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. . c. 7: 'r R1 17  I' 
A. 4.* -L 4 

71 , 10

.. - . -1 ' < . ''4. ". 1. -i4 -. , . i ' -. -. C!71 -. 019 4'29.  
.1. -' 1. -1 . ' ' . .*. s. - ** -. .4'. - ..  1 Ct7 4.1.  

ALLI i. I * 'i ttI ' r ALLP F'l STI I .ALY ' 3/12/C2. 18.26.33.  
1 A ' F f I U. '. .' tFKY 

0 ~ i~17IC, .. SAfflY COL fr..14F--1 M!, 
C) 7dr)17 10' 4 

. C  

L'.T LI I. L'.1T 

*.TLRAL FUkCE S IN THL PIPING 
FO it AND !"OVENT S ACT Oh. THL P~Ilt.'

SLCTL 'f 1 " !'.uL CL 4 1 LUCATION L%4i TYPE PL 
TVEL F FY r 1X AY I DX DY D RX RY RZ STRESS 
(LC) (Li) (Li) (L) (FT-LL (F1-L ) (FT-Lb) (JI) (IN) (I) (DEC) (DEs) (DEG) (PS) 

.Ie 51. S' 4. -;(17. * . . . -!0. -. 0746 -. 027 . -. 153 -. 0!E7 -. 0841 4135.  

.7.u ;:'. T , -got., l 4 . ,106. -. 7246 -.4( .167Z .40C7 -.1011 -. 1C65 37E2.  

' 4L'. .c. -41..... -'V. 11.. 4>. -. ^121 -. 04'L .1628 .0284 -. 1132 -. 1276 3424.  
.&011 1-:. 47 4. -40'. -1 t"'. 1'7'. * 64. -.001z -. 0521 .1677 .C431 -. 1232 -. 1458 3075.  

. 92 0 114.. 46"1. -ri.. -24,2. 11rs. i128. .OC'? -. 61C .1656 .C557 -. 1306 -. 1603 2758.  
.0"30 41L?* 4245. - '07. -P'T. ??'. 4r35. .01% -. 0676 .1631 .C68P -. 1348 -. 1705 2495.  

.)40 '.6C. 4C 1. -5'. -4r74. 144. '7^ . .0224 -.0710 .1600 .0F11 -. 1352 -. 1761 2351.  
.2151 il?. 772'. -171. . -5;74 . -717. t43. .CIS -. V'L0 .1554 .0 0 -. 1323 -. 1767 2314.  

. C 70 . "4r4. -5'', *t - 217. -1%. 1.c .0416 -. 72t .1479 .0 52 -. 1?65 -. 1718 2283.  
.0972 4'47. c to . - S r. -5CI2. -2764. 1)c. .0470 -. 073t .1369 .0735 -. 11F4 -. 1611 2315.  

.06 I'2. r1. . -y797. -4354. -37- 3. -1216. .0513 -. 0724 .122 L .059! -. 13?7 -. 1458 2517.  
.ly90 24"I. 21'6. -1. -4'57 . -4647. -2107. .053 2 -. ct .1C58 .0473 -. 0976 -. 1278 2799.  

.17 512. 17.. -10r1 . -4751. -r9. -2701. .7541 -.0572 .CE72 .C344 -. 0351 -. 1076 3083.  
.171 11.. 11 . -r4C. -4 01. -(.7 . -7,6. .0522 -. 04F! .0674 .0160 -. 07C6 -. 0854 3348.  

... 45. -4i.. -64. -73. . 2 -. ,1 .0465 -. 0067 -. 054F -. 0615 3514.  
.11-0 675. 207. 1075. -41'1. -tS94. -4C17. .042Z -. 0252 .0245 -. 0275 -. 03F3 -. 0363 3525.  

.1040 f. -507. 161 -1. -L'10. -4031. .0367 -.0c97 .0011 -.C462 -.021E -. 0101 3401.  
.1> DC714. -133I. 211'. -1.7. -5576. -4141. .09 .007C -. C240 -. 0(60 -. 0363 .0169 3137.  

.1> < 4. -U1<. . -. .~. -4'll. -'.219. .2 .023' -. 0507 -. 0.C3 .0070 .0437 2712.  
.17. .o.. - .47. 141 100. -Z14. -41Z. .0213 .0 1- -. 0779 -. 1194 .01P2 .0698 2235.  

.. 1 177. -1-147. -' '. -44 1. ."1e .2533 -. 1060 -. 1472 .02&3 .6941 1907.  
.13 0 10 1. 40 2. ll'?. -T 3. 11 . 47c. 019 .Vt7! -. 30 -,1685 .0288 .1145 1990.  

1100 -'76. -5657. 157. . 3('0. -s:10. .f1:5 *CF20 -. 1619 -. 1 59 .0319 .1288 2207.  
.1110 -4 1. -S944. 1451. 12c. 44 . -4^99. .0179 .c03 , -. 1805 -. 2035 .D!1 .1365 2477.  
.117J -410. c . 7(1. 17"'. 5711 -7(T7. .C1'1 .1c1 -. 19-11 -.214 .0474 .1389 2766.  
.11rt - . - . 1777. . r71 . -?717. .015 .1(2? -.:000 -. 142 .0596 .1362 2831.  
.117) -E'12. -.. '. 4"L. 111. 1 4 -24(5. .c07 .11 -.2 9 -. 1977 .0729 .1275 2674.  
.111 -7S . 5". . 1 77. 477. -10%. c.000 .117( -. 104c -. 1100 .0!51 .1131 2505.  

.11 -0211. - V -(5. iZ(.. -24. .112C -. 1335 -.102) .09 .0940 2356.  
.117.0 -10 19. -C "at*. 11:1. '72 . -14T. . .101 -.01E -. 154F .1072 .0713 2184.  

.11;\~~~ -14.-1 (. ? 7 . L 7 7f :. 1 9 -. or A .1)r -. o4 -. 3 .11 r .0476 1833.  
.11 ' - 1"1 . 71 . ( '. L4 rr 4 -1 4. - cL .1 2 -. c5 -. 0 .1229 G0 60 1598.  

.1 * ;' e. -l 3 : 2 - st ' e? - 94 . .0 '0 .^I1i - 171 0 -. 0777 .1 C .0080 1503.  
.1210 -94' -2.' 4. 7U r. -( . :2(5. -. 2: -, 0 5o .C7C' -.1% 1 -. 0562 .1362 -.0076 1333.  

.122( -77. -17r 7,ce. -711. 1 I1". -21e7. . C .0717 -. 14le1 -. 0400. .1377 -. 0230 1186.  
.125 -5.1^. -11 '. 277 . -~ *. ?<1. -212.* -. '4 .C'1 -.1^48 -.C!2f .1335 -. 0375 1107.  

*. - 1 'G. -4 2. 17. - , E. 1A. -2117. -. 141, .0,4' -. 1e? -,0272 .12' -. 0495 1140.  

.1 > - 2. i' . -1 . 1 4.. -1'24. - 4 .54'1 - r':-' -.1r21C .1l?? -. 05P2 1101.  

A, 1 .. ' .: Li I T : . kitt' '!/1:/c2. 1.26.33.  

*~~ Iw. I 

L - .  

L F I L I I-



71'> 1 t 4 
11 1 " .- ', ,. * . . -1-1,1 -- 1" ' -. *, 0.' " .1 " 7 8 3 

.- * .' *. -. -' . ' .. - ' . - . - 1 * - 7 1 C C k 5 3 
.1.1*-' - .' .. - m .. -; -. f.'( . " -. 15'1C .1 * -.. 076 1333.  

-4.1 r-.' -.0230 116.  
.1t -' 1 . -1 ".. -''. 't . -; v . -. ' 1 -. 7 11 7 
.1- , - . . -1 . .. f 1 . ,'.' - . .1 ' -. 0495 1140.  

.1-*.* . 0. - 7 ' . 1- s . 1 :. . t . 2 ' . 2 . . P 1 1 

*L C 
*L S 

* Aili '4(1 k t4 :1t.ta l'E FEVPI 7S Af il E!/12/C2* 18*26.33.  

2 4,FflY CCL: rp', 7--1 rMV 
*C(!.DIT9O.  

L 0 ) 

A t.TERfL FORCLS 1N THE PilliL 
FOcr(E AND MOMENTS ACT ON THE PI'1PU.5 

LC Ii 1 '.'1.Le 1 ' .i.L:.C **1 LL(ATION r'-t. TYFE PL 

T11; FA FY Fi Iz. YX DY DZ ky RY PZ STRESS 
L(.0) (L) (L ( ) (FT-L') (FT-Li) (FT-L1: (Jf.) (II.) (Nt) (A't) (DE) (DEG) (PSI) 

.1 c 7,." . ; ' , l n ' " -17 7 -.- 7 .C4L' -. ct45 -. 016 .0 5 -. 63E99.  
4 7. 1 1 . - .0501 -. 0655 346.  

.- Z274. -1 r. * 114 . -10 . -. I42 .C -. C23 -. c4c .C2 G3 -. C55 825.  
.12', 3?', 7. -V . -1T'!. 117o. . -. 04410 .0C' -. C03 -. 04' -.003 3 -.0642 737.  

.17; 1. :;10. -;". -12 *. 272. -.03z .7i .0194 -. 0(33 -.C36E -. C605 791.  
. 10-.l l. - 2'. -1 ro * . 91 .1 -. ',71 .07 .C471 -. CE2r -. 0582 -. 0519 855.  

.1 . .47. -4.11. -1& . -'31. 1. -.0274 .063 .c6?? -. 10lc -.C?61 -. 0391 898.  
.1' 4 1' . ?': . -4 1_. -1 ?e,. -177. 1719. -. 02'1 .0777 .C9'2. -. 1196 -. 1207 -. 024E 1120.  

.c. * , r -1371 -Lt ?. ,4 . -. 0171 .LATE .117 -. 1 41 -. 1417 -. 0114 1512.  
.1150 'LE. 27. -170;. -11"c. -:215. ::01. -. 014 .044 .1371 -.1500 -. 1589 .0006 1820.  

.1,1 C( 9 2 7 -r' . -&'-. -294 . 7!6c -. 01C4 .S74 .1 -. 1 C4 -. 1732 .0116 2069.  
.137 5;. 2 7 -:7. 5. -41 * 7776. -. 0076 .05I .14 -. 1771 -. 1548 .0212 2223.  

.1 *. 7:1., - 7 . :-4 '. AC . -. 070 .02 .177, -. 1F1C -. 1923 .0292 2373.  
4 .11 on 7 1?. rt7C -4.2r. /.l1. -. 4 .CfA4. .17, -. 1C2 -. 1943 .0347 2468.  

.. 00 01. 2 . - r 17''. -4 4. 4t. -. e1j. .C14 .17.4 -. 170 -. 1904 .0367 2566.  
14. 1 .. 20^4. -'50. 5199. -. 021 .C7tt .1t08 -. 1545 -. 1900 .0354 2771.  

.147, 4L'. 4s9. -057. 27. -717. !64C. -. 0275 .07< .1770 -. 1360 -.1635 .0323 2854.  
.1470 64'. ~71. -46r . 271. -'47?. Z. -*0374 *C79F *1627 -. 1131 -. 1427 .0285 2813.  

.100~~~~~r 4L C. -7 0. -E 6 .46 .r0 .15 .80 -. 101 -0240 2734.  
.41, ' * . 71. -9.', . : 1. -177 . 726. -.1'6 .0 ,2E .137f -. 0560 -. 0964 .C185 2629.  

. 14cc 1 * ' 7.2.. -~ ''.' . >t * -17'. * 479. -. e,41 .0 4 .11(5 -.032 -. 0714 .0134 2433.  

.1473 41-. . -777. 7117. -17. 4:7. -.C704 .01 .C;916 -.5150 -. 0452 .0103 2120.  
.14.~ 0 1. .11. -1746. .794. LC. /.114, -. 9762 .0217 .C657 .C25 -.0172 .0107 1870.  

.14'0 e2. 2 1. 2 71:4. 1771 * 302. -. 1 0 .0C1 .0398 .01 9? .0124 .0147 1663.  
1144. 1074. 4le. U2?2. 14 . .7. -. C .7F .0141 .031 .0421 .0216 1456.  

.1 1. '1e. -14. - 1. P(2 . 112. -. 7 , -. c1,2 .0410 .070C .C302 1293.  
.1' 737. '7. 4CK . 711. I4 . 1%*. - 3 .C'( -7:337 .C4r7 .0942 .0392 1260.  

.153J - 7d. -Jc. t771. 21I. 717. -t. -C .07!7 -.0!5 .0466 .1133 .0483 1284.  
.10 -147/. -'U. !04. 20J13. 25C. -16tz. -. t77r .07Z0 -.C793 .0451 .1263 .0572 1451.  

.15 -1' U . -1 7. 7 11 9. : 1'. -Z673. .2Y7 .0704 -. 1020 .0425 .13Zs .0653 1728.  
.1-4, L -1 7, 1. -L'' 12? . -' '. - C t*01 21 .C,97 .166 .0723 1909.  

.17 -,1. -'. 4 . 1c. 1l -477. -.7:7 , c -.140" .C40 .1365 .Z779 2097.  
.17 -57 . - 7. . '.C.. . -47:-. -. Cy% .7/> -. 1541 . P1 .1 45 .0832 2270.  

.1~ -7'. - . 41.4. '.'7. 7. -517C. -. 0704 .C(t -. 161 .0230 .1312 .0892 2352.  
.1'7 -t"14. - * 77 [* Tel. 4(. -'7. -.25 .069u -.1679 .0212 .1263 .0965 2392.  

.1' 1 125 -- 11 . I 1. - 7. *11. -171E. -.7149 .e c7 -. 16.97 .0104 .1212 .1C47 2461.  
.1'7 -t L .4' . * . '- -;rr. -11. -e . -*rt l .Core -. 164 .0147 .1 ? .1133 2535.  
. -t11 . - . . . . -' . '. . -(711 . -. 001'. .d. 4 -. 1650 .C7EL .11C9 .1211 2600.  

* 0D : / a l ~ l ' ': t :.t t *0 /1 / ? 8 2 . 3 

. ~ ~~~~ f il Cy:i ' . - '.  

I~ /r 

0 ';l?. .0 

I : ( ' . I * 1 t r ' 7 1 T H ! i :I



S * - ' . . " . ' 7 

k- . - -.. 270 
. ' i . .-. .1.,9 2352.  

1 1,1 c1za 7 12 .  

.1 J-!. - * . .- , '..  

.1 ' -'' '. -' 1 . *.- 71'. -' 1 .-- t - - 10 C o .121i .10 7~ 2461.  

... * "' . * -: . -. 0.C -. y . .1!U .3 3r 2 05.  

U f lY COLL Fort., 4 F--' PISV 

.1' V C'-..-I7 32 

L LDI1 1, Z 

'.TLER *AL FO;OL' V. THE PIFING, 

F0 R Ali IOC !14TE ACT ON THE P I F, I G 

SLC 1,C . 1- "'l tL !,' fCl 4.(01 Lt LA TI1 )f: Ltd- TYPE h L 

T I L x F Y F2 y "Y to 7 A D Y r2 x R Y FZ STRESS 
( L) (L ) (Lk) (L ( T-LL) r T-Li) (FT-L ) ( 1) (1. (]D ( EC) (D ES) (DEG) (PSI) 

.- -I 1. . - . N1. . -. 71 . . 14' ~ .07e -. 161 .CC0' .TC1 .127 2625.  
1 -".1 7-5'. 5. -:4:. -t47. r ? r. 9I .05 -.15 .0044 .0997 .1133 2651.  

.7 -t :. - .1 . -141 . 1 c. - .1 .01 6 at 4 -14 't -. 006r, .09!9 .1366 2660.  
.16 0 I~'. Ac., q 0, .0 5 .0 1 -12 7 -. 0047 . 3 p1 .1367 25 1 

.1 -4 . '.* -r 11. .0167 .01 -.1 7 -. 0 .0c99 .1331 2354.  
.143 - 17. A ".5 . -5 " l -1374. .0167 .0 3 90 .00,19 .0777 .1255 21 4 

.1 l O ' 7 . ? L . -17 7. -15 5 -D2 . 1 t4 . 422 -. 71 .011 .c710 .1138 1967.  
.1'10 410 -' cC 1 1 . - . -1 ' . -725 .0170 .C4,0 -. 5. 2 7 . 19 .0984 16 9 

.?72 -1 11. - 7'7. 5 < . -170 . Cf( . 17 4 .C 6 -. E27 .017t . C5 07 .0805 1453.  
1730 -A -7:1. -. LP. -0-1 .1TF7 . 0 1 . . 9 . 0 I .0C06 1260.3 
17? 4 ' . -112 t. 1420 -56. -Z 1 Z -1 s5 .00 , .0 '-0 3 .(1 12 .059E .01)1 98 .0!93 1034.  

.17 -41 . .0210 .011 .C06 .06t9 12 .012 .0178 870.  
.1'cC ~ ~~~ ~ ~~~~~~~ 1 1. C,1 -(1 0 . -:7. 22 01 027 .42 .73 -. 01Cl00774 

.1' " 1 1 41 - 113. -4' . c . 1 ^ . .E0 -3 64 .,67F . 97 -. 05 1 -0213 807.  
..- 1. A 177 .C - 1 4 .7t .0503 -. 0375 88.  
.1790 1 -* . : . -D .. 3 2 A 1 4 .0141 - .02 1 .1020 .10 1S -. 0625 -. C59 1001.  
.1'C cc ' * , I' 717. -1 4 . 4t.G -114 t5 2 .0 . 3 7 . 1 7 . 10c 7.07 18 C.0617 1139.  

. 1 1I 1 . ID4E s : . o C -7c5 j97. .00 27 -. 045 .1&281 .104C -. 07?8 -. C705 12 .  
.1 -.1. .7: . -4 . 4 Z . . 45 -. LC E .1,6e .1c"1 -. 0-74 -. 0774 1430.  
.1 ' . . . - t' . 1 " . -17-'. -c 7. -. 0121 -. 0611 . 14 1 .10 !9 C-. 54 1 -. 0E24 15B9.  
.1: 0. -e 1: rY24. Oo-.024 -. 0857 17R8.  

1#j.~. . Z . .0 7 -4- '4 117.. 44 6.0t. .. .1448 .0940 -. 07R0 -. 0876 1897.  
.1-7 4C f2 6 . - '0 17 r. 154 F 6. t. -. W . 4 . c902 .07 12 -. 0E820 .  

. 70D I117. 4 it. L 1 (74. . -. 04-5 0:-47 .1415 .0EFC - .C :5340 -. 0693 2275.  
. 4 . .01/ .. 1!E4 .C 5 -. 05 50 -. 0886 2477.  

.1 9^ ". - . - '. 11 2. . -177. -.C1 -.0L7 -.14. 1 -. 0'77 -. 01 63 2629.  
.167^.^. .I24~. -1111. *. 't. -(1 . -. 05 -.0 7 .1201 7 -.74 01 -.026 2541.  

.1 1 (1'. - '. -- 1. 1L . c%. 1,. -. 0611 .C ;6 -.117 -. 07o .03F2 -. 777 2840.  .1V, - c1. 1 . -z . 2 71. sl' . t* - . -. 1 -. 0F77 .1124 .c .0777 -. 0715 2902.  

.1c. 1'. -77'. - -1 . 497 l. (4 . .21 4 -. 074 0 .10 1 .c1(6 -. 0!6e -. C635 2F87.  
.1~C 0. -. 'r. -' . -' . - A'. -11 . .010 . - .CO 7 .727 -. 070 -. 0538 2800.  

.1 - -101. - 17. -1 . -t.1. -ON. . -. 017 -. C& . ' 7 .04t. .t 07 -. 0424 662.  
.1 0 - . -c. - 1 .. <7.1 . -?'7. -L. -.01 -.0t> -.0 14 . C4 s.05 -.0296 2465.  

.1'4~ 7 1 . iioL. - . -<. - ci . -172 . .014 .001 .C47 .C52 -.013 .0164 204.  

43 ~ ~ ~ 1 -U I, D -',L IZU' -1. .01 .01 .C0 F0~ 01 .017F 1670.  

.1*~~ 1 . 1 -. -1147. ,-94%. -'4?. - . -. 0 0C -. 00.7 .CTS .C?74 -.0271 -.003 1807.  
.1 . -... 7. -1-1 * 771. .04: -.05: .092 .1 7 -.c513 -. 0075 1514.  

.1 . 1 . -1A' . 17i. *r 1; 7. .C141 -. 3261 .1CAL .1:15 -.0125 -.0571 1100.  

. 1 1 '17. L 2. ry. ..V4 7. .. .^&t -.0361 .11 7 .IOX -.04J .0245 1 74.  

A . 1-0 1.*'//LL* ! l&ti i .1221 '1LY I - -/1 /02 1.26.3! 

.1~~~~~~~~~~~~~~~~~i L . ~7r* Y* 4~ 7*-~5-.X .3~.00-0C-07 40



. - . . < . - * . 1 1 . ' ; -. 4W -. -77 .740.

.1 . 4' .. . . '1.. -. ' 1 . .11 -. C -. 715 2902.  
. 4. - . .. . . . -. 4. -. -. C 2 .  

7' 0., te 

.1. ~ . 1. - s . .. 1. 't . -. t -. ''.7'.' .'4t, -. ):.7 -. 0'24 266S 
.1 ~ ~ ~~ ~~~~~ , . . -1 . 9.' t' . . o.t t . '2 -09 2465.  

r 4 7 t 3 ~-.0164 204.  
. 1 7'- 1 ., 1.' - .,. . .' t .. * . . 14 -. c' ;1 .(.7 .C T!' -. 03 2 -. 0164 S2 4 

.1 1. . -C' . o 7. 4 '. .7'1 . '. -l. 1 .(217 -. 0Z1' .0075 1514.  
.- , - . -l ' . *4'. 7 1 -. 40 .: 40 (' -. 1 1 .0171 1100.  

.'1 ~ - ' . -' .'. '. . :'1. .ti. '' . . t -. 1 -. *r1 7 . -.)04L .0145 674.  

A tLIiVfI I '1 : / L l A L PPI ST E', A ?.A L Y IF /12/C2. 18.26.33.  

2 FETY COLL r 4 F P--. iGV 

* ~ RL; .'!i.E 

1t.TL kr.AL FORCE S IN THE PIPIGC 

F0RLS I.?J6 MOMENTS ACT 0. THI PIPIf.G 

SLCT~u 1 ;'I - 'L 1-.C'CL 4D1 LOCATION E l TYPE RE 

T L F FY FZ 'X "Y V, DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(, ) (Li) (L') (L) (FT-LL) (FT-LL) (FT-Ll) (IN) (1N) (IN) (DEZ) (DES) (DEG) (PSI) 

. r* 1- 1 M . 447. 16. .CA4T -. 0477 -. C2e! .0223 .053 .0293 322.  

.J -.. 111. -. >c. 15C'. 7. 442. -':O. .0551 -.0474 -.0415 .0277 .0151 .0311 406.  

.4G-511'. -T>T . j-7 . 4C. -17^. .0636 -. 0454 -. 05% .CSC .0255 .C299 777.  

. 35C -57t-. -c7.-. 4. -11 7. 416. -2e,46. .')701 -. 0502 -. C68E .0444 .0368 .0263 1168.  
. ()0 -626. - .e 7. . -160. 1-76. -:469. .C746 -. C, -. 07r9 .0566 .C4 E8 .0207 1541.  

.. 270 -6.t'.. -40>. . * - IL. 22. -4258. .0769 -. 056' -. 0890 .0721 .0509 .0135 1896.  
.j .. Cr-7. -4117. '?o. -- 4r5. 144. -4739. .0776 -. 000 -. C962 .0'97 .072' .0051 2223.  

. -; 1. -4110. . - 7'C. 70. - yo, .0771 -.0tiS -. 1017 .1073 .032? -. 0046 2521.  
.Z1' -4 L.. -4.7:4. 4'. - 110. 5. -(1, 7. .0754 -. >695 -. 1054 .1234 .0914 -. 0151 2782.  

.A11i - , -'1. 37 . -'E5. -43. -tLZ1. .C7!2 -. 0737 -. 1C73 .1377 .0974 -. 0258 2997.  
. 1 - o4. - c 9-. r. -'74,. -42. -e9(1. .0706 -. 0774 -. 1C73 .1502 .1505 -. 0358 3163.  

. 130 - 4 -C3. 7 . -9.. . -7110. .CL79 -. 0C4 -. 1051 .1590 .1010 -. 0443 3270.  
. 140 - . -17. 2 . -T. r. -7c5. .0650 -. C2 -. 1001 .1(55 .0994 -. 051C 3301.  

.1( -11. 1c. 71 . -4 <v. -471. -t %. .r620 -. Cl 3 -. 0923 .1657 .0957 -.0555 3246.  
. e . -4.1. 2'. '~-L . -7i4 . -e 4). .el% -. C022 -. ?1 .1L01 .0?95 -. 0573 3116.  

.217 1 - Wr. 2111 40 1. -1C3. -5 7. .0554 -. 0i1 -. 0L0 .1499 .08 06 -. 0562 2912.  
. 1.10 -11 . -1765. 1u?. -'7662. -1'9. -'241. .0r1'S -. 0?' -. 0546 .1761 .0588 -. 0526 2624.  

.210 -1457. -144. it . 1 0. C -47C1. .04 0 -.074L -.C2'93 .1186 .0546 -. 0468 2257.  
-17'7. -1115. 14. - . -1642. -44 . .54 9 -. 067Y -. 02 7 .0r75 .0?!r4 -. 0296 1832.  

.. l -;il . 71. 1 0. -14. -150 .' -2413. .C3' -. 040 -.0.1 .074' .02C9 -. 0319 1358.  

1 . -. 15. -94'. 1,1. -129. .034C -. 0572 .%062 .0514 .0D29 -. 0243 840.  
.J30 -1 ',4 -71. '. -12'. - 4. -14. - *77 -. 4 .C21C .0?07 -. 0145 -. 0173 385.  

.224) -1 5. :: . -444. t2. -SC?. 1C3C. .02C7 -. 042 .0346 .C122 -. 0304 -. 0112 534.  
.72~25 - *7 o *. -9 . 14''. -3. 21 4.* .0124 -. 0351 .0474 -. 002z -. 0445 -. 0064 1052.  

.1'. 11~ . -i , . 1 . 447. - 1. .0CI2 -. C224 .0595 -.0139 -. 0564 -. C033 1591.  
7..x7 1:,. 11. -. 7.. r* 4415. -. 0067 -. 0722" .t7i -. 021T -. 0561 -. 0018 2093.  

..?. c'.1. 744. ->-. *.11 '. * -*0165 -. 1, .CE1r -. 0257 -. 077C -. 0019 2531.  
, Y.7, ?44;. -31 . . 141':. c225. -. 025? -. 01E0 .09CC -.0266 -.0789 -. 0032 2891.  

. 0 4. 7e. ?t'. -7C'*. ' 4. 15C. ( 6. -.0_45 -. OCL .097r -. 026C -. CS25 -. 0053 3155.  
.>12 .4V '?. -> *. 771. 143. 11. .41Q -. 000' .1047 -. 024E -. 0946 -. 0082 3316.  

.4 . -714. r". 1.1. . .001 -. 0(52 .1104 -.0270 -.CS5' -.0116 335.  
. . 5 . -''. * :41. 4' . ''. -. ' 6 -4*O *1151 -. 0C< -. 000 -. 0153 3374.  

. . & . -. ' . 741. ~7 . C. 1-.C41 .11"t -.C1C1 -.C 24 -. C189 3288.  
. '44 1 7 .. --i e. . - 41'. .C76 -. CC51 .1205 -. 0167 -. 0790 -.C?21 3127.  

. ~ s~ . * 7:1. -1':... -'71. -7'-. (35L. . -. 076' .1203 -. 0167 -. 074t -. 0250 2901.  
.7 .4 1 . -1 . "p. -11 1. '1. .r'' -. COM .117t -,0173 -. 0594 -. 027E 2626.  

.1. .41. -1.'. ~ " . -14 . 4 41. -.11 -C. .112C .01 1 -. 4 -. 06 2307.  
.~~_ 1' 1 -1 . 1 1 . A . - G . 11( .11 -. 1 4 -. C F7 -. 03,35 1941.e 

L *I If A4L f . *F 3V 
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. . . . 1. .' . - 1 ; . .. 1 ' .L C .( . -. 15 ? 7 

.. .1..' -, *. . 0 ' , E , B 1 e' -C .7 0 -C 2 1 7 

.1 t .C ? I.~~4 .14 , ' 34 

. .. r '..l . *c. -- 1 . -1 1 t 1 .- ( - 0 ? . . 17 . 1 ! - C M - C 7 6 6 
-r 1' 7 -. r' *2 ' C~ -. 4 3.S 1201.  

. . 1.1 -1(. . - . / . -. 05'" -. CC'' .117t e .11 .C 94 -. 20. 2626: 

. .' 1'. . -11 . 1'1. -1 '. .1 . -. '' -. 11( . tL4 -. 1 4 -. CL'7 -. 0335 1941.  

AutI L IAL . .. I'ttL i 1: AL Lf r VT E AI.ALY 1S , I3/12/02. 18.26.33.  
,/ j rr f 2 A CL . *. I 1 

2 ArTY C ALL FYVA 24F-- r V 
CoL I N ')I 11 24 
LO A i?5 
'L 0 A0 CS 

." SUCK 

'tUL S L I 

INT[ PNAL FCOkCL S I N TtHE PIPIhG 
FORC S 1'0 MOMKT S ACT Ot THE P FIjG 

SLC TI!UM 1 fMtl-Lt V'. L t.CL 1 LULA IO. LLD TYPE LIE 
TVL fx FY FZ rx PY Dx DY PX PY RZ STRESS 

(DrC) (Li) (LL) (Lt-) (FT-Ll) (FT-L ) (FT-LI!) (I.) (N1.) (11) (rEC) (DES) (DEG) (PSI) 

CC. > "1. -11',.. 11> . -1'C. 277. -.CI -.Z11F .0920 -.0212 -.05 -. 0364 1533.  

* 1. 1o 2 2 1. - .1. 41<. -1 1. 1?4,. -. 57 -. C12C .07F, .0?7? -.04F2 -. 0392 1111.  
.. '.) 1 .2. 2 ". -171. -3X . -1015. 1527. -.26 -. 0111 .0621 -. 0250 -.04 -. 041E 752.  
. 10~j 1'. 254'. -177 . -117. -61. 735. .2212 -.0002 .0450 -. 0261 -. 0362 -. 0441 611.  

.71 Hi. 19 11 lr. -8. - 1. - . 01^ -0 0c .0273 -. 0271 -.0293 -. 0454 777.  
.3450 1%LA. 12 1 -1671. -, 47. 7. -701. -. 065 .0001 .0097 -. 028F -. 0221 -. 0452 1063.  
..400 170. e'. -1to. e,?. ? 11. -1372. .0007 .0cr4 -. 0076 -. 0316 -. 0145 -. 0430 1339.  

.247 (1. C19. -1460. -7 267. L95. -7c11. .C72 .13 -. 0240 -. 0356 -.0a6E -.0385 1565.  
. 1'. -7L. -10 C. - . 7'. -2615. .0146 .2 -.0392 -.0400 .0308 -. 0317 1736.  

.2400 -4. ~7. -r6. 319 f ( IS. -'179. .020? .0314 -. 0529 -. 0475 .0078 -. 0227 1863.  
.2500 -117 . -116. -91 -15. 4e5. -369. .0263 .0412 -. 0649 -. 0553 .0142 -. 0118 1960.  

.2510 -27?. -2161. . - 91. 161. -416C. .0309 .0511 -.0752 -.0647 .0203 .0003 2039.  
2 . -27' 1. 1411 -7. -25. -4544. .0344 .0r10 -.03 -. 0740 .0263 .0131 2109.  
. -'352. -7 10. 22 . -US. -4U.34. .Cf .0705 -. 0909 -. 0839 .0719 .0258 2171.  

. -??64. 7 10. -0t. -1 t4. -5021. .0772 .07r' -. 0967 -. 0937 .C!71 .0378 2219.  
.255- -521 -409. ?24. -1Z47. -151. -50 E. .0363 .07 -. 1015 -. 103C .0419 .0486 2239.  

-. 25L0 -5466. -4311. 360,. -170.7. -1 20. -5021. .0740 .0154 -. 1057 -. 1122 .0462 .0577 2214.  
7 0 -54. -4401. .1r 27. -4Z47. 0 .1 ..0499 .0651 2138.  

-5-477. l '4. -14r09. -1'4. -4622. .C26 .1 c0 -. 1176 -. 131z .0526 .0708 2023.  
.)0 -4725. -4o . 1'. -14rC. -'72. -'.76. .005 .1101 -. 1171 -. 140F .0540 .0750 1879.  

.r,00 -'0e". -4045. 7 . -131. -47,. -42e. .514 4 .1125 -. 12C2 -. 1497 .0542 .0774 1710.  
.2610 -341'. -777'. 307C. -127'. 9 . -'23. .C078 .1139 -. 1222 -. 157F .0533 .0780 1535.  

. 2 -LU!". -c41%. 210. -111. e 60. -"23. .oC09 .1142 -. 1229 -. 1656 .0515 .0770 1386.  
.12) -2 %0. -'o1v. c170. -9,4c 1172. -73. -. 0062 .113" -. 1217 -. 172E .04F7 .0744 1273.  

.. :'-7 -r . - ' ' . love. -7''. -^,7 . -. 014 .111r -. 11FK1 -. 17EC .044F .0704 1187.  
S. '52 -12. -:7. 1.4'. -''. 1'''. -1910. -. C C4 .104 -. 112F -. 1c0F .0400 .0651 1106.  

. d*,t -1t4. -1o". 11..4. -. 7. '4C. -11,1.. -.570 .10to -. 101 -. 1 1F .0343 .057 1021.  
.2672 -lr'. -1111 . 17"'. -rf7. !. -. 07 1 .1C, -. 095 f -. 111E .c278 .0515 934.  

. . -1'9r. -? 1 . 1 . -1:(. r'. -C;:.. -. C:-7 .1002 -. 0540 -. 1212 .05 .0439 850.  
.9 -1 c. -1.. . ro. 1'91. -211. -. L *C'? -. 0721 -. 1794 .0126 .0364 765.  
. -1. . -. . -'. C 14'. -. ,472 .C' -. C0>1 -. 17t? .0I4 .0290 683.  

.7 - . 72. o 4. -'. 1. 75. .'1 . '" -. (441 -. 17c2 :.02'4 .C220 627.  
'. - '. 11 . 1 ... - . 11 -. U(L. -. 7''.1 .0 I -. 0 e -. 1ItC -. 0117 .0155 615.  

7. . 1r. -. . -7 . e. 17'7. -r7' .0.2 -. c1 1 -. 1e4C -. 010 .0094 655.  

. 1 . -;J .. . 17e7. .0C0( .: 0 (0 -151( -.0264 .0041 750.  
. -1117. -.r65 '.7 .012 -.154 -.0C4 -. 0004 887.  

. 1i ' 11. ' . .0 .1 .( 'E .C IPn .149 F -. 417 C. C 4 1 1 040.  
. 71. . -, . *. - *. 4'. -. 71i .1,771 ,4Us -. 11.er -*74)e -. 0071 1V91.  
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... '7 - * 15 934..  

. - . . . -* . . . -. ' . - . J. " .17 - ' . . ,.01 7 

0 1.  

. . .* .- ." -. 1e< -. 1 .01' 615.  

. 41 750.  
. . . . .1* . -. . '. 1 . . '.< - IA -. 0 .3 7 

. . *. -, . , .'- .1. . 4 . 07 9 1 

14 4Y 17L *F-- 1 1CV 

c 01 .  

A A L If' / I :I L i i' t '. Lv Y 1 /cC 18.26.33.  

L I 0 

I'.TE.AL fC CL' IN 1iE PIPI G 
FrjCE:, AND YOI7lnT ACT .1'. TMI P11 III 

LtCT 1 .U7C 4i(1 LCLATOA, L? T YP ' L 
F. Y F IA "r I I- L DI FX FY hZ SIRESS 

(L c) (L L (Li) (rT-Lr ) (FT-L: ) (F-Li) ('.) (il.) (LG) (DES) (DEG) (PSI) 

41L. 111i. - -.0090 1331.  
S.14 . - .. -. , L . - -. C 2 -. 009 c c ! C 0 9 ; 1462.  

.'1 .. - . . -41. 771. -. %' 4 .2 :5 .07'. -. 1 A -. 4771 -. 0097 1582.  
. C .47 - -. 07 C -. 0085 1681.  

.- 4 .0' 9 -. 125 -. 0 24 -. 0063 1749.  
. *jL 1:~. 1-. -1 17. - 7 * . 76. - .931 -. 11r7 -. c01 -C032 1782.  

.411. 11. - 1. 1 . -11 . 74. -. .1 -. 1 . t .0006 1777.  
4. . . - . "74. -14-7. >47. -. C14'. .V;77 . 20 -. 17C -. L4 L .CC48 1728.  

.7. 1'1. - ~ . 1 . -1'1'. 757. -. o .0, .- 177 -. 1C14 -. OF? .0095 1627.  
.~~~~~~~~C 7c 70 1 s. -C . 1 ,. -t6 1 .7I .1 CC .01 - 7 .0 145 1473.  

. r 113. 1 77. -1 -4 . 1' -1 4. 27>. -. 110 .0 .0710 -.CP97 - . Z1 .0198 1272.  
.1 7. 1.14:. -1 '. 7/. . -1 r. .1 . -. 0171 .047 .C61Z -.CHE -. 0548 .0251 1C40.  

1417. ' . -1 . :.K. -1 . 1>2. -. 1'' .0711 .^4(4 -. 0777 -. C561 .0305 789.  
. 1 1 . '11. -1 7. 'Z" . . 910. -. 114 .0 7 7,7(7 -.0712 -. 462 .0357 536.  

1I1. -1 . -12. 1. C. -4. -. 7T' .:
7

ta. .0>5 -. CL4L -. 0351 .C47 320.  
. ~ 7. -2c. -1 . . -E . -41(. -. C 75 .0(9J .r0' -. Ct -. 020 .04 2 290.  

.*o'. -0 t. - 'W . -1' . . -189. -. 1 .1 0 -.C -. 047 -. F7100 .0490 473.  
.- . - 1. -47 ^. -Y . -7 . -1 1. -. 2 1 . 0 -. 1'; -. 03L .0336 .C520 701.  

.77 -. * -U k. -'1. - ''. -177. - 22. -. *7.142' -. C'12 -. 029/ .03177 .0542 925.  
. V1. - ,. . -:" . 1 * -.. ?9. - . -. .1. 1 - 1..7 (-. ! 1 0 5 1 1 

.. 1 . -1. 1. * '.. -7C . 1 . -T17E. -. 01'o~ .C44 -. C75 -. 7074 .0467 .0561- 1309.  
. o - * -v 7. 14, . -7' . 147. - 734. -. 2120.90 -,CE.C7 .5747 *C61! .0576 1455.  

.' -4 . -17 . . ." -11. -. C1 5 .C75t -. 0703 .177 0754 .0535 1568.  
. -. 0847 .0!86 .C595 1648.  

* .l . 1. -1 f. 7. -', .. "41 . -.. 1U7. -. 0 ito .* o -. 1C'6 .C51 ,1)99 .0621 1715.  
.9-1 . 71. -1 1. '1'. -4li. -. O1U; -. 177 .Cc17 .1169 .0t7 1714.  

. . 1> . lif. -4277. -.1f1 . 19 -. 10P .0r4 .1208 .0651 1696.  
0. - 1 . -.. '7 . 4 1. 125'. - 913. -,0144 . C0 -. 1>196 .C761 .1214 .0661 1663.  

. ~7 - . -. . 772. 14'. -""74. -. 0110 . C1 -. 1070 .07( .1188 .0666 1613.  
. . - .. 1-7. 17 . - -. ""7 . it -. 12> .Cc75 .1132 .0666 1546.  

* . '* . - . .- ,, .' 1 . * 172. ->7. -. f L.0 .017' -. C94L .0 11 .1050 .066C 1463.0 
. .. 1 - . - .. 7. ' . 1'-t. -F . F.> .0" -. 7 A4 .0C'7 .595E .647 1361.  

.711 -,1 - 1. . 1 & . T l1. - 1 . .'74 .00' -. 17 .0CC9 .0831 .C626 1237.  
.1, - .r -. 1 .. 1 '1l. 1 " . -17 . .' . ' * clt -. 55 7 .01)72 .0705 .0597 1093.  

. 1 - 11. -1 . 11. 1L1. . -1?'7. .11' -.- L1 -. 04 .0 .0575 .559 941.  

. 1 -' *. -' ~ . 1 . <1'. . ' . -77. .1' ' -. 107 -. 719? .009, .2445 .001 02.  
. Q1 - '. . "' -. 31 ' -. 1?7 .101( .0 2E .0451 695.  
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. .. 1 : " . -',. . 1 . .1--1 " .'X ' .1? VI . V5 1696. -' 

S1 1 - ' - 1 . . -,14 . 7 1 1 1 4 * et 1 1 66.  
7 1 . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ . - . ' ." . l. 1 - 1 7 C L 1 " . 66 6 1 (1 .  

. 1* -7 . . 546.  
. - ' . .. . 4 . . . -. . -. 4 .0 * i,';t* .64(7 1 61.  

1' 4 
. 1 - - . - 1. .. . 1VV.0 1 . 't - ( ,. '5 0 2 2 7 

. 1, - . . - 1 '. . . 1 1 - 1 . 7 . e -14-0 7 7 ' .1 9 1093.  c*e 2 1237.  
. 1 7( 1. U . 17 1 9 3.  

.2 - - ' . 1 . 14. .' i -. r. 11 

b i L J P. I . .' / ILi A LI f" T . Al.A LY"' 5 /12/C2. 18.26.33.  
/ Vil 1:)1 91 .P f1 I F . 1 

1. II.Y CL v r)aF

T :Tri .'AL FO'% l C 1 T H F IPI'.G 
F ) CE ?*,o F' *.'.7S ACT .V THE PIPING.  

SLClI 1' 11 . . 01 i '1 LU 1 , L fd.I TYrE rt 
T f IX F 1. XA Y Z 1Y y tX RY FZ STRESS 

(2EC) (LI) (L.) (L ) (fT-LL) fT-L ) (FT-Li) (IN) (11.) (i) (E ) (E ) (bEG) (PSI) 

.L1.L -1'. -7<. '. . 1 7. -1 . <* *ri'< -. 0>.7 .00'? .1? .0?Oj .0384 637.  
.17'. -1 '0.. - 1.. 11 . 1417. -7. * 3. .7.07 - 7 .C1'C .1^7 .^094 .0-05 636.  

. 1. - - 1. -1.. -11'. 1 ,7. - . 74. .:?C -. 4 1 .031 .111' -. 0004 .3217 684.  
.1' . ;' . -1 . 1 /... 1 * ' C.0 4 C~ 1 .r4 7 .1172 -.0190 .0121 760.  

; < 1. O's - 1 . 11 0, 11 r. 3 . . 19 -. 65 .[ 27 .127-4 -. 016 .0c18 842.  
. 712 le7. ':4. - '. ''. -1 . T 4. .01^C -. 0 ' .C'719 .1CC, -. 0234 -.CCF9 922.  

. I. 1.. i1'/. -12''* . . -11'. 17',. .C164 -. C ' .C02 .1'77 -. 0295 -. 0109 992.  

*.711'. l< . -1 . C . -11l. 177. 1 ( .C714 .14 C -.Czr3 -.0310 1047.  

.L' . 10.' 1 it . V . -1I. . .01'5 -.10: .1 .9 .112e -.C04F -. 042C 1088.  
1 2. 0- *'.. -le'?. . .0126 -. 1141 .1121 .1 7 -.C4.0 -. 0527 1121.  

. 4 '..s7 - 1. .. (. L . ."12 -.1221 .1179 .163( -. C,10 -. 0629 1150.  
.77. . - -. -14'A. 4 '. .C14 -.1j91 .1222 .1670 -. 0555 -. 0721 1179.  

7 . -14(. -14'. r-. .0 17 1 -. 1 r .1 51 .16 E -.1594 -. 0 00 1210.  
.. 71 . -.r. - - .1-2'- .16: -.r51 -.0C 65 1243.  

.41',.. - . -~ . -1 7. '1 . .0170 -. 14f7 .1. 0 .1614 -.0544 -. 0939 1305.  
. . -1 ' . -7 . -1 7 717. .0202 -. 1d. .124 .1-44 -. rr -. 0947 1324.  

17. 7 . -71'. -2 . -~C. '1'7. .CZ2 -.141 .1104 .14cC -.0513 -.937 1330.  
. .47. - ~ * -11. -'7.. 171. .0 25' -. 1L41 .11179 .1402 -. C579 -. 0910 1321.  

.-. . - . '. -- c:. '11 ." '<: -. 1'..2 .1007 .1317 -.053 -. 0F70 1298.  
. .~r - . 1 . -' . 27. . -. 1'4 .7 .123' -. 047 -. 0822 1263.  

7. 1 . -1 7 '. -1 . . r 7 . 7 . 4 .115 -.0416 -.76E 1216.  
1 C. 11. -1 . . ->1. * 1 .03L1 -.1 14 .1775 .1rL -. 0347 -.071C 1157.  

. . V . 1 7. -7?. 7. -'1, . .0 -. 127 .CL5b .1027 -. 0275 -. 0657 1088.  
-1 41, -r -76 E 

C.4,11 775 7 7 1107.  
417.1 . 6 1. -c . .-. 200 1010.  

. *V1 - lc. 1~* 1, 1. 1 74 -. 117 .07W- .0.31 -. 115 -.C559 919.  
..---'. 1 . 1 7. 447 .11?1 .t.2 . -14.  

.7 -1 . -. C1. . 1,. 'r. 1'7 .047' -. 1 0 .0,12'4 . 49 .C019 -.0480 698.  
.--1 4 1 1 . - . 1. 1 t. 1. 4474 -. 1051 -. 014 .00 .0087 -.C447 578.  

-. . 411 . V . 1' . 45. 1 . *. t't -. 103r -. 14 .C755. .C1 51 -. C418 470.  
.. - .'. le . *. l. . . C' -. r"' -. Co .. 213 -. 0393 407.  

S.I.7 -. 1. -10 .. * . - .. 1' '. -1 . .717 -.0 ' r C e7 .0C,( . 271 -.0371 427.  
*' & 4*-, r 1L * '7.*"1~7 7 *( 7C C r - 7 15 437.  

. - . 1 .. - '. 11.'. -~ 7. . 1 . -. (0 .7'7 .C3 -. 036 c6 .  

. - ~ . - 1 . . -114. 11 '. -1. . .r-. 7 -. (77 .04 .0414 -.0325 62.  
. - ~ 1. - . *1". -1771. 17. * -1. . .'7 -7r' -.C'' .. -.0319 1047.  

. -1 '' - F 1 .9~~~7 * -. -jV I -. 47 -. <4 1410.



. . .. . . - I (. ' -. 1 470.  
. ... '.1 "1-. . .1 .14ACc 

71~ 

. .- 1'* . -1 . '. .' .* ' - -. "L .0'' .:1'1 -.'71 47.  

. 1. - 1. - c. .1 . - .. . .. ' .' .. 13P7.  .*' - : -. - . . --. .~14 ~ ' ." -. r't -. ' 7 .E ,'14 -,C'24 14 0 

A-ai ~ l 1 /1.0 U l T t L~l 1 / 10.6. .  
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LLCTI ~ ~ ~~ ~~~ 11 E.L10'. (L A l O ATO. [. Y E v 
I t )1F1 Y2C DY 7 EX RY F Z STRESS 

( C) ( L ) ( I (F T-Li) (TT-LL) (FTI-LL ) (1 (JI (1C ( EG) D LD G) (P SI) 

y. - . - *.. . - r . I f. -r r. .-. r C51 -. CC0 .'4t6 -. 033t 1567.  

-- e~j1 CL H:.74t--2 r' . U AI -r .4 - . 1 ' 3 . . 6 1 -0 1 . 7 E . 1 - . 4 6 -0 5 6 6 

. - . . ill - . . - . .C ll -. C 17 -. 7 5 .01 41 . 4 5 - 0 7 7 9 
.~~~f 7 - ' . - 1 4 4,. - 1 2 : 2 - 0 9 -. 71 . 12 .0 71 - .0402 1p'88.  

. - - . 170s - . -70. -2 2 1 - C 5 . 6 E .01 1 .0c5!2 3 - .0431 1839.  
. S - 1 1 .- 1789.  

. - . - 71t 12 1. '7 . - il. - E . 057 -[76 -. SO9 .01 3 CICC -. C487 169 .  
. . 4TA .. - 1 . - 1 . - le. . 44 -. 7 7 -. 4 c .01C .014 0 -. 0 10 15551.  

. 1 . - : I e . - " . - 141. ' - 0 4 . T 4 . C 1 . 0 1 - 0 2 1375.  
.- ..1 . 1 C .0 7 -. CEr 2 C G . 01 CS3f 1173.  

.C.-14 . -1171. C.4 C -.- 7'i.0r959 

.- - . -17 1. -141. 1 .1. -. 0 -. C1 41 -. 05 3 751.  

1Y C. 1Y 72 IX IxY -. Z1 STRESS 

.. r 7 C - . - . .. C -. 0 136 5 57.  

* .. :_.' c'', -7 ; -1'; , ,~ -. 'e7 -. C721 -. Clc- *.240 -. 0 5 1696.  
.1 1. -1 . . r77 ' , ,r .C'u1r .014 r 1 -. 034 1786555.  

. -171 . 1 -7. -.. 1. . c4 - 4 - 3C .011 -. 0111 -. 0499 704.  
-. 1 . 1 1 . -1 r. -1. 1 .CC4: -. CC7 .CV" 02!4 -.- 147- -.0389 190 .  

.- 1 . .-7 - . 1 . -1'7. -1141. .C% -.04' .161 .C 7C -. 052 9 -04 6 1075.  
. 1' *.-11 . -.1040 -.E 1l -.C15 -. CC ? -.0 C -. '00 1241.  

.4. . -c(.* -1 1. 1LZ. .CH -.C125 . -. O L -. c2 -. 0 5 - 130.  
.74. . -1. . . -7' ' -5. .11(( .0?C7 .17 -. CL -. 011 -. 02 4 1488.  

.* . 1 . ' 11' . . .217 -. C24 .(7 -.011( -. 76C -.01t5 15t2.  
. .1' . 7' ~ - '1.''.. -7. 117' -. C14& .0769 -. EC -. 05F2 -. 0106 1603.  

. 7 1. *'. * 1 7. -c1 . 1 . -'-. CV'. - .C 077 .5C74 -. C71c, -. 0572 -. 0058 1611.  

. T1. 14. -14- . i7Q. -t'7. <5 -.CCl2y ; .C704 -. C'73 -. C527 -. COO9 15.  

. 4 . 1 . - 7> . 7 4 .C 7 -.- ,4 . 00 141.  
.1.1.. -. . . !. .- 0 -.- 10 9 1359.  

. ~ ~~ . 1 . - . c. . L. -. 47 . 0. 4- 07 E .0 C .0192 1236.  
.7 .. -1 .... 2 . -. C .0/ 1 .( -. 077C -. C555 .0248 1097.  

. . .7'.. . 114. -. 7 .CC1 .C270 -c -. 077 . .C30 E 943.  

.71. .7* -1 . 15 2. .Y 7L. - 0 .7 .C11 -. 070 -. 0172 .0!72 7 F1.  
. 1 . 1. - . '. . : . -. 1 .,^: .171 - ?? -.0 0 -. 44 1 t 17.  
. - 1 1 . 71 . - .- . .* 7 17. -. A .2 - -. 7L -. 0797 .00 1461.  

. 1. 71. - . 1 '. '17. - . . .0 5 -. C -. 0 0(0 F. 1C .c 89 360.  
. £ . . . . ' . - 47* -. .C(-Fl -. 235 -. 07T4 .0C .0tt6 35 3.  

. I 701 

1 41 rI C7 

0~~~~ ~ ~~~~~~ * r ~ ~ 
'U ~ * . r-. ~ - - .51 1 -. ~ 7' -. 0 22 037!781



-1 C.,I 

. 1 . . . . * . . . *. ." . **'* . . *:4'. -* t. ~ -. 1 .L17'L 135g.  
* . . 1 , . . ... .* . .. -.. IL - -. L . 1 

.. . .. . - ... -. r -. '1  . 1'9 7.  

. . . .' .. 1 1 . -. . 1 . r -. * 77, -. C . F 9 '.  
* .. . *,. . -.- . .'* : 1 1 -. 0'7' -. ri.' .(,'7! 7a1.  

. 1' .. 1. 1' . - '. . .. .. 4-... -*[' -. n7,7 .r:'7 . 14 1t1 .  
* . .. . . -. . -. ' . -. ('. -. C:-C< .cl1? *.589 36S 

. '*... . ... .. -. ( l' -.U 11. .C '4 .0 6 53.  
. -, . 11'. . . . . . . " .1'. -. ' ' -. Cf;1 .?'' .C743d. D 

Si ll P. ' .. /..LL Y 11; LLF lb '>i ; jLL Al tY/1 CL* 1 .2(*33* 

T ' 71 Y C'L E Fr F-- V 

Li 

'.:1 ':/L GCI Ib 7fH PI l.NG 
FG CE I, ft0 M(ML. S ACT T' H TL P P11 G 

L1.' 1 I t C 1 .1 U TIC' !L TYP i.  
Sy L< ' F1 xY k Y Z STRESS 

( ) iu ) (Li) (..) ( - ) (FT-U) (FT-L2) (1?.) (N) (1k) (LEC) (D E) (DIG) (PSI) 0 
, - - . 4 .' . *r'. -"'. l. -. 47 -. 4 7. t,0 753.  

.. ~ -1 . -1A1. 4, . '~. L. -; .. - ' *..4 -. 0cr -.4.r1I .C471 .0957 910.  
.- -14 . 1 1'. 7 . '1 . -7 . ' .1"K -.3c1 -.c797 .0526 .1020 1059.  

.4. -1~ . 1-7'.r * f * -7;u. r7'' .13( -.1745 -. 0777 .157t .1077 1197.  
..- 1. -111. f1. .~ * . -17 . -. ''11 .1'.1C -.(EC -.c7 5 .057 .112E 1321.  

.. - . . 57. -%47. - .14C' -. C.C -. C732 .0591 .117C 1428.  
.- . - 11 1 . 11. . -'77 .* .14's -.(7r7 -.cr'27 .1FC2 .1205 1E .  

- . . 1'. .. -, U .1 4 -. C'17 -.C(e4 .C!tC9 .1231 1590.  
.'. - .. -: .. *1 . 1ie . 1.. -'.C . -. ( S .11>e -,C>T -. C6CC .C511 .1248 1644.  

1 7A1u L.. t. f tTKf' -AU' 5 i128 1 
MA XIU- VPL E F STRkE1 L CU!' I 

T r ,YX".( Y"I' DY LZERYRZ STRESS 

C) (L (U.) ( ) (f-L ) (FT-L! ) (FT-L,, ) (i ) (p) (Jr.) ( EC) (D%) (DEG) (PSI) 

- 7 11. -1 C 11. .1 . - 1 110E -. 049& 5161.  

LL T , 1: . .7' -. ' '[LCE J" L'C.ATIC'. *''1 TYPE ht' 
* Ti L LIFY x 07 lY U; XY STRESS 

S'C) (. ) (L ) (L) (FT-L:) ( TF-.. > (FT-LL) (.) (I.) (;r.) (,LC) (D E) (tEG) (PSI) 

S. .. CC . G.cCC c. 00 0. 00 0.  
. 1 1. -r. -. . . -1. .- -. CC(( .U0CC -. C00 -. 0000 1.  

- .- . . 1-. 7. - C -. .CCC -.c^01 -.0COO 6.  
.>:r . --. - -t,. 1 . 0 - C -. _C0c .0 r1 -. CD04 -.co1 16.  

S..- . -4. . -"I. . . . C -. C ( -.C 11 .CC T -. 107 -.0CO 30.  
. . -1 . . C 1 -. 0006 48.  

*.><' -. *.. .. -;.. 11. .. 0 .CT - .C'C' 7  -. CCV -. 0CTC1 -. 0009 69.  

. - . -. 1 . -141. 14 . -1 - -. 1 .0C($ -. EC -. CC"I' -. C.C22 -. 001? 102.  

* -1 '* . . . '. - 7. . -1 (.. 1' -. 71 -*CC11 -. ER7< -. 00lc 265.  

*.-1 - . 1. -'2. 1 . Y . 4T . . . , ' -. ci;- ' .C(<1 -. C? -. 00C26 406.  

. 11 -~. . - . 1 . - 9. 9. - * * *Y* -. L3 
. 1.. - . - . , -1 1t.* ., . -1 1. . '01 .> -. 271. -. 01~ -.C 12 -. CC30 C26.  

. A - '. -' . * 1' . -1.2.. 'c. -1 . . , .1 .t-.V> -.C> -.C>'4 -. 0022 1094.  
1 -.- 1 . . . e. .  

*~~~~~~~~4 1., t' C 3 6* r, 9 ..- , .. *l? .' -1 1 -C~ . .: -C~36 

*L 0



*r - 4 - rF 
.. -1 . -,... .. - .. . . -. (' - t -. p - r 1: - 004 

* 101.  

9-,1 '1 2'1 

.. 1 . . - . .. -. .' .*' 1 .'' -. 17 -.r;1 -. *D? -. ". t 6 

. 1 - . -7 1, . -. 1<. . *, - , *, , - * 1, -. ?1'~ -. 'Ke- .. '00 30 626.  
. - . . , . -1..7 . . - " . .1 1 . " ' -.-. ,1 -. '""4 -.. 00 2 1094.  

.- . . . - '. . 1v 7 . ''" -. 'A'L -. " la. -. 17 -. 0004 1376.  

* LLAlit i', .7/(:Li . it ':1-1 :TH '. A?rte:: F2/12/C2. 18.26.33.  

7F:TY COL'7 f' A. *of- I i.  
L I c* r'1' 

1iT R'.AL 74 2 '1 H FTPJ14.  

For C['. I'.1 ..C'P '.T, ACT C Tl 12 37 .  

L1 . , ..;L . L LAT1(,. [.; T IYA F:U 
f F Y xY 1) 1A FY RZ STRESS 

( C ) (L ) CL.) (FT-L ) (rT-L ) (FI-LL) (I) (1:) (1.) (L L) (DLG) (PS ) 

. -- - . -1 . 1 . -2- . -- 7 . -L2:. .:. .7171 -.C7 -.c1 . :nt .0062 1993.  
.17 - . -1 1. . - -. 1 ' . -'jL.. .CV7 .C11- -.77.2 -.F6(1 .7^F7 .010! 2 70.  

. 1 - c.. - . . - . -1 1. -'7 . .Cz' .*17 -. ' 1 -. C7(.1 .7177 .L;150 2789.  
. -7 1 . - 7 7. 1. 7' e -7 . -47 .1S . 1-1 - C E - CE .c2U. .0186 3205.  

..c-41. - . 2. -A15. -l'Cr. -'t74. .cC44 .0147 -. 72 -.'c7C .C356 .019s 35S5.  

..- 4 4 . - 1 . - 7. .F' 1 .Q1 -4 . 3LY .017 3942.  
. -1 . 4 - 7. - . -477. 1'4,. -e n .. 77 2 -or f,7C , .C124 4189.  

. 7:.. -44 . -1c -J'. 1>7. -477. .27 .72(1 -. 177 -.64 .E!84 .00r1 4302.  
. -4 .. -'.1( . "' ' -' . . . 5 -.1L1C -.7 . FC -. CC27 4279.  

. -- . - 9i4.. - 7 , '73 . 19' - 9 7 -. C 7$ .fF -. 0104 4160.  
. *< 7 -7 . - 4 . -77 . .rC19 . 1 -. ? 4 -.c0t 1 .370 -. 0190 4033.  

.77 1 . -4 . 712 . - '7. . -7911. .1" 1 -.749 .C!?L -. 0293 3764.  
7. . - -

7  

-7 -?4 . C . 1 01 -r . 4 -. C413 3202.  
.. - 1 . -4 ?1. 7. 4 - 4 -. 017' .C? 7 -. 0547 2528.  

. - ~1... '. . -. 741. .C.> -. ? - ; -., L( .7377 -.7680 1918.  
. 4. -1 . - (3 2. -12I . . 477-. 1 -. c .0 4? .C!47 .0 10 1469.  

. -- 1 1. - 1. -1 . -1 o.7 , CiC. .I 712 4 -.c17. .0C74 .7290 -. 0942 1451.  
. . . i.'. -1271. -1 to' ' . "117. .4-. -.̂17 .t C .724( -.1C67 1p18.  

. . 1 .* 7 .* -171. . 1 ,. -,7 '1 -, 1 .4 C .C7rt .021 -.117 2516.  
*1. - . ' . . . -11?. -71. '1'7. -.721 -,[1 .(,4' .0 7 .41%2 -. 1183 3273.  

. -1. '*1 . e3. 1. 1'2e. - U.. ,.lr -,. 0 -, 7 .c 4 .CF2- .r7,7 -. 1142 38C2.  
11 71.3. -11 . 1 165. -.5c1 -0 41 .C 47 C3 -. C r1 -.1C51 4296.  

. -1 . ' . .' -. -1 ~". 11777. -.r771 - 'eU .1 > .r9 7  -.(17 -.0934 5000.  
. -1.1 2 . - 1 -. 6 .1 1 .C - O -. 0799 5724.  

. 2 . . 31e' . -1 . 16:. -. 112c -. 4 .1i:.2 .oc1 - -. 0t6 49 6046.  
* . .1 ~ '.'. .' * - . . - 1 . 71' . -.11' .1e .04 6 -.C2 1F -. 0482 6173.  

. . . . - . . . 177. -. 1126 -. 2 .1?7 .C1C -.0774 -. 0317 6388.  
.1. <' . -7/. ' 1. :7. 1 .7. -. 114 -.7 3 .1?'7 .C3t -.C??2 -. 0181 6562.  

.1 .. - ' .. 0. 171. -.12 5 -.70t .1177 .022', -.1 -.00/2 6536.  
. . . - . . 17r . 4 -. 12? -. 7 4 .1114 .001k -. 1111 .0c3 63P1.  

.'- . - ''1. 1, 7.1"'. 17117. -. a7 -, i .1:: -.CCEr -. 11 F .0159 6191.  
.--. - . - ~ . 17. '. 1121 .* . -.-. e .1:4', .701' -. 1190 .0298 5710.  

* 7. . . - - .111e . c -. 1161 .042r 4854.  
7. 1 . . . . . . -7."'7* . '' r .114' .c17U -.11C7 .0535 4072.  

. - ' 4. 1 1. -'.. . 4 .. -.C . .'1 .114 .11 - 1 4 .Cc(94 3537.  
. . . . - e. . - ' . '1 . -.-.. 4 .11774 .7711; -. 4 .0f3E 2898.  

. 1, L. '1 . -' ' . . 1 .. -. r', w .1V 7: .. L -. ^? .7(6 2133.  
. - . ' -1 . . - . . . . 1' . *l .'.r.7r 0 Z < 3 

* 0 

*t 0 
7 10



.-.- . . . * . ** ' -11 .' /. .1 t .(4 -. C774 -. '31 7 L588.  
. .1. . -' .1. ' . 1 . .11.. -. ' . .C' I -. C ? -. 1 6562.  

-1 7. 1 .  . 4 .. 1 . -r . . . .0 1 '1 . -. 6.  

. .1 . 7 . *. -. 0 . r'. .11ra. .211 -. 1111 .00c 4. 63P1.  
* .' '-.1. - 1. 1 t.1 .-. (- A 1 :? C -.11 . 1 ' 6191.  

. -129 5710.  
. .- .111 ~ . e l .11/1 .0425 4854.  

. . 1'. ' '..' '.'. 7'. * . -c-. 7 .11'. .0174 -.11C7 .0535 4072.  
S.7 ~ 11. -1 . t .: " . -.7414 -. 0'1 .114( .017? -. 1 4 .60 4 3537.  

.o 1 . . * . - t.4 . -11 '. <1: . -. 7K?: -. 742; .117' .C11V -. 2960 .0638 2898.  
. . - -. . -? 4,. '. 7. -. ,7 r' g try .1 ;O .C2L: -. '1 .0646 2133.  

..- 1 1 . ' - . 4 . .-. 1 .1 .091' .044( C. 71t .0 6 1613.  

Av*1 AL.i tf 1< 1:f //LI 11 / L 1 i'* KL A'.ALYV .1 E /12/C2. 18.26.33.  

LiA. r: 
A LbLY I 

I tLiC. f. 7 

F L it A'. M E TS ACT r L P I C 

'7lCi 1 a. w c'.. 7L CATI' L d Y rd 
L FI I' f' 1, l1 FF RY k STRESS 

( C) (t ) (L) (LI) (FT-LL) (F Li) (FT-L:.) (.) (1!) (I) (V )) (00) (PSI) 

. * 1 1 - . l ' . - ". '1 .1 - -. 7 .C7C .C71! -. C54: .0571 1516.  

.-1 1 . 7. 1 ?. -4K1. -1 . .C. .'L'. .0'CT -. 7)74 .0479 1966.  
-1 -1 .. 1 >.- 1 y . .0 0. .110 -1.71 .1 59 2716.  

. . 17.. - .- . -71 4. .. . . .C017 .1e1: .0142 .0227 3377.  
*.tJ ' 111 . - . 1 . y7. g -Kp( I -.C44 .C!cy .107F .0340 .0591 4063.  

. 9 -47 . 4'. . -40(5. -K'". -'K>. .102 -L10 .(191 .2340 .05C9 -. 05C 5 4903.  
4 , - 7 . 117 1 -. 0215 5637.  

. -lI 14 - -. .1'. 4 - 1). . re. -1,4K. .11'. -.(4 .c .27% .771 -.03E1 6115.  
. -. . - 1. - . -1~1 . .1>4 - 0( -.0( .J'C7 .C-tS -.0535 6516.  

.! .. - 7 7. 1 1'7 .57 c'CC -. 0014 .C 07 .c9 5 -. 0637 6890.  
r .- 7 . - . . -18' . 1 4 141 . .1L44 ''' -.421( .25(4 .1275 -. L L85 7022.  

-71 . 4. 1.. -1 -1r . .11r -. 7 -. C Got .27'1 .11'?2 -. 0672 6838.  
. --: .. - 1 1 7' .1-, -I1C70 .4g .1L76 -. G(604 649F.  

-, - ..' -1.0 . .C'e?' -. 0 1 -.. 1170 .z15( .161 -0486 6098.  

. -7 . - '. -' -- - 11. .:7 -. :T -. 1?L7 .12' .1'.57 -. 0325 5'602.  
1 -c ''- 1 1 ,C - -.170 .17 .1424 -. 013t 5056.  

r. 7 6 . - 11. ' 1I ' -. 7( 14' .1-07 .1419 .0C49 4561.  
.'1 -7 11 . . -2 7. . .. 2 -40 4 1474 .055 .1 3 .212 4085.  

.. - . - .. 1 .. ,- ' -. 14 ; . 1 .157 .0345 3514.  
. -71 . . 1' r7 ,- 1 1 -. 7 -. 1 ; -. .11 7 Ot.49 2p94.  

11 1. 352 . . '., . 4, ,. - 1 . -. " -. C 4 .1 -. 1 .1564 .- K3C 2352.  

. 1 -14 1. 7 . 01. .4 -. (1 -. C ' -. 110U .027 .5220 .c598 1858.  
. - . . . 14 ....-. ' . 4 .574 .7654 1486.  

7 .-. c45C 191.  
. . 1. .1 1 - 4 - .' -. C4't -377 .0707 20F8.  

S',. 1 .. . - 2710.  
. .1. . -' 1.. r '7 1..-. ' . . : -. 11'. .57> -. 7)''. -. ")5 .765 3426.  

S.' . -. (. 1 . 17 -. 0 4 .0 01 4195.  
. - . 11 . - . . -,', 1. . '1 . .u: - 1 ? . 6 1 - C O0 9 8 7 r 4 

* .~. i'. 2 1. - '. '717. ~ '. ' 1. - t 9 -. 77) .(71' -. 3(7 1 -. 0607 .0'.56 47.  

.-. . . . 111 4 - i .71 . -. Cri -. 7E 7 . 18 5947.  
.. - .1 . .1 1 '. -cCE - 1 1 -. A -. 7? -. b2 6 3.  

. . 1'?7. -, L* -. 7:! ' .'t. -. CM4 7  -. 753 -. C43L 4164.  

. 1 . 171. -. 41 -. 14' .17 -. 0277 -. C%(A -. 0L52 5%32.  

. - . . ,, , -1it . .211 -. roo -. 1153 508 S.- * *.*. - .. -. . 1 . 1 * . -. ' -. . * 14 ~ .5 '1 -. 11 ' -.11R 44 7 .  

L 6 

7 614 

0 t. 5 

C



.~~ ~ ~ ~~~~ 1 . - . " . '1 , - r - 1 t . e t - 17 -. 4A. /0195.  
. V.. . . . 1. '1 -. ' -. ' 1 . L' - -. '<?f -. C 7 .( o 4.97.0 

.1 1. . - . 1;' , ',.1. -. e -,'r* .71e -. 4(1 -. '1'1 .'
11

o 4.7,.  

. .. - . .-. 4'' .- 1' -. 't. - .1 ' . . (24.  
* . '. -. . 1, - . I * . -, -. - 1. 'C -. '. - '7 7 .0 0 63 .  

... - ... - . i 7. - - r .*14:. -. * - '7'e -. 04.3 61654.-.'* *c r7 p - ' C6 .  

.. , i. . -i 1 7 1. - 41' - 14 * .1'iU -. 0%7' -.'H- 0 -.C05. 5c32.) 

-,- . . tJ. 1 * . -. ' -. 1 < .1%'. .C115 -. 'or% -. CEBA 5408'.  
. - *. . . -. 2 .. . 1 . ". -. '.: ' -. . ' .1n14 . 1 -. 11^ -.11: 4 E5 .  

. 1 . J. ' ~.. -* . . . 1 '7. -. 114 -. ' *1 *' O -.170 -.1 e2 471.  

A LLl Z l i'P( 7 i/ Li'P IDLF IN Ti L: AfAY'1, /1;/C2. 18.26.34.  
1 . L.  

* It1.7 T M!AL FOCE~ !. 11. THE P1PINC 

7w-:F A'. 9OMENiTS ACT ON; THE PIr1lur 

sLL: 1! .C! L1 C10 ') TYPC U 

T LX Y cX Yl STRESS 

* ~ (LLC) (L ) (LL ) (L )' (FT-LE) (FT-[i) CFT-LL:) Cl'.) ( IN) (IN) ([)E' (RE.) (DEG) (PSI) 

S. I . 1... 4 . . - ~' . - . 1' . 37 .. L-L .1.1 .00*-171 -. 18 3575.0 
. -. ' .~ - 1. -? . :?4, . '72 . .'71 -. :4 .1;; .:727 -. 1530 -. 165 3111.  

. 1 . . -1: . . 14". '777. .C?4A -. %51' .13L.E .07&7 -. 1514 -.1691 2687.  
. .. >0 . ' 1. '991. . 71 -. 52 .1270 .0757 -. 1274 -. 1662 2241. .  

. .4'4* . - . -' . -71 * Z' . .CTV -.047 .11 .0645 -.1212 -.1581 1836.  
. . . - . - .. 1454 1784.  

* ~ .1*7., '. . :1 . -. 1. -. - . - LA. .LL 4 -. 7C1 .1901 .CY91 -. 1047 -.1292 2131.  
.c -L L Lrt? -,4> ,T731- .7 1 -.VE?7 -.1103 262.  

.1 1 . 11>. -i r, -/ c. - .' -74' . [4 -. 7'7' .0559 .07 -. C503 -. 0894 3130.  

. .. . . 1 1'7 -7 . - . .1 -.27 .474 -.0141 .05 -.0666 3541.  

.1 4 . 1 7 9 z 0 < - 0 < 0 2 - 0 . C ( - n 2 3815.  

.. ;. i . - -7Z1. 7. . 4 -. C'I -. CE, -.c:M -. 032 -.1165 3953.  

*.1 . -' . 11 -L>F. -'7 W. -111 . (1 .010! -. 2 54 -. C72( -. 0105 .0C9E 3927.  
.1 7. - . '1 . - 1 ' . .7,4 . -. C07E .1 -. w14 .059 710.  

.1 , - 7. 1 ' . - . 1. -47. -41 7 .r'- -07 57 -.127 .0126 .0611 3417.  

-71 Ir --. 45 

.1.. i;. - r. -2 . - . . . 1 -. 1c1* -. 1 00 .0240 .0844 3260.  

.1~~~r 41 1 ..7 119 - 1. . -- 92 .22 .13C . 1 9 - 1 o 0 0 1 3 5 0 

..' ' -1 '1. 4 . . . 7 -. 1 -. 1 - . 7 .1177 300.  
4.11 - 1 - ., ., -7 ., . -. 11 . t -. 17C -. 7(70 .C47? .175k 4031.  

.11. - . - 7. 1 . -4 . . - . 17 .14 -.1:7: -.711 . 019 .1262 418 .  
.11' 4> '. . - . .7 -- . .'l .1114 .11 -.. 0 2 .1186 3 .41.  

.1 - . r . - ' - . - ' c. .Cl'' .1141 -. 1rC7 -. 1775 .%950 .10C2 3647.  
.11. - 1' . -' 1. .7 -'7. . 11.~ -1 . .7 14c .1171 -. 17 1 -. 1'71 .1>61 .C8ti 3367.  
.11;' -1 . - ~ . . -7 . . -' . . 1 .11(7 -. H47 -. 1' 7 .11'1 .044 3060.  

.11 -' 1. -- 1- . . . - -4 . . 6 .1(47 -. 'it -. 14At .12&4 .0213 2167.  
.1 - . - . . - , . . - 7. -. .'. -. 1 9( -.- ' .4'L .003 1923.  

.1 - . - .- . r. - - , -. . e :.17 -.0'7' .197 -.7126 1710.  
- . - - -. 1 -. CA47 .1'1 -. 7 6 3497.  

.V- . -7 1 . . .1 . - - 7 -, - . ' -. 1>7 -. 7''7 .2'4' -. ('.1 1'C02.  

.1 .- 1- , [1 -,: z : -' ; ( .1 7 -.. Ftl 952.  

.~1 1 . 1 .7 . .0 4 -t . 4 . -3L .. 1 - ' : - C ' .- C s260.  
-4 4C 1r1 Cl' 0 - ,t 5 0 

.10. . 1 . - . L. .1 . - - : .. " ' . ti 19 .'4 

e. -. 4.1

7 .t ..  

1 7/ 1 1z 2 17 0 

I ( 1 4 1 7 4 "21di



. - .. . . .. *. -. . ' T 1 1 :T -. 17/' -. 1'1 .i 1 .C.' ~ '70.  

* .1. -,2. -7' . " '. -191'. -r , - >. -*4.4 471t -.1, <' -. i'47' .11 4 -.,''12 1710.  
.1.. - .' -1 1 . -1 ' -'1. i. -4 '. - . "' . ?> -. r -. C'.' .1'?C1 -. 7 71 1 97.  

.1. - ' -1 . . . -1 ' . -r 7. - 7. -''(( *( '( -. -. C;7c .1Z74 -.(12 1952.  

* u 
1 0 

. 1 . *.~~~~~~~~~~t k' 1. .1 .-1 ; ' t ' .-' ..; t. 2 ..5 11 71 .  

.1~~ ~ ~~~~~~ 1 z . . 7, .< f t ' 1 1 .-0 ;, ( , , 1 0 5 .0 20.  
.1~~ ~ ~~~ ~ ~ ~~~~~~~ 77 t ; ; ; 7 , -* ; g ,2 C r . 623 0 

* 4 

'a Rc!..< F k~ bl I i: r 2 iar Z 17' 

7F1ITEY %GLD flk AF-- F1V 

* ~C'4DITION. .> 

L ' .1' 
C I 

L .LL IiT20 

* If TL EFIAL F;RcC, 5 1 THE TIPlr.G 
10bCLE ALC OMENT5 ACT CN THE FIRI1 

F r 

SLCTI . 1. 0 4 CL .C[ L T L(CATION. H.Z, TYPL kL 
1P DX DY C2 EX RY Z STRESS 

* ~ (.,C) (Ll ) (LL) (L) (FT-LL) (FT-LL) (FT-LL) (10) (JN) (JH) (DL ) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1 10 1 4 ? l. - 1 . -7 . 12 .C l. - 0 1.C C.r E -. te - 0 1 - 0 81 09 

. 1 1 ~ .: o -3 *7 - .. 116 . 1234. -. C -F7 .C0f10 .02' -. 0fit -.0670 -.0485 1278. ( 
1 j '4. . 747. - 1'. -71'.. 7'7. 7. -. 7'54 .050U .C05i7 -.10cC -. C959 -.0351 1366.  

.1530 it. * 4 -1l. -410. E1. >.0E. -.0372 .0177 .074! -.1221 -.1219 -.0199 1554.  
. 13 ' :1. r37.-52% -1e,% -* . 4L1F. -. 0310 .0561 .G94E -.1'63 -.1442 -.0052 1875. ( 
1" . 5?- 927. -57 * 7. -1i07. 114'. -. C276 .C610 .1120 -.1%24 -. 1625 .0076 2130.  

.11 . 7 - *([ . -Lill. '71l. -.02'1 .06rr .12%1 -. 1(7'. -. 1777 .0192 2344.  
1- . '. -7'. 1L10. -10 C7, ;75, .r1% .0(%2 .i75( -.1765 -.1895 .0292 2526. 0) 

.1''. 4 . 2 . 6. -51. .Jr'. -2017. 6327. -. 0 49; .0* 147! -.1773 -.199! .0433 2862.  
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77 4.2i c! 1 625 

:. -~ * * . . - ~ 70 1.' -6f- 1.7c421 

4 . 1 -.1,77' 

-47 f. 4I 1 -'4 r. .77 -4 c7r !0. 97, 2.71 9.  

* ~ 4 ,r 27. -4~. . 7#. - 4 -. c .04 C0' -4714 232c,9.  

'.4. ~ , 4 ,~, - P4
4

*' 7 25!7.  

*L I



.4,- . -. - . , .*, . ' .7- C / 7 1 

. * . - 1 . . .- . . .- .. 1 - . 7 1 4 

/* I I* .1 . ' .. 1T11'.  

1 71 1 

4~ 4I 1 s4 

* 7.  
7 Z 

L ' 

L . L I'h :T, 

It T!;fAL FC-LI it TH[ FIFIL 
F-,CE ;A L , ' C E T, ACT v' TPE IFI. ' 

.L TI 1C I.L1 U, LI C T i [', I 
YFZ y " L Y k Z STRESS 

*(AL) (L: ) ( ) ( ) (FT-L:) (FT-L ) (FT-Ll) ('.) ('.) (1L) ( IEC) (DES) (DEG) (psi) 

. .i -1 ?>"l -7':. -: . -11: .1< -.:> : .177 .05 K2: -.0z9 221 
1. - . -14- . . . - 7 C7. 24 -14 -. .01 2023.  
. C -17 . -1 . "A. -71/1 7 . - .7 .C* ' -.214 .C .070 -. 0566 1762.  

.~~~ ~ ~~ ~~~~~ 13 -1 . -^ . 4 2 7 . 1 . -~ C t -0( .Z 2 .0 1 . 1 -. 5 7 1471.  
. -41. - . -iL:. -2 c. .. -' . .. 414 -. '4 ' -. 01C7 -. C -230 -. 0S6C 1163.  

. . - >. 1 , -. .141 C 5 42 &57.  
.. -71. . - -i -1 . .1 *1 -. x> .ii7 -. 00 -. 21 -07 594.  

. 7 'CC. 1E. - . -11 1. . 65. . -. CCL . -.0140 -.CE2 -.C483 487.  
.;61 141. i't. -1U3 . -0 . -11. 144 . .0171 -. 137 .C275 -.C2C7 -.0 50 -.C442 f26.  

1t1 . 7-,. -11 4. 1 -71 2 . .1 6 -. cJ!1 .0 -19 -. 0271 -. 0417 -. 0396 892.  
. 1'-. 7 . -1'C7. . -741. :':1. .d'41 .11 .74!! - -. c -. CT46 1185.  

. l 1 , . -14 , . -41 . .- 4 . 7 
- 5rr c- 94 146 t .  

.-~ ... -7 41>9. -. 'CT7 .L .C!E9 -.7L70 -. 15F9 -. 0241 1719.  
1 -1 r 149 - 45 1. -. C1!2 .C.00 .Ct! -. 029c -. 05!2 -. 0188 1934.  

.7 *) 11 1 ,. -V7t. 1"'. -2 . 442. -.?14 .CLL .066: -. 0581 -. 0564 -. 0135 2107.  
. 2 21. -10c1. z'j . . '1k. -. 7 . 2 .C,7C -. c 25 -. c5E2 -. 0083 2238.  

. . 7:41. .-.5t5 -.0033 2327.  
Itc. C .' c 5 E 5 -. 00"7 

. 7 . U 7. -1' 2 447. :-7. . -.7<1 .24 .64Z -. CcO - .673 . 001 Z373.  

.27 4 . 9 . -CL... . : . ':1.. -.744 .4o .t 0 -.07C7 -.0544 .00f2 2374.  
.7. - '1. e' 17. r149. -. 40 .013 .552 -. C71E -. 0500 .0108 2331.  

.7 c. .2 .. -. D#. 27.6. 77. 4 4. -. 056 . .r491 -. 072! -. C5.41 .0153 2246.  
.3~~~ 1 1 '1.r2 6 2 0 . 04. LEL .5 3 .5 6 .4 0 -. (731 -.C470 09c1 0 

-r' 
. 1 . -7 r. 1 . . 0245 1957.  

. 7 -. - 7 . 1'1 .f 1 -.7'41 -. 029E .0294 1759.  
.. - . 1 7. 7 .. 177 -. 747 -. C20C4 .0347 1530.  

.3117 . 10c7. -11'. lr?. . 2 . -. 0T .17L .GE -,07 -. 0106 .0403 1276.  
. 1 l. 1''. -''. 144(.. c *. 1 25. -. 032 .:0~'. .^7 10 .015 -. 07 -. D 8 .0463 1005.  

. 7 . i.1. ll'c,. - 7 . 12!' Av'. ii. -. CL17 .0 1 -. 72'! -. C77' .c027 .0527 727.  
r / .7 7' . * .. 5.. . -.. " . .. * E( . -. ,791 .0176 .0592 46!.  

. *Y,~ .4. 4r . 7 . *. ~ 1. -7 1. -. 4 .: 1 -. 723' -. f41 .02 . C 299.  
. . 117. . 11 . -137 . - 7. -. 77?' .107<7 -. 2311 -. 07ll .C!'1 .0727 404.  

. - . . 14 1 - 2235.4 .5ES4 930.  
. - , - 1' , - . ',.--r7 -r - .0913 1206.  

.- -2 . -' . 1 C. -7. -T0 . - .l:1 - /r .r7'o .Co:: .2967 1474.  
- . -177. ' - .. - . -'; '. -. C .1>7 - -. [77, .071 .171 1727.  

ALL IIt : I/ r~fi I I ?.tLv7:: E'Ib/02. 1.26.34.  

. ; T ut . A - FLY ~ 
C L4 It FU ~ V 

* -.- ' - Tilt



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

. . .- .1 . 1 . 71 .  

... . . . . . . - . -. . -. '- .,1 7 7 4 .  * - ,-' ' ''1 -' 7r.7 44 
. 1' - . . 1 . . - . - , . - ' .1- - -( 1 . . 7.2 ' A.  

, - . -, . . - . - . - . -. '' . .! - ' . -. 1 .A'* 1 .1~' it 17 7 

40 
1 474.  

1 1 7i7.  

ALL, Itti i I /I t F i 'T ' .I .LY'' E'/1 102. 1a.26.34.  

S7 7 L F L F r-- F r tv 
* ~ C' . IT7' .4 

L 4~ 

' f f 

L CLL r A* 

*LT I AL 0 C ! S I '. THF PIP! 0 
F0-C[ VIl PffE1T7S ACT 0, THE F': 11.' 

.LCT: 4 z:-u'.C YJ LLCATIO '0, L TYPE ' 
L F F! x iY "' D DY FX PY STRESS 

( C) (Li) (Lu) (L) (FT-L ) (FT-L>) (FT-L: ) (% ) (J'.) (n.) (tLC) (D) (DEG) (PS) 

. -1 . -. : .. 71: -. C C1 19.  
. 2 . 1 7 . -717. -7 . - l^ . .' l.1 e -. 7 7 -. 7,0 . 5 9 .1 91 9 

.- . -L . 1'1 . - " .' - .~ -r74 . - i .1 -C7'r - .74 .17r .1125 233!.  
-e' 7 17' 47'.  

. 4 -;es a , -o 1. -t fl 4( 72 . CI .0 23 .C E . C C7 .1147 7 .  
. - t & ~ 1:1.4 -10 . - - 1. -4 -. 664 11 .1160 2570.  

Axi",* VALu F CTrS CEL S 

FY F. Y Y F' I' ypv STRESS 
('EC) (L') (L:,) (L (FT-LL) (FT-L) (FT-Li-) (1.) (1'') (1-) (DEV) (DES) (DEG) (PSI) 

.u 4 -Lr -i 7l 1 ' . -( 5 . - 174. -141 2 .1 2 4 -. 7 2 -. ?l .20 4 .1)D75 a.06 5 7022.  

0LCT(I 14 .'E ::r 1 ',:UL'.Ci I'f LCCATION L TYPL kU 
T L f/ FY2 ?, C vY (P X PY STRESS 

('EC) (i) (Li) (L) (FT-LL) (FT-L[) (FT-LL) (') (15) (If.) (rEG) (E. ) (DEG) (PSI) 

.. . E. E. C. . 0.0 C.CC C.CCCC 0.c20C 0.0C 0.  

.41. ~ .. . 1. . 1. .C C- CC -. 0' C C .0 C.0 01 

. -) *.3 .'4. . . .2 )'.'0 -.. CCC .GCCC -. O)C1 -. 0000 4.  

1. C. .--. CC -.0001 11.  
.4cc. -.. -. 0D07 -. 0003 24.  

. . . . -. 1. 93. . c Cz .0CC1 -. oD02. -. 000 -. 0312 -. 0006 42.  
015. .4*. -~ ~. . :. 147. -. C .0(CI -. CC' -. CCCI -. cc16 -. 0009 65.  

S.. .7. 2 . ~ . -171. T . C.. 219. -. 7 C1 .7 t -. {C51 -. C007 -. 0D22 -. 012 100.  

. 071 1 1. . I' . - . 11 .6 08 .0 14 -.0121 -. 0 2 t. 0 -. 0021 281.  
.C1- 1 2. r. - . . -. . .Th4 .CC22 -. 017 S -. 00!1 -. 034L -. 0026 453.  

11 1 4. . - . . . 14%. .742 .7:3? -. C24, -. 00C4 -. 0256 -. 0030 680.  
. . -17'. * 117. -, . ... 91. .7<31 .7(04! -. ''Z -. 01!3 -. C 6E -. 0C30 954.  

.91. l~. -'. -1Q . 1'1. -1. >75. .0171 .0 -. 0ZFc -. C226 -. 0274 -. 0022 1263.  
. . Y 7. - Z . 1 .. -'.* '4 . .0167 .007? -,CA44 .014 -. CO1. *0004 1584.  

.7 141 . -c 2 4 154 1 1 0 -. 0510. -. C42C -. C04t .0024 1 P97.  
. C 1 ~. 14 . -1 '.4. . C.2. .022 0' .101 -. 055 -. 0541 .C C .0062 2193.  

. 1 >. 1 -. -!.7. u . -. 04. .7:27 .7112 -. C!F7 -. 0ee1 .0 F7 c .0106 2485.  
. 1 4. 1 . -E 4. . . <119. .C'~7 .11 -. 2ti2 -. 07t1 .01t7 .0150 2794.  

.186 3156.  

* 0 ? Li e !E ': t 7 L TI 1 / 2 2 * 

' . ,* -F -C 

I .fe . * 

*r 0



* i ' '.- . . ' '''-'1 -. r4*d -. ' - .'C24 997 

.. 1 . . - * .- ' . . . '1 . . * .. 11 -. (L -. 0%, .00 2 21 97 .  * 1,'.. /.' r f- f
t 41 C el I i 1 9.  

.. 7 .- 2485.  

.. . d: . t L ..... . ' . 1 ; - 1 - 1 . .I110 29 4.  

t r 7TY C' LL 7 1- P 

0, 

-C.LLI h L IAT, 

I'%.T I. L F L^Cr i 1 TH iL P 1lh' 
FC'CE'L A'.. L ACT C! TL IP 

LC T1 ! L. C FT .OF T It T Y P E F.U 
T . i 'X 'Y ' Z 1 yY 1Z PY F7 STRESS 

L(C) (L ) (Lj) (L) (FT-LI) r T-LI) (FT-LE) (It,) (IN) (Eh) (EG) (L F ) (DEG) (PSI) 

.-.44  .0142 - -. C C .0 .0179 !656.  
.>1' 1( 4. r. -1 . ' . . 10. . .:1 1 -. CE11 -. 4 . C 2 .- 17 4347.  

. ll. 1'V*1. C41. -0 . 't. - 1%S?. .r7r .01,0 -. rY 7 -.'3 .C C .0124 5019.  
.4.I.C 1j1 . " . -. C . . 1 *.0L .C201 - - 9F .114 . 0051 5497.  

.74 1f41. L . -C. j'r* ;* 10?. .01 .0205 -.1C1 -. 0982 .C 3C -.C027 5752.  
1- . (914. -C. 177.7. .Cor .019 5 -. C 7 -. 0,7f .C!9 -. 0104 5823.  

.c 124,7. . -7' C71.. -7. 127!. .;7C) .21' - .- :24 -. 0 91 . !70 -. 019C 5650.  
. 7 4 ll'. - C . -' . 26 -. 293 50M0.  

1 .1. . . C -. 0413 4335 
.02A. iX 4 . -47 . 43LZ. -o. Te%.. . .0C54 -. C541 -. 017C .03f7 -. 0547 3652.  

.", c'2s. 1 . ->{ . '24. -7 e15. .6C? -. C 0 -. 04: -. CC34 .C377 -. O6EC 2815.  
.v10 '7 . 1 U. -1 . 157. -r. ?972. . 47. -. C149 -. C3C2 .014' .0347 -. 0810 1814.  

4. 17 4L. .717 -.44t -.r174 .. t20 -. 0947 2f * -. 09.2 797.  

. .' 4L -. 1C67 252.  
.4''' -l . ' -1 t. 1' ., 7 1481.  

.(150 -Urn. 1e. r--1. -2"4 C. -6j7. -. 027 -. ,41 .C4'3 .0 .7172 -. 1183 2846.  
* .C -'11. -::1. ::T 1. -4'?. C. ' . -.74 -.547 .C(48 .C 2 .CD' -. 1142 4149.  

.e57Z( -1I2 -r-1 1: t -/ 0 .C 1 5 3 . 1 -.C1. 847 .CEE3 - 0 1 - .10C5 1 5271.  
5.' -1'.-c(. -0 17, ii.". -'7t4. * *. -1?719. -. CO1 -.0LC .1>E .~00) -.C17! -. 0934 6264.  

. 7' -1717. 4 . " . -'.-4. C 1'717. .Cr12 -. 066-1 .12CT .CC' -. C05 -. C799 7195.  
.. t. -17 4L. -'U's. 1l 1. -r2N. . - 1'272. -.17' -. C 7Z .1292 .0601 -. c4 ! -.0649 7887.  

.u41 0 -19 E -5 71 T70, C-"& 1. 1 1 4o. -. 110C:6 -. C 't .1!-21 .C4-6 -. 061F -0A 2 8287.  
,47 1- -1 59. 1CEC2. -p9 . -0. -1c2. -. 1156 -. 0724 .13C7 .040r -. [774 -. 0317 8328.  

.CAL -19117.7 -5 ' . 1 27 . -L " . - 1 . -. 1 4 -. 731 7 .C39C -. 0?22 -. 0181 7998.  

.114 -11~ '71 -1ss q, - r.S -. c'ct .11C5 .C22 -. 1 35 -. 0072 7562.  
.:L 171 . -4 '. '" - -77. 1-.10 -.7L94 .1104 .201 -. 1111 .r034 7180.  

. 4 7. 7 1. -X. . -1477. -. 17 -. :t' .1V6 -. 00 -. 116 .0159 6755.  
.. 47 -17-t, - 4. IC . 7:'... C. -17549. -. 0-10 -. CO.M .1 E .0C16 f . 19C .0298 6187.  

.s 1 . 7tc. 71'. -60L. C. -1214r. -. 0C0 -. 0ti .1117 .0C96 -. 1161 .0429 5546.  
.41 ' 7. 1T 1 - 7. . -1r724. -. 7 74 -. C ' .. 1014 G17( -. 1107 .0535 4897.  

.- 1. ''a 1. U. -'1h . -.1e' -. 11 .114 .1'? -. 1042 .0 04 4164.  
.711 -7 . -7 1. ' . -~ <'1. O. 1 -. ':?? .. ?P .110 4  .C11" -. 09t0 .COM 3255.  

. -*' .~' -14* . <, ' . ->'F.c - ? .*. '7 *' " .17.7 .072 -. 0 ? 1 .7646 2161.  
.J" -717. -c>. 17h. -1101. -7 . - 12. .020? -. '41' .000 .0440 -. 0716 .0626 96.  

. 70. :7. -U>.. 17. . 4 .7 -. 77' .CC07 .71' -,54' .0571 158.  
.7;.. '7. 7'.7. -'74 . 17r7. - 4 7 .0 .- 7 .775 .C'J -. 24 .C479 1099.  

. 1 . 1l 7. -. ' . -7'. -. .' ' . 41 ." .1' -. r r .0Y7 r 1908.  
.7 11. 1 7. ->.'1. "71. - . 71. .' -.. 14'-7 .1V17 .'4. . 27 25t92.  

* A.-LI I.'t 'd/1Li;' ;:LiiPE',THE'' bALY71 17 /1~ /C * 1E*. 5*34* 

. -f E Y C L F .. F--. F'71 

.K~T Ii I 

' '! AL F. , . T Pil 7 '.



. . . - - . . - .-. . -. * * . 72' 2* 2 

ALin ~~~~~~~~~~ E' 7 /1f f H AAL i/ 82* 

/, *: 1 *. . -'. . r. o ::, 4*

-F7'4C'v V. F--YE.  

* LC11 E i' .C. LCC-.. , TY 4 

4 7 

4 1.  

( ) i (L - L LT) ()DD 

. .  

. . .

L T 

'L CH 1,_' .~.' L CA T f T YP r :U 

7 V L F7~ !Y. kl Y tvp R Y F z STRESS 

L ( C' L FU (T-L) FT-0I (F 7-L) ti. A N 6 Dn, (E S (DE.G) PS I) 

r' C; C, 5 4130.I 

. .. 1 1 .11Cc -.: t .:1' . E .C -. &2 4712.  
. 1 11 74 . 5. -C 1 . jL4. . 11:4. .1114 -.L00 -.:1c0  .75E .772 -.0381 5251.  

. *>' 1C <. ? ''7.* -74'". C 1. -. 1:0 . .1 C4 -.Ct" .400 .CC3 . 5 -. 0530 5779.  

.73 14 '7 . 4Z4. -.. '42'. C. 1'L?'. .1f7 -. C'C -. C1 .2F .c9E5 -.0637 6246.  
. 1 1. .:.* -~C *1 7'-c. -7. It;?;. .1C4.4. -.2 E -. CC1 .2; f .1 7s -. 0t85 6526.  

. 11 4. -. * - ". 17/1. - . TAz):. .171: -.C'? . 4 .27'P .1172 -.t72 6528.  
.. 1 76 -. 0 6308.  

.1 :. . - 1. 4 . -. 1715. .C0'7 -. :201 -. 17 .215 .1!t1 -. C486 6006.  

7.r . -7'c'. 6' 1. C. Us?2 . .%2 -.C'FC -.1:67 .182 .14C7 -. 035 5678.  
1 41. 'S .C. ,'.1. 0, lish . .C67 -. 7L' -. 1 5c .14 5 .1424 -. c13E 5291.  

. 11' ' . -c ,. "' . * . H' 1~. .; ' -. :'d: -.142: .1z:7 .1410 .0C49 4854.  

. ~ 1.L . . - '4. l - . '04. .*4?4 -.C' ' -.14't .C .172' .212 4390.  
. . . -1 11. o . . ?11. .?C -.. S -. 14K .%17 .1!c; .C3'45 6863.  

. C 7 I' c n- 9 1. .42 -. 1( -. 1 ?.O . 1 7 .04 49 3237.  
. L v 1. 17'1. -2'.. s94. - . C14. -. 71' -. U'Z' -.1? -.c157 .1064 .c53 2518.  

.c 1 1 . 1 7. -1 2 . 2 2 .( 7 . -. 7 -. 46t, -. 1Z -. 2E .%1920 .05r9 E 1703.  .04E 1703.1 
* .7 1 r "C -1j' * . e. . '7? . - -*CCC -*C M -. C'c . 764 .:65'4 806.  

. 7 - - ?.. 1' . . - 3. -. c .2 7 -. 7C - 0 5. 5?.C691 92.  
- .... 1 4 . . 77 . 7C7 904.  

. - .L11 . 1 ( -17 . s. -' 5 -. 4 -. 1E -. 1 -. ICIT . f1C 1 .0098 1619
.77 - .4t. -1t4. 7 c. -271. 7 . g2' ..14< .CC26 -.75.L -. C S .0565 2286.  

.- - 4. '7 * -41 1 r. -6 ^ -. 6 -. <T76 .6261 -. 17 f-.24 F0 001 2919.  

. .1 67 - . . . - .7 -. 7 C 4 04 35C5.  
S. - . -C . 7T..~ * -4, . - . - . -. C 7 -.7 ? .: i -. 7 1 -. C5!1 .C!5t 4C45.  

. - . - - .- . '" . - - . . -%Zc. -. * .i 4 .Ce s -, 1 -. 0 17 . 1 4 4533.  

.- 11 -. -U '. A 7. - . 7. -114C. .Cr:7 .111 4 -. C!c -. C676 -.0C11 4950.  

. - . - .1. - . . s1 :. .c4 -. ^1 .17 -. C!.tC -. 727 -. 2 20 5290.  
. - 21 . . 71 . -7 . . 1 . . 4' -. O.1 7 - CN- C7 3 - 436 551S.  

- . 7 . -1 c. . i . t .1 CC -. CC71 -. :' -. c6sE 5564.  
-, .7 t. 1 . - .. 4 5411 .  

. 1 1 7 -. 1103 514!.  

.. 15 -. 41C .14r4 . . 1466 4527.  
.1 -11 - . 7 -C. . -17:. .711 - 7' .14 1 .t6 -.1TI -. 15 ? 4189.  .- . - . . -**. . r- 17. .7.' -. 4'CL .721- .'C727 -. 1L! -. 165~ 483.  

- ..- '.4,. . -'h1. ' , 1 .l .77 7 -,1314 -. 1tQ1 346 .  

* I 

L L '



L- '.  

L L1I L Y 

* ~ ~ O- T C .. F -4. F ,- - 4 P.  

L. Pr I.. -- 4 4 ,- 4 4 

.TL'A FI-C ',1 7' !E 0 F 

FC:, C A'.- -.YE .TS ACT C'. -THF P*f.C 

SL TC iT k- u ? L( t CATIu' C, TYPF! s 
T j Ix FY Fi '' 'Y ?I Ex ly L py cY SIRESS 

( (L ) (L, (Lt r T-LF) (FT-Ll) (FT-L. (10) (1'.)O . (f E ) (EC ( C0 ( Ps I ) 

*C r 7 77. 7 c. 7? . - 11,- . c7 S, *7l ** 5. 2 9 . 77 4~ - T t? 3062* 
1 7 11 1 .12 1 1 

.1 . - . P . - . 1. - .4 - . . . C' - .14 20 

. 9c -11 .. -I .2 1521.  
.1 - -. -1 174. - . .04t7 .07!4 2 -. -. 11 3 945, 

.11 -1 21. - . .. -E 4 -. 0 4 .0 5E .0 72 -. C -. 4 427.  
. ZrE .7. -4.7. 7. .C '? .2 7 .r774 -. C141 -. t5 (.I66 4c.  

*1 7 

1 75 .. - 7 1 : . L2 4 .( . C ( -.c2 6. 5 - C o -. 1 5 104".  
.105 C z 5 1 1-7. -2112. 1 rt. -5 t 566. .030 c1 .0105 -. 12!4 .0 72! 1.5165 .C09E 1628.  

.100 c z . 1' . -21 . 22 .C 4 94 . .Cz .24 -. 0499 c-.0964 -. 01 . 5 9 2257.  
.. ? I Sl 1 6 . - -7 r . 44. C. ( 34c,. .!227 .0C.3 E3 -. 75 3 -. 123P .01I6 .061 1 2898.  

.1~~7 7, I/ 6 C,:1 cc?" 4b2? .c C8 8 .'E .41 -1 1 -. CC . 2 0 . 4 3607.  
1 v 1 7 = 2 71. - z/ 1 74.. ? . .1227 . f 4 -. Cl -. 1 7 .: C . 1 C3 4520.  

.1111~~~~ 1 1 . 5 . - r . 2 .- . 11471 . .5 2 .77r, -. 5 6 -1 1 C '117 7 5 2 3E.  
.111 1 6 7. 7 't. 720: ??? . C. 17471 . . Z 11 .: 196 -. 1742 -2 2 0 5 1 5 7 4 

.11z 14 'I 7. 4 I '. 7. 71 . 1. 1' 7r . .2c2 5 -. 2 - . 569 .12 5 5972.  
11 1 . 41 w 17 4 .. 1 24. .1.1c4 -. 19C2 -. 2114 .59 5 .1262 6 08 .  

.*1 . l . - . .. 1 O4. . T !. 1F . 6098.  
.11 1 14 41 . 41: 11. 71-7. 1. C 19 . 1 .1141 . 9 . . . 2 6.6.  

0 ~~ -LTK - .C 1 9r <0 -. 177r~1E5 

110 1 c , 9". -7 1. 6 7 . I . 121 3 .0146 .11 z1 .18 L1 -. 1 f 1 . 11 .6 5660.  
117 L 13! 1 7'e -7 0 . r66c . r . 1 2 6. .C1 7 6 .1107 -. 124 7 Z.53 .1f .0 44 5601.  

t l . 1 . . 1 1 . .If0CC1 . 1 -. 1 769 -. 131E .1221 .C20 5156.  
.11 0 1 01 . 1 4. -19 2. -'.C.C. :1 1. CO 6 . A? -. 1661, .1 4 .12 El. . 213" 4613.  

* .V : -c ' * . - ' . -:11'. t1*. -. 7L 7. .C -. t -. - . 4i . '1 3967.  
.1-1 'A4. c. - o. 6 :'.* -,r.ot .r4 .105 .57.1P -. 0126 3191.  

.* ti. -< -it'a. -11;-'. Y7. -C. -1~. -. Ci'(.C -. 051 .1 E -. 02 -. 101 -.1:2 211.  

.1tc. -cot. 1 .. 3. -. '4! .07 7 -.c 4 .1 43 -. C415 1616.  
1.0 e .001 .C 2 .1c2 9o .1240 -. 013 1 858.  

. 0.. -C . '-. . 46. -.0306 . 0 94 -.0211 - 1)?E -, 0t 2 15E.  
.1 C -1 . - 7. . -. e . . --. 11 . -. 'K -. 0L -,12r -. 0172 -. 0 9 -.9t52 51C.  

.117: - . . -1 , -T 4. -'. -: . -,> 5 -. 0C ; -," , -,2U - -.1 1089.  

.1)0 Y -: *e -11 . -11 . -1'e. . - - ?5'.. -. 030 .010 -. 11!4 -. D12! -. 515 -. ZCs 1522.  

.1'c.C - -. -1IL. . - ? .. -. - 94. -. 0441 .471 -. 1cC -. CC1 -. .1 . 37 1 47.  
1 1 1 . . -i74.. - - 'l. 7.7T. .C 3 -. (71 -. C6tC -.f1 -. CSz 2C84.  S.11 -1:7.. - 1 . o . - . * -l1 - . 7 .0 14 . 72 -.{21z -. fi -. C4! r, 2374.  

.11:0 14-c . 1>.. - 7' . - a. r. 1-324. -, . . t - 2 -. 2114 .9r -. 12s1 2669.  

* .11 ~ -;Til. - 1. -6 . -21L1. - . - -. -. CC'1 .1C1r -. 1769 -. 121 -. 121c -. 0199 591.  

7. 1 ..' 1 

L. . -. 1 1 E 12 C. 3 

* .ii: '.... 1~. 7~(*. ;. -ro~ .C -. -. 272 1K2 -. 526 191 
.12>. V'L1. 1( * 1.'4 .7 .1S *'' ~ 10 ~ 43 *31 -2 41 

T1> >l 07 Q ~ 5 '" -(4 .?7 -17 -0C .!3 -01 66 

*~~~~~~~~~ ~ ~~~~~~~ 19. I 1> 12.c* 1Y - 0 01 -. 7. .26 .20 -2.18g



L/L. . /1 .2 

(*.17~~~~ CC:4.4 - s 

.' I1 A'* 
F.  

-.. T 1 *: t * - . .. 1 . i 1 . E T~. . f. TYP * C t' 

T* t '- L F0 .S' A 

.-. - . .. -.F . : AC1 .'f TH .. ... 523 .  

.; -(L-7: . - : (r -L . (F- LL P.. -. i)< .c1 .1E -. c2 -. E .(C76 3P81.  

. *- -. . - . . - . . --.. " . ''. 7 -. 17 7 . 192 3499.  

. -. - t -. 1 L -. 176 . 292 3550.  
. -... 1 -. C2 3 C771 .1426 .EC1 -. 1972 .0376 3616.  

. - .. 7 . 1473 -. 177! -. 1793 .0433 ,694.  
." - 7,. - 1 1 4 1. - -- ,; -. ,5 2 9t .1 C3 1 .16(7C -. 1952 .C459 37 9 

." - " - 'i . . -P ^.- - 747. - C . 7 .1 2 - 15 7 -. 1949 .0456 3994.  
. .1 . '. . 2 . . -4 .L . -'1 .~ -. 22 . .1 1 -. 1 17 -. 1 4 . 34 4167.  

. : -11 JC -2 12 7C97 . - r -. 4974 .04 5 .14f 2 .i r91 -. 1475 .C3985 42t7.  
.1i - Z2 ~ -2 1l ct" cS U C. -4 3 . 16 4t 1 -. 0E 11 -. 1244 0 53 4294.  

.14 -'2t - A . 4 7. -4 ')7 . . "I54 -. S3 . 4 .1'27 -. 0521 -. 0796 .G299 4184.  
.14~~~~~- C -' F" - ' . 1 1 A ' .C .?7 .t 0 .E ? . 0 3 - 7 -. C77! .0243 4018.  

j .. ^-201 3717.  
.1. 1 -. C74 .7 1 . .067 -. 0167 .0190 3357.  
.14. -477. -. 7*9 75 .0420 .0241 .0 r.136 .0213 2939.  

.11 5 " - s I1 r. -1721. -. -37,. -. 11701 .1717 .0()20 9 .0375 .0C)43 7 .0259 2456.  
.13 : -71 . -34 . C ?. -2 14c.1 4 2 . -C .0)67 . c 611 .04!5 .C718 .0322 19 3 

.1- ' " G t 1 ' .. - '1 7. -. [77' . -647 -. 0127? . 4 . C7t1 .0!9 2 1419.  
.-. -7 r .? .115 .0466 817, 

..- 1 .05 5 -. 0!93 .1220 c5!5 104.  

.1Z 17L CA . (-47. :. 15 . -. S8 .O5tr -. 0208 . 6 .136t .0596 712.  
.150 fet . 1 21. -1 S. 7c3. ^. 3D . -. 1493 .0 5.1006, .C 3 1 0 .0651 1508.  

. ? .7 ?C 4 .) . 1'13. -. '31; .0551 -. 1125 .0777 .1406 .0695 2312.  
.1 7 .'4 - . .1. -4 .i!;, CIC2 .1 59 .0737 3028.  

.. -7 .. . -7 7 . 1 .0--( -. 142! 0 4 .1 c4 .0789 3587 

.-. c;si . -1 . .. -772. -. r.1 .C - -. 1 51 -.C1o .15T4 .OE5f 502.  

.1' 1 -1. ':1. - . "4'T. G. -72. -. 0)4? .0 14 -. 1506 .0194 .12 .0932 4416.  
.1 1177. 17-. -t o . 56r C 1 42. .C014 .O50E -. 1503 .0141 .1197, .1010 4677.  

1 1 . . 7 1 1 7. .. 7' .77 -. 11?5 .1082 4903.  
.. 150 -.1 6 . .145 5054.  

.1 1 1 . . -c . - ~ . -i. 11747. -.(1'7 .0 .1523 -.00C -.91 11 .1196 3070.  
..- J. .I, 1 '- -. C 7 01226 4997.  

.1... . -. 1 4. .0 9 .2 C4, 11 - .1 . 1 -.C5C8 .1231 4767.  
.1 1 . - . - . *. r. -62. -.(4 .C C -.C1 -. 9CC, -. 1 17 .120 4407.  

.14* . - 1. - . - . - 9!. -. 1 .04 .3 -. .0811 -. 1724 .113 3910.  

. ~. - w. - 7. .4 ~ -. -F . -.5 1 .1 '! -.1207 -.0 1 -.076 .090 4817.  

i "' :'.1 :F. -.'c'1 -0735 /1./i. 1.26.34.  

.f'.A-. . -1.-C -t. T.1:9 357 
1.~~' fi .- '.I- ACT ".: THi 1 :1!



.1 . 1 17 . 1 -, < .. ' 4 . . 1 't:*-* * .11'. 14 11 -. 1 1 4417.  

.1. 11 1'. '1. - ' . . . 1" '' . . '' .*A* . -. 1 ' 7 r? .1 .1 C 72 4903.  

.1.. . . . -. . . i .. .1 " . t-.. .1' 1 .11 5070 
. *- ' 1. . . -6 4997.  

.1'/ 11 . ' ". -t 1 . 4 - . 1'C4 . o C4." -.11te -. C'(( .C ( .12'1 4767.  
.1p i .. .- ', . .. c . *r': - -,r y .rC 17 .1z03 4407.  

.1'.. .. . . . . . - 7'; .113 3910.  

11 < . .1.. - .. .- .1 . . :1 . . ', .' 7 . ;'- . 7. 00 117 .  

ALLI l FAIt <1 V11/1i L I7 1 ADL : i 511 ' , AALY1 13/1 1C2. 18.26.34.  
/ v Il VI,..Jutt (YLC'.F 2 Fi' I 1 

A 7ARTY CLL rv?4F--2 FLV 
CO.00IT 1. 0 4 

Lf, L 
21 *C P.  

SH 
L'.bLLiah LE.AI..  

I*TE 1 .. AL FORCE S IN1 THE PIPING 
Tr U. S ALD MCMEN.TS ACT Of. THE fIF'ING; 

SLCT!G:J 1. 'M e. R 1 2FU(. CE ' LCCATI04 v1[ TYPE PULl 
T L F A Y MY toi DX LY L E<d RY 2 STRESS 
( ( ) (LI LP (Ll ) (FT-L) FT- Ll) (F-Lb) (If.) (1I) (] () (D(G) Dr) (DEG) (PSI) 

.17C . 1rU. -e4 . 2F C . 4937. ."216 .C217 -. 020 .C367 .C45s .0741 2254.  
7.170 Alt. 11. - n 244. -C . '764. .0217 . 1 7 -. 0027 .0486 .C 11 .0561 1719.  

.1740 .4. Jr. -1 7. 1411. - . :50. .C219 .0C93 .0141 .05E6 .15L .0366 1186.  

.17r0 1407. 417. -7n7. 770. -'. 1345. .0210 .00-7 .03C .C682 -.0026 .C170 614.  
.1'9a 17.. . (6. -0.C 122. .01 ;8 -.003 .0463 .0784 -.0204 -. 0018 56.  

.1770 -137-74. 714. -5 .-. 10 . . 17 -.0106 .C622 .0pc0 -.0372 -.0187 551.  

.11".0 - & - 1 1. -"I E. 15 . -1399. 0. -"577. . 0 1 z7 C.1.774 .0974 -.0517 -.0335 1 177.  
. 7 - -1 .1. LAL. -22r . - -4Ct3 . .C CES -.0267 .0920 .1021 -. C5 32 -.0459 1855.  

.1^'0 -c1 L. 7 M .11-. -70>. - S -57 2. .0025 -.C54 . 1053 .1C45 -. 0722 -. 0559 2553.  

.110 -7 c7 -2151. 410. -3764. -0. -6933. -. 0079 -. 0432 .1156 .1066 -. 0785 -. 0639 3166.  

.1-21 -L7 1. -25 . 471 . -4465 . c . -F224. -. 0114 -. 0502 .1237 .1078 -. 0821 -. 0698 3755.  
.1.30 -1L242. -2913. 561, -50'7. C. -339. -. 0101 -. 0572 .1289 .1064 -. 0527 -. 0741 4287.  

.1..C -11" . -72'7. t17r,. -"e,64. (. -1(432. -.C267 -. C644 .1315 .1071 -. 0507 -. 0767 4764.  

.172 -1 4c(. -%J2. 67>. -174. C -11372. -. 0344 -. 07CF .1326 .0976 -. 0761 -. C779 5193.  
.1 c -1227. -76e. 7 1. - . -,. -17126. -.C414 -.0750 .1324 .0940 -. C694 -. 0783 5537.  

.1270 -130~5 . -'9":. 7572.* -6947. -0. -12795. -.04P6 -.0785 .1317 .0r19 -. 0617 -. 0777 5842.  
.1 F0 -1447'. -4117. 7.41. -72C(. -. -17273. -. 0547 -. 00c3 .1300 .C899 -. C54C -. 0761 6061, 
.1Z740 -14707. -42c q. 1C74 . -7364 . -13564. -. 0505 -. Ct16 .1271 .0865 -. 0472 -. 0732 6194.  
.1 0c -14 . -4222. . -77. ,. -1617. -. 0626 -. C20 .1225 .0F24 -. 041E -. 0691 6218.  
.1 1C -1,44r. -4127. 72,,.C -71F7. f. -13237. -.0630 -. 0105 .1159 .0782 -. C384 -. 0640 6044.  

.1'%K -1717. :-7 7. 7-c. -c7". . -124 7. -. 060? -.077r .1C69 .0753 -. 0370 -. 0578 5700.  
.1"Q0 -1242 -35. c7/4. -61p6. 0. -113 3. -.0.62 -. 074C .G959 .069F -. 0367 -. 0503 5202.  

.1'40 -1002. -107. 5'03, -54'L. C. -10013. -. 04F9 -. 0706 .C831 .061E -. 0366 -. 0415 4572.  
.1750 -917. -261C. 4'01. -4!6. 5. -F411. -. 0397 -. 0673 .0696 .0530 -. 0359 -. 0314 3840.  

.1'0 -7261. -25. 7 42. -T1. C. -6656. -. 02?? -. 0640 .C561 .0455 -. 0341 -. 0202 3039.  
S.107 -2241. 1401. 246. -26r0. r. -4805. -. 0175 -. 060E .0426 .C!4 -. 0.11 -. 0087 2194.  

.1780 - 17. -904. 1c2'. -Tr22 *. -291 4. -. 2052 -. 05F0 .6co .0332 -. 0265 .0023 1331.  
.1990 -11t6. -320. 611. -50. C. -1C2. .0075 -.cr .016c .0250 -. 0200 .0118 471.  

.., '1. *, -4'6. +5. P. p37. .0204 -. 0545 .0026 .C234 -. C120 .0195 382.  
.100 gale. U'S. -159. 14t1. C. 2692. .C332 -. C539 -. 0113 .0215 -. 0030 .0250 1229.  

. 1C 4^72. 12>-e. -264. 2425.* - , 44'. .0454 -. 0540 -. 0254 .0220 .0364 .0278 2039.  
* .272 c'22. 1 4. -2 , L~h, r, t071. .:563 -. 0547 -.0391 .0270 .0162 .0273 2772.  

.2 .. 0 .l0. 2-12. -441(. 40. '446. 2fl. - -.01E .cT! .0267 .0250 3400.  
.2'' (,'34. 205. ~5062. 4,46. -0. P507. .C7'0 -. 0581 -. C63C .0415 .0!79 .0199 3907.  

. 2e 1 02 7. 290. -5554. 50%'o -0 . 7. .0724 -. 0611 -. 0723 .0529 .0496 .0128 4281.  
.111. 3C': - . vc. -0. 1'91C. .015 -.014r -. 0795 .0677 .^514 .0044 4525.  

. 111. 1. -t7. %4r. -0. 1020c .35 -.NE8 -.050 .047 .0726 -. 0053 4659.  
* .y Til. 2 1. -(,;,l. '5 . ( . 10 14. .2F'7 -. 0730 -.C0F .1017 .027 -. 0160 4696.  

A L ' LtL ; I L' '1'/I.LLIII ALLI U !Tk, S, A.ALY'I2 83/12/C2. 18.26.35.  

A 'Fii I t CF CL T 4 S V 

U 
-k 

L I. it 

C;. UVA I ;, T I. 74 -'! TM II l l.:



.. it . . 1'**., 1.. . . . .-.. ' - ,11 .' 1' .^2 ( . : , 1 29.  
... -*... . , . . .. *. s -; '-. ' .: . . i' 0 

S2 .  
.. . . - . . 0 . .-. 4 -. 01 7 r . 16. .0 7 7 772.  

'4. .. . '7 .199 3907.  
7. 7.' c *.J 1 . 7 "'. -"r. ' . - . "' . .' A . 1 -. 77  . 0 *12 .049(. .c1 8 428;.  

1 11. f' -0 e". ''. - ',1'. .Cl1 -. rt. -.C7' .C 77 .11 .0044 4525.  
. 1r . - .f ' -'. 7r1 f -. r - 'rr .0 7 . 72 . 04 9 7 Z 47459.  

Ai ;L L o fL 7 / L V fI A L H T i, S Af.ALY I F!112/C2. 1E.26.35.  

&AF TY CGL1 TG A L I-- P'V 

O'JC TIO 4 0 4 
L AD', 

1 L I'U I T 1 
i'.LL'h U ITS 

I'TE PiAL FORCf S It, THE PIPING 
FO-ClS AND !OMENTS ACT OJ? THE PIF I.S 

SLCT;('. i 14 "1 -L 1 U'.J 'CL >' L(CATION ILE TYPE FU 

TPIL f FY FI A Y VX LY FY PY Z STRESS 
L(2L) ( L (Li) (L) (FT-L!-) (FT-Ll) (FT-Ll:) (1I) (?) (11) (LEC) (DES) (DEG) (PSI) 

I. 1C 11U90. r157. -L7E. . 11'4. .'Ce? -. 277 -. 0912 .1172 .c01C -. 0273 4646.  
.110 10 22. 7,7. - 7. 53w. -1 . '922. .: 1 -. <06 -. 92z .1:11 .0;7 -. 0386 4530.  

.1 C 10.1. ln/7. -1 rC. 01' . -. * .2'.'' -.'§7 -. Z717 .1471 .09'7 -.C489 4366.  
. c 20. 2'.4. - 494. -C. '103. .17.3 -.C062 -.C804 .1525 .1 C1 -. 0576 4157.  

6.2140 4C. 20't. -!1. 465C. . .[7-3 -.070 -. 0847 . 1 7 .022 -. 0641 3894.  
.1 51. 242. -46 6. 4250. G. -3;. .C&Q -.0V7, -.077!, .1579 .0941 -. 0680 3574.  

.1183 7'52. 21'e. -4154. 7C. -3. 701. .166 C -. ', -. 6(I .15 r .0r74 -. 0689 3203.  
.2170 -7 . 17'2 . -ll. 3 1. - e 1 16. .00 - -. 067 .142, .07?C -. 066 2793.  

5c4 . 16 ". - t. 1c. C. 517,. .074 -.01 -.C441 .12C4 .05(0 -. 0017 2363.  
S46. 17. 4213. .C 24 -.C7( -.0 1c .11Z9 .0516 -. 0544 1924.  

3 .12 301. 1001. -1i11. 17 1. 1. 322(. .0469 -. C714 -. C179 *C930 .C!5 -. 0456 1473.  
. 10 24< 6 2. -1 1 . 20 .- 0. 21 . .0 0 -. 064q -. 0 5 . 071crl 1 .0r18 4 -036 1 1013.  

-'1. 6. -. 12C. .742 -.0576 .0C71 .0496 .C012 -. C266 549.  * .1~ 712. 'y* 7 r ~ CC71.  
. . - .. .0304 -. C154 -. 0175 80. ) 

.i2', -"7. - 27g. *T1 -477. -2. -8i2. .0120 -. 0417 .%'97 .0140 -. cc5 -. 0C94 410.  

.4250 -22. -2X . 1200. -1100. 2. -20 7. . C 6 -. 0742 .0401 .OCC4 -. 0437 -. 0026 930.  

.20 -3520. -1)(4. 191f. -1757. . -'23. -.0016 -. 0271 .0507 -.0101 -. 0542. .026 1477.  
.27? -gre. -13. 263. -241E. E. -44 4. -.0121 -.Z 0 .0606 -.C170 -. 0t30 .0061 2034.  

. 2o -6011. -174. E'. -Y . 2. -5'. -.0225 -.C147 .0607 -.C2C2 -.07CE .0C78 2575.  
3.210 -7 -1 -24. . -77e. C. -074r. -. C -. 9? . 077 -. 0205 -.0760 .CE12 3082.  

. L -ec -24. . -4.22. . -'77u. -.c411 -. 0067 .as -. 0194 -.C79P .CC72 3551.  
.271u -',494. -27'C. 1.10. -4720. C. -'71 -. 047 -. 0C3f .C917 -. 0179 -. CF22 .0052 3974.  

.2 20 -1C 7. -2047. 6 . -5156. 0. -04n7. -. 0549 -. C023 .0974 -. 0159 -. 0?33 .0022 4336.  
.2C2 ) 11 . -14 L0 -501. s. -1C1 1. -.0596 -. 0011 .1022 -. 01!4 -. 0833 -. 0013 4626.  

.24 -11 -7. '-7 . ;. -1t?7r. -. 027 -.0cI .1 1' -. 0111 -.032 -. 0051 441.  
* ... LC -11 . -7K.. 4 1 -14. -. -12. -. 040 -. 00.C .129 -. 0C95 -. 077 -. C089 4974.  

o:-11'0 . -74 '. L1o, - , rC. -10r~. -. m636 -,0r" .10. -.0101 -.0761 -. 0127 5009.  
. '70 -11'7. - . - 2. ^. -1071Z. -. 0615 -. CC2 .101 -. 0117 -.0717 -. 0166 4930.  

.2:0 -11 . -1 t. 61 e. -62. . -10361. -.057P -.0040 .1020 -. 0131 -.c6(c -. 0207 4731. 0 
.09^ -CV4 - 5.. 0 LA. 2'7. -' . -904. -. C052 -.0045 .0941 -. 0155 -. 0516 -. 0250 4413.  

712. 517 -T'4.. C. -77-4. -.C? -. 04o .C3 -.01F( -.056; -.0294 3988.  
.J.1 - -2. 47,. ~41r. C. -76. -. 'T? -.0041 .J7C' -. 21 -.0504 -. 0337 3473.  

. 1. -10 7. 77(, -' ,4. -. -- 7.7. - .UCT -.C0I5 .C5.4 -. C'3 -.344C -.037E 2880.  
.~-: 30 -2 41 -1 14 4 . -c4: ^. -41 .0 4 C;A . -. 0279 -0 369 -. 0414 2227.  

*. <C -(4. -1;40. Tr", -190. -0. -'!6^. -. 0167 .004 .0227 -. 0104 -. 0292 -. 0440 1538.  
.2400 1 . -f. 4. 1r'-. -. C. -111. -.02P3 .'090 .CC6. -. 02?2 -.0212 -. 0451 E30.  

.. -;. -. 4 . -1* r -1c. -. )C 4 .0161 -. 2290 -.07(' -.c131 -. 0443 112.  
. 7 1 . )'1. -- 4. . -2. 1-. .0077 .C22 -. C7 -. 0415 -. 0301 -. 0411 6C5.  

AvL 1 . ; .11, i : : i L I I Tl' , 'I.VLysi 07/12/cZ. 18.26.35.  

f y C I I Fr 4 -- 2 f".4 

L I W I', 

H' (1..........!.T I ~r T i 0,



*1 cI . e* 49 U 

. - -1 it . - *. I* * * * "' - *7 ,e -**1 4 2227.  

-- , .. - r - 1538.  

7.*. - 1.1 -. 4 11 605 .  

AvLi f 11 i l-, <7- JI /t e. 15 -LL iNi "T4 L5 A ALYui ET 12 C2 18.26.35.  

LAF!TY COLL FY 24 -- P V 

L CL E k E 7 

IrtL' L FO"UC S IN THE PIPING 

FO' C[ AND MOM,1ENTS ACT 00l THE PHl If-G 

SLE TI,'i 14 4t L t LE LL!.C L c LC CA 7 it ;1 TYrE F;L, 

TI1P"L f x rY y2 F. 7Y y2 !DX DY D 2P x R vZ STRESS 

EC L L!) L:)L ) (FT-LL) (FT-LL) (F - ) f1 7-0) (114) (t-E G D E ) (DE G PsI) 

. .C1 -.: 7C .0325 -. C!56 1303.  

1965 .  

.Z LL 09 . 13 5. - :.r_ 77. -1 .1 , . 14 . ? . 17 -. c6 0 9 -. 0279 19 5 

-, , 10 7 2 4 . : i .-. 14 7. . . 7 .0 F -. o 7-*l .01'. -. 4184 2578.  4 r 15. 4 C l r,4 
1 * 

.~ -- 1,5 7 8 

. 1 77' -, .2 . -. (721 -. 0.21 -. 0075 3 .  

Z r4 1' 211-1- c 6C5. 0 2318 

.15LC~~~CC 5!6 f45 -407 422 0EC 0( 05 .7c C -. 0791 .026e1 . 0042 3598.  
.250 0 . 170 . 512. 47 L . -C 7 . .0 9 .F3 -. 08C -. 0F88 .03c9 .0161 3977.  

.Z54C 1 70 7s C 4, , 11 C .c1 -. 91: -C979 .0 4 .0275 4261.  

.25c:~~~~~~~~~~ 1:r.7 :. -'1 . 52 .. 9 . .20 ."1 -C ^ -. 10 .4.0470 4565.  
.27C 10 9, eye .26 c4C . 1 077 .3 5 10 1 -1 2 -12 07C .0546 4600.  

.2 50~~6 TrCT 4101 r112 1E C. 097. .c1 .! -. 04 -. s .0499 .0607 4563.  
.z 9 1e? s21 - 77 rML 7. c7 70., .020 .14 -1 -. 1440 .05 18 .0654 14461.  

.11 CLIC . ? . -L ? . 11 .. ? 2 . . 1 8 .1 1 -. 1117 -. 5 7 .0527 .0684 43 .  

. 1 77, 2 779r. - : . A ?.. 9 . . 1 2 . 1 : -. 1 -. 1e607 .C52 .06E99 4090.  

.; ic 512. 25 . -Zt 51 . 23 < 0 5 1 -. 1147 -. F2 .0Cc19 .G697 3810.  
.200 c72 233. -440'. 4l' 1. 7j? -. 02 .11 -. 1179 -. 175C .0 O00 .0to 363 

Z.C 4 V 7 7CL . 207t. -Z 90c. 37- . 660 . -. 0096 .15 .11 -. 1790 .046E .0650 3058.  
.2 5 ( 3 . 177". -!7. 1 0 .C 717. -.0170 .1145 -.1et? -.1F22 .0426 .060 2609.  

.51. 5 7'. 1444. -r( 252c,. r. 46 3 -. C4 .11-:1 -. 095 s .1E2 f .2373 .05 54 2124.  
.2071~ 3O9 1o5 -1 0 . 1 1 . r. L52 -. t0 .1 1L.9 C -18 5 . 0 9 1011.  

.< .- 1 7,. 7? * -1 0 12 I. __13 -. 7t .1c -. 1 -. 1016 .02 6 .0t 426 1 79 
.*9 6 . 1 1 24 1157 .( 9 179f .0156 .0359 544.  

.1 , 1 1L .2 .C 7, -. C474 .102 -. ( 576 .1764 013..9 17.  
. 4 C 6 -. 051 .1000 C444 -. 1722 -. D 10 .02--34 500.  

.1741 -- 1e -0 c i 2 4. 1. - 17. r. 5 rC 7 7. 1 .. 68 .0 9.0178 1012.  
.7 - 1 1 159 . 173 .0127 1512.  

.71- ? 2 -1 4 . 05 .c -2 ' .- . -r, - 0 2 O . C1 . 5 2 - 0 .008 3 1976.  
., - 7,l. -1 6z1. 0 5 -287. . -2 -. (64,- , T' .130 -*1 41 -. 0333 .0046 2386.  

.1700c C-17 -l s . 3 4 . -Z 1 9 . -0 0 1 0 64 -. 1491 -. 0414 .0017 2732.  

. 70 -7 1 . 2 A1 49 ' - 7F? . -0500 -. p0.01 -. 1449 -. 0496 -. 0005 3009.  
. 4 - t . - 11 .1 1. - :1 .. - C . - " 5. 17 . 4 4 -. 1411 -. 0577 -. 0018 3208.  

. 1C . 5 6 0022 3324.  
.~~~~, 4 -, 1. - - . ? r. - r, .. - I . -. 14 . 31 .e -. 1 -. 272E -*0015 3362.  

.~~~~ 1c-0 , -p , 7C ae -727 C.12 .0 C726 -.1275 -. 0 79 -. 000o1 3330.  
. -7" t. - 2( . ACCC. - 2C( -r -7 9 -. CA .055 .C 7 . 2 46 .002i 3238.  

-O C5 C. C 771'~ -. . 1C 1j~fr F 

.7 7 . - )7. 7 . - 7C. -'. -7. -. 0CC el .C7)7 -. 1170 -. C25 .0051 303.  .*-7 62. -T'S. -'.l. -7 . 4(. -. 1;.. -. C14 .5'E2 .tE1T -. 111 - -. 027 1965.  .:.1 . 7 . C' . r - ,, - 74 , C -.Cr727 -. 11 -. _,6 .016 2578.  

e 4A(4T LLL FF. F- 111 

C . 17 1.r. 

12 

A *'j L''~ 2-.45 A4o7  I~N -F. E~C .03(5 .L ' t.~ -9 106 .C 358.63 

Li 

L L' t. T' . * 

'40 :.t AL Fu : , ' E 1 l 
c* * r .:* '7 . 1-75



.. -< . - . . . -i .. - . -. " . 'll .* . 4 -. 14',1 -.241 .2017 271.  
..- . -. . . 1. . - . - . -.4 'e -. 0C5 3009.  

._ . ... - ,. .4 i.3-.e1 . !' . 1 5 0 .  
* ., - . 4. - .. -. -.1 .* . . -. 1'71 -. 2 t -.042 3!2e.  

- . - . . . - 2 

33.30.  

- . - , . ''r - 0 3086.  
- . - . . . -*:' . * -. . . . ' ". ' .117 -. .CC 7 R872.  

S . - *. . - . '. -' ,',. -, *'4 ' . * .7 7 -. 1('1 -. 'C *' . 1' 259k.  

A tL FLGE 'L i L!5/IDL f F'1 AlLl I P 1r.f 5 Af.ALY '. F3/12/C2. 1P.26.35.  

LA ilY C(.LL F TY24F--. I-SV 
* CounDT10 9 A V LS 

C I T I 

tCLIOL L'..1 

N TL RdAL F uRCE IN THE PIPI NC 
FO C[ S A t: !ME.dTS ACT 0N THE PIING 

SLET:(<.j 14 '1 IVL;, 1 SEf:LU f.CE ?" LOCATJC! u, o TYPE RU 

TA FY FL 'X MY fZ x LY Di Rx RY kZ STRESS 

(0) (LI (L) (LI) (FT-LL) (FT-Ll) (FT-LF) (IP) (:IN) (1) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1 -54i . 544. r47 7'?-;. -1.0-47. -. j07 .0747 .074? -. 001 -. 0341 .0166 2272.  

.2720 -0:. -1 7. 24Th . -Z2'6-. -1%., -.54 .C'o3 .L68 -. 09 4 -.0798 .0208 1909.  
. -31. -1 . 171. -1c.. -c. -7 7. -.0270 .0c0 .060t -. 0 -. 0730 .0250 1519.  

.2%9 -. 674. -761. 142 . -1Z71. 0. -2451 -. 3225 .0'77 .0511 -. 0224 -. 0564 *0292 1119.  
.'0 - 1'. -" . '41. - 63. -C. -1590. -. C1 6 .0 32 .0405 -. 0767 -.0574 .0334 726.  

-242. -24C. 457. -419. -0. -7'2. -. 01!3 .0791 .0294 -.07C6 -. 0472 .0374 353.  
.-T. -4. -'. C. -13. -. 0126 .0737 .0179 -. 0641 -. 0259 .0411 6.  

. *7 74'. 216 -.., -22. 2. F1. -.01CS .0677 .003 -.057C -.0236 .0443 313.  
. ' 144 0. 417. -??'. 721. C. '3Z . -. c090 .3(14 -.C054 -.049C -. 0104 .0469 607.  

.15 209 . 5,7. -11 T . 104.. 4. 1924. -. 0079 .G550( -.C171 -.0402 .0333 .0488 878.  

.elc0 2691. 767. -1465. 143. C. 472. -.C72 .048 -.0286 -.0205 .0176 .0500 1129.  
7 3247. "24. -1'64. 1b17. c. 2978 . -. 009 .0424 -.0397 -.02cC .0321 .0506 1360.  

.2 0 2751. 1067. -,37. 1H'. 47r. -. C06 ? .C4 -.CSC3 -.0086 .0467 .0508 1570.  
* *'.;-0 4L05. 110.. -2?'~. 20-7. -0. 7 . -.CO6o .Of -.600 .00!4 .0613 .0510 1760.  

.3 4.0 Ce's. 1712. -.2. ?1211. . 4-21.* -.CC73 .c25 -.C62 .0157 .0755 .0513 1927.  
.3013 40 '. 1402. -_ZU. 24(2. . 4537. -.0076 .C20, -. C759 .027P .CE6 .0518 2072.  

.:020 5252. 14'14. -2 51. 14 c. 4814. -.0073 .165 -.CF19 .0397 .1304 .C527 2198.  
.3030 154. 1571. -,ot 274r, 0. 5364. -. (077 .0127 -.0864 .0509 .1100 .0539 2312.  
.Z74C 57 tr. 1t41. -1i. -271 . r -.(271 .097 -. C94 .0611 .1172 0554 2415.  

.2.50 52. 17"1, -:''. 2977. C. .484. -. 0000 .006 -.C908 .0700 .1213 .0568 2504.  
.35is. 11. -Y''.. C(. C. 564.. -.0042 .0o_6 -. C905 .0777 .122 .C579 2576.  

.3070 6272. 1724. -40'. '122. . 5750. -. 0019 .001 1 -.0884 .0841 .1199 .C588 2626.  
. C0 (.1'. 17L. -142 . 3142. -0. 57,7. .0008 -.0014 -. C843 .0894 .1146 .0592 2643.  

. e901. 177. -'04. 111. C. !73. .0039 -.0C42 -. 0781 .0)34 .106' .C591 2617.  
1. . 1'7. -? . TC1 . . 562. .0071 -. CC75 -. 0U9 0  .L.L3 .C6t .0585 2539.  

. 11 24 . T14 -iso. 7c. 7. 5267. .0104 -. 0114 -.C "? .Crt4 .0?49 .0572 2405.  

. 1 : 5 '. 15c. - 7'. 2e.. . 414. .C14 -. 01c .54c2 .1CC1 .0722 .0552 2217.  

. 1!0 4016. 1341 - 1. 23'7. -1. 4322. .0161 -.0211 -. 0354 .1015 .C500 .0523 1974.  
. 140 4211. 1141. L12 19"6. .. '677. .c1'3 -. 0271 -. 021E .1C29 .C457 .C485 1679.  

.7 1 1 1. 17. 1SFO. -. * c92. .020) -.039 -.C07 .1045 .C327 .0436 1336.  
.1Tro 2 r71. 64 1 17. 11'4. -C. 22. . 20 -.0414 .0564 .10 t .CS .C377 951.  

.~17, 1 t. 70. -<'. U . -C. 1159. .2215 -. 0495 .02:4 .1100 *CC91 *CID7 529.  
. 1: 10 . 24. -1''. L. -2. 1U. .220w -. 2'7'0 .C!4c .1142 -. 0011 .0227 79.  

. 0 - . -oc7 . . -t7. -t. -260. .0196 -. 5c62 .0472 .1195 -.01C3 .013F 393.  

.il. -1 . -C'4. 11 4. -100. -2. -1914. .G1P -.7tC .05.76 .1255 -.0183 .0043 874.  
.x1 -3~ . -'. 175'. -lor7. 0. -2 ,. .01(0 -. 0057 .0711 .1323 -. 0255 -.005 1351.  

. - . -1u. E . -. 11 . -i. l-'? . .C1'? -. ,)44 .015 .170e -. 20 -.Cl 3 1810.  
. * -5 2. -':10. 2). -s- . -'. -4.:? . .011" -. 1C32 .09,7 .1469 -.2!79 -.069 2235.  

AuLI 11! A.L </- /i I Lt llM I iP' id.-ALY';: I12IC2* 1F.26.35.  
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. 1-.'l. -'-1. 4'. - . . '. .e* -. .11 -, Jt. .1(1' .54 .C51"' 1974.  
. 1 . 9 .. '-7 ' ' - ' 7 -. \ 1 1i.t7 C P 6 9 

.. 133.  C .... 7 C 4 U f 

** * -I' .? .' 77 951.  
'11 7 S', 52 ..  

* * . -. 7 79 
* . . -. , 47 r 1 C 1'f 393.  

*- . -'. . 1 . 1 .... .... 2'C - 1 .000 874.  
- .F 7711 .1 ' - '5 -.oC56 1351.  

* - *. -' . t\ * - *1*. - . -' . * 1- 'il 1 r . ' 0 - 0 6 1810.  
.- - ~ . -' . . , -,' * - . -L. '. .'1 '~' -.1 ; .*'',7 .14f -,:'7) -. 0i69 2235.  

ADLI I[ VA(CL & I451/L[A 'IP1 t LI IPE ST r ' A NALY 712 1F2 6.3 5 
S /kV 1':r . . ( '.' F 2 1P :ISA 
2 .A FETY C uLL F V.4F-- 1'V 

19' v~ 1 5 u1 
LU A f, 

2 /2/2. 182635 

L .0LISH L'. T 

1hTLRNAL FORCES IN THE PIPINC 
FOPCLS AtE MOM.EN.TS ACT 0N THE P1Plh-5 

SLCTIL, 1 1. 1 SIi.UL CF 1, L'CAT 1 :GI. t TYPE P U 

TI 1 L FX FY 2 TX 'Y V DX oY LZ X RY RZ STRESS 
(tC) (Li) (LA) (LI) (FT-L) (FT-LU) (FT-LV) (1) (IN) (1:) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.- I -6251 -17'E. 704 -'111. -'. -57!. .0101 -.111 .C4 .15!7 -.035 -. 0374 2617.  

. DS -7 7. -2rC. 7Z1. - 5*C. -1. -(451. .5C5.8 -. 1192 .104F .1506 -.C4PP -. 0477 2946.  
0 -7 EC. -1l. 417'. -7.77. -. -'(42. .0 -.1200 .109p .1642 -.0536 -. 0574 3215.  

.7 -c1c. -2!Z3. 4435. -4065. C. -74 7. .007! -. 1319 .1134 .1673 -. 0579 -. 0662 3419.  
.20 50 -2417* 4616. -423L. -0. -'794. .C003 -. 1767 .1158 .1687 -. 0515 -. 0738 3559.  

. 0 -868^. -2471. 4717. -432L. -0. -7964. .0o02 -. 1403 .1169 .1682 -.0541 -.0799 3636.  
.;0u -E7'4. -24 1. 477. -4347. 2. -7977. .0107 -. 1429 .1169 .1656 -. 0556 -. 0843 3652.  
.731 -:612. -24 '. 4c7t. -4 . . -AL 5. .0126 -. 1443 .1158 .1611 -.055F -. 0869 3605.  

.1 -55. -236. 4535. -4157. 0. -7657. .0149 -. 1447 .1134 .1552 -. 0547 -*0875 3496.  
.330 -75. -22.1. 431t. -1957. 0. -72E7. .0175 -. 1441 .1098 .1482 -. 0623 -.0865 3328.  
.33,4) -74 -2157. 4C22. -e,27. 0 -(71 . .0205 -. 1425 .1047 .1403 -. 0588 -. 0839 3101.  

.255* -t30. -1q17. 3659. -3354. 23. -6178. .0236 -.1402 .0984 .132C -. 0541 -. 0802 2821.  
5 0t. -1t5. 1. -ote. 5. -546. .026C -. 1-7 .0907 .1238 -. 0484 -.0757 2495.  

. 77 -4 4 L -14-. -7'4 . - . 7 . -4.666 .C300 -.1 3' .019 .1162 -. 0420 -.0707 2131.  
. -4L_. -17 . -7 61. 5. -302. .0372 -. 1207 .0720 .1095 -. 0350 -. 3656 1739.  

.T 0 -317 . -c 4 . 1 . -15!72. . -2913. .0362 -. 1255 .0613 .1037 -. 0276 -. 0608 1330.  
.34'0 -211. -60. 1124. -10C6. 0. -1999. .0390 -. 1212 .C499 .0987 -. 0200 -. 0563 913.  

.t410 -11.1. -3'. 641. -5F1. 0. -1033. .0415 -.116c .0379 .0941 -.0124 -.0523 495.  
-19. -. 10. -'k. C. -177. .0439 -. 11 .075 .0c99 -.0049 -. 0488 81.  

. 4 '74. 71 - . 7I5. -r . 727. .0461 -.10C2 .0128 .056 .0324 -.0458 324.  
.44C. . 51. . 157. .0421 -.1000 .0C1 .08c0 .0294 -.0433 716.  

.345C 700. 7739. -1411. 12'4. '. 23^3. .0501 -.1032 -.0124 .0756 .0162 -.0412 1088.  
.. 4c 34L. 97v. - 1 1e. 17Co. . 314!. .0521 -.1009 -.0244 .0693 .0226 -.0394 1435.  

..347' -1o4. 11C. -L 71. 202. . '835. .0540 -. 0991 -.0355 .0624 .0?86 -.0380 1751.  
. 4. 1 .1. . 4449. *.5'o -.C",77 -.0455 .0549 .0340 -.0369 2032.  

. 341. 1 . -4 . 7r. -C. 49[. .0577 -. 'Q6 6 -. 0541 .C472 .0389 -.0362 2273.  

. 7 - . .'4I. - '415. .E54)ro -. Cr5 -. C611 .C!CS .0429 -. 0359 2472.  
T10 cC. 17c. -1413. 31t. C. 5757. .0610 -. C94l -. 06t4 .C32c .0459 -.0360 2629.  

_.1 1 2~1 .743.  
. 2i.4. 5'. 0.1. 7. 7 06' -. C041 -. 070 51 .0477 -.0366 2743.  629. 1Q14, - , 34. .. 1. .063' -. 0'29 -. 0722 .0192 .041 -. 0377 2817.  

. t 12. 1.77 - . 3'0. . .244. .[47 -. C'14 -.0727 .0144 .0472 -. 0393 2851.  

. 7% *,9 . 1'0'4. -1;1. *7: -c . (ry;, * .. -,o -. r715 .01C7 .0450 -. 0414 2846.  

.15.0 co.3 1 51. -< . 3. '. 1. .752 -. 'Ile -. C6Q4 .0cPC .0417 -. 0438 2798.  

.'57^ tt. 1 19. -71c. -15. . 927. . -.0235 -.0657 .0064 .0373 -.0465 2706.  
.35 5 147. 1C4c. -0'3. :e. . 625. .0636 -.C795 -. 06c .0056 .0322 -.0492 2573.  

.- : 1 . -2111. 225.. -(. . .016 -. L'45 -. CLA .0054 .0265 -. 0517 2399.  
.7r1-. 144. -; . 507. -. 477. .C5(' -. 119L -,(477 .CC53 .01C3 -. 0539 2184.  

* .1 :~1C. 1 1'.* -l< : . - . * X. .L554 -.C34 -.. 3S? .41 .17F -.0556 1932.  

*i ;' P ' L P A I . 07 ! I / 1 1 '.  

*F 2 

L.  

*- I' 0r 
... L7' 1



1 , : -'.1 . p1 . . '7 7 . 1( - 4' -. , . . , --. 060 2629.  

. . *t -:' , '. . <1',. .~ ' -. ' ' -. 17<2 .519 .'4'1 -. 5 77 2T17.  
. 1 . ' . -. . . <, . *' '..' -.7 14 -. C '1 7  . 144 .'47.' - 0 9 ?1.  

) . - *. 1 ~ -. - . . - . . ... -. L~ -. *'71 .t1 7 .'4'( -. 414 2'46.  
. . . -. .1. ' ~ -.. '?':4 .'' Pr .:217 -. 43: 279 .  

-1 ' . - -4 -. 0465 2706.  
S. 1.. . . . . -. C 4 2573.  

. .1 * < . --. . . ' , -. -. r - .Cr .14?e -. 0 1 7 21!99.  

19 2 

COsT O 4 AFETY COLI F kW 2 F-- F SV 

0+ CA 

*C K 

L' 1 LIt . .T 

1 .TL RNAL FO.CE IlN THE PIPI NG 
r0crs AND MOYENT S ACT GN.' TH[ PIPING 

SL TC IG' 14 :iL S 1 , L d 1.C r r. LOCAT I ON iL. TYPE PU 
T J. Fx FY I lix ' .Y U Dx D Y DZ PX RY RZ STRESS 

(.L(C) (LL) (LJ) (Li) (FT-LL) (FT-L.) (FT-LB) (IN) (N) (IN) (DEC) (DE) (DEG) (PSI) 

^ 'Z . 112. -1127. 1959. -C. tC^ . .0513 -. o'6' -. C314 .007c .0"70 -. 0566 1648.  
* .''a !l'. '57. -177,. 1 7 3. 2Z4. .04o -. 0501 -. 022 .0021 .0001 -. 0567 1335.  

.P40 .7. C7',. -170(. 11,. 1. 21 . .0414 -. 042c -. C127 -. CC0t -.07C -. 056c 999.  
.2'65L 15!7. 47. - 75. 765. -0. 14 9. .035 -. 0Z55 -. OC7 -. 004 -. 0141 -. 0542 644.  

.- L00 U51. 1T'. -354. 324. C. 597. .0298 .01 .0074 -. 0090 -.0212 -. 0517 273.  
.1t7 -755 . -72. 17 . -127. -0. -234. .0235 -. 0207 .C176 -. 0146 -. C282 -. 0483 107.  

.V,7 -117. -.. 6'. -77. . -1Gw. .0171 -. 0137 .0275 -. 0207 -. 0350 -. 0442 485.  
.3!0 -C(41. -' 1. 11cr. -1 6. '. -1E71. .5106 -. CG61 .0369 -. 0271 -. 0417 -. 0396 854.  

.1' 2 -J2. - . 156,. -144. C. -2642. .0041 .Cc10 .C455 -. 0!3p -. 0480 -. 0346 1206.  
.213 -3605. -1)42. 1O. -1'24. -. -3159. -. 0024 .GC79 .529 -. 0405 -. 0538 -. 0294 1534.  

* .3720 -d.771. -124!. 237:. -2175. G. -4007. -. 0089 .0144 .0589 -. 0470 -. 0589 -. 0241 1829.  
.3733 -4r4,7. -141. 170:. -24F2. . -4572. -. 0152 .0206 .0633 -. 0529 -. 0532 -. 0188 2088.  
.2740 -5 . -15U7. 2q91. -. 742. -7. -50. -. 0214 .0266 .0660 -. 05E1 -. 0664 -. 0135 2306.  

* .30 -t.C 35. -1 .. 3.2 -95.. 4. -5441. -. 0275 .021 .0670 -. 0625 -. 0682 -. 0083 2484.  
.3"t -e7L4. -17%. 3421. -3117. C. -5742. -. 0334 .0174 .0663 -. 0662 -. 0585 -. 0033 2622.  

.3'70 -0491. -1 F46. 3524. -2C . -. -5950. -. 0391 .042: .0640 -. 0689 -. 0573 .0015 2717.  
) .3770 -6611. -1:eC. 35?Q. -3200. 0. -606 . -. 0444 .C46' .0603 -. 0707 -. 0544 .0062 2767.  

.3790 -662. -133. 35"5. -329<. 0. -6070. -. 0493 .0513 .0552 -. 0712 -. 0500 .0108 2772.  
.3 00 -c0516. -1... 3r4 . -:4?. * 7. -5?. -. 05T6 .C755 .0491 -. 0725 -. 0541 .0153 2732.  

* .>1l -c7'. -17?E. 7477. -714'. Cl. -5796. -. 0573 .059( .0420 -. 0731 -. 0470 .0198 2646.  
.! -ll. -171C. :2r4. -Z9. . -5511. -.360L .C636 .C343 -. 0736 -. C388 .0245 2516.  
_..!Q 5195 -1501. -27'5. 1. -5129. -. 0622 .067c .C261 -. 0741 -. 029E .0294 2342.  

) .3 -507". -1444. L757. -2527. -0. -4655. -. 0634 .071F .0177 -. 0747 -. 0204 .0347 2126.  
) -4447. -1271. 2425. -222. 0. -4095. -. 0637 .076C .0093 -. 0755 -. 0106 .0403 1870.  

.2>5 -!-t. -1572. 204( . -1.75. I. -74-4. -. 0632 .0704 .0010 -. 0767 -. oOP .0463 1577.  
S:.3 70 -2 L. -841. 1c10. -14f4. 0. -7734. -. 5617 .0251 -. 0077 -. C779 .007 .0527 1248.  

.3 a? -114. -321. 114. -1052. .. -19)7 1 -. !594 .0';0 -. 0153 -. 0791 .0176 .0592 885.  

.339 -1171. - c.Y.. .57. -C. -1573. -. 0564 .0051 -. 0233 -. 01201 .0258 .0660 490.  
* .700 -16 . -47. *l. -74. 0. -155. -. 0527 .1003 -. 0311 -. 081C .0331 .0727 71.  

10 74. 245. -474. 4C'. E * 31. -*04t6 .105? -. 038 -. 0p15 .0393 .0792 366.  
~.2 1 -1. -11 1i. '2. .. 1775. -. 0441 .1111 -. C462 -. 0813 .044e .0854 811.  

* . i .'~re . -i.i,, 1400. t. 2745. -.0'95 .11t4 -. 0533 -. 0?C4 .04E9 .0913 1253.  
1143. -11. 1 . -1. '6'3. -. 'i4 0  .171 -. C599 -. C78 .523 .0967 168?.  

.30 .W74. 1415. -175. 2475. 2. 455. -. 0204 .1260 -. 1659 -. G771 .5551 .1016 2082.  
) . 2J V."I'. lech -:17:. r'sA. -c. 535 . -. 0264 .111 -. 0712 -. 0750 .0572 .1059 2444.  

. ~70 6'7,4. 12.6. -35cf. 3 .. 2. 7C45. -.7227 .13(h -. C757 -. 072r .C5F9 .1096 2760.  
.1 70:5. - 7'. 7t. *. p6:1. -. 1107 .1( -. (7;5 -. 070L .0500 .1125 3024.  

.7'14. ,1 ,. -41~ *. % '. *. 'C71. -. 0172 -. V?3 -. 06 .0I C7 .1147 3229.  

14C ' .. ' C7 1'T ACT o, it 'I 

* 

* 

0 ALLIIFN i '7,-*l Li2/ 111 i L L PIi T 2 7A':A iYI k53/12/C2. 18.26.35.  

'A F F 1, V . ;; F~ 
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, -*,.-- ..-- t . -1r . -. " . 't' - T *.fe .: ? l . 1 7 1.90 

.* 1' 7 * .* 4 '. * ( 1, -,"t.:, **^" -. * ,1 ,rr'' .0792 366.  

.. 1' .1016 202.  

* *. 1<<1. - 1' . ',. - . .'' .. -. "E~' * 1( (1 -,'717 -.n' 0 .'57( .10'9 2444.  
.'4.. ..777 .Co .1096 2760.  

r 7 1 6F 

. . , :. -. ' 1 -? .1 d . -. r 7 -. 07CL . ' 0 .112' 3024.  

. 1.4. .1'.. -.. . '. . 1 71. -,*
7
: . -.r'?' -.7 . 'C7 .1147 3229.  1 00141 

* 90 
*760 

ALLI 1 l '7, : il'/ LE li ILLPI Pi 'T'LS A*:ALY' I r3/12/C2. 18.26.35.  

L YAFETY COL. FA'24F--2 I';V 

LI TA Z, 

INTLF,.AL FGPCLS 1N THE PIPING 
FORCE[ At.! !"Of'LNI S ACT ON1 THE PIF'1Fi G 

SLOTIc ;. 14 -if 1 J 1 O I I. LUC E 'S LOCATIl. Il C TYPE P*U 
Tit FX FY F2 X Y P, DX DY DZ FX RY RZ STRESS 

S((1) (LU (l) (LL) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L-) (Io) (1) ( :(DE ) (DEG) (DEG) (PSI) 

.:2. -4t7. 404. 2. 737t. -. 0115 .1793 -. U'42 -. 0664 .5$11 .1160 3368.  

MAX lli VALuE CF oT;S CCCLV' IT 

TIML FA FY fz YX MY V2 DX DY 07 rX PY P7 STRESS 

("EL) (IL) (LE) (ILL) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LI) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DLG) (DEG) (PSI) 

.'.4 0 1 l7 16e,9. -1 c cL 99'L. C. 1L2 7
c. -. 11 -. 07P4 .1307 .0409 -. 0774 -. C317 8328.  

SEC TION 14 EMFER 1 ';EGUEl.CE 236 LOCATION E.D TYPE PU 
TIME FX FY iz YX tfY Iz DX DY P7 Px RY RZ STRESS 

(SOC) (LII (Li,) (L ) (FT-LL) (FT-Lt) (FT-LL) (I.) (IN) (If) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.C . C. . c'. 0. C. C.0CC S.3000 C.(00 v.00CG 0.0000 0.OOOC 0.  

.0010 -1. -0. 1. -1. (. -1. .0000 -.000C -.COCO .0000 -. 0300 -.0000 0.  

.0020 -9. -3. . -4. C. -. .0000 -00 -002 .0000 -. 0001 -. 0000 4.  

*0)30 -i7. -. 15. -1. . S. .0100 -. 0000 -.0"00c .0001 -.0004 -. 0001 11.  

.0)40 -5 . -17. 1K. -2g. C. -. . .000 -. 0000 -. cc11 .0001 -. 0007 -. 0003 24.  

.u. -. *. -L. L. o. .0oc .0001 -.002 -.00CC -. 0012 -. 0006 42.  

.C0c 0 -1 (.* -'e. *. -' . . -141. -. rC0 00 .'00C -. CCC -. 000 -.016 -.0009 65.  

.070 -25. -E. Lu. -11:. c. -216. -. 0001 .0006 -. 0051 -. 0007 -. 0025 -. 0013 99.  

.000 - . -11.3. 215. -1or, 0. -359. .0001 .0009 -. 0079 -. 0013 -. 0029 -. 0016 164.  
.. 2;0 -c71. -1l. cd4. -370. 0. -600. .0002 .0014 -. 0121 -.0026 -. 0038 -.0021 278.  

. C1,0 -102. -27c. 5 7. -573. C. -931. .0023 .0C22 -. 0175 -. 0C1 -. 0341 -. 0026 448.  
. -1477. .004, .0C33 -. 0240 -. 0094 -.0058 -. 0031 673.  

. . -112.'. D. -27. .0081 .0C45 -.0312 -. 0154 -.0068 -. 0031 944.  

.0130 -C16. -5. 1t . -14F5. 0. -2735. .0121 .005r -.0385 -. 0227 -. 0074 -. 0023 1249.  
.01l4C . -1%77. 2C* -1 . C. -74'2. .C167 *0C7 -. C453 -. 0314 -. 0070 -. 0005 1567.  

.0150 -41. -1220. 2400. -2231. . -4109. .C217 .001c -. 0509 -. 0421 -. 0046 .0023 1876.  
. -14rC. 444. -,57r,. -0. -4749. .07C .01C1 -. C5!2 -. 0542 .0006 .0061 2169.  

. 170-7'U. -1. :. !. -2921.. C. -'3. .0327 .0112 -. 0555 -. 0661 .0087 .0105 2458.  

.. 1.' -c'74. -11 F. 24. -72. -0. -0r2. .03F7 .c12' -. 0616 -. 0762 .31F7 .0149 2763.  
.L10 -7540. -2144. 40'4. -3712. 0. -#63L. .C457 .0131 -.0654 -.0E33 .0286 .0184 3122.  

.0 -7'!. -44. 4.42. -4200,. C1. -7919. .CS44 .0142 -.C721 -.0871 .0356 .0197 3616.  

.u 1K0 -117t. -19'3. 567. -'112. 0. -p415. .0662 .0161 -.C29 -. 0895 .0!89 .0176 4299.  
.L..A -11 '91. -'41.. cl. - ' . C. -1C7'. .r77 .0135 -.0975 -. )75 .0398 .0122 4964.  
.7 -1 1'. -37. 717. -4(. C. -11027. .O41 .0E01 -.1001 -.09US .Z!E4 .0048 5437.  

ALLI il> >V PA (7' l./ACLil IALLFrI;A LUT E 15 kt-ALY l I 13/12 02. 18.26.35.  

I I Y .(LL r ..24F-- 2 r';v 

I .T I AL FkLi . T i l 

* ;1t? 11 .1 f I' ll ' I(, '. TI! Ili



. - r . . . . 1I I I - -*C 7 -. :C7 -.0023 1249.  
* .. * -'' - ' * " * -1 '* '. - 4 . .11 7 .',70 -. C '' C'14 -. 2 -. 005 1567.  

.. -1. '. ,'.e -. ,>'1. . -412'.'. ."'7 . '' -. rtr' .(AL l -. L .007?3 1E76.  

S~~7 16;' 9, .t 

. 1 - '7 . -1 ". . t .. -' t . -, . - ', . 2. ,. 7 . 1.'. . 1 - 2 * 1 7 * .14 ' 276 .  
. 11.-14 . - .. (. .C457 .071 -. CO' -. CP!' .2?F .C184 3122.  

.22 -. :. -. 4. ":. - ' *. . - .CS44 .c142 -. c71 -. :71 . 5( .0197 3616.  
v.,1 -TL . - "*. St... -111.. . - 415. .coe . 1 1 -.Cc -. Ci .(f .17c 4299.  

* 01 

.0 1 . ~ . i t ' 110 7 1 . 1 -. .1 -. - . r:4 . c. I4 7 

ALL II Pi i (7 C,/ ' L ili ALLVIFI 'TF f I t ALY 1 23/12/02. 18.26.35.  

FATY CCLL F. 24F-- PSV 
C ; T ON 

LOAD tHCLI ,1 1 

SILTE PNAL F~kCIS IN THE PI PIl.C 
FOnCtS ANL MOMLfo ACT ON THE fINVI G 

SLCTIUP- 14 V['9'L' 1 r.U['.CE 2 LUCATIO Ef. LI. TYPE FU 
T L fX FY I I'x 'Y 12 cX cY 07 X RY pz STRESS 
11(Z-C) (Lf-) (LS) (L) (FT-L[) (FT-L1) (FT-Lu) C.) (1) (it.) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.L2 -1f741. - 2-tc. 7 ,. -6764. C. -17459. 5r .C951 .C05 -. 1014 -. O983 .0380 -. C029 5689.  
.0(-' -1212. -7357. 7' . -154r. 7. -1r614. o .C10r' -. PC -. 077 .03P9 -. 0106 5760.  

*.LU0 -1 4,7. -4 7. 7",. -6044. C. -12232. .'%,' .Llot -. q922 -. C92 .0370 -. 0193 5588.  
.073 -12135. -'452. 05. -5974. 0. -1103. .091E .0123 -. 0807 -.0496 .0326 -.0295 5024.  

C .010 -1CT5-. -Qp4. C(?.~. -r GC . 0. -939.. .01 .0091 -.C6l -.032t .0324 -. 0415 4288.  
.c290 -6725. -24.. 47-7. -425. (.. -7911. .0737 .0054 -. 0541 -. 0120 .0367 -.C548 3612.  

.' c -"c. -i101. <5, . -3311. . -e C). .0624 -. C03C -.47 -.0035 .C77 -. 0681 2785.  
.0'1 . -4-9 r . .0476 -. C 14 -. 03 .0143 .0347 1794.  1 .0 -. 0611 174 

.0,,0 -1'%I. -54k. 134. no., r . -1727. .3316 -. 5242 -. 0174 .0373 .0290 -. 0942 789.  

.033 t'. 17g. -727. 297. (. 547. .0150 -. 02 2 -. 0011 .060. .0246 -. 1067 250.  
.0!4 25ON. 1000. -1'21. 1741. 2. 3207. -. 0034 -.0312 .0201 .C761 *0221 -. 1156 1465.  

.0350 6'L). 19-4. -3692. 3347. -0. 6166. -. 0227 -.0412 .0431 .0808 .0172 -. 1182 2815.  
.CRO '711. 20. -521. 429. -C. 97. -. 0411 -. 0547 .0646 p0825 .0373 -. 1140 4103.  

r.'7C 127 . 1 1 -0 * 1% . -. 11417. -. 05Ep -. 0641 .0 4. *0F85 -.0051 -. 1049 5213.  
.07 3 1 4',( 42 7. - 123. 7317 . 1 75/9. -. 0753 -. 0(60 .103S .C931 -. 0175 -. 0932 6196.  

.07;0 171t. 4'2. -23. P4(1 -1 155%. -.0914 -.0t65 .11Q9 .0F35 -. 0305 -. 0796 7116.  

.040 1eP4. 579. -1f270. 0275. -0. 17084. -. 1027 -.07L4 .1291 .0603 -. 0455 -. 0646 7801.  

.0410 197S. 5C,1. -1C749. 074c. C. 17951. -. 11C7 -. 078C .1320 .0428 -.0618 -. 0478 8197.  

. .p0r 46rr. -1(..;'. f)704. (. . 1019. -. 1156 -. 0784 .13C6 .0411 -. 0774 -. 0314 8237.  
.c433 1 1C, 4 4. -174. r4 -C. 17324. -.114Q -.C737 .1236 .039E -. C 22 -.0177 7910.  
.0.4C lov . 11. -<-O". *70'. -r. 163 0. -.1095 -. 70c .1155 .0231 -. 1035 -. 0069 7480.  
.04SC 17152. 47.. -- '. '444. C. 15. -.1028 -.0693 .1104 .CC -. 1111 .0037 7101.  
.040 1137 4%. -7L. 70)44. G. 1463 . -. 095 6  -. 0661 .1026 -.0049 -. 1168 .0162 6681.  
.0470 147tV. 4274. -2073. 7276. (. 17401. -.0E54 -.0675 .1089 .0018 -. 1190 .0300 6119.  
.C4 7 174.. '7 * -710 . C l... (. 1 z12. -. 0719 -. 0f03 .1112 .0097 -. 1161 .0432 5485.  

. 47 11'y. :':7. -7 1 r7'c . 1 6C7. -. 0573 -.c5t7 .1142 .0127 -. 11C7 .0537 4843.  
.u2cC sr'. * . -142 1. 4,7. * 'C2C * .0413 -. 0/ 1' .1140 .0134 -. 1042 .0606 4119.  

.251) 7777. 2 c. -42 *. 1 . . 7051. -.0221 -.04F-, .1103 .0120 -.CP60 .0640 3220.  
.*'2) 51'. 1''. -1 y. 2542. C. 4632. -.COC6 -. 0450 .1020 .0203 -.09!1 .0646 2138.  

- C C* - 0 .9 8 
1179. 6. Z07. .0205 -.0415 .0914 .0440 -. 0716 .062o 958.  

.C23 -77 . -1 75. 4 2. -'41. .04C0 -. 7 .C7101 .0713 -. 0543 .0571 156.  
S.22 -j ,* -747. 1- . - .. -7?C. .059C -. 0387 .694 .09 -.034 .0479 1087.  

.,500~~~~~ -" 9 . -1i7 445 -24.2 3. .79 -01! .091129 -.01F3 .0358 1M8.  
.2570 - L31. -1 709. '.). -711. *G. -5 31. .085 -.425 .0484 .1512 .0142 .0226 2662.  

4.L> - . -. 4 4~. -4C'r. C. -7474. .0711 -. 044 .0352 .1977 .0340 .0090 3413.  

.090 -5)6C. -2 .' . 5'. -4'7. C*. -2'945. .10ol2 -.0510 .0191 .2345 .0509 -. 0056 4085.  
.C ) - 1 2 1 111. -7 54 1. . 1 -1 c11 -.0594 . c0.5 .2581 ,C5S1 -0217 4660.  
S.: 1: -11 1 . -- 6 17 -17.. -11375. .119? -.0c4Z -. r05 .2757 .0772 -. 0383 5194.  

S AL LI 'ii < '1',/ f AIL**H S'T t j '. AI.ALY' 12/11/02* 18.26.35.  
~/I v i . . y.< r pli :I J 

*AF1lY CL : PV 

.4 C K 

11, L 1' 1 .. T 

F T ! tf-hL A'.t 1. TM 0' In 1fi l 
F U.,C '.:) 'Of- 1,1 T 7 , '. T ii j ~ PVI f,



. . - - .. . ~ . . . ".'1. -. ; -. .. :. .1127 .01 1 -. ' C .0640 3220.  
4 14 ? (01, t  * .. . . -. . .:4. . .t .. -. -.. . .i;'s .1'-.',91 .00.0 2138.  

. * '1' . -. . . . . -. '4.1' .'*,1. .44 -. 0710. .0676 95:.  
* . - . . . .. - . . - 41. . . -. r. '1 .('1, -I. r'4 .'571 15t.  

*.j' -. 1 : .7479 10b7.  

*. . t' -. tt .1 1.02 26C2.  
. -- '. - L-'.1977 .0 40 .0 9C 34)3.  

. -11. - '*,. -4* 7. -:',1. .10e -.; T .21'1 .7'345 .0509 -. 0056 4C85.  
.~~~~~~~~~ ~f -1 . - 11, - i 1 . . . 1 ' - 1 '4 . C ' . 51 .0.' - 0 17 4660.  

.<1. -1~ . , -" . . -'. . . -li"'. .11.' . .7le7 . 777 5194.  

*C 0 
* A.LU . it 10AIL~il AuL# F! TL O Af.ALYLIU FI/1/02. 18.26.35.) 

- Fi lY CELL Fv: .:.r--: F'SV 

INTE FditAL FCHCL S IN THE P1 FING 
FO,4 CLS A!.) MOMENTS ACT U. IHE PInt.0 

S CI . I. i 1 . L.LATIO. EL. TYPE FL 
f ' FY XY f3 X LY DZ RX RY BZ STRESS 

(.:) () (L:) (LI) (FT-L") (FT-Lu ) (FT-Li) (16) (h) (1t,) (DL) (CE) (DEG) (PSI) 

. -'3 . -?'7. 74'M. - {. ". -1201. .1232 -.C(LF -.1406 .201 .0 5 -. 0533 5716.  
.; : -1 . . -4Z -s. ci'L. -73'( . -12520. .1255 -. 0'C0 -. c .2984 .C 35 -. 0640 6178.  

.~ -1!7'.1. -44-. C4u. -7&? :. -1413L. .1242 -.C73: -.CF1, .ZqL3 .1075 -. 0688 6455.  
.Z -19 . -"P L. 1 . -"7&7. r. -14139. .111' -,C'72 -. (970 .2797 .1172 -. 0675 6456.  

C. -1537,. -43 c. :1. . -7410. 0. -13164. .1L01 -. G7/? -. 10,4 .2498 .127f -. 0607 6239. ) 
. A7) -14'V. -L:1 7791. -("L. 1. -13C11. .C'v -.0201 -.1181 .2154 .1361 -.0489 5941.  

. : -1'L4. - . 73 t. -'677. . -12291. .4247 -. 070c -. 1270 .1822 .1407 -. 0327 5616.  
*.~ ' -<41. -' . U A. -622. 7. -1146-. .c607 -.0763 -. 135 .1452 .14?4 -. 0140 5234.  

.tL 7r -1 % . - , . r:. -0 -1 5 5 C . 7t, -. 142 5 .1005 .1419 .0047 4801.  
-1 . - . Sto.. -e1,:. 0. -p509. .0424 -. 074F -. 1475 .0557 .1383 .0210 4342.  

.- 7:x: . 511. -4543. 2. -7362. .C2F0 -. 06P9 -. 1482 .0216 .1307 .0343 3821.  

.' -71'. -19. 419' . -38-7. 1. -7012. .0127 -. 0c,03 -. 14'2 -. 0003 .1197 .0448 3202.  
. - $1. -1711. : . -901. 7. -54 . -. 001^ -. 2 74 -. 1326 -. C158 .1064 .0529 2490.  

. .- * . -11 7. ~2L(0. -20C7. 0. -'E. -. 7154 -.C462 -. 1163 -. 029 .0920 .0597 1684.  
. -1'-. - *. 11& . .0J4;. -s. -17L6. -2'3 -.04cC -.Co50 -.0385 .0764 .0653 797.  

71. -12: . 100. -0. 20C. -.0'c 8 -.0 7 -. 0707 -*0450 .0585 .0692 91.  
.7 1. 14. -117-. 1067. -0. 1958. -. 04-8 -. 025? -. C4Se -. 0489 .0377 .0707 894.  

. ^^. 11'S. - r1 . . 1904 . -0. '5-7. -.02 -. 0184 -. 0214 .0516 .0155 .0699 1601.  
.. 1534. -1 e. Z . -n. 49511. -.C5 .011. .00-7 !.0553 -.0058 .0666 2261.  

.2 11 :'?7. 1' -p';*L. 341. _- . (343. -. 00 -. 2076 .3762 -. 0616 -. 0248 .0602 2887. ) 

. -?I. -4'. 4122. -. L- .. -.0 -31 ..N9 1 -. 0669 -. 04C7 .0499 3467.  
.0 20 't?. 7747. -24z.. 4757. -. F761. -. C628 -. 002 .0717 -. 0650 -. 05'? .0358 4001.  

.> ;7 12727. '27. -57. 3'1. -0. r81. -. 018 .0014 .C940 -. 0550 -. 0617 .0185 4483. ) 
. 5: 11..?. ?L . -e4.'. 5ll. 0. 1C72-. -. 059 .0023 .1141 -. 0434 -. 0676 -. 0009 4896.  

. 1to :. . '4. -:cl1. 1221. . 's. -.C547 -. C1'7 .17o6, -. 0345 -.727 -. 0218 5232.  
7...142 -. 0242 -. 0793 -. 0434 5459. ) 

1 ,. ? 1. -7,1-. 05d4. . 12. -.0419 -. 14 .1500 -. C77 -. 0526 -. 0656 5504.  
. . TC22. 777. -731. 6 . 0. P722. -. 03!7 -. 0196 .1523 .c119 -. 0998 -. 0881 5352.  
. - 1: . N.. -c. 6047. C. 11140. -. 0F5 -.025l .1513 .C77 -. 1107 -. 1101 5087. ) 
.21. 115 . 72 . -t:21. 9ool. 5. 17459. -. 0117 -.035 .146 .0399 -. 1200 -. 1300 4789.  

. 1 .' . - -07 . %7. '. % . -.071' -."41c0 .143 .0505 -. 1272 -. 1464 4478.  
. 1 . 7. -9-.. 97. . '-75. .cP- -. U47( .1420 .0t2 -. 1316 -. 1587 4144.  

,1',j* 2 -4' . 45".'. - . 7?3. .V1 -. 7504 .13^' .C72' -. 133C -. 1663 3792.  
.7r * -<4al. 4271. -C. 74-v. .0241 -. 0518 .1344 .0797 -. 1314 -. 1689 3424.  

.: 717. 21. -3'>. Yo1. 0. (763. .707 -. 0'2P .1777 .075P -. 1274 -. 1661 3029.  
.. t 17 . . 2O . 3. 1066. .03e7 -.0543 .1179 .0646 -. 1?12 -. 1580 2587.  

: 1*.. 1.,> . -. " . 2 4t. . 454,. .0417 -. 0547 .1051 .051C -. 11'4 -. 1453 2076.  
.. .0451 -. 501 .909 .0391 -. 1042 -. 1291 1505.  

A**: -4, 2 Z:*,/ Entt A0LU :N !.TE1L.', AV.ALY2 . F3/1,/02. 1 .26.35.  

I '! 

.C 

.I L F C f 111 V]l P.. I 

folli r ,1 * L'.T[ , (7 W'. THil I;'IfO.



.. '. - . *'. . l17' . -. " ' -. 1 / .15 2' .(11? -. 079? -. 0j6?1 5352.  
. 1. .7 . . - * . 4e . 1114 . -. r . - . .1'11 .C -. 1107 -. 1101 08?.  

. 1 1 . .1. -v 1. ' ''. . , , -.711' -. 4; * .f 'c - -. 1'00 4789.  

. ? 1' . .* . . ' -. '1' - .1 .1'.' .( ' -. 1Z' -. 1464 4476.  

.. ' . - ~ . . . -. . 1 -..1' 7 .071 -.1"C -. 1 t6 379i.  
. . . ";. -'4: * 4)71. -C. 74' . .(.41 .'1 .1'44 .(7V7 -. 1?14 -. 1689Q 3424.  

. 1. 
1 . -' .. *1.* (i. vt .' .*''7 -. 0' .12'7 ..75V -. 1274 -.1661 3029.  

.4'. 1"o. - . 6 .07 7 . '4 .1174e .th -.1212 -. 1580 2587.  
. i4.. 1..4.* - . * ,. *. .'4t. .">.1Y - .10'1 . i f -. 11'4 -. 1453 2076.  

* ~1' ~ 7, . '''1 - 1 .:c, .0791 -1 )41 -. '1 15C5, 

V 0 

* Autt lIs PA.1 1 DI /ADL~Lf L (.tLf:PL H '[,~ A'.ALYSI' 3170. 82.5 

/IVJ '1I l t PL1:U'JLL ( V.C F 2 1 liP DI :: 

2 IAfIlY COLL FK.24F--. PSV 
* LONITI'3t. L.  

LUAbS L L 1 2 3 

ThIT RFNAL FORC S IN THE P1 FING 
FOFCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPI.G 

SEC TL t 14 'I I-! L. 1 5.ULt.CL 2 vb LCCAT ; t 01. TYPE IU 
T IML Ex FY rZ My I, oI DX DY 02 RX RY RZ STRESS 

(EC) (LL) (L;) (L!) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LF) (N) (IN) (il) (DEG) (DES) (DEG) (psi) 

.1)3, :57. .4Z. -1'76. 1111. . 2047. .0465 -. 0433 .0733 .0261 -. 0932 -. 1103 935.  
.1'j1. 1CT. * '>. -' 9. 5'. r. 926. .045r -.0357 .crE .C07 -. 0!07 -. 0894 423.  

.1L0 -*. -17. . -47. -(. -. .04-2 -. 02777 .0374 -. 0141 -. 0556 -. 0666 39.  

.135* -127?. -35%. t69. -607. 3. -1117. .0392 -. 0166 .0180 -. 034F -. 0496 -. 0422 510.  
.10'40 -24,2. -709. 1757. -1227. 9. -1259. .0346 -. 0036 -. 0027 -. 0532 -. 0329 -. 0166 1032. ) 

.105' -90. -1107. 112 1915. 0. -3527. .0301 .0105 -. 0253 -. 0726 -. C165 .0097 1611.  
.. 14. . O. - . -429. .0262 .024(, -.0497 -. 00t4 -. 0013 .0358 2232.  

.107. -1 79. 75. -74CC. - t. -276. .C?? .0 P7  -. C750 -. 1239 .0126 .0610 2866.  
.123 -l. -:1. 467 . 442. 0. -731. .0201 .051 -. 1016 -. 1501 .0240 .0F43 3567.  

.1)0 -1c7. - 1. . -531'. -c,. -'079C. .0225 .0640 -. 1315 -. 169F .0306 .1034 4470.  
.1100 -1c1' -. 794. -6160. U. -1134,. .0224 .077t, -. 1562 -. 1859 .0372 .1175 5181.  
.111' -1 '. -'. 770. -67r. -C, -1205. .C214 .2396 -. 1738 -. 2021 .C458 .1256 5642.  

.11 L -14. . -4L,'. 7 . -7,. -. -12576. .0205 .09e1 -. 1 48 -. 141 .0569 .1283 5907.  

.11 . -1454. . -41'4. 7. '1. -15. -. -17. . 01 9 .104k -. 127 -. 211f .0595 .1260 6018.  

.11 V -14 . -414'. 7. 171. C. -17239. .0167 .1110 -. 1906 -. 1951 .0326 .1184 6031.  

.115) -144. -4101. 7 -70r. D. -17074. .0155 .1141 -. 188 -. 1776 .C950 .1050 5970.  
r.110 -13rY * -'' 2. 7(01. -6;01. -0. -12693. .0143 .1131 -. 1878 -. 16f2 .1061 .0863 5796.  
.1173 -1 31. -7.)c. 72'. -tL%?. -C. -12132. .0137 .1107 -.1:43 -. 1536 .1150 .0642 5540.  
.11. 1 . - 4. 4. -C. -1116;. .00Q2 .10? -.17f6 -.1319 .1221 .0418 5100.  
.119% -11J. --1 . 'CI. - 947.. C. -9992. .0036 .1C4c -.1652 -. 1047 .1284 .0211 4562.  

.173% -I477. -c . 1147. - C. -c592. - .C'64 -.1527 -. 0797 .1348 .0031 3923.  
.1210 -7624. -2167. 417. -37r?. C. -W912. -.0096 .C866 -. 1364 -.0578 .1388 -.0127 3156.  

.19C -5761.* -1,7. . 3127. -. 2 . -C. -5223. -.0171 .0787 -.1203 -. 0427 .1391 -.0277 2385.  
.123 -3 61. -103". 7oc. -191. C. -!501. -. 0244 .0717 -.1036 -.0342 .1343 -.0416 1598.  

12 -5 . i. -10C9. . -1z79. -. 007 .0e51 -. 00L7 -.0297 .1240 -.0532 849.  
.1%7 - 7. -177. 7,. -1'6. C. -Z42. -. 0367 .001 -. c693 -.0231 .107 -.0612 156.  

.1 ' 1 2,. 77. -N. *. -C. 1169. -.04'0 .C5L2 -. C509 -.0178 .0 59 -.0652 534.  
.1.:7: eL1. '4C. -1412. 12(10. 7. 23. -. 0457 .051 -.0342 -.0222 .0500 -.0667 1077.  

.1> 9 36. 174. -1074. 1790. C. * -. 0456 .Ot't -. 0184 -.0757 .0305 -.0662 1505.  
.173 'll. 1?. -175. 2172. C. 4'00. -.0442 .0471 -. 0025 -.0501 -.Co1E -.0637 1827.  

.1 7 . 11. - .. :. 4514. -.0415 .01 .0179 -.0650 -.0351 -.0581 2061.  
.11C 5t7. 101. -!7'. "'; . C. " 1.. -. r72[ .7510 .C326 -. 055 -.0570 -. 0484 2348. ) 
.1 t'77. 1 1'. -1.GL. '1 9. (. 772. -. 3355 .050 .0529 -.1059 -. C0!9 -. 0350 2640.  

.1i1i. 202'. -3:L . 5r5 . . * e -.0332 .0'17 .C746 -.1220 -. 1219 -. 0197 2946.  

.1?.. 77.7. ?. -4117. >02. C. 7%. -.010 .L'61 .0951 -.13(2 -.1442 -.0051 3197.  
.1'D 9-'77.. 227. -7*1. 72'. C. 2?4. -. 5276 *0610 .1123 -. 1523 -.1125 .007? 3344.  

.1 .. ' . *. -4 . 4 115. 7. 75%. -s.%'0 .CL5 .1262 -. 1t.73 -. 1777 .0193 3461.  

.1' 1. A41. -4< ' l"1. '. 76 . -. 22 .' .1760 -. 176 -. 1295 .0294 3511.  

AUL 1 Gt in a/A:yL e PIL Li i f T 1' /1.AP.L YL; 3/12'/02. 1P.26.35.  

L* 

nI.' . Af T ('d. THI I 11I II.'



.1. . ,... -1'.1. * 1,: . :. -*' 4' ' .t* . -. C 'Lc -. ; *C.5 -. 0c67 1077.  

.1. '4 1 'L -1 . 17U* . . -. (t' .(Li' -. '1'. -. ('c' .C' -.ceF.? 1505.  

. ,** . - . .- , 1 -, ;1 - (" 1 - C 1 7.  
.17 I.. -. . . . ..  

.1 ~ ~~~~~ ~ ~~ ~~~~ <' ' 17. ' .1 .. ' . " . ' ; . :. . 1 < - o -0 50 Z640.  
.1 ~ ~~~~~~~ t1.1 .1 '. - s . -r 3 1 "A .20 -1 19 .019 7 2946.  

, 7 1-.1442 -. 0051 3197.  
.1.- 7 . 7. 1 . c. 2 C' 4 -. 7t .FP. 1 ? - 1 27 - 1 2 7 3!44.  

.1 . . ' . -4 . 11' . - . -. 1777 0197 3461.  
.1 ~ ~~~~~ ~ ~~~~~~~ .. e 1. .1 4 r .'' . ' . '15' .0294 3 1 .  

A jLi [ i I /A LPI r ALLI I F L TP IS A.ALY 23/12/C2. 18.26.35.  
1/ <V I l'i L ELt A [F 2L !tP I K 
L A FLI C bLL FY.24F--2 PSMV 

* CO .01TION. 24 

L 

INTEP[F'AL F0RC[ l, IN THE PIPINri 
FORLES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

S..CT ; 1'j 'l i 1 r.u lt:C F[ LCCAT1OH E. TYPE PU 
TI !L FY F rx Y I? ox D Y DY RX RY AZ STRESS 

('t c) (LP) (L') (LI) (FT-Ll) (FT-L ) (FT-LL) (IN) (I) (N (DEG) (DE5) (DEG) (PSI) 

*.13 .0 U. 24 7. -'f?. 425. C. 7z. -. C272 .0771 .1430 -. 1800 -. 197Z .0377 3576.  
- .17*-'7 rL. 71. -4702. 4342. >. 'C . -. c24L .c75F .1477 -. 1772 -. 1993 .0435 3654.  

.14jC 927'. 2>1. -4rJ . 44U * L * CU. -.024 .07r, .1507 -. 169 -.1? .0461 3758.  
.1410 9542. Z714. -5120. 40 0 7. 0. &651. -.C351 .CP37 .1526 -.1506 -. 1849 .0460 3950.  
.14&0 9r55. I.3 1. -r4(5. 4901. -c. ?26. -. 0421 .OFO .1514 -. 1316 -. 1584 .0-.36 4122.  
.1472 1C41. 2913. -5560. 502. 0. '256. -.0493 .0245 .1464 -. 1090 -.1475 .0400 4240.  
.144c 16 5Z. 2 91. r* 6 . r250. -. 9301. -. 0566 .42C .136 -. 0210 -. 1244 .0355 4247.  

4.1420 ;990. ?<4. -4 7. 4921 *. 064. - .063 .004! .122E -.C520 -. 0996 .0300 4139.  
.1400 9599. 7'(. -221 . 472. C. 7.3. -.0699 .G037 .1%54 -.0286 -.0735 .0245 3974.  
.1470 . 2%c. -A~.l. 4371. -0. PC51. -.074C .U,17 .046 -.0107 -. 0458 .0203 3676.  

.1400 c19. 22 1. -4754. '947. G. 7Z71. -.0774 .0791 .0632 .0068 -.C167 .0192 3320. S 
.145C 70L2. 1 07. -7.12. 74 7. -C. 6367. -.07"7 .C750 .0419 .C242 .C136 .0214 2907.  

.100 '"6,-. lL"'. -j110. :Ic. . 2M1. -.C, C .0717 .0209 .037f .0437 .0260 243C.  
r.1'0 .71'. 134C. -;sl.. ; 22. -. 427'. -.0794 .0e7( .0010 .0456 .0718 .0323 1951.  

.1r2) ; c . -1- 4. 1c60. . 273. -.0771 .0(47 -.C1EQ .0497 .0961 .0393 1403.  
.130 1051. t 2. -1020. :,c. -0. 1769. -. 0734 .0t23 -.C3E6 .050' .1152 .0466 808.  
.15'0 20. 70. -135. 122. C. 2. -. 0670 .0595 -. 0594 .0491 .1286 .0535 103.  
.1550 -1C2. -414. 924. -F% . C. -1543. -. 05p .0569 -. CFC9 .0463 .1366 .0596 705.  

.150t ->L7. -102 . 1924 * -17'4. -I. -207. -. C4'1 .05 -. 1007 .0431 .1401 .0651 1492.  
.157 2 -2%'. -11. i.ce. -27?'. C. -FCOF. -. C3b7 .0221 -. 11E6 .C'76 .1406 .0694 2287.  

.15:C -7-t. - . I7 . -2(1. C. -(559. -. 0232 .0547 -. 1330 .0301 .1!89 .0736 2995.  

.150c -c2 71 . -2.'-. 65T. -4219. e. -7771. -. 0104 .0536 -. 14? .0243 .1354 .0788 3548.  
allt -9127. -2747. 5,4'. -4724. -c. -2756. -. 0119 .0532 -. 1482 .021 .1304 .0854 3998.  

.101" -101. -71. '7*:. -5194. C. -9567. -. 0047 .0124 -. 1506 .0193 .1250 .0930 4368.  
.1:7 -11172. -'1[. L6. -5500. 0. -1013C. .0016 .020C .104 .0140 .119? .100E 4626.  

.11 -1171 - 1. ' . -7 -(. -1(61. .007" .0494 -. 1407 .0072 .1135 .1080 4849.  
.1.49 -107'. -34's. Ce -44.* . -1t941. .017t. .C4A -. 1450 .0005 .1074 .1143 4999* 

.1.74 -1f11'. -'442. c)577. '067. C. -109?3. .0170 .0460 -. 1-P7 -. 0051 .1011 .1194 5015.  
.16, -11 V. -7 .4:1. - 74. C. -10824. .015 .0432 -. 1290 -. 0074 .0947 .1224 4942.  
.167c -117. ',. 1 -50. C. -10326. .0231 .0408 -. 1160 -. 0051 .0380 .1229 4715.  

.1-c -1s ". -pr. 2'1'. - -(. -. 047. .0or7 .C3D -. C9f58 -. 0010 .0817 .1201 4359.  
. ' 7; 7 -2<7. 77. -45 . c. - 47(. .02' .0742 -. CFC9 .0C74 .C752 .1137 3868.  

.17C -7'1t -§'k. 4'7 -"a , -7. -7,4. .22: .02"' -. C(CS .010E .0!73 .1035 3307.  
.171c -'. 1 7E'. -:31 . C. -e101. .0223 .L2'0 -. 0407 .022k .0576 .0899 2786.  
.17 - '. -1'. - e A. -21. -r. -4L53. .0217 .C21 -. C212 .63ee .045F .0740 2230.  
.172 -<lt'. -11'*. .'7. -ZC22. C. -7723. .021P .0157 -. Oc2s .04Et .031? .0560 1700.  

.1 -I . - ,0 1 . - .0I r -r r .014 .C ( .Z1 4 .0366 1174.  
.1 -1.a ~. -17. TIC. 7 C. -131. .C21c .0 27 .034 .cell -. C:Ze .0170 608.  

t LI P,! I / v.L L I I L F T I I I At A LY' 3/12/02. 18.26.35.  

L J, 

F t L I 1~ :1( !11 A r ~



.1. -< < 1 . 7 .. <. -r.< . 4( . 1 d . " C C .(66? 15077.  

... / . ' 1 . - * . . 1.... -. '4.1' .1 1 -. C1' . " -. 1 ,1 -. r8 2 61 

.1 1.::. ." . '1. . . -. '7. .c'.cA -. c2 -. 1?1 -. 0 9 2946.  

.1 ~ ~~~~ '1 c. 1t7 - . . . 't . - 0 . ' ' ' -1 t .4 2 -0 5 1 7.  

.1' * '*.19 * r 1 1 ! -7 294 .  

.1 : .' . -4 . .11'7. . "C',. -7 . .. ?' .1 .1e71 -. 1777 .0193 3461.  
76r.~4 I le, D 1C 1, F.s 95C .0294 3511.  

A A L I t:- IL I /A7L II r s A L L fI Ii .TI'! - , .AL Y.; p3/12/02. 18.26.35.  
P I? / i I Vi L P A Ui [t1 1 K " F 2 P Or.7 

* :%'I1O. .FEIV C(LL FI.2F-- P0 

11.7 rIAL foR Ci S I! THE PIPI.u 

FONC[ES A? MOMENTS ACT Oft THE PIPING 

S.CT]' 1 i1. LP 1 '.ur!:CE LCCTIO' C. TYPE PU 
11. FX FY F: IXY I'Z Dx 1Y DZ RX RY AZ STRESS 

(ML) (LI) (LI) (LW ) (FT-Li) (r7-1 ) (FT-LU.) (IN) (J ) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1. 0 ? . 2457. -s?. 4j:. . 725. -. C232 .0771 .1400 -. 1000 -. 197Z .0377 3576.  
- .1'-? d. X1C. -471. r143'-. . ' . -.C 4 2 .07 .1477 -.177? -. 1993 .0435 3654.  

.r :7. 2 1. -4GJ . 44t I L. . ;. -. 0 4 .079(, .15C7 -. 1669 -.195- .0461 3758.  
.1410 95. 2714. -510 . 4L

0 7. 0. 1651. -. 0351 .0F37 .1526 -. 1506 -. 1349 .0460 3950.  
) .14f r 55 2l1. -C4405. 4901. -C. 'C26. -. 0421 .0.5 .1514 -.1316 -. 1584 .0436 4122.  

.14:0 1C041. 2913. -5c60. r042. . F -.0493 .0i45 .1464 -. 1090 -. 1475 .0400 4240.  

.144^ 10 "J 191* -. 7c' * C0. -Z. 931. -. 0566 .C4c .1365 -. 010 -. 1244 .0355 4247.  
* .14_'c ,;9. ?c 4. -5427. 49Z1. . 604. -. 063 .0.43 .1ZE -. C52C -. 0996 .0300 4139.  

.14O ;9. :7r c. -7-212.* 4727-.* C. 7Z3. -. 00? .CF37 .1P54 -. 0286 -. 0735 .0245 3974.  
.1470 5 * 27-c. -0.1. 4371. -0. .7C51. -. 074C .Cf.17 .CE46 -. 0107 -. 045t .0203 3676.  
.14cO iCA. Z2 1. -1154. -947. C. 7i71. -. 0774 .0791 .0632 .0068 -. C167 .0192 3320.  
.14;C 70L2. 19f7. -712. !477. -C. C367. -.07r7 .C75Q .0419 .0242 .C136 .0214 2907.  

.1100 o. 1TLct, -:Q. :09 r. 131. .CC .0717 .029 .C7( .0437 .0260 2430.  
* .1'13 'A1'. 140. -;s1. 2327. -:. 4273. -.0794 .Di7t .0010 .0456 .0718 .0323 1951.  

.1%3 2 5 . Ic'. -140. 1000. 7-. 0073. -.0771 .0(.47 -.C1Eo .0497 .0961 .0393 1403.  
.17-30 1q51. 57. - 9tC. -C. 1769. -.0734 .0(23 -.C3E6 .0508 .1152 .0466 808.  
.174) 2* 70* -17. 122* 0* 225. -.0670 .0595 -.0594 .0491 .1286 ..0535 103.  
.15 V -1702. -4 4. p24. c(34 C. -1543. -. 0582 .C569 -.0809 .0'.63 .1!66 .0596 705.  

.15 -3'L?. -1A L. 1v-( . -17'4. -C. -7It7. -.C4r1 .050t -.1007 .0431 .1401 .0651 1492.  

* .1%7 - - e 1. re'. -It . . - Cof. -.C3CY7 .E5T -.1186 .0776 .1406 .0694 2287.  
.1Y:C -7234. - . 2% . -P.1. C. -559. -.0232 .'J4l -.1330 .0301 .1389 .0736 2995.  

.15;0 -c,? 1. -2." . 4!. -4219. . -7771. -.014 .0536 -. 1426 .0243 .1354 .0788 3548.  
* .1( i) - 7. -2747. -d.T. -4774. -0. -27L. -.011 .0732 -. 1482 .0218 .1304 .0854 3998.  

.11I -1C,51 t1. 7z. -5194. C. -9562. -.C047 .07- '4 -. 1s06, .0193 .1250 .0930 4368.  
.142( -11172. 1 ._11 -. -1017C. .0016 .0 50C -.1704 .0140 .1192 .1008 4626.  

* .16 -171 1. (7- 7e. -( -11C6C. .0070 .0494 -.14P7 .0072 .1135 .1080 4849.  
.1 C -12'77. - . -44. C. -1094. .017(. .0482 -.1450 .0005 .1074 .1143 4999.  
.1670 -171'. -'44,-. c' -l6. C. -1(933. .0170 .0460 -. 17c3 -.00s1 .1011 .1194 5015.  

) .1'c -11c% -7-. (4<1 -. 7. c I. -1%Z4. .0215 .04 2 -. 1 40 -.0074 .0947 .1224 4942.  
.167c -117 i. - . 1'. -tet. t. -1 .!21. .0231 .C4Cr -. 1160 -.0051 .0580 .1229 4715.  

. 7 -1 , -;r'I. - 1 ' . -(.* - 147. .027 .c ic -.c9q8 -.0010 .0817 .1201 4359.  
) .1'A.7. -L'.'. -.< 7. W 7.. -4 . * . -. 747(. .027' .0742 -.CFC9 .OC74 .c75 .1137 3868.  

.17tk -7-. -:.. . 77. -Y - .0224 .c20 -.2CQ .01e .0!73 .1035 3307.  

.1711 -6 n, -101'. 7i?'. -:311. C. -101. .0223 .0-!r -. 0407 .0220 .0576 .0899 2786.  
1 .17Z -5'2 . -157z. 14. -2611. -. -It. .L-17 .21 -.0210 .031f .045F .0740 2230.  
.1772 -10". -11* . 2C. -~C20. . -'723. .021, .0157 -.0025 .04[t .031? .0560 1700.  

.1-' -c' 2.. - L. 1'7'. -1 t. f. -,57 . . I10" .0 cl .014c .c SFc .0154 .0366 1174.  
* .1- -1..te. -.17. ''. ~7P . 2. - 1 .C<1L .0 .0304 .0601 -.0021 .C170 608.  

* 

A -)L A , 'L ! / PiLI 1u '10 L l 7 I1: Al Y:1' 03/12/02. 18.26.35.  
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S -. . . . .1 ' -. ' . 1 114 1 
.1 < -,11 . - '. . '1. -V *t. '. - . .'. 1' . A' -** ' -*.I7? * 47 .1 ?4 4 94 , 

. .' - 11 . - '. " . e . - < r . . -1 < . . ' '1 . i( - .11' $ .f' 1i .* C .1 4715.  

. 17 .1u1 4359.  
.- . -. ;. -. - . .:. . .r .11!7 38e.  

.1 I -, -. .".. 4.->. -"' . - . - 4T . . '. . * -. Lee .1 10 .'* !7 .1035 3!!0 7.  

S . 1 -7 1 7 .  
-1 - . 4 . -:.'*. . . . .C;1 - . 7t.f .0740 27 0.  

.- 410 - 1' . * . -it.. - 7 4. .:: 1 11 -. CC: .C4f . .0560 1700.  
*1. -, .. - :. 1' . -1*"-'. I. -; .* .r* < .(14 .C H.11' .(366 1174.  

.A- .. * . l P! . L7 : h .k LV. -I 1. .I :7 1 .t A ' .C0 1 - CC t . 1 0t ? 

A 'CLIP' ;.iL .. r:,.L1 L ~' T ! AL V 93/12/02. 18.26.35.0 
/ *i.j I GM.CC f ' V P :I' 

.ArTY CELL T - F--Z PSV 
C 9:. 1TI 0K 
L'JA. '.~ 

L CL I . L IT 

1Tf. P!.AL FCRUC S I THE PIPINC 
FO PCES AND MMET! ACT ON THE FIPIf.G 

S LC . 1A. :I1 . I X L?.C* 2? LLCAT; 1. LI;o TYPE Ru 
IL IY FZ I'X UY 2 LX DY r I.X RY AZ STRESS 

(Lo) (L ) (E.L) (L) (FT-IL) (FT-L.) (FT-LL) (IN) (Ir.) (It.) (Vrr) (frES) (DEG) (PSI) 

.17: -17. -. . . -i. 1. -1 :. .010c -,0:c? .4 61 .07F4 -. 0204 -. 001E 55.  

.177( 121 4. 1 .. *. 1173. .0171 -.01Ct .t.:0 .HL0c -.C37: -.017 545.  

.1, 11.. -1 . 134. r 254, .013t -. 0122 .(772 .0975 -.017 -. C335 1164.  
.1'90 .432. 12 1. - e436. 21 . z. 4012. .CCF7 -. 0267 .0912 .1021 -. 5 32 -. 0459 1835.  

.1 LC c1 C. 1735. -331.. 7 02. c. 531. .CC?4 -. C354 .1C50 .1045 -. :722 -. 0558 2525.  
.1r1c 7563. 2151. -4100. ??. 7. 1852. -. crA -. 0432 .1154 .1066 -. 07F5 -. 0637 3131.  
.1 L*2 2'G71. 252. -471 441t. - . 7134. -. c115 -. C5CZ .1234 .107C -. C!Z1 -. 0697 3714.  

*.17C C242. 251?. - 5'1. 1042. c %'L. -. c12 -. ' 7- .12F6 .1065 -. 027 -. 0739 4240.  
.1242 11'20. '2'7. -,i -e. 5602. . 1r19. -. 024, -. 0644 .171! .1024 -. 007 -. 0765 4712.  

.1 50 124L. '52c. -5'20 . 6107 . 1124:. -. C346 -. 070f .1324 .0977 -. 0761 -. 0777 5136.  
.12cC 13227. 7t. -71-2. L511. C. 11993. -. 0416 -. 0756 .1321 .c-41 -. 0!94 -. 0781 5476.  

.1 70 1.91t^. 3972.. -757'. t871. 0. 12655. -. 0437 -. 07?5 .1315 .0921 -. 0517 -. 0775 5779.  
.1.., 1447. 411c. -7Vt1 . 712 . C. 17121. -. C 54C -. 0OFO .129c .09c0 -. 0540 -. 0758 5995.  
.1 ,o 14'77. 4-,-. -E34. 72./.. -0. 1'416. -. 0596 -. 091e .126? .066 -. 0472 -. C729 6126.  

.1 ., 14:59. 42:5. -at(. f -?7. C. 17459. -. 0622 -. 0C .126 .C225 -. 041E -. C688 6150.  
.1C10 14440. 41.7. -7t 40. 710. C. 17072. -.C6e31 -. 010C5 .1158 .07E9 -.0384 -. 0637 5978.  
'.1X7Z 117. 272. -7-'7. 6703. C. 1234t. -.0610 -.0774 .1067 .0755 -.0370 -. 0575 5638.  

.1r. 1 35r). -2 '4. e411'. - . 11259. -.0563 -. :740 .0956 .0700 -.C367 -. 0501 5145.  
.104 12%Z'. '117. -c. * 3 77 -C. )904. -.C490 -.07C .c089 .061' -.0366 -. 0414 4522.  

.1;. 517. 761. -t9:1. 4517. -7. '217. -.C3;7 -.C67? .c95 .0531 -.059 -.0313 3799.  
.1'' 72 1. 2 01 . - 1 , '5-'4. r' (24. -.91 -. 0(4C .0560 .0456 -.0341 -.0201 3006.  

.197C 5241. 1451. -. 46. 2522. -0. 4752. -.C175 -. 0602 .0425 .C395 -.0311 -.0086 2170.  
.179 217%. 94. -1'6. 1565. -C. 2232. -.0052 -.0'80 .c2c2  .033F -.0265 .0023 1316.  

.l1 C. -c11. 554. -0. 1371. .0075 -. 5" .C1L .021 -.0200 .011E 466.  

.' -4'C. -C. -5n. .204 -.-545 .0025 .0234 -.0120 .0195 378.  
.J1 - .! 17. -145. -0. -2662. .237? -. j??9 -.0114 .01'r -7.0? .C249 1216.  
.7 -7 1 . - . -r* r. -441[. .C49s -. 74( -. C&9 .02 Z .C:64 .0278 2017.  
.- 1 '. . '2(C. -. -60C0.. .0563 -.047 -.cP72 .C270 .016Z .0277 2742.  

.2)40 1 2. L41j. -'9. -*. -735S. C656 -.c9tr, -.0919 .C'31 .C267 .0249 3363.  
. 0 - - .. .C70 -.Crl -C 31 C.0414 .5379 .0197 3864.  

c- p. I r 74 * 3 . .(7V-4 21 ~ 13 .0!2F c04co. n126 4234.  .10 T L' ^. !Z. -5034. 0. - 27.. .(7 4 -. 0611 -.9724 .02 .40 .16 43.  

.L7 1 11. r. ' .... re, -r. I73. -. C(4 -. (7')7 *C676 .C614 .0042 4476.  
. -11 . -41't. e . -7. C. -1c^z. .c'7, -. (Z -.0051 .0246 .0726 -.0055 4608.  

.1". . 1. -52?. 7. -1H17. .70- . c -. CE90 .101t .C527 -. 0162 4645.  
1 -113 . -17. L -1c7.4. C. -10c3. .022C .C 7 -. 914 .1171 .L.IC -. 0275 4595.  

.9T 10 2. -972. 9 . -2. *. -L12. .2?11 - CL -.C25 .171c .07c7 -.C388 4480.  
.. 1 -T 1. -')7. ' -1. . -C4>.* .C7: -. (*23 .141( .0 7 -. 0491 4319.  

* .. 119 -4. . -:. . . -4 . 7. -7 4. .r'( -. ( -. 7 .172', .19C1 -. 0978 4111.  

* A L~ . Il[ *'. '.!! L~it I L FLP'! T ' . ' ' L r c12/f7. 18.26.35.  

Ir IT C L r. fP .. F--2 P S 
* C .:ITI'. .  

T '.  

. L 

L I- 1



.. -***. - - . - .'' < -. <* -. * 1- .* a. r .. 4' 3'6'.  
.- . -. - '.- . . ' -. -. 1 . 4 .: '' . 197 3 64.  

*- - ' . ' * . - ,. .(7a. -. >11 -. ' . .0'.' .' ' e. .:126 4234.  
*.*- . . - . . 1 -. <-. " 7 .. E' 4 .LC 447t.  

.. ~~~~~~~~~~~~4 -'7 ' . < . - 1 .. . < . ' 1 . , t. 1 -. 1C55 4 0 .  
7 C 1 6 i 4645.  * ~ -i.1 . '. .. '1 -" . '.r.* -1 ' 17 . .* r '. -. 1 :( -. UKe .1('; .C??7 -. 016 4640.  -'; . .. - . 14 .1171 ." 1c -. 0275 4595.  

.. Ti -T: .. - ? . ? ' . -1 ;I. 9. -'a ' 1 .t -. ( ' .1 r .t6 . 4480.  
. 1 - .< .. -'1.'. . - . . ' -,( -.r'< . '( . 7 -. 1491 4 3 19.  

* 1- - S* * -. * ' .r't, -.' ; -. r'"7 .i' -i .1:c1 -.007E 4111.  

ALLI lI'L ilA( *. I /1,LlI V'LEPE 07-I5 L P/12/C2. 18.26.35.  

S'CAr.LTY COLL FK.,4F--2 rl' 

LUAZ S 
S*4 C 

EGLISH L IT 

1?.TEL; L Fuv CiS IN Tlt P11L.C 
FOflE S AIL MCML '%' ACT 01 THilt PIPING 

SLCTJIT 14 : i -L*i 1 SI t. 11.CE 6 L(CATIO D' TYPE FU 
T x FY 1Px MY 'DX DY b 2 PX RY RZ STRESS 

(sEC) (L.) (L.) (LI) (FT-LL) (FT-LL) (F7-LI) (Ir;) ( 1:) (I.) (DEC ) (DE ) (DEG) (PSI) 

*.14 -5%7. -204e. !'51. -4.0C. :. -_47r. .71 -. 70 -. C85 .157- .. 27? -. 06.42 3852.  

.f . -A.?I a f<. -4Y4 C. -7743. .Q0W: -. CL7 -. 77E .1571 .094 1 -. 0681 3535.  
*.1/; -7t2A.. -LV17C.. 4.104. -'767. '. -(%. Jeof . -e.0rZ3 .1524 .C?74 -. 0691 3168.  

. 17, -cL??. -18. 362. -2?4. C. -t 6 2 . .a0619 -. te49 -. 0569 .1425 .C70 -. C669 2762.  
., D -S 5d0. -11-,". tT.. -2779. 0. -110. .C07 -.016 -. C444 .1293 .0560 -. 061 2337.  

. 19,0 -459. -1377. 24e. -2262. C. -167. .07 -. 0760 -. 1312 .1128 .C516 -. 0545 1903.  
-- 1001. 11. -17'2. C. -51 -. 01 . . 5 .  - E 1 L ~. 03 55 -. 045-17 147 

.. 21C -41V. -o . 11!. -11-1. j. -13. .14c0 -. 64" -.. 003 .0711 .01"4 -. 0362 1002.  
2J -01 . -0'.. 104. - -1. -113: . C!4c -. Cl07( .CC70 .049( .0012 -. 0266 543.  

.- 11 - 1.. 1. -173. .0264 -. 04c6e .0126 .C304 -. 0154 -. 0175 79.  
4. -. .0180 -. C417 .0297 .0140 -. 0305 -. 0094 405. ) 

.2250 U?2.. (X. -12Co. 10'Q4. -0. 2015. .C086 -. 0342 .0404 .0C04 -.0437 -.0025 920.  
.* iX'.. -1/. 17*'. -0 . 70. -.0316 -.3271 .0507 -. 0100 -.0548 .0027 1461.  

.227 4 . 13 -. -2 . 73";. -. 40c. -.01:1 -. 770t .0606 -.0170 -. 0539 .0062 2012.  
.1 ) 01$1 174;. -C' . 702 . -. . 077. -. 022 -. 0147 .(697 -. 0202 -.0708 .0079 2546.  

. 9) 7367. ''4. -300)7. 7624. -:. 6676. -.0372 -.309F .0780 -. 0205 -.0760 .0083 3048.  
.73CC .427. 213. -460 . 417C. -0. 76)1. -.0411 -. 0063 .0E3 -.0193 -.0798 .0074 3512.  

.y310 94'4. 270. -4155. 4674. . Z608. -.0487 -. 0130 .0918 -.0178 -.0822 .0053 3931.  
.23X0 10c0. '947. -(a5. 5100. -0 . 033. -. 54' -.003 .0974 -. 015F -. 0933 .0024 4289.  

.2% 11'.2 143. -< :Y. 5441. C. 10021. -. C596 -.0711 .1C22 -. 0133 -. 0333 -. 0011 4576.  
.1 .. . 14. - ? c0 10 9 -. 0110 -. 0821 -. 0049 4788.  

.L35c 11'L2. 7 C. -t451. 5349. C. 10774. -. CC47 -. 000) .1083 -. 0098 -. 0797 -. 0087 4919.  
.700 1 1T6. 40. 407. 5I,01. 0. 10850. -. 0636 -. 020 .1087 -. 0100 -. 0761 -. 0125 4954.  

.27' 11'70. 3'. -e.TO0. 5708. -0. 106 0. -. 061, -. 003z .1068 -. 0112 -. 0717 -. 0164 4877.  
. T 117r.7. _215. -1 "L. r54 -r. 1 > -.e.7' -. 00c4c .10210 -.0130 -. 0 56fE -.0205 4679.  

. *2 0' 1747. 9. -V _. 100. r. fL ?. -. C5211 -.CC4O .C943 -. 0154 -. C16 -. 0248 4365.  
. 4.3 ;':j. '1:. -r * '. 'C. -C. [t9. -. 0467 -. 004L .0836 -. 0125 -. 0562 -. 0292 3945.  

.7410 29 : -4'- . 40"4. -0. '5.Z. -. c3)n -. 0041 .C704 -. 0220 -. 0504 -. 0335 3435.  
.2420 C.tt 1937. -37:e. 3 7. - . (237. -. 0322 -. c0c02 .C555 -. 0252 -. J440 -. 0377 2849.  
.243 5_21. 1114. -;%'>. 7 67. C. 4 '825. -. 0243 .0004 .0394 -. 0279 -. 0369 -. 0413 2203.  

.. 4.) 3674. 14. -1,>'". 1819. G. '33. -. c164 .C0M .0228 -. 0!07 -. C292 -. 0440 1521.  
.2400 1 7. 1r4. -le < '-T6. C. 17%. -. C76.4 .7000 .006 -. 032 -. C212 -. 0451 821.  

C . -1 S. 1%. . 243. -0 .1L1 -. 7098 -. 0't9 -. 0131 -. 01-43 111.  
.-47. -1440. -. 11. 7-.. -711. C. -131.. .0072 .0232 -. 0750 -. 0410 -. 0051 -. 0411 598.  

S.;; . -~ 11. -m. To. -15'3. C.* -% 27. .0.146 .0'1rC -. 03C. -. 047. .025 -. 0357 1289.  
.. 49 -469 . -173%. 2140. -2311. . -4. .( 213 .0"9' -. 0c1l -. 0536 .0 -. 0280 1944.  

.- l. -17:;. ? . -:2' .. -- '". .7,74 . -. 626 -. 0613 .0154 -. 0185 2550.  
. *1 ' -747T. - 1:.. L . ->2'c . -r7e . ,0'70* *0 ') -. 777 -,7t .^209 -. 0076 3094.  

* 0 

o C! '. A.4 I0l A ". Ti: 0



* ' .< 1, * 4 .. * - -,' , 1 

* { * ' . K: -. t -.I .. ' -. .:i'' .: 7 ::.C ::- 1 7 -. 4515 1 
.. -. ' ' . 1 . . -. C '- -.  

-. 41 
. - 1 . . 1.. -7 1. . -1! .. . 7 .0 " - . 1, -. C 415 -. 1 -. C4 1 1 5 

*.-. . 1 . -, .. -i7''. . .-:;.. *cL .pr -. 0Q0 -. 04 71 .0?S -.0357 1?89.  
. - .1-.- . -4' '( 1 . -. 1t -. . 0f -. 0 hC 1944.  

* * -I . . - '7 .* -,r..>. 4 .;4" -.C6'6 -. 01! .V154 -. 013'5 2550.  
1 -. 1 . . . . . -r7 . . ;' . t' . -. 076 3094.  

*9 

ADLI Il' I'Af L t r . I', LLF' V A L P1 PF! TiF I 55 A!.ALY I Z3/12/02. 18o21b3M.  

k/,V ';P1'L H .. iL. L - F 2 LUP ] 9 
S;AFkTY LDLr F .24--2 IV 

Urt.DITI) 4 

H U C L1 

INTERAL FORCES IN THE PIPING 
FrufLS AiD MCO!.TS ACT ON THE PIPING 

SLCT:u': l. ;l ii Le' 1 _ L.CL t LLCATI& *,D TYPL RU 
TIiL FX F F* IX Y DX DY 07 p RY kZ STRESS 

(sC) (L ) (L) (LI) (FT-LE) (FT-Ll) (FT-LL) (IN) (Il) (I) (DEG) DEG (DEG) (PSI) 

. -J96. -:.4C. At7. -42. . . -7774. .C!65 .0655 -. C7c6 -. C'92 .0261 .0041 3559.  
.:sz: -9c1. -r'1. . . -4677. . -734. .C30C .0730 -. 015, -. 02F7 .0309 .0159 3933.  

.. 740 -1,170. -2'%. c.o. - A1. 1. -'229. .7401 .0311 -.{Q c -. 090 .01354 .0273 4214.  
.50 -10640. -3j2c. 5777. -523L . 0. -9647. .3 0t OF9, -*Co4? -. 1070 .0305 .0377 4405.  

.256. -1b%. -71.2. !.-'1. -5369. -0. -92. .(''7 .061 -. 09'4 -. 1160 .0435 .0468 4515.  
.57 -109900. -212(. 9t'. -5410. C. -9954. .0346 .1021 -. 1018 -. 1251 .0470 .0544 4550.  

.13 -1001. -'1:1. 1 . - *3t. -C. -. 4. .070' .10t -. 1052 -. 1347 .0499 .0605 4513.  
. r - . -7-71. 572. -24'. . -CtS4. .0250 .110'4 -. 1D0-5 -. 1441 .051k .0652 4413.  

.20 -127. . rI c2. -5061 *. -037. .019 .11'? -. 1114 -. 152. .0527 .0653 4257.  
9. 57(3. -4.10. -5. -859. .0123 .1152 -. 1135 -. 1600 .0528 .0697 4c45.  

.261C -91ji. -25b9. 47. -4401 -C. -Z253. .005 .1 U2 -. 1144 -. 163 .0519 .0696 3768.  
.2I30 c72. 2353. 4491. -4072. 0. -750. .0020 .1163 -. 1135 -. 1751 .0500 .0679 3425.  

.2_,40 -7u . 27-. ET 7co. -6623. -. 009;5 .115C -.1108 -.17;9 .046E .0649 3024.  
.LII -6 . -177. 3' .4. -70t1. -'. -5651. -. 016 .114.5 -. 1059 -. 1323 .0426 .0606 2580.  

. .)J'. -07. -1444. t Or. -24ct. -r. -L6C2. -. C29 .1171 -. C092 -. 1220 .0373 .0553 2101.  
.t7( -. 49. -1%. 2590. -105. -0. -7490. -. 0306 .1111 -. C0907 -. 1825 .0309 .L491 1593.  

.26.G -r7^. -7'3. 179?. -1269. -0. -2337. -. 036E .1086 -. 0807 -.1816 .0236 .0426 1067.  
.2690 -1799. -3< 9. 7';5. -69. -0. -117-. -. 0423 .1057 -.0695 -. 1797 .0156 .0359 538.  

.' -41. -1e. 21.. -20. -0 . -77. -. 0473 .1021 -.0573 -. 1'64 .073 .0295 17.  
.2l 11'5. 340. -(,4". 5'. C. 1C54. -.0517 .100C -. 0441 -. 1722 -. 0010 .0235 495.  

.2 2* b 0 ~ . -El?* 1 1. -0. 210 3. -. 0557 .Cr73 -. C3C1 -. 1680 -. 3C92 .0178 1001.  
.1'0 12 127 -101 17_ _Z775. -.52 .0002 -.0156 -.1631 -. 0173 .0127 1496.  

.?4s 4722. 1343. -Z7c4. 2374. c. 4221. -. 0621 .0929 -. 0009 -. 1593 -. C253 .0083 1955.  
.2'50 S00. 11. -M% * :00. 5. 516 . -. 642 .0017 .0133 -. 1541 -. 0373 .0047 2360.  

.- 7L' c--7. 17< 14 . 3 1 . . 51 . -0 5 0011 .0267 -. 1490 -.C414 .0012 2702.  

.2'7 71J. )4!. -7'. '3'9. 3. (51Q -. 065 .)910 .0F89 -. 144F -. 0406 -. 0003 2976.  
.13 7u.4. 1 . -1 . 1 7 - . * ,4r,. -. 0652 .001, .0497 -. 1411 -.C577 -. 0017 3173.  

.2;0 7942. 2359. -4712. 3Q10. . 72D1. -. 0637 .002C .05E9 -. 1370 -. 0656 -. 0020 3288.  
.7 00 c231. * 4. -4T(. 70. -( . *2 . -. 0/(1' .0931 .0667 -. 1324 -. 0728 -. 0014 3325.  

. 10 7c16. 3. - 3C17. -0. "l4. -.05F3 .7942 .0728 -.1274 -.0789 .0001 3294.  
77.4 . '0?. ^. 7014. -. 0541 .0950 .0773 -. 1223 -.C276 .0023 3203.  

.7 '7 7. -4 - . TC. k. 65. -. 0500 .95 .C100 -. 1169 -. 0Ft5 .0053 3053.  
. tL?. 1 . - . 7''. C. (271. -.04, .0'5 .f006 -.1111 -.C'76 .0089 2841.  

* C . 7 5. - . 5 .'.t( 7. -. C416 .0 5 071"9 -. 1050 -. Cs68 .0127 2569.  
l 5 . 1 .7. - '. 2'2. *. 4922. -. 067 .094' .750 -. 0991 -. 0641 .0167 2247.  

4 . * 1 I7. - . 2 24. 3. 414. -. 031 ."3 .C6c -. 0014 -. C70F .0208 1888.  
' 0. 1 . -1 1. 1' 7. C. cZ71. -. 027C .21?0 .CsLS -. CL70 -. 0739 .0251 1503.  

. V74 1. 14. 13( r. 424. -. 027 .el' .0512 -. 0024 -. V664 .0203 1107.  

S A.1Lf Is" " L. I :T f TI I f F RL f /12/. 18f.26135I 

* 22'. '- 2;,FLIY C(.L[I ir'.I I C, 

L 'J 

*li



.,- '1. . . -. . ..- . . -r . 1 .(,7 -. 1!/'4 . -. 0C14 3325.  
.. 1 . -. , . 17. -'9 -'.1.. - ' .C942 . 7 3 -. 1 74. -.V7 9 .0001 3294.  

.. 7 ' .. -.. . -. -. ~'t.. **. - 12 ' .0 t .C ?3 0 .  7. .'.. ' . rr,1-, P' .005 3203.  

0 . .* . -. . '. . (.'1. -,Cts . . *-,1111 ... .008 3053.  

. 1 1. . . . r. 'rll -. 4. . 9'7 . -.1051 -. C~(t .0127 2569.  
. . 1' .. - ". ... -. C 7 * 4' . - . *91 -. 0t41 .0167 2247.  

. 1 7. -l7. 1' . 41 4. -. 717, .'3 .00. -.00'< -.270' .0208 1f88.  
.~~~~~~~7 1.. 1 . - . l .. '1 .n ;0 C -[70 C .70 0 150 3.  

. * .4 ' 1. -14'. . 13?.I . K 7. -.. .'1 *.0%2 -.'64 .0203 1107.  

AJLItL1 !'et i I. ISA/ADLFII ILPIPF ST t5f A.ALYSU f3/12/02. 18.26.35.  
/ I * H 'L!i l r 2 FLP r 11 

AFLTY CLI FrV'24F--&: rSV 

* ~CONDITION. .. 4 

L f ,, C, 

L:L Li I L.17 

INTL RNAL FURCES IF THL PIPING 
FOIVCES AND MCMENTS ACT 0N THE PIPIVG 

SLCT I 14 .F liL k 1 S I UE CE L LCCATIGN 11D TYPL RU 
7 1:L tx FY F X 1Y 11Z DX CY DZ PX RY Rz STRESS 

L(M) (LI) (Li) (LL) (FT-L') (FT-LI) (FT-L[:) (I;) (I,) (1 IE) (DE) (DEG) (PSI) 

.j7C 1 34. 41. -r41 * 74. _. 1572. -.C12 *Cr c .04C7 -. 0767 -.0574 .033 718.  
4 .710 4. 4C. -4.'. 415. ^. 764. - .0701 .09t -.07C -.C472 .0374 349.  

.17. 4. - . . -. 1i. -. 012- .07:7 .01F0 -.0641 -. 0359 .3411 6.  
._Qi 747. -212. 4C(. -'LO. C. -077. -.C104 .0677 .0064 -. 0570 -.0236 .0443 309.  

*. 41 -14'0. - ',7 -71!. . - -.CC11c .0t14 -.c0C -. CA91 -. 0104 .0469 600.  
. 10 -2C. -57. 111>. -1033. -0. -1903. -.CC72 .0550 -. 0170 -.0401 .0033 .0488 869.  

. -77. 1 4. -1327. -. -2446. -.C071 .04Ze -. C 5 -. 03C5 .017t *o499 1117.  
. CC .4 - . 1L4. -15'0. 3. -2945. -. COF .0414 -. C?7 -. C10c .C321 .0505 1345.  

0 -751. -1' 7. 1c37. -1L,47. C. -741. -.C0t7 .064 -. 0503 -.00F7 .067 .0507 1553.  
.e?90 -42V. -11"c. 2223. -207C. C. -3813. -. 0069 .c00 -. 0600 .0DC4 .0613 .0509 1741.  

.:Occ -4cC4. -151. 200. -7'26. -'. -4174. -. 0072 .C.56 -. 06E6 .0157 .0755 .0512 1906.  
.010 -4049. -140. Z6.27. -2416. 0. -4427. -. 0075 .0201 -.0760 .0278 .0RP6 .0517 2049.  

*32C -527'. -144. 251 -5(5.* -0. -4762. -.CC77 .01C5 -. 0820 .0396 .1D04 .0526 2174.  
.30:0 -5&%4. -1 71. pr,. -710. -C. -5010. -.CC7f .0127 -. 0865 .050 .1100 .C538 2287.  

.D 40 -57t. -1641. ?1 ' .40. C. -Z -1. -.0070 .0003 -.0895 .0610 .1172 .0553 2388.  
.5)50 -57. -17(1. 324. -2945. 0. -5424. -.0059 .0063 -.091C .0700 .1213 .0567 2477.  

.70e! -115. -1751. 334.. -300. C. -5580* -.0041 .0036 -.0907 .0776 .1222 .0578 2548.  

.3370 -t272. -17'4. 34C5 -701 v . -5-7. -. 0012 .0011 -.0f86 .0M4( .1199 .0587 2597.  

.30.0 -c'1 7 . -17t ( . -17'F 1 C. -572.2. .00C -.0014 -*Cf44 *OEc .1146 .0591 2614.  
.1*C0 - .01. -177t. 7'4. -3077. C.. - 66I . .0040 -.0042 -.C783 .034 .1367 .C590 2588.  

. 1e, -I . -1720. U -20u. 7 r. -549 . .0073 -.0075 -.07C 1 . 0963 . 966 .05P4 2511.  
.311 -57d. -1674. 31 0 -29 0. -5210. .0105 -. 0114 -.0600 .0984 .0349 .0571 2379.  

.Z1 .. 0 12F. -15Cc. 2 . 607. 0. -4801. .0175 -.0159 -.C484 .1000 .0722 .0551 2192.  
.3130 -771. -141. 2Il1. -32 . 0. -4276. .01it -. 0211 -. 0356 .1015 .0590 .0522 1953.  

.*14( -'.11. -11C1 217 -1'. G. -'637. .C1?4 -.0271 -.c22C .1029 .C477 .0484 1661.  
. 'A. -1191. -;2. 1777. -1'71. C. . c 4. .02cc -.C3' -.CCp0 .1045 .0327 .0436 1321.  
. T' -J71. -,4(. 1Z. -111r G. -2C r. .0210 -. 04114 .0062 .1067 .0205 .0377 940.  

.2170 -125. -760. o . -62. C. -1147. .0212 -. 0495 .0201 .1100 .0091 .0307 524.  
c1 C -1V . -54. 17. -o. -0. -171. .0207 -. 0579 .033 .1142 -. 0011 .0227 78.  

1 C '7 . 267. -5(.. 4(51 .096 -.0668 .04U) .1195 -.0103 .0138 388.  
.r .. 1 .. o. 189'. .C1c -.07,r .c93 .1771 -.r013 .0043 864.  

.l :. ' . 1. -1'. T * 5 2707. .011C -.0017 .0708 .1323 -. 0255 -.005E 1337.  

. >XJ 4 U . 12'?. -s .'. .21. C. 7'. .0130 -.C'44 .0012 .139 -.C3?0 -. 0162 1790.  

.119. -79^. 212Q n. 4C41. .0112 -.103Z .0903 .1470 -. C370 -. 0268 2211.  
.324. 21 1 f . - 7n4. 3'7. 7. 60. .01O1 -.111( .09f 1 .1533 -.0435 -.0373 2588.  

.3252 7 1'. 2272. -3' 21. 74C4. . 631. .007 -.1199 .1045 .1597 -.C48E -. 0476 2914.  

7e. . 1. -.1" . '71. -c. t9 3. .C79 -.1260 .1094 .1647 -. 053t -. 0573 3180.  
* .TU w(. * 7'. - ... 4071. . 74"e. .007' -.1'1' .11'0 .1674 -.C5'9 -. 0661 3382.  

*I T 

* AvLi 11* lI- s '7 :zi; /110''L iILI lPI STE LL% ,W.A.Li PU/1Z/02. 18.26.36.  
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. . . . ., . -114/. *. ;1. -.. A.Q' .. '01 .11(( .LY'1 .0!07 524.  
-171. 0: ,-'?. -. 1 .0227 7.  

.1'... .:.1/( -. t . . , -. '' -.C 1337.  

. 1 .. 441. .090! .1470 C37 .062 ?11 .'. 51. 1' . -: *4. ~''. 1.. .0151 -. 111( .ol 1 .153! -. 0435 -.0373 2588.  

.. . - 1. ''at. '. &31. .003' -. 11' .1045 .15 7 -. C4F. -. 0476 2914.  
7 . 1i L. -'.1' . '""1.* -. , '. *7?79 -. 16( .l1*c4 .164' -. (57t -.0573 3180.  

. . .1 7 '. -4K'. '..1. .. . 77 -. 1 1' .1110 .1( 4 -. 05' 9 -.c661 3382.  

AULi If" PAWt A. 12/I l LI'." /ULVPiP STIE 1 AF.ALYSI E F 12 02 18.2636a 
2/nVF if I0 .lAL'..L 0rw0 r 7 RP 112L 

2 AF[TY COLC Fl i .24F--2 P1S'/ 

COWDIT ION 4 

11H(.CF 

L'sbL i h L 1I 1 7 

I NTE;N AL FOkCi S IN THI PIP1NG 
FORCUS AN4D MCtMEN TS ACT ci THE rril.c 

SLC11or. 1! it'Il LF 1 21 LULI.C 1 LCLAT If. tiD TYPE FU 
TIMN Fx FY 2 rX .Y F CX DY z PX RY RZ STRESS 

(-C) (LI) (L (Li) (FT-LL) (FT-Li) (FT-Li') (J) (1N) (IN) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.- 4t 77. .00C1 .17 c .1154 .16EF -. 0515 -. 0736 3520.  
. 5 K . 2471.* -471'. 4-77. c . 277. .c1 -. 14 r. .11t6 .16G -. 06 41 -. 0797 3597.  

. X4. 24,1. -47. 419. -. '91C. .015 -. 142 .1166 .1(56 -. C556 -. 0842 3612.  
.13 L(1Z. 45C. -467C. 4240. -C. 7309. .0124 -. 1447 .1154 .1612 -.0656 -.0867 3566.  

.33 *A 5. 27 . -4 75. 411Z. . 7574. .0147 -. 1447 .1131 .1553 -. 0647 -. 0674 3458.  
.3u 7^50. 22e1. -4716. 3917. 0. 7206. .0174 -. 1441 .1094 .1482 -.052' -.0863 3291.  

74.7. 21?. -4r2. T64'. . 6716. .0207 -. 1415 .1044 .1404 -. 0588 -.0838 3067.  
.t 73. 1"17. -3j 3717. -C. 6110. .023' -.1402 .C941 .1321 -. 0541 -.0801 2790.  

.L 1t'. -M7( . 2974. c. 433. .02t7 -. 1772 .0905 .1239 -.044 -.0756 2467.  
.3770 59C. 1.44E. -F16. 2506. 0. 4615. .0299 -.13!7 .0816 .1163 -.0420 -.0706 2107.  

.33c0 A'155. 11E. -2250. 2045. c. 3767. .0331 -. 1297 .0718 .1095 -. 0350 -.0656 1720.  
.3390 317. 904. -1725. 15th 0. 2282. .0361 -.1255 .C611 .1037 -. 0276 -.0607 1316.  

.1C0 11. 21. -1114. 1071.. -0. 197F. .03 Eq -. 1212 .0497 .0967 -. 0200 -. 0562 903.  
.341) 11k1 e .. -641. 50. -0. 1.71 . .0414 -. 116r; .0777 .C941 -. 0124 -. 0522 489.  

.1Y r. -1. 05. -r. 175. .G 4 -. 11 c .0253 .0899 -. 0349 -. 0488 80.  
.3430 -774 0. 4 0 -31. -0. -702. .0460 -. 1092 .0126 .CE05( .0024 -. 0458 320.  
.344 L -1700. -4 -. . 41. -0. -1550. .04-0 -. 100 -. 0001 .0F09 .0094 -.0433 708.  

.3450 -00. 7'9. 141. -12C. -0. -2357. .0501 -. 1032 -. 0126 .0756 .0162 -. 0412 1076.  
.74c;7 - ' -05. 1:c. -1.7. 2. -71C9. .0520 -. 100 -. 0245 .0697 .0226 -.0395 1420.  

.3472 -'.1ch-. -11'C. 1271. - 9. C. -. 793. .059 -. L991 -. 0356 .062! .0286 -. 0381 1732.  

.34cu -. '51. -1 1. . 7o, -0. -4401. .055 -. 0977 -. 0456 .0549 .040 -. 0370 2009.  

.3490 -540. -1545. 4. -2673. 0. -4924. .C576 -. 09 6 6 -. 0542 .0472 .0389 -. 0363 2248.  
.35J -9197. -lo 1. 37.' -2QC. C. -5356. .0593 -. 07 -. 0611 .0394 .0429 -. 0360 2445.  
.7510 -tco. -17. 13.1 -097. 0. -r694. .0CQ -. 0949 -. 0665 .0319 .0459 -. 0361 2600.  

- . t. . 41 .0624 -. C041 -. 0702 .0251 .0477 -. 0367 2713.  
.1.,0 -cL1. -114. Z65. -'1'. -. -(101. .0636 -. 0" -. 0722 .011 .04F1 -. 0378 2786.  

.74. -L 1?. -117 R l. - 33.r7 C. -(176. . 646 -. 0014 -. 0727 .0143 .C472 -. 0395 2820.  
.3r S -c9 . -1"K4. 1601 -7347. 0. -6164. .0652 -. 0694 -. 0718 .0106 .0450 -. 0415 2815.  

. -t.%l. -I'C1. 7r 1. -7290. 0. -(060. .0c52 -. C6F -. 0694 .00PC .0417 -. 0440 2767.  
.357C -t406. -16 3510. -71 p. 0. -5663. .0647 -. C035 -. 0657 .006 .0373 -. 0466 2677.  

. :x -(14-. -174. 73". -'026. . -5574. .(674 -. C795 -. 0606 .005 .0322 -. 0493 2545.  
.' -~ 7. -1 %. 1'1. -U:1. . -'196. .0(15 -. 07 -. 1545 .CC7 .C265 -. 0518 2372.  

.7 -5717. -1~4. .7.* -. 5t0. 0. -4771. .5P7 -. 0(94 -. 0478 .0052 .0207 -. 0540 2160.  
0 - 10. -131:. 06. -2272. 0. -41r. r 3 -. 0674 -.399 .00'. .013E -. 0557 1911.  

.3P -- U. -1120. 1:7. -1975. C. -7569. .0512 -. 05t0 -. 0314 .0032, .0070 -. 0567 1630.  
.1 C -3190. -9"7. 177:. -17c. C. -2692. .046! -.0501 -.022 .0021 .0001 -. 0568 1321.  

. - 7. -1 '. 1)%. -11-5. 2. -164. .0417 -. 42 -. 0127 -. 0006 -. C070 -. 0560 988.  
S.7. -1 '. -'27. <'0. -77. C. -174. .22'7 -. 575' -.0027 -. 004' -. 0141 -. C543 637.  

*L J 

L .  
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. * - . . . -l1'4. .>', . - -. 71E *it~ .rr... -. 04.15 2#15.  

.7. .. - .. ' -. ' e'. .'17 -.044.0 2767.  

.- . - ~ . -~ 1 . . -' . , 7 -, -? * .12c .1 ! ' -. 0466 2677.  . . -"7 . 955 .  

. . -1 L 7 1911.  
.' . 1 - - r 1 -- .C7 -.C 567 1630.  

*.- - '.- . - 1 . 1 - ' * d .* 4 e ,( 1 -.( .Lt'*. l .' Cl 1 - 0J68 1321.  
. - -. - -1 . . *< .1 0. -. ~ 0' -.2 1.7 - .0000 -. (v70 -. 0560 988.  16 ., 7- -. r - 7 f,14 

. - . .. - .. - .. ? -.1(1 -.0543 637.  

* A. .. 10,/L11A'f [iLLi' ,TT12. Ad.ALYL15 I/12/0!. 18.26.36.  

* L:F TYC.: ' F-' 'S 

L.g 

L 1 AT 

f;TI -O.AL FO1(L 5 IS TIH PIPlfoU 

F L E ' A', MC'4L'; ' ACT Of. THE PI'1?1G 

SLOT:*. 1 :'!1 L bli.CL c L AIC LI TYPE RU 

1V F Ar - 1X YD RX RY RZ STRESS 

L( ) CL ) (Lt) (Ll) (FT-L ) (FT-Ll) (FT-Li) (1r) (IF.) (it.) fDEG) (DES) (DEG) (PSI) 

- . . -' '-. . -. :1. -r. - O~c .. 7 -.C1 .0075 -. 0cc -.C212 -. 0517 270.  

.0. '. - . 12::. c. 11. .04 -.07 .C176 -. 014t -. 022 -. 0483 106.  
-r . ?'?. . 10'1. .C170 -. 0177 .0276 -. 0207 -.0350 -. 0442 480.  

. 1. 1. -17 . 10(. C. * 18:1. .0105 -. 0061 .0370 -.- 0271 -.C417 -. 0396 845.  
. . s t -1 0 . 1419.L c6 3 .0c .0 10 .0 - 10 7338 - .4 o -. 03146 1193.  

. 1 c4; . -1': . 1'. c. ?:. -. 00' .0C70' .0570 -,0405 -. 0538 -. 0294 1517.  
.71. 1-:. -.7 . 21 . -;. %9Z. -. 00E9 .014. .000 -. 0470 -. 05 9 -. 0240 1809.  

. 7. 141' -1 . - . -. 0152 .0200 .C634 -. 0!Z0 -. 052 -. 0187 2065.  
.. 1:7. - . . 4 5. -. C214 .0t c.001 -. 05F -. C564 -. 0134 2281.  

.'27. 1 . - . ?QX. - . -. 0275 .c22 .0671 -. 0625 -. 0682 -. 0082 2457.  
.2 . 0. 1 . - . O 5. C. L 79. -.074 .C374 .0664 -. 0661 -. 0685 -. 0032 2593.  

.1',1. 1' 4. - 4. 71r. . 5'5. -.0391 .042 .C642 -. 089  -. 0673 .0017 2687.  
.r11 . '. .. -. r r4. -. 0444 .0 4 e .C6C4 -. 070( -. 0644 .0063 2737.  

.00.7 1 7 7 . 2:4. -. o? .051 .0554 -. 0717 -. 05c0 .0109 2742.  
1'. 5. - 7. ?1. . '17. -. 0536 .0555 .049 -. 0725 -. C541 .0154 2702.  

1 L . 1'%. -w 7112. c. s733. -. 0572 .09tC .0421 -. 0731 -. 0470 .0199 2618.  
.Y (1. 1717. -7204. ')o. -0. 5451. -. 0601 .0676 .0344 -. 073 -. C38P .0246 2489.  

_1. -Mr . -0. C73. -.0622 .0(7t .0262 -. 0741 -. 0298 .0295 2317.  
.27 . 14 . -i 57. 4r C. 4f, 4. -. 06 4 .071Z .0179 -. 0747 -. C204 .0348 2102.  

*. s..*'. 1§'1. -;..5. 2110. *. 4C. -. T37 .076C .0094 -. 07r5 -. C106 .0404 1849.  

.' . i . -64c . 1"r. - . '41 . -. ee'1 .CC' .2011 -. 07(( -.c000 .0464 1560.  
.7 '' *;. * . -e1'-. 146". -0. 27'4. -. 001. .0 01 -. 0071 -. 0779 .0087 .0527 1235.  

. .114. s:1. -11t 1C40. -(. 191. -.0503 .0ne0 -. 0152 -.0701 .C176 .0593 875.  
. ~ ~~~~~~~ 111 F. -c0 ' .. 161 -. 5 ? . 51 .0 1 -0 C1 .0258 .0660 485.  

. . * 4 . -' . 27. -. 127. -. 7 .1007 -.009 -.009 .0331 .0727 70.  
* . - 74 2.-4 ( 4 -0 4 -. C 15 .0393 .0792 362.  

.U -1'>. -.. 1"1. - . 2. -175. -. 047' .1111 -. C4LC -.C217 .0446 .0&54 802.  
.',. -. ;. 17. -1474. . -7710. -.0Y03 .11(4 -. C5'1 -.8C5C .04E9 .0912 1240.  

. -41-. -i11 . 1 1. -1c .. -7047. -. c347 .1714 -. 0507 -. 0790 .C523 .0966 1663.  
. . -141'. 7 . -.4 . '. -4012. -. C30 .1?4  -. 0657 -. 0771 .0551 .1015 2059.  
. - . -1 1. 1. -;'".. . -'.74. -. '01 .1'(1 -. 0711 -. c71 . 572 .10CS 2417.  

. - . -1 p. . -'. -'. -. -.L225 .1"O -,(75 -. 0721 .05p9 .1C94 2730.  

. - - . . - . . -' . *2. -(1. -.nle7 .17t4 -. 47o -. 0705 .C500 .1124 2991.  
. -7'i1 . -r 1. 1 - . -e ?,.. -. 0 17C .1707 -.C21 -.0603 .607 .146 3194.  

..* ' - '4... -.. .. 4 < . -7'r1. &. -72o . -. 0127 .1'C7 -.040 -.CU' .0511 .1159 3331.  

L J 

* ., . ~. ;. l t I i i ' A?.At Y F ;1 / C,. 1F. 6.36.  
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* * * "F* *** -s a "a *.1 ' * -* - I *L* *1* riWtW / 

-~ . -)1. . .1 . -1 ' . . - . . -. ( ',7 .1 1'. -. . (.' . 166.  

-L -1..1, . -. il., , -. r . ,i - i . ". ' 1 .11' C'9.  

1 7 

. 1 .. - . ' * - * * * ' * *0'* C *** 0 7 0 

.~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ 1 -" " .1 ' ..-' ' .' ' .5 O .1 4 2 91.  
. ~ ~~~~~ - 1 , - 1 . . . - ' .. - .. . ?': .-. : 1 . ' . 6 7 .114 C 3 19 4..  

ALLI I .t C. L ' /,LF C1E1 .- Li1 1T[ I SI, AI.ALY0,. ,3/1'/00. 1F.26.36.  

I/ V I I..A'!.i kA C F i L'' lIt 

SAr: TY L(L1 fl 0'F--Z r / 
S L7. LITIG'. 2.? 

L )AOL 

J1W-ikh'AL FORCUS JN THE P1IPIU G 

FrUCE AND MOMENTS ALT ON THE PIPING 

'AXjIP VALLE iF STRL.SS (CCURE AT 

Ti L Ft FYX 'Y '2 DX DY )i Px RY RZ STRESS 

( C) (t ) (L.) (L') (IT-LI) (FT-LI) (IT-Li) (I) (1t.) (1 ) (DEG) (DEC) (DLG) (PSI) 

.0 0 1< ar. ;. -11' .. 'JA. C. 1LCT7. -.1156 -.C724 .1306 .0411 -. 0774 -. 0314 8237.  

SLCT 1U . a.'. . 2 51'UL.C[ .. i7 LOCATIUN LIS TYPL RU 

T I F Y FI EX MY I'L DX DY z PX pY RZ STRESS 

(OL ) (LI) (L,) (L ) fT-L ) (FT-Lf) (FT-L ) (1f.) (Jh) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.0Cro ct r. C. . . 0.0000 0.C000 0.0000 (.OCOC 0.00CC 0.0C00 0.  

.00w 1 C -1. - . 1. . . G. .0OCO -. 0000 -. 0000 .0000 -. 0000 -. 0000 0.  
.0>7; -. -. . . . .0000 -. 0000 -. 0002 .0000 -. 0001 -. 0000 0.  

.L0 -. '. - .. * 1 C C. I .0000 -. c C0 -. 0005 .0001 -. C004 -. 0001 0.  

. U4C - . -17. . '.. C. . .00 -. 0 - 12 *0001 -. )0 -.0003 0.  
.C 01- C. , -. 0001 .0001 -. 0020 -. 0000 -. 0012 -. 0006 0.  

.. 0. -. 3002 .0007 -. 0032 -. 000! -. C016 -*0009 0.  
.C&7 - -r. 1 0. C. C. C. -.00C3 .C000 -.0050 -. 0007 -. 0022 -.0013 0.  

IC : -rt 1 1 T ,0 .G -. 0001 .000 0 -. C0-7 7 -. 001" -. 0029 -00C16 0.  
.7 - 71. -1 '. 1. 0. G. .1004 .C014 -. 0116 -. 0026 -. 008 -. 0021 0.  

.1, 1 - 5 . G.004 -. 0051 0 400.  
.C11 -1(24. - . 0. .C'4 .C0,4 -.(22 -. CC4 -. 005F -. 0031 0.  

.1 -c -4. 12 , i. c. . .0071 .C04s -. C23 -. 0154 -. 006E -. 0031 0.  
.1 -1f - . 16 . C. C. C. .0117 .c05c -. 0342 -. 0227 -.0274 -. 0023 0.  

. -. C.. O. .016 .0 -. C394 -. 0314 -. 0070 -. 0005 0.  
- 1. 1 . .. C. .C1 .COL -. 0470 -. 04c1 -. 0046 .0023 0.  

S.01. -E . -1 /. . d.. (. r. 2. .022 .0101 -.0449 -. C!4' .C06 .0061 0.  

17 .. o. .C47 . 11z -.C4(C -.Coll .C0F7 .0105 0.  

.01.0 - 4 1 C. . .. 1. k. .0416 .0C17 -. 0471 -. 0'62 .C187 .0149 0.  

.01'C -7"C. -21 '. . * C. rn .C4'1 .01:1 -. C4 -. CF!3 .02&( .0184 0.  
. -7 . - . 4' . . . C. .05;, .c14? -. 55 -. 0C 71 .0356 .0197 0.  

. - - . ('p. 2. . * *C e .1l -. e 19 -. C&95 .C'09 .0176 0.  

-11'11TC. '1 , . . .7'C- .Cl-.(7' 1-.!5 . 9 .0122 0.  
. 1 1 . 7 ... C E1 0 C - 0 4 -. 0'9r .C ',t. . 04E 0.  

.. - 1 '.1. -'t or . . . . . 547 . 0'C -. 0L 7 -. c I" .C!EC -. 1029 0.  
. -1 1.* - 7. 7'c. v. L. .. .0I -. -10 -. 0277 .0D f9 -. 0106 0.  

. -1 1f. - . U * . (. C. . .C1t -. 0771 -.069 .070 -.C193 0.  

.'27 -1,1 . - * Ue* . . . ~ . . i.t .017' -. ?712' -.C''.t .o'7e -. 0295 0.  

.r, - *r<1 - UC' -.072 .0'?'. -. 0415 0.  

- - . - . ., . . . .C( . , *Q7. -. Ct -. u1ii .o'! 7 -. 0548 0.  1; 1 / - o 0 5 4 0.  
. - . . - I - - . - . . -. .1 0 . . 417 .. -. 0 1 0.  

.717 -L: . -1' . . . " . (. .C7 -.71. -. 7 : .0143 . !47 -. 0111 0.  
. -1it. - *.;. 1"... . . . .1'7 -. :4L -. 145 .37' .00 -. 0 42 0.  

- 7



* 1, * **.. t./ *?11. -. (4EC -. (Vtl ,(,z ;' .o') 9 
* 1 ~ - 4. -1.' .. * * . . .411 . .4 -16 471 -. C7' *,1 7 .0149 0.  .j1 - --.. ? 1 .. ,. . .(*' 1 .111 -. '4t. * -. Ct' *CZ.' < O i 0.  

*14 . -C' . 71 0.  
.c (1 -7 1 .0 

-7: .. -' '** *.,1 *' 1 4 4 -' 0.  
*.1* - 7* * * . . .7 , -. 7 -. (' ? *& L -*1029 0.  -1 '71. . . . '' -. .1J -. 0F77 *CF9 -. 010t 0.  

* . - ~ .~. 7' . * * i ' -. 7 1 -. 0 192 . 7C _.C193 0.  .' -1,1 * -i' , ' .. l -. *'1.' -. Ag ,~7 -. 0295 0.  
**- .... *. .'( .* -*. 72' . -0.'0 

* * * * 0.  -1 ~L* 
* *L 1- -e0 .01'. . 7 -0 1 0.  

* . - . 1 . .7 7*24 C ? C -. Oct 0.  
0 00 70 

. .. 17 . -. . * -* -* .* -. O.0 -. C1C( .(te .0 to -. 1067 0.  

If~~ A. 1; 1i fl E : A AL Y! E 1 / . 1 .2 . 6 

, W isIY LLLL F .. '4F- P v 

0 0O.  

0 0L'*L !, I; TH u !,



SAFIT1Y COjLL F.2 F 

LOAD', 

1 L LSH I,' 

INTERIIAL F:OPCEL IN THE PI1PII.6 

FORCES AD MOMEN[:T' ACT ON THE P~IPING 

ISLCTI I ,% 1, :if' - ' '.U.thL 7 LCLCATI1ON EA1I5 TYPE FP.U 

Ti ;. - FA TY 2 IX zY r ,yPZ vX 0x L0y7 k X RY R Z STRESS 

(,LC) (Lt) (Lt) (LI) FT-L ) (F T-L.) (F T-L:,) ( ) (I ) (11. ) (1.D LG) (DES) (DEG) c(PS I ) 

.0 0 13 . 100 1 . .( . -. 0213 .Cll .005 7 .0761 .0?21 -. 1156 0.  
. B 0 l 0~. -3 0 .2.G 3 .45 4 1 . 7E .0308 .0172 -. 1182 0.  

. 1 .7 043 9 .0025 .0073 -. 1140 0.  
. 77 1, 5s,. 75 1I. -t,83t,. L. c. 0. -. 0712 -. 06 41 .C677 .08FS -. 0351 -. 1049 0.  

.01:0 1 t, e 7. -t1 . C. . -. 0970 -,066 C859 .931 -. 0175 -*0932 0.) 

.0390 17?t'. .8. -9'77-. ', C . -. 1065 -. 0t66 .1040 .0835 -. 0305 -. 0796 0.  
.0 0 1; 2. 33 . -10 1 c. 2. -.. c.1 4o -. 4 .1176 .0602 -. 0455 -. 0646 0* 

.. 1-9 .04* Z *061F -. 0478 0.  

.4 190 1 c,5 . -1 c1, 02. v . c.. -. 1216 -. 07C 4 .12Z28 .0411 -. 0774 -. 0314 0.  
.0 430 1 91 C,. 5434. -10C774. 0. . 0. - .112P- -. 0733 .1161 .039F -. C922 -. 0177 0.  
.U440 1 f000 1 13 . -9200 C.IO C. -. 11CU -. C0706 .1111 .0231 -. 1035 -. 0069 0.) 
.171 -9 . . -. 102* -. 0t93 .1100 .0019 1111 .0037 0.  

.4 z,0 10127. 4Af7t. -E7c1 I. , C. . -09 5 .0 601 .10 95c -0 49 -. 116 F .0162 0.  
.0473 14 72 4--c4. -G .. .. -0707 -. 00,25 . 10c1,5 - .01t -. 1190 .0300 0.  

., 1 272 76F -71 Q . . L.. -. C 6 7 -. 0f03 .1094 .0097 -. 1161 .0432 0.  
.0410 11 t, 9,. . '"i7-. - '1 . c . 0. -. C471 -. 0567 .1116 .0137 -. 1107 .0537 0.  

.. -l - r2 . .1 0 1 T - 1 3 4 2 . 0 6 0 6 0 .  

. 10 7?777. 2 1. -L2 .. c.. -. 0 099 -. 0482 .1081 .0120 -. 0960 .0640 0.  
.011 ' 1c . l o . .C. * 117 *045e .09,C .0203 C.0551 .0t46 0.  

.010c < 1 . 5 . 1 5.C.CC. .0734 -. 0415 .0870 .044C -. C716 U0 26 0.  
.' - 7 . -1 7. 04. 0. . 0* 3 . 02 *0 --70 , 0 66f6 .0 713 - .05Cc4 2 .0571 0.  

. 50 - t c2 !. - -,7. 141'. (I. G.e. * l? -0 8 . 522 .09CE -0 2 .0479 0.  
.5e -4550 -12 7. - 5 . .. V. N..0 07 -. C8.37Z .1129 -. 0 0 0p3 .0358 0.) 

.170 -hi . 1 G. 2 01 0 . . .0900 -0 25 .0196 .151- .0142 .0226 0.  

.0 IL -2 . -2 . 71. . 0*. ( E -*0441, -*0023 .1Y77 .0340 .0090 0.  
.UL 5 -sco . -2 <. i !5. c D. . .1 '1 -0510 -. C2r4 . 345 .0509 -. 0 6.) 

or 3 -112 6. - 1. 0 11. C. .C. .1007 -. 0504 -.L4 5 . 5 T . 55 .2 70 

.C,1 -1 5 -J' . (*1.c .D .1120 -.C647 -.0719 .2757 .0772 -. 0383 0.  
.6 -13 / - 0 7. 7 401 1 C. .11-31 -.C66F -. 0957 .2901 .0FF5 -.C533 0.  

.41 -1 E . - . 1 . . C. .1174 -.C70C -.11E7 .2984 .09t5 -.0640 0.  
.c s - 1 91 + c P c . . . .1111 -.077 -.1!79 .29,6- .1175 -.0(88 0.  

.1- 1 -559.. -44 .*0' .: C 1 1 -.077. -. 1 c01 . 7r97 .1172 -.0t75 0.  
. t - 27 . -42- 0. T .C . . e ? .070 -.15 ?, .Z49i .1276 -. 06 7 0.  

.06 70 -1 .C41. 7. 3. C1.1 . .C 3 -. 01 -.15;90 .2z15 4 .1361 -*C489 00 
e C -1 77(.4. .0. .07 0 - 1407 0.  

da e - 1 4 . - 5 . ( 0 .C .0. .3671 -.0.7c, .16t2 r .14.r2 .1424 -.0140 0.  

. 1C - 1 5 . - . < o .. .C .05 67 -. 7o - 101 .1C .1 1 .CC 7 0.  
. 1 r -21 0 0.  

( L LT RAL I (A I .I A . I. ILY1 

F~r.CS M.D MuMLT! ACT Ojt h TH ll P11'



* . --. ', -,, .L- 1 0.  . 1 - . . - * .11.* L. .. .112: -. re -. '711' .;7'7 .177. -. 0T? 9.  
.. 11 '. - . '. .. . .--. 7 . 1 .- 3 0.  

. -1 ' .. - ' .'. . . . . . -, ''. -. 1"~ 1 .27' .11'. -. <td75 
.-1 . -I .C -. ' -. ' 

. e -1 'i . -* 1. / '1. .... . ' - C -. 'O . .15ti -. 0489 0.  
. 1 'C.. -':'t ''.. .... . ' -. "' -. 101( .12 .1407 -. 0327 0.  

. 11'C . -'. . c. .... .'*- . t -. 1c1! .10 ' .1410 .(C 7 0.  
*.j'1 . -1 , . * , *, 4. .* . L'4 - '.*' -. <. . ,rr- ,y .. 210 0.  

* 0 

A LIL 11! 1. 1 1 1 ;I tLLPI'P1 STr L AtALY I' E 31 /02. 18.26.36.  

2 SAFLTY CLt Fr .. ? F-- - w: 

L'.A L'I 

.L L - ~t 

II.TEM.AL F01LLS III THE PIPING 

ForCLS AIL MCOMETS ACT ON THE PIf'II.G 

SLCTIL'. 1. A E L Lt.UL!.CL .i7 LCCATIOf. L S TYF'L PL 

TI'IL FY FY FI f-X wY 1 DY DY DZ R X RY RZ STRESS 
(C) (L:) (LL') 0LL) (FT -LA) (FT-LL) (FT-LE) CIt.) (It) (I) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.*?7C -9220. -T25. S11. c. C. C. .0346 -.000c -.1523 .0216 .13C7 .0343 0.  

. -72'. C. .0121 -. -. 1432 -.0C03 .1197 .0448 0.  

.,'4 -t15. -1711. Zco. U. C. G. .002 -. C524 -. 12%6 -. 0158 .1364 .0529 0.  
.0150 -_c'. -1157. LZ00. 0. 0. G. -. 0040 -. 0462 -. 1109 -. 0286 .0920 .0597 0.  

.07c0 -126. -54 . 1046. I. L. C. -. 0159 -.0400 -.0877 -.03F5 .0764 .0653 0.  
.C770 Z21. - C. 0. . -. 0267 -. 0332 -. 0622 -. 0450 .0585 *0692 0.  

.7 15. od -1172. C. . 5. -. 4 -. 0258 -. 0!365 -. 04E9 .0377 .0707 0.  
*. 79 3!1. 1100. -c1". 1. C. 0. -. 0420 -.0184 -. 0116 -.0516 .C155 .0699 0.  

.G2co 5402. 1554. -Jt. C1. 0. . -.0472 -. c110 .0133 -. 0557 -. 0358 .0666 0.  
.11 6'74. 19F4. -Y'!6. C. C. C. -. 3510 -. 0076 .0379 -. 0616 -. 0248 .0602 0.  

.00 £37!. 232 . -4546. C. . 0. -.0576 -.0051 .0617 -.0669 -. 0407 .0499 0.  
.Ge30 Set?. 274c. -246. 0. C. C. -. 0560 -. 0022 .CL41 -. 0650 -. 0531 .0358 0.  

.i,-. TcL"c. 7Cc. -5-' o. C. . C. -. 0583 .0014 c1044 -*c5c -. 0617 *C185 0.  

..- 11NC. 137j3. -(42C. L. 0. C. -. 05Q4 .0023 .1223 -. 0434 -. 0676 -.0009 0.  
.Le,0 1 7. 35)4. -c.-ol *. 0. C. -. C !? -. cri .1!71 -. CTA.5 -. 0727 -. 0218 0.  

.270 17 1 .4. 270. -715E. G. C. G. -. 0571 -. LCE5 .1473 -.0242 -.0793 -. 0434 0.  
.L 00 1 27 . 7 1. -7217. C. 0. 0. -. 05.3 -. 0145 .1514 -. 0077 -. 0E6 -. 0656 0.  

..B90 1 r . c'7. -70P1. 0. c. 0. -. 0497 -. 019t .1501 .0119 -. 0998 -*081 0.  
.c CC l Cc. * 4c . -c 67r. . C. -. C474 -. 0C50 .1459 .C22 -. 1107 -. 1101 0.  

7.U1 112 r. L'20 -2:1. '. C. (. -. ?T63 -.- '-3 .1410 .0390 -. 1200 -. 1300 0.  
.0 2 1L . 72't. -57.. *. C. C. -. 02'1 -. 0410 .13 7 .o5C -. 1272 -. 1464 0.  

.co:C 10 0. 2047. -0424. C. C. C. -.C210 -.0470 .13CZ *C620 -.1!16 -. 1587 0.  
4. 42 9159. 2C0. -4"77. u. C. C. -. C148 -. 05014 .1249 .0728 -. 1330 -. 1663 0.  

.Cl 1_7. 2525. -LA' . 0. ). 0. -. 000 -. 051' .1194 .0787 -. 1314 -. 1689 0.  
.0- : 71E 2) . - 97~. . .C. -.000r -. 0O 2c .11 7 .C7cf -.12c .1 10 

.0171 C240. 1777. -2790. U. C. *. .007 -. 0543 .10C7 .C64( -. 1212 -. 1580 0.  
.c02 Sf14. 14 C. -Z72.. . . C. .1412 -. C4l .0954 .0510 -. 1134 -. 1453 0.  

.itu Ze 4. 1.. -r07Z. C. 0. L. .2(L -.051 .C826 .0391 -. 1342 -. 1291 0.  
.1202 1267. 04L. -12r. e,. C. C. .00'5 -. 04? .064 .021 -.0932 -. 1103 0.  

.1010 1021. 90. -'54. 0. C. C. .c2cF -. 057 .0543 .0071, -. !003 -.0f94 0.  
-- 17. EL. '. 0. C. *-.C2 .0401 -. 0141 -. 065I -. 0666 0.  

.1: -1^. -172. e60. C. . L. .'11 -. 016 .02 47 -. 0340 -. {96 -. 042 0.  
.1''. -14'. -7 .. 1:V1 :. 2. 0. ."14 -. Cc~t .0074 -. C"37 -. C!29 -. 0166 0.  

.105C -ZC1Y. -1177. 11. . L. C. c770 .c15 -. 0115 -. 0726 -. C165 .0097 0.  
.1)D -i's . -1C. .. '. . c. C. .0 .024t -. 0"14 -. 0964 -. 0.1 .0358 0.  

.1970 -c22. -196L. Y'5 . . . .. .''44 .(P4 .0515 -. 2 3 c .012I .0610 0.  
.1 -1 .~ -'4'I. 4- . . . . .0L .1' -. 0731 -. 15 1 .24 C .0F43 0.  

* 0.  

.. .0! f TY IL t * F - I 
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.. ... -r* ' . r~ft -. 2 (1i . f .( -. 1342 -. 1.91 0.  

.1* . . 4.. -1.,. . . * * * -. :'~ .to 4 .' ' -. * ' : -. 110 0. ) 

.1-' . -11' .*. . .~ C' .(l -. 0115 -. 0 -.-. 112 . 09 0.  

0e 1~< 1,6~ 164 

* 0.  

4 0.  

ALLI I f'i-( . i 11 I I Il I I lF 1 T 1f At ALY ! $3/12/c2. 18.26.36.  
S/WV r; '.6 H A .L1 rE,' 1l 2 'L II V 

2 AFLTY CCLE Ft V-- ! V 
*Ci, .1) Tl *. -4 0 

L .'A.)' 

1 atL E 1. 7 

*I.Ti .'AL FOoCi s IN THE PIPiG 
For-Ci S AND FOMEIT1S ACT Oi.. THE PIPIr.G 

SLCTIL. IL H: L * LLJ I .CE Lt,{(ATI D. DI. TYPE Ru 
TIE f FY 12 b'Y 2 FX 2 RY AZ STRESS 

(ALL) WL (LI (LI) (FT-L) (T-Li) (FT-LL) (I1) (IN) (1f (DLO) (Es) (DEG) (pSi) 

. -% 447 . 77t -.12C9 -. 18r .0372 .1175 
-% li . l C44 . 77t .IZ0.  

) .111: -117. -'*. 7'<' . . 0. . .C42 . ct -. 1354 -. 2021 .C4SE .1256 0.  
.11,C -'I0c7. -- f. 7".c. . *C. C.4 .4F . 1 -. 1441 -. 2141 .C569 .1283 0.  
.1130 -1 r -442 104 - . .0595 .1260 0.  

* .1140 -14r(. -414. 7",0. C. C. C. .0392 .111c -. 1536 -. 1951 .0 26 .1184 0. 0 
.1150 -1442. -4101. 7.20. . C. C. .C3t 4 .1141 -.1561 -. 1776 .09%5 .1050 0.  
.11L -1r 90, -7"= . 7LC1 *. . C. .312 .1131 -. 1562 -. 1662 .1D61 .0863 0.  

* .117.' -1:7l. -7.:t. 717?. 2. 2. G. .0250 .1107 -. 1552 -. 1536 .1150 .0642 0.  
.11?; -71;C. -750L. t.-, C, C, C. .0171 .1C89 -.1515 -.1319 .1221 .0416 0.  

.1190 -11C2c. - C2>. C. C. 0. .0076 .104F -. 1459 -. 1047 .12F4 .0211 0.  
0 .120 -9477. - '14g. 2. t. 0. -. 0016 .0964 -. 1371 -. 0793 .1348 .0031 0.  

.121" -7614. -216z. 4139. v. 0. C. -. 0120 .0866 -. 1254 -. 0578 .1388 -. 0127 0.  

.17Z -56t. -1C9. 212 G. C. -. 0223 .0727 -.1122 -. 0423 .1391 -. 0277 0.  
) .1L' - 01. -lo17. O"t. C. 2. 2. -. 023l .. 17 -. 0971 -. 0342 .1343 -. 0416 0.  

.11. -2C. -5 . 111'. 2. *. ,,. -. C406 .0c051 -. CE11 -. 0297 .1240 -. 0532 0.  
.1250 -2. -107. Z(c, C. !'. C. -. C4"3 .0601 -. C649 -. 0231 .1378 -. 0612 0.  

* .12fc 1250. :t7. -'XC. C. C. . -. 2554 .062 -. 0475 -. 0178 .0859 -. 0652 0. 0 
.1272 zfC1. '40. -1412. . C. 0. -. 05F3 .0512 -. 0300 -. 0222 .0600 -. 0(67 0.  
.12.1( :c1. 1 4. -1"'... c. o. -. 0 E2 .C4Lt -. C117 -. 0353 .C3CS -. 0662 0.  

) .1. A.412. 13Q. -30' . 1. C. C. -. 05c3 .0471 .CC70 -. 0501 -. 001L -. 0637 0.  
.1'> '7z. 1'0. -r. 1. . -. 0526 .2c5T .0264 -. 0659 -. C351 -. 0581 0.  
.1110 5'7.. 161. -17 . . . 0. -. 04c .051C .04F9 -. 0855 -. C670 -. 0484 0.  

* .1'2 c 77' . 1 .:14. -140 * * C . -. 4'1 .05C2 .077 1 -*1059 -.C959 -. 0350 0.  
.1 C 71.1. U?!. -L .. . . C. -. C?7C .0517 .0977 -. 1220 -. 1219 -. 0197 0.  

.15'. 7'c'. 21'7. -7l7 . C. '. C. -. C12r .C't? .110 -. 1362 -. 1442 -. 0051 0.  
) .1. L-72. * 7. -'?i . * . C. . -. '261 .0t1C .1412 -. 1523 -. 1525 .0076 0.  

.1L "' 2> *. -'? . . C. C. -. 2214 .o0t* .1579 -. 1677 -. 1777 .0193 0.  
.1'7' . 11. -4re . C. C, C. -. 0176 ., .16.5 -. 176. -. 1F95 .0294 0.  
.17.. . . 1 1 .17 1F00 -. 1972 .0377 0. 0 

.1.t. 2'1C. - o ,t. . C . -. 01(5 .2% ET .1t17 -. 1772 -. 1997? .0435 0.  
1 7. :,-1. - . -. . . -. (1'7 . c *.124 -. 16(c -. 19r2 .0461 0.  

.141V . >'14. - 11. . -. *. -. 174 .C?> .1c12 -. 1C06 -. 1 40 .0460 0.  
.14~ ' '. 2>. - -. 4 . . -.. .17th -. 1'le -. 1A .0436 0.  

.14 1141. 91. - . .. .. . -.217 .1 0 .1t'1 -. 1C -.147 .0400 0.  
.14'. 10 . ? * - . . , -. ?4'c .024 .1522 -. 0010 -. 1244 .0355 0.  

.14 . 2.41. !- 7. , . . -. 177 .C 4 .1c2" -. 0520 -.( 99 .0300 0.  
.1 "' . - .1 . .. . -. " .11 -. 25e -. 73' .0;45 G.  

.1 . .. . - .1. K. . . -," 1 .7'1" .&7 -. C107 -. (450 .0203 0.  

I / 

*A 0 

-~~~~~I 7. '1. *,l I~* **. 
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.1 ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~ , . . -:-,... - 1<. '1 . 7 ; .1 - 1 7 .0 77 G 
17-* 1 r!1 0.  

4 0.  
- ,-1; 4 .C 4 C 

L',. . -C."* . - 'T ' .7': . .177; - .04.0 0.  

.1 ~ ~ ~~~ ~ r C. 0. 1 . 5<.... ./1 ' 1' .00 -1 7 00 01 

S. 1 1 5 0.  
.1,1 -so ' . . -. '* . -. .172.< -*J i.- -. ^9 .0 00 C.  

. 1..7 , . e. -4 .1. . . -. -^1 .'.1' .rifi -. CTC' -.(4 i .0 07 0.  

S7 

ALLi I 's / i J' S 7 L A .ALtY 3/12/Ct. 18.26.36.  
'1 R TY C OL, T . i .- f P U 

* ~ ~ L:..ITIOt. 24 ALCCL. .'d- 15 

!.1 , C 

L OjL i b L'lIlT 

I NTE F AL FOCRCES ;I% THE PIPI NC 
FORCfS AN5 MCMENTS ACT 1. T1r Plf ?.G 

SLCT!L i 1E L P LA.CL.uC ' Lo.,TICN I TYPL PU 
TIl fIL F r 1 IX CY V i [L'Y L2 PX RY R Z STRESS 
(3 C) (Ll) CL.) (L!) (FT-L1) (rT-LI) (FT-Li) (IN) (IN) (ID) (DEG) (DEG) (DE) (PSI) 

.11 . *? . Z, 77 7 .07r1 . L9 .0CC -. C167 .0192 G.  

.14, 7'. 1' 7. -cc . . . C. -.. 75t . .373 .0242 .0136 .0214 0.  
.11 c . - it.. - . C. -. 0751 .0717 .0127 .C376 .0477 .C26C 0.  

.151) . 134C. -. 559. C. 0. C. -. 07'3 .0o76 -. 0077 .045( .0718 .0323 0.  

.1; 20 2 . 964. -1C0. . C. C. -1.6'6 .C647 -. CZ 3 .0497 .0961 .0393 0.  

.15U 1'1. 55s. -1$ . 0. C. G. -.C646 .Co?? -. 04E2 .0508 .1152 .0466 0.  
14u 4.. cL. -1. . C. 0. -. 0569 .0595 -.0625 .0491 .1286 .0535 0.  

.100~CC -1- -. 4. %4. . C. G. -. 04.? .0S09 -. 087 .0463 .1366 .0596 0.  
.1"? - ;'. -1'5. 1'5ce. C, . 0. -.03 .0556 -. 10Pr .0431 .1401 .0651 0.  

.157C -552. -1571. O0<r. 0. C. c. -. 0255 .0551 -. 12!7 .0376 .1406 .0694 0.  

.15,v -7-24. -2U5L. 327 . C. C. C. -. C142 .0543 -. 1387 .0301 .1389 .0736 0.  

.159 -8571. -247. 4657. C. 0. C. -. 0045 .C536 -. 1472 .0243 .1354 .0788 0.  
.1 t -Wc'. -1747. %4?. L. C. C. .0044 .0!3 -. 1523 .021F .1304 .0854 0.  

.1', -TCr,1. -')M1. ". C. C. c. .01'0 .0524 -. 1543 .0193 .1250 .0930 0.  

.1C -11172. -'17. 0006. C. 0. c. .0207 .050V -. 1530 .0140 .1103 .1008 0.  

.130 -1171.. -!3 1 * 30. *. *. 0. .02F4 .04Q4 -. 1500 .0072 .1135 .1080 0.  
- .1'.' 1 , a. -34 .4 L 4. .. . G. .C353 .04FZ -. 1451 .0005 .1374 .1143 0.  

.1650 -111,. - #45. c. C. C. 0. *0406 .0406C -. 1373 -. 0051 .1011 .1194 0.  

11 7. - . f4'1. 7. r . C. 01.48 .043? -. 12 6 -. 0074 .0947 .1224 0.  

.1 7 - 1 6'. - .' . cV'. . . .. .04(5 .0401 -. 11 0 -. 0051 .0580 .1229 0.  
. -1; . -A5. t17. 0. -. 2. .0465 .C7.C -. 0Q6 -.0C1 c .0?17 .1201 0.  

.1t -9' 4. -c7. cC?. . . . 449 .0 42 -*CF15 .C034 .0752 .1137 0.  

.172 -7 . - 27k. 47. L. C. C. .0420 .0299 -. 0626 .0108 .C673 .1C35 0.  
.1'l. -J. -1"14. .C , C *. C. 19144 .COS- -..4 0 .022F . C76 .099 0.  

. -1U. "t.. e. . C. .03 .r .Ci1 -. C279 .036f .C 45 .0740 0.  
.17 -1(7. -116.1. U. C. .. C. . 2 4 .0157 -. 0121 . 0 4 .31 .0560 0.  

.1"A -4' -1 te. 17'. r. C. . .0:29 .000' 0 .. 57( .0154 .0366 0.  

.17> -14C -417. 7(17. 6. C. 1. .C242 .0027 .0175 .06E1 -. 0326 .0170 0.  
.1 0 -17 . -:. * >. r. . . .ciQS -. 0CM .0313 .0754 -.(204 .. 018 0.  

.17 11. ''.. -... . :. C. .0176 -.C .451 .0890 -. C 72 -.C1F7 0.  
.111. L. -1;:-. . 0 . .rC' -. 0122 .C557 .0 7' -.C517 -.C335 0.  

.1 A '. 1 l. -a '.. . [.. -. 0 -. 02 7 .C7,4 .1021 . -. 0459 0.  
.1 (110 ?. 1?''5 . - . . . C. -. fC -. 0254 .C52 .1C45 -.C724 -.055t 0.  

.1~~~~~~c 1 '' 7. -1< , -0/ .A2 .91 .10te -. 0 7 5 -. 0037 0.  
.1 7 7. . -4j71. . . a-. -. CO -. C0 * .10 9 .1070 -.C2l -. 0697 0.  

.1~~~~~' 7.-.1 . -" l . -. : -C ? .10-4 .106. -. '7 -. 0719 0 

.1 . 11 . 7*. -cl" . . . -. - .. -.C 4 .111 .1024 -.C 7 -. L7f5 0.  

.c. - I . . r - . -. C777 0.  
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