10. C. -2. -'. -.0002 .0§C0 -.C0C2 .00Cc -. 0008 -*0004 41.  

.J370 35. s. 14. . -4. -10. -.C005 .0000 -.0005 -.3101 -. 0013 -.0008 70.  
.t )u 3 A. 0. 1 . 12. -E. -2 . -. 0009 -. 000 -.n0103 -.3004 -.0020 -. 001! 104.  

* . .9 >. . 1 . 1.. - . -. -. 0016 -.000 -.014 -.0010 -.002.1 -.0023 155.  
.1. 16. 1r. 1. -1w. 1 -.002' .0001 -.-72 -.017 -.̂:U -.0041 244.  

.214. 2. 7. 1. -74. -Tr. -.0043 0 -.C002 -.CC25 -. 0328 -.0070 379.  

.C1o 10. 70. -17. L. -l. -175. -. 0064 .0003 -. 0044 -.C007 -.014 -.0108 554.  
.010 l. 122. -45. 2. -o. -176. -. 025 .0301 -.005 .00 56 .0015 -.0156 746.  

.01 . . 1 . - . -1.* -1 . -227. -.0£1 21' -.002 -.C073 -.06F7 . 0358 -.0205 924.  
*.&1: 50. 1'!. -127. -7. -17-. -J2. -.017 -. 0010 -. 0090 -. C11' .0113 -. 0243 1058.  

. 1ct.1 21.. -1J . -10. -21f. -:1o. -.01' -. 131Q -. 0106 -.01C1 .C177 -.D257 1123.  
.217J 492. 15.0. -1. -231. -179. -. 0171 -.C02c -.0120 -.C175 .0243 -.0232 1093.  
.21.-C '42. 1.1. -2C. -21. -274. -110. -. 01'S -. 001 -. 01?6 -. 01p1 .03C5 -. 0162 969.  

.217 t1h 10. 21 . -27. -224 -13. -. 0166 -. 0C33 -.C121 -. 0156 .0366 -. 0056 844.  

AZLI 1I ' I > 1 1/. LIPt A Li :PI I.T tAL7 At iLY.:2 E3112/02* 18 *29*06.  

0 .AfKlf COLL FY24F--..'i 
Cu...",ITIO .. 4 

.* Li . 0 
L .TA I'A I l s 1 T E 0 P .  

FOF'Cil AD M .;-'T AC7 UN THE P'rJING 

Sft '.I. rI . . TI i



.01 .14* * **4 -- * * * ** ' -. -.  

7'.  

924 
.. 1 5. . : .. 1* -1 . - 1 . - 1 . - 1 . 1- - -. it? . 77 -. 2 7 1 12' 

4... 15. .. . -1.. -. ". -17'.. -. 11 -. ( < -. (1 -. 176 .0.'43 -. 02'2 1093.  
* ~ .41 '42. 1.... -' . -7^1. -A'.. -1. -. ' . -..ucl -.'1? -.z191 .^T^5 -. 0162 '<6o.  

1 1 1 7 -. 0121 -. C 15 6 -. 0056 F44.  

A DL U I cALL 1'.77 1 / I P P ADLO'rPE nT L"', AfA LY::'. E3/12/011. 18.L'9. 06.  

S0ArLTY COLL IY 1 4F--. 'Iv 

LOALSi 

PRLSSUkC 
LL4aLl'~a 4'4 lS 

1'.Tt EiAL F kCL S 1N ThE PIlrV.G 
FOPFCS A*D MOMNTS ACT ON THE PIPIJNG 

SLCTIu:4 51 j4E1l L ' A.UELNC[ 7 LOCATIC. END TYPE EL 

TjL ft FY F " "Y Z) Y 02 RX NY RZ STRESS 
(LL!) (LU) (Li) (Li) (FT-L) (FT-LL) (FT-Lu) (1 (".') (It) fDEG) (DES) (LG) (PSI) 

.0.. 'P. .- 15. -7o. -205. t57. -. 0123 -. 0033 -. G100 -*0097 .0423 .3073 871.  
.0210 -493. -110. -40. -22. -1 ?4. 227. -.00f3 -. 0029 -. 0061 -. 0001 .04!0 .0201 1119.  

.- r.~ -122. 1V. 1. -206. 270. .0202 -. 0020 -.0010 .0146 .05*c .0286 1396.  
.3 -70. -7C. 371. 5. -25. 339. .006, -.cC12 .0050 .0!16 .0516 .0337 1667.  

.224P -&46. -11Z. 617. 12-. -772. 4^!. .0132 -.0015 .0105 .0450 .0545 .0391 2002.  

.;250 -1067. -239. 17. 10 E. -321. 534* .0196 -.00127 .0157 .C543 .0522 .0459 2340.  
*'4261 -1226. -472. 90, 201. -265. 575. .0254 -.0030 .01p8 .05F9 .0576 .0499 2482.  
.-?70 -1200. -3.c. -5). 160. -239. 540. .2o2 -.0011 .C194 .0633 .0564 .0478 2282.  

.22.: ~ -1202. -2%. 714. 1>. -205* %22. .C316 .2010 .Clt4 .060P .0551 .0502 2147.  

.- A -1 56. -500. . '1. -72. 75. .34! .0014 .0 10 .0451 .0490 .0613 2388.  

.0300 -15!'. ->a. 2% 5. -1. ?7.. .12. .0162 .C022 .0186 .266 .0447 .0594 2324.  

.0310 -1160. -353. -150. -223. 165. 417. .07(3 .0056 .0213 .0094 .0427 .0422 1867.  

.3320 -776. -9q. -30. -314. 222. 235. .035: .U075 .0239 -.0064 .0344 .0229 1681.  

.0330 -349. -306. -344. -305. 248. '9. .0319 .0077 .0286 -.0144 .0181 -.0009 1497.  
. 224. -172. -12 -r. * 2. -1"7. .C764 .077 .0313 -. 0143 -. 0013 -. 0373 1298.  

.350 24. -127. -10,C' -17 * 53, -41. .0114 .07E .0315 -.0146 -.0232 -. 0766 1760.  
.300 17c4. -207. -12. -12c. 175. -. 0. .011r .00*3 . 0 2 7 F -. 0177 -. 0464 -. 1050 2383.  

.,37o 1'Z2. -17. -290. -140. 2. -735. .0030 *0102 *C204 -.02C7 -.0520 -.1198 2918.  
J.030 1341. 332. -571. -197. 234. -Z)2. -.0067 .0127 .009b -.0293 -.CS53 -. 1195 3205.  

.0390 1536. 4 2E. -910. -22o. 29'. -697. -.0146 .0133 -.0012 -. 0519 -. 0582 -. 1012 2994.  

.,400 1052. 2. -17 4. -727. 4 7 c. -437. -. 15 .0120 -. 0C04 -. 0819 -. 0506 -. 0735 2829.  

.410 -9D. 175. -1l. -71. 622.. -424. -.n?04 .012? -. 0142 -. 0995 -. 0424 -. 0539 3132.  

.a420 74. 42. -1t,.4 . -044. 6c1. -445. -.CzT .17t -.0156 -.Co?0 -.0414 -.0373 3129.  
3430 71;. 565. -125. -207. 16. -770. -. 3216 .0135 -.0124 -.0731 -.0534 -.0204 2634.  

.. 440 696. 314. -426. (3. 497. -290. -.0206 .0114 -.0066 -.0304 -.0760 -. 0183 2160.  

.0450 43. 4^9. 251. 35. 34n. -331 -. 0199 .Z00 -.0017 .0167 -.0974 -.0354 2190.  

4 114. 450. ('. 511 TE2. -39. -. 0202 .03'67 .0009 .0521 -. 1107 -.0502 2490.  
.047D * 7 . 415. OC77 * 7 152. -3%. -.2205 .0C44 .0021 .C692 -.110 -.0419 2510.  

.4t. 514. 510. 52-'.. ?2'. -13c. -.0212 .CC23 .C017 .0654 -. 1084 -. 0149 2204.  
.0490 3L'. 63. 4 9. 344. ?50. -7. -.022P .0010 -.0015 .0401 -.0214 .0129 1587.  
.0'00 -3. 564 -17 . 107. 24 ?4. -.0144 -. 000! -.0056 .0050 -. 042p .0323 1057.  
.0510 -212. 44c. -595. -?7. 27. 166. -.02r4 -.0023 -.0072 -.0209 -.006t .0422 1211.  
.2<2? -294. .5%. -"t. -10 . :12. 226. -. '2u3 -.0044 -.C"-3 -.0291 .0179 .0446 1359.  
.e2 -2. **. - 01. -2U . 26. 225. -.0260 -.0067 -.C008 -.0210 .0208 .0374 1227.  

-sSt. 475. -Al1. -1' . -1:5. lif. -. 261 -. 0079 .0061 .0026 .0208, .0148 1105.  
.0500 511. 355. 293. ' . -757 -33, -.0240 -.0091 .0140 .0340 .0260 -.0185 1368.  
.05 c0 7'4. 223. 71. * . -'I". -146. -.0218 -. 0100 .0204 .0576 .022F -. 0442 2051.  
.J574 ur. 101. 131. 1C. -654 -143. -.0203 -.0101 *c239 .0675 .0231 -.0505 2607.  

A 2 O .I iI ' 74 ' J L r P[ l kI I VF STH ,0 Af.ALYSIL F3/12/02. 18.29.06.  

'.AL T ' L I P I l 

IF C . ''. t.uH ',T ACT P. THE P' 1 1'.G 

e L 71 11! S 

ILT ' ,11 ..2! C " . iT:(- ~ ,



. .* . .,. * 4','. .' . 2' . -7. -. 2. .:10 -. o015 .0401 -. ' ?1'. .0129 1587.  
* .' -. 1.~' -17 . 1:'. :4~ * ~4* -.. '4 -. 'JOo' -. 0016 .GCS0 -. 042? .0T2! 1057. ( 

. - :.. A. -7'. -' . :<7. 116. t .. 'r - -. '' -. 2 -. ^LL .0422 1211.  

- .. . -, 1. -L . - ** -. ,'O' -.7or -.C.;1r * (.074 1227.  
- 7. -1 . 11). - C 14t 1105.  

'.7 11. 5.. I . * '. - . -'! * -C"40 -.? .0140 .0!4' .t20 -.01h5 136A.  
.t, 4. 71. 46. -0 1 . 4 .0576 . F 442 2051. ( 

.''A. -14. -. 0 ' .e'1 .0-j9 . 7 . '1 -. 0505 2507.  

*1 0 

** 

** 

* 0 0 
AULI I fl*C.1 1' 24 DJ*,/t!L ill; U 2 l 5T1'-,'% A?.ALY!,5131/2. 1.2.6 

* ~2 .AF ITY COLL Fr~424F--. "!;V 

* SHOCK 
PL LvHUP L 

T rf AL rO"(CLS It, TMr PIPItG 

FOPCLS AiD 0MU.OTS ACT 0N THE PIFIN&G 

SLCT101 51 Al11Mf Lo "Li 4 UL?.CE 72 LOCATIONI END TYPE EL 
* '0'L . YY .z DX EiY R X RY PL STRESS 

( LC) (L ) (L..) (L!) (FT-L.) (FT-LI) (FT-LL) (1!) (I,) (lb) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. i 0 >.6 'y. 544. -72e . -47. -.0190 -. 0090 .C249 .065F .0456 -.C410 2738.  
.05;0 74. 36. . -21. -6 U. 11E. -. 0167 -. C074 .0234 .0498 .C736 -. 0214 2653.  

.0 -54. -'1. 7.. -7. - . 22. -. 129 -. C55 . 204 .0214 .1060 .0054 2921.  
S..m1: -1156. -Oit. -30;. -D'.. -1 . 522. -. i076 -. 02 .01EZ -. 0c15 .1334 .0347 3424.  

. L -57. . -457. 643. -.0C11 .0015 .01T9 -.0021 .1476 .0609 3673.  
.0630 -192 . -5%. -40. -50. -474. 731. .0060 .0065 .0225 .0179 .1438 .0793 3639.  

.0642 -11 6. -. 7z. 401. -35. -4 4 . 70. .0131 .06 .0277 .05C5 .1273 .0E26 3443.  
.. 650 -11. -z7c. 1193. -11(. -559. 6.1. .01131 .0134 .C327 .0917 .0?31 .0675 3145.  

.u... -1 c5. -125. 1 71. 15:. -C. 5'6. .0227 .015? .0354 .1'17 .0530 .0456 3049.  
. 67, -14,7. -111t. 2:4. . ;1;. -6&. 47L. . 7 4 .01 33 .0Z7 .1545 .0414 .0334 3192.  

.51, -1451. -1357. Z1e. 31. -e45. 410. . 214 .0z11 .0272 .152F .0340 .0340 3085.  
.0 .70 -14t2. - 54. 1657. 162. -539. 390. .0175 .0237 .0163 .1278 .0430 .0414 2555.  
.6700 -1L3. -75o. ?41. -67. -36-. 402. .0128 .024- .0044 .0F35 .0633 .0535 2040.  

.?'10 -1'37. -795. -36. -1. -?.3. 442. .0'e0 .0239 -. 0073 .0324 .0544 .0648 2111.  
.ND2 -1rA. -t7. -cK. -?. - 413. .0034 .:1215 -. 0157 -.0C54 .0969 .0631 2359.  

. ^ -1144. -724. -"5'. -527. -4T. 27-. -. 0006 .018') -.c1'l5 -.128 .C?39 .0437 2230.  
.34: -X6. -1s. -25c0. -4L. * -el. 107. -.0030 .0145 -.01Q1 -. 011 .0714 .0124 1699.  

.25.0 E2. -55. -4E4. -245. -7?. -73. -.C0?3 .c08 -.01!7 .0104 .C326 -. 0267 997.  
.276- 33. 45. -. -'2. -Eo. -7b. -.0)25 .0030 -. 0117 .0390 -. 0117 -. 0680 1089.  

.3'70 1443. 255. 2L4. 121. -40. 444. -.C017 -.0020 -.0094 .0616 -.0493 -.0983 1749.  
.0 .0 1'27. 412. 301. 1 -32. -506. -.0016 -.0062 -.0100 .0671 -. 0717 -. 1082 2002.  

. 17 57 7. 114 c o1. -4:5. -. 0 -. 00 -. 0134 .(529 -. 0743 -. 1034 1890.  
1 '1.L'.* 7 1. -7 . -41. 231. -423. -.0'7? -.013 -,C190 .0211 -.05 F6 -. 0919 1808.  

.710 14. . z3. -1Z11. -2!. !!7. -314. -.0057 -. C016 -.0249 -. 0200 -. 0333 -. 0743 1960.  
.32) 11 C. 703. -1773. -'1. 46. -1%. -. 0072 -. 0195 -.0289 -. 0534 -. 0101 -.0543 2279.  

. 0 . 749. -1.-1. -37 (. 512. -134. -. 0077 -.0?05 -.0296 -.0644 .0326 -.0421 2431.  
.2.4,C 1C00. 8s7C. -1 . -311. 470. -163.) -. 063 -.0199 -. 0272 -. 0524 .5502 -. 0408 2189.  

*..2 10-. ".>7. -170'. -C 1 01. -216. -. 303 -. 0187 -. 0220 -.0247 -. 0167 -.0453 1742.  
.11. 67. "4 7.7. 'L7. -273. .n)10 -.0170 -.0145 .0124 -. 0410 -. 0514 1580.  

.0 70 1 4. 47t. -<'. 2!4. 731. -246. .0066 -.0141 -.0062 .0480 -. 0617 -. 0545 1813.  
S.'.0 45. Q05. 2M . 3% . 7?3. -207. .0123 -.0102 .0015 .0680 -.0707 -.0466 1932.  

.2 4s4 252. 26l. 31. 7['. -97. .0173 -. 005') .OO5 .0674 -. 0560 -. 0258 1914.  
. . '. 100. 2 . *14. C7. .tKl? -. 10014 .0149 .0515 -. 0500 .0001 2118.  

.210 -*. -43. -1?. 127'. . 10e. .0267 .0034 .0204 .0280 -. 0293 .0221 2438.  
. ),j -c.6 -173. -774. ';. '.7;. 1: . . 02^4 .'>07 .024? .060 -. 0174 .0350 2569.  

.c . -226. -777. 2c. 645. ?1. .0275 .j119 .0263 .0000 -Z0,89 .0344 2434.  
.') 4. -271. -21 . 11?. 4. 6. -13. .(40 .0154 .0301 .012E -.0157 .0181 2087.  

.0 -2'.7. -361. Th. 254. '70. -1 Il .01?2 .01 .0291 .0320 -. 0287 -. 0088 1807.  

A ULf V i ;'A(t 1 7 . 'L i: L.. 1 I'; I1I1t . At.tLY':Y L S3/1/1 . 16.Z9.06.  

i I y (CL L t .4 F- I V.  
S0 ' 1 lT I l.f.  

. L I:. T ..  

.71 . L r L I ii T r1I: 

S~F o C~ 1 AU It THE Ill.C P I %G



*.. 1 .. . - . .4. "' -.L:. . -. 0141 -.062 .0410 -. 0617 -. 0545 1813.  

.4 . . . V . 1f-. 47 -. 025 191 4.  
. 1 -.. * -. -1. . 1. . 7. .- .'X14 .014? .1§1 -.4?910 .31 2118.  

.4 4 1, 41 C' 59 

- .1 -1 . -'4. . 1 . . .. 4 .0! 
.000 ~-.03?9 .0344 2434.  

. .4 01 .0121 1.^17 .01b1 2087.) 
.1-.038 1807.  

AUI-!PE PAACL 1 7" 'l D,/1LPf I 4. PIPF .ThL US Af-ALY I!S 831?Ic. 18*29906* 
S/ V rlPING f AU.LL (.L'. F 2 kU; ul', 

2 S;lif1TY COLL Fr1',f--2 P'V 
L'J'. )ITIO 0 

* ~ Gri,CK0 
PL SSURE 

L'J6Lih Chlt.1T3 

INTL [ItN.L FCRCU S INd THL I'P IIS 

FORd S AND MOMEiTS ACT Od THE PIPIN6G 

SLCTIUI 51 10C L Z'.ULt.C[ 2 0LCATI Of. [LD TYPE EL 
TIllE FA FY f 1A MY 1I DX (Y DZ 1 X RY NZ STRESS 

(:EC) (LI (L:I) (L )-L. (FT-L.') (FT-Lu) (Ili) (I ) (114) (DEG) (DES) ( 'EG) (PSI) 

.01L0 10,. -4 1. 730. 37. 13. -314. .0111 .029 .0247 .0484 -.0408 -.0366 1956.  
.,j70 741. -575. * 429. 40 . -436. . 034 .02Y_ .C173 .0523 -.C451 -.C549 2295.  

72. 1. 7401. -. _044 .;276 .'70 .0q3 -. 0369 -. 0563 2374.  
dd -4. .c9L- 1,16.4 

.A491 15v. -54. t?. 2" . -74. -474. -.2116 .)'1' -.%05 .0095 -,0176 -.420 2092.  
.1 C -116.* -c74. *t. 17. -22 . -4 7. -.0r17 .077 -.0194 -. 0267 .0065 -.0211 1654.  

.1)13 -467. -c64. -242. 27. -17. -U2. -.0224 .0396 _.0330 -. C550 .0268 -.0020 1267.  

.1)20 -77C. -747. -1 * . -. -236. -. 251 .0434 -.0453 -.0661 .CT61 .0134 959.  

.113C -1055. -519. -11M. 1 1. -13 -141. -.0254 .0467 -.0555 -.0571 .0306 .0249 912.  
.1340~~- _11. -d 5 . -L. -L -. '9. 3 -.0625 -. 0717 .0,12F .0317 1299.  

.1)10 -110. -43. L. 4 .7 14. -. 2174 .o20" -.0661 -.0007 -. 03 0 .0362 1759.  

. 1)jc0 -144Z. j d,. 107,. 51'). -112. ):-, -.'V 7 45' -. 000 .I0231 -.0274 .0428 2126.  
.1 70 -1257. -'J49. 1146. 5 4. -i. F21. -.0003 .489 -.C633 .0337 -. 0355 .0524 2234.  

.C -1646. -7'2. ic7r. 47c. -112. 327. .00.3 .0452 -. 0573 .0300 -.0337 .0638 2192.  
.127C -1t73. -765. 1. 35. - 443. .0165 .0400 -. 0495 .0154 -. 0245 .0720 2132.  
.110 -1417. -4 5. 12'. I-. -. 4/1. .4215 .0752 -.421 .0021 -. 00%3 .0649 1833.  
.111 -1716. -54. 296. 142. 3';. . 4A . 7?" -. 0351 -. 065 .0034 *04S4 1592.  

112 - 7. 1'i4. -Is5. 776. .0264 .01'-) -. 0Z94 -. 0101 .0045 .0294 1566.  
.1130 -124. 5. 140. "3. -241 335. .3258 .0117 -. 0261 -. 0084 .CD22 .0057 1477.  

.11+, 4CP. 74E. -5. i. -73.. 153. .027e .00o4 -.0251 -.0040 .0031 -.0209 1396.  
.1150 "7. 712. -71;.. -31. -721 57, .0L11 .0032 -. 0245 -. 0082 .0383 -. 0406 1468.  

.11C 111E. "24. -ed,* -210. . '4. .01 O .2009 -. 02!0 -. 0244 .0208 -. 0466 164!.  
.1172 11T. 03. -1127. -L. -3s. S. .017) .Col -. 0190 -. 0t19 .0419 -. 0411 1905.  

.1 -# 19 2. 110 - "o . AA . -7 0.24 . 1 1 .3(23 -. 01l -. 07?4 .0665 -.0349 2096.  

.9 . 125. -17i^. -517. -175. 60. .^213 .C(51 -. 0048 -. 1003 .0769 -. 0226 2048.  
.1.00 '4. 9 4. -16t66. -469. -76. 173. .n267 .0020 .0067 -.1068 .0.65 -.0060 1826.  

.1210 '70. 05. -127'. -3Y4. 17. 73. .0318 .017c .0179 -. I.96 .0424 .0005 1167.  
.1N. 1l1. -" S. -32. . -41. .3t4 .0222 .0275 -. 0490 .CD'6 -. 0006 245.  

.12> 1'. 7'7. .2. .-. --. -17. .27'4 .271' .0345 -. 0034 -. 0302 -*0039 1093.  
.1? .c56. c12. 1. 4". 17. -135. ."0 0 .401 .C77C *C267 -. 0600 .0018 1836.  

.125J 255. 2&3. 10r. V07. 47. -?6. .0326 .047. .0371 .0333 -.0690 .0197 2300.  

.120 -1c. 30. 12. C14. 156. -7o. .0363 .0561 .0335 .0178 -. 0577 .0437 2381.  
.127J -715. 7. 211. .12. 740. 2. .0740 .0625 .02 6 -. 0224 -. 0377 .0775 2297.  

.1.' . -102. -12. 1V. 3(l. 477. 95. .X30s .066) .C231 -.0695 -. 011 .1082 2267.  
.12'- -12>9. -'DC. -7j *1. "4. . .h21 .0e97 .0177 -. 09Qo -. 0060 .1236 2267.  

.1C. -11. . -143. -,7'. 74. '. -72. .726 .0%' .1ci -. 1032 -. 0394 .116a 2361.  
.11j -d,3. 4'. 44). 4%5. -274. .0144 .0602 .0114 -.0865 -. 0312 .0865 2596.  

.1i -2. 47r, . ct * 24. -4'1. .C004 .0632 .(100 -. 0669 -. 056k .0470 2995.  
.t. -5. . 727. _7 ) -32. .0024 .0542 .0084 -. C494 -. 0731 .0047 3605.  

* 0 

AbLI in PA6t 1' D. LI LPI L A.LI I . TPI S: AALY SS 83/12/02 . 18.29.06.  
Whyv 'IPI' N 81 .U'Jof . i.I F 2 2th 

'/ lY I CE 1 I L r. L rF--. V 
F .- ITIT. C4 

*J 0 
Lt L .1' 

. ;. fL 1 ,** . T T I PI P N 
FORC ni .' c,. .T ACT 14 THE I' III h 

SLfr :1,2 1 C' I W; I. ;* T I .'L



. 1.,* " . " * 1*. 1', . . .n e ' . 1 .''*, * . 179 -,rr'7 .Z437 2!'.1.  
. " . -. 11. .' . .0775 22 7.  

.1 1 . - .1 . T . '.1 . . . L1 (. -. t 5 -. C :-1 .1r~ 2 2267.  
.1 -1,... - . - . .. el . .'1'7 . . .1i36 £267.  

.1 .114 -. 031 .65 
-.4)744 1 0CZ 2596.  

.- .. -,. ~.4. .j .( 10A -. ct -. c .0475 2995.  
7,< 7. . -7.. .' .4 * 4: .* 4J4 , ."*.04 7 365.  

** 

ADUL I PE PAUE 1 75P~ ?i/sL~fLA L : L ',TfH 1:o A14/LY,;,8/IS". 18 2 ,6 
4/R V rI IN 1 1 iL X .Au r r.N" Fv i A C 

;AfL 1Y (CL ft-? F - P 
C, 017101. 24 
LOAD L 

', 'CK 
fVLSSUkE 
L I ULI SH L 7TS 

11.T1 I.AL FrQ tS IN THE PIPIG 
FORCES AND P0MFNTS ACT 0N THE PIPING 

SEC 11(11 1 iEM 1ED L'.LUL U L N L LOCAT1IOJ EkJD TYPE FL 

TI IL FY f"X MY A'D DY DZ RX RY I STRESS 0 
(!jL) (L ) (L.) (LI (FT-L,) (FT-Li) (FT-LL) (jj) (10) (I.) (DEG) (DEO) 1iEG) (PSI) 

.1340 110 . *7. "C'. 70 1. 157. -766. -. 0031 .0459 .0059 -. C439 - 1158 -.0306 4153.  

.1350 1459. 227. 704. 7)C). 1t6. -46. -. 0075 .0762 .0019 -. 0623 -. 1165 -.0499 4166.  

.1c30 173'. 546. 171 4o . 17". -240. -. 0103 .0253 -. 0033 -. 1000 -. 1025 -. 0537 3691.  

.137 1(41. . . 244. -714. -. 012 .0129 -.'103 -.1428 -. 0306 -. 0428 2969. ) 
3 1415. 575. - . '71. -567. -. 0133 .0007 -. C169 -. 17Z6 -. 05s8 -. 0324 2471.  

.1390 1266. 57E. -12r6. 1. 3&9. -413. -. 0113 -. 0109 -. 0224 -.1553 -. 0500 -. 0286 2069.  

.142^ 1247. 557. -1179. -0. . 1g. -274. -.0067 -.0214 -.0262 -.17E! -.0586 -. 0302 1571.  

.1410 129Y. 593. -772. 25. 216. -21E. -. 0003 -.0289 -.0250 -.1469 -.0769 -.0353 1187.  

.142C 1153. 4e.4. -17 * 157. -151. .00Z -. 032 -.C275 -.1050 -.095 -.0335 1244.  

.1430 '.. 3-1. . 12r. - S. .010 -.37' -.0262 -.0700' -. 1102 -*0263 1512.  

.14. 1'. 11G. 57Q. Y). 11C . 7. .021 -. 3,C0 -. 0241 -.0562 -. 1297 -. 0140 1551.  

.1450 74r. -1?. 577. 371. 121. 211. .0368 -.0372 -.0223 -.0572 -.1210 .0032 1502.  

.1460 -99. -170. 7f). 2(1. 1 t. 336. .0431 -.0331 -.0205 -*066F -.0973 .0215 1504.  

.1471 -55. -364. 44. Z2. 246. 425. .04p,2 -. 0273 -. 0177 -.0380 -. 0713 .0405 1834.  

.1412 -% . -441. -717. -1%t. 114. 477. .0513 -. 01"9 -. C137 -. 11ZG -.05C! .0497 2195.  

.140C - 11. -559. -m.1. -3r). 7C'. 42?. .256 -. 1'1; -. CC20 -. 1261 -. 0372 .0476 2370.  

.1500 -'c4. -'2. -r'1. -41' 16. 371 . .0577 -. 3001 -. r "1 -124C -.0338 .0355 2259.  

.1510 -4C5. -711. -9. -41'. f, 00. .D515 .0114 .C097 -.1094 -. 0386 .0101 1878.  

.1520 80. -620. -15t. -410. 141. -120. .0475 .0218 .0199 -.0944 -. 047Q -.0217 1680. 0 
.1230 5. -569. 2o. -Z17. r. * -332. .0414 .0312 .0290 -.0811 -.0510 -.0538 1902.  
.14 -7. - . -4'7. .C*177 .0707 .0361 -. 0734 -.0434 -.0760 2265.  
.1550 '76. -u77. -! - 7 . -'c.. -27. .3 24^ .471 ."402 -. 0758 -. C264 -. 0843 2604.  

.1L 0 1142. -T1E. - 74. -40. -1 . -63. .9144 .3552 .0406 -. 0249 -. 0015 -. 0612 3061.  

.1570 14. -Y7. -64: . -5. -17,. -604. .0032 .0610 .03-1 -.0r43 .0253 -.0629 3240.  

.150J T66. (I. -,44. -*11. -124. -542. -. 0014 .0650 .0339 -. 0926 .0508 -. 0412 3124.  

.1590 . 32. -192. -0.o. -Z:5. -475. -. 020 .0464 .0290 -. 0786 .0597 -.0264 2912.  
771. c5c. -" -4"2 -'1'. -C72. -. ^205 .C642 .0244 -. CSEG .0767 -. 0130 2567.  

.112 7. 1,47. -1'. -71. -4C4. -242. -. 0394 .0C.7 .0213 -. 0272 .0747 .0040 2100. ) 

.127 -44. ... -" . -% . -4:. -125. -. 467 .0377 .019C .0156 .0711 .0216 1823.  

.1%3O 2. 1,67. 291. 0'. -490. 23. -. 0512 .0460 .0194 .0538 .C553 .0445 1371.  

.1640 124. 12'.7. 542. 217. - 7. 199. -.0532 .033 .0115 .0802 .0591 .0702 2202.  

.1i50 7. 1476. 717. "1'. -41.1. 36t. -. 056 .0301 .0197 .1008 .0557 .0956 2563.  

. -IC. 1447. ^r'. 6 * -01:. 566. -. 0529 .0208 .0194 .116P .0541 .1234 3004.  
*.1 7 -tr. 14't. 4. - 74. 742. -. 0%2 .C110 .179 .122 .0530 .1450 3498.  

.1. .0 - 57. 14>. a'. '.1. -?2 - -1. -. 3514 .0027 .012 .1335 .0400 .1563 3915.  

.12'D -,CC. 14s20. 1 . 475. -77.. 94. -. 3507 -. 0046 .0114 .1!75 .0442 .1558 4099.  

.PC -I5". 1?'4. 107:. 417. -77. 956. -. 9503 -. 0102 .0071 .1394 .0404 .1486 4093.  

.1712 -1144. 07 . 101". 4 -717. 955. -. 0405 -. 0142 .C030 .1321 .0363 .1332 3983.  

L S 1UEL *C I 
F* .. l..Cr,.kT AT0',TE IPN 

S.LC~i!, ifl .. .11 :.1 . .. 1. 1 Ih ___________________



p .. T ,, . I* r I L I 0t li 1 lot Ir 

.1. 1</. '>1. 1'.'. -4'§ .. -. 0 1Z .044. . 1. 7 .0 0', .0445 1!71.  
.1.~~~~~~~~r n? 0. 1.5? 1) . u' . -' ' 1 . '. '".i ' ."'2 . 01 . 7 2 2202.  

7. 14'G. 717. 71. -- '* 3w. -. '', .('fl .'1;7 .1"CA .05r7 .0956 25b6.  
.,1C - 1 '7. 't.. - . * * -. 1:.7 . . 1 .1 .f1c541 .123 4 3004.  
.1 -t7', 14'(. '' . 4' . - .0-, ' *r11* *(C'1 *1450 349 M 
1 - 7 4 4. . - .. -14 .1 5 .. 10 4 3 15.  

*t-.1 - . 142,. 1y2. 4*0. - -. )it -. 004i .0114 41175 .042 *1558 * 
. 7 LC -". 1§4. 1W . 417. -' ". *. -. . -. l10Z .C071 .1!4 .040, .1436 4093.  
.1710 -144. . T1.. '4. -717. . -. 4' S -. 142 .C00 .121 .0363 .13?2 39E3.  

AbLIFE PAG.L 1 77 DI',/s.JLPIl-L LLPI PL STI' Li ANALY 1'. 23/12/02. 16.29.06.  
S/PV "hIN [ .. TuJNLE ,F..'(K F 2 (Ill' ICK 

SAFLTY COLI F K 4F--2 3V 

LU A V S 

PRESSUkE 
L'IbL15b L'.IT 3 

J!.TiR:;AL F G ECIS IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PI1IG 

SLCT 101 51 :11 iL L ,LIuUL1.CL Z L CCAT I0N 10D TYPE EL 
f]"ll FX FY fZ X"IYy Z DX )Y DZ RX RY PZ STRESS 
(CLC) (L. ) (L) (Lt.) (FT-L.) (FT-L!) (FT-LL) (IN) (li) lN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1720 -Ile. 1. 54. 210. -- 34. "55. -. 0489 -. 3158 -. 0006 .1170 .0357 .1160 3525.  

.1'30 -1r. 759. 10. I.. -14. 729. -. 4r0 -. 015! -. 0032 .0929 .0384 .0893 3009.  

.1'A? - t, 4C. ??2 . -120. -1". 570. -. 46F -. 141 -. C244 .C644 .0449 .0608 2542.  

.175) -4Z2. . .5. -2?(4. -01. 4ll. -. 04 -. 0106 -. C042 .0359 .0525 .0283 2183.  
.1't, -241 . -1 -474. - T. 246. -. 741 -. 0057 -. 0023 .0067 .0550 -. 0041 2222.  

.1770 -32. -471. -394. -(7L. -ZY. E. -. 0400 .0007 .CCO -. C169 .0528 -. C362 2518.  
5.1'0 62. -75. -497. -,?C. -r64. -123. -. 0360 .0082 .0046 -. 0323 .0456 -. 0633 2829.  

.1790 168. -1161. -522* -7 7. -77. -315. -. 0315 .016? .0093 -*0390 .0350 -. 0878 3177.  
294. -12)3. -12. -;L?. -1. -472. -. 3267 .0254 .0145 -. 0420 .0214 -. 1075 3577.  

.17-4 -7. .032 .0199 -. 0449 .0067 -. 1157 3790.  

.1 1 114. -1029. -4,1 -Lit. 1Q'. -630. -. 0171 .03%3 .1252 -. 041c -. 0029 -. 1188 3916.  
.1330 -46. -1717. --o7. -76Z. Z32. -6E3. -. 01F3 .0457 .0299 -. 0356 -. 0386 -. 1162 3983.  
.1340 -43. -1724. -335. -763. 132. -692. -. 0134 .0499 .0335 -. 0305 -. 0135 -. 1079 3963.  
.1450 -136. -1660. -232. -611. 447. -669. -. 0129 .0521 .0357 -. 0226 -. 0183 -. 0951 3812.  
.1.00 -270. -1o19. -C!. -007. . -620. -. 001c .C'2( .0361 -. 0081 -. 0231 -. 0787 3534.  
.1 70 -344. -144-. -13. -3r5. 071. -5?C. -. 0169 .2517 .0743 .0135 -. 0266 -. 0644 3245.  
.1z 0 -3L5. -1c'7. 114. -21 5 1. -521. -. 0011 .0402 .0305 .0344 -. 030O -. 0497 2867.  
.1890 -401. -9"4. 203. -n4. 4n4. -425. -. 0263 .0440 .0251 .0537 -. 0334 -. 0352 2458.  
.1700 -425. -637. 240. 15. 472. -326. -. 3323 .038C .0192 .0713 -. 0304 -. 0209 2143.  
.1?1C -514. -484. 11. . 46'?. -1c5. -. 03Z0 .0307 .0133 .015I .0232 -. 0046 1926.  
.120 -:05. -206. ;:. 104. 457. -1 -. C431 .0227 .0083 .044 -. 0129 .0088 1762.  
.1'53 -3. 114. -177. 0. 425. 4. -. 0476 .2146 .0049 .'37 -. 0017 .0175 1617.  
.140 -250. 3.. -. 2'. '3. >?. 4. -. 051r .006 .0032 .0t43 .0082 .0215 1499.  
.1?50 -c. 5'5. -r2. K . ?70. 91. -. 051 -*0011 .0030 .0887 .0149 .0177 1309.  
.1"t0 2S7. 104. -251. n . -. ?1. 5.05?5 -. 0083 .0036 .0046 .0176 .0042 954.  
.1770 6L2. 96L. -121. 7. 9. '1c. -. 0616 -. 0146 .0044 .1012 .0183 -. 0158 506.  
.17to 1 9 . 1-It. -114. e. -31. 13. -. 045 -. 2105 .C044 .1061 .0212 -. 0354 238.  

I .19, 10 1. 153. -11. ". -143. -!c. -. 0663 -. 022 .0035 .105S .0294 -. 0490 549.  
. 0 107. 161 . -21". -E . - '2. 1. -. 061 -. Q237 .CO17 .063 .0431 -. 0537 889.  

.L010 '32. 1010. -419. -122. -c39. 57. -. 0679 -. 0233 -. 0007 .0783 .0514 -. 0488 1293.  
.2'23 640. 3'1. -61. -Y4. -1(. 17. -. 0662 -. 0211 -. 0029 .05E6 .0326 -. 036e 1716.  
.L010 .'d. -743. -30. -337. 222 -. 0c00 -. 0173 -. 0044 .0440 .1023 -. 0218 2076.  

0 -1>. 475. -6. -41 . -64. 311. -. "M2 -. 0126 -. 0344 .037P .1148 -. 0069 2362.  
* .2,0 -S . 24C . -4". -7 . -413.* 3 6. -. 0020 -. 0072 -. 002 .0420 .1174 .0061 2555.  

-- 47. -. -7 . -271. -4w. 4 -. 3450 -. 0011 -. 0001 .C571 .1118 .0160 2619.  
.2070 -11w. -274. 7". -1V7. -4)'. 42. -. 03r6 .0053 .0035 .079C .10O .0238 2630.  

-.2'0 -143' . - 19, .. 7. -519. 577. -. 0303 .0117 .0071 .0991 .079 .0317 2711.  
..2090 -167. -717. 1177. 101. -524. 537. -. 0240 .017F .0102 .111c .07'77 .0405 2825.  

AbLI I AfL I 1 I ! L PJI PfI IL iFPE 5T E L ANALY S1 83 12/02. 1E.29.06.  
S/kV ;1'11:( V *i 'IL L Kr F . f' i15# 
* Al iY CLLL I 4F-- I V 

L i,' A 7 1 G .4 

L U Ci',' 

C 1( 

FLb IT .1 F NC'' .NTS A1 THI I.l 
fOiCI ;" .%'0 " %,v:TS ACT 2.i THE :'ir 

S L C TI V1 L .iI .A~'



. 1. 11.'.. .-. ' -. 0. .713 . 14 -. 04 129!.  
. ,70*lit . - 4 ".. -1 . -1). 71 . - . .1 . '1 .0 ' *C76 .k 16 1.021 2630.  

.* 1 . . - 1'. ... '". 7.( -'l * ... -. ' 31 17 . 0 1 .. 0',(,44.1o:7 .Cg317 711.  

.,9 - t - 1.'1 ' . 1 1 ' i.5 -.- :4r. 17-. 10 .111*4 .11?'7 .040l 28 

AtI, IPL. PACL 1' 7. U IS/to1P1 rr! ;ELU ST V Ahr.LY554 83/12/02. 1.29.06.  

S4V 41PIN Vt* P L 1Ae F 2 7J6 'IV 

* 2 5AfLTY COLL FYi 24F--, I V 

CCtT O 4 11-4V e 

C ,7 1t. -7 411,7 704 

LOADS 

LJ'L ISh L IT A 

V.TF rI.AL FCcrS IN THE PIPINL 

FOkCrS AE:D MOMENTS ACT 0 THE PIPING 

SECTI'd 1 1 E 1PEI 'i.RI C I '2 L0CATI0t. [ !j TYPE EL 
!A -L I FY F Ix !mY Ii Dx DY D PX RY RZ STRESS 

( .tC) (Lt') (LI) (LI) (FT-Li) (FT-LI) (FT-LP) (IN) (IB) (1.) (VIG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.L0 -1 3. -o"s. 120. 147. -02r. 535. -. 011 .0234 .C123 .1155 .0743 .0492 2845.  
.2113 -2150. -1)15. 122i. 1S. -452. 555. -. 0159 .02V3 .0135 .1099 .0778 .0563 2727.  
.,12(, -27r. -1114. 104. - 5. . 57I. -. o14: .JX22 .01 9 *0961 .0840 .0600 2503.  

-. . .0142 .0792 .01 .0583 2201.  
.2141 1 -11. ,71. -41. -7e". PC. -. 0145 .071 .014S .0656 .0937 .0493 1807.  
.215 -1EA. -1069. 443. -(. -270. L28. -. 01 5 .0373 .0157 .051 .0902 .0322 1345.  

.21.' -10. -1036. 32 2. -6 . -2?.2 17. -. 0175 .C7 .0170 .C559 .0304 .0073 1037.  
.2170 -215. -:/7. 7('. -7. -279. -172. -. 01'3 .0757 .01P3 *05e4 .0666 -. 0225 1241.  
.21 0 -f.5.. -77F. 741. -42. -:. -163. -. 00 .031 .5101 .0565 .0527 -. 0513 1730.  
.2190 111. -6'. * 27. -4C. -% . -'39. -. 0223 .02'. 6 .C190 .0526 .0421 -. 0737 2148.  
.2200 1,;. -575. 122. -6. -221. -5'9. -.0 22 .0250 .C177 .0420 .0363 -. 0b78 2397.  
.2210 6 7 . -4643. -144. -117. -14. -637. -. 0223 .0213 .0153 .0252 .0345 -. 0933 2485.  
.2220 664. -3,9. -406. -171. -67. -626. -. 3206 .0167 .0119 .0067 .0346 -. 0909 2436.  
.2230 612. -36. -650. -106. 27. -577. -. 0177 .0122 .0082 -. 00?3 .0332 -. 0827 2276.  
.2240 512. -0. -i. -1'i * 1u6. -5%1* -* 7 .076 .0045 -. 0164 .0270 -. 0725 2021.  

.L25 0 40C. -'24. -57", * -100. 157. -412. -.3009 .l331 .C011 -. 0168 .3146 -. 0631 1694.  
0 24. -76t. 11. 126. --2. -. 005 -.0010 -.0C19 -. 0103 -.0025 -. 0554 1393.  

.2270 190 245. -26. 155. 204. -239. .0021 -. 0044 -. 0047 -. C004 -. 0214 -. 0482 1308.  

.220 56. -262. 176. 2E9. 23. -152. .0076 -. 0070 -. 0074 .0071 -. 0393 -. 0395 1477.  

.2290 - - 263. 33n. 327. 249. -63. .0126 -. 0007 -. 07C3 .0071 -. 0535 -. 0225 1723.  
.2.0) -247. -255. 701. 42- 2.9.. 7 .095 -. 0133 -. 0016 -. 0520 -. 0164 1932.  

.§'10 - -47. N. 41. '41. 7. .C1o5 -. 0004 -. 0164 -. 0176 -. 06,.7 -. 0055 2073.  
3 -471 . - '.. 4r3. 77 . 115. .02- -.0C.6 -.01F9 -*03E4 -. 06 8 .0021 2126.  

.233j -42. -196. -121. 357. 411. 116. .0211 -. 0073 -*0204 -*0604 -. 0624 .0038 2077.  
.274 -734. -125. -304. Z17. 413. 69. .0201 -. 0153 -. 0201 -. C79Q -. 0522 -. 0020 1953.  

.2352 -o. -4b. -4 . 294. 400. -2c,. .01V4 -. 0029 -. 0178 -. 0949 -. 0643 -. 0149 1834.  
.2 13 24 .25. -S12. 're 77r -154. 0 6 .0 2 -0 3 -.1060 -.15L76 - . 03 28 1816.  

.279 ELE, 122. -e. F2. 741. -301. .CT40 .0 2z -. 0068 -. 1141 -. 077c -. 0529 1951.  
. 131. 2s:. -SJ'>. * 47. '5S. -446. .0127 .00'3 .7C09 -. 119" -. 0774 -. 0719 2219.  

.7393) 1, 2. 371. -622. 276. 272. -571. *C11o .0097 .0091 -. 1242 -. 0777 -. 0867 2525.  
.2400 1601. '73. -r. 222.* ?5. -6,59. .0095 .0130 .0172 -. 1276 -. 0744 -.0958 2764.  

. 410 1752. 65. -714. 207. 233. -7O. .001,3 .016C .0243 -. 1295 -. 06p0 -. 0990 2893.  
. 11. 1. -X . 2'1. 271. -71f. .072 .01Q7 .2300 -. 12P1 -. 0596 -. 0960 2907.  

.-. 3, 17 1. 1,-. -7& . 1 . >C. -r'7. .V 67 .0213 .0341 -. 121" -. 0506 -. 0 72 2324.  
. '. -,. * -r;4 . 2. 10 . -e4 . .0: 6 .0235 .035 -. 10"3 -. 0421 -. 0738 2671.  

.45 1 0. .1. -4.2. .. 127. -S7f. .1 49 .02C1 .0373 -. 0903 -. 0346 -. 0573 2482.  
.. 4,2 1c 1. -7.1 . 71. -4^. .Oj46 .92 .0f65 -. 0691 -. 02 2 -. 0336 2305.  

. 47u 1.-, ', .2. . .2. -20. .0045 .0261 .C45 -. 0467 -. 0223 -. 01E0 k206.  

AL~I t I it 1 ' LIKI . IPL s' IA.At <:.11 f 3/12/(2. 1o.29.06.  

T 5' 1 Y CL L r i 

S LL f C I1

LC ' . .TS ACT 'I T I JI G 

. . t *AT ( 1 1



.. 4.1j 1 : . . - 1 ... -7 . . ' ' . 1..0 . .12 4 -. "770 -. 0 670 2S23.  

.. 1I1. 71. 1. -7 . *-' .; -. 121 -. 't -. Q'10 e107.  

. le7 '. * . -7.. . . -7... . :'t . ' .u-.1' :* -. ?4e? -. 0 73 2471.  

.41 Lt.. *1. -. " . -- 7 . .r49 *Q.'r1 .CT' -.. OCT. -. U 34 -. 0j17 24 2 1 00 

Aboi~~~~~~~~~ lH 7*117,d ~'F -EP TLE fAY1 

I 2 SAFETY CCL, 4 24--2 E 

PL S7P L f-'; AL LYL 

LI#CLISH L%1TS 

E, I j,! , k 1 1 7r 3/11/IC2. 1'0.29i.06.  

S/v. FL~A FORN CL r ;V. I~ SIIk 

FOIRCE AND~ MOMENTS ACT 0IJ THE PIP'IiG 

SLC Tiu'd 51 'lE"hLR 2 ~UL!.LE '2 LO'CATICL. Lt.D TYPE EL 
TIlE F. FY 12 XY YDX DY Z RX RY RZ STRESS 
(,,tC) (L..) (L.2) (LI) (FT-LU) (FT-LL.) (F'-LL) (1:x) (If!) (I!.) (DEC) (DEs) (DEG) (PSI) 

* ~ .. '.: "ST. d i0. Co. 541.* -24. -L'.4. .0047 .0254 .C313 -. 0253 -. 0164 .0035 2219.  
.2'490 467. .il. 474. 6r''. -70.* -121.* .' 052 .042 .0270 -. 0064 -. 0103 .0254 2310.  

.50 176. *TC c31, **. -1 2. ~ . .00 K1 .2222 *G216 .0090 -. 0045 .0469 2441.  
* .j51L -i1l. 7utL. 7Q. p.':. * -1'S. 12E. .0L74 .0196 .0155 .0200 .3004 .0669 2502.  

.C, jY.. O. 'C. :. -156. 241. .000 .06 0t? .23 .C3C3 2763.  

.<50 -612. 500. * (' 64. -170. 333. .?T .0129 .0015 .0345 .COST .0957 2882.  
* .25'.0 -770. 434. 107.5. L4'-. -193. 422. .0146 .0092 -.0056 .0?65 .Q041 .1032 2936.  

.2550 -?71. 377. 1002. C,%. -209. 444. .C121 *0054 -.0124 .0354 .0014 .1059 2915.  

*. -7 -0-6 1 '4. 1 . Cr. 4 1. -c'C. * 57. .06 -. C022 -. C240 .0C201 -. 0366 . 0972 2621.  
.5^ -719. -3. e-. Y. -,3 l.*..>13 -. O~ -. 07285 .0060 .011 .0866 2344 

.2590 -79. -2. o. 20'1,* -2'7. 3?6. .0361 -. 0095 -. 0322 -. 0111 -. 0152 .0731 2002.  
* ~ .2600 -5t9. -17!. 591. 17-4. -22g. 329. .04C8 -. 0130 -.0350 -.0301 -.0104 .0576 1643.0 

*2e610 -391. -2ic. 402. "?. -210. 264. .0453 -. C1c66 -. 0372 -. 0501 -. 0241 .0409 1313.  
. 020 -12^. -372. 120. -2C. -20iL. 191. .3407 -. 0201 -. O3EF -. C607 -. 0293 .0233 1059.  

* . 230 11. -375. *E -105. -1"4. 117. .0576 -. 0234 -. 0399 -. 0875 -. 034E .00C65 930.  
.40 213. -34. -11. -172. - 7r . 49.* .0572 -. 0?64 -. 04C4 -. 1027 -. C00 -. 0077 933.  

.2650 37. -392. -255.* -210.* -1fl. -3. .0603 -. 0291 -. 0406 -. 1l40 -. C470 -. 0182 993.  
* ~ .2660 496.. -3'4. -305. -240. -120. -42. .0629 -. 0315 -. 0404 -. 1241 -. 0529 -. 0248 1032.  

.2670 500. -345. -451.* -251.* -EC. -05. .0652 -. 0335 -. 0400 -. 1299 -. 0582 -. 0276 1011.  
.u6l 01. -194. - 111. ->2 C0. -32.* -71.* .0671 -. 0350 -. 0392 -. 1?21 -. 05,29 -. 0261 926.  

, jL0 C00. -227. -03L. -%i. J . -St. .06E4 -. V"61 -. C381 -. 1304 -. 0673 -. 0198 7E7.  
.2700 5'... -165. -01w. -142. K. -24. .0002 -. C768 -. C366 -. 124P -. 0716 -. 0096 636.  
.2710 400. -111. -460. -74. 144. 16. .0695 -. 0369 -. 0349 -. 1156 -. 075E .0027 608.  

*.2720 276 -27. -376. 13. 204. 53. .0671 -. 362 -.0330 -. 1033 -. 0796 .0153 787. ( 
.2730 305. cE. -275. 10r. 256. 85. .0679 -. 034Q -. 0310 -. 0888 -. 0828 .0275 1082.  

. 7213c *gy -1(, * 1. * 305. 121.* .0660 -. C735 -. 0290 -. 0733 -. 0553 .0400 1431.  
*.~ "S 13,2 -5' 2^4. 754.* 159. .0674 -. 032; -. 0270 -. 05f 1 -. 0865 .0523 1795. ( 

A, vr 1C 

.100 LC. 347. 11. L .0-02115.  
.2770 69. 40.* 32. 400. 446. 19G. .0564 -. 0291 -. 237 -. 0331 -. 032 .0690 2347.  

. 20 9. 5 . 421. 454. 153. .0521 -. 075 -. 0221 -. 0244 -. 796 .0731 2491.  
.7 151. 044. -12. 424,. 516. 163. .0475 -*0260 -. 0205 -. 0177 -. 0753 .0746 2566.  

. 54 24. et. -e. .1g. -. . 122. .O425 -. 024 -. 017 -. 012 -. 09 .0717 2576.  
,? 13 41. 7t. -12">. ;'-. 54. . .324 -.0^05 -. 0172 -. 000 -. 0570 .0630 2520.  

.2 2 14'. A41. -1'4. 1 '41. -IL. .0322 -. J210 -.0157 -.0062 -.C41 .0494 2413.  
.U 30 [ES. fos. * r.* 33(. 16. -129. .0269 -. 020! -. 0147 -. 00? -. 0517 .0339 2292.  

.. 4C 1 -70. . - *1 255. 42. - 16. .0 17 -. 0201 .0144 .0019 -. C591 .0182 2190.  
. . 1'5 1. - .00. ". -495. .0170 -. 05193 -. 0149 -. 0014 -. 0554 .0027 2115.  

0_ .J * I* - . TH 

*9 

"t,1 10 ~ _2c 407 Z64..~~i .0452P3 - , -.0372~: -. 50 3.02 12/ .040613 

J, . 19.O"C0 01 03 09 

P. 1 3., 1"4. 17. .. 7 2'4(g .E. .3E CO5 90 

e 00t ,t 1 _C1 1 -. 1 .6 7 .1 87 7 
* .*.'117 . . . 2~ _____3__66___.124P__



. .. 1 . 1 -. . 1 * 14 -. 07#(, .0731 2491.  
. .. - . . ~ .'., 1 .. . A -. 0220 -. 0 70 -. '17 -. 53C . 7 6 2 6 

. . -) 0717 576.  

.. - . - .. '1 . - . . ^- - 147 -.0579 -.^517 . 139 Z 91.  
* .. . 1; ~ . . .. - .. ':. *.; -.10. . ,17 -. .C1 -. ^144 -. C019 -. c5r1 .0172 2190.  

. 1 . c. - *. .. -. 149 -.Ci'4 .C027 1115.  

14 9 94C 7 7 

Ai ll P4 / r I iI 0 1 '7T 2., /.ALi s 2312/( . Y 1 .29.06.  

:LT l:A FO LES iTH P&iC 

LVA -; 

PL L IJ1 S 

.'.1 ~ Ftd.AL .,( S 11. T1i PIPI?J2_ 

F Oc I .o D MuML N TS ACT OCN THE PIPIIG 

SiC . 11 .. k.d .CL ' LOCATION . : L, TYPE rL 
T:* L F : I; I*Y ! 1x AY 1 0x RY Z STRESS 

( LE2) (Li (:) CL) (F'-L.) (FT-Li) (FT-Lk) (1') (1.) (II) (LEG) (DE) (1EG) (PSI) 

. t 14C4. . -7 * . 1 . .V. 7. .0131 -. 012r -. 0164 -. 0071 -. C504 -. 0114 2051.  

.7. 1 7 . '77. -:. .V103 -. 0175 -. 125 -. C066 -. 0441 -. 0213 1984.  
. - . 7 . - . -A. 2 . . *. " .1 -. r'211 -. 0101 -. 0369 -. 0255 1896.  

.* 1 .'1 -17. . . -4. .C2 -. 0151 -. (227 -. 0125 -. 0 1 -. 0248 1778.  
... -1. 2'. - . .r -. 012 -. C22 -. 1?1 -. 0?0 -. C21 16!5.  

. 2. - . - . ?2. - . .0120 -.011 -. 0233 -. 0108 -. 0226 -. 0156 1464.  
44. 111 .099 -. 3 -. 0219 -. 0075 1267.  

. . -171. -, . - 1. 1 .- . . 22 -. r .0 10 .0 5 . 25 0 2 1093.  
.. .7. - .1. 1^. .3Z'" -. C 2 -. (317 .CT -. 022 .0133 151.  

. - . -: 11. -'1 . . .1.'- -. 10.. -. 0327 .0242 -. 03 15 .0242 1196.  
- . -7 . , - r . . . C - - 4 - 15 *o.0347 1455.  

.7 -14 . -97. . - *A. ::. .^42t .CCOO -. C741 .CC4 -. 0283 .0447 1752.  
S.c -14-1. - . '?. -:1. T . .4. .0454 .0021 -. 0344 .0267 -*0222 *0534 2058.  

. -1L7. -1149. o -X4. 1:. .74. .0470 .C037 -. 0345 .C1,5 -. 0144 .0593 2338.  
. -1-<,7. -1211. 1". -i . -, . O. .0471 .050 -.039 .0111 -. C056 .0608 2542.  
. -1: -le.<'. -12%. . - ' .. -l. .,. .^4% .0Z0 -. C'27 .0034 .0lo .0575 2659.  

-1 y. -'11 . -. . -c . -'. 411. .C E .2 0 -.03r6 -.0025 .010C .0505 2735.  
. -1:74. -1 ^4. -1w. -0c . -12. 340. .'737 .oc7 -. 0277 -. 0067 .C156 .0419 2800.  

. -1 22. -71. -15. -70Z. -144. 260. .0353 .0064 -. 0240 -. CC79 .30236 .0329 2845.  
.LO: -os . -:I. -26. -729, -170. 179. .0 04 .0058 -. 0193 -. 0081 .0261 .0245 2874.  

.1 :3 -4.. - 21. -76. -7'(. -1. 137. .0W1 .0040 -. 0153 -. 007S .r!21 .0183 2914.  

.7 -~: *. -4 . -cz . -7<.:. -C . . .Ci" .CL37 -. 0105 -. 00b7 .03 5 .0164 2944.  
- -. . - . -4. - . 42. .0141 .0 c0 -. 0057 -. 00 .0C 3 51 .0196 2902.  

.- 13. -1-. - . -711. -1 ". .075 .0031 -. 0010 .0026 .S09 .0265 2759.  
. 1 :2 1'. -54 . -,i.2. -1'. '1. .C'2 -. cc1 .00'3 .l16 .2550 .0353 2532.  

.1 7'. Fl. -.. . .2. -10' 112. -. 0017 -. 340 .0073 .0238 . 564 .0457 2244.  
.17 %^, 1. -> . -72 . -17 . 170. -. ^r- -. 0060 .c109 .0391 .0555 .0584 1916.  

.. 1 -. 24. .. -1' . . -1'' . 40. -. 106 -.777 .014? *c5(4 .0528 .C727 1624.  
.- L. -47. 1 -1 1l. -. 2143 -. 1 .0167 .0730 .2401 .0869 1491.  

.1X -. lV. '. -i.103 .0188 .067 .0449 .1000 1557.  
.'1: -'95. >?4. '.4. L?. -14. 41. -. 02C .111 .0203 .0969 .040E .1115 1744.  

.217 - ? *.1'. 174. 5 .05. -. 0 25 -. 2115 .0213 .1039 . 0370 .1206 1956.  
.7 - -- :4. . t.'". 1". -7. ** .'45 -*0115 *0215 .1077 .232S .1258 2117.  

* .A'1. -'1. * '. .. 1. -'. 141. -. ' -. 211? .0219 .10o7 .0279 .1253 2169.  
- . 1 1 . - 16 1020 .0224 .1182 2081, 

.- . '.. 1(. -3e. 4t7. .0 1 -. 010C .0210 .0965 .016b .1050 1851.  
. -391. 65. 7 . 114. -7. V'. -. Y'3 -. 0020 .C205 .OF71 .0107 .0866 1503.  

. -ss".~r Act .1 3 Tt 1 . -0' ? - 0 .0199 .00 .0053 .0 44 1082.  

A.L) , 1 1 ./.'; t cl/1 lCZ. 1, . 2i.06.  

/, 'I... * *. , F t 

2 TY CL. ( . L,--.  

I .. 'I I . t.  

* '* ' . . * , ' : 1



,I . f. . '- * I 4. ab :' 1. .g 

-. 7 - 11 4 -. 110' .01K .07t" .0449 .1030 1557.  

S. 1- 7. '. ' *. - 1 -. (5 -.11 .0213 .1 1' 1.0 .106 1954.  
. - 4. 'c. *J. . 1 . .. - 45 -. '115 . 1, .17' .. 1258 Z117.  

*~~~~~~~~ .',1*.1..4. . , - ll .l 1c7 7- 12 169.  
. -'. *. 1. 1.'.. 4 .4 -. 1 .c,1c .1o0 .0 4 .1182 2081 

. *Q1 ~ -'., .r .: * 1 .. - . 2.t7. -. 0 1 -. 01u0 . .C'c 5  . 01'.0 .1L50 1 51.  
.2- -1. St.. . 11 .. ) 3 -.0% '' .0205 .0'1 . 107 .0E66 1503.  

. -, 4.. 4>. 4i1. -'. -. ''1 -.2CL 0 .0199 .0744 .%5' .4 4 1082.  

ADLI Ii PkGE 1 :1 D 1 /LPL it ' ALFIF r VTItSS A NALYS SS 1/02 * bo29.06o 
S/hV "i'J , : Ali1 K, f F 2 1LT!P DISK 

L 1%*2 SA' TY CGLL ' 'V--2 ' V 

L. i:AL f 1L S IN TH PliIIS 

- RNAL -'3 12/ 2 18.29.06.iL 'F N 

FORCLS A'iD MOMLITS ACT O! THE PIPING 

SLC 1 .1 'iblt L . UL'NCL '2 L;CATIG1. Li:D TYPL EL 

T 'IL F FY fi flY fA DY DZ Px RY RZ SIRESS 
(,LC) (L ) (Li) (U) (FT-L! ) (FT-L (IT-Lo) (v;) (1') (I?.) (OL ) U EG) (IIG) (PSI) 

S.3240 -275. 2c . 321 - * -37. 171. -. 0317 -. 0073 .0194 .051, . 0013 .0390 687.  

250 -6 1-,2. -1,2. -o5. 11. 1.01Q -.00e .0190 .0415 -. C00 .0118 644.  
2 7. c -1L. -73. -. 017 -.. C6. .C1 6 .02"5 -. 0317 -. 0154 1069.  

.7-11.. -;.,. . - 10 -. 071 .21 K .5064 -. 0320 -. 0405 1599. ) 

* -r -.. -44. - *C .A'7" .01'8 -. 0,0 0 - .0:19 -. 0624 2073.  

-14. -. 7 -45. -. 0224 -. 00?3 .0172 -. 01E4 -. 0.14 -. 0805 2441.  62J 5 c 7 . - 15* . '4 j.~ 5 
.330 594. -oS3. -. 76. -c0. -46. -.. - 64 -. 0111 .0166 -. 0249 -. 0009 -. 0946 2687.  

.3310 6t1. -7'2. . - . 1 -4, . -403. -. 0241 -. 0135 .0159 -. 0277 -. 0304 -. 1033 2800.  
. 0 7. -7 .. *- - -47. -]7. -. 10 -. 3164 .c1 3 -. 0cC6 .0 05 -. 1054 2761.  

.i.320 4t. -7 1'. -71. -7'>7. -. 1. -741. -. 01~'C -. 0190 .014'- -. 1220 .0024 -. 1013 2572.  
4 -.. -2'. -7... - . -2% . -. 21 2 -. 027 1 .0144 -. 0147 .0050 -. 0922 2271.  

.3350 195. -352. -1 '. -4'2. -21. -127. -. 015 -. 02.0 .0141 -. 00'4 .0081 -. 0795 1896.  

.330 S. -750. - . -3".. -13. -,9. -. 0110 -. 032" .0138 .0061 .0112 -. 0636 1468.  
1.7 -lU2. -o'4. 7. -?X. - 15. -. 3o7 -.3'66 .0135 .0201 .0142 -. 0453 1033.  

.. .0 -'2. -5'7. >' 7. -1 . -t. 11. -. 0T3 -. 3400 .(132 .0354 .0169 -. 0265 743.  
.3T' 7. -4''1. 2. -46. -11. 111. -. 0057 -*0444 *0126 .0504 .0193 -. 0038 807.  

I'- . -3.3. 4. * . -21 271. -. 0042 -. C472 *011E *0 03 .c22C .0071 1112.  
.341) -,7. 5. 1 51. -77 -. 0035 -. 0002 .0109 .074C .0254 .0211 1457.  

.3420 -764 . -1%. 45. 2'1.* -42. 406. -. 0012 -. 0531 .009C .P24 ,n298 .0327 1751.  
.3430 -76. -33. 0T. 210. -57. 436. -. 0133 -. 0C50 .UL .0"56 .0347 .0409 1945.  
.3440 -'U0. 4. 557. * . -74. 443. -. 3073 -. 0562 .0072 .C4 7  .0401 .0448 2025.  

.4 - :. 45. :i2. -91. '25. -. 0? -. Lc69 .0068 .C.06 .0454 .0442 1998.  
.34U0 ->4. 1 15 . 43. * -11 * >. -. 0043 -. 0570 .0061 .0743 .0502 .C;'3 1884.  
.3470 -454. 145. . %. -141. 331. -. 0048 -. 0566 .0055 .0662 .0531' .0307 1707.  

.34£0 -2;0. 169. 21'. 2%0. -173. 264. -. I02 -. 055 .0050 .056Q .0552 .0190 1503.  
.34 0 -1L9. 15. 12 . 212. ?3. 191. -. 0054 -. 0547 .0045 .0467 .0580 .0055 1308.  

14. 11i. . *T - . 121. -. 0054 -. 1055 .0040 .0350 .0596 -. 0035 1154.  
.351[ 126. 71. -' . 1>. -*. 62. -.0052 -. 352A .033 .0244 .C!O9 -. 0213 1060.  

.11. 21. -1A. . . 23. -. OC4 - .005 .024 .0132 .0520 -. 0314 1019.  
.p 19:. -46. -200. 40. -04. . -. 001 -. 04PL .0014 .0035 .C521 -. 0384 997.  

.%54u 14;. -T1T. ->Zo. 14. -25. 3. -. 001c -. 471 .0002 -. 003 .051 -. 0423 967.  

.3150 5. -219. -27 . 4. -4' . 26. .).U4 -. 0455 -. 0011 -. 00E1 .0521 -. 0435 930.  
-L7 - 4 . - .. . -. -. 06 -. 0U7 .05 6 -. 0422 905.  

.575 -21 . ->.. -1, . 4L. -1. r. . 6 -. L422 -. C40 -. 0051 .0557 -. 0386 918.  
-11 1 -. 0407 - 00S4 .- 017 .cCk -. 0333 1001.  

.3500 -54 7 - 17'>. 141. 1 '. Z 6. .004 -. 0n4 -. C0t7 *C102 .0453 -. 0273 1155.  
.. UU) -0 . -. 2(. 251. 107. -15 27 . . 7 -. 0%,0 -. 00[0 .0191 .039L -. 0214 1344.  
.3>1) -'1'. -542. 147 * to. 14 . 1% . .14 -.0066 -. n001 .0775 .C 4 -. 0157 1573.  

** 

A.L I . I'A(. 1 LT'l 1  L : P[ 1 A1A L.Y:1E Y'/12/12. 1t.29.07.  

f I >. Y .L L i I F I JUV 

*A L 
(0 A( , .2 I T'. A r '. THI f 11 P' .  

L 0I



. -4 . 1 '1 . -1. c. .:'' -.. 4" -,(Et .4.! .4 99 .  

.4 - -. c. 1 . -1 . 1'1 .- " -. * :7 - .: 0 .01 ' . :1 -. 1 1344.  

.. 1 - '1' .1'A , . i;.i , -1 t . : . . 1" .. - .0 A . l 1 .0 7 *. 17 155.  

A -L 1 .2PAGE 1' -1 /- ' s5tiP. F *it' A.f.AL 0I 22/12/C2. *3'~ .0' 18..7 

- ~ ~ ~ 4 1...2S .~5 

*7 7 

'./ 4 J 111. 4c ,u; -. 015 1 7 3 S 

A Ll'lic PACL 1,7,- ~i.L V1 Ii ~ LL tP F rTI P A f.A LY!,U 1 r /12/C2. 18. 27. 07 .  

2 SAftL Y CLL Fs .. r-- V 

LTLI T U'.I T 
L 0.  

i'TFL';AL F C f,: IN THE PI rlNG 
FO .CES AND MOMENTS ACT ON THE PIPIG 

SLCTIUI i[.hi-L R E JL . CL 72 LOCATI3f E'D TYPE EL 
.FY 1 :xY 7 DX uZ PX RY STRESS 

C L) CL) (L 3) (L) FT-L.) (fT-L') (FT-L-) If. (10) (lb) (DG) (DnD) (DEG) (PSI) 

.0 -99 . -536. 40',. 'T. -75. 334. .0105 -. 0350 -. 00 9 .0343 .0303 -. 0109 1690.  
-4. - )5. 4r2. 25. -41 * . .C0Q9 -. 0734 -. 0104 .0403 .0261 -. 0081 1785.  

J4 - . -4 7. 41. I4:. 6. 27. .0047 -. 0316 -. 0104 .0436 .0216 -. 0086 1802.  
.-. * "7. 54. 2;7. .CC'1 -. J296 -. , 09 .0457 .01 6 6 -. 0131 1744.  

.- 04. -''. 3 127. . 1 . -. 74 -. C0'6 .0459 .C10E -. 0215 1639.  

.3670 -441. -240. 264. 3(1 . 14^. 12. .1022 -. 0249 -.. 067 .0453 .C340 -. 0336 1525.  

. 0 -149. -140 . 100. 71. 176. 9. -. a00 -. C2 2 -. CC45 .0430 -. 0035 -. 0400 1468.  

.3 . 17 . -4. 1rz. . 206. -129. -.(079 -.0197 -. 0021 .0390 -. 0110 -. 0666 1546.  

. 51.. 29. -1. 31. 224. -.75. -.271 -.j1L3 .0301 .C331 -. 177 -.0S51 1780.  
7 -77 .5710 23? 110 -10 j . c2 2 -4 8 .1 2 -0 5CC20 .025,2 -*02734 -. 1027 2107.  

.3' 9 1 2'. 104 -? L. ':. 277. -c3 -. 7111 .0 ' . 0 3 . 1 5 - 7 -. 1180 2455.  

.730 1360. 25. -1. 19. 297. -657. -. 0155 -.0065 .0039 .004 -. 0310 -. 1299 2776.  

.3740 1157. 312. -"1S. 14L. 707. -740. -. 0173 -. 0036 .009 -. 0057 -.0330 -. 1380 3041.  

.3-50 1e12. 313. -t.11 11L. '17. -795. -. 0173 -. 0011 .0034 -. C154 -. 0347 -. 1422 3223.  
.13 J 1647. 734. -t06. 2. !20. -~ 19. -. 51'3 .009 .0026 -. 0232 -. 0765 -. 1422 3299.  

.3770 1t0? 31. -U". %. 2ll. -111. -. 017 .0 4 .0016 -. 02F3 -. 03Q9 -. 1377 3261.  
7.T20 1%02. 321. -ol '. 73. 76. -772. -. 0152 .^31 .0036 -. 0304 -. 0419 -. 1291 3115.  

.379 1341. Ce. -725. 1C3. 29. -705. -. 0122 .029 -. 0004 -. 0302 -. 0453 -. 1171 2877.  

.3 00 1142. 244 , -406 . 131. 276. -617. -. 0035 .020 -. 0014 -. 0285 -. U48E -. 1025 2568.  
.510 015. 236. -. 24. 150. 256. -539. -. 0044 .0003 -. 0024 -. 0260 -. 0519 -. 0857 2209.  

.512 it 173. -144. 15. ??3. -3 9. -.331 -. 0019 -.0033 -. 0274 -. 0540 -. 0672 1S28.  
3.3j 41;. 14.. -31. 22. 207 - 65. .040 -. 0C4' -. 2042 -. 021 -. 0547 -. 0483 1465.  

.1' 194. 1 5 5. . 17). -1 4, . .00D7 o - 0079 -. 0049 -. 02Z10 -. 5 41 -.- 006 1159.  
.3.5 15. 115. 111. J1. 146. -41. .0106 -. 0114 -. 0055 -. 0219 -. 0522 -. 01 2 940* 

.360 -112. 126. 140. 1.3. 1o2. 44. .0127 -. 0140 -. 0058 -. 0239 -. 0492 -. 0028 309.  

.3170 -176. 151. 14Q. 1 r. 62. 105. .0177 -. )115 -. 0057 -. 0263 -. 0453 .0064 740.  

.31l -174. 124. 141. 122. '. 142. .01'3 -. 0221 -. 0C52 -.02q1 -. 0410 .0119 700.  
.303 -117. 27. 110. 2. -0 . 17;. .0123 -. c255 -. 0044 -. 0322 -. 0360 .0137 c77.  

.2 'C) -17. 2,. 2 . U . -T'. 142. .0110 -. 32: -. 333 -.0352 -. 0305 .0124 e80.  

.9u10 122. 314. -F. -1:7. 139. .00 3 -.0301 -.0019 -. 0377 -. 0243 .0090 745.  

..0 272. 312. -0. -> . -224. 55. .0050 -.030k -. 0004 -.C?96 -. 0173 .0149 897.  

411. -4.4 -1 ., -:72.. 14. .0D11 -.030 .3012 -. 0409 -. 0110 .0012 1103.  

. 2 5,. 4jz. -V; . -144. -02>, ->., -. 0-11 -. 0291 .C027 -. V400 -. c379 -. 0020 1327.  
.3I /1'. 477. -11'. -12. - -71. -.274 -llect .0u41 -.0 .0329 -. 0044 1527.  

. 7 . 4 -1r -1 1 - ?1. ;. - 0 17 -. 1 .0 5 . 2 4 . c D 1 -. 0 C5,5 1704.  

*3 7J it . 72* -2. 15r. -41, . -17. C.0163 .J1"6 .CAC64 .02 92 .C142 -. 0043 1841.  
.3 .0 445. -0. -1. -43. -1,. -.C200 -. 0157 .0072 -.0205 .01?4 -. 0010 1919.  

.7. >2. *2. -1'.. -4'. -13. -. '. -. 0077 .307' -. 0101 .0217 .0040 1938.  

A : ! I0 A: . 1 ANY 07 

2' !f1 1. y Lkti I I' h 0 )! 

T A 

0 (C. i A' 'H, .1 T 

*C I



. I . 14.5 & II . ., - -r,,; , - a ... . . 44 ~ ppJ* 

.,4.. - . ). 4. -. '01 ( 19 . 77 -. 0 7? .0 90 745.  

. 11. 440. -1 . 7. 14. .. 11 - .o012 -.C1C1 -.1il .'0,12 110.  
. ',. 41 1. - . -1.. 1 .1 -r. 7g1 , 7 m s o - 9 -. 0,20 112 7.  

. 7 -, -.. 0. r-.u 1.  
04 5 1F4 .  

. !'1:". 4'. .. -1';. -45 . -1 ,. -. CVL -.oos .1 4 -. 0C10 1919.  
.7. ?. . -1... -4t*. -. l3. -. S -.77 . 7 -. 0101 .3?17 .0040 1938.  

AVLV:P'L PACL 1 .. I/1*vLI' If ALP P STf HS, ANALYS: S 23/12/02. 18.29.07.  
3/Nd rIf'lJ0 *.J'H U, F 2 ~rU DIS 

2 ,Af TY CQLi- Fr..24F--2 15V 

LOAL'o 

PRESSUR E I.HGLIH OT 

11T1 '!JAL FONCES IN TigE PIPING 
FORCES AND M0MENTS ACT ON THE PIF1NG 

SLCTI10i Ii MiPLA a . ' UENCE '2 LOCAT0I U" LD TYPL EL 

STNL FA YY FZ P' 'Y Pi DX LY DZ RX RY RZ STRESS 

(SC) c (L') (L-) (Li) (FT-L' ) ( T-L:) (FTI-L ) (IN) (1.) (it.) (D Ec) (DLG) (D EG) ( PSI1) 

.4300 41C. 3)2. 2C7. -117. -450. -21 . -. 265 -. 0013 .0082 .C01 .0239 .0103 1916.  

MAXI Ui VALE OF SIRESS CCCURS AT 

11IL FA FY F ZX Y2 DX CY 02 Px R RZ STRESS 
(SEC) (LL) (Lu) Lu') (FT-L:) (FT-L!) (FT-Li:) (IN) (INN ) () (cEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1350 1439. 227. 04. 70. 16. -c46. -. 0075 . 2 .0019 -. 0623 -. 1165 -. 0499 4166.  

SECT u 5 " 1[EErLk 1 !F AULAC 72 LOCATIO', LEG TYPE RU 
TIE FA FY FL MX MY -Z DX DY DZ RX RY PZ STRESS 

(SEC) (Lu) (L9 (L) (FT-LA) (FT-L) (FT-L.) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.w)30 3. .. 2. 2. 2. 0. 0.0200 0.30 0.0000 [.000 0.0:00 0.0000 0.  
1. -. -0. -1 . .C -. 2000 .%0 -. 00CC00 -. 0000 .0000 0.  

.3)3 -2. 1. -1.* -0. -0. 0. -. 000 -. 0000 -. 0005 -. 00C -. 0001 .0000 2.  
.034) -2. 1. -2. -1. -3. 1. -. 0100 .0000 -. CCOC -00CC -. 0002 -. 0000 7.  

.0353 -3. 0. -5. -3. 0. 4. -. 3001 .0000 -. Cco1 -. 0000 -. 0004 -. 0001 19.  
. 0 -1.. - -'. . 9. -. ^32 .3000 -. 0002 .0000 -. 000E -. 0004 41.  

.)7C -3'. -t. -1?. - . 4. 16. -. 0005 .c'00 -. 0005 -. 0001 -.0013 -. 0008 70.  
-40. 25. -. 00? -. 2000 -. 0009 -. 07004 -. 00I -. 0013 104.  

.0)9 -77. -3. -13. -14. 7. a6. -.3016 -. 3000 -. 0014 -. 0010 -. 0328 -. 0023 155.  
.01 -127. -19. -7. -1$. 17. 01. -. 0327 .0001 -. 0022 -. 0017 -.0032 -. 0041 244.  

.'10 -2j2. -41. 4. -13. 14. 95. -.Z043 .0002 -. 0co02 -. 0025 -. 0028 -. 0070 379.  
.J1.) - -77. . - '1. 130. -. 3264 .0003 -. 0044 -.0077 -. 0214 -. 0138 554.  

.212) -40. -113. 7^. -o. 76. 1T. -. 292 .0001 -.0305 -*3056 .2015 -. 0156 746.  
.414 -%2. -19. 4. 1 -. 012 -. 0003 -. 0073 -. 0023 .005E -. 0205 924.  

.0150 -' . -1'9. 123. 7. 176. 222. -.017 -.0010 -.000 -C117 .0113 **0243 1058.  
S.j10 -7'. -21o. It,. 13. 210. .10. -. 017 -. 0C1 C -.0106 -. 01 1 .0177 -. 0257 1123.  

.317) -032. -214. 10. 14. 221. 173. 1?1 -. 2026 -. 0120 -. 0176 .0243 -. 0232 1093.  
.21>2 -774. -1,'. 211 1. '4. 113. -.01U -. r231 -. 21C5 -. 01?1 .0325 -. 0162 969.  

. 1 -15D. -1 7. 1-'. 7. . 13. -. '16 -. C373 -. 0121 -. CIs6 .Z366 -. 0056 644.  
.2j 1;'. -X. 141. .. .. '. -1D7. -. ^123 -.1 v -. 0130 -. 0C97 .3423 .3073 871.  

.211 4l. e. '2. 22. 1'94. -227. -. 2003 -. 0222 -. 0061 -. 0021 .0420 .0201 1119.  
. 2 .1). 113. -1>. -4. 22.. -23. .392 -. 00 c -.0010 .3146 .0500 .0286 1396.  

711. ^. -' .. - 4. 2^. -7'D. . -. 2012 .%.0 .0"16 .016 .C337 1667.  

A L ! 1 t 1 1 1 ,,:. L IIl, FUL VIP I' T I ANAL Y:I /1 / . 15.29.07.  

1*T Ili 

T . I , f t



..-. ' . 1 -. -,(117 .11 -. 3243 15 .  

2 4, 3 

7 7l 
.*1 ** . 1 1 . -1 '. *.. ' '. -. 1. .. 7. -. ' .2146 .r s -. '.7 112 9.  

. / -'1 . - '. -? . -1... 2 ' . 1'.. -. 1 1 - -. 01* .2 *L' .7 . o -. 2 52 1',9?.  

.L 1I AA1 . Z; L , 1 . F I7 -. . -. 1 -. 1 . 4-.2 1 1 19.07 

. ~ ~ ~~ 11 . -- 1 1 - .. . - Z7 . -. 1 7 .~ 6 ." i 06 7 

ADt PA4L 1 :4 .I'/P7L Ll API* 7T~ 72 AL.ALY2 : ii/122.* 15.29.07.  

', ' !'-TV CL LL fO .:4F--- _;V 

L) ccSU 
C .0172Ck .9 

PRESSURE 
L LLl'[ I JTS 

ICTAL FOCES 1 N TH P1PI.G 
FOkCES AND MOt ENTS ACT UN THF PIPING 

SLCTII .. IE'WE' 1 L U'C4 C 2 LOCATIO'N IEG TYIE RUL1 
* F< FY Y DI X RY Z STRESS 

(. C) (L') (L-) (L) (FT-L,) (FT-L ) (FT-L-) (1'.) (1'.) (IN) (ZEr) (DE3) (DEG) (PSI) 

.024J '40. 12-. -796. -125. ?2. -433. .3122 -. CCE .01C2 .0459 .C545 .0391 2002.  
*'5G 1077. 2;5. -_21. -1r. TA. -504. .01196 -. 0027 .0157 .0543 .0622 .0459 2340.  

12'7. 44. -. 007C .01^S .5, .C576 .0499 2482.  
. *70 122". 37... 27V .542. _r43. -. 3011 .0194 .063: .564 .0478 2282.  

. 1252 . 3)3. -1. -121. :')r. - 2. .3316 .0010 .014 .0 60 .0 51 .5502 2147.  
c) 1I5. 506. - -1. 72. -6_5. .0343 .1014 .0180 .0451 .0490 .0613 2388.  

.. 500 1!54. 557. -244. 21. -72. -d1. .0362 .0022 .01E6 .0266 .0447 .594 2324.  

. 311 11h6. 3%. 112. 23. -165. -417. .0363 .0056 .0203 .0094 .0427 .0422 1867.  
. O 791. 37. 72. 214. -222. -)35. .030 .3075 .0279 -.0064 .0544 .0229 1651.  

.130 Q 171. .21. -24". -7-. .0319 .0077 .2F6 -. 0144 .0181 -. 0009 1497.  
4.21. -2t . 17. :C. §7. -27. 157. .02.4 .C-77 .0313 -. 0143 -. 0013 -. 0373 129E.  

.35) -'T. 12g. 210. (73. -153. 415. .'194 .OC78 .0315 -. 0146 -.0232 -. 0766 1760.  
.C3.) -1'66. 1 5. -" . 1E. -17r. 6 I. .0113 .00?3 .0278 -. 0177 -.0464 -. 1050 2383.  

.0370 -1725. 7. 'A4. 160. - 25. 735. .0030 .01C2 .0204 -*02C7 -.0628 -.1198 2918.  
. 5lJ -1 74. -348. 577. 1". -734. .3. -. 367 .3127 .Cr03 -.0293 -.0553 -.1195 3205.  

.2390 -12. -IC7. r1. . -o. r97. -.C146 .2133 -.12 -.C51o -.C5-, -.1012 2994.  
.2400 -176. -122. 12 6. 277. - 7^. 427. -.3175 .0120 -.00 4 -.o0r19 -.0506 -. 0735 2829.  
.041) -. 9. -164. 157^. 4'1. -622. 24. -.2234 .0122 -.C142 -. 0995 -.0424 -.0539 3132.  
.;420 -%?. -44 . 15 2. 144. -(11. 445. -.0217 .0136 -.C156 -.0970 -.0414 -.0373 3129.  
.'430 -731. -577. 1213. 233. -r,5. 37. -.0216 .0135 -. 0124 -.0731 -.0534 -. 0204 2634.  

.2440 -ill. -517. >2. -i:. -4)7. . - .2114 -. T66 -.03C4 -.0760 -.0183 2160.  
.24S - 21. -22. - . -22,. - . 2!1. -.019 .2 -."017 .C1i7 -. C?74 -.0354 2190.  

. 3 -111. -. c. -~ -?. -211. -1 2. >?. -.7232 .00C7 .C57' .0521 -.11C7 -.3502 2490.  
7-0 "73. -423. -G2^ -5%. 1'Z 3%. - 3 .344 .021 .0 92 -. 1160 -. 0419 2510.  

.43 -75 -51 - .1 . 179. -. '212 .0023 .0017 .0654 -. 10,4 -. 0149 2204.  
.C490 -72. -69. -445 . -- 4 . s 7. -.02 .3C10 -. 1015 .0401 -.0314 .0129 1587.  

. ;2 -1. -5. 131. -1 , -4. -Z. 4 44 -. 00 c -. 05u .0050 -.0428 .0323 1057.  
.711 21'2. -43. '4'. . 6 -1. -. C2'4 -.0c23 -. 2072 -. 0229 -. 006F .0422 1211.  

4. - . 1. 1. C.2 -. C -. 053 -.0291 .0179 .C446 1359.  
.0532 717. -4.: . * 27 . . -2?. .06 -. 006 -. 3008 -. 0210 .0298 .0374 1227.  

* .73 -79. -44c. 711. 16. 1''. -11. - h1 -.)n79 .0061 .0026 .008 .0148 1105.  
.7550 - 12. -35. -279-. . '2'. !!'. -.3240 -,001 .014) .0340 .1260 -.0135 1368.  

5 - 1 -2'3. - 1. -1 . * 14'. -. 1 -.2120 .24 .376 .072E -. 0442 2T51.  
.227" - 4. -17;. - -. -C. '.-4. 147. -.733 -.2121 .C39 .0672 .32&1 -.15)5 2t07.  

. 1,i - 5'. -122. - &. '1. ~ 7. 47. -,'1e% -,); 7 .49 .0t5? .0456 -.0413 2738.  

. -'7. -2:. 12. .7 * -11 . -. 01? -.3774 .024 .04;p .0776 -.0214 265%.  
.. >;'. 1,. -r 7. 7. -2>. -.c1,9 -.275 .204 .0214 .1260 .0C54 2921.  

. ill 11:'. * ^. z.. 24o. 21>, -2. -. ' 2.'. -. 05 .;1 -.0215 .1374 .0347 3424.  
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. - 11 . - .1.. 1 . -. ' -. 1 1. . 7' . 1 1 -. '1c 2107.  

.- . -1 . - . ~1. * 7. - " .. : 0 . t ' . 4 6 - 1 1 7 9 
. '7. - . -. - - . ~ 1..* K . -11 . -. :it?' -. 7 4 .G .07

7  -. %.14 2655 .  

. A '. 1.. - . '7. '>. -D . -. 177 -. 2 5 .. ;.4 .(214 .10") .2C54 2921.  
4 14 ?~ 33' 

A .1 11s . , . . -'. 1..'1 - -.. '-. . -. ;21 .1114 .347 3424.  

* 00 

AL.LI ! Ie i 1'*- ^ ,I/ L
1 I. ~ AlL*L I PE !. Ti.l' Al.ALyol: E3/12 /0?. 1 6.29.07.  

*2 .AFETY (L F*:.O..V-- .V 
C) ..JilTo. 2' 

LJU * ~ SHOCK0 

L'ibLISh LiU 

1ITELRN:AL F i q .r7S IN T'-i P IPI GI 

fOCoP AND MOMEN.>:TS ACT "'i THE r IIG 

SLC14d 
4L1: L 1 '.ULE'C 72 LATIC AG TYFE PU 

T* F" FY 1 'Y Dr RX RY R STRESS 

(J C) L ) (L ) (L" (FT-L ) (F T-- ) ( T- L.>, (1,) ( I'i ) (W .) ( E ) DE) ) DELG) (PSI1) 

3 4 591 . 4rC. -643. -. 0011 .. C15 0119 -. 0021 .1476 .0609 3673.  

.1%. 57g. 12. 57. 434. -701. .0C6) .0065 .0225 .0179 .1438 .0793 3639.  
. 4 106. 7'6. -4'> . >:1. *A. -7U. .;1C1 .01CZ .0277 .0505 .1233 .0;26 3443.  

. 7 1 :c1 -t4. -11 . 11 . %50. -t?1. .01 1 .134 .0327 .C917 .C?'1 .0t75 3145.  
.2 ,c V 1:^. 1224. -1 .0. -17. f.. -5. .?7 *01%2 *354 .1317 .01C .0456 3049.  

.67) 14'v7 . 1112. -c12, -31b. Is?. -43,. .D224 .0123 .0337 .1545 .0414 .0334 3192.  

S.'00 14. 1:19. -14). -r1'. £45. -413. .0214 .0211 .0272 .152F .0340 .0340 3085.  

.167') 37. -1621. -1£2. %o. -30. .0175 .0237 .C168 .1272 .0430 .0414 2555.  
.7 .j'. ? 9. -. 47. 7 * A7. -4. *3123 .4'4 .0C44 .035 .0533 .0535 2040.  

1 112. -1. 321. 17. -442. ,>:9 .0229 -. 0073 .0124 .0844 .0648 2111.  
. V 7. 614. 477 .. -4ll. .2 7 4 .221E -057 -. 0c54 .0969 .0631 2359.  

.0770 1120. 34F. ?. 527. 47. -278. -. 0006 .0189 -. 0195 -. 01E2 .0?39 .0437 2230.  
4 .24 53. 151. Z3:. 47L. 61. -1 7. -. 003 0.0145 -. 0191 -. 0114 .0714 .0124 1699.  

.1751 -1-2. 33. 471. 245. 7 . 73. -.0033 .308 -. C157 .0104 .0326 -. 0267 997.  
.7 753 - 2. -57. 5; . T. . Z7o. -. 3o25 .203 ~-.C117 .!390 -. 0117 -. 0680 1089.  

7 - - -11. U. 444. -. C)17 -. 020 -. 0 004 .p616 -. 04"3 -. 0933 1749.  
7 - 1697.* -41?. -6. . -174. -- 526 -. 0016 -. 26 2 -. c1c0 .0671 -. 0717 -. 102 2002.  

.;?7) -1726.. -571. 72. -114. -91. 4?5. -. 3023 -. 0099 -. C134 .0529 -. 0743 -. 1034 1890.  
."00 -1 61. -74. 7 41. -1 423. -. 00"S -. 0133 -. 0190 .0211 -. 0536 -*0919 1808.  

.0.313 -1437. -779. 1231. 224. -757 314. -.0c5? -.016F -.0249 -.0200 -. 0333 -.0743 1960.  

.01 -1121. -74. 1e 1 -4t. 17. -. C'2 -. 0195 -. 0289 -. 0534 -. 0101 -. 054 3 2279.  
.c7 - -773. 1- . 3. -1. 174. -. C' .? -. C,96 -. 0644 .0026 -. 0421 2431.  
... J) -1S!'. -375. 17. 311. 4. 163. -. 2068 -. 0190 -. 0272 -. 0524 .CoCz -. 0408 2189.  

.3'5' -1102. -312. 1 .C 206. -. 03 -. 0157 -. 0220 -. 0247 -. 0167 -. 0453 1742.  
S.-i)0 -1994. -624. c'0. -67. .7 233. .0010 -. 0170 -. 0145 .C124 -. 0410 -. 0514 1580.  

.73 -144. -41,. C7. -24. -233. 246. .'066 -. 0141 -. 3062 .0480 -. 0617 -. 0545 1813.  
- . -3^. -l. -1-33. 07. 1 3 -. 0102 .0015 .06,0 -. 0707 -. D456 1932.  

*. - . .-.. *. '15. -TU'. * 7. 17 -7.C05 .cc0r .0674 -. 0560 -. 0258 1914.  
. . - 1. -14. -27. . o -. 2C14 .0149 .0515 -. 0500 .0C01 2118.  

.717. 17. -'2. -1ZL. .06' .2C34 .02C4 .0280 -. 0293 .0221 2433.  
.1 . T -K7:. -123. .0 .2079 .024- .0069 -. 0134 .0350 2569.  

.~ .T . 7. - C. - , -1 . .0 75 .2119 .0223 .002 -. 03F9 .C344 2434.  
. .. 1. -17. -' . 13. .4 3 75 .2.CTO .C12" -.157 .0181 207.  

. .. 1.-.. . -7'J. 1'.1. .1 2 .22 ,.1 .CT2c -. 27 -. 208 1307.  
.. 1. -1* '. 21. .1 .0200 .7247 .C 44 -. 0F 0 -.C356 1i56.  

. - . . -. - . - 1. 4C. . 4 .C?2" .)173 .C ? -. 0451 -. 0549 2295.  
" - . . 4 - 4t1. 2. 47!. -. 4 .,7c, .007 0 .0793 -. 369 -. 0563 2374.  
-17 , '1. -4:1. -2 . :4. .'.. -. 2110 .217 -.026 .3095 -. 176 -. 0420 2092.  
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. ***' .* - . -1 .. *.7711 .. 149 Y - .7,'; .0144 1434.*-, . - . . ... -. . -- . -1-. . . .7 '4 . .C2. -. 1'7 .141 v2737.  

.. . -'s1. '.. -' . - .. - .. ' . . ' ". 3 . ' . 4'4. 'A 2 $ 
- 7 r -- a 

0' , , 

LO** 

* 7C 
*6 0 

*~~~~ 22 91C.,.1.i~'~ '.  

T A V f'! AUI T H L od L Z2 

2 C 

1 T~ i .'i AL F C I S T I 'P I..  
FO ICE A D MOH', ;ILGTS ACT O'! THE PPrIt;N 

SLT1o' C1 !AE 1 U cC 2 L CATIO. 1G TYPE Rj 
TI !L ry ; .1 .Y 1 [X Y E, Rx Y F2 STpESS 

(D.L) (i' (L ) L:) (FT- T ) (FT-L ) (FT-Li) (1') (1.) (I.) (DEG) CrEZ) (DEG) (PSI) 

.100 1,7. L12. -- 1. -177. . 407. .17 -.010 -.co67 .005 -C211 1654.  
. ^1 A . 7 . ': 4. . 17. o.-. :4 .C9 -. 30 -. 0 5 .00 -. 0 0 1267.  

. C7, 1 7Th4 

.1^4o 7. 7'. -7 . .. 0 . -. C'1 .0L*L -. :413 -. CL61 .C;il .c134 59.  
.1::: 2I. .70. . -VT. 1<. 1'1. -. L 14 .LL7 - .0571 .CC6 .0249 712.  

.1'C 1175. ,,. -'.1. -14'. 17. 7. -.1a .7- ' -.065 -.C17 .012E .0717 1299.  
.11C 12U. :,2. -7-. --. 7.. 2 . -14. -.C 174 .05 7 -. f661 -.CCC7 -.0095 .0362 1789.  

1. .c, 141. 21G. -1 1. -519. 212. -. -. C (7 . 507 -.c663 .0231 -.0274 .C42E 2126.  
. 7~ 014. ^.< -11. -54. 1:1. -21. -. 2 .04J -. 0(13 .C337 -.C35 .0524 2234.  

.:7 100.t .1 . -1.' . -471 . -37 .452 -.C': .:cc -. 77 .638 2192.  
.1.'je 1"7. ''.7- . -7 . 75.* -4 . .1 *4 -.C495 .01!' -.3245 .C7'0 2132.  

.11~. 14 . 2'r. 51. - 1. . -,.21 c 1 .0149 1833.  

.1110 13. - . -14. 121. 40 .02zE -. 351 -. 0065 .034 .C484 1592.  
.ii ('.. -1'. -1:. -14. -'7e. .64 .2199 -. 24 -.0101 .3045 .0294 1566.  

.11 T $ -1^9 -1 . -7-. :41 -1 . 0 5 .^117 -. c026 1 -. 00F4 .C 22 .0057 1477.  
1-4 -. 0251 ..331 2 1396.  

1 -7 .11 . -. C45 . .033 -. 0406 1468.  
1. .- c -. C44 .046 1648.  

.117' -1127. -oL. Try. 3. "S. -53. .0170 .01 -. 0199 -. 0C1- .0410 -. 0411 1905.  
.11D -1147. -1141.1. 1. 0 . -24. .01 1 .0023 -. C142 -. 07E4 .0665 -. 0349 2096.  
.11' . -11'. 1717. 1 17 -7r .0 13 .0051 -. 0045 -. 1C03 .0769 -. 0226 2048.  

.1201~~. -"if -1,t c 1 6 13 " 6 0 .0067 - . 10c F .06 -. c 0060 1S26.  
-7.1r11 - I. -1> . 1 'I., -17. -73. ,1 .CI0 . 1'9 -. C&96 .F424 .0005 1167.  

1- 71l.... *36 -. 006 245.  
.10 - . -7. -151. '. - 1!5. .0'4 .317 .0345 -. CCI4 -. 0302 -. 0039 1093.  

.124 -r.J'. -(21. -701. -05. -17. 1.. 4*C6 .340C .017F .0267 -. 0500 .0018 1886* 
.1?3 -231. -- ). -17Cc. -'c7. -45. 9c. .036 .L478 .0371 .0733 -. 0699 .0197 2300.  

.11 7 e . -? G 1 ._1 -ou 1T 70. .Ct .56 7 .0 7 -. 5 7 .04 37 2381.  
.127' N. -71. -5.1. -511. -T:. -20. .032 .2.25 .026 -. 0224 -. 077 .0775 2297.  

12 7 'T 4014. - .'.-3.-9 . . 1 ( .0 0 0 3 -. 3t9r -. 01 ":1 .1C8a2 2267.  
.1.27 12. 1:. .. -21. -' . -1 . .0201 .')' .0177 -. 0998 -. 0060 .1236 2267.  

.1' 11.)!. 1 1. 0'. - 2. - . . C206 .0735 .G1? -. 1032 -. 0094 .1168 2361.  
.4. ". -c . -,4. -4'5. 174. .0144 .Oe' .0114 -. ,65 -. 0312 .0865 2596.  
.1U 7, 9. -h:. -74. -A. l.4'1 .074 .Col" .0103 -. C06 9  -. Ct68 .eC70 2995.  

.1'! - ,7. 17. -C1. -'.'. - . . . .004 -. 34'4 -. 29 .3C47 3605.  
.1. -11,7. -2 . - . -7"1. -T'. 7:r. -. 71 4 .9 -. C.0 -. 115k -. 0336 4153.  

.132 -1 '. ~-21. - 7. -71'. -160. 240. -. 0e75 . .0010 -. 112? -. 11t5 -. 0499 4166.  
.1 7 -1' <C. -15.. -11 . -47 . 42. -. 0 -. . -. 1X0 -. 1025 -. 0537 3691.  

.1'7 -let . - L, * 17. -27. -24.. 714. -. (1>. 1 -. 'll? -. 142' -. 0C6 -. 042F 2969.  
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0 
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-4 4. * .1 

.1-.*1. - . -: -.. .(1 .;' .0177 -0? -. ::tr .1.!6 ?267.  

.1 -11 . -. . . 7 .- . 1-- 1.' o 2 6 .  

.1'; -1':- . - , - - ". - ,. -1 . 7-,.. -. 1. : ' - -,1'.- 1:2-.'7 1 

A.LIlli I;-.L 1'4.' .1 /,.10F0F A~ IPL .T': 11 Af.ALY::' E Z/1'/ 2. 1t.29.07.  

L71 Z.: 

A I I L I' IC I' d 4.- L Y' I 

F,~!A 'C S 1U L.  

FOCL1 AND PC4**ETS ACT C'. THE WJIG1.6 

SLC i: 'i1.1L7 1 ., .UL7.-L .( LATIO f F 0 TYPE F!L 
FA FY F. "A .Y Y PyY D X pY kZ STRESS 

(.,') (L ) (L.) (L ) ( T-L (FT-L' (FT-Lo? (:.) (;') (II.) L .LG) (DL') (DEG) CrSI) 

.1>. -1455. -'N. 13. -. :. -Ul. 1t7. -. r1' .007 -. c1/9 -. 1726 -. 05.8 -. 0324 Z471.  
1 13. -;'. * ~4:. -1. -70. 413. -. T -*311? _7c -.0224 -. 1f53 - .500 -. *286 2069.  

-1 77. -7. 1%'. . - . 27. -. % -.321' -. 32c2 -. 17- -. 0!' -. C302 1571.  

.14. 1 . ,.. .. 1 . -. 7 -. 7 -. 100 -. 7995 -.0235 152.  
147 - .4. - - -1''5 .1 -._7? -. 0241 -.17C9 -.12S 12.  

.144 - y . -41. -r7- -. 0140 1551.  
.145 -14. -2. -5 . .3762 -. 272 -. 0223 -.0572 -. 1210 .0C32 1502.  

.14 11-. 1 -1 . -. ?73 .0215 1504.  
.17.7 S77. :4-. - . -. -4.. -415. . 4 -. 027 -. 3177 -.08C -. 0713 .0405 1F34.  
.14 .*. 417. 11'. 1. -. , -. 77. .;711 -. 0170 -. 0177 -. 1120 -. 0503 .0497 2195.  

.7. s7 . . - . .5 -. 1L -. rOo -. 1261 -. 0372 .0476 2370.  
.1%2 '4-4. 7+1. 3L . .1,. -'. -31. .3S77 -. '01 -. 000 -. 1243 -. 0338 .3355 2259.  

.1:1) 4r,'. 7?1. . 41;. -205. -23. .0015 .'114 .0097 -. 1094 -.S386 .0101 1578.  
1 1 41 -141. 121. . .221. -. 217 1680.  

. .. 414 .3.-0 -. 0211 -.510 -. 0538 1902.  
17. . 7.. 4--7. C 7 . 1 .07 .434 .760 2265.  

. 1?. 3. 3. *0. 573. .2 4 .)476 .C4C2 -. 0758 -. 3264 -. 0643 2604.  
.u -1131. 347. 1%O 166. 036. .144 .C .0406 -. 049 -. 0015 -. 0812 3061.  

.1570 -1 '5. 17. K'.. 5'-. 177. 634. .2610 .03?1 -. 0943 .0253 -. 0629 3240.  
.15 0 &~ - l. -4 01 . . 42 -. 0 . 651, .0,139 -0 ,2t. . 5C -. 41 3124.  

.17 - 9. - . ... 0. 475. -.1 .290 -. 07ao .C97 -.0264 2q12.  
.1: * - . -4-;. 771 . r'4..^ .^4e4 .^24' -.0510 .0767 -.0130 2567.  

.161 4 1. -5. 0. 14 404. 3 13 -. 272 .0747 .0040 2100.  
.1,20 -%(.. -;55. '3. 42. 65'. 125. -. 0467 .2577 .01? .0156 .0711 .0216 1823.  
.1613 -401. -1047. - 09. -10,. 40. -23. -. 0512 .0 4 6 0 .C194 .053E .C553 .0445 1871.  

S -. 711. -1- -7. 7 . -179. -F.%52 .2?2i5 .0195 .DEC2 .5 01 .0702 2202.  
.1>., -3. -1441. - 17. -71. 4 . -36L. -.5-C .031 .0107 .10 c .0557 .0956 2563.  

.1 ) 4A^. -1444. - . -. '. 4l. -566. .2529 .- 2. .'194 .1160 .3541 .134 3004.  
.467C #72. -1477. - . -4. 754. -742. -.1522 .C1 .0170 .12E2 .0530 .1450 3498.  

.Two 55. -144?, -' . -41. ?3. -c54. -. 0514 .CO2 .0152 .1335 .0470 .1563 3915.  
.89. -1442. -1-2c. -475. 747. -51. -. 3537 -.046 .0114 .1375 .0442 .1550 4099.  

.1'.: ;1. -T14. -1K'. -417. '7. - 3. -. -. 3102 .CO .1"4 .c04 .1406 4093.  
.1'1 1 44. -1,17. -1.1. -1 4. 01'. -33. -. 95 -. c142 .020 .1321 .0363 .1332 3983.  

.1'.? c . - 'U. -' 1. -219. *4. --55. -. 24>7 -.L15J -. 00C6 .1170 .,357 .1160 3525.  
.1'30 c. -779. -( '. -46. '42. -729. -.'4-') -. 015" -. C 02 .029 .034 .CE93 3009.  

.1"Q *'. -47!.. -'0'.* 12!. * 1". -5;:. -. C468 -. 0141 -.- 044 .0644 .0449 .0608 2542.  
.17;: '6. -11. - 1. .?~c. ^1. -1. -. 2454 -10( -. C42 .0359 .0525 .0283 213.  

A.L ;- 1 .,: P/AUl l :!I ',T ;.'.ALYIS u l1/C . 1- .2;.07.  
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.1 t7 . - .' . - . -.. . . --- 7.- -. V- -. ' . . 11 . 1'- .12 - . 510 .145 3494 

* ~ .12)~- * -'41 '. -~ .. -4'1. ". -.>'.. -. '(1' .,2 ,'2t .1'Y" .A470 .156! 3915.  
.1*'. 9^ 1,; 1 . -. " . - . -, :' -,y *r114 .144.AL .1558 4099.  

4 v'. 7 0 9 

.1 1 1 . -I1 *7. -1 '. - '4 1 . - ' . -. -. ,: .. : *1':1 ."!r? .1 3 e y 
. ' . - . - . -,'d .. . . - -. iU.1 ' . -' 1 6 5 5 

4- . -. 3 - . - .; -; 9 
. - . . -. 141 -. '744 .J44 . L 9 . t It 2542.  

-4.~4 -. '' ''' r r- 21 5.  

A D LLL 1I L: / . ' I 1 - L0: F' T _j A .AiYj L 2/1 2 . 1 .2 .07.  

* 2 .MITY CIL.. F f*4.,'-- .  

C) .1 TiC, 2L 
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. . 1 . . -IT . - . 17,1 -. 1 - . 5.2 -. 30 206.  

... -- 7 

.- . - . - . -- '.--1 - -'141 -.- 1 4 . 1 C . l " ) G 5 6 
. 1 . - . - . - '. - .. - * . -. 1 . 7' .337 1145.  

.-- . - .* 7 -' 7;- . . -. .i " 1.0-.CZ .C .C 7 1161.  
. .. .47 5 935.  

- -Z--1 3 4 4 5 538.  

. ' -1 . - .. - .4' .2. .-. . 1 . .5 172 997.  

-/ 4- .44.* 

1: 1 . -27 -. 1 . rll -.4 9 2290.  
4'.4 177. -. 1Z'' ~ .647 .1 2 -0 c0 z 2z9 06.  

4 4. 1 

1419 3019.  

.72 71t t 

-14 4 -4- - - -4-, 4 9 4 L5 2, 12 

1 17 

_r 7 r 4 7 7 

0



.* . -1 '. - ' .S . -- S.. --. * ' ' . C . . t 5 2 

. .- 1 ' . . - . - #'. " - . 1 . ? 7 

*.- . ' -, .- - 4t. . . . ~ * ~ .. . 4: .  

. 1 . - " . . . 5- . -1 .- ** . . ' *- . . . . 1 .7 , .1 

. - - - . " . . . - . - . '.* . . *-- , ai , 797 

.1 . - * . . - . - . -4 . . . . .*- . . - . . . z 1 2 2 , 

7 * 7 
I .-- ' ' I, 

F L L C" L' N T S A C T. THE P! F 

SLCL 10 T C0 5 y .. C T '. L Y E r 

I F T - F 7 - E r : Y 1:F 7> 1S R S 

( ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ) ft 7 e) ( f T-) (T ) f') 1. 1. lf 1: 10 PI 
. - - . - . - . -t - . - . 1 - - 4 7.9 .  

. -1--. -IA .. - - . - . 14 - . 55 - F .4'r46 9 .0 

. . . -' . - . ' . . .:5- -" . 6 93 3 

* 1 
Z 7 

7 9 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~~~ . e . ..- 4 C . 5 3 - 11 583.  
. .1 . .- . 1 7. . 1 -. t -. : . t ? - 7 4 - 1 1190 

.W': . . . . ,.L.1 7. M , 1 i , -, f ; -, CC .C o -. 7: i-1 05/9A 948 

. 1 . . ..  

.~~ ~ ~~~ ~ ~~~~~~~ 14 S 1 ... 7 .i? - .yt -:E .?E 11.  

.....- '-1L. ..1 4 . .  

.u 1'I . -17 . 3 ... - D - 9 . 2 . 5 C . 1 7 - 0 0 2410.  

.. ~ 11 1 . . . C ? - . 244 -. 23 4. D . 45 1 2139.  

. M 4 51. -, 1. -1 1771.  
. .. . . - 473 1 f 2 7.  

. ~ ~~~ . .' . . 5 C 2 1 - r Ci ? .7 0 -2 7.26 163 6.  

. .) C ~ . 1.. ) F . ( 1. (F- . . f>.) (i.) (2)ic .1 :C U. 1 (. 3 2062.  

..K ->.. - 7. -'1.. . -7*-. -.- .. 12 - .C'4 . 2 .0223 2416.  

. ' - . -. - . -1'~ . -. -1 - '-. 5. . .. Z1 .7 7 .:34 9 2673.  
. - - 1 . . - .S53 2 3.  

. * - - . -- '" - . . 2 i 3, *. ' - . -? .36 2 7.  

.*- . - . . - . ? . - :..1 1 . > 0 . 2 2 - 0 2 7 1 

.-. . .. . -1 . ... 2 1 .(567 -. 417 -. f612 1189.  

.-.. . .. 117 .-. !71 -. 1 42 .  
. . - -. 14 1571.  

* .1 1 - *. --. . 1 . - . .. '' 1 7-.Clt -. 22 5 -. ^?91 19163.  

.. -.- 1- it 4. -. -. Q . .27 21 71 .  
.- - 1 .... - . -.rt .*.-.- * -. -. . 14 -. 1 2 5 .  

* .. 121 -'U. - . . ! *. - '. ; .1 -. . ? . .2121 -. 1 C1 2457.  

. 1' . - . .l " . Y . -15 . - . .. -,'4 -. 2! -. 2"C -. 41 2110.  

- .. .: * .. 1 k ' ' - /.24 . 12 . . 8 

. . . ' . . 7. .  

1'1 0 *



*- - *.. I. -.. -. 7 7.  

- - -- - - - *~-7 !~7" 

. - . . . . . - - - . 7 -. ?'7 . 6 4272.  

A :,L F Z .'-I Lf - :A! A A LY 2 1 .2 0 05 

C j*, 7101. 2Z SA Fi Y C CL Fr .21. - f s 

.'N TERNAL F iRiCE S I N THiE PI PIN1G 
F04NGSc A'D "Cvf,'.75 ACT 01l THE PIPING 

5LCTIC E1 IL 1.L.CAT:' !E TYPE EL 

TI& x V 2"A fY R X7 Y DZR R Z STRESS 
: ) > (L_) LL-) f(F T-L,) (FT-L ) (F T-LE) (N)(N) ( (DEG) (DES) (DEG) (PS1) 

.~~4 : -1 1. -4' -7 . -441 -14 Att .07-'01 -CA 046 -O -. 0211 251 .  
. - . . . - -:. 2. 4 .4 5 4 -592 -. 0171 2172.  

. - t. --. -1 .. . - . . ... 1 . C2 -. o -.C9 2162.  
.. . - -1. .2 . 27 .173 . 5 . 2 1 -. $09 2724.  

. 2 i . ll 4 0. -7 -'. .02Q0 .2072 .C273 .0216 -.C419 .0070 3166.  
._7i5 2. * 1o 726 - 4. .22 .011 .0*C274 .0154 -.0360 .0097 3002.  

. .14^ .2P6 .0144 -. 340 .0058 2262.  
. 1 IC . t . -7 :. 36 . - ' 17 . .1174 .11i .^i 0 5 -.D334 -.0023 i145.  

,- .'. - . .. 11 .2 2 .19 -. 22 -. 0102 2734.  
- -7^. '7. 62-. . 1 - .24 . 137 .0O92 -. C278 -. 0130 3532.  

.L7?A -ft. i7c. L77 ?00 T .71. -. 74 .2 .06 -. 0c11 -. 0179 -. 0082 3563.  
.09 3 15. 5*. -4 . -427. CsC . -. 14 .72-1 -. CO57 -. 0122 -. 0328 .0C21 2763.  

.1% ,: 755 fl. - . -C .". 4 : . 7.E -. 1 6 .7 ? .0144 .013 3 76 8 
.1 1 t . s e .4 . - i . -.- 211 .14 1 -.- 0-(5 2 . 293 .0211 949.  

*c 

.1 7 7; 7. 1T .77; : . . 0 .-.. 7 .5371 .0243 389.  

.131 1 19. 11 . - .1 . 17. -. 2 5 .4 0 -09 .0693 .0345 .0234 547.  
.1240~_. 1 L. c . -2.. -4 . 1 . -27 -. :L .049? -. :C11f$ -. 0620 .0224 .G201 1678.  

.13L3 1 12. . -o .. -74. C.149 .0504 - 646 -. 0406 .057 .0161 2846.  

.1. : 1 42.1. -TY . . - I . 45. -40 . .CO ? * !C1 -. 645 -. 0 50 -.0DQ7 .0129 3706.  
.T:?. 1 7. AL - ist - S: IT . 64 . .(l .47 -.Ct647 -.07C3 -.019f4 .0112 1 8 

*~*, 41*48.v. 2.  
7-A 1 -%2 .0 7 . 2 

. . ~ T. - ' . -. .. 1 .:4: - .05. 27 -. 2 1 .0097 4275.  
.1:f /73. 76'. -C1 I05 rog90. .19 00 -. 0501 -.02E -.0215 .0073 4164.  

.1Cr Tl? C! !L . -3S7. 1r . 1..'Y .0!4! -.0416 -. 0277 -. 0082 .0050 3590.  
.110 1:6.EL -00 -41 7 . 74 . 122 .0285 -.0340 -. 0270 .034C -.0015 2923.  

.11 Et.-7. -c5 -2 4 , -7( ( 7 ( .2ED -. 0271 .0077 -. 0122 2767.  
.' < A. - . -1 . - 2' 2 . -t :=1 5 C .0I - clj0 -. 0227 .0092 -. 0211 1702a 

.. 4. - . O. - . 2 . 7 - -120 .143 -. 0264 1359.  
.1: -7. -1 . ?? 4 . l.'46L. .013 .C042 -.0236 -.005i .0202 -. 0296 1697.  

.11<- - -le. -C 2. -'. -' . -7a. . .0161 .001 -. 0210 -. 0060 .0294 -. 0295 2201.  

.177 . OL. 4o!. 21. .'2C6 .0015 -.0179 .014 -. 0440 -. 0251 2900.  

.1- - :02. -14. 1:'. - . . 1. .C5 .032 .CCFC .3216 .0 19 -. 0170 3675.  

.- 'c5. -1z:. 1' . 1:" . 143. -1:4. . 22l? .011 .029 -. 01 -.(6 -.0107 3002.  

.1.~ -'. -1. 12. -'n. - 2'. -3. *.32 .014 .02-~ 344 -.009 .0055 262.  

. - .1.7.. 1 . . 2 . -.012 105* 

.- C -4( Cr2 C6 6 

. . ~ -~'.- -' 7. - . - L. . 0. . 3.217 .C1E -.0 9 -.'209 .0106 212.  

.0T7-2 -341 . -t . -K!-'.* -7 . '7t. 6l. .;&c1 .2 .0137 -.002 -.4274 -.0129 3283.  

*.1 1 -'.4. - ^ . -':'. -' ':c. 14 . -. 0074 .* 7 .^34 -.0I11 -. 0519 -. 002 3563.  

A-E. ! 7 Szf,5 ANALY 3r 1 3/ 1/ 3 18.9 

It 32 ;ILI. LT4 T:- Y' - .3 1 l i E 2 

I r -i $11 - 1.6



. 1 - , - . 1 - .'' .. ~ . ; . A ".: 9 .. *CCS 42 
.1 '.- "i . . - .' t. . 1 -- 7-. : 1 .0 20 7 

-I~ =: I G # . C L. F 4 .12 

2 SHTY CLL F24F-L M 

4 4 4 

7 7 

*7 0 

* or 

* C(1.DITION. .4 

e.( C7 
7 E 

AUL1I1TR1A TEACL IN TrtE' PIPINE2G9 0 

SECT42. 1 1 ''dEUCE '1 .CATIC ( TYPE EL 

TiL F; FFZ '. "Y0%D DY 02IX RY RZ STRESS 
* ~ (0) (LL) (La) (Li) (FT-Lr) (FT-Ll) (FT-LL) (1.) (1.) (1?.) (t'EG) (DES) (DES) (PSI) 

.12>: iE0, * -'K: . -t. -:.. -17. .:TML .:XST .CTUE -.:4;7 -. 3455 .0409 3574.  
.127* 'l12-L 1. -c, . ->4A. -7'.. .18 .:014 .23Cc -. LL -. 171 .0571 3062.  

.1>, 1.. 1>. 1 . -1 . -3(7. -LE. -4. .:777 .^ 5c .0224 -. '010 -. ^!23 .0756 3049.  
.12'K 17 . .. X 2. -1c.7. -'51. -4:2. .0345 .Ce.E .22S3 -.1C86 -.0258 .0920 3122.  

S.1'CC 11io. 14:. ??1. -21k. -6s2. -:7. .C227 .c092 .0217 -. 1150 -. 02b6 .0984 2810.  
.1) 3. -2. -47. -4L2 . -42. 47. .C20o .01E .0120 -. 1137 -. 0374 .0928 2543.  

.1* i -L. -4' . - it.c -. :4. 41(.. .o121 .:627 .:14a -. 1132 - .:294 .3770 3401.  
* .1> -1: . 2. 4 C -1:::.* -::. 01. .. .:.. .:t51 .1117 -. 1X3 -. O7U5 .3600 4885.  

.13XC -147 , -227. -7:4. -977. 2^. 1343. -.3100 .0175 .0057 -.1216 -. 0906 .0438 6194.  
*.1ict -173: . -540. -17.1. -r7r. 41. '!!4. -.0TIS .3270 .022 -.1!!! -.0840 .3408 5596.  

. 137 -1 641.* f-5 . r17 . -110. - 9. 1Z12.* -. 014! .0149 -. 0014 -. 1468 -. 0746 .0400 4623.  

* ~ .1': -1 e'. -:'". 1;ot *C .. '. -. 44. 7 L. -. 027 -. 73EL -. 21~5 -.1072 -.0.521 .0227 3696.  
.1402 -14 -277. live, P2. * -7-4. es=, -. :: -. 137 -.0153 -.152 -.2702 .0093 3148.  
.1410 -1297. -5!3 . *'2?. 147. -224. 63X. -. 0T -.C264 -.0103 -.1360 -.0S0o .0033 2453.  

* ~ .1420 -1127. -464. 1OB. -21:. 1 1. '.99. .CCA.8 -.0316 -.0223 -.1187 -.0958 -.0062 2066.  
.14:0 -G? 31 -lic. -51 . -21. 347. .0146 -. 34E -. C230 -.1035 -.1106 -.0109 2328.  

.1- -' . -2:. - -. -1. i. 15. .5 - r6 -7.12 -. M .11o?7 -. 0133 36 

.14 - . . -4 .. - . .. C .25 .. L91 -. 1164 . 6 1975.  
*14' 7T. 1'> . - -27.2 . -'i'* .0423 -.0322 -. 0175 -.2866 -,1004 -.0089 172 
.147: "*S 'e4. -. 4 . -11. * 7. -' !. .^426 -. 326: -. 0133 -. 0877 -. 0853 -. 0066 2387.  
*.14< "c. 4'.1. :i'. 2'7. ?. -692. .0529 -. 01Ec -.C07B -. 084 -.0732 -.0041 3201.  
.14c:- 11. 5'C. 5..1. 5'c. - E.jC -644. .3549 -.0090 -.0013 -. 0848 -. 0$50 -.0014 3646.  

.11 th 5. 7. 6'. -s? 4. .TE .1010 .C265 -. 0764 -. 0579 -. 0007 3491.  
.171 4,- -i. *. .r. -4'. -14. .1 .2175 .110 -. C64! -. 0504 -.0022 2662.  

.l -. .. 12: . . : . - . 2: . .05 .:22 .(241 -.0546 -. 0,500 -. 0067 2164.  
.152. -5<. *es -10 * '17. * . * . .0. 3", .03>9 .0324 -. 0471 -. 0529 -. 0117 2750.  

* .1041 4U. c.7. .co'. O69. 1?'. Etx. .07 1 .0417 .C393 -. 0428 -. 039k -. 0153 3552.  
.15*76 Oc7. .K. .*C "L. 7l)4. .02:2 .'04 0 L .044 -. 0407 -. 0220 -. 0134 4133.  

.15:' -1 *. :'. 7'. *?e. 11 1:o1. .115 .. 7 .2423 -. 237 .0:22 -. 00.21 4727.  
*.1272 -1 LL. . E42. 7''. *0. .T. .7:10 ,CE4 .0tt -. 225' .2259 .0125 4874.  

.15 - 06. -f'. :'.'. *^E :e. 14[ -.. ' .... .242' -. 031 .A .023 4636.  
.15 t -- ... L. 1 t, 
.16tC -67'. - . -. -ANt .2 -. 1 .A0C3 .0376 3609. 5 
.-- 1. 4< . 4. :-2. -. C .L.: .''.7 -. CC'c .74 .0390 2632.  

.1' . -2=4. - '-. .- -. . ". : - . -".-C .:E .*:7 .*'4P .::7P .0431 1991.  

* .1* -2 *. -2:17. ->" . -7.2. - - . -. 'At" .:'.4 .:'1I .12 . .1700 .24?4 2!17.  

* t0 L ;. e I :*Pr. :;.U: 2/20 02.5 

*'t CC0F*4F- 1 

.. LITICr 2a 

2 _r: zr17.~ 4' 

'* '3L S0.II '4 P7 1 
F -4f- 4' 1 C'73 ACT . 1. THE r.2 2'.5



." . -' . . .- . .. . . ' 5 -.. ' ~ -. ':2 -. 1C1 1 27 .  

1 1.01TIC7S c 

L . 46 - 1 3 

7'.1 

.3 7( c 3609.  

. -1. -17 . . - -^. . -75 -. '. 4 ??2 ... 1.5 .I0 .'C? .0546 3100.  

1 7.  

L. 1s: . 7 . . -. II -. 7LL !. 1 . .L;k722 . 0 4 1. s 

.1020 di . -142 . - 5?".i .cr - F. -7 -1 7 . - 0 1 . 0 4 .0 50 7 0 3 0 0 3 3 

'. .1 , 1.  

* I~.Tk~/~L FC;CEf S Ili THE1 PxPr? 0 
FtJ;.C[ Ali .Vf V'!'gNS ACT 0%T THE Plri' 4& 

.1E 6 L. .- E!. -E 71 : - . I .0 YPE -. 1 

T1~ 'E f F T fL z .x- D yE R Z STRESS 

*(ALL) i. (L,) (Li) (FT-L) (FT-V) ( FT-U-Li (IN) it.) (r0 (DEG) (DEG) (PsI) 

.1 4. -1-,.7.-.474 - . 1 .006 .151s -. 02? 3100.  
.1.: -'1. T1' . 1~ 7. -- i. ' . -s:7. -. c 3 -. : 57 -. 1127 .3416 .s705 -.0612 392.  

.17. 4 . 7t.7 . -4 4% . -115. -.2429 .^17 ..011 .:36 .050 -.03641 5701.  
.1c - . - .. 1'. 0 -14. 47. 1371. -.416 .30?4 .005 .0679 .^34, -.0627 31.  

.162 4. -142.4.-v Z 14 7 -1449 C -. 415 0.2 .014 .71? .0)C50 .0539 6550.  
.131) A^ -1~46. .r . *t - 6. - . -.717 -.0142 -.020 .752 G.0535 .0456 6540.  

.1 1: -1t.. 101. .1CZ. 1 : . -:r. 8:. -.4171 -. 197 -.57- 7 .C744 .07 -. 0353 6301.  

S.1' - . -717. 2 * -= . .4 . 53c. -. .C -C17 -. 00?5 .0677 .04 50 .150 4366.  
.1'Z -. -Z. -T1. 2- .27. - 42. -.C .C107 - 0 . 1 .5791 .;151 .04925 3364.  

.154. 10. -o. ft7. -Af_. -57. 04!3 -.0114 -.0361 .50o7 .051 -.03132 2570.  
.17 -33. -. 1425 .:55 -. 33 .5I416 .C05 -. 0233 239.  

7.17 . 1. . 629 .06 -047 3721.  
.o 1 . -1 .. - . -. 1 . 7 . .17 1 .5L ".05,13 -. 041 3057.  

.1 *1 -94. 23. - . 1. -44. 741. -.329 .2274 .-154 .,!7 -.olt -.0515 4933.  
1 2'. 7. - 7 . -fl. - . 4. -. 522o .034q .22 .?!2 -.0r -.0039 5225.  

.1U4 1 -.514. -o. . -12* -4 . 76. - .1295 .25 .0E21 -. 063 -.0526 5314.  

.1 3 eL. -4.- 13 . - .- 1. - 0 2 13 .:2516 .0 Zt . 2 1 0 3 8 5 

-1 . 717. 1 . - -L . - . -. 6 .17 - .02 5 .4"1 -. 0264 -. 5483 5275.  
.ft.-.. -1. -.2 . - .. -.1457 .71C -5CT7 .C57 -. 371 -.0419 10.  

13. -fc'. 7. 4'. -4 7. !35. -. 0121. -.1 C344 .0474 -. 02 .0338 400.  
c .127 - . -,J1. 167. -'7. -545. 7 . -.01,;5 -.: 7!S .?343 .05 ; -.0456 -. 0256 4239.  

.177' '44. 144. 11. - 7. -7~. 60. -.f2; .0521 .C31 .0579 -.C167 -. 0169 3635.  

.1: D -C . -1 . 114. -11. '. i1. -. 7 -. 123 -. 6 .1 -. 45 -. 0 57 2426.  

7- - . -. L. : ?. 4<. -09 .30 .C13 .1-04 -.1039 -. 0020 2026.  
. 514 . -'4. -1 . . .12 c 11 .t. C. 4 .21) .265 .^ 21 -.!63 .0005 1873.  

-14. -4t 15's. -. '6 -3 -. 005F4 _C16 .05 1357.  
. . - . - 1 . . -' . 1.-1c .~ -, C -. :22 -. : 0 .:c3 -. T370 .C62 1577.  

IL-1. T- d- 3.521 .0030 1!57.  
;7i-~~ ~ ~ 3 -4< r. -. Co -. 7? *73 -. 0045 991.  

6, t. -o:~1: n : ;: 157 -.1 25 n,"?7 6 :5169 -0151 1.57.  
1 L -o32 .1~i ."58 -. 0258 810.  

.1'9~~1~1. -1 3. liT -~ 25 *I -. 6 -. 2C -7 31 .1^505 .370 -. 0336 1226.  
7~~~~~~~~~~- r17 * Y1 1.1. 7 .' .4 - .2 .V 5 -. ^'76 1!99.  

"Z4 -.-zC 7 1577.  

V~~r, Li sA TS ACT AL' THE PIPI[12'..o?. 5 

F OF 

F y iy C LL: . ?.F

- ' "~L I ~ ACT '' THE P1F '.S



.* , . .- 1 4. 1-I -*. - ' . -1 . - .* .'1 *. (1 . ;1 . .0057 1'e57.  
.1.* t-.-1 -* -. - - "'1"'e 1** * * ***. .1 

.*, - ,, -e- * , 1 , ' , ,. ,l .- 1 3 5 7 

.1- 1 ,' . . c. - . - -. - -, I 1 o . 3 0 .0336 12 .  
lie 226. - * 

A I 1 - Li L A'. AL Y I ,/12/.1. 18 .29.05.  

P,4 L ~ -- 7 

SAF--TY C-L. F . 4* F--"1 .  

T 001 

1NT L IAL FOC 1N T P I P It 

rO4CLC5 AIND MOCIE'TS ACT 0% THE PIPING 

SLCT . 71 A T 1 E<.L'.0. 1 CA L EG TYPE E L 
SF r. DX DY DZ X RY RZ STRESS 

(2.) (L. ) ( ) (L:) (FT-L ) (FT-LL) (FT-LD) (IN) (1:1) (1b) ()rE) (DES) (DEG) (PSI) 

.- 1 .-. . . -T. -. -~.-T -. 0:5 . .0345 -. 0354 2027.  

.7> -.7.. - . . . 7 1. . -. ?. - . $ -.. " -. 1 ? .C76 .1DJ3 -. 0336 2572.  
. ~ ~~~~ ~~~~~ 11. -7. * . 5' 41 .L9 - 2 .33 .31 .14 .316 29E7.  

-24.. .0634 .1158 -.0310 3220.  
.7 7. c 7. -751. -.&L5 -. 1T" -. 001 .03 .1145 -. 0308 3355.  

11 274 . . -. 352 .0344 .0304 .0710 .1091 -. 0303 3638.  
. 1 4 7.1 . - . -o .. -4,. E.25 .2 0 0C73 .I 1 10 -.0290 41t65.  

1. 77. -1 . -451. '.-. 744. 1 164 .COO5 5 ''1 .0?34 -. 0268 4719.  
.~ 1> i':. * A. -1:. -o5. 17 . -'1. -. :161 .:21' .0269 .0724 .0700 -.0236 5061.  

..11: 2A5. 101. -1: *. . u.:. -~114. -. 01 4 0 6' .00FS .0E6 .0706 -. 0199 51w9.  
.. 11 775. 1114. -104. -3 '. 36.. -1116. -. 013 .C9 .0631 .0974 -. 0162 488.  

.010: 20. 11L6. -707. -201. Z!. -'120. -. 8 23.03 .113 .0577 .C955 -. 0130 4445.  
l 7. ,11. -'7. - . 2 . . -z . .11. .C1Z6 .CC!0 .0756 -. 0107 3774.  

.. 10 . T0';. -.... -1'. 2:. -77.. -. 1TIC .. 0179 .D515 .724 -. 0100 ?827.  
.' ?. -' . . . -3 ^. -. 11. 0 .9 1 .0515 .0?56 -. T113 1669.  

.2171 15. cC7. -6c'. -c. ZU9. -1. -. 7'4 .53 .0160 .C52 7  .0763 -. 0145 1004.  
7. 2.5. 6. -741. -27. 'C. 32. -. 2'7 .331 .0165 .0526 .0565 -. 3135 1780.  

.iTo -1l. cOc. -267. -7. :ll. 642. -. 0253 .0301 .0164 .C502 .C578 -. 0221 2662.  
.7> -47 . 5V'. -1>., U'. 4. 14. -. ^267 .0'c3 .0156 .0461 .C509 -. 0242 3239.  

* . 1. -LC'. * 0. 1<.. . . 910. -. 265 .0:2 .[141 .CT6 .0453 -. 0241 3545.  
-uL. 30. 4.* 4i. -. . -.724" .'1 .11? .c202 .0398 -. 0225 3628.  

*-612. 32. -O . 42r. -ti. 37. -. 0214 .0133 .7200 .0211 .0328 -. 0204 3504.  
. -512. 2L . 6 o . A. -172. 715. -.0171 . .0057 .0137 .0227 -. 0194 3165.  
. 2 -40^. 2i. ' . 70. -0(3. 5 '. -,0121 .CC .0022 .0064 .0002 -. 0205 2615.  

-:7:. 2:4. T . 17.. -I:.: 47. -. ^267 .201 -. C1' .LTO! -. C366 -. 02 32 1956.  

.171 -'. 040. i. -0:. - :. 177. -. c11 -. ;7T -. 155 -. 057 -.0235 -.5263 1522.  
.~ ~ ~ ~~~~~ - . ' . - ' . -3 . -1 . . . . 45 - cc C .CE -. 1 1 -. 3F6 - . 02831" 1635.  

.2V 5,. 2U. -Uo. -4L. -210. 04. .007 -. z:7 -. 0112 -. C231 -. 0524 -. 0283 1987.  

.2 04. 250. -A1. -5> . -N1. -73. .0143 -. Cc7 -,51!7 -.- n56 -*0526 -. 0265 2249.  
. Z . 47. -0. 5 ->4. -1cS. .C1'7 -. C'4 -. 0157 -. C4/9 -. 0537 -. 0236 2369.  

. 7 . 75. -.. -4 . -A' . -74. .11 -. 0575 -.- 16. -. NS1 -. 712 -. C238 2374.  
.r .. 1r. - < . - . - 7. .f -9 -. 169 -. C' e .1 -. 1 2261 

1.. *.. -1 . - >. -17:. .:5 -. 0.77 -.- 7 - . 185 2 26.  
4. 4.-. .7. -il , - .*. .362 -. 279 -.0120 -. 1534 -.0754 -. 0191 1789.  

.. . -- *. - . 1. .114 .20 -. C72C -.1117 -. 0773 -. 04 1845.  
- . * -1 1. 5 . - . - . 1.. .0124 .:0r .0)ry -.'-c -078 -. 0214 2364.  

- 1 . - V . - . - . .*. . 77 .- e .:-i -. 1UL -. 7% -. 0214 3136.  
.- . - T. . -4.. . *... . 2 . 1 .01 7 -. 10; -. 1 -.0201 3F76.  

* F 

5 AgSh :, ,< 0 . 1 ,; E U v.el> PE O.t L'. AF.ALY' ' ?3/12/... 125.7^.05.  

Z:.' F TY CLLI Fr d4F-- "'ll 

7' i .L ft Ci 7 !'. T i P1 1'*' 

F) . ' . : .T Al' 1'. THE P1 '.C



... ., -.... -, *.. . ,7 -.. :7r -. 11i -. , -* , .' --. 0 19F7.  

.. * - '* - * . - - . . 1 -.1?' -. -. r' -. 7V' -. F20- 2'74.  
. . <. 1 . - - .* - *' - .. * -, . -of -L .. 31 2 

* *4. . -. -.. .'u4 -. ;" . -.313 - -. J754 -. 0191 17P9.  
* -... . .11 .17 -Al1? - 7'3 -.CCO4 1:45.  

.* . - . - .. 4 
. - . 77 .. :^1 -. W1 4 236.  

ADLl i IL P l IV AiL IPL f. L5 AI:ALY'F 83/12/u2. 18.29.05.  
S /k v I G t. UIJL L M F 2 '.I 

SAFil Y COLI FEJ/24F--.- rjv 

L jUL Ci, 

L i 3/12/02.L18..9.05.  

I''TL 'hAL fORCES IN THE PIPING 
FOrtCLS AND MCGLI.TS ACT ON THE PIPIfJG 

SIC TI l L 1 ,ULT.C 01 L! CATI ON LG TYPELI 
1
1L Fx FY F: .X lY Iz DY DY DZ X qY RZ STRESS 

(SrC) (LI) (Lb) (Li) (FT-LI) (FT-L) (FT-L) (IN) () (16.) (14E) (DES) (DEG) (PSI) 

.43 -16CT. -4'.' . -66. -7J. 1164. .n 35 .?112 ,C250 -. 126 -. 0709 -. 0178 4429.  
.S*l. -172. -5c -1-. . . 1254. .5023 . 192 .C324 -. 127C -. 0535 -. 0143 4746.  

.'.. -11. -051. . 1.. -1k. 1275. .0217 .3211 .0 3t -. 1250 -. 0545 -. 0096 4b13.  
.2420 -1 7 77 -725. Oc. 1c. -1%7. 1230. .0015 .0241 .0422 -. 1205 -. 0446 -. 0034 4635.  
.24-*0 -1607. -716. 6C4. -p5. -12c. 1133. .O017 .025 .0440 -. 1132 -. 0345 .0038 4273.  
.2450 -15,4. -361. 4377 -11. -'4. 997. *0022 .0270 .0439 -. 1c38 -.0247 .0112 3816.  
.'4u, -129Q -''1 * 1 - -. C2. .. 3 ,0 .. 274 .0421 -. 097 -. C155 .0181 3361.  

S.27 7 1 - . -, . -S . 57. e,1&. .CC42 .0262 .0.,3Z9 -. 029 -. 0068 .0244 3053.  
. ' -"91. -5. -20 . - . 111. 399. .CC57 .0256 .346 -. 0730 .0014 .0308 3019.  

.2490 -407. -353. -474. -T. 16 7. 177. .0C75 .022 .C2" 3 -. 040 .0093 .0374 3226.  
* .250) -176. - 0. -651. -7 20'. -43. .00 .0214 .0231 -. 0562 .0160 .0435 3570.  

.2510 110. -76. -7'. / 100. * 0. -269. .0121 .3133 .0164 -. 0499 .0210 .0482 3981.  
.5 3 . -67 . -:!4. - . 4 . -4ilc. .014, .CT4 .0001 .0450A .0240 .0510 4383.  

5 .25 (12. -5-If. -'2. -1002. . -o24. .017F .0111 .3016 -. 0411 .0245 .0522 4699.  
.2" ~ 770. -4:4. -1075. -10L7. . -736. .0211 .0r73 -. LC58 -,534 .0228 .0518 4887.  

5 '71. -3'7. -1062. -1 jc0. 235. -Z00. .0246 .0035 -. 0127 -. 0371 .0193 .0500 4925.  
) .25t3 117. -26. -1053. -043. 292. -E18. .024 -. 0002 -. C187 -. 0380 .0145 .0466 4788.  

.2570 006. -124. -1c0c. -L42. 2'5. -7;3. .D323 .0030 -. 0237 -. C412 .0089 .0415 4460.  
.3c. - '. - -711. 2"1. -72'. .c32 -. C71 -.0276 -.0463 .0028 .0353 3949.  

.1-. -.. 3. 2L. -c2. .3431 -. 0103 -. C305 -. 0526 -. 0034 .0286 3297.  
.0 r, qq . , -' 1. ,. ~-'r7, .04I -. 013 -. 25 -. 0593 -. 0097 .0215 2565.  

.2 '11 391. 20. -4 0 . -T04. 245 . -369. .0472 -. l 4 -. 0336 -. 0678 -. 0166 .0142 1819.  
S.26 Z 1. 312. -220. -74. 223. -215. .)504 -. 0194 -. 0343 -. 0758 -. 023E .0070 1165.  

. C -21. 375. -311. lit. 2"0. -61. .0533 -. 0222 -. 0345 -. CE32 -. 0311 .0007 895.  
4 -213. 4. 1 1. 242. 174. 76. . 56,0 -. 024k -. 0343 -. 0897 -. 0386 -. 0042 1149.  

* . ^L -'77. * 3. 2. 577. 144. 135. . 44 -. 2027 -. C340 -. Co52 -. 0462 -. 0074 1532.  
374. . 401. . u 65. .0j -.. 20 ) -. C3!4 -. 0997 -. 0536 -. 0059 1838.  

.2670 -"co. 345. 451. 434. 62. 314. .0626 -. 0313 -. 0327 -. 1030 -. 0604 -. 0088 2014.  
* .20. 2 -'10. 294. S11. 477. '). 27. .(45 -. 0323 -. 0319 -. 1046 -. 0667 -. 0068 2038.  
. 2'0 -c-F. 277. 53. 407. 4 00. .0 62 -. 0341 -. 0310 -. 1045 -. 0726 -. 0029 1897.  

.- A . I . 1 . -i . C1 [ Z'9 . 76 -. 0 65 -. 0-109 -. 102-7 -. 0783 .0024 1611.  
* ., 1 -.c. 111. 400. Jt4. -171. 1i1. .1 5 -. )35 -. 02f& -. C995 -. 0336 .0085 1264.  

7. 1.6 -.:7)47 -. 0370 .0151 1008.  

%,7 .0295 1 39 .2 -:2 . -- . 275. -15. - 7. 10. .0674 -. D'42 -. 0266 -. 0386 -. 0912 .0218 1012.  
* .' :2. -213. 1'6A. -1' . -. '1( -6:,. .AL22 -. 3 -. 0C55 -. 0P17 -. C936 .0284 1319.  

-1. * - I. . -* 4. j. -145. .0 -. 0245 .0347 1770.  
- -747. -1.~ -4/.7 . - . -. :. . 7 os.sQ12 -. 0226 -. 0671 -.9944 .0403 2185.  

-47". -V. -41 . -l7- . .270 -. 71 -. 027 -. 0571 -. 0944 .04!2 2469.  

AbLI 1i" 1 1 1''. L tP; I'. l-Lt!PE Tti' 5 ANALY 1'. 8 /1 102* 1.29.05.  
1I P C *L I tL.,L I F i I k, 

*, I 10~ N 24 f..LfIlY C (L I1 F '.T-- VPS 

*6 L 

SJth k : AL T Lr lb T I PIPIN 
FO Ci A Mr)"I ':TS AC "11 THEI I t1U



..- . . . 1. .1F-* 7 * 2014.  

.. - .. - . . . -. *41 -. ., -. 1'.4 -. '7?a -. 00?9 897.  

.4 - -. -1 .. 1 . . - . i. . *. -. ' -. o -. , ** -. 71 .021 1312.  

. - -1 . - . . --. . -lt. . .: LL -. 52 -. '24'. -. C74, -. '?- .0347 1770.  . - . - . -1. ---. 4 -- . -i * . 7 -. > : -.^ 6 -'.C ". -. )244 .04 3 21P5.  

Al, I .t 1U '!,KLPIPL L4 !PE 0Tli 5 AhALYSI!. 83/12/02. 1,.Q29.05.  
S/;y v 1I'l L ', .LL F 2 '1 A1 K 

2 LTY CCL , FtW24F--2 PSV 

LJ A. f; 

* L b iM L ' T 

1!:TLR:AL rfGCES IN THl1 PIPING 
FOPCEj3 AND MPVYENTS ACT Oil THE PIPING 

SLCT:Ot "1 : LM! L 1 :L U[I;CL '1 LOCATJIO. : EG TYPE [L 
TiEI IFY xAF X Y "Z DX DY 02 X RY Rz STRESS 

( C) CL,) (L) ((uL) (FT-Li) (FT-L1) (FT-Lo) (1) (IN) (1I) ('EG) (DES) (DEG) (pSI) 

. - . . -17. - -'?7. -221. .2056 -. )2S -. 0216 -. 151 -. 0296 .0495 2619.  

*.7. 1 . 7 . 4 -. f,437 -. 4363 .0529 2663.  
. -2. -f. t. -4>, -2. -122 * .04c2 -,?0'5 -. o190 -. 0365 -. 0324 .0543 2610.  

.i -41r. -7N7. 1 -307. -'37. -4. .0407 -. 0245 -. 0176 -. 0293 -.3785 .0546 2491.  
. o1 -r47. -4. 194. -342. -11. 156. .034 -.0230 -.0164 -.0223 -. 0747 .0526 2398.  

.c 30 -. -. 4. .50. -2%. -4P7. 327. .52F7 -. 0218 -.0156 -. u154 -. 0709 .0493 2.26.  
.~ 42 -10". -U'. >9. -211. -444. 477. .. 3 -. 9229 -.0155 -.0CF6 -.0567 .0452 2585.  
.1 - -Sec. 71 '. -124. -4 2. ('1. .2173 -.D.-C -.0162 -.CC22 -.0519 .0402 2831.  

. '.. -14. 4. - - . 74". .0127 -.317" -.3176 .3036 -. 0565 .0348 3094.  
.7? -145'. -7"7. 5'2. 124. -p'-. 832. .0093 -.0177 -. C16 .0086 -. 0507 .0297 3275.  

.230 -1 . -095. 601. ~ >. -714. 7,. .0074 -. 0165 -.0219 .0122 -. 0448 .0252 3293.  
.233 -1221. -5(. 712. 3 -. -. 32. 736. .0073 -.0152 -.0244 .0167 -. 0396 .0211 3153.  

.9.2 -11.2. -40C. -1. * 4. -27' * ^5. .%33 -. 0137 -.0269 .0202 -.0360 .0170 2903.  
.71 1 -'S. -7C0. 05. 457. -264. 435. .c120 -. 0120 -. 0202 .0239 -. 0345 .0126 2544.  

-44. 5C . 422. -236. 2 4. .0165 -. 2103 -. 0313 .0281 -. 0351 .0084 2057.  
.2 3 -09. 171. 303. 3oc. -201. 52. .0219 -. 0085 -. 0331 .0320 -.0373 .0045 1551.  

.40 23 5. 3'7. 2 1. -162. -157. .0279 -. 0063 -. 0348 .0376 -. 0402 .0009 1344.  
.27. 535. -117. 29. -126. -359. .038 -. 0049 -. 0362 .0415 -. 0426 -. 0021 1637.  

5. 7>2. -cu1. T. * -1)r. -544. .0394 -. 3030 -. 0373 .044! -. 0431 -. 0042 2187.  
1.2"?. 57. -334. 204. -9'. -703. .0440 -. 0C10 -. 0379 .045E -. 0411 -. 0051 2775.  

. 2? 11, /. 12. -:7?. 26 -"5. -840. .(474 .301. -. 0381 .0460 -. 0369 -.0048 3311.  
..9 1I'32. 1149. -20. 37( . -93. -923. .0493 .0026 -.0375 .0451 -.0311 -. 0040 3729.  

.3300 lA.6 1212. -17 . 4F7. -8v. -942. .0496 .0040 -.0364 .0440 -. 0239 -.0030 3971.  

.010 1'%'. 1230. -!c. 601. -74. -8)1. .0483 *0050 -.0346 .0437 -.0161 -.0020 4022.  
1 497. 11 1. 4.* 7r2. -4I -7;,7. .14"6 .3057 -.0321 .0444 -.0387 -.0009 3940.  

. 1174. 1)-4. 19. 7'4. 1. -651. .0417 .00"9 -.02F9 .0461 -.0019 .0006 3804.  
. 343 1C?. '?1. 211.* .40. * 4. -477. .r'71 .056 -. r251 .04?7 .0348 .0027 3666.  

.Y'. 375. 296. 2o2 70. -34:. .0319 .005c -.0205 .0518 .0118 .0056 3577.  
. 00 495. 41. 32 ... "2. 104. -178. .0206 .0041 -.0161 .0550 .0192 .0096 3578.  

.')7J2 '00. 47'. . 121. -92. .0212 .002E -.0113 .C5L0 .0265 .0149 3622.  
.3)l'. .213. .4. 1> . -02. .211 .9010 -. cC6 .0609 .0377 .0214 3597.  

. 1 17. '1. . 1 L?. -11. .1111 -.0212 -.C222 .3641 .0401 .0282 3435.  
.1J -'J. -1. 4. . .~. -7'. .1)65 -. ,3 .0020 .0C7c) .0451 .0348 3136.  

11 -77. -3'1. 47. 7' . 1-4. -113. .0L22 -.0.C .054 .0713 .14S1 .0408 2715.  
S.i1 -f. -5 1. . 17. -221. -. 251' -. 3003 .0011 .0752 .0402 .0466 2226.  

. 1 44. -,22. 1.. iT. 14 . -344. -. 01 -. 0104 .0103 .0791 .0487 .0520 1871.  
. '1.. 1.J. -:, . -~ . 1%. 14... -.77. -. 1 -.C120 .0121 ."IF1 .0470 .D567 1911.  

. 1> :ul. -2 *. -1'.. - . . 142. -77. -. '100 -. 5127 .2124 .2c76 .9444 .0604 2303.  

ALLi1 L0 Y . 0/.;.L11 IILr PE ThIP ANALY.is 93/12/02. 18.29.05.  
I P I\' l T A L THF ' K 

SAFL TY CUL( rF ~4 F- 2:V 

L±.  

*L ;f 2 1.  

A. ~ ACT ,~THE I ' I'i



. .-. . . ~ ~ . . - '. . . 1 . 1 -. s r . ' .11k . Ce 3577.  

. .2e! .,149 !621l.  *~~~~~~ 1 4 7 7 l:c: ~~ 
.- ' . . * 1 . 1 - . . .17'7 .1214 97 

*., 1- . - *** - - . -. 1.- .. 71 . .5' 7 o.'2 12 71.  

.%Z0 1l 

* . . . * ** . - . - -.. . * . . '' ^ 5 9 1 

. F .  
L C TSFLUT ((LE F 424F-2 MV 

C) ITIS.  
L J 

1 T E N AL F C S IN 'hE PIPI'C 

FOkCES AD POME!.TS ACT ON THE PIPIiG 

SECT- ;i 11 1 1,E U - 1 '. J ' L E 'I[ L'CATIu', -[, G Y E EL 
T 'X Y l I I Dl Y Z i< Rx RZ STRESS 

S(C C) (L (LU) (L ) (FT-L) (FT-Li) (FT-Li2) (V.) (1t) (I') (EG) (0ES) (DEG) (PSI) 

. 1 1 . -f ^&. -1 . ?I . -717. -*. T ? -*'i1? . 144 . c8 .0413 0f_30 2?21.  
. '' "I. -7:. -41V. -1 . * . -1 . -. 61 -. 11 21 .'11 .C!. 3 .0370 .0644 3320.  

.4. - -:4g. -. -. L1c . .ri15. .7cC2 .0.33 .0642 3685.  

.. -441. 5. -12 . -.204 -. A44 . 02 .0736 .0231 .0568 3709 .1 13 -4. - . - ^. - 4 7% 0 . 9 12 0 - . 7 -. 012 . 1 0 .47002 .0172? .0697 3355.  

. T . 1 . 1 . -I4.5 -:6. -. 25 -011 .14 .1 60 .0112 .0408 2790.  
. ' . .7 . -441 4 . .061 .0235 .0305 

. 4 1 . ' .. -3 . . 4 - . r 0 50 . 5 1 0rs . 1 1 1 3 

12 c. 71 .07 .0 .0723 .0070 518.  

.327 - e. :4;. 11_. w4 . 4. :11. -. '14 -. 00L7 .015 .04C0 -. 0259 -. 0169 2036.  

47 . C -. 5 5C .0,0 2 *--46.  

. -. * . -. . -.. . . . '7 .. 0 1 -.E C -. 0275 2837.  
. -2. ;':. . . *.. . -.O " .c1t, .c23 -.CS72 -. 0369 3457.  

.- .. 2 o 0. - 4 .1 -. 03 3878.  

... 31 -il1. 7:2. o .7 * 21. * C. 717. -. 'IDS -. 0116 .0159 .0!20 -. 0369 -.0514 4071.  
. * 0 -2i. ??2 37 . L11. 42. c . -. 0281 -. 0145 .013 .0326 -. 0061 -. 0553 4000.  

.3337 -4LL. ?12 1:. . c.'. *4. 61l. -. 0203 -.C0(7 .0146 .0338 -. 0044 -. 0569 3680.  
. - . * .. . . 5 . -. 721 -. 21 .0130 .04 D.)17 -. 0564 3179.  

.*.1 -195. . . . 4. 159. -.o1 ' -.:765 .01': .2T7 .0015 -.3542 2553.  
. :.. .2 .. . . 175. -.:1:: -.0:11 .71 0 .0293 .r107 -. 0504 1839.  

.37 102. . -. *5. 7. 15. -. 0119 -. 0316 .0116 .0420 .0)90 -. 04St 1101.  
. . Y'. -7 . I. 1'. -162. -. 02 -. 0403 .0C5S .0450 .0131 -. 0392 757.  

.2 . . . - . -' 2". -32. - . 41 -. 0440 .0093 .0479 .0173 -. 0330 1210.  
. . . 1 . - 1 . . -1.* 4., .L ~7 ~ .0079 .05C .021E -. 0269 1861.  

.* .3-: - - . -7. '.. -2t?. .0: -. ''1' .00cc .0510 *0269 -. 0210 2461.  
.. . . - . . -2.l. -. 2-.542 .354 .0516 .0326 -. 0154 2931.  

.... - 4. -73 -. ^1.7 .0044 .013 .0386 -. 0107 3207.  

*.34. ' . -4, -5'. -st' - . -71Z. -. 0( -07 .0037 .0475 *0447 -*0C72 3271.  
.74 . -'l 275 -4 P. 1 5. -6,7;. -. 017 -. L .0032 .0436 .0508 -.0053 3147.  

.r. -: . .5 4 1839.  

. . -*. - :. - . .. -ri. - -~. 19 . 1 . .. 079 .563 -. 0450 28 3.  
.. 2. -1'. - '. - 1. 4. -01:. -.-. )c7 .C;31 .025 .050 -. 0062 2486.  

-1 . - . - . * ?. 1 -. :-..C .ot32 .32J4 .2546 -. 03089 2038.  
. . -15.. -1 7. - 1. 21. -257. -. 017 -. 21f .'0'5 .5726 .0674 -. 0129 1594.  

* .. -14. -11:. -. e. -1' . 2 . -131. - 4 -. 034 .0O7 .0164 .056 -.0178 1231.  
1 -1 . -'1. :7. -112. . -27. -. 7 -.211 . M .010? .0712 -. 0230 1023.  

. -1' . -1. 1. . -1,. . 4.: -. 'I -. 24' .^2Oc .0041 .0719 -. 0280 977.  
.4 - . .. . -4 . . . " .0.4 . 014 .57S3 -. 0326 986.  

.- 7A . 1 .- 1 r" ' 71 C

1!- :0 .050 -. 005. A11. 7*T f *: I 

4.:: C43 

-. t 71 . 37'2'. . :.0 .:: -3/ /2 246 

1 -2-~. 0w7. - 147Z 6 .6 4 -0 2 5 4 

0~~ ~ ~ C .. *%L.4FI - - A .  

,**. A~ L ' Ir C' L! ,:rI.V I



* -7 -'. - . -. f -. 044 .: - 07 320 I 
* * ** - . * *0 72 3271.  

* -. * * . . -. - *. 314 7 *** '.4* * - .. - 1 . -. -. 1 ., 9 .* ' -. 'CO 271.  
* . - * 7 f - .- . 1 . '. - 0 6 4 6 

* - * - . . , 7. - . - -. . ' .. : . . *,'t - C 0 8 

47 '7'4 7.5 w! 
r I 01 2 - - ' 

. . 74 -. 1594.  
*.- -... . ~<7 .01t,4 f -.0178P 1231.  

**-'* "'*7 -11 . . - . - . - -. ' 1 . **^7 '00 1023.  
.~~~4 - . .- ... C " 1 .0 977 .  

* ~ ~ ~ ~ ~~~~ - **** .. . . *" .- ' . 7.0 - 20 6 986.  

L F 

LrS 
* ALILi 11 ALL 1 1L/I F'1L AL iI~ STrr AIAl YUi a3/12/02. 18.29.05.0 

2 SAF'TY CCLL r v74F--2 PS 

* I''T. ITIC4 0 
L :Lh LU ' 

I %T E RNAL Fr CLS IN THt PIP11C, 
FOrkc S AND MOMENTS ACT 0l0 THE PIPING 

SC :u 1 'E E.3 1 1 GuL!:CL '1 LOCATI ON iiG TYPE EL 
Ti L FX FY FZ ! x mY y Dx DY R RY R2 STRESS 

( C) (L) (LL) (L:') (FT-L') (FT-L: ) (FT-Lu) (1:) (1 (I ) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. -1. -. 1:;. :6. ' . . :'- . -. ^-P. -. o E .0025 -. 0050 .0712 -. 0369 966.  
*.1. . . . 211. 7 .0014 -. 02 -. 040 5 

. <. . 1". . . I. . 2 -. 0424 -. 0'JC1 -. 0108 .0559 -. 0442 837.  
7 . '4. 10 . 2:. l?". 1 l .0Z4 -.. 400 -. 0018 -. 010 .0516 -. 0470 868.  

.3 J 7.. 4'2. -11. -60. 1'. -1. .0345 -. 0Z5 -. 0036 -. 0094 .0566 -. 0492 1112.  
35 ) ,4 5. 4,9. -13 -10 6 . -3 . . )64 S.18 -. c005 6 -. 0071 .0511 -. 5 11 1509.  

.51.. . .1c.3 . 7 .007 -. 0042 .0455 -. 0525 1941.  
** 1 -. . - . .4. 112. -2 .. -. 25 -. 0092 ".4.-. .0.0. '~ ~ L .010 .0401 -. 0533 2344.  

.. :L* - * . -"r. '4. 7 . -. 02.T -.01T6 .C022 .034E -. 0535 2666.  
S.5, 7,54.* 505. -432. -443. '0. -21. .0C5 -. 027 -. 0116 .0n54 .0295 -. 0534 2848.  

c.4C -2. 457. -419. -461. -17. -6i. .0C73 -. 0'00 -. 0119 .0E3 .0239 -. 0533 2849.  
.7' .5 = 4 . - C. -6 . -6 . -42. .0D5 3 -. 02 F9 -. 0116 . 17 .0180 -. 0535 2671.  

. C r' 07 -C -' . - A -14 - 2. .0032 6 2-.0206 -. 0106 .. "20 .0116 -.0540 2351.  
.,7 .4. 24L. - -477. -- ,Z -155. -. 000 -.- 4r -. 0019 .0146 .0347 -. 0546 1958.  

. ,0c 1 . 14,. -iC . -40'. -1'. -44. -. 946 -. 0211 -. 9068 .0155 -. 0)23 -. 0554 1650.  
.369 -171. 49. -10. -36 . -l. 19.. -. 0"17 -. 01C -. 0044 .0154 -. 0091 -. 0563 1700.  

.37c -'15.* -4. 1. -3. -19.. 453. -. 0128 -. 0147 -. 0020 .0143 -. 0153 -. 0570 2185.  
.3' - -1. 2. -243. -215. 730. -. 0169 -. 0112 .0001 .0122 -. 0206 -. 0572 2881.  

.3' -1_.-o 7e g . 271. 922. -. 01205 -0 r70 0 1 .0091 -.0250 -.0567 3596.  
.:.7 -1'. -2 ?. 0:. -co, -e'** 11:4. -. o:75 -. z05 D .0030 .0051 -. 0285 -. 0555 4232.  

.374 -1727. - . 1. -07. 1240. -.0257 -. 0012 .0036 .0006 -. 0313 -. 0537 4737.  
.37S2 -161-. -31. 611. A4. -2? . 1727. -. 0267 .0014 .0036 -. 0043 -. 0336 -. 0515 5075.  

1 ! 147 . - r6. 127 . 130. -. 026 :70"5 .0033 -. 0091 -. C360 -. 0488 5213.  * .'' c -i17 -3~ . 127. -2' 130 -. C .C5513 
.'70 -1 . -31. 6. 1. - . 137. - .0254 .0049 .0026 -. 0135 -. 0387 -. 0457 5133.  

-1L . -LC. <1 . 13. - . 2 -. 0220 .C0- .C016 -. 0174 -. 0417 -. 0421 4844.  
S.'79 -1''1. -2.. '. o. . 114. -. 15 .00 .0006 -. 0200 -. 0449 -. 0384 4386.  

.1141. -. '. -4. -4 * . c 9 . -. "140 ~.041 -. 0n305 -. 0240 -. 0482 -. 0347 3806.  
* -"1$ -2Co. 274. -'7. -6 -. 009 .0C2 -. 0016 -. 026E -. 0510 -. 0307 3140.  

* - -CC. 1 3. 144. -1L. 4'' . 4? -. 004 -. 0027 -. 0294 -. 0531 -. 0?65 2438.  
-417. -14<. 1. -t. -1 2. ?4. . f004 -. 0V4 -. 0036 -. 0311) -. 0541 -. 0223 1786.  
-1L. 1 L. - . - 8 c 1 "50 -. 206' -. ^LE -. 744 -. 8 -. CTS2 1294.  . -1'. 11:. -111. - i . 1 1 1 - ,l" -.' 4 . -.0?60 -.052 -. 0145 1053 , 

.111. -1 e. -- 41. -- ,. 11 -. 114' -. '( -C202 4 .0 4 -*0110 1039.  
7. 7. -11. 17 -2C. 1 . 171 -. 010 -,0045 -. 04C9 -. 0453 -. 0078 1100.  

. 17/. -204. -141. -il. -1. 1 1' -. V1' -. ^33 -. 0421 -. 5401 -. 0050 1107.  
* 7. -11'. - .. - 7. . 11S -... 0 1 -,CC27 -. C42F -. 341 -. 0025 1017.  

*7 ,-* * - * t* 'i * 1i 1*. * 1'1 -. 7 -. 11 -. 74:- -. "270 -. 0003 869.  
-: . 8 1 . 1 7. . 4 -. c'? . .i. -. L4

10 -. 192 .0020 729.  

* ADJLI 1 1 7:/.LI- IP: ; ill0 5-~ o: ANAtY: : 82/12/22. 13.29.05.0 

L I TY CCL. f* 24F-- ' S 

L 

I. 1 'AL F' 0 C I , 1N T.*( PI P; 
F*r A'.0L m '.~(TS ACT w. THF Plf 111



r.- - -:.,:. -.... .. * *,-*.* - . . * . * -.$:47 3 06.  
. -T. - e . . -. . : . -... ' .* -. * -. 20 - 510 -. 3 07 3140.  

r 't ... 4' -..-. '94 -. , -. 0 25 4 
. -'1 . -14t. I'. ->1. -1 . '194. .:" B -. ''' -. 77i -. ?1 -. ' A -. '223 17 6 

.1 * -in. -1 . -4,- .171 - 1 - 5 -* 4' -. 2453 0.-17? 1100.  

. 17 - . -1 1. - -- 1. --. 21 -. -. r'.? -. ,41 -. 5 0 1017.  

*2 0 
. ~ ~~~~~~~ 1- -. -1r i 1 7 2 .1 1 - 7 -f : .I T -0 2 0 7 

*8 

AbuLm. b L II I17::/-ILfIL L P E ST-L1: A ALY::7 8/12/I2. 18.29.05.  
;Pi ( F . L : ' F f f 

2 SAFITY CCLI' F*U24F--2 VSV 
C') D ATT  
L) L; S 

E oL 1 Sh 1. T% 

* IN.TERAL FOR'CES IN THE PIPINL 
FOrCES AND MOMEI.TS ACT O. THE PIPI:G 

SECTio., 51 1ELLR 1 lULUCL 71 LOCATI W. cLG TYPE EL 
TI L TX FY F2 PX MY v zx t Y D RX RY RZ STRESS 
(SEL) (Li) (Lu) (L) (FT-Lc ) (FT-LL) (FT-Lis) (In) (I) (In) (DEG) (DE3) (DEG) (PSI) 

.77 - 7 . - . . . .4. T * * L .- -. 04- 2 -. 0109 .C048 915.  

.j 411. -44 . . 74. .312 -. )Z:1 .0 7 9 -. 0377 -. r,325 .0083 1202.  

.. 14. .. 1?. -. 332? -. 3237 .C055 -.0344 .0360 .0121 1532.  
.3 50 -el'. -4'7. 11* f3. 27. Z4. -. 70'2 -. 0263 .0069 -. 304 .0142 .0162 1842.  

.3 0 -e . 4 . 117. 11-.1:. 42-,. 312 . 113 -. 3220 .0 -. 25 .0 18 .0206 2096.) 
.3 -676 -4 7 .,11' . 455 r r. 15 -. 12 7 . 00 ?7 -. 01,99 .0285 .0252 2261.  

.3-: 0. -4 . ".. 1Q< 4 . 4. . 1 9 -. 1 ' , 1 .1176 .C342 .030 1 2323.  
. - . -. ~. - , o, 77. 2. -. 3219 -.. .. 231 -. c9 .0!17 .0!5C 2305. ) 

7. -. 4 .I- .? * . . -44 -. -4 .397 2242.  

MAXl"U VALut Cf STRESS 0CC0 AT 

SFY F ' .Y ) Y DZ RY RZ STRESS 
( LC) t L ) (C.) (FT-L ) (FT-L:) (FT-LL) ( ,' (IN) ( :.) (CLU ) ( ) ) (DEG) (PSI) 

. 142. TC '. . -414. 14. . -. C41 -. C0X4 .0043 .0'1' .0580 .0539 6550.  

SECT . LT 1cEE 1 E'EtJ'.CE ,4 L CAT ,0% E'D TYPE EL 
S*Y Ft " x DY D' 7'Y RY RI STRESS 

) i(L.) (L (L.) (FT-L ) (FT-. ) (FT-L-) (J ) (I.) Q!j) (uEG) (DES) (DEG) (pSI) 

C.. . . . . C. .0 0c .0td C.23C 0.0000 0.000C c.Ocoo 0.  

. -1: . -.. .. -. . C. .33CC -. 0D .0090 -. 0000 -. 0300 .0000 0.  

. . -1. '. .. . -1. - . : -. ,.' -. 0000 -. 1 01 .0000o 1.  
C03 3.  

-. ... -1. . 1. . -*. -. C .0 '( -. 21C 1 -. 0 1 -. 5002 .0000 10.  
. . -C. &. 4. -1. -C. -,1 . -.00C1 -.5000 -. 004 .OO 27.  

. :A. '. 1', 7. -7 . - . . . "4 -. C02 -. 00C" - . 00C7 .3031 57.  
.7. C. 14. 11. -.. - 3. C.'. -. 005 -. 0 % -. 0011 .0001 97.  

.. .1 .. - . -". :-. - .. -.00'1c -. 1 .000C 144.  
. . 1 . 1 .. ..- -*c17 -. 024 -. 003 216.  

*~~~~ '* ~ * .**1 C.~ - 34 t.3 :.00 314.  

11 , . 4*.- 14. -, . -11 -. C 345 .202 -. 331 -. 05% -. O020 -. 001p 524.  
.. 1. . .i.-' . *, -'.. -192. -. C'atA .0 ! -. C.4 -. 0C0 -. 0000 -. W034 758.  

.71.> 1 . 122. -4 . -4. -' .. -. 0'7 .0: -. 0555 -. 075. .C:34 -.0058 1C09.  
._*..- . r. -. . - *. -''.. -, .. -. 5T20 -. "C -.1:(3 -. CO' .1 3F -. ^086 1233.  

... -1 . -:'. -I 1 . :. -. i 1 -. :A -. 4 -. c117 5144 -. 117 1!386.



, . . IN :::/C2. 1 E.2 9. 05.  

C T LL. f .' 

'.TJ'4AL FOCLZ. IN TI'[ PIPlIfG 
Frc i * i.: MGC"E'.7S ACT P. THE PVll. G 

. :: .1 . - * - .' AT.IC'. E*. TYPE EL 
* L. x !Y oi p RY R2 STRESS 

(. (L:.) (t (FT-L ) (FT-L ) (FT-LL) (1'.) ('.) (P.) (D0Er) (DE3 ) (DEG) (PSI) 

.- . - r . - . -. -: -. -. 1.C-. 132 1433.  
S--. -.̂  -.1 -. 277 -.0125 1334.  

.- .. - . - 1. - . - . -. '' -. ' -. 11. -. 01 . 7 -. 3392 1099.  
.7:. T. - . -47. -3-. . -. 'TvL -. '3 -. 3112 -. C14z .3!92 -.0039 863.  

. -'V . N. -1 . -0.. - 7. 10. -. 711 -. ? -. :03 -. 3090 .0442 .0025 923.  
.- . -vL. -4.. -a:. -'n. 1:. -. ;: -. 037 -.ZO55 -. 0C2 .C'. .0089 1336.  

-. - . -1:. 11 . -:. -1'. 47'. ."14 -. -. %111 .0124 .^569 .0136 1732.  

. -4. - I. 1. . - . .'1. .2>1 *1 *::'4 *C2,> .054c .0165 ?105.  
.. - .. . - .. .1 * 1 * .3 7 .C5, .3185 2604.  

. - . - 17. T . - 67. .0213 -. CO .C141 .t4o6 .0660 .0198 3150.  
* ... -N . - . . 3''. -47. 793. .C7' -*C-IA *C170 *044r *0506 .0200 3419.  

. 1 - .c. 31 . -4f 5 . . ? e y .1 1 0 1 0 8 .0195 3196.  

. -. . - . '. :2 . -u:. - i. .3T4 .:roO .0164 .251Q .3567 .0219 3068.  
-.- *. - . . . -'1. 0 , .:.>3 .1:1 .Z166 .34>2 .,470 .0268 3456.  

. -if 'V. - . . - . :7. . - .02". .317Z .0293 .3409 .0258 3338.  

. -11:'. -:3. -132, -0' . 1. 527. .03'3 .005 .0200 .0203 .0375 .0135 2628.  
*J7 -77:, - . -I . -IZ . . 374. .753 .2073 .0241 .010C *0285 .0088 2224.  

. -N *, -.. '-'2 . -N . 2.)ll. .331E .C7 .02"Z .3017 .0126 .0063 1793.  
.- .. -I . - . .". - i. .. , T -. C20 -. 034! -. 0295 1523.  

0 - m. -17'. -' . -' .. 1V1. -Y, . .~11z' .3? .312 -. 0CSl -. 3245 -. 0545 2401.  
u1 . -:.7. -1>. -1". - . -. 7. .:^'= .2VG .7 -. 03'2 -. S4 71 -. 0728 3365.  

. 17 2. -1'. -1 . -1-c. . . -136e. -. 301e, .310? .0207 -. 0110 -.0537 -.3033 4115.  
. -1142. - .112 .01'. .0104 -. 0165 -. 0666 -. 0767 4481.  

.3 -K 17"-. 4:. -o . -4t: 2' -7 -. 2124 .0141 .iCC3 -. 034C -. 0515 -. 0645 4162.  
-. -1>. -:s. -. -. -. 2213 .17 -. 3c7 -. C0: -. ^!77 -. 0486 3855.  

* .:3 . - . -i . -Q'* -- -. 4 12 - -.C720  -.0521 -.0329 4165.  

. I - . -c':. 1. -r 7. -.V7 .. 11 -. c122 -. 94 -.05C9 -. 0156 4119.  
. .* -Ti . -4N. >5. -LC9. -. 2 .*13. -. 3100 -.0557 -.3513 -.0026 3297.  

.~ -. .. -4%. -2. *. * -4 . -.3.14 .^11t -. 75 -.02^2 -.0812 -.0042 2407.  
.. . .: K. .: -4 :.-. 3 *DC90 -.CC2 .0032 -. 07e! -.0182 2650.  

. 1 . . -. ' . - 9. . 1 4 .1t .0 6 .2 2 -.1 79 -.:293 3319.  

. . . -. 7. - '..-. .144 -.71 .:411 -. 1126 -.0251 3395.  
. . * . . - .. 1 . : - .. 1 -. 7 

.. C245 -. 0?22 .0132 1673.  
* '.: - . . . 134. :ii~ 2 -14 . -. C457 .0274 1073.  

.- . -1. - -. l -. 011 .0329 1531.  
. - -. - . -~ . -:. . * .. *4' -. C0 -.7? -. 014' .3127 .026 1864.  

. - . - .- -,*L ~ - .... 1 -. 772 .2?oo .C265 1651.  
. ., : P * 4 1 EL : / 

T f -Ff ~ K ' 

* 7 .-.



-- - - . 1'' 

* '~ * 'a ' 4'* ''"a ~ ~. -. *.*4 .1 -. 4' - ~ -. :~,i' 3?9?.  

-~ -.- -, .. - A
1 24'g4~.  

* '.'.. a '7 . 4 - 4' ' 3319.  0 
-. a -4 * -. a ~" ~. -... , * 4'. . *,4~4 -*~1~*,** 

- , .. . . . - - ~' *~(e. -- '2~3 
2

g
9 4

* 

a .4. . . . a. a 
- . .. . , -r .- ~ 4- a- 1&7~.  

4. '4. i4*4.* ,. %~*. .. *-- *.' * it 

a-"-.. .~j274 1C.7~.  
Ma a '4. :''.. 4 *44 4- ' '4(7 

-. - , . '. . '.4 a ~.'* ~*4~)*~, -*>4~ -. 74.? -. 1''~ .127 .~?ZL 1~C4.  
a.-. ,. -. 4.. a a.-. ~ - a 1~c1.  

-. -, a - ~1 - ,. 4 .~.. ., , 4

* 0 

* 0 

* 0 

* A~L'~ 'ACt. it' ~k~/~Lr 1I~ ~L; IPE 2T[L% AhALY;:2. .~3I12IC2. 18.29.05.  

2 ~LrtT1 CCLL F".~.2..r--. FV,~, 
* C ~.iTI' 24 

L )AI~, 

-4 C.' 
0 r-.~...hL 0 

L~ 1 " L'j
T

:, 

* ~.Ti ThAL r(NCLS ~ ~ 
Fo.1CE2. A'D ~sV~ia~.TS ACT 3~. THE PII~G 

* 0 
sLCT:.~~ 21 L1f E~ 1 ~..jL'.'2r 24 ..~.2I.T1cj, ii.~' TYPI IL 

11 '~Y DX ~Y ~X ~Y Ri STRESS 

* (~t.) L (Li.) (LL) (FT-LI ) (FT-L. ) ~T-Ld) (Pd) (I'J) (VJ) rOEG) (3ES) C~EG) (PSI) 

* . -- 171 .. ~7r '~V~- .21C7 1189.  
*4 >'4 - .* - 4., I... *,.j ~ 

* .7'> 211. ~ . . ~,,* -11'?. -.:K4'~ -. 2O~ .212' .C!43 .2307 -.0139 1473.  
- - a-,,. fl,~ 

-- -, a-, - 'a-'- .. r, ~.- - - "- - .0513 .2310 -. 0327 2459* 
4- - ... 4. - a ,. a - a .- ~ -~ ".- a aJ~ iJi. .. ~ -. . -)4. -.3221 -.010~ .0215 .059t~ .0384 -. 0388 3Q08 .  

-. .- 1'" 4-.- - -' 7 * *r7'-q 42'* . .4'.. - * i47. -. 3204 -. 2090 .0225 .3013 .0556 -. 0345 2934. . 0 
71.* s:..:. ,.,. ~(7'a 122.~ -.~1'4 -.3074 *"212. .0529 .0810 -.0242 2627.  

* 7 -4 ~. -2IP1 * 7 * -~ t. a -- . 42G. .2125 -.7056 *'a.2C3 .2349 .1101 -.O~e94  3053.  
.2128 .1346 .OC?.d 3991. 0 

72G. -. >)6J 
~ 1' - 4a ~T'. J7. '.1.. ~'.,. .2312. .3t12 .Z1'6 .222 .1~.71 .0276 4540.  

*(,4> -1 ,.'~ - ~... a293 *22( 4 C .~224 .0'78 .14'S .0420 4630.  

* .... -' *~ ~ ~. 4~-1. -272. -. ~.4. 122~7. .31(2' .C99 .CZt2 .OLCL .1249 .3450 4430. 0 
.2212.  

1 . 1?~'-'! * * -r. * 7'l. .2242. .2121 *r~5 .11'S .3712 .3196 4204.  
* *...<' 4.- ~ ~4, * 77 * -~1. V'7. .224-2 .21~( .Z2C .1274 .2516 .3100 4564.  

* 14 1 7. ~lt... 7~(. * ~c. ~ .2224 .C212. .12(2 .3439 .3117 4428.  
7 -14~2. -,:4. 1'-?'. '.'i~. ~41. .71'~1 .3230 .0121 .1137 .0504 .3196 3635.  

* -71. -'%. '41. cr2.. .2242 .0014 .0~07 .0563 .2303 2892.  
~ -17;'. -r~2.. -:~. - 74:. *~i7  .3234 -.30% .0444 .0S29 .0399 3092.  

-itI. -:-.~. - -a ~ .;3~2 .2214 -.2151 .C175 .026 .03~8 3478.  
* -. -114'~. -.1>.. -4-7. - ~14-. 1 47. .C3'3 .C1.3( -.C75 .02.77 .0~93 .0271 3228.  

2L~. -i2~. ~.<'. - 211. -.2.27 .2144 a31-E5 .0108 .0684 .2058 2391.  
c2. - 2.. -1.~4 a - -~ ' ~2. -.3.'~427 .2CCA~ -.0161 .0227 .0321 .0226 1333.  

- *.~;. 42.. -7.. 1 4 -433. -.2251 .0032 -.0133 .04C? -.0095 -.0520 1668.  
144'. 2%. 2~"-. 1 * 1 4 -711 * -.2356 -.3316 -.0121 .054" -.045! -.0723 2778.  
1'1. 41.. T?1 * -.:1~. -~3"3o -.2.2:? -.~31 .358~ a05~7 -.07~6 3197.  .7'' Y'Z~ . - .-. -. 1>. -. -7's. -.274 -.227'. -.1t.. .21.87 -.0725 -.0751 3025.  0 '-7.  -':1. -§-:. -1'~ a 774 . -717. -. 23'S -.2129 -.32r2 .026~ -.0502 -.3670 2847.  

.712 14~. ~7. -12&'. -45C * ~ -2.~1. -.n... -.21(2 -.0245 -.0029 -.03~6 -.o55& 3025.  
* ..*7 1'~.. 72. -i'~:. -s" * S~* -3'L. ~.02~4 -.. 0 -.0273 -.0221 -.0184 -.0426 3446.  

- .. - . ... -li. -~:L. - a i9~. . ~.32'4 .2200 -.0273 -.0369 -.2369 -.0336 3617.  
12C(.. s-v.. -1'4: . -n:;. ~i-. -727. -. 3p~ ~.:1W?. ~.22r! ~.C2;G -.0360 -.3308 3261.  

* a- 3 1'.~ 'a -7.. -7 412. ->4. -.2226 aC1'~7 -.C112 -.3122. -.3225 -.0330 2549.  
7 1. . -' . . -- . -47. -. >11 -.14' -.212.2 .C143 -.3444 -.0378 2047.  

.27: 1544. * -1 * 24t * ~17. -42~. .~743 -.3170 -.2C~4 .3393 -.C534 -.0405 2194.  
* a. . -. - . ~.* . ~1s. ~ .'-1"'2 -.2.~22 -.~c15 .05~3 -.271Q -.0353 22~3.  

- ~!4. .. . --t.. 7'~ . 772. -172. ~ -.C~L3 .0352. .2246 -.35~5 -.0211 2074.  
- -. -41. -. 7' . . 11. ' :. .2:27 -4212 .12c. *24'-2' -.22.52 -.0231 2146.  - ~4- -.4 '40 a.'. a .. a -a .. ''4.-. 1-.-. .4-.74 .''> .214--i ~ -.~ 73 .3136 2531.  

* 

* 0 

* S 

* A.,LI *. -..' 1 ~ ~. , .~./' .11 ~I& ~F1 ST-.~' Af.ALY'K3 ~3I12/.2. 18.2'~'.05.  
-.4. - -.

* . ~*..- 1120' 0 
4. 1~.  

* ,~5. 0 
4..... r.



. . - . - , 1 - . - *.- "'. - -. s -. 1 *A 3 17* 

* ' .. - * . . - t. -. *' -. '* -. ^7 .. -. 02 6 34 6.  

32 STLO 

C . -. . ITO7 

14 2 

F L 4 O T T194.  
11 14 . 223 3.  

. * - ,'0 -5. -7 . -2 .. .- ** ' *$- - * - 'r*1i .0 2 . 2 5 7 6 

.-- . - - .. 1 . . .11 .1 . -.. 256 207 .  

.L L O I2 7 I$ 13 31 . L 5 . -1 F3. .rT 1. ^ 2 .L7 .Y2 -. 3 3 -. 003 1E.90.  

. . .02 .. 01r2 . -01 -. 0531 2133.  

* .. - 1- . -. .. - 4. - 2 -. '4 * .11.' -*' 0 5 -. 013 -.02 2 2409.  

L L 
4 01 

*L 

* A . 1)1) ~ -47. -64 - . 3 -.- J.. -II29. -T. 2 A . 19 -. 30 -. :7 .028 1 .010. 1.9.0 

) .1) C -77' .3 -'47. T C. 10.'4-- -1 . -1 . -1I * a*4 3 -0 87 .3 2 .2 0 4 8 

* .3 I P -12 4 -0: l 2 . - 4 . -1 1 2 0 .6 9 -0 6 0 6 0 9 4 6 

L 1 T.  

I i.T: Z(NAL F0 - L fi Till PIPIN~G 
F 0 LL S: ;L ?UiGP- 2.TS ACT 6N~ T7E V'I'I.G 

SLC .13. -1Ti 1 !- 1:. 1 -. I' .I - . 5 -4 .SAT3 -.. 6 TY.E 9L 

T1L FAF Y F ,'A yDxD Y R y R Z STRESS 

L C'O (L) LO) L) (FT-LI) (FT-LL ) (T-Li) I'l) (')(. (DJEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

- .4 . .. IES -,047 -. 0206 .0373 2776.  

. -. 001.  

.1*-4 3 7 5 5 . 5 7 -1 . 7L . *..1..(6 -05 1 -0 4 .23 0 5 3 4 

.11 -1 1 ;. -4 2. - . -'7. -'~ . A . .- L1 .031 . - ~.. 3 .C 14 7 -. 037 9 .0256 2627.  

.-. 21. 147. -.. .:47 .01 K .326 -. 210 -.0235 .0149 2134.  
.11 - 4. . ^ 1. 3 - 3 2 . 3 . .r1- .0117 .277 .0224 .318 -. 0038 1900.  

I . L , 4 .. 1 .327 .021C -.c29 -.007 -. 0396 -.028 2374.  
.1 7'. '41. 052. - . 0. -59. .014 .3241 .012 .0307 -.0412 -.0343 293.  

.11 111 . - , -- . - .1' .)7 F 1.023 -.0330 2974.  
-. .:l'i -.. 077 -. 0751 -. 0137 -. 0202 2409.  

.11. 1 5 . r1 1 -1-' -772 * - 4 * * i ? * ( 7 - 0 0 . 5 4 . S 0 - 0 0 0 5 

11 ct 1 . -i .. -2 * -1 . -'" .120 .05 -. c 1 -. 0341 .0751 -. 0035 1618.  

.1) . 4 0. -664. - 4 . '73. < . 14. ..-. 0 77 .o52 *008 288 .  

.1r -70. - 7. -1Z. -571. . -- 12. -. 0 19 .011 -. 0. -. 0687 .0372 .0210 428.  
.1 14. 1. -113. 1T'. . 34. -*r41 .0427 -. 05 -. 0644 .027 .0272 595.  

.173 -172.. - 742. .. 1* 1 -. 2 .0317 -.. -. 0 3 -. ^045 *0306 2389.  
.1P - .. 12. 1 . '. -21 . :4. -..534 .06% ,C4V -. 0219 .0329 3034.  

.11. -1507 11* ilt 7 -V1. 4*7. .0711 . 4S -. 0347 .C047 -. 0306 .0373 3344.  

*.1>0 -k4 , -7 .25. -11-. -ic .016 -. 0524 .0041 -. 3105 .0426 3415.  
.1) -V~73. -765. . 50 - * 73". D 2'3 .3Q6 -. 05C1 -. 0041 -. 0235 .0453 3344.  

.11/ - 1". 7-4 .. 211. 611. * -7. 1 . .3.1 .C2[ -I*,2, -. 0127 -. 03'9 .0798 2644.  

* *1'- -1'~.. ~ . :~. * 7. 01. . o -:37 -. C142' 0141 .70 2319.  
. 11. - ^ -7. 1-. 147. -,'. 22. *227 .^'w .2.?? -. C12 C.0059 .0195 1567.  

14":2 -134 5. i. i-. -744, ~ . 3. .3117 -.2r 7 -. 01731 .3048 -.0077 1584s 
.114 - -^. -'4. -7 * -24 . 96. . 02*c. *o -. C49 -*0074 .3 71 -. 0256 1327.  

.11' '7 . 1 i7. >c-3. r2" .5 -3 -. G056 .0126 -. 35 1552.  

.11777 ' -1 CL. .1 114 .)244 
.11i. - . f.L T6 -. 177 4 -. 078 2475.  

.V1 ' 1. 1 ~ 7 -147. .1_, .7 7 -. clc 1 -. 0074 5 7 C -. 0306 310250 
.1221.0 -'2. * -22 -5 .Z0. .70 -. 00C6 0-. it.1 .0751 -. 0206 3180.  

* 1 , 4 1616. '4 . 14. .2oS .)0Lt4 c011 -. 1 .^529 -. 3085 2889.  
.1-. 5.-1-71.* 4e.. -4S. .^2.19 .C141 c0216 -. 071L- .33795 .oco3 1996.  

-164 '-,r .1;J6 *-4 !02 

* .17 1' '~7 >2. ... 12 4.. J"!17 .?146 I.C3 7-~ 049 1525.  
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