
50-305 

RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 

AOLTOYDvntL 
F:W,



. .. 1 . - . . , - . C. -. .C C . 00 . 306 .0 04 3 . - . - . .. . .-. o - 1.c 1 . );. .0023 0.  
.. - .. -. .. . 341 .C ;38 0.  

. -; .. . -. .):1 .CE ..
002 . t 7 .0064 0.  

.C,-'-- .-. -. 1377 Cf t . 9 .0109 0.  
.* -. '. -1 l -" . . - . . 2 

. 1. . -. *,. -1 . -7. 7 - r .'r;1 -. 917 .Cr7 7 . 1 y .0253 0.  
1 1 7 .'1 .. 4 .. .035'4 0.  

ALL z PAi L 1'fLLr'L I PL A LL I i T LS ASALY51' LS/12/,2. 1E.26.15.  

' JAF*TY CGLL TV..- Af--2 PSV 

LOADST01 
L 0 A :l S 

AuC P, 

L u I 'L-h 0l;T 

tTLRNAL F6RCE S 1N THE PIPING 

F01U15 AND 'O1MENTS ACT 0 THE PIPI.G 

SLI. 11 1VL' . 242 LUCATIOI,. t.D TYPE RU 

T11 FX FY F7 tAX MY PL )x DY RX RY PZ STRESS 

(!.'. (L ) (LL) (Li) (FT-LL) (FT-L!') (FT- ) (10 (11) (IN) (DEG) (D E) (DEG) (Ps1) 

.;'. -4%. -J1- . -C. D. -0. .13 .3 57 -. 0OZ4 .0076 ,C!27 .0474 0.  

. 0 . -0 .DC 4 - .4c4 .005? .11 .0602 0.  
.A14 l .r -r -) ?0.. 9 311F 4 -. c E .0c0 .0531 .0728 0.  

.2150 245'. -377. -4U64. -C. P. -C. .0376 .0159 -. C568 -. 0057 .0672 .0856 0.  
S.103 4116. -1 , -4002. -0. 0. -0. .3457 .0203 - .06c 4 -. 013 .0840 .0988 0.  

.ul7 7( u1 -S79 . - . . - . . 32 *D24' -. 0743 -. 0225 .1315 .1124 0.  
.01' 4 '. 1(. -44'* . -. . .0613 .0295 -. 0.23 -. 0295 .1169 .1266 0.  

.1170 '1. 263. -774f. C. -.. C. .06?5 .3337 -. 0005 -. 0340 .1?76 .1408 0.  
0. .. 75 -. C078 -. 0365 .1271 .1528 0.  

.010 '.2. 5%. 17. . . 0. .0833 .0406 -. 1063 -.0403 .1129 .15R4 0.  
.0220 -1L 97f. ir. -c. . -0. .0913 .0427 -. 1140 -. 0490 .0742 .1554 0.  

.S2 0 -S . . 032. -C. 2. -0. .OQ76 .0432 -. 1170 -. 0612 .0748 .1464 0.  
.-. 2121. 137. -2. 0. -C. .1015 .0412 -. 11tF -. 0700 .0571 .1275 0.  

.C l 32 . .1 4. ? l .- .G -c. .1010 .07(2 -. 11 73 -. 0691 .038F6 .0978 0.  
. c) -L04'. l,. 32. -c. . . .7 .17 -.C115 -. 05%1 .0145 .0660 0.  

.70'. 2115. 327. C. -c. 3. .C840 .C157 -. 0832 -. 0397 -. 0379 .0309 0.  
.C 20 -423. 1 . -o 0. C. -!. 0. .069 .001 -. 0675 -. 0175 -.0333 -. 0188 0.  

-J . 3. 569. 40 . C. -C. C. . 05 -. 0171 -. 0559 .0015 -. 0746 -. 0755 0.  
.00 575. . . . -. C. 0327 -.0431 .01 0 -. 1185 -. 1159 0.  

. 2 -17,.12.-15 J. *. -2. C. .115S -. C41 -. 02?? .0247 -. 1547 -. 1439 0.  
- 1 . C. . . 10 -. 0744 -. C C? .C521 -. 1964 -. 1772 0.  

. -41. -11. 597. e. -0. -.. .0'06 -. 0951 .0102 .C946 -. 2342 -. 2197 0.  
.3 - C?. - : -104. -C. C. -c. -464 -.1170 .0279 *125b -. 1973 -. 2559 0.  

. -. L . -c. L. -C. .0 -. 1255 .r4'9 .1247 -. 1754 -. 2693 0.  
-157 - i. 1 01. -0. . -C. -'?4 -.122 .c721 .1053 -. 1534 -. 2606 0.  

.: -1 U. -1'5. 24.. -C. C. -0. -. 000 -. 136 .0950 .0940 -. 1310 -. 2528 0.  
.1 -'D1. 4 . (. . -C. -. 0.12 -. 1 72 .114L .0274 -. 1345 -. 2649 0.  

.7r. -22;. 5.'. *. -[. u. -. 1.7' -. 1232 .1336 .COCt -. 0849 -. 2749 0.  
.1,7;. -15. 4. 0. -r. C. -. 11 c -. 1l4L .1r19 .011 -. 09C1 -.2468 0.  

.01' -1 ';C. I21. <7. . - . 7. -. 1240 -. 117 .1636 -. 0!53 -. 1360 -. 2068 0.  
1 . . 7.. *L. -0. -. C. -. 13 00 -.HTc .16',9 -,Cf.34 -. 1251 -.2025 0.  

.- . 7. 1.''. -C. . C. -. 1'? -. C77  .174! -. 077P -. 140 -. 2116 0.  

. - 1~11. . V'. -(. . -. -. 1U4 -.0144 .1751 -. *175 -. 1 2 -. 1678 0.  
. -77. 717. -11'.7. -c. . . 55 .17 2 -. 1004 -.1 46 -.152E 0.  

4. - - c . '. .. - '-r * -C. . - . -. 1111 -. 7e.7' .1711 -. 1021 -. 15'7 -. 1450 c.  
. 7 1 .. 1'7 . -(. . -(. -. ", , -. 0Co .16 1) -. 0,65 -. 119 -.1409 

-'7. -71. 1. . -1. . -. -. Cre? -. C'41 .1 r5 -. Ct -. 0704 -. 1147 0.  
. -c . - . i1. C. - . 1. -. C42 -.c4te. .1f'5 -,(414 - c C4 -. 0919 0.  

A M ',/ . I : ca:, ' I o I.AtY',1: 1 l /C . 16.2t.16.  

I 0 * 0



.. . .. .... -. i ''. .1 . ' r ?r' - .849 -. ,749 0.  

- .. -. . ' 1 . 1 -. 2068 0.  

. . ' 1 . . . . . .. -.1.-. 1'1 '."24' .17 C 4 1 4e -.1 2 0.  
. -''.. ' .. -'" . -& . . -~ . -. 1111 -. * .1711 -.1 1 -. 151 7 -. 1450 C.  

. . -. ". - . . - . -. - '2 -.'41 .1 ", -.E .d . 7 4 -. 1147 0.  

A L I Pl' I t,, r/ i L . ,7L -f : A.LALYSI S
1

/12/C2. 18.26.16.  
/h .' ii '..'. :'AU '; L ).C 'F U :.J',b 

SAFITY CLLu FK-7..F--2 PSV 
* ~L...D'TJI. 2'.  

LI) AS 

ACC 

LILLIOI . .1T., 

T!4TE R!'.AL FOkL'a l: THL PIPI1.6 
FOkCES /.ND CMENTS ACT ON THL PIPII.G 

FLCT A :1dL 'L.EI.L.CE .4. L(OCATICN thD TYPE HU 

TI1L FY F; Ix dY f', EY D IEx RY kZ STRESS 
(:LC) LL) (L;) (L) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LU) (iIN) (1'%) (1.) (vEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.... -. 015' -*. '7'. .10 -. 03 9 .0554 -.0E32 0.  

... . -(. . .012- -.C .1!7 -.0427 .1D7 -. 0552 0.  

.. 4. 1.1 09 -. 0741 .1!43 .C195 0.  
.312 1. 157 . 174 . u. -(. . .062? -. 01!2 .102' -. 0155 .1557 -. 0022 0.  

. 4. 1 . 1 .- C. -C. .. 0 0 .034 .1720 .0058 0.  
.0550r 200. 2950. 7". -C. ". -C. .0997 -.0094 .0621 .C251 .1530 .0417 0.  

. 1'-. 14. -'. -. ^. -[. .1136 -.0132 .L414 .C671 .1921 .3861 0.  
. >ot, . 72. -'. . . .1Z4; -. c2 4 .021 .1242 .)4 .1C11 0.  

., 41. 111.. 16O4. -. ^. -C. .1747 -. C:5 .03C4 .19F' .2175 .1071 0.  
5, 141(l. 7:'. * -C. -C. -C. .14 4 -. 050CC -. 022 .26E5 .2254 .1382 0.  

C. C 1. . 4 . -1 :. C. -C. C. .14q9 *36 5 -. 0461 .3254 .2288 .1749 0.  
.Th1j 15: . -c.X. 131. C. -'. C. .1537 -. 079F -. 0692 .3745 .22F4 .1898 0.  

. . -17. C. -. C. .1547 -. c' 74 -. 0931 .42r6 .2199 .1970 0.  
.0 I in .~ -'V.7. -. 1. C. -1. -.. .1522 -. 1 -. 1166 .4553 .2304 .2123 0.  

.2 .42 ' 2 . -'214. -15'' . 0. -(. -7. .1449 -. 1095 -. 17e! .4624 .1771 .2246 0.  
-0. .1334 -. 1101 -. 129 .1555 .2303 0.  

L7 . 11- e -,.1. 11). .1 5 23 30 

.>60 '. 1 -1 . 6. , -0. .1179 -. 1065 -. 1671 .4010 .1305 .2398 0.  
. -1 . -t>. -. c. -0. .09:1 -. 099( -. 1770 .35F1 .C954 .2464 0.  

.7 -1 1. -.. C. . C. .4" -. C'9F -. 1-54 .0E4 .0527 .2372 0.  
. ". -13'. -'C.. 7. C. G. .C1C6 -. 772 -. 1F70 .2442 .060 .2237 0.  

. -14 1'. . - . .. .02(4 -. (.2F -. 1E9? .1671 -. 0456 .2209 0.  

1 -. 4. 1-11. -3'11. 0. -0. C. .^C29 -. 04 6 -. 13pE .0942 -. 0979 .2150 0.  
.0L 3 -13.5 1 -3",1. C. -c. C. -. 01C13 -. 034 -. 1823 .0377 -. 1389 .1869 0.  

. ) -1 1. ". - 1, - . -. . -. 0378 -. 0265 -. 1707 -. 0003 -. 1541 .1443 0.  
. r .4 -. 1! -. 15,2E -.C291 -.1769 .1052 3.  

4.2'> -i"4 * '1. -1 * -. C. -e -C49 -- 01(1 -*1310 -. 0598 -. 1755 .0689 0.  
. "" -21. '.01. -il. -C. 2. -2. -. 0710 -. 0027 -. 106c -. C914 -. 1587 .0262 0.  
.7 -1.4. 45. -C21 * -. * -0. -. 0757 .0040 -. C7F9 -. 1200 -. 1336 -. 0211 0.  

..7,- -1'Z4. c7. -.. -( *. -0. -. 3776 .0090 -. 0479 -. 1424 -. 1123 -. 0660 0.  
. -1?'. i.. 14'2 . 2. 3. C. -. 0776 .0152 -. 0164 -. 1643 -.0956 -. 1101 0.  

. - . '14. 1 . e. . C . -. 705 .019w .rU -. 197 -. 1004 -. 1560 0.  
. 1. 1. 1 L. -1.. C. -1. .. -. C7U .C230 ."41 -. 202 -. 0713 -. 1966 0.  

.7. 1. . 1. - . G. -. 3717 .0271 .07' -. 255! -. 0717 -. 2278 0.  
.- 1 . .. 142. C'. -C. -. -.2''7 .01r' .097' -. 2610 -. 0763 -. 2597 0.  

. - U. 27 . 1. -C. . -0. -. 3U .02 .1224 -. 2451 -. C31C -. 2992 0.  
.'-'. 2 . .~. -c. C. -. -.76 -.0001 .141.5 -. 217f- -.097P -. 3315 0.  

-1 . 1 . .t'. -. . . -(. -.3L2 -.0 1 .1t!U -.186 -. 962 -.3422 0.  
. ~ -1'. 1.1. . -. . -.. -.7 4 -.0410 .17 ' -. 1417 -. 1015 -. 3409 0.  

A . ' ; . 1 ii: L' l I;i, 11 f f PLY':' ' /1 /c2. 1P.26.16.  

Ti ' .,i' (e...sti lF .  
I .,r, WT /T I',1 ': & I 

I' L



. -1'.. -. . . .. -. 7. -. 247' -. 14 . -. 1 -. 0660 0.  
. - 'la . . 1. . -. .1-. . -,.. 50 -. 1101 0.  

. - l. . 1..1 ..- . . -1 1rl'. -.t1 -. 0?e.! -.1590 0.  

:. . 14 . *- . . - . - 6'.* .11X4 -.. 451 -. C81t -,2992 0.  

.-. . -1 0.  
.01 . .- *. -. *o; -. 0* 1 .16"' -. 1: -. 0962 -. 342 0.  

. -1* . . . , .-..-. -. ~ 4 -. .' .1 ' ~ -. 140 -. 15 -. '09 0.  

77 0.  

A.LIl 4.. 'L. Vi'/A Li LL L ! (T I, L AIALY 1 83/12/C2. 18.26.16.  

ArLTY CL U FK. 4 -- 1 ': 
CQ.. i TP.'. .i.; T 

L ' , 

] .TL .AL FORCE U 1t THE PiINrlcG 

T' )iC A. MO ENT ACT 01. THL F'IPIh' 

S LC : ' 11 if1 :A i JL'.Ct .41 LCCATI',t. 1- . L, T YVE r U 

TIL FY FY f. 1X Y PL D X DY R X RY RZ STRESS 
( C) (L') (L - (Lt) (FT-Ll) (FT-L) (FT-Li) (IN) (10) (1) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. . - U -1i . ,. 1' .c. . -C. -.541 -. r4' .11 0 7 -. 0 6( -. 1i30 -. 3420 0.  
-1 2.7. - -' . - . - .. -. '?4 -. '' ' .1777 -. 017 -. 1)26 -. 3394 0.  

) -1 '.'. - 1>. jo;y, * . - . - ro -. lc20 .2014 .0456 -. 972 -. 3209 0.  
.10 - 77. -57.. 14 . L. -r. C. -. 9)D9 -. 1259 .2012 .0953 -. 0811 -. 2900 0.  

.*- 11 . .7. . 117'. 0. - . 1. .0074 -.17,7 .1907 .1323 -. 0535 -. 2546 0.  
7. 1 C. .0250 -. 1495 .194t .1653 -. 0176 -. 2141 0.  

.7-. - 1 n, 1 1. C4. - . 1. .1 - 1 5C .12 1 .1 .0247 - 170 2 0.  
. . -. 4. 4. C. - . -2. .06 -.15's .179C .21 1 .0710 -. 1274 0.  

1' 1*. -72t. U14. 0. . 0. .)730 -. 1100 .1664 .2152 .1167 -. 0802 0.  
1 . . C. O. G. .0060 -. 1414 .149 .2CC1 .1569 -. 0234 0.  

* .o,'' * -1513. 1221. C. C. 0. .0973 -.? 2 .1810 .1394 .0317 0.  
. 3 c 5. -1'5C,. To. -0. -0. .. .1042 -. 17' .'J73 .151 .2144 .0718 0.  

.12.2 . -1LA. '4~'.* -C. -0. C. .1073 -. 09 .09 .1502 .2326 .1026 0.  
.1llr c . -15.6. 2 . -0. -0. 0. .100 -. 0761 .091 .1294 .2437 .1337 0.  

.1 C 1'. -1 11. -1. 7. -0. - . *. .102'. -. 014 1 .CZ39 .1011 .2464 .1598 0.  
.1210 2 62. ec 9?. -C. -0. 0. .0941 -. 030 .oP9 .07C6 .23e2 .1723 0.  

C.1)0 1 0L. -13 . - . -C. . G. .024 -. 0)51 -. 0163 .0416 .2162 .1747 0.  
.1 )-0 1' 4. -11.0. -00. -0. 0. L . .0f'0 .0217 -. 0415 .0095 .1795 .1726 0.  

.- 1 '-. -435. -. t. - .1 0.10 .00 -,CL.1 -. 0339 .1300 .1664 0.  
.1272 -1'. 3 . -t41. -C. C. -0. .0343 .C'92 -. 0900 -. 021 .0728 .1571 0.  

.1 .0 -0 '. 14 4. -1U. -C. 2. -.. .01 5 .1C7t -. 1134 -. 1436 .C085 .1478 0.  
.1;9 -14??. ?411. -17t. -c. C. -0. .0046 .1736 -. 136P -. 192r -. 0545 .1358 0.  

.1100 -7'. 'C1. -C32. .. . -G. -.Cc0 .105F -. 15L0 -. 2359 -. 1183 .1102 0.  
.1110 -t15 1 S.. -7r, . -C'. C. -0. - 158 .1732 -. 1742 -. 2734 -. 1549 .0849 0.  
.11.3 -14 1. 1A.. -114. 0 . 0. 02'' .1'4' -. 1p5S -. 2966 -. 1792 .0719 0.  
.117'* -1'. 4. .. 14:. -14,11. -0. U. -0. -. 293 .1C -. 1941 -. 2983 -. 1570 .0563 0.  
.11.7 - '1. 771. -1~7 . -c. . - c. -. 0702 .12' -. 20 -. 2220 -. 1?00 .0274 0.  
.11,D -'1. I . -1" . -c.. 2. -0. -. 020 .1226 -. 2059 -. 2614 -. 1720 .0045 0.  
.1100 1 . Y. -1 . -0. -0. -C. -. 0U25 .1' -. 2004 -. 237p -. 1539 .0022 0.  
*1179 '77* . 1i. -. . C. 0. -1. -c.1U .1s -. 2105 -. 207? -. 1559 .0025 0.  
.11 147. '. -' . -0. 2. -. 11 -. 7 -. 166 -. 1393 -. 0100 0.  
.11 117 . -17. -1 . -. -.. -C -. c'96 .1:>' -. 2013 -. 12C6 -. 1232 -. 0179 0.  

.1 -l . -'7 . -1. .. . -. ,. - 2. -,"464 .1 '4 -. 1703 -. 0792 -.148 -. 0066 0.  

.1'12 41 . - 7. -1 . -0.* -^.* -0. -. 0021 .0? -.17 -. )426 -. 11!'0 .0052 0.  
. - -.. .7 7 -. 1125 - .0 9& -. 114t .0112 0.  

. ' - . - . -1.' .. C. -'. -. -. 76 .001 -. 1 4 1 -. 0143 -.1142 .0175 0.  
.. 1 .1 . -. -. r?'1 .04 -. 12'. .0017 -. 11(Q .0326 0.  

.1 . - . -, u. -' ... P., - '7t~ .j§1l -. 2'o? .015V -. 11!5 .0377 0.  

A, i ::,/tt i i :.T '. U A .AL Y 2/1 /0?. 1P.26.16.  

TH I'



.1 , - .. * . -11 . - . - . -. . .1 .' ' --. * 01 -. 1770 .3045 0.  

.11 1 .- . *. -I1 ', . - . . - . -. ', .1 . ' -. *. , *.2'74 -. 17 ?C9 .0422 0.  

.11,7. 1 . .'. -1% . -. . - . -. C', . &~'' -. *1 . 07C .1 ' .0025 0.  

.1 1'. , "- , -i.. -. . - . -. r:'. .1 1'C -. 18 7 -. 1t ' -. 12 s -. 004 5 0.  

.1 . - *. -, ' . - . - . - . -. 1 .0~ -. 17'' -. 1481 . *00 2 3.  

- -11 4. -1 '. ?. -n. - 7. -.It7 .Thc1 -. 14.1 -. 0143 -. 114' .0175 0.  

,,.. -. . -1 '', -T .. . . ~ . -,'7t? . ' - . ' 7 .~1( -. 11 55 .0377 0.  

ALL IP PA LU L I LFIPI STPL S AL.ALYS : 3/1/02. 1F.26.16.  
./-J P 1i0 . Kl ':1 7KLC F 2 P l 

2 A FLTf C LL fi. . 4F-- PSV 
*C')! i IT1 Q% 

LU ADS 

L jb A;) ~ T 

* 1.0*AL FG CE S IN THE PI PIfIG 
FOCEL AND 40MiT :; ACT 0N THL rIPING 

SLCT1. 11 1L1i C 1.Jdhb[ 842 LCCATIu E'.0 TYPE rU 
TI fx FY F" X mY Ny DX DY 2 AX RY RZ STRESS 
(jC) (L,) (L ) (L) (fT-Lb) (FT-LL) (FT-Lo) (1!) (I) (I ) (DEC) (DL) (DEG) (PSI) 

1 -1 %^. -171. ->'. C. 0. -0. .C 7 73 .3C4 -. 0743 .0204 -. 131 .0325 0.  
.1.70 --. -1721. 'c'. C. G. -. C74F .035% -. 0475 .0151 -. 0953 .0381 0. ( 

.1>') -.I.9. -'c. -414. 0. -c. Z. -.'e22 .026 -. C214 .0C65 -. 0355 .0511 0.  
.12;0 -1'7-. -11. -7c. . C. 0. -. 0581 .021 .0050 -. 0C06 -. 0572 .0454 0.  

.1500 -1'3. -1777. . -c. -0. I. -. 0454 .021) .0324 -. 00P9 -. 0421 .0273 0.  

.1 10 -467. -17K,, -71' . -0 0. 2. -.0305 .0252 .C592 -.0236 -.0073 .0228 0.  
.1. 55. -TT T . -. 0. -.0151 .011 .C65 -. 04!" .0305 .0256 0.  

S.173o 7 . -7"2. 171. -c. -0. G. -. 0001 0 .113' -. 0707 .0747 .0146 0.  
.13-0 120:. - . -0. -C. 0. .0176 .347c .1377 -. 09!P .1150 -. 0046 0.  
.1150 1455 -542. 296'. -0. -0. 0. .0251 .0575 .1577 -. 1166 .1423 -. 0156 0.  
.1500 2i66. -3. 1 OT. -0. -. 0. .0342 .36P1 .1753 -. 1434 .1523 -. 021.2 0.  
.1370 2174. 7 -. 94 . C. -. 0. .0397 .0786 .18F8 -. 1735 .1718 -. 0397 0.  
.1%3 2't4. 1174. 1'<. . C. 5. .0416 .71 .19"13 -. 1980 .1751 -. 0514 0.  

.1'90 0' 34. 23. 1/ . C. 2. -0. .0794 .045 .2335 .2086 .1701 -. 0567 0.  
.1..LJ c150. 1., . L:.0. C. *. -0. .0'27 .0981 .2064 -. 2040 .1599 -. 0695 0.  

.1'.10 .i067 . 111. 17. C. -c. C. .0226 .0 .2053 -. 1924 .1513 -.0884 0.  
.14 1) 1 . 1:94. 61. . -0. -0. .00Q3 .0r77 .1907 -. 1754 .1337 -.0974 0.  
.143 1',) C 2 7. 20'. " C. -0. C. -. 0061 . 040 .10r -. 1529 .1390 -. 0955 0.  
.1440 404. 4 ,. <i. -. -0. -0. -. 0230 .000C .1735 -.1244 .C7?9 -. 0985 0.  
.14 J - 71. -2 4. 1+(. -. -0, -u. -. 0407 .Cl ? .1542 -. 0930 .0444 -. 1051 0.  
.140 7. - r. 1(7:'. -0. c. -0. -.00 .o 2 .1305 -. 0(41 .00"7 -. 1000 0.  
.1470 -11 . -946. lp . -0. 0. -. -. 0743 0797 .1043 -.0412 -.0330 -*0837 0.  
.1x, 3 -15. -7'. 10.9. -0. C. -0. -. (')7 . .0756 -.0240 -. 0687 -.0676 0.  
.14 0 - 1. - 9 1 k. -40) -C. c. -0. -.1021 .0721 .0455 -. 0111 -.0 3 -. 0505 0.  

.171 - . -0 '. - -;. -c. *,. -3. -. 1120 .0796 .0157 -. 0017 -. 121P -. 0240 0.  
.1 *1 -47 . -t. . - 'ff. C. -'. -0. -. 11' .0 1 -. 0136 .0046 -.1!52 .0083 0. ( 

.12 - . -~ . -92'. * C'. 3. -i. -. 1207 .*'r7 -. 3417 .CC7r -. 1403 *0366 0.  
.1 Jo - 4 9. -2> . -. 0. 0. 0. 0. -. 112 .72L0 -. 0690 .0085 .1!59 .0(41 0.  
.. - . . -'. C. -. G. -.1131 *0922 -. C949 .0C76 -. 1302 .0972 0.  

1 - 'c7. . -0 . L. 0. 0. -. 1041 .C05 -. 1189 .007C -. 127 .1309 0.  
.1 -12 t. 1. -Q1'. . .. 3. -. 0Q17 *.o) -. 141' .0072 -. 1 73 .1576 0.  

. 1 ' - 1. 2. -; * .. D. C. -. 773 .10 -. 1CT .0076 -. 0910 .1805 0.  
.1 9 -7'. .lt. -2''. -0. . . -. 00(29 .1. -. 17'C .oc9c -. 0724 .05F 0.  

.172 '7 . i. -z ,. C. *. C. -. 47 .107 -. 1209 .012 -.0455 .2272 0.  
.1' j '~,'. -1i.. - d. - . -(. L. -. .100, -. ol .0165 -. 01PC .2336 0.  

-74 -L. .. O. -. )317 .111 -. 15'1 .0124 .0)43 .2481 0.  
.1. . -1.7. - '? . -. 2. -7. . -. 01 ' .114 -. 1'3 .01S' . 3 . 507 0.  

S. 14.. * .. -:1 . -( . ". . -. 2)O10, .1171 -.1 s .0074 .C54 .234 0.  

Ll 'I L A LL [ F 6 . 16 .  

L~ I'.f 

F . .;



.- . - . - '" I I -. . . .1. J. 41 0.  

.?. ' . . . u. -. 11'1 .'U?: -. ('>t.'9 .C'T76 -. 1'5' .'J72 C.  

.1 - -. t 1 0.  
. -, . .. 0.  .- . .1'. - .- ... -. >1 U 7. 1 7 .'C E - 1 2iO e 0.  

1' . -, '. 1. - . . . u. -. r 47 ,1'.' -,1' '. .c1;' -. C 1 .2272 0.  

0.0 .1'1. .'*. -. 7 . -4. *-c . . .. -. 17I .111'- -. 17'1 .Ci21. *C)4' *2481 0.  
.* . 1 t /* . * -1.'2 . - ' . - . - . . -. '1', * .1. -. 1*'* .^1 'S, . 2 . 2507 0.  

A LL i VAL- I fl,/At L lI I 7LLP rP'i S TrI 5 AI.ALY l 83/12/02. 18.26.16.  

2 rrrY CLLL FK'24r--2 PSV 

CO .DI, i l *JI.  

LOA L; 

SINTLh-AL FORCES IN THi I'll'Its6 
rORcE S Af:D KOMLNT S ACT ON THE PIFI !S 

,LCflI' 11 USLUL CL L.4 LLCAT C! E.D TYPL rU 
T FX FY FI 1'X Y ". DX DY 02 PX RY kZ STRESS 

(5LL) (L.) (L.) (L:) (FT-LL) (FT-L.) (FT-Lb) (Br) (1) (IN) (DILG) (DFG) (DEG) (psI) 

.- -. .3 .1197 -. 149 -.0C49 .034F .2596 0.  
.150 1 . 11-7. - 4 ,. -5. . -0. .(1 .1 "1 c -. 1770 -. 016: .0342 *2566 0.  

.1/0. 1 40. -il . . .- 0. .01 9 1.1CE - 1654 C.023.0 0. 1 0.  
.7) . 14 . -6 -C.. -0. .0C1 c1 .1174 .15 c6 -. 0 26tF .0297 .2332 0.  

S.10.0 -76. 1011. 15 .. .f1'7 .1114 -. 1331 -. 0252 .0316 .2115 0.  
1. . 1.'C. -10A". . -C. -0. .19, .10Z5 -. 1137 -.01 E' .037 2  .1918 0.  

.. 2C7 -. C9 21 -. CC7C .)439 .1687 0.  
l - . 1 .. 17 ., 6. . 4 .01 6 .0465 .1381 0.  

.17.5 -E . 7 . . . -r. -5. .247 .9598 -. C454 .0317 .0532 .1C77 0.  
.1720 -Cl. 14 . -%" . C. -CC. 0. .CZC .C42? -. C232 .0507 .C575 .0803 0.  
.1'4i -207. 14!. :11. *. -C. -C. .0213 .0243 .C012 .0653 .0512 .0536 0.  
.1753 291. -5C. 15". -C. -{ . -0. .034- .3062 .0272 .0784 .C687 .0275 0.  

4-+12. . -. - . -0. .0 -7 -. C117 .0461 .C25 .0751 .0021 0.  
.1'7 11. - *7. -C . -. --. .09V -2 .0683G .1053 . 10.42 -. 0225 0.  

1 7 2 1-C'. - . . -k. -r. -C. .c7' 9 -. 0447 .CU'1 .111F .c?11 -. 0447 0.  
.17(u 14 2 -Ij6 10 ' 0 -C. . c3 111 - .0,%90 . 10 0 .1117 .0772 -. 0611 0.  
.1C,0 2132. -K3C. 1 1'. C.. -C. 0. .C340 -. 072C .1244 .1CQ1 .1001 -. 0744 0.  

.1 10 175'. -64. tl. c . -^. .. .0 c7 -. 084c .1390 .1074 .0721 -. 0894 0.  
.1. 14'. -4. . .. .0172 r.04r .1407 .1062 .079t -. 1042 0.  

.1 : l11. -'>U. 1r ? .. . 2. .0056 -. 1044 .1569 .1017 .0599 -. 1159 0.  
.1 ,c l. -7 1. ' . .- .. -. 0076 .11 .16 11 .01731 . 46 -. 1246 00 

.7 7 . - . 1,4'. C. -4. 7. -. 0216 -. 1197 .1 C05 .0841 .0375 -. 1319 0.  
.1 .2 -V 1. -'C. 151'. .. C. C. -,0358 -. 1252 .1620 .0789 -. 020Q -. 1405 0.  
.1 70 -1'. -11'S. 5v. -2. * C. -. 04P7 -,1Cr .1594 .0772 -. 0430 -. 1516 0.  

.1 -1 . 1 *-. l171 1. -I. '. . -.S ,f 0 -1.1561 .074 -.C515 -. 1625 0.  
.1 - . -12 0. l5l . -2. -1 . 5. -. 067 -. 1 1 .1514 .0675 -. 0742 -. 1 6 9 0.  

.1K -... *-14 . < . . ". *. -. '7( -. 1 12 .1447 .0579 -. C 05 -. 1724 0.  
.1. 1 - ,1. -1 6. 11 '.. - . :. '.7 -. .127, .1!70 .047F -. 0860 -. 1777 0.  

-. 1 . 1 . -( (. C. -. C745 1 11 .1276 .0374 -. 0385 -. 1829 0.  
1-1 1* . -11'.1. 127. -(. *. c. -. 002 g *0 .11 .0244 -. 0591 -. 1836 0.  

.1'4' 1 7 . - 1. '1. -1. 2. -. -. 622 .7l' .1079 .0075 -. 00 -.1792 0.  
.1 : -1.. -1> . . -L. ' -2. -. 0525 -.0 H .Cr00 -. 0100 -. CS39 -. 1736 0.  

.- 7 I. . 2. -. SI:: -. 011 .U751 -.2' - 75,7 -.1.56 0.  
.1 - . . C. I. .. C. -. ?262 -.C717 .r5 7 -. (31! -. 0550 -. 1556 0.  

.1" - . .. 01 . . . P -. 110 -. ? .5440 -. 0354 -. 0522 -. 1437 0.  

111 . *.. . . - ., . .501' -. 04" .027 -.0354 -. 5'4r -. 1094 0.  

L . I . 0.  

1' T, 1. 1(1 I .. 5 -l . .02 F ? 3 

* i,.~ ' . 15/1<.': I.(,I 'T fL A5 A.A LY'.C!112* 1 ?.  

L L 
S ,< I, ~T.L 

* ]'T. '... i~. ~. C. 1.! 14'i,~L



. : . I . .- .. ;. -. ? ' . . . .1''' .I 7 - 0 O -. 17 77 0.  

.. . -1 1 -7 9 

-1 . -11 . 1 '. . . . -.-. 11 .' 4. -. ' l -,1 0.  

.- . . . . - . .. 1.1 ' . 7 - . -. 127P 0.  
S -1. . 1 . ' .... -.< .-. . ' ' -. 172 '3.  

.1~ -, L .A . . S A . . -. 1 . v f.'l 6. ' -. 6/0 

*T A 

U L * AAt : tI .. ~ . I'/I-~fli 'A!L il 'IFTL2S Al.AL '72, 0 3/12/02.* 1E .26.16.  

11 Td i.. L f C CL IU TH I P1 
FC C'(1 AfD MC FITS ACT 0 ITIE P I N1 V1 

L LCT 11 4 L CATI' T YP L U 

T;1E ;x" L, Z R FX RY yPZ STRESS 
( f (L ) ( ) ( ) ( T-L ) (fT-Li) (FT-LL) (iN) ( )(IN ) ( C) (DES)(D LG) (PSI) 

..4 1 . - .

7 " r 11 14 - .- r t. - 4 0.  

.177 . 1 ..- ..- . .0,717 . 4 60 -. 7 4 .0426 .01 61 .0049 0 

.~~~~~C 1F? 2 . -1 .- - .- .- . . ? i - 51 - C 2., 06 7 .. 1 .0305 0.  
.1 . .7 -- -. 570 - 1 49 .9 1 . L'6 4 . 0561 0.  

. 1 1 .4 - 1147 .11 F .029 . 08 05 0.  
. ~ ~~~ ~ ~~~~~ e . ' . l' . .'6 -1 . 2 4. .1463 -1- 13 0.  

. 7t. 1 17 !1 .7 7, 2 .1241 0.  

. 1 17 . -51 . 1 1.E -C ?. .0 4 -* C 7 - 13 11 .1977 .0341 .141 9 0.  
-14 -1 . - 31 .219 .- 0 76 0.  

.1 - . -1 . -1 .C. C. .1 -. 2 . .'16 

- 7 - -. 11 4 -. 1244 .249r .0411 .1703 0.  
. -s . -1 P1. -',i.- . -.. ." .C ' -.7 -.115 .05 7 .20F6 .1693 0.  

. -'3 P7.. - C.. -1 f . -. -;* . . .0147 -.114u -.C * . 02 . c50 .1045 0.  

.17 17 . -1 . -1C . . . . . -. 111 -. 0ol .2364 .0706 .1527 0.  
. ?. . -PL . - . .1 . . -. C1 - c,7 Z .216 .05 22 .1354 0.  

. 17 -. . -C-1. -7,1. -C. - . -. .C 0 -. 1 2 -.1 cc .1 76 .9911 .1125 0.  
.17l . -1 C. -'1 . -. .C -. . 2 -.C 11 -.1401 .192C .952 .0F63 0.  

.:1 ~ 1 7. - ' . -12. -C. - . - . .0'71 -. 7 J -.C19 .2111 .c?29 .0569 0.  
.214 -'4. - 2. - W. -. -. . -. .011 -,;.10 -. 0124 .7 .81~ .124 0.  

. 11 . 717. ..-. C .0 1 .0 7. 37 .0 0 4 .0430 -. 006 0.  
.r 1 ., r ... .CY -. .c -. 3 4 .01 61 - 0 7 0.  

- 1 . - . . - -. 0127 1 0.  
. . . -11 .. 1' . . . --. -. - - .l c. -.057 -. 04 14 .1 49 0.  

. - . . 1 . . . - . -. "' -. 0 .17 .C 97 C " P . 8 90 

.- t 712 * . . - . - ' -. 14 .1'51 -,2970 -. 1 0 -. 1245 0.  

.- 1.. 1 P . - . . - . -. 4 -. ' 1. -. 4 -. 1170 .. 27 0.  
.1.. 1 . - . . - .. 1C .7 .1% .1177 .13 0.  

1 1 . 1 1 -. -C. - . .. ' -. 1 .1 2 - .0 -. 11 1 -*2 30 0.  -1 0.  

. 1 -1 .1 . 1 - ..- . .- .1 . . 7 -07. 0.  
-1 ... 1 . 1 . . "1.- 0 .1 3 .07 6 .% 0 .1 54 0.  

. 1. . -. . .* -. 1 -10 .3? .0314 .0567 -. C159 0.  

.- 11 . 7 .7 / . - . . . . 0. ' -. 17' .1 t -. 4 -.- 1 . . 2.4t324 0.  

.1 . 1 . 1 . - . . -.. (.-1 1 3 -. :34 .0161 -. 1CIE 0.  

/~ -. ~. 1CC.. . . - lV .77 7 % -~90 
-. . .'41. .f . . .. .. 1' fQ -C12 -2-30 

* .77 -,71 C * 14>* ~ '. -. - . 01 44,7 - 17 1. 4 0. E 

L 

.12)-.100



.- 1 - ., 1 : - ' , . . - . .-. 1 . . 14 . ' - . 73, -,207. 0 *.  

. -1 .. .. -- 1 .13 -. 4 - , -. 15 . 0.  
. - -, . .. - .. 11' -. 7117 -. 159 0.  

Acts I. I ta1 , L0'I ALL P IPF LTht, kLA L Y I'A 1 / 2. 1 . 16.  

PfTY I F K f02 

Co T 

F 0 

1 C T r. L . > 

Ih il';..L LI '. T L P PI1 

FOI C(2 A'.5 MICLT' ACT Or THlL F1IP1.  

LOT:< 11 i'1 L A '. LI CA17 Lid, 'TYFE kJ 
TIy r F , I "Y D DX DY D7 X FY RZ STRESS 

('c) (:) ) (L ) (FT-L) (fT-LI) (FT-L5) (16) (1',) (1.) (DEG ) (GDL) (DEG ) (PSI) 0 

. . - . 1 . . . . -. ,44 -. .1004 -. f 0,. C221 -. 0741 0.  

.' 1 . 70 .0276 -. 443 0.  
-0 10 z -. 170 

*. ~ ':C . -'* . a~ . ~ . . '.. -. 021 -. 727 .COM -. 00X1 .%2% -. 0167 0.  

.15 -1317. 7~ . ~ . - . . -. 0139 -r .507 .11 .024P .0079 0.  
* 7. -1> . 1.;. 7. -5'. 5. -. 00i -. 0127 .2325 .0260 .r1 1 .0296 0.  

.- 77'. -17 . -1 . - - . C. -. 0026 -. 0124 .0142 .0371 .0129 .0491 0.  
.. -~ 5. -1X . -1"'. -. - . C). .071 -. 05' -. 004 .0419 .CJ76 .0661 0.  

. -"': . -l '. -a .. -(. . . . .CO'1 .744 -. 0 17 .040c .3 44 .0808 0.  

.7 . - . - . - . 7. .0154 . t -. 0 7 .44 .234t .0932 0.  
7 .2. . . C. .0221 .0:10 -. 0543 .022 C .CD 7 .1035 0.  

7. . - . .. -.. . F. .C2% .0467 -. 0606 .0072 .0163 .1120 0.  
.251 7 1 4-l - . -0. . . .0353 .0t72 -.0815 -. 0113 .0269 .1187 0.  

.4 " . -1 4. . - . '. . '411 .079$. -.0 0 -.(715 .C!94 .1236 0.  
.2 1 7/. 71 . -1 . C. - . -0. .54'0 ... 1 -. 1029 -. 0512 .022 .1267 0.  

. . 1. -1^ 1. . -1. ^. .422 .11C. -. 111 -.0'C7 .0 29 .12F0 0.  
. Te . 12~ . - ',. u. -. -4. . 4 4 .123' -.1172 -.CE70 .0696 .1276 0.  

.. 174 .7.. -. . -. .C40 .125-4 -. 1273 -.10C .0704 .1250 0.  
.1674. 1 L711. -- . 12 77 -. 11 .0544 . 8 

. s . P . -1 .1".. .[ 7 .1G -. 11 .11254 .25 14 .1166 0.  

* .., 1.7. 1 7 - . -.. . .24, .1567 -. 1132 t.1?67 .0!?0 .1125 0.  
117. - . - . . -. .0120 .1'07 -. 1 77 -. 14o2 .c 0 .1070 0.  

. f5. -a c. - -*, ." .1 1 . -. 1 -. 1551 -. 01?0 .0999 0.  
* .9 -171. w7. -11 , . L. . G. -. 0112 .1621 -. 13C9 -. 1636 -. 0434 .0920 0. ( 

--C'. 1. -1 '. -C. -2. -. -. 0277 .1 1 69 -.. 71P -. 0557 .0868 0.  
. - . -1 .- .- - . - 03 7 . 52 -. 1 - 178 - . B? .')80 0.  

. -1 71. . -1 . - . . -.. -.04. .1 7 -.11 2 -. 1 F, -.2C51 .0719 0.  
. 0 -1 . 1 . .- .. - " 14' !.9 : . 8 4 - 1311 .06,32 0.  

S-. . - . 7 .144r -.0'29 -.1 30 -. 1310 .0550 0.  
.7 - . 7. 7 -(. C. - . -. 0 .1' ?' - .0 5 -. 1F17 -. 09 5 .0476 0.  

. -A . . -A.C. *.. . C. -. 71 1 '7 -. 020 -. 17L7 -.0?22 .0405 0.  
.> -~ . . . -' . r . 1. 0. -. ' .12t -.7.7' -. 1774 -.094? .032V 0.  

.i-1. -7'. -'. . . . . -.Cu v .1107 -. 2271 -.16? -. C756 .0247 0.  
.-. . - . -- 7S . -... -. 2 .11' -.2213 -.1.01 -.CSF4 .0168 D.  

.. - ~ 1. -1 . . . ~ . -. 2C 1 .10_' -. ,244 -. 154 - .571 .0091 0.  
. , - . -:11. IA. -.- . .. -. 722 .5Q .0124 -. 1427 -.C04 5 .0007 0.  

.- . A . 4 , . . . -.46'" .A .02 2 -. 1435 -. 4cF -. 0090 0.  
- 1. - Q. . -!%1 . .0446 .1307 -. 037 -. 0192 0.  

99 

I Y 
** 

* S



* '- .1 i. -'* . - . . - . -. . .14?' -. :, -. 1:'1 -. 101?! .J576 0.  

..- .. - . 1 . " -,' . 1 17 - 19.0405 0.  
. -.. . . . - . .1. -. , 1: .1-.2 .21 8 0.  

* *-4. - * 'K. -. -. . -. .2' .0124 -. 11'7 -. C4 .0007 0.  
... . - . . *. .'. . -. . .025 -. 14w,, -.40F -. 0090 0.  *4 0' 1 ..- .- .. - ." 1. -. 7 -. !' . 19 0.  

* AULil 11 0%~ . i/M.L~l! GLI IN :',TES A'.ALY~~ 2?1/0c2. 18.26.16.  

A C TY COL FKa.4F--l rLV 

AH Cr 

-. 0 0 0.  

* ;~~ITER ~AL rFGC2 2 1!. TH-E Pjr 1 'Q1 L 

FOL ', A': .^ME T ACT (M. THE P-il IG0 

f' 4 47 

FA FY t1 I IX "y i DX DY DI PX '- P , A'Z STRESS 

.725 -. 207 -. 031 .  
. -a . * 1. .. * -. C 74 .:>K1 .241 -. 1397 - .2i138 -. 0477 0.  

.L'12 -'12. - A. 1'4 . . -. G. -.04(6 .2'002 .%012 -. 1393 .0327 -. 0656 0.  
* . -1i'. -< . 1Ir . .. -0. -. C404 .>'1i .10e.h -.13E: .0110 -. 0720 0. 0 

. KL. 4'. 1*'. . -.. .. -. (341 .22730 .1^'91 -. 1'61 .0209 -. 0761 0.  

I4~ I . - -A-F P K 

.. .102 .. 0227 -. 70 0.  
* . . 1'.'.. 177. .. -:. 2. -. '721 .1t .1262 -. 126' .0343 -. 0772 0.  

. 0 0 .17 .7 .1212 -. 1203' .2373 -. 0727 0.  
2. 27'. 14 2.* C. -. -. -. 0124 .987 .0934 -.112 .031 -. 0640 0.  

.. . . 1 . -. 2. -2. - .00?5 .0991 .273 -. 1070 .272 -. 0516 0.  
172. -. - -. C' . .0714 -. 0357 0.  

S. . . . . . -. 41 -. 0169 0.  
.'1C ,<7. . -. -. -. -. 01 . . 0'1 .c 14 -. 011 .033 .3045 0.  

. 1. C1 4 . - . , - . -1. E. L .. 01.1 .C C, 0 -. 07280 0.  

.. 0540 .0527 0.  

. .1. l* 1.2. -0. - . -. .2KG0, .', 7r -. (046 -. 0475 .0396 .0774 G 
.. 1.17. 11. -4. - 1. .n 1 . -. 0213 -. 0341 .0417 .1010 0.  

.. 17. -1.. - . - . . -. 2011 . 5 -. 2.779 -. 0C .0426 122 0.  
. . -. - ~r1. - . -7. - . -. 721 .7 . -. C -. CO7 .2414 .1427 0. 0 

. . - 7 - 1.00 .C 07F .1514 0.  
.. -1K. -7 .-. : . -00 C -. 0E45 .0222 .03 14 .1706 0 

* .i7 . -2.1. -111. -C.0. -. 01w .C -. 07 .03'40 .0225 .1790 0.  
. ." . -1. . . . - . -. T, . 54; -. 1ei .n4 . 13 .133 0.  

.- - . - % . .. . . 7 .047' -. 12 .CC .CTL2 .1797 0.  
.- - . -1* . i. . 2. - .C44' -. 1Z .0(41 -. 02Fr .1725 0.  

-1 . -'7. -1 . . . . - .0127 -.131 .065 -.041b .167 0.  
* 2~. -117 . 1. -1 1 . -C. - - - -. O .2402 -.132; .0640 -.5511 .1494 0.) 

.-. -17 . - . - . -. -. 1 .C7 -.127 .0(1 -. 01774 .1341 0.  
-11 . '.-~ -17 .I . . .. 71 -.17 .2 c1 -. 0021 .117 0.  

.- . >. -112. - . . - . -. '>4 .214 - .111 .0 -. 561 .r79 0.  

* L. - 7. . -1 . -.. - . - . - . C- .0 1.4 -. 2717 .0514 -. 02LS .0450 0.  

. * . . . - . . . -. . -. 1 .14' - .1 7 .2514 -. C2 ? .00.2 3.  

* A 

47 4 -1 . 79 

7 0 'v 

7 j .17 .0 4 .51



. *7,. - ' . . . .~ 44. -. 1 .0td. - . 511 . 94 0.  

. -ly.*. .. -1 * - . 4" -. 1.1 ."' 1 -. '41' 1 1 7 0.  
. - * ~ . -,1 '. - .0 . " .1 .1 J , -6 9 r0 

1. .0Ht -. 41 .01494 C.  

C . 1.- 74 1 '41 

*L.LT:. 11 - . . . C . L . ATI- 'A4 717 Y14 P 4 P 

.- 2.W ' . . .. * .,, -**C t' -*C.4 *CL *.CIAL -. 0061 0.  

.- I ..- . - -'. .''r -. (71 .* 61 .090. .0537 -, 33 0 

.* 0 -. . 3 ' .0 C .6 1 1 1 05 *4 10 

I t I .  

L L. 7 P, . 1 .  

S l. - . 1.. -K '.. .L-. -A] . .12th -. PU. 1 9 . 5 ' 2 . 6 10 

.11- .. -7 . 1:. -0. - . - . .02 6 .154 -. 117 .1647 .050E -. 0670 0.  
S. - 1 . - c. 7' . - . .925? -. 1J' .C14 .1751 .0499 -. 0722 0.  

. - . - 4 . .. .- . :. .o'1; -. 17 .19! .1236 .0495 -. 0777 0.  

* .!2 -0 U?. -1 ,. i, ~. - . -1. .326 -. 1.'C .C117 ,109t, .0 -. 0401 0.  
-, . -1 1 * -C. -'. -9. .0307 -. 1'"7. .174[ .112o .0499 -. 086 0.  

.1?-17. -1::. 1>'. - . -o. -: . .?Uf') -. ;(1' .13'!, .126? .00 -.1016 0.  
* -. .. - . - 7. 11.74. -. -. - . .0 740 -. 1( .1737 .140C .00E5 -. 1091 0.  

.1. ' . -11 . 111&. -[ . -,. -". ."2L4 -. 21 .1* .171: .506 -. 1162 0.  

. 5, -' . 1 r . -u. -K. -.. .02% -. 1r47 .*1'7 .147 .(!LE -.0260 0.  
* ~ .U?< ' . -i . . *- . - . - . .:.24 -. 1c-C' .1244 .1286 .0293 -.072? 0.  

. 1 e. - 1 . .- - . 34 5 .107 .[ 56 .112.21 -.077 0.  

. r.. . - -'' . -17 < -.9 - 1 2E0 

* . 1 .v , * - . -. .92' -. 1~. .137 .1[64 -. C4'L -. 125 0.  

0L A 

. . 1L . I) . - .- .- . . 7 -. 1" 7 . 1 . 1'-, I C -. 4 30 

.- 1 . .. - '~. -~ . -C . -:. .C o -. 1 7 -. ', .t 5t? -. CS6 -. 1306 0 

.- 1 . 1 7. - > . -, . - . -.. .'49 , -. I.f. T.H I.' -. 11 0 0.  

.4 1 - .i- . - .- . . -. 1r -r/.1 .17 1, . 5 / -. 11 32 0.  

1 . '-.0L 0.  
-17 . - . -. . . .9 -. 1l - 177 0 .1 1' ~.C! ' -. 105 0.  -7 C46 1 7. - . 5. - 77 . 1 . C . 5 ' -. 0334 0.  

- .1.7 ' . . 7 .. 7 . - . . . -. 1 -. 1 . 1C C P .0120 -. 017 0.  

*~~~~~~C r, 6 -. 046.. ., 7~ ~1 2 ~ 0.  

-1. * .. .. -C 0 . - . . . .1 1-.' . 9 1 .0 1 . 0.  
42 0.  

-7 C 

* ** *. ., ~ *,1.Z5 20 -. 0621 0.  

-- - 1. '1 * 1 . l - . * . *1' .174 .1647 ) -. 0647 0.  

*.> -4... .14 17 -r .C 4 ~ - .6" -0' 1; 92- -.. 0722 0.  

elf '. . 0.  
1 7S 50 .900 

1 7 c5CB-1C



1 --- 7 - . 1 ' 

.. .. - .- - .- . . . -. . . . '1 -. CC -. 7 0.  

'1-' . 7. -1 -. 117' -. ' .''r -. (.5r0 -. CU'0 0 

. ' . '1'. -1 .. -~ . - -. . . -. 1'.r -. . . 74' -. C4?'2 -, 147 0 
*. -- 1g.... , - .-. . -. -. 1 1 -,' ~-L . ' t, -. '! l .7010 0.  c 0 

A L PI I -L I ::/ -1L I A LLi I l P ' ,LALY ' 2/1.102. 1.26.16.  

2ifL TY C L FYK .'.. I--. I 
SL'1.LITi .
LU k..  

L, L 

l.T 1.AL r C L L S I T IIF-I1 
F -{t C. "b LCEN S ACT T T!E F' P NG 

L' C 1121' 1 T .' ' L .L U I ' '1TYi f 
. et A Y'7 O7 r. RY fil STRESS 

( ) ( ) (L.) (L ) (FT-L ) ('T-L.) (FT-- ('.) (F.) (l) r ) (DE) (DEG) PSI) 

4 17 7-- c I- -rl, r 1 1 .. -' . -1. . *. -. - . . . -. 1 7 -..- 7 .r'rE -. 0191 .0)113 0 

7'. -1 1. -* . . . . 1's -. 12'1 -. 2 '. .0c71 -. 0^67 .0247 0.  

. . . 1 - . -1. . 1 4 - 5 .0657 .V349 .0320 0.  

77 11t. .. .0 1 -. 1 2 .7' .1 11 .c15C .0359 1.  
c.2 . -. l -10,. .. . -. 3 97 C 77 . f694 .0227 .0363 0.  

.. - . -C1. !. -7. C. .7 .064 .C276 .0330 0.  
. -- . . -. . .. C ' .ct*02 .0267 0.  

. 1 .. .. . . 7' -. -. , .. .017" 0.  
4 -_. - 1 - - - . .25 -. -l .' l .00597 .CC" .006c ~ 0.  

.2K 4 . -.. 1 . - . C. -1. C. . C - -. t1 .7514 . (j0 -. 006D 0.  
.-. -::. -77. -C. -. -;. .C40 -. 09. -. 0114 .04' ..149 .19c 0.  

. . - .* *.* C. - . -. . > -.C 1 .0014 . . 94 -. 0241 0.  
. - . - 1 . - . .1 - .. 0 8'-.  

.4 -1 . -1 . F ^ . .5 '' - C A1 1 . 7 30 

.: -7?. -1' .. . .. --. .071 -. 2 07 . 16 -. 01I .002 -. 0L55 0.  
. ~ ~ ~ ~~ ~~ .- -:, .. .- . . 1 ' -. C' . 6 1 .29. 41 s.0 48E 0.  

.11 .- 1. . - -* .. . 7 7 .12 .171 -. C42 .236 -.GC1 0.  
. . -'L. . 1 . 7. . -. .C1 -.7'3' .C- ( -.C1,: .00'r -. 0 66 0.  . .. ,. 1 1. '. . . .C1V1 -. 02C .0(4'- -. C?95 .03c -. 10 7 0.  

. ... * C. -.. .. -. 21 7 -.C 2C .C 1 -. r.2 .CD T -. 15 0.  
. 7 . . 1 71. '. . 4 r -. .4C . .7-.0 1- .C4 - 4 0.  

. . 1 . 1 1 . . -c . 1. -. L. .^'1 .. 94: .CDA -.4051 0.  

. -1 9 . P. 9. -1.;. .72i - 1 1 -. r11 -. 7E15 0.  

.'4 -. 1 .  
* .-- . . . -. . . -. 7 41 .7 7 .C7:1 -. 1" 1' -. :?1 -. L5590 

. 1 -1. . -1L. . ~ . . . -... ' -Com -e ' t -. S?02 0.  

.- . - ....- .-. 7 . 4 -.C220 0.  

. - - -. 1 . ... . F'' -. 4 -. t'4 ' -. 0029 - .. -.. ' - 1 * 4 .01.. .  

. . -. . . - .112 -. C.L -. C 1 - .C71. C 

.. -- 1. -.... .1 1 -. 11 -. C '. -.r1 .04 0.  
.- . -, . - 1. 7. '. . - .2 .1. -. 177 -,7 t -, .47 ,1C01 0.  

. - . - .* . . *-*** -, 1 .1'. . -. 't. - t' -, 1: .12'16 C.  

* 0 

c 0 
1 S 9 

* ... 47 

* S1



*. * . -. . . . -. ' l .1 -. 1 t . '' -. '4Cc -. 071C 0.  

I, e i 0.  

. . .. .0 
. - 1. -, ' . - el , . - 1 .1 1r -. *C " L -*C !( .0 1 .1 4 0.  

. *t. ' . - , -. ?' .1 -. .1 - .^E.t -. C01r o . 11 0.  

... . . -. 14.0. . - . -. '. .1T ' -. ( ' -. 77 -. LD01 0.  

AA 1 -Fl It'k '. 11 / LU ' ! A L P F ' I I A'lA L Y'1 3 1 / 1P.26*16* 

F iT Y C t. if .1 F - " b 

C T 
L (A ' 

Ar, 
* p LL.r s.: 

STL.R'. L F')CEE. IN T' PP 
F Ci AlD ;('iA.Ta ACT 'sI4 THE PI'1h', 

SLC I', lA U "' 4, L CATI l- '.J T Y rL  Li 

T IL FY j F.( Y Ili UA DY Z RZ STRESS 

( L) (L! tL) (L') (FT-L) (FT-L) (FT-L ) (N) (I) (P.) (DEG) (DE1) (L1G) (PSI) 

n 1 .. -.. -C. * . -.- CW11 .1(.C1 -. Cf214 -. 0EF7 -. C1L1 .1479 0.  
. - .r . - i '.. f - ? l . 0 . '5. .1583 0.  , ~ ~~ 1 . . . - ... . -. t) .1 7 - C " -. 73 . 1 . 1 0.  *~ *1 P, 

.-. ( 7 - 9 . .1745 0.  
7 .1745 0.  1 0* ? ED' 0 

-7-' 4 0.  . . - . -. - 0 6 1.? -. Co? -. 054. 2 .1E853 0 

.4. 1 . -' 7 . . -? . : -."'? - .02'7 .1E90 0.  
.'. . - . - .* - .*-1. -. 01 C1 -. 1'W -. 0 . . 292 .1920 0.  

.'.~ - . - . . -5. -. V1 .X' -.% K -.071r .r22 .194 0.  

A MA L1 VALur I T C rL ' L T 

If- FF'Y . tY 1 X 1z PZ SIRESS 
'~) (L ) (L ) (L ) (V'- .) L ) (FT-L.) (J ) (1'.) (lb) (Lf7) (DE3) (r.E ) PSI) 

. ..- . . '7 -. 1 -. 1.01 0.  

F 1. 1 1 . < ,C 41 L i TIA q . TYPy L 

Ti FY I <Y''0 Y :EX7 ISTRESS 
( L) ( ) ) (L) (r -L ) 1-L.) (FT.) (:.) (i') (IN) (El) (DL;) (LZ) (PSI) 

. CC . . .. . . .. D.L C. E C.,l 0. 0 0.00 0.00 0 0.  4.  

- . .C7' -. 13.  

2.  .7. . * .C.0 0 .0001 73 

. ... . . . 1 .  

1,. .- . .C 9 .1 . 1 .  
. 1. . - ,. . - . . 1 .1 3.  1-..11 

*~~C 4 *, e * . .. .  

4 0 1 1q1 
* 7



. . ' . .. 11 . . ., .*.:: ? 
7 ' .  

..1 . - . . '1:< -. 2 .7 "' . ! .' ? 1914.  
. * 1 -*' . ** . .- ' - i - O. ' 0 2 1 8 

Av i A 1*' :0, ; E 5 A.L 'I 1/ 2/ 2 1 2 . 6 

T* TY .L> F:J. -1 
L 017 1 

4 C 

* >TL < IL F7C CE B . TH~ !2*B.G 
rA.. ; '(*t 70 ACT 2, T I 'lPILr 

S.CT .' 41 C 4 Y 3 
7IX RY 22 STESS 

* (LI.) (L ) (.) (L.) (FT-~L) (FT U ) (FT-L ~) (1'.) (I ) (Ib) (',[G) (DE0) (DEG) (pSI) 

. 1 7 . . - 1L5 . 1. .. ..- .Co -. 7147 .07!C .CS6 3210.  

* .17. . . 1 7. - . 1:24. -11 . ~. .77: .L -. 2771 -. C2 .C3 K .1124 4027.  

.. .'. 1. -7' . 1 ') - 1 47.. .*4?1 .3L - .2 6 -. 019C .1J47 .1267 4358.  

.74.,1. . le. -::; . 2116 . -1 42. . .*454 . 11 - .C9'^ -. 072j* .1167 .1411 3892.  
* ~ .. C. ? 4. -1-' . 11. . 2 . 1 7. .CO76 .0 .'. -. 140 -. 0340 .11'5 .1533 3105.  

. - '. ' .1. 1 ..- 4..T i' -. 111 -. 7451 .1 6 .165 3943.  
. -17'..? . i . 17>1. > 1' ,.. .7 R7 .?' -. 111 -. J 4E. .T74;- .140 4339.  

S-C . - 1 .. 1 * 101. 14. . .:1. . L -. 11>1 -. C6ll .C571 .1301 3428.  

*. - 7 7. , ,4 -36. . ! .0204 -. 1"22 -. 04cC .?1F' .0689 4105.  
. - 7 . ' . 5 1. ?e'. . 1 / .4(5.g? -O I -.CCS .CZ^1 .C335 7093.  

. - .F. . .1. 4. -. F -. 017 -. 'f -. 0171 5637.  
. - .. . 1 . . -. 05 -. E74 3121.  

1 . 1 1 9 .C1 7 -. 1.jr I .1152 4820.  
1 1 4 . 1 . 1 7. . - 74 -. 0 .C L -.1467 .1426 7530.  

1 1 . 1 . 1 . 17. ., -'4 .1 0 0'4, -. 174 -.1766 6845.  

., 1 1 1Y4 1 1111 447 . .111 -* r(' c *2 3924.  
.70 . '. - . 17 . 1 11 4 .111 -. 1',0' -.27!c 10960.  

. 71. -' . . * 1j- 1. - '. -71 . -. : 2 -. 1.7' .19>? .19(L -. 142 -.2037 8 .5-.  
- .. -. 77 .- .  -. 4 '1 .^,I . 1  29 .171 - S 6 7 .  

* .- . 7. -74. -- . -404. -77 . * 4. -. 97 7 -. 71 E .11<7 .14 -. 107' - .>'6 7351.  
.. -')1. -41.1. -1..4. -'.." 1017. - .7 -. 1U.# .131 .047C -. 774 -. 2789 6902.  

. - . - . . -. It . - . I . -. ' - 1'E4 .17,4 . ' 1 -. '5 -. 20 3560.  
*. .1 -*. - . . - .... -.1 -, 1 l .1..' - t' 4 -.1 2 -. 2164 4407.  

. * - .... . . -.1 1 .i '' .17''5 -. rLC 7.2 < .Cl' 6514.  

. - .. 174. .1 0 -1' 7 .'2 (,77 .14 6 L -. 2115 960?.  

. 1 . . ~ . -* .' . . -. 1. -. 1 1 .1U-0 7' -.1" 1 -.1220 10585.  

.1 . . . -L . '1 .. -. r - .. 1'7 -. '-' 47.? e - 1441 11030.  

.. - . 1 . - 1. . .17- .12 1403 1279?.  

. ~ ~~~ -, '. - 1 ..- . - . - 9 -, A 1 . 5 < -. 1152 1 277.  

.- . . -. - 1 .1. . 1. -.. 1 11.. 17 30.  
-1-.- '.. - 1.4 . -I17 .. ..1 " - ' .17. -. 17t 916 4.  

. . - .-. - 41 .- 11 .1 - 1 . . -. 61 P, .14' -. 2e 7 1 .  

'1 .1.. 10 96 ..  

"7 . -4 r; *.1 C 17 cF 11 7 1 17c'2 627?.  

r 4 .7 47-1.1 S4 ?6 3 1 
-4 0, 0 (60 

-. 0 50 

4'* - 1 v0 ,4 44O



S-'1 .. - ., '. -, 

- 44 1 1 7 1 - -. ? 

.- , '. '' . ' -," '11 -. 1 .4 1141 .  

. , r . 4.. * -. "1. . . - , -10' 4.14' 177.  
.71. -~ , -4' . .~ -,'1~. . - 4. - . K -. ' .14 -. 1 .516~ -. J7239 10!77.  (11~ 1' .11>7 . 1 - . - .' - 1 .. - 4 . -.- 4 1 -. 4G .rr. - 76 1 0305.j 

- .. -. .7 ...- 14.  
. --4 7916.  

L T ' L S I 

Ti ' L F CI 1 I4 THEL PI hlN 

F1 C 1 ' '.T: ACT T TH[ I1''.5 

ELC : . 1 " ' s 1. :TYFE TE 

f 'Y ' D ZY L XY Z STRESS 
( ) (L) (L.) (L.) 'FT-L ) (FT-Lil (fT-,) (I.) (U) (Ir.) (b r) (DEs) (DLG) (PSI) 

.4 -. .. 1 . i . -r 7, 1 7'4 , C p .0 1 .779 . 11.0 0 4 1 .  -77 17 74

. 7 117. . . -1 -11.. -7. .CCA .11. .122 . .1044 4024.  
* ~ .2> -1'.J. .'' -1r7 . -12c . . 6-7 . .c 60 .cc153 -.2.112 .01 .;127 .1085 338a7.) 1 1 7, rr1C4, 0 4 

.5 . . - . 1 . C . .1 7 .130 -.C 47 *.c'2 .105 .13'6 2641.  

. .' .. - . .. 1 -. Z . .2: .- 220 .1749 4178.  
* . 1- . . - ' 1. .1 , .. . 1 - C : -. 1. 71. 2n 1 0 59 .) .2' * Q3 5944.  

.. ~. - . . -~ '. . . .1114 -. '1 ( -. 1 4? .4117 .11 .1946 7556.  
... -1 1 . .1 -.127.21 .19 9222.  

C - 1 1 . .1111 -.11 -.141L .44E( .1 5 .2205 9914. 0 
.1. - --1 2 16 . .131 -. ,1 o: -.1611 .42FC .1471 .22 6 10146.  

- 1 .1 C2 72 11207.  

.* .- . -C . -' . 1 . . -. 2 -. 1r1r ,7'.0-j.r1 1 51 

..... a. . 7 7. - . 1 5 . E - 2 1 . c 2 .2.. . .013 .2320 1133.  
7r.7220 11033.  

./14~ ... -4.' -71 '. 142. . * . -. 14 -. 1872 .1(17' -.12417 .2209 11531.  
. 1..7 . - . 1 . '-'4. 44. .- '.c .P nt -. C597 .2166 11529.  

. . . 1 1747 44.AC -. 1 7 .71L 7 10910.  
. . . . -1 . 1 . - . .. 19C -. 1'14 .K'M -. 1112 .14 4 10r071.  

. .1. -! . , . '4. . . 74-. ,Y -. C32 ' -. 162 .1C156 8469.  
. ,1, . . - . - . -,'7. - .- 17 -. 51'7 -.1509 .5 7190.  

. . 111-. 4. - 1. - ' . -141 . -. . . 17 -. 0 -.C< -. 14t.I . t 7 7591.  
. . ~ * >1. - . - . - . - - 1 -. 1 71o -. 11KC .12 7 -. 1 c5 8110.  

. 1. - V . 1 . -1. - 1 * -. 134'4 -.1-. 64 -. 0t S 7719.  

* .. . - . .' * -1 . - 1. '. - . 1r -. 11 -,1< /4.0 17 -. 10 7C 127.  
S. . - . -. . .. . - . - . - . '-. 1 -. ,'1 7 -. 1 ' -. 07 -.2156 9527 

* ~ ~ ~ ~~~~ . . - .. 7 7 - 7- 1 41 z.2 4 0 12172.) 

*.* . - . . - . . - - 1 -. 1,r13 -.-. 77 -- 2 5 1^ 46 
- .-. 97 11925.  

* . . -. .7 .. >- . . - . -. -. 1 .14' - .Z-' -. '2?2 113869.  

.. -- .. - . -,'1 -. . 1-. . -, 2- ' r 7 15 . 7 7 . c t, .-- 1.  

.. . - . . ,. - . -V1 .. -. 7 1 -. 1.' .,' ' -. : '. -. 7 'S -. 't.C 402P.  

74 S.  

r 4020 

. 7. . .



..- . -. - -.-.. ' ' -. - 7- , . . - S - 1* . -... '7 .. -. 71.1 -. .4 21 

. . -1 -. -.

. . - ... - -. -. -. 1 7 -. -. 1 1' !c,25 
.- -- .* . -' .- - . -. *, -. .*'.1-.C?-,'* !Er 7415.  

. . - . . - . . - .. - ' - 5193.  

*L ' 

L, 

* 0 

T r i'.L L CLy. 7 I 1 

F: , .U. AK. ' flT '. THE 91:I:: 

F I/" XYAY STRESS 
* ~ (LC) ( ) (L ~ (LC) (FT-LL) (rT- ). (FT- ) (I'.) f'.) (1'.) (.ELC) (ME:) (DEG) (PSI) 

. . - '. . 1 * 1. . -. 1 '-' .:c15 .1?10 -. >537 -. 2577 919!.  

* -.- 5* . --- .' . . ~:s.* 1 -. *i 1 .i .1E42 -. :197 -. 2174 11353.  

.. -. 1740 13317.  
.u - 1. - V . 7. . o .1 '7 .17 : *>jf .01 -. 1317 14947.  

* .- - C.. . *S.,, .i <.: -. 52 11( .1 .J 19 .1i -. ',41 15945.  
.. - 1 - 1. ' 1. 1. . 7' . . ? -. 10' .i c'r .1 :Z .'471 -. %L.2 15923.  

L J,' 

. 1 . .C. . Li 1. . -. ' . 1 .1 4 *17c. .,-Ql 15444.  

S-7 .1C 11'35 .  

.1.1 1 -. - 1.. . *-". - , -. L".C ; .127:[ .2 2 .1 1 13642.  

1 1 7 

* .1>: -1 . 4. L'74, . -. ' . '. . L1 ..1537 12015.  

.' .. - "1 1. . 1 . p1. . - .2 . -. 7 . .2 7 .1711 10345.  
.1- . . - 7. - -'. L1. 4 . 11' -. 7 .;'7: . 5 .1734 E43E.  

* .1 -§ . 11 . - . - . 111' . -. '5 . 4.1747 .1712 6339.  

.1.7'- 5' . . -1 . 152 . . "-1 . ~ .' -1 .7717 -. r -.r.741 .1575 2177.  

11' . S. -. - . - . 17 114 7.  

) .1 . . . 1 -t . " 1 7 - ' 7 - 1 2.14 7 .109 9C6 

.1 ... 1: ?-.1727 -. 1 9 .17. 14 593.  

.1... - . - . - . . 1 .1 5.-.1..*-. 1 .7. .2614 1127.  

Si.1 . ..- 1 - .- - . -. . .1 ': - 1 1 - 1 - .74 1 . 7c 6 6 

.11 1 *. . . 1 . -' . . -- . - . 1 -1"4 . -. - -. 07 15530.  
4 1..5 1452 .  

.1 .. - .1 -1 .-. 4 -. 1 5 
. 11 . .- 4 . - . . .  

. .1 - . 7 -e-. . . - 1 -. - 1 t 5 142 02 .  
.17 - i .171§ 15270 .  

1 .. - .-.. - . -. 1 -.-.... 540 7 4- . 1- - . - . 5 .  
.1 .. -. 7. - . 1 1 c l992.  

14 7', 1 4 1 1447..

0. . . .. ,- 5. . -. . . ~* ' . ' - 7 C .  

1 7 

1 7 1 7 15 t .1 03



* - . . s . . . - ." -, . -,1 . 71 s ( , 

- -* -- . -. -. ! . 1 lc .  

- .. * - *4* *.- ' - .. - .44. ' . . -1- 77 

* . .* * . 4.'. . . . -. ' --. 11 as . '4 4 ,.  

* . 4*. *- . .. -. 1I. - 7'1 .. 44, se?..  
-4 . 4 *4 4.- .* *- 4 ** - , 4' - - . -. " - '1' . 6194,.  

IT. , 1.26. 16 

SE .TR'.L F L I 1:N TEf F i bb 

F)E'.AS A . *'.j .75~ ACT :'0 THE pIPJsi 

-- '4.-. 4 -1 , 4 .444.L 4 LUCAT1' ~- ;L TYPr lT 

F ry *y DX Y L i E 1Y PZ STRESS 
L(C) ( ) (c.) (L ) (.T-Li ) (F-LL) (FT-Lo) (1T) (lb) (l'.) (DEG) (DEs) (DEG) (psi) 

. - .1 . 1'. 1 .:. T c.. .' .D!1t. -. c1 -.L ?5r 251 7079.  
.1 -. - 51 .C206 8322.  

- . .4: 209 .0241 9931.  
.4-. - . 4. s 7?5. .1 .'27C 1 -.C71. .0701 .0136 11439.  

. c . 14 *6F .1070 .0055 12934.  
.11 - i1. 27 li l -. 3C .0 6C .151 0 -. 111F, .1326, -. 0163 14337.  

.*.1 - . . . . 11 . * 12C. . 11 .*41? .16ft. -. 14'5 .152 -. 0243 14470.  
.17: ... 4'. 11AK. 777. .C- *. f .179! -. 17C4 .1592 -.0388 15602.  

.1 - -- . - ~ .'. ~ .* -1 . 11 . 11. .12 .D497 .152L .1"1 .1513 -.0495 15597.  
.1',: -~ ~. -.. ~ . . -'-:.. i:1. -ios. ,cos .4; *104- -. 0C2 .156 -. 0542 15270.  

.1'.1 -r . . - K. ' . -111. 1! 7. -12?. .0'J1 .0t7r .197E -. 197' .1476 -. 0672 15605.  
.411 - . * - . :2. -1477. 11K. TEL. -. '14E5 .3509 .1971 -. 1370 .1390 -. 0868 14542.  

.4 . -t 4 . - . 1'. -1 1. 47. 12. -.16 .;61? .1924 -.1711 .1275 -*0961 13519.  
.*14 ~ -K7. -. 7 . T.. -1 o. 21. -12b. -.1 5. .c-10 .1E2 -. 149 .111 -. 0944 11540.  

*t '- * - * . "*. . --. 1 *6!r .1 2 -. 1726 .077r -,C979 9621.  

. 1. C . -17'. '?. 35. .46 .642 .151 -.0c; .C417 -. 1055 7942.  
~.1 ' - 74. -. ' C. ,;. -1 Oc. 2.4. 4)0. C L . 6 *1299 -*C67' .007 -. 1010 5232.  

.1'. -1:. 21' . 'c. -. .7677 .1059 -.C4!2 -.0! -.064 9  3584.  
.1 . ,.es -1 cl. 2' :.2. -. : 7 .070 .0791 -. 2E .0 3.1 .0 8 2121.  

4- * -'1. -1w'. - ^ . 4.. -;47 .17!t .0006 -. 0149 -. C9C4 -.0517 3733.  
. . - . - 7 ~. -, 7. -94: . -7 . . 72. - r 1 *c7?1 .f 772 -. CCA -. 1120 -. 024k 5572.  

.11 - . -7 0. - K- 14. -!10 , 17. - 4 .083' -,CO4 .027 -. 12 9 .0078 7755.  
14.1K .,. -i 1 . 3 -. 09S5 .0E7 -. CY42 .)066 -. 12 J .0362 9129.  

.1 . --. -7 . - 211 . -7, -.744 .9!7 -. 61 .0077 -. 1?46 ."638 10782.  
.1 . . - . - 1 . -7'7. 16. -. C--7 .C"?o -. C!7 .C072 -. 1194 .C973 11287.  

.1.. - . -4., . -7 7'. 0: . -,?1:. .1L4< -. 112' .:031 -. 1130 .1313 1C854.  
.7 -.1).15 c 11638.  

.?1 . . - . -74 ' . 1'77. -. 14 .1176 -. 1 !1 .C, 85 -. 0?5F .1808 10865.  
.1T - ~. >-. -Z7. -1>6. -6f01. 1041. -.'' .1177 -. 1710 .^9 -,C57? .2060 9765.  

.71- . . 1. . -. TC1. .1216 -.1Q32 .012 -. 0444 .2273 9577.  
. . . 77, -/ . 11 5. -. 7 .1251 -. 1704 .C1!L -. ^100 .2384 8292.  

. . . -- 4. - 4:. 111. .1.12 -,197' .017- .;^; .24'7 6389.  
.4.1.- is.- . -444:. 74. -. 14 .1'1' -. 1144 .1!4 . .2595 6402.  

* 'f9. -1 ' -, :. -s '. 47. -. 0 .1727 -. 1921 .:C: .02 .2637 5718.  
. . . 1. -1', -'4. -34.17. 15. -.1 :C .17" -.19u -. 002 .0322 .2604 4906.  

.- 40 . -e 1 . -''. - . -24. . .1715 -. 17^7 -. 0114 .0!2: .2581 5336.  
-77,. .* l71Qp " .4. . - . - . . - . . 77 . . -4 . 2 - 1 t? -. ' 171 .C49.2 21 G 9'.  

*- * * -' * 1' . - . -'7. .1: .1L7 -. 10 -. rl? 1 . 304 . C55 4772.  

*L-. .. / _ r : o * '- A'.ALY,11 F /1 IC2 18.26.17.  

S Y' :C*



t 4 7.  

. -. - . V. 2 - . 1. .E 6.17 .  

L AL 

1 T E AL F ll T' HE "I I !C 
FO-C i A'. - I- ' " E'TS ACT ' 7HL rlIF.' . G 

C L 1 L C 7 IV Y E T L 
T L F/5 F X"Y " DA DY DZ P x RY p 2 STRESS 

(, (L (L ) ( -L-" (FT-Li FT-L ) ( ,. ( ( G DEG) (PSI) 
.1 1. -- 11 . - * 1. - . . 1. 7 - 1-.0 71. *2138 4642.  

.1, 1. 41 . -. '. - '4. -' 1. -", . . * 1-.1%1 -. 1 -. 0 01. 38 19 2 51 6 

. -- 1 . 1 -C 1. - . . .0139 

.1 1 1'. 2 . - '. - 2 . - ,1 4. -E 4. . 7 . 17C1 -. 148 .01 .0552- .1086 2900. ) 
.LC - . . -1 . I,-. - . . T *.1 7. . . 98 .3538 73.  

.1 . - . - . . . 1 -. I . . .. iLr .0274 1 3L1 9 5 4 7.  

.17* -1 1 . 1, 1 .. 10 S 6 393.  

.1 7 1 1 7. - ; .g . 7 1 . 1*7 -. 1 .rl .1r .0 900375 7 

.17! C - -194 . 1 . . 2 . . 7 1 .05 7 1 - 1 . . 2 10 . 9 173 .  

.. - . -1 . 1 .1 0t . ot -. 6 . . . 3 703.  

.1,1-7' , - .1 .- 1 . 6 4 . 1 . 6 51. -. 00 .1j .17 .4' -. 9 31 47.  

.. 1 .- .0 . 14^ . .14 .1,4 .1C' . 77 .1 S LI9 3.  

.1-5 5 . ' 67 2 1 . 631. 4 . 771. --. 7 11 -. 9 Z .1c ? .0 9 .0c57 -. 1171 86527.  

.17 - - .: 4. 1 5 1 12 7 . . 3 -1 .159; . P97 . 299 -. 1256 81 1.  

.1-i . 7. 7 1 -47 . . 1 7 . -. iE - 11 .115'^ ~ t .075 . 1 -. 1 r12 6619.  

.o I5 C5 - . 2 cs - 0L 31 .891 * 41 * 2 7 * 50 0 ,1 .6463 

.1- 12 1 4. . - 48. 217 16'1. -. 5- 1 49 .14552 . 1 -* 56 1.17085 949 .  
.1 - 1 . - 7 1 7 . -31' . 11 71. I1425S. -. 19 *1 9 sCc . 7E2 .072r -. 1171 803529 

* .01 - 174. -.. 12 . -16K . F,1. .36C: -. 102 -.191 .CA2 -. 4779 -.1709 2165.  
.1'l ;. . 1 . - 1 61. 1114. - .- 1 .132 C1' *0?.7 -. 138 3167.  .1'2 - 17. -1 . -il(' . -. . -1" . 21 .010! .1 -. 121 .C19r .0521 .10 C 32 2.  

.11 "7. 4 . 117. -1 . 4-7. 41. -.07, I.111 .1 7 .075 -. 55 -. 1414 3219.  
.1 7 .6 7. .7 - - -. 3 -7.317 3 52.  .14 - 77. - 4*'7. -O . -2 . 7. -r76 .122 .2rt .I7Y1 -. 0221 -. 0724 -.1074 147.  1 -1:17 -1 7 7 . - 1 . - . -.0146 -. :24 .0631 -530 - .31 463.  

.1'1 -1- . 1 4 . 4 . 7 .. - 1 . - -. f;Z .14V, -.1 -. C?1 -. 1423 4569.  

1 - 7 . -47 . -1. - - CC. 1. -7DE .90- C ? .141t C. 412 1 . 7 7 -. 1764 248 3.  

. 1.'. 4 . -1. 1. -41 . 4 /. -1121. .021 -. 021 .01C? .027 .0247 -. 1084 09.  
. - . 1 . 1"6. 10.7. 1 . .'' -. 05s/ -. 11?? .019 -. 01 -.076 7239.  

. .1 12 -7 1S . -21 . -10. -174 . . .0 0.1 -. 01C .1271 -,C7 -. 0170 -. 0 60 5314. 0 * ~ .1 .2 4 2 '. -1'4 .* -4el. -il%. -1727. -. C!7 -. 104 -159L .CP9? -. 0299 -. 0129 8163.  

.15' -2 .. :< . 471. 4'.1 -7 6T -1 11 ,: .1.2 C 14 .70 -.127 70.  

. : .l . 4714. -12'. -11%. -1 1. -7147. -. '17 -. 1 .(C' .020 .C?5F -. 1747 352.  

.117 . 7 . -7 . . - -. 17. 4.:10c 7 -.17 0. . 1 . 471 - .0 -.17 4 454 .  

*~~~~~~ rf* -1 -4L 717 -. 1t L42 £2: 4'' .11: .1~ .~ -. 1423 342 

* .1K~- 66, -)47. _7' ) -2£" r." U'. -86 -7~ .. 4 .7 -E.2 -772 -. 6 4246 L 
.1 l r7 1 1~. 7 -21 * 27 13 0 .. 4 -0 61 -. CC 7r -. 0530 - .14 0460 564.  

*~~~~~~~~~~ I1- -K' -4. . c 37- c 1' - C9  .7 .9 .! 7 -.14296 48 

'4'--'-.~~ Z' C'7' -17 7 *'.' -. 4. -%02 .0 .1.0 5'. -. C1 7 5402.  

* . - 1-. '4. -~7 >. -7 .'ti7 -. 0. .7K .4 7' . 1 .2 5443.  

* 

* 

* 
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.... . '. 1 . 4. -. 4' -. . . -.-.. 1 1 4246.  . 4-.'. - 1.. . -. ,. - 1'~ . 4.. - . -. ' . - *17v 3 45 4.  
- -4 

*LET1, 1. . U .1 *'AA 4;.'Y9 T 

.. ,1 1 . , , - .7 5 6 

. .. -. 587 .  

. 7 .. -'t -1'7. -. - 2 .[4 -.- ' -11 . .12( .- 2 3 - 1 5908i.  
... -1 '. 1907 - *... -*:. .71 -. :412' -. 1247 17 0 C 1 3 9 1 

.1 71. - 2 -L. L.1 2 . .C! .14 5 . 163.  

00 

. 1 . . A. . i- T A . T: 0 .AL c .1T./201. 691P6.17.  

. D22 . Y p.' 2 - . R . -

. 1'J77 .  

.7 1 1 1 5 . 72. . - k 2 9 1 9 -. "4,10 -. 7C .2c .P2 . 1 23 598 .  

91Ti~L F 2C. 1; Ctf 7L r 

. Z . >ill!. -172. 1111. - '4. -11:_. .27'? -. 0254 -. CA .147 .050 3964.  

.~~~~~~~- 10 1 . 6 7 7 0 ? . 7 5 1 . . 5 2 7 .ES .04 .070 .063.2C17 2 . st 11 . - . 1 -!: 160 - 14 . :A .. 51' .. 0 49 -0 1 2 0 67 - 04 7 22 5 
.r :i -l. . -1911. -1-1 . -l !. .C7260 -. .*0--- .-. 0 1 .- 0 .85 2 4 

.13r L0 .1241 6272.  

. "1 -4 7. - 17 1 - * . 1.. 1 . .71S7 -. 71:: -. 172, 1 -. 0161 -. 125 623.  
S.7 7 .. 1 . 1 -z . 1 1 . .1901 -.2 6f 6732.  

.11* - . 1 6.;' - 1. -212'. -1'7. .0135 -. 043 -. 12(4 .045 40471 .1e87 6916. 0 
.i2w;-L. -? . 1. * - > 29. - :. -2!16. -*C -. CAS .11 9 -. 21 .09 .269 6974.  

* ..1~ -1'Z. - 2 . -14 ... 7 .E 4 17-. .C -.10 2422 r.220 1e15 6818.  
17, 17 r 7 - 1 . -144'. -1144. -17i1 . 11 . ,5r1 -. 30611 -. 097 -295 .1726 .13 6462.  

. ' -1371. -',45'. c'411. -' 4. 4l. -:14. - 4(7 -. tt7 7.1ctc . i1 .192 .1356 5018.  

.1 LE" -31> . -1>.. -71 91. -12. -173 -. L7C -.C7-1 -. 147 -.09 -. 123 -*2327 5964.  . -','lCl. -1 CE 41 7 -14 7. .0 . -1 36 -. 12 -. 4 .E2 5.85 . 9 - 22 0 5573.) 

.1-1 7 . 12o42. 417' . 104. . 7 . 5. 3. -. 057 -. 1c25 .1079 .0372 .0563 2785.  
2(. . - 7 . . -7 17. 7 7. 51 . -. e:G -. 0 7 1 -.0& .0707 .0764 .0234 1782.  

.) --?. - ?; . 1 17-. 112. - . - 7 -.722 .145 .C!.6 .02 -.012 1593.  
. . ->?. 1 . - . . -714. - -.c .24 9 -.0c 1 -.0367 -. 14?7 2245.  

1.c7. -1 p . -131. CT . . -"1.21 -. .114' -. CC31 .109 -. 0 059 3244.  

c . -11. 1 , l - . l2 . -1172. .CTh -. 171 .0174 -. 0 21 .0197 -.20 4270.  .7 -P1,. -'2 . . -1-. 22 14. -1E7-. -.0074 -. 47 .C90 F -.0742 -. C42 -.1535 591.  
L. 1 . -1 . >,4. 21'-. -2177. -. 15 -. 046e .iC64 -. 0 1 .-. 2571 -. 1F27 5639.  

.4- " ' - . 71 . z . - . z16 . - 1 .' -.47 .119 - .00 1 .2)70 -. 2C69 6010.  
2"i 4', . .- U 747 .1 C7 -. ! -. 2 -2 Z4 1 6232.  

Z 721 . ' -7 . e,4 711 -0? 115 -2 33''2 6286.  
71- 1''17~ -, -2147. 4t -45 C14 -.51 11 11 -. 2356 6189.  

-!71'. CS4 .'1>q. I *1 -1,~43. '' .L1 .147r -. 0c11 -. 1036 -. 2327 5945.e 
T147. L -146. . :4H -I4f .14F!5 - 5573.  

.2~~~~~~~~ 72 7, U. ()L 13.'' -045 .45 -09 . 7 -. 2075 5160.  
-4* 4""(. 7 C2. 7' E:7 -7L 1 E4 -. C *11 .~7 -~.E 3 4752.  

- - -- '.- . .' 7 .174! .~ -c27 -1 9 f 4282.  
*~~~~~. <7 1< 4>~ le,'~ < :U z: ~ z~ 3784.  

7 ~ -1 4. - -122c' C1. C 1 140"191 '40 4 9 
-,41?'. 1r.r 

*'.412o -f'7 - 7 *f ." C% 222 r G735 -X4 .2 .i 0 -. 044S 3813.  
7" (4 . '7,7. -. 7 1.4~C . -7f .2f -. 17 4259.  
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A*L 1'.7<.I L j L .. *' -!** I' ,T i 1 .ALY.1 83 1-/..! 1?.26.17 

-Sel- lf C-LL ft1AF- ' 7' 

-" -f 4rt 

*~ ~~~~~ 1. .1 .*..t ~ 
4 

J 

LO.00 

A L.J.T;-<..3LLF('C, 1(''2THE.2l5l17 

*C S 

1C L1 LC A T1 . i T THf4 - TE 

Ti / fY FL x *y" DY i Ex pYI F Z STRESS 

( LC (L -) (L ) (L! (FT-1 L) (FT-LL) (FT-L ) (F; (1 I. (DELG) D ) (DEll GP SI) 

. 17. . -Z"* ; ' . -3'1 .2 2 1 -. 1t-:1 2 . ? D.214 . 1 4 .02811 5574.  
. Q - . ?_ ":74 . c - . . . 1 . 7, 6067.  .L 711..: r21 9  .CT 4 . 161 .C .0r 

.24 'J :0 55 . 46 . 34 . 1 r,1 201 .q4 0C7 c.3E .^29 . 5 .091 6 5767.  
.4 0 '1' 1 7. 1 44. 1174. 7 tCL 16 9 . c .0 40 f .c 47 .01 EE .0101 .1023 5 175.  

~.iLC . * 1 4. 1/1 1 7.C 1 .1 4457.  
1 '45. -1:1. -4. r2 c. -171. 847. .r1 . 7 . -. .02 3 .118 5 3696.  

.~~~' E . 56 . -U . 04,. -3L 719 .0 .0 .1 Z.9 -. 4( . 721 40 3143o 
.1 1 , 17. - 7 . 1 1422. - 11. C .C42 C . 32 -. 10: 5 -. E *P483 .1275 3044.  

. J 4 . 7524. -Z4 '. 1L42. -1 :-.,-5*2 . .C2 9 .14' 114 0f64 L57 .1293 3 296.  
. 53 '7 . -17c^. 957. -7:L. - ;. . 9 .1140 -. 1214 -. 0E19 .CS5 .1291 315.  

. 57 -L4. 15!. 146!. 3';. 112.. -1 2. .274 .1?73 -.131 .10 .0564 .01 359.  

1,,1 44579.  

. 14. - -171 .7 .1247.175 -.'13 -. C12C .463 11 1 5363.  

.. - . '46 . - . 17 .2 .12t2 -. 13146 -. 1317 .027e .1139 5690.  
.1 36 . -10 . 424 . -3617. -112. .C114 .r?97 -.111 -.141 .066 .175 329.  

S.41 1^. . -2 4. 12?. -1%!d. -%245. .1 04 .1 '9 -.131 -.1510 -. 17 3 .12 1 556.  
7 7. . . 7 1-.12-C .0941 5892.  

. 5  :AC. 7174. -1 4. i~2.C. -!e17. -114. -* 1J .1i -.13 -.12 -. 0516 .878 5868.  
. -70 2 ' -1 c. 516. -3747. -144:. .2124 .:'sc -. 13if -. 170 .C7<? .01 1 565.  

40£ 1'- . - 1[. 123. -133. -1 C. .01 .12C -. 1021 -. 1792 -.0293 .0729 5400.  
.G 13. 1'(. -1 . 424. -362'. - 6. -.01 .12C -. 0984 -. 1810 -. 0954 .0639 5136.  

.1 1 - . 1. -31'.. -%49. -. 4 .1142 -.1E2' -.1E12 -.07 .0555 4801.  
. 177 . s . 7. 1. -3T.A. -129. -. 2 4 .1 72 -. 7227 -. 1!04 -. C 41 .048C 433.  

. 1 . 1. - . . -Ni?. -L 4. -. 206 .1'11 -,12 -. 1772, -. C5 7 .040P 3806.  
.2 * 1 V 1 -1. -1 7 10 I2. -?747C E . -. 1:1 .1 -.1i4r -. 1737 -. 17 .C33C 3256.  

1 1 67. 17. -164. -11. -. 0 1 .CC -. 31C 1 -. 1f7! -. 0736 .0245 2659.  
. .26-1r e . - . 1e. -122 . 7)7 -. CS7 .102 -. C 17 -. 1617 -*C649 .0163 2062.  

.2'. -141. .7 *4. -3 ?. -5'.. -. 05)4 .1767 -. 00.14 -. 164 -.055F .CC 5 1609.  
.1- 17 -57.. T. -2.4. -2>. -.'4 .i272 -. 01 -. 1 -. 471 - 0 0 1595* 
. -1 '. - .. - ~1''. 1-44. -, 6 .i11 -. 0s1 -, t -,C23 -. 0099 2136.  

. 1 571. - . . - 7 1 . - 2.5 13 . -.. 52.1 .74' -. C,6 -. 1133 -. !7  -. 0302 260.  
.1-75. -577* le . 22' 1'. 127. -. 5'1 .062 .(3C1 -116 -.?55 -029E 3593.  

S. ~ -<. . - r. . - . 1~'. - 17 . 727. -.r577c .77 c 1 . 7 7 -. 141' -.c19 -. 0390 4323.  
.1-4(. - . . -1. 127 . 125'. -. rA, .107 7C47 -. 1416 -. 1 -.. 74 3 4956.  

.-1'4 - . . '. . t'. 11'4. -. 2:12 .0 1 1 .2.1, -. 141- -. Cl't -.. 076 5425.  
.- 4. 1. 1 . ' 41 -. 141 -. 22 -. 059 5769.  
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. , . - . 1 . .1 ' . *. -. 4 i*'- 14 - ' ;* -('. p0 

. ." -. 1. , 1 1 -. .  

. .- -- . . - . .-- . . 1.-.. > -. 141' -. 1 7 .4L7 4056.  

.. * . - . . -, . . . ' . -.141, -. 7 't -.1,76 51.25.  

o 7 

1 0 
*9 0 

Ar:F: ";' '77 . /ILr';I: AL~PP ,71-E', A!AL~Yf 1 112/2. 17.26.17.  
L F' * L a-, . t Y 1a2,.1 

T 5 T CCLLC F 4 AF- V,' 
* ~ CJ:.3IT.')'. J.  

L AL'S 

L 'Li H L IT 

*.TLit'.AL FC*CLF S Th TriE IPI.L 

FC 'Cr0 A'.- PGMEN'T:; ACT 01, THE P;Plt.  

SL(TI. 1. U':: 1 L.U.C: 41 L C T;1& itL TYPE 7L 
F Y F X L z RY Z STRESS 

(!,f ) (L:) (L ) (L:) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (i.) (1) (Jr;) ( LC0 ) (DEO) (DEG) (PSI) 

-4>1. -71',. ll. -Y' . 411'. =12. -.5476 .0t' .1,> -.13F7 .CI10 -.0721 5990.  

'7 . J.*. ~ -44 . - ~. 21. -"1. 4l?' * 7i. -.?" . et *1077 -,1'5< .0Cc? -. 0761 6037.  
. -i . -c 7. 1 2. -7Y.* 417r. *?. -. C11 .067L .10' -. 131( .0255 -. 0779 5937.  

4 1 .~~ ) f . - E . i , -7 . 39 . 1 1. -. 2?C701 .1 4c -. 1259 .3 0 6 -. 0770 5754.  
-'- . - 1. 1471. -. 7r. p2. -07. -. 206 .5720 .Col -. 1194 .C35 -. 0724 5504.  

. 0 - 5 5 2 2 . 1 4'-. -714. 6 Co - I' . -. 01 2 *D 5091 *11 -7 .C344 -. 0637 52 .  

.- . 77 .1.C!!7 - 0 11 4878.  
. 2 -1'47. -177. 171:. -5s4. A12. -434. -.2111 .1" .Ct?i -,GO? .!25 -. 0352 4522.  

. -1's. - 1. 1171 . -4AC. Z.1. -. 00., .C -.07 .016 -. 0164 4118.  
. -14 6. -O. 1121 . -344. 25r. -775. -. 0075 .572 .0415 -. 0792 .0!16 .D050 3700.  

-. 20 -12L4. -175. 1051. -2. 202. -134. -. 0064 .0 31 .02t1 -. 06E0 .0329 .0236 3271.  
.Y)30 -'75. 175. 6. -F2. 1"54. 49. -.)61 .C--4 .0090 -. 0579 .0351 .0533 2764.  

.2'40 -576. ' 1. 174. 5. 151. 2=C. -2>4 .0 31 -.067 -.CAr .0376 .077 2182.  
. SJ -V. 7 7. 17.. 17. 124. 4 -CC'3 .0225 **235 -. 0.27 *0397 .1013 1660.  

. 4) 4 . 04. 7. 7 -. 0192 .040 .1230 1391.  
. 7 9c3. 1141. -264. 477. -164. 1024. -. 0105 .079G -. C5CL -. 0054 .0396 .1423 1589* 

1 .21 1526. 132 . -6 76. 50 7. -3 9j. 1210. -.0127 .07PF1 -. 071E .0c3 .0363 .1583 2244.  
.Z90 246. 14. -1115. 26. -1e91 . 1 44. -. 0152 .0762 -. CS61 .0215 .0!06 .1704 3140.  

7". 1 47. 1 -. -10%'. 4"4. -2713. 14-(. -.r.1' . 1741 -.C%? .033 .0227 .1786 4122.  
.731Q *7 17:. -1'7 .745. -3T0. 13L7. -.C204 .'727 -.lo5 .0442 .0127 .1P29 5103.  

.2 77 . 17 *. -27:'. N'. -4'. 1276. -.722 .7695 -.111 .C52'. .0013 .1E31 6029.  
.172. 2:07. -CO27. 21. -4747. 1076. -. 0245 .0675 -. 1244 .0591 -. 0110 .1793 6876.  

. )40 3.0'. 211. -2''3. -263. -5713. s26. -.0253 .0651 -.12F2 IC670 -. 0234 .1722 7603.  
.32.) 22 . J7:7. -Z 41. -5??. -5700. 52. -.C 251 .0 25 -.129' .C64f -. 034' .1622 8135.  

. ') :.c a. 2%. -7 V. -'. -5"1 171. .277 .2S04 -,12;0 .0644 .0440 .1495 8429.  
S. . 7417. -J .* -1' . -5 . -1'2. -.0212 .0559 -.124( .0630 -. 0501 .1345 8503.  

.1.. -. 0176 ..-.C .1179 8370.  
.. . -24-. -1S'1. -5723. -72E. -.0132 .0467 -. 10P7 .0Sp6 -. 0501 .1006 8026.  

.1 4. 7. -117. -274 -4'9t. -987. -. CY0Z .0407 -. C977 .0564 -. 0437 .0832 7497.  
r 11: . -19 d 14. -216 (. -4154. -11 7. -. 0029 . -. 024 .0550 -. 0137 .060 6832.  

, 1~ ~ 7' . 1 .> -le' . -7211. -'47. -1776. .o75 .7760 -.Cr .0557 -. 0211 .0493 6068.  
.1 7?. 1.'17;.. -14. -1. -11 r. .C7,5 .0172 -. 05-5 .056; -. 0072 .0335 5254.  

. L4 . . - . -1. -1417. .7121 .. 77 -, 0 .05F6 .C067 .0190 4464.  
.215 i :1. n'. - 1. -1'. £ -11 0. -1077. .7160 -.0(34 -.221 .0624 .0195 .0062 3754.  

.21C 1 '. . -. -1. C. -425. -127. .CT 1 -. 014' -. 0C5T .0675 .C305 -. 0052 3175.  
.1170 1ZC. . -7.. -1011. 1 1 -10;9. .0211 -. 0271 .0114 .0743 .0!93 -. 0157 2782.  

.21 4'. - . -:.* - '" . %e. -C'1. .Z7? -.2 .0276 . .01 -. 025C 2625.  
. " -UK. -7. i. -711. *1. -117. .C24 -. r0; .0433 .C921 .050 -.0330 2717.  

ALLi 'J'/ CL C:I T it A .ALY'0J FI/1clC2. 118. 6.17.  
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S 1. - ' . -7. . -.I. . ? - .'1 -.7.1 *1006 0 6.  
. 1 . .4 . .1'. -7'.' - -. .' -.(j'7 .Ut. -.CG'7 .2 747.  

.. -. - 7. . '' - ' .  

-~~~ 7 .1 

.1 .. - . 1 . .111 - .'-r . 7 A' / - . 1 7 A7I2.  
* . . -' . -' -* , ' . - -.- C .* 5 -. 025C 26C .  

A L L I I 1 / A L I P I bT i t A L Y ' 1 1 1 26 17.  

'-.rETy CLLL 4 , r-- I 

L I 

1T NAL FOC E5 11 I' T HE PLpIN Gj 
F U C i ', E' PLNT S ACT 0N THE P IPVI G 

IEIC 1 C ', 7 1 .C 1LrC t . 1:1 TYPE T L 
T i IL F f F ' Y x 17Y 1 D 0Y vz p X R Y F Z STRESS 

('all) L ) L,,) (L i (F -LL) (FT-Ll) F T-Lr) 1' (1. ( .) ( K ( CD [ ( DEG), (PSI) 

. -1 v .1 - . 1 . - . 1 - . 1 .10C, .0 C524 . 90299 2996.  

V~.;--r C4 : 7 -i s 

7. .1141 . -. 461 3374o 
. ~ ~~~ -. 4 . -1' 41 tel - p1 tt ' 10 .. 9 -C": .54 . 2. 5 5 .0 5 20 3814.  

.t-. 1 . 1 '. - 7. -c9 1 .13F( .0529 -. 0575 432 6.  
.32t0 - 5 . -T l . 13 .- ' . ? .1 . . 172 - .117 7 . 1 rt . 1 r07 . 05210 -. 0627 4882.  

* 'I 

.E - 87. 21. 1 e6 1C . 1071 . .0166 -. 12 L .1147 .161 .0512 -. 0679 5426.  
. - ' - 1 . . . 7 .171. .0505 -. C73 5944.  

.2 7: - '9 . - 4 . 105 L . A . 1495 . C17C -. 119 1 .1Z71 .1791 .0500c -. C790 6429.  
. -A 7. 4 .1 . 44 .497 -. 0850 6839.  

.s2 144 *. --7(. !5 . .1* L . 7. .1!C .1141 .049 -. 0913 7128.  

. SCO -4 27. -21 1. 1, 11.4,. 47. 174C. .C21 -.169E .1341 .1c9 .0494 -. 0977 7264.  
.34 . -. . 1 or. 160 r6,. .,231 -. 1737 .1 9 : .181 .0487 -. 043 7208.  

.:'7( - - 130. 1t'L. 4' 1 i1. .C17 -. 17t .10C7 .1747 .0471 -. 1110 692.  

. 27. -I 72 . 4Q~. Th7. 431. 107. .276 -. 1767 .11e7 .164 .C443 -. 1178 6522.  
. - ,. 1'1 . t4. . I (I. . 199 -. 17r, .12c .1531 .0401 -. 1243 5929.  

P.70 1 -2414. 1 7. rst. 7 r7. .7213 -. 17461 .1131 .1791 .034 -. 130664.  
.30. - i .Z -2)2e. 1 721. 3Z2 TC G 9. 221 . .C74r -. 170P .10 4 .1262 .0273 -. 1366 4285.  

.3570 -17 -1.-:. 1 7. 1 c. ?4 . - 0 9 .9C 67 -. 1L' .C94L .1152F .0194 -. 1421 3406.  
.1. - 4. . . 16. -675. .016 -. 1737 .E31 .1cCl .017 -. 1467 2661.  

. 93 -- 71. 51 . -G. 4. 1521. .0 -. 1'tC .107,? .07 .0070 -. 1503 2236.  
4.-z -2- 7. li7. -:7. 4. 1377. .- 271 -. 1717 .C25 .1FC7 -,66 -. 1526 2308* 

. 1 7 . - . -'t . -27. -1,1 . .0431 -. 14 .V04 *0731 -. 0150 -. 1530 2779.  

7 4. e61 . -7*0, - 20 57. -.1I . .442 -. 1390 .129 .067F -. 0232 -. 1512 3401.  
.Z --. - :. - ZO. -71. -1LE. 1 .0452 -. 174c .O07 .01f -. 0310 -. 146 4008.  

. 11 . -7. 1 . 7. 17 - . -2441. .0460 -. 1c.4 .c01 .OfCT -.0325 -. 1398 4524.  
.E . ' . . - . C C. -tO7. .046 -. 120 -.0121 .05 7 -. 0454 -.1361 4940.  

. j5. 1 . - :. - -("'. --476. .0447 -.1 ' -. 0 7 C557 -. 0511 -. 1176 257.  
. ->. 7. - 1f7. -105. -Y4. -1.72 .4F7 -.111 .0377 .0C7 -. 0553 -. 1527 5458.  

.34; 2. -2.0. -6'. "C. -72. -11. *.041 -.115 -.0440 c 5 2 -. C574 -.0861 5547.  
. 4 17. 1 . -9. 177. -7. -201. .4CC -.109Q1 -. C601 .0,24 -.057 -.063 5567.  

. 4. . -711. -?4'- . -212. .C4 5 -.101 .cf,1 .0 2e -. 037 -.050 5548.  
. 1 7. :. -1%. -725. -174. -2441. .C462 -.12?? .C7t .060' -.0477 -.31 5495.  

*.74 - :3. - 7. -12?. 0142. -. ~ -1:24. .0547 -.1C -. 01 .0573 -. 0393 -. 0145 5414.  
.. j. -1^0 . 177c. -1147. -1074. .05 2 -.15: -. 0E57 .057C -.. 1290 -.010 5320.  

.347 1242. <7c. -1?'-. 1'c. - 7 . -S27. .057 -. 11 1 -.0376 .0590 -.0573 .0142 5218.  
.4 7?. ~71. -14t?. '70. -2215. -54. .0(I? -.115 -.(477 .1:2' -. CD63 .0245 5111.  

.7 L 1 1 . -1<45. 2'7 . - 70-. -Z. . . C57 -.1 OE' -.C67 .0t40 .0044 .0317 451.  
. . . -154.. 1 0. . -174. .V5E' -.0? -.071? .0t26 .176 .0355 4835.  

I L 7 L I ' I rT f n MA LY 1 Z c * 18.26.17.  

AI T C *.. Y C LF-- P 

:,T: :-%.At r-C., c I Tpil P!, l'u 
F t , i4 . r d4.. -. I .Tp, A * 'L 7 T i-.c T 1'4 3 1



4 ,' . 7 '- j , * . -14.<', . - . . -;. '.. . " -. 11' -. ''7 .C'.' -. 'C7 -. ('61! 5567.) 

. '. -1 . '7' - . - . . ' -. * -. -; '-.2 0 .:010 532..  

* '.-' * 7~ '4 * -~ 4 C,. - - r 7  .c i 5 2 C 
.. .. -1 .' . . . .. ( .-. 77 .(CO -.1 .01.2 5218.  

CO 1 I )1 9 T1Y 

' T 

7F/'.2 01E T A C I T A. ATIH Y C2. IE.26.17.  

* C .."t .! 1JV!T ',L . 74!.. 41 a LTJL V YL T 

F I 

4 I:TZ :-:%AL F ( RC! F IN~ TAE P IF I %G 
F-Ct j c A'.~ Z .f0 M ET S ACT 0 . THL P IF 11 

,LC A I. L 0.L Ui Ci 41 IL 1, A T YA PY L T 

T VL FY F2 FX Y Z y7 LY IX RY p STRESS 
( ) C.) (L ) (LL) (FT-L ) (FT-L ) (FT-L ) (11.) (IJ) (1N) (vEG) (DF) (DEG) (PSI) 0 

.* - o'. 71, -14 -7.. .05'.0 -. 514 -. 0 7 1 . 0(77 .207 .0357 4629.  
.. -2 - .0!24 4382.  

- . -1 4100.  

.. 21>. 16?21. -673, 7 . - T. 15%. .544 -. 0754 -.. 401 .062 .0263 .0172 3783.  
. 1: * 1 e . - . 2 A4. -14!. 144. .'5 -. C'l -. 0L71 .nStt .0234 .0C62 3450.  

'97. l20'.. -. 0!. 707.. 111. .0473 -.0674 -.025 .0'49( .C19C -. 0065 3129.  
.41. * . r' . 1547. 42l. 5. .0475 -.0(,- -.01 I .041( .C14 -.0203 2848.  
.7, -1.1. a;. A7.. T?. :11. -24. *.''0 -. 0; *001 3 *730 .091 -. 0345 2634.  

1 - ... 1 . 3 14, .01 . 2 -.0486 2509.  
. 070 -1rQ ,* -174. 7fr . 1142. C17. -229. .0277 -. c4pA .C274 .CC7t .0026 -.0620 2482.  

.> Ac5 -i'S. -4^,. 217t. '. 154. -320. .0223 -. 0425 .0198 -. 0047 .C01 -. 0745 2550. ) 

. 9 1 1. -1 . 92 .2 . 1 :4. -376. .01(7 -07 6 . 14 -. 0171' .0320 -. 0856 2691.  
. 702 -1 1?. -112. A'4. *L 1 . -451. .0111 -. 00 .r 1C -.c217 .Co!2 -. 0949 2877.  

. '1 -1 1. -1 .':. C,. 11. . -4'. .7 -. 0240 .C71: -.0421 .3049 -. 1019 3095. ) 
. - r 7 L.1 -. 41 .162 -. 1065 3336.  

. C -717 - .. t11, 4 -S c 541. -C2. -. 0031-.051 .066 -. 1086 3575.  
.4 -1. - 5. 11. - . 25'. -4. -. 0115 -. 005 .8CEE4 -. 0751 .0057 -. 1082 3788. ) 

.7' - . 17 11 9r. -77. 26:0. -362. -. 0174 .0017 .090c -. 0837 .0033 -. 1052 3966.  
. LD -t. - . 1".4 . -9.7. 75. -0. -. 00'! .CC17 . -. 0057 -. 0007 -. 0995 4090.  

S 77 4 . - 1. 1 . -1t0' .72?. -1-,. -. .21or .CI9 -. C96c -. r061 -. 0915 4134.  
. - 75. - C. 0 . 11 0 C. - 10. -. 0M3 .~024 . 5< -. C994 -.0125 -.013 4086.  

. 7', -ct . -35* 1 1 17( . 10. 140. -. 0413 .0310 .CECI -. 1C1c -. c196 -. 0692 3941.  
. -. i29 . 2r9. -. c4r .0 -7 .7 4 -. 101C -. 026F -. 0550 3692. 0 

.1 19. 1; 1. -11'7. 71. 466. -.5513 .046' .c64 -. 100C -. 0333 -. 0392 3348.  
. . e. 1' . C-1. 1(7'.. t?1. -. C55. .055 .0552 -.CC -.CI -. 222 2941.  

. - i . -171... 1 *. -'9.. 17;.. 770. -.O5 1 .00 ( .5444 -.054 -.0421 -. 004- 2517.  
. - . -1'0!. 147 . -70 :.'. _. -.C2 .57' .032r -.7 2' -. r4'76 .0145 2130.  
. C -1 *. -151\ . 115 . -717. 4.5. 1016. -.0C75 .017 .02V6 -. 0902 -. C428 .0335 1857.  

. 0 1 1 , -1.jt7. 12. -c7. -15. 1ct. -.C43 .01 .00F2 -. 0 E4 -. C!?9 .0526 1770.  
. 7 -1 7 . -9'". 4Z'. -71. -47'. 1145 -. C41 .1011 -. 0044 -. 071 -. 0!51 .0712 1881.  

.. -71 . t.4. -4t . - 1. 11 5. -. _'4e .1 -. 16 -.CL5 -. 020 .0891 2117.  
S.7 -17 . -411. -. " . -40. -117. 114'. -.- 1 .1-1' -. 57? -.0562 -.52?5 .1C59 2385.  

.17. - . -c . -44'. -14> . 111. 4.1'10 -(40.7 -. 0F67 -. 014t .1216 2626.  
.. Le. - . -474. -1 . 4. .1401 -. 0'12 -. C872 -. 007! .1357 2821.  

.:- .7 17' * . 11. -1. * -5:.7 -1 I. :72. C.151 .0.-.0.004 .1482 2964.  
. 1 . ~ ~ '. -177. -:'2. -115, . 700. -4 .1617 -. 71- -.0F72 .53 .1587 3057.  

1 .. 7. -1" . -c'.'. -7 . 7c. -. C1 .1'C7 -. CC -. Cc7 .T117 .1677 3114.  
* . . 1-7. 1 0'. -14.0 -V4. -2>'. P.S. . 1 .17W -.CT -.er6' .0166 .1752 3158.  

AILI, '. 11/. 1 L ALF0iL I ' T 7 LT A.ALY .!. Y' Ic C * 18 .26.17.  

Fg 

'. i -i L t e l 1 4 I ll! Il 
I '. I '' 7 . r 7 I. F 1 1



* S*S* . - * I, .* . . 7 
* ** 1.* * ' . *7' 11 -. 7 -. 7 ' -. 2!." .1(Z'. 177t..  

* S' * 41 * . . . . -. I'.. - .  * * S * * * -1 '.. -. ''. .1 1 -. 1 -. 1 - * .' .J) 7 2117.  

** * - * -1 * . . -.. ' 1 -.-. 7 -. 1 . 4 2 2964.  

S* 117 7 3114.  
* *' * -~** -L.* - .* *. -. " 1 . ' -. -W -. > .' .10 .17%2 315?.  

7 7 

*Li H' L ' 1 J /ALL L1 AL IT L3 A .ALY']3 1/12/0. 1&.2 .17.  

',AFkTy CCLL FY.4F-- L V 

L u 

LtLLitJ L.112 

TITERfAL FCP.C I S IN THE P INC 
T0UC[ S AlD OLI*.E NT S ACT f, THE P; P1 NG 

SbLC.C 1. 1 L.C. 241 LGCATI . iE C. TYPE TL 
F L 1/ .Y '' DX Y Dz RX RY RZ STRESS 

('.!C) (L' (Li) (L.) (FT-LI) (FT-Li) (FT-Lt) (1'.) (v) (Ii) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

S"7. 2 1. - 4. .- F . 20 .1813 3199.  
7.. 7 . 14. -1 1. -77. -1 2. -. C07 .1C;r -.1000 -.F37 .0241 .162 3237.  

. . i. 1 . -17 . - 167 -1,[. -1 77 .1 7 -. 01 - 0 1> .0W6 .1900 3 27 3.  
*..,', c . 2.-L. -1'41. -'34. -2170. -214. -.- 2C? .3012 -. 10.4 -790 *0280 .1930 310.  

.4)01 . 244. -1c54. -C4'. - ic. -212. -.Z3t ;.7030 -. 110 -. C782 .028t .1954 3347.  

'AXI ?I VALLE CF STRS COUP' AT 

TI''c F; FY F2 " I. YX DY Z PX Y RZ STRESS 
( LC) (Li-) (L) (Li) (FT-LL) (FT-L) (FT-LL) (N) (IN) (11) (DEG) (DEG) (DES) (PSI) 

.11 Q -1c4 1. ->29. 5761. 1.1 z. 1--4 . 2457. -. 01C4 .111 -. 2011 -. 11-24 -. 1425 -. 0088 16304.  

,LCTI'. 11 i.-t' 1 LI-ACL 2 LOCCAT1 0 , TYFL TE 
T M FY F z Y o'! DX D 0vZ PX RY RZ STRESS 

(xC) (Lt) (L:) (L) (FT-L) (FT-L) (FT-LL) (I) (1N) (IN) (DE) (DES) (DEG) (PSI) 

*2. c. C. c.00 0.0c D 0 .COC' C.c3c 0.0300 0.0000 0.  
*1. -1. - . 1. -1. 2. .CDC2 -. 0002 -. c001 -. 0c .30 0 -. 0000 2.  

-.. -1. 4. -. -1. *:003 -*"00V -*C201 *0000 .0001 .0001 14.  
-- 2. -2 ~. * -2. -7. .201 -. 000c -.cOC4 .0C1 .0303 .0004 34.  

.0 -17. - . -12. -41. -. .02 .*OO000C -. c00i .0303 .0307 .0011 68.  
. 3 0 -1 . -44. - . -4 . -66. -4 . .0c003 . 0,001 -. 0 7 . C 7 .0015 .0020 130.  

-44. -7 - . - . .003 .0J0 -. 002'1 .CC12 .0029 .0033 220.  .7- - ,-. --.. 4?. -147. -140. -1'> .r24 .COlr, -. 0047 .0 1- .0049 .0057 339.  
-1' !. -1''.. Ti . - i. -17.. -211. .C507 .C11 -. 0074 .0025 .03'4 .009t 499.  

-1795. 1 29 . -10. -21;. -324. .0017 .0017 -. CI1Tr .0031 .C10z .0153 707.  
1. 1 -' 1 . -24-. . -4S. -742. 47C. .r,35 .027 -. 0171 .0032 .015? .0225 988.  

,11 - . -3. 74C -c24. -'1 -L-'1 .C02 .03C3 -. 0237 .002 .0207 .0317 1347.  
1 - * -< . . - . -4*. -21g. .r> .35' -.C31 -. CCC1 .269 .0428 1755.  

. 1 -~ *~. -7 . . - '. -'. -c* *.142 *3' -*CT7 -*)C ' .0345 .0549 2159.  
1 -~ .* -7'7. 11.. - e. - . -112'. .21 0 .>7o -."4ct -.0C92 .0445 .0669 2514.  

.1 -7 - .. 1307. - . -126. .2 .011C -. 04 -. 016 .057 .0794 2808.  
. To -7' . -1c. . - 14. . 13r4. *C27 .131 -*C(1t -. 0254 .C?746 .0925 3020.  

17 -'. ~ . -1 . . -15'' *. - . -1437. .321 .015' -. C6c1. -. 074? .037% .1062 3173.  
*. -" 1. . -1 . - ~ 0 . -114. .2 5 .2177 .777 -. 0415 .19 .1206 3336.  

. 1 - 1 1. -. 11. . -174L. - 41. -1571. .'.41. .1 .: -.040 .1191 .1352 3538.  

A L l : !J L '/ d : 1 P H ' '7 Y'1 .7/14/C2. 1F .26.17.  

F T y C L F . ,v2 M 

.* 

* LSi 

t C A'' )T A T ''. TM Pl l



LOA4L 

- - - .. * .  

L A D 

.T ih L FCCE " ' Ti-E VIJU NE 
F 'CEIS At., YrG EN T ' ACT7 G ': T L PI IL 

L. " - CL L AT . L' TYPE TL 

'1l1L F Y FY F '- AY y; .x DY ;y &xR Z STRESS 

(a L L:) (LL) ( e (FT-L!) (FT-LL) (FT-LI) 15 (I" (1. (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.. CL- 1 . - . 1 . -1 7 . - 1 . -1 5 . . 4 1 . 20 - o ' . 42 .11 0 .11.77 3767.  
.77-. -1 4.. -1'7. - 124 -. 45 * .5.  

1. - . - 7 . . -17:1. .*72L7 .22 -.111' -.L'4 .. 1515 3647.  
. 1747 -117. -. -11 . -- 1 1 1 . c c -. 115' .1444 33821.  

. 2 1 . 46 i. -lo ;. -S ,. -7 1. 13 5. .0 0C .0 CA -.115. -. 00C .05 C2 .1281 ?554.  
.) 7 - 1. -, 1. 1 , -47, . - 7. 95f. .04_ .016" -. 111'* -. 04 .0360 .1004 1577.  

.,7 L?7e .7 -A .( - . -1-77. -400 - ! . 7.11 -1 2: . 51. 11 .0709 1061.  

77- . - '-1. - . -45. . !67 .C .0381 1239.  
.. l J 1' 2. -T LL -475 -L: -l' 5 1. .1771 -.',^4L -.. 7"1 -.C16( - 44 -.0104 1071.  

. 2 4 77. -17',,. - -C . -799. 1 4_. 11!1. .r6-2 -. C014 6 -.. c .0 1 1 -.0634 -.0671 2729.  
.0 31 1:11. -1 27 -4 2 - 1 . . -i,. 154C. . 570 -.0286o -. c4t7 .01 1 -.095,5 -.1058 4610.  

. 1' -144. 77-. -71 .2..4 -. 0444 - 3 
. '14 '. 21 3. 5 . 5 ' 1 ". 21 4. .027 -.3 -. C32! .2479 -.125 -. 1328 6055.  

.74. - . 777. .- 774 -7 65.  
.7 1 1 . C : 1 -246 . 4C '. 231 4. r .00 S -. 07S0 r22.C O -. 150 -. 25 3 2 8 228E.  

-- 4' 4 2 12 ,- . _ 1 .2 1 r' CC 4 

.~~~~~~~~~~ . 01 -5112 -2t .~4 1242 46 . 31 . - 21 -. 8. 41 . 6 .176 -*2668 8315.  
. 0 1 -11 . 2 24 1. 7r260 c. -1619 . "Is I- r. -. C424 - . 100,r1 . 1e .0 71 -. 1234 -. 2544 6857.  

.~~~_ C 14 2 6 . r , - . 11. 21 0. -. 5- 1 . 06 . 01 . 2C0 -. l) C -. 2468 5522.  .. ' .[ 737 . 1-1-5. -. 7 5 -. 106r .111.  

.. 1 - - 1. 1 C ~ . L . e11 C 7. .? .. -. 714 -. 2774 4195.  

C"L 1 -.,4 -. 45 3Y 2 4STES 

. J 42 1 Cs r7 . 1rW4. IS 11 . 1E62r. -. 10917 -. 11I.ll(0 6 .5 4 .45 5 2 
. 0 - "4. -10'7. -1524. -1 1. -162. - -. 111" .J2 -. 0154 -. 1130 -. 2013 4301.  

.)42 2. 7. -1.7". rt . - 7-. -16 . - .1040 -. 1066 .1644 -. 40 -. 1226 -. 19E2 5701.  
.. -111 . 47'7 -41. 16s1. - .. 1010 - . 1107 -. 0454 -. 1559 -. 2100 6552.  

. 4'4. -' 141. 4147. -7'. S1e2. -.2 1 -.132 .15 -.064! -.14 -.156 6333.  
.A. 1::"3. 47 1. - 7 1.. -l. 14. .0C4 .115 -. 0 0 - .5C2 -.1485 5706.  

.. ~' -12: . 4 -1. -:'4P. 47. -27. -5 . -. 077 .01' .161< -.064? -. 1571 -.1403 5748.  
. 7 17. 4 . -21 . -17. - 1. 175. -.:1s -.10: -. 162 -. 1761 -. 1365 6224.  

. 1, 7'. 4 1. -' . -1 . -' . -41. -. 0 -.2060 -.159" -. 04!! -.091E .099 6233.  
. j4. -577r 7s -0.7 . -. C1 -.004o .15 t -.?1 -. 0339 -.0172 6302.  

.72 .~ 17w. - T .T. 1'C. 1711. -. 0~2 -. C c -. 14 -. 0177 -. 0 6 -. 0782 7079.  
.72 1 1:: .. 1 . - 7. -4 <.. * 156. *t579  6 -. C . -. 0 1 -. 0560 -. 1059 7656.  

. 1 .12. -1'"7 . 1 *. -7, 1290. .042- -0444 -. L 24 - 1.47 -. 1 74 -. 0107 7416.  
. 7 . 1 .. . . ' 5.U 9 11. .037 -.16 L.100 .0071 .1256 -. 46 7383.  

~. 4 :. -4 4. -7 77. -st' 21. .O'. -. rC9/ .: 0 .30. .1ri7 !.010 7450.  
.- l . - .. .1 '. -'4 . 79. -.26! -. 3C.% .. .1546 .0474 6829.  

S.'5< -E?. - 1 '. 1L . -161. ?LA'. -57 . -. 47 -. 0 4 .CU: .%0 .1297 .0923 5795.  
. 117 . -71. 1 1 . 1 C, -11 . - .;cle -.21t7 .1' .25 -.14 -. 29 5146.  

I . ;C* r*L ,I p : P 

* .220 O0~ 334. -. 7'. T24. 7: 17.. .104 -. 066 .164 -. 340-.126 -198 571.  

*~~~~~~ ~~~~~~~~ A4; T~;; 7 -P4 I I~ 4'. -0 % -2 7 .6f .'( .~! -1~ 7



. . - . - . *. . *. . - n .1 * -.... 7" .. r -. 1792g 7079.  

. '* - .. - . .-. * ' ."'* - ... ( .4.. -. ', 7^,56.  

. .. . -1 . -. . 4 -. ,' . -.. 16 .'/ -. 717 7tP1.  

. - . . - . .. -4 . V . . -.- ' .1e Lt .*4 t .1 06 .0 6 73 ! 

.... -* .* . . * 4.r' , . / i 1 7 " i 4 0 

-,~~~ 22 4'4,*.  

... -. 4-. 4 .. .. - . . r . * *, .,14 .1 .C)47' 6"29.  

'4., . - 4 24.  

.* . -. . . -*. . . *- ' .' .:'K1 .1!'7 . 2 923 5795.  
.. . - . ' .. - . - . .. -. ::1 . . .147' .134t .1:.29 146.  

*.0:Fi **- 1 .; :LL~i AL~Il I T AfALY 71 2'/1L/CZ. 18.26.17.  

2.*.  

1F'T C4L t 4-- 6P2..  

* .2. 3 9 

* PI.L'mbAL FORC[L ;r. 'r. rFIFING 

FO.&-CE: ;.:.z rCMEN.TS ACT Of. THE PIP1ING 

* II . "2" c* 1 . '. 2E. - 2 2.. LpAIx'L . T Ft 
L R STRES S 

. A .. .. - C - . 1 . . . .1 
*~~~ (N (C:. I CT-L;) CFT-LL ( FT-,.i )(D)CI~ it)CEC) D S) (DEG) (pS1) 

C- 44 ? .1332 4709 

.*---. - .* 4 ' . -'"4. -~e 7. -'47'. .6071 -. CC' -. '14 .2 4  .2D9 .1318 4667.  

. -11. - . -!' . - 134 .1676 5584.  

. . -r . 21. - . -222'. .1066 -. 11E -. 060 .3465 .212E .1794 6899.  
.. -7. 7. ?11. -4'C. -161.. -271. .10 -. 115' -. E4L .3794 .236E .1817 8244.  

.- 7. -. 2. - .-. -2L:0. .14 -. 019t -. 1C8C .4022 .192c .1931 9478.  
. U ' - 1 - 2 . - . -7 . -7 5 . .r r -.C-'47 -.1251c .4C63 .172-. .203! 10033.  -1- -4 7 .2 - rr 7 

-4 ' r. - .* '-1 ' .1.89 9917, 
- . - . . -. 0747 16 .3 27 .1377 

.7 - r: 7. : . -r1.. :;7'. -4165. .0774 -. 0!6/ -. 1709 .3129 .1104 .2264 9848.  
1 .6!1 - I -. 1784 .2691 .07! .2169 9372.  

. -- , ., - _. 774 . -7 4. .4F4 -.- 364 -. 1842 .213F .0333 .2053 8721.  
-7'1L. -1.1E4 .1511 -. C399 82078 E597.  

. 1: -712. -4 4. 124:. -1 ,2. '41 . -t,9. .%219 -. 0291 -. 18E1 .0F9F -. 0549 .2075 8769.  
- 1:. .. ll. -1'. f'. -?094. .CC7 -. 0372 -. 143 .C4C4 -. C925 .1824 8777.  

.L 0 -- 74C. -24 '. 14( A . 5761. -137;. -. 0049 -. 032 -. 1715 .0051 -. 1177 .1412 8529.  
S.J'4C -j5. -1.:1. * 47. '14. 5016. -649. -. 0177 -. 6287 -. 157 -. C222 -. 1329 .1044 7975.  

. 751 -- t1 -i1. 11 lo 096. 1:G. -. C2"I'l -.C256 -. 7 7 -.048C -.1156 .0721 7452.  
.- . -111 . -4. * 10. 4::'. 913.* -. 9Y' -. 0231 -. 11C7 -. 073 -. 1229 .0339 7414.  

. 7 -1'7 - 1. *'. :7?. 747. 174. -. 0427 -. 202 - 7 7 -*1347 -. 0092 7619.  

4B2. -. r'7 -. 017( -. 051. -. 112F -. 0921 -. 0508 7845.  
. : J.1. 7 -"2: . 4~e. 12?5. '126. -. C579 -. 0142 -. 02CC -. 129? -. 0834 -*0922 8547* 

S. 0 1274. 'l4i. -420. 277. 1235. ?715. -. 2501 -. 0125 .0100 -. 1497 -. 0738 -. 1351 9883.  
. 1,~1 -.. 72'. '70. 4z21.. -. C5' -. 0159 .0387 -. 172C -. C5F4 -. 1717 11380.  

. 1 cE '1 1. 1 . '5: . c . 4 3:- -. 569 -. 0 04 .066t -. 90 -.,714 -. 1990 12437.  A! 'I. . 4 -. 19C4

. 1 . 712.. -4>. - .* . '724. -. 054 -. 247 .,9!E -. 1c"14 -. C770 -. 2300 12765.  
. 4. 4:-:. -:1. '241. :l. 44. -. 227 -. 2C .11U, -. 1817 -. 0?10 -. 2718 12433.  

. 21 . 1. -2 . 5'o. E4. 4866. -. 0404 -. ;75t .1400 -. 1620 -. 0!65 -. 3068 11562.  
.. 7' -44 . 4 r1. 27r. 4712. -. '461 -. c4A5 .1%4 -. 13 C -. 7!4 -. 3186 10200.  

. 7 . . 4 -4. 45''. 7L7. L43. -. :37' -. '71 .1740 -. 1c71 E982 -. 31?6 8474.  
7. . - . 7144. -77. L121. -. C7'. -. >1?! .1851 -. 0657 -. 1020 -. 3237 6629.  

S.1 i . .4 * -. . - .. -t-7i. '1. -. 1177 -. It5 .126 -. 0174 -. 13'3 -.- 273 5255.  

. . 7:4 . -> . -174 . -1:0=. ' 3. -. 2 2 -.C 0 .1960 .02E5 -. 1)59 -. 3145 5232.  
". 7 - . -I . -It. '237. .0074 -. 035 .1962 .0653 -. 0949 -. 288c 6203.  

.. . -. . -441'. . 1410. .c191 -. 1 13 .1944 .045 -. 0740 -. 2565 7557.  
1., -'.f<c -. 5 -. 20 

. .~* . - .191. -- - . . 2 .5 -. 1(Y .191 .1210 .C454 -. 2207 8998.  
. .". - . -' . -A . -'::. .0! 1 -. 1('? .1 50 .144, -. 010. -. 1L27 10522.  

. 1.* . -' '. - .IA . -7 . -' 75. .04'' -. 1C4 .17' .1rV, . !OD -. 145a 11861.  

* 0 

*o . .. ;/ :2 : P 4'., - :: A.ALYI2. 22/1 /C . 18.26.17.  

Tt t'-;L IC :PF. T['1f1l.0 

I -' *'.I ('.T '. AL ','. T 1 : 1.'.



. .. -4 - ..  -. i 71 .! 7I .  

... *. - . - '''. -" . ' '. . -'. .1-1 .11,-*t -.*2107 89,95.  

. . . - 623. - .. -1' '. -< 7. . 1 -.1 .1 .1 ' -.1 -.1E27 1 2 .  
* * 1.- .* -~ . -1.41. - '. -''7' . 1.1 -. 1 .1. -. 'P4 -. 155 7557.  

AD)L I(ME Z i LMPL S-T A AALY F &/1 1 2. 18.26.17.  

.<1 -. < 1 tT 5L YW^4-.  

LAA, 

F~~~~~1 4' Ir4F F 

L. -. 'A p 

*C 0 

*c 
F L '. u L T 

I!,TlEkNAL FCPCLS IN THE FPING 
FO CES AND OMENTS ACT O. THE PIPING 

SLCT t'. l 1 L.CO.C1 I3 LOCATIr. Eo TYPE TL 

Ti ." A FY f X VY D DX DY Z X RY RZ STRESS 
( C) (IL) (Lr) (L') (FT-LE) (FT-L[) (FT-Lf) (if) (IN) (I.) (CEO) (cE) (DE) (PSI) 

.. '7. -4t5. -''7. -C7>. -23. .'07 -. 10c1 .1671 .1602 .0705 -. 1027 12782.  

*. 7 *14. z1i. -?U21. -c1. -f:'?. -I?. .256 -. *9L1 .151s .149f .1 D1 -*0475 13263. 0 
4^ 4 . . -3S7. - . - . - .5. t .. 0066 1 3484.  

. 35 . 1 : . -191 . -55(f -. -6724 . -4 25 . .0 0 -. 0e11 .1127 .12 1E . 510 47 13590.  
.130 p17. 4 -14. - . -rf644. -4377. .ct03 -. C67; .0903 .1074 .1347 *0735 13494.  

11 1 52. 041 . -! Ili. - 502";1 . --8 -4467 . . 05 73 .0 0 . 06f(14 . 0F 79 .1992 .1050 13044.  
112. -L7. 717. -475 I. -c7 -. 1 .052 -. 0391 .0419 .0629 .206! .1335 12200.  

* .. 'e . -7t4. 1>1. -4 7 . S ~11. -T9:5. .0454 -.0224 .0169 .0363 .2035 .1493 10958.  
.-17. -7r7. -4217. -34 . .0% -.C4 -. 0026 .01C7 .1 8 .1548 9318.  

.1350 21 . -117C. U296. -'ll. -311t. -27'. .031L .3167 -. 0347 -. C174 .1508 .1568 7337.  
.1OcA 44). -170c. 1974. -22 4. -1960. -1940. .0251 .0360 -.0603 -. 0531 .1202 .1564 5047.  
.1070 2s. -2c1 z. 1509. -1152. -733. -106c. .019 .05V1 -. C267 -. 0958 .0719 .1546 2448.  

.7- . ). . -5. 71. -z 7. .0166 .0707 -. 1122 -. 1325 .016Z .1532 838.  
.1 12. -49 . -. 24. 1714. 111. 576. .1 178 .CE6 -.1!13 -.1!1 -. ^4F2 .1481 3146.  
.11 - 1. -4I. -f . 401. A'05. lls. .C174 .1G1 -. 1611 -. 2C80 -. 0750 .1274 5715.  
.1110 -475e. -4647. -517. 132. 3766. 19 1. .0155 .1115 -. 17F5 -. 2371 -. 1271 .1067 7630.  
.112 2 1. -571. -107. 7 45. 426. 243. .0130 .11b -. 1009 -.2553 -. 1486 .0982 8746.  
.113' - 07. -797C. -4 1 7o?7. 4732. 2737. .ZCo6 .123e -. 1997 -. 2562 -. 1535 .0E44 9608.  

1 - . -.. \. 1r' 4''. 5774. L91.. 6 .12'S -.2059 -. 242 -.1451 .0540 10354.  
k.^' .i 4 .1 - .0 4013 4 

7 9,5. .24 .16 -. 2103 -. 224 -. 1347 .0293 10656.  
.11ac -t? :. ' -117 c? E 1 1. .i l 17 7 .L . 11 . 1 2 - 2 5 . 2 5 .0262 10569.  

117 C -y7,4 -4.2C. 4774. .S(?. 6'?6. 2346. -.024 .1137 -.2139 -.1%24 -.1148 .0242 10270.  
.11< -1241 . -3425. 5ol . 1775. 63 1916. -. 0090 .1063 -. 2106 -. 1511 -. 0970 .0061 10134.  
.110 -1119!. -2C5. 110. 1L4. 6605. 1448. -.014 09E4 -. i029 -. 1146 -. 0361 -.0076 9664.  

1 c 144. . . .t'. E 7. -.OCZ1 .CF5' -. 1919 -. 070C -.015 -.C000 9270.  
. 1 1 -5 -25p. F . L. ?-1. 279. -1C1Cc .L 77 -. 1793 -.0526 -. 0710 .0116 9585.  

.1 C -t 17. -1,'72. ( * . -114. (777 -F . -. 3FL .0(e -. 1640 -. 0346 -. 0565 .0106 9515.  
.12:1 -t.2 S . -11 7. - 1. -449. 422. -E1. -.0450 .C564 -.1457 -. 0222 -.C567 .0132 9166.  

.17^ -21L7 , -132'4. 46.). -94. * 0 09. -1379. -.0501 .0472 -. 1248 -. 01 C4 -. 0713 .0251 8675.  

.120 -1 . -4. '17'. -123. -141. -1124. -. 05> .0.01 -. 1013 -. 0000 -. 0743 .0262 7909.  
.1Ze. - 5. 1c. .E . -12".. 17c,. -:159. -. 2567 .'2 -. C75? .0040 -. CS2 .0173 7012.  

.17 1.. 1c: '1. -77 . '12 . -7:15. -.554 .07 -. Cr47 -. 07C1 -. 058 .0224 5805.  

.12 ~ . 1'. - . -1t2. 2:.. -2452. -. C .02' -. 7239 -. C001 -. 0568 .C361 5046.  
.122. -174 . 745. -453. -.0441 .c02 .0026 -. 019 -.058^ .0290 4639.  

.17, . 7'. -22. . - 6 -79?. -2!2. -. 0362 .c20 7  .c29 -. 0325 -. 0454 .0089 4867.  
.1' 1, . . . - . - 7. -2141.* -;20. -. 0224 .S7Q7 .0574 -. 049: -. 0216 .0055 5721.  

* . ~ . 1 -11. - . -2 . -16::. -.32^6 .0214 .LF54 -. 069t .0*5C .0120 6863.  
.1> . ;.1. -4 .~ - ., - 4'. -11C. -.714' .r247 .1131 -.0972 .!0 .0040 8064.  

S A~u -a T ' . - /: LU ,:ALPL tT t.LY'I ?'/1 /C2. 18.26.17.  

AJ F ; .' L1 2~ 1 J 'F ~ 

*TE7ALFAC'it. TL). Sh 
* P.  

* At,T[ F;A F Cf TiL ill; V'r,0 
r Ca' k ' . Ar T Til F, I PF



-. .. 1 * i1'< . 4 -1' -. :4. -. 14' 1 . 't - i 1 0 5 5 
.1 - . -19 6 .-'. , - 1 . -. . -. 4r -. 0 .2-13 .01 9166.  

1 -1 7. * '1 -, ' . 4, . . -. ' - ..  
-.5C4' .C6? 79C9.  

- * * . - . .. -. .. C 171 701i .  

.* * *' . - . - . ' .[ '-. 7 ' . 45.0 9 48 .  

.1 . - - -1 e -. * . -7 . ' -. 00' -. 216 .0055 5721.  
.1 . . . -. . - . -1 . -. , . 14 .L 4 -. 'ts? .:.S2 . 123 6863.  

L 0 L 

T 1LFETY CC L Fk..!4F--2 DV 
* ~ C9'DITION4  24 

LOAbb~ 

i'LJ2it L'.1T5 

* IN.TERNdAL FCRCE S IN THE PIPIbG 
FORCEs A'.D 0CMENTS ACT ON THE PIP'ING, 

SEC I1 '.. 1 .16 :*- 1 A 'JLthCE L LO CATI10? EPD T1YF E TL 

TIlE F! FY FZLiY ZD Y DZ F.X RY I STRESS 
(Ec) (L) (L (L .) (FT-Li) (F T-L) (F T-Lb) (IN) (IN) (IN) (DEG) ( DE) (DEG) (PSI) 

.1>40 b:: * 9>7. -4100. -2'1. -61,5. -672. -. "1/C .094 .136 -. 1112 .C5SS -. 0135 9343.  
.1> o0 ". >.-. -44'. -2'-C. -'10. -2>. -. 029 .I5c .1602 -. 1117 .0887 -. 0220 10472.  

.1>2 *%1. Y-. -Y :. -16'r. -765 . 174. .0320 .040 .1775 -. 1535 .1344 -. 0274 11076.  
.1370 5M71. 3368. 44c7. -L. -3C7 z. 601. .0056 .0451 .1910 -. 1750 .1095 -. 0395 11695.  
.17"LC 501. 243. -4351. -t 9 . -^77C. 961. .0069 .0496 .2003 -. 1905 .1112 -. 0478 11900.  
.13c0 4245. 246.-. -41{9. 474. -- 253. 1214. .0056 .0541 .2057 -. 1957 .1371 -. 0504 11802.  
.14,0 L 4'. ic'i3. -4 .6. 7t6. -574. 1429. .0012 .0591 .2081 -. 1906 .C83 -. 0627 11660.  
.141: GCE . '=2>. -452. 947. -7 F7. 1t3. -,017 .0636 *2069 -*1787 .0?31 -. 0825 11035.  
.14ZD C'1. 410?. -71 . 1041. - 7. 16 :3. -. 0169 .0664 .2010 -. 1621 .0814 -. 0915 10102.  
.1432 6374. 3417. -3034. lor^. -50? . 1662. -. C274 .08C .189E -. 1401 *0654 -*0891 8673.  
.1440 6162. 34k;. -L547. 1160. -4(5(. 1617. -. 0383 .0700 .1739 -. 1130 .3444 -. 0930 7144.  
.1450 62o5. 4221. -2340. 1171. -3460. 1544. -.0490 .0724 .1537 -.0844 .0190 -.1017 5602.  
.1400 4474. 4140. -1I02. 1047. -04. 1 -. 09 .0741 .1205 -.08L -. 0063 -.0981 3765.  
.1473 .A. 32:4. -14.7. Q41. -731. 1130. -.0676 .0751 .1022 -.0373 -.0376 -.0823 2320.  
.14i-^ 3624. 2750. -r9 4 . 10AF. L9 0. 905. -. C703 .0766 .0728 -.0196 -. CS23 -. 0668 2210.  
.149Z 1'31. 2J3. 1. 1307. 2136. 1?5. -. CE22 .07,6 .0425 -.0045 -.0799 -.0504 3736.  
.1500 1484. 1724. 633. 1712. 3331. 442. -.0872 .0t0 .0125 .C075 -.C945 -.0237 5327.  
.151 257. 720. 1t44. 1i1E. 4399. 136. -.0910 .0831 -.0166 .0158 -.0994 .0085 6782.  

.1-0 -r. 3(1. .11'. ,074. Sill. -1S. -.0924 .057 -.C445 .0203 -.0991 .0358 7786.  
.12 -1'N*. 44. 31.4. 220. 5e.t. -479. -.C916 .0, 3 -.0712 .0220 -.0912 .0621 8590.  

.15 j - 476. -7. * . . Or?7. -8'5. -. S?2 .090 -.0967 .0222 -.0345 .0947 8953.  
.1I0 -24C . -153'. 2 4. ."4. 5776. -121r. -.0794 .0r2 -.1207 .0221 -.0790 .1276 8938.  

*1500 -500 . -1710. 3441. 2 30. 5730. -1560. -.^705 .094F -.1424 .021f. -. 0550 .1527 8960.  
.157' -54t2. -13!5 o09. * 050. C30. -'862. -.0599 .0969 -.16C .02C( -.0529 .1740 8485.  
.15 -000 . - . ,527. 1722. 416. -,14C. -. 1470 .092 -.1752 .0195 -.0"92 .1983 7831.  
.1997 -721 - . 1 . 13. 4357. -2347. -. 0394 .100 -. 18s1 .0199 -. 0160 .2188 7253.  

.121 -r . 1:'. 1141. '637. -2414. -.0311 .1(3( -.19Z .0214 .0051 .2293 6373.  
.1510 -527'. - ..l. 175t. QK'. 2F75. -2!?5. -.0232 .1052 -.191t .021F .0214 .2388 5456.  

.16 &0 -t34. ' 1. 214. 75 2560. - Ci0. -. 16 1 .1067 -. 19C9 .0190 .0379 .2516 5034.  
.1':30 -5'*2. '7'S*. 217C. 927. 2231. -2151. -.C009 .1074 -.177 .0121 .0449 .2570 4579.  

.1 542 -Lr. -' 1. 1. 1115. 11955. -1015. -.0024 .1V74 -. 1824 .00"0 .0461 .2552 4180.  
111. - -10L . .0.7 .106- -*1742 -. CC40 .C471 .2549 4C69.  

1'01 -4 7,. - 1 ^. .'1:. 11. 1r. -11E2. .Cil1 .141 -. 1623 -. 009 .C430 .2510 3859.  
.1 -3- 12. -4>77. 10 t7. 1 1.. 17C9. -16-5. .Cc0 .1011 -. 14E? -. 01C3 .0427 .2358 3676.  

.17 17.. -41-L5. 11. 177. 1 75 7. .0108 .C64 -.1304 -.C007 .0447 .2154 3423.  
171. -41>. . 1 oc. 144".. -526. . 111? ., e -. 1106 -. CC25 .0509 .1969 3131.  

1 - . -- '. . 1.it. 11. -03. .0112 .0212 -. cFI7 . .0569 .1742 2610.  
1. . ^ l. -1:1. .0123 .371> -.CES4 .021C .006! .1429 1725.  

A AL LI P! . ',h :u It .',P-E0I.0 !L1 2. 18.'6,17.  

If '.,L L L I TtL F IF'b 
I I , " v ? r sr * T I



*. .c . .. L r .  

.1 1i * *.<* . ' . - . . 7 ... . 5 
.1* - * - . . -. .1. -. ,*1 . -. "C'' . 11'.C.rH ... 5? 5034.  

.17 * - ' . . . ' . . -. 1 1. -. ': .? -. - .(111 * .2570 4579.  
.1' *" - ' . 1 . 11' . . . -. ' 4 .1 '* -. ' 4 .(*0 . 4'1 .2''.2 4180.  

*1 ~ ~~~ ~~~~~ - * - *** .. - . . ' ' . . - L* '471 ., 49 4 C69.  
1 !45 9.  

*1 ** * - : .. .1- ' -. ' '.' .I"1d 4C69.  P7 - '1 . - ' / *. - . .. , t a * 4'7 *P!5E 1676.  
.1'* - . - 1 . . '7. V'7'. - . V le:. 4 - 17r4 -. '. .447 .2154 3423.  

.1'. -:171. -/.. . 1 .*. 1'.. - t. .411? . " -. i1 -r2:2 .C509 .1969 3131.  
.1' - - * ' . 1." * " 1 - . 1 . 1, ." 7 . 16 2 6 1742 2 t10 .  

S '. '. - . . .1429 1725.  

ADLI :1'1 rA(E I. > H'L fU L AvLPIFE STkL,' AI4ALY212 !3/1 /C2. 18.26.17.  

I T IC !, A F L T Y C ,L v F . j - - 1 [ 5 9 

LOAD.  

C 0 .  

*INTEh'.AL FORLLS IN ThE PJPj910, 
Fr2rCf E A"' YOMIETS ACT 0N Tiil PIPIN.  

SLC li 4'i 11 Aif V E 1 s' UL'.CE 2 2 LUCATION, P.E b TYP .  

:'!L fA FY F 2 l.x Y .z DX DY bZ RX RY PZ STRESS 
* (C) (L' ) (P) (L) (FT-L) (FT-Ltd (FT-L1) (1N) (11) (1l) (DEG) (DES) (DEG) (p sI 

.172n~ - c. -21? . .". 1 S.'. -t 7. .0176 .c017 -.C 42 .C7' .0514 .1110 1083.  

.1'i -'72. -1477. jjX'. 1 ?. 1-2. -:9. .159 .0495 -.0199 .05'z .0627 .0623 319.  

.174 . -'!. 157. -1F. -47'. -4D. .01c7 .52 .C'C .C644 .0509 .0546 723.  

.17S0 434. -44. 2. -44. -1144. -25. .0203 .0211 .C258 .0752 .C522 .0273 1728.  
.1'c0 1219. Z45. -217. -6s5. -1?9*. -13'. .0226 .CC74 .048? .0866 .0618 .0002 2842.  
.177j 103. 179. -1!'. -791. -250. -196. .022E -. 0058 .C700 .C970 .0546 -. 0264 3781.  

. 1;C4. 19 4. -1L. * -76. -324g. -. 29. .1217 -. 0192 .0908 .10!3 .C550 -. 0497 4725.  
1 .1752 1 21 1. -12J. -627. -Y 5. -12. .0127 -. 0 22F .109 .1C4F .0665 -. 0662 5319.  

122 1 'S4. 2247. -CX'. -'.7 . -3 1 . -2.0 - .140 -. 045 .1259 .1040 .C 67 -. 0794 5590.  
.1310 3~79 200. -Z31. *47. -4199. -239. .0085 -. 0573 .1397 .1032 .0565 -. 0948 5961.  
.1320 359. .7314. -3551. -C57. -409?. -22. .0016 -. 0t77 .1499 .1020 .0447 -. 1103 5807.  

.1!0 5 567. -3611. -l1t. -3752. -147. -. 0059 -. 0775 .1565 .C980 .0280 -. 1222 5308.  
.1343 '.%4. 3673. -3711. 11. -3277. -72. -. 0140 -. 0870 .1590 .0910 .CD72 -. 1302 4629.  
.1 %0, 4247. . -3. 12. -26422. 14. -. 0225 -. 0955 .1607 *CF35 -. 014C -*1366 3745.  

.1 . 3 17. ->721. 172. -1092. 117. -. 308 -. 1020 .1594 .0783 -. 0357 -.1452 2829.  
.1370 4749. 437. -zC30 150. -1237. 236. -. C3c3 -. 10f7 .1566 .075C -. C5 0 9 -*1567 1792.  
.1 80 i 55. 494. :34. 170. -696. 32. -. 0468 -. 1091 .15 2E .0712 -. C541 -. 1680 1150.  

.10 t512. 49'- 4E . 3%. -234. 534. -. 0528 -. 1108 .1479 .0650 -. 0726 -. 1736 932, 
.100 4'13. 4714 -1 . 5. 24. 693. -. 0569 -. 11C 9 .141L .057- -. 075 1 -. 1757 1274.  

.1. A174 474'. -14 ". ZC . 44'. c5. -.0579 -. 107 .1"35 .0494 -. 0790 -. 1799 1803.  
.1C2 _ '.'. - 15. 1119. 565. 1 %3. -. 0560 -. 1045 .1240 .0413 -. 0910 -. 1841 2350.  

.1'30 471. 475. -1135. 1465. '31. 135. -. 0512 -. 0992 .1129 .0314 -. 0516 -. 1830 2915.  
.1940 70:. 41 . -1175. 1853. 621. 1i33. -. C47 -. 0937 .100! .0189 -. 0513 -. 1765 3508.  

.1W5 3750. 334L. -117. 227 . !6g. 1779. -. 0345 -. 0366 .C266 .0062 -. 0784 -. 1672 4117.  
.1e0 2 77. 20,7. -' . 53.. 2027. -. 0243 -. 0794 .C721 -. 0037 -. 0714 -. 1564 4640.  

.1'7 1,.71/. 17 - . . .9 -. 071 .570 -. 0097 -. C520 -. 1440 4971.  
.V 1. 1242. - . s.. ' C,. 245L.1 -. D011 -. 564r .0417 -. 0129 -. 0510 -. 1296 5093.  

.194 MS. 42l. -7 :.L 235. 2S1. .0107 -. 0572 .0255 -. 0139 -. 0380 -. 1124 5034.  
.2c00 -671. -43. 101. 1'C. 23. 1623. .0225 -. 0515 .024 -. 0122 -. 0245 -. 0926 4826.  

.222l2 -1 45. -1J . . 12M *, 3T5. 2571. .0341 -. 046- -. 0094 -. 0069 -. 012P -. 0717 4496.  
.I >C. -lo6.:. . 14 3. '7'. * 411. .0449 -. 43 -. C 7- .C024 -. 0 32 -. 0503 4041.  

~. 30 - :. -21. 1'42' . 1577. 102. 7132. .5544 -. ^405 -.044! .0151 .0356 -. 02P2 3471.  
.,')43 -'.:2C. ->'2 1 '2 . 1. -17. 1747. .0621 -. T?39 -.C0l .03C1 .0136 -.005A 2647.  

.2'50 -15'. -' 7. 7. 115 . 102. 1z61 .0679 -. 0394 -.C77C .0471 .0210 .0168 2304.  
.2) -5'44. -7 * 142. -:1. 1156. 752. .'15 -.0406 -. C 90 .C:66 .0285 .0395 2076.  

.fl70 -L742. -~; . 5. -06.. 147C c 7, .0730 -. 042' -. 1015 .08P7 .0!56 .0616 2294.  
. , -'7'. - . '.?. -%2. .772 -. 0454 -. 1121 .112 .0411 .0824 2833.  

- -- ' 177. -1:05. .1 13 .440 .1013 3600.  

A1Ll: 'jr. 1 i/;Li Pi tLF]r CT1C;S A% ArLYC1' !/12/0. 18.26.17.  

1.. I k' IL bc * L:.' 'I i * I JI' 
k L. ... ' 1 , A CT ','. II ; I l .



-. 4 .~ 112 4 S503'..  
.1. . . . . .. Lt C. . . . 1 1. . TC -. '7*.C/ " -. *0,~ 13'- -. CN ' -. 1 2 0 4 

.'4 -,. *1 1 . ' . 4 . . -, -. 1 .C- . * -. ' ~12' -. 374."n.-.0926 4A26.  
*. - ~ . -7 .. * 1 . . ' 1. . '41 *. 4t -. C -. COd" -. 12 -.0J717 4496.  

'- -41 

.. - .' .. 1 .' . '. .411. . L 1 -. '4' -. .i . r, -. 1' -. 0053 24 7 .  443471 . 0 
..'7 -'.1;'. -*' .- . 1 . ' . 1 . .-. "o - 07': .n,)71 .D210 .016? 2304.  

* .. ' -~'4... . ~ 4 -71. 1 1 j'~ -*
4

( 2.0: .'6 * .0191) 2076.  
4 1'.' 7? .72, -4? p.1 I~ r 3 2294.  

A-L -I ' f 1/ . A L L. -I4E .L S S AA'L Y'1 E !/12 /02. 18.26.17o 

II.TLRAL FORCE'. IN THE PIPING 
FOPCES A:;L MOMENTS ACT ON THE P1PING 

SLCT G 1.. 111 1 ' , 'C i L LCA T I Qb L1. TyrE T L 
T;ME x F Y F 2 1X MY y?' D X D Y P. Ex R y R STRESS 

(sE ) (L!) (Li) LL) (FY"L) F T- Lb) FT-LE) (1tO I1t) (If) (DEG) (DEG) ( DEG) ( Ps1) 

.- 7 3. . 1 -177-. 1 . - 1. .'691 . 52 -. 1 5 .159 4F .1182 4501.  
. 1 -. . -"2 . 671 . -,7 1 f.1. 105r8,. - 42; . .0664 -. CEI -128o .1797 .015012 .1323 5361.  

. J j -- 7' - a l ' . 21. 1 9 . -2 93 . t3 -. t0C603 -. 121t .1976 .05 11 .1430 6083.  
.l0 -' 44. -3465E. 1,99'. -2['37. 1763. - 377. .C6C7 -. 0636 -.126i .2119 .0525 .1500 6668.  

.;140 -23 . -37. 14'17 . - 9 . 158 L9 . -701C . .0579 -. c f t -. 121i .2209 .0560 .1,22 7086.  
.15 -1 15 -3 7 165 . -2Ef1 . 1 13 c0. -7 7 4C. .0C,551 -006,17 -. 1131 .2229 .0518 .1497 7274.  

. C0 1." -2 2 If 9 -. 0 t 14 c0C. -7,ML . 07:. -2 1 . . 5 3 -. 0094 -. 102 .2 7 .0593 .1436 7212.  
_17L -17 . - 5t1. 1447. -33 c . 166. -. 9 . .2053 .C776 .1334 6887.  

* ~ , .2 1AT 'T.L Il. .'!-2[0 

.10 -172 -'142. 1455 -7374 . 110 4712 .0 ,8 .C tET -. 7 2 .16 .FL055 1 .1176 6282.  
.*19 -1426. -1o5j4 . 1411 . -267 4. -343. -274 7. .C441 -. C661 -. C S48 .1624 .0396 .0970 5437.  

.11200 -1762. -13 .17. 134" . -2 1 r7 . -74-P. -,'176 . .0412 -.- 06 33 -. 0364 .1324 .0996 .0741 4435.,( 
*2210 -1 qt-,. -1042. 1177 . -1 503. -1 C7r. -1 1522* .039 - . 059 C.174 .0089 .0537 .0489 3382.  

.2 3 -1 '62. - 7. 7c . [ O 2 7 7. .C740 -. 0c58 .0016 .0t47 .07?11 .0196 2474.  
.13 -13 . -7 . 1c -1 4s7 -50. .c291 -. 05I . :02 .0323 .0525 -. 0130 2066. ( 

.2 40 -10' 32. -11. 579 . -1443. O 6 .0 1-065 .31 000 .0 9 -. 0463 2400.  

~ A rr 

2250 -56 31 . - o. 1 2 . - 13. 1434. .0158 - .0 42 1 .0 5 51 -. 0221 .0034 -.0790 3219.  
.1 260 456. 1 231 . - 130,5 . 1722. -1175. ZC6 7 . .0073 - .0732 - . C712 -. 04!4 -. 0238 -. 1106 4147.,( 
.2270D 60 17C3 5. 20n9. -r,67. 2U45. -. 0019 -.0346 .08f60 -.0586 -.0503 -.1436 4961.  

. ~ 1 75 2 '. 249. -dO . 2 34 . '6 317 -. 0117 -. 0714 .C991 -08 .7 4 -17 6 5 
.2200 I' e. ???7. --671 . lt517. -40 . 2470. -. ^204 -. nnEF . 1 5 -0 3 .7 2 -10 0 6 

. 1 . 1 - 77. ^ 171 .1109 -.0C-.1393 -.2071 6427.  

t.ICE cU 212NT AC -. 0 TH.0755~ 

.21 05 31 26. .2. -1Z6 . !765. -. c 3162 - .0 26 Z .1274 -*760o -,1168 -*2160 6565.  
.,73 0 5"71 . -.76b. J71 -167 . 701. -.0424 -.0257 .13!2 -. 0745 -. 1170 -. 2189 6489.  

.17!0 55 3r". 3 - 1 2 . -261. 5 -47. 7510. -. 0472 -.025c .1371 -. 071 -. 1397 -. 2173 6210.  
.l.23 -17. - 1. -21'7. 7 2.1 -429. -235. -. 0636 -. 025 z.1l1 -. 0167 -. 056 -. 2102 5772.  

.L35 47.!7- . - -16. 237. -17. -?4. -.052 -*2 56 -.13cC -. 061 -. 0766 -. 1962 5229.  
.1 ,D t. -!:3. -11 . -Ill?9. . - 12C2e. -.0576 -.027 .135 -. 057 -.0562 -.1764 4613.  

.2173 4)4. 49 t. -703. 71 . -1111. 1794. -. c51 -. 026 .1714 -. 0524 -. 0339 -. 1534 3926.  
.10 -!.0 6. -2 . -41. 136. -119. 1230. -. 0483 -. 0271 .1236 -. 0458 -. 0147 -. 1292 3195.  

..90 -701 . -154. -94. -ZE. -19. -3657. -. 0440 -. 0269 .1132 -. 053Z .002 -. 1038 2577.  

.24: L4! . 21 e. -4 . 14. -1671. 74. -.046 -. 0262 .10c -. 1c .0 99 -. 0772 2321.  
.2191 -121. 1 . -47. -767. -1674. -447. -. 0324 -. 0241 -.015 .-217 .0149 -. 0502 2546.  

4.C 1701. 1973. 1342. -217. -14'5 -176. ..02 -. 0633 .364 .127 .015 -. 0252 3136.  
.10' -15. -14!. -1173. -153 -17 . -15 22C-1.55.--.018 -. 01 7 .0036 .0134 -. 032 3907.  

S.24N 1 .6. 1 ;'. 14 . -5 C:. -1741. -17^7. -. 117 -. 0137 .0324 .0046 .0092 .0164 4683.  
.2450 1 11. .01. -11. 579. -1143. -17. 1.021 -.0471 .0139 .0105 .0048 .0344 5317.  

. .5t 1 T. '2. -154. -20. -1'. -2144. .01 -.04 1 - . 0551 012F .0014 .050 5709.  
.7 51. -4 . -167. -17. -L_. -470. -.024 *fo2r 4.11 -.0114 .0 c3 .0656 5821.  

A L J L~~i 10 I,7 L I P.r -i 7c9 -2 -. 27 A1~ -L75 -Y9 A'.207167. o 

. 2 7 1 0 ! AT 5 F3 1 L2 ~ 1 Y7 C -1f C7 5 L. 3 6 f. 2 6 .1 2 7 - 6 V. 1 8 - 2 6 5 5 

* 22 57. 3.5. -76. 21, -6. 301 .42 .27 13 .04 .17 .19L49 

.2330 53~. 3710. -2044. 2635. 1-27. 1 50 -L47 -I25 1,7 -.71 .9 -. 17 6210 
.330 5!. '~. -1~7 2502 0 . 205. - '0 -. 22 .!'1 -06 -05 .2C 72



. '' .' '. " . 1 . C -. '4 ' -. -7 h . - - . 7'1-7 -. 1:9 3195.  
*. ' . ' . . - . I -. . u- ? -.- 0 - 1 ' . " 1 . 0 5 7 

.- *.1 -1,4 N -. " I- . 1 4 *' -. : 1 .- ', 7 ! 1 

. . 111.. -Kr. - . -1'.Y, '. -7 .4's -. %'. ."1.' -' .11% -. l3'52 2176.  

. * '.. 1 -1'..'. -... -. 0 32 '907.  
*~ ~ .4. 1... ? '. -14'. * -. '<. -1'41. -1717. -.C1I' -. 017' .72?4 .'746 r., .0164 4683.  

*. .7 1. -, . -1> . - ' . - ' . -. 7. . - 't . :2'' -. 772 .2114 .'C7 .0e56 5821.  
7. 0 

7 72 

* A,.tL:P' I'tt 1 2 . /-LL~Ft 8ALPil STRESS0 A'.ALY7I E3 /12/02. 18.26.18.  

1 C 2 6AFLT. CLL FK F--Z P 

LolL c L'.31f7 

L 0OLI A 1 T 

1. TrTERNAL FkCL S IN THE PIPsIG 
FOrtES At: MGCYENTS ACT Olt THE PIPING 

SLETIG't 14 :F':.I 1 LuL .C E L(CATI I L'.0 TYPL TE 

fi f EA F Y F2 5tX Y m2 DX DY DZ Px RY RZ STRESS 
(SEC) (L ) (L) (LL) (FT-LL) (FT-U) (FT-LL) (IN) (1) (IN) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

. -'. -2 -4. - .0146 .020 -. C!P7 .0061 ,CO23 .0789 5667.  
. * 3*0 -'Cl. -129. -1:44. -3:. -2". -2173. .703 .016 -. C541 -. 0025 .0076 .0908 5281.  

. -71. -113. -71. -er. - -. 01.. .c254 .C' -. 0679 -. 0140 .c15F .1013 4709.  
.2510 -169'). -21S2. OS. -2113. -7. -1 14. .0296 .0557 -. CEO2 -.C27F .0266 .1105 4011.  
.2523 -2L2. -27L0. 012. -1rL. 7.. -1565. .c328 .0677 -.0011 -.042V *0394 .1181 3251.  
.'530 - 3 t -711. 115. -120. 114. -1U8. .0346 .79; -.1003 -. 05F4 .0523 .1238 2492.  

.2440 -44r-. -70:2. 4. -7 1- . -101. .0343 .027? -. 1079 -. 0731 .0531 .1278 1806.  
.,30 -44". -27. 217'. -401. :03. -72. .C6 .0.96 -. 1143 -*065 .0702 .1295 1271.  

. 75) -5075. -37L. 342 . -276. 47'. -450. .0310 .10. -.1196 -. C9E6 .0722 .1285 990.  
.2570 -51?. -J4. 3674. -es. '7. -223. .0272 .1147 -. 1241 -. 1103 .0682 .1256 1082.  
.25.0 -455 6. 36c. -7. 133. -1 . .0225 .119t -. 1277 -. 1217 .0576 .1224 1459.  
.2590 -402g. -7112. 3411. 49. 1775. 142. .0160 .1227 -.1304 -. 1326 .0412 .1192 1954.  

.7500 -11 -7611. 70. '7. 1734. 26 . .0107 .1244 -. 1320 -.1425 .C205 .1141 2479.  
.j1) -7!1. - . 7. 1L. 7'n7. S51. .0041 .1242 -.1323 -.1516 -. 0024 .1069 3004.  

.20i25 -2 '7. 7. 1. C 441. 73. -.002 .123c -. 1310 -. 1603 -. 0247 .0996 3493.  
.2r0 --2.7. 717. 1727. '2. 271. 74. -.0097 .1211 -. 1279 -.1685 -.0447 .0931 3872.  

.2540 -2076. -240. 1:2'. 115. 2071. 364. -.0166 .1176 -.1227 -.1749 -.0609 .0858 4091.  
.2150 -1 -197. 107. 115. 2930. 79. -.C233 .1135 -. 1154 -. 1788 -. 0724 .0768 4165.  
.2.6 -1"'. -13.:. 277 . 174. ?' 7. 274. -. 025 .1 C -. 1063 -. 18C5 -. 078E .0668 4111.  

. 670 -17. -91. 77". F. 761. 144. -.C 31 .1012 -.0955 -. 1809 -.0809 .0574 3907.  
.:0.0 -177". -5!5. '-57. 29. 2r. 42. -.0401 .981 -. E32 -. 1904 -. 0797 .0489 3563.  

.2693 -1727. -200. 043. -15. 221fl. -46. -.0444 .C922 -.0696 -.17P3 -.0761 .0406 3136.  
.Z700 -1631. 212. 4Z7. -174. 11EC. -129. -. 0421 .0P67 -.C550 -. 1744 -.C?10 .0320 2674.  

.2710 -1730. 677. 7 -712. 1r50. -197. -. 0512 .3014 -. 0395 -. 1694 -. 0551 .0225 2193.  
0 - . T3. 27. -441 11Cr. -24g. -. 0540 .076 -. 0233 -. 1644 -. 0528 .0135 1726.  

.77 -07. 134. -2. -66. 6 6. -2. -.764 .1720 -. 0065 -.1597 -. 0525 .0052 1329.  
.' 14. 1L66.. -55. -LZ. 27c. -92~. -.0521 .062 .0103 -.151 -. 0467 -. 0038 1082.  
174. 204. -076. -U?7. -13". -272. -.0592 .0650 .0269 -. 1505 -. 0417 -. 0140 1070.  

.2760 2'. 2471. -1274. -#7. -532. -224. -. 0093 .063t .0427 -. 146E -. C373 -.0245 1258.  
.j'70 7Z". 272. -leLS. - 1 -11. -11. -*05E5 .0624 .C573 -. 1447 -.0334 -.0340 1564.  

.2" J '07. 2-05. -1. . -41. -127. -47. -. 0567 .0(12 .07C6 -. 1436 -. 0297 -.0427 1952.  
. 790 * 72. . . - 11. -1: -7. -. 0540 .0L22 ..23 -.1426 -. 0254 -. 0514 2378.  

.: ' '"6. 115. -'. - 1'2. -1 77 . 4 -. 75 .[6 . D20 -.1410 -. 0201 -. 0601 2807.  
.j10 4721. '22.. - . * C24. -22!1. 423. -.C4,6 .)c 51 .0997 -. 132 -.C13F -.0674 3236.  

. 0 4771. 1, 11. 1'7. -2497. 67. -.042! .2671 .1051 -. 1362 -. 0366 -. 0725 3639.  
. 30 474. 1- * c . -67l7 * 7. -. 77R .0<94 .1;;2 -. 1326 .C009 -.0753 3965.  

.- . '7. -1 . 7'. -2'K. ;42. -. 772 .710 .125 -.1277 .0377 -. 0760 4184.  
.2 52 :4. Cs. -l7. , . -211. 1>62. -.C2 6 .0"4' .1071 -.1217 .0130 -. 0743 4286.  

A'Li P'- ;e 'H :fS LLLi 25 7 lAALYS 7/1o I?* 18.26*18* 

I i F FT2l FTP :i 

1 1,L'".' C i



. ' 1'4. '*. - *. - '.. -1'* . -,7,. -. 1". .C' ' . '. -,1'C -,04.17 -. 1 0 1070.  -. 04 -7 0 14 170 
***' . ;i. -1 *. -, - . -~ ''. -. 4. -. 'it' .'' .(47? -. '4c' -. 27 -. 024.5 12 5.  

. . ~ . -- ' .r -'. -1' 1. .. T' 24 . *7' -. 144? -. C!4 -. "340 1564.  
.. . - . -4.C1. - . -47. -. P .4 . -. 14't - -. 427 1952.  

. . - - .. - 2 07P..  

1 '1. K. -~ * . .. -. '1. t. :. -. . .v1 . 7' -. 13J -.01 3 -.'J674 3236.  
* ~ .: 1. 1''. -,'. 1 7. -; . '7. *-.' . '71 *. 1 -. 131. -. 306 -. 0725 3639.  

-. 072, 

.... 7 . -' . .. - 1. 1 c.j -.. .Y'4' . ' -. 1,17 .01'0 -. 274! 4286.  

ADVV SSS 82*8 

Aveil i' PrC< : Ir Liu A ;LF 2 E5 ' L AF.ALY',1 2 ~3/12/C2. 18.26.18.  

AFTY COLL F rt.F-- roy 
C OjITIO. 24 

LOADC 
s CV 
( 1 TC 

1NoTE '.AL TO; CE S IN THE PIf' NG 
FOCES A!E MLMEN.TS ACT ON THE PIPPIG 

SoICiGc is *il*'. LR 1 or O.2L'.CE 2.2 LCCAT:ON. il D TYPE TE 
TIhL FX xy r ?X F Fy DX DY DZ X RY RZ STRESS 

c( c) (Lu) (LJ) (L) (FT-LL) (FT-Lf) (FT-Li:2 (Ir.) (JN) (I.) (DE) (DES) (DEG) (PSI) 

. ?7. 2331. -147r,. 4-95. -L7L . 1132. -. 041 .076 .13ll -.15 . 165 -. 0690 4269.  
.:7 1173. >>. -1242. 444. -L ,11. 1142. -. C1't .D7 c .733 -.10 6 .018F -. 0598 4138.  

.2 103. 104. -1;c3 4'4. -2;. 1 . -.2159 .0794 .0 -.1016 .0186 -. 0471 3904.  
2 C 195. 12 7. -121:. 399. -212. 96.. -. 0125 .D01 .0715 -. 0940 *0184 -.0314 3581.  
.220 172f. j^1. -1171. 342. -2C2. 767. -.0C99 .0F32 .CS81 -.0858 .0188 -.0132 3192.  

.Ill 14,6. ST3. -1121. 273. -177r. 51C. -.0021 .0797 .C4?7 -. 0770 .0201 .0073 2779.  
., 124. 175. -15. 1rs. -16%. 213. -. 071 .:7L5 .C224 -. 0675 .0227 .0296 2378.  
. '30 '7'. -175. -'<6. 1C0. -1417. -1.5. -. 0C69 .0767 .0126 -.057 .0264 .0529 2016.  

.74 536. -471. -c74. 5. -1144. -41. -.C073 .074 -. 0037 -. 0461 .0307 .0759 1759.  
56. -7C7. -29 . -103. - -&5;. -. 0023 .0720 -.0201 -. 0341 .0349 .0976 1701.  

.900 -4!0. -924. -94. -L04. -4rC. -1214. -S0042 .0t92 -. C365 -. 0214 .0381 .1176 1871.  
.2170 -9c3. -1141. 2.. . -L7. -1536. -. 0117 .'6o7 -. 0526 -. CCE3 .0398 .1354 2210.  

.C) -15XL6. -132 e. * 6(76.* -(. **. -127. -. 0 19 . Ct! -. 0680 .0041 .0396 .1502 2652.  
).99) -20C46. -1475. 1115. -33L. 917. -C2?.. -. 3163 .0E02 -. 25 .012o0 .0374 .1614 3153.  

.!)CD -2477. -1o2E. 155'. -17. 14'4. -2131. -. 3123 .C5; -.0937 .0!04 .0330 .1691 3689.  
.301) -27E6. -179 . 1,7r. -167. 2063. -Z171. -. 0212 .0560 -. 1071 .041C .0266 .1734 4237.  
.3020 -275. -1'0. 2:,. 9. 63C. -126. -.0233 .0540 -. 1166 .0512 .0186 .1741 4776.  
.330 -3103. -257. 2 2Z. 251. ?156. -2-03. -. 0247 .cS23 -. 113e .0592 .0094 .1712 5289.  

.33 -!C?. -1.1. . 55?. 3610. -1^ ... -. 323 .Sc5 -. 126 .0651 -. 0004 .1654 5755.  
* .3.052 -3252. -2327. c9t1. . P'51. -1537. -. 0242 .CA?? -.1308 .0691 -.0099 .1570 6131.  

.3363 - 2. -29L. .j - 2 79t 41: 126:,. -.3232 .46 -.13C2 .0713 -. 0181 .1461 6378.  

.307C -3207. -2417. 2J9. 1514. 41 3. -34. -. 3205 .C446 -. 1208 .0722 -. 0241 .1329 6478.  
S.3380 -211. -237E. 2640. 192. 4C79. -630. -. 0168 .0419 -. 1206 .0723 -. 0270 .1181 6419.  
.3190 -3 02. -230. 24 . 1 ,7 . . -39. 3 -. 0124 .03F4 -. 1116 .C710 -. 0265 .1025 6199.  
.3123 -31c3. -237. 1 ?71. 3 . - . -. C075 .0341 -. 10Cz .0711 -. 0225 .0867 5831.  

.511J -U:. -232;. 1'14. * 443. c7L2. 271. -. C'r5 .27 -. 066 .07C -. 0155 .0708 5350.  
.312 -17. -13>. 16 4'S. 3Yl. 51. .0C?6 .22 -.3713 .C7C7 -. C)63 .0552 4799.  

.130 -2771. -1Z62. 1 . 392. 1662. 733. .0074 .0151 -.- 547 .0717 .0040 .0400 4237.  
.3140 -1L00. -1272. 11 226. 1C47. .45. .0117 .0"6 -. 0374 .2735 .0143 .0259 3726.  
.3150 -2133. -4 . 1. - 45. 9033. .153 -. 0026 -. 172 .0763 .0237 .0132 3309.  

.:1[ -. '. -c:. *. 1;4. -I!. ;6. .011 -.012/ -.0022 .0802 .314 .0015 3006.  
.1 17^ -1 2. -7 4. >'.. T.. -241. L'. .0200 -. 023- .2151 .0856 .2373 -. 0096 2810.  

.. 1.0 -4t.. . 1' . 1412.. -2.. i2. .2210 -. 073% .'217 .92 .412 -. 0197 2702.  
.310 211. 1. -14L 111. -116.. 72r. .2211 -.3471 .0476 .1002 .0432 -.0288 2662.  

S.I 0 1N,. c'',. -1l. Yet9. -15.23. 654. *0206 -. 2373 .C625 .1091 .0437 -.0368 2671.  
.321 17'e.i 971. -1. : -i'41. 531. .01"6 -. C71S .0763 .11Eo .0431 -. 0443 2717.  

.4-. 121. -' .. T.. -1C2. !!3. .0114 -. C%( .C:PS .1293 .0418 -. 0515 2809.  
.1 :>. 1~> . -11' *. 111.r -'. 13. .217^ -. 4 .101 .140( .039e -. 0584 2965.  

AvLLI -, L '. C LLI i l A[ uL jF I LFf T1, A ALY'I !z 12/ ?. 18.26.29.  

! f L L ZVT f r r F'S V 

F . C i A n. . i AC I P. Tl V I I'.



1. -. 7 ... ,. 1<. .7 7 . ?1 - .(717 . C 40 .4400 42!7.  
. 1... -'.*'- . 11 . . I . - ' .. . 117 . ' - .. . ' .O14 .'.(59 3726.  

.1 -o . ' .' .. .2 <-.'l . . '7 .01 2 3309.  

.~~ ~ ~~ ~~ ~~~~~~ 1 91 t -2 ... -1.. .- .. 1 1 .'. 7. -. C 6 2 10.  
.... 1e'. - 2.. -. . .n2' 1 -. o97 270.  

.* ' -'. . 11P1. -1' . 7 *.-. 1 -*.Ji.' .L'.?, .100; .0 4' -. 02PE 2662.  
. . 1 6 . P'. 1. 4.4 . -n1. -14 -9' . . . -.0368 2671.  

.. ' 1' . 71. - 1 1. . 1 r - 71. 7< f1 7 . 4 111 -. 0441, 27177.  
. *. . 1. '1. -7 1. ' ' -1 .' .. . 1 c -. 3 ' , .129' *(41? -. 0515 2809.  

. .I. . -11'.. 1 1 '. * 1 . .*1 2 -. .14tr *-ir , -. C5t4 2965.  

AiLLI It. P!_ t Sc' A1 A/ALL If ( DLVF F Th ' At'ALY Y 1/12I02. 18.26.29.  

2 D AFL11 COLL FK41..F--2 PSV 

COQDA *1 4 

S H 0 
LI UL IH L IT 

SI TLr1AL FORCo I TiE PIFIf.G 
FO C[5 AIb %'ME1.7T ACT 0N THE PIPIl.G 

SL(TIO, 1. Itt 1 'tULl.CE 22 LULAT1O L', TyP[ TE 

TI" FX F X XY Yi Dx DY i Rx RY Z STRESS 

(st) (L,) (L) (LI) (FT-LE) f T-LE) (FT-Li) (1N) (I)) (I) D[) (DES) (DEG) (PSI) 

.r243 M,(. 1 1'. -1' . - f. -3;51. -3. .0162 -.106' .1.99 .1503 .C376 -. 0649 3188.  

.. 2LC 3 7. 2C' . -1. -47 . -34 0. -15f. .0157 -. 1174 .118 .1595 .!54 -. 0713 3461.  

.320) 424. 2277. -1'1. -701. -24. -274. .01!7 -. 1272 .15C .1674 .0336 -. 0777 3764.  
.3273 . 244. -21 . -944. -206. -401. *C162 -.1?6C .1303 .1736 .0320 -. 0843 4075.  

t.32-0 4'V. Z Lb. -.774. -11 S. -2;22. -471. .C172 -. 1435 .1341 .1775 .0308 -. 0910 4358.  
.3290 442;. 2740. -122. -1 18. -2?19. -497. .01Zt -. 149P .1364 .1782 .0301 -.0976 4578.  
.330 1X7. 7.l. -74. -47!. .q204 -. 154t, .1370 .1777 .0295 -. 1041 4703.  

. 1 412. 243. -1 . -14 r. -271. -!97. .0224 -.1 C .1361 .1730 .0289 -. 1103 4706.  
.2XJ 237'. 2314. -2v43. -1409. -:%4. -267. .0246 -. 15 9 .1315 .1662 .0278 -. 1163 4575.  

. 0 3590. 272. -4U0. -12P5. -2772. -25. .0269 -. 16c! .1292 .1573 .0260 -. 1219 4319.  
1.3340 3276. 2Z2. -213. -1101. -2571. 14c. .0293 -.1504 .1232 .146E .0231 -. 1270 3955.  

750 i 71. 2312. -1956. -&59. -Z2?. 400. .0318 -. 1573 .1154 .1352 .0192 -. 1315 3509.  
.!!To 2'%2. 2 226 . -it . - 2. -16 1. ?2. .C 342 -. 1541 .1061 .1233 .0145 -. 1356 3043.  

S.7370 175. 17'c. -12?7. -2 t. -171. 7 .0304 -. 170 .0954 .1110 .0091 -. 139C 2651.  
77. 1755. 1347. -'1,4. . -117C. 1 61 . .0356 -. 1453 .0 35 .1015 .0032 -. 1416 2429.  

.3390 '9. 922 - . 271 -744. 1527. .0404 -.14C1 .0706 . 0Q! -. 0027 -. 1433 2430.  
3 .3400 21. 627. -111. 4,_. -15. 1759. .0421 -. 1340 .0569 .049 -. 0084 -. 1438 2619.  

.3410 -'44. 280. 2'. 6U. 106. 1945. .0435 -. 1294 .0427 .C7F7 -. 0140 -. 1428 2905.  
.3420 -72. -(4. . 7C. . . 2073. .0447 -.1?41 .422C .73 -. 0196 -.1398 3203.  
.14X -17 '2. -2c. *5. .172. %4. 2137. .05L -. 1195 .13 .0697 -. 0250 -. 1347 3463.  

.344 -1^1.. 1 C. . 12 1. 15. .0469 -.1152 -. r14 .0661 -.0303 -. 1274 3657.  
.3450 -2C32. -957. 1253. 71. 546. 2GS4. .0479 -. 1114 -.015E .0631 -. 0352 -. 1178 3781.  
.3400 -~225. -1225. 13c7. 5?1. 1225. 1928. .04P9 -.1057 -.0296 .059 -. 0393 -. 1057 3838.  
.Z472 -2465. -147f 1474. 3 1. 252. 1734. .0490 -. 105p -.0424 .0568 -. 0422 -.0917 3834.  
.'4.; - 252. -l1. 141.. FA. 21. -4)2. .052r0. -. 1C17 -.C541 .c7 -. 0434 -.0762 3780.  

.3490 - 2 t1 7 . -1 5 . 14'T. -120. I * 1 13. .0519 -. 1C 2 -. '43 .051' -. 0423 -. 0598 3699.  
.3.00 - 7:0. -22:L. 1E7*. -47?. 2V. 'V,. .05' -. 10'7 -. 5re? .5497 -. 0389 -. 0430 3612.  

.351) -71. -2202. 15%. -7'3. 235. 595. .0542 -. 006 -.07)6 .0477 -. 0330 -.0264 3535.  
J.45- -2897. -2327. 1627. -1110. 213. 33. .0554 -. 09c -. 045 .046t2 -. 0251 -. 0108 3486.  

.2533 -3'14. -2473. 1602. -1424. 1595. -15. .0565 -. 297 -. 0873 .0466 -. 0157 .0032 3487.  
.354) -147. - 4 ' 16'". -1'7. 1754. .0577 -. 076( -. c0E3 .047C -.357 .0148 3542.  

. *5) -137r. -Z&1. 1''2. -2'47. 14'. -521. .05' -. 0't -. 73 .047o .2344 .0237 3640.  
.3513 -2't. - 44. 10' 7. -.. 71. 11K2. -712. .. - -. C 27 -.Cl44 .0487 .5135 .0298 3754.  
.2570 -270. -239. 154 . -2434. 13. -54. .05 -. 004 -. 0798 .0494 ."211 .0327 3851.  

. 0 -32 . -227 C. 13a. -259. 106. -142 .P5? 9 -. 0 75 -. 0735 .0498 .0265 .0323 3904.  
.0 -962. - . 1170. -255M 0.* -975. 5D ': -. 041 - .0657 .049f .0293 .0286 3893.  

.3>0 -e603. -1-1, ":. -2A. ~ 11. -952. .65 u -. 3.1 -. c5(t .L4 .296 .0221 3801.  
.41 -21>. -1-77. '7. -74r5. 7 .0' -.-4C3 .C454 .0274 .0134 3624.  

A.L IP! PALL n 1',/At L I LL Ill 'T ri f AtIALY I p7/12/C2. 18.26.29.  

L FI 
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.1. -... 1. -,. .. 1, . -"' .7r'. '-' . . - . '' -. '': .'477 -. C' " -. ^<64 35!5.  
* .- 'J -*, . - i". 1/ , ~. -, 11 , * ''. * . ' ' . -,: < -, .' .% ? -. C2'1 -. 0.') 3486,.  

.-.. 1 . - 1 . .  

. 's-1 . - . '. . * 1' . -. 1'.. ~ '. - * . . 4 -. (. -, 7 . 9 *Y( .. 711 .:327 '51.  
.- . L .1 

.- 6 . - . 11 . - ' . '' . - 7 . . " : - .1 -. - .7 .(4* .'29 .0226 3L93.  .-; 1 1 . ' 4-..0221 3701.  
. 1. - . - --. 4 . 7c -, r -. Q) '.276 .0124.  

t 2AET CLL3 R 9-- 3S 
CONDI,. - U 21 .

4.c 1o .022 1 01 

L IKSH '17F 

L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ NL!I F()E N') TH PI%2 
APINGyCLL , 74F 

FOFRCES ANVD rF [E TS ACT ON THE 0'1'104 

St.CTIJI 1 H l E 1 't u .L 21 LUCLAT IOr! El.i TYPE T Z 

T11 F X F Y FZ X rY "1 D Y D Y DZ Ex R Y 92 STRESS 
(sLC) (L:.' (L') LU ) FT-LL) (FT-L ) (FT-LL) (I.) (IN) (I ) (.,DEG) (DEGO) D EG) (PSI) 

. 'L2 -1'':. 7. -,0 - 1 ".. -2 - 78 r 5 4 -. 7 0 -0 5 C ll .0 20 .0028 3373.  

.303- -'-7 1) .. -2 6 . - 4. -G . .4 3 .0 7 -0 33 .0754 . I175 -. 0092 3071.  
1640 -412-. -76: . - 0 -1 46. -477. - . . 26 - . 1 -. 0110 .02&4 0114 -. 0223 2750.  

.3650 141. -4T?. -4e-4. -1621. - 5 4 . -17!. .0 !FO -. C r4_7 .017 .0200 .0055 -. 0356 2446.  
.3( I'2. -1e. -r55 -13oy, -606. 15.0 .:!31 -. 04 5 .0145 . 0105 .306 -. 0486 2200.  

.'670 1 G45. 174 73 . -1165 . -7 .3 7. .0-7:' -. 04z0 .02712 I. . 0 00C1 -. 0029 -. 0610 2060.  
.3 3 3l. 1: . -7(. -47. - 4. 5 4 . .12?24 - .',,35r7 .C!94 -*C10( -. 004E -0 2 0 7 

.30901 1,4 1. 1 . .e'. - 7. -112c. I'll1. C169 -. 029-1 . 510 -. 0215 -. 0355 -. 0929 2178.  
./'C 147. . 24. .011g[ -. 022 .0615 .C32 - .0 3/51 -. 0914 2379.  

.3710 121 139 -" . - 124. -1441 . 1114. .005 7 -. 0167 .C707 - .04 3" -. 0144 -. 0978 2613.  
.37N0 002. 1622. -1,06. -117. -126 . 1-34. .0000 -. 009( .0783 -. 0537 -. 0119 -. 1019 2844.  

.3730 z ,7 1. 8 -1(-74. FE. -17C'2. 1313.- -. 0056 -. 0 3 .8 2 -. 0634 -. 3 2 .1 8 309 

.3741 1 4C. 2 2 11' 2 4. -1777. 1 4 . -. 117 .0071 . c "I1 .0710r - .C D 56 -. 10, 3175.  
.7: 3 <27d. '. - 12' 4 f6.f -1i 0. 12!79. -. C1171 .0206 . c9 00 -. 079' -. 0323 -. 1Cr05 3236.  
. 7,0 2 e . 2 5. -4 625. 137 12 6. -. 2 0 .0159 .0898 -. 0p57I -. 0123 -. 0951 3211.  

.370 Z54. _-_19. ~10. 755. -1677. 1194. -. 02Z2 .C227 .0876 -.089F -. 0174 -.3875 3093.  
.37 i80 4oE.1 3C. -7 1. 347. -150 1C6 6. -,03145 .02E,7 .0835 -. 092c) -. 0233 -. 0781 2883.  

.391, 30. -0 . 35 -1714. 90.8-. -. 0401 .0351 .0775 -.C939 -. 029 -.,0667 2587.  
.3 O 232. 232 -1 34. 9 0 -105. 725. -. 4 3 .41 t .0609 -. 0 0 -. 0354 -. 0535 2219.  

.3-4 10 Or 1. 6 - 5'. 2 . *0 42 *0t09 -*C937 -. 04C5 -. 0387 1 06 

.3 0 7 . 2366. -1 I-c 7r. -490. 30 . G.0542 .0540 .0CE -.0919 -.C441 -. 0226 1 !90.  

1 5S 7 

7N,. Ti 1 4P. I~.C I7 IfTm - TYPEr T-06 02 

.34,30 25U 191 . -16 7,.7: 14.2 . -0 7 .0610 .0G 98R -*0901 -*4 9 *0 5 0 2 
.3-43 ) ,7F. 17"3. -1453. 60L. 90. -127. -. 0t003 .0O-,9 1 .02e2 -. 0282 -. 0456 .0120 886.  .3150 12-. 1510. -115 . :z15. -2. -774. -. 0622 .076 .0163 -. 0865 -. 0430 .002 3000.  

S.!2 1512.. -1J 7. -1 . -476O. - . -'7. -. 061 .C. 4 C43 -. 0354 -. 083 .0485 1271.  
.>70 -17. 9ThO. -227. -1 . 777. -. .0631 -. 0025 -. 0077 -. 045 -. 0319 .0665 1575.  

.360 141. 71. -tc . -6. -4. -146* -. 062' .1003 -. C017 -. 0241 -.04 .040 153.  
.3690 17. 411. -LI). 376. 104. 196. -. 05 .105 -.0347 -. 0841 -. 01e63 .1005 205.  

.-Z 172. 43. c D . 474. 11"-10. -54. -. 079 .1135 -.0416 -. 0F47 -. 003F .1161 2267.  
.1 -. -1. c275. q. 117. -1115. -. 0547 .1271 -. 19 -.0245 .00 .1304 2172.  

. C -l12. -1l. 1:"4 . - 1. -121. -114t. -.0510 .135 -. 0f16 -.0E4" .0D75 .1431 2495.  
.3710 -ld; . -97 . 1"c'. -2. -141. -111:. .C07 .1444 -.C707 -.04c .0141 .1540 2552.  

. -17o :D. 12Z7. 1 -7.. -14. 11- ,. -1114. -. 0009 .1O- -. 07:8 -.0 1-9 .0?0 .1635 2583.  
4 15 -196 . ->. -1 914. 1167. -1q,. -. 039 .100 .060 -.?0815 .02!0 .1716 2599.  

.7 00 -2.1 -1,,:,4. -1441. 101. 11 17. -1246. -.031 .16 -. 0923 -. 079F -.029 .1784 2604.  
.37 -,04. -149. 15 7, 1077. 1117. -94. -.0"17 .1727 -. 0975 -.0777 .0326 .1839 2602.  

.0 -4. -225. 731. . 17. 10. 1066. -. 04 .177' -. 117 -. 075r, -.049 -.018 2800.  
. 9o -2 l. -2:. -1041. 11E. -1314. -91. -.0401 .13C1 -.10775 9 -.09 .!4 -.167 265.  

Au1 L / L P#- -ALL~f r17 -. T4 1.Y1e -/1C/03. 18.26.29.  

L 

1I.T A AL F R LE N T E P lIi 
( .3f0 '. .: -*, 1. T. -CT52 . THI 01 .



. . . . . * '. 14'. -',... . 'I **,, -,'07 -. 0 41 -. 1'3 .1C 20?5.  
) ~ ~ ~ ~~~~~~~~~ . - ... '. T . -'. -. ' .1* -:1 -. ' -C0 .161 226 7.  

. 1. - . -. . . .. 1 . -111 . -. 47 .1.71 -.C,1' -. C, 4, . D0C .1304 2402.  
-1 . - .. '. -11.f -. 12 .1';. -. 'l~e -. 45 .*2'4 .1431 2495.  

)~ . 1 . * . - 1 .. 64 -. (7 r, -. r .1141 . 1 4' 2552.  
. -1 '. . . . 14. * ' .. -... ' :-." -. rt;' :.,?02 .1635 2583.  

. 0 .1716 2599.  
) .'~ -*;. - . . "1. 11~ . -1 . -. .Ce -. 097' -.-77 .02 .17m4 2604.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ - . - . 1 .. 1 ". 1 1 . - . .. 1 - 0 ' -. 777 .0 32 6 . 1 9 26 .  
. -. . . . ": . 1. . -V. '. -. ..1'7 -. 1 17 -.075 .(!49 . 2600.  

* .- - . - -. 1~ a. . 1 . -,1. - . ~ .1' -. 1 49 -.C'34 .004 .1916 2605.  

* t.LE :~ . 1 22/I L'1 AtJF1Pf 2 . AF.I.LY00 E3/11/02. 18.26.29.  

*6L1 % F :' '..1 'a 

* -L.T;* 1, t0 

.- ,, 

IlTi '.AL FORGIL 1; THE P;PING 
F )'<CfE Ai 'MOF* E:.TL ACT O. TuL PIPING.  

LET:I. 1.I L 1 .. J . 02 LLCATIC. LO TYFE TL 

T F x FY "A Y "Z DX dY DZ pX RY RZ STRESS 
L(C) (-) (L) it ) (FT-Li) (FT-L') (FT-Lb) (IN) (IN) t.) IDEG) (DES) (DEG) (PSI) 

l -' '. 4 - . 1 :. 110 . 1:^s. -o:c. -. 2C47 .1O -. 1 6 -. 071t .C371 .1942 2619.  

* 
Ali' ,' .*AL,*l I -t-f i C c 

T :-L I Y I X -Y & DX DY 02 RX RY RZ S(RESS 
b c) (Li) (L.-) (L.-) (FT-Li) (FT-LL) (FT-L,; ( 1N) (IN) (11) (DEG) (DE ) DEG) (PSI) 

.:x lSt. 11i2. -il1. -50~ :. -6714. -1. .;6" -.0?11 .1127 .121t .1551 .0447 13590.  

SLCTIO.J 1 *!E V.R . 2LE (U.CE 2'3 LCCATIGI: E.O TYPE RU 

TU'L F XY fI IV Y :1 DX LY DZ PX RY AZ STRESS 

((rC) (L (LC) LLi) (FT-L:) (FT-LU ) (FT-L-) (IN) (I5) (IP.) DECG) DFS) (DEG) (PSI) 

C. . 2. C. c. C.OCCC 0.00 0.0c0 0.CCCC C.0300 0.0000 0.  
1 1 -1. -7. 1. -1. C. .CC C -.0c0 -. cc0 -. CCC .0300 -. 0000 2.  
.C -. -7. -1. 4. - . -1. .c00c -. 00Cc -. O1 .0000 .0301 .0001 14.  

-. 2. -2!. -7. .0co1 -. 0000 -.0004 .0001 .0003 .0004 34.  
. .%C. -40. - . -12. -41. -3. .)00O .0CC -.0009 .0003 .0007 .0011 69.  

.25: -.'1. -- L. -:4. -'2. -it. -4'. .D000 .0001 -. 0017 .0007 .0)15 .0020 130.  
-. -. -". -. -:. . .0007 -. 0029 .0012 .0029 .0033 220.  

.i)70 -e37. -"0. '.. -1'3. -141. -113. .0004 .0006 -.0047 .001 .0049 .0057 340.  
...2 -1' , -134. 114. -2114. -12. -l. .30037 .0010 -. 0074 .0024 .0074 .0096 499.  

S11. -311 -21.. -324. .0317 .0017 -. 0116 .001 .0108 .0153 708.  
- . -4 70 . . .0 . .CC!? .015! .0225 989.  

.:11~ -'27. - . . -. 4. -'1'. -t4C. *C0(2 .29 -. 0237 .0021 .0207 .0317 1349.  
. 1O -4 7. . . -. -447. -::C. .00! .02 -.C!10 -. 0001 .026; .0428 1758.  

.7130 -j . . I. -1'C. -V'2. -r9. .0140 .007r -.c356 -.003P .0345 .0549 2162.  
.1%C- -5, 7. -277. 1144. -1157. -7Y . -11 3. .0126 .00?9 -. 0464 -. 0092 .0445 .0669 2518.  

..150 -t 7. 1.. 1.%2. -13r 7 --2Z. -12>8. .027! .0110 -. 0579 -. 0166 .0577 .0793 2813.  
.. 11' -7.7 . 1 .. * . -14'1. -: 1. -107. .027? .0171 -. 61, -. 0254 .0746 .0925 3026.  

. 17, -1. -1. 0. ±2'. -1 '1. -114. -1440. .3321 .315k -. 0,O5 -. 0342 .0929 .1062 3180.  
I. -, . -S . :77 . -1'7? -. . -'s1 . .27cC .0177 -. C773 -.0415 .13)0 .1206 3A43.  

. 10.i. -74 1. -'1K. !3". -1'.1. - 55 . -106. .041, .00' -.03443 -.0461 .1190 .1352 3545.  
. 2.2 -±72. -U4. 1'. -177. -117. -ti3. .049) .0229 -. C927 -. 0482 .1169 .1477 3773.  

. .- 1 - -t -'17 - -1 -1'9. -17't .cc( .0 4 -. 1024 .05K0c6 .1019 .1538 3849.  
17. -, '1. -1''. -14". -1' 7 . - 707. .67:2 .025. -. 1111 -. 0C60 .?3T9 .1514 3650.  

.2 1i1. -~'47. -2d.'. -114. -17". -1012. .C1 .234 -. 1152 -. 064f .C 40 .1443 3323.  

A*t '. "2 'II2L I': AL l': 1 T'1"', i.fLY! 10 P /12/0 . 18.26.29.  

A I TEC.7.I ' I TH N 

T 

T kL 1. 1 FC tL 1P



.1, -' -1. * . :.:. -, 7. -7';. -1;** , ,l" -. -. 01.!f .0577 .0793 2S13.  
- . -1 7 . .1. 1 .-.0.74 .74. .0925 3c26.  

.- . - . 1. . -' . -' 1 . .'i . .217' -. 77 -. r4i' .1>,' .120 3343.  
. 1 . -7 1. -. '11. '. -1 '41. -. . - . 41u .;.; -. 2 ?' -.C4/1 .11C0 .1!S2 3545.  
.* -17. -,'4. 1 . -17>.. -11, . -1?!. .4- .(,22 -. C'?7 -. CAI. .1169 .1477 3773.  

. -1' .. -17 . .Cet .C:1. -. 1(24 -. 056 .101 .153 3!49.  
. : 17. -. 1. -1 . -14"4. -1 . -17J . . .2. -. 1111 -. 0. .V 9 .1514 3650.  

. 1'1l. -4 . - -11'. -1:'.' -. 11 2 -. "74- *Ae.o .1443 3323.  

ALtlPL PAGCi '2 Ll/ALFIPL'[ ADLFIP( fT LEY! ALYIS F3/12102* 18.26.29.  
/Pj P;IJI C KLL A'j'LL (,P 'F 2 UP 1 K:)I.K 

2 SAFELTY C0LD' FK44F2 ('SV 
CO ND)If1nN 24 
LOA D' 
L1H 0 UN 

INTLRNAL FUFCL S IN THE PIPING 
frUCL5 ANdb MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCT1CJ 11 *l['idE' C L.JUENCE 233 LOCATION EN D TYPE RU 
TI' L ,A FY rZ MX .1Y 1Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(C) (Lt) (La) (L) (rT-LB) (FT-LI) (FT-Lb) (1N) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

11. -4c71. -10:.. - -'c7 -1353. .900 .0204 -. 1151 -. 0689 .0502 .1280 2558.  
* . *'2j0 -L01.* -47;1. -17 . - -'5. -966. Q.0040 .0166 -. 1119 ..0645 .0!60 .1004 1584.  

. t2 376. - 427. -326. -1'5. -492.. -540. .936 .0115 -. 10,0 -. 0513 .0113 .0709 1061.  
.027 0 975. -4312. -5321 -10?. -o41 . -5 . .0-67 .0044 -. C56 -. 0337 -. 0140 .0381 1220.  

e.020 c22. -3426. -44-0. -503. -116. 546. .0771 -. 0C40 -. 0705 -. 0160 -. 0344 -. 0104 1061.  
..290 4677. -175t. -24(0. -7Nf. 1Z3. 1128. .06c2 -. 0146 -. 0591 -. 0015 -. 0633 -. 0671 2732.  
.0j0 1j10. -1427. -4 -. -612. 2759. 1543. .0570 -. 0286 -. 0467 .0101 -. 054 -. 1057 4610.  
.3310 -1V44. -2371. 777. -71:. 3746. 18a. .0428 -. 0443 -. C325 .024 -. 1244 -. 1301 6010.  

C 1453. -213. -. -977. -171 . .0-75 -. 057t -. 0152 .0479 --- 1552 -. 1628 6455.  
.0!.30 3237. 5'4. -9.. -1777. 406. 2326. .0114 -. 0668 .0034 .0773 -. 1?11 -. 2107 7070.  
.0340 -17L5. 3545. L 159 . -24c0E. 4'9. 2320. -. 0065 -. 075 .0225 .C96E -. 1592 -. 2532 8227.  
.J35J -5112. ,872. 4374. -2364. 450. 2323. -. 0251 -. 0879 .0440 .0968 -. 1375 -. 2668 8308.  
.u360 -1510. ?241. 2tC. -16 1 7 4 . 2309. -. 0424 -. 1000 .06F1 .0874 -. 1234 -. 2543 6853.  
.0370 34, 9 0 -.. 311t. 1:4. .0530 -. 1C64 c .911 .020 -. 1980 -. 2467 5521.  
.c80 -Y45. 5548. 435' -'77. 2 25. 2c6 . -. 0729 -. 10bF .1117 .C75C -. 0548 -. 2643 4963.  
.0390 -272. 77?1. 4161. 3rE. 2151. Z020. -. 0870 -. 1072 .1315 .0530 -. 0714 -. 2774 4198.  
.0400 355;. 6234. 754. 1329. 1924. 1-72. -. 0963 .1104 .1431 .016F -. 0842 .2455 3551.  
.0410 536?. 3894. -10S7. 2522. 515. 1631. -. 1017 -. 111 .15E -. 0153 -. 1330 -. 2013 4305.  
.242.2 4 72. 3 . -1' . 701. '77. 1569. -. 1340 -. 1066 .1644 -. 0339 -. 1226 -. 1981 5703.  
S.430 ;39. 763. -521. 4373. -254. 1c33. -. 1009 -.098 .16(6 -. 0453 -. 1559 -. 2100 6552.  

.04 1vd -2 -tl41, 4141. -776. 1546. -.09-16 -.0932 .1657 --.05F2 -.1948 -.1855 63 0 

*u450 10555. 4745. -f74. 372. -903. 1412. -. 0855 -. 02E6 .1635 -. 0709 -. 1873 -. 1484 5701.  
.46U 9'717. 4893. -c405. !477. -152. 1536. -. 0773 -. 0015 .1626 -. 0742 -. 1671 -. 1402 5740.  
.u470 11'7, * 421. -51 6. 3131. -253C. 1767. -. 670 -. 0715 .1620 -. C62P -. 1362 -. 1365 6209.  
.C4J' 1047'. 44... -1 . 242. -'142. 1015. -. 0540 -. C607 .1597 -. 0434 -. 0916 -. 1099 6216.  
..u90 64. '.4. -W77'. 195. -35,4. 17.2. -.0403 -. 0r04 .1555 -. C300 -. 0340 -. 0872 6289.  

U374 I 1. -4.1. 17'1. -4:9r . 17 4. -. 02r4 -. c41 .1493 -. 0277 .C225 -. 0782 7070.  
.04110 4'45. 246L. - 4 4U . 132. -4792. 1654. -. 0075 -. 0345 .1388 -. 0265 .0559 -. 0509 7648.  

l.0 1%4. 4',. -1 . 1952. -4746. 123u. .0124 -. 0265 .1238 -. 0146 .0973 -. 0106 7476.  
C 252. 77. - 23NE. 1. . 19. .0713 -. 01b0 .1064 .0071 .1206 .0046 7381.  

. ;42 '44. 1j'4. -4 ' 17 1. -44 . '4. .n47? - 9: .C.0p .070( .13F6 .0105 7449.  

.7250 -1.4, -'. 4 [. c. -? . 79h. .%e24 -. CC67 .0e63 *05.' *1546 .0474 6830.  

.,50 -144. - 1 . 1 .1O. -!44". -51. .C'42 -. 00d .C4F4 .c9c9 .1506 .0923 5800.  

.j570 117C. -2779. 1 13I2. -!i?7. -1030. .30 -. cc18 .0291 .1429 .1545 .1029 S15q, 

* .2%0 1't.. -15,7. 7. 477. -3 0 5  -13co. .0902 .000F .0086 .2049 .1990 .1031 4715.  
.us5/0 2 1 -742 2 0 . -? . -61 . -1830 . C 971 -* 0 0 -*01 9 .262F .2092 .1318 4676.  
.. r'.. -1t12. -74,1. c -75. 2':. -,4:9. .1C2C1 -. 2064 -. 0370 .3090 .2133 .1676 5594.  
S.r1J -1;'. -' - ,. 7:1. - '. -217'. -2331. .1^L66 -. C112 -. C603 .3464 .2127 .1793 6907.  

A ULI I i '.' LI I iibLP! ' T L Al. AL Y, E /12/02. 18.26.29.  ~~~1 Lr' I i$ 1 L( F' P!;. .2 

;AFLI Fy VVL F~,'r- P.  

L A 1) 

I!T1 RI.AL f' I CI " iN THI PPI l?.C. S 
I UI C 1 A.L fLrI ,I ', ACIt 1. TMh I 111 V.6



. 1 . . . . .6 7476.  
. -' ,'.. 1. - . . t. -. * .1;. . '1 -. I.'* .1(ed .0V71 ..0C46 7381.  

... . 44 . . . 47 - ' .'' . .1''( .C105 7449.  
. ,-U , * , . . , . - ' .. .* *'~ t.'A . 1 46 *0474 6h30.  

-.. 4. 1 . 1' . '1 '. - . -1'1. . 4 -, .1:' . 4 .('0' .15'6 .0923 5?00.  
7 117. - '1 , 1,, -~ . - . .5> -. ul~ .(201 .1424 S1945 .1029 5151 

c..5J 1 . . 1't . 4'7. - '. -le-t. .. .0> .CC ~ .049 .190 .1031 4715.  
.J.'-. - '1. -'14;. c'.. -" . - < . -1 -,. .(9 1 .01C -. C1'9 .2 .2)92 .131E 4676.  

- . - . -,: 7 .' .3090 .1(76 5594.  
. 10 -1, '. -' :.. '* 1. - ' . - 1' . -: :. .1 t -.11 -.CtC' .340 .t127 .179! 6907.  

ALtI L I'PA(C '' S/A LI' FL AULL PL S T . TN L At.ALYL 83/12/02. 18.26.29.  
?/"V PI V '. % L AU' L 1, V.0E 7 R p i J K 

3AFLTY CULD FKA24r--2 PS v 
* CON.DITION 2 

LOA D 

L sou1'ti U I T 

INTI. RNAL fORC LS IN THE P1I NG 
rES AL UOMENTS ACT UN THE PIPING 

SLCT1UJ 1L. :11 it L i ULLEE C 3 LC CAT 10. E D TYPE RU 
I'iL FX FY FI I'A MY p2 DX rY DZ PX RY RZ STRESS 
(L) (L.) (L.) (Li) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Ln) (IN) (IN) (1N) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

c.0 j --77* -I V7. 1(11. -457,. -i 4'. -24 2. .1 Q -. 01 2 -. 044 .3792 .2367 .1817 8250.  
.ud -1W7. .5, 1s 7 -711 -'32. -65. .11C4 -.0196 -.1079 .4C7 .1?20 .1930 9484.  

,004: 51."O 34<. !1 c. -. .. -3.. -'964. .1030 -.043 -.1285 .4062 .1722 .2032 10037.  
*J5S -3 91. -3345. . -5)0. 304. -41%6. .100 3 -. 0299 -.1458 .38(7 .1551 .2088 9921.  

S.usc0 -904.. -3754. 4L11. -1415. 1737. -41?1. .0901 -.034F -. 1601 .352f .1377 .2194 9845.  
.067, -9412. -5527. 2c 7 -o13. :205. -4174. .077! -. 0369 -. 1709 .312? .1104 .2263 9847.  

.0600, -7411. - 4 67. 4 l. - ' . ' . -! 6. . 6 1 - .03ft -1 7F4 .Z' G .0 c7 3 .2168 9369.  
. ^ 9r0 -u * -!171. cA:.I. -'3'4. '734. -?59. .C434 -. 03(4 -. 1842 .2137 .0334 .2052 8716.  

.C7 L -7 14. - 9 . 4J'. -214!. 4714. -2172. .C347 -. L7cI -. 1F 4 .1511 -.0098 .2077 8589.  

.J71 0  -7315. -4A'4. 342. -1749. 54'C. -2707. .0219 -. 0391 -. 1891 .0892 -. C548 .2075 8762.  
0-.0 -t006. -412'. Ol1. -194. 5?40. -2101. .00F7 -. 0373 -. 1343 .C4C4 -. 0924 .1823 8771.  
.0'Z0 -4746. -24'. 1407. 454. ,.^56. -13 3. -. C04C -. *C30 -. 1735 .0051 -. 1176 .1411 8524.  
.74" -2755. -1501. 247. 101 551. -. 1. -. 0177 -. CZL7 -. 1570 -. C222 -. 132f .1044 7974.  

.000 -27,. -1410. -'1.* 1c94. 4'0'. 97. -. 0292 -.0256 -. 1357 -. 0479 -*155 .0721 7454.  
. c -4 . -111-. -4. 1. A 7.11 -. 0 - 0 1 -. 07 . 7 2 - 1 28 .0339 7413.  

.'770 -1 7. -021. 53z. 33%.. 3245. 1740. -. 0487 -. 0202 -. 0823 -. C952 -. 1346 -. 0092 7618.  
.070C e51. 124. -14-. 4075. 2'44. 74 3. -.0547 -. 0170 -. 0514 -. 1127 -.0?20 -.0508 7846.  
.070 L51. 969. -Z92. 425. 1832. 2128. -. 0579 -. 0142 -. 0200 -. 1292 -. 0534 -.0922 8549.  

.uo 174. 1 L7. -4L. 76 1777. 71L. -. 0501 -.01 .010C -. 1495 -. 073 -. 1350 9885.  
.12 -?K. .17g. 14. .7%. . 4214. -. 0C56 -.0150 .C3P7 -. 172F -. 0t83 -. 1716 11382.  

. 11. -1.. ?:1. 09. 4541 . -.C5(9 -. C207 .066F -. 19c0 -. 0713 -. 1989 12438.  
.0.l30 1025. 2322. -47/.. 7695 :55. 4728. -. 0548 -. 0247 .093c -. 1032 -. 0769 -. 2299 12767.  

.2 5rC 2351 7 40's3. -2.21 . 7341'. -.. 454. -.0527 -.02 9 .11F7 .1815 -.0310 -.2717 12436.  
.05J 31'. 5512. -?42. 657 . : 6 . -75. -. Co40  -. 0355 .1400 -. 161F -. 0565 -. 3067 11567.  
.2 427'. . 4. 74 4 7 . -. 0441 -.04 .1594 -. 137r -.C?'4 -. 3185 10206.  

.. '70 42 . 43'9. -7". 4 . D. 4471. -. 0372 -.0570 .1740 -. 1C70 -. 0?2 -.31 5 -480.  
., 4.t. 4? - c'. 224. . 412. -.026 -.071 .1F51 -. 0656 -. 1020 -. 3237 6637.  

.[,0.0 5C9F. 5 . - . * 2> -f( ' . 2660* -. 0177 -. 0757 .1925 -. 0174 -. 1)64 -. 3272 5265.  
.* 0 5504. 0344. -447. -174.. 12 6. 3012. -. rCO -. 0244 .1960 .0281 -. 1059 -. 3145 5240.  

.01 453. 45'7. -54. -1322. -1 o 224 5. .074 -. 09.34 .1962 .C652 -. 0949 -. 2880 6266.  
. 4 -4411. - e.7 141 6. .101 -. 1012 .1943 .0944 -. 0741 -. 2564 7555.  

.- C7 = . 2 '. -A " . - 270.' -7 21. 5 1 . .0c .. 0 .1910 .120C -. 04f 5 -. 2207 8992.  
.4 r. . - . ( -4477. -447. 1 -. 1c6l .12e 9 .1447 - 101 - 1E27 10514.  

. 1. 7oll. -0C7. -342 . -5'21. -1369. .04 0 -. 1047 .1782 .1502 .C299 -. 1458 11852.  
.Jo 5 . '501. * -4c,.. -i369. -6021. -2224. .2'07 -. 1010 .1671 .1600 .07C4 -. 1027 12772.  

.- 7, 4.1.. )1 . - . 1t171. -6470. -'019. .0)56 -. C'11 .1520 .149c .1D79 -. 0475 13254.  
14. 11''. -.. -'^C. -'c12. -7672. .C"U' -.716 .1 :4 .1752 .1!c8 .0065 13477.  

. - !15'. 11 K. -'1l1. -0. -'1'. -413. . -.711 .1127 .1217 .15C .0446 13584.  

AL I (I IIi .!Lt I: ILLIPf .T!h I. AALLYSI0 7/12/02. 18.26.29.  
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.... . - . . .. -. e .! 7 
. .. -' . ." . - '. O . -. "1'' -. ' .1".' -.C174. -. 1364 -. U?7 5265.  

. ,. . . -I -- . -. ?'4 . . 1 -. 7 5265.  
1. . -. . -. -. - 997.  

. .' . '. - *.. -'7 . - . .. . st*. .' 1 -. '4 .1c'7 .1447 - . 1: -. 14i7 1051 

7 47 (~ .l -.5 7555.  
I14 t 4 

. 1. '1. - '. - .1* -".1. -4.'. .' 1 -. 14'( .17c' ,01947 -1-k e7 10514.  

., . ',. 's .~ .. -. . - ~ ' .* -<. 1. - Z ; 4. . 7 -. 1i1' .1 7 .1 .704 -.1027 12772.  
.-7 '. '. -':1. - 1. -h?. -l' .,6 -.J' 1 .1'?0 .14 V .I1'9 -. 0475 13254.  

.4. 11' . -' . - . * -'41. . ->, * .r. -.;'4 t .17 4 .17; .1! .0C65 13477.  

. T t 1 . -, . - 6 1 <1. . . o . 1 1 . 2 7 .?,i 044.6 13584.  

ALLI VI I'ML 74 .I L I I PLLPIPf LTh 1, ANALYSI P3/12/02. 18.26.29.  
V, v' id 'i > AJU E K F il' v 5 

2 A FE TY C,.LL F'.K FV--2 'V 

LOT A t 
L - C ig 

INTERNAL FORC S IN THE PIPING 
FORCES A'D MCMENTS ACT U4 TI rING 

SLCTIU 15 I R S .ULUCL LC3 LOCATIuIt LtIdD TYPL RU 
TIME fX F Xr 1x DY Z2 RX RY RZ STRESS 

'(LC) (L) (L) (Li-) (FT-LL) (FT-L) (FT-L-) (101) (I) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. t 1'. 1452. -140. -S3?,. -*,640. -L375 .06C2 -.CL7) .0903 .1073 .1846 .0734 13489.  
1 .1 1 1.52 . r41 - . - .' -44' .C7 -.. 6 .0:7? .1701 .1049 13042.  

.1LJ 11'. -177 . 4 . . -4371. .0521 -.0392 .0419 .C62F .2D64 .1334 12201.  
.1)30 966. -7e,4. 1391 . -427. -5115. -7959. .0454 -.02' .0170 .C362 .2034 .1492 10960.  

.1340 Lc. -92!. 1')70. -7757. -42C,. -2410. .CI1 -. 0034 -. 0085 .C106 .187 .1547 9322.  

.1050 2l?. -11%c. 29c0. -312t). -120. -2737. .C212 .C167 -. C346 -. 0175 .1.507 .1567 7341.  
.100 449. -17 '. 1 '4. -2263 . -1"72. -1942. .02%0 .0360 -. C6CE -. 0531 .1201 .1563 5051.  

.17 5. -.l2. 15 c'. -11c0. -736. -1372. .C193 .053F -. CE66 -. 0958 .0719 .1546 2452.  
.1 > -2 5.* -4L2. * 7. 77. 4. -214. .C 106 .07C7 -. 1122 -. 13E5 .0168 .1532 840.  

.1CC, 12. -4 905.c -0-4. 136 1686 578. .017 b .0c867 - .1 7,IF3 - .175,1 -. 0452 .1481 3146.  

.1100 -Co2 l. -4625. -506. 24r)4. 204. 1328. .0174 .1009 -.1611 -. 2080 -. 0949 .1274 5713.  

.1110 -4756. -4647. -51'. 331. 37t4. 1973. .0155 .1114 -. 17E6 -. 2370 -. 1270 .1067 7627.  

.11 . - 2 1 1 -:71. -1:7:. '74F. 426. 242F. .013C .118k -. 1910 -. 2552 -.1485 .0983 E743.  

.1130 -2C'. -597. -411. 3931. 4, !1. 2727. .CO( .123' -. 1997 -.2561 -. 1534 .0845 9604.  

.1140 -C0. -455u. 10.. 4C0. e, . 2930. .2'56 .1274 -.2059 -. 242F -. 1450 .3540 10346.  
.1150 -7'61. -'5"9. 2152. 3582. 5743. 2959. .0024 .1269 -. 2103 -. 2247 -. 1346 .0294 10646.  

.11 t -6'23. -4347. 3195. 3342. 6102. 730. .C001 .1214 -. 2132 -. 205F -. 1244 .0263 10555.  

.1170 -91 4 . -4C.20. 4074. 2566. 6375. 2338. -.C024 .1137 -. 2139 -. 1824 -. 1147 .0242 10253.  
.112D -1491. -'429. 57 L1. 177C. 6666. 1910. -. 0079 .1C6 -. Z106 -. 1511 -.0760 .0061 10111.  
.110' -11197. -ZOTS. 151. 1045. ~5T". 1444. -.014G .0L4 -.2029 -.1146 -. 0560 -. 0076 9642.  
.12,C -1144. -2279. . 42C C 47c.. . -.022 1 .C 7 -.1920 -.079C -.0314 -.0000 9252.  
.1213 -9459. -2535. 7W. '3. 74. 275. -.0303 .077L -. 1793 -. 0526 -.0709 .0116 9562.  
.12 Z -Dr,1z. -1720. (:.?C. -113. 6715. -272. -.0 32 .0669 -. 1640 -. 0346 -. 0563 .0106 9494.  
123i0 -66c5. -11 7. 5',1 -44. 64. t . -*0. -.0450 .CL4 -. 1456 -.0222 -. 0566 .0131 9148.  

.1244 -3244. -1 26. 4t(.. -?42. -"0. 1 . -.0501 .0472 -. 1249 -. 0104 -.2712 .0251 8662.  
-.12) -1 . -4. 317. -1 r.. 5175. 1 2 -.C 57 .04:1 -.1013 -.0001 -. 0742 .0261 79C2.  
.126 -ro. 12e6. .7 . -1226. 1^01 -21 7. -.C 6 7 .C4 -. C759 .0040 -. C5?1 .0173 7005.  
.1270 1F44. 10%. e 1 -137E . 125. 2308 . -. C554 .027' -. 0497 -. 0002 -. 05F7 .0224 5804.  
.12 3 204/. 1Z. -/6. -1632. 2011. 6z. -. 0506 .0224 -.0239 -.C092 -.0667 .0360 5048.  
.12?% Q 234. 97. -174Q. -20'4. 75I. -451. -.0441 .0201 .0 C5 -. 0198 -. 05F2 .0289 4640.  
.17L2 47Y. 7. -2 .-3 4C . -'?1 - -.C22 .020. .C209 -. 0326 -.0454 .0088 4862.  
.1710 32. 7. 1 -??'1. -1113. -u035. -. 7224 .0207 .0574 -.0493 -. 0216 .0054 5713.  

.1 1. -411:. - . -'0'1. -1652. -.o .0214 .0 54 -.09e .0049 .0120 6852.  
.13Z0 4.7. 2014. -4174. -?5.. -4942. -1177. -.C145 .043 .1121 -. 00QC . C79 .0039 8052.  

.134: 5 02, ,'57. -41u . -,3. -'.155 . -n67. -. 0090 .02Q4 .1387 -. 1111 .5 4 -. 0135 9330.  
-4r. - . .2 .C35C .16) -. 1 17 .CE6 -. 0220 10458.  

.1> '.- *. . - . - . -.. 172. .00.7 .0453 .1775 -. 1575 .1042 -. 0274 11064.  
.1 771. 1. -44,. .. 7. 7. .70 .14,1 .1910 -. 1750 .13Q4 -. 0395 11682.  

A L i ' .::Ji-:LII 1 7 1-ri : fn. s tr.t.Y:.: I F /1 IC2. 18.26.29.  

A2 L IFL Y C uL F t ... '4 f - o I5 

L 4 1 , 

:,-A '-(.7:, Tit 1'1(



C~ C, f/t.  

.1. . i., -~ y 4. - ..- -. 10 . .11,1 -. 'C' - .2! . 0 854.  

.1 . . 7. - i ' . ^. , . . -. -- . 0 .1*- 1 1 .- .03 5 933..  

*f0 
... 1 . -. 7 11" .124. .0125 11 52.  

-*t C7 t.11 .4 -. 0135 95 

9330.  

1/MV ?101.0 .124'-.0274 11064F.  
* .7. *-1 -* -- %-* :7. ' .4 1. It .1 '4 -. 29 5 116,82.  

1, ALI it'[ P;' - L~ ./ I f:iiF T 1, 1 tTIL I ,,A LYS F3/ 2. 18.26.29a 
RV V;~ 'If2. P i C v I : L -r IJ ~P 1 V" 
2 AFLTY CLoLL F w.2'--2 P5V 

LOA D) 1 

L iLi I li .IjT 

INTE RAL FORCE S IN T if PIPING 
FOR;C0S At.D .CME4TS ACT 0!% THE P- ItNG 

SLCT:0i 1.. Lt.. -E . .CL.CL 233 LOCATIC!. [tic TYPC RU 

TIML FFF LX "Y t. CX 0Y 1Z PM RY RZ STRESS 
K(SE) (L1) (L) (LL) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L&) (I) (In) (it.) (DEG) (DES) (DEG) (PS1) 

.1,1. 2'*4. -4V7. -'1. - .
966* *C~7 *C9c .2oC3 -. 19C5 .1111 -.0478 11887.  

.13)9 4,4. 40 . -4152. 477. -244. .212. .0956 .0541 .2057 -.1957 .1 69 -.0504 11789.  
.14.2 124?. 772. -45^h. 75. - *1. 14 4. .C 31q .-5471 .2^2 -.1'56 .09E1 -. 0627 11646.  
.1410 1 2 -U . 045. -772* 1610. -.5-57? .. 634 .2069 -.1787 ,CP30 -. 0825 11023.  
.14 z 619'. 4107. -71.. 1042. -t67. 1(7C. -.01( .0664 .201C -. 162C .012 -. 0915 10090.  
.1430 74. '417. -C * 1982. -7$1. 1667. -. "274 .0680 .195 -. 1401 .0653 -. 0891 8664.  

.1443 4102. 54;. -2547. 11 I. -4t 2. 162!. -.033! .0703 .1739 -. 1130 .04.! -. 0929 7137.  

.145( 625. 4221. -2-.C. 1160. -'A3. 1551. -.5493 .v724 .1537 -.0844 .0189 -. 1017 5596. ) 

.14 6 4474. 414. -15. 154. -2 2'. 1375. -. C5c' .0741 .1275 -. 0585 -. ^063 -. 0981 3763.  

.1470 4?09. 3294. -1e27. 040. -726. 11'S. -.0676 .0751 .1022 -.03'3 -.0376 -.0823 2320.  

.14-0 3624. 2799. -904. 1367. 702. 99. -.0753 .0766 .5728 -. 0196 -.3623 -.0668 2215.  

.14r0 17E1. 2553. 91. 1701. 217. 69. -. 022 .0737 .0425 -.0045 -.07Q8 -.0503 3737.  

.1%.) 1414. 1724. e52. 1711. 77,1. 445. -.072 .7L32 .0125 .0076 -. C?45 -. 0237 5326.  
.1312 I5-. 725. le44. 191F. 4397. 137. -.')009 .0231 -. 0166 .0158 -.0993 .0085 6778.  
.152: -52. 321. 21'. 2374. 511. -165. -. 0924 .0257 -. C445 .0204 -. 0990 .0358 7781.  

.150 -1726. 4'. 2124. 2205. 5641. -479. -. 0916 .0383 -.0712 .0221 -.0911 .0621 8582.  
.1540 -2476. -772. Z30u. 2276. 525C. -536. -. 0372 .090. -. C96E .0223 -. 0844 .0947 8945.  
.1551 -1405. -1536. 2254. 227'. 5770. -1212. -. 0794 .0925 -. 1207 .0222 -. 0789 .1276 8932.  

.150 - r2. -171C 1441. 2231. 5722. -1567. -.705 .C 04E -. 1424 .02?8 -. 0549 .1526 8951.  
.157 -542.7 -1 5. L'0 , 20- 5322. -1265. -.CS99 .c96L -.1!0? .0207 -.C521 .1739 8477. 0 

.5. -244. <52'. 1727. 400. -2144. -.C 4r .C r -.1752 .C195 -. 5381 .1982 7825.  
.159( -7 1. -21P7. 2910. 1371. 4342. -2352. -. 0394 .1CC4 -. 1851 .0199 -. 0159 .2187 7247.  

2 .1c00 t.1. -2775. 253. 1142. 362. -2413. -.5311 .1029 -. 1902 .0214 .0052 .2292 6368.  
.1613 -507i. -2314. 175,. 9,4. 226. -23?0. -. 0232 .1052 -. 1915 .021f .0215 .2387 5455.  

.1525 -t243. -P.19. 52 '. 577. 25!. -5232t. -.161 .106 -.1'C9 .019C .0379 *2515 5033.  
".1I^ -t' -7769. 17(. 952. 2225. -21t7. -,COM .1277 -. 1377 .0121 .-450 .2569 4579.  

.1340 -496. -'V1. 17~ 1. 11 C. 1'51 -1925. -.COL4 .1073 -.127 .GC!1 .c4t1 .2552 4182.  
.1 5D -5605. -471j. L 't. 1312. 1947. -1670. .0027 .1061 -. 1742 -. 0049 .0471 .2548 4070.  
.1e,60 -4741. -401. 125. 14(-. 1224. -1;;. .0071 .1(4C -. 1628 -. 0095 .0431 .2510 3862. ) 
.1 .7C -3510. -4573. 1"07. 1650. 1C4. -1C7t. .0005 .101C -. 14k0 -. 0102 .0428 .2358 3678.  

.151 - 1. -415. 117. 16' . 1575. -769. . P1 .57 -.13r4 -.0C7 .C447 .2153 34z4.  
.10' -2171. -41:. 1oo. 15(1. 150. -5^. .0112 .5299 -. 1104 -.0c25 .559 .1969 3129.  

.17') -: . -'-. 227". 121'. * 44. -24C. .5112 .011 -. 5?F7 .CC7( .057% .1742 2606.  
.1712 2Y. -'1,. 22 7 1 (6. 21. -166. .0123 .071k -.Ct4 .C21C .3566 .1429 1724.  
.172 -5 . -21'. t,9. 51. -70. .0 13 .I61 -. 0426 .0375 .C514 .1110 1079.  

.1'U -'7. -14'7. .f 15E. 17,7 -41. .C159 .0492 -.C109 .0525 .0527 .0823 315.  
.1's' "'t. -''. 1%c7, -1'4. -4,1. -43. .C157 .27 - .5571 .C44 .C509 .0546 726.  
.1'>. 474. -7P.'. -2. -'.. -1145. -:5. .5C .5211 .09C .075, .0622 .0273 1729. 0 

? T 5*PTY cLL .4F--2 PSV 

L' t,; 

7 '11 t,0



I ea . h -- ** - * T ' e U TT 3 C idde 
.1 1' .1' -.1'4 -. 1 254 4070 

.1~C ->1's. -3 . 1 . '7 . .C7 1 -. F -2 - .. "' . .2510 3682.  
.1' . - '1 * -4' '* r. 1 . * . .... -'i.. . '' 1 --. 10 .1'.2 3678.  

.1 ' -? . '4'. -*.1 '. .11.. It * 1"l -7 .. . >12. *' -. U 1" -. ^7 .:5e6 .125 1724.  
* ~ .1~ -S17. -71 '. . .15 1. *. -i'.. . 11: .: 1; -. 11 ' -. L3' .'51'. .1119 3129.  

.1'. -50 . -L 1 7 '. '5' '0 .- L 1 - 0 2 0 7 14 .111 0 1079.  
-7-. -14-7. 7> . 1:. l' . -1. .411 .49 -.r11)9 .5> .C:7 .0823 315.  

....- ... .1 .k44 .59 .0546 726.  
. 1't 4.. . -. <.. .. -. ;.. -1 4 . - 1. . :7.2.11 .; r 7 : .3!> .^27! 1729.  

AULi S, J/LI .IPL T A'.ALYSI E3/12/02. 18.26,29 
.,/RV PIPB.(. Fe ..AJI.1 'A0 F 2 CUr .j1'p.  
2 5ArrTY CLLE c'v4f--2 PSV 

* ~ 00.101TION 2' 

L S :.  

(3/2/0. 1.2629 

1t.1TPF.AL FuRCES 1% TPE P.F'V4I 
FOPrES AND MCFENTS ACT Old THL PlfliPN 

SLCI:Ld 1. ' E . LLTNCE A> LCCA1ION L.0 TYPE ;U 

TIE F Y Fl ZX VY "I DX DY R 3x PY RZ STRESS 
(LC) (L1.) (Lj) (Li) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL-) (I) (1i) (IN) (CLG) (DES) (DEG) (PSI) 

.17 - 121i. 345. -1,. - -1Z7. -1>. .226 ."074 .4O .066 .518 .0002 2840.  
1 .177. 1:3 . 1,71. -2,7 -7:1. -2 4i. -1 4. .02 -.52 .^7CC .0970 .0545 -. 0264 3778.  

.1' 1z4. 1 ).-4 1 '4-. -7A T. -245. -226. .1)217 -.01CC .09P . 1C33 .3549 -. 0497 4719.  
.192 i1. 1'1. -2. -e,. -370. -24E. .017 -.'C328 .1095 .148 .0f64 -. 0662 5313.  

.1'0 1'94. 2247. Z . -474. -0lo. -259. .C14c -. 0457 .1259 .1c4c .C567 -. 0794 5584.  
.110 339. 76. -331. -34. -4192. -735. .200> -.07 .1!97 .1032 .0564 -. 0948 5951.  
.1 2 35;^. '314. -3.1. -79. -97r. -107. .1 -. C676 .1499 .1c19 .C446 -. 1133 5795.  

.1 7: 3os'. '7. ->11. -15r. -3744. -141. -. 0059 -.C77r .1565 .C9EC .0280 -. 1222 5297.  
.1 40 4074. 'U ?. -' . -1.. -I2c. -72. -.C140 -. CF70 .1599 .3910 .0371 -. 1302 4617.  

.1 5 4247. 762C. . 124. -2640. 23. -.C225 -. 0954 .1607 .0f36 -. 0141 -. 136E 3733.  
.1 .lic0 519ct. 3817. -3 1. 117. -1954. 12. -.00 -. 19 .1594 .0723 -. 0357 -. 1452 2817.  

.1 70 4-49. 437P. -30 3. 14". -1230. ^43. -Z^ 04 -.116: .1565 .075C -.C509 -. 1567 1783.  
. 5575. 49-4. ->34. 1c. c -( . 24 -. CC 1 -.1790 . 152 .0712 -.0541 -. 1679 1146.  

.17 L3 12. 4?Te. -;4.C. 3. -227. 51. -.35> -.11C7 .1 471 .0651 -.0726 -. 1736 936. 0 
.1 c 4'1'. 47'4. -17 . 53 *. 245. 7:1. -. 10 -. 1100 .1413 .Cf73 -.0751 -. 1757 1282.  
.1 10 ,174.5 4744. -14 . 702 . 452. .73. -.0570 -.1C7 .1335 .04 -.0790 -. 1798 1812.  

.1 0 4'3. L'2. -1325 . 1117. 070. 1131. -.0560 -.1345 .1240 .C414 -.0310 -. 184C 2357. ) 
.1 3 431. 473. -11 !. 146. 643. 1313. -.9512 -.1 .1129 .CT14 -. 0!16 -. 1530 2922.  

.10)42 I%. 41>?. -117 . 111. C>. 154;. -.04L: -.0072 .10' .019C -. 0313 -. 1764 3514.  
.1: 5 35;. ?42. -117, * 22L. 072. 1735. -.7_4 -.0e67 .026 .0062 -. 0783 -. 1672 4121.  

.1"6l 277. 527. -c< . 20>. >7. 7 1. -C4 -.0794 .0720 -.0036 -.0714 -.1563 4643.  
*1772 147r. 1157. -74. 266C. 40c. 222. -. 0123 -.0715 .0570 -. 0C97 -. 0520 -. 1440 4973.  

r.17 1735. 1243. -C 7. 26Z.. 305. :4S6. -.3011 -. 006r .C41 -.C120 -. 0510 -. 1296 5094. 0 
41. ->5. 244(. 23 . Z2 .0107 -.0r72 .0255 -. C13E -. 0380 -. 1123 5034.  

.2):0 - 71. -'7. 101. * 71'C. * 9. 624. .0225 -. 510 .083 -.0122 -. 0245 -. 0925 4826.  
.712 -11. -174. K. 1275. *. 16. .0341 -. 0467 -. C09 4 -. 0c6E -. 0128 -. 0717 4494.  

.7723 -2kc . -19<:. lO. 1404. 0CE Z4> c .'44) -. "43 -. 0277 .C02? -. 0337 -. 0503 4037.  

.503 -3N§. -z5'1. 14. 102. 1-2. 2127. .0544 -.0405 -.04485 .C151 .0356 -. 0282 3465.  
.2)42 -h> . -2'r72. 177 . 5';. .7!?. 1737. .0r21 -.0t93 -. 5L15 .0301 .0136 -. 0057 2838.  

.7350 r575. -'3t;. 75. 117. 123. 1Z5. .0c.7') -. 0394 -. 0770 .0471 .0210 .0168 2293.  
-5744. '7':. 45.. - 'o. V. 6^6. .71 -.04CL -9co .066( .02F5 .0396 2063.  

. 7C - 4k. -X K. *7 . -ou. 1472. 1. .C?? -.'4 -.1025 .07 .2357 .0618 2283.  
. - -074. -'>7- I174. -1; . 1376. -"1. .73 -. 44 -.11I1 .1125 .411 .0824 2826, 

.. AJ -5>2. ->) X. 2'. -1374. 1"67. -1212. .714 .4 -. 1196 .1365 .C450 .1013 3596.  
.101 -47J'. ->7l. 4 1:. -17'1. l2%. -1:47. .c6> 1 -. 1250 .1591 .0482 .1182 4499.  

.211, -4757. -5>?0. 1 71. -2159. 1702. -24T. .C6(,4 -. 55 -.12 .1796 .C503 .1322 5361.  
.2> - -72,. . '1. .. ". -2 St. 1 . -732. .(.% .3r.4 -. 1>4 .197 .2S11 .1430 6084.  

44.. 7 . -.126k .211 .0525 .1499 6670. S 

A't.,: L'' I ,-* Oy; Li ,,tILF !fI CTrI' sitALYL:2 E1/12/Cz. 18.21.30.  

2 AF:1Y CLL f ..4F--2 '5V 

T 9'. 1 L F L fI 
1, h A 14.L F (,-' *. T. I I



44 -. - 022 3465.  

. t,- '. . * . . 1'7 .',.' . .r -9, 1*.r, .1 1 .04'71 .f 1' -. 05 2835..  . 1 1 . 7 .0471 . L1v .0168 ss.  

14i 4.C0396 e C63.  . 7 - . ' . . . 1 '. 1. .r - -,17 .: 7 .;oc7 . 22b3.  

- . -' .* .- -1V4.. 1 6 -1 1 . .9714 .. 4 -. 11't .14t t  .C45C .1013 3596.  
. 1 I - . . -~'2 . 1; . -17'(. 1 . - 47. .( 1 -. ;. -. 1.i .1 91 . 4 .? .11.2 4499.  

.211 -47. - 1 . 71. -. 1''. 1 . - . .CC4 - -. 12' .179t .c503 .132Z 5361.  
. 1.. -' - . - ' 1. .. . -. *< 1 - . -; . * .t,"- -. N &. -. 1Z'-4 .177 .2511 .143C 6084.  

. - 44. - 1 -. . 1" . - '. .2*7 -.. ' -. 1. .111 .0525 .1499 6670.  

/ A'L F I :. L P I V 1 7 S ANAL YIF 812CZ. 1826.30.  

2 AF1Y COLL f 4 F--Z PSV 
* OflviTi0f. 24 

UGC 

L31/2 18.26.30 

If.TEI AL FC.RCL 1. THE PIPING 
FOhCES A'WD MOMENTS ACT Of. THE PIPING 

ScC TIi. 1 1 L F LLoL.LL C t LCTI G:. LN! TYPL PU 
I FA YY DX DY D2 PX RY RZ STRESS 

(ALC) (L') (L:) (L') (FT-LE) (FT-LL) (FT-Lb) (Il) (IN) (It) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.~11:* - :33. -::'I. Tr. -7E. 15w. -:616. .Cyo -. CcI -. 1 12 .22CT .0561 .1521 7088.  
*.,1 < -170S. -3Y'c. l . -22 0. 1'27. -:74 . .0 '1 -. 00.? -. 111 .1ZE .0519 .1497 7277.  

,21 ^' -14.. -27122. 1 4 . -379. 74. 7 .C72' -.cos -. 1020 .2174 .39! .1436 7215.  
*2172 -1!0 . -2561. 144'. -230 * . 75 46. .0496 -. 369r -. 0382 .2052 .0777 .1334 6890.  
.21 0 -133. -2143. 145r. -073. 112. Z 16. .046? -. 064 -. 0723 .186F .0851 .1175 6285.  
.l193 -14i6. -1554. 1411. -2t,13. -2750, .0441 -. C661 -. 0508 .1624 .B'o6 .0970 5439.  

. 220 -1701. -1303. 14-. -2177. -:V. -1 * .0412 -.00'3 -. 063 .1324 .0595 .0741 4438.  

*.210 -1C3. -1 11'7. -15-2. -1 . 152 4. .0379 -. 059C, -. 0174 .00E0 .0337 .0486 3384.  
.22.9 -12. -t,7. -> . -'r17. -, 2. -8- . .C 4. -. 0!s .0016 .046 .0711 .0196 2477.  

. 23 -1r3?. -129. 21". -1r3. -147 5. -1. .0291 -.0511 .0202 .0323 .0525 -.0130 2068.  
.224 -11c 3 . 31. -1 .1. 579. -144-. I36. .0231 -.046! .03P1 .0030 .0294 -.0463 2400.  

.125 -566. F 1. -7 4. 122. -1732. 14:5. .015F -. 0421 .0551 -.0225 .0334 -. 0789 3219.  
45A. 1271. -1301. 172c. -1177. 2069 . .007- .0 .0712 -.0474 -.0232 -.1106 4147.  

.. 7C 160C. 17C3. -17Sc. 2.7s -067. C45. -.0019 -.0346 .056 -.0586 -.0503 -.1405 4962.  
.12x '1. 2249. -.2 c. 2344. -7(. 2121. .113 -.14 .%991 -.c680 -. 0745 -.1677 5607.  

.22,) 3786. 2739. - 671. 2516. -42 . 3474. -. 02C4 -.02!7 .1104 -.073C -.0946 -.1937 6099.  
C.200 4606. 159. -77. 2c44. -304. 3694. -.C270 -.027C .1199 -.0754 -. 1093 -.2070 6431.  

.21 5065. 3321. -i,21. 271H. -17C. 770. -.0t -0261 .1274 -.0759 -.1168 -.2159 6570.  
. 17 571. 340. - 714. -116. '707. -.2424 -.0256 .1331 -.0744 -.1170 -.2188 6493.  
.23. 539. 3711. -9a.4. 2T4. -2C. 3716. -.0472 -.'025 .1371 -. C700 -. 1397 -.2112 6215.  

.c7'. '03. -t14". 2c:. -U?0 7;12. -. o50 -. 0202 .1391 -.0607 -.C;56 -.2101 5777.  
.2355 497". * 9'.. -1602. 2377. -612. .711. -.0524 -.0205 .1390 -.0618 -.0766 -.1961 5233.  

.2c00 4766. '725. -lit.. 2120. -? 6'. 2333. -.O0r6 -. 06 .1365 -.0574 -.0552 -.1763 4616.  
.L372 4043. '4%t. -76.. 1807. -11? . 160. -. 051Z -. 0^6v .1314 -. C2? -. C339 -. 1534 3928.  

.3t e. 341. -'17. 1 . -11' . 1 367t. -. 04., -. vLC .1226 -. 04!, -. 0147 -. 1291 3196.  
:. 2>70. z1. -'. (c.. -100. L62. -. 044C -. CI- .1132 -. 0328 .0002 -. 1038 2576.  

.2422' ,74. 2-16. -- . 1'. -1"2?. 7. -.C226 -.C2o, .100c -.0301 .0099 -. 0772 2318.  

.210 26 7. 2 -e27 . -H3. -1-7. -43. -.0324 -. C249 .0853 -. 0217 .0149 -. 0502 2542.  
.e2 C 1701. 1'Z. -1 7. -12". -1e1. -927. -. 02t6 -. 022t .C61 -. 012E .0158 -. 0252 3132.  

.243D 1 53. 1005. -i112. -1C71. -1409. -135c -. C1,7 -. 018 .0507 -. 0036 .0134 -. 0032 3904.  
. C0 154t. 127L. -1toL~~. -? . -173. -170. -. 0117 -. 0137 .C34 .0C4 .0391 .3164 4680.  

.. 4 TX. * l. -1'4'. -. ''. -17r. 17c -. 049 -. C071 .7130 .0104 .0047 .0344 5315.  
. -4t it?. 4'". -1I-4. -'2 . -"1i. 1. .201L .0007 -. C043 .0127 .0014 .0508 5708.  

-4711. -2. -1N0. -_e. -7t -0 .0024 .0c0 -. 0220 .0113 .0303 .0656 5821.  
.24! I9. -53. -1_7. -C',. --.7. -C14t .C202 -.0327 .0061 .0323 .0789 5667.  

. 49 -3CT. -1)N. -1944. -EC. -276. -175. .020: .3:11 -.0541 -. 0026 .0376 .0937 5282.  
. .-71. -1!11. -'1?. ->7. -172. -0. .C2C4 .A4M -.067q -.0141 .C158. .1013 4711.  

.71r -1'. -.1::. <. -.1%. -0. -1 1. .2206 .755t -.C02 -.27 .7?66 .1104 4013.  

A LLI 1' Ir '/- 0~: L F~ IF P1 T A!.A'L Y I ''1I2 1E.26.130.  

LV 

f 0' F ..17, 

11'.Ti Ll:!J.( (. # { :. 'I'. THi PO f 1c, 
", !. " i 'tc t "'.A Y Titl fl ; f .1



..- a .* * -*-I , - . - . - . - t. . .(' - - (. ll .0 4 -. 0770218 

.- . --. 2 -.. . -. C?17 .0149 .0102 2542.  
. .( 1'll. i'-'1. - . -1. . -1 V. -" 7. -1'<. -. 0.';r .01 0 3132.  

* .1'4 -. 0032 3904.  
.* *'. 1' 's. 1' * -1" . - . -1 *. 1 . -. 112' -. 1 . 7 -. ( . 1'1 -. 03 4 4690.  

... , E' 1. ' . -1'. . -, - . . -1 *. -1'.':. - 4'. -*,:71 . 1 " *(104 .C*47 .0344 5315.  
.0171 .050 5708.  

. 7 - . -1 . - . . '4 . r' .; .011" .030 .065C 5821.  
..c C '. - '. -14<. -U . -'. . -l; . .c14c .02'^ -. 03 7 .0001 .73 .379 5667.  

. -'C". -1)t. -1 .. 4. - . - ' . -,17 . .D70; .'1 -. 0541 -.00e .C370 .0937 5282.  
. - . -l . -';''. -7. -172. -r... .r;4 .74'' -,(7C ..C141 .015' .1013 4711.  

. 1" -it'' . -. 1>.. r . -. 1 . - .. -1-1' . .;'a t . " -,(' ' -. [77' *7 .1104 4013.  

A3Li ;F i 'f L I/I L L PI II L P f TFlC At.ALY'11I 511410 Z8.26.30.  
IRV '1 PI E AU'.E .1 F PUP DIt 
2 SAFETY CULL F 24F--2 PS.  

* CON.DITI~lh .4 
LOADL 
I1 . 1 6 

*~ ~ I.(L:.JL 

L'EutLh UNT 

INTL RNAL FORCE S IN THE PIPING 
FORCLS AND MOMENTS ACT ON THE PlIIf 

SL TC '. 1 L 11NiER L L UL CE 2 . LOCAT IOf L t:D TYPL F u 
TIME FX FY FY mx MY Z DX DY DF RY RZ STRESS 

(A C) (L') (LD) (L.) (FT-LL) (FT-LL (FT-Lb) (IN) (IN) (I.) (DEG) (DE3) (DG) DGSI) 

. 5c - . IL. -1 t . 1'.6 .0320 .0677 -.0Q11 -. 343C .394 .1181 3254.  
.J' -3 L. -'11. 176' . -110r. 10). -173. .0345 3.070 -. 1c63 -. oC4 .0523 .1238 2495. 0 

4.j4) -449. - 272. 4' 2. -7'1 . 1. -1307. .0343 .309f) -. 1079 -. 0731 .0631 .1277 1810.  
. 55j - 4^ . - 70)9. --- 92- ~ . -449. 115 - . .07,16 .0095 -.1142 -.CF65 .0702 .1295 1274.  

.4500 -50J5. -m.. 342C. -Z24. 46r. -467. .0310 .1070 -. 11'6 -. 0986 .0722 .1285 987. ) 
. 70 -511,0. - ,454. Z 6 4. 3.711o. --29. . 272 .1146 -. 12141 -. 110i .05p2 .1256 1072.  

. 03 -4955. -t5 . -1 . 124. -26. .024 .11 0'* -1277 -. 1217 .0577 .1224 1447.  
.Z24 -4c6. -f.l. 1401. 1. 12 7. 13L. .C166 .127 -. 1304 -. 132 .0413 .1192 1942. 0 

. 17, -7 ., -r)2 1t . .9 1Y ' 259 .40 . 44 .132 -. c142 r .0205 .1141 2468.  
.210 -3 10 7-,, 7. 09 1. 345. .0 C1 .1TL7 -. 1323 -. 1516 -. 0323 .1069 2995.  

S.a620 -2e7. -2Y74. 213E. (6. 2436. 338. -. 0028 .123 -. 1310 -. 1603 -. 0247 .0996 3485.  
.2633 -. 2489. -2717. 1723. 53. .70. 3E 9 . -. 0097 .1210 -. 1270 -. 1685 -. 0447 .0931 3866.  
.2642 -c,7 . -24%c. 1'7t. 116. 26?. 36. -. C1166 .1175 -. 1227 -. 1749 -. 0609 .0858 4086.  

.205 -1V c* iC. 0. 17. 2'. u '36. -. 0233 .17 -. 1155 -. 17Se -. 0723 .0768 4161.  
.'00 - 1 79 -13 . 1.2 14. 2 6. 2,71 . - . 0 1 5 .108b9 - . 106t4 .1F05 -. 7 E81 .0668 4107.  

.2670 -1 23. -901. 77'l. P6. 2759. 142. -. 0351 .1037 -. 0956 -. 1809 -. 0309 .0574 3904.  
S.6 0 -1771F. -535. 657. 70. 220. 47. -. 0401 .0980 -. 0032 -. 104 -. 796 .0489 3560.  

.259A -1727. -23C. 543. -E . 2 1. -c. -. C444 .0922 -. C696 -. 1783 -. 0760 .0408 3134.  
.70. -1 1. 212. 1'. -14 . 1^7 1. -129. -. 0431 .0D66 -. 0550 -. 1744 -. 0709 .0320 2671.  

. 1 0 -1 '35. '7. 7 -317. 1X'7. -196. -. C1Z .3214 -. C39! -. 1694 -. 0551 .0225 2191.  
7.23 -- 2?. 1,2. 7. -44r. 11cI. -247. -. 0540 .0765 -. 0233 -. 1644 -. 05a8 .0135 1725.  

7 -97. 1 4. -242. -5t6. 696. -221. -. 0564 .07c20 -. 0065 -. 1598 -. 0525 .0052 1329.  
*'43 414. 16?2. -595. -652. -7'. -239. -. C5E1 .362 .0103 -. 1551 -. C467 -. 0038 1082.  

.1751 17F4. 2j74. -(7e,. -6"4. -1's. -2. -.592 .3655 .0269 -. 150! -. 0417 -. 0140 1069.  
. 23. 24 . -1" 4. - . -* -2 0. -. 0593 .0t3e .0426 -. 1460 -. 0373 -. 0245 1255.  

.<77: c .7 C. -61'. -2 7 c - 1. -14c. -. 0525 .024 . 077 -. 1447 -. 0334 -. 0340 1559.  
.,',a Cc7. 57 - . -* 1". -43. -. 0S67 .3t1F .2706 .1430 .0297 .0427 1946.  

.1'9 44t . ' - 7. -31' -1646. 92. -. 0540 .2622 .022 -. 1426 -. 0254 -. 0514 2370.  
* .. 97 2 L. 315. -U'1. -144. -1161. 252. -. 0505 .3o24 .c9.10 -. 1410 -. 0201 -. 0600 2800.  

.2I1C 4521. "''L. -. ToU . 7' .;.5. 429. -. 04(6 .0651 .09'07 -. 132 -. 0138 -. 0674 3229.  

.. ) 4'1. '1%. -; 'll. 1"(. 2471. 712. -. 0427 .- c71 .1C51 .136 -. 3767 -. D725 3632.  
. 3 4 4 . -1.. .L. -(71. 7C. -. 017 .^oY4 .10 2 -. 1!1t .0^08 -. 0753 3959.  

*r . 7. -1 ' 11 -1 . 946. -. 03? .1 .105 -. 1277 .0377 -. 0760 4179.  
(.24 .. -41. 4. 7 . 1 -. 026 .0743 .1061 -. 1217 .0130 -. 0743 4283.  

.1 r' 7 . 21. -14Th. 471. -274. 113c. -. 0241 .0765 .1010 -. 1152 .0164 -. 0690 4266.  
.2 7' S 7 .. -1'4( . 1, - 7. 1145. -. 01 3 .0712 .C033 -. 1066 .018 1 -. 0598 4135.  

. 1' '.. -1 c.. 4 22:1. T2E. -. c150 .794 .c0S3 -. 131( .01C5 -. 0471 3901.  
.. 1 . 1 7. -121. *. - '. 9 . -.0125 .J1 .3715 -. 2940 . 184 -. 0314 3578.  

AlLi L ' l .rtL " .1/,i 1 P.A L 7F[ I[I.0I At ALY:1 3/12/C2. 18.26.30.  
5/i. V Ill . 2 . : ( t.. C .2 R I' 

17 . y LY I F I S'.V 

* C ;..LITION .  

L! 
1 L 1 7 

So T h FI I'l l .( 
F~~~~~~ HC ' I; I . 17? If '. T I 1 1', r



.. . . - . -. . - . . a . -. .i(1 ~ ., L - 14'9 -. 27 -. 047 194,e.  
- . - - . t -. 0674 29 .  

~. 1. 'T . - 11. 1 , . 14. -. 1 . .C .l'. -.02 7 -. 7 5 367 .  

. ' ~4. ' . -.1... 1 . - ~ '. * , - . ?. q.94. .1 . -. 17 . CF -.071 5 !?59.  

. . 'I. -1 ' . ' 1. - . .1' .11 ' .1 77 .1.77 -. 7 4179.  
.0-4. 'e, 1 -. 1 17 4283.  

.. ?7* -1. .1*'(* 4 * -.7'. Ti . -.11 .u7( .1c10 -.1152 .0164 -. C90 4266.  
7 . .. -2 7. - . . *e' .C7 . , 7 -.10Pt .I11 -. 059; 4135.  

. ". in... -1. . ' . -1": 1. . -.1 C -. 1"16 .e1 -. 0471 3901.  

ALLI I I ',. I') L 'L I A LF i Pfr STE 7,LLS A1.ALY Is F3/12/C2. 18.26.30.  
I/P 1i] I EIA . K ' F 2 kVP D)A'L P 

2 AFLTY COLLw FK** 4r--2 POV 

CONDITION L4 0 

LLL: 1 .17S 

AIT[E1.AL FROLS IN THL rjPjtIN, 
THCES pnL MOMENTS ACT (N THE FIPING 

SLC 11U'; iL Ml ll LP .i .AUL.LL e73 LL/TA1I0V L1.D TYPE FU 

TIfE FX FY FZ I'. .MY r dx DY 2 RY R Z STRESS 
(SLC) (L ) (LL) (LI) (FT-L ) (FT-LI) (FT-Li) (IN) (IN> (1T1) (LG'r) (D O) (DEG) (PSI) 

.J00 1727. 1. -1171. L -2V'. 7r. -.c'9 .0CC7 .r5FT -.F 1 .01F7 -. 013^ 3189.  
*. 17 14Y. ;'1. -112". .7. -1-77. 516. -. 01 .0796 .047 -. C77( .12CT .0073 2776.  

.2')Z 12 4 . 1 1' . -17r. 21. -. '071 .C7 S .02P4 -. 0575 .0226 .0296 2375.  

.. Z oC '7c. -175. -f . 1c7. -14 U . -120L. -. 0060 .0767 .0126 -. C573 .C263 .0529 2013.  
.2940 536. -471. -c74. 1. -114'. -452. -. 0077 .0745 -. 0037 -. 0461 .C!07 .0759 1757.  

56. -77. 7'on. -1(2. -077. -050. -.00? .0720 -.0201 -. 0341 .0349 .0976 1702.  

.'60 -4C. -9124. - . 4 -04. -40C -1215. -.000 .0 6C2 -. 0365 -.C214 .03F1 *1176 1873.  

'.7C -0.. -1141. 2. -. 14. -f. -15 . -. 0117 .cU -. 0525 -. CCE3 .C,9b .1354 2213.  
I.!0 -15a. -17 c. 67<. -27. * 7. -120c. -. 0120 .0634 -. C6f0 .004 .0396 .1501 2654.  

. 90 -2046.. - 147. 111. -:9 01. -2 011 . -. 0167 . 0607 -. 0825 .0180 .0374 .1613 3154.  
.3U00 -2477. -162c. 1557. -276. 1480. -2134. -. 01F8 .05E2 -.0957 .0304 .0330 .1691 3689.  
.23010 -27?. -170C. 1070. -1u. 2059, -174. -.0212 .0560 -. 1071 .0416 .0267 .1734 4236.  

.Z0LC -2975. -1 9 76. -7 . iL. 1L24. -2129. -. 0233 .0540 -. 116 .0512 .C187 .1740 4773.  
.7730 -1CU. -20l57. ,LEz. .'2. -10. -2CCA. -. 0a47 .0c22 -.12?E .0592 .0004 .1712 5285.  

.'140 -3207. -2117. 22!. 54. 2e4. -18Z9. -.0253 .05C5 -. 1206 .0652 -. C303 .1654 5749.  

.3350 -3250. -2307. Z941. 7. R 35. -1561. -. 024F .04aE -. 1!CF .0691 -. 0098 .1570 6124.  

. *3500 -3229. -239t. 2"T'. 1253. 4Ti. -1272. -.0272 .046 -.1302 .071? -. 0180 .1460 6372.  

*3370 -3207. -2417. L105. 1505. 417. -95F. -. 0:05 .044f -. 126e .0I23 -.0240 .1329 6472.  
C.30 -2z11. -237.-. U(. 1'%7 . 4 .77 -674. -1I .0419 -. 126 .0724 -. 0270 .1181 6413.  

.C* C -702. -2 L. 1. 21",. 7:07. -312. -.C124 .07 4 -. 1116 .071' -.026" .1025 6193.  
.21C -31t'. -2277. 1N . 234L. !4!. - . -.0575 .aC4C -. 1002 .0711 -.0225 .0867 5826.  

.?110 -30 . -^ * 1 14. 4L. * 277. 26L. -.0025 .0 87 -. 0866 .0706 -. 0154 .0709 5345.  

. 120 -276. -1 . 1 55. r4J(. 22'. 507. .0026 .0224 -. 0713 .0?CF -. 0063 .05'2 4796.  
.130 -2773 1 . 1 ' . 202 . 1t . 7C1. .0374 .0151 -. 0547 .0718 .0040 .0400 4234.  

.140 -50. - 1 7' 117<*. L2('. 1044. L43. .0117 .006" -. 0374 .073( .0143 .0259 3724.  

.215C -213. :1. .17. . 01. .017 -.0026 -. Clo8 .0763 .0237 .0132 3308.  
.10Z -17 - . J. 15. 77. 9O. .0181 -.012 -.0022 .0Fc2 .0314 .0015 3005.  

.2170 -199 3 4 r. 1 Th. -42. 94g. .0200 -.0237 .0151 .0c56 .0373 -.0095 2810.  
.1.C -4. *. 112. 1415. - 74. Ir6. .C20 0  -. 035 .0318 .0927 .0411 -. 0177 2702.  
.?190 2. . -r . 1161. -1 5'. 7?6. .711 -. 0471 .0476 .1C0 .0432 -. 0288 2662.  

.>1 . . -1. 6. -. .CCc -.0597 .0625 .1092 .0437 -. 0368 2670.  
.1 11 -.. * . -17''. S. .71% -. 071S .0767 .110'7 .0431 -. 0443 2715.  

. ~4:. 71. - *1. >7 * - *. 227. .01k, -. 0e .C2E9 .17 .0417 -. 0515 2806.  

C.522 ZC52. 155E. -111 . 110. - t. 167. .0172 -. 0754 .1001 .140 .039F -. 0584 2960.  
* .!24C 1%. 1L10. -17v.. -10d. -,47. . .C1.2 -. 1 L67 .1099 .1503 .0375 -. 0649 3182.  

.327C !'7. 0C. -l.ts. -479. -L4C1 -155 . .01 7 -. 1117 .11:2 .1r .035.4 -. 0713 3454.  

.:. D h'. 11 7. -1' 1. -7 1. -' '-. - 0. .01 7 .1 71 .125 .167 .03T3I -,0777 3757.  r. r r. P4 4067.  

. *7/ 4;:. 24".. -.10 .. -" . -2nC. -p7. .01(2 -.137 .13107 .1725 .0319 -.0844 4067.  

AI)L)I l 1 L AU I'A L ll 1~ 11 C TII' I S AIAL YL1 f2I3/1Z/02'. 18 .26.30.  

L*: 

~~;r~~~i1c CTk t 7,r-' t 

LAt I 't.  

* ~I.TI :' !,t FORl~( s Ii. THE JiI1lub



7. -. 009r 2810.  
. - . . ".. 1 .- .. . -. . .. .411 -. 197 2702.  

.7 . . '1 . -1. . 74. . .11 .47 . .10' .4 .06 .  
S: . . .9 2670.  

. ... - . . . . * r -. '' .?7< ' .11 ' . t'1 -. 0445 2715.  
. . ' .. . * . . ' (':'C1 < .2417 - 0 1 8 6 

. (C.c * ,* -W '. . -. * y 7, r . rl .14tt .O & -. 0584 2960.  
. '.. '--1 .7-. . 03182.  

.' . 4 -. 0713 3 4 r, 4 .  
. ... ' . 1 . . - 's - - . (1 7 - 1 71 .11 .1/74 .0 1. 7 77 3757.  

.9 -0 e44 4067.  

tu : Lai :2/;.Ji H 40 Tt AI.AL' S., 23/12/02. 13.26.30.  

-~ rjy ~~~r". 74F-2~ PSI 

L T~ 4 

11. T L. AL FO 1CES IN THL ri'1 ,c 

fiCL, A!L MG(ENTS ACT ON TL PIP1b 

lLC 1. l_: .' .CE 2. LO:AT1 O1. EI.L TYPEI RU 
I N F TY I X Y Y LZ iX RY RZ STRESS 

( LC (Li) (L) (La) (FT-Lk) (FT-L!) (FT-LL) (2:.) (17:) (IN) (DEG) (DL) (DEG) (PSi) 

. 44.. l. -2.. - 11',. -2. . -- . .( 17: .147r .1141 .177r .0308 -. 0910 4349.  

* 2. d49. 1 . - . * -1 1. -'1T1. -47 . .C1. -. 141-7 .13t4 .17L .030 -. 0976 4569.  
... 7. . -21 . * -12. * -2o".' -44. .0704 -. 190 .1770 .1777 .0205 -. 1041 4694.  

... 1' '.-. .4. - 61 -14'4. -Z'7S. -. ?2. .L224 -. 17'0 .1'61 .1730 .0288 -. 1103 4698.  
.7L. 11.. - .'.. -1411. -- . -. 6. .0246 -. 1 .1913 .1662 .0278 -. 1163 4568.  

. ;' * ~72:. -;C7.. -1t-C. -700. -1. .026) -. 1(C .1C2 .1r77 .0259 -. 1219 4312.  
.7-7. - . -11c. -%' . ;'L. . -. 1'94 .12k .146f .0230 -. 1270 3949.  

.2~ 71. 21k. -1''. -'1. -222. 424. .C711 -. 1572 .1154 .1352 .0192 -. 1315 3504.  
S - . 4 -7 . . - 1 23 .0145 -. 1356 3040.  

. 7 1 7 . 17.. -1 T. -27. -1 r7r. r,77. .076 t4 -. 15C .0c 954 .11119 .0390 -. 1390 2650.  
.332 1 5. 1347. -,c4. . -116'. 1263. .C%6 -. 14:52 .075 .1015 .0032 -. 1416 2430. S 

.332 792. 9 . -. 10. .:. -747. 1529. .I40.L -. 1401 .0706 .025 -. 0327 -. 1432 2431.  

.. 1 * 7. -111 r 7. -'14. 17'. .0421 -. 174' .05C9 .0249 -. 0084 -. 1438 2620.  
.3412 - . 2 1'. -. so. 1;c. 1945. .C -.129' .0427 .07H -. 0140 -. 1428 2905. ) 

.- 7 - ,4. c . 7.7 * 37. 273. ."447 -.1242 . c28C .C7!F -. 0195 -. 1398 3203.  

.34:2 -1'. -7%. . 21'. 72. :177. .C452 -. 1194 .C133 .0697 -. 0250 -. 1347 3461.  
.34 -1. - 109 7 . 1228. 2133. .046 -. 11r1 -. :014 .06? -. 0303 -. 1274 3654. ) 

. ^7. 1 71r. 143. 2062. .04'9 -. 1114 -. 015 .0631 -. 0352 -. 1177 3777.  
.3412 -'1. 177 . 2 L'2 Z. 19 6. .0459 -. 183 -. 02 .059 r -. 0393 -. 1057 3833.  

. 7 - L. -14'. 1~ . 7 . 2C . 1771. .04'? -. 107 -. 42 ! .256t -. 0422 -. 0917 3828. ) 

-5 -1 . Net. 17. 21'. 14'9. .0509 -. 1077 -. r541 .05! -. C433 -. 0762 3774.  
.492 -17. -1.. 14. -1L. :714. 1210. .051c -. 1020 -. C64 .o514 -. 0423 -. 0598 3692.  
.7- - . - 4. 15 -4'T. 234L. 9L. .C512 -. 1007 -. C720 .0493 -. 0383 -. 0429 3605.  

91. - . 1 -772. 01. 591. *0542 -. 096 -. 0796 .0477 -. C330 -. 0264 3528.  

.<-' 2 . 1t . -111. 1'9. 277. .C24 -.2'-c -. C545 .046 -. 0251 -. 0108 3480.  

. 7 - '14. -242_. W'?. -14T. 1071. -1,. .C r5 -. C'7r -. 07' .0465 -.0157 .3031 3481.  

.2.47 - 14'. -24e. 17 . -1 *. 14'. -17). .<.5'? -. J202 -. C .! .0460 -. C356 .014E 3537.  

. -2. -7r1. 1< 7. -2J4. 147' - . .0, -. 094 -. 0U7! .0477 .0344 .0237 3637.  
. .) - 't. - 44 *. 1624. -1':. 11'C. -71L. .05'0 -*0027 -. 0844 .0486 .0136 .0298 3751.  

.7 ''e. -pK. 1542 . -;42. '7'. -50. .C593 -. C004 -. 07?? .0494 .0211 .0327 3849.  
. ~. - , - ' . I" - , . - . . -. 0 7 - 7*.0323 3903.  

.571~ - 2. -5. 11. -;., 2.;. -97k. .("70 -. 0141 -. Co7 .049! .0204 .0286 3892.  

. -. <[. -1 1. .7. -7-1!. 1". - ' .25L0 -. 0:21 -. "5t5 .C452 .0296 .0221 3b01.  

1 -. l . -162 . . -2'3 . -70. - . .5 -.077 -. C43 .0414 .0274 .0134 3625.  
*. -1'.6, -17'. . ': * -r .. *r ' .0524 -. 070 -. 052 .C411 .0231 .0028 3373.  

.- '. -1t. . - . - . -96. .047 -.007 -. 0233 .C'54 .0175 -o0092 3071.  
-41.. -7 . -~ . -1.4. ->'. -77. .04. -. 7 l -. c11C .02F .0114 -. 0223 2750.  

. ' 1 1. - .. -, . -1 '1. -- ~. -1''. .* , -. D 4 .0017 .0190 .0 5 5 -. 0356 2445.  

* 0B



. .. ' < . . a - -.C3 4 '. 53 7.  

0 .. ' ' -.''. -;.*... 1* '... - .' . 11'.. -71 . *. j -.'-. .4 *.'*-0 .01'c. .Cc~c 57 1 
*1 1.4 .444.  

. - 't - . 1 .. . .*. . ' -2', . ' - rc ,0 .r ot. .0 11 .0,127 'S49.  
... - .'' .. ' .'.0 3903.  

. - 4 ' . .4 . ' . -. ' . 1 . -- 4. . .'- . - " * . 4'' .0 t .0r1 3 01 

.X421 3?h01.  
.1-. . -1(.. ' . -, .,,1:. -, . -CLf

1  .('414 .C274 .C134 3625.  
.. ; -1'H. -1'': . . -4 . . -; . -"7. . . . c .'41l .0 11 .002C 3373.  

.4' .( . - ' 4. - 4.. -1 ,. .4. , - ' . .T C 9 u -. 0092 3071.  

7 009 
. ~~~~~~~~~ ~~ ~ ~ C 1 - ., - , , - ., - . - . .-. (1 - 11.0 ' . 114 -. 2- 750.  

4 0 

. 1 . t . -. .. - r 1. - . -1 1 . '. -. 'q;' .( 1.0 5 - 0356 f, 2445.  

AJ :l I . i I .I 12/ L -L A.ALY 1 73/12/102. 18.26.30.  

AFLIY CCL F F -- L P'/V 
*~ ~ C(Y 10X N .  

L ) A 1) 

INTLhs*.AL f 6 CL S 1N THE PIf ING 
FO*-CL Ali MOMENT, ACT 0. THE PIPING 

.LC T: . 1 '. t. l L CL TYPE 1U 

TV L FX F Y F1X %Y r'; X DY E07 X RY RZ STRESS 
(ZLL) (LI:) (I.) (Li) (FT-LE) (FT-L) (FT-LD) (f.) (1:4) (J) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

*744*?. -1 *. -( , -17i - to, .. . '?1 -. 04-2 .0145 c10l4 .0C00 -. 0486 2199.  
. '7 1'. 174. -7,. -11C. -72. 1 7. .'7, .042r' .0272 .0001 -. 00?9 -. 0610 2059.  

. -' 17t 4.' 2t. r. -'U.. -co . 54'. . -124 -. a r7 .03I4 -. 10t, -. 0049 -. 0726 2056.  
.3t,0 RT. r. -e, 4 17. -171.. 7fh .c1l.9 -. c,'0 .C510 -. 021! -. 355 .0628 2177.  

.3p(r 1G1Z. 1125, - 1.". -571. -t V. 95f,. .111 -.027 .0615 -.0325 -. 0351 -. 0914 2378.  
. V1 19.1. 17'. -'.n * -:. -14~ 0. 1116. .0057 -.016 .0707 -. 047 -. 0344 -. 0978 2613.  

. ,1 %2. 10 . -1' . -11. -1[ '. 1.'7. .%cc -. Zo .07r3 -. C0 7 -. 30 -. 1019 2843.  
r.7ZE 2 71 17'. -1"L. 27. -17(. 1 16. -. CC. -. C . 42 -. 0634 -. 0342 -. 1037 3G39.  

.-i.(. . .. -11"r. ;'-. -1774. 133. .11 .2(1 .5?t1 -.0710 -.C.056 -. 1C33 3175.  
.17.) .234. 21';. -12',. 465. -1707. 174^. -171 .CC96 .,900 -. 0791 -. 0084 -. 1004 3235.  

S.2 L i'1. 265. -1447. (?4. -1-64. 1200. . z .0160 .C69E -. c53 -. 0124 -. 0951 3210.  
.3772 50G4. 2719. -1 r . 714. -1t.7C. 119(. .. .C11? . C'76 -. 0F97 -. 0175 -. 0875 3091.  

2C4'. 275K. -1771 . H.. -1510. 1070. C.7 4r .0cC7 .0cE5 -. 0925 -. 0273 -. 0780 2881.  
.270 ^ 77>. -1.4. . -V'( * 1r. -. C1 .Ca c .0775 -. 093' -. 0295 -. 0667 2584.  

.2 u2 L-32. 2?(. -1',4. J9. -1CLC. . -. 4 .0416 .06Q9 -. 0940 -. 0355 -. 0535 2217.  
.331u g.'. u ,. -1901. Lt?. -7. 526. 0 C1 .CiF L .0609 -. 0933 -. C4o5 -. 0386 1803.  

. .^0 L73 . 226. -1 . 70. 5. 311. -,05'. .754c4 .250 -. 0019 -. 0441 -. 0226 1387.  
30 55. 1"11. -lt? . 70 1. -191. . -. C577 .001 .00 7 -. 0901 -. 0459 -. 0056 1040.  

. 41 ,77 17 ?. -14' . r7. r . 12+. -. D CT . [ 1 .011 -. G0 p1 -. C04 56 .0120 885.  
.7> 1 7. 151::. -117. b:. * . -IX. -. ^(72 .05 .01 - .CF65r -. 043C .0302 999.  

1 67. -1. 4" .4 -5 . -. 1 .0. 47 .n042 -.CF 9. -. 3A3 .0485 1271.  
. 70 1 76. 94. -42'77 . . 772. -6 7. -. 0 7 1 .09 2 4 -. 0077 C.C45 -. "1 19 .0665 1574.  

. 00 -L1. 71.. -0 . . 977. -544. -. 0622 .1C C -. 0194 -. 0841 -. C244 .0839 1853.  
17C. 411. L . :.t. 1-4. 9 -605 .1 cc -. 0307 -. 064C -. 0163 .1005 2084.  

7.1. * f . . 1171'. -1054. C-.079 .1127 -. C416 -. 0F4? -.C080 .1161 2266.  
.10 -('. -la .!.2. 1177. -1115. .(547 .1771 -. 0519 -. 0845 .0 00 .1303 2401.  

1 -. -. 11. 11) . o2. 1197.* -114?. .11 .1357 -.0616 -.CE45 .0075 .1430 2493.  
. '0 -1't -97I.* 11. 701. 1197. -11r2. .000 .1447 -.0706 -.0$4C .0141 .1540 2551.  

. 4 1 0C. 1 57. 177. 1 1171. -113. -. 0419 .1r24 -. 07'7 -. Cl29 .0200 .1635 2583.  
r, -1-i. -1 I7. 1467. Q1. 110. -1 u7. .. .1590' -. 000 -. 0814 .C250 .1716 2599.  
. - c. -1:;'. 141. 177. 11r. -'0.1. .C?41 .1et -.09er -.0797 .0293 .1784 2604.  

.7' -4C . -2149. 1>". 13'. 111 . -105 . -. 7217 .1727 -.7975 -. 0777 .0326 .1839 2602.  
.9.2 -175. -. 'c6. 1CJ. 11. T ol.. -%57. -. 7 .176? -. 1017 -. C'5r .0350 .1t82 2601.  

. 0 19C -c202. - 15L. 1641. 117,. 10 4. -92c. -.07.5 .110, -. 1049 -.07 4 .0364 .1916 2606.  
. 1. -9 4 . -. 1069 -. 71C .0371 .1942 2620.  

A 0



- T I . I .. . . .I k.. [ U7 . . - . - - . a IJ. I .IVI I j .  

.- . .. 1. . '.. Ti'. -11 ,. -. .1s'. -,C7 > -.C~ '( ~. 1 .1 540 2551.  
* .4 -1'c . -1'. 7. 1/. 1'. 11 . - 1'. -.1*;', - '7 - :C .( .1735 023.  

.-1 . 1 *. **.. 11'. - . -. .1'' - -. L 1 . "e.O .1716 2599.  
. '. -1- w. i'1. .. Ti<.-* 1. -. '1 . ' -. ( :' -.(7'7 .3 .1794 2604.  

.. ,1.' . 1' . * *. 111 . -1. . . 1' .1'. -. '7 : . 777 . ?.e .10 0230 

. - . . -. . . 1 1 ..1 . *. -. 1. C -. C''* . 'e. .141 2606.  
. - ~ . -, 4.*. 1'. . 11 '. '^. !. - 1 . -. 0 1, .1..' -. 1L

9  
-. (71( .C'71 .1'-42 L20.  

ALLI I AL [ "' :'/,ILPiA :Li H T I I A1, ALY111 3/1It. E. 1 .26. 30.  
,/LV P I' I L i .. f ~ tP : 
d 4FETY CLLt F FLY 

* C'r(0 DiTION 24S 
j Di T I J1 

1JTLk'AL Fr6C S 1. Tifr PIrI!NG 
fOsCES A',D MUILt.7 S ACT G'. Till P r I1:G 

MAX;'u.1 VALuL CF STRE L OCCUR" PT 

T": F FY F X W'Y D y iY D Z FX RY RZ STRESS 

(SEL) (L.) (L..) (L) (FT-L ) (FT-L.) (Fl-L ) (I'.) (VI) (ih) COG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. ., :15c. 11) . - 1 -5'' -t7'. -4;71 .020 -. 0:11 .1127 .1217 .1550 .0446 13584.  

SLCTIO 1 1EE 1, MjL1.CE 24 LOCATIO E t.D TYPE IL 
TF L fx F Y F I. "Y D yX Y DY PX RY RZ STRESS 

S('LL) (LA) (L..) (F) (T-LI) (FT-L ) (FT-LL (It.) (1.) (II.) (DEG) (DL5) (DEG) (PSI) 

L.0300 0. C. I. c. 0. .. 0.00I 0.0000 .C .(00 ( 0 00c . 0DC0 0.0000 0.  
.c01 1. -1. -7. . -1. -0. .C,0C0 -.0000 -.0000 .0000 -. 0000 -. 0000 1.  

.00 0 -1. -7. -10. 4. -4. -3. .000 .0 -. 0001 .ccoo -. 0001 .0000 9.  
L 4. -23. . . -1(t -10. .00 1 -. 0000 -. 0004 . 0001 -. 0201 .0002 30.  

. 4 04 - -11 - .2c0 -.COCC -.009 .000 -. 0001 .0005 71.  
- 1 . -44. -4. -41 . -1. - . . L .0 0 - .C017 .0006 . 001 .0009 139.  

. L -2. -44. 1 C. - t. -'. -75. .?00 .0Q 1 - .0C25 .0009 .0006 .0016 238.  
.0C70 -. 1 -'C. 42. -141. -17C. -154. .0c02 .2003 -.0044 .0013 .0014 .0029 380.  

.1- 4 114. - L. -U4 -250. .000c .c06 -. GC71 .co1p .0025 .0051 579.  
. 0 -17,. -19. 27 c. -11. -: 1 . -:.. . .0011 -.c111 .CC22 .C044 .0084 

.21 -2 -1'. -2r-. C. -41. -7. -5-4. *C .. 01l -.c1c *001E .0070 *0125 1206.  
,C1 -- 7. - '. ;.., - 4. -tN. -745. .(Qc0 .0027 -.C227 .00C2 .009F .0180 1638.  

.L120 -4275. -. *. -tff. -. l. -9 C. .9r .CO(- -. c1: -. co2e .0127 .0251 2125.  
1 . I( -4%7. - 7 . 100. -5'9. -z -1217. .C 1:7 c.041 -.c -. C06 . 0164 .0332 2618.  

.?. -)77. 1144. -1171. -121.. 1Z1. .01? 2 .0054 -. 0441 -. 0126 .0223 .0418 3093.  
.1 1:74 -L4? 1 c. 1; . - 4. -A . -1 0 . .0 ? .00( .50 -. 0 0 .. 0 .00Q 5 11 3574.  

.. "' I -77. -1- Q. -1411. -1 ? . -1 .C: .2J -. 0274 -. 0207 .0457 .0615 4065.  
.1. -1555. 2 1X7. -1 .4. -19 . .712 .C'W -.0641 -. C?9C .023 .0726 4508.  

.1 - . -:"1. . l ?. -2 . -^19 . . C' .0C -. 0C709 .04e5 .0771 .O 42 4851.  
.01 74 1. - 1 10. 1 . -lte. -. 1. 414. .C1C7 .C11r -. 0779 -. 0511 .0562 .0956 5079.  

.320 - i. -7 10 . -104Z. -1 7. C .24 3 .c4' -.L862 -. C53C .0 41 .1048 5107.  
.1 - . -7747. -1_4. -11'7. 1 .0Y" .1 -. 0971 -. 054' .0724 .1CF7 497.  
.c. 1. 1 - 177. -1 '. -oAc. -7741. .71, .C1 4 -.10< -. 0 7 .0506 .1056 4611.  

. 1 01. -4 147. - -1 . - 7 . - .7 7. .0 ( .ft -. 2 -. 6 . 54 .C988 4392.  
.0 21?. -4 . -1 - it. -X. -a71. .1C7 .71 -. 112 -. 71c.9 .0379 .064 3986.  

. - 122 1. -4"1, -1 .. -"'(. I. -7;46. .C"? .(cM4 -. 11CC -.06. .C!26 .0672 3211.  
*.. ~ 77L. -4.. 7. - r. -61. 2 . -1772. .Y76 .0T0 -.1017 -.050f .C127 .0467 2623.  

7 1. -7, c. -1?c:. .I' 1 .Ll1 -. 07? -. 0 -. 134 .024C 2321.  
. V . Ee. ~ - . -'.1* . '. -45'. .0772 -. (41 -.07:" -. 0116 -. CTI -.C Eb 2165.  

. (77. -41. - . -7'1. 17.. 17. . 7 -. 414 -.Cov. -.00 -.2247 -.0476 3368.  
.11. -14.7. - . -7"7. j 1,. 11 7. .Ci'5 -. 72 -.r207 .0(C -. cT42 -. 0764 4551.  

.71 -1 44. - 1 . -64. '477. 1 17. .,424 -.077 -. 0"' .0185 -C1.75 -. 0966 5274.  
. . 142'. -21 '. - . -9'. * 4 122, , o 74 -.2)4'07 -.0 .0404 -.ctlo -.1220 6325.  

-. ... . - . -i1. 44.11. .. . . 1... -. 1 - i'.' . ' -. 7';9 -. 1574 75e4.  

* 0



- 1 L . ** .4 

-c ; 1 -.  

-71 .1W 49.  
1'. 1. -1.* -*, -S.. -. 1 . .1. . - ."'' .. " .1C>56 4611.  

1 '. -*, 1 . -' - . -. 7 ( . .1.-. ' . ec. !7 .(164 3986.  
- - 1. -. -U -" . -*t1 7 - .067t 3211.  

-. . - l. . -. .-.11 -. ( .1 7 .467 2623.  
.. 1 . - . . -1 . . .: 1 -.. : -. 1 4 . C 2321.  

0. . .. -.. . -,l.. *. -/.:. . ' -. 41 -. (7 -. (11: - . :T;' -. 0 2165.  

. ' ,. -' ' . - . - . ~ 17. *i. . . -. 14 -Cc -. aCt -. e 47 .47t 3368.  
. '1 r 7 . 4 4551.  

". 1 -1444. - 1. ' . -4 . 7 1 . 74o 

. . 141'. -21-'. -' .. -'.7 . 4A e. 1 7 * 4 -*D4' ... C 2 *A4(.. -*C''or -. 1220 6325.  

- 4. -'> . -17"1 4411. . . .1 . -.z'1 -. c:t4 .c 55 -.6,799 -. 1574 7584.  

. ,.rr : J us :I in 1 19 1 ' 1. 1. , A. L Y I:' l / 2 P 2 . 0 

f T 

* T 

L



A I LI: i S0Tri S f.ALY'1 1 / 2 18.26.30.  

f 0 

StF:IT CLLL Fe AF- I S V 
C ON 

*L 

i At 

*~~~~~~ iU( L 9 Ai-L o!1P L,'.! 2. 7?L~: II2. p2.  

I' TL*,'.AL FCRL S IN T I F 1PING 

F C. 1 0 ." f 7 A C T 1. THE 1rI1 

LC TIvi 1 '. C7 L C C ATI ' PI L L 

Ti L rx FY F FX MY 1 L FY 0)7 FX RY A STRESS 
(i) (a ) (LE) (L) (FT-L (FT-Li) (FT-LL) (1t.) (1.) (1) (EC) (c E) ( &G) (PSI) 

.L3 -14 4'4 Cl' -- ? 7i . -I S . -.- -. :(1 .I 0 .CFl,? -. 0 -. 80 E273.  
.,74 - ... - I' . *., - *.(1 .CHl -. 94 6  -. 202 7724.  

. -151 41 . -1.C1. c'. . 41 -.. C .CK?! .C761 -. CIA0 -.1964 6371.  
. .. a0. -9. 44. 2 71. -. - . .(6 .C742 -.C494 -. 1921 5407.  

. *C0 - :4. 5 . -4. 1479. 079 . -.Cl .10r6 .Cc99 -. 0!93 -.2032 5643.  
.Cv39 - . 19 1. 41 1. 14.. C4. 434r. .C -. C .1z3 .0502 -.0!97 -. 2107 6262.  

.4% . 7 . "I.. lie?. %... , -. C' L .1437 .019C -. 0629 -. 1E89 5609.  
L4.1. '.. -1Cr'. 41:. CL7. .7(6. -. 10 -. 1%t .75RL -.000S -. 08bc -. 158E 5366.  

4, 1 *. 1 . '112. -. 1C1 -.' .1571 -.CzC2 -. 1567 -. 1542 f847.  
.041 r?96. 7767. -1 . 41A.. 14 1 . 90. - .09F - 5 .1566 -. C29 -. 1411 -. 15 1 6290.  
.u44' 11 L4 . f T'.. 141. 5' . 1'5 C 3 7. . -.0 Z4 .1535 -*C427 -. 1695 -. 1382 7990.  

.C45' 1&'5. 4?45. -t 7 4. 7544. 1 1 2795. .C.40 -. J c: .1511 -. 0571 -. 1754 -. 1097 6874.  
.4.1". Ar . -c7 t . 11. -,760 -.C77 7  .1509 -. C1 -.169q -. 0980 6488.  

. ,47r0 11'7r. 5s i. -r1l.A * ' * 4. 72. - -.:LJ .1515 -. cc2c -.1565 --0E73 6366.  
.14 4'2. -'1.. .- #21. -4 7 7105. -. E 1 -.s54 .1510 -. C35( -. 12E7 -. 061 5554.  

.04( 0c 94 -1- 7. -! 7(. 1 847 -1-ill. .. -. C'7 C -0 " .15C F -. 0244 -.C8 3 -. 040 5428.  
S.500 5745. 1971. -j. T . 1744. -20. -951. -.C2'I -.077r .1475 -.022e -. 0513 -. 0310 6333.  

.05 0 34 . N t. -340. 1.0. -3 70. 232. -. C ?7 -. 97 .1305 -. 020E -.0240 -.0114 6697.  
. 1 1 - a 1?, -1 . e ? . 14 1 . .01. -. 1 .1I( -. C C77 .00201 .014E 6739.  

.9139 5?. 177. -1 . t'. -41.. 116. .C' -.0175 .11C7 .C162 .c257 .0230 7114.  
.94 '44. 1 . -4. -4C. 1C72. .'472 -.3Q' .Q C5 .C422 .C451 .0237 7369.  

.C550 -1L4. -4<.5. 4r. 17L?. -411.. -7. .C.15 -. COC .0751 .06F8G .C50 .0434 7004.  
.u5t0 -244.* -'169. 1 7'. 72 - 1 01. -1414. .Y' ? -.009c .C56 .1021 .0914 .0680 6638.  

.572 117 -77. 1417. 140. -1 e. -1 1C. V-.06 .03E3 .1512 .1112 .0711 6125.  
.5 1 7L. . -5tc. -t 45. . 1, -.CCr .01F9 .2092 .1292 .0684 5686.  

, " -1. -'L. . -01. -'4". -070. .r9 -.0 -. C C27 .2627 .14 4 .0840 6274.  

. 1 . -7,471. 1 1. -l'1l. - 12 . -25'. 1 1c -.5172 -. C254 .3c41 .153( .1034 7718.  
. 1 7 * !1. -71~ . -' . -4540. .19'4 -.C196 -.(4F6 .3364 .1576 .1066 5870.  

. -1*1. --. ,-7. :211. -44-C. -61e. -47FC.. 10 -.2Z4 -. C?.7 .3641 .16C5 .1042 9920.  
.S 7 -'. "I '. -54r"'. -" r.. - 19'9 . '-0276 -.C966 .3F77 .1515 .1082 11002.  

.1' . -77t -1 er.. - 523. .1C* 1-.57 7 -. 11 1 .3F62 .1512 .1123 11442.  
.9'5 -!>1. - J'. 9 . . -'21. - Tr.c7 -.t'. -. 1357 .37; .1474 .1146 11269.  

.1 :~ -2.4.. -'75'. . -t. -71. -5 5.. .1:' -.5'.47 -. 1-Y6 .?r1 .14e). .1219 11129.  
.7 ' - ,27. . -4 . * '. -~ 1... . 7th -..- 71 -.1L4 .2967 .1321 .1289 10809.  

.U . -71.11. - <. 440 . - . . 1L1. -'C":. ,C&4 -.Zr44 -.1717 .25.4 .11?7 .1271 9755.  
.922. -L< 2. ->175. 4 . -. Jto ;7 * .451' .. -.2 ' -. 179' .C44 .0977 .1251 8552.  

. -7 14. -'Nt * ' .. :', . -4.17. .944 -.C'.:. -.1157 .1467 .C7C .1321 8229.  
.1. -7 1. -4.-. - ; . '>. -4>* ':1 -. 14.0 -. 12< . .04:5 .1"7C 8533.  

:1 1 11 
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.. - * . . - . . ' - " . . : -. * - - ., * .1- 1 ? ? 1 4 2 

. .. . - ' - e . .-. * -. . '. t .1U4. 12 9 
.. . .1 1-.. . ' 1 '1 11 .  

. - *. .. - . " . . -. A -. 10.* .1t 1 21 . 210 609.  

-7. A . - . . . . -. ' ' 5.  
-c "... - 1 '. - . -. . . '.- 1 . *. ~ -. -. 17'.. .. 552 ..'7 .1;!1 85 .  

- - . - .<. ' . .-- . .* . - . * . . -.. -. 1 ' .1L* .. 7', .1 1 2229.  
*.1*1 -7 1'. - .. . . - . . - -.-..-. .- , -. 1 A <... ,' .1'77 8533.  

* A. : C: . . /,,L1.1 : AdLY16 F1 P ,...t1: Y I3/1Z/2. 18.26.30.  

LUAf 
C 

1JTE . AL FC(, I's T HL P:1 IL 
forCL' ALL L*4E:.TS ACT C'. THL Pil1 

a.CTI~. 1 ~ * tI . . L'CATIA' L'.D TYP[ EL 
Ti 1L I f: Y mY DX DY ,RZ Ry 1Z STRESS 

( C) C: > (Li) (L!) (FT-L.) (rT-U-) (T-L ) (' F. (I7 ) (DEs) (DEG) (PSI) 

. - . -. 1::. :i:. -!. 5CC. -73:t. .c ce -.C471 -.Is2 .2434 .224 .1Z57 8471.  
. -4 Is. 7f14. -.IsD -, - .17th *C 7 .C,.10 .1038 8109.  

. - *. -1:'1. .-~ . 11'7. . -11:. -. ( 1~1 -. . -. 1.15 -. 0'1t3 -. 016E .C844 7899.  

. -l11. -ml. 1J'U. 1 -11. -I.s% 5 -. ? C -. 14'E -. 0401 -. 0272 .0672 7668.  
.C7 - . -111. -i. . 4 . - -. 0262 -. 1153 -. 062k -. 0268 .0458 7345.  

.3773 -1 77. -5A1. . 7 .1. 15 £. -.4Cc: -.2 11 -.2clo -. C82 -. C247 .0206 7369.  
,. 1 1.. -7. 1. . :;19. -. 1542 -. L1,7 -,i521 -. 0979 -. 03C4 -. 0044 7909.  

.. 2l..0.. -.. 1:2 -. 0 35 -. 1120 -. O 90 -. 0308 EE85.  
. 1,74. 1 7. -. . . 1404. Q471. -. c5-6 -. 2?7c . -. 1290 -. 0472 -. 0598 1C307.  

. -I 7 7- .s 1 .. 31 4 . -. .0.C3!. -.1414 -.0480 -.0866 11t00.  
1.. 1 I. -1 .. 1. ^ . '::. - -. 0114 .062f -. 167C -. C577 -. 1091 12798.  

.2 O 1 . 7 . -'.. 7u- . "I . -. 4! -. 214c .- 83 .165! -.C571 -. 1350 13232.  
. . 2 7. .. * -~ -.. 4>.. A.4. -. Is1 -. C? .114C -.170 -.072L -. 1682 13326.  

. 1. .1k. -C.. t .4 . ('.2 . -. >K -. 41 .s3tI -.14C1 -.C780 -. 1972 12907.  
.,7 . s. -d.2. . 11 . Is 4, -. 5 . 1 .13 -. 1210 -. 2?42 -. 2111 11609.  

.4 .. J *I. -s . 174w .. *. 't -. 44C5 .181 t: -. 99 -. 2172 )802.  
* .. U 4 .. 's 4%2. -'L2. £1 ". . . -. 70 -. r700 .17 -. Of .09r 6  -. 2261 8281.  

. ~ ,crC. * X l. - .: . 1'. 22 -.017o -. 057 .110 -. 022 -. 1109 -. 2340 7380.  
.s s,. - . - . * 7 . - C AL -c~ ; . 2 5 . 1 0 - 1 0 -.2,319 69F85.  

. 1 . C'7. -Is. -' A_. - .7. .!-.''' .1F 9 .005 -. 1210 -. 2216 7058.  
.' .* 7'41. -4: . -4 :. -1 . . .01' -. cl .lt-7 .C714 -. 1126 -. 2C&3 7511.  

. -4>. - . -7 2(. - 14.7. .s-.22 1%t .C95L -. 1 4F -. 1919 8313.  
. 2. 2 . -6. . - t -2 L . *o . .7r -. k'47 .1f21 .117' -. C!77 -. 1731 9438.  

. 1. :ll. . - -ts :. - .i1. -Z1c. .C2 -. 2' 44 .17f .17 1F -. 0553 -. 1537 10513.  

.s. - . e . £1. -1>:4. .y:'. -. C"?c .16> .1377 -.7413 -. 1290 11269.  
S..7 1. .. 1 3. -l . -1 . .[72 -. 2'*A .1541 .1c5c -. 2156 -. 0945 11888.  

.. . . . - . <. - 47 .^ C -. - . 37 .11 .0. 1.358 1244.  
1 r. 111 . -, 11 -- * -u , ,f(C .77' .1127 .102 .0296 -. 0303 12719.  

.1;; 17. 1' . -1 :' - . i . -''.1. .C 7 -. 0004 .0972 .0?95 .04P4 -. 3C60 12767.  
1 1 ~ 1 . 1. -7.. -' 17. -cl -41 . .LLt -.0573 .C74! .01; .056 .C217 12736.  

1 114. -1 1'. - 1. -" 4 .71l -,44. .2C C.476 .Z:14 .D492 12392.  
.1 . -' . 1'* . -4 . -4. -L11. .2444 -.. 7: . l .227 .r?'C .07C1 11464.  

.1 . --. 1 7 . -:, . 7 . 71 -. t11C .2tS -. 10 . f. .C S9 10 1.  
1 . -11 .,' . -- 7.2 . .2 4 -. 0267 74 .C'7C .1003 8161.  

. 1 "'.~ -1' . 1' .. -. ' '1.' - ' . . . 4th . 71 -. 054t v.0£ .0720 .1134 5896.  
.1. - 1 . 1 1-. -1 '. -1r 11 *. .174 .2443 -. 021b' -. 2Tc .C510 .1251 3488.  

1 - -C . - .. * . 1 .. .t12 .7 -.110 -. 1 77 . 2 7 .1361 2016.  
.1 1 . -. . - .. 1 .. . 1' .( 1 -. 11.0 -. y o -. TC2 .1430 3565.  

5FAA: ,*:.;;. **..IT:! : ;...ite:: '/1./CC. 1>.26.30.  

*' I1...J L* .i. .. :', 

. ' 2 . I ':0



. I... - . -' .. . -. 1 .*** - . .. - . ' 1 / 9 0.*.. ' . ' . . . -. (.* U . 0 5 1 7 7 

* .4. -. . . - .. . .*. .. *1 .-*. .' .. 10 11464.  
. . . 1 .7 .1 .  

7 1 1 cv 

. .- * -11 . .- - . * . . -,. '? - .. ( .1CC! 6161.  
0 .*. *.. - . .' -~ '.. -* . .. . *. -'.. -.. . .1154 5696.  

.' . - . . 1 '. . -~ :. . 1' , *. -. 1l: -. 17 . '7 .1561~ 2C16.  
* i:. -** * - .* . . * . -. 7. . * . 1 -. 14<. -. 'r< -* 1~ . 14'C 165.  

O A..oUll . .I LL 1 
:'v If! ilB!'. i.M Y:. 11 3/12/C2. 18.26.30.  

* 1INTvk:.AL k1.RCi 's I TIHE PIriLE 
10LCES A'Z 'CLT ACT 0'. ThL PI'pING 

Ti: ft F, . rYC D Y DL X RY RZ STRESS 
* ~ (SEC) (L.) (L ) (L: ) (IT-L: ) (FT-Li ) (FT-LU) (INa) (11.) (i'.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. 1iC -271. -40:7. ->. . -n 1. 7'= . -2. .C1> .7ol -. 10 : -. 1c7c -.0529 .1372 5585.  
*.1110 - L. -447 -71 . 4'V L 1 . .C1<( .1C(: -. 117? -. 2240 -. 2471 .1287 7304.) 
.11 . - 1. - 711. -1.:. f.T. '.. 7L4. .: 1'7 .1^ 4 -. 1973 -. Z417 -. 055 .126C 8482.  
.11:0 -Y 7. -572 -s: . 51 98. .Cll .1157 -. 2000 -.Y41. -. C5C6 .1174 9075.  

*.1142 -LA '. -45.7. 1.05. T.1%'. 4 o~ . To:4. .: )el .12E7 -. 112 -. 2251 -.2!L3 .0954 9348.  
41- 1. 113. -.2147 .0745 9335.  

.1: -l. -t 47. 11' * :4. 4 .7 i462. .:74 .11w" -. 2166. -. 1"939 -. C:?? .0651 8761.  
*.1172 -'No -.... :. L7.. 47.'. 934.. -. 07>1 .1250 -. 210 * -. 1774 .342 .0546 8039.  

.14 -d,. ?.~ '7''1. 1.<r. . 4'5. * 11. -. Cj79 .1 0-7 -. ?119 -. 1453 .02Z12 .0330 7198.  

.11' 0 1115. 2^. U5 12. 111. * t,0. .23L. -.i14 .C'72 -. 2C35 -. 1117 .C315 .0147 6779.  
.1 -144. -27. 1~ *7 40'1. 4 >, ife -. 227) .0175 -.1024 -.079E .C370 .0108 6732. 0 

.1 1' -';457 -5- . * 11.1. 4(2. -v.4. - .2304 .C'L' -.17v9 - .052Z .04.91 .0094 6563.  

.17. -cl -17. . -t7. 47-c. -7. - .73'. .col -.1623 -.C345. .r527 -.0033 6542.  
*.12 -c . 11 7. . 1. -41.. 471.. -1169. -. 2.7, .0 5" -. 1453 -. 022.' .0490 -. 0071 6616.  

.1 -... . -1 '2. 4Le . - .- a4 r. -1766.. -. 0..%o .:407 -. 1:51 -. 01z4 .08 -. 0067 6885.  
.12 -1 5. -7'. 31.127.C. -1956. - .0175 .07ot -. 1023 -. COMC .0?54 -. 0117 6757.  

*.1~w - >. 1i ;2C . - 11.. 7776. -17?%l. -. 564 .0345 -. 0770 .0012 .0155 -.0217 5886.) 
.177 1 44. T.Sg. & 1. -1Il/ . ^7 . -2f02. -. 3553 .02'9 -. 00 -. 0C29 -. 0030 -. 0209 5431.  
.1. 44. 1. *. -'-. -1 '. 27 . -7472. -. c'02 .0210 -. 1Z67 --.0170 -. 02C7 -. 0128 5245.  

* ~ .1!, II'.. p'.. -1~. . -2. *. 174t.. -115. -. 7 .0197 -. 20fnt -. C257 -. 23!11 -. 0165 4650.) 
.17 .> . . )7. -L .. -il .. */ -14003. -. 'c .7:1 .0274 -. C4CC -. C499 -. 0265 4162.  

.1 1 3c, ,l . -7 . -1 72. -116.:. .01 .0217 ,CS4 -.0595 -. 544 -. 0236 4598.  
* ~ .122 ':. 1.c. -.. 117. -7'%. -2247. -1112. -.0. C .121 .0532 -.0804 -. 0564 -. 0127 5402. ) 

-. 0525 -. 0106 6356.  

.1= 1.7 . -21 . -4 . 17.5. -. :1 .IC 18 -.1 717 -. C4 7. -.03148 7576.  
-. 1 . . . 'U- -27 . 15. 02 . 1 .15 .1LC8 -. 1415 -. 24c.7 -. 0140 8612.  

1'-. -1' . - ~. 11.. . 17 .24TE .1'26L -. 167C -.71.47 -.2122 9426.  

.1 73; 71. . -.. . -97o. -i14. '1. .0r. .04L 2  .1Q71 -. 12:5 -. 0402 -. 0159 9843.  
* ;J ~1. .4 * . -1'C. -Acro. 1227. . .7'll .2013 -. 1928 -. 0517 -. 0193 10150.) 

.14 .- -4:. o. -6 ".7. .^1 .7171 .277. -. 1C8C -. 0775 -. 3247 9882.  

1, drl ;I I. L 'r-A y" 6 2 . 0 

.1 1 . -. - . . .- .. -. ' .c7 .20 -. 1'75 -. 05s6 -. 377 9729.  
* .. '1^. .1 7. -! . * . * -7 . . 7. -. 01-1 .:'c: .721 -. 11.s -. 7707 -. 0445 8994.  

.1 . -. 17. - ... 12. -4742. 7L66. -. 75 .. l .1 1 -. 137c- -. 02,t? -. 0451 7816.  

.1. c 1 .. ~. . -. '7. 1.. -2 . 26. -. 3 .747 .17 , -. 1100 -. 0441 -. 1497 7635.  
.11. G . 4 -1. - . 1 . - . .77. .49 .27' .15 *.^21 -. C447 -. C575 5585.  

.. , 1. .1.1'. f . .. -1' 1. . .. 1 . 7 .1C77 -.77 -. ,o -. 0579 4401.  

.* . .4. -1'U. . .. -1'. 7 . - .. 
7 e a -. ? -. C -. 7 3195.  

*0L 113 0 1 Ll 1 -. 214 11 CI IZ ID: '1.0745 93263.0 

-.. 1* 1 0 .17 

.*7 It I. C * C, .. 1, . ci 0 0 40 9 
, 1.1 ' * 7T. cz 1 ': .0 3C 71 8


