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.1 i '' . 1 -- e .. * -... 1..' .. 9 1 .103 -. - .- 0 7 0 

*). 1 7 .. -, '13 . 1: - . rj 10 0 - 1 71 -. 0697 0.  1.. - ' l..-4 . . , . 7 --. 77 0 

.1 1 .. -t .. . . . - -, . .1C.N .7e 
.1 i .,. .. '1 . . . . -7 - .11 .t " . 7- 777 0.  

A L I P itt <. 1-:1 ti I T A A.ALY I / ? 18 .26.36.  
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MCC 

L .tL ib _ ' ti 

IfNTI %h/,L FO'RCE S IN THEr P1PI!NL 

fukCES Al., VOtFE:.TS ACT Of, THE PIN~G 

S LCTI1C. 14 11f,11 Li, SE UL'tcE '7 ..- IC ATI A T YP PC FU 

T; FA FY Tx KX MY I Dx D Y DZRX RIF PZ STRESS 
( C L:) (L!) (Le) (FT-I ) (FT-Ll) (FT-Li*) 14 (IN) (1 )( N) (DEG) (DES) (DEG)I (PSI) 

.7:-7. 7..1. -71 . -.G71t .1113 .941 -. 060)4 -. 0781 0.  
.1 7: 1 05 '9 ,. 7E7 . C 0. . -067 -. 725 .11 0 .921 -. 00 17 -.0775 0 

.1 1., 1 47'. 4ll'. -770. . . 1. -.(E " - . c10' .1127 .0900 -.C540 -.0758 0.  
.1;9 1479'. 4201 . 1,I .CG . -.17'4 - .08 11 .1104 .08t6 -.(47i -.0729 0.  

* Ab .050 1 .. .C. C -. C75% - .0 0 1" z C .1069 . 2 -. 418 -. 06 88 0.  
. 1 14446. 4 TC7. -71 40. .C. C. -07r2 -. 011,c5c .100? .07E9 -.0384 -.0637 0.  

.3 1 71' . : . -, ? 71 - 774 .C924 .075c -. 0 70 -. 0575 0.  
. r1" I 1 .. . -t r . C - 1 -. 0740 . 23 07C0 -. 0!67 -*0501 0.  

.14 1o y, 1 7 -c 0.0 0 . -.Csot. -.070e .P712 .0619 -. 103(6 -.0414 0.  
.1150 17r. 10c. -o1. 0. . 0-.0457 -.0677 .o594 .05371 -.03c59 -. 0313 0.  
. 100 72 1 e,15 -1 : 7;. 1. .. .03127 -. 0t640 .0473 .0456 -.0341 -.0201 0.  
.1V)71 5241. 14 1. -1 6 c. . C. -. 0192 - .0to0r .0350 .039c, -.0711 -.0086 0.  

.1 8 1 9 r . -121. C.2 . -.004-. -.0rEC .0228 .033 3 -.C265 *0023 0.  
.199 11 . t20 -. 1 .C C. .0007 -. c r s .0106 .02E1 -.C200 .0118 0.  

jJv) -'1 .;2 , . O._ . 04 -. 0545 -.0019 .0234 -. 0120 .0195 0 
.L010 -L1126. -275. 11?4. 3. . ID. .c3,0 -.05,39 -.0154 .0215 -.0330 .0249 0.  

.00 -4'72. -171-t. 2645. D.3 . .57 -. 054C -. 02198 .022F .0064 .0278 0 

.027 .016 

.230 -L . - it . 375 2.C.0. .0616 -. 0547 -.C443 . 70 01 2 .0277 0.  
.21,u ~~~~~~~ -1 . - 51 . 4 1 .. .. .0 3 -. 560 - 5 2 .03!1 .0247 .0249 0.  

.C,_-)4. - 01 . 5 , .Lr 2.0. . 76-. -. or5 -. ,107 1 .0414 . !79 .0197 0.  
. m: - 6 . . 1 5 .. .G 0 0 - 0 1 . 8 4 .052 .C496 .0 2 0.  

. 70 - 1 11. - 07 . . .. 0. .0 26 -. 064 .C 9 Z5 .067t .0514 .0042 0.  
. 0 1 1 . - 1V . 60'43. .c.. .0F24 -.0t80 -. 0 2 .846 .0726 -.0055 0.  

. ) -1 11:1. - 101 0~ . C. c. .3 f-07 -. 0730 - .108F3 .10c16( .0527 -. 0162 0.  
. . 11 15 7. 3.> . C.G . 17C -. C77C - .11 7 .1171 .09 10 -. 0275 0.  

. 1 U -0 2 1- . 5 .. .07317 -. 0?06 -. 1173 .1310 .0967 -.0388 0.  
. 1 -1 . - 17. C ' .. G 1 c -. 0! 7r -. 11Y2 .1430 . 997 -.0491 0.  

. - 0..0(ce.)7".D . I. .tS -. L_ -. 11 6 .1524 .1001 -.0578 0.  
. v d 4 . 55, .. C. C. .0610 -. 01F76 -. 1150 .1577 .098, -.0642 0.  

. 1 25! . -429 Ab <.r, (.C* * 5 3 - 0 7:' -. 1079 .157F .0?41 -.0681 0 
.~~ ~ ~~~~~ 1?t . -1 . T' .... .C 0 -,s r -,07; .1524 .0 7 -. 91.  

. 17 -, 7 . 41 . . .4 2 g a * 0 *14, 5C7LF0 -.%0669 0.  

. 1 -;11.11 7 . 0., , . 3 4 10 . 07to -. 0527 .112 . t1 -.0545 0.  
.c -15 . -1 1. 1C1 . 5. 7. .0 1 -. 21 -. 3 7C .0!5t5 - 0457 0.  

. - al -0 . 717 .L. . .0T ' - 0 9 . 12 .0711 . 1 A . 3 20 
. - '1 - . " :.. L c .1 0 -. 1 '7< - 0 5 .C . 12 .0266 0.  

. 1 . . 1,. c 51 - (..' ; .C-C4 -. 11'4 -. 0175 0.  

* IFT. 'Th.L Frj * ' S INa T E P1PT I I 1 

Eub.CS AI~ I~O"Ii.TS AT 01.WI FIFIF 
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*- .... .1 . 't -. 11'.t .1 .? . - .'6.~ 0.  

0. I., . -*.. 1 ... . . ? . 1 . '7 T - (t 1g 11.7 

.. 1'- -' . . -1 . . . .- .2 '.' -, . ' - *(. 7. t.1 . 7-. t'.C 

. . , 1 ..... . 1 . 0 - ( 7.1 . ii1 -*0 45 0.  

.. -,41 *. -i .. . *. ''' -, ,4' -,r1 : .C711 .&.104 -.03L2 0.  

. 1 1 . - . . . . ' 0 -, * , , .C4't .'"1: -. 7H.'s 0.  
* -" 1. - . 1 .. .. .'* ' -. s . < . 1 : .C'r -. (1'.. -. j175 0.  

* 0 

ADLI IPi Pia/ 
2 L IPL P L1,LL A!.ALY7I' P3/12/C2. 18b.26.36.  

A F t I Y C GLD 1i 24f--2 P V 

,H uC A 

*ITERNAL FOkCES It THiE PIPING 
FOIC,.' A%1 MCMINTS ACT Oif THE PlFlr*G 

SLLI,- 14 it iLR q! '.1'L.CL ?'7 L( A.ATI(W 0 1S TYPE FU 
TI FX Ff FI 'Y 1, D7 DY P x RY RZ STRESS 

(2c) (L () (L) (FT-L) (FT- ) (FT-LF) (it.) (II) (!N (DIG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. C. . . 0. .C16' -. 0417 .C271 .C140 -.6 0 -. 0094 0.  
.~ 21 ~ u. -1 c. C. r. C. .00'1 -. 7 . L 3 .0004 -.C437 -. CC25 0.  

1 . -1'-1t . . *0. .. C 271 .05Z7 -.0100 5. 27 0.  
._27J 4 c. 13%. - . . C. C. -. 0109 -. 020t .V638 -. 017C -. C539 .0062 0.  

. . 0 6151. 174g. -c'0. C. .. c. -,0210 -.014' .C776 -.C202 -. 070E .0079 0.  
.Y 7--,. 94. -Z097. . 4. G. -. 0307 -. 000, .C519 -. 0205 -.0760 .0083 0.  

C) 4,. 2415. -4c *. *.. 3. -. 13Q7 -. 0T.7 .8CF93 -. 0193 -. 079E .074 0.  
.2 lJ >,4 . p70 - . C. r. . -. 0477 -. 0039 ,CO52 -. 017c -. 0822 .0053 0.  

.. *.J 1
7

' ?47. - > . . *. . -. 0545 -. 0;23 .1004 -. 01 -. 0c33 .0024 0.  
.2' 3 1165. 1.3. -. 0 . O. 0. . -.0598 -.0011 .1047 -.0133 .0533 -.0C11 0.  
.. 34 1 i l'-. 1 . - 0. 0. 0. -. 036 -. 0005 .10-0 .0110 .C?21 -. 0049 0.  

. 4 11. 3. -L4r1 C. C. 6. -. 057 -. 0009 .11C2 -. 0C91 -. 0797 -. 0087 0.  
.r' 11r. ''%. -w.Y7. C. ( C. -. L60 -. 00cC .1107 -. 0100 -. 0761 -. 0125 0.  

.Z?7 1177-. -0 . * C C. -. )646 -. o1X .1029 -. 0112 -. 0717 -. 0164 0.  
. 3 11 C.. A1. -c1 . . . 0. -.01' -.O040 .1045 -. 0130 -.C6 -.0205 0.  

. c 1 C , C 09 -.724. -. . C. -.C575 -.0045 .072 -*0154 -*0616 -.0248 0.  
*. O. -. :710. -17 C. C. -.522 -. 004t .071 -. 0185 -.0562 -. 0292 0.  

.L41' 1296. 2360. -4504. C. C. 0. -. 0461 -. 0041 .C746 -. 0220 -. 0504 -. 0335 0.  
.. 2 ,e . 1'7. -79'>. . *. C. -. 0>4 -. 002' .0603 -.0252 -. 0440 -.0377 0.  

.. 30 1. 1]14. -- . C. . 1. -. 1327 .0004 .C446 -.0279 -.0!69 -.0413 0.  
24 7'. 1J4C. -1' . C.* 2. *. -. 0247 .0046 .C2F5 -. 0303 -.CC! -. 0443 0.  

.,:4% 1 Y . 5'4. -1'7< *. C. 0. -. 017C .0099 .0125 -.0372 -.0212 -. 0451 0.  
. *40 0 . 7e. -14.. C. *. 0. -. 30F9 .0161 -. 002S -. 0369 -. 0131 -. 0443 0.  

.4.473 -144. -411. ''.. C. C. 0. -.0000 .0232 -.0172 -.0415 -.0351 -.0411 0.  

~~'C .*0051h i .0 0.  
.4l - . 1 . . . .03Z'S .011 -.0 01 -.0471 .0215 -. 0357 0.  

.- .... .010 . o3 -. 04014 -. 0536 .0309 -. 0280 0.  
* -11 . - 1. 7 s. C. . .( 3 .7 -. 0709 -. 0 1C .C154 -. 0185 0.  

. -7477. l . '. .10 -. 7 -. 0699 .0209 -. 00760.  

.- c - . C . 6. .. 0646 2 .0.0371 0.  
.T 0' 1 . Lif .C . .IV, .0 3 C -. W640 -. 0187 .0509 .0159 0.  

. 1 17 . - . " :.. C .. .(4f3 . IF1 -. c7c22 -. 09tC .0354 .0271, 0.  
. -1 st. 'lt 17 7. L [. . . 4(,,,Po -. C745 -. 107C 0 0 .0377 0 

. - t.. - ';. I'_1 1 c.:. ." 66 . 61 -. 07e4 -. 1160 . 43 .0462 0.  
. 1 ' 7 L. . *..440 .71C 1 -. C7F0 -. 1251 .0470 .0544 0.  

*.J ~17. - 1. V1. C. .. .?41t .106? -. 0796 -. 1347 .04o9 .0605 0.  
. -1 .c- 1 . . .0374 .1101 -. ,021 -.1441 .^51? . 52 0.  

19 .11 1 - Z r1 .S.0 3 0.  
....1.. -, . -. . .'..r .11E: -. 'C - .'5. .0 97 0.  

* 0.  
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L T T 

(TH I 1 :1 1'



1 .. 71 
. * :' .- ' . ' . . 7 0 .  

114 

.- ...... .' . - .... " .C'77 0.  

.. ~~ . . 1 ,' 7 0 .. 0 .. , *1, . - , . . .. . .' 1' .11 . -. 1 1C -. 1T44 .191. .0602 0.  

.. 1. .. ' . 1-. .1 ' A . Q7 

At :V u.: :,/ rp;': i '! T t';ArALY.1: / 1 P/0 T 18.26.36.  

. > fiT C(LL ft..,r--. I V 

L T Lr.  

L .. L.I'b .  

1471 RI L rC Cf ;r. THE PIP IN( 
F C A'.: r f [.T -k ACT W. THE F'I IP.C 

LT>. ' I . L u ' 7 L- CITIr ' I TYPE L 
TIf A Fy I y OX PX RY P2 STRESS 

( ) (L.1) ( ) ( C I -L ) (F T-L ) (FT-Li ) (1 ( IK (DL(,) (o ) (O G) (PSI) 

*.'. - / . - ..... . 1 0 .110' - PC .17 .r50 . 67c0 -,~f 7* 9 ,- 0.  
. . . . -.C7 1799 .C 49 0.  

. -17 . . . 0 .114, -. C713 -.1 .2 .C4Zt .0606 0.  
.- 75 -- . . . -. 1 117 1 -. t644 -. C2 . !71 .0553 0.  

. 7 . 1 . . . I. . - 1 .0491 0.  
7 . . 1 . . . . -. '7 .1C 7  -. C462 -. 1814 .023 .0426 0.  

S1 -. 7 - 4 -. 1797 .15 0359 0.  .170 t4 0 .29 0.  
. -. 1. -1,. . . . .,. -. 417 . '2> -. 023M --. 17L04 .0073 .0295 0.  

.71 110. 4L - . . . C. .c47 .1000 -. 0114 -. 1727 -. 0010 .0235 0.  
.- 11 .. I .Co?? .CC1E -. 16F0 cC.00 .0178 0.  

. *0 41 .0155 -. 163 -. .0127 0.  
.~~~~~~~~1 . 11 . 0 . . . -. 0 5 .20 ..9 -. 97 .̂ ' 30 83 0.  

7.1.17 C4 0.  
*.1 >c . 1 1. - .. '. -. <3 1' .04'5 -.141 -.',0 ? -. 0017 0 . -1 51 . . . . -.25 . .0oc5 -.14 - 1 .0018 0.  

. 7 1 .. -a ". . . C. -. 1 0 .C 10 .1064 -.14 4 -.c40 .0 00 3 0.  
. . 1 < . -41<1. . . . -.44" .L'-1 .07 -. 1411 -. C'77 .0017 0.  

. .001 -. 127C -. r70c .010 0.  
.. .. .0C . 7D -. 1-74 c. 7 0 1. 0 1 0.  

.7 . - . . .. - . . .1(7 S -. (9 2' -. S C0 .0 23 0.  
* . -. 7. C .. .C49 .1 022 -. 1163 -1C76 *00 3 0.  

.. a. - Y . . .. .. 4 .107rr -. 1111 -.I 11 .01089 0.  
. . 1 . - . . . C. 7 .0' .0989 -. 0 0 -.CBC7F .0127 0.  

. . 7. - . . . .c . 1 .C' .C. -. C r-. F7 .0 87 0.  
. - . . ~ . - . . . -. '" .9775 -.0 91 7 -. 0 9 .0411 0.  .. 1 . -1 7. . . -. 014 .0 7 .76 9C2 Z t. 4 .0293 0.  

. - .. . * . -. 01 . " .21": -. 2767 -'.057 .0434 0.  
r .r 

. .* .r - .. . .* -.01~ .C70 -. 240 -. 07t -.42 .034 0.  .0.1. . . -. 1 t .4'77 . ?1 7 P.', ' -. c1 6 .0 94 3 0.  
. - . . 7. -. . . . . . C .L . -. 1.Cl.t - .0 74C .0v 9 0.  

. - . - . 1 . .. C - - . 7 
.. . 1 .034 0.  

. - . - - . .040 0.  
. - .- 7 .00.7 0.



. . . . .*. .... - ' .'/ - . 47 L .0 74. .  

. . . -. ' . . 1 -. "' .^411 C.  

., * . '.t . * 1. ,1>0 

. . - . . . . -. 7 . ' .. , 0.  

S . . 4 . - 41 . . . -. . . .r -, 4 -. ' 'f .7. .LU7 ' Z.  

L11 

TACHELL .L . l .k, L TH I / 1 .2 .36.  

CLET 1 
L L. L7 

C TLP 

I L 

I T iY PL rx I S I TYX P FPY IT 
T C'C L 4~. . . ACT C.TOF ~rrc 

S L CT. 1'. i: ?I. !I, I C i'TC T 7Y PL d 

T L FY F; x;C L ~ r.x RY P ST7R E5S 
( C) (L.) (L ) (L!) (rT-Ll) (I-L ) (fT-Li) (11) (9:) (1) (t )G ) (DEG) (PSI) 

. - L . -1 11 . L' . . 4-, -. C716 .157 .07 S 12 0.  
1 - . - , a . . .'. C7 -. (E11 .17 .Cii; .0517 0.  

. - -171.. .C26 0.  
. -15 1. 1 * -. . .0127 9 *C57I .1100 .105 E 0.  

S.L. -l1 . ''. .. .. -t -. 1c11 .C61t .11 - .05 5 0.  
. . -17 1 . . .0CL .C t' -. 104 .700 .1. C' .0567 0.  

.L- 1. -17>. .:. . . C . *. . (1% -. L(4 -. 17'4C .077''. .1Zt .0570 0.  
. c 7 . -17' . ' . . ... .1 .071 -. 1 45 . 4 . 6119 .05E7 0.  

. t 1 . -17 14 . C. . 1. .4 .. .C 9: 2 . * . 0 1 C ? 1 L . 1 0.  

. ~ ~~~~~ - 1 . 1 7 .G. , 1 ; -, o, -. 9(0 .C934 .1 :67 .0590 0.  
. c < . -1 7- c. c" P. . . .3 C- .0 7 -. 209 3 . 96tt . 0584 0.  

. - :1: . * . C. 1 . .0w7 -. 0114 -. C?"7 *CCEL .049 .C 571 0.  
. 1. - '. -1: *. 4'.. . . .7 -.C1c -.((74 .1CCC .C7 .0551 0.  

*. 1. -<. . -1 1 01, . '. .E:< -. 7211 -. u4.0 .101r .:590 .C522 0.  

.1< -t 11. -11 1. 1 . . , .- 7 - -. 415 .4 7 C484 G.  
. 11. - 0 . 17 .( . 0' 7 . ' 0 - 0 7 1 4 C .0476 0 

. l -71. -1 1 . . C141 Ct. 7c -. 041477 0 

.1 - ' -'C. c . . (. *. .C ?1 -. N.w -. C.C7 .11CC .001 .0307 0.  
. 1 - c .0.  

1. . - .- . . *. .- - -. r< *(17. .11st -. 1: .01?? 0.  

. . .. . -11.. .. . 11 -. :'"t .CT% .1C'' --. 01 3 .0043 C.  

.~ ~ ~ ~~~~ . 1 . - ..... . 1 ' -. 5 . '7 .172 -. Z -. 0058 0 
. .* . -. '. .* . 7. .01 ' -.0044 .( 47 .1 , -. C 2 -. 0162 0.  

. . . - . . C. . . ^. ? .( 4 .1471 !79 -. 0268 0.  

.. - . . . . .r7^ . -. 07170 -. 0 f3 0.  

. . . - . . . . -. -.1 1c .1 .1674 -.0661 0* 
.7 ,. . -. 1. . .. -. .1*. ! .1t -,',!14 -. 0736 0 

. .! .7-. . . . . - - . .0147 .'ei. . : E - .C67 0.  
. . -'.I . . . . IN-.. . .C T .1 'Z -. A4t -. C74 0.  

-. -. 1. -'.. . . . -. .' 1C -. 1441 .0 17 .1492 -. O 7? -. 86 3 0.  
.'* 7. . . 1 7. -, . . * . -. 1 .77 .130'. -. 77< - 0.  

.. 177.. .-. - .(77O 12 -0 4 -.0j201 3.  

/ 0 0.  

* -774C4530 
0 F 
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. . I .u 

. .1. -j ... *. -. ' 1 .C. t . . 4 . 7, .  

.. - .... - . 1 '* .1* . 't -. 74, 

0 ... * . 1 , - 41.. . . . . -,14 .. ,1 i .11.'4 - ',(I. -. C of ' 0.  

. 7 

L 7 

II:Tl5 4d A 1 ot 1 N T e 1 1 

. L' 11 .t -: L 1 I r . . . , - . . -
;ITY CLL f !V.7~ 

L .1..0

. S 1. -. 0 

. 11 1. I E. -, 1. T. .' . .H -. 1E .0I .I -.1 -. 51 0.  

. 1 .... L U, T T. .[ -.Y - .0 

T: L fFY 12 y. L~ x xky STR ES S 

. - . L F . . ' . L -. 1 '.7 -. C7-7 .0 ? L.GDIV -. 035 0.  

. - .~ -11 *0. 71. -. C.. .0 . -. 0l 1 -. C474 .IC!7 -. 02'L -. 0371 0.  

. - . -7,. -1- . .. .04 7 -. 0077 -. 160 .05 -. 0340 -. 0370 0.  . ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ - . -i t. . . .55- 7 1 - 06 6 . 3 4 . 4 0 - 0 0.  
- T . 7 1 .-* . . . . .CE~l -. 1' -. L1 5 .ca1' . ~459 -. 01436 0.  

.2 -1.. -iiL. L 1. 2. .. .* 4c -. C l -. C474 .C251 .C477 -.9367 0.  

.- t 4. -1.. i . .(~ . .* :. .0 -. c 7 -. :750 .C 01 .0401 -. 037 0.  
.1 -1 7. < . . . C. . C,71 -. 014 -. 17ce .047 . 47 -. 0395 0.  

. C. C. .. 0; . .C( .C40 -. U413 5 0.  

. - - . -27 1..a.UA . .(4M -. < - .C7Z9 .CF .^417 -. 0!60 0.  

.* -v7 i.". C. .- 1r -. % -. C719 .COM ~ .C4fi1 -. 0491 0.  

. - -LiZ. -144. 1. 1. . C. .11 -. C7 ' -. L . 777 .0e6C -. 0395 0.  
, 4 -1< . . _7. . 7. . 4C C. , -. r417 .005-3 .0^12 c -. 05c 40? 0.  

. - 71 . . . ." A' - Cft 7 -. 72 . O E . 1 8 - ( 5 0.  

.-C . -11 . * ~. . .. ,CA -. Lel -. 1 l .CCF .C4?^ -.!567 0.  

.0 7 Ci ! F rr 

. - -. ' . 1 . . . c t : . 1--. C f - 0 7 -. 01563 

.. -1 L. r. . . 4 . 0 1- -r7 -.- 7,1 .0'12 -,01 0.  
.~ ~~~ . .7 - .1 . . C.. 1 , 1 . ; . 1 0 - C- 43 0.  

... . .-. C3 

.. ( 

c r c 0.  
r-47 .~ -7 4c c c. -. 71 -c74 - '1 .C545 0.  

7~ . - .L ",C 

-, 1, c 7 * C- 5i t C~. 0 3.  

7 .. ' ~ .. . . 9 c~ .7C -. c7 - 1 41 54 0.  

1. 4- 1 C. 71 .17 7.U -7.c -.C 94 0.  
.74 7 0.  

-. ~ ~~~ 1.~ .. C 7(' .c1 -'

1 ''



. . . . ' . . -. ii ' -, . -. ( ' -. 1j -. e;A C 

. * . . . . 1 -. . - -. ' -. 1, ' 17.  

* . . . . - . . . . . 1 -,'1*, -,rre -. '. -. *1 0 

... *. . . .. . .-. . 1' -. r ' ~ -. :? " r -, i4 ; c 

* . '. . 1.. . -. '. . . . . -. .Zt.1 -. 7471 -. C'17 -,C' C C.  

. 1 1 .'. -1 . . . . -. 1 .(e ,Ct[7 -.L2.'~ -,2C'' ? *. CAG; 
. . 1 * , ,,,. -, 1' . 774 -, * a . -. 0127 0 

IC * 0.  

7 r 4 ii? 1 i i FLY7 1 hC . E2 .6 

" C 

*; .  

* -E l .AL 7 (1 !N T HE ]71(, 
rc~Cl !. A'. :4'W" 1T ACT C'. TH[ rr1.G 

79 

$L{TIC.~ 1Y iE 7/ 1 /ell 1F. .2(, 7tT.'L ETY L F Ty C 

1TVL 1 'A 'Y EX RY 2 STRESS 

E(:C) (L:) (L.) (LI) (F T-LL ) (f-L ) ( ) (I-)I(fL) (II.) (D (E ) (DEG) (PSI) 0 

17. . - -7' . . ,79 -. Ck!F c 3 z 0.  
S. 77 L-.'. 1.- . - . ,(2 *C'7; -. ('r -.0 7 .CC17 C.  

.711. 1 (. - . . .7.. -. LI .C " .C770 -.C7C6 -. 064 .CC 0.  

. 7 V V . 17>. - . . . -. -. .C ll .C 0 -. 0717 -. 000 .c109 0.  

. 7 CL 1 .5 . 63 - .C7 D . 54 1 .0154 0.  
.1 . 177* . - * . . . e2 0 -.0771 -. 0470 .c019 0.  

4.1.. 17'1. -2 . .. . -. 4(C .Cr't .(C73 -. C736 -. 0.1 .0246 0.  

. c'-. 1 1. - . . . . -'c4 .uk .C1CT -. C741 -.W "I .0295 0.  
.: . . -hi. (C. . 7. -. l? ..1 . C747 - .CC4 .0348 0.  

.1. 1 . -1t . (. . *. -. 'E.7 .C.C( -.0 70r -. 07 5 -. 1 C .0404 0.  
.1. 1".> - . . c. -. 147 .r 7 -. C 7(6 .CMc .0464 0.  

.. .. -1 . (. . L. -. 1 .c(1 .CC77 -. C779 .C7' .0527 C.  
11 1. -11 . .. C -. r(C. (0 -. 000 -. 7 . -176 *0593 0.  

.~~~~- C7 ,: , - .. . 0 1 -0 79 -. C C .0 5 . t6 0 0.  
.~ le6 . c. .. . .. -. -. ^ 0 .17 -. 1Z -. F. 1 .7 7 G.  

.1 - 7 . - -. '. . . . -.7'?' .1C 7 -.7T1 -. C 15 .c?93 .0792 0.  
.' -1 . - 1. 171. . .. -. 7 .1111 -.036 . .0440 .0c5 4  0.  

(. .04. 0.  

.- 1 . - 7. ~ 1S. . . . -. i? .114 -. 447 -. 7C .75 .0966 0.  
.77. - *4. - 1'i. 7''. . . . -. '11 .171 - .Cfl1 -.C771 .(551 .1010 

..-.. - 1.. . . ( . -,01 .1171 -,7ci t . -. 071 .077 .1C56 C.  
. 7 -1' *. -. . . . C. 1 .17 -. 11 -.s7 .25. .1094 C.  

. 07 '. - . . . .0500 .1124 c.  
. 7 1. - . .' .S '. . .0*047 .17>? -. "'02 -. 0c 3 .0 0 11 60 

. , *.<, - . . . . . . . 0 0 7 .17 7 - 7714 -.CO( .C511 .1159 

* I I i I C 1 Y I (i ' CL . ' T 

T V .7 F f F. .*. x fY [VZ FX cY FORCE 

(a C) (L ) (Lf) (L ) (FV-1 ) ( T-L ) (FT-L,) (;r.) (lb) (;r) CLG) (1L) (DLG) (LEP) 

. '.* 1<' .-. i11 -.1774 .17 .0411 -.7774 -. 0314 23335.  

LLCll . 1.. 1. ' .. L.C .T71 7 7 'YPL IL 
1F fY I. *y kv YcY WZ ST LSS 

* L.'. . ,. ', . '; tY. :: 'll./* *. 1;.2L.!L.  

.I r :



S1 .: 

* 5 i( 11 *. . .. 1 . . . . . , (1 7 ' ' r 

Y A? AC kY N7 1tLSS 

* ACtLI 1' I I . o: / :' : ~ :eli 17 :1' A!ALY:1 '' /12/C2. 18.26.36.  

L '1 

.L2I I C T..  

-T'T! I-1/L ro Cf ti 'it PIP I f 

F T I '. A'.' : IL TS ACT '. TH E PIP 11 

-LC TI I . C. - .C L CATI LTy Il 90 
1 F( FY F.! I.. "Y 'Y FPA RY STRLSS 

( ) CL.) (L.) (L ) (FT-Li ) (FT-L ) (f -LL) (l.) (10) (it.) ( EG) (CEL (LEG) (PS ) 

.. . . . . 0. C.u' :.00cu c.1 .c0cc C.0000 c.0000 C.  

* .J'. . -. . . -[. . - -. J'00 -. 0CCC C.  
... .. ..-.. . -. 0001 -. v00 0.  

. C -r. . . . . .. . 0 -.2 (C -.C 0CC .r0c1 -. 004 -. 0001 0.  
C . . --. J,1 .COk1 -. 00C7 .C003 0.  

3. . . . '. . 1 .Z . . -. C00 -. 001 -. 0c06 0.  

.!..-. . - . . . 0 -.C 7  
-. 0CO -. 0 14 -.1cc0 C.  

. . - . . . . -L. -. 0, .C t -.7c -. CC C
7  

- 22 .0c13 0.  

. . . . . .0 .2(14 -. C115 -. 00 6' -. 02k' - .0021 0.  

.- .- 7. .. .c01 . - -. C 11 -. C4 -. 002 0.  
.-1 . -.. -. .C .OC -. CZZ' -ot -. 05 -. 0031 0.  

. 4 : . -. 1 4 - se -. 0031 0.  

* . 1 . . . . . -. . 1 .'~ -. VI4L -. C22?7 -. 2274 -. 0C23 Ui.  

0.  
1. - . . . . . , (7 -. C,- 14 -. 7 .0005 0.  

1 .. -:.1 . - -. 42 1 - 0.  
.~~~ 1 . - . . . f, [ C . . 0 - 0 4 0 C .0f613 0.  

- ~ ~~~~ C, I C,.,C'' C ~ U 

- . . . ,7 . 1 1 . 7 .0105 0.  
. - . . - . - .- . . .. 1 -. -. 17 . 17 .0 1 0.  

S. -. . 1 .0107 .  

. . . - .- ... . - 1'4. ' It .2''. .012 0.  

. - .--. -.--. .- -. 127 '. ? .- I-- C 29U 
. . . . . . . . . ~ * .- .' 1C .S7i." -. 1 06 0 

S-.119 0.  

. . - . . . . . .-. 1 - ..0 c Al'..y a 0 

. ~ ~~~ ~~~~ -I . t ' - C C4 -. 41 E.  

. . .- , 1'0. 1' 7 - C M0 

0 - z .  .~~ ~ ~ ~~~~ . . ...- . .-. 1, 7 . T . 1 . 1 d.  

7- 

S1 7, 11 

. .



. * ' . . "7'.1<- ..  

7'' .0- . . . . . . -. -, -, 1 ' . . /Lt -. 0 J .  

. ... . - -. -.- 1 . ? .* -. 11cc Li.  

. .* . * . -. . -. *4 . 'I'' .. -. .1 -. 1149 0.  

L- * -. : , Li l - * -ff ,T * -A"LY -.3 1 4/ ,. 1 .. .  

* -.L~ fl (tt r .-. 1.'-
4 9 

.Cr 

LL r L'..  

: 7 L; L fh t IN* THL F'f'lr.b 

'T:*. ;w .: . .L L ',T> H..n T~r[ 'U' 

1YY LX Y7 Y2 STRESS 
I ) '( (L ) (FT-L ) t r- ) (FT-L ) (1) (I0i) l) (1D ) (DLG) (PSI) 

. 75 -. C912 0.  
. .. - - .- .. - 1 E - C < .1- .( 3 -. Cil -. C796 0.  

.- .. 1 , . -. 11f -. 2N1  
.117 . -.C414 -. C 46 0.  

.~~ . z . . . . -[. - 1 ' - '2.1 0 . 4- C 18 -. 047E 0.  
. [ .- . - - * .*. . -,1c1 -,E 'A *1 : *(411 -. 0774 -*0314 0* 

.0 . . - -c -. 1E: -. [ 2 11 1 .C3Q C. 2 -. 17 7 0.  

- .. .- . . -3 .1110 .c 19 -. 1111 .1C37 0.  
.. - .. . . - . --. cl .12 -. ( 4 -.11 F . 162 0.  

. . - .. C .7- 7 -1C35 .(C1F -. 11tL .C!00 0.  

r- . .0 7 CV0 .1CC4 .(C97 -. 11A1 .L432 0.  
. . .,. - . - .* - . .471 -. L7 .1116 .0177 -. 1107 .0537 0.  

. . . - . , - . .* . . 1 .1121 .C'174 -. 1>41 .0006 D.  

* .*-1 - . - . . ,. . . -. co4-, .10ET ..0120 -. CLC .C640 0.  -1 . CT -. . 0.  

. - .. . -. . . -. 1 .C7f .CAL - .- 71 .:0026 C.  
. - . . . . . . . 4, -. .C6 .C4717 -. 0 .717 0.  

. . . . . . -.. C .071' -,CI4 , 4 90 

.. ' .* - . - . .* - . .E -.-. CCL 3C5 .1 1-. 056 0.  

. .- . - . -. -. -.7!;.; 1 . 65 - 170 

*4 C 

.~~ ~ ~ ~ ~~~~ 1 1 ,- 19 .7 1 . t -. 28 0.  

S < . ... 4 , . 0.  

.. . - . . 7 9 

. . . . L1 

1 r. -7 C, 4 1. , 1 

? 7



. .* . . - . . . . - .. .1 ' .H 1 . :4 7 L 

. .. . -. -. -.. . . .27 r :.  

fIl' L(LL 1 

1 1 

L1 ' ,,L fuCli :. TLE LIril.t 

F di.5 A'. C ''.T S tCT T . T 1i rI1 

ELCT . 1 c T: i. TYr, L .  

T A y A Y :7 X F RZ STRESS 

f( ) ft.) (L..) (L.) (FT-1 ) (fT-L: ) ). ) ( ( 1. ) ) 'LE ) (DLE) (CDEC) (PSI) 

. rL -. .77 -. iMc .17E4 .7LS3 0.  
. - . .- . - . . . 2 - ..1..i -. 045C .258 .Ce92 0.  

. , . - .- -. . - -. . - -. .r2Lc -.C'4 0 .0777 .C707 3 
- - -. * .1 4 -. A1TE -.0:16 .C155 .0C699 0.  

*. . . - . . . . - . . 4 -C110 .E ? -. 5 -. c:55 .00t66 0.0 
.- . - ... - . -. -. 10 -C t .ZY'9 -. C616 -. 224& .000O2 0.  , r~ r.,1 CIL

4  
6 

S. - .. * . . c - .. ,c 1 7 .( 
-. 1 -1 - . ' 7.r1 .35Z 0.  

.~ .-. . - . - -. -. -. - ... 16 .11-41 -.CL 0 -. 17 . 1 5.  

. 1.- . . - L ? .V.- 04 4 -0 7 -.CCC0 C.  
*. -'.. - . . . . -. -. F -. ;1'1 .1771 -. 0

7 45 -. 0727 -. 0218 0.  
. T, .- .- . - 1 -. L E . 473 -. C L -c7 -. 4 4 

-. .1 4 -. 2 77 -.C82 -. C,56 0.  
.-. - .. . - . -. - i t .:'01 .1110. -,.;c -.. 0.0 

. -. - ' . & - r.f .14r0 .c:E; -. 11C7 -. 1101 0.  
.-.-....- ~ . -. - .161: .*c! -. 1200 -.12CC 0.  

0 ~ . . - . . - . . -C. -. * '1 - .1 .iT 7 .CSC! -. 1i71 -. 14&4 0.  
. . .* . - . . - - 10 - 7 .17T2 .00C -. 1!16 -. 15% 7 0.  

. ,. . . . - . 14: -.. 1 .C712 -. 1330 -. 1LLt C.  

. . - . . . . -.. 10 .C5.1. -. 11'4 -. 1453 C.  
. -*. . . .. ~ . .:i ~ 1 .U11 -. 114Z -. 1291 C.  

.. '.- .- . - 4 . 1 - 7- - C ed 

.1...... . 7 -. 1.1 -. t -. C C.  

S. . . - . . . - . . t -. .' -. ' 2. C r I .0C 0.  

.1 .. - . - . . - . . - . 1 ' - ' 7 - . ,- - le .- C 7 0 

.-

1 ri , c Z . ,4r .T' 17 0.  

*r 7 

S4 7 C 4 A 

74 S



.*..1 - 7 1 - .  

.1 - * . t9 -. r ."- -. 2e'-C -. : .1 4 C.  

.1U 4. .* ' -. 1 " . . 50 
.111 . . - . - .- , -. -. ,r"A -. 1 . .1S0C 

.1 * . ..- . . *.7 ,M -. ,HL -.. '1. ' *.< CC 1 7 

t 0 

A L I . .i / L 1 ' Ii F I T I '. I Y L 3/12/0i. 1.Z6.37.  

I LA i Y C(L I F* PF- V.  

Co 
* C: **g 

1 Ti .. AL F C t IN TH1 F I '. C 
r I !I (. '. TL C T C, 1. 7 ti I I I 

To?:UCl 1 .2 '(FT.TS ACT C' THE FI 11L'C 

L C TI I4 L * :. l L -I ' L 7 y tr L' 

T.1 IA FY FI Xx RY FZ STRESS 
(21L) (L (L.) (L.) (FT-L ) (FT-Lt) (FT-LI) (1 ) (1') L (T) AL EC) (D) (CEG) (PS1) 

114 . . - . - . 1. - 1 62 . 1 0 - 1 1 . 1 .12 . 11 4 0.  
4 .114 . 1 1 - 11 -.177 .C S C . 1"r 0.  

.11 . .c - . - . - 6 C. .f1 . 1 1 - 1 0 . 6 21 1 .0863 0.  
.11 . - - - .- .110' -. 1'5z -15 6 .115 .07642 0.  
.11 . . . -1 1 .11c9 -. 1515 -. 131 .1221 .0418 .  

.1 . - 4. 1 .4 -. 1C47 .12 4 . 211 0.  

1 . . - ... - -- -. ,4 -. 7 1 - C' Y . 74 0 3 0.  

.17. . - . - '. - . -t. -. 1C .2'(7 -. 2 9 t1 -,Ci'47 .1!;3 -. 01L7 C.  .124 .-....2 7 -. V11 -. Al .1701 -. 077 0.  

.1 . . - ..- . -. . . 1 -. 91 -. C?41 .143c -. 0541Z 0.  
.1 -- -. - -Co.t -. 7t -. z2 7 .11tC 4 -. 053S2 0.  

*.17 - . . - . -.. . *. . .211 -. C 0 -. (21.~ .^H E2 -. 7U67 U 
.1 - .. . . . . . .2 re ~ -. 2117 -. I! .CIC -, 66J.  

.1- . C. . . -. (.C . .''.'1 .22'Z -. 0.'r 1 -. 7717 -. C2il7 '.  
.1>. -r. - ~. r . . r. -,, 1 .214 -. CL e -. 2U1 -.011 0.  

.1 1- . . . . * -. 'C . 1( . 42' -. 7 -C 'L -. C484 C.  

.1-. . .-. 1 . l .1'". 1 1 - C' -. CT C 0.  
*.17 -' . .- . C . 1 .' 77 .122 -1717 -. C197 0.  

... .1 -. 1 t -f 5 -. 2 C.  

.1 . . . - . . - . - . ( ..1 1 -. 15 - 1'2 .2C~78 0.  

.1- . . - .- . . - . - . 1;24 .157 . t -. 7 . .10 

.--.- ..... - . ('" . e -. 1 ( .1'70I .0274 0.  
... ..- . -. 411 .1771 -. 1 ' - 17' .24777 0.  

.1 . . - 0.  

. . . ..... . -. c.7 :'i1 ~ . d. ' ll./2 . . 37 

I4- ~~1 

1 77 1 U .  

c C, ?. **0.  

77 .



.1*. - . . . .. . . -,. . .7 . ...-. ? 7 '4 . 1 2 

. .. . . . . - . -. 1 . 7.. ?* 7 7 .  

t1 7 

t 1-. -- : - At AL Y' / /137.  

* * 
* *0'l 

Ti.L, r .C I I E 

'F' ' ' .- 1 1L A. 1'. TY(1E "H 1 1 

F )X Y X Y Z STRESS 

( (& (e..) (LE) (FT-Lt) (FT-L (FT-Ll-) (It) (.) (1X) (LEG) (DE) (DEG) (PCD) E 

.1> - . - . . . .Q . -. 1.r . < ' -.XEc .0407 . .C39' 0.  
.15 . ~ . - . 7. ... -. -. > t . 2 -.C442 .C50 .1152 . 3.  

.1.. . . . -7. -. ;4 ? .250
0  .,0807 .C4LT .136 1  .0596 0.  

.1%. - .-. . -. -. -. 2! -. 106 .4 1 .1 ?1 .651 0.  
.11 . .. -.. 9 -. 12570.  

.1- . . . - . . -. 1 *. 47  -. 11.1' .D736 0.  
*.1*:..- .- . - - .' -.. *"'.t; .0 4. !5 0 8 0.  

...- . - .- - .- .- A-. 7 7.01 ? .1 5 0 00 
.1' 1~C4C. .  

,i.- ....- . . 7 .~* *- -.. 70 .( 4 1 97 . C E0 i r 3 c0.  

.1 ~ ~~~ . . . .E .50 07 17 13 0.  

.11-. . . . -. 7 .1 c.  1. 00 .1'>. -7. . . - . .7 . -. 7: - *. 1 .1:1 1 .1194 C,.  

.- ..- .- ... . 5 .- 1 5 .:1 .' .1229 C 

. .. . 17 . 01 C.  
.. - . . - , 7 1137 .1- . 77. . . - . ~ . - ..  

.1 . - . -.. -7. . .. .. 1 7 . 1 1 . ? . 6 .  

.1 - 7 . -. C . 17 .  

. - . . . .  
. , . .. ' .1 1' - 7 

. - .. 7.. 0..-.-. .

.-. ... .*. . 4'-) . . . 1-. & -~ 4..1171 C.  

7~' 77r .~ 1 t 7 

7 ~~ ~ 7 7~ 7 

7.~~ 77*77 * 7 

.17 -- . -. . . -. . . . -. 1 .C11 .?4 1 -. r!-F . 7;' C.  

* .1'* 7. - . - . -. . - . * .r- l . 11 2 U . L -. C1 ' -. .L 3.  

.4 - .7.. 7 - 7.7, ,1 . *.~! .L / 1./ ! ,. 1 .. J. 7 

1~~~ 71 '(



.- ....- -. .. -. - 777 

. . 4 44 . .... -. & -. -1 , 

* . . . . . . . . . -.. .4 .. *,- -, 7 ' 

.:~~ /1 1. . . t' 3?1 / . 2 . 7.  

L L 

* 0 

I.-C .1 a .T. ACT ' M 1 1.  

.F s D z "A xY 'P y Y 2XPYPZ STRESS 
(C1 (L 2 ( ) . FL ) (fT-L ) (FT-L, ) 1. ( 1 ) ED EG r-) (DEG) (PSI) 

*7 5 

."~~~~~~.; JS 03 . .- .- ... - .t 1 t 0 .4 e, -. 061E 0.  

."4. .- . . - . - . -. ' . l - . 7 9 -. P-. 370 

.1 . . . .-. . I . ' .- 1 ; C 5 .0 7 . 5 5C 

. . . - . -. e 5 1 . 9 3 0.  

. - . . !- 1 .  

. 24. . 0.  

. * .-.. - . - . .* 77 -. Sf 0 0 G c .2 0 .1EG 

. . . - . . C - .. : - 'r . .C -. '.c -. 1T . 21 -. C . 24 0 

. -t .. .. . . . - - -- c Pzs" A0 7 

- - .- r 7 - .  
. .. .. - . - . .-. : c^ .'E-2 0 . 267 .01749 C.  

-. 0 (012.  . . 1. - . . . - . .-. .E T - [ 1 .,4 4 . !T 0 9 0.  

. - . -.. - . - . . . 1 -. r . . .'f - . r.01 6 0.  

. .- .- ..- . .-. ct - .'- 7 .067 -. 0517 -. 0142 0.  

... - . - .- . . 4 - . -. 4 -... -414..-- 2 620 

.-- .- . . . . . -. 2'."'*7 .1171j -. 03t1 -. 017 0.  

. . - . . . - . - . . -. t .0il? .1710 -. C''7 -. 0318 0.  

. . - . - . . - . . -. (4' -. 10' .1456 - 0997 -. u 91 0.  

**.*7. -.. -. - .. . . 1 -. 2t< -. 118 .1524' -. 0101 -,CS7 C.  

*. - . -.. -. - . . - . . . .- .1 5 .1,7l -. 00 ?0 -. 0C 2 0 
. -...- . - . . ,1 . 5* 41 - 00 1C 

. ..- . -. 'rj ' -. 'L Ly .1ra.^-r -[ 910 
*. .. . - . -i. . . - -. Ac -. 0 'c40 1 C * 6 90 

. . . - 11 . r .12;? .4i C - 0 20 
. 4 . * .. . . -..- e -. 04-'7 .11 .. 2510 -,C.A tj.  

. - .- - - -1 - r .4-1 * .4ICL - 1 4 .0197 0.  

. - . .- . - . . c . 1 .1 1 .01LC -. IC -. 20 5 0.  

*. .- . - . - . .. -. LL . A T . 0 -. 4? -. CC25 0.0 

. - . .. . . - . . . -. -. .1 7 -. 'l4- -. '1C -. 02 7 0.  

.- - .. . - .. . -. 1.:0 -. 1 'C -. Ci6, -. CC32 0.  

.:11 ! 1 1 ? C 7. 7/12/1 . 1 ..  

- '. : *-::* 

1 - 4-4' 9.4 rr r7 c 

*~~~~ 7.-4- ..- . .017 .'!)41 -. 0362 'l 

-4 - C 1 7-'C 

.. ~~~~l .. q- 1 Z C" 27 * . ~ .1' .7' -2 -. 017! 0.  

* * -. *1 7.4 .2 .1. -2 -. C!4" C.  

r~~~~ C ,.' . . r, 
* ~ ~ ~ ~~~~ r, 7 . .4* ' .  

CC 

L 0 

* 0.  

3 --. 4-- - - ** *4( 7' 

'.A/CO L Y



* * 

*7 

6. -AFETY C L f F.'C 

o 40.0 

c.kA cC1L IN THE4 PIPIN 0 

ALLI If 1 i * 1 L* 11N'CE! LI I SL ILl. AN1ALYSIS TYPE U .26.37.  

71L X Y !' YY( Y.DXDYozRxRYRZSTES 

2 A/iE11Y CELL fv,,24F--2- ISV 

,C 

ViLC-11 .T: 

* I.,T[RIhAL tCR~CLS IN THI piritjc 
Foli~(( ANKL, MOMEN.TS ACT 01, THE PIPING 

i CLi 14 C~i!~ 277 L(LtT.C. I? TYPE R u 
ry 1.y L 0 2 p xc R x RY R z STRESS 

(ML) ( ) (L,) (Li) (FT-L) F T-LI) (fT-LL) (IN) (it) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 0 
-C. -. 0147 .C736 -. 02C2 -. 070e .0079 C.  

.. 2.--.0307 -. CS E19 -. 020 -. 0760 .0083 0. S 
. -. . . -. -0. -. C3'7 -. Cct7 .CI90 -. 019 7  -. 379E .C074 0.  

.21-. C. -c. -. C. -0. -. 0477 -. 0c3c .0952 -. 017E -. 0522 .0053 0.  
S.cC -C.. C.. C. -(. -0. -. 0545 -. 0023 .1004 -. C158 -. 0933 .0024 0.  

.0-CS9 -. 0011 .1047 -. 0133 -. 0533 -. 0011 0.  
. _ .- .- .- .C C. -. 0t36 -. 0005 .1080 -.0110 -.0821 -.0049 0.  

. C.6 -. 0coo 797 -. 0007 0.  
--. 00.0 -. 02L .1107 -. 0100 -. 0761 -. 0125 0.  

C..109 -. 0112 -. 017 -. 0164 0.  
C. C. C. - -0. -. C617 -. 004C .1045 -. 0130 -. 0668 -*0205 0.  

.2390 -0. C. -0. -0. C. C. -. 0575 -. 004! .0972 -. 0154 -. 0616 -. 0248 0.  

.24CC C. L. . C.. -. -C. -. 0522 -. 004( .0871 -. 01F5 -. C562 -. 0292 0.  
.. 410 . . -. -C. -c. -C. -. 001 -. 0041 .C746 -. c22C -. 0504 -. 0335 0.  

C. C. -(. -'. -. -. 394 -.- CC .CtC3 -. 0252 -. 0440 -. 0377 0.  
. 430 0. C .o .. C. -. 0322 .004 .C446 -. C279 -. C!69 -. 0413 0* 

. *44 0. C. -0. -. C. -0. -. 0247 .006 .C2F5 -. 0303 -. 0292 -. 0440 0.  
.2450 -C. C. -c -. -.017C .0009 .0126 -. 0332 -. 0212 -. 0451 0.  
.24tC 0. C. -C. -. *. -C. -. 009 .cltl -. 0C2t -. 0369 -. 131 -. 0443 0.  
.2472 (. -C. (. *C. . -0. -. 00C6 .- q3 -. (172 -. 0415 -. 0051 -. C411 0.  

C. -C. (.* 1. *. -c. .0C7& .0 -. CC1 -. 0471 .0025 -. 0357 0.  
.24C0 C. -c. Q. C. (* -C* *C160 .039 -.0414 -.0536 .0D93 -.0280 0.  

* .25C0 *. C. -0. *C. C. -c. .039 .04E0 -. 0509 -. 0613 .0154 -. 0185 0.  

.2510 C. -C. C. C. C. -C. .031C .059t -.C57 -.0699 .0209 -.0076 0.  
0. -C. .D. C. 1.C -C. .072 .Ccr -. C646 -.0792 .0261 .0041 0.  

* .510C' -. -J. -. *. C. .0421 .073C -.0e90 -. 0SF7 .0509 .0159 0. 5 
r- . -c. -C. C. C. .C'. .01-1C -.C722 -.C9C .03!4 .0273 0.  

. 0 -0. C. -0. -{. . Gc. .04t4 .0f9 -. 7145 -.1070 .C!05 .0377 0.  
) .25t, -C. C. -0. -0. -C. C. .C4c6 .0961 -.C764 -.1160 .C435 .0468 0.  

.257' . C. 0. C. C. -C. .(449 .1021 -. C7FO -. 1251 .0470 .0544 0.  
., C. L. I. . -C. -4. .C412 .1(It -. ('7c -. 1347 .C499 .0605 0.  

) . -r.* ( *. . 0. C. .C774 .1114 -.C0 11 -.1441 .Cc17 .0652 0.  
. . e. - . -(. C. -C. ,C'10 .111 -.0224 -.1C22 .0527 .0683 0.  

.1..r -C. -. -. .26 .1152 -.C030 -. 1608 .C52F .0697 0.  

* .~-~ C, n -2, , c. -0. -C. .015 .116, -. 0824 -. 1683 *0519 *0696 0.  
.0 2. -C'. -0. -C. -c. .c109 .11kc -. 0803 -.1751 .C500 .0679 0.  

. . -C. -K . -1. . -0. .CC?" .115 -.C766 -. 1709 .L46F .0649 0.  

* .* -(. * . . C. -'. *C. -.007 .1141 -.C713 -.1c2? .04^6 .0606 0.  

A*L I 1 .7 AiL Lf If '711 ! ALY '. 1E.26.37.  

TI TI IAL F Ib F TI Y CLE PIIt.  

l5, AD.[ Mi N..T S A l (t. THI Il 1 ItI



A . ::/C . 1.2!.37.  

*/ . . * . L *- F - .1.  

1' .AL FC E ToH PI lF.C, 
F.) C: 1..1! Y, 1 ACT C!. THE F0 1 ' 

L FFY FZ X Y A 15 D :t AIWY STRESS 
Z ) ( )L>) ( ) afT-LE ) ( T-L' ) ( T-L ) (1. ( )(if.) (DE6) cDESl) DCE G (PSI) 

. t4 .. 4. . c .C 3 553 0.  
. .. -. * . 1 -.-. 1 .4. 9 .s9)491 0.  

. -. 1- .0295 0.  

. - . .- . .- .2 55 .1 -.0 5 -. 179 .0 6 .0 590 

. .-. C -** . 7 .:S .28 -164 .33 .250 

.473 -. 1722 -. 0310 .D235 0.  
.0178 0.  

£ .L~ . .. ~ . ; . -. 1:1 .. 1 5 -. 1638 -. 177 .0127 .  
.. '0 -. -'C 3 0.  

.. C. . 17 .425 -. 1541 -.0333 .0047 0.  
.~;C -i ..-. -05 01 .0 550 -. 1490 -0414 .0018 0.  

.'7 - 1 * ... -c69 .0 C6 -. 144Z -. 0496 -. 0033 0 
. - - . . . -. : !0 10* .(7 5 - 141 -. 577 -. 017 0 

11 .  

. - 77 -. C&,6 -. !-.C2C 0.  

. 1-. . .. Z . . -.Ci:? .com -Co70 -. 1271 -. 78Q .000 0.  
- - .. -. 01.1227 -. 0536 .0023 0.  

. . - .: . . -c. -. 0497 :.9 56 . 22 -. 1169 -. 076 .05 0.  
. -2. . . -.. . . . -. 130 .2o5 .:a -. 1L!8 -.C?;6 .0127 0.  

... . . .I -. c1 e. c11 . 167.  

S-. .34 -. C79E 0.  
. - .. . . .. -. 2222 .W1' . -. 470 -. 07341 .0251 C.  

.  -:-. -. .. 4.. 4.. -. 10 .ZC ? .06 o -. C -.-f6 -. 02o3 0.  

.*4-. - . -..- .. -. >. !" .C7t-5 -. 141 -. 2359 -. 0011 0.  

. - . -* . . . .. C. -. ^17 .e1 . -. 354 -. 2231 -. 0443 0.  
. .~1- -*. - Cc :. -. -. 0: .Z'14 .1C40 -. 2491 -. 01(4 .0169 0.  

. -. -. .- . -.. - . (. -. 0 15 .:c -. Co -. 14C2 .C733 .0 823 0.  
. . - . - . -7. . .2.:? 6 .027 -. :Do5 .C1'5 .0053 0.  

*. .. -. * * .* - . .4.. . 3 9 - : CC . ! 1 . S EC 
.- .- - . . . 7' -1c - : E : 67 . 5 70 

.... 7 .c 1 .0509 .C5120 
.. -. . -. -.. . 0 .0' .566 2 -. 075 .065 0.  

- .5 . . .0517 0.  
- - .- - . ... -.-... 5 

. .- - .- ... . . . -. 21:" -. :9ti -. C2 -. 0 7C ,C234 C.  

A-~r. . .::7 : . .r L:L .:/12/C2. 10 .. 26.37.  

-* - . .. * . .i . r * T r .* -;, C . 0.



/ /2. 12.2 .37.  

L* 
LL AL' 

t . 1 A'" T Y 'P : : T E 

Ti- Z yx .1 r;y y> 7e :srpl STRESS 
(_:C) (L:-) (L- () (FT- ) (FT-L ) ( - E J*)( ' I. (CEG) (DES) (DEG) (psi) 

.. . .11-72 .C553.  

. . --. .^ - . . : .121i .0567 0.  

. - . - . - . - . .. . e .-. " :- .-771 . :2 .057! %1.  

.3 2 - - - .. - . . 122 -. 2 A - 1:1 . s9Z 1 4 .DS91 0.  
S. - . . . . - 7 .0590 0.  

. .I. . . - . . '?' -. : '5 .1 ?? Cct .; $6 .0584 0.  
. 1 " - - . . . .^ 13 .: 14 - 7F? 7 .02 .. E49 .0571 0.  

- .17 . .72 .0551 0.  
.7123 SL- ..-. 0 6 -. 0211 -.C549 .1015 .0590 .0522 0.  

.34C,.-. ..- "7.26 -.C271 -.1^415 .1C29 .C457 .0434 0.  
.5) . %C 0 0 .3< -0Z7 .145 .0327 .0436 0.  

. ': - .-... . - .:2 : -. 414 -. 01 1 . 067 120 .0377 D 

. .. - . . 1 - : ' 11 1 .114Z -. :211 .C2,7 0.  
. 1 - C . . . .:: 2 .06 8 .24 .1 95 -.01103 .0138 0.  

1255 30.  
. 1..:.:-L. -:. .A-[. .-.. 4 7 .1323 -.. 58 0.  

. . - ;~~ C. - . .r-- . . : ."A C< 19 -2v .120 

. - . - . .. ... . t -. 1:2 .15 4 147'( - .1 ' -. 26 

* - '---VC.  

. - . -SA. .3. . ,. 2. Tr. -F.1 111 0 . 5 E -: 1 . 1 30 

...- . .- ,L . :. - -. 1I02 .74 .1 9P-ZE - 0 7 0.ES 

. - . . .-. 743 -. 053d -.0573 0.  

* .. - -.. C -. - -1 1 .'' 1 7 .1 7 . 6 10 

..1 1 -. C797 0.  

. . - - - 4 -1- .- r& .171 - 5 -0-70 

.- . - . . . - . - ^ -. 1. . 12 . .1 5 -. 06.7 -. 0674, 9.  

... ~ . . . . -. 87 0.  
. - -. - . -.. -. . .:,:z -.1:4 -.177 .19 -. 41 -.0591 6.  

S.2 - .:-. -. . - . . . 22 -. 2l . e .1 .1c -. C?~ 2 E 075 0.  

. . . 2. . c. : - .13c -.:c .1163 .C42: -. D705 0.  

. .. - . . . . -.. .. : -. 1 a *17 .?C 0 5: -. 0656 0.  

7* 

O ~ ~ ~ ~ ~~~~1 - :*C' .2 1L 29 .370



A-F Y C-LF 

FC t A. "L F L- ACT T rI I 

'IE F, y y ;;shRY EZ STRESS 
(5~~~ ( (L it .) ( T-L7) P. r Fs) ( '. . (IE D G) (:D DEG) (PSI) 

. - . .- -. -. 69 C.75 1. 62 -. 0412 0.  
.. -.C 4,c . 226 * 39 5 0.  

. . -. - . .7 -. C 6. .6 .C B . 1 0.  
r . .. . . . -. 0370 06 

*4 7 

. ~ ~~~ ~ ~ ~ ~~~~~~ - . . : . e .e l .4 2 . 8 . 3 3 0.  

. .-. A - . . . 52 - 1-- .C a . 34 .3/ -. 036 0.  

. 125 .O1c 0459 -. 0361.  
. . - 94 1 -. C749 .Z25 .4 77 -. 0367 0.  

.3 . . -c . -C -9 . -O. .F0 -. ic- C S 0 9 0 -. 037f 0.  
.-. 155 . 7 .472 c .095 0.  

. ,*c 1u e -. ?? . f( .05 -. 0 41 5 C.  
. 4 .17 -. 44C C.  

. .o -0 .1 . C..- . . 5 2 -G . 6 o . C 3 .0373 -0 66 C.  
.~. -c . . . . c. I. . 41 .C - 6 c .0 5 . 32 -. 0493 c .  

. .c. . .Z- .c.2. . f . c 5 1 E cr.  

*I 0 

. . - . - . . -. . : :5 --... 1 ."T .;:7 -. 2567 C.  

. .- -4 . - . -. .- 5 -. 50 -. :i~s .:1 .s:C -*.563 

. ~ ~~~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~~ - .4 .C ? 0 .4 0 -0 2 .04 -0 ' . 5 C 

.-.-.-. -. C. -. .: 22 -. :zS -. C019 -. r0t -. 0161 -. 054 0.  
. . - . --.- .- .- . .- 1 C . C E - 2 1 . 5 7G 

.~ ~ ~~~ .- ....- . . I-. . . 3 . C t0 -. Cc f -. C562 C.  
. ; . - .. . . . *.: -.. 2 -. 71 0 - 417 . 3 0.  

*- .. - :. . -. . . .. . L~ . -. Z' 117.5 -,032 -a t? -. 0 60 

. . - . - . - -. - 1 7 . E c - 1 . 1 70 

.- . ....- -. -.- .: ? . P .1 6 . 1 4C 

-. 1: 179 *0.  

C 42 -7.417 36 0.  

..-.. 0s 1 : 'n O l.  

t -- - ** ' ' -**75C .V1V ~ 7 I 0.  

*~~~~~1 I .4 I I I - --- ---... E C~ . 4 ~ 
- 1 t 64 -0 1 .. . '.  

-. 77 ~ 77.! -24 f .C~ CC6 1.C 7c C.  
4. C.  

7 C.  

7 1 9**(.7 ~ .
-

C



L-.ITI N 

L 1,1 

I -T F 1 r -r 1L Z63A 

A'TE '* L f C I Y CP PL1.FGt:-F-: 

C0 CLE C S A CT THL * 

C T 1Z 6 C L* C . T Y :L 

TI1%L F( y Fz r "Y *F x Y0 YRZ STRESS 

( EC 6 L ) (L:) (F7-L.) FF - ) ( T-L;- 1\ l.)( . (VEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. * . . - .- -. -C .2 ' . > -. 072!. -. 4 .0154 
^7 -r 

.- .- C7 1 .. . . 5 ..  
.-. -I .c- -. - . .  

. 2 . .- : -. -. .( 0 .2t70 .CC3 -. ,741 -02 98 .0295 0.f 
. . - .- 2 . c -1'1.71c . 3 0 -. C747 C.020I,4 .0348 0.  

.56^ .07.C .00 -. C755 -. 1106 *CADA 0.  
.3~~ ~ ~~~~~ So -.-...-,. -. 52 . CA .17 -. ^7c6 .C .04,64 0.  

.3 . , . .- - . - . . . ^: - 00 1 -. C791 . 176 .0593 0.  
. F ;o *. . -. I.-I. -. C437 . 51 -. Cq -. 0801 *C25E .0660 0.  

. 3 . . ! - . *103 -. C15 o .009 .331 .0727 0.  
.5 121 L .- 0.-. .3 4 .Z'5 -. 0231 -. CE15 .0393 .- 792 0.  

. 7 .1- 7 . '13 4 . 5 
.-... .- , A - .2 .. c .  

.34-1.s.- .- .. -. 183 .1 14 -. 4 7 -. 79 .25 7 .0966 0.  

-. 12t[ -. 111 -. 0771 551 .1015 0.  
. Z C. .. -C. - . .5. . .156 -.:7!1 .0,572 .158 0.  

. L7 - . t. . . . . -. 17 -. 012 - . 5 o .1C94 0.  
-. . .. -~ . -' . .. . .10~ -.C c -.C755 -.010 .1124 C.  

. --. -. -. . - . - . -.C 7 ~ .:. -.1 -.: ? -. 0 7 .1146 0.  

- *. . -. . . . . .17'2 -. C71 -.091 .*;11 .1159 0.  

"A A " ALfE :F STRZESS ':ECURE iT 

rY Fs vy rY STRESS 

: c (s ) ( .) c.) (FT-t rT. (FT- W L ) (J. (C)( t)( E (CES) ( EG) (PSI) 

.1 .1:74 .1143 0.  

Ti ' FA Fe (2o I: P:x 9 z STRESS 

0 : ( > (L.) ( (FT-L, ) (F ) ( '-L ) 1.) (1r(1 ( L c) (DE ID G (PSI) 

.. C. . . . . .. . .. .1 -. :CUC ).: 13 :C 0.3000 0.  

.*1 - -. . . - 1 '. . . - .*11.,C -. C^CC -.00C *.00C C.0c0 0 1.  

A:LIN~~~~~~~J --. , ; :: L E' t -/ ^1 . 1 .2t.37.  

C T - rlT-1 F' I



- . .7. 1 15 

* 06 

L I7I~~ I'F P I ,. i ilALY IE/2 l.26.37.  

AFTY CLL: E- FLV 

T- , C, 

*'.TEk .AL FJ LiS IN THE PI 1!.G 
FO E A0 'C0 .TS ACT ". THE PHf 11.5 

SECT: 7: - LFATI'. 7 TY E 

Try Fx Dr D Y D FX RY RZ STRESS 

S( .) (L ) (L-i) (LV (FT-L) (FT-U ) (FT-Lc 2 1:) (1.) (1.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.- . - . -12. .:::: -.ICC -.CT .CUT -.::07 -.0C03 26.  
- -- . :1 -- 39.  

..- :. - - .C c3 - 6 -. 0C9 52.  
. .7 c. -67. -I. *. -'45. -i.. -. 7C1 .000Co -. CO51 -. 0007 -. 0022 -. 0012 64.  

. : .1.* -J9. -1e. *1. -1%. -77. .0'!1 .CCC -. C079 -. 001! -. 0329 -. 0016 82.  
. . . -2 .~ * -119. . .0014 -. C121 -. 0025 -. C^IE -. 0021 106.  

. -7 -C7 . .002 -. c175 -. 0051 -. 3C46 -. 0026 142.  
.. 11 . -1 ". - . - . - .. .0: ' .[:3 -. :z4 -. C94 -. 0358 -. 0030 195.  

. .4. r- . . .:4 -. 312 -. c153 - -. 003C 254.  
37. -190. -3! , -V'. -!14. -537. .0121 .9 .386 -. 0226 -. 0074 -. 0022 298.  
S.C14 C. -1t. - -cla. .C167 .00'4 .54 -. 0314 -. 0'70 -. 0004 302.  

92. -- , -13. -64!. .021? .003F -. C510 -. 0420 -. 0046 .0024 264.  
.. ? 7 . . -0'. c. L '. -6 . .. - .:11 -.553 -. 0541 .00C 6 *0062 299.  

- .1 . E'.... -. 0106 518.  
.. ..7. - <. 77. 1 . -35: . .5C? .L12 -. (61 -. C7e1 .1F7 .0150 765.  

. .. . 2*. -24.. .z46 .C131 -. c656 -. CE!2 .0286 .0186 898.  
.02 - -T. 7. 2 . -1 * ou, . .2544 .2142 -.C72! -.0870 .C356 .0199 780.  

.01 c5091 4 . 74. "t . -az. .5,661 .E6 - E! 1 -. 0894 .3 89r .017E 5e2.  
~. - -L.'7. u! . -'. E. -1 . -16 . .. 7 .0:; -.C 7 -cc74 3Ce .1&4 857.  

*..2. -1;2. ??:. : . -zi1- . -17x2. -::'<. .: s .::c -. -.. cA .2!54 .C051 1376.  
. - ti. 01. f . -:c. -i':- . -1s. . .:c21 -.1:16 -.12 .C3C -. 0C27 1775.  

.C25 -11 77. 11. 7 J. o-: . -2'. -!35:. .>90 .2ot -.C987 -.0C70 .!09 -.0104 2001.  
.72 -10 7. ;.. 1%. -4C'!. -23. -7444. . .,t -.C9z4 -0601 .C370 -.-190 2174.  

.27 - 2 7 . 1t 12 1 . - t?. -r Tr. cil Sc? . 1 3 -0 -. C495 .C4 -. 0293 2249.  
. 1 2115.  

. 14 . . . . - . -1V:7. . . -.2241 -. 170 .r!6' -.547 1966.  
. .I . . -, -- 7 

.71 - . .~7. 1 -7'-4. - 7. -: . *J47 -.( 0C, -.CC2 .0147 .2347 -. C10 1607.  
.2. . 1. . . 4 - U7 . .2315 -.12 -.2174 .0 73 .290 -. 0942 1632.  

. . -.77. r. 1^ - -i.1. .11? -. 2222 -. r1 .0eC8 .2246 -.1C67 1716.  
. -- . - . -7 . - 1. 17 . " -.: 71 -. :71 .K7CI .27( . 21 -.1157 1723.  

-77. i.. -2 *. -7. -. 7412 .24'3 .eC7 .7172 -. 1183 1604.  
.I A 2 142 1.  

7 1 -1 j?. -t . 1'. 171. 1.73. -. 2171 -. 0041 .:47 .cEs -.CS1 -.1c!1 1594.  
. 7it91. -4:. -111; 1e 1;47* C.y7y r .71?? .c92 -. C175 -. 0934 1919.  

.i 1 . -. -1 , 777 . 7 1. 2'.. -,^1' -.cL! .121 .CF33 -. C0C5 -. 0799 2038.  

. . -11' . -~c . - . - . -. ': < -. : .* . .2 01 -. C'5t -.0c49 1996.  
S.11 1'i. -'. -. -." . . . * . - .! c - .;' .121 *( 6 -*C5il -*C4i2 2123.  

A.L :L I F i aT7 * /12/C2. 18.26.37.  

* ,: : . : :r 5 m i 0 < * 

C:,. FL ~ 2 . . i 

F.~~ I' ''.V:, T-i L' 7' r



, . - .. . . . . -. a- - ..- -. * ? 17.  

. . - - . a . .. . -a -. . .-.. 1 ! 

. - - - .. - -. * . .- .. -.. - 1 4 9 

.. - . - .. , -7 -. .- 1 . t -. 1 -.. , ' 1 12 .  

*os .: a . !.:L ,: T. a :* 2/ /Ca. .. 2 .37 

C 

I TL 'A.L C CLS IN TX P IFI 
F( L: If .CT 

*1-': --. .. C '. * t* 4.:: . - ' Y- E .4J- ~ 1 e 

7~ v Ry y F .Z- lY02> YF STRESS 
L )F L' F T- ) E E G) PSI 

. *1. - 1 a 1. - 5 -. .3 - .' e -. 7a . 3 7 0 1 

.f.4.. - . -' . -.-.. . 21 2046.  

. - 4 ,. - . . . - . . - . - -. - .11 . . . 07 2304.  
. .. . - s.. 1 .00 4 2450.  

. .61 .1*86 -. 0050 116E .0159 2427.  
. 47, 5 -0. t1 -. . Ze9 -C c. 1 1 -,t!-0 1 1 5 0 1 -. 11 0 .02 9 2256.  

. ;.-r- . 1. ;, -- ~ . C .114.0136 11 7 . 3/ 5 1226.  
. is . - .. T.. 1 . - . 1 ::. -. : 14 - : 7.1 46 . 13 3 -. 1 : 42 . 6 4745.  

.~7 c :EL -z . . 1I2 I . 44 -. c: -. 4.14 .11o -. C?60 .063B 388.  

.~~7 c -C - 7s -4 C . -cE 1cd 7:6 1.CC -. c .15 *C, I.5 .C646 624.  
.~~~~~ r 4A L 1c, :t 2 2 .15 . 915 .4MAC -. 0716 .0626 1058.  

.7.C 

. . ? 7C s . - . . 1 054 .0571 1579.  
. ~ ~~~~~~ - 7i ct ., t i . 11-5 . .2 7 -. 27CO 6 C9 E .03 4 .0479 210 

.~~~~~~~~~~~! - -.. - T. !E. - .. :7 .A? .!5 .10 -08 .035 9 251.  
. - o, 9. E 1 . - 7'4. 1 . 1 1. . t 5 _.Cr : .22 .5 3 . 1 2 0 27 2700.  

. ~ ~~~~~~~~ -5 11 : 1 . -55 E 12 76 .LC . 7 .1oF .C!4C .0091 2717.  
. - ce 1: 2. IC - oi . 4!h .1 6 2 1 .(196 .c4 45C -. 005 2640.  

. -17 1.F . 77 .1 1 2111.  

.-- . 1 .C. 3- 1. 1:c . L 7-. 1 .95 -.2' -.0 7 1587.  
. ~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~ . . -. . . 4 -2-(1 1 17! .C5 1271.  

. V -c . 7C . 72 997.  

711 Z.1 
7  

41V 23246.  

.. . . -. C2 4.  

. -' . ... . .L .-.- 1 . . ? - . -1 7 .5 : .1111 -. 0C3256 0 

.:'. - K. -111. 1 i. - 1. -7L-. -. Oc' -. 1 -. 1356 .1C.4 -. 1 13E 409.  
. . 1 ~ . K). L. 1 -- r~ . . -. 14 2 .14 .111L .1 1P .CC4A 691.  

* .- 71 Cc 
. - . . a.. -1 . 1. - :9. .. 42 -.C4-.1147 .CeS -. 1127 .212 1147.  

. - .. a. - . - 1. -1:<. -. ;1 -. 02 -. 14E2 .017 -. 1:47 .0245 15 .  

. . . 1 . - . - . -1;:1. -. 22 ^ -. 11^: -. 211 -. 12 0 .0.31 1977.  

. - . - .. 1 .. -n'. - . - 7:. -. 2127 -. C2 .c~c2 -.. Cf11.* *C6o 1923.  
.- . '. -1%. - C.' - * .;t . -. :3 -.C4 -. C915 -. CIL.C -.C716 .0t4 172.  

. a.. -1 a.. -M.-. - - . r,* . .C ' .01 -. C543 .0 92 1539.  
.. - ,. - 1 .. - I -. C . -. CQ E -. C2? .077 7 1457.  

. 1. - . -l- -t-. .-. 1 *- 595 .1 C .:15' .03o 1471.  

- -a.- * , . :/: * L. i-: ; -t : 21 ./1227 18. .37.  

r -- :.TY C. 1*. *F -. r



. 1 - . . . . -1 ' . - . ' . -.. e.. " *..! .:11 7 

. .. - . .-1.4. . *4* 1 .  

. - ,... -. *r -C < . -i. . -. -- -. -.. - .'.t .: .4 1;7 .  

. - - . . -' . - - . - . - .- . - *- - -:' . .- 7..itf? 

... - * , - 1 , - . - '. -. -. t - 4. - , T : c 4 4 
L L t 

11f 1 7AF :l Y7 y'r0 XP 2S R S 

.. " . - . - ?"<. -- 1 . i --. 'E -:11 . S - "55 -)5 .C 65 15 

0.. 2 . -' '. - -.. -T* '. - 111. -11 . -.-... 1 -. 0 7 -. 2 ? . 63 7 9 

A 7 F' -L. -1 . LI . -i.: - .. :9 .0. 0 . - -. 0011 1 56.?2e37 

. 7 1 . -. - s . - . V . -.  

L .L~i 'A 

.. 7.. F1.AL f-C . -. ? -,I P.1 P0 

.F7 5 -1 . -" . 2CT. -111." - . .0Lu9r81 3 

.- 0 -1 ri-c.. 4 0 . 2 1 . -7 . -. 2 3 -0 5 15 4 . 2 1 - 1 07 - 1 0 9 8 

.C 1L 7 . I1 ^I Y1 P4 f502 7 . -6 . - 3 1 .3 5 1 6 0 9 . 2 0 -1 0 4 1 

F1~ A IY x 4 .. ,y z PY F STRESS 
*(c) Fu ~ L i FT-L: F (T-L (FT-L c 11 P;I~) (. (DEC) (DE0) (0 G) (PSI) 

.. - , -1 -. UT . -717. 177. -. 0010:;± -. 04 .CC -. 1272 -.166 286?.  

. G' . - .~ * - . -1 . i* .[ -.. 171 -.3617 -. 324 -.1E31 17E9.  
I.4 L-.2^67C -.43 o49e 1 Iw!3.  

. ~ 77 -4: t, o' 1 4 . a :. " ^ . - 1721. .117 -. 5Q .1c .C -. 16 . 6 5 2 9 

1. 1 .'07. -177.. 71 c .0  -.C51 .C3 -.C751 -.1s51 .0356 1998.  
. *111C - 7. 4 3.7. 5417 ' . .214 .1939 .0551 -. 0517 .0164 162.  

.,3 1737 -72 17. -97. . t. . .0537 .11u1 -.c435 -. O21 -.0011 1569.  
.71-. -'. 1 . _.Z -*C71E *1l:? -.0 46 --.127 -.1210 1210.  

. 1j1f . -11 '.r 1' . F' 1.7 . . -. .1^7 .0.1 -7.10Q3 -. 0436 727.  

- . C . *1 -i17. -CA1' -.14 . 15 .-1 -.C t?. -.10 t 48 .  
1T . - . 7 . 3-1:1. C.0w> -. 0752 .155 .Z7? -. 0890 -.0684 1153.  

. - 5. -70 . - . 4t1. - 51 <. -77. . 23 -. cZ5 .1 74 .021 -.1105 -.1103 1918.  
.1o 1 7. -51-4. -1 ,4 5 r', . -:77C. -23. -. 3114 -.03'5 .1467 .039? -. 12G -. 1302 2491.  

.1- 4,1. -21. -- 0-. 'I . - . 1 77. .o -. :1 <. 0.411 .144 -.12 -. 15 3134.  

.1--7. 47. L.1. 7 . 1'21. .-171 -. -r.014 .C727 -. 13C -.165 3259.  
.1t 1L. - . 1 . 41. -17 4 -. 2c. .'0245 *51L .134t .0 7 .1 314 .191 3293.  

.117 -7 1 -12'2. 11 . 5Z r. 7 1. 71^. .0371 . I .127 .C75? -.12?4 -.0162 3211.  
1 V. -131. 2 7 . - 9..4 . C-1 7 .0 4 2 .o 11 1 oC-f4s -.121 -. 15 81 3111.  

.1: - ~. . .~ - r.i. . 1 . 5 74c. .:12 .7 -. 15c! -.11 '.7 -.117 305.  

.1* 1^ -11 ' r) -i:-. -. -7 'i . - 7l. -4 . .%Ti .0"< -.71472 -. .As .12C2 3113.  

1 10'.. 1 471, - 7 -7t . 73-A1. .46 .1CA5 .105 C.217 -. ,,03 .1EQ64 3379.  
414 . 7- r 

: .*: 411.31%t. .^4'3 oC. .2o74 -. 0141 -. 25& Q -. 66 3519.  
.1 ' -c 7. t7. -c7 . -97 -27 . .0162 -. "1t c1 -. -,34F N7 . .- .04 6 3549.  

.115 c LA 14 :1. . o x:: . - *47 -te . .01dc' .114 -. 100S -.175 -. 029 -.152 4584.  

.11 - . . . - , -- 1. - . .214 .171 -. C251 -. C7:6 -.165 .09z 31C2.  
-~~~~~ 4> t ~ w ~ ~ ~ : - -.- 400 -. Cc61. -.C)17 oC35,9 2491.  

.11 -7 . 10C. 17%. -4 . 41 . - 1:. .1't .1'?' -. 1753 -. 123F .1ft .0041 1711.  
*.77 -1. 14 c Z 41. 17 7 S* .' ~ . 7 -11 -.15^c 1340 .C644 1025o 

A 1i 4i.1/.'71r! -s" . 113 Z(4LY 11 -l -.1691 .03c. .1C36 11433 .  
71>~~ -<7*. 7 . ~ * -41 >~ 2 . .17 .1c7 .!7Z .11? 2549.  

-. 1 4, C-c iz 1rCQ1 

.21...~~~~~- 1~' 2.' '* 1'. 5 t r- 12r E * - :1 .. :' 1 -. c Z .2 7 S 4157.  
.1 -,-. cc :17* (77. -. 7. r17C 7 6 .1(4., -. 10c, -. 114 -.75c5 .1Z6; 4449.  

i Y 1. 1 16 457... r 

L 14 6 7 Z 1 - . .1141 - 1 C2 - 1'7 c .1052 4584.  
.111 - -'.1 *, 5. 1- - 1 e"1 t~~' 7*11 .cC1 - 1 .11 e.I c 6s 44203.  

* ,, 7 . . C. , . 4' -1> -L'..* . 7 .1' -1 117 .64 4 4169.  

A*L SiALY11.  

* 0 

* t



*C ? .F. '. . . . . t. . . - A L. 1 2 1 t! .  
. ... - -. . . -. *. . -. -. - . .1 1' !3.  

s * - **AC:- / /17 

1'.7 AL F C EL S I I THE PI r; P c 

F eL E f S XC ENTS ACT CA ThE- Pl fibG 

;*F F: *x ;x ;I LX Y : F x RY Z2 STRESS 
( 0 L: (F ) (F - F -L ) FT- i- (1I (IN (P.) (DEGC r.E ) D EG) (PSI) 

. 1 . - ' . 's . -- . it :. .: 91 .1 c -. 176 ' -. 1!1F .1 2z1 .:42^ 37F4.  
. - .. : -l- - ? -7 . - 17 , , C', . 3? -. 1 0: -.104C .12r4 .C213 3243.  

- . -C . -7 4. -7 . 2 2450.  

. I. .15. -. 1365 -. 057E 18L -. 0126 1574.  

.. 117. - . -16 .t 11 . -2 .170 .7? .120 3 0-.0423 .1!91 -. 0276 940.  
.11 '.'. 1 . -041. 4o -s: . 3 .717 .1 C37 .0 342 .1343 -. 0415 459.  

.1 T,. il. - I .4 . Ev . .0 CS 06 1 .F6? -. 0v296 .1240 -. 1531 455.  
.1 -... -1. . -. . ," . *:. . -. C ts : .7t^1 .* *I20612 E80 

.12~~~~~~~1 . t . - . - . "'.O , 73, z go . t .50:) .1 E 05 -. 3652 1120.  

.12 -TIT. - 1. - c- . 15 . .22 55 . -C S . 12 -. "342 C.0223 .CS00 -. 0668 1380o 
.1 .. -t . -7: . 2 3 . -2 . 3 . -. r,:45 5 . '4'-9 -. 019or -. C353 .030or -. 0663 1617.  

.. - . l ... 1.- -. 031 -. 0637 1687.  .- .-. -. 7 

1 71 - 3 7 

.1 :. -". .. '5; 1 ". -' 0 -7r/ .:'!,25 7 -. 106eC -0 75r -. 0351 1905.  
.- .0 0 517 .0743 -. 1221 -. 121Q -. 0199 1920.  

S. 3 -. 1442 -. 0052 1909 

. . -* 11 -. 1!24 -. 1525 .0C76 1904.  
.1 '. - . ' ' t 1 1 . # : E 12 5 -. 7 -. 1 7'? .0192 1848.  

.. - C . . . . 2 1621.  
* .1 ~ 1 .. -:. . ~ -< . .. . ' . -. C27t .1 1 -.14Z6 -.1:1 -.172 .,37c 1411.  

.1~ 1. 1? c A . 17c r, 1 7., -, o . 51473 -. 177-1 -019o7 .0433 1292.  
. - . 1;: - 1;* -.CC.Y .I94 -.152 .7C -195 .-9(459 1177.  

.1 C. --. - . -1'<. :e7'. 7111. -. 0 52 .?7 -.1523 -.10? -. 1540 .0256 1147.  

.11 .-- . . ?(. : * .1. -.147 . .1c32 -.13 7 -.134 -.034 1166.  
.12 ' , - :. -17:. ? 7. - ". 3: . -. o 4 .F 4 f .1 2 . -.C5 L10145 -. 0 o 117223.  

. . -:. -- . :.1-. I ". 9 . -. 4 c .. 1 .3136 -. CE11 -. 51 -.0353 1163.  
. 71 . - . -'c. 1 . ' 7 . 721. -. 127 -.C551 -. 0990 .0299 953.  

.1 - 1. -1 . 1 171. L 0. -. 063: . 5? .c43 -. 127 -. 732 .0243 192.  
.171 . - . -; '. . ':. *'. 7d'1. -. ,L . 21 .Q46 -. 1CE -. 14 2 -. 0201 533.  

.1 . t - . -~ . 7:3. 177. 1:2t2. -.7 . .1l2 .157 -o167 .019C 501.  

. ~ ~ ~ ~ ~~~~ . 2 . :'. - 1 . T : . - ^ c s e . 4 0 . 1 .0 3 C13 596.  
. . -- . :. - -. 'C .. -. 0 7 ' :2 0: 75 . 4 7 .0 259 793.  

.7. . . .0!22 1CC6 

.1-. . . -C. . -1 1.- *. -.: 7: .: 1 -. 11F7 -.i e -.091 .0392 1109.  
.1 . 1. - 4 . 1 7. v'~o - :. 1e . -. 2 ' .C' -."7 -.C7. ? .1152 .46 6 1142.  

*.1" . ... -312. -' c. - . : 7. -. C:5 '1 . ^ -.15? -.1491 -.i2c .035 1176.  

. - ~ .. 4 :. -1 l. - . -17. 211s. -.c752 .2c72 .1523 .03 .1766 .^596 1275.  

* ;: : . : . :> * ; :..: -:':: ..1512 -.1317::1~ /1 2. 1126.37.  
T P. *



.1.. c " . -'. - . - , , 7, - , -' - :71 *li'CC .  
-1 .. - : . -.. . - . .c -. - 7 ,**- -' . 40 .0 1. 39 1159.  

.1: . *'I-' . - 1 F -1 . . a . -. ~ "* . . -. ~~ -' .75 1 '2 . 4 6 1 42.  

.1 .* - '-* - 1 . .* -. ' . . " -. E-. 14t .: .0596 1575.  

*L T. 11a.a'.E.C - L, CA Af.' 'LSeYP.E 

.11 * I. , . - - -- *.7 - 4.2 . -. A 4 -. -. 6 .1 .. 0431 ~ .1 0 0 5 3 3 

7~3 

.1 yr -' r *1 . . - . *5 .. *l . 1 . -.. .. .0 4 1 .115 . 17 .14C6 .0695 1176.  

.15: -1 '. 24'. 1. -16'. -U"'I * :4. * -. ':E .0 *543 -. 132- .0302 .1139 .0737 1178.  

.1-7 7 --. 4I.-Tg s -- C -1 .4. . 1 0 . 5 2 - 1 E C 1 1 0 0 5 9 5 

125 

.1 -41, t. 1 1. -7 ? - 11I -1.1 .01 .3C -. 50 .0 .1 9 .1 1 1890 

.1 - '. 5. 7 .74 - 77 .1 5 Z. 82 1812.3 

f Fj ,F I 

L *L ~ LA T.  

..- T. .F. 1 .C S . 0 PI. PI '.1 

.1 . 1 E 9 1 - A 1CM.. l9- . ACT C1. THE .38r .G 

.LC 1670 7 .1 1 ..- ?. - 3 . . . 1 - 00L .TYPE1 19 
:.FA yF2 o y11Lx L y D Fx yA STRESS 
.1 C C-. (L. i -L. 1FT-L'-97 F-.0: I L . C 0E0G (PSI) 

.1<- E Ta . 4.-* *1 .2 . 1 .*7 4C -. tC c .0035 .1401 .0 51 1383.  

*.1c71 -'0e. 17. - > . -22£7. -- 3 * . - L. .:> . 70 -. 1605 .10.07.13150 

I .037c 1 1 F5 C77 .14 C6 .DC95 157 6.  
.110 -1 ''. t. 14 . -1717. - 54. -21. .2 1 .02! -. 0407 .C302 .1339 .0737 1778.  

.1 -. 1 -. - 11E41. -Z%4. -tit. .0 1o .r1t -. 1420 .c243 .0!54 .0789 1882.  
.14 -31* 70c. -!C. - . - C7 . -134. .Z212% .053Z -.147 .C219 .1304 .056 1955.  

19. 24. -_7 . -t. -h42. -.0C49 .0524 -.15C6 .0194 .1250 .0932 1976.  
.1;. 1i'C'. -1 . : . -19'. -:111. -7!2. .: :14 . 'CF -.1503 .0141 .1193 .1010 1890.  

5.1,: 17 . - .c . 7. 1 U ca C c .l C ? .7 4 -C 0 .0 58 6 

.11 - 1. "17 -.. .71 .404 . 1 4 07 . 70!9 . Z2 .182 1851.  
. -90:. 1. 7.* TC'. -1ro.7 .1*7 - . 774 .74L7 4.14 rCct .1074 .1145 i158.  

.1t' "L. -t 1. 2 n. '921. -14. -12"". .C17' .0460 .132 0 -. 0C530 .111 .1196 1711.  
. -714"'. 14 7. -"iL. <% 1. -?'^. 1E'. .5 Z1 .043! -. 129C .0 573 .0947 1226 1603.  

.1 7 4. -74... 171 C t ?'. .0220 .04 E -. 11.0 .C05C .!78 .1231 1492.  
.1 -7 . -7 -r . 197. 195 .03F7 -. 9 .1 - CC .0217 .1203 1713.  

.17 7- 4. .- . -1?i . 27 . -10 1c.-.6 -. 004.1 . C5 C.0752 .113 1433.  
17C47 

: - .1. c .-- . 7 -. 070 .132 .c76 -. 0573 .106 1540.  
.f12 7 1.. - . -14 . -17170."?54. 1-1 .2 -C2!P -. 04C7 .022 C.0,6 .07 09 o 1585.  

. *14 ~ ,2:r. -24. 4 oC 1 . - LI .%'1 -.Z,-CQ .C3e0 -. 451 .0741 1653.  
.173 . - . - . -7.11. 1 - 21? .p 157 -. 027 .046 -. 312 -. 0561 1601.  

*1':~ ~~~~~~~~ Cc7 ": f,: 1C*43 4. :Z ~ .O 74 6 .154 .C366 1394.  
*~~~~~~~~~~~- .11-'' U.1. X..2. 5 .~ .06 C10 1134.  

.1..~ in?'. -7.. 7. l2V . * ~ - 2UC .0c! 7E4 -.CZ04 -.0C1l; '26.  
.1'7 -772. 4. . Vol. 711. C.C 7 -. 2 0't .1622 .0249 -. C372 -. 0891 578.  

. 17:C 1>.. -9c. - 1-. c1% I[-. -7 7. .^ -. ClZ .774 .C574 -.C517 -.0335 415.  

.1'Y .7 -1 71. -uJ;. 1157. -2c. 2"7. -. C62 -. 267' .09ec .021 -.0"3C -.0479 147.  

.1 1. - . -C5. ' . -'. '1>2. l.45 -. 2' .105! .065 -.C72 -. 0559 782 
* tU &. -3.4-** -T. '3. -7 ~ -J7 1% .C~ -7~ -.003 1134. 0 

_lf* 1~. r -. :114 -.2522 .137C7 -.:?21 -9 8 14590 

-. r7 .1.11T9 CvLE F. ? -l-F--1 1734 

1 71:.7>4 ~ c -1' Q9-1~9 _o 4t -. 36 .644 .1!15 I1CZ! -. S507 -. 0767 1946.  
.1.". -24. 21c'~. 77. -*2344 -.07CE .132b .0C76 -. C761 -. 0779 2077.  

-7, 7 > - - ~ 7 ..414 -.,.-5c 12 -. 5tQ4 -. 0783 2118.  

.7 
-. )54^ -. 0761 2007.  

*.1'-. C~1 -0 77. 712 -7 * . . c. oI71 .CFt5 -. C4.12 -.0732 1741.  

2. -V * 7r* :% C .1150 .C7FE -.CRF4 -.O640 1481.  
-7.-'~ . 1 7. Ct, .17'. Up 3 .C1 - 3c -. C!7F 1143.  

* .< 7 -Y '- 1-~ r2.* L .t -. 2367 -.053! 761.  

* A.L~-~: *:>-~7ir' c11102 . 18.26.379 

AL F Cr I 

*~~~~~~H r ;rAT 0.ZI .--



. -. .4 -. < . 115 1 . 7 e. 7 1946.  .1 . - . - *.. i. - 1:'. 7'K. -. ~ 'A -. ' .17 .1('7 -. 0 71 -. 0771 1077.  
0.1. 77 .. - - . r . -'A* i. -. . - . "' "'.' .C'L -. 0-. 7 ! 1 

c r 7 1rC4 - 73 
.1. , -.. - .' :', -ic . 7 . -, .. < -. c' .11 (i -,7617 -.0777 2C77.  

.1. - . -, . '' . - - ' -. .*',: . I: - -. S ; - 00 7 

.1 <-. -1:' - .' -1 . - .. . ' -. lT .1.71 .C~ t' -. t 47. -. 0732 1896.  
.1'.. ? . - 1. -7 :47. . f -. r - . 7 .1 ' .(' -.C41F -. 00o 1 1741.  

.1 1 , . - - . 27" . * . . -. C. -. :C' .1150 .077 -.*A -. 0640 1481.  
e, -7 e- 7r t '7 11 7 '7 1 143 

. <.. '.. 761.  

A LI ;I LL I' ILI f A LrI r T tr S A ALY!I! 3/12/02. 18.Z6.37.  

2 2AFTY C(t FK..4F--L I V 
* CthiP. OP~u. ..  

L.LLik L-T% 

* ITL RNAL FORCES IN THE PIP IG  
FOTE S AND "CKE.TS ACT 0' TH[ rI-rT.G 

SECTlt' 12 Efdr 1 .i'.ULIC[ .L C L'CATIC. iE00 TYPE ; L 
TI- F X FY (1 1X VY12 X D Dy FX RY Fz STRESS 
(EC) (L :) (L ) (i FT-L) (FT-LP) (FT-LE) (P.) (IN) (I) (DEG) DE) (DEG) (PSI) 

.1- LC:. -114'. -GEr * A4. :T. 7^:. -,^L9 -. CC .031 .C61F -.^!6t -. 0415 361.  
.180 !4. -7. -?r55. -77^. -7o? 172. -0377-.77 -16Q6 .0 -. 0!5o -. 0314 188.  

.1 '.t7 . -71 . -j'65 . - -'U.. -.0 C1 -. U40 .0561 .C455 -. 0341 -. 0202 471.  
.1'970 3544. -70. -l7?{. -145. -'4. -&E. -.C 175 -. 008 .1426 .0394 -. 0311 -. 0087 741.  

.10/ 121z. -%S. -cP. -1744. -04. -137.. -.0052 -.05FC .C2c3 .033F -.0265 .0023 960.  
.140E. .73. 1. -1941. -1o. -18~. .0075 -. 055Z .0160 .C280 -.C2CO .0118 1128.  

.)1 -7,. 4-;. t42. -&:t? -7c. -217t. .>M04 -. 0545 .0026 .0234 -. 0120 .0195 1256.  
.1..1 -1c1: * ?5. 11. -244. -C62. -2511. .0332 -. 0530 -. 0113 .0215 -. 0330 .0250 1370.  

.) -1. 17. u75. . -IT1?. -!1t . -z:^5. .C44 -.c 4r -. 0Z54 .0229 .0364 .0278 1473.  
.- 0 -441. 101!. r41. -21?1 - 041. .0563 -. 0547 -. 0301 .027C .0162 .0278 1551.  

.340 -10. 104. . -2175. -0 7L. -7195. .0655 -. CS0 -. 0518 .0!32 .3267 .0250 1591.  
.20#0 -'6. 102. z -204c. -"Eo. -I010. .0730 -. 0SF1 -. C630 .0415 .0379 .0199 1571.  

. 1. 1.4 -114. -c7:. -r. .07'4 -. 0611 -. 0723 .C529 .0406 .0128 1471.  
.L:7 ' .. . 4 . -7. -Tc'. -r,^4. .01'8 -. 2t4 7.C05 .0677 .0614 .0044 1295.  

.1 7 i l . o 1 t -141). -4d -7 . . C -75 -Ce t-.C0P5 0 .0L47 .0 2 -0 53 1 68.  
091. 1 . -11. 51. -1636. .075 -. 0730 -. CES .1017 .0,27 -. 0160 817.  

.1CC -t21 . 145. &S . -0C7. 505. -1055. .CF2 -.C77C -.0912 .1172 .C910 -. 0273 582.  

.110 -c515. 7r3. c. -4C7. oCC. -4;4. .Z212 -. 0006 -.0922 .1311 .067 -.0386 411.  
. 12: -7.22. Ot. (1" . -7. 21. 31. .L79 -. CF7 -. C917 .1431 .C;97 -. 0469 370.  

.* -?L. . 1. <( 1 . 7. 11.'. '.. .-7c? -. 46,) -.5F4 .1525 .1-01 -. 0576 492.  
.11, - 7 '. 4 1. Z'. ?. 1Z. 264. .:73 . -.C&7 .157? .CP2 -.C641 688.  
.2150 -uC?. J'1. 212r. 1100. 15.4% 1116. ."C99 -.07F -.C775 .1579 .C941 -.0680 884.  
. 1. - 144. 4 . 1, r0. 17r4. 1 4:. 1ee. .CetZ -.0?bo -.060 *1525 *0!74 -. 0689 1054.  
. 170 - z C:. C1. 112. 1 1. 101. 1377. .020 -.0049 -.0567 .142t .078C -. 0668 1177.  

. 1' -4'17. 154. 1'i . 15%-. 2271. I2E. .057+ -. w,1 -.0441 .1294 .C560 -.0617 1220.  
.? -21'. 141. '*. 1447. 01' * 1029. .0524 -. 2'e0 -.0310 .112c .0516 -.C544 1162.  

-17. 114. *10. 1.0. 1 '4. TI. .4400 -.714 -.0170 .C93C .0355 -.0456 1009.  
. 211 '5. 01'. c5 . 1 4. 774. .04&8 -.640 -.C051 .0711 .01F4 -. 0361 767.  

.222 7SC. 41. 114. 4r5. 911. 409. .074C -. Cc7t .0071 .0496 .0012 -. 0266 446.  
. 1Pf 10. t4. . 2C. 31. .0Zt5 -. 040t .01F6 .0304 -. 0154 -. 0175 96.  

-1. -r. - . - . -47. . 170 -.'41' .C2C7 .C140 -.2C5 -. 0C94 256.  
* ...2!K 01. -e*. - s. - *. - 17(. - s7. .0CCE -. !241 .5404 .CC4 C.C417 -.0026 555.  

. -. - . - 1. -1'7. -cc. -. 316 -. rt71 .C507 -. 011 -. C54? .0026 799.  
. 277 >'3. -o1C. -Oc1. -1 5. -1%0. -11'. -.0101 -.OOC0 .0605 -.C17C -.0539 .0061 962.  
1*;c 3''9. -2C. -7'2. 7- i. -0115. -1. -,025 -,^147 .Ct97 -.202 -.C706 .0078 1036.  

. ??7. -40.* -% *. -c 1. -2ill. -TESA. -. 323 -. ^C? .C779 -. 0Z^5 -.C760 .0082 1027.  
.. . . -^. -1L . -1'. -119. -.11 .C5.1 -.0C 5 7 -sCI -.0790 .072 932.  

.2'1 427. -4 >. -1 7. -- 7- , -47. 777. -. C<' -. r2" . 017 -. 0179 -. ; .0052 753.  

ALLli* f i 1 L. :'L Ila lPr - cTi!' A :/10/CZ. 10.26.38.  

* ~ ~ ~ ~ ~ ~ l C CTC' 2!(<YOL!' e..1-Z-. F,.  

L 

.T . AL F (C C S V, TI PII'.  
I(.Ct1 wr '*C* r'. "C, ACT T j O' t.



, 1 - 4"' .1 . 1 . - - . . ,th -.i1,'.J .. '1 * . -. 0 7 7 

*. . ., 1.. ' . * *1. J. *. 'r -,.7e .K:71 .Vi.', .001; -. 26 446.  

*- -, - - . - . .1 -. . 4 .Q r -. :' ' -. ! 94 256.  

. *. - 1 .. ' - .el . - . -1' . -1 . . -. 1~ 1 - (. C . 7{ 1. ! . 962 

7 ' ~. - . -r . -: . -1'. -1V . -. '2 -. : t* .C cG7 -.C172 -. 7C .0071 196?.  

7 4 9 2 5 6 .  

.. -:'. - :_. * -c . -s *. -1 *4. -. T7 -. ̂".77C -. c;:c -. 7t .cc0p 1027.  
. . - . -1. . -''.. -1' . -11: . -. 411 -. . :' -. C1"4 -. 7e .0C7; 932.  

LJ 4. -' -. -e ~ . .4t ' 1 -. 7- -. c2 .52 75 3.  

AL I V 11- CH '//LL if A LLPE L TPF S A1.ALY ;S I//CZ. 18.26.38.  
P * 1 1 L i , ~LL f, . .. 1 F 'l I 

2 lAF[TY CLLL frv24F--2 PC'V 

* C(0..tTICF. 2'.  
LOP,.' 

'-t Cr 

*L S 

F.TERAL FL;CE S IN THL PIPING 

FO-.CES A.D MCMENTS ACT ZN THE PIFPIS 

1. IU. 1'1 L .. .'.CE L L( CAT 2 jf TYPE PU 

UT:L A FY f V A Y O1 DX DY DZ R.x RY z STRESS 

( C) (LI.) (Lt.) (L:) (FT-Li) (F--Li) (FT-LE) (1I.) (IN) (iP.) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.: A1. 47. - . 1 . -1l%. - -. 54' -.22 .1Q'4 -.0159 -.0 3 .CC22 518.  

.771* -500. - c4 -I . 1 1022 -. 0134 -. C?33 -. 0C13 290.  
...- 1. .. -.:527 -.0005 .1059 -.0111 -.021 -.0051 335.  

.23' C441. -D4. -41 5c. <.T. ( 0
. 125. -. Ct, -.C009 .10E3 -. CC99 -*C797 -. 0089 659.  

. 3h '37. -20%. -4r1. 11Cr. 12CC. 192. -.0636 -. 002c .1087 -. 0101 -. 0761 -.C127 1022.  
.17- 7292. -5t. -4 13. T . 1 F4 . 24't. -. 615 -. 0032 .1C6p -. 0113 -. 0717 -. 0166 1347.  

.7 12. - - 7 . 1U4. 2^7-. 2921. -. C 'C -. G .12)C -.0131 -.CS6s -. 0207 1590.  
. '.. 7'l - . -i:. 26 .. ' . -.0Z9 -.04r .C943 -. 01!5 -. 0616 -. 0250 1734.  

. v* . -NT. * -. . . 12 1. 22?Z* -*C~t? -. 46 .CI36 -. C1 E8 -.0562 -.0294 1786.  

.2410 5974'L. 210. 2o0. 17-4. 224E. -.03Q7 -. 0041 .0704 -. 0221 -. 0504 -. 0337 1770.  

._42c 5C54. -1. 3. -.c3zz -. 0025 .554 -. 0253 -. 0440 -. 0378 1706.  

.24 37 4. -57-. -1531. 3c10. 23Z. Z4 7. -. 02'43 .0004 .0373 -. 0279 -. 0369 -. 0414 1614.  
* 15 , -- 4. -4.. 4 . -Z'. T4. -.C13 .0046 C227 -.C"04 -. 02c2 -. 0440 1514.  

.Z '7. .7. -7i tMr. OJ<. 14. 121. -. 0223 .oor .^062 -.032 -.0212 -.0451 1411.  

.- 46 -100 . . . zIc - - * . 2 0C4 *ct1 -. 0099 -. 0269 -. C131 -. 0443 1290.  
.2472 -2346. -7. '. 242. -1406. 453. .C7! .0232 -. '2!1 -. 0.15 -. 0051 -. 0411 1138.  

.2420 -3 '6. -& . 2 . 191Z -14.L. -54. .C147 .0312 -.C391 -.C4.' .0025 -.0356 955.  
.24 -i15'. - . 114. 12c*. -1267. -4^3. ."214 .0793 -.0517 -.0536 .C303 -.0279 761.  

.%.7 - -27c. 4% * L%. -'ol. -UC. .4274 .Z4EC -. C627 -.C612 .0154 -. 014 591.  
L

4
L .0 5 ., 1 -5 , . 5 ': ," 2 (. -18 . . IC 56^. 721 -. 069E .C C9 -. 0075 501.  

.4- 7 -L '2. L <. -5 . -5 . -10. -132.7. .,365 .O66 -. C7e -.C701 .0261 .0C42 569.  

.aSIC -51'. 1. * 0 -r:. y. -144Z. .070c .073" -.C860 -. 0F8f .03C9 .0161 763.  
r.%'. -11.. S6. "11. -1 1(. 1145. -155!. .0400 .OFTI -. C910 -. 0979 .0354 .0275 984.  

.15" -1%25. 1'7. r r . -1319. It22. -1664. .395 .0502 -. 0951 -. 1C6C .0395 .0379 1184.  
.5 - 1212. 2 . -2:4. 1 'c. -1211. t .061 -.C9F7 -.1159 .1 45 .0470 1345.  

. . -1 E71. 12'7. 11 .. -21:. 2!'. -23. czl5 .1C:1 -.1021 -. 1250 .C470 .0546 1454.  
.S- 7'. 1 ' . 2 4s -1"' _112. -2l.. 2 2 . CtF -. 1055l -13 4t . 499 .0607 1496.  

. r50 .e. . ..-. -217. 11. -21. .024" .1104 -,1088 -. 1'40 *C518 .0654 1474.  
1. -c.1. 1121. 17t. t. 1LY. -Z4'c. Cl-1 .1111 -. 1117 -. 157 .0527 .0684 1422.  

.c . -'1. c cl. - . . 1 .115 -. 1139 -. 1607 .052E .0699 1374.  
Z - .:^r2 .11'_ -. 1147 -. 16 2 .0519 .C697 1341.  

. 77. 1 1 -1-'. 1 1 .1147 -. 1130 -. 1750 .05CC .2681 1316.  
. . 4'7. 1 - . .11c -. 1111 -. 1799 .C961 .C650 1295.  

7 1 . -1r. -1 7 t 2 t. -. C17C .114w -. 1C63 -. 12% .C426 .0607 1263.  
*.-1 - 1. 1 . 1 . 14 . -Z . . - .11-1 -. 0995 -. 1121 .C!73 .C554 1200.  

.19 . . . -11"7. -1'. -171. *.- 7 .1111 -. 0910 -. 125 .0309 .0492 1105.  

-c. -1 .-.. 1 .. i< -. 0l -. 16 .c26 .0426 986.  
S. . . -:'* . -1 . -''. 1 1 -. : .. .1 7 -. q9 -. 1700 .:156 .0359 853.  

A L : /! ANALY : E 11 /G2. 18.26.38.  
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.. - 6 .. .7. -1'. 1:1.. -:':1. .L.4' .11L. -,4CP -. lL4C .C51h .ut54 1474.  
.. * . -c.1'. 11.1. 1 . - 1 l1'o -;s't. .C1: .11'1 -.1117 -. 1 ,7 .Cr27 .0t84 1422.  
.,1 -t ''. 1, ~. . . - . 'l1. -27t. . 1.. .11', -. 11 'o -. it0? .C52F .0699 13749 

-C' . . . .. -. * .. - c . .I .11. -. 114. -. .2 .25 1Q .CC 7 1341.  
* *6. -- L' 6. *..1. -14. -41. -:' - . -.. 17 .11< -.i11' -.1750 .5C .O01 1316.  

. 1'. -1 -.11110 1295.  
. .': . '1 . 1'. . -left. -1'<:. -Z2r'.. -.(1f .114' -. 1U. 7  -. 182 .(426 .0607 1263.  

*.f -'.461.1 i'. i1 . -1'.t. -11u.. -. 527. -...̂ 4C .12 -. cor.S -. 1VZS .073 .055'. 1200.  

- ' 1 . . -117. -1,,. -1715. -.7'7 .1111 -.011 -. 1FC' .(09 .0492 1105.  

- . -12. *'. . . -1. . -7C. -. >Cc .1( -.Cell -. IF if .. 't .0426 986.  
.; . -~ ' . -1:'. -s.' .. -1' 7.. -. ~ 1. -. ~; 4 .12'7 -.Q -. 17c .c15 .0!59 853.  

ALILI 1 ALt C'0/Atollit #,:LFIf' STFf55 ANALYS:5 E!/1/02. 18.26.38.  
AlY rir' 1 AL)t h U f L f 2 1F' f I S 

ft 1A Y COjLL FF F4F-- FEV 
(1NDITIGA N 

SH L C P.  

* ~PLS50DIEE 
ENLL1h 1t1h1TE 

INTLRNAL FORCES IN THE PIPING 

FORCES AND .0MENTS ACT 014 THE F'Il.G 

SLC TIOd 1 AL'ti-Eh 1 St LULNCL L( CAT IO% E, f TYPL FU 
T i'L Fx FY F zX MY Z zX DY *2 FX RY RZ STRESS 
(SEC) L L) (L.) (L ) (FT-L.) (FT-LI) (FT-LE) (IN) (IN)N ) (P) (EG) (DES) (DEG) (PSI) 

.*e -314. - , -7. -VU. -433. -. C474 .102 -.0576 -.1764 .037! .0295 730.  

.1171) .4. -3'7. -114':. 370. -177. C. -.2515 .100C -.0444 -. 1722 -.0010 .0234 652.  
.':1 0114. -4r1. -140' ?i. -12.. 417. -.1557 .0073 -.0304 -.1680 -. 0092 .C178 647.  

.273C '144. -541. -1'14 . 1203. -1c3p. E 6. -.C592 .0948 -.C159 -.1639 -.0173 .0127 713.  

.2740 3692. -625. -1ZE1L. 1544. -72. 1130. -.C621 .0929 -.001! -.1593 -. 0253 .0083 821.  
.27 . -693. -121. 1820. -430. 1357. -.0642 .0017 .0130 -.1541 -.0333 .0046 928.  

.t-1. -767. -1'015. 1994. -14 14F6. -.0655 .0011 .0264 -. 1401 -.0414 .0017 1001.  
.144. -4. 15:z. -.0659 .C10 .03"6 -. 1449 -. 0496 -.0005 1024.  

.27L0 3752. -0. -1t74. 1. 1439..0013 .0494 -. 1411 -. 0577 -. 0018 998.  

.L79) 32t9. -9Q4. -152f. 1z60. 174. 136E. -. 0637 .0920 .C587 -. 1371 -. 0556 -*0022 932.  
.2.3CO 331". -1005. -14,2F. 1714. 26A. 1173. -.0614 .0931 .0664 -. 1325 -.0728 -. 0015 840.  

.2i'13 3745. -1)07. -1327. 1527. 3R1. 934. -. 0583 .0942 .0726 -. 1275 -. 0789 -. 0001 735.  
.I _"7L4. -(in. -1201. 1324. 512. 91. -. C542 .0050 .0771 -. 1224 -.0336 .0022 634.  

.2 -3 227. -'41. -1117. 117c. ti0. 459. -.0503 .0956 .0797 -. 1170 -.0865 .0052 560.  
.4 3151. -,C. -1024. ekl. c4C. 227, -. C4t4 .0959 .003 -. 1112 -.C576 .0087 521 

.2550 ';14. -77i. -c-,7 o 1. * 59. -Z. -.0417 .0057 .0.87 -. C'1 -.CF68 .0126 504.  
. ( 254'~ . -647. -60 655. 10" -200. -.0367 .0949 .0748 -.0C91 -. 0841 .0166 489.  

.507C 1085. -525. -437. 47. C77. -34Z. -.031 *OQ33 .06,6 -.0934 -.0798 .0208 459.  

1116. -4C5. -1. C. 276. -427. -.C270 .0000 .0606 -. CceC -.0739 .0250 412.  
*.;^0 v'. -Z,4. 21. It'. 73. -46t. -.0225 .077 .0511 -.0F24 -. 0564 .0292 354.  

. <. -17.. 7u. 56. -451. -. 0176 .C[3 .0405 -.0707 -.0574 .0334 291.  
.;910 -41. -71. . -'6. 404. -373. -.0153 .0791 .0204 -.0706 -. 0472 .0374 223.  

S. 2C -197.7 17. 116. -1'2. 255. -231. -. 0126 .0737 .0179 -*0641 -. 0359 .0411 155.  
. Q -15. ^5. 1437. -2. 146. -51. -.0105 .0677 .0063 -.0570 -.023o .0443 120.  

.1 1?. 141. 1':t. -"U . Lc. 175. -.0 00 .0o14 -. C0054 -.0490 -. 0104 .0469 143.  

*W. , -. 14. 1/4. 155-. -720. 1C. 754. -.CC79 .Or5 -. 0171 -. 040, .0333 .0438 195.  
. L) -li7. 17'. 1q1t -L.. . 443. -. 72 .C4t -.C256 -.0305 .0176 .0500 254.  

.070 -119C. 1C. 1774. -!. -21. 562. -.009 .0424 -.0397 -.0200 .01 .0506 310.  
.. 113. -t03. 11. (41. -. C68 .0364 -. 0503 -. 0086 .0467 .0508 361.  

.. 1L* 1:1. 70. -7'&. 93. L5. -. 0e .0 0 -. Ct00 .0034 .C513 .0510 411.  
.1000 -1. 21. * 5. -27 1. 71C. -. rc'3 .0250 -. 02 .015C .755 .0513 467.  

.1: 1 - . rt. 14. -1C'S . . 70 4 . -.076 .C207 -.0750 .027Q .086 .0518 532.  
J6.., -e47. 'PT. -c'. -125 . !!. ('2. -. 37? .01(5 -. E 19 .0397 .13 04 .0527 607.  

.ZC - 7'. 4"-. -1c4. -157 . 51. 5,5. -. 077 .0127 -. 0(4 .05C9 .1100 *0539 692.  
'.)4r -&LA. 575. -475. -18E1. 1c. 466. -. v.71 .c092 -. 0894 .0611 .1172 .0554 787.  

.- .?. 4. -4. . -21. . 4f1 z 05. -. 0060 .00t7 -. 0908 .700 .1213 .0568 895.  
.1> - -i '',* c'7, -o. -;511, >. ET, -. C4. .,07t -. L925 .0777 .1222 .0579 1015.  

.7 -77. 7'1. -2.. -?Id.. 5. -:10. -. 5C10 .Ol1 1 .0'54 .0,"41 .1199 .0588 1146.  

ALLI 11 A( 1' :',Ii LI li 1 A L FI Ti I A .A LY Y 1112/C * 18.26.38.  
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. .1 1.* - . -r. . . ('.41'- . 1 ' -. .o .2C G' .1^.7 ,C5f7 607.  

.V. 4. * - . -1' . V1. 5:5. -. '*' ..1.' -... *1100 *0539 692.  
. - . U1. -4 . - . .*..'1 .. 611 .. 0554 787.  

. *. - * : t .e .. - -. '..0^.'*-. u .C'CC 1 1 .2560 895.  

* ALilot f' M I "' Z~//LLili t /-LLFTPf 5T1f5 A?.ALYSIS 83/12/CO. 18.26.38.  
4/ . A C' 

* AFTYCOE K IF!2FS 

'u s C .t' 

* ~INTL~It.AL FURCE S IN TH'E F1PIP.G 
FOES AN CME'TS ACT ON THE cF IcNG 

ALCTIU1 11 ofL, 1 ALJL'LF V!T LCATIC?. .lE TYPE .U 
TIPL L A FX DX Y RX RY Z STRESS 
(S C) (L ) (L) (LI) (FT-LL) (FT-L!) (FT-LE) (I.,) (IN) (.1) (DE G (DE) (DEG) (PSI) 

-. '. -7141 -527 . . -. 7 c .0894 .1146 .0592 1281.  
-1. 7. 1n4. -y4 -4-5 * 33. .0 -.Z4O -.0721 .C934 .1167 .0591 1407.  

.31: -Vo . 75%. 44'. - * c. -1112. .071 -.C075 -.06"9 .c963 .c066 .0585 1509.  
.3110 -2 45.o 7l)7. 5. -3t,71. 437A -1367. .0''10 4 -. 0114 -. 0592 .0984 .0i&9 .0572 1571.  
.311J - 247. .e. -17. 505. -14. -1556. 01T4 -.0159 .0482 .1001 .0722 .0552 1582. 0 
.213C -130t. 5%.. 1 - -096. -160c. .0161 -.0211 -.0354 .1015 .0590 .0523 1541.  

.,14. -1' . -'01. -7'91. -171.. .C123 -.0Z71 -.0:1 .1C2 .C457 .0485 1450.  
.z1:: - 52. . ': . -6C^. -1647. .0200 -.0y39 -.C78 .1045 .0!27 .0436 1310. 0 

.:1s: - l .:24. 7' -Zc. - * -1;B!. .220 -. C414 .CC64 .1C6F .CZc5 .0377 1128.  
.1 E, 15 4 4r(, -19C0 -5r. -1.26. .01 .45 .02C4 .1100 .0091 .0307 911.  

7.31c 492. 75. 210. -1'11C. 203.* -873. .0207 -.0579 .0340 .1142 -.0011 .0227 675.  
.31% "5". 11. - c" -Z70. e40. -425. .0196 -.0608 .0472 .1195 -. 0103 .0138 468.  
.32c 11s. -E. -4 . -31. 90C. 1. .01 C -.0760 .CSc6 *1255 -.3183 .0043 421.  

.i 17'. -7(. --72. 2 c. 1'1c. e57. . Ct -.053 .0711 .1!Z! -.0255 -.005E 595.  
.227 1 Z. -1Z. -11. 7Z 1. 1 1 15. .010 -,C'44 .0015 .139c -. 0320 -. 0163 856.  

.1230 22. -14. -177. 132. 173. 1743. .0119 -. 1032 .0907 .1469 -.0379 -.0269 1121.  
. 2242 2043. -13. -157. 1 10U. 2210. .0101 -. 111t .0984 .1537 -.0435 -.0374 1359.  
.2250 7"C. -24f,. -12. 2'1 . 177C. 25F1. .0CF8 -. 1192 .104E .1596 -. 0488 -. 0477 1553.  

7 7 1: >3: . -l Lc.. 14c Z27. .0%C -.1260 .1cQ8 .1I42 -. 0576 -. 0574 1696.  
.-. 73. .^ ?c -1r1 .1134 .1673 -. 0579 -.0662 1786.  

.r"? 47 5 5s -Tlc 174. 12 " 496 .0033 -. 1 7 t7 .11 e .1687 - . 0515 -. 0736 1828.  
.3 0 41c1. -t-7. -1-1. 3 4 4. err 191L. .0092 -.1402 .1169 .1682 -. 0641 -.0799 1824.  
.237 4'L1. -7'2. -1 6c. 737. _t L 2744. .01C7 -. 14'r .1169 .1656 -. 0656 -. 0843 1776.  

.l 41. -7rc, -17C. C27 12 7. Z! ,1 . .01- -. 1447 .115EF .1611 -. 0658 -.0869 1689.  
f - 1. 1'. L1'U. 'it. 27. .149 .1447 .1174 .1552 -. 0647 -. 0875 1567.  

. 3 .:2. -c1%. -1..:. o*(. 2: 1270. .175 -. 1441 .1Ce? .142 -.0523 -.0865 1413.  
. .2' '.1.1. -2"C, -Eff. 201. 11. 101'. .c0 -. 1425 .1047 .1403 -. 05E -. 0839 1231.  

. J 1777. -b^. -102". 22"c. 10. 1129. .02t -.1402 .C9F4 .1320 -. 0541 -.0802 1026.  
. 36 Zect. -VC. -1173. t,4. 74 . 731. .026F -.172 .C907 .1232 -,0484 -.0757 808.  

27 7 27. -4'C. -111V, 14'2. . 2!. .0300 -. 1137 .0E19 .1162 -. 0420 -. C707 590.  
..-. -1 7. -1. * . . -77. .1 - 0 .0720 .1095 -. 0350 -. C656 397.  

* .Z% .47. -1171. -p7. 5'4. -V . -4&c. .'36 -.ic .2613 .1037 -.e276 -. C608 291.  
.2410 .. c. I?. - . 1 . -%. -Vr. .C -. 11 .0499 .0927 -. 0200 -. 0563 350.  

.3410' 1 1 1c1 c'A No 1 -1, 7. C 4 15 -.1cc3.oA .1 4 -0 2 501.  
.74.: il. 757. -t. -510, -17". -1569. .043" -. 11 0 .0 .0299 -. 0349 -. 04E8 667.  

7 241. -4 . -' C. -7EC. -1577. .041 -.111 .012 .Clt .0024 -. 0453 E23.  
4~.7 . 4 : . -:1. -' c. -A:. -2145. .CPT -.Ur .20.1 .0FCC .C294 -.CA' 961.  

* .> -'t:. A'.. . -117?. -'7. -227. .0(1 -. 177 -. C124 .075C .0162 -. 0412 1073.  

L * 

1, ;. Ti l ; 1.



. . -U C.* -1. ' :." . T . 11:',. . J -. 14.C. .rgic4 .1'Z': -. '"1.1 -.C602 1026.  

. - . z - - . - . . .. 11 7 .0.  
-L. -111'. 141 . 2; . ( -"li .11c2 -. C42C -. 707 590.  

. .. 7. -c . -1.. 6' . -3. ' . -. :. . '7. -. c "c .97.  
. . -1 - . . . -4* . . t -. . C1 . 1 7 - C:' -. 1tc E 291.  

- . . - -. 1.1. . 7 r' -* 0C -. CS62 !50.  
I -7. 44 I -2 .741K 1'll1. 1-1. - ~. - <. -lA . -1I:7. .(615 -,l11r .rr' '.1 -. 3121. -. 0127 501.  

. -i' r-' .4.1.* -4. . - <. - ;. - :1 7. .41 1 -. 1c .1.D .CC2A -. tC045 23.  
. . - . - . -41. . -. 14'. .71 -. t. 1 .C:-C .C t, -. t! 961.  

*... - . . *. -11 '. -'r -2 . . . 'C 1 -. 1 ". -. 124 .C' -c .0'16 -.. 0412 1073.  

LOA D 

* ALI~L[~.t N**~I~L[: 3!; Ar.IY ;3/1I/C2. 18.26.38.  

L .i LISH LCI 

* ~ ~ L PL .L0 

LCLI:,.H L? 1T7 

MITEkNAL FORCES it9 THE PIPI!G 
FORCE S AND FOME I.TS I CT ON THE PIFILG 

SECTIu' 11 'LRLL 1 t LUL' L C L LQCATIC!, L0G TYFE kU 
TIV'L FX FY F fix tY y2 DX DY V PX RY RZ STRESS 

S(EC) (L.) L (LL) (FT-L) (FT-LI) (F7-LE) (I?;, (IN) (IN) (DEG) (D E) (DEG) (PSI) 

..A< -11.4. d,1. 34,. -174. -c'. -520. .C521 -.10C0, -.0244 *C6@? .0?26 -.0394 1153.  
. U -17 2. 4c. 40 -15. -7-4. -210. .0540: -. 391 -.C355 .0624 .C Et -. 0380 1197.  

4.. 's . -12 . -''c. -262-. .550 -. 0 7 -. 0455 .0549 .C340 -.0369 1201.  
.3 461. F ., 1C7. -760. -2577. .0577 -.096o -. 0541 .0472 .0387 -. 0362 1165.  

.*5 ( -!Z1 . 456. 112. -926. -(f'. -2163. .C5r4 -. 052 -. 0611 .0395 .0429 -. 0359 1092.  

.3 -3ro. 449. 117. -7re. -07. -2276. .0610 -.0949 -. C664 .0320 .0459 -.0360 993.  
.53 -2 t'. 441. 1_2. -44r. -CM . -6"39. .0625 -.0941 -.C701 .0251 .0477 -. 0366 878.  

.*L -ItV. 4'. 1414. -1(3. -737. -T2$2. .C6'7 -.Cop -.C722 .0192 .C41 -.0377 761.  
.3C 1 - 1 42.. 1:4. 1 20.L .3t? -. 074 -.C727 .0144 .C472 -.0393 660.  
.355" - 415. 140-2. 37. -110. -14C3. .0e53 -. 0-04 -.C718 .01C7 .0450 -. 0414 586.  

.5tJ 19c. 1.. 1537. c30. -30. -11l. .0653 -. c088 -. C604 .0080 .0417 -. 0438 543.  
.'570 -2046. 'c3. 1 13. 8 . 21. -1013. .0c4 -. 0035 -. C657 .0064 .C373 -. 0465 526.  

- 744. Z:. T!' . r'1. 41. -C c. .0010 -. 07 - -. c0c .005e .0322 -. 0492 528.  
S.2- - 7... . . 1s. 110*7. 6. 50. .CL16 -. 74L -. C54 .0C54 .0265 -. 0517 537.  

. -1.. * 27':.* 15,. 11'. 1 . -47. .C!go -. 0691. -. C477 .005! .0203 -. 0539 543.  
.617 -9'.4. 17t. 1s1. 12(4. -Zg. -605. .0554 -. 0634 -. C399 .0049 .013E -. 0556 541.  

.3A3P - 1 .7 119. 1 r: 12r2. -77. -561. .0513 -. 056 0  -. C314 .C039 .0070 -. 0566 533.  
.3630 -2C5. <.5. 15CL. 11'5. -1C. -53. .0466 -. o501 -. 3222 .0021 .C001 -. 0567 523.  

.2N43 -1 .'. 1 . 1>~ o 1 1(.. -. 4c 1 -S .0414 -. C42C -. 0127 -. CC( -. C"7C -. 056C 515.  
.NN -19U. -Nt. 1.. 1 154. -176. -46. .r,2 -. r7r . -. CC.7 -. 0043 -. 0141 -. 0542 5C6.  

.30 -ls. -7t. 1 1. 1147. -S3. -457. . 195 -. C2T1 .CC74 -. CG9C -. 212 -. 0517 497 
.h7 -7I.5. -1N. 1 . 114f. -2. -421. .0235 -. 0207 .C176 -. 0146 -. 0282 -. 0483 491.  

.1'.0 -112. -i6. 4. 11 rr. 11C. -350. .0171 -. 0132 .0275 -.0207 -. 0350 -*0442 491.  
416. -2c. 7. 11'.. 731. -334. .0106 -. 061 .0369 -. C271 -. 0417 -. 0396 498.  

.7(. -Z4. - 11 . -41. -27. .cC41 .I010 .455 -.C338 -. 3480 -. 0346 504.  
. 1 175. -. . - . 11er. I1t. -3.J. -. C04 .07- .C529 -. 0405 -. CS3E -. 0294 502.  

7. - . 112 . . -1:. -. z9 .'14 4 .C559 -. 0470 -. 05F9 -. 0241 487.  
. ?. -377. -10c' . 1C77. 797. -10. -.C152 .020f .0633 -. 0529 -. 0532 -. 0188 459.  

.* ';92. -4:2. -1Cr. 100. 2;. 107. -. 0214 .C26 .C6f 0 -. 0581 -. 0564 -. 0135 424.  
.7-'A. -1 1. 935. 10 . * 21. -. C?'5 .0322 .- 670 -.0625 -. "682 -. 0083 392.  

. L U1(. -44 * * 01. -. C234 .(174 .(^63 -. 0cc6. -. 0585 -. 0033 380.  

. -CL. -1 . 7'e. -2A'. 572. -. 031 .0127 .C'40 -. 06F9 -. 0673 .0015 4C2.  
. "'. -Cl. -1 2 . . -4f , 742. -. 444 *C4to .0703 -. C707 -. 0544 .0062 457.  

.. ' 31 t7. -444. -123 ? . e. -&57. C, .04c3 .r17 .c552 -. 0715 -. 0500 .0108 531.  
r. CL - Z. -474. -17. u2. -C. -:L . -,C!36 .055! .(491 -. 0725 -. 0541 .0153 609.  
.11 2>;. - 4 . -1.1 . 647. -- 54. 1--c -. 57' .-5-6 .42C -. 0731 -. 0470 .0196 679.  

.r. -4>" -1 C . t.. -1IV . 126. -. 2102 .0&3r .042 -. C'N -. 0333 .0245 732.  
. * 3.* -' e. -11. K1. -1.1. 1.C1. -. c4;2 . 7t .7311 -. 0741 -. 0 oS .0294 762.  

L.* 00.l 

A ADL I J I!"AEILPI. ' L r 1 f, AT'A ;YV 31ZC? 2 
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. -- 1 .. ". t . -:14 * 00 *o - .' -. ,$A .CC'. 4 7.  

. . - ~. -1 * ( . -'. . -. '1. .('' .us'' -. 15 -.0500 -. 010 '51.  
.- . -*1. '. Yr. - . . ~ 7 -.or..1 .f 41 . -. 051. .015 409.  

. . - . - 1 * . -i'. -7t .CAC - Ic t -.0470 .019 679.  

.. -4>. -1.'.-. * . -1~ . . *'' -.. t'. .*:< .'t -.* 0' -. 0 ?< .0L245 732.  

7*. t 7 i 2.  

* ADLI]I E P(f ~1 LI/?HIPfL ALLOPL ST,,tt' ANALYlI. 31/? 02.8 
5/I<V Pi~f I'.< H..a .L Gk.V' F 2 ELPV 01 ' 

2 SAF7TY (CLE FC4F-- V 
* LCt *71711. 04 

L'0bL.1 thT 

4-TERAL F CRC S IN TH1 P JIG 

8312C2 18.26.38 

FCLCE ArD YCME NT S ACT ONh THE PIP1hG 

SECTION 1' 'LMLE4 1 ..Ubt4C LLCATIGN blG TYPE 7L 
TFt x FY F; X UYF DX DY DZ RK RY RZ STRESS 

* ~ (SLC) (LD) (Lb.) (Li) (F.-LL ) (FT-L3) (FT-Lt) (1N) (IN) (J1U) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.30*t" -3'C . -17 1. 5'w. -'%0. 1522. -.C674 .0'1E .C177 -. 0747 -. 0204 .0347 765.  

*.rsc it <2 -327. -1;'?. 572. -764. 1547. -.0c37 .0760 .0C93 -.0755 -.0106 .0403 742.) 
.2:L i3 1 -. 2 . -1 t.-. 479. -o"e. 1529. -*coll .0304 .0010 -.0767 -. 0208 .0463 695.  

.2. 70 1641.* -251. -1147. 21 3. -479. 1464. -.0617 .0251 -.0073 -.0779 .0087 .0527 629.  
S.32~0 1116. -19-. -1174. '91. -250'. 1355. -.0594 .00 -*0153 -.0791 .0176 .0592 555. ) 

.30 "th. -17s. -1c035. -10 - 51. * 1204. -.0564 .0951 -.0233 -.0201 .0258 .0660 487.  
.39 ,0 241.* -6 7. -~ . -475. 1Z'5. 1CCo. -.c 527 .10C -.1311 -.08 10 .0331 . 0727 444.  

.31 -C3. C 79, c. 775. -. 04U6 .1057 -. 038 -. 015 .09 .0792 448.  

.AD I I . i(. -I. - t17. 1a. 411. -,IP .41 .1111 -.T4tI'2 -.Cl? .0446 .CE54 507.  
.3931 -161". 1(7. ill. -144t. 307. 235. -.0395 .1164 -.C533 -.CP04 .0489 .0913 608.  
*.3040 -24. 26'.. r77. -1774. 397. -37. -.0349 .1214 -.0599 -.C789 .0523 .C967 730.) 

.50 -95. 3e1. c'. -207'7. 370. -293. -. 03C4 .1260 -.C659 -.C771 .0551 .1016 856.  
.30 31. 4S5. 17T. -734!. !LC. -524. -. 0264 .1301 -.C712 -.0750 .0572 .1059 975.  

. 3070 -A( 54. 171<. -7505. 175. -77!. -. 027 .1336 -.0757 -.072E .0589 .1096 1078.) 
.3c -L.'1'. Gle 11. -27Y'. 2CC. -720. -.0107? .1364 -.070 -.07C4 .0500 .1125 1161.  

.3090 -AF7'. * 77c. * 247. -2269. 767. -994. -.0172 .13E? -.0823 -. 0682 .0507 .1147 1223.  
* .'0C3 -SC9Z. 74c.. 13U.7. -7'5E. 747. -1061. -.0155 .139! -.0842 -.0664 .C011 .1160 1265.) 

MAA.1 U VALLE CF KTRE55 00004 ' T 

TIME F FY XY 2Y ZX RY STRESS 

(SEL) (Li) (Lo) (L' ' (FT-IL) (FT-Li) (FT-LP) (JP) (IN) (irN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

0 .1150 t'th. -1474. -4':69. 68? 6,?47. 6623. .0153 .1141 -. 1902 -. 1775 .0950 .1052 4584.  

SLC11I.'t 1t ;:rfit th 1 Eff.LLENCE 13 L4.CATION4 [?.r TYPE Ri) 
TIML ft FY i' X '-Y r' DX DY 0Z PX RY RZ STRESS 

* (SEC) (L!) (Lb) (LE) (FT-IL ) (FT-Lf ) (FT-LL) (Jh) ".JN) (iI (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

0.000 . ( c.U. . . C.C0 0.0000 0 .0000 .00 .00 0000.  

* ~ .,011 2. -". -j . 1. - . 7. -. 0000O -. C000 -. 30000 .0000 -. 0000 -. 0000 1.S 

.u). -i11 *1. -P.. 1T i (0. 7. -. C -. 0000 -. 06 .000 1 .25.  

* *.uk4 -12. 12. -C . 70 il* 1?. 27. -. %C00 .0000 -. 1013 .0001 -. C0000 -. 0003 47.  
.C)DC -let. ... -. '*. '. 1I. z1. -. 0C1 .000O -. 0022 -. 0000 -. 010 -. 0005 74.  

. .. -11. . 41. -. 007 .0r0 -. 005 -. 07C5 -. 013 -. 0003 103.  
.' 7 . -1 7. 2. 3. . '19. 11. -. 07 .0CC -. 0073 -. 0007 -. l1 -. 0011 136.  

40 ~ ~ 4 1 ~ ~ 7 . - 1 . .1c .. 31 -Glc 03 02 

7 5AFITY CLL Fc4r r -- .SV 
* 5'.lTi'8h .. 04 4 

L i'A 
& /12/C2 18.26.38 
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if* IY i I IY .LA Y v1 X ry E sTR SS L i- I. T~ '- I I. L r.I Ck IGS 
( C~) (L') (L:) (U!) (FT-iv ) (IT-t! ) (rT-I:) (f.) (3'.) (Jh) 0LC (41,) (NG) (PSI) 

* ...( C002 '.''0 C.2nCC C.0c0 0.  

L r-~ L L -3c - C: 9.  

-. 1. . - ... 7. -. NH. -. :ir -.(C ,rl -. ) -.0cc01 25.  
.. 1.LC . C . 013 .L;CC1 . ot C.0C03 47.  

.17 -. 0 ' . 0 ^ 1 -. c005 74 

*. 7 -'e.4. '?. .<. * . i1 11. -,.r( .V(L: -. tC's -. 0CC7 -. cl17 -. C011 136.  

ALLI 11';_ AL . ]:/LLLFII' I'LF IPL P T ' AI.At Y f : 1 3/12/ . 1.26.38.  
I F Ii.t L, . V . E. '; -C< r 2 ur UP i S 

2 SAFITY CLL FYK'Z 4F-- Z PSV 
* CU'.DIT1t'N .4 

LU AL L 
'AuC 
PRIL kL 
LtiGLlh LO t-TS 

INTERNAL FORCE S IN THE PIPING 

FOFhCES AND MOMENTS ACT ON THI PIINr o 

SEC TIU'l 1 M1. 11 LR 1 L fC.ChlL 40 LOCATION L NtD T YFL Ru 
TIML F x FY FI V MY r': DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(.EC) (Lt) (LO) (LI) (FT-LL) (FT-LU) (FT-Lu) (IN) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DG) (PSI) 

. Ig-1. . L. '. 43'. 142. -.CCC .001 -.0C04 -. 0C13 -. 0324 -. 0014 184.  
0.>2' -142. 116. 213. 1. :-. .7 4. .CCs .0C19 -.01 -.C026 -.0032 -. 0018 247.  

.1Al -LZ2 . 1 C,. 7'3. 7. 757. 317. .010o .OC3C -. 01 2 -. 0051 -.0339 -. 0022 330.  

.0110 -2232. 127. C 9 7 . 49. Q76. 461. .0042 .0045 -.0249 -.0094 -. 0347 -. 0024 434.  
.01zc -3000. 21. 5.. 1 . 592. .0C74 .0062 -. 0323 -. 0154 -. 0354 -. 0022 547.  

.013t -j37. l. 250. of. 1425. 6%-. .0114 .0080 -. 0397 -.0226 -.0359 -.0012 635.  
1 -1. 177. 1 4. . 1440. 714. .C1LZ .C99 -.0465 -. C314 -.0055 .0007 646.  
.15 -C%'. 4Z. .45. 4c.. 1146. 674. .212 .011L -.C51e -. 0421 -.0036 .0035 534.  

.C1LE. -34 c. -. 5. < t. -LC. * 6. 4C. .0^ .013 -. 554 -. 0543 .0305 .0071 287.  

.C17( -C 6 . -252. 1177. -154. -502. 15. .0331 .0150 -.0575 -.0663 .0374 .C113 246.  
.01LC -Z',4. -447. 1001. -CtO. -1458. ZE. .0401 .C161 -.0191 -. 0765 .0161 .0154 594.  
.L1ct -7 7C. -64,. -42. -zrt,. -2c4. -226. .047E .0170 -. 0615 -. 0835 .0253 .0186 834.  

.C2D C1-. -;^$. -p47. -171. -1"4. -261. .0574 .0187 -. 0672 -. 06Q .0326 .0199 729.  
.*210 f- . -"11. -4'2. 24. - 7c. 1%5. .C96Q .C2Cs -. 0775 -.C8E .0376 .0185 320.  

.L22 l 1 . -L 7 7. -tt' . 1Clot. 747. 906. .cIb .C23t -. 0F79 -. 0013 .C405 .0144 645.  

.0210 1215(. -71. -8406. 1b22. 1231. 1840. .0018 .0270 -.0946 -.0Q50 .0412 .0082 1372.  

.24C 1 7(1. -621. -t40e. 242. 2QE6. 2513. .09F9 .C84 -. 0959 -. 0937 .0419 .0014 1843.  

.C250 11t73. -712. -7'73. 2727. 3147. 2860L. .1070 .0277 -. 0928 -.0P26 .0431 -.0057 2026.  
.02LC 1Ct?. -c71. -104 c. 2777. 7i27. c 1c. .1027 .0244 -. C86E -.0640 .0423 -. 0143 2201.  
.27C 2 '74. -9'. -1-71,. 2314. 7. 25. .Cor6 .0202 -.758 -.C4SE .0394 -.0249 2350.  

.CX' 2 tc. -C4 7. -1C90, 1510. 491 * t!!. .0441 .0176 -. C616 -.0298 .0390 -.0367 2175.  
.G290 14501. -'CC. -E5. 7U . 3779 , 3021. .0775 .0147 -.0484 -.0168 .0419 -. 0492 1850.  

I.20 1 7 . -022. -C-24. 301. 2N7. ;969. .06t2 .0071 -. C362 -.0030 .0421 -. 0627 1620.  
.C'1c 4'17. -35E. -1167. 152. 2613. d4.1. 0510 -. 0041 -. 0246 .0142 .0391 -. 0766 1447.  

.0Z S 2 . -71. -2r -'.7c . 770 213. .C46 -.0132 -.0125 .0759 .0339 -. 0901 1467.  

.J 41C10 277. -Ur4. -1t~f. . 117. . 17 -. 0171 .C00'2 .0! .02Et -.1C18 1544.  
.(AC -44 7. 7?t. 41C.:-. -2717. . :w.. -.0013 -.0204 .C241 .092 .0232 -.1100 1710.  

.C'50 -1C74!. 114 c. f:7(. -304c. -17cA. 2759. -. 0213 -. 029t .0463 .0'38 .0156 -.1137 1795.  
C. -10(25. 134C. 1. -2 q:. -2631. 121 . -.040 -. 0436 .0C62 .0761 .0046 -. 1123 1645.  

.037) -114c2. 12L. Lt, . -'O I. -11C4. . -Z * -.05p9 -.054F .C42 .0F21 -. 00E6 -. 1059 1744.  
.C':C -1e41. 10'.t. 11<. -?W. -?(17. -11E1. -.0771 -.C1FF .1013 .C F6 -.C?1 -.0953 2066.  

.0 0 -1:2 2 905 11 ': tl . -170 7. C.0914 4 -. 16- .115 - . 7 C4 -. 0350 -. 0527 Z 112 .  
.LC -14C9 . -. 2(2. -1::4. -. 10 -. .125 .C40 -.044 -. 0t96 1826.  

. -14'l1. 1U'. 1 -1u4l . -4ce. -r L. -.1162 -. C742 .12 0 .C3?7 -. 0526 -. 0552 1725.  
L.L4 -1442C, 101. t'. -4r Z * -4.17 t. -. 1224 -.C7t1 .1102 .07OF -. C75E -. 0392 1749.  

.04_0 -1_41. 7 .2. -312. 1721 -7 5. -.122F -. 0732 .1111 .0394 -.0371 -. 0245 1964.  
-715. 1 1 M . 17'. *. -Z7t. -.1121 -. 07C .1CC2 .0234 -.456 -.0125 2430.  

.C4'? -7r 1. 14 . -. CAt. 1 -.11C -. Cua4 r .0(0 -.1019 -*001 2747.  

*L 0 * AILS ilP '01 72 2I.!UI l1 itWL .FE VT' Vl At ALYil 23/12/C2* 18*26*38* 
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. - - c. . ." .. . -. . -*-. 4.41 .C/9' .(2 -. 11LC 1710.  
-'s '. 11 t. . -'4r. -1IT'. ' -...1 - .04I . t1 -. 1137 1795.  

.* i .' 17-- . *... -. ' -;' 1. ' 1.. i:. -. . . ecg .07(1 .0:4t* -. 11,75 1e45.  
.4 .'11 F. -t -. 1(59 1764.  

.*- . . . l . -- t . -< . -11* 1. -. .. 1 1' .C ' -. 1 -. 0953 2066.  
.- . -".' . -* l . -17 . -. 1r~'t -.' -.0527 <112.  

. ~ ~~ ~~~ ~ ~~~~~~~ -1 . el . t 1.. -t 2 t. I. - '. . ' - <. : ' .' " -0 .6 0 1 2 .  
. 1 1 . 1 -i e. -7. . -. 11 -. .12' C . )7 -.052e -.0552 1725.  

. . 1 . ::'. -4. ' -'1L* -.4.. 1 C .117 47*751 -. 0392 1749.  
. - . '.. - . 1 - .- .11 .:304 -. C371 -. 0245 1964.  

. . -71:'. -.111 -1,. e -, -. C 12 24 0.  
* ~ -. ~* -*** * -;'~ -1i r .(. 1 e~C~ .il -. al74 7.  

* C, 

ALLI II i !!IL L V; V ILLIF[ f7 At ALY 1 8 L3/12/0. 18.26.38.  
A C. L I v6 I'. F 2 rL r I 

2 f ITY COLL 4.f4F--2 ISV 
E v.LT 7I1. Z 
L Ai 

L '*LL I '- L'

* % TE NAL f1Gk 15 1I THL PI FI N6 
ror1 ES A'It MONT7 A" T 0% THE PIPIING 

Sl It 1 . 1 ' . 7 L L LtC 1I I.A TYPE PU 
TI 1 1 FY F X OZ E;x DY &2 FX RY RZ STRESS 

k 0) (L') (Ll) (LI) (FT-LF) (fT-Ll) (FT-L) (p.) (IN) (1f.) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

-16. -. C -. 7 .0912 -.0044 -. 136F .0122 2948.  
* .A7: -:.: . 11 . -- 7 . c.. . -1515. -*4c53 -. 066L .c911 .0016 -. 10'7 .0266 2887.  

.. - . 7. -. -7. . -173 . -. Clic -.:tZ .0937 .00L -. 1086 .0397 2383.  
.:4', -l.r 1 * 4 . . -Fr. *'. -163. -. Ce 7 -.C65( .(974 .0120 -. 1358 .0505 1747.  

.L< -d1.7. *. -Z?. -tr, lcr. -11e9. -.7.03 -.1 .C9F6 .0121 -.1 15 .0584 1166.  
.-. 4 -1;:. . c. -4. -c 14N . -75. -.-774 -. 05rp .0955 .0110 -. 0950 .0624 637.  

.. -!i. Z44. * 7'.. 1". -s:. -. 00o1 -. C574 .0287 .0212 -. 0559 .0634 384.  
. *7 -2s. -- "r. 11 . 15t -12q7. -19. .L141 -.c54F .^L01 .0471 -. 074C .0621 750.  

-- ~. 7r -. -1- -- -
S - - .715 .0759 -. 0585 .0574 1326.  

S' 1 - .;3. -410c. 226. .2550 .05 3 .0641 9E -.03F9 .0479 2041.  
.. L7 3272 . -3!. -ZC0 30:2. -6"37. -123. .C720 -. 057C .0576 .1IZ -. 0174 .0353 2720.  

.I57f '.s. -79. -2111. ;41. -77. -353 . .575 -.0529 .(501 .1563 .0035 .0221 3116.  
. *6. (t!. -11 -.17 1 cy, -7' C. -754* .ue -.0(24 .C401 .2009 .0224 .0C83 3263.  

S. '- Ot. -11:. -:[ -. * L. -7?( . -1f4c. .114 -,0600 *C6 52 *0!94 -*0074 3271.  
. . -r. -3 . -c.(- o -775 . -- C . .11'3 -. 0777 .0103 .257r .0546 -. 0243 3065.  

.1. 11'. -1 2. -Acc4. -154c. -r,75. -2145. .1259 -. 0,14 -.0072 .273 .05p3 -.0405 2659.  
oc.( I T1'. 15 7. -st.7. -C AI. -461 . -1554. .13CE -.0 22 -*oL 7 *2E65 .0513 -. 0543 2256.  

.: .7,7. -1 . - 1. -22 C. -3%-4. -1123. .1379 -. 0251 -.C46 .237 .C91 -. 0642 1887.  
.1 . -1t.c. -77 . - c . -753. .17Z4 -.0s0 -. C649 .2915 .1,39 -.0685 1482.  

* .s.. 12. -'. -44 . -271e. -1c,7. -Zed. .124 -.0c'c -.C7?7 .2757 .1147 -. 0668 1141.  
. .* -2.. -1'. -1547. -35. .1 CC -.0014 -. CEE6 .2467 .1253 -.0597 946.  

.I, ' 5. -l':. -175. -14C2. 221. .1C02 -. 09C7 -.0969 .2129 .1342 -.0477 796.  
.Cit 5' A. -417. -2 . -107. -'5. 413. *CCz -.0212 -.1051 .18C4 .140C -.0313 530.  

.1. 7. -ile . -74(. t. 76. .0219 -. 0b64 -. 1130 .1447 .143C -. 0128 206.  
.1. -11: . r:. . 13. .5670 -. 0'55 -.120? .1020 .1436 .0053 394.  

. 1( 2 . -:. -4 . li . 1'c2. 4c. .054.7 -.CE29 -.1259 .0590 .1413 .0212 875.  

. .' 0 .'. -47. -4'.-. .127. 41. :9. .032 -. 0763 -. 1277 .0250 .1!51 .0349 1293.  
. l 1. 7. -. 14. .- . .4. .C2_0 -.0t75 -.1244 .0042 .1252 .0461 1595.  

. 7. -143. 234. 4 7o Z1 .CC73 -. 0590 -. 115? -. 0112 .1124 .0546 1737.  
.: .5: '. r. -17.:. z1. 37. 962. -. ^5'4 -. 2533 -. 1018 -. 0237 .C976 .0611 1676.  

1 t .. -c.. -.7 271. 7:^. -. CZ17 -.047. -. c29 -.00'2 .0 0F .0662 1480.  
. 7 - 7. -6... 1V -. 27t1. 172:. 413. -.c40 -. 2'0 -. C015 -.039 .c17 .0196 1312.  
. 4 - . . .?2 T1:?. 15'. -. C'.7 -. 0729 -. c3' -.043 .40? .0707 1255.  

.7 -e5t. -e.1. 1'. '*'A. 1'1. 1. -. 0540 -.071 -.c1.5 -. 0457 .01 0 .0696 1299.  
.2 -?'-1. 71. *X1. T+.. 1'6. -1'. -.2625 -.0179 .0020 -. 04fe -.0 3 .0662 1440.  

1..1 -c.14. -.. ? . .C( 1. 1 . * S. -. 64' -.0121 .225 -.0535 -. 0230 .0597 1684.  
. -7'.:. -7'1. . 4714. ~ . (. -.00  -.. ,07 .0429 -. 0577 -.3!05 .0494 1922.  

. -740. -1 . L . 4cr. : '. r grb7 -. 627 .067 -.0556 -.525 .035F 1991.  

S AL I i I/P L Si' PI A?.ALYSIF 7'i /Cl. 1 .26.38.  

* L ' 4 JF T (LZI V! IV 

*.A f'". 0JL T1 IPI, 
Tlt .. 1.



17. - - 1. ' . .*- 7' I .04L .1z 2 .0461 1595.  
.. ..11  -. .112 .054 1737.  

-4. 1676 
.. " . C' 6 1 .. . 2 ; . " . ' - 1 1 . l ( ' 0 i 6 6 

. '7~~~~~~~~~1 -(.' - . . 1 .1 . J' . . - < ' -: '1 7 .te 111 .  
. -4u .e. - . : .. 1 .1 4' . -. - -. CA? ^ .C707 1255.  

. -r *'*. -. .1. :1'. o4 1 . ',. -. 140 -. 1 -. C11.< -. 0''? .01"( .G696 1299.  
.~ -; '.1,: -1. .'1,1 1<. -17. -62rC -.67 ,rc.0 -. 0'.f -. %'. .(662 1440.  

L 1 - cA - I. c .L . 1 .. -. e . 1 1 . 2 5 -. !5 -. 12 ( .0C597 168 4.  
c 7-7 - r1';2 2.  

AbLILFPE I A(L Ll 11' /ALLi ll ALrTPf TlIC, AfALY'I5 ?/'12/C2. 1.26.38.  
S/RA U; 'st A L 0i. kI'C F 2 LUP S 

SFETY CYLL fS V--; PSv 

COND.TION Z4 
Lu" L 

* I~PLSSIIkE 
if. LLiS' t Lt. 7 

INTERNAL FORCES it. THE PIIN'iG 
FCrCES AND MOYENTS ACT ON THE PIPING 

SLC IC'l 1 E Fi-L 1 L'. b t C1 4 7 LOCATIuN Eh.D TYPE PU 
TPVL 1y FI # MY "Z vX DY 07 Fx Y A Z STRESS 

(S0 ) ( Li) (L ) (F-Li) (FT-LL) (FT-LP) (1t) (11) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

44C. - . t 0. -. 7 .0 . C E -. 04f7 -*CS21 .0197 1895.  
71137. . 17* I0c0. -. 00 1 .0C7 .Ic3P .0 36 -. 0689 C012 1765.  

.1-l. 931. 14c1. 2JC. -1(71. :17. -.C0 .04 .11"5 -.029? -. 0747 -. 0194 1578.  
.0770 Z. 12 1. '71. 1!7C. -171. 2Z31. -.055' .0col .1307 -.0220 -.C11 -. 0411 1216.  

*.C.-0 04 C. TI1 111'. -. . -*GE 0Co. -.0404 -.0037 .1365 -.C 08 -. 0o2 -. 0631 831.  
.9 1 -7Z35. 1 4 375. -19c1. 1159^. 195. -.0113 -. 00%F .1373 .0071 -. 0981 -. 0854 1220.  

. . . -771( . Z7. 176. -.C716 -.010C .1346 .C200 -. 1368 -. 1074 2017.  
.'1 - 14r4. 1,24. -4 c55. 42I2. 135. -. 0,15 -. 0163 .13C5 .0294 -. 1144 -. 1278 2679.  
-. t01 -CL. 1r5 . 1%. -57-5. 5'11. 7G. -. 0117 - 0221 .1261 .0385 -. 1205 -. 1451 3130.  

.V730 -5721. 14f1 -c. 5516. -. -.0125 -.0270 .1221 .C48 -. 1247 -. 1584 3389.  
. 9 47 -455 . 1447. C42. - Cc,. t.1C. -G62. .00!9 -.0301 .1185 .05F9 -. 1268 -. 1671 3467.  

.0'5Z -1 2. 137t. -164,. -71(C. '211 . -120. .0134 -.0314 .1143 .0645 -. 1267 -. 1705 3368.  
.Qt60 -cc1:. 1124. -2C . -607F. 74. -1745. .0203 -.C2t .1CE .062c -. 1247 -.1686 3107.  

. 007r -1'K1. 1711. -17r. -t4 2. 120. -r3?,. .0267 -. 0-44 .(oo .052C -. 1209 -. 1616 2793.  
* e -1% 4. 12'. -1lt'. -5777. -(2'. -9Z5. .032 -.0751 .G874 .039c -. 1157 -. 1499 2612.  

.599u -113 . 1102. -37Z -5271. -Z45c. -0t7. .0764 -.0326 .735 .0290 -. 1)E9 -. 1340 2641.  
l .1C0 -115. 97. -t93. -41,. -4-9C. -2934. .C756 -.0276 .C584 .016E -. 10C5 -.1149 2860.  

.1010 itJ. 545. -6. -4417. -C72. -2772. 1C29 -. 0218 .0427 -.0005 -. C99 -.0937 3211.  
.1Z i. Y5. 7 -77. - . . -7506. .2174 -. C151 .0265 -.0217 -.C77 -. C707 3575.  

.1370 1t?. '1. A.4. -2273. -e3l -7i27. . 747 -. 00t .CC05 -.0400 -.0526 -.0458 3847.  
.134 7272. 271. .. -7240. -C11 . -2C7. .071s .CICE -. Cc? -. 058 -.0464 -.C195 3947.  

.1lu 42t4. -23M. -72 7 c. -?2.. -1725. .02F5 .0153 -. C287 -.0766 -.0294 .0074 3760.  

.100 04.* - 3. -7 1 . -147. -7710. -1724. .C250  .027! -.0507 -. 0988 -. 0122 .0342 3199.  
1070 72 0. -1 0.7t. -1 '1'. 3. -7 -c5. .023 .91 -.C738 -.1241 .0)46 .C601 2347.  

.172" -14 2. -741 * 7. -70 L. 4 5C9. .022 .CV' -.C84 -. 1476 .0199 .0842 1311.  
.1r% 72C . -1E1. -4'i. * 774. * 7. 1C. .7272 .G61. -.1271 -. 1646 .0318 .1045 969.  

.1100 c77. - . -574 t 272. 2 (2. 17213. .C25 .0741 -.1506 -.1781 .. 429 .1204 2188.  

.1110 . -e4' 4.76. Ct0. 2725. .0255 7CEL0 -. 1668 -. 1923 .0550 .1304 3324.  

.11c0 1L1L. -114 . -0::. 577S. 7540 . 247z. . ?56 .0"-5C -.1761 -.202 .0650 .1343 4055.  

.11C0 725. -1 . - 1r. e1C . 7?2-0. 4181. .0251 .101" -. 1790 -. 1996 .0512 .1331 4360.  

.114- 122' - 7. -1:'S o T1. E. 42 4. .C,4C .107f -. 1779 -.13c .C9'9 .1^67 4435.  

.115 c' 4 -14'4. -4' . 011. '11 '543. .0.77 .1117 -.1751 -.165 .156 .1142 4418.  
. 1 1

k 4'72. -o:9. -L2'0. *2. (24. S 7_. .7240 .1127 -. 1713 -. 154V .1157 .0960 4300.  
.1170 Z1tZ. -47f. -I * , c e56. ".717. .02'6 .1124 -. 1665 -. 143c .1235 .0742 4125.  
.11.0 it?. -162. -r. 5176. 44S0. 64 9. .0106 .1122 -. 1577 -. 1230 .1291 .0521 3773.  
.11%0 lor., -'. 7y 4121. 72L1. 6025. .0145 .1092 -. 1459 -. 0V77 .1335 .0307 3185.  

.127' .1. -7 . . 117. 1 4. 4779. .c-7 .1 c7 -.111 -.0740 .1376 .C107 2330.  
.1:1it -1725 . -ct. 2:'. x-c. -72c. 200. .c 0 .7co -. 1149 -.0540 .1389 -. 0078 1539.  

ADLI f I . :!;'i: r4 JP ST :1. ANALY'I C3/12/02. 1.26.38.  
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1-I I L4 4 0 *1 .. - .: . ' .e .1304 3!24.  
.11K lhis'. -1 4c . -c' . *?: 7'i. '.'1 .^ 't .!'-7 -. 17('1 -. ;2. .2e:C .1343 4055.  

.114 i.:', -le 77. -1 . < 1 , ' C , , r :'. .1'7t -1779 -,1.*' *C7' .1167 4435.  
.11l1 t CA. -14. -' .* 1 . 1. 4 .-. .111* *l-171 -. 116'. .3' .1142 441'4.  

.- -1 . * ::' . t ., '' . . .174 -.1717 -.1 4 .1157 0 ; 60 4! 00.  
.1i7' ih . -4't . -' .' *Ct "'. t?7 .%..c .1124 -. 168.5 -. 1430 .1235 .0742 4125.  

.11 . -16'. -1 7 .. 1(' .112. -. 1577 -. 12.0 .12C1 .0521 3773.  

.11' 11 . - .l. (C . .145 .1 92 -. 145 -. ro^7' .1 .0307 31f5.  
.1aj. <.i1. -. . .;. 1 4. 47',. . Ce' .10' -,<'17 -. 0740 .1!7c .0107 230.  

.1.1t -1 e'. -Ce. ? . K . -c''. ~1t. . C .0".. -.1149 -.354c .17'? -. 0o78 1539.  

ADLIlIf I'f L I,[ :t/IDLP 'f ALLPIP[ ST .E[S ANALYSTE E3112102. 1.26.38.  
S/ V VF n I . I.L YiA L 'A L (J1 f 2 V r' D K 

2 SAFflY COLE I Z4F-- 2 f 1SV 
* L00.017100? 2A 

LOA D ' LCO 

L', Li .I I 

I.TE RNAL fLL C S I I ThE PIPI.c 

FOPCE S A't .PCM[ENT S ACT ON. THE PIIItG 

SLCTI1O1 1f .IMLP 1 LEUt C f L(CATIIN L1.D TYPE vU 
1 FX FY FL X ?Y fL DX LY D FX RY F.L STRESS 

(E) (Ll) (Lk) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L-) (1N) (IN) (IN) (NEG) (DEs) (DEG) (Psi) 

.1-. -U'. -117. r. 1412. -:11f. 1742. -. c04 .0z(T -. C927 -. 039 .1373 -. 0?4E 1236.  
.1*h.. -1L7. -75. 41..?. 0C 7. -7:1. 617. -. E11 *010o -*C22E -*071 .1313 -. 0406 1263.  

.1242 -114c. 131. 4L. -1F. -347 . -4 4. -.. C3C .775r75 -. C675 -. 0279 .1205 -. 0540 1393.  
C 20. 1I3. 2 . -944. -7 7 . -124. -. 07e 0 --. 0247 1345 -*0634 1475.  

.1200 1 1r. -134. -1517. -214 . -2C92. -.057 .06rC -. 0376 -. 0204 .0832 -. 0686 1515.  
217. 2(1. z . -179:. -1 rI. -266. -. 0405 .0632 -. 0240 -. 0253 .05E4 -. 0711 1489.  

.. 4. Ic. - - -2 C,- . -. 42 .0Ct0 -. 13e -. 038 .0300 -. 0712 1474.  
.1'0 -f1. ??U. 1 14. -i421. 2 - r 3. -. C442 .0 1 -. ( C2E -. 0546 -. 0010 -. 0680 1417.  

Z .1C ot . f'. -41s. -2 rC Z. 14t. -IF 44. -. 6443 .rf51 .005 -. 0716 -. 0330 -. 0613 1503.  
.1 7

1 -14L4. TCU. -47,. -721 2F-7 l. -16 -. 0443 .C662 .0222 _.0020 -. 0645 -. 0512 1691.  
.132 0 1' 2. 1034. -75. -3476. -104. -1.33. -. 0435 .0651 .0360 -. 112 -. C936 -. 0382 1792.  
.1730 -27u. U?4. -oll.* -302. itr>. -2031. -. 0425 .0656 .0555 -. 129C -. 1205 -.0231 1797.  

.2 * '2. -11,. -777?. 1127. -194E. -. 0472 .Ct .724 -. 1431 -. 1439 -.0082 1749.  
.175 -t 676. -101. -771-1. (Ol. -1759. -. 0414 .0731 .0?67 -. 1595 -. 1531 .0049 1673.  

.1'c. 11. 5'. -7c.1. -342. Il 2. -170,. -.3402 .0771 . A9?1 -. 174C -. 1789 .0166 1539.  
.1r7 - t. 45. -1q22. -2831 . 237. -15C7. -. 0 3C3 .000 .1061 -. 1822 -. 1909 .0269 1302.  

.10 -3757. 63. -1517. -2151. 266. -1525. -. 6401 .022 .1119 -. 1242 -. 1986 .0352 1064.  
.1'C -4"c1. t1. -tC. -1t44. 2 0C'. -149t. -. 0419 .042 .1163 -. 18C3 -. 207 .0409 896.  

.14(0 -3 . . -712. -13'e. . -172r 1 -. 4 .1.( .1109 -. 169( -. 1 67 .0439 742.  

.1417 -Yit. 'N. -e. -1Y1. -4.C. -7_7. -. 51c .02C0 .1235 -. 1532 -. 1569 .0445 625.  

.142C -112. c.47. -1 .1. -11c. -10r. -4_,. -. C5 .080' .124o -. 1340 -. 1711 .0425 644.  

.143C -1. ?2. 'i9. -900. -1t6. -400. -. 0620 .027F .1232 -. 1111 -. 1510 .0388 813.  

.1443 -4C2. F?. 14'C. -776. -201, -315. -. 0673 .0F5e .1173 -. 0829 -. 1280 .0344 902.  

.1452 -31t 9. c7. 17. -74.' -. 1 -56. -. 0721 .0FA .1072 -.053F -.1027 .0294 815.  

.14cC -Ut!7. on. .o". -c7. -14!:4. Z5. -.It? .022L .94C -. 0307 -. 0758 .' 40 657.  

.147, -24. '77. 2'K. -7. L -t. 7 .C'97 .0777 -. 0121 -. C470 .0195 435.  

.14,I -V. '7. 31C f. -410. -el. -C 7. 9.7?7 .75 .060F .005F -. 0172 .0178 371.  

.14'90 -i6.tt 345. 701u . -2 . -7* . -1167. -.0727 .0709 .0443 *0236 *0131 .0191 573.  
.1* 150 -3r24. -45. 41(3. -72. -11 -1997. -.0'-4 .064 .0260 .0379 .0431 .0225 919.  

.1'1C -3C44. -365. 457. if . -1 -2750. -. 0735 .0501 .0124 .0465 .0706 .0277 1285.  
.152 -cetc. -e. '.37. Y5. -1 -2153. -. Col . 547 -. 0036 .0512 .0947 .0342 1490.  

r.1Kv -2 '. -211. 411. 715. -1c9. -7.,39. -. 2t'9 .2511 -. C205 .0530 .113b .0414 1553.  
.1'sC -1C . -744. ?'K', 1247. -it:K. -7375. -.0563 .0473 -. 0392 .0524 .1277 .0485 1479.  

.1' C -23 . -Cc. 15-1. 1c77. -74e. -26. -. C48 .0430 -.0505 .050 .1368 .0552 1331.  
.1S 3 -93. -697. 22'?. 2477. 21. -1t76. -. 0375 .C2C -. 0727 .04E6 .1415 .0618 1255.  

.1 76 7t. -517. 1 00C. 2C05. 1 0. -901. -. 0269 .0411 -. 0966 .044C .1477 .0677 1372.  
.1 i 1'r . C0 -1 1 -1- .rIe ,A. C.&? -2 -. 1 ' .. 0 - 1113 .0!7,- . 14 26 .C732 1636.  

.10W 17(0. . -'(". '7rC. .7lC * U1. -. 1 .C791 -. 1215 .031( .1394 .0796 1847.  

ALl :1 '/tL I jII1 P I: [ LFI Pl STkLS5 A NALYSI' /1z/C2. 1F.26.38* 
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.14' - .. 1c -;... - .. - r167 . -. :7-7 C 7C. .044 .02fl' .01'1 .3191 573.  
-1 C -7 . -. F L 1~~ *'1 ^1 *47 1 .0 2 5 919.  .1 t -!' h. - . A. --. '. -11" . -1;c . -. 't f* .0 7 0 7 04 1*'$9 9 

*1'1 . *.. . I-.t* A .*...i . .04c .70 .0277 1285.  
.1' < - . -r . :' - . (. - ~'. . - 1 . - ' .,* 4 -. 1 . 1 .0J47 .2242 1490.  

.1-O. . l '1 . t .f -11? . - "t -. <e .. l - ( 6.C 0.1 '.0414 1 153.  
1' -1 C . - . . -I . - . -.. ' -.2!'92 .0' .1277 .3485 1479.  

.1':: - ,t. -,, '.* .'c1. 12. -74v . -?<. -. CNc,? .CA' -.0500 , .050 .136 .0552 1331.  
.- ;. 47 . 1. . -C. -.C7 .0'2" -. 07-7 .0486 .141 .061 1255.  

.1'7u . -717. * . 1."C. -,:1. - .2411 -.2966 .044 .142r .077 1372.  
1. 1'.. -. 4'. -1<1. -'. * 2cd.. '.. -.r leO .Cse: -. 111! .0,2 .14 2 .C732 1U36.  

. 111 ' -'. -,' . '"' . . .. : 1. -. :: 1 . 1 -.1215 .0310 .1304 .'79 t 1847.  

AOLI ;V' PAUt '.It L'L 1 ALLFIPL cTktSS ANALYSIS c3/1/C2. 18.26.38.  
S/. V :;v1 I %( KL F 2 LJ'I 15 

2 AFITY CILL TY,,4F--2 PCV 
COADITION -4 

*~ ~ U 1, L 

L'GjlL% L.T 

INTERNvAL FORCES IN THE PIPING 

FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC I1 !, 11 ? 1! L. 1 1 k.UL C:C1 L(CATI01. Lt. D TYPL F.U 
TIIAE FY FY fZ PX "Y 2 DX DY DL RX RY riZ STRESS 

c(C) (L') (LL) (LL) (FT-LL) (FT-L) (fT-L) 1:1) (IN) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1517 ' '''. -:4. -1%T4. 7 . 2'7'0. 13. -.0000 .277 -. 1279 .092 .1346 .0871 1982.  

4f.1'it . -17. -I tr. 7?ZA. . 1r23. .0109 .G2-c -.1313 .02(e .1292 .0951 2009.  
.1,i) 4'1. -2.2. -71%. 

70 . . 1419. .011( .C'!e -. 1719 .0212 .12?C .1028 1903.  

.1631 5'. -5^5. - '770. 2151. 1249. .0174 .0717 -.1312 .0145 .1166 .1099 1799.  
.1* 4 LC. -30. -40J,. !,75. 1716. 957. .0226 .03CC -.1285 .C079 .1099 .1158 1672.  

.1650 (15. -11t. -1541. 75"I. 9FC. 411. .0263 .027! -. 1225 .0C2 .126 .1202 1483.  
.1At7 7147. -(7. -<. 3". 17. .0204 .024' -.1145 -.CCOz .95 1 .1224 1341.  
.167, 74 -. -171. -I:*. . - 7r2 .2305 .0215 -. 102 .001 .070 .1222 1290.  
.1^, 7s' -1 :t -L1ll 2502. -:10:. -114. .0225 .0191 -. 0874 .0040 .C791 .1189 1408.  

.1o'C (2:5. -18. -1714. 2C%. -2470. -146C. .02e5 .0160 -.0695 .OCE4 .0707 .1120 1722.  
.1700 . - 1 71 c. -(r.'2 . 15C. -4,58. -1510. .C278 .012H -. 0505 .0148 .0512 .1C18 2063.  
.1'10 714.". -15C . -14 4. 111. -'74t. -1224. .0270 .0099 -.0321 .025E .0506 .0886 2246.  
.17'. 522. 1%00. -.. '. * c1. -177'. -F17. .0254 .COt. -.0142 .0385 .03P1 .0733 2340.  
.177- 14. - It. :. "l,. - e0 , -czz. .0c43 .0020 .018 .0497 .0243 .0560 2216.  
.1.0 257. -zNO. -117 27.. -414. 314. .('1!1 -.C013 .0162 .0592 .0390 .0373 1859.  
.1750 leCe?. 153. -174. 1'c - 3 ?. 350. .OC7 -. CC56 .0299 .063 -.C 04 .0184 1402.  
.17t0 1d71. 529. -40c. -12. -1q32. 122. .0150 -.0101 .0429 .07L0 -. 0234 .0000 917.  
.1'73 - 97. 7%. -0.'. - of. -0. 1% . .0130 -.C151 .C562 .0879 -. 0385 -.0169 572.  
.17 -176. OCt. -:-1. -52. "e2. 1242. .0! -. C210 .0t93 .c90 -. 0513 -. 0322 564.  

7.1792 -JY. ).1. -rO. -701. 1 -5. 4tC. .0074 -. 0230 .08C1 .1001 -. 0616 -. 0456 798.  
.1 -'7.1. "K. "1 -11E. .1 i1. -37C. -.C077 -.075: .0941 .1021 -. 0!96 -. 0566 1109.  

. 1 -4445. E c. -?1 f. -1 rPi . 32:3. -107 . -. 01 -.041E .1 35 .1036 -. 0749 -. 0659 1494.  
.1-2 . - 1. 729. 15. -1 94E. "(74. -1775. -.0154 -. 0480 .1111 .1041 -. 0779 -. 0729 1815.  

.1 22 -6,e-5. 715. '7. -2201. 74. -2401. -. 0262 -. 0541 .1162 .1021 -. 0782 -. 0781 2049.  
.1 ADr -7>4. 6 6. 1'.*" * r5. 2 0. -2!96. -.C 36 -.0604 .119' .077 -. C760 -. 0816 2177.  

S.1 bc -2 01. ? 4. 2T1. -77?(. 37 . -73 K. -.0410 -. Ccc3 .'211 .0029 -. 0720 -. 0835 2171.  
.1 ,, -771e. 7?. 2 . -27c. 577. -7427. -.0474 -. 007 .1219 .C591 -. 0561 -. 0041 2046.  

.1 72 -E:4C. Go . 417t. -2%. 1523. -7303. -. 0540 -. 0735 .1225 .0866 -. 0596 -. 0833 1867.  
.1 -L -t 14. 9?4. * 4602. -291t. 12 -2C23. -.0594 -. 075 .1219 .0845 -. 053Z -. 0t12 1699.  

. -:32. 17. * 7. -2726. -422.* -2726. -. 0636 -. 07(' .1200 .0814 -. 0475 -. 0779 1556.  
.17 - 5. 1211. . -2t't. -1 1. -23C6. -.0664 -.277r .1166 .077P -. 0471 -. 0733 1427.  

.1'13 - 7. 1. 2. .. -1''. -1'c. -17;;. -. ^t64 -. Y'60 .1102 .0751 -. 0402 -. 0t74 1223.  
.17. - 77 '. T1 -I. . -17. . -1'47 -'145. -. C642 -.C74' .1014 .0725 -. 317 -.0602 942.  

.1 - 7. 1277. 1j . -714. -121.. -51i. 1.C"r4 -. 0717 .0903 .c682 -. 0379 -. 3518 601.  
.1)40 - C. 114i. '. 1(. -701. 60. -. 05,1 -. 0691 .0777 .0614 -. 0'71 -. 0421 282.  
.1"5 -,A4. 9: c. 71. -1c. 547. -.042 -. 0668 .0643 .0540 -. 0351 -. 0312 366.  

.1 < - 7. 71.. .c. 127.. 91... -.>'2: -.7' .0510 .0475 -. 0335 -. 0193 634.  
S.177 -1744. 7". 1-7. 17'( ' 1. 11.4. -.C4,2 -. Cr?- .70 .C42 -. C2o9 -. 0072 d44.  

*1 0 
* AL[ il . A s .. ;:! l>fI11t7ti 'PI 01k P 1', Af.ALY.1! 5/1122. 18.26.38.  
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1 -, I . I.. f1 * rr;,. 1 '. -" ". r - .12:' .C F' t -.0c9 -. O833 1567.  
.1. -c. . . ~*.. -. 'cr. C. -,^1o' g.. *19 .u .C5' -. 012 1699.  

.1 -~ .. * 1 . ' . -> . -4.'.. -7. -,000 -. C't? .1200 .C1' -. 475 -. 0779 1556.  
- 1:11. e1 . - 4'. 11. - -. :I''. -. 177' .11tt C 77P - . 4'1 -."1733 1427.  

.- 1 . * . -17' . - ' . -1-.'e' -. .113 . 1 -. 40 f,74 122 .  
.1'. -th. 1, 1. ~. -1''. -1'4.'. -11'. -. : -. C4 .1C14 .071 -.v! I -. t 0 942.  

.1K. -. ". 1§7. 11. . -71'. -1.'. -12. -. :' 4 -. C717 .*9Y3 .C62 -,0579 -i3516 601.  
4.1 -cs(. 1 1 C.1. 1(. -C1. s. -. 51 -. hQ 1 *0777 .0614 -. 71 -. 0421 282.  

1'1 -",'. . r1* -1r'.. 547. -. 04t: -. COGt .(647 .C54C -. 0 58 -. 031 366.  

ALILI 11 L rA61 V7 I If A LSL'I P1 I' TI l AUNA LY0 1 t E3/F 10 2 1K 6.38 

L KFLTY CLL F.LA4f--2 I 2SV 
CONDITIO. 7sI 
LO AD S 
LN C K 

R C LSh l WK L 

ITL[.NAL FOR CIS I TH[ PIPING 
F0IRCES AND M.CMENTS ACT 0, THE PIPliG 

SLCTIC!4 E F:1 1EF 1 L GUINCE C LI CA 10'. [E D TYPE PU 

T:.L Iy FY F PA VY 02 DX DY D PX RY RZ STRESS 
(LEC) (Li) (L) (L.) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (IN) (IN) (r.) (DEG) (DEG) (DEG) (PS1) 

.1 J -1 12 . 4. 17c7. 102c. 1417. -. C74 -.0t14 .0253 .03 -.02 49 .0043 998.  

1 -- . -1 1 !:0. 11"2. 1672. .0053 -.Cu04 .0130 .0314 -. 0113 .0143 1099.  

., X 7. -42.. -c 1L72. 12-9. 1.. .1;4 -.05 .O0C8 .02(. -.010! .0225 1158.  
.110 1015. -72C. -117. 13. 1275. 1954. .0731 -.0601 -. 0117 .0250 -. 0013 .0284 1205.  

.22 121'. -705. -1631. . 11'7. -142. .0460 -. 060P -. 0244 .0263 .0082 .0316 1259.  
.Z0 .441. -1013. -45. 177.. 149L. 23C0. .0577 -. 0619 -. 0367 .0304 .0182 .0320 1312.  

.rngi 21C. -104. 7'. 1770. 151Z. 2431. .0679 -. 0(0? -.C47, .0'64 .02b6 .0294 1340.  
UL.2'2 350. -103. - . C? * 13c2. 246. .0763 -. 0652 -. C5'2 .0446 .0596 .0243 1308.  

.2'3 2'31. -21 1 -91.. 1521. 100v. 232'. .3827 -.06S1 -.0647 .0557 .0509 .0171 1187.  
.2070 446. -06 4. 135.5. 5C4. 1987. .0871 -.0717 -.C7CZ .'03 .0621 .0080 986.  
.203 5137. -951. -2 . 1120. -63. 153. .r697 -. 0756 -.0739 .0169 .0726 -. 0024 752.  

.2090 VGl. -I019. -Z713. 14. 93. .0909 -. 0794 -. 0762 .1034 .0519 -. 0140 568.  
.1 LC t2C. -14.1 - 77. 46t. -117C. 44. .CC7 -. 029 -.C773 .11E3 .0S06 -. 0262 535.  
.110 'TS. -7 (2. 107. -15-77 -. %. .0 o -.C. 5Z -. 0775 .1315 .0949 -. 0383 628.  

. 1 0 77 1. -cGc.. -d1i'. -J'. -173GC. -516. .0575 -.C C2 -.0766 .14-9 .C976 -. 0494 759.  

.13' 7Z47. -5. -12. -022. -2012. -922. .0048 -.0CC -. 0742 .1516 .09'7 -. 0587 923.  
S.143 7{!. -491. -3797. -967. -2292. -1224. .Cz16 -. 090 -.0698 .1563 .0954 -.0657 1113.  

. of23. -371. -2125. -12. -2620. -1402. .C77o -. 0004 -.0632 .1559 .0907 -. 0699 1296.  
.- Ice (144. -2 4. -155. -14l,7. -20%7. -1494. .0716 -. 08Eo -. 054. .1500 .0936 -. 0710 1446.  

.17: 74'. -ri. -1512. -150sd. -711Q. -1525. .00 -. 0 t -. 449 .1395 .0739 -.0689 1533.  
.Tll- 4-17. -15%. -110. -1617. -P94 . -14"4. .C629 -. 0 22 -.C342 .1266 .051E -.0638 1521.  

.190 314'. -141. -"57. -1507. -2300. -1332. .0567 -.0777 -.0233 .1102 .0476 -.0563 1386.  

.200 17U. -114. -509. -1247. -2, fi.t -1116. .04% -.0719 -.0127 .C908 .0322 -.0472 1130.  

.Z210 291 . -75. -1l. -L23. -14 7. -829. .n4?3 -.C652 -. C025 .0695 .0160 -.0373 768.  
.221 -757. -41. -114. -471. -531. -453. .L740 -.0576 .0071 .C4EE .0000 -.C272 337.  

.,75 -le'. -10. -c.'. -t. 47?. -43. .'251 -.0495 .0162 .0C3 -.0152 -.0176 194.  
4' -15'. 15. -". 21c. 171. -5. .0154 -.041 0145 -. 0089 586.  

. j250 -2130. 64. 224. 671. 213?. 713. .0049 -.0330 .0338 .0015 -.0411 -.0015 936.  
S. 2043 -71 1. 175. 2.. 263. * TC25. -.062 -.026 .C424 -.00f6 -.C515 .0041 1204.  

.-27) -3'??. 219. c1. 04'. 1991. 1294. -. 0175 -.0203 .0500 -.0155 -.0500 .0080 1361.  
.-7 5. '7*. 1 ' 71. 1474. -. CZ 4 -. 0144 *.500 .0 189 -. 0 67 .0100 1400.  

. -2 -:'"'. ' . *. 7?'" .. 4' . 1515. -. 37,6 -.3C05 .OC05 -. 0194 -. 0721 .0104 1331.  
. 2 ->C'. L. 1. *. 621. .47 . 1791.* -. 0472 -. 0C59 .0737 -. 01 6 -. 0762 0C9 2 1165.  

.37it -4c5. 40. 1 73. 4-7. 1'70. 11,4. -. C5%6 -.CC3' .0704 -. 0173 -. 0703 .0067 910.  
.3 -..11. 4_'. 1.1. 1 2.. 127. 737. - .r2 -. 0C17 .CE4E -.015' -. C1 .0C31 588.  

.3 - 12. 42c. - 1c. -, . AS. 9. -. o766 .0'.07 .596 -.0137 -.0324 -.0012 224.  
.; . -57t?. 2.1. *:^r. -''r. -71 . -1'.C. -. 157 .3017 .3935 -. 0110 -. GE:3 -.0C58 244.  

.37' -c441. r.. .1%'. -72.. -111. -1371. .'Po .'71' .39c2 -. 0112 -. 0511 -. 0107 669.  

AL LI IH2 i i Ju/t LlIN '.LI l.PL sT !' k AIALYS: F:7/12/c2. 18.26.38.  

*~~~~ LJ.' : t- It~ CL ;~ I4- F5't 

L'tA 

! FL 

I '.;,, L *C:: I S IN , 7 H! T'I I .



. .'. . ''. 1 1. .>1 . -. .' .2' .0145 -.̂C . 8 9 586.  
-:1: . 4. . .1. 21'. 71!. .*24'? -. T7' ..01r -.- 411 -.0u15 936.  

. . 1'. . .' . * 1, l . -.cer -. ;;o .0424 -. 00 -. c 51 .0r41 1204.  
.1 . .000 -1,. .080 161.  

. .r. ' . 14'4. -. ' -. 144 . , f. -.C1U' -. f0t 7 .0100 1400.  
- 7 .* - . .' -.C1 4'. -.c7 1 .0104 1131.  

.- .. < .' . "^ . --. : " .''" -.(1 L -. C7?e .0092 1165.  
.2 1 - . . 1 7 ., 4" C 11 :. 1 : . . i s - 2 7 0 .. 77 . 7 3 .0067 910.  

. - -,11. . 1. .: . .. 7. -. " -.r1, .2 -.ci -.'14 .0C31 588.  
S -1. . . - 7 -. 034 -. 0012 224.  

. - < . . .* ' -'1.. -?oc. -,C ' . (1 * '! - 1 1 -. G : -. 0 8244.  

.1 . - -111. -11. -.CJ' .ii .7c: -.11. -.̂ ?11 -.107 69.  

ALLFIMP! It 1 5I/ LPIPE b AL!P L STI A.ALY',. 8312/22. 18.2t.38.  
,Rv *:r1..( Vi..i.Lr F 2 Lir Z19 
SAFETY COLL .24F-- F5V 

LON I10 A 
LOA'S 

L /12/ .1U82 .  
L Ll'_I! L .17:o 

INTER4AL FORClS IN TH! PIPING 
FORCES AND "CML:TS ACT .N THE PIPlf'G 

SLC1IO%. 1L l 1 .1 LLLr Cl 4(7 LLLATIC. LI L TY VE PL 
TX My Z DX DY D Z Rx RY F STRESS 

(5EC) (L!) (Lu) (Li) (FT-LI) (FT-i1) (FT-L) IN) (.d) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. 2 -t ;. . 4 1 -901. -1 -1625 . -. 27 .u11 .0971 -. 211E -. 0716 -. 0156 1083.  
7.7t -7.j2. 7 '. i1:. -1 -Z4D. -1r3. -. 07 .U CC? .C95 -. 135 -. 0751 -. 0204 1431.  

.L 7!1.. * '. .'. -16-4. -:er. -27'. -.0 77 .00K7 .2917 -.c15S -.0706 -. 0251 1666.  
.30 -772C. 225. At. -1Q'5. -2561. -3003. -. 051- .3012 .0847 -. 0188 -. 0553 -. 0298 1770.  
.CC -c73!. 161. 407. -22_1. -2121. -291. -. 0517 .O021 .0749 -. 0225 -. 0594 -. 0343 1759. ) 

.2410 -5'7. . 23 11. -1 SL5 -1447. -004. -.C 42 .(035 .Co26 -.0265 -. 0527 -.0385 1674.  
.2420 -5 5. C. ** -zero. -c l. -s72. -.0I60 .006c .E486 -.C301 -.0452 -. 0421 1558.  

.~2'6 -?'"t. 574. 15:31. -2'; . 1%. -2259. -. 275 .CC! .0336 -.0331 -. 0369 -. 0450 1447.  
.14C -15. 6s. As -0'77?5. -1676. -. 1nU.14 .01P2 -.0258 -.0283 -. 0467 13.  

.-45C -47G. 717. -el. -2739. 142(. -1056. -.0101 .20C .029 -.0386 -.0194 -.0468 1320.  

.2460 1 *P 755. -is'G. -,500. 191. -456. -. 0015 .C263 -. 0119 -. 0419 -. 0106 -. 0450 1278.  

.247) 2746. 730. -2245. -2171. 2117. 82. .0C70 .0332 -.0259 -. 0459 -.0023 -.0410 1206.  

.24.C 2>6. t'3. -.2-. -16l(. 202. 513. .0150 .04C5 -.C387 -.05C6 .0053 -.0348 1090.  

.24( 4197. 4-5. -7114. -1144. 12,74. C29. .0224 .4012 -.0503 -.0562 .0118 -.0265 942.  
.150 5004. 1. -!474.. -5"'0. 1i1. 1012. .02F9 .0550 -.0604 -.0627 .0174 -.0167 770.  

.2512 54 3. -35. -25(3 -E9. 9?0. 1083. .0344 .Co37 -. 0690 -.0702 .0221 -*0056 587.  
.5 L 535 . -3?6. -3756. 41.. :70. 168. .0328 .0712 -.0759 -.0784 .0263 .0062 474.  

.2531 51. -13. -299. -79. -4F9. 999. .0417 .C7F5 -.0815 -.0969 .C301 .0180 559.  
.547 5196. -^c9. -2711. 11 6. -1226. 916. .437 .0257 -.085! -.Cq55 .0335 .0293 773.  

.2>5: L4 -1 . - 35. 1y. -122o'. 279. .0419 .091' -.08Q3 -.1040 .0367 .0397 1005.  
5. 1 1C. -131'>. 12a. -24(. 93. .0413 .0GEC -.0923 -.1127 .0400 .0490 1211.  

.2570 5501. -1 '7. -213. 1 t1. 7 -261. 1067. .03i5 .1036 -.0951 -.1217 .0431 .0568 1359.  
1.25.0 571. 1275. -4044. 1620. -226C. 1233. .0344 .1c81 -.09f1 -. 1311 .0459 .0632 1420.  
.25) _27. -1215. -2073. 177-. -2651. 1411. .0293 .1118 -. 1010 -.1405 .0482 .0681 1391.  
.2oJO t?1'. -11.1. -1;i7. 17'1. - ". 1616. .0274 .114F -. 1038 -.1491 .0499 .0715 1303.  

1. A. (751. -1D (. -27( . 17'7. -11)7I. 1Z34. .C16; .1172 -.109 -. 1573 .0500 .0732 1204.  

.I_ 0C1. - 4 * '. 1771. -C74. 2211. .Y7 .1192 -.1063 -.1650 .$510 .0733 1132.  
.23? 7 -59 -211. 1712. -711. 2102. .0C23 .1199 -.1062 -. 1719 .0501 .0717 1095.  

.540 c '0. -477. -1901. 16-'. *T6. 2105. -.2C54 .121 -.107F -. 176U .547Q .0685 1087.  
._ 50 4221. -15. -1 7,,. 15-1. 241. 2C3Y. -.0132 .1200 -.099o -.1795 .0443 .C640 1087.  

. ] 2421. -lr4 1 17 127C. 1926. -.0207 .1109, -.0936 -.lr4 .(306 .0584 1070.  
.' 1'r. -1.. - . 1. 1>'. 167. -.070 .112> -. CF61 .1C5 .0336 .0519 1031.  

... -9.. * * 1745. 140c. -.2347 .1169 -.C772 -.18c1 .0265 .3448 971.  
. -251. 275. 1C,. 57. 1252. 1055. -.0410 .115c -.C673 -.1738 .018E .0375 887.  
. 10c -144 .. -14. e.'c. 107. 123. 1-. -.04L7 .110c -.05e. -.1762 .0102 .0304 788.  
.'10 -247. 377. 114". .1o. V'ct, 275. -.2512 .1102 -.0444 -.1728 .0016 .0237 699.  

. -4ls-1. l, . -r . 1 4,,. --7. -. r'c5 .1 7 - .0 17 -. 1t94 -.C370 .0 17 5 643.  
.: -7'.. 541. 174. - 1.l5. -. 10C -. 0C7 .1(It -. 017 4 -.16U0 -.0156 .0119 632.  

*J 0 I 

* 'J.IT,5 IJ ON -4 '2AFLIY COLI fr .Z..F--. 1 ' 

LLA 

1I. *-' t T F* r HE PI PI 
F' f Cl I.*tas "I*H .? ?r ''. THI P11 IF.C.



. * . . -< j. -1 r. 1&''. '*. .1 . -, (14 .1.1.1 -. 10? -. 1761 .07 .0685 1087. ( 

-11 11 1"*.. 1. " . ',;t. -. :' *11w -,(ome -.1r 1 .170 .0584 1370.  
. 4 .1. -1 . - . 111. 1' '. ' 77 -. * *rgy C .C!!. .0519 1031.  

. . 1:1. - ~... " 17'. 1 * -. 7'17 *11t -*.77 1-.1 1 .0h.44P 971.  
. Joc -. 51. ' l. I'. ,. 1.' '7. 15 * -. 410 .11'( -. 0e7' -. 17P .c16 .3375 887.  

.... 1 1; -. 05e. -. 1 7e .01 02 z .0304 73A.  
. 12 - ~.4Li. '7. 11... -~o. 1*.r, * 7'. -. '51? .1107 -. t444 -. 172F .CZ16 .L237 699.  

. 's -2114.. '.1. 1. . '. 14''. '7. -*'& *1k7 -. (17 -. l04 -. '.70 .5175 643.  
. *~Y - "d. 1 1'.'.. -i ?. 1 '. -a.

1. -. (17 .1( -. r114 -.e''I -. C16  .011Oil (32.  

ADLI'll F rAn 7 11 Z,/ LIlI L f AL JPE SILThtSS AN.ALYSU' 8312/C2o 18 .2 6.380 
/ V If I'. 0 ALLE LC F U r1' 1,K 
Z SAFLlY C(.LL rr 24F-- rv 

* C"(Ot.DITON 24 
LOAV S 
.HCK 

L'.LLISF' L%.I T 

11.L Lk?.AL FUR( S IN THE PIPING 
FOPCLS AND MOMENTS ACT ON THE PIF-lt.G 

SLCTIL. 1' '4I[:LF 1 7L ULt.C[ 403 LtCAT ION [Nd TYPE RU 
TII[ FA FY FZ I'X Y vZ x DY DZ Fx Ry RZ STRESS 

(LC) (LI) (LO) (LI (FT-LL) (FI-LI) (FT-LL.) (15) (I N It) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. 40 --6N. 1 14* -1 . 1z, -e72. -,t4_5 .1052 -*C.50 -*1619 -..41 .0070 670.  
. LL>. -Z c. , . l 1. -15'.. 4Q1. -Z49. -.0 71 .1042 .CCi0 -.1572 -.032 .0031 734.  

. 'L0 - til. !'r. 1 1'. -17(1. 7C,. -027. -. Geol .1037 .C201 -. 1525 -.041c .0001 780.  
.2771 -351V. .49. 1.734. -1707. 70. -957. -. 07C1 .1036 .0310 -.143 -.0495 -.0021 776.  

.'>) -3-52. 971. 1U74. - 161g. 19. -Z38. -.0702 .1037 .04C6 -.1445 -. 0578 -.0034 726.  
.2-9J -32 t. 9Z4. 1525. -147. r. -647. -. 0603 .1042 .0486 -*1402 -.0657 -. 0035 648.  

.-C) -371. 10C!. 142. -1:14. 4. -43o. -.0676 .1r47 .0552 -.1353 -.073C -.0026 556.  

.710 -4. 10'7. 11?. -1127. -2T. -196. -.0650 .1051 .0604 -. 130C -. 0792 -. 0008 459.  

74. 1 . 90. -So. 74. -.C6,1 .1052 .0642 -. 1245 -. 0!40 .C019 375.  

. 0 -25. 041. 111 . -7ct. -?02. 2A1. -.0582 .1C48 .C664 -.1188 -.0372 .0052 327.  
.2" 40 51. cC. 10 4. -622. -737. 402. -. 0539 .1040 .066C -. 1127 -. 0!85 .0091 326.  

.2c50 -Z14. 758. . 11. -455. 557. -. 0491 .1027 .0653 -. 1064 -. 0S79 .0132 353.  

S -47.C.3CL, -50. 73. -.C439 .1007 .0617 -. 1002 -.0553 .0174 373.  

7r . -277. -460. 727. -.06 .0 .0562 -.C94? -.0310 .0217 365.  
1 )-i. 1,. 1 1S0. -7 7 724. -.33 .044 .0491 -.0885 -.0748 .0260 332.  

.2-r0 -7. 24. -217. -54. -224. 674. -.0282 .0900 .04C7 -.C828 -.0571 .0302 286.  

. 9, 246. 1'. -550. . 6. 576. -. 0234 .0350 .0316 -. 0768 -. 0579 .0343 234. 0 
71. -:-1S 104. PC. 424. -.0192 .0702 .0220 -.0705 -.0475 .0380 179.  

.1.. -17. -121c. 1V7. 61. 219. -.0156 .0'26 .0123 -.063P -.0!6C .0414 141.  

* .7! 1 5 . -N5. -1407. 212'. T1. -12. -.0125 .ic5c .0025 -.0565 -.2235 .0443 150. ) 

.74 11c -1's. -156. . 2 . -224. -. 009 .05 -. 0071 -.044 -.0102 .0465 196.  

.4L50 Z014. -164. -155. -15. .27. -425. -.C076 .0509 -.0167 -. 0395 .0336 .0481 249.  

.7s 91 0'. -174. -1c1e. 3%., 2'. -576. -.0057 .0435 -.0260 -.02P6 .0178 .0490 298.  

.17V S. -1i. -1?74. 4eC. It4. -636. -.0041 .076 -. 0349 -.0139 .0322 .0494 338.  
21 5c. -1. -2* 111'. 5et. -? . -7t4. -. n0?? .0297 -. L432 -.0073 .0467 .0495 381.  

.1i. -171. - .. -- go. -1. -.21" .c2' -.CSCL .0050 .0610 .3496 448.  

.00 114'. - 1. -cr. 13. -toG. - , - C.. .0106 -. 057L .C176 .0747 .0498 552.  
.113 .7. - . -1 , 9 . -105. - -. 01 . .cs -. 30C .0375 .0503 688.  

. .1. . 115o1. -141. -95. .2007 .0051 -. 0664 .0422 .09f8 .0511 836.  
.. 13(.. -V11. -.96. .C1 *CCO -. 694 .0571 .1382 .0524 975.  

. 147 S L. -5. 4:A ic -2.c. .1CC' -. C04 -. 0713 .064f .1151 .0539 1088.  
.r. - .' 1 t. --1 ~-7r1. .000 -. ru4  -. c721 .0741 .1193 .0555 1160.  

-17. + . 2 ". -1 L:e -c7 .0061 -. c120 -. 01 7 .0 ,24 .12 c .0569 1194.  

.7, ). 7 . 4. U54 . -151. -0 . -*01s -. 0699 .0894 .11c6 .0581 1208.  

.2.':: 2 . ' 2. .. 2'2 *. -11'7. "* *C1C6 -.(1 L -.2665 .c052 .117o .0590 1225.  

.'1 :21' . . -1 4. 7(t . -c<tl. 2CC. .CTIC -. 215 -.615 .099e .1265 .0594 1261.  
.:12 L 0 - . - 2. . -17:. . .21r4 -. v,50 -*1549 *1C2E .C97C .0593 1715.  

.1 ill 45. -717. -t. 71< * .1. 4o. .01c -.071 E -.C466 .1te .C558 .05834 1368.  

L * 

*~ ~~~~~~~~~ cL~ I~ '.t i. 7!.I LI' /1 rI i[s- . ~.Y,(/U? 

Fol . -Li T '.T, A(7 V. Hi I 3011.5



. 7'* . - 1. ; . . . -1 .. - . , - - o . 9.117 .1 0 1 120 .  

. . -,. . - . . -1 .7 -'' . .r1 -. 01 -. t e! .0'-52 .1170 .0590 12 5 

. 5.** -" e. -11l.. - i 'c.1 . c -. 11 .cel .0 0( . .059 1261.  

.- 1 < ..- 4. -* ~. .'i -15;. -''y . . *'1'4 -. C;1 -. 15/. .le'? .( 7 .0.524 1 15.  

ALLI111. ".LL 71 '1 LI'l **'-t! l ST2f -. ' 1557 A.AL 1 3 /1./02. 10.6.39.  

5/~~ V1. 1i'N IllnkL O5~ F Cc~ l b 

. IT 7 1194.  
7P 1. . 1 -1 *' 7 * 1r rf ( 9 4 01C .51 12 C P 

.2e C V' L (~2 *1Q .i9 25 

ALLI IF'!.tC 7? 1LP1Pi LL Vl P[f S T Pr s A 1.FAOLS YI MC3/1E A0T2 1N T P2I639 
O I1 V FU;C'] %L L. L'O LLDL YPLF [ 

JM A F IY CC7L XXI.YY4F--2 X'YREV 
C* - JDlTIGI. ~4 

LU A L L 
!, 'i , C 

1* ITE PN AL F CF. CL S INJ 111 LP I P ING 
FOHLLS ANJL MCMiE.TS ACT CN THL PIP1113 

SLC 7Ii.. .'-&. 1 L ULiC!- '5 LL. CAT ION~ LI. D TYPE f, L 

71M L F x F Y F? MY f,~ x O X CY Dl ZX R YR7 STRESS 
(5E) (LI) (L) (LI) (Fl-LI) (FT-L') (FT-LO) (IN) (I) ( IN) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.:1..2 24'. -... -217. 31j.. 016. 1C0. .01'' -. '331 -. V7 70 .lC4 .C734 .056F 1399.  
.1 1 . -5.. - 15. '11,. 4. 1&-75. .C211 -. C00 -. 0263 .1075 .0503 .0542 1393.  

. u1 1X. -45!. - " . 2 290.. 4 13-0. .0222 -. 0436 -. 0147 .10C5 .C47C .0505 1343.  
.3150 83. -35Z. -F57. 2613. .0S. 1309. .0227 -. 049 -.0027 .1095 .0339 .0457 1242.  

.*100 7t. -249. -700. 2261. 736. 1300. .0226 -. 056I .0095 .1110 .0213 .0396 1088.  
.317U -69. -154. -490. 1 47. 45C. 1113. .0219 -. 0636 .0217 .1134 .0095 .0323 884.  
.71J -452. -75. -712. 13,C. 72. 819. .0206 -. 0711 .0338 .116? -. 0013 .023t 645.  
.31, . -11. . )'4. -362. 417. .0186 -. 0790 .C45 .1211 -. 0111 .0144 416.  

2C 11. T. 4C. 34t. C. -7C. .0161 -. 0 71 .C566 .126 -. 0198 .0041 362.  
.321 C -1'35. 76. 775. -196. -126F. -601. .0137 -. 005" .0670 .1320 -. 0276 -. 0069 568.  
.32.C -1892. 1 ?. 110. -739. -162i. -1137. .0111 -. 1033 .0764 .1783 -. 0345 -. 0181 850.  
.3230 - . 140. 179. -126F. -1064. -1641. .00PS -. 1110 .0847 .1447 -. 0408 -. 0295 1119.  

.t74. - . 1 J. 157 . -1755. -1"47. -2075. .006! -. 11r2 .C916 .1507 -. 0465 -. 0407 1342.  
.L?5, -CLr. 24. 1'2. -217". -1^JC -2400. .0t46 -. 1247 .0972 .1557 -. 0517 -. 0515 1504.  

77.. 252. -1677. -1593. .034 -. 1704 .114 .1597 -. 0563 -. 0615 1602.  
.2'70 -.7 0 431. 1FL. -2002. -136. -2657. .30C2 -. 1350 .1044 .1(22 -. 0602 -. 0704 1644.  
.32c -Z95. 5Z4. 1-17. -29r1. -097. -2605. .0029 -. 17E7 .1062 .1632 -. 0633 -. 0779 1641.  
. 025) -'11. b-7. 1750. -001. -612. -2450. .0037 -. 1414 .1070 .1624 -. 0554 -. 0838 1602.  

.1ZLu -42.. 7-C. It.2. -1Q)7. - . -"2I9. .CCSC -. 1'21 .1C6 .1597 -. 0664 -. 0879 1530.  
. -441;. 7" i7w, -701r. '4. -1916. .0069 -. 147' .1056 .1553 -. 0562 -. 0900 1435.  

.UZZ -LA2'. TC70. 140c. -25e. . . -1199. .0093 -. 1436 .1034 .1497 -. 0548 -. 0902 1321.  
.3'30 -4332. 19. 140'. -264. 410. -1275. .C122 -. 1416 .1001 .1430 -. 0622 -. 0886 1189.  

.??O -41;1. 77. 1300. -2. c9. -949. .0154 -. 1400 .0957 .1356 -. 05P5 -. 0855 1038.  
.3350 -.- 77. Ct. 1J'. -017. 524. -627. .C1F9 -. 1385 .09cc .1279 -. C536 -. 0813 873.  

. C 1.. ?'C. 1177. -let?. 497. -713. .0226 -. 15( .CE73 .1ICI -. C481 -. 0762 702.  
.27 - 47C. 1 1". -12C1. 4:n. -13. .C64 -. 172 .0754 .1136 -.0417 -.0707 536.  
.1 -2t . 2-7. 147. -'N . - . ?'d. .202 -. 1,27 . >67 .1C76 -. 0348 -. 0652 396.  

.3 - 0. 12?. "*7t'. -505. 714. 55. .033L -.1248 .C571 .1026 -.0274 -. 0598 323.  
.20 C -/ . -:3. 22 . -162. ?1q. 23. .0377 -.1200 .046 .082 -. CloF -. 0548 353.  

.3410 1 cl. -151. '24. 117. 1S'. 1116. .0405 -.11Uo .36.0 .0942 -. 0122 -. 0503 456.  
.ZIIC -11J1. --. 7. r. 417. 14. 1341. .C475 -. 1131 .C24, .c!M -*.^4t -. 0464 582.  
.* : -71. -741. 1. 44. 1". 1627. .rAc' -. 19, .0132 .C2.6 .028 -.0430 706.  

'. -4'>. '. . .t. . 14;. .7450 -. 1CtL .(011 .002? .C00 -*0401 * 

.46 fc. -44L. - . Ct. E 7. ,3r. .516 -.103 -.(C'09 .0772 .C16 -. 0376 912.  
.-4 L" 1134. -4L1. -'.. 1041. . 1F. . .41 -.1C11 -. C 20 .C711 .034 -.C357 981.  

47 17. -4u., -4' . 10t4. . C69. .0 65 -. 0"0L -.1310 ,0641 .C?94 -. 0341 1018.  
.11. -4-1. -7.. lA: . . ' * .r?1 -.04"> *C'66 .1550 -.0330 1018.  

. 4-. -+1 - . .1.. '. . . .2e11 -. f -. C4C .C4C7 .t39 -. C3 980.  

* ACtill AL ':1 11.'i LilII AL L1li STI-if ;~ ;.ALLV r! 5 /12/07. 11.26.39.  
A ~ ~ ~ ~ I D'. L I., I. >1 i- 1CILIII;L 1 t-,L' 9 1 39 

oS Afh 1.~ 7 SP.Y C CLI 0 24r- F 1v 
L 'A., ;T !0 

L 

.:' fI ..L FC"I( I t. It PIr IN 
rutC!: Al. PCl-I(%TS ACT 1E1 I'IIW.



. - . 1. ~ . ',. - ',* . .. '<. . t -. , :- ,:'71 . '( .0 7 4  -. J 9 
. a-C.' * --. " . -* 11. * I .>' .;C .N.'. .Lop? -. j10 -. S54: 353.  

. .1 -1'.1. -1'1. . i ." . 111. .: ' -. 1 ' .. 4 -. 21 -.0v 43 456.  
.2, -11'. -. 7. . 411. *. 1 1. *<.L -,117 .41 *C C4 -C4. C -24b4 58a 

.'.- - .. t. . . .4 ' -.1"4C . 1'2 . .t' .'2,'s -. 040 706.  

.*4'0 -4']. - . '>N . '* . .. 7. .2 'L -. 10! -. .077 .C1ec -. 0376 912.  
. 4 11]4. -4 1. -. 1'.1 *. 1 . .* I1 -. 11 -. *.7 1 .1 14 -. C 57 981o 

.2472 17(. -a . -4''. us. -. 1. .Lt( - < -. 41 C eCe'l .Co4 -. 0341 101p.  
.5. 'll -1.*, -,'o , ,- , , y e, -to -,C ?1 .CA .C tt CT. 0 -.c 1 10 18 

AD'A 

.. 04.;7 .2?'.95, -,C!2' 9P0.  

ADLIIF'L 'ALL ll1 1'lLlLP'Ir ALLFL STCh[5C ALALYSI / CA 0 

T I", L f Y. l FV Flk A1.A M 1M E x ElP, y ' XIS)ZRXR ZS R S 

2 SAVTVT CCLD F~.W24F-- PSV 
* VC)I.DITIO'N 24 

L EL:': TERAL FORELS I THE PItI) c 
rFOEC AND' MCMENTS ACT ('A THlE PIING 

SIC TIC:. 12 :11*11EF 1 GLQUEN.CE 462 LOCAT10L EI.C TYPL RU 
TEL iX FY FL X MYO' X DY DZ RX RY RZ STRESS 

* ~ (LEC) (L ) (LD) (LL) (FT-LL) (rT-LIl) (FT-ILE) (1N) (IrN) (1?.) (DLG) (DES) (DEG) (PSI) 

21g. -4u. -11 . 745. 242. 712;. .0671 -. 0"4C -. 0544 .C407 .0437 -. 0321 910.  
.- 99. 4 -1251. 5* 11:. 1967. .c6c -. 002" -. 0593 .0328 .0465 -. 0325 819. ) 

. -441. -1'52. L. 1 176t. .ot -*00co -. 0627 .0254 .0430 -. 0334 717.  
.2530 2t9r. -475. -1424. -5. -o(. 1541. .0679 -. OFPC -. 0648 .0190 .0483 -. 0348 619.  
.354J 3617. -42F. -14_ -2/. -146. 1313. .00c71 -. 062 -. 0655 .0137 .0472 -. 0368 543.  
.7550 3435. -415. -1402. -554. -16. 1099. .0691 -.0841 -.0649 .0095 .0450 -.0392 498.  

. 3c2 .319C. -3'4.* -1'e.C -7:7. -14'. 9. .09 -.0800  -.0630 .0064 .0416 -. 0419 485.  
. 57C i2':.. -33. -1515. -9'0. - 4. 747. .0uPC -.0'7C -.0600 .0044 .0373 -.0448 494.  

. .744. -32c. -142. -1121. -7. 624. .o0c63 -. 0725 -.0559 .0034 .0322 -.0477 515.  
.i5o L574. -2. 1 70. -121". 90. 543. .0639 -.. 673 -. 0508 .0030 .0266 -. 0504 537.  

.3*00 i4i1. -131. -1 2. -1 1,. 134. 477. .0f06 -.C0616 -.0447 .002F .0205 -.0527 552. 0 
.01) L294. -1'L. -151. -1274. 4. 476. .0566 -.0553 -.0379 .0023 .0141 -.0544 557.  

.31) .l. -11. lc-17. -1240. '05. 473. .0 -0 .0456 -.0304 .0C14 .0074 -.0555 555.  
2.16' C 045 . -1 U. -1212. 417. 412. .0467 -.041' -.C2M3 -.0003 .0005 -. 0556 549.  

.3:4 1347. -10 1 '. -117. 4U6. 49c. .040) -. C343 -. 0138 -. 0030 -. 0065 -. 0549 541.  
.360 156.. TC. -1.7. -114. 414. 50. .0346 -. 026U -.0049 -.0066 -.ol 6 -. 0532 529.  
.3660 119'T. 7t. -10i1. -1117. 747. 51. .0221 -.0194 .0041 -. 0113 -.C208 -.0506 512.  

7. 1Z2. -7. -110 0. 242. 510. .0212 -.0121 .0132 -. 0169 -. 0280 -.0472 496.  
12. 11t. -C'. -13'2. 11'. SOL. .0142 -.0C4. .1221 -.C230 -.0350 -.0432 485.  

.T6', -4r *9. -N . -100. -7. 427. .0071 .CC"- .0305 -. 0294 -.0419 -.0387 479.  
.:"N0 -194.* 2'4. *. -1075.* -i . 4e64 . .0c0 .09'. .c31 -.061 -.0453 -. 0338 472.  

.3710 -1'2. .,. ! -104. -144. 4,L. -.007' .0152 .0446 -.042E -. 0542 -. 0237 456.  
.770 - 27 . .. - .. -11. 73. -.0139 .02:1 .C4;P -.0401 -.0594 -.0235 427.  

.37%0 -23'. 377. 10 . -"22. -12. 296. -. 2206 .020 .0535 -.0549 -.0355 -.0133 389.  
. 242 - 's(~ . 03. 1.C . -4 A. T%. 12:. -. 0271 .0< .C558 -. 0599 -. 95,5 -. 0132 354.  

.2213 -?7O. '.. 1721. -7t . A'.. 67. -. C'4 .('U .0565 -. 642 -. 050 -. 0083 342.  
.2 7^2 -2 ', . AC. 1 75.* - . . -7,. -.Z 393 .436 .05. -. 0(77 .050 .0035 366.  

.277; -2^70. 456. 1325. -c.00. . . -Z4Z. -. 044' .04C0 .0537 -. 0702 -. 05f4 .0010 425.  
7 C.2 : i1. 41. 1U4. -54f. 1045. -417. -. 04(o .0520 .0505 -. 0718 -. 0532 .0054 502.  

.'7'0 - ". 4$4. 121. -!11.5 1211. 97. -. C,44 .0552 .0461 -. 072s -. 05Fi5 .0096 582.  
424. 1.. - . 1<37. -773. -.Ct2 .94 .(4C9 -.0735 -. 0524 .013E 650.  

. 10 -: 1. 472. 121.'. -4."'. 1 *1. -9 .. -. 6(1' . f .034? -. C740 -.0451 .0181 698.  
. LC. T.'. -4'... 1 . -. -. 7 .CO62 .C2:4 -.C74r -.C3(9 .0226 723.  

. - . 36. 1211. -467. 1 7 . 11. - 4 .Oo90 .0216 -. 0749 -..220 .0273 722.  
.43 131. -44f. 11W'. -1 .. .072 .0147 -.0754 -.0187 .0324 696.  

.3 0 -1 U. h7. 1_7 -. 10. 65'*. 1 -. C46 .0't .0C7E -. 0762 -.092 .0380 647.  
. E -1' . *. 1c. -'C. 7o. 1 1 .A. .CC .010 -. C771 .002 .044C 586.  

. 7, l 41. 21. 13'. -1; . 21:1. -121. -. '1 .27 -.CC5 -. C7l .092 .0504 527.  

SL L'1d1 & 1411LFFf PV CTL 6 1 AF-- I SV 
I ItilJ '( T AI 

I I t V iAL F 0kl L . 1 i i i r;iy P1



. -.. 1... -.. ... - .- 1 -. < .'<< .- .- .. - t . -: 723.  

.- . .. 1. . - . . -1.. -, t.: *. <, .*(1t -. C7..' -. C2(C *!231C 725.  

. - ~ . . ~.-u . 1 . -la.; -. '; .0 . . 17 -.C' LA - 0 V .Gl.4 696.  

. - . . 1, .- *: . :'. -17 s. -. u.* . *' .%i72 -. C762 -. 02.0.38 67 .  

.1 . . . 1: -'" . .' . -1 1. - *(.4( . 4 .,'21 -. C0 i 71 . 0C .0 4 6.7 

. -7.. ".*.* -'1 .*1 -'. 1. -.- <1 ~ *. ' -. -. C''1 .. 'DS .250'. 5?7.  

*7 
* 0 

*" 4 

A illi :,. t EI/ LkPlat ilLF:PF 5TH: AALY;I. 13/12/02. 16.26.39.  

L 72 3.  

* V.TE.'AL FOCLLS I7 LH P0h7 
FOCL /.. MCML'.TS ACT C'l THEL PIPING 

Cli. I .it V' L 1 L L.CL ~LS LuCJ.TIO. L TYPC P?4 
Ti* f FY *2 fY fDL DY RX RY RZ STRESS 

* ~ ( C) (Li) (L.*) (L: ) (FT-LL ) (F T-LI ) (FT-Li,) (11.) (IN) (1r.) (DEG) (DES) (DEG) (P$1) 

. -1 0. 1e. 11'h. -1.. -110. -1:12. -.0JC .CE77 -.0125 -.0729 ..177 .0571 488.  

* .-.- -cot. 1s. 1:-s. 2E. -4>7. -1105. -.0542 .01 -.0192 -. 0795 .0255 .0640 479.  
.-. 41. (7. *'c. AK?. -.''. -91 -. 0C00 .006C -.0260 -.0799 .0324 .0709 498.  

. *C -2. 55. 'r. -799. -777. -.04c3 .1004 -.0327 -.0798 .C385 .0777 541.  
A . ' ). -75. 1.. i. - ' -A,9. -.0404 .1047 -.0394 -.0791 .0436 .0843 603.  

. el 16. -0. 13C 0. -5. -033 .00 -. 058 .07 .0578 .0965 679.  
.-- 7. -156. -. 0(4 .11i- -. 019 -. 0756 . . 761.  

. * -1. -. "* 1'. - It. 29. -. >752 .1164~ -.0575 -. 0732 .C541 .1015 845.  

. 1 :s. -. i. -1 :.* 1 -771. 191. -. 015 .l1o -. 0U25 -. C7C7 .0563 .1061 924.  
.y'7: ct. -5 . -17:K . 204:. -690. 323. -. 017' .122! -. 066E. -. 0681 .0580 .1100 991.  

.* .2 -c . -:c'l. Es: -.. 410. -. 14 .1246 -.0703 -.0654 .0593 .1131 1043.  

. -74. -7 C. -14' Os1. -* G1..A1. -. 0120 .1260 -. 0730 -. C63C .0501 .1154 1081.  
.5. -7 . -07 ". 2 u.. -1. 515. -.C1C2 .12c2 -. 0749 -. C610 .0605 .1168 1108.  

1 FE FY FL xY DX DY E7 PX RY RZ STRESS 
(,.L) (Lt ) (Li ) (LI ) (FT-LI() (rT-LI) (FT-Li2) (INi) (1t.) (1rJ) (DEC) (DES) (DIG) (PSI) 

* ~ .11..: c. -. '7. - * c> 71. . ./7.. ,9. .0.,... .1L7c -.1779 -. 1270 .C939 .1267 4435.  

S SillNt,1 V. TL5LL[ 3 LLLATIO L!.D TYPL RU 
T D FY I X MY i b xY I FX RY Z STRESS 

( L) (L ) (L..) (L) (FT-L) (FT-L ) (FT-Lb) (1'.) (11) (1) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

1. .- 1 , . 1174 . . 11Z1 . . 3. 0: .0CO7 C 0. 9 07 7 .05 0 8 .  

.. 7. . . -0. -.6000 -. 0;rC -. %C9 .0795 .0255 -. 0000 3.  
. . -7. -, . 4C. -. C. -.pc -. (0o0 .Ccoi .0001 -.0000 20.  

. -.-. . 14. . - 3 -. 1000 -. 00 . .0302 -. 0001 58.  

.-. 1:. -. 7 . '7. *.. 02 -. ^ .2001 -. 0014 *0CCC' .0O04 -. 0001 115.  
. - 1 . . - . 0. -.. 1047 -. (034 .001 .007 .08 1.  -11, . <FC. -:, 7. -. 01 .100C -.C45 -. 0C^( .C 07 -. 0001 270.  

..7. . . . 27.. -. C4 .2214 -. C5r7 -. 0005 .0313 -.0001 373.  

* . 7 - *1. .. V >. 1.7- 1.7 * . e*. -, 0%C .C>7C -. 017 ? -. 3011 .0710 -. 0001 510, 
.- . , 1'. * ir 7.* 171. 4 1. .2(01 .J0l -.C1'1 -.(012 .0)Z? .0 0T 716.  

1.16. -. C57 C71 ( 415 85 

.1 . . . . . .. 1-t -- G0 -. CCA7 .0D9 . 13OS 90 3.  
-7 -. . 1. 7 e. .126 - 0 -. COC . cC . 1 1056.  

F A. 1I, St Cut- T 

(L (L .L I -L 0- l D G P I 

. I. * . 1 1 r~ i.



.01 .. - . -1. 1. C. -4 -. . '- r ( 0r , C C3 

.44 . -. -. . 1 1 .  e - .. . -. .. . . . -. ... 1 -. 1 . ' .-. i1 .  

.~~~~1 -7 v. . --. . .) 1 7. -.. & - ( . t .; .1 1871.  

.. 1. . 1 . ' .* -. . ( -. -.1211 . 1 -.uc 1 '19.  
. it . 11 . ' t 1 . . .4 1 -. 1 1 -. c: .C : 1 716.  

.1 - ~ . 1 .. ' . .. . . . A4 .~ ' -. 1 7 -. CC4 7  .^14 9t 
S 16.  

* 0 

A vLI 1 1 P I I L P P r T' r NALY:1' 83/1 1c . 1L.26.39.  

I IAF TY COLLL - ?V T v 

CU'.SA!CICMr.S CTCm.T C11H 
C o 

L'LLI~r. Lt lTj 

INTEittAL rclRCEs IN THE PIP1ING 
FONCES Al' MCMENTS ACT CN THE PIP1ING 

SI.C TcL' 1. '0: 11 U YLL 7 L( CATI i E Y E E 
T1L FY FY F, rX m Y' DX Y D RX RY R STRESS 

S(SE) (L!) (LL) (Li) (FT-LL) (FT-L[) (FT-LE) (IN) (1G) (1.) DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.01li -I000. . * 'll. -47. Z. 1C2:* *Co% .010 -. C%5 -. 0146 .0074 .0023 1565.  
. 7. 1U . . L. 4 71. 1147. .0110 .0137 -. C3 9 -. 021E .C0 2 .0037 1827.  

17. 104. .. 1C4C. .01 .)17" -. 0464 -. 0309 .C104 .0054 193E, 
. 4. 71. 1( . 44"5. 7 7 4. .0212 .02C6 -.C512 -. C421 .0108 .0075 1807.  

.01(4 -34Y. -s. 6 -1v1. T. 336. .C775 .0241 -. 0535 -. 0552 .0106 .0096 1375.  
.1. -2. 117. -421. 1 -C7. .4 3 *C273 -. C537 -. 068 .0105 .0116 732.  

-17 0,S2 . 01 538.011 
.c1 - 94. -447. 1 C 1. -L41 1 -". 3 . :," -. C525 -. 0797 .0120 .0129 538.  

.01 0 - 0. -01. -1.:'. -112 . -14'. -17%. .CC? .C,:14 -.C513 -. 0874 .01f2 .0136 1024.  
.: ^ 404. -2's. -; 4'. -117K. -1177. -119. .054 .0330 -. 0533 -. 0903 .C243 .0136 1151.  

.0210 LIE -Q1l. -21~. -FT'. 14 . -201L. .UC .0356 -. C598 -. 0894 .0362 .0135 878.  
.07.C 1014 - -<-7 . - 2. 011. -1124. .0947 .0402 -.C6t? -.08E2 .0602 .0136 1141.  

.0272 1216. -71 . -. 4(6. 7'? 51N . 12g. .104 .04S -. 0712 -.0E60 .0604 .C12b 2113.  
.it.( 117t1. -.1. -rit* 100C (S;. * ll4. .1142 .04. - "I .064 .0099 2723.  

*.22i 11e7'. -- 1L. -7-..1 1%. Il A71. 1165. .1Z. .C47 C -.067J -. 0695 .S3 .0040 2776.  
.. -bl'.. icr!. 7: . 7^1. .1100 .C4 4C -. Ctco -. 0512 .0705 -. 0057 2927.  

.'7J 22-774. 7e. -1 711 11 C. 7r24. 41-0. .1124 .0407 -.0505 -.0'50 .0721 -. 0176 3225.  
.0.4 20. 7. -Iz>0. 414. 726. (14 . .10?C .0407 -.(369 -. 024F .06?8 -. 0283 2E35.  

. 119 14cC1 C. -C4h . 42., t (1 1114. . r .040( -. 02!7 -. c161 .C517 -. 0380 1771.  
.17 - . -: 4. -417. 771r 14 5. .C04 .73 7 -. C123 -. 0C45 .C5r1 -. 0504 1116.  

.u? 4'17 - . -;l . 711. 1(7. it(2. .Ct7? .C277 -. CC,? .C124 .052 -. C0652 946.  
-71. -. 9" -e. 11'( * 144. .74t0 .1' .C C .C311 . 442 -. C774 1011.  

.- 7 -4. 1' 0. -7. 'F. .026' .015 C .193 .0456 .0320 -. 0834 1515.  
.140 -4.''. 7c. c 1c. -177. -4( . 'C14. .004 .01L 0 C52 .0130 -. 0b56 2680.  
. 1 - 7 S . 114e. -15 . -7C1. 54% . -. 0202 .CC4 .1511 .0564 -. 0571 -. 0to4 3626.  

-1C,14 1,. 11'e. -444 LA17. -. 4 7 -. 0020 .Cc4Z .(6 17 -. 024 -. 05 54 3867.  
.7 -11 t:'. 1e . -t . -1:VL. - . L 9. -. cL5E -. 72c . 751 .C ?7 -. C307 -. 091 3781.  

1tc1. '.4c. 111t. K11. - . 1214. ."?C1 .0214 .c55 .C6? -. 0543 -. 0932 3704.  
L 11 2. 01. 111'. -Z0. -14t.-'. c62. -. 1c0 -.2341 .C92! .c5F4 -.000 -.037 3308.  

S.22L -1 '(. 110 , c24. -11or . -713. 141. -. 12' -.c4. .C951 .C472 -. C CF -. 0755 2539.  
.j,11 -141. 12 4. 7 1;. -7.27. -112. -. 1755 -.052 .C9C9 .0361 -.072t -. C677 1269.  

. -1 C. 1(1 . . C. *. -1740. -. 1f -. Dl .f77 .C -. C722 -. C555 751.  
* ~ .L'.s 1 -i41. * ... 71 . U'7f. -1t 7. -.1.'i. -,7t?? .C71? .C474 -. 22tC -. C388 2045.  

.2,49 - 4 t. T. '1. <. *r. :; . *c. -. 14!E -. 2Co* .CLOS .029t -. CU -. 0213 3369.  
.24 C -71.1. T1 .. .Y. .77. 1.4:. 1 G. - r17% -. t7 C7 .0529 .C117 -. 0573 -. 0044 4444.  

.7> -th'.. 142. 1111, :2:1. 177.. i1. -.1>0r -.0717 .C489 .0C -.f552 .0114 5246.  
.u47 -714c. 1' '. - 1. 11 . 1I:( . U. -. 110 .0703 .0173 .OCt -. 569 .0244 5337.  

. -< . 7. -C. 1 14. 111. -1C. -.1-4, -. J2" c .05 .CC1 -. 543 .0347 4596.  
4..' -41. ' #. . . -71. '>:< ->2. -. 1 ' -. 71' .'cl .(Ci -. 0714. .C'14 3776.  

-1 7r vr p~ 41

7 I ; C. 4 c C' '. I s r" t .0 47 45 6 

L 

L(



. 11L . - . . < -.1 - -. > <1 . " .L A -. ' -. 0 37 !3t.  
.1'. 1 ... -1 . -<*1. 1.1. -.1.'. -.L4. .*L'1 .o ';' -.Tc: -. V755 2539.  

. '.i -1. 1. .c.1 .. -- - . - ' . . ' -. c1t -.C6?? 1209.  

C 1 17 OC4 51..  
. i . . .. .* . - C.4,. -. . . c. : . .(. ( -. 4: .4 7 1 

1 . 1 7. 1.. . - '. jr (f9 .0117 -. 17' -. 0044 5244.  
.*k -r '. 142. 1111. :7.1. ; ~7 . '2:1. -. 1,'*C -. 7717 .{429 .C~CC -. "5% .0114 5246.  

*.j7 - i. ? '. - 1:' . 1 C( . -. 11"' -. .2473 .0000 -.0t? .0244 5337.  
. i. -r . c. 111.. -1:<. -. 1st -. - .74. .(V -. C'4t .0347 4596.  

,, - 1. '. 0. .. '. -T 1. 4( -'-i. -.'. . 1' .011, (CR - .446 3776.  

A(bL lW I I I 1 I /IL i 1 .LF PL IT fI: A .ALY IC !I12/C2. 1E.26.39.  
' /P ' If c ~ ghi..i NjL k. F .7 I L L 

2 FAfflY CLLL Flk24F--Z r,5 
* 0'Cur.LATIO!. .. 4 

LI AL U 
ti C 

,I JlCur 

L'.LL t, t IlT 

I I.TL f,;AL FOriF . TTil PIPINC 
FORCE S AN. CMENtTS ACT 0, THE PIPING 

SLC TI 1' 11 t L a uUL.C[ 33 LCCATIU1. L. tD TYPI F U 
TIP' Fx FY fi (1X 1Y 1i LX Y IZ RX RY A STRESS 

(57) (L ) (LL) (LI) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (N) (IN) (I.) (D DEG (DEG) PS1) 

.. G -413. *.* -. 1, -'rt. ??1. -45C. -. C75 -. 092 .C Is .0094 -. 0747 S4 2 3190.  

c.1 -:1&. "C, -4 . 34.. t55. -52. -. 0547 -. C 24 .051 .0132 -. 0746 .0601 2594.  
.L: -: ie. 4i. . 10'. 4.7. . -. 3( -. 095C .C474 .1279 -. 0736 .0614 1893.  

.c530 ->54. -7c. 11V. 14C7. -115. -. CC64 -. 009c .(429 *0r70 -. C?01 .0599 1183.  
.40 -02. -4 S. -%4. 1 C!. -14r. -72C. .01FC -. 1035 .0399 .0893 -.054k .0549 782.  

.r5 1t1 - o 4.-< Co -A L . -11 3. .041F -10 c .C3 9 3 .1143 -. 0599 .C445 1914.  
.0 00 1 72. 3 5 P 54 - 4 . -C . .01 .. 0 t .4 4 .3 6 -0 4 0 0 3492.  

. 70 L .- 7 . -111 1 4 C. 1 1 '1 . -00Q . C. 4 -. 113 c .(410 .1e95 - .0449 .00140c 4659.  
.- .. -12 .. -:17r, - -1 -1c.'. -. 64. *rC'7 .119 .0303 .2053 -.- 313 -. 3048 5354* 

.u59 53k'6. -14-. -f4 183 . - 1 77. -57c . . 11 c7 - .1 9 .0 43 . 2 32E .0143 -. 0266 5632.  
.060 5 34. -1'(. -35... -2879. -114~ 0 -6239. .1203 -. 1307 .o26 .2493 .0062 -. 0467 5348.  

610 11056. -122. -4o4. -364k. -9266. -6015. .140? -. 1303 .0171 .2599 .02?6 -. 0614 4668.  
10:1'. -1>5.. -L' . -47. -19 6. -5245. .1501 -.1225 . OC2 .2674 .0506 -. 0711 3912.  

.0* -1>^4. -4-44. -4A., . -47'4, -447g. .154 -. 1 1 -. 0C57 .2717 .071c -. 0771 3194.  
. 4 > 17 te : -11 . -t 7 -4 c . - 7- s. -?L : .1t - 125 C. 1 6 .0 71L .0c9 0 - . 07 f4 2 536.  

.0.5. c 4. -9. - 442. - 512 . -1 ,64. -2711. .1502 -. 1201 -. 241 *257E .1057 -. 0734 1955.  
.,6 V- 04 . -JZ. -t>24 -610. -2220. -1566. .1513 -. 1260 -. 0235 .2332 .1156 -. 0627 1512.  

.0670 4AC . -3 5. -lone. -1. -2777. -721. .1 44 -. 1236 -. 0323 .2026 .1235 -. 0480 1366.  
.l.. -417. -247. -154Z. -2 4. -:. 1 .1740 -. 111 - .C'c .1723 .1314 -.0310 1216.  

.7E' l. - . - Z -' -1L41. -lr;4. -975. .121c -. 1101 -.(424 .14CS .11 -. 0136 956.  
1.. -c1. -110 -44. -14 1. -110. .1C'4 -. 110 -.(4,4 .10.42 .141E .0024 731.  

.271 s83 . -Z'>. -'. 1045. -T^O. -901. .0034 -. 11c, -. C541 .0676 .1430 .0180 654.  
.c* '.7. -747. -F. 16'4. 122. -459. . 774 -. 1024 -. c578 .0370 .14 17 .0334 691.  

.Pl -' C17. - I. o - 1. 12 1. 1r,1x .4, . C 0 -,0r4C -. 05 c5 . 01 7C .1!64 .0470 870.  
.Cf2. -. 17. -14. 10/1. 1or. 1. .042? -. (Lt -. 559 .0021 .1255 .0569 1013.  

. 7p . - '. -i>. 217:, 11>2. 27t. .1'. -. 770: -. C4'7 -. CC93 .1 3 .c29 972.  

.~~~-z "L 7 6 l s : L 1 5 0 17 -. 1 C.14 01 .1 76 .097t .066t,1 298.  
.77 -'. -471. 10>?. 2140. - 4C* -714. -. 01'4 -. C(M -. C290 -. 0230 .0652 .0672 919.  

.f, - .r . -523. C. 20?. -Z I - -. 0341 -.05 1 -. C1I3 -. C276 .0432 .0662 961.  
. 'e? -v 5. -. T1. 2047. '01. -1(17. -. 101 -. C490 -. CCO -. 0293 .0223 .0630 1052.  

.70' -7*.1. -771. 2.71. 277%. c". -171. -. 261C --7!05 . c -. 02 7 .:72r .0595 1256.  

.712 -. t7. -clr. . . 17',. -145C. -. 700 -. 2>< .1125 -.0299 -. 01'C .0535 1507.  

. -7t>2. -7. 1. C.2. e . 4' . -57. -. (777 -. 02(0 .724' -. C200 -. C350 *0456 1764.  
. -777-. -11. . 4:27. 5 -. 003 -. 0C', .0"b2 -. 024 -. 0517 .0364 1975.  

.l -1. c 7. 44 . '7 7. -1477. C06. -. F 1 .0C0C .0C4 o' -. 01P1 -. C669 .0261 2180.  
.27 -7. ' 4'. 17 441., -- 142. .24 -. 305 .0294 .C 7E -. 0124 -. 0501 .0132 2552.  

-7 le. 'l1. '4 1 r" ,. -4.C .'le .1798 -. 0103 -. 0901 -. 0035 2923.  
.. ;7: - . 1;:1. .'1. ~1' . -'"';. L'.. -. 2207 ., 12 .CF -.7091 -. C??7 -. 0232 2S34.  

* AttL:P I.0t ' 1.?/' 117l .L~2! '11H" MAtLY-: c'/12/C2. 118.26.39.  

.E r Lr
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. *'4 . 1 ' . * .'A'. - - . -714. .'T'4 -. C~t' -. ; . -. ar; ,' .0672 919.  .. ~~~; -7 - _. -- . " . 2 ' l ' . - T - l . 1- 0 70 . 72 .( 69 1 .00i 19 
7 f 49e 1 

.. 1 1 . . .. . -1 17. - i. - -- -. r.. 7. 1256.  

* - -' * .. . . -.. 'i. -. t  .1'C .C : 1507.  
-( * -'1. ' . A. . '.-.-. .2- r .c 1764.  

. . -'777. -11. *. :7. -'.. U'5. -,C<2? -, E'I.; ,r. 2 -. ( -.0 17 .0364 1975.  
.. 2 - 111. '. 4 '. 4:. -14"'. J .. -.0' c 0C .(', -.C1PT -.Cbe .oI1 "180.  

. -7,' .' !1 '. 4'41. -242... U". -. 2'7 .C94 .Ce, -.01f7 -. C 1 .0132 2552.  
-. 01 -. 0035 2924.  

. 7 - ( . 1 *' . 1 ', ;0... ,o 1 (..1 d ? - 0- 0 3 8 4 

A LLI P1 di A Li2/4LLI i ALLP PL STL'_ A NALY'L! , 112102  18 .26.39 
'r I C11. >f e * f KY. f I 1 li k 

E CJ iD I 12 0;NftY COLt L m .24F-- F SV 

:,HLCK L0.1 SUE 

:./1 /02. 18.2 .39 

I tTRL WiAL FFkCI S IN THE FIrItoG 
FO CES A')UD M F . T S ACT ON THE PIPIIG 

SLCTIO' 1' eF"LL- LL(.UL0CL L CTIJ'C LtL TYPL U 
TI"L FY f2 X Y t X cY 02 kX RY FZ STRESS 

(SEC) (LL) (Li) (LI) (FTI-L (FT-Li) (FT-LL) (I) (N) (i.) (DEG) (DL) (DEG) (PSI) 

.It -r'. 1 . 11'. 101r. -e . 1'7. -. C7 S .( .C0 15 -. CCOt -. C?49 -. 0439 2265.  
. -7>:. 1':. :?u;. -7 c. 1' 1. '154. -.C67 .0Q16 .0n04 -. c5 - .904 -. 0649 2200.  

.1 5 -t . lC. ,. 191 - . 71. . -. C.Vt. .2764 .061 -. 00C1 -. 0E47 -. 064 3165.  
.0 10 .72' 1-4 1.4 -C?? r r, 4 7 - 05 . C4 01 .0 C05 .00 c19 -0 9 -. 78 4331.  

.0ZC -tr. 155. 1t7. -7e01. 11'ti. 47A5. -.0404 .041 .0747 *GC -.C766 -. 1279 5260.  
.232 -!;i. 14-. -t4. -4455. 120'. C5C. -.031 .0422 .C602 .0131 -. 0763 -. 1450 5774.  

4 . 14 47. -'- . - CL'. T'I '. 27'7. -.240 .042" .0c41 .0201 -. 0700 -. 1573 5F14.  
.t -212. 1't. -14. -27(. 12220. C22. -.0170 .(417 .C5f7 .0242 -. 0541 -. 1640 5428.  

r.(%C 1 1Ts. -2 -2e4. 121'. 1411. -.01C6 .c40 .C516 .0231 -. 0906 -. 1655 4t75.  
.*070 -1c1. 1312. -16'. -I.73. 7t.57. 7^9. -. 0(44 .077 .0420 .0170 -. 098c -. 1626 3622.  

.1 -1c,94. 12's. -10r. 41%. 41. 76. .0c11 .C35l .0302 .0090 -. 105b -. 1546 2463.  
.L'90 -11.(. 112. "F. ~ - 71. * i* -439. .Z005e .0~3 .0169 .001C -. 1125 -. 1407 1617.  
.12CC -125. '73. -tr, - (7e. -21.7. -79. .0026 .2'1( .(CT2 -.GC92 -. 11fC -.1222 1801.  

.1D1( 1'. c41. -'.. - 712. -*. -757. .r2 .211 -. 00 -. C24C -. 1214 -.1009 2797.  
.122j E. . 7t5 7' - 47. -'.C . -77j. .01C * .'*!T -. 24 -.0.15 -. 1213 -. 0778 3956.  

.1 30 1 L7. 5 5 . 4 6 -C-2 -11 1,2 -98 0 1 0 . 9 -. 05804 -. 116ft -*0531 4995.  
.1D40 2075. 21. C. -C 5'. -1r r'. -154. .C12C .C3 Z -.0451 -.0742 -. 1063 -. 0276 5717.  
.10-Z -. 277. -14'7". -Z2MG. .01U .02(4 -. 0565 -. 9c - .0?07 -. 0021 5931.  

.10 0214. - 1'. -224. -1U:11. -2077. .C1tY . 43 -.C6z4 -.1CQC -. 05e .0234 5517.  
.172 7>'C. -LX. -1 1. -17 0. -1ce.1. -7r55. .021C .C45L -. C05 -. 1295 -. 0377 .C48! 4550.  
.1,,C 111. -14'. - ' 1. -c.^* -6074. - .014. .0264 .C407 -. cQ? -. 1464 -.CC53 .0717 3137.  

.10-47 .'L. l1 4 1. -L7. -1(''. -4272. .02 1 .0t36 -. 1114 -. 1 5r .0311 .0926 1729.  
.11c0 C 727. -2Y7. -24 f 77. 47. -371. .0412 .0597 -. 1245 -. 1624 .C55f .1121 2514.  
.1110 p75. -2061. -5' . r cC7.. -2406. .0461 .0500 -. 1711 -.169.? .045 .1284 3868.  
.1120 101(7. -1j . -te . 77t.t 1103'. -27. .75ll .C75F -.1320 -. 1745 .1161 .1384 4644.  
.112' 9 :. -1eU . -<'1'. 401". 17'". 146. .0542 .L,10 -279 -.1684 .1711 .1417 4848.  
.114K c r. -1017. -VG. 41'1i. 1js:". '45. .CSC .045 -.1207 -.1515 .1420 .1394 4720.  
.110 L.4 -1474. -4'(7. 4407. "" 1. 1C2L. .031 t. F -.1125 -.1741 .149E .1317 4442.  

.11<.0 4'L . - * -: r * 4'72. ,41 . - .l. .0(06 .0951 -. 1051 -. 1223 .1541 .1188 4193.  
.117 3112. -47t. -7. '25^. '4t. t112. .01 .102 -. 0974 -. 1112 .1559 .1024 4071.  

lc .1 . . 7 .17 -. (IF73 -. cS C .157I .0836 3752.  
.11'0 12. -7'. S,. 4r2. . 71. ''02. .C527 .1297 -. C7r4 -. C755 .1473 .0611 3013.  

.122 2 1. -:. . . -17'4. 4
L62. .24'1 .1012 . -.0577 .1363 .0346 2353.  

.1710 -1 25. -st. . 2117. -5<2t.* :99. .[22? .105F -. C475 -. 04Z .1226 .0074 2680.  
S.1 0 -ii. -117. 2$. 1 (1. -v14. 1462. .221 .10e1 -. 0744 -. 0323 .1DQ5 -. 0169 3543.  

.1.12 -1 It. -l. 1 . Be. -1E'. . .C1'0 .1'.' -. C2l -. C296 .1901 -. 037b 4260.  
.1: -1". 12. . . .g - 2 ~ U.. . .1115 -. '177 -. 27C .91& -. 0557 4629.  

.1'.' . 1 . . -721. -11rc . - -. 1C .0202 .677 -.694 4487.  

* 0 

ALLI .. A 1/Ll tLit ALALY: ?/11/02. 18.26.39.  

L I 
L T' '



.11' < 4
. - '. - ' . *. ' 1. J :. .4 . -. 111' -. 17 T .14Ii .1'17 444.  

.11e .' . - ". - . .. .. .'.. 'll. *t. ' 1 -. 10'1 -. 12' .1r41 . 11 ' 419.  
.1 . - 't - '. * . .. 1C 74 .111 .1 " . 4 4071.  

.11 . - - .(75.  
.11' Ie'. - . .'' . * . .. . ' .*.*.* . .1(7.' -, -s - ( 5 1 7 1 1 0 5 .147 3 c1.  

.1 1: -1 *'. -s 1. -L . ;V,1*,. . .*1 -. (4't -. C42 .12?6 .0074 680.  
.1. -.. *. ' . -117. *r 1 -' 1.. 1. , 1~ .1 1 -. C 44 -. C3ZT .19'5 -. 0169 3543.  
.1.t -1 ', - *'. e.1 * :-,. -nt' . 'o, .1 .I'.5< -, >;' -. C 0? .*7e1 -. C!76 4260.  
.1 -1.l~ '". 1 1.* '... * -1s .V -1"'. .~ . .111' -. <'177 -. ( ' i. .' 15 -. (&57 4(.29.  

*.1.'. .. 1 .. . -7.1. -11'V?. -'' . - " . 11; .'-"re -.: *.f71 -. t094 44.7 

* ALLI if D'(. ** 72',/, DLl'llI I ILLf:PIi fS AI.ALYS1' P3I1I/C2. 18.26.39.  

C [lTION *4 

I I.TLW1 AL Lt Lf I lb TE PIPI.G 

L F0lL AE 1G ET 1T ACT ON THE PIrILG 

SLChTiL . 1 1t(.JLLCr L'.CAT101. Ltd TYL FU 
Ti L Ix FY f: X Y ; DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(rC) (Ll) (LL) (i) (FT-Ll) (FT-L[) (rT-Li:) (IN) (IN) (1.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1:C - 1'. 1'. 31'. -1 7. -r( 1. -1767. -. 0t: .111 -. c02 -. CL2F .517 -.C7P3 !883.  
.1'7 '1. 71. 11. -14 <. -71 t. -C47. -.0.L 11Ct .CCCO -.c341 .C350 -.0831 3043. ) 

- . 54t. 1C.. -1>'L. -4414 . -1c41. -.0359 .111. -.0C07 -.04 C .016 -. OE28 1962.  
.12'4 - 77. 1C14. -1421. -1 "77. -712. -. 04 4 6  .11C -.0032 -.0652 -.0031 -. 0758 770.  
.17CL 10. ' '4. -4pl.. -174'. Z -i. 227. -.CZC .11 9 -.0C59 -.0859 -. 0229 -.0641 1196. ) 
.131 -14c4. 10G9. -47g. -10'1. . 7l. 779. -. 0tC0 .1207 -.0C65 -.108t -. 0461 -. 0518 2193.  

1 1. - .. - *1':. t70. c11. -. 0lf" .11 E -. C049 -.1302 -. 0716 -. 0398 2717.  
.13 -7175. e . -t -4' * 1 76. -. r744 .116f -. 0011 -. 147- -. (911 -. 0265 2960.  

.- *. 7. - . - 7011. -75. -*CcC2 *116 .CC76 -. 1636 -. 122E -.0122 3035.  

'77 .13tC -20. 17( -1710: ..orJ (U1 . -17 -.045 .11E3 .0077 -.1799 -. 1479 .0013 2973.  
.1- C -c1 57 . - 7l -. 77 Crid -t7 - 79 . 1 '0O1 .010c9 -. 192E -. 16C6 .0130 2957.) 

.17 - . 4. 1 -1 -C241, 7 17. -4?3. -. 0001 .1202 .(170 -. 1077 -.1716 .0229 3C39.  
0 - 16c. -1-. -16, 1. 75t -e79. .0l20 .11f .C151 -.1957 -. 1783 .0304 3114.  

.1>t -Cl. t. -4g. -117,. ?L7. -6::. -.05! .115t .0124 -.186 -. 1810 .0359 3026. 0 
.14 . 3t. -71. -F . 1r. - -. 9. .11,1 .(277 -. 1764 -. 1702 *C406 2718.  
.141c - . . -6r0. %7. 35+. -. 1c14 .110 .0313 -. 1593 -. 1741 .0440 2177.  
.1420 -3112. )47. -l. -Z71. 1C;7. -.103! .10% .0394 -. 13pb -.1654 .0447 181.  
.1430 -' 1". .3. o * 1'. r 15?5. -.1041 .0000 .0464 -.113 -. 1531 .C423 742.  
.144 -t J. 1. '. 179C. -.1037 .001 .1z -.CE47 -.1353 .386 793.  
.14r . e7. 1-,(. . -1'"1 . 1Ic. -. 1Clc . t. *C577 -.c5!6 -. 1117 .0347 1027.  

44,t7. 0 -V 4t. -1 . 10. -.C24 .C7% .(44 -.0317 -.C;44 .C303 1175.  
.1270 - 4. . c. . -T1 2134. -.Co19 .C73C .C529 -*CT25 -. 0549 .0251 1237.  

.14:O -ilf?. 7t. 210. 4.. -,77;. 1242. -. 0,f.. .0(57 .0510 .0050 -. 02(1 .0199 1240. ) 
.% -'A. 1 45.* 7010. * 74. -4:<. -345. -. 0767 .C56 .1493 .C242 .0006 .0150 1636.  

.17(1 -'4. -45. 1:. -. . -?^Y4. -.0667 .4L0 .C470 .0!E .0250 .0113 2489.  
.1W1 -3 44. -US. 47 . -MV . 7t . -,1. -. CcS. .264 .0443 .04&0 .0468 .0101 3365.  

.15 I - t c 1. -1. . -c - ' ' -. t?7. -. 0462 .0.71 . .0535 .0671 .0126 3972.  
. . -90.T. -1172. -. 0 .0207 .03'2 .0570 .0F53 .0180 4170.  

. *154: -17L2. -2:.4. j . ir. . e. -:I6. -.741 .012t .02C9 .CS9( .1 1 .0255 3905.  
.103 -7(. -t ' r1 *7. -r r. -4517. -. 11Z .0(' .064 .C61F .11Fc .0344 3210.  

-. j' 7r 1gr r - . - c I. - .r C : .115 .45 22t3.  
17. 717. IV . le< -. 134. .7124 -. 14 .042 .CU .14Z7 .C575 1438. 0 

1' . -24 . 1c ". L47. - 2. .0 I -. -. r 79 .9 14ct .C 9 1316.  
12. -H. ' '71'. 1 ?1. .r715 -.C1z -4tF' .0551 .1517 .cE13 1739.  

.i:?n., 74'. -74. -177. * 117. .ey c -.517' .571 .05 7 .1505 .0916 2083.  
.1.11'.4. -1 . -? a. L . ? . 1143. . -. 7% -. 0031 .C49 .1465 .1000 2172.  

.1I 7 t. 1 '. 771 7. -. 71 C.0 ' .0424 .1!0' .1065 2062.  

219.  
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- . . -f' . - . . . -. f r .t.If .(" .c"' .Of71 .^1A. 372.  

-'. '. -- 11. U 11. - . - . -'1' -. ". '. ' . 7e' .0180 4170.  
. . i .1::1 .'31905.  

.1-* '.-*. ; c , -,j * *~'7. 4 ' . -4 7 . 1 ' . d . 1: .C44 ! 1.  

.11' -. . -1 . .1 .. '. .* . .- * . ' ' 1 'L. ( 1 0 0 

.1''7 . .1,r' .CUl! 1739.  
.1 < "4 . -l . 1' ? . ! . 11 7. .' e - 17, - '71 . ' :15 ! . 10 2083.  

.1: 1st 1' . - . E . . 114 1 .C 1 -, I; -. c .C0 .1 6c .1 0 172.  
.7- '. - . ". . .: 

*c 0 

* AIL~IlfI4 Et " :l/ilLPil' ILLFIf V~ktI Af.ALYS.Ii L3/12/C2. 18.26.39.  
'I/IV Ill'l' I L I 2 At A I. I, 

2 LAffTY COLL r' 74 F--2 PSV 
Col.DITION .4 
L v A I'T 

I*T,IM.AL FjRCE S I. THIL rIrING 
FOC! A%& MCMEWTS ACT ON THE PIPit.G 

SILC l 1 :1L I!LR PL'A I'.LL -, LCCATIOf. [I.0 TYPE FU 
TI" E F FY FZ F X V Dx "Y DZ F x RY Ez STRESS 

(' LC) (Lb) (L) (LI) (FT-LI) (FT-Ll*) (FT-LE) (N) (IN) (I ) (DEG) (DEs) (DEG) (PsI) 

.1<40 LC. -t '. -iff?. 2t'1. :511. -955. .C545 -. 0'31 -. C715 .02F0 .120E .1138 1510.  
.1:*52 L't. -11.. -I'1 21> . 11"4. -;Z'2. .0555 -. 0353 -. 0706 .02CF .1082 .1134 1321.  

. 71l. -4 147. -MA. 1511. -0.10. -3539. . -.0375 -. 0675 .C16 .93F .1104 1571.  
.1070 74',5. -17C1. -1. 701. - -4E27. *. 9 -*03 9 -. C612 .C154 .0777 .1056 2232.  

.16 764'. -12.. -' 10. 110. -f59. -ft,4. .CSCE -. C4C -. 0518 .0156 .05C5 .0992 3048.  
.'25. -1.'!7. -1714. -!f7. -'7C. -59:6. .A462 -. 04G7 -. 0401 .0162 .0421 .0911 3861.  

.17L,2 7. -171.. -AC. -L7. -'-'41. -506. .C400 -. 279E -. C275 .02CC .029 .0818 4518.  

.1 10c 714'. -15*6. -1414. -"'1. -1111. -4 14. .7cY -. C3d -. 156 .0287 .007, .0718 4E96.  

.1'2 5 . -1 .t. -.e. -;.q* -1157!. -76I.. .01 -. 0FC' -.C043 .394 -. 0366 .0609 4272.  
.170 3614. -70c. ?02. -67. -10659. -Z173. .0216 -. C378 .(004 .0498 -. 0175 .0492 4374.  

.174' 2V'. -3?C. -111. -1%. -Sr4:., -4 4 c. .0220 -. 0363 .0135 .0597 -. 0251 .0369 3435.  
.17 TC. 153. -.14. . -5%16. 1214. .0161 -. 0346 .212 .0694 -. 0305 .0239 2276.  

.1'T) 1.71. 57. -4c . G
7. -2 1 30. 24 3. .0104 .W333 .(U .07o -. 0!40 .0100 1342.  

.177 - .. -17 . 7f1. C1f .. C-. .1 7 7 -. 0048 1381.  
.17, -10C6. . - 1 * ?'. 424'. 34. -. GO' -. CC .0456 .C747 -. 01p4 -. 0204 2148.  
.17Y0 - 53. )1. -3fo 470. G;.44. Z7?F. -. 0l11 -. 0332 .C550 .09t1 -. 0799 -. 0365 2899.  

.1 oc -4741. "22. 71. 166. t47. z011. -. 0204 -. 0741 .0643 .CQE5 -. C412 -. 0518 3497.  
.1Z13 -4445. 6et. -216. -341. ' '41. 1059. -. 12FC -. 0-57 .0721 .0977 -. 0413 -. 0654 3934.  

.1 2: -131. 729. 1*. -'7. 10443. 102. -. C364 -. 0 F .07F9 .C95' -. 0414 -. 0766 4206.  
.1 Z -t625. 715. J2. -1 76. los... -L97. -. 044 -. C L7 .C42 .C914 -. 0411 -. 0855 4243.  

.1 0 -294't . 11?. 2. 7, 4. -1301. 4. 14 -. 041.0 11 0 5 -. 0410 -. 0919 3990.  
.12>., -c01. %4. 271.1. -1775. 2132. -1644. -. C5%2 -. 0442 .Co11 .0806 -. 0422 -. 0958 3401.  

.1 00 -7.. 7c3. 200'. -17'7. "ic. -1609. -.C(,- -. C471 .0935 .C762 -. 0445 -. 0965 2497.  
.137 - .. 34 . 417'., -1f.7. 3(12. -12il. -.0697 -. 0498 .0955 .0731 -. 0479 -. 0944 1500.  

.1 c) - 4 ZA. >'. 4c. -1C'. '29. -76.. -. C743 -. 0524 .C04 .C71C -. 0510 -. 0902 756.  
.1;,>r - . ie. V'. -121. -7:'A. -1'7. -. C77c -. 0r54 .O'058 *C694 -. C53F -. 045 975.  

.10 - 2 L. 1 11. 11. -7. - 7"2. '. . -. c03 -.' .0933 .0683 -. 0561 -. C773 1570.  
.1910 . 122. 22 ". -29. -t r6. 1257. -. CP98 -. 06C6 .Cr7E .0605 -. i565 -*0632 1965.  

.172 177 . 12'1. 1.A. 310. -4719. 19X1. -. 0771 -. 0625 .0707 .069c -. 0549 -. 0577 2046.  
.1" 'C -7t. 1237. 51 4. 2 * -7"95 2436. -. 0718 -. 0641 .0696 .0(81 -. 0514 -. 0465 1911.  

.1 7- * 114c. .7 . 14.7. -27. 7 - -.0e.7 .0580 .cs657 -. 2464 -. 0347 1721.  
.1 'C -;' . 9.e. Y. 1'. Y. -lr... .7. -.. 4t -. L7F .C402 .0614 -. C405 -. C2?6 1555.  

.YV, -4t?. 1it. . 71'. -L-7. ;t2.. -. 1415 -. 370C .047 .057' -. 0770 -. 0107 1384.  
.1,70 -:r44. 1 . 1 . : .1. 2115. -. I'll -. C3E .C241 .c '2 -. Czte .0007 1218.  

. -1 12. 4. c. . 14 4. 155 . -. S15c -.07(7 .0 144 .0475 -. 01F5 .0113 1131.  
.10 -.. C -2"i3. -1. 151c I i1t, 1072. .Del. -C77,? .rC57 .0414 -. 0100 .0207 1105.  
.. - e. - ... . r l. . . -. 93.  

-7221 .C,37 93 .;1 1:1r. -' . -117'. 2't . " . j7. . -''- -. " 4. -. 512' .C'?1 .22. .0337 1113.  

* ALLi 11 of t .. /. .L I l 1il, i JPI ,TI!, L. Af.A.L.J o*f ~1 /~ 1, .6.39.  

A L, IY t I. . I I L I . .  

L'. eC* L (. ' 11 t!HI I I 11,G



S.1 - - . . - 7 

.1- 7 . 1 .i . 717 ' C. -. 17 -7e; .0 .!e t.3 9 -0 7 2 46.  
.1' -! . 1. 7. ' 1.. *. - .4.5t . -. '1' -. 0'.1 .ce.'t .0t ?1 -. y514 -. 04.65 1911.  

1... - . '1'. 14'' . . . -. ':" -. '7 .c1; .U' -.'4 -.3t.7 1721.  
* .*'. -. '.* .. a' . 1 *. -. 4* . . 7. -. " 4 -.. c7, .:*: I 4 -. CH -. [>16 1555.  

.1 -- 2. ~ .. . . . . -. w '. .(.f. -. 4' -. 2V'Ct .('47 .77~ -. -. C107 l'f4.  
. , - . -'. 1 . * * -. " 1. -111 - -.. ,.{ T .C C . le 0 0 1218.  

.1 o1 7(7 1.4 4. 7 1 . 5 .01 13 1131, ~q -s.<.. I **~.7I 01 
.1-L. -.* < 1i. . ;'it. ~ '. . .771: -. 27"' .0217 .(41d. -. 0.1%0 .(07 1105.  .(414 17 c ! 

.. -a*. . -' .. . . * . . 4l. . 17' -.. 1, -.(0. ' . 'tO - ' 1 O ? C 3 

..* 1 1 1 . -'. . -11 . ' . : . - *' . . -. ' -. ^1' .Z''1 .XU.< .(3!7 1111.  

AL 1'L f i L J>/.'LF I I.LLII P T7: A .ALY 1. ' F3I/ 12j/0 18.26.39.  
I/? v ] J~ [t.i.I: t L .' ( F - L *F' V L Y 

2 SAFL'Y CtLL FK24F--2 Fsv 
* ~ CG:.Dil10:. '& 

i, Le L) i 

L 4G(,L A I L I- T' 

P1.Tf F:AL FORLE S IN THE PZlIliG 

FONCLS A.D MOME[NTS ACT ON THE PIF'IF.G 

SLET1>. 1 C7t.1LL*C .EL.U U.C L3 LLATIC . L.D T YPE rU 
71L f Fy F; IX *Y '2 D Y Z 0x RY Ri STRESS 

(S..) (L') (L;) (Ll) (FT-Li) (FT-LI) (FT-Lb) (11.) (IN) (I.) (DEG) (D L) (DEG) (PSI) 

1-17. -'75. -171. LK. t Z4. -14. .04 7 -. 7C -. 01C3 .0335 .C194 .0367 1202.  
4..>C th., -1j17. LC.5. 46. 3717. -115. .Cc4z -. 0?95 -. 0253 .036 .0304 .0373 1303.  

)41. -1;43. -r7. 3'2. 'I,. -75. .0773 -. Co14 -. 0312 .042 .0410 .0353 1316.  
;.c35 0 -12!. - 2. 14. Z"2. 9. .0c6 -. 093c -. 0355 .050C .0507 .0306 1171.  

.. ).( 7'51. -97E. ->A. Zr. 070.4. -27. .097F -. 0950 -. 0379 .0606 .05Q0 .0228 850.  
. 070 4 46. -7c5. -Z54r. 100. fL . -312. .1C0 -. 3975 -. 0386 .0744 .0559 .0122 406.  

. j 1Z'. -1)l. -,(4- . -112. -a c... -76. .10% . -.C301 .0899 .0714 -. 0007 350.  
1. 39 51. - 1> -1' - . -1.10. -1-Z7. .11,1 -. 1010 -.036F .1C49 .0756 -. 0149 890.  

.l. . . -:- . -7,. -1L. .1145 -.1n21 -.03'0 .1182 .07?6 -.0293 1412.  

.211 c t15. -77. 12. -b6l. - 4727. -1854. .1144 -. 1017 -. 0331 .1297 .0!04 -. 0433 1813.  
. 12 7%2. -.06&. -c11. -1113. -4664. -7094. .1129 -.10C9 -. 0313 .1394 .0508 -. 0562 2100.  

.7130 7'47. -578. -.61 -1771. - 1%. -2371. .1101 -.0997 -. C292 .1463 .0791 -.067C 2329.  

.14C 7C'. -4o, 1 . -1P. -? -7395. .1061 -.077 -. 0263 .1493 .0749 -.0748 2543.  
. 1 ) t.st -5 1. -1 -11. -174 .IcC? -. 0047 -. 0225 .1475 .06F1 -.0792 2727.  

.1 -144. -.. 1 . 1 .. 64 4. -,171. .0943 -. 0909 -.c190 .1406 .05 Q3 -. 0 01 2834.  
.2170 5345. -201. 11. - 1 354. -64-4. -2003. .(164 -. 086( -. 0132 .1300 .0492 -. 0776 2805.  

. 121 4717. -159. -11Z6. -1 7. 5701. -1254. .07r5 -. 0810 -.00Z3 .1167 .035 -. 0719 2588.  
.14!. -141. -2ri. -16w. -42. -1667. .0676 -.07t( -.CC3E .101c .0279 -.0636 2161.  

.22> 1722. -114. -- 0 -17 4. -72. -13%;. .C 'C -.0OL .0001 .0832 .0178 -. 0533 1535.  
* ..217 ?2.1. -1. - . -' -1746. -1017. .^Lt -. 007 .04301 .0642 .C3F7 -. 0418 781.  

. 22 -'',. -41. -11.. - 777. -5. .C3U -.C563 .006 .0460 .0307 -.0297 437.  
. 230 -1r2. -10. -u. . 2'4. -32. .z 15 -. 041, .0099 .0299 -.0067 -.0179 1118.  

.2'a -E2. 17. . 4447. r!. .00.7 -.C417 .0132 .0163 -.0139 -. C070 1796.  
.7250 - 1'0. 64. 4. 717. 564.. 7DS. -.5AS -.0350 .0170 .0052 -. 0210 .0024 2311.  

1>. 1 .213 -. 0034 -. .0101 2630.  
.7 - . '1'. 1. . :447. 1-1T,. ."14 -. C27t .C59 0 -. 009C -. C55 .0159 2732.  

. -2 il. 275 7'. 12 <( '. 177. -. 0 42 .01 1 .03 5 .1 1. 47 .0194 2 616.  
. -5' 14c. of. 11> 0. c1'. 7347. -. 5i -. 01C .0150 -. 0143 -. 0513 .0204 2330.  

*.. -1 C * L. 1 2?.. 1127. -.. . 7311. .. , .0 . .0390 -. C142 -. C594 .0189 1924.  

.'1 - . 4 L. 1 . ". lob. 710. -. 076C -. CC4c .0427 -. 0130 -. 0572 .0151 1448.  
.7 -f1.c T 0 . S ' f 1 -. ,? . c1 .46 1 -. 0 17 -*C074t *00C96 047.  

.- 1 .. 1 .- r r- .(2 e , -,C17c -. 012 .0Cze 538.  
. * 1. .: 1r. -1'1. %1. -.TC .cr7- .C'll -. C170 -. 0369 -. 0051 623.  

44 1. .4. 415... -2g. -2'>. -1 0. - .0'. ,0114 .C. -. C1!c -. O9 -. -. 0136 1091.  
.- 7 .1.. -?a. ~-. -. c .0147 .053 -. 0161 -. 0932 -. 0224 1576.  

. 7 7 .. 1'. - 4 - . -. 0 .01 51 -. c -. 0720 -0!06 1942.  

.1. 2c. 71' . -1 .41. -1,' -:1-. -.C7' .0>1 .C5% -.Z7 7 -c.93 -. 0378 2104.  
.. : - . . 1 . -i s. -4". -. s -. ' . t' .74 -. C7' -. C -. 0437 2028.  

A t.i ) . .: /'.L:ti ;LIUtli :1' 0 MY'. 11/12IC7* 1'.* t*39* 
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.4 - . ,- . '4' '- -: 4 0 5 * 1 1 -* 7 2 - 0 2 5 6 

4 .4 14'. *~ .: 4'~14* 

. * .*. - . - n ; r tg c - ? 40?0 194.  

.4 4 t t. 4 7.'4 

.- . . .' . . -. . -1't. -. ' .. 11 .( '4 -. C1' -*1 C .C17 2109 .  

0 1AET zCL fr. 0- c '4 157 

C'1>DT1U. 7.4 LOADS 

1 <tc L 72 

JTR L F R( ',KTH ]P N 

C~lE DN T1K ' AC O. TH4HI.  

S Li ' 1) AE E: Sk'L u 'C 3 L CA I N E DT F t 

1 TA FY FP f'. MY L '. DX OY C r RY RZ STRESS% 

(SE C (Li) (L ) (LL) (T -L F (FTI-LI) (F -LE) (If.) (I (1.) ( EG) (D E ) (DEG) (PSI) 

4 C - 2,37. Col. 40 7. -10 t C 7 .. - 1 'r -1 .. - 2 7 - 0.4 F3 1749.  

.41, - 74. 3 2. ?? 5 _' . 1 1 . -21 . -. 7'1 3 3 .03 47 -. 0394 -. 60 6 -. 0514 1380.  
- -. 0-.0471 -. 052E 198 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - 4 [ -r7 747 -Qh 2111 .04 7 0c -. 1Z .C 6 -. 0 5 -. 05!4.461.46 6 9 
. Afri t 1 ... - . 3. -. 0r 25.. .55 .C 1 -. 054 1875.  

2rl. _.cY(ILrr.2'i-. i, 

.r, 72 6 7 4o -1 4A. - lt. -1 t. Tc 2 .c p . 6 9 C-.02(1758 -. c7 . 1942 -. 0306 1981.  

S. , e . - . 7.0 

45 t17 717. - U14 -1 . 166 17E .027 . LC -. C0417 -. 06!0 -. 0267 -. 0163 1729.  

.2 1C0 2 -. 0492 1876.  

. ~ ' :15 2 . . -15 . 414 1n? 9934.' .0(-42 - .05614 -. 0714 .0 6 .0 2 1 1 .  

.4 T. - L1 . - . 1 o 4 . H1 . . *c.F6 -*.c27 -. 0571 .( 00 *0094 1 72.  

.Z 77 .1 . -7 cC .4 g o 4 2 .0 1c .00717c -. 7 C. 4 . 2 4 .01692 1929.  
.14 31:": -fs 1 1 .A . -60 . -1 17. .112 0 5 -. C4710 -. A0e1 2.C~t7 -. 0283 1757.  

55.. E -C 41 7 .0351 .O99z -. 796 -. Co93 . 02 7 .3 7 1298.  
. -10 1-r - 1 ?C - . -AT. -7 10 . .05 .1CE -. (76 -. 1 . 03 .0057 1757.  

. 70 551. -177 -17 . 44 -E2 . 19E . M .10t? -. 7, -. 16 .0 3 .0038 4202 
.~~~~ ~ ~~~~~~~~~ 4e .- 1 -175 -( . . : . - :7 .45 .14 -. 78 .1 5.C 47 .0611 2259 

. E:! -c - . - 1'. -71. -17. -1r Z. -1~'. -. t7 .117 .04 -.c1 1 . C 274 .0273 1749.  
..at: 1. - 11:1 U. -'1:5. - 7. -'76. -T1 . -C7 .173 -. 347 -. 1:!97 .^12 .0714 20 .  

... 41 t'::l. -170. -2?" * 1. - .1. -17 9. .02 .242 .0255 -. 1. F -.0347 .0761 1798.  
. (17 . - . - .. - 1'c . C2 -Cil . . 71 .15c! -. c19 -. 1076 .0l91 .0781 1087.  

* ~ .4' -20 177. -65'. - 1:1. .. -27:<. -,.. -. 01SP .1s71 -. 0F2 -. 156 -.042 -. 0701 1327.  

.~4 :.7'(. -17. -e 1. -~1 . -1 * S.. . 400' .17 -. "004 -. 100 -.04 1 -. 0761 165 .  
. 5 '1. - -114. 11. . - k-. 15E4 . -. tC7.-.1 -.071 -.110 .C242 -.0123 171.  

). 57 4, . 1 -1 - 1. 711 . -X. -l'7. . 45C .1'9 -. C2 -. 571 .442 7.036 771.  
. 07 1 . -1. - : -. 11'p47. '.7. 1.27. C.01 .1c. -.2377 -.1742 .047 1.06 129.  

. '*c7. 1 1. - 4. 1 . 12c76. 1T'7. -. (2(7 . 110 -.C419 -. 1749 .C 27 -.003 1749.  
.2' -2 1. . Z ~ 1< 2. - l. 12 . 1575. .0747 .101 -. 045 -. 1744 .0290 .0092 1040.  

.,,' -4.1 ,. . : 7'. 2'17. L. 6? .144' .C4.7 -. 177 .0 3 .0L9 12 6.  

* ~ ~ ~ ~ Z 714 Z') -2P§ -- 'cL7 :C4 :24 092 

.- i . . 1L. ." . -211. -117:. -. r1' .149C' -. C711 -. 1932 .0117 .01 1977.  
* ~ .;s - 114 i 1. -14i-. -41. -'oi. -is . -. 050? .1C21 -. c7'1 -. 1716 .021S .0202 1770.  

4-.. 1 7. 41 C. -1'.. 1'E1. 'i 9. -'44 . 12 -,CIV0 -.11 -.023F .C36 7289 .  
.- 1 1 . -( . litt. - 1 2 . -. I0 .1 '14 - C -. 1676 -. C1E .001 1581.  

.J -77. 1671 . 1 1. - -7. tr. c4 . . 7 .14te -,VC74 -.44 -. 0274 .0C3 292.  
.L- . 7i . 1 l. . " . . -. Z'^ .111 .1 -. 1171 -. 14e0 C 441 .0761 2 76 .  

.f - 1. - . 1 't. -1' . * . 111 . -. C'. .13' -. C7'71 -. 1'71 -.24t .0724 7 1.  

~a~0 .,5. -1~* -K'. 1112 ~ 7 . lc .17 7 C10 -C 7 ~ -1742 .0" 00. 849.  
*~~~~3 .c'c. 11 -> . i. 1 . t7 .22 14" -219 -. 1,1 .0743 U0527 56.  

* '.e,. 1 Z. .7 c 41 -. 17 *14,1~ 4 -14 .020 .0444 1 036.  

*~~~~ .1 - '7. 11' '. 2W. 17. -2~ 14 c .4 11 C.3 C1 1 . 0077 77.  

7 .. '. . 4... li 14 '7 Cii 7 . t4 .1.t e C1 4 -. 17C -. 1' . G 1 5284.  
-4

1  c7. .. -. ''" .14 t -. Cl27 -. 167( 1 p :~ .C3 c 5 4.  
-~~t4 7 7' o ;''i 11 74 1 c' 4: ?>7 -. '0 C1. 3~C 1 -i l .2'7 492.  
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. . '1 . . ,1 . 411'9 -. ' i. .1''' -. 'e71 - 1 '? .'11' .047 p9 .  

.. , .- 7 -, ' . 1 . " .7 , 
.1. 1 .7 -. 1 t . -.  

. . - . '. 1 4. - . 11 . . -. .14 -.-. 4 1 67 1 .0c 0 5 4.  
. -' . * .. 1-.7. -7 . -'9 .. *~. .''-1 41 -. 4. . 7 492.  

.- 1. .-. 1- '*. -f .I".. -. .1. [ 11 - 1 : -. 5210 7 7 .  

ADL ] I L'ALL 1'.1 VLP tI i-LI P L ITQE'S A IALYLI! 7/1;Z 2 1E.26.39 

F/PV Ce P., L ' L i , . F L I .I', 

2 !AffTY C(LL r?4.F--2 P'SV 

LOA L) 
'' C) 

E Lut t LN ITS 

T I'L P.AL FC[ C S Ii THE P IP114G 

FOU 1S A.L K.CMLATS 1CT C'. THE PI PI NG 

S.lTHi''. 11 T'i h r. ',1.LL'.CL '3 LCAT CI. E . TY E RU 

TDL FX Y F X "Y y DX DY RX RY RZ STRESS 
c(xC) (L ) (LL) (LL) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (I) (1t.) %f.) (LEG) (DEZ) (DEG) (PSI) 

. - . 1411. .0 1 14,C .012 -. 1511 56 -.0011 608.  

* . 9 -. '-. A4. LlJ. -2Cr. (.'.* 1;7 . -.CL73 .145 .c1c1 -. 1459 -.c541 -. 0001 723.  
.1434 .C192 -. 14CC -.0707 .0C20 864.  

. 10 -! AL 1 7. 17-7. 1 7 . 1147 . 22 5 . r 7 .4 0 .2-.1317 -. 7 3 . 0 1999.  

. . - '4. 19;. 1:0 . 751. 1 C7 . 3 -. CFc .1 7 .0226 -. 1272 -. 0309 .0088 1103. ) 
. 3! -3.52. 941. 111 . 4t. 1354. 474. - .C7c .1330 .C2 3 1 -. 1206 -. 0842 .0128 1147.  

.. -. 1'1.* .'S. 1... 4'1. P . 24. -. .- I .1 .(227 -. 1141 -.a(0 .0170 1131.  
. Lz. .0214 -. 1075 -. 7E59 .0-13 1082. S 

* r. -j ". <7. e '.>. li t. 7;15. -,((74 .11 1 .11c -. 1 11 -.8!e .0254 1018.  
.2 72 -t:. . 4'. .r. 1117. 1 i 1. -.. 0CE .1115 .C17 -.C94E -. 0791 .0292 943.  

.* C -114. Ili. . . 1 z 160. -.C !7 .104 .0118 -. 0%87 -. 0725 .0326 865.  
. -et? ..-4. -217. C14 1425. 1352. -.e44 .063 .0074 -. CE2f -.054C .0357 798.  

.-. 07t4 -. 541 .0!85 750.  

.71-. 41'. 1. -C't. 1. r3. -. 2 .c' -.012 -. 0690 -. 0429 .0407 722.  
.2: 1'T'. -17. -1211. 1'. * . 179. -. 2i .c -.C c1 -.C62' -.C3 .0424 713.  

. -. -147. 111. 1751. -15. -. 01 2 .05 7 -. 0Cf5 -*0554 -.012 .0436 709.  
1.74 1 14. -11 1. - 4. 16.4. -554. -. 0119 .C4E4 -.c11C -. 0470 -. 0051 .0443 697.  

. 14. -1 4. -1 5. 1l. 1477. -Z17. -. 00(c .03C -.0143 -. 0377 .03bg .0446 664.  
. - kil. -1c. -1'7 9, . 11z. -;O1. -.- C- .77 -. 016 -. 0274 .0214 .0445 600.  

.7 1iC. -17. -1'-. 2.1. :75. -1-11. .1 C .(17c -.0i 6 -.C1e1 .3'42 .C443 510.  
. '9:, eli... -le. -117c. .. 7. - -1 157. . 10: .CP: -.c27c -. CC3? .0463 .0439 49C.  

.. § '90 1?. -1-1. -77?. 441. -170. -1253. .C14± -. 0027 -. 209 .002 .0573 .0435 692.  
.. 0 4149. -212. -5. * . -2272. -137U. .C159 -*C125 -. 0211 .02Ze .Cs?1 .0431 1087. 0 

.321' 77.7. -Sct. -l'4. LII. -3554. -155. . Z2' -. 0221 -. C20E .035 .C755 .0431 1571.  
.-r- . -.. 199 .9.~* ' - 1 :'. ,.' . -it?' . . 2?1 -. '017 -. C'IC *CLASC .1 2 .043! 2072.  

.:. #73. - .. 9 . 1 . .C -.71 .1 .01' . 7 1 .C4 9 2524.  
. L4. . . <. -O * -11 .771 -. 74 -. 77 .7737 .1225 .,449 2F64.  

.77.15K. -c7. . . 117". -7147. -7'4. . 747 -. c 1 -. Ct .4 .CCE4 .0462 3036.  
. . -J 7. 41. 137. -7,(. - 34. . *?7 -. IzC -. C154 .C947 .L774 .C4E0 3015.  

.6' 7. -C1. 7 . iN * -(4C. -'120. .73% 69 -. C141 .1C .'?7 .0500 2613.  
-. - . * 'J1 . - 1. -12. -7. 'i 74 -. (174 .110 . .021 2416.  

. -4:. -'t1:. .14l2 - -.'10 .11c' .'3e .054 r 25.  
. 1. . -' ',* -. . *t. -J t . -il47. . 4L.' 4 -. 07' .170 .":F^ .056 1573.  

.'11: . -7.7. -'. I. . 1 . - c. .741 -. T- -,C4 .1210 .064 C566 1196.  
.1. -s . - 1 . 4?2 . -2'..1.* -2 *. .54i2 - .f(,?r C.0 -1 .1243 .0741 .0567 999.  

. 1 .Kr -. . - 1 . A;. , -41. ,7%Z -C'7t .cc4 ,1247 .. 43 .05F 1003.  
1'r1 .7 110.  
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. - .___ __ _ . . . . - . - . . . -,- ' . . . '4 . AF u t 

. - .1. .4 -e - 1 -
. * . .* . -. -. -. 1 . .117 .. ' . 'll .4w.  

, * - . .- - ' .1 . .'. 't1 7 .  

*. - . - . . - . - .. . *** -. '" -. .11 *'. .C7-O 1190.  1 7 

. .-. . - 1 -41 . - ", .(2 1 .11 7 1 .C O9 9 

-- ... -.. 1 

.* . t . 1 40ti 1 G 1 5 

A;LI !,:L : L:ir .LL7 At"LYa: :/1Z/Z . 1.26.!9.  

2 *IT (tLC r,.Z' --.. I' ! 

LI.U 
2

.AL FEEL . I' TTE PIFING 

F)**C i - IOP. L.TS A(T OP: THE PIP1.G 

St L . L t .Ci L C;ITIL'. i t TYI Fi to 
IY F "Y r x I P2 F Y RZ STRESS 

(L) ) (L:) (LI) (FT-L) (LT-IT ) (FT-Li ( ) (I%) (%.) (r1) ([ c1) (DEG) (PSI) 

27 1 -;.:. - . 1 . 1, 7 7. .7 ru -,1 L .cc 14 .1^ 2'? ,CA'1 

. W 1L. - . 1L7. - . 74 . .11 . -.1171 ,..?. .1 l .215 .36 1005.  1 - 7 . - . 1 . . . . .  

.. 1. .11 .c i 4 -. 01C7 .016C 432.  
.1. - . . .C1: , ? , r .1'2' -.?? 7 .0C37 201.  

. -1 . ". . . 1 . - ,. . 1 Z . ,17 .1314 -2' 78 -. 0096 485.  
- - . 4 4 - 7.  

.~ .*t . -c1 . -, . .1 . -. "74 -. ' ( C ? .1'4 -. 2515 -. * 69 1140 

.13 . 1 . : 1. -9 . 'L . - 2 -1 *i. t 4 1 - 49 9 311 
. .. 1 . . 1 -75.  

.22 - . 1 -l ' - . -17' . - 0 74 - 1 .11 . 4t! -. 6 : - 0 2317.  
. - .?. . - . -1 . - 1 1. -. 14 - 7 .147 -. 6 -. 006 1194.  

. .. 1 . - , . 1 . - 1 -777 .147( - t e -.GC71 1072.  
.*- 1. 7. 1 . -:. ->- .i -. 4 -. 1 ,LT .14.4 -.- '4 -. C91 4 1:13.  

.1 . -- 4 . . - * - 41 *-7-- *4 7C * C r * 1* 
. 1 - .. 1 . - 0. - 0 . 112 - 1 7 .C77 .140 -. C 1( -. 9 37 1 128.  

... -77 .. 1.C-.- 7 .1' . -.C920 1220.  
.. 1 . 17 . -17 1 . L7 . . C* 4 *C7[4 *1 7 -*54, -. CE89 1276.  

- 1. . - .1 -1. . ' . .1 . .11 r -. CE: -.LC7r 1.76C.  

.1 - - . .. 11 . - .::oc -.1Z',1 .C .11.1 -.7427 -. C7!4 1097.  
.7 . C. - . . To , . -. 17 .rc! 7 .1 7. -CI! . -. 0t73 941.  

0 . -.. 7. . -1' . 1?7r. Tr. .>C'~ -. 1: 1: *.ir .12 -. 0797 -. 0614 764.0 

. . - . . . . 1'. 7 . .71 -. 1111 .9'4 .C 6 -. '174 -. 0 02 432.  
1 1 . - ..- -. 1. . [ .C 41 -. 1 0 -. 4 2 73 33.  

.~~7 - ..... .- i t ( 2 14 -. 1 1 - 0 1 .  

S.. . -*. ~ . - . ~ . - 1 . . -. 111. .CErC ,7 ? -. C29 397.  
. . -. . . - . -'1. Yi. .7 -. 17? . l .UC7 .Cl -. 0297 456.  

.. - , - .. - '. . . . -.- .1 'V - 'p : . ' . 2 9 -. 0271 516.  

- - . -7 ..  

. - . - 1 - 1 - 0 .  

.: . -' . -* , I . -1 . . . -.J 1' -, . .2417 -. 237 656.  

. . *. -17 . . - . * .* . -. 2 -. .C .:47 -. 47 677.  

* * 9 .


