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, .. . . - -. . .. - . .'.'*7 .5170 -.v7'0 -. '.409 -. 900 1148.  
. -Y -. . - .. ' . .1 -. 0'6' - *0986 727.  

.1"c: - . ,. . -- I'. 1, 1'. -. 'o I" .2u. .01I -. o"Y'' -.5479 -.1067 847.  
.11.0 -f*. 4.. -4'. 1 1' ''1. -. '.., .. '1^ . -. 042.k .C416 -. 1146 1544.  

.1.4 . - ' 4 . c' - . ' -. 12de e046.  
4 11. -7 .1 1 -C!00 5 7 .1275 14b9.  

.110 ~ ~ ~ ~ ~ ~- 1f . 5" T '1 1& A .At .'e .US -08 -. CZU -. 1,01 5569.  
.1'2' -'' . . .. 7'. > 4. -A. 7''. -.0'451 .21C . cY -. 0617 -.0211 -.1301 5715.  

.17'' -4'<. 7>. * i 4 './. '4. -.04'3 .. 95 -. C2I -.0652 -. 0155 -. 1216 5694.  
.1 0 -' . . " ~. < . '. '~''. -. ' . 77 -. 1,5.' -. COS2 -. c009 -. 1202 L721.  

.1'. . ". . . -'( -'..X ..2 -.CL7P -.62z -. 00' -. 1090 3595.  

AVL [ AC[ : r ;r *L rrlr r lcs A 1,LY 1I 83/12/01. 18.29.49.  
5/RV 0 v LA'.L I 0 . r T rUP' L Y'.  

Z SAFTY COLL FY.W4F--2 E;V 

LOALS 

EULLISH L'I'L 

*':T[PAL FCFCES IN THE PIFING 
FORCES ANr MPOZENTS ACT ON THE PriI.G 

SLCTCi 67 vfTL r u LCC 1 . LCCATID1 F.1, TYrf eL 

TIME FX FT Fr zX IY y DX DY DZ Rx RY RZ STRESS 
(SEC) (LF) (L0) (Lr) (FI-L:. (FT-Lr) cF-L1) (IN) (JN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

-7. 47. ..- 5. -. 749 .1) -. 0097 -. C608 .0065 -. 0957 3086.  
.1'7C 9'. 7(4. ft4. "'1. -t:7. LZ0. -. 0U .017 -. 01C6 -. 059E .0185 -. 0709 1419.  

17L 244. 7 1S. . -47. 2. -. C447 .0134 -. 0104 -. 0591 .C321 -. 0573 1832.  
.1790 411 6 . 16-. 2'>. -4. 145. -. C403 .008E4 -. 0194 -. 058C .0464 -.0325 1218.  

S.00 C 24. 417. it?. 141. St. -51. -. C35 .0020 -. 0071 -. 0559 *C606 -*0069 661.  
.1?1C c 71. 201 16. 11. 10c". -27C. -.0300o -. 0031 -. CU62 -. CS2C s0726 .0188 1216.  

.120 40 -5 15. -10. 54 -41. ~.248 -. 09 .001 -.0454 .0804 .0456 2038 .  
.170? '2'. -21!. 61. -Z1'. 187. -6?. -.0119 -.0147 -.0045 -.0362 .0840 .0715 2813.  

.134C 720. -404. T'. -34* . 21'. -7'9. -. C1!5 -*C20! -. 0044 -. 0251 .0846 *0939 5676.  
.1U5C 662. -65 -35. -4c. 244. -"'C. -.0117 -.0259 -.00047 -.0128 .0820 .1126 4476.  

.160 60. -6. 5 -C.12 -. 0083 -. C3C7 -. 0055 -. 0003 .0760 .1289 4972.  
.1C70 5!2. -109. -160. -64 . 254. -1076. -.CO60 -.0346 -.0057 .0118 .0675 .1422 5209.  

C :92. -1151. -2 . -7'S. 25 . -1C46. -. %49 -.. 378 -. 001 .0232 .0567 .1503 5391.  
.17 C 2. -12-.. -73". -7'C. 235. -1C2e. -. 50'> -. C403 -. 0169 *0337 .0435 .1528 420.  
.1900 F4. -12:1. -20!. -7e 20e. -9%. -. 5ce7 -.041( -.C04 .0432 .0272 .1504 507E.  
.1910 -51. -1227. -'21. -717. 16 . -77'. -. 0094 -. C42C -. 01C4 .0510 .0094 .1429 4453.  
.192C -19. -1130. -'36. -Ge4. 110. -So. -. C1'2 -. 0415 -. 0121 .0562 -. 0072 .1300 3762.  
.193C _734. -101,20 ~316 tl 7". -ACC. -,17 -.040, -.0129 .0575 -. 0205 .11130 5019.  
.194' -44'. -*14. -'1'. -5. 3. -147. -. c221 -. 03m" -. 0123 .0537 -. 0291 .0944 2189.  

1 .15C -7'. -62. - _. -3''. -4. 147. -. ^2(4 -. 0352 -. 0099 .0444 -. 0320 .0754 1720.  
.19t -2'. -VfCz. -2'Z24. -1 2. -. 0307 -. 71 .001 .0701 -. 0290 .0559 2118.  

.1970 -' L. -47. -132. -1'(. -3'. 721. -. 0351 -. C282 -. 0010 .0127 -. 0224 .0361 2985.  

.19z^ -'52. 242. -1'.. 22. -49. 972. -. 039 -. 024! .0031 -. 0055 -. 0159 .0168 4065.  
.199C -(. 542. 34. 24. -67. 1222. -. 0453 -*C204 .Curk -. 0219 -. 0121 -. 0026 5178.  

.200 -771. 0C,. 112. ''>. -U. 1451. -. 5516 -. 016F .C002 -. 0349 -. C118 -. 0225 6074.  
.201' -'6t..* 1504. 1. 5'>. -Cc . 15[7. -. 576 -. C13? .Cu49 -. 0442 -. 0141 -. 0416 6710.  

.Zz2 -71f. 11,42. 24'. 727. -157. 15'(. -,.(r- -. 0115 .0127 -. 0512 -. 0172 -. 0574 7259.  
.2V3 -631. 136. * h" .C -13' . 113. -. 57^5 -. 0092 .0008 -.0578 -.0180 -.0683 7689.  
.204C -'5'. 4 440. 'C. %. -13C. 15"2. -. C7'( -. cc8 .CUC5 -.0656 -.0135 -.0740 7858.  

. "'. -48 . 14'C. 404. *(7. -95. 1517. -. C745 -. 0077 .C023 -. 075! -. 0021 -. 0736 1750.  

.Z-(1 40' 1411-. 451. 111,4. -44. 141 . -.,77L, -. 01e Ov00 -.0862 .0131 -. 0661 7482.  
.2070 -2^. A41!. 4"L. 1111. 1'. 12'. -. 0752 -. 5092 .011S -. 0962 .0313 -. 0526 7070.  

.". -*. *''. 7?. 'et. -. '6(3 -. 0111 .0156 -. 1031 .C473 -. 0362 6430.  
.Z)S -1. 1'1. :". 1C1. 13v. . -. 0620 -. 013F .0115 -. 1047 .058 4 -. 0190 5606.  
S.21C -2'. 141. '1'. 1>. 17'. (e'. -. 0577 -. 0170 .0191 -. 0998 .0622 -. 0013 4755.  
.z11C 7' 7 1. 44'. 0!. 1"'. '>. -. '5?t' -. CC! .0177 -. 0886 .0588 .0164 3938.  

.Z12: '''. 4"'. U'C. . 15'.* 1>. -. 5501 -. C244 .0151 -. 0727 .0505 .0334 3151.  
S.z120 '2. . 22. *T. 5'. ?. -1'4. -. 046 -. 02t4 .0174 -. 0546 .0401 .0495 d547.  

S DLf:P- -AG: U' : : Lt;r i rL :' ATL AF.ALY I ES/12/02* 1.l9*49* 
:/ '; r JI.G KAU:. r . I ' rur 1: K 
2 FTY r Lt fI'.'.r- 9 

r * Srr * 

rC'C[1 A:m Ar7



8. - I . I. .. .- , * 1. -7.- -. CO 12 * .*S* -. c5 p *l-.01 t -. u6p! 168b a 
., , , .. .t . 4' .* ' I . -130. 1* 1. . 7' -. cri* .U() -. *0-5f -. 01!3 -. U740 M e 0 
.- t.". 1*. v.4. ", f. .. 11 -7 .CM -.3 C -.0021 -. 073( 1750.  

t -4;'. 14' * 1 -44. * 41. . -. 1'? -. t1 .u -. u62 .0131 -. 0661 14? 
7"11. 1'. 1 . -. ", .11o -. 096. .313 -. 0516 1010.  

77 , ( * 11 % .~~~~~~~~~~ 0C -*t, ie, e' L. 7. T'. -"t .11 15 t -. 15 .C473 .0 362 6430.  
. -1 1'. * 1*. r ."<! -.013: .C1P5 -. 10'.7 .CSP, -.0190 560e.  

-2'. " 71. t15. ' . 17'. 6:'. -.. 571 7 0 .01191 -. coy? .C622 -.U013 4755.  
. 11C 7"'. 7-1. to4' . 0- . 11..". -. S -. 01c! . 1771 *0 88V6 . 0 5 Ft .0u161 59380 

. -.7' .1 -. C24.t .011 -.C727 .0505 .0334 3151.  
1 -1'. - -04 14 -. 0146 .0401 .0495 e547.  

ADLPIPE PAGE 2!' I L /;. irt 1uLFIPf STP~rS Af.ALYSIS F3112102. 18029.49.  
^/PV rPI1':G KEWAU!CEE CV.WCF U r ISK 

2 SAFrTY COLD ftr4--; rrv 

LOADS 
SH OC K 
PRLEtSUMrF 
ENGLISIH UNI7.  

I.TRNAL rcrcrs I. THE P1r1r:G 
FrGCES AND MGMtNTS ACT O THE PIPING 

SECTIOJ 67 rrFL r srcup.cr 120 L CATION tD TYPE RU 
TIM E X rY F7 X rY .2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LP) (LE) (LC) (FT-L[) (FT-Lr) (rT-LL) (1I) (II) (IN) (DEG) (DEG) (DE6) (PSI) 

.2140 26'. -'2. 1'. ;"" . TE1. -357. -. 0411 -. 0324 .0106 -. 0369 *0302 .0655 2338.  
. 15C '04. -24". 00. !C. 101. -52'. -. 039 -. 0.61 .0105 -. 0215 .0226 .0817 2476.  
.2160 14. -44.. 4. 7. 175. -(57. -.0230 -. 0796 .C121 -. 0091 .C178 .0910 2857.  
.217C :9^. -61Q. -72. -1'6. 167. -755. -. 0207 -. 0427 .0150 .0012 .0146 .1101 3330.  
.2180 27'. -755. -14'. -32". 152. -810. -. 0136 -. 0452 .0178 .0107 .0104 .1201 3801.  
.2190 247. -842. -226. -5OS. 122. -E21. -. 0075 -. 0471 .0196 .0210 .0031 .1258 4167.  
.220C0 206. -Z0. - 05. - 75. -EC6. -. 002 -. 0485 .0109 .0326 -. 007 .1263 4467.  
.2210 161. -922. -176. -22C. 2'. -775 .0CC05 -. C492 .018 .0452 -. 0209 .1218 4710.  
.2220 11. -912. -431. -90t. -31. -712. .002t -.0492 .0167 .0572 -.0348 .1133 4817.  
.2230 7. -R44. -487. -057. -8 . -613. .0048 -. 0486 .0146 .0667 -. 046r .1024 4759.  
.2240 34. -744. -SCo?. -97. -125. -493. .0069 -. 0473 .0134 .0718 -. 0538 .0902 4606.  
.2250 -22. -6:4. -496. -977. -147. -36E. .. 090 -. 0454 .0137 .0719 -. 0549 .0780 4399.  
.22tC -77'. -512. -456. -94'. -152. -274. .0112 -. 0430 .0151 .0674 -. 0505 .0666 4105.  
.2270 -10. -269. -191. -)'2. -146. -(3. .0132 -. 0400 .0169 .0599 -. 0428 .0557 5710.  
?21 *-I36. -717. - 7. -7(?. -132. 7r. .C14t -. 0367 .0178 .0512 -. 0343 .0442 3250.  

.2290 -164. -71. -243. -677. -115. 175. .0155 -. 0333 .0172 .0435 -. 0270 .0315 2742.  

.2300 -176. 64. -15. -41. -100. 209. .C151 -. 0296 .0146 .0378 -. 0223 .0182 2189.  

.231C -167. 115. -81. -25'. -8". 22. .C138 -. 0258 .0104 .0340 -. 0199 .0054 1656.  
.2-4.P. -. -26. -7(. 229. .0121 -. 022C .0054 .0314 -. 0185 -. 0064 1300.  

?? -12-. 1.57. .. 111. -56. 2t. .0106 -. 018e .0005 .0283 -. 0159 -. 0164 1310.  
.240 -11'. 44. 171. 3 l. -26. 271. .0099 -. 0147 -. 0034 .0238 -. 010b -. 0237 1698.  
.2350 -71. 441. 256. 4r'. 12. 250. .0104 -. 0112 -. 0059 .0173 -. 002f -. 0276 2267.  
.2365 -6'. 455. 339. 640. 5r. 210. .C119 -. 0079 -. 0068 .0092 .0083 -. 0286 2835.  
.2370 -4'. 441. 416. 7t". TCr. 1'4. .0143 -. 0049 -. 0065 .0007 .0208 -. 0277 3322.  
.2340 -3. 4861. . . 151. 122. .0174 -. 0022 -. 0056 -0070 .033U -. 0256 3719.  
S.C95 -26. 364. 521. N41. 195. '2 . .0207 .0004 -. 0041 -. 0125 .0430 -. 0232 4021.  

304. Z". 92. 227. 21. .0241 .0027 -. 0040 -. 0150 .0496 -. 0212 4201.  
.241C -4!4. 22'* 536. 92:. 236. -'1. .0273 .0047 -. 0036 -. 0142 .0526 -. 0202 4241.  
*.2420 -SL. 131. 212. 93. 237. -77. *C3C2 .0066 -. 0035 -. 0106 .0522 -. 0203 4154.  
.2430 -97. 56. 472. 9w!. 22 * -109. .0372 .0084 -. 0034 -. 0049 .0481 -. 0214 3952.  
.2445 -144.* -24 . 41'. ?.'6. 20c. -127. .0360 .0102 -. 0030 *0021 .042Y -. 0236 3635.  
.245 -71. -10. '54. 76 . 172. -140. .037 .0119 -. 0023 .0100 .055 -. 0268 3205.  
.2465 -2?1. -1C7. 254. .146. -140. .0459 .0137 -. 0011 .0186 .0266 -. 0310 2681.  
.2470 -'A . -7":. 251. ''?. 1OC. -129. .0427 .0155 .0002 .0278 .0163 -. 0364 2090.  

* *246^ -40 . -350. 11'. 37L. 4(. -106. .0439 .0175 .C013 .0374 .0048 -.0453 1459.  
.2490 -462. -32', 25 . 1:2. -1?. -20. .C444 .0195 .0020 .0472 -. 0075 -. 0520 833.  
.2560 -5'*' -24!. -L7. '7. -7'. -'5. .0441 .0216 .0025 .0569 -. 0202 -. 0618 424.  
.2515 . -_4". -1.7. -C(. -14L. -2. .C4'9 .0239 .0028 .0659 -. 0324 -. 0721 761.  

* DLP:rF P'AGE 2f ' :V.';t LIP .E CLirPF STiLtS A'.ALY5IS F31/2 82.9 
./rV 47I'.G KELAUrJL -l47. L, I fli 

3CCO Il 7%. 4AFeTY COLD C4974F--2 F V 

L0OAL S 

5'5/12102. 18.29.49.  

100CTS A'. crfrTs ACT O. IHE PIIN 

0Ae



- . . .'..4 -. 05 *C 6 -* 12 4201.  
. . - . . -. " . . . ::.4-. . ' .. 0 ,7 - -.-. 14 . 52 -. 0207127 . - ' . ''. ' . 2. -".* . : ... -. 0 -. 014:6 .052P -. 0202 421.  

.I . . . ' '. - . . 004 . f -. 0214 5952.  

.- ..... I .C -. ' .042Y -. 0236 5655.  
.- . -1 ".. . - . 1. .u -.S 0 .0-.U26 5205.  

- . - . . . .. L. - .. .( '. . 1 7 - .0181 c e6 .0266 -. 0110 1681.  
.e4 7 ' - . -. L . 7 0163 -. 03646 1090.  

.;( -e~ . -' ". 1'. . * 4. -1^c. .'4re . 75 .0015 .0374 .c04e -.0437 1459.  
.- . -. . .. 1.. -1-. -' ~. .^444 . 195 .002L .0472 -. 0075 -. 0520 833.  

-7-. 1 . .0d25 . -. 0/!C -.0618 411.  
.~~~~~~~~~ e1 - . - '. - '. - . -t . -' . . ' .2 7 . 2 .6 9 -. 01c -. 0721 741.  

* Is~L':rE l:z ' :1,,:zgel ?CLrIrP 5TriL AJLY 1t PS/12102. 18*29*49.  

LF 1 l 

e Of:TY COLDFYA-

L'.(Ld ..A 

INTERNAL FOPCUS IN Hr FPIpnG 
TOU;CS A.D rCrPl.'d5 ACT 0% THr PIrPUJG 

:E3 7L[.C L C AT; END TyrE ru 
Fy F "X DX DY DZ F RY RZ STRESS 

(srC) f:) (CL (Lr) (FT-L crT-L7) (FT-LI:) (1N (I) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

2.073 -.0433 1274.  

7. -L'. - ' -:r'. -t -:65. -7. . .028' .0L34 .078P -. 051Y -. 0919 1769.  
, A't -z.r. -... -~ *. -.. -'1'. -13. .t36c .c'TC .007Y .0816 -.0576 -. 1010 2176.  

. 2. . -''. -5:. -. .0339 .0334 .0043 .0818 -. 0604 -. 1087 2473.  
.26 -1. -140. -70 5 71 6. .31 .37 .08 *0797 -. 60 -.1147 2669.  

.. -.4. -'. -2. -!97. -119. .0201 .0378 .0051 .0758 -.0565 -.1188 2790.  
.22. -L. -$. - . -407 -r, .:249 .C797 .0055 .0704 -.0510 -. 1209 2959.  

.9 d"2 2 26 4. -S. 2t 21 01 0 .065E -.04311 -.12111 Z889.  
.6. ;:. -22. -L.. -77. -'11. .^19i .0426 *0044 .0565 -.0336 -,1194 1918.  

.2510 64'. cZ. -242. -N. -'5. -505. .0169 .0435 .0034 .0485 -.0228 -. 1155 3004.  

. 1 . -12 . -2 ,. -'17, -6. .0149 .0440 .0 022 .0404 -. 0112 -.1095 3181.  

. : 197. -13. -2. -74. -751. .0134 .0441 .0009 .0324 .0007 -.1015 3446.  
-4 . '. -77. -71. -22'. -E1. .0127 .343F -.0008 .0249 .012e -.0921 3782.  

- -71 
rl1 

v 
1'1 -14. -7. -17. -90. .012c .0430 -.002b .0184 .0226 -.0818 4154.  

.266 1'14. -7. 41. .. -1T. -107. .01,3 .0417 -.0050 .0134 .0316 -.0710 4511.  

.2670 1'5-. -5. l. 1. -6(. -l113. .0146 .0400 -.0075 .0100 .0589 -. 0600 4802.  

.26L 176_. -5 . 12'. . -2:. - 175. .0166 .0IbC -. CC2 .0085 .0441 -.0493 4988.  

.2fc, 1'2'. -' . t* t l'. -11G. .01S .0356 -.012Y .0086 .0472 -.0394 5050.  
.7. 5'. -11%. .220 .0320 -.C156 .0102 .0481 -.0305 4966.  

12.1Z 17'. -v. . P7. . -'C'!. .7Z6L .0301 -. 0179 .0129 .C475 -. 0225 4721.  

. -*. .. 1C. -''. .114 .0271 -.C199 .0166 .446 -.0154 4311.  

. - %-. -' E. T8. 2. 12'. -E42. .0363 .0240 -. 0217 .0212 .0401 -. 0098 3754.  

.2740 ''L. -. '. 172. 7". '31. -C'6. .41t .0208 -.0234 .0265 .0536 -.0059 3069.  

.2' '4. -241. 5c. . l. -474. .0467 .%178 -.0151 .0326 .0250 -.0034 2272.  
."'t. lit. ->'. * ;. 1 . 11'. -2'. .0515 .0140 -.0267 .0396 .0148 -.0019 1403.  

S. '7 -^. -2.4. 2. '4. 100. -'. .C't .0120 -.02e3 .0471 .0034 -. 0015 613.  

. C -:.5 -274. 7. . 77. 155. .z597 .0092 -. 0299 .0546 -. 0085 -.0023 755.  
.1'4 ''1. -1'(. 14. -41. C' 3 4. . s .CC6) -. 0.514 .0614 -. 0203 -. 0035 1589.  

..C -'?'. -12,. -.2. -1'7. . -.. .'663 .0047 -. 0326 .0669 -. 0511 -. 0041 2456.  
. t1 -7'. -1'. -54. -1t. . ?'e . .COV .0027 -.0531 .0709 -.0401 -.0037 3231.  

-11'. -. -7". - . -1. Jt. .0700 .0011 -.0331 .0732 -.0472 -. 0023 3852.  

S.v -iV . -5.. -'1. -,r. -1'. C *t. .07%0 -.C04 -. 0530 .0737 -. 0525 .0001 4320.  
.047 -17 . -4'. -''. -7.. -. '. T2. .0754 -.0"1-. 0.0329 .0730 -.0565 .0036 4637.  

.7 - V".. -4gL - - -U.. 1C"'. .0600 -.0024 -. 0329 .0715 -. 0596 .0083 4760.  

S. ~ -17. -L. -l1t. -7.. -2^. 1c'c. .0f1 -. 003c -. 03!2 .0697 -. 0616 .0135 4656.  

. -10. . -16. .'. 1' 0. .C%21 -. C4 -.03!14 .0673 -.C627 .0192 4354, 
. -1 V -1'.* -(*r, -;. -'. "'4. ."7> -.35 -.031.6 .0639 -.0628 .0253 3904.  

.7 -'' . -1;'. -r'. -. '. 16.1 7' . .0510 -. 034 -. C350 .0590 -. 0o0y .0321 5322.  

*U L 

5:~ ;': :*/*:-:r: ; At LTl.s . 17 0/12/02. 1r.2r.41.  

i'. :t 0 
1% T ft AL C ' It. Ti I r Ir 

r f n ( -. 's , ,' ' r r 6 u



.. . . -c-- - * .. * . .014 _**02C3 -. 0035 1589.  
.c - -. :. -7 C0669 - 11 -. 0011 ZSA.  

.1'. -"'. -'4. -l . - . ?'. .V .17 -. S1 .0700 -. 04e' -*0037 3231.  
., -1:1". -'. -7'. -... -v. '<. 7:. .'ll - .VS' 1 .0752 -.04' -.002 SES2.  

.. :..0 . .'' -. 4 * .0757 -.C025 .0001 4320.  
-V 7' IV -,-) .1 .:.. it: .7" -.> -. C32 .0750 -.. 0ts .003f 4657.  

.1L pr 4, -c,-1, -s c<. .O( -C 4 -. 0 3.10 .071 -. 05 C6 .0083 4760.  
.e'tt~~~~ ~ c0' -4.-1. -. 2. t. .0 .1,'e .06Y7 -. 0616* .U0S5 465A .  

. C7*1104. - *' .021 -.34 -.CS' L .0673 -.C627 .0192 4354.  *I 7CtS -.t'(c lc 
.0253 3004.  

-''. - '. 14. 7. .1 -. ^ -. C5 D .059C -. 360Y .0'21 3322.  

DLr:rr rct '" ::'It srir:P'r tf 5 t.YI 8311210Z. 18.29.49.  
,IFV PI ;f.G '0tAU'JI ', r . RUF L1:V 

C 1 1T PN* SAFTY CUD rKwr 4r--2 r 

LOA'S 
SHcCY 
F FESSU rI 
ENCLISH U"I' 

INICFT;AL FrCES IT THE PIPNjG 
TOVCES ANi MCP[NTS ACT 01N THE !PIIjNG 

CUCTION (7 !rrE VECuENcr 1:: LOCATIG, EF.D TYrE rU 
T1ll[ FY FY r, f, IY F; DX cY DZ RX RY RZ STRESS 

(SEC) (L") (LE) (LL) (FT-LL) (rT-LU) (FT-LF) (IN) (Hu) (1N) CEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. ' C -T"V. -1t. -7?. - * I'. 71. .0455 -.0V31 -.C346 .0520 -.0560 .0395 1616.  
S.c'll -'3., -;-. -5'. - 1U. G6. 414. .C3"2 -. 126 -.C329 .0425 -.0479 .0475 1855.  

.Z25 -'. -. 41. -21. -17.. * 101. _.C. .03Y -.001P -.OSC1 .0304 -.0570 .0558 1159.  

.2935 -13'. -246. ,. -111. 141. '9. .0267 -. 0007 -.0263 .0165 -.0241 .0637 747.  
S.294 6. -244. 42. -. 17. -0. .02!4 .0005 -.0l1Y .0017 -.0105 .0704 986.  

.26. -241. 7(. -(c. 20'. -3CC. .C1?7 .0019 -. 0175 -.0129 .0024 .0754 1542.  
.27 -2. 91. -47. 22'. -4'o. .0067 .C^36 -.0128 -.0264 .0131 .0784 2064.  

.&- 7' ('. -1^t. '". - 7. 22'. -56. -.0005 .CC54 -.0011 -.0381 .0206 .0789 2474.  
1c 71. -1l. '6. -t. 22. - -.C077 .6C73 -.0053 -.0481 .0249 .0764 2784.  

.2990 I'. -. 0. 8). -L4. 20. -6 30. -. 0148 .009! -. 0020 -. 0566 .0265 .0715 2973.  

.300C ^74. -- 4. 7,-. -('. 179. -C"1. -. C214 .C114 .0015 -. 0640 .0261 .0655 2992.  

.3010 145. 59. 46. -r7. 14-. -659. -.0274 .0136 .0053 -.0707 .0246 .0558 2845.  
.2' 15£'. 1':. 25. -'. 10". -7. -.1325 .015P .0095 -. 0770 .0225 .0511 2596.  

.3030 144. ZC7. -V. -lU. 74. -557. -. 5365 .0178 .0139 -. O?7 .0199 .0428 2282.  
"9.* 2:V. -35. -2U. 37. * -36. -. 03Y5 .C19" .0104 -. 0874 .0164 .0345 1915.  

.30C . -74. -_rc. '. -,'1.0 -.0417 .0217 .0225 -.0905 .019 .0266 1606.  
.30cc "4f. 402. -117. -3'7. -41. -c9. -.0434 .0237 .0161 -. 0919 .0061 .0190 1548.  
.3070 '-1. 476. -155. -412. -80. 60. -. 0443 .0247 .0285 -.0915 -.0005 .0115 1768.  
.'75. 44. -IV'. -454. -11. 217. -.C444 .0259 .03C7 -.0897 -.0087 .0048 2144.  

.3 09 42-. 44* -"24. -4'1. -141. '76. -.^44D .0:69 .0519 -.0869 -. 0161 -.0002 2589.  
.7-. -1 -:5-. .32:77 .032 -.0836 -.0239 -.0053 5031.  

.311C 10t. 4 .. -2f%. -5r3. -171. 61. -. C414 .0713 .0332 -. 0803 -. 0295 -. 0047 3412.  
S.3120 -f'. 4C7. -770. -41c. -16C. 7-7. -. C393 .028 .0331 -*0773 -.0335 -.0044 3724.  
.13 -1. . - -2. -. C367 91 .0323 -. 0746 -. 0362 -. 0026 3972.  
.114', -167. 3: -4%. -AC1. -141. ^"4. -. C340 .0293 .0510 -.0721 -.0375 .0005 41.50.  
.215' -4c_ 00 -Z:50 - . -115. 02'. -..31 .1.93 .0'I9 -. 0696 -. 0371 .0044 4189.  

. -". . - - -, 97. - .c2 ? .0294 .0 61 -. 0613 -.0360 .0090 4189.  
I, & 1. o -9i ~ 7 .. .009 

.3177 -67. . -43i. -14'. -6*. 9. -. 0271 .0294 .026 -.0655 -.0540 .0157 4176.  

.31C -. T. -F". -7. -2. v'3. -.C2'1 .0293 .c15 -.0644 -. 0308 .0182 4150.  

.319 -7 177. -. '7.C. . -.0234 .09c .0144 -. 0643 -.0261 .0226 4120.  
.1'2" -9"'. 127. 4". 21. 44. . -. C220 .0:90 .O1C4 -.0652 -.C199 .0270 4137.  

.3210 -- 7'. Il. 1". 7'. c". -.0267 .0( .00L6 -*0671 -.0126 .0314 4232.  
.3:.s -'41. 1.5k. i C 4'4. I0. 9'L. -. 51'L .025.5 .0030 -.0698 -. 0045 .0349 4366.  

.323' -C'0. 1%. :9. 7" . 1!". 9212. -.01?5 .0280 -. 0004 -.0729 .0040 .0372 4503.  

.314r -^47. :42. ';"I. ul. 15". V9. -.0177 .0:73 -. 0034 -. 0760 .0123 .0389 4646.  

.325C -S.:. 2"'. 771. 7,. 172. 171. -.C7c .0:64 -. 0061 -. 0787 .0199 .0403 4786.  
.!2(1 -47. 40n. . ?" 1 . :49 -.1179' .3151 -. 00F4 -. 0008 .0265 .0409 466.  

.3:7 -'9" *t. 43". Z'. 17'. :,1. -. cl! .034 -.cI0 -.0'22 .032 .0407 4853.  

tLE:r "AVL L'" : r/,: rrrL I PTr TGL Al..LY'IS 83/12/02. 1.29.49.0 
'/L r f:T t.c r.: AcL2 rL rf : IRL P 015 
2 5/FTY COLD FYWC7r-- 0 

L:Uith j' ' 

*I:NT5 RF.A.L f. C 5 1'. TMif Tl'f1 

rVCtl A'.5 "C7'E5 ACT ON THL r'!P2G



-.-. -- . - . ?. -7 .,of . s-. 4 -. C . 01 2 1 0. U 
S. .. -. 064! c .02 41 .  

. - .. ' .". .. * *c* 4 . I.. 1 .02/0 4157.  
. - . " . " '. '.7 . " . . ;'.. cu -. ot ?1 .0 7 .0514 4252.  

S- .* * . ' t.-.. ...  
. '* -'r* , '. ;5. **.. * , 711 .:7-: -, Lc& -. 0729~ .0040 .0j372 450'.  

* .- ' . ' .'.***. it*. . .. -. 1 r .V7' -. t,''s -. O760 .0125 .0389 464!.  
.- ' . '. '7..7-. 1. -. 1 - - 7 7 ,rI9 .0403 4786.  

tCL F r Al ! I " ':L r P T r ' A L YSI F3/ 12/0 Z. 1b.2 9.49 

c, V.) P.~ L- I- I, - * 

SHCt? 
P- LE '-' 
L GLI H J'I' 

IN T ;.IL FG CCS I' THE r rI pI tG 

rC CES AD wVCYE%'S ACT 04 THE "IPING 

:CCT i N L 7 s" E LJ C C ' . L"'CAT;C', UD V" RU 
T IME rFY T Y FT " X .Y D? Y7 Y DZ r x R Y R Z S TREIS S 

(s r-c ft ) LE) L!) (F'-Li) C rT-LE) (FT-LE) l; i*.) (1%) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

- 4. 4. .7 7 . - . 1 -. 1 . -. 7082 .056 .0402 4762.  
.390 -^E . 41.1" L .7. -0 7 0f . 10 -. 3EZS .0400 . 00 4601.  

.7 - . 4*. 42. . -. 1 -. 20 -. 0809 .0422 .0402 435.  
.31 - K!7. 77 4 Tc O7. -. 111 . 012 2 -. 0115 -007t 0 .043U .0405 3940.  

.. A.-.016 0422 .0408 3456o 

31 f,' ofC 1r1~~ 

.3 -4-. 1'? 290 cT ." 14 -. C7 . 3 7 -. 0096 -. 0679 .0396 .0416 2920.  
.fA T . M . ?" ".74. 4C64 . -. 3C -. 0017i -. C0085 -. G606 .035r, .04Z9 23!24.  

.!L . 21. *l. 1 . . I1. -o.400 -0 6 -. Cut IsS2 *0510 .0446 1679.  
.!6 i. 12.i .- 0 27 .CD:d -. 012 -. C0051 -00tS1. 00256 .0465 11j!3.  

. 7 2 .-. -34. -1il I-. 1a 16 -. 0 0 .17 -. 0 0,35 -. 0342 .0197 .0487 962.  
33 E? 2 . -1- -13. -5. ES 15 CC .W, - .0017 -. 0252 .0138 .0510 1319.  

. 3!SC 3.. -4 4. -zcf. -4r'. -1. - f 7. .:0019 -00292 -. 0000 -. 0165 .008,e .0550 1912.  
34 L -' f -5 -. 002Y .0547 Z549.  

. 34 1^ 4 . -L' -'V -t' .1 -3 - ct. .CC 45 -. 0403 .00 7 -Z .U0009 -. 002,e .055F 30.  
... --7*. - . -4^:. . L -.r454 .V3 4 .0057 -. 0070 .0556 36 

.!411 0' -613. -45 -:17 -54. -527. . 0042 -. 0501 .00Ve .0111 -. 0111 .0541 4053.  
.344 1 . -6 . 6 . f . - . -6 3 .0 3 -. 44 .0036 .0151 -. 0139 .0 1439 

.3452 7" 6t -47!. -o . -C - 2C .2719 -. 0,8e .00374 .0172 -. 0152 .0482 4602.  
.30 .C . -f .. 4 ' -t . 5 . -745. .cC -. 04 16 .U0'1 .0173 -. 0146 .0459 4697.  

.74 7 7 . -7-( -45f -' .- c -7c4. -. :0 Z14 IV.1544 .1 L"9 .0154 -. 0120 .0387 4703.  
.24 :2' -5 7. -4 5. - . -. '. -L Z . C 2 -0 6? . U26 .0117 -. 0071 U!0let 46Z4.  

.3490 ~ ~~~~ 't -l 7. -'6" -3' 2. - C -2 2 -08 02 .006F -. 0020 o0262 4450.  
.3r0 r . -3"2 -'14. -'A . -1(. -i 1. - .c 0'Z -. 07C1 .001b .00012 .0045 .0195 4207.  

.7..o -. 0"l .00i -. 0045 110 * 0122 5044.  

.252:~~~L 7i. - ". -ft I 7' -2E -. 1' c.72 -GG -. 0099 .017 4 .0046 5685.  
.21 : 't - 5. -" ". -" . 2 . .1 (. -. 12 - C' : .^,"2 -. 14f, .0234 -.0029 3429.  

.3:4 10 . 4.-' " .-. -. C'' -. cl!! -. ".37 -.0184 .0290 3.09 19F.  
.3r55 T . 17.T.r. 5 . -772. -. C141? -. 0737 -.CUSS -. 0213 .C541 -.0154 502F.  

.Vt i. 27.6. i.7..-ft. -.01141 -. 0741 -.1106b -. 0025 31 .05@1 -.0200 Z916.  

10[ -. 23 C4T3(' 031.Y' 

.7 . - . -. 0172 -. C46 -. 03 -. 02325 
. J. 4 . . 9'. - 1. -*7( -. 721 -. 0095 -. C226 .046 -. 0247 1750.  

.:S ^ CL. IC. 7 . 74 . 0 . -L&. - 0,71 -. '5 -01 -. 0197 .04F5 -.024f 2697.  
r.!z , -4. 2'. . '-'. '-4 i1. -'#. -. 511 .G't -. 0120 -. 014f .040 -. 0251 462e.  -r. -4 . .. 0470 -. 0202 2531.  

.3 ' 4. . 92. t.'.. 11'. -L7. -. 101 -. 017 -.0115 .0800 .0434 -. 0162 e390.  
*.33 -57C . '.2. 172. 52. 11". - -. 5CS -. 008 -. 01C6y .0150 .C S -. 0111 22356.  

.C'. 1'. Z2. ^. * . -'1. -. '0 - -. 79 -. 0109 -. 025 .0324 -. 004E 205.  
. . 2. 5. -.. *I. -7(7. . QHe -.C1ZS -.C1tl .0174 .C25 .0027 1157.  

3. ~ ~ ~ ~ ~ ~ r -244.- FC' -4/! -I -C3 /C2 -I29 -.C -16 L00 0055 191?.  

lI f L ' C (r * r 
S; *, r ****, : A ( r* * . r- 47, 

* .3.i5 I.. -4L* -!' -U* - -~(. .ZC~ -. 1.0 .021 .009 -002 .058 130



. . . . . -. * . -. .. -. I -. L
7 7 -. CL& -.0213 .51 -. U154 300I.  

. 1. 7 . - -.11 -.LL - 31 .C301 -200 1916.  .'7 . . .. -. '4 - -.021 -. 21 

' . "'. 4. ' '. -' * . -. ' -."'4e -.̂u9 - 1CP/6 .4t, -. 02i7 e751.  
. . Tr. 7: i'. - - ."1 . Y' -.̂1t? -.0197 .540 -.024 297.  

.C4 . .'.'. * '. '. . 'l. -V4. *,'Of. -.'t -.C10 -. v4( .C411 -. 0231 e6ef 
. 1.L. .0470 -. 0202 ?531.  

f 0 . *- . . 3 71 -. 11 . 0 .C474 -. 0162 e398.  

. . ' . 1"..'.. .. .c -.-.041 . 324 2053.  
-'(7. .1 - . * eS .0027 17.  

A tLPIF' FI fIt LI / Ift, Lr :r 7T L L AI. ALY SIS E312/02. 1b019.4Y 0 
5/p'. P:fI t:E,AUME: r 1 * PUT LSSY 
Z SAFETY COLD FKW24r--, r' 

LCALS 

L!.GL1 I ' 1W; 

NrtTEI NAL rCECS 1t rHE rr:F.NG 
rC"CE ANL Pc0'thS ACT Of. THr -JINrGu 

'E CTiCo'. 67 "I:"ET Q20':'ct 1 LC A T t' END TYrE LU 
IE rx F D VY D7 Rx RY RZ STRESS 

(SCc) ftr) ( Lf CLr) (F7-LE (rT-Lr) (FT-LE ) (IN) (Ir) (I) (DEG) (DEG) (DEG) (PST) 

-47. -. 72. 1'. 04. -355. .C1"7 -.C790 -.0e01 .0502 .0205 .0112 1668.  
Y.3675 -12. -17 v'. 7<. -'47. .2249 -. 051 -. 0902 .0622 .0152 .0202 1526.  
.36L^ -194. -2"Z. -. 2. ('. -L5. .^209 -. ,CC -. CiCC .'54 .0106 .0294 1469.  
.359 -:5. -4. -4. -',. t.. -345. .0346 -. 0796 -. 0194 .0838 .0065 .0385 1501.  
.3_ -TD'. -5"7. -76. -1'.. 5'. -347. .07 -. C787 -. 0187 .0935 .0024 .0471 15Y5.  
.371: -:4'. -5'9. -is'. -::. 42. -52:. .^419 -. C773 -. CIE1 .1C24 -. 0011 .0545 1728.  
.37 -'74. -c7. -- Z4.. -U1. .44 -. 075S -. 017 .1105 -. 0060 .0601 1870.  

1 5-.0175 .1174 -. 010 .0641 1978.  
-3 . -7'7. -76'. -P(. 1. - 77. .^457 -. 0701 -. 0172 .1228 -. 0142 .0665 2027.  

.3'50 -'TS. -7". -16. -21. -1C. -30C. .0449 -. 0665 -. 0168 .1262 -. 0171 .0672 2016.  
-. 3760 -'7. -70. -Ic'. -271. -20. -3CC. .C43 -. 0623 -. 0160 .1271 -. 0185 .0662 1949.  
.377S -74t. -76 . -141. -22. -27. -''3. *4'9 -. 0576 -. 0141 .1253 -. 0180 .0655 1821.  

-7 - -!54. .03tC -. 05214 -. 0128 .1208 -. 0156 .0594 1630.  
t.37w -2L . -11 . -77. -'. -3. -225. .0344 -. 0467 -. 0104 .113E -. 0115 *0540 1405.  

-45* -~ * '** - * *3 -. C406 -.0U76 .1047 -.0061 .0472 1209.  
.3210 -16t. -47!. 2. il. -5 . -242. .c2r5 -.C742 -. 0045 .0940 .Coo1 .0389 1123.  
.3F - -3: 36. -17. .0203 -. 0?76 -. 01S .0821 .0064 .0293 1229.  
.3 ! 3r" -3'al 137. 2. -3. -1-17. .014t -. 0209 .0015 .0697 .0125 .0186 1534.  

.'.. -45. -4. .^001 -.5142 .0044 .0572 .0175 .0072 1961.  
.35 41. 127. _4'. 2. -s'. 17. .!00 -.Cr7. .CL72 .0448 .0219 -.0046 2440.  

.. U'4. 19. 7. -6. '4. -. 502 -.011 .009Y .0328 .0254 -.0163 2934.  
37 12. 41. 'it. 7. -7r. 175. -.0000 .0050 .0125 .0213 .0261 -.0277 5418.  

.36k' 142. 5'7. '72. ' . -.01294 -. 16 .0150 *C108 .0298 -.0384 3861.  
39 154. (13. 4/. 91:. -%2. 321. -. 0173 .0157 .0175 .0013 .0306 -.0479 4244.  
.3"C 'r'. 71 . 41'. * -s1.. 4.4. -. '211 .C203 ,Cloy -.0066 .0302 -.0559 4561.  

.31 5: * ^. 4 5. 11. -134 470. -.24 1 .241 .Cc19 -. 0127 .0285 -.0624 4799.  
.<*7 ; 424. *Ci. -l!'. 52. -.*24 .0271 .013 -. 0168 .C155 -.0616 4942.  

.373 O. F72. 412. t.:. -04l. c01. -.029 .&294 .0e47 -.0188 .0207 -.0713 4987.  
* .374 52. 22. '89. 1572. -1!1. 7. -.5227 .0308 .0255 -. 0187 .0145 -.0731 4943.  

77 . . -. 028 .0315 .060 -.0167 .0078 -.0728 4806.  
3 -5. 7%. '1'. :>. -2%. crc. -. 5223 .5/14 .c61 -.0131 .5000 -.0709 4571.  

.'7 -''. '. 277. (1. -210. 524, -,C71 .0705 . -.0082 -.0077 -.0676 4247.  
."2: - '. -. .21. - . -2. 140. .. 3 .e20 .0/16 -. 0024 -. 0156 -. 0627 3862.  

.3095 -2%. 47. T. * -227. *. -. 521 .0269 .0150 .0042 -.0234 -*0564 3415.  
.4050 -1'4. 2A. . 222. 7. -. 020 .0241 .0243 .0111 -. 0306 -.0490 2937.  

00 

A*tr:P r47t .. " *Lr:rl :L:rt LTrl[ '.Yf;' 3/12/02. 18.29.50. 0 

.'r*;yr: . *. L " C ' 7 1 ! 

LL1 

rsf A...." . .' ACT D% 'li 

S



.il -00713 41 
, .. 11 . ** it l.r- C '. .'94 .0 7 *1 P * l f - 7 3 40 7 

S. . .:. . -~ . . -.X'7 . 'V .zs -. 0187 .014. -. 0731 4943.  
- . -17 07 -. 0728 4E0Of 

. . '. . - . *. . .:'iC . 1 -05 .007 .70 51 _.U709 45 11.  
.7. ^7. . -2 . . -/. 1 .' .*'o -. o0? -. 0071 -. 0616 4247.  

4- 7 4 e 43 011 .3' . if-* '*. * ' S *8 .0042 .. 24 -0564 S.! 

.4'. * - . :... *1'. '. '-i. *7. -.0." .124' .0d43 .0111 -. 0306 -. 0490 2937.  

ADLP 'r rACE I L , r L:E f LL7Er S T-rt 1%ALYrIS 03/12102. 18.29.50.  

2 SAFETY COLD rWL4r--c rV 
CONDT! .  

LO A' S 
'.lC C K~ 

PRESCUF.  
ENGLL ISh UIT7 

InTrPAL roI;CcS I: THE PIrI'iG 
rf"cEs AJE. P'C"ENTS ACT 0% THE PIPING 

7AXIUM VALUr Cr STRrSS OCCUPS AT 

TIL Fx Fy r? y 1Y Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(S:C) CLI) ULl (L-) TL) (TT-Lr) (FT-L! (I. ) (% (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.2540 -C5. 144C. 74. '. -13:. -.C771 -.C .0005 -. 0656 -. 0133 -. 0740 7P58.  

SECTIOl 67 !MCE 4 SEQUENC7 ill LCATI O DIS TYrE VA 
TI'1E FY FY F. *x Y .. zx Y DZ RX RY RZ STRESS 

(sC) (L--) (L) (LE) (F'-L) (FT-L) (FT-I L) (IN) (TN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

0.0000 ^, n. 0. C. 0. 0. C.COOO 0.0000 0.0O0 0.0000 0.0000 0.0000 0.  
S.010 C. o. :. c. 0. 0. -. 0003 -.0000 -.0000 -.0000 -.0000 -.0000 0.  

.0020 . C. 0. C. C *. -.Coco -.0000 -.00c -.0000 -.0000 -*0000 0.  
C. . . . 0 .0000 .O'OC .00C -. 0000 .0000 -. 0000 0.  

.00.0 ". C. '. 0. 0. C. -. 0000 .0000 .000 -.0000 .C000 -.0000 0.  

0. :. C. * c. 0* -.03:0 *0000 -.0000 .0000 -.0000 -.0000 0.  
.0060 ". 0. . C. . C. -. 0000 .0300 -.0000 .0cO1 -00001 -. 0000 0.  
.007C . c. C. . C. C. -.0001 -. OCOO -. 0001 .0002 -. 0003 -. 0001 C.  

.. C. r. . '. C. -.0002 -. 0000 -.OOC3 .0005 -.000T -.0002 0.  
0.C. C. .. 0. -.0035 -. -.0006 .001C -.0014 -.0005 0.  

.0100 0. 0. 0. C. C. C. -. CCE -. 0000 -. 0011 .C017 -. 0024 -. 0008 0.  
.. C. '. '[. 0. :. -. C: -. 200 -. 0018 *002b -. 0019 -. 0013 0.  

.0120 . 0. C. 00. 0. 0. -. 0000 -. 0000 -. 0027 .0043 -.0061 -.0020 0.  

.013O 0. 0. . 0. C. G. -.00-C -.^000 -. 0040 .0063 -.0090 -.0028 0.  
C14 . C. 0* C. 0. 0* -*O -.0000 -. 0055 .0087 -. 0121 -. 0039 0.  

.0 . .. C.C. -. 0it.00 -o.0116 -. 0051 0.  
U 0. Z. 0. .0 ". C. -. 0375 -. 000^ -.C^,0 .0145 -. 014 -.0065 0.  

.0170 0. 0. 0. . C. 2. -. 201 -. ^:0C -. 01C6 .0170 -. 0253 -. 0G2 0.  

.01L L. 0. c. . . -. 0100 -. 0001 -. 0117 .OTb5 -. 0279 -. 0098 0.  
.01v . ^. o. . C. U. -. 01% -.C0C -. 0118 .0183 -. 0285 -. 0111 0.  
.0200 0. 0. 0. . 0.* C. -.01^ -.0001 -. 0104 .0158 -. 0255 -.0115 0.  

.1" c. 0. 0. . *. ."'"' -. 0%' -. %74 .U1US -. 0191 -. 0106 0.  
* .cOJ 0. C. 0'. 0. . .. -. 0070 -.2"2 -. .0019 -.C092 -.0080 0.  

S. . . ^. 't. . -. '00 .0028 -. 0063 .000 -. 0042 0.  
.0240 . 0. 0. . C. -. 005! .O0U6 -. 0155 .0155 -. 0000 0.  
.025^ '. C. . . -.CCO .0135 -. 0234 .0262 .0039 0.  

2LC . 0 . . .* C. . -. 11 .^I19 -*U2e8 .051e .U007 C.  
.02 [ . .. C . .SA7 - 16 .C11'S -.03112 .037Y .0036 C 

.7.0 .: C. .- C.2 .0174 -. U30. .CS5 .U08g 0.  

.. -. .2:,1 -,22t .C1S -. 0075 .0351 .0076 0.  
. .. 2. 0. C. 0. .C50 -. 235 .0109 -. 0239 .C324 .0015 0.  

.'1 ~ ... . ". *. .00P -.J04' .0122 -. 0216 .0321 .0104 0.  

.0 ' . -. ". . C. 0. .?09' -.005.6 .0121 -.0223 .C3b .0143 0.  

C 0 0hr0



-. 04? 
.(of 6 uu -. r191 -. 0100 c.  
trC - 00.- -. IZ- 4 0?'.1 0 39r U067 

-1 cal c 0 

-. t31'.00156 c.  

ofi~ e.,i 4 . e 0104 0.  

0 0 t o~ 
0.O 0 ! c5 U4 

0:- .. O5ou15 o 4 0.0 

0 ' A .I /?OI b200 L0 
0;. 0Y , l 

0 ~ L;l 0 
0! TllrSit( 

0', 0iV, r!' A7rl



ALLPIP!E rArE L'" rL.L I I rrLOrTpF r T ic r, tNA1.Y rIS f 3/12/01. 18.19.50.  

CONLIICU ? SAr,7Y COLD FKV 24F--Z PCV 

LOADS 
'$110C CK 

LN GtL I ' U': I' 

INTERNAL rer cES IN THE rIuING 
rocrCS ANjD rOwrNTS ACT ON THF PIPINjG 

SECTIO1 e? 1'1 r S VUL ,C r Ill LCOC kTI:0. DIS TYrE VA 

TIV1L FX rY ?Fx rX MY DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(Sr C) (LF) (Lr) (Lr) (FT-Lt) (FT-LP) (FT1-LPV) (IN) (1N) (IN) (DEG) (DEG) (DESG) (PSI) 

.074c r. C 0 . C. 0. .0177 -.0075 .0175 -.0293 .0506 .0258 0.  
,C75^ C.C . C.. 0. r.00 -. ZCZ.10 -.0,110 .0571 .0346 0.  

.30. CC. . .0 . .0i71 -.0091 .0196 -,o0276 .0563 *0400 0.  
.017C r. . C . C .C. .01204 -.0098 .0138 -.0173 .0453 e0391 0.  

.00 . C. 0. . C. G. . 0 0 -.0103 .0035 -*0006 .0258 *0332 00 
*0 " C. (.C. c. . .0.1!5 -.0105 -.00090 .0198 .0006 .0253 0.  

.040 c. %. C.. C . .C077 -.0104 -.0206 .0397 -.0255> *013 0.  
.041C C.0 . C. G. .0013 -.0100 -.0085 .0541 -.0441 .0115 0.  
.04 2C C.G . C. I* . 0. .0070 -.0091 -.0306 .0586 -.048Y .0084 0.  
.0430 C. C.0 . C. 0. .0066 -. 0077 -. 0Z71 .05Z4 -. 040f .0079 0.  

.0440 r.0. 0. C. 0. .0116 -.0058 -.0182 .0382 -.0236 .0116 0.  
.M0C ". 0. . .C. 0. .0153 -. 0036 -. 0059 .0208 -. 001Y .0194 0.  

.046t 0 C. C. C. C. c..1f9 -. 000O9 .0045 .0062 .0159 .0255 0.  

.047C 0.c . .P . .0164 .011 .0078 -. 0001 .0191 .0220 0.  
.C5 , . .C C. C. .01-11 .005C .00778e .0028 .0088 .0086 0.  

.C490 " 0. 0.C . U. .0062 .00082 -.0038 .0118 -.0098 -.0078 0.  
.00. C. C. C*.*0 -. 0071P .0714 -.011z .0222 -.050,e -.0218 0.  

.01 . C. C. .c. G. -.0115 .014-7 -.0164 .0293 -. 0475 -.0334 0.  
.05 20 G.C . .2. 0.1# .17Pe -. 0173 .02b2 -.0535 -. 0431 0.  
.051C ".0 . .C . -.0169? .0207 -.0123 .0168 -.0442 -.0486 0.  

.r54" C. c .c . U. -. 1.4 -.0018 -.0019 -.0245 -.0470 0.  
.055C 0.G . . 0. -.0132 .0256 .011,e -.0229 -.0015 -*0405 0.  

.50 S. . 3. G. 0. -.0119 .0272 .0027 -o0413 .0196 -.0352 0.  
.07 . .C C. C. 0. -. 10 .22 .02188 -.0526 .0314 -.0357 0.  

.00 . C C .^ . -. 114, .0285 .02F2 -.0536 .0291 -o0407 0.  
.002 [ .( C . -01,7 .0281 .0Z30 -. 0458 .0158 -90473 0.  

.cOC . .t.0 C. C. -. 02[t? .0271, .0164 -.0347 .0001 -. 0558 0.  
.0610l 17. U. . .,C. -. 03011 .0254 .0111 -.0258 -. 0115 -.0589 0.  

.0no.C. S .i 0. -.C314 .0232 . 0094 -*0227 -.0146 -o0600 0.  
.W63 n.o . .0 C. -. 02'"I .020r, .01!4 -.0281 -.0041 -w0549 0.  

.c4 1. (,5 . .0 -0 .0175 .0272 -.0416 .0176 -.0439 0.  
.G'5 . .. ^.c. 0. -. 0145 .014' .0560, -.05184 .0446 -.0284 0.  

.0 .. C. .7. C. -. 0079 .0l0t .0466 -. 0715 .C666 -.0119 0.  
.067C . C D .2 C. -. %"U71 .006P .0 5f) -.0755 .0166 -*0009 0.  
.061c .G C .C 0. -. 0010 .0030 .0462 -. 67 .0698 .0008 0.  
.0697 .G 0 .0 C. -.20013 -.000C .034,! -.0468- .0461 -.0042 0.  

.0C .P " .G .0117 -.G047 .01F0 -. 01838 .0125 -.0106 0.  
.Gl .C .[ .0. -.21!70 -. 008007 .00 U921 -.0209 -.016%& 0.  

tote F :T r c i G f,:/ Iru f r LITPr F T IC A NA LY SIS3 1 / 2 11N.29.50.  
' -H "rl,'G KL; UNEL C V F R RUP r 15 
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Fr,'Ef' t. f Cr'thTS ACT Gfk THE PIrINGu



1' . . .. 04 0111 -.025? -. 0115 -. 0%89 0.  A 011, .f11 . 02.e7 -01 -. o56U 0 
.; . '14 .,04 *027 -. 0140 -. 0600 0.  

... -. .00 . -. 0?71 -. 0041 -.0549 0.  .. . .0 ' -.0410.  r - 0 41 C 176 -.0430 0 

4 4 .' . '..- 02 4 0 
. '.. . ^... -. ' 7Y .L 0( .C4(-t -. 0715 . 66, -. 0119 0.  

.0 7r ... C.^/ -.0755 . 6 -. 0000 0.  
.J.'... .0. .00 .'30 .62 -. 0672 .0698 .000? 0 

. . C. 3 -. 000 .0342 .04162 -.0042 0.  
*C'C .^. " . -. 117 -. ^v4 .0 FO -.0188 .0125 -. 0106 0 

.1 ^... . . . -71fC -. 0! .0a11 .0092 -. 0209 -. 0164 0.  

* ioi:i'r rAr ;tr , tILV P r 7 7L S SArNA L Y IS F 3/12 0 2. 1 b 2 9.5 0 0 
0/M V :rI G K L 6.rU NC L CK i 2 UP 01r k 
' SAFZTY 'OLD FKW74F--- rV 

ColorIIO 24 

SHLrK 
P~rIzUfE 

31p02 18.29.50.P 

EdGLI~h U1ITE 

INTEPtJAL FOrCES IN THE PIPING 
rOrrS A.r MGVENTS ACT or. THE PIrING 

SEC1CN f,7 PM[c 4 SEGUE C 1 1 LrCATIO. oIS TyrE VA 
TIqE FX F Y F fX YY IZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(St c) (L-) (Lil) Lr rFT -Li) (T-Lr) (FT-L) (I!.) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

07C. -213 -.0116 -.0106 .0298 -. 0446 -. 0208 0.  
.072* . C .. . ^. 0. -. 19 -. 0145 -. c159 .0387 -. 0524 -. 0198 0.  
.074r c C -1 4 -. 0170 -. 0134 .0355 -. 0434 -. 0107 0.  
.0750 . C. 3. 0. -. 0063 -. 0192 -. 0049 .0236 -. 0224 .0039 0.  
.0760 . C. n.. . 0. .0020 -. 0210 .0054 .0090 .0021 .0185 0.  

.J7 2. 0. 0. C. 0. 0. .002 -. 0226 .0125 -. 0016 .0215 .0Z93 0.  
.C7V V. o. C. C. 0. 0. .c1l8 -. 0239 .0129 -. 0031 .0278 .o33 0.  

.c790 0. 0. C. 0. C. G. .0146 -. 0251 .0061 .0063 .0192 .0328 0.  

.07%C 2. C. -. 0. C. 0. .0117 -. 0261 -. 0056 .0237 -. 0004 .0264 0.  
. C. U. . 0. .0071 -. 0260 -*0188 .0440 -. 0233 .0190 0.  
.CC'2C C. C. C. C.". 0. .0037 -. 0276 -. 0302 .0613 -. 0420 .0159 0.  

.083C ^. .. 3. C. C. 0. .o0!. -. 0281 -. 0566 .0704 -o0493 .0125 0.  
.. . . . 0. .C071 -. 0285 -. 0362 .0687 -. 0411 .0161 0.  

.0350 . O. V. .. .. C. .0135 -. c237 -. 0 l 1 .058C -. 0197 .0251 0.  
.0060 V. C. V. C. C. C. .0211 -. 0269 -. 0202 .0430 .0071 .0378 0.  

.070 c. . C. C. C. 0. .0223 -.0290 -.0112 .0291 .0321 .0495 0.  

.00E . 0. . 0. C. C. .0337 -.0291 -. 0u56 .0199 .0506 .0565 0.  
0&9C. C. 0. 0. C. C. .0365 -.0291 -.0046 .017F .0591 .0585 0.  

.0nc. C. . c C. .. C. .0369 -.0290 -.0075 .0219 .0578 .0517 0.  
.001 ^. C. S. ?. V. 0. .0360 -. C288 -.0111 .0284 .052a .0560 0.  

.002V V. C. C. C. .. . .C3V2 -. 02b4 -.0134 .0327 .0501 .0546 0.  
.0030 ". C. n. C. l. 0. .0353 -. 0278 -.0129 .0326 .0523 .0552 0.  

.090 4. 0. n. C. V. C. .0374 -.0269 -.009 4  .0284 .0584 .0588 0.  
.095 . C. 0, .03r6 -*0257 -.0045 .0225 .0661 .0641 0: 

.0761 no C. .-1 -. C042 -.0005 .0190 .C696 *0672 0.  
.007r C. C. V. C. C. C. .C3L7 -. L225 -.0011 *0221 .0624 .0647 0.  

. C. k. (. C. C. .0225 -.U206 -.0074 .0355 .0425 .0557 0.  
.9P.. . C. . 0. .c11s -. 0183 -.o0lPO .0512 .0133 .0410 0.  

.10CC . C. C. . 0. 0. .00f9 -.015c -.02d .0710 -. 0195 .0233 0.S 

.1310 C. I* C. C. y* , *0017 -. 0130 -.0395 .0E80 -.0491 .0065 0.  
.11 ". V. V. . *^V. 0. -.0101 -. C09p -. 0445 .0977 -. 0694 -*0010 0.  

.107" . C. .. C . .01V5 -. 0063 -. 0440 .0979 -. 077 -. 0170 0.  
.1^,40 .. V. [. V. C. -.110co -. 0021 -. 03?S .0p96 -. CS43 -. 0244 0.  

*105C 1* c* 0. C. C. O. -. 0'194 .0014 -. 0/93 .u757 -.0646 -*0295 0.  
.1C0 2 . 0.* . *V.0 C. -. 0202 .0055 -. 0191 .0598 -. 0529 -. 0333 0.  

.107 . C. .. C. '. -. 114 .0097 -.0100 .0449 -. 0431 -.0383 0.  
.1* ".2 . C. C. C. -. r?'1 .000r -. CU3 .007 -. 0371 -*058 0* 

.1090 ". C. . L. (. L. -. 02'1 .U?17f -.001 .037 -.0371 -.0458 0.  

A* VL: P r g ' C I/ : L 7 :nV ;LPIr ITL AttIYS tIC 83/12/02. 18.29.50.  
r/ : r CrLr F AtLt. t r," r i ELF ]Lt' 

: sArrTY rC r%.e4r--, rnv 

L*LIL 0: 

LINlrRIAL ftCS IA STH Plflcb 

TC Cf, 14 C'1.t.7S ACT CN THlt virIN



.. .0.12 *01,' .U&1c 0.  

.11*' *. C* *. '. * -*:C? -* 15C -*CS', *cTEC -*CA .oCe5 0 
u.. I er -. e,1 ^ *.  

.17 .. .. C -. .^ 4 *.9 -. 01 .0449 -. 0431 -. 03874 0.  

.1;" -. ". . ' L. -. "1'1 .714. -. Xo.^ .u7il -*.571 -.*045' C.  

.T'*'..' (. * *.C'1 ./f -.C~ .. 307 -. CS71 -. 045S C.  

c 0 

* 00 

*o~l 0 30 

A LP -r- AC7- A '' / I '1 L fLL L IP CT ' AC I A IY:1A F5 /12/1 2. 1 .29.50.  
/ rY r r , k ALt.LE rr ' - R.Lr F ! r.  

C SAYIrT COLr FYL'CAT--1 F.V 

LIADS 
S CIICCV 

LNCLI'C UWill" 

INTrRr;AL VCalS IN THE PlrN 
r0RCES A1NL MCrEUTS ACT CU THE PIPING 

!ECT c'i 67 'Er 4 sCUE?CE 1'1 LCCAT:Cr. DIS TTYE VA 

TIiE Fx ry F: rx Fy DX CY Dr Py RY RZ STRESS 

(SrC) (L) (LE) (L") WF1- ) (tT-LI) (FT-Lu) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1100 ". . . "* . C. *L. -. "2l .C217 .0UIe .0101 -. 0U84 -. 0518 0.  

.111: . C. ... '. 7. -.2'5 .025! ."li -.0012 -.0221 -.0602 0.  

.11 .7 .0'9 -. 0131 -. 014 -.0622 0.  

.1130* G. o. . r. C. -.C273 .0!16 .0276 -*0236 -.C07Z -.0613 0.  

.114C C. . C. C. C. C. -. 70 .C34 .0311 -. 0301 -. 0026 -. 0585 0.  

.115 C,. C. C. -.0271 .0362 .0311 -. 0316 -. 0035 -. U587 0.  
.11. C. C. 0. -.C274 .0177 .0t76 -. 0215 -. 0095 -. 0623 0.  
.117C -. C. C. . C. C. -. C276 .Gi87 .0e23 -. 0221 -. 017f -. 0646 0.  

.11cr C. C. . C. -. CU7 .0193 .0174 -. 0148 -.CZ44 -.0628 0.  
.11sC C. 0. . 1 0 -.0234 .0395 .0150 -.0112 -.0244 -. 0600 0.  
.1ZCC 1.0. c. A. C. C. -. 0164 .0'9! .0165 -. 0149 -. 0134 -. 0553 0.  
.121C C. C. C. C. C. C. -.0057 .019C .025 -.0247 .0083 -.0434 0.  

.il.4. C. .. c.^071 .u .0CV -.0376 .0348 -. 0258 0.  
.3... . G. 9. .05 .077? .0316 -*0489 .0591 -.0101 0.  

.124C . C. C. C. C. oO .C'7 .0371 .0416 -.0537 .0135 -.0005 C.  
. C. 0. C. C. C. .0371 .C363 .0375 -.0471 .0714 .0051 0.  

.11 C. C. T. C. C. C. .C370 .0356 .059 -. 028? .0518 .0069 0.  
.127c . '. C. C. . G. .C3c5 .351 .095 -.0018 .0221 .0010 0.  
.121^C. C. . C. C. C. .C% .C47 -.CO2 .0220 -.0071 -.0089 0.  

.1Z9C C. C. C. C. C.* C. .C361 .0347 -. 118 *C410 -.0186 -. 0134 0.  
.1CC^. C. c* *. 0. .03o0 .CC5C -. 0L57 .0509 -.0385 -.0090 0.  

.1310 C. C. .. C. 0. .0443 .0756 -.0e51 .0506 -.0345 -. 0013 0.  

.132C C. C. ^. 1. C. c. .5C2 .C16:. -.1. cC .0430 -.0225 .0054 0.  

.1!30 C. C. . . r. . .05r3 .0'6 -.01CS .0352 -.0111 .0130 0.  
1. C. 4. C. C. . .^5C .C3e9 -. 014v .033 -. C104 *01Y7 0.  

.135T . 2. . . C. C. .15u .040? -. 01c .0356 -. 0195 .0119 0.  

.13CC C. C. C. C. C. C. .51r .041c -. e 75 .0494 -. 0376 .0066 0.  

.137 2. C. C. C. V. G. .0449 .C433 -.0575 .0628 -.0603 -. 0056 0.  
:.1%C . C. C. C. r. 0. .t377 .C44 -. 0454 .0743 -.CSCT -. 0126 0.  

.k . C. .. C. C. .C31 .C464 -. 0i4U .17f4 -. 0596 -.1117 0.  
.14C' 2. C. 2. C. C. C. .2501 .041 -.C42 .OfI -.C834 -. 02a8 C.  
.141C ". C. C'. . C. C. .CrCe .r497 -. 0554 .0511 -. 0665 -. 0216 0.  
.142C C. C. C. C. C. .C3,? .0D0C -. ce39 .0317 -. 0455 -. 0172 0.  
.14!C C. C. C. C. C. C. .03'S .0 15 -. 0122 .0114 -. 0246 -. 0141 0.  

.14 4C . v . 51 .V't . -. 0U2 -. 0056 -.C8 -. 01t? 0.  

.145 ^. C. C. . . C. .I279 .01. .0v20 -. 1)(1 -. 002u -.0233 0.  
.14tC ^. C. . . . . .'C'3 .'24 .0Q26 -.0197 -.0041 -.0282 0.  

.147' . C. . . -. . .C11 .1CZ1 .0014 -. 021C -.c090 -. 0367 0.  

* AoL :v rAGE C''T~ AftY'rit 83/12/01. 1.19.50. 0 
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.* U.1 I "ets.( .U'FM .*('910 OUUrD V& 
1 .. :. . .44 .4 - 375 . .0up 0 -*0056 0.  

.1'... 2.*..'t .:440 -. 44 .07413 -. CeCf -. 0126 0.  
.1'. *. .... ,s -. u .u711. -. 0896 -. 0117 0.  

.14' -. *. ". . '.r.* *2'i." .4/ -. 0442 .ttC -. C814 -. ?dP C.  
V;.1 - . ^' i.4 nt ol. t0C 
91 -u . -Cut 0.~a 

.14 ^~- ". . 0. . ' . . 3 7 . O' - 0 '.0 17 -o(14 S -.U1712 0.  
14: '. .. ^. r. o. C. .^I .0e'.0 .0114 -. 014 6 -00161 0.  

.14 7. 0. .. S.( .C " e .' i - oT -. 0056 -. 0 0 0F -001 f7 0.  
.141"e 1.'.1.4 '. 0. .u' .t' 1 .0u -. 0 -. 0020l -. 0233 0.  

.14? " . ". . . . .W .0/4 .0U6 .uY -. 0041 -*U?270 .021C .0090 .0367 

ALLF:f: t F 'O fnIJILII ILP FIPr CTr in A?.fLY'IS E5/12101. 18.z9.5u.  
Rv r Ir .C K7 A UILC r . .1t 2 GuP rCiK 

2 SAF'TY COLD K r',V 

LOA' S 

11LL7 H :Ut 

I ?Tr JAL rorcrs 1. Til rPrrI G 
r CC ES AJL MO MNTS ACT Of THF 1IING 

LECE101. (7 :rrr 4 S EQJEE 1r LOCAT 1O'N : TYrE V A 
I FY Y FZ r*x 1Y Z DX DY DZ RX RY Rz STRESS 

-SEC) L) (kLP (LF) (F7-L) (rT-LI) (FT-Li ) (IJ) (1N) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1 .... .1X .1 .0015 -. 0242 -. C103 -. 0478 0.  
.14? .506 .0048 .0311 5.0 

C. C. .0cG .049( .0114 -e0421 .0046 -. 0512 0.  
.. C. . . . 0. .00?1 .0484 .0207 -. 0574 .02z1 -*0475 0.  

i .152C 0. I. C. U. .011 2  .0470 .0306 -. 0750 .0400 -. 0467 0.  
.153C C. C. 0. C. C. 0. .C128 .045( .0388 -. 0890 .054e -. 0147 0.  

154C . 0. .^12" .442 .0427 -. 0950 .0574 -. 0412 0.  
1 C. . . C. 0. .C00 .G4ZE .0417 -. 0927 .049f -. 0432 0.  

.1SC& -. C. C. C. C. *C. .0o' .0414 .0362 -. 0840 .039 -. 0532 0.  
.157' . 0. . . 0. 0. -. 0027 .0402 .0271 -. 0708 .0123 -. 0653 0.  

.C. . 0. C. C. G. -. 0086 .092 .0185 -*0557 -. 011F -. 0733 0.  
.. 0. i. 0. f. 0. -. 0143 .07Z6 .0114 -. 0433 -. 0311 -. 0792 0.  

.e. . C. ". C. 0. -. ^177 .03E2 .0075 -. 0367 -. 0436 -. 0861 0.  
.1 1 .. C. C. C. 0. -. C214 .0'82 .0061 -. 0346 -. 0496 -. 0906 0.  

.1c . . C. 0. -. 0229 .0386 .0064 -. 0347 -. 0525 -. 0904 0.  
.163r C. O.C . C. U. -. 24 .09L 07 -.0366 -. 0522 *0050 
S.1L4C . 0. C. . C. 0. -. 0262 .0401 .0086 -. 0396 -. 0496 -. 0946 0.  
.165C . 0. C0 C. 0* -. 02C5 .0412 .C08I -. 0414 -. 0471 -. 0943 0.  
.11cC . C. 0. :. C. C. -. 0310 .0424 .0074 -. 0417 -. 0475 -. 1019 0.  
.1 7 r,, r.1 

.7' . C. -. !3 7 .0437 .0058 -. 0410 -. 0465 -. 1044 0.  
0. . -. 0; .44 .04 -. 046 -. 0428 -. 1087 
C. '. c C. 0. -. C4C2 .0456 .C'J40 -. 0457 -. 0379 -. 1112 0.  

.1'C F. 0. A. G. C. 0. -. t4'0 .046) .030 -. 0475 -. 0332 -. 1095 0.  
.. 0. C. C. C. 0. -. 0453 .045P .0014 -. 0491 -. 0283 -. 1072 0.  

17'. r. C. 3. c. C. -. 0474 .0451 -. 0006 -. 0502 -. 0228 -. 1066 0.  
.1'3C . 0. o. P. C. o. -. 04Q3 .0455 -. 0031 -. 0503 -. 0176 -. 1045 0.  
.174 . ". . C. C. -. 0506 .0409 -. 005f -. 0490 -. 0121 -. 0973 0.  

.15C.5 C. . C. C. -. 0511 .0,7! -. 0071 -. C412 -. 0066 -. 0874 0.  
.1760 -. . . C. -. 05C3 .0330 -. 00E7 -. 0466 .0028 -. 0775 0.  

.1~77 C. C. C *. C. C. -. 0478 .0275 -. 004 -. 0471 .0153 -. 0651 0.  
.10 C. 0. 0. C. C. -. C477 .0212 -. 0069 -. 0480 .0294 -. 0473 0.  

*.1'S '. o. C * . C. 0. -. 03:1 .0141 -. 0045 -. 0491 .0443 -. 0265 0.  
.1'OC .. t. *. ,. -. 0!23 .0063 -. 0015 -. 0502 .0505 -. 0067 0.  

.1710 '. -. -. :. o. C. -. C261 -. 0019 .0012 -. 0501 .0728 .0125 0.  
.1? 20 . C. C. . C. C * -. 022 -. 0104 .0u31 -. 0411 .0811 .0338 0.  

.1^ ". C. . -. 140 -. 01b7 .0040 -. 0414 .0862 .0548 0.  
. C. . -. 01% -. 0269 .0040 -. 0341 .087 .0718 0.  

.1. . . . . C. -. 0 -. 144 .CU?4 -. 0261 .0862 .0858 0.  

ICL"' * ser I' 'iL 17 f t, Af.I Y'.J 85/12/0. 18. .50.  

FT 7A f rCIL t r Ig r .  

r, Tr t ' t ' r 'r A il ' r "!t,



-- r _..t ~UV V 

.1/' . '. . *" -. 'M1l .''7' -. CLff -. C41? -*0066 -. 0874 0.  
.1. ^. . ".1. - . C -.0t7 -. 0466 .C02b -. 0775 0.  

.1 / . . ... -. 7 .'75 -. 0-.047 .1'S -*0651 C.  
.1' ' .'.. . . .r '? .: 1; - uly u. *8 *C i'4 -. 0473 0.  

...- L. -. .141 -.00 5 -. j4y1 .0443 -. 026 t.  
-.15 -. Su .0505 -. 0067 0.  

.1 1..8 .1 -.0501 .072 .0125 0.  
.1^.'. ... -. s -. 010 .0 1 -. 01 1 .081 .033! 0.  

.1 -^ '. 1. . . '. C. -. ^lt- -. :'' .CL40j -. 0414 .C861 .054E 0.  
.. .^' -. 1 -. .4 -. 0''.' .C87 .071 C.  

t DL :P A EA' FLrLI L L f P[ l E4f 4f -YJS 85/1 / Z. 18.eO .5 .  
F/, C:I , 0Yr. UT J r. 1 F 2 FUP L ICP 

*CSA FrTY COLc Fr r--. 

LO AC 

If:TEPr;AL FOPCrES IN THE rirti.G 
FOPCES AND MC^MENTS ACT ON THE rIPING 

sLCT1O -j7 P!(I 4 Lre*CF 1 1 LrCAT C' 015 TYrE VA 
]ME FX FY F- 1l DX FY G TM RY PZ STRESS 

(SrOC (Lr) LP) LE) (F--L (T-Lr) (FT-Lr) (I) AN IliJ (CEG) (DE6) (DEG) (PSI) 

.0412 .0u2 -. 0169 .010Y .0994 0.  
.1"7 . C. . . -. U. -. 'C11 -.. 469 .0Cce -.C073 .0728 .1115 0.  
.1? .. . . C. -. CO^ -. 5514 -Uf .0017 .062 I .1189 0.  

.19c . C. . C. C. C. -. 0014 -. CC4L -. 002 .0104 .0498 .1215 0.  
C.100. C. C C.. T. C -. "038 -. 056! -. Ou00 .0196 .0534 .1216 0.  

.101 5. 3. C. C. C. C. -. 00'S -. 0r66 -. 0097 .0282 .0151 .1154 0.  
. C. . . C. 5. -.l12 -.054 -. C131 .0347 -. 0021 .1104 0.  

.1.. . C. .. -. 0176 -. 0'20 -. C15Z .0378 -. 016, .0991 0.  
.1,45 C. ^.. *. . C. . -. C220 -. C49? -. C1!4 .0366 -.0256 .0880 0.  

. ^. C. . C. -. C272 -. 0445 -. 0132 .0306 -. 029Z .0777 0.  
.1t -. C. *. C. . 0. -. f'315 -. 0380~ -.00 .0199 -.0268 .0666 0.  

.197". 3. C. C. C . C . -.0359 -.0729 -.0032 .0063 -.C208 .0548 0.  
.. C. . . C C. -. 5405 -. uZ7 .0u1e -. 0011 -. 0150 .0436 0.  

.1'; . C. C. o. C. . -. C4r9 -. 0206 .0048 -. 0170 -. 0120 .031F 0.  
2 C. C. 0. L. . -.'524 -.014o .CU55 -.0253 -. 0125 .0114 0.  

.401, V. r. C. . . . -.05%6 -.0097 .0038 -.0292 -.0156 .0016 0.  

.20C . . . . C. C. -. 0665 -.0055 .0014 -.0308 -.0196 -.0119 0.  
.2033 . O. C. C. C. 0. -.0719 -.0023 -.0005 -.0324 -.0211 -. 0215 0.  

.04 .. .... -. 750 -. 000! -. 0 -. -.03 -. -.0166 -.0276 0.  
-.i71 .01O .0027 -.0436 -.0051 -.0292 0.  

.cLC . C. C. *. . C -. 07'0 .0001 00p1 -. 0530 .0115 -. 0246 0.  
.Z07C . 3. 1. C. _. . -.C601 -.0216 .0148 -.0625 .0301 -.0150 0.  

C.Z02 . C. . . C. C. -.0641 -.0044 .010 -.0700 .0472 -.0040 0.  
.2095 . C. 0. .. C. -.05c0 -.0087 .0250 -.0732 .0594 .0065 0.  
.ZCC . .. . j. . -. '544 -. 0131 .CLU -. 0705 .0641 .0170 0.  
.111C .. C. . .. C. -.(,5I -.C185 .DZ42 -. 0621 .0613 .0275 0.  

.. C. . . . (.* -. 0 -.0244 .C 1 -. 0499 .0532 .0369 0.  
C.C. ^. C. o. C. -. 44 -. CCS .C168 -. 0365 .0431 .0453 0.  

S.Z14C . ". . *. -. C. -.538 -. Z3i65 .0140 -.0241 .0334 .J547 0.  
.215/ . 0. C. C. 0. -.0329 -.L4Z! .0130 -.01414 .0159 .0659 0.  

. tC. .C.C.F.C -02 1 -. o, 7 .0141 -.0051 .0214 .0773 0.  
. 17C , l. . . C. C. -. 1C -. Cry .0166 -. 0042 .011R3 .08/6 0.  

.C. ". . . . -.179 -. r5P .C1F9 -. 0C06 .0141 .0960 0.  

o. C. . C. .. G. -.^061 -.0587 .0199 .0043 .0065 .1015 0.  
* .20 . . . 00. . -. >i?0 -. C 05 .3191 .0114 -.0048 .1026 0.  

.21. C. C. .C.. .CcC -. 0N14 .0165 .0201 -.0190 .0991 0.  
... . ?. C. .?1 -. ' .01!u .0293 -. 033o .0926 0.  

... CO4 -. ('C0? .0u0 .03/1 -. 0461 .1048 0.  

t;r " . F3/12/01. 1.29.50.  

r. 7 v ,L1, Ft 
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1.1 ** . . ( -. 'A s -. '05 0166 -. 0365 .0471 . A ?0 .b 0 U1 5 00 
.14 . .0 -O.041 .0534 .0547 0.  

.01! -.0144 .015 .0659 0.  
.' . . .. .v -. ,/ .C10 -.081 .Ci14 .077! 0.  

.. 7 .. " . 1 " -'' .0 / . 04 C P .08/6 0.  

..- -.00 .014.1 .o90 0.  
.1. . . . . -. T -. .11 .0043 .065 .1015 0.  

*L .D0 . . C. .. ". . ~." ,..'V.D a 0 14 -0 4 .1026 0.  

.. . ' . - . . * .'%c'6 -. [ 14 .21 e .0201 -. 0190 .0991 0.  
.c*2 ' -. ". . . ". . ."C'21 -. L'7' .O130 .02Y' -. 0533 .u916 0.  
.- '.. . '. 0. . .U 14.  

f*t~ilvr r-~rr ;*f'' f:";, -grV CL;Pr IT. [' IALYIS 8512/02. 15.29.50.  
sli/ v r;r:!.G rr UEEr Et "I :;I-r 
* C :;frT'OLD rr64f--C rnv 

LOA[ S 

Prl [I SL;" 7 
E 'iC- LI H U'.' 

SINTrR'.AL FCeCrs Vi THE PIPING 
rrcrS AND PMPr NTS ACT O'. 7Hr PrjrIjI 

ECTON 2 Oltcr 4 r.L*C:C 11 LrCATIC': V S TYPE VA 
T7I FX FY F XY x7 CX xY DZ RX RY RZ STRESS 

(*CS0 (L-) (LP) (Lr) (rF-LI) (FT-L) (FT-il) (IP) (1.) ( I) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. C'. C. 1. C. 0. ."DAY -.0JC' .0077 .0416 -.0546 *0764 0.  
0.2252 . C0. . . -. G. .C067 -. 0C5' .O07n .0417 -.0561 .0681 0.  

.^. C. C. 2. C'. 0. .201 -.0512 .0097 .0382 -.0520 .0607 0.  
.227 .C.. C. C. C. .115 -.0476 .0122 .0327 -.0444 .0541 0.  
.22~2 C. 0. C. C. C. C. .0134 -.0430 .0141 .0274 -.0358 .0464 0.  

0. .0144 -. 0'82 .0141 .0238 .. 0285 0367 0.  
.23C ". c.* C, C. C. C. .0141 -. 732 .0121 .0231 -.CZ31 .0255 0.  
.2:1: C. C. C. C. C. G. .0120 -. C2 .00'1 .0252 -.0214 .0142 0.  

.23C C . C. C. C. C. C. .^111 -.0237 .CS33 .0287 -.0200 .0030 0.  
. C. 0. m. .. 0. .096 -. 0186 -. 0013 .0318 -. 0174 -. 0073 0.  

.2342 ". 0. C. G. 2. 0. .0092 -.0142 -.0048 .0333 -.0120 -.0153 0.  
.2!52 C. C. . . C. 0. .oc -.0101 -.0064 .0324 -.0035 -.0202 0.  

.". C. * . C. C. . .2121 -.CC64 -. 0061 .0292 .0084 -.0224 0.  
.7C '. 0. C. . . c12 -. 603^ -. 0045 .0247 .0211 -. 0231 0.  

1. C. C. C. 1. C. .212? -. 0c01 -. 0024 .0201 .0348 -. 0229 0.  
. -. C. D. C'. G. .022 .0025 -.0004 .0168 .0455 -.0223 0.  

L.2400 . C. C. . C. C. .02t6 .CC4E .0009 .0156 .C527 -.0221 0.  
.241C C. G. C. C. C. 0. .22?? .0C6F .0016 .0165 .0562 -.0228 0.  

.2420 . C. . C . *. 0. . 1328 .0086 .0016 .0192 .055Y -.0245 0.  
.4 . . . . 0. .2356 .103 .0013 .0232 .0525 -.0267 0.  

.244C ^. C. . . .. 0. .01 .0119 .0011 .0277 .0461 -.0295 0.  

.245 ".. C. C. '. 0. .04C3 .0136 .Cull .0323 .0391 -.0331 0.  
.24: C. C. C. C. C'. 0. .C420 .0154 .0013 .0369 .0299 -.0374 0.  

.2472 C. C. c. . 2. C. .C472 .0174 .0015 .0417 .0190 -*0424 0.  
C. . .^47 .0196 .0014 .0467 .0068 -.045 0.  

.24CC C* . C. 0* C. c. *45 .621'0 .Ooy .0519 -.0065 -.0561 0.  
C. C. . C. C. .C424 .246 -. 00C .0571 -.0202 -.0649 0.  

.1 -r. c .. .C4 t .0'74 -. 0010 .0618 -.0336 -. 0741 0.  
.2520 * C. . C'. C. C. .03P .1304 -.0019 .0656 -.0458 -.0833 0.  

.C35 -. 0024 .0678 -.0556 -.0924 0.  
.*r4r . C. C. I. . . .C5,'4 .G't6 -.0026 .0681 -. 0625 -. 1011 0.  

.. C. . C. .C2Z, .0292 -.0025 .0667 -.0663 -.1089 0.  
.. . ^ . ^. ". C. .C7 .7it -.0020 .065 -.066y -. 1153 0.  

.257C . ^. C'. C. C. C. .C ' .045, -. 0015 .0598 -. 0645 -.1206 0.  
S.?C - . C'. C. 0. C. C. .CQ .04p0 -.0005 .0549 -.0594 -.1246 0.  

^. C. .. . C. .. .C1C3 .CC0Z .0000 .0497 -.0520 -.1211 0.  
.2 L'. 2. ". . 5. C'. .C1C1 .C16 .0003 .0444 -.0428 -.1280 0.  

..OC .004 .0389 -.0320 -.1273 0.  

CLEr . ;. " ;7:: CT'-'. 'A'iY';' 3/12/02. 17i.1d.50. 0 

r r y r I-* v* ***4 1 -y e* M 1 1 
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* * .* * .* *~ .tt -.oCC .0571 -.i0c -. 0649 c 
* ****. ..'74 -. ^uTU .JlP -. c3I, -. 0741 0.  

* * ^ * . .. -. 0831 0.  
4Cf... -. 055 e *09t4 C.  

.. c'1 -. C4rj -. 1011 0.  
* .. . * .* .. . .^." ."' *d -. V0;5 .cot? -. Otts -. 10i9 0.  

.. *7' . . . . . -. . I" . ' -. 0 .0' Y? -. '645 -. 1206 0.  
.. .. . .0 .. -.000 .0549 -. 0591 -.1246 0.  

.,, ' " *. -. . .r. L. .01 .t#0^ . 00 .049 -. C59 0 -. 1271 0.  
S. . . . .0444 -. 04 -. 1e0 0.  

.i . . .3 4 . e -CS2C -. 1273 r.  

** 

AD L r r"0 r L: ,: ;-I ; L,:Pr CTr.I Ai yAtY F 5112/02. 18.e9.50.  

O Sh Z TY COLD F F-. ( 

* COND.ItI~. C4 

L.CLIZI- L'll 

INTrFNAL FCErS IN THE PIrI'd. 0 
TrCECS AND 4CNTS ACT 0! THF r rirt:6 

3ECTIC% 57 4 CF L':Cr 1^1 LCATIO'. LIS TYE VA 
TTIME r rY r My YZ X ,Y DZ x R Y RZ STRESS 

(sr t) r) (LL) (LE) F T-Li) (T-Lr ) (FT-tP) (1) (a) ( N I (CEG) (Dr6) (DEG) (PSl 

.OC31 . 00 .36 -. 010 -. 12470.  
.^ 2. .: . C. .01122 .C'C .0003 .02E6 -0oEUo -. 1202 0.  

.64^ .C .' .L "2 02 -. 0001l .0244 .004u -. 1143 0.  
.5" . . . .01 z7 .c00 -. 0011 .0210 .0152 -.104 0.  

.26L' .. '. c. . .0140 .0 (; -. 0024 .0188 .0250 -.0995 0.  

.2673 C. C. C. C. C. C. .c1 .0463 -. 0041 .0180 .0332 -. 0907 0.  
.26z- 1 434 -. 0062 .0184 .0595 -. 0814 0.  

.C. . 2. C. .4 .400 -. CUF6 .0200 .0434 -. 0721 0.  
. ^.. C'. . .4 .C064 -. 0112 .0224 .0455 -. 0627 0.  

.271 . C. . . C. .C289 .0725 -. 0136 .0252 .0456 -. 0531 0.  
.22 . *. a.. . . *. .. .03'4 .0286 -. 0159 .028. .0438 -. 0434 0.  
.7 C. 2. . C ^. .c383 .0Z'e -. 0181 .0319 .0402 -.0342 0.  

.. C. P. '. ". .. .C4TE .0207 -. 02C4 .0357 .0545 -. 0259 0.  
* .175 K.D S. C. - . C. .352.C .0132 -. 012 .0399 .0166 -. 0182 0.0 

.ty. C.. C. * * C .C132 -. 0Ca6 .0399 .016Y -. 0182 0.  
.2770 3. 0. C. z. C. 0. .0561 .0093 -.0283 .04> .0058 -.0044 0.  
.272 C. C. '. C.. C. C. .C53 .CC66 -.0311 .0543 -.0059 .0009 0.  

C. . C. . a.. .3623 .037 -. 0338 .0585 -.0176 .0057 0.  
.:"0 ".D. . . . C .047 .01 .06 0616 -.0284 .0109 0.  

.2T . .. ^.. ~ . C. '. .C6LC -. U01? -. 0575 .063! --C375 .0163 0.  
.. . . .. C. .6 ', -. CC3S -. 0352 .0635 -. 0445 .0217 0.  

2 1. c. 1 C .CeT -. 0051 -. 0386 .0625 -. 049f .0271 0.  
.2S43 C. 3. C. C. C. C. .3677 -. 0066 -. 358 .0608 -. 0536 .0327 0.  

.. . t. .C. .0661 -. 0078 -. 0391 .0589 -. 0566 .0381 0.  
.^... .. C. . .CL' -. CC' -. 0M6 .0 ?0 -. 05po .0425 0.  

.7 . . :.7' . c. .Cs,, -. 009! -. 0405 .0150 -. C591 .0461 0.  

.22 ... C. .^-454 -. ,100 -. 041C .0526 -. 05ce .0493 0.  
.a . . C. :. a.. C. .04'C -.0101 -.0412 .0491 -. 0579 .0522 0.  

. -r... : . a. .C47Z -. 0100 .0402 .0435 -. 0529 .0548 0.  
1**.. ^37 -. 039 -. 77 .0355 -. C446 .0576 0.  

.C. .0316 . -. 03?7 .0250 -.CS35 .0607 0.  
.* 0 '. C. ". . F. C. .32'' _.C' -. 0c6 .0127 -. 0204 .0637 0.  

.0". .. C. '.. .. .. -. 0C6'a -. 0/27 -. 000E -. 0066 .0657 0.  
..9f1 -. C. .. . .47 -. 041 -. 0 1 -. 0144 0064 .0663 0.  

.2 < .0 .C .C. .CE, -.C19 -.0111 -.0269 .0168 .0657 0.  
7^ 014 .0o0 -. 0065 -. 0f99 .023Y .0634 0* 

.LCS4 -. 00,3 - .015 .7 .0590 0.  
.* ... . C. . -. :17 .&T .C011 -. 061 .0186 .0531 0.  

' L C 

IL' r A' I I r I 

P "



. . . . .. . .V4'C L -.041e .0491 -. 0579 .0522 0.  
.. :... ".. *..A'< -h.UC -. 0% .S4 -. 052L' .0540 0.  

.* C. ** . '. L. .z 3 -. 0Y5 -. CS?? .05! -. 0446 .0576 0.  

. S' . . -. . '.' -.CI' -.0tt. .01.'7 -. 0104 .u637 C.0 

. . * -.c t t.00 -. 0 5 .0 7 0.  
. GC '.G. . .'. . . 147 -. ^1 -. 11.0 4f.0 4 .0660 0.  

. .C r tCo. -. 1 -. 0111 -. c2(9 .016b .0657 0.  
. 7' ct. . u. . . .00 -.05 -. u19 .013Y .0,34 0.  

r 54 
. ' c.".. ' L -. ~i .L SA -. 0 23 ~.0 1 027 .0590 0.  

. 0 . t. 1 .02C .531 

ICL':pr rAll C'/Ll AL P rrTkL A AIY SIS E41210?. 1b.29.5.  
S/Fy r:r;',0 KI AUNL1 C*A V F PUP [;K 

2 CAFrY rCLr rrh'4--- V V 
* (0NDITID'. 7 

LOADS 

L 'CL I JI'M 

S]%.TIP'lAL FOrCCS IN THE JIPI1NG 
TOPCCS ANC T0M[OmNTS ACT ON THE PIrING 

!FCalos '7 P r r 4 GUL't 1^1 LCCATICr. L TYPE VA 
TI Ty ry r MY DX rT DZ Rx RY RZ STRESS 

(SEC) (LV) (L[) (Lr) (FT-LI) r T-LI) (FT-LL) (1) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. .. .. :. 1. -. "l"4 .0094 .004? -.0658 .0274 .0471 0.  
.1A C. . :. ". 1. -. . 1;6 .OU4 -. 0713 .024Y .0417 0.  

r. . . . C. C. -.C3^6 .C157 .C125 -. 0788 .0220 .0362 0.  
.3C!C * C. 0. C. .. 0. -. C30C .0187 .0167 -. 0862 .0187 .0307 0.  

.C. . C. . 0. -. 03F3 .0216 .04n -.0927 .0146 .0262 0.  
.3050 C. C. 0. 0. 0. 0. -. C4CY .0242 *C24.5 -. 0978 .0094 .0227 0.  

.. 7 . . . -."42Q .0265 .075 -. 1012 .0031 .0195 0.  
.C70  ^. . C. . C. -.044 .025 .0296 -. 1028 -.0045 .0163 0.  

.32. C. '. C. .. 0. -.C44. .0300 .00f -. 1027 -.0124 .0139 0.  
.309 . 0. C. .. C. -.044L .0112 .0311 -. 1011 -. 0206 .0132 0.  
.3100 . . 0. . C. 0. -.0442 .0320 .0312 -.0988 -.027f .0137 0.  
.3110 ^. C. '. . C. C. -.040 .0324 .0311 -. 0962 -. 0330 .0153 0.  

... . ". *. -. 041C .02; .0.0C -.0932 -. 0365 .0182 0.  
.0'24 .0e6.0223 0.  

.2140 .C. -039 .0269 0.  
0. -. 0333 .0"16 .0261 -.0819 -.0579 .0315 0.  

.31 . C. ... . -.0309 .0310 .0U34 -. 07l3 -. 0359 .0363 0.  

.3170 C. 0. 0. C'. ". . -.02P6 .0304 .0tCU -.0725 -.0331 .0411 
.31C ^. C . C. . C. -. ,:64 .02YP .01 5 -. 0680 -. 09e .0453 0.  

.319V ^.C. C. .. C. C. -. 0244 .0201 .012e -. 0642 -. 0238 .0489 0.  

.32C' . -. C. C. . C. -. CZ .02"6 .0095 -. 0614 -. 0170 *0526 0.  

.3210 ". C. - . . C. 0. -. 0209 .0280 .0061 -. 0595 -. 0U91 .0562 0.  
*L.3.... C. -. 013 .0275 .0034 -. 0585 -. 0001 .0590 0.  

32 .. C. C. 0. -. r17k .0,009 Ourd -. 05s2 .0081 .0606 0.  
.374^ . C. C. C. C. C. -.01Iti .61 -. 0014 -. 0583 .0164 *D616 0.  

.. -. 014 .0252 -.0033 -.0585 .0/3a .0625 0.  
.. -*0145 .023 -.cuu -. 058E .0301 .0626 0.  

.2270 . 0. 0. C. C. 0. -.0105 .0224 -.0062 -. 0592 .0356 .0618 0.  
. ?". C.:2. C. . U. 0-.124 .0204 -.0u1 -.055 .0595 .0606 0. 0 

A C . . - l .017t .074 -. 057 .0426 .0598 0.  
* .3'tA A. C. . *. C. -.CC0. .0141 -.07z -.0595 .0443 .5920 

. 1 ^. . .. 12 -. 0583 0.  
S. . . . . -.7' .7 -.0059 0435 .0571 0.  

. " . u.r. C.. . -.V051 .012 -. 00 -. 0552 .0406 *0563 0.  
. 7'4 . . . 0. -. 00o4 -.0029 -. 0U043 -. 0521 .0565 .0557 0.  

. .^.. :...0p .003 .04b! .0514 .0549 0.  
.. '.. . C. C. -. C 04 -. 0145 -. 0 V5 -. 0441 .C259 .0540 0.  

.7A ^. . ... .^1 -. 020( -. 0011 -. 0396 .019y .0534 0.  

* I ii V ;. ~F ~iCTf I C A',AL Y CI 100 1 Q50.  

L A T. I I i 

* rr''



I , . . . . . -. | > .e . 0 -. 0'PE .031 .0616 0.  
. ,, ^. -. 1 5 .0, 4  -. .0556 .0618 0.  

. :r." ". '. ' ', -. ^1.4 '.<: -. 0u'1 -. U0'95 .0C 5s .U606 0.  
* .11 -. 0597 .042t, .05Y1 0.  

.... . ". F.. -. 'C : .711? ."U' -.'95 .441 .0582 0.  

^.cr -. C0'9 -. 0r7e .C435 .0511 C.  
. . . . 9. -. UCT .U' -. 00'V -. 05 2 .0406 .0563 0.  

.1!4r .. . . . 4 'j. C./ -u43 -0Ve1 .0365 .0557 0.  
.3.5 ^ *.".3. -i~'4 -'r ' -. 0t,'S -. 04137 .0314 .0549 0.  

.. -. 3004 -. L14" . L"S -. 0441 .C25Y .0540 0.  
. *7" .. .. L. .^'T -.0.0C -.301d -. 0396 .1'' .0534 (.  

IDLPIr rACL D,7 .:,L r rL Ao rir CT F.LS5 A NALYCSI E3/12/02. 18.29.50. 0 
'IRV 'IF ING IIl[.A~j.Lr E).p " F ;Ur DISEr o AfETY COLD FVW'4T--2 V 

CO ND I T IO 
LOADS 
SHOCK 
PR E SURC 
E(LISH u'l'1: 

INTIFfsAL FLFCES I. THE rIFING 
FOECES Af.D MCMENTS ACT or THr PIPING 

SECT10: 0 7 "1 E. E LCUEiCE 1 1 LCCATIO. DIS TYPE VA 
r11 F Y xz X PY 7 DX DY DZ Rx RY RZ STRESS 

(SEC) (C) (Lf) (LC) (f-LL) (FT-Li') (F7-LF) (IN) (Its) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

... . . .. . ." 7 -. 0 6I -. 00CI -. 0351 .0141 .0526 0.  
.* 3. .. C. 2. C 7. .001 -. 0'30 .3010 -. 0307 .0085 .0515 0.  

.... -. 7. C. .304 -090 .0019 -. 0264 .0035 .0498 0.  
.!41C '. 0. C. 3. ". 0. .0049 -.0446 .02 .0476 0.  
.342C . C. 0. 3. 7. 3. .0048 -. 0499 .002f -.0179 -.0066 .0445 0.  
.3433 ^. G. 0. :. 1. C. .3041 -. 0546 .0025 -.0141 -.0106 .0401 0.  

.3043,^..- .u, -.08 -. 0. 0.6 01.  .344. C. C. C. C. C. .0030 -. VW8 .0o2Z -. 0110 -.0135 .0349 0.  

C.~C 0 .0 161 ? 09 0.  
45. C. .0015 -. 0623 .0019 -. C0149 .0294 0.  

.3460 . ' 0. -. -. 0652 .001f -. 007e -. 0144 .0255 0.  
.347. C. C. C. . C. -. 7 -.0674 .0017 -. 0081 -. 0119 .0169 0 
.3480 C. C. ... C. -. 0034 -. 0690 .0019 -. 0095 -. 0076 .0100 0.  
.3490 7. C. 3. 0. C. 0. -. ~001 -. 0701 .021 -. 0115 -. 0020 .0033 0.  

0. . 7. C. C. 3. -.^069 -.0707 .0022 -. 0137 .0045 -.0033 0.  
.3510 . 3. 7. 7. C. 0. -. 3026 -. 01f .0010 -. 0157 .0108 -. 0102 0.  

. . C. . 7. C. C.* -. 01C1 -. 3'TC .0Cj14 -. 0172 .0172 -. 0172 0.  
3530 0. . 0. -. ^114 -. 0708 .0U04 -. 0179 .0232 -. 0258 0.  

.l.. . C. C. -.C123 -.O'06 -.000f -.0179 .0287 -.0293 0.  
.33S C. 3. 0. 0. C. 0. -.0127 -.0704 -.0018 -. 0172 .0340 -.0339 0.  

.35t *. C. C, . 0. -.0124 -. 0704 -.Ou29 -.0159 .03P0 -.0373 0.  

.357? ". C. 3. *.. P. 0. -.7113 -.07G6 -.0039 -. 0138 .0434 -.0391 0.  
. 2 ". C. . U'. -. v. -. "003 -. 0711 -.304Y -.0108 .0468 -.0392 0.  

.3f90 . C. C. . C. C. -.C009 -.071? -.0060 -.0065 .0489 -.0379 0.  

.360C. C. C. 7. C. C. -. 0040 -. 0720 -.0073 -. 0008 .0495 -.0354 0.  

.3610 7. C. . 0. 3. 0. -.0006 -.0742 -.0090 .0066 .048U -.0317 0.  
.*52"". C. C. . 2. C. .C0'1 -. 0752 -. 0111 .0154 .044 -.0270 0.  

.363? *. . 3. 7. *. . .^0'2 -. 0776 -.0133 .0252 .0391 -.0214 C.  
.34: C. .. .. 0. .C114 -.0795 -.01r5 .0756 .0340 -.0149 0.  

.3L5C . C. l. . . 0. .3160 -.014 -.0175 .0461 .0281 -.0074 0.  
*.N66 *. . . . ". C. .020, -.0 32 -.01p6 .0561 .0225 .0011 0.  

.367^ 7. . *. 7. 7. C. .725.5 -.0r48 -.0194 .0653 .0174 .0100 0.  
.3 . (. 3. '. *3. L. .033CL -. 0361 -. 01"6 .073f .0130 .0189 0.  

. . 2. . .. .0''3 -.017C -. 0195 .0 13 .0090 .0277 0.  
.37C^ . 3. . . 3. C. .F38/ -. U?7' -.Clos 0E85 .005U .0360 C.  

.1. C. 7. C. *. 3. .34! -. C'71 -. 0102 .0953 .COCY .0430 0.  
.372r . 7. . . .C *. .044! -.LC 3( - .0193 .1017 -. CU35 .0481 0.  
.3733 . . .. . . . *.4'5 -. 0:44 -. 0175 .1075 -. 00FU .0516 0.  

... .. C. .^4't -. 0T -. 011 .11Z5 -.0121 .0536 0.  
. . .. . ( t. -. 0 .1160 .0542 0.  

* 0.  

t tf: . I r : T I A I / Y.  

C3 C)I 1 Z I Cf'.' 
0 L VJ' 

L (t;, r ' 

0';T' il/ F'C S I. r r0 
C ' A'.%[" Ary *'; '01r 1 l !



" *7;-7 - **9 ? ' . *IU veUrVT U.  

.-. 0it -. 0173 . .0/l1 -.0074 0.  
.f.-.? -. 01'(, .0561 *C225 .0011 0.  

.%7 . . . .o >r -. 0 1 r 4  .0653 .0174 .0100 0.  
.' : .. . . -.LP61 -. ^100 .U73 .C1!u .0189 

... . . .'r -. 70 - 15 .uT1! .0090 .0?!7 0.  
. '..... . -. ts ' -. 10 i0 5 .00'0 .0360 C.  

.. ... .042! -. C'71 -. 1 .0951 .CUCV .0450 0.  
.. . '. 44. -. L fT -. 0193 .1017 -.CO!5 .U481 0.  

.- ^* r. :. , .. .04 5 -. 4: -. 01, .1C/5 -. 0UU .0516 0.  
. '. . . .^. C. .. 4' -. 1 -.01,I .11.5 -. 0121 .0556 0.  

. 'C~: '.. . . 4. . , 4'e -IJ'f -. 0 ll. .1160 -. Cl!4 .0542 0.  

DLIFT PrtL 7'0e ::',r g t :Ll IP7 !TFE , A'.ALY0I f3/12101. 18.29.50.  

Ca f SAr TY COLD Fr-4T-- . f'V 

LOAtS 
SHOCK 

LN#CLA0h U'I''.  

INTERNAL FORCES I'. THF rIPING 
rOP.CES A'sD P','EVNTS ACT 01 THr rIPING 

0ECTION (7 V'LE 00*: i1 LCCATIO* DIS TYP[ VA 
TIME FX FY F x VY Z DX LY DZ RK RY RZ STRESS 
(SEC) (Ll) (iit (L) f '-L ) (rT-Lr) (F -L ) (1') (1N) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.3760 ^. C. '. , 0. c. .C',20 -.0744 -. 01 0  .1178 -. 0171 .0531 0.  
.77....C *..04L -.'04 -. 0176 .114 -. 016Y .0506 0.  

r0.. . .37 -. Q6 -. 0155 .1149 -. 0149 .0470 0.  
.3'9C ^. C. r. . C. C. .!345 -.0711 -. 012f .1104 -. 0111 .0415 0.  

.3800 ". C. C. . '7. 0. .C305 -.0000 -. 0092 .1042 -. 0060 .0369 0.  
3. . c. C. 3. 0. .C2,8 -.0424 -.0055 .0967 -.000e .0301 0.  

.3c .v.C .0.C 20 -. 0145 -. 0018 .0885 .0056 .02Z2 0* 
.330 . . . 0. .C15. -. 026 .00TY .0800 .0110 .0136 0.  
.3F4C o. C. 0. C. 0. . .01Cu -. 0180 .0u5I5 .0712 .0156 .0043 0.  

.3350 ". 0. . . . 0* .004 -.00Y .00f .06Z6 .0195 -.0052 0.  
.3360 0. 0. .. 0. 0. -.0015 -.0018 .0118 .0541 .0224 -.0146 0.  
.387C 0. 0. C. .. C. -.0069 .0050 .0147 .0459 .0245 -*0235 0.  

.. .. 0. -.011 .012F .0175 .0381 .025f -.0317 0.  
. . 0L . . C. -.0105 .0192 .0e0i .0309 *C25V -.0388 0.  

... C. C. ... C. -. 0201 .0247 .C25 .0246 .0151 -.0446 0.  
.3910 '. C. 0, 0. 0. Q. -.0273 .0294 .0144 .0194 .0130 -. 0492 0.  
.392C 0, 0. C. . 0. 0. -.028 .0350 .0208 .0156 .0195 -. 0529 0.  
.3930 . 0. C. 0. C. 0. -.0276 .0!57 .0265 .0132 .0146 -.0554 0.  

.!,4. n. . J. *. 0. -. 027 .07 .0e67 .0123 .0085 -. 0564 0.  
.305C *. C. ". C. r C. - .Ci' .O*7F .0165 .01l6 .0015 -. 0559 0.  

.'". C. C. . C. * ."20'1 *U/4 .0lY .0140 -. 0061 -. 0542 0.  
.397 0 . 0. -. 02"2 .0761 .0250 .0162 -. 0131 -.0516 0.  

.31 . C. . .. 0. -. C261 .0739 .0 3e .0190 -. 0114 -. 0418 0.  
3 ^* 0. . 0. 0. -. Cz'0 .0310 .0224 .0222 -. 0287 -. 0429 0.  

.0C. . . 'Z. -.CZ .275 .000 .0256 -. 0355 -. 0374 0.  

rA XI -Un VALU' r F f:SCO lINCI Y v P r! Ci t C 1', 

I. T! xY F x ry I, Dx DY DZ Rx RY RZ FORCE 
(C) ftL (L ) (L ) Ff -Li) (rT-E) T-L 10 (I )(N) (DEG) (DEG) (DEG) (LB) 

* ..̂Z'0 . *L. . . u. .00' C.0000 u.u000 0.0000 0.0000 0.  

* ECTIO7 - l 7 1"fi 4 1 QP.u'C ^I1 LOCATIC:Z I TYPE VA 
IL YMY DX 0 x RY RZ STRESS 

ft2: ) ft'
2  (L ) (L ) ( '-L ) (FT-Lr) (fr-L) ('.) ( )(1,;) (DEG) (DEG) (DEG) (rsI) 

;L :Lf:VI LT!I , 0*AIY' 5 1 3/12102. 1e.29.50.  

LFT C~L LV:4T 

t f *. C , 71 

ru'CCf * *: **''* * . W Art .' *. 'If r *



TY D1T F1 NT Pz FORCE 

(C) ft ) fi) (i) ("-v ( rTL') (11-11) (1'f) (LI) (19) (I1G) (DG) (DFG) (LB) 

. u..^*7 U.%r'0 c.UCUO 0.COU 0.0000 r.  

t ECT07 O 67 4*'f 4. Ir : 1 1 L CATI(* I;.0 TYrI V A 
1'UT rx r y r. Y D Y 7 ;x RY Ri STRESS 

( M) ftz (L fVt ) (f-L (UT-L') (rT-i) fl'.) (:'T) -lI' (5LG) (DEG) (DEG) ( 1s ) 

* 
0 
* 9 

* 

0 t DLP rr v A A1 r:,ArLrrl rLLrP[ STlS AFALYSIP 311202. 1b.29.50.  
V C K U '.r C . f 2 RIM CDI K 

(C0 LITIO?, 2 SAF:TY COLD TKW,4F--.' -V 

LOALS 
SH CC. K 
PR1F11tUR11 

It:ERUAL FORCES IN THE rIPING 
rorCES AND McMrNTS ACT ON Tir rIPING 

SECTIC4 47 "TE C 4 SCpUC l LC CATIC'. END TYrE VA 
T1!E FY TY F X MY M7 DX TY DZ RX RY RZ STRESS 

(SfC) ( L) (LE) (LP) (F--LE) (FT-L_) (FT-Ln) (1-) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PS) 

2. 0. C.CC^0 0.000W C.0C0 0.0000 0.0000 0.0000 0.  
-. 0000 -. 0000 -. 0 -. 0000 -. 0000 -.0000 0.  

-0. -. ^000 -. 0?0C -. 0000 -. 0000 -. 0000 _00000 0.  
CO3C -0 . 0 -0000 .0000 0 -. 0000 1.  

.0040 - 5. -. -C. -0.0-.0000 .0000 -. 0000 .0000 -.0000 1.  .CCO3.0Ci 

*0CoC -. ** -* ". 0. -. Coc0 .0000 -. 0000 -. 0000 .0000 -. 0000 1.  
0 -. -. 1 -0. -. 2000 .00o -.0000 .0001 -.0001 -.0000 2.  

0. -1. -.o01 -. 0000 -. 000o .0002 -.0003 -.00001 4.  
.000 -1. * -1. T. . 1. -1. -02.ol -. 0000 -. 0003 .0005 -. 000f -. 0002 8.  

.0. . 2. 1. 1. -5. -. 0005 -. 0000 -. 00C .0010 -. 00014 -. 0005 15.  

.01CC -1. 2. :. 1* -7. -*COC -. 0000 -. 0011 *0017 -. 0024 -. 0008 23.  
.0115 -2 . -12. 1. 4. 1. -10. -. 0013 -. 0000 -. 0018 .0028 -. 0039 -.0013 34.  

.12 - -7. 5 .. -15. -. 5020 -. 0000 -. 0u2f .0043 -. 0061 -*0020 51.  
.0c13 -23. -. C000 -.0000 -*.0 .0063 -. 0090 -.0028 76.  

.- 5". -'0, --. : , -7, -:4. -. 0045 -. o0 000 -. 0087 -. 012f -. 0059 110.  

.0150 -62 . - . -17. . -4. -45. -. C059 -. 0c0o -. 0072 .0116 -. 0170 -. 0051 147.  

.16 -7'. -4'. -20. 22. -3. -54. -. 0075 -. 0000 -. 0090 .0145 -. 0214 -. 0065 180.  

.0175 -2',* -c., -, :. -12. -40. -. :091 -. OC -. 0106 .0170 -. 0255 -. 0082 204.  

.01 -^. -. -24. '. -. -(2. -. 0102 -. 0001 -. 0111 .0185 -. 0279 -. 0098 218.  
.. -r , - -. 01hb -.. 083 -. 0111 218.  

.C20 7  -4". -7:. -41. 1. -2t. - l. -. Clse -. CC31 -. 0104 .0158 -. 0255 -. 0115 197.  
.0210 -1_. - . -32. 4. -26. -32. -. 0'3 -. 0001 -. 0074 .0105 -. 0191 -. 0106 146.  

.0222 2^. '7. -'. . -2L. 5. -. 0070 -. U002 -. 0028 .0029 -. 0092 -. 0080 97. 0 

.0!C 74. 7. -. . 22. *i. -. 0040 -. C000 .002e -. 0063 .0030 -.0042 171.  
.02 '. 17'. --. -1. -It. ":. -. r009 -.0005 .cu -. 0155 .0155 -. 0000 285.  

.*. -'. -1 7. -1.2. 115. .00c, -. CGC0 .0125 -. 0234 .0262 .0039 356.  
*C2LC . 141. 2. -U. -1"* 120* *C, -.. ? 11 .C16Y -. 08 .0338 .0067 382.  

.027 71'4. 1 t. -1. 'S. -z?. 1'7. .C047 -. 5016 .0185 -. 0312 .0579 .0086 439.  
*.ZNC 24'..* 27. '. -it. -2. * Ted. .07 -. 0022 .0174 -. 0304 .03C5 .0089 521. 0 

,72/.. 2'.. 1'. -. -2(. 1te. .261 -. 002" .010 -. 0215 .035f .0016 493.  
.CICE 77'. 1" . . 1. -42. 7. .C eC -. 0(32 .0129 -. 0-3; .0324 .0075 352.  

S.C'1 '4. 1i.. -'. -4 . -. to. .CO(L -. 0047 .0122 -. 0216 .CS21 .010' 289.  

,CX: '4. 14k. -12. -- : . -47. (5. .CU -. 0056 .0127 -. 0223 .035V .0143 268.  
.C'._T'. r. -'t. -12. o. .C175 -. 006! .0145 -. 0255 .0473 .0188 249.  

. r'. ,74 .0171 -. 0/5 .0175 -. 0293 .0506 .0258 218.  

.0252 7:'. i . st. -LW. T.. -0. .c K -.C 1 .04c -. 0210 .0571 .0346 390.  
.t7' - . 72. -1 '. 5. . -'7'. *71 -*V1 *Clt -. 0276 .0563 .0400 549, 

.' 11'. -17'. t. -(r. (f. -71. .204 . .01' -. 0173 .0453 .0391 662.  

*I L 

ICT Ac .I' I .trS 1. .tIY2 31/1 i2.U 

L T !S 
r.,C~A. c* ' A%: A CII '



... - . ,1 . . * - I . - . -1 T .e *V JelL rFG *. JJQ *;V 4 v ge* 
. ^* -. -. -. '7. .V47 -. 016 .01el -. 01?2 .057Y .0086 439.  

. I. .Q0 17 -. OC2 .0174 -. 0!04 .0385 .008o 521.  
14 *.  .OC '., '4. To ..- - t. *t .CCAT -.i .C01 -.025 .0u If .0016 4A !.  

.1. -. t .0 .052 .00 352.  
.0' 'A. *',. -7'. - 7. -0 , et. ,COc -. (C47 .0121 -.021 .C521 .0104 ?89. 0 
.41. 14.. -1. . -4", ( . .C'( -. kcle .0127 -. 027? .c55e .0143 76P.  

.C'C. 1'. . -, . -17. 5'o. .Cl7S -. 0' .f0145 -. 0255 .0423 .0158 249.  
i.'4r 7t.. '*. 27. - (. . 4, .C177 - .0175 -. 0293 .0506 .025F ?1f.  

.77. J:. rf. -1?. .'?1 -0. .I: C -.CCr' .01 -. 0310 .0571 .*046 390.  
.L'l' -"' . * . -1" . 5.. -, 7. .';l -. V91 .Clot -.(10.6 .0563 .0400 549.  

.,7C 11'. -1. r. -11. (. -11 . .'zrCA -. Cr .01' -. 017r .0453 .0391 662.  

1/f 01111.c vif0:1.1 1to f .1 PUP E11'1Y 
2 5:FrTY COLr FKV24F-- rV 

LO0S 

'IliSUFK 
* rrsur~r 

LAGUllH U1'

INTERAL rocrs P, THE PIrING 0 
rocS AND MCMFN'S ACT 0 THE PIPING 

* 0 
SECTJCI ( t7 "rprr 4 CIUCl T1 L' iCATI:O, . UE TYPE VA 

TIrE FX TY F IX Y )2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LC ) (L ULE) r (r7-I.[ (FT-LI) (rT-LL) (IN) (IN) (1N) DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.O.17. -T2 4'. -1 -l -1tv. .0110C -. 0107 .0035 -. 0006 .0158 .0332 682.  
.C'SC -1'. -2.75. 27. - r. 91. -2,4. .1'5 -. 0105 -. CU90 .0198 .0006 .0253 749.  

.G400 -7C -341. -16. -. 7C.. -#15. .O7 -004 .06 .37 -. 05 07 10040 

.0410 -1-74. -441. -76. -74. 47. -CG 00131 -.0100 -.0183 .0541 -.0441 .0115 1240.  
.04z0 -701. -440. -76. -'t. S.. 3?5 .Cc00 -.0091 -. 0506 .0586 -. 0489 .0084 1168.  
.043C -74. -361. -31. -27. 117. -274. .0066 -. 0077 -. 0271 .0524 -. 0401 .0079 900.  
.0C40 - 40 -711.C 1 5. -17r5. .M116 -. 005" -. 0102e .0382 -.0236 .0116 712.  
.045C -4C'. -3.74. !6. -"2. 17C. -119. .01.5 -. C006 -. 0059 .02O8 -. 001 .0194 665.  
.040 -5 -32. 91. -1'. 1. -29. .0169 -. 000 .0045 .0062 .0159 .055 623.  
.C47C -497. -2-4. 77. -24. if!. -9. .0164 .0019 .0078 -. 0001 .0197 .0220 628.  
.048C -!06. -146. r 3 . '3. 16'. 1f. .C131 .0050 .0038 .0028 .0088 .0086 731.  
.049 -'32. -'2. (.5. 114. 137. 225. .00(2 .0082 -.0038 .0118 -.0098 -.0078 869.  

.c5c, -n-. -1F. . 1"7. 7C. 2'7* -. C01 .0114 -. 011 .0222 -. 030e -. 0218 963.  
.0510 -'.4. 13. -2. 27 . -?. * 73. -. 0115 .0147 -. 0164 .0293 -. 0473 -. 0334 1052.  
.C520 -'. -5C. -'1. -52. 22S. -.C1 (2 .017E -. 0173 .0282 -.0533 -.0651 1306.  
.0540 -74 . 221. -1. 316. -52. 41". -.01$9 .020? -. 0123 .0168 -.0442 -.0486 1600.  
.0547 40. 77. -52. 517. -. C152 .0234 -. 0015 -. 0019 -. 0245 -. 0470 1866.  
.055C -161. 3'7. 56. 1 7. -75. 575. -.0l172 .0256 .0112 -*0229 -. 0015 -.0405 1997?.  
.05(0 -1 V4. 24. -bI. 5S. -.3119 .0272 .0421 -. 0413 .0196 -. 0352 1991.  

.057^ -f. 4'. 1". I' . --7. e . -. 0120 .0282 .0188 -052t .0514 -. 0357 1913.  
.. 4U. 112. Z(t. -10. 515. -. C145 .G285 .032 -. 0536 *0291 -. 0407 1789.  

.0590 14'. 464. 42. 272. -147. 41,. -. C1C7 .0281 .0230 -. 0458 .0158 -. 0473 1565.  

.060' 255. * "7. -11. 247. -19?. 25.!. -.C2e1 .0271 .0164 -*0347 .0001 -*0538 1225.  
.47. 3^4. -52. 22. -22' *2. -.C308 .0254 .0111 -. 0258 -. 0115 -. 0589 960.  

.04 Lr. .1'l. -241. -'t. -. C314 .032 .0UQ4 -. 0227 -. 0146 .*0600 896.  
.040 '4i. :11. -1z1. II'. -. 2TS. -111. -. C17w .0205 .C134 -*0281 -. 0047 -. 0549 826.  

.064r 2' * T. -24. 11. -17'. -710. -. ^216 .0175 .02 2 -. 0416 .0176 -. 0439 828.  
.'^. i. -. -1'. -131. -73e. -. 0145 .3142 .0360 -. 0584 .0446 -. 0284 1164.  

*C6'C (17. 'r. -41. -v. -95. -471. -. 0079 .010( .0466 -. 0715 .0666 -. 0119 1507.  
.067C r?-. -4. -7. - . -(1. -46. -. 00'1 .0068 .050/ -*0755 .0766 -. 0009 1701.  

6'. -47. -2.7. - . -. -<45. -.C2L .C3C .04L2 -. 0672 .06ce .0008 1956.  
C.69C "Tl. -1'1. -,. - . -41. -I'5. -. O3 -. J009 .0347 -. 0468 .0462 -.0042 Z339.  

.07P -O''. -i* - . -75. -7"7. -.0117 -,0047 .01P0 -. 0188 .0125 -.0104 2686.  
.- 1 . .. - . -Ic. -:21. -.c14 -.03! .001 .0092 -.0209 -.0164 2918.  

1.077C . -"4. -77. 7' . -120. -91. -. 0213 -. 0116 -. Clot .0298 -. 0446 -. 0208 3022* 
.-.. -2J', - *.. -10". -. . -. C1" -. 0145 -. 0159 .0387 -. 0524 -. 0198 2879.  

.074" - -. ", . - . -7". -7' . -."14" -. 0170 -. 0174 .0355 -. 0434 -. 0107 24/7.  
.. - o. - . -.. -. -'. -. 006! -.CTQ2 -. 0049 .U236 -. 0274 .0039 2064.  

L O' ~ " l .(- r~2 I iL I I f 1T 1! P . Y, 17 3/ 1 2 . 18 29 50 

/r I. t' I ' Y C L : ~ i .I ii r .  

L'.LLlt 1':' 

I'.TI '.;L r" cE 1'. T1L rPI '.  
r rf *: : 'r n' ArT I, Tur r:r'::G



. '" .. -'9 . -1 . - . -''t. -."14'. .,.142' .CS0 - .05 4 .I44. -. 0284 1164.  

.L2' :1. " . -4. -. ~ .. -' -t11. -,0'8' 2,no at e -. 0715 .066 011 1507. 0 
.067 '. -4. - r - ' u-t . -4't. -. 2.1 .2" .050/ -.0755 .0fet -. 0009 1701.  

.. - . . - . - . ' -. <.. 1.- .000 1956.  
. 7. . -1 . - .. . .04 . 46 -. 0042 T c.  

. -. -. 747 1V .0125 -. 01o0 l66 .  
. . -'" . -. '. - ' . -* . - 1. -. y ( . " .0U1I .0C9? -. 010' -.0164 o1p.  

. . -~77, - . -1'. - . .'j15 -. 11( -. 01t .U2YP -. C446 o?*U0P SC22.  
. . - 't.* -- ; . -9 . -sp , -: .. -. 12.. -. C 45 -. 01'9 .03F7 -.0524 -. 0198 2070.  

-. 04374 -. 0107 2417.  
.;1 .0 19 4 2Ot.* .914 

* * 

* 9 

A CrPIr rtAr : tr r I ili r T L::. - rui Y' /3112/02. 11.29.s0.  

- S ;. r TY COL fl Y; r-- . f V 

LOA! 

LLCLI h L:I' 

INT tIN AL rrcrs IN HL r I i fr. 6 
rn c rs r',Cr'IT' ACT ON THE ririG 

'LCT ON C 7 L tr 4 Lt : 1 L CC L Li.D TYrL VA 
1l"E X Y 0x Y f DX rY DZ Rx RY RZ STRESS 

(Cr(? 'L ) (1 ) (Ll) (f-L (-TL (tT-I-) (IP') (IN) (1) %(DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

i 1. -4'7. . o20 .0z10 .0054 .0090 -00.2 .0185 1787.  
7- -(.7 -7f .'. -21. .CCod -.C226 .0125 -. 0016 .0213 .0293 1462.  

.7: -1':. -1'. -'. t. * 12(. .51: -. 0239 .0129 .. 0031 0278 0343 1002.  
1 .14 - .0 * 646.  

*9-4. .0 6 99 19, 14-, .039 f 8 

.0*W7' -c * -, -9- ... ~ (. 1c2. .117 -. 0261 -. 0056 .0257 -. 0004 .0264 480.  
.'15- -T1. -' . -4. 2. 4L . 164. .5071 -. 0269 -.01728 .0440 -. 0233 .0190 513.  

.' -.. -*. -4". 17. 74. .2'. .07 -. 0t76 -. 03Cz .061" -. 0420 .0139 789.  
.24.. -,. 1 . C.. . .00' 0 -. b01 -. 0566 .0704 -. 0495 .0125 1161.  

.C^45 -1 ' . '. -'. . 4,9. 49 . .C071 -. 028 -. 05.2 .067 -. 0411 .0161 1506.  
. r -F . 101 .A. 1 Q. 91. . C1 - - .0267 -. 0297 .0580 -. 0197r .0251 1839.  

.^ 2 -4. 17'. 15'. 3. 13'. (c17. .C211 -. 018Q -. 0C2 .0430 .0071 .0378 215!.  
cc t -444. 14'.. r11. A. 17 ( f. .C213 -. 0190 -. 0112 .0291 .0322 .0495 237?.  

.C2 C -46'. T 1.. .ff. .*,. 7C'. ??K. .077 -. 07e1 -. n05C .0199 .0508 .0565 2483.  
, -. . r 27. .YSA5 -. 0791 -. 0046 .017F .0591 .0585 e84.  

.i, -47:. 1";. 275. r . 2. 21. .369 -. 019C -. 0073 .0219 .0578 .0577 2387.  
.C 1 -' ', .7'. 1 ".4. 170 --2 .L6 -0 -. 0111 .0284 .052 t .0560 1 5 

. -:1 . ?'. : *. e. 1:. 40. .03 2 -. CL4 -. 0134 .0327 .0502 .0546 1947.  
.05 -1.. 49. 73. . . 19'. 410. .5354 -. 0278 -. 0129 .0326 .0523 .0552 1711.  

C . .2". 7'. 7C'. 347. .^74 -. 0 69 -. C094 .0284 .G504 .058p 1510.  
. r7  -F' -. 741<. 7'1. .7! 0 -. O575 -.0043 .0225 .0661 .0641 128E.  

. '7c5 -'''. -171. 7.57 . 1' . ,74 . 17 . .2 -. 0242 -. 000 .0190 .0696 .0672 1007.  
.C?7 - -- 1 . 79. 2. 1'. 73. .0347 -. C22 -. 0011 .0221 .0624 .0647 739.  

.of, -UK - ". 1t6. 7. 184. -7-. .01L5 -. 0206 -. 0074 .0335 .0425 .0557 594.  
.C5 - . - 7'. l',' '. 144. -170. .0195 -. 0183 -. 010 .0512 .0133 .0410 640.  

.12-C - -- : 2.9 . A. 9.. -^7. .r%7 -. 5Cr1 -. 0/98 .0710 -. 0195 .0233 916.  
.11 - L . -, . - .I , L 1. - [ 17 -. 015" - .0 39A .e8 -. 0491 .0065 12P9.  I~~41 -. I2.17. i.  

.1: 2- -3: . -0 -; . - . - :- : . -. C10 -. 00'; -. 0445 .0977 -. 0694 -. 0070 1549.  
1i c - 4 . -( . -1 . -1 n C32 ! 9 -. 01 5 -. 00)t -. 0440 .0or79 -. 077Z -. 0170 1656.  

1 . - 1. -10 . -I ^'.9 - - .^' 3 .0896 -. 0743 -. 0244 1696.  
.1CLE~~~~~C -44 . f 71 t. -^. -C' 0014 -. yl .0757 -. 0646 -. 0295 16t86.  

1 4' . . - - -4' r 1 .0198 -. 0529 -. 0353 1611.  
.- 11 . - . .0449 -. 043, -. 0383 1527.  

.1^ . . - . - . - 14* . - . -. 7 1 .C7 -. 5027 .0321 -. 0371 -. 045F 1488.  
.1 '". . . - . -1.. -'4 . , -, *.0170 .09(7 2 .0207 -. 0331 -. 0536 1445.  

.11LK -5. i.. t. .1' ,g .0101 -. 02F4 -. 057F 12t2.  
.1"7. . . - . -. 2. -7S. -. '. -. 577 .075 .0156 -. 0012 -. 0121 -. 0602 1169.  

.11,. .%19 -. 0131 -. 014 - 1133.  
S11 -. ;. .99 -,'. - . -2 . -1 . -. '.23 .2ll .C<'t -. 023 -. 072 -. 0613 035.



. - . - -.. - . -. 1 -. ' -. n440 . UC1ro -. 017,, -. 01 70 Il5.  
.1 , - -: -. 11', --. 03d 3 .0'9( -. 0745 -. 0244 1696.  

1 ... 14 .r14 1 .0757 -. C64 -. 0295 16vI.  
. -i'<. -'". -. .' -. , *j.r* .0'; P -.05?Y -. 033 1e11.  

.127. ' . - . -" :. -,. -'1.7. -4'. -. 2.A .'7 -. 104U .0449 -. 04'd -. 03t! 1527.  
*.. - . . . -. . - **.. -,''1 . I -. 002/ .0Z f1 -. C371 -. 045P 14 8.  

..7 .0 .0? -. 0536 1445.  
.110 .. ' . - . - L .L .0101 -. 028P4 .  

.1112 t. "* -it*. -, . -2't'. -. .. -. 0. , .07 .0156 -. 001? -. 0121 -. 0602 1169.  
.11. f . .7'. .^c1Y -. 01351 -. c 14I -. 0622 1133.  
.111' ''.. ". . -1.. -1.' 1.* -. :. -1 '. -.2.'' 5 .U f .0<'e -. U7 t -. 071 -. 0613 1035.  

ADLF2U PI'1 :' r/r'LF F ; F, r -TF EC A IILY f I0 3/11to2. I 529 .50.  

W/~ r Tr Y~ C A~L U ~ LF D [I K w4 F r 
COLIIO 0 SITr:TY COLD' FKW24r-- r'V 

LC AL S 
H CI 

ENL C E LE S :1 

INTEP.AL T rC1s r I IG 
rOCEr S AN: r; f.TS ACT 0 THE rjIrING 

vECTI c 7 r 4 rr.c' 11 trCAT C. D n TYr[ VA 
It- F! Y F "y rY yr DX cy DZ PX RY R.- STRESS 

(s C oL ((F ( ) FT- l (rT-LE ) (FT-LI) (I.) (114 (JN) (DEG) (DEG) (DEG) (PsI) 

.114, . . * 1 -9 . - .05 11 -. 0701 -.C026 -. 0535 924.  
.11Y "4t, 4 - . . -79 . -t.. -. '4(1 .62 .0311 -. 0316 -. 00u5 -. u587 910.  

.1 4U. -L2. . -7Y . -ti. -. 2274 .0777 .0i76 -. 0285 -. 0095 -. 0623 954.  
11 7C 1'. 3 ' -7'. 17 -9 . -41. -. 27116 .0C)33n7 .0e2 3 -. 0221 -. 0177 -. 046 990.  

.111r (r 2, -02. 7'. -C . -1 . -. 26 7 .0793 .0174 -. 014 -*0244 -a062ZZ 1103.  
11'. 2. -94. 24. -277. -N(. -. 02 .095 .0150 -. 0112 -. 0244 -. 060C 1128.  

.17C', ''. 2'. -44. '2. -224. -44. -. 71e4 .v7'7 .0165 -. 0149 -. 0134 -. 055! 1004.  
.171! 4'. f(. 24. '. -157. '0. -. 2C7 .0790 .02'5 -. 0247 .0085 -. 0434 877.  

.11 : ". 10 0 722. .'0071 .03 .030 9 -. 0376 .0348 -.025F 996.  
. 7 . . . . . 78 .0516 -. 04e9 .0591 -. 0101 1127.  

.1240 47 I. 2. . .0 IP. .C2"2 .C771 .0416 -. 0537 .0735 -. 0005 1107.  
.125. -; .. *. 27". . 144. 1 .Z35 .0363 .Cs?> -. 04f1 .0114 .0051 1217.  

.1 07. '4. 27. . . 127. 7'.. .070 .025( .t -. 0282 .051b .0069 1449.  
6.127 -4 * . ? A. 141 *'T. .23(2 .021 .0095 -. 002P .0121 .0010 1518.  
.12 -'. -4 . 1.1. . 17i 74,. .C C' .0247 -. 072 .0220 -. 0071 -. 0089 1446.  
.1250 -'. -' . 144. . 122 * 77. .0261 .747 -. 01 8 .0410 -. 0286 -. 0134 1561.  

.170~~~~~, - .Lm.1? 1? 092 .'C -0 .0509 -. 0583 -. 0090 1870.  
.171C - ?". -"7. 17'. . o . * . .2447 .0356 -. 0251 .0506 -. 0?4b -. 3013 2020.  

.1722 -1 t*. -1' . 17. . 217. C. .CE .0'.4 -. CC4 .0430 -. 0225 .0054 19/5.  
c.170 -"''. -1'.. 7. U. . 6 . ( 4. .I -! .L76 -. 015i' .0352 -. 0117 .0130 2114.  

.1''' -174'. -114. 27. 1 . .(7. 7/:. .2L^G .^29 -. C149 .0 73 -. 0104 .0197 e437.  
.1'2( -1 'V. -117. 10.. 17. 3". 770. .0560 .040' -. 01Me .03e6 -. 0196 .0177 2501.  

.1'L^ -1C1.* -1''. 17'. 1 . C'' et?. .2519 .C4F1 -. 375 .0494 -. 0376 .0066 2161.  
.177: -"'7. ',t. Ti . 1''. '.EC. .2445 .C45' -. CSz .062p -.060-. 0.0056 1806.  

.17' -" . -t . r.. . . . .377 .7,4G -. 04'4 .0743 -. 007 -. 0126 1652.  
1 . -. 17. 4'. cA7. .7 74 .04 64 -. 4F 0 .0774 -. 0806 -. 0177 1415.  

.14(C -'2. . -1l. -11. 7, . ''. .7321 .2479 -. co.42 08 -. 0834 -.022P 1016.  

.1417 -4"7. -1 4. 1". 1. . 224. .230? .3497 -. 0354 .0521 -. 0665 -. 0226 864.  

.147' -'. - 7. 1^. -ze. -l. 7. .03:7 .05 -. 0279 .0317 -. 0453 -. 0172 95P.  

.1432 -1':. '. 1'. - 7. -' . 27'.* .7'7 .C'1 -. 012Z .0114 -. 0246 -. 0141 744.  
. -. : . -3. 7. .2316 .c22 -. 0079 -. 0056 -. 00F -. 0177 531.  

.142 . -:.. - -. .7 '- .C'24 .020 -. 0161 -. 002C -. 0233 878.  

.14: '". 1. -41. -". -'4. -l.* .07 . 524 .0026 -. 0197 -. C041 -. 0282 1019.  

.1472 "' * . . -1t7. -i !. -7T. -:.. .^21 .U'21 .0u14 -. 0,10 -. 0090 -. 0367 1296.  
.. . ' - -5 . .1172 .Q215 .0015 -. 0242 -,0103 -. 0478 1943.  

.140 7''* :,. .. 72, 7 .20%' .5'76 .004t -. 0311 -. 00" -. 0535 2542.  

.1 7 . .. - . - - .0114 -. 0421 .04b -. 0512 2796.  
. *1'1~ 7%: . -' . -i4. - . -. ' -' . .4O: .0 .041 -. 14 .0210 -. 0475 3012.



.141' - . -1''.. 1 . 1. - .'4. ."'" . .'i' -. 03'*4 .o e1 -. 0665 -0226 0(.' 

47 l, 
.1' .. 1'. -1. . . . ".'15 -. V1 .0114 -. 0d46 -. 0141 744.  

.144r - . -'. . -'('. - . '. ."' . 'u -. 0 9 .0 -. 0 5Il -. COP? -. 0117 531.  
.14' '. .. - '. -1 . .' .00 0 -. 0161 -. 0020 -. 0233 P7P.  

14 -.1. -. . -- I. -.7. . , ..', A .002 -. 01Y7 -. 0041 -.02I2 1019.  
.147 " .. -71. - -i'r. -'i . .'1i .C1 .0014 -. 0710 -. 09 0 -. 0367 1296.  
.14w C (c'. .. -'71. -. '. -71-. -'7 . .(170 .)15 .0015 -. 024; -. n103 -. 0418 1Q43.  

141 -7 .^o'' .'Ot .0u4 -. 0 11 -. 005t -. 0535 e542.  
.' ", -:., -1t. -.7.. -7L. -7''. .. (40U .0114 -. 0421 .0046 -. 0512 2796.  

.1'1: 4.. -' . -7t". -.. *. -:'. -*... . 1 . 4 A .0l -. 0!14 .0210 -.0475 3012.  

* DFiF rA'7 .7^' :/ l ADL V rPT T.S AL t, t IY I S F3/12/02. 18.29.51.  
1 :*iry.C K2RAL':.iA r F .'t 2 f.CP LiSk 

S rvT COLD r rfV4'r--; r"' 
* CCM'1TI2. 74 

LOAL f 

E'JCLI H L'. 17 

1 l'TH AL rcfcrs I!N THE rI.G 
rCES AD MOENTS ACT ON Tiff PIPING 

LCTIC '7 A 02'CV 11 LCCA Ct Et. L TyrE VA 
IY 1; 1 r'Y "7 DX EZ Rx RY RZ STRESS 

S(EC) (L') (I (L) (F7-Li) (r -Ll) (fT-Lr1 (IN) (1') (IN) (DEG) (DEG) (DE) (PSI) 

.1:" F '. -91 12 . -G 1'. . .0111 .C47C .0306 -.0750 .0400 -. 0467 5395.  
.157' '' - . -Ot. -('. -14'. -100'L. .C12 .C4S .03e -. 099C .0542 -. 0447 3624.  

.1040 102 . -142. -12'. -7'. -132. -"6. .012 .e42 .0427 -. 0950 .0574 -. 0412 5582.  
"a'. -11. -1''?. -1. . -17. -10CQ . .00o0 .042, .0417 -. 0927 .0491 -. 0452 3656.  

7.107 'T. -2"3.0 -14. -t'7. -10I. -11e,. .0036 .0414 .0562 -. 0840 .037Y -. 0532 3957.  
.157r . -:. -210. -6. -C. -10. -. 0027 .0402 .0'71 -. 0708 .0125 -. 0653 4063.  

.1-0 '7'. -7"L. -7'. -' . -7t. -12. -.0 0C .0'92 .0185 -. 0557 -. 0111 -.0733 3766.  
.1,r t - . -'1". - * -'. -' -. 0141 .C086 .0114 -. 0433 -.0317 -. 0792 5438.  

.160 74". -412. -2. -44. -24. -2 . -.r1 17 .03 .075 -. 0367 -. 0436 -. 0861 3287.  

.1610 1'. -'': -9* -'7. 2'. -i 1. -. 0214 .0782 .006 -. 0346 -. 0496 -. 0906 2965.  
.1620 -174 -62. -'C'. -All. 5" . -619. -. 0229 .0366 .0064 -. 0347 -. 0525 -. 0904 2285.  

.1(AC -?L . -27 . -22. - . 91.* -4. -. n242 .0392 .0075 -. 0366 -. 052e -. 09"5 1616.  
.1642 -.. 44. . 1,. -22. -. '262 .C4C .0086 -. 0396 -. 0496 -. 0946 1203.  
.1650 - . -1"?. -. C . -2^;. '17". -7. -. 02 .'<12 .0UL1 -. 0414 -. 0471 -. 0993 782.  
.160 -fl. -1. -191. -- 7. 1. 1 c. -. 03710 .0424 .0074 -. 0417 -. 0475 -. 1019 731.  
.167 ('. 14Z. -177. e. 12t. 446. -. !377 .0437 .008 -. 0419 -. C465 -. 1044 1423.  
.16( - -4. -11'. 1(1. e11. 0l. -.C360 .044F .0041 -. 0436 -. 0428 -. 1087 1954.  
.169C -'''. 347. 74C. -.0402 .45( .0040 -. 0457 -. 0379 -. 1112 2416.  

172' -*. t. -. * . .. -. 0430 . 040 .0070 -. 0475 -.0.32 -. 1095 3058 
.171C -" . o. £. 4. . 10';:. -. 453 .05 .0014 -. 0491 -. 0283 -. 1072 365).  
.12 -' . r417 14. *.0474 .'451 -. c0C -. 0502 -.0228 -. 1066 5897.  
.17 -" . 7 . 1" ,., -t. 11.!.. -. 04C2 .0435 -. 001 -. 0507 -. 0176 -. 1045 3913.  
.174 -4 . :r.. 137. _' . 10. 11r0. -. 0570 .c40 -. 0057 -. 0490 -. 012f -. 0913 4085.  

.1u. 2. 14". . -15. 11r. -. 051 .07 -.0O77 -. 0472 -. 0066 -. 0874 4027.  
7 :,'. f7. * '. -171. 'A. -.0503 .C30 -. 0071 -. 046t .0028 -. 0775 357').  

r .1C7 ' 7(4. *i.. 1 . - /7. -. 0472 .c27 5  -.ObP4 -. 0471 .0155 -.0611 0Q65.  
.177 46. .C. 1. '. -1. * 74. -.04'7 .2212 -. Ou(9 -.C4t0 .0294 -. 0473 2417.  

175 411. r'G TOO 1, I. -7r. 3!. -. 15 . 14 1 -. C045 -. 0491 .0443 -. 0265 1791.  
* .1 ' '71. 4. 11'. 7''. -1. * C.. -. 0323 .0063 -.0015 -. 0502 .0595 -.0067 949.  

.1' 17. 7^1. i'. 'C. -107. -,C7. -.0.2(1 -. C001 r .0012 -. 0501 .0728 .0125 734.  
.17 (4". - . _-1. - -'74. -,02"0 -. 0104 .001 -. 0471 .0811 .0338 1516.  

.1F I *', -. . -1.. -740. -.C14c -. 1F7 .0040 -. 0414 .oe0 t .0548 2395.  
.1 42 .'. * -40.. 10 -!." . -'Cit. -. 01 -.029 ."U0 -. 0?43 .Cb71 .0718 3392.  

.12 7 1-. -Le. -" . -(44. '". -1t?. -.063 -. 744 .0 04 -. 0261 .08l .0858 4334.  
.1'tC (C. IC. -7 * -7 '.. 104. -1477. -.002 -.u412 .002 -. 0169 .C809 .0994 4981.  

.1,72 '.. -"'''. -17". -'"1. CT. -177 -.7011 -.46c .000t -. 007, .0128 .1115 5388.  
-. 14 .C017 .t2 .1109 5742.  

.1'' '.7 . - . - 1 - - . -.014 -. 0146 -. 0 .0101. .0408 .1215 5930.  

fitp :: *.' ' " a ''' "' a 1* :r '' ** ,**; .y* 3/17/01. 18.19.51 .  

1.: 7:



1.'. . *. -17' " '>. -.CS .C141 -.C4 -. 0491 .C443 -.0265 17Y1.  
...- . .% . 7 -. CU 5 -. 0502 .0595 -. 0067 949.  

.r 1 - 7 . ; 1 1t' 1 . -i ' -, 7 -.. t -. 01 .0 1 . 001 .0716 .0125 734.  
.1 ,r -' . - - . - u - , r . - . U33P 151e.  

V.1:7 "'. CI' 7 . 0 04 .o11 .0548 1I95.  
.1'A -4''.. 1'. -7. . r. - -. -. Z o .04 u -. 0%41 .CV71 .0?18 3792.  

.4 -1 7. *6 -. 0 . 00'4 -. 2 1 .0 e1 . 58 4334.  
.1" (C'. -t'. -. -7'. 15.. -14."7. -.V2 -.12 .02 -. 0160 .0809 .094 4981.  

.'7,". -v'C. - . -' 1. ;C'. -";*. -. 4011 -.c'6' .o000 -. 007 .0b28 .i?15 5388.  
.- " -1'T1. -. ^. -fl ". 4'7. -'. -.̂cr, -. 0'14 -. CU2( .0017 .CC21 .1189 5742.  

.1'' .. - -". - : '' . -.2014 -. '1. .o .0104 .040t .1215 5930.  

* 0 

LlL ALLI :P1 !rC2: ArALYS1S PS/12/02. 18.29.51.  
',/rV ri '.C V rrL; .Lr f r.;:'r 2 RL'P 01 Y 

0 0t 7A 4 2IAr r Y C O L D F : v 4 - -. v 

LN ER A ICE IT ;H PIFI 

LO A r S 

* 1'TFR?4AL rcr~cs ps 7ii 0l,,: 
FC-C[S AND MfC1NTS ACT 0, THE rIPlNG 

E[CTIC'; r. [ . 4 C G fN( 1 L(CATIO'. L'. TY'rL VA 
7114E X FYf "7 DX rY DZ PX Ry Pl STRESS 

(SEC) 17) (L() () -F -I ) (rT-Ll) (FT-LID) (1U) (1) (IN) (DEG) (DE6) (DEG) (PSI) 

.1'UT :'.. -': T. -- 3. -i *. 'l. -ir.. - .c0'> -. 0 63 -. 00U6c6 .0196 .0534 .1216 5720.  
.1Z1' -2'. -1277. -'7. -11. 1" . -1719. -.007 5 -.(C66 -,c07 .0282 .0151 .1184 5181.  

. -1'r. -'. ". 71'. -c. -. 12! -. 054 -. 01'1 .0347 -. 0021 .1104 4551.  
.1772 -''.. * C -' -1' . 'Cl. -'7. -. 0I -. 0 29 -. 00151 .0318 -. 016e .u9y1 3762.  

.1C~ -1,L'. ->L. -'1'. -71. Z7'0. -L". -. 0226 -. C492 -. 0154 .0366 -. 0256 .0880 2769.  
.1; - l'. - 72. -Th7. -11. !7 . -79. -. 0272 -. 044r -. 0132 .0306 -. 0292 .0717 1814.  

.1-C -'27. -TC. -21". - 721. _. -. 2311 -. C.1' -. 00rb .0199 -. 0268 .0666 1604.  
.17 --'(. --t2. -''. -7''. 19'. 7. -.C'i 9 -.G 19 -.00'. .0063 -. 0208 .0548 2297.  

.1L. 1' 1 -.01 -. 0150 .0436 5436 

1- 1?t 1-. . 7 7 104 . I5IC. -. 04'V -. 0206 .047 -. 0179 -. 0120 *0318 4668.  
* .;c00 -'71. * . ~ 11. 74. 21. 17%. -. 0524 -. 0148. .0053 -. 0253 -. 0125 .0174 574+.  

.;"1r -'1.* 1'4. it'. . -2. C2. -.CS"t -.C097 .00! -. 0292 -. 0156 .0016 6541.  
.- .. -. 1'. -. 6L5 -. 0"52 .C014 -. 020r -. 0196 -. 0119 f212.  

.1.... -~11. 72' . -.2719 -.V72' -. 0005 -.0324 -. o21 -. 0215 1762.  
.042 -%11, 14.2. '. * . -. 4". 222. -. C7 C -. 000 -. 003 -. 0363 -. 016C -. 0276 8043.  

-'.7. * "4CC. 1. 4C4. 141. - 57. 2771. -.722 .1005 .02 -. 0436 -. 0051 -. 0292 80Z1.  
. 0C -4CC.* 14U. 4. "A'. 12. 717. -. 72C .c001 .0W1 -. 0550 .0115 -. 0246 7804.  

.' 7: -77 . 141c. 4%. "A7:. -'3(. 10Q5. -. 06o -. 0016 .0146 -. 0625 .0501 -. 0150 1392.  
.. 

4
7c.. '2'. '4>. -1"' . 1:. -. 7641 -. 144 .0211 -. 0700 .047z -. 0040 6711.  

.*: E -'1. 11'1. 'I''. 7*. -'C. '7'7. -.00 -.CCb' .C50 -. 0732 .05Q4 .0065 5801.  
. 100 -. e41. '1". 11' . -A. * P44. -. 25.4 -. 11 . 60 -. 0705 .0641 .0110 4819.  

1[ 7'. 7'1. 44. 'C1. -'. 721. -. 05 -. 0185 .0242 -. 0621 .0613 .0275 3818.  
* . 17 O . 4.^. (". '4. -7. ''2. -.740 -.244 .%C7 -. 0499 .0532 .0369 2787.  
.>4C22. 27r. >j-. L '. 1'. -47. -.04'4 -.CTOS .0168 -.0365 .0431 .0453 1919.  

.14C I" -- .. . - . ?". 4'. -''4. -.".CL -. C(e .0140 -. 0241 .0534 .0547 166g.  
.NI. -7'. .. . U'. - 7.. -. 01.'9 -. 4 .01> -.0144 .0259 .0659 2045.  

.i( 71., -... '. .4. -1.'.. .' - .l . -. 07/1 -. 047 .0141 -.0081 .0214 .0773 2681.  
.75-'c. . - -7,. -1. . il. 0t. . -. 1p -00- .01/.6 -.0042 .0183 .0876 3377.  

.* C 77. -7' 1' 1 . -11(0. -. 7119 -0552 .0179 -. 0006 .C141 .0960 396Q.0 
. 4'. -:41. -NC(. -'' . * t,. -1;Ci . -. OC11 -. '8 .01ov .0043 .0065 .1015 4388.  

.7>'CC. ->' . -C' ' . , t'. -1:'l. -. 'J '. -. 1(1' .0191 .0114 -. 001.8 .1026 4690.  
. * -'7 /7 - . 1:'. -I1". .^0 -.14 .0145 .0201 -.010 .0991 492.  

- . .-. ' .01U -. 0338 .0920 411 
. 7 ' -:44. -t14* -t (, . 11t. -"'N . JC'4 -.1(07 .00c 6  .01271 -. 04(7 *OE'i8 4718.  
. U '. -741. - '. -71 '4. 9.. - 7. .t049 -. 't .77 .01 -. 0546 .0764 440?.  

.- - -: . -1 . -'C. .V01 . .0078 .0417 -. 0561 .0681 403?.  

- . -' r. -4''. -' 'i. t, -4,i' .1001 -.7'TC .0077 .0 82 -.0520 .0607 3601.  
.K7 -' . -7-'. -" .1 . ' . -7". .Dl1' -. 7( .01 c .07? -. 0444 .0541 5085.  

4011 
* 0V 

14. 74.1 Ct 1 1 *.* 16F~ 546': .0/7642 442.!l 

7f :"' 0 21o054 0r 

L '. 3 I



. I e e-- - -. 0C47 0153 .08 3377 
- . . . 1 . -11 -. r'.1' .01119 -. '000 .c141 .0960 39*0.  

.I ' * . .00'4 .0065 .l015 438P.  
. ' ('. - ". - . - .. *'. 1. . -. " < -. tc'. 1' .u114. -.CUoLt .0 4$V.  

1 -- 11'. - .1 .0991 
.r 1 .0 1, -. . - . C17 11 't. . 1 -.el .01. .0 9' -00110dy 

71. . .PC'4 -.C07 .CL't .0171 -. (4 f .084F 4718.  
.'4' 74. 74'. -'. -1 L. . -''. .'rL; . .0177 .U4i' -. 0546 .0764 4402.  

,. 0. 7* .0417 - .0561 .0681 4037.  
-. - . -4''.* -C'r .. -,' * .^y -7.O'1Z .77 .02 -.C520 .0607 5601.  

** 7r.* - -''., - ." -"'. ' . - . .* 11'. -. C .7f .017, .0'27 -. 044 .0541 SC85.  

A*LirFl 'l.rs .- .':La 7' Ltrt fL '.TrL:S AnALY0] 83112102. 18.29.51.  

f v r or ~r ri' r 

C 
r r 

I 
r - 4 T 

P ! , 

I n0U r.r 

I';T1VrNAL rG7CES IN THE PIrIrG 
rr ,crS . , %v ' .TS ACT ON' THr PIPING 

CTIC'. (7 1lf'r , VrCE'.V 11 LCUTC. ID TYrF VA 
7 1 ry FY F 'Y . DX ,Y DZ Px RY RZ STRESS 

(S-c) (L:) (L:) (F (V'-1 I (rT-Lr) (FT-LlI) IlN) (IN) (i1) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

S.' ,r -1 ? -; T -' , -:' .*'.- .> .0e174 -.0410 .0141 .0274 -.035 .0464 2549.  
.77'* -i4. - *. -24'. -</1. -. 111. ."144 -. w .014. .0238 -. 0185 .0367 e043.  

1.141 -. 032 .0121 .0231 -. 0231 .0255 1594.  
.2310 -1'. -. -14. 33. .C12 -. 0 2V2 .08i .0252 -. 0214 .0142 1304.  

2-A.. -1_. .^111 -. 023 .CU'S .0287 -. 0200 .0030 1293.  
.230 -' ^ 3 .' 1 . ,? i, -L . 4' . 0 9c -. 0186 -. 0U1 .0318 -. 0174 -. 0073 1516.  

.'34P -I1'. 4 L. '71.* 4' . -7. All. .00. 4 -. 0142 -. 004V .0333 -. 0120 -. 0153 1819.  
. C4 . < - 01C - -. 331 -. 003 -. 0202 2299.  -If .>a Cio* .00(J.0312 

26^ -6. A. 3". 7'7. -7'. 425. .0121 -. 30t4 -. 0061 .0292 .0084 -. 0224 2678.  
237 441. 413. I. -I7. ?3. .C1 r2 -. 30 -. 0045 .0247 .0217 -. 0231 2960.  

.22 -,.. 4' . A. . .09 -. 0001 -. 0024 .0201 .0348 -. 0229 3158.  
" -2'. 764. '2'. 71'.. -7. 2'6. .0n .0025 -.0004 .0168 .0455 -. 0223 5287.  

0 -,' . a.. - . 1. -1-. 11.:. .0266 Lr4t .0069 .0156 .0527 -. 0221 3323.  
.2'41" -''. 7.. 'Nt. U'.. S. 71.* .727; .0060 .0016 .0165 .0562 -. 0228 3255.  

.241 -L C': j-' .11 u. CE 1 . .3 2 .0 6 . 0 6 .01Y2 .055Y -*0245 3107.  
.746 -"7. -7.7. 477. 4 .035 .CC'0 .0U13 .0232 .0525 -. 0267 2898.  

4 -4. 1'. ':. 0. -1'2. .07"1 .O11i .001 .0277 .046f -. 0295 2622.  
.24r' -21". -1^(,. N4. ".4. 7'. -1'7. .-p4' .0136 .C011 .0323 .091 -. 0331 2279.  

.74C -'. -1^? * 7 * 7. 7'. -712. .0470 .0154 .U013 .0369 .0299 -. 0374 1890.  
.,47' -'4'. -2 7. 71. '72. 77. -7 . .04'7 .0174 .015 .0417 .0190 -. 0424 1483.  

.247 -4. 117. 77. ,'. -221. .0477 .0196 .0014 .0467 .0068 -. 0485 1087.  
4r' -4 . -_4t:. .. 14. 7'. -5. .C4'5 .0720 .0009 .0519 -. 0065 -. 0561 749.  

.7 : -77'. -'.47. -(7. -/7. 77. -1U . .- 474 .024( -. 0000 .0571 -. 0202 -. 0649 622.  
.- . -1 . -1 3. .4C, . 7 '. -. 0741 70.  

S.14. '04 -. 01y .065( -. 04583 -. 0833 1044.  
.2' - .. -- .3 .C ? .05 -. 0924 
.1147 -41 . -i'I. . . -11. .C3. .0'#/ -. 0026 .06r1 -. C625 -. 1011 1557.  

.-- ' -'' '"1. -1' .7 .C -. DZ5 .0667 -. 0663 -. 1089 1714.  
. 56 -'11. -1t) ' -7 . 161. 14ll. .2 7 .042r -. 0020 .0638 -. 0669 -. 1153 1814.  

.27.77 -( "a. -". -'. -a . -1(. -1!. .C2 .C457 -. 0013 .0598 -. 0645 -. 1206 1891.  
. C. - -... - -77. .- ' .4' -. 005 .054; -. 0594 -. 1246 1959.  

.. - . _-,r . .1 . .4 7 -. 0520 -. 1271 2017.  
-7. .^171 .71: .tic .0444 -. 04Z8 -. 12b0 2090.  

4. .. -1.7. - '. -4. . -40a. .014' .L'' .0004 .0389 -. 03U -. 1713 226.  
-1:. - ... 004 .0336 -. 0202 -. 147 2444.  

.27.; . 17* - . -1' . -40'. -7'.. .C17 .r30 .^ui3 .0286 -. 0'JFU -. 1202 272P.  
.74 1''' . '4. -7'. - 1. -46'. -V 7. .1.1 .77,' .0,(2 .0244 .0040 -. 1143 3049.  
.. 'A 1' . ''. -14. -. . -L.U. -'. .21"7 .7.7" -. 001 .C210 .012 -. 1074 3377.  

It* 1 1 T. *. -t I ; ' ' / . .51 .



. -' . . -" . .1. -1'. -ile.* .*.Cc Y. .0 .0667 -. 0663 -. 1089 1714.  
. - . - . -'-- -11:. .. 7 .042" -. 021,0 .065P -. f,6y -. 1151 1F14.  

7 -. -. -t . - . - 1. -1'. .C'' .C'' -. 0j15 .059J -. 0045 -. 1206 1891.  
. - 7. 4 c . 94 -. 1246 1950.  

. r '7'. . . - . -' . -'1-. -, . * 17' .' .V0 .j4Q7 -. 1)"2U -. 1211 z017.  
. . -. ' -'t.. - 7. .'1 1 .7 1u . C .0444 -. 0428 -.1280 1090.  .4("' " . - ' . - * . -I . -L"'. 1( .. 1 1 .L'. .uc .0389 -.eS.U -.12/3 11/.  

. *fr *'.'*. 1''. - ';. -, e. - ^, -t ,. .O1 ' .'c .OuC4 .0336 -. C20Z -. 1247 2444.  
SI . - - - .01*.0 6 -. 00FU -. 1202 70.  

*~~ 4 4 -. 004005 .08 
*. " ' ._'47, _ .. ."171 .''. .000; .0244 .0040 -. 1143 3049.  

. ' 1' . ~ '. -14. - . - ". -r^' ."117 ., -.. 001 .01 0 5 .107137 L I .11 -004 337 

AtLPI~f r;-E "IC 5 V Nr r 'T1:( ET Lf. Ar-ALY S F35/12/02. 18.29.51.  
r/RZV ":rl'. ,U..l,.L' E P E G 

-A Y COLD F 

LCA'L 
5110 1 K 
PR E SS UV 

-"TfvrvAL Fcru:s S '. *H[ rlutNGz 
rr.,CES AfD leCt"NTS ACT WO' THE rlIPING 

E . * I UN 4 ( I f t L CTC fY VA 

1 1 1 C CA C, fr 

I it r FX Y F " tY ? DX Y DZ Rx RY RZ STRESS 
(srC0 (LI) *LI) CL (F-1 (fT-L1) FT-LL (1l) (IN) IN (CEG) (DEG) (DEG) (P5I) 

.24,00 1'14. -7. 41. . -4 r ". -111" . .0^140 .3 88 -.0024 .018p .0Z50 -*0995 5681.  
.- 43 . -12. .01 . 6.0 0 ( 1 .0180 . 3 z -. 0907 3928.  

.200 12 '. -' . EC ? 1. -4C'. -. .12 .434 -.0061 .01b4 .0593 -.0814 40b8.  
.26C '2' -'. f' .. 7. -"71. -12 . .2 2 .0400 -. 00t0 .00 .0434 -.0721 41 .  

.26 c 020c 4141 

.2'' 27 . -70 1 5. E. -7 7. -127 1. .- 4 .0 6 .0 11e .02e4 .0 r5 -.06Z'7 4076.  
..610 1''. -17 . 16. r. -7C. -1 1!. C20Y C125 -. 01!6 .025 . -.0531 5884.  

.1.- .. . -21. -1171. ."334 .C2-6 -. 0159 .02,4 .0438 -. 0434 3564.  
S.2 7?" .4' . -2 . T '. *t *. -1 S . -' . . .^ S .C4 -. 01F1 .0319 .0401 -. 0342 3121.  

. -4. 7. - L. - .C207 -. 0204 .0357 .0345 -. 0259 Z569.  
.2750 '44. -C45. 2. T C. -2?. -610. .04%0 .016, -. 029 .0399 .0266 -. 0182 1920.  
.27t.r 11 -2'S. ??:. 1%. 7(. -37. .0523 .0152 -. 0256 .0446 .0169 -. 0108 1214.  

.!77r -11". -274. . . *". -749. .Z461 .00 90 -. OE3 .0495 .0058 -. 0044 542.  
- .04 542 

.27 - -. . -. ''C. 17. .PC5 .U0t6 -. 0.511 .0543 -. C059 .0009 496.  
.. ''--" . -" .. 14. -'4. 17'. ... .0623 .00?' -. 0538 .0585 -. 0176 .0057 1159.  

.- . -1.'. -:.. -1"'. 717. 56. .1647 .0011 -. 0.361 .0616 -. 0284 .0109 1865.  
.1710 - '.* -'.* -54. -1'. Z4'. 715. .06C5 -. 0017 -. 0375 .0633 -. 0375 .0167 2487.  

.2^2'C -1^1. -p. -77. -- 4.. 272. CE. .0676 -. CC37 -. 0522 .0635 -. 0445 .0217 2979.  
.fn -1!11. '6. -s.. - 7. . ! 4. .06:.1 -. 0051 -. C.?6 .0625 -. 04f .0211 3355.  

.4r -1'". -47,* -. 01. - . 'o. 11^6. .677 -. 0066 -. Cpd .060e -. 0536 .0327 3616.  
.; -1?. -44. -2. -. 1. '1'. 117e.. .CU1 -. 0&7" -. 031 .0589 -. 0566 .0381 5714.  

., LC -11(". -CA. -110. -U '.. 71?. * ". .:67U -. 0 U -. 0396 .057C -. 05 6 .0425 3615.  
."7' -1104. -". -17.. - . 'CC. 100. .CS?2 -. 009' -. 04C3 .0550 -. 0591 .0461 3356.  

. 'CC -1C 0. -117. -101. -. * (. F%. .0544 -. c100 -. 0410 .0526 -. 0598 o0493 2993.  
. "' -"?". -140. -9'. -~' . 2(. 7". ."4C0 -. 0101 -. 041- .0491 -. C57Y .0522 2551.  

4 . -. v1 -. 0V0. .043, -. 052Y .0548 1914.  
. '1r - , ., - V - , *^1"'. 2'C. .037 -. tC95 -. 0 '7 .075' -. 044t .0576 1395.  

- . -241. -0. - . El. 12< . .O510 -. ' -. 0371 .025C -. 0335 .0607 925.  
-4 - . t'. -. 4. .. 26 .7 -. 0t. .0127 -. 0104 .0637 73F.  

. - 4. 41. -1 '4. "4 . -14t. .. 0 - C.00 0 -. 0z22 -. 000? -. 00(6 .0657 960.  
. 7'. -1 . '17. -/7i. .r147 -. "41 -. 01Vf -. 0144 .0064 .0663 1366.  

. .. 1. 7 ?' - le. .^ L - 00 -. 11 -0't .0168 .0657 1741.  
* .' '' - ' . -'. - . '4. -U . .7214 . ( -. %f : -. 03/' .02TY .0634 2010.  

17 1.. .7 * . - "r. 4 -. 00L . -. 0475 .0277 .U590 2216.  
.. -> . ". -I *.. -4". -7 . -. 0177 .Q"Ot .0A1 -. 0561 .02 'F .0531 231.  

*4 1YM r'4 .9 1I, 0 ... -4.. -. 1 .CO9 .017 -. 0658 .0274 .0411 2287.  
1 1 . 7. Ad. - (. -2 . -(. . -. 0.7? , .012( .C04 -. 071" .0249 .0417 1125.  

. ' 7. 1>.. '^. - " 7. -' . -Y .. -. 7>0 .tl1.' .0175 -. 7t .0/20 .0362 1879.  

1'Lt. *. --. * -1.:. - 7'. -4'~.. -. r"'r .21:7 .^10 -. 0CC .011 .0307 1571.  

I'J : Y I :e : ' 51 .  

* Vy



. . - :.. I - .: . - e.to -. 027 -. 000L -. 06 .0657 960.  
.. -. ^41 .1 -. 0114 4 .CUf,4 .0663 1't6.  

.' . - . .'. - 7. '." .. -. 0161.7 1741.  

.. '. ' . .^> 14 . ,7nt -. 7u-.0 toU .0/TY .0654 1o .  
-10' * . - - . .059(l 111.  

.& f'i' -,0 . - '... -4'. ~:". -. 1 7 . r 0 ; -, y ,w , .0 1 d l .  1 0 1 t 3,71 0 

.f* -'I., 7'. - * - . -1" . -"1'4 .CYA .007 -. 0 e .0?74 .0411 2287.  
. .. '.( . - :. -. . -V ;. -/.>' .01/C .U.'4 -. 071' .Oz4Y .0417 1125.  

^ 1" . 1 . ^. - . -''. - . -. ^ . 1' .012 -. F7 .0/2U .0362 V196 
. ''1.1. -~'. -'. -1..' . -- *, -st:, - *r r .01: .1 ,0 -. 1, Z .01'1 .0 07 1571.  

0 0 

* * 

:ifLPID fiC ,iAu [: '7: r(f ir ACtI F 'l0 t tY I 

7 OATFTY CILL rv,:4r--: ' 

LOAC t 
851202 18.29.5.1 1 

LI'.T:PiAL %G'CTS C L TH PIlG U 

r0cs A T IENTS C11 oN THE 1 ING 

sFCTC " ".e 7 4 'F.I~[f.C ' '1 LC Trcri c;'D 'YE VA 
IY.xY DX Y Z RX AY RZ STRESS 

(c() 'L-) (L.) (L) (r -L ) (rT-LL) (FT-L: (1 ') (iN) NN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.* ""*. *. -'':. -1''.* -1 ". -7 7. -. 13 3 .^1L . Ocb -. 0927 .0146 .0262 122!.  
1.32 . -7. -. '. -'(. -1.4. -. 74C9 .0242 .045 -. 097E .0094 .0227 913.  

4%. - . .0265 .07 -. 1012 .0031 .0195 1015.  
.307^ 1. 4'. -^11. -717. -1(. 21 . -. ?442 .0285 .0o -. 1028 -. 0043 .0163 1297.  

S7' 464. -iP. -.. -ltC. i03. -.0448 .0!00 *C01 -. 1027 -. 0124 .0139 1681.  
42'. 47. -2* -7". -144. 5(0. -. 044C .0712 .0311 -. 1011 -. 02C6 .0132 2097.  

.:1" '. -772. -7''. I 71. -. 442 .0720 . -.0988 -.070 *D157 24/3.  
. 117 . -7(1'. -4 . -77. C77 -. 04'U .0324 .0311 -. 09 6 2  -. 0330 .0153 1716.  

!-. 42!. -- 77. -^4. - . '1C. -.0410 .0726 .030C -. 0932 -. 0365 .0182 3030.  
.- 'C. -2. -9(. 1W. 997. -. C3"5 .0V24 .0e9b -.0898 -. 0385 .0223 5243.  

.3147 -'t.. 7. -74' . -Y4. 57. 1C7. -.C35i .C7121 .0E1 -.0860 -. 038v .0269 3375.  
.3170 -4v?7. 2(". -22 . -7 1. 9. 1072. -. 0!'! .0316 .0f1 -. 0819 -. 0379 .0315 3413.  
.317 -' '". ~14. -''. -7 *. 1'.' 1C. -. 0!C9 .0'1 .0,74 -.u773 -. 0559 .0363 3405.  

2170 - 7'. Co. -1'". -~il. 1.',:. 110. -. 72%L .0704 .000 -. 0725 -. 0331 .0411 5400.  

.219F080 -0 3368.  .316:I - . IL -tZ .. 10" 10 *2 4 . 2 8 . 16 L.65 -0 92 .0453 33 0 
17.C.. 7Cl1. -.C"'4 .0401 .012t -. 0642 -.0238 .0489 3368.  

.'". 177. 4*. 7,4. 714. 17(2. .0 .286 .oUr3 -. 0614 -. 0170 .0526 3377.  
.3217 -- 7- . 't. 11. A. 217. 1('1. -. 02 9 .028c .00(2 -. 0595 -. 0091 .0562 3455.  

.1" -tL^. 1Cj *. .. 704. 1-'4. -. "13 .. 97r .00C4 -. 05E5 -. 0007 .0590 358.  
.3Z' -7. I"'. 2 ''. *. 1'1. 1C'4. ."1 .0769 .0 00 -.0582 .0081 .0606 3712.  

4 -'4^. 42. 'C'. - 171. 107.. -. 01Lt .0261 -.3014 -.0583 .0164 .0616 3861.  
.E -?. ~71. 2S. 14. it7'. -. r1'4 .U52 -. 0073 -.0585 .0238 .0625 4014.  

.374C -47'. A4,2. 'r,* 1. ll. TC24. -. 0145 .1)' -. 00o0 -.0588 .0302 .0626 4124. 0 
.3.270 -'".* *r *T'.* .~ .1. 1711. .1'' .0224 -. 0062 -.0592 .0356 .0618 4163.  

.. 4. '.. -"1'4 .0204 -. 0071 -. 059' .039 .0606 4145.  
S.121 -^E 7 .*. 44. *. '. r. -. 11 .17 -. 0074 -. 0597 .0426 .0598 4067.  

.3' -U7^. 4(7. .". '. 4. '7. -"0 .,14 -. 7072 -. 0595 .0445 .0592 St8'.  
.5 1^7 -124.. 4 . " *.. -11. '-'. 4.CC" .0112 -. 006t -. 0589 .0441 .0583 3572.  

C 4.:. . 1. -2 . Ed. . 0t. .0"7" -. 0o59 -. 0576 .0435 .0511 173.  
.13 3 -4'. ' . .. 2'. -77 . 7V'. -. 00%1 .03 -. 0051 -. 0552 .0406 .0563 2716.  

4- '. ( 71" . C. -17. 47. -^ -. 0 pe -. 0043 -. 0521 .0365 .0557 2176.  
.~' '.7 *. . . . -1 . UK(. -. "C -. 0S -. CoTS -. 0483 .C!14 .0549 1 50.  

.I r 1 ^ ... , - r c -. C14r - .00 3;. -. 0441 .025Y .0540 951.  
.337 r7'. -C. . - . . 1' , ,01, -. 0 f -. 0011 -. 096 .019Y .0534 701.  

. .;-171. - . - . 47. -1. .70.? -. C767 -. 0007 -. 0351 ,C141 .0526 1062.  
" . -'. C. -1". .-. 0 .0c17 -.70085 .0515 1684.  

. .' - . - . . *.. -i. . . . '.'. -. .0 1Y -. C264 .CO7 .049F e346.  
. . - .- 4, - ' .4C . 41. 0 2 -. 0221 - 0 0'114 .0476 1Q43.  

* L* ' '1'1 yL il.t.  
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mmmmmgagymmmpgmmmgemmmupmmmmmwo----sp---q7---puw- 0-1y4p - . u7e . 05'>V f.443 ."5S97 3pe'.  
.* . -. " . 4l -. 060 -. 0 89 .044 .0 5 P 3512.  

*.". -: '. 4.?. "A~. 7.1. -. " * '7. -. '')(; .U7 -. 0/9 -. 05/6 .04.35 .051 3/? 7 0 4 31 5 .0511 1 
'-4 . ' .? . . "C .)406 .0561 17I6.  

.'A -1 .'i .1 . .- * , '. -,. ' 4 -. .' -. 004 -. 0I421 .0* 0557) 11 6 
'V . U 4 t: 9 15 

. '1 .^. 14 -. u 1 -. 0441 . j ,0Y 951.  
77'. -. -'4. -' . 1. 1' . (1' -. 0.j u.01 -.0'Y6 .019Y .0554 701.  

. -. -11 c -. . c e . u 1 . . 01 .014 1 . 05 6 10o .  
. -2.*.. -. -' .. L. -1". .C0'- -. CC .0 10c -. 0307 .0005 .0515 1684.  

' - ' . I Y - .(075 .049P 1346.  
4 -4,., - .- . .u'. -.z44 .0025 -u0721 -. 0010 .0476 19 43.  

ADLYTH F. 771' LK irI L r i [PrPL i ri' AL Yi P/12/02. 1 
:o 9' ";'q V ULL FL r , R f L;u viS 

SAFTF Y COLD F 74?-- r*,V 
* (~.01TI~,r .- ' 

LOA1 S 

INTEr1.f L FCFCES 114 THE rIj1.c 
FCRCr S AN. 1MOE NTS ACT ON 714F PPIING 

t[CTION 6 7 !:"r' 4 71L.l c 1 LCAT OT [.D TyrE vA 
TIlE cX TY FTV ry DX rY DZ PX RY RZ STRESS 
(Stc) (Lr) (Lu) (LI (FT-l) (rT-LI) (FT-L1) (ir.) (IN) (ir) (DEG) (CEG) (DEG) (PSI) 

.0 - -'. 11.C90l. .-. 419 -. 0179 -. 0066 .0445 3448.  
.147C '.2. 4". -4j7. -'Jt. 11'. -76 "041 -. U4 .0075 -. 0141 -. 0106 .0401 3874.  

.744V. #'. -(&7. -4(. - .1. c. - .G -, .0t2 -. 0110 -. 0135 .0349 4205.  
.14rC,#. - A -47,. -l ( 1 ' 0 1 .0 15 -. 62.3 1 -. 00b8 -.0149 e0294 4406.  

. *3460 727. -L662. -7. -7 of. -c0! 1. -.0001 -. 0652 .0017 -. 007P -. 0144 .0235 4475.  
470 -74. - . -7( -1018. -. 0017 -. 0674 .0017 -. 0081 -. 0119 .0169 4440.  

.24U1 ''. -s?. -415. -':. U . -1101.* -.oc:0. -. 0690 .0019 -. 0095 -. 0076 .0100 4306.  

.34SC 'S'. -4' 7. -',. -7'. 4. -10',. -.r051 -. C701 .0621 -. 0115 -. 0020 .0033 4067.  

.1 1 ., 17. -1147. -. 0 -. C707 .02 -. 0137 .045 -. 0053 3750.  
.3r10 4e'. -7^1. -. -1. -016. -.)O. -.010 .0020 -.0157 .010e -. 0102 3401.  

.- PC, -1r. -7 -. * -L.. - . -. '101 -. 0710 .0014 -. 0172 .0172 -. 017? 3044.  
. -U. -1. - .. 7 -- ' 7. -. r1.4 -. 0'OF .OUC4 -. 0179 .C232 -. 0238 268.  

3r47 44. .r -c. -';. -. $127 -.070( -. 0007 -. 0179 .07PT -. 0293 2364".  
.1'. 1. . - .01?7 -. C104 -. 0u 1b -. 0112 .0340 -. 0359 1153.  

. . .C. -0'2. -. "1U4 -. 0159 .0390 -. 0373 1987.  
7. "A. 117. 7. -11. -CU. -. c112 -. C'01 -. 00'9 -. 013P .043.4 -. 0391 1900.  

r.75 -. 4. . 1 2. -10'. -1.. -. 00'3 -.011 -. CU4Y -. 0108 .0465 -. 0392 1P56.  
.75C 'OL.. *t. 17'. :',.'. -. - -. 0069 -. C'17 -. 0060 -. 0065 .0489 -. 0379 1838.  

. e. 19;. A':. -L'. -'. -. 7040 -. 0'Y9 -. 0075 -. 0008 .0495 -. 0354 1812.  
.?L1C ', . -... .T. A". -{". -31. -rOCK -. V'47 -. 000'0 .0066 .C4P0 -. 0317 1757.  

.362 7'. * . r. .. -'7. -'.4. .r071 -. 1'5F -. 0111 .0154 .0446 -. 0270 1667.  
.3453 .C - * ... 17. 47. -1'. -.7. .00'2 -.0 77 -. 013 .0752 .0397 -.0214 1550.  

171. 17". 745. T1. '. -7?. .[114 -. r795 -. 0155 .0356 .0340 -. 0149 1423.  
.. 7 *'. 411. 7.< *4. -756. .0160 -. 014 -. 01'6 .0461 .02P1 -. 0074 1320.  

. 7.( -42. -'2. 7:. (. - .0 * -. C37 -. 01 L .0561 .0125 .0011 1215.  
1 -4 . - -. 0194 .053 .0174 .0100 1'Z6.  

-. *-. -,. Y. - >. - '. 11'. - , .73 -. 0211 -. 019 .0736 .0130 .0189 1484.  
.3CC -^7. -4,0 4 . 1 14-. -14 0 3 -.0"70 -.0195 .0 1*0090 .0277 1 12 

.370 -' ' -''7 -7'. II. - : -. 17 -. 01,3 .0885 .0050 *036C 1962.  
.- 15 -4t' - . - C . - t,7 . -7T .0 2 . C 1 -. 010)2 .0953 .0009 .0430 2208.  

. -T* . -7 '. - 7'. -i''t.. ':*. et. . . 5 -, (1 -,0193 .1017 -,0035 .0481 14/9.  
-1 1. 1 3 .1 1 

.1 . '4 -. 744 -. 017' .1075 -. 000 .0I1' e d r, 
.2-' - '', -7 . -'. - " . 74. -7'. .r4se -. 0 1 -. I11 .1125 -. 0121 .0536 1686.  

. ; -',. -,. -(. -4 . 4. -71 . .74U. -.00 -.0156e . 160 -. C154 .054? e70.  
. . -7 . -'t". -. : . 147. -71:. .'4'; -.'744 -,0 289 .'178 -. 0171 .0531 Z648.  

. 7'T - -- '44, -.: , 1r -> . -. 0/1AL -. 017b .1114 -. 016Y .050) e06* 
14.. - . .0 7 -. 0(7 -. 01' .114 Q -. 0149 .0410 2271.  

-t". - . -. - . -. 0'71 -. 0171 .1104 -. 111 .04/5 1067.  

c,. r 
11I 

I4b



" - * -. ** - . 142. -'24. .- '.' -. C.l -.1'r5 .0713 .0010 .0277 1712.  
. c'. - - . e , -*.., !, . - - .1'S .ur5 .0050 *036C 1962.  

."~~ ~ ~~~~~~~ ' -' u*. 7' . - . - :^. - . Cs., - C i - 0 1 1 -. 09 .V410 1 0 

" .- -. - . ' 1 17 -. C 0 .0 6 1 9 .  .0 'Ir .17 ,' 516 e0 1 
4' -' - - 7. -. -.71', .1125 -.0121 .0536 16r6.  

.- *.. -71 .116C -. 01 .0547 1704.  
.C' - , -7 -f. -.. 1. 14.. -71. . 4.; -. '744 -. 01" .117f -. 0171 .0531 264. .  

7 -". -14. -.'. 7r -' *',4r -. r'r4 -. 0176 .11f4 -. 016y .0506 150g.  
. '2 -- j. -r4 * ." -- 1 C St. - D . . ' 7 - ' ' . 1" .1149 1.CT Y .0410 2z 71.  

-t 71 -. 01 .1104 111 0415 1067.  

fD L I i FrA'L " I.HL I rPT TIs AIrY In/12101. 1b.Z1951 

CON'iTlf' ' OffTY CcLD FT 1r4T--. F 

SH (C Y 

LNLLL 1 L I 

I1:Tr RNNAL rGCr S I THE 11 P*, 0 
OrCE % A'. 'CENITS ACT 0 TH[ PIPING 

E (1 v7 .". Lr LUF Ci 1 1 LrrATIOC-: EI"D TYrt VA 

TI rx Y F "y Y " DX .Y DZ Rx RY R7 STRESS 
(StrC) (Lr) (1) CCL) (f-Li) (FT-LI) (FT-LF) (1h) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (Psi) 

.: C' -'1'.. -54'. -*'. - 7*.. 7. -0 1. .23C! -. 0 C -. 0092 .1042 -.C063 .0369 1631.  
.77: -7tf. -4 *. ?t.. 7. -' . -4>D . .02. -. 0424 -. 0055 .0967 -. 00 .0301 1304.  

.1L: -'ll. -:7.. ~ iT. . -4'. -3. .4 5 -. 0018 .0885 .0056 .0222 1084.  
. -. -1.. . 026 .0019 .0800 .0110 .0136 1144.  

.3245 -'. -,o. 19 , 4'c. - 12. -(?. .01cG -.01'0 .0055 .0712 .0156 .0043 1493.  
.1 . 1''. 24.:. -17'. 0. .C042 -. 0093 .008? .062- .0195 -. 0052 1980.  

.7. ". 4 4. 21(. *"8. -. 015 -. 6018 .011U .0541 .0224 -. 0146 Z518.  
7 1. >.. *.. -414. . -. 0049 .0G0 .0147 .0459 .0245 -. 0235 3063.  

.3 E C 14 . 1 7 -7Z. c' -180 A . -. 118 .012 .0175 ,03IF *0251 -. 0317 5571.  
3r5. (,7'. 4. 0''. -'1. 1C6. -.2163 .0192 .02C .0309 .0259 -. 0388 4015.  

.3"c5 7. 77?. 419. 12%. -'4'. 71g. -. n201 .0247 .0225 .0?46 .C251 -. 0446 4385.  
.31%S. 7%2. 42(. ~?'1. - (1. ?12. -c5235 .0294 .0Z44 .0194 .0230 -.0492 4667.  

4. 2,. 42t. 17'?. -'71. "4. -.025? .JSC .258 .0156 .019 -. 0529 4844.  
.*, 0. : . *, I . -'7*, Y'1 -,n27. .C357 .0265 .0152 .0146 -. 0554 4910.  

. 1. -e'. n4. -. 0227 .0373 .0267 .0123 .0085 -.0564 4868.  
.3'M 4. 7 L. 7%. 71. -'55. 551. -.02"2 .C'7[ .0265 .0126 .CO15 -. 0559 4714.  

.*96 -5.7. 7 ̂ . "ll. 2G" . -'6. 929. -.0?1 .0374 .0/5 .0140 -*0061 -. 054? +445.  
.37 0  -12' 6:5. 2? '-'9. -'3" * t'. -. 022 .0361 .0250 .0162 -.013? -.0516 4080.  

) - , -7. 1: -77- 7"9. -. 16;1 .0!o .0C e .0190 -. 0214 -. 0478 3643.  
*.V09 -75'. 46. I2'. '7 . -7(. (7. -. 020 .010 .C24 .0222 -. 0287 -. 0429 3142.  
.!10" -'1'. '4. 117. '^1. -1% . '"4.. -.029 .0275 .0210 .0256 -. 0355 -. 0374 2576.  

* AXI"U:1 VALU- '!F 7 RESS J CCUR AT 

71"L FF DX Y L PX RY RZ STRESS 
'(C(L- ) (Li) (L) :FT- (rT-L ) (FT-Li) (1k) (1) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

- . 4. . -14! . . '.: -. '7C -. 00L' -. 00C3 -. 0363 -. 0166 -. 0276 804 .  

tf c T C'. L " 'F' 1 'CF ' ( 1 LCUTIC.'. G rYP G VA 
TV"1 F Y TY r CY Kx Y Of Tx RY RZ STRESS 

Sf 0) c (L-) L ) (L ) (F7- . ( T-L; ) (F -L (1'.) (.) (Il) (DLG) (DEGI (DEG) (PSI) 

U.J' . '. . r Of.CU 0.0000 0. 0.0000 C.  
01C . 0 . -.- 0 - .0 -. 000C -. 00u -. 0000 0 

. . . '. - . . . - . -70 -. C -. %50 -.0000 -. 0000 -. 0300 0.  
I . . . -. -. . -. . 0un .I00 .20 -. 0000 .000. -. 'G000 1.  

L*' 

A



r Y RY R1 5 TPr5 
Oft) (L ) o ) Ct ) (1- 1 (p v ) " -L ) (; )(0. ) (1 ) (U G) D G) (DEG) (PSI) 

.*'. .'. . . . . .uJo 0.00oo . U000 00000 0.0000 .  
. . .. -. ^', -.G c -.0000 -. ucoc -. 00Co -. 0000 0.  

.... . . -. -. . -. 0 -. ucoo -. 0000 -. 0300 0.  
SU . -0. - . . . .0 0 -. 0 -. V 0 

A1L Ft 7A' 71? : /;: L FI L , iitrrr STo : . Ar.At YSis 3/12/02. 1b.20.51.  
/RV -:r:T . i 4 Util ' . ' 7 Pr li1r 

t SATY CCLD Fr74r--. V V 

LOALS 

LIGLISP U% IS 

* II.TTRI.AL roqcrs 11: THE PirpIG 
FOrCES AND MOMINTIS ACT 06 714 IPING 

* 
'ECTION '" " rr 1 sUE'.c( 1 1 LC CAT1ON r G 'Yrt VA 

T4r F Y fr7 x toY rZ DX Y DZ Rx RY RZ STRESS 

(SrC) (Lr) (L) L) (F-L:) (FT-LV) (FT-L3) (IN) Cv1) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.'-0C ,-. -. . -. -. 0000 .c^c .0000 -. 0000 .0000 -. 0000 1.  
.0 . - -. -0. .00 .000 -. 00 .0000 -. 0000 -. 0000 0.  

-.. 1. -. 0000 .00 -. 00 .0001 -. 0001 -. 02.  

.007^ -. C. -0. -. 0001 -. 0000 -. 00c1 .0002 -. 000 -. 0001 7.  
.. -. 0002 -. 0000 -. 0003 .0005 -. 000t -. 0002 15.  

.^00 -7. 2. -0. -4. C. 9. -. 0015 -. 0000 -. 0006 .0010 -. 0014 -. 0005 7.  
.. -1. -7. . -. 0008 -. 0000 -. 0011 .0017 -. 0024 -. 0008 53.  

.0112 -1^. C. -4. -1. C. 9. -. 0013 -. 0000 -. 0006 .0028 -. 003 -. 0013 30.  

.0120 -1'. - 7. -3. -7t. C. iC. -. 000 -. 0000 -. 0012 .0043 -. 0061 -. 0020 130.  
c.01!0 -21. . -4. -Z1. v. 21. -. 0030 -. 0000 -. 0040 .0063 -. 0090 -. 0013 19.  

.014r -3'. -1. -11. -:9. C. "1. -. 0043 -. 0000 -. 0055 .0087 -*0127 -. 0039 289.  

.0150 -4. -3. -1'. -. C. 126. -. 0059 -. 0000 -. 0072 .0116 -. 0170 -. 0051 396.  

.0160 -.. -2. -TE. -'.. . 158. -. '0's -. C00 -. ouq0 .0145 -. 0214 -. 0065 496.  

.017 -6. -1'. -1'. -'C. C. 17F . -. 00,1 -. 0000 -. C1C6 .0170 -. 0253 -. 0082 562.  
.01 -6. -1'. -22. - . C. 1C0. -. 0102 -. 0001 -. 0111 .0185 -. 0279 -. 0098 575.  
.019C -C. -24. -62. C. 164. -. 0108 -. 0001 -. 0118 .0183 -. 0283 -. 0111 533.  
.02C -4'. -1. -23. -'c. C. 129. -. C106 -. 0001 -. 0104 .0158 -. 09'55 -. 0115 452.  
.021' -3. -3. -1!% -4. 0. '9. -. 0093 -.0001 -. 0074 .0105 -. 0191 -. 0106 279.  
.0220 -. -'3. -P.* -71. 2. 4. -. "070 -. 0002 -.OUzb .0029 -. 0092 -. 0080 96.  
*.020 1 . -74. . '2. 0. -'5. -. V040 -. 000! .002t -. 0063 .0030 -. 0042 112.  
.24c 37. -11. 1. F. . -14. -. 0009 -. 0005 .00E6 -. 0155 .01!5 -. 0000 295.  
.0250 40. -12'. 31. "1. C. -117. .0016 -. 0008 .0135 -. 0234 .0262 .0039 433.  
*.2. 54. -12!. 40. T3. C. -140. .007 -. 0011 .0169 -. 0288 .0338 .0067 550.  
.0270 6'. -11. 43. 111. . -165. .0047 -. 0016 .0183 -. 0312 .0579 .0086 604.  

.1. -1l . '0. '. . -212. .007 -. Co02 .0174 -. 0304 .0385 .0089 703.  
.029 10. -160. 1. '4. C. -,70. .0Co1 -. 0029 .015u -. 0275 .0357 .0076 838.  
.030 *C'. -11. T. 47. C. -ItA. .0060 -. 0^3t .0129 -. 0239 .0324 .0075 852.  
.0 1( 7'. -(0. '. C1. 0. -26. .0066 -. 0047 .0122 -. 0216 .0322 .0104 721.  
.072. 9'. -4. 2" 6. -243. .CO?2 -*c056 .012? -. 0223 .0358 .0143 775.  

1 12. . 2. -0. i15. .0135 -. 0065 .0145 -. 0255 .0425 .0188 984.  
.090 17C. Z.. 41. 17. -C. -C1. .0177 -. 007! .0175 -. 0293 .0506 .0258 1020.  
c.C'' . 67. r. 1 . -0. -7 E. .0203 -. 0083 .0202 -. 0310 .0571 .0346 857.  

.Of'. 17. :'. . -0. -4. .0211 -. 0091 .0196 -*0276 .0565 .0400 749.  
.0770 7.21. 2. t11. -C. -66. .0204 -. 009P .0138 -. 0173 .0455 .0391 673.  
S.C3V Ci. 7". 0'.. t.(. - . -LC. .0100 -.0103 .0035 -*0006 .0255 .0332 507.  
. .5 1 . 1'4. 7.o1 0 -10. .01'5 -00105 -.00090 .0198 .0006 .0253 264a 
.- r. -1' 4. . :. . '4. .C077 -. 0104 -. 0206 .0397 -. 0255 .0173 114.  
.0(41' -47. L'. 4. 1 . -C. 10'.'. .CO'3 -. 0100 -. 0203 .0541 -. C441 .0115 335.  

) ALLPIr- r'.7L .'71 fl AELF'TFF oTrLoo At.AL 85/12/02. 18.29.51.  
:/i ' Prlr ~ Y:' .. '.0CF C-. s j 0r 0 I 1 r 
C OAV'JY COLr. rft241-- L'v 

i'R 
L.CLI'H U'.:' 

11.711F I.AL or F I!. I fTi PIPI G 
r LFIf S A.n Crm'71 TS ACT UN T4 v If lrX 6



. 1. f .. . . . -. ' 0. * 0 < - C ? . 1" . 7 6 . 3 / . 1 47 .1:'. -. -'. -. . -. .017 -0 1e .0 8 .0104 7/c .I 
. -'*. . . ... - . -' . ' -. ' .01C -. c .0 58 .0183 784.  

.' .4 . 1 .- '. -'1'. .71'7 -. 7.017 -. ? .15CC .025 10n.  
* .e W . . .'. t . 1 . - . -, . ." a ! - .0 ' .X ' -.u'10 .0571 .0346 P3 7.  

'". 1 . '. . . . .'.. . 1 -.. 19e -.027 . .0400 749.  
C1 -'. .7 1 z4 cur .01e u -.017? .0155 .0391 613.  

.c7 00. .. - - 15 .0357 57 
C. "4. J. 1. -c. - . ."1' -.01L5 -. 000 .019P .0006 .025! ?64.  

- '. E. *. .. -'. . .0'P -. c1 4 - CCt .0397 -. 01!5 .0113 114.  
.0L. -'2. . .. '..' 1''. .0'j -.:100 -.:ff .0541 -. C441 .0115 335.  

ALLP r[ tCA '1 1 r i[Lr rr TLE AtmAL4 YpI 1/ I1At0i I 19 .51.  
v/RV PIrl:.C r .1u% Ctr. r i Rur cI r 

C NArrTY COLD frtW74--; FV 

LOAD S 
SHtiCC i 

PR I U I' 
L CLI I U'.17 

I NT rFJAL reF Crs IN TEiir rIP1! p;G 
rcctS AND VCMENTS ACT ON TH rI1IG 

ECI' 'Q1 S[QU[ .C 1^1 LOCAT'ON 1 f G TYPE VA 

TI1E F TY F7 1' MY '2 DX c Y 07 RX RY RZ STRESS 
(SC) (Lr) (LC) CU) CF-~Lr) (rT-Lr) (FT-L') (I ") (IN) (IN) (DEG) (DrG) (DEG) (PSI) 

-(1. 1. 2. -C. '0. .000 -. 0091 -.0306 .0586 -.0489 .0084 214.  
.. 511. -*. -111. -C. -79. .006t -.C77 -.0z71 .0524 -. 0407 .0079 243.  
.044- 77. 567. 7. 72. -7. -17. .0116 -. 005C -.01F2 .0382 -*0236 *0116 574.  
.045: 54'45. 45. 177. -;. -142. .0153 -.0036 -. 005Y .0208 -.0019 *0194 577.  
.046C 11. 36. 1. 715. -0. -44. .0169 -.0009 .0045 .0062 .0159 .0255 666.  
.0470 31. ,15. 71. 176. -0. -70. .0164 .0019 .0078 -. 0001 .0191 .0220 616.  
.048C 8. 125. 21. '4. -,. -227. .0131 .0050 .0038 .0028 .0088 .0086 710.  
.0497 . 17t. -34. -7. -C. -7%. .0062 .0082 -.0038 .011F -.0098 -.0078 914.  

71. 15. -77. -117. -. -iS. -.0071 .0114 -.0112 .0222 -.0302 -.0218 801.  
.0510 2. -104. -. cl. -34-. -5. -60. -. 0115 .0147 -. 0164 .0293 -.0473 -.0334 827.  

.2.C. -13. -348. -r. -51. -.0162 .0178 -. 0173 .0282 -.0533 -.0451 1069.  
.05305 44. -327. -15n. -411. C. -116. -. 0169 .0207 -. 0123 .0168 -. 0442 -90486 1300.  
.0540 4. -509. -156. -47'. C. -111. -. 0152 .0234 -. 0018 -. 0019 -. 0245 -. 0470 1286.  
.055" 7. -701. -1r0. -329. C. -.0172 .0756 .0112 -. 0229 -.0013 -*0405 1032.  
.0500 -3". -824. -105. -275. C. iC. -.0119 .0272 .0227 -.0413 .0196 -. 0352 890.  
.0570 -51. -861. -1cl. -Zo. C. 1'2. -. 0120 .0282 .02p -.0526 .0314 -*0357 912.  
.0560 -5". -E65. -117. -305. C. 155. -. 0145 .0285 .02F1 -. 0536 .0291 -. 0407 1042.  
.0590 -9". -055. -12. -135. C. 25E. -. 01"7 .0281 .0230 -. 0458 .0158 -. 0473 1286.  
.06CC -152. -7'7. -131. -41. 0. 411. -. 3261 .0271 .0164 -. 0347 .0001 -. 0538 1626.  
.0610 -19". -16. -1"7. - 4. . S18. -. 0308 .054 .0111 -. 0258 -. 0115 -. 0589 1874.  
.0625 -7D. -5'?. -11". -3 . r. 1 7. -. 0314 .0232 .0094 -. 0227 -. 0146 -. 0600 1882.  
.0630 -106. -24. --. -. -. 0278 .0205 .0134 -. 0281 -. 0047 -. 0549 1708.  
.064C -194. -416. -34. -r. 0. 5^5. -. 0216 .0175 .0132 -. 0416 .0176 -. 0439 1561.  
.0650 -c1'. -27F. 40. 1C4. C. 561. -. C145 .0142 .0360 -. 0584 .0446 -. 0284 1734.  
.06t0 -14". -2.79. 111. . 9. 649. -. C079 .0106 .0466 -.0715 .0666 -. 0119 2163.  
.0670 -767. -710. 154. 4. ;. 604. -.r071 .OC6F .050? -. 0755 .0766 -. 0009 2414.  
.06L0 -24". -r)3 164. ' 7. C. 645. -.0020 .0030 .0461 -.0672 .0698 .0008 2354.  
.069C -247. 11.. 1S6. 4%. C. 632. -.0053 -.0C0 .0349 -. 0469 .0462 -. 0042 2289.  
.0700 -272. 25". 146. :"r. C. 711. -.0117 -.0C47 .0180 -.0188 .0125 -.0106 2451.  
.0710 -:0. 3'0. 132. 7i.5. C. 7'1. -.C130 -. 0083 .0017 .0092 -.0209 -. 0164 2624.  
*c.0 1 -7o. *r 16. %. -C. 760. -. 0213 -. 0116 -. 0106 .0298 -.0446 -. 0208 2489.  
.07"C -z4(. 71. 10. 7"T. -r. 4 . -.01-8 -.0145 -. 0159 .0387 -.0524 -.0198 2132.  
.074C -C'. 451. 11". "1. -C. 57'. -. ^142 -. 0170 -.0134 .0355 -. 0434 -.0107 1866.  
.075C -TO". 254. 14-. 3:. -C. 440. -. 0063 -.0192 -.0049 .0236 -.02n4 .0039 1787.  
.076^ -1"'. 3 ,. 17P. 475. -7. 77. .0070 -. 0210 .0054 .0090 .0021 .0185 1756.  
.0770 -65. 316. 196. 511. -C. 171. .00"2 -.0726 .0125 -.0016 .0213 .0293 1638.  
.67, '. 77. 17". . -7. -'2. .C178 -.0.3 .0129 -.0031 .0278 .0343 1420.  
.0750 71. 1'. 17". C. -". -l25.. ."14t -.0151 .0061 .0063 .0192 .0328 1231.  

t LPF[1 prAr. 21D : ?:rr ? 7 S APALYS 8 3/1? Me. 18.29.51TAL 

CON: 1TICN SAFr TY COLD FrW4F -- . I' V 

LOA[ S 

j'JCLI ' 1 ' 

1t.TSEM.AL rORC S I.. THE i rIP.G 
TC LLS At.7 MrM[ ,TS ACT ON TpT rrP1pN



.' .. . . - -. 147 .1PO .0125 11.51.  
" r. -1 -. . 1 .0092 -. 020Y -. 0164 iti4.  

.- '.'* . .< - l .-. 19 . '87 -. C524 -. 019e 3132.  
.. ". '41. - .* ':. -. "ld: -. L1?' -. 0 114 .015' -. 34'4 -. 01U7 I f..e.  

S-.Q 19 - .CZ36 .003 1787.  
.(i - 2'. * '.:. -2. ': . :. G -. 010 ."U5: .000 .0021 .185 1756: 
.C'70 -. .171. . .0115 -. 0014 .0215 .0793 1638.  

. .. l. .019 .0051 .027t .0343 1420.  
.C". 1"'. 1'. : -. -1' .*14( -. 1., .1 j(1 .0063 .C19e .031F 1231. 0 

t tLI L p A.1 -711 L: ? ' r ;ft DLr r STill S' A?.ALYSIS 83/1?/Ol. Z9.51.  
5/RV PlF',G VUBAUNEE Cf f FUr rfli
2 SAFCTY COLD FKW74F--.- PCY 

CON: ]TI CN 14 ArYCL0 
LOAlS 
SH4CCKI 

* PE cSIU~r 0 
L!(,LIfj UI-Z 

INTER.AL FCRCES IN THE rIPHrG 
rocCS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTION 6 rrLHp 1 sEcuEt:cr 1^1 LCCAIO r-rG TYrf VA 
TIPL FX ry Fr MY DX DZ PX RY RZ STRESS 

(SEE) (LF) (L) (Lr) (FT-Ll) (rT-Lr>) (FT-LL) (1 ) (IN) (1N) (CEG) (DEG) (DEG) te5I) 

.C 11". .7. ,7. .1. .-. 0261 -. 0056 0 -. 0004 .0264 1171.  -o.1c -. 000 1171.02 
.0-1 14t . 216. 31. '1. .. C0 7 1 -. 02'0 -. Clia .0440 -. 013 .0190 1194.  

*M: 17^. < T. -14. -i7, -444. .0077 -. 0276 -.0302- .0t,13 -.04420 .0159 1356.  
.033, 21-. 1. . -- ' -. . .0076 -. 0P1 -. 0366 .070' -. 0495 .0125 1733.  
.0"40 26. . 169. -7. -1'". -0. -61. .0071 -. 0285 -. 0362 .0687 -. 0411 .0161 2209.  
.0250 311. 126. -. -0 . -0. -Z5. .0135 -. 0287 -. 0297 .058C -. 0197 .0251 2589.  
.0.61 747. e.. -7C. -i.:. -C. -909. .0211 -. 0289 -. 3202 .0430 .0071 .0378 2820.  
.070 7?7. -109 4It. 1' -_ 01. .. 01 C3 -. 0290 -. 0112 .0291 .0322 .0495 3030.  

Ct 41'. 41. - 1. -C. -10O1. .C377 -. 0291 -. 0056 .0199 .0505 .0565 3322.  
.09CI 440. 1C,. -77. -119. -C. -1170. .0365 -. 0291 -. 0046 .017F .0591 .0585 3605.  
.090, U61. cL. --. -0. -1201. .0369 -. 029C -. 0C73 .0219 .0578 .0577 3723.  
.091C 457. 215. -101. -4. -c. -11o. .0360 -. 0288 -. 0111 .0284 .0528 .0560 3678.  

440 * . -107 -''. C. -1147. .0352 -. 0284 -. 0134 .0327 .0501 .0546 3590.  
.Co 42'. 242. -10 . . C. -11!E. .C3rb -. 027? -. 0129 .0326 .0525 .0552 3472.  
.0740 '91. 34.. -. -1 *. -1025. .0374 -. 0269 -. 0094 .0284 .0584 .0588 3196.  
.0950 3k 311. -(0. -107. 0. -*74. .03'6 -. 0257 -. 0043 .0225 .0661 .0641 2702.  

06. 297. -30. -". 0. -66. .0330 -. 0242 -. 0005 .0190 .0696 .0672 2102.  
.C970 19'. 310. -1,?. -1.. C. -5C3. .0347 -. 0225 -. 0011 .0221 .0624 .0647 1534.  
.09?0 131. 315. -1r. -'. 0. -3L.. .02" -. 0206 -. 0074 .0355 .0425 .0557 1045.  
.0790 74. 32. -21. -11. C. -1'2. .0195 -. 01 -. 0180 .0512 .0133 .0410 655.  
.10l. 33. -47. -14. 0. -2t. .00F9 -. 0158 -. 0298 .0710 -. 0195 .0233 394.  
.1010 -5i. 47-0. -54. -141. C. 12. -. 0017 -. 0130 -. 0395 .0880 -. 0492 .0065 589.  
.1320 -112. 4C0. -4". -17. - 21 . -. 0101 -. 009F -. 0445 .0977 -. 0694 -. 0070 967.  
.1^3C -15 . 371. -36. -'4. -. 3"2. -. 0155 -. 0067 -. 0440 .0919 -. 071 -*0110 12e7.  
.1040 -TL'. Z-1. -16. -4 . -0. 422. -. C1p2 -. CCZS -. 0303 .0896 -. 0743 -. 0244 1319.  
.1050 -17'. 1'92. 10. .7. -C. 456. -. 0194 .0014 -. 0293 .0757 -. 0646 -. 0295 1388.  
.1060 TC. Lt. , . -C. 429. -. 002 .0055 -. C191 .059F -. 0529 -. 0333 1518.  
.1070 -192. -47. 56. 147. -0. 50?. -. 0214 .0097 -. 0100 .0449 -. 0432 -. 0383 1590.  
.1O0 -18^* -'h. 61. 1e. . 469. -. 0231 .0138 -. 0021 .0321 -. 0371 -. 0458 1505.  
.10sC -1U. -11Q. 57. 14L. -0. 472, -. 0l0 .0178 .0032 .0207 -. 0331 -. 0536 1389.  
.1105 -177. -Z'7. 5". 1''. -0. 'L. -. 0266 .017 .0092 .0101 -. 0284 -. 0518 1487.  
.1110 -19'. -450. "C. ' -C. SOC. -. 0275 .0253 .0156 -. 0012 -. 0221 -. 0602 1595.  
*1120 -19'. -41C. &r. 164. -0. '04. -. 0276 .0286 .0219 -. 0131 -. 0141 -. 0622 1596.  
.1130 -712. -4!!? A. . -. .. -. 0273 .0216 .076 -. 0236 -. 0072 -. 0613 1726.  
.114' -24. -654. 47. 17. -0. 641. -. 0270 .G'42 .0311 -. 0301 -. 0026 -. 0585 1985.  
.1150 -25I -6f6. 2r. 7t. -I. f 4. -. C271 .0'62 .0311 -. 0316 -*0035 -. 0587 2033.  
.11(7 -7?T . -5'4. -'. -^4. -0. 606. -. 0274 .0377 .0276 -. 0285 -. 0005 -. 0623 1844.  
.147 -21. -546. -A4. -1^4. -C. Sit. -. 02L .0787 .0223 -. 0221 -. 0171 -. 0646 1757.  

* * 

ACrLPPr "ACk -1' LI s Lrif Al I 11'r 5TLS At.ALYSIS P3/12/02 18.19a51 0 
/C VrIF G AvAU1. 7r rI ' f r 'P VI V 

SAFETY COLE FYtT0--.'V 

IClA k CS 

*rr, LI 0 
INGLI 1 L%1'1 

* 2~'.TIONJAL rr' C'S lb. TNT rIrIl'.t 

1!1202 18.29.51.,( 

T')'ll A'.0 C '-ITS ACT 0-4 THEf F Ir ING 

* A



- , . . r 14 .009'7 .0449 -. 0411 -. 03M7 1590.  

. 0 -. 0556 1.8I.  

.110f ~~~~ -S6 ..! . 1 " At ,~ t t 1 00 .0101 -. 0181,4 - .0 5tfp 14 b7 .  
.111^ -1". -41 . r*. 1.0 -. it* .01 t L -. 0012 -.01?1 -. 0602 159,.0 

./1 -. 05 .0622 15Y6.  
1,7b -. 0256 -.0U71 -. of.13 176.  

.114^ -. 'F. -i'. 4'. 1;.'. -r. <41. -. 0''0 .L'4. .0311 -. 001 -. 002 -. 05b5 l85.  
. f4. - -. 016 -. 0035 - 033.  

1 .74 .77 .0 7 . -0001 -. 0623 1844.  
.117" -21:.* -'~.. -A4. -1 .. -'. . -. . .'? .C Z5 -.02 1 -. C71 -. 0646 1757.  

AtLFr:PC rAGE E 1' LIiL r rr i.[-trir 7 LTL Af.ALYSIS F83/12/02. 18.29.51.  
"/RV 'IF1rG K[lvAUNE.O Cr,,r& 2 rNLP DIZV 

SAFETY COLD FKJ24r--Z PV 
COI.*ITICN 74 
LOADS 

* ~ PRESSUF~F0 
ENGLISH UNI'5 

ITERfAL FOR CES IN THE PlPI4NG 
rotrs AND MC"FNTS ACT ON THE PIPING 

ECTION 62 fr:EEr 1 SECUNC 1 l rCATIO. PrG TYE VA 
TIME F rFy r MY Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (Lr) (Lf (Lr) (Cr-Li) (FT-Lt) (FT-LI ) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1l2 -22'. -S'2. - -. -1'. -r. _ 5. -.02(7 .0193 .0174 -.0148 -.0244 -. 0628 1810.  

.119^. -1''. -42. -71. -:'. -0. 400. -. 0214 .0395 .0150 -. 0112 -. 0244 -.0600 1594.  

.120C -I0". -2'2. -LC. -J7. -0. 22. -. 0164 .C'93 .0165 -. 0149 -. 0134 -. 0553 1068.  

.171C -'' -155. -71. -k1". .3. -. 0057 .0390 .0225 -.0247 .0083 -.0434 616.  

.1220 22. -250. -4'. -17^. -C. -'3. .0071 .0385 .0309 -.0376 .0348 -. 0258 432.  
*1230 -a, 10* 21. . -C. - 12 . .0195 .0378 .0386 -. 0489 .0591 -.0101 795.  
.124C 17. 4. -14. -:. -C. -4(!. .0202 .0771 .0416 -. 0537 .0735 -. 0005 1414.  

1 .1250 211t. 114. -21.. -0. -5'G. .0351 .0763 .0375 -.0471 .0714 .0051 1804.  
*14^ 0 .42. . -41. -1r6. -0. -671. .0370 .0356 .0L'9 -.0282 .0518 .0069 1946.  
.1270 2F1'. 12!-. -11. - . -C. -733. .0365 .0351 .00'5 -.0028 .0222 .0010 2321.  
.1280 !47. 4ll. -130. -3''. -C. -9^6. .0355 .0347 -. 0072 .0220 -.0071 -.0089 2942.  
.1290 '06. 46. -162. -424. -0. -10C6. .0361 .0347 -. 0198 .0410 -. 0286 -.0134 5321.  
.1Ucc 7. 3'1. -166. -4'. -C. -';9. .0392 .0750 -.0,58 .0509 -. 0383 -.0090 3282.  
.171r 17? 27'3. -147. -2. . -2. -q64. .0443 .C156 -. 0251 .0506 -. 0348 -. 0013 3154.  

127" ". -126. -727. -C. -9FF. .2502 .0364 -. "e04 .0430 -. 0225 .0054 3166.  
.1330 '62. 3L5. -106. -2'". C. -943. .0553 .0376 -.0158 .0352 -.0117 .0130 1991.  
.1340 ?C'. 65. -9:. -Z1.C. 0. -00. .050 .0389 -.0149 .0333 -. 0104 .0197 2547.  
*1150 262. -55. -102. -2(,7. E. -64. .0568 .0407 -. 0192 .0386 -.0198 .0179 2234.  

60 2'. 77. -126. -:'.. C. -(71. .^519 .3410 -.0275 .0494 -.0376 .0066 2138.  
.137C 12'. 121. -151. -3'. 2. -4'7. .0449 .0433 -. 0375 .0628 -. 0603 -.0056 1880.  
.17 . - -r -4 .. -Z20. .^377 .0449 -.0454 .0743 -.0807 -.0126 1385.  
.1390 -1'. -175. -150. -3 .. 45. .0324 .0464 -.0480 .0774 -.0896 -.0117 1197.  
.1400 -6". -CE. -130. -3 . C. 1'7. .0301 .0479 -. 0442 .0689 -.0834 -.0228 1201.  
.1410 -l0c. -12. -117. -3r5. C. 2(0. .0308 .0493 -.0354 .0521 -.0665 -.0226 1220.  
.14r, -1tU. -4'. -1'. -II.. I. .47. .C327 .Q505 -.0e3Y .0317 -. 0453 -.0172 1470.  
.143C -22'. -51". -44. -114. . 5 7. .2323 .0515 -.0122 .0114 -. 0246 -.0141 1850.  
.1442 -1C. -3'. -14. -':. C. 7C1. .I(h. .0S20 -.0029 -.0056 -.008 -.0117 2134.  
*1452 -'1. -262. . . C. ;27. .0279 .0524 .0020 -.0161 -. 0020 -.0233 2516.  
.146 -L4E. -451. C. . 2. 1001. .0233 .0524 .0026 -.0197 -. 0041 -.0282 3046.  
.147C -427. -517. e. 15. 0. 1101. .01"1 .0521 .0014 -.0210 -. 0000 -.0367 5349.  
.148C -43', -2.. ". 1. C. 1122. .0130 .0515 .0015 -.0242 -.0103 -.0478 3414.  

9.149 -45'. -144. 2. %. Cr4. .2 ^'ll, .0006 .048 -.0311 -. 0058 -.0535 3641.  
.15CC - 1". -227. (". 1v'. C. 1111. .0020 .0496 .0114 -.0421 .0046 -.0512 4085.  
.1510 -53'. -260. 110. 22 . 2. 1322. .L001 .0484 .C207 -.0574 .0210 -.0475 4295.  
r.12 - . -C. 147. 1'?. C. 13CC. .0112 .0470 .Cs300 -. 0750 .0400 -.0467 4114.  

.1530 -4.. 32. 175. 4'7. C. 1254. .012 .0456 .0388 -.0890 .0542 -.0447 4060.  

.1540 -0'. -5 , * ,.'. -^ 1310. .^122 .0442 .0421 -.0950 .0574 -.0412 4337.  

.1550 - I". -5. 230. . -0. 11'S. .0000 .042 .0411 -. 0927 .0491 -. 0432 4506.  

ADLF:Pr rAft 'l( ::ir Lf:Pf 1 L S A!YVIO 83/12/02. 18.29.51.  
S/ V r rf . 1.c 1 rj, UL LE. 1..cI , GU P L I 
2AFCEY COL 7FK'A.--2 rfV 

CONITION 24 
LC AC t 
14H CC 9 

L NCL1 I "; 1 7 

]?TritNAL V 0ro1r ICT TON 7 ItP 
fortrS AJD FCV.NTS ACT O'J THEf PIPING



.14 - . 7 .r .054 .00 -0161 -.000 -233 2516.  
14 -'. -4'1. .'. . Tory, .C'. . ,74 .002e -. 0197 -. 0041 -. 0182 3046.  

.1470 -tZ-. -' *. . . 31:1. .71.1 .u'21 .0014 -.0210 -.COO -. 0367 3340.  
.14I ' . 10 3 -478 3414.  v 1 1-.0 78 *~~~~~~ .14 U4V el'. -' . u. 1l'4 1~' o .~l -~ -. US3 3641.  

1 -'1. -~ '. (. * .. :1. . .4 .0114 -. 0421 .0046 -. 0512 40W .  
.151r -T'. -(1 . iiv 1:'.2 . 0 .,4%4 .020/ -.0574 .0210 -.0415 4295.  

.1';" -l" . - .. .4'. . '" . 1 . .011.' .0j470 .0.5CC -. 0750 .0400 -.0467 4114.  

.157 -t* *, 17 .,' 7.. 1.. i. .5125 .0456 .03pL -. 0890 .c542 -. 0447 4060.  
S -. ^ . -. 1. . . 'P44 . -. 0 0 .574 -.0412 4337.  

. , . . . .- 7 -. 432 4506.  

c/R v fr r C 1r . L CE: C. I I Ur ,I v 

CONDI T ON SAFETY COLD FKW Af--.' F-V 

LO A- 
-S 

SHOCK 
PR E SSUPE 
LtGLI*f 017f 

INTERNAL FORCES IN THr PipInG 

* ADF'PCr~r 2~1 ;:i~r~iri;~LrPr 1!~L5 A~t-LOIS85/12/02. 18.29.51.0 

o0cCES AfND MOMENTS ACT 0N THE PIPING 

F ECTI1ON f6C FlrEE S QU [I.C' 11 LC CAT ICE OfG TYPEL VA 
T IM E F X FY y F Y x DX Dy DZ PX RY RZ STRESS 

SE C) CLD) L (LB) CU) (F-L L) (FT-L) (FT-LB) (1N) (IN) I(N) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1560C -4W. 201 24. (10 -C. 127". .*,006 .0414 .03112 -. 0840 .033Y -.0532 4291.  
1r,7^ -44'. 400. 2 4. 54. -C. 12. .07 .040 2 .01771 -. 0708 .0123 -. 0653 3955.  

.10 -C' 35. 17. 7t. -r. 117Z -. cOrE . 0 *9. .018r5 -. 0557 - .0 11 f -. 0733 5841.  
159 -4 312. 1T . /9. -c . 1itTC * -*V143 . 03"186 .0114 -. 0433 -. 0311 -.0792 3774.  

.1600, -,Fr. 448. 2 17. 561. -C. 'Joe. -.01q,7 .071N, .0075 -.0367 -.0436 -.0861 54f0.  
.1610 56 52 7. 21. C. . 80. -. 0214 .0382 .0062 -. 0346 -. 0496 -.0906 3094.  
.1621 -:Q-. 373. 7. 1. -C. 7r5(. -. M0229 .0786 .0U64 -. 0347 -.0525 -.0904 2864.  

.It3" -74r. 2'. 1.rE49. .1,79. -.0242 .0392 .0u75 -. 0366 -. *0522 -.0905 Z564.  
.1640 -1740. 2-11. 195A. ED:. . 447. -.0262 .0401 .0086 -.01,9f -.0496 -.0946 Z059.  
.1650 -91. 264. 169. 441. -C. 1-12. -.0285 .0412 .008t -. 0414 -.0471 -.0993 1545.  

.1614. '73. 133. 34t.. -_. 0. -.0310 .0424 .0074 -.0417 -.0475 -. 1019 1105.  
.171. -21C. 9g.o. -0. -20. -.C33*7 .0437 .005L -. 0419 -.0465 -.1044 73 

.60 6. -7. 41. 1(7. -0.-1. .0369 *0448 *0047 -.0436 -.04211 -.1087 615, 
.19 O. -0. -1. -17. -C. -274. -.̂ 402 .0456 .004U -.0457 -*037Y -01112 837.  

.1700 i1l. -666. -rl . -141- -r. -."r,. -.0430 .0460 .0030 -. o475 -.053!1 -. 1095 995.  

.1710 121. -933. -111. -27<. -C. -31t. -. 0453 .0459 .0014 -. 0491 -.0283 -.1072 1303.  

.1172r, 46. -1016l. -168. -47,. -0. 7 -00. -.0474 .0451 -.0006 -. 0502 -.0228 -.1066 1763.  
.17 30 C Ic. -10'56. -LC. -5714. -c. -413. -.04973 .0435 -.0031 -. 0503 -.0176 -.1045 Z151.  
.1740 1!'. -721. 5C". -674. -C. -347. -.0506 .0409 -.0057 -. 0490 -.0121 -*0973 2305.  
.1750 9". _-1c -Ze8l. -7--. -C. -Z47. -. 0511 .077! -.0071 -.0472 -. 0066 -.0874 2350.  

.16 7. -25. -92 72. -. -,cc. -.0503 .0730 -.0087 -. 0466 .0028 -s0775 2396.  
.177C 651. -00. -87. -7rC. -0. -160. -. 0478 .0275 -.0084 -. 0471 .0155 -.0651 2332.  
.17b0 C,. -102". -264. -6_. 66.1 -.04!7 .0212) -.0069 -. 048 0 .0294 -.0473 2102.  
.1790y -vE. -943. -2- 7.-. 47. -. 0385 .0141 -.0045 -.0491 .0443 -.0265 1765.  

.1C" -2. -6< it. -A7 -. 11. -. 032,3 .0063 -.0015 -.0502 .0595 -.u067 13f2.  
.1 1-1" 2 1 -lt. - .-. 1'13. -. 0261 -. 0019 .0012 -. 0501 .07 28 .0125 958.  

.12 9. 1. -0 -7 0 11. -.0202 -.0104 .00031 -.0471 .081f .0338 798o 
.1V Tr ,c 4. 14Z. -C. T. -."148 -.0187 .0040 -. 0414 .0862 e0548 1184.  

.184C -15-. 600. -I1-7. -C. 10 -. 12 -. 0269 .0040 -w0343 .087f .0718 1652.  

.1850 -15'. 10 T c. 15. 5 -. 41C. -.0063 -.03144 .0034 -. 0261 .086le .0858 z115.  
.16---.21 01 . -C. 4-t. -.̂ 072 -.0412 .00u21 -. 0169 .080Y .0994 2647o 

.107C -17-. 1414. -(4. '4. -C. 4'C. -. ^ 071 -. 04tc .000e -*0073 .0728 .1115 5194.  

.17 Sc - it . 1611t. 4 "I". i101. -0. . 7cC. -. C0005 -.0514 -.0007 .0017 .0627 .1189 3584.  
.130 lT. 83. 62. 12<. -" 30. -. 0014 -.C546 -.0U26 .00 0498 .1215 3810.  

11)Cr 11, s, (1ct1. .. ' -0. I5 . 0. -. '- -. 0 0 .0 9e0334 .1216 3920.  
.111 -St. 1716-. 41,r 1 ? . 0 147. -.'0075 -. 05t6t -.009f .02t32 .0151 .1184 3873.  

.1t 1. 16C At 1". 0 -0 -*C115 r* ',A -.0131 .0347 -.0021 .1104 3692.  
.1^?? ~~~ I" 1' p , i y ,-. -0 . -0 7,, -. 0-21, - .0 12 .037 -.0162 .0991 34 9 

ADLPr11 C . r k r1 r: / trrl i t.r rt I tft. I. rL Y Ils PS/12/02. 18029.510 
EC/ V< V C " K I A U' L C. r F , 3 r L1S5V 

cL M 1 0'0N [2TY COL (v ,'4r--- v 

LOA:' 

INTIRfAL roCrs 1% THE PIPING 
f^rts ArD C f1.S ACT ON TI PIPI



.1- . .. * ? *. - . 't . -.^1At -. 1N7 .0 0 -. t414 .CIf'62 .0548 1lb.  
.1^4: -i -. . . -r. 1c. -. r1'. . .0040 -. C!4! .87f .071P 1657.  

.1,' * . ?"^ . 'u. '.. 4. -. egr -.. '44 .C34 -. 201 .086 .085F 1115.  
* .*.1.*- 4~*. -*)', -. r41; .0 21 -. 019 .080y .0994 2647.  

.117, - '. * t.. 4. . . . -. J -. &4tL .0uc -*007! .0721 .1115 31Y.  
-t . *4 . 7... . * -r * . .&C -. 1 .-. 0uC .0017 .0627 .1189 3554 .  

.1'I -l''. '. At'. ." -7.* . -. 01^4 -. L''.4( -. 002? .0104 .048 .1215 SF10.  
4 ,IcUo .019. .3' 11 S. . -4 .1216 3920.  

1-.; A'. 1;, -c. T.? -. 7. -. e -. 0091 .0282 .011 .11H4 3911 
.1%? 1'. 1(.. Ar'. 1."'. -c. -:.. -. 01.* -. [A -. 01,1 .0347 -. 0021 .1104 36Y2.  

.1' 4C' . . -7 -. (174 -. ' L1 -. 01 V .0'7? -. 016e .0991 34h9.  

* * 

* 
* * 

S Attr;rr rAcr .7'1 o:/ rrfLr;ri- : Trt:j trtivYls 83/12/02. 18.29.51.  
:/kV -11rIa Y.ULAUN' CYur 2 iRUP L 

C2 S rFETY COL L rrW'4,--2 f-:V 

LOADS 
SI C ( K 

LNGLIIi UN:I'L 

INTRNAL roRcEs 1% THE PPING0 
rcrcrs ANiD rOM.rfNTS ACT ON THE r1ripi 

* 0 
SECTION t rt" L I JUI:L CA LCATIG. LIG TYrE VA 

TIME y rY rx IMY F DX Y DZ PX RY RZ STRESS 
(SE ) f()r:) (L) F-r) W-Li) (rT-LI) ( FT-L) (IN) (-N) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1^Ac 1r'. 134. '1:^. P 1. -r. - -. 226 -. 0492 -.0154 .0366 -.0256 .080 3360.  
.110 "'. 1000. 22. 41. -. -712. -. 0272 -. 0,445 -. 0132 .0306 -. 0292 .0777 3352.  

1967. 7. 55. 6/. -C. -9 &. -. 0315 -. C389 -.008 .0199 -.0268 *0666 5548.  
.1)7r 462. !62. 170. 4_1. -C. -12Cr. -.0359 -.0320 -.0032 *0063 -.0208 .0548 3927.  
.1000 04r. -40. 0.. 274. -C. -1409. -. 04C5 -. 0267 .0o1b -. 0071 -. 0150 .0436 4344.  
.1990 607. -4%f. -22. -p. -1574. -. 0459 -. 0206 .0048 -. 0179 -. 0120 .0318 4787.  
.2000 664. - . -115. -C01. -. -17'2. -. 0524 -. 0148 .0053 -. 0253 -. 0125 .0174 5347.  

LO.2010 71. -101. -224. - '. -C. -1866. -. C56 -. 0097 .003F -. 0292 -. 0156 .0016 5948.  
.00 7. -1234 -122 -:1 .,'. -C. -qt074. -. 066-5 -.0055 .014 -.0308 -.0196 -. 0119 6418.  

.2030 '4'. -1453. -40. -1/5. -. -1949. -. 0719 -. 0023 -. 0005 -. 0324 -. 0211 -. 0215 6755.  

.2340 '51. -1567. -475. -_270. -0. -195?. -. 0750 -. 0001 -. 0003 -. 0363 -. 0166 -. 0276 7048.  
.2050 7'4. -15-r. -r1p. -'3%. -C. -1952. -. 0752 .0005 .002f --. 0436 -. 0051 -. 0292 7224.  
.200 7. -155e. -17. -17^. -i. -1t-. -. 0730 .0001 .0081 -. 0530 .0115 -. 0246 7117.  
.2070 670. - 024. -21. -1'. -. -1747. -. C6)0 -. 0016 .0148 -. 0625 .0301 -. 0150 6733.  
.2000 611. -137.4. - -lzt:. -C. -15"4. -. 0641 -. 0044 .0210 -. 0700 .0472 -. 0040 6229.  
.2090 151. -1176. -454. -11. -C. -14'". -. 05C0 -. 0083 .0250 -. 0752 .0594 .0065 5669.  
S.2100 .7-. -071. -406. -C'9. -C. -1245. -. 0544 -. 0131 .0260 -. 0705 .0641 .0170 4972.  
.2110 * -6S. -347. -500. -0. -1005. -. 0505 -. 0185 .0242 -. 0621 .0613 .0275 4114.  
.2121 -'77. -27. -72-. -C. -7%. -. 040 -. 0244 .0207 -. 0499 .0532 .0369 3191.  
.130 204. C. -. 00. -521. C. -572. -. C434 -. 0305 .0168 -. 0365 .0431 .0453 2265.  
.2140 122. * . -17. -. "2%. 0. -319. -.0328 -. 0365 .0140 -. 0241 .0334 .0547 1315.  
.2150 4r. r-.9. -16. -41. C. -117. -. 0329 -. 0423 .0130 -. 0144 .0259 .0659 377.  
.216C -1p. 72. 0r. 221. C. 01. -. 0261 -. 0475 .0141 -. 0081 .0214 .0773 688.  
.2170 -6f. 00. t'. N. C. 172. -.0108 -.0520 .0166 -.0042 .0183 .0876 1546.  
.21?C -115. 1110. 274. 71t. C. 2/1. -. 0119 -. 0550 .01E9 -.0006 .0141 .0960 2318.  
.219 -''. . 5. 326. -. 0061 -. 05$7 .0199 .0C43 .0065 .1015 2967.  

.1100 -' 11" 1. 1)_ . I3 .0020 -.0605 .0191 .0114 -.0048 .1026 $450.  
.2210 -2^. r 64. 455. r 1 1. C. 3'5. .000f -. 0614 .0165 .0201 -. 0190 .0991 3754.  
.222- t2f.* 125. 47%. 12C. 0* 2"6. .0021 -.0617 .0130 .0293 -.0338 .0926 3900.  
.2230 -P.- 1165. 4r'. 129. 0. 212. .0074 -.0602 .0096 .0371 -.0467 .0848 3915.  
.224 -4. C. 14i..C. 11C. .0049 -. 0582 .0u71 .0416 -.0546 .0764 3826.  
.2250 4. o2. AU'. 1 . -C. -10. .0C6U -. C05 .0078 .0417 -. 0561 .0681 3674.  
.2260 4'. 7U. 4/. L17. -C* -12 .* Co1 -. 0512 .0097 .0a82 -. 052U .0607 3480.  
.227 Yt. 562. 7. 10 . -C. -212. .C11s -. 0476 .01?2 .0727 -. 0444 .0541 3218.  
.22LC 121. 357. '41. UL. -A. -7le. .0134 -. 0430 .0141 .0274 -. 0358 .0464 2872.  
.2290 161. 1rZ. 2t. 7'. -0. -410. .0144 -. 0382 .0142 .0238 -. 0285 .0367 2476.  

.. ". 4,* 4 L * 4* -C* -."1 *0141 -. 0332 .0121 .0231 -. 0231 .0255 2081.  
.2710 201. -li. . . -024. .012:: -. 0282 .00,1 .0252 -. 0214 .0142 1739.  

* 

* 

* 

ADLPIPT rAct :-' 17 tr I"L ;ILI T I rL''.lLYSI0 1.2Q.51 
/RV r';r1'.o Kr .tU0[[ t *.f fUf CILYo 

C2 Afry COLD fKw24r-- V 
0 CO0N IIT1:. 04 

LOADL 

I o IN TH ;;F l.  
i A PS : 

fccr S A'L ?,~P"S All 04?. TI; A1'~



.. 1'U .0291 -. 03'8 .0026 3900.  
. -i'.* 1a' '. '. .. :1.. .Li'4 -0(02 .0 0 6 .?71 -. 0461 .0848 315.  

* a' .X0 -*2 7 .017 -C6 . 5. . . -- . .761 .0681 5614.  
.. . 4 '. ' ;. - . -1t. ."'1 -.C'." .0 u .ut -. 52U .0607 340.  

11 z~- -. 044 
. 7.* '.. . -r. -£0 , .01 i -. 047' .C ?/ .0 7 -*0444 *0541 321P.  

*.2:C *f ? '5' , ..1 ';. -' .Z1'4 -. 04'0 .0141 .0274 -. 035 t .0464 17.  
*2.L0 TL'. 1 * ( ' * -1 ."144 -. C'e .014' .J23F -. 00 5 .0367 14 6.  
.2'&^ "'* * * : 2* 4... -0. -^tj1. .01 -. 0252 .0121 .0231 -. 023 .0255 2081.  

.itI i0 . 1 r. 4. ,, .- . - . . 1 : -. oub T 0 5i -. r214 .0142 1739.  

ADOLPIP, rACE Z-1" I: LLrlL re lri C'Tr'S ANALYSIS 83/12/02. 15.20.51.  
5/kv Pri.r K[ .tU!.ET C , R pUF r5I, 

CONDITIO4 242 sAFrTy COLD FKW24-- TV 

LOADS 
SHOCK 
F R IeSSUREr 
ENGi LI UN.'E 

I4 7RIfA L ropCrS IN TH[ PrI Ir;G 
TO!CES AF.'D YCMNTS ACT ON TiE! PIPING 

SECTION 6t 0 "tr'E C IrCULTTc Ic1 LCCATIOI. rFG TYPF VA 
TIME X ry r x MY 1, DX pY D7 RX RY RZ STRESS 
(SrC) (L) (LB) (Lr) (Fr-L) (CT-Lr) (FT-L ) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.20. 2. -10 . -N. -0. - 22. .0111 -.0233 .0033 .C287 -.0200 .0030 1591.  
. 23C 19'. -31. -!C,. -'. -C. -51?. .00r6 -. 011f -. OUS .0318 -.0174 -.U0f3 1761.  
.2340 It . -l I'. -1?. -e-'. - -475*. .Co"2 -. 0142 -. 0048 .0353 -. 0120 -. 0153 2126.  

.2350 I5. -4 4 . -'75. -717. -C. -416. .01C0 -. 0101 -.0064 .0324 -.0035 -.0202 2521.  

.2360 132. -4 1. -!_r. -F 4. -0. -344. .0121 -. 0064 -. 00u1 *0292 .0084 -*0224 2886.  

.2370 106. -4"C. -'70. -i013. -0. -20. .0152 -.0030 -.0045 .0247 .0217 -.0231 3196.  

.23tC IS. -4r4. -424. -11c. -0. -212. .0159 -.0001 -.0024 .0201 .0348 -. 0229 3422.  

.2391 5'. -411. -444. - -C. -143. .0222 .0025 -. 0004 .0168 .0455 -. 0223 3548.  

.24GC 2". -347. -450. -I1-. -n. -'3. .0266 .004e .00c9 .0156 .0521 -. 0221 3516.  

.2410 '. -250. -442. -11'4. -5. -7. .02?9 .CC68 .0016 .0165 .0562 -.0228 3509.  

.2420 -2. -142. -422. -11C0. -C. C2. .0328 .0086 .0016 .0192 .0559 -. 0245 5351.  

.2430 -40. -4f. -390. -1(17. -0. 105. .0356 .0103 .0013 .0232 .0525 -.0267 3109.  

.2445 -5. -j. -TA'. -c'. -c. 151. .0321 .0119 .0011 .0277 .0467 -.0295 2792.  

.2450 -7'. 120. - C . -7'. -". V1. .040! .0136 .0011 .0313 .0591 -.0351 Z410.  

.2460 -0'*. 213. -21. -L14. -C. 2'2. .C420 .0154 .0013 .03(9 .0299 -.0374 1995.  

.247C -lO. 262. -172. -44'. -0. Z1?1. .C412 .0174 .0015 .0417 .0190 -. 0424 1603.  

.24Fr -2". 202. -19. -''. -C. 320. .C47 .0196 .0014 .0467 .0068 -.0485 1301.  

.2490 -136. 29,0. -41. -17-. -. 354. .0475 .0220 .000Y .0519 -. 0065 -.0561 1147.  

.25( -5. 2'1. 4. *1. -0. *1. .0424 .0,4 -. 0000 .0571 -.0201 -.0649 1189.  

.251' -7. 241. 51. 1. -0. LA6. .0406 .0274 -.0030 -.0741 1416.  

.2520 -20. 1'4. OT. 2>. - . 522. .0311 .0304 -. 0019 .0656 -. 045K -0833 1745.  

.2530 -23". "4. 120. -14. -0. 6eC. .0353 .0335 -. 0024 .0678 -. 0556 -. 0924 2081.  

.2540 -26'. 0. 137. 3t. -C. 617. .0324 .0366 -. 0026 .0681 -. 0625 -. 1011 2384.  

.L5IE -'CE. -119. 142. 371. -C. 7r)* * 0 2 06  .0398 -. 0025 .0667 -. 0665 -. 1089 2617.  

.25t 7 -5'. -250. . .7. C 91l. .0267 .0420 -. 0020 .0638 -. 0669 -. 1153 3000.  
.2570 -40t. 36f. . 13. C. T0.. .C238 .0455 -. 0013 .0598 -. 0645 -. 1206 5365.  
*25E0 -46'. -463. TC1. 22. C. 1-2. ."209 .0480 -. 0005 .0549 -. 0594 -. 1246 3771.  
.2590 -726. -560. 7. 1'4. C. 13'2. .0183 .0500 .0000 .0497 -. 0520 -. 1271 4212.  
.2600 -'P'. -648. 34. CL. C. 1523. .0161 .0516 .0003 .0444 -. 0428 -. 1280 4672.  
*261 0  -64". -711. -5. -N. C. 1V'3. .0143 .0527 .0004 .0389 -. 0320 -.1273 5149.  
.26ZC -'ll. -74". -4". -1::. C. C'. .01'e .!0'1 .0004 .0356 -. 020 -. 1247 5651.  
.2630 -'7". -7U'. -'. -:?. r NOc. .012! .0530 .00C3 .0286 -.CO8O -. 120 6151.  
.264C -,2w . -7'5. -i:'. -:. . c. 2141.C .0121 .0522 -. 00C2 .0244 .0040 -.1143 6591.  
.2650 -"r. -715. -162. -C4. 0. 2240. .0127 .0508 -.0011 .0210 .0152 -.1074 6934.  
.6(6r -01. -t' . -1"1. -a". C. 234C. .0140 .0488 -. 0024 .0188 .0250 -.0995 7172.  
.2670 -"5. -! ?, -,12. - 4. C. 2374. .0151; .046' -.0041 .0180 .03 -.0907 1296.  
.26 -"'". -455. -2?!. -V 2. 5. 22'. .012 .C434 -. 0062 .0184 .0395 -.0814 f273.  

.2690 -61. -574. -237. -!". r 2245. .1,12 .0400 -. O06 .0200 .0434 -.0721 1068.  

* ACLO rr r~R L K U P AL 1' F t AI Lr 1Lr rl P1 SIS 1-1 L Y n3/12/020 18.29.5.) 
R1k rr~ I %L U W r 'f Z N L r rjsk 

1 2 SACTY COLD fYW24F--, iV 
LO A C 

Prt esuir. 0 
E'~CIGIb UNI ' 

I f ' P AL rcrCF p. Ttir 0ING 
r( . f S A %r P P . 5 ACT 0: THI rPI ING



-- .' -, ,~ -*.j. -k~ . *tI "1 ~ r rio 

... .1 .C .u .L4 7 -. c52U -. 12171 4712.  
-' 1. . r.. .'.1 . .00V .3C444 -.C4. -. 1280 '6f2.  

.* - * * . . .. ; . .u'.Se -. cct7 -. 1247 5(51.  
..-' . -'-t. - . . r*1 . Ur .U t .C( -. 120 6151.  

- . -. - ... . -. 000' . .004u -. 1143 6591.  
.. t'tI -'' -71'. -i '. -t% 4. . *. .01,7 . 0 1" -. Cuv .010 .015e -. 1074 6034.  

.- '. - . - . - .. . C. .140 . t -.024 .01F .0250 -. 0995 f172.  

.!>7 -j,: .:i .74. .014 ,Ii' .0041 .CS'j .0907 1296.  

.~~~~~~~~~ ~1 1,' -4' ** . -: . - .f . . 1 < . /L -. C e.l .-i .00 -. 0814 f2/3.  
.. 690 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ U f^' -'L ,. - 4. 1 ,G .ut .200 c3 -.072ie0l 

A LL P FT rA C L 1 f 7 / ti rl A LI' F T LE rAfJ r7r i.rL Y sF3 1 / 2 1 5 
O/RV PirI , KEIAU;EE F1 . F Z r 'A1I 

2 SAFCTY COLD FVWF4--" sV 
*CONtITION 2 

LOADS 
SH1CCK 
PPL0SURF 

ENCLISh UNI' 

*I?,Tr PAL FOrCF S It, TH rirIfJG 
rc",cS AND r2MENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTI ON 6*.*f*E" r cG Eor . 1 LCCATTC'; FC, TYPE VA 
TIML F xY F FX Y !I DX DY DZ Px RY RZ STRESS 
(SEC) (Lu) (LB) (LE) (FT-LI) (FT-Lr) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

27CC -"12. -2C. -72?. -v". C. .'111. . .C64 -.0112 .0224 .0455 -. 0627 6686.  
.2715 -'4. -1 t. -21'. -'t. *. 1Q4., .0239 .0725 -. 0176 .0252 .0456 -. 0531 6156.  
.272 _I! - - . C. 17'4. .03'4 .0286 -. 0159 .0284 .0438 -. 0434 548q.  
.2730 -r6f. 44. -164. -72e. C. 1475. .0303 .0246 -.0181 .0310 .0402 -. 0342 4673.  
.2740 -440. 131. -134. -'1. C. 1171. .0432 .0207 -. 0204 .0357 .0345 -. 0259 3718.  
.2750 -'24. 210. -102. -26. n. E45. .0490 .0168 -. 0229 .0399 .0266 -. 0182 2694.  

.0 95 -01c -T'1. -. 519. .0523 .0152 -. 0e56 .0446 .0169 -. 0108 1662.  
.2770 -7. 2. -. g -.0eF3 .0495 .0058 -.0044 62!.  

.275 . . C.* -144. .c5.3 .0066 -.0311 .0543 -.C059 .0009 444.  

.279C . 6: 17 C. -473. .0623 .0037 -. 0338 .0585 -. 0176 .0057 1471.  
.91. 4. 6. 1'7. C. -765. .0647 .0011 -. 0361 .0616 -. 0284 .0109 2388.  

.2"10 , 375. 91. 21 c. -1C9. .0665 -. 0013 -. 0375 .0633 -. 0575 .0163 5163.  

.2 46'. 34. 11. 1. 0. -1212. .06'6 -. 003' -. 0302 .0635 -. 0445 .0217 3809.  
.27 . 34?. 17". 7''. ^. -136. .06F1 -.0051 -.03C6 *DL25 -.0497 00271 4308.  

.2845 'L t 374. 101. Y4. 5. -1464. .0677 -.06 -.08 .060? -. 0536 .0327 4613.  

.2350 "71. 302. 1. . C. -14r3. .0661 -. 007 -. 03q1 .05V9 -. 0566 .0381 4712.  
.2360 62. 317. 14C. 417. 1. -14(6. .0632 -.0080 -. 0ics .0570 -. 0586 .0425 4635.  
.2870 3'. 341. 155. 474. C. -13C0 .05"Z -. 0095 -. 0403 .0550 -. 0591 .0461 4405.  

2(.. '44. 'F. C. -12%. *CS44 -. CTOC -. 0410 .0526 -. 0598 .0493 4033.  
..0350 420. 31. 12". 3" . C. -1110. .04C0 -. 0101 -. 0412 .0491 -. 0579 .0522 3547.  

.0l. 47* 1'. 7. . -"'5. .54% -. 0100 -. 040e .0435 -. 0529 .0548 2987.  
.2910 282. 451. 101. 2'S *. -776. .037! -. 0C95 -.0377 .0355 -. 0446 .0576 2378.  
.2720 201. 462. e'. 2'. C. -526. .0316 -. 00e7 -. 0.37 .0250 -. 0335 .0607 1748.  
.293 2. 446. 77, [C1. r. -322. .0262 -. 0075 -. 026 .0127 -. 0204 .0637 115.  
.240 57. 47?. C.. 11. C. -17c. .0206 -. 0060 -. 0227 -.0CO -. 0066 .0657 664.  

.2C55 -1'.. 4%2. 5(, it. C. '7. .0147 -. 0041 -. 0161 -. 0144 .0064 .0663 457.  
.0oc -7'. 3"4. 4r. 124. C. %c. .00f2 -. 1010 -. 0111 -. 0269 .C168 .0657 722.  

.277 -131. 325. 3'0. 15. -42. .0014 .0006 -. 00ti3 -. 0379 .0239 .0654 1086.  
0.2780 -16?. t L. 30. ' -* *74 -*CO56 .034 -. 0025 -. 0415 .0277 .0590 1341.  

.2190 -il. z9. 21. "L. - . 675. -. 0127 .0063 .0012 -. 0561 .0286 .0531 1486.  
.^c( -*"'. 1y,. 10. . -". 11i. -.0174 .0094 .0041 -. 063P .0274 .0471 1584.  

. ^10 -20'. *. 2'. . -? . S9. -. "250 .0126 .00V4 -. 0713 .0249 .0417 1619.  
.30: -i". -1T. Y". 4. -*. 2.% -.5 b 01.017 015 -.078 .0220 .0362 1517.  

0 Y r -112 1'. 117. -4 A,5. -. C3'U .01L7 .0167 -. 0862 .0187 .0307 1277.  
.3040 -il. -2'7. e". 1. -. _"i. -.5353 .^216 .0L08 -. 0927 .0146 .0262 1017.  
.3050 -66. -3V0. '. :.. -C . 1. -. n4C9 .142 .0245 -. 0978 .0094 .0227 862.  

.306 -1 . - AA. 1'.'t.-C.11. -. 04:Q . 2 5 0 7 -.10112 .00,11 .0195 8 8 

.1) 71 ' -460 13 4. -u -t70 -. 44 .0g8 . 6 -. 10 F .0 43 .0163 1169.  

ALPIP[ rACr 2%' 'L !rI AlF I7 TELC!2ALYIS 83/12/02. 1 rr21.5L 
5/RV irl.G KE6.AUNC (V., - r.L' LISr 

C 01tl IT IO .Z SA F [TY COLD F K 7F-- 'V 

LOAFS 

CONE.Trh.AL TrcES In PlIT, 0.G 
F("C ' Af .. C" I '0S ACT i !v HI 711 Ill1



. 1. 1' .^141 -. F1 .0181 .0507 17/7, 

.. -, '.. 1 .- .1. -. * . .1. -. C .1 6 . 62 117.  

. *- ' - ." ..- . 1** -. CC . t 0 4 - 0 7 0 94 . 2 7P( 

.0417 10 

.2 .7 -.u .U .0620 1 17.  

U4, - 7 L16 2217.  
. L-1 - '.. 11'. . - . 1. -. 14- . 7' . ? - 1 1, .GG'1 .019! 9F.  

A I-LLPIP rA F L ' ALF LJ F 3112/i2f 1P v.L. LY 
/R V !'Ir I'XG K L UNE, F Ur ; tP L IS r 

* AFrTY COLD friWAF--W iv 
CONEIT;ICN 
LOArr 

PRFEtUF" 
L'JGL1IH bUl' 

It.1rlItf AL FC"CTS Ir. TiHE rlrl,, 
rCCrTS AND, MCPNTS ACT ON THE PIPING 

t1CTIO*N fl E 1 Cut. "1 L(CAT CT. 1 [G TYrr VA 

TtE FX FY F; 'X FY 7 DX cY DZ pi RY RZ STRESS 
(SEC) (L) ) (L) ffT-L ) (FT-Lr ) (FT-LI) (I?) (IN) (IN) (CEL) (DEr) (DEG) (PS) 

C 12.. . -0. -.- 4. -. 4 4 .0'OC .030 -. 1027 -.0124 *U139 1594.  

.37C '3'. -44'. it'. .. -1 . -'9r. -.C44 .7'1Z .0311 -. 1011 -.0206 .0132 2054.  
.310^ 241. -454. 2C4. Z. -. -Lu. -. C442 .0320 .0312 -*088 -. 0277 .0137 2506.  
.311 c 9". -387. 7 -C . -7'3. -. 0470 .0724 .0311 -. 0962 -.0330 .0153 2939.  

4. - . -CN. -.0410 .0%6 .006 -. 0932 -. 0365 .0182 3326.  
.3130 791. -269. 73'. (1". - _ -1C5. -. 03f5 .07 4 .0.96 -. 0898 -. 0385 .02?3 3641.  

_ .131140 43'. -02. 27. (P. -. -1 . -. 038 .021 .02:1 -. 0860 -. 0389 .0269 3881.  
.31rc 4.5 -110. .:1. ,75. -^. -116. -. 03 3 .C716 .0261 -. 0819 -.0379 .0315 403F.  

.131tC 472. -. 4. 1o?. 7T'. -0. -124(. -. 0329 .0310 .0-34 -. 0773 -. 0359 .0363 4102.  
.3170 48". 5. 1(4. A.'. -0. -17275. -.0256 .0*04 .0200 -.0725 -.0331 .U411 4092.  
.31 FC 49. 2. 110. P1. -0. -127. -. c26. .09. .0163 -. 0680 -. 0292 .0453 4053.  
.3190 491. 5?. 67. 14. -C. -1303. -. 0244 .0791 .0126 -. 0642 -. 023b .0489 3998.  
.32CC 447 '4. 10. '. -r. -17>3. -. 0%26 .07$6 .00f13 -. 0614 -. 0170 .0526 3905.  
.1210 4. . -E.* - l. -0. -17(. -. 0209 .0780 .002 -. 0595 -. 0092 .0562 3801.  

.37U 461. -- C. -1ll. -7'S. -C -17'. -. 01C3 .0L75 .0034 -. O585 -. 0001 .0590 3768.  
.3-31 441. -1130. -177. -M. -$. -111. -. 01'b .0169 .0u -. 0582 .0081 .0606 3828.  

.374C 437. -,"l. -z''. -ti. -0. -1177. -.0165 .0761 -. 0014 -. 0553 .0164 .0616 3909.  
.3250 407. -7'1. -:c0. -7'?. -0. -107. -. C154 .0252 -. 0035 -. 0585 .0238 .0625 3961.  
.3?(2 70. -.44. -777. -UL. -7. -' . -. 0145 .030 -. 0050 -. 058 .030Z .0626 4012.  
.3770 . -0. -41. -.0115 .0Z4 -. 0061 -. 0592 .0356 .0618 4077.  

. 4'. -0 4. -'.. -10' 1. -C. -A. -. 0174 .0,C4 -. 0071 -. 0595 .0398 .0606 40V5.  
.329C '14. -6'C. -79'. -10(. C. -00. -. 0112 .0179 -. 0074 -. 0597 .C426 .0598 3996.  
.3300 .F4. -7:. -'P7. -0)7* 0. -741. .CO00 .0148 -*3072 -. 0595 .0443 .0592 3778.  

.3310 7. -71f. -7S6. -'22-. C. -66(.. -. 0004 .C112 -. 0066 -. 0589 .0447 .0583 3474.  

.3770 77 . -t7C. -c11. -n . c. t,4 . .77C -. 0009 -. 0576 .0435 .0571 3089.  
* .7>3' 1<. -"72. -7L7. -(0. C. -117. -. 0'1 .CC21 -. 0051 -. 0551 .C406 .0563 2598.  

.2345 T'* -s. -To?'. -. il, r * -zji. -. O04 -. 029 -. 3043 -. 0521 .0365 .0557 .004.  
.335C T". -4r5. -11. -:11. V. -314. -.0019 -.008o -. 0033 -. C483 .0514 .0549 1346.  

.3c . -2 c. -37. -'o. C. -Z70. -. 0004 -. 0145 -. 0023 -. 0441 .0259 .0540 701.  
.377, ". -171. 4 . 1.! . -11. .^012 -. 0706 -. 0012 -. 0396 .0199 .0534 491.  

,- U. 1?'. . 0* 12. .0027 -. 776E -. 0002 -. 0351 .0141 .0526 1068.  
.*7350 -4'. * 5. 717. I'. C. 1 . .00 70 -. 0730 .0010 -. v!07 .0085 .0515 1766.  

.'4CC -94. P'(. 7et, 7r" . c40. .7 -. 0.90 .001Y -. 0264 .0035 .0498 2449.  

.3410 -141. 514. G. p41. . 7. .049 -.0446 .0025 -. 0221 -. 001b .0476 3071.  

.342 -T. (74. 414. 4.-. C. A.C. .C041 -. 0499 .007 -. 0179 -. CU66 .0445 3592.  

.343C -7. 75. 1 1. T7. 0 . 57L. .7041 -. 046 .0025 -. 0141 -. 0106 .0401 3989.  
..1. -75f. * 71. 474. "l'T. t. e". .C010 -. c0%e .002 -.0110 -.0135 .0349 4217.  

.4( -7e 07' '. 7. 7'c. .0015 -. 04 5 .Cu1v -. 0O08 -. 0149 .0294 4468.  

ID LP :rr r,:r L I 3', rr 7 7T f:. 1-NA L Y rI 83/12/02. 11.29.52.  
5/0 r'If'.Cf 13 .?U.L' (H '. F [PUf 11I 

IW LL Lb U'V I" 

SA .TF 7 y r Crs II D;. rI :.l 4 1r r t" L Lr ? ? :r ',1 1.1%in



c 1V - -. n.3*, 11- .0.:. 10 
.- '' '. *1. - 1. -!'. -. 09 -. lC?'' -. 0 -.CAN ~ .0314 .054Q 1346.  

. ' .'. C. - . -4 .- 441 .15 701.  
. r. -o. 1 -. 001 -. 04.  

.- . 1.''..*' . -,jt -. ,00. -. 0181 .014 1 .0576 106 .  
.. 'J -* * .- '* i* " '*. * > .* . L -. r" .VU0I -. 07 .000 5  .0515 1766.  

.. ' .! . v . . - M 1 ! U .UtY e449.  
.:'1 -V4~ *.. 't. -.o1. . ' .CC49; -. 0.46 .CC0j -. 0221 -. 001h *0476 5071.  

. .040 -. GG499 .02f -. 0179 .Cu(t .0445 3592.  
.543 -. ^" 2 . L ' .r ' . . 041 -. C'4t . U," o - .1 I -. 00 6 00401 5989.  

.. -. 01'15 .0349 427.  
. .'. .'..0 -. *CP -. 14Y .0294 4468.  

IDLP-PE rrt 'ct C,/rrrr rfTRE[ ANALYSI, 83/12102o 18029151.  
5/I I K!'rAIUiL[ ft f Z PUP lisr 
Z SAFETY CCLD FKW24F--: rV 

CON:TION 4L L 
LCAES 
SHOCA 

LNGLISI. U'.I% 

INTERNAL Fo!crs IN THE PirrIG 
;CQC[S AID MGMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTON lt CcUEP7:C 1 1 LPCAIOn I TYPE VA 
TIV FXY 7 x D tY DZ RY RZ STRESS 
(SEE) (Lr) (L) (Lr) (F7-1 U) (FT-LE) (F-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.3463 -'10. 811. 476. 12 . C. 27. -.0001 -. 0652 .01 -.OCfs -. 0144 .0235 4547.  

.347 -3. 74. 454. 11'. 3. 1 1. -. 0017 -. 0674 .0017 -. 0081 -. 0119 .0169 4493.  

.3C -75V. (. 41". ?5r7. I. 912. -. OC74 -. 0690 .0019 -. 0095 -. 0076 .0100 4329.  

.3490 5". (2. 277. or .. 975. -. 0051 -. 0'01 .0021 -. 0115 -. 0020 .0033 4106.  

.3500 6t. 482. '1l. FU2. V. 951. -. 0069 -. 0707 .0022 -. 0137 .0043 -.0033 3843.  

.3510 -P67. 351. 257. I'1. . 945. -.0086 -.0710 .0020 -. 0157 .0108 -.0102 3525.  

.3 -5 . 226. 19. 4-7. *. 915. -.0O1 -. 0710 .0014 -. 0172 .0172 -.0172 3166.  

.35y -'7'. * . 122. 7'. C. C3. -.0114 -.070r .0004 -. 0179 .023. -. 025E 2826.  
1.354 -'1 . -42. 57. 141. f. FZ7. -.k123 -. 0'06 -.000f -. 0179 .0281 -.0293 2554.  

.3550 -295. -155. -3. -9. C. 770. -.0127 -. 0704 -.0018 -. 0172 .0340 -.0339 2343.  

.3560 -26. -23. -57. -11.7. C. 6)9. -.0124 -.004 -.0029 -.0159 .0390 -.0373 2174.  

.3570 -23,^. -307. -101. -'. C. 6:1. -.0112 -. 0706 -. 0039 -. 0138 .0434 -.0391 2051.  

.35E3 -20". -361. -134. -31. 0. 543. -*o'3 -. 0711 -.0049 -. 0108 .0468 -.0392 1966.  

.3590 -17". -39. -15t. -^. C. 467. -.0069 -.0'18 -.0060 -.0065 .0489 -.0379 1887.  

.360C -151. -3?7. -1I'. -4'S. C. -"4. -.0040 -.0729 -.0073 -. 0008 .0495 -.0354 1785.  

.3610 -124. -311. -167. -45. C. 324. -.0006 -. 0742 -. 0090 .0066 .0480 -.0317 1651.  
.3620 -9p. -246. -15t. -411. C. 259. .0031 -.0758 -.0111 .0154 .0446 -.0270 1477.  
.3630 -75. -153. -13?. -3'4. C. 196. .0072 -. 0776 -.0133 .0252 .059f -.0214 1257.  
.364 -. - . - . C. 142. .0114 -. 0795 -.0155 .0356 .0340 -.0149 993.  

3651 -71. 1 C. -71 . C. 1-00.cC. .016C -.0514 -.0175 .0461 .0281 -.0074 692.  
.36t-. -t. '. 7. .023t -. 0F32 -.0186 .0561 .0225 .0011 368.  
.367T -14. 3'C. 4. 9. 0. '5. .0258 -.0848 -.0194 .0653 .0174 .0100 111.  
.3680 -'. 514. 46. 121. . L. .030e -.0"61 -.0196 *0756 .0130 .0189 360.  
.3690 '. 647. 33. 2,c. C. -7. .C353 -.0370 -.0195 .0813 .0090 .0277 700.  
.370C 7. 7(3. 12. * . C.* -( . .0 3 02 -.0173 -.0195 .08s5 .0050 .0360 1002.  

t-.371 . 27. TV'. I 11. C. -0. .3423 -. 00"71 -. C19L .0953 .000Y .0450 1248.  
.372: -2. 91,. -7". ! ?. -5. 5. .0445 -.U"61 -.0195 .1017 -. 0035 .0481 1420.  
.3730 -f. 1327. 191. 477. -C. 15. .0455 -.0344 -.0195 .1075 -.0080 .0516 1512.  
.374, -14. 1053. 192. -c. "6. .V456 -. 0819 -.0197 .1125 -.0121 .0536 1531.  
.375c -24. 1064. 1!.. '.'2. -c. (4. .V446 -. 07h6 -.0196 .1160 -.0154 .0542 1418.  
.37.C -'. 4 . t?. 4'!. -1. e.. .3429 -.0744 -.0189 .1178 -. 0171 .0531 1348.  
.377C -3. 135. I:,. ',. -C. 1 5. .C436 -. 0914 -.0176 .1174 -.0169 .0506 1143.  

7 -4.7. 924. 1. a?. -, lIC. .C377 -. 0636 -.0155 .1149 -.0149 .0470 879.  
.3790 -46. e1C. 5. 14. -0. 171. .0343 -. 05171 -.0127 .1104 -.0111 .425 596.  
.300 -4'. 5. '.. 14. - 109. .03c3 -.0500 -.0092 .1042 -.006U .0369 398.  
.3r1 -4.". 5.w -4'. -12. --. 1E. *C250 -. 0424 -.0055 .0967 -.0002 .0301 538.  
.373 -4'. 47. -1C. -"4. -". 11U. .3209 -.0745 -. 001d .0885 .0056 .0222 935.  
. : 7 -47. 1 .. -176. -474. -.. 1%. .0136 -.02c2 .Cu19 .000 .0110 .0136 1419.  

AL&LFT -An[ 2' . I LT I i M-L If', TrFLES AIALY SS1 21ol od . 1 
/j:t r:rit.G rfuAtlm r ; F FLF r C-I' 

,2 5AflY COLD w rr T4r--. ;,v 
CO t: IT If-$ 
LOA S 
SHCC(K 

LNCLI4 W'17! 

INT PIAL rcrc S I N THE 'IPIlf.G 
rectrS ANf MC f.T Art O. THE PIPJrNG



.- 4- -00v .051 15120 -m mumu mm m m----.4 -.19f .1075 -. 00FU .0516 
.7 4 -1 . * ' . 1'.* * -( . <. .^4' - 19 -. 019 .1 2 -. 012 . 53 

. ' -'.. ?,4 e 4 .4c -. ctf -. 17e. .1160 -. 0154 .0542 11.  
-* * .- .117F -. C171 .  

.!77' -1 . ^:^5 t' I" .. -' 7s " 0 . 4 -. 017( .1174 -. 016Y .0506 1 
,4? 1t . Z;'s -t* . '. !r ei, d '/ - c !. -. 0 1'S .1149 -. 0149 . 047?0 F 

.79o.* -. 4!1.* .34, -. '171 -.01"f' .1104 -. 0111 .0425 Z!,iY .  .3!0o - .. c o" I. -.. 0 U102 -. 006U 00369 

.3712 -4 . -4'. 1'... -%. 121. .. ' -. 024 -. 0c .0967 -. 0001 .0301 596.  
.A". * -4'. '. . -10*, - .. -'. 1 ;. ."Co': -. ,'e .C'..0 -. 012 .0301 5*22 

* EV 

Lf -1 4.0 t 5 ro~ U22 15.  

7* 0 41-7. .4 0 fo1 03 

f 1479.  

ADLPIFT rA'1 3'2 f::LVIfL ;LLFTPT TrES A!JLYXSI 83112102. 18.?9.52.  
,/Rv rrl.G KE6AUNIl flit'f E UF DI' 

CONDITION Z-42 SArTY COLD FKW-4--7 P'V 

LOArS 
SHCCK 
rpESSURE 
ENGLISH UtITS 

INTERNAL FORCES IN THE PIrIf.G 
FORCES AND MOVENTS ACT ON THE PIPING 

SECTION 42 -f.fl I rEL'UEf:cr LCCATIOr ilG 'YPr VA 
TiME TX FY FT7 X MY Z DX r.y DZ RX RY RZ STRESS 
(srC) (LC) LE) CLt (FT-Ll) (FT-Lr) (FT-Li) (14) (It) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

*321-3 -"* -2A.. -tN . -C. "1. .01C -.01 0 .0053 .0712 .0156 .0043 1950.  

.325C -!C. -5o. -706. -7Cz. -". 26. .00.2 -.0COE .0u7 .0626 .C195 -.0052 2439.  
.386C -ZA. -417. -'T "". -( 1- 4E. -.1015 -.001c .0118 .0541 .0124 -.0146 190.  
.3370 -17. -632. -426. -1112. -C. 43. -.0069 .0058 .0147 .0459 .0245 -.0235 3386.  
.388C --. -00. -476. -1;6. -0. 20. -.C11e .0128 .0175 .0381 .0251 -.0317 3791.  
.3890 -1. -964. -520. -13'S. -c. 1. -.C163 .0192 .0201 .0309 .0259 -.0388 4123.  
.390C L. -113. -'0 -itj[. -3. -9. -.0201 .0247 .0225 .0246 .0251 -.0446 4367.  
.310 2. -1213. -570. - 2L. -C. -21. -. C2'5 .0294 .0244 .0194 .0230 -.0492 4526.  
.392C 16. -1279. -S80. -151?. -C. -42. -.0258 .0330 .0258 .0156 .0195 -. 0529 4605.  
.393C 26. -13C3. -!79. -1511. -0. -67. -. 0276 .0357 .0i65 .0132 .0146 -. 0554 4600.  
.3940 34. -1209. -5(6. -1476. -C. -31. -.C287 .0373 .0267 .0123 .0085 -.0564 4497.  
.395c 3'. -1262. -54C. -1410. -0. -5. -.0292 .037F .0165 .0126 .0015 -.0559 4296.  

.396C 3.. -1172. -50. -1317. C. -C. -.0201 .0774 .C259 .0140 -.0061 -.0542 4015.  
.397C 3". -1064. -461. -1223. 0. -C1c. -.02r2 .0361 .0250 .0162 -.0131 -. 0516 3673.  

4'. -926. -413. -107C. . -l -.02t .023 .023b .0190 -.0214 -.0478 3273.  
.3990 . -7'4. -353. -920. . -1C3. -.0250 .0310 .0224 .0222 -.028? -.0429 2816.  
.4000 36. -6%0. -290. -7r7. C. -93. -.0229 .0?75 .0210 .0256 -.0355 -.0374 2321.  

FAXIJUM VALUV CF S7rESS OCCUPS AT 

TIME FX TY FZ f 1Y "7 DX .Y DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LE) (LP) (Lr) (FT-U) (FT-L) (FT-LC) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (psi) 

09 
.267C "95. 5-7. Z12. 054. C. -2 774. .015 .0463 -. 0041 .0180 .0331 -.0907 7296.  

SECTIONJ L t r1 SEQUE'*Cr 1C2 LCCATIO. L:S TYrE VA 

TIME F X FY FU rX tY DX OY DZ RX RY RZ STRESS 

(SEC) (LL) (IL) (LL) (FT-IL) (rT-Lr) (FT-LI) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

0.000C . G. 0. . C. 5.C0c. O.oOC 0..0000 0.0000 00000 0.0000 0.  
.001 . 0. C. ;. C. C. .0CC -. 0000 -. 0000 .0000 -. 0000 -.0000 0.  
.0020 C. C. C. C. 0. .CCcC -.cco -.0000 -. 0000 -.0000 -.0000 0.  
.0030. . C. C. 0. 0. .0000 -.00cc .0000 -.0000 .0000 -.0000 0.  
.0040 ^. 0. 5. 6. *. 0. .0000 .0000 -.0000 -.0000 .0000 -.0000 0.  
.C050 . c. C. . C. 0. -.00CC .0000 -.0000 .0000 -.0000 -.0000 0.  

.0C. C. 0. . 5. G. -. 00co .00 -.0000 .0001 -.0001 -.0001 0.  
.0'7r C. C. C. .. . * 0 -.0001 -.cc00 -.OuC .0003 -.0005 -.0002 0.  

AOLPIrr rACL *2' rT'litilr Aftr SPTrL AALY'S 
/rV.G r k Ur ;[ I 1 I - Fr LIL:Y 

2 SAFETv COLD FL2AT-- F.V 
* (Ght]TIr~r. ;4 

LOAZ"S 
SH C C 

AA 

?Cf s ;.. M."[t, S ACT ( . Thl I'lrlIrN



F Y p; r Y*y x Z STR[SS 
C()r ftL ) (LI Ct:) ( -z ) f ) (1- (li) (0) (ID1 ti (D I-) (MG) (PsI 

C.L L c. C. C .O.C 0.0000 
.1.: *. ... .. L : .1 -. C tC -. 00 -. V0U -. UOOC 0.  

p.0' ... .c -.z:C -0Cu -*OC00 -*C000 -. 0000 0.  
. .. ./0 -. 0000 .0oov -. 0000 0.  

*.00'' C . ^. C.. . 0/' .. 00C -. 0000O -. cCcO .0000 -. 0000 0. 0 
C. . . . -CLC .- C00 .C0 .0000 -. 000 -. 0000 0.  

.0(C". * .. " . . Go ,*0* -gae ,r01 -*COCO *.000100 

.7' . . . . . -. '0I -. ''& -. Ou0 .0CC3 -. CVC3 -. 0002 0.  

* * 

* 9 

** 
ALP-rt ACL . 2- :: L!; 1 -r Attr:VE fTrL ', .AtALY5IS 

./fV -:i f.G xfhL![ CH Zs Frf L:IS.  

*N l 42 SAFETY COLD Fv6 4r--Z 1'.' 

LOAtS 

LGL1SH Up.:"

INT: P14L rCFCr S Its THE PIPIC 
rCrCES ?.D rC?[rE.S ACT C% THE PI?NG 

SECTIO L 1 f- G LC CAO11 1: TYrL VA 
TI!E r YY F- 'X ry c C LY DZ AX RY RZ STRESS 

(SEC) (CLr) (LI) (LE) c(F-L!) (rT-Lr) (FT-LP) (11) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.,.. C ". -. . 0. -. 0002 -. 0300 -.0002 .0006 -.001 -. 0004 0.  
.09 . .^ 1 .3. -iC -.0000 -. 0004 .0012, -.0014 -.0008 0.  

.yicc 0. cc. . C . -. 0000 -. 0000 -. 0001 .0C20 -.C024 -*0014 0.  
.c1c C. . C. 0. -. C009 -. 0COO -.0012 .0032 -.0039 -.0023 0.  

.0120 . . C . .. C. C. -.0014 -.0000 -.0018 *0049 -.0061 -.0035 0.  

.0130 0. 0. C. .. 0. -.0022 -. 0000 -.0026 .0071 -. 0090 -.0052 0.  

.01'C 1. C. 0. r. 0. 0. -. C031 -.0000 -.Cj!5 .0098 -.0121 -.00074 0.  

.0150 . C .. . 0* 0. -. CC43 -.CCOC -.0T4f .0129 -.0170 -. 0099 0.  

.0161 0. 0. 0. 0. 0. . . -. 0:00 -.0058 .0161 -.0214 -.0126 0.  

.017C 0. C. n. C. :. C. -.0066 -.0000 -. 0068 .0190 -.0255 -. 0150 0.  

.01t0 C. 0. 0. . C. C. -.0074 -.0001 -.00U76 .0208 -.0279 -. 0167 0.  

.019C 0. 0. C. 0. 0. 0. -.0078 -.0001 -.0071 .0207 -.0283 -.0174 0.  

.02CC 0. 0.* 0. . ". L. -.00't -. 0001 -. 009 .0180 -. 0255 -. 0164 0.  
.C21 1. 0. 0. . C. C. -. :067 -. 0001 -. 0050 .0123 -. 0191 -. 0136 0.  
.c220 . C. C. . C. . 0. -. 0052 -. 0C02 -. 0021 .0037 -. 0092 -. 0089 0.  
.0230 0. C. C. . 0. C. -. 0073 -. 0003 .0015 -. 0067 .0030 -. 0029 0.  
.0240 . 0. 0. C. . G. -. 0013 -. 0005 .0051 -. 0174 .0155 .0032 0.  
.0250 .. 0. G. C. C. .0c02 -. 0008 .0083 -. 0265 .0262 .0084 0.  

.0270 .. C. 0. 0. 0. C. .0013 -.0011 .0104 -.0328 *C338 .0121 0.  
27. . . 3. .. C. .0021 -.CC16 .0113 -. 0354 .0379 .0149 0.  

?.. 0. . C. .. 0. .0009 -.0020 .0106 -.0339 .0385 *0171 0.  
.0290 0. C. c. C. C. C. .0033 -. 0029 .0000 -. 0296 .035f .0179 0.  

c .00c r. o. '. C. . . .0073 -.0C36 .0077 -. 0258 .0324 .0179 0.  
.0310 0. C. 3. C. C. C. .0035 -. O047 .0078 -.0244 .0522 .0191 0.  

.0C20 t. 0. 0. 3. 0. C. .0CC2 -. 0C05 .0077 -. 0252 .03558 .0236 0.  
.033 0:. C. 0. . C. . .0002 -.0065 .00U8 -. 0283 .0423 .0309 0.  

.0340 0. .. C. 0. 0. .^109 -. 0070 .01C8 -. 0335 .0506 .0380 0.  

.035C 0. . . L. 0. 0. .0122 -. 0083 .0129 -.0379 .0571 .0426 0.  

.0360 0. C. 0. [. C. G. .0103 -.0091 .012t -.0361- .0563 .0436 0.  

.0370 . C. C. t. C. .0120 -.C098 .00'3 -. 0254 .0455 .0416 0.  
.C't 0 . C. .(.* . . .0107 -. 010! .0021 -. UC62 .0258 .0363 0.  

.09 .C. ". l. T. .00"~C -.0105 -.00!1 .0170 .000O .0212 0.  
.0400 . 0. C. .. .. . . .d04 -. 0105 -. 0124 .0388 -. 0255 .0160 0.  
.0410 0. o* .* 0. C. Co**1 -. C0e -. 017U .0557 -.0441 .0073 0.  
.0420 . C. '. 3. . C. .C5 -. G01 -. 0183 .055 -. 0489 .0057 0.  
.0430 . C. r. . C. C. .0046 -.CV77  -.0111 .0529 -. 0401 .0109 0.  
.0440 *. C. .r r. . .0Cfc3 -. CO!A -. CIcS .0373 -. 0236 .0158 0.  

.c5 . . . ' -. CU21 .0159 -. 0019 0249 0.  

A IL P-rr rA- 0:. I:,':L r, L rF tzi n ANL.Yi: 3/17/ng. 18.29.52.  
:/ r.' r-:rirt.c r : u'.1E r r r ur r fi 

* CNC~'! rOT 1701 rrI.04f---' r*..  

LOALLS 

*~~~~ ULT L,. Ar V.. Irrr~t 

for co Al-t M'c-::.7i AC7 0. THI; ;:rllL-



.s4.* . . . .. Y? -. ''7' .31':t -.u'$' .0506 .0580 e 
.317. -.V&' .0131 -. 0310 .C571 .0426 0.  

.2 .C. . '. .1. -. 1y1 .01t -. u761 .C5t3 .U436 0.  
.07. ... f. C. .C12u -.L . .0uE -.0154 .C453 *0416 0.  

. . . . . :. .^1?7 -. AV' .L; -. 0 Uel .256 .036' 0.  
."..... .' -. -. 01 . .006 .07/2 '.  

.. .' . . 1 - ~.ft -.C 1.4 .0jP -. 02155 .0160 0.  
. . '. '.. (. .*%1 -. 0CIC -. 0170 .V037 -. 0441 .007 0.  

.(420 -. C. ". . . C. .1115 -*C1 *01113 .o5e5 -. 048Y .0057 0.  

.04C. . 0e, C ? -. C11 .0 i7 -. 040f .0109 0.  
44 . -. 013 -. CZ36 .018P 

.13L -. G^$1 .0159 -. 001 .0249 0.  

ADLP1rE rvA.C r:' I,:': Lrif AtLTIFF TrE3S ANALY3IS p3/12/02. 1e.29.51.  
5/9 r~ifG K AU LE cv.1, ' ru F r.1D R 

2 SA;FETy COLD fVW204--.- fly 

LOAL S 

EULLXI U!I L 

1 INTI Pf.AL FOr CrS I r TIHr PIrI iG  
rCrCflS Af.r MCMEUTS ACT CU THi PIPIuG 

3[CTICS U "EF 1 GCL'E!, I % LfC ATO7 1S TYPF VA 
TI1F FX FY r: !X ?Y I. DX rY DZ ;X RY RZ STRESS 
(SEE) (Lr) (LE) (L) (F-Ll (TT-LF) (F-LF) (IN) (IN) (IN) (CEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.04 . 3 . .3. C. C. .0114 -. L31'0 .0049 -. 0C20 .0159 .0272 0.  

.04 7 . .0 D . .^115 .001 .0070 -. 0073 .0197 *0251 0.  
. . .C1C3 .05C .0041 .0007 .0085 .0173 0.  

.0490 . C. G. . P. 0. .0065 .0082 -. 0010 .3151 -. 0095 .0033 0.  
.G0 ^. C. 3. 3. C. C. .0007 .0114 -.0u5e .0294 -. 0301 -. 0147 0.  

. C. . . C. C. -. 0047 .014 -. 0091 .0395 -. 0473 -. 0311 0.  
.052 . C. . C. . C. -. 007 .017 -.00,99 .0415 -.0533 -.0412 0.  
.5C C. 3. . G. -.0C7 .0C72 -. 0099 .0326 -. 044, -.0442 0.  
.0543 ". C. V. D. 3. 3. -. 10!9 .C234 -.00C4 .0137 -. 0245 -.0427 0.  
.0550 C. 0. 0. C. C. G. -. c04i .0256 .0079 -.0098 -.0013 -.0403 0.  
.0560 . C. 0. . C. C. -.0041 .0273 .0152 -.0308 .0196 -.0391 0.  
.0570 . m. C. .. C. 0. -.0039 .0283 .0190 -.0423 .0314 -.0407 0.  

.5.. 3. 3. . C. -. C052 .0286 .0o4 -*0418 .0191 -. 0467 0.  
.059.: C. . -.COf . 149 -. 0329 .0158 -. 0572 0.  

.01C .0106 -*0216 .0001 -.0696 0.  
.061C o. 0. 0. 3. C. 0. -.0161 .0254 .0072 -. 0130 -. 0115 -. 0788 0.  
.062" 3. 0. . G. C. 0. -.0165 .0232 .0060 -.0110 -.0146 -.0806 0.  
.063r 0. C. C. 0. C. 3. -.C141 .0206 .0085 -.0192 -.0047 -.0745 0.  
.064C 3. C. . C. C. C. -.C102 .0175 .0149 -.0382 .0176 -. 0633 0.  

.653 . 0. 5. -. C. C. -. CC(1 .3142 .023i -.0624 .0446 -.0499 0.  
.06cc 3. 3. 3. C. C. 6. -. 0025 .o .03C3 -.0E26 .0666 -.0369 0.  
.0670 . 0. . C. 3. 0. .0031 .0069 .0531 -.0909 .0766 -.0272 0.  
.06WC ". 0. C. C. C. C. .C007 *0030 .002 -.0836 .0698 -. 0240 0.  
.0690 . C. . . 0. 0. -.0016 -.0009 .0226 -.0625 .0462 -.0285 0.  
.07C . 3. 3. 3. 3. 3. -. 30/5 -.0C47 .0125 -.0334 .0125 -.0379 0.  

c.71C . 3. 3. . C. 3. -. ll -. 08p3 .0021 -.0041 -.0209 -.0468 0.  
.C72 V. *C. 3. *. 0. C. -.315 -.0116 -.0057 .0182 -.0446 -.0500 0.  
.073C 3. C. c. C. C. C. -.C128 -.0145 -.0091 .0279 -.0524 -.0445 0.  
.C4C C. 0. 3. 0. C. 0. -.0096 -.0170 -.0073 .0236 -.0434 -.0310 0.  
.C753 v. C. o. 1. :. 0. -.CO1 -.0192 -.0017 .O087 -.0224 -.0130 0.  

.r. . . .. C. C. -. CCC4 -. 021C .0or -*0092 .0021 .0059 0.  
.C'73 ^. 2. .. C. .. 0. .0038 -.C,26 .0u0v -. 0212 .0215 .0227 0.  
.CL. . 3. V. C. ^. .C66 -.0239 .,1Ce -.0210 .0278 .034A 0.  
.C79C 0. .. C. .0069 -.0251 .0058 -.0076 .019Z .0399 0.  
.0?0 C. L. . C. C. 0. .004e -. 0261 -.00 1 .0150 -.0004 .0383 0.  
.031' 2. r. . . C . . .3014 -. 069 -.0100 .0405 -.0233 .0336 0.  

... . .. C. -.301 -.027 -. C171 .0627 -. 0.2U .0309 0.  
. . n. -. CC15 -C1 -. 0413 .075F -. C493 .0338 0.  

ALLFuFr r;r- L r L i :ri ETrrsL A? AIY It E3/12/0. 18.29.52.  
V 711: :.,C 1r . ULL f r..'F 2 r 1r 1 

SffRTY CLD rK C4F--. O'V 
* cor 171*r 1.  

iCLIt L' ' 

I' PT AL FrrI I: THr rIr 1.0 0 
rC. c .. 0 c rrri, t r r* 'pr irri c



L~ . . . . .. -.'i1-t -. u14' -.0v01 .029 -*0524 -. 0445 0.  
.C'A' '. ... . (* C. -.- CoT?7C -*0073 .0236 -. C434 -. 0310 0.  

* . . . . '0. * 1.C0' -. CO2 -. 001/ .uC87 -. 0124 -. 0130 0.  
.-. '1 - .021 .0C59 p 

.C7* . . . . . .~c'' -. , *t 'ou -.ui'12 .C0' i .U?i? 0.  
*C~* A. . v Cc.. -.1. ."l -.C,1 .1711 .u340 0.  

.*'90 L. .. . * 0. .:07 -01 .00!o -. 0076 .0192 .0399 0.  
.0?0 ". L. . . C. *. *.4. -.2It -. Cult .u15C -. C0C4 .0383 0.  

.01 r .0405 -. 025 .0336 0.  
.AE:" C. . '. ". C. -. C'( -. (7( -. 17. .0017 -. 0'ZU .0309 0.  

A '1 .7i .~ .075F -. C41-3 .0338 0 

* 0 

* 
* 

0 ALLFIPE rAL 2z' L TLrL ft L[rr 0TrHE Af.A LYn P3112101. 1.5.9.5z 
EV -Ir::c V.EAU'.'LL r..: F 2 FUr (I r 

SCON CITIC ? 2 2 SIF TY CCLD FK 6Z4F--Z r V 

LOADS 
SHCCK 

ENCLIIH U';I 

0 IfTERNAL FCESr I U THr r1rtc 0 
rcrCES ANDc PCr[NTS ACT 0' THr PIPrIJG 

SErCTE 1 C1 rt.rC r . LC CAT UI U TYrE VA 

TIME FX fY F fX y DX "Y DZ RX RY RZ STRESS 
0 (SEC) (Lr) (LE) (LI) (frT-L) (rT-LL) (FT-L) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.0. C. . C. e. y. .CCC -. u285 -. C .0764 -.0411 .0429 0.  
.0350 .c.0. C. . .. .'C45 -. 08 -. 0166 .0660 -. 0197 .0568 0.  

.0260 C. CC. . -. . G. .Cori -. C289 -. 01CS .0500 .0071 .0727 0.  
.07C -. . 0. .0125 -. C290 -. 0044 .0349 .032Z .0873 0.  

.. C. C. .01'0 -. CZ91 -. 0007 .0259 .0508 .0980 0.  
.080 V. C. . C. C. 0. .C1971 -.0291 -.0000 .0251 .0591 .1034 0.  

CC. . f . C. . .C15 -. 0290 -.0017 .0309 .0575 .1039 0.  
.091. C. . A. C. 0. .01.9 -.C28? -.cc4O .0385 .0528 .1014 0.  
.092^ C. C. r. C. 1. C. .01P7 -. 0284 -. 0053 .0434 .0501 .0987 0.  
.093C C. C. C. C. 0. .0193 -. 0278 -. 0048 .0431 .0523 .0977 0.  
.0940 .. C. '. C. C. C. .0205 -. 0269 -.0024 .0373 .05E4 .0982 0.  
.09511, G 0. C. C. 0. .0213 -. J257 .0011 *0285 .0661 .0977 0.  
.CSLC C. G. . 0. C. C. .CZCS -.0243 .00e .0220 .0696 .0936 0.  

0 .097C C. C. . C. C. 0. .C189 -.0226 *0036 *C234 .0624 .0841 0.  
*c9EV ^. C. C. C. C. .0153 -.0206 -.C002 .035C .0425 .0688 0.  

.0990 0. C. CA A. 0. .0101 -. 0154 -.0069 .0543 .0133 .0484 0.  
.1000 0. 0. G. C. 0. C. .0038 -.0158 -.0144 .0758 -. 0195 .0247 0.  
.101C C. C. C. C. C. C. -.0024 -. 0130 -. 0204 .0934 -.0492 .0014 0.  
.1020 '. C. C. . C. C. -.0074 -.009p -.0135 .1026 -.0694 -.012 0.  
.1030 0. 0. 0. 3. 0. C. -.0102 -.C063 -.0230 .1015 -.017 -.0321 0.  
.1040 C. C. 1. C. r. 0. -.0112 -.0026 -.0194 .091? -.0743 -.0410 0.  
.1050 . . C. 0. -.0112 .0014 -.0136 .0746 -.0646 -.0470 0.  
.1Cc C . C 3. r. 0. -.0111 .0055 -.0070 .0561 -.0529 -. 0521 0.  
.107C .. C. C. c. C. -.0112 .0097 -. 0012 .0393 -.043e -.0515 0.  

... . . -. 114 .013c .0033 .026C -*C371 -.0658 0.  
C. -. 0l11 .C17!! .009 .0150 -.0331 -.0702 0.  

-. 124 05 C. - z .0217 .C107 .0041 -. 0284 -. 0756 0.  
.1110 . CC. . 0. C. r. -.0127 .0253 .0146 -. 0073 -.0221 -. 0794 0.  
.112^ 0 C. C. C. C. -.0123 .027 .015 -. 0186 -.0141 -. 0816 0.  
.1130 0. 3. 0. C. 0. 0. -.0120 .0317 .0220 -. 0287 -.0072 -.0825 0.  
.1140 . G. ^. 0. . C. -.0119 .C747 0c42 -. 0348 -. 0026 -. 0831 0.  

.1150 C.. C. C. *C. C. -. Cl7 .C362 .0241 -. 0345 -.0035 -*0842 0.  
.1C60 . C. . . (. C. -.t16 .0'17 .0e11 -.0280 -.0095 -.0856 0.  

.1170 0. C. C. . 0. 0. -.115 .03PP .0182 -.0181 -. 0177 -. 0864 0.  
. C. C. C. C. -.0110 .0394 .0150 -.0089 -.0244 -.0848 0.  

.119C A. C. 0. C. C. C . -. CG7 .0395 .01!4 -.0041 -.0244 -.0788 0.  

.12CC r. C. . . C. 0. -. CO'o .94 .0145 -.0069 -.0134 -. 0662 0.  
.1210 ". C. C. L. A. . .007 .L'9C .0 1 1 -. 01 .ooPS -. 0466 0.  

0 0 

0 0 

0Ir~ rrlG?.G AU'LE (K,.V F Z RUP R irt 

CON ITI^'. 2 2 AFrT Y COLD F W'4r--Z v

LDALS 

[SGL1I UCC'K 

INTYANAL FC CS 1. Tilt r G 0 
r CE(S A.LL Pr rITS ACT 0t. T E Fl rI1.G 

a31202__.9._



.11 ' . .".. 2 ' - 01./ 25 . It r. 7 -*C 21 **079 0.  

14 -C1 - u 408u 
11: ..... ' . . -. * .1' .C1> -. 21 -. 014 -*016 C.  

1 . .. . . -. :.: .c''' .080 -. 0,e7 -. 0071 -. 0F25 0.  
.1-:' .. . . '. ~ . -. 'it'* .. '4." .Cast -*.C' -*00C6 -. 085 0.  

.1' '.'.. . '. . -. ~ .,Cl -. -. 0c03 -60842 
*'.. . . -. C1, .. 'r .it -. 0 -. u45 -0856 0.  

.117 '. C'. '. . . -. '9A .*; .C12' -.C181 -.0171 -. 0864 0.  
.11,1 '. ^.. .. . -. 1('4 .C1 o -.UCe9 I*2'.4 -. 0848 0.  

1 -. CI44 -. 071P C.  
.1.1 . . -. ' ."4 .145 -. L6< -. C134 -. 0662 0.  

.1Z1... . - *.."^: .^11 -. ifif .rU0S -. 0466 C.  

ALLFpE rAZE ' :21L 1 1 A LP Tr pr A.I.L 'lI e 311iz. I5b29.51 
rIF.L r 1l.G Vr Cu' Il CY.. .F Z Cr' r1r 

C NADTY IOL! FrwC4r--Y CL 

LOAL 1 
SHC( K 

ENGLISH~ U?.I'Z 

11*T'hbfAL FC: 1S I ' THE PPI.G 
FOEES ANE& P0lCE'S ACT Ol TH'E r1IrnG 

ECTICN U IE *C 1 1EC';r 11 LrC;TIC!, D ;S yrE VA 
TIN FX rY y " .Y "1 DY cy DZ F PY RZ STRESS 

(SEC) (LI) (L) LI) (FT-Li) (rT-L[) (FT-LL) (If.) (T') (IN) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. .. .CTE .Ce!e -. 0!29 .0345 -. C250 0.  
.12!C ^. ".". -. C. C. .C204 .077 .06 -. 0467 .0591 -.0003 0.  
.124 .Z. C. .071 -. 0523 .0735 .0173 0.  
.1250 . C. 0. .0314 .036. .079 -. 0450 .C14 .0278 0.  
.1260 . C. . . 0. .038 .0 5t .0 5 -. 0242 .0518 .0311 0.  
.1270 . 0. C. C. C. C. .C3G .035i .0uqy .0053 .022Z .0292 0.  

.2. C. C. :. . . .033 .0347 -.001C .0350 -.0071 .0259 0.  
.129. C. C. . . .0344 .. 346 -.0093 .0573 -.0z86 .0253 0.  

"C.13C . 0. . C. . C. .0367 .C!49 -.0132 .0675 -.0385 .0290 0.  
.1310 C. 0. C. . .. 3. .0402 .0355 -.0128 .0653 -.0348 .0357 0.  
.1320 . . C. C. C. 0. .044 .0364 -.0099 .0555 -.0225 .0453 0.  
.133C C. 00. . C. C. G. .04E4 .0375 -.007Z .0459 -.0111 .0493 0.  

.110 5. . . C. C. 3. .0503 .038 -. 0049 .0429 -.C104 .0505 0.  
.1350 . C. 2. *. . G. .oC .064 -.0cy .0482 -. 0198 .0441 0.  
.13.0 C. 3. C. C. .. Z. .04'8 .041e -.0157 .0620 -.0376 .0304 0.  
.1370 ". C. C. C. C. 0. .0439 .043 -. 0,26 .0719 -.0605 .0127 0.  
.13EC C. C. C. C. C. 0. .C35 .0449 -.0180 .0900 -.0501 -.0049 0.  
.1390 . 3. C. 3. C. 0. .033 .0464 -.0501 .0924 -.0896 -.0195 0.  
.1400 .. . .. ^. .03!6 .3479 -.02 .0828 -.0834 -.0288 0.  
.1410 '. C. ". . C. C. .0367 .493 -.0231 .0638 -. 0665 -.0326 0.  
.1420 C . C. ". C. ". G. .*372 . v/0 -.0161 .0400 -. 0455 -. 0338 0.  
.1430 '. C. ., C. .. C. .C30 .051 -.CU95 .U158 -.0246 -.0371 0.  
.1440 C. C. . . C. C. .03F4 .0521 -.0039 -. 0042 -.0085 -. D446 0.  
.1450 C. 3. 0. C. C. 0. .03(5 .0524 -.0014 -. 0163 -.0020 -. 0550 0.  
.1460 ^. .. C. . . .0337 .0524 -. 0016 -. 0206 -.0041 -*D666 0.  
.1470 . C. . ;. C. C. .0307 .C71 -.0O01 -0321t -.0090 -.0790 0.  
.148 . . . p. . C. . .0'10 -. 3U" r -.0250 -.01C3 -. 0909 0.  
.149C C. .. C. -. 0. .Cz5e .C00f -.0020 -.0340 -.O5o -.o994 0.  
.1500 C. C. .. 0. G. .0246 .0496 .0018 -.0490 .0046 -.1024 0.  
.1510 ?. 0. 0. . 0. C. .0252 .0484 .0073 -. 0685 .010 -.1006 0.  

.2! .0470 .0133 -.0893 .00 -.0966 
.153^ *. C. ". . . C. .CZ%7 .0456 .0181 -. 1065 .0541 -.09/9 0.  

.1040 C. C. . U, C. .C/44 .442 .004 -. 1158 .C574 -.UQ19 0.  
.1550 ^. G. . C. 0. 0. .0241 .L428 .01;6 -. 1158 .0491 -. 0952 0.  
.1510 C. C. 0. .C. 0. .0204 .C414 .0159 -. 1014 .0339 -. 101 0.  
.1570 . C. . .. ^. .01(2 .0401 .C102 -.0032 .0123 -.1099 0.  

.. . C. . ^. -. .C115 .:392 .0 S -. 0775 -. 0111 -. 1166 0.  
.15C C. C. ^. . *. C. .tCX . r' -. ouc -. 0(52 -.0311 -. 1216 0.  

(rLi S:hPT 'ftr A'.LY f F3TY112 10. 1.0.5 , .  
.v 7.1r:%C 0 I!.,'[r rr I FL U1 CIE 

CITVh 171cZI. yyCL, 

LCA isL 
SHC.K



* - .. i~~ , - -. @ 'E i *U VU 

.1'<' ..... . .f' -. 0 -.u!4r -. 0r -*0994 C.  
. . . CU t * 49 * c -. 1014 c.  

.151~ r. 4. a. .U.. . ' ; F 0 73 -. Ut? . /10 -. 100f 0.  
.. . r -*.9 2c.  .1S 11 r 4., -001 9 1) 

1 . : . 414 . 1.1 -10 . .0S7Y -. 10 1 0.I 
14*. . . 41 *18e -*0C52 .123 -. 1099 0.  

.1c . '.*. .". . *'.:'l . '.4 .o S -.77'. -.oTTv -. 1166 0.  
.15... . . -. . '. . -.o ? -*. f1 -. 1716 0.  

AZLPIrE FA:: r:L AL Vi : EP A .LLYC Y P3/12/0i. 1 o .9.51.  
/rL r:. E tU,.tt r r FIf c rFt 5 
2 5AFrTY CGLC FrUZ41-- trv 

* COLLI1TICN CL0 
LC At, S 
SHCCK 

I N TE RP.AL rcUS IN THE rIF 11. G 
FOPCES AND MCPEN'S ACT ON THE PPI14G 

:ECTI C':tE 1 ' E; Lr U TO. : S TyrE VA 
TIME FT fY F "y Y Y Y F X RY RZ STRESS 

(SEC) (Lr) (L0) C) (rT-L (FT-Lr) (FT-LR) (11) (14) (IN) (DEG) (DEG) (DES) (PSI) 

.1. C. .. . -. C. .C0% .0C -. 07 -. 05e4 -. 0436 -. 1241 0.  
.1'. -. 061 -. 049t -. 1232 

.16C . .. . 2 . 0.  

.1630 . C. ". . 0C. . -.0024 .- 92 -. 0027 -. 0577 -. 052 -. 1151 0.  
.14C ^. D. 2. . C. . -. 0044 .0401 -. Cu2o -. 010 -. C406 -. 1118 0.  

TC, . (. C. C. -. 0066 .0412 -. C020 -. 0!83 -. 0477 -. 1090 0.  
.16t.r. C. . L. -. r42 .0624 -. Cu2y -*0550 -. 0475 -. 1061 0.  
.1670 . C. .. C.. -.1 .047 -. 0 -. 00 -. 04 -. 1037 0.  

.6- -. 0 -. 47 -. 042B -. 1OZ1 0.  
.169" o. G. ". G. C. C. -. 0171 .0456 -.0055 -.0451 -*0379 -. 1007 0.  

c.1700 . . ^. . . C.* -. 0213 .0461 -. 0063 -. 0420 -. 0331 -. 0982 0.  
.1710 c. G. c. C. . 0. -. 0242 .0460 -. 0076 -. 0380 -. 0283 -0951 0.  
.1720 . C. ^. 2. . . -. '22 .0452 -.CU92 -.0334 -. 0?2 -. 0920 0.  
.173' . C. 0. C. . C. - *CA35 -. 011 -. 0253 -. 0176 -. 0886 0.  

.. . .. .. -. C318 .0410 -. 0129 -. o2i1 -. C121 -*0840 0.  
.. . C. c. 0. -. C379 .0!76 -. 0143 -. 0191 -. 0066 -. 0779 0.  

.1760 0. 0. ". C. C. C. -. 349 .0'31 -. 0151 -. 0113 .0025 -. 0698 0.  

.177C .C. . C. C. C.. -.C31-9 *C76 -.0149 -. 0183 .0153 -.0589 00 
... . . .. -. 034. .(213 -. 179 -. 021O .0294 -.0448 0.  

-. 179' . . -. "3C5 .-. 01=2 -. 0269 .0443 -. 0753 0.  
.. . . . . -0110 

.181, C. 0, 0. . C. C. -. 02?1 -. 0019 -. 0080 -. 0!95 .0725 .0067 0.  

.18** * C .C22 -. 0104 -OC64 -. 0441 .0817 .0242 0.  
.. G. . C *. 0. -. C241 -. 0188 -. 0053 -. 0468 .C61 .0408 0.  

.1" :. C. (. C. C.* -. C . -. Cf0l9 -. C 04t -. 0460 .0b7f .0561 0.  
.1:: ". . ^. . . . -*2 -. 0'4! -. 004t -. 0417 .C861 .0701 0.  

.121: ". . -. . -. (. -. %1 -. 041 -. C047 -. 0461 .0609 .0850 0.  
.187 0. 3. ". 0.. . -. C224 -. 0470 -. 0049 -. 0437 .012o .0942 0.  

.. C. -. . . . -. 02'5 -. 0515 -. 0U55 -. 0406 .0621 .1027 0.  
.191,. C. C. L. . 0. -. 0254 -. 0547 -. 3Ue6 -. 0!50 .019t .1085 0.  

.19C ^. . " . " . .122 1 -Crft -.V75 o.28 0334 .1110 0 
. 11 .2 .' . -. C316 -. c5C7 -. 009jl4 -.0201, .0151 .1128 0.  

*. ". '. ^. C. -.. -. 055 -. 112 -. 0119 -. 0021 .1114 0.  
.. C. 3. C. C. G. -. 0395 -. cr30 -. 0123 -. 0051 -. 0161 .1090 0.  

.1940 **C. . 2. C. C. -*!2 -*0493 -. 012? -. 0014 -. CZ56 .1067 0.  
C. L. . . C. -. C4(f -. L44 5  -. 01P6 -. OC17 -. C91 .1050 0.  

1. -. . '. ". . -. % E -. C -. 0' -. C057 -. Cz65 .1034 0.  
.1"7 - . C. *..'. . -.- 7 -. 730 -. 115 -. 0805 .1011 0.  

ICJELP;Fr 'A ' :: ' . ':"L:Pr 'TrtL . :tY'r ri/12/0. 15.IQ.51.  
Sr: r:'Zra * L f I- fL i 'L 
SetrrTY COLD FrK..-- r 

II 

['.LLith L".r '.  

'.T'!I . 1 L r C r f * Ar Pl r '*



4r . - 1 4' - C olo -. ul-t I eA su *50V5 
* . . .. * -. r":4 -. L47 -.i1.4Y -. 0457 .012e .u942 C.  

. . .. -. 's -Iv1' -. lS -. Ul00 .067t .1017 0.  
.1'C-. ". (. . 7. . . . 47 l -.u'5o . .1085 0.  

S.1' " ^. . . .. .. '1 -. ' . -.-L. s .111? 01 
.19 ' ' ' . " . .' 's .t'L' -. 111 -. 11 .0 21 . 1114 0.  

C, 0 - sir - 1t o 1t .0 
.13 .:...' . - 39 -. tr -. :123 -.0C51 -.'0161 .1090 0 

.19: . I.A e9! -. C171 *UCT 1 .015 .1067 0.  
*1. . . . . -.. t -. :4'~ -.01" I*F17 -.09e .1050 0.  

.1 7 u. L. . . '. .6 -. s . ' r - C . O . t .1034 C.  
. 1 7 .' . . '.. -. 0:7 -.. '.50 -. 040 -.C115 -. C0108 .1011 C.0 

* tLPFF - t ' : ! Lr:': "L :rl r Trift l. o LY'll F /12/01. 1a5.2.52.  
~ r~ri..Z r[.'~V :#U F C I: L~ 

s. SrETY COLD FK.24F--C r 

LOA rS 
SHCCK 
PR iUR 

0 
EdGL1TH U2.IM 

ITErfAL rcScr5 I' THE rrIG 
forCCs Ar.C 'rrrTS ACT C. THE PIPIN; 

tECTIO E 1 S0ElVGC 1 LOCAT ;C' :: TYPE VA 
TIt FX t X DY D7 Fx RY RZ STRESS 

(SEC0 (L-) (LP) (Lr) (F'-L) (ry-LE) (FT-LL ) (I?.) (FN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. . -. 5S( -. t 5 -CO -. 0161 -. 0150 .0977 0.  
. . " . 1 . . -. 171 -. 0120 .0923 0 

L . . .7 .94F .Z014 -. 0137 -.0125 .0840 01 
.2010 C. 0. . C. *C. . -.C63 -,CC97 .0003 -.0068 -.0156 .0733 0.  

.2320 r 0. .. ". 0. -.0727 -.0054 -. 0013 .0016 -. 0196 .0624 0.  

.23 . C. 0. C. 0. C. -.:762 -.0022 -.0025 *CC85 -.0211 .0533 0.  
.240 0. C. 0. .. 0. . -. C779 -. 0002 -. 0024 .0113 -. 0166 *0476 0.  

.2050 . . . .. . -. 79 .0i06 -.000 .0084 -.C051 .0458 0.  
.26 d . .. ? C. -763 .0^^0 .001.1 .0004 .0115 .0477 0.  

.. ,. -.C777 -. C15 .007P -.0103 .0301 .0521 0.  
.230K .C. . ....-. 07( "0 02 .04 .1 ~ *470 

.2020 . C. . . . 2. -. 2704 -.0043 .0120 -.0206 .0472 .0572 0.  
.2090 C. . . 0. 0. C. -.C668 -.0083 .0149 -.0277 .0594 .0618 0.  
.21CC 0. %. 0. . 0. C. -. C675 -.0131 .0160 -.029Q .0641 .0648 0.  
.2110 . . . . -. -. C067 -. 125r .012 -. 0273 .0613 .0661 0.  
.21. . .. -. . -.^5rz -.0244 .0135 -.0220 .0531 .0660 0.  
.2130 0. . *. C. 0. 0. -.0553 -.C05 .0115 -.0164 .0431 .0658 0.  
.2142 0. L. . C. 0. 0. -.0517 -,C"66 .0102 -. 01Z9 .0334 .0610 0.  
.215C C. G. C. C, 2. 2. -. 0472 -. 0423 .0102 -. 012E .0259 .0704 0.  

.21 ^. 0.. 0. . C.* C.* -.CG -. C475 .0115 -.0166 .0214 .0754 0.  
.2171 . . . . -. 304 -.012 .0136 -.0225 .0183 .0810 0.  

.. .^. 1. . .C. -.30 -.0"59 .0106 -.02b1 .0141 .0859 0.  
.2190 C. 0. 0. 0. 0. C. -. C259 -. C087 .0167 -.0310 .0065 .0889 0.  
.22" -. * . 0. G. . G. -.0219 -.0606 .0166 -. 0300 -. 0045 .0890 0.  
.2210 . *. . C. . 0. -. 0127 -. 015 .0154 -.0255 -.0190 .0862 0.  

. -. 01(C -. 0614 .0135 -.017 -.038 .0816 0.  
.4270 ". C. 0. 2. ". C. -,CTS -. 0603 .0117 -. 0116 -. C461 .0767 0.  

. . ^. '. 0. 2. -. C1c -. C' .0100 -. 0066 -. r546 .0722 0.  
.2252 . C. 0. . . .. -. 0075 -. 3554 .0111 -. 0047 -. 0561 .0685 0.  
.2260 0. 0". 0. 2. . -.0041 -.C1p .0126 -.0055 -.0520 .0654 0.  
.2270 C. C. C. . . C. -.0000 -. C477 .0145 -.0070 -. 0444 .0625 D.  

.ZEC".C.".. . . :05 .031 .015t -.006E -.035e .0586 0.  
.;24^ r. 0. . . O. C. ."0 -.VP2 .0160 -.05C -. 0285 .0527 0.  

'. C. 0. . C. C. .0 -. 0'33 .014e .0049 -. 0237 .0445 0.  
.2310 . C. C. . -. C. .0075 -.CZ82 .0124 .0164 -. 0214 .0343 0.  
.23' 2: ... .O01 -. 02310 .0094 .0297 -. 0200 .0231 0.  

. . c .109 -. 018F6 .0 U6 .042C -.0174 .0122 0.  
.. .11^2 -. C110 .03t .053 -.010 -.0020 

.. . 0. . . . .013 -. TO .007e .0599 -. 0035 -. 0042 0.  

L 0 D 
S tDLpir: rA1 i ::;:: U :i ;;Ltr0r 0T5L Ab(Y3?512/02. 18.29.51.  

* 02 o:fflY COLD rr..".?-- ;'.  

,HCCK 

E!.CL 'hL% 

*T I A L c c r . C r L I I r I r I 
C 00 A*; AT F 7 ',. 7 W



*~~~ :UV C(54 1:i :X : .2- '.**** -*7 *1 -.. C~' -. C44 .0615 C.  

. . . -. . .: .- s .C * 05 ? ........ .* -. ' . . 1 4  . c -. !. .04 1 0.  
. 1. . ^e. . -4 .03 3 .  

'... . . 1 -. " . . 7 -. iu .0231.  

.. ...- .'' .0 -.C'.51 -.0O2 P.  

* IDL Pl'A ' rA L Z I J'L: I :i zL ' T'-T L A A F 311I0 2. 1p .29 . 51.0 
C/' rr.. .. L%, "t.2 F Z U r Sr 

* SrrTY COLD Fr'zPr--: r-y 

LOADS 
SHCCK 
FPREt'J; 
ENGLIth U.  

'%TZr'AL rccC S 1t. THE PrII0G 
T C:, AL CME'-'S ACT Of, THC r:rI!G 

SECTION~ 6:L 1 SEGUrC' LCC;T:C*, ::S YPr .A 
TIM'E FX oY DX LY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) fL) (LE CL,) (F--) (fT-Lr) (FT-Lr) (I-. (IN) (I) (D c (DFG) (DEG) (PSI0 

... . . .01i -.0C' .^29 .)52 .0084 -.0092 0.  
.Z7 . 7. ".: .C 0? .0 .c05 .0636 .02l1/ -. 0125 0.  

S. . .. '. . . 40 -. 014 0 
.r9. ,. .r! .003S .0613 .0455 -.0168 0.  

.. ... * 9 .VO.4 .009 .0606 .0521 -.0lV3 0.  
.2410 .. 6 .0102 .0608 .0562 -.0225 0.  

. .0106 .0615 .559 -.0265 C.  
.2431, ... 416 .103 .0Ic0 .06i2 .0525 -.0307 0.  
.24C , C . 449 .D119 .0109 .0f25 .046f -.U353 0.  

.245" 3. .C. C. .C4,1 .0136 .C113 .0619 .0391 -.0405 0.  

.24C C, 2. C. C. C. G. .05C9 .0154 .011e .0605 .0299 -. 0463 0.  

.24. C. .r5! .0174 .0121 .0589 .0190 -. 0550 0.  
C. . . . . . .^3 .0195 .0124 .0576 .0068 -. 0608 0.  

c . -. *. . *. ..561 .219 .0123 .05619 -. 0065 -. 0697 0.  
.20CC C. C. C. . V. C. .C71 *C'5f .0119 .uct7 -.0zCe -.0799 0.  

.2510 C. C. C. 2. C. 0. .CSP1 .0274 .0113 .0567 -.0336 -.0912 0.  
.252C *. 2. 0. C. '. 5. .05'9 .0304 .0108 .0565 -. 0456 -. 1034 0.  

.230 C. C. C. .. C. .574 .0330 .0104 .0557 -. 0556 -. 1158 0.  
-C. -O C 0 5 

C. C. . . i. . .2567 .0766 .01C0 .0544 -. 0625 -. 1279 0.  
.255' *, .C. .2 ~ * . '9F .Zuch *0515 -.0665 -.1395 0.  

.2rC ". ^. ^.. . . C. .42F *e. .0501 -.0669 -. 1507 0.  
.2570 C. C. C. * . . C. 45 .C45 .Ou .u45 -. C645 -.1613 0.  

.2SEC C. C. C. C. C. C. .0524 .c4e0 .cu9v .0449 -. 0594 -.1711 0.  
.2090 0. :. . C. C. C. .051 .0507 .0096 .0427 -. 0520 -. 1798 0.  

.!0. ^.. ". . .C47 ."'17 .L009 .041C -. 0425 -. 1869 0.  
.261 p. . .00. C.  c ~-.032u0 olz 

.262C -. C. ". 2. '. 2. .r47 4 .C'S2 .0U .u385 -.e01 -. 1959 0.  
. . C. , *. C. a. .464 .r 30 .0073 .0376 -.0080 -. 1974 0.  

.264C ". C. C. 2. C. 3. .04r7 .c522 .0064 .0371 .0040 -.1966 0.  

.265 . C. . . . . .'4r! .rot. .002 .0373 .0151 -.1934 C.  
C. C. .. . . .E41 .8 .0U3t .0350 .C?5u -. 1880 0.  

.267C -. .. '. . 2. .^4vZ .(4t4 .Cut1 *C!vz .c33e -. 1803 0.  
.. C.. . . .^.0.U .0410 .0395 -.1705 c.  

.260 ". C. . . . .Z463 .0401 -. 0u1e .0450 .0434 -. 1583 0.  
.0CC ^. D. . :. 0. C. .2474 .0'64 -.CU'Y .0450 .0455 -. 1440 C.  

T. C. . r . C. .7 .2f -. 'Je .0466 .C456 -. 1278 0.  
., r. * . . : . 1. . CCS .. t -.27f .04.7 .c4 -! -*1100 0.  

.~7'C '. . C. -. r. .. .C520 .02"' -. Cuch .0484 .040. -.V909  0.  

* DLVIE r .'"^ :'::,!Lr 1 ;:, rr ' (C. L 3/12/C2. 18.29.51.  
v' / ; : *.2 U r *.r r r ; tr 6 : LIP 

* ~ ~ EL cI21* 4~' OCCr rv. C4f--.

S C 

('ALL.", J%1" 

I C '.AL r('Cf I% H r rr * 
t r c 4 T'C ',T ACT V. THE 1rxNG



. " C. . '. . .C4(4 . C'.C .00u% .u!76 -.0080 -1914 0.  
.. .. . . .C't .it 6 .0371 .004U -. 1966 0.  

.-. *^* .. '' . ,77 .u151 -.1954 C.  

... 035e -.I100 0.  
.~_ '1' .^ ^ 1 0 .4 .7u^ .00 .0~c595 -. 1705 C.  

.'.." ... . .e 1 -. 0ul .UASC .0434 **1583 .  
.* -. . ^..-. . *.474 .(2'84 -. 00'9 .0450 .0455 -. 1440 C.  

0 0.  
.~~ ~~~~ c* I. I. ". .U.. .40 .[ .0t .466 56 -. 12710C 

. ' . . .. ' * * f . .0'' - 1100 0.  
... .... .24 -. 000) .u' 4 .040e -. 0909 0.  

SH(lf 

IN'TEM.OAL FO'CtS IN THE PIPH: *G 

D~Lr~r I~rrr T~(CSA.AL~i~83/12102. 18.29.52.0 

cOrES A?4t rPGMTiaTS ACT ON THE PIPInG 

![CTIO% ft "Sff L GULL.C' 1' LCCATI' r.- 0: S Tyr L VA 
iH I7 toITyY F ZX fY y2 DX y LY Di A RY7 RZ STRESS 

(SEC) WL: (LC0 CLE) r T-L!) FT-LF) (FV-Lt 1* (A)V (IN) DEG (DEG) (DEG) (PSI) 

.174 ". . ".. C.C. .579 0207 -. 0114 . 91 05 -. 0709 0.  

-O~ r 066 _u 

.25 L .. .C .56 .0 6 .0174 .050 066 -00 0.  
.L't C " .".C. .249 .052 -. 0155 011 .01659 -. 0308 0.  

.277f .C.^ . .57F .C097 -. 0176 .0523 .0051s -. 0118 0.  
.,7f. C. C. .05F5 .G066 -. 019Y .05 

.27S s C . c..C.G .0590 *0037 -.0220 .0546 e.17 0239 0 
.I . .! .Y .. 0284 .0403 0.  

.2 C:TC~'A r~ c CN aH 901 

.2510 ." C. C. .052 5.01 -. 4 .0557 -. 75 051.  
.2J .? .' . .C576 -.0053! -.04e63 .0514 -.0445 .06b3 0.  

.2I C. . .C. G. .05f,3 _-*051 -. 0271 .0485 -.049f .0797 0.  
.2340 .. .0540 .0066 -078 .0457 .0536 .0890 0.  
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