
50-305 

RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 

AOLTOYDvntL 
F:W,



.1 0 -1 . . -' '. 4' 7. l.. * . 1:1 . -. . " -7 -. 0't -.03PCe -. 5157 143.  

.1 1 s.'. 7.- . T7ol. . . 200 -,2(.4e -. GP ? . . 1 54 9 

o IV 1d 30 

.111 -*' .. '". .- .. . ~ ... "j -. <4'f -. l'O1 -. C110 -. 3257 33 .  

AD iPE PLL 1 1D.I DPI EA.P PES 5A.A Y : 8 /1/-. 1 .2 .3 

2 'JAFETY COLL FKh'24F--? P'SV 

* C'IDITIO% 240 
LOADS 

* I..TL ~f.AL FORCE S 1N THE PIPING~ 
FORCES AND MOI4ENTS ACT 01 THE PIPING 

SLCTIxON r' 4L1tta 1 StuUIEJCE '0 LOCATIO'N ElID TYPE PU 

TI9L Fx FY Fl MX MY MI DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

* ~ (SEC) (LBi) (Lii) (Li-) (FT-LU) (FT-LL) (FT-L[D) (Id) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1143 410. 3Q7. -47. !'. -437. 14. .0205 .C092 -.C224 -.0127 *D229 -.0276 165.  

* .1150 .2!. 679. -Zo7. -1r4. -426. -232. .0^71 .0060 -.0219 -.0011 .0297 -.0264 204.  

.11c0 1270. 52%. -?37. -472. -735. -33 . .0153 .0037 -.0189 .0040 .0382 -.0246 271.  

.1170 1050. 861. -1209. -942. -116. -311. .0155 .0031 -.0124 .0032 .0504 -.0210 401.  
* ~ .1130 091. 1138. -167'5. -1301.. 132. -212. .0177 .0050 -.0030 -.0001 .0650 -.0140 535.  

.1190 915. 1220. -1h28. -1466. 264. -83. .0222 .0078 .0088 -.0099 .0638 -.0097 607.  

.1200 p14. "24. -16.23. -1377. 460. -22. .0231 .0107 .0205 -.0231 .0460 -.0050 583.  

* ~ .121) ~22. 82C. -112.9. -94E. 742. -111. .0337 .015S .0290 -. 0320 .0266 .0068 407.  
.1223 1 701. -510. -227. 76. -254. .0377 .022" .0333 -.0335 .0238 *0174 140.  

.1230 ?4S. 839. 272. o02. - 2 5 0. -355. .0308 .0315 .0355 -.0377 -.0191 .0233 299.  

.1240 689. 636. 380. 1200. -49. -334. .0405 .0394 .0354 -.0461 -.0386 .0261 537.  

.1250 274. 282. 1A'3. 1402. -461. -156. .0426 .0468 .0344 -.0565 -.0484 .0307 596.  

.1260 -214. 254. 'll. 12E'0. -175. 15. .C406 .C547 .0332 -.0671 -.0469 .0434 526.  

.1 2 7 j -754. 139. 516. 525. C . 552. .0413 .00. .09 -.0F2 -. 0475 .0501 434.  

.12.3 -1032. '7. 42. 3r . rQca. 321. .0414 .0644 .C326 -.1001 -.0465 .0638 459.  

.1:90 -16. -51. -225. 60. ?21. 347. .03QS .0067 .0309 -.1124 -.0431 .0797 503.  

.1300 -1001. -65. -'74. 120. 793. 630. .0344 .075 .0277 -. 1201 -.0439 .0902 441.  

.1310 -1'. 161. 2, 1 5(1. 2. 176. .0259 .0e64 .C23 5 -.1256 -.05C7 .0927 317.  

.1720 -71. ilL. 474. '77. Ns. -373. .05 .01i. .C1Q2 -.1332 -.0567 .0864 408.  
* .1E30 "LA. 18. 244. 13r7. -3'i . -9?5. .2j l .2550 .0152 -.1394 -.0803 .0796 663.  

.13. . 12'6. St. P '. 1477. -'77. -1472. -. 001- .0477 .0117 -.1436 -.0378 .0752 852.  

.1350 142c.* 27. 'TY. 1240. -451. -1726. -. 0005 .36 .0090 -.1473 -.0902 .0731 873.  

* .1360 1677. >CS. 141. 717. -256. -1752. -. 3127 .0282 .0066 -.1491 -.0355 .0734 766.  
.1370 15>6. 59c. -:C2.* 40. ?9. -153. -.0139 .0186 .0041 -.1505 -.0300 .0686 628.  

.13,C 111 * 3r9 -1:20. -4'6. 447. -1275. -.0140 .2052 .CSC6 -.1496 -. 0742 *0576 573.  
* ~ .1'9 7 122'. 5:S-C. -1 271.* -77. ( ~ 17. -1015. -.0 131 -. 005' -. 0230 -.1472 -.0739 .0411 560.  

.14: 115'. *';z. -11c 7 . -604. 37. -25. -.2104 -.C14?' -. 0002 -. 1426 -.0903 .0248 501.  

.1410 1222. 5 TE. -fi 1. -327. 25'. -843. -.0056 -.0224 -.0149 -.133T -.0S69 .0150 378.  

* ~ .1422. 1Ci2. 419. -. '. 2"'. 7. -732. .0315 -*0276 -.0196 -.1242 -. 0934 .0066 305.  
.143: ce 322. 20- 6 2. -19?. -555. .0104 -.0300 -.0223 -.1167 -.1107 -.0011 353.  

.1El37 <. 5'.'. 21'. -2 .. -34t. .J32 -.022 -.0226 -.1103 -.1185 -.0076 372.  

* .14~ 7 :. -104. 7. .. OC. -17:. -7:. .?29< -. 0310~ -.02(9 -.1031 -.1160 -.0121 286.  
.10 -c ^. -:14 7 1. 300. * 4'. * ZG. . 3'2 -. 022:4 -.0176 -.0947 -.1229 -.0145 194.  

.1470 -511.* -403. 4. -4P. :S7. 625. .0450 -. 2222 -.0126 -.0F74 -.0916 -.0184 290.  
* .14. 3 -707. -43L. -340. -525. *r 732. .0498 -.0155 -.0265 -.0792 -.0320 -.0189 445.  

.14 ' -746. -621. -56 -831. 71E. 714. .0523 -. 0067 .00(1 -.0e92 -.0751 -.0153 537.  

.100 -Lil., -7Nt. -c 1. -'"?. '1', 475. .15:1 .2 '( .0274 -,o01 -.3722 -.0106 526.  

S.1212 -'cl. -o'M. -c11. - 1. El'. 7%. .4-9 .2147 .0153 -. 04t4 -. 0C.^1 -. 0047 393.  

* ADLi ll IG 1 .. 2DI.'.LPIE! A.L'.f L .T'KL Af.ALY::. '3/12/O2. 18.29.03.  

.7ft .A 11C & 1. TH I l.  

2 AAFE.Y CLMLL AC..24T-- PIV 

PL ) Uk 

*L I 

* P~Ii TLRAL FORCE S 11. TMi! PIP11.; 5 
FOCE AND~ MOiK.\rT. ACT 0'. THL PIPING



.141~~~~4 1.' 14s -:' :,* :s. -00 -:Z .191'!?, -. c6 .05 F78.  

* *l... 1C:. .1.i. -:... .'r* .. -7 ;. .;1' -. /7 -.C196 -*1242 -. 29K'4 .0C66 505.  
14- . -. ,. .'1 4 . -. ' 27 -. 117 -. 1107 -. 01 3.4 
14 r 1, 1 1C 11 53 

11. '..' . 1. -. .. -'4,. .. *.. -. (J 0 -. 11I -. 11 5 -. ')C76 372.  
.1 ," 1 t ;. 1 . -7, . -. ':1. -. 'r (j -. 10, 1 -. 11 0 - 017 2ft.  

.14. -- 11 . -.. . . U. . -. )4 -. 176 -.1 1Z -. 1 229 -. 14 5 194.  
147 - 1. -4r: , -4 . -: U, -,1 - .12 -. 0'7 4 -. 1916 .0 1PFA 290.  

.141. 1'. 714. ..- 3 -. e' .001 -. 0 -. '171 -. 0153 537.  
.157- - . . 7" . -7 1. - ' .' " 7 . . r -2 t . ^ 4 -. '71 -. '; . 10 6 6 

.1*- .- - 1 .'.*.147 . -. 04"A -. :'1 

ADLVII F PAGL 1- 2 *'/ LPIr! ADLiP IL STl 'S ALALY ::L 83112/02 . 18.29.03.  
S/RdV PI PI NG CK A UN LL UK i. F S ~ 1V 

2 SAFETY COLL FKW24F--2 rsv 
* LCONDITION. 24 

LUAUS 

LGLISH 'oIT3 

INTLRNAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SECTI'i 5c ilibLP 1 Lt. GULI.CE ' LUCATION END TYPE RJ 
TINL FX FY FZ MX MY MZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(50) (L14) (LL) Lt) (FT-LO) (FT-LE-) (FT-L8) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.5 135. -524. -11.0. -646. 176. -437. .0432 .0252 .C239 -.0427 -.0527 -.0004 321.  

.1531 5 0. -53. cO. -'00. -146. -94E. .C356 .0341, .0122 -.0380 -. 0508 .0035 430.  

.154# C42. -*J44. 1, . -417. -31. -1322. .C273 .0434 .03"7 -.0349 -. 0!54 .0062 569.  

.1550 994. -649. o9. -521. - 14, -1509. .0191 .0511 .0452 -. 0310 -. 0174 .0113 653.  

.1560 113Z. -255. -Z4.". -7r0. -231. -1521. .0111 .0576 .0477 -.0235 .0073 .0232 691.  

.1570 1C70. -24. -10?u. -167. -1343. .0032 .0621 .0475 -.0165 .0304 .0348 681.  

.153^ 77. 1. - . -1142. -47. -1084. -.0051 .0646 .0448 -.0095 .0521 .0435 632.  

.154- 17. 4 7. Yc. -1)72. -7'. -363. -. 0142 .'647 .0402 -.0017 .0727 .0490 552.  

.15?E. . -1. -14c. -654. -. 233 .0617 .0349 .0043 .0862 .0491 444.  

.1610 6u,. 675. -'35. -515. -326. -374. -. 0313 .0561 .0298 .0091 .0929 .0459 291.  

.1620 461. 926. -130. 3c. -523. -39. -. 0373 .0492 .0251 .0162 .0?91 .0453 213.  

.1630 277. 1110. 257. 535. -662. 259. -.0405 .0411 .0216 .0226 .0999 .0450 359.  

.1,40 132. 12'. 1 'T. -75). C13. -. 0410 .. 318 .0192 .0279 .0760 .0453 525.  

.1650 -Z7. 14,1. 117. 1130. -73C. 979. -. 0400 .0220 .0172 .0334 .0934 .0458 676.  
.10 -'47. 144;* o1. 131o. -600. 193. -. 03.2 .011' .0152 .03 .0366 .0418 820.  

.1670 -600. 1425. 916. 1426. -603. 1732. -. 0363 .C024 .0122 .0414 .0306 .0354 948.  

.1 6LO -236. 13159. 1025. 1447. -569. 2034. -. 0363 -. 0063 .0083 .0451 .0738 .0267 1027.  

.1690 -293. 1375. 1040. 1446. -571. 212&. -. 0366 -. 0134 .00!5 .0496 .0586 .0183 1057.  

.1730 -ce7. 1273. 17'7. 14C4. - ST. 2121. -.0375 -. 01C5 -. 0016 .0535 .0579 .0C99 1044.  

.1710 -1C29. 904. ' . 177. -4'0. 2037. -. 0-25 -. 0215 -. 0059 .0556 .0567 .0004 977.  

.172 - . . . 950. -47. 127. -. 03.u -.0221 -.0090 .0589 *C549 -. 0052 847.  

.1730 -677. 719. 552. 605. -426. 1485. -. 0410 -.0707 -.c1C1 .0602 .0547 -.0109 666.  

.1740 -577. 332. 2t4. 166. -311. 1123. -.0421 -. 174 -.0091 *0591 .0558 -. 0179 474.  

.175c -449. 06. c. -256. -202. 737. -. 0431 -. 0122 -. 0065 .0578 .0586 -. 0242 324.  

.17U0 -267. -227. -220. -662. -117. 33G. -. 0434 -. 0"56 -. 0027 .0558 .0564 -. 3308 301.  

.1 770 -r7. -445. -4J7. -902. -'. -7C. -. 042 .0321 .0014 .0556 .:50& -. C346 403.  

.17?.. 30. -. S. -"Z. -1240. . -470. -. ^412 .01C7 .CCr4 .c5c- .0390 -. 0367 537.  

.1'9c 147. -1050. -572. -177i. 107. -E56. -. 0337 .019F .0091 .06C1 .0245 -. 0359 653.  

.1F00 270. -115t. -5.. -1441. 152. -1157. -. 0357 .0c, .0125 .0637 .0083 -. 0336 744.  

.1F1) 26. -144c. -471. -140C. 230. -1327. -. 0322 .0363 .0168 .0646 -. C112 -. 0333 806.  
.1':74 1cA 4 -1 4r? r. -14)7. .09 .0431 .026 .0663 -.c252 -.0303 F23.  

.1 -C. -1 . - . . -1415. c .045 .0241 .0c72 -. 0356 -. 0254 811.  

.1 43 -. 1. -1657. - a , -1L. 5. -V:Z. -5.X33 .0520 .0203 .0677 -. 0445 -. 0196 783.  

.1 50 -103. -1V'. - . -1166. 564. -1255. -. 3217 .0534 .C200 .066 -. 0517 -. 0130 724.  

17.17 t0 -227. -15'4. -91 . -). 6. -1103. -. 0214 .020 .0271 .0661 -. 0578 -. 0071 632.  
.1 73 -?C'. -1374. 4,. -Or6. 92. -943. -. 0230 .0509 .0237 .0677 -. 0594 -. CC05 519.  

.1 Fu -MTE. -11' . 1 f . -'4. . r . -763. -. 263 .^470 .01F .C607 -. ,5C4 ,0r34 408.  

.1 C -"i. -94. 1'. -16. 4'J. -55. -. C2C .C'14 ,C116 .07:? -. 0594 .0046 305.  

ADL I I Art. 1 ; l / .LPI'll I LUIFI ST I I.' A!.ALYs , 3/12/ 2. 12.29.03.  

S/P IPING NL . L t r u F '1' 1 1'K 

*: E) 17 1 2 AF TY COLE 1 . F--74 F CV 

L Jm;a; 

t4tI 

V, r1i 1AL FOGRCL S Iv THi PIPI% 
E:*- I 7tr MOt i.f ! ACT ro THE IPI NG



.. . . - . ' . -1 4.. '. -4 <. -. .' .11('' .'* *C't .C!'; -. 0367 537.  

.1* 4. -1'. -; -17.* 10 -. ' .010; .t001 .C081 .C2d.! -. 0359 653.  4.jc 453 7. -- , * 

1 L . - . - 1 .1. 1 I C 2 (. - . 6 ..  .01 ..CC 77 2p~ 1 .o 1 36 744, 
1, 1t.1 . 7 

* -11 3 .  

.1 . -1l. -1'7. .. -1.:. 1'. . -. 2 .. S .'L7 -.741' -. C1'6 7k3.  
.1 'r -i.' -1-11...*'r. * . -. 17 . c4 .2r0 . -. 0517 -. 0130 724.  

7.1..0 -20. -15'4. -'1. -04' . C. -11'. -. c014 .r .0271 0C61 -. 057F -. 0071 632.  
.1-70 -'tc. -1374. 4 . -f. ,. -94. -.00'' . 009 .0Z 37 .Ce77 -. 0r)4 -. CCO5 519.  
.1 -:. -11". 1. -"... "4.. -74'. -7. 't .CA7r r, . 7t'? -. CC 4 .1534 408.  

* ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ *', -'e "... -1. ... -r. - 2'14 .1 1± OU2 r. t 4 j4 6 C50 

ADLF!I' PACL 1I) 011/,-LP iI tLLilPE .T1L'S ANALYSIS 83/12C2. 1P.29.03 
S/PV "'1Plf4L K.i,.UNLt " MIr r DISK 
2 SAFETY COLD FK6?4F--2 PSV 

CONDITION 24 
LOADS 
IHU~CK 

* PRLShukt 
EA6L15h L', 17 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 
FONCES AND MOMLNTS ACT ON THE PIPING 

SECT1U'% c tiEMEI.p 1 "-1 k.ULI.CL 72 LOCATION. E.D TYPE RU 

TIML FA FY FZ MX MY mz DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(sEC) (LH) (LI) (L1) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LE) (I1.) (1I) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.10Cr 479. 41 . 23. 476. -. -.5 T .0346 .0047 .075F -.0542 .0046 227.  
.1 -32. -455. iN. 77 sc2. - 1. -. 0:,6 .426E -. 0014 .0784 -. 04F.0 *0025 213.  

1 -5L-. -197. -15. 6'. fo:. 135. -. 0435 .015 -. 0059 .0814 -. 0391 .0014 241.  
.1130 -400. 12c. -l0. 5. 535. 323. -.047C .0100 -. 0086 .0847 -. 0286 .0015 268.  
.1940 -24F. 320. -206. -27. 86?. 391. -. 05C3 .0C18 -. 0096 .0876 -. 0179 .0008 275.  
.1050 -51. 526. -315. . 46P. 371. -. 0540 -. 0058 -. C095 .0900 -. 0070 -. 0021 240.  
.1 e4. 77c. -261. 5i. 7 236. -. C5 4 -. c125 -. 0088 .024 .0039 -. 0074 150.  

lr.107C fi. 977. -172. 172. 7. 23. -.0c31 -.0180 -. 001 .0947 .0153 -. 0146 71.  
.110 7F. 0q4. -1:2. 121. -1-6. -176. -.C675 -.0221 -.0078 .0967 .0282 -.0222 136.  
.1991 1, 0. 1013. -109. 17. -3Z7. -228. -. 0707 -. 0244 -. 0077 .0084 .0432 -. 0284 190.  

C.2000 114. 1025. -226. 27. -371. -250. -.0719 -.0251 -.0077 .0991 .0593 -.0328 187.  
.2010 76. 972. -431. -249. -1'. -151. -.0708 -.0243 -.0073 .0983 .0753 -.0360 172.  

020 57. 7. -e4". -545. -18. 71. -. 8c?6 -. 0219 -. CC66 .0063 .0912 -.0383 233.  
.2030 2V:. O'2. -772. -'.. -60. r9. -.0627 -. 0181 -. 0054 .C032 .1361 -.0403 331.  
.2,40 -17'. s4. -'2'. -7 -06. (1 C. -. 05 5 -. 0133 -. 0036 .0FE5 .1173 -.0432 400.  
.2050 -534. 234. -460. -644. -97. 846. -. 0496 -.0C79 -.0C16 .0326 .1230 -.0468 428.  
.2000 -Ec.0. -14. -00. -370. -235. 1024. -.0421 -.001r .0005 .0771 .1237 -.0497 442.  
.2070 -115. -265. 3??. 74. -7' . 1152. -.0"46 .0044 .0023 .0727 .1202 -. 0513 490.  
...80 -14-1. -512. <. 40. -540. 1264. -.02'2 .0105 .0C42 .0685 .1737 -.0518 580.  

.LOYC -1t2. -701. 113. 71C. -li. 1382. -.0LC6 .013 .0060 .0643 .1.69 -.C516 671.  

.. 100 -1 LW. -352. 121r ['. -o, . 14;7. -. 0152 .021' .0C79 .0607 .1328 -. 0503 725.  

.2110 -2107. -9p4. 122 9. 75. -414. 1585. -. 0112 .026 .0007 .0577 .1018 -. 0479 730.  

.21) -223'. -102. 1040. 514. -11. 1609. -.0088 .0304 .0116 .0554 .1020 -.0447 695.  
.1130 -2227. -1104. 701. 30 c. -165. 1539. -.cC81 .0337 .0133 .0538 .1018 -.0403 633.  
.214 10 -i)74. C-0'1 . 57. 128. -,7. 1347. -. 0C? .0353 .C149 .0530 .1003 -. 0345 543.  
.,~15 -17:". -1 )'C. 441. --. -. 1. 1014. -. 0109 *03 1 .0161 .0528 .0965 -.0279 407.  
.21.6 -1't2. -069. . c. -21. -122. 550. -.C14C0 .0359 .C168 .0521 .0702 -.0211 226.  
.1170 -21:. -P63. f72. -4. -248. 20. -.0178 .0346 .0172 .05"0 .0822 -.0150 100.  

L.1l) -%6. -747. 7". 23 -362. -476. -. 0215 .0324 .0171 .C525 .0735 -.0104 240.  
.2190 5. -o?. >4. -1. -405. -8. -.0245 .0294 .0166 .0508 .0648 -.0074 381.  

c -5 L. 1-i. -1. -757. -1103. -. C262 .02'-1 .0156 .0477 .C568 -. 0051 468.  
.22 %*. -445. -1.<. -211. -:1 . -121^. -. 0 1 .0210 .0142 .0434 .C4no -.0031 512.  

.ce. -76C. -'1. * -5 . -4. -1:1. -.0 24 .0177 .0121 .0311 .0406 -. 0015 529.  
*7 -2et. -51,. -66s. 130. -1103. -.0213 .0133 .0093 .0317 .0306 -.0012 520.  

.220 4L9. -252. -6'5. -67. 67. -944. -.0173 .0090 .0C59 .0238 .0182 -.0029 479.  

.250 5. -228. -57 . -54. 6. -778. -. 3129 .004Q .0021 .0145 .00376 -. 0068 401.  
.* . -*7. e>. -0 27^. -62. -.0C.3 .0012 -.CC2 .0036 -. 0123 -. 0121 296.  

.27) Te. 77 . -72. --.4 7 -. 2517 -. 00(0 -. 00? -. 0233 -. 0177 206.  

ALL . r',tr 1 4 * i;Lf IP1 si- I- A?.ALY'1., F3/1 /02. 18.29,03a 
a/RV PIrI*, J : \U L( 1F 2 t01' ) ' 
2 SAFff Y C IL r I?4r--2 isv 

* I~C.D'ITION. 24A 

.L Ih L1 7 

IITi I.AL rFO I 5 '4 TH Plf.It.  
rou Li ', A.", 14("1 'IT' mC T '.% THf PI'9'J?.G



- . - ,-,, ->. * 2.. -,r 1'' .'t .(17, .0'2 .f2 -. 0150 100.  
.. 1.2 - >. -'<7. -, :. -'.. - . -. 2:1S .2p;4 .011 .2' .075 -0104 240.  

;. -717. . -4r -)~4 c .04 31 

., .1 W. -.. -1... - 1 . -:. . -1.1 . -. .'1 .u.1" .r14" .0474 .040 -.0031 512.  
. .. - . -" . -. e. -1l. -. 12, .r177 .11 c .406 -. 015 529.  

. 3 ' - . -' " - l 1 0 - 1^ . -. .17 . l? 00 3 .0317 .0306 -. 0 220 
. , t.. -- 7 -. 0171 .. CS .027 .Cl2 -. 0019 479.  

- . -'. -:. . 7. -. 1 .4 .0021 .0145 .0 -. r068 401.  
.:. - 7' -''*>. - . . - . - . 'C * .ri -. r020 .006 -. 123 -. 0121 296.  

2 7 1 , 7* 2 r 17 - - '1 - 3 - 17.'177 206.  

ADL IPL IALL 1 4 /LLP E IIi PiL IPE 'T LS ANALY',1L 83/12/02. 18.29.03.  
S/R'V P %IrJ F . L l'UNLL ( i ir l.' F 2 1,0'R DISK 

2 SAFETY CCLD FKW24F--2 PSV 
CONDITION 24 
LOAD5 

LrNCGLIS H LI.TS 

1*TERIJAL FORCL S IN THE PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TI01 5c MFMh ER 1 L(1UENCE '0 LICATIUN E:D TYPE RU 

TIML FX FY FU fiX MY liZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(SEC) (LI (L) (LLb) (FT-L3) (FT-LU) (FT-LI) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.6230. -281. lu4 . 343. 140. -335. .0014 -. C03Q -. 0096 -. 0213 -. 0437 -. 0224 193.  

.229C -76. -227. 724. 544. 132. -121. .0061 -. 0052 -.C126 -.0350 -. 0578 -. 0256 230.  

.2350 -216. -27. 46. 607. 196. 64. .0104 -.0056 -.0149 -. 04E7 -.C52 -.0269 257.  

.2310 -348. -265. 279. 543. 320. 222. .0137 -.0051 -.0163 -. 0620 -.0772 -.0266 268.  

.2320 -433. -251. 50. 304. 461. 322. .0156 -.0039 -.0167 -.0747 -. 03 22 -.0256 275.  

.2330 -426. -.12. -165. 215. 571. 334. .0159 -.0020 -.0158 -. 0865 -.0552 -.0240 279.  

.r7-o -'0c. -177. -35e. 61. (27. 231. .C147 .C006 -.0135 -. 0969 -. 0568 -. 0217 268.  

.235 -74. -e. -489. -7. 612. L. .0124 .0036 -.0096 -. 1057 -. 0577 -.0184 246.  

.230 248. 1t,. -562. -p9. 545. -313. .C005 .D060 -. 0019 -. 1133 -. 0886 -. 0141 255.  

.2370 633. 116. -593. -104. 430. -682. .0066 .0104 .0033 -. 1194 -. 0988 -.0087 328.  

.2720 1020. 249. -t.07. -101. 324. -1037. .0040 .0141 .0116 -. 1238 -. 0372 -. 0024 438.  

.2390 1346. 3p0. -620. -o9. 220. -1331. .0019 .0176 .0206 -. 1267 -. 0!33 .0040 543.  

.2400 1515. 423. -647. -117. 167. -1532. .0006 .0207 .0293 -.1280 -.0772 .0100 622.  

.,410 1'17. 57. -672. -174. 131. -1652. -.0001 .025 .0372 -. 1277 -. 0592 .0154 667.  

.2423 19'. o59. -675. -174. 1i'. -1667. -.0001 .0257 .0474 -.1256 -.0597 .0205 673.  

.2430 1763. 777. -o4 2 . -79. 60. -1590. .I004 .0275 .0476 -.1219 -.0493 .0254 640.  

.2440 1U56. 214. -54,. 43. 3C. -1436. .0014 .0287 .0496 -.1165 -. 0383 .0301 577.  

.2450 1496. 53a3 -319. 225. -46. -1229. .0026 .0292 .0495 -. 1100 -.0272 .0341 502.  

120,4. 912. -1 1. 441. -137. -978. .0041 .0230 .0477 -. 103? -. 0163 .0368 435.  

.2470 102. -4. 56. 61. -227. -016. .0059 .027F .0444 -. 0968 -. 0062 .0383 403.  

.L4,0 745. 271. .3. - : -373. .2020 .0201 .0400 -. 090 .0035 .0396 421.  

.2490 450. 866. 49 1124. -376. -30. .0104 .0237 .0747 -.0F49 .C127 .0409 477.  
S.2500 1. 843. 072. 1270. -420. 233. .0131 .0208 .0285 -. 0795 .0204 .0416 548.  

.2310 -125. 774. "12. 13F7. -440. 528. .0159 .0174 .0216 -.0748 .0261 .0411 621.  

.2521 -Is. S76. 010. 1449. -443. 7:5. .31F.9 .011' .0142 -. 0707 .0294 .0393 685.  

. 530 -61. 5 5. 'F3. 146'. -442. ,T. .0219 .0000 .ces -. 0670 .0303 .0363 731.  

.2540 -774. 47t. 10KS. 1451. -444. 112c. .020 .0061 -. 0012 -.0638 .0290 .0339 757.  

.2550 -374. 36?. 104. 1402. -446. 1186. .0253 .0024 -.0083 -.0615 .0258 .0307 758.  
23.25co - 243. 1Z2. 1312. -447. 11:3. .0316 -.0011 -.C147 -. 0606 .0214 .0271 731.  

.2573 -'0c1. 116. '74. 1174. -432. 1113. .0350 -.0043 -. 0198 -.0613 .0158 .0228 672.  
.S -.7."-17. 777. 91. -1 . .0 -. 0072 -. 0238 -.0631 .0397 .0184 586.  

7.csc -7C2. -1 It 7k'. 77:. -1. * .27. .2416 -. 00cF -.0267 -10.54 .0034 .0141 480.  
.dol -56. -1.;. 57 . - '7.. c,3 .447 -. 0123 -. 02.7 -. 0624 -. 0033 .0100 360.  

.2610 -375. -2. , '. 20. -70 . 410. .0475 -.0148 -.02T5 -.0720 -.0105 *3062 234.  

.2620 -171. -259. 214. 4. -25. 1.9. .00c1 -.0177 -. 0304 -.0758 -. 0181 .0028 125.  
33. -431. 75. -16'. -216 . -05. .1.24 -. 01 5 -. 0306 -. 0795 -. 0260 .0002 113.  

.- 4*0. -1 . -11c . -171. -L9. .0545 -. 021' -. C706 -. 0029 -. 0742 -. 0013 130.  

.ScC. -1). -254. -4.7. -1 1 -420. .0565 -. C237 -. 004 -. 02 -. 0425 -. 0019 264.  

** 

A DLLI i IAG L I'. 012/IPL A1'1 P C S T ! ANA L Y~ F 31 1. 15.Z9.03.  
5/EV P'I'N ,.A P1t 14 C F .3 L2 * 

S f SALTY COLL FI 24F-- PSV 
COlN ,ITI 0. 24 

LS U k 

1:TFkNAL FU. C.S IN TtL PIPIN, 
FOICi' hli ' MPitlNTS ACT 0N THE rP iNG



- 7 . '.t 7. 1 .. '. 1-.. . -~.4 . 11 Gu. .. J I . & -. 0 ! -. Ct15 .C25t' .307 75.  
.. j -14. .. 1.. 1-1. -41'. 11 . ."In -. ^11 -. 147 - .:14 .271 71.  

1- 7 ' . , ', *.. -'7: * 1 . .02.7 -.0143 -.ol'? -.0 1.14 *02 6234.  - . . 1 1 . 17 4 - 15.  

ADLI IFPL PAGE 1- "D '/ L P P A Ll ]PC STi ! ' ANALY IS 
Ilk V I.N L E '.  

*SAfTY COL* ' riU24F--.7 PSV 
CONDPITION 24 
LOADS 

*l 00 

PRLj5UkL 

* AD F 'L IAGL1 2~] /~LI I -I A ~iI PiST' " i~ AIAF E/12/02. 18.29.03.  

L'iGLI1Sit u.*N TS 

Il:TER LAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND IMOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIUj 'L M 4lE 1 L SL.ULNCE 70 LOCATION END TYPE RU 

TIME FX FY FZ X MY 1Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LL) (LL (LU) (FT-LL) (FT-Lil) (FT-LL) 0I4) (IN) (0N) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. _70 591 .3 3 -C0 -c7 -C. -1 . . 02 -. 027( -.029 5 -.Cc17 -.05F6 -. 0001 351. o 
.7',61 39 -1. -$C f -621. .C620 -.0,293 -. 0293,) -. 003'7 -.05562 .0022 361.  

6 1C 5 13 ..624 

.269 bL. -250. -7. -1. 105. -c571. *C637 -. 0308 -.02F4 -.Co?9 -.0736 .0054 340.  

.2'700 5t5, -19i. -516. -S-F. 169. -47e_. .0652 -. 0321 -. 0278 -.0936 -.0808 .0093 296.  

.2710 453. -145. -457. -414. 2216. -35c. .0664 -.03129 -.0272 -.09,31 -.0176 .0137 238.  
.27'C ll. -i. -7~. -21. 70 322' .C69 -. . -. C267 -. 94 -.0933 .0183 174.  

."7 30 ? . 1. -2 7". -60. ?7. -92,. .06t62 -.07zt0 -.0261 -.088F9 - . 0976f .0232 127.  
.2740 2;01. .10c. -lbr. 1'. 17. 46. .0c!9 -.032 -0!6 -.085r7 -.1.110 .0279 140.  
.2750L 6. 22 5. 30 341. 168. .0644 -.0318 -.02151 -.0818 -.1032 .0324 196a 

. 2760 102. 3!2. 137. 4_72. 375. 261. .0622 -.0312 -.0247 -.0767 -.1338 .0367 254., 

.2'P70 8. 443. '1o. 521. 415, 321. .3593 -.0304 -,0241 -. 0704 -.1330 .0409 297.  
.750 15 564. 17. 557. 4-4. 344. .0777 -. 02ir -. 0225 -*0(33 -.1011 .0450c 320.  

.294"7 4. 2. MS C. Il1 .0j17 -.0Z87 -.C225 -.0559 -. c925 .0490 323.  
.25 22. 37 -L. 27. (Q. 255s. .0470 -.027Q .25 -CS -.0952 .05,15 308.  

.2?10 4213. 760. -1125. 477. 506. ??. .0417 -.076c7 -.0Z04 -*0402 -.0713 .0551 280.  
.22 5. 351. -182. 414. 471. -126. .0359 -. 1255 -.0194 -.0320 -.0!71 .0566 257.) 

.30 "15. 90C. -1. 344. 41. -357. .28 .04 -019 .23 -024 .53 260.  
.34 10c 33. --7,-. 2 l. 757. -55Z4. .023E - . c236f -.0190 -.0155 -.0772 .0570 294.  

. .5l 1247. 359 . -7 45. 14f. '79 - 7? E . .01.z -.9226 -.0199 -.0069 -. 0713" .0553 345.  
. 7t6l 1!71. L341. --l 0 7,-. -949f. .01744 -0 1 -.0214 .0C17 -.0550 .0525 397.  

.70 11. 704. -6. 13. 27!. -1034. .0399 -.0203 -.0234 .010c -.0584 .0486 435.  
*80 41 69. -t57. -!ITS. 293. -123 000 .189 -.0258 .0176 -.0521 .0437 450.o 

LOAD l 4 9 0F 

. ^93 1174. 554 7 46 24 97 07 -.0175" -.0282 .0241 -. 0468l .0377 441.  
. a1go 057, 414., 1'. -'2 44. -777. .09 .13 -. 0307 .02197 .4F .36 45 

. c t. -7. . -1 -. 0332 .0*2! -. 0407 .0228 372.  
. 10 394. 41. 7"s 5L 21. -!'C. .CitG -. 0120 -.C356 . 3 F2 -. 04c5 .014 5 307.  

5'cIh 4. 1S1211 .10 o11 

. 30 54 17. 30. -4. t. 2810. 18 01 10 -.0379 .0415 -. 47 .0060 230o 
.204 3 -2 1 1. -37 1. -1,6. -36 7. 23f. 14Z. .0205 -.00p0 -.C399 .0444 -.0476 -.0022 183.o 

.250 -15 50. 1. '24. 19.o9 03?1 -.0060, -.0 417 .0470 -.0450 -.0098 206.  
. E -s. -777. 11. - oC 09 7. .0174 - .03 -. 0070 .4 92 -.C449 -.0161 _'74.  

6.)7 171 . - . ? . -A . . 1 7.' 0 -. 17 .4 6 .0 14 -. 0427 -.C208 355.) 
. 1 . -93. 'l Y. 227. 103 .4 r4 C00 -. 043f, .0 537 -.015 -.0237 433.  

. I1fT5. -114A. L5. 465. 765. 1111. .0476 .01 . 7 .0550 -. 0326 -. 0250 495.  
. 16 47. -1I2V9 12 -t,24. 29. 1129. .0 412 .o0'Z -.C411 .0570 -.C254 -,0245 531.  

.- 1*24. .. 60. .04 2 .0041 -.cl" .!95 -. 017 -. 0225 542.  

SLTIU r, -17,L 1 L~U~C 0 LCCAT6 O 12L. TYP RU 4CZ 

. I. -F. -. -90. -" 7. -4. .01. .COA' -. 000 -. 027 -.0071 -.012 532.  
.710 -12 z. -1475. -457. -41. 24. -4. .)414 -.039 -.032' .0931 -.0C76 .0136 510.  

A .DLI 166. 2. -A/ 13LF !F 1 16. 6 SC' A-ALY4l4 E3 10 -/0 - .032. 1.9.03.  
S/k V , 1P] ( I e ed l W, : I .7si" 5 

LU I IOs 42 SfqiTY COLL FK' 'Af--, 1PV 

L )A,') 

I';ttALF Cll5 It, THE PriNG~t 

(14 1: .00 *OV NTS ACT ('. Thl I'll i.l(7



-4 . - 7 0 230.  

* * 

*.L*LIc 4.115 

* .. , .'.*' *444 * 1P6 

SL, o r 1 " A D Y CU 

T7E r RE . : -1>. -7. -2. -Cl. 75. 511. .072 .'00 -. 25 .7C2 .065 -. 050 485.  
. -4' . - .l. -11. . 175. . 7.0 -. 011 .07 .24 -. 045 31.  

.3 1.7 -0 . -*7 -10 - .16 -. 00 5 - .0 9 .083 .375 .0192 464.) 

1 0) 

A l : DL . . . - I . I 2.L F 006 . A 0 ALY01 .081 1. . 329.03.  

2? SAEtlY CL.LL fos424i PSV 

L )AD I 

* :ITUMAL rcRCrES IN THE PIPIN~G 
rOi.CES AND MOMEN7S ACT ON~ THE Pj11.'G 

SEC B . 1 i?. L 1 L .f-5 . L ATI5C. L7 .D . Y0 .u 
7 ir I- I F1 12 F tx ! M7 DX D Y DZ PX RY R 7 STRESS 

*.L) .' ) CL J) FTb r-L,) CFT-Li ) IFT-LI:) IN) (IN) (1 1.,) (DEG) (DEG) ( D rG ) PI ) 

.3132 -5 9. - e1. -221 -7. 540. G-7 .- 04.0 2 -. CF5 .C7C2 .0065 -. 0C90 487.  
S.514 '-1. -223. 162. -1,V'. -1C. 758..74 -. 0023.0 

.3)7 -2t7. -421. -471. -151'4 4. 95. .031 -. 0002 -. 0154 .0816 .0302 .0119 472.  

.. 51.0 -9. * --. 315, 1 15t. 1. 11. -.0176 -.0025 .01 .0773 .045 .0192 46.  
-10. F42. 1rV9. -. 1. .C144 -.0052 -.C044 .C862 .043 .0259 438.  

.712., -:. 7. -%7 . 7'.;. -1'7. 17g. .01 -. 0213 -. C122 .067 .q367 .0316 392.  
.±1' -'l.* 9254. 4.* -76. -2. 1 . .0005 .07 .0021 .0651 .0517 .0362 330.  

.7.. .0. . -45. 17. .0130 -.0196 .C017 .0P7 .0253 .0397 269.  
3 --.5. -F. l.. -0. -11* 121. -. 00021 -.'1Lo .0073 867 .0527 .0423 253.  

* .!12 -15!. S3. 1c. -1. - . 1014. -. 029 -.3161 .0093 .057 .011 .0439 308.  
.315a -2;". 422. 177. -45. -151. 946. -.0053 -.0197 .0105 .0817 .0484 .0446 397.  

. - . . . 317, 4. -1". 115. -.0074 -.011 .0114 *0757 .0707 .0445 488.  
.:17 -s'. 7. 12-. -^ . -9. 12. -. 0702 -.0099 .0115 .052 .0411 .045 569.  

. ,. -^.2 - . -7. 177. -.0 0 -.0 122 C .065 .0416 625.  
.v127 -'3. -25. 1054. 76 . -126. 1437. -.0137 -.0Z07 .012 .0657 .0312 .0386 644.  

I.2 1". - Z7. -1 7. -747. -117. 1134. -.0163 -.0196 .0119 .0C622 .0253 .0347 620.  
.221 1 . . -l'.. - -1iC. 121 . -.0191 -. ''77 .0117 .591 .001 .0298 561.  

.r . - . .- . - . -1 91 .0101 .05j9 .0131 .0242 471.  
... 1 . - 7:1. - 1. - . . 1.012 

. -447. 4-!. 4. 42. -2l - 769. -,0217 -. 017 .C12o .0523 .C037 .0180 353.  
. 7 :. 7, 1, . -17. -1 . -. C20 -.0~112 .017 .0532 .00?9 .0114 210.  

.225 -. --. -. ^1. -'2. -9. 142. -. 03c? -. 000 .911S. .051 -. C004 .0C44 68.  
S.2Q 1. -L. -1 7. -27. - . -177. -.0230 -. 02 .0125 .OC1c .017 -. 0026 1340.  

.c'. -240. -113. -SB. -. -46r. -.C141 -.0076 .0132 .05? -.0041 -.0096 280.  
.77^ -2oo -.. -3 . -41. -711 -.017 -.C'7 .01 .6 .050 .000 -. C164 4C9.  

* .> 17 -2 -T .~c1 r ~-.rC'7' .0177 .c Is -. 0:5 -12 511 
, 0 -10.49. C7174 cc' 00 -. C353 -. 0286 582o 

.7 - 5. -717. -6. -145. -24. -1. -. 0113 -. 0191 .012 .051 -. 0050 -. 0339 617.  

. -7. -712. -21. -97. -i6. -10.0. -. 02ra -. Ole7 .00171 .0570 -. 0126 -. 0415 137.  

. - . -. 5. ,41. 1-"7. - 1. 1-7. -.0.7 -. CC2I .0126 .055 .02 -. 0!37 44.  
S.:: 1 *. -c . -'. . <. -.. -21. -.21 -.021.2 .0CA9 .017 .007 -.0445 501.  

ADLSr 'I*L 1 ." -2'./. il A .l:PL -.2 :' r 96 Ac.LY c/12 /C7. -. C446 28 9.  
7. - .* -* B 1t -. 0147 -.014r, .000l .C492 0c c -. 0438 164, 

* . -. ,17. 2>. -141. o 7 0 ;;2 -. Z^,113 -0079-7 .Gcc. c04F1 .141 -. 0419 68.  
-U. 7. -C6. 3.0 -" .7 -04 2? .C C71 oO470 0C1 F -.0.395 137.  

FO... ..f . 1'402' -. 036 244.  
"C~~~~ C 4'. 917 r -402 -71 .04 .0c 312 - 5 339.  

A ALB t L '~ I.f Ph ~ IF T .AL Y' 1 ~21I2 18.29.03.  

2 F I 5; Y (41L0 . f.4 F.. F'.V 

L. n 

F )I Cf I TY2 ~(,' S A( T ON THE VI 112.



1 </ . -'.1. - *. -1 '7. -:. -1117. -. ' -.6121 .012 .0li -.00c - 617.  
.'7 . -77'. - '. -1'.. -. . -l:' . -. 17 1, .117' 7.,71 -.r ; - .,'.; 111.  

.7 -. 1. -*1. - ;. -1 -,. . - ': 11 '117 .C -.C2P -.2415 567.  
. 7 - . -. - . - -'47. - 11 ' -. ' - 4 494.  

. 14. - . -1' . - ". . -, 1. -. .1 - l'' .r'1' .0X7 -*0447 41.  

.. 5'7 - - . . - . -1 . - . -. (147 - ,%ool .0492 .r100 -.048 164.  
S'7.'. -141 . - . 4 4 -.419 6p.  

. -4c>'. - . 7t.. - . . -. r' '7 .C'1 .470 .017' -. 0295 137.  
. '.1- -'.7. - .. e. * . -r7 - "'' . T . .14.7 .0? -. 00 2 4.  

e* 0 2 

ADLI ;P! PA GL 1 L I:Je LPI' I A LIIPI S T 'L A?.ALYL Ii t3/12/02. 18.29.03.  
SPV 1 VPf 1 N i .:U!LF U..0' F 2 FP VI!SK 

2 SILTY COLL fLW24F--2 PSV 
CORITION 2C 
LOADV 

* ~ RqL.SSIJFl 

E'JCLISH Lt.1TS 

I.Tr NAL FORCF S 1If THEI P1 PING 
FOPCES AND MOMENTS ACT ON THE PIP1IG 

SLC TIO 5U LiL LfLL 1 [jULr.CE 'L LOCATI ON 11.0 TYPE P U 
TTIML FA FY (2 !K MfY f'1 DX DY DZ RX RV RZ STRESS 
* (LCC) (L!) (Li) (LO) (FT-LL) (FT-L) (FT-LP) (IN) (N) ( (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.74.7) -7'. -21. C'. 7"'. -- 2. 272. -. 0021 -. 0545 .CC41 .0416 .C345 -. 0300 413.  
.3410 -7t2. -114. r0. ctz. -1'1. 91L. -. 0010 -. C67 .0036 .0390 .0407 -. 0266 453.  

.40 -74. -OL. 4 '. 4 . -15. '44. -. 04 -. c5c1 .0034 .0359 .0470 -. 0235 469.  
.3450 -000. TC. 42. t4(. -137. 7 -. 303 -. 0588 .0036 .0325 .0532 -. 0209 451.  
. 13460 1. 7t. >0,. 503. -146. i18. -. 0007 -. C87 .0041 .028F .0590 -. 0190 410.  
.3473 -444. 1o. 309. 52c. -1s. 6*7. -. 0015 -. 0579 .0047 .0249 .0642 -. 0180 352.  

.LC -2. 1L. . 4. - * 22 -. 2024 -. 0565 .0055 .0210 .0625 -. 0179 284.  
.490 - 11. 14!. C :. -22.. 13E. -. 00!5 -. C54 .0063 .0169 .C720 -. 0189 211.  
.5>0C c. 1^C. '.. 12. -247. 156. -. 0043 -.0,11 .0070 .0127 .0747 -. 0208 148.  

.3510 112. 5 -,7. 10. -255. 5. -.1049 -.006 .0075 .0084 .0766 -.0235 111.  
.3520 1.1. 7. -1. -7. -249. -9c. -.0050 -.0432 .0078 .CC44 .0775 -.0269 107.  

.3530 iL5. -5%. -16. -10. -223. -143. -.C046 -.450 .0077 .0006 .0775 -. 0308 117.  
. 135. -143. -2 2. -1':. -1r06. -149. -. 3^'? -. 0436 .^072 -.0027 .C763 -. 0352 120.  

.o50 4r. -22. -24. - 2'. -1t6. -107. -.0023 -.0414 .cc62 -.C054 .0779 -. 0399 114.  
.9512 -L6. -1. -1 .. 14. -14r. -2c. -.0CC6 -.0394 .0047 -.0C74 .0702 -. 0448 94.  

.3570 -L 0 . -372. -9v. -112. -123. 90. .0012 -.0376 .0028 -.0087 .0556 -.0496 79.  

.3510 -771. -440. 1. -. -127. 226. .0029 -. 0!61 .0005 -. 0093 .0503 -. 0541 104.  

.3500 -5Si. -507. 143. 1:5. -12. 364. .0C44 -. 0747 -. C019 -. 0093 .0545 -. 0582 162.  
.31 -47. -540. r, . I ( -111. 495. .0056 -.034 -.0C43 -.008E .0484 -.0618 227.  

.3e16 -7c55 - ,4, * -Yo. 616. ... '. -. 0721 -. 0C65 -. C077 .0422 -. 0645 288.  
t-- . 4,1. 44. 715. .002 -.0707 -.CC14 -.0061 .0!60 .0663 339.  

.'633 . -521. 42C. 49E. -6. 772. .0055 -. 0292 -.0099 -.0040 .C207 -.0670 369.  
.364C -". -475. 434. 51'. 4'. 765. .0041 -. 0275 -.0108 -.0017 .0230 -.0667 371.  

.3650 -i' 13. -420. 64. 51e. -. 635 . .0019 -. 0257 -. c110 .C00c .0159 -. 0653 346.  
.310 -si. -zo0. i :. . ir. :74. -. 0c10 -. 0235 -. 0105 .0027 .03F5 -. 0630 298.  

.367J -41'. -'% T7'. . 177. Z1.. -.0045 -. 021C -.0094 .CC45 .0309 -.0597 237.  
.6 0 -3 . -157. 1,.44 .11. 4T. -o 1 2 - CJ7? .005. -o.0067 -.r555 187.  

.36Q3 1 6. -C6. 1-. 300 123*. -27. -. 0127 -.0152 -.0059 .0064 -.0139 -.350b 199.  

.37(0 r 16. 14. 1.. .11. ii'. -015. -. 0170 -. 0119 -. 0073 .003 -. 0205 -*0455 282.  

.3712 C 3I. 9. -1Z7. 227. 117. -941. -.0211 -.COPS -. 0019 .0056 -.0261 -.0400 391.  
. 1114. 1. -:'. 111. 1.. -17. -.- -7 - r -.03 .cc43 -. C1c -. 0344 497.  

. 773 1T7 *. 15. -77. -11. 000. -14.1. -. 7 -. C010 .C000 *CC24 -.0349 -. 0291 589.  

74 1491. 24. -- 4 -1.,. 17:. -. o'77 .0117 .0016 -. CC'Z -.0!21 -.0242 663.  
.3750 1%';. 3720. * "e. -" * 7 *. -174t. -.0'7 -. CC34 -. 0400 -. 0201 712.  

.3760 1616. 3_5. -. M . -2:7. . -17 0. - V .0050 .0015 -. 0072 -. 0436 -. 0167 732.  

.3770 1r77. 34t. -e60. -107. 26'. -1747. -01 .0073 .0010 -. 0113 -. 0462 -. 0142 717.  
.97. 1.7'. 14. 7 -It. . -lL4. - ,?5 .7n .00: -.0-150 -. 0400 -.0125 673.  

.1 ',Q l"1'.* >'5. - -1 4. 2.. -141. -.3 .C.7r -. 000r -. 2cCS -. 0519 -. 0115 6C5.  

ALL I N [A( 1 L F/t I LPI IL itLF FE SU [1I ANhALY I 83/1?/02. 18.29.03.  
h I I L A t L i I ' 1 2 LIP [ V, 
2 SAriY CO LL FK .424F--! PSV 

lt. C F 

I TL FNAL FOC L S IN T hL PIFr( 

r10 Ar.L 10 0 ALT (it, 1141 F I I C



. .< . .* . . -. 1. -. n15. -,r"c rt -. Or4i v2 ' -. isue in.  

. 111 * .A. . . 111. 1
.'. -1 7 -. . -. vl r' g ' . A -, '1 - .04 ?97.  

- :. . . . . 1. * . . -':. 1. -,'Ti -. 01< .0 '10 .CC (* -. C'Al -*.04007 S 1U., ,~ - - .4. * - . .*. -i7- 1. -,. *' .'r . .( E -. -. - 20 71 2.  -.c. P. 14 47 

.37 14le. ~ . - . . - 7 . 7 - , -, ' . .014 -. CC. -. 7 r6 -. O07 732.  

. ' 

* AiLVLF. FALL 1%? H ,1I/AL U'f IL LF]PE STL r : AN.ALYI YE3/12/02. 18.29.03.  
0/r*V P]F']fib ht:.Alht4. G:'..'F 2 F.LP [,j(9 
2 SA.ETY CCL7 7.424F--J F'SV 

C COIvDTIO 214 
LOAD5.  

7' C. 1u 

L*.GLISE L'ITS 
S11,INTE R tAL FORCES 1N THE PIPING 

FOOUS AND MOMENTS ALT ON THE PIPING 

SECTIu. ri :it-ER 1 OLOiUENC[ ") LOCATI~Ot NTD TYPE RU 
TIML FY FZ MX MSY FZ DX DY D2 PX RY AZ STRESS 
(SL0) (Ll) (LL) Lu) (FT-L L) (FT-LI) (FT-Ll) (10) (I1) (114) (VEG) (DES) (DEG) (PSI) 

1- ' 112'. 26, -4(0 , -GL, c. -1'. -. 0137 .0064 -. 009 -. 0251 -. 0546 -. 0113 519.  

L.: 'is. L:1. -:74. 2. 1L . -1C'?. -. 01:2 .[(44 -. 0029 -. 02 9  -.059 -. 0116 421.  
C 71 . 1 c. -14ri. 127. 14'. -7*7. -. 0179 .0 1 -.0039 -. C'37 -. 0!S4 -. 0122 317.  

.330 4431. 157. -'6. 214. 1e. -4?E. -. O27 -. OC12 -. 0047 -. 0374 -. 05F7 -. 0128 220.  

.3,4C 21!. 13. 47. 271. 11. -2C. .CCz1 -. 0047 -. 0052 -. 0406 -.0579 -. 0133 150.  
c c 1.004 _.00r3 -.0432 -.05!t -.0135 126.  0 43. 11. 11 2199c1z. c0 

-7 12(. 11Q. 2. 77. 161. .^01 -.012? -. COri -.0452 -.C51F -.0132 140.  

.r7 D - 147. 11 13. [o 7 , . .1110 -. 0161 -.0044 - .0 4 c3 -. I0c466 -.0122 162s 
. A -144. 10. 1 r. 2' . -11. 3i. .011F -.019 -.0C! -.04(7 -. 0402 -. 0105 170.  

.3893 -E. 220. 110. 210. -77. E. .0115 -.0234 -.017 -.0462 -.C327 -.0079 156.  
l.Y00 11. 239. 7c,. 144. -141. 240. .0101 -.C264 .occ1 -.044[ -.0241 -.0047 128.  

.3910 142. 224. 3$. 23. -212. 141. .0079 -.C284 .0022 -.0425 -.0147 -.0007 107.  
.354. -10. 1. -27. 2t. .0050 -.c2;4 .0043 -.0393 -.0049 .0040 114.  

.0 419. .14. -47. -'C . .12 -. 4,94 .CO4 -.0'4 .0049 .0094 146.  

4 440. -01 -iy, -4C37 -;, -.0010 C. - .1003 -.0309 .0146 .0153 187.  
.3950 611. 449. -112. -1W9. -44-. -31. -.0054 -.CLe5 .0099 -. 0260 .0277 .0212 228.  

*30Q0 c2. 459. -1UC. -1t. -493. -395. -.0090 -.0236 .0111 -.c200 .0322 .0269 262.  
.3070 ft5. 460. -72. -143. -537. -436. -.0124 -.019F .0119 -.0154 .0396 .0324 283.  

3910 15. 429. -(. -0 . -7'. 4. -.0154 -.0154 .0122 -.0100 .0459 .0374 293.  

.3Y 51. 3. r;. -. -tsc. -417. -.01C0 -.0103 .0121 -.0049 .C50E .0420 295.  

.1,3 97- 67.. -.). c. c.:r. -a?. -o2 -. V'47 .0116 -.0000 .0544 .0460 294.  

MAXIPU' VALbE Cf STRESS OLCURS AT 

TI'L 1< FY F d.Y 'll DX DY DZ Rx RY F? STRESS 

('FC) (LI) (L) (Li) (f7-L ) (FT-LI) (FT-L ) (J.) (1n) (1.) ()LC) (DL ) (DEC) (PSI) 

.1'C -9 . 130. 1040. 14Lt . -r71. 21 . -.tCe6 -. 134 .00T5 .0496 .0636 .0183 1057.  

SECTICJ SC LV. 1  2 Sf (.lTE!CF 700 LOCATIOf. EFD TYPE PU 
STI .L IA Fy F 1 . Y Iv I- [Y Z _x RY ;I STRESS 

I S, ) )(L ) (Lt) (L) (FT-Li) (FT-LI) (FT-Li:) (IN) (I!) (o.) ( r,) (DFG) (DEG) (PSI) 

c. Go C. o. . . C. C. c.0 0. cco 0.0000 0.00CC 0.00C0 0.0000 0.0000 0.  
.*j. -1. 1 . '. 1. -o. .0000 -. 3000 .ccc -. 00CC -. 0000 -. 0000 0.  

.. 1. -1. .. 1. -?. -1. -.C0 -.2COC -. (00C -.V^1 -. 00C1 .001 1.  

AUl I "AC I I L 'LI'! t' ; PF ST .L' AN.ALY' 11 ./121 2* 1i* 9.03.  

~2 SAFLTY CCLI fkwtl4F--~ ISV 
L* T1 101. 24 

L 0. A b S 

*C i 
L'.kI O, L i 'Ij 

11:71 TI I AL F (F.Cl S V. Thi Plrf .C 
F0!, I S 5.L Mol'Lf.1 ACT (r1 THE i IIING



.1. . - ' .- . 1 1:.. U -'-1. . . -.. fe -. :134 .Cf'. .'c *CtO .c1i 3 1357.  

SLCTit * fL' LUL?. CI 't L(CATICI if 1 TYPE rt' 
T k Y ( A P Y I Tk 5 5 

* 6.o *. *.* * * r* :.rri c.o'( L.Yce 0.0 C.D000 0.0C0 0.  
*- . -* -.0 e .CC -. 03Cf **^: - C.000 0 

. -1. 1. , .* *3 -.**.: .: 0 -. 0000 -. 30:2 *o00, 0.  .* 1. -1.. 1. -' -1. -, .tr -. 'erC -**( -. C'J1 .00031 1.  

ADL r L IAI LP1PI ALLP F S Tr I S S A14ALY S 3/12/C2. 18.29.03.  
S/ !V PIPIN( 0.1I u~ Lt ( .F 2 l':; 01s I 
2 SAFETY CCLD rKW24F-- , frV 

CONDITIO. 24 
LOADS 

* ~ PRESSUIE0 

E'.GLiS. Lt.IS 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 

FORCES AND MOVNLT.S ACT 0? THE PIPING 

SECTION 1f50 ifM1E 2 lUIEC( 700 L0OCAT10, fD TYPE PU 
TIML FX rY 17 MX IY MZ DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(SEC) (L ) (LL) (L1) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (I) (I) (1,) (DEG) (DEG (DEG) (PSI) 

*C 4.0 * -2. 4 0 C C 0 -C. -. 0000 .. ;CCO -. 000 -. 0001 .0002 2.  
.0050 12. -1. *. :* -. -1. -. C001 -. 0000 -. 0C 1 -. COC4 -. 002 .0005 6.  
.. * 1. 14. -12. -27. -. OCC: -. 000 -. CCGZ -. 000 -. 0002 .0011 12.  
.370 41* 6. 1-. 21. -20. -79. -. 0005 -. 0000 -. 0C04 -. 0013 -. 0304 .0019 20.  

. .. 4. . -z;. -63. -. 0009 -. 0001 -. 0008 -. 0020 -. 0008 .0027 30.  
.00 1. C. 7.. -30. -1c. -. 0C16 -. 0001 -. 0013 -. 0029 -. 0010 .0040 45* 

.010 157. 10. .C . -1I0. -. CC0 C -. 0001 -. 0019 -. C036 -. 0004 .0061 68.  
.01 272. 77. 11. t -u1. -2C1 -. CC40 -. 00CC -. 0027 -. 0042 .0015 .0088 100.  
* .0120 374. 17. -10. -30C. -. 0061 -. 0000 -. 0075 -. 0049 .0051 .0117 139.  
.01!0 429. 129. - 7. -174. -407. -. 0087 -. COC1 -. 0043 -. 0060 .0105 .0139 178.  
.0140 504. 172. -76. -10. -216. -472. -. 0118 -. 0C04 -. 0050 -. 0079 .0175 .0147 211.  
.0150 541. 199. -12n. -46. -247. -51i. -. 0148 -. G(09 -. 0056 -. 0105 .0252 .0140 229.  
.016, 522. 217. -176 . -7[. -252. -494* -. 0172 -. OC14 -. 0C61 -. 0131 .021 .0121 226.  
.0170 434. 217. -Z27. -117. -241. -425. -. 01 7 -. 0010 -. 0066 -. 014t .0793 .0091 194.  

27. 12. - -144. -11N. -244. -. 0176 -. 0027 -. 0067 -. 0141 .0438 .0C50 139.  
. 0 122. -21. -li . -144. -27. -. 0148 -. 0026 -. 0C63 -. 0112 .0471 -. 0001 86.  

.0200 -173. -2. -1F . -143. -97. 212. -. 0100 -. 0027 -. 0046 -. 0064 .0498 -. 0063 111.  

.0210 -4c7. -149. -41. -(0. -F6. 450. -. 00ze -. 0025 -. 0015 -. 0005 .0537 -. 0124 187.  

.0220 -S'ol. -1 . 140. "*. -10. * c. .00'6 -. 002I .0029 .0C61 .053T -. 0159 264.  
S.0220 -c76. -"1. .. , .oo. -;. 72c. .010? -. 017 .00E2 .0104 .0757 -. 0183 354.  
.J240 - (. -C. . 51. -427. 97C. .0175 -. C2C .'136 .0101 .0!37 -. 0234 46!.  
.0250 -1046. -217. 0. 605. -440. 1097. .0275 -. 0027 .0179 .0075 .0019 -. 0320 550.  
.0260 -1171. -540. 494. 720. -P?2. 1170. .0286 -. 00O .0199 .0099 .0740 -. 0382 575.  
.0270 -1174. -774. F92. 669. -730. 11E'. .0324 -. 0014 .0191 .C199 .0702 -. 0371 563.  

.023 -12k. -126. r 1. * . -207. 177. .0749 *0OM .0174 .0273 .0539 -. 0367 570.  
* .cr;: -1440. -0Cc. 4 .. 147 . .0771 .0012 .0169 .0267 .0443 -. 0430 600.  
.07On -1I.Y7. -0'^1. ?FA. -"X. '. 13L. .53 .002' .017! .Ccz .0267 -. 0419 577.  
.010 -1145. -95. -220. -41a. *. 1067. .0320 .0051 .0109 .03E3 .0172 -. 0306 502.  
.0320 -73. -22C. -424. -679. 5. 43. .0'S7 .00C0 .0225 .0392 .0056 -. 023 428.  
.C30 -276. -Z14. -33. -52E. 444. 171. .c705 .C079 .0271 .0305 -. 0074 -. 0164 304.  
*C740 '1'. -12. -12. ->4. 1 . -. * .22'4 .00 P .C2 0 9 .0105 -. 01!? -. 012 1 244.  
S.§0 1'.. -17C. -UP. -y9. -1. -10-7. .0125 .01CC .C291 .0110 -. )26" -. 0C72 449.  

-2.* - . ->'. -1631. .002! .0112 . 41 .006- -. 046 -. CC30 664.  
.0370 17-1. -34. -214. -"1?. -62. -1911. -. 0077 *C110 .0154 .00t,4 -. 054C .0C36 778.  

1.3.50 1754. 447. -50W. -4>. "". -1L44. -. C1V' .5142 .0042 .0114 -. 07(2 .0103 767.  
140r4. 471. -lifT. -8J1. 401. -1592. -. C2'6 .0156 -. 0042 .0072 -. 0752 .0086 713.  
.l1. 19. -1412 , -ZIY, .^r . -611c0* -* S *C1% -*09 -. 0075 -. .oC75 763.  

.412 :SC. ed. -1;r. -14U. 110 . -1. -. %u. .^144 -. 11'1 -. 017r -. C9 0 .010F ?38.  

ADL1 1P "A L 1: /f i'LPIf I ALLI IPF ST- iL AI:ALY'15 F3/12/0 . 18.27.03.  
14 v 1, 11 1' % c, C f r . F 2 2I5 

2 SAFITY CI.L T 24f--. 'SV 

L A i I 

It T i tAL FC(Cf 5 IN T I PI'lIC 
FO I ', I:-L :("* O A T * T E P i. II G



.( 7 .1 -- s.. -; . -* -r. -171 -. L .*,'1. 1'. T i -. * E . 0 67 .  

.4 14 7( t.  

.u o . -0. - ll .441. -1ll. . .' *.i -.00. .07 -. 17'; -.L16 73 
.* .1. * -1 '. -1-1. -~;'. -11c*'-. - *. 1'C . . '1 -. ' .t .C7T 763. o 

7 7~'. 1) A. 44.' 4'' 4' * -14o -. 1 .42 .1 14 -. 7( 1 l 76 7.  

* * 

** 
ADLP IPE AG1 1 r !IV./L PI rE ALLI IPr ST 1, AfNALY5 1'13/12/C. l.27.03.  

S/HV i'lFING ,L. UNEr r r t, v'. .I 'k 
2 SAFETY COLL fh.24F-- PSV 

0C0NDI II1Oh 2'4 
L 0 A " S 

SH cC K 

L'.bLISh Lr.I TO 

It-Ti PfJAL FORCE S INI T PIPING 
FOPCE S Af.C MC.ENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TI6 r C' 11[ E1 MIL F (-ULt: Ct 7C0 L( CATIO L DI 2 TYPE kU 
TIML FA FY FZ mX IY Z DX DY El PX RY kZ STRESS 
(SLC) (L) (L0 (LL) (FT-LI) (FT-LL (FT-Lt*) (1 ) (IN) (IN) (DEC (DES) (DEG) (PSI) 

.Q4'. c 405. -17?'. -177t. 11 I. -Z 7. -. c254 .0144 -. 0144 -. 000C -. 091F .C259 790.  
S.430 '20 019. -1ur. . '0. -ic . -. CZ42 .0134 -. C1'4 -. 0117 -. 0954 .0295 584.  

.,4 4 75S. 501. -44,. -1If. ri. -07:. -. 0243 .0114 -. 0111 -. 17! -. 1017 .0224 315.  
.0450 C77 4ct. 1C . c20. 14. -73. -.0258 .0C091 -.0099 -. 0191 -. 1002 .0162 403.  

.0460 1095. 454. 7c3. 1c'4. -757. -952. -. 0273 .0069 -. 0101 -. 0152 -. 094E .0130 596.  
.0470 "U. 405. a47. 1302. -A4S. -O01. -. 0275 .0C42 -. 0105 -. 011? -. 0962 .0094 640.  

.C4 C (L1. 4,'. . 10. -:1'. -'c;. -. 52ES .001 -. C1C7 -. 0102 -. 0971 .0C03 547.  
,v490 72. z19. 4;-. T. -1. 4C. -. 0249 -. 0000 -. 0109 -. 0059 -. 029 .0122 323.  

-1. 5'7. -2o7. 1 *Z4. 4. -. z .007 -. 010' -. 0005 -. 05po .0153 191.  
.010 -9. 42. - . -493. . . .04.0040 . 0343.  
.050 -27E. 4"4. -75* -526. SE1. 607. -. 0227 -. 0060 -.0039 .0092 -.CC91 .0076 411.  

*0530 -241. 470. -f37. - . s? 550. -.0231 -. 0070 .0011 .0160 .0143 .0037 348.  
.040 e,. 420. -24". -20. -"0. 271. -. 02'S -. C.9 .00t9 .0226 .C!4F .0011 155.  

S (50 497. 34r. Ut.. 212. -601. -270. -. 0274 -. 0101 .0130 .026C .0518 -.0014 271.  
. L 1 c. 10. 75(. -10:0. -61. -. 020 -.0104 .013 .09C .0575 -. 0045 529.  

.0570 769. 7 . 947. 64t.. -124'. -649. -.0216 -.0102 .0220 .0327 .0533 -.0092 620.  
.05 49E. 76. 384. 571 . -1202. -365 . -. 0193 -.CC93 .0239 .0392 .0990 -.0163 547.  

.0590 15. '6. ".r. 170. -912. 102. -.0156 -. 0075 .0247 .0455 .1137 -.0261 375.  
.>'6? -eX4.6 -249. t4 . -40. -400. 617. -. 00ob -. 0055 .02'1 .0499 .1276 -. 0!56 354.  

.0'1 -11_. -S,. -'o. -Se0. -117. TCL. -. CC0 -. 0C2" .0257 .0541 .1388 -. 0402 566.  
.060 -160 . -PC.* -i . * o9 . 4 . 146. .0062 .00C0 .06 .0594 .1445 -. 0386 711.  

.0630 -1q70. -529. -64. -6'S. 9. 1751. .0154 .0043 .023 .0640 .1420 -. 0349 753.  
.'4O P 1911.* -64k. 49". -161. -253. 1753. .0221 .0076 .0299 .0658 .1325 -. 0332 714. 0 

.0650 -1746. -C65. 1246. 519. -670. 1469. .0261 .0104 .03G7 .0639 .1201 -. 0342 680.  
.C600 -1505. -102. left.. 121. -1077. 112. .0271 .0132 .C293 .0597 .10E2 -. 0365 792.  

.Z07C -141'. -112. 2 O. 1C17. -12"7. 04t. .G1 .Olt( .02S1 .0c5e .C970 -. 0380 912.  
._) 141^_. -10 3 2 7. 1 c. -1 -'77. 194 . . 2 40" .0r1i .5 .0 1 .05t! e C .097F -.0352 886.  

.,60 -1446. -11. 16?1. 110.. -'C4. 10'1. .0214 .0206 .CC90 .0616 .0826 -.0280 707.  

.07(10 -1574. -7,0. p11. aC. 7740. 1173. .01F4 .0215 .0000 .0642 .0790 -. 0217 509. 0 
.0712 -1717. -765. -co -41. * 74. 1C0. .0140 .0209 -. 0075 .0625 .0750 -. 0185 566.  

.070 -1' . -c"L.*-11V . r( . 12. .?105 .019 -. 01ZE .0 es .072C -. 0149 703.  
.C'C - O11i. -0'4. -12.1. -12'. cO(. 'A. .004 .016.7 -. 0160 .059C .0575 -. 0107 679.  

.(74. -COl. -^4. -'1, -10'<. * A t.4. <1. .001 .0171 -. 0172 .0545 .0536 -. 0105 495.  
c 4. -'L. -4'?. -5,o. 100. -13.. -. 0046 .ccott -. 0173 .0474 .0288 -. 0141 249.  

.763 507. 7C. 12. -2c. -_7C. -115. -.00:5 .0037 -. 0179 .0426 .00c2 -. 0160 345.  
.0770 1417. 24c. * . 5 . -iM. -.0111 -. OCCE. -. 0197 .0'15 -. 0265 -. 0148 58F.  

.(: 1c07, '04%. t. 4C. -'4. -1'.. -. 0127 -. cl0rc -.C227 .041F -.04Elf -. 0130 665.  

.C'( - 1A4. 51(. . * " -'* -140 . -. 2174 -. CC'7 -. 02(0 .C 4 -.060"7 -. 0119 595.  

ADLUI1 A i 1 1 / V Ll' I .LF IP) STI, I S AN4ALY. 1 p 1i( . 1 
R I I N L ALi J. F 2 r1l 01 

2 SA I COLL Fkw'24F--- lFV 
* C~(0.017101. 24 

L&,I L I.  

* I T0 

If TI AL FO Cr. C IN T til VI PILC 
FObtl! A NL 14 ' TS ACT c THE P 1 1 .G



- fr 7 

. I., -1i* - 1 .1.1 1 e - A 0 1 14 .C:C .(1 .7 .c2 9. 5 7 0 

. . 7. -7 .* 11 .. s. -* i'-. -1'7 -. *' 4. .1 -. '17 *.7' .17" -. 0171 SC..  

. 14 '110 7 .1 -" . - 1' c. 1: . .p1 .L', S.Cetoi. 75 .15.  
. ~ ~~~~~~~~~ -1' . c< .(. -"o' -71 ...̂  ". 1 .-' .. l '. 7 0 -0 4.  
. ~ ~~~~~~~~~~ -11' ' 1 1 1 .' * Ce -i ' .O C ?.1 7 067 9.  

.C 4.. - . -. r< .i0'7 -,{17r .0474 .7248 -. '141 249.  

.': 1a1'. 24c. * '. ':. -'* -1x.'. -. 11. -. 0CC: -. 0197 .C4T5 -. ^Z' -. 0148 5.8.  . 71r " :4 ' . 7. * ' L7s . -. 1 7 - (r . 1r::7 . 41 Z. ' -. 1 0 665.  

ADLVIfI PALL 1 !1 L-1/iOLPIft Iv LFPI STRIES AldALYIS120 
R V *1PING K s.A LNLE If 2 TP 'I E5IV 

2 SARfTY CGLE FKW24F--2 'SV 

CCiDITION 24 
LOA L S 

RL'S5UIE 
L.4GLISH LtITS 

IlTERNAL FORCES IN THE PIPI:G 
FORCES AND MOtMEtNTS ACT ON THE PIPING 

SEC TIN M LME E LU L NLUL ;C1 Nto LL CAT 10 Lt D TYPE FU 

TIM0,L IFy IFY FZ 1:VX MY 1Z z vx c Y DZ rix RY P Z STRESS 
(CSE) (L (LC) (LE) (rT-LF) (FT-L) (FT-Lr) (1) (114) (It.) (rEG) (DES) (DEG) (PSI) 

- . -- -1Z7. . 9 ..C46 -.0150 -.0109 509.  
.710 141C. 7'!. -I4. r1. '71. -9r4. -. 0141 -. 01 -,Clo .794 -. 05C0 -. 0117 578.  

.- 0 1c9'. <.o. -1 .22. -141'. * * -6r4. -. C17' -. 0177 -. C?'C7 .C737 -. 0537 -. 0131 735.  
.r7? !7. 7C5. -1971. -15'o7 . 110?,. -477. -.0128 -. 1 .29 7 .0301 -.0474 -.0113 784.  

0.0c40 'c3. 59. -1793. -1714. ; 4. -474. -.0113 -.&18' -.0279 *C291 -.0437 -.0068 686.  
.cz1l 1022. 7q9. -1739. -Z-01. 705. -53. -. 00C9 -.0179 -.0252 .0279 -. 0477 -.0047 504.  

c. 0 102. 27.. -'2/. :9. -71 . -.0055 -.C167 -.C216 .C271 -.05E7 -.0064 343.  
.770 11. 451. -1V. 211. 147. -754. -.000.0 -.c13r -. 0171 .0290 -.0591 -.0086 330.  

.c L 1. 32 211. 57. 5. -609r. .V04F .00 -.C117 .C323 -. 074E -. 0101 337.  

.099c 421. 247. 247. 549. 1L9. -226. .0117 -. 0C66 -. C047 .0337 -. 0766 -. 0110 260.  

.0900 -5. 23. 113. 331. 47. 7b. .019C -.6C24 .0034 .C323 -. 0746 -. 0101 233.  

.0171C -355. -75. -127. 22. 777. 355. .0251 .0019 .0118 .0288 -.0683 -.0060 341.  

C.c - L5. -1'. -325. -2':. -!t. * ^.. .02t7 .100. .0190 .C237 -. 06C3 -. 0004 437.  
. CK -5k. -25 -:65. - . * 0. 475. .C273 .01c .0278 .0174 -. 0536 .0031 412.  

.C'4 -';.4. -2 4 c.. r'. -c. * ,IT. 179. .0272 .0142 .0253 .C112 -.0477 .C034 267.  

.0050 -172. -343. 4-75. 46c-. 234. -176. .012 .C171 .0234 .0049 -.0413 .0018 222.  
.t6o 100. -47S. 7E4. 776. -146. -532. .CC72 .0212 .C15 -. C018 -. 0341 .0008 394.  

.7 3(2. -53c. 922. 90. -5. -075. -. 0013 .024E .0118 -. C09C -. C257 .0030 532.  
.7 1' . -527. i. 7 . -4'f. -cC . -.C .C2EL .CO39 -.C17L -.0149 .0089 529.  

. .. 104. -541. 4e'. o C. - L . -7-7. -.010 .Q7 25 -.0044 -. 02F6 -.0012 .0166 385.  
.1a7 -27. -520. 44. 1. 1. -523. 1 .026' -. 0170 -. 0415 .01!6 .0232 216.  

.1010 -513. -t40. -- 5c. -27 . 1co. -265. -. 01f .0406 -. 0223 -. 0540 .0265 .0263 160.  
.1720 -3T. -723. -_3In .2oh. 277. 5. -. C19 .C445 -. C324 -. 0638 .C338 .0248 161.  

.113) -1130. -174. -1 ,. 0z9. 26. -. 02CO .04F0 -. 0429 -. 0689 .0326 .0195 143.  
.1040 -1 'CE. -7. IC*5. 7L. E. 4t:. -.0171 .C504 -.Cr7F -.068! .C231 .0130 218.  

S.1 10 -1 57. -7'5 ( 1. 7, . -1 . 2. -. 2 177 .C 1 -. cc 04 -.062 .(00r .0068 379.  
.1 :e -11 . -r .1:. ' . -75. 741. -. 0th .511 -.e,42 -. 05(r -. 0353 .0011 5C9.  

.1'70 -1'70. -7'1. 10N. 10'. -270. 924. .C018 .0491 -.0672 -.0503 -. 0153 -.0039 584.  

.101C -1tl7. -747. 1c10. 1011. -174. 1115. .C1c .C45 -.C577 -.0461 -.0206 -.0090 608.  
-19 15 . -7:7. -1. 7f-. -- 1( 1&19. . 192-) .0404 -.0491l -.0424 -.c211 -.0139 577.  

.1A 1!. ?5 4. 7 k: IZll:. .pz4t6 .C'57 -.040 -.CT"? -.CCFO -.0157 527.  
S.1110 -'u.. '1. ::. *" -12. 1x1. .91e9 .cV9r -. 210 -.0'I .0055 -.0105 449.  

- L'. -7. '17. , -11. o. .te. .022c -.0256 -.0311 .0110 -.0258 332.  

.1110 -74. -'1. 2:2. T. -'C . 37'. * .5242 .014'. -.C227 -.0251 .0156 -.0288 208.  

.114C 41f. 2Q1. -4.. 50. -4C7. 14. .0205 .0oo -. 0224 -.0127 .0229 -. 0276 165.  

.11;0 -:s. 6;9. -'. -1 '. * -'426. -.. . Ov171 .0060 -.0219 -. 0011 .0207 -. C264 204.  
.1 .' 7 ^.' . " '. - ': "" ' . ., 1'7 .007 7 -, 1:c .)cc c .C'7ELI -.0246 271.  

.117. 172. 'W1. -7f(,, -ci.:. -11(. -:11. .5150 .00:1 -,014 .0039 .C504 -. 0210 401.  

ADL I 1 AGL 1'! '7/iLIPI LP T ' ANALYI. E312C2, 1.29.03 
S/kV '1 1 11. ( , i *A. F 2 L0-1 A1ko 
. 2' OAF lY COLE (V24F--2 (lV 

L - 1 

L .LL th * .11' 

* II.T; NL iC~ LL . TH PIPI' o 
fur t ; * #i'"H." tr '. Tf rl !'.I



.1 -I.s . -71. 1T. 1C. -... Y. ,r .. 41 -. C(( -.0'C -.013 -. 0CV9 5.  

.1': -1. -747. 1Ai. 1011. -174. 111'. ,i *01.!, -,r'77 -. 041 -, >ci. -. 0000 608.  
*1c -1-t . -'7. cl. 7e.. -' . U11*. . .. 04 -. 0.l1 -. 04e4 -. (.1 -. 0179 577.  
.11 1 . - . ' . ' . -1 . 7V1. 4.*;e .:' - .'ge -. r1 -.1C 4110 -. 001 7 577.  

.11.C -74. -'1. ..:. 1 . 4. .'::L .014i -. 0.27 -. C.1 .015e -. 38 208.  

.114C * '1. -4:. * . -LC. 14. .0;.A .Y". -.0,4 -.0127 .0229 -. 076 165.  

11-4.. -'. - . .0040 -. 046 271.  
.1171 ', .1 . 41. .. L - . Ti.c 11. . . I' .' --. &&, - ; r , 7 04 

ADLFIPi PAGE 1'2? DiI'tLPIPI 2LVrPf STi RS ANALYI S 83/12/02. 18.29.03.  
S/kV P F 114CG L'A I.CE G VF F 2 PL'F ISK 
2 SAFETY COLL FY24F--2 ISv 

CONDITION. 24 
LOADS 
iSH4:C CII 
PRLSSUkE 

L'hLLI SH1 LIITS 

INTERNAL FORCES IN THE PIPING 
FOkELL AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLr TiL' 5. M.EE L.ULNCE 700 LOCATION Ef.D TYPE RU 
TIML FX FY FL fix MY f'Z DX DY DZ HX RY RZ STRESS 
(SEC) (L ) (LL) (L,) (FT-L1) (FT-LL) (FT-LL) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1. 1171. -1t7 . -1 CT. 17r. -21l. .0177 .C050 -. CC30 -. 0001 .C50 -. 0140 535.  
.115 r15. 12:c. - 122. -14e,. L4. -23. .C22L .Z070 .00E8 -. 0C99 .0638 -.0097 607.  
.12L0 14. 924. -16 2. -1377. 4tc. -22. .021 .2107 .0205 -.0231 .0460 -.0050 583.  

11 PC2. 320. -118. -94[. 340. -111. .0337 .0155 .0290 -.C3CO .0266 .0068 407.  
.1220 319. 71. -510. -227. 7t-. -254. .0377 .0229 .0335 -.0335 .0038 .0174 140.  
.1230 F4!. 435. 27L. 60; . -25p. -355. .0398 .0315 .0355 -.0377 -.0191 .0233 299.  

.c.. o l. 1:0. -2C9. -7!4. .0405 .0394 .C354 -. 0461 -.0386 .0261 537.  
.125' 274. 2J. 10':.. 14r. -46r. -156. .0406 .*462 .0344 -.0565 -. 0484 .0307 596.  
.1200 -214. 254. . 1Lgo. -175. 15. .0406 .0543 .03?2 -.0671 -.0469 .0404 526.  
.1270 -?C4. 139. !1U. AFF. 227. 55C. .0413 .0604 .C329 -.0832 -.0475 .0501 434.  
.12c0 -1032. 37. 42. 3C. 698. 821. .0414 *0644 .0326 -.1001 -. 0465 .0638 459.  
.1 90 -116-. -51. -2I8. 0F. 921. 847. .0395 .0667 .0309 -.1124 -.0431 .0797 503.  
.1'00 -10(1. -65. -274. 12C. 3. 60. .C-44 .0675 .0277 -.1201 -. 0439 .0902 441.  
.1'10 -612. 161. 25. I!1. C. 19C. .0259 .06f64 .0235 -.1256 -. 0507 .0927 317.  
.132J -31. 11C. 47,L. 9-7. 124. -372. .0156 .061' .C192 -.1332 -.0667 .0864 408.  
.1330 554. 18. 144. 120C. -271. -9;5. .0051 .0550 .0152 -.1394 -. 0803 .0796 663.  
.1340 1046. 6. 959. 147!. -476. -1472. -.Cc6 .0473 .0117 -.1436 -. 0978 .0752 852.  
.1350 1429. 277. 713. 124f. -450. -1725. -.0095 .0786 .C090 -.1473 -. 002 .0731 873.  
.1ILe 167'. o05. 141. 713. -25. -1752. -.0127 .0202 .006 -.1491 -. 0355 .0734 766.  
.1770 1 E96. frt. SIL. 40. 0. -1563. -.C1C9 .0166 .0041 -.1505 -.CCO .0686 628.  
.1':: l'Ll. 569. -1C21. -47'. 44-. -1270. -. 0140 .0052 .CCC6 -. 1496 -.0742 .0576 573.  
.1390 12C7. 56C -1271. -7rP. 619. -1015.* -.0131 -.0053 -.0039 -.1472 -. 0739 .0411 560.  

.14CC 1197. 49L. -11(. -694. 537. -8? . -. 0104 -. 014E -. 0092 -.1426 -.0803 .0248 501.  

.141C 122?. 5!2. '-.17. -127. 267. -04. -.0056 -.0224 -.0149 -. 1333 -.0869 .0150 378.  

.14Z- 10c92. 41 . -247. *03. 7. -732. .0015 -.0277 -.01C6 -.1242 -. 0984 .0066 305.  

.1CC 0 ??. 2. (. -l. -555.* .0104 -.12Co -.C223 -.1167 -.1107 -.0011 353.  

.144 ?<. 151. 54:. 1. -1 -346. .202 -.0325 -. 0226 -.1103 -.1135 -.0076 372.  

.1450 . -1' 4. 4. 6 ?. -1CZ. -73. .028 -. 0319 -. 0209 -. 1031 -. 1160 -. 0121 286.  

.14c v -tc. -214. - n1 4; * ZV.C .l382 -*0284 -. 0176 -. 0043 -. 1029 -. 0145 194.  

.1470 -511. -4G. 4. -11. 757. 62.. .0450 -. 0228 -. 0126 -. 0874 -. 0916 -. 0184 290.  

.14C7. -"(. -4 '.4- -7's. e<6. 72. .,4r) -. 0155 -. 0065 -.0792 -.020 -.0189 445.  

.14r' -'a. -o31. -S',. -!'1. 717. 714. .Cr2? -. 0067 .C0 -.0692 -. 0751 -. 0153 537.  

.1_CD -21. - 7 7
L. -eC. -b 7 1:. '7!. .CSZ1 .r01 .0C74 -. 0501 -. 0722 -. 0106 525.  

.11 -300. -,'c. -411. -5f*. 517. 73. .CA9 .0147 .015 -. 0494 -*0681 -. 0047 398.  
_.15 3 1 5 . -514. -14:. -6 4 C. 17r. -477. .CA4_ .0252 .0279 -. 0427 -. 0627 -. 0004 321.  

.1o 3 59e. -5'. * . -4(. -14c. -9 4 . .350 .034P .C !22 -. 030 -. 0508 .0035 430.  

.1'..: '. -044. 1s:. -41. -01. -1321. .0273 .C-TA .0?97 -. 0349 -. 0354 .0062 569.  
4.1>7 %4. -4. (f -':1. -14. -C5:0. .0101 .5<11 .;452 -. 0310 -. 0174 .0113 653.  

A LI II: PtC 1' ' I/ L 'l L A LL I: f P TIFT 1 S ANALYSI! F/1 / 2* 18.29.03.  

2 5AfETY COLI fV.24F--! 1V 
* ~ CU'.'hTION 2'.  

L 1A .*5 

L I ! I L' I 

U t i' t uh1 L (L, TI I I T TH' P11 I.G 

foole :. AM. 'P, Ms (5 ACT (?. THEl 1111l.G



.1;." .: -: . -; e . -1 ', -7!. ,2 -.0'it -,.;J' -. 1C?? -. 1160 -. 0121 286.  
.14* 4 . C. . -. ;It -.!17t. -.004' -.1:20 -.01e. 194.  
.147~ -'T1. -4' L. '. A. *". :. .75 -. P -.eb1e. -.1I:74 -.C71 -.0184 290.  

.1 -- -C, . -'. . -"1. 1. 1. . ' -. 'e;' .%1i -.0f97 -.0751 -.015! 537.  
S -77* .1*1 ,fCre -.n'ci -.172 -.0106 525.  

1 1 -'ti. -4 *i1. -.. * " -4'7*C.7 .'? -. C 14 -*U6 1 -. 0047 398.  
.1r1 . - 4. -1. -17 -4 7 . 4 ( . 7 - C 7 .00C4 *21 

-, . .''. .C 35 430.  
.- 41. -1. -11Z1. .5473.' ,C77 -,Cr/7 -,r!"A .0C 569.  

.1' . , . -~14. -r'l ' .1' 1 .'1 .'. -.10 -*2174 .0113 653.  

A ULp PAGE 1I' bi/ LL PIPL P0LrIPr STRPSS ANiALY It (3/12/C2. 18.29.03.  
5/kV "1IPING 0Le '11LL tEK1t 'F 2 kVP DI SK 

2 'AFETY COLt Fv.24F--2 VSV 
CuODITION "4 

LOADL 

*~ ~ Ift -*R~5I: P:RLSL Jf0 
L'i(LISH L NTS 

INTLRNAL FGRCLS IN 7Hr PIPING 
FORCES AND MOMENTS ACT OK THE PIPING 

SECTI MI Mj IEMBL 2 ELUlIf.CL 7(0 LO CAT 10f. ElD. TYPE PL 
TIV.E FX FY FZ V7 MY P' zVX Y DZ PX RY RZ STRESS 
(SLC) (LL (LU) L1) (FT-Li (FT-LL ) (FT-Lu) (IN) (IN) C1f.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 1 S , 1139 2 -2-r, -77C -E1 -1:21. . :I171 .0576 .C477 -. C275 .CC 7! .0232 691.  

.157C 1C70. -24. -': -1C7 5. -1e'. -143. *CC7 *C lI *C47! -*01t5 .C3C4 .0348 681.  
.15 1C 77, 1. -ft. -1 142. -4'. -10 2 . -. C 1 .Ct4( .C44 -. 0095 .0521 .0435 632.  
.159C 77 . 47. -77C . -1071. -3. -S6 -. 142 .0647 .0402 -. C017 .0727 .0490 552.  

o.1c0 72. 02Z. -t1. -ba1. -14,. -654. -. C133 .0017 .0349 .0043 .0862 .0491 444.  
.1611 eC". 675. -535. -1. -376. -394. -.C313 .0561 .0298 .0091 .0929 .0459 291.  

.9 :1. ' -7i. -. C7 .0492 .051 .01c2 .0?11 .0453 213.  
.16o 277. 1110. 25 . -. -f(t. 7'3. -. 0405 .0411 .0216 .1226 .0999 .0450 359.  

.1641 1!2. 1772. 5-11. ?71. -75r. t12. -. C410 .CT.12 .0192 .0279 .0969 .0453 525.  
.10so -7. 1421. 717. 11,o. -750. 979. -. 0400 .0220 .0172 .0334 .0934 .0458 676.  

.16to -347. 1448. ?91. 131.. -e96. 139C. -. 032 .0110 .0152 .0373 .C!66 .0418 819.  
.1670 -6(0. 1425. '36. 1425. -6C7. 17EZ. -. 0368 .0024 .0122 .0414 .0806 .0354 948.  
.160 -23e. 13 9. 1(i . 1447. -5e9. 2c33. -. 03e! -. Cr(3 .CCF3 .0451 .0738 .0267 1027.  

1 .16(7 -F97. 1775. 1040. 144t. -'71. 7126. -. 0'66 -. 0174 .CO5 .0496 .06E6 .0183 1057.  
.1' C .cI. 12-2. 1C7. 1404. -551. 712C. -. 5775 -. 015 -. 0016 .0535 .05i9 .0099 1044.  
.1710 -1029. 904. CE5. 127?. -496. 2C7. -. 0325 -. 0215 -. 0059 .C556 .0567 *0004 977.  

0.17.0 -169, 73. 3c7. 980. -479. 1(07. -. 0398 -. 0221 -. 0090 .0589 .0549 -. 0052 847.  
.1720 -677. 719. 55. 60. -426. 1485. -. 0410 -. 0207 -. 0101 .0602 .0547 -. 0109 666.  
.1740 -77. 2 4. IS. -31. 1172. -. 0421 -. 0174 -. C091 .0!91 .0558 -. 0179 474.  
.1750 -449. $6. . -2. -C. 777. -. 0471 -. C112 -. 0065 .0578 .0556 -. 0242 324.  
.17LC -76~. -222. -:C. -o. -11E. '!0. -. CATA -. 005( -. 027 .055 .0564 -. 0308 301.  
.177C -67. -41.. -4(7. -9t. -7*. -90. -. 042E .0021 .0014 .0556 .0508 -. 0346 403.  
.17G 3C. -125.* -5I -14. * . -4FL. -. 0412 .0107 .0054 .0568 .0390 -. 0367 537.  
.1790 147. -10 0. -RZ . -17" . 1(7. -f(6. -. 33h7 .019 .0091 .0601 .0245 -. 0359 653.  

.1 03 277. -115%. -<L'. -1441, 1. -1156. -. C' 7 .C78( .0128 .0637 .00'! -. 0336 744.  
.i 15 C. * -144t. -471. -14C. 7 . -127. -.C'22 .07C7 .C168 .0646 -. 0112 -. 0333 806.  

.1--l- 1. -15'4. -4C7. -14S7. --4. -1'00. -. C9 .0451 .02C6 .0663 -. C252 -. 0303 822.  
.100 tr. -1650. -746. -17'. 4,'. -1415. -. 0c58 .0485 .0241 .0678 -. 0356 -. 0254 811.  

.1.-40 -71. -1657. -79. -12. 515. -1361. -. C233 .0520 .C268 .0677 -. 0445 -. 0196 783.  
.125o -1c7. -1509. -22f'. -1166. r'ti -1254. -. 0217 .074 .02(0 .0668 -. C517 -. 0130 724.  

.1'to -727. -1574. -01. -940. U06. -1102. -. 0214 .057" .0271 .0661 -. 0578 -. 0071 632.  
.1 7 -7 * , 174. 4. -1; . 74* -4 7. -. CT .CCC .0277 .C677 -. 0594 -. 0(05 519.  

.- ':. -1171. 1CC. -"i. S4 . -763. -. 076.0 .C47C .0123 .0697 -. 0504 .0034 408.  
'L6. -94C. 216. -let. 494. -7Z. -. 03 C .0'14 .0116 .0723 -. 0594 .0046 305.  

.1000 -43 . -641. 71%. 74. 476. -O5. -. 0330 .0346 .0047 .L758 -. 0542 .0046 227.  
.1912 52. -45E. 146. r7. r,2. -34. -. 0396 .0 6 -. C014 .0.4 -. 01.80 .0025 213.  

.- -1. -15. U . '. 1. -. 04' .C15 -.0C9 .0 14 -. C301 .0014 241.  
- . 1 -1in. . -'4. 77'. -,C470 .0100 - . ." 47 -.C 6 .0015 268.  

ADL,:7 II ' 4 Dit/I LPIl A!LLF11 Tr 155 ANALYSIS E3/17/07. 1.2?.04.  
'I/h I I L I OLkJ ( 1; I1.r 
7 NAFLTY COL Trk24F--2 SV 

L T..  

* : Ti1 rl.AL fti'C ! l ThL i1i1.u 
F ( I. t it MT01 5 [ 1 7S ACT 01. THI 11 V] 1.5G



f7. * *L 

.1 .*c' -lct. - 40 * -1' . 1;. -1415. -. ;: .:'0 .( .'1 .017.' -. 0!5c -. ?L 111.  

.1 '4: -ll. -lo'?. -. ' . -1 .i '1'. -1' 1. -. 0;'*? .'* . C E .* /77 -. 4 5 - 0 98 .  * * 4. 7 F~~ 8.  

.1 .5 2 -i-'. -11.. -4... -11 . . -1 4d. -. 0:17 f ' * .0 .Cf,# -. (517 -. 0110 724.  

74 7 1~,~ .1 - .7. -" 's -' . 0 e , 11 . -; t , r~ '71 Cc ( f. ? -. l? 32.  
.1. - '.. - . ".. -' . -. e7 . N * * ' -. " ( 19 

.1'. - - -4 . 1 -l . . 414 .011 .7 -. 504 .0044 !05.  
.1'0CC -7 'r. -1441. 21'.. . . -%7. .('t .0047 .C': -. 542 .0C4L 227.  

.1l --. -4 e. 140. . .2 -'t -. ::'s .'u -. c014 .C7?4 -. C2 .00:5 213.  
.1,' -',. -1S. -V'. / . *". ' . -. CS .(1J -. 09 .C"14 -. 01C .0014 241.  

* .1'; .. 1.. -~'. .'' -*I.7 *1C( -. 5 .C4 -5C O114 211 

7 4' 

ADLVIPF [A( V'4 DItl/90LPIPI ALLPlFE STRf )SS ANALYSI SE 3/12/02 1p.29.04.  
5/kV 0011L k IALOJLL Kf L 'rt SK 
2 SAFLTY C4 LO Vy24F--Z 1PSV 

CONDITION 24 

LOALVS 
,H4hCK 

* I'-'tSSUME 

IfTE RNAL FORCE S I. ThE PIPING 
FOkCES AND MOVENTS ACT Of. THE PIPING 

SLCTION 'IiL htMLE £ ',EQULUCE NC LOCATION D TYPE PU 

TIM' FX FY FI 1X T-Y m Ox DY C RX RY pZ SikESS 

,(SE) (L) (L E) (Lt) (FT-Lt) (FT-LI) (FT-L:) (IN) (1) (Ip) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1740 -241.7 31. .- . - 7. c2. :91. -. 'C .0075 -. 0096 .0876 -. 0179 .00CS 275.  
.1 95 -51. S0. -215. 7. AtU. 271. -. rS40 -. C5F ~-.0015 .09CC -. C070 -. 0021 240.  

... 27. 274. -.t1zE4 -. 0125 -. CCcF .0q24 . C39 -. CC74 150.  
.107C 10. 97. -172. 1-. 3' *3. -. 0611 -. 0180 -. 0051 .0947 .0153 -. 0146 71.  

.10 *7. 994. -102. 221 . -176. -176. -. 0175 a.0221 -. 0077 .C967 .0282 -. 0222 136.  
.199 109. 1013. -100. 177. -7. 2. -. 07C7 -. 0244 -. 0077 .0984 .0432 -.0284 190.  

. 114. 1025. -7 . -'7. -21I. -. 0719 -.0251 -. 0077 .0991 .0593 -. 0328 187.  
.01u 76. 92. -471. -24 . -151 -. 07r -.024 -.0073 .09'7 .0753 -. 036C 172.  

. 0 5;7. 2'7. -a... -~5. -1%?. 7 '1. -. 0676 -.0.19 -.0266 .Cot? .0912 -.0383 2!3.  
.2030 200. 63. -777, -7L(. 339. -.0627 -.0181 -.C054 .0932 .1061 -.0403 331.  

S.2040 -177. 464. -725. -7.- 610. -.0565 -. 013! -.C036 .0885 .117! -. 0432 400.  
.2050 -534. 2!4. -43.. -64'. f. [4. -.0476 -.007r -.0016 .0E26 .12!0 -.0468 428.  

.1000 -'U0. -14. -E . -7'' . 1024* -.C421 -.C1cr .CCC5 .0771 .127" -. 0497 442.  

* &.27C -~11'. -765. 7.^. 's. . 1152. -.CI4L .0C0 .0023 .0727 .1202 -. 0513 490.  
.4e- 4 1 L : t . A C - C. 12t 4. -. C Z7_' . 105 .C'C4- .00 . 11 37 -. 01!18 580.  

.2000 -1102. -701. 113. 71C. -61". 1321. -. 0206 .01t3 .060 .0643 .1069 -. 0516 671.  
*.Z11 -1c96. -3%. 127'. C15. 1497. -. 0152 .0217 .0079 .C607 .1028 -. 0503 725.  

.2110 - 1C7. -')4. 122C . 7 r. -44 1535. -. 0112 .0265 .0007 .0577 .101f -.0479 730.  
.19I -2 . -102. 1;4. 574. 1310. 1609. -.OC2F .0304 .0116 .0554 .1020 -.0447 695.  
.I.13 -2.93. -114. 701. yr.. 1Te. 1579. -. MC71 .C0:' .0173 .C538 .1018 -*0403 633.  

.14C -974. -1071. ?74. int. -. 1347. -*0% *c. , .0149 .C530 .100! -.0345 543.  
.2150 -1727. -103C. 441. -C. -1. 114. -.0109 .0361 .0161 .0528 .0965 -. 0279 407.  
.21t0 -1'52. -969. 'E6. -2. -19. 550. -. 0140 . 0! .0168 .0528 .0902 -. 0211 226.  
.2170 - ;1. -367. 372 -4. -248. 20. -.0 17" .0746 .0172 .0529 .C!22 -. 0150 100.  
.110 - C6. -747. .-7 * . -6, -476. -. 021 .' .0171 .C25 .0735 -. 0104 240.  

1.11' ,t. -01. 24. -1. -4rr -2s. -. '.45 .0294 .0166 .0508 .CL48 -. 0074 380.  
.220 -7;. -57(. 121. -11.. -757. -1122. -. 26 .2e .0156 .0477 .C56E -.0051 468.  

.2210 557. -449. -12'r. -310. -2 . -121f. -. 0201 .021V .0142 .0434 .0490 -. 0031 512.  

.2220 (LO. -360. -701. -52.. -. -1210. -. 0244 .0177 .0121 .C381 .C406 -. 0015 529.  

. 223C 57g. -z98. -529. -0.S. 1 -1103. -. 0213 .0133 .0093 .0317 .C06 -. 0012 520.  
. 24C 4V . -27 . -1 . -67. 6.'. -944. -. 0 173 .09 .(CS9 .023F .0182 -. 0c29 479.  

. r '. -220. -'7 . -547. 2I -77. -.- 1 04 .0021 .C145 .0026 -. 0068 401.  
. ^ - . W, -'. 2., -1-2'. - .0CF .0012 -. 0C2C .0026 -. 0123 -. 0121 296.  

.2270 1L. -2Q. -1 . 7. C00. -471 . -. C5 -. 0017 -. 0000 -. C083 -. 0283 -. 0177 206.  
..2.0 cC. -2'1. le4. 347. 140. -305. .0014 -. 0030 -. C006 -. C213 -. C437 -. 0224 193.  

.2k. -7e. -27. 7. 544. 19 . -121 . .001 -. 0052 -. C126 -. 0350 -. 0578 -. 0256 230.  
.2%' -21c.. -2'.. 7,. try 'st. 6t. .01. -. 0C ; -. 0140 -. C4F7 -.C10o -. 0269 257.  

. :1. - 'A. -9e. 22' . 54:. CC * . .71' -.0C51 -. 163 -. c620 -. 0772 -. 0266 268.  

A*ill. ['Ai t I it'LlI 1LLi lPi ST11S ANALY%5 83/1/C2 18.29.04.  
' Ii~.C ~ I~,iU~LI F 2 1[i' H 51 

2 SAFLTY CCLI .. 24f-- .V 

L') 5 

(KL A .' I T:.  

.1 TI L F J I S I N THi P1I'Id, 
Fa . A ' M(I'i IT'. ACT THE [I11 .'



.. - . 1 . 1 .: . - . C . 1.0. C 1 512.  
S - . - . -~: . -;e. -' . -. 4 .217 .01'1 .04 1 .C*40 -.0015 529.  C.C1C 1 520.  

- . - . - -. 01 77 206.  

. 7. - . le . . 1' . - ' ' . - 014 -. " -. 0' ! *C j7 . -.'70' 130.  

. -7 . - .. 1 *, -1 1.. ~ .':1 -. :(L. -. 0120 -. 2 5 -.. 57 -. 02 430.  

. . 1.. . . - - C 257.  

A iL I I-Ati I I' L LPIlV[ ILL IlPi ',TjL[1- ANALY1LIF31 GZ 1F.2 .0 
S / V rl 1 . e 4 L* LE I 0 . ' F 2 ", !' 1!1', 
2 SAfRTY COLE FVtk24f--, PV\' 

( 1 .  
LOACr 

JJTikhAL FORPCES IN Th11 PIPIING 

- ~ -. ~ ~ *P - * * 4'1 - '' ~ ', 1 .CC '83/.17 7 182906 .  

FOhRLS AND MOMENITS ACT ON THE FIFILG 

SL CTI . I. EV-L 4 *IULVC. "C Lf CATIO LLD TYPE F<U 
TEL 'rx FY 52 r.X M Y f OX C ,xvY L 2 PX R Y R2 STRESS 

LC C ) (L;) (LI) (FT-L,) (FT-Lt. (FT-LF-) (1n (1N f(1t.) (DEG) (DEG) D E G (PSI) 0 

. - . . 1. .Zlr, -. CTe -. 01(7 -. 0747 -,C!22 -. 0256 275.  

. ~ ~~~~~~~ -k"? - 1 i' 1 . '1 e ( : .( 0 -0 5 -. UcFL -. 055Z -.0,'40 279.  
. - . -1'7. -:' . c1 . I 1 5 4 . 0 -. 01 5 .CE -. 0!6E -.0217 268.  

.2*5' -74. . . Ll. 0. .01Z4 .C C -. 0096 A.105d7 -. 0877 -. 01841 246 .  

3 L 24 . 12. - 2 -1s 045 - l . 09 .Uto -. C00 9 -. 1177 C - .0!86 -. 0141 255.) 
. 7 1. 11 . - . -1C4. 4 9 z0 2 .GCtt .010 4 . 0033 -. 1 -. 0583 -.0087 328.  

. .:1141 .11161 -. 123r -. 0572 -. 0024 438.  

.1 71 4^. I . - . -' .. ", - " . C . 17? .0r20D -.1767 -. CE33 .0040 543.  
.24 1 5c . 0. -c . -11". 10'. -1 ' . 6 .-,'07 .2 3 -. 1160 -.077-2 .0100 622.  

,. .A~l COI r4403- L 

.410 1-27. f14. - . -1-4. 1-1. *1cr1. 0 *, .zC72 -. 1277 -. 05o2 .0154 667.  
.220 1"7. 659. - S -7 . 1[ . 67.2-001. 7 .0434 -1256, -. 05Q7 .0205 673.  

.'4 C i -1 . 77. -th .4-,.: -1s00. ,CCC4 . 0 75 .0476 -.1210 -. 0493 .0254 639.  
.2".1 1^7.' . -A .i' 1. -1477- .IC14 . ,-E7 . 0 6 -.1165r -.C!8,3 .07-01 577.  

.2452 ~ ~~~~~~ 1411?. -<- 2 . A . -19 02 C92 .0405 -. 1100 -.0272 .03 1 52) 

.' WL 34 5 2 

i.C 1Z'4. - 1 41. * 17 '. I C C . c1 ..0477 -01C32 -.CT163 .0368 435.0 

. 70 116 EM 0 . -2 2 . -C ,rC 1o .027. .C444 -.Cote -.031,2 .0383 403.  
.-. 02(11 .400 -. 0904 .0035 .0396 421.  

.20 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 3 4 45, 4( * 14 76 S. .1A .2? .37 C.29 02 .0409 477.  

.. 11 c E .(11C -. 079S .0104 .0416 548.  
.§-7. -4. 1.e. 1'. -'1. 2.. .( 1 .0174 -. (16 -. 0748 .0261 .0411 21.  

r- . . 1. le. 14:. . 7- . *(11? .'1( Ci25 .0C 7 .02f44 .0393 685.  

* ...
3  

-. l. e. - 2. 14/7. -44'. -:. .0f95 I0)c .CC65 -. 0(70 .0!01C3 .036 731.  
. -774. 4"t. - >. 1 -444. 112. .2C .01 -. 0012 -. 637 c.02?0 .0339 757.  

. 5 -E74. 4,7. 1 ". 1t . lO . .00>. .204 -. C"3 -. 1 10 -. 025F .0107 75.  
.r -~1:. ?4. -t42. -1 4. -1 . *- 1 *0211 .*27 -*C.7 4.0712 *0271 731.  

.24- Y1. 1 . - 4. 117 . 1- ~2. -1117. -. n01 -, 7 -.419 -.0261 .015v .0228 672.  
.24-2 10. -17. 4. -'*. - . -1 S. .'?C4 -.0275 .0276 -. U21 -. 04 7 .0184 586.  

.7-'1O. - 4. ?'r. - . - 7. .416e -. 02 -. C427 -. C654 .034 .00141 480.  

S.24-14'2. -179. -> 57. - Z. -133. .C044 -,0122 -. 04C7 -.L700 -. 00!3 .0100 360.  
.- 24 . .o* -1 r , . 41). .04 7 -. 0142L -. C97 -. 102 -. 0103 .0062 234.  

.0701>. a * .14. 4. -24 '. 1 .0 1C -.. 07 -C4 -. C75? -. 01l1 .0028 125.  
* .04.22. -71..- 2 . - . -Ofg. - . I .01 0.Q -. 0296 .. 0C . 00 0 2 113.  

. 5. -u. -1:. 1124. -177 . -B*. .O1C4 -. 2217 -. C 7 -*2C9 -. C02 -*0013 189.  
. 10. -. 17. -17. - . -141. - 9 .171 -. 0202 -. 00 -. C7 2 -. 0425 -. 0019 264.  

S.7a: -12. -n. -' 1. -i . . -4-4. .0.5' -. C 4 -. C340 -. 089z -. 0507 -. 0014 321.  

* ~ .7. -7. -. E. -15 . 1421. -f.. 1121. .0ool -. 061 -. 0C2 -*0917 -. 020 -. 0001 757.  
.7-: 7 . - 1<7. 1-'1. 14' . -446. 11?.. .022 -. 20o -. 0C2! -. 0(12 -. 0258 .03022 361.  

.. C - C. -t. -" . - . * l. 711. .0,'7 -*Ct-*. 7 -*0654 -.0736 .014 340.  

Sp/ 1/ .062 1P.29.04.  

: I lY C L F .'4 F- . I5 

k Lr V- 7, i 1'



..- . -1 .* . "'. -" * .. 7. .d.1( - .,.('; -. 171? -(# a. .0"34 .0141 4E0.  

.- . - . . . . - .. . 7 -. 14. -... 1 .01 1 

.- .. .1 . . -. '. 1 '. . 1 -. 1', -. r . no~ -~7 .W1 1 .C22 125.  
.-. 1 . - - . . ' -. ' , - 113.  

* . . -. ,*. -1:.. - ~ . - * -. '. .';. -.. 1' -. r: .c -. t ' 'j -. 0Ot. -.0014 1.  ..-. : . I -. 001 26;.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ . - . ' . - . - 0 : . . . ? C - 0 9 . 5 7 -. 0014 -121.  
. . - . -'. -t < -H.. -t11. . <

t
: -. ' -,*'42' -. n917 - ( P . 0 15 

. 1. -'1-. -'1 . - ' . -*. . -, . - .7' -, : ." 122 1 .  
.. ( . -. . - '''. -: . ' -'71. .'."7 -. '-." 't . .' -.:7'< .054 340.  

ADL 111 t 1'.. t'/ LPlF'r:IL PF S T "S AI1ALY L . F3/12/0 2. 18.29.04.  
S/I;V Pu1 1] INC % '.t L L t' f. F ' ' 

2 SAFEIY COLD kA?4F--L1 15V 
L);*DITION .-4 

LOAOJ 

*1 '' L S$LU L 

IlTERIAL FUhCES It. THE PIPINC 

FORCES AND MOI1:NTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIil !1 [ML L P , UiL.hLI.CL 7r0 LLCATIO Lh. TYPE PU 
TINt fX FY Fz MY 2 DX [Y DZ RA RY BZ STRESS 

(SE C) (L.) (LB) (L:) (FT-Li) (FT-Ll) (FT-LL) (i9) (N) (I.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.71.0 eA. -193. -51c. - 7. 1l'. -476. .62 -.071 -. 72 -. 193N -. 0?0O .0C93 296.  

S.j71 4,7. -14:. -A '. -41.. 7cc. -17. .COM -. 0 'c -.. :e: -.09!1 -. 0F76 .C137 237.  
.4L1. -%. - .7. -11. * 7C. -r. ."16e9 -. C30 -. 0267 C.0'14 -.033 .0183 174.  

.73'. -7. -20. 27. -91. .06e3 -.0326 -.021 -.069 -. 0?76 .0232 127.  
.2740 51*. 21 . -10. 1'., 717. 46. .0659 -. 0722 -.C56 -. 0857 -. 1010 .0279 140.  

75 166. 272. -$3. . 741 . 16t. .7644 -. 0 1L -.0251 -. 081t -. 1032 .C324 196.  
.E. 3~2 .4 * 21. .CC -. CC71 -. C?47 -. [767 -. 103F .0367 254.  

. '7c C'. . .9. SCC. 41'. X1 . .C 7 -.401 -.0241 -.0704 -. 1D30 .0409 297.  
. *77 115. 5"u. 17. s* 414 . 44. . '7 -.C95 -. C2' S -.0(3 -. 1011 .0450 320.  
k 0 10 . o42. -21. ,5. 4.7. :21. .C517 -.C.? -.022! -.0559 -. 0985 .0490 323.  

. 00 2. 6117. -. 5 5. 225. .470 -. 077'. -.C215 -.C482 -.0952 .0525 308.  
.1. ?t. -1:!. 477. "C.. 11. .3417 -.2267 -.0204 -. 0402 -. 0913 .0551 280.  

. 115 . ;r.1 -' . * . 47:. -1:. .* _f -. 01r' -. 11c lf -. 072C -. 0571 .0566 257.  
. :. . -271. :44. 41r. -57. .524 -. 5244 -.r179 -.0228 -.024 .0573 260.  

.2 4) 1,7.. c. -27. 1:1 r . -s14. ..:.2 -. C:r. -. 010 -. C5i -. C772 .0570 294.  
.2ED 124'. 59. -74$. 14,. pe. -72. .0112 -. 5( -. 0199 -.0069 -.0713 .0553 345.  

.2e.2 i71. 341. -445. -(. X. -94r. .C1? -. $21r -. 0214 .0C17 -. 0.50 .0525 397.  
. 70 1417. 7"-4. -rC. -177. 277. -104. .[009 -. 0202 -.02 4 .0100 -. 0584 .0486 435.  

. 1741 * c. -f '. -55. . -1C27. .of; -.01V' -.C2SP .017t -. 0521 .0437 450.  
. 1174. %. -"1'. -4'>. 24. -%7. .CC77 -. 517r -. C%2 .u241 -. 046L .0377 441.  

. C -. 414. -11. - . . -777. . roC -. 015 -. 0307 .0297 -. 042E .0306 415.  
.10 1. 24t. -rW7. -627. 54'. -591. .011 -. 01: -. 1372 .0343 -. 0407 .0228 372.  

. %0 94. 7.0. -:14,. -5. Xl. -27G. .01C -. 0120 -. 03rt .032 -. 0405 .0145 307.  
34. -17$. -N's. -4,0. :?c. -11Et. .0210 -. 1cC -. C379 .0415 -. 0417 .0C60 230.  

.- ~ . -1. .. 2. 14 . .5 -. LC -.C2G .0444 -.046 -. 0022 183.  
.- - . 11.* -.'/.. 1 '. " ~. ,.71 -. t -.C417 .C470 -.0450 -.0C98 206.  

-7 . 1 - 17. * 17. .077'. -.170 -.C43 f .44 2 -. 0449 -. 0161 274.  

. 0?75 -171'. - , *? -.4" 104. L27. .0.20 -. 0017 -. 047t .0514 -. 0427 -.020Z 355.  
.rC -1,7. -1.r2. 21'. -7'. 2C'. 10%. .0454 .000 -.CII' .0533 -.0385 -. 0237 433.  

. 1 5 14 .5 . -4th4. 6i 1 c1 . .)4716 .0C1 9 -. C0427 . 0!550 -. 0! C6 -. 0 5 0 495.  
. -le.. -1.. 1 . -c, . . 112'. .. * .r' -.'411 .0570 -.0254 -.02.5 531.  

.'C1 -li.. -1k:4. *,: . -r'<. * . 10. .LIU .7041 -. 0'' . C -. 0173 -. 0225 542.  
fir 4V( '' C -. 1c 1 -2C 

. -4,. -1 C -.- . -oC:. E*t *2 ."aaO .co47 - .. e-. .CL:7 -.C0'01 -.0102 532.  
. 1.. -8 5 -1 -fir 2't 74'y. .0414 .co t -. 42 (I 66C -. 0)o I -. 0 14 t 510.  

. 1,)P -lC'. -'>7. -(it. -101.. 175. 54:. .027, .LC41 -. (15 .0702 .0,65 -. 0090 487.  
.72' -'1. - .-. -'. -117(. 1C. ?41. .03e, .070 -.(40 .074' .0144 -.0C26 472.  

. - - .'Y . -.. . -''1. -11'". !U. VS. .172 .Ji -. (191 c 7 .0:24 .0145 471.  
* ~ .2'' -. t '. -s 1.. -471. -11'.. '' . tS. .' Ti -. 0 01 -. 1 .C Ti .'0?2 .011~ 472.  

* ALtL :a '. .L : :! !L ' .uL: [ 'f 41' 1 AIA Y 1 23/1 /02 . 16 .2.04.  

rS TY Lrtt 1. 47.F--2 i'.v 
L T !i A F . .L I 

1 Ti i '-AL IllC' $ I T k FAlip.  
fo Ib 1 80'?,:.T5 ACT C . TIlL V Ill'.



. -1. . 1' .' ' 7 T*,, 41, 7 - . . -. 1 1 .  
, - . - 7: -0:. 1. 2. .G?4 . At -. r 15 .07' -.04-7 -. 0090 355.  

. - 1 - . -'"' -1 1 .. l .4. .*3* *'.' -.- 0 . 'A 0. -. CC? '72.  
.- V. . -i . -'' . -1'. *; 

1 1
"k. . .L7' .<0 1< -. (14;.1 . C' -.C:."< -. 305 471.  

.... -1 " .', * .' i - : - r .1 . 1.. 4 1 .  -4 f' -. L-Ie4 9 

C D O 5440 
-1... i'. .A'* '4 7', 4''1. .rZc ' r 0 -l1' -014 f 51 0.  

* *'4 c~~* -~7. -s* 1U* 1. 4 * , *07 f~. -*, *(7( CC~ e, 0U90 497.  
.1. ~~~~~~~~~ -C1 1 44 c: c 1 f . 2. .M '' -c; ~ *' 1 .14 -(2 472.  

--. -1'.. . * 7 (U -.11 r' .:4 .CC 4 S 471.  

Ab A~L 'L PAG L 1 b lI /I I LPI Pi A~LL II P I S 'S Al.ALYSS F3/12/03. 18.29.04.  
/R j N'rIJ t. i t: Lr ('V F 2 1~ t. v 

Co ND T 10 SAFl 'r CULL f ' . "4 F- I' S'V 

L'. A T 

I'!"LIL S U 1F 

1N1TERINAL FiF<CFS II THL PIPING 
FOHCES 1,14D MuVENTS ACT W. THL PIPJI.G 

SEC lit1: 'J fifM R k.A L'UL!.CL 7C U, LOCATIO. LP I TYPE ku 

TIML t FY l X IMY DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(ZLL) (L) (L;) (LI) (FT-LL) (FT-LI) (FT-Li) (Ib) (11.) i.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. (2 -111. - . -115. c . .5.001 .0192 464.  

.1-1. -1t. -4 -102.'. .. .0144 -. 1r2 -. 0044 .0 6Z .c43ii .0259 438.  

.11u 41. 1.7. -U . -', 14. 1. .0103 -. 0(00 -. 0003 .0f75 .C47 .0316 392.  

.&11C 69. 3.4. -4:c. -7'. -. ;22. .0065 -.0109 .0C31 .OFE1 .0517 .0362 330.  
.1 C. 41). 562. -37 . -556. -45. .CC -.013C .0C7 .0178 .C530 .0397 L09 .  

.4130 4 719. -107. -220. -7. 560. -.0002 -. 0160 .007E .04*7 .527 .0423 253.  
. 4 11 . . 0.- . 12 . th - CO .01161 .00 .0847 .0511 .0439 30E.  

.31* -. 17-. 24 . -151. 'AL. -. 003 -. 5197 .C105 .0E17 .C44 .0446 397.  
.- 065. T1 , 4A . -1.. 411. -. C074 .t .0114 .077 .04C .0445 488.  

.- 17C -536. 974. 422 0. -1 1. 1Z71. -. 000,4 -.0213 .0120 .073E .0411 .0435 569.  
.1 : C -tcC. 95. S* . 715. -137. 1177. -. 0115 -. 213 .0122 .0696 .0365 .0416 625.  

.10 -713. 905. 554. 7'". -127. 1407. -.0137 -.02C7 .1122 .Ct7 .0312 .03E6 644.  
. O -7.2. 82>, T. 74'. -117. 1347. -. C1e -. 019 .0119 .0622 .0253 .0347 620.  

.12~ -cel. L1. '50. 65i. -11c. 1212. -. 011 -. 017' .0115 .0594 .0191 .0298 561.  
. . 55. !01. :E.. * -10'. 1(c14. -. 01.2 -. 0150G .0111 .0572 .0131 .0242 471.  

.3235 -44'. 423. 427. 424. -110. 762. -.0253 -.01E .c11C .0553 .0075 .0180 353.  

.324r -2tC. 2%. 217. 217. -105. 4L5. -. 12 -. 0117 .C113 .0536 .0C29 .0114 210.  
3-7. 7. 182 -22. -gn. 142. -. 030R -. 0090 .0115 .0521 -. 0004 .0044 68.  

.t. - 1, 72. -2Y5. -69. -177. -. CIO -. 0C.? .0125 .c510 -. 0026 -. 0026 134.  

.27. e_7. -541. -11(2. -rT. -. - -C -C4 -. 007C .172 .0503 -. 0041 -. 0097 280.  
.'2ce ' 1C. -C't. -;. - 4. -41. -711. -. 0755 -. 007C .016 .Cc -. 0350 -. 0164 409.  

.3290 13.* -52'. - 712.* -91.* -l. -09. -. 57 -. 0073 .0137 . 0503 -. 0053 -. 0227 511.  
L.Z0 5C. -6 44. -h6. -1 .? I -25 . -1C49. -. 0351 -. CfE3 .0134 .0OQ -. C353 -.0286 582. ) 

.S 1 6ol. -721. ->'.. -lef. -2'. -1117. -. 037 -. 0101 .0129 .C516 -. 0050 -. 0339 617.  
' 7(. -7>i. -~7. -12. -7'. -10S. -. %1' -. c1Z7 .c123 .0521 -. 0042 -. 0382 li.  

.*3. 47". -42. - 1 . -''4. -1.. -102%. -. 20 -. 0112 .0117 .0522 -. 0026 -. 3415 566.  
.:340 :. -2. * -1. -2. -:.* -"47. -. 0r 7 -. 0'Z .v110 .111 -.0003 -. 0437 494.  

.1--7 j. -1e2. -7 . -2. -'51. -. 221 -. 0.4! .C10F .0513 .0027 -.0447 401.  

. 2 4. -7 . . -4. -4 1 -. 114 -. 0290 .0098 .0503 . 0061 -. 0448 288.  
.3173 -1. -69. o. -77. -10. -c. -. 0147 -. 0345 .C001 .0492 .0100 -. 0438 164.  

.- '2. -c17. 'r. -111. -;. .. -. 117 -. 07'7 ,U2 .r4(11 .0141 -. 0419 68.  
.: , -4c9. - 517. >.u. 2?. - '. *'. -. 002 -. 04fl .0C71 .047C .01c -. 0395 137.  

.2.4(7 -'t. -7;. 47 . * -l' *o. -.. 07 -C4FC .CC e .0455 .0233 -. 0366 244.  
.341 - . 7, -314. cC. 4f.5. -10. Li. -. 0036e -.o1 .0049 .0437 .02F6 -. 0335 339.  
.34j0 -7. . -?1.. 4.0 . Soo. -122. LIZ. -. 021 -. 0545 .0041 .0416 .0345 -. 0300 413.  

4 -'. -11. '.r ( . -1.1. 1c. -. 7010 -. Cr(7 .0(CT .0390 .04C7 -. 0266 458.  
.74.' -744. -42. " , " * -13'. j44 rC04 -. c'0 l .CC'4 .c' .C& 7 c -. 0235 469.  
. - : .4 't. '..: . <.' . -17". <' 7. -. :CI -.01;7 .(C'4 .0725 .05% -. 0209 451.  

ALL II 1. II:1.LI'1 ILflPl TI!! A..ALV'2 '7/12/L2. 1 .29.04.  
'/ A ( AI I 1 .11 C I I t 2 F.1 1 

f" 1 Q L I I i F I



It A.. 04 4~. 2 M .. *,. -". -.. -. '1. -. (.;1 -,, .1( .0'1' .07 -. 0447 401.  

-n 7.. -71. . .u -'' -. , -t.1. -,(1'H -. r1S .00 .0427 .0V1 -.044.? 239.  

* *4. -1 . -? 1. . -';. * -1^. - . -. it1 -. A45 .0041 .04l? .01{0 -. 0CC 164.  

.74 - . -1 . . - -, . . -. 711 -. r .f .'ll . -. 066 45.  
. - . . ' *. . -.'r - .* . .C'(2? -. 0 960 4 1.  *.:. -t . -1 '. "'. </. . -1'-1. ',: . -. :'10 -. 0 67 .L T .C~ .007 -. ~06 45 .  

ADL J Int i 1 D :'tLPI I /LLr"PF SHEllO ANALYt P 3/1/. 1.2C.04.  

/ V I FI'.0 1 W I :I I I I rP rI V 
2 SAF[TY C(LL F 4F-- E 2V 

L OAD 

L .LL I h u II T , 

1I.TE tRNAL F R CE S It i F PI P lF;C 
FORCE S AND MCEA ITS ACT O1 THE FIF 11,G 

SLCT E. MEMELL. E ULNCL 7 c0 L CCATIO. [t. D TYPE FU 
TXVL IX FY FZ Xx LY DZFX Ry P2 STRESS 
(C) (LI) (LU) (LI) (FT-L ) (FT-LI) (FT-Ll) (I?) (1i) (1F) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

7 -i. -0. . rr 'ei. -. 07 -.C" .CCAT .0t .0590 -. 0190 410.  
.. .7: -444. 1?C. >. . C. -16 . *7. -.7 15 -.%0.57 . 7 .0249 .0542 -. 01po 352.  

40 -<. 14*. ;'. 472. - .. -.0L -. 0A .j .21C .C?5 -. 0179 283.  
.2470 -1 0. 1 C. * 1 T. 72 3. -; 2'c. -. 0075 -. C54 .0002 .0169 .0720 -. 0189 211.  

.3*G! C. 17C. 45. -24. C07. -. 0147 -.052. .r07C .0127 .0747 -.0208 148.  

.231' 1. 5 4'. 1V76. -r55. 5. -.0049 -.025C6 .007! .O084 .0766 -.0235 111.  
1:1. 7. -1 . -7. - 1,*. -p. -.57 -.4P2 .L004 .7C44 .C775 -.0269 107.  

.kC 11 . 10 . -10 . -. .. -14L. -.0046 -.C4Ve .0077 .00cc .0775 -.O308 116.  
-1 -149. -. CC?? -. tAZ .0072 -. 0027 .076! -. 0352 120.  

.5 . _9. -4 -203 166. -127. -.0 C -.C414 .0062 -. 0054 .0739 -.0399 113.  
j .356 -6. - . -. -17w. -1.r. -26. -. 0006 -. 0394 .CC47 -. 0074 .0702 -. 0448 94.  

.3570 -L. -112. -1-. 70. .3012 -. 07 .002f -.0087 .0656 -.0496 79.  
-.1. 44'. 17. - . -17. 2L. .729 -. 0L1 .0005 -. 0C03 .0501 -. 0541 104.  

. J -" - . 14. * 1. -1'2'. 2(4. .C044 -. 0747 -. C01c -. c00r3 .0545 -. 0582 162.  
... 24 -l11. r. .r00 -. 0c4 -. 00 -. 407' .0434 -.0618 227.  

.44. 9. -1. 616. . 0V2 -. 0D21 -. 006r -. 0C77 .0422 -*0645 288.  
.Th2^C -it. - 1 44 715. .002 -. 0707 -. 00 -. 0061 .3360 -. 0663 339.  

.3C -G: -5 1. 4', . 4A -c. 772. .055 -.0792 -. c0o" -.0040 .0297 -.0670 369.  
.. -471. . 10. 4:. 7<5. .2741 -.C?77 -.1c -.0017 .0270 -. 0c67 371.  

* b: -:1L -4^. ' '. 1. 7t. 1S. .e 19 -.C'7 -. 5110 .cc( .0159 -. 0653 346.  
. -<1. -35%. 1?. 71. 112. !"4. -. CC10 -. 025 -. 1M .0C27 .0C85 -. 060 298.  

.267D -4. -c. 2. 47'. 1^. 312. -. 0C45 -. 0210 -. 00Ot .0045 .0009 -. 0597 237.  
.3c(9 -13t. -157. 1 444. 1"1. 43. -. 00% -.01F: -. 0071 *COM -.0067 -.0555 187.  

.1-. 77. 12'. -277. -. 0127 -*0152 -. COM .0064 -. 0139 -. 0508 199.  

.'70 '(. 14. '. :1 . 117. -cl. -. 0170 -. 0115 -. 0CE .CO! -. 020! -. 0455 282.  
I1 -'. . -7 2- . 117. -141. -.0711 . - .01 .015 -.021 -. 0400 391.  

1114. 17. - . 111. 1:7. -127. -. 0'' -. C05 -. CC(. .0043 -. 010 -. 0344 497.  

. 7 1'4. I. -77?. -11 . 14; . -1461. -. 0277 -. C01 .CCC .C(Z4 -. 0349 -. 0291 589.  

J(. 74 1.. (4. -1'. -12. 177. - 1t7. -. C,:7 .001 .Cclt -. 0002 -. 01 -. 0242 663.  
.1 . -%''. -227. 77?. -174. -.277 .W02' .0C12 -. 0024 -. 0409 -. 0201 712.  

.T . "7. -r . -i . ~.1. -17e. -r.C' .Cre .01( -. CC7, -. C436 -. 0167 732.  
. '7. :4 . -. e . - '7. 174. -1747. -.%1 .c0'7 .C 1 -. 0113 -.c4t? -. 0142 717.  

147 - :. -t . -J. . . -100. -.:r .77: .:CC -. 01% -,040C -. 6125 673.  
1 17. ... -0 . 17'. .~1:. -14c1 -,c:z .707! -. 00 CF C.02 r -. 051C -.0115 605.  

. :11(I. -. . -1 00c. -1,77. -. 01c? .Ltd -. cC1 -. 0251 -. 0546 -. 0113 519.  
. 1 : .. : 0 . -1(37. -.- .C- -. 52 -. 6 -. 5 9 -.011t 421.  

S1. 1. * -1/, * 1. 7 14. -7%7. -. c07' .Jrl -. (C -. ' 7 -. C FA -. 0122 317.  
. i. 1u7. - 7. ... 1 . - . -. :C -. If1. -. C A7 -. 7 74 -. C! 7 -. 012E 220.  

A*ti I 1 k A L 

S F: 1Y CLL( IO r' 4F-- I 

L Ls 

F,)/ ;0 ' ,T" ACT *'. T t L I lI '



,* 1' , .e* - . -1. it7. -10 1. -. -. T -. -. (CC' .C(Z' ~ -. ''i0 .. ( 1 '9 

. 1 . ... -. * -1 . 1 . -lst". -. .r 1e. .L1' -. c(; -. "4
1' -. c;42 563.  

* ' 1'' ,' .. . -' *. 1 '. -* 7 -. . J *Al. Ti - .. .*C 1  
-*CL

4
1 712.  

* - 1 1 . '. -e * -. .* -17 *. -. " '* Ci -. * 7 -. L'#. -. ',107 732.  

* ~ . * .1, ; , , -< . - . .,7** -'1 .7. -. ' '1 .. *( (1 -. 11 -. at?' -. 0142 717.  
-C i 4 

.1 17. 7. -. 0 . 1 * . . - *cs.o* ' * (P * * S * 1 56 5 

. 11 . < - . ." . 1 .. .( ? . L t -. 1 .0 1 -. '4 . 11 3 119.  
. .- . ;. 1'. -1(27. -. f .r -. r72. -. 0290 -. 1r9 -.011 t 421.  

. 7. 1.4 -11,. 1 . 14 . -7 ?. -. e(7'r~I . .1 .(('r -. T -. CSFA. -. 0122 317.  
7 r' I7 r 7 c 

. 1 1 7. - .1.. . . s . .0-. 'i - 01 7 *C 74 **- ** 1 E 220.  

ALLIl L 1' 'M/idC-LPill ALLI lPI !T'',' ANALY'1 /02. 1Ea9,048 
S/ R V I P.( l A I ET .Vr 2 1 111 SK 

2 AFETY CL1 FI?4F--: [5V 
CODITIO1.  
L ),L V 

Ct 

L.GLL5b ULITS 

II.TLV:MAL FU CES IN TtHL P1ir 
FORCI S AND MOMENTS ACT ON THE PIP! bG 

SLC T:J ' !1L MI R .L' R.UL7CE 7"O# LO C AT IO . END TYPE fU 
TIm . FX Fy Fi "X Y ll DX DY D, FX RY RZ STRESS 

(iL) (L ) (La) (L ) (FT-LI) (FT-Ll) (FT-Ll:) (1') (It.) (1i) (DEG) (DEO) (DEG) (PSI) 

.14'. 1. 1L. , . '1l. -. 0. .021 -. 047 -c4 ,2 -. C4C6 -. 0,7P -. 013 150.  

. '*. 117. 1 1. 920. '.. -1 . .C61 -. 2C' -. 0053 -. 0432 -. 0556 -. 0135 126.  
-7-. 1 . 1 2 , . -7 . 1.c051 -. C452 -. 0518 -.0132 140.  

.9 7. -1c'. 101. 1:'. 27. 3;. UC. .0110 -. 016.1 -. CC44 -. c 463 -. 0466 -. 0122 162.  
.K -144. 19. 1 . -11. 334. .0113 -. 019CI -. 0032 -. 047 -. 0402 -. 0105 170.  

10 -t. 22G. i1 . 21 . -* . C1 0115 -. 0Z!4 -. 0017 -. 0462 -. C327 -. 0079 156.  
11. * I2'. 7. 14, -i1. 245. .O1C1 -. C2L. .(001 -. C441 -. 0241 -. OC47 128.  

.7 TO 12. *4. 3. .. -212. 141. .0079 -. 0j2c. .0022 -. 01.25 -. 0147 -. 0007 107.  
. 6. :4. -V . 1 . -L . .r. .0050 -*,2o4 .0C4 -. 0393 -. 0049 .0040 114.  

.3 <1.l 414. - . -47. -74". . .0011. -. 4 .CC64 -.0354 .09 .0 41 6 

r)4 4, 440. -r. -117. -4C'. -22. -. CClT -. 0285 .0083 -. 0309 .0146 .015! 187.  

.11. 449. -112. -14', -44r,. -316. -.0054 -. 025 .c09 -. 0260 .0237 .0212 228.  
.37 , 47;. -10 . -1-:.0 -. 02-4 .C111 -. C20? .0322 .0269 262.  

S.>7? c,. 4-0. -47. -146. -'77. 4'6. .0124 .01'1 .119 -.0154 .0!96 .0324 283.  
. 1 '.. '. -'. -J . -'75. -440. -. 01 4 -. 0154 *rZz -. C1CC .0459 .0374 293.  

. 6. 9'. -r,. -05. -417. -. o1_0 -. cl1? .c1Z1 -. 0(49 .050E .0420 295.  

.4 00U 2. 22. 217. "l. -66 -357. -. 0250 -. 04. .011L -. 0000 .0544 .0460 294.  

M A X "L' VALuE -f STRESS GCILRS iT 

TI L F y X. fY "2Z kX RY P I.zkESS 

( C) (L!) L ) (Li-) FT-Li) (FT-Li) (FT-Ll:) (JI (I; (10) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1-. <- . 1375. 1C4. 144.. -'71. 21Z. .Ife -. 0134 .C027 .C496 .05e6 .0183 1057.  

SECl:c. I. U u.C 1 L',CATION I I. TYPL kU 
x Y F r Y D2 Dx y t2 Ex RY p2 STRESS 

(.;L ) (L!) (L.3) (L ) (FT-L.) (FT-LI) (FT-LI.) (IN) (1) (l) (DLO) (DE ) (DEG) (PSI) 

c. . :. . . c. . c.?C? 0.c c c. 000 0.0cQ 0.2CC 0.0030 0.  
* . 217 *. - . . -. . c. .'1 -.. ^ . -. 01CC -. 200 -. 0000 0.  

.1 . -1. 1. . . '. .2?'? -. 2: 2n( -. 0000 -. 0C00 .20000 1.  
. .-. .. 1 . .0 -. :s00 -. c000 -. 0rC0 -. z001 .0000 3.  

. . 4. .* -7. -3. -.. 0 .0000 -. 1C -. 0001 -.r001 .0001 13.  
.2rcc -. 0Cc 1 -. ccc3 -.0c02 .0C04 34.  

1,. . 1 . . ' l -1-.' ' ." al il *C E -*52C4 *007 71.  

* ., . 41 1 - * - :.. -. ' ."? -.; [f* -. '10''< -. C3Lt .0012 120.  

A D L L~ i I. L P I I t LI Pt 1 1 1 A AL v: Y .~/.?7 

12 . Y CCLI 1 .24F-- I'V 

L 

* .L >til '.T. P ES 

rt., . '' *. - . U T * 1T : ' '



I0 ) k-'( k y sea I .R I 

* * * * * *' -.. , -. rr--.0-0 0 

*- * .. ' - (Cf - -0*. -0 .0r01-13 
* * - * ** - * * -' C - i . C -. ,. .0 0 34 4.. 3.  

r r (71C .C G1 13.  

**** - . . -.. " -.- '. .CC 4 34.  ** 1' * * - -1 .  

A DLEFi P'GL 1V* '1'JioLPIL AL i:Pt ZTHE Af.AL Y1. '!1I/C2. 18.29.04.  
SIR. V F_' 1's C 0 A U',E L , I F Z J I'K 

2 SAfL7Y CGLL FK624F- P V 
C T*DTO 24 
L'JA 2 

+ Cs 
.:' .I L f, 
L:4G.LI & *'.i 

INTLRNAL Fuk.LLS 14 THE PIP1IdG 
FOCES A.D OILL.TS ACT CN THE PIPIIG 

SEC u 4 El I'-l .Cz 1 LUCATION :; A TYPE Rd 
TIlL FA FY F X MY !.z DX DY DI F.X RY RZ STRESS 

(LL) (LI) (La) (LI) (fT-LI) (FT-L) (FT-Li) (1) (i) (11.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.L) <'. . -11. -43. 1 .. 0015 -. 0011 .0017 180.  
.X)"' 1/. C. 7. .1. -1f. -t7. -.. C17 .000c -.0014 -. 0023 -. 0014 .0023 271.  
. 1 117. i. 21. -2. -12 2 . .001 -.0 021 -. 030 -.0011 .0034 423.  

.c110 232. 7. 1. 1 -49. -165. .04 .002 -.0030 -.0037 .0003 .0049 647.  
* .01.& !34. 0. -2C. c. -c. -235. .062 .0 -.040 -. 0045 .0Z32 .0062 927.  .0137 4Jc. 129. -1?. -2. -119. -2^. -.C006 .C003 -.0052 -.0059 .0077 .0069 1224.  

.1:4. 1~7. -76.. -L. -11.* -324. '-.C:9 -. N'Cl -. :064 -.C .0137 .0065 1486.  
. L T.1.* 1%. 123. -'7. -l5.-.1(1 -. (;C7 -. C07 -.0114 .0207 .0052 1653.  

.211 22. 17. -17(,. -4. -22 . - 7, - 1 -. 0014 -. CCs3 -. r14 .027L .0036 1689.  
.C170 4!4. 217. -I -. -239. -226. -. 0197 -. 0021 -.009E -. 0168 .0341 .0021 1533.  

.01. 273. 1l5. -1 * -27. - -207. -.0191 -.C27 -.C1C3 -. c169 .0390 .0009 1198.  
1. 1&. -20. -O. -204. -39. -. 01(3 -. 0030 -. 0099 -. 0144 .0429 -. 0004 855.  

. j0 -17". -2 2 r. -177. 6. -."114 G..3 -. c -. 00 , .C4 62 -. 0021 945.  
.717 -4V'. -14'-. -'1. -44. -62. * . .0Af -. C'1 -. L047 -. GC27 .05C2 -. 0039 1488.  

0& -tL~. -1:. 11,, 4. - * *22 -. 0024 -. c0G .002 .0526 -.0042 1995.  
.023) -. 76. -5. N7a. 180. -2c'. 577. .0092 -. 019 .CC4E .C141 *C.E -. 0044 2493.  

1.40 -. 23. -6 . . 4* . - 6%. .158 -. C2 .0100 .0177 .0751 -. 0069 3147.  
.u257 -1745. -2?7. 1^. 457. -02. 244. .02 -. 0W03 .0144 .0179 .G731 -. 0124 3817.  

.2>2 -1171. -:.. . 74. .0221 -.:r .017C .C?11 .2 -.0170 4124.  
.,277 -1'74.* -Y, ' 4>7. ->2. 1.. .C:1 -.0.1 .c1 .C'C .0634 -. 0160 3909.  

a-.1. -1: . i. :2. - . '41. . 4'.I -. 4 c .01(0 .024 .0C4P -. k141 3809.  
.0297 -15Y2 . - . A4.4 1'C. -'C. 1120. .074 .0cc .0162 .0CC .C435 -. 0169 4236.  

*1 . - ... . .002' .0175 .02P0 .03C3 -.0169 4086.  
.71) -114'. -2 . . . -3 ^. *. 711. .M017 .0C .0198 .0'03 .0237 -. C119 3277.  

*--. -x* -42 ~. -4 . 7 . a':. .t . .7 ~1 .7240 .C27 .0174 -. 0C93 2762.  
.*1 -27L. 4. -1. .. * 1'. 1s. .;71c. .aV'2 .12.2- .0199 -. 1003 -. 0129 2136.  

4] lY. -1k. -1 . -7. : . -: C .0 .r1 .0121 -. C115 -. Clo1 1773.  
.)7 14. -172 . -' . -2?. 17. -1 .0147 ,ol .CIY .00.67 - 0250 -. 0257 2983.  *7 C(.. 14 c 2E3 . t C- - , 10 *1. . . .027 00!3 .451 -. 0307 4254.  

*77 1 1. -'A. 4 14 1. -1 4 7.n -. 244 . 1 1 . 1 6 .0#0 -. I1 -. 0N9! 5137.  
1' . 4 . -' . - . 1" -14 4. -.. 14' .C:3 .0042 -. 061 -. 0225 5462.  

*~~~~~~~~~~~' * 1- *p 1 1 . ' . 1 1 . C ? - 0 . L 1 - 0 5068.  
* * . * -- * C'. :- .211-' -. -72 -.0167 4E57.  

.*.. .. 7 1 -. 010 -. Q_ 737 -. 0C65 
* * *0. -1- * * '7'. -0' ** -. 9 .c14' -. 0114 -. 0c6 721 .0104 5123.  

* * *. -17 e* - * f77. - '0 .0141 -. ( 'c -. 025 -. C70 .0174 3973.  
.. 1 -... - . 'll. -47. -,117 -,( 7 -. 21o .0112 2606.  

*.7 * " *1 * * 71 - . !' -. ' 27 -. '' - 4{ .0512 2975.  

*95 

AL kT L '1 i , fl i 1P.'.t04 

fH T f LI 4 I 

7 A L 

* ~'. I.A rt c I A~ T ~~,.



-~~ - " 7 2. '- E;'1 * 1 ts 

. ... . -1 -- c , ~ -, et. -. -' . 4' -. 1 4 -C -. 1 2 0 0 1 3 

.1'.7 7 .. -. .0173 7.  

S-.7. -. ' 77 2 

. '.- . "'". - ... -. '. ( . - ' -. 0' " -. 1 -.001629 5 

-7 c. C' C., 7

,. J. f 7 r- , 27 ~ % 7 C4 ~ - 1 -43 

ALLP I -0[ F.A :f:il LL fii fI ,L[ V E S LT I I.L YF1: 1312/02. 18.29.04.  

2 ' AFLTY COIL r*..?4F--Z SV 

ti C k, 

* V-. I:' 0.iT 

'.T kf.AL FOCEjCS IN TitE PIPItU 
FOFC1 LL MOMErNTS ACT ct TH t ir IG 

SL T T.. . :i - tiU IFUL.NC '1 LOAATIO. LtD TYPE Fu 
S V FY F fX M.Y L' EX DY PX RY Al STRESS 

(LC) (L') (L.-) (L) (FT-L:') (FT-LI) (FT-Lf) (IN) (011) (1Ib) (CEC) (DE) (LEG) (PSI) 

. 4 1i. 4-;. '7. 7. 14. -7 2. -. 0:42 .07C -. 0044 .0060 -. C050 -. 005C 4006.  
.;47' '.cC. .3:. r ?. b',. -U'- .04. -. Z 4 .3%44 -. C042 .0131 -. 0979 -. 0060 4161.  

r. .. "- . -. 1 74 . 019 -. CO44 .01 -. Cr67 .0001 3505.  
4. ' 47:. 1'-. 1cr. -33. -. 0271 .2003 -. CCS7 .c092 -. 0795 .0113 2161.  

* .,0C -'. 7'7. -77. 0. 771. 109. -,G771 -. C'11 -. 0070 .0C21 -. 0513 .0197 1216.  
.Z12 -19g. 452. -e. . -2e, * MO. 200. -. 0271 -. 0029 -. LC64 -. 002 -. 0237 .0206 1995.  

.. - -417. 2A. > -. -. 070 -.. lt -. COU7 -. C012 -. O000. .017E 2440.  
. * i -.. 1. .'. -6 7. -"7. 1 . 7 . -. .4 -. 5C E .(C0 .eC54 .017' .0136 2127.  

S. 42. 24". -L44. 1 14. -. 4 -. 0CFL .Cc(2 .01 5 .0!10 .0060 1247.  
.0 349. '70. 07 -A4l. -16. -. 0246 -. 093 .0123 .0286 .C40Z -. 0049 1738.  

.50 L7 11. . 71. 7 . 42... -. 3090 .0174 .0767 .C500 -. 0142 3138.  
.*570 7 1 - 1 -41c. -.32 7 -.01CC .C2C6 .C414 .0516 -.0191 3756.  

... -77. - ... 7 -. CcM .219 .04 3 .0769 -.0214 3485.  
. *'', 15. . r',-. -i . -4 . -7. -. 41

7
. -. 771 . 1F .04r1 .0901 -.0230 2805.  

.,'.,C -04. -24'. u.. -" .* -1. 07. -. C11 -. CC-7 .- 1 .tlo .110 -. 0231 3136.  
.L 1f -11 -S -'-.e -6/2. -F. Z64. -. CC L -. cCC7 .C2C5 .034f .1296 -.0190 4392.  
.06.0 -1c.V. -50. -77:. -771. -27?. 1170. .0-1 .0C07 .C214 .c0ft .1'77 -.0107 5200.  

.c 1j -177. -V -. -4. - . -Z 7. 170!. .0117 .0051 .0277 .042C .I!C -.0029 5411.  
.c'4t -1 1. -t4. 4r' .- < -C 1714. .c1e .crFT .12t .C?# .123 -.0'3 5209.  

., . - 1 4 . r _rr. 1111. . . 11 .C C7 7 4910.  
.c;t -1i%. -1Dt. 1r, . -7rL. 4?. .7'> .014 . '; 7  .{77( .0f. -. 015c 5253.  

.Cc,7C -1417. -1170. Z77. 1C'.. -c4c. (CE. .C 57 .01(6 .7 .0 11 .c741f -. 02'3 5834.  
. **. J -1el . -123. 27'.. 100'. -!:;* 7?7. .{77 .01ct .(1 .c14 .0567 -. 0177 5671.  

. OA' -144. -Ji. 1i.7 * . -e5 . 797. .C'7(1 .C;10 .C'o .0751 .1061 -.0C94 4619.  
.1 'J -1.4 -, :1. 1c. -1 E'5. .(1/4 .C71 .'( .G(7o .C7CC -. CCCE 3560.  

.01 1. . - , - .. - '. *. .11 .0 4 -. C T .0'l0 .C74 .00 E 3825.  
. -1-. C 7. - .... -. (14' .C7e .07(3 .0074 4418.  

*. '>. -11t . -4. -1c'1. -cc. 160. I41. .0 111 .C171 .GT50 .C726t .0061 4127.  
. , -t . - .. - 11. -7''. *'. 21. 7.(1c .014Z -. (1'? .074 .C567 -. 0021 3020.  
.2.'> 4. -2. - 't. -42 . -71. -117. -. CC4L .0000 -. (1(4 .028 .W287 -.C162 1633.  

-'t'. -tv7. -. 7 .^C't -. 149 .(42 -. C'7 -. 0797 2175.  
.77 1 1 . *. . . .<. - -'71. -. 71 -. 711 -. 147 .1417 -. 1727 -. C 73 3650.  

1 '. 4.. 7". -II . -117. -. 1 -. 77' -. O1t7 .Cil( -.05': -. 0!F9 4171.  
.''C * .. .' 1'P. -'1. -102.. -. Of -. C F -. c19( .040 -. c143 -. 0369 3876.  

.~ 1. 7. -:. -101 *r'. -"10. -. 011 -. 11Z -. (275 .{GI -. 009 -. 0!2E 3563.  
-1. 141C -1 . -1 . 41'. -711 -. Lit? -. (11 -. C,' .0740 -. 4'6t -. 0284 3859.  

.~~ ~ ~~ ~~ C 1 < 1 . - .t . - ". - ' . 1' . ( . 7 - 2 1 - .0CZ 45!8.  
... -1'.. - . -'. -.- 1 ' -. 11'7 -. C: .04' -. 07 -.0197 478.  

* AL 1 cr C F1 . ~ i 7 . :: '10- 8 04 , 

17 

.. I TY (LL 1 *4 1 V 

*~I L I :. ~ 

f 77 0" ( I T- 1:



.* -, 4. -1 I. - ; . t.(. *41. .c f . 1 -.117L .C'' .C72t .(C( l1 4127.  
. -, .* - ... -' 1. -7" . '. 2;1. -. d' .*16 -. (1'> .C A4 .C( 7 -. 0(21 3020.  

... -~ . -4. . -;i. -11T. -. 0 .Lct- -. Cit4 .r'(' .fr;7 -.ci162 16!.  

L 17.  
. . ,' 1.1. . .. . - . . -'71. - . '1 -. 11 - . Cl . .(C4 7 -. r; 7 - . '?: 3650.  

,~~ ~ ~~~~~~~~ ' 7, 7v .. ... . -i . -i 7. --. "- ' t . ' ( . 5 2 * *! 9 4171.  

1'.. 1'... -. C -. 0! 3 .  
. . 1' . "r. - . . '. -'1(. -. P 1 -. (1: -. (2;7. .('4 -.( S -. E 3563.  

. . '. -1' 2. -'i' . * . -7t. -. ^1 ' -. ' -.K~ : .'.' -. (7 -.0197 47E4.  

0 

* 9 

* 9 

A LL I: t A l '. I' I/, LP1'( ALLI IP[ Si- L' AN.ALY' 1 I2/C2I. 18.29.04.  
F . j~ rH p7 j_ Fu ::! 

2 SAFLTY COLL Ft. 4F--. PSV 
* CO.OITlION ' 

Lu/1 i. / 18.29.04.( 

' 1.7 EkidAL F CLS IN THE PIPI.C 
FO;CL AGE MCVEKTS ACT (i. THE FF:I:fG 

SECT 1 ' :1 1t-Lv. - j'. L t. L 1 L( CAT!Cf. PL TYPE U 
? L F/ FY FZ f'X Y Y2 LA DY p X Y FZ STRESS 

S(LLC) (LI) (LI) (L ) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (IN) (it) (11.) (LLO) (DEO) (DEG) (PSI) 

... -17'4. -.1 . r^4. -4 7. . 4, -. 1 -. 1 1 .CC77 -. C277 -.16S 4272.  
7. : 7 . -1 7'. -, . * t. -' (. -. fC L -. 179 -. f 10 .014e -.:53 -. 0154 3?72.  
.71 2. . -^.* -*'7. -.- '77 -. (17t -.. 1L7 .C:4r -. L -. 0194 2455.  

.,7 1 . 1. -1-j . . '71. -5. . 24 -.C1-7 -. C11( .C7(3 -. 052t -. 0227 2492.  
. 2 cl" . 11. it. * 44. -45. .C c -. c161 -. CC47 .446 -. 0593 -. 0218 2551.  

. ;.. 7. *4 . :1. 7. -2it. .0151 -. 0C 1 .LC24 .0454 -. C,92 -. 0171 2172.  
.- .1. .. .:;19 -. 112 .C01 .C4C2 -. 1!29 -. C099 2162.  

.- .7 .0177 . 521 -. 0009 2724.  
1 - . 41. . * .1210 -. 0419 .0070 3166.  

. -25. -Zrl. 0 , 204. .02'2 .01l2 .C274 .0154 -. 0360 .0C97 3002.  
.4 -'. -2'. r 1. ?24. 1'1. .C42 .C14c .C2F .0144 -. 0340 .0058 2262.  

-17Z. -34. 475. . -14. .C174 . 15 -. 03714 -. C023 1945.  
.: '1 i: . -47s. ?~' A. '7. 'G. -415. . .0211 .:21z .0179 -. 0! 2 2  -. 0102 2734.  

. 7r t . -7-. -66. .CM .C24A .1177 .0092 -. C278 -. 0130 3532.  
.7'7.?. 1, . -17(.* -L?. -. CC'4 .c 2 .CC4L -.0C11 -. 0179 .00E2 3563.  

.1. -41. 4t,'. 427. -. 4. -f . -.0 174 .CIZ -.5C7 -.C182 -.002p .0021 2763.  
.1 C , - . 44. 147. -17. -43C. -.01e0 . _62 -.C166 -. 03' .0144 .0133 1698.  

4.. -256. -41. 42. -z4t. -.011 ..401 -.C79 -.0512 .0293 .0211 949.  
-'( -. 022" 47L -. 7 -. 0677 .0!77 .0243 389.  

.1: . -1 r0. - . -17t. . -1'. 127. -. 0 .L47( -. CLd -. .0'c! .0234 547.  
1 st. '4. I'C. 2L:. -i1. 2t7. -C.r2 . -. 45r6 -. 062C .02U4 .0201 1678.  

1(.-'. 1 * 1 -2 , :74. -. r149 .C C -. :64e -. 0496 .CDS7 .0 11 2846.  
.1 -L . -127. 'T'. 2 . -74'. 4CE -. C(7 .CEC1 -. 0tL -. C3 0 -. 0097 .0129 3706.  

.1:7: -1:. -7 1. 102. '.. -I . L42. .19 .r41 2 -.C(47 -.CT' -. C194 .0112 4148.  
.1TX -52'. - 7 47. Vl(. 70. -1. i'. .C114 .(447 -. 5 7 -. 027 -.021 *CC97 4275.  

.1.> --. -77. cl. 07 . -;. 97t. .01'? .2'K -.C C1 -.1220 -. i215 .0073 4164.  
.117* -1a' . -y',. 4. I7. - . 2J. .C TC .CTL -. '416 -. C27 -. 00C2 .005G 3590.  
.111. -'e4. 71. .* 74C. -71. 741. .V7 . -. 0340 -.0270 .0740 -.0015 2923.  

.11 - . . 12 -17. 590. .027! .0221 -.0C -.C271 .U 7! -.0122 2367.  
.117- -74. - .. 1:. -: ' . 360. .. .212 -. 02fC -.02 7 .00". -. 0211 1702.  
.11.. tar,* 71, , -2:. (3. .1 .20'2 -. 247 -.012C ,0143 -. 0264 1359.  

.11 - . - . -1 . -4 1. -1 . . 1 ? .'CC ' -. -. C C .20^ -. 0296 1f97.  
.11 . 7:. . . -c 1. -Z - . .^141 .c21 -. 01 -. C'0 .f2 4 -.0295 2201.  

.1'7. 17 . 11. -1 ' '. -t. . -2'l. -1 . . 6 .:CC1 -.C1 0 -.014C .14r0 -. 0251 2900.  
r.11 1. 11 . 1r . -4'. - '4. -21I. . 17 .c -. 00rc -.C246 .7f19 -. 0170 3t75.  

.' . 1 (. -1' . -1-i54. . e7 .0064 .cC?' -. 0371 .C!4L -. 0106 4005.  
.1. 1 ~. < 4. -1'. - . 1.'. -:1. . tCol .C01 -. C4F .4C -. 0C44 3748.  

* .. 1 1. . , . -11 '. -<'1. >'. -'4. . 0'l .14' .( L4 -. '*47 .0 00 .0C55 2642.  

L( f I A L~T YT1I L 

P& 

T 4I 

1 1 C 7 111 1 0 i :1 11.L



.111 -'t*. . . 7d.. -71. 7'1. .:. 7; .:2 ' -. 6340 -. C27t .0046 -. 0V15 2921.  
.1*".. ' . 1t. -4 . ' ' r 7 . 1 -. ';:r -,r('71 *r77' -,r1?2 Z'!e?.  .1 -74 - * . . _ '. , . .' . .' ' , , -. .,t -. ,0-.7 . , -. 0 1 17 .  

.1 - , .. 7. - '. * . . .1 . .'~ - . ' ' -. 12 .'ls - *.064 1!59.  
.1 ~~~~ ~ ~-1 1 7 . .- . - "' i . ' e . C ;.11 7.'.f . 24 G * 2 5 2 1 

.1' 1 1'*1 -1:r'. -* -. 4':. -. 1p. ."1' . /(' -f irre .14: .c&40 -. 0251 29 0 

*.11 L1. *1 . * -1e' . -'4'. - s -'1V. .'7 . t -,r''" -. 024". .e!19 -. C17C 3(75.  

.1 ' ' 1 C. -1' . * l *. -'. -21<. .1: 7.'. .AL." -. r', 1 .0 4 . 10 C 
*.11 1 . 4 . -4 .. -".1. -.. . . : 7 . let .*fL -. '424 .*4 0 -. C 5 2'745.  

ICr 

* 00 

INTF R r..AL 7C E .. THE'PI'lf 

SLE TL 'll L' I. LUFC '1 I CIIO / LFI. S T YPE PC- Y I_ .1 .0 
Ti~~~~ L 11 !-Y fi 1A tYIoXtY0 Y>ZS R S 

A'7y CLLIFI V .4 r- f, 

C L.I T 11) 2L 4 

L..  

S1 .TF kI.AL FCG cr S its TsF Pi Pi1. C 
FOI C ' A 1,r M(4 E 1.7 ACT ('I. THE 1- F 11.  

'V:J.. ' L" ii .L I.C[ I L ( C ,2 LL T Y r P1 

fI' r y I i I., DX 11 z Li ,y 7 P YP STRESS 
(:, c) (L ) (L.) (Li) (FT-Li) (rT-u) (FT-LI) (IN) (1;) (IF.) (DrD ) (DEG) (GDE) (PSI) 

.1 1'. 7nl ' . 1 . -:14. .:'L .:::L .r'11 -. 0375 *CD51 .0128 1C77.  
.... . . .. ' .1 7 -. 02c9 .0161 1PI2 r 107 

174.. o. 1 -1:7. -141. .^C4 .047Z .342 -. c030 -*0515 .0265 3813.  
S1 2 -. 14. 22. 11. * . * 17. .( ?4 .05!1 . f326 -. C4i7 -. C455 .C409 3574.  

.127 -14 19. 516. OZ. T . C4 .12 .0 1 . C '0C6 -. 065t -. C!91 .0571 3062o 
.1~~~~~~7 -1 ..-. ,.2' E. 7 . .l? .tl .24 -. cq91( -. r!2! .0756 3049.  

.1'< -11e". -51. -Y. 1(7. rtl. 2.. . . .0?5 -. 1086 -. 025E .C920 3122.  
-7.1' 1 -- rl.2L..1 . . .:U- .rZ17 -. 115C -. c?26 .G9F4 2810.  

-(1 . 161. 25. 46 . 4 . -47. . C M0 . f 1 .C1kC -. 1137 -. 0!74 .C928 2543.  
.11 -1. 10. 41.. 76C0. 2L. -41. .01^1 t.027 .[14E -. 11 ! -.0594 .077f 3401.  
.1 r 54. 1. 44 . I0 5 cI - 11 . .0s .0 I .C117 - .1130 C -. 07E5 .C600 4885.  

.. rr. 11'4. -44. -11 4. -. CCAL .'At . cI -. 1142 c.?IZ5 .0473 6040.  

.17 1 . -7. 1'. 7'C. -2'. -1241. -. 7: . 7 .rZ 7 -. 121 -. 1c;c .040E 6194.  
1 >^!. 141. 17. 41. -1:^. - .:7'J .CC23 -. 1!! - . G 5596.  

.117 Te. 5 ' . -C??. 11.. "(I -1. I . -. 014. .0140 -. C014 -. 146E -. 0746 .01.00 4623.  
.138- 1'T. 56. -10r). -274. c4. -99. -. (147 .2741 -. C0cE -. 1549 -. C543 .0344 4043.  

19 12 . c Z. - 1 71. -41(. c4. -7 -. 11:9 -. 0 F84 - . cIC c.1 S72 -. 0621 .02,27 3696.  
111,. . -il:". - . * . -642. -. !?0 -. 127 -. 11: -. 152 -. r7C' .0C93 3148.  

.1..1 11 . c'.1. - 1'. -l14. ,;. -#C. -I. C -. 0 t -. (10 -i'er -. C 9 .00C3 2453.  
.* .. 4 . . 2 2C66.  

.1i . wt. 7:0. 7c. . 11 . :1. -3L7. .14. -. 0247 -. C27 -. 1030 -. 1106 -. 010 2328.  

.14 ." . 1!?1. '4'. ,1r. -1. -151. .0? -. 0265 -.z222 -.0947 -. 1197 -. C133 2356.  
*" . -1"4. :'.. . 7: * . .0 40 -. 0:'o -. CZ07 -. C' C1 -. 1164 -. 0126 1975.  

.7* -<7 -o4 .. T . ! C 4 7 -. C??c -. 0176 .C F f -o.10 4 .00 It9 17! 2.  
1 -. f 77 o C I c6c 3b7.  .147~!7 -' l 4 1 .. : 7 . .. - -. ,0 -. 10-0 7 .9 7 -C b 3 7 

.14 -'.". -% e. -'.'. - . . s . . 17 -.- 1'. -. CCV -. CHA -,07 ' -. 041 3201.  
.1 ' -' . - 1 o t f' 4: 1 . r4 r) - O -.-. l . . 0 -. 0014 3646.  

.1>7 -'4 -774. -o. -o. 4 . 4'.. .r7L. .>10 .0e.5 -. 7,4 -. 19 -. 0007 3491.  
1-'t . - -4.11. -' *4 . 14'. . 7 1 . 5 1.11 -. C( -. c . -.OC22 2662.  

.-. -"''. . . -* . . -. . -to. .4 .C'. . 4 -. 41 71 -,CZ5o -. 0117 2750.  

.1. .4. -<4 . . -4 . -. . [' .49( -. ('17 -. C 22 -. C 401 4 4133.  

.1 11: . -j '. - . * -L . - -17.1. .1: .C7C .74w -. C3': .ODU -. C21 4727.  
.1 / 1>'. St.4-,. - ". -iC'. -'71. . 10 .(;' .(447 -.0!. .09 .C1z5 4874.  

.1 ". 1' . - . - ,. -1*. - r:. - '. .'r"' .:'' -. 7 71? .C''1 .0141 4636.  

ALi ' . ;*.. L'/ L : i lit L7 AI.ALY '. P IT /'7. 1 .29.0 .  

U HilY C.e: V .. L-- C 

: : ., -C-.It ' (I 0



. .- . . . - .1 . .7'7-. .*7 -. 1 77' 

. . - .. . -* - . -, 7. .. . '. -. .. * : .-. -. *[ I1 717 

. * .- . - - .. 1. . . .-.- .- " .' ilg de7 

A.Lil'' Lt 1 'll L ;i I 1 L Fi 17 AIAL Y : 23 11 / ? 8 2 .  

.I L.* (AJL* fr..-. F--4 41!V 

C*, T *r ' aL d.' .
1

* '.. e 4 

".71 %AL FufllS 11. 7 L P-I.  

FO' : ' CE ND "C'LITS ACT C'. THE PH IP.G 

IL T : t.C I1 L CAT:G ', l'.0 TYPE '0 

F! F- p L. LY E t Y P2 STRESS 
( ) ( ) (C ) ( ) (fT-L, F ( T-L ) (FT-L ) (110 (I ) 1%) (DEC) (DEG) (DEG) (ps1) 

. . < . - . -71 . - . - . - . 1 CF ! -. 0 20 E C! .0376 360 9.  
- 7 - -. . .42 .0!90 2672.  

.7 . 1- 4 .4.7L C43l 1991.  
. f . 11. - .1 . -.. .0 81 .04 . 69 .0484 2317.  

.1s.r~.7. 5 0 .5 -. r 4 7r .016O,5 .04 17 .0 28 .0546 3100.  
,1 ~ ~~~~~ -s 0 .. 61 1 . -1c 0 . 13 .C504 .0792 .0612 3898.  

- i . 14 . r77 C74i .CL4S 16.  
. - . .1 .. - ". 10, L. - o . [ 0 . ll? : I ? O 0 4 5701.  

. 1 1 1- 1 . I . -4 . 6 

.* ... 1 . 1. - . 0 .0539 6550.  
.1 - . 1 1 . - . 1 57,. -. 4 ' -01& A CC.07!i .' 3 .0456 65 0 

.1~~14 1 - .. . 7 -. A .7 5 .470 .0 53 6 01.  

*7! 045 

.- .. . . 1 '. -. ' ... 14 0 .C259q 
.1~~~~r - _ ,- " .1.E? .450 .1150 47tH.  

.1 . - . .. - -2 - -. it. -. 1 1 .0 . 475 .0025 7!t4.  
. -. - . -~ .-.. 516 -. 0102 2570.  

7 ---- -.0341 3057.  .- . . *,. *%7 1.CC14 .:4 -. 397 23 .  

-1 . - . -1 . . - 1. -. . 1 5 .:1 7 . 4 . 7-13 .54 :4 1 45.  

.1 .. -1 . .~'y - . -. 4 7 7;744' .C1i . .C0E9 -. 0539 5225.  

*~ -. 1- * rC, 

.1 7 . - -. -1 ,. -. - . -.r 1 . 10 ..1~5 .'.406 .2206 -.0526 5314.  
.19. -142. * * -h i. * 1. a . -. 1 . 477 .'1 E .[049 -. 02"4 -. 041 5275.  

.1 . - . - -'. . . . -, i .0 ' (4 7 -.(!51 -.1.419 5 130.  

-- 4-7' 7 

.- . -- . .-. - . -. . .:14, .67 .'7CP .CL45 4200.  

.1-~ . - 414. . -. : , , - . -, .:*7 .C'11 .-. 467 1 .016 301.  
.1 - - ;--. .: ;.. . . . -. .C . .C' .:4!1 . 103 3009.  

. - - . ~. - . -'. -1. . -... ', .c'ir -. ^47L -. CC37 245 .  

* .f'J - e. - . . 1.* . -' . . 41,C~ -.(Zil . C-.0'53 -.050 650.  
.* . 1 . . - . - .i .c ' ,'"4 .C7r -. 1 7 .05 1731.  -2 0 2 -j 

.1 ,. - . - . - . .. . '1. - . -*, ,_., rt -. 1 71 .C(2 15445.  

.1 . . * - . .- 1 - Lr . 1 - . .1 r-ih -. 10.05 8 7 

. - ...- .- r *;o - 757 .00 2 1 09 

. . . 4 - -. ci -. *:C- .v01 .0516 -. 01 12570.  
- ,- -- - -,,.:'- -7 9 

. 7. U.0. . .. . . .. 6 .0 25 .  

.1 . . - . . . 7. 1 -. - .11 -. '1 . 7t .41%' -. 0341 3057.  

-r. *= ?L / 1/ : 1 J . .  

-~~ o5 - 1 * - rj jr-: .. g 
*r 

I - 1, 114.  

* . I.; r * . .-.. .- 

* - 1~~", . ..-. ,-,r ~* C74- -'4~ 7 .(~6~ 63V 

* p.. -. 7



. . - . -1 '.*- .*'* L -. r - 7 - . . 4 . . 4" . * . -- '' *' ; .t.' -(~ !V'F( 

. 1 .. . - . 1 , - .. * -, * * - . 41..7 8 7 

.1- 1 . - .. '. '. -. .4 '^. ' 1557.  

.- . P- . . . - . -. .
-  

-. -. .4' .4'- .
7  

- -. " 457.  

1 4 cY 7OL c 3F 

C 1 I r.: r 

A~ ~ L L P.I17L1 

F 
P 'P 

11' F- 9i 0'' .F 

1 .TEFP'.'L F G LE4 IN TtiE FPIATLL 

F VCL" !,T M t TS ACT ON TH[ 01 11F 

SLC i'f 7 JE'L i L 1 LLCZA T a ' T bIYPE < 

T y IY (y DY rZ DY D'0 RY li STRESS 

( ) ( ) (L 1 ( .( T-L.! (FT-Li) (FT-L; ), (Ds (1. (1 E0 0 (D DD G) (P 1) 

.17. C ,j z 5 a .- . - 7 . - "- 0 , G , . 2 1 . 2 E - 0 5 810.  

. 1 4. . . - . - . 4-. * -* ' -* 4' '*r* -* .152 -. 176 1 399.  
. . 7,. - . - , 144. -. 5 -. 2 4 -C S C a 3 79 -. 03 3 1577.  

. ~ ~ ~ ~~~~~ . 7. - . - L . -C M - 1 .O : . :5 . 5 -. C 364 2029.  
. 77 , . - . 1 9 . O 6 - 17' -. 00 9 .0 7 .1 C03 -. 0336 2572.  

. - 77 . . -' . - 7. c . & . - r y g n - 1 5 [ i 1 14 -. 0 16 29 !7 .  
, s . - . - . ? 7. r. 7 -. '4 -. 1 . M .11 -. 0310 32 20C.  

. 4- . - . . -. -. 1'.75 . -. 31. . .115' 5. 1 5.  
. -1 110 12 1 .3 3 73638.  

. 10 -. 0290 4165.  

. 1 . -7 .(- 1 . . - . 1 4 -. .1 .C1 .?5 .14 4 -. 02 2t 4719.  
. - . - . . s ;. g 4 1 a u . 71-4 . 90 C.0236 5061.  

.. 1. 7' . ? -. 1i .4 .' .  

. ~ ~ ~ ~~~~~~~~ - . -1 . . . 4 . 15 .([ . 1 :7 CS .10 4 .  

. r . 13 . . ., -9.. . 1 1 .. 1 0 .0 1 2 . 1 0 2 2 .  

.S- .C- . . - . 1. -, 1 'i. . 1 L.CZA' .0763 -. ')145 1004.  

. . ... .Y . .Y . RY. . sT J.  

0 .1: -.0221 2662.  
.- ... -. .. .1 .00' .CSC9 -.036 329.  

0 4 
. , . - . - , - ' . - . - 1. rc-. 1 2 L C t 0 7 C ? - 0 4 55 .  

- . . - .. 4 
S - ... L. 25 261 .  

. - .- - . - ~ . - i. -,.1 . -.. -. r '7 ~ . i1 -.C 4 .0-C? -. O -. 0 3 2 19 6.  

. - . . 1 ,-"7. - (L1 -. -. C 0 7 .1 5C -.0263 1522.  

4 ?7 

-7C r*11713 2 ! , q.  
C/ 7. --- 37.  

* ., .*- . - . - . .. - . . -. : 7 c -. 77 11 . '4 -. 152 -. 023 1927.  

. . - . .- 7 . .- 1. . 4' -. 71' -. 217 -"f -. 114 -. 206 3259.  

S 1 r 7 7 1, 7 - 7 

. ..Z L - 1. . -. . - .r- , '> .1 1 -.1710 -. 020 4165.  
. . -. . -~ .< .. . 7.4 . 1 .C-. -. 10 ' -.0741 -.C73' -. 0 1926.  

4 - S . . 1 ..  
.. . - . .. . . .~7-7 .. If -, -, 1 -.1 , -.C'7' -.01 1 17L9,



- . . - - -,- 1*- e , 71 - 1 t 1 
. * . . . . . .-.- . ? ' . 7 - 1 'G21 .  

- .-.. -- . - -. -.. -. '' -. 1 17 , 

0 -S- -TY CELL F ?''----"V 

L . T I A L 4-, I ZjI7 04 

1 Tor'AL Fiv' CL IN T"E PI1Pl1h' 
PP 't !C' :.7 5 ACT Cl. THE flI L 

'LCT ' L0 . L'. 1 L' TI 6 . 'YF'E EL 
r y L, Ex *X Y FA RY yPZ STRESS 

C) (L-) (L ) ( T-L ) (F T-Ll) F T-L;) ( ')( N DJs ( EG.) (DEG) DE G) PSI) 

* . - .. -. - .. - . . . -. ( -. 11 . -. '7 -. 0214 1136.  
S. . --.. -- . ? ,L i~1.:' . 1 7 .1 z 7c1 -G2.01 3e76.  

.. . - . . .. 0 - z 4429.  
. 71 . -- 7 - . .r 1? . -70 2 - 1 7 . 5 5 - 0143 4746.  

L 4 t 4 4 7 

. 1 . . . . ~ .: -"' 1 . C . T . [ ' .C .i2 . 1 8 .0 0 3 7 7( 

14- . - 7' . . . ." 

. . . . . . 4. . ' -. 1' - .7 C -. : 4 3 5 .  

. - . . . - .. .214 1 r . ?'4 - . 409 ..- 4 .T.O * U .%14 361.  

. -7 .33.  

* .K - . 7 .2 -. 125: .12 .58 876.  

* .:4' - . i ' . 1~ . 2.. - ..17~ . .4 .: -. 1*% 7 -. C't1 -. (10 3 -. O17 49.  
. -.. 1 - . .. '' -..-. 1-7 -. ;Z C -. J145 -. 0146 4748.  

- . . 7 - .  

. ~ ~ ~~~~ - . - . . 39 . - 17 . .-. 1 -: 7 -. 4 ' . 2 0 539 9.  

1 -. 51 . 2 .3.  
.- - . - . . -5 . 26 5.  .-.. 1.. -

. . . .- . - . 1 . . -. . *. 4. S -. c''11 .0 7 ~ 895'.  

.:11F 3O16.  

.*. - . -*. ..- . . - 7 7 *1*1 -.- . - . . -. -, -5 -.  
. -.. . 7. . * 1 -. -. 1P . 2 6 -. 80 9 1397.  

- -- 1 -, - . - . -. . .. - -. 1 .: -. ? ! . 024 3611.  7 1. - . - 2. 7. . .- 3 . 3 9.  

- - .,. .- ,-.-. 7' *7- . . 174 1 121 .  

**, .:*7 .1,: 1. -1 *49 

* ~ ~~~~~~~~ f. 1* 1r -. 4 ,y ( ' -f3~ 
* *~ -I 

I7 * 

* - -. - *. -. . 4



... 1 --- 7 7 .  

,. - . -- . .- 1 -. 1 -. 1 -. : 29 1;97.  
. . 1 . - . - .. - I. . ' . " .- ,.0. 6 1 

.... *. I . -.-.- r -. 1 .. , . 1'"17.  

70 

ALLI i ;' LL J I T ' A ILY /9.  

* c~*;~:2 E.'t C.L: .1 F

A L * I 

' 7 k AL TA ( 1 ,. Ti PI 'l.  
SFOLC " ',0 M(FiL.T ACT . THE l' .  

ScT: i. ' ELL>>!. 1 UTC .' - TYPE & 

F y I I A y r LY x I F z STRESS 
) ( ~ (L.) ( ) (FT-L (FT- L (FT-Lt ) :) (l'.) (1.) (rEL) (tE2) (LEG1) (PSI) 

.C2?4 1'19.  
.. . - ... . . -.-. 5 -. 4( - .?4, .0347 1770.  

.,;7 - C Ct7C 44 C- ..03 2185.  
-.C591 2169.  

-. . c. . . . *'21 1. . -. -. :215 -.0512 -.c9 .0495 2619.  
. . . -A . A . . 1 1. .7512 -. 12 -. r4 -. c4 7 -. c63 .0529 2663.  

7. 1 7 er 4 5 -2 1C . -. .. ' Ta C . i -. 2 -.- 01;- -. 1 5 - ?? .054? 2610.  
. .* . - . ~ . . .. .4 r -. * L -. :l

7
L -. r:42 -. 0725 .054L 21.91.  

-747 . 26 2396.  
. - , . . -1 . . -- 1-- C1-C.1.,.0 0 .0493 4 6 -. 07C9 02 426.  

.. 31 5 -. C 6 -. C667 .0452 2585.  

11 7' . -7 I t 7. c 1 31 

. . .*-..4. . -: 1. .:i1 3 -. '2' -. :142 -. CZ22 -. 0519 .0402 2e31.  

. . . - . - . .-- . . . r'It - , t .r'77 327.O 

. . - . . - .  

. 1 .. - . - ~ . . ' . - . -. 1 -. K.4 .L17. r : .96 .0211 315.  
. . . - .*- . . f-' . .r-. -. C 7 , K -. :' .0170 293.  

... -( ~ . -4.. *. -. . . 1 -. 1 -.: 2z . 5 -. [ 5 .012 2544.  
.. - .. - . -r. 1 -.. 1 -. 07'1 .CFA 257.  

. - -'1 1 - . - . . . . -. - . 41 -. 26 -. 02 1 37 

. 7 . -. . . . . S . - - 3 -. 0042 12 17.  
. - - . - . . ~ . ? '. .*. . . S -. 41 -. 0051 1775.0 

.- . ->1 . I . - ~ . . . .. - . Z . :451 -. 41Z -. 0CC 1 137.  
. - . -, . - 4. . . . . -. .:44r -. 4! -.C C42 2127.  

.- . . . r -. .4 -. 1 1 -. C 2C 4022.  
7 . - - .. r . '-. Dc7 -. 0009 3940.  

C 3204.  

...... 77 

1*9 7 - * e' C.' * e * - * 4 7C p * * * 

. -. - . - . . . -. ~~ . . .*' ... *9 F. -1!L 

*.*. . . . -. - . . . . .. . .* . &.1 .. > ? 715.  

t . 5 I / . .0 

S 04



. - . .-- ' .. -- 7 --- ' .----- -' -. ' . 444. - .'^ " -*'Of 14 . ( . ~ ~~ ~~ ~~~~~~~ -1 , 1 . - , - .1 1 4 r * , ; 461 L, i , 0 8 4 
.-.. .. '. ' . A? .1 . .- .077!C 42? 

0.. -4 .- 4 . - . . -4. -- . . . .4*.' -. 4. . f -. ' . 't 

.- . - . - . - " - . . ** . . - 1 . ' .C' ' . 136 .  

.*- . - - . - -.. 4' . .. ., - * .q'7 .?( 14 !'7 7. g 

. * . . -. . .. A' ^?,11 6 

*. . . - . . . . .*<. .- '. . 1 , C1 .14* 271'.  

* Al;LI:V M 1 11: /,:L"IfI ;!L~ H f 1 . AN L 11 3/11/Ck. 18.'Q.04.  

L )7 

* ~I'.TE PNAL FORE S 1. * TH 'IPI.G 

FO CE. lA':D MOY~ET', ACT O' THE FUr'Jh5 

c 77 

-L 7 *. - 1 o u.JE'.Ci '1 LLCA1 0?. £' . TYPE 5Lb 

V - 6ry )* **v 'I 17 Y2 IX RY PZSTRESS.  
* ~ (. ) 0) ( e ) (.. ) ( T'(r-L. ) (rT-L ) (FT-L:.. fl'.) (15) (It) (MGi) (013) (DEG) (PS1) 

..- .-- 7.c .046 2226.  
- r 7 . -1., -.. 171.  

I St 

.1-, . '4. 172, A* -14'. L -. 705 -. 0117 .*14 .*536 .0444 .0604 2303.  

. 1 - * 5,1 .1- . -1 1. 717. -. 01:27 -. G147 .*144 .,525 .0413 .0630 2821.  
. 17. -5 . 4. . -2 . -''7. 7. -. Cite -. ^75' .151 .%223 .0!'9 .0644 3320.  
. A> -' * ,;. >- . i. . -' . . -. :155 -. 1'4 . 154 .%802 .CIT8 .06'.2 3685.  

*~~~ I~- Tr 10 414. ' 

. . .E.c. .. . - . - 1 4 ,: ll .[ 54 . 72 .2 8 .O,17 3824. 9 
.0:1 -:1. . V . . 4-7* .~ -. 7 -. 17 .(11 .. 7CC .0172 .0497 3355.  

*.x -5 . :. CA 74. -'6 . - r5 -. 0 7 .0147 .C6LC .1112 .0408 2790.  

.:-. : . 4 . L 2:1 -f .: *.0 -. 1t3 .0147 .C614 .00i55 .0305 2046: 

*.7 - -'. c. 1.. -' . -7 .7. . -. '' .'1'4 r OE -. 7J23 .0070 518.  
.. - 1. T . -7'. -t . -~ . - - . -. " .oi1:- .0451 -.0:44 -. oCS3 1122.  

. L.. . -2 0. -11'. -* . - -:11. -. 4 -. CV? .Cif-5 .GCR -. 1 59 -. 0J169 2036.  
*.7-0 i. , -~ . -2'. -: . -17. -17c. -. 7 -. LCt .(1L0 .0'Ll -. COLE -. 0275 2837.) 

1 . - x. -Oll. -7re. -t, -7'., . -, 70 .C1; .!'6 -. r72 -. 0369 3457 

S- . L -- --. 1t .11- .I -. . 1 0 E 

.V. - 3. -. . -. . -. -71.7 . 1 -. 014e .1% .fICl. -. 7cA1 -. 0513 4000.  

- 4t .. , ,..-r 7 -7'

. 7 . -. K. -710. -7r7. - >. -6 . -. 0-.170 .0146 . F -. -. 0569 3680.  

* . . . -... - .1. -t'.. * . -1 -00 . 1 -. C':1 .C1-9 . 754 -. 0E17 -. 0564 3179.  
..1 -. -0>. -1 . -E' . - . . -. 17' - .C1'2 . 71 .10 -. 2042 255.  

.- . -~ . . -17. -' -1 - 11 .. 771 .147: .c:0 -. 04 11 1 

*r I', Il C4 .1(, :C1L :47 ,CC7 1911.  

r. -. - . 1. - 1. 4 . -

* -. - . -~ 1 . 7 . *. - . .. -. -,4 A , 07 .0570 .C217. -. 0330 1210.  
.- . - . . r - . . -(. 1 .0079 . 50 .C?18 -.0210 1461. ) 

.-- 717. - . - . -. 614 .4 .15 .04 -. 06 0 2861.  

* *. - . - . . .. - . . -, 1 -, . .744 .05 ? .01ct -.0107 3207.  

C4 4 - 21 3 1-J 

. - . . . . -- 7. . . 1 - ' . C'' .C7 ( .9 -. 0053 3147.  
. , - . 4 . . . -1 . . -. 1 -.. '1 .11 .7? .0 02 -. 00e 2873.  

4 - .4 4 . 1 .  
4 4. 4 r C * c 1 t

r c 

7 -7 - 7 4t4 . c 5/ 60 19. .04..  

J. 7 ..  

* 045 111



. * . . - . .- -. . . *4-.. "7 1 27.  

16 j- 4, ', 7 

L L.  

L ICLal ' 

I A '. L F L S !t T p r %c, 

r g C E.T3 A C T HE P' i '.  

S-jT-4.' ' - E-T '. - - Y -p Fu- 4 1 

F Ef P. y. "F L LY 12l YFT E sS 

. ~ ~ ~ ~~~~~ 1' ... - . T . -. & -0 . '7 ^ 64 .19 .178F 1231.  

. .* . - . - . .-. " -.- 41 .. '. 2 .271 -. 1 ! 0 

.~ ~ ~ ~ ~~~~ .. -. - . -w . . -. u . 70 . l . 719 c.02?c 977.  
. . -1 . . . - -2. . . 7'- . D .( 14 . 722 -. 0!2t 926.  

. . -14 . - . - . - . st. -. , . 5 .0 i . 71 -. 0 369 966.  

. - 4 - 4. - ... . . . . * -17.-4-. -.- . 4-* '. *C4. -. 40 9 5 

* '. 4.. - . - , *. -. - . . -.. L -. 14 -. ' . - -C 42 .37.  

a .. -. 2 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ - . - . . . - .. .-.- - : 1 . 1 -. 5 15 9.  
. - . .. . -1 . . .2-. 5 - 4-- . 455 -..0525 1941.  

C S73 

~*44, 

.. . - .4 k. . -.-.-.  

. -i~ 1 . - . . . . -,, T. r7 .11 C -. 0 3 1S2671.  
.-- .- . 1 , . 0540 2 2. ..  

. . -. 056 1 
. . ..-.-..  

. . - . .-72 21 .  
. 1 . 17 3596.  

. . - .C. . 2 -. .' .. 55.  
- _ '"' - 7 47!7.  

*7 
.L ' . - .. -- 1. - 7. -. ..-. 1.2 7 . 4 7 51 .  

. 1. 9) . -~ . .. - . . .( - 7 7 -. (r 7 -. 0 1 ( 4.  
. .1. . . . - . -.-. -. -. 7-. -. 117" 31 .  

.S . - . . . - . .- -. zu -.2 2 . 51 -. 222! 176 

.4 . . . . . 7. . -..- 4.  

3IF 

* --* ---- , 

12 4 

- . * 4~., -.. 1. s 1 S 4 0 .



. 7 . . - . . -. - . - 4*. . 22 17E .  

- .. . . .7 . . -. -. -. t1 7. - '-''7 S1 : .  

AOL *. * :7 -T A e v : 5 1 / 2 1 . '.  

3 -. 1 c lot 4 .  

F*Y L,. F 4F--- '-' 

* 

L 

1 *7 '* L FO CES 11 TliE PIP"!-
C A*.:T ACT , THE Pi l' ..  

~~F:1Y C(TY P E.4-.  
S C F .AT*E T .;. YP L 

YF z Y N X PY FZ STRESS 
((L )(FT-L (rT- ) (FT-L ) '*-Ls) (DE) (DEG) (psi) 

. 1 . ^. ; .. ~ O44,TS AT. .-. CSC 11,7.  

SL T. -1 i . 1i2. , .1 -' T ; .. 7. .^ TY.P1E.: 7 -:A ? - 3 4 -0 2 0 7 

. 1.. " . . -1 1 .^ 11 .1; m - : -1 -. :4? -. 1 -. 00) 569 

. 1.... - . 17. .' :4 -. ' 4.c -. 41 -. 192 .0F2 769.  
. . '.* -1 . - . - . 1:. ." * -. 14 .1X21 -. 'LC2 -. ~09 .3C48 915.  

41 . -E . -U. -J'. --7. .V12 -. "1 . 9 -. ,377 -. 0C25 .C 33 1202.  
. 7 -,.* - -. - . . - ~ . - . -.-. : ? .. -. L .C: .0121 1532.  

. - . - -.- . -. i - '. -1 .c 21' 7.1 6 20 

.. 4.- -* . -1 . - * -: * -* 1*:-7 . 7 -.11 .3 5 .0252 2261.  

0 . 1 , 2 . - . -~ .. -- ~. ->.. -. "1 7 -,1 7 , 1L~ -. :176 .'2342 .0301 2323.  
1 . . -. 21 r .0)1 - 0.3;7 .0350 23C5.  

. - '. -4 . ~ -- . . -. . C I . 4 1 . 9 2 2 

rf ':" Y ' A Y q Y PZ STRESS 

) (L ) (Li) (L ) (FT-L.) (FT-L, (fT-,) (1:(.) (IN) ( EG) (OLS) (DE ) (PSI) 

*-. - . 1T '. 1 --. .. -'.%. 1...'. -.. 15 -.. 4 .^''.: .15% .0539 6550.  

5LCT 11 ifiLL- 1 1.LhC '1 . ATCr EG TYPE L 
7F F1 L F1 Y 'A Q l STRESS 

( C) ( ( .) ( :) FT- ' ( T- (r - ) ; )(;, (J*) ( Er) (D S) (DES) (P 1 

C 00 0 

71.  

- .- .- .- . 1. -. -. 9 . - -. 0- -. * )1 .C')C 1 

-L71 

. -. . .-- -.- -.. 1 - 1' 

. . - . . - - . 7 .. :411 

4 4 ..  

0t-G



. .- . 1 . - -. ' ' -. r -. T 2 -. 1)' 1 .~0 'i7.  

-. - * - . - .*. - - - - -*.',~- . ' 1 - "' ' 11 .  
1 . -1 . - . . 1- . -. -. -.-. *0 1 

. .-- - ,- ... - ' .- ' -. C -... ( .. 12 2 

.1 - 11 .1 180.  

. - . - . - . 1.1 ,7. -. 1.. 1 - C ' - .. *.' 2 ,71.  

*. -1 .* -'f. -1. - . . - * . -. . 1 -. A1 -. C -. :11 .*C'4 42!.  

. -; 1'. - -. - . j 1. . -. * .f ' -. ' -. 7'7 . '. 3 . 1.4' 647.  

C 0 

* AWLk i:."c 5 1 A .L/- .Pl1: ,0 PE LT A',ALYAIF P3112/C2. 18.29.04.  

L'TL N L 'k if ' T. I 1'' 

*4. C.  

* F .TCI OALD OVE:CI AC :'. '. 1: THEPI PI 

4 0' 

,LCI ET 'E \* L 1 P :L .CE 1 L '.ATC1. G TYPE L 
Ti F FY F '. "' "1Y Y2 XY RZ STRESS 

* I...) .... ) (..) (L~ ) (FT-LL) (FT-L ) (FT-Ll) (1'.)1 ) (r'. ( EC) (oE5) (LEG) (PSI) 

.1- .1:, - 'I.. - . . * . '. -. ::E .:::; -. ::40 -. LC45 .*132 .006? 927.  
.1 * i ' . 11 .-- .(, 2 .C E -. 00, ' . -. ' .CG69 1224.  

.1, -9A.. -v... '. ... It'. - .111 -.. :C? -. :c04 -. :.c' .^177 .0065 1486.0 
.10 -L. 1 . 1.11. 17. 1'0. Y05. -. C161 -. 0007 -. C077 -. 0114 .0207 .0052 1658.  

.*0-5:. -0 ' .5 .. . 37. -0 2 .C4 -CL -. 146 ~ .0278 .0036 1689.  

.07 -s. -215. 2 . ? . '. 120 -. 017 -. 2021 -. 0098 -. 0168 .0341 .0021 1533.  
.1 - 2. - .7 0.'. 2 7. -. 1>1 -. 2 7 .0 0 - 01 0 .03 90 . 00 1198.  

*.:1? -1 1. -1 1.1. ". .4. I7. -. 01V? -. 7 : -. (>09 -. 0144 .0429 -. 0004 855.  
*..7 . 1::. - . . " -1,7 -.*114 -. Y72 -. CO0-C95 .0462 -.0021 9/.5.  

.0 1 4L. 11k.. 4 . *4. 1 . -371. -. 4 -. 21 -. 004? -. 0027 .0502 -. 0039 1488.  
.7,.). -11. - . . -4Kv. .I. -02 -. 0".02 08 -. 3C42 1995. 0 

.'7 . .L -71. -17. .4 -0 7. .- A .; .V048 .0141 .0582 -. 0044 2493.  

.EI' 1 <7. . ~-C17 - . '. C, . . l ** * 1 4 * q . 7 1 . 123 1 .  
.I1< . - . ' . -. . . -- 46. . 1 -. " C . 1' .0211 .0 6 -. 0170 4124.  

L -, Oi - f C-7 

2^ 1 C. . - . - .. -1 . .I - 02.1 1 .C C .0 4 -. 0160 3909.  
* .02 C t2. 75. -'14. ->%. .) -'41. .7344 -. 2(CC .C160 .0!1.? .05,08 -. 0141 3809.  

.i.2 , ? e. -07 . -1' E. I. -117C . *r774 .70Cr .?1t? .03C: .C435 -. 0169 4236.  
,C1 , . - . .1. -l1c. -i -. .0?..O .*^. " .015S .C:'FC .,C'C -. 0169 4066.  

rr 2 

.o1r 1 , .' .; . -i '. -21<.! :..~ .016E .:7(3 .2 7 -.0119 3277: 

.7 . . '.*. .. L . . ?. -167. .C lle .r7? .1229 .C190 -. (20 -. 0129 2136.  

.- . 7. 1 . . - 7 . 11t . . 7 .2101 .0"2 .0CC -.A451 *0!k07 IT251P* 

* ... '. 1 . 11. .1 . 24 . -1.. 13 -. 744 .2121 *.1s8 .c0C.' -. :1 15 -.02'93 !137.  

.- 2. - . F. -o . 4:4.. -. 1:0 .014 .?0'7 .04 -. 761 -. 025 5462.  
.- L - . . -'11. 11;. -. c7 .0151 -,Ir? -. CCO1 -. (171 -. 01E3 5068.  
. -1 .. . >7 * ?4c. -f T-1.' -. 0(. -. CF3I -. 0732 -. 0167 4857. ) 
.2' -: . -1 . * 7 . .r. -~ . '? . -. r a7" .4jly- -. 2100 -. (?0P -. 0777 -. CCOS 5265.  

14 .104 124.  
. - - . -~ 1 . . - . . -.2i1 -. C' -. C7F -.c7t? .0174 3973.  

- r: . . . -'l. . C - .011; -.77) . -.: .0112 2C6.  

- . - -. - . -(I. . . . . -. E 7 -./C -.r:44 .0012 2975.  
.- 71 - ' . - . - . . 1 . -.Z-. 7 2 1 -. 0r.i-r -. 34 -. 0C0C 150.3.  

- . -5l . -' . - . . . . . V. -. 14 .011 - '.470 -. 50C 855.  

-4 it .i I-. F--,0 c i . C4 9 5 

. L 

771 3' > e 17.  

170.17 14



. -1 ' . . . . r. -,1. Ti ',. -.. . .t151 -. 0c 2 -. Cc -. c5'71 -.C 1! 5062.  
* .'.. -1.'. . - . 14 . .z* - . . - . .:1'* -.0(4U -. c;!r -.07'Z -.01t7 257.  

. - - ... .-- . . -,,5 , i < - " . 7 1 . T A 1123.  
- 1 41 - -- 74 97 
.- 7. .. - .- .111 if: 

. - . - , 1. - ., t . -. '. .. ". -. C'* 7 .' -. " -. c2 9 5 
-1 c 1 . *'4-. - * *..- * ~. -i: . -. . - . 47 -, *' -* r -. 15 -. ' C 4 06.  

.247f -;1 7. *- it. -'. . - . - ' * -. 'L. .7' -. -. *770* -. %05C 16.  .- -.' . -r - j' '. .  

*, 0 

ADLIli PAL i 'IC.tlLPI ' L ;PE T' .L A'vALv,:5 E7/12/ 2. 18.29.05.  
S FG 0 1.0 PE AUN ** C F 2 Li : 1 

Z SFTY CCLL F'w24F--. F' V 
ACok.DIT10'. 24 

Ldi..lSH L-ITS 

%%TER1AL r CL l IiN Tt'E PIFIC 

F04iL. /. *D 0'FO'L',TS ACT (,\ THE PFI I?-G 

SLCTIC:c -1 .fC . 1 t CF -1 L.C T.C!- EG TYFL .  

T F x rF r ly 11 )Y I2 zX wY PZ STRESS 
( C) (Li) (L ) CL.) (FT7-L (FT-L_) (FT-L;) (P.) (N) ([C) (DES) (DEG) (PSI) 

... - . -. :C -. 1l -. 272 .0021 -, T .0197 1216.  

S.- 1 * . - . ' ' . - . -,- . -. "r-1 -. - -. -.-. C -.-. 121 .02C6 1995.  
L l -. * . -. ;fC? .C17 2440.  

.0':r - . . 1.-3 -. 1-. .0054 .01'5 .0136 2127.  

.* -5c - e'. 7:1. LL. -14. -. 't -. %4 .%'SZ .z16 .0!1C .0060 1247.  

.02 .C2F( .44c -. 6049 173F.  
.- - 1 . - .-. 1 31!8.  

.;ep . ; . -::27 -. 1 : .: CL . 414 .[ 1 . 1 1 3756,.  
.*1 -E . . - . - . .L. - 2: -. ('.1 .12 0 . &ET C~t -. 214 3485.  

-7 . -. -.. 17 . 7 .-. .CIT .7951 -. 02!0 2E05.  

. 115 . .. .. 7 6 . 19 4392.  
-1 7 ,-C 1777 - 2e" 

- *.-' . .. 4 .C107 5 .  

5411.  
.'-. -, . . . -1 . .. . 7* .*"C . *l? -. 001' 5209.  

rcr 7 -.0071 
.1 1 . *'. -11' - .. -1. .. - . 11 .( 7 .rd601 .19'51 -. 0071 4910.  

.010' 7U 1 -7 .2 - 7 . . 14 .L 7 .0'77 .3 6 -. 0156 5253: 
.7, 11c - -1 . 0.  

. 1 . " . - i 1 .. -7 .17 . 1 % . 1 . 17, 7 -..177 5t71.  

. . - . - .. - . .*s.: * . - 7 .:7r. -. ::02 3560.  
. ~ 1:'. . . -. . - . . . . . -. (CV? .c16 .0743 .043 3825.  

S.7 --. 7. * r . 71 - - 7. .0 7' . . -.1143 .29c. . .0C74 4418.  
.~~~~~~~~~~~Di *- 1 .1t .?E .76 .01 4127.  

. . 1? .. .- . - - 1 . L . , . C 
... . . . . . * i . - . * A . ??7 -.. 162 1633.  

.4 --. -.. .. 4.-. -. *(* 94. Ll - '7 -. 4i07 2175.  
.. 271 -1-4' . - .' - .. - . . 1. -,1 .. 1 . 4 7 -. ^7 -. 2373 3650.  

.- 1> . - . - '1. - . . 7. . 1L' . 1' . 43 -.0359 4171.  
. - . - . -..- - * . .i 7 .. ,. 4 0 -. 5 7 - ( 68 6 

. 1 . - ... . - .. - .- ' . 4 , ! 1 -*02(9 387 .  

. - - . - -. ---. 7197 -. '197 4754.  .1 - .1 . -'7. 1 . * . -- . -. . -. 1 77 -. 277 -. 156 427.  

- ' -1. . - -. 4- 77 -~-. . .i'- .Vl .2*a ~ '' -. '154 
3
27L.  

. -1 . - .. 1 . > . - ' '. . -. -.: -. ~ .7 L -. 4 -. 194 45!.  

,:* - . 1*' -IT/44. 1 .2 05 

.24-.  

*4 0



*.- . -. * . .' . - .. - . . -. ' -. : .
4

w, o - . 7 - .. 0177 07 4 

- .- . .- - . ' - .. . 7 -. -. 1156 4272.  

*~~ 4 4 a " 

2 SALFi Y C CL Fir 424 f - 11 
T 0-'ITI7 2 ' 

i ..L A* 

INTE'thAL FiORCES IN THiE PIPING 
F041115 AI;D wCvEI.TS AkCT 014 THE PIPING 

5LCTIC*. EL- .LL, AT: E TY E EL 

T: L IfA ry A7 -4eI zS D Z RX R Y R Z STRESS 

) ) (L-;) UL-) (F T-L.) (FT-L-") (FT-LL) (N I ) (0 (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

- . - - . 4 -. ^ . -. 47 .- 446 - -. 0218 2551.  

S. -L ... - : - . . 1 224 .G 4A -592 -. 0171 2 
. -v +1. -1 -- .2 Z. -. 0079 2162.  

. ~ ~ ? .4. 10f . - . -5. .272 .00 27 .0";173 .0713 -. C521 -. N 9 2724a 
.~ 'it. 1 . . 1 . -7. .o 1 1 00 .2072 .C273 .^216 c.0419 .0070 3166.  

. c. 2 . ? * 1: . -2624. .'22 .11 .0*C274 .0154 -. 0360 .0097 3002.  
. C(. I' . . '1 - 4 71 .21 .21 .02?6 .0144 -. C340 .0058 2262.  

. E '. Ze . 7< . - 60 -t' i &. .1174 . 11 .^ iZ f .215, -. 334 -. 0 23 19 .  
.1 .17 .12 . 9 - 22 -. 0102 2734.  

C0 '7 - -701. 52o -R . -7s7. 626 .01 .0244 .^137 .0C92 -. 0278 -. 0130 3532.  
. i) -?t. I~. 7 . 64 . ( 01. -. 74 .10 .04t -. 0c11 -. 0179 -. 0082 3563.  

... 57 -. 01E2 -. 0028 . 21 2763.  
.1.T : i . .o - . .. ... 44 0 13E3 L698.  

.111 r,' *6. 2 1 4 .2 6 .:1 : D - 0 7 **C .',293 .0211 949.  
.'7 ... .^.. - 73 . 3 1 .0243 389.  

.) 1 -19 11- . -. 14. Z77.C .0221 .0 0 -. C498 -. C97 .0 34 5 .0234 547.  
.1?4c 1:24. e 3. -4.-r 111. - 2 7 . C.:1 .0497 -.2C02 -. 0620 .0224 -. 201 1678.  

.. -o .. * z~ - 7. -. 0149 .0504 -. T646 -.0406 .057 .0161 2846.  
.1 .1. - :' * . . - .. -.'27 . 1 -.013 -.0313 -.0521 .0129 3706.  

..-. 47 -. 0CT -. 0194 .0112 31148.  
c 5. 2 .. '' . - . " . - . . 117 . 12 .0277 .027E -. 0231 .0097 3 2 .  

.1:vi~~~~- 1/- 76 . -1. - .2 . -I . . 19 .72 -001 -.028e -.0215, .0073 4164.  
.1C e? C. -L . -3 7. 1 . -r0 . 1 .0!4 s -.0416 -.0277 -. 0382 .0050 3590.  

.111..1. -741. . 2 .085 -. 0340 -. 0270 .034C -. 0015 2923.  
. . -o , o- -r- . . 22E0 -. 0271 .0077 -.O122 2967.  

.'l - . - . -C. - . Z5.. z 41 . . 1 - 212 -. C227 .0092 -. 0211 1702.  
.0T*, -! - . -14. -C. *7. -2.1. .3 7 .092 -. 473 -120 . 8143 -. 0264 1359.  

.11: -177 . -1.%. 143. 1 I6. .013 .C042 -.. 236 -. 0051 .0202 -. 0296 1697.  
.1o< -116 92. 7c. . 27.. .1C61 .C21 -. 0310 -. 0060 .0294 -. 0295 2201.  

.117 .. ". o. Z it. . e6 .001 -. 0159 -. 014Z .0440 -. 0251 2900.  
r.11 -2 5o. -'. .-.. ---. 21I. -. :I7 .CO1 -. C" -. C24( .0C19 -. 0170 75.  

.1~~~~~C -' .I -1 :4 '. 1/ .1 . 1 11 CL 29 .071 .C546 -.0106 4005.  

^-4 -,C0 - -'0 

- .. -3. 11. . . 'a< -. 014E -. 0477 .021 .0043 38.  
.1)0 1-7. -^. 1'!. -'. . -127. :. .3.047 ~ -. 04 -. 0673 .099 .0055 2642.  

--1. . . 1 . - . . . .311 -.037 C 51 .0128 1077.  

.12Z - . - 2.C. E -.0620 -. 02C9 .0161 1882.  
.;2+ - !. -3'. -2s. -&i. 20L. -34. .CA .:797 .0646 -.7244 -. 0057 .0129 3283.  

.- . - . -. . 2". 14. -. 2 4, .C C1 .CI(E -.o7,L -. C517 .025 361.  

A ;IL Y I :3/12/C2. 1.29.5.  

I Y CL i0 
.1: 1c.. ~ -''. -' *~*.l .43 .58 .27 .03 .07 25 

*~~~~~~~~~ "~2 - ;~, -17 '. ,2 '. I 2' .c1 -. 05 1C1; .091-021 172



.1i. - . 7 - * . ' '. . . . .:' 4 .. * 4- .' ' -. :144 17 :

.1 1 - p. - . . .. -' .. ... ".:299 *CCSS 26'.2.  

.1.2 : . - i . - . . . . . 1 -. '7 .- ; . 1 <0 7 

ILI 

* ADLIIpr PACL ''-L .;:f/:LE1IE ilL C[ ST .1 Ah.LY:: 53/12/C2. 1E.29.05.  
o/&'. "if;;tu #F L* LL L v 2 E 15 
2 S.AFETY COLL rk ;4--1 25 

0 C'7.DITIO 7 

0w( Cor 

1 77 

Fo LL U E 

L- () 'C- Zi i , 

ENL'I 1SH L' ', 

I- T:'RP AL T C CE 3 1It Tril PI PI NU 
F 0 tC AND~i, PCADr 1,S ACT (.f THE P I P11G 

S E CT~t" 1T M E i. I ' ic 11 _.CATIC', . I TYPE L L 
TA' F f F Y F Z '"Y Y2 D x DYT' R Y RZ STRESS 

(L ( L) (L L) (LI) (F -LE) (FT-Ll) (T7,-LL) (I.) (1 ) (1 ) (t)EG) (DES) (DEG) (PSI) 

.17 'll. -':. -E11. -c . -X24. -C'. . :9 ;1 .:cIC -. 0650 -. 0!91 .0171 3062.0 
.1:,. 11.: . 12. -1 . -347. -E:.. -4'.. .:777 .>-5t .02:4 -.:e1o -. 23 .3756 3049.  

. -. 10 4 -. 025 .0920 3122.  

* .1'CC il . 142 :''. -zi1-. -£02. -27. .02>7 .3cet .0217 -.1150 -. 02b6 .0984 2810.  
.131. 2 -47. -L. - 47. .06 1 .0120 -. 117 -. 374 .0928 2543.  

.1 :. -2L. -A ' . -- it. -~ :4. '.1w. .A121 .:£Z27 .:14E, -.1175 -,1594 .3770 3401.  
*.1-> -1:. 5. -=C -1:. -12. E1. .:c:: .2551 .1117 -.1135 -. '7U5 .3600 4885.  

.1: -14, -227. -7:4. -9. 21. 1343. -. 1 .0:75 .57 -.1216 -.096 .0438 6194.  
. 1'ct -1730 56 1.1-71 . -41. 1 U4. -. 1125 .37 .(223 -.133! -.0540 .0408 5596.  
.1 370 -1 £41. -> L. 517 . -11(.* -- £. 121E . -.0'14! .0149 -. 0314 -. 1468 -. 0746 .0400 4623.  

.T: -1 1 . . 1 .C. -<.4. 7'L. -.1'L -.Ic14 -.0115 -. 1572 -. 0521 .0227 3696.  

.14>1 -10.4". ->E7. 11. *. -'^. 0 I. -. :>: -.0177 -.210 -.1523 -.0702 .0093 3148.  

.1410 -129Y. - . '7?. 147. -224. 7>. -.007? -.0264 -. 1 3 -.136" -. 00 .003 2453.  

.1425 -11-. -464. 1. -21L. -101. 499. .48 -.0316 -. 0220 -. 1137 -. 3 54 -.0062 2066.  

.14:2 -s?. -:o1. -3 . -012 . -01. 247. .0146 -..0347 -.0230 -.1435 -.1106 -.0109 2328.  
- i - . - 4. 4. -ti'. . 151. .2: -.c0 -.0022 -.C4 4' -.11o? -. 0133 2356.  

-~9 n.r, - -, .r .r 5

.14. -7. . . -l. . - . .C Z.731c D. 72 -. 191 -. 1164 -.3126 1974.  
.1 1. -7:. -S4>. -4.1 . -31. .423 -. >2C -. 01'S -. C66 -,1004 -. 0389 1752.  

.1470 "S. 't4. -44. -1k. - 7 0
. -5'5. .0476 -. 026: -. 0133 -. 0877 -. 0853 -. 0066 2387.  

* .147 ' 15. 4'.1. Ti'. 3'7. -7?. -672. .0509 -. 012c -.007 -.0684 -. 0732 -. 0041 3201.  
1 11. 55'. 5.1. 5'-e. - 2 c. -644. .J049 -.092 -. 0013 -.0848 -. 0550 -. 0014 3646.  

. 37.- 4. r 1* <'. - -. -74. .E42 .2010 .C65 -. 074 -. 0579 -. 0007 3491.  
.1~: '.* ' .. 4r. -- 4:. -14;. .1,1 .012 .110 -. C64 -. 0504 -. 0022 2662.  

.14-; -. * 2 . 10.. I . - . 0:. .045 .:2 .1241 -.546 -. 5500 -. 0967 2164.  
.1502 -1 . * h -2c 4?. 9- . _O.. .1T's .039 .r324 -.0471 -. 0529 .0117 2750.  

.104 -7A. cA7 . 6. 1?'. c. .. 61 .0417 .C393 -. 0428 -. 098E -. 0153 3552.  
.15 -76. c7. . L C. 4Z. 1:4. .02:2 -. 400 .0C43 -.407 -. 0220 -. 0134 4133.  

.1'. '- . 11.. . * :7. r. 1:s1. .>co .. 57 .1403 -. :7 .012 -. 0021 4727.  
*.172 -1 L... . 0'. *7. .T:1c .:: ."&': -. 0M'0 .5059 .0125 4874.  

.1< -' - .. . . 1 -' .1 .140 -. 02t 4636.  

.147C - 71 4 -5. . -Z.1. - '. -. 26 .C>t! .CES -. 71 .:f!3 .0376 3609.  

.141 t ' -471. Y1 . < . -. 3 .LlECT . V E E -. 0C7325 2 -. 0301 232 .1 

.1 - 1 . - : 7 - . - . . -L4 C . -. 9t .: 9.1 .E4 T . 2 . .G550 -. 0014 2647.  

* tLU: "iA 1'?- o'; I'i L ::: I*r 1' 15;..'L::' 23/12/0. 10.29.05.  

2 AtTY CCLE r* 0.F--. [5V 
7 '.76.! -z 11 0 4 .002 P662e 

7. El : . 1 .s E, A T. I. THE O1 9.  

Fv'-CtI'l 2 .X c4'' "1T 1. 4727.ri :,



.- .. .. . . . . . ~-. " . 2 -. 21 27.  

o1 0 4. 46 46 .  

-,, .. - 4-

-. ~~~ ~~~~ a .. -4 1''47 7.  

L f: AL 4. .1. I.L l P I L L P T L '?/ 1A L Y L/I . 1'E7.29.05 

LA fLTIY CottI F Z'4 F-- I V 

L:.1T C J A 

1 L. L -L? 1.' 

.1 7 a 4-7. 1. s. ... ..2 ? "IF 6 31 0 

* . * -4 -4- 7 -t* S 1I 4-' 3* D4.4 . ',7 . '1 .C-61(2 36098.  
1. -447. 4'( .4 .* -. .- 1.:4' -. *: *50~~ 

1 -l - * -142 . , 1--7'.. . - *41 O 17-.4 0 1. . Z:'.4U- 4 -0606 6313.  

**C 

o .0L56 6540.  

417 17 o , 74 4. C,7 r03 3 6301.  

LNT'.AL F4 CF.S 1. T0 PPIbG5 
FORC[ES .2 M0'RTS ACT 'J? THE PIPING.  

S .CIX 5C 13L. 1 -L.0'C[ 71 CCATIO7 .0L5 .1PE L3 

rr - 0 C.1 " 0 
TISE~2 FAF4Z'X" 2 D. DYv 3364. Z TRS 

.- '4. -14+7. - : -. ~. . . -1. -. :47 . .51. 7 .C2E .0546 3100.  
. -7, -1i . 7. - 2?1. :. -s::. -.. 015 .. 15 .3'5f .0571 .3612 398.  

.1:I:. -140. - -c. -xC . 4. -I ,. -. "L40 .s171 .:14s .5577 .C742 .0245 4816.  

.1675 £75. -14t. -r5?.* -1% . *E. -11.15. -.0429 .074 .115 . 663r .0598 .0647 5701.  
.1o2 .57. -142.. -7'?". -c-. 4.7. -1371. -.C41? -.5014 .005 .0676 .0534 .0606 6313.  

.1690 511.-142. -,' * -t 414. -141. -. 0415 -. 022 .0043 .c1717 .050 .0539 6550.  

.1'. .. -124-4. -1 ?. ---i. 4:. -14. -.417 -.0142 -. 5253 .C52 .0535 .0456 6540.  
71. - . - .. 0715 . 0 .035 3 6301.  

.171U. -'0 -. - . * -V. U 4. -11K. -.2424 -.01529 -.2?? .C7Z1 .7450 .3259 5445.  
* .1'2O L -759.* -i -. -311,. 7'S. -1563. -. c..C -. C122 -. 0025 .0677 .0450 .2150 4366.  

.1', 5'. -400. - . -^C. E22. -E4. -. 545 -. 0152 -. :!CO .0591 .075 .0025 3364.  

.150 4 2. -e. -L. 20. 2 .-7. -5 5 -. 4-014 -. 0361 .0506; .04516 -. 02 2570.  
.1~ c<1 T3 -7,. 7:.' .- 7 -.04 .15 .,2;516 . 5 5 . 2 3 5 2 

.17' * 44. 14:1. '. ". . -4t. -.. :2c .014 C314 .5356 .2450. -. 0141 3057.  
4 .1.4 --. 7 . -. ^35 -. 3427 3721.  

I. .:.. 4,q 6 1 426, 

.179.0 -1K . 191. 2p. 1:45. :. 5'1. -. 64 .;'.:- .11C .0345 .0233 -.0484 4345.  
1.1 -294. 12O. 41. 12w. -44. 741. -9 .2274 .0154 .3 .0)"O -.0515 4933.  

.111) -4^. 142. 44 . j 74 - 74 7 .0!49 .0206 .07 -. 0!39 -. 0539 5225.  

.1 - c.4 175 ,i 1 --7.I -. 75 .219 .O516 .0245 -. 0271 -. G526 S16 .  
-1. 1-F -. 37 -. 002526 0 

-'. 7. .. -. 0483 5275.  
.1>43. l*- . --. * ''. - -. 7. -'. -.217 .2516 .3257 .2.57 -. 151 -.0419 5130.  

.50 134. 1000. .- 2. 147. -4:'?. E35. -.0174 .ss7 .031.4 .0474 -. 2408 -.0338 4800.  
.1'cJ 279. 1015. T4.. ,'7. -545. 76. -.0155 .3535 .2343 .059 -.2456 -.0256 4239.  

.17 '44. 1.. .. 1'. '+e7. -55t. 653. -. 5255 .0521 .C310 .0579 -. 0467 -. 0169 3635.  
.1, 7 . 1)'c. -114. - 7 . 60 .. 251 -. 0103 3009.  

* ~ .1K '01. 2 4. -77. 0"1. -'a . '.1. -. ;C'4 .1436 .019?6 .2714 -.547? -.2057 2426.  
1-. r U7. ->: . -'1. -L'1. C. -.. ,:Io .51 .C12 .7 2 -. 030 -. 0020 2026.  

.V1O1 514. .. 4. -1'K. -12C. -421. ?L. -. 0534 .125 .0265 .0E21 -. 0363 .0005 1873.  
* .12 50 5. U t. -' . -137. -424. -71. -. 04'7 .5213 .0016 .0245 -.0271 .0032 1865.  

.15 2. -:'1. 7-. -1 . --. '. -:::. - .:5:z .ssSC -. oc3s .:C'83 -.5370 .0062 1?09.  
*.1*5: -o. 22 - -1''.-"'4- .. 127 -. 5233 .$010 .5221 .0030 1557.  

14 - 5 . - ' 5 . 4 ' ^ . -D - ..- 0 -. 12 9 .^4? .) -. 0045 991.  
.17*62 ?t 1 1. -'4-. -7K. 4o. -. 0626 -. 5257 -. 0225 .0976 .5169 -. 0151 457.  

* .1'cU -'CU. -133t. 114. -1271. 7' . 1'... -. 52(7 -. 20Z -. 2026 .10C1 .5258 -. 0258 810.  
.1'9 -12t1. -1.52. 11'. -*L 22. * . -. '6'8 -. r 23 -. 52V33 .15006 .53'9 -. 0336 1226.  

. -1:7^. -':1. :*1~ . . . . -.. -. 2'l: -. :V<r -.. ^..2 . E' .27 ' -. 076 1399.  
.. 1 - . - V.:. 41. .' . 1'.. -, 27 -.: 4 -.:2 .7%1 . 70 -. c33 1577.  

A. : - 1'f L: f : A ZL FI ' '2 A'.uY : 23/11/Z. 'L.29.05.  

C/ T COL' F..d f - F 

T L, r PIr .  

T AC . THE



.7 . - . - . 1; -. 1.' -.... ' . "6' . 1 -. i s? 00 5 1 87 .  
1 *'* * 7- 4* . -* - . . . ' . . 4* - 1 . < 2 s e 

. 1.. T.4 1 57.  

. L 7 . 1226.  
. -.- . . . . -. -. - . : .. -. '57 1!99.  

- - - .1 7 .7 .  

* AuLIN J r 111/LiP 11' SR' A'%ALY'.IE 8!/11/02. 18.29.05.  
iL I. .> .. :2 L 

SSAFETY COLL F . A? F--2 4 F 

Co :. IT,,N 

L 

1'I TZ M'lAL F: CE S I' TI4E PIPI:tr 
rO CL AlD MC.E'dTS ACT 0. THE PIPING 

'171>. '1 "E 1 C.i.'.L'.C: '1 CTI '. G TYPE IL 
F v F; f, yY "Z Lx DY DZ X RY RZ STRESS 

( ) (L.) L:) CL:) (FT-L,) (FT-LL) (FT-Li>) (IN) (1I) (1E) ('EG) (DES) (DEG) (PSI) 

. . -71. . ' . . . -3. -. 4 -. 3 5 -.0354 202 .  
. -1 . - ... .C17t .130 3 -. 0336 2572.  

. 1. -4%. t'.. 52'. 1. -7Sl. -.5" -.129 -.0)5! .0719 .1114 -.0316 29E7, 
.2 5r, -40. 467. 521. * 11. -627. -.510 -.)C76 -.C338 .0634 .1158 -. 0310 3220.  

.- 7. G. 7. 0. - 7. -751. -. CL'5 -. 501? -. 5018 ..L! .1145 -. 0308 3355.  
11,5. 274. -'?l. '. * 4.. -4,5. -.. 3 5 .0)44 .0004 .0710 .1191 -. 0303 3638.  

. 4 7. 5E. -7! .1)10 -. 0290 Of65.  
. Tc 7 717. -11. -441. . -:44. -. 215 .1164 .5% .c''1 .0?34 -.0268 4719.  

. 1 1' . I' . -1P :. -S7;. . -i1>. -. :161 .L21 .169 .0724 .5700 -.0236 50t1.  
.A11 215-. 101S. -1V? . . '51. -4. -.14 .067 .00FS .0E6 .070F -.0199 5 19.  

..1 LZ75. 1114. -1040. -3;.. 36"-. -11 &. -.013 .C3C6 .C?99 .0(31 .r.34 -.0162 488.  
.q L20. 1 -707. -21. . -c1C5. -.5 .337 .c113 .0573 .C955 -. 0130 4445.  

. .... - . -. .C0 .0756 -. 0107 3774.  
7 -. 1HS .1LU .7139 .5515 . '24 -. 0100 2827.  

.-. '1t .)>L .rl51 .015 .0?56 -.0113 1669.  
.217E 15. cc7. - -C4  I r-,74 .3753 .5160 .c527 .0763 -. 0145 1004.  
.21L 2-5. 7. -74T. -2. '0 36z. -. 0227 .0331 .0165 .0526 .0565 -. 3135 1780.  
.210 -1zl. 6 c. -267. -7. 1. 642. -.0253 .2301 .164 .CSCE .0578 -. 0221 2662.  

.24. -.^267 6 156 .61 .0509 -. 0242 3239.  - -~ . c5.0 
S.;21~ -Ot'. &. 1. 'I.. -. . 91'. -.(65 .122 .141 . 453 -. 0141 3545.  

-uc. 3U. 4.- . : . T. : . -.724' .;1't .:11? .0209 .0398 -.3225 3628.  
.L2Z -612. 32c. O). 420, -ci. EZ. -.5214 .C133 .C3 .0211 .328 -. 0204 3504.  

. 2.2 -S12. 256. LU . . -%. 715. -.5171 .c0?' .0057 .C137 .0227 -. 0194 3165.  

.2225 -4V . 224. . * -703. 5?6. -.0121 . c42 .0022 .0064 .0)02 -.̂ 205 2615.  
., a 71 . CA T o. 1 . -1 2. 4 1. -. 9 7 . 7 1 .014 . O -. C)66 -. 0232 105 6.  

.7 -. . . -: . - :. 177. -^ -.: * -. 1 -.E..7 -.0230 -. 5263 1522.  
,. -7'. - :2 -1' . -37 . -1-' Z~ .1:45 -. >'.C -. o'3 -.51171 -.0-386 -.0283 1635.  

- - . -. . .. -.521 -. 0524 -. 0283 1987.  
.2. 24' . 255-. -1. -5 . -21. -3. .0143 -. cCl6 -. C137 -.356 -.0526 -. 0265 2249.  

.2 - . 247. -72. -54 - -1,5. .C1'7 -.10'4 -.5157 -.0499 5.537 -.0236 2369.  
S7, .1 7'E -14 -4 . -c 1 - E . . 1 .: 7 -. 1 . (-. 712 -. 0238a 2374, 

.>: * . 1-0. 1*. -7: . -.:-. -;7. .:- -.>s -.169 -.C'9-1 -:73 -. 3190 2261.  
. .... 1 ' . -%'' . -.'. -171. .1% -.10k7 -.(152 -.C -. 1743 -.0185 2026.  

.. 4. . -1 , - . . .01(2 -.55^ -.5110 -.1034 -,3754 -. 0191 1789.  
. - . -Ci. 1. -: '. -... .: -. .%14 .5 -,6, -.1117 -. 0773 -.0 04 1845.  

- 7. -1 . 5-. - - . 1. .7114 . 6 .2)ry - 0 -,C79 -. 0214 2364.  
. -1 . - . .-'*. - .. :77 .re .771 .i.C -. 0214 3136.  

. ~~ ~ -1 . - .. .-. . - . 1 1 . . ' 1 -.1 7 -. Z5 -. t -.?1 6 

AtL b I 707/li LU P A 1PE 5T7 L $ AI.ALY':i ?31/2 18.29.05.  
L ~ ~ ~ ~ 7. ti."I L9 f I LPAI 2 7 

tFsp 1V COLI Ft .J4F--. ',I 

A Li it i C * il P-IP '* 

. 7,, .Td I .77, AL7 "*. THE PI l



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

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

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

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

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

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

L jUL Ci, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

*6 L 

SJth k : AL T Lr lb T I PIPI1NG 
FO Ci A I Mr)"I ':TS AC "1 THEI I t1U



.. . - 1 . . ***:1' * . . *'. *'. -*- -- *' *.? -. C ' 0 
F. 2014.  

*... -' . <* .'" .' c .. . 1 -.. - . .A -. ' 7 -. 0 9 897 

.. - . 15'. '1. -'' . . . -. ?7 1 -. D, -. 14 -* .'?.7,3 -. 22 4 1891.  

. . '. - . - -14 . .3 -. 0727 -. 02'' -.C74, .oA .0347 170 
- . - 7.- . *- . - . * . 7 -). 11 -. .  

S - 1'. , *! m 'L F -' . *.I.  

*4 7 
4 b 

HI'~C? b .0I2L 4

2 .4FETY (CLL FEW24F--2 POV 

L'74T6O 1770 

S1/ 1/02 . 1F.29.05.  

Li A L')TL 

Pm L 'I'- L I 

S1? LHT:AL rfoCES IN THE PIPING 
FOPTE3 AND MQ"E?:TS ACT 0N THE PIPING 

SLCT: . '1 ^LM L 1 'L U[ ILCL ('1 L iCATIO : E G TYPE EL 
TIE [A FY F, M !Y "Z DX DY ix RY RZ STRESS 

S(LC) (L ) (Lo) (.L.) (FT-Li) (FT-LJ) (FT-Lv) (IN) (IJ) (10) (')EG) (DES) (DEG) (PSI) 

-17. -47. -721. -. 0216 -.3512 -.0!96 .0495 2619.  
.~~ ~ ~~~~ ~~ r4 -1,1 - 4.1 . - . -2 . -7. . 12 -37 -. 4 -. 4 7 -. 36! .0529 2663.  

S0 -. 0365 -. 0324 .0543 2610.  
.710 -41 . -76". 120. -37. -57. -4. .0407 -. 0245 -. 0176 -. 0293 -.0785 .0546 2491.  

.2U0 -t7?. -J5. 194. -34?. -0:1. 156. .0345 -.0230 -.0164 -.0223 -. 0747 .0526 2398.  
.7 30 -'f. -804. 20. -22u. -IP?. 327. .CZ7 -. 0218 -. 0156 .0154 -. 0709 .0493 2426.  

.5- 4' -1*. -9. >2. -211.* -414. 477. .. 23 -. 02'9 -. 155 -. 0086 -. 0567 .0452 2585.  
.2 D -1>5. -Sc. :Y'.* -1. -402. L31. .0173 -. 10'C -. 0162 -. CC22 -. 9519 .0402 2831.  

.2 -14,4. -. t. 42. . . 74". ."127 -. 30'11 -. 0176 .0036 -. 0565 .0348 3094.  
. 7? -145-. -7"7. 5'2. 12 . -T'2. 0);. .0093 -. 0177 -. C,106 .0086 -. 0507 .0297 3275.  

.230 -13.* -c95. 6u1. a. .* -714. 7?0. .0074 -. 0165 -. 0219 .0122 -. 0448 .0252 3293. ) 
.23;) -1721. -5(2. 712. . -7?2. 736. .0073 -. 0152 -. 0244 .0167 -. 0396 .0211 3153.  

.7.2 -1179. -420. 1",. 4,. -2?". 5. . 7:0 -. 0137 -. 0269 .0202 -. 0360 .0170 2903.  
.:"' -'s -45. 05 , 53. -264. 435. .c10 -. 0122 -. 5202 .0239 -. 0345 .0126 2544.  

. ^3 -.1. -44. 50 '. 42. -236. 2'4. .0165 -.v103 -. 0313 .0281 -. 0351 .0084 2057.  
-9. 171. 307. 30. -201. 52. .0219 -. 0085 -. 0331 .0320 -. 0373 .0045 1551.  

.740 235. 3'7. 10. 281. -1h2. -157. .0279 -. 0063 -. 0348 .0376 -. 0402 .0009 1344.  
.2c50 .27. 57'. -117. 219. -126. -359. .0338 -. 0049 -. 0362 .0415 -. 0426 -. 0021 1637.  

7. -2c1. 1. . -1)r. -544. .034 -. 0C30 -. 0373 .044! -. 0431 -. 0042 2187.  
.2*? TN^. 7. -'34. 204. -9?. -73. .0440 -. 0C1o -. 0379 .045F -. 0411 -. 0051 2775.  

.. ? 141,. 13k7. -7?. 2t',. -ol. -840. .0474 .)010 -.03. .0460 -. 0369 -. 0048 3311.  
.219 1,!2. 1149. -209. 37(. -93. -923. .0493 .0026 -. 0375 .0451 -. 0311 -. 0040 3729.  

1.300 it.#. 1212. -17,. 4?7. -8. -942. .0496 .0040 -.0364 .0440 -. 0239 -.0030 3971.  
.3310 1'%'. 1230. -. * 601. -74. -8)1. .0483 *0050 -. 0346 .0437 -. 0161 -. 0020 4022.  

.5 1493. 11%. 4 ~'. 70. -4. -7;7. .14"6 .3057 -. 0321 .0444 -. 0)87 -. 0009 3940.  
.3' 1774. 1)-4. 13. 7'4. 1. -651. .0417 .0059 -. F 9 .0461 -. 0019 .0006 3804. ) 
.:)43 1CLT. '?1. -11. 4 4 A4. -4?7. .C71 .Do30 -. 251 .04?7 .0348 .0027 3666.  

.30') ' 0. . 296. U,0. . -34:. .0319 .0o0c -. 0205 .0518 .0118 .0056 3577.  
.7C0 495. 601. "L. "'2. 104. -198. .0206 .0041 -. 0161 .0550 .0192 .0096 3578.  

.'17) zt. 470. 47"3. o . 121. -92. .0212 .002F -. 0113 .C5L0 .0265 .0149 3622.  
.3) TU'. .l. 7.. 54. 1~ *. -02. .0161 .0010 -. CC6 .0609 .0337 .0214 3597.  

.7.? 13. '1. 7.+. 1'. *. -11. .011 -. 001? -.C2?" .0641 .0401 .0282 3435.  
1. -1k. '4<. . 2. . .. -7'0. .165 -. ~36 .020 .0c7c .?451 .0348 3136.  

.A11 -77. -3'1. .77. ?. 124. -1(I. .0022 -.f06 .0254 .0713 .0431 .0408 2715.  
. 1 -' . * -''1. MiC. 55. TIT. -7. -. 0017 -. 0023 .0001 .0752 .0402 .C466 2226.  

.4. -722. 17-.. '. 14. -344. -. 01 -. 0104 .0103 .0791 .0487 .0520 1871.  
. 1 1. -:.,. -~ . 1%0. 144. -.'. -. 1 -. C12" .C121 .2I .0470 .D567 1911.  

S.217 71.* -' . -1* . -st. 14.. -7.'. -. '105 -. 0137 .0134 .0c6 .0444 .0604 203. 5 

ALLI i :-b. 1 .:/. LPIL i t VLt lPE .TF! .. ANALY'iS 893/12/02. 18.29.05.  
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SSAFTfY COLI fri?24F--2 PV 
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L'S 

1 .'..L F 0iCE 3 IN 1hL PI'IW 
F il0 '. . ') 1. %D .T. ACT it THE ':rI'ING



. .' . '. . . - '.. . A1. C -. S . i .c11 .cSe !577.  

. ... 7 .^21 4 7.  

. , . ~ , . ***. - . -. 1 -.- ' . 97 7 ."171?.  

.. ** * *. -- * - * -- ,I. . -*-. . * ..-. 0 5 9 1 

AL * 1- 1. .L 19 :P *T .N~ .3 1 /'211 . 9. 5 

1c3 2715.  
- .4 -2'T. 2225.  

70 

C 0 

L*AD 

*~~~~~~~~~3 7LL 1 1 1 /L: ; p .T 31I2 ~2.  

*C. *: TI 1.. 4/ 

L L A 

I* T E 1AL F C S IN 'hi PIPIIC 

FRCE S AiD P'OMEI.TS ACT ON THE PIPIdG 

SECTi.> 71 T EE- 1 >.ua. CE '1 L'CATIu' EG TYPE EL 
F l DA DY Z RZ STRESS 

( C) (L<) (L) (L ) (FT-s) (F Li) (FTLE) (1-) (L.) (I') (EG) (DES) (DEG) (PSI) 

. -. -. -- , -1r'.* ' . -717. -*CT? -*5147 ,I144 .)45 .0413 *0f,30 2?21.  
. 7 . - . -41'. -1 . 1. . -. 1-6 -. 1 3 .'151 .CF .370 .0644 3320.  

-. K'4. - %. - .~ -> , .7 -*t. -. 1: -. : 4 .r154 .EC2 .C3!8 .0642 3685.  
.21. 1^. -' . -546. -6. . 7 . -9 1. -. 0174 -. 11r1 .:154 ,772 *3282 .0617 3824.  

* *'1. '' -I:. . - .?. .1. -441. ' . . . -. :204 -. 44 .5152 .0736 .0231 .0568 3709.  
6K. - -5^. -r - 7'. -2K'. -. ^227 -. ^132 .c150 .0730 .0172 .0497 3355.  

.1127 'i. -' . -7.. . -12 . K:. -C . -. 7125 -. r117 .. 147 .0660 .012 .0408 2790.  
..-.- . - '. - . '. - . -.. 1.. . -. '1)Z .0147 .'614 .C3SS .0305 2146.  

..* -. - . . - . -. 44 -.Xc .C150 .0561 .0)^A .0191 1183.  
*3 5c . - . - . ., g . - 3: 2 -0 7E .1 4 .0 C .023 .0070 518.  

7.32 -172. 7. -24. .,. 122. -. .07070 .515t0 .C4.5 -. 0)44 -. 0053 1122.  
.-. 00(7 9 -0169 2036.  

. . . " -. 4. -. .7 -. - .110 .53(1 -. 32 -. 3275 2837.  
S.1: -7.7. 3'0. .. .... 7"4.. - .7"' .1r- .z6 -. 272 -. 0369 3457.  

. '77 -14. G.7 . 7'. ' 7.. c^. . 2 -. A .C01'5 .0'^3 -. 0)72 -. 0451 3878.  
."31 1il 7-72. Z 1. C 717. -. C -. 116 .1 r,9 . 0720C -. 0)69 -. 0514 4071.  

."32 -1%6. 7??. 372. L1. 4'. 67. -. 32?1 -. 5145 .0103 .0326 -. 0061 -. 0553 4000.  
.333 -416 1. 1 . ?6C .4. 61. -. C253 - .Z180 .0146 .033P -. 0344 -. 0569 3680.  

. . -ZA. * :. . :4*. . 5.2. -.721 -.1 1 .C130 .0754 -. 317 -. 0564 3179.  
. -19V. . ". 5: . 14. 71 . -. D1D" -. 765 .211 .771 .0015 .354 2 2558.  

. . 4'. .Z. .K 1752. -. 515K' -. 5711 .1-120 .793 .0,1 -. C504 1839.  
.7 7; 1Z. 4. -1'. * '. 7. TS. -. r119 -. 0352 .0116 .0420 .0390 -. 045, 1101.  

.2. . . . 1 .1. -162. 3 .15 .0450 .0131 -. 0392 757.  
.47. 1..' -7. '." 2'.. -32. -. 04 -. 5445 .0093 .0479 .0173 -. 0330 1210.  

.. * P. -AN. -11. 4' . -47.. -. 43 -j.L .079 .05Cz .321E -. 0269 1861.  
S.:.. - . -7*.7 - ;.- -. 121' .5066 .5515 .0269 -. 0210 2461.  

.. . .- . - . . ll. ~ -.. 1 - .5054 .Cl1l .0326 -. 0154 2931.  
. '. ^3. -2 . -4 , .. -7),. . 1 -. VL0 .0044 .0503 .S386 -. 0107 3207.  

. . -4. - .) Il? Cl -712 -. 01 -0 71 .0 3-0 7 0447 -*DC72 3271.  
. -1. -'.. -A. 15. -47;. -. 1? -. 912 .50 .0436 .0508 -. 0053 3147.  

-. '71 9c .06 -. 0050 2873.  
.* ~. -1.5. - - . -4. 4-). -51 . -. -7l .5:31 .- 39 .50 -. 0062 2486.  

. ... -1;-. -V'. - . 4 '. -1'. -. a -. K .4 .0 1 .71 4 .2 46 -. 0089 2038.  
. . -156. -- 127. -f. .. -257. -047 -. C51T .75 .5226 .0674 -. 0129 1594.  

. -14. -112. - .. -162. :. -131. -. 54 -. 5V34 .277 .0164 .0506 -. 0178 1231.  
.1 -1. -'1. : . -111. . -27. 7 -. 71 .CO' .0152 .0712 -. 0230 1023.  

-1 . -. 1. 17 . -. . . -. 5 -. ; .12C5 .0041 .571Q -.0280 977.  
. -- '~. 1. .. '.. . -. . -. 14" .. > T: -. 014 .0720 -. 0326 986.  

A.PI: , :PE L PF A-Al Y:Z 3 1.29.05.  

'.,A L I. C L 1! I V 1 
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* ***. 7 . -. -. 44 .!::6 -. 1 7 3207.  
* 1 f * ****.447 *OC 2 3271.  

* ~~~~~~~ ~~~ ~ ~ ~ D * '3 -** -'. - .'s * 2 *A' .L: -05 314 7.  

* -1'.* - * - . . -'t . -. :. -. 2 ' .- '1 * *- O -. 0262 2486.  
* ^ * * ~ **- * -*- *-.. > t .. 203 .  

* - *t. 174 - 0 1594.  
. -14. -11 . - . -1'. . -i'i. -. ,j* -, .'7 .01 *400 -.017P 1231.  

**- ' * . -1 . . - . -.. 1.r' ^? . 711 -. z?!0 1023.  
** 1 . ... . 0 977.  

4 * * *-6 986.  

S AFETY COLL- rw k,4F--' PS) 

* A~i : AL 1 IL,'!.J1r:Ai~':~ rr~AI.I ~i:83/1?/02. 18.29.05.  

1 ', :SU:, 

L .L I h i .U TS 

ITERNAL FOrCLS IN THI PIP1NG 

FOkcl'C AND MOMENTS ACT 011 THE PIPING 

SECTu i. 1 .E i' E9 1 UENCE L 1 LOCATION t(rG TYPE EL 
T;1 FX FY FZ !1X MY I )x DY 07 RX RY R2 STRESS 

(l) (LV) (LL) (L:') (FT-L.) (FT-L: ) (FT-Lu) (1!) (11) (IN) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

- -. 1l. :x. . . . -.70 -. 7e.l .r 0 -. 0C50' .0712 -. 0369 966.  
.77. 1 . . 9 .. 2 . -. , -. '47. . 0 14 -. 0c'1 .0592 -. 0408 905.  

. 2' 4. 1n. ' . . . . - -. 2424 -. c0'C1 -. 0103 .0550 -. 0442 837.  
. .,,4. 10 . 27. 1"?. -12 .024 -.- 40n -. 001E -. 01cp .0516 -. 0470 868.  

S.3 J .. 4'2. -11. - . 1'9. 1. .2340 -. 0295 -. 0036 -. 0094 .0566 -. 0492 1112.  
.3-) -- 49. -13. -15. 1 5.0)64 -.C8 -. j006 -. 0C71 .0511 -. 0511 1509.  

.. 724. -~ *. - . 142. . .0 '3 .0 -. 7 -. 0075 -. 0042 .0455 -. 0525 1941.  
-_4 -. 1) -. 0092 -. 0010 .0401 -. 0533 2344.  

. . I c. -. C'. -. ' T. -57, .27 -. 11VT -. 01T6 .022 .334 -. 0535 2666.  
. r '54. 505. -43". -443. '2. -U21. .00"5 -.C27 -.0116 .0n54 .0295 -. 0534 2848.  * .-. ".4.: 57. -41?. -461. -1'. -606. .CC73 -.0700 -.0119 .0083 .0239 -.0533 2849.  

. 45:. -4CC. -467'. -. -542. .0053 -.0289 -. 0116 .0107 .0180 -.0535 2671.  
.7Ic. -7 . -4. -1'. -423. .)026 --. 0106 .1120 .0116 -. 0540 2351.  

.i? -.41. 242. -Z4. -47. -1T'. -C55. -. 000E -.D24' -.09 .0146 .0347 -. 0546 1958.  
.RL 1l?. 14v. -1 -4r'. -f 2. -44. -. 946 -. 0211 -. n065 .'1i5 -.0023 -. 0554 1650.  

. '- -17^. 49. 0. -36-. -1v1. 19Q -. 0 E87 -. 0180 - .0CC44 .0154 -. 0091 -.0563 1700.  
.17L -r15 . -29. 1. -11. -17". 453. -. 3128 -. 0147 -. 0020 .0143 -. 0153 -.0570 2185.  
.3 3.* 112. -r43. 70. 169 -. 112 .001 .0122 -. 0206 -. 0572 2881.  

1 . -. -231. 922. -. 070 .0091 -. 250 -.0567 3596.  
.r.. -11U. -2: . 0., -02* -24 ' 1134. -.025 -.0042 .0030 .0051 -. 0285 -. 0555 4232.  

.16. -1-. . 7. 1240. -. 0257 -. 0012 .0036 .0006 -. 0313 -. 0537 4737.  
.3'52 -161-. -3117. 611. P4. -2P!. 1327. -. 0267 .0014 .0036 -. 0043 -. 0336 -. 0515 5075.  
**' U -1647. -324. (t6. 147. -29. 1360. -. 22(' .035 .0033 -. 0091 -. 0360 -. 0488 5213.  
. 70 -160. -371. 66. 177. -229. 1337. -. 0254 .0049 .0026 -. 0135 -. 0387 -. 0457 5133.  

*'C.-3:(. r 1 . 11g. -1. %26. -. C20 .C05 .CC16 -. 0174 -. 0417 -. 0421 4844.  
. '7 -1'1. - . T. 0 7.114. -.0153 .2052 .n006 -. 0200 -. 0449 -. 0384 4386.  -1 1'2. -24. 4:. * -' . - L . 9. -,0o .3041 -. 1305 -. 0240 -. n482 -. 0347 3806.  

-2Ct. 74. -- 7. -2 C. -. 0099 .0021 -. 0016 -. 026b -. 0510 -. 0307 3140.  
. -L . 1 3. 144. -14(. - .3 -. C047 -. 0004 -. 0327 -. 0294 -. 0531 -. 0265 2438.  
-41. -14t. 1, - -2 1. 1'4. .'14 -. 01!4 -. 0336 -. 031q -. 0541 -. 0223 1786.  

-1 . -1 . - 7. -Y' v. . 17 *. .7752 -. 7 - -. 7 ' -. '44 -. 0 78 -. 0132 1294.  
.- -1. -11:. -111. - . in. 1 1. *D -. 1'' 4!! -.0,o -. 0523 -. 0145 1053.  

11 . -1 . - . -141. -- , . 1 -S .14, -.c:J -,7' -. 04 4 -. 0110 1039.  
. 7 17t -Tl. -it/. -2?0, 1 .011 -. 1 C -.045 -.0409 -. 0453 -. 0078 1100.  
. 17- -2 4. -141 -L. -. - 1. . -. "11 -. 33> -. 0421 -. 0401 -.0050 1107.  

*. -2 . -i . .. -- 7. .o11' -. 1 -,C27 -. C4.1 -.0341 -. 0025 1017.  
V * - * -. *. -. '1. 1 1. .2'1 -. 2' -. 713 -. 0420 -. 70 .0033 869.  

*- -102* - * - * . 1 . 1 7. .* :'4 -... ' .:,4 -*L 4
1 -. 0192 .0020 7Q9.  

ADL : ' 1i I; i Vii L fI F 1. :. :.: A.AYI :: 83/12/2 . o 1 .29.05.  
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. 1 -' . - t . .74. -'7. - . :C* 7- ; = -.. 'T - .*i -- 1 1 - 0 ;-.1 .0 0 1 0 
.4~~~ - ' L..47 M'06a 

-- 4 ** -. 327 140.  
.- c . - 7. 14 -1 - .: . -.-. '. ' -. 94 -. 551 -065 24 6 

-41 . -14 . 4. - . 4. . - .. *. -41 .- . - . . - . - . -c - . 1 . . -. ' -. ~. .' -. '4 -. cs'i -. ~58 2 4 

. '71. -12. - .. -1-1-. .1 . -, 49 -3.  

.- .. -1. - . .4, -.. 1 

. 1 . -1 ' - .. -17. . 1 -. 1. ? . t ? - C A . 0 5 1017.  A . 7.11 L L. 18 0 .  
* 4 - 4., 7-9 

At, ~ ~ ~ /8 L~h I IL P-- I F I DL0 F *1LSAi. 21 Y1 2 0 

2 SAft TY CCLI, -'.124F--4 v 'V 

C~~~lc 0'0 iTi3. 11 

E- L 

, 

INTENALFOR-CES 1N THE PIPINGr 
FOkCES AND MOMENTS ACT Or, THE PIPIG 

SEC * 1 1 * I I E L R 1 E ULDC- 1 LO, CATI G?- u L G TYPE EL 
TV* fy FY F2 PX xM Y vI zvx t Y D Z RX R Y R Z STRESS 
(SEC) (LE) (L) LI,) (FT-Lc ) FT-LL) (FT-Li- ) (N) (it) (I )I (DEG) (DE3) (DEG) (PSI) 

.7 : -27 . - . . . 42. -1E .All -. NL.31 -0 2 -. 0109 .0048 915.  
4. 1 . 4 74. ..- 12 -. ):Z 1 .007 -. 0!77 -. 32 5 .0083 1202.  

.3~~ 3' -'J -J * 37 6 . -3 29 1.2 7 .0055 .3!44 .0360 .0121 1532.  
. 5l -47. .' .Z Z 4 . 24 . .00''2 -. 0263 .00f9 -. 034 .0142 .0162 18420.  

.3 0 tc . -4-'. 117. 11 0:. 42Z2. 312. -.0117 .2 0 . 0 0 -0 5 .0?18 .0206 2096.  
3-7 - *. 1 . 45. - 1 -.. 127 .0 -. 0199 .0285 .0252 2261.  

. -. . -. 149 -. 1 ,) 1 -.:176 ..0301 2323.  
. -?i . - . -' . . r/.. !L3 0-, -. :.0 7 .0!5C 23 5.  

.4-'P I -1 . I . ! .. . -... 4 

MAXlVU VALut '-F STRESS O(CCkM AT 

F f FF Y 1 CY D RK f IY RZ STRESS 

L FT-L FT(F-L ) (FT-L ) ( ( ) ( G (PSI) 

.1r -9 14,--. TC-.7. -414. 1Thy. -. CAT4-.01 .^C43 .071' .'J5 80 .0539 6550.  

C UL C 4 L CATr AOE~T ACT 0! THNDP 

SECTlu 51 iL*E 1 .U,.CL '! LLCAT 0'. E'i TYPE EL 

TJ 1FY F Y "D DY L2 RX RY RZ STRESS 
(S ) (L.) (Lu) (L.) (FT-L ) (FT- ) (FT-L-) (Jh) (1.) (1?) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. ..3 ' c. . . .. . G. 0 t C . 0 0.00 0.0DO00 0.0000 0.  
.- .-. - . ,4.. ... 00 0 0 -. 000 .0000 0.  

* .:' -1 . -1.. '. . ., -17. -, '12 -.-. 51 * 0J -. 0077 -. 0201 .0000 120.  

.: 5. - . ~ -. 17. . 14. -. -. C -. 5 -. 1 -. ^000 .0000 102.  

* 3'c.-e.. - . 11. 1 . -1. 312. -,.^01.13 -. 000137 -. 002 -. 0004 .0001 27.  

.U. - . 1'. 17'. -. 1. -. C15I -. 7 ' -. >02 -. 00CT -.547 .0031 57.  
.14. 11. -. C. -.- 00 -. 000S -. 0011 .0001 97.  

* T < . . . 1., 1 , -1 '. - s -. 3.71' ~ .. ' l -. '1 -. 5541' -. '22 -. 003C 2105.  

.. , -. . -;. 1-. -. ~ -, -r . -:. -4. : .S'71 -.77- 4 . 264 -. 0 07 2242.  

-. 345 .1-. 20 -. 0018 524.  
.~.) (1 . LI . -( . ( . -': . -1Ti. -. O (.)C -(C (0 -. ^000 - .0 758.  

.; . i 1 C. E . -4L. C 4 -. 0058 1 09.  

.- .117 C144 -. ^117 1!36.



, . . IN :::/C2. 1 E.2 9. 05.  

C T LL. f .' 

'.TJ'4AL FOCLZ. IN TI'[ PIPlIfG 
Frc i * i.: MGC"E'.7S ACT P. THE PVll. G 

. :: .1 . - * - .' AT.IC'. E*. TYPE EL 
* L. x !Y oi p RY R2 STRESS 

(. (L:.) (t (FT-L ) (FT-L ) (FT-LL) (1'.) ('.) (P.) (D0Er) (DE3 ) (DEG) (PSI) 

.- . - r . - . -. -: -. -. 1.C-. 132 1433.  
S--. -.̂  -.1 -. 277 -.0125 1334.  

.- .. - . - 1. - . - . -. '' -. ' -. 11. -. 01 . 7 -. 3392 1099.  
.7:. T. - . -47. -3-. . -. 'TvL -. '3 -. 3112 -. C14z .3!92 -.0039 863.  

. -'V . N. -1 . -0.. - 7. 10. -. 711 -. ? -. :03 -. 3090 .0442 .0025 923.  

.- . -vL. -4.. -a:. -'n. 1:. -. ;: -. 037 -.ZO55 -. 0C2 .C'. .0089 1336.  
-. - . -1:. 11 . -:. -1'. 47'. ."14 -. -. %111 .0124 .^569 .0136 1732.  

. -4. - I. 1. . - . .'1. .2>1 *1 *::'4 *C2,> .054c .0165 ?105.  
.. - .. . - .. .1 * 1 * .3 7 .C5, .3185 2604.  

. - . - 17. T . - 67. .0213 -. CO .C141 .t4o6 .0660 .0198 3150.  
* ... -N . - . . 3''. -47. 793. .C7' -*C-IA *C170 *044r *0506 .0200 3419.  

. 1 - .c. 31 . -4f 5 . . ? e y .1 1 0 1 0 8 .0195 3196.  

. -. . - . '. :2 . -u:. - i. .3T4 .:roO .0164 .251Q .3567 .0219 3068.  
-.- *. - . . . -'1. 0 , .:.>3 .1:1 .Z166 .34>2 .,470 .0268 3456.  

. -if 'V. - . . - . :7. . - .02". .317Z .0293 .3409 .0258 3338.  

. -11:'. -:3. -132, -0' . 1. 527. .03'3 .005 .0200 .0203 .0375 .0135 2628.  
*J7 -77:, - . -I . -IZ . . 374. .753 .2073 .0241 .010C *0285 .0088 2224.  

. -N *, -.. '-'2 . -N . 2.)ll. .331E .C7 .02"Z .3017 .0126 .0063 1793.  
.- .. -I . - . .". - i. .. , T -. C20 -. 034! -. 0295 1523.  

0 - m. -17'. -' . -' .. 1V1. -Y, . .~11z' .3? .312 -. 0CSl -. 3245 -. 0545 2401.  
u1 . -:.7. -1>. -1". - . -. 7. .:^'= .2VG .7 -. 03'2 -. S4 71 -. 0728 3365.  

. 17 2. -1'. -1 . -1-c. . . -136e. -. 301e, .310? .0207 -. 0110 -.0537 -.3033 4115.  
. -1142. - .112 .01'. .0104 -. 0165 -. 0666 -. 0767 4481.  

.3 -K 17"-. 4:. -o . -4t: 2' -7 -. 2124 .0141 .iCC3 -. 034C -. 0515 -. 0645 4162.  
-. -1>. -:s. -. -. -. 2213 .17 -. 3c7 -. C0: -. ^!77 -. 0486 3855.  

* .:3 . - . -i . -Q'* -- -. 4 12 - -.C720  -.0521 -.0329 4165.  

. I - . -c':. 1. -r 7. -.V7 .. 11 -. c122 -. 94 -.05C9 -. 0156 4119.  
. .* -Ti . -4N. >5. -LC9. -. 2 .*13. -. 3100 -.0557 -.3513 -.0026 3297.  

.~ -. .. -4%. -2. *. * -4 . -.3.14 .^11t -. 75 -.02^2 -.0812 -.0042 2407.  
.. . .: K. .: -4 :.-. 3 *DC90 -.CC2 .0032 -. 07e! -.0182 2650.  

. 1 . . -. ' . - 9. . 1 4 .1t .0 6 .2 2 -.1 79 -.:293 3319.  

. . . -. 7. - '..-. .144 -.71 .:411 -. 1126 -.0251 3395.  
. . * . . - .. 1 . : - .. 1 -. 7 

.. C245 -. 0?22 .0132 1673.  
* '.: - . . . 134. :ii~ 2 -14 . -. C457 .0274 1073.  

.- . -1. - -. l -. 011 .0329 1531.  
. - -. - . -~ . -:. . * .. *4' -. C0 -.7? -. 014' .3127 .026 1864.  

. - . - .- -,*L ~ - .... 1 -. 772 .2?oo .C265 1651.  
. ., : P * 4 1 EL : / 

T f -Ff ~ K ' 

* 7 .-.



-- - - . 1'' 

* '~ * 'a ' 4'* ''"a ~ ~. -. *.*4 .1 -. 4' - ~ -. :~,i' 3?9?.  

-~ -.- -, .. - A
1 24'g4~.  

* '.'.. a '7 . 4 - 4' ' 3319.  0 
-. a -4 * -. a ~" ~. -... , * 4'. . *,4~4 -*~1~*,** 

- , .. . . . - - ~' *~(e. -- '2~3 
2

g
9 4

* 

a .4. . . . a. a 
- . .. . , -r .- ~ 4- a- 1&7~.  

4. '4. i4*4.* ,. %~*. .. *-- *.' * it 

a-"-.. .~j274 1C.7~.  
Ma a '4. :''.. 4 *44 4- ' '4(7 

-. - , . '. . '.4 a ~.'* ~*4~)*~, -*>4~ -. 74.? -. 1''~ .127 .~?ZL 1~C4.  
a.-. ,. -. 4.. a a.-. ~ - a 1~c1.  

-. -, a - ~1 - ,. 4 .~.. ., , 4

* 0 

* 0 

* 0 

* A~L'~ 'ACt. it' ~k~/~Lr 1I~ ~L; IPE 2T[L% AhALY;:2. .~3I12IC2. 18.29.05.  

2 ~LrtT1 CCLL F".~.2..r--. FV,~, 
* C ~.iTI' 24 

L )AI~, 

-4 C.' 
0 r-.~...hL 0 

L~ 1 " L'j
T

:, 

* ~.Ti ThAL r(NCLS ~ ~ 
Fo.1CE2. A'D ~sV~ia~.TS ACT 3~. THE PII~G 

* 0 
sLCT:.~~ 21 L1f E~ 1 ~..jL'.'2r 24 ..~.2I.T1cj, ii.~' TYPI IL 

11 '~Y DX ~Y ~X ~Y Ri STRESS 

* (~t.) L (Li.) (LL) (FT-LI ) (FT-L. ) ~T-Ld) (Pd) (I'J) (VJ) rOEG) (3ES) C~EG) (PSI) 

* . -- 171 .. ~7r '~V~- .21C7 1189.  
*4 >'4 - .* - 4., I... *,.j ~ 

* .7'> 211. ~ . . ~,,* -11'?. -.:K4'~ -. 2O~ .212' .C!43 .2307 -.0139 1473.  
- - a-,,. fl,~ 

-- -, a-, - 'a-'- .. r, ~.- - - "- - .0513 .2310 -. 0327 2459* 
4- - ... 4. - a ,. a - a .- ~ -~ ".- a aJ~ iJi. .. ~ -. . -)4. -.3221 -.010~ .0215 .059t~ .0384 -. 0388 3Q08 .  

-. .- 1'" 4-.- - -' 7 * *r7'-q 42'* . .4'.. - * i47. -. 3204 -. 2090 .0225 .3013 .0556 -. 0345 2934. . 0 
71.* s:..:. ,.,. ~(7'a 122.~ -.~1'4 -.3074 *"212. .0529 .0810 -.0242 2627.  

* 7 -4 ~. -2IP1 * 7 * -~ t. a -- . 42G. .2125 -.7056 *'a.2C3 .2349 .1101 -.O~e94  3053.  
.2128 .1346 .OC?.d 3991. 0 

72G. -. >)6J 
~ 1' - 4a ~T'. J7. '.1.. ~'.,. .2312. .3t12 .Z1'6 .222 .1~.71 .0276 4540.  

*(,4> -1 ,.'~ - ~... a293 *22( 4 C .~224 .0'78 .14'S .0420 4630.  

* .... -' *~ ~ ~. 4~-1. -272. -. ~.4. 122~7. .31(2' .C99 .CZt2 .OLCL .1249 .3450 4430. 0 
.2212.  

1 . 1?~'-'! * * -r. * 7'l. .2242. .2121 *r~5 .11'S .3712 .3196 4204.  
* *...<' 4.- ~ ~4, * 77 * -~1. V'7. .224-2 .21~( .Z2C .1274 .2516 .3100 4564.  

* 14 1 7. ~lt... 7~(. * ~c. ~ .2224 .C212. .12(2 .3439 .3117 4428.  
7 -14~2. -,:4. 1'-?'. '.'i~. ~41. .71'~1 .3230 .0121 .1137 .0504 .3196 3635.  

* -71. -'%. '41. cr2.. .2242 .0014 .0~07 .0563 .2303 2892.  
~ -17;'. -r~2.. -:~. - 74:. *~i7  .3234 -.30% .0444 .0S29 .0399 3092.  

-itI. -:-.~. - -a ~ .;3~2 .2214 -.2151 .C175 .026 .03~8 3478.  
* -. -114'~. -.1>.. -4-7. - ~14-. 1 47. .C3'3 .C1.3( -.C75 .02.77 .0~93 .0271 3228.  

2L~. -i2~. ~.<'. - 211. -.2.27 .2144 a31-E5 .0108 .0684 .2058 2391.  
c2. - 2.. -1.~4 a - -~ ' ~2. -.3.'~427 .2CCA~ -.0161 .0227 .0321 .0226 1333.  

- *.~;. 42.. -7.. 1 4 -433. -.2251 .0032 -.0133 .04C? -.0095 -.0520 1668.  
144'. 2%. 2~"-. 1 * 1 4 -711 * -.2356 -.3316 -.0121 .054" -.045! -.0723 2778.  
1'1. 41.. T?1 * -.:1~. -~3"3o -.2.2:? -.~31 .358~ a05~7 -.07~6 3197.  .7'' Y'Z~ . - .-. -. 1>. -. -7's. -.274 -.227'. -.1t.. .21.87 -.0725 -.0751 3025.  0 '-7.  -':1. -§-:. -1'~ a 774 . -717. -. 23'S -.2129 -.32r2 .026~ -.0502 -.3670 2847.  

.712 14~. ~7. -12&'. -45C * ~ -2.~1. -.n... -.21(2 -.0245 -.0029 -.03~6 -.o55& 3025.  
* ..*7 1'~.. 72. -i'~:. -s" * S~* -3'L. ~.02~4 -.. 0 -.0273 -.0221 -.0184 -.0426 3446.  

- .. - . ... -li. -~:L. - a i9~. . ~.32'4 .2200 -.0273 -.0369 -.2369 -.0336 3617.  
12C(.. s-v.. -1'4: . -n:;. ~i-. -727. -. 3p~ ~.:1W?. ~.22r! ~.C2;G -.0360 -.3308 3261.  

* a- 3 1'.~ 'a -7.. -7 412. ->4. -.2226 aC1'~7 -.C112 -.3122. -.3225 -.0330 2549.  
7 1. . -' . . -- . -47. -. >11 -.14' -.212.2 .C143 -.3444 -.0378 2047.  

.27: 1544. * -1 * 24t * ~17. -42~. .~743 -.3170 -.2C~4 .3393 -.C534 -.0405 2194.  
* a. . -. - . ~.* . ~1s. ~ .'-1"'2 -.2.~22 -.~c15 .05~3 -.271Q -.0353 22~3.  

- ~!4. .. . --t.. 7'~ . 772. -172. ~ -.C~L3 .0352. .2246 -.35~5 -.0211 2074.  
- -. -41. -. 7' . . 11. ' :. .2:27 -4212 .12c. *24'-2' -.22.52 -.0231 2146.  - ~4- -.4 '40 a.'. a .. a -a .. ''4.-. 1-.-. .4-.74 .''> .214--i ~ -.~ 73 .3136 2531.  

* 

* 0 

* S 

* A.,LI *. -..' 1 ~ ~. , .~./' .11 ~I& ~F1 ST-.~' Af.ALY'K3 ~3I12/.2. 18.2'~'.05.  
-.4. - -.

* . ~*..- 1120' 0 
4. 1~.  

* ,~5. 0 
4..... r.



e, 4!30 

. '. . .- -1* . -, . -:'t. -. -. "( -. : ' 3 .'?? -. 4 -. 04265 344.6 
. . . . -1 . - . -. ... -. . * ' s .1 - - .- 4 9 -,; 5 6 7 

.. - . - . . . '-, -. -. -. .1 V - 2 6 - 7 2 47.  
.1 . . . - '. . . -. . . -. ' - . .'4' '. '4 -. '27 5 213 

...... . -- . .5 '2 -... -. 211 2074.  

. ..... ' -..531 2146.  
4. e.. 1 1. 2. 07 - 4 

*7 r 

AL I - f 1 ' L I IH AL ':PL ST ' Af.ALY ?3/ 1/2. 1 E.29.05.  

L )tIFf 4 C. LL rv'r4F--' 2 

L LJ TO.7 

*I.T-iRNAL F:L! '4 IN Ti PIPING 

FGZLL S A;NL- ?GVPTS ACT Gli THE PI'ING 

S&.CI '1 1i!- L 1 . .'LC2 ' 4 L' ZATIf. I .'.5 TYPE rL 

T IA FY Fl A Y A. X DY v x RY RZ STRESS 
( ) (LC) (LL) CL) (FT-L:) (FT-LL) (FT-LL) (1,) (1') (if.) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. - * -153.. - 7j.* -'. . 24-*. *C'C 7 *2244 *C1,6 -. C228 .0245 2776.  

-C. . C...117 .0256 2627.  
.4 , - -. 1. -21. 12'. . . . .2:47 .2152 .%'96 .01o -. 5222 .0149 2134.  

7. -61. 3?. 32. :5. -173. ,r' .^2 .277 .0224 -. 0313 -.0038 1900.  
. .2. -4c1. . ;c:. i 1 .C§97 .r2C .022 . 106 -. 0396 -.0228 2374.  

..7 41. -535. r., .* -r -59 .2014 .0241 .0152 .0307 -.0412 -.0343 2933.  

.M U4. -5>2. "''. 4. -15. -1. -. 264 *.27E .055 .190 -*0323 -.0330 2974.  
. . - .1. -4. . -. '1:c . -. 0059 -. 0051 -. 0137 -. 0202 2409.  

.14 - 1- ... -.C181 -. C341 0D 9 -. 0035 1618.  
74- '73. _.n*34- -2140 0 

. 1 31 ) -47. -664. -4 . '3. -C. -259. -.. 200 . '92 -. 0u .77 .0281 .0108 974.  

.1) -77".z( -747. -71:. 1. -1~. -112. -.C241 .)435 -. C4A2 -. 0687 .0372 .0210 428.  

.1222 -1CS. -&19. -112. 174. -40. 34. -.C241 .0467 -.052- -. 0644 .0!27 .0272 595.  
.12. -1224. -2I:. * 7. IT'-. -15. 1.2. -.2714 . -4 -.609 -.46 .3165 .0297 1496.  

.1>;: -1*'2*3. - ,43. 2 . ' E... -:. :. -. C1'7 *:5 -*C~ -* p236 -.045 *0306 2389.  

.1)' 2 -1442. -2^2. 123.. '1. -1 1. :45. -. %: .S334 -.C670 -.0C49 -.0219 .0329 3034.  
.1270 -1557. -L7. 111.e. 7 . -11. 471. .1t11 .5485 -. C645 .0047 -. 0306 .0373 3344.  

.1 0 -1646. -732. 1C75. &6e. -112. t1. .01C6 .0447 -.0584 .0041 -.3105 .0426 3415.  

.1 Y) -173. -?c5. 251. 307. -37 73, . .:1i0 .D396 -.05C1 -.0041 -.0235 .0453 3344.  

.111 -1.1 . -; -47. 5-. ,41 .0342 -. 42 -.0127 -. 03?9 .0396 2844.  

.111. -1: . -74. 2>. 1:* -7. 531. .'266 .47:r -.2347 -.140 .3041 .0270 2319.  

.: 1. 7. 2. 147. -%. i.1. .027 .0103 -. 222 -. C1' .359 .0105 1997.  

.11; -734. Sc. 14.. 11. -44. 2:2. .0255 .0117 -. 0257 -. 0,1313 .3048 -. 0077 1584.  

.114 -. 5 I. -54. 1. -74,. 96. .02 .,06 -. 0249 -. 0074 .0371 -. 0256 1327.  
.1'. 'l. - . -12. -: . . .21"4 .0035 -.2241 -. 0056 .0126 -. 0335 1552.  

.11:. 111 . ^4. -i. -77 1. -. .* -19. .(12 .:o -. 0220 -. 014F .2244 -. 0425 1951.  

.117 ic . )5. -11 .' - . -1>. .'C3 .0!f -. '177 -. '41 .0440 -. 0378 2475.  
1 1 '. 1. -1 . -'. -2 * -147. *1Y * -.010? -. C574 .557C -. 0306 3025.  

175. -1' . -7 * -172. -39. .020o .055 -. 00C6 -.0716 .0751 -. 0206 3180.  

.1 ' . Vt4. 1 1?6. 774* 14. .C265 .6rt4 .0112 -. 081P .0529 -. 3085 2889.  
7 * - . - . -L. .03 996.  

.12 . 11. . - -11. 47 . -16... *P:: .. 224 .0.45 - .3369 *042 !02.  

1.3. * 1 -74. 7.- .J!17 .2346 -. 0153 *C282 *IC49 1525.  
*~~~M 2606 . -7 2.V .12. -2. 22. *.1. - . -2 . -142. .. .. * 0 .:o ,C07 -,0561 *231 2606.  

*T:: ?:5. .. 1 '. 21t. ** -13* *3403 ,CA?' .C357 *c3: 7  -. 35o .0242 3089.  
1l-c 7c. * *- -. 9. 1j1 7 -32, .0374 .2557 .f%0 -711e -*0554 *0452 3009.  

./J . 1. >. 1c-. .7'0 *2 1 *C2%6 -. C-450 -.S3Q1 .0720 2672.  
.1"' -1 ^, -' . 1'. ''. *'. 2. .47 .^f .0263 -. -. 3270 .0977 2564.  

.1 - -1' . -.. -7. *. ' . .. .2 15 * . .2719 -.197: -. 123 .1139 2524.  

* L 

* A.L .s : : ! . 2- Ii, :H~ ':" ' A!.AL C.: > 3/12/Z2. 1.2 9.05.  

F'_ IA YL IN [ni PIP1'.1 

LCT 

I .C.'2 -. V..Z 75 ACT 1,. 1-I .



- 1 .. '

**- . ' -4'.*N . i *. ' .'t? -.- ^ .K,'j .0277 2564.  

.1- .- . - ... . . . . . '/ ' 1 -*1 " - . 1 7! .1139 2 

A*s1.A E . a t ' L I ri A .L 1., *3 1 / -. 1 . 9. 5 

- -A fY 2LL Y 24 -- S 

LA4 

*, rj ~ ; 
0 50 9 

4 * A . -

.1* 1 . -74 2 .. Ti. TT 35 .1C .01 1 -. 1131 -. '150 ~ .1135; 2543 

*7 7 

. L I L , .11 7. A. .L - . 11 ./ 1 . 2 9. 05.  

.13:3 r~ 58' -5. /4L fI0. '. -71 . .0' 26 .A? .A 012 -. 083 -14 .027/ 02.  

.17. 0 1109. 7.OAr2Iy rLL r ..24F-- .1V 

.1'VThAL FGILS 11 5- .i PIP.1-..  
F )9CE!; AUL -f0M~L.TS ACT W' 7HC :( I.  

ST I'! L F :.01 24 LWCAT .1 E Di TYP 32 RX RY RZ STRESS0 

*(2)(L-.) (Li) (FTL. )(FT-L (FT-Lt:) INJ (vi (V) (DIG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1) -120. -4'. - '. - I . -6. -,13 . . -. 1171 -. 015C .1135 2403.  

.1 . 7. . 2 . .107. -- C 3 .010 .01942 2503.  
.113 1 5 .. -522 . -. 0019 -. ,t1 -. 012 -. 1460 -. 0560 .0646 3225.  

.15 115;. . - 14. -350. .226 . 49 e.01Q2 -. C1 -. 09245 .0327 4302.  
).1, . I7. . <y. 1'1. -;77. -. 42 - 462 C04 -. ~281 -. 1398 .0070 5170.  

. .. -1c. 72'. 47. 115. -1123. -. 03 - .07 .0 01 -. 095 -. 1109 -. 0072 5270.  
.1'>0 12-. . 1: J. 26 . 17. -114. 1.04 .3209 -. 201 -. 123 -. 09P7 -. 0101 4763.  

. 17 -15'. 64.- 4 *4. 25. -192. -. 042 -. 072 -. 017 0 -. 14?F -. 0759 -. 0053 3908.  
-t-191 -. 06 11 -. 0025 3326.  

.14C2 1"4. -S7. -1 1'. -22". 2D. -494. .05'2 -. 17 -. 1308 -. 1010 -. 054 -. 0139 2383.  

.11 1 1. -l . - T -5 ' -446 E . .25--. 1 - . 5 -. 1407 -. 0756 -.0217 18302 ., 

.1' *-7 . - J. -21. -541. * . -?2. .0657 -.. 001 -.00 3 -. 3017 -. 1173 -. 0206 1909.  
. 15 71 7'o. -50. '. 1 -74. .01 -. 01177 - .013 -. 0750 -. 1273 -. 0150 1929.  

.1452 ?. -i . 75 . 42. 145. -146. .0466 A.03 -. 05 -. C719 -.1207 -.0052 1729.  
.140 -tc -1 . ". -72. -6. -459. .474 -. 0172 -. 0l3 -. C764 -. C?9 .0070 1665.  
.147, 1 '. -44. 44. 2 *. . 519 . .049. --. 72 -. 0-47 -. 00.0517 2161.  
.14jO -7c. - .41 -.. -222. . -71. .- 212 -.027 -. 1052 -. 05 -. 03248 2731.  

.1: 1142 -,1 .rI. -4''. -14. >,:. *rlie .C10 .0435 -. 107 -. 0r452 .0247 300.  

.1572 -tt.. -37. -1. -141. 17 2. -. 21. .Or4 .0o1 .0043 -. 1017 .0419 .0186 2876.  
.151) Tc". 711 -;'o C - . 211. 14 . -. S17 .011 .CI34 -. 0p81 -. 0706 .0041 2238.  

.1'l *. -'Z. -1. -47 145. -1. .0466 .0123 .0270 -. 0749 -. 0517 -.0587 1864.  
... -01. .03.0 3 -. G640 -. 0519 -. 0361 2255.  

1 '0.. - -. -'. -4. -4 . -. 209 .04 4 .0214 -. 01) -. 0427 -. 0501 2833.  
.15 77t. 1>7. _2. 1 . - . -79. -. 109 .04: .047 .051t -. 0254 -. 0539 3309.  

.17 1. -17. -2. -7. -1. -00. ." 11 .0'0 .174 -. 066 .0260 .062 393.  
6 .1A , 1 . - . -771 -17. - 70l. -. 0F' .004 .035 -. C10 .0511 -. 0124 3953.  

~> ' ~ -1. -637. t~r .67 C0322 -. 3' 15 .0706 -. 3001 3685.  
.1' -"71. Y5. . - 1. -4 ,..-1. -,A4 .216 .0154 *Co3 7 .0790 .0087 3206.  

7 1A V. '7. A, A. -Y- '. -34 :' .22 -0 .07P7 .0186 2459.  
.1 ' - 7. 1 ., t, . -47 , 51:. -. '54 .122 .(1 .0173 .C77C .0305 1937.  

.1o 5 1r7 '. 1*" -1c6 0 '41) .4 f, _3179 .0451 .0725 .0459 2004.  
*... 1. 1--47. §4. c 3 '( ~ .o'pn .173 .01149 A. 0567 .0629 2493.  

447 e~ 51 r*£ .% .154 .C'7 .0',04 .13970 3734.  

: 1~ 

*~~ x" -c7 I'~ r , * .42 C .1011 c"72 .1092 4446.  

* 0 

.f . '1L F 1L 7 Pf I PI .I, 

C A C I IJ'C THE AL I1 

- 2~Vly CC[ h K4F--Ask2



.1 : . - . -... - '. - '. 1.. . .*?1' .1410 -. 0 .0260 -. 80 4107.  
.1' .. - .... - 7'1. -1'. -7.* -. ~ *'.,t .r"' -. ('1 .2c11 -. 0124 3953.  

.,. -. ', -7 ?C . -. 1 . -1.. -. . tr / .'.' -. )' 1 .',70t> -. 'j001 3 .  
.1 .. 1 .. .0 9 3206.  

, ' , . - - ... 5 .0759 300 
* .1 - . * .j. -'1.. -'1-. -L" C. -. .. 1 - *C Y * ''?C *0970 274.  2493.  

* ' -~. - 1:e 4446.  

ADL I- PAVbi 1 DI 1, LPIN I ILP iPL U AN ALY 3I12 02 18.29.050 
'/~J 'A:v~ 0%L ( ' .L . , ' F &I 2 !7 :1 s 

SAFETY CCLL FK 24F--2 P5V 
* L0;IIO10 24 

LO Ao 

LzLIH. U'l 

I NTR NAL FO)RCE S IN TEiL P1 P It 
FORCES AND MCMEN'S ACT ON THE PIPI.G 

SLC IU 'J Il1 1 L ILL 1 i kiUL NCL * 24 L' CATIO. 01D TYPE EL 
filL FX FY F. tx My V2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

:('c) (L.) (L) (L:) (FT-L') (FT-LL) (FT-LlE) (I) (I') (I1) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.T*. -, 57. 1>, 19'. 66. . 10C. -. 046 .0014 *cTI, .1067 .C36 .1134 4971.  
. *1v,,- ' 142. 1'. 67'. -? . 1 107. -. 00J -. 0c9c1 .0065 .1112 .c48F .1098 5183.  

.1',) - ^. ? '4. 1^9 . 04'. -7. 1133. -. 3.49 -. 011cG .C021 .1119 .C446 .1021 5196.  

.171) -1:44. Q12. 101'. 566. -732. 11 7. -. '446 -. 0155 -.0013 .1096 .0399 .0915 5064.  
.1'0 -.co. Q1E. .54. 7o. -347. 1052. -044 -016 -049 1011 .03?9 .0747 4396.  

.9 1 4 16 -. 00 .0I57 .0410 .0546 3603.  

.1. -5. 4:. 17:. -. -'13. 712. -. 5447 -. 0147 -. 0068 .0662 .0465 .0330 2917.  
.1 -422. ':. 75. 2' - . 476. -. 4'4 -. 5109 -. 0055 .0466 .0532 .0092 2384.  

13 c -241. -1w9 -1'. -51'. . 296. -. 0472 -. '957 -.C026 .0265 .0547 -. 0148 2392.  
.1773 -32. -471. - -71 -221. 30. -. 0413 .0010 .0012 .0109 .0518 -. 0375 2792.  

.^ 62. - 75. -4.). -. 79. -14r. -161. -. 0783 .30F7 *0056 .0009 .C437 -. 0561 3237.  
.1793 162. -1361. - 22. -90. -6.. -353. -. 0346 .0174 .0135 -. 0025 .0322 -. 0718 3679.  

.1Y 24. -1 . -12 -904 . 11. -577. -. 0756 .02 1 .0155 -. 0032 .010 -. 0836 4146.  

.110 l+. r 14'. -47). -9.2. 144. - * -. 0.61 .036 .0211 -. 0049 .0322 -. 0389 4359.  
1 2) 104. -1- -421. -('. 204. -716. -. "2?4 .0406 .0261 -. 0024 -. 09P3 -. 0893 4437.  

130 56. -1717. -,7. -F.6. 13. -751. -. 0194 .04L5 .0306 .0017 -. 0148 -. 0852 4430.  
.1'4C. -47. -1724. -733. -254. 304. -742. -. 0173 .0506 .^340 .004P -. 0205 -. 0772 4339.  
.1 L5 -136. -1060. -22 -715. 455. -699. -. 0163 .0527 .0359 .0093 -.0257 -.0660 4102.  

.1 >0 -079. -1617. -1. - 5u'. 515. -621. -. 0167 .0530 .C03 .C182 -. 0707 -*0527 3682.  
.1-71 -744. -144C. -17. -374. C7. -5. -. 0101 .350 .- 372 .C327 -.0337 -.0404 3262.  

.1 C2 -:::. -1235. 114, -2r. 52. -499. -. 023 .04eo .02e7 .0469 -,0372 -. 0291 2796.  
.1?9 -401. -o'4. 203. -7T. 494. -32. -.- 15 .0440 .0227 *0602 -*0319 -*0190 2347.  

.'C. 4 5. -'37. 240. 4* 472. -268. -. 0330 .037F .0161 *0726 -. 0354 -*0094 2034.  
.1'13 -51. -434. 136. 11.. 4'2. -113. -. 5321 .0304 .0009 .0798 -. 0222 .0006 1864.  

.1< '-05. -^6. -. 10s. 461. C. -. C4ZE .0224 .CC4" .CE -.0120 .0089 1768.  
.19 -4. 16. -17. . 4>6. E3. -.04e .0142 .7315 *0?23 -.C070 .0143 1674.  

.1 ", -C. ^. -. '1. * 4:.4 12. -. ^77 . 067 -.0001 .c842 .071 .0161 1578.  
.41. 122. -.0544 -.0015 -.C04 .0278 .0106 .0121 1356.  

.1' O 25?. 14. -25. 4. 232. 60. -.r573 -. s077 .0000 .0931 .0148 .0005 911.  
.1o7 2. o . -1-11 (2. 1!. -37. -. 2623 -. 0149 .005 .-S? .0174 -. 0162 439.  
.1c C 13c. -114. 6r. -44. -120c. -.059 -.2197 .CDC4 .131 .C222 -.0325 555.  

.1': 1 (1. 1o7l. -117. 1 . -15. -17". -. 7 -. 27 -. 05 .1038 .:!1F -. 0441 897.  

S7'. 12'1. -1 . -7:. -244. -17C. 7C .27 -.019 .c111 .^46C -. 04E9 1146.  
.3% 110. -41'. -. -292. -o. .c67 -,2232 -.C235 .0261 .0640 -.0468 1457.  

S.7 )VC. ~ 71. -n7. -4' . -", . 44. .'67c -.0211 -.004? .C724 .U843 -.0394 1914.  
.43 2. 2. -7:4. -1. * -:1. 19. - .0676 -. 0174 -.fC7 .C612 .1332 -.0296 2368.  

. -1 %, 4'5 -'s, -. . - *e 7. r7 .. t .Z64 .11'S -.0201 2715.  

. 74(. - . -4Cr. - ., :2. -':t -. 3074 -. ,?,r *C576 .11?8 -. 0123 2926.  

A CL IA LP. I' 1 7/7L f'Z IL I~ T~ I A NA L.y': 3I11 ./C? 16.29.05.  
I I V .U : .. ~ .F 2 1' I 

C L' IS P 

L i T 

I.T kt AL fACs S It THE PIPI t, 
r. V cLL '* D mCY .75 ACT I. THL P1 11.  

i



.i - . -. - ,. a . . -. I -. r 1 .~ '- '.1 . 1 1 5 

.1 i. - * . . -,' . . ' 1. 1: . -. : ;.4 -. 1',l -, 'CA 7: .17 6 -. 2121 18 6.  

.. 7 . -4- . -Y * , -- , *~ <> , *, )*1 .:.< -. ' ' 116.  
4 .g. 1. . 4 .: 

. .'.*. -.- f. -j* . - . ' . -.~#': -. 7 . -.1 ;', .. ' 1 .112 -.!46& 1457.  
-- 'I -, * - * 4 f,7r 4 1914.  

1 1' 2715.  

*4 

ALLI '/ E 1' J1.tLP'!FL LLF ;F I '.T' f 5S ANALY 2; 53/12/C2. 18.29.05.  
S/i I I'I PI- 7.A j4,E E r - F 2 I'1* i1, SK 
2 SVFETY CULL FK424F--Z P V 

COND1T10:. 24 
LOA 0 
! -it. C A 

L':uLISH s '.JTS 

liTIkiAL FORCES IN THE PIPING 
FOPCES AND MCMENTS ACT ON THE PIPING 

SLOTI'. 11 :F'itE 1 '.iuE Ck '24 LCATIJON EllD TYPE EL 
T L fx FY FL V X 1Y fz D )Y , PX RY RZ STRESS 

E(.L) (Li) (L.) (LL.) (FT-L') (FT-LC) (FT-La) (1) (IN) (1?) (DEG) (DES) (DEG) (pSI) 

.. -. -. -N . -'. (14. -. 1442 -. &014 -. CZ1 .0663 *1143 -. 0062 3025.  
.2?70 -1155 -. 74. '1. -3. -4?K. 694. -0 .COL .,00r.9 .079 .14L -. 0009 3178.  
.22 -14 . 1r(. -' 1 . -7 .r r% .92 *0031 .0048 3503.  
.2)9 -1697. -717. 11 3. 3C5. -Z1. 237. -. 224 .0172 .ro63 *Cf9r 0! 35 .0112 3872* 

-.10 -1'0. -;74. 1 7C. 374. -500. 896. -. 0172 .c227 .00;:3 .100 .0300 .0180 4094.  
.211j -<1C. -1015. 1221. 61. -4V4. 932. -.0136 .0276 .2097 .0956 .0328 .0241 4100.  

.21 -7r. -1114. 114-. "4. -6 53. -. 113 .0 1 .1 7 .0252 .0386 .0281 3907.  
.1 -21.?. -11. 7e. 1Ci. -725. 77. -. 3114 ,C'46 .c117 .0730 .C?3? .0287 3535.  

.1 - '?. -li: . 49. -27. 74t. -. c123 .%36 .C12 .0e32 .0756 .0246 2977.  
.2150 -1 9. -106i. 44. -3. -21. 535. -. 0143 .0374 .0140 .0578 .021 .0157 2220.  

. 100 -1 73. -100G. 3I2. -14. -25. 264. -. 016e .0271 .C03 .05t0 .C830 .0011 1369.  
.217) 15. -3 7. !6!. -4. -276. -46. -.010? .,356 .C164 .0561 .0702 -. 0171 1046.  
.21r . - 77. 41. T. -711. -'S. -. 224 .n71 .0171 .osz .0573 -. 0351 1656.  

. 19: 131, -67 . -1. -47. -%L. -.;24 .0299 .C171 .0527 .0471 -.0495 2321.  
4 .1'2. -. -273. -73r. -. 02' .026 .0163 .C437 .0408 -. 0584 2761.  

.221' 60'. -453. -144. -103. -- . -763 -.0254 .0217 .0144 .0307 .03'9 -*0617 2985.  
.220 64. -3c9. -4v'6. -205. -66. -765. -. 0236 .0172 .011! .0160 .0363 -. 0597 3023.  

.2230 612. -30. -600. -31. 1 f. -704. -. 0204 .0127 .0086 .0034 .0333 -. 0543 2884.  
.2242 '12. -21. -1, -pr?. T . -63. -. 2161 .COMp .0052 -. 0047 .0259 -. 0481 2580.  

.125; 4-c. -224. - . -22C. 15'. -4^.. -. 0111 .CC36 .(018 -.Co5 .0130 -. 0433 2129.  
.L-. -224. ->.. -b. 1_. -'9. -. 005 -. JLC6 -. C015 -. C079 -. 0340 -. 0402 1638.  

.2'70 790. -245. -16. 134. ; -2E3. .c003 -.0041 -.0047 -. 0054 -.0224 -. 0374 1395.  
e22e0 56. -262. 176. 3112. 21c. -172. .0060 -.0067 -.0 078 -*043 -. 0399 -. 0333 1572.  

-92. -2. 376. 44:. 24v. -54. .0113 -. 005 -. 0107 .0C94 -. 0542 -. 0270 1891.  
. 300 -247. -255. 't A4'. 222. 57. . "1. ' -*00?9 -. 0134 -. 0200 -. 06!2 -*0194 2131.  

.- . * -247. 2{.. 477. 7' . 142. .01'K -. 20"? -. 056cl -036 **0566 -. 0119 2251.  
. l -4 . -"5. '.4. '11. 7..* 19. *4 -. 004 -. 0176 -. 0041 -. C57 C -. 0064 2255.  

.C3) -40. -l't. -121. . . 199. .0209 -. 070 -. (1&1 -/732 -.0563 -*0047 2138.  
.240 -L4. -125. -304. 253. 42L. 125. .0197 -,0050 -. ?171 -.00 C -.0664 -. 0079 1922.  

.2700 -LA. -4c. -47:. 201. 41. -10. .0176 -.0024 -.0142 -.1032 -.0681 -.0155 1724.  
t .5. -T ..0150 .0005 -. 0002 -.113 -.0718 -.0262 1751.  

.77 . 1'. - . . . -41C. .C14 .G237 -. (722 -.120 -.C76C -. D381 2112.  
*- 3 12:1. (4. - . 1'. .2 .00 /204 -.1261 -.07F6 -.0489 2683.  

.K 1!2. 371. -e2. 124. 271. -19. .0076 .^107 .013B -. 1299 -.0781 -. 0567 3253.  
.24C) iul. 477. 66k. 1C4. 4 -94g. .0059 .0140 .0220 -. 1326 -. 0743 -.0608 3683.  
.23 1'2. 565. -'14. c1 ??(. -1024. .0045 .C17C .CcZ2 -.1!3r -. 057! -. 0611 3929.  

. 1 1. -737. 12 ? -1044. .,00! . 019 7 .0349 -17321 -. 05 89 -. 0574 3985.  
. 1_77. 7 . -' . . . -10 2. .rr'1 .0c 122 .C -. 1201 .04")( -.0497 3860.  

AuL I : CL 1 J I' LtPi ALtPIPE STI',.. ANAYIiL 83/12 /02 . 18.29.06.  

'. TY CL F' F7- '~V 

% A. 'AL F 7 ' P PI 
Fo!(:! 1'. ' .T', ACT )'. ThL 0 2 '' 

SLCTII '.1 .19 1 7 LiLh[ <4 L(CAT I . k.D Tf rE L 
7it. F9 Fy F: 'A '^' p [y STRESS 

Id I 1 thr 1 Irv 1 -% 1 -1%



. 1 1' C* 211.  
4.. -. 17t? -.17:1 -,"t. 263.  

1'e . 571. - . 1,*. 71. - 1 . . ' . 1' 7 .(1 -1 9( -."7 -1 -.0567 3253.  
. Icy'. 4. . 14. 4 . -S4'. .3:"- . 14( .2 .17 -. 074' -. 0606 36E3.  
.~4 1" i'6. -i1.. . ' * . -12 .5r4' .(7 .LC',. -.17't -.S675 -.0611 3929.  

1 1 . *1. - .. 1'. -44. .0' .:1r .0!'> -. 1XI -. 5'0 -. 0574 3985.  
* . Iy ' *.' - '. . -. -1 ll. . " '1 . .. '; ,* -.1; #A -. C ', -. '497 !'60.  

*F Z 
** 

1'F TY CLL F .F V-- "sV 
C ITION 24 

*LGLISh uNITS 

I8TERNAL FORC S Ai THE PIPIN'G 

FOL.CES ANDb MOIME;.TS ALT 9s THE PIPIIG 

SLCTIOI 51 M EitER 1 5EQUENCE P24 LOCATION END TYPE EL 

TI1L FX FY fz MX MY l DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(J3 C) (-) (L.) (Li) (FT-LL) (FT-LL) (FT-L ) (if,) (I) (It.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

* '.24 1o2. 774. -oC4. 11. 15. -939. .4 29 .024! .)402 -. 1155 -. 1406 -. 0339 3601.  
.2450 1_4. 361. -437. 241. 110. -Z15. .0029 .0253 .0409 -. 1010 -. 0324 -. 0263 3269.  
.*0 1293. 371. -221. 3'5. 55. -6C3. .033 .0265 .03'95 -. 0842 -. 0251 -. 0126 2931.  
.2470 1031. 379. 2. 424. Z. -534. .0540 .0263 .0367 -. 0668 -. 0184 .0018 2690.  

.51. 3S* 0.* 17. -47. 7-' 9. .10.o .0327 -.0501 -.0117 .0168 2640.  

. '? 407. 053. 474. r -. -1?L. .03, .240 .C277 -. 0751 -. 0351 .0321 2755.  
. J) 1 6. ?? . il . 7't -10 -2. .1c .0 1 .0211 -. 022f6 .0I,10 .0469 2971.  

.2510 -1-0. 76t,. 794. 3'8. -1 to0. 176. .0100 .0191 .0152 -.0127 .C361 .0602 3251.  
.2520 -392. o?5. 9u. .j60. -179. 333. .0125 .015? .00L1 -. 0054 .0394 .0707 3540.  
.253' -612. 50. %3. 3. -1"'. 470. .^153 .0122 .0007 -.0003 .0106 .0780 3771.  

.- 77 434. 1 C5 * rS. -214. 565. .015 .COM -. C065 .0025 . 00c05 .0819 3907.  
.o - 1. 3'7. 102. 1 . -224. 6 23. .1221 .047 -.0133 .0029 .0?66 .0824 3932.  

5.. *7 24".. (,45. .260 .00C0 -. C194 -. CCOC .0027 .0795 3825.  
.,570 -906. 124. 100.,0. 6'. -74'. 634. .0301 -. 002L -. 0244 -. 0067 -. 002C .0733 3577.  
. 53 e36. 5. c000 564. -24 . 592. .0344 -. 005 -. 020 f -. 0165 -. 0061 .0643 3189.  
.,590 -_19. -'9. 76,. 434. -245. 521. .037 -. 0099 -. 0316 -. 0235 -. 0115 .0534 2692.  
. 5,3 -5&. -17. S91. 20-4. -237. 432. .0423 -. 0132 -. 03 3 -. 0420 -. 0163 .0412 141.  
.2'10 -91. - . 40 . 151. -c. 3! . .046? -. 31t7 -. 035! -. 0LS6 -. 0215 .0282 1596.  

. - 12.* 21. .0593 -. z^00 -. 0362 -. 0710 -. 0272 .0148 1133.  
. OLD 21. -7. 34. -104. -1G3. 100.3 .037 -. 0231 -. 0367 -. 0042 -. C333 .0022 907.  

I.2l40 21'. "4. -121. -252. -174. -4. .0566 -. 3259 -. 0367 -. 0056 -. 0397 -. 0081 997.  
. 572. -392. -. 53. -275. -149. -S.. .0503 -. 0205 -. 0365 -. 105C -. 0463 -. 0156 1213.  
. 4T6. -7'4. -7 . -3C. -11'. -149. .l('7 -. 0'0 -. 0360 -. 1124 -. 0527 -. 0201 1395.  

.L673 %0. -3'.5.. -'*1. -213. -'5. -17. .0c 9 -. 02 -. 53 -. 1174 -. 058E5 -. 0216 1486.  

. G] .'1'. -274. -311. -37. -.. -179. .h652 -. j744 -. 0345 -. 1197 -.0637 -. 0198 1470.  
.. -27. -535. -30. 19. -130. .0673 -. 0755 -. 0"34 -. 1191 -. 0537 -. 0145 1338.  

:4.-O ;49. -1V5. -3'. -249. 3. -134. .0c.'45 -. 0103 -. 0322 -. 1157 -. 0736 -. 0062 1109.  
.2710 46r. -111. -4u0. -164. 151. -75. .0692 -. 0365 -. 0303 -. 1096 -. 0782 .0037 879.  
. 72) 3 7. -27. -' 7

0. -6. C '-.* -2 * .3693 -. 0359 -. 0294 -. 1012 -. 0324 .0140 816.  
.~ "D :G. De. -'7 *A. L.D. .0':6 -.0347 -. 0279 -.09C9 -.0358 .0242 998.  
.2's) .3 . 212. -he. 17C. 3?'. BA. .2671 -. J334 -. 0265 -. 0796 -. 0385 .0345 1347.  

.1-50 143. 213. -57. 2'. 2. 141. .0150 -. 0323 -. 0251 -. 06E4 -. 0!99 .0444 1760.  

.~ '0 :0. 3247. 11. .3. 42. 1 . .C021 -.031 C -.C2-9 -.057, -.0894 .0528 2126.  

.077) 5. .50. 32. 415. '44. 12 . .J06 -. 3,Q4 -.C227 -.04:4 -.0372 .0590 2377.  
. ) 9. 55. 1. 475. 4:. 153. ."546 -. 3270 -. 0214 -.0402 -.2839 .0634 2517.  

. 7 11. $44. -1. 4".. SI'. 11-. .35) -. 02t)4 -. 0222 -. 0335 -. 0330 .0658 2573.  

.. , 3 24. , . - 7 41'. 53* . .'452 -.3221 -.51'S -. 0276 -. 075L .0651 2554.  

. 1l) 415. 73. -1 0. 3%. 5(6. -1. .07f6 -. 0236 -. 0170 -. 0225 -. 0719 .0601 2479.  

Ave : Aus 1:1 b '! L.P l e- r Pf E T -L A' L :, :E3/1 /01. 18.29.06.  

)0 5/ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Ilv 4 ,
t c., Cs. 22 

F~i0L~~2' ~'~.TSACT . THF O?!r:1.G 

T 0


