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. 7 C . -if. 1. ,. -C. -... *.7z -*CO .C4 .1-.3 1 00 3 16 0 

* .A 1 3. -11.. -l. * -U.. -C. -6 . -. 01004 -. 04 -. (6 -.01& -. 0369 -. 0031 1895.  

.- - . 2. -. 0 -. 0 0 .004 -. 012 .0 8 -. 0131 561.  
.. 1 ~12. -1 . -:. -1. C. -14. -.711 -. )^.000 1.0121 -. 012E -. 0130 342.  

. 12 17. -171. -11. -t. . -641. -. D910 -.- -. CC4CC -.0039 -. 0123 244 
.4. - . -1 . -:c1. -0. -1i7. .0159 -. 1 -.O15 -. 7CC .7329 -. 0105 515.  

.22.^ 776. -14. -cl . -1< . . .- . .- 12 -. 51 .'00 -.0 7 .C65 -.CC7C 779.  
**.2.' 12'. 7 4. E. *:. 2. -2 1. .(22? -.C: .CC% -.o17 .0c14 -.0329 974.  

.,5) 117. -7. 7. 1C. C. -C7. .025 -.732 . -.0191 .0327 .0392 1224.  
* .27!. -L. 1 7. 2. 22. -26 * .0 27~ -.C o .CE1 -.C14c .6371 .0023 1630.  
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. 1- 1. -r1 -7 .' - 0.. ( . .1 " . 14 _.c L .0r . 11E L .C C2 2 2544.  
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.141- . 7. - . -t . -1. 1 . . 4 7 -. 1C Z. E r. -. 1 r,3 . E79 445.  
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.1~~ ~ ~~~~~~~~~~~~~ : -4 -h 7 11.-.I. -" . 4 .C' -.O -.?c .0 1 94.  

.1 < - E' 2 Az - 1 ' : l . 7' 1 :7C ."11 -. 71 C.19 . .2 2895.  
.1. - e . -2 ^ . '7 . 9 5 r. 7 . -. o .:701- .1A f. ! -. 1 7 - . 57 9 3588.  

4 7 

.1s -2'. -2 45 47 . 1~ . S 1 9. .0 73 .0/ 4 34 -. C70. -. 1 4F -. 0 1 t 4345.  
.V 7- - P, -. C. Lt 2 . T 1 . -C 5 0 C 0 4 . f C -. 13 3 .C 3, 4967.  

* 0 

A L iV L '7 ' / L 1 L L P S. L A LY. il 

o.CI ArC Cr'i 7 J ACT '. TiE r:f I.C 

* 6CI



.- - . -. -' . -. * .. * - -. 1 4 .CC t 2196.  
.** . - . -'.- ' .. - . -. . 4*' * . 7- - -. ' - 11,7 1594.  

7 . -1~ ~ . . - .. -1 1. -. '.. ~ 1 -.. 7 -. 1747 561.  
-. ~~~~~~ 7 .4.*,l * 

*~C 2 9..-0', 

. - . - . " . f* . -r *7 . -,.. *; .:T4 'T' -. 1f7 -.^57 35E?.  
.1-- - '.* -<4. .. . 11>.. *. ' . -.7 . U It ' ."L -. (7 0 -. ' -. 0018 4345.  

.1';' - ..- - . L s. . i .-. ' . *74 -. * -.1' -.C'.?2 4967.  

7 00 9f 

AZtL: A :o :/ I LV i L IP! ST i A.ALY It F I/1 /c2 . 1 .29.16.  

*L 0 

*:.TE PNAL Fi:-Cl' IN T E PIr C.HO 

FOPCES AND C4LENTS ACT CN, THE PIFING 

SLCT: E 1 ..UEC E 6 LrLAT:O. ([G TYPE VA 
7, Fy rX Yx DY LZ FY RY AZ STRESS 

(: , ) (L ) (L..) CL.) (T-Ll (FT- 1) ) ( (C I.) (c EO) E (C ZEG) (PSI) 

.1",: 4. - U. 1 . 1. l'. -. 0:57 .C709 .133 -. C596 -. C118 -. 0619 5303.  
. - . . . r. 1127. -. . 1 -. 0)4 05e 5441 

. 4' . . .27 .026: -. 0415 -. C26E -.052Z 5525.  
.>'1: -4 . -:1:?. . it -:. I>.2. -. 143 .cr:' .::11 -. C3(5 -. :52 -. 0447 5437.  

.1't . -15 .. .:4. 1:1t. -7. 945. -. 7- .- 41( .0145 -. CzC1 -. 0043 -. 0363 4928.  

.1':: -s. - 447 . 77c). -. v72 .37 C2 .0069 -. C00C -. 0340 -. 0265 4237.  

.7: -731. -ZAL. ':7. 1 r;. -0. 634. -. 0654 .0147 -. 001? *003E -. 0032 -. 0160 3552.  
.1750 -1G . 41S. '1T. 4. 3.6. -.057 .Cc1z -. C0E .0154 -. 0012 -. 0056 2770.  

17 . 1114. . % . -C. 17. -.0 4c1 -. 112 -. c145 .C21 .CcM *CC53 1870.  
.177 71. 17ce. . 7. . -1:5. -. '73 -.079 -.0178 .C242 .00'4 .0152 1256.  

'.- 15*. 2:7 . *.. 1 7. -0. -1r. -. c:'2 -. C -. 0190 .0239 .0149 .0256 1637.  

17'3. 7675. -17. -72. -C. - 19. -.0205 -. 0432 -. 0184 .0206 .0240 .0334 2645.  
.1> A. 1. - -25L. -5. -1233. -. C117 -. C49E -. 0159 .0127 .0331 .0393 3830.  

.167l. -1c. -4'7. -C. -1527. -. 0047 -.033- -. 0120 .0022 .0407 .0440 4867.  
. 7. 717C. -C2 . -Aft. -C. -1773. -. 3004 -. 3355 -. 008' -.047 . 7 .0449 5747.  

.1 7. 2: -i". -U5. -^. -190. .001I -. c'47 -. 0049 -. 014C .C523 .0426 6458.  

.1 . .t' - 1. . . - . .j3I -. CL( -. 0012 -. 0279 .:549 .0383 7019.  
.1 17. 2 . -4:.. -1174. -0. -2137. -.. 004 -. 0464 .0025 -. 032P .C557 .0321 7356.  
. 1 % 4. 1779. -46:* -12r5. C. -2097. -.0046 -. 0r4 .1061 -. 092 .0555 .0242 7358.  

.1 7 (". 1211. -4(7. -1:1. C. -2C6. -. 0103 -.0.11 .00"2 -. 0431 .0547 .0145 7141.  
.7. Gre. -4:. -1rz4. G. -1c50. -. Z1 .2 -. 219 .0119 -. 0462 .020 .0048 6730.  

.1 . :5. -4... -11:. ^. -1L26. -. -. 127 c175 -. 047C .C'75 -. 0052 6129.  
.'.* -4. -11:7. -C. -13'7. -..c -.C00. . 13 -.C474 .C416 -. 0158 5321.  

1 7. -10j3. -457. -1042. 0. -95(. -. 0426 .CC62 .C109 -.C!64 .C344 -. C255 4366.  
.1 11. -15L.. -?. -l. -0. -6.7. -. 0512 .C144 .0077 -. 0282 .G27! -.034C 3494.  

.11-4. -1 . -). - 7. C. -70. -.056 .0212 .004 -.019F .0219 -.0407 2733.  
.1 *. -- :. -2 '. -25'. -67r, . 13!. -.342 .? .CC2f -.C1Ccr Cln7 -. 0447 20EC.  

.1 K -17 . -21.. -1
k.. -41'. :. 461. -.61 .'IC .-C25 -.cc00 .5212 -. 0457 1907.  

.1. -'>. -:11:. -4-. -174. :. 7:. -.:714 .2r1 .C^:E .Cc42 .0254 -. C443 2413.  
.1 -'W . -1Q ... 17Q. 7. 1141. -.'7 .024 .0C0E .0104 .0!08 -.C413 3214.  

.1- -'... -17-. 1I. 472. 5. 1.71. -. 71o .C?11 .0 .01F .F34E -.0387 4075.  
.1- *. -14. 27. '7.. -5. 14:7. -.'717 .02>4 .035 .028C .03r2 -.7?78 4820.  

.. - . :1 -(. 1+;1. -. 710 .745 .0:2 .0'F .0?14 -.(CE 5268.  

* * - -- -- , , ,. ^7. - .::: .:To: -,c:3 .c2 .7276 -. C434 5375.  

. -~ *. -4 2.. . 'r. r. 1'.Zc , -,.l .1144 -. .0(16 .(14! -.0491 52C9.  

... -1:. . '4. C. 1275. -.07713 .007 . . .0 .0 

.4.144. -.V4.6 .020 -. [12 .0740 .054 -.;f11 4277.  
- *. , . '. 71. '. 745. -. 5'' -.002 -.Z7 1 ' *0707 .3024 -. 0649 3675.  

L I; 

FO C; 1 'D 'r" . ' A CT T THE f I j ..  

E c



.1- . 1 .... 1 41. - *1. . . 't . t4 .' * - .C.41! 3214.  

*.. - -s '. ... . 1 c. -. . t:e. -. '" .<<l;. 141 -*. 0 52C9.* 

.1 -, . -1*>7 **. . e * *.-L7?. ^" -, i.< . 7( C -. .'4 2 .  

..- ,< . t. . 1*. -. ' .' : '.':.Vr . ' 1 42 7 

..- 4 T '1. '. 74'. -. ' ' -. ;'j7 -. 1't .07'' .'224 -. :1.4 3e75.  

1 0 

* 0 
* 7 

Abu L~"L PAG4 .. 1 0/AULPlFL ALPE 1T529 AALYl'6 

3/RY .'' i':C H, ALN f r>i l F 2 CP 7 DI' 
* ~ TY CGLL 1. r-- 7 

FV<LSStikE 

* 04 

INT[ERAL rfG CL S IN' THE PINtG 
FOICES AND M4CME?*TS ACT 0. THE P1rif.G 

SECTION 50 1L.1'La 1 ' .UI..CF '6 JJCA TIO 0' [5 TYPE VA 

. F[ F YU FX "Y "0LY L.X PY F2 STRESS 

() .2300 -152.* " *~l 3' . '8?6. G. 377. -.0571! -. L C & -.C077 .C0621 .0067 -.0673 3233.0 
.2073 -11. 726. !3'Z. 1023. -'0. 28. -. 05C00 -.C12F .000' .0521 .0132 -. 0690 3112.  

.*u i. .35 :" 12'?. C . -:23. -. 4 -. 0170 .COP .0397 .2190 -. 0703 3242.  

() .790 151. o5. M17. *IC 2. -606. -. 0365 -.0205 .014E .0276 .C216 -. 0721 3461.  
.540I:. C. W0. 7^:. C. -91'. -. 5220 -. 0174 .C124 .06 .0202 -. 0750 3671.  

.2113 416. 773. 222. 5FC. C. -1110. -. 0201 -. 0256 .C18E, .0142 .0152 -. 0787 3811.  
() .2123 472. 656. 12' . 324. 0. -123. -. 0273 -. 0271 .0171 .012C .0380 -. 0821 3877.  

.2130 492 5. 22. 72. C. -12 3. -.0258 -.0222 .0149 .0102 .0008 -.0841 3908.  

.214) 4t . 479. -rd. * -1CC. C. -1273. -.0241 -.0287 .0136 .00E1 -. 0339 -. 0838 3892.  
() .2150 461. 407. -12t. - 17. C. -1222. -.0216 -.3290 .0138. .0053 -.0347 -.0E07 3789.  
. .,100 4ll. 327. -17'. -e. C. -1097. -.0121 -.0280 .0156 .0012 -.0017 -.C748 3615.  

.2170 369. 254. -2116. -562. -0. -963. -.0179 -.0285 .0181 -.0034 .0037 -.0670 3392.  
* .210 '30. 20C. -^?2. -6r7. C. -75t. -.0100 -.0279 .019L -.0067 .0394 -.0587 3116.  

.2193 218. 161. -290. -757. C. -56E. -.0072 -.0272 .0196 -.0070 .0135 -. 051? 2878.  

.22CO lCC. 122. -'AT. -820. C. -334. -.0055 -.0264 .016 -. 0042 .0148 -. 045? 2890.  
* .Z11 42. 71. -405. -1057, 2. -110. -.0044 -. 0255 .0115 .0C12 .0135 -. 0410 3234.  

.2220 -36. 12. -47 .. -12?7. -3. 75. -.0037 -. 0245 .0049 .CCF2 .0109 -. 0383 3743.  

.2230 -105. -!6. - *7 -135?.* -0.* 275.* -.002F -. 0235 -. 0014 .0155 .0086 -. 0362 4215.  
* *2:!40 -160. -;9. -54?. * ~1430.* 0.* 4la. -. 2 s11 -. 0226 -. 005E. .C211 .0381 -. 0337 4531.  

.2.250 -197. -6!. -54". -1432. 0. 513. .0021 -. 0217 -. 0071 .0240 .0103 -. 0304 4627.  
.22,0 -1'. -6.5. -521. -1360. '. 562. .C064 -*020" -.'0075 .C250 .0145 -. 0265 4476.  

* .227' -221. -'S. -471.* -122 . 2. 57£. .0113 -. 0221 -. 0060 .0254 .C193 -. 0226 4129.  
.227' -217. -16. -412. -127t.. 9. 565. .(1 -. 019! -. 0044 .0259 .0222 -. 0194 3697.  
.2290 -2C7. 4,. -756. -92O. C. 539. .02C4 -. 0186 -. 0030 .0275 .0215 -. 0176 3268.  

* .2300 -194. 110. -304. -702. G. 537. .02 7 -. 0178 -. 0051 .031! .0167 -. 0174 2861.  
.2710 -12w. 175. -250. -oS2. 0. 478. .0263 -. 0169 -. 007k' .0375 .0087 -. 0187 2460.  
.2'L) -17'6. 241. -1"1. -4'ay, 2. 450. ,C?" -. 01:e -. 010f .0445 -. 0014 -. 020! 206?.  

* .23 -174. >U!. -121.* -310. -2. 454. .120 -. 0147 -.C127 .05CA -. 0116 -. 0214 1681.  
.E'5 -174. +''. - '. -ol. C. 4:5. .2:11 -. 0131 -. 0125 .0541 -. 0202 -. 0215 1412.  

.2'S: -17 . 510. * 7. 1'S . -C . 463.* .3334 -. 2113 -. 0100 .0552 -. 0259 -. 0203 1507.  
* .;'t.G -1032. 570. 179.* 462. * . 477. .0361 -. 3090 -. 025! .05?M -.C2L6 -. 0179 2033.  

.2070 -192. 624. 201. 759. -C. 496. .CI 7 -. 0C063 .0012 *C4c3 -.0239 -. 0150 2759.  
.1. -2(1. 1,. !0'. 10. - . 524. .04:7 -. 2231 .0CE! .0417 -.0279 -. 0125 3515.  

* .: ,) - 1: . 5 I. ArA. 12(2. -'. 5(7. .2416 .)CCJ .01s56 .CTA5 -. 526L. -. 0113 4213.  
.24.GE -2 * 5:t. 5.5 . 1440. -2. 622. .241! .0C47 .221' .C27' -. 252 -. 0117 4773.  
.241) -26C. 3' s. 59i.. 154?. C'. 677. .clot .0091 .026.7 .02C7 -.0244 -. 014C 5141.  

* .2420 - 2. 1'.1. Li? . 15'1.* -C. 729. .0367 .C1"' .C?00 .014! -. ('240 -. 0181 5323.  
.2430 -?Yo. -'5. L ". 1570. -2. 7,0. .02 .0127 .0337 .0070 -. 0234 -. 0237 5357.  

*';TL i'AL 0* 1 s pi Pi fILL 

FO5/ /AND ML ENTS All UN' THE P: f[0IG 

2 ') jv 0L r1 .. 204. -1,.. 3?v 7 5 ,7-C7 1 .0Z,67 -07 23 

I _T I L r,4 C . 1CCpC 97..90 - 0 0 2 2 

Z. i -. 0 c-- 1 P. *Yt .Pl'301 
.zi 1 ) 4 t 77 3 , L 5 c Ic~ C ii .1r 1., MU'VT .C a.* lH F2U, c18, 042 052 .73 31, 

L 11 0 4'' "5---i 7' -3.: L -. 2r, -. 022Z _0_49_. 102___________ _3908



. . 1. '. . . - i. . .' .'' ' - .' CL -. uC115 42 

.- ., tt ,- .r . -- .,,1 7 -. " ; . 1 7 4 7 .  
. 1 . .. 1'' . 7.. . ('-1 .".<I . ''. .54 . 1 1 1 

..- . - .. i ' .-. ". . . -1: .r*.,t ? -. --. 0..7 5357 

-/ "''lst.. -U'1( '...F5 I-i 1A 

L1,'lT U1 5c ' 
44'7 

SHOCK 

L 17 477' 

T F (15 IN T PIPI1 532.  
7: I' rV 7( C' ,A 1.. .-. *2' 5 7 535 7.  

kV I'l3/1P/V .%11.29.16.  

* 0 

L AA S 

L iGLISHl WIT17 

I!TL RNAL Ff;A C1 5 INi TH-E PI PI~fC, 

F~kEES AND MCML:%TS ACT ON~ THE PIF'I?:G 

SLCTI X/. ,,r -ir'-E 1 :.U'.L[ '6 L C A TI 10t. cl G~ TYPE V A 
T : . r v If. F Y Z.!zb 1Y L,2 z FY Fi STRESS 

(,L) (L L (, ) (FT-LE) (FT-L:) (FT-L:) (17.) (in) (IN) (JpE) (DC) (FG) (PSI) 

.44C -'lt. -30. %7. 1519. -1. 24. .2i4 .0234 .0363 .001! -. 0222 -. 0304 5258.  
.1450 -'31. -5z3. 542. 1414. -3. JS:. .3235 .027F .0353 -.0049 -.0204 -.0374 5038.  

.. 4L -343. -7,0 4. 126 . -. * ,. .0 14.5 .0717 .c'. -.0107 -. 1 0 -. 0443 4727.  

..4'0 -'3e. -1j'1. Als. 1j5. -0. 935. .C1:5 .323 .2397 -. 015k -.C1!2 -.050 4357.  
.14.; -'71. -12 1. :. *e. -c. 75.. . 6 .c27! .03F -.c126 -.0127 -.056 3946.  
.24C -275. -1394. 224. 609. -0. 939. .0041 .0389 .0362 -. 0203 -.0106 -. 0618 3533.  
.250 -'cS. -14,'6. 125. 327. -c. 1004. .0q1 .C392 .0324 -.02C2 -.0092 -. 0655 3212. 5 
.2110 -T7. -522. 12. 33. -0. 1c1c. -. 0329 .0324 .0273 -.C182 -. 0082 -.0673 3074.  

.2520~r -2. 101 -11 -6.C. 995. -. COL0 .0-63 .0273 -. 014t .07 -. 0669 31.  
. "32 -t5. -1411. -21?. -$'4. -C. 9z2. -. 30045 .0731 .0140 -. 01(2 -.O364 -. 0641 3349.  

.40. -337. -124. -'1. -29 . -C. -. C .0227 .004 -. 0053 -. CD55 -. 0586 3677.  
.Z550 -'o0. -1c. -412. -1C"7. -0. 7F3. .0007 .0235 .C010 -. -.00 -. 0046 -. 0507 4050.  

.- 2 r4 . -71 -495. -1292. -0. 662. .0057 .0175 -. 0044 .C358 -. C337 -. 0403 4417.  
.257) -19'. -3;0. -565. -1474. -0. 520. .0121 .0109 -. 0106 .0112 -. 0030 -. 0280 4755.  

.2 :0 -1Y. -75. -I?1. -1603. - . .0 CC4 -. 0165 .01EC -. 0027 -. 0141 5048.  
.25% -72. 32. -101. -1723. -C. 1. .c2'1 -. 0026 -. 0220 .024Z -.0D1 .0C07 5272.  

.-. -6' . -172C. -0. 14. .0363 -. 0090 -.026i .0CC -. 0041 .0162 5415.  
.2610 e1. 102E. -67. -1793. -0. -159. .0451 -. 0142 -. 0300 .0352 -. 0058 .0321 5476.  
.620 127. 12cc. -676. -1764. -0. -22. .0577 -. C197 -. 0341 .0395 -. C378 .0477 5461.  

.Z630 191. 1512. -. 50 -1634. -0. -499. .0619 -. v236 -. 0364 .0426 -. 0102 .0624 5374.  
.2. 16t - 0 -157 . -3. -649. .06L1 -. 0?62 -. c375 .0444 -. 0129 .0758 5217.  

.26~50 *. 177 C. -5-. -1452. -0. -777. .0752 -. 0274 -. 0377 .C447 -. 0160 .0P75 5008.  
.27;. 1?>. -4'). -1294. -0. -C^5. .309 -. %73 -. 037? .04"t -. 0192 .0971 4769.  

.2670 t74. 1720. -430. -1121. -0. -975. .0 T3 -. 257 -. 0362 .0416 -. 0223 .1044 4520.  

.260 S9.S. 1566. --6(. -9r 1 -c. -1039. .O50 -. 0Z27 -. 0347 .0385 -. 0251 .1093 4259.  
.200 41C. 1364. -2F7. -74. -C, -175. .0852 -. 01s! -. 0325 .0340 -. 0274 .1119 3970.  

4V. 112.. -21 . -5:. c. -1C3. .0'2, -. C13 -. 029p .02F7 -. 0200 .1127 3644.  
. "'1 4 '.. -17c. -355. -. -10. .AC12 -. 007Z -.'267 .0217 -. 0296 .1116 3308.  

.J'7. 5. -n. -c'. -. -1 .. .^77, -.. I3c -.0235 .014r -. 029G .18CE 3004.  
.2730 ZT. lo'. - . 17. -0. -Z96. .C70 .006 -. 020;' .OC6 -. 0276 .1049 2725.  

. *743 . 1. N. 1'9. -C. -777. .76'4 .0137 -. 117C -. 0013 -. 0257 .1003 2432.  
.250 .27. -l. 131. I25. G . -L. .0011 .02Op -.014? -.0086 -. 0278 .0954 2163.  

) 1. -67. 19 . 5'C. -2. -44:. ."544 .C275 -.012r -.014! -.0217 .0902 2025.  
.5 r 4. 5.' . '0,l .7 .- 1197 .0196 U0E4E 2040.  

. L'. - 12c. . 77r. 1. - 9 .'407 . FC - 11 -. C2,-4 -. C17Q .079c 2 2 

I2 -.. 1. 327 G. 123. .341 .042 -. 011*: -. 02(' -. 0162 *0759 2563.  
. 13. ~-3. ?o. 929. '. z6. .C2 .04L7 -. lif -.0295 -.0144 .0731 3032.  

.a A -20C . -1.'. ? . 1')2'2. * . *43. . 5 2'3 .0 -. 012 -. 071 1 -. 0124 .0713 3520.  

*8 

1 iI L LiA~?. L" r'j i,, [12v L i A~tYl .2 .7 

A2 AF Ty CLL 1 24F-- 1 V 

I T -. '.AL - 15 1 TL !P o 
fukC , A D T ACT 7.. TH F 1! .  

*~~ 2'iCI



.4. 1... . -(. .~ ' - .('ff' -.;'.. .Cet -. Gl?. .1049 2725.  
.. ~ ' . -1. . 1-. -. -777. . ' .1'7 -.S1'r -'.71' -.c 7 .1 c! 4!?.  

.. . -1 . . ' ,..- . . 4 . ' - 11 - r ' - ri . 7 ? 2 .  
*. - .. ** - -. 11t -, ' - . 7!9 256!.  

.. , -13'. -1 4t "'. . . . *.(::: .*4'? -. :11' -.C. rs -. (14.1 .0711 3032.  
.1 -7 . 1 **. 1.. . .r..n~i -il -. C'l1 -. 14 .'T713 3520.  

2~~r S2 T0CL n:A-2P.  

*7 1 

/P, V LI 1U6KTS AUNd:E C F W 2 1 K 

*2 SA F Y COEIG L I Z 4 F--2 r:V 83/1 /02. 18.2 .17 

L!) A v' 

1TL .!AL rF'. US IN 1AI PIPIltU 

FORCES AND MO'ENTS ACT 'i* THE PIPING 

SLIt I L Pi.i E 1 'L .LNC[ 'G LG CAT IO1. rG T YF E VA 
T IL F Y F I'X Y Y02 IX Y y pz STRESS 

(SLO) (L ) (L) (L ) (rT-Lt) (FT-LL) (FT-La.) (I ) ('.) ( 1EG) (D F) (DEG) (PSI) 

0.220 -2c6. -1) . 474. 1107. -0. 675. .017 .0 01 -.124  -.0336 -. 0104 .C707 3976.  
. 1. -'17. -1 340. 4' . 1 1 r, . -0. E. .01c .050 -.c12L -. 0354 -.c3)0 .0712 4418.  

.- 1. - . 4'. 12'7. 977. .0141 .044 .012r -.C7t4 -. C^? .C723 4818.  
* .. l -* 2. -11L. S1 . 15.?. 0. 't. . 4 .C% -.C1'2 -.G262 -.101 .0733 5075.  

2 5 13 e. 1 1447 -. 015 -. 0129 .0737 5119.  
*2^73 -357. -703. 517. 1350. . 91S. .0113 .0406 -.017: -.0,3c -.0173 .0736 4987.  
. *250 -310. -755. 0)0. 131Y. 0. 029. .0114 .0362 -.0197 -.0327 -.0227 .0730 4735.  
. 9 -Z' . -5 -. 41* 1265. c. 677. .0121 .0313 -.0219 -.0'10 -.02F2 .0721 4364.  

.Z!00 -177. -4 45.. 11. 5. 462. .014C .25. -.0235 -.0'10C -.0327 .0711 3882.  

.210 -7. -2. . . 196. .0171 .C.2( -.C242 -.0327 -. 0C54 .0705 3405.  
I20 -1. '. 117. 0. -?9. .0210 .0 14 -. C2T, -. 0357 -. 0361 .C703 3109.  

.2930 155. '9. 07 . '2. C. -405. .02 4 .002 -. 0224 -. 0397 -. 0351 .0703 3091.  
.240 277. 214. -1'. 873. 0. -712. .02Y9 .Cc23 -. *00 -. 0444 -. 0330 .0704 3333.  

.2950 36. 376. 27!. 712. 0. -1007. .0344 -. 0034 -. 0197 -. 04F5 -. 0304 .C704 3751.  
.M 6. C ?. :1 r72. 1 -1267. .17?1 -. 0Cpp -. C197 -. 0507 -. 0279 .0698 4229.  

.7) t 71'. 17'. 415 ^. -1473. .04C6 -. 01!F -. 020- -. 0516 -. 0260 .0686 4656.  
.1 ?1. 1 2. 24 :. -1(13. .0420 -. 01 -. 0230 -. C511 -. C?49 .0669 4960.  

.2?90 644. 110'. 2'. 61. z. -16^. .5422 -. 0217 -. 0256 -. 0497 -. 023E .0653 5115.  

.3000 64'. 12. -39. -1C. 0. -1f7-. .0416 .0243 -. C2E4 -. 0473 -. C22C .0637 5113.  
.1n. 136!. -90. -235. C. -1611. .4 00 -. 0260 -. 0307 -. 0447 -. 0188 .0623 4953.  

30 . 14'. -101. -34. . -14 C. .027E 0 2 -. C32( -. 043C -. 0144 .0610 4628.  
.' .96. 1572. -1C. -41-. . -1273. .0346 -. 05 -. C32 -. 0426 -. 009 .0597 4133.  
404. 1543. -17,4. -46 . -10. .0!04 -24C -. C31L -. 042? -. 002? .0579 3494.  

.350 2s5. 1463. -12. -477. -S. -721. .0253 .10 -.002 -.C42c .03k6 .0550 2785.  
.3'00G 1E9. 13:8. -10. ~42. -0. -492. .Z102 16 -. C2bt -. 0432 .00n5 .0506 2098.  

.2272 71. 1100. -1C. -477. -0. -16. .Z120 -.C116 -.0264 -. 0447 .0142 .044k 1557.  
-51. ??. -1'1 -44. -5. 134. .C'0 - .05C - .C e -. C4L( .0177 .0377 1416.  

.1* 2 -171. 52. -14 1. -3A6. -. 446. -. 55 .0011 -. 201 -. 040f .0204 .0293 1795.  
.1 -07. 150. -1~. -3'L. -c. 724. -.c15 *C^OC -. 015 -. C51E .E225 .0199 2393.  

.311C -76C. -37t. -7. - 2. -5. !,1. -. 0217 .C1C -. 0107 -. 0510 .024L .0100 2991.  
.2125 -'45. -7o4. -35. -79. -. 1161. -. C2'7 .Cr1- -. 0046 -. 060k .0252 -. 0001 3540.  

.13) -%1. -1162. 27. (. -C. 1320. -.0371 .027 .C02c -. 065t .0254 -. 0104 4020.  
.:1s -6 ~- .. -0. 1425. -. ^477 .26 .CC0 -. C701 .0247 -. 0204 4386.  

.7170 -E' -1117. 14. * 3. -5. 14'!. -,CG1 .t263 .147 -. 0737 .C229 -. 0298 4616.  
.317l -51, -017. 17; * 71. -0. 1174, -,774 .0 1 -. C752 .C1'9 -. 03F2 4736.  

.3170 -551. -22';. 24 . 712. -i. 1473. -.0567 .5300 .0235 -. 0762 .0160 -. 0453 4775.  
.31,0 -53. -2344. 2. 745. -0. 136'. -. C5'5 .076 .0267 -. 07 Z .0114 -. 0506 4725.  

.319- -47.* -22~%. 727. * 2. -. 1249. -. C !7 .L'44 .0291 -. 0729 .C067 -. 0537 4581.  

ALilii "AOLE .144 bIPO'LLPIV[ ALLP!PE JThi.50 ANALYlIS 83/1Z/C2* 18.29.17.  
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4 ri C fe

SHOCK 

- 4,-, 

4 4 

FORCE A7 1OET AC 0 TH 4IP72 

SLCTIUJ~ C0 7L!L 7 4EUC 11 OAI, M YEV ADLI 11 "A(* I14.~/tiI A.L;;!PL 5'%AtALYU e3/1:/[2. lt.29.17* 

T2 ( FY f XY1 C L LLF Y 2 4X Y S ) 

PR S S 1F 

(rC) (0 L IL t (Li) (FT-L ) (FT-LL) (FT-Le) (1, (1b (1) (t G E(DEG) DLEG) (P51) 

.301 -s. 211. 25. 24. 0 10 .53 .25 .24 -02 .002C -. 0545 4370.  
.- . 1 ,4. . 92F. -. 04L .I22z .cc9 .C -. 0009 -. 0531 4135.  

.C. 152 74. 4C .17 . 7 -.5t! -. 037 -. 0495 3891.  
. 2 -21. -1)71. :s. 1 t. -C. 55. -.o4r, .0095 . 0 4 -. 06P9 .006 -. 0439 3678.  

.:2,) -14g. -57( 4C-. 121. -^. CL. -.?r 1 -. CC45 .0274 -. 04CC -. C075 -.368 3386.  

.3250 -7. -Tc. . 1015. -C. 12. -.033 -. 0149 .C244 -. 0299 -. 0082 -. 0286 3136.  

.3200 -2. 417. 26. 9 46. -0. 6. -. 0276 -. 0257 .0205 -.C194 -.0381 -. 0199 2878.  

.3270 LS. 911. 724. ?46. -C. -156. -.0217 -.0353 .0170 -.0c95 -. 0073 -. 0110 2616.  
724. -. -. 044r .1 .002 -.CC 5 7 -. 0C23 2381.  

2.zo1 it . 17:c. . 1. 7 - * -4-( * -. 114 **Cr25 .0101 .008' -.0031 .0058 2202.  
.o. 1l lot. 427. -0. - 43. -.0C71 -.0591 .07C .0159 .0304 .0128 2102.  

.3310 247. 2151. 96. 24. -0. -642. -.0078 -. 0641 .0045 .021F .0044 .0185 2099.  

* 320 274. 2219. 24 . -0. -714. -.0017 -.0673 .0027 .0262 .0085 .0227 2181.  
.333 2e. 21. -4 . -126. -0. -754. -.0010 -.06FE .0015 .C295 .0126 .0253 2326.  

.3ZAC :5'. 2c23. -121. -316. -0. -774. -. 0012 -.M66 .CCO7 .C317 .0167 .0264 2544.  

_.7?5 2 . 176;. -195. -500. -0. -7:1. -. 0022 -.06 .0005 .0327 .0205 .0261 2836.  
.- 95. 140. -26.5. -602. -C. -77. -.0042 -. 06o .C009 .026 .0242 .0246 3149.  

.3770 2Z. 1057. -3Z7. -854. C. -729'. -. (00l -. 93 .Co .031F .C275 .0221 3434.  
2.320 . 660. -321. -904. -C. -69p. -. G0057 -.054^ .003! .030C .0304 .0190 3694.  

.9,2. 246. -42 . -111E. -0. - . -. 0127 -.04e6 .004S .0291 .0!29 .0155 3946.  
.-400 2,7. -1V7. -4,r. -12'. -. -617. -. 0155 -. '42c .0 62 .KC21 .046 .0118 4167.  

.2410 A1. -5'5. -40'. -13{ . - . -572. -. C1 1 -. (374 .0073 .02E1 .0354 .0082 4327.  
.C..-0. -C7. -. s -.0724 .007 .0292 .0751 .049 4431.  

.24 -r I I I .02[k 
.243J 14. -10.4. Y. -1 . -C. -479. -. 02 -. 0280 .00'77 .0314 .C!9 .0021 4496.  
.3440 171. -lZc4. -542. -1414. -0. -445. -. 027P -. 024( .0C7C .0347 .022 .0001 4510.  

. f. 1 -1262. -57. -1400. -0. -420. -.0238 -.0221 .0C59 .0?;2 .03C3 -.0010 4445.  
.240" 15%. -13 . -51-. -135% -0. -44. -.c2 -.520 .0047 .C44( .C2F4 -. 0011 4296.  
.247: 15?. -1 .e. -4S1. -12%. -^. -309. -. 2216 -. C20S .CC74 .05(1 .0268 -. 0002 4077.  

. 4. 7,t -111 -4- -171 -' -Ci 2.19 -. ! . 0 3 . 5 . 2 3 .001( 3799.  
.34' 162. -91. -406. -1060. -C. -42Or. -.0162 -.C228 .00cs .0622 .0240 .0039 3470.  
.35( 172. -o77. -'55. -'r%. -0. -44?. -.010 -. 0251 -.0007 .0690 .0226 .0062 3125.  

15. -417. -3(7. -N7. -7. -4'3. -. 00C -. 07r -. CG25 .0757 .0209 .0083 2810.  
. 2. -1>. -25.". -V . -c. -1 2. -.005 -. 071r -. 9544 .CE20 .01FE .0097 2544.  

.YC 217. i7. -0. -51'. -'. -55. -1.102 -.('47 -. CC6? .UFF .016 .0103 2334.  
4... -14'". -C -2. -L12. .02(4 - -002V1 *CK?4 .C1 4 .010C 2205.  

1. S. -e. -265. -C. -664. .SC'2 -. 04C2  -. 05 .0976 .C127 .0087 2175.  
* .:e<(C 274. . - -149. -. -715. .CC7 .C42 -. 01c? .10c1 .0115 .0066 2222.  

7it. -14. -. -. -755. .CC72 -.043 -.0103 .1012 .0107 .0037 2298.  

AvUL I rM(c E J:/;nLPl1 AvL I:PE sI c Al.1LY:.I 3/12/02. 18.29.17.  
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.. 1 .. -', ,~ -i.(r. -1Ut . -', -'*.. -. ' 1', -,<. > , ? * .ur;. .0;'0 .0 3 3470.* 
.i i) V. -Ut/. .. - - .- ' -~*~* -. '' -. ,' - ft. .- ' ' 0 .0 -6 0 

. :'ot. - .' . o 7s . 0 -. '7 -. i' .F' .14 .C C 2 0.  
-47./' . -**I*. -s' . - -!:4 .- -. rt - O 0 7 C : 0 E 1 

. * 4 t". . -1". -i ' - . 71 . -. C -. {'', -. 01[4 .1001 .'11? .0 4 2222.  

C I1 -4 L Cf 

IE3/12/02. .1.  

FORCES AND; MOMENTS ACT 01i THE PIPING 

SELCT7 1 L i s M 1M ECL 1 EGULLN CE L LO0CAt.TI16N L EG TYPL VA 

TI1'^L F Y rY f2 fly PY V7 rx p Y Z PX R Y P 2 STRESS 

( 0) (LI) (Ll) (Li) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-L1 ) (11.) (11.) ('ll) (LEG) (Cr )s(D EG) (PSI) 

.F2 19 . EF . 27.1 72. -. -77E. .00r3 -.044C -.009/7 .1000 .010, .0001 2375.  
.:59 (1. . .0. -715. .010 -. 057 -. 0089 .996 .0104 *.0042 2438.  

.e, 29. 7. j0 T! 0 -772. .C -05 C -. 0010 .0073 . 010w^3 -. 0C91 2454.  
13. -''. -,. -74. .01C7 -. 44 -,0071 *094 .00919 -. 0145 2391.  

.c rl 5 . 54 7. 11.i ll. -. -761. .010,1 -.C425 -. 0 6 . 00c Oj12 .0002 -. 0201 2 3 .  
.363C, 21 . 42 . 127 C20 _. -70. .0 1 -.0406 - . COS .0t O 74 .0083 -. 2 7 1989.  

*t 000S1-05 

.3640 174. 167 . 1 11. 1 0. -475. c.O020 - .0!1'4 -. 0049 OP000 .0077 -. 0308 1076.  

.365)1 117 B 112. 203. 10 -1. .00C7 1 .0359j -. 0040 .0781 .0076 -. 0352 13 2 2.  
.ct . -7. 1 c4 . Z. . -17C. .0 '6 4 -. C734 -CG027 .C726 .003 -.C3t6 976, 

.7.670 7. - 1 . "E. ZtA .. -9. 0 .C 7 r C -. 010 .G664 .00 9s -.C411 755.  
. , tC . _2;2. '4. 2 0 . r . 1 . .00/1 -. 0 1 CC91 .059EI.011P -. 0427 .2 1.  

.369r0 -1237. -3 5. ??. 1 7. . 30 .0064 -. 01267 .0C27 .0533 .0 17!1 -. 0436 1128.  
.3700 -1. -3 e. 147. C'. 476. .0C7C ~.OC 04C .0474 .0146 -. 0443 1516.  

._710 -F3. -4t . 27. cc. . (20. GC076 -0 236 .004E .0421 .0154 -. 0451 1909.  
. 0-.- c. 1. . 2 -. 022 . 5.0 -. 0461 2278.  

. 30 -1 0. -4!L. -15 rE Q. 15 . .0 7 -. 021 .0 4 0 3 .0137 -. 0475 2613.  
.3743 -7 . 4- '?-. -442. -1r .'. 94u. . O()7 -.0216 .C337 .0310 .0118 -. 0493 2897.  
.3750 -_E6. -4(4. -6,. -1,7. G. 1017. .0100 -. 0217 .002f .02F5 .0095 -.0512 3109.  
.3760 -391c. - --#6 . -o6 . c . -27 7. 0. 10C379 . .0110 -. 01220 .0017 . 0 2(0 .0074 -.C533" 3ZA2.  
.377) -4ce2. -714. -10?,. -2EZ. C. 104F. .0122 -.0227 .0012 .02!1 .0056 -.C553 3302.  
.77 0 -i . - 0 17 3(.G 0 9 .0175 -. 023f .CC17 .0 99.. -.0,'71 3295.  

.3790~~~~~~~~~~~ -''. -:. -1. -1.C 04 0 .27 .07 .167 CID39 -.0586 3225.  
. 274T. -7 U- . .7 . -. C260 .c Cz .011 .003 -. 0598 3102.  

.3 1 -S8 I10 -106. -27t. . 9 33. .01c25 -. 0 773 .COTG77 .0104 .033E -.0607 2959.  
.38 0 344 -4. -_. 24G. ZG., EC..1O .1 0 37 .007F .00!5 -. 0614 2825.  

LlT~oI -34 0 Ff) 01 

. r)3 -735. -.. -1 -15.C. 7. .020c -.1.100 .C4- .0C57 .0:29 -.0618 2721.  
. -l .4r. -ri. -14 . r. T .^214 - 1 .C041 .00G64 .0020 -. 0617 2657.  

.3 50 -2. . 1r; -'? -t7 C.o..f1 , 37 ; AL . 0 6. le -.0013 26 .  
. l '4 . 4c - ^ -l.'. 17 . " 1, -. C"47 . C47 .0r1l -. 0C005 -. 6 3 27C5.  

.' 7(. -Ll 039 13 f. c. CT: .04 1.3 0 C .0027 - . 19. -.0588 2F647.  
.3 90 - -1 . 2 1 e. 47. 1,4. r. 1001. .c1C -. 4 . CA .00C27 .00 31 C.05 6 34068.  
3 9 j -414. :7--. 7: . 'r5 C.a 10;,. .01 P5 -. 0777 .C CrC .00l17 -. 054. -. 0543 !343.  

. c () -41 ' . ll . L . . 116z. .011,7 -6. "N .C51.C o -. 51 .0 136 .  
. 1" 4 1 4 . ? 1 /1 2 0 0 4 - 272 .- f4 -. C -006 -. C497 3911.  

. 1 -Ll. 4 . 147. 4' .C 3 5 1 -. r 7.1 C O -. CC ' -. D7, -. C4?" 4147.  

* 11 1 11 CC6 

. 7. 51 . 1. 1363. .0C c.7 74 . 0 74 -. 00ti 00 C^ -. 0477 4327.  
. 0 -53. . 411. . l. -C. 17. .44 -. 0'64 .0.0 1 .004 -. 105 -. 0478 4431.  

.C- . 55. 11. 1 . C. 17%. .0103 -. 45 0 -. 00 -. 0127 -. 0102 -. 0489 4432.  

A L i'A( t 1l r :14A ~ 'l" ILL[ 'I'[ STIE!,' ANALYSIS it1/12 18 29. 7.  
/'7iv .0teNG .I.A L -. C'F 2 2 
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* ~ ~~ k 4 ~7.  
* I . . <. '. ' . . . I " *.,. .C4 - .1 -CV2.7 

IrV * F Iit -E . U.LE G l-*F ftP 01.  
e.,eT CCDF W 4 - C lC 

2 7 -. 4 1 4~ 7 p.  

7 4 1 

SLCHU1 107E.1 1 4E'UE443 2,LCT1 i G Y E V 

T L F ) FY PA2 IX b Li r' I L I '7-E.,A A Y DZ !IX /Y2 STRESS17 

*36 ,,5.?. 3. . 137'7.-*. 37. r -. C9-0 3 09 p.017 -. 1 -. 05 9 43 4 

.377 -SC .3r 16 0.0 1321 -. 0 -. * 12 .01 -. 0231 -. 0158' -. 053 413 .* 710 - -7 . -c,. 0GI. f 0 . 12 7 V- -. ',;.12 ..  

.*9) -''e 116. *4. 117. C. 1120-. -r.0. -. 0264. .'14 -. 7 -. 0188 -. 0647 3441.  
.- 7. . 1. 4. .4 . - - .  

MAX O ALL OF STESSC SA 

TIVE~~I1T FAA FYP.F I2 THE PYIPDIYNZGXR F TRS 

SLCT11on 56 IllbF 1 S U LCE 7 LOC ATION DJS T YPE VA 
71"'L F FY FL x vY DX D ,Y C)Z p xRpY 2Z STRESS 

LEC) (Lt) (Lo) (L0 (FT-LL (FTW-Lb) (FT-Ll: ) I(1 ) (IN (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

0.000*.C .G . .00 000 .0( 0.00000 .000 

.0 0. Z. 17. 357. G . C 6. -. 00 .00 !-7-.0000 --. 0000 -. 0000 -. 05000 02.  
.3120 0.-* . -.CO0 _.c000 .000! -,0000 -. 00100 .000030 

I if .. C. D. C. .0000 

.Z)0 C, I. -. 7. .. .0 -. 01200 .0000 -. -.0 -. 0 000 083 .  
.0 0 0 . ,0c 0. -. L -. 0 0 .0 0 0 0 -. 0 1 .000 6E 3 *4 .00C r.G .G . -. 001 .000 . 00 Cl f .0000 -. 0 0 .01 0.1p8 _.f0 

.uLaC i PAE .4 :i./ r. C. : L IF. C. 1 - . $ .0000~ -. 00C .0C2 -000 -. 00 ~. .  
.014-0 C. *; j., f .. J ~ C I(.F ri . C. - 0 0 -0 ( 0 0 .0 1 . 0 70 

.0110 0.16. rJ . 16 . r. 112 . 900.00 -CO L . 1E . 0 7 -00 4.  
.(10 . -7 1 1 . S.o. 9. 7. C.001 7 -. 0000f -. 00(4 .0 2 _.C00 -. 0(40 0.5 

.'1 F XY F. m. Z C. . . - . 0 C * STR*00 

.3,0C4-1 7 . 46 . l c. 0. C09 . -. 0 ,171 .0 0 .0061 .0!12 -. 0175 .0156 035 .  

.010 . .. C. C. -. cc 0 .CCC -. 0047 .0151 -. 020 -. 01P0 0.  

.Co1 C . C. C.'. 0. C. -. 00005 .00004 600 -.00 .07 -.0001 -. 02030 0.  
.C9 . L . 0.. C. 6. - .00.00-. .30002 .0001 _.01FE _. 21 -Io .01000 0.  

AUCl C'f .l- .1 /0~ cl 0ll P 51 ti A A Y. C,12 CJ 18.29.17.-00 C 0.1 0 0 000 

0 . , C*CO. '' 

C:.T! .AL fC (.00 IN T.000 PI.I00 0 

TOPC[ S AND M'O'E F.S ACT 0'% THE PIPI9,G 
SLC :1 'i.2 .IE . -. - 1 : COCC O.O 'CC L- .AT I I 3 YPI 0.  

* .u,62 C5: 3. 35. 7. -. OC?9 -.3 _.0099 C.017 -. 00 -. 04 432.  
v"~7 -5C6 310 1i0 3C4.CC C.1M1 . -.031 011! O.025 -. C114 -.C03 012.  

.iiL '7i.: Z4. . 1 . -. 01 " .01 e, -.0c0 -.c7 -. 5c 
0 7) -J C1.t4 11" F7 r1C 10V' -.0oc C 06t -. 0 71t -001' -.0604 3444 

-71. -1. .7C C . C'7 - 7F1 -.0~ e0~ -.045 -.0009 -.0063 2952 

*. MAXJ.PU VALLE OcU SiRES -.0091 AT 

L1~ C~4 -l0.42 25 0 C07 -.,4 -.039 C4 -. 0047 -0 ! I .0555 -. 024 738 

C CCII c6 1~~iF 1 SE I.LC 71 EATO 01 TLP VA 0 

A b i* LY I I!. IX LY I IY Li STRIPESESNAL 
(SE) (I LLd II (F-P (F- I (S-Y I) (!) (t) DG DO DG PI 

*~~~~~ 0.00 4. r.C .C . 0QC .CC C00 .CC 000 000 

c Io T .1. 1:..C .00 .00 .0C -OO -00 .000 
1.u A. C. L.0 . -C3 JO 000 -00 .. 000 

* .ui~~3C 0. C. u. C. C~1.T C.NA .'(C -. t0CC -0C 000 .000 
.cI)..O At US 1 '. 1,00( 0 ,o T E ,ii, 

r I.c 000 

S. L.0C E00 -IC ' I01 -. 2 -. 01 0.k.' A



.r . r .11 -. 0p 7 C.  

7( r"i r' 'r(? . *fj 

*Li7. * * .. . . -. '' .C3'.0 -. 0'4 t .0171 -. 0CI.1 -. 020! C.  
*.Ll*' . . . . . I,. -. 0 ,;'- -,q .017:' -. C'll -. CsOL 0.  

C 0 
1 0 

* ~2 'AfrY COLL ftJ24F--i P'!Y 
C.r 17tITI . 4 

LUGLA HL'1T 

C31/2 1E.29.17 

FORC:S AND MOMEP.TS ACT Gt d THE PIPING 

SCT:u. 1 VA 
* TIL Ix FY tZ X [Y?2 CX rY LZ F PY IAZ STRESS 

(aLC) (L: ) (LC(ti FfT-LI ) (FT-LP) (FT-LI ) (lx) (IN) (Jr.) (DEFG) (DEO) (DEG) (PS1) 

* .02L'C 0. A. C. . 0. G. -. 0006 .OC02 -.0C .0111 -.0188 -.0194 0.  

.07;10 .. L. O . 0 G . C. G. -. C005 -. 0001 -. CCSC .0150 -. 0128~ -. 0160 0.  
.. . * -. 0 .T -.1, - 10 

1 .u2T .... -N -. .0017 . -. 0044 0.  
.0- .G . ,. 1. C. -. .. 2. -. C01. .00 2 -. 0066 .0175 .0023 0.  

.02,0 0. C. 0. I. I. I. -*000, -*0023 .0051 -. 130 .0266 .0090 0.  
s .02C ( C. C. C. C. G. .0C24 -.(029 .CO9 -. 0154 .C333 .0158 0.  

7. c. 0. 0. G. .0050 -. 016 .0052 -. 0141 .071 .0219 0.  
. . 0. C. 0. C. .*67 -. 0044 .003C -. 0113 .0369 .0258 0.  

.0290 . 9. C. .074 -. 00'0 .01 -. 0072 .337 .0277 0.  
.030 . .. .. .. C. C. * C00C4 -. Co7 -. 0004 .0315 .0304 0.  

.3313 0. C. 0. C. '. 0. .0111 -. 0056 -. 002E .0044 .0314 .0349 0.  
* .0j20 0. C. A. 0. 0. G. .0130 -. 0056. -.0021 .0020 .0329 .0390 0.  

.0330 0. G. C.. 0. 0. G. .0140 -.0052 .001 -.0070 .0363 .0418 0.  

.0340 . . 0. .. .0115 -. 0043 .0455 -.0179 . C14 .0450 0.  
.0250 . ,. 0. C. 0. C. .0173 -.C02C .002 -.0264 .0447 .0482 0.  

. 21 ?, r.. . C. 0. C. .C7a -*:1C .0102 -.0294 .0424 .0476 0.  

.0370 . 0. u. 0. 0. C. .0161 .0013 .008E -.0257 .0325 .0402 0.  

.0380 0. C. 0. 0. 0. C. .0124 .0039 .051 -.0162 .0150 .0272 0.  

.0393 0. 0. 0. 0. 0. 0. .0075 .0069 -. 0005 -.0011 -.0069 .0112 0.  
0.. 0. C. . . .00?7 .0100 -. 0075 .0167 -.0269 -.0046 0.  

.4130 . . . . . -. 0004 .0131 -. 012 .0297 3.0!97 .0168 0.  
.700 C. . . .. C. 0. -. 001 .015 -. C125 .0221 -. 0442 -. 0249 0.  

.0433 0. C. r. G. 0. 1. -.0033 .010 -.0062 .0111 -. 0394 -.0301 0.  
.043 0. . C. 0. C. C. -.0014 .0197 .0029 -.0107 -.0251 -. 0315 0.  
.u400 3, .. 0. 0. . G. -.0013 .20 . .0120 -.0355 -.0063 -. 0278 0.  

5.4t .. . C .(. 0. 0. .007 .C(21 .01F -. 0527 .041 -. 0241 0.  
.,47) *. 0. *. C. n, 0. -. 007 .020 .02K1 -. 0299 .0120 -. 0285 0.  

.070 . * 0. . C. 0. 0. *00C6 .017 .CODE -. 0547 .0049 -. 0402 0.  
.0493 0. c. ). 0. 0. 0. -. 0097 .0177 .0147 -. 0387 -. 092 -. 0527 0.  
.0 000 0. . C. 0. 0. 0. -. 0177 .0150 .OC07 -. 015( -. 0239 -. 0629 0.  

0. C. 0. C. 0. . -. 0173 .011' -. 0004 .001 -.0335 -. 0716 0.  
.00 . . . . '. . 1 .077 00 -. 076 

.05 ) . . . ^ G G - ii 5 -00 4 10 ; .00,11 -. 0141 -.06549 0.  

.0 0. . '. . . . -. 01! -. 0r .0109 -. 0111 .01 -. 0525 0.  
.054: 0. . . 2. 0. -. 0117 -. 0104 .Clot -. 0299 .0 .7 -. 0397 0.  

.057; .. C. 0. 0. 0. -. )174 -. 0145 .01 -. C355 .0229 -. 0317 0.  

C'4 0.  

d* 0.  

A5L RL 'AOE C4 0IC/AfLI'f ALZPC ST1 -o A64ALYSI3 .  
-/V ' .Itht G.AF 2 1EP C4'K 

S Si TV CUL, IL..21tF-- 2 1'S 
1 1~, ),, .4 

LOA S 

.Ti *'.AL Fo<Ci 1 T 1E PI F'1'.  

FO *CL' A.ID PC'*LrT' ACT P. TIL P IPI .  

SI1,1 r' "I T '' il. '0TYPE v A



... V 1' 7 4 *" *C " -,7.  
. . . . . .. . . -. * -*' t*.AV ** 7' 2 

-. .. .* . 11 .TC 7. c *. 7 v. ./ 7 ^ 

17 -1* c 

. * . ', . . 11. -. I 14 . 4 ., '- . 2; -.. 717 U.  

AD14ICE AGE'14 '-/A.LP'f A LHI f S .-. :ALY.1' 

5/ Y *R N .ih l G s L 4 .

* 00 

* .2SAF TY CO.LU Fr.:..24F--2 y 

C7. ITI 24 
LO A ) S 

P? LS SUkI 

IF.TL NAL FORCES IN TIL PIP1I.  

FORCES AND MCMt.NTS ACT 01 THE PIPING 

SECTION c .ItEt 1 .UE.2CF 77 LOCATION D15 TYPE VA 

TI1'F FY Fl 'X 'Y I D X DY p P RY RZ STRESS 
( .L) (L L.,. (L, ) FT-L- F) ( T-L.' ) F -Li ). (1 ) ( 1'. ) p1. ( L ) rDE, DIG) (PSI) 

C G. .11 .C22C - .0?66 -. 0307 0.  
.). C. C. *0. 3. C. -. 0143 -. 0212 .16L -.0109 .0176 -. 0331 0.  

.. .. c .^. ,. -. C10 - .. .010c .0c)5 -. 0339 0.  

.'l .C. .. . t. -. 016 -. 01 .0027 .c.011 -. 03 -. 0323 .  

.. . 1 . 4 2. t2 . .IV9 -. C35 -. 284 .  
2. C. 0. 0. 0. 0. -. 0144 -. C266 .0037 .0?4! .*?016 -. 0197 0.  

*.964 2. L. 0. 0. 0. 5. -. 009 -.0264 .010, .017' .0175 -.0043 0.  
.0650 0. 0. 3. C ' * j* -. 0040 -. 0255 .0190 -.0021 .0 3?4  .0143 0.  

.j. 9. . . U. 0. .0012 -. 023C .026' .1F4 .05l6 .C06 0.  

.j670 . . . 0. C. ). .041 -. 0217 .CC -. C264 .C540 .0405 0.  

.) 0 . . . C. . C. .'9042 -.0100 .CZLL -.- 5 .35't .0421 0.  
.0690 0. . 0. 0. 3. C. .0320 -. 015? .0202 .0017 .C39 .0363 0.  

*7.00 0. C. 3. 0. C. C. -. 0017 -.0121 .00b1 .0343 .0154 .0259 0.  
.i710 0. 0. 3. C. 0. 0. -. 005r -. 0021 -. 0040 .0662 -. 0091 .0152 0.  

V. . *. . G. G. -. 0?) -. 340 -. 012( .0382 -. 0264 .0076 0.  

.)'i 9. C.. C. C. D. I. -.I0f1 .0002 -.C151 .IQ4! -. 0316 .0058 0.  
00. . . *. C. 3. -. 0 .05 .0044 -.0Q12C .0F47 -. 0243 .0108 0.  

.0750. . 0. 0. 0. 0. -.0013 .0086 -. 0049 .0646 -.0374 .0213 0.  

.0760 0. C. 0. C. c. 3. .0041 .0126 .C021 .0420 .0125 .0333 0.  

.3770 0. 0. 3. 0. D. 0. .0085 .0164 .00PE .0234 .C273 .0420 0.  
S. r. 0. .0104 .0190 .C10E .014E .0315 .0435 0.  

j. U. *. D. .^005 .0231 .C7? .0202 .0246 .0373 0.  
0. .0C60 .0259 -.ZC0 .0371 .0305 .o259 0.  

.013 C. 3. 0. 0. 0. 0. .0035 .02F2 -. 0096 .0571 -.03E9 .0124 0.  
.0,5 0. C. !. 0. G . .0000 .0300 -.C166 .0720 -.0243 -.00o7 0.  

.130 0. 0. 0. 0. 0. 0. -. 0317 .0D00 -. C194 .0757 -. C311 -. 0100 0.  
'. ;. . 2. u. . C.* -. 0 011 .C'71 2 -. 0160 .0654 -. 0273 -. 0120 0.  C. .1 "11 .0.71. 1 i C5 
.C 0. . . .. G. .(C,2 .03C9 -. 0C .0440 -. 0146 -. 0073 0.  

.. 0. D. 9. .0C64 .0299 -. 0014 .01PA .03!4 .0C03 0.  
.0.70 . . O. 0C. . 0. .0105 .02L4 .006r -. 005C .C207 .0072 0.  

*ida 0. C. . U. 3. 0. .0134 .026" .0120 -.0222 .0317 .0112 0.  
00. G.. 0. C. C. C. .0145 .023 .C140 -.03CC .0349 .0107 0.  

.c .. 2 .G. C.. 141 .2C7 .C1251 _-0 2 .G325 .I063 0.  

.1..G .: . .1 .017, .007 -. 021C .C?7i .0010 0.  
.1 . 1 .,)144 .C 0 -. 0025 0.  

.0 0.. 0. C. 0. G. .C174 .010' .005 -. 0204 .C240 -. 3044 0.  
. ~,40 0. 9. ^, . 3. G. .0141 .007" .C132 -. 0277 .C24 -. 0046 0.  

0 . .,. A. * . * C. . .CCEC .03 .0177 -. 0363 .0340 -.0031 0.  

ADLi IP [ Lj 2h' DlL/i':": 1L'IPL ST. ' A"'ALY:1C E3/1. hI. 16.29.17.  

2 Ff TY C LE Fr...' F--.  

Li() AL C, CIT O 0, 

I .C '-". AL F C A' C. I ' - TE f' 

FrsC' .TAM' rC I'rT'l ACT (' THE :r:1C 

C -r T ai I i Wnin . *'7 1. 'A TT' f



. .. ' . *. ' a : .00 - -. 0 . 2 .' 72C 

. . . *' .... 1 ' . 4 E 4 -. C . ! 9 . 1 7.  

.. **..- .~, ." -. ( :^ . ' ' . j
7  C.  

17 .. : 1 . ' 0.  

.. .1' . -. 02 . 240 . C44 0.  0.0 

A,,L* :;' LI L i ' ZI' / btP V; aL'IPL STPF'* ANALY,.t l31 /0 . 1 .29.178, 
S I lY COL E O. F'V * A 

3MC3.  
r'v -. 2C I'4 -.C 4L0.  

*T I 

k,*

1.TF'' AL Fo;C!/ I' THE PIPING 

FORCLE AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLICT I cc 't~If 1l;LC.' L CATIG:. 1-77 TYPE VA 

T1 I fFf FI ' "Y I1 zDx DY D2 z X R Y P Z STRESS 
(. C) (c ) (L-) (L(Ff'-L[) (FT-L* (F T-Li) 10 (1t (1D ( EG) (DES) bDEG) (psi) 

. . . 1.C. f G.CC.. . 1.007 .0207 -. 404 .0363 0 C 2 1 0 
. 7 .. 2 :. c.. .. 0. -. 0744 .0!14 .005V5 0.  

.~~~~~~^~ . . .C * 0 .CL .1 c .17 .C7 -,14 F 0.  
. 1. . 9 .0. . - . . 9 0.  

.ll.,. L. . (.. 3. 0060 -007t .C M .0 0 -. 0274 -. 0419 0 

.1.,13. 1. r. C. 7. C. .09 -D5 .0139 .0702 -. 0474 -. 05!8 0.  
. C. .. c. .o .0016 -. Jc ' -,c~CL .0917 -. o0 5012 -. 0612 0.  

-j 0 0.00 V7 

.1030- C. I. . 0.D . .04 -07 .2 5 .1016 -. 5 41 -. 0630 0.  
.1. .. .O . . 0 2 -. 0066 -. C 29 .102,&"1 -C 5 -. 0596 D.  

., . . . *. . . . 7 097! 04 3 -. 0524 0.  
.10 .C .1 . .(141 - .C0 -. 1 3 .0717 -. C!73 -. 0441 0.  

.17 . .0 G .D .0181 .0007 -. 01-1 .0376U -. 0208 -. 0372 0.  
.0 . .. G. .. 0 42 -. C16 .25(l -. 0127 -. 0331 0.  

.12.11 C. 0. c. . 0. 0. .0226 . 0 6 - -. 017Z .0247 - .0c13 0 -. 0306 0.  .11.3 . 1.. . .. E -. 0 ? 1 -. 0DT2 0.  

.*,4 1' 1 1X 1 PZ 17ES 

C. 1j .,,171, 0.  

.1111 ~ ~~ 1. -. . 7. 7. r.. ! .07 .16 07 -. 00502 -. 025E 0 
.27 .1 .07141 .0683 .0D52 -. 0237 0 

11.*.. 0. . .0 90 .0267 -. 0114 .057F .3C9 -.0213 0.  
11 . . .C . 0. . .031C4 .015 -. 00E .0496 .0118 -. 0199 0.  

.. 0. c. . 0 06 .761 -. 0100 .0452 .0-91 C.2 0.  
.1r . .3 .C . . 24 .0404 C.0117 .LI . 7 o'0013 -. 0265 0.  

. C444 .14 .0.4Z .0-0 -. 0330 0.  
..-. 01 .0414 -.C 15 -.0 900 

.11 . C. '. C. . G. .250 . 11 -.0162 .0708 -.0194 -. 0420 0.  
.1xo 3. z. ). C. _. o. .0r16 .023 -. C211 .0154 -. 0149 -. 0398 0.  

. 3. 0. 3. .02F -. 155 -. C036 .101! -. 0324 -. 0323 0.  
.1 1.C 056 .c6 -.C .0152 -. 0120 0.  

.1% J. ;.a. . 4. .1 .041 .C16 -. 0907 -. 0!15 -. 0124 0.  
.1. I. . . G. .C1L1 . C' . .023* -. 1014 -.039 -. 00t9 0.  

.1 . . . . 3. .0171 .050 !.0 1 -. :1150 .03t -. 00P7 0.  
.13:0 C. o. . 3. 2. j. .04 . 04 . CT .1971 C.0221 -. 0177 0.  

1721. C. C. 0. 0. .022 .512 -. 011 . -. 01 .003 -. 0300 0.  
1. .. .. 1. . .0246 .2125 -. C7 -. aLF -. C022 -. 0410 0.  

. . . . . . O).0 379 - -. 0482 0.  
.1. *. . 0. * . 3. .C179 .- 41. -. ^047 .0553 -. 0447 -. 052 0.  

1.. . 0. 0. G. .19 .070 -.011 -. 0fi -. 44 -. 0456 0.  
.11) 3 . C . 0. ' 0. 0. .0 9 .010 -. 0041 -. 0796 -. 0318 -. 0358 C.  

.1-15 r. . .. 0. 0. C. .,Y6 .30 1 -. 003 .04523 .0237 -. 0258 0.  

A,* L PE 4 .0E.1 A7LY1 . 1 3 / 02 18.29,17.  

/ V 1? (. 9!..'t ( . F .' DP Cl.Y .I.0444 F 

TY C LL F, . A - 5 

1. !L ifTT AC k'. T .' TP P i. ~, 
* .uCl! C . ' . A C '' TH HP .-..  

* . 12:.f C. . . . *i. T . 0. '04 Yi33 .20 -17l. i -0s70
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0.  
0.  

AbLill'El PACL 1. 1 /1DLP I l VADL P i tT.E AAL YSI F3/1 /02. 18.2 .17.  
./RV 01PI G 1.f uAULL (.0,. F 2 IP .Ile 

2 AU! TY C.LL ft.*W24F--2 I11V 

L jAD L 
SHOWCK 
P RL 'SUm E 

II.TE PN'AL FORCE Ic TH % E PI PI NG 
FO*CES AND MOMErTS ACT 04N THE PIPING 

SLCTIu' I0 F Lf N 1 'FQU L LCE 77 LOJC ATI1ON vIS TY PEt VA 

TI' fx FY F MX !1Y xZ Wy1Dx LY 02D kX Y p kPZ STRESS 

( Lc) (L )L) L ) (F T-LL) (fT-LL) (FT-Li) (IN) (AI!;) (Th (1.DEIG) (D ) ( DEG), (PSI ) 

.0. 0. 0. . 224 .26Z .0107 -. 0944 -. C209 -. 0194 0.  
1150 c. L . 0. 0. . G. .0207 .02Z4 .007r, - . 08 47 -. 0272 -. 0169 0.  

.1 0 , . .(.E.L . 1,1 .210( .F0, -. 065(l -. 0417 -. 0176 0.  
.1 7' "1 c. 1, c. .C. . 1. 157 -.0079 .04 1 -. 059 -.02 10 0.  

.1- . C. -. c. J. ^.l r, . 11 -. 0159 -. 0171 -. 0728 -. 0231 0.  
.1393J 0. 0. r. G0. cG. *C OE7 .OIL6 -. 009 -. 0010 -. 0785 -. 0182 0.  
.1400 c . 0. 0. 0. C. . .0107 .005 4 -. 021" .0025 -. 0752 -. 0046 0.  
.1410 C. . . C . . C. .147 . 00Z1 -. 018( -. 0037 -. 0533 .0141 0.  

.14 C . 1. c. . .. 1 -. 012 -. 014Z -.046 .03741 0.  
.14V33'. . C. ... -. 004 -. 00 ! -. C23 -. 030 .054 3 0.  
.1443 c. . 2. 7. . . 071 -. 00?? -. CG67 .0 L6t1 -. 0199 .0732 0.  

.1 5 . . 0. 0. G. -. ?02 -. 1 1 -0 1 -. 0210 -. 0153 .0873 0.  
.10 . C. 1.3 . G. .01,91 -.0125 -.012C -. 0088 -.0159 .0955 0.  

.1470 0. C c. G. .P. . 1 -. 0144 -. 0167 .o4f -. 0195 .1012 0.  
.4 3 .C. C.0 .G 07, -0 5 .2 ! . 147 -.C21E .1082 0.  

.19 .C.D .0.c 0 2 -.0164 -.021e .0 17F -. 0190 .1160o 0.  
.10 ^ . .C.J C 02 1 -.01b, -. 010i .C1z -.01,99 .1237 0.  

.1510 C. C.D 0. C. O.ZL27 -.014c, -. 0139 -. 0023 .0036 .1316 0.  
.15 0 L,. C. G.C. .0. .02';2 -. 0125 -.0M67 .0"1225 .0174 .1390 0.  

.15 3 0. . OC. . . .02L3 -. 00k 7 -. 0! -.04C9 .0224 .1418 0.  

.15 0 0. C.G .C . . 246t -.0035r .CO3L -. 6l . !!31 .1365 0.  

.155 C. L. :.C .C 1 9 0 i CoGlf l.i6 0 5 36 0 
.1l 7 1. C. 4. c. 3. 1. .C .r0 .'1 . 6 . C2 14 .1049 0.  

.157 c* 1* c* I* F. c. * 011 *c9 -. 00 F. 5 .0C0"66 .080 5 0.  
.1.. C. C. ;. C.S. - 9 0'0 -. cc-,. -. C477 -. C077 .0528 0.  

.1590~~ Q.c .U .G .195 . 76 -. 10051 -. 042! .14 .0263 0.  

L 7. 4 .Mt -. Lot 7. 01?1 0.  

1 20 . C. 1.C . 445 .Cc41 .3004! -.. )754 -. 5 -. 39 0.  
.1 0 IC0. c. C.C .O . 5 5 . 71 .0 9 -.. 9 -. 22 -. 57 0.  

.1640 1. c.G. C ! .0 70 .0 t0 .0 12 .10 1 -. 011)4 -. 070Z 0.  
.1C 0.G .O . 6. -. C019 .0 .cT .01 4 -. 1092 -. 0167 -. 082 7 0.  

.1' C L G . . . .C t? .0116 . 1 ' -. 1110 Q . 14 7 -. 09!6 0.  
.167 ~ ~~~ . ... :.. -. 7 4 .0 C, C01sE -,111 . 1 -. 1003 0 

.1,r.E. . . '. . -07 2 . 7 .0 51 -. 10 F -. 0i11L .1C24 0.  
.16 G.L .U .C .7 5 .0111 .12 -. 1 C'9 -. C 04 -. 0996t 0.  

1 7L0 C. . .... -. 0719 .?2 . 114 . 9 9 -0 6 . 9 60 
.10 0 .. c.G. . . .070Z .0,: .00 -. e2 -. C051 -. 0 42 0.  

ADLIitl FAC st 3 /I.' L P!Il Ab i P f 7. 'l ' A PNAIY 11E b1/ 2 1 . 29.17* 

! .utith CthCL 

L T 

JU TI :AL rc ( IN TlE PrPIhG 
F0f4.CS Al. MOW[NTS ACT ON THE PIPIkG 

S llT J % 1f' L' 1 C .1U '.Li 77 LC AflC? ' Y VA



.1 ~ ~~ ~ 1 C. . .. '. . -. 1' .1 ; -.2! -7CC 

.1r *.. . . . -. 1'- . ' . 214' -. 12 -. 51 -. 9C 2 7 

* .1,. ... . . .* -, '.d .7* . 1'' -. *1'1' -. :1" -. 1CC[ J.  
* * .. . . . -. 17 ; -. 111' -.1C2 0.  

.1o ' . . . . .fl, -. 2 71* .011 ."11' -. 1 r 0. . C 0 -. r3.0 

o o 
* 01 

2 0.  

A DL iV PAGL I11 .WI /ttLPI'L AtbtoPF ST91'S A:ALYSIS P11 /2. 18.29.17.  

FR!S SURE 

1 !TL 'JAL FO CE S IN T'iE PIr1iNu 

FORCES AND MOM.ENTS ACT 0N THE rIrING 

SLCT.XvI Sc 1Eth.F. 1 OEkUEldCE 77 LOLAT10h I S TYPE VA 
1Ti.L I xY f2 v MY 'I Dy DY b Z pX RY PZ STRESS 

(,C) (L!) (LP) (L) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LL) (1.) (it) (11) (DEG) (DEL) (DEG) (PSI) 

) .17L0 C. C. G. 0. (. G. -. 0673 .0411 .0047 -.0682 -.0343 -.0708 0.  
1. C. 0. C. C. C. -. 0634 .02E2 .00c1 -. 0513 -. 0040 -. 0550 0.  

.17. :.. 4. . L. *. C. -. c .7 .0 14 -.6C47 -. 0724 -. 00372 -.0381 0.  
* .17'C C. . . ( . 2. 2. -. 050 .0012 -. 0091 -.0148 -.CC12 -.0198 0.  

.L. o. . C *. C. -.0417 -. 0119 -.C124 -.0c01 .0021 .0007 0.  
.1770 0. C. . 0. O. C. -.C4!6 -.0240 -.0143 .0107 .C374 .C226 0.  

* .17.0 Z. . G. -. 0. 0. -.0374 -.0346 -.C147 .017F .0149 .0444 0.  
. C.. 0. C. 0. -. 0312 -. 0434 -.014C .0218 .0240 .0652 0.  

C0. C. C. . 0. C. -.02 -.0CCO -. 0122 .0221 .0331 .0844 0.  
* .1 10. C. .'. . C. -. 2204 -. 0041 -.C0o0 .019( .0407 .0999 0.  

. .1 . L, 0. .2. 1. -.0173 -.0. ( -.0069 .017- .0473 .1C97 0.  
.. C. 0, C. 0. 0. -.0156 -.0540 -.C045 .C153 .0523 .1142 0.  

) .1 40 0. C. 0. 0. G. C. -.0154 -.0512 -.0021 .0125 .0549 .1145 0.  
.150 0. C. C. G. C. -.0162 -.0465 .0004 .008E .0557 .1102 0.  

0. C. C. C. 0. 3. -. 0176 -.U7^5 .C00C .OC0 .0555 .101C 0.  
* .1z70 0. C. 2. O. 0. C. -.0210 -.0.12 .0054 .0010 .0547 .0L79 0.  

.. C. -. C. C. -. 0657 -. 0220 .0074 -. 0C1 .0520 .0725 0.  
.10. C. 1. C. 0. 0. -. 0303 -. G123 .00V7 -. 0035 .0475 .0543 0.  

* .1) C. C. 0. 0. -. 0307 -. 008 .007 -. 0C21 .0416 .0331 0.  
.1. 3. . 0. C . -. 0415 .0063 .0077 .0018 .0344 .0106 0.  

... C L. 2. . -. 0467 .0144 .C00 .0069 .C273 -. 0110 0.  
* .1'KC 2. 2. -. '. r. . -. ^21 .021? .0041 .0116 .0219 -. 0308 0.  

. . 2. ':. * C. -.. 0 0 .027 .0033 .013V .0197 -. 0484 C.  
.1950 C. 0. . C. 2. C. -. C577 .0303 .0c3E .012Z .0212 -. 0629 0.  

* .1 9 LJ 0. C. C. . -. 05 .C?23 .000? .00F8 .0254 -. 0729 0.  
.1'7 C. C. . 0. C. 0. -5 7 .0725 .007; .0078 .0308 -. 0794 0.  

1 . . .012 .,^(. .0001 .U34? -.0244 0.  
).1 9 G . . .' . -C7 2 E .'08( .001 7  .0353 -. 0293 0.  

11 Of 3 0 
'.2.3 C. 2. C. .. *. C. -. ?Z . 0.4t .00(7 .C067 .0314 -.0940 0.  

10C. . . . . C. -5e7 .0190 .CC?? .0159 .0236 -.0982 0.  
2. . C. . 9. 'o .0145 -. 0007 .C269 .0145 -. 1013 0.  

. . o. .C:.. C. .043 .003' -. 0033 .061 .0068 -. 1022 0.  

*~~~~~~~. c~7 C. ~ .; ~ .~o -tV .*7 .C'627 "I.F 2 0.  
L . . . . 2. -.41 -.:.iJ .C01: .Cle7 .C(7 -. 0718 0.  

.C. . . C. ?. . -. 0r00 -. 012 .C067 .C147 .0130 -.0700 0.  
7.2020 1. . . . c. -.%95 -. 0170 .1t" .00 .0190 -. 2582 0.  

.2 50" .0 b C . . 24 .cz0t .014. -.0064 .c216( -.0401 0.  

* 

* 

ADL Ili A(L I L' ' 1/"LP11 L' [PI S 'S AhALY' I' 3/12/C2 * 9*17.  
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.. I f- - - C.- I C.'? 

A DLVPI 'i PA G L ,1 1 / L ~ iv i P Ti ' W A AL Y lI P /1' 1L * ; 8 29*17* 
S/ V P. I'. If Ci Cr.L F 2 I!, DISY 

AFiTY C*L fr - .V 
C : JT 10 t 4 

L.IH UNITC 

ILER A FLL II hH LIPI7 

FORCES AND MOMFNT'S ACT 01: THE PIPING 

SEC TIL'i S 11MBf 1' L E E. C F 77 L( CA TIO 101 1S TYPE VA 

TIP's FL Y f I V.4 VY fui rx [Y y l F x RY yZ STRESS 

( L C (Li) (LL) (Li) F! -LL) (FT-LE) (FT-LL) (1t) (1.) (11) DELG) (DE ) G(DEfG PSI ) 

. C. . n. 0. -. 202 -. '.4 .619( -. 009E .0202 -. 0414 0.  
.0 0. v. r. 0. C. c .0173 -. 0; 56 .017 -.C070 .015s -. 03181 0.  

.2110~~~~~~~I p. . .. .. -013 .07 .12 -. 0! 000 -. 0371 0.  
l .. -- 016 -. 0371 0.  

.11+C~~C (.e .F .D . 14 - L .0159 .01N -. 00319 -0 7 0.  
.2150 0. C. 0. 0. -. 0 8 -. 020C .0164 .0173 -*0047 -. 0368 0.  
.'1 1,C c. C. .C.. -. 0071 -. 02vo .01713 .0179 -. 0017 -. 0347 0.  
.2170 S. . 0. . 0. -. 0079 .0 2 85 .0191 .0172 .0037 -. 0318 0.  

.1000.rG . c . C. 2.01 -. 2 9 . 1 .0173 .0394 -.0300 0.1 
. .0207 .0135 -. 0304 0.  

?rC.G . C..017 .0"F4 .0148 -.0330 0.  
.C1 0 . 0. C.C . .00,17 -.0255i .016i wC399 .0135 -.0370 0.  

*22** 0* . 0* .0347 -. 0245 .011 .053 1 .0109 -. 0418 0.  
.23C . 0. C. 0. . .059 -. 00235 007f .0652 .00E6 -*0463 0.  

. 40 f, (I. .C. .0 7 -. 2t .0047 .0734 .0DE1 -. 0490 0.  
220 c . c . c. (.C. .010(6 f.l17 .00!4 .0764 .0107 -. 0492 00 

. 2 0 c. c. .. . . C..144 -0,10? .73 .0r 748, .0145 -.C470 0.  
.- 270 . 1. G. C. .. .1 5 -. 01,01 .0041f. .0704 .0 9 -0 36.  

*j 0.C 0-.013 .460 

0C. C. C. O. C. C. .0226 -. 0193 .005t .0657 .022' -.0401 0.  
C . 0. . .02(4 -. 01E6 .005 .0615 .0215 -. 0373 0.  

.00 : C G C.F.C. .pos .07F .04[ .C603 .0167 -.0!60 0.  
.S0C. C. r G.Z .0 C -.167 .. 14 .0027 -.0361 0.  

.2 0C. .1 .r C. c 7 . 0150 .00c .c627 -. 0014 -*0371 0.  
.2,130 C. G . Z. .0377 -. 0147 -.G00F .06210 -.0116 -.0380 0.  
.C340 0. C. c. 0. 01. -.07, -.0132 .CCC1 r.0.75 .0202 -.0182 0.  

.3l0 0. C. . S. C. 9. .03 -.0113 .Coot .070 -. 0259 -.0373 0.  
... . . 1 r .001 -.026 -.0354 0.  

. Ct .(...0C -. 0 c -. 0331 0.  

..1c C.. C.c. . G. .C IS -. 0(c1 .C12 .007 -.0270 -.0317 0.  
.2.l'o 'C. . '. . -.011t -. 000C .017 -. 0117 -. C024 -. C320 0.  

.2150 0. c. 0. C. ^. C. .- 3 -. 004t .014 -. 0272 -. 0257 -. 0345 0.  
*. 1i. .. 0. C. C. .. -. 001 -. 009 .Cz41 -. 03!9 -. 044 -. 0388 0.  

.1., . . 7. . 0. -.0069 .01 .01b -.0172 .0037 -.0448 0.  

. 3 .C. r. (. . 0. -.041C -.1-7 .061 -.0199 -.0234 -.0300 0.  

. C. C. . C. ~ . . .01'2 .M6L .C1 -. 0241 -. 0228 -. 050 0.  

S.22.2- A. C. c. (. C. 0. .0047 -. 0275 .011! -.0536 -.0109 -.0690 0.  

* .22e0 C. C. ~ . C. :. 0. .0116 -. C2T7 .00 -. 071 -. 0180 -. 0772 0.  

.22(0 C. C, . ^. . C. .014 -. CC1 .CO1 -. 0 2 -. 0115 -. 075 0.  

A bLI'l 1LL 11 Al/(L L1 A. Li f 'IT I 1 A1-.AL Y 1 k, .2 9* 1 * *17.e 

:H CP 

FOi29l, .o0 1.T ACT 0 . T-.01 0'02G 

S.CT:: '. * .'.CA. YPE '.017P I c0
A.* _ r La . 7 -. 1 0.Ik '



cl0.  

. . .. . .' 1'' .9 1. . ' -. 7 -. C;4L -. C772 0.  

. ' 1 . ' . -. 'l: -. 4 1 C.  

AbLP'A PAL L 1.. LIVI A&' L ' ,T 7 1- A A'L4Y 31 '/02. 1 0.29.17.  
/PV V Pl ht VII N Lf C f .11 El 

V- I rffY C (L E Fr 4 F-
C D 0 1.  

L L 
* CHu C P.  

V [1 L CS Uk9 E 

II.TERP.AL FUFCI S IN THE PIPI.G 

FOkCES AND MOMENTS ACT CN THE PIPIN G 

SLCTI[:A 5" 10CER 1 CEQUENCE 77 LOjCATIOJN I1 S TYPE VA 
T 1  Ix F Y t x Y 2 DY xY [ X RY Rz STRESS 

(tr) (L') (Lu) (L) (FT-Ll) (FT-LI) (FT-L) (J!) (t.) (th) (DE) (DL') (DEG) (PSI) 

S.Z4.5 0. C. C. C. G. C. .C246 .C37c .0311 -.0503 -. 0127 -.0921 0.  
.. 0'. .0212 .G790 .C2" 3 -. 0426 -. 0106 -. 0980 0.  

0. C. . C. - . *G. .01 1 .'92 .CZ7 -. CT22 -. 0100 -. 1022 0.  
.?C10 * C. . .2..0 -. 1042 0.  

0 . C. 0. '. .. .. .01'7 .0'64 .1C4 -. 00 -. 0073 -. 1033 0.  

52C. . . C. C. .01'0 .0T3Z .0151 .0100 -. 0364 -. 0989 0.  
.^540 0. C. l. . 0. u. .0133 .02E8 .0106 .0250 -. 0055 -. 0908 0.  

.. 5. C. C. C. 0. .0146 .0235 .0065 .0394 -. 0046 -. 0793 0.  
. C. C. .0. .0170 .0175 .C023 .0510 -. 0037 -.0646 0.  

.2570 0. C. . .. C. 0. .0202 .0110 -.CC1 *C657 -. 0030 -. 0470 0.  
.25C0 :. o. . C. 0. 0. .0241 .0042 -. 005? .0777 -. 0027 -.0273 0.  

c . C. 3. C. 0. G. .0284 -.0026 -.009(. .0872 -. 0031 -. 0061 0.  
.2600 0. .. .0330 -.009C -.0130 .0951 -.0041 .0157 0.  
.2610 0. 0. '. C. C. C. .C377 -.0142 -.0159 .100E -. 0058 .0379 0.  
.2620 0. C. U. C. C. C. .0423 -. 019E -.01I3 .1C40 -.C378 .059E 0.  

* .>z0 C . C. * . C. *. 0. .0467 -. I2CL -.C202 .1046 -. 0102 .0806 0.  
.. C. C.. C G. G. .0SC5 -.0 63 -.0215 .1C25 -. 0129 .0995 0.  
0. 2. 0. C. 0. 0. .0535 -.C275 -.0222 .097E -. 0160 .1159 0.  

C.260 c. C. 0. 3. 0. 0. .055a -.0274 -.0226 .0510 -. 0192 .1295 0.  
70. . 0. 0. 0. 0. .0572 -. 025S -. 0227 .0827 -.0223 .1401 0.  

0. 5. . . . *577 -*C22 -. C026 .0728 -. 0251 .1473 0.  

.*0 .. (. !. C. . .. .0572 -. 01EE -. 1222 .0614 -. 274 .1511 0.  
.. '. G. C. C. .0557 -. 0134 -. 0215 .0485 -. 0290 .1516 0.  

.C713 0. C. . . C. 0. .0534 -. 0073 -.0207 .0347 -.0296 .1492 0.  
.2720 0. o. :. C. . 0. .0506 -. oot. -.019& .0205 -.0290 .1446 0.  

.2'30 0. C. C. L. C. 3. .0472 .0065 -.0189 .0060 -.027c .1377 0.  
.C. .4. .041 .0117 -. 01i -. 003 -. 0257 .12E7 0.  

.752 . .. .. C. . 1 5 . 0 -. 0171 .2 5 -02 8 . 1 00 
6. C. . C. ". C. .3 .0,75 -. 017- -. 012E -. 0217 .1063 0.  

DC. C. . C. j. C. .02 .0336 -.015 -.0421 -.0196 .0941 0.  
.27& 0. C. . 0. 0. 0. .0230 .03c9 -.019'6 -.0501 -.0176 .0820 0.  

.C. 0. 0. C. 0. .0107 .0434 -.C205 -.0572 -.0162 .0703 0.  
-. 0. *.. . '. C. .144 .0467 - .C22 -.0614 -. 0144 .0598 0.  

.1) . C. ~ . . '. . . .01'' .c4Q0 -.0031 -. 0(90 -.0124 .0514 0.  

. .. .* 7- .002 -.0241 -. 0741 -. 0104 .0453 0.  
0. c. . . *. G. *COM *000 -. 249 -.0791 -.0390 .0409 0.  

. 0 C. U. *.. C . G. .0ci20  .2490 -. G250 -. 0F31 -.CDP9 .0380 0.  

*. c. 2. (. *. 0. .0013 .0472 -. 02 -. 0052 -. 0101 .0368 0.  

L S 
ActI:I 'A(L .154 *1/ttPIPL ICLPJ1Pt ZTH.S APALYjit p3/10/02 . 18 .29.17.  
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.. * * * * * .' 'h'' .~ , -.. -. 0:1 -. 61/2 .7713 v.  

. . .'.. ~ *.'. - .(' -. C741 -,0104 .Z7'! 0.  

0.  

U.7 J f f)4f,9a0 7 c0 

A DL P 1 A'' 1 4 D I S rL LP IPL t 1,LV1 P I ST LL A NA L Y'it 9 1 / 2. 0 1 E.29.o17.  
P/FV i'P IN 4 t AUN14L I f, P k " 2 ;U u lSK 

SAFE TY CLLI, fo .4F-- P 

V. T* 10i~ f.~ * i 

LOAUS 
huck 

P E[S SU RE 
L 4 UL i H 1) h iT 

1%.T!ERNAL FOPCL S IN THEl PIPING, 

FORCES AND MOMENTS ACT ON4 TH4E PIPILG 

SLCT11 S c :1 rain L E' GULNiCE -7 LO'CATI Of. ZI s TYPE VA 

T1"L FF FY t i "A MY A 1 DA D Y 7PX PY k .Z STRESS 

( .L) Lt ) (L ) (LtL FT- i) (FT-L ) (F T-LL) (IN) (i) (it.) (DE ) DES) ( C G) (PSI) 

.Z . . . . .000 .4 3 -. CWC2E -. 8 1 -. 0129 .0375 0.  

. C *. . I 4 .40 -03 -. 0 0 4 -. 0227 .0427 0.  
. 3 -. C*E 772 -. 0281 .0473 0.  

. C 3 ,.D.G. . . . 01 .0 50 -. 0 51 -. 74t, -. 7 . 0542 0.  
.2 10 0. J. . . C. 0. .0072 .0l0o -. G357 -. 07310 -. 0354 .0633 0.  

. 0 .G .G . 6. .00o59 .0143 -. 35 6 -. 0729 -. 0361 .0739 0.  
.5 0 . . 0. 0. G. 0. . 00 1 . 00 E21 -. 0 47 -. 0738 -. 0751 .0851 0.  

.2?43 :.O .0 . 0112 2 .303 .0 3 36 -. 074F -. 0330 .0965 0.  
.2 5 0) 1. 0. 1. %. D. .0 5 -. r -. 0329 -. 0745 -. 03C4 .1073 0.  

.2060 r. . 1. . L.L I . Z.011-11 .0 0 -.032F -. 0711 -. 0279 .1162 0.  
.27 3 . .G.G C 020 -.01"! -. 0335 -.0668 -.0260 .1225 0.  

.0. 0. A. F. .0211 -.0182 -.C347 
*2.9 0. G. 0. 0.C G 0214 -.0217 -. 0363 -.0519 -.0238 .1267 0.  

.30 0 .I.Cll . 01 -.0244 -. C0779 -.0436 -.022C .1251 0.  
.3 1 . .G G .L. .2 1 .2 6 1 -. C!91 -. 36t-1 -. 01838 .1212 0.  

.330 0. 1. . ... 017 -06(6 -. 07 96 -.0305 -.0V144 .1152 0.  
.33 .G .0 .0. .l166 -.0260 -.0393 -.0273 -.0089 .1070 0.  

.40 0. .00. .1 . 0. .178p -. 0241 -. 03F83 -. 0257 -. 0028 .0964 0.  
010. D. . . e. o. 0. .00 .2 1 -. 0'71 -. 252 .0036 .0836 0.  

.3 t .c. .0 . .00-15 -.0169 -.0.356 -.0255 .0095 .0686 0.  
. 70 . .. :.. . . 1 -011' -. C377 -.0272 .0142 .0516 0.  

. .L. .014 2 .0177 .0328 0.  
* 003. 0. 0. . .. -. 091 .001c -.C297 -. 0347 .0204 .0129 0.  

.30 .0. J. . 0. G. -.146 .0000 G.25 -. 406 .0225 -. 0 60.  

.3110 0 0. 0. 0. 0. C. -.01')7 .0150 -. 0215 -. 04P,4 .0242 -. 0251 0.  

.c, .O.O .0 . -. 0, 47 .0Z17 -. 0170 -.0579 .C252 -. 0426 0.  
. 2 .C 3 .( . -. 0293 .077 -. C123 -.06F2 .C254 -.0587 0.  

.34 . .. 1.2 . -. L3.77 .32 -. C071 -. 0782 .0247 -.0725 0.  
.7150 0.0 .0 .G. C.Z6 064 -.0026 -.0870 .0229 -.0E37 0.  

.30 . .S D .01 -.0391 . P6 .0013 -. 0041 .0199 -. 0921 0.  
.'1170 0.. 0.C G . -. 0410 .0791 .0048 -.0993 .0160 -. 0979 0.  

.-. C4 1 .077 .007F -. 1025 .114 -. 1005 0.  
. 9.. U .G C. -0 4-1 . 4t .. 1 C2 -. 1037 .0367 -.0994 0.  

.12 U. . G.C. L -. 3 12 .290 0120 -.1027 . 26 -.0948 0 

DORC2 o DN LOET AC ON Tl PIP I?26.0 

.C C. . C. -. 0394 .0220[ .014 -. 0996 -. 0300 -. 0870 0.  
.3 0. C. ^. 0. 0. 3. -.0169 .014L .143 -. 0946 -.0017 -. 0767 0.  

.1270 .. L. 0. 0. ". G. -. 00 .0055 .0147 -. 0877 -. 0060 -. 0642 0.  

ALLI P.. " V* 0. / iLF lPL T.-0 A!, A - 7 -8 3/1.C047 18.29*17.  
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. . d -. C .[~7: -.C2' -.1rF7C .C114 -. 1005 0.  

*-. .- -. 0.a - ,rr i& fr - r 
17~~~~~6 - . C. C. -.. 1 ?t') .f"4 -. )9 .0l .* 

S.117 . . . .. P. -. 41 .(4 .11 -. 1C37 .017 -.0o94 0.  

.* .1 . . .. ... -. 0a i 4 . 022 0. . 1K .1 . 7o .02.Z o -. 0870 0.  

7. 1 , c70 0.  

) *. ' . C .* . . ~ . 3. -. 269 .010 .143 -. 0946 -. "^7 -. 0767 0.  
.3714 7 g.o 77 -. C0C -. 3147 0 

A DLI 'AG[ L1 DI /.LLVP ' ALr I PL STh k fS ANALYSI L 83/1I02. 18.29.17.  
/Ii "lI G c KE .:A X.UN F G : F N DIP S,( 

. A fl TY C OL2 F1.'24 F-- PSV 

L L i T;. '1 g)L- A Dc 

jNLS H r17C3 

irri HNT AL rcr ., IN THE PjrIjIN 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTIO 56. iEMPLk 1 SLQUEF.CE -7 LOCATIO DI S TYPE VA 

T T* L fx TY F A Y rZ &X DY DZ PX RY PZ STRESS 
F c) (L ) (L ) LL) IfF T-L&) (FT-Lf-) (FT -LI (10 (llIN) (1I3) (DEG) (DES) (CEG) (PSI) 

) .4240 0. C. 0. C. 0. 0. -. L305 -. 00', .0146 -. 07E5 -. C375 -. 0502 0.  

.3250 2. o. 3. 0. 0. 0. -.02 0 -. C149 .0138 -. 0670 -. 0082 -.0353 0.  

.32c 2. e.. C. ". 0. -. 04 -. 025 .017 -. 0540 -. 0081 -.0201 0.  
S.::70 3. 2. *. . . . -. 11 -. 0753 .0115 -. 04C4 -. 0)73 -. 3053 0.  

.. D. C. S. '. 0. -. 0170 -.0445 .0103 -. 0267 -. 0057 .0087 0.  
.329) 3. . 0. z. 0. 0. -.0144 -.0526 .0053 -.0130 -. 0031 .0214 0.  

* *33C3 0. 0. 3. C. 0. 0. -.0121 -.3592 .00 5 .0003 .0004 .0326 0.  
.3310 0. '. l'. 0. 0. 0. -. 0104 -.0642 .020 .0127 .0044 .0420 0.  

.1. U. . C. . 3. -. 00C5 -. 0u75 .0079 .0239 .0085 .0L88 0.  

.Lll) 0. -.9095 -. J36 9 .o002 .0341 .0126 .0529 0.  
. .30 0. c. c. : o. 0. -. 0101 -. 0b7 .007 .0433 .0167 .0547 0.  

.3'53 0. 0. 0. 0. 0. -. 0111 -. 0669 .0095 .0513 .0205 .0546 0.  
* .3300 3. 0. C. 0. v. 0. -. 0126 -. 0037 .0106 .0579 .0242 .0527 0.  

.3370 0. 0. 00. . C. . -. 0146 -. 0593 .0122 .0630 .0275 .0492 0.  
. . ,. C. o. G. . -. 0167 -. 0542 .0140 .0669 .0704 .0445 0.  

* .330 7. C. 0'. 0. 0. 0. -.0137 -. 047 .0155 .0700 .0329 .0395 0.  
.3403 0. . ' 0. 3. 0. -.0206 -. 0429 .0174 .0728 .034t .0344 0.  
.3410 0. D. .. 0. 0. 0. -. 0223 -. 0374 .0187 .075? .C354 .0291 0.  

) .34.0 3. 2. 0. . 0. 0. -. 0273 -.0323 .0197 .0790 .0351 .0240 0.  
.3430 3. C. C. 3. 0. C. -.0249 -.0279 .C202 .0825 .0339 .0196 0.  
.3440 . a. .C. C -024 .0203 .0264 .0322 .0163 0.  

* .34 ) 3. . C.* L. . 0. -.0254 -.0221 .c201 .0905 .0307 .0143 0.  
.34L3 3. J. C. C. 3. 5. -.0247 -.0.07 .C19h .0041 .02'-4 .0137 0.  
.3470 1.. 0. 0. 0. 0. -.r233 -.C204 .0104 .0969 .0268 .0144 0.  
.3430 0. 0. 3. 0. f. C. -.0213 -.C0212 .0190 .c?91 .0253 .0164 0.  
.3490 0. 1?. . . 0. 0. -.01p8 -.0228 .0165 .1010 .0240 .0193 0.  
.3520 J. . 3. 7. '. 0. -.011 -.02!1 .0177 .1C2L .0226 .0226 0.  

1.351 3. 2. 0. 2. 0 . 0. -. 0171 -. 0270 *C167 .1045 .0200 .0259 0.  
.3%') 3. 1. . C 1. 0. -. 0101 -.031C .0156 .15 .018% .0288 0.  
.3530 0. C. 7. 0. 9. C. -.CO'2 -.0342 .0143 .1070 .0166 .0310 0.  
.3540 3. 2. 3. G. 0. 0. -.0043 -.0373 .0131 .1076 .0145 .0324 0.  
.355c . .. C . 0. 0. -.0015 -.0400 .0121 .1073 .0127 .0330 0.  

.oc1 -.C427 .0114 .1056 .0115 .0328 0.  
.3375 '. 0. 0. L. C. *. .00!8 -. 0440 .0111 .1025 .0107 .0313 0.  
.35 0 0. C. 3. 3. o. 3. .0059 -.u450 .111 .0983 .0105 .0236 0.  
.3590 0. G. 0. . . 0. .0078 -.0457 .0113 .093 6  .0104 .0245 0.  
.i0 0. G. 3 0. C. C. .0094 -.0450 .0114 .0888 .0103 .0192 0.  
.3610 3. C. C. C. . 0. .0106 -.C441 .01 .oc7 .Co9 .0124 0.  

AvLVJ PALL ..11/ 2.11.//JLIPE )ALF]PE STPLSS ANALYSIS 03/12/02. 1E.29.17.  
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7 C r j a0310 0 
6. '. .. . . . .. -. r o4 * .Z111 .107 .1 *0143 04 0 

. . . . -. 1 -.C400 .011 .1173 .'127 .0330 0.  

. 7 ., '...'.-. . > -. ,441 .11111 2 .('11'7 .0515 0.  
. ... J.c. . , -. '4.0 .( 111 .0" ' .010 . 0.  

... V * . 7 -1 .0104 .0245 0.  
* .3of) C. . . ' . *. C. .C34 -.0400' .0114 .U09 .C1(i7 .0192 0.  

S-.0.1 10.  

AuLPIPr PALL L1 DI ',//.DLF lI t uLFI P[ STPLS0 ANJALYSiS 03/12/02. 1.29.17.  
sh:V Pl'i llu KF'A.UJL L fF 2 RP v o" 

2 aAfLT( COLL FKW24F--- 1'4d 

SHO0C K 
PRLSSUkk 
U'JuLISH L:iI T ' 

PITFRNAL FORCES IN THE PIPING 

FOP.L AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTni 51 ?EA4G.R 1 LAIcoLLUCL 77 Lo CAT10 N DIS TYPE Vt 
*I-, Fx F y X tY Y'1 D Y L7 FX RY pZ STRESS 

('t,) (L*) (Lc) LL.) (FT-Li) (FT-U) (FT-Li-) (IN) (N1) (11) (cEU) (DES) (DEG) (PSI) 

.34C .. o. 0. 0. .0114 -. 0426 .0114 .0798 .0092 .0042 0.  
.3630 0. C. 0. C. 0. C. .0120 -.0406 .0113 .0757 .0083 -.0048 0.  

.340D. C. U. C. 'j. G. .0125 -. C2LA .0112 .0716 .0077 -. 0142 0.  
. 2. . . . . .01 1 -. C35' .0111 .0674 .0076 -. 0234 0.  

.06C. C. C. 0. C. U. .012c -. 0:4 .0113 .0627 .0083 -. 0324 0.  
.3673 0. 0. . . C. 0. .0146 -.c'10 .c118 .0574 .0095 -.040 0.  
.36U0 C. 0. C. U. o. C. .0157 -. u2 87 .C125 .0517 .0113 -. 0484 0.  
.369,0 G. 0. C. 0. G. .0169 -.C67 .0130 .0464 .0131 -.0553 0.  

. :70 c. G. . u. 0. 6. .01p3 -.C240 .c133 .0420 .0146 -. 0617 0.  
.3710 0. L. C. C. 3. .. .0197 -.0235 .01!3 .08p6 .0154 -.0678 0.  
.700. 0. . u. o. C. .0210 -.0225 .012F .0364 .C150 -.0735 0.  

.3730 . C. 0. 0. C. C. .0223 -.0219 .0119 .0352 .0137 -.0789 0.  

.3740 3. 0. 0. C. 0. 0. .0236 -.0216 .0107 .0350 .0118 -.0839 0.  

.375 0. . . c. 0. 0. .c2SC -.0216 .0003 .0350 .005 -.0881 0.  
.37G .. C. C. C. C. C. .0266 -.0220 .00!1 .0347 .0074 -.0913 0.  

.3'73 3. 0. &. C. 3. O. .022 -.0227 .0072 .C--4 .0056 -.0937 0.  
. *. 'C. *. C. C.* .0'29 -. 023( .CC(7 .0311 .0045 -.0952 0.  

.3790 3. C. 0. 0. 0. 0. .017 -. 0247 .0065 .0280 .0339 -.u957 0.  
.3 03 0. C. G.. u. u. C. .66C6 -.C250 .00(4 .0244 .0038 -.0955 0.  

0. . 3. 0. 0. C. .0352 -.0 73 .0064 .0205 .0038 -. 0948 0.  
.72. C. 0. 7. C. C. .C3(5 -. 02F .0064 .0166 .035 -. 0942 0.  

.i3 30 S. C. .. 0. .. .c .077 -. 0C2 .OC63 .012V .0020 1*0937 0.  
.175 C. 0. J. U. ',. -. .03o -. 1IV .359 .0097 .020 -. 0933 0.  

.3.33 0. G. D. 0. G. . .0722 -.0233 .0055 .06E .00C8 .00929 0.  

* .33 0. 0. 0. * . 0. C.* .03C0 -.024' .0051 .0040 -.0005 -.0929 0.  
.3i70 0. U. 5. 0. '. 0. .0372 -. 0259 .CC7 .0010 -. 0019 -. 0931 0.  

. C. C. C. C. C. .07(3 -.- c70 .0045 -. 0023 .COM -. 0934 0.  
.3^ 0C . G..G. C. 0. .0345 -. 037' .0045 -. 0057 -. 0041 -. 0938 0.  

.. C. C. L. .CMS5 -. C.74 .045 -. 0C04 -. 0051 -. 0943 0.  
0. 0. . C. C. 0. .0301 -. 0E3 .0045 -.0127 -.0060 -.0951 0.  

.3'0 '. 2* 0. C. 3. 0* .0272 -.C71 .0045 -.0164 -.0372 -.0962 0.  
.130 C. J. 0. C. 0. 0. .0140 -.CC75 .0046 -.0200 -.00P8 -.0975 0.  

.. C.. C. .. 0. .%0' -. .CC47 -.024 -. 0105 -. 0990 0.  
1.0 *. -. '. 0. . . .0l1 -.50 .047 -. 027 -.012 -.1003 0.  
0U. .017 -.33 . .0045 -. 013 -. 0140 -. 1013 0.  

.70. 2. 3. 0. . . .00 -. 12 .CC1 -. 0'44 -. c15 -. 1019 0.  
.2MD Q3. j. C, C. 0. 0. .0043 -.ZS0 .0055 -.03U8 -.0174 -.1021 0.  

30 0. c. C. . C. *. .0CC -.064 .C00 C -. 0432 -. 018 ? -. 1014 0.  

21 D0 64-0 *040 

A LL U t s (Ii 1 P/ L,1 : I.ti ;PL T I L% ANALYI1'. 3/1 /12* 18.29.17.  
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3/87 PIPII.L~7 16 ett L E R P u 5 Co . -ITIO. * I W 

A UL F I'L PAG I A DL P I JV T 1 A L F' P I n THF.L PIPHA:CY 

S TiC 1 C Eh EU N E 7 LC TO J YE V 

.00 0.C 0 . (..-.0c17 -. 02f 004 -. 0;74 -. C0C - .0995 0.  

MA ' L L I FO CU 
.0..00 0.00 0.0 

SECTION Io 1E LE 1 LE U E 1CEF 77 LOCCATIO10 ED S TYPE VA 

T L F/. F Y FI z ,xfY !1Z DX bY D Z PX R Y k Z STRESS 

( C (LI- (LL) (LL) (FT-LL) (FT-LD) (FT-LI.) (iN) (IN) (it') (DEG) (DES4) (DEG) (PSI) 

. 10 0. . . GO. -. 0 -00 -. 000 -. o00 -. 0004 -. 0200 -. 0900 0.  

.U.. 0. G. ooc 0.0 c C.co0. 0.0000 .0000 .00 .0000 -. 00 .000.  

0 . C N. C . L0. . - . 0 0 0 . 0.  

.0T I, L. -F -0 1xPYP . -0 D0 .00 -. 00 .0 0 -*00 -. 00 .0000E0.  

.* C. 0 .000 -. O000 .C000 -. 0000 -. 0000 .0000 1.  
A .u7 1111. -2.-1. 1 . -.. 0031 .AC0' 0 . 3I1.I00. 18.297.  

. -. .. -. 2 . Q .000 -. 007 -. 30 16.  

0090 0). -1. ; . -3 . -9. .00030 .0000 -. oC,0001 .0005 -. 0 01 -.0007 29.  

. 15. - . . -0. -0000 - ^ .001 -. 5007 -. 0024 76.  

. 120 no. C2 . -0'. -1. -c. C.0C1 -. 0000 -. o0 c _.002c -.030S O.0OO 16 
.0 304 . 7 . 11 o -1.. -. 0_.0001 -. c13 -.0000 -. C279 -.006D 20 .  

.el<)~~~~C C^ -' . -' 1 .. -4 . 0 1 .0 1 - 00 0 .0 6 -.0103 -.0091l 29 .  

C 7L .- . . -7 -. 0 .000 C.Coo!.;9 -. 014 -. 0123 395.  

.010 9 . 1. -7. -47 0 . -. 063 -00' *12 -.0 .0156 475.  

.317D 1. l. 11. - 1 . -172 . -. 001D .000c -. 007 .0151 -. 0207 -. 184 519.  
. 1 . 1: . 7. -. 0. 0. - . -. 0075 -.030 -.CC4 -. 0474 -. 02C1 -. 0045 13.  

.A7 . 1 A c 1 1. Y .. £CC"F . . -,01 206.  

.)4 1. l - ., 1r9 07 0 .00 er0 e.(l . O C 0 -.012E -.001 211.  

.0 7;- -1 o 1 -1Y .Y27. -. 0C1 5 -.3'0G -. 00c *0 91 -. 0139 -. 0107 95R .  
. 1. . 11. 1. -0. 101 . -. Gc'. -. 0010 -. 0000 0.0017 0.0 9 -. 0000 318.  

A-L7Ci P.c"t .010 -:'./,LP1P .0151 -.020 -.Tui18 A5L'l l C * 1 * 9*.  

.' G,17TY 51L3.la - i~ 

S C X . O.1 4. 1 .C 0 -147I . -or PE VA , - cl , ll^E4 2 

PRIY 11 SRES 

1. . -1,7 .. 0.03 C00 .00 .00 CCO .3190 34.  

L.c. L V*1C . .0 621 

0. -1. 4L -C 3.7-. .00006 -.GC~r .07 .00 9 -.0 339 -.o 0100 1.  

* 77 1 -. -1. 1. 0r . 4 1 -.-c .COC3 CC17 -. 0039 -. Z0044 7.  

S A I L L . .0 03 '.

FU*CL' .1 "" NTS ACT GN THE (1;1 I!,C 

* .CT L 4* e - 14 * -*.* -4 '* '-.T ' '007 l .00 in1 .00 - 2 .0 321



.. 1 . 1. -1 . -. '.. -1 4. -, 1~ >' -. : ,, . . *.1171 -. u1,5 375.  
11 7 1 75 

. '*- - -I 1 4 519.  

7. . -. 0107 151.  - t . '.1 i:. -''4 -. :1 -. 17 .0>, e -. C 4 4 3 1g 

ALL FAi PALL . 1 /AtLPIPI LALL I V T- 1 AALY1, P3/1/C 1e.29.17.  

p A f I 5 ! 

*T I 
Ili.T CLL fKl - i lS 

PRELSNUkE 

:'TLm':.AL rFO CES ir THi PIPIN , 
FOICES AND M0!MENTS ACT ONJ THE 1uIING 

SECI,. E Cith 1 ( UL1VCL 77 LOCATIC'. E ND TYPE VA 

T :*f FY X !.Y !2 X DY 02 HX RY Z STRESS 

( (C (Li) (Li) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (1N) (1N) (1.) (DEG) (DE ) DEG) (PSI) 

.*0 -. 3 -'. 45. -. -15. 0. 157. -. 0022 -. 0C16 .0023 -. 0066 .0175 .0023 480.  
.J -121, . -2'. -37. 0. 174. -. 0000 -. 0C23 .0051 -. 0130 .0266 .0090 601.  

-15. 71. -Z -4. 0. 46. .0024 -. 002' .0059 -. 0154 .C3 .0158 755.  
.L7, , ... -1. - -. c0. .0C50 -. 0C3 .0C52 -. 0141 .C371 .0219 1005.  

.A -1:. -11t. 14. 70. C. 3-. .00(7 -. 0(44 .0079 -. 0113 .0369 .0258 1169.  
. 0 - J. -20. 55 *8. u. 765. .0074 .0050 .0021 -. 0072 .0337 .0277 1142.  

.0' -23?. -Z5. 02. 14 . 3. 373. .03Z7 -. 0054 -. CO07 -. 0004 .0315 .0304 1220.  
0 11 117. 1'. 0. 407. .0111 -. 0056 .. 0028 .0044 .0314 0349 1366.  

-1 . - . 1':. 1'S. -0.* 377. .0170 -. 006 -. C c21 .0020 .0329 .0390 1263.  
.t -176. -cld. .1. 9. 2. 2^4. .0143 -. CCS .CC13 -. 0070 .0363 .3418 913.  

. -17 -40 -5.-9. 3. 24 0 5 .0 7 .0 5 -.0179 .0414 .0450 622.  
. 1 -55 . -029. -6G. -111. c. 1:2. .0173 -.00 .00E9 -.0264 .0447 .0482 573.  

. -'0 -c. -444. -1L'. -172. -0. 97. .017, -. 0010 .0102 -. 0294 .0424 .0476 601.  
.0371 -,.. -43t. -190. -175. -c. 41. .0161 .001" .00, -. 0257 .0325 .0402 546.  

11. -5L. - >. -12. . -1. .0124 .0039 .0051 -. 0162 .0150 .0272 394.  
.15 C c . -VI. -. . -47. >'. -154. .'07 .0069 -. 0005 -. 0016 -. 0369 .0112 346.  

.C47 1.. U . . . 61.* -C. -17. .002' .0100 -. 0075 .0163 -. 0169 -. 0046 599.  
12. 5%. 9. 157. -0. -16. -. 0004 .C131 -. 0128 .0297 -. 0397 -. 0168 764.  

.L4. P 11'. i-C. 1, . 172. . -1. -. 0021 .01 rp -. 0125 .02E1 -. 0442 -. 0249 774.  

.-4Z0 645. 01. 5- 21 *. -26. -. 0033 .01P0 -. L0f .0111 -. 0394 -. 0301 749.  
17:.. -'1. -%. - -176. -. 1034 .A'7 .0029 -. 0127 -. C25;1 -. 0315 877.  

.1 . C12. -1e. - 0. -0. -252. -. %013 .02(2 .0120 -. 0355 -. L3 -.0278 1103.  
.- 11>. -:.1. -4'4. -. -217. .00Cl .0217 .01 -. 0527 .000 1 -. 0241 1394.  

S71. 11 . -Z90. -407. -1. -27. -. 0007 .0'Co .0221 -. 0599 .C120 -. 0285 1623.  
.:1.. 7 ;-. (4 -4( 00 .2 .0107 .0 5 C -.0542 .3049 -. "403 169C.  

57 . ?" . -l'. -s:.. s. -414. -. 0C09 .0177 .0147 -. 0387 -. 009? -. 0527 1591.  
.. ~. -11'. -1'1. -. -442. -. - . 150 .C 0./7 -. Cl!F -. 0239 -. 629 1467.  

. 1 7%. '7 ,.. -. _ . c. -4 .1. -. r173 .011' -. %04 .0051 -. C'5 -. 0716 1492.  
. r. . -. ,. -1. . -SS. -. I2'r1 .00' ^ -. o0 . 13 -. 0360 -. 0766 1645.  

. *. -7 . -125.* -r. -5'7. -. ^205 .0033 .C00t .0073 -. 0302 -. 0744 1796.  
. . ~ -41. -14.. -274. - . - -. 01;5 -. 0014 .0072 -. 0c; -. 0151 -. 0654 1855.  

.c'. -1'. -21 . * -?p. -C. -477. -. 01, -. 005Q .01'r -. 01i:7 .0C51 -. 0525 1841.  
.. -, . - c.. -4 C.. -~ . -4.15. -. 11' -. 2104 .Clo .aCe .0217 -. 0307 1818.  

.7> . -21.. -. 7>. -s. -0. ->2. -. 01?' -. 014 .2'1 -. c355 2 -. 3317 1747.  
- 7. -7X. - . -327. -. 011. -. 01.2 .020 -. 022 .5266 -. 03J7 1505.  

. . -0s. -1'.. -.. 11 . -[ . -:3. -. O3143 -. 0217 .0114 -. 01(9 .0176 -. 0331 1036.  
-7. . -1'7. -. L16 0 -. 075 .CC9 .011 .055 -. 0339 478.  

.11 . -e1. 1. '.~. -r. -21. -. 01( -. 0 '1 .0C27 .0311 .0039 -. 0323 612.  

AI.L, i. .?.' ,I /,' LII1i i HiF: 'TVI '. AI./tY'1 3/12/[ . 1 .2.18.  

(O .. i 1 H t . AC T 6 Trit I I J 1 3 

''1'. TL CU It II



. - .. '. - . - . . ' .. . 744 1791.  

.* . . * . - . 1. -. 11 - . 14 ' o , - r e,;17 - , 7 1 1 .  .- .. .- . - .. -. 71' .. ' 17 7.  

.. -. - . . -. -. .. .. .. : 7 1505.  
.1 .' . - .- -. 4 .. .7 -. 0 31 1 0 6.  

* 01 

AL. li'E 1F f tt ./1t .1 / LLPIPI DLE I 1P S ill' AI .ALY'..'. 3/12/ * 1Y .2.18.  

4/Ilty' i'O'lif t ) *. iL I . \ A F 2 Iet L FSK 

* :' .AFETY CCLI ftk24F--. [J 
C,):. 'T 1OM '4 

L A'.  

L .uLISH L'.u1T 

litlkNAL F.oiC! 1 M TiHL PF'ILL 

FOkCLS AND MOMLOT0 ACT ON THE PIFING 

SEC TIU St At L 1 :d UElCE 77 LL. CAT 1W. E VD T YFE VA 
TVL FY FY f I'X 1Y r A IY v X RY RZ STRESS 

("t C) (L:) ( ) (LI) (FT-L) (FT-LL) (FT-LL) (I:) (i0) (III) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.L 0 -11. -090. 210. 347. -C. 130. -. 01e4 -. 0262 .0003 .0395 -. 0058 -. 0284 1126.  
.0C -17V. -? 7S. 4(b. -0. 236. -. C144 -. c2c6 .C33 .0345 .0016 -. 0197 1513.  

.- 7t -7. -4-. 31. -c. 4 5. -. 0099 -. Cc(4 .0105 .0170 .0175 -. 0043 1823.  
.0* 0 -'9'1.* ->. 232. 3.. C. 67.. -. C143 -. C Es .0190 -. CCZ1 .03F4 .0143 2159.  

, -4. -- 77. .012 -.0Z% .0263 -. 0184 .C566 .0306 2490.  

*0670 -53 . -6J9. 147. 2. C. 066. .0041 -.0217 .0302 -. 0264 .0540 .0405 2724.  
* .. O -500. -t,55. le'.* 300* -C. 901. .0042 -.019C .0284 -.0205 .0576 .0421 2890.  
.,600 -S1. -(.41. 2>7. 461. C. 903. . 0020 -.c1!2 .0202 .0017 .0398 .0363 3085.  

.070 -534. -461. 402. 6. C E 59. -. 0017 -. 0121 .081 .0347 .0154 .0259 3288.  
.G'l -'.77. -221. 21". 324. C. 767. -. CCr5 -. 0021 -. 0040 .06( -. 0001 .0152 3426.  

.('C -AlC. -61. 2: . 92Z. C. 6t0. -. C000 -. 0340 -. C126 .0882 -. 0264 .0076 3448.  
-. j 70 -74. -4. 6. 95. 0. 535. . 1 .0002 -. 0153 .0945 -. 0316 .0058 3231.  
.0'"0 -27F. C. 47r. 764. 0. 440. -. 0058 .0044 -. 0120 .0847 -. 0243 .0108 2693.  

.70 -l. 17 . 731. 544. 0. 35'v. -.3013 .0086 -.0049 .0646 -.0374 .0213 1968.  
.'T-c 2 -17'.. 2?. 1%. 214. C. Z?). .0041 .012 .C025 .0420 .0125 .0333 1230* 

. 17 -131 141. 7". 119. . 11. .00 P .0164 .COPE .02!4 .0273 .0420 737.  
.(7. -611. 31. 4.. -1'. C. 111. .- 104 .0199 .C C .0141 .0315 .0435 341.  

.03. 413. -h. -. 0. -5. .095 .231 .0073 .0202 .0246 .0373 176.  
.'c 72 . 574. -1. -22. C. -116. .0069 .C259 -. 0005 .0371 .0095 .0259 362.  

.0 1 C 145. 70.. 11. 1'. O. -27. .0035 .0222 -. 0096 .0571 -. 0029 .0124 711.  
.U0 ) bLi. 01 12. 24. *. -324. .700 .C'00 -. 0C1 .0720 -. 0243 -. 0007 1079.  

.L:2 :c'e. . , -1: * -r. .;. .- 7. -. C ' .( -. C1,4 .0757 -. 0311 -. 0100 1321.  
.( 277. 70C. -ol. -147. . -441. -. 0C11 .In -.010. .0654 -. 0273 -. 0120 1426.  

0. 7 . -1:.* -:1. 0. -4C9. .0c22 .c7Oc -. 0100 .0440 -. 0146 -. 0073 1578.  
. O 21, 741. -10). -C10. -0. -345. .00of4 . -. 0014 .01P4 .0034 .0003 1874.  

.I lI. 1i7. -41(.. -66
0

. -0. -20. .212 .0224 .0C65 -. 0050 .0207 .0072 2182.  
., f1"'. E''. -4"'. -7% . - . -176. .C14 .(t .I120j -. 1222 .0317 .0112 2359.  

.' 7'. 4< -474. -7( . -Q. -11c. .c1 .C22: .2140 -. CC .540 .0107 2344.  
.:. ":. -4 . * -:'ri.. '. -75. .o141 .02V .0125 -. (2C .0325 .0063 2155.  

.. :70,. -72'.. -(17. . -'i. .0134 .017. .W0'7 -. 0211 .C278 .0010 1880.  
17 7 r -1 

.( - . L:. -:'. -43. . S. .C1!1 .C144 .cCrl -. 01c .0240 -. 0025 1652.  
.09 3 -1c. "N. - 2. -'29. . 4. .014 .019 .005 -. C2C4 .0240 -. 0044 1584.  

. - 1. 1': - ;,4 -1 4. .'4. .C1. .Z?: . 1 . 77 . 2 4 -.0046 1687.  
* . -~ . - 2. -2 ? . -* l. -:. 4c. .L14 .IcY0 .'177 -4OU' .0 -. 0031 1857.  

. - -4' . - '1. -e;:'. - . t:. .01t. .2"07 .(,r7 -. 04th .c6? -40i1 1921.  
.7 -44. -. 7. -.. -2 . -.. TC. .016 -. 0021 .0200 -. 044 .031,4 -. 0055 1752.  

. ' -/ 1. -J 4. -*. -o.. .0122 -. 0045 .0150 -. 0171 .0175 -. 0148 1308.  
.- . -71-2. -1r. -7. -. ?<.. .2799 -. c00? .C045 .CCQ? -. C37 -. CZ79 628.  

AbLV iI' A , 1 :1 LI'Bl'a PLL f ' 1,!.. AliLY '. 83,1;/02* 13'*2;* i * 

C, .,I 1 (LL F i 4f--. I V 
< . 11~ .. .*1.  

*u l l.5. . .1', At 1 Ti 

C : .-1, I ! I .Y I1',



* ** - . 1. 1 ' , ( ." 7.. 1 1 0;.  

* * *. * ~ .4. .* 1'. ' -, -- :44 e .  

* * *L **1' * * * * - * 1 i, . . - '. '.4. 165l-7.  
- - * * - * 4.* * * *'1** ' . '0 -. ',.1 1(-17.  

*,- * - * *-* * -* - ' L . It- ' 1 19 .  

** **** 1 .1 -. 1 

* * C(* 1 - *..  

L'9 .i 7T CI4' 

** 
A DL PI 11 L:'.A 6l. 1. tL L F I hPi 11 ! A11 Y 1V 1E 2 1 

S I t C(L L F'[- FEV, I l 

LL .C iTICI. .'4 F C LL FV 

L0A S 

I'.Ti& '-AL FO4CrS I THl PIrll.C 
FORCG L A:r. MOMENTS ACT C THE PIPII.G 

SEC T11w S c tEMPE 1 it sUL .LCi 77 LC CATIOI. D. D TYPE V.  
F TI FA F I 'x .. " rY FkY PL STRESS 

LE) (L ) (L..) (Li (FT-LI) (FT-L: (FT-LI-) (1 ) (r:.) (L) DEG) (D) DDEIG) (PSI) 

1.. (3. 7. 7. .000 -. 07e. -. 0040 .0404 -. C274 -. 0419 207.  
110 -26. -734. 10. 0. -. 41. . 029 -. C0P3 -. C139 .C7C2 -. 0474 -. 0538 983.  

- * -. C2Ct .0717 -. 060Z -. 0612 1610.  
7 1. 14 0C .11L -.41c41 -. C630 2048.  

1-1. - .1* * '. 224. . 152 -.COM -. 02' *C21 -. 0595 -. 0596 2356.  
.1)50 -19.* -124. 40. 7". c. 315. .C05W -. 0C4C -. C207 .0P75 -. 0493 -. 0524 2593.  

.136 -240. -7L.. 514. 627. r. Z5. .0141 -.0023 -. 0123 .C917 -.0773 -.0441 2776.  
.107' -.". -6L. 57'. et? *. 410. .c1 Ci1 .C007 -. 017C .087" -. C268 -. 0372 2907.  

.V. 1 *. < - . -U71. 6-. ?CC. .. PC. .C C' .r42 -.01( .6C56 -.01P9 -. 0331 2961.  
.1IV7 -177. -49. 7 . 02 *. 279. .226 .02 -.0172 .08.7 -. 0130 -. 0306 2917.  

. l111  -11 . -U57. *2. *1. C. 19. .024c .5125 -.0174 .C02 -.0071 -.0282 2762.  
.1110 -4 z -57* 503. 304. C. 6 . .t3 .C171 -. 0164 .0775 -.0008 -. 0258 2455.  
.1120 L'. -142. 41. 6'2. 3. -1)4. .0276 .0210 -. 0141 .0683 .0052 -.0237 2069.  
.1130 164. 33. -17. 510. . -2s. .020 .0267 -.0114 .057E .C09 -. 0213 1746.  

. 271. 211. 2. 7. . -37Z. .23C4 .D315 -. 0C98 .0496 .0118 -. 0199 1569.  
* .115 :0. :s. 15. 5.50. -. -46c,. .0:c6 .03-1 -. 0100 .0452 .0091 -. 0216 1609.  

.1100 U?. 7S. 11E. V'. . -574. .0294 .c4C -. C117 .0435 .0013 -. 0265 1835.  
.117C0 421. 4^7. F5. 136. . -67. .275 .5444 -. 0140 .0432 -. 0089 -. 033C 2102.  
.116 4L2. 045. 57. r. 0. -721. .025. .04PC -. 0162 .0424 -. 0165 -. 0390 2212.  
.11 9 4V. 767. . 45. -0. -7"7. .0250 .0511 -.0iL2 .0348 -.C1c1 -. 0420 2246.  

.1c 411. 7. -'?. -::. - -725. ,r .CUQ5 -.01'7 .0154 -.C149 -. 0398 2209.  
.1"1... 1 -(.C. *^l . -. - -. 01 '0' -. 0024 -. 0323 1999.  

.12 U'. c - -7. *. - . .0>0 .502 .Uc6 -. 04E1 .0152 -. O22o 1847.  
114 * 1.5. . -245. -546. -^ -29. .C36 .0564 .01(6 -. OEC7 .0315 -. 0124 1892.  

*.1140 i. 45. -404. -6!C. i. -1C2. .0 * 5.060 .0235 -. 1054 .0395 -. 0069 2034.  
.1 04. 1 . -4,-. -61, . C,. -71. .C 70 Q . 140 .0Clll1 -.1150o .0!61 -. 0087 2079.  

.1 . 2. .^. -< . -6 :. c.* -. .043 .05.27 .1:03 -. 1071 .1221 -. 0177 1885.  
.17 ^t. -01* -4 * c. 75. .r2 .05.1; .0116 -. 0i91 .0003 -. 6300 1427.  

1 . c:. -1* -' . ". 3. ."4 .04,r .0022 -. 0704 -. O22 -. 0410 896.  
.1 C -1 . 5. -1 1' . . 25. * .^0O .C45 -. 0072 -.C579 -.0392 -. 0482 606.  

1 -. * . .1. . . .C1 9 .41 -. 0047 -. C553 -. 0447 -. 0502 673.  
1 1 1I. 1 7. 1 3W. . - . 10 .CLC -. 001 -.067 -. 5404 -. 0456 972.  

1 . - -. 7. 4- . . -77. .C'4r .C041 -. C7"? -. 021? -. 035E 1384.  
* 1 *.4 *-'* '. -167. *.lls .U'7 .6''3 -. 5 -0' -. 0958 21847.  

.1 1 '. - . -* . -e . , -271. . 4 4. e . r?.7 -.2? 7 -. 0194 2204.  
1 . -11 4 . 47. -73. .9 .224 .5075 -. U47 -. 0-72 -. 0169 2286.  .1 '~1T. -1 . -.. -C. r. -5'' '. .181 .01~F .CC6 -. 0656 -. 0417 -. 0176 2200.  

*I 17* -1 1. - - *. -C. -'4. .01"' .507 -. 0679 -. 0413 -. 059I -. 0210 2299.  

A LA I1 11 P~a 1..C.

Ftirli ' ;.L ~ ;1 1 ACT 0', Ill[ 1',l l1



. 1'. . - . - " .*. .. '' . -. (' 79 -. r .... 0 '6 6 

.-..- * .- . -' . -.. 1 . -. ' 1 * '1; -. ( -7 -. " ' -. * ' /.7 -. r: n '.74 

.1 1 1 1T - . .U . 1.  
71o C t.. 0 * **6 ~ 4 

. 1 . . - 1. , - - -, *; - * : . . A 1 .1 .Y' . 4 - . f)4 7 - . 0 21 0 2 2 9 9.  

** 

AOLril' 'AtL *i'1 'al /I/LPIPL A1tiIPE STilI t AN.AL~~~ ~IlIZ* 1b2.8 

*A)TY COLL f.:24F--? iMV 
7 T It 

II.itNdAL Fc;L.T', IN THEr PIlF'I6 

FORC[ z AN8D MCMENTS ACT ONJ THE PIPlf.G 

SLC~lim. rC * (MIE 1 LtULI.CF 77 L( CATIOP. IE T~YP[ VA 
*1" f' FY tx cY E DY 07 X RY 92STRESS 

(' (L) (Lu) (LI) (FT-Lu) (FT-LI) (FT-Li*) (It) (I'.) (10.) (CEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.131 *22 -117. -it.:.* -270. -.. -774. .CGG?~ .C119 -.0159 -. C171 -. 0723 -. 0231 2495.  
.1* ,L -G. -114. -1. . -[1'.* .0017 .t.,0, -. 0209 -. 0010 -. 0735 -. 0182 2539.  

.1 70.2 r:. - . - 1.1i. -. -7( '. ."107 .0154 -. CZ13 .O02 -. C75~ -. 0046 2369.  
*.141: .. * 1. -. -117. . -p77. .0147 .0521 -. 01LV -. CCY7 -. 0633 .0141 2029.  

.i-'5 -'t. - . -1'C. . -I. ,CTUo -. 2012 -. C12E -. 0142 -. 0468 .0341 1655.  
.14!0 2:2. - 11. - e -13? . -c . -75. .3073 -. 0043 -. 0035 -. C?30 -. 0308 .0543 1166.  

* .1440~ 11 -:z . -§'.* -44. .. -17e.. .C271 -. 3073 -. CC67 -. 02L1 -. 0199 .0732 551.  
.140 * - 7. 56. 00C. -2. -ic. .0292 -. 0101 -. O001 -. 0210 -. 0153 .0873 274.  

17. .7-.0125 -.012 . -. 15 .0955.  

44.3 

*.147. -le". -0 *. 2 . 0. C'. 2L5. .C2?1 -. 0144 -. C167 .cC41E -. 0195 .1012 1467.  
* ~ .14.7 -2:/.. -'. >. >1. 57 . C. 4"?. *.272 -. 01'i -. 02GS .0147 -. 0213 .1082 2159.  

.14)f0 -'40. -10t1. 4 . 6;o. .. 547. .0280 -. 0164 -. 0216 .017' -.0190 .1160 2676.  
.150CC -40 . -1240. 4.7. c 4. 0. c5C. .0221 -. 0162 -.0 1r3  .0121 -. 0099 .1237 2909.  

.1'1r0 -47*. -14'c9. 4el. 6t. C. 761. .0Z27 -. 0145 -. 0179 -. C02 .0036 .1316 3034.  
.A 7 -51. -17&L. Fl. I 5. L. :,9. ./I?2 -. 12' -.067 -.025 .0174 .1390 3101.  

* .17;? -740. -17U!. T'.c. 4n'. G. '6. .C.73 -. 0027 -. 0003 -. 0409 .'7224 .1418 3058.  
.1>4; -; 3. -101i. .4 * '. U . * 57. .124e -. 00'S .5034 -. 0570~ .0!39 .1365 2875.  
.1550 -7C1. -14C7. .7 1. .i5. -0. [26. .0125 .00129 .0038 -.C546 .3315 .1236 2680.  

. 13ct -4 -1241. 2 2. 3 7 * -0. 752.* .2107 ,0104 .O019 -. 0526 .0214 .1049 2553. 0 

AL~ 0 F L' 

. . -*. 1 -. 3096 . .3 -. (47 -. 0377 .052E 1899.  

* .1>. -A. .. -11k. 17?. :'t. -(.. 37W. -. 01 0 .0174 -. C001 -. 0423 -. 0.184 .0263 1477.  
.14 l'. *."1. 17-. 1". C. ?'0. -. 12 7 .0470 -. C230 -. 048 -. C253 .CO34 983.  

.161) -70. 1021.* 1?7. 0 21. * 112. -. 0 364 .00.63 -. 0002 -. 06 10 -. C278 -. 0181 346.  
* ~ .1620 21.* 14'7. -111.* -1'". -0. -4'9. -. 0445 .CL45 .C745 -. 0754 -. 0259 -. 0390 563. ) 

.1023 114. 1901. -?2 . -36.3. C.* -199i. -. 3015 .0715 .0002 -. 0898 -. 0225 -. 0570 1260.  
.14 1 ". 0?7.9. -~( 7 . -4r- . -?. -317. - .0£7 .:'t? .C02 -. 1010 -. 104 -. 0708 1785.  

. 1t 'et. 20.1 - r - -0. -4ll. -. c.T'> .0JK 7  .C149 -. 1092 -. 0167 -. 0827 2213.  
.1f!'. ly -. [ -t. C. -Ce -. 06' .:.'.16 .0152 -.i1110 -.0148 -.0976 2679.  

.1'7 *el 3C c. *4l -7>.. 0. -621. -. 3754 .C00 .0158 -. 1115 -. 0133 -. 1ot 3062.  
. 10 415 1<. 'l. - c 0. -694. -. 0722 .0770 .0151 -. 10.EF -. 0113 -. 1024 3270.  

*1 ' 4.. 59. -'. -7 7. C. -7. -. 0725 .0711 .0135 -. 1029 -. 000< -. 0996 3355.  
.1 v. - a . - . - . 6 .. - 071.Cl e (11 -,oyc -. 0 48 -*C936 3407.  

*.11 '.14. 1 . -4&. - 7. -e. -ot -. 7C .Cr22 .7'&6 -. 082Z6 -. 0052 -. 0842 3352.) 
.1. 15 (. -'.. -'11. -U. -53 -. 00 7 3  .>.11 .*047 -. O.2 -. 2343 -. 0708 3C39.  

1 ES. 1. -4 . -'17. -C, -479 -. 0634 .02?0 .0001 -. 0513 -. 0040 -. 0550 2612.  
*.1 11. 2: - * . f-01. -c . -7. -. 0 595 ,C14L. -. 2047 -. 0322 -. 0032 -. 0381 2190.  

.1 11 . -141 - < -5f2. -. . -. .001: -. 001 -. C14V -. 0312 -. 0198 1708.  

(L,-) (L F.Li FC T' Ll !< 'r-ii. .) t C lDL P I 

A~~ ci c( 2) 1* :. : rj '6 3 !. A.41 0 01E29.18 

14 .I.0 01.1 7-s.r '70 4 0E5c2Ie -0 0 0 4 1 

-44 17..U*0 3 5 1 

14cT 1* 11 ..C ;l .01271 Ci.95 8 3



.1.. - .-. .1 .'1 -.124 3270.  .1 ' .. - - ' t ' . . l. * 1'j -. 1C a -. r 0. -0 9 7 5 
. 4 . . . - * . -. . - . - . -. . 1 ' .r-.1 g a v. -. ,- e. -.. C'- 6 34 7.  (44 (1t 76

.1. - . - . -. "1 4 4 1417.  

0.11 .1. .1.. - ' -* .- - . . 5 .N* .^4 -. -: *.- ? - 0 81 21 0 

.1 . -' , - T . -: - , '. *1 -. 0j -. 1 .-. L1 -. 0198~ 170 

49 
ADL' 0 e4) *.l L l1 H1T0.  

A ~': '/* D..ri. -. L 1; 1 P1 -;t - A t. A. Y -U1P 17 

2 SAi 7 v C CLL Fb -:24 F- P V 

*C K 
ADLIIn . ~1 7 I~i?~r~[ F - ~t iI .F3/1'/C2. 1E.29.18.  

L' 1A: '-A 

FOkCL S AND V.OME'T S ACT O. THE PIPI N G 

SLC TION i ;1FM1EF. 1 U'.CL '? LTPCAT1!. Et0 D TYPE VA 
* Y I X V rz x 1Y 12 PX RY Z STRESS 

( L) (L) (L) (LI) (FT-Ll) (FT-L ) (FT-LE) (it.) (1P.) (1r) (bc) (DES) (DEG) (PSI) 

.1A0 l. -1114. -231. -371. -2. -7r. -. 04?7 -*C119 -. C124 -. 00C1 .C21 .0c07 1153.  
.177f -71. -17'(. -142. -22 . -c. 114. -.0476 -.0240 -. 0143 .C107 .0074 .0226 774.  
.1 7 _Q -1'er. -X7i. -(4. -1,. - 10. -. C''4 -.c 4e -. C147 *C172 .C140 .0.44 1009.  
.17' -' ' -?(7. 11. .. . c. - 1; -. c4-4 -. 014U .21C .0240 .C652 1631.  

.7 - 7'0 - 5 -. C.C -. 01 - .0-21 .C3 71 .o0.44 2362.  
.1 12 -:. -217. 1 . 0 -2 (142. .04 -. 0 41 -.0095 .01 9f .c4C7 .0999 3001.  

.1 2^ -9. -213. 757. 4. - . 1092. -. 0173 -.255. -.0C9 .C173 .0473 .1097 3544.  
.1. I -7. '. i1. . -u. 12OL. -. 015- -.( 40 -.CC'5 .0153 .0523 .1142 3982.  

.1. - -7 '1. >1. 417. . '224. -.0154 -.0 1Z -.C021 .0125 .05 49 .1145 432F.  
.1:: -'1^. -:c,. 4. c9. -:. 1 17. -. u1 -. ',465 .CCC .0CEU .0557 .1102 4536.  

L. -4L'. -177 . t. 742. . 1 t -. Cl'( -.Vo .CC' .009 .0555 .1010 4537.  
.1"2 -7t. -1714. 4e.. 7r- . 1 7. -. 3210 -. 0712 .CS'4 .0015 .0547 .0879 4403.  

.1 : - . "7. . 1141. -. 0257 -. 01c .0074 -.001E .0520 .0725 4150.  
.1 0 -24. -1. 47 . ?'7. . 1C03. -. 0C02 -. 017' .CC:7 -. 0035 .0475 .0543 3779.  

1 -'1:. Sl. 432. 5. - . -. 57 - .'027 -. CC21 .0416 .0331 3281.  
.1'1 - 7 . 1e. '.CC. c.t. 0. 60. -.*415 .0062 .2077 .001 .0344 .0106 2692.  

.1 - ' 41I~l. 15'. . S-. . 37 . -. 467 .2144 .2259 .0 ec .C273 -.0110 2154.  
.1 i' -1c4. 1.57;. 29. 5-. 0. 167. .0512 .02113 .041 .0116 .0219 -.0208 1685.  

".14 . 77'7. J.Q. 417. 3. -64. -. s55o .3267 .0033 .01.0 .0197 -.04F4 1283.  
10)C 17t. 10,. 1uc. t7. . -L -. .0307 .202 .01 .0212 -. 0629 1176.  

.1. L. "6. . -4. ..2U3 .2: .005 .0254 -. 0729 1488.  
.1'7? ~ '. 1', -r. -111. 3. -L:. -.C .3725 . ''. .l3~ .0!C -. 794 1982.  

.1 . 17. -1,. -?s. ,. -7'C. -5 .',12 ..306 .* 34 -.044 2513.  
15 4. -. -4r9D -. -b:l. -.- 77 .3§ .0026 .001! .0Cz53 -. 0F93 2972.  

.J72. 11w. -> *. -54. -. -<,5. -.057? .0246 .Ct7 .00(? .0314 -. 0940 3249.  
.1 7 7r. - .0 -570. C. -:23. -. 0567 .019 .002! .015", .0236 -. 0982 3314.  

. . ,. -rA. -5. -. -7'. -.35w0 .0145 -.27 .0269 .0165 -.1013 3212.  
. . 1' . -' . - . 1. -7-. -. r543 .::' -. ('? .0761 .C:th -.1022 2977.  

. 1.. -14. -*.1. - <1. 2. -L'r. -.C14 .720 -.7'47 .029 .024 -. 0993 2637.  
.2> c. -2 . -~ c. -57. L. -42 . -. 470 -. 001Z7 -.002b .059 0 24 -. 0921 2266.  

:. 15. -5.1 -77 . -7' . '. -242. -. 0415 -. 00zF .0013 .02o7 .0067 -. b18 1994.  
.7 ~11. ->. .70 . -/0. -.. -17. -.2255 -.01:2 .0067 .3147 .0132 -. 0700 1919.  

-1. . * . * -. ,2 -. ( 1'0 .(122 .0021 .c1 c -. 0582 1999.  
.J 2 - 71. -r. -7. -;z. C. .4. -. K.2 -.27:. .0166 -.0064 .0216 -. 0481 2134.  

.217 -.2 . -C.A. -'::. -4 7. . ' 7. -.2:7 -.02:4 .01% -. 0.?o .0202 -.0414 2264.  
.11 - 4. -7. -- , C. -. 2173 -.025. .01'3 -.0070 .0152 -. 0381 2350.  

S* 1. -7.* -6>. -1' . -J. C. 7v. -.017' -.7 .01^? -.0CC3 0 -*0371 2391.  
.1. - '. - . -. : -45. C. 71. -.C1' -.C2F .01t7 .0075 .0008 -.0371 2410.  

CI 

f L L7 A(I l i



. -. . - . - .' . - -, . 4 .266.  
. * '' . - - ;.. -, qr. -, * r , U . ,7 , , , ;1 9 4 

.1 . -1 . - 7. i. 71 -. 075 1919.  
.1. . - ' * . r .. . '. - " -. jl: . ? I .01'. - .2582 19,99.  

**. 1 - .. . . -. 4 -. :1 .- * -et . 2 4 -. " 1 

.. - . - . -. 414 2264.  
. 1 t. , -7 . -. . ". C o 1. -. 17 - 22 4 ^1 ! .( 70.'5 -. 9 !81 50 

* . 1? -4.. -' . -' .: - :.> *. 7'c. -. C1'' -.. '7. .1 7 -. 2eCT .co?( -. 0371 2 91 
.1 . . - .j -. . -4'. (. . -. f,1', -.. 01t7 .0 7 . P -. 0371 2410.  

AULIl! 1 1 /fl I IIPE ALLI Pt ZT L'E ANALY1 P3/1k/0 . 18 .29.18.  

: AFITY COLL F K --. P V 
L' DI i0f. 4 

L 00 

I':TEr AL C S IN THE PLrING 
FOkCS AND FOMENTS ACT 01. THL PI 11G 

SLCTI. T, 1EIL" 1 ,U'I;CE 77 L'C AT I ON L1.Z TYPE %A 
T 1t FY fl I'X MY F, E t Y '7 RX RY A STRFSS 

( . ) (L') (L.) (L:) (FT-Li) (FT-L!) (FT-L') (1'4) (1.) (1'.) (DbEC) DED ) (D G) (PSI) 

.. 1A'C -4c'. -475. ( 0. 72. -. 0119 -. z77 .C1s9 .C13E -. 0339 -. 0374 2400.  
.i1o -.. 1. -477. 176. 202. :. 741 . - . ' 00 C164 .0173 -. C047 -. 0368 2336.  

.11 -41 1' > 1. 1c 6'7. -. 2371 -."170 .17' .0179 -.CC17 -. 0347 2229.  
.,172 -Ut -J.4, 21. 7'.- -7o) - .0177 .0037 -.0318 2092.  

. C- -' . - _ C. - . -... -. l - 7. 17 .0 94 -. 0300 1922.  
.c c') - 1 . -161. 4p. 7. 0. 153 .0 11 -. 027 .0Z14 .GZ07 .0115 -0 0 7 5 

S.:'C) -12 . -127. 741. 542. v. 200. .0026 -.024 .01q7 .02[4 .014F -.0330 1782.  
10 - . -71. 4), .6 . *. .0017 -.0755 .0162 .0399 .C1 5 -. 0370 1994.  
. L, a. -t 47^. 7' . -( 0 0 47 . 45 .0 112 .0r 1 .0109 -. 0418 2308.  

.7:.72 1.J. 7. %1. "'. - . -17. .0' -. 0C75 .171 .02 .C306 -. 0463 2599.  
S.<40 lot. t7. 4'. : . . -: . .0 'F -. :? c .C0G47 .n774 .0021 -. 0490 2794.  

21 63. >0. oK'. C. -31c. .0106 -. 0217 .0034 .0764 .C1C3 -. 0492 2853.  
.1 6. 221. 4 . - 46. .0144 -. 0209 .0C35 .074? .0145 -. 0470 2760.  

.227^ 221. 55. 41. 7L. 0. -255. .010S -.7701 .CC6 .0704 .0193 -.0436 2546.  
.2 K 1'. 1. 41,. . C. -^4 .'226 -.7193 .006 .0 .3272 -.0401 2279.  

.' 0 2K'. -'.0 *7. - .*'. -2!. .T264 -,1P.C .C6l5 *C215 -. 0373 2015.  
1'4. -l11. 7:4. 4 . (. -1l. .CCof -. 2171 .43 .00! .167 -. 0360 1764.  

.2110 1 '. -LL* . 4 . -2 5 .0321) -. 0160 .0-02 .0614 .03 F7 -. 0361 1517.  
.220 17e. -2 10 Y' 37. 3. -Z4. .4 29 -.0-150 .0c7 .0627 -.014 -. 0371 1271.  

174. -jl?. 121. 1 . -f. -U7. .0-2?' -. 0147 -. c0 .0' 2c -. '116 -.038C 1037.  
. 17. - . -- r7 . -:1 .J3-< -. 213 - .0570 -.72% -.C3F2 871.  

S.7'" 172 . -'?. -K. -1 .- , -~ . .?306 -. 011.00 .0 C -. C2r -. 0373 929.  
1 -7:.. -.. .. .4~ .Y~ '' ~ *~~ c7'~e-.,. 1254.  

.LI7J 117. -6'4. -191. -41. -3. -100. .1447 -.7 K . 1 .C6 -. C2 9 -. 0,31 1701.  
.2' 1. -1. - . - 0'. -2. -323. .747 -. 77 1 .0129 .no4c -. 0279 -. 0317 2167.  

-44. -7's. -:. -3w. .5464 .035 .2175 -. 0117 ,4 -. 320 2597.  
. -7 . : -: . -:. -74. .246' .274o .7214 -. 020 -. 01 2 -. ?4?5 2943.  

.1 1 . . * - m. -10c. ). -41:. .'4 .0 .r t4 -7"' -. 244 -. 0188 3170.  
.-.. -121. - 1.. -'1. -(.* -4 *. .7 > .:12-' .' 2 -. 7443 -. 40 -. C448 3282.  

.27 77. '5. - . - . -'. - K. . 2 .721':7 .3 -. 040) -. 32'4 -. 0522 3303.  
- -1 . 6 5 2 2 . . .. -U7* -5. . .03 - .2.74 .03C1 -. 0541 -. 02?2 -. 0605 3242.  

.4 1. '5. -'. - ;'. - . - .3% .07, .'312 -. 05 6 -. 0204 -. C690 3107.  
... - . - . -. - ,. . 71'. .7l. .l19 -. ' 1 -. C1" -. 0772 2915.  

-. 0551 -. 1 -.051 6h7.  
. . 1.-1. -' . -''t. -- . -' . . lK'r ..J" .7311 -.C'r-' -.21727 -.0921 2433.  

. ~ ~~~~ ~~ 70 t.-. -1. .. 1 00 09 -. 4 6 -. 10 -. 09F 0 2179.  
.. ' 1~e. -175. -2n:. -0. -619, .0121 .7'9? .C )' -. 0322 -.1392 -. 1022 1981.  

. 1 ' ". 15 c. -1'. -. 10.- . -C.!. .. 1-. 7 5 . 27 . 1 4 - 0 02 - 1 4 8 5 *r r 

L- I i t 1 '''. ALY 2'> 3/1 2 18 .29.18.  

S LL . i""' l TH ( r 1111.1 

L ( T: " ' 'I;-



. .1 , ' . -' '. -, .- . - .' ' . . . ' 1 -. : '' '* '' -. *23 3!C3* 

1 *,. - . . - . - , -' .. ". ."* 1 -. '4 . - ... -. Lt .C 3107.  

=. . .. . - . - . . . . . i . - ' 7 1 " * " ' 9 ' 

, ....... . - . - - . . . * . . 1 -* . 1' -- '1 it 0 
.- . - .- .. . .* . . I. - * * 7 * ' A 

. -. ** - * \* - * * ' *- *- ** ;.- 1C< -. F 2179.  

. . . -* .- < 1 "1 .. ' -. ?-"' 2 .1'Z22 1991.  
.,-. 0 . " . - . -c ' * '5 .. -. ' 4 -. W'z -. 6 11895.  

ADLE]F IV L WI L/. Lr 1if *L I [ ,'t A' .L 23/12/C2. 18.29.18.  

S/HV Fili L H ,17.1 6 2 J L7.  

7 r I' 

PRLL'OTHE~ 

1 7 

SECTH . ~C. EMit= 1 '.L..L'CC '7 LOCATIG!. th> TYPE 'lA 

T6 1; Yx "7 L.Y LZ Px RY STRESS 
( L) (U ) L.) (Li ) (FT-LA) (FT-L! ) (FT-Le) (1'.) (J's) (11.) (rDEG) (DL0) (DEG) (PSI) 

* *. ; *'E2. 15C1. in1. 16... C.* -(14. .0127 .03U4 .01';' -.0C51 -.0373 -.1033 1931.  

.IC 'c5. 1411. 712. 341. -0. -0.37. .0170 .0'32 .0151 .01CC -. 00/4 -.0'989 2065.  

. *.11 111. -1. -14:. .11T *C .C1CC .::;C -. C005 -. 090E 2267.  

* . 0: 'CC. l.:. .1'. cet. . -.. 2. .*145 .123 .C~t! .0K194 -. e4Ls -. C793 2497.  
. : : . 1 ." . 707. -:. -*:. . iO .1 1 .1 3 .1 0 -0 -. 0646 2723.  

. 7' 14. D' . 0ol. 9*9 -0. -120. *02 *0110C -. C012 .C057 -. 00?0 -. 0470 2932.  

* ~ .j 2 1: . ';. I.; 1 7* 0. -{.* -221. .021.1 .0047 -. 0052 .077? -. 0027 -. C273 3113.  

.* -. :1. Uty. 1)LZ. -c. -116. .0:24 -. 022 -. GC"L .0?72 -. 0031 -. 00C61 3251.  
c-.010 ./-fr -,0ay .0157 3339.  

.. 1 -el. -1:.^. r 7, 11' , -r . . .77 -. :148 -. 019? .10c: -. C52 .079 3376.  
.- ", - ^. c' . T .- . . .0 ' -* ? *1 3 . 0 -. (07a 09 3367.  

. t:D -15 1. -151L* ttG* 1'i0 -* .* . * *CA.L7 -. 02'6 -.02CE .1046 -. 0102 .0806 3313.  

*. 4 -7i.. -16 7<.* LC 0 . a c- * '.2: .0,505 -. 0263 -. 0215 .1970 -. C1 20 .0995 3217.  

.245: -Y9-. -17 0. *1. LE -C. '.74. .0 '5 -. 0275 -. 0222 .0"78 -. 0160 .1159 3088.  
. <C. - 9. -17k. L'c 7"-. -~ . 14c.. .L 02 -. 22'' -.'226 .001C -. 1'cZ .1295 2941.  

*.27: -'74. -1' 2. 4'. * e1. -... 01. .25"2 -r -. E127 .0 ?' -.. ?23 .14C1 27E7.  
. - < . -1!' <, "c.. o"-, - . L41. .C5'? -. (9? ."r .0'2' -. 0201 .1473 2626.  

. K-.* -1 4. ,1) tel(. -' 45 . .0572 -. 'l1t .22 .04114 -. G.74 .1511 2448.  

* .. - *. -11. 71?. .4.. .* bi .0507 -. 01'. -.CIT0 .0'FS -. 0290 .1516 2247.  
.9 -L. -'.. 1: . ..10. -C. ('4. .05'4 -. CC??~ -.CC7 .)347 -.0290. .1492 204G.  

. * . -it . Ui, -.. m:1. .9C( -. 9<' -. 1 = .:9C0 -. OY00 .1446 1253.  

.* -1 . -- l - . rr: . 7? .e' -. 1 -cfi -( .1277 1680.  

.- . 1 >. - . -i'". -~ . 4'G. .:4'1 .1127 - 1 1 -,9 .' ' -. C0'7 .12 11499.  

. 2. 1. - *' -2''. *. 31. .c?'5 .022r -. 0176 - .021 -.02?E .1100 1334.  

AC C L Z F 

0.99 -16 . t' -. - . - - . 11 r' .0'7 -.01 -.-. -. 0217 .1063 1248.  
. - . o '. . - --.. '4 . 1 * 7 .,' t -. 17 -. G41 -. C196 .0941 1263.  

.- . 11 c. - ~ . -h.4 . 7. .. c.0 *1'~ *201 -* 17: .CE2C 1370.  

*.9.. . 1J . - * '11 .. --.. .*:1 .s . " .172 * 2 *0703 15EG.  

.r 1 L. - .. - . . 144 .(rt." -,.2 -. : ?4 -. 7144 . 59 1869.  

. cc . 1' *. -c, . -r . . . .51^ .24 -. 021 '.0.0 -*21?. *0514 2171.  
. . 17. --.- ,. ... r .241 -. 0741 -. 114 .0'53 2452.  

.1 . 11. - . - . -. -L11. . 1 C - 49 - .9 .0409 2724.  

.- . -( L - - . .;L! .- 7. 1 -. :*-0 .(.0 2971.  
7 . 11:. . - . 1. .G 1 . 47 - -,occ -. 'i71 .106 312.  

. 1 7. - * 1. .C L . 21 - -*C170' .2?75 3155.  

. . .;1 -117. .7 . .*c * 11C ? -. C0 ? .008 3075.  

. . -- 11.*, : . -, - '. -. 47 .I427 2920.  

7 7: .9 COL 1* . 7 1-t 7 3 

7 1 -c' . .. 2~ Cr 1 77D -. 0;z '470 2912.  

. t Z . CQ.CF2-C 3 C 

:' t z . *.51.  

7 1* i 1 s lr 1H 9 3'76 

* 0 a **V 

7 c 95 i91 

*', 7 .'. 4 
? 1 C. 7 7 

7t .1277 .6 o



A !Li I ~ t .i .o' Ce :1 il In S7 FL A iv3/1 i/C . 18.29.18.  
li : I'L I - 'L I of . (fP : L 

* * V C L L vi ':V 

Ll . .

T .f.AL F L C S !. THE4t 1PI -.  

FOP-C! A ,.?. O PETS ACT 0N. THE P15'INGi 

s LCTIC Ir" " t I .l Ct LO CATI OP f' TYPE VA 

T I;FY ( x FY fY p 2Y[ x Z STRESS 
( ( ) (L ) Li) ( -L:) IF-l (F -E (1c (C. E1* rD C Ct G E G& (PSI) 

177. Z - 4 -. C!7 .542 2394.  
. 1 75. 2'f . -Ar o C. -, . .0 20 -. 0357 -770 -. C354 .0O3 2099.  

.. - . -. .!6 .501739 1917.  
.~~~~~~~l -4 . - . - . -L .. 5 . . - .: E -. 3 7 -. C73F - 0 5 1 .03 51 1906.  

- . . . .-. .0 65 2055.  

. - i7 7s1 C1 .. 7 . 1 - - -. 719 -pr9 .116Z 26C .  
. 7 -< . - :. -1 . -t .'. . ." C -C ' - 25 -.0 . 260 .1Z25 2871.  

. - *4. -11 7. -2' -" . " 1 .. .11 L ... 7 - 136 - 251 z r? .1267 3154.  

L... U.? ' 

. C -01 . -12 2. 'A . ?L . 1. L Fc .~ 1. .^j 1 F-.C2 1 -Co -0 6 .1 8 1 1 0 4 

. C -t . -1 1 i . 1 .. 91 . .17 -. C It6 -. c~e6 -.CICSI -.1,144 .1152 Z854.  
. 45. T 2 1 1 .I. 77..I6 -. Dzf00 -. Cc! -. (173 -. 13P9 .1070 2549.  

~~~~i'~~~3 . 1 Itf2L I~' CATJ ':tT~L 

. -1.7 -. L1. -!. .C -. :-~ -"1 . 7 . 715!.  

.- . -1 2. 1 .. -.. . -. 1 -. 0 71 -. C2V .56 .036 1717.  
..-. 6 1294.  

. 7 -7. 1 - .024. .D56 960.  

. -11. -1 , L1 . 9.-.-60.,!-C i .0 4 -0 0 01 7 . 3 88 3 

171. c.-.7 . . 1 -. 0:=7 -- ,73; -. 02CA .0129 1107.  
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