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-1. ' . . 7 . * . - . 1 1 -. 074 .'1u .0754 1782.  
7. 1'. - C -170. 1:. -41. 15 1 . .-1 .0(111 -.'J416 -.0171 . 1' F .00C T17 .  

. 7. -11'.'. -1.. 1 -7, ':Ii. .'l 1 .. J1 .1rr 1  -. 0111 .0cT .0651 2769.  
. ' -1'5'.. -lo'r .* -*. C. r71 .Pr 4 -.C 71 -*ui4' *:75" *(c10 3125.  

.~~~~~4 1 1' 1 (. C,"" 1 1 . - . .ll . . ' ' .0 ' .C 1. Y'.0 77 ! 1.  
-' i. .: . . 7 .0(11. 71 

Sl - :.4 F7. .r I 19 r75.  
. 32 1 . 2 -. -:7(7. "A'. -1^ 4790. .711 -.C00 -. C/'7 .C1 1 .3' .04E8 S 20.  

J 1. . - 7. -'.1'. 14t.. -1477 457.. .0l19 -.0l2 -. Cl? .0125 .1)4F .0451 3378.  
147. . ' 14 *' -114'. 4'. ."07 -.001' - . .1040 .0407 3166.  

.1: ,' 1 . - . -. *, ' * . -1/ 1. ' . .0': 7 -. 0 0 -. .0052 .1z05 .0356 8980 

ALlI li itL 19" 011/: 0 1! 1 ADLFIFM STE ISS At ALYSIo 31?I02. 18.25.52o 
f/RV F:IP11.L 0,I WAU.L .i I p op i 
2 .AFTY CLLL.. r.4 r--2 rsv 

O!.:ITIOI. 2' 

I1LS-tA, L 
1 LL I h u!. 1 T 

INTE RNAL FOkCE S IN THE PIPING 

FUFCL AND MOMENTS ACT ON THE P1PIIG 

SLC TIU N M1,l1 Lk 1 1i .U 1 LC LATIO. L U TYPL LL 
TIUL Fx FY Fz rx lY D x DY DZ PX RY RZ STRESS 

'(sEC) (LL) (La) (Ll) (FT-LL) (FT-Li) (FT-Lb) (IN) (IN) (1.) (DEG) (DES) (DEGA (PSI) 

. 1'S. -17L. -3t l 1111. -1_74. 3413. .04Cr -. CGA4 -. C637 -. CC1T .044 .0299 2590.  
* .:3 i17. -2:. . 10^7. -12?1. 4!24. .042! .0004 -. 0605 -. 0087 .062 .0239 2259.  

.3.50 157. -1 ̂ 1. -z4t( 911. -11e. :420. .03 3 .001 -. 0568- -. 0169 .0761 .0177 1919.  
. 110 1!14. -75E. -2073. 83t. -1071. 191k. .03:7 .0C22 -. 0524 -. 0248 .0545 .0120 1584.  

1.110 1113. -4!3. -10 0. 7,4. - 40. 140. .02P7 .003z -. 0475 -. 0314 .0518 .0069 1268.  
*313L 176. -121. -12(4. 747. 796. 913. .0234 *004C -. C418 -. 0363 .C389 .0027 981.  
.3140 t?. 174. -755 . 722. -6 1 529. .C17L .0047 -. 0354 -. 03E7 .0261 -. 0005 738.  

. 150 776. 45 -LG. 71:. -442. 12t. .0119 .0C51 -. 0281 -. C379 .0139 -. 0024 572.  
.1L0 T. 1 71f. eh. 7(. 252. - 44. .CC t .0054 -. 0199 -. 0337 .0)26 -. 0029 533.  

.3170 -112. r.43. 4,0. 70U 2 -575 -. o0C4 .0053 -. 11 -. 026 -. 0375 -*0020 616.  
.310 -?1. 1131. 725. 702. 153. -f65. -. 0C6a .0050 -. 0013 -. 0148 -. 0163 .0002 758.  
.3190 -500. 1273. 900. cFL. 57.F -112C. -. 0171 .0044 .0090 -. 00CE -. 0239 .0034 917.  
.22CC -051 1. 1r. 110. *r6. r. -1347. -. 01c" .005 .0195 *0154 -. 0301 .0072 1078.  

-1 1~' r02 -'7'02 142. 7 -. C'3 .3210 -I7. 1421. 177. 610. C. -1547. -.- 0 .0111 1233.  
.322C - c1. 14z1, 1 4., 547. -r9. -171L. -0-Co *0011 .C405 .0504 -.V395 *0145 1377* 

.2230 - L. 1379. Too'. 4'2. 114'. -1263. -. 0359 -. 0004 .0503 .0675 -. 0432 .0171 1509.  

.3240 -1240. 1307. 124. 32. 1326. -196.. -. 0401 -. 0021 .C592 .0832 -. 0463 .0183 1631.  
.3?5C -1119. 122. 1 . r14. 149'. -2093. -. 0434 -. 0039 .0670 .0967 -*0491 .0177 1747.  

.7100 -1204. 11C. ;1L7. 21.. 1642. -11. -. 0457 -. 4C51 .0734 .1077 -. 0515 .0152 1850.  
.7u -111. 10'1. . 1'c. 17t'. -,4L . - C462 -. 0077 .C7c2 .1160 -. 0537 .0109 1930.  

. -17: . N?7. 7 . 172. 1 40. -2ZE7. -. 0467 -. 0C97 .CE13 .1217 -. 05 5 .0049 1982.  
.:250 -1774. 23 . 1404. 175. 17. -2306. -. 0455 -. Oll .0827 .1249 -. 0577 -. 0025 2003.  

.5300 -11L7. 72o. '.'6. C4 . 1A41 . -2311. -. 0432 -. 0135 .023 .1256 -.0591 -. 0112 1996.0 
.2310 -17. 631. 641. 257. 1766. -2303. -. 0399 -. 015, .0803 .1242 -. 0601 -. 0209 1964.  

. & -1'CL. 5':. :4K". 2 7. 1045. -2287. -.0352 -. 0171 .. 76E .1209 -. 0505 -. C313 1909.  
.~130 -121. 477. 230. 401. 147r . - -. 310 -. 01.7 .C7?0 .1158 -.0501 -. 0422 1838.  

.:.0 -1071. 3. * ;.13. 4\. 1221. -2227. -._ 02 -. 02 .C661 .1001 -. 052 -. 0534 1761.  
.S?50 C 2 L01. 572. 1UA0. -1204. -. 0197 -. 0216 .0595 .1012 -.0566 -.0649 1690.  

S.360 -730. 17C. 1C0. . 24 . -2133. -. 0135 -. 022F .0522 .0922 -. 0532 -. 0764 1627.  
.1 70 -542. 74 T. * 05. 61 . -21E . -. 0072 -. 0240 .0444 .082C -. 0487 -. 0877 1566.  

. 0 - . -t TO '. 1. 7 7. -2119. -. 0007 -. 0251 .0364 .072F -. 0434 -. 0983 1508.  
. E -:c. -171 11(2. f . 14 . -?01. .005: -. 0-(1 .02 .3 .0e!3 -. 0372 -. 1082 1451.  

. CC 1. -124. '7. -. -1C75. .0122 -. 0271 .C2CC *C543 -. 0299 -. 11'3 1390.  
.41C 41G. -5'0. '.. 574. -29. -1251. .01 7 -. 021C .0118 .0462 -. 0216 -. 1252 1321.  

*.142 . -7"3 19. 5C. -4E4. -1675. .0 5 -. 0290 .0037 .0395 -. 0127 -. 1316 1239.  
.2430 195. -2 7 -102 * 14. -<.53. -1443. .015 -.029 -. 0042 .0345 -. 0371 -.1366 1145.  

1110. -11 . * ?7. -797. -1155. .03?5 -. 300 -.0119 .031Z .0)73 -. 1400 1049.  
.34wJ 1.Y. -140 . - . 7>5. -or. -E11. .040 -. Cys -. 1192 .C00 .01P2 -.1416 973.  

* AL ~ V, ;l ~/: A121 L :F 11l L'% t.ALY,." 2//C d" le.?5.52.  
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.- : . 7 .. . -, r r. -. r . 1 . - . .01 - - ' e -. a i . g.  

. - . .4 1627.  
. 11 .. .. -1 ' . . '' .- 1'.' .04 -. 24 t -.1 2t77 1 66.  

. * -' . i10: ' . - 0(. -:C f ' 1 . 2 ( . 0 7 .C 9 .1 7 -1 1 29 
. - A 9 . - 7 -1 . . * L. - *" 1 4 . .0 1 . :o -. i*CA- .0'4-.'1 .1 1145.  

7. 14! ~ *?,t -1' 11 
1 .- . '. . i -..- 71 .  

.4. . -. . '. '. -1 '. - 1. .14" - .C11* .C'.C .21*2 -.152 1 .21 

A-es 1 P 1 ':*/. 7 : I .it0, -. . C I7 -2 C2 1239.  
*14.. . K. ' * tr' - :7 -~4: .C'' .~4~ C'4 -)271 -1 6 6 1145 

*/R*H:2. :rI;L I I . L 1 1 2 3 l .52. .  
., / k '~ ~ F- ~ LI r i A ' F * I .I : 

2 SAFETY CCL L F 24r--2 IV 

* Cj~4 it4. U C.  
L. LA 

LJGLi L L'l I ' 

TITE R!.AL FRCF S II. THE PIPI-G 
FOPCL. Af.D VCKLIATS ACT C. THE P I' 

LC~It'1 'L1 LR 1 L.CE 1 LLC/TJUN END TYPE fL 

7 10 Fx FY F rX y X DY RY I STRESS 

(.LC) t ) (Li) IU) (FT-Li) (FT-Li) (FT-LL) (A) (.) (1.) (DEG) (DE ) DCEG) (PSy) 

.4., i.t?. -16s. -. . '/~;. -171. -417. .04' -.0 2S -. CZI .03C .0? -. 1413 950.  
.; 47r i1011. -1'll. -11>. 111?. -i1:. 17. .0021 .z : -. 0324 .C737 .C4-9 -. 1,92 1016.  

.142 1735. -7170. -14 * 171 -iN?. -7 . .60 -. C 40 -. 30 .079C .524 -. 1352 1177.  
.'490 1 .?. -236U. -1 1. 15'7. -10 44. ;49. .0641 -. 0 45 -. 0427 .045 . 05 6 -. 1292 14C6.  

44.LC 1'4. -257 . -17 . 175o. -1 21. 1457. .074 -. C34t, -. 0465 C3 .0742 -. 1217 1665.  
.r51, 216. -27. -200 Q. 154. -E76. 130. . C607 -.c34P -. C492 .C 2 .0342 -. 1129 1921.  

.- r, -4r. L :1. -- .C -. 4C -. 008 .C715 .^ ! -. 1032 2150.  
.53C 20t -9. 7. .7Cr) -. C'41 - .0200 .1r01 -. 0927 2335.  

. 1GZ. -333. -. 20-. .2:17. -'1:. 2717. .C69c -. 0103 -. CrC4 .C?74 .1359 -. b20 2461.  
.3550 070 . -V. 2 1.* -2111. 23. -024. .E3o. .0672 -. O!2C -. 0485 .09!1 .1097 -. 0715 2519.  
.35c0 r 0CA. -2S45. -Z C2. 23'3. -44G. 2c0. .Ct37 -. D'C4 -. 0457 .0970 .1113 -. 0614 2506.  
.3570 1011. -2C0. -1fS. 3.E3. -29C. 27E2. .0592 -. o026 -. 0419 .0989 .1104 -. 0519 2425.  
.3 c 17;C. -el. -Z1717. G24C. -1, 613. . C07 -.0264 -. C374 .CQ5 .1071 -. 0432 2282.  

. 1 -23-7.. 13E7. . .- 475 -. C24 -. C'24 .09!Q .1 14 -. 0355 2083. ) 
.362? 14CC. -2;/3. -107^ . 191* 1:5. 32c. .0407 -. 0211 -. 0268 .Coi .r_ 4 -. 0290 1837.  
.3^10 1260. -1712. -130'. 1019. 244. 1624. .CIZ5 -.C15E -. 0210 .0841 .0332 -. 0236 1554.  
.3627 147. -132 . -10C0. 14'0. 746. 1171. .0261 -.C156 -. 0151 .0754 .0712 -. 0196 1252.  
.3630 .17. -O25. -672. 11 0. 'L;. 6f4. .0126 -.0127 -.C0ol .0651 .0576 -. 0166 957.  

.3w+. c '; -r17. -7'. rC9. 4'2. 17c. .0171 -...c9 -.CC31 .053F .0427 -. 0148 718.  
.325 74 . -114. 6. 6. -L .. ,s Cr 7 -. 071 .0027 *0419 *C270 -*0139 625.  

,11. 72. * . 4L. -3. -4re- -. CC46 .0083 .C296 *110 -. 0139 734.  
.2672 -57. L4. 64. 1'7. -11c. -.l!3 -. 0C22 .1137 *C176 -. 0352 -. 0146 963.  

.16: -St . ?73. Q -, -0. 11. -1742. -.012 -. 0002 .c1F8 .0061 -. C211 -. 0158 1224. 0 

.3(100 -4r-?. 1194. 1200. -299. 4t. -2123. -.02C4 .0015 .C236 -.0C45 -.0364 -.0174 1479.  
.3'2C -u01, 1'.7. 147'. -524. 417. -2447. -.C 41? .02. .C0 -. 0141 -.0507 -. 0195 1712.  

.?'17 -25. 157S. ic20, -7c . 7 * -22 . -7 .CG3 .0321 -.0226 -. 538 -. 0219 1913.  

.!10 -1.. 16^1. 1 it. -CEL. NT. -702. -.Z? .CO40 .C350 -.Cc9 -.753 -. 0244 2078.  

.32C -1162. 17'T. 1t, . -11f. 7f4. -'227. -.0341 .cc40 .1393 -.0360 -.0852 -.0269 2204.  

.37A4 -1C. 17'4. C', -140. E. -7I1V. -. C7 .05C .0422 -. 0407 -. 0933 -. 0290 2289.  
.37 -14. 1 0 . 41". -T1Vr. 77?. -%C7. -... .0049 .C44? -. 0441 -. 0 3 -. 0306 2338.  

.7 1 . 1776. 1 '. -17'. *. -;1. -r774 .004 .(467 -.C4(3 -.1032 -.0315 2353.  
.-7, -1'02. 14. . 1'-L . :7. ->'4. 2-z- .7243 .04L1 -. 0472 -. 105C -. 0312 2336. S 

.- . . .1 ". - . . - tG. ..1040 .420 -.C Ot -.134f -.0297 229C.  
.1 12. 14(. 20, - . 71:. -2414. ft .0037 .L4 9 -. 0459 -. 1D2C -. 0269 2218.  

.0 C -1 E.. 1'1. - E. 712. - 124. .OCI0 .000 -.0430 -. ^?73 -.0225 2123.  
.11 -1 17. c25. 174 -2 4. 10. -1775. -. 3 .CC!T .0462 -. 0413 -. ?C -. 0167 2006.  

1 L 1 i7 C r C PC 4 2 -.3093 12?9.  

L I 

-'/1I2/P, I. 1 .2 5.5 2.  

*~~~~~~ L,..T 0~t (I I P.'.- F 

L .( 

.1 ,



* .- . 1. , - .. -. ' . ~ - -. T' . :. . '' -. i:."'- -.. ' -*C < il " 

S- .* . .. . -, * . . -* '.. -. . *C. 1C . . -* . . -.C1 22C4.  

. -1' V. 1:'. . . . . - . * *.. -21. -. , * ~ *77?'fr - **4' -. 1CK'C -.0260 2218.  

* .:. -''.. A. 1' *. -; ''. *. -. 21 . -. ' '. * *rg -. C4Y 0 ."7 -. D225 2123.  

. 1. -1'. '.. 17L . -. '4. .. <. -17"5. -. "31. .. .002 -. 0413 -. A900 -. 01£7 2006.  

. ~ ~~~~ -1 . .22 ' . ' . . . ' " - ^ 1 C R * C ** 3 189* 

* I 

A £ ts F . iv'- 1 . .. / ttiL F ALLFI L I :.TE£C L Ad.AL Y 1 I 1 2l1IC * 18*25* 2* 

- LAfiTY CLE FH .2'.--- EL.'J 

L JA''.  

t 1, )4f 

* ~I.TER /.L FORFLES IN' THF NTIrNiG 
rcECES t A'tLMENT12 ACT ON~ THl PIPIL.G 

*~ 0 ! 13 

SLC11., - i4 11 1 L.' . 1. LLCAT . . TYPE EL 

T1 L F' U I. IP "Y2 X DY DZ FX RY RZSTRESS 

* ~ (s ) (Cu) (1L.) (Li ) (FT-LL ) (FT-Li) (fT-Li) (10L) (IN) (I?.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

-114'. .1. '. -12-. 1<2. -61". -. C LC .C5C .C345 -. 0f,7 -,17 .105 1547.  

. . -'t . -'tC. <'1 . -2247. '1. -lit. -*'J29 *0067 ,3C 4E -. o307 -. 0503 .0205 1386.  
Pi -77, -1'.. .1. -1./7. -41. l4'. -. C1% *002 *0212 -. 0299? -. :355 .0321 125!.  

. 7 -'S. -247. -.. -1it' . -1c. 7 . 475 -. 016 .0101 .0132 -. 0307 -. 0268 .0439 117s.  

.* ? 6. -1. -11. "E.*u0. -. 12 *0122 .00J45 -. C!03 -. 0156 *0555 1173.  

.2" 2 -7..1. -232. -ct'.. -104L7. -CI. 14!3. -. 0027 .014E -. 0047 -. C382 -. 0350 .0667 1246.  
.- 1L;. -157. -'>7. -7 . -'; 1. 1774. -. CCOST .017 -. 0141 -. 0453 .04E .0770 1364.  

. 1 -1 . -41. -1:'r . -7'C. -f? 2067. -. 0022 .0704 -. C2'4 -. C544 .0136 .0863 1495.  

.1 . r. 1:C. -17';. -2'. -674. 2271. .022 .C224 -. 0323 -. 0653 .C216 .0948 1615.  

.3; 1.2. .cC. -127'. -117. -' .7. 2436. .002? *0266 -.0404 -. 0771 .0j286 .1C26 1712.  

* ~ .374C itO . 4N * -174r. '** -71E.. 15w3. .0036 .0297 -.C477 -.0892 .0350 .1098 1775.9 

.35 O. 611. -17 t. 1'Z. -70'. 257'.. .C)O2 .0327 -.0538 -.1007 .04.07 .1166 1800.  

.': 4 .. 1. -147. 14.7. -cL'>. 2M6C. .0341 .0'55 -.CSF6 -.1110 .0462 .1232 1791.  

* *.3770 2:17. "'I'* -14Y * 14f. -(21. :5'C. .00CIA .03c1 -. C621 -. 1191 .0513 .1299 1759.  

. '. . 1c.(. -1'.:'. 17x. -';ed. :47... .COZ1 .C404 -. 0643 -. 1244 .0561 .1367 1714.  

.3402. 1174. -li;:. 1i1. -52'.. 241L. .0005 .0422 -.0651 -.1267 .0508 .1435 1665.  

* .400, '5". 1260. -icli. £7. -'.?6. 2357. -.0014 .043( -.C649 -.1261 .0552 .1501 161?.  

PAA!'*,A fL CF 71 i25 0C0L00 ET 

*C 0 

I:.f YF' I'X "Y rO X 1Y DZ rX RY Z STRESS 

.[7 'a ST. 1167. -';7ol * 22. -10i22. £316. .0457 .0422 -*1459 .0909 .2504 .2E24 7047.  

SLCTL. '1: LiL ' : LLL.l LCI-. L.L TYPE RL 

TIF I f ,.. DX DY D FX RY RZ STRESS 

(sC) (; ) (L) (L) (FT-Li) (FT-Li) (FT-L:) (II) (IN) (N) (DEC) (DE) (DEG) (PSI) 

. ... *. G. * . ';.0000c G.oCC( [.oc00 0.s0c 0 .c 00 0.0000 0.  

-, . -1. -1, . .. -. CCC -. (00C -. CCCC .000 . 0000 -.0000 2.  

o, ', -C - -. -. 0000 .0001 -.00071 q.  

. C -11. -7. -. -1 . c. 10. -. 00CC -. 001 -. 0000 -. 00CC .003CA -. 0002 15.  
- . -r. . -1;. 17. .1. -. C 0 -. 0001 -. C01 -. 0001 .0-10 -. 0005 23.  

1' -11.. 1 . -. o'. ,1. '6. .V001 -. 000. -. 002 -. 0002 .0319 -.0001 41.  

. .0* '4* *0 -. C0 -. 0004 .0001 .03312 -. 0001 75.  

.7 . - . - . -1' . 0'. 115. .X? -. 5%0 -.00C7 .COOA *15. *0001 125.  

* Ac , . .: !!r :2' 1:t':il '1 ;t- M- Y I: :~1 /CZ* 2 5.52.  

*4 -1.. .71' 7 06 

*c 7.'> 174S1 3 

0 1-''' 4 -. C 44 .0 OE6 1495



. -1. - . -1.. '.1 . --. (1 -. "'' - O ' -r ( .t g 

. . -'.. -1 .. .: . . *'.10 1 .0>(1 -. 10C1 .211 -. G003 2!.0 

.. . -1't - . -'. "V.1 . . L -. t -Lt .(2..C '. -.25 T 125.  

1- fAIT LTtt P" I F 
* C 

*C r 

rLau 1t ilL2 

* A LL.f:i 1 .t I. Ci L ::LI"; 1-L2 ,~Y: 2/ 2 1.5 52.  

F 1TE AL II TH ' 

C2 1 T;r , 
* I LO A .s 

F J:%S A14L f'UM I T: ACT *". THE VF-I'.  

SLC I "t - U .L1 A I L - LCCATIv. U.L TYr[ U 

TI'L f f'k 'Y "I .X DY RX RY ;2 STRESS 
([C) ( ) (L.) (LI) (FT-L) (FT-L ) (FT-LL) (IN) (I.) (11.) (DEC) (CES) (DEG) (PSI) 

. l . /.7. - 1 . - 11 1 ' 177. .C1 C.C -. 1 2C . 7 7 . 000 193.  
. L 1.'. -cC. -'. -c 7. . 257. .5 2:1 -. C01" -.c16 .CO22 . 0121 .0C12 297.  

.Tu. -7'9. . -1. L'. 4J. .u -. 007 -. 00C2 .0r20 .o18 .0c12 452.  
S1. -12u7. . -i * t!. t7. .?001 -.06 -. 0031 .004z .0?74 .0027 638.  

. 1C cL?.. -147.. -1C. -All. 74. . .0074 -. C,45 -. CG45 .C07! .C66 .0046 833.  
.i1. -1001. -1r. -. * 4. 104 .. .0104 -. 0055 -. O0 7 .0122 .0466 .0075 1040.  

.14C -17. -17' . - . -7>. 1124. 120 u. .(-117 -. 0C 4 -. CG9?4 .0170 .5E1 .3111 1263.  
. 1' L . -1''. . - ... 1542. .C174 -.0C71 -. 01?E .242 .0706 .0155 1471.  

. ' . -1917. -. . 1'.. 1'07. 17 2. .1212 -. 0076 -. 0170 .0312 .0?!2 .0209 1651.  
.170. -1C. -1i * -1 1401. 1706. .n52 -. C001 -.0219 .0379 .0961 .0271 1776.  

.71 7 -47o -12 . -13. 1740. 1414. .029f -.OC04 -. 0276 .04!1 .13 6 .0338 1785.  
1 11. -4 -14' 141. 107C. 1749. .C345 -. 0026 -.0341 .0485 .1171 .0414 1689.  

1 .. -7' , -1 .' . n':. 17%2. .02'7 -. 0020 -.CCS rC53e .1207 .0489 1587.  

. 11 1 . -.i922. -1. .' . 71. 117(,. .C4-, -. Z"5 -.C463 .0521 .1260 .0514 1594.  
.1 1 . -?i . -1i . -1' .7 *. 2.245. .04' -. 007C -. C4" .C4-4 .1315 .0457 1714.  

. L 4.7. -1761. -1sc( - , 2e,. 2477. .r46- -. 0050 -. 0497 .C301 .1491 .0379 1839.  
.C242 4. -1'.7. -1K. -37'. 1272. 2431. .C465 -. 022. -. 0514 .0254 .1444 .0349 1867.  

.I- -76. 77C. -1 '. -12-. 174L. 2C47. .C444 .0000 -. 0532 .0184 .13 E .0!2C 1654.  

. -,' 141. 1171. -1 77. . 424. 115.. .,410 .0C. -. 0554 *0C49 .135.0 .0282 S48.  
.1171 114C. 12%. -1'77. >.. -7'. -361. ,.0L -. C516 .0021 .1104 .0339 600.  

: . 2 1~ . 12E. -llZ . 11. -1r '. -1 2. .2725 .10 -. L5C9 .CC7C .0725 .L409 1441.  
1%-. 1 . -1 . 75 . -1'S'. -26^. .0-32 .1147 -.0562 - 0114 .i526 .0257 2012.  

.4'C0 Oct. .44. -<-4. 1f7. -. % . -7624. .0122 .0177 -.04L4 -. L' 17 .0553 .0006 2745.  
.1'Y. 74 . -4.7. 127 -Co . -461... .0C47 .013 -. C422 -. 0507 .0412 -. 0130 3384.  

. r .'. 1't. -1471. -5246. -. .01.0 r 4 -. 0430 -. 002 -. 0215 3302.  
L. ll. -707. 14r.. -C.. -.. .FS .117 . ? -. 0379 4252.  

.'. 7'5. -.. f 1 10'. - . . -' . .'1 .>C1 -. 0273 -. 0366 -. C4P0 -. 0612 4350.  
.14A. 2175. -<. -25.1.. -5131. -.. 00 -. 01'7 -. 0276 -. 0713 -. C69 3978.  

.1 ''. .... -. ' . -c411. -4 1 . -. -.07 0 74 -. C144 -. 00c, -. 1 63 -. 1103 3?08.  
7C 1 1'. 1. r. -11 * ,.. - - . - 1. 17. * -. 0157 -. 0070 .0130 -. 1454 -. 1290 3891.  

. 1 . . -, . - '72. -271. - .11 -.C240 .0034 ..247 -.1717 -. 1524 3428.  
.- . - . . 11'. -' . -17L4, 177 -. K51 .0159 .C .e -.1570 -. 1 55 2843.  

7 . -. . 111. - 41. -715. -. 2325 -. 2.2' .K29 .070 -,2 Ct -. 2119 2E71.  
. -11 1 . 1<~.47. -72. -457. -. 02"? -. C4 1 .0471 .C414 -. 255" -. 2302 2400.  

.(.- . 2-^ 2. . 1 . . -1K1 . 47 CL17 -. C'2( .0711 .CLC -.2526 -. 2609 1786.  
-4:. 17. 1 7. -e A . Z17. -.e0(4 -. N.l 11 .Co -.Cc0 -. 2WC -. 2922 2032.  

.7 . :2 . - . *'. 2114.. -. 71 ' -. Cole *116 -,00C -C. 4; -*2965 1770.  

. - . - ' .. . ~ -2 . ' . 1437. -.. :: -. < 1 .1>' .CC15 -.Z51 -. 290C 1746.  

A. ' : .. :11 ' ;':kY 1 7/1,/I2* 1 * .  

I .  

S 44T1



. *1 ' ' -, -. '.. -'. 1. -A ) . "7 .: < . T -. 5 -. 12'' -. 1101 3
9U8.  . 1. . 1 1. -1 . . r .. - 4 . 1: - ' 7 - 0 7 .C? t.4 d 7.2 0 ? 1 

. . 71 1 4 -. 171' -. 1524 342 .  

.7 . - . - . 7 .'* . 0 . 1 4 -. L -. 11 2 71 
- -. 11i 

4. 1 -11 . . 1 .. . r .- 1- c . 4 00.  
.o- .'. - . .'. -1 1. 1' -. 7 . 7 1 C . -. 60 1 

.- . ',7 -11. . * -. 17t -. rr1 .*401 .CC104 - ; -. 2 02 
.. -' 7, . .. " . 1 . - .01 .:11 -. (2C -. 2 2e -*26 1 7 

A ~ ~ ~~ A FI LLL FYI- PLYLLi I I ; A Y ' 

L i lL f r 

Ti .AL TOk*L5S 11. T1H7 PIPI0 
F.4 A' *T CT C'. TC Pfit., 

CL CTIC if 1, L C,'C rt L C T U'% L'. TYF L jU 

T: F fY (2 "y :Yx DY 02 FX RY q STRESS 
Let L L )- L: (L ) (FT-L ) (F T-L ) (F T-LL (1. ( . ) ( N. ( EC ( DE ) (D EG) (PSI) 

. 4 L -1 1.. - 11 1 . 17. C^E 1. . -. 54 .0 1 .1 0 . 17 1 -. 1 -. 11905 2425.  
'47- - . 7. 4 1717 -. 0i ( - 1 e7 2 82 2612.  

. 4 D, 4 4c - il . L . . -0 . A ? 7. .1 71 -. 460 .1' .03 70 . -. L07E 2E 57.  
.CIA - . 2 21 . 7 775(. - 174 -. 0co .1718 . 64 .13 9 -. 1476 3582.  

. - 1 . -14 . r 0 . -77. I2 C174 -1 7 C -. 0 302 . 1 45 .C6 16 5 .69 5 - . '0 41 37 .  
.. ,1 -o: -'t1 7 7C T ': 5 - 1!6 -. 7 - 019 .14 7? .0or,, -. 01103 .04 5 0 3836.  

.. .2. 1 7. 1 . 1 - . . . - . 7 3973.  
.0 3J -7 1 7. . -f1 7 ' . -1 . -. c . 6 . 9 2 .137r . '124 . 8 0 3405.  

. 7 2 7. -. 1,' . -' .o . - 7. .1 41 . 1 0 . b8 .10 7 . 4 E .1 i 2 2337.  
.~ ~ z5 -17 ' .. 4 . 2 5 . - 11. -. 34' C 7 0 6 .11016 . 7 2C .1(64 1932.  

50 71. 7L ? -c . 19 l4. 1 4. -124(. .13 3 . 0412 . 0D30 .0919 . 2 .2 6 2118.  
. 5 73 -11 5 2. 7L . 2 *7L 1414. -1 5. . 044 .050-1 -. C269 .045L .03!44 .2230 2594.  

.0 :2 -i2 _7 6 t . 4 . ^: . . 2 : .0 .C544 -. C 2 .1:'77 .2337 3446.  
.. 59~~~C 37 . 1 4 . -4 . E " 4 . 1 i . .? 9 * 6 E - 06 ** 3I * 10 *25 30 4122.  

.0 1 17,7. 21 . * 1 . 7344. .0 .0744 -. 11P9 - ^2 *1276 t2524 5330.  
.. r i... - . . .c 4 .C74C - .13 .11 2 .15 8 .2575 5 96.  

. 7 - 4z2 -1 1 . '7CL. 227 23I". .0 c05 .C730 -. 1474 -.0 71 .1555 .2765 5196.  
.0'4 9'. 'c . 17 . 747. -i1 . 47. .[< L .e e -1 7 -. 0544 .1 ?22 .2 E52 4773.  

.-- 77. -1:. -. . Qi . -. .2059 -. 625 -. 11C9 -. 011 .22C1 -.285 4158.  
.*os tZ?. -314. -L.. 2-4 ,2, -.17 4 -. 16. .0467 7 .. 2952 316.  

*.J 07' - .. -1167. -2 tl.72 . - -1774. 1.10CE .04 3 .172 .1211 o.35 .3048 2045.  

1 1 7. -tl . ** -1 1 . 13 3 . .11 1 .2C9F -. 1673 .1796 .2575 .2942 1547.  
.. . -7- . 7 -1.11. 1 14-7 . . 12( .c01C -. 15 3 .2214 .2771 .671 16 53.  

.1. - 1. -' T. - . 1 ? -. 1CT .101 -. 1440 .2 274 .2280 1975.  .77 -- 7 *, -o <. - 1. -1211. -. 20 -. C2')1 -. 1 7 .- 5.7 .2512 169 1932.  

.7. 71. -41 . -u t. -1 4. -17. -12c1. -. r213 .2413 .C03 .010 .C 13 .09!7 278.  
./- - . -s '0' . 1414. 1'- t. .(7r,1 -. C0 -. 07E .1054 .1990 .0141 3194.  

.1U . .(17 -. 052 -. 0540 .146t5r .1295 -. 0664 3484.  
.*5 j~. -5 7 . -2'4 . -'; -c'l. 1752. .7 1.N -. 21 -. 1C 71 .0727 -. 1531 3602.  

. - . -f .4. . I '1. C412. .7517 -. 0'2C -1CI . c19 .217 4.2 08 3645.  
.17 . - '. -21. -' 7. -21". 731. .1516 -.74c .011 -.e"22 .1273 .2566 3669.  

. - 5 . 7 t, 71 .r<4 . - 7 : 1 E . e -. C,' .C -. CF2 -. 0952 - 373! 3551.  
."7U -1 1. - 1C. 1 * . - 4 . C-. 00. -. LC 4 -. 4 -.^7 1 -. 11!2 .1424 -. 4122 3275.  

.1 17c. -r *t .i . * - 1. - 1 1 2217. .1 5 -. 4C -. 1 5 4 -. 714 -. 134 -. 4 71 2856.  

1 74 LL r25 4773..  

. 1 - ' .54 -_ 17 9. . 7 7. -T''. 1457. .CL*9 .062 .'9 -. 15 .2251 -. 4473 2341.  
.~ . - 1 . - 7. - . - . -it1. 7. -,7' - 7 : . -.1 14 r1 7 .2246 .435E 1 34.  

.-. - . . - . - '~ 11. -77 . -.112 -.CO . -. 12 e14 -.271[ .7014 1683.  

.t~~~~~~~~u2~~~~ 494 1'.. -'4 1 4/1 -1r,1 % 1 N *C, -140 .42 .54 .1 5 

A* .372.: / 7 i~. 1;1. 'Til * 1, -Y12' .22l.21 /1695 1:.5.52.  
!> ~ . . . * '7. 11. .> 1 .02 2L 22 0! 70



* * -.- * * '. -. J ' - . ". ) .1*' , - .0. 110 

** * * 7 * *7 * - 1 .71 .'7 7 .131 3 

*** : 7. * - . .. .7. -. ' .''* -. 7-i; -. :;L. -. 77! 3551.  
.- -V 71. - .* 1Y . -44'. -~ * * -. '4 -. .14'1 -. 1152 -. 1 4 -. 4122 3275.  

.. -..- . 4 -, 1 47561 
1 -. . - . * . - 7. -1.. 4. 1!'7. -,. '7 -.A ; .((. -.1 ' -o f. 1 -. 4471 2'41.  

S7 -7 4 -4 
S*4 . - .40 0 

A:LtN EPA'7 /;; p L '-10( I'LY* 3/112/C2. 18.25.52.  

A : ' 'IL 1;.  *~~~~ LO:T2 T' A'TY C CL I Ft.I>.F~.  

L X,' L I L 

L..IL ';TS 

T TLRFI.iL F.ACLS IN TH E PIP'I G 
F0 Ci C A.. T ACT C'. TiH .  

'LlT I . L SE i t -. ;E' CcE I- L C.T- ' . T Y F( I U 
T I f FYY F ry y L* y P x Ry RZ STRESS 

S(rC) f.: ) (L:) (L ) ('-LL) (IT-L.) (FT-LZ) (11h) (f) (E) ( G) (DFS) (DEG) (pSI) 

.7..4 7 -. 54 ' .07t -. 10 -. 2 45 -. 3549 1957.  
c -C5 -237 4 -. 3049 2403.  

.. U -121' . L. . -1h r. - 9 -. 1 -*C t .51 2 *C61 -. 2271 -. 220 
.. 211. 1. 1. . -1>7. --27cc -. Z1 .. -. 2134 -. 1931 3865.  

7.4 1- 1 7 9. .7 17 -244. l. -. 6 - .6 - 01 -1386 4234.  
.6l . 4,0. T. 1472. -0:l. -. 5:- -. CE? .cEE .C976 -. C179 -. 116c -. 0864 4548.  

111'. *. 71~ . 2171. 4'9. -'94. -. 71 .02^D .952 -. cIC3 -. 14F2 -. 0342 4975.  
.QE1 -11 . * 4. ~ 7-. :: - . 14.r7. 7:1 -.1' .3Co .0954 .007E -. 1245 .0124 5205.  

. . 31. 771'. '4:. 10 . -6 . -. 124 .2772 .c771 .0131 -. ?0! .0511 5144.  
.07 3> -15c.7. (t. 012 . 41. 2011. -59 -. 3982 .0'.27 .0862 .C2E3 -. C555 .0907 5128.  

.0C~.. -114 . 119 ~iN . 4 '.7V'. -o125. -. c890 .CL5t .C751 .0575 -. 053? .1330 5161.  
7. - c . ,24. 0. c .421. 7-r' -. 070. -. C7-1 .j462 .0621 .C?41 -. 0376 .1671 4933.  

.24> .0494 .1C40 -. C12C .181 4586.  
. 7 -1'4. 47r. 74?. 2' < -, 371 .12!3 .08 .2C16 4443.  

. 1 7' 7. -. 1 * . .1425 J 2 .2 F4 43 1 
1 5. 17 4. 1 1 . SK7- . 2 0. 177r, -.7213 .C7Co ."149 .1519 .0'03 .2053 4286.  

*~~o 5 4.286.47 5.'~ .1301 -14 . 7 *7. T. r4 - 2 ,CC64 .1527 *CSSQ .1954 4187.  
.1)19 -141. .12 .171 -. 0^02 .149( .0534 .1815 3 59.  

.1 . . 7 . 7. 7?2. .C7: .7112 -. 204 .138T .070C .1596 3600.  
.1 2 -1 4 * - - 11. 1:11. . 172 .E51 -. 275 .11t1 127I3 .130 3222.  

.1 -7- . -1 c. -:. * 5. 1'7 . 'L2. .2177 -.C000 -. 174 .C912 .Z82e .1G12 2792.  
.1 0 *C T. -757 1. -'D. -4t. 14'". 141. .021Z -.OC0 . -.0107 .06r0 .0792 .c730 2363.  

.1: 2 S. -7142. -c1<. -1 4. 1164 2712. . 5 -. c95 -. 0115 .C 51 .5790 .0394 2239.  
4 . - 1 447. 1 -. 123 .0010 .0949 .0026 2427.  

1 1 . -117 - 1. . C. .4 .26 2627.  
*.1' S . - 7. -1I4' . - 1 1. SU.. 152t. .7 11 -. 0166 -. C142 -. 052 1 .01 -. 0533 2679.  

.1 -1 -. 15 -. C251 .11 -. 023 2749.  
.111 ~ 254. -776 . -17 . -7 * '. 7. .C.72 1E' -.2"5 -.1062 .13O -.1012 3035.  .11C 15 .. -7 1. -4.7. -( . 1 . . -7 7 -. C177 -. 0413 -. 1127 .?46 -. 1069 3287.  
.117 4:* 4:* * - 1'2 * -V' '. -2T* .'fi 1 .Cit -. ^546 -. 1110 .052Z -. 1024 3635.  

.-16 4.. 7 -. 1035 3 0 .  

* 11k - * L74* - '1. -:1 . . ? . * -.11i -. C'-.127 .'il Z.100 4253 .1 - - 1 . - . .

1 r 1 ~ 91* - , . -. * - 7 . . 1 4i -. 11 2 - .1 z - .13 52 .. 32S . 4 3E69.0 

. 1I - - -. 1 1 

* .* * *K:: -~ *- *. 9. . -. -. 1:: -. '' .9'2 -. 25C.4 347!.  

** 0<, 

if . . .t (..,- 

0e 

.1171, 77, 7 _7 ~ 1. . 1 ct l 7t. r4 11 c '-.1 I 2 9 

**. '.(.*. I (' 0t.  

7 y LI



A* ..li. 'i 4 4 ,. L * - 1'.I -* - *25.72.  

'1~~~~ 7 

CJ. -17 '1':;.' 

.1' 7 29 0 9 ' 

A f r T y C. ME A F. TFI 

. 1. . ' . . 6 I 3 6 .  

.125 ~ ~~~~~~~ 1 1 -C 11 15 .1,1MN SL -371T L'.4 . 1 . 004 -. IP -. I1N.C1 0 7 8 5 

.LL L 17 . -1' Ir -1<L . T1 - L" 35. -L9 (1.0)7 I.N A (IN7) -. 0 6 -. D .0 1 2669.G ( si 

.127L- 1. -7 11 -7 . 1 , . -C7. 3 6. 141 . 7 -. 0:03. 25 .  

7 4I 7.741.  

.12. 6. -71. -7 .41. 114' ;It .IE .rC -. 67 .C 2 -. !r .0252 18 3 42.  

.1 . -:-2 , 1 .O .1 .' 147 . . I r .IC. E .  
.4-1 C. . 1 . 4^ . - .c . 71 -. C431 - 1 .T3 17659.  

.121" - 77 . 0 r. 7,-' 3C . 1 . L4 6 7. t .0T7 . 57 c0 6 -. E21 .0513 12 1.9 
.11 -1; E7 11 . 21 7 -17 . W . C4 . -.0 4 . -1 7 -. CC16 .0C'39 -. 3 .07209 18513.  

.1730147 -1 ( . 1 67 c7 0 -137. - .1 -5 7 -.c .03 .1 4 F - 0 7 .0 8 22761.  
.15+ - C. I: C: . -- 7 .t ; -11 -,1 t .o6 .10 .04 -. 34 .CE3 2620.  

t.' : - . 1 7 . 4 1. c7e . 7 1. -17 . -. 1 .5 2 

.1F-y -. 2 -*tt LY; . .0 1 7 .1Z 8 .053 -. 7 .1CDC 3 S42 

- 1 -1!c. :I - 7 . -47 -. 1 . 11 8-.11 t 5 .0401 -. 0, .087 361.  
.3 - 4 . 3 . l.si- 5. . - .0 1 .1 -. 00 7 .0 - .071 324 .  

.1 ( -z, C -L11. '7. . 7f1 . 2254. .17 .:r1: .1 -. C491 -.410 .C006 2920.  

.141 - W. -13.~ -1 &. * 1 . - 5. -17. -. 11J -.0 .7 -.1 -.Ci1 -. 1457 .011 266. 9 
.- E "7. 1 .. - .1 - 1 -.C sC -.1010 .0105 2513.  .1' -7 . 475 1' ' -17:C -. 04 C4 -.1178 -. 109 -. 181E .02 2189.  

. 4.1. 7t F. .- - . . - 7 *C122 2048.  
.1 7 1. . 1 . 1. -. o7 .CX: . 57 .c171 -. 1 -. 0 07 1561.  

o..- 4.. . .r. T.. 1 . 1. -.1 7 -. 79? !.C 4C 171 .  
... ..7. -14.. -. 4131 .0C .ca1 7 -. 1- : -.13 -.020 1515.  

.1 . -' .. ; 5 1 . -577. -. l34 4 .1 C46.!7 -.14E -. 17 .012 12976.  

.14 ; -7' . 4c < t 1 , - 3 . - C e G E 1 1 . 4 7 - 1 2 0 5 1 2 

15.1 - . ' ci. -N7 * . E Q- .lcL .12C -. 44 -. '441 .186 2620.  .1'1 -' . -.7 1. - 54i . ..010 .131 .Cs25 -. 4714 .C375 267.  

.1.7 1.11. ' :. -1 - . - "i. -:1. * ll4 . -. 117 .012% -. 156 -. 0374 -. 0757 .CSCE 3102.  

.1%- 1 -1. -01 -"1 . - . 4- . -L1 . -.1210 .0114 -.ieci -. CO -. C:27 .C75C 3312.  

.1> - '. -'. 4,. -s:" -. CC - e1~. 1177. -. 47 .X^-' -.157 -. C027 -.112' .0712 252.  

.141. . 'c. -1' . - 11' - ' . - . it : -. 1f1 .7G . -. 01 C) -. CCS .47L .0.07C 2110.  
*.150 '-. - '. F - . - 7. -.1iV? *.1 -. 72 -. 061 .*74 .0L41 2640.  

.1 7 -dijs . -ii1, - 1. . ~ -4 . -~ TL -. C'24 -. 21 -.17 -. 001 -. 1017 .C07 321.  

.14 7 L. 471C. -1 . . 1 - 1 . 1, .17 - C44 .0 .41 .11 7 -. 11 -.11'1 .C237 2189.  

.144 , 4 -- .. . * 4. .1C1 -.1376 - . 75 .C122 2C48.  

4-51. 4L7k. 4 .r2-

.14: -2N1 1., r 742 09 1C 5 -174 .CC07 16 

4" C . -L . .0' C71 1-t16.7 -. 1779 -. CC24 1714.  

7- -. 1 7 c 115 
-' At .j7c E 1Y C1 1296.  

.14Ki ~~~~~~~ fl;L 4 1 j C~ 15 -14F7 -. lip" .Ccr, 1C 
-r * jr r 'C ~ -.- 02e CC4,- -. 1244 - 0 C12Et 1270.  

.11 1, irl C.7 *." - 0( . 74 -7, .^ !c 2 1 2.  
-. 4r ":,274 t z -. c 22 ~ 4 6.  

.4 - -1 4. 17. *77 *7' -:7--020 . 4 ^032 ? vZ 

.154 . - '. -11 4 1..14 Lest, !; I0i4 - -C3 .4?7 CE07 3110.  
* r *'1 1.1 4 .,-- rCc 7>i . 2: L0> 24 . 4 3170.  

C, 173 2 

-~~~~~~ ~~~~~ - ,, 1 175. .'' .01 .72 - 0 .> 07 4 
.Y.~ - . 4 - . -~ -'- . -'7 r~ -'A .' , .71 "I 74 7~7 -. 4 t11 3 .4 I64.  

* 47 C 

f 
* 0l kA 

I .



.1 - .. *. 1 '. - .-. . , ' ^ .: ' - .11. 7 ~ - 11 .
2 1

w 1 22 ,-, - ! ~7 - I1 1 1C 2- j 

... , ... *. 4 
. - . . - . it . *'' .1'< - 1 7J . ( - ' 1 1 7 t 7 

.' . -. ' . - 1 . -' . - ... <. . *el . E -. t7 -. CC1 .:7 .5124 3170.  

.1. - 1 . -. ". -. .. - .4.-, . .4... -.-.-.. 7' 4 -. 2 '* .1>7 .:773 342E5.  

* .5.'. . -. *" -4.". - . - ' . . . ". ."' -. 21 -. 5 1 -. .1 . 2 141 .$744 361 .  

.1 ,.~ 
4 i. -.. ~ *. I~* ~ ' . 7~5~-C' 715 1t7 t72.  

~4 

LL L- L1 

1 ~ l r 7. CLl2 

* A'.L; L IL FO 12 * TE P25.2.  

2 F bt C L FCT ' 4 TE PIrI 

L'-, i .L .  

* ? T ! Pl IL 1F C LS 1. T p I r':~ 

Cr L Af.L ?OGP*[ ,T ACT '. TPE PI F'~- I 

r f y X y y Z Rx RY Pz STRESS 
( .0~) (L ) (L2) (L) (FT ) (FT-Li) (F-LL) A:.) ((P) (LG) (DE ) ( &EG) (PSI) 

. 7 . . 7 . , L . - 2 . 637 3F87.  

.1* 1 1V<1. -- . I 1.'. 4L6. .( LT -. 2 1 -.162 -. L2 C .111 .L61 4C4 .  
.1 ??2 -2 1, -2 -7 t. -" . Lt .. , -. :*3: -. ::-50 -.0C59 .127C . 721 3783.  

7157 - 7 -10 1 - 7 7. - . 4L2. .t12 -.CCC7 -. CE38 -. 0-47 .1296 .0729 3644.  
.1 4C 11 . I.. 374. -7z. 472 . .27 .017 -.EC4 -.047! .I1F9 .0721 3586.  

C 11E -.14. - . - -2 7. A,7. .277 .0CSA -. 5769 -. C472 .1 !7 .0E16 3201.  
.1.c. 17t . - , - 1 -1.4. - . 1 0. .(77 .LC9c - 7r .. 7- *145 *0942 2718.  

.1 71 i . -1l e. - 15L1. -71. C5. .CCll .C141 -.685 -.04C4 .1221 .1C43 2308.  
.1<2 117s. -o t. -'..>. * -12'?. -- . 25:1. .2!74 .110 -. 5 32 -. 0386 119t .1142 1926.  

1 -16 -1 -11';. -4 . 1 61 . 4 7 . 27 -.'r71 -. 0290 .1352 .1284 1347.  
.1'( 1471. 64.. -572 . -9Z4. -7:7. 7 7. .0372 .27C -. c501 -.0214 .?906 .1386 832.  
.171: 1100. 1+51. -1 41. -. 1. -S!. c34. .z'E .031 -. 423 -. 0224 .0i26 .1405 613.  

.1 rS 1%e. se:. -1 .. -1 . -244. -12. .516 .022 -.c3S9 -.C199 .C553 .1438 233.  
.1" :. :475. -1:t. 2:. 't. -6:4c. .ZC% .2340 -. Z557 -.C190 .466 .1420 484.  

.1:. . -5'.. 1 24. 1. -7V4. -. 2:16 .'1 -,111 -. 0Z'7 .t3'6 .1316 878.  
1 -:17. 7 7. 4 1. 1 1. Or . -. I. -. 115 .62 -.C GC6 -. 0293 .0174 .1199 .342.  

.17 : -72. -2 . 1116. ;:"c. '2. rI. 2.32 .098 -.06 -. Ff31 .1C85 1741.  

.17' - . 2L. 1 . 2t7. 11'. -1C 6 .232 .2e2 -. C24F -. 0235 .0965 2135.  
.17. : -1 4. 5 7. J . 1 11 . . -, I .;J5 .c07 -. 0214 -.. 3'9 .C799 2!62.  

.1 .- 1/*. . . 7. 1r -1 . - . .5264 .24!1 -*c110 -. 0541 .0044 2519.  
1 72. r . C. 1r. 2. -(E .c225 .C495 .c2l4 -.2757 .C500 2607.  

.11 - l. : . . 222. 1772. -1 12 -. 4 .145 .0579 .C147 .CCC .0321 2456.  
.1-v - 1^. 1 .' 5?7. 140 1 7 . .1N .050 .C31Z . .0166 2333.  

.1u -211. 7, 1 . '7. 15. -1164. - . .5C46 .5732 .C4 t -. 10E4 C000 2185.  
.1- * 1i . . 4'. * :. . -, ('u ...ry *57e .- 61V -. 1241 -. C1F2 1993.  

.1> -. 1 . 1....:. 1 *. 'I. 21l. -1545. -. .1276 .r 5 .5-27 - 1501 -. C374 1808.  
.1 . -'^ci. ~ . z . ';<'. "7'. -12'1. -. e? -C' .5275 .c3'5 -. 1521 -. 0549 1572.  

.1 -1 4. . . . 11z. -15 . - t6. -. 01 4 .C1 .040 -. 11f14 -. 0701 1465.  
.1 -t. - . 1 7 C (.. . 979 -. 11%E -.C81 1271.  

.1-* -1'1* - *,* 1 .. -1c'7. - 17 -. 214 .13 7 -. 2 -. 1C59 1165.  
. -r . -11. '- . . ,-1 1 . -* . .011 .: . -. 122 -.119 1170.  

-. 140C .1~ . -122. -' t. . -.. - . -J 7 - . . -. C'. .57 .5 71 .1!14 -. 1C4 707 
.1'' -1.5. -' . - t . . - . - . -545. . " -.177 .2- .CC( -.1!'7 -.1 2 916.  

.1 115 . - s-1 1 - - . -1 7 -, -. r: .r1 *s "*1 *17 3 827.  
.1 . -1 . -1 . . - . - .. . 1 -4. '. .C 77 .L5 -. 1 !7 - .16t 72F.  

.1 1' r. -17 . 1 . - . -5 1. -. c - 7 7 14 6 . 12 - 12 7 - 1 7 6 664.  

7 I *7 0



.- a. . . . .. 1. -. I - . 1'- . . ' - , -, 7'TI 
.1-1 . . . ' ? .. Ti .. - ' . . -. <t 1. .14 -. 1 4 - 070 1 1 t .  

.-, . -71. ' 1. - "'1 -. CU T 1 7.  

. - . - ... . . - . .. . * -*1 1. 117 ,.  

. - - ' * - . .- " '- C'r( -. 7 -. 5 29 0 
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L. ). - . -L' *'. . . - . .. - . . . C 

.- . - . -y. . . .- -.21f -. .71 .C111 15.  

0 -

. . .. . 1'? . .1 .. -wr .z -r ? * . .1C7615.  
. 1.1. Z . -7 . -'. . -'. :Z1. .c -. :L -.U. .(J.: 117 .1151 ~ 57 
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*. . - . - . *. .' . -. -.- 1'.... i -. 7.2C 11l.0 
.- . - . - . -. 1.. .- --. '''. * 1- 4 *- - ' 

I C 

4 1.  

1 T . L F R CL S Tk.I Pi :!.& 

Ft I'7L 7 C C% T L D I 

LOT.L . lfl-.'sT L EL 
L(T!- T Y. L LES 

T r ly Z Y " 7 LY q: h Y PZ ST AES S 
* ''~ ) (t (L..) ( T (FT-I.) (T-a- ) (FT-L.) (J* (1.) (i.) ( C) (DL ) (DEG) (PSI) 

. -o . -t 1 * 9 

. . - - , 1 T : . 171 - Co -. 1 5 . 1 1 . S . 216 1 447.  . . 71 0 10 * t * T I . 1 " 6 . 277 1697* 7 1 

1.. - . . f. . 1.t7. .126 -.17 r7 -.1 .1 ::4 . - .0o 43 1 911.  
.24 .41C 2066.  

. .. 1 . .-. - I. -1 . - .* . a . . * -.- l .C 2..4 7 2115.  

* . . . - . - 1 4 . - : . * . 1 . .- l ' - *2 4 . * C 2'5 * 1~ 'l * 0 0 2 1 2 .  
-it .e- Ca 4.. . 2 12 .  

. . - 1. . -c. . .. 1 .C?:C .12 0 .2636 2124.  
. .- 1 . .- -. 1 .'31 .1 1 . 612 2 32.  

.1 . . -, . .. . -227 . 3 .0561 2027.  

. . -1 ..... .-. 11 -. 19 .1 5 . 30 1974.  
. -,.4 -- .? -11. . 7 .214 .14 .C472 1640.  

7 1' .1 r 7 . *1 1? * 359 667.  
.I 1116r.  . ~ ~~~ 11 .. t 4 -1 . -. 1 . - 1 . . ( . . ( 1 .0 2 .3 5 .2 1 1 6 .  

. 1 -.. - -7 . - . - . 1 - . 34 . 046 .0 -44 .0224 2537.  
... - . ...- -. C .547 .001 2998.  

.- '. .r* - . . -. ,. -, 1 . 17 *-. e -. ' . 9' -. 030t 3595.  
. .. ~ - . . -' . - 1 . 7 1 - (. ' .2 17 4380.  

. . - . . - a, . - . . 1 -, . 4 - [ 2 -,1461 4577.  
1 111 . 1o - 11 444 -. 3 6c 57 51 .  

.. . - ... - 5. 17 C 0 - -. 1 7 450.  

*. . . . . .. 4- -- 4 . -. ' -. *4 . 145 1 -. -. ,1 4578.  

.- . * . - ' . '4 . - . . - . -. 1'.7 -.. -.. 17' -. C7.7 -. 14'O -. 142 241.  

... - .. - . - . -,--. T .Ci -11 1 *1 3 4474.  
. . . . .- 7 , 2 1 - 1 1 , 8 1 3767 .  

.. -. 19 

.* - .. - 1 . ... . _1 . 51SA $ 

* 3S 
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. -.. - . . 4 7 - -. 2174 27'7.  
. - . 1 *** - ** " . ' , . ~ 1 .* 1 .', 9 - ;7 25 

. .i 1* . ... . -.-. ' . .1 -( -.. -. ''2 ( 691 

. .. , -. . -. r'. . * .C,? -. rI ' -. 6 4 0 

.. .... *1 ** 4**1 

0 2. . - 1 - 1 . 1- .- 9 - 2 1 -. 2d" ',545 

~. . ,. I. <.* -. 1' -. (. *1707 -. C t -. 14C41 -. 74L4 5141.  

. - I * .  

A Li - ,L Y 1, / /'kI % .ALY:r:t ? I12/0Z* 1E.25.52.  

I TY C LL T . F I-

L AL 

II.T U- L FCF L 114 THE F1P1 

FI C L A.. (MENT S ACT O. THL PImING 

, L.C. U.C L C I . Lt.D TY PE EL 
T, FY I I Y A2 DX D Y D kx RY RZ STRESS 

(,LC) (L ) (L.) (Li) (F T-L I -L ) (FT-Ll) 'J ) (I) (1 ) (LEG) (DFS) (DEG) (PSI) 0 

- - , . - -. C51 iC -. 1C72 3505.  

. - . - 1 ' .r* - ~ . /41 . -7,2. -. 10ti -. 22 .14% .077 -. 01't -.0522 3417.  

S-, . 1 '7.* 1 1 . -; 7 ' .. - 2'7. - *7F -* ?' * 7 * 11 .2 -*C T .0115 3702.  

.V : - 1. .7. '.. * -le'. * . -C 7. -.06CL .0017 .CL22 .1236 .025 .0664 3326.  

.P4 K . *'.* 12i. *(1. 2 1. -1(.1!. -.0 : .017? .0543 .10FS .07P2 .1126 2436.  
. . r . -1!1 . -.

14' ' .021F .10F9 .045 .1586 227.  

71. 4 >. -c .. .li . V7t. 7 .2111 .47 -..160 .1C76 .C7'0 .1966 2417.  
.- .. - . * * .*16 * 7 -*C3f7 .C74 .2202 2959.  

- Dr'l 071. 44 . .0497 .c C -.0'97 .C'(1 .1121 .2400 3903.  
.7 .45. ... 11. .620 .740 -0F 27 .00 , . 3 .2583 4384.  

.. 1 , -1 .. . 1. . C -. 11 -. 0140 .1D")3 .2t48 4940.  
,1 .. .1. C7. 24. 1 5 .047: . -. 115? -. C4EL .1350 .2644 5635.  

4. 1?.. . . 1450, .121 C L -,'?9 -. C5os .15 .272' 5676.  

. 17 .. -1 1 . 17. -11. 17 . .itc * - -*r4cS .*' 7 .1524 *286.' 4954.  

. ~ ~ ~ ~~~~~~~ . 1I c1 1 i . - . : , . 00 . 14 .1 1 -. CI19 0 . 23 4220.  

*.4. 1 .* ->> . 4o . -11 . '. .124L *.077 -. 172 .0176 .7264 .2953 c v 

.u.i . . 17%. -171. 1!. .1431 .Cel -. 1244 .Ct7 .2444 .3028 1863.  
. 7 . ' 11 7. -. -111 . 1 0 '07 -. 1'2 .125 .24 2 .'C52 1970.  

. f 1 .. - * 1* *1 *L f! -,197t .17C( .24n .2925 3181.  

.... -47-. - .4 - . .1 .1c71 .C01 .7 .0 .272 4162.  

. I . 1 1 .. ' 1 . -. 1'1C .21 0 .2 5 . F88 4972.  
.1 1 1 . - 1. .1 *- 12 -. 1610 .215 7-7 1719 5338.  

4.. 1 * .1 C -. 145 . . 1 1C04 5353.  
,. -, . -7X . -1' . 10 . .4 - . -. 1C4 .14 C .17 .0243 5455.  

- . 17 .44.**-* *10 .11 -0554 5520.  

.. .. -1 C . * -*(% *C.?r .L4 2 - 1402 5270. 0 
1 . 1 1 - r . - ' . 1 -. cO4 -.. <04 .114 -2234 4942.  

. , - . - - . '8 1. -. 1 9 -. 1 *L 4 C* 761 -. 03 7 -. 2954 4778.  
. 4 1 .. 4 -r .. J4. c- 7 - . .45 -. 1171 -. 10c -. 3521 4500. 0 

--. -1 . .47. -*. -* 60 .Ct74 -. r4 S -. 156 -. 3921 4004.  

- 2 . -* . . -A1 . * '9.<. -. 0t00 -.cy .,cet ...1f43 -. 1717 -. 4103 3457.  

*11. '- 97 -.i7ce -.7137 -. 429 2917.  

, -' .. - . >74, -. (U -. CK .1 . -. 2 -*.246 209c.  

. ~ ~~~ 1. -1,( . -e"5 -. ' -. e .4? -. 70 -. 94 F., 988.  

- -1 . -91 . ~ . 1 .. - , -. 0l; -. '%1 -. 21 .(t077 -. 51'? -. 'sel -. 324C 1i"30.  

-1. , .- . I . *. .. - ': . -- 'C7 - . *.10'1 -. 'E -* -. 230' 29'1.  
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. .. . - . . -. .. - '. L '1. -.. 1 ' -.. ,b' 1 . .4t .97L1 -. CI() . 954 477 E 
. 7 -1 , . -7 '. .. -4A - i..7 ,, -, A7 * , 4. .. 1171 -.10,. -. !',21 4'00.  

.1 . -. 1 . -t7 1 ye -. 14' .1SU: -. ' 2F 4004.  

. 1 - . - 1 , . * i... -1 .( - 1. '44C, *~ -,:4 ; .174' -, 177 -. 4193 3417.  

. -<'4. - . - . -1 . 11 . -, 1 -. ?49 . V - 1! -. , 40 -. 400" 1087.  
. - . - 4 . . . - . - . . 1 - f.rc 4 7 988.  

. 3 1955.  

*Lr0 

* 00 
AOi PL I I Po,- L 1, L ALL I i (L I PL ~Tr I ,A LY G.3I 2 . 1 t.2 5 .5 2.  

P' L 1 L1 
L Ui k u ..A' 

I i k PL FOR CEfS I N THE PIING % 
FO0 C L A'. l- E T , CT ON THE1 PIPI"NG 

Cl i It LE L( >v' CLL LAT I L ENb T YPL LL 
7 y F Ax "y D DX DY P RX R Y p2 STRESS 

( C) L ) ( (L lit) (fT-LE) (FT-L ) (FT-L,) (Ili) (11) ( 11 (r C ( s ( EGD EG) ( P SI) 

. 1 . ' . - . -< 2 . -. 0 8 .~ z 1 0! - 01 3 - 17 1 -. 8 7 4634.  

. 1 < l . T . -e.it -. 1 I102 . ,4' .1315 . 01Gi -. 1571 -. 1337 5229.  
.~~~~~~- -1 14 cl . . CL , c1 , -712 -09 F8 51 C . 2 .1 5 -0 51 5927.  

. 1 - 1 . 1 .. 4, . :1 72. -7537. -. 062 .029 .0Q r1 .0791 -. 1167 .0 3 82 6419.  
.~~~C -f 5... / 1 . 0 2 (714. -,0 .'7 .09 35 .051 -. 77 .061 6642.  

.15 . D . 1 . 77 Cs 254 0 14. -. ?C .4 0 C 7 .C72C -. (494 .0506 6837.  
. ~ ~ ~ ~ ~ 7 -1 14.1 . 7 . Ti . -6 1 . 77' .0470 .I . C4E -.u6.961 6899.  

. 1 -' . 5.4 5 . -5 4 . M 0490 .0 1 .1342 -. 1 8 .1374 6644.  
.u~~ -1'' . " . ? .2 2 . A F . 47, .C .1141, . 070 .1703 6 263.  

.0 72 -1 r 47 6 co . 3 19 . -0 7 0 4 00173 .0 29(3 .1953 5958.  
.0~4 -1 . -7. 1 . c5 E c10 f^4 910 .3 0 . ri . 9 4 .0445 .2121 56t2 2.  

.0 9 17,5 77 . 17 1 . 401 c. G C. . 00p -I .c34 .00 .1915 6 .0513 .219Q 5318.  
.1-1 c ? 1 . ' . 1 2. '4 ,1.14 71 - 1 9 .10C .CQ .c19 5051.  

.1 1 1 2. 10 . .. A .4 c?? C ie . z . 2 1 . 2 7 . ?' 2 9 4588.  
.1 -1 7. 01 . . 72 1. 14 1. 4 .tO .C1 -. .11 . 69 . 19 40 52 .  

.1- i4 . 1 1. C. . C5 4 .C 2 0 75 -. 0 4 .1 9E *09 3 *1610 3633.  
.- . -1 : . - . 4 r 17 1. c i E .C T - 0 3 .0 95 .09 ?-I .1301 3141.  

.1. - 1 1 . 14 4. -: .s 51 -. c -. 111 .C e15 . 74 .097 3 2663* 
.1 - 1s . - i - 26 . 1 . :1 . 1 11 -. -. 0 1ZC2 7 C 5 3 . 60to5 266 .  

.1 . -'.ll. --s -' ll. 2? 3 .J2 CE -. 1 0 - 0. 13.v 2 .0222, 3010.  
.1 ~ ~~~ . - 17 C. - 1 7 -0 .. 4 . . 7 -. 147 -. 12 -. ~. * 12 2 332f.  

.1. - 7 1 ' . -4 4. t 177, C 79 16[g -, 1 9 - . 0 . E 04 - 0 410 C5 2 
.e . - 11 . 1 14 -1 1. 49 . 79 G.13 . 1 1 ,114- .0 ?10 -. 06E6 3683 

.11 . ( . - " 4 - . . 11 c. . 91 . 1 0 -. 01<9Q -. 1414 .13C" -. 0 9 2 3E93.  
.11 ~ ~ ~~ ~~ ~~~ 1 . - . C b 1 - . -1 .- . . ?4 -. ? - CI .1 1 . ^ 4 -10 4 4489.  

.11. - . - . - . . it . . /,' .1 6 -. 47? - 1 0 6 -. 1117 5!4 0 .  
.. 1. . . - - - 3 . . t. -. 1< - 054 - le t. O F - 1167 5773 

.11 - . - . 7 . . 7 5" 4. .0 3 -. 1 -. 6 3 - 1 " 12 L.20060.  

. V7. - -77- . J 7 . c . 1 . E L -. 17 7 . 49, .1144 <61 .  
.11 ~ ~ ~~ ~~~~~~ . G- . f, '1 . - 1 . - 7 .0 1 -(G u . 0 7 -1 610 3.  

.11~~~ . - 1 . - . - 7 7. . . 1-17-. . - 0 5939.  
.1 -, 11. - . - - . - ' . . - - TL .1 .2 ^? -. 0t174 62210.  

1 1 7 . . . - . - 7' . - e l . 7 - 1 1 . C C -. 00,4t 5789.  
.12. . -.. . . . < . . -, 7 - 1 ? -. 1.01 ' - ') 31 4764.  

.1. . - 1. - . . . . 1 7 . 1 . 0 -. 1 '> ,11 < . 1' -. 3 1 4143.  

.. 1 . - . - .' -. . 1. . . 11 . . 71 -. 4l -. 2' .t, 2 .  

*-



-. - .. . . . ".'.r' i.r.- .17 -. 19T 60rr .  

.~~~ ~ ~ ~ ~~~~~~ 17 . 19 .- -2 .47' . - . - , . . <- 1. -. 0 - 1 D- 1 4 / . 1' - 1. . - . -, *. . -. ~ 11' -.. -. 1'7' . ',7 -. 1,tQ 605.  .2. - .. -, '. - 1 . . 7-, 17- -.11*. .1 4 -624 .  

- - . -1- ' - -.1140 2C.  
.1 1 - . 1 . . '5. - #7 . - . , 1 * . . -. '-il -. 177 . D -. 0.'?6 5789l.  

.. . . 7 
. 17: - 1. .. - . - 7 - . - , 

.1 ~ s 7. -. 1 -. -' . -. 7. -1. . . . -. 1. -. 7 -. 1J2< -. 11 -. 4171 471 5.  

* a L, i F ... L / I'1 ;,.r l 'T LE7 A'.AL Y I ?/1 / 2. 1L.25.53.  

r T Y CULL F . . I-

L JA L 

'.TL iL rcLCES I; TH F 
F r0,C. AK LEi . T AC G)f THE P1! : 

Stl Ti- ,t t L L L 7 ' E'.L TY FL L 
T 1 F A Y' Dy 2 RX RY STRESS 

(.rC) (1  ) ( ) (L;) (FT-L:) (FT.. ) (FT-LL) (IN) (1') (N) (LLG) (DES) (DEc) (PSI) 

.1 . 1 t . - < . - 4. . 127 .0 10 -. 1 C . .0 9 -. c166 .1,169 271t.  

.1~: 4 .* -1 * -,' .* .L . -~ 7. . . . 4~41j -. 13 -.O44 -. 01 -. 0171 .0299 2532.  
.1.:c.* -7:1. -Z. '. -171. :4:7. .u: .002: -.C:?: .0C7' -. 044 .0'5C 1864.  

.1 - 3. - 17 . . 17: 1521. . C101 .0C4 -. 0301 .319e 2.02?t .0549 1833.  
.1 (-; -1u ~ . YE. T'-. 1w5. 177. ~ 2. -. C111 .014 .0290 -018 -.. 042 .t605 2625.  

.1 1 - 1. 2'. 1' . 144,. :'1. 2!37. -.jN71 .30O 7 .C549 .C343 -. 0392 .0702 2625.  
-~ '. 111:. ,4. 1C!. . ..-. 4 .0781 2481.  

e,' 7~L 1" C '. 4 L .1- . 1 7.. 11 . 4 .. . -. %' .11 .1CC4 .0 c -. 02 1 .807 2834.  
.1'-, - ,-. 1. . . T . 4c.c4. i. -.C1l .C 4 .1:04 .C49; -.0150 .0827 3285.  

. 1-7>. .- * 1 . 4.7 . - . -. .021. .17 4 .C0t6 -. 0347 .0869 3460.  
.1'1 - .1 1 I. ... 4 .1454 . -. 55c .0E68 3 98.  

.1 7 1 T . . ,C . 5 5 , - . 1 1 . 2 1 .15 S7 .04 1 -. 5 5 .0772 4185.  
.'>7. . ;r'. * ' 1 . -7 1. -. 110 .:cc .11 .0215 -. C5 7 .06 5 4527.  

.*1 ~ -: 7. . . . . "c . -%04C. -. 11? .7'> . ? .C'K4 -.0C64 .062t 4570.  
.14 - 2. 7 5. .1A. 7 . ---5. -.1170 .71.5 .157 -.C r. -.1 .0519 4457.  
.1 1 - 2. 5112. 2.4. -'71. 477. -4:c. -. 11:3 .0356 .1542 -. 03 t -. 1252 .0382 4551.  

.1..: - 6./ '-J . .:;* ol. ' E. - . -. 1051 .:64 .147" C*,632 -. 1430 .026c 4432.  
.14 - r. 471. - . % ( * 1C. -77. -. 97' .774 .1360 -. 122 -. 1581 .017C 4180.  

.1 - 1 . '. L, 4s" -- , 7 . 1 -. 105 - ' .177C . 0 06 C 40!2.  
.1:- - 1.. "*. ~ .. 1k . -22. -. 4 .7 .1113 -. 12' -. 1710 -. 0040 3C79.  

.1- .. . 1 . -144. .:c71 . 2o .. 59 -. 1792 -. 17 -. C1 1 3422.  
1. 1 . -7. 71~ . .77 *1. -1.29. -. ' 0 .:74 .0723 -. 1424 -. 17 4 -.00' 2755.  

7- 1. S. C 76 . 149.  

. . - .1. -. o? . 4 4 .1797 -. 1225 .0056 1512.  

.. . 1 . 6 1222.  

-- 7 1~'- 7, --. C
* ~ .1§ . 1 -- . -' - -7'. * -. 7. .l11 . ::'7 .71-.1712 -. 07 36 .0357 1862.  

.1 1 . i 1. -1' .. -. t . - .1~ -74< . 7, .21,' -. 1-.0241 -. 5& .0506 2733.  

1 1 1 . - ' i. -j 1. -1 1. *. 1 . . 4  7 .01C -. -. C .6 .11 .0644 3445.  
.1 -11~ :. .. - ~ ' - . 714. . *- . . -. -. 04e .- 5 . 7 4 1 4 7 74 415 6.  

.17. . -1 -.. -.11 ..* - ~ -' . - . <11. . .2 . - 1 -10 .022 .0E79 4650.  
.1 , - ), 1.- 77- . - 14,4., , . .- 7. . 48 4717.  

.1 . . .. - . 1. -<., . - . . . . -, ..- .7 1 -.C4 70 e7 4. 43 .  

7 r c 

.- - . - . .. -... ,- . *- . -. . - . .7-. -. 1 ? -- 5016.  

-. .1 . . . .  
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.1 ''. -. '. -. > . - .. -' 4't . 1... . 7 . " -.. . -..r.71. -.71' .1 46 3445.  
. - . 11 . - .. . : ' . - 1 . 11 - , -. A . .177 1 6 

.1. .. -7 . 1 .. -' : . - 4 71 . . * .7 . -. C, 1 . ". 4.^77 . 0 
. . e774 4156.  

.7 4.50.  

. 1~ . - . -* . 7**~.1; ~ - . - " . u 1 . . -.7 .1 -. 71 -. i < . 2 - . 0 5107.  

? -, 71 7.-. *' 4 - 7 

.- '' 1. - 7. - . - . - . . 70 . . - -. - .' 1 /~.f 1 1 

.. - 7. -. . 7. . 7 ' .. . .4. .' -, -. 4/ 1 . 1 ! 9 5 

.11 7 . - . - . 1. - .7 - ... * -7l7 , . 1 . 2 . 0 7 O y 

* *77 7. / r :..ri.7* L'. . ', . .. .',*? K ? ~ 1 2~ 1~ 

7 0 

I'.T(t'. L FO LL S.'..HE'F rit 

1 7~:. .  

F7M C(22 A: "LET ACT C'. THE PlVI.  

*5 0 

OLCI:T7 s ;1. .. . . '.I, 2. .7 CAT::.. H'.: TYP'L 

7IL cY 1 1 5X YZ TRESS 
( ) (!) (L..) (L' ) (FT-L. ) (T-. ) (FT-Lr) (1'.) (I.) (1?.) (DEG) (DE2) (DLG) (PSI) 

.1 *- 11~ . - 172. - . -4 . -1> . 4e:Z. .C'T2 * 7 -.C70 5 -.C7V2 .F34 .1I53 4371.  

* ~ .1-: 11.;. - 01L.. -7~" - - . 14.~ .?
7 L7; .11C7 -. C7 C -.0L91 .11 .1114 3859.  

.117~ . - .~ -. 2. -'04. -'.2. *...7. *1 4 -. 1?J -. L017 .1214 .1186 3315.  

* .1~A 117c. . -~ - . - .- ' 7 - . c(i. .01 .2241 -. C62% -. OS5 .1103 .1303 2334.) 
.1', 1401. - 4. -24. -744. -:7. 279 *.C:. .2417 -. 2574 -. 2422 .1D20 .1374 1840.  
.--. 1414 1524.  

* ~ .1'1. 11'1 . 1. 1. -1- . - . -1. . -4tl. .1, .C7: ~ -. CA^7 -. C700 .0721 .1404 1249.  
. 1 .. 7 r - . Z . . . 1C 397 .  

. , .- . -1'. . 1;7.?. r -1'$. . .5 *A'. -. * 24 -. C12? .0)461 .135C 1002.  

* .1'. . . - 2 . 12.. . -3:2. 11 . 2'lb -,0Cc. -. 017' .0352 .1245 1269.  
.1 7-1 7. L. .^'. ' . 1 7L .. 41' .0213 -. 0154 .1.19 .1130 1575.  

. .- r . 4 . -. C(7 . 24 .101 15.  
.. - . . .'J '1 . 'l. -11 . -. 1 ,.1 .U2 -. Cc1 -,012 .CEC 3076.  

.7( - 1 . 7. 1. 4 [. .CT'. .0072 -. 113 .0737 3524.  
.1~' -1-l . '.''. . 1' (4r. -77.-.37 . .0421 .,1 F -. 0431 .0556 3803.  

.1 -1 7 . 1.. -74. -7 2. - . 723 .C5C .C4'7 -.05 5 .0441 3926. 0 
.1 1i cif. ~ 7. '.. . (T.c. -4U. -. 127E .u10 .CLEo .CA ? -. 5 .0274 3858.  

.1 - 1 ... .. -s77. -.-- 70.77" a k .. C -... 794 .011E 3712.  

* .1 -l . 7 .~ . 7. . .. -4.7. -. e4AL .:'.G .17C4 .C'" ^ -. 0 cC -. 00'44 3476. 0 

4. ,, 7 -Tr 'r '7

.1 - . 1 . . 1 . . - 717 . -.7 14' 552 - 7 . 12 .  
.1 - . i'. . . - . 1. -24. -. C' O -. 2114 .27?? .C93 7 

-?FC -. 0423 2946.  

* ~ .1 - 1 . ~ . 2 . .~ * 11'. -2. -. 0747 -. 2it? .4141 .1COL. -. 1015 -. C0L0 2527.  

a~~ "t- 7- -717 

. .7 - - . - . . . . 1 14. - . -. ' - 9 .^224 .1 1 7 .1)G -.776 2116.  
. - . . . 1 . . -7 . 1 .411 .1072 -,1172 -.0 3 1655.  

. ~ 7* . - . . . 1 7 . - . -- .1 C .1'4 -. 11 -. 114 122.  

.12 - 1 . - ... 1 . .1 .. c --. 7 1 .-. 0711 .r74 -1315 -,14 61.  
9 . -- 1,. -' . .. , . '4. -4 -. 77 -. 7 ."LL2 .073 - . 341 -. 1e43 358.  

. .. .. 7 - 1 .( .01 -.1!'? -. 177 39 
. -1 . . . - .4 .  

S.2 -2. . - 7 . -. -~ . . -.- . 4r1 .21' -. 1J41 -. l19 734.  . . 1 . r . 7 . 1 . . - . i - 17 -. 2CF6 3 3.  
.7 . . -c -. C. .7 4 -. 1 -. C74 - 4 1 392 .  

.. - . - . ' . . -'. - 1 1. . -... ( a -. L 'I -. 1:% -. 27 35 .  

* . * . 4 7- r.. 4.~ t ~ 7% 4- -. 11 371.  

r7 7- 44 D'. 4 7 .  

77, - ?7 

. -. 1472 1174.  

41 0 

- . 7 7 .7, 1. '7 1 71.1. 16 55 

f. 7S 4 . c- 1 41 1 

4 77.1 . r,041 

0 '744 1f4?i



. .. 71... .'. -4 . - C44' .0711 .t 4 -. 1'1' - 6 I.  

1-* . -1. -. 1. * .7. 44. -1'Y -. '7< -n *'' *. . .C - . 1'7 -. 1774369 

." -1, . -11 1. * -; .- 1 .*-, ''' -. t' .' ' .('%K -. 1' .,( -. 1695 '9-.  
.1 ~ ~~ ~ ~ ~~~~~~ - , -' . .. - .' . -. '-,. 1 . 1 . 1 ' -. 91 7t4.  

.1" - . -11'. . 1,.. :7 * -~ . -L-. -. -. 7.C11t -,L17 -. C7't -. 1 1 47.  

*.. . - . *. -'.. . -1'.... -. 1 r -. 7 . -. 7J' -. 34.' -. 2'* -. 11.72 1174.  

* .:.iL . att. .1 Ir // L: t ;P 50 LE '.iL iv: 2/12/02. 18.25.53.  

*~4 6 9 <> i '' 

LA4T C1L F 7'F - 4I 
C 17 7 

LO 

* U.Tr ii.,1L E0901U 3,1'. TH~ "IPI'VuS 

F.) 'L , /.: C "'(0 .TS ACT C'. TH7 C7el13 

IY * x Cf Rx Y Z STRESS 

(L(L ) (L.) (Ll) (fl-L ) (fT-. ) (FT-LT) (I?) (I ) (1.) (DEC) (DL ') (DEG) (PSI) 

. i. - * . - .F-,. - ...- 4* CC - - 17r '*C 7 -. 12 9 1408.  

. - - *. -7'. - 7'T. -'. '. -2 . .). -. 3111 -. 2311 -. C22C .C1 1 -. C.96 1713.  

.~J ? . .- 1 . -1 . - 7... -z;5c. .. >15 -. :cGC -. 4t
L -. CC'.C .O675 -. 0561 2003.  

. 1. -1 . 117 . - 1. -7 . .*''. C -.-.. 4 .F167 .270 -. 0219 2227.  
. . - . - o -257. -114 . -64Z . .0''^o -. 2010 -. 76 .0392 .122F .0122 2386.  

.227 ?.-S. -. 4 2'1.* -1 3''. * -52 . .0 . *^1 7 -0 .C612 .1442 .0447 2442.  
.1. -r1: - >'ZCl". -1 i2r . -21E4. .'?J,2 .zCUS -1 27 .C'PC .1610 .0734 2354.  

. . -1. - 7. 17. -1>'1. -164c. .' co .CC4' -. 1134 .C'66 .1725 .0072 130.  
.1. -1 *.- . - -1'.>.. -Si3. .CV77 .0C02 -. 1 13 *1^11 .1706 .1154 1771.  

. . -11 - F - -1L!. -?3. . l .001 15 .11E .1? 7 .1274 1CE6.  
. 1 ..- 1 . - . -1 7. -115,. . .C'1 .0543 .'73 .1151 .1S?6 .1336 1215.  

1. -1 . - . - 4. - 17h. .0919 .CCC 2.1e1 .1142 .1751 .1352 1412.  
.2)1' .. - -k. -67 . 2 31. .' 2 .;r10 -122 .1111 .1700 .1322 1757.  

. '1 1 . -1 ~ . - 2 .. . -4 .. '4. . 12 .21 -7.117 .105- .4!13 .1251 211 .  
1.71. -1 . - . 7. -2. f '3. 0.M -. . 17 -. 107t .1011 .144 .1155 2319.  

. 1 1 .. -1 1I C1 .. 1. -7< Cl .F7 -. 02 -. 9c t( 8 .213384 .10447 2 68 

* .. 1. i& ;. -1'!. -5 . t, -' . : * .( g -,345 -,0C o .C9U .117 .0913 2055.  
. . -1-1. -17-. . . 414. *Crt4 -. 7tC -. :741 .v944 Q172 .076? 1744.  

. ~ ~~ ~ . -77 1. -s 1 . <7 ^ .[7* - 0 e. 4 2 . .0154 1701.  

.~- 1 5 .. 1 , - 1 !t. . -. 31 -. 7 .1 C 7if . 4L 779.  

.. - '. . C 1 91 *1 .1 47 .142 .1351 314.  
. -T. -7-'. 1:1. 77. - Ct. - -. 212' -. C7'9 .2730 .C04 -. 0045 '60.  

. . 1'.. 111. r. . -17C -. 11 -.:11' .209 .414 .0017 -.02E 149.  
. . -'L*'. . < 1. 41". -1 . -. ' -. 1*'. .-. of .3437 -. C23U -. 057C 1326.  

.1. 1 1. . 1 . . -. :1 1 . .o"' -. G . 7 -. 005 1723.  
.27 - . 1)11. 1 '. - . . - . -.-. 21' .74 .o -. 174 -. 113 2071.  

. 1 . 11 ". . .. . . * '7-. -. 214. ., 11 -. '211 -.13,21 -. 1390 7354.  
.- 1 '. 117. r>. 1 '. 1 . - 7. -.c1 1 .rcq4 -. 27 -. 1266 -. 1021 2513.  

* -. -1 . 11. 1'. . .. 1 . . -. .71 1 . 1, -.41 -. 147 -.1912 2557.  

. -. ,. 1* . ... - . -. 1c 1 .114 , -, 7 77 -.1" -*2079 27422.  

.*. . . - . . 1 - 1. -. C7 ' 1 -.102, U109 * S- 1 . - E 4 1 

I 14 

.( 1 7 -. 1 r -t (4. . . 1 - 1 7' - 057 1 849.  

. . . . . . -1r 7. -. -. 17 . 1. " - 1 1 137213.  

- 171 9r 

0" I04C41 t21 51 
1 -1F 5 7



. " .. * . "". . 4 ' - .-. 1 :1 .51 

' ~ 1 3 

*. *- .'. -. -. 7 . 7T 1'94 .  
*4 -.. " .. - . - ' . -. -7' - . -. 1'~ 11 1.  

- -1 7". ..;, - .. 

** 0 - - ".- .1 7 . o 

*C - . . .-.  

** . . .* . - . * .: ' - ' ' -. 7 9S 

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

r- 1"E . ~~ -i'~ ACT Cll. r'f r IF 1, 

-. yT VA ~ TCT F. x R T STRESS 
f L:) C CA ( (FT-L- (U1-. )" Vi-- p) (~I.) (DEC) D E S (DIG) (PSI) 

I" 7o 1 -. 7i .. C7 -7 7F . .1: -.. 7 -. ? c 0 .C71 -. 019C 15cc16 .  

o L- .--. . r. 02: -. 4 .: 322L . 57 - .c C9 .CC 82 1473.  
*- * *. - . i * * * 1 -- -..1' . F .0 "' -.7!t19 .0337 1410.  

- - -* -5 . . .1 I.1s .0 7 1 1304.  
-.:. !. C ' .f YP E . C 3 11 .0 387 

(~1 21 (LC CCF-63( T ( T s- ( )(1 (1?.) (DEG (D117D6)(P o 

.~ o1 1. - - 1~ c..1 " 10 . 0t - !. CT -. 1 .7 .C. -. 16 3 7 1561.  

.. .. 7 .Z o.,: . 4 -. 1 C57 . 7. 5 9 . 0 173 
. 1 - . . . 7" " . ?!![1C .71- -.C175 .C5L'7 -. ?19 l0337 1 0.2 

.- . 1 1 -7.0 

.- .. .201 .C6 .0 01 .62 .1311 .078 1176.  
.5 !e - .2 -1 - .. 01: 173 2f.,: 0 .. -. 0c .01 .1547E .193 1ll7i.  

.114. 71. . -:. 17 . -75 . .10 .12 -0 0 7 C 5 11 01 
* ~ ... > . . - . . -71t. 11. . -lTC. .- 2 .337' -. 315 ~ -.0507 .1163 .1?27 1531.  

.. 1 . - . -11. ?1.5. . od .0376 -. 20 .0418. . .13.131 1030.  
1 - . -1 r 111. -Z. .0425 .02d -. ^399 .0,14 .1189 .1360 1243.  

.1 1 . . -24'. -'. -7. .1 17 . 2, -. 0 6 -.CC2C .1193 .1324 1391.  
. 1 .. - .* -2 *. -'7'. -150. ,t'CL1 .327 -.0t13 -.02 .1164 .124E 153.  

. 1. . . - 1-. -2 ec. -1 . 045. .L 0 .3376 -.056 -.1301 .1304 .1139 16E6.  
. . 11. . - -1 4v. -1'12 - 1. .59 .231 -. 094 -. 066t .0530 .1007 1847.  

. 1 1' T . - . 1- - . - 2 0 . - 1 5. 97 . ,: 6 1 6 . o c - .C ! 1 - 0 C .0 6 3 .CS 38 5 2 1 9 5 8 .  
. 1s:2 . 1. 7. -23'. - 7 15. .t 17 .02 5 -. C609 -.110 .0751 .0681 2007.  

.. '-a. -k. - 1 . -: ,. -1' ^. 1045. .(6C7 .0733 -.Cr54 -. 1501 .C41 .0508 2132.  
. . -1. . -1. -Z1 *. -1 4. 71. .251 .OCo -.0334 -. 14t5 .053 .0348 2051.  

. 1 - . -1 . -7L1 - 1 .c7 : 6 0 0[ -( 7 , 5 0 a o .20 2066.  
1 - . -1 . - L' 4. -i i. 43. .52 .016 -. 14cc -. 1577 .0375 .0092 2090.  

.~ 19. - . -1 . -'-1:. -c11. T U. .1 1 .o3 -. 046 -. 15!1 .032F .0006 2142.  
.r. -1.11. -VA. -2001. -1754. 441. .251 .01 -. 09E -.147t .023 -. 0048 2249.  

.. * -'1.-. -1'~ . -' 4. -1(12. 941. .C40 .v017 -. 0176 -. 13?? .027! -.0073 3136.  

-1g 

-. 1 . -'' . -1 1. -4T4. -1 ±' . 67. .rl? -. 0002 -. t07 -. 11t! .0255 -. 0075 265.  
.o, . -1 . -1 . -7 1. 01. .n21 r.014 -. 5 -. 07. .0231 -. 0060 2911.  

. 11. 7-C. -1 7. -1 . -. '. - 6. 27. .0'14 -.071 .0173 -. 0790 .03 -. 0063 31.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ - 1~ .e -1 [. -1 .IA?. -50 2. .0 .O -. 015 .029 .06 -. 0031 3279.  

.' S'.-" . -1 . '7 . -(N. 742. -. ,-14 -. 05N -.C2O2 -. 097 -. 0125 -. 0028 253.  

.. -: . -1" n . - 1FA -1 1 4 . 1 9 "1 .0CL .o1105 -. 0CU9 . 0 16 -. 0036 3186.  

.. - 77. -2 . -4 . - . -. 0060 10 .  

.- -1 . - . - . - -.. . . - .C 1 32 -. CotC .0321 -. C36E -. 0359 -. 0136 2034.  
. - . -1.':. ~<. - l'. -1.7. 54. -. 01 c -. 2305. .0406 -. C416 -. 0527 -. 0179 1533.  

. -1 . 70. . ~ 7 . -{ .3. 12^6. -. 0363 -. O07 .C457 -. 04EI -. CS77 -. 0217 1132.  
. -*4 . . . '. -1 . '.. 1510. -. 2'3? -.. 715. .2062 -. 0505 -. 0859 -. 0245 1058.  

.7 ' - 1>. - .'.. .1 . . 1(7. -. C .014 .671 *CCZ7 -. 1:c3 -. 0260 1333.  

* 0 

* 0 

C. c £ ' 5 o01.  

o - 4. . ( 0 5 2 F - 1 1533.  

* '* 
4(I 

* ,. * 0 
*1' Ci.s 2- III F7 1 0 

FI Es ; .1 . "fF ' ;iT? . T ! 0 1



- . . .c .. . r 

.. 1 , . - ' . - .. 1 . 1 .- -. 1 '' -. P . 1 : -.- 12 9 

C 75 1!.  

. - . .- .'.. -, 1 - . "' . 1 . - 04 1 . 5F- 0 7 5 ! 

..- 1 . -' .. - . .'. * : * -. '7 -. '^':. r . A -1 -. 00 7? 1132.  

1 7 

A iL I I tt - /':Lr r ; L 1 fi L.LY /12/C2. 18.25.53.  

* AT-Y C LL F V 244F 

L A a 

TL : AL Fr,' CE S 1. TIE PFI NC 
FOi.CI A!4 '(O"lbTS ACT 0t, THE PIP INS 

L II.ULCE w L (AT;j. L' TYPL IL 
71 IL FYFy F2 z Y 12 X DY D A*X Y 1Z STRESS 

(SIC) (L ) (LI) (LI) (FT-ti (F'-Li) (FT-Li) (1') (1-i) (1) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

1. -214 . L1 . f . 1c1. . 174g. -. C 3*7 (.' .C -. 09 -. 1117 -. 0258 1713.  

. -1 ,'. 114. k . 77.). T . 1c7 . -. 4 - C *0"4 .0747 -. C745 -. 11Q9 -. 0236 2037.  
-.. .707. 171. 1Lc. -. Z C .7124 .C'93 -.C77F -. 124F -.0191 2241.  

. i1D - . 0.. 2o. L. 11 .4 - .557 .01CL .c'1 -. C705 .1260 -. 0127 2312.  
. 10 -Z4:*. 24'. 7 05. 7f7. 1414. P93. -.c 5 .07 .c 59 -. 079E -. 123? -. 0048 2273.  

**. r - .. >* 07e. 77. 14L 7. -750. -. 6C6 .747 .27 5 -. C787 -. 1124 .0044 2182.  
. C -.. 1;1. T141. '. 25:1. 110. -? . -. C617 .0^E5 .c1 9 -.079 -. 110c .0144 2105.  
. 77 S -1 '4:. .c . 4. 47. -1471. -% 017 .01 .C7 -. 074t -.C992 .0248 2074.  

.A <: - 1730. 3- c. 7.14 . 1'i7. 1%. -1931. -. CG4  .Z44 . 7 7 -. 07-1 -. C365 .50 2085.  
. 72 -176' 2. 114. 144.. lt4'. -2210. -.C77 .076' .0O45 -.0604 -. 0726 .0449 2098.  

. t -1.21. 71. 196. 1177. 1V94. -72%. -. C57 *3377 .0577 .C6 -. 0579 .C542 2063.  
.217 -122. 'Mc. 17. _7. 172'. -Z157. -. 0479 .31 .C73 -. 0639 -. 0433 .0629 1950.  

1.477 115^ 1 6. i'.J. 7 1(. 1671. -1 cZ. -.0404 .37- .053 -.06C4 -.0297 .0712 1754.  
7.1 -1;1 ?1. 14. r,1. 1 ci . -141. - -.r,6' -.0170 .0788 1474.  

.-- .- c 2 4. -2.* -. 10 .04 7 .7431 -.051E -. 0355 .0657 1139.  
-'11. 1 77 o 272. 11t5. -154. -. 2096 .0323 .C30C -. 0467 .0354 .0920 831.  

.2 4 - 44, 13'.. 7. 24, Q? 56e. .CCE .092 .0150 -. 0412 .0154 .0975 732.  
.7?7 -72. 7f 2. 1. . SPC. 1 31. .014 .?50  .G016 -. 0356 .0250 .1020 962.  

0 - >2. 2-.d. - 4. -145. 2?'. 197. .r2tQ .C724 -. C127 -. 0299 .0342 .1055 1356.  
* .J74 -1. -. 7. -1. -4>. -11-, 224. .1374 . -.C 3 -. C24? .043C .1080 1771.  

.10. -7>6. -11 * -77. -470. 7272. .24!7 .0154 -. CU,7 -.C193 .0515 .1094 2157.  
. '.7. -1l?7. -1774. -1 24. -11. 3365. .078 .C121 -. 049F -. 0149 .059E .1094 2489.  

.2 ~ 2'. -155. -1 -17 . -11bc. 34E2. ,C5^ .0097 -.0503 -.0112 .0572 .1082 2756.  
.3012 E11. -1 . -1 . -2 - 145. '425. .770 .0CL -. 0660 -.0027 .0732 .1057 2966.  

.1 -1 . . -1V7 . %17. .C74. ,CCA, -. 0775 -. 0070 .072 .10 3137.  

'. 7 1r C. 1 .. . .7 3 .  . 1 54. - 17? - -. - -- 17 . 14 9 .- 0 .. 2 -. 77 - 0 7C ,0 400 9 3 1 7(_7e -. 03 1 . G,9 65 3268.  

.30 1 -27.1 -2.71. 2L'6. .C749 .c01e -. 0770 -. C11C .2544 .0816 3382.  
S47. - 1. 227. 1t 4C. .C'17 .^. 17 -. C'47 -. 0151 . c530 .0724 3347.  

1 -2 - C'. -177. 1 7z. .067! .0C14 -. C710 -. 02C1 .C797 .0624 3232.  
. - A'. 1 . 1. . -2* . :.(17 -. Ct? -.C275 .074? .051E 3032.  

. 1 1-.1 7' . - . -[ 11. -7. 1 517. .CVS .0Cc -. c0 1 -. 0711 .057' .0410 2750.  
1' '. -~~1 '1. -. ~L . - . -1 c !. .^ ' .0 1 -. CCI4 - . 5 7 .0304 2398.  

11 17. -75 . - -. -44. -171. -17. .0411 .0CTc -.4L -. 0401 .048V .C005 1990.  
. 1 1111. -4'2. -167. -1p. -1'77. -21. .130 .CA -.0300 -.0441 .C3F4 .0116 1550.  

.1 7. -1 1. - 1'. -11. -117> - .2:1 .0C5? -.C1t -. 041f .0277 .0042 1105.  
. ' -, 4. -- 6. -4:. f. . .r12S .0C? -.cr4z -.V2c .717t -.017 715.  

. 1 . '7i. 4>. -~ '.. >1. -'[4. -7.. .211' .70 -.717 -.C? .1)2 C.059 549.  

* A.tL6r ''- . .1' ::/ .1 ACLtr r! 7' A'.ALY ::7 [/12/07. 18.Z5.53.  
P.~~7 A'.'. ') F?-' 

C-F:T C Ltt . 1--. T I 

T C. T 
L o' 

* r.->.'L*



1 * -. -.- *4 . . 5L 1.  

. 7 . . -' . -. .. -. .... -11.. -1'. .* .7 " -. ' -. 7 T .2'7 .C S 1 90.  

. 1 1. -.. . -1 . -1 . -i 1.. -1. *. 1 .7' t -. 4(' -. CU.1 .0 ' .C01 1e50.  
.. . .- . -:'~ - - . ' 3 *, 7 - .C 4' 1 * !'4 .1 6 1.7 

. 7 . -. 1.* -1 ., -1 ' -1':; - '.. . ' -. c 1 -, 41 .%:77 .* 04; 1105.  

.* , 1s - . * . - .. <. -4':. .*1' . ' -. 7.4~ -.: * .1' -. :017 715.  

Ce:.DITIO's~~ 
4 9~ l <L 

*- 1 M 

* C0 

FOAL ~,'rCL ALMO~TSAT NTH IP 

, C..1TO .7.~ 

u C 4 

',LCTIJ. - 1 1' L' . U .CF . 7. L'CAT>J? Et.., TY1 LL 

TIME FFF 2 IX OYF X DY Z X RY RZ STRESS 
* ~ (o) (Let) (L ) (Li ) (FT'-Le) (FT-Lt ) (FT'-Le*) (IN) (IN) (JNl) (rEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.A. 1l. * . - . - -:57. .CL *C> -*C1"2 **CY -. CCO -. 0082 739.  

S.i17: -11?. ^)42. 4 . 14'.;. c. -573. -. ^:21 .3055 -.2037 -.0117 -.00'2 -.008E 1069.  

.21 1 'c. 11'1. 72. 10'^ . % 4. -572.* -. C2 .0349~ .0025 .002 -.01!0 -.0078~ 1398.  

.31'. -5 * 1j'?* *. *?E 5. .- 5;'6. -* 017. *0(P9 *0002 * 0204 -. 0177 -. 0057 1689.  

.12CO -61. 13'1. 11 . 6 0. 'O. -US.* -. ' 197 .002' .0135 . 03E0 -. 0212 -. 0030 1937.  

.322 -1a. 1421. 1z42 . 7117. 17 . -601. -.%'90 -.0002 .0233 .0771 -.0253 *0025 2326.  
* ~ . 23" -04. 1Y%. I.: s'. 727:.* 1'74. -L16. -.0C74 -. 0024 .0276 .0952 -.C?2 .0043 2481.  

.%?4' -154. 12 7. 1. :'. 14('1. 17C'. -H10. -. C''4 -.0045 .011 .1117 -.C273 .0050 2622.  

* ~ .3260 -1204. 1170. 1C'7. '622. 215C. -517. -.0443 -.003c .077 .1377 -. 0282 .00k16 2890.  
... 273 -1 c1. 1):1. 7130. 3733. 03.22. -445. -. 0469 -. 0112 .0399 .1469 -. 028E -. 0025 3009.  
.027) -17 I.- 927. 27?. 7.0 . 0402 . -377. -.04{2 -.0136 .C412 .1536 -.0209 -.0082 3108.  

* .12'o -1774. 2. j.&c4. 4027. 2477. -323. -. 51 -. 0160 .0415 .1577 -. 0314 -. 0154 3181.  
.5'0l -1'7. 7.7'. e44e . 40%2. 245t. -20 -. Z0506 -. 0183 .0400 .1502 -. 0330 -. 0241 3220.  

.3310 -1 'z 2 . 0'1. 2447,* 4173 . 277'". -299. -. 0506 -. 0204 .C393 .1584 -. 034P -. 0340 3221.  
* . 320 -1: *C 57?. 74J . 413C . 2242.* -350. -. 0.498 -. 0225 .0369 . 1554 -. 0368 -. 0449 3177.  

.230 -1 ... 477. 2'7C. 4CTC. 2020. -47C. -. 04F6 -. 0244 .0337 .1501 -. 0385 -. 0567 3088.  
.774. -1 71.* 345. 7 1. * 942 . 1. 15. -629. -. 0469 -. 0262 .0300 .142? -. 039E -. 069 2 2957.  

* .1.70 -' *c 056. j'21. '7 1. 1554. -872. -. 2443 -.C27E .0260 .1337 -. C4C5 -. 0823 2794.  
.!'c.2 -'Z? 1'0. 1.t0v. 74% . ?77. -1052'. -. 0425 -. Co' .0216 .122E -. 04C3 -. 0957 2605.  
.3770 - :. '4. T.7:.* 71% . 252. -133C. -. 0399 -.230' .0171 .1106 -. 0391 -. 1091 2400.  

* ~ .ST,^ -3;n, --. 1 '2 . 2750. 6e2. -1616. -. C360 -. C710 .012! .0977 -. 0372 -. 1219 2197.  
.3"92 -cO -1"1. 11el1. C20. 724. -1937. -. 033e -. 0331 .0073 .0P46 -. 0344 -. 1340 2023.  

.00 it7 . -3.74. -*, 17%'. 42. -2173. -. %30 -. 0%41 .OC2C .0'17 -. V505 -. 1449 1901.  
* .341D 417. -5 C. 70. 12 *E -2'Q:. -. 276. -. 02'? -. 0352 -. 0035 . C5o? -. 0254 -. 1 541 1844.  

.7 2>:. -7 2. 1c'. 7%?. -5p1. -2562. -. %213 -. 0761 -. 0095 .0490 -. 0194 -. 1612 1848.  
.3* E. - 7. 10. - . -... -. s66 . -*C 161 -. 0?2 -.0129 .04CF -.0174 -*1660 1885.  

* *344C 1110.* -1 1' 3. -L"0 t. - * 204 -2665. -.0 104 -. C370 -.0225 .0347 -. 0041 -.1632 1921.  
.3450 129'7. -1'" E. -L76.. -4' . -1174.* -2572. -. 0042 -.GIFT' -.0301 .0717 .0152 -.1676 1931.  

.1 1'.7'. -1yu . _- . -71 . - 1J4. -2Z93. .3C25 -. 0705 -.('377 .0307 .0153 -.1643 1908.  
* .77 1 11. -1) 1. -11 :. -'76'. -1472. -:1's. .%0'5 -.0401 -.0452 .032" .0261 -.1582 1853.  

. ,4. 1'. -1'v. -14.71. -11 4, -1lf10. -1i l. .0166 -. 0406 -. 0537 .0376 .0373 -,1497 1779.  

..49 0 14. -23 *. 11 1. -130. - 1%'. -1490. .0237' -.0410 -. 0609 .C444 .04P5 -.1390 1714.  
* *. 70 1'44. - 2. -1<'. -141". -120'. -1144. .07t'4 -. 2411 -. C679 .0528 .0594 -. 1266 1633.  

.321) 221k. -'?. - 7. -15.C0 . -1201.* -330. .'%64 -.040' -.C741 .0615 .070C -.1132 1572.  

.27e 7c6. - - 1 0 . - 2. M1e 7. -47. .041 -. 2 .0(71 .0711 .0792 -. 0092 1526.  
*. ..- . - 2. -l1~ 1 -1171. -.715. .0457 -. ^%0' -.0227 .0799 .022% -.0852 1489.  

f I 

*q C 

* AULi *,.. -. 1 .I/ Ll ~ ti ?LY if %7i:,2 AI.ALY:I15 33/12/02. 18.25.53.  

L.  

;;,:,,tF.7l.I' TH .lil' 

( 1. r .A L F G C At . S I I "I 

F (, C s , A. MO-[t ACT 0 t, T. 11 1 P 11,1



'.7 11 c3 . 1. . - ' . - . * .. ('j,* - .. -. ' -. 'l . ' ' . ' -. 167K 9 1 

**. W i**' . - ' .. - . . . ...- ' l.P -. 1 -it. 1901.  

- . . .4 . 7 1779.  
~(.I Ie, 

-,~~~~~ 57 .t.1 
1  

- --.  
* . . 1'. . -. ? . -- 1 - .. ' -11.... . -. ' .1 ~ -. et... .'4"4 -. 1 90 1703.  

. 1. - . . - . . - ' * -11. -. . . . -. < ,,- -. CN.41 .C' 1~ . 70C -. 11lU 1572 
. . . - 1 . 11 . -'' . .. " .-..-. " 1 071 . 7 -. 0 1526.  

AD L I I ' 1' .1:!AI L i f L LF 1PFt IT!- S, A I.A LY:.!1, / ,/, . 8 2 . 3 

IF T C -Y U . .  

CY *. I T 1 . ~ L9 

* CJ'.01Tl 2'.  
L)ADE' 

,h ',C 

L LJ L'. 1 

11.TI:'AL FU C I 'j THL VFr ' H' 
F lo C 10 .1;I M8C00 .5T ACT C1 Ti[ PrPlf.G 

S Ti, :L J LT E.CL TYE L' AIJ ij L 7TFL LL 

T;1tt FA FY F !x "y V LX DY 2 I-X RY RZ STRESS 

(0 (Li) (L) (1 ) (FT-LL) (FT-LI) (FT-L) (N) (I. (1t) (DEG) (DES) (DLG) (PSI) 

.. - . . -. 0717 1444.  
.'7 1. 11. -1r?'. -142. 1'F. . -.,37C -.4. .C F .1007 -. J592 1380.  

U se04 - ?A . 1 . -1544 . -r ; 2 . . 4 7 -. 3 1 - 0 34 .c .1342 .0 81 9 .  

.7 11 - -115. -144(. -Z C. 126. .(4 1 -. 9 -. 0c .1 cC4 1053 -. 0383 1176.  
.fJ.O 17 90. ) -613. -117. -13c( . -734. 3. .r454 -.030 -.075 .1005 .1339 -.0304 1031.  

.35'; 1e4 - -i 1. -1123. -p41 2 '. .)412 -. 0277 -. 06'? .0985 .101 -. 0242 853.  
1. - . -1 . - . -744. 12C. .o60 -. 0247 -. 061 .C945 .038 -. 0199 648.  

.3010 12t.. -1713. -1 7. -c20. -151. -34. .29 -.0z1 %1 -.35!3 .0886 .0!52 -. 0174 431.  
147. -12 . -1 -It *4. -214. .^CC -. i1 -.044C .0810 .0747 -. 0166 258.  

3 -615 -672. 1G. 2C6. -416. .0153 -. 0157 -. 0!40 .0720 .0524 -. 0173 313.  
.3,14 Q ; -S17. -L4. 34c. . -633. .cC7, -. 312 -. 0237 .Z61C .0485 -. 0192 543.  

.365 '4r. -114. c.. 61 . 4. 1. -254. -. 005 -. 009c -. c132 .0511 .0335 -. 0222 805.  
.11 . 27. *>. -'l. :QC. -1369. -. 0074 -. 0C64 -.C029 .0399 .0179 -. 0261 1061.  

6.T7 -. 54. p,'. 12'7. ft . -1Z7. -.0161 -.00?0 .0072 .02F6 .0318 -.0304 1294.  

6 . 151T. 71t . -1451. -.0233 -.0017 .016E .017t -.014? -. 0349 1493.  
4c2. 11'4. 100. 1711. 74. -1591. -.C209 .00c2 .0259 .0072 -. 0300 -.0393 1652.  

.3'00 -L.l. 147. 1 . 1 :05 . 752 . -1677. -. 0359 .0016 .0342 -.0025 -. 0448 -. 0435 1766.  
.Y'10 -"35. 1570. 1 'Q. 197c. 772. -1697. -.0411 .00 .CE41 -.0115 -. 0582 -. 0472 1831.  

.I2 -1204. 15'1. 1' If . 204Z.. 7c6. -1649. -. 7455 .cC35 .04F7 -.0195 -. C701 -. 0502 1847.  
.373 -11.7. 17T6. 1 . C4. F'. -15 3. -.04C0 .0C40 .C546 -. 0264 -.09C2 -. 0524 1818.  

.74 -1%;. 17 4. 7. 20C . 'c'. -1370. -.0516 .0P42 .0597 -.C324 -. 0884 -. 0535 1747.  
."5 -1437. 1 9. i1c 0 . 1t 4. - 51 . -1153. -.0 0 .0042 .C638 -. 0374 -. 0944 -.0534 1639.  

.37 -1,32. 1d. .^>". 1 75. 374. -900. -.3540 .0041 .06L9 -.0414 -. 0982 -. 0519 1498.  

.3777 -1.C2. 1 C, ?C7, 1 51. '?1 -627. -.0577 .0C39 .0690 -. 044t -. 0999 -.0489 1333.  
.70 -11 1r. 1i0, 141, -45. -. 7 . -. 0469 -. 093 -. 0444 1152.  

. 79) -1 17. 1 74. . 11.5 . -60. -. '7 .1C37 .0 97 -. 0484 -. 0967 -. 0382 967.  
.3 C 1 1. 1 -1. 71 i. 2fT 214. C . 4 70r .013 . 36, 82 -. 04C4 -. 0 2 -. 0C304 803.  

13 -1 . 05. 174". 42?. 17. 47. .4L .0042 .0656 -. 049f -. 035F -. 0210 698.  
2 -13. 4 0. 1517. 41. 7'. 72F. -. 037 .004 9 .C617 -. 0402 -.0779 -. 0100 698.  

.3 -167. 2. 1242.* -J. *. 951. -. 1716 .0052 .0566 -. 049t -. 0590 .0023 803.  
. 4: -114 . 41. 't.. -744. 477. 114r. -0 47 .OCU .0503 -.0494 -. 0504 .0159 977.  

.3 .7 -' , -. 1-. -11v. ,.7. 1:25. -.2172 .00Q .0431 -. 0495 -. 0493 .0303 1182.  
. 3 ( -'l. -1'>. * :1. -14'1. TCo. 1.,. -. 5.72 .110 .(352 -. 0 02 -. 0391 .0451 1392.  

.3. 7) -"7. -747. -4c. -17rn. -120. 1622. -.0010 .0135 .C26o -.0520 -. 0292 .0601 1588.  
S.11 -4,'. -2'.1. -71.> -107. -711, 1753. .00n3 .0163 .C1F4 -. 0550 -.019E .0747 1761.  

.-.1. -21. -c 4. -7344. -,Co. 1.73. .0,2 .0194 .0102 -.0597 -. 0100 .0887 1902.  
.-f. -17. - . -:114. -CU. 1991. .r.7 .. 737 .0025 -.0661 -. 0324 .1015 2009.  

.'1 -1. -'1. -12>. - 1. . -2:1. u?;. .C2T .^e' -. 0044 -. 074' .054 .1131 2082.  

A',LI . 1 1 .I',/ Ir.'Lt ;LL[.iM T I AfiLY', .'1.IC2* 13.25.53.  

- .F I TY ( U FL ... **f--K I 'V 
C * Ti 1 
LI A u 

! A'TE AL -i '!1.i l( T I [ Il l 1 , F : C A~b '.0 t '. T ' AL ' 4. TH'I [lI



. , .1 . * * . *. . .I ./- 1 ' *.*. -*. I .J ..  

.. -1-1 -1 . . - - 7 ; .9 

.. - 1. - .. -7. - .. 1 . 1 9-.-. l .  
.1. . I - . . . ' . . .! T I AI .A -, c1 .1 2 .5 

'I yI 

. * - . -1 .1. - . - 1 7. -7 . 1 1 '.. . .21 4 -. 2 01 -. 7 1. .1(17 1069.  

L'I tLb t .;T 

INTE R0AL FORCES IN THE P I PI NG 
F ON C-LS A!.D MCFENSTS ACT 0N' THE PIVIN 

.SLCT 71 ' 111 .JLfE k0 LC AT O LL 7TYEE I L 
-11L Fx Ef F, . Y ' !X 0Y 0z RY R2 STRESS 

C (L)(c: (L.:) (L' ) FT-LL) (FT-L ) (FTY-u ) (I ) (1 )(I N) (DEG) D ES) (DEG) (PSI) 

.,4 D . 1 5. -1 1 7 . - 1 . --< . 16 . C. cIC -. 0107 - . E40c .012 7 .12,33 2120.  0 .. 1 .- . 1 . 151 -. 094F .01q3 .1322 2129.  

.J ,1 l s . -C E ' 1 1 4. . 440 0 7 -. 01 s - .1 C e0 .02 56 .1400 2110.  
.3 50 20 .11 -3 10 ;. - D 241 04 0 0 10 - .0c215 -. 11619 .0315 .1468 2070.  

3 . o0 2 4 . 7 1. -1 . -196 7. - 0 r.04 E. .CO .4 4 - . 023 2 - .12'7C .0373 .1528 2019.  
.P'7 Z:7 1t - 1 7. - 1. 191 c,. .05 C6 .C471 - .C243 -. 1354 .0419 .1584 1966.  

.4 . 170. -. C49 -. 1411 .0423 163 1919.  
S11 4. - 1 . - 4. or0 . 5/ .: -. 251 -. 144f .0STS .1692 1890.  

. .. - 142 . . S2 -1 -. 144c .05F5 .1744 1884.  

IN MA X IvUA VAL6E CF STRES1 S DCC.RS AT 

T IME fA F Y F ,x 'IY ' DX DY 07 R X R Y R Z STRESS 

(',EC (L ) (L.- (L ) (FT-L ) (FT- 1) (F T -L b) (I ) ( IN ) (1 N) DEG) D ES) ( DE G (PSI) 

.O004 0 -114 . 611 . C 1. 7764. 357C. -5621. -. 0773 .0470) .0686 .104F -. 0366 .0961 6899.  

SLC T IU'J **E RF (.o !EUL CE LO-CATI()f bl G T YPE LL 
T I'L FM FY FL X zY 11xy D X DY y0 P x R Y R Z STRESS 

c) ((L,) (Li F I-L! (FT-L ) TFET-L ) ( (N) DEG) (DE (DEG) (PSI) 

).0 0 ., .0. 0. 1.0.0000 0.00:C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.  

.2. -A. - C 000 -. 0c -. c0000 -. 0000 .0000 .0000 2.  
.L ^ -' 1 . - ' .- . -13. -. 0000 -.J000 -.00c0 -.00600 .0001 -.0000 11.  

) ;)3 -!1. -4 . -1I rE -1 . 13. -. 10000 -. 0001 -. 0001 -. 0001 c .00 5 -. 0000 20.  
1 .. V'- I . 1 . G.7-. . c -. 10001 -. 000 1 - c . .0011 -. 0000 28.  

. 30 97 1. ;:1.'1 -Z. -47., 0 0 -. 0003 - . 00 C -. COC3 .0021 .0 248.  

* .3) 30 -15. 12. - * ->7'. -y. 7 i-7. .0004 -. 0000 -. 0005 -. 0007 .0035 .0005 88.  
7 .2. 144. - 1. -141. .00 C -.. ,COc -. 0009 -. 0002 .0055 .0011 150.  

.3- 1:. -i .. .. -144. -215. .0016 -. 41 -. 0015 .000 .0)1 .0020 231.  
* .Y - ~. 74. -47. -1. -"S5. -19. .^07 -. 201 -. 027 -.000O .0134 .0033 341.  

.1 - 7. 1. . -1 :7. -4 - * . 2 - 6 .007 -..2 -.0 12 .0211 .0051 507.  
11 . r,' t. . -717. . 3160 -. 70 5 -. 004t .0011 .0306 .0075 716.  

. 1 - 1 1 .7 . 7. -- 1. - 59. .-. 0 44 -. C067 
.1 -7 T N 42' cL -1 . -c18 .0 o ,0 5 -. 0097 .00Z0 . 05 12 .0160 11 le .  

*. ' 1- . 11'4. - 71. 1Fh . -1 ?4. 1530. . 171 -.1071 -.Q 113 .01,11 .013 .0216 1447.  
.410 -' . 1>2. -111. -l>. -11. -14. .c216 t)C51 -. 01 1 .. 16 .7350 .277 1697.  

A v '2 ;P . L Ii DY Lt I RY 7/ STRESS 

0 ;t.T[E !.AL FCRCL I Ui IL 'll I'll
It) -(1 1, A1' 41nyt I,'% L(TI r". TE IllPL



* -1 ... ,* - 1'.* * -*'1. -* *' .L",* .(14 .000 !41 

. * . -. .. -*.17 . -. . -. 2'. .oC1 . 1 1 .0071 7107.  
. 11 - . ' 1.. 1 . .. . -. . -71. . , " -u,..; ' ld. C 57 6 

*.1. -. * it.'.. ' <,, - , ~ -. 4 -.. 0.7 .04.4. .342(. .5111 939.  

. ~~~~~~~~~~ ~~ ~0 1 1 . ':s0 . - .-.r' -':7 .00 .52 .10 1.  

. . - . Ml. .,1 11' -1 '... -17,. .: 1'1 -. ~ :,1 -.31's .01f1 .2i'? .0216 1447.  
.r. ." . 1. '. - -1. .0277 197.  

*07.  

AUL)IPF U I. . . :11 / LU IE iL PL 7T1 L.. A7 .LY" j1 e3/12C2. 18.25.53.  

' 4 TY C1 4 ,:j4F--1 F11 

LU A D 
4 C7.  

'P F'i1I S 

1 INTE R NAL FCRCE 1N T HE PIPIN G 
FO'-CE AND 40MENTS ACT 0" THE PIPING 

SL'. . 1 1 LL:UCE C0. L TCAT! i;L G TYPL LL 

T7 F rY 17 A Y Y Rx RY STRESS 
(5EC) (U) (Lo) L: ) (FT-Li) (FT-LI) (FT-L ) (I1N) (IN) (10) (DE) (DES) (DEG) (pSI) 

. 1 - 1,4 . 1 . 1 1. 17c;' -1c1 -1Z9 . 65 -0 7" -. 02 35 *C ? .053CE1 .0343 1911.  
.170 --1i. 1 1 .'. 27. -127. -100. .315 -. 3076 -. 0295 .0274 .1024 .0410 2066.  

.217 -11 .. 1.4. 2227. -1r55. -1772. . C -.07> -.06 .C312 .1141 .0473 2115.  
.01 ;1 -1.7. . 1 .~t. Lr 1 -r46. -1612. .C429 -. 000 - .0435 .0352 . 106 .0537 210?.  
.0200 -11". 5 Th5. 1 01. 2. 1 . -Q0. -1421. .(490 -. 0077 -. 0500 .09 .1?16 .0600 2128.  

.0210 -O. 7 '*. c2e L. 142. -1563. .0536 -. 0071 -. 0562 .033 .1260 .0636 2124.  
.32 L -2. 10. z7. 2e . -210. -23^. .r056 -.0C51 -. 0581 .0715 .1416 .0612 2032.  
.22! 15. 1 L. 1' ,. 159. - -O500. .055) -. 003k -. 0536 .0227 .1533 .0561 2027.  

4. 1 . 157'. 1I'2. -03Z. -2423. .0952 -. c011 -. 0!9f .0196 .1505 .0530 1974.  
.32r0 .2. . 1576. 1fQ. -1004. -1947. .0525 .0r'21 -. 0607 .0145 .1452 .0472 1640.  
.,200 14:. -11>. 1':. 462. -110. -868. .0407 .0057 -. 0613 .0039 .1369 .0359 667.  
.0270 -341. -111?. 1L22. 41. 11E. 11E4. .040 .0094 -. 0631 .0012 .155 .0281 1164.  

.100 -3'. -1'*4. 47 7. 75E * 1742 . 3250. .0 .012( -. 0634 .0046 .0544 .0224 2537.  
. 32V0 -15 . -. 22 . 70'. -72. 135. 4137. .- 266 .2155 -. 0575 -. 0091 .0547 .0010 2998.  

.'02 -rA.4. -17?5. 1c. -1023. 11Y. 4r,3. .017c -. 046F -. 03C3 .0597 -. 0304 3595.  
.2310 -301z. -174. 1c1 -19'1 926. 0123. .0026 .0181 -. 0387 -. 0369 .0362 -. 0517 4380.  

.020 -1 1 -23X t.r -17'3. 1C2. 301 . -. 0043 .0152 -. 0350 -. 0334 -. 0106 -. 0661 4977.  
33 0. -2149. Z7. -1 .1 1 22. 7444. -. 0111 .0111 -. 0299 -. 0300 -. 0449 -. 0860 5451.  

4 r. -17e. 71. -1o42. 'q. 74-)7. -. 0176 .0055 -. 0 1f -. C259 -. 0627 -. 1097 5450.  
.3 79. -1743. 17 1. -17 7 6534. -. 023? -. 0021 -. 0141 -. 0196 -. 0562 -. 1301 4878.  

.c -17Ch -2!44. '4 . 4. '12. 5462. -. 02' -*C122 -. 0C9z -. 0069 -. 1260 -. 1472 4501.  
.0 9 -10756. -. . . -2"7. 447-. 431. -.0302 -. 0217 -. 0031 .0138 -. 1680 -. 1630 4474.  

.0? . -'1. 5. -147. -72. '4Z 2260. -. Ci51 -. 032c .0073 *0291 -. 1910 -. 1801 3767.  
-44. -:1. -446. -1304. 3563. 1630. -.0437 -.C433 .0202 .0322 -. 2344 -.1998 2806.  

*.4.0 104'. 4. -2' . -1 541. 375. 94. C-.525 -. 52 5 .0336 .0409 -. 2386 -. 2174 2737.  
.2412 gr671. .2''.. -!C .. -2 . 2757. -4t5. -. 0621 -.052 .C521 *052c -. 2689 -. 2327 2380.  

.340 2. 2  . -2'47. -'7T4. 11. -2357. -. 077' -. 0662 .C778 .0390 -. 2553 -. 2520 2891.  
.143>2 . 1 . -. *. -4'1. -75. -4796. -. 0044 -. 0720 .1038 .0177 -. 2338 -. 2687 4403.  

.44,0 47 10. 2 9. -5'4. -4C005. -1C77. -5029. -.1073 -.L72Q .1257 .0194 -. 2436 -.2717 4531. 0 
.AD 71. '47,. - '4. '-77. -470. -44t.e . -.1190 -. 0'll .1481 .0197 -.2358 -.2685 4545.  

.'.oie. .4 4 -te 5. - . - 500e. -"* -. 1322 -. Ce94 .1695 -. 0022 -. 1507 -. 2638 5410.  
.0472 2<'. '. -*.(1. - 6. -'16. -. 1 o -. 064," .1797 -. 0056 -. 1447 -. 2424 5141.  

.0r7; * 7c. - ... 1.2. -47.5. -23%. -. 1350 -. 0'54 .1772 .02 5 -. 1491 -. 1988 3628.  
.. 11. 140%. -4 52. -_5 -. 120 -.0452 .1708 .0523 -. 1218 -. 1515 3406.  

.V le. 101. -1 17 . -4 . -11. -.120o: -.0. .1610 .0516 -. 0515 -. 1072 3505. ) 
.u517 ..0. -24. - . 27 . -441'. 700. -.1061 -.027 .1402 .C722 -. 0146 -. 0522 3417.  

.1. .4<. -1 . . -27 . 1257. -. :72 -.0077 .110E .1132 -. c11i .0115 3702.  
.j> . - . -" -11 , 1 , -3;9<. ':7. -.7500 .C' .0(23 .1236 .0253 .0664 3326.  

* A, L I P'L IA( L ~ U II. i : TI i 3 AtA Y: I1 0 1L.25.53.  

2 AlitY C LL I . F-- I V 

'+ ft.  

* 'lll , k'AL F 0P tI 4 C T 'j i PI I 'J 

AC T a



. ... -. '1. ' -Lj'. -. 4 -.. .10' .177 -.. 'U -. 26f7 4401.  
. 1 . . . - -.. '. -1 -,1 - .1 .01 4 -. 43c .271 / 4541.  

. n 1 1 .. 1 4. -' .1 4' . -44 < .1 -. 11 ' 9 . ' 8 - 2 8 5 5 
. . . -1 . - 1 . - 1 -. ~ .i 41 . C- 1 7 - . u54.0.  

. >.".?1 - 1, -4,,. -1 . -. 1': - -. ; .'1010 .V1C -.0j515 -. 1072 3505: 

. 1 . . , . 4 521 3417.  

* . ; * . . '. -1 . . . -'*. . -. . -. ' .11- .11'?. -. 711 .0115 7026.0 

*t 4 

ALL : L 1'i, i L I / :I11 i STI-EL5 At.ALY:;: 53/12/02. 1.25.53.  

2 oAFt TY C LL fK4 *F-- SV 

LUm4 

1'TLR NAL F)RCES IN THL PIPINriL 
10i (CE A, rOMLNT ACT 0!J THL PIPING 

SLC 1 . . L LLCATIU'. iLG TYPE EL 
FX rY Y D X DY 0 RX RY Z STRESS 

(tLC) (Ll) (LL.) (L ) (FT-LU ) (FT-L.) (FT-Li) (IrI) (IN) (1 I (DEG) (OE ) (DEG) (PSI) 

.- 7. . 1615. -.C92 .017 .0543 .1C .7 .1126 2436.  
.050 74. -h,-. - ' , -1 * . - 007. 118. -.014 .,713 .021 .10E9 .0845 .1586 2207.  

0 1115. -? 4. -17'1. -?lift. -l'?'r. 7u7. .0111 .046? -.0106 .1076 .0729 .1966 2417.  
.05 7 771. -4,41. -. 4. -4ve. -1777. 20. .03 1 .0572 -. 0367 .0724 . .2202 2959.  

.05,0 .1. -1750. '. -'601. -071. -445. .,4Q7 .0656 -. 0597 .0301 .1128 .2400 3903.  
.70 -5.24. -761 c -551. -181. .C670 .0749 -. 0827 .0093 .0?93 .2583 4384.  

.00 7. -4 e. -I <, -j 4. -73.. -zl. .3C 5 .0t.C -. 1016 -. 0140 .1D03 .2648 4940.  

1.cou -2t6 -7 267. - 11. -1125. .09Z3 .0"6,7 -. 1153 -. 0486 .175 .2644 5635.  
4r - . -19j. - 0. .1031 .0-64 -. 1207 -. 0594 .1595 .2727 5676.  

. u -11k. -354L. .. 731. 14. -U75. .1163 . 053 -. 1465 -. 0373 .1524 .2863 4954.  
.0640 - 1 *1. -:521. 11 ). - 1C. 750. -224. .1260 .0E14 -. 1612 -.0108 .1860 .2923 4220.  
.0J(50 4:" . -25n4. 1. -4t4i. 11". -533. .1346 .C732 -.1728 .0176 .264 .2953 3253.  

0(,) -3410. -42C2. 37 4 17. 171C. -10. .14'1 .C2t -.1844 .0667 .2444 .3028 1863.  

.U67 -1. . 47>. 'L. 7653. 1113. .1509 .V07 -.1942 .125f .2452 .3052 1970.  
SC (.C 3 - 7 4. .3 '7 7tl. 551. 1431. .1533 .064 -. 1976 .1706 .2545 .2925 3181.  

.0690 4076. 2*1. SrV" 477t. '706. 1140. .1495 .0202 -.1931 .2001 .2520 .2672 4162.  
C.0700 -3793. 17 '. i741. 6302. 5544. 996. .1406 .c03i -.1610 .2180 .2525 .2288 4972.  
.u?13 -341. '1 1. 5617. 7240. 3154. 601. .1258 -. 012 -.1610 .2138 .2373 .1719 5338.  
.C'27 -74Jc. 414e. 5'l.. 740C. 2622. -311. .1)53 -.0274 -.1345 .163 .2185 .1004 5353.  

.7'l -?1. .. ' 7C. '''. .100. -1CZ. .C'23 -. 044: -. 104E .1480 .17?6 .0243 5455.  
.742 -7441. (1 1. 35t? 7:77. 1'. -1449. .05;3 -. C34 -. 0734 .1C22 .1193 -. 0554 5520.  
.2753 -1 7 L 7 . 71- * 54'. 7373. 16-11. -2034. .0327 -. 0706 -. C3ot .0439 .0530 -. 1402 5270.  

.. 070 -141.. 735. 719.. 656. 1010. -'034. .0062 -. 0F10 -. 0C54 -. 0204 .0145 -. 2234 4942.  
.J773 -L4C. 70"'. 1j1'. 92. 119. -3-5 1 . -. 0179 -. 2L91 .0246 -. 0761 -. 039E -. 2954 4778.  
.L1. CX. * K4' . -4054. -. 0?7? -. 004? .04,5 -. 1171 -. 1320 -. 3521 4500.  

.07QC 1~ 11. (0'4 -'2 1.* 7. 1154. -?'40 . -. c527 -.5"6e *C674 -. 14r5 -. 1566 -. 3928 4004.  
791'71. . -177'. '1' . -7C4. -.0666 -. 06' .0t82C -. 1643 -. 1917 -. 4183 3457.  

.1 10 1'57. 41. * -14,.. 1 . ,7 1 -? 19 . -. C' 5 -. 092 .0932 -. 17 0 - -. 2117 -. 4298 2918.  
.0,U 7  21c5. 323. -CD". ''07. -'t74. -. 0U7 -. *055 .09n0 -. 1607 -. 2'10 -. 4246 2092.  

.0 J 77. 2:. -2'6u. 4. 1e, -11--5. -. 0914 -. 0762 .0987 -. 1368 -. 2490 -. 4009 1087.  
. o 4 14 C. -'r? , -5 1. 1 495. -. Co 1 -. 5(r .I91. -.1096 -. 2542 -. 3647 988.  

.. : . 7.. - 17. . -12.?. 17>?. .527. -. Cool -. 05oQ .0977 -. C33 -. 246r -. 3240 1830.  
l 12.1. -1,. - 1', -1 7. 17 * '77. -. 10?3 -. 10 .0971 -. 0554 -. 2164 -. 2803 2931.  

7 113'. -1 . - . -721. 767. r351. -. 105Q -. c22 .09EC3 -. 0306 -. 2206 -. 2323 3955.  
. 751. -34'!. . -Ice!. Qe. (2 .102 .0 .1C0! -. 0143 -. 1941 -. 1827 4634.  

- a 7. - . .0 . . C00. -. 110? .0047 .1i5 .)C012 -. 1571 -. 1337 5"g.  

.'50. -0> V - *. -ir - 11:.. '46. -. 1C,07 .012C .1004 .021 -. 1457 -. 0851 5927.  
. .0791 -. 1167 -. 038Z 6419.  

ALLI: 4 .'. k2 / : L ou f tT 7 A J.AL Y l3/12/02. 18.25.53.  

L 

L T , f.I 

0 .11 t hAL Fr( 5 it. 'nf I 0C N 
FL r ,\ .*Fi .1 T ' T '. TIti ( 1.I



.~~ ~ ~ ~~~~~~ c 1 4 t. Q1 F . - 1 . - .. - .'' .1 7 -4 2916.  
- 1* ~ -. 4 1 4t Ig8 

. *. 1 . - '.. - * '.. - '. -. '1 -. I *.J -. 1'9f -. 2 .Q2' -. ~G97'*.  
4 ~ ~~ "1 41 e. . 7 '4I I '~I 

-~~4 **. ..*, 

/~~~~e -, 4 2. 1' \.  

*. ' . - -. , . . .r . -. i' - .c .10' -. 14' -. 1741 -. 1c27 46!4.  
. ' . -.. . -. .. . - r . -' . r . -. 111 .11 .c12  -.1571 -.1437 5229.  

1. - 1 1 . 1 7 . 927.  

S LAFE TY CLL IP.. 4 F - ill 
C ). ,' ....  

10TERNAL FORCL S ;f. THiE i'1PING, 

Ful.CES ANI. MOMLP.TS AC1T Of; THE FIF'II.G 

LC 107i1 F. c 4.* .4. y L 

SO TO I.* M L 1 3 ., C 0 LOCATI 1ON bl TYE LL 

T 1!1 F F Y F ;)I My MI cx D Y D Z Px R Y RZI STRESS 

( C) ( 1 (LL) (L!) (FT-L ) (FT-L ) (FT-LL ) (1N ) (IN11;) (llI ) (DEG) (D E ) (D EG) (PSI) 

- 14 -r . - 714. -. 1 .0512 -. 779 .0061 6642.  

.;!3 ll . 01 1. mi e. -''A -55 . 01 . .917 .0436 .OF37 .072C -. 04Q4 .0506 6837.) 
.1 7L? -5: ) -z' 1 -7 '(4. -7 r C r0 1 -. 777 . 470 .0686 .104,0 - 0 66 .0961 6599.  

.095e 14. -4- S . -r:1 -C, - GF. 45 . -. 60.0 9. 51 .1!42 -. 01 9F .1374 66 .  

. P0 1-71 . -4?1 . -4 4,). -1'0 -7 C,0. 2 0 . - .04 4 .0477 .C35F .1545 .0370 .1703 6263.) 
.r070 1 94. -45 . -! <^ . -79I5. 3). 10'?7 . -. 273 .0447 02 5 1 .0.0 9 .1953 5958.  

.00,0 ~ ~ 10 4 ' . c. <'. -y e ' 10 . -2 . !.010 .0401 006 .1904 .0445 .2121 56 2 
.,9 31 -~ l 2 . 60. --0 ^04 U,. . c0 .01( C 42 -. C 59 .195o .0513 .2199 5318.o 

.1 14 Z . -1111. t 1 1 4 1 -. 0149 .100* .759 .2190 5051.  
110 24 Z1. -1754. -1 1 7,. -4o4 5. 2 2 . -40 7. .246 003 -. 01,11 . 1 C V.CS20 .0 3 4588.  

.132 51 5 553. -123~ -_,1 -6273. -43C4. .000 .0140 -. 0242 10'0 6 19 0 2 

.1i 1300. .c. -6 1. 11. -224'. -4524. .03710 .0075 -. 0245 .1295 .0935 .1610 3633.  

.1 101.- . 1 .- 16 3. -1 (11. -440. - 1 ,-,1 . -41-6 Z. . I32 7 .0014 -. C 23" .095c .0 138 . 130D1 3141.  
.1 5 c -t I. 741 ,7. COo. 980. -14 4. -71355 8. .0727 -. 003F - .02111 .0 f1 .0874 .0973 2663.) 

. 2  471. 4 - . . 11 -. 0037 -. 0181 .0227 .015! .0605 2662.  

.107C -51. 2076. 11c5'7. 7313. -768 . -2893. .0255 -. 0120 -. 014F -.018f .0582 .0222 3010.  

.17J-9 . 04. 1567. _K7.753 . -2445. .0273 -. 0147 -. 0132 -. 0541 .0S6*' --.0122 3326.) 
.190 - 2. C. 199 -. 016c) -. 0139 -. 0 30 .0304 -. 0410 3542.  
.110 -727. . 4 . --391. -149. 027Q -. 01 0 -. 0151 -. 1143 . -. 0686 3683.  

*~~~ I~2Jk 

.111:~~ - 3 . A 7 2 . .5. . - 11 3^. .G1ol - . C1 6 -. 0199 -. 1414 . 0 2 -0 2 8 3 

.110 -1-7 Coll - . 5. 1 '. 0. .034 -. 0170 -. C306 -. 1521 .0554 -. 1064 4489.  
.11Z -0 1 4 . 2 1 3 . 295. 1650. .0416 -. 0169 -. 0432 -. 156C .0668 -. 1117 5340.  

.1140 - . 717C. 0.7 . . Z33. .477 -. 0165 -. 0542 -. 1674 .06F3 -. 1167 5773.  
0 ' F 9 .4. .0 14 -. 0653 -. 770 .0712 -. 1209 

.11. 11l . 40 Q . ->21. -6 3". 17. .0601 .0131 .0770 -. 1740 .0575 -. 1192 6524.  
.11 7c -4 . -5 . - 2 2. ??7 4. 5 74 . 0 t 7 . 4 -. 0114 - .0866 -. 1727 .0402 -. 1144 6616.  
.11 C -1. - c . - 1 7 . 7111. rl( . 2^02. . 23 -.7110c -. 030 .1775 .0567 -. 1088 6103.  

.1 - c. -450. -525 . -79%. -5(0. 1717. .775 .010 -. 1005 -. 1734 .051c -. 0997 5939.  
12 0 - re?. c17 7 . oh 771. -67 . 6 1 . 1752. .0-..0 .0 0, 0 P 110 .0440 834 6220.  

241. 251. -212. -70'. -3 03 . 1671. 6.075 -. 0C71 -. 1118 -. 1304 .0308 -. 0646 5789.  
.110 - 4L1. -1754. - '. 14o4. C061. 7. .0046 -.0073 -. 1 3 .1268 .0135 -. 0531 4764.  

.1)2C - (11. 153. -137 . * T . -22 . -4C31 . .C71O -. C04 -. 10-76 .1115 .016 .391 4143.  
.1...0 -13/. 29. -1C01. -1 H. -1224 . -4524. .072 -. 0071 -. 0996 -.075 -. 0166 -. 0175 3825.  

.12 -7C . 2 1 1. 1c. 1 . * 4 17 . -1249. .0711 -. 0031 -. 076 -. 0511 -. 0232 .0024 3326.  
.12.0 -1.. 14:0. 1747. 274. -12> . - 71. .. j16 -. C00 -. 0691 -.0397 -. 0166 .0169 2716.  
.1?70 -51. . 1 . -31F. -77.. -. 8377. .4 41 -. 00 -. 048 -. 0219 -. 0171 .0299 2532.  

.ll( -6. 1,341. 1567. -4J. -51. -2445. .0270 -. 014C .00172 -. 071 -. 0344 .0450 186.  

.1)0 122. 21C. 172. -~ 1 -94. -1771. .0171 .016 -.0 002 .196 .0368 .0549 1853.  

* .i1,~~ -is~~'. 2427. 22>.Ti '.A -11l%. !,Th(01 -02 -09 .11 102 -0l? 83 

L 1 -401 4.1L2:. 1 .5 LC -0169T -. 43 -1- ' 10 -1117 540.  

*~~~~~~~,F .11Y CULL~ '10p22. I ',V :~3 31. .47 -06 .04 .64 .63 -16 73 
L,)5r T~2 31 14 o. 79 34* .23 .14 -05 .70 .72 -10 00 
11w c. '1. 4.,* 1 ~3 2. .62 .11 -07 .70 .55 -19 54 

* .ll~~~~r* '4~~~~. L 41t 7(I2 5'-74 3~',1 N( .7 -. 11 -. 6 -I77'll2 -114 666



* **-* *** 1. . . .. - . - . * * . ; * -,;> * . r , 

- - . * -. * a . *' 1. -. :' -,* -. t* . .- : - - C t789.  

* ** * . -. c -. 1l -. 111* ~. ; -, .e' sys 
* * * *a* . . -. w 1 -, -. : ' - 1 - -a * 4 

* * *- -. a -. -7 -. ,'11 -* ' 4,ty 

1 - -4. 1'.  

.1s.-. . *. * *.; * - * * -. -. L - , -, e y 

*- * **-. ' 1 -. T e .:s2 : 151..  

.1. * * *1 * -* '*1 . . - . 2'. .W1't -. 7'' .345: 1%sy 

* ALJLIil Ia li "' ~ oft i L~t 1:.ALY.: E3/1I2C. 1c.25.53.0 

LL I P A L S SAFETY CCLL f* MF - 'IV 

LINTLP'AL FOC[ S I. TH[ PIPI' 

FC C 5 AXD (OET S ACT of. THE PIVife..  

SLCTIL . .;' L 1 Z' Lf.CE .C. L(ATIf. i-Lu TYFE IL 
T '-' I X FY I rx .y o DY vDz FX RI Pz STRESS 
L('tL) fi ) (L.) (L) (fT-Lt) (FT-LI) (FT-LI) (7J) (; ) (1I.) (vEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.1 ~ ~ ~ 4 7u 114. -- 7 -E I -1 4 --" - I:. - 1 1 .0 4 .c0 c0 8 -. :4 .40 6 5 
*171^ 10' -5 11 1 14t. - -. -277. -.C201 .%7 *C547 .0 ! -.0:92 .C7O2 2625.  

-1:4. -.17 .171 .:776 .05% -.0246 .0751 2481.  
.1~C C T.y 4r _7 c. -1C: -,o4 -45 . 7 .016 1 .100C4 .59 il? .080 2884.  

*134 1451. 1. 66 -14C -46t,4. -7. -.0815 .0184 .1204 .0499 -.0150 .C827 3285.  
1 . 1 - . 1 . -45Z. 6 -.C'26 .%i1 .1343 .C565 -.147 .0869 3460.  

.1Z 4r 1. 10. -. 1014 .0Z57 .1454 .06C1 55 E 3E98.  
*.177 7 -:.(5. -741. -4c1. -r . 1^5. -,1101 .F1 . 7 .0413 -.525 .0772 4185.  

.1X 2t>-. -417,. -24: . . -X 1. 71. -. 1150 .0Qo .1621 .021 -.C5F7 .CL5 4527.  
.. . -. 2,7. -r t . -571I* 1 4G* -. 1 149 .. 123 .0104 -. C!24 .- 626 5 

1400 3 . -4S14. -476C. --4 47. -4 77, C55. -. 1170 .0C4 .1592 -.OCES -. 1132 .0519 4457.  
.14 1u 7. -497C. -4370. -4921. -4597. 420. -. 1103 .0356 .1543 -. 0365 -. 1252 .0382 4551.  

. o 4c'. -510. -4>5. - 2'l. -- *.7. .57. -.1051 764 .1470 -. ce2 -. 1430 .0262 4432.  
.143V 2 . -'.37'. -7. c.* - ;340. -79. 5?7. -. 0070 .0-74 .13(0 -. OE2 -. 1681 .0170 4180.  
.1440 !.7. -455. -5'c. -2747. 5. -. 6 .C77 .1241 -. 1053 -. 177C .0060 4032.  
.145C 54.. -4201 . -3- 14 . -5507. -1L72. 2 E . -. 0794 .037C .1113 -. 1293 -. 1716 -. 0040 3879.  
.146C n7. -t C7 . -342. -490. -1117. 144. -. 0671 .0362 .0959 -. 1393 -. 1727 -. 0061 3422.  .1470 d1,1. -;061. -3167. -4.070. -221. 29. -. 0530 .034E .0783 -. 1421. -. 1704 -. 0044 2755.  
.14 C 1 L0. 712. -2lC. -7 k. 7%. 3c. -. C36 .C-Z .cf0F -. 1430 -. 1506 -. 0012 2149.  

*14% 15. -'4.7. - . -2045. 79-. -211. -. 0236 *Cz97 .0424 -. 1197 -. 1225 .0056 1512.  .15.': 'CA. 1 ". -1'0. -ic . 1737. -05. -. 065 .0266 .C216 -. 1241 -. 1321 .0186 1222.  
.1510 1. 7. . 1167. 2422. 32F. .C116 .0033 .0005 -. 1012 -. 0336 .0357 1862.  
.15 C -60.7 -27t* 1%'. 5 317. 179. .0279 .3193 -. 0128 -. 3841 -.0526 .0506 2733.  

15> 1 . 314. 4. 771 it -120. .0427 .0153 -. 0362 -. 0674 -. 0195 .0644 3445.  
154 1'0. 1142 . . '4 . -214. .r,567 .011^ -.0522 -.C495 .Z051 .0774 4156.  

Q1 -1t? . 117. 2r90. 50 .. -711. .06I9 .COF4 -.C651 -.036e .0285 .0879 4650.  
.15 -117. 251. 1 97. 31. 1444. .0'C1 .C51 -.073, -. 03226 .c581 .0948 4717.  

.1 70 -31. C. : 4. 59,. tCoa. -254. .CG46 .002 -.0794 -.0359 .0364 .0967 4843.  
.1s -17,4. 2112. 3762. 6C,(. 207. -1 5;. .c9c .0C07 -. 0841 -. 0370 .1304 .0983 5000.  

.15 -1477. 77C. C,. (01 . 2 7 . -5. .0944 -. 0002 -. C367 -. 0300 .1385 .1003 5016.  
17. 550. '4. 58cr. 217. -4 2?3. .0 2 -. 0010 -. C871 -. 0502 .1?19 .0997 5108.  

.110 -1571. . L r.- 2 1 . -4740. .0)69 -. 0007 -. CE72 -. 05 9 .1268 .099E 5191.  
.17 -1(7. 7';1 1(S. r5 C 1 -4 -LI35. .0973 *c015 -. 08u, -.05' 74 .1195 .1036 4910.  

15 8. 040. 5014. 1 . -4411. .Col. .0040C -.0839 -. 063, .1235 .1047 4627.  
.1642 -1-r . 77. It. 4304. 1 .L0. -LC. .0907 .0 C7 -. 070l -. 0722 .1345 .1053 4371.  

.105) 111 . s14, 74. 3 -74. 9 . -4114. .,C.9 .0107 -. 0760 -. 0691 .1310 .1114 3859.  
10 -5'. 71.'. ,41 . 30. . . -72. .05.27 .0154 -. (729 -. 0t17 .1214 .1186 3315.  
.1.7. -10 . 1.'3. V'.. 'c:0 . -2c2. .C7CQ .019 -. 064 -. 07t .1101 .1245 2803.  

A LiL I ', 1 P/ Si': t Li I ; I t. NALY l If/12/02. 1?.25.53.  
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. - . .. .. .. -. " .4 .t't4 .(967 4b43.  
. ~ ~~~~ ~ ~~~~~~ -1 . ... .' :. . . . .+t -C 10 003 5000. ( 

. ~ ~ ~ ~ ~~~~ . . ... '' . .--. C ? - ' ,1 . 03 5016.  
.1 .. . . ?" . - .* . .-. 1 -. ; 71 .r . 7 9 0 97 5 108.  5191.  

1.0.  
. - . .. ' . . -4411. .- : -, r.4627.  

.- . . .. 4 . . - . .. -. 7 * -. 2722 .1 45 .1 5! 4371.  
.1 -T . ** . - s - 4 1. .. 10 - C. ar ? .1 10 .1 74 38 9 - .. - .1 .1114 359.  

. 1 . * ' ., '.. . - -l . . ? t v . 6 4 -0 7 .11 1 .1245 2803.  

A t ,:! : * : .i 0 :o t LI Ft . L L A L.A LY : /12/02. 18.25.53.  

L .  

IrIT EA FTCE TI CH PRIFNCIS 

FGLi L L 1" (ENT ACT ZON ThE PIP:I.G 

L T 1 '.L' C[ :. LLCA10'. i-r IYPL EL 
IFl y "A Y VI DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

* L ( ) (L ) FLT) (rT-Li) (F T-L F F-LL t (IN) (I) DE (DEC (DES) (DEG) (PSI) 

.1: .. -12c.. 0 *. .I '. * t7?. E:'. -221. .27C1 .'241 -.J63 -. 0535 .1163 .1303 2334.  
.1:'.. -:11. 1'. 1". 244. "D. -7. .(674 .0227 -. 0574 -. 0422 .1020 .1374 1840.  

.1'.; -1:1. -72. 1. '. 2. .'55 .0131 - .00 -.0325 .C72 .1414 1524.  
.1712 -111 . -135c. 164t. 1464. 10. 462. .3400 .0362 -. 0427 -. 0305 .C781 .1404 1249.  

.1 12 C.. 654. 1c62. .0162 .038z -. 0331 -. 0237 .0525 .1397 986.  
.1'1) -442. - . 744. -127. 19L. 1467. .0256 .0407 -. 0224 -. 01E2 .0461 .1350 1002.  

.1i'. -2e'. -J721. >'. -1h . - . 1 ̂2. .C137 .0410 -. 0106 -. 0178 .0352 .1245 1269.  
.1' ;I'. - <. -if. -234". . 1276. .0%z0 .0413 .0013 -. 015c .0219 .1130 1875.  

.1"", /.;p. - . -1 Z . 7 N. 1. -1146. 1216 e. -. 00"17 .0397 .0122 -.01089 .0032 .1014 2481.  
. 0. -'214. -1 -4110. -1551. 1226. -,018 .0371 .0227 -.0001 -. 0150 .0890 3076.  
.1' 1:S:. -32c. -2132. -4AL4. -1765. 91E. -.0207 .0333 .0328 .0072 -.0283 .0737 3524.  

.1'70 U.. -. 5'. -21. -5201. -2C4 . 763. -. 0377 .0287 .C421 .0188 -. 0431 .0586 3803.  
.1. .. 1 Ut!. - :. -Cer. - r:+. -. C34. 752. -.̂ 455 .023! .0505 .C337 -. 0585 .0441 3926.  

.131. ix. - -golt. -rD!. -2196. .73. -.2523 .016 .C5ED .0453 -. C586 .0274 3858.  
.i1 1i 1 -2659. .Jot. -1,. -2247. 439. -. 05lo .0099 .0646 .0602 -. 0704 .0118 3712.  

.132C 76. -22r9. -441. -45's. -2332. 452. -. 0644 .Dc2q .0704 .0750 -. 0390 -. 0044 3476.  
.171; 237. -1Q26. -2250. -4130. -:364. 351. -. 0696 -. 0043 .0757 .0854 -. 0929 -. 0230 3222.  

.1-50 1t. -1Lt. -2%'. -3b67. -2755. 325. -. 07*Q -. 0114 .0709 .0933 -. 0950 -. 0423 2946.  
.. .p - . - -2113. 415. -.07(7 -.013 .0?20 .1004 -. 1005 -. 0606 2527.  

.1~7: 1'.. -7)2. -243.4. -23C. -1014. 089. -.o730 -.0249 .C824 .1070 -.1384 -. 0776 2116.  
.11.. 121. 142. -Z.4. - -14. 742. -. 2'3 -. 0710 .c813 .1072 -. 1132 -. 0963 1655.  
.13,0 10:4. Y!. -a45. -1b65. -1046. 792. -. 0774 -. 0363 .0780 .1043 -. 1191 -. 1146 1229.  

.1z ';e. 1:27. -1.40. -7607. -766. Z95. -. 0750 -. 0407 .0754 .0998 -. 1274 -. 1312 948.  
.1-1 '51. 1P.. -17-7. -510. -347. 644. -. C721 -. 0445 .0711 .0F84 -. 1315 -. 1483 601.  

.1 -:r. 1117. -1 . -417. -44. 342. -. 0603 -. 0471 .0662 .0738 -. 1341 -. 1643 388.  
.1 17'. 121. -ie -.. 13C. 153. -.0139 -.C454 .0606 .0581 -.1372 -.1778 369.  

.1 ,1 .. 1177. -l7 - *e. 241. -1E. -. 0593 -. C426 .0549 .0-87 -.1360 -.1895 498.  
.1i5 1214. 1 . -157c. -C.7. 26,. -374. -. 054F -. C477 .0491 .C16E -. 1289 -. 1991 734.  

.1: i174. 132. -1474. -12',. 249. -377. -.0408 -.0454 .0424 -. 0030 -. 1197 -. 2042 893. ) 
.1 7 -7'. 110.. -14 . 131.. N' . -114. -.(433 -. 0422 .0346 -. 0191 -. 1398 -. 2036 933.  

.1?'5. -,'. i1:,. 4o,. 250. -. 0372 -.03E? .0258 -.0324 -. 0958 -.1974 935.  
.1 '',. it. ? 1. -1.. -'2.. cf'. c . -. czq9 -. 0337 .0164 -.0417 -.0764 -.1861 947.  

.- .'. -71. -7'r . cl. 11al. -. 0217 -.0225 .0063 -.C454 -.0521 -.1695 1021.  
.1. ->. -37+. 047. 154. -. 0126 -.0232 -. 0050 -.0435 -*0239 -.147E 1174.  

14. -1 :. '5. '1. 177. 12. 1955. -.0022 -.01p0 -.0175 -.0357 .0362 -.1209 1408.  
-1 4f. 45. loor. 7-1. 777. 23)c. .0003 -.C131 -. 0311 -.0220 .03'2 -.0896 1713.  
. -1 A1. LX. 1'. 1;. '. 2552. .2215 -.205 -.0456 -. 0040 .0575 -.0561 2003.  

. -. *. :1. .1.. 17f'. 121'. 24'. .C4C -.004. -.2606 .0167 .0970 -.0219 2227.  

* A; :~* .. . ;..I,/ . iI ':A Ip 5TL 'S A'.1LY'i: 83/12/02. 18.25.53.  
./~~~~~~ - : 1. *'-i . ,. UP 1l -1 

A FT LL Ft'**--. ' 'V 

11 T' 
r t( IN -. l ".P ' ,.  

0 T 7 F. r. T1, ' j' 1'.L 
F- i'...........' R~~r



.* . 1.. *. I . -e .21.* -1 . - -. CA: .Z.*1 .0' 7 -. 1'60 -. 1119' 49t4.  

.1 1.14. 1 . 7 . 4 0 -. 477 .4 .1 -1p9 1991 734.  
(.1 7'. 1 L. -11. 4. -1 -."77 -.541; -.04'. 4 .C4,4 -.007C -. 1197 -. 2042 893.  

7 11 . -14.. -1'. '47. -114. -. 413 -. 0422 .0346 -. 0191 -. 1098 -. 2036 933.  
.1.' '7 . . -1 :' 7 -. '. . .C. -. 72 . .u ' - -. C',4 -. 05% -. 1974 935.  
.1 * 1. 1'. -le,... -ii<. . '. . '. -. (;C -. C, 7 .0164 -. C41 -. 0764 -. 1b61 947.  

-. .. " . -'1. - . 1. 11'1. -. K17 -. 07 .006 -. 0454 -. 0511 -. 1695 1021.  
1 yr, '1. -''. - '... c,4'. !14. -.. 1 -.0'2' -,0050 -. C 4 -. 0239 -. 1478 1174.  

**., V - 7'. "5. '. 1"7. 1.. 19". -. 0? -. 010 -. 0175 -. 0357 .0062 -. 1109 1408.  
. -11.1 4'.. 1 7^1. 7'. 7)u. .000 -. C11 -. 0311 -. 022C .C!6r -. 0896 1713.  

.~~~~( -1 4. .. 16 -. 1n: Ci. .4C . ?.^-. 56 .0 .0 . n t75 -. 0561 20031.  
.. -'' . 1.. .1 .. 17.* ''. .4'. .(40 -.2. -. C06 .0167 . 7 0 -. 0219 2227.  

AL P1' I'i 1 _J7/A tlI L ADLVIP E 5TkES A1A LYSI S E/12102 18.25.53.  
3/h1, 14,lC fEA ! U h' F RU P J 15K 

SArETY COLL r 4F--2 PSV 

L0AD 

L 'uL 1 h1 ' 

J!.TLRt.AL FORCES IN THE PIPING 
FOkCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLECTION 4 .1EMLLI 1 0LtU LI C LUCAT0I1. b[6 TYPL EL 
IIL FX TY MY 1'L DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(J0C) (LL) (L) (Li) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (D E) (DEG) (PSI) 

. -27 2. 3. <Cl. 2)r7. 1147. _642. .0466 -. 001C -. 0756 .0392 .1228 .0122 2386.  

.770 -26'L4. 75. lzC. 22-1. 1- 7. 18. .0589 .0017 -.0898 .0612 .1442 .0447 2442.  

.) -77g. 77.. -1. 2, L;. 142. 204. .0702 .0035 -. 1027 .0806 .1510 .0734 2354.  

.290 - 7^6. 975. 3102. 2217. 153. 1646. .0790 .0047 -. 1134 .0966 .1725 .0972 2130.  

.100 -2642. 117?. 3J6. 1952. 1497. 933. .0577 .0052 -.1213 .1081 .1796 .1154 1771.  

.211 -241o. 1334. 3078. 1524. 134. 33. .0931 .0051 -.1258 .1138 .1537 .1274 1366.  

.21 0 -720. 13e-1. 7t. 12C. 1152. -92. .0961 .0043 -.1273 .1151 .1536 .1336 1215.  

.210 -1e2;. 1455. -575. S1. 932.. -1746. .0969 .0033 -. 1261 .1142 .1781 .1352 1412.  

.140 -172C. 1552. 2c . 74. '. -2516. .0952 .001' -. 1222 .1111 .1700 .1322 1757.  

.2150 -106 .* 15(7. 2027. -421. 43C. -3024. .0910 .000 -.1157 .105 .1513 .1251 2118.  

.2100 -P60. 1674. 1743. -72?. 255. -3253. .0348 -.3013 -.1076 .1011 .1494 .1155 2319.  

.2170 -711. 1715. 1391 -349. 146. -3252. .0771 -.0029 -.0980 .0987 .1338 .1044 2268.  

.210 -626. 1722. 10?4. -L'. 7-. -222. .06'6 -.0045 -.0869 .C68 .117F .0913 2055.  
-.190 -5 . 15 0. 274. -817. 27. -2454. .0564 -. 006o -.0741 .0944 .1322 .0761 1744.  

.,203 -525. 1354. 661 . -UV. -7. -114. .0439 -.0074 -. 0598 .0922 .0548 .0594 1301.  

.2210 -24. 1051. 45. -475. -123. -1064. .0302 -.0086 -.0442 .0890 .0656 .0406 779.  

.2220 -Z5e). !71. 2"0. -251. -215. -328. .0152 -. 0098 -.0271 .0827 .0462 .0191 314.  
.2230 -11. 177. 76. -121. -325. 406. -.0006 -.0108 -.0089 .0730 .0254 -. 0045 360.  

.2 40 6. -205. -211. -41. -466. 1170. -. 0168 -. 0117 .0099 .0604 .0017 -. 0298 849.  
.2250 12. 5 1. -61. -14. 168. -. 033! -. 0124 .0290 *0437 -. 0232 -. 0570 1326.  
.2263 295. -8'0. -' . -207. -74C. 2C. -.7405 -.0131 .0478 .0230 -. C483 -. 0855 1723.  
.2270 390. -1009. -116. -420. -Z5-. 2920. -. 0645 -. 0138 .0654 .0009 -. 0749 -. 1133 2071.  
.228) 539. -1024. -1631. -702. -945. 3288. -.0777 -.0144 .0811 -.0211 -. 1021 -.1390 2354.  
.2290 659. -1149. -2075. -1075. -1015. 3422. -. 028 -. 0151 .0944 -. 0427 -. 1266 -. 1621 2513.  

.241 M. -1222. -LE 141)4. - 1 r,2. 5 -.0971 -. 0 158 .f 1049 -.0618 -. 1473 -. 1812 2557.  
. 1 7'. -12'1. -771. -10"1. -1117. 7050. -.1C23 -.0165 .111E -.0759 -. 1549 -.1945 2526.  
.2C 1731. -1710. -'7. -217. -1J6. 655. -.103E -. 0172 .114t -. 0837 -. 1789 -. 2009 2422.  
.2330 156t. -1?. -"1 7. -2414. -. 19. 2158. -. 1070 -. 0179 .1135 -. 0850 -. 1879 .2001 2269.  
* ..<34o 17. -19?. - ?. -256. -728. 1633. -. 0071 -. 018! .1088 -. 0703 -. 1919 -. 1920 2106.  
.232 1'9;. -1 15. - ,96. -2610. -51 . 1120. -.0897 -.0184 .1009 -.0676 -.108 -.1774 1946.  
.1 0 1'2 . -1112. - C5. -257 . -711. 614. -. 806 -. 0150 .0909 -. 0517 -. 1?38 -. 1574 1809.  
.07, 1P. -95. -2625. -2544. -152. 147. -.0703 -.0172 .0796 -.0331 -. 1711 -.1332 1721. 0 

1. 2. -'47. -2431. -24 . - 7 -Z43. -. 0504 -. 0150 .0677 -. 0132 -. 1537 -. 1058 1662.  
.2T2 1 7 *. -544. -2291. -2317. -QO. -536. -.0457 -. 0140 .0560 .0063 -. 1325 -.0768 1610.  
.243 1576. -374. -2055. -2177. -170. -270. -.0325 -.0115 .0451 .0236 -.1076 -.0475 1561.  
.241 v 1 1. -227. -1'746 -1926. -772. -1102. -. 0290 -. C08C6 .0!53 .037 -. 0301 -. 0190 1516.  

117 . -11-11. -7> . -1260. -.0,04 -. 005 .0266 .04F7 -. 0509 .0082 1473.  
1.A7 :. -2. -1)_'. -1-,r'. -:,7(. -1332. -. 0129 -. 0015 .0187 .0562 -. 0219 .0337 1410.  

A L I I. . 2AC IJALI I I ArLPIPf STIESS ANALYSIS c!/12/02. 18.25.53.  
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*- -- 4 -_ 7-1 .T I ri -~- 

S- . -1 . -1 17 .11'5 70 -001 2269.  
. 1 ' '. ' .1920 2106.  

1"... -1 . -, * . - . * -' . 11'. -. ''7 -. i1, 4  .10C9 -. Ct7( -. 1C -. 1774 1946.  
. I. - 1 14. 17 - 1 . - 1 74 1309.  

. . .-'. . . 1. -. . ..- '. - 4 . -1es - : ' 1 '? - 0 7^ - 1 ' - . 5 t 1662.  
*. 1, . -'.s . -' . - -. 4' i -. 014C .I5ee .0Ce! -. 1325 -. 0763 1610.  

S -4. . 11' . 1 .0276 --. 0475 1561.  
',1 -. . 1 C - .. 7 11 -. 07 -. 0?01 -. 0190 1516.  

. .. 11i . -1. 1. -~1 '. - e l. -. . -1, :.. -,[ ^4 -. ; .0 t .7 -. 05C 0 .C092 1473.  
. .** . -**. -1U'. -1" '. - 7 . -1 'J. -.f 12' -. T .01 7 .0'6 -. 0?19 .0! 3 7 1410.  

A&L I. i'L II,. ivI/ALLil t A.LPIP STES3 ANALYSA2 13/12/02. 18.25.53.  
I/i L~;, :i.A J% I- UK wL F AT 

2 LAFETY CULL fyi24F-- PSV 
CO)NZiTVIN 4 

LOA v 

P ~I L k L 
L'G I H L'v TS 

*ITI.hTEAL FORCES IN THE PIPING 
FORCLS AuD MOMENTS ACT ON THE PIPI1.  

LCTI. '. :.HEi 1 ZE ~ '.CE 1 3 LOCATION LE TYPE EL 
TIMlL Fx FY F 2 WY I2 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

((L) (LJ) (Ld) (Lu) (FT-L) FT-LL) (FT-Lo) (IN) (IN) (10) (DEG) (DES) (DEG) (psi) 

.t44, . -3. -7. -97c. -1 -, 1. -1L;9. -. 0050 .C024 .C113 .0609 .0356 .0571 1304.  
.e4S 7  4 4. ' . -'j', -54'. -1190. -1143. .0022 .00(? .0^41 .062F .0311 .0782 1176.  
.. 44. . -11. -177.7 -953. .c^91 .0102 -. 0030 .0615 .0547 .0963 1078.  
.2473 -1l. . 43. 323. -127-. -752. .0159 .0140 -.C101 .0573 .0759 .1111 1021.  
.247G -431. . 77n. 716. -1190. -513. .0226 .0174 -.0175 .0507 .0933 .1227 1002.  
.2490. -- 72. -17. 1 77. 1113. -1015. -263. .0294 .0205 -. 0250 .0418 .1363 .1310 1030.  
.<50^ -73. -74. 1': . 14,4. -717. -59. .C761 .023C -. 0326 .0299 .1148 .1355 1111.  
.2513 -131c -11. 1o 13Co. -761. 92. .0425 .C250 -. C399 .0154 .1189 .1360 1243.  
. 9A -1111. -171. 17,7 '05. . 173. .C4E2 .0265 -. 046! -. 0020 .1193 .1324 1391.  
.2530 -1192. -1. 1e1 . 2271'. 20. 160. .0530 .0273 -. 0518 -.0223 .1164 .1248 1531.  

1.254 -1 31. -204. 0 0. 2369. 790. 9. .0570 .0276 -. C562 -.0447 .1304 .1139 1686.  
.2550 -12C'. -1 2. Z07P. 245P. 1212. 2f. .0590 .0273 -. 0594 -. 0666 .0984 .1007 1847.  
.2560 -1100. -c o. 1545. -97. .0616 .C2t5 -.0610 -.0890 .0363 .0852 1958.  
.2570 -1147. 5.. 23N0. 17'5. -315. .0617 .0257 -.0609 -. 1109 .0751 .0681 2007.  
.25 -1116. 1'. 1'0. 2260. 1010. -545. .0607 .0235 -. 0594 -. 1301 .0541 .0508 2032.  
.2590 -10Yc. 374. ' 1 2132. 1996. -713. .05.8 .0214 -.0568 -.1445 .0530 .0348 2051.  
S.600 -077. 53E. 1670. 2142. 201 . -357. .0561 .0190 -. 0534 -. 1539 .0439 .0208 2066.  
..610 -'55. 7C7. 15 . 2166. 1Is.. -9?3. .0520 .0162 -.0492 -.1577 .0375 .0092 2090.  
.2527 - '. = C?. 1547. 2315. 102'1. -1C22. .0401 .0133 -. 0446 -.1551 .0328 .0006 2142.  
.- 5?- -'1V. 129. 1556. 2601. 15.. -951. .0451 .0107 -. 0398 -. 1465 .0293 -. 0048 2249.  

. :. 1 . 1c1e. 290.. 1712. -543. .C409 .0072 -. 0345 -. 1333 .0272 -. 0073 2426.  
.265C; -062. 1326,. 164'. 3454. 1782. -667. .0366 .0042 -. 0295 -. 1165 .0255 -. 0075 2658.  
.2060 - 1455. 1716. 397(. 1736. -441. .C319 .0014 -. 023E -. 0976 .0231 -. 0060 2911.  
.,67r -"40. 1544. 1NC'. 430. 1660. -245. .0268 -. 0012 -. 0176 -. 0790 .0203 -. 0043 3136.  
.260 -6. 15'1. 17 0 . 4 0?. 154C. -129. .3211 -. 0034 -. 01C5 -. 0629 .0168 -. 0031 3279.  
* .265C- 1574. 1615. 4707. 167. -73. .0140 -. 0252 -. 002P -. 0497 .0112 -. 0028 3305.  

.2 153(. 1474. 4574. 1143. -?9. .004 -. C264 .0055 -. 04C2 .0028 -. 0036 3186.  
.7710 -421. 1406. 110. 4220. "00. -227. .0014 -.0071 .014, -.0352 -. 0077 -.0060 2912.  
.2720 -15 . 1363. 7:.4. 1647. 630. -442. -. 00' -. 072 .0232 -.0344 -.0205 -.0C95 2513.  

9155 -69. -. 01,8 -. 366 .0321 -. 036F -.C359 -. 0136 2034.  
.2'41 53 . 9J3. -2K. 2 2C0. 100. -- 79. -. 106 -. 0c55 .0406 -. 0416 -. 05 28 -. 0179 1533.  
.4': ~ 32. e01C. -77. 104. -144. -126. -. 0202 -. 0073 *C0P7 -. 0482 -. 0598 -. 0217 1132.  

1 . 22k. -ilir. 117. -04. -1515. -.0323 -. 0015 .05 62 -. 0555 -. 0859 -. 0245 1058.  
. 77 1707. -. 25.- 1 21>. -P1. -6:9. -1657. -. 00 .0014 .0631 -.062F -. 1002 -.0260 1333.  

.. A 2024. -716. -1725. -1631. - S'. -1749. -.C47 .0047 .0693 -. C693 -. 1117 -.0258 1713.  
. 7;i 23. -12>. -552. -227 . -1C55. -1657. -.04S0 .00?4 .0747 -. 0745 -. 1199 -.0236 2037.  

.e.. -1l',. -. '7'. -27' . -1221. -1>'.. -. Cs22 .C124 .C797 -. 077F -. 124F -. 0191 2241.  
. 12 4C~ -2120. -1. 1. -3011. -1'>. -;r4. -.2557 .0166 .C31 -. 0795 -. 1260 -. 0127 2312.  

4Li IlK ".> .. ' "1/AZL 2 ?,jLilPi Ti.:FSs AI.ALYo1S F'/121/02. 18.25.53.  

2 .AFETY CGLL I) i* IF-- ' PSV 

I'.T1 .L f l C t TiL I'GI" !.L 
Fuf1 C ' :"i k . A CT CA, 74tH P1IPIN11



1 *, 4... 7 . 1..71 7 -7 -.0C60 2912.  

.. - -1', . 1'< '. C4. ' 7. . -4.. ''" -. :(7.' .v': -. 0!44 -.oc -.0C95 2912.  
.. 1 1. - t - 1 -. 07( -. 0 -. 0136 2034.  

. . . - . - .15. -. C1017 153 
- 7 4 - -.0217 113?.  

.':. . -. -. 1- . 117.* -~ ~. -?1. -. 21 3 -... 1' .>52 -. C " -.G9 -. 0245 1058.  
.1 ., -. ' 1 . -o ? 7. o . 4 .1t .- o 1 -. 1)1 -. 002 - 0260 1333.  
. ., - l . - '. 1 1. - . 17%' . -. I .(7 0 9 -. ct? -. 11 17 -. 025 p 1713.  

.-ic7. 4.747 -. 074' -. 1199 -. 0236 2037.  
. .* -10'. -. . -~ T'. -1:1. -1 <. ~ .r .:1;& 4 70' -. ^77F -. 1,14F -. 0191 2241.  

* . 1. .<. -1 . -. j. - 11. -1' '. -V 4. C-' .11 . 1 . c-.1260 231.  

A JL FIP f "i 1 7 0 1/A CL ' A L F I Pi S TKLSS AI.ALYSI S 3112102. 1e.25.53 

2 SAFETY COLL F[4'd--. PSV 
C * D 17 1 1T P. 24.  

/1A /0 1.25.5 

1 TL F'.AL FCRCE s IN THE P1PIN % 
FOkC2r A** iOMENTS ACT 0N THE PIP1IG 

SLCTO 11 :1A'11.LR 1 .L.UJ!.CII 207 LUCATION ofb TYPE EL 
TIL FA FY F' X lY PZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

( L L) (LL) (Li) (L) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L:) (IN) (IN) (11) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.2 L 52t$. -24. - . -30'7. -1414. -73. -. C575 .0207 .0F9 -.07 9E -. 123 -. 0048 2273.  

.. 1.7. -27'0. -2' . -Z2 75. -14,7. 3. -. 0tce .014 .L79 -. 077 -. 1184 .0044 2182.  
4, 13'.7. -. 205. - . -51. -15102. L9. -. 0617 .021 .0EF9 -. 0769 -. 110C .0144 2105.  

. 0 1647. -3221. --U7. -2212. -1 4'. 1471. -. 0617 .017 .0QF7 -. 3746 -. 0792 .0248 2074.  
S.2_ 1412. -33:c. -2 ). -1217. -1o2. 1931. -. 06C4 .0344 .0373 -. 0721 -. 0565 .0350 2085.  
.2370 1203. -3372. -17-7. -1446. -1647. 2Z1. -.0573 .0365 .0845 -. 0694 -. 0726 .0449 2098.  

1022 -3372. -4 . -1 127. -1694. 22 32. -. 0537 .0777 .0300 -. 066 -. 0579 .0542 2063.  
V.28 77. -- '17. -1:41. -ZC'7. -17C7. 2157. -. C477 .0781 .0736 -. 0639 -. 3431 .0629 1950.  

773. -2954. -1722. -71t. -1(71. 1062. -.C71 .077F .0653 -. 0604 -. 0297 .0712 1754.  
.2'>10 67'. 52121. - . -5565. 1439. -. 0314 .0366 .0550 -. 0563 -. 0170 .0788 1474.  
. 02) 597. -2214. -63'. -47 0. -1705. 225. -.0210 .0347 .0431 -.0518 -.C053 .0857 1139.  

532. -174i. -477. -372. -115. 154. -.0096 .0323 .0300 -.0467 .0354 .0920 831.  
.040 474. -1247. -277. -240. -297. -566. .0025 .0Co? .0159 -.0412 .0154 .0975 732.  
. 4ct. -743. -4e. -2. -530. -1301. .014S .0,5" .0016 -.035( .0250 .1020 962.  

2. -24c. 217. 14f. -237. -1992. .0269 .0224 -.0127 -.C299 .0342 .1055 1356.  
.2070 234. 2"7. 112. 455. 117. -2584. .03F4 .0189 -.C263 -.0243 .0430 .1080 1771.  
.29 60 93. 6. 5. 4:. 227. 470. -052. .0483 .0154 -.0C88 -.0193 .0515 .1094 2157.  

.9Q0 -93. 1090. 1211. 12F4. 12 . -7365. .0578 .0121 -.0498 -.0149 .0598 .1094 2489.  
.7Ou0 -122. 1'.63. 1574. 1729. 1100. -3432. .CS2 .0097 -.(593 -.0113 .0572 .1082 2756.  
.2)10 -57:. 17^%. 1012. 2329. 1435. -7425. .07C8 .006P -.0669 -.0085 .0732 .1057 2966. ) 

-25. 241. ?? 6. 1'7,. -7217. .0746 .004c -. 0725 -.007C .0782 .1018 3137.  
.330 -1126. 21"7. 2523. 3326. 2210. -2899. .0765 .0032 -. 0760 -.007C .0319 .0965 3268.  
.3)42 -1755. 2277. Z741. '707. 2176. -2499. .2765 .0022 -. C774 -. 0083 .0940 .0897 3351. 0 
.3350 -1527. 257. 2 . c 965 . 2271. -2366. .0740 .0016 -. C773 -. 0110 .0344 .0816 3382.  
.200 -le?. 2133. 2S'. 4CTS. 22o?. -104C. .0718 .0017 -. 0747 -. 0151 .0530 .0724 3347.  
.3)7) -1675. 197.. Z 4. 4046. 2237. -1232. .0673 .0014 -.0710 -.C201 .0797 .0624 3232.  
.30LO -1t42. 16:5. 114. '. 21:. * -252. .061! .0013 -. 0't0 -.0255 .0743 .0518 3032.  

.3090 -155Q. 11. 14. 3512. ?C11. -517. .0555 .0024 -. 0601 -.0311 .0672 .0410 2750.  

.21CC -1439. 1073. 134. 044. 1c2,. -232. .0485 *0031 -.0534 -.0362 .0587 .0304 2398.  

.3110 -12o'. 757. 2012. 2474. 1612. 13. .0411 .0039 -. 043 -.0401 .0489 .0205 1990.  

.31- . -1293. j 1 .4?. 1 :2'. 177?. 219. .036 .0046 -. 0390 -.0421 .0384 .0116 1550.  

.3150: -- ,. 1>. 12 . 1170. * 11,1. 373. .C260 .0052 -.0316 -.0419 .0277 .0042 1105. ) 

.314' -tdc. -127. * . 421. 4e. -.76. .0125 .00'7 -.C242 -.C3s .017r -.0017 715.  

.1* -45C. -3'7. ?7. -261. 354. 533. .011! .0059 -. r170 -.C330 .0382 -.0059 549.  

.31, -214. -!. . -0Q,. 257. 1,67. .0044 .0CC! -.0102 -.0239 -.0001 -.0082 739. ) 

.317> 14. -1. -- -4. -147!. -57. 73. -.0021 .0055 -.0037 -.0117 -. 0072 -.0088 1069.  

.31. *2. -1 2. -6 *. -1C67. -'24. 72. -. 0332 .0)40 .0025 .0032 -.0130 -.0078 1398.  

. 010 41 . -1211. - '. -2Y/'. -''4. 576. -.01'" .0039 .00%' .0204 -.0177 -.0057 1689.  

A L t l f I I ' -1 / "L'l I A D L PIN F T7f S A.A L Y 2 C 1 . 5. 3 

*/;vy v .. *' c * -C F ., 0 0 ' 5 
;AFETY (CLE Y.1 f- J IS 

L ' 

*A C 
* 'LII :-~ ,,Lj 'V ~132!'1 /-DPIF S~r5'SM.AL~ 2/12/02?. 18.35.53.  

L J L , ' 
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. -1't . 1 ' . . .. 1 . *1 . -'1 . .0'.4 -. 0 -.0,11 7 .0410 2750.  
) . 1. -1:. . 1.' . . *. ' . 1 * . -. . . . "'1 -.-.-. 04' 7 .0304 2398.  

. 1 1 -1. . ?. 1.. ,474. 11.'. 13. . l .-. t -. ntl~ A o .0205 1990.  
. - ..-. 4.;1 .. 155 .  

.~~~~~~~~. 1.,r - . ?1 e. .o .. .. . :. . 1 ( * ' - 4- C F , 7 . 7 715.  
- .. -170 -. CC .C d.? -. 0059 549.  

'. -.14. -A s .) ,-' . . .' 7 . *04 . C -. 1 L -. *' -. u30 - 00J39 
14. -''1. ->. -147'. - '''. -. ::21 .00 -. 07 -.0117 -. 0072 -. 0C3 1069.  

.. '. -, . -~ . -1 .. - . '7; -. cI:.' .CY''* .2 .01 -. 110 -. 00 73 ' . -11 689.  

A LLIPL IL I. I /)LIP I iDLPIL STP SS A?.ALYLIE 3/12/02 1E.25.53.  

* rV L' P .i .1 . G .CF f - P P S?5 
1. JAFETY CCLL Fr.424F--,'SV 

COvIDSTION, 4 

* /12/02. 18.25.53 

L 0 A CA 

!NTLRN-AL FORCLS IN THE PIPING 
ro.cEs At.D MOMEhTS ACT ON THE PIPIjG 

CLE~110' 4 "L t 1 :L.iit.CL 'L T TYPE EL 
TM FL Fx F F MX WY yZ DX DY DZ RX RY R2 STRESS 
(:;C) (CL) (L-) (Lb) (FT-i,) (FT-LU) (FT-Lu) (I ) (I1) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (pSi) 

. 7 . -1311. -1121. - . -35G. . -. 0171 .0cZ7 .0135 .03E -. 0212 -. 0030 1937.  
.U.13 7,4. -12I. -1to. -L'Zc. -1157. 5'6. -.0243 .0E12 .01PE .05A1 -. 0237 -. 0001 2146.  
.32L) .,2. -13'4. -1 4c.. -7117. -134?. t,3L. -. C293 -.0005 .02!7 .0771 .0253 .0025 2326.  

C. -142. -16r' -70. -1574. 61. -. 334 -. 0024 .0276 .0952 -.0265 .0043 2481.  
.,24) 5. -1279. -1734. -3401. -1737. 610. -. 0374 -. 0045 .0315 .1117 -. 0273 .0050 2622. ) 
.3250 1:11. -1201. -1247. -3527. -1c92. 577. -. 0411 -. 0067 .0340 .126G -. 027E .0041 2758.  
.Z20 1 U. -111 5. -1 'c . -' . -21??.* 517. -. C44? -. 0009 .037! .1377 -. 02?2 .0016 2890.  
.2 111. -129. -C1827. --7. -232. 445. -. 0469 -. 0117 .0309 .1469 -. 0288 -. 0025 3009.  

. 1174. -7. -I11'. -39"2. -42§. 37k. -,C4% -.)l3c .2412 .1536 -. 0299 -. 0082 3108.  
29) 1211. -n9. -210 -407. -2471. 323. -. 0501 -. 016C .0415 .1577 -. 0314 -. 0154 3181.  

.3*00 1.?2. -751. -227. -40". -2456. 29C. -. '506 -. 0183 .0409 .1592 -. 0330 -. 0241 3220.  
.3310 12C'. -660. -2243. -4173. -2379. 299. -. 0506 -. 0204 .0393 .1584 -. 0348 -. 0340 3221.  
.3322 1l16. -56.5. -"U3c. -417. -2242. 360. -. 049E -. 0Z25 .0360 .1554 -. 0368 -. 0449 3177.  
. 310 1'7. -474. . -0'0. -07,. 470. -. C4FC -.0244 .0337 .1501 -. 0385 -. 0567 3088.  

334, '77. -37 . -2111. -7 945. -1 15. 62Q. -. 0469 -. 0262 .CoC .1428 -. 0398 -. 0692 2957.  
.735) ^37. -QoS. -1-7 -37.1. -1r54. ET^. -.3448 -. 027F .0260 .1337 -.C405 -. 0823 2794.  

* .3360 6. -203. -1 . -74?S. -1277. 1068. -. 0425 -. 0293 .0216 .1228 -. 0403 -. 0957 2605.  
.3370 45 . - -1524. -155. -080. 1330. -. 0399 -. 0307 .0171 .1106 -. 0391 -. 1091 2400.  

. -1'. -0. -661. 1616. -. 0369 c.?1 .0173 .0C77 -. C372 -. 1219 2197.  
) .?3;) -12.* 14',. -1 . -2200c. -?I. 1907. -. 0336 -. 0331 .0073 .0846 -*0344 -. 1340 2023.  

.34;' -277.* 33G. -- 1. -17. -40. 2173. -. 0730 -.0141 .002C .0717 -.0305 -.1449 1901.  

.3410 -546. 44. -45 -1295. 252. 2396. -. 0251 -.0352 -.0035 .0597 -.C254 -.1541 1844.  
) .3420 -4C1. 6,29. -7. -707. 531. 256L. -. 0213 -.0361 -.0095 .0492 -. 0194 -.1612 1848.  

.343" -1036. 714. I1'. -3'7. 84. 2665. -. 0161 -. 037C -. 0159 .0408 -. 0124 -. 1660 1885.  

.340 -1247. 114t. C.. c5. 104. 2/165. -. 0104 -. C779 -. 022F .047 -. 0341 -. 1682 1921.  
1 .34) -14'. 17:':. 'c. 4'9. 11".4. 2572. -. 0:042 -.0787 -.0301 .0313 .0052 -.1676 1931.  

.2400 -1 11>. .'.I c, 772. 1724. ?z3. .0025 -.079 -.0377 .0307 .0153 -.1643 1908.  

.3470 -1603. 12Lt. 1202. 967. 143. 218. .0095 -.0401 -.0455 .0329 .0261 -.1582 1853.  
J .34:1 -1'1. .1C'2. 1777. 1154. 151.. 1827. .0166 -.040t, -. 1533 .0376 .0!73 -. 1497 1779.  

.34'0 -17:4. 2310. 1520. 130!. 1572. 149C. .3237 -.0410 -.0609 .0444 .0485 -.1390 1704.  

.15:3 1 1t 7512. 1G4&. 141. 1 '. 1144. .0304 -. 0411 -. 06'7 .052c .0594 -.1266 1633.  

.3512 1 t * '5. 14t,. 15C. 1-01. ^CC. .O'o4 - .04 0 -.C741 .C618 .0700 -. 1132 1572.  

.. 1 . 2. 1- . 157'. 15'. 4-3. .2416 -. 0 45 -. 0791 .0711 .C7QF -.0992 1526.  

.3530 -1 u-. *. 1 7. . 161j. 1-611. 215. .0457 -. 0797 -. 0827 .0799 .0382 -. 0852 1489.  
0 .340 -1777. 2944. 1ic'. 1620. 139?. -5. .0405 -. 03F5 -. 0847 .0877 .0953 -. 0717 1444.  

.155 -14. 2 .29. 1' 1654. 1200. -175. .04-3 -. 0370 -. 0C49 .093F .1007 -. 0592 1380.  
3 1 75. 2. 1ic 7. 1544. 1 o -24. .0407 -. 07s1 -. C!34 .Cr9 .1D42 -. 0480 1291.  

V.Y7 -1%5 * ' . 17'. 1440. ^3. -!Z0. .04% -. 0320 -. 003 .10C4 .125? -. 0333 1176.  

0 

A*L A'.lt IF0S I I. f.L .. ' !1 /2 8 2 .4 

fthlL S AG* Nt:.L .T ACT &. ThL PIVING 

Sh a



.< . *. 1.... 7. 14 ". 41':. . . -. 4 1 -. .0 61 -. 15%2 1853.  
.* *14:t..; .. . 11'4. 1'it. 1:.'7. . 1 ' - r -. t" ' .. 73 -. 1497 1779.  

.*1 4 ' . . . 't '. 1'7. . 14i . .^ * '7~ -. C4.; -. .C..4 .00.' -. 1390 1701.  
. - -1 ^. 2 1 . . 14'. .rt -. .11 - .0'?c .01)4 -. 1066 1633.  

. 1 'e - . . 1 . 4 - 1572.  
. -1 . . . 1 . 1'.. 1' ~ . . . .241' -. > ' -. ?''1 .V'll .C7' -. 0992 15?6.  

. -2 1 1 . . . 1 'c. 1
1'. 1 1. A15. .457 -. 0' 7 -. r'.? .79 .0F -. 0852 1489.  

1.. t 5 -. c'? ' -. 2 47 IF 77 .0 9 3 -. 0717 1444.  
. 5 r -1' 4. )2'.. 1 '. '4.1 . - . .CY -. 0'7t -.2> o .c'"~ .1007 -. 0192 1380.  
. -1 :. . 1. . 1'*.'. 1''. -. .. . *407 -. 0''1 -. C'4 .C' T .1 4I -. 0480 1291.  

*.'-/. -1 '. ~ . 1 ' '. .- ,. . - . . 4' -. 'I -. r' .1 CA .175' -.C3.n3 1176.  

AvLlk Pi iA(i 31 11/A Lilit ADPIr L STV ESS AN.ALYI: E /12/02. 18.25.54.  
j/ L.'J ''BI'. K t" t~ C -r f IjP D 2 0 

2 :AFETY CLLL fKi 214F--2 PSV 
)CONDITI 24 

L,) A D5 
,i C i 

* z'i L S, 

ITATER',AL FORCE S IN THE PIPING 
FONCLS AN.D MOKENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTIuI 'KAu 1 StIuEACE 7 L ..CATIOUN f-EG TYPE EL 

T' IX FY F A mY fZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
( C) (LL) (LB) (L ) (T-LL) (FT-Li) (FT-Lb (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.if -14k. -547. 1 K'. 1756. 734. -3 11 .0454 -. C04 -. 0755 .10C5 .1339 -. 0304 1031.  

.05' -1!79. 12.7. 11. 112Z. -41. -Z 2. .%412 -. C0277 -. 0693 .0s5 .1001 -. 0242 853.  
.300 -1141. 2312. 1'10. (. * 744. -120. .036c -. 0047 -. C619 .0945 .0938 -. 0199 648.  
.361 -1%5. 1c6. 109. 60. 151. 34. .0293 -. 0216 -. 0533 .0EE6 .0353 -. 0174 431.  
.3'Z0 -1115. 1319. F44. 316. -34. 214. .022S -. 01F5 -. C440 .0810 .0747 -. 0166 258.  
.3630 -734. 92. 574. -10. -C6C. 416. .0153 -. 015 -. 0340 .0720 .0524 -. 0173 313.  
.164: -545. 540. . - - '-1 3. .0075 -. 012Z -. 0237 .0619 .0485 -. 0192 543.  
.3650 -'SE. 153. -1. -27[. -12. 054. -. 0C5 -. 00C2 -. 0132 .0511 .0335 -. 0222 805.  
.Z060 -172. -217. -001 -901. -C90. 1069 . -. 0054 -. 0064 -. 0029 .0399 .0179 -. 0261 1061.  
.367 -6. -59. -35G. -1272. -66f . 1272. -. 0161 -.0039 .0072 .0286 .0318 -.0304 1294.  
.3610 11. -65t. 9 -1513. -716. 1451. -. 0233 -.0017 .0168 .0176 -.0143 -.0349 1493.  
3624. -1111. -1052. -1711. -742. 1591. -.0209 .0002 .0259 .0072 -. 030C -.0393 1652.  

.3700 4c4 . -1324. -107, . -1565. -7%. 1677. -.0359 .0016 .0342 -. 0025 -. 044E -. 0435 1766.  
1.3'1 "43. -14"1. -145'. -107.. -77L. 167. -.0411 .02E .0418 -. 0115 -. 0582 -. 0472 1831.  
773- 7,4. -1639. -161r. -2042. Co, 1649. -. 2455 .03" .04F7 -. 0195 -. C701 -. 0502 1847.  

.3"33 '45. -1674. -1754. -23t4. -:4. 153E. -.0400 .0040 .0546 -.0264 -.0202 -. 0524 1818.  

.3'40 1C-84. -1 ^6. 1. -Vc. -2079. -IZ6 1370. -. 0516 .0042 .0507 -. 0324 -.0884 -. 0535 1747.  

.3750 1 -1650. -10 * -1964. -zT. 1 1153. -.0532 .0042 .0638 -.0374 -.0944 -.0534 1639.  

.s'6 129-. -1565. -1"' . -1 5. -*74. 900. -.2540 .0041 .C669 -.0414 -.0982 -. 0519 1498.  

.*3775 1'5. -143g. -1 2. -16r1. -:91. 627. -.0'7 .0(30 .0690 -.0446 -.0999 -.0489 1333.  

.!'* 2 1T!. -1271. -1?4. -141. . 345. -.0525 .0037 .C6Q9 -. 0469 -.0993 -.0444 1152.  

.37;- 1'93. -10 1. -17"7. -1125. - 62. -. 35C2 .0037 .C697 -. 0484 -.0967 -.0382 967.  
'.3I0 1!67. -37E. -164-. -7C4. 6 -214. -.0470 .003r .0682 -.0494 -.0922 -.0304 803.  
.3310 1>5. -674. -1442. -420. -fl!. -479. -.242S .0042 .0656 -. 0498 -.0958 -.0210 698.  

. 0 115. --. 77. -1z1. -41. -735. -723. -.2277 .004C .0617 -.0498 -. 0779 -.0100 698.  

.Q 3 1:2. -9!. -00c. 755. -62.'. -951. -.0716 .0052 .CS66 -. 0496 -.0590 .0023 803.  
-:. -12g. -'*L. 744. -477. -1149. -. 0247 .0070 .0503 -. 0494 -.0594 .0159 977.  

1 ~445. 5. -4C. 1 105*. -702. -1!25. -.0172 .CC9 .0431 -.C495 -. 0403 .0303 1182.  
.3*6 C 7r5. 104. -1 1. 1471. -106. -14?5. -.0092 .llr .0352 -.0502 -.0!11 .0451 1392.  
.i'70 572. 16. OC. 17CC . 100. -162F. -. 0310 .0135 .0269 -. 0520 -. 0292 .0601 1588.  

. 452. 1 7. 1. 1--7. 711. -17CE. .0C73 .0167 .C14 -. 0550 -. 019? .0747 1761.  
.* .. 17. C 4 2044. S -127L. .015- .0194 .c102 -. 0597 -. 01Co .0887 1902.  

.7'7. 1.. 707 * 114. 672. -1991. .0226 .0227 .0025 -. 0661 -. 0024 .1015 2009.  
.3910 27. 6. t1. :12'. 01. -. 090. .0293 .0 63 -. 0044 -. 0747 .0054 .1131 2082.  
.3 152. -120r. 92. 2100. 294. -0163. .035: . CZ0 .00 -. 0103 -. 0840 .0127 .1233 2120.  

.i0.105. -264. 1210. 00'4. 07. -^201. .2401 .0737 -. 0151 -. 094F .0193 .1322 2129.  
.3' _Q l . 1 04 p ,01. -21)4. .0440 .037 -. 0117? -. 1060 .0156 .1400 2110.  

.-. -7. -563. 1171. 1:)71. -141. .0470 .0410 -. 3215 -. 1169 .C315 .1468 2070.  

AvLk 1F A:LPIPt 5T1LSS AI.ALYLi: F!/12/02. 18.25.54.  

L L 1 

*'T 2 '.AL I .kC I TH. PL 'i 1 C 
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* ., . . - . 11 .. - -" 1. *. '.* * - .C 1 -. 049r -. 4104 .0 03 1182.  
.7 ''. 1.. -1.'. 14 1. -1... -1 . -.k' .311r .( -.C5(Z -.C.01 .0451 1392.  

.. 1 . * . I".. < 1. . -1c . - .0'12 .21' .C'2$9 -.0 2 -. 79 .0 501 1588.  

. i . 1.. . . - . . ' .(14 -. "O -.11' .0747 1761.  
. . 1 .. . ... <.4 -1.7. . . 1'. . )4 .C1?; o -. 1 .U 7 1902.  

. . * .. ' . .''.. r?. -1 .1. .7X' .7.:7 .05 * ~el -.C4 .1015 2009.  
.~ 1. . c. . . . 1.'. : 1. -* s . .' .Ci t -. CC -.C74' .C2 4 .1131 2082.  

* .. 1.. -10. 0.. 1 . -1L7. .10 -. 0 -. 084C .0127 .1233 2120.  
. ~' 1V. -... 1i1<. ' . ' . - 1. .t401 .C''' -. C1S1 -. 094F . C193 .1322 2129.  

. . . -41:. 1. '.. . . -71>. . .0'7. -. 01.'? -. 1CeC .02*L .1400 L110.  
.. - *. 11 1. 10 Y. - 141. .4> .241' -. 14 -. 1160 .e31 .146F 2070.  

AOLI1 F I'A rL I 1 1 I' l lL ADLPI P F 011 LS. AFA LY S 5 
Slf :r4 P,; 1 Kt : L UK :. F - r.j~r .I So 

2 ,AFETY COLL Fr..4F--2 Psv 

LOA I.  
tic( C t, 

L's U 0 1,1; 1 

;!:TLkl.AL FORCE S IN THE PIPING 
FOLCLS Af.D MOMLNTS ACT ON THE PIF'INiG 

*8 
SLCTIL.J . f tL 1 ..tl'.CF ..C LOCATI ON fIG TYPE EL 

TI1L FX FY FL EX IY rz DX DY DZ I1x RY RZ STRESS 

(SLO (1) (L.) (LL) (TLFT-L -f T-Li) T-Lu) (IN) (I.) (1.) tDEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.: ' -. 1. -71 .* 13 . 1()7. C, . -204M. .0492 .244 -. 0232 -. 1270 .037! .152F 2019.  

. >7C -14. -342. 17 177. . -191. .506 .C474 -.C Z4 -. 1354 .0429 .1584 1966.  
.' 7, -24., -754. 1421. 2065. 2. -1703. .0516 .05CC -. C249 -. 1413 .3483 .1638 1919.  

.- 29. -104t. 15C'. 21 1. -4. -1550. .0522 .0522 -. 0251 -. 1446 .0535 .1692 1890.  
v.403 -425 -120G. 10. 2 * 751. -1423. .G525 .053F -. 0251 -. 1449 .05F5 .1744 1884.  

MAX"UMi VALLE F T OCCURS AT 

T1AL CX fY F2 X Y DX DY v2 PX RY RZ STRESS 

(SEC) (L!) (L) (LE) (FT-L[) (FT-Li) (FT-LU) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.040 -t02. .29. 3309. 77t4. 359C. -5621. -.0773 .047^ .0686 .1048 -.0366 .0961 6899.  

S.CT ON . 11EM'L. 1 'Lt.UL CL C 1 LOCAT!ld. E. D TYPE EL 

11ML Fx FY FZ !1X !Y DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(LC) (LL) (LL) (LI) (FT-Lb) (FT-LL) (FT-L[) (Il) (IN) (11) iDEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.. L. C. L. C. .0.0000 O.OCOC 0.C0co 0.0CO 0.0000 0.0000 0.  

.002 .. 4. :. -C. O. 1. -. 0000 -.0000 -. 0000 -. 0000 .0000 .0000 0.  

.0 1 1 .14 2.-. .4. -. 00 -.0000 -.C000 -.c001 .0001 .00001 4.  
.L330 32. 4. 10. -9. 2. 14. -.0OCO -.0000 -.0001 -,0002 .0005 .0001 13.  

C9.0040 . -41. 24. -14. 17. 30. .0001 -. 0001 -. 0002 -. 0003 .0013 .0002 31.  
?0 9. -97. L'. -54. 25. 68. .000 -. 0002 -. C0C4 -. 0006 .0024 .0006 61.  

.Ju 5. -5.. -1. 2. 119. .0007 -. C004 -. o0 008 -. 0009 .0D38 .0013 113.  
. 7c. -2Z%. L. -211 . :.L. 178. .0013 -. 0006 -. C014 -. 0013 .0359 .0023 196.  

. -376. 74. 35. .0027 -. 0010 -. 0024 -. 0015 .0091 .0040 319.  
.. -c44. 2. -40. 177. 525. .0038 -. 0014 -. 0036 -. 0016 .C148 .0065 493.  

.J1Y0 94. -970. -50. -639. "117. 39. .0060 -.002C -.0053 -. 0019 .0236 .0100 726.  
.0110 42. -1212. -160. -7. 451. 112. .00F9 -.002 -. 0076 -.0020 .0344 .0145 1008.  

4l. 1 -4C' 119. . 140 .1 -.0032 -.010E -. 0012 .045T .0203 1319.  
r.u1it '". -1c4. - . 14W. . 1 5. .0172 -. 0077 -. 1150 .0005 .05t5 .0275 1640.  

.21; 712. -1711. -e71. -17r. .. 41. 217. .0135 -. 0042 -C201 .0025 .068 .0355 1950.  

.0100 So. -177 . -'. -21"1. 5O. .4 7. .02?2 .CC44 -. G261 .0050 .3817 .0437 2236.  
.0Wot !45. -1415. -14ho. 261 AS4.. 25F3. .0242 -.0045 -.0329 .0081 .C44 .0517 2504.  

.1212. -21. . -, * 2c1. 1655. .0404 -. 0045 -. 04C3 .010C .1066 .0590 2744.  
.01. 1172. -?4.. -14. -'4'0. -ol. 2652. .. 46 -.0C4 -.422 .012F .1163 .0652 2949.  

.21% 1. . - t. -1'' U-27t. -52.* 2579. .05'3 -. 0041 -. 0501 .0147 .1198 .0708 3134.  

ALLi l1 , 1'/AI Lil I" E Le'I P T'il AI ALY'I E3112/02* 18.25.54.  

, AFf1Y CLLI FI.?.F- '0' 

1:,Ti -.,.AL Iful I S i THI PIlIN( 
If . e <1 It : Mt'< i.T , '(T ,!'. THI111 :f



- -. c. . e. '" '* . 1 '4 . cc14 0 -*C0lt .C14li .30"1 493.  
. . - s. -1 . -c . ' .. . -. C' -. to'' -. 01' ,C k .0100 726.  

*.. -1.1.. -1 . - . . .1i. '11. . '' -. o(N -.0071 -.CO( .0144 .0145 1008.  
S1. 4.1. - 1,'.. - . -11* * . 11 . *1< -,c , -. 01(0 -. C 1; .r4 .020' 1319.  

. .1 '. -1*''.. -s... -14. 7 . 1.'<. .'1%' -. <7 -. (17 .U02' .rb .0 75 1 640.  
1.. . . -1 711, - 141 - . 1 *1 . . ' -. - (1 0.0 .  .331. 55 1,i50.o 

.e. -17,(. -'''. -. 1'1 . , 7. ,C.; -. (4t -.0.61 .0050 .0517 .0437 2236.  
4 - . -1 .. .. '4 - 1. -.0729 .00 .C 44 .0517 2504.  

.2172 12. -. '1. -1< :'. -'' >1. .c . .C404 -. 1,C' -. 04 1  .u10( .1066 .0590 2744.  
1 11:2. -<.>' . -14.'. -'4'. -'1. 2 . .. -. 04' -. (t2 .(12 .116: .0652 2949.  

S.i'To 1 ^. -, . -1" . - 't . - . C . .4' -. 'J41 -. C0, 1 .0(11. .119( .0708 3134.  

ADLIf A I L..: P!'IAL LPI< I Li'; P1 ST 1b< Al'ALYS]5 83/12/02. 18.25.54.  
F/i I ii;; * 0.; o6("~. F kill,~ 1j 

2 SAFETY COLL FK..24F-- F'SV 
* C~fODITIN 24 

LOA V 

LtiL" a blIT 

If'TE k.AL FORCE S IN THE PIFING 
FOICE S ANV MOMEN T5 ACT 0N THE PIrING 

SLC TI0' :ElIL F 1 SL(.ULi. CL 21 LUCATIO. EL1. D TYPE EL 
T1:1E FX FY FL mX MY NZ DX DY DZ RX PY RZ STRESS 
(C) (LP) (Lu) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DG (DEG (PSI) 

... 20 10'5. -T065. -1 .1. -405. -',1. -52!. .006 -. 0035 -. 0635 .C173 .1178 .0763 3231.  

.021J '01. -133'. -e -''7. . 669. .064b -. 0026 -. C692 .0182 .1221 .0806 3116.  

.2227 r36. -2212. 275. -TO?<. -27t. 3032. .0676 -.1011 -.0723 .0140 .1409 .0806 2875.  

.0233 -157. -1239. -1425. -22e2. 27. 'C77. .0686 .0011 -.0738 .0089 .1555 .0767 2585.  
.02g -657. -163. - -175Z. 450. 2636. .0676 .0 -.0747 .0083 .1553 .0719 2155.  
*C250 -'02. lc. -1576. -111. *520 1747. .0643 .0065 -. 0748 .0065 .1505 .0613 1458.  
.032') -14?. 117r. -15 ' . -4c7. -532. 3j7. .C5Q2 .0cQ2 -.0740 .0001 .1354 .0407 543.  
.j.7 341. 1113. -1227. -351. -1127. -1744. .0526 .0116 -. 0723 -. 0006 .0942 .0184 1719.  
.02V0 ,37. 1404. -427. -4ll. -2110. -4341. .0429 .0135 -.0688 .0040 .0489 -.0016 3087.  
.U.90 1550. 2236. -3. 040. -2274. -5453. .0293 .0147 -.0614 -.0032 .0392 -.0317 4005.  
.030 2644. 1965. -1550. 13'5. -260?. -t391. .0147 .0150 -. 05C6 -. 0154 .0454 -. 0705 4821.  
.031) 3010. 1734. -11,41 . 2104 . -2637. -7563. .0016 .0130 -.0402 -.0189 .0221 -.0998 5582.  
.0320 221. 2332. -65'. 132. -OC65. -2632. -.0007 .0085 -.0319 -.0172 -. 0304 -. 1204 6308.  
.073) 630. 2149. -27. 102'. -3Q4. -2959. -.G103 .0022 -. 0235 -. 0139 -. 0703 -. 1433 6659.  
.33 .040. 1376. -71. L17. -0c . -F5. -. 0280 -. 0059 -. 0139 -. 0094 -. C83 -*1658 6471.  
.0350 i379. 1743. -1321. 1501. -4157. -7817. -. 0365 -. 0158 -. 0045 -. 0063 -. 1126 -. 1804 6053.  
.C360 1763. 2344. -773. 901. -4681. -6873. -. 0440 -. 0272 .0040 .0009 -. 1574 -. 1905 5645.  
.3370 6y!. 1256. SC. o79. -4616. -5632. -. 0499 -. 0392 .C131 .0190 -. 2310 -. 2004 4930.  

.'-5. 143. 1. -3910. -377. -. 0563 -. 0510 .0247 .0355 -. 2189 -. 2085 3762.  
.239 44. 301. 446. 1583. -3c'. -1771. -. 0668 -. 0645 .0385 .099 -. 2276 -. 2145 2788.  
._430 -1149. -24. 122 . 2354 . -2411. 147. -. 07P4 -. 0754 .0546 .04E7 -. 2580 -. 2210 2137.  
.0410 -2671. -2030. 3262. 233. -267. 1938. -.0904 -.0842 .0749 .0625 -.2768 -.2284 2083.  
.0420 -2910. -2536. !745. 3553. 100. 4125. -. 1049 -. 0013 .0992 .0558 -. 2471 -. 2348 3869.  
.0430 -2^46. -1563. 4206. 4824. 3443. 6104. -. 120c -. 0"71 .1235 .0392 -. 2131 -o2375 5734.  
.C441) -471r. -2'9. 04. 46--7. 571?. 6952. -.1342 -. 0983 .1460 .0404 -. 2116 -. 2358 6838.  

1.45 -s14. -34%. 60. 3911. 7726. 7177. -. 1453 -. 0962 .1671 .0390 -. 1919 -. 2317 7579.  
.C4c -4 6. -240. 42'S. 7527. 20. 7263. -.1540 -.0923 .1840 .0151 -.1307 -. 2231 7666.  
.0470 -3067. -1166. 3399. 2413. t,73. 6319. -.1574 -.0853 .1911 .0055 -.0958 -.2040 6895.  
**0 4 0 -3670. -2345. 4'e.4. 17,. 7?7(, 4131. -. 1523 -. 0P46 .1880 .0302 -. 1345 -. 1744 5995.  
.0490 -3207. -2934. 61r1. -1513. 7396. 2102. -. 1417 -. 0621 .1782 .0480 -. 0312 -. 1393 5282.  
* .21 -1246. -1310. 12:2. -170C. * . 7R9. -. 1279 -. 0464 .1620 .0454 -. 0168 -. 0992 4102.  
.221) -24. 240. 72. -21S!. 4%1 . -743. -. 1085 -.0323 .1371 .0641 .0144 -.0517 3595.  
.03 -117;. -47. 12"'. -251c. 4' 7. -23%. -. 0870 -.0142 .1059 .1051 .0142 -. 0001 4040.  
.0530 -. %. 20. 11!<. -1200. 4267. -3006. -.0555 .CC33 .0735 .1220 .0496 .0505 3624.  
.0542 22. 2754. -1 . g22 -1!0. -2c7l. -.0285 .0202 .0411 .1161 .0988 .0994 2928.  
.3'55 -274. "649. Zn . 2222. 2 07. -'051. -. 3012 .0332 .0030 .1223 .1035 .1438 3214.  
. -11. 54. 171. ?3 :. 2242. -312. .02c .0557 -. 0231 .1220 .0599 .1781 3674.  
.zl -7/1. 4341. 4'4. E". 143. -2c 4S. .04l0 .0716 -. 0496 .1022 .1376 .2045 4281.  

AULLI p p;' .A': D L/II IN LLF T 5TE1tS A.ALYOS! 83/12/02. 18.25.54.  
V * II'I .I,. C. . F ' r I S 05 

. SAF!TY C L. , Fr.. F--2 I'SV 
C 'D Tin 4 

L,)AD 
I C.  

1,T i'.AL FOCi S IN THI PIPINL 
F Ju,, ., A'. IM , NT S AC T 9% TH! P'IPI1.S



... * 1e'. -1 1' . ?' . ;.17. "' . < 1. -. 1'4 -..CrS' .1911 .0055 -.0958 -.2040 6695.  
. 4.. -0ll. - .4 . <'-. 17'. 7-'- . 41'1. -. '.3' -.. 10 . cO? -. 1345 -. 1744 5995.  

4 -. * - 9 . * - ' ' 132. -. 141 -. 0., 1 ,17P2 .04P0 -. C512 -. 1393 5282.  
-1.4. -1 . 1 . .. -17.r. *'. 7,. -.1.'4 -. 7A21 .162 .CAN -.C6 -. 0992 4102.  

.. 1 - K. '... 7'.. -. 1'. 4 Ai. -7.'. - .1N~ -. v'2! .1371 .C641 .ul44 -. 0517 3595.  

. -117. - . 1-' . -7.1 . 4. -2',. -. c ' -. 214. . .1V.1 .01'. -. 0C)1 4040.  
1 - I. Jr.' . 11 . -12'Y'. 47*J. -'0%. -. 'S?5 . . .0735 .1220 .042 .050 624.  

.J.4 2e-. *'75. -. * .. :'1y. - :71. - .2.75 .0 ' .0411 .1161 .C92 .0994 292b.  
.. C. .1.38 3214.  

. , -1 1'. .A1. 1.1 . . -!l;. . -. 1 .1 C0 .1781 3674.  

.'771. 4141. *. .' 1'. -. 1. .24 .2710 -.L496 .10C2 .1)76 .2045 4281.  

A VL ilPE PAt(L !4 /A L P I'[ ADLVIP S T LSS AI.ALY tI! F3/12/02. 18.25.54.  
V I~lu KL.AUNLi GK,.L'f 2 '-Ur DISK 

2 SAFETY CGLL frp24F--2 PISV 
CONDITION 24 
LOADS4 

.'1 C P.  

L'iULi 'U LhlTS 

L ! t LI N T E R N A L F O R C E S I N T H E P I P I N G 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLO1104 AL; OR 1 A.A 4 JCE 21 LODCAT! (p. TYPE EL 
TIM'.E FX FY FZ rX mY IA DX UY DZ RX RY RZ STRESS 
(SEC) (L) (LJ) (LI) (FT-L) (FT-Lt) (FT-LB) (IN) (IN) (1N) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.05.7 -31. 53t. -. 7425. 97'. -2C6c. .063 .CF45 -. 0724 .0687 .1242 .2281 5236.  

.15 0 -579. 0224. 72. U22. 1161. -1971. .0-65 .09006 -.0933 .0520 .1101 .2449 5744.  

.j000 - 4.'2. 0. 2879. 04c;. -164. .1013 .1164 -. 1112 .0!26 .1099 .2509 6093.  
.102. 42.39. -2505. 96F 4. -F2 . -102. .1134 .1120 -.1267 .0015 .1435 .2549 6565.  

.0-520 17'j. 418. -"42. 05'4. -5'. - .1263 .1137 -.1428 -.0102 .1556 .2652 6487.  

.0630 1102. -546. -493. p273. -72. -1115. .1400 .1124 -.1606 .0062 .1654 .2757 5651.  

.s )40 1661. 25 1120. 672?. -1756. -1244. .1521 .1074 -.1783 .0250 .1825 .2808 4758.  

.0650 742. 5'. ~ - . 00. -73'. -1247. .1625 .0932 -.1947 .0426 .2148 .2862 4024.  

.06(' 343C. 2)2L. --- 4. 197C. -4430. -1629. .1723 .0i5t -. 2096 .0764 .2249 .2933 3442.  

.06701 331. 572. -42L6. -1200. -5492. -. 10. *1798 *0704 -. 2215 .1191 .2163 .2934 4054.  
27.0680 -74 374. -4t72.. -704 . -a734. -2075. .1318 .0525 -. 2273 .1495 .2162 .2820 5471.  

.0690 4076. -31. -t(00. -621". -7471. -1673. .1773 .0327 -.2244 .1663 .2190 .2610 6648.  

.0700 C79' -1 . -5741. - t220. -'192. -102c. .1661 .0121 -.2122 .1737 .2101 .2275 7388.  
.'J10 3413. -_1 1. -1. -'433. -662. 37. .147Z -.0085 -.1006 .1633 .19P7 .1767 7773.  
.27 1u 2402. -4146. - 1 1. -o99c. -6051 . 1300. .12'1 -.0292 -. 1613 .132F .1329 .1132 7905.  
.0'30 3109. -500. -4 F0. -10307. -516. 2571. .0042 -. 0492 -.1263 .0924 .1480 .0440 7962.  
.0740 2441. -61.1. -3 . -10471. -414o. 7610. .0620 -.0676 -.0874 .0457 .C932 -.0306 7972.  
.0750 17E7. -7162. -2542. -10000. -- ^69. 4767. .0299 -. 0839 -.0460 -.0107 .0415 -.1100 7838.  
.0760 1412. -7,65. -21,4. -o2o%. -2Q9 . 5917. -.0032 -. 0977 -.0047 -.0712 -.0008 -.1866 7610.  
.0770 Z40. -1I. -111 ' -241f.. -1r47. 6762. -.0373 -. 1036 .0326 -.1231 -. 0498 -.2538 7351.  
.C .C -177. -1922. -47. - 7422. -Q10. 7112. -.0596 -.1164 .0640 -. 1595 -.'396 -.3095 6956.  
.0790 -1"11. -66'4. 751. -61'4. -361. 7100. -.08C6 -.1210 .0892 -. 1815 -.1126 -.3517 6338.  
.0c0 0  -1771. -506#. 127. -4602. 27c. 6810. -.0078 -. 1221 .1083 -. 1923 -.1735 -.3793 5543.  
.010 -1153. -401. 146C. -2"'74. 655. 6125. -.1114 -.11Q4 .1208 -. 1902 -.2106 -.3947 4599.  
.0 20 -. 1&0. -'12'. 2034. -14r2. 4, 004. -.1207 -.1130 .1269 -.1715 -.2297 -.3983 3425.  

I..00 -37'. -2'7 . 746. -71. _r 7 . 2.45. -.1t57 -. 1039 .122 -.1400 -.2490 -.3877 2005.  
.v4u - 24, -141%. 3374. om. '1. 505. -.1233 -.0924 .1267 -. 1057 -.2555 -.3653 839.  
.V5 -154,. -5. 3120. 19U(. 49G . -16FS. -. 1202 -. 07L3 .1241 -.0725 -.2494 -.3381 1748.  
.0 0 -12l1. 153. 3141. 2771. 516. -1925. -.1313 -.0013 .1216 -.0383 -.2392 -.3081 3257.  

0 70 -11-7. 1902. 054. 35'. 0T. -5971. -.117 -.0445 .12C -. 0076 -.2211 -.2723 4712.  
.- 1. '473. . 4531. 1."1 1 -7574. -.130 " -.0275 .11F7 .0152 -.1911 -.2314 6008.  

. 3 _2. 4A7. 54 . St59. 177,. -774. -.1275 -.c10: .1163 .0374 -.1600 -. 1887 7116.  
.- 55. -1.. (71. 2C05C -525. -.1227 .c057 .1120 .0645 -. 1328 -. 1453 8032.  

.091 -7.5 5.141. 4. 77-7. oo'6, -r'7 . -. 1156 .0104 .1057 .0833 -. 0765 -. 0998 8724.  
0.0020 - . e114. I5 7 .970. 474C. -0297. -.1059 .0300 .0966 .1067 -.0511 -.0525 9168.  

.0 *E e1:1. rn 0702. 42C). -622. -.0923 .Joo 0E829 .1319 -.0185 -.0C43 9375.  
. : -~ 52. 5%. 7I'. 101r. 07. -7,. 2 -. 0740 .0467 .C650 .1667 -.C334 .0448 9309.  

.1 1c -1.. 4-7. C72. 10273. '4O'. -525. -. 0553 .049( .454 .19516 .0144 .0933 8977.  

ALL InI I ' i L LPI V I TI S AI.ALY I L3112/02. 18.25.54.  

L, L tO ( L Th l l 

F 0:1.. i. T T 

I k: i . f, L o~ f k T,,I I I P111L.



- '. 494 1748.  .- . .. .- . -. 1 ' -. L.1:1 --. 30 1 3 

. .- * . . .'. -. ''1. -. 1 1 -. 'a! .1. - -. 0 -.2211 -.2723 4712.  
.- .. . *'. . - . . -. 1 1 - .' .11s?' .1'. .1 1 -.2314 6008.  

. . . . ' *., 1* i. - . . '" -. 1 : .110' .f,174 1 -. 1P 7 7116.  
.-. * . - . .1.. .( .1: .04 -. 15 -. 1453 h032.  

.- . . 1. . L. '*7. . - . -. 11'e . 14 ,1 7 .CU' -. 0765 -. 0998 8724.  
.- .O 11 . . .. - ,:. -. 1. . : : .1- 11 -. 0525 9168.  

. . 1. , " . '' . - . . - I . ' - .( 9 .1 19 - . 1 t.5 -. 0043 9375.  
. .AC . .0448 9309.  

.T.. . . . 1 . ' . -~T . -.̂ ! .. 49d( .L .1"( .01' .0933 8977.  

* Ac.Lert -. i * .:/At' L ;LLIP! !T-is A.ALY!1 E3/1/02. 18.25.54.  

LA 

T!hTL i.AL FORCES I',, THE PIPIJG 

fol"il? A.. MCKENTS ACT ON Ti[ PIPIEG 

L( l *, .. .! 1 .[ ... L.Ci 21 L COAT:C'. L!.D TYPE iL 
1.4 FY F. 'X Y vZ DX DY DZ RX RY R STRESS 

E(E) (Lt) (L ) (Li) (FT-L) (FT-Li) (FT-Lk) (IN) (IN) (N) (DEG) (DEG) (DLG) (PS1) 

-'71. 4911. 4LT. 177. 717. -c7c4. -. CZ ... .0260 .2143 .0420 .1378 8476.  

. *L'. -1>'-. 4%* C. <. 1.'.. '17' . -2753. -. 2150 .045 .0077 .2300 .sS56 .1751 7895.  
.-. -s:+4. '7 .. 2.t'o. 91. '477. -31. .0023 .0460 -.0089 .2413 .0P16 .2039 7285.  

.19 -20 1 z1 55 ?U:( C21 17. .12F7 .C41 1 -o02Z5 .23 97 .0?75 *2241 6705.  
.1:*C -;%'. . .111. 721 . 4:.21. 2674. .0315 .0340 -. 0324 .2267 .1D07 .2339 6113.  

.1V1: -2411. 1'!'. 1 3'. 55'. 4411. 773. .- 406 .02E4 -. 0385 .2071 .1129 .2312 5422.  
.15 111. 5 1 7 . 7714. 01. 4. 2 . .0454 .0219 -. 04C9 .1774 .1135 .2159 4706.  

o.17 -17. -2c. !1.1. 192c. .92. 95. .0464 .0152 -. C400 .1367 .1150 .1912 4086.  
.1- - - .. 7. -1.3. 1.. 'r . z . 4971. .C4 5 .0 C -. 03o9  .0933 .1099 .1609 3643.  

.17K - -247. -b. -172. 14-4. 46F8. .0434 .CC2t -. 0324 .0503 .0983 .1263 3513.  
.19 5t. -2(. -471. -245. 5. 437c. .0792 -. 0021- -. 0271 .0037 .0912 .0882 3711.  

.1:72 Xl. -Y'e. -1157. -44t4. 16. 4C77. .0356 -. 0070 -. C219 -. 0441 .0900 .0494 4076.  
.r., -72'4. -15'. -5512. -7'. '63E. .0725 -. 0106 -. 0132 -. 0?50 .024E .0130 4457.  

.1'': 22. -'17. -1r. -1.21. -402. 7113. .0712 -. c133 -. 0168 -. 1172 .0763 -. 0189 4696.  

.11 2 . -2 -. -711. -Lc41. -')7. 2611. .03G -. 0153 -. 0176 -. 1503 .0352 -. 0487 4851.  

.171 1S 7. 2 22. -7V)7. -1t61. 19:6. .0312 -. 0164 -. 0219 -. 1799 .0891 -. 0761 5126.  

-2.11 1 72 1. C22. - oZ * -3160. 67. .C343 -. 0164 -. 0301 -. 1951 .0548 -. 0975 5811.  
1. 4 21. -!7or. -4' . -673. .0393 -. 0161 -. 04C3 -. 2030 .0367 -. 1120 6707.  

1 - o -c Vo. -1601. .C455 -. 0157 -. 0507 -. 2160 .0304 -. 1226 7429.  
S. 1 z. -2-41. -4124. -c3" . -o 4(. -,177. .510 -. 0144 -. 0613 -. 2263 .0263 -. 1301 8006.  

.11. ( C 1, - >. -7 v. Z -7-2. -2ti. .C571 -. 0123 -. 0717 -. 2246 .0079 -. 1319 8455.  
.117r 34L ( -C. 4172. -f;. -70>. -2.92. .C635 -. 0103 -. 0P05 -. 2230 -. 0 31 -. 1278 8582.  
.11 3 e. -24t! -'1.. -?ok. -214! . -2269. .0694 -. 00O0 -. C875 -. 2252 .0337 -. 1190 8455.  
.1152 3' 9. -1'. - 4. -. ~ 220t, -372X. -1765. .074t -. 0074 -. 0945 -. 2191 -. 0051 -. 1068 8352.  
.12(' . -. 157. -3C4,. - .. . - ^ . -1466. .C706 -.02 r -. 1007 -. 1963 -. 0384 -. 0901 8158.  
.11 ?C7. -2t.!. -I . -'%r. -'s . -957. .0C29 -. 0040 -. 1071 -. 1713 -. 0543 -. 0698 7536.  
.1. '. -L. -cf* . -- esf2. -34 . 1. .0!24 -.0031 -. 1014 -. 1603 -.0372 -.0509 6752.  

.12 o; -1441-. -2752. -4 .1. - '. 11,14. .0705 .0 0 1F -.0976 -. 13P5 -.0332 -. 0315 5971.  
.12.) 1452. -712 5. -2^:*. -7{. -6'00. 1530. .0753 -. 0000 -. 0917 -. 0991 -. 0569 -. 0095 5021.  

.1 11. -1-77. -2446. -521(. 2340. .6 -'. .0011 -. C509 -. 0680 -. 0528 .0125 4120.  
1 . 14. -1747. -11ri. -4175. 2747. .Cc70 ."711 -. 064E -. 0497 -. 0407 .0320 3428.  

- 1 .C 11. -c71 . -st. -2"1. 'ols1 .0442 .,00'7 -. 0457 -. 0260 -. 0327 .0480 2838.  

1.?.. - 1 . '.. ' . . z 9*. .n!, .0064 -. 0240 .0057 -. 039! .0620 2146.  

.1' -14 -514. ;o7j 12Z5. 312?. .0117 .00P6 .c11 .0221 -. 0205 .0725 2306.  
.1%2- -1147. 4. r,4 197F. ?>-. ic5. -.0379 .0105 .C278 .0263 .c113 .0803 i857.  
1 1. -1t. c?o 11. 1''i'. '2 .- 37. -. 0265 .0135 .0570 .0436 .0152 .3856 3253.  

.. ..'. 17t. 1 1.7G. -. C44f .0170 .C7f2 .0622 .0353 .0864 3682.  
. - . . .T . .1 .t * 24. 3. -. 202 .0200 .Cof3 .063 .0141 .0F42 4033.  

AAI .L i. / 1 11Li 'TJ L . A'.ALYLIC P3/12/02. 18.25.54.  

22 - rly FO2r .2.- S 

V.TI AL C4C 1'o THL PIP1NG 
WCort A'.. .7 ACT of. THI PIl? S,



. . .. -144,. -f' .. - -'0". 11... .070 -. Q1I -. C976 - -. 05!; -. 0115 5971.  
.1.~ 1 '. 1 *. IQ-. - '.. -r"' . *'"C. .- 7' -. J 00 -. C')17 -. 0991 -,C5f9Q -. 0095 5021.  

.. -, 11. -1 :. -,'.'a. -40-1 . .e. .Lt. * .2 11 -,H09 -. Ot0 o -. C5 .0125 4120.  
.- .. -11 1. -41'. .747. . '.' -. 'L. -. CA'7 -. 0MC7 .04.70 3 2b.  

.1 11. - . -4.. -'. -. "1. .*. '*.2 . 7 .( .'.7 -. ,2 o -. 01.'7 .01-80 2e88 
.1.' - . -1~ 1. ' . . ."f . -V.. * . ; , * r~'cr. -,( *a.Qa -. 05 9Q .0(20 2146.  

1 -144'. - 14. : ". * 1 ' . 2. ?. *all' *t.,ore .CC11 .02/1 -. G20 .G728 2306.  
.1' -1147. 4/. '.4. 19 . ?1 . '1. -. ?:370 .01c0 .1:74 .02f3 .011' .00! 2857.  
.1.'1v -10.7. . Ti 1. i': . . e,27. -. c' .013'. .1 1 .043t .0152 .1p56 3253.  
.1'. -- . ,'.. . ... . 1 u. .1. 1... - .44. 0j170 .(7c; *>ee2 .03 .tb64 3682.  

* . ' -' 1 ~ . 1 * c '.* *C r ( ofV *e .' .7,141 c 4033.  

** 

A Li 1LL 't ' .. 1/'!LL!I.lL DLiPE l L11 A NALYI l l'/1 /02. 18.25.54.  
/iv 1 !i L v AU'J Ti I .L C. F 2 kUP 1 ] ,Y 

F AFlY CGLL FV ?4F--2 1,SV 
*U T.' 0TION 24 
LOAL5 
SHO C 

L !6L I M u Lj. T S 

INTt HI.AL FCRCE S IN THE PIPING 
FOhCrS ANL MOME NIS ACT ON THE PIPING 

SLCTIU 4 AF .1. 1 ',.U0.2L 21 LICATION END TYP. EL 

TII Ex FY f; 1 X Y to DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
( (c) (Ll) (Lu) (LP) (FT-LL) (FT-L) (FT-L0) (1N) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1340 -1'.1. 2061. 20 0. 24F3. 600'. -534. -. 0775 .0225 .1178 .0653 .0223 .0823 4392.  

.135u -1Q7(. 21 . Lo -. 26 12. . -1459. -. 0E90 .0250 .1332 .0740 .0054 .Oeo 5015.  

.1 ( -t 4r. )79. "7*". :o1. 79 C. -1f,0. -.0999 .02&9 .1459 .08C6 -. 0108 .0750 5755.  

.137J - 47>. 3205. 3541. 4196. 7350. -2139. -. 10E7 .0315 .1566 .0673 -. 0056 .0663 6170.  

.13d0 -e63 9 . 4178. 3432. 52'9. C100. -2034. -. 1143 .0739 .1643 .0526 -. 0092 .0588 6665.  

.1390 -3534. 427L. 4223. 5013. 3496. -?119. -. 1164 .0363 .1677 .0447 -. 0321 .0513 7123.  

.1400 -3:4c. 4514. 4760. orj'?. 5245. -2057. -. 1167 .0TPS .1679 .0291 -. 0552 .0401 7274.  

.1410 -3643. 4'94 . 4270. 73'2. 7606. -1641. -. 1155 .0402 .1659 .0040 -. 0799 .0276 7247.  

.1420 -34 6. 51D9. 4,55. 7700. 5645. -1720. -. 1120 .0415 .1611 -. 0212 -. 1022 .0158 7085.  

.1430 -3652. 4529. 4729. 7744. 626?. -1761. -. 1062 .0428 .155 -. 0405 -. 1321 .0050 6817.  

.1440 -3307. 4179. 4565. 7742. 5336. -1600. -. 09F9 .0436 .1438 -. 0639 -. 1465 -. 0059 6429.  

.1450 -2542. 4201. 3914. 76'2'. 414. -13?. -. 0900 .0436 .1316 -. 0893 -. 1475 -e0139 5921.  

.14t0 -2273. 363e. 2422. c 79Z. 296. -132. -. 070 .0432 .1171 -. 1037 -. 1536 -. 0157 5160.  

.1470 -1160. 7061. 3167. 50.0. 225?.. -115C. -. 0639 .0424 .0919 -. 1132 -. 15F6 -. 0137 4197.  

.14 -1c. 2712. 2170. 44,7. 1C?'. -900. -. 0423 .0409 .0809 -. 1217 -. 1457 -. 0084 3146.  

.1490 -315. 2467. S73. 2982. -269. -6E7. -. 0312 .0387 .0600 -. 1259 -. 1246 .0011 2070.  

.1500 -0L?. 133. 140. 1107. -156?. -641. -. 0124 .0361 .0372 -. 1206 -. 1127 .0152 1361.  

.1'10 -L3. 347. -53Z. -1030. -269L. -683. .0073 .0332 .0138 -. 1090 -. 1022 .0324 2001.  

.1t20' r7. 276. -12. -2.13. -4CCT. -446. .02c1 .029c -. CO7 -. 101F -. 0790 .0498 3311.  
t.150 13t . -314. -2545. -4476. -4%S. -43. .0427 .0264 -. 0297 -. 0940 -. 0510 .0670 4488.  

.140 1f . -1142. -2c7. -17teF. -5511. 452. .15Q? .0232 -. C485 -. 0839 -. 0302 .0835 5435.  
r1550 1675. -1917. -299C. -6L7. -5737. 1 1o. .0739 .0204 -. 0641 -. 0770 -. 0384 .0984 6083.  

.15o0 1547. -2519. -3501. -747E. -5540. 2137. .0855 .0177 -. 0756 -. 0760 .0235 .1115 6440.  

.1570 2031. -2 ,6c. -334. -7(,4L. -c297. -249. .0941 .0156 -. 0840 -. 3811 .0541 .1208 6678.  

.15..0 1 l4. -'112. -3Y02. -714'4. -4c,". 4159. .1007 .0145 -.0900 -.035 .0707 .1279 6862.  

.1590 1437. - -27 . - 021. -4421. 4 51. .1057 .0141 -. 0934 -. 0563 .0824 .1337 6986.  

.1600 17' -771 -74'. -. "C. -4770. 5'.5. .1055 .0141 -. 0946 -. 096C .0973 .1374 7048.  

.1610 1571. -3335. -3601o -7448. -4257. rE50. .1095 .0152 -. 0947 -. 1045 .102F .1398 6999.  

.1620 1075. -'?1. -316'. -73(3. -3524. 5776. .1096 .0174 -.0937 -. 1017 .0988 .1423 6755.  

.1030 1226. -' -04f. -674F. -3224. 5725. .1077 .0207 -. 0912 -. 1040 .1055 .1429 6348.  

.1C 1C5. -2737. 195. -rF.1. -s5. 574. .1043 .0236 -. 0877 -. 1084 .1187 .1432 5813.  

.1 32 1110. -2.;. - t. -526. -Zj5S. 428;. .1005 .0276 -. 0841 -. 1014 .1182 .1450 5154.  
.. -?1 415. -4710. -f2w0. 4311. .0(t0 .021 -. 0Q05 -. 0005 .1394 .1460 4443.  

.1670 1012 . -14'3. -255 -4072. -2 5r. 3029. .0903 .0?05 -. 0760 -. 0822 .1071 .1460 3728.  

.16J 12.2. -5. iro. -33e4. -2757. 1958. .P35 .0407 -. C7C6 -. 0742 .139 .1457 3063.  

.16"90 1110. -1 9. 19. -2e1. -. 14'. 690. .0761 .0440 -. 0643 -. 0596 .0902 .1448 2508.  

.1'I* 1M.4. 174. -24L4. -1 99 . -474. .06%3 .04F .0568 -. 0462 .0757 .1414 2146.  

.v'10 111 . . -1643. -1417. -279. -100. .C771 .C 17 -. 0477 -. 0790 .0559 .1355 1915.  

ALLi ll IH L'1l A LF lPI Ti'. AI.AL Y!r b /12/ 2. 18.25.54.  

*JSAft.TY COLL fri r-- rsV 

* Ti R'.AL fQNC0 . 1 TI PI INL 
fuj ll , A':. MCrt T'. ACT THI P!1I'1?.



.1 1. 12/1. " -' . -7*. -. '.* '150. .1', .1715; -. 0947 -.1C45 .1022 .1399 6999.  

.1. 1 - -'1e'. -"i r 77c. .1 0 .u17. -,(7' I -. 1017 .c7.? .14 23 6755.  
t1. 6*. .' -. -' ' . -'74.'. - . '7:5. .1;77 .07' -.r9 1% 40 . .1429 6348.  

.11 ( .7 7. - 1 '. - 1. - . ' ' . .1% ! . < -. ;7 - 1 rF4 .1 1P7 .143 5 F13.  
.11. -. . -". -*,r r, -, . >. .1,C5 ... 7t -. ' 141 -. 12114 .1llE .1450 5154.  

.1 ',. -. 1.T - 1 . -/. . -.. . 1.4 11. .tLwo .2; -. ( 05 -. cQo .1"4 .146c 4443.  

.1'.? 7 1 . -14 3. - .1 -4c -2 . r'O* . .j'05 -. '7 e, -. uF22 .1271 .1460 3728.  

.1', :2 120.. - . -. I - 5. 2.2. los2. .C-'S .2407 -. C706 -. 074,- .10'9 .1457 3063.  
.1 oe 11I 1 5 1 0 , -o l - 14'. 69 0. . 76 1 .4 4' - . C6 43 -CE@ .09 .144? 2508.  

.1'.. 174. ''. -14* -74U? -V'. -'7.. . ? .04er .25 -. 04fZ .- 757 .1414 2146.  
Av 1)'?1'a * -V'. 71.'. .. 1:P VT L(AF.ALY. 9 .1395 1915.  

* AU~LI A-P! [A'1L 72 L!'/IILV'1L'F A1 'P I STPL S A. A.Y L 3/ 12/C?2 18.25.54.  
SiP7 P11 P*.< iHlk ,L 2.t. F 2 1?k P ols 

SArETY COLL Fr.241--7 PSV 

LOAD.  

L AuLi7, AlTS 

*?TL RNAL FORCE S IN THL PIPING 

FORCI S A'.D MOMENTS ACT O THE PIP'INS 

'LCTI( 4 0 1. lE 1 1. Uif.CE Z1 L(CAT1ON END TYPE EL 

TE Fx FY2 Xy !Z1.Z DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(L) (LL) (LS) (L!) (FT-LL) (FT-LI) (F T -Lb) (1) (IN) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

151. 1'77. -1775. -4''. -1-71. -2.43 .0467 .CY -. 0374 -. 0265 .0540 .1709 1730.  
.1'L 442. 4169. -7 4. 612. -654. -511. .045 .0,7 -. C257 -. 0143 .0424 .1116 1798.  

172. 7 '1. -27. Z1 . 1 . -. 24. .0216 .V533 -. C132 -. 0063 .0363 .1099 2231.  
.1753 -5'. 377. ? 1? 7317. FE;. -7616. .0087 .0516 -. 00C .0036 .0287 .0977 2909.  
.176i -494. 7294. 10C4. 4494. 1773. -2545. -.0037 .0484 .0116 .C162 .0150 .0658 3672.  
.172 - 94. '214. 1660. 5453. 254 . -2410. -. 1153 .0439 .0231 .0304 .0016 .0731 4370.  
.1'/0 -1C. 337.'~ 2132. r30O.1 'C24. -2130. -. 0267 .0381 .0339 .0421 -.0D86 .0589 4923.  
.179 -1'6. 213. 145. . 6724. 352F. -19. -. 0373 .0314 .0439 .0561 -. 0204 .0449 5274.  
. 1 -1 . 2162. 56cb. 6767. 3ct?, -16?0. -. 0467 .0237 .0529 .0715 -.0331 .0312 5417.  

.1110 -1762. 970. 79(. o ". 3096. -1336. -. 0553 .0150 .0608 .0827 -. 0435 .0164 5399.  

.1 3 2 -11. 7059. Lo94. 64t8. 4135. -1175. -. 062e .0050 .0678 .095C -. 0538 .0020 5235.  

.1M3 -I976. Z259. 3021 . 5921. 4276. -992. -. 0696 -. C034 .0738 .1080 -. 0530 -. 0131 4968.  

.1 40 -Z0L7. 102t. 220. 534 t. 4213. -761. -. 0760 -. 312 .0790 .1153 -. 0673 -. 0301 4616.  

.1450 -1L32. 14%7. 522. 4630'. 4074. -567. -,C1L -. 0221 .0?31 .1199 -. 07C4 -. 0481 4182.  

.12 -162. 975. 75439. ' 732. -471. -. CES4 -. 0311 .0556 .1229 -. 0783 -. 0658 3663.  

.1373 -15 0. 2'2. 434. 7013. 34:7. -480. -.0550 -. 0395 .C865 .1251 -. 086 -. 0830 3098.  

.12 -1214. -142. 2247. 2Z60. 2331. -414. -. C807 -.0473 .0861 .1212 -. 0974 -.1012 2458.  

.1803 -1004. -563. Z045. 1544. 2241. -326. -.2000 -.0540 .046 .1144 -. 1373 -.1190 1848.  

.1 02 -'9. -1)27. t 1. * 62. 171. -228. - .0200 -.0595 .0822 .1c67 -.11R2 -. 1351 1397.  

.1'1C .051. -1)Y L 17Z7. C63. 1777. TE. -.C772 -.0t.4C .79 .0926 -. 1255 -.1505 1009.  

.1?20 P -C6. -1117. 1 c. 47Q. 10'_. !56. -. 0O44 -. 0670 .0750 .0770 -. 1301 -. 1646 816.  

.1930 -1173. -121;. 105. 505. q4. 636. -. 0108 -. 0t85 .0705 .0611 -. 1340 -. 1767 !40.  

.1 40 -125. -1157. 167). 702. 375. 095. -. 0767 -. 0605 .0656 .0424 -. 1331 -. 1869 969 

.1150 -1214. -1309. 1570. 102F. 7F'. 10^1. -. 0722 -. 0670 .C600 .0219 -. 1260 -. 1954 113o.  
10 1 -174 -132 1474. 126. * T1. 10r 1. - .067 -. C41 .L534 .0036 -. 1168 -. 2009 1210.  

.1 17; -'77. -11>0. 1457. 132. * 71. 7"7. -. C0c002 -. 0 9Q .C455 -. 0119 -. 1177 -. 2022 1109.  
1Q I -5'4'. -13'5. 17. 124C 77;. -. c55 -. 0547 .0361 -. 025" -. C956 -. 1988 887.  

.179 -131. -1313. 1 4. 9-4. -le. -213. -. 0435 -. 04S6 .0254 -. 0355 -. 0782 -. 1905 689.  
01. 00 2U , -'055. 571. 50)2. -451. -23z. -. 0331 -. 0418 .0132 -. 0408 -. 0557 -. 1772 740.  

.7)12 70. -701. 2?. 101. -237. -13"P. -. 0212 -. 0146 -. 0006 -. 0410 -. 0295 -. 1583 1095.  

._2 u 1070, -5 * - 14. -9 -1.619. -19 '3. -. C07?. -. 0775 -. 0161 -. !36C -. 0017 -. 1339 15e7.  

. 1 1'1:. -'(. -12 o.. 1110. -1/7. -741C. .0071 -.0700 -.0331 -.0253 .0265 -. 1048 2120. 0 
.1'1. -3. -17 -1777. -:131. -777. .0227 -.3140 -. 0511 -.05 .054F -.0727 2630.  

.7)>) 2296. -31c.* -71 . -'. - 99. -295. .31,6 -.0ou0 -. 0697 .0074 .0517 -. 0391 3069.  

.-0-0 2. -3 . -_T31 -2746. -3004. -29. .0544 -.002 -.0820 .0272 .1054 -. 0047 3407.  
.2710 2th. ->' . -2 . -31C7. - 0. -X43. .0605 .0015 -.1051 .0474 .1251 .0288 3615.  
.27 77. -77'. -> 7.- .. -'(14. -7454. .22 .0049 -.1204 .0657 .1406 .0596 3664.  
.* ? *. -'s''. -fil. -. 10.2. -Y'3. -1 T7. .>)4 0C74 -. 1729 .0817 .1517 .0872 3533.  

A LL 1 I Li. I. iP,'liiLI P il A.ALY'! 83/1/02. 18.25.54.  

L' 

' .T AL F C kC S 1'. T ri [I'lVA 
f) CL_ ' 01 %(1 T T ACI U'. Titt 1I l'.I .



-. ) - . C 5689 .1 * -I 1. -lot 1 . . '''".. -1cr. -*j'. -. , -. ('."< .0 5 .o'7-.07 -. 1905 6 9 

.. -'. '1. . -*'1. - . -.. '1 -.. 11 .1'. -.24 -. C557 -. 1772 740.  
.. :1. *. 1'1. -- ". -1 . -. v12 -. '4. -. ,o -. 0410 -. '5 -. 15 1095.  

* . 1. '.1 -1. *. -111(. -l1'.. -. .' 11 -. r -. 7?'1 -. c2il .02LS -. 1C48 2120,.  
1>. -.. -1 . -17" -.. . 1. -. 1'4o -. :111 4.:10' F -. 0727 2f30.  

. . - c. - 1 . . -. '-". -. ' . .0 : -. )':: -. 1t 97 .CC74 .2517 -.0391 3069.  
0''.. - - . . -' . -. .027? .124 -. 0047 V407.  

., ~.. -~ -. * -' *. -' 7. "" . -;3. . s .OCf -. 1'01 .0474 .17S1 .0288 3615.  
.7'. -' . - . - . .. -'ti-. -. '4. .222 .1 -. 104 .Cf57 .14 .o590 3664.  

.. ' . * -;. - . - .. - '.. -1 . .'. -. '29 .071 .1517 .0 172 3533.  

* A ,L F ;I iAi P, 0'' .. 1i #,L LVI P1 if S S AIFALY F f'1 I C 1 18.25.54.  

'AF.TY CCLL Fr.2.F--2 PSj 

C)'0TION 24 
LOA' .  

.4 C?.  

11 JC1 L i '.T *.6 ',o . TI 

S!.TLRNAL FORCE S 1P. THE PIPING 
FOLCES ANV MOMLINTS ACT 014 THL PIPING 

SLC TI;.,. i 4' 1.* 1 ' Ji:.CE 21 Lt CATIGCs U.D TYPE EL 
TiL it FY F "X PY Y rx DY DZ PX RY kZ STRESS 

( C) (L,) (L) (L') ( FT-L) (F T-L[) (F T-LL) (If.) (IN) (I.) (CEG ) (CE) (DEG) (PSI) 

. 1,2 . 14Z -11':. -Or QIrC. -61. -s9. .137 .0C01 -. 1420 .C933 .1509 .1103 3236.  
2.U11 1 -1o2.. s :2- . -5'3. -v324. 0. .1107 . C9C -. 1473 .1004 .1563 .1281 2869.  

... 120 L107. -121. -1270. -22. -'41. 72. .1133 .0c93 -. 1490 .1035 .15F9 .1406 2580.  
. 137 1692. -1455. -2 7. -1522. -272. 261. .1144 .0091 -. 1473 .1C47 .1565 .1477 2449.  

.140 13.,. -158. -6-. -10CC. -22. -99. .1122 .007t -. 1427 .1C39 .1619 .1495 2496.  
. 150 12&3. -15-7. -2 27. -5C. -1634. 54Az. .1072 .0C60 -. 1354 .10CP .1561 .1460 2655.  

. 1: ".. 714 -347 14. 11. 77. .100C . 0 CE -. 1 16,0 .0979 .1465 .1381 2751.  
.2170 711. -1715. -1':. 1. -% ,. 3. 44. ,C907 .0017 -. 1150 .0966 .1324 .1265 2672.  
.172. - 1 Q4. 11. -'74. 736. .C796 -. L001 -. 1023 .0955 .117Z .1113 2436.  

.2190 605. -15 -.74. 14". -'(1. "011. .0667 -. 0044 -.0879 .0937 .1020 .0930 2071.  
.Z220 525. -13 4. -61. 103. -420. -290. .C522 -. 0074 -.0720 .0918 .0849 .0720 1569.  
213 34. -1J. -45. 19. -19C. 1478. .0363 -.0103 -.0544 .089 .0562 .0483 978.  

.222: -52 -o1 2. -1. 15. 546. .0101 -.0132 -. 0352 .030 .C473 .0218 368.  
.J13J 11^. -177. --?. 11. S0t. -355. .0C00 -.016C -.0147 .0742 .0272 -.0069 297.  

.2241 -$;. 2n. 11. 14). 17". -1245. -.2171 -.0127 .0068 .0627 .0346 -.0374 931.  

.225j -21. 576. 1. 337. Q05. -2055. -.0374 -. 0211 .0289 .0477 -. 0191 -.0695 1530.  

.22zu -295. 10. o3. 1191. -2733. -.0566 -.0233 .0509 .0292 -.0429 -.1022 2054.  

.227r - . 1309. 116 rP . / 1492. -7270. -.0746 -. C253 .0719 .0094 -.0581 -.1336 2515.  
.2.7 - 1J 4. it21. 1327. 1^1Q. ->643. -.09 C -.0271 .0911 -. 0101 -. 0939 -.1619 2899.  

. c--. 1141. .' ltU. 111. -7772. -. 1044 -. 02,7 .1076 -.0280 -.1169 -.1863 3174.  
.24- -4. 1722. 1 '. '375. 25t. -3652. -. 1149 -.l32C .120E -.0454 -.1361 -.2051 3343.  

.11 -73. 1271. 271. 2562. -7369. -. 1217 -.0310 .1298 -.0574 -. 1524 -*2170 3427.  
.252) -1'1. 1310. 263 1N. Z-7C. -2q35. -.1245 -.1317 .1343 -.063F -. 1558 -.2210 3426.  

.27 -156!. 134. 2 . .4' . 2642 . -239&. -. 1231 -.0321 .1341 -.0643 -.1749 -.2171 3348.  
. -1cl. -. lll -. 07 2C .1295 -. 0586 -. 1795 -. 2057 3209.  

.5 -1 c* 1225. . -1237. -. 11600 -. 0313 .1211 -. 0475 -. 1794 -. 1877 3025.  
1 l. 111. . 46. 124. -t75. -. V, 4 -. 10C .1017 -. 0326 -. 1736 -. 1643 2822.  

./7 7 1 -. 5. Z5. 7415. 1207. -1!. -. 0372 -. C80 .096, -. 0153 -. 1619 -.1368 2635.  
.2! -172. 747. 4, 1. 227. 1 330. -.0'40 -.0252 .0821 .0032 -. 1453 -.1065 2474.  

.2 1. -173 4. 544. 0rO1. 2931. 1e14. 72-. -.0605 -.2c18 .0675 .0212 -.1243 -.0749 2337.  
.2-.2 -1572. 7574. 2731. 1552. 1SS9. -.047A -. 0176 .C035 .0362 -.0994 -.0434 2218.  

* **1) -1 >1. 277. 1 1 1327. -.247 -.C125 .0405 .0477 -.C712 -.0130 2108.  
....7 -117 . 121. 1' 2C12. P2 . 1 47f. - .2 -. 0C7 .02j6 .0524 -.C413 .0156 1991.  

.-43C -;37. 2. 12 * 1611. 160. 1313. -.C11q -.0(11 .0176 .0670 -. 0116 .0419 1535.  
.244 1 -p5. . (7'. 1116. 15tC. 14'. -. C)10 .2040 .0074 .0663 .0160 .0655 1618.  
. 433 -424. -og. 7. . 600. 1421. 153. .02.2 .0000 -. C021 .065 .0412 .0860 1360.  

-1. -42. -. *. 122. 12c. .(174 .2155 -. 011' .C619 .0540 .1033 1103.  

S..471 10. -16. -4>. -4?7. 1:4. 72'. .2.262 .220 -.0201 .0553 .093P .1170 898.  

* A LI ',i A,'~ L 12,Li S 772 iA'- S A'.A L YS F3 1 11 1P.25.54.  

S AFtIY CLE Fr.. 24r--2 PSV 

L V-L * iL SV' 

fC A." i' , T S AC T 'AN ITH 1 I'lf I


