
50-305 

RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 

AOLTOYDvntL 
F:W,



.. , . 11 .. .- , .. . 'll -. '14 -. 1 5^1 .0 1 -. 0; .057 106 r.  
.* *.* ** .1. -. 7 . .: '.1 -. e -. 111 .C24, -. 9 .~.0367 1 9.  

.j7~ 1. 4. 7. - . . -C. 110 , -.(. -.0*16 .024 -.02'1 .0471 152.  
1'14. 1,'4. -. it.* * 1.. . 4 -. '?4  .''0' -.021S . 06 1  1747.  

* . 1 . 11' . -. 1. *. -1 . T :. .. 1 .. ' -".C . 0 -. 0141 .0621 lo , 
. ' . 1 .1 f .c . 1 . . 1. ( . 5 .f' c P. )' .0 e10 .  

. 31? 1 7 . 1 7. - '. , . . 1.. .1 , .c 0 -. 7321 -. 00 0 .)2. .059E 2225.  
) *. 1 1'. . 1 .. 1 . ' '. ed. 1*9. .C'4 .C(t$ -. ^13 -. 0127 s .C524 2'22.  

171. . 7 cre? -t 7 7 -.0172 .C1 2 .04'! 2399.  

* 

ADLI'ff 'A ([ .I D 011/.1L I 1 I LI IPL STE ' Af.ALYS P3//C2. 1 C.29.09.  

!, AFETY CCL L &o v'*F--' F 0 
C 'L TI0;, 24 

LOAD S 

L'SbLISH LQ iCl 

II.TLR NAL FURL S 1N THE PIPI NdG 
rOPTCS AND 'CMZITS ACT ON THE PIPIJG 

SECTICU :1 ;tWER 1 LA IUEbCL 1': L CATION L G F TYPE EL 
TjrL FX FY F I X I. 1DY ( VX RY Ek STRESS 
( :() (L:) (U.) (LL) (FT-LL) (FT-LL) FT-Lu) (1i) (JN) (if.) (EG) (DES) (DEG) (PSI) 

.3040 1(r. 974. 197. (19. 144. 150. .0321 .0063 -.0252 -.0192 .0174 .0338 2438.  
.775. 37. 5. 614. 175. 125. . 0CZP .0057 -. 0211 -. 0196 .0223 .0249 2424.  

10 512. 60. 7O.* 5'* 1:?. 91. .0224 .0CC -. Cle5 -. C193 .0279 .0185 2364.  
* .,70 .j7J. 07. 47C. 5 . * * 47. .12 .0C>: -. (117 -. 01 .1 .0341 .0166 2270.  

. 11'. 217. 57. ST5. U7. 1. .2124 .00C3 -. 0066 -. 0146 .0405 .0200 2136.  
.0 11. 11. 59. 4% . 196. -43. .0003 .0001 -. 0014 -. 0077 .0466 .0272 1961.  

* .3100 . - r4. +.2. 1-7. -72. .0003 -. 0C10 .0037 .0024 .o0so .0367 1780.  
.0110 -c. -401. 4 6. 270. 11C. -145. -. 0056 -. 0040 .008L .0158 .0524 .0479 1629.  

.- c. -54. Tl. 31. 17' -19:. -. 0113 -. 0050 .0137 *0326 .0516 .0615 1508.  
S.31Z0 , -76. 10. 49. 165. -J2. -. 0163 -.0076 .C15 .0515 .0491 .0767 1406.  

.15. -cc'1. i. 10,. 15 . -.5(. -. 0'213 -.00'1 .026 .0697 .0457 .0918 1334.  
*3150 247. -9c55 -142. 14C. 1>. -234. -. 0261 -. 0102 .0259 .084F .0418 .1058 1292.  

* .3100 3c4. -1003. -202 of. 10. -26. -.029- -. 0110 .024 .0963 .C3E1 .1179 1243.  
.170 5z'. -1010. -''4. 50. 96. -203. -. 0330 -. 0114 .0301 .1043 .0349 .1275 1170.  

.f7. -170. -47'. . ?'. -;RT. -. T s1 -. 0115 .C310 .1CF3 .0312 .1329 1094.  
* .310 704. - . -253. -. 0372 -. 0113 .0310 .1co .0266 .1322 1013.  

71. -(41. Z . 't. 4. -234. -.772 -. 01C7 .0304 .1042 .0213 .1247 902.  

.3210 677. -70;. -541. 54. 2c. -10. -.0333 -.0099 .0203 .0974 .0157 .1106 766.  
* .3220 5:0. -570. -5C0. 27. 32. -1c1. -.037" -.00o .C279 .0F74 .0100 .0912 662.  

.3230 435. -427. -426. 12. 04. -109. -.0766 -. 0080 .0262 .0736 .0046 .0677 653.  

.'24) 207. -271. -31'. 1:. 7,'. -64. -. 0351 -. 0072 .0243 .056F .0005 .0410 737.  
* .3250 79. -'4. -1* . 7. 31. -14. -. 5329 -.0,61 .0224 .03f1 -.0017 .0124 885.  

.I ) -1 10. 12 . - '. 22. **. 31. * -.- 303 -. 00<' .0204 .C1F7 -.0025 -.0163 1081.  
.3273 -206. 255. . 3'. 39. 67. -. 0274 -. 0071 .01V4 .0002 -. 0029 -. 0426 1297.  

* .322 -.31. P3. 240. 3 44. 93.. -.0244 -.0070 .0167 -.0154 -. 0028 -.0655 1503.  
.3290 -537. 540. U4. 427. 4. 127. -.0213 -.0097 .0152 -.C26F -.0024 -.0845 1673.  

.30) -5i5. 60. S7T%. 45. 4f. 14:2. -.0132 -.0111 .0140 -.0340 -.0019 -.0992 1793.  
S.321:4 -l'. 79. Y'. 47. 4. 150. -. 01'1 -.0175 .0131 -.0372 -.0015 -. 10C1 1873.  

.2'27 -71. 'U. . 4^1. 40. 154. -.2125 -.016= .0126 -.0361 -.0005 -.1101 1892.  

.'330 -479. 019. -16. 471. 41. 148. -. 0102 -.3200 .0125 -.0311 .0015 -.1055 1849.  
* .334'i -340. *-h. 2T4. f.). 30. 135. -.COv3 -.0239 .z128 -. 0232 .0043 -.0957 1742.  

.3350 -1 2. 7q4. 157. 409. 21. 112. -.0067 -.02S1 .0133 -.0130 .0076 -.0820 1584.  
. -.7. ! . . 1 . 2. -. 2055 -.0724 .0141 -.0003 .0109 -.0651 1388.  

* .3',7 17^. 6A5, -7 . * . . 32. -. 0053 -. 0366 .0150 .0150 .0140 -.0456 1166.  
. 'V *" ;7c., -21 . 2 . c *1. -.0149 -. 407 .0160 .0319 .0167 -.0256 931.  

467. -74, * lif. 11. -14. -.0048 -.0444 .0168 .0404 .0191 -.0068 74.  
* .3400 17. 75(. - (.2 126. 21. -4h. -.051 -.0470 .C173 .0632 .0215 .0100 511.  

.3410 711. 255. -547. t.5. '1. -76. -. 2007 -.050E .0173 .0759 .0248 .0248 393.  

* 
* 

ADL f I'' '.L LF 'A. L 1~~ V:L rS 0TiL S A,'A;L Y! .'3/ 1 L2 & 16,29*096 

../hV 'r.2 r. 2 : 
* 2 I I 'f1 C LL .~ 

L - T ' , 
* . ji4 CK 

1 .1 ?.AL F Sl k I? TIH", PCi I l 

F 2C AND .o:' TS ACT ION THr r I'II1G 

SL i: C I1 -", I K ~2.__________________



. 1 14. -V 2 *c 1.1055 1E49.  
. -*.J1 .: * * * 7s. 9 i 

.~ -* . L. 4. , .(. *'1 11:. -. ( f7 -. . 1 . l -. C ' .0 7 *0 2 54.  

. P . -' .. .* i .. - . 2 -,: t .C1'! .01 C . 7^1 0 . 1164.  

.. 7. - .'.1. -1 . -. ' 9 -e.4 .s .0. .(19 -. 657 
7.' e .016? 511.  

*..2 17. * t. -Ln. 1.0. 21. -w.. ~ -. Vli -. 7 .2173 .00' 2 .0215 .3100 511.  
.41 71. -. 7 -.- s:; .:1w. .075' .024F . 393.  

A DL PIPL ' . 1 4 )i VALPI PL A LP I P STrP I AliAL Y1 F 13l2/C2. 18.29.09.  
/HV "'I NG L rL :Ati L L f,K v F 2 - 9r I 

j. AI LIY C .LL F V:24 F-- V 

'J iT IONT 24 
L') A r) .  
*HOCK 
PRLSS JkE 

1JTEI.NAL FO CE[S I t THE P r iNG 

FORUCS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCT0't S: IEMBLR 1 SL;(UL.LE 1'3 LCCATIOI. k'L G TYPL LL 

TIi!L F X FY f: IX MY 17 D X DY Vi RX RY FZ STRESS 
(.cC) (L ) (L) CL:) (FT-Li) (FT-LI) (FT-LL) (11.) (I.) (t.) (DEC) (DrS) (DEG) (PSI) 

.34C1. -777. *. 4^. -10c. -. 00t4 -. C5 .0170 .0E43 .028-8 .0370 405.  

.343J 793. 52. -5'3. -41. 57. -121. -. 0071 -. 0550 .0162 .O834 .s335 .0457 523.  
.4c. -> -551. -14. 74. -179. -. Y" -*35 2 .151 .0880 .C!P4 .0498 664.  
.34W ' -%. -42. -11. ?1. -147. -. 0 0 -. C & .0139 .0F4r .0474 .0491 785.  
.34,; 594. -1%. 70'. -141. 117. -149. -.73FO -. 3570 .0176 .C7F1 .0477 .0439 884.  
.347? 4!1. -111. -'C. -16C. 141. -150. -. 0077 -*C566 .0112 .0700 .0506 .0348 973.  
.34'3 286. -12. -212. -164. 173. -14E. -.0071 -. 055F .0009 .0605 .0524 .0226 1050.  
.34q0 124. -179. -11". -1. 2-3. -140. -. 0060 -.0F47 .00P6 .0500 .0535 .0083 1105.  

-1. -1'. -2.* -1K. 2 .7. -127. -.5347 -.013s3 .0071 .0337 .C545 -. 0064 1137.  
.3;13 -12e. 7. -14k. 24". -113. -. c'2 -. C520 .0054 .0267 .0554 -. 0108 1156.  
.- bU -154. -X. 14. -175. . -1%3. -.0315 -. 2505 .0c36 .0150 .0562 -. 0304 1156.  
.353) -199. 7c. 2047. -122. 2c4. -?. .0002 -. 043 .0017 .0049 .0569 -. 0377 1127.  
.3540 -146. 117. 243. -110. 25 . -6c. .0020 -. 0472 -. C002 -. 0028 .0573 -. 0417 1073.  
.3552 -52. 205. 240. -100. 24 . -41. .0040 -. 0455 -. 0019 -. 0072 .0566 -. 0430 1011.  
.355J 7 2. 1'0. -"1 *t. 0-C. . 3 -. 03L.3 -. CO3 -. C178 .0543 -. 0416 950.  
.3570 22-. 353. 100. -5k. :::. -11. m377 -. 0422 -. 0044 -. 041 .0507 -. 0376 887.  
.30 . 421. -. -7C. 24. 3. .0002 -. 040, -. 0051 .0032 .0462 -. 0320 822.  
.3591 561. 47t. -136. -e7. i. 14. .3104 -. 0304 -. 0C57 .C122 .0412 -. 0257 756.  
.3600 709. 510. -25. 157. 2C. .3111 -. 0300 -. 0062 .0216 *0363 -. 0194 690.  
.3610 336. 525. -34 . -110. 124. 26. .0113 -. 0366 -. 006" .0306 .0320 -. 0134 628.  

51. -412. -17r. V. 31. .2110 -. 0351 -. 0C67 .0384 .0284 -.0083 590.  
.76577. "79. -41 *. -11". 41. 75. .0101 -. 134 -.0067 .C444 .0252 -.0054 601.  
.364 '47. 4T. -7 . -1'. . '7. .00r -.371t -. 064 .0481 .0218 -.0060 673.  
.365.) j 5I. 3 0. -'93. -203. -54. 40. .3378 -. o296 -.0057 .0501 .0178 -.0109 798.  
.3600 67. 310. -''?. -2's. -101. 4r. .0063 -. 0274 -. 0044 .3510 .0130 -. 0199 951.  
.367) 450. 222. -27D. -2.54. -142. 49. .0043 -.024 Q -.C027 .0505 .0072 -.0329 1102.  

155. 122. -1'. -. Y0. -176." 52. .05'! -. C222 -. 0006 .044 .0004 -.0494 1233.  
.31 -174. -2. -01 . . Ot. -7:6. 5). .3313 -. 0 .0014 .0444 -.0364 -. 0633 1366.  

') -'12. -46. :'. -315. -23.:. 71. .033 -.0152 .31 .04 -.5125 -.0831 1489.  
*3'10 -'3s. -123. 146. -3'1. -207. 35. -.0012 -. 0130 .0042 .0304 -.0177 -.1070 1597.  
.37j2) -1132. -200. 1. -342. -277. 79. -. 0027 -. 0097 .0047 .0205 -. 0217 -. 1235 1683.  
.3 ) -1371. -263. 415. -349. -293. 114. -.0040 -.0065 *044 *0095 -.0244 -.1365 1754.  

.24) -1543. -2;7. rY4. -7r4. -- 7. 131. -. "250 -. 036 .CO4 -.0015 -.0262 -.1455 1818.  
3.375 -103. -$;;. e . --7. -'1'. 142. -.3356 -.3^11 .0021 -.0114 -. 0276 -. 150! 1863.  

.1'o' -1'0Y. -315. 61. -. -773. 1 -. 30Cs .000 .0106 -. 0105 -.0294 -. 1506 1873.  

.3'7) -1532. -31c. 6'. -743. -315. 167. -.0)49 .0024 -.0008 -. 0247 -.0319 -.1461 1846.  

.3- -12 S. -335. '". -!2'. -306. 170. -. 03x6 .0031 -. 0020 -.0269 -. 3351 -. 1372 1793.  

.2379 -1 50. -265. 524 -31z. -29'. 1w9. -.0017 .0024 -. 0030 -. 0267 -. 0388 -. 1246 1717.  

AOLt lN '.: L) LIs./Ptui P tM.PIPE STIL5S ANALY5I0 83/12/02. 18.29.09.  

* ~~~~2 'rt rYCC L ,?~r - s 

riC A 

*0A.  

FOSCL .. 1 A C : v7 ACT J . THE P1I100 

1 .IU w'1i



.. -1.. . - 1,. .- .0'04 -. 0177 -. 1C70 1597.  

4 -. 45 1 t.1 . -i '1. - 's. . - -". 114. -. -. 70 .044 * 075 -.^244 -.1365 1754.  

. T' . * *. . .. - "s ' . 1 . - - , .:;,- . 1'-46 .1 5 5 8 
. - * - . - : - 1 14 . . - 1 ."0 1 .0 14 1.Z' -. 0) 8 3 
. ~ ~~ ~~ ~~~~~ 1 . - .. 71 -" . - . 1 < .. ' . : 6 -0 " .2 .5 6 1 73.  

'. - 1 . 17. -. .. 4 -. 000' -. 0247 -. 0319 -. 1461 1146.  
. -1 c. .-- , " -'C . - 3<. 1'0. -. j I .cC 1 -,(C -. 2. -. 5 -. 3 ? 17 3 

S~~~i~~~1 r'L;~( T~ 72J.. 1793or2~w~i 

. ~ ~~~~~~ ~~~ --. c ., . .:. - . -''.T . -. 17 . c . 0 O -. 67 .0 38 -. 1246 1717.  

A PLe o Lo 1 15 D Fl L J1P ST I? LS ANAtI Y',; /1',. 9. 9 

* ~2 ;AftTY CtCL rvP4~'~SV 

L 0 A.;~' , 

Liocjk * ..;IOC'.  

L I' 
*IT: RWAL FiJRCE S IN Til PIPI'dG 

FORCLS Aic, MOMZ4NTS ACT ON THE PIPING 

500E .. .1E'Tg 1 LL.UL.CF 1'3 L CAT lot. ,LG TYPE LL 
FA Y FZ Y XYZ Rx RY N STRESS S 

( QzC) L ) (L.) (L,) (FT-LL) (FT-L.) (FT-L:) (1t.) (IN) (1I) (DEG) (DEG (DEG) (PSI) 

.3 -11!O. -Zo. 40. -202. -276. 160. .0307 .002C -.003S -. 0249 -. 0427 -. 1092 1615.  
.3-1; -716. -V2. 2'4. -2.A. -:,'. 145. .0037 .0033 -. 0045 -. 0223 -. 0462 -.0913 1485.  

.- -101. -1%,. 144. -2 . -2 *. 125. .3)S9 -. 0010 -. 04se -. 0716 1337.  
1*5 -1.01010

. -24. -'. 11. .. -. 004 -.00% -. 017r -. 0501 -. 0515 1174.  
-li . -11. --. . - 1'C. -179. 7. .0123 -.0C7- -. r065 -. 0176 -. 05C1 -. 0325 998.  

-11 -11. -15 -14c. 41. .0119 -. 0114 -. 00'2 -. 0189 -. 0489 -. 0159 811.  
.32 13Z. -12'. -150. -125. -10X. 7. .0123 -. 0149 -. 0076 -. 0212 -. 0468 -. 0024 617.  

.3i7) 20. -150. -101. -Q5. -62. -29. .0171 -. 3135 -. 0073 -. 0242 -. 0440 .0075 436.  
. 2 221. -2, , -1W. -. . -56 .0126 -. 0221 -. 0075 -. 0275 -. 0407 .0137 344.  

142. -:3. -1:9. . 4 . -112. .Z110 -.0255 -. 0C70 -. C312 -. 0371 .0159 438.  
. 2 37. -:S. -' . -4. 1D,. -171. .0009 -*3233 -. 0062 -.0V4F -. 0329 .0148 633.  

.3'13 -1:?. -347. -46. 24. 1c'. -154. .0'S -. 0001 -. 0050 -. 0380 -. 0281 .0113 851.  

.# j -256. -413. 6. r3. 224. -16r. .0345 -. 030R -. 0037 -. 0406 -. 3223 .0069 1069.  
.3) -401. -47'. 56. ?1. '7? -176. .0311 -. 030' -. 0023 -. 0424 -. 0172 .0028 1264.  

.116 -5.2. -41. '3-. T3 '2?. -1E. -. 0028 -. 3290 -. 0 k -. 1.30 -. 0111 -. 0009 1417.  
. -el . -3 7. 12. 125. 3:. -152. -. 0969 -. 0265 .207 -. 0418 -. C051 -. 0039 1529.  

.3t -:c'. -53. 11'. 144. 7rl. -17. -. 0111 -. 3230 . 0O -. 0323 .0304 -. 0056 1625.  
.3973 -. E1. -'19. 2. 102. 413 . -95. -. 3154 -. 01.96 .0038 -. 0323 .0349 -. 0050 1711.  

.37' -64?. -4 3. 12. 17. 432. -54. -. 0197 -. 0134 .0054 -. 0236 .0D87 -. 0022 1775.  
.3991 -55. -315. -J7. 1? . 442. -4. -. 0236 -. 077 .0369 -. 0130 .0117 .0022 1815.  

.4)..3 -42''. -312. -2. 17. *45". 51. -. 0271 -. 0013 .0023 -. 001! .0139 .0080 1845.  

V AX I' JL F r F :T76[.a - 0Cijtk AT 

S1: Ix F y FI MX 1Y M2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(c) (.;) (L;) (L.;) (FT-LU) (FT-L ) (FT-L3) (In) it.) (I) (DEG) (DES) (DEG) (PSI.  

.1 -' 6 -1 . -, -. ... "-51. 44-. -77. -. , 46 .20 .0332 -. 0724 -. 0165 -. 1071 3717.  

SECTIGI 53 4!a13 ER 1 Sf EULNCE " 25 LO ATI 0. Ell D TYPE EL 
1 FF FY F2 X 'Y '22 DX DY 02 kx RY A2 STRESS 

( C) (C.) (L) CL (FT-Lu) (FT-L.,) (FT-Li) (1) ('4) (1N) (VEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. * .* * . ". ,. 2.320) J.0200 0.0000 1.0020 0.000 0.0000 0.  
- . -. -c. . r*. -. .0 0 .0c Coco -.COC -. 0000 .0000 0.  

.;2 -'. -1. -. . ". -0. .0103 -. )Occ .0CO -. C00 -. 0200 .0000 1.  
-. -1 -0. -. 300) -. 0000 -. COC0 -. 0000 -. 0001 .0000 2.  

-. 7, L P C L i PI ' 

Fr-y. af- 4TS ACT 2' Till P I'l 
L! 

* I 0 A!*TYIs



1' L f YY y 4 4Y RY A STRESS 
(3 ) ( ) (L F 7t ) -1 ) ( T- ) ( T-L ), (1r ( l (L (C t 3 5D G) (PSI) 

* 0 
*al~~~~ u C* -* **** **) .01 1.2 *00 'J.C00 0.  

.*1 0 , L -.. 0O - 0 0 0 -0 0 * 0 0*0 00 

. - -c -*0300 *0000 1.  
. j. -3 1. 0. C. . . 0- 2 0 . 0 0 -. 300 -. 00 01 .00000 2.  

AL iL IVI 'A( M L 1Iit 'LPIPi iL I APL STr S% AlALY. ': 3/12/02. 1b.29.09.  
5/kJ P PINU 4X L..4JULI K'JKWF 2 ISK 

2 SA fIY CL D i F- PLV 

17i .) 0.  

AMUCK 
PRLSSURL 
L ,'LA'I1 L *17T 

-iTf !'%AL Foi.CE S I THE PIPING 
FOOCIS A'D MOME:TS ACT ON THE P1I'ING 

S LC T :U' A I11LR 1 :ULI.Ct 75 .UCATIN E TYPL EL 
TI'L FY F, rXi DX DY DZ Rx RY RZ STRESS 

(:.c) (L) (L.,) (LI) (FT-LL) (FT-L1 ) (FT-Lii) (: ) (I d) (It.) (DEG) (DE5) (DEG) (PSI) 

".?40 . -C. 1. . 1. J. -. 3000 -. 00cC -. c000 .0000 -. 0002 -. 0000 2.  
.GOLD . *. 7. -0. 1 . 1 . -. 0001 .0000 -. COC1 .0001 -. 0304 -. 0002 4.  

1., 7. . -.. -. 0201 .090 -. 0002 .J002 -.000 -. 0005 11.  
.017 LO L.9. 2 -1 L. -. 00 3 .000 -. 004 .00? -.C015 -.00092 .  0722 

.5. * 7. It'. . -1 1L. -. 3006 -. C00 -. CCE .0002 -. 0323 -. 0014 38.  
.00.0 72. 11. . .. -2. 17. -.3011 -.0001 -.CC14 -.0000 -.0332 -.0023 66.  

.*0100 11i* 22. 2. 10. -Z. '. -. 001C -. 0001 -.0023 -. 0002 -.0040 -.0039 117.  
.01 10 1'. 43. -0. 15. -22. A.* -.3029 -. 0000 -. 0074 -.0004 -.0346 -. 0065 204.  

.A 1 2 .'. '5.* -~2.. C. -.. 4. '. -. 04 -. c01 -.0043 -.000 -.0045 -. 0097 336.  
.17,. -W5. 7 . -75. 11. -. 0f64 -..00 -.0064 -. 0010 -.0035 -.0133 514.  

.214J 4Y . 155. -: . 21. -112. 14-. -.1027 -. 0C00 -.CCF5 -. 0017 -.0314 -.0166 721.  

.0150 572. 186.. -124.. '7. -152. 1.2. -.01Z CC1 -17 -. 002 .01E -. 0188 925.  

.0160 5c5. 20. -156. "S. -l0. 20. -.013 -. C6 -.0129 -.003 0 .0060 -.0189 1086.  
.0170 54. 214. -1 1. 112. -216. 1-7. -.0155 -.0033 -. 0143 -.0049 .0110 -.0159 1159.  

.'01. -1 . 11. -23. 1 . -. 0165 -. U(37' -. 1157 -. 0C57 .0167 -. 0097 112!.  
.01Y' 177. 14.. -1 -. C1L -.0 15 -. 0151 -. 0045 .0270 -. 0009 1007.  

.11. 51. -11. . - . -. 142 -.0031 -. 0123 -. 0020 .0206 .0092 882.  
.0210 -420. -62. -c. -2. -225. 5. -. 0106 -. 0023 -. 0072 .0027 .0362 .0188 897.  
.022 -L1C. -103. 142. -. -240. -147, -.00.b -.0010 .00C0 .0121 .0426 .0243 1137.  
.3220 -'1. -104. 351. -. 206. - 29C. -1?3. .0301 .0001 .005 .0241 .0475 .0272 1494.  

- 5. -143. : '. -'02. l -21. .0C05 .000C .166 .0346 .0491 .0310 1830.  
.ul'! -10:. -221. "2 . -3(2. -7r. -271. .0157 -. 0Cj7 .0229 .0401 .0400 .0365 2032.  

.IIL. -12 1. -4T. .1 . -3's. -251 . -321. .0153 -. 0010 .0267 .0412 .0467 .0389 2121.  
.270 -1257 . -405. 7,. -410. -225 . -335. .0200 .0009 .0278 .0424 .0473 .0350 2171.  

. 0 -1264. -14c. %1. -45Y. -ZC. -:71. .022 .0030 .0263 .0384 .0475 .0349 2194.  
.u23 -154. -527. 539. -376. -110.o -466. .0230 .0034 .0233 .0225 .0466 .0430 2183.  

U - -.. 1. . -4.4. .C11 .0C44 .027 .0C47 .04P7 .3408 2003.  
. -11c4. -471. -1.2. -1?J. 7. -41. .C2:4 .?Ct5 .01Q4 -. 0104 .0503 .0246 1619.  

. -. 11. -3-1. -71. -'5. 124. -316. .7cT0 .JC75 .0205 -.2240 .0446 .0074 1273.  
.1310 -'95. -235. -27. -4. 12. -1w. .0317 .0071 .0244 -. 0302 .0307 -. 0102 899.  

..64' .2 1. -1'7. -312. -3. 1-2. 62. .0325 .0062 *C0'4 -. 0264 .0110 -. 0370 717.  

.000 . -il. -2o. 25. 111. 215. .0324 .0054 .C291 -. 3211 -. 0121 -. 0684 1265.  
1.J. -1'4. -r2,. 1. 271. 4,2. .. Po .1 .0256 -. 0196 -.0337 -.3916 1856.  

*.Y)u 187. 5. -42. 1 0. 2W . 531. .22'? .U00 .013 -. 0193 -. 0474 -. 1019 2314.  
.019. 313. -/.. .. 2. '.1. .0142 .001 .0064 -. L229 -. 0506 -. 0996 2509.  

~.093 1654 266. -;oQ, 01. 2'1. 477. .022 .0100 -. CCF3 -. 0370 -. 0441 -. 0E32 2550.  
.04u0 112. 1'. -122". 60'. 401. 316. -. 0056 .0091 -. 0215 -. 0563 -. 0315 -. 0590 2965.  

. 2cl. -i42*4. '(3. 494. 223. -. 0109 .3c90 -.c293 -.0695 -.0190 -.0416 3494.  

AULI '- .f. . '17 ll./l'LP111 IlLTIP s IS ALALY2IO 8/12/02. 18.29.09.  
2/h. ~ O "I':i C '''LL L?*. F 2 klli' ilk 

L ,. J 2 
0HUC0 

I ' A L F L , i i. TI 1 P !'k 

FU1,Cl I A CI'CL:TS S CT (. T 7 7H E PIPI 

S'LCT' . * 7 : 1 'T 7l



-1. -1 .1 . 7 . 71 . 4. 4 .-r0 7 -. 010: 799.  
. *' . 1 -- '. 1 '. . . . (eL ."'4 .^110 -. 0''0 717.  

. ,* .* 1 -, . . * . . . . 1-.~ .*:',e -. 11r -. 7 -. 3916 1P56.  
.. -. . -. 1019 2314.  

**~~~~~~ r.* .*- . %4 .c2' -. 05 t.'9 2509.  
, ' -, *. '1. ' 477. . ". .1^9 -. 00 3 -. c?7f -. 441 -. 0F 2 2550.  

. '. - . . 11 - . ' 1 -. 1 - -. 0315 -. 0590 2965.  
.. . - .... -. ' .Sr0I -. 0203 -. 0(95 -. 0190 -. 041 t 3494.  

AtLVI)' t L 17 '1 /I LF'11 L I 16r00 P[ Slf.[5 At:ALY :5 83/12/C.. 18.29.09.  

LOADS 

HOCK 

L'L LISH E 

!:.11 LAL FC;ICE S I ThL PIPING 
FOkCES ANt MOMLNTS ACT ON THE PIPIiG * 

SLCTIG'l 53 IE7' 1 rUL.CE rZS LuCATIO1. 11D TYPE EL 

0 TI*L Ix FY F: (V xY v X cY e7 RX RY RZ STRESS 
(CLC) (Li) (LL) (L) (FT-LL) (fT-L) (FT-Ll) (h) (I) (IN) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.( 420 '-c. 417. -142 . 77(. 494. 173. -*C147 .0115 -.0302 -.0646 -.018F -.0279 3502* 

.042) 7C. 5^9. -1136. 645. 477. 126. -.0173 .0122 -.0227 -.0444 -. 0320 -.0126 3023.  

.v44C 72. 5:1. -313. 4?. 4i'. 161. -. V1,5 .o1o -. 0000 -.007 -. 0539 -.0065 2427.  
0 .)J450 '7. 115. 151. 11'., L. 2% . -. 01 2" .0057 .0045 .0329; -. 0780 -. 0175 2031.  

.14'0 l f. 4!3. e'76. -17. -". 31. -. 0104 .0C6 .0134 .064c -. 0965 -. 0297 1910.  
.0470 046. 4,2. F.55. -116. 2. 359. -. 0122 .0047 .0176 .0777 -. 102C -. 0212 1868.  

0 .0420 t16. 547. 774. -124. 767. :6C. -. 0176 .0034 .0160 .0704 -. 0911 .0052 1742.  
.0490 '12. o?9. 4c9. -22. _25. 141. -. 0242 .0C24 .0077 .0464 -. 0656 .0293 1324.  

.4 . 54. - 1t:. .'r .. -. C2' .0010 -. 0033 .0157 -. 0313 .0427 1057.  
.,51) -20, 441. -2r.. Z'1. 10T. -52. -. 0!27 -.2011 -. 0103 -. 00?0 .0028 .0498 1258.  

.- :1. 45. - 16. 2. 11. -C3. -. 0544 -. 003! -. 0107 -. 0192 .0247 .0536 1083.  
.0520 -163. 473. -502. 12F. -5(,. 12. -. 0740 -. 0053 -. 0054 -. 0176 .0293 .0487 519.  
.0540 120. 446. -17.7. -77. -200. 144. -. 0205 -. 0072 .0052 -. 0025 .0233 .0289 963.  
.055' 513. 363. 241. -2"6. -291. 301. -. 0217 -. 0089 .0183 .0204 .0143 -. 0006 1915.  

70. 243. 6. -4^(. -70 . 41t. -.0151 -.310 .0237 .030 .C059 -. 0243 2812.  
.2573 '7 . 17. '5. -612. -527. 434. -.0126 -.3104 .0337 .0405 .0351 -.0321 3438.  

.ill"L. 1. 74 . -?67. -rDo. ; (6. -.0111 -.00Q: .C!3-6 .0339 .0201 -. 0263 3578.  
.0500 112. "4. 43. -5-6. C 9. 193. -. 0146 -.0074 .0284 .0166 .0428 -. 0130 3232.  
.0600 -5O0. -2)6. 100. -457. -29. -. 0153 -. 0054 .0196 -. 0102 .0810 .0040 2847.  
.J610 -111?. -461. -175. -353. -613. -263. -. 0156 -. 0024 .0127 -. 0329 .1083 .0221 2832.  
.0620 -1567.1 -554. -21'. -3^. -473. -. 0135 .0025 .0126 -.0376 .1244 .0373 3123.  

* ..0630 -1%'. -t. *. -405. -5. -630. -. 0091 .OcE1 .0194 -. 0249 .1223 .0457 3631.  
.0'2' -11 -7':. 514. -c.,,3 - c. -679. -.0320 .012 .0305 -. 0006 *1018 .0423 4198.  
.3657 -1974. -392. 1171. -9'C5. -44. -652. .0071 .0154 .0432 .0332 .0718 .0254 4666.  

) .0T 3 -166.3. -1)23. 1712. -11 '1. -1 . -591. .147 .0177 .0535 .0687 .0422 .0035 5049.  
.J679 -1555. -11231. 2059. -110.. -506. -566. .01p0 .0202 .0564 .0907 .0202 -. 0100 5276.  
."II -131w. -1361. 200 . -115. -492. -. 'C. .0161 .0230 .0499 .0912 .0130 -. 0108 5161.  

1 .97 -49. - Ts: . -07,. -4 '. -011. .0110 .0255 .0351 .0727 .07'3 -. 0041 4587.  

. 0 -1?91. -721. S... -e4.. -3t6. -. 34. .0040 .0263 .0148 .0405 .0472 .0061 3766.  
.J710 -1711. -329. l. -277. -29. -749. -. 033) .0250 -. 0058 .0041 .0718 .0168 3176.  
.3'23 -157). -67. -310. -1. -24.. -692. -. 0077 .0225 -. 0206 -. 0216 .0363 .0210 2739.  
.0720 -1020 -372. -'91. 171. -220. -500. -. 00'-7 .0191 -. 0264 -. 0268 .0543 .0134 2099.  
.74. -419. -177. - '1:. 16. -Tr * -2Z5. -,3:57 .0143 -. 0238 -. 0137 .0627 -. 0046 1323.  

Z .*75. 12'. -11. -447. 177. -1 t..* 24. .307 .0021 -. 0154 .0116 .0?66 -. 0237 623.  
16. '7. - *. 1. -43. v''. .037 .J010 -. 005" .0414 -. 01'7 -. 0532 1256.  

.277) 1396. 2t. 172. -'4. T1. 534. .0147 -. 0033 .0020 .0651 -. 0477 -. 0694 2193.  

.J7 1r 1UL4. 4zX. 1L7. -24. 1 ?. 701. .0166 -. 0076 .0030 .0739 -. 0562 -. 0713 2651.  
7 174. 57;. -Qo. 119. 19%. 729. .0150 -. 0112 -. 0026 .0659 -. 0542 -. 0614 2856.  

:L I'; .S I5 I d 1 : .  

0 A iI L. ~* F L I~ S 3J n 

Afiz D Mk'. , ACT '!, THI L P:.  

SLCT .I 1 !.r.Ck ' L CATI('0 7~ TYl'I L 
AN I. & '. ',I LC



.71> -1'14. - -,. . - . -,'*. -74'. -. ': .)'iC -. 0s5 .0041 .071 .0166 3176.  

... : -15/ . -thC. -.. 1' . -1. -24C. -LX. -. ?? .7.' -. 2 -. 0nI .3a63 .3210 27,9.  
-. 7 . 11 -. 0%64 -. 026? .3843 .0134 2099.  

-4 * 7 - '. . . - -. '-0 46 1323.  
1. . -1. -r.... -4. ;. .0l11f **? c -. 0237 623.  

.44.-4... 1'7 .1. .0414 -. 01 7 -. 0532 1256.  
. 17 13' . .'0 C ..- 4 1" . . 147 -. c? . 0 . f651 -. 0477 -. 0694 2193.  

.J77 14. '.... 1 7. -. 4. 1 . C1. .0166 -. 0C76 .0cL .073) -. 056k -. 0713 2651.  
. -. 0042 *00 4 5 

AULbIr A( V 3,/A'LFI'[ t CLFIPI ZT CS3 A ALY:. 83/l2ICz. 1S.29.09.  
S/R V I!'I G !..A .1 1 . 1C F 2 EUI U ISt.  
* FilY COLL i.24F-

C )'.DITI0% 24 
LOA ,S 

500C0 
PALSSUkE 
0L'l1h u'.I TS 

1'.T1LFf.AL rRLI S 1N Tt rPIPNG.u 
FORCLO AND MCMiNTS ACT 0N THE PIPING 

SLC TI1, 1. '1EML 1 L ULACL '25 L CATI O!; I I, TYPE EL 
*TI'L fX FY Fi MX "- .i Dx DY D; RX RY RZ STRESS 0 

( L1 ) (LU ) (Lj) (L!') (FT-LLE) (FT-LV) (FT-Lo) if,) (IN) (1:) (DEC) (DEZ) (DE.G) (PSI) 

.i1%C 145. 741. -te' * 34. 26. 727. .111 -. 0146 -.. 136 .0435 -. 0449 -. 0454 3165.  

.r"10 143. 7 4. -1193. 671. !D4. 663. .0057 -. 01'0 -. 0271 .C138 -. 0181 -. 0263 3602.  

. A0 114'. 774. -1/42. .60'. 337 * 67. .)005 -. 0?06 -. "371 -. 0100 .0063 -. 0080 4041.  
..0 1716. 7C, -1.L . 94. *51. 51. -.LC2. -. 0714 .03C9 -. 0161 .0193 .0029 4233.  

.17 . c. -1r41. L75. 334. 517. -.0C14 -. 0 0 -. 0303 -.0062 .0158 .0036 4024.  

.0J50 117-. 117. -120r. 7-C. 314. 526. .CC27 -. 0192 -.0250 .0164 -.0025 -.0031 3530.  
.o60 11. * o41. -643. SOC9. 34t. 51C. .0000 -. 017n -.0107 .C457 -*0257 -.0130 2977.  

.70 10c . 26. -129. 3 3. >38. 46.. .0156 -.0141 .0039 .0723 -. 0439 -.0207 2535.  
, 4. .L.. 1' .r. .)2 2 .. 0345 -. 0517 -. 0198 2150.  
... 0 17. 25. i"4 i... 44.. 1EL. .0274 -. 0051 .0215 .0727 -. 0445 -.0089 1866.  

0-74. 1. . 1" . 517. -5. .c> -. JO04 .0246 .0605 -. 0245 .0053 2040.  
.0110 -477. -54. -10( . 2t. r74. -277. .0233 .0044 .0255 .0369 -.0309 .0159 2525.  
.0'2 -71?. -17c.. -375. 337. 577. -376. .02213 .008 .0200 .015e .0149 .0194 2856.  
.3 -'40. -233. -'50. 300. 542. -425. .0^3 .012c .0?3 .0050 .0177 .0132 2835.  
.0C 7c) -557. -'41. -o0C 1 oo. -37. .0217 .0157 .0324 .0165 .037F -.0051 2452.  

J,5 -010095 -237. .02C9 .0 53 .0331 -. 0109 -.0323 1843. 0 
-6. -. '1. rN. -'7 * 1. -13c. .^17 .0201 .C341 .0467 -. 0302 -. 0600 1291.  

.070 173. -526. 714. -1,4. 106. -113. .0144 .0227 .0276 .0505 -. 0402 -. 0794 1003.  

.0O ?tT, -' 57. '14. -110. 115. -147. .C070 .0200 .0152 .0401 -. 0366 -. 0854 826.  
.0190 1l. -56;. 432. c. 47. -253. -. 0026 . 0 2 9C -. 0027 .0157 -. 0219 -. 0791 998.  
.1)77 -;7. -6'. 7-. 16L. -19. -412. -. 0123 .0739 -. C229 -. 013 N -. 0021 -. 0669 1661.  
.1210 -400. -6 1. -174. 71. -6. -553. -. 1201 .0371 -. C415 -. 0366 .0149 -. 0553 2344. ) 
.13 0 -tf6. -7'1. -24. 3?'. -117. -t76. -. 0254 .3417 -. 0557 -. C452 .02P -. 0466 2839.  
.1130 -752. -353. 1. 251 . -16-. -767. -. 0275 .0455 -. 0641 -. 0382 .0124 -. 0400 3078.  
.124" -112'. - 3". 40. 72. -193. -2. -. 0259 .04E6 -. C665 -. 0193 -. 0064 -. 0348 3118.  
.1050 -1252. -5)7. ..77. -10L. -1C *. -. 3. -. 0213 .0506 -. 0645 .0034 -. 0276 -. 0299 3178.  
.1 --14. _)41--16. -. ,41 . -. 014T .0711 -. 0605 .02%5 -. 0435 -. 0224 3331.  
.11)70 -1752. -01c. 1 . - * -172. - 46. -. 0071 .04oF -. 0557 .0270 -. 3487 -. 0096 3398.  
.173c -157'. -3!. 11, . -7'S. -~ e6. -71. - .754 .0464 -. 05C7 .0215 -. 0430 .000 3273.  
.1090 -1746. -744. 7. - 21. -4 . -762. .0053 .0415 -. 0457 .0074 -. 0301 .0266 2966.  
.1102 -1477. -46C. ". -176. -i"l -6)7. ."116 .3765 -. 0410 -*0016 -. 0149 .0318 2336.  
.1110 -1,51'. -151. ?7. -54. -142. -370. .7163 .0299 -. 0357 -. 0053 -. 0052 .0318 1523.  
. 11 _1 - o . 1 . 1 j7 . -2. . -l- . -11L. . C o . 020" -.C.!05 -.0056 -.C350 . 03 16 817.  
.113 -1 I(. DA. - . - 4.. 131. .c77 .C177 -. 0269 -. 0005 -. 0399 .0250 1079.  

11U' . 41. -. '.. -',1. 4-C. .777 .- J.. -. 0253 .0073 -. 0126 .0126 1933.  
.1150 '.6. '1. -. 12. Tr1. -'0. 619. .0261 .003C -. 0254 .0070 -. 0089 .0064 2699.  
.11o0 1122. 0 3. -. * 04. -'01. 754. .C246 .0005 -. 0270 -. 0038 .0028 .0107 3260.  
.117,. 114". 1017. -1W e I1. -410.. 776. .3222 -. 3004 -. 0289 -. 0242 .0224 .0192 3571.  

09 

*9 

ALk: fa , I 1' v:L VitLriI ALL' PL fTI S Af.ALY)I. F3/12/.i. 16.29.09.  

* Ir .Ty LLLL F.7 t 4. I 

L.. A( .I 1 

SLII '1 .1 Li I' . Ii



.1j 9J -1 '4't. - '-.V. 47 -:1. - * -7j;. . ** .41t -. 4'7 .0074 - .0266 2966.  
.l , 7. . 11 .1 . 1 .0!14 2336.  

.1712 -11 . -151. * . -'4. -14. - t.. . 16 , so -. 1'57 -. 00)3 -. oil)? .0 31b 1523.  
.11. -e.... 1 .. 1'.. <. -1 . -11: . *.7' .**'' -,Cf'5 -. CCit. -. ()?0 .o!16 817.  

.11 - . . 1 ,. <.. - -71 . 1 . .t 1. ;*( - . 0 -. C 0 .0250 1079.  
.11, ' . . .. - " ' - . .. . . 7 Je1 -. r . 0 17 - '11 1 .01 6 1933a 

.11i U. . . -'1:. 1 -~ -. (1'1. .0 01 .k,''c -. (024 .0C70v -0o .0064 2699.  
.11 11... . . 754. .'40 .0N0' -. 0272 -. 0C .2P .0107 3260.  

.11?. 11.V. 1 17. -1 7. '1. -41. . 776. . ?? -*0004 -. it? -. 0242 . 24 .0192 3571.  

ADt 10f P1.t ' A L L0iPL TkL S Af.ALY 31 . 18.29.09.  
S/9V PRItL r' .JAWJL1 01. f 2 rup .1 I 

S* .TY COLD FIA24F--2 l V 
L11:.D T101. 24 

LOA DS 

11 R L S sUI L: 

1'Ti -NAL S0([ S IN THE PIPING 
FORCES AND MOME.TS ACT ON THE PIPING 

S LE T :1 l[ L PiI:E 1 L G LL CL '25 LOCAT 0 0 f. U TYPL EL 
TI 'L FX FY FZ PX MY D DY DZ RX RY R STRESS 
(:LC) (LI) (L) (L ) (FT-LE) (FT-Lb) (FT-L) (;) (194) (1J ) (DFG) (DES) (DEG) (PSI) 

.11; 11,2. 1142. - 14.f 5& . -L11. 77,. .0211 .001 -. C2F 1 -. 0422 .0464 .0244 3818.  
.1190 1C5. 111. -1L91. 69'. -312. eZ7. .0221 .0044 -. 0226 -. 0502 .0614 .0354 3831.  

.12CD L. G)7 . -TlL. 1 71,. -1Q7. 5 0c. . 2249 .2C76 -. 0121 -. 06?4 .0576 .04A8 3539.  
.1210 . 71. -1 .) 5'5 -Or. s11;. .0297 .01 7 .C02Q -. 0540 .0377 .0476 2967.  

.12Sf '5'. <1. -'.". . . ( . 4U. .574 . 4 .0202 -. 0212 .069 .0351 2127.  
.1?i0 746. 747. T4. 17. ':. 345. .0400 .0722 .C58 .0146 -. 0272 .0223 1407.  

.1240 572. 5>1. . -r4. 147. 214. .0410 .0410 .0450 .0363 -. 0552 .0185 1084.  

.12L. 197. C L. ':51. -1'C. 14. 26. .0776 .0491 .0458 .0402 -. 0547 .0213 912.  
.1?L.C -19. 177. K'.. -tO. 2 . -2?.. .0-13 .0574 .(394 .02CE -. 0504 .0274 1311.  

.1270 -. - 476. 14,. 71. -51g. .02'D .0u40 .0275 -. C001. -. 0265 *0455 2401.  
.1 11 -7 . 34 5. -727. .C 14o .0624 .21s -. 046P -. 0049 .0652 3369.  

.120 -11. -149. -220. 4.1 . 425 . -Lv . . 372 .5710 .0033 -. 0722 .0068 .0705 3990.  
-. 100 -1110. -277. 1"1. 505. 477. -24. .00 3 .0717 -. C009 -. 0734 .032E .0572 4135.  

.1710 -60'). -12V8. kt. 40.. 427. -720. .00'C .0076 .0002 -. 0579 -. 0203 .0318 3461.  
.150 - . -54. 47-. 2'. *. -442. .0640 .063 . 0032 -. 0415 -. 0577 .0061 2360.  

.. .1 .0539 .056 -. 0254 -. 1914 -. 02 0 1480.  
.140 11L. . r . T7. 4 . 7. .'.6 .0443 .00 45 -. 0173 -. 110F6 -. 0463 1392.  
.1100 1498. 17. cl". 20". '0. 259. .0042 .0740 -. 0023 -. 0303 -. 1380 -. 0537 1802.  

. 11300 17. '.3. Q.. *". 214. 19. .0020 .0227 -. 0147 -. 0617 -. 0955 -. 0435 2408.  
.1370 168. *. -A. rr.7 29.3 * 47G. -. 0073 .0102 -. C29 -. 0973 -. 0733 -. 0235 3036.  
.1>2 15 5.'1. -7 * 700. 11, 4t3. -. C067 -. 0(2C -. 0110 -. 1201 -. 0501 -. 0074 3619.  
.1':j 1" 1. 5 9. -11.7. 271. 1. 511. -. 0361 -. 0174 -. 04r9 -. 1301 -. C401 .0051 3946.  
.1t.C 113. j'7. -1c.,4. 77c * ??. L1l. -. 001" -. 027L -.k15 -. 1274 -. n4Q9 .0149 3861.  
.141 1 54. C.Cb. -66. 57L. 222. 704. .3 054 -. '00 -. 0479 -. 1051 -. 0684 .0165 3489.  
.1420 11y-'. 514. -171. *". 221. o76. .0139 -. 0351 -. 0403 -. 0739 -. 0901 .0164 2936.  
.14 2 61. 71.2 17. 114. 235 . 617. .0227 -. 0274 -. 028 -. 0511 -. 10P0 .0208 2502.  

.*7. 27.. ".30. -4. * ?. u0. .C 7C7 -. 132 3 -. 0265 -. 046e -. 1162 . 317 2248.  
.14'0r 7 . ''. r . -11. 21-. 4-. .:e,4 -. 771 -. 0274 -. C552 -. 1079 .0426 1820.  

*10 -i. -1>. *<. -74. .>. l2. .C>6 -. L?0 -. C0ZF1 -. C6F4 -. 0340 .2489 1191.  
.147 0 5 4. -320. 7F. -F. 21'. 31. .0413 -. 52'2 -. 0 00 -. 0927 -. 0568 .0570 812.  
.14'? M1. - . -242. 36. 19e. -70. .0431 -. 0201 -. 0310 -. 1212 -. 0354 .0605 787.  
.14'J -250. -512. -462. 4S. 181. -139. .0454 -. 0114 -. 0284 -. 1403 -. 0223 .0513 870.  

.- -'2. -4Y1. 25. . , -2 D2 .047") -. 014 -. C205 -. 1433 -. 01aC .0290 1065.  
.1312 -471. -7 C. - .G. -:4. 1. . -11 . . ls .00o -. 005 -. 1352 -. 0234 -. 0C08 963.  

.1%> 1'.* -0.. -12 . -1 . 11 . -9. .t21 .3192 .C042 -. 1272 -. 0356 -. 0296 965.  
11 -r..t, - -3,1. 36. 144. .0515 .027" .0156 -. 1171 -. 0431 -. 0588 1355.  

1 .15..3 7-C. -6 . -T. -?'S. -1. t1'2. .0477 .037% .0230 -. 1077 -. 0384 -.082b 1444.  
.110 1 -671. -1.4. -262. -31. 215. .0401 .0434 .0272 -. 106! -. 0237 -. 0928 1270.  

A DLi 1 if L .-I .J /l l t i 1 1 .T i-; At. AL Y'1 73/ 121/ C,. 1b.29.09.  
%Lf ll v l ltt . :.' F 2 !. Vl' I ,l% 

. A TY COLL I ..AF--' iL; 

0Co 
L ' I'lL L':IJhAE 

I T r.'*AL F U L 1:1 1IHL PIi .  

FUNC - 0!, L!.' ACT 1:. THI i IIN' 

' T I C 7 1



.14? - .. -' . 7 .- ,'. -1 :.i r - -. z '.0 -. 0927 -.'0'6" .0570 M12.  

.14 -L1. '.. -. 4. *t. . -7. .54'1 . -. 0310 ".1:1? -. 'it .005 787.  
*14,2 - 10. - . 1 . -4 . * 4 . 1 1. -1'9. .C4 4 -. 011' -. h 4 -. 14c' -. 0223 .0513 870.  

- . 7', - , - 7 . - . * 1065.  

.1'. 1' . -e *. -1 ". -. ' * -. ', .2.1 .21: .(,* -. 1s7; -. C5t -. 0296 965.  
1 11. -r . - '. -!'1. ?. 14,. ,C 15 .0770 . -. 1171 -. 471 -.0588 1355.  

-. -. .7 . 0 .177 4 -. 0 1444.  
.1 2 1'. -e7.. - .4. -. -'1. 1. .^ 4L1 .0314 .C27o -.1CK' -,037 -.U97p 1270.  

ADLIF 'ALL L, C kti/Al.LLIFi A1LlPf 5TI-CT Af.ALY, It3f1210,. lbeM09e 
/kV '11 I NL ~t:A f L. UK' F 2 %u1 DI K 

Z rAFLTY COCLL IiY.:24F--2 P'V 
LotiI chI >d 

LOAUS 

PR L SS Uk E 
s'uLISH' U?.ITC 

II TLV'iAL F.. Li S III THL PIPII:G 
FUNCE4S AWL MOMENTS ACT LIN THE PIPING 

SLC limI i' ,;:L 1 -.U I.CL .25 LC CATI UN 1D TYPL LL 
11" L F FY F? I' l'Y 1. ;X DY D RX pY Az STRESS 
( C) (L. ) CL.') CL ) (FT-Li) (FT-LI) (FT-Li ) (1) (IN) (10) (D G) DE ) (DEG) (PSI) 

.156 ' 196. -3%. -41. -1.1. -114. ED. .02Z9 .Clc .0254 -. 1129 -. 004 -. 0880 1228.  

.1570 147. -153. -6?. -7p. -193. 207. .0144 .c073 .c203 -. 1147 .0189 -. 0709 1094.  
.-. -'4. . -SM1. 117. -. 01) .0619 .S1 4 -. 105 .0411 -. 0528 974.  

.15vi ;:7. 221. -- 71. 17. 122. -. c1*3 .J(4c .015 -. 0249 .0565 -. 0368 1151.  
. '2. -7'. -0.. -. ".4 .c6 .C14 -. 0597 .0591 -. 0156 1469.  

*1,1J 754. 6'3. -4'5. -5. -41 . 22. -. 34'5 .0591 .0148 -. 0263 .0539 .0095 1710.  
.120 622. 347. -- 4. -2't .- 1 21j. -. 3519 .0548 .0207 .0182 .0489 *0325 1830.  
.1030 1019. . -150. -42Z. 206. -. 05 5 .0493 .0270 .0573 .0431 .0599 1890.  

t, 23. 121. '. -.. -. 1. 21. -.2c6) .C426 .(317 .0835 .0373 .0924 2014.  
.10L 3'. 14 . 704. -31Z. . 234. -. 373 .5351 .C354 .1037 .C359 .1241 2037.  
.1'C -'36. 1441. U4. -S'0. - 124. -. 0752 .0260 .2378 .1197 .0332 .1535 1798.  
.l73 -655. 1439. 9,^. -345. -2.5. 59. -. 0783 .0186 .0382 .1306 .0399 .1764 1678.  
.160 -244. 146C. 9,6. -373.* -27. 57. -. 0797 .0102 .0362 .1334 .0375 .1923 1769.  
.169) -_97. 1464. 1017. -474. -27". 57. -. 0702 .002' .0331 .1338 .0337 .1958 1946.  

*' -A. 1L'14. '. -4e2 -2 67 . 71. -. 775 k"0I30 .00172 .0308 .1872 2034.  
.171 -1E27. 1)42. 1r1. -4?4. -53. 43. -. "749 -. 3C75 .c276 .12C0 .C278 .1728 2053.  
.1' z -47. C4 1. 975. -5<3. -25. 91. -. C'C6 -. 0100 .5172 .1006 .0271 .1500 2177.  
.17 3 -657. 79. 647. -400. -303. 171. -. 0651 -. 0113 .0102 .0718 .0296 .1211 2205.  
.1741 -552. 45C. 3,0. -473. -36. 113. -. 05-0 -. C111 .0038 .C4C4 .0363 .0851 2025.  
.1750 -390. 127. 1;5. -3 3. -305. 97. -. 0520 -. 0091 -. 0012 .0090 .0441 .0442 1836.  
.1707 -214. -14. -157. -2 -2?S. 10. - ) -. -. 3443 -. 0046 -. 024P .0476 .0053 1725.  
.1'7) -7. -371. -349. -09", -. 2. o9. -. 052 -. 001C -. CO0S -. 0 40 .046 -. 0339 1656.  
.171- 2. -75 . -45 . -3?s. -21'. 32. -. 0261 .0052 -. 0045 -. C74o .0429 -. 0731 1456.  
.17' 174. -1."L. -491. -3'S. -12'-. -47. -. 016s .0126 -. 0010 -. 0872 .0366 -. 1103 1340.  
.10co 25. -125v. -409. -363. -45. -102. -. 001 .0203 .0C37 -. 0960 .0273 -. 1396 1419.  
.131 215. -1436. -477. - 2. 4t,. -196. -. 0014 .3272 .0089 -. 1036 .0172 -. 1573 1613.  
.1-2 117. -15t4. -431. -377. 14. -310. .234 "40 .0148 -. 1022 .0121 -. 1708 1904.  

L-.125 .. -1722. -o -34?. 24'. -429. .0063 .0390 .0207 -. 0955 .0106 -. 1780 2261.  
.1'40 -e5. -17'05. -37.7. -311. '2^. -515. .0'0 .044 .0254 -.0833 .0038 -. 1751 2558.  

.1'5) -lt6. -1723. -322. -2'. 'C72. -576. .0055 .0470 .0291 -. 0769 .0062 -. 1646 2789.  

.156) -732. -1567. -21q. -236. 454. -644. .3019 .0432 .0324 -. 0572 .0035 -. 1504 3070.  

.1370 -3:3. -1ell. -75. -26. 494. -C75. -.0033 .0481 .0346 -*0292 .0005 -. 1360 3215.  

.1 J -415. -1305. 6'. -1'S. '-1. -659. -. 0100 .0461 .0347 -. 0017 -. C346 -. 1166 3167.  
.172 -4.1. -12'. 1 1. -1 . 4: . -605. -.01P3 .342? .C331 .0246 -. 0386 -. 0936 2962.  
.1CC -'.1. -719. 2!*. -114. 47'. -566. -. 0267 .C77' .0302 .0504 -.C072 -.0703 2730.  
.1'10 -480. -515. 2^5. -5Q. 462. -502. -. 0356 .0'9C .5262 .0697 -. 0012 -*0451 2547.  
.172C -474. -221. -4. (.5. 431. -415. -. 0476 .0237 .0217 .0F11 .0074 -. 0201 2247.  
.1'iz -ZL4. 117. -75. 146. 590. -Z90. -.3502 .016? .0180 .0376 .C167 .0023 1894.  

ADLIr ;
1  

I 4 1 .J/ALLI i1L AutFIrF SIp'aS At.ALY52 F3/12/02,* 18.29.10.  

'*AFf 7Y C'LL 'IV 0 -- 2 V 
C .)1 TT* .  

S'. .L l T TI 

I .. AL F'- L I. 1 11 PI I 

FOi C: ;A q 'J X. E 1,T5 ACT ' Ti T 'iI'.  

* LJ



.. - . .4 .. 1 0 .062 -. 1646 2789.  
.1 ') 6. -147. -21 . -. . .024 -.0's72 *-.154 070.  

.1 .7'~ -~ '. -11:. - ';. -2>.. * ). -. 't. -, ? .'24"1 ~.34t -. 0292 .0305 -. 1360 3215.  
.1 -41'. -13 . '1. -'. 1 -? . .2347 -.221 -.C)4C6 -. 1166 3167.  

. *1 -'1. 1 1 1. -21'.. 4 . ( . - .:31 .C 4e. - i.) -. c t 2962 
C C 4 7,2730, 

11 4 -. -. 0451 2547.  
.1 -474. -2.1 * . < 01. -41. -.C4'' .2'7 .0217 .0?11 .0074 -. 0201 2247.  

.1 '3! -' . 117. -7 . 14. ^. * -D . -. 1 0.' 01 . .0140 .0176 .C167 .0023 1894.  

** 

** 
ADLPIPr I I . 1 ll/AILI . PIvLf IFE ST 1bS Af.ALYSI E3/12/C2. 16.29.10.  

S/kV I;P1'.0 Vi AU'.L[ % .. 2 [ J ' i 
* 5AFrTY CLLL - IV 

C Q.. D ;TIO 10, 
L(ADS 
SHOCK 
PR L S SJR L 
E'lLISH oblIT2 

IT VQ.AL FCLS IN THE PIPI G 

I 3/12/02. 18.29.10.  

FOkCES AND M.OMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTIl .1EhOR 1 LA4ULICE O LCATI0'. E N D TYPE EL 
TIIL F4 FY FZ IX Y yz DX DY 02 X RY kZ STRESS 
(.c) ( ) CL ;) (Li) (FT-u.) (FT-L1) (FT-Lv) (IN) (I:.) (It.) (DEG) (DUG) (DEG (PSI) 

.1942 -22^. 31-. -231. 29. 34 . -164. -. 0553 .Coat .0163 .094. .0247 .0186 1634.  
.1950 -35. 6,30. -256. 276. 294. -10. -. 0'3 .011 .0168 .1023 .0290 .0268 1409.  

.2t 74. Alc. -. (. .011. 21:. 176. -.0.04 -.061 .05 .1133 .02 4 .3271 1304.  
.1770 2. 102>. -196. 1%'. 11'. '23. -. 06 -. 01l6 .0203 .1160. .0249 .0214 1635.  

.J1 134. -146. . 1.. %. -. 3606 -. 1172 .3211 .1204 .232 .0119 2134.  
.10) e:. 7 -40 S. 67 661. -.1609 -. 0212- .019 11?0 .06 .0032 2497.  

:. )0 1116. 1101. -247. 4T. -105. 693. -. 0617 -. 0226 .C161 .107' .0361 .0000 2682.  
.2010 "7. 1)34. -414. c. -27.. 651. -. C626 -. 0224 .0101 .0378 .506 .0027 2644.  

.9)3 ( 3'. 21. - .~ ^ ~ 4. -'44. 527. -. ' -. 02:3 .703 .,662 .0 5Y6 .0C71 2370.  
.o:') 3, . ~ 73'. -.. '1. -399. 302. -,3.23 -. 166 -. 007 . 0459 .0?55 .0137 2016.  

. 0 -- -. 4. 7. -. r'. 42. -401. 172. -. "%9 -. Z112 - .C22 .0379 .C?54 .0138 1808.  
*8950 -471. 29. -407. -75, -'.93. 1. -*C557 -.2062 -.W0C2 .0351 .0?57 .0150 1880.  

* .2h0 -. -3. -Z0. -2 3* -525. -172. -. 0499 .Doc1 .0053 .0422 .084 .0119 2238.  
.2170 -1154. -2 . 3oo. -4r6. -r27. - S. -.04'2 .00c6 e0127 .0553 .0768 .0056 2803.  

.- ). -1k:;. -'7. a)4. -55. -517. -514. -. 0367 .2134 .0200 .0662 .0639 .0005 3445.  
. *L*? -1'2.3 . -EG. 1 . -1, . -204. -665. -. 0113 .0106 .0254 .074F .0540 -. 0021 4019.  

.21)G -1'95. -730. 120?. -724. -4-2. -211. -. 0C75 .0'53 .0222 .0755 .0!12 -. 0041 4438.  
.2110 -212;. -li51. 1200. -600. -451. -;4b. -. 0252 .,301 .0283 .0702 .05;6 -. 0070 4684.  
.2120 -2307. -1153. 13o0. -625. -420. -1'42. -. 0240 .0338 .0264 .0590 .0535 -. 0106 4764.  
.2130 -L233. -1174. .210. -502. -395. -1073. -. 0232 .04 .0237 .0457 .0706 -. 0160 4678.  
.214) -2114. -115. '72. -425. -'6'. -1019. -. 0223 .0372 .0220 .25C .0738 -. 0260 4450.  

.115) -1 05. -1115. 462. -31. -737. -th. -. 32C6 .03O .0219 .0323 .0712 -. 0420 4082.  
.21I -'5;. -1j49. ')4 -9%. -711. -34. -. 017E .0 68 .0232 .0335 .C521 -. 0626 3541.  
.2170 -*12. -735. '54. -2r9. -70. -661. -. 0144 .0345 .0250 .0369 .0489 -. 0848 2864.  
.1..1 -22. -310. 313. -227. -264. -469. -. 0111 .0312 .0263 .0404 .0360 -. 1050 2182.  
.21') 144. -714. 224. -169. -227. -310. -. 006 .)273 .C260 .0408 .0269 -. 1196 1568.  

.410. -5'04. -579.* -' . -1%'. -10.0. - .32&0 ,02 .02!2 .0354 .02'2 -. 1264 1020.  
. . -475. -172. 0. -1'2. -122. -. 006 .0133 .01F2 .0244 .0239 -. 1252 640.  

. 72 0 . - '7 7. -41 . 1(,. -7.2. -1 . -.004c, .0137 .0119 .0116 .0271 -. 1177 709.  
.2230 644. -313. -527. 271. -4. -5.1;. -. 0031 .0092 .C058 .0016 .0291 -. 1062 1035.  

.2240 43. -261. -o41. 370. 61. -66. -. 0010 .049 .0011 -. 0031 .0262 -. 0927 1278.  
."25J 432. -220. . 3'3. 116. -65. .0022 .009 -. 0019 -. 0018 .0167 -. 0795 1339.  

.22-' '1e. - . -751. 21'. 162. -51. .0061' -. 0028 -. 0032 .0050 .L019 -. 0683 1273.  
. 27G 17'. -;ct. -:4. ... 1'. -oE. .0108 -. 2058 -. 0036 .0140 -. 0150 -. 0587 1192.  

-_41. 11'( .c. 24( .C140 - 00c -. 0043 .0223 -.0311 -. 0485 1183.  
.12 -11'.* -J . 713. T3S. 2%'. -115. .0171 -. 0094 -. C066 .0230 -. 0436 -. 0364 1275.  
.2 ( -22, -. 2 176. Tt1. -156. .0202 -. 0040 -. C107 .0163 -. 0506 -. 0241 1471.  

71 -4;: . -2'C. 27'. 244. 24c. -LC2.3 .1212 -. 3097 -. 0161 .0040 -. 0521 -. 0137 1752.  

** AFOi A .7AT .LTIL 00 i t G 11.29.10.  

T;~ 'if.2 

A L I 

FW.l A L a,, ACT 2H I'llhE r 1 !.G 

1 1. 1 7;'I .A~~ i



'-- . -. * .I o ,ro .0016 .57. 1 -. 1062 1035.  
.- 4 .026? -.0927 1275.  

.. -- . . 1 -. 0011 .01t7 -e0795 1339.  
n.19 -.IIt .3 1273.  

.... 1 .. - ',. . ... . . '. 1 .1 - -. l'. -.tJ'6 -. 01 0 -.057 1192.  
... . -~.1. 1 .:. 1 . *4e - . . 14' -. '; 0 -. 0043 .V 2! -. '0 1 -. 0485 1183.  

... V -11 . - 1 1 0 -.r.4 .C(6 .020 -. 0'6 -. 0364 1275.  
*.r - . -2'2. ... *1 . 1*. -1e,6. . -.-. 0107 .0163 -. 0506 -. 0241 1471.  

.4.'.. 9 .7 -. 0161 .04c0 C -. 0177 1752.  

A :L I V. P L*.L ' ; DI ./ L IN A LiIPL I fES AN.ALYSIS 83112/02. 18.29.10.  
5/MV 121 V :NIL! ' '9 F 2 P !ISY 

SAF:1Y C LLb F .24F--. I1V 
C U.01710f. *j 

L'.LL I H L1.1TS 

2TL .!AL F (iLS IN THL P11IJG 
FOPCLS ANDL MOMENTS ACT GtN THE PIPING 

SECTIol 5 :'.fi [tE 1 .I .ULIL 25 L( CATIO (Of t TYPE EL 
TI^L IA FY 17 VA Y I' DX DY D Rp RY F.Z STRESS 

(:LL) (LI) (Li) L,) (FT -L) (FT-Li) (FT-L) ()IN) (IN) (1) (DE.) (DES) (DG) (PSI) 

. '2t -S1. - 1. 117. 377? 'U. -7f4. .0214 -. 0090 -. 0219 -.0122 -.C507 -. 0064 2049.  
S-101 - 11 -. 007' .02f: -. 0295 -. 3494 -. 0034 2276.  

-'<. -11. -1. 1.* C. -17' .- -.02 *46 -. 0501 -. 0064 2419.  
4-41. - . 1 .I 16' 4 7 C C- 5F7 -. 0532 -. 0156 2520.  

.2tC5. :'. -4dA<* 0, 11 . 7:. * -7. .0217 -. 22 -.0265 -.1614 -. 026 -. 0291 2617.  
.>. L7k. -51. 64. L . 102. .0243 .0C00 -. 0212 -.0689 G.06'.p -. 0438 2744.  

* .O3O TCC. 25%. -50u. .ff. ''4. 296. .0257 .0031 -. 0142 -. 0726 -.C695 -*0574 2928.  
.23^ 1Z 1 . 345. -e25. 6. Z?. 1C5. .0266 .00t2 -. CC66 -. C748 -. 0708 -. 0679 3146.  

.1<1. 4t4. - . . 7 . 4.5. .%'tL .0!92 .Coco .767 -.067 -. 0736 3352.  
.241' 17-c. 579. -76'. 77'. 7(4 5 '. .0202 .0121 .(075 -,C76I -. 0627 -. 0742 3505.  
.. L0 1. 0(47. -77. ??7. 74. *L.. .0241 .0150 .133 -. 0741 -. 0552 -. 699 3557.  
.7430 17t1. 71 . -742. '2C. ZU . 541. .0217 .0179 .0183 -.C671 -.0473 -.0613 3467.  
.2440 16C4. 7t. -64(. ,67f. 201. 5o. .012c6 .0207 .0226 -. 0553 -. 04102 -. 0492 3230.  
.2450 1rV. .29. -47,. (C:. 16. 442. .02 .031 .0261 -.0396 -.0346 -. 0347 2869.  

.. 4cA 125;-. u.6L. -2c&. 529. 179. .. . .2116 .0248 .C5E7 -.C216 -. 0200 -.0183 2423.  
.2470 122'. . -1' ACL. 97. 02. .0071 .035' .0702 -. 002E -. 0258 -. 0007 1926.  
.245 7!;. 47. 2. 3Co. 57. 214. .0046 .02e P .3303 .0140 -. 215 .0176 1412.  
.- 493 477. 137. . 20. 20. 17. .0014 .C255 .028 .0296 -. 0171 .0362 911.  

.2500 190. 213. 01 . 117. -15. ??. -. 0014 .0247 .0258 .04C7 -. 0127 .0545 463.  

.251C -102. 750. To. 37. -44. -51 . -. 0035 .0223 .0213 .0482 -. CD7 .0711 286.  
. 2.2 -271. 671. 2". -A.. -t-, -1?. -. 0041 .0196 .C157 .0523 -. 0059 .0846 562.  

.20 -'( 90.* 2. - 1-i. -91. -1C. -. 0041 .Sl1,5 .00c2 .0527 -. 0351 .0945 872.  
.2 40 -14 . S. 127. -1C5. -11. -229. -. C025 .01'r .0022 .0497 -. 0063 .1003 1135.  

.25 -052. 3?5. 107-1. -222. -131*. -251. .0006 .0091 -. 0049 .0435 -. C90 .1018 1342.  
'.25c - 05. 267. 10'6. -2G4 -147. -254. .0000 C0O1 -.0121 .0336 -.01 26 .0990 1476.  
.2570 -?95. 142. 1015. -2E9. -162. -:37. .0100 .0002 -. 0192 .0197 -. 0168 .0926 1521.  

.2% . 2c. r1<. -2 . -1'. -2. .0100 -.GCI -. 0262 .0023 -. 0209 .0831 1481.  
.5 -7. ". . -2 4 -1-.. -140 240 -.0C -. 032? -. 0172 -. 0247 .0713 1377.  

R 7.. -277. -90. -1. .0313 -. 011'C -. 3. p8 -. 0378 -. 0284 .0582 1234.  
1 -4C -236. 41r'. -215. -194. -7. .0IF7 -. 0162 -. 0443 -. 0586 -. 0!26 .0445 1089.  

. *~ J~t -2o6. -301. 2.10. -170. -13. 76. .0459 -. 0205 .0491 -. 0781 -. 0371 .0306 1003.  
1. -34c. 50. -115. -lo7. 164. .0527 -.0244 -.0530 -.0950 -.0420 .0176 1025.  

2.. -. el. -111. -f 1 -17. 2.3. .356 -.07C0 -.0559 -. 1087 -. 0471 .0072 1141.  
.*2"50 *A. -357. -2 46. -7. -1.:.. 20'; .0624 -. 0311 -. 0579 -. 1190 -. 0522 .0003 1298.  

. -",. -157. 0 o. 1 .067? -. 073F -. 0591 -. 1256 -. C569 -. 0032 1452.  
56. -0. -442. 1C0. -9. 377. .!1700 -. 035 -. 0593 -. 12E3 -. 0506 -. 0034 1579.  

., . -2. -500. 1 1. -S4. 414. .071'f -. 0173 -. 0587 -. 1271 -. 0634 .0002 1671.  
.62. -1'27. -0t. 2 -4. 411. .071' -. 038 -. 0571 -. 122C -. 0656 .0078 1723.  

ADLl ', I VW/ I ri LL IP THI 5I At.AI YI 83/1202. 18.29.10.  
',/;'.' PI'.0t~ '.1U!:. LM.C'F 2 'HPjr L.5 

Af.T CDL1 i0 .24F--. Ii. I 

LUA ' 

* SelbCK 
j~ri* it Ir ':t':. -P- 0 -1 

1 4, L'A r; ('5 L .II L 

FOR .C I M r.'. S AC I, TE 1'0 .13 

. " 1



S1 . - 1 -4 :. -1e4. -7. . 7 r -. 044! -0'8f -. 02f, .0445 1089.  
... .-. 'O -. 0491 -. 07?e -10371 .0!06 100!.  
-1. - .. 1. .70 0)5 -. c42G .2176 1C25.  4 1 c r '-.(1 '

.. 0 . - 1 , - 1 . -1 7< 1 1 '' f, .: -, '*' -,0C 19 - 1 ' 7 -,(471 .CC72 1141.  
.7 1 -- . - ,01P. - , 7 - - 3 129p.  

- . . . - ' - -. 1. 6 -. C -. 0 3 1452 
S.6 17) (. -' 'J. -47. 11(. -"r * 7., '1720 -. 0 -. 05)3 -. 12E! -. CSG -. 0034 1579.  
..j,..' *'. - .'. -'0. 1(1. -s. 414. .671(, -. "73 -. 05I7 -. 1271 D.604 .0002 1671.  
.. a'.0 . -1' 7. * . . -4. 1 .- . 1' -1.)7 -. 57 1 -. 1220 -. 0656 .0C78 1723.  

ADLV'IPL 'ACI .. / LLLPIPI STi-I Si A ALYJSI E3/12/02. 18.29.10.  
/ V I'IF' vb 1 U.'ALf G' r C 7f 2 LUP l SK 

2 SAFtTY CGLC F 4.F-. [I lV 
CO D TIONit 24 

LO A DL 
* ~ SIGCK 

PRkLSSUkL 

L L ISH %U T E 

1:iI RNAL FOPCES IN THE PIPING 

FQkCLS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTISjj 1! MLL R 1 .1. UL Ct. 25 L(CATIO!. Lt. TYPE EL 
f ll A FY FI ? ". 'Y o X DP DI PX RY RZ STRESS 

U ;c) (L -) (L l) (L:) (FT-LI) (FT--!) (FT-L4) (v ) (I:) (IN) DEG) (DLS) (DEG) (PSI) 

.27 J0 S5 -171. -5 7. 245. 5'. 392. .1711 -. 037a4 -. 0544 -. 1132 -. 0575 .0188 1736.  

*.10 436. -71. -4'3. .74. 11. 357 . .0693 -. 03LO -. 0511 -. 1010 -. 0500 .3311 1735.  

. ?' r). . -?.': . 1. . 323. .36r -. 276' -. 0466 -. 05p -. 07ui .0433 1753.  
.. u .7 -.0 -. 04 . 6 -. 0710 .0554 1796.  

.740 *r. 211,. -1<'. . . 252. .05 93 -. 0327 -. 03'4 -. 0501 -. 3712 .0679 1853.  
.2750 125. 2Q4. -_'. 311 '?,54 217. .0551 -. 0300 -. 0328 -. 0334 -. 0701 .0799 1939.  
.700 66. 36-. 2. 725 407. 13. .'502 -. 0289 -. 0286 -. 0175 -. 0572 .0895 2063.  

.2770 c6. 45. 27. 347. 453. 175. .0453 -. 02(F -. 0254 -. 0039 -. 0627 .0966 2229.  

.270 E. St72. 1 . L . 4r2 . 177. .0403 -. 0249 -. C224 .0066 -. 0573 .1018 2392.  
145. 545. -1". 303. .3 119. .0354 -. 0233 -. 0198 .0146 -. 0516 .1044 2542.  

.230 24i. 712. -77. lf41 . '. 214. . 0 -. 0210 -. 0175 .0207 -. 0461 .1026 2687.  
.2313 417. 765. -137. 47. 560. 265. .0272 -. 0206 -. 0154 .0251 -. 0415 .0958 2831.  
.2320 646. 33&. -20-. 446. 560. 341. .0241 -. 01Q5 -. 0137 .0278 -. 0384 .0852 2959.  
.2330 . 326. -2'1. 443. 544. 423. .0214 -. 018? -. 0125 .0293 -. 0366 .0726 3057.  
.2140 1132. 391. -39. 4 4. 517. 44. .01 3 -. 0135 -. 0121 .0299 -. 0350 .0538 3121.  
.2 2 126. PI. - 9. 425. 4.2. 554. .0167 -. 0183 -. C128 .0288 -. 0327 .0445 3166.  
.2 1"'. :52. -4:0. 415. 4.' . 601. .0151 -. 017f -. 0149 .024 -. 0295 .0311 3181.  
.2170 14I5. 302. -535. 407. 339. 613. .0137 -. 0172 -. 0180 .0185 -. 0251 .0204 3113.  
.26360 1425. 703. -6L. 334. 340. 539. .0128 -. 0164 -. 0216 .0115 -. 0198 .0132 2915.  
.2390 1267. 572. -706. 352. 294. 523. .0125 -. 0153 -. 0250 .0047 -. 0146 .0091 2597.  
*2'00 1347. 42-. -'91 200. 247. 43S. .1134 -. 0138 -. 0280 -. 0014 -. 0111 .0C70 2187.  
S.271 74. 257. -272. 221. ?C'. 33L. .0154 -. 0121 -. 0300 -. 0056 -. 0101 .0063 1686.  
.20) 446. SC. -401. 11". 167. 213. .0114 -. 0102 -. 0308 -. 0063 -. 0116 .0066 1103.  
.2'30 33. -167. -295Q. -6. 135. 76. .0219 -. 0081 -. 0306 -. 0055 -. 0150 .0081 577.  
.2'40 -293. -374. -1. -140. 101. -60. .0258 -. 0050 -. 0299 -. 0040 -. 0193 .0107 682.  
.2950 -640. -578. 113. -Z65. 67. -191. .0297 -. 0037 -. 0295 -. 0042 -. 0229 .0136 1247.  
.1 -?, -703. 257. -7t7. 77. -322. .0332 -. 0015 -. 0296 -. 0067 -. 0277 .0161 1829.  
.2070 -12S4. -957. '3S. -440. . -444. .0357 .000E -. 0304 -. 0120 -. 0213 .0185 2335.  
..2.>0 -1517. -10'7. '3'. -4Th. -22. -541. .3372 .0029 -. 0318 -. 0207 -. 0165 .0211 2722.  
.2990 -1670. -1156. 281 -513. -67. -604. .0377 .0045 -. 0334 -. 0317 -. 0099 .0228 2968.  
.3000 -1727. -1216. 1r0. -516. -104. -c34. .0375 .0056 -. 0347 -. 0426 -. 0026 .0216 3075.  
.3013 -1670 . -1277. _5. -507. -179. -626. .0367 .0064 -. 0350 -. 0514 .0345 .0175 3051, 
.97 -1525. -1192. -l4oQ . -17e-. -574. .0352 .0067 -. 0342 -. 0579 .0100 .0123 2916.  
S.u300 -1'O. -1/s. -117. -404. -21?. -49. .0370 .0065 -. L322 -*0611 .0140 .3075 2717.  

.11 -1 4'. -?74. -147. -4 1. -742. -3r3. .0301 ,2n60 -. 0289 -. 0625 .0178 .0032 2490.  
.3)50 - '75. -27. -25. -4r5. -2(1. -292. .C264 .0052 -. 0249 -. 0606 .0223 .0001 2240.  
.31n0 -310. -6c. -163. -413. -277. -1:7. .5221 .0043 -. 0.04 -*0573 .0276 .0001 1989.  
.070 -279. -47. -470. -3-5. -PC. -39. .0167 .0032 -. 0155 -. 0525 .0336 .0051 1781.  

A&ULI'lPL 'AlL ..*.A /A'LPl P:LP I STkiLS5 A:,AL.YS1, 03/12/02. 18.29.10.  

S/ 'FI~ i . .  
Af'TY C(LL. FK.*,F - P*S/ 

1.1. sT.L FC; C S I' TOi PIPI' 
F0.C,. A?.i) . ACT C:J THE P 1l G 

SLC i :' ' L. 1 .. i..n ' _ L V _YI_



. . .77 -.C '4 -ail7 -. TO0 .0228 2968.  
.. -I1. 1'7 -'' -1;4. -. 0347 -. 0426 -. 0226 .0216 3075.  
.- .1 77* . -6 . 'e . I0 t -.0350 -. 0514 .3049 .0175 3051.  

* -- '. . r( -. .342 .37 .l 0C *0123 2916.  
. -1' . -1j' *. -11* . -- ' .. -. 1 '. -4 ,. 27 'o' -. (C'' **061' *140 .3075 1717.  

* -1 .* - *. -1 .* - 1.. . . -5^!. . '21 0-,C o -,.el'U .0032 2490.  
. - -' .* . -1 -,7. "2 ?,4 . D.^ -.(t4? -.0606 .0223 .0001 2240.  

- e. -17. . 14 -.573 .0276 .0001 1989.  
. i~71 - '?:. -4 7. -: * ". - -.- -* .0167 .0,32 -. 0.0051 

A.. Ii; * i -4 I1 /.1.LPI AZ LPIPE STRELSS A!.ALY 1 S E3/12/02. 18.29.10.  

2 AF.TY COL: F~..F*- IPSJ 

II.T. 'NA L FORCES I't TdL PIPI4G 
FOkC,:S AND RO.NSACT 0:4 THE PIPING 

S CTI.4 '!rti.LR 1 5L-AU .NCE .4 LOCATIO1 : LND TYPL EL 
I L' FA FY FL XY .1 DX DY 02 FX RY RZ STRESS 

(.0L) (L:-) (L-) (La) (FT-Lu) (FT-L. ) (FT-LL (WB) (1.) (ON) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.3)-) -112. -217. -SU. -3M . -> J. -13. .0104 .0019 -. 012 -. 0450 .0399 .0145 1615.  
T5-11. -11. -50. -2 4. -270. 41. .00'S .0005 -. 0045 -.0339 .0458 .0268 1469.  
.31. L. 1.5. -D7. -24 . -. :4. L. -.%34 -.̂ :11 .C014 -. 0199 .0501 .0411 1360.  

.11 . 1 .- 4. . - . 122. -. 13 -. .7 1 .518 .3569 1306.  
11 '. 2 '. -I1. -22... -21'. 177. -. C1'1 -. u>2 7  .0140 .0164 .013 .J736 1269.  

.. il) -; *. ?. -1 6. -2'1. -1C7. 1?7. -. 023i -. 0046 .0203 .0373 .0492 .0905 1219.  
S.3143 -1215. 31. -2. -245.- -15. 124. -. 3303 -. C053 .0261 .0570 .0461 .1064 1169.  

.3152 -2 *. 25. 142. -2-'. -132. 74. -. 3753 -. 005F .0307 .0732 .0426 .1204 1125.  
.*1: -' 4. 1)>. . 2. -Y4. -110. *1. -.039 -. 3261 .0347 .0'57 .0393 .1314 1076.  

.117 -11.. 4 1. -23. -. 0437 -. 0061 .C367 .044 .0364 .1388 1051.  
.- 1Z- - . 7 ., . . . -24. -0 . -72. -.D4t6 -. 026C .030 .0984 .0330 .1416 1079.  

.319) -'14. ?M. 72'. -231 -41. -1)7. -.3421 -.005B .0332 .0975 .0287 .1388 1133.  
1.22) -'71. &41. 4 . -22 . -26. -127. -. 34F3 -. 0056 .0373 .0927 .0238 .1290 1181.  

.3210 -1 7. 719. 541. 25 -14. -176. -. 0473 -. 0054 .0359 .084! .0186 .1126 1214.  
.122. ->2. 372. >7 . -'74. -2 . -127. -.0452 -. 3051 .C33D .0725 .0133 .0915 1231.  

* .!21 - M. 427. 4s. -317 . -1p. -100. -. 0422 -. 0051 .0311 .0565 .0082 .0671 1227.  
. 20 20 . '1 1'. -3'. -14. -6 . -.03-24 C.O E .279 .C375 .0345 .0397 1194.  

.125 -7;. '4. 170. -303. -12. -23. -*0339 -. 062 .0245 .0172 .0026 .0103 1135.  
.320 117. -10!. 2. - .F -24. 21. -. 0293 -. 0072 .0209 -. 0037 .0019 -. 0186 1082.  

.3272 26. -255. -119. -279. -34. 67. -. 0241 -. 0086 .0175 -. 024C .0017 -. 0449 1078.  
.l. -324. -143. -:.5 -44. 1 :. -. 1)3 -. 0104 .0145 -. 0413 .0019 -. 0677 1112.  

.!?;) 033. -0.,. -3. -2'4. -50. 17C. -. 0147 -. 0124 .0120 -. 0543 .0325 -. 0872 1149.  
.'. -56. -Ti. -27 7. -S . 147. -. 0104 -.014F .01)2 -. 0623 .0032 -. 1023 1187.  

.31 1. -773.-oC P . -5 157. -. 0067 -. 0175 .0090 -.0670 .0D39 -. 1113 1232.  
Zs.25 57. . -0 . -10 * -r4. 152. -. 0379 -. 320c .0035 -. 0667 .0350 -. 1136 1256.  

V47. -i1. -416. -. 02. -4f. 127. -. 0020 -. 023F .00P7 -. 061E .0071 -. 1099 1234.  
4.-2'. -V. * -: . 01. -. 0009 -. 027 .0006 -. 0532 .0099 -. 1011 1185.  

.. -. 55. -. 005 -. 0310 .0109 -. 0416 .0131 -. 0878 1136.  
. . 77. -l -I . -1. 1. -. 0007 -. 0346 .0126 -. 0271 .0161 -. 0711 1099.  

. 27 -17. .. . . - 0 -1C -c. -. 0016 -. 01p0 .0148 -. 0096 .0189 -. 0522 1084.  
.. -?. -t. 1. -. ?5. -3. -'2. -.0030 -.0413 .0171 .0097 .0211 -. 0325 1096.  

.43 -, -'sA. 4'. - . -2. -1L3. -. 046 -. 0442 .0192 .02go .0228 -. 0133 1107.  
- . . -.. 6 -. 04 b .c29 .0470 .0245 .0043 1092.  

. .41 -'ll. -5. .7. -.1. -10. -142. -. 000 -. 0401 .C220 .C629 .0267 .0198 1045.  
. -7' . - a -. '. - 7. -_. -1 14. -. C009 -. 01 09 .0224 .0756 .0297 .0328 966.  

. -~'. - . '. 1 -16! . -3r. -11. -. 0113 -. 024 .0220 .0839 .0330 .0427 845.  
. -7. c. 1. -11. -56. -176. -. 0122 -. Cr35 .2209 .0877 .0366 .0485 694.  

.- ^.:. *'. -%. -. -112Z. -. 0C16 -. V042 .03 .0882 .0402 .0494 553.  

.* i- L i 'l ' iL'I F . 'T;Il A! -Al y 2 o/1 i/0?. 13.29.10.  

. l I ' 1 't P -!] T. . !I A(7 TSV1I I



... -. .1 .l . -. , - 4. .I zt -. lil 1 1 0 o1 -. Uri 1099.  
.- 1. - . . -. . -1. -0 -. p. - .C1 4, -. 096 *01A9 -. 0522 1084.  

. - ., , -- -. .17 .c47 .0211 -. 0325 1096.  
. l - . -- "7 '. -. . - 1 ' .- A . a, ( 9 .0:2.7'? -. 013! 1 07 

. .1 - .. ' - .- 1 -.- * r ' 7 .019 1 045.  
4 ' f -0 2 . . 6 

. -t..- *. e . - *' -'t -1'A1. -. 11' -. C''. .0' .0.39 .0'30 .1477 p45, 
. - .1 -11 .-.. -. ''A .C2(,9 .0 77 .C et .0485 694.  

.- A . * . 4' . . -' . -7 . -11l. -. ' 1 .( .c1"3 ~ .0 :. .04X .0'.'4 553.  r It 

A LfIf PAtL ' A. UL L"1 IF E I '. A!.ALY 2 F 3/12/0 2 13.29.10.  

* rAfr TY COLL I w F-- ' 

1L L S L 1 
L I S 

1 T h . AL F Ct.LS I THEI PIPIING 
FOkCLE ;,ND ( MOTKLNTS ACT 0 THE PlI l.G 

SLCI, I Ia IEM[L 1 L .ULfCL ( LC LAT IO: 1; D TYPE IL 
T F1 FY IX "Y IZ y L F X FZ STRESS 

( L) (L ) (L.) (LI) (Fr Ll) (F T-L ) FT7-L0 At ;) (I t(J.) (PEI) ( LC (DEIG) (PSI) 

.34ct -:S. 1 $. >7. -4. -10:. -7.. -. 013 -. L"44 .0176 .C059 .0.431 .0459 483.  
. "1 -451. 171. 0 . 4'. -10 - . -0113 -. 4 3 .C 15 7 .0800 1 .0447 .0 3.19 S33.  

. .. r. -. 0540 .012' .C7!P .- 4 2 .02 F9 687.  
.:43 -Ll. 17v. 11 . 1''. -1%'. 74. -. C&7. -.',2'. .0115 .L5 .cl52 .0165 kp1.  

. . T'-. -1. 110. -. CC:7  -. 0 7 .00c2 .C5( .C453 .0029 1070.  

.l. oc. -e'. 104. -2.e . 147. -. 0028 -. 0515 .c00t6 .0447 .0 453 -. 0099 1235.  
.35 1'4. '. -140. 1%+. -2L. 16?. -. 0013 -. 0508 .0039 .0335 .0454 -. 0206 1351.  

.353 19, .q -14f. 1'7 - 6'. 161. .0030 -. *0 .0 1 .C23 .0C45 r.21,3 7 

2 114. -117. -:2. Li. . 127. .9C2 -. 421 -. 013 .01.(C .0460 -. 0355 1377.  
.3550 i?. -2%. -?1. . T. -'. 6. .Z004 -. C4t6 -. 03 3 .0 c' .0452 -. 0396 1310.  

.* A -7. 1'. C, ;. .cCF -. C440 -. 004E .0076 .0433 -. 0412 1208.  
.7: -2o. -33. -100. 1C - . -24. .0009 -. 0433 -. 0055 .0002 .0402 -. 0407 1093.  

.r0 -79. * -471. . 110. -230. -L9. .0111 -. 0416 -.1057 .0141 .0363 -.03t7 1006.  
.3590 -501. -476. 136. 72. 50. -151. .0119 -. 0400 -. 0055 .0210 .0321 -. 0357 986.  

.3600 -72 . -510. 2-3. 42 -174. -205. .0123 -. 0384 -. 0051 .0288 .02?1 -. 0320 1017.  
11.3610 -Id0. -725. - '. 4 . -1 -254. .0121 -. C367 -. 0047 .036F .C247 -. 0281 1082.  

.l . -7. -J 4. .0114 -. 0"4 -. 0042 .0443 .221 -. 0246 1156.  
.36 72. -439. 43". '1. - 2. -216. .0105 -. 0730 -. 0037 .0507 .0200 -. 0223 1202.  

.3o40 -47 -49. 4. . c5. -316. .0004 -.0312 -.0030 .0555 .0177 -.0223 1197.  
.- . - . ,_0. 45. -293. .0035 -.0 97 -.0C19 .0593 .015C -.0254 1156.  

- . 12. ? '. -Cc. .007 -. 0272 -. 0C04 .0622 .0115 -. 0318 1107.  
.. 70 4 C. ' 22. 2. 14. 14-. -179. .0073 -. 0:50 .0(15 .0640 .0069 -. 0411 1080.  

.1 -122. 1). c1. 1 C -92. .CC70 -. 0227 .0036 .0642 .0^14 -.0529 1132.  
174. 17. 91. 2UA. 23: 6. .0070 -. 0203 .0056 .0627 -. 0343 -. 0669 1315.  

.3'00 512. 46. - 5. 310. 2L'. 104. .0070 -.017? .0071 .059 -.0095 -. 0821 1601.  
.713 '3. 123. -146. 374. L. 19%. .0070 -. 0151 .0073 .0542 -. C140 -. 0968 1927.  

.1ill7. L.%0. -Y1. * .7. *1. D7. .006 -. 017? .CC76 .046 -.C1 75 -. 1096 2243.  
.173 1271. . 4 .r 7Y. 227. .r00'. -. 2006 .0066 .0382 -. 0200 -. 1200 2516.  
. 's .) 1 '0. .77. -E 7. 5'.4A. -75. .206 -. 071 .0050 .0291 -.0217 -. 1276 2726.  

.- c3. 5, 6.. .0061 -. 0049 .0029 .0204 -. 0232 -. 1321 2854.  
.370 let/. !1. -e71. 56. 350. 390. .0062 -. 0030 .0009 .0127 -. 0252 -. 1329 2883.  

.. u7 1'2. 1L. - 70. 7 '4. LC. .0066 -. 0016 -. 0009 .0067 -. 0278 -. 1298 2805.  
.2 . 1XE. 3.. -617. 5Cr. *. >'1. .)072 -. 0C7 -. 0022 .0027 -. 0512 -. 123G 2632.  

* .r'; 1 * . '. * 4, 47 . r) . .00:3 -. 00 0 -. C31 .00C4 -. 0350 -. 1132 2388.  
111. 2X'. -41K. 4 . '24. Cld. .000. -. 0011 -. C13 -. 0010 -. 0 f00 -. 1006 2099.  

.13 1. 1%. -27,. 2. . 24. 154. .0110 -. u023 -. 0043 -. 0020 -. 0426 -. 0855 1784.  
.1 :I . 17 -1. E, * 63. Tt. .0121 -. 004C -. 0047 -. 0030 -. 0453 -. 0686 1469.  

4 7. 1'4. -''. 21 . 2:2. 25. -010 -.0062 -. 053 -. 0047 -. 0468 -. 0509 1185.  

-*' Tj ACT 'ltI ; 1 J,.  

F.1: I '1.1 F 1 .A [*I



** ' 0 'I . ' . .. ' ..- 1 . 01 .7!V *'J." .0204 ~ -~ .U71? -. 13216 2 74.  
. 1' . .! -( ... 'A'. . ''. 'tfe1 -. 174') ,C.U.o .012 -. 12'2 -. 1991 2883.  

* ~ * -: 1' * '.t -,'1' '' ('. 'A' " . .'t . -. 0tc -. r0(7 .10., -. "2 8 -. 1'29 2905.  

** * - *.' < * 4'' .J' . * -. .. -. .1 .000C4 -. CirC -. 1132 23 6 

. 1~-. 1 . 1 . -1's. , ;*L. 1,0 -,C -.C')43 .000 -. (7L o.055 174.  
.. 1'. -1 44.. . '.i - ,-j. 47 -.o0v -.C453 -.0 66 1469.  

1 0 67 -0 , .59 1 

A DL 1li PA GL I /A,, L V1[I ALLFIFPi STAL ANALY', 83/10 18.29.10.  

*'. .^F-Y CLLL ;F V-- ;<V 
L1 .TIO., 44 

1.aTER AL Fu ELS I THE PIPJING 

FOCUS AND MO.LNTS ACT ON THE PlVING 

SLCTi.J '13 0100:;- 1 A.QUL!,CL u CATIO LND TYPE EL 
TI,. F r F2 !'X Y Z FY pY RZ STRESS 

'C) L.) (L.s) (L.) (FT-L: ) (T-L) (FT-Li) (1') (IN) (I.) (t[G) (DEG) (DEG) (PSI) 

.3 41 177. 1 . . 1'6. . -. .C176 -.00C -.0 c6 -.C076 -.C472 -. 0336 949.  
-1 117. 170. 161. . .0138 -. 0120 0 -.OOe.9 11 -. 0465 -. 0178 751.  

. - . 1.. 1 . *. 11". -7. .- 17 -.01-Z -.0077 -. 015) -.0450 -. 0041 565.  
..>70 -. . 1 . 1<1. :7. L.. -t. .'11 -.C1;( -.C 01 -.42O6 -.'430 .0071 361.  

. -.. 01. . 1T. -. 1 -1. .12 -.0 C -. CCEL -.22 -. 0407 .0156 131.  
.. TS 3 -142. 23. 12. -71. -4. 1'. .0106 -. 0154 -. 002 -. 0290 -.c20 .021C 206.  

* .303 -27. *S. 92. -52. --. 20. .0389 -. 0232 -. 0077 -. 0339 -. 0348 *0232 508.  
.12. 347. 4 6. -f. -14. 145. .0067 -. 0301 -. 0070 -. 0373 -. 0311 .0230 825.  

.412e l-. --.. -P. -227. 227. . ' -. 230 -. 00.0 -. O ' -. 09 .0216 1133.  
. 1'? 4C1. 471 . - 4 -- 57 27. .06 -. 337 -. 0049 -. 0426 -. 0223 .0195 1402.  

r 7~ .r ' e.C? --. 204.193102 
*.'. *2'. ..S. -*'-. -100. -. . 2. 0 -. 0'94 .CC37.173 .0165 1602.  

.1 ll. 30 . 1_77-1? -33 Z^0 .0) 6 0 1.27 -. 00 3 -. 3 -. 12 2 .0130 1734.  
.3?0 6(,7. 5CE. -11'. 1 17. -79  2 ZE. -. 0110 -. 0235 -. 00C7 -. 0405 -. 0275 .0097 1816.  
.3070 661. 499. -2. -1 t7 . 1M 272. -. 01531 -. 0191 .0012 -. 361 -. 0076 .3073 1856.  

17. -2 . -75. 227. -.021c -. 013 .0033! -.0295 -.oC3 .0057 1855.  
.379: Y.-Z5. . -47. -YCF. 149. -. %23 -.007f .0054 -. 0214 .0323 .0044 1836.  

4'. 312. 22. -. 1. -Q04. 60. -. c275 -. 0013 .C076 -. 0126 .0)44 .0035 1843.  

MAX1'U1 VALUE OF 57RFSS CCCURS AT 

TI , fA FY FZ IIX MY !'2 DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(2C) (LI ) (L) (LI) (FT-LU) (FT-L.) (FT-Lu) (Ih) (1N) (1N) 'DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.057" -1555. -11O. 2059. -1192. -06. -556. .0180O .0202 .C564 .0907 .0202 -. 0100 5276.  

S CTI Vill : 1E.1ZR E'4JL'CL 174 LUCATI3 E'v TYPE EL 
Tj!L FA F f FI " ?XY 2 DX DY DZ Py RY RZ STRESS 

( I-) (L ) (L, ) L:) (FT-L.) (FT-LI) (FT-L.) (1.) (I,) (ID) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.I . . .. 0.C0 0.0000 0.0000 17.0000 0.0000 0.0000 0.  0. .000 .010 oco .c0.  
-. . .. -0. -. 000 -. 0000 .0000 -0000 .0000 .0000 0.  

. - . - - . -. . . 0 . 0 0 0 -. 0000 .0000 1.  
.'.E . -1. 1. C. 1. 0. .1000 -. 0200 -. 0000 -.0C0 -. 0000 .0000 2.  

., a ,.1 - . .1. - ?) D -. 00CC -. J00 D -. 0000 -. 000 -. 0000 S.  
.)L . .. -1. 7. 2. -. 0300 .0coo -. 0000 .0001 -. 0003 -.0001 12.  

.232 16. 5.. -.. ',. 4. -.0001 .0000 -.0001 .0002 -.0c00 -.0002 24.  
.7 .* c. . - . 7. . -.C00 -.0000 -.0003 .0004 -. 0011 -. 0003 41.  

A LL A . ' .1 / LI i; : I T: t . A A Y IHf 8 /12/02. 1 .29.10.  

F C L \.. " . ' ACT . TIL : ..  

,L.C T I i f T s. I :.' i



L ' 'riL II l I -L I Ai ] L ( )) % (i j4 y I F r a I 

... C. . . . . 0.000') .00C0 L.C0 .0000 0.  

. - . . - . . . . ~ . -.. r r .. C3 -. 0 .OCOC 0.  

. -, r -,0 -. ,NC -. c0( .0000 2.  

. .- .1 -. , L C . ' C L . c ' c C l - . 12.0 0 .  
.1, .. :1. 1. 1. -.- .CCCC .^*C .&C001 -. 1 -. C 1 12 

1L. . . .. . 4. -. 2 1 .0rC -. 0 1 0 -. -. 0002 24.  
... .. ' -. roCl -. 300. 0CC -. 011 0003 

ALL F; IPA(L. / 'Lki2PF TIL.,P. AN.ALY"50 8 3/l/bc 1S.290100 

5/NJ *1Plub. PE .AU!. r ^r.1. . r.'P' JIS 

SAF Ty COLL Fe.; F--- 2(V 
L )LI T!().s. -4 
LJAust 
* IfJCK 

PRESSUkE 
L hL Sli .2.ITS 

1'.T JAL F CACES IN TtiC PIPiVL 
FOPCES AND MoCiIEWTS ACT u4 THE PIPING 

SLCT1u' 5: iE:iE. " AULI.CL 174 LUCATIO. END TYPE LL 

SI. F y F: A 4y DX DY D RX RY RL STRESS 
(L) L: (L:) (FT-L:) (FT-Li) (FT-L*) (IN) (IN) (1I) (DEG) (DES) (01G) (PSI) 

?.,0 4r. 7. 10. -1. iC. 14. -. 0005 -. Cl -. 0U07 .0005 -. 0018 -. 0003 65.  
77. 11. . 3. 13. 24. -. 0010 -. 00 -. 0012 .0006 -. 0026 -. 0005 101.  
1'. 2. . t. 11. 9. -.001 -. c000 -.00_0 .0011 -. c36 -. 0009 156.  

*.,11; 1'. 42. -. c. '. t. -.0D2 -.Q03 -. 00'0 .0019 -. 0047 -. 0017 238.  
. u 2: '. ~ ' . - : . 17. -4. ?.* -. 0'? -.0004 -. CC44 .0031 -. 00C8 -. 0025 356.  

.37- 22. -25. 133. -.005a -. 000P -.0061 .0046 -. 0066 -. 0031 512.  
.0140 499. 15. -... 77. -5. 174. -.0031 -. 0I15 -. 00F1 .0C63 -.0370 -.0031 696.  

572. 1. -124. . -)4. 20. -. 0106 -.0023 -.0105 .0079 -. 0068 -.0025 880.  
.- 1,3 5. . . -15<. E. -,?. 7. -.0171 -. 00'1 -.C129 .c00loc -. CD60 -. 0011 1023.  

.:17J r4-. 214. -1'1. 1'. 11. 106. -. 0152 -. 0C37 -. 0150 .0092 -. 0043 .3010 1091.  
.,1,.' 40. Tel. -li'. 111. -722. 153. -. 0166 -. 0037 -. C162 .00E4 -. 0013 .0034 1088.  

.0190 177. 14. -10o. 101. -256. 72. -. O1l7 -. 0033 -. 0159 .C070 .0030 .0057 1062.  

.0?00 -115. 71. -112. 70. -2 2. -27. -.0152 -.0C25 -.0136 .0C54 .0085 .0073 1090.  

.0210 - 4e. -t2. -0. 10. -2'?. -127. -.0120 -.0013 -*0OP 8 *0048 .0148 .0074 1212.  
.122j -81. -103. 14". -1%. -Z1c4. -22. -. 3073 .0003 -.C018 .CC7 .0212 .0046 1423.  

.C235 -'1 . -10'. 751.* -24:. -702. -206. -.0010 .5017 .007 .0133 .026! .0006 1728.  
. - 1. -13. 7 . -361. -2 6. -2C. .0034 .0021 .0150 .017F .0204 -. 0017 2052.  

.035) -l%. -231. 73:. -424. -255. -342. .38V5 .0014 .0214 .0185 .!08 -. 0017 2247.  
.02t -1 cl. -436. H1. -41. -215. -373. .0135 .0012 .0252 .0163 .0331 -.0030 2301.  

. 27 -1252. -405. 73e.. -465. -1-2. -392. .017e .0027 .0262 .0156 .0358 -.0084 2383.  
. -1, 4. -342. 721 - . -1' . -44". .0100 .0046 .0245 .0109 .0359 -. 0116 2490.  

.l J 1 4.* -5'7. . -72'. -704. -535. .0205 .047 .0210 -.C0? .0355 -.0080 2465.  
. .7 -155. -5't. 25 . -1'7. -1 . -542. .C22' .0C51 .3176 -. 172 .0403 -.0072 2232.  

.'10 -114. -423. -3:. -77. -157. -452. .0262 .0061 .0156 -. 0250 .0440 -.0127 1788.  
. 20 - 1. -381. -Z?. '.. -112. -Z1 c. .0200 .0061 .167 -.0317 .0412 -. 0174 1283.  

.0720 -295. -;75. -275. 107. -11. -122. .0308 .004S .0211 -.0333 .0343 -.0197 608.  
~.2 501. -1?7. -'17. N. 12. 157. .0329 .002 .0264 -.024C .0233 -.0256 800.  

.CeS9 -111. -el. .'. 4Mr. 4S. .0344 .0017 .C296 -.0130 .0373 -. 0349 1972.  
.2 U.: 1 1. -1(4. -22. 1ri. '4. c,77. .0332 .2002 .0265 -. 0053 -. 0071 -. 0410 2929.  

.D 73 1(7. 5. -40. 1Of,. 44r. 773. .0277 .0015 .0199 -.0014 -.0154 -.0413 3410.  
.03 0 1 7.. ll. -cE. * . 41o. 742. .01-1 .0043 .0083 -.0007 -. 0212 -.0365 3320.  

.0r 16S4. ,v.. -''. 46f,. 2') . 606. .0065 .0057 -.0070 -. 0080 -.0239 -.0250 3045.  
. 11.. .... -12. 7t.* 21C . 4r1. -. 024 .0054 -.0215 -.0221 -.0172 -.0081 3354.  

.. 1. -. 0 6 .066 -. 035 -. 02Q1 -. C066 .0048 3761.  
.17 5 . 1. 17b, -.c1'2 .0094 -. C311 -. 0261 -. 0072 .0121 3583.  

.L . 5J0. -113'. 7>,. 255. -C. -. 0163 .0114 -. 0223 -. 0158 -.0162 .0178 2880.  
.u. 22. 571. - 1w. !1. 4'. 102. -.0151 .0114 -.0066 .0055 -. 0247 .0197 2237.  

.1. :15. 1'.1. i.. 621.* 10. -. 01% .0099 .0094 .057 -. 0359 .0130 2557.  

LL 

*~ A.. L.  

FAL . I' ' [1 .'..  
F.. . .. ,*'. * 'L. * ' A( 7 ' . T i( 1Il U ., 

* f 7I 7 1



-- &V -* - - . r ". - v - .V. *WT -. w-u 9 

.1 .'. - . . . I. .C 77 .l 15 .0109 -.0 1 - 1 -. 0413 3410.  
1o. 1 .1 . '. 10 744. .c1.I1 4 .202Z -. 0007 -. 021 -. 0365 3320.  

. '5g. .. :6 .I(, ' -. 0C0 -. C2 i 9 -. 0250 3045.  
. . 11. . 1 .. -1...'. 7r , .1 . 1 -.:'. .:'4 -.(21' -. 0221 -. 017' -. 0C08 3354.  

. 1 . . . -14.1*.. ' . N'1 ' -.. -. * .> . 0 - -,0'1 -. ct .0C48 3761.  
S-. 61 -. 0 7 .0121 3583.  

.. .1'. -1,. 72,. .7. 1. 11 .0114 c.03 -.01% -.C16A .0178 288 0.  

.1 . . .11 -. 00e6 .'055 *C247 .0197 2237.  
. . ,1'. l1 . '4. '1c. . . -.02 .00/' .0094 .0'7 -. c 139 .0130 2557.  

A UL P L . -/LLP L I AI'i hLi JPf ST:L" ANALY"I! 23/12/02.0 ld.29.10.  

2 F: TY CCLE f .. 4F--. P: V 

L Ji . i 

JIT: 21:AL FC'1C S IN THE PIPj'.u 
FORCE ANIL rCMENTS ACT ONf THE P i'1 G 

SLCT. e '' 'I; L.1. .ULiCc 1 '4 LtCAT IUl ti. TYPL EL 
T 1 11 fx FY F X Y ' DX vY 0, RA RY k Z STRESS 

( ) : (L.. (L ;) (L.) FT-L!') (FT-L.) (FT-, ) Pl.) (IN) (1f (NDC(-) (DE ) (D ) (PSI) 

.04L0 1>5. 4'3. GI'*. -1 '7. 722. 4 0. -. ('071 .0021 .0204 .0,07 -. C402 .0045 3158.  
. 4. .. -314. 754. !6:. -. 00.' .3070 .0253 .0673 -. 0520 .0077 3338.  

.^ 37. '7. -1: . 'ii. 1i.. -. 5155 .0067 .C22 0  .0552 -. 0426 .0427 3004.  
.,4'> 'll. a ;. 4. -1'. . -1?. -. IU'5 .0063 .(0124 .025> -.0!07 .0365 2013.  

. A. . 54 . -7q. . *? * -l' -. 0101 .0046 -. 0013 .0153 -.0162 .0435 1012.  
. 512 -2C;. 441. -4C. L 17. -21 -. -. m745 .0021 -. 010 -. 0007 .0)41 .0473 1286.  

.- 5ZC -1. 46. -i10b. 7. -126. -236. -. 0370 -. 000 -. c128 -. 0100 .0174 .0495 1430.  
.0;3' c -0. . -5Q?. 119. -2!4. -110. -.0-64 -.0025 -.0074 -.0109 .0151 .0454 1148.  

1J). ... -17 . -1?6. -67. 23. -. 011 -.051 .C041 -. 0C09 .C0393 .0315 998.  
.*5 52. 20. ?41. -3. -121. U12. -.222 -. 0272 .C13 .C156 .076 .0116 1830.  
. .0? "cl. * 247. * .. - . ~- C. 4E * -. "146 -. cTiOC .0296 .0269 .0326 -. 0056 2869.  

.07v 773. 1%. 705. -7'c. -140. 5)5. -. 0117 -. 0107 .0349 .CZ67 -. 0028 -. 0152 3444.  
) .5 L''. 111. 740. -712. -267. 4D2. -. 012i -. 0197 .033? .0177 .0048 -. 0185 3461.  

.cr"O 112. 14. 412. -o?2. -42, 1?9. -,01S -.O001 .0265 .0C14 .0233 -. 0183 3068.  
'. -A. 1i'. -4- . -'.LC. -'.. -. 01? -. 00(4 .0151 -. 02C6 .04c0 -. 0164 2961.  

* .r10 -1112. -cl. -1s. -zc. -^oC. -2w3. -.0'190 -. 0 .0060 -.0410 .0539 -. 0151 3505.  
.ro.7) -1 t. -574. -A1 . - - - , -. c177 .0014 .004F -.0512 .G563 -. 0181 4058.  

.0i5) -1^t. -5K *. 2.o -26.'(&. -717. -.0134 .0072 .0119 -.0501 .0683 -.0266 4437.  
* .'0640 -1 :1. -71o. 14. -OS. -731. -761. -. 0055 .0117 .0247 -. C3 0 .0569 -. 0398 4601.  

.0 -17 4. 02. 1173 -92. -S0. -659. .0350 .0144 .0400 -. 0176 .0418 -. 0567 4646.  
.0. -1 . -102!. 17. 1 -11>. -"Fi. -512. .014? .0165 .528 .0077 .C2 0 -. 074F 4910.  

.067( -155. -11 . -357. 1 -44-. .01 4 .C1P .C57t .C245 .0144 -. 0868 5181.  
.6. -1'1'. -11. >0. -12'. 1 4 -47C. .0162 .C216 .0r16 .0201 .00'1 -.0378 5078.  

.0590; -14',-. -. s . 1 . -104c.. 1 -551. .0112 .0240 .0357 .0163 .0124 -.0801 4484.  
.2 0 -1591. -1. 46. 62. -7. -t62. .00 .0247 .0133 -. 0001 .0244 -.0681 3684.  

.L710 -1'1l. -g29. I1. -14). _,r'. -743. -. 0349 .0233 -.0096 -.0176 .0350 -.0530 3514.  
.7 -170 - 1 - 1 7. -6. -711. -..10 .J200 -.025? -.C272 .0417 -.0376 3710.  

1. 1:. -172. -7'1. '4. - A* -54. -.11 .017' -.0316 -. 0220 .04010 -.0269 3361.  
. -4L -1 '7. -7'-. 7'. -0> . -272. -. 071 .2130 -.0274 -. 0036 .02F7 -.0231 2398.  

.h5 12'. -'1.* -4 .17' r7. -244. 71. .>209 .0070 -.C163 .0230 .0099 -.0229 1178.  
. V 11. 09. -. 12. 67. 472. .0105 .0010 -.0030 .0516 -.0089 -. 0220 1632.  

.,77 17;. 26. 171. -1'6. . 73. .0171 -. 0037 .0067 .0743 -.0255 -.0182 2921.  
1't4 i.7:. 1 '. -1'?. .'. 21;. .02^2 -. 0C77 .CC92 .C251 -. CISY -.0005 3495.  

S.' 1 . ''. -. . A 45l'. C1. .11 -.102 .5029 .1 34 -. 0322 .0056 3445.  
. 71 '. .41. -C . 1 . 75'. 722. .31% -. 217c -. 0100 .- 724 -. 0105 .0252 3266.  

.1 1. . 4. -11. 02. 17.. 27. .0062 -. 015P -. 2256 .05t6 -. C005 .0450 3494.  
* .C . 11 . 7'.. -1 A,. "'2. 10. 5)1. -. ^C03 -. 171 -. 0375 .0434 .0073 .0603 4087.  

1 11. 7 . -1H71. 1 '0. -C. 41-. -. 00Y7 -. 5124 -. C41' 0306 .0165 .0678 4316.  

A ti o I >'H LP1 Fu : IT A AI.A L.Y 1t ? / /0. 1c.29.10.  

11) 

F ,' ... TL AC T TIF H I ' ,L 

* 

L C 
Ask



. . . . . _. - ... - - . - -I .. : -. ' r . n r < - . , . s r 

.. ,1 *. - . - *.e 1. 7. -- t'. '1. * .' . ~7( . 1, .C2'0 *C ' -. 0/2 197g.  

.7 1 .~ . . 1'..* -U . . 7 '. 17: ,7 7c -. 99 -. 0182 221.  

.. . 1. . * ,. - ... ... T.. * 1. -. : -. 1 1 -. ^. A I f . 0 0 74 7 

.1 .<. " c. - . . 41J. -*.o'' -. 1 4 - '41' .7rol .51' .OC7F 4316.  

A DL J A~ 1 11 L / tri A: e I l 1 . A.L Y 1: 8 / / 0 1 .2 9.10.a 

*t 0 

*L I 
* .2 .;r 2 TV COLL F*.. .. F-- P~V 

A L C i 1 I t. PIPI.  

FO CL 7, AND "CYE;.TS ACT 0. THE PIPI14G 

SLCTIC '> 9. E. EUEC! 1 '4 CAT IW. L TYPE FL 
. f FY F. 2 v'Y ov Zx RY A STRESS 

( C) (Vi (L.) (Ll) (FT-L.) (FT-,!) (FT-L 1) (:.) (1..) (1'.) (DLG) (DE) CEG) (PS1) 

.1M 1'7 . : 1. -141. 977 ( . 4 I. -. C423 -. 0173 -. 0362 .4t2 .0157 .66'4 3943.  
. 5 11 7 . '17. -i 1 '. 7r . 13(. 431 . . 0 1 -0 15t - .0242 .0! r,5 .0054 .0571 3308.  

. 114. . - r 47. r rc -, 1 7 -.0 0 :7 OC4 .0427 2834.  
.?? 1 . >.. -l'.. 2. 7;:. *1. .016 -. C1 .CO 1 .0C5 -.0389 .0-78 2745.  

.__.4. . ~ .f . cr.3 40 1.L I .0G .0 9 . 1 1 .0174 2657.  
.0'5 417. 5 . 7.42. 5". 17 . .0 724 -. c z .0 5 6 .077! -. 0 0 .0125 2294.  

* .J -74. 1. 6c. 147. . -74. .02'2 .zc2: .02/9 .C56F .0123 .C100 2056.  
-47-. -14. -1'Z. 325. 434. -9. .0223 .ce4 .0256 .C340 .C298 .0069 2258.  
-71- 7 . . 74. -425s. .- 14 .10" .9246 .0146 .C379 .0C14 2563.  

.u' -14-. -§7. - . 49. 1'. -4r5. .21r .019 .0265 .5052 .3305 -.0088 2555.  
.uk - 7. -.;1. -K1. 29 . 74. -73. .5214 .r150 .0315 .C29; .3'1 -. 0254 2194.  

.05 -24'. -3 1. 2?3. 41. 9 4. -Z04. .0219 .013 .0360 .0214 .0184 -. 0467 1858.  
.v,0 2L. -41. (34. -104. . -12. .0213 .0172 .C365 .0326 .0306 -. 0670 1878.  

.3. -526. 794. -1'2. 427. )3. .0130 .0187 .C310 .0!64 -. C109 -. 0817 1972.  
.c ,L . -7 . 7,?4.o -17-. 7C? 7Z. 1010 .0 17 . 1 2 .0289 -0 145 -. 0694 1591.  

. *. e19'. -59, 49 * *0. 7^11 . -*5. .030 .0241, -.009 .c10? -. 0140 -. 0904 830.  
. -. .. . . - - - ,6 .0 -C1 22? c.114 -.0106 -. 0877 1303.  

.11) -40. - 41. -174. 4l. -1§0. -39. -.0182 .0312 -.0423 -. 0291 -. 0068 -. 0857 2304.  

.13§: -69c. -'"1. -254 A '. -3o'. -5'9. -.02'7 .07.5e -. 0574 -.0774 -. 0303 -. 0873 2932.  

.130 -'52. -33. 1 392. -' 4. -642. -. C256 .0*9c. -.650 -.0364 -.0200 -. 0912 3057.  
.1 m -12'. -,. 4'. 1: . -l. -c. -.2 75 .j4 3 2 -.C65 -.32P? -D330 -. 0949 2853.  

.1)> -197.. -.97. 9'. -1 . -142. -7C -.01 S 47 -. 020 -.C176 -.0465 -.0969 2783.  
.119 -1 45. -a. 1127. -<13. -57 . -7'5. -.0111 .C471 -. 0567 -. 0095 -. 0552 -. 0943 2980.  
.137 -1552. -11o. 129 . -3 2. -14 . -72. -.0 342 .04o? -. 0516 -. 0076 -. 0566 -.0850 3196.  
.119 0 -1677. -02'. 119 , - -,r -211. .0017 .0445 -. 0472 -.0130 -. 049 -. 0658 3253.  
.119 -1'46. -744. 037. -21. -34. -7 t. .0063 .0405 -. G435 -.0218 -. 0!01 -. 0427 3061.  
.11< -1472. - '17. -12k. -17'. -670. .3110r .0C2 -.039 -.0218 -. 0294 -. 0249 2659.  
.1113 -103. -171. 272. -(9. -'7. -43c. .0186 .0%0 -.0351 -. 0160 -. 0232 -. 0068 2036.  

.1123 -. 9'. 1.0. 147. -A. G. -91. .9,05 .9?I -.0199 -.0079 -.0229 .0145 1259.  

.1130 -let. 1V0. 64. -3'. -;50. 74. .0216 .0143 -. 0256 .0059 -.0279 .0304 1013.  

.1142 '7'. 41_. -7. -o -?7 . 334. .0258 .0009 -. 0235 .0226 -.0320 .0392 1625.  
*1173 * h. . -212. 23. -11. 51;. .0261 .C25; -.C236 .0316 -.0301 .0503 2262.  

) 119. L'9. -9. 1. -''7. (1;. .1.41 .0' -.12C1 .0291 -.0?39 .0t65 2796.  
.117 11 . 17?. -1 .. ''1. - (2',. .0' .031 - .^6 .0197 -.0146 .0803 3373.  

11 . r -1'. 7'. -p7. 5 . .1:7 .0091 -.. 306 .0117 .5-010 .0873 3896.  
.1157 15. 1 1. -1 ,1. 79. - . 47. .71' .0C3C -.0265 -.0016 .0155 .0960 4109.  
.127 K. r. -'73. 377. .3213 .0115 -. 0165 -.0141 .0157 .1036 3852.  

.1. 1. -129. 61. -%4. X. .C .-175 -.0002 -. 0104 .0126 .0952 2939.  

*~~~~~~i! .. . '~- 1:-!'.Ay': ~1 12.119.10.  

Ti L L. . . .  : .1 C 1 

C .. ACT '. TH ! ',I 1'.  
* S



.1. .. -. .-.. . . . . ... 9- 9 
.l11 - .. . - -. ,' '4. ,~U -.36 . , .0? 79 .0!04 1013.  

1Z62.  
.11 . ' - '1.. . -ll. 51. .~ . . -. t2''4  .7316 -*3!C' *C!03 2262.  

-. 1 1 w . '. - .. -' .. *.. . -,( 1 . .'7 1 -. ") .Ct6t 2796.  
.1 * it.. ? -... . 4* -. * ?177 -.'i4S ."u3 3175.  

.11 1' . 'ts.. -1 ' . 7"r - c' 1' . . 1. ? - e . 1 ' . 3 0 . 7 ! 3896.  
.111:5 . 1 1. -1 1. a * ' . . 1 0 , r - 0* -. t . 1"5 .0960 410D9.  

1-... 115 --. it5 .L141 .1036 3852.  
%o .101 

.1.1>, ". 1. -12 .. T'A. -,4. L .*. t.5 -. 72 -. :1 .0126 .0952 2939.  

A.L l' 2A', L, L I P t T i S S AIAAI Y S S 3112/c2. 18.29.10.  
/ l i".* 1J .. ;w.-* ^F ? 10 ):S: 

CF TI C LL.  

L TA. 1 
L A 

LTL..AL FCS Lt The PIV, PG 

FORCLS AND MC;'E; 4 TS ACT 0'. THE PIPING 

SECT o F i: a 2 . 'J CE 1'4 L;OCATIOJ'. Co TYPE EL 
*11. F' Ft F Y Y Y DZ RX qY RZ STRESS 

(2C) (L) (L s) (L (FT-L.) (FT-Lu) (FT-LU) (:) (1) (ID) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.12 77 371. -p4'. :7. -GI. l7'. .i33' .025a .0196 .0054 .1312 .0724 1642.  
.123*) 746. 747. 74. -47. 242. 222. .0o3 .3255 .0378 .0216 -. 0122 .0485 1228.  
.1 '72. -- . -471 7 2'. 13. .41 9 .0'40 .*40 . 3271 -. 005 .3317 2055.  

.1%.r 1,7. '). 1. Ou.C:* . -A. .33 .051( .CSC4 .G222 -.3323 .0178 2321.  
.12 -1 . 17, .. -;*7. ... -.. . .723 .503 .42 .07 -. 0219 *0053 2283.  

.1272 -77. -4-. 7. 77. -7o. -03 .226 .653 .22 4 -. 0215 -. 0063 .0063 2732.  
.12) -1175. -'57. U'. 374. 2 . -7. .01'0 .0092 .0123 -. 05f1 .0346 .0136 3605. 0 

.12'02i -123. -14c. -2. 5-J. 14. -'92. .0353 .J711 .3C05 -. 07(7 .091 .0125 4246.  
.1%S -11'. - . -1 1 L27. To , -?7: .* .730 -. C005 -. 0771 .0)70 -. 0000 4273.  

.1 2 -(c. -tI: 7 . c.. . 74. * -760 . . 71 .C6 C -. CCC7 -. 0641 -.059 -. 0131 3505.  
.1'k) -7 . -"4. 6.. 170. .. . -42. .757 .0030 .0050 -. 0503 -. 0308 -. 0185 2624.  

.13:2 59. -'2. ^2. 3. 6"2. -54.6 .0Or .14 .009 -. 0339 -. 0528 -. 0233 2613.  
.1".0 1127. 9. .". -C4. F.1 . 239. .3152 .0412 .0101 -. 021C -. 0524 -. 0268 3161. ) 

.1350 1417. 17C. (1C. P. 77'. 423. .0038 .0305 .CC29 -. 0242 -. 0535 -. 3167 3379.  
... 1. t4.. 526. .746 .3192" -. 0109 -. 041' -. C507 .0030 3268.  

.137) 16'5. 5 7. .o 5 . * 2'. 556. -. 3012 .0079 -. 02'4 -. 0631 -. 0509 .0358 3324.  
. 17..: T>, . 3 1. -". ' 4. . <. 5)7. -. 2'C4 -. CO37 -. 0413 -. 0743 -. 0383 .0556 3774.  

.13'V' 1N.1. 27. -117. C44. 177. 524 -. 0056 -. 0145 -. 0501 -. 07E5 -. 0334 .0722 4082.  

.1402 1717. 677. -1c .-77. 15 . 610. -. 3513 -. 0237 -. 0520 -. 0776 -. 041( .0867 3910.  

.141r 1,54. 06. -e(,. 532. 2. 695. .0065 -. 0301 -. C467 -. 0642 -. 0542 .OEO 3451.  
.142. 117. 314. -11. 21Z. 7?. 07-. .01'6 -. 077c -. 0371 -. 047? -. 0556 .0314 3110.  
.14 .. 1. . . 24 . L S 7 -. Cz01 -. 1391 -. C7 4 .C755 3014. 0 
.144 1 71. 2 73. Z 2 . -014. 11. 562. .U220 -.-.. 0 .2795 .0766 2930.  
.14^ 27 . 76. 57. -25. 434. 442. .0?) -. 0752 -. 0270 -. 02z -. 0753 .0753 2435.  
.14 ' -1 7 . -12.. ~ . -114. . 247. .04?5 -. 0717 -. 0255 -. 0724 -. 050F .C667 1525.  

.1 .0 -5h. -326. 7 .75. 141. 47. .^'.12 -. 526? -.027 -. 0'754 -. 0430 .0609 570.  
.14. -1. -^ ->. 1. -10. -6s. .0423 -. 006 -. 323 -. 1216 -. 0311 .0571 574.  
.14; -r. -11. -47'. : . -1 7 . -134. .3446 -. 0174 -. 0316 -. 1393 -,023? .0442 936.  

.12 -'. -7 . -41. 212. -o7. -77. .0475 - 751 -. 0241 -. 143 7  -. 1PT .0196 946.  
.1 1 -471. -750. -37?. 4. -10. S. .1512 .7041 -. 0117 -. 1394 -. 0178 -. 0065 362.  
.1;2) 1. -_r. -11 - 1. 6'. 1;;. .0540 .0125 .023 -. 1745 -. 0247 -. 0253 851.  
.1 '11. -7'S. -3.. -as.. 111. 407. .0545 .020C .0142 -. 1247 -. 0293 -. 0429 1783.  

.- . -l. 1-,. 72. .713 .26 .02^ -. 117 -. !245 -. 0597 2186.  
.1>' 1V . -. 7 c. -1.. . -1>.. ?. * ',. .34'6 .741 .0251 -. 1c10 -.0141 -.366! 2163.  

.1 . -:'7. -41. -'S. -5^ *27. .1-16 .2 -1 .0222 -. 1047 -.00,7 -. 0600 1991.  
.1. 1I . -157. -' . 4. -222. 4:7. .016) .0494 .0164 -. 1032 .0360 -. 0475 1753.  

.1 1. -2. - 4. 1'. -74'. 252. -. "Dt) .5S7 .0111 -. 0907 .013P -. 3371 1706.  
.1. 2:1. -' 7. 1-c. -ho:. 16c. -. 01"7 .0503 .n081 -. 06?3 .037 -. 0248 1769.  

*I 0 

A~~~~~~~LI>~~~~~~~~~ C.' 7.' '.~ I ! . LY 2?IZC 3 .0 

tI *. L'. I ~ *



.1 ' - 1. - . - .. -12 '. * . : . 41 -. 411 -. 1304 -. Z177 -. J065 362.  
* .1..; 1. - . -1 , -'1. . T *.5 .1' .X) -. 1'4. -,0 47 -. 0253 851.  

.1 11. - ,2. - . -9. 111. * ' %45 .. 4 -. 1247 -. 079? -. 04/9 1783.  
*T . - . - - i . i' .*1. . r, .. 11" -. 245 -. 0!77 218.  

*1~ '. - Z * . - . .. '. . . .'' ;1 , ? 1 - i 7 ;T -3 6 163.  
.1 1 . - 2. -. ' . . -- ' 7. *. :> .4. 1 .;j; - -. 1C'.7 -. 70'7 -. 6)30 1991.  

.1 . 7. .^l ) .'4 4 .'1c4 -. 1012 .C) 0 -. 0475 1753.  
.1 . - . -. *,. 1' . ' . . . -. %, . '4 . 1 1 - 0 . 1 2 - 0 7 7 6 *, -o~ 037 , 1 1706.  

.17. ::1. -. '1. 1( . -V . 1K,. -. L '= .*' .C0 1 -. 062 .c2 7 -. 0.48 1769.  

A t L I / L I L F T I S A'.A0LY A' 

L 'T is C L ' 

*. e .0TS 

I7;T, r"'/L F,' D 5f I Trit PIPV'lt 

FOPCL: Al.;, !M,ENTS ACT 0N THE PIPING 

SL s' 'Wit . ' I -1AUL'*CL '*4 L' CATIO bT E 

Ti F F Y F: .1 Y y y Y y X rY k Z STRESS 

(1 C u ) (L.:) L: ) FT L ) (FT-L. (F T- i ) if.) (A (10) (DEG) (DE ) (DELG) (PSI) 

). 1 . 4 . -' . 10 . -447. 130. -. 1:?t . cC.L .C07E - ,4 7 .0279 -. 00,42 1786.  
.11%4. o . -4 . -4 . -43'2. 1 . -. 42 7 . 9?4 .0115 -. 04 .02 3 .0186 1669.  

.1 0. 47. -u~. -2 . - A .. -. 11573 C ' . 1 0 . 21 0, .03t5 1556.  
) 1. 1 s. -' . -2 Co . 02 L E .0 6 0 '. 2 4 .0 t67 1795.  

-4(.. C'O '. 70 

.1~~~~~1 . 1 1 .". -L . -1 . -1 . -. t F . 16 . ? 5 . 7 7 . 11 . 33 2254.  
165 . 14 6. 7,4. -eNC. -17(. -Z74. -. '753 .C4t7 .0 367 .0R6 .C274 .1091 2690.  

) 15 -36 141. .'4. 04. -12 -373 -0 10 .70 93 .0975 .0292 .1Z93 2980.  
.17 I 47. c? 71 -110. -4 4. -. 1 0 .0c .39 8 .1044 .0328 .1448 3267.  

.1 4 A tooo7 1 -1 ' I5 : -. ct. . 24.0 1 .1044 .0!311 .15 79 3 9 

.1' - AC. 13 4. 10 . - rA -14 4 -7 . 1. 4 .0 2" . 11 .1 .0271 .1533 3625.  
.0 : -1(27. 104,. 101'.6 -pneo, -1 1, -471. -. 0171 ,o o .0255 .0PE . fC237 .1391 3447.  

) .1' 2 -- A . 61 7r7) -77. :. -772. -. 7 0 .0 4 .1 5 *7 0 .0215 .1220 3260.  
.1~33 - 7. 7^L. ',47. -719 -1 . -1 . -06 7 .0 1 .01 6 .0470 .020E .1002 2912.  

1 0 .0222 .230 .069F 2390.  
).17r, -5^ 1-7. Tll -41 . :^.C -.0546 -. 000C4 -. ( 34 -. 0026 .01271 . 3 0 1984.  

.17. ."d. 14 . TL' - ^1 - 1. 11 . .CL c .C 67 -. 0c?? -.0!11 .c2f3, .0026 1842.  
.1770 -7. -191. - 1, . 2 .- 9c. Z 0. -. 055r6 -. 053 -. 0102 -. 056) .02765 -o0312 1849.  

17., Co. -74 -7)0 -1.7. -747. 279. -. 021 -. CClE -.0004 -. 076F .0268 -.0691 1728.  
.17f-, 174. -10,7c. .49e. -77. -27 11. -. 0145 .001, -. 0061 _.090r .0Z69 -.1668 1529.  

; . -. 47 . 7 - -. 10:2 .249 -. 1370 1382.  
6 .4 1 ' ' 1 - . -. . - 6 . Z c . IC .c1 .0 40 -. 117-,1 .0?11 -. 18 1160.  

.17:Y1 .1 -. 1151 .224 -. 17R5 862.  
.1 3 1 . 175 - . 1. 12':1. .0114 .0 3 0 60 -1 1 0267 -. 1923 681.  

4 .,.C -L; -1705, -7 , 17, -44 . Iz. 1. 21 . 7 .C 20 9..11 -. C.70 .6290 -. 1952 767.  
.1-l . - -' . . .?184 .S716 .021 -. Cg94 .020C -. 1897 1019.  

.1 - 2. -1 /7. 1 C -7 . . )(4 . 42 .C2 -. 07o .0 09 -. 1812 1423.  
1 -'". . '. - Z61. . . ( .. L.0322 . -. 1706 1817.  

.4 -31 4. - 6 .{77; -. 0267 .02P7 -. 1527 2058.  
.150 -ll -0 ?. 11. -1 . 47 . -345. -. 0149 .03 0 .C3"J -. 0005 C 2 53 -. 1289 21 7 

.1 . 7'. -24. 47,(. -177. -. 0244 .0126 .7i309 .0267 .c2o1 -. 1040 2269.  
. 1 - . -112. 7 . * -447. -341 . .03 .048 .037 .0498 .C90 -. 0770 2264, 

74.'. -373. -..s? .40^ .C397 .097 .C19. -. 070 2122.  
4.1 -1'7. 117. - . 71 . Z'c. -'7. -,r1c .1 ..99 .0 .3 *017G 1890.  

1 -l.4. 1.. . -'.1. -171 . - '. -11 . -2. .21 0 .C 1 .1017 .415 .0C78 1636.  
.1'1: -c27. 1 ,. -l '. - ). -11 . -12. -.3,11 .0 ? .0176 .10? .C43? .0259 1282.  

.10 t74. 7%. - . -r71. -1. -_13. - ? CC97ccO1 Cjb *1162 *cW0 .0395 915.  
.1'7 - . 172. -1::. -412. T . 217. -.G46 -. , .24 .1-255 .C!71 .0485 84.  

dh V 

T9 
-714 -1.~. -iV. -1. 1 L1.-2~.-CA .~1 -01 0~ 02 82 

-7.~~~~~~~~ -U.T-1' '. 22 .36-703-00 .W .26-01 89 

* ,L 1.7 ~ c2* -%* -5. -2.'7 7. -00 .C ~ -0~ . ~ ~ .28 -09 78 
171. I1.C 4"' 1.-04 C17-CL .9r .29-16 59



*i'* s . ' ' -1 .- ' ', * 1 ' '*' .(3'0 -.rC!'' * C'j' -. 1 8 21e7.  

. 3 .0 -l . -. A' -7'7. -.'.*44 '. *.0 .026' .'A -. 1 
.. .. .'. -. ,. . -. 0770 2264.  

.1 -. 74. -. ,1. . . . -41., -. 2's .,;& ,'; * .:t . '; -.0475 2122.  

7.' 1' tC 
.1 ~ ~~~~~~ 4'h 17. - .9 .. - . . L . 1. ' .5'' " .1711*9C.  

.1-; .. -. . " . -:1,. -. " . :1' .* .::',217 . : ' '0 .02? 1 e3c.  
.17 -. 1. . . -. . * . -ol: . -. FT. .;ct' .:i1e. .1(4t .!473 .!';59 1282.  

1 c .1( 0 .1 71, ' ,. 1. -:: - 0 7 , ' . . ? * 1 * 1 . 95 15.  
.1, 7 l.. 1. . -1j 1 r .17.. - ) : ' .' '_.71, . ! 1 .0 8 ,8 2 

A L .I/ 'I L L f,17. P .L 3/1 / 1 b 29.10.  

S 2 ,'11LI CLLi I.. r.--2 

L- AA 
CA 

L. ULi ' L! T, 

I'. '.AL7ft! S 1I, Trik PIPING 

FOPCr A l.ED VG. NTS ACT ,. THE P1111.0 

SLC1 ' ;2 .fMIL . uL C[ 1-4 L LAT10! L L1 IYPE EL 
TI E Ff FY FI Ii. Y f!i D1 LY L . kY l STRESS 

(EL) (u ) (Ll) (Li) (TT-L7) (FT-LI) (FT-LL) (IF) (]'i) (11.) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

) .1~;. * i 7.* -i - * - 124 * 1, . -. cic .1c:z .1721 .03 1 .0508 1446.  
.19 10ct 119 -40. s?0 471. -. C625 -. C1416 .0219 .13131 .-718 .0487 1837.  

.. 1 -. * ,4. -14 4 -. 16f .c173 .145 .0371 .0471 1979.  
* .101 4. 1(. . -l. -r7 * 7. .6 -.O1V .fil1 1C7C .C87 .0457 1968.  
. c. l. -E J. 1. -411. I... -,' -.010' .7.123 .CA .0049 .0403 2004.  

7_1* -6-2. '1. - * . 6r7 -.0lZc -.C"'6 .06d4 .*405 .0299 2206.  
* .. -. 427. -6 7 S . -061. .. - -. ct -. CCS9 .025 .52! .0171 2473.  

. -471. - 5. -4(-. -C2. -07* -14 . -. CSES -.C; -.0C40 .041C .0L96 .0017 2690.  
.- . . -2: c. - . -t. - . -. 7* .0(1? .000 .Ce? .049 -.0186 2875.  

* .>? -1 4. -2 .- 41 , ->1 . -A70. .(4'- .0272 .C104 .0370 -. 0419 3156.  
14 -7 4. -;14. 701 7 .03t5 .32t5 0t30 3599.  

.17 171 . -77t. 1-4. -717. -A7 . -C71. -. 03 2 .01E7 .0248 .0332 .0232 -. 0797 4089.  
* .2100 -112. -7>. 123. -7r?. -4!. -.22. -. c270 .0237 .0278 .02?1 .0214 -.0937 4463.  

.21110 1. -1)51. 1200. 6. -4 . -540. -.0256 .027F .C274 .0216 .0242 -.1C55 4660.  
.- l - ' . -11 ? 10 20. - L . -A ( . -1 2 . - _c .C ^44 .0 30' . 2 47 .0132 . 2?C8 -. 1135 4718.  

* .211! -1'. -11" . 1:4. -422. -C'. -14.. -. 0 27 .0120 .001 .0CSC .CF26 -.1183 4655.  
.u14' -J114. -11l. de'. ->* -077. -111. -.0226 .1 -2 .0191 .001C .C348 -. 1230 4418.  

.15 r -C 1 S. -11 1,.2 -110. -40ol. -9 4. -. 0204 .0 21 .(191 .C030 .0342 -. 1202 3933.  
1 .Te -12. - ;0. -165. -41". -7 2. -.Clo C? 7Oz *C209 .0096 .0300 -*1352 3178.  

.2170 - 12. -70 * 4. -171. -71. -47C. -.0125 .0272 .0236 .0184 .0234 -. 1392 2253.  
.1 -. 17. -1. -,14. -2" . -.%04 .0C40 .C57 .0077 .0173 -. 1410 1355.  

* ..i1 4 44. -4 . 2:4. -L. -1??. -70. -.00 .172 .C29 .0732 .0136 -. 1396 643.  
. - ^. . ... . 73 .0C12 -. 1333 408.  

.0. -475. -17L. 145. -72. 1 c . -. 0023 .0109 .175 .0717 .0143 -. 1220 802.  
* .L0T. -77. -41,. . . 157. -. !?16 .007 .0139 .02C4 .0173 -.1084 1266.  

.44. -313. -,27. 410. -7. 1'3. -. 00r7 .002c .0044 .019E .0198 -. 0945 1634.  
4 1. -(41. . -'t. 5. .0)10 -. 0007 -. 0004 .010 .019! -. 0809 1791.  

) .k. 4.?'. ->2. - . Ms. Tic. 67. .041 -.LO' -. 002C .0157 .014! -.U(5 1706.  
.~ ~~~~~~~~~ 1 c. -2T 'l R. ?7 0 CM -00 .02 .14 .059 -058?19 1485.  

.2270 1:". -2>. -2.4. >4. 212. IC. .0129 -.00P9 -. 0024 .0227 -. 0379 -. 0519 1328.  
S.22 42. -241. 1 , 1f0. N4. -5. .0172 -. 0107 -.0021 .0248 -. 0177 -. 0451 1351.  

.2 20 -113. - 7'i. '1. 14.. 761. -.. .0205 -.011C -.0036 .0218 -.0224 -.0370 1474.  
. - ?. -X. 7. 1''. '7'. -1>t. . :24 -.2111 -.CC75 .0141 -.02, 4 -.0284 1606.  

. '1 -:5. - ' U. .N *f. '>. -1m. .0270 -.1' -.0171 *CC3U -.2315 -. 0209 1771.  
-'1. 1. * 1 .N 7'?. *. -240. .%1 -.JOC -.C1'4 -.CCF6 -..374 -.0142 1990.  

. -41. -1 1. -. . . 3 -. 0001 -. Z243 -. 02 -. C360 -. 0085 2208.  
.4. -'. -111. -71 * * 2Y0. -11 .)22? -. 0Co0 -. 0279 -. 029' -. C395 -. 0053 2378.  

* ) -? . -'1. -S . .1. 2>1. -7. .027 -. GCL0 -. 02's -. 0351 - .746 -. C053 2519.  

* 

Sb -_ -. ...



.. - . . . - - 5 . 1 1 .

.. -. *. 1 . 1. . . - . ... > -.. 2 . -. . .>. 1" -.^. *. -.0370 1474.  
.-. . .'. -1 . . . -. -. - . 1 -. ; 1 1t 06.  

... - .... , I. - ' -. 1'1 .1 . 1 -.  

. * 1 . , . . 1 - *-., ,L - , -,rCr I.5 2208.  

. . . - .1 .i - -. .LrF 7 , C~y* < . ' -. ) -. I1?i-.05 2519 

74 1 4 '. ^h .  

t...LJ5 2 .01i 0 

*9 

C L*.'ev u C S.TS ACT THE JAG 

SLCTI. lv HT - '7:, Z'. 1 .. LCATJ. L . TYPE L.L 

*'.. Fr r. "Y 'Y ,X :Y Y Z STRESS 
(. J3 ..) (L.) (L ) (FT-& ) (Fr-Lu) (F-L.) (.) (9'.) (.i'.) (DE'C) (DE) (LG) (PLIj) 

.. - . . - . 4 .. ' . 7 - 74 - 0072 2680.  
. Z . 1 7 - . . . .6. . 7 3 -. 0002 2895.  

. 1 . . . . . . . '4 . 1 -.- 4 -. 5 5 -. 0107 3163.  
* . 1!. l '. . . . . . . 4 1. . .J .*1 -. 7 it! -. 1,'Cr -. 0355 -. 0112 3443.  

4. Z .V* il2 344 

41'.1. . . - . 3. .. ' . . . 4 ."C3 -. 074' -. 05.7 -70094 3674.  
175:... . 0. . *.>7' . - .c72 -. 04'7 -. C060 3800.  

.,If 1 . . - . . c1. 1T. . 7 .0111 .0147 -. '1 -. 0415 -. 0008 3779.  
.2cl'. '1:, -' . 77 ~. > . :7. A4 .0147 .^195 -. 0231 -. ^CS4 .0049 3582.  

- .. . .7 - 1 .0107 3206.  
.~~ ~ ~ ~~ ~ ~~~~~ .' 1 t"... 4 0 C - C .28 . 170 2696.  4'.'. -34 

.1.. . . . - 7. 4. . . .2. . . . '. .091 -. 0196 .0234 2122.  
.>..' 1 U. .:. -17. 2t . . 13c. . '-'7- .CTo .016Q -. C17 .0298 1556.  

. . .7. 2. 11i. . . .% ' . " .0 23 .^67 -. 1C0 .0363 1093.  
.7'. -J7. . . Y. - .;%7 .2300 .0'37 -. 007 .0431 913.  

. . 7. . . 499 1124.  
.*-1 . . - . * ' . - . -. .. 4 .c 5 -. 736 .0558 1505.  

71. . - . 1 . -' . -. 7 . .1 .co>. 5 .0602 1875.  
.9- .7 .6- L .1 . -c, -. 6 .3 .A11 .2'44 -. 2 z .0629 2173.  

. - . . . - . 7. -4--1. -. 5 .1 0 . 4 .027" -* 055 .0e39 2384.  
.02. 2491.  . - . . 1.1T . -4A.5 . - . -. 1 15'* - ?. ?" -. 001 . 02t2 2491 

... .11' - .7 1 7 .059? 2459.  
. . .14 1-j . -. . . -41 . .--. 4 -.01 0 .557 2311.  

.- .. 1 . ,.. -.. -' . .. 9 -. 47 -. 10 -. 44 .0509 2040.  

- . -, . - , - .. -1 . . -. 74.' -. C 16 - .0'7 -. 2 7 .0456 1696.  
. -'7! . -1>* . . -l'V. -1 . -11 . .1 C -. ,1 - .0? -. ~016 -. 0351 .0406 1325.  

. 1 -. . -. . 1 . - 07. -1T . . .2 !7 - 1 -. 04 2 -. 3667 -. 04 7 .0363 1021.  
- 1. .. -1> . -1 . 1S. .7 - 21 -. .< 5 -. :2ol -,:414 .0328 972.  

.:- -1. - 2. - . -' . -1':. . . -. -.C -.0519 .2201 1220.  
. 4 . - 1-. -111. . -1 '. I . . -. ;'m - .C0 -. r' 1 -. 571 .0293 1576.  

.7 4;. . - . . -17t . 47.. . -. 0 4,. -,0579 -. 1046 -. 0519 . 301 19C9.  
*. -7. - ,. - . 1 . - . 7. . 7 -. '1 -. S -. 1 72 -. ',67 .0331 2177.  

.4- . - . -1, -14 * >75. 1 C -. 5 0 -. 1 7 F -. O C . 0377 2444.  

.- -. 4 -1-7 . .7 .7- . -.0'7 -.'77 -.. 0522 2413.  
.'. - . : . -1 . . . .7. -. 4- 4 . -. 7571 .0617 2289.  

.>. - 1. - .. . s. . . 704 -. 7" .. oc6 -Z, . -. 545 .0711 2121.  

.4. ':.9. :. - .. "2'.. . . 75 - '4 -. ^75 --. 65' -. 11 .0797 1947.  

. 7111. .0 .0879 1797.  

t0 H.. I< .'/./:I> . 1 .29.10.  

S IA ....: . ..': F-*' *



. .. .- . . -. -.14.  

. . - -- .'. -'*. - 7. . -. . -. -. ^7* -. ' . ! 1 1 7 

4 - 772t ' IfP 
. *.- .. -. ' -. -. 1*. -. 7t' .:'17 WE4.  

. - . - . - . 'I . . . . . 4 -. . 4~' -, ~'- -, T .:711 2121.  
S. .. -..- 77.  

.. . .87 179 7.  

*C 0 
*L 

A& LE:' . I*/7L If .A'.ALY; - EI/12 IZ. 18 .29.1 0.  

L 

.S I C LLu*.Ci- L 

A4 L T~ Si P 

! : .AL -. * I . THE PI * 

Fo c Df A*; ACT ?. THE i l.rj 

* 0 
SLET ; r1 .UL.A., '*'4 CAT:1. KTYPE .L 

* FF ' t/ Y XYSTRESS 
( ) (L ) (LF ( ) (-T-t:) (rT- ) (T-. ) (j:. (*) ('.) tc ) (:r;) (sEC) (PSI) 

, .* ~ .* -1 . 24. . L1. . * o -, -. 1245 - .. 64 -.5 1 .0965 1719.  
. . . 4 .104t 1752.  

rS . t ... .- . 2 7 1 -. I 5 . 114 1 F7 4.  
. ..- - .rr .7''7 .1172 2C26.  

. .. * . . . -. -. 1 4 . -. 7?2 6 .1223 2165.  
. .'4..-1 . 2 . -. ' -. 17; .;232 -. 119 .1261 2289.  

.- 1 -. 714. -. 0U 1271 2410.  
. 1.,.'S. - .*... . -.-- 7' 71 - ^ 25 . 2 4 5 5 .. ' .... -. 1 ' .071 -.0 15 .125 2635.  

1 1219 2661.  
. ~ . ~ . - .. 7. ..-. ! .4 ? . )42 .116 2791.  

1 ... , .195 2925.  
.1 '.i. -1 . .. 471. .715 -. 11 -. 1 7 . C* .92 .1 1Z 3044.  

.. 141 -. 1 - 1 . 4 7 ,2 . 2 3109.  
7 r 4 . 67 . 32 3073.  

. C . . .777 7 29 .  
. 1 . . -7 . . . 2. .i11 -. 111 -. 6244 .f,'. .16L .539 2623.  

. . . - 1. 7 . .7' *.. . 1>- -. 1 4 -. 7177 .C2^ .1251 . 535 2246.  
.~~~' . '.- .1 ' . . T : -:0 .2 7 . 1 7 . )21 .0433 1733.  

.~. . - 1. 14 . 7. C'2 . . ' 2 -.2 1 -. 73 6 .003 -. 01n1 .039 1239.  
.- 17 - .c . 1c:. . ' 0 -. 17 -. 2 01 -. CA -. 0:71 .14 65 7-. r 2134 65 

. - . - . *. - -. . 1;. .:r01 -. x 7' -. :2 2 -. :111 -. 7127 .CC%7 270.  
C 1~- -. : 4 1*7U 

- .. 17 *. -.. -1>. .: :1 -. 74 -. :2 1 -. 7127 -. 111 -. 146 1324.  
.*-1 4 - 7. -1 .2 -. ro -. 2 ''42 221 -. 023a 1794.  

S- 11 . - . . -- , . . . '. 47 . -. 034 21E6.  
. 1 7 .11 3 s T -4 1. . 77? 2 C -. ^4 -C 42 -. ? z -. 3346 2466.  

- . - . 1 - 17 2604.  
.1 . - . . - . - . . . 4 .. 2615.  

. 1 .1-1 . -1. - . -1.. -. 00 4 2540.  
-1 .. -11 . -- * - . .. -. ^ E -. 04 -. '94 -,0396 2421.  

.i-1 . -~ *;: -1 *; . . .: .7, 1 a - 36g. -. 0358 2276.  
. , -77. -7 - -1 . . C14 -. 27' - C771 -. cJ19 -. 0303 2129.  

.- - . - '. - . - . -s . - . .7.711 -. 02 6 -. 4'7 .C35 -. 0216 2024.  
. 74- .. . . 1 1970.  

- - -7 1720.  
.- . - 1. - . - . -44 . . .%. :' -. . 377 .C?29 .215 1837.  

. 1 . 1 .. - -1 .. -. : . : -. 0:21 -.. .02% .033 1729.  
. . . -4 . -1 . -' . .. -. .711 .0045 -. z .C ! . 546 1627.  

-/ , . .. *- .a / ' 

* .~' ' .. .. * -- S



. 1 .1 .. -4 , -. 74( -. P'V, --. 0596 2421 

.- . - .7 .. -1'1 ' . ' . 77 3 2129.  
- . '7 .2024 

. - . . -. 7. . . ". 'L." < 1. "' . 0 1 19 .  ' . -19 0.  
- -44... . . .1 , -. -.. 1 .4779 .ci15 1837.  

S. 1. 1 . - -. - . . * '. -. . . -. *0 21 -. 0221 .0 3:0 0 1729.  
. 1. * :1. -4 . -. 1. -' .. . -. 117 . 11 .1>45 .2$C .C1!C .0S46 1627.  

AvLI lr L :I I,.E i i L' ;LI rI '.Tht A.AYI11 1'.12/C2. 1A .2 .10.  

* LAF IY C LL F , r-- >1 
1 iT7 2.4 

S34JCA 

L T 
.1 -SAL FC4 C7 I'% TH PIP I 

FOtCif A:dL MOME NTS ACT -'. THE PIP1hG 

SLCTI. L J[ t I 2 *JL'.. 1 . L' CATI . L;JLD TYPE LL 
T .y *y f. t '.Y 'T FX y hZ STRESS 

(() (L ) (L.) (LI) (FT-L.) (FT-i ) (FT-L ) ( .) (1. ((1.) (DLG) (DE5) (DLG) (Psi) 

S.:1~2 5' . >'.>. - 1. - o, .. - .. -.)211 .001' .4114 .0113 . .0700 1565.  
- 1 . . 5 .029 .3, .834 1598.  

.. 1 -1 ,1 - . - 7 - -1 -. 7.' .3'>. .Z.9 .C 44 .4.9 .0943 1751.  
.... -4 '. 1. -il . -. J4* .7 42 .C7?2 .0C75 .'77 .1040 1969.  

7 7 . 14 

.A17 -%2. 111'. 1. -4, . -4 - .071 .C72 .C364 .1120 241g.  
.312~-4 -c.'7-r .1 .1 . . -171. -1 . -4 . -.. 020 . .0 77 .0'741 . 3547 .1104 2600.  

-5 17 -. -o 0 ( 3 : . 71? 331 .105 2685.  
.- 1 .1. -' . . - ^4. c.5: . 1' . 3 7 Lt . 1 C L 6 3 

-4 'f-5.3 
-77. 7 .. -,. . .C798 2513.  

. - . . . -'7.. . -. (424 .47> .2Z47 .Z47' .21'6 .019 2296.  
S.,::. -4' . 4-7.. -,47 . . -. 0445 .00 .C319 .23. .0149 .0425 2011.  

*. 47) -:c.. 01. :1'. -4*. 4 . -17%. -. 77 -. 12 .C2'4 .0175 .0110 .0216 1660.  
. - -. - 4 .0011 .0035 -. 0005 1296.  

. . -C . 5 - -5C' .^ . 1 . . 105 .  JI r -.0oo 17 
. 7 11 . 1 '. 1 : -. A.'5 .C161 .0( 10 .005 -. 0407 1079.  

-" . - . * -V . -.. r. . - 1'.C -. 3 16* .C12 -.2461 .[347 -. 0575 1279.  
.. - *. - . - 1(. -A1. P's. -. 01 -. 0190~ .0c0 -. 06 .0347 -. 0723 1510.  

0.9 .0C7 S -f 5--E4 
-111. - -. )7 - . . 2 1711.  

7'. .r . -V*. -r2. 477. - .rC*e -.0M' .CCO -. 0 672 .C059 -. 0912 1842.  
.7 . -_. - - .0% -.2-74 .D 7 0 -. 0939 1861.  

..7 .11. -7. ~ -117. -21. .7 10 -. 7 1 .C1 -. ? .- 006 -. 0926 1758.  
. - ,& le . 1.' - ". 3 7. . (17 -. ? I . 0 0 -. (.7 .,01 P - 0 e7 6 1571.  

.T . -774. 1i ' -1 1 A . 1 17 -.0.:ID .0 -4 -. 0469 .0163 -. 0787 1345.  
.- - 7. -0.. -I 2. -f. 246. .0009 -. 0400 .C1t4 -. G34e. .0197 -. 0670 1106.  

. 7 -17 ro . 7. -1 . -1. 151. -. 0 7 -. 0427 . c12 Q -. 0196 .0230 -. 0540 902.  
- . -.. 21:. -1 . 2. -. 02 -. 047 .17 -. 00?C .025 -. 0402 843.  

*7. . -47 7. *. -*. -21. -. 40'0 -. r44' .C1( .014.1 .02 0 -. 0259 945.  
- 1 . -:7. '7. -, . '. -1.4. -. rC 7 -. 24' .0204 .03(6 .r206 -. 0122 1096.  

.341, -'11. -:2. 7. -O. 4. -167. -. 205 -. 0466 .0219 .0461 .0312 .0002 1219.  
* .3. -'77. -12 . . -2':. 34. -210. -. 011' -. i.71 .0226 .0592 .037r .0111 1297.  

.3 -7 . . ~7 . -242. 1'. -201. -. 01136 -. C471 .0223 .0600 .040 .0205 1304.  
* . ~ . - . . 1. -2f. -Ti, C27. .214' -. 04c' 72ge :C?0( ,C .0276 1223.  
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. - . '' . --. -. . -1:7. -. 111' .0325 .2i1? .0050 .0176 -. 11 3 12665.  

*.24 - '2 , 11'. -; -4' . -. 13 -.. 13 .. . '44 .21CF .210 -. 120 413.  

. -1 ^. 1: . *. -7.. . ~ - . .1214 -.::7 -. ^C .:163 .213 -. 1 09 17 1 
.. 21'-4 . 1>.7. -l . -17. 4>. -67. .- 2 1 -. 23 -. C2 .0157 .0 -. 685 1706.  

*.i6 1: *. 2-4. ->6. 132. -1'. -57. ~.21 ! -. 2^67 -. 02 .0124 .2359 -. 0589 1285.  

. 27 -14. 21>. -A:. -174. -Li. -I . . 419 .24 -. 07 .0227 -. 0)9 -. 0519 1355.  

. 2> - . 77. -t.. -2 ' . - :. 7. -. 012 .110 -. 2%2 .C2' -.2137 -. 395 131.  

. -r 1.-41 i . 76. -l. -. 22^4 -. 11' -. ~. .021? -. O224 -. 1370 1474.  

0~~~~~~~~~ 7: . : , :?2 *I .1? .17 .43 -.220 802: 
.- '. - . . - . --17. . 2 -. 7 .014 .01 -.124 166.  

.*1 . 1.* o. -a. -?L:. - . 13. ~ .:232 - .1 -.711 .C-014 -. 94 1 134.  
.11'. 4'. - . - 4'<. - 15. - . .: 1 . 0 -. 0104 -. 02?6 -. 13 -. 012 1791.  

.2 As'. 21?. . -4'. -It.. -42. .0011 -. 0'39 -. ^C2 1.2 7 .143 -. 0685 1706.  

. ? -1 . .-.. .3^ 20 -.[67 . 279 O. F4 .-. 0059 -. 0589 1485.  

. 7~~~ . . . ~ ~~ -* 1 - 1 ? 47 - 1 t-*7 . 3 1 -. 4 6 - G S 5 9 

.j ~ -155. -I . 1 . -c . - . -4. .-12 .2:9 -. 0224 .0227 -.O439 -. 0519 1328.  

.-17. -1 -1 . - . -1. . '25 -. 3 -. C 1 -. C C -. 0127 -. 0451 1351.  

.- 11 . -. :C.i- . 6. .12 4 -. 11 -. 0119 .0141 -. 024 -.:104 1606.  

.- >.4- 7. )4 -1. . >4 . .02 .17 -. 11 -.036 -. 0315 -.Q209 1771.  
L r 7 z . c ' 31 -. - 14 -. 6 -/334 -.0142 1990.  

.2>", 42 C . - 4Z . -0? 71- 24! -.0 0 -.30 -. 0085 2208.  

.7 Fq p0 - .. Yo AC0 2 375.  
: 27 - -7 51 6 - .S53 2519 

.2. ---. 41 .,~ * -7 4 2' 4 -. S25 -. '-47 -. 0374 -. 43 -. 0072 2680.  
-. 477 -1 . 1% 4.. -'f* -1, 275 -.1 ~ -C1 -. C!FC -. 0 52E -- 0092 2895.  

*~~~2- 42. -1c 11 -r.-2 . .'4 -. 1 -. 0J19 -. 0374 -. CS!C5 -. 1107 3163o 

/I V 

0 H 

'-LET



--- r 1 1771.  

0 1 2 2 

. I I , - . l * . ' - - " . .. . .. -. 1 - 4 - . I C - 5 2 8 
-**. - . - ~.. -1. .. *: -. -.71' -. -. '' -. 7??? 7 

* * -1 * - * *- - . 7 .1..' -. '1? 345 .  

o 2 

*~~ ~ ~ ~ ~~~~ *1 1 .1 .4 3 * 1 . " - 1 . ' . 5 > - 9 

L 'A 0 
-C I 

3.T -A.- L 

F 0kC L 4'dD Y .T S ACT 7'. THE lo .0 

SLCTi:. V.L- 1 .L C L 1 '1 :ATIGI .: TOL 'v 

-Y F xA Y Y D STRESS 
( 2) (L ) (L-) (L ) (FT-L ) (FT- ) (FT-L.) (:.) (1.) ('.) ([:G) ( s03) (DE ) (PSI) 

.-. -7 . '4 -.. 5 . - 47 -. 2527 - d7 3t74.  
..- - -t1O. .7.7 7' . -. 1 2 -. 477 -. 5 3 0 

4 C 4 773779I . ~~ -1 . - .. - . - ? . - 1 . . 5 . 1 1 . 7 1.2- -. 5 -. : 37 7 .  

. - 1- . .1. .. ^ -. 1?6 .234 2122.  
. *, -1 . 7 . . - . - . - '. 7. . 2 .'7 7.2912 -.t 01 .70197 13 .  

1 . -747 .-:? .1214 .0235 .Co94 -. 0236 .0558 1505.  
.5 - 1 - ,6l. 7,. -7.. 14- . -.0)67 .1246 .C T .03. -. 0126 .0602 1875.  

7 7. -57. - . - es. -2 . -1 . r.C7.6 .237 .0C13 .0341 -. 0157 .0629 2173.  
. :- . -. :. -: . - 1. -4'. -.. ?.FA .cz' .02 .0279 -. 12 .063 24.  

. 2 : -1 . - t. - . 1 . -21 .. -.11 7 .C.: -.00:9 .^310 -. 1 .062 2491.  

. 5 3. -747. -7r 2 -17 . L : . 0 5 .2 h . 2 5 .! 4 -0 3 0 5 5 5 

.4 7 . -7 . -6 . 34'. 11. 5.. -.0727 .02351 -. 0112 .34 -. 3.029 21 3 

0 21 72469.  
.7421. -4^. - .C,. -7 . D,7 -. )! C CC . 0 2 .0 7T.5S 0383 4 

.'. -143. -1C1 . 462. -. 412. .376 . CC 2 -.1'75 -.004F -. 0190 .0557 2311.  
7. 1 77. -1 -. 1. . .15 .000 -. C 2 47 -. 1f9 -. 244 .0509 2040.  

.2590 ~ ~~~~~ 19 :. - . 5~5 6 .3 . .02 -. 0 ' .[l -* 57 -. 0297 .0456 1696.  
. * ' .1. -7;. . . . . , -.9192 -.23- -. 1516 -. 331 .3406 1325.  

... U7. - .,. 1 . ". . ' -. 2,11 -. 043 -. 2't7 -. 94C7 .3363 1021.  
. 11.* 2'7. -'a. 1'.0. -1.2. . .4 4 -. :'1 -. T -. 0 31 -.0464 .^328 972.  

.1.. 327. -tK. S. P . -270. .22' -.&263 -.0529 -.39 C -. 0519 .0301 1220.  
.2,4) -177. 045. 1l. -t. 17t. 0-32. .367 -.0 06 -. 05t -. 0091 -. 0571 .0290 1576.  

. 1 - 7. * 141. 2 . - . 176. -477. .0652 -. 742 -. 0579 -. 1046 -.0519 .0301 1909.  
.. at71 - r 2 . 3 1 0 . -7 . . c 2 - 2 7 . 9 5. 7 -. 55 7 .0331 2177.  

S.>7? -? . >1. 4>?. -L2L . 4z. -375. .2729 -,.?of -. 35%0 -. 136 -.9580 .0377 2362.0 
. - -27 . ~ 45. 45' -2' . * l1. ->2. .;'35 -. 0C1l - .cs; -. 1032 -. 3589 .0440 2444.  

.26w -5C . 1%. 51C. -31 . 6 . -5 9. .9737 -. 040? -.0563 -. 3e?2 -. C5MS .0522 2413.  
* ~ .2' 2 -1. 11'.. 47'. -'.:. 16. -579. .0'25 -. 3795 -. CSIA -. 3. 39 -. 3571 .0617 2289.0 

. -'42. -1.. >. -. -71'. -2'.. -3±2. .1675 -. 275. -. C4S9 -. 033 -.3511 .0797 1947.  
* ~ . - -?7;. -11' . .' . -~ .. - 7. -2'i2. .7 c43 -. 12'2? -. 0400 -. 0212 -. 0569 .%79 1797.  

. t . - 1 . 7 . - . - 1. - 15 1 6 -R4 . N -0 6 -,ti1 .09671 19 

.53 7 -122. -,5. 74. - . -24 . -144. .545 -. 3256 -. 5399 -. 022C -. 0464 .1046 1752.  
.2 u -t6. -!4. ' . -?. -41e. -'. .n42 -. 226 -. 02)7 -. C0 -.0375 .1114 1874.  

.27? -1. -. 2.. -2 . -2f. -471. -443. .:43 -. 3194 .,22 . 45 -. IL17 .1172 2026.  

*9 
*9 
*9 

7'~ :;1 1;22 4 2-. 4 O - 10 6 7 7 

AL'., ' . I 2LP'I* ~ ; r:P L T- ; A'.At Y' : L3/12/0?. 1B.29.11.  

-21 719 

17 .J-L r !46. C!6 2 1 r .  

(0 0.,Ad 0 1 ' AC' ri THE ' : I'.G 

-- 1 .- -144.- :1 'A 5 -. 29 -. 22 -. 4 4 . 04.7 2 -47T. - 4 .'. 1 y '17 .1 7 
.5 1 2026



*-. -4 . * . . .*' -.. .' -. -. -. 1 .47 4 5 11Z 241.  
S '* 1'* . - .. * . -.. . . *- ' - -. ' -. ''1 . 01' /??9.  

. . - .. ..- 71 1 2 11.  

.. - ' . . . .4 - - -. ' " - 1 '1 . 7 7 9? 
**. -. - - . - . . *4 . -. . -. . . . -..1 ' .1 1 1777.  

. ~ ~~~~ ~~~~~ 41 . . - . - ., * . 9 -^2 .& t .6 1 75 .  

.- . - . - - 4. . - . . ' - .4 -. ; - - .:^ -. C'. .117 20265.  

A* 0.. / v~ l 1 : 7 1 '.A.L ' '8 /1 / 3 2 . 1 

I L 1 C ' 1 0t I 

FO Cu- EO T C ' H 1 

SL C TI' l z I L , L7 .A TI . TYPE ' 

T F F. / ** L ".<.2 D. *YrZ - Y TR S 
%0 D% A f-~?T ACT *)' T7 y pS IR'ES 

( (. J (L ) (L ) (7-L. ) (FT-L ) (FT-. ) C:.) (' (.) LEC) (L,) (7C) (PS:) 

.1>. - 7. -1 . -27. -512. -1.. .C: 4  -. l10 -. 11 4 .14 -. 03t .1223 2166.  
1-1.2 1 .1261 2289.  

S-.7 .1271 2410.  
. - E' - 1. 14 . . - .- . 12 7 -. 1E- : : . 7 1 - 0 21 .1254 2535.  

- 1. - .>. .1 . - . - . -17 . .- 11 -. 114 . 422 .031 .1219 2661.  

.- . . - . -c. * -' 7, . 3 -. 113 -. 103 .0462 .ZC42 .1166 2791.  
.-11 '. -: . 4 . . -'7,2. -3%. .111 ? -. 0C9 .0491 .^5 .1 5 2925.  

1- . -471.14 . .1010 3044.  
.- 1 ". - 4. %: . - . - '. -: t. . 141 - 173 .04-7 .3t166 .0922 3109.  

4.-Il 1' - . 4 
. . -14 '. -. ->5 . -rt. .'1-. -.115 .442 .)67 .032 3073.  

. -1z2. - ':. :'. . -''4. -. i12 1 - ;.2 5 .9'37 .0 .3738 2908.  
. -1 ,71. -'7. . 5 - . -5:. .2119 .0121 -. 6244 . .066 .C639 2623.  

. 2 - 2. -43.. 69- . . -Uj7. -4 . .2128 -.- ,114 -. 277 .D2oe .0051 .5538 2246.  
S-'6. -2 1. 016. -271. -139,. -37 . .21C0 -. 3104 -. 0209 .011F .0321 .0430 1788.  

.- c ! -u .7. - . - . - . . ? 2 -. o1 - . 5 6 .rI ? -. 17,221 . 1!09 1 239.  
* .. - . It4. U . - -:7. -1.-. .22: -. 7.' -. 3:1 -. 0034 -. 2371 .)1?4 615.  

. . '>. :.. -U. -15. .21 -. 32M -. 202 -. i'1-1 -. 127 .3267 270.  
. 7. 1 . 1 .L. 16 .3 301 -. )^c -. 236 -. C19P -,01I p -. 0041 794.  

. . ?^1. -240. 2''. 4r. 223. . 7337 -. 2023 -. 028 -. 0294 -. 0211 -. 0146 1328.  
.07 1 . 757. -2?. 2. 1'. 32. .c'42 -. C306 -. C29 -. 0400 -. 0221 -. 0232 1794.  

.2K 1 . %. -?31. *0. 13%. 4:0. .2376 .0 s -. t317 -. 2V -. 2217 -. 0304 2186.  
. ; 1 7'. 11'.1. - 4... >1. . . .23'7 C% -. 34) -364. -. 2202 -. 3346 2466.  

1 . 121. -'. I 1. 5:*. ,7c .%27 -. 2360 -. 37 -.2176 -.310 2604.  

.-31 1 . 12':. - 311. 4 . . -3' .072 p -. c369 -. 3p1c -. 0144 -. 04 ,9 2615.  
* 2. 1 . 11 . 1 .- 442. ?. . 1353 .002Z -. 0366 -. 247 -. 0117 -. 0416 2540.  

15 L. %!. 7. . 45'. 341. .c33 0.3 2r -. 0349 -. 0852 -. 094 -. 0396 2421.  
1 1. n'!. U . . L7 14!. . 0: . DEC -. 015 -.r.2 -.964 -. 35? 2276.  

.. 4%. 142. .IS3 . 1'4 .C279 -. 0771 -3219 '.03.3 2129.  
. : L . 1 . 1 4 .11 "2 > .^:1l -. 1 2761 -.0697 .,,D 5 -."216 2024.  

.c, 2,7-. 1.t . ? . 4-4.o -t. . 153 .3 0 . 19 . 612 .1.1115 -. 009 1 1970.  
.*'1. 21.4. ::. 214. 46.. -32. .93?9 .07.' -.117E -. 0 C9 .0161 .0057 1920.  

.1 1. -43. .^ 14 .x1 -:. 2 -. cCc. .:229 .3215 137.  
.- . . . - . C r. 1F. 0 1729.  

., -1 - 1. --- .4 .:.. I. "... - . -.:i' .1:1" .1245 -. 2 : ."330 .)546 1627.  
. -1 . - . ' . . 2 . I . - 11 .. 17 .1 14 .; T .775 . 7 0 1565.  

.E1 ~ 1. -:;. l ~. :2'. 25. 1:4. - .:? ' .2 ? .^ S .0275 .0!'2 .0834 1599.  
. . 7. 1'c. 4. -. 74? .2 24 .1249 .24' .C3' .094Z 1751.  

. UK' - .:'. ' *t. -17 40* 1, U.. -. :'. .2 42 ."2 .057f . !7 .1C40 1969.  

L - - If CL r-- L 0 
L F 

C .'.  

LCT:;. -.. - '44'



* ** . -.- - . . -.- . -.- -.-- . ' 1 - - - -- .-- - - - - - - - . - '- - . ' 1 1 9 7 t .  

* * - * * * * - . * 1 4 . -. " -. ' * J?1 . 1'7 19) 
1''7 

.- .*.. 1 . . .. . . - . -. - . 2-7 .2); 5 1827.  * ' . . .. .. 0 1 29.  

4 1 - 9

7.. - * - . '..* .. . .' . 7 .1'44 - 107 .  

* 0 

AIo LL , o T > A**ALYT :L3/1?I/22. 1-.29.11.  

* ~~LTY CCL: F *r-- , 

. ':AL F 7 S ' i T . PIP"'.  

FOU C S A'.^ "CYL ,TS ACT O'l THE PI 1%'.  

"LCT:.L 1 '!E ' CL 4 ATI '. .:. T YPE .  

T L F y ' I 7 r PY Pz STRESS 
() (L ) (L.) (L (F T -L ) (FT-L ) (FT-L ) (1%) ( .) E (DE. ( E ) (PSI) 

* .21'A 75. -1 . -2 .. . _37. .4 .234! . .2371 .1100 2198.  
.11 , -1 . -L 4:. - . .1 .2 .0364 .1120 2418.  

-4". 2 6C 0' . . - . 7. .41 47 .1124 260 

7 . . 1 1. -d 1 . 2688.  
1. - - . . - . 4 2 1 94 2653.  

. c1 4. -7:7. - . I.A. -4.. 42L. -.0513 . ' .^36? .Of4 .241 .2798 2513.  
S. - . - .. ''. -4 . !TL. .4.4 .^!47 .047! ,2196 .0619 2296.  

. -41.. 414'. - . 4 . 31 ? 0149 .0425 2011.  
2-2 -'.. . 11:. - ''? -. 7 * 4 .2 4 .317 .0110 .2216 1660.  

* . 7. -, -. -' . 141.* -J . . -. 2?4! -. ;;;2 .2245 .2011 .:235 -. 2DOS 1296.  

.77 -U14. 2''. TI. 1 3. -1E2. -. 02? -. 3125 .163 -. .CSS -. 0407 1079.  
S.2.2 -. 2. 3 . 17'. 46. ? -. 014 -. 2162 .C125 -. 0461 .2047 -. 0575 1279.  

)- . 232. 10. 1%6. t1. -37s. -. 122 -. 2199 .0099 -. 0566 .0047 -. 0723 1510.  
.:':: -'.. . . 111. '7, -4w. - .::7 -.>015 .272 -. C63! .r352 -.0840 1711.  

. -M. .''. 011, * . 72. -47. -.OZ'2 -.2tC .'064 -. 067i . 3 9 -.0912 1842.  
. -%. -7. . 17. '1. -4-1. -,;7 -.2.1 .02% -. 0674 .0372 -. 0939 1961.  

.3-- -4'7. A13. '1-. 17. '7. -41. .2? -.2331 .0001 -. 0637 .0396 -.0926 1758.  

.33'C -231. 81 . 240. 127. '. -3'f7. .017 -. 07%2 .00'0 -. C567 .0128 -. 0876 1571.  
) -17'. L. 1: . 141. 46. -322. .001' -.0?F .C04 -.246P .0163 -.0787 1345.  

.. 4. 17. 3'.* -242. .:07 -.040 .2124 -.2346 .21 7 -.Ce70 1106.  
*..7' 1. * : - . 1 . it. -121. -.4' -.4?3 .0129 -.?16 .02 -.2540 902. 0 

. -.1.-. - . -. *-.C . .115 -.' C .. -. 402 843.  
.C .. -34?. rr . -?2. 31. -.03 -.2449 .213 .0Z.020 -. 0259 945.  

.34 )5.17. 04'. -wil. 272. -3o. 1 4. -. ^272 -.042 .c2 4 .CC .0296 -. 0122 1C96. ( 
.341 712. 24-. -16 2' . - 3 . -,9 .4 0 { 1 0 6 .0312 .0002 1219.  
. . a4. -- 1. -. -3'. * '2. -.0117 -.:.71 .Z%2 .259 ."32F .0111 1297.  

.0.. 47. -*1. . -11. L21. -.;1's. -...4'. .:23 .A92 .2340 .25 1304.  
. .1 . 1L. I ,. -.C149 -.9... .C!il * .C!49 276 1223.  

.3 5 . -1 -77 1 *4 . Z44. -. 015 3 C.0 4 . 1 0 . 98 .0!55 .0313 1070.  
.:7 UT. -141. -'"4.* 2 * T . 227. -.00 -.*C.- ..177 .016 .C!54 .0317 p88. ( 

4. -17 . -.>. . 11,. 1:1. -.C1 -.4'1 .01 7 * C E *n!41 .0298 718.  
. 7 . -1 . - . . . .. . 7'. -.01 1 -.J4 4 .1'2 .277 .0319 .2257 6!C.  

.11 *. -* .. -11, . .A. 1. -.O' -.Co' .0112 .C76 .0191 710. 5 
14-. . .: .? .27? .110 935.  

.Ji1 -11. - .. *. -1% . 244. -1>2. -.C? -.02 .002 0 .C6C4 .248 .0026 1203.  
.' -1? . -s. 1k'. -1' . 7. -1 1. -.̂10 -.0201 .2229 .0511 .C22c -. 0053 1441.  

.37> -1', . 1 . 20 . -2 . . -1.. ."21. -.- -.001 .0432 .0209 -. 2132 1615.  

A*i : / . r r:, : T 0L :1 / 2/ 2 8 2 . 1 

L 

t. r <. *, T -E l ;* 

F.* 

' T. 1 " y N' .



. * . 7 . - .'. '.. 1 .'-, -, * . . . .. 1 , ;o 1 71-.  
* * - .- . ... '.. . -. '. . . " . ! *. ,7 'C.  

*- * - . - - '.. -.-. . .. " . " . 1 17 .  

* S - 44' . - "9'- - . . . . 17 . 1S 3 

*- . ** . - ". -. - -. -. "L . . ''' 2' . i, 1 03 

4 1 

. - .- . . . . . ' . -1 ... . - -... ' -, . 3 - 6 5 

4 1 

ADLl: ;r' ~/ :Lr: - .- LT Uo P.ALY.ll 7 3/1 2/C2. 18l .29.11.  

L A L 

*1 .A'2 4' 

LI' LSR 

*C 0 L L L I H St- j, T 

7'. 7-: AL F u:-Cf S 1. Tr'F PI l.( 

FOF C0 " A ' "L'4T ACT 'i THE P FIN.G 

SLETI, .: 1 L' C[ 1'4 u ATI G L TYPE 'u 

T* AF rY Y y Y L 1 11 Y F Z STRESS 
( L) (L * (L ) (La ) (FT- L ) (FT-L: ) (F'-L:) (1J ((') (rEG) (DE) (DLG) (PSI) 

.2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C e43 -1. 1 3. -:. 7. - . .0C -Co .OE .30 .196e -. 0209 1713.  
107 4 - .r* . -157. .CZ14 -. C4 1 -. C04 .22Q3 .212 -. 027E 1726.  

1 -. - '.. 4. -11. .C -. C46r -. 77M .040 .0164 -. 0337 1643.  
.L;72 .>. 170. c. - . 1 . - . .:110: -. 71.04 -. r 0r .031 .0145 -.03S7 1481.  

-*.c,7 7 .1-7 -. 0430 1289.  
. t 0L6. 4%. -1 . -17. .. .123 -. L410 -. C06 .0266 .011 -. 0460 1125.  

.>; 'i. rs. -: 7. -' 1. 210. 101. .C12 -.0400 - .005 .03C .0100 -. 0478 1037.  
.3471 -'i.2. 51 . -747. - . 171. Z13. .1 L -. 1G. 0 -. 0047 .C751 .C)0 -. 0467 1r45.  

.14. . 402 .0100 -. 1121.  
72. 4* -47 -.. . 77 .c1A -. r227 -.cC!1 .14 7 .1C -.C483 1198.  

... -41. -Ct. 611 1. .JC -. 17 -. CC2 .01 .110 -. 0477 1218.  
.3 5 1 . 37c. -9 . .-. Q .79 . cllo -. 1 97 -.C^21( .cs51 .0129) -.0476 1178.  

S. 00 (L2. 3 . -T4.1. -1",. -?6.. -. .020 -. 007' .0C c .o6oo .0135 -. 0486 1113.  
7 670 Ade. 1 -70. -177. -- Z7. 17e. .00c,: -. 0 5" .003. .0646 .C133 -. 0504 1084.  

-'. '.. .0:4 - . . IC- .Ct; .0124 - .o52 1179.  
. '0 -171. 1. -4. ->l . -2' . -4c. .2 -. 020 .C7 .0'2 .0111 -. 562 1453.  
.7'.: -11. -1. -1. . r'O -. 07:1 AU7'1 .7727 . -. 0605 1853.  

. '10 -"15. -127. 15".; C.L .6 - c. .C ?o -. 2 . 1 c .0712 .0 2 . 6 8 2 8 .  

.7'L -11%. -200. 7"7. -47.. -r7. -:7'. .1c2 -.11 .00 .0 490 .0060 .0686 2672.  
.3720 -1071. - 25. 41. -'4. -4Z.. -4S.t. .0102 -. 0140 .00C7 .C646 .048 -. 0716 2995.  

.27* -191. -C. . -' . -LL'. -%.. .1e .L1.1 .00 .0090 .22!1 -. 0741 3244.  
.2%. -1'40.. -17. ( *. - -'71. - .41 -.C14 .CA .'527 .0011 A.7 5 8 3397.  

.7 1 71. -1. ~. -tU'. - -' c. .C1'4 -. Ci .04 .00 -.0016 -. 0763 3425.  
.77C -14. -t1. tes. -c:. -41. -11 c -. C7 .0Co .C!9c -. 0051 -. 0753 3321.  

. 7C0 -1.". -Ac. 0'17. c. - -4(1. .0115 -. 0C0 -. 000 .0320 -. Cll01 -. 0731 3105.  
711tO - ti. ' . -1.l . -p4. .- 17c -. L6 -. 001 .0264 -. 0135 -. 0695 2809.  

.1 .. -. . 7. -'17. .11 -.71 -. 0 1 .005 -. 0121 -. 0643 2453.  -- 7.1'7 1-70. 1 
. 1 T -1'. -1 c. 7 . - ''. 4. -7T. .( 146 7 -. 001 V .0147 -. 022( -. 0575 2070.  

. 5 - . -1L7. *L. - . . -I. .11 4 -. CC77 -. CC27 .CCcO .0266 -.0493 1676.  
. -4,4. -1. N,. -1'7. -21. -43. .010r9 -. )092 -. C021 .0014 -. 0301 -. 0401 1322.  

. -174. -113. -50. -17-. 4. .. .016C -. 011? -. 033( 6 -.0055 -. 2329 -. 0301 1046.  
1 -lit. -117. -'L. -1c. 9. .01c0 -. 013l -.004 -.C124 -c.!51 -. C199 853.  

14.. -1: . I'. -T'l. '1. . -. 116 -. CZi -.017 -. 0369 -. 0099 721.  
. 7. L' -1<. -1... .A. - 4. 1... .014. -.i101 -. 7001 -. 2240 -. 0382 -. 0003 624.  

.4. - . -l . . - . 11' .Ci': -. ooo1 -. 00'1 -.0290 -. 0 1 .008R7 534.  
C 14. -7. -172. . . . .01114 -.021 -. C36t -. 0228 -. 0397 .0167 467.  

S.3"7r 4. - - e. 117. 7,. 17. *C%04 -.007? -. 0: -*0T52 -.C57 .0229 512.  
l -G. '% -. 4' 1%. 12. -00. .1371 -. J96 -. C" -. Z76F -. 0389 .0272 695.  

T Y

VL L1 L 

s V I P I/ 
jT~(;. '.> f.AL F< . F'. '.sT-' -".. '.  

F J*C ', A'. *. . T', ACT I . THI I ' 

T 1



144 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~ -' . I .. -2 .1 .... ( 4 -i .4 1 1 22 

*, 0 

.~~~~~~L . . 1 . 1 . - ' ' * .- 5 - C ,9 -0, 046.  

* * 

* ST4 

. 1 - -1 .. .. . 11 -. 1 - -, ;' .1' 7 . 1 7 467.  
. *.  

L 1 - '. . .. .L- . . 1. L' -. ' / . L; I T .Y9.11.  

2 at 7Y L F'.'%E--..  

C ".IA * * 

PRELSSUkE 

T: -%AL FL C 13 T* Pt P'4 

FORE c A'10 m0.- NTS ACT Ojil THE PHIr 1G 

SLC TI . _4 ' LL 1 L L'. L- CATI ' !! TYPE 'L 

T L FA F Y F: Y v / Y rX pY 2 STRfSS 
(2 L) (L ) (L (t Lr'-:. ) (FT-L..) (FT- ) (1'.) (.) (1.) ( r r) ( DE) (,) (psI) 

.-- 4... - . .. 1i . * 1 . -11:. .1443 - -. CO -.0170 -. C 75 .C L1 938.  
. 3 -r f .7. - C 0 -1 -. C:4: -. 2 7 .0 6 . !11 7 .  

-. c:: .c09 1363.  

149.  

.'7 -9 . - . . . -p7. .01 -. 19w .:1( -.03:( -.C2 1 .0194 1625.  ... -1 . - -. 141 ,c7 .. *j -. 1 16 

1-.0246 .0051 1650.  
.4 .74 . . 19 - 7 1700.  

MAX L- .,L E F I .RE L CLb' if 

TI L L :A :Y co x 10Y c FA FY 9 STRESS 
( ) (FT-L:) (FT-Li ) (FT-LL) (J*) (i%) (I.) (LEG) (DE ) (EG ) (PSI) 

7..07 -1'.). -71V. 1 . -17'. -i - .:1'' .11 .'57t *C245 .s144 -. 68 5181.  

SLCTI7 54 1 t 1 L'UL'CL C LCATION0 L D TYPE Pu 
TI L F x FY F. lx Y !L Dx DY 02 PX RY PZ STRESS 

(LC) CL) (L) (Li (FT-L) (FT-L. ) (F- ) (T.) (I:) (]O) (C ) (DEC) (DEG) (PSI) 

. . .. . . ^.c::' 0.1: . C.C.c 0.c 0.0Cc0 G.  
.010 -.. .- - . .. 0 .0)00 .0000 0.  

. C - -) - (. . .000 0 -. 0000 .0000 1 .  
.-. C. . C. . * 00 -. %00 -. 0000 -. 0000 -. 030c .0000 2.  

. . 0. 1. -c. 1. 1. -. ' -.̂0 -.oc) -.00 -.c1 -. c00 5.  
S.'. *. '. -1. 1'. 2. -. "00 .70 -. 00 .0001 -. CC3 -.0001 12.  

.1 . . - . . -. .: r~ -. 0' .r002 -. 0 0f. -.0032 24.  
. 7; 7 . . . 2. 7 c. -. U003 -. 000 -.C0G3 .0004 -. 0011 -.0003 41.  

4.4.. -1 i1. 14. -. 3005 -. c01 -. CC7 .0035 -. 031 E -. 0003 65.  
. * 3 . c1. . . 1 . 2.. -.001 -.0002 -.001Z .C3 -.C326 -.0005 101.  

. . 11k. - . -1 *-.. 1:. 3 . -.CC1C6 -. O . -.COI .I011 -. C035 -.0009 156.  
.2> 1< . .. :. -1.. G. . l. -. -. 7 2 - .C' .0019 -. C 47 -. 0017 238.  

.4. Q - r - . 4 . 1 -. 5 E -.0025 356.  
.21: ',2. 111. -o*. .2. -7. . -. C2 -. :COE -. o 1 .0 -. C266 -.031 512.  

.2.1: i 152. -0' * 7. -CC. 174. -. 01 O6-. .63 -.C070 -.0031 696.  
7c. -.1 o6 -.1 2, -.010 .2079 -.10fF -. 0025 880.  

**,C 
A L i 4 'F' .. , At.;LY' c 

* - C *-T4AT-4Th ; 

L Y! C..L F '. 4 .Fs .  

*L A 
T L T I tA 

F.3~~~~ M.2' 5 A T .TiI 2 C 

LC I 
CLCv. .. *I -,'7'



.... ... '. . -,-. ? -. -* 
. . 1.* ". .1'. . -. 1 . - I1 ~ . le . 0 51 1 

". . . '.1 . 2.  

. ' 1 '. -1 . . 4.. -. ^'<f -.. 1 '. . L --. 'D< -. (-2541 -.  

L1 7 

A~~NT RA L09 I 5P I . T E PIPIYNG 29.1 

*T A 

F 0 CEL ANJD '91L'jTS ACT ON THE r'1PING 

SECT I J4 Lf : 1, UL C! 3C TI N L TYPE I
TI . F ryy; .,-Y *2D Y0 XR 2STRESS 

S ) (L (L. L (FT-L L) (FT-L ) (F (1 ) ( )I )0 (DE) ( LG) (Psi) 

. 1 5 . . - A.. -1 7. 2. . 1 1 -. 0 1 . 1 ' . 9 . 3 0 - 0 11 1023.  
.14 j P ~[ ~'*~ L -C D 1. .1 1- .. 10 

. 14 . -14 1 1. . . -. 5 -7 1062o 
. - '.:. - "." . -2 2. -- 7. -. 1 2 - 1 2 . 1 / . 1 4 * 0 5 .3,"73 1090.  

. 10 0 -4e 1 1 , . -127. -. 1 0 -. 17 C.CC .0 4 .014 F .0 V'74 1212.  
. . 12 - 1 17 -7 i -1 . -G( -7!s -. CC .0 CC . 1. .007q . 00 .010 O 46 1423.  

. E l 1 . -11:. ? 1. - . .- 02 12 -. 71 . 1 .0. .G l . 2 6 5 .0006 1728o 
. - c^. 1 . -M. - 1 . . - T . . 4 .3 21 .C15 ) 0 7 _7 .00,17 2052.  

.- . -2 1. ? . G . - ". - E 3 . 14 .C21. .00 . 00 -. 001 7 2247.  
. - 1. -4;:. " . -al -: l. I': .0 75 101 .0 51 016 .2 '1 -. 0030 2301.  

44c 44 1 7 

. 7 1 . -4).. "Z -465. -19 -3.7. .017F 02 06 05 0 5 -. 0084 2383.  
. 3 12 7 -71 7(. -47, -? -448. .0 0 .046 .C4 0 C C! 51 -. 0116 2490.  

.0 -1 7. - 1 . 0L? 2Lo -04 - 5. . 05 .0 41 .c2 10 -*0034 .035 C5 -. 00c80 2465.  
.J'E 1_.-_-1 . 1 . -A. 7 .Drr1 .0170u -. C1 72 .e4 1 -. 0C72 2232.  

. 71 -li'~ -,.47. -r r . -17. -1 . -4-2. . _16 .00 1 .0C15e -. 0 .0440 -. 0127 1788.  

1 D - .2 I IO.T 1C 0 h PPt 

.- 4. -4'7. .1 .  -. 61 .C167 -. 0 17 . 04 12 -. 0174 1283.  
.L 30 -S) -"4j. -7u7. 10C,7. -11. -12 2. 0010 4 .01,11 -. 0!333 .0343 -. 0197 608.  

.t; 7. -17 - 4 'r 2 . 17 0 2 00 2 .2 4 -04 0 3 -. 0256 8 0 S C .;i 1'. 71 . 1 1 . . 76 0 '. .C .0 .R26E 0S 3 .. -. .. .& ..  

-. 1 11. 2. -1 . 1 . -17. 775. 7.2 77 -. 201 .1., 9 .CC14 -. C1S4 -. 0413 3410.( 
-:7. 10. .T1. 72. -. 01C2 1 . 1 . 3 - 007 -. 0C12 -. 0365 3320.  

. 0 1,7. 346. -4:t. .L *"'. .6' . -.ot5 .037 -. 0C 70 -. 00Fc -. C 29 -. 32C0 3045.  
4. ) 1 11 . 1 . 760. -7>. -2 1. -. 0011 .70. -. 01 -. 0 1 -. 0172 .*001 3354.  

. - . *. - 11 . 1 04 o. . 1 L. -. 0o6 .006( -. 0291 -. 0066 .0048 3761.  
j.2 1; 4. - ?. -13' . -; . - 1'. 17 S. -.015 .009L -. 0311 -. 021 -. 071 -.0121 3583.  

.ub12 1. 2' -1 4;.:. 7'. * -41. -717. - ^':. .0163 .114 -.C.C15 .162 .0176 2880.  

.J'. - 115. -' . -m. 4 ' -. 12. .151 .'114 .C06' *) 05 -. 0247 .0197 2237.  
.. 7 19'. 50. at. -4. L 1. y5. 1 -. 0105 .009 .00C4 .0357 -. 0359 .0130 2557.  

.700 102. . :. -3,7 * -2 . n35. .C071 .047 .0204 .0607 -. 045 -. 0045 3158.  

. 479. 7 44 777. -714. - . -33. .07 .0070 .0253 .072 .0520 .0077 3338.  
5.. 547. -7 . -'7. 'll. -1 . -. 015 .106 .022 -.055 -.0426 .01227 1700.  

.4. . 7t* * -1 * 2. -51 . -. 075 .1061 .14 .0517 01 -.C300365 2v13.  
. . 2. .- . . . 1*3. . 2C .C04 -.C21 1 .015 -.0 -16 .0435 1012.  

.)-' 1 17 . 444. 1X2. 1Z. 1. -21 . .03 5 .0021 .0100 -. 0007 -. 041 .0473 1286.  
.Z- . .. "I.c 4-2 -. 0370 - . 0 -. C ? -. 0100 .0174 -. 0495 1430.  

. 10 111. -. !. . 199. -24. -15. -.0364 -.C25 -. 00'4 -. 0119 -.01 i .0454 114.  

A1u1. I L I L 1 * 7 L ANALY 11 /c1- 2 29.11 
/ J 1c 1. 1. 0. -1F F * Q' .< 

7:* . 7. 2. 1.LiCC .0 -012 .15. .16 045 102 

F TT 

1/; -'A. L L jr.r 

A LT It .. I *



.- 1' 4. f . - .. .1 . - .-. 7 14 .C 21 - 0 . 0 7 .'c 7 1286 
..- .* . 7< . t. - 7. l -. (1; -. 0 0 . 1.. .0495 133 .  

., 11 .4 -. . - 14. -:''. . -. e -. :2 .' U -. 00t01 ' 1'1 .0077 114b.  

.'~~~'c? 3A f O L K4.- r 

It J5l2 u I 

.J4 16. -1 41. -14 . - . 2,. -. 0311 .0051 ~.011 -. 009 .. 41 .3147 126.  

1 0 1 

A 55L 41 P ). 7 10A .LP I rF A -L. 2 I P- 2, T2[ .A 07AL Y .0 .7 0116 * I i.291830 
. / i 11 . .L -7AIPJ L- . -. 1 -" F .M0 3 . .S 

* 3~A FL CUL f,.  

-) .:tjC 2 
rL 5 'JR 

. .T 1CAL F Y1. -0 S IN .06L -I. P i 
F 0tC S AND~ '.ThE14TS ACT ;!. THE PIPI NG 

SLC Ti 4J *IE 11:.R 1 '-:JL NCL L9 CO A T 10, , L T YPE % 

11 1 F x I f F: ,xy1iD ) STRESS 
L. ) L (L ) CL: (FT-;') (FT-. ) (FT-L:;) V- ) !CI.,) jl:.)D Cu; ) ( D L S(Z L) (psi) 

.310 -l66. 444. -141. -1 -. 0311 -. 005 .0041 -. 00C9 .03 -. 0315 998.  
.)550 4-). -f 7. -117. -3U. -1 r". 2. * -. 0222 -. 001b .011 .0156 .0576 .0116 1830.  

.J.A 112. -. b. -Tr. -''0. 47. -. 0146 -. 010 .179, .. 601 .0326 -. 0256 2969.  
1.757 -17. -s. -'. -7>. -141. s72. -.0117 -.. 01047 -. 39 56 -. 0382 -. 152 3441.  
.) -I. ". 171. -702. -57' -659. -. 0 .0124 -' .400 .0177 .0341 -. 01S5 3461.  

.0590 114. -11. 42 . -1120. -42. -18. -. 0155 -. 3.1 5C2 6 .0014 .c23 -. 073 3068.  
*67) -1 622. -17 . 11. -7 -4313. 6c. - . -. 01180 -. 0064 .0151 .0206 .04 .0868 81.  

.36 10 1 6. -434. 1J -. - 01 -33. -. C16O -. 0036 .006C -. 0411 .05!9 -. 0151 3535.  
.36^1 15 . 11 0 . 1 - .01'2 .014 .C04. .051 .024 -. 05601 408.  

*.37J) -1 7. -347. 3 . -320 ' . -71?. -. 0012 .027 .0119 -. 0001 .0244 -. 02681 364.  

.X710 -1690. -39. 154. -19.* -l''1 -3 -. 0049 .21 .0047 -. 0176 .0350 -. 0130 401.  
.3720 -1 .. -9l7. 1112. -7-6. -711. -. 010 .020 .0450 -. 0176 .0417 -. 0576 4437.  

.0660 -1726. -1021. 1 u-2 11 ^1 61. -513. .0141 *0165 .052 .0077 3C230 -6743 4910.  

.J67 -1,22. -l11. 103. -1 7. -19. -449. -. 14 .01F3 -. 0576 .0245 .0144 -. 0868 5181.  
.J.0 153. -irl. 1 -17. -'4. -1. .09 .0216 -. 016 .020 .01 -. 0278 5078.  

S.)6'c 71 . 7)1. -12. t.. 21. 531. .0110 .3010 .030 .016 .014 -. 0220 4484.  
.J -133. 37z. 7. ~-10. -'2'. 7501. .017 .07 .006 7 .071 .24 -. 0181 281.  

.'710 -161. 43g. 114. -11.9. '. -743. -. 002 -. 073 -. 00,0 6 .01 .0350 -. 0530 3514.  
.937Z 151 5 - . -31. 1c7. -663. -711. -. 0103 .0102 .002 -. 027 .017 -. 0376 3710.  
.)30 -126. -131. -67. 310. -641. -543. -. cii0 .0177 -.031 -. 0220 .0408 -. 0269 3361.  

.)"la -432. -VS. -11. 72. -172. -27:. -. C1 .1 -. 04 -.. 066 .055 -. 0231 2398.  

* .3750 1cl. 7's1. -1?. f'3. -14. '1. -. D)20 -. 0131 -. 013 .0434 .239 -. 0223 1187.  

.4 -01. -12. -171. 120. -3* 412 7 -. C E14 11 -. 0417 .0316 .6 E 0278 416.  

.3710 1731. 37. 157. -177. 620. 703. .0178 -. 0037 .0067 .0742 -. 01f5 -. 0162 2921.  
*j50 112. 1c. -1157. -4. 4'. 132. .0232 -. 0173 .0090 .0051 -. 0353 -. 0095 3495.  

.)"9) 167C. 57i. -173. !7. 47. H73. .0115 -. 0102 .0029 .0334 -. 0!23 .0056 345.  
.203 1i . 7.~ -1' . 216. 2'. * 31. .0130 -. 0120 -. 0)1 .0726 -. 0193 .0278 275.  

. 3 1437. 4f. -11. "44. 117. 733. .0216 -. 067 .015 .os9 -.101 .04 32657.  
11 c1. 7'4. -1 ',4 -. )-'31 1 ". r,1 -3103 -. 1)131 -. C375 .04!4 1.033 .CtO3 1.087.  

.J30 166. -312 -17L7. 41 J'. -3 1. 173. -. 0037 -. 0104 -. 0416 .07 .0165 .?8 4316.  
S.00 11. . 1. -1 .61. 977. 15. 4.1. -. 02V3 -. 0173 -. 0362 .062 .0157 .0164 3943.  

.^150 116. -3. -117. 10. 130. 4-20. .0211 -.0! -. C242 .039 .0354 .0071 3308.  
4"r~ 1 11. -4. .'5 22. 72. .%95 -113 !r) C0 .07!F -.coo3 D4127 2334.  

A 7 13 517. -1?~ 1 .c. 2.'.11L IP 102 A.AL 0)' C -09 .0278 2745.  
7, 7. C2 L 3 :'. .216 -. 06 .1~ -. n'1c1 .0174. 2657.  

(Jjl:: )14 7;,Z..T ACT 1.T77.l '.  

T4. . 17j. .0234 -02 U1'2.(6 .0775 -. 040 .. 12.5 2294.  
* 20 i. . :.. 17. Z'-,. -74. 03' 202 2 ccl .t 056 . 0123" .0100 2056.  

.1~ -47- . -1. 0 13 22a -2. . 3 .3004 1 5 6 .034C .029? .0069 2258.  

A L 1' iA A../;2:It '-'Ll IP! 5bA';ALYSI3 F31 /2 18.29.11.  

0 2 ~7y CULL, J 2.F-, I 

T' 1,),. 4 

LO ;1,1 

1 C S .. J A C 7 * Thfr :'ifl 

St 0 - IIf



*. . : - - - .- * -. 1' . ' . 1 *? 4316.  
.. 1 .7 . 4 394 .0 

. - , -1 . - . 1 . . 1 -. 1- -r F 0 7 3 
.... - . -. 24' .:4,7 74 .  

S.74 7 

'7. 2294 

.13 2 2 55 .  

FOCP Afd AO T ACT Lf TH PI2PING 

S t: . S * * * . - 1..L'CL ' *44. CATON EN T-. 'E *: 24 :? 23 

T 'A 

. . - it. - - l. I- 11.c ;0 .1 . - : . . 1 ^ 2 ( 0 5^.r5 - 0 8 5 5 

5 -4.  

. .T- .. . -2,. . T ... 2.0 65 

.* 0 14 1 3 .11 .3' .72* .06 -07 88 

. 7C S7 A. - . ME.TS ACT .7. THE PI..I.0G 

s .ci:. -E: 1 :.- 1c A. 0! . . 1 Y1 .E 

* D 7 R Y R Z STRESS 

.* 3 ic'. -' *. *D). ".. 11. -9. .2214 .024C -.(029 .0140r .0139 .0014 830.  

1 - - . z c - -.0088 2555.  
.1 - . - . - 1 -. - . - . - 2 7 .: -. 70 . 7 -. :393 -. 0273 2194.  

.1 ) - *5 -i . .- . .Z *4. -4 . - 35 3 . 6 0 - 0 6 . 2 0 -0 1 0 7 

.17 -1::. -3 -. o . 1 7. -.. - .. -. 023 .3 2 *.0558 -. 021'. .0314 -. 0467 1858.  
. *- - 17 .. . - . 4 -. 0 9 273.  

.7- , -17.'. -o.. . 15?. -II - .1 1 .77. -. 0314 .06 .1 0 -. 0 817 1980.  
.:1~ X-1 . - . 11 . -i:. -1 . -7 . .21 . .2 . .C1% .'07 -. C56 -.5894 1591.  

. - 1. *'-. - o -1. -:11. -.M1 .245 -.(V7 .010 -. 0140 -.0904 830.  
.1 M^ -745. - L'. 1. -2':. -LA. -7^4. . ? .2405 -.Z0.3. -.021 -.0316 -.027 1303.  

.11: -7. -A. . -i r.* -175. -67;. .0119 .162 -. 037. -.0274 -.293 -. 0273 29.  

.1111 '-7. -1-. 2. . -7. -4 . - 14 )3p - 5 &5C3-.064 -.0232 -.0912 3057.  

* *.11 -1:7'. -1'.. 1& , -i. -Z1 . -21, -. C235 .0421 -. 055L -. C079 -. 0329 -. 0949 12853.  

J. 4 -,0949. .  

.*1 1 -1, . 1; *<1.ii - . -14. 74. -.74 ..14e -. 51i -.007 -.5C79 2.85 3.  
.11 ' . - 1. . -.i'. -.:. -i1. .1' .4' -.%2,5 .013 -. 045 -.096 16253.  

.11%0 -1 e. -4:7. -4 -11. -171. 519. ,019 .U -.039P .011P -.001 -.0 4E 2629.  

.1!..: -11 *. 1'.. 1-L , -'.(. -1 * - 1. .0 1 .41. -. "61 .271 -. C239 .0665 296.  

.1'?: T .: 1 . -ri . . ' . . .: . 7 .C296 .017 -.146 .03 327.  

.115:1.~ "17 -4. -171. -1'r. .'e 11 ? -.023e. -.021F -.C301 -.0249 2262.  
*.11 1: e -2-7 -426. . 2 F6 C1C -. % 1 -.021 -. C232 -.0065 2796.  

.*' - - ,. 1 9AV. -1"'-. 5". -t.', . 17 1. .01 . .;[-1 -. 7Z^. .0113 .C2lt .073 3896.  
.i-: 1>7. 1.. -iZ. . . 472. .1 -. -.016 .1155 .2960 4109.  

. .s. "E. -10 1 . *; -070. 177. .* T .0115 -. ^1L5 -. 7141 .0127 .1036 3852.  

.'. 2. -45". ?7. -A . 274. .033E .20 .C196 .0C54 .0012 .0724 1642.  
.1 7. .71. - -17. 242. C23. .^'E .0255 .7 .0216 -.0122 .0485 1228.  

.? TL, 7,5, . - 01. 44'. 1TL. * 'o .L - c: .171 -.0265 .0317 2055.  

.:1< . 1<. I.. --1'. 1 -4 . .27% .. 510 .704 .2 7 -. C.23 ,017B 2321: 

.1~ -- " 1 .' . - 1 . 4 ' 3 ' : 2 0 9 0 2 .1'117 - C21o .00 EV23F9 .  

.1:7: -'::. -A. 451. '7. 7e. -67. .0226 .L65' .o24 -.021! -. 003 .0063 2732.  
.1?2 -1 1. -.. '7. :54. t71. -Lia. . 7170 .192 .c123 -.C61 .046 .0136 305.  

. zS -11',4. -7'7. -1. 'c. 14'. -'o2. .C!5 .C711 .0! -0C767 .C91 .0125 4246.  

** 

. . * 

:.. . L1 7 77t 
C4. -;*69Z .A '. T f, 1. C 4t .1 r6050 *L 0 r F 

r ~ c' ; .. I , 5 A C I . THE I i-lr ! .  
S 0



.r I . -1 7. 17. -'>t.. 'r,. .* . 7' . . -. l4C .01;r. .:'; 2 2939.  

~~~~*~~ 7, *i '' *' -2 7 *, 

.1* .i. -.. . -17. .4..* 2. . . " . "' . : .'1r1 -. 7122 .04.15S 1?2e.  

*.1. -1>1. -.. '. 204. '1. -S . . 1'. .7''9; .C0 ."' -. !t .CLG .0136 3605.  

.12', -11',4. -1 .. -1.'. "<. ., -7.. . '. ll .'11 ' -. C'e7 .(3h1 *C 125 446* 

1 L 

4 7 

. *'~r i ... P5r1..?ALJF (-.ClK5 1 2 'THP PI:I4I 

LOCE NDMCE TSAC A HEPfl.  

SECTIT7 7A 71EoL 1 r,( E C .17AIO3E2.Y E L 

F~r I I im 

Ti~ F t- F Y C CX L-. PL i2 f - FY jlv YFIS R S 

. 1 i 1 . 'A ^ 7. . 2 ...  
L 0 1 

:riu .L S t I'k E 

. -1R. - . a At E. - 1C.T S AC. C'. TH.E F.0ICr - 0 

S . 1, - . 7 . 7' < . -'L. . .2I1F L(.CAT I . .TYPE k2 1 
.1 I 1 . " 1 . -.x 1. .V 1 . .1 .1 . i x p-y - 6 T ES S 
(. LC Li 46: . 02. ( 1. (LI (L .L VFT-.1 T-- ( . (PSI) 

.170 -175. -21. -7 611. 5 73. -.002579 -.C0 7 -. 071 .0097 -. 0coo 4273.  

. 7. 1 1 l 4 . 234. 7 . . 5 Z .137 -. 34- 7 -. 058 .0556 3505.  
111 -. . 1 4.0 .C75 2624.  

.1 : 1't. 4:.7. . 10. -. 0:1 -. 14 .C2 -. 070 - .0867 2613.  
.11 1709.~ i C c . -64 56.. :. 695. .:065 -. 01 2.0467 -. C61C -. 052 -. 089 3161.  

.144 1.2 . 5 - . 9 * 777. 422. .0156 -. Ln 0p .302' -. 042 -. 0556 -. 0167 3379.  
.*'': 1 '47. 4. 02. 1. L49. 69. .0249 .0157 -. 02 -. 019 -. 0507 .0755 3268.  

.1 73 1L . 571. -40. . 411. e0Z. -. 0012 C .C7 -. C7L -. 0031 -. 0509 .035 3324.  

.145 140. . *1. '4. 44. -12. .. -. 05 . -. 5 C -.341 74 -. 07F3 .0556 3774.  
.17r,^ 1412. -11. -1111. - . 1 4. .56 -. 717 -. 0 -. C72 -. 394 0727 1082.  
.1470 -'72. -317. . 2. 11. 07. .0412 -. 222? -2.0 o' C*76 -. 604 .067 3910.  
.1410 -'L.' ~ -?. -197. 15t. -17. 6. .045 -. 001 -. 0467 -. 0648 -. 0512 .0890 3451.  
.14.0 -2C. -C. -1.f. 2'2. -177. u1i2. .0156 -. C3'4 -. 0371 -. 047 -. 056 .0814 3110.  

.91. -% * 5. -'f. -79. .0249 -. 0351 -. C241 -. 137 -. 0743 .0196 94.  

.14 . or. 1. . f..1 .:041 -. 421 -. 1794 -. 7f5 .0766 2930.  
.24-. -.. 7. . -".. S7. 449. .02% -. %12 -. 022 -. 4 44 -. c243 .0753 2435.  

.145, 408 -11. - - 111. 47. .2545 -. %0 -. 0125 -. 1724 -. 0593 -. 0627 1525.  

.1470 -S71. -17. -. 7. 141. 47. .01? .02 .022) -. 112. -. 045 .0597 518.  
.140 1-. -2?. -199. -13. ??. 5. .04323 -. 002506 C31 -. 1216 -. 0T11 .0571 574.  

.14Q 12. -0 -. -%.1. -7. -1 -C. -154. .1446 -. 0134 .C31 -. 139 -. 033 .0442 936.  

* .157: 1-7. -711. -2':. '6. - 1:. 407. .7T12 .0494 -. 011 -. 1032 -. 0160 -. 0075 1753.  

.1'?: -'. -1"7. -7 . -1. - . V. .47C .I.1% . 0241 -. 137 C.02E -.31 170.  
.15',2 751. -'~16. -772 1220. - . I. -. 015 .0 3 .001 -. 164 -. 027 -. 02 1736.  

* ~ .1500 731. -417. -U90. -1?3. -1A'. 53. -. 0216 .02604 .0078 -. 0137 -. 0279 -. 0092 186.  
.110 0-2-. 76;1. -341. -42. -32 179 - .042 .0112 -. 047 .0233 .0186 199.  

.162 t2. I0. - . * 3. -4C. 4c. L.1Ci .494 .016C .02 .027 -. 0365 153.  
1 . ~. -47. .: . 4. -2L'. -4. -. 06 .005 .0167 .0527 .234 .037 1706.  

* .1tCO ;~. 417 -'93 120 -40 .U -C29 140 Z,~ -147 .279 3 -. 00429 1786.  
7 Z~1 I' 61z t -672 -42 -S2 3~ - 142 059 . 011! -. 114! .23 -. 016 21869.  

.1. 1:74. 1. -549. -213. -1AS. -. C46 .0416 .C32! .0723 .0211 .0833 2254.  
. C". 14-. 4 -00. -170. -524. -. 0758 .046? .0367 .0866 .0234 .1091 2690.  

.1'60 - . 1470.. L1. -6". -129. -73. -.0810 .0406 .C93 .0975 .0292 .1293 2980.  
.1670 -t . 1470. )(4. -71. -110. -44. -. 3850 .0339 .Z39 .1044 .0328 .1448 3267.  

A-L i 1o(4. ::.. I 4,F.L .LFF -L O :3 .0 A-.ALY0I6 83/1/02. 18.29.11.  

L 417 7.93F Tz -41 47 -.0296- OtO4 .07' .S7C29 -04 76 

LC;, 25 

:C 2 .27 0'.6L 1795. N T- P~ l.  

-46.. AA. 2'Y. ACT V S. THE %'22jG 

*5T9. - 20 L ! 01. " 0 T ' 1 . C



.1.' 1. 2. *- . I . -.-. ' E . C . * t ' 7 - C t 7 9 

.1.. - .. -.. *. *. -.. * . 1 -. ' , , -. ' 1769.  

1 i . .191' -*I1 . . 16 1669.  

-: .'. 2214.  
.1'.* .* - -17 . - . -. 17'. . 4 ' .- .-- J 117 10 1 2 9.5 

.- . -c .. - . - 7 .7f .2 .1 3! 298 0.  
1 - 4. - .,c: .13'' .1'' .. 141269'7.  

AO~ ~ - DA Lt, I: /I-L L l I;iL; TEL 'ol ,' Al. AL Y',l' Z3/1 102. 18.29.11 o 

j T. A. u;. -4 

',"C K 

L LL I I L I127 

1..T ;:!,AL FC I S 114 7t-! PIF IP 

FOPCES A*t5 M0MENTS ACT 0% THE PIPI.G 

SLCTI' r 4 !'1tL' 1 &JL?.CE 7 LOCATIOF ULo TYPE P.  
1I FY F7 'Dx Y" 0 Y2 Fx kY p2 STRESS 

(.L) (L') (L..) (L!) (FT-LI) (FT-Li) (FT-LL) (". (I.) (V0) (oy,) (DES) (D G) (PSI) 

S.15C - 1 . 146C. -4. -771 -115. -520. -.)567 .Z2i .3c1 .1C4 c0"11 .1579 3499.  
.1-'i - . 140& 1 6 . -C c10 -409 -.. .0195 . 511 2 * 8 .1619 3638.  

.1'C" .7 , 4. -.1142 . .:11 .1I .C271 .1533 3625.  
.1712 -1 . 1.2?. it 1. -' . -il. -47l. -. 711 .cLt .. '. .1391 3447.  

1 - . O.4. -77'. -1. -T. - .7 .:4 .1- .710 .0215 .1220 3260.  
.1730 -5(. 710. -'. -13 -. 0697 -. 015 .01 0 0 .0470 .208 .1002 2912.  

.1740 -541. . 9. - -221. -1:. -. 27 C 402 .022 .0230 .0698 2390.  

.1753 -:7. T'9. 12. -4%. -732. 0. -. :40 -. 064 -. 003' -.0026 .0271 .0353 1984.  
.1765~~~~4 -j2 -13!. -1 3 2 1 7 1 1 . -1 5 . 7 -. C^ -. c311 .02 ?3 . O26 1842.  

.1'77 -7. - .7'. -7ll. -1. -'. 2S. - -.-. 1 -. 0 .2076 -. 3312 1249.  
. . * . 79. -. 5 -. : -. CL .0762 .526. -. 601 172.  
.17CC l. -1 3. -4E3. -'. -ZS4. 311. -. c145 .001" -. 0061 -. 0905 .0269 -. 1068 1529.  

z.1220 2%. -1256. -4C. -Q9. -152. 322. -. 0 47 .072 -. 001; -. 102k .?49 -. 1370 1382.  
.110 191. -144. -'.62. -62. -64. 29. .00?7 .0124 .004f -. 1131 .0211 -. 1588 1160.  

^ 1.2. -1'67. -41. -- 4. . 226. .00; .317" .0131 -. 1151 .f224 -. 1795 86?.  
.*1:32 -c. -17 '. -AYO. 11. 12. 127. .5114 .02:3 .162 -. 1117 .0?V7 -. 1923 681.  

.1 4 -114. -TE. - Jo. 47. 7 . 1. .121 ..727 .027, -. 105 .290 -. 1952 767.  
.1 5. -212. -17. . 6. 25'. -65. .5104 .3316 .0251 -. 0964 .0296 -. 1897 1019.  

.18 - . l79. -22. 7F. 30. -175. .364 .342 .127% -. 0789 .0309 -. 1812 1423.  
.147 -'C. -1''3. -9 60. 40'. -261. .00'S .C36f .C32Z -. 0531 .0318 -. 1706 1817.  

... . -:14. -.0064 *$?oz . 7 5 -. 0267 .C2F7 -. 1527 2058.  
1 .. -: , 41 r .17,5 -'.2 -15 . 1i66. -1!. 4'T. -45. -.014 .0350 .C3 C -.0CcS .C253 -.1289 2187.  

.17 -4. - 7 9. 1 -2. 476. -177. -. C244 ,C22f .c09 .0267 .0261 -.1040 2269.  
.1'13 -4c#I. -52r. 'i. .. 44. -1?. -.C344 .S2PE .-273 .C49? .0290 -.0770 2264.  
.11)20 -45'. -2 1. 92. 3 . 77 -416. -.D434 .0240 .0227 .0669 .0!28 -. o470 2122.  

.1"20 -'47. 1t. - 0. 1>. 305. -320. -.3F10 .5187 .0189 .0795 .C73 -.0170 1890.  
.194) -27'. 3-1. -1'. . 2!'. -2. -.0573 .512" .170 .0917 .C415 .0078 1636.  

.1 C -'. 74. -276. 1'N. 520. -L12 . -.S610 .0007 ."17t .1C4( .0433 *02Ss 1282.  
.1.; .,. 1:. -2.4.. 1'. 112. -. -.C627 .004 .5197 .1t2 .0415 .0395 815.  

.76 17. -207. 1v. 167. 175. -.5627 -. 3C5? .C220 .1255 .0371 .C485 892.  
.173 01i. 11.7. -177. -f. 124. 361. -.0.624 -.010; .022 .1321 .C331 .0508 1446.  

199 1076. 1115. -124,. -1 ". 0. 473. -.0625 -. 014t .c219 .1331 .0318 .0487 1837.  
1111. 111. -275. -1C7. -72. 514. -. Ct'. -. 1 .5173 .1245 .0331 .0471 1979.  

..Cl" '12. 1O6,. -4. -s1. -7'. 457. -. ',47 -. 11 .011 .1C7C .C367 .0457 1968.  
.10C c%. 7 . -s:. t1. -411. !44. -.-26 -. :157 .:. .Es? .0429 .0403 2004.  

. 33 2 715. -641. 71. -559. 179. -. 0653 -.0129 -. 003t .0684 .L495 .0299 2206.  
.L240 -07 * - 4. -7". :0. -661. . -.162 -. cof -. CC59 .C525 .523 .0171 2473.  

.o535 -4'. 2L5. -L64. -6c. -703. -14c. -. P7 -. 004 -. 0C4C .0410 .0496 .C017 2690.  

ALbilL IA' L .I'b P s A E P E LT t' AA LYSI 3 1 / 2 2 . 1 

0F 

a*I LEL 
LI h J L 

L I I olim 

A 'jL ' Cf '. I I 

FONCE' i:,iD r" 'rT1 ACT -'. THE I'IhI'.  

I*T ,*L



.1* -1. .i '.1 . -. 7 - .0.- . I.' .1,^ .. !71 .0 92 

*.1~ -.: #... 1,4. ;1. - -. .;' .1':1 .o 1 .. 02 14.46. 4 

. . 1 1 . 1 ' . - " . 1 7 , ',.. ' - '.^ 7'.'- i !1 . 4 1 9 9 1' 7~C 4~7 

... 4* -'. -L 1.. -. C', -. *1'' .* ^ *CE29 .C'"! 2004.  

.4A '. 2 1 4 4. -/':. -14,. -, C -. 04 1. 4 . cT .049 .0017 i690.  

A DL i I A L 4 I'// LP I L A CL FIPE L T L' Al.A LYSI 3/ /0 . 1 .29.11.  

AF T CLL F I 4 - K -' F L IUV 
LAf . ' .F 

LO AJiS 
C K 

1 iLi1 H L'I 

I'.TER':AL f> ClfS 1. TltE PIPIN', 
FORCES AD MOMENTS ACT D:!, THE PIPIN-G 

SLCTI 71 . 1 1C0 " 1' CHE C A3 L ATI1 1 E 1, TYPE J 

TI -L Fx F y F; AY t., c EY F, FX PY 7 STRESS 
E ) (LL)-(L ) (LI) F T-L ) (FTI-L*) (FT7-L ) L;'. ([s) (L7 (fE ( E )G (PSI) 

*,000 ~ ~~~~ ~~ -17 -'. -4. -2 . -' . -' . -. 2 . TI .C L .T Y .4 9 -. 01?6 2875.  
.2C71 -l Ct -1 7. 4'1. -417. -19 . -42 -. 4 0 . C 72 .CC .C 66 .C57D -. 0419 31 6 

.s ; -174. -14:4" l C. -71 . -4.-'. .. " .7 1.T ? .C .0??5 -. 0ell0 3599.  
.21 3 17 ". -' A. 11:2, -7 7. -4 7. -67 . .7 20 .1 7' .1V0 .033Z . 272 -.0797 40F9.  

.110'~~~~~~1 CL0' -- Z 11. - ,. -7.. - 2. .2'.0 7 .27.32"1 *3214 -. 0937 4463.  
.21 - . - 47. 117.-. -6!"0. -447. -4 . -. 56 * ,IF *A7 .0C?16 . C242 -. 10SS 4660.  

. 1o -210. -11 1 - 1 -417. 1 : . -. C244 .0C07 .0247 .01!2 .022F -. 1135 4718.  
.2 11r -2 7'-. -119 4, -422. -5 -TH4E. C.02 7 .c2! .021 C *050 *C326 -. 1183 4655.  

.- 1167. -IL 1 I . . 21r .034F -. 1230 4418.  
.1150 -14: -1 72 e c. -2 0 4 8 . 2 4 . Y t . 10 1 .CI C ' . 03 42 -. 1292 3933.  

. t1 C -1746. -10 4. 4 CT. -16. -1 . -712. -. 16 .C'C .I0 .0 09f . ^30c0 - .13'5 2 3178.  
.,17 D - l -0_4 . t 50 . -153. -717. -490. -01 5 .0278 .0223t. .01F4 . 02 34 -. 1392 2253.  

.0 -234 -1. L . -177. -214. -29 . ^4 .0240 .C257 .0273 .0173 -.1410 1355.  
.2190 1l1. -70,. 192. -^'4. -T!3. -70. -. 03 .1 9F *c2 9 .033E .01 !6 -.1396 643.  

.2 ) 4!1. -5W7. c 4 2 .6 . -014 .1 7 .2 1 .7!" .12F -. 1333 408.  
.A4i l O . - 15 7 . 1 6 .02 0 0 ( 7 0 1 .0143' -. 1220 802.  

. 1 <94 -2 . -C . 2? E . 17. -. 0016 . CC7 .010 Cr . 2 f4 .r173 -. 10S4 1266.  
._1 63 31. -507. 410. -7 . 133. n.07 .002F .D044 .01 9F .0198 -. 0945 1634.  

L'22 42 ?5. -E 6 46E . -46. 75. .3010 O.00 -0f!.06 .019r3 -. 0209 1791.  
.225 446. -217. -5 "1. 452 . 16. 67. .0041 - .0 C19l - .0 C25 .017 .014 3 -. 0685 1706.  

.<203 ~ ~~~~~~~~ 722. 124 -76 3 . 17.C. .03 -0 7 -. 3 .14 .0D59 -.0559 185 

lC7 c12 C_ :^7CT 45 
.2171 l''AL cl f; F' C, CIP2PJ4 

.277 il. -2 '* - . 4 2 2 I . 017 .C M .0 2t .0? -. ',)D 9 -. 0519 1328.  
.< LL . -274. 142. 1 'it. 34 . -5. . 172 -. 1 3 7 . 2 .G24F -. 0137 -.0451 1351.  

.22'0 -1 2 ! o . 14 . o T. 0 .C.0^I5 -.0110 -. CC03 6 .021f8 -. 0224 -.0370 1474.  
. 00 -296. 2. 1. 16-4. !?77. -116 .024 -. 0111 -. 00O7' .02 oC141 -. 0284 -. C284 1606.  

.L-10 -4J;5. -619 27. 2 4 . 150 14. . 272 -0 -. G131 .0036 -0 15 -. 0209 1771.  
.- . -22. . 7r7* _1 * 4 .2-1 -. C194 -*00 -. 03W4 -. 0142 1990.  

-77 

-47 . -242. .:123 -.1!91 -.024 -.021 -.0L T0 -.0085 2208.  
'.cC. -)21.. - 2c 0. - .C2? .Z220 .279 .029. * -* 0 053 2D75.  

.207: -705L. - 07. 4^ . -41 *1.* -!. -. 27 * 6 -. 0271 6 3 51 .476 -. 0053 2519.  

74 -4-2o27S LC . 0 - 5 . 6. -1' 5.2. 14 . 2 .-. 05 -. 02 7 -. 3 4 -. 4 3 . 0 2 6 0 

.-0 - 1 '. . 12 .216. .0 7 191 0330 -*C528 -. 0092 2895.  
.21 17 . -'E. -11 . s7. %f'. -.. . b4 -. 7 -. 02719 2" -. 0!74 . 5 -. 0107 3163.  

.2r7r. 167. 1. 7'". -44. 41. .G0'i .2'F -. 24 -. 016e 5.C25 -. 0112 3443.  
.2120.210. -1(.. -r' . 7 . - . -(. .?44 .CCA7 .047 -. 0134 -. C?27 -.095 3674.  

.21 ~ 17'. - 9. -7 *. 74 . '27. -1c .0'7 .0C25 .' 22 -. 047 -. 0060 8.65.  
. 1791 . - 57. -7. - r. 10. -11. .07 .0 11 .014 7 .0215 -.0415 -. 0008 3779.  

7.9 162. -1 . -71. 1 -. 274 . 577. 0245 .0147 .5195 -.0093 -. 0340 .0049 3582.  

A . 17 -,1 L '!J* 15. A1LLiPE S F A 1A LY -12 223.1 

* .21~~~0 -294R. * Il'i. 2* . -N. '. F 214. -29 .11S.t0 .27 07 07 -11 35 

F T ; 1L - F 

4V. -'77. *. ~~~ -13'.,( :-Q', -. 055 *)18 CP'. .16 -. 36 43 

IU~l id ':0 .TS ACT '*THE I PIL11L 

tal . '. * *14." '.17 * !. -. ' .15.03.33 12 -1330.



. i . - . V . -,- * * 1 - * 2 . * !- T - *A 6 * 0 5 9 

. .. * - 1 . '1. .~ 1..~ . -, .r~j '71 -. ( -. 0 72 265 0.  

* '*' t * ."' -''1 -C ', w*i **.:72 2E95.  

*** *.. .' . . . -. ' di( -. ' . u-2 ,.0 0 1 5 

* * t*.* . s ' ' -... ', '. '7 - 0 
.* . . -7. "t. 1.. .1). .~ 7. .:.111 .1147 -. a -.'415 -.C0002 3779.  

* *. '1* -7 * *C . '. 77. . '.4 04 7 .l '~ -. Cl"' -. CI'I^ .C1.9 3582.  

*7 1 
r 7 

7 N 

AL.L ,'Att .- .I/;LLJ L Jvi P[ oTil: AhALYLi! 8 3/12/02.* 1b.29.11.  
5/RV 'i~~ 1...0 t.; LL '.,K C"F 2 St pg 

(*. 1 0. e 2 SI : Y CLL rep,4 j--g u 

71;. 4 7 S 

RV T rIAL FF'2 S IC: TfE LPPIcS 
FOTES 10D Cf.S:TS ACT O. THE PIPIl.5 

SLCT1t'. 01. L Fft 1 :1 *.0 hct 73 L',CAT I0!. E. D TYPE FL' 
IL uFr FZ A YY L Y 7 STRESS  

CL) CL.) (L-) (Li) (FT-LL) (FT-LU) (FT-..) (1:.) (1F) (TIN) ( EG) (0Ec) (DEG) (PSI) 

.2440 i'0. 711. -652. 6"9. 21. Q2. .2200 .0124 .0237 -. 152 -. 02F .0107 3208.  
. 2' 1 . -. 51. 4. 27!. 43. .11 .022: .0273 -. CCr2 -.0238 .0170 2698.  
.'01, . !l. -_71. 4-C. 2i'. 73. .l12. .C24 .0V .%05 -.0100 .0234 2122.  

.47C 1 .7. . 2c. 2'. 1 6. .::6 .5277 .CIT' .C16 -. 0157 .298 1556.  
.:r 31C1. 0 . 1'1. 700. '2. .^346 .^27 .0237 .0267 -. 0120 .0363 1093.  

.c2. 9. .14 . 1. 236. -6Z. .0007 .0290 .0309 .039 -. CDP7 .0431 913.  
S.5C'0 197. l7'.. 4). -111. 209. -17. -. 0027 .0290 .02%0 .03L0 -. 0058 .0499 1124. 9 

747. 7 - 177. -300. -. 0053 .02&4 .0231 .03Q4 -. 0336 .CS56 1505.  
.5. ,65. 74. -277. 14!. -3"3. -. 1c.7 .0263 .0171 .0? -. 0025 .0602 1875.  

*.532 -:72. 57'7. "k. -340. 112. -15.. -.1266 .0235 .0112 .0' 44 -.0032 .0629 2173. ) 
. 1 4. 1?.. ?? .471. -*C *42 .0279 -. 0355 .0C39 2384 

.25'O - 35. 322. 100O. -44. 5 . -4;5. -. 0019 .01s0 -.0030 .0193 -. 0391 .0628 2491.  
.560 -85. 2e5. 10 N. -465. 72. -469. .0027 .0113 -. 0102 .0085 -.0137 .0598 2469.  

.2570 - 7. 143. 1 115. -4(2. 3. -412. .00?6 .0062 -. 0175 -. 0c4r -. 0190 .0557 2311.  

.25j - . !1. '12. -434. -. -30. .0155 .000 - -. 0 -.0, . -.0244 .0509 2040.  

.2573 -"1' . -cS. '? . -I . -64. -232. .025 -. 004' -. 031f -. 0357 -. 0297 .0456 1696.  
. C,0 - 7. -1 1 0 . - 1 . -1 . -11#. . 3 8 -. 01 2 -. 3 9J - . 0 16 - . c35c1 .0406 1325.  

.2610 -402. -227. 42& -240. -131. 8. .03,7 -. 01r -. C4! 0 -. 0667 -. 0407 .0363 1021.  
.2622 -210 . -2 2 7. 2'. -1. -156. 142. .0464 -. 0213 -. 04% -. 001 -. 0464 .0328 972. 0 

.263' -10. -327. c0. -60. -172. 270. .0537 -. 0263 -. c52') -. 0909 -. C519 .0301 1220.  
.2 40 17". -'40. -101 1i. -17'. 3%. .0600 -. 030 -. 055 -.0991 -.0571 .0290 1576.  

*.U.7 ?!7. -341. -c33 *C. -176. 472. .0452 -.C342 -.C57? -. 1046 -.0519 .0301 1909.  
*4L L02 -7121. -'4. 1 2. -1,4. 57 7. .3 2 -. 0271 -058 -. 107-2 -. 0657 .0331 2177.  

.2670 542. -2c1. -43. 22:. -142. 575. .0720 -. 039C -. 059) -. 1066 -. 0580 .0377 2362.  

.2632 577. -245. -43". 2'_. -110. 52. .0735 -. 0401 -. 0583' -. 1032 -. 0589 .0440 2444.  
6' n. -1:2. -r12. 317. -6?. 559. .0777 -.0402 -. 0563 -. 0072 -. 0685 .0522 2413.  
. 'u '1'. -11. -497. 3L . -16. 5 . .0725 -.0395 -.C534 -.C089 -.C571 .017 2289.  

ZPlc 41 . -0. -44'. 3. 4 . 443. .r704 -.0379 -.0496 -.0782 -.0545 .0711 2121.  
2 1:. -' '. 347. 124. 369. .0 75 -.:354 -.047, -. 0653 -.2511 .0797 1947.  

3 27. 11. -k7;. . 703. 272. .0610 -. 0'22 -. 040) -. 0510 -. 0569 .0879 1797.  
.2.1 19. 217. - 4. 24. 201. 215. .C596 -.C2 -.034, -.0364 -.0521 .0965 1719.  

122. 27. -74. 272. 754. 144. .3545 -. 0256 -. 029 -. 0220 -. 0464 .1046 1752.  
* *. -. . 7. - . .Oc. - .0207 - F0 0 -.C305 .1114 1874.  

.*77 7.. '.54. .,. 26.. 1.71. 42. .04> -. 01 -. l2ot .0040 -. 0!17 .1172 2026.  
. 0T7. 11. 23:* '1?. T.. .24 -.0160 -.019.. .014e -.0236 .1223 2166.  

151. 64*. -. 2. 2^7. 542. iC. .0331 -.C14 -.C17: .023 -.0159 .1261 2289.  
.2 O -. c7'. -7'. 3r3. 066. !2. .Ce 4 -. 0121 -. C14? .03C6 -. 007 .1271 2410.  

13 427. 7,1. -14r. 37? * 5>. ... .0247 -.c120 -.013, .C371 -.00325 .1254 2535.  

* 0 

Ittr! l. 0 :7 /i xiL l 1.. .LLF:F[ 'Y itL tLY' :! f/1 /02. 18.29.11.  

Li 2 T K'. - a. ."Y 5(Lj ro.,:4r- ,,, 

L T 

T: A L f.' I :. ': TI! ~ 
Foi.CLE A!2 M1H.TS ACT .'. THE 'll )'-G 

'LC TI . '. 1 .. . .2 *11.. I'



1 1 . . . .. L. - ' 4 . ' - . I ' . 7 1 1 7 9 7 .  

***** .1 *.. 4 -,. 1719.  
... -'. . . 1 . 1752.  

p.ill 4 t 7~ 4, *- t1. . . . .1114 1974.  

. . 4. 11. . 1 .,* . . 4 -. *'1l,' -. :1'.. .. 14 -. 't .1.23 2166.  
1 1. . -,6 . 7. 4 . 1. . ' 1 -. 14' -. r17 .o 1' .1.61 2289.  

* ** "** - 72 . 4 .0 7. -. 14 . " , - -7 . 1 i71 2 410c.  
. 1 4 .1. -1 4r, :_, 7 .* 1 0 -* 1 *11 1: 52 .1 S 2535.  

A DL I'I F AG I 1 / )L ILP I L P bL F !PE I T7L S AI.A LY' 11e /1 /c20 l i 9o o 
I /.V P Ii C 0. A UlNL F 6 F 2 "t) P 01 V 

AF'ETY COLL. F~lwZAF--2 P.4 

LI A3L 

Pr CSSL)kE 
C.' LIS l,'.1I1T 

NtTLEF'NAL FGR I I63 1N TH14L P I P ItW 

83/12/C2. 1..1 

* 0 

FOkCES AND MORlENTS ACT O!N THE PIPIN.G 

SELC TIU' S4 '1li:E 1-, 'UL) iC! 73 LO)CAT I C! E 'JD TYPL RU 
Ti' FAFY Fi!A)X My IZX Y7PXY ZSTRESS 

( L C) ( ) (L ) (La (F T-L,) (FT-LL) (FT-L::) (IT.) ( 1 N) (11) (E [ ) ([)Es) (DLG) (ps1) 

.D2I'!F 'A0A .. 1 175/50L. .I[22LLF[ -. 011A .AL11 .. 1. 83 .1219 2661.  
. 0 10 . -7 . 37! . 6"9. 277. .1 3 - .0c11 r -. 0 10. .06 .0o042 .1166 2791.  

.1 7. I. - . D 9. .. ? .0491 . 54 .1C95 2925.  
.1 ? . : . -4 416. ot. r7 . 471. . 1 .0 11 . 1' .05G4 .36 .1010 3044.  

. 0 1 1 .CA 1 4 43 2 . 56. . 1 1 -01 7 -0 3 .47 .3 6 .6922 31Q9.  
.4 7 14 . 0 . 50 . 3 . 45-'. . .[170 -.012c -.0165 .0442 .06 .0832 3073.  

.2 0 1432. . -66l_, 63 -74 579,. .0122 -. 15 .0 5 .0377 .0068 .0738 2908.  
.o 9c 1 IL 61 . 7. . 379. - 571. .G119 -.0121 -.G244 .029F. .0M6 .0639 2623.  

.T': 1I2 47 . -7. P . 2-7. A'4 .0G12 E -. 0114 .2 7 .00 cr .3 51 .0538 2246.  
.2 1 o. 2 1 -l 7 .1l 37C 00 5 -0 0 -. 2 0118 .0C 21 .0430 1788.  

.2<') 45?. '7 -477. 12C C2. C62 .16 .0 ' . O31 -.0021 .0309 1239.  
.2?30 E^. -164. _291?. 66. 57. 140. .0220 -.0075 -.C301 -. 00"34 -. CD71 .0184 615, 

.21)40 -282. -37 . - ,,5 . -6 . . 15. .02161 -.0057 -. 0294. -.0111 -. 0127 .0067 270.  
.90 - 6. -577. 10. 1r. -6110..031 -.0040 -.0286& -. 019E -. 0178 -.0041 794.  

.I -,3 .0 -7*:1. -46. -23 4 . -22:. .0737 -. 0 3 -0 3 -. 0294 -. 0211 -.0146 1328.  
._73 -19. -7 . 72 . -3r -1C7. 3 5. .0 62 -. 000( -. 02o -. C400 -.02Z1 -. 0238 1794.  
.- 1 1 -1 3 . -13 .. 3'1 -3 '. -110.o -42y. c .0 6 t0 0 -.0!17 -.CSzO -*0217 -.0304 2186.  

.10901 -1677. -1151. 2?A4. -359. -261. -489. .03-79 .0020 -.0340 -. 0642 -. 0202 -.0346 2466.  
.3o00 -1732. -1219. 7)01 - -3 3;_. -736. -509* .0376 .0026 -. 0360 -.0743 -.0176 -*0380 2604.  

.010 -6 . 123. -o -311. 9. -427. .0367 .002E -. !67? -. 0810 -. 0144 -00 6 5 
2323 -152". -1_. ' 295. -44C0. -42 . .0 3 .002? -. 1)366 -. 0247 -. 1 17 -.0416 2540.  

.3)3Z3 -' E 19 . .o -2c . - 4C' . -341. .c_!C .0c0 Lo -. 342 -. CFSS -.0304 -.0396 2421.  

.Z 40 -1 51.o -9-73. - 1 ?'. -2.12 - 7'. -Z43. . 3 0 r;.0 : -. 1 -. ?2 - 0 64 -.0358 2276.  
.353 *64 -' . 20. -22 -30 14 . ..;263 .0:14 -.0279 -.0771 -. 0019 -.0303 2129.  

.30r0 -523. -652. -'7e-. -2!1. -477. -5,-. .0216 .0011 -.02!t -.0697 .00351r -.0216 2024. ( 

.3070 -292. -474. -466.o -2)73-I. -474. 6. .0158 .000E -. 0189 -.0612 .0095 -.0091 1970.  
.33,0 121 -214. -S 7. -'14. -46t. 38. .32 30 7 -CI!'_ -. 05011 .0161 .C057 1920.  

.3); -12. -o^(4. -0 . 4, 4 . . 01 007 -. CC~f 1 -.0377 . 29 .0215 1837.,( 
.3 4. 1 9. -'-47. . -41-. . -. n2.CC" -. 0021 -.0226 .02E8 .0380 1729.  

.31082 40C. -4 1. -223. --,74. 9. -.0137 .0011 .0045, -.0062 .03730 .0546 1627.  
.3120 5.9 -76C. -269. -zo. -36 -.0211 .0017 .0114 .0113 .0356 .0700 1565. ( 
.3 10 -13. 7739.. -20Z. _l27. -256. -104. -. CZ8 CC .0185 oort .0289 .0372 .0834 1596.  
.714) - 11 . !"2. -3 . 37 . -1-1 2 -0 43 .0 3 .- 4-04. 379 .074E 7 1 

.o 5 -,,7. ?S . Z. 4 9. -1 E -5 . -. 04'C4 .304Z .c C:' .05,75 .0377 .1040 1969. ( 
.110 -7 . 13r 2 -475. E . -!-7.o -. r,4'7 .OC4- . -247 .0667 .0371 .1100 2195.  

.370 -51. 1)09. -C -4 6. -4 . -4ll. -. o0r4492 .G055 .0371 .072r .0364 .112C 2418o 
.375 -62?8 . 42 1 1. -47!. 6.5' .057 .038 .0741 .031*7 .1104 2600.  

.3190 C6 '. 55 -'17. 4. -51. -.C534 .0056 .03"190 .0-'8 .0318 .1050 2688.  

** 
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. -I T. - . 74. . -. '..1.' . 1 .C00 ' -. (Cfe *C!!. .0546 1627.  

.* *' .011'. .0117 . (Oe .C700 1565.  
- ' - 1 4 72 .0 ,34 1598.  

.-. -.- . . -4''. -1V . -... -. '4 .1' .~'C.' .:0'71 *.,7 .10 19609.  
. '7' -. 7 ' . f, 14' .0'' .071 .1100 2195.  
.'j17 -012. 1)-. >... -4' . -4 . -All. -. CC .os .C71 .C72' .C364 .1120 2418.  

. ? -K'. 7 7. <K. - 11. -1 . -C73. -. r .007 .C ' .0741 .0747 .1104 2600.  
,'.. . e - 17.. - 1 -.. * .031 .1v5 2688.  

* * 

** 

ALLVIPL PAVE L_ t 1 / LLr 1'1 A L lI ' ''S AtA L Y"1 .9a 
5/Rd F1riL is 'A..:'LF 2 'UP jISSK 

S2 AFTY C L F .2 F I--2 V 
CO *DITIi 

* ~ ,ituth.  
pLS uk E 
L !.,Likh u!2T.  

L 1 u!.T.NAL F :CES I THL PIP' P I 
FOVCES AND) MOME!,TS ACT ONe THE PIPIfNG 

SLCTIO I r 4 E R 1 C0AULNCE '3 LOCATIO'. END TYPE RU 

DXTI Fx FY F: DX kX RY Z STRESS 
(>.,. (LL:) (L3) (L ) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (I.) (It,) (It.) (C G) (DE) (DEG) (PSI) 

.0 -?. ". I -51C. L3. -494. -.0031 .0049 .C!E .C664 .02a1 .0948 2653.  
.321C -L64. 77. ::. -04. 4C. -45.. -. 0313 .003 2  .036 .35S4 .0241 .0798 2513.  

.7 1 - r t ) . 5 4 C 5t -4'4, -,.^4-4 .'347 .047r, .- .C1 6 .C619 2296.  
.17D -424. 4.'.. 41.. -447. 4. -L9.. -. j440 .100 .C1 .C334 .n149 .0425 2011.  

-' ... 711. T1. -4f4. 4C. -1>. -.C'"? -.0 .0- .17 .1112 .0216 1660.  
.323 -74. 74. 170. -341. 2-. 5L.. -. 0343 -. 005S .0240 .0011 .0P5 -. 0005 1296.  

* .1X200Z 11 . -102. * '. -270. '. 59. -.0255 -.0089 .C202 -.0156 .0069 -. 0217 1058.  

. ) 4 . -S 23. -1'I -4c. 02 -. 17 4 .12 .1[ -. 646o .0047 -. 0575 1279.  
. 274 0. -500. -V'. -176. -6,1. :76. -. 0122 -. 0100o .C09 -. 0066 .0047 -. 0723 1510.  

.9..C -07 -.0635 .002 -.0E40 1711.  
.;310 (C4. -733. -71. -1C. -72. 477. -. 0036 -. 0260 .006L -. 0672 .0059 -. 0912 1842.  

.3720 c6. -78.2. -!0. -10. -71. 4:1. -. 0C07 -. 0301 .COII -. C674 .0072 -. 0939 1861.  
.33 409. -al?. -110. -117. -150. 451. .0010 -. C3 31 .0061 -. 0637 .0306 -. 0926 1758.  

.2) "31. -51c. -2417. -127. -0'. 3177. .0017 -. 005? .C070 -.C67 .0122 -.0876 1571.  
.235^ 170. -7'c. -1% . -141. -46. !28. .0017 C.C2 .CG24 -.4L .0163 -.0787 1345.  

C. ; *. -7-. -47,. -162. -30. 4 . .0009 -. 400 .0104 -.0346 .0197 -. 070 1106.  
.377 -la. -656. 20. -10. -16. 101. -.'19C7 -. 0427 .0129 -.0196 .0230 -.0540 902.  
.3 -56. -r6,. 217. -219. 4. 55. -.0028 -.0437 .Cl,7 -.003C .025E -.0402 843.  

.3350 -c00. -460. 342. -250. 22. -31. -.0050 -. 0449 .01P7 .0141 .C280 -. 0259 945.  
.:4.,: -/17. -3..9. 4I'. -22 *.7 -104. -.0C72 -.C45p .CZC4 .0!06 .0296 -.0122 1096.  
.141C -710. -4r. 0O. -27'2. 4C. -167. -. 0 -.046f .0219 .0461 *0312 *0002 1219.  

-7(f. -14!. 021. - Y2. 24. -210. -.0117 -. 0471 .0226 .C592 .0328 .0111 1297.  
.3430 -7.. -47. S22. -. 42. 15. -251. -.0136 -.0476 .0223 .0690 .0340 .0205 1304.  
.3440 -754. 41. 544. -200. -14. -259. -.0149 -.C4FC .0212 .075( .0349 .0276 1223.  

4'01. 47 -144. -46. -244. -.0153 -. 0484 .0196 .079E .C355 .0313 1070.  
.40 ->0. 141. 9-. -00. -i . -27. -. 10 -.c4S .C177 .C16 .0354 .0317 888.  

.347. -447. 1i6. 02. -2 . -114. -101. -.0139 -.0491 .C17 .0802 .0341 .029 718.  
. . 1 *. -140,. -7. -.0121 -. D404 .015 .C779 .0!19 .0257 630.  

.2410 1 1.34. 110. 61. -130. -C. -. 0096 -. 0497 .0112 .0736 .0295 .0191 710.  
.2:00 20. 145. . 112. -11. 75. -. 063 -. 000 .0087 .0672 .0272 .0110 935.  

-67. 10. -244. 13. -.C:> -. 52 .0059 .06C4 .0248 .0026 1203.  
112. 4L. -1 . 119. -2_ 121. -. ^011 -.0CT .CC29 .C051 .0226 -.0053 1441.  

.i: '-1 1. * -... - . 7. -7^. 174. .1016 -. 497 -.0001 .0432 .009 -.C132 1615.  

. l 1:. -19. -9. c - ~ * 1. .004? -S 4)1 -.302 .0350 .0196 -.0209 1713.  
. 1 5 . -. .004 -. 04V1 -. 0049 .029! .01,2 -. 027F 1726.  

-. 35K 77. -274. -177. 2t. -40c. 11-. .o0'0 -. o46 -.0064 .0240 .0164 -. 0337 1643.  
.Z57 -27C. -'4. -1CC. :23. -004. I0. .01C2 -.C454 -. CC65 .0231 .0145 -. 0387 1481.  

A~l ' A.'J L LL AC I T A!, TH L')If.  

t F 

-H C* F., * 7- d 

Lt AI %t.L T. C i

FQI CL. AN'tD Y?','.TS ACT 9!. TI VI I I.G 

Ci:... . 1 2'' CT]2 I



* .. .. 14',. .. 11 -. 11. %. -. 't -. :' . 7017 .:672 .12'2 .',110 935.  

* .7* 1 1 . * *. * . " . - - 14 . -. C1 -. 4'7 -. A1 *C''; .57?'? -. Z0 1213.  

. 1... -1 *. - . .. - . 1 -. 7'. 1 -. 71 ' .'c2 . 1/ -. 0 09 171!.  
. .. -14 7. -i * - . V 7. .: 7, -. 0 -.0,45 .027 .5172 -.070 1726.  

* .X* -7". -?''.. -1 . * "t. -4'. 111. .77. -,.A't -. ^:t .52'.' .51(4 -. 5!37 1643.  

1 41 

. 7 . . - . . - -o ,. . . 1721.  

* 0 

ADLI!I", A k LL Vi ALL IPF STS ANALYSI /1 / 1 . 9.120 
3/1V. .C L'1 . JUE 1'-'L F 2 LC AIT E 

Y~ti CuLL FH'24F--t. [',V 
Lu :.. I T Y4 
LuADS 

1L 1LIS I '. TU 

1iNTI PAL rOR~E5 1 N THE PlrINGr 
FOf<CEL AND MOfMENTS ACT ON THE Pl11111.G 

SLCTI71 54 if ELR 1 LE %C Ff 737 LC'CATIGI. END TYPE PU 
T;m FA FY F IPX 'lY ) y. DY x P.X RY k2 STRESS) 

(.LC) (L.,) (L) (LL (FT-L ) (FT-L! ) (FT-L ) (vi) (IN) (i.) (DEr,) (DL) (DLG) (PSI) 

.3IS -'90 -415. 11. 1o. -294. -16. .0114 -. C437 -. CC .C230 .0127 -. 0430 1289.  
.3390 -- 4. -477. 135. 1'3. -257. -1-. .C123 -. 1c410 -. 0G62 .0266 .0111 -. 0460 1125.  

. j.) -716. -534. -1. . -1. -1 1. .C127 -. 040 -. c05' .0 04 .0100 -. 0478 1037.  
4.>1) -147. -;19. 7'7. tl. -171. -,13. *.1II . -*CIZC -. 7047 .c351 .c396 -. 0457 1045.  

.0 -34. -514. .1,. 47. -126. - - -. L003 .0402 .0100 -. C438 1121.  
.3633 -972. -48. 43. 4. -20. -37. .010P -* 77 -*CO31 .0453 .0109 -. 0483 1198.  
. 3'49 -745. -436. . 66. -31. -31E. .00?3 -. 3317 -. 0W2 .C501 .3119 -. 0477 1218.  

.3650 -:Y. -376. '9'. '?7. 2-. -299. .C0 -. 0297 -. C016 .0551 .0129 -. 0476 1178.  
.Zl00 -':T. -7. -47. 14. c0 - . .00.5 -.0I77 .50C .060C .C135 -.0486 1113.  

.e670 -446. -21c. 2?. 1'. 157. -176. .000 -. 02% .03 0 .C,4f .G133 -. 0504 1084.  
.E7 -152. -1. 1- 4. 212. 222. -76. .c024 -. 23f . C C .C6F2 .0124 -. 0528 1179.  

.690 175. -2 . a 4. .5 OF 4. .0089 -. 022c .0075 .07C9 .0111 -. 0562 1453.  
.37v 511. 31. -21. 314. -4''. 164. .0095 -. 0201 .001 .0723 .0307 -. 0635 1853.  
.3710 . 127. -155. 275. 394. 2C. .0009 -. 01% .0100 .071f .0082 -.0648 2282.  
.37-) 1li). 23!. -4?3. 435. 42. 379. .1102 -.0161 .0o'i .c6q9 .0565 -.0686 2672.  

S.i3'C 171. 2'S. -'7. 49L. 4Z' . 416. .11c2 -. 14c .5577 .646 .CJ48 -. 0716 2995.  
.243 141. * oc. -Q42. . 44C. .5151 -. 5121 .0' .559: .0331 -.0741 3244.  

.3751 1640. 31C. -624. 54. 434. 56. .0102 -.0104 .,047 .052? .0011 -.0758 3397.  

.3760 1671. 316. -6c)". 61 . 423. 536. .C1L4 -. 00 f .C02C .045 -.0016 -. 0763 3425. ) 

.2770 1634. 314. -664. 602. 410. 510. .010b -.5(74 .COCl .0390 -. 0051 -.0753 3321.  
.V 3 17 .. 2.. -61?. 56. 9 . 461. .0115 -. CC67 -. 000' .0327 -. 0391 -. 0731 3105.  

S.1770 1762. 21. -722. 511. 377. 394. .0124 -. 0560 -. C1 .02t4 -. C135 -. 0695 2809. 0 
.37.3 115. 22. -404. 441. "?. 317. .5125 -. 61 -. 0010 .020C -. 0101 -. 0643 2458.  

10 '13. 1:6. -Z75. 36. 354. 213. .5146 -. 0067 -. 0c1l .0143 -. 0226 -. 0575 2070.  
.32 #57. 154. -147. 27c.. 27. 136. .0154 -. C77 -. 5023 .0080 -. 0266 -. 0493 1676. 0 

.3^33 4L4. 129. -34. 1?7. 291. 4!. .0159 -. 009" -. 0021 .0014 -. 0301 -. 0401 1322.  
40 174. 112. 5c. 12'. 747. -36. .0100 -. 0112 -. 003. -. 0055 -. 0329 -. 0301 1046.  

. -1'. 11, 1 16 -)5. *015' -*013 -. C54' -. 0124 -. 0351 -.0199 353. ) 
.36 -1'. 12. 15'. 20. 141. -131. .0173 -. C12 -. 705 -. 018 -. 0369 -. 0099 721.  

27 -2,6. 1c. 164. -24. *. -142. .0143 -. 7191 -. 0061 -. 0245 -. 0382 -. 0003 624.  
.3j -724. 207. 156. -63. 2F. -11r. .0130 -. j22' -. 006 -. 0292 -. 0391 .0087 534. ) 

.3 0 -145. 257. 12. -92. -25. 0 .114 -. 02c1 -. 006 G -,032L -.0397 .0167 467.  
.9 3 -4Z. >2. '. -117. -7o. -17. o.04 -. 27 -. . *-.C751 -. 03J7 .0229 512.  

.3 1'l 7. * %. 4. -1. -122. . .CO1 -. 02f -. 5'5' -. 5'ei -. V!g9 .0272 695.  
. 5. 414. -4. -140, -V.7.. 41 -. 75! .. 0051 -*0'0 1 -. 0375 .0301 938.  

.3033 37. 4-.. -54. -15. -7. 17C. .0009 -. 0303 -. 004" -. 03F7 -. 0356 .0315 1174.  
.3142 S1. 51.. -77. -170. -241. 210. -. 0025 -. 0291 -. 007; -. 0386 -. 032Q .0309 1363.  

.30 (.7. 51. -1 It. - 1 -F6e. '... -. C067 -. c b0 -. 0022 -. 0374 -. 0296 .0234 1495.  

00 

* 0 

A Lt L I PA(L L 1 lt : L ET!i S A IALIY : 93/1 20 18.29.12.  
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. ., .7'. - t -, . -, *7 17. . * '. -,r. -.. A t f -. 7. .:c 15 1174 

. . 1 . - . 9 .67. -- : -. 7 . 9 1 6!.  
. .1 - . -- .. .1 4 -. ' -. '>. -. 7 . ' .02 4 512.  

AL i P 'L . 11/ L -f , IT 'FL S Y'.* - 10 . '' - '3/12/0 7. 1.29 12 

2r 1aF T COL 7** 41 - 101 

* , ~ - , * . ** * f~*~ (r - ~';.9. 4 *- I - .329 136!.  

F F TLISH L 

.*0 E. 5 0 -11' 4. -206. -223 ,. -. 0 0 -. 2 0 -. 0'-*7 7 - 02 2 . 24 5 0 

*,I 00 

.400 AL). 31(. 2 1. -kCES A1. -::'.tT AC. -, : 7 HE -. 10 7' .G C - 0I9 -00 7 17 0 

SA lu LA U OF 7T ES OCCUR ATA " 1L LI ? L' A ~. 1 ,E I 

TI *f FY : X ?Y Z x DY D x RY LZ STRESS 

( c) (LL (Li F T-L ) F T-Ll FT-LL (1 . (1. (1 DE ) DE ) (DEG) (PSI) 

07 - -111 - 7 -12 . Z3 . .0108!f C . 6. .0t .01 e -2 .0868 1581.  TIME X FT . X Y v DYDx 

-20 .0194C 

.00 0 .* .0 0 0.007 .000 0000.0200 0.000 
.4. . -. . C 1. . -. *000 . .0 -. C300 .0000 2.  *I1 ZF F: 'P) y:zD DY DI'X RY !pz STRESS 

( C) (L!; LH (L1) (FT-L) (FT-UI F FT-Li) (It. (IN (IN) (D E) (DEC) (DEG) (PSI) 

*.670 I e Z 2. - 1. -237. -2. 3. -. 010 -. 000 -. 1004 -. 0000 -. 0301 .0400 7180.  

.55 6 . 37. -14. -22. 2. -. 0100 -. 0000 -,001) -. 0300 -. 0021 -. 0000 165.  
.004 15 4. 5. - 2.- 7. . -. 00 -. 0000 -. 0001 -. 0002 -. 005 -. 010 324.  

*.G00c 441. o. -2. 7. 12. -. 0005 -. 0001 .coc 0.0000 -. 016 -. 0002 70.  

.)010 7.e TD .1.1 .2 . -.0000 -.30002 -0011 .0000 -. 0)20 -.0002 11 .  

.J0 116. 11 -1 3. D6 14 .0 1 -. 30002 -. 001 .0011 -. 00 -. 0005 1 .  
.0110 1:8. 43. -11. 4. 22. ST. -. 02 -.0000 .0 2 *0 9 -0 4 .0 02 4 

.01 0 c?.74 -3 .C. 2C 7 . -.. 7 -. 00 r.04 c.0031 -. 0357 -.0015 30 .  

.1 0 .. F . - .. o -. 00 * R - STS006 .06 - O06.  

.0150 6le'. 10. -'3. -1. -1 . 1. t -. 37 -. 010 -. 0037. .0065 -. 04 -. 0003 518.  

.01051 T3. -1 . t7. -7. 14.. -.0104 -.C0co -.0101 .0002 -. 03076 -.0001 671* 

.SM L ' . .3 -. -2 2. 1 o -. 0002 - cC.ND -,0 .Cc0 -.073 U.0011 787 

.17 50. C1. 17. 77. 015. 1 . -. 01 0**00? -. 0011 0.0101 -. 0061 0.0002 870.  

.11 -1. 19. -1. . 20. 10. -. 306 -. C000 1.016 -. 0004 -. 0000 .0000 0.  
.010 1 . 4!. -11. 4. . . -. C 7 -. 000! -. 01 .00 00 .000 .0000 14.  

A4. A .L 71 -. 00 -. 000 -.C 0' -.C 31 -. 0301 .C0015 70.  

.3230 6C -1 108. -. 3500 -. 0000 -. 000'7 .0000 -. 0307 -. 0000 106.  

197 9 6 . -. 12.1. -. C00 -. 010 -. COJ OcCr3 -. 0070 -. 0003 533.  
1.7. 1- 77 1S7 1. -G.0 D.C 02 -. 0C11 not; -0) 6 -.0 2 8 

* .%2 2. 1.. *1. . ?. .500 .002 -001 .0C -. 0076 -. 0002 61o 

.010 2~. 4 -i 152. 1 -r04 -00 -.014C~ .019 -.0161 -.0010 820.  

.L71 7T.7. . - -.0000 

.0l 13 12 11t. -17. L. 11c. -. 016 -.000F -. 0007l .0046 -o003'7 -. 0047 9406.  

.07 11. lic. -14.~ 2. -* -. 01U7 -.Jczf -.citc .OoVi 0 002Z .0062 1047.  

LT y 

L T 

C 

P S S 
L . T. '. AL F c ' ' * T,, i IPI , 1 

F O.C 1 A: M( .Y:, ACT Cf THE 

LEC 1. ' 4 Ls H ... .: . C. L1E L A;T ICf. Yt F.Y *y 0



.*:: . .1 -. .*. .. 00 .0L . 0111 * 45 0010 224.  
*.E * * -7 . 4 . . -. '4 -.o .L -. 004 -*OCIO 304.  

* * - - .. . 1.-. -. -. ~.000 -. ' " .0 < -. '.02 7 -. 017 406.  
. 1. . - .* . -1 . N . - fl" -. 01 -,: 7, 004 - :74 - 0 013 533.  

* * - . -1 . 1 . -. 'l's -. . l ? * ? - L ' . 0 46 1 *-'* * - ' - . * .' '> -. F - 01..: ar .' 73 . 111 787.  
... 7..-1 i-.1'1 - -*141 .0101 -. 001 .0029 870.  

.c ?, 7 ' .0048 945.  
-1. ,. ,. -. 1 7 - .C . 1 .000 2 .0062 1047.  

A&de:P AG.1:"/ L*~ f A.LF ;P( STEL ' S ,1.ALySj!E / 2/ 2 18.29.12.  
S S S 

*h 0 

I TER A E T ' TtL PJPJNic 

FOCELS Allc MOMETS ACT CON THE PIING 

.LCTI*u 1 1 L,.:L CZ L LATI . LF I TYPE PtC 

".'t 1, ry LO ex" IbY F. Ex k Y PZ STRESS 
C 1 (L 3 L ) (L ) (FT-L.) (F T-LL ) (F T-L,) (C (D0 ( )( E )DE ) (D EG) (PSI) 

. 7 . 1 -? 6 . - 1 -41. .01 s4 -.c1 -. 0 13 .0c 64 . 53 .0069 1196.  
. 1V - e-. -1 1. I . -, .2 -117. C.1 24 -. 00 .001? .C0G5 1 .0113 .0060 1349.  

. ' . c I, -9.-1L -111 .1 7 .':COL -. C ' .0 60 . l177 .0025 1480.  
. ~ ~~~~ - 1^ 1 ? 1 . -2 . -1 . -271. -. 1 .1v1 . 0 . 16 .02,32 -. 0019 1675.  
.~~~~~~.' Z . 0^ -17 Ir. -1L: - 20 -tl . 0 7 . 1 3 . 1 01 5 . 2 4 .0 0 45 1902.  

-I - r 

.~~~~~~~~~~~~~ c5 -1 77 21 r 31. -2. -2. .07 01 00 0 .02U2 .0048 1990.  
. : -29 . 47 . 7r. - 1. -9 . -. 1 . 1 6 . 2 .0c2 3..: . r11.0 9 -. 0062 19 4 

. 2 -162. -42. 71. -417. -170 -cT 0 6 0 2 04 00 0 -. 0118 2036.  

1(~!A t?-c .0 02 rhi .P21 P1II0 0 

-1-,7. -. - r . - . r 'j6. .. AC .0041 .. 2 .c0 . 7 -. 0157 2180.  
. - . 1 . . . . . 1 .09 -. 0071 03 29 -. 0131 2118.  
.4S. -111 -2 . 16 . 0 C 4 1 . 01r -. 0 5 .i L Tr77 -. 0126 1984.  .03j 11... - . F. -707. -3c4. .02-5 0 .0-0 .3 .0246 .045 -. 0174 11.  

.~ 3C -Y . -47. -2 . 15. r. 2 -117. -. 029 1 1.00 .1 * 300 .0391 .007 130.  
..- 10 -6.6 . 9 .30 .019: .031r -. 5 0208 778.  

14r .* t.' .. *, c 

* .. :*. -1'7. -3+. -L .. 7:i. - 0. ~.> .001 .025 -. C00 .023 -. 0236 880.  
.. -1 . -'1". -012. -. L '. A . .7 - . .02'? .013 .010 -. 0295 2133.  

.222 1UL . -1. - *:. 137. * - . 7- ". .027 6.001 . 1 .C042 .028k -. 0032 3178.  
.7 117. -24. 7 1 7 .02'1 -. 002 .0 .0002 -. 0101 -. 0327 1941.  

.1 . -^. * Z. 5. o. 67?. .01 7 .002L .002u .0016 -. 0163 -. 0287 3239.  
1 . 5 . . 7104 -. 0060 -. 00!0 -. 0207 -. 0191 2758.  

.A 1171 1 . -11'.. "1.. .^. -.n1 .0047 -.020 -. 0127 -. 0156 -. 0044 3133.  
. . :z74. 1 '. Z1. -1. -21. (.1 4 .CO1 . I. -.017c .0056 .0066 3544.  

.1' l1 . 41. -1-:. 7.. -17. 5.. -. 03177 .0097 .0310 -. 014! -. 0063 .0124 3286.  
.43 a14 .. -1.7-. - . 1(7. 117. -27. -. 0160 .0121 -. 0217 -. 005 -. 0143 .0172 2531.  

._' e1. 7. 15. -17 2c. - .145 .0120 51 .010 -. 021 .0197 1995.  
4) ?47. 51. . -7 75'. 147. -. 0096 .0115 .0110 .0757 -. 0284 .0153 2885.  

.* 1:t4. -c . -7r. -L42. c 70. e . 3 - .0 100 .Z27 .0574 -. 0401 .0088 3893.  
7: . 44 . -7'. --67. 1031. L65 6 .576 .001( .0270 -.0623 -. C423 .0118 4205.  

.33:0 '(1'. S'.. - " . 1''. 36. 50. -. 0145 .009z .0247 .0500 -. 0337 .0246 3787.  
.7 o i''2. r,3. -0* 2>5. '14 . -149. -. 022 .00 .01V) .0320 -. 0246 .0359 2591.  

.3 2 10. "I. ->1. 3. 219. -261. -.02-7 .0071 -. 0006 .0161 -. 0138 .0411 1273.  
* 1; -14. 444. ?'i . 212. -o9. -317. -0346 .6047 -. 0110 -. 0029 .037 .0439 1466.  

. 5 -'5. 2'. - .. '21. -7'. -413. -. 5 4 .( 06'.1 -. 010 -. 00 . 52 .0458 1816.  

. 11. .1'. -41-. 6.. -f - 7 . -.01'? -.0t0 -. COF1 -. 0094 .010 .0428 1635.  
. lo . 444. -i. o1'7. -2<.. -27. -. 0713 -. 016 .00 7 -. 0029 -. 0367 .0314 1169.  

.24 ~ 49. * 7. -0. 337 -26. -12. -. 02 3 . 0126 0 F, .0093 .0061 .0147 1768.  
71.. . -7. ?6. 17. -. 0146 -. 0915 .011 .0179 .0028 .0G02 2867.  71. 1 .. -777. "7. 2 . -. 09 -. 0107 .0 ' .05 .0001 -. 0085 3409.  

Al L A*LF iPL LT. l.. ANALYSIC S e /12/ 18*2902.  

- 0? 'LI.L -F0,.58 

I T --C4 '.L f - .L S 1 '. TH C 1' 1 - 11 16 

*~ ~~~~~ ;%'.L 0u i. -437 -76 1 A2 -T22 -.0C6 .0 I'l . 9 106 04 78 

* ) 71'. 2>. 0>2. -b46. I-1 A 7 ; . -. 014 i-.C5 .2 ? .1' 02 00 87


