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RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 
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.1/ .. . I.- . 1. .*. < e .1'. 1 *.1.:' -*, ./- -. 0 1. 9 94 3.  

. * . . - . -1 - ' . 7 . . <' . '1'. . 1 ' *.l'~" -. '" 17 -. "12! 10150.  
.1.. -. . . ". - . . . " . * .( * .1 'i -. 54 -. C174 10130.  . . C . 7 ' -... ..  

47 9h82.  
.- 1.. . .. - . 7.. *. . < . '. . 1 *'- . '*-.11 9 2Y 

.1 ., .. . - .. - 2. -7 - 9729.  

,1.2:... 1 .. : - '. 0: . - . ' ' .17 -. 11 -. 2441 -. )497 o635.  
.lt . ... 1 - . 1 ' - '. 7 . . - . ? 15 ' .0 1 -. 44 7 -. V,57: 5585.  

. .. , . . . - .. -1. . . . -. 1 -. .1."7 -- ' -. 4; -. 579 4401.  
.1 . 7 . 497 3195.  

A.L ! *. .L:.Jr : . i il :, A!.ALY1::. f3 /01 . 18.26.30.  

F F TY CCL: F 'V--2 PS/ 

L JA 
C .r(1 I L 

1 N,T R.AL FOQCG 1 THE PIPING 
FIL ) AC.D MCME'oTS ACT ON THE PIPIN3 

L 1. I. .A1 4 LC CATIv ETI L TYPE LL 
T1L f FY 1 !'A Y yZ DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(A ) (i.) (L_) (L ) (rf-LI) (FT-Lu) (FT-LC) (I,) (IN) (IN) (DEG) (D[I) (DEG) (PS1) 

. 4. 2 7)s 1c;, 7Zc 17 5. -. 749 . EC *CU 4 -. 0166, - .0C42 4 -. 0406 3204.  
.1 ... 1%1 . 5 . 1. 177'. 11 . 1443. -. 1 1i .C 1 .039^ .0CC4 -. C375 -. 0299 4118.  

.1 11 10 . 7: . e 1 0 . '1 77 -. C e,7 .cc.0 0 .0141. -. 024S -. 0117 5251.  
.1512 25'. 725. 1L4.. 1C, . To . 349. -. 0905 .CL> -. 0107 .0243 -. 01c2 .0107 6177.  
.15.0 -05. wT. Te<. 2)Th. 44 !1. -'7. -. 092 .0c39 -. C471 .0701 .0033 *0301 6944.  

15 -1'. 44. 124. -1I2. A 74 . -466. -. 0913 .c051 -. 0729 .0329 .0100 .0488 7340.  
.1^: -7477. - . . ; of. 4 27. -C5. -. C et .2 -. 0979 .0341 .0293 .0713 7686.  

.15. - 4. -1I. S:.. * . . 74. -162. -. 0792 . -. 1216 . 034F .0; 49 .0939 7980.  
. - ^.. -171C. 441 2 C7. 47 . -661 . -. C 'C .02 67 -. 1425 .03'.7 .3444 .1111 7792.  

.157^ -5 42. 1 Y.20 2103. 4'1. -2430. -. 0592 .0-76 -. 1604 .0332 .0491 .1259 7565.  

.15i3 -55.. -246. 127. 172?.. 3 4. -2257. -. 049C .0 79 -. 1742 .0311 .0542 .1429 7306.  
.157) -721L. - ' 4. TC. 14L9. 70'. -3192. -.306 .Cle6 -. 1831 .0703 .0645 .1582 6807.  

.1'2c -: l. -27 . (K. 121 * 0 -7215. -. 0314 .O005 -. 1 73 .CT? .0 715 .1681 6174.  
.1*1 -0170. -2:14. 171 . 100. 2221. -U1. -. 023 .022 -. 1fE3 .0304 .0740 .1783 5713.  

.1C - 747 . - 1 . '14. zeo 17 7 '2 . -0 t 0 :.1568 .0271 .092 .19Y0 7 5451.  

.1630 -0'52. -57,9. .170. 1c'. 1437. -326. -. 0094 .3030' -. 1s3t .0203 .0829 .1983 5243.  
.1640 -4r '6, -761. iLO. 1227. 129C. 5 -.0029 .92F -. 17E2 .011 f .0799 .2010 4991.  

.14) - 5!05. - 32. 10 1. 142Q. 1151. -9 .0023 .0'Q1 5 -. 17CO .0C44 .0791 .2043 4886.  
.1 Z. -'141. -4<1. - . c1. 1147. -27?1. .C)r7 . 4 -. 15P9 .p003 .0740 .2046 4833.  
.1j7 _) -_; ,,7. 17-. 1'o. 4 ^ . .) 1 .0 71 -. 144) -. 0? .0714 .1965 4470.  

. . - 1. -41:. 11 . ~1 . 21. . .312'. .2' 7 -. 1265 .Cl7 .C704 .1837 3974.  
.116t -3171. -41 . 9. 112 * 10. -177, .01^'7 .0777 -. 10t3 .c05q .0723 .1706 3458.  
.1> -. '27. .-7. -27'. 123. 711. -143. .31C .07Ce -. CE41 .0137 .0742 .1530 2844.  
.1711 . 9Q . ? . 1 7. -171. .0120 .0631 -. 0613 .C258 .0570 .1285 2061.  

.1f . 1" .2 0'1. - . -694. .1172 .Cm46 -. 03 3 .04C" .C54o .1021 1310.  
.1 72. -17 .J? 1'-. 1 -474. .017 ... C -. 01 8 .0034 .05(Q3 .0766 1083.  

. 1'j. -14 . - ' -U1. . .i. .0: .cts . .001 .0509 1391.  
.4. -4. :. -'.17. -1 2. -C3. .C25 .01K. .02'0 .C734 .035% .0249 2057.  

.1 7. 121. 4. -1'. -I I. -1 . -7. .022 . -4, .CC337 .0225 -. 0006 2711.  
17 1 .. 072' .0(734 .0130 -. 0253 3442.  

1- , . . -. 014. .911 .' 9 . 23 - 471 3947.  
.1', 1,5. 21'1. -> . -0e. * '. '. . -. (>'" .111 .1Cr -.047 -. 067 4354.  

.1.,. 1 :4. 47. -' . - . - . 7. . .2177 -. 2 C . 1271 .1(' -. 400c -. C772 4657.  
.1 .>,. - '1" . -- ,0. - 134. 04,. .' -. 'C .1402 .101' -. c21 -. 0909 4533.  

.1 ?'G. '.14. -37.1. -74.2. ->". 76. . . 14 -. O .14; .1c00 -. 001 -. 1C38 4346.  
.1 7 ''. '7. - 11. -21.. - t. . -. >3v -. §Uc2 .1roo .6 -.039' -. 1135 3912.  

.1 ''7.. - . -. . -111. - . 17 . -. ~ - . " .1' 2 . 4 -1A4 T -. 1202 324?.  
.1 7. .. - .- . .,. -1- 1. 177. -, -.. Cc' .1V' .0 -. 7 0 -. 1253 2552.  

A L 'L: I i . Y /1 02 18 P.26.3 0.  

1 .I y L



.1' ** . .. -1*?'. -1 .. -. .* . . .. ' . '' .( '"4 .V"1 .02.9 2057.  
* ~ .1', 1 1. .. . -.1'. -'t.'. -~1 '. -'. * .2.7 '. ">' .2'^'. .t 7! .c2? -. 0000. 2711.  

*1'~~~~~~~~~~~~~'4 . 1 . 1 . . - . .. . l. . 1'. . '. . :' .3 71 394, 
.-. 047  A7 4354.  

.1 , 1 :. ~ .'* -, .. . - . - . . . . 1:7 -. 1. * . rl '. -. ' -. 772 4657.  
.1 1- '. . -.7 . -1'.. .4. . ! -.9'Oc .1'.' .1(l1 -. 221' -. 0909 4533.  

1 '.102 3242.  
.1 '.'. .. ... -1. . 1777. -.7. . c.. .157 .&''. -.2570 -.1253 2552.  

ALLI 11 k LL. '..1 Li 1 ICLL 1F? TF A7.ALY. 3 12 /02. 18.26.30.  

.AFTY CCLI F.. F--- PSV 

L DAT 0 
L 1 , :,C 

L I T 

1'.1T RNAL FOPCI 5 11 THE P1IPIN 
ro;'ci AND ;-MNNTS ACT ON TII PIPING 

,lCit 1i'.1 ' I1 iC. C, LtCAT: P.D TY'[ LL 
T1 1 FA FY F AI NY L D X Y Z UX RY RZ STRESS 

('I ' ) t) (L ) ( ') (FT-LI) (FT-L[) (FT-Lt:) (If ) (IN) (i.) (C1kG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.1' L2 51.. >17. -N1 * >. -':1. 1235. -. C CA -. 120" .1557 .C73 -. 0541 -. 1310 2051.  
.1V7. ' . , h;>. - . 1. -:10. 1 1. -. :771 -.2"61 .1525 .074t -. 0555 -. 1383 2168.  

.1':? 2 .> 4 4. - , . . , . 1 . -. j.6I -. C9.4 .14r3 .070( -. 0573 -. 1448 2603.  
.1. ^ U 12. 49%. - . 173. G:3. 1902. -. 0-22 -. 0)97 .1471 .0648 -. 0568 -. 1474 2959.  

.1~: C . 'A. 471.. -1.T'. >.. 25. -C75. -. CS' .0091 97 .1368 .057Q -. 0526 -. 1471 3208.  
.1'10 2174. 4744. -14-0. c-7,. 1 1 -. 27 .. -. 0 '3 .c 7., .1229 .0510 -. 0523 -. 1476 3644.  

.1 4' 7. so . 1'u . r . 1 . 256 5 -.. 9: .11 4 .0 4 -. 05 2" -. 1473 4136.  
.1'K ' 1 . '.7'. -11 . 13. 1~~ ?..z. -. CSCO -. 08 .1CF7 .0354 -. 052 -. 1429 4516.  

.1 !" cLt. 41.. -11" 171.1. 1 V7777. -.. 4' -. 0830 .C957 .0244 -. C624 -. 1341 4826.  
.1 50 n0. ' 41. -117. 2147. 1 4 2750. -. 0-40 -. 077 .2 .0132 -. 0608 -. 1?27 5137.  

.1Th0 2 7'. 227. -' . 54. 2 . 7Q7. -. 0236 -*0'OE . . -'4 -. 0560 -. 1093 5398.  
.1 70 147'. 19r7. -74. r . 64. 2833. -. 0124 -. 06e0 .05'. --. rL;12 -. C494 -. 0944 5526.  

.10 12:. 4 . 2* (. r 1. 7217. -.c00 . .c r -. 0047 -. 0418 -. 0781 5458.  
4.1 90 r0.. ..:. -4 45. (4 2701. .c100 -. 0510 .023 -. 0066 -. 0315 -. 0605 5162.  

.. 2C3 -671. -4 . 1 1. .12. .1 . 24?'1. .0220 -. 0474 .0C71 -. 0061 -. 0192 -. 0422 4679.  
.2"10 -174 -1 -124. ', . T'C. 14. 2192. .0341 -. 044C -. CC19 -. 0021 -. 0074 -. 0244 4075.  

.Z02J - '%. -1 e 1017. 1507. 13C. 1234. .044S -. 0415 -. 0271 .0052 .0031 -. 0079 3358.  
*2033 -1:':. -271. 142C. 1Orc.. 142. 1390. .0542 -. 0401 -. 0440 .017C .0134 .0072 2509.  

.. D.2 -'C. -2" 2. 1.7. 052. 191. DS . .0610 -. 0400 -. 0601 .0 3v5  .0237 .C1207 1554.  
* ... 1 -17. -T%. . L.';. 207. 7C . 774. .C'?6 -. 412 -. 0740 .0463 .C!39 .0326 624.  

.j(- -5144. -7 -L. 7. l. -;'ec *1. -376. .11 -. 0474 -. 021 .Co4f .044f .0433 807.  
.J70 -,r42. ->:I . . -5? . 4'0. -10C5. .0726 -. 0467 -. 0992 .0F,62 .0555 .0524 1822.  

.'.'z -974. -! . 24. -?<. (46, -1721. .0724 -.0492 -. 10"4 .1094 .'544 .0598 2891.  
.-;1?. -55 . Y . 00. -2 0 1 . -3 7 .0 710 -.053 -.1155 .1 2. 71.0 539 .  

A. 10 -- '.. -' 2. '. V:. -167. 7>. -?00. .C67 -.. o.71 -. 1206 .1..50 .C778 .0697 5038.  
. 11: -. -. e71. - .4. 127'. -'580. .Cc.9 -. 00 -. 12'5 .1'41 .016 .0721 6018.  

1 - . - 1. 7'. -. 414. 1 . -4C56. .06'1 -.0 -.123F .1cil .02 .0731 6856.  
.2130 -L.44 - . 1c' ->"7. 11r4. -449. .Cr.23 -. c'0 -. 1217 .2045 .629 .0726 7503.  

. 14  -' . - . 1e r7. 1-1.* -602. ."'75 -.0:25 -. 1166 .2127 -0,576 .0703 7903.  
.215. -1 25. - L. 1>2 . -'107. 1. -464;. .7247 -. 0742 -. 1023 .2140 .0 45 .0664 8045.  

. 1 -1< . . 1 . - . . '1i.. -24t5. .02-1Q -.07 1 -.097 .20E2 .0F49 .0617 7052.  
. 17. -1'7. ' 1. 1 . - . 1,7. -L?'. .0'71 -. C'4' -.02'70 .10LC .CR46 .0559 7591.  

1 -1'?.. 1. . ~. . - . * -'4:. ->4.. .07 -.C72 -.CL6Q .171 .C L ..000 6914.  
. '( -1 1 . -1 & 1 . - . -'Or. - . .C4.'5 -. Lc97 .14 9 .1 c4 6 .C771 .03791 5991.  

3 .20 -1'(. 1'' . 1's.. -21 . -112n7. -55. .1437 -.065 -. 031 .12(l .(535 .0275 4967.  
. n1 -1 -'. -4. 11'".. -1'>. -14> . -1 2-. .1774 -. %,1 -.0129 .0944 .056 .0158 3915.  

-1 5 . - 7. . . -2' . -T1:2. -11.3. .C772 -. C c. .00'1 .F(2' .C03 .0013 2899.  

. . -1 -1 . . ' . - . - u. -. . .122: -. J01 .027. .071'. .L10 -. 0145 224 .  

PLLj.; TI L A A , K ', Y2 18.26.30.  

L.'9.  

'7 .!' I.,*d-L



-. ~ 1 -.. 1-'1st.* . 71 . , 750.  
1 1' * I.  

* *... - . .* . . *. -. . . - . -. ' .. T.7 .:'t .217 79i03.  

-1 ' . . 1 . - 1 . . - .4. . .' - . .. -.1 .' .. 1.1 .4. 4 . el.4 r0 45.  
. 1 -1 7 7952.  

. I -. . - . -. - . . 1 - - .1 . L ' ' 5 1 

.1 - -. r . 71 1 991 

. . 1 - . . - *- .. .-- 1 . -1 . . U - . <' '1" . , . (: 1 . 1 4 2 91 9.  
P 9 

.- , . . -. 7 1 .'7.1 .'1'. .<1"( -.014 224'.  

s * . I .'L :< It : : ET ': i.LYZ 112/C2. 18.26.30.  

r TY '.,L. I F 

L A 

!'.TL id.AL 10RCi S '. 7T,4 INII G6 

F L I'' ' t ACT C.: THI P IT'it.  

LLC1-' 11 C :i. *T U C . I ' r 1 1 L 
T YV F x Y Y RZ STRESS 

(()L( ) ( ) ( ) (FT-L,) FT-L ) (FT-Lr) (J') (J',) (Ir.) ( rC) (DEC) (DEG) (PSI) 

7 . -' .CL -.715 -. 0315 2439.  
. .7 j - 1 . - .. 11 . -114. 4'. . -. ', .2 44 -. 0171 -, 232 -. 0487 328'.  

. .* 1.21. -1 < . 1 . - . . . . -75 -. . ' C.037 -. C447 -. 0659 4320.  
.21 7. 1 '7. -1 7. . . 14g.. -.. ;1; -. 1 7' .L -0r 3 -. C .44 -. Z828 53?0.  

S>17 . -" .4. . . -. 1r -. 0 .2942 -. t 4 0-.014 -. 09,7 62.,4 

771. 7. - 1 7 -. .1C42 e.0 7 -. 0951 -. 1128 6990.  
.7. 17-. -~ . 22. . n. -. 1 -.Q11 .1127 -. c69r -.1U47 -. 1236 711.  

.. .1. - . . F. . -.C 4 -.115 .127.2 -.C,?t -. 1)99 -. 1305 7735.  
1. 1 . -2. 1. . 715. -.2,1D,-.014 .12'?7 -.Ct? -. 101)1 -.1343 7702.  

.... 4 . . .4 - 464 -. 14 .11 (-64F -.1043 -. 1358 7472.  

7 . . -7 1 . r 71 . . . -. 4^ 14 .1127 -. G004 -. 0949 -. 1342 7C45.  
.. .. - 7. 2 . . 9 . -.2712 - 1'3 .133c -.056C -.0821 -. 1284 641'.  

. 4 . . 1 . . - 41 -. 1 .11 .12 -. ,519 -. 171190 5636.  
.?4 . ,. - . 171. - . 1 -. 75; 1 .125 -. 04714 -. 0532 -. 1074 4786.  

.'.. . -47. *4.. -11 .4 . -.14'1 - .121 -. 042'o -. C099 -. 0Q49 3925.  
. 7^. 1 . -7. ~ 7.. -1 .. 151 -. 94TT . ' .1122 -. 0'60 -. C?95 -.0814 3094.  

* .247 '. -7 . ". -1441. 915. - 25 1 .090 -*029 -. 0224 -. 0666 2418.  
.171 . 2 . - . - . -14 '. 24g. -. 07 .7716 .0S51 -. 0 7 -.0179 -.0514 2210.  

.1 51. 1 ~. - . -1 ' . - t . - . -.- c .O 4 . 1172 -.0153 -. 0369 2628.  
. 1 . 1 . -11 . -1 '. -11.1. -137. -.11 7 -. 17 . ' -. 01rc -. 0143 -. 0238 3393.  

..'1 . . -1 . -2 LT ->. -17' . . 17 -. 177 .072) -.2245 -. C141 -. 0117 4232.  
1 1. 2 1. - 7r. -'1 . - . 171:. 4 .2 1 .0174 -.CCCA -.0135 .0001 4972.  

. 1 . ' .. -1 .. - . -~ 2. -2 . .^1'J - 1- -. 010 .0CZ) -. 0117 .0118 5497.  
.'47' - . -1 . - . -17 . $4. . ML . r?1 -.C22 -.0 -. 0op8 .02!3 5754.  

. . - . -1. * - . - 11. - 14. . 146 .&1/e -. C'JY -.C 2t, .0348 5747.  
.. - . -14 . - 1. . - ^ . . 2 .2-71 Q.'' -. 0129 .C34' .0463 5506.  

.1- 1 .001. - -. -.- C 71 -. 02'1 .01'4 .C'577 5091.  
. 1 -1 .* - 1 2. . - ill. -1 . - 44 . .0 04 .,49L .07 7 -03 7 .0237 .0689 4IE0.  

. .<0 -. C479 .C!5C .0794 4047.  
.. - 1 1 . -111 *.. - . . .1 .V'1, -. 9/ -.O 14 .u4.3 .0688 3560.  

.7.- . . 47 .2' -.12' -.274( .0572 .0908 3164.  

. . - . .. -1., - . -1 7.. .. -. 11E.7 -.C"4 .UW1 .1070 245.  
4 . 1 * (, 7 1 .. 17' -.179' .CSO .I0 2032.  

. - . . 1 , 1 . -1 . 1 . 11 .1 '? -1 11 .1 5 7 .1LI9 9 1650.  
.. - .. 1' . - . . 1. -. 17 .1427 . 76 .11c0 1453.  

. - . . 1 . . - . 1 4 . 1 .1 . .14 0 .e . 01 1566.  
.1 1 .37 1088.  

* :. '2 -- :' i'2 ''/1, /:2. 15.2e0.30.0



.- . .. -. . . - '. - -. (4 ". . t . 7 4 4047.  

,,. . - .. . -,T1 -. ' Iat , 7. ,0 5 1 4 
* .. . - . -.. ' -. ***A .11'1 2925.  

... 1 . . . -. 1*.7 *. '1. . . .1 u7 2455.  
. - . .4 .. .1 - 1 ' . ' .L 9 1 P 0 2 

1 . . -~ *. .'1. .11. -.1k -.1 2 .C 7t .1100 1453.  
1 6 

*I T 
* ALL I 11 i I , /A UL1 Lr FP R 1k A'1 Y: i: 31/12/02. 1E.26.30.  

.T! oZ' iL 1 <l. C 1 7 PI1 
F'J~~ C 7. L C e T' . T ' THEf Plfili 

C . IT ' L' TY F L EL 
.: y "Y RY STRESS 

L) L ) ( ) (L (FT-i ) (rT-L:) (FT-Lt) Ci.) (20) (11) (DEC) (DI:) (DEG) (PSI) 

.- . - . . 14u. 1 ". -47;. -. .11(. -. 1 -.1 01 .C1 4 .095 253.  

. 7 . - . 11.1 1 - . 7

..17. -.117 -.17.4 -. 013E .0770 3669.  
S.. -:7 17 1 . . 1 .1. 91. -17. -7 1 .1 f, -. 10% .1'C1 .0204 .0672 3675.  

. 72 -1 i. - .. 11 . * . - 1 . -. 022' .9 71 -. Code -. 110< -.0252 .0575 3515.  
. -17'. - . . 4g.. . -1 . -.C 7 .094C -.C2L4 -. 15:2 - .0Z 6 .0482 3226.  

) .- ... .1. -14. -. 9.41 .22' -. C7Z -1'c4 - , 311 .0393 2848.  
-1 1. .. *~. -1L. 111. -47. -. C . 2 -. C05 -. 1750 -. C32L .C302 2431.  

. - 1 :. 7. . -4.21. 1U't. 1. -. SQ .C7'N -. (425 -. 1707 -. C343 .0210 2027.  
)~~~I, . - . 1 . -,7 "n y e 7 r,74 -. 6 C. 6 -. 3 56 .0123 1669.  

1 -. 5 . - 1 3 1386.  
1 . . -C'7. L.^. 1^. -.C e .007 -. 1579 -. 03F5 -. 0037 1221.  

* .21 . . - 7 - . 1'". :2 . -. 0 .2 7 .042 - 7.153 -.c4c7 -. 0122 1194.  
. . 1. -i . -7/1. -c. . -^(. -.c4 .03 9 -. 1500 -. C.72 -. 0204 1272.  

7 . . -1 . - . -5... G47. .t .0u31 .0r4t -. 1477 -. 0461 -. 0277 1401.  
... - . -, .r 7 . 0Ct .003 *q7' -. 14t2 -. 049C -. 0341 1594.  
. .t * . - . -, . -~ u. .. -. 0 7 .004c .070% -. 1447 -. 0514 -. 0398 1907, 

. ~ ... .r. -. . -1 .. 117 . .' .Ct 2. ? -. 142- -. 0524 -. 0446 2332.  
. *. 1. . - . . -17. 1779. . 6 . .2 '? - -.j522 -. 0484 2795.  

1. .1.. . 1 . .0 1 .' 11% 1 1 -.50L -. C501 3236.  

. . 7. -17. . . 177 . .0 1 .07>4 .1071 .1271 -.0441 -. 0479 3937.  
. . . -1 . 1. - .. h41. -25 . 7 .100 .1215 -.040! -.0443 4119.  

... - ' .. .. .. 1 - 11'4 -. 05f7 -.0 3 4 4139.  
* .. .. ~ . - ... . 1 . 1L. - 11 . .02( -.1 . -.07 -.0301 3 9 4.  

1 . . . .1 . 2? .1 1S -.2 -.0198d 3707.  
1 . 1 1 . . P . 1r. -7 0.0 -. ' -.0079 3311.  

.j 1 *. 1. 11. 1 . -1 ;. 125. . .2 1 .7 7r -.0?7' 1 .0052 2849.  

.. 1, .2.-1 . I-1~ . 71. -. 1 .0 2 .C24> -. C4 -. 0109 .0194 2362.  
. 1 . E. -1 1. 1 .>. . . 1. .( .c:? . 7 -.C' .0343 1914.  0-17.117 . .. -1 . <. 111. -' ' . -1". -. ,7 1 .'' .11 - .2'5, -. 226 .4.9 1617.  

. ~- . -. .. - '. I . - .-. r .7-; - .042 . 2 76 . 4L4C 1589".  
..- . -1 .7 -. C ..C2 1 .Cis2 .C774 1821.  

* ..- * -- :.. ~ - . -1"'. -I.t'4. -1.25. -.012 .-. ....1 .C>'? .0r95 2216.  
n ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ - 1 .. - ' . - 1 1 . 1 0 .- 0 0 . 1 .Cd ,70999 2680 

. 4 .C 1 .2 55 3137.  
. .1i z1 i. . 11 . . .. - .1. -.:1 , ."r *.: 1- .02.25 .115C 3554.  75 12 7554.  

1 .1 

C 0



. 1 .*. . i " ' -, 1 .. * - ' t . '1' .0194' 2362.  

... - .I1 . - . -. -. .' . -. t .4''16 7 

. 1. . . .** . ' . -. .' 4 ~ .'1 . . O1 (, 15 9.  

. . - . . . . -. ' -. 1 147 1?1.  11 17.  

Lc ~ 1. !, :: :1 L i T < ' A ILY , :- / 2 C . 18.26.30C.  

L is 
.. b 

L I1 I:< 

-LET, 1. .1t.9 *J .:.L .(T .09.9 TYPL L 

T /FY (2 .X E. ; 1X xY p7 . RY Pz STRESS 
( L) (L. ( ) (L ) FT-Lf) (F' L (f -Lb) . ( :)( N) (,E ) (,D E G) (DEIG) (PSI) 

. ~ ~~~~~~~~~ 1 7 . -1 . 1 . - .. L . -L c. - i y , O-, E.0 2.Sf6 .1196 39 .  

. * 1 . 1 4 - 6 6. -. *71 . - - . 4* .044 . -4 3 .1224 300.  

. ~ ~~~~~ - 7.1 . -1 7 . .2 7 . 44: -. 15 . 40 . 5 61 .12312 46 2 .  

.~~ ~ ~~~~ .. I 11 . -0 49 .0C -. 61 ,C 7 .C572 .1223 4928.  
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.(07 '. . r .. 1 17. .177 .741 - 1 9 -.C'7& .C1f4 .0332 2618.  
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. 30 -4111. - U'c. .2T . -2.2, 194'. -1.64. -. C:70 .C730 .1063 -. 172c -. 0478 -. 0498 3627.  
. - 1'. - 1. "C . 12 . 7 . -1777. - . j -1 .D5 .1 71 -. 127F -. 4 41 -. 0479 39 7 

. -K 91. - !. 24. . -3(. 2. -1'41. -... 2. .0'7' .1050 -. 1219 -. C403 -. 0443 4119.  
. - 7. -21'1. >7. -7.. -. -1/. -. 2240 .0795 .101 -. 1154 -. C,67 -. 0384 4139.  

. 7: -2475. -1.5. IC' . -3% . 21 -'7!. -. 01Q2 . C07 .0926 -. 1086 -.0333 -. 0301 3994.  
. C -211'. -1477. 1-4 . -3"o (77 . -1561. -.01 .11 .CE? -. 1015 -. 0300 -. 0198 3707.  

-17:'. -1 45. 16>. -6. 1 C1. -1322. -. F12< . .C71C -. 0939 -. C263 -. 0079 3311.  
. -14-. - . 14 . -3.1'. 1 . -1C2S. -.̂ :c C 17c -. CF5 -.2 16 .0052 2849.  

'. -iln. -:l.. i-v . -:s . 1 10. -L?1. -.0 1 ..7 C4R -*C~'L7 -.C159 .0194 2362.  
2. -1U1. 11. 17.. -1 . 1 1?. -s". -.171 0. .(2 7 -. 0(70 -.C59 .0T43 1914.  

.2 ~ -~77, *.* T . -111. 11 *. 177. -.C'G .:7 * .013. -. 056 -. 0006 .0495 1617.  
. O . r4c * '7 * .1 * 07L .(0g C'4 n -. CC6 -. 0453 .00P6 .0640 1589.  

.4. t1. . . 71, 1!L. - .200 -. 015 -. c031 .01P2 .0774 1821.  
.. . . 14 1t'. 14%. 1 C . 1 -. 03.5 -. 0203 .277 .0E95 2216.  

7 1 . 1 . -. 1'. 171. ."110 .7 -. C CZ -. 0271 .C367 .6
9 9  2680.  

. 1 . 12 >. -~ . . -11(. 21'e. - .10 . -. Ct " .CCct .C451 .1CE5 3137.  
.*9 C. 13"7. -1C. -7'. 2441. -,$ .2 -,C70 .019E .0525 .1150 3554.  

. 5 1 '2. -11C. . - * cy .249? -V0026 .0'2 .05Ft .1196 3939.  
. 1 *. 1: . - . 1 . -1410. * . -. 15 .0 -. 1042 .0444 .0533 .1224 4300.  

1 4 * -7>. - 2 1> . # -7w .C44' -. 11"t , .0861 .1232 4629.  

* . 1. 17'>. - . - ". -77 . . -. a.. .:'7' -. 121C .Ce? .0!72 .1223 4928.  

o I 

All'1 ,t <.1 .:1/,.:L" l ;:LI lI %11' ,! ALY:.j1 13/1. /C2. lb.26.31.  
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.. - ' .. .' . .. . ...- 4 . 4'- 1017.  

. ... . 4 . 4' *. . - e-. . . . , .. 774 1'21.  

-. - 4 

* . . 4 . . . 4 . . .1 . -, . * - . .. 14 . 1 7 

. . . . -, -, .. , -c.13939.  -~ ~~~~ ~~ 4 .-44j- -4 1,'

A Ll I , L: / : ' LF Pi ', L I LY ; FI 160 2. 1.2 31 

FLO T ' L 

.C .j 7 . A- T -, T~ - '. rA: 1. 1 .C . -.G 1 2 : 1 9 2 7 

. 4... 4.. - . - . 1*. * I(. -. 0 . , .' - .1 27 . 47 ' .Cc .1156' 5450 .  

. 4 .1. - 0 -7 .  

.1 - . - . -..  

. -. 4_ - 4 . -1 7 . -7 . . 7 - . -. Coc . 0 1 5 .'-9 4.71 5164 .  

. 11E .. 1. -0.-4c,1Erg g 47 z y y ,; 4 r c .0664 5 7666.  

. 1 Z 7c c.7 _ c .C -c't -27" Z .;9 .. 9- C : .C1 .760 6 1 5298.  

*r : 

1* 42 .c7 2 8 

. IC 11. i. 2. -1 . -1 4. -. c -cc .r, .03 -. 7? . 1 . !7 .- t6 3840.  

7 C. 7 7 1Q 46 

. lr 7t l 15 e 1 2 0 . -t . -47!. .0111 C E -. 1351 .c . 3 19 .0363 3444.  
. . . - . 5 1 0 . 47 2C7 .0265 3144.  

S7 1 .,: 7 C. - C 7e 271 . 16 2942.  
. 7 17.. . 1 *. -1t . . c - 1 . . 1c C 1 2 2817.  

S. .. - . . 7 7 7. C31 2739.  
.711 -i ' -1( . (L . -1 . 1 T- -- 4 .1.4) .01t (..C12 9 2677.  

2, - c 1. - . c -4 t 7 E .CC -. 6( . 4 .11i: .012EF -.0223 2614.  
. 1 -1 . 4 . c . - . 1 . -7.. .4 -. 1 c.C 4 .. . .0 47 -. 0317 2558.  

S-.14 . 4 -. 0411 2524.  

. J-117 -7." . -1' . -6 . 1- . . -11:. -. (171' -. 3'i .C1 .14 .C5C1 .1102 25291.  

. 17 17. 1 1 11 11 .14 C -. 34.4 -.0590 1590.  
. r r - 412 . - 10 . 4'I 1 70 -4 7. . 1 7 -. 1 11 .1 1L7 .15714 - . CC FE -. C676 2719.  

. 7f -c1 -21. . 7l :. 17t. -7Z l. .0 1c -, .1212 .112' .6 . - C170 .075 95 .  

27 - . . . . Z - C . 4 .1694 -. 01c7 - .0 -7 3123.  
7 . - . . 1 . --"7. .*1' -. 17t. . c .17 If c .1c -.c910 3341.  

.111 A 7 - 1'c. . il7 ?. - 7. -K. .24 -.13L .7171 .02c7 .0975 3535 .  
. 1 1. . t. . * 4.'. .1cc4 . T.C7t .171( -. "2 E -. 1C71 3665.  

.1 1 .i 7 1S. . 1 1 -14 . -43. .CZ14 -. 1C -. 1 .e47 .C27 -. 1076 3712.  

.27 1 .1597 .-. 0 3666.  
. - 17.. 17 1. rt . -71. . -c1 .20 . -. 71 -. 1132 3529.  

.- .. . *. 1-71. - . .C1 1 .'14 -.C 4C -. 1144 3316.  

. 1 0 . - .* 1 r 1 r' -1C.7. .K. 7c -T .11:7 .1,7!2 -.C2C -. 1141 236.  

.21 - - . '.1 * 17. E1 . -77!. .'1t: -. 7 .11C7 .19 -.?12 -. 114 237.  

. -1 . - . 1 . - ' . 11.1. -1472. .1 c5r -. 1414 .tL49 .1cEE -. 01 E -. 1127 2614.  
- 1 . -177. 1~ . i'. *. -r. .:It -. 17t .Cc: .(7C4 - .0 -. 1109 2641.  

- 1. -147 . - i. . K . -177. .C*1 -. 11 .07 .ri7 -,000 -. 105 2710.  

. -1 - - .' . ici . :tt. -:19 . .:1 1 -. 1;e! .1 4 .1^4 -. 0147 -. 1c5t 23.  

. . -1 . - .. -12 . -14. -' -7. .2 iN -. 1:14 .7410 .172F -. C1C? -.C1C 3007.  

4. .E*7 

14 7c' 7 F1 F1.  
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. - . --- ' , . . *. . . -.. . " ' - . < .' .' .1 73 12 - . - .. .1. ' -. 7 - .111 71?.  

. -. .1 - . . . . -' . -. -. 114t 

. - . -1 .. ''- - .- 1 . 1''. '- - 11 72'.  

LL A: 

7 0 

I.T7'A FO E Th T: 5P N 

L' 7.  

-"U.TL '-AL FC P CF S 1 T".1, f,'IFI!.L 
F I f AL. * *f&LLTS A{T 14 THL Pilj I.G 

5LCT. . 1 1 ... '.. L T L PE LL 

TI; F F - y b D DY ivi x R Y RZ STRESS 

(110) (LL) (L.) (Lt) rT-L". (FT-Lf) (F -L;) ('.) ( ) ( ) DE) (DE ) (DEG) (PSI) 

-- 70. -L -. 7 .. .0741 -. C111 3128.  
.iAPLC 2 1 - - 1'. -'= . -12 . . A -111 . 124 .2 0 -. DG -. 0922 3196.  

1-1t. .;. -1
1c.. -7iV. - -1c . .F4 - -.00'4 .retF .0Vi -. 085c 3206.  

-1'- -7 4 z9 Lt .411 . -14' ' -7L'. -1124. -1723. .C4 C - 05' -. 014o .0624 -. C370 -. 07&4 3157.  
t.44 L25 . 1'0. -- . -C1'. -1:c1. -lIt.. .c 410 -. 1 - -.C3C7 *C7 -.C057 -. 0699 3059.  

7 4 1. 1uL. -1'K . -4P1. -15ct. -illi. .0500 .1 1C -.C 4 .0562 -.CA4C -. 0604 2937.  
.4 . .. -0 . - .. 27 .-. 4 2818.  

t -. 653 .0493 .001' -. 0400 2721. 5 
. j ac . 1'(. - .. -1- - .VV -.. c -. '7 T .046, .0053 -. 0296 2669.  
2r1. 22r. -1 ":. - '. 11. .;54 -. 9f2 -. 0EC1 .C4?6 .C100 -. 0196 2688.  

.25 5(X:. - 2 . 177. -1(27. 40c. . 554 -. C9L1 -. c845 .04 1t .0151 -. 0105 2795.  
.143 * . -zc 13 1. -1 1. 725. .S e5 -. cQ77 -. 0V69 .04C3 .02C2 -. 0025 2991.  

i1 . :7 . - o . 1 .* -l1 . 120. .157t. -. C07C -. C-F74 .097 .C250 .003h 3251.  
.:-5 :'t. .74'-. -'*1' . 1' * -ge-. h . .C?1 Z -4 ?o .039( .0291 .cc8Z 3538.  

.C397 .0320 .0106 3810.  
37. 222. -14. f' * -74. 1004. .c591 -. 19 -. 077E .C39 .033c .0110 4030.  

.0 >LL . L -1 0 2407. -1w. 167. .Cve -. 0%' -. C714 .0400 .03'3 .0C92 4161.  
. ~~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ r T-.11. - 1 0 ,o . 1 . .55 -05 . 2 00 .0313 .0C5 5 4182.  

.t ~11 - 1 . 2 . Q . 1S.4 .t, 7 .0001 

. i. - .. er.... 7Ct. 2 -.CC65 3878. 0 
1 14. 12' . -7'. 2':. 7K. 11>. .7:: -. f':< -.C'o .C'2 .01(2 -. 0140 3572.  

.7' 0Z 1144. -/7. -.. '., . '. 41 . . -. 0u4 -. C .0-7c .c0C -. 0220 3195.  
*.K4 741. -4. 17. 1 r. 424. (. .0425 -.CIFc -. 10L6 .02C6 .')17 -. 0302 2787.  

-IC. r. - 1-. 44r- ^16 . -.C381 2395.  
. .. . . 17. . - . .771 -.:4 4 .(141 .1041 -.C120 -.0456 2C78.  .7-71.4 . 1j-.. M .- ( 

..- r -. (1 .. Cc -. 0C. - 1'" -. 0523 1902.  
. -1:41. -4'c. 1 . 7 . -9c. .^120 -. 771" .CI4 -. (15c -. (221 -. 0552 1917.  

. 1 . 7 .. . -10 . .0170 -. 042 .:'7 -. 2C2 -. 0257 -. 0632 2106.  
. '7' . 1-P . -1:.'3. 1772. (~'2 . E~ . -1 1 . 14 -.C170 .0 -. C't -.:2-7 -.0(70 2394.  

. 1 -1 1'. -14. 1( . . 11:<. -171. .070 -. 0112 .CO'A -.C07 -.C12 -. 0695 2705.  
1 0, . -T.- . 12'. 1c. 1.7. -7?1 . .^ 1 -. 744 .7': -. 1tC 4 -. C'77 -. C707 2929.  

.*- . - . 1-. . - . 17 . -1771. - . E'v . 'V .7?27 - UT!e -. c -. 07C 5 3220.  
-11 . - . 1> . - ". 17' . -15 1. -. "L: .1 .7 5 -. r7'3C -. CI -. Ct91 3376.  

1 17. 1 1 -477. 1''. -1c75. -.(1'C .1r .(EC -.79 -.r17 -.cf62 3435.  
.*-1 . - .. -54. 1> . -170. -. 02> .01 .%78 -. %45 -. 0445 -. 0619 33E9.  

1. - . . -C1 11' . -1:. -.C77e .0760 ,CESA -. CF' -. 0r4'c -. Ct?3 3247.  
.- . ' -1707. -.. .LY 7 .111: -. c7 -. 0,1 -.0495 3022.  

-. - . - .' 1 . -. -. ' -l ?. - - . ? .0747 -. c1' -. 5 -. 0416 2728.  

A .LI: ~ < . . .1 i/ I I T L i:. . L - 112/C2. 1E.26.31.  
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*- . - , -. - -. L -. ". -. - - -t2 7 

. . . . . - . . - - . . - 4-.- . - " 'l 

AF TY C o ( . -V 

Irc.  

FL7 CL f,0"O~ . s A T ' H I I.  

4 1 E ' 

. - 4 - ^ . . -. 7. As . -1 .' .- , L . 4 1 .10 . 1 . 5 c - 0 2 3 - 1 . -r -. - -o . 1 2012 

. - 11.. . -7 4 .. * 

. - - 1/. - -::. 45 < -2 1 -j7 . -- 1. - c .: 1 .0 , -. 25 -. F. 1 9 2 8 

.- t . -1 . . -* . - . 5. -. - - * , 1, * .C -. -.- 25 .40 1363.  

. 1 41 T . : "r . - P 4 . . r et - ( 0 - . 1 -. 14 .54 1528 

L L 

.1 cC -4 . -4 c. -f , - . F CT -. 0 .1; .0. 9250 189 ?6.1 .  

T 1 .1 f . T1YP. .  

. '- . 17.* c 

. 3t 1 1 - 40 . 77 . -re 14 . t(7 .13 -. c8 -. r -. 0552 ~ -.U li 1252 26 

. 1 2 15. -1 12 -1 52 -0 7, 16 0. .( 54 15 0 .7t0 -. C732 .[47c .1489 2847.  

. c . -.'AL -. C421! . 50 29 75 1101.  

1 C CV ;-4 C~C~TT  AC 1' TI4 C.!FIC 3 158 

. : 2 . in - 21.1(r. 16 1 -. c .1c .1Cl -.- 2.c532 .1 2 30255.  

SlV.. .- 1"' .. -. 2L . 7L'-.Cl-.Ct-,53 .0143 71 

cFY Fc 7 Y 0 YX STRESS 

* ~ (,rL) (1:) (Li:) (L. ) (FT-Li ) (FT-LL) (FT-u) (1J)') (0*) (CE.G) (DE3) (DEC-) (PSI) 

. - - 214.7? 7 -, r< -L . ' . ' -. (5' -. '14 .1 - - 1 -.-. 0726 -. 162 1 3 6 

-. C. . . - . .!. -.7C c.(C CrC4 !.Cel 0.C4CO 0.0000 .  
.: -. - . 1. 1. -''. -1. .>C^ -. 1 -. 00 -. 000 -.100 .0000 1258.  

-14. - . - . -T. - . - . .(:2 .C:iC .10: .r'20 -.- 01 -.000 1.  
. -. 7 - '. -11. . r 1 -.: r -. C'cC .C CC7 -. c -.2CC T 267.  

A1u : "i V 7 !;l t -L? 1T ".E- cA 2 2r -1/C 182 6.  

.Cr 1S~ 1S 
-7.' 77 .1V1 c!5 1711 52 .  

1F T 2L F 4 C..- 11646 

L . 4. *.t .14,-'21C -e. .1089 

z .3C C. -14 -7.'> 7 - . -f94'. - . c -'1 .111. -. C1~ .t c 5 C4~ .0379325 27.  

-1 ' : 1 -L F (15 C. THL .11191 L- 7 - 1*7. If 11 s C I '7. -. C72 C412 *~~~~~~~~~ t>. c71 ~ 1h 1~ . .C .4 .1 -.210  -.c3 1C. 1 2847.  
7 47C ZP 1421. -~' i'v. 12Z. C, z0 .1 t1 -. C947 -. C7[0 .0 5C 3 .154 5 2919.  

i*' c 1- -1 e- -1 f~ -. 164w s'' i . 1 1 .L L, -!c .25 1 .1590 2975.  
* * 27"* , ~ e1~ - 11t -.L t1t2 ..1 c.6 .5 ? .1 C25 3023.  

>'. - 1* -1.7> -7' r. it-: 1. C .7c- -. 10%11 r e - .C5 F .1C49 3 C71 .  

* MAAIIi'aP VkLUE,- CF FrE. C(CL1 ; 

F: c- y: A; z STRESS 

*(.C L ( 1Li (L. 3 FT-L:) (FI-L[ F) (f-L (V. (I (:) D E S ( D EC ( P SI) 

''2 7j1. >7 -r.-.11 7,-' * 4 tC -. C5%1 -. ci!2-e *114,- -. 1rctc .7?t2 -. 1c82 13326.  

S L ( I C I i2 . 'F C L, C; T - 7 Y P E t L 

T 7 tY y I 4 y I Ax Fi x I P z STRESS 

2L) (L! (L L : C (. 7 (F-L 3 (FT-Li D F :T~ )1~ D EI. GP)(E- (E2 C (PSI) 

*c C -f11 . .. . c C' 0. . C:~ c.c: C.CC J.cc 0.OOC 0.  
.0. 1 0 - -.c 0 00C0 -. 0c00 1.  

-4>~ c~ r . c CCC .rd -.:r -. CC c22 -.0C -.1 25.  

0 Lif L l I I I~ IA I.''L ' 

I- C0 ,1 1' i



ST S I pMI tI 

. .. .- . 1. .: ' C. ".cc- : . C C. : C.00Cz 0.  

. 1. 1. * . . -.. . . ( .C:. -. 0000 1.  

..- . - . - 1 -.:cc1 -. 0000 7.  
.~ ~ ~ ~~~ ~~~~~ . -1 . ' 1 . .- , ' s . : . r .C 1 25.  

ALL' :; "; i . 21 LF f M LE H ETE f..ALY ;/12/C2. 18.26.31.  

1 1 TY COL i F I.A -- L 

I l CL.'I A--i'iL 
Si T 

L 

* T7 F't. L FOPCE S 1N THE PIFING 
F~l5A'.[ '-'-Ef.TS ACT (f. THE PAif IG 

SL C E. 1:1 EL. . L i'C T I Ll. I TY E IL 

L f FY I x Y Y Di 7X PYF STRESS 
(7C) (L') (L.) (L ) (FT-L;) (FT-L ) (FT-Ll) (lI.) (:.) (1.) r ) (VEG) (CEG) (PSI) 

.1^- . -. -11t..-. -. CC .CCC1 -.C -. CCC2 63.  
. - ..1. - . -11 . -.C -.CE17 .CCC1 -. ::I1 -. OCC4 126.  

.' - . . L. -'t. -0-- (c ,:ca -,.eC7 -. CCCC -. C:17 -. 0007 222.  

. 7' -. ', -141. -151. -154. . .0 i -. 0 -. 0 -. 0c22 -.OC E 363.  
. -1 1, - . . 1. 7 .CC -. CC'1 -. 00C6 -. C^20 -.0C00 574.  

.~ ' -131. -75. *. -17. - . 4 . .CC15 .C?7  -.C11Z -.C01C -.003f -.0009 881.  
. ^. -1 . 11 . - . -'1'. - .C.1i -.Z11 -. C -. :.44 -. 000E 1286.  

.1 - -7'. 1> . -ft'. - . - .Cr .711 -.C24 -.r"72 -.r.^!3 -.C 4 1768.  
.~1 r - . -4 . 1. - - . 11 . .: .: 4 -. C;'4 -. C125 -.C'02 .cc0 2305.  

-tZ. 1 . -102t. -1? -14. .170 .C01 -.U -.C190 -.1067 .0C26 2865.  
.j14C -teeI. -4 :2 . -1~:. -174. -16',. .01[2 .Ez CC -. C.3" -. C27C -. C358 .0056 3439.  

.- 11 -7'7. -1247. - . -1i:7. -1! 4. -%252 .022Z .C 5 -.49 t  -.03(9 -. CC26 .0097 4057.  
.o1iv -J7. -1cN . r . -1547. -17C. -2Tc. ..,- .CK . -. C4E2 .[!9 .014E 4747.  

.17 -'YU. -1S41. 'T . -Ze - t. - 2. .1' . 171 -. (t1t -. Ccr4 .1 f .02C6 5436.  
.;TI: -;et . -274e. 4 . -11A. - . -; . . Nt; .:^: -. 7 5 -. CLE .CNE .C266 5991.  

.0140 -7qrl .77;7 AC . -1[7. -22. -7194. .CL1L . C^ -. C74C -. C2 .0!51 *C319 6351.  
*.>ZC -'c1.* -fSz , -1 92. -2374. -257C. .c4c .1C9 -.U24 -. 07 7 .Cl .C352 6450.  

.41C -1C4. -7 . 77 . -1 'L. -141C. ;1. .7et .r1 T  -. Cq 77 -. 0E09 .1422 .035C 6391.  
.* C -113<. -LL 7. -1 . -~ 1 1. -'ll. -4 4 . .O L .C11 -. 1c4 -. tFE . 4C7 .0309 6278.  

.Z I (4. -44 . - ' 7. -141. . - .cill -.:cE ecCC .C!tc .0241 6164.  
. - k . -45 . -r. -17' . . - 9 .:cr7 .:1 -. 11(s -,C 17 .C353 .0162 3 8.  

2 i . -7: . 2Z. - 1. C C ' -. 10 1 -. 1t20 . !57 .076 5 45.  
.C2cr '170. .41 C. -.7(. -Are. 1'U. . 4. .C041 .COLE -. 1C 9 -. 042 .[!16 -. 0C2! 4690.  

..270 1LL!' 4 c. -71'. -. * CeV. 1. .C 75 .C1 -. CF"t C -. C4'9 .247 -. 0142 4639.  
1 -47 , -- 71 -t . 7 -e.- . -. -. 7 -.c71 .:z41 -.C307 4125.  

.7 cl7e. - . -Y'1p. -1: c Z'1. -r. .tc e rr -. (?24 -. 111 .C22 -. 046t 4082.  
. _. -' . -1117. -c.7 r . .1c. *77- "ec -. Cf1 .Cr:A ,C2o7 -.0653 4545.  

.wI:'. -1 c 1; * -7 7 . 75,. .124 . -. CIF7 .CE7 .- 2 1 -. 0208 5032.  
. 11:1. -~i1l. -101c. -<'. 4111. <??3. .GE.. * -. 4 -. E .C41t .01f9 -. 0975 6281.  

.7%4. 4t. 1 -17w. . It:T. . 1 1 .C F -. CC63 .C 72 .C147 -. 1157 7576.  
- . " . . - :. 71. 7.:c7. -, 't - .%P .0154 -. 1307 P102.  

.- 4 " .' '. < . -: 1^1. . * & 1 . -.~ .4' -.C .C'. .> el .CTIE -. 1 f69 7749.  
-71. 417 . If . . 17. -.Ci1 .. L .(t.24 .c4 .C:4 -.133 6279.  

. 1'. . . 17. * -5 ' . 17 . L . -.(c7' -.CVY .C54 .C27Z -. C717 -. 1259 6497.  
.~ -V . ' !. ::c. -~ e.c. '162. -. E -. .1274 .C?99 -.c158 -. 1175 7370.  

..-.H l .1271 .^772 -. 0?F0 -. 1C72 852C.  
.~~~~~~~~~1 c . Z" - . E'l "0" 1. -. oe -17 10 C .A E -015 8236.  

. 1 5 7 . c'l'. - . '1' 1 * t . -,1(-- -.. 14T7 .C '7 -.'1 -.C725 8030.  

* AL~i rnt 1 e .. ~ !;'ll:t ;~LFi "T1lJ '.ALY::: I/12 /CI. 18.26.31.  
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FI CLZ ' A'.L **C01 N'S ACT C ?. THE FIPIri 

L C t C I T I L TYPE IL 

T I L FA FY f '"Y 2 cX vY EZ F xp Y sZ StaESS 
( L (Li) (L ) L ) (FT-Ll) (FT-Li) iFT-Li) (I. (I. ( .) ( ECE) (u s ( EG) (PSI) 

. t 5: e 67 . - E . A l? A G . -. 5 7 -. 144 . ;5 -. ^: -. 0562 9344.  
. 1I. - 1. . . 1 - -. 0435 1 

-'C2, -1 j. 0 1C. 8 j f C i - * 

. 1 . -71 C4 S 76 .1446 .0c3 - 1 7.47C 5 10671.  

r 4 1 . e 5 L -. 0' L! 1 9i:~ 91Z.1.  

. 45 5 5 . C' ,. -1 7d. . li C9 2 sic9 . c S -. 074, .1417 -. C16 -. 1222 .0 996 1 

. 40 L 744. 5 v . -7e -1 . 2. /. 7 S. 4f, 7 . -. C 7L -. CLEb . 4 15 -. C1 -. 12o ?7 5 -. 0 64 9183.  
.47^3 11535 5239 -c S. -,4-7. 10crr.. 4 801:5 . -. 0 ! -. 60 . ,C71427 -. 0131 - .1286 f .0081 8769.  

.4 4 09 e . -7 . 2 . "" 4!5 . - C : -:2 .14-4 -.Cc:: -. 1225 .237 7366.  
.,O 0 1'. Iv l. 5 4. 1' . fle ? ti. -. 410 -. ET 14 3 CCAz -. 112t .C!63 6447.  

.71. 71 A' . - L 1. 1t t -T . tE 7 -0 1 -. 37c . 14 25 c .CC ; -. 1:2c .0w4 46 6662.  
. 1L 4.t 7. 24-f . -44 4r. 077 . -Z74. 7 71. -. 0 9 .C S .1 7 .CC31 -. 0C?19 . 0513 6524.  

.01 1 4 , 1 13 -5'C 2 4. -310. 18 1. .01 1 .074 .1240 .011-7 -. 0786 0569 6373.  

r Cc 2.~ EJ rr! 7 1 

.5. .L301 -.(-.i ,10C5 .0360 .565 
.- 4 . 47. r. -. l l .97A . cf -. C446 .05C3 7031.  

.L'it -184 -11, Elt e . - i ! I ? : i - 0 8 G t . E F - : 1 0 1 7013.  
. I1 . 1; 12 .1 - 1 .[ .1. . 4!1 7175.  

. 7 1 . -1 L V z 1 -1. -1 0 - . .z,! .427 .14' .08Z2 .0349 701 .  
* .. : 0 J121 . -! M t . 17 s. 16': *.. -4C 7 .c- * .1 ( 7 -.- 104 .0244 .199t . 0 8. 3 6982.  

.0590 -479. -441.7. 7, -1 7 . -4 . . * .[ 77 -. C147 .03 .12409 .05V3 .0133 8134.  

.1.CE -14 . - -7 .L. -1 .. 7475. -L?7. .17. -. C71r -. 01C . .C7E4 .0C15 9827.  
. -- 1 . 1 *-7. -7 . -7 . .--. 411 .298 -.1F 0 -. 0131 11013.  

..4'2-L -7 . -C0 . ''7.. - ' . -rT' -tY:7. 9.t -.Cc .48 . 96 ,Cet -. C27C 12104.  
S. -1 . . l . - ( -77 .111 -. C77 -. c5 .3.1z .1065 .C364 13218.  

*1 1- -. c< . 13 30 .L -4t57. -765. -4 , -t. . -1 Br. -'71. -. 101 -.232 : .1100 .C30 -. 19 -.050! 16304.  

. *20 127. l . - - .7r .1277 .7126 .1712 .09 13377.  
. -4cc . -u1., -. -.. - 41. ,01 c4': -.51 -.1934 .1C 711 .1C .023 1075.  

.I*?^ -1 . -112. . - L . - -: . -.1: .17F .1EZ2 -. 17F .052 11.  .25Ct -71 -75%. 137c. -s4. 7. -I '. .CU -.(1Z' -.124 .14U .100 -.032 1724.  

*.222 -t12. -41-' . Ca . - LZ. 1C7. -7CtZ. .('01 -.0.4 .12^ .19r4 .13 .0237 9802.  .CivC -7 -441g. xl . - 17;. -'121. ,C77 -.C51 .1791 .11CC .156! .0262 9069.  

.&.C1 -1-51. -4 7 . ;'' . -1 '. 7'1 . - 371. .i'70 -. C27C -. 12C .Cill .10 .015 8291.  
* ~ .U1C -14. - 1. . . -- t7. -L 1. - 41! .^ 157 -. z2l? -.211 .29C4c .C00 -.011 110.  

.2 7; -471. -4. * * -42. -3C 7. -'227. -.1C' -*C77 -* 4 *329 *1CEC -. ?7C 17145.  
.('4: -1 - . 1 . - C. -Z A. -(773. -.111: -.C'70 -.1E51 -.C17 .065 -.617 13282.  

* ~ .CA.. -Tc. -1 1. . ~ -1-2. -c -. -12k. -lcr -. L? -. 1 .30 1 -. T ET .0649 136.  

. '70' 710. -4t. . i -. 7-V. '177, * t?1 -,cI -.2OF -.127 . 42 .1512 -. 067 13377.  
. :. - '1. - 1. t-.[ -. e ". -. ? -. 1( -,Ci'1 -. Cel .1C -.(:26 175.  

k , 4 . s C- -,1 6 

. 7 1^. 11. - . '. r, . -.:(4 -. c -.1 1 .1C7: .1104 .04 90 9.  

.77. e>7 C'11 9 4~ CC ca 17,2L -7158C4 C~4 92.  

4"L1L147. 4'7 -.2' -.V -.24 .5C c .C(67 7C41.  
A1.i- P 1l ' ' 7 '! .t 7 - 1t 754.  

1 . c r: '4 t- C 7' 1 c L .- ( CL 4 Q055.  

A L I L I k I I I y 2A 3/1I ~ 1 . 1.  

L L ~ A



.- . - . .. . - - .-. -. ' ' . .7 79 

.. . . .. - . - - -..-. 7 75 2.  . * . * . . .- - . .' ^ .(t 7346.  

. . - . . ... . -.. -. 1. . * .C u 6942 
. * . -. - * . -. -. .E . e ? 0 1 

.- .... -. -. -. - .41 .'? .(e. 7 

* - - 1 /C-.'1z.20.31.  

* I.* .?..  

* .CE . .. 1 70 LN S CT C. N H.  

. A 1 .. I - .'.:c: ' 1. 7E 1 -. 1 -. : t Y .L:. -E74!-.19 .0 4. 106046.3 

.*1 .- 0 . - . < ' .- < 7 _ 7 . C '. 1 7 - C L- 0 7 0 4 2 5 .( 

., 7 C. ( 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ A F L C" t 11 14 P- P. 11 FTC A'at .01c 1 2 -0 .72 .4 6 1 3 6 

C . L 7A !LCV P. . T ~ SPTV[P'A

. . . .1 . 7 

I A y IA- ) r yP ySTRESS 
. :L FLT -L. Fi. .71i.. -L' ( T-L. -. )(;N) ([C) (DES) (DEG) 0S93 

.<.I ..- 7. ' . -. 1 . -. 6 170 .07 . 9 - 4.C6 10904.  
1 . 4 . - . - 7 . . -. Cos- .Tl .047 -.12 1 .044 12255.  

. .* L711. - 7: -411,. -- ' * *7 -. 7' -. rCI1 .1 c E.0013 -. 0545 .157 14150.  
.L .. 7. - . -. 7 . . 7 -. C7 .17C -.0751 -.0622 -. 0051 14506.  

.7. ' r. r -.7f1c .1315 -.Cf7: -.C!74 -.15 143C.  

. A, . 72 -17. 1 .15. - -. 1 -. 10 -.C496 13336.  
. 1 . 4 1. -47'?. ~ -e' . - .CA. - .1 Z2 .043 - C71P -. 0713 11774.  

. =7 '7Y . >'.. ->Cf; . -. c. -4 <. -1 C. - 7o -. C 1 .171 -.Cl11 -.1r91 -.0936 1033.  
. . . -- . - *. - ^'7.* - ~25 . -. C% -, .17CC .0C7 -. 1019 -. 116C 9419.  

. t7. 4e. -L1 U . -14c'. V3. 7. -. C -. C- t .11 .02Ct -. 111 9Z -. 1365 1672.  
.7-i.. L 2. 1 . -1 _. -1Cy. . : -11. .. ( -. 7.61 .10 ae1 7 -.1241 -. 1537 1149.  

.1 1 ~ 1c. 1 e.' -4:. -4'. - e . -'L7 . .C:'7 -. 7:t .17F .C70 -. 1347 -. 1757 8037.  

. r t . . . A . -Y11 - . .C 1 -.OCC -. 1344 .E7 127631.  

.17 .7 1 ' . -20. - 414 C~c-Z' C~l -0 2 -. 01 -. 0196 11760.  

1) 1 4" F t" -. 123t -1 3 E 9 

. : .7. -2. o -41'ct, . 4, r Fy .*7 . C29 .0411 -. 114 -.1610 10434.  
-. --. 4. -- , .1 . -?4.-- ? .. : -. ' .1 72. . -. 6 -.1443 11129.  

-4~C b4-, -7 
.- .. -C'.. .. '1 CC .l119 .1253 11669.  

.1 . - 71. - '. . - . - . ...9 .C - . 7' .C707 .045 12051 .  

.11 -1 . . ' 7 . -e, -l0C . -%7L. .t( -. 0 0 .C7 t .122" -. 0537 -. CL7 12379.  
.1 -1 . -o 1 . 1c11. liC7. - 21;. . 1: .04z -.C19 -. 1496 .07 7 .173 12371.  

.11 7. -4 7 1" . 1 7. r:l2. -41?'. .'. . C4 -. 10 1 -. 1 2 1 .31 -. 319 11760.  
.14 - 7. -- . -. 7%. -_:r. .11'7 -. C' .129 -. 4 1 . r1 .1C59 10651.  

.17 - . - 7 . 1'. ' . -u :. - 7. .714 .- 040 -.(oE -. 7 .^C6 .2 1C 9112.  
1 - C. - 7. 1 . 4 . - 1. -ILi. .! . -. C -. 1 .57 .. 192 C,47E 7090.  

.1'4 7. - .. 1. 1 . .117 -. 1cFr -. 117r .0 9 .196738 4946.  
*~~~~~~ ~: 1, 1~ 07 07 .1 c'q -. 14t7 . cc C92 3516.  

.17- 1 1. - . 1'. 1. lo, -: L. *4 .119: -.1' -.1 (95 .C71 .1158 4175.  

*v.11 7. -;2 1~~ J :2 ZE1327 5511.  

-. f . 7(. 1> .11.4 -.1 0 - Z.71 .C C17 .142 8212.  
o11 .- -1 7C. 1 . :.,1 -i. * 4 111 -. 2Cec -.- , 14 o 55 .392 8693.  

4:1 . 7 . ... '' 47t. -11 oc07 .117'4 -. 21 C -2 c1' 0 t9 . 12 98 t 602.  
f4C * 7. '.4c.. 4 .11 C' - 12 - 1 p4( c C0 o1148 E 8362.  

* ~ ~~~~ ~~ -- 1 ~ *~ - *~ 1~ - 4 -. 1717 .c2 05 77.  

.7: -* .* -L .* .7. 4 7. -.. -. ' ; .H7 -. Z131 -. 75 .1020 .073 7067.  

* .as:, 'C' *7. / iLt :try 'ru l' *tit 'l E3/11/02. 18.26.31.  

4,. jr7C I I2 

L 13... 1* 0 3S 07 

L Y. / 8 2



.1 -1 *1. -.. .. 11 . <1. <G -. ... . . . .1' t - let . 71 .11 ! 4175.  
1 - .7 5511.  

.1'1 ~ ~~~~~~~~~~~~~ -r. 6 1. -.. ... t. -... " -. ..:. ..1 9 6 1.  
.' . -41 . - .7 . '. ( '< - . .. - . .1gs . 6212.  

.11 -*. LC. - . . . . 4 *1. -< i. .1 1. .? e: .11 4 . ?$ .1'92 8693.  
.11 - -t - . . . . 0 *i. -1:. . .117. * ii - . ce -. ; * ( 1 9 6602.  

.. .. , . .11'.1 8362.  
.1.1 . . . *' . .114 -. 171" .9r? 7777.  

ALLIlI Fdt Ia :1I/A LF :t PLr:P! 1c ?- At.ALY!] S3/12/102. 18.26.31.  
I~I F ~ . I (k f I .l 

'/,FETY CLLI Fr . T VF--2 i V 

L 1 AE 

*AH.CP 

l' L ISt. L'. T 

1! 71 FJAL FG ECLS 111 THS PIripG 
FOs CL , ANL *CVUEI.TS ACT 0% THE PIPING 

SLC1:, 1 i. : 1 i.U CL'CI I . L.{A TICA EF.[. TYVL EL 
T11L (A fY r" ?'X FY IZ X CY C12 Px RY RZ STRESS 
(SLC) (L!) (L.) (Ll) (FT-L;) (FT-Li) (FT-LL) (Jh) (1N) (I1.) (CEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.11.: -1215(. -7 . t?. 17:. I . -114. -. C(-7 .10' -. :C76 -. 13!7 .1109 .0490 5978.  
.11c -1.71?. -11c. ( . * * 7"77. -55. -*r11' *C-7 -*1o?7 -. 1C4! .1127 .0271 5475.  

.mt. -77. 9. . ? . - . -.%04 .c-Lc -. 1L71 -. C777 .1265 .0095 5463.  
.1210 -544 . -22:.. 72Cr. -77. 3L47. -1:9. -. %Zlt .077C -. 1729 -. 055r .1329 -. 0056 5079.  

.1 -7tiC. -175c. 70t. -21'. ?U'.. -1 6'. -. Ofc4 .071 -. 1C'1 -. C4C3 .1347 -. 0210 4980.  
.2 0 - 1. -1 '. (.7-. -514. :5 . -14Tt. -.C47' .0 74 -.1794 -. 0319 .1307 -.C355 5110.  

.1 Lc -:19 . -'o: * 1 ?. -ce % * 27 . -1EV. -. 04?: .04F, -. 1195 -. C267 .1207 -. 0472 5531.  
.1751 -7.7. th . * 14 . -1911. - .-. 1 .'417 -. 09E1 -. 0196 .1045 -. 0560 5614.  

.1:7^. 3. , 12U . 2':. -1647. -. C55! .0,7 1 -. C7 7  -.c14I .0530 -. 0617 4913.  
.127L r,"14. 1%c1. 04'. -127g. 205%. -172-. -. C543 .c2c -. C5c1 -. C195 .C56E -. 0639 4709.  
.12L 2 Z4. 15C. -'4. 14"9. of2. . -1(;:. -. 0499 .21. -. 0264 -. C324 .0273 -. 0637 4580.  

.109. 2027. -1. -1924. 10. -le2. -. 04'9 .0230 -.0019 -. 0461 -. 0047 -. 0631 4046.  
.' 164 . 271 C.* -! 1c' '4'. 7C -014.* -. (7t5 .047 .0275 -. cc 0 -. 0 75 -. 0t06 3652.  

.115 4.Le. 20. -? ?. -41. -T77 . -I75. -. c7^2 .0L1 .cSCc -. C79Z -. CSE1 -. 0525 3818.  
4444. -;47. -All . .41. -1ti. -714. -.%10 .27? .C7! -.C1994 -. 095 -. 0399 4283.  

.133C 47it. 2q79. -41. - . -266. 224. -. 0162 .077 .165 -. 11t -. 1183 -. 0263 5065.  

.13'.0 5361. 2398. -1 . -213C. -?63. 1205. -. 0110 .1033 3261 -. 1714 -. 1381 -. 0138 6270.  

.1:25 5cr. 2927. -!7C. * -1974. -407. 149t. -.001 .0703 .1547 -. 14fT -. 1545 -. 0024 7296.  
.1c0 463 . 20'7. -!'". -14%. - 7:. 1 4f. -. CCCA .044! .1710 -. lt44 -. 1!7c .CCE E176.  

.1Z70 14. _c7 -!%'. -77. -7% * 2.;. .c:> .C'.e .15 -.1762 -.179 .0174 E558.  
.1' 4 .. - I77r 7.112. .%041 .C .252 8957.  

.159C 4%0. 2276. -!21. ,17. -7c!. 2742. .C2n .09 c .199 -. 1P1? -. 15Et .0307 9090.  
.14: 0:51. o?>. -- g. 94(. -5457, 7110. -.21 .047 .2010 -.171P -.1549 .0321 8973.  
.141u 5:lt. '12!. -5r7. 111i. -1'!. t1. -. C7 .0707 .2C02 -.1561 -. 174! .0302 9114.  

.1-20. t. ~ * 'L7(. -7' 12 4 . .7 -.0l .C741 .194 -. 1777 -. 157 .0267 E709.  
.14:- ft'. ' . -4.:7 1 . .-411. '71. -,^ .(" 4 .1AC -.11- -.12!5 .0231 7942.  
.142. -. 1% 4. -7177:. -. .c' .1,r4 -. (cFC -. 116 .2125 7169.  
.140U tc0. !71%. t 177. -214'. 7019. -.CsC .C"7 .14F2 -. OPFF -.C94C .0129 6486.  
.14 r, . ',9. 4 e4r . 11. -117C. .::". -.ooi .21 .1242 -.c35C -.07CC .0C81 5639.  
.1470 1. . . 71. 305;. -. 670 .01 .Cot -. 016t -.0451 .0057 4618.  
.14rC ^il. :'1l. -1:0 . . :7.? -17" .c 1 .Cc'6 .CC( -.CT2 .0069 4321.  

.. 1 1 F. . -,.c :- .7: ! .1170 .106 .0117 4567.  
.(17 

.14 144. 1'v4. l . 1C *. 1. 14 1. -. C 10 .7D5 . ?c .C!fc .0197 5063.  
.4L. . i114. 197. 22tk. L 1. -. 07 .0?12 -. '17E .03FZ .C670 .0294 5492.  

.1K '0 77. 127. 4. 2 .. 371. i. . -. r .01 -. RAC .C423 .r0?E .0394 6020.  
.1722 - 7:. -%t. 21 . :171. . _-. - . CF .071 -. Lct5 .04?4 .147 .0493 6264.  

.1'4 -1454. -77.d4.. '1. - 1l. -. t . -. !7 C .0 .10 .122t .0502 6641.  
.1~f -101. -1277. 2:. 2.11. ^ . -:^17. -,:77. .: -. 1164 .CT93 .129 .0654 7136.  

ArLI t L I I T: LY 1 12. 1 .26.31.  

* . .3tTY C'.L, fP ..
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0p 
L I ; . . (1 C T*



*.14 7. * '4. -'. . . -1' . . ,. -. ,e 1 .2 1 .7'; - .. 1'. -. Ce .00317 6 

1.1 * . . . . . . ' * . .. . - . 1. . ' . *1i't .*1 < . 117 4 6 7 
.1 1 , .. 1 . l. 1. -. .. 'C ' .. 1 711c 

1 - ,; . 7 .C294 5492.  
*1- * 7... .'. 1.. i.. -. .71 -.~ *.41' . .Co7 60C.  

1-'7 . - c. 7 . .1.1. *4, - . -, c . l.t .(4 4 .107 .0493 6264.  
... . . - te. -. '. .: " -. ; . .122 .0CI2 641.  

.1'' -1 : . -1 7. :'. *',. -. 17. - ' . . : -,"e4 , *IL .L4 7116.  

7* 7 

* ArLII ' t a .IO/,ELIr ;EiliPE Tr~ ['1AAYI I>3/12/02. 18.26.31.  
',/ : V ;CIf 11. tw t: E ( *(: rr ;; 

2 2ATETY C4LL C9F--2 [LV 
CL . 17.0 

11 Ci 

L 00 
i s Li1lt L',J 

lI.TLht.AL fi, CIS I% Till P IFlI.G 
0O C FS V. D MCOVE TS ACT ONt THE flPlING 

"Ecic o. 1: 1F"- L* 1 -JL' CL Z L(IC I ECL TYFf L 
r y fl X P 7 LX Y L FX RY Z STRESS 

S(0 c) (L,) (LL) (LL) (FT-L ) (FT-LL) (F-Ll) (1.) (!) (1,1) (4EG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.15)3 -41.Z7. -177. CO' :1:7. . - 542. -. T67 .4 04 -.130 .cf f .132E .0762 7107.  
*I 7. -1L. -C . C'7'. 10 ';ee -7c.. -c .0FCf -. 1047 .C'21 .1 27 .0825 7170.  

.1 - C6 -27 7. 7 t* c5 . 1T . - ED -. 6? .0 C . 6 5 . 2 > . 3 0 . 4 7218.  
.1S. -7 5CJ. -24'7. 144. 123:. :7'<. - ;-s. -.C.77c .7 C7 -. 1772 .0211 .1220 .0949 6978.  

9 -. rU% .021O -.1c14 .C192 .12!6 .1023 6669.  
.1610 -'C57. -zli. 4 2* 1 -f 19. -. 21 .0F -. 1.25 .C1E2 .11EE .1108 6525.  

.1 iy -e44. -t'.6. Crtr. r. 14 ' -4.Z1. -. l147 .1':? -.1C9 .C130  .1145 .1196 6462.  
.-.C77 .L:t. -.1778 .CC7C .1095 .1276 6423.  

.V'^ -116g. -4241. 14 . 1 T . -4::(. -.11 .723 -.17Zt .0C02 .1039 .1343 6283.  
.1C50 -5757. -'%4. 27 . 10C". . -2ic. .:c .Dc -.1645 -.0c5E .C?87 .1399 6221.  

.160. -4 C. -4002. Lc1;. 120cC. 742. -T11. .2Cz .07Cc -.157) -.0084 .0972 .1432 6169.  
.167' -Z3'!. -494C 0. 17f4. 070. -?7%* .01C6 *C765 -. 13Q3 -.0C3 .0877 .1430 5737.  

.16: -2F7. - . . ;.mc. 1r7. '.7 -4A. .011- .C77. -. 121E -.C22 .0!2E .1388 5132.  
.100 -3C1". -4<70. 377 . 1:'. -t* -%,0 . .0111 .06 -. 101! .002 .7?3 .1307 4582.  

* 1X -14I. -c1. c C. r.7'. -47". -:4C1. .r21 .0tle -. 0794 .0104 .0721 .1183 3973.  
.1'll 4C0. -242C. 11 . L% . -74. -0-7. .0122 .C0S0 -. 0572 .C24L .c532 *1020 3104.  

.172C -101. -2737. oilt. 3:3. -o. -1409. .0114 .C4F1 -. 0345 .0375 .0525 .CE31 2481.  
.1730 -49;. -1066. 2421. -t. 1-211 . -102z. .^1t4 .Clre -. 0126 .C5C1 .03P8 .0624 2245.  

4'. -112e. 142. -lat. -1'!. -L46. .C, .C2 .CF .060 .C21P .0403 2142.  
.170< 43t0. -2Uf. Lco. -4. -1,2. -277. .C2{ .0177 .CCZ .693 .0033 .C181 2381.  

4 1. -4:4. - :. -1>7. 10C. .'22 .CeL .21C .001 -. 11S -. C031 2644.  
.177C 712. 114t. -1142. -7.7( . -2 . 49v. .Z2 -. 0C .0-716 .0c06 -. 0330 -. 0223 3124.  

. 17EC' 174. 173L. -40-C . -ta~ . -212'. 232. .02Co -*O. .099 .0984 -. C483 -. 0391 3360.  
.170 1bL4. I241 . - .. 1 - 1211. .C 1? -. ^22C .10E . 1020 -. 0504 -. 0528 3597.  

.1 19. 2717. -4. - . -2441. 111. . 1: C .o274 .1z46 .1034 -. 57 -. 0640 3838.  

.1 1C 3112. 74 . -44 . -17. -,-te. 1CC. .0' -1tN .17 C .174 -. 0772 -. 0732 3652.  
.1447<:. 3341. - c. - -1'. 1723. .34 -. 30 .1462 .105f -. 1c16 -. 0805 3649.  

1 C 3 57. r2 - 07, -107. 14 Z. -.(71 -. c'ts .1514 .103, -. 0830 -. 0859 3549.  
.1 4* 486 !973. - -11CC. 2104. -. 0101 -. 0-732 .1036 .0986 -. 001 -. 0894 3370.  

.1 r4C. 42". 4 -4. .r4 -t PC. -.c275 -. 01 0 .153! .0931 -. C779 -. 0916 3352.  
.1 v4. C'. -412. 4 . -4r.. -231c - .1513 .099 -. 715 -.̂ 931 3591.  

.1 ?? l?. 4. .. --432. . ?. . - -7 1 .14F4 .0 70 -.5 35 -. 0941 4118.  
.1c t .1 ct. -7; V. r' . C * 70. -. 747: -,CO? .1444 *C'47 -. C557 -. 0;39 4716.  

.1 Y0 t?'!' . l.e. -7'on'. g, ". '4C. -. C0?1 -,0-9: .13c6 .0EC7 - .c 4 -. 0920 5131.  
r.1 0 7 Cr 43c. -I1 * ; * C. 7?5. -.r571 -.C" .13 .0757 -.042 -. 0f85 5382.  

1-1 L142 . 07;. -;r1. 11 . 1:40. 7?. -. 05% -. 0011 .1258 .C713 -. ^!9C -.0838 5771.  
.1 5 IIc4 -1: * 1 . ' e. C' '7. -.r71 -.:' 9 .11t,4 .ct7 -. 377 -. 0776 6167.  

.1 714. 477. -1. . 1< . Vr7. L,7. -.51' -. C Z1 .10': .CelC -. 0377 -.095 6393.  

* * 

*/ v 
* ALL)1pr , r1 -illf 'H:' ,*L~ 1 F( ETL .< A'.LY0<0. 83/11/C2. 1E.26.32.  

7 yF IC L t ., I F r C 'F 

* 5,jri lY COii i. :*F--C PF.  

Lir1 

C ~ ~ ~ ~ *., I I . II !



.... .. . * . *1: . -. ' -. ' .1 . ( .^ 1 -.(C04 3370.  
... *. -.-. 1 .1 t . 7'1 -. ; 77. -. Cvi1 3352.  

... - . . . . '. .1c. - -.. tts .>4' -.'5" -. 7 9 4716.  
.1 ~ ~~~ c'. ' . - ' . r . . . - r 1 - 1 0 ( C - .' -. 2 5131.  

.1'c . 's . - 1' .. ' . . -. 7 1 -. .17 - i 5 82.  
.1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 4 1 . ' , 3. -; i , il ,; ,- 1 p o . 7 3 -2 . 3 577 1.  .1 -. '1 .. -1. ' . 1 :. .( 4. *. -. ?1 -. ~ U' .911 s .7-. ~ 7?77 -. 77 c (167.  

.1 ~ 14 . 47 ... -It. . " . 7. '-..7. -. 1' -. : 1 .* .re : -, ? -. C95 6393.  

AL LIIfV I'ff 4 '1/ItLI t i'LLF IPfI T-L7 A1.ALY 15 8?/1I/2. 18.26.32.  

I/'V i1I LL i At'.if 'Al7F 7 Wir : : 

* (TL~~T')~. 2 SAr ETY COtt FPs.2F-- PSAY 

LOt r A 
LUCP 

*~~~ %CH.A L~L L? 1I T-i~~ 
]V.71EF.'AL fORCES T, TFE PIPZt.G 

FU'CL t'.L MCVE tTS ACT CN' THL PI P 1.7 

SLCTION 1L 1 k1v.L!.CL L tCATICL b?.L TYPL EL 
T1I1L FA FY C I'X kY D CX DY LZ FX RY FZ STRESS 

(c) (L) (LL) (LI) (FT-LI) (FT-LL) (I-L1) (1) (1) (II.) (DLG) ( ES) (DEG) (PSI) 

.1'.. '7'. 47'5. -10'. 117. 1111. :77. -.a. -.C7' .0017 .0521 -.C30 -.c505 6490.  
*.101 >'A. i5''1. -141<. 74'4. 1c". Z74. -.7ilL -.7'f .0 ?, .r4Z7 -.C'7E -.C476 6527.  

.7 - . rr r:. 7r. -. 4A -. l .06% .351 -.!61 -. 0344 6465.  
.1'97C 187. 17?1. - 77. * 7'1. 7e. 7>5. -. 11 -. 07C .0510 .c09S -. 03 1 -. C207 6251.  
.190 1'.7. 9'. -%2. 267... 670. 7C77. -.7r14 -.054' .C3c5 .0240 -.0286 -.0075 5846.  
.10 21. . -. 2 44 . . 775. .41C5 -.0507 .0216 .0207 -. 0220 .0045 5219.  

-7c. -,6. -1'. 2112. 711. C17. .7727 -.C4( .COLE .C177 -.C116 .0149 4410.  
1 . . 1 . 17 177. 0 --1 .C177 -c44 .0231 3497.  

1'. 117 . 44, -. 4 7 . t . 21C .C^5 .0287 2506.  
.2A;0 -41f1. -2896. lr.:. E. ?4. rC. .r 44 -. 0A21 -. 04!1 .027C .014E .0313 1451.  

.2!4 -511'. -3353. 204'. ts1. 62. -72. .062z -.C426 -.C5ES .0350 .C257 .031C 528.  
.2350 -57t -767L. 24 c. -112. EA. -755. .061 -.0442 -.0727 .0450 .0365 .0282 1084.  

.: -756. - 7 It -r7r . -1As. .71 C -. C,.7C -.cI'1 .(57F .04 6 .C235 2210.  
I.7( -(4c4. -4cC. . 177. -1i7. .C77' -.C574 -.0950 .C777 .C!C7 .C172 3343.  

....' -59. -4117. 77". -1'. -17. ->77. .7775 -.S0' -.1041 .017 .0727 .C96 4439.  
.0%0 -S1. -4110. -7. -162. >1. -752t. .0727 -.05U. -.11C7 .1C97 .CS26 .0007 5502.  

.Z100 -i. . -40D4. 34. -011. 411. -1zL. .C7C: -.0630 -. 1154 .12t? .C91Z -.0092 6512.  
.11r -4Ct. -71. "7?7. -2Mc. 4"C. -41. .C'6 -.067! -. 1179 .141( .077Z -. 0194 7416.  

.10-C. ->7'2. 7. * -27Z>. 57. -%,71. .CL47  -.0710 -. 11F7 .15? .1002 -. 0289 8174.  
.111(. -144. -'4:!. '7 . - . . .C620 -.3740 -.1151 .1679 .1007 -.0372 8739.  

.7140 - . -17. -''4 - .* -s..u. .c; -.C'72 -. 1110 .16c .0993 -.0439 9049.  
.2150 117. -71. 512. -3447. 705. -43C. .05c4 -.07&7 -.102 .170 .0758 -.C485 9090.  
.21t 1 . -2461. 00.. -74C7. -^. - 2>. .C525 -.07% -.0916 .1647 .0999 -. 0507 8890.  
.117C -1Y27. -: 9E. 2111. -'415. -756. -4t79. .Mc6 -.C54 -.0779 .154_ .0514 -.0502 8428.  

1 . -17 Ac. 1 t' . -71er. -tL4. -4774. .04'7 -.777 -.(677 .140 .701 -. 0472 7659.  
. 1' 14T. t '41 . 7v . -. 7'. -1127 -777. .C4 47 -. C72 -. C4 r .12 .2561 -. 0423 6638.  
.7'S 1 7I. -1110. 14CC. -21c... 1 -c t. .1tif e .07 -. 79 .1CC' .0411 -.0361 5487.  

.221 1 z . -7t3. 109 . -1541. -1595. -1041. .7:1 -.C(2E -.0105 .0763 .0227 -. 0294 4257.  
1.2* -c 2. -415. -1. -p72. -15c4. -1110. .07% -. C567 .0CI4 .C52 .0046 -. 0229 2986.  

.777' 1:54. -71. c. -10'. -147(. -117. .0777 -.0499 .C2Zt .07CE -.0131 -. 0171 204C.  
.1 . >^. -4 .. 524. -117. 77C. .0:2r -. 0 .0379 .01Z0 -. 0294 -. 0123 2224.  

. 21 -c'' *t -. %* 171. -''". 237. .7151 -.071 .0577 -.CC3! -. 0440 -. 0087 3323.  
:17. 11't. -1' . 17 7. -''. '74t. .Z755 -.7279 .0657 -.0162 -.0565 -.0067 4653.  

.7770 1527. it:1. -7. 71"l. '2'. MM?* -.C 7 -1,-47 .C751 -.0746 -.0667 -. 0064 5945.  
. 7C 291. 2044. -P;. 74(7 * !!. 124. -. 712 -. 0152 .0C91 -. 0289 -. 0745 -. 0075 7101.  

. 474. 74.2. - c C1C. 4070. -.7717 -.0145 .09 7 -. 02CC -. 0?02 -. 0096 8062.  
., C 4.7. ;7'-.. - '. 7. . '>7. -. 77 -. 114 .17C -. C02 -. ^541 -. 0123 8745.  

. 'l 14-. "T:1. -7>7. 752. * 17'. * 5ic. -. 771 -. :C97 .1140 -. 0c -. 0?62 -. 0155 9092.  

A[LiL I ~ i: I : 'i :L F' . 7 i AI. r 1, LY 18.26.32.  
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. . 7* "; -1'L1 -ir' -2al. .' -. ':. - .t' .C2:7 -.04 4257.  

r 4 . - - 1 

..- . . c. * - ' I . .11-'. - '" 74 ' . . 1 1 -. * 'ti .C :' - . O( - . C ! - . CO 7 3?? 5 . 0 
1',7. i '1. -. 14 1,. *.. '^.. -. - .. .(7 1 -. 020 -. 0667 -. 0064 545.  

.2' C ,1. .'.. -*'. *.. "''. '>4. . -. -.011: . 1 ..0;. -.274' -.0C75 7101.  
7 . .. -! . t' . . L4. -. 9-.0145 .797 -. C'CL -.a 02 -. 0096 8062.  

7 . 7 . .7'- . - " . . . 4r.. 1* . -. -.- I1 . - 2 0 - 2 4 -. 0123 87 5 7 F 41 12 8745.  
* .4* 1 * .*~.* A*LA I C. -71 -. " 11c -2i -(Z -.55 909.  

1 10 

ALLFIH Ut '7 1 / I'I A L L F P ST7 1 1 S S AfALY. A /. 12/02. 18.76.32.  
/ v I . * .A ' f ' I z 
C NAFTY COLL F Vit --2 rSV 

* ~ CONDITIO. .4 

L ILL IS LP 1T.! 

INTLF14AL F6RCES It THE FIPING 
FOCL: AND X ME.7S ACT (N THL PIPIG 

SLCTIU 1:i 1 F ablE . 4 LCCAIIL . LI-D TYPE EL 
TIM.L FX FY F z PY 'Z DX DY DZ FX RY RZ STRESS 

L('LC) (LL) (LL) (Ll) (FT-LI) (FT-LL (FT-LL) (1) (I0) (1) (DEG) (DE) (DEG) (PsI) 

.. 1. -?f7. * 11r. E( . -. cA4: -.CC"? .11w -.C2C9 -.086 -.0190 9148.  
.,t tL. -.(C -. CCFO .1243 -.02c -.CE5 -.0227 8972.  

.1 7. c . e . -. 712 -. 01? .1275 -. 0212 -.C!30 -. 0261 8567.  Y 7 2. r 2  Y r7 4 *.rt 
.441. '724. -27. 200. 72 * 99 -.0'1 -.004 .1200 -.02C2 -. 0790 -. 0289 7932.  

.2 , 5020. 3701. -1% *. 234. -20'2 i'.2. -. CS3? -.0117 .121 -. 0199 -.0740 -. 0312 7118.  
.-o70 44t1. 7c0(. -101. 202(. -7Z7. 7LZ7. -.C1lo -017! .1249 -.0201 -.05E3 -.0332 6201.  

.2791. 441. -17 * 17;. -1c1. 7171. -. 0409 -. 01 ( .11fE -. 02C -. 0,525 -. 0352 5228.  
.*C zz17. 722. -11:2. 1r1. -170 . 7423. -.0440 -.01. .1006 -.0209 -.C570 -. 0373 4205.  

. 279S. 2071. -11,. c7. -1'CC. 17. -. 7c. -.C175 . C'76 -. 0219 -.0518 -. 0394 3176.  
.410 c . 2C.'2. -l1 -777 . -1?r. 10 C . -.0329 -.01E1 .0831 -. 0231 -. C467 -. 0413 2372.  
.2420 1-27. 2323. -12.. -1047. -11:. Z02. -.0262 -. C174 .C667 -.023F -.2413 -. 0430 2227.  
.430 1 . 2-44. -15 17r7. -27w. -31t. -.0102 -.C153 .480 -. 024C -. C353 -. 0445 2804.  

2 15 0. 1f. -151 . -0 . -2(4. -.0121 -.0110 .03C- -.0241 -.0259 -. 0452 3682.  
.1*~45I 1 '.1. 1221. -1C -7.4. -2A?. -136C. -. -.CO(6 .0121 -. 0251 -. 0220 -. 0443 4543.  

.: 13'.. .'^. -1c. -'C. 17. -1200. .cc11 .0000 -.0009 -.0274 -.0148 -.0415 5223.  

.247C 0c1. 119. -1460 - (. 19( . -2175. .0 cF .0 7 -.02 -.0712 -. C373 -. 0364 5656.  
.C40 13. -252. -10C7. -7'07. 2tc. -245. .0146 .C1t7 -. (392 -.C365 .0002 -. 0291 5843.  

.244C -49. -S7C. -" . -07( . 221. -2771 . .02 C .02(6 -. 0f76 -. 0434 .C073 -. 0195 5819.  
.2c 0 -117. -151t. -1. -27?3. Of. -291L. .025 .0771 -. C6t4 -. 0516 .0130 -. 0082 5649.  
. 21. - " 5. -21t 1 * 5. -2712 . -127. -7C49. .092 .04d 0 -. C774 -. 0611 .0203 .0043 5408.  

..5D -1226. -771. 1411. -1l?. -4-r -711g. .7:70 .!07 -.0867 -. 0714 .0267 .0174 5163.  
.2570 -4752. -7310. i2Z. -14c. -754 -71zc. .C343 .Ot9 -. 0944 -.cEs1 .032E .0304 4960.  

* .24C -402 . -1764. 7 16. -1C. -1 -2C7 - 0?F t . .0751 .C78 -. 100. -. 0921 .0383 .0425 4799.  
.2550 -529S. -4 9. 74;. -7(7. -116. -2981. .0339 .078 -. 1062 -. 1C17 .0433 .0533 4627.  

.7c - t4th -4 111". -ic4. ..?1e .L 11 -.11C9 -. 1112 .047E .0623 4367.  
* .7572 -545. -4403. I.fe. - . -177. -751. .C77 .1025 -. 11.3 -. 12C; .514 .0695 3994.  

.75-C -7IC. -47. 74. -777. 1 .0 30 .1074 -. 11 4 -. 1304 .0538 .0750 3564.  
.255 -. 73. -4L4c. 3'17. -214. -7. -717" .0174 .110 -. *272 -. 1401 .0548 .0788 3138.  

.uc -4ct. 4 4!. 703. -1-3. 176. -1946. .C147 .1127 -. 1262 -. 1491 .0544 .0809 2768.  
.. bl' -!410 -*?79. "0r . -11. 702. -16c. .C 57 .117 -. 1281 -. 1072 .C529 .0811 2584.  

. -7.3'. -4.. 71 . -1. 17'. -14 Z:. -. 0021 .1174 -.1z? -.161 .C! .0797 2686.  
*r.2t -7.7. -301.. 2770. -17!. 1 ZIr, -1;. -c0o( .1117 -. 127C -. 1727 .0471 .076E 2972.  

4. 1'7E. -L1. 24g. -10 7. -. "1sC .10(11 -. 1232 -. 1777 .0427 .0724 3257.  
. 0 -1702. -27?7. 1144. 7. 12d. -242. -. :227 .12 -. 1171 -. 1Ec6 .C376 .0667 3414.  

.20 - 1'44. -112 c. 1444. . . 277 . -C22. -.0020 .10 - . f -. 151 .0? 1 .0599 3406.  
.,7 -154. -111.. 1~ . 1t. 2271. -41. -.0746 .0'00 -. 2985 -. 1.17 .0253 .0524 3266.  

.- 1e -cil.. 17. - . -2:. -.0?o .C 4t -. dct c -.1811 .01E1 .0445 3025.  
.. < -104'. -1'!. -K . -. 12. -142. -. Cu4 .C -. 77 -. 1'P4 .C100 .0366 2700.  

AL in iA : r.1 : .11 : L I r [ I t tr 1 f .A L Y: o7/12/C2. 18.26.32.  

L L.L i' I 
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1'75[[t;LL F CE', jI. 11i L f I 

* 0r* . . * *7* **T * oI ,t



.. --. . '1 . -. 14. -- ''..* -:17. . 17 .11t -. ' '7 -. 4 1 7 313 
. -4 '* -'4 * : ' . - 1 . 1 . -1 .. . 11 .11k' -.1 7 .1A.01 .244 .C 0'0 276E.  

. 1 -3 1*. - ' . . -11. * . -11 . . >7 .1 17 -.1 1 -.1'7. .C ?' .E1 1 2584.  
. a 3 - .. . -1-.'. - . -. -. 1-1 . . t i ( C 0 7 0 6 

-1 Ci 7 f 6t 7 
. * - . . . - i" . <' . . - 3 ; C ' .0768 19 2.( 

.*-.'. - . 1''. -tI.. ;'.'. -'7. -. .1'1 -.1;; -.1'77 4 7 .0774 3257.  
.:-1K . 7. 1 . . '. - . - 7. 7 -. 1171 1 .C37( 0 67 3414.  

S.1 1 -4 t. - , -. 17 .C. !266.  
.4. '41 -1'5 . -cl.. . . - . 1 - , - -.0 11 .C1 1 .0442 3025.  

.~~~~~' -11' 71t . -4 . 1I I. -r . -, s3 , " -7 .'A .15 . 6 270C.  

*9 

DLLItil i~rt '.1 :17/A~ttr[ ItaLrFE ET-l AALY:5 23/12/C2. 1P.26.32.  

2' SAFETY CUt Fl.24F--2 PV 
* L00f.LITIO. 24 

LOAD', 

L LLi7k LNITS 

1F.TEF t AL F(,RCES IN TEL PIPIk'u 
FOr'CES AD vC.1-LNTS ACT 0N THE PiIPNG 

L[CO1) 1: " I L r, 1 'Lt LL-CL 2 L CAT IC!. If L TYFE EL 
11".L fx FY I I*X yY ti CX DY L; RX RY RZ STRkSS 
(,8C) (Li) (LI) (LI) (FT-Li) (FT-LL) (fT-L) (IN) (IN) (N I) (Ec) (DE) (DEG) (PSi) 

.i 7. -14t7. '7?. . - . let . 1 E . -. C 4 C .C 5 -. 29C -. 17 f .027 .0289 2329.  
1 .Z17 -1247. 717. L. -21'. 1>1t. 22. -. 0r13 .U 12 -. C476 -. 1719 -. 0050 .C215 1985.  

..720 -p95. 117'. 1>.. -?'<.* 12?. ??1. -. >541 .C773 -. C276 -. 167e -. 125 .0146 1713.  
.272.0 (. 15(9. - CE. -4t. .12. 2C. -. C5L6 .073F -. 01 -. -. 1636 -. 0199 .0082 1541.  
. 740 1232. 1968. -LP. -52. !77. 745. -. 0.4 .0712 .C056 -. 1591 -. C271 .0026 1522.  

. 0r. 231L. -1174. -549. 74r. . -. 0 C' .0692 .0219 -. 1541 -. 0344 -. 0023 1665.  
.27(2 '%( * * -1L r - , 74. 1o7 * -.C2F .004 .0373 -. 1493 -.041E -. 0065 1898.  

.277 >71. 2.593. -4Cc. -424. -72. 1452. -. 2220 . C .CSlt -. 1456 -.C495 -. 0097 2144.  
7 717. 7111. -2-'. -79. -7U. 1t29. -. r 57? .6Ct .C646 -. 1425 -.0572 -. C120 2407.  

.2790 4672. 321. -2717. -111. -4F(. 1671. -. 0!.7 .0(,9 .0759 -. 1391 -. 0547 -. 0131 2734.  
. 4O 4716. 72c0. -207. 7. -732. 2239. -. 0212 .0710 .0255 -. 1350 -. 0714 -. 0132 3128.  

.2 10 4611. 3272. -90. 219. -991. 2.3. -.0475 .07!1 .0932 -. 13C4 -. 0770 -. 0122 3529.  
.L C 44?Z. 71st. ->''. * Ll. -124 . I424. -.C47? .C'22 .C E9 -.127 -.0!11 -. 0101 3887.  

C. - 4121. '2>. ->'QS. 47. -1457. 2514. -. 070 .0774 .1022 -. 1205 -. 0536 -. 0071 4185.  
. lc. :-11. -1701. 24c.* -1(96. 15. -.0743 .07'2 .1 C1 -. 1147 -.0541 -.0033 4405.  

. 50 1221. 2522. -;477. 569. -1F:. 2540. -.0297 .371' .1012 -. 1084 -. 0!30 .C011 4498.  
. C 279. 21^1. -2252. 564. -1774. 2446. -. 0222 .0FW2F .0965 -. 1022 -. 002 .0059 4424.  

. 573 1472. 125. -i 2 47. -147. 2247. -.020! .0334 .0892 -. 0962 -. 0759 .0113 4176.  
.l . 14!7. -184. 514. -141. 1t3. -. 3. C10E . C C- .C7 7 -. 09C3 -. 0703 .0170 3777.  

.7,7. 177 1242. -ltc.4. rt. -1z. 1014. -.c1'4 .C7:2 .ZC62 -.0844 -. 0632 .0229 3266.  
1 . at. * c 7 -14'- 7t. -142 711 . -. 1^ .CC7 .^524 -.0781 -. 0547 .0286 2689.  

..le 125. IIC. -1357. 75. -1241. 75E. -. C037 .07E .0417 -.0716 -. 0450 .0347 2093.  
* .7%. 1061. -13. -1774. 1 9. -10t 260. -.0276 .0757 .C'73 -. 0646 -.0341 .0404 1572.  

.2)20 '7. -%. -1072 * 2. -925 -262. -. 0072 .0'14 .C124 -. 0571 -.0222 .0456 1336.  

.Qa4e to. -"4c. -r r. - T C. -7:4. -7 1. 75 .c77 007 -. 04F7 -. (003 .0501 1536.  
. -4 -1Z79 . -. 0 1 .cc3 -. (179 -. 039 .C)42 .0538 2004.  

.4-' - . -21. -75. -412. -1740. -.Czt .0257 -. (371 -. 0294 .C1p1 .0566 2563.  
.207C. -1:9. -134. 7". -30. -207. -2177. -.I112 .054? -.4.1 -. 018U .0323 .0587 3127.  

. Is 1e. -12I. "C.4 -4r1. 1t. -241. -.C173 .0202 -.2626 -.C07C .0467 .0602 3634.  
.2)90 -. . -12'7. 14:. -409. 7'1. -7Fzt. -.015c .04eC -.0761 .0051 .051C .0614 4057.  

. '. -1222. 190~7. ->5. (1 -%. -.21'C .7? -.C E5 .C17? .0749 .0626 4403.  
* . 1( -st.. -1~C. 21. ->2. '47w -7162 -,2 C1 .C4:' . .C292 .037E .0638 4677.  

.9% -2797. -1. 4. 7' 9. -C7c -z :3. -. C 7C .Z72 -.1074 .C4C6 .099 .0651 48E1.  
. 2 -2)51. -10 e. 72:!. 1-4. 1632. -161. -.0273 .Ct -.111. .2512 .10r5 .0666 5029.  

.4 -2'C .-1 9. 371. 4. 14 -51 -. 2.7 .7U.C -.1204 .060E .1152 .0681 5145.  
.170 -2)27. - 4 . 77 7. 7 7. 2711. -C)9. -.021 .C'72 -.122o .0686 .1189 .0694 5241.  

. . -'7. Z''. 11e-. 241. . -. 91 .2:1 -.127F .0723 .1193 .0702 5299.  
.7.? -2 . - 2'9. >2 . 1447. 2)1%. -^71. -.11 .:'Cr -.12V .0 C7 .1165 .0705 5289.  

*i v 

* ALLIll ;-Il .. /ll LlII liLilI '.Til A.ALY2): 87/12/C?* 16*26.32.  

1SAfEY C LL I ' PS V 
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F LI 0 1. A:. L '. T A T h f .117'



. 1 .. . . --. 1 . ! . 1 3127.  
.. 1 1 :. ' .. -e .7 . 1 - . .5602 3634.  

. i . - . 7 *.' . -4 . - t . 1 < . < -. C~? .CC'1 . 1 .0 14 4057.  
. - .. ... . .. 74' . 4403.  
.* e . -' *. . ; .. L , 1. -. 1 l .1 .. ' .C;..C ' .2enL 4677. g 

. .. 7 .1' 4 .1 .C51 4 81.  
7 4 

.066 6 5029.  
. - . - 1 . '~1. . 1'.4. -: 1. -. 7 .-. 1 r .42 .'11 .681 5145.  

. -.. . 7. ^11. - . . 1 .J ' - 1 o .5 .11D .0694 5241.  

.. F. . .1 . 1 1 .: -. 1 2 . 7 .1165 . 705 5289.  

* ACLfF FALL ':. .J//CLPII[ ILF]P[ 31TELL3 Af.ALY3I3 83/12/02. 16.26.3?.  
, V !'1I VIAC .L Y, F L' It fITK 

2 S.FLIY CCLL [: V--2 Psv 
* ~ C J.L]TIC?. 24 

L .U A t F U 

% ITEPI:AL FOF ES IN T1 PIPirG 
F .tS A7.D MC'ENTS ACT 0h THE PIFIt.G 

SLCTI *. Ti Y t L L 1 '1 O '. CL L',CAT 1I- L 1.0D TYPE EL 
TIML FX F Y FI X Y 12 CX DY v2 R RY RZ STRESS 

L(EC) (L ) (L,) (L-) (FT-LI) (FT-LV) (FT-LL) (1%) (i.) (IN) (DEG) (D'[2) (CEG) (PSI) 

.e -'1. -2%E. 2471. 1 . X7. -547. -1471 .?22 -. 1147 *CzS1 .1109 .0701 5193.  
. 7[0" -35'. -25t4. z;:c. I .~ -- -17:1. -. 1ic .C4. -. 1hz , CE5 C$.12E .0691 5007.  

.11(C -296. -244. J . 7. 21. -1247. -. %c7 .021 -. CS70 .C9cF .C927 .0674 4729.  
.'110 -31C1. -241. 1465. 22 1. 1. -Zt. -.014 .3190 -. C818 .0925 .013 .0648 4363.  
.!1L -34?. -143. 235-. . 1416. -L2. .C035 .C1'! -. C6f? .0r40 .050 .0614 3940.  

.T -211. -16"7. 1(4'. 22"G. r77. -254. ..001 .0079 -. 05C6 .0955 .0564 .0571 3514.  
.'14r 26w. -line. 1 3C. id . 27. 20. .2121 .C00 -. (!l5 .5971 .0430 .0518 3148.  
.31% -2'1. -1259. %7e. ^1'. C7. 21. .C176 -.0C74 -.C161 .C0qC .031p .0456 2882.  

.51J3 11 -. 1'. -2?. 516. .0122 -. 0164 .011 .1016 .0204 .0383 2722.  
.3170 -1354. -514. 19-. 1e37. -615. 707. .0200 -. 0261 .0180 .105^ .0190 .0300 26;2.  

3 .31L0 -6L1. -128. -115. 1403. - LC. .S2Cf -. 0363 .0342 .1C99 .0005 .0209 2641.  
125. -417'. 11'?. -11. 966. .2209 -. 047C .0496 .1156 -. 0579 .0110 2651.  

.120 %1. 6. -70 . '4 . -13V. TC29. .02! -. 0521 .0640 .1221 -. 0153 .0005 2658.  
S.221 1693. 94. - 7' . 7%. -13%. 13. .0193 -. 092 .0773 .1294 -. 021E -. 0104 2658.  

.12U. 2431. 1337. -1:7. 45. -146 . 1551. .010 -.0C2 .C893 .1372 -. 027E -. 0216 2658.  
.3230 3117. 165F. -1520. 212. -1524. 10-5. .016t -. 00C9 .100c .145C -.0335 -.0328 2659.  
S.240 27V-. 19c1. -1.316. -44. -125. 17C. .015Z -. 1(12 .1093 .1525 -.03t9 -. 0439 2674.  
.3250 4132. 225. -2C9. -2 1. -1252. 1066. .0152 -.1100 .1170 .158 -.0.442 -. 0547 2727.  

.2'7 4795. 2517. -2747. -547. -1 1. 1555. .5151 -. 1197 .1233 .141 -. 0492 -.065C 2822.  
.I70 452. 27'4. -r4L. -7'1. -1(2. 1%2. .C155 -. 127 .1221 .1672 -. 0537 -. 0743 2951.  

.2 4577. 19* -WV. - '(. -it1c. 111. .0165 -. 1741 .1315 .1607 -.0576 -.C24 3099.  

.2290 4527. '1 0. -21 7 -1127. -167 . 1175. .C179 -.196 .1335 .1 -.05 C6 -. 089C 3242.  

.2% 0 44C. 3211. -2(74. -11. -1612. 1251. .196 -.1437 .134C .1671 -.052! -.0938 3357.  
.3710 41s'. 249. - r. -1r4'7 -1CL0. 1345. .0216 -. 146.5 .13L9 .1625 -. 0528 -. 0967 3429.  

.2 7 14. t. -3(7. -1 . -1545. 1435. .02 -. 1470 .1303 .15( -. 0620 -. 0976 3448.  
.2. !<1. '[. -'17, -1 . -14 . 1r73. .C -. 14FC .12t1 .1496 -. 0599 -.0966 3411.  

.4r. 7 77. -2 * . 1 17!. 1072. .23. -. 14eC .1202 .1411 -. 5056 -. 0940 3327.  
62. 25C2. 4 *J.. - -1211. 1205. .0311 -. 1447 .1126 .132t -.05 23 -. 0901 3226.  

.3- 2 55. 2 S . -44,. -14 - . 199. ,1 -. 1'15 .1035 .1239 -. 0469 -.0852 3137.  
.3-7 1 E. 1271. -144. -17r - . 1 9. .3M'9 -. '7t .C930 .115 -. 0408 -. 0798 3078.  

S 14. -12s.. . -H.. 246. . 1 -. 17o( .513 .10F6 -. 0341 -. C741 3055.  
.- 7o 1:. 7. - . . 1 -. 1UC1 .r6 .11Z4 -. 271 -. 0685 3065.  

.!4! 15 . .- 71 c L T 111: .C1 S. 3 . 51 .C9 71 -. 1 F -. 0633 3086.  
.341r -W". 1a. 14. 69. 1n. 207. .433 -. 1122 .0411 .0924 -. 0125 -. 0584 3084.  

.19341 - -2C2. .39. 751. ? 199. .447 -. 1130 .068 .CPF2 -. 0054 -. 0540 3033.  
.74C -1M0. -561. 7. 774. 4t. 1567. .0459 -. 1C95 .5122 .0241 .0014 -. 0500 2928.  

-171V. - ?%. 11'1. 7. r . 1?tc. .'47C -. 1C c -o0 2 .079F .C079 -. 0464 2775.  
.7'> -i2. -11:>. 14(0. cH4. >7. 14V. .C4c1 -. 1011 -. 11.6 .C75C .0142 -. 0432 2583.  

ADLl ;k( t t t / I I A L I F I T I . 1A L Y S 1 3/12/02. 1F.26.32.  

L, 8, 1} 1 . F y IC L ~ t t L ~e f S Vf b 

* 1TIO' .2 TAFflY CLL F....24I-- ISV 

0 Ti C :I .L '(. II A THCI PI f 1.7.  
F rec t '. We :.T2. AtT (1. THE F 3 '.'



. c.. * . . -~ - . -1:1'. 1'v'. . "11 -. 1'. .1 .1.1 yet -.25>9 -. 0852 3137.  
* .*1 . 1 :- -1 . -1 ". - '. '.. 10 . . '* -. 1..7< .1C!5 .11'P -. CAGE -. 07E 317?.  1~~ r, r)%% c1~ ,. 1 '*0 9E 3 7 P 

. 1 . 1%'. -1 . ' ,. .. . 1 -. 11' .217 .1C'U -.241 -. 0741 3055.  
. 2. 2:7. - . . ., T ,.. .4.1 -. 1V .re, .1224 - .?'1 -.?5 305.  

.1 e. 1'. * '-. *. :' . .24'! -.11 .111 Cc. -. 41 -.0t54 3084.  
S.7 - 1 . -1. .17 . .r44? -. 11'( .Ce' .cM -.C)'4 -.040 3 03.  

. 4 -1 c. - 1. 7-4. t . 1> 7. .0 0 -. 10c' . 12 .07 . 14 -. 50 0 2928.  
. -1 1 . - . 11'i . 7 . 2 47' -.1 - -.:2' .07 .1-'9 -.0464 2775.  

* *.2 -2 Z". -11.,. 1.'.,. . :,,*. 4,. . .*4c1 -. 1 71 -.21tL .L''2C .'1.. -. 0432 2583.  

A[LII [f [ I IS1 It) 'l / DL I I I ALLi Ft 'CTHE AtNALY 1S 213 12/0 / . 1E.26.32.  
F,/ I FI t I-L 0 A W L (f l F 2 kREr 'I b 

L J!4 L~ DiT r12 SAFFlY C LL F R A4 T--Z PSV 

li. (c Ci 

L'CL13t- thI7 

I.TEkt.AL FCRCES IN THE PIP114G 
cA C rS Al-D ItOPILTS ACT CN THE Frlrl.G 

SLCTICt'. 1; ?M"f L 1 ' L oi '.Ci 2'4 L CATI C. [L.0 TYPE EL 
T1Ms FX FY f2 I'X ?Y t'2 DX LY 02 FX RY F Z STRESS 

( F0) (LL) (LI) (L) (FT-LE) FT-LI) (FT-LE) (I'N) (I.) (Ili) (t EC) (DES) (DEG) (PSI) 

.34( - ? -14'7 10:Z Ac:. il>'. 1157. ,( £1 -. 1CS -,c41 .0t4 .C202 -. 0402 2375.  
.3 7 -401 -l7 1F.L f l < M ' C -C y -0 2 C ! C 5 -. C376 2198.  

.? LL -2 4. -l.i 1 3t 5C 1LZ 7 . . 5 3 -C M - 0 4. 5 6. 3 1 - 0 5 2102.  
.34'7 -20t. -2100. 100. -24F. 147f . 29. .0 24 -0o1 -.C4 1 .0499 .035E -.0332 2121.  

.3'cO -;6Eo. -2176. t C 4. -rF. 147t. -270. .7 6 -.CC7c -.0721 .0433 .0399 -. 0316 2270.  
.10o -;751. -2275. ;1!. -907. 1401. -'.76. .058 O-.0079 -. C783 .0360 .0432 -. 0305 2544.  

.7520 -1229. -775. 2?. * ~12'. 12e61. -1045. . C560 -.0079 -.02 .0311 .0453 -.0301 2912.  
.153 -2 . -234. 222. -122. 1065. -13:1. .C571 -.0"77 -. CFA5 .0262 .0462 -. 0303 3335.  

.351 -19. -265. 122.6 -19. ( C. -167C. .)2 -.071 . 1 .0224 .0457 -.0311 3768.  
.2c5 -3763. -2349. 2.1. -21. 7. 1931 C9 -. cE36 .019! .0441 -. 0326 4169.  

.35 c -2497. -225. 12 . -24 4. 1 . -2071. .0596 -.0944 -.0?04 .0175 .0412 -.0347 4504.  

.3570 -20. -2202. o17. -255. E7. -2170. .0597 -.0920 -.C756 .016? .0373 -.0373 4741.  

.35. -403. -2074. 172. -264'. -100. -2157. .0592 -. C55e -. U93 .C157 .0324 -. 0402 4852.  

.355 -71 e. -1911. 1541. -2eof. -251 . -2120. .050 -. 0F0 -.0615 .0154 .0269 -. 0432 4823.  
. -76 -1716. 1251. -. 1 . -745. -'97L. .05 1 -.0c.c4 -.053 1 .C1 50 .020E -. 0462 4654.  
1. -1459. 92. -24A4. -.0. -1771. .0''6 -.0751 -.0435 .040 .0143 -. 0488 4356.  

S.362 -1754. -1239. 574. -2322. -797. -1534. .0504 -. 0694 -.0332 .0123 .0075 -.0509 3948.  
.3635 -1144. -973. 22.. -2115. -37?. -11 1. .0467 -.0t31 -.0222 .0097 .0004 -.0524 3462.  

.0 40 -r41. -e. -10'. -124. -74, . -F13. .0425 -.0565 -.c1% .0061 -. 0067 -. 0530 2942.  
( 2. -4r7. ->3. -1644. - 0!7f .496 0010 .0015 013E -. 0529 2442.  
.!>LG 142. -109. -64 . -13"7. -7' . -4. .C2 -.042 .130 -.0042 -. 02CE -. 0519 2036.  

.3670 c:3. 19!. -0. -115 . -4u'7. 41Z. .027! -. 0354 .02!0 -. o1c7 -. 0276 -. 0502 1822.  
.200 13..1. 4! . -1232. -917. -9( . 24. .0220 -. 0283 .0367 -. 017? -. 0342 -.0478 1878.  

.3 10 161". 7c C. -11 4. -1 . -614 . 1220. .0164 -. 011 .04'E -.0251 -.0405 -.0447 21A2.  
.3722 1792.. 32'?. -12 . -461. -7'. 123. .127 -.0140 .CSEC -. 0327 -. 0465 -. 0412 2559.  

S. ,10 101'. . -14., --4c. -=7L. 1C6. .2C50 -. 0071 .069 -.0407 -. 0520 -. 0373 2971.  
.3'22 195. 1-s. -1321. -24. -C'%. 153. -. 0CC7 -. 1CC4 .2742 -. 0477 -. 0570 -. 0331 3344.  

.C30 054. 17ct. -14C0. 12. -1251. 2353. -. 0o4 .0062 .0797 -. 0544 -. 0612 -. 0286 3650.  
.3740 217. 19'0. -175. 4ll. -1(65. 2492. -. 0122 .0126 .053! -. 06C4 -. 0645 -. 0239 3870.  
.2750 21'7. 2112. -l :,c 1o.. -120. 2566. -. 0150 .017 .Cs4E -. 0656 -. 05f6 -. 0191 3988.  

.4't 2*3. 722;. -2A4. 7'. -"1. 2571. -. 22H .0246 .0543 -. C69 -. 0673 -. 0147 3999.  
. 7 1. 2J7. -;lu.. L"1. -750. 10. -. czed .030 .C T -. 0732 -.066 -. 0094 3916.  

2321.* -2 Cu. o?5. -541. 2407. -.3353 .0'0 .- 774 -. 07? -. 0543 -. 0044 3752.  
.( . 27:7. -- :17. 10T. -U Z. 224F. -,40 .04 14 .0713 -. 0766 -. 0505 .0007 3520.  
.2 CO '.3. 22 . -270.. 107 . -41. ;Z39. -.2459 .0460 .rC6 -. C774 -.0552 .C058 3231.  

.21C egy. 2221. -. 2. o'. all. 17 E. -. C5cc .C521 .0547 -. r779 -.045 .0112 2906.  
.: cI'. 211r -> . 927. 7. 15'.. -. 44c .C1 .4 49 -. 0752 -. 4% .0169 2571.  

. 77. 10 7t. -12.. '7! t 7. 1.:3. -.252 .0(2" .0343 -. 075? -.3?1 .C229 2249.  

ALLI ll fo 7'! .;./tiLP1 7u lfl fE1 AIALY IL 53/12/02. 1E.26.32.  

ZAftlY COLL Fv,.;t.F--2 i5.  

LIPA unS 1 . VIH.  

L 
' 

V 71 r'.AL lCF.CI S I.' T I! pIII' !.C 

F~~~ ~~ H C :''Ci.IS U I P I Il I.



1 7'* * 1 1 7,.,7 -. 2 F 6 * 1 
, 17' *. -let.', 1''. -1' 1. * - . -. *s.Ct .:'W 7 -. * 'AL -. ?f 12 -.C2E6 365C.  

. 7 117. 1';N. -1U. a'. -11. ?4;. -.c1;. .I1 .C-7  -.LtCA -.C5' -.C7'9 3870.  
. 71'. .11w. -1'1. 1'. -1 (. .%'(. -.21.( .01;? .(14C -. CL't -. :ti -.0191 39??.  

. . 1. -i a * '- C 771. - '' .2 ' * 74' - . 7' -C. st7 - 14 7 3 999.  

* ~ .7 . *1 .*j7 -. 1ro. 1t -4. *:ie. -. 24':f *:C *.' -*C'7 -. (SS: -. C058 3231~.  
- . 1<. -.. (. Q'!. -'41. 17 . - .1 ( . 1 .:7?47 -. 277' -. 04' -'.011 2756.  

. . :11:. -,' ' '. . La. 1 ,'e. -,14 .:'. *.4'? ..75; - . 4P .C149 2571.  

2r SA ET COL Fc.F - PS 

* 00 
L'; LIt Ll.175 17 31 

* * 

* ~ ~ C CLL 7I 74( -3 eI/E~l ~ L](SR5 AAYI 31I? E2.2 

SL TIS IWL. ] 1. SIh '2. I I CL ?2 RLOC TI N N'T PL E 

TIME FX 2 SFY CULFK..2J- P YS 7 Y0 YRZSRS 

.38407 -6 113 -1' 1. 717 72{ 24 -. 70 .07 .0 3. 7(5 .024 .0123 1955.  
.31 1 2 1 ,7 0 1 ( , 41..' . 7.r -. 4: .L .( 2. 7 -. 13 * 96 15708 1 

.7 -72. 111 7'7 e42 74 . -C.-0 7 1 E . 3 8 - 0 2 0 2 0 5 8 6 

.3LL1 1 0 P - 44. 12S1. 1,34 L04 66P -1 3 I-.0L54 r t At ALY 12 .1c? -. 2 6* 8 . 35 2 32.) 

. 3 9 4 -11 1 7 3 2 . -S 0 6 1 0 0 7F6 E3 - 1 9 - .Y2 . 1O - . 7 3 - .K0 . 0 2 . 1 4 2 9 9 S) 

LOAL 'S 

* INH FI.AL FORCES Ili T~r PIPING 
FOS 1 CLS AND M~OMEN.TS ACT ONl 71di PIPV,0 

S L CT 17 M I1P L 1 I L L L 0 ICAT I C 1, ND TYPL E L 

TML f x F Y F z - XkY I- ZD D Y D Z PxR Y Az STRESS 

5 sC) (L1- Lbi~ (L) (FT-LL F FT-L) (FT -Li:) (I) (Il) (IN) (D EG D E G (DEG) (psi) 

C.395 -2119. -1 1 2. 717. 7"75. 065E -. 3 . -. 0805 -.079 -.051 .093 1759.  

. 0 1 L21. 115. 17. 56. 2. 2. -. C364o .0 014 -.079 -.053 .0435 1534.  
.37 0 1341. 119. -72 91. 42 1 -100. -. 0629 .1E70 -.0093 -.OF05 .0569 .0512 1461.  

.1 .20 r 7 Th 377q . 42. n5 -414. - .0 19 c0~: -. C199 -.P 14 .0161 .0592 1502.  
40. 6. 9. 45 . -713. -.0601 ic-clc -.C300 - .0822 oC246 .0674 1646.  

.31)CC -72. 115. 77F. 44-. 745. -99i. -. r,!74 .10EC -. c39^- -.0119 .032Z .0756 1866.  
* r'10 -4. -1 1?4 4"4 .62 -1,3 I. 2 .I - 0402 -.Ob.C~ 035 2132.  

.30l0 -S'7. -6!. 127". 565. )79. -1501. -.054 .1227 -.0531 -.0832 .0442 .911 2409.  

.lr 'c -17c2. -1019. 14,S 64!. e r . -171C. -.0464 .1 191 -.066 3 -.0E2?- .04F7 .0982 2678.  
*.3940 -1732. -143f~. 1cle. 726. 436. -1893. -.0423 .1,170 -.073 -.0?CE .0523 .1049 2929.  
.31)5 0 -2"49. -17-5. 1 '24. p'C'. 75 -Z2C54. -.032 01434 -.0805 -.0789 .0551 .1109 3159.  

le, .j -1!21. -2115. 11 E60A. 722. -z1;2. -. C 344 .1491 - .0Sf,4 -. 076F .0573 .1162 3361.  

*.y77 -2r3P. 41. ~ 921. 2 1. -2305. -. 0110 .1541 -.09171 -.074r .C5EF5 .1207 3528.  

.3".0n0. -2L '7 0. ~ 26 -. 2' .1 -. 0953 -. 072' 00 14 63 

.3990 -284C. -2E89. 1946. 9 !. 237. -247C. -. c252 .161L -. C983 -. 0697 .0508 .1271 3773.  

.4)00 -2954. -3C34. 10,1. 1007. 22F. -2533. -.0240 .1629 -.1003 -.0679 .0511 .1289 3864.  

MAX1FU-1 VAL.E (f STRESS CCIAL AT 

71'*1L FX FY FZ -X NY FI; DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(SEC) (Li) (LL.) (LL) (FT-L) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (li) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.0140 271". 3317. -106. 7522. 4t. 69475. -. 053z -. 0072 .110L -. oEi1 -.0522 -.0C51 14506.  

SLC Itu, 1 ! 'CIbLE ; 7LI.U CL 4 C3 LCCATIC. [L 0 TYPE R U 
TIMmE FA FY Fi Ux oMY Iq DX DY 02 Rx RY RZ STRESS 

(SLC) (LI) (LT) (Li) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LI) (IN) (1I) ()11 (DEG) (DEZ) (DEG) (PSI) 

.. . .. . . C, C. 2.0070 0.0CCO 0.0000 C.OoCC 0.02CC C.0000 0.  

*.1 1. -. -. 1. c -C. .cC00 -. 00c -.0000 .cCC -.C^0CC -.OCOC 1.  

,C -. -r . -2. -a. .0c0c0 -. o0CC -. 0001 .00cc -. 0001 -. 0000 7.  
L 0 -4-. -.. -. * * * -15. .0001 -. coo -. CC04 .0001 -. 00c4 -. 0001 25.  

. IC -14C. -4. c.. -11. -r5. -- O. .002 -. CC1 -. 0009 .0001 -. 000? -. OC02 63.  
. 1t -t7. -1. 1. -41. -sC. -1. .CC2 -. CCC -. C17 .0001 -. 0012 -. 0004 126.  

. * -LEi. . 4.. -rt. -V1. -.. .(CO .001 -. C.2 -.ccoc -. 0017 -. 0007 221.  

.70 -72'. -1. 1~ I, -141. -152. -14. .0002 .0U ' -.G041 -. CCCZ -. C022 -. 0008 363.  

ALtI I .t 2' I /I ItI Vr: fL P 1 P ' hL P t.ALY1I t2/12/02. 1t.26.32.  

/ if I'.L i II u A .. 2 [ I 1 

COM 171 )...'U AFTV CLE f.,,7'f--. ISV 

A L 

* ;~i, l .INL f uCit itU. THI Ilif l?, 
F C IlI f A' t L f ' " l r. TI i l I



' * Y I TR SS 
* C. .) (s * 'v ) i. C** . ) (st-tL ) (fI-L ) C(1 ) (1'.) (1'.) (.1 C) ( 1i C) (Dft) (PMi) 

.. * . . L . . .' .p. . u 

1.  
.- .- . - . -.. * - . . -. - .. :: .;:(C -. 7201 -. 00CL 7.  

.. -. . -.. - .'.. - . . 1 -, t -. f '4 .00: -.c 4 -. 0001 25.  

. - . -*... - . -' . . : . -.C (9 .oM1 -. 0 1 -.0c02 6.  
.- t .- .. -3.1. -' .- 1. -. ( -. : 7 . Cl . 01 -. 00.04 126.  

e 3 . -. ' . -. ". - . -'1. - . . . .7:1 -. :7 : -. 770 -. 017 -. CC7 221.  

*L 4 * a.,. s:': M .. <. ::/i CL' is 7 11P L ls St.ALYW:O 7/12/02. 16.26.32.  
,/1 a s ' :.. t e~. *,r F * I F l'I. A 

* i>TY00 F. f- 0t 

1I.TLP.AL FvO(FS Ir. THE PIF NG.6 
FC1Cf 0 A'L :(O i %T7S ACT 01. THE PiPIP.G 

ELLC i . 1: **[ L * . .7 L' CATI0. L'.0 TYP, R U 
T ( FY Fv Y Dx r Y D FX RY rZ STRESS 

L(0) (L) ((L) (Ll:) (FT-it) (FT-Li:) (FT-Li) (16) (I) (IN) 'tEG) (DEs) (EG) (PSI) 

. - :1' -: . . - 1 . -7:. -1 7. 00: .0 04 .06 1 - 000 - 002 -. ,c09 573.  

. *7 -7?. -"7. r' . - 7. -7 . -4ll. .7:10 .cC c -.0112 -. Cc1 -. 0337 -. 0CC9 881.  
.c -?"&1. -1':. 117C , - f.~ -*1/. -0%. .CC'Z .701 -. Cit2 -. 003. -. 045 -. 00 1285.  

. 11 -44C. -2-0. 1' . -dLt . -6. -c22. .c .001I -. 225 -.0072 -.c053 -. 0004 1768.  
.*- . -41. 112. . -[A. -251. -117 L. .4c0 4  .2c24 -.0294 -.0120 -.D362 .0C06 7305.  

S - - . 7 G -. 0365 -.019C -. 0367 .026 2866.  
. -te . -~'.c. 7i'.C -17 . -17.. -170. .01 .0042 -. C47 -. 0271 -. 05 9 .0C56 3140.  

.710. -7 .T. -1'47. 7'. -174. -1W 1. -1759. .C1F .00C2 -. 49r -. c360 -. 0027 .0097 4058.  
. 1 1 c7.: . -1 7 . -1T .4-l '. -1 r .7-22 . .( 7 .Ct -. C -. 4 ? .CGo 7 .014E 4749.  

.27' -5 12. -1'.T. Oct -1t7. -7.. -:57.. .0317 .CC71 -. 0616 -. 0595 .0135 .0206 5438.  
S.01. -se( - 3'.t. Att0. -1C0. -574. -Z C .016t .ocE - .067! -. 06 . * 02 4 .C266 5994.  

.719: -7'91. . 451. lore. - .C416 .0395 -. 0740 -. 0753 .0351 .0319 6357.  
.. J.. -se.1. -c. ;7' . -1"'1. -I';4. - . .43 .10 -. 824 -. 078? .0410 .035 1 6457.  

.121: -7t. - t. - C. -17'?. -1410. -'F^7. .OC6 .017 -. Co?7 -. F010 .0422 .0349 6399.  
.... 1: -1':. -4:7. -17.. -le''. -:j . -& . .CL .C1 1 -. 10 -. CE'! .0406 .0308 6288.  

(4. -44!3. -127t. -1412. -227. -19. .V3 .01:1 -. 1095 -. 001C .0369 .0241 6175.  
.o: -7:. -420. -cj *. -1107. 0. 990. .0c3 .(104 -. 11CE -. 0917 .C353 .0161 5849.  

.. 194 -. 1011 . C57 .0076 5156.  --l- -7 C. 4 7 cctr 
.:., . -4t.7:. -Y' *. -'%. 1141. - 1. .7/1 .C(t -. 100 -. 0642 .036 -. 0023 4701.  

.- 1,'? . -4 . -%71. -401. : . - 5. .L75 .715 -. C76 -. 0449 .024E -. 0149 4649.  

. 1 4. - . -(17. -71,d. 7' . 101. .770 -. 0'31 -. 0777 -. 0271 .0242 -. 0308 4133.  
. 176.1 -'2 . - t. -'c. :(51. -xc.* *769 *c -. 0624 -,0116 .C2bF -. 0486 4084.  

.Al. -f 7.' 117^. -9t. 2C . 415. .Cc77 -. c01r -. 1c50 .0124 .029E -. 0653 4545. ) 

.. -1 . -722* 3 >. 750. .0434 -. 031 -. CTE3 .017 .0261 -. 0807 5031.  
. 711. -71 -Hit. - ?:. 411z. 17C;. .C27 -.. 4 -.(27 .0.1 t .0190 -.D975 6279.  

. .. * 4 0. -1- . - :C. . . .c1:1 -. 4L -. C Ct .C671 .014E -. 1156 7575.  
. 17''. .. 4.. -.411. 301:. 77. -.060 .0145 .CF!E .010 -. 1306 8101.  

. * :/I. 47. - 11'. 2277. c31. -. C24 -. ct 7 .c .07 .0139 -. 1368 7751.  
. t1 16 41. -116. zz1. All3. -. 0421 -. 0767 .624 .CF45 .0054 -. 1337 6883.  

7 11. 424'. 172. -71. 177G. 4.Z74. -. C!77 -. C3 .ES,4 .0871 -. 0356 -. 1258 6504.  
.~~~~~r -1r.l . !DA . -1 5 . 57C. -. ,77C -._ 5. 1077 .0F90 -. 15 -. 1174 7380.  

.''. -11:'. 7 *.. c. t. . -. 0,73 -. C,17 .1271 .C77E -. c22C -. 1070 8533.  
. 7A. ? 4. 0c 17"t. 71(. !il .cecc -. 0( 74 . 1 4C6 .050c2 -. C4 4 7 -. 0914 8251.  

.41: 5.7'. .91. - ' . C24.0 1c -1. 4710. -. 1022 -. Co22 .14F3 .C277 -. 0531 -*0725 8046.  

!0. . r t'7. . 4147. 1C2. 005. -. 1047 -. C71 .1514 .0226 -.CC6 -.0561 9359. ) 
. 11 -S'41. 4A'0r * Z:' r 1 -. 1010 -.0794 .1401 .0202 -. 0902 -. 0434 10822.  

.1'7. . -7I. Lr[:. . *r F -. 't4 -.07c .1445 .04. -. 1177 -. 0314 10685.  
.. 4f1. 014?. -4 7. 417. 7.AL. 477. -. 1 7 C -. C74 .1416 -.016^ -. 1221 -. 0191 9626.  

L'/ L A LF I V r T I! 'A LY L3/12/02* 1b.26.32.  

L .:.  

Cr' 0 . ' I l



.'-: . . .1' . -. 1c. ,1 . -'.. .lt 7 .:iev -. 1Le 7751.  
. - 1 . 41/ . .. . -1' . . ;1. 1 7. -. 1 -. F41 7 ,.F .Z04 -.1347 6 88 .  

.~~~~~~~7 11 ' D j5 11. - 1. 1Q[ 4 . ' 7 -C !. ( i 0 7 . 3 6 -1 5 6504.  
. . 4.. - . 1. -. - .i.Ce -.1's -.1174 7380.  

.- 11 . .. " -. '. '<.. -. '7 -. :'17 .1:71 .C 7 7 -. 227 -. 1070 p533.  
. :.4'. <' . -4 r 1z7 . 71<. ' .1. - - . '' .'Mt. .05< -.C447 -. 0914 p251.  

r 47. (91. -' . c.e. ' 471L. -. 10.C -. 0.. .14,' .C277 -. CS31 -. 0725 8046.  
. * . U,77. -. '7 r. 41'.. 17 . 'CC. -.1C47 -. C.71 .511 .1., - . C6 -. 0561 9359.  

.I' 'ti. 1. - ' 1. 4 0,'r. f I'. )1. . 1 -. 07)4 .14r1 .022C. -. 9 1 -. 0434 10t22.  
. ' . . -'"t. 4 . 1 ( -. "I , C .144. .cC4c -. 11'7 -.0714 10685.  

. ' f 11. < 'a4. -U'74. 417. 4L. L;?'.. -.C7u -. [4> .141( -. 01/2 -.1221 -. C191 962e.  

ADLI! I'LL C/ II '/A LP I'L A LFIPF ST ES AN1,ALYSIS F3/12/02. 18.26.32.  
Sii V.I 1 1 (. ii . L F ' r:UP r1 I 

2 'AFF.Y LOLL FA.4T--2 PSV 
LUNE,* TIO01. 4 
L OAD 

Vr IrL L 'f I 
L':LL 1 L .T 

1N. kdAL FCRCL S IN THE! PIPI iG 
FOkCES ANC, MGLdTS ACT ON THE PIPI bGC 

SLCII~., 1: P'Eir I :ELkLi? I L 4Cl LC CATIC Ef.D T y I RL 
7T'L fX F :X YY Z DX DY D) PX RY RZ STRESS 

(i.C) (LI) (Li) (Lt.) (FT-L') (FT-LI) (FT-LL) (1t) (1N) (NN) (NEC) (DES) (DEG) (PSI) 

. 4c ( 744 C r Cz -7el ?31. 247.. 46 4c. -. C7<t -. 01414 .44 -. 0212 -. 1275 -. 0064 9199.  
.L47C 1 *7 -1. r . -L i t . TI:. 4z 1

!. -.Cel2 -.cCT .140 -. 0171 -. 12p5 .0CS2 8783.  
.' 747. 4 -7.7'.* :7'. ;:. 4357. -. 0523 -.C17 .14 4 -. c022 -. 1225 .0237 7377.  

.049 t L717. 77. - 'AL 1g. -633. ?967. -. 0416 -. 0451 .1442 .0042 -. 1128 .0363 6456.  
.0 5 4r. 1?1. -5422. 2019. -1772. ?F?1. -. 026E -. 0777 .1425 .005C -. 1029 .0447 6667.  

.3r10 4I7. 24%. -4t46 -L, -27, 1. IG75. -. 089 -. C?2e .175b .0c'I -. C92C .0514 6526.  
.CX.( 4 171 - 707. -'s1 - 1294. .0111 -. 0284 .120 .012? -. 0736 .0569 6373.  

.('ZD -th? r c. -11. 3. -3r4'. . 2 . .70c1 -. 0202 .1cC5 .03(1 -. 0534 .0586 6759.  
.c - . - . . -427r. Z22. .C47C -. 213? .09!4 .063C -. 0447 .0563 7029.  

.0)5C -1I 4. -11,. 5. 2c7',. -417!. -329. .061 -. 012t .76 .Ck29 -. 0211 .0519 7013.  
.0<6 1 t

7 . -161. 2. 21c2. -4206. -1927. .0740 -. 0151 .0596 .106F .C047 .0450 7177.  
.- 571 . 1272. -404. -2529. .0332 -. 012. .C427 .1487 .0281 .0348 7017.  

.Z0 1 1c. -I3 7. 1 . 16. -4r. -227. .Cc -. 010c .C,44 .19t .04E3 .0237 6990.  
9 c -4 7C -4419. 7 . - 1077. -4(7?. -C4^. .977 -. 147 .C0FE .24c .0552 .0132 8145.  

-4. -4 . - - - 349. .1036 -. 0229 -. (122 .26F7 .07-. .0014 9839.  
0 -14iC, -r190,. 2147 -7671. -?4Z-. -r999. .1076 -. 0290 -. c41. .207 .C8 -.0132 11025.  

.COJ -2 't 7. -54 2. . -409C. -31CC. -316. .1102 -. 032! -. C647 .309! .0984 -. 0272 12117.  
.0170 -C155. -5t29. ?c -C002. -2e30. -67%. .1114 -. 0771 -. 0EE .3711 .1065 -. 0366 13231.  

.c,4 C -ft . -5t,.. 7 7. -6277. - 19c. -7113. .1(C1 -. 04,0 -. 1100 .3201 .1131 -. 0405 13643.  
I.65 -71r). -741. r70. -(e . -17r4. -717. .I2 j -.079 -. 1277 .302t .1212 -. 0393 13390.  

.- '(. - . - 1: i c. -7Z44. .' * 14 - 3. 34 - 2. 2 .271 .130E -. 033C 13087.  
.(670 -S.56. -447.. 5701. -r34!. -2 . -707k. .C78 -. 0152 -. 1538 .2351 .1378 -. 0224 12528.  

.ell " -7600. -4275. 07. -4e'92. 72(. -. 394. .C(47 -. C547 - 1637 .1997 .140C -. 0C83 11254.  

.040 -750 . -41!. 44 -3Or1. 169. -1674. .057'1 -. Cr79 -. 1721 .193 .1392 .00?4 9812.  
.( 0 7 t . 1 . 5 77 L ' . 2 76 ' ' . .[ ( .5 ? -. 1701 . 1 C 2 .1365 .0261 9076.  

* .071 -7 1. -737c. 126:. -1t4. 11. -7C. .C2T6 -. 71 -. 1 011 .0613 .1!04 .0412 8896.  
.PCQ -%t. - 72. 4521, -344. 4710. -41. .(104 -.0177 -. 1t14 .0242 .120t .0514 8453.  

.0730 -716. -24. ' 7. Lot. 47F2. -Zr12. -. 007 -. 0460 -. 173! .002 .1 81 .0575 7846.  
.C7 4. -Hel. -2l'[. 11 . 5. 5^. -1(76. -.lt1 -. 0791 -.1591 -. 0174 .0941 .0616 7582.  

. -1k. -1461. 7 C 1634. 419 . -727. -. 0272 -. C7 -. 13C1 -. 02E .0C2 .0649 7344.  
.0 -V . -9%5 o. 2<41. 407. '?C. -. (76 -. C74 -. 114. -. C45? .065 .0668 6939.  

.L7L -222. -410. t,7. . 147,. -. 047, -.0224 -.lE5 -.Css: .C5C7 .0667 7039.  
11'. ?1. -21. * .4. 2715. r 527. -. C 4r -. 01t. -. 0551 -. C617 .031 .0647 7853.  

.L12. 419. -17^'. 40.. 7Y'5. '527. -. C574 -. C09 -. 024E -. C669 .0100 .0605 9056.  
* .7:0 1341. ,2. -14 . S797. 1-1. 4502. -. 592 -.CO5 .0047 -. C740 -. 0D99 .0540 10606.  

. 1( "1. 1352. -. 2 *r 972. r229. -. 05 9 -. CC47 .03:9 -. 0C41 -. 0275 .0450 12258.  
.( 7 74. >01. -c 7 t4. 77'. '(4. -. 74 -. CC0A .C5 ? -. 0925 -. 0427 .0325 13474.  

* *., I 1 if1. 27C - 7~ . 772. * 11. (172.* -. 7 '54 -. 0u70. .Co5 -. (017 -. 5545 .0158 14156.  

L .  

Sl. L I F Ct i. S l r THI I 1 lC



. . - .:. -. . . : . -. '1. . ( . . . / .: . .1: 1 . 7' 7t4#.  

* . -. . -.. . 1 1. .- ' '.. -it't. -. lv1 -. '1 -. 1'"-1 -. f171. . 9t.1 .0elt 756g.  
. -1 . -14.1 '. 1 .. -7 7. 7 . 7 -. 1"1 1 -C . .: 4 C 7!44.  

7 - . -. . . 4 . . - -. . - -. 6 .;5, .Cb7 7039.  
1 .'..: . ' -. ' -. C 1 .. 4l .Ce47 7b 5 .  

74 Ce,. c tc5 9056.  . :1 t . 1-1 . 4:'>.. .' o' , . -. ('74 -. l .7 -C 9t .Cl100 . 5 9 56 
.. 141. *.-1'. ' 7'* 1 1. LL . . ( .1547 -. C744 -.59 .C54C 10606.  

. . 7. .41. -4. 'e.'. . r(A. -t74 -1 & 9 -. 99:r -r.47 *7125 13474.  
*.0 . 1 v. '7'. 7 . ' .1. rl'.i. -. C'"A -. 7 .ter .C01 -. * t ? .j158 14156.  

*9 

A* UL IIIL I I 1 27 /AL I I / i A LLVIPL L ANALY 1 PC 126 .3 2 
,.V k V- I A".'i LD(? F U PUF' 15I 
SAFTY CULL, FY'.ZF--. F'SV 

* (CorDITION .  
L 0(A D 

h L. C 
L ICL. 0 L t 

1T.TLFi.AL FORCI S IN THE r 1It C 
Fc6 C E1 At.[ MOMENT S ACT 0%. THE PIV.G 

SECT 111j 1JM 1 l LF (.ko L1.CL 4. 0Lt. AT10 I ( . . E TYPL RU 
T IL Fx F Y FS II.C x MY x DY DZ Px Y F:Z STRESS 
(-LC) (L; (L:) (FT-Li) (FT-LI') (FT-L ) (IN) (1.) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.' 4 717. ?7 . -10. 7r2 4. -. e C.0577 -.277 .1100 -. 0P09 -. C622 -. 0050 14514.  
S( 3:7 (. -1;:. 7t;. 4 5. 75'C. -. C'CC -. 0107 .1114 -. U 72 -. C574 -. 0274 14368.  

.'..9t0U '.7. 44r5. -14t'. 5757. ':4. '17. -. 7445 -. 0101 .14QZ -. 05' .0722 -. 0494 13347.  
.C270 'r16. 4Q 1. - ". 4312. 474 7124. -. 03O0 -. 329 Q .1631 -. 040F -. 0789 -. 0711 11786.  

S.i80 i.654. $04. -20U . 25ut. 47'.* t.a'o. -.Cq5 -. 030C .c731 -.0187 -.0!91 -. 0935 10406.  
.c9( 51533. 5. -294. 51. !. 6 3C. -.01 8 -. 0467 .17F9 .0077 -. 1019 -. 1158 9430.  
.c0c 5413. 4.-. -4142. -145E. 5. * 945. -. 4c0 -. 0C57 .1912 .07C5 -. 1142 -. 1363 8681.  

* .L'>1C 043.5. : 47>. -4P7 . C-7. 401 . .0.00 -. 061 .1612 .0472 -. 1241 -. 1536 8155.  
.9 C0 4c'. 4t_1. -44 . -4 1C-9. - .799. .C1741 -. 0 0 .0112 -. 1311 -. 1668 7913.  

.07 9c 410P. 4245. -549 . -1945. -Z t*r 2c7 6. .C276 -. 0825 .1779 .C754 -. 1347 -. 1756 8036.  
.G94C 46C2. 405. -591. 5661. -16(6. 16?1. .063 -. 857 .174/ .085 -.1344 -. 1800 8626.  

.005C 510c. F 72 . -L1 c..112. -2442. 732. .C432 -.022 .1699 .0960 -. 1305 -. 1796 9354.  
.A.5 -_,2. ?404. - ,o . -1tt. -3ZLC. -247. .V4co -.Cft4 .1617 .0931 -. 1237 -. 1734 9882.  

c.7? 474'7 3' 9. - 1. -42. -4154. -147L. . t -.IS. 0 .149F .0210 -. 1145 -.1610 10426.  
(o 30%0. 26,5. -'707, -rcC -ec. -2 . .0576 -. 0647 .134! .0663 -. 133E -. 1443 11122.  

.00,0 24'9. 2136. -251. t51. -541?. -3252. .r0Q4 -. 0775 .1162 .0539 -.C920 -.1253 11664.  

.1000 2132. 1575. -1'15. -51ce. -57L,. -3509. .059 -. 0671 .0961 .040U -. 0788 -. 1046 12047.  

.10j1 0 1 1 . F 11( -64. r -5GPI. -.. -:68. .0561 -. c67 .C746 .0222 -.C53E -. 0818 12378.  

.1220 t. 7!F. 4%. -4657. -oF. -4 16.1. .051: -. C447 .0519 -. ccc5 -.C477 -.0573 12371.  
.11 7. * %7. 175 1At-. L.r-r. 4113. .0447 -. 70 .021 -. czz -. 551! -. 0320 11761.  

.114' (C'. -5 7. 1/7. -'7'7. -54%, -%221 . C( 7 -. 0131 .0029 -. 0414 -.0152 -.0059 10655.  
.1 5' 314. -1379. 115 . -' . -4CS -.455. .0310 .0054 -.0232 -.0618 -. 0007 .0209 9118.  

.1J 542. -2206. 01. -24-. - - E . .'251 .0271 -.0512 -.0E74 .0112 .0477 7097.  
.1 7C 3^. -7047. 141. -1342. -1712. -2742. .Cc1 .019 -. 0[02 -. 1175 .C2C7 .07- 4955.  
.12.0 -45. -391?. 177r. -li4. -150. -24EL. .0170 .os55 -.1090 -.1467 .C269 .09E2 3525.  
.17 ' -1C4. -4922. 11-. 107. 1t4C. -23e. .C162 .C73 -.1 6 -. 1695 .0271 .1187 4181.  
.11-2 -?776. -517. 1?" . 2122. 2557. -61. .0171 . -.1b51 -.122 .026 .1326 5513.  
.111' -151. -:944. 1451 . 2934. 216 . -1052. .0159 .0075 -. 184" -. 206F .C734 .1399 6962.  
-.112 -415 . -5906. l. 3?4. 442. -E96. .C137 .1044 -. 197b -.22C2 .041F .1422 8212.  
.1130 -47LC. -5F7. 1C77. 35(1. 4C.3 -650. .01C4 .1112 -.2059 -.213 .0536 .1392 8693.  
.114, -32. -50. L . '44. 4,7'. -7 . .0065 .1171. -. 103 -. 016 .C!70 .1297 8600.  
.1140 -745C. -5276. <. '4%. 4M. IC.. .0074 .119? -.211 -.130 .001 .1148 8360.  
.11.( -C1'. -4 21. 4CL7. 'Q.2. 4L21. 14. .5412 .1141 -.2140 -. 1716 .021 .0958 7776.  
.1170 -1019". -4L. 4'tcr. , . 4424. -270. -. c012 .106I -.2131 -. 1574 .1)20 .0732 7067.  
.11<' -1215. -etc. L77 . 1547. ' 7.7 -1;. -.c00' .10!4 -. 2076 -. 1337 .1110 .0490 5977.  
.11%0 -1,12. -'1J. eJ. '22. 77 7. -6t. -.01-4 .0'75 -.19F6 -. 1045 .11F7 .0271 5474.  

.1 2< -14. -277<. '' . '2. . i . - 47. -.02r4 .(02( -. 1F71 -.C777 .1266 .CC95 5461.  
.171 -94'. -?<'. 7 . -'. 44. -15l2. -. CI5 ,(77( -. 1729 -.05 0 .1 0 -. 0056 5077.  

AILI1 1'0 iDLf tr 1',!f vP1 STki 25 ANhALYS f F 3/11 /CZ* 1b.26.312.  
',/h, "[i li! 1., f L I 1 

L l I Y C L L I f 4 F - - 2 F V 

L I T Jft 

f ' I I.! C t I F.1 , . .C T ( . TH I II F



.11* -A ^ -' 7. 1 ''. I''1. 4'' . -st.. b 1st .1112 -. " - . 17 .'1', .1'92 669 3.  

.11. - ': '' 4 . .' .1 -. h,1: .. 1 97 C9.  
. 11'~ -/4 o. -' 7 . . 'A' . t7' . 7 '. .* 11<- -; -. 1 '' .'% 1 .1142 8360.  
.11< -9 1'. -4': 1. '* . '( . 'V.1. ' '. .' 21; .11g -. 1.2 -. 1710 . 41 .0958 7776.  
.117 - -4 .. 4 . L C. .4:4. 7.. -.<ti .1(T . 1 1 -.157 .12. .0732 7C67.  

.- 1 e . 1 47. ' . -1 . - .1 : 4 - -. 1'! .111 . 049£ 5977.  
.1 11. -12 . .'. -t -. 1'A *7 7( -.1, 6 -.1045 .1157 .0271 5474.  

.1 -: . 7 . . *' . * 1'. -'t.7 -.C;14 .;: -. 1 71 -.C777 .1260 .695 5461.  
S.12ll -94'. - s. i7. -' . 'L4. -17.. -. ': < (77( 17 9 --. .1'S -. 0056 5077.  

A LLI I ViAf i ' U!/ADLI V L ALLElPf ST1L2S ANALYSS E3/12/C2. lb.26.32.  
/h f I L t I L1'.r I L K % C ; F LP 1 1 1) 
L SAFlY C.LL FF wC4--2FSV 

L 9 -. 2.  

L 5 i 
L 4 L I I[ L I T 

11.T LRl;AL FGRC ES I. T HEL PII?11!G 
FOkCES AND ?'OVEAT S ACT Ch THE PIrING 

SLCTION 1- L 2LL l 2L f! 4CC L( CAT1 G. 1.D TYPE FLU 
TI'" L f FY F2 X MY p' rx DY 0 kX RY R2 STRESS 

S(1C) (LL) (L&) (LL:) (FT-LI) (FT-LI) (FT-LL) (p.) (1.) ( I;) (DEG) (D E) (DEG) (PSI) 

.12 C -72 L. -17-r. 7C. -1. . -1 67. -. U263 .0671 -. 1571 -. 0403 .1347 -. 021C 4976.  
.127L -5'17. -114. 72. -515. 72. -14?. -. r 4? .0 74 -.177 -.0210 .1308 -. 0355 5105.  

.124 -79C. -4 C. - . .. 111E -.C267 .12C0 -. 0472 5525.  

.1250 -T5*. 65. Z415. -1265. 7234. -19?. -. 0521 .0415 -. 09110 -. 0196 .1346 -. 0561 5608.  

.1260 67C. 5. ;434. -1 . 274. -164t. .C271 -. C738 -. 0146 .0231 -. 0617 4908.  

.127C 114. 10C. (4Z. -17. 2549. -1726. -. 0543 .030 -. 0501 -. 0195 .05tE -. 0639 4704.  

.12 Z 74c. 1550. -. '74. -14 L. 2 C. -1 7 -. ct.r .0245 -. C264 -. 032! .0273 -. 0637 4575.  

.12 1 27. -17. -19:2. 141'. -i5^9. -. 04'9 .0230 -. 019 -. 0462 -.r 47 -. 06!2 4042.  
.' C 1114. 2 1 . -31 7. -2 41. T 1. z.(6 .0 4 .C3 -. 61 C. 7 -. 60 3648.  

.1 10 426. 2622. -35'. -20. -Gz76. -421. -.02 .025 .CSC6 -. 079! -. 0681 -. 0526 3813.  
.1 20, 4444. 2247. -4213. -267L -1454. -3.9. -. 0219 .C47 .07E3 -. 0999 -. 095C -. 0399 4277.  
.1730 4216. 29. -41 -2z . -667 2. -. 0162 .C277 .1064 -. 1167 -. 1124 -. 0262 5060.  

5.71. 0 * -Y . 1. -0'. 11C. -. 0113 .0 36 .1326 -. 1315 -. 13E2 -. 0138 6266.  
.1 7 7'. 927. -!7C3. -1921. -4551. 1T21. -. 652 .03 .1543 -. 1482 -. 1545 -. 0023 7292.  

I?'0 469. 2957. -k75<. -1476t. -5274. 120. -.005 .044 .1719 -. 1(45 -. 1580 .0083 8172.  
.1 7 5524. 2267. -5%7. -7,F. -5552. 2C3. C .0499 .1847 -. 176' -. 1794 .C175 8554.  

S.1'Tc 425. ~252. -5707. 07. -5773. 2616. .0041 .D3AL .1937 -. 1321 -. 1?67 .0253 E954.  
.130,C 4r.5. 23. -5212. 6t9 . -57?0. 2746. .0028 .0590 .1989 -. 1612 -. 153 .0307 9087.  

1 5251. 97. -26:. 942. -'474. '11'. -. ""15 .47 .20C9 -. 171C -. 1551 .0322 8972.  
.1412 Vi1. 1 -5r7'. 1111. -2.11. 2et. -. r6% .72p7 .2031 -. 1561 -. 1749 .0302 9114.  
.142, 'A4. '479. -5<. 1Z'7. -4645. IL5. -. 12 .C741 .1946 -. 1277 -. 158I .0268 8712.  
.1420 (432. 745. -467. 1320. -4k10. 716. -. 0293 .C754 .184C -. 1157 -. 1386 .0231 7947.  
.144) 6206. LA3. -3%23. 1317. -7176. 2711. -. 02% .0776 .1654 -.0880 -. 1167 .C186 7176.  
.140 650. 771C. -3662. 121. -Z14. '24. -. Z52 .007 .14F1 -. 03,80 -. 2?40 .0130 6493.  
.14cC 5162. 749. -t4'. 11. -17.&. , -.2OT .021 .1:42 -.0350 -.C701 .0c02 5647.  
.147. 5135. '45%. -122 . 11'. 7. -C64. -. 2679 .011 .0965 -. 0167 -. 1.451 .C058 4626.  
.14.0 3 31. 2211. -1' 7. 1216. 12. 1571. -.2.753 .0f1C .C676 .0CO -. 01 1 .0069 4327.  
.14r 2736. 2342. 107. 153-. 1924. 212. -.CE18 .022 .C385 .C176 .0106 .0118 4570.  

V .150 144. 162-.. 9 1 1.<7. 272. 1404.* -*DF6? .01 .0096 .CC305 .0396 .0197 5062.  
.1512. CA. 'L. <C14. 1CF4. 22. 623. -.0897 .L01< -. 017? .0C2 .C570 .0294 5488.  

.5 C. 37. 2422 * 0(5. ?27. 15. -. c9r? .0c12 -. 0 49 .C423 .090 .0394 £014.  
.1722. -577. -226. ! . 7 -,1. 2I1. - 22. -.CF, .021e -.Ct67 .0431 .199 .0493 6258.  
.1 42 -1474. -772. 75<4. C . 393'. -1267. -. e52 .059 -.C9:0 .C41C .1227 .0592 6636.  
.1350 -15<5. -127. 34S. 2^14. 4^64. 07Cle. -. 07'4 .N201 -. 1164 .0394 .1297 .0C84 7132.  

.1500 -450'. -1722. 4252. 21 . 72. -2545 -. 2626 .02 -. 1368 .0367 .1!2E .0761 7106.  

.17E -5147 -27. * 102(. 1017. -79r7. -. 0 r0 .0,06 -. 1547 .0322 .1!27 .0224 7169.  
.12 -i'2'. -:7 7. 277. 15:c. '5. -7.. -. '' .02 -. 1tr5 .05? .1309 .083 7220.  

S.7 -u 4. -2'.u. 4144. 172: : :>. -26<. .277 .5<GA -. 1772 .C217 .1?'1 .0948 6981.  

ALLI UF IIf ' '" .]IV/Al L'il Ai 1! S . A':ALY2.U 52/12/c2. 18.26.32.  

S y. SI TY C'LL F .:d--. ISV 

LL LI*I



...... 1 '.. .1 . -.. ' .. : .117 .' e .Cll 4570.  
. 4 .C 1Ce. 1 . 1' 7. 4 . . 1. .C* . .0197 506?.  

.1'1. (.. '-'t. * 1... 1 4. .'. 0. . -. r C .1 1 -. C1E .V'-2 .157C .01%4 54 8e.  

*.1' - * t '.1. .1 1. 1*. -'':. - t . it -. CC-' .r4' .1 .0493 (258.  

.1 - 141 . -7''. : '.. *... . ' .' -1,7. -.. '. C' -. r : .C410 .1 27 .159 6636.  
1-1 *. -h '7. : ". ;1 . 4 .. -T:1 - 1 -. 11/"4 .0 04 .1207 .O SAC 7132.  

.1> - ('. -17 . ''. :1;L. ? . -'j - . -. 13e .C c7 .1!2E .C761 7106.  
.1r7 - .. 1' . ' :7. -_797. -. -.1'47 .03;' .1!77 .0CF 4 7169.  

.1 . -.' 7. & * . *'. --7 . -' ; . . -.1 -' .0'F .1!Co .C.S3 7220.  

.1. J . - 4 17. z1<. 1 . 9< - 7 4 -,b' 92 1 F1 1 .9469 1 

A LL f't VA i I A J'/ALP'P! ALLII Pf L.T fI S ANALYS I 3/12/C2. 18.26.32.  

SAFOTY COLL F6.4F--2 F5V 

LOAL L 
1 H t Cr 

* FPRLSSLL' L 
L'.GoLl S Lt.175 

11:TEhAL TCP(LS IN THE PlIPIG 

FOl(ELS ANE VONLKTS ACT ON THE PIPING 

SLC11 *. 1 ; '. L itf 1 (.1bi.CI 4 r LtCATICf. [.L TYPL IL 

TI' FX FY F' EX "Y2 DD RY kZ STRESS 
;( ) (L) (L.) (Li.) (FT-L1) (FT-LL) (FT-LL) (IN) 1N)) 3EG) (EDG (DEG) (DEG) PSi) 

.1sCC -t 1.. -2 2%. : . * . 2i1 . -4 . -. C 6 .0517 -. 1814 .:199 .127 .1023 6674.  

V.11c -s-'. -'1cC. ;41.. 7%. 1907. -'CH. -. 2212 . -. 15:4 .0152 .11FE .1107 6531.  
.1'.27 -t453 . -'et. .1Cr. * t . 14L1.* -Lt, -. "14F .725. -. 180 .0136 .1145 .1196 6469.  
.1130 -tilt. -TEN. 2Z'. * 4. 1174. -4344.. -. 0077 .0F26 -. 1778 .007C .1095 .1275 6431.  
.1540 -51L9. -4241. _47-. r 2. 1051. -4142. -.0012 .'F22 -. 1726 .0002 .1079 .1342 6291.  
.1e50 -5257. -454. 3 1075. 8:2. -4217. .CCZI .C507 -. 1645 -. 0057 .087 .1398 6230.  

.1607 -1Y^. -4 ^. ';1 . 11 (. 747. -L'17;. .2CE .07Z6 -. 1577 -. 000 .73: .1431 6177.  
.1672 -:r1. -4'74.. LR. 1341C. -77. -?7. .I126 .5L -. 13'2 -. 000 .IC77 .1429 5745.  
.16c - 57. -4-- . ..-.. 136'. . -'56. .C11L .0774 -. 1217 -. 0022 .082F .1387 5139.  

.1690 -3017. -453. 3372 . 1215. -7[. -1012. .0121 .06E1 -. 1C15 .0C25 .0723 .1306 45E9.  
.1700 -2400. -309c. 14. 973. -447. -2607. .0122 001E -. C794 .01C4 .C721 .1153 3980.  
.1710 4L. -7420. 221'. 67. -5t02. -2032. .0132 .C554 -. 0571 .0230 .063^ .1019 3111.  

.1,22 -151. -27'7. 2-14. '1. .cil. -1463. .0143 .0C -. 1345 .0376 .C524 .0E31 2488.  
.17- -452. -195f. 4-71. -4. -1 21. -1025. .U164 .07E5 -. 0126 .05C1 .03FE .0C24 2251.  

.1740 2. -117t. 142,. -217. -175 . -6.4. .C1c .C2LE .CCES .062 .021F .0403 2146.  
.1750 436. -265. (c2. -476. -1606. -27F. .020 .C17Z .C302 .069F .0033 .0181 2383.  
.1'00 o3. 491. -424. -622. -17(3. 10c. .0223 .006( .C510 .0EC1 -.0155 -.0031 2644.  

.1'77 '1. 1146. -1142. -725. -202C. 531. .C222 -.0037 .0716 .O9CL -.0!!0 -. 0223 3123.  
.1>2 145. 1706. -1. -e67. - . t * 512. .rlC- -.0144 .0909 .0984 -.04F4 -. 0390 3358.  
7.1'9 154. 7241. -2072. -40. -:25. 1315. .C177 -.0260 .108E .l%0 -.0605 -.0528 3594.  

1 1 5. 2717. -U4Z . -re . -:7. 115. .1 -. 0774 .1245 .1C4 -. C98 -. 0639 3835.  
.1:ic 111C. 4 . -144. -13. -2164. 1405. .2073 -.0472 .1768 .104F -.0772 -.0731 3650.  

.1"20 344C. 1341. -1 7cc. -'5. -1932. 17D7. .0004 -. CS60 .1459 .1056 -. C516 -. 0804 3649.  
13 3r7. 36.2k. -40 9 4. LC. -15. 194c. -. n0'2 -. 064e .1514 .1035 -. 0531 -. 0858 3551.  

.1 4.. 1. 342. -4e. 1 . -1i0t. 2110. -. 0151 -. Z932 .1536 .09F6 -. 0519 -. 0893 3375.  
.1 44% . 41-'2. -4'94. Ic.^. -l.07. 2267. -. 275 -. 0210 .1574 .0931 -. 0779 -. 0915 3360.  

.1 00 5.42. 4!:5. -417'. 4t'. -47. 2507. -. 031t -. UI' .1513 .0F92 -. 0715 -. 0931 3601.  
.1270 5117. 4318.. -3402. 43. F. 874. -.C399 -. Co0C .14L4 .0870 -. 0635 -. 0940 4129.  
.1 %C 614'. %L. -223e . 4;0. (65. 7244. -.0471 -.C01C .1444 .C847 -.0557 -. 0939 4728.  
.1,5 c'S'5. 32^t. f-97. 677. C3. 21468. -. C531 -. 0932 .1395 .C807 -. 04P5 -. 0919 5142.  

.,cc . -;i * 527. ir. 3c0?. -. C571 -. C73? .1336 .C757 -. 0425 -. 0884 5394.  

.1'10 c14. %2c -Ui. 1147. 1'. '71. . -.011 .12C o .0713 -. c!gc -. 0837 5783.  
.. 51S4. -1e. 14'7. 1,02. 7E4. -.D'1 -.EC .11(4 .0672 -.0377 -.0775 6178.  

114C. 477-. -16;'. 1754. ll96. 40'. -.0514 -.0U1 .1053 .C61C -. 0377 -.0695 6403.  
.1'.O '.!". 1.7%. -1546. 2113. 114-,. '94. -. 440 -.C773 .C9,7 .C521 -. 0380 -.0594 6499.  

1 . 3711. 751. -14e. * 24(1. 1 C7. 7670. -. 0345 -.C72. .071 .0427 -.0377 -.0476 6535.  
.17, .'57. 77<?. -1-.7. 7 1. rc. '4 -7. -. C:47 -. 0/64 .C6' .CASr -.̂?6 1 -. 0344 6471.  

.1)7 it 7. 1. 1. --75. 277. 7'. >l. -.0171 -. .0510 .C^96 -.0311 -.0206 6255.  

AbL1LI r 1;11 14 r:/ t1i 11 i L I I L 1 .I A[IALY ? I/17/02. 18.26.32.  

SAF T TY1I L r .Y CU--E F I V 

C '. !le, 1.4 
Li 

T '( I..IL (((I A' ;? TH 7][ l ( 
rflef'; '. ><':!.T A(T ". THEC [lI p.2



1 .4i. - r -,'1' .14 , 7 - 7 s. 0 4 28.  
. .. 7 - S 142 

.1 1 (14 . . - 7 '.11 7 173.  
. 1 1 . 1' 1 . 11. 7 -. 1 -. !77 -. 077 c 6174 .  

.1>* 114. 1.7' . -1' * 1754. 1 ,. 4'4. -. C'14 -. :1 12'! .0 10 -. C!77 -. 0695 6402.  
.1..'. ''. 4.'5. -1ct. &1-. 11 . ''. -,CA'C -. :7 .cK7  .1' 1 -.c3'C0 -. 0594 6499.  

.1 . : 7 0. '1. -1'.. 01. 17!. '7L. . -. '4 -. 7 . 71 .C4,7 -. 0!'7 -. 0476 6535.  
.1 < 's . 7. 7. -1 . 7 1 . ' ' -. 7' -. 1t .e' .e" -. 4 - C 6471.  

.1 ?7 1e 7. 1 1. - 77,. 7',. *fl. -. '.71 -.< . 1:. ( -. C!'1 -. 0 06 6255.  

A DLIIIF ;( k e4i L.::l/AEL I' i LrIF L c ii''S At.ALY 1S 23i1 /C2 . 1F.26.32 
/P V 1L- I. AL' it 1F i rl'A 

O S/AFY COLE f 24F--2 FSV 

'L C, 

*~~~~ 2.Li.A LC~C 7 1 I[ i 

FOCcf ', Al'.[ MO?'I NT S ACT 014 T HE I'I F 11.  

S L C 1u'l I Mi -LR 1.tC 4( "1 L CC A TJ . fI.C TYPE It u 

I .L xF Y F i !X fY O DY DZkxRY R Z STRESS 
*(SLO L (I. (L L (L) (-fT-Lt I (FT-L: (F T-Lr (1%) 1N N)\ *t (E G (D E (DIG) (psi) 

C7. . C 7 t 5 .C250 5!4 

* 1~ 2. .. -7>* -44-. 7Z. .t. 1 -C, 0 . C216 .C2" -. ,2 OG04t 5219.  
I -7.3 k 4 z 4 t .C17/ -. 1c .0149 4408.  

.21 Z -175 4:. 1774 17c . 17 5 . . C3 -. 0447 -0 1 C2 .0177 - . Cl44 .0231 3493.  
* !ZX - s5 - 21. 11. 1c. 1i 119 C. . C 44." -. 04 7 -. 0261v .021C .C3 5 0 .0287 2501.  

*222cl -4c1 r~ 1C. -1.3 77. S 7 t C 544 -. 041-1 -. c4!1 o.0 271 .C0148 .0 313 1445.  
2-12. -33. 2'. -77. 52 -.f4Z7 -. O5p5 C0350 .25Z .0310 526.  

D 1> c -57U. -'. 4 f -115. 5 -NC. .1 -. C444 -. 0727 C045C .C 76 r 0E 2 1093.  

rr7TFA F04l15 .0N1 T2E219f9 

S c L 7. 1 ( -719 -. 471 - . cl.C el c LCC1TC02t5T219.  
.i170 -1It4. -40c. - 1. -'1iZ. 1 0. -Z1. -. I1t -. 0505 -. 0956 .0737 .0607 .0172 3353.  
S.10 c -5993. -4117. -7, . -12!5. 17. -2L79. .t776 -. 0543 -. 1041 .0917 .020 .06C95 4449.  

.2090 -rt1. -41, -17T. -112. :l.. 1 .023 -. 0676 -. 1107 .1097 .0126 .000 551?.  
.010 -11. -1555. C'7. 1744. 41. -4171. .070 -. 031 -. 1152 .01772 -. C3 -. 0293 6521.  

.2112 -''U5. -301. 1017. 17C 117. 1497. .t 7f. -. 0275 -. 1179 .141 c C772 -. 0195 7425.  
. 010 -4161. -2Z?. 1 . *. 574 -76. .0 44 -. 071l -. 11 F .1 3 * 1402 -. 0290 8183.  

. 13c -114. - '40. c7'. ?725. 59. -365. .Ct20 -. 07 -. 11o0 .1639 .1307 -. 0373 747.  
. C 76 -'1 . I c. -71. 716. -e4E7. .r62 -. 0777 -. 1109 .1695 .093 -. 0440 9056.  

.1i5c -625. . 2F7.744. . . -1434. .l(4 -. 071 -. 10276 1702 .0 9096.  

.2170 -164 -CCT. 33r( -94. 1-0. -57. .*776 -. 0505 -. 0956 .1737 .0607 -. 0172 3353.  

f .217c 1 - . 31. -174. 217. -2[75. .06 -. 573 -. 101 .017 . 07 14 -. 053 433.  

.29 51. -171{. ??7'. -162. -'U. -7432. .0723 -. 076 -. 1107 .1097 .082 'C .0003 7512.  

.21CC 4~t * 1CA. * 16 . .75. Al-l. -N174. .0744 -. 021 -. 1153 .122 . 12 -. 0C 6521.  
.2110 -1&t. -1c!1. 1171. -2417. -714. -47. .016 -. C67 -. C79 .154 .0471 -. 0395 7490.  

.112.- 1302 -3079 TC7. -,t' . 7 -4{76. .o4 -. 71 -. 1 . 6143 .1002 -. 0490 7t183.  

.1 -12. -?. 1777. -1541. -159. -365. .2c!0 - .07f- -. 110 .C762 .07. -. 0294 4258.  
. -icz. -417. . -C:1 -1 9. -1117. .075 -. 057 -. C1 .1694 .C059 -.C22 2986.  

.;16' -1.54. -01. -l( . -1.. -L.4w -lC7. .52.7 -. 072 -.026 .166 -. C1 -. 0171 2038.  
.'17C -15'r. -jY . 1 - -17. -171. - -. LC -. C7 79 .012C .025 -. 0123 2223.  

.221.2 -121 . U -17h1 * -1241. -'. -46%. .I17 -. 761 2 -. 003f -. C440 -. 0086 3324.  
.2190 -1. 1- 16-ic ?. -27'(. -1126. - . .00445 ~. 7 -. 0162 -. 05 2 . .65 -. 0066 4655.  

. 0 -1797. - 115. 1.27. -210. -1 . - 7 . .0 16 -. 0 7 .07 9 .0246 -. 0566 -. 0063 5949.  

. 1 -2 . -44. 10 -14. 55'. -351. -. 010 -. C0i2 -. C0 1 -. 072 -. 0745 -. C074 7106.  
. -72 71. 1. -l. - . -111. -. 0 217 -. 0149 .02 .07 -. 01 --.0 7.1C95 8069.  

.1. 7Ll. . >-. -licl. C, .(27 -. 114 .1070 -. 029c -. 024 -. 0122 2752.  
.C 54- . 21. - *! . 124. TE1E. -. 071 -. 0C67 .119 -. 025 -. C41 -. 0154 9100.  

.~ .2 :14 ,C -tT. 1. 1>. 1742. -. 042 -. 0'7 .1107 -. 02; -. 0566 -. 0189 9156.  
. 27,, t. 224. 114. Scll. -. 147 -. 027" .1247 -. 024! -. 05t -. 0226 8980.  

. . . 7?17. 110. -. 051 -. CE' .1275 -. 0217 -. C2C -. 0260 8575.  
. ' ' 441. '7 4 2. 556. 171. r:4. -. 0'.2 -. C094 .12E9 -. C202 -. C790 -. 0229 7941.  

A ALo L Ii I 11L 1 V1.AL 1~. 7F Sir 145 ALY I "I 3I1 C 2 12.2 6. 32Z 

t~ L.



1 .. 1 - .. -....7 -. 0c fU1
7 c! 2 

.- ', . . -':.. 1.41. - *. * . .:1'. -.. 'ti .(5,.' -. LCC?? ~ -. 0C *006 5!24.  
*.. 1' . . 1: :. -1<. . ' '. -' . .74 . '* - .f;' . '7 -. 0'< -. " ' -.0(66 '.655.  

.1 . l 1. -,:' . *1'.. *.. - .. -. t -. :24; . 72 -. C -. C t -. f6 5949.  
. 1... - n . : . ' . . . - . -. (. '1 -. 7 -. 7 -. 7 4 7106.  

. 7. . - . ': 11. 4.1. -., -. :14 -. 012 8752.  
. 1 4 . 1 1. - . , ; r . 1 1' 't '. - ? 7 . C* 1 'Q.C F -. ,N t 1 -. L)154 9100.  

.7 ',
7
L-.~ '? *. -!t . "-1:. * 11> . '7. -.(4: -.777 .11c7 -. Ce -. C566 -. 0189 9156.  

' '. * 1. -7 '. *:7. 'i. 'e . -. :L. -."77: .124 -.C4' -.0?56 -. 0226 8980.  
's *. e . '. . 1 . ' . -.'1' . .1 7 -. 17 -. [ -. 0 2 G 575.  

. '4 '41. 7.. -" '*. *.. -. ': -. 'r .9 .- 70; -.07% -.029 7941.  

A* HILi FALL <'i [l / i ILF IlP 57 15 AI.ALY I5 F3/12/02. 18.26.32.  
1I I P1 . 0 IL .AJ '.!L C0g [F Z :1 1 

, lAFE1Y COLt Fv '.F--Z rev 

L () AL b5 
St H C K 

LNGL Ih L T 

1.1Er INAL FGFRLS IN THE rirI.u 
FOcELf Ahi l0MENiTS ACT th THE r'11I.G 

SLC TI1' 1 'L i LR 7. t.LI.Li 4AC LCLATIC. i 1. D TYFL kU 
TE x FY 7 x Yf DX Y y X RY p Z STRESS 

c(5c) (LI) (Li.) (LI) (FT-LE) (FT-L!) (FT-LE) (IN) (I) (IN) (tEG) (DES) (DLG) (PSI) 

.5e . 7721. -le7r * 5. -Cc1. 44E. -.?7? -. 0112 .12 -.C 1C' -. 074C -. 0311 7127.  
7 1 1. Zelc. -1:2. 11. . -.1,19 -. 1 : .4 9 -. Z:c1 .0tE3 -. 0331 6210.0 

.ZzL: 37 1. '441. -12r,. 1 75. -14r2. 3176. -. 4C0 - .c1 ! .11E -. c204 -. 0625 -. C352 5236.  

.Z390 3z1'. 223. -110. 1 . -1703. 24E . -. 0c&46, -. 0164 .1096 -. 0200 -. 0570 -. 0373 4212.  

.24C 275. 2c71. -1136. 7r,. -17 67. 175'. -. C7o2 -. 0175 .C976 -. 021 -. 0519 -. 0393 3182.  

.2410 1722. 20' * -1 10. -330 .1 -106 . 1(06. -. C370 -. 0180 .0E31 -. 0221 -. 0467 -. 0412 2375.  

.L4ZC 1cc7. 23. -1 . .. -114. . -11. 262 -. 174 .C667 -.0L19 -. 0413 -. 0430 2225.  
.*IC l1 5. 2244. -1'5. -17'1. -7t. -31'. -. 019 -. 017 .C4E9 -. 024C -. C354 -. 0445 2801.  

.L440 1sC. 16 7. -1551. -?? 4 . !5C. -36. -. 0121 -. 0115 .0306 -. 0242 -. C2 o -. 0452 3679.  
.14 114. 1271. -1692. -297. -46. -13C. -. 0052 -.CC64 .0121 -. C252 -. 0220 -. 0444 4540.  

..24c0 1336,. 7?2. -16. -7229. 1'. -17y2. .CC1l .cc0 -. 0059 -. 0275 -. 0148 -. 0416 5221.  
.2470 901. 319. -14t,(. -7356. 197. -2174. .0C2 .007E -. 0232 -. 0313 -. 0373 -. C365 5655.  

. ll. - 2. -1036. -'27. 262. -24e5. .014 .C1(7 -. 032 -. 0366 .0002 -. 0291 5843.  
.:492 -'.9. - 70. -56. -777. i1. -2733. .0204 .0266 -. 0536 -. 0434 .0073 -. 0196 5821.  
. z : -1155. -151 . - 1. -27'i. ??. -Z191. .0255 .C771 -. C663 -. 0517 .0139 -. 0083 5653.  
.Z!1 -2050. -2161. 554. -2314. -126. -7C5z. .020Z .04FC -. C774 -. 0612 .0203 .004- 5413.  
S. 52C -326!. -2771. 1411. -1ct. -435. -7124. .0330 .05E7 -. C867 -. C714 .0267 .0173 5170.  
.253: -4"52. -:31:. 2. -14C5. -'74. -7135. .0348 .c91 -. 0944 -. 0819 .0327 .0303 4968.  
.. 540 -492. . -374. 1 . nr7. -1l'. -'092. .Lc!1 .C78C -.1c0 -.C921 .03F3 .0425 4808.  

Z. 50 -5:s5. -40's. Z4 . -7C6. -1162. -29:7. .0339 .OH78 -. 1061 -. 101F .0433 .0532 4637.  
.50 -5456. -4311. 36C2 . -5F . -125. -211. .0314 .0958 -. 1109 -. 1112 .047F .0622 4376.  

. 570 -54Fo. -44(3. !e. -376. -10Q. -2590. .0 77 .1025 -. 1153 -. 1206 .0514 .0694 4004.  
. 5S , -523C. -4375. 3874. -81. -13. -230. .0230 .1074 -. 1194 -. 1304 .0538 .0749 3574.  

.590 -4735. -424C. 3713. -212. -92. -21E3. .0174 .1106 -. 12!1 -. 1401 .0548 .0788 3148.  
. C0 -4CoC 4,4. -177. 1C5. -1953. .0113 .1127 -. 1262 -. 1491 .0544 .0809 2777.  

.1) -3410. -37',. 3:7. -17'. 722. -166. .CC4 .1137 -. 1221 -. 1572 .0529 .0811 2590.  
.2/0 -2c35. -34'U. 7ll. -1vs. 1 . -1444. -. C 21 .1134 -. 1225 -. 1651 .0505 .0797 2690.  

.2630 -250C. -301.. 37. -1'. 169. -1249. -. 0090 .1117 -. 1269 -. 17-3 .0471 .0767 2974.  
.2640 -2025. -255.. 1977. -'. 2C42. -1061. -.0160 .1091 -. 1231 -. 1777 .0428 .0724 3258.  

.265J -17C2. -20-7. 1.4. . . -346. -. 0226 .1062 -. 1170 -. 18C6 .C377 .0667 3415.  
.eiLC -1.44. -16C . 1444. 21. ;'7. -L24. -. c23 .102C -. 1CCF -. 181 .0!19 .0599 3406.  
. 77 -1l4. -11ld. 12' . 1. 7271. -472. -. 746 . 00 -. C935 -. 1E17 .C254 .0523 3265.  

. 7 -15. -11. 1; . -10. :177. -'Y1. -. 097 .Cr45 -. C0C6 -. 1811 .C1F1 .0445 3025.  
.2'b9C -15. -135. *t . -(. 155. -142. -.(442 .07E -. 073 -. 1794 .0105 .0366 2699.  

S.27c: -14. 373. TC . -1. 1(47. TE4. -. 040 .0253 -. c5)0 -. 1761 .0327 .0289 2329.  
.21& -117~. 717. 4 '4. -e(7 Of7. 13. -. 113 .N12 -,C436 -. 171c -. 0350 .0215 1985.  

. C -' . 11''. 1'L. -'. 177. y. -. C41 .077" -.07L -. 1676 -. 0125 .0146 1714.  
-.4'?: t. 1>9. -:.. -4a . 1 . * ". -. 7't .0732 -.0110 -.1'It -. 0198 .0083 1542.  

* AL~I:; li;t! < :;'i/it ;i ictI JF'f 7uHi:7;r.LY71: 31/12/0,2. 18.26.32.  

A* I 'p. i5A F! 6 Y LC 1~' -- /c t. .2 V 

I I 

L L 

* v~ <,'L



. . - . .. .. . - . . .. - .t... -. I .11 < -. 1 -. 162 I .C h .C79 2690.  
- . - .1. '.','. - * I. . * -1 '. - .2( .1117 -.12; -.17 .0471 .0767 2974.  

. - . -C 'C. 1.7 . -4..' * t.. -1081. -. 01 0 .1u1 -.1Z'1 -. 1777 .04 2 .0724 325 .
S-.117) - .C577 .0667 3415.  

.. rI -1 .4. -li'. 1i.c.L. 1., .' e. -c, - ... .1'; -.12? -.1>1t .0'19 .0599 3406.  
. *7 -1'S'.. -11',. 1. ". 17'. .:* 4 . -. i. *<'r -. 9- -. 1817 .C754 .052! 3265.  

*~*.' ~- -*.... 1 . 1. -. ' -7 .-. ^ % -. 1c11 .C1?1 .0445 3025.  
. PC -1''-. -1 t . -.. 1C'. -14I. -. (44Z .'JE' -.7'3 -. 1794 .c105 .0366 2699.  

.70 -1 . . -1".* 147. * . -. r': ,p;:,' -,500 -. 171 .c)27 .02 9 2329.  
.'l1 - 717. 4'4 -e * 11' ' ;C!. - .: 1. -. C -. 17l1 -.0cC .0215 1985.  

.11. 1 t.. . . '. -. ''1 ,C77 -. C 76 -. 1/ -.01 5 .0146 1714.  
. ~ ~ ~ ~ ~~~~ . 1r -o . e0 ' 1 .' . -. .. : ! - r 1C .1 t -. 1 F . 0 3 1542.  

Abu ;f- I r': E1I//LL 'II ILF LPP STFL I 1 A f.ALY tI L 33/12/02. 18.26.32.  
vFV 1i:.C > p * t . ci i I' r t ;ur :1 , 

* SAFETY CGLL K.24V-- F',V 

LOAL S 
"H : C hk 

L.'uLi'h LI.1T, 

1 N TE k1NAL FORCLS P ThE PlFi*C 

FOcuS A A OlFINTS ACT C% THE FIPJ.S 

SECT 1 1!f 1fL L si (.UI!.C1 400 L CAT IO N tht; TYPL kU 
TI1L Fx FY F2 f. MY Z DX DY DZ k X RY RZ STRESS 

(SEC) (Lc) (LD) (LI) (FT-LU-) (FT-LI) (FT-LU) (J) (IN) (III) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.c'42 1 20. 101(. -oA(. -5 . 57?. 74E . -.c5%4 .C71C .C05( -.1591 -. C271 .C26 1524.  
7.Z7 1232. 2 14. -1174. -547. 755. 9v7. -.0595 .069 ,C219 -. 15'1 -. 0344 -. 0023 1668.  

.7ct, GL. 2e". -le.Lr . -51(. 124. 116. -.C L .00 4 . c73 -. 1493 -.0418 -.0064 1902.  
.277C 2671. 22'93. -21 . -42. -7C. 1460. -.0590 .0680 .0316 -. 1456 -.0495 -.0097 2149.  

.Z7 c. 0 '!. 3111. -22. -277. -265. lub 4 . -. C573 .0t8 .0645 -. 1425 -. 0572 -. 0120 2413.  
.279' 4672. 324 . -2 7.. -19. -0 C. 1875 . -. 0547 .0092 .C759 -. 1391 -. C647 -. 0131 2741.  

.. )CC 'J1(. 3J'. -2gY7. (. -'3T. 22 +'. -. 514 .0710 .0854 -. 13C -. 0714 -. 0131 3135.  
.* 10 61 . - . . c L . -. 047S .- 7 1 .09!Z -. 1304 -. 0770 -. 0121 3536.  - -71 -7 ur'I. - -r 

. 1 4432. Y7. -'9. 3'(. -1247. ;42 . -. C 4A .075? .09V8 -.1257 -. 0912 -.0101 3892.  
.F3 0 4121. G2. -2ze(. 4F6. -147-. 2S12. -. 03E9 .0774 .1022 -.1205 -. C36 -.0C70 4191.  

. S40 3710. 211. -2701. 52. - 160. 2563. -. 0343 .0795 .1031 -. 1147 -. 0!42 -.0032 4410.  
. 50 3291. 252z. -24 Z. 571. -125. 553. -. 0297 .0815 .1011 -.1084 -. 03!0 .0011 4502.  

;7.t 2c7c. ^11. -225 . S f. -1 73. 449. -. 0252 .C018 .0965 -. 1022 -. c002 .0060 4427.  
.7: 2475. if,_. -7C1 * .* -1(42* 45. -.C20F .0(34 .CfC2 -. 0062 -.0760 .0113 4179.  

111. 14!7. -1:4.. 5? . -174C 1965. -.016z .0132 .C796 -.C903 -. 0703 .0171 3779.  
17&7. 1045. -16t2. 57. -1e91. 1616. -.0134 .c .06E2 -. 0844 -. 0632 .0229 3267.  

.Uf00 14t8 666. -14c2. 3o7. -1419. 1212. -. 0106 .0017 .0554 -. 0781 -. 0547 .0289 2689.  
.2'1C 1255. 31(. -1353. 225. -1240. 758. -. C007 .0723 .0417 -. 0716 -. 0450 .0347 2092.  

1t61. -12. -1221.. 15'. -17(4. ^ft. -. 076 .075 .0273 -. 0646 -. 0341 .0404 1571.  
. 77:. _ of. -1s;:. J!. -504. -263. -.0272 .0714 .1124 -. 0571 -. 02 22 .0456 1335.  

. 0e. -50. -75 *. -:c. - 753. -73. -. 5075 .067 C -.0027 -. 0487 -. 093 .0501 1536.  
.2050 -14. -7f1 . -420. -1'0 -594. -1250. -. 0C: .0?c -. 0179 -. 0395 .0042 .0538 2005.  
. 2qcz - 4k. -942. - 1. -261. -412. -1749. -. 0096 .05( -. C331 -. 0294 .0181 .0566 2565.  

.270 1 1-. -10r4. f o -340. -20. -217J. -. 0113 .0543 -. 0481 -. 0186 .0323 .0586 3129.  
.- le. -115. 'Cd.. -42. *. -2543. -.c1i .502 -. C625 -. C07C .0467 .0601 3637.  

. *C1 - . -1777. 14V^. -412. o. -:82E. -.0155 .C4L -.0761 *0C l .0610 .0614 4060.  
4.- c -1522. 1'. -36t. t14. -TG36. -. 7179 .0437 -. 085 .0173 .0749 .0625 4406.  

.t1 -1i'2. -16c. 24'.?. -C". 75. -7165. -. 0201 .C405 -. 0993 .C292 .0378 .0637 4680.  
z .0 -C797. -1 24. .10. -90. 1290. -206. -.0220 .03P. -.10F4 .0406 .0992 .0650 4884.  

.19!; -2^!1. -19 . 321 . 172. 162 . -7164. -.I232 .07C4 -. 1155 .0512 .185 .0665 5031.  
.L4C -2'S5. -'1/ . 3571 42 7. 1.41. -354. -. 0237 .074! -. 12 C .0606 .1152 .0680 5147.  

. Ui -:<27. -2u4. 37?.. 7'S. 220?. -225. -. C231 .03.4 -. 1229 .06F7 .1189 .0693 5242.  
.'J: -C12. -447. 1',". 11(2. 24 . -1-(. -. 0215 .0320 -. 122 .0753 .1193 .0702 5299.  

.C 70 -L26. -75. 3e?'. 14'F. 2512. -275. -. 01?F .0300 -. 1199 .080F .1166 .0704 5288.  
.~ 0C -<91. -?i'*. 3471. 1741. 2504. -251 . -.Ol" .0287 -. 1143 .0852 .1109 .0701 5192.  

.2 ' -3219. -2564. 320. 199. 23F1. -1705. -. 0110 .026 -. 1059 .0885 .132F .0691 5006.  
1, -: :. -24:4. * 2. 2771! . 210 . -175 C. -. 006 .0231 -. 09C .0908 .0L27 .0674 4728.  

.711 1 -1l. -241. 246,. 7;o4. 1 1S. -99. -. ^1' .01" -.0e18 .0926 .013 .0648 4362.  

A iLi li A(L :.I / ILIllL t ILfIPI 5T L SS Ah1ALY 1 F3/12/C2. 18*26.32* 

2 fIIY COL L F . 4 F-- F v 

LIA L , 

11. Ti.AL I C I 1 I ThE I 2 5 
o C fI ". A E MI ' ". f T I , I'll I'



. 1 -' . - T'' . . . -Jt.. '' , -it -. ~2:1 .(47' -. 095 .C297 .Ce7 .0637 4680.  
.. e - . :C991 .0050 4884.  

. -7 .* -19;.* .* 1 .. I:' . - 14. -. ' .:'. -. 115 .051' .1)F .0665 5031.  
.- 1. -'1 '. '1 4, . 141. - c4. -. o .115 .06 G 5147.  

S- -. '7 .11FQ .69 5242.  
.1 - ...--. .11Q3 .0702 5299.  

. 7 -. - '/:. 14'[. 'll. - 7' -.1? .07"7 -. 1199 .0?CF .11 t .0704 5288.  
. -J',1. -,''. '4'1. 1741. '04 -:("1. -. 01'z .:2 -. 1142 .0252 .1109 .0701 5192.  

. -3 ~1. -174. . 10'1. 1 -17'. -. 0110 .0>. -.1059 . .1D2F .0691 5006.  
. 1 -. ( .~* -s .I.* *'. . 1 * 71 ' . -1'. -. t: . '1 -. (1'Z .II? .097 .0674 4728.  

**11' -1iJ. -1<41. *4<.'. .7''. ''1'. -W'C. - .1' -. 1 .0"76 .051? .0648 4362.  

ALL l li A( L ' :,I/tLLF1I'L AOLPIPI STRLS AhALYZE i312IC 2 18.26.32.  
/RV' Pli 1:;C Vi: , Li f F D jU" 'K 

.2 SAFETY COILL F~4F--2 V'SV 
* '.VITION 4 

LCADS 
H U L 

PR L SU11BL 

IhTE PNAL FORU S 1f THE PIPING 
FORFES AID MCMENTS ACT ON THE PlFI.G 

SECLI 11 't'L L k i L .UL CE 409 LCLATIOI. iN.D TYPE kU 
TIM1L F FY 12 X MY F. DX DY Y2 Px RY RZ STRESS 

(5() (L ) (L[) (L1) (FT-LI) (FT-L!:) (FT-LL) (i.) (IN) (IN) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.71:( -2C4. -2143. 27;. 231F. 1415. -&!1. .CO .017 -. 06f0 .c41 .059C .0614 3938.  

.:1*1 -L',11. -lc'. 1L41 . i(<< * 77. -227. .cCS1 .C07c -. 05! .C95c .0564 .0571 3512.  
.'140 -e.C . -1". 1 c. 21(7. r C. . .121 .o07 -. c335 .C971 .0439 .051e 3146.  

.3150 -23.1. -125S. Z7t. 2'11(. 103. 2 9. .C150 -. 0074 -. C161 .0990 .031E .0456 2880.  
.316c -1cil. - S2'. 1ETS. -I2r. 514. .C182 -. 0164 .0011 .1016 .0204 .0383 2721.  
.3170 -1754. -514. 197. 1627. -614. 706. .0200 -. 02t1 .010 .1c52 .C099 .0300 2651.  

0 -al'. -1:2. -115, 140 . -17. 86C. .C2C7 -. 0367 .0342 .1100 .0005 .0209 2640.  
S.190 L* .. . -417. 111'. -1101. 967. .0'09 -. 0171 .0496 .1156 -. 0379 .0110 2651.  

.6207 1. tU. -707. 942. -1.6. 1030. .02C03 -.051 .0640 .1221 -. 0153 .0005 2659.  
.2210 1 o . 9' 4. -r77. 7r. -1>2. 106!. .0193 -. 0697 .0773 .1294 -. 021E -. 0104 2660.  
.2220 2431. 1337. -123". 466. -1I61. 1:3. .01%0 -0002 .0293 .1!72 -. C27E -. 0215 2660.  
.3230 3117. 16!F. -1522. 214. -1%Z4. 1037. .0167 -. 0009 .1000 .1450 -. 0335 -. 0328 2661.  
.3242 Y'tc. 1961. -1:1t.* -4. -1557. 1-79. .C1 F -. 1(12 .1092 .1525 -. 0390 -. 0439 2677.  
.3210 41:2. 2250. -C . - Of. -15<2. 1069. .1% -. 1109 .1170 .1589 -. 0442 -. 0547 2729.  

."t0 49. 2517. -)'. -$41 . -1fC1. 1069. .0151 -. 1197 .123' .141 -. 0492 -. 0649 2824.  
.3270 453. 2754. -197. -760. -1c12. 10EL. .c155 -. 127! .1281 .167E -. C538 -. 0743 2953.  
.326 0 4577. 2'952. -5 L0. -967. -1(13. 1123. .01(5 -. 1'42 .1315 .1697 -. 0576 -. 0824 3100.  
.3290 457. 1. -767. -11?C. -1(20. 11^G. .C179 -. 1f96 .1335 .1695 -. 0506 -.0889 3243.  

.70 440w. '211. -2"2.. -1216. -1(11. 1255. .019 -. 1437 .1340 .1671 -. 0524 -. 0938 3357.  
.Y31. . 1.,. -!7?. -14. -1%". 1350. .216 -. 1465 .1329 .1t28 -. 0529 -. 0967 3430.  

.~2?0 :916. 71EL. -22 . -1Z!. -15. 149. .C238 -. 1479 .13C3 .1561 -. C52C -. 0976 3449.  
.3!30 3,17. 20'C. -je? . -1003. -141. 157.. .0261 -. 14EC .1261 .1495 -. 0599 -. 0966 3412.  

.240 3286. 2877. -72. -O1. -1 54. 1696. .0206 -. 1469 .1202 .1413 -. 0567 -. 0940 3329.  
.3350 1t2. 2,32. -2'72. -(o5. -12 12. 139 . .0711 -. 1447 .1126 .1326 -. 0523 -. 0901 3228.  

.6Cr 2 -z: c. -4'&. -1"4. 17. .C33 -. 1415 .1C35 .1230 -. 04e9 -. 0852 3139.  
.70 17. 107. -1644. -1(c. -L!1 . 2c1. .0759 -. 1375 .0929 .115F -. C40 E -. 0797 3081.  

.7 1250. 1 -iic . *t. -(41. C 6. .C'1 -. 17C .0 12 .1086 -. 0342 -. 0741 3058.  
.2790 722. 17. -757. 14. -425. 21^3. .0401 -.12?1 .C6?6 .1024 -. 0271 -. 0685 3067.  

_.,40 155. 52. - . -2C7. 2111. .041' -. 1231 .0551 .0971 -. 01QE -. 0632 3088.  
.3410 -77. 1e(. 147. O'. 1:. -079. .0473 -. 117. .0411 .0924 -. 0125 -. 0584 3085.  
.342 -710. -21. 7". 7'1. 275. 1Y'7. .0447 -. 113I .02t? .C8E2 -.0C54 -. 0540 3032.  

.2: -17s. -7'1. ". 7'4. 4e.( 1866. .n450 -. 1095 .0122 .041 .0014 -. 0500 2926.  
.7440 -'1l.. -vs. 11el. 777 < . 165. .0470 -. 1057 -. 0023 .0799 .080 -. 0464 2773.  
.340 -r 33. -11%. 14 C". 641. 906. 1451. .04P1 -. 1031 -. 01(5 .0750 .0142 -. 0432 2580.  
.34U0 -1255. -14't. 16g.. 4e,. 117. 1165. .04"1 -. 100" -.0302 .094 .0C20 -. 0402 2372.  
.3470 - 4t1 -1 5. 17. * t. 177 . "Y6. .05(2 -. 099! -. 042F .C632 .025E -. 0376 2195.  
.Z4J -742. - 170.. 7 . 14(7. 47t.. .0513 -.0FS -.0542 .C5Cc6 .0311 -.0352 2100.  

.47 - - 7e.. 100(. -r r* 147. o, . 4 -,L'F1 -. C641 .c499 .55F -. 0332 2120.  

A ALLI 11L't1 44 tI I IiIn,.; A., Y 1 12 C2. 16o26. 33 

A I f I Y C.A l L IN THI I'll'UNG 01 A 1 . A.CT 

L:, A. : 

f .I ( I ' A1. ' W fi . 1 1 AC 7 , TH 1 i f



. . . :1.!. .' 1 -. 1u1 .1*;4 -.(2'1 -.cS5 3067.  

. .- . 1 '7. . L'. -. 11:. .H ; a, -. ( 2 -.04C 3037.  
* .*- - - . . *. . * 't. . . -. ' '1 . LT .(^1' -. 0 00 2;26.  

. * 1-. . . ' " . .' - -. 141' - .' -.04' 2773.  
.- . . 1 . 1. . 1. .' i -. 1-.:1.' .014; -.C432 2550.  

.- . - . 1 . i '. 11 '. 11' . .. 1 -. 1 - -. C .C '. .C C -. 0402 2372.  
. .. 1. -1 e. 1... r. 1.~' . . .. 't.' -. &''' -. C4Zc .Lt' .*21 -. 0376 2195.  

. - ~ . -1 . '... 14 L t ,*'1 -, * 't -,t* C'e .0'11 -. T! 2100.  

. - .. -. . "- .- -j . . -. ''1 -. i .C. * .2 ' -. 0332 212.  

ALLSJ~~~~L V!. ',I'' L L I 'L il T' SS /,AA YSIL2 /1 / 2 16.26.33.  

LA E 

1 NTL t.A L F G E C I 1N THiiE III PING 
FLC [' AL.L VeT[F? ACT UP. THEP PI.  

L I 1' .I; L? '4 tt Lt !.Ci L LLATI0!. iI.G T7Y pL F-U 
T, 1 FY (7 Fx Ny i &cx Y 02 F X R Y RZ STRESS 

V( C) (0 ) fiLi,) (IFT-L ) (F T-L ) (F T-LL (I0 1 ) (11) (D E ) (D EG) (DEG) (PS ) 

. a = 1 0 . E ( 47 . - ^ . .0 6 -. 0 7 r -. 07,_1 .C 4!7 . 400 -. c0316t 2271.  
. .- 2 . : . - . C (. - 7'. .r -0 "17 -. C 7 7 . 1 . 4 2 -. 0306 2546.  

. - iG: - 2. c. <:f . 1^(C. -04:. . 0 0 -. 0 7r -. 02 5 %11 .0 5 -. 0301 916 .  

. 5 3. ^4* 2 tgl 04. -1C *5S7 1 V.07 7 -. C 4 7 . 022 .4 62 -. 0303 3340.  
.is, - . -Z -7 . 22 - -19(9 (o. .1 74 .72 -. 1 -. 085 1 .0G2 24 .045F -. 0311 3773.  

.;2 - ' -2 4 . 21 '. -2 1 2 . '74 . -19 . .s9 -. C0 -0 3 .0195 .C441 -. 0327 4174.  
.1 : ! '. - 195. 1 Z . -705 Jr. -1 74. . '90 -. 00r44 -. 0704 . 1 5 . 1 -. 0348 4509.  

.- 7 - '7 . -L ? . 1 . - 5..' .17 . . 0 7 c.0 - .0G7 r . 0 16t .0-773 -. 0373 4746.  
.15 ( !A ?. -2 7s 17 1. -L tt -(<. -1 . 05 2 .0 E9 -. 0093 .0c15 1 .0324 -. 0402 4857, 

. 2 -31Af6. -1 /1 2. 1 1. -Z6 . - - 5F0 -. 25 0 -. 0 61 . C1 53 .0269 -. 0433 4827.  
._0L -796. -171 1 t1 , -CTl -4 -9 1 .0 r6f1 O.0 04 -. 05!1 .0109 .020b -.0462 4658.  

.. 1 2I2 12 . L . -40 . 2. -177'. .0lr,7 -.0751 -.0435 .0140 .0143 -.0488 4359.  
.1 1 54 1 .4. . -477 -3 7 1 1 . . 4 -. 6C . 3 2 .0 2.07 -. 0509 3950.  

.467 -. 06e3!1 -*01200 -. 0524 3464.  
.340 -5 1. -6r _.. - . 17 . -7-1 . . 25 .0 6, -. 0 0 0 6 -. 0067 -. 0531 2943.  

0- C ,~ !i;'2 ...' 

.315' S -4^7 . -6 4. -1t . 4 -416.- .0378 -. 49t .0010 .001- *013F -*0529 2442.  
. IO '.2. - 1 . -6 7 . -7- -170 -. CG43 -. 0208 -. 0519 2036.  671C. 7 -urt412. T -.C276 -.0502 1822.  

. nI.1 1 A ct. -6 9 7 -Act. 12 . . 0 -. 71 C.7 67 .0 17 P - . 0!4 -. 0477 1878.  
1. W l 7.L - . -11' .G r .1 -L. 0A4 0 5 -0 44 ? 2163.  

. 7 17',. 1 . - . --. 01 4.0 7 G .c;21 .0327 .0465 -. 0412 2561.  
"1U 11. 1174i. 14 . -4 . 77 . 1 .E0 -. OC71 Ce -0C .050 -. 052 -. 0373 2973.  

S. 1 - 3 .74? -. 477 -. 0570 -. 0331 3347.  
.T) - 4. 17-2 -1. -14 . 1 1 0. -13 5. -. G7.4 .007 .0797 -. 0 44 C.0612 -. 0286 363 .  

S. + ~il?. 12: ;, -1 r:. . -19. -47%. -. 022 -. 19 .?1 -. 014 -. 0545 -. 0239 3874.  
.- "E: 1' . 111. -1 01. , 1 .C 1 7 . 1 .01 -.05- 6 6 -. 0 6 -. 0191 3992.  

. : ' '. . 12 . - 1.*. 274. -. 023o -. 0'4 .04 -. 01;1 -. 0574 -. 014 4004.  
. 77' -7 1. 2 .c 7. -24. - . -719. -. C )7 -. 0704 -.0 5 -. 0731 -.056 -. 0093 3920.  

. -! 6. 3. 1 . -27 r97 -40 * 4-11C. . r4 c .0 f,0 .774 .075 - .0643 -. 0044 3757.  
.M 3 -16. - .7. -174. 1 1. -2 12. 151. -. 0 . 0414 C.71- -.07 .0 505 .0407 3525.  

.3' . -17 . -1(1. T . -41. -141. -.c C C .0,C 7.CE74 .074 _ .052G .0069 3237.  
. 1 - 1. . - ' . - . 212. 171. - -.07521 -.0547 .077- -.04 .0112 2912.  

.:';: -1,54. 41. - 7* c 2. . 15:6. e.l54 .0 74 -. 049 -. 07F2 -. 040 .0169 2577.  
.7-1 . -' . -17 ,. 217. (2'. -172. -.0500 .061 -.0234 -. 077 -.021 .0229 2253.  

.' 'le.1 1 . -1 2. 71. 7 .. -p1 . .06?5 .0568 t .0234 .0781 -.07228 .0293 1958.  
17. 1 . S 41. -.025 -.074 .012 -. 07E -.0170 .0362 1710.  

1't.. 1 c . -7"' L. * 4. 29. -.020 -.2TC .C'14 -.0179 -.00?C .0435 1535.  
1 1., .1-'1 . 77 *. e. -.0.7 -.0 .05 -.CFC5 -.0465 -. 0512 1461.  

A 71) 1r17 !s 4 * -4. 77%~.'ttllP~j .111'0 ALAL 1 06( l.40 -.052 -.037 7.43 

I : I TY L L: fr .. f -- I' V 

I;I E A fin i k' IH Ll l .



.,1. .. . -.11 . *' . -7'. *1 . -. ''7 . 'C4 .('U15 -.C'!1 -. f -.0093 !920.  
. c. ' 1. - n ''7. -'1. .21. -. ('*4 .(' .(77. -. 07" -. 64' -. 0044 3757.  

.'. . -. 1 . -. ' L .(41 . 1 -. 77 -. 1C'e e .C 7 '525.  
. 1. . - .. . 1.  

. 7. . -. .. -.1 . -7. -. t .- rr: . 19 2577.  
. '7'. . -1.. . 7. < . 1~~ . -. : .Cr ' .0*41 -.(77' -.01 .02,9 2253.  

... -1'1. " . . -.(US .C * -. 07" -. c .019! 195 .  
17 . 1' . -11<'. * (14. 1. . -. ^. .( 4' .'l -. ( -.C17C .0162 1710.  

. 1 1'. - "". ''t., % . -. (.e> .N4 Of .114 -.(t - .7'C .0435 1535.  

A LI Il L PAfI ',* ,/iI L P;I PILII 1T Ir1 AI.ALYnI' "!I12IC2. 1E.26.33.  
'FV l .L K..ALLI (M.1r F P DIr 

2 'AFiTY COLL FK. '4 F-- ISV 
C(ON lT1ON 

LIO IjS T 

I.TFRNAL F0C15 IN THF PIPINGj 
FOC[L , AD.L' MCiMENT S ACT ON THEL ripiGc 

SecTIc. 1' C!1'EI '.1II'L L CI L L''CAIO 1 LID TYPE FU 
TI!L fx FY i fx L Y 1. rx bY D PX RY A STRESS 
(5LL) (L:) L) (LI) (FT-tL) (FT-Ll) (FT-LL) (11.) (10) (PN) (OFO) (DES) (DEG) (PS) 

.7 . 74 . 471. 4. -417. -.COlf .0CM -. c19L -. c014 .0161 .0592 1501.  
.:'.c4* t'. . "". * 41. *. -71. -. 0001 .100 -. 0300 -. OF ? .224L .0674 1644.  

-7. 115. . A. 44. -c"L. -.(574 .10 1 -.(39 -. PC, .022 .0755 1866.  
.y010 -544. -251. 4f4. 44. 61. -1202. -. 054L .1157 -.C *2 -. 0,33 .C33E .0835 2131.  

.7C0 -027. -.. 177 '. 565. 570. -'32. -.0504 .1227 -. 7.0 -. 0832 .0442 .0910 2410.  
.'020 -13.2. -1019. 14,5. 44. (3. -171. -.464 .1 9'c -. 0663 -. 0223 .C4F7 .0982 2679.  

.2940 -17. -14'(. 1C1 . 7. 470. -175. -.C .16t -. C71E -.CEC7 .0523 .1048 2931.  
.; -0.'. -1775. 17.4. C1. _74. -20c. -.C22r .147 -. 0505 -. CTE9 .C551 .1108 3161.  

.1(3 - 7e1. -2115. 1712. '".7. >1. -:15. -.744 .14 1 -. CZ64 -.0763 .C573 .1161 3364.  

.Y07C - 5. -24.71. 172. ?1c. z -3 0F,. -. 0310 .15 41 -.0917 -. 0744 .0589 .1206 3532.  
.;00 - 706. -2615. 11:. "1Z. Z . -2400. -.C 1 .1582 -. 095! -.0720 .0501 .1243 3667.  

.i790 -L040. -2794. 17.0. 9 ??6. -,475. -.0257 .1611 -.09F3 -.0697 .050E .1271 3777.  
.'.u0 -7'i54. -Z024. 1e1. 135. 77. -75%. -.C240 .1 2c -.10C3 -.C67E .0511 .1288 3868.  

MAXBIL'1 VALLE CF STiESS GCCI T 

STPL FX FY L2 X MY VI' DX DY D RX RY RZ STRESS 
(sEC) (c L ) () L! (rT-L) (FT-L) (FT-Ll) (IN) IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* .'.* 7'17 !377. -1 . 7.5. 4. . ('V. -. C -.0077 .117 -. 009 -. 0522 -.0050 14514.  

SECTIc 1L :1EM[LR ! Si .U C 4C.01 LCCATI w. E1!D TYPIL HL 

TI" F X FY FV 'X Y !Z DX DY Z X RY NZ STRESS 

(SL ) (LI) (L.) (L) (f -L:) (iT-LI) (F -Lu) (1') (In) (iI.) DEC) (DEF) (DEG) (PsI) 

c. 0. c. ".0 D . 0 .c0 c .000 0 0 . 0 0.0000 0.  

.1 C 1. -C. . 1. 1. -0. .0 00 -. 0000 -. 0000 .00 Cc -. 0300 -.0000 0.  
* .) -5-. - .. 4. 5. .N20c -. OCC0 -. Cl1 .0000 -. 0001 -. 0000 3.  

.c330 -'. -4. - 1 0. -17. .00201 -. 000C -. 0005 .Coc1 -.0004 -. 0001 8.  

4 1 -1 , -C. . -1c 11 -7- .. : -. e0 -. 10. C 1 - 0 -. 0003 1 6.  
.7-:t. -1. 1. -4C. . - * .7.7 .0500 -. C01' .00CC -. 001Z -. 0005 30.  

3 -4 .. 71. -0. . -94. . c1 .C7 -. 720 -. CCC1 -. 0:17 -. 0008 51.  
.,70 -. :2 -1. 15. -11 -154. .0)C1 .0004 -. 0047 -. 004 -. 0023 -. 0010 85.  

.LJ' -1.1f. -7. 1* -.11. -7. -c.0. .c4 .C,00C -. 0074 -. 0009 -. 03!0 -. 0012 141.  
.C -1A1 -". (. -71 * -11?. -441. .0 1 .007 -. 0114 -. 00 ( -. 0339 -. 0013 227.  

. 1 -'!'1. -1''-. 117 . -sv: . -1>. -75o. .07. .751 -. C1t7 -. 0043 -. 34F -. 0015 345.  
. 1 -4 5'. - . 1 . - . - .... 1C 9 -. 0014 494.  

P F 

I' } 4, ;;;;' y:.' t.v:::~ /12/02. 1L.26.33.  

fF L (I.;L . I . T T : 

C 

*( TI I. i



* *- * '*4. -C .' -. -3m * C -, 1 , o y ** .'. - 7 ? - .. -. t" . ( -~. LA . 0 1 

1 . 16.  

* - . * 1* .4* - . . -*.. .* . .(. ( . . 00 0 

* ' *- .. 4.- '.. .-. . 1 . ~ . -. ( . -42 7 .00.51 

* . -. 1 ' -it1 -, *. -1* ,',r( - 7' .. -. 0 30 -. 0012 5 
C -. 30 -. 0012 141.  

. C -,1 i . -'. -. -Ii11. -4 . . 1l. ' -. 114 -. CC .CM -.C 01! 27 
.*1 ~ -! ''l* -1' . 11 . -.. . -1 ' . -e.',. .".". . 1' - e7 - 74c -. )4A -. 1!45.  

. 14 494.  

oAtII IL Prot tC L L PI'F TPf T'tf V. A LY::I F 3/12/G2. 1 .26.33.  

2 'AfLIY CELLC F . 4F-- I SV 

LU Au 0 
"i.C P, 

* '_: ' 'S 
i LL Ih L TS 

;T 1 P ;AL F CGCi IN THE P IP NC 
FOC[1 AIND VOFE NT ACT 0f. TIHE P'IING 

SLC1II, I Tl.i LP .J ILL 4c1 L( CATIG . th.. TYrE [ 
T I L X FY FI I. y 1-; Lx L y Ax RY PZ STRESS 
S(5E) (LI) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (1) (N) (1h) (QEG) (DEI ) (DEG) (PSI) 

.(11( -1 . -47. 1M , -'72. -- 1:* 13 * *Co' *cr1 -. 7(1 -. Cl?( -. c06 -. 0007 672.  
.u~z4 7.- r- -. 1 -. 1174,~ .. l - -. 0v75 .0009 869.  

.c14C -tL . -'94L. 2?'/. -1'5. -7'. -167. .C170 .cC:~ -.C44 -.027 -. 0069 .0035 1076.  
.C1C -7 L'. -1.747. C7r . -1771 . -,74. - ' .204 . 6! .rrC -. 03FF -.0340 .0072 1301.  

*(1. 0 . -1-75. 7" Hc. -1917. -1-41. C 46 . 7 .074 -. CEf5 -*C 0' .0020 .0119 1555.  
.017; -5 22. -1 041 4'I''. -Z77t- -177. - 1 .c22 .00 -.CC2 -.061r .0111 .0172 1836.  

.Ql1A. - ^. -234. : -2470. -C.-J, .76..ro -.C00 -. 07' .0220 .0226 2112.  
.01 7 10. -277. 4C 1. - -2 4 1. -4L t* *C7'Z *C1C4 -.07(C -.37F0 .0723 .0275 2353.  

.. 7. -1. -LM3. .Lll .11( -. C7 1 -. cc14 .0F7 .0302 2534.  
.0 1 -210 -- 364. 921. -1726. -6LE. .C?9) .CT32 -. 02 -. OF6 .0407 .0294 2677.  

.C L0 -1136 4 7. -1. -6. -o9. -t.244. .0749 .014o -. c99 -. CF77 .04C00 .0250 2762.  
t 4. 443. -127(. 6. 417. -(411. . 11 0147 -. 1059 -.010G .0370 .0180 2790.  

*4' -XC* -4tC - . 7. 77. -6212. .092 .017 -.1071 -.C934 .03' .0102 2725.  
*C-5 !c 2 .1 -- 9 -. C. -15[ 70 7 1 5 . , 0 3 .0 2 . 2 2 - .0!65, .0020 2561.  

.LL.9 D 17. 4,,C. -. 177C. 177'. -.75. .C r6" .297 -.c75 -.052 .C 33 -. 0073 2432.  
.C770 ICt 3. -432. -717 -1c56. 717. -4743. .08 2 .CO4 -. 0LC.0 -. 04,1 .0275 -. 0191 2299.  

. 0 1004. -7 - . 17'9 . -46. .07 r .0C15 - -. 02 . .0272 -. 0336 1959.  
017'. .. -19. 226. -19!. .C70a -. C3L -. C92 -. 0135 .0320 -. 3498 1604.  

41. . -117 171. -0. .r54. -.C?'' -. 047t .000( .2!1 -. 0654 1411.  
L >4 1'*. 1 -12(0 31Cr* -0. .C4'1 . - .047C . -.002 1372.  

.C 1(1. -1 -11. -110. ? 7. 1tL. .0Z -14 .4 C .0234 -. 0959 1638.  
c 0 4CL2. 4.44 -102 1 -. 03 -. 0044 .0644 .0193 -. 1121 1997.  

.0340 -'cC. 1 ' . -Lz . -192Q. t?.6. '.727. -. Cc41? -. 0441 .0169 .CL02 .0189 -. 1251 2304.  
. J -20r '' . 4 * -1741. 1447. IL7F. -. 0229 -. 0540 .0403 .0875 .0161 -. 1304 2496.  

. < -71'. ,1 5 :41. -1 . Cil e1 -. 6416 -. C 71 .Ci .0 2 7 .0 7 -. 1273 2546.  
.7 11'. 4 :45. 17. 1'. 4-7. 6717. -.079 -. (740 .CEr1 .Cf, -. 0044 -. 1192 2722.  

.1 41. 4.>. . 7;S c. 14" - -.C74 .10s9 .c900 -.C156 -. 1096 3222.  
..- -.074r .124' .C77 -.C283 -. 09!2 3744.  

*C1 0 4 . 7 Cs a t. 3 . -r0 ?291 -. CICal -. CFC .13 .05^2 -. 0444 -. 0831 3843.  .. 4l0 51.77. 0 '. r r. 4. 7 . . -.107 -. 305 .1416 .03 -. 0622 -. C652 3869.  

.4C 15. ?7. - 7.. (71. 1t L. 7427. - -. Ca .147 .02E7 -. 07'7 -. 0487 41F'.  
.[4L7 7( 1. * '2 . - 1. t4Q4, 7. '<s 1(7' -4C75 .17IF4 .C~2 -. 0765 -. 0354 4498.  

.44, 11C?. '.1. -717?t.. t L 4 , -1'' -. 0727 .1'23 .0C -. 1100 -. 0239 4462.  
. 4 ',0 '5 1. 744. 7L :( . tel bL -. 97 4 . 7 15 . 1 PF4 -. 1- 11 71 -. 0124 4221.  
.4LL '74 . 5 1. - 5 t4 9. 62 . 771 . .C5 -. 6t1 .1276 -. C162 -. 1240 .0004 4081.  

.647 11'* . :7. - 4. r 1. 4tc. 74 . 7 5 -. 000' .1"2 -. 0c'F1 -. 1256 .0150 3816.  
. . , -7. 2, , -1 -. C0r .1 0C .C(17 -. 12c9 .0299 3221.  
. ' t " f -.. 4r, f1 . 1., 2 .0 9 .1-1 .CC 7" -. 1129 .0419 2713.  

AI <



; - . . 1 1 . .1-. -. .. - - . i -. i 

. - 1 .. , . - .. ' . -. - .?. o . 7 7 -. C' 1 3744.  

S. . ( 4 -. 11 4462.  
.. I . -. ' *. <7. ' . .* - '- 1 .1. 1 f.11 : -. 0124 4 1 .  

,. , - , '47 -, ' -. *. .1 7 -. :16; -.71( -. 0004 4V31.  
. 47 11 '. . . - . '. * 'j . -1 ' -. ' .. 1 F-2- 015 3816.  .4' . .. t./.' -7' . *( . ;* ' . re.. -. * -. ' .1'>4 .(01 -. 10 -. 024 4221.  00 

S. . '....0419 71 

A LI I I" A't <* 1L.L : : 1 ( :T , I .ALYiv F7'/12/C2. 1f.26.33.  

2' iFt TY (CLO F4 ,. F-- I'S j 
L DI T~ 0 N 
L lA 'L 

L '. LL I't O ITI 

lI 1.TLRN AL FOR CL S IN THE P I F lib 
FOCE[, ANDL M0MLU1TS ACT P% TH( PRING 

SLCL J. 1 'Ht 4' 1 LLICi 4(1 L CATC!. LIL TYPE RL 

TIP-L ft FY FX Z X DY D RX RY RZ STRESS 

L ( (L[) (L:) (Li) (FT-Ll) (FT-LL) (FT-Lb) (I.) (1',) (I) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.r.4'. : . 4 ' * 00. -4'. :. -r. Z -. 47 .1711 .0077 -. 1144 .0499 2488.  

.j10 45'. 0-. -464c . 7?4. -1'-t. 4Y5. -. 0143 -. 317 .154 .r6 -.0945 .0555 2173.  
. 5 1?7. 171'. -.07. 7'. -79. 77. .00t - .1102 .0152 -.021 .0594 1834.  

. -f?. .L. -1172 . 251C. -1. 1(2. .r2 -. 07 .102! .0302 -. 0674 .1600 1755.  
.7 -ALL. -5 . -6rt. 2547. -> 17. (49. .044Z 22 C .0666 -. 0491 .0569 1795.  

.>550 -10'34. -11 . U. 2733. -4E'. -??. .0604 -. 0270 .0741 .0FC -. 0259 .0507 1954.  
.Z 1 27,. -1 ( . 1d' 1Is IA . 2 . .c4 (*If00 C 1 98 - 0 0 .0419 2283.  

.7* / 1 . S. 1?''. 7--. -4 44. -2741. .C48 -.0254 .04s', .150C .031 .0308 2521.  

.111. -'6 L. 1'4' . - . -%W. -'471. .'' -. 24 .05 .1 t .C432 .0191 2800.  
-7. -441S. 72. -?'U. -RIA. -L173. .1015 -. CIC4 .C10E .2297 .0601 .0073 3358.  

.00C -1422. -47 . 't.2 -'77. -4tr. -7.'0. .1AC -. c'% -.0c9F .2654 .0735 -. 0061 3956.  

. 0"1: -14C7 - r19E r, 147. -r-C,7 . -411 . -fclC7. .11t2 -. (44r 1.Cl t . ' Q'!7 .0845 -. 0214 4353.  - 1 r~ F 47 rC .7 127 . 1 946 -. 0356 4#69E.  
.Oc.. -2>7. -,0 . . -'.47. -7. -r-11'. .11 -.07 -.C.0 

.r, -61'.. -oG; . 7O * -74'. -r; -c6 67. .1174 -. r1' -. C771 .3130 .1 34 -. 0455 5036.  
.:.4' -5. -5 . 77 . -711. - ('2. -1011. .11r -.09, -. n?79 . 11 . 11c5 -. 049E 5161.  
.:.50 -71>'. -4 1. ' *-'1. -144'?. -966. .10!9 -. CrlC -. 1147 .2943 .1196 -. 0486 5046.  

.<ce -0220. -42 l... CT. -11-4. -9770. .C -.0t54 -. 1279 .2634 .1296 -. 0424 4859.  
. C 670 -',1. -44t. '11. -'<0. -f. -' 3t7. .0466 -.06'0 -.179 .220 .1373 -. 0314 4602.  

.16 .0 -i -4?''. 7.'. -5L. 72* -05. *?2' -*.L04 *i *-.14" 135 .1406 -. 0166 4180.  
.c'1 - . 7-1 . Lr. 71. 1,77. -771. .7c 1 -. Cc 4C -. 100 .1 44 .1409 .0009 3704.  

1 -1 * - 1 . - . C -. 1641 .1C71 .1391 .3129 3360.  
.L71C -7:1. - . 1e4. 201. -6.11. .031 -. c1 -. 1t . .c59 .1341 .0!43 3110.  

7. " -e'2. - 1 . -111. 3.1ll. -5661. .017t -.003 -.1e?? .0232 .1252 . 456 2780.  
*G'?0 -'.71'. -2154. 13>7. -415. 4f. -4121. .0c1 -.0%' -.1613 .000 .1132 .i.533 2413.  

.L -1(? . -- JL. l:. - 111. 477. -2771. -.0104 -.0442 -.146 -. C1Z .0993 .589 2155.  

. ) -1t. -141. '72 * ,r1* 441, -1'7. -. 077' -. C7Le -.1ZC1 -. C'C7 .0955 .0634 1942.  
. J -. 1. -QTI. "L?. 2?. ?E. -1l7. -*0 . -*C1 -. 1005~ -.C417 .0710 .0666 1755.  

. 70 -C.7.. -4le. 'tT. U>-2. * . 12(4. -. 0447 -. 0-7t -. 0706 -. 0!10 .0543 .0679 1827.  
.*70 171'. ~ 1. -21'-. 4' 2. 24%. 2543. 0 2 -. c196 -. 0515 -. 0565 .0342 .0672 2166.  
.u';3 2712. '.14. -12. 405. >t. '743. 0417 -. 0125 -. 0226 -. 06C7 .0125 .0642 2625.  

1 1 . -r... /'r. l ll. * ' 4. -7' -C7 .0'7 -. 0 6Lt4 -. 00F1 .0589 3181.  
1. - . I. . -. -. C 1 .030C -. 0751 -. 026'4 .0507 3773.  

. 4.1. -a . :1 . cs a .f (-.0 4' .'r -. 012i4 -. C41if .038E 4263.  

7 1 1. 7 .. -- '7;. 7's. 7%71. -. c5 -. 00" .07E -. CF1' -. 053k .0229 4613.  
. ~ 17. '7. -1E . A't. 7% . 1. -. 5. -4.'2r .1027 -.0710 -. 061 .0033 4866.  

. 02. ? * -1> . 7- 0. 41. C2. -.Cc7. -.0141 .1:42 -.C4L4 -.06 71 -. 0191 4972.  
. 4 7. *..Y . -14'. r'-4. -'r. 111. -.C4,: -. 7C .1411 -.C47' -. 771Q -. 0399 4829.  

.' 7 1'. 1. -1 . -' . -47. 'U.. -,4.;4 . .1'47 -.0 1 -. 7'C -. 0t17 4501.  

* A L I : ',. I iv, I ill.22 16 .330 

F' yI rF


