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. . . . . . 1 ,- 1 7 

. . . * . -. -- ' 4 I1117.  
t L4.  

- .... -. 1 -. 6177.  

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

. -. 7. .-. .-. c1

A LLI:/ L : A:, PFL S': /4'.ALY' EI 12 c', 1 f,27. 39.  

? IA FSO3 I' ,E I 1 

A 1: IL '.T5 ACT ''. THE S 

.LC 1; T T Y 1 .J '~ l E Y L 
T F/ cy( y y Zl x Y z STRESS 

( ' - (L ,) ( . FT-L- ) ( T L ) FT- ) (1D (L. (r (DD ( E ) (DE G) PS1) 

. ~ ~ ~~~~ - . - . . i : 1 - . C. 5 4 . 0 C - 01 -. 01 9 2 430.  
.. . . 7. 477 -2 .  

1509.  

. . E..1. 12 15^ 

2 .. ~ -5t -3e5 1 70 1 7T -c9 110s -. 0 .137 .47 .76 -01 8 2 6.  

. <. -0 . 1- . (~ . I . -4 ~ . 4 -C C - 00 9 C 11 -. C, 73 -. 1267 1293 
. ~ ~~~~~~~~~ 7c. --152 . -C5 51: 54 -71. . 1 -20 .2 E .2 ! -0 -. 000 171 

., 7i -1 . -4' 1S7 1, -41 77,. . 7r'l -,Lt- 0 0 C 1 . 5 90 6 18021.  
. 92. -777. .7,0. OD r0 -41 . . 7E1 -. C7 -. 52 .73 -. 5 7 -CA17 2 

.. 7, - .349 -,n534 -. 0017 1622.  
. i . -7 s. - -1 to 1 . '7 . ^6 7 .1 62 -. ' 765 .[ 57 -. 508 . 0O7 156f,7.  

. 7 7 -. 1 -* . - . . . T 5 0 .  

.- - .. -.. C 1 -. C5 60 .0C44 1495.  

. ~ ~~~ 1 . -5 . -a , - 1 - . -; . .4 9 -. 7 -. c G .0761 -. ^545 .0C56 1503.  
S. .5 - 7 -. 1166 . t 0 -. C542 .064 1559.  

.. 6 . 7 -. Z. - 1 . r C. F . * 176 * 

'--4 

7 .. -1 . -. -,. . 6S1 2C34 

. ) -. .) . - ) . -4 1 . - . (F-. . . 1 7 -C (I.1 1C5 (:E: o .D154 2133.  
. .. - . - -4Z 24 . . 1 3 --. 4 . T t - ^ 41 . 0 6 22 CS.  

. - - .--. l - .. .VC ' -. 711 .0C1 2459.  

., - . - 1. 1 '. L- 1. .L42 -. 1 -. 14 .^21L -. 5 .127 2293.  

.- ' - .1. - . +4 . ??11 . . .*'O -. C4 1 .7241 -. 757 -.C 15 2076.  

. . 7 7. . -T17. -T (. - . '2157. .71. -. z 17 .C-41 -. C ' 4 .0014 190b.  
. - . 71. - . SL1. -4', * 1 -. 7 -. 1525 .CTIC -.. C16 1702.  

. -L . -"7 . -~. - M * - . -75. . '1 -. 27 -. 167c .Z349 -. C1'C -. 0 1 1625.  

.1 . -.-. 1. .0 1575.  

. ~~. '.. -' . *i . .- .17 24 04 71 
. . . - . - - , -2 1:. .C1 -. 11 -. "?71 .7 96 -. Z53 .CC50 122.  

21 If C. r - : : r *'t 17 71.7 

1 * 1 7. t1 t .4 .X1 4"' .'6 4.54 70 153., 

- 1 ' 

-~ rr 
5 19E2.  
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C 1 1 *' 26 34 
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. . . .'t -. 1 ". - . j .  

. - .. -... r'*, -, . '', . 1 -. 1 ' .2' 1 -,.D-< .0:17 170P..  

.j. 1 . - '. -1K 4. .' 4' -. 9),.' -. 17l) . ."170 .0C4 3 1575.  
.9. ' . -4.. - .* - 1 . -. t. .'4 -. 7' -. 117.. . 71;- . 4 4 .0047 1731.  

. . .. . -'* - 1 . - 1. . '.4' -. 111 -. 11 1 * .'. * e, . O00 .00 0 1872.  

.1 2C54.0 

ADL V I M'A( I 1 'I' LPI' A JL PPL STR S A),ALY o P3/12/CZ. 18.27.39.  
2 P 1.7 11..!I L . i~t 1, 2 F ~ L .1 r 

2 JAFE TY COLL ?4F--? PSV 
* CONDITIONr 240 

L )A ' 

1 CY 
* ~ 1 - ';, .i 

0 1.JT[TNAL FCRCES IN TRE PIPIN \ 
F3RCLS AD -COMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TIO .41 L 1 Eu ULN C 16 LOCATIOI . LD TYPE RU 

TI: fx FY FL xY 1,z DX DY cZ Rx RY RZ STRESS 
c(EC) (LI-) (Lt) (LI) (FT-L) (FT-Li) (FT-Lu) (1) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

51 . 1. - ,. -416 .609 .007 -. C94 . 3 .0391 .0066 2088.  

.'1V 54 74. *', -76. -P o. -4405. .0611 -. 023! -. 0946 .0294 .036 *0071 2083.  
.*1 ,' -72%. -' . -4510. .2601 -. 224 -.. 3 .0297 *036P .0074 2041.  

.1) 547. 4-. )o. -1961. -eQS, -4470. .05F0 -. 0270 -*GSS3 .0303 .033C .0076 1966.  
) .. 10 515. 451. 70. -1r14. -707. -4313. .047 -.027f -.0311 .0311 .0302 *0076 1856.  

.3170 467. 421. 304. -1215. -715. -401. .0503 -.021 -.0773 *0318 .0261 .0077 1714.  
. 13 411. %. 2YL.. -9(3. -714. -,65C. .0450 -. 0277 -.0741 .0325 .0216 .0079 1546.  

.- 1 TS'. 4:4. 76. -7e2 .- ;2. -7225 . .03F7 -. C267 -.0714 .0i2c .0165 .0C83 1359.  
.2 310. 471. 7'2. -61t. - . -2746. .?171 -.0251 -. 06CZ .0!2? .110 .0090 1162.  

.321) 271. 24c. 243. -57. -650. -2230. .0241 -. 0230 -. 0676 .0327 .0354 .C101 957.  
* .3220 2!6. -113. 1. * -55". -614. -1674. .0159 -. 0205 -. 0666 .0322 .0002 .0114 749.  

.323. 19.?. -34Z. 16'. -66. -577. -1071. .0074 -.017F -.0662 .031Z -. 0045 .0129 560.  
.12) 1%. -05. 4. -')7. -J3. -40. -. 0014 -. 0152 -. C662 .0317 -. 0302 .0145 464.  

) .320 1C0. -c<.. 7. -12c.. -4L. 26.E. -. 0103 -. C12( -. C665 .0310 -. 0106 .0159 558.  
I.3: -C. -373. -'l. -1e'6. -443. 976 . -. C 11 -. 107 -. 0669 .0!05 -. 0119 .0172 792.  

*273 -7. -1309. -175. - . -79F. 1616. -. 0276 -. 0091 -. 0674 .0300 -. 0124 .0182 1D68.  
2 .32J -70 . -?15. - . -2'22. -755. 2373. -. 0357 -. 0081 -. 0676 .0292 -. 0124 .0188 1340.  

.3?90 -11 1. -7 ,1 2 r,,.. -314. 7002. -. 0471 -. 0079 -. 0676 .02P0 -. 0119 .0189 1580.  
. Z -,-1. -40. - . - - . 2 * 537. -. 0496 -. O085 -. 0672 .0266 -. 0111 .01P4 1775.  

* . 1) -2. -- 1.* - 31. -60. - . *9. -. C502 -. 009 -.C665 .0250 -. 0101 .0174 1923.  
.2. 4 -. 1597 -. 0654 .0233 -. 0087 .0156 2029.  

3 -287. -3')4. - . -27'. -1127. 4443. -. 0671 -. 0152 -. C640 .0215 -. 0366 .0131 2094.  
) .3!41 -'D. -172. -172. -2760. -173. 4467. -. 0653 -. 0190 -. 0623 .0192 -.0039 .0099 2116.  

.3'> - . -2. -172. -22T7. -161. 4390. -. 2664 -. 0234 -. 0602 .0131 -. 0007 .0062 2094.  
11. -174. -2 ,. -157. 4157. -. f.5 -. 221 -.157- .163 .0329 .0020 2026.  

) . '7 - . 4. -1 . -7?'4. -152. 379. -. 0656 -. 0 31 -. 05'; .0143 *0068 -*0023 1912.  
.V . 541. -1Lts -Zu. -147. 2327. -,c7. -. 077 -. 51 .0121 .5110 -. 0067 1753.  

3 - 3. 61 ~. * -10 . -2715. -14'. . -*0615 -*C42S -. 0422 .0099 *0155 -. 0111 1557.  
) .3-1ll -19.. o 1. -*. -546. -13'. 2156. -.C5E6 -.0467 -.^442 .0075 .0C?5 -. 0151 1340.  

.312 -1 . * 7 .. - . -232E.* -1>. 151.* -. 0556 -. 0'05 -. 039: .0C54 .0261 -. 0188 1119.  
.- 1. 2.7. ,' * -? . -11:. ,2. -. 0525 -.C536 -. C351 .0036 .0322 -. 0222 911.  

* .:9;. -~ '.. ' . -17Ho. -13. 3 * -. 4 6 -. 55 -*7 1 *72 .*3 7 -. 0251 726.  
S1.. '. 14. -14-1. -- . -17. -. 042 -. )'75 -. 24Q .0014 .C454 -. 0275 577.  

.43 .. 1<'. -1Cr9. -rl . -534. -. 1440 -. 0522 -.0196 .0010 .0521 -. 0293 477.  
* . ts. * .. . -6.4 . -2. -'14. -. 0473 -. 05%0 -. 0143 .1 .0586 -. 0305 442.  

._V 1 .. . -1. 12. -1135. -. 0423 -.-. 0 0 .0017 .0547 -. 0312 4E2.  
.4. ; . -14r2. -,'.21 -,3'7 -. 40 .026 .C700 -. 0314 574.  

S.4 1'.1, ' .. -. . -'.. -15C. -.W426 -. 75 7 .0.7 .203F .0746 -. 0313 683.  

AI.DLIn. 'Al 1..I L:./ 11 1A LI PIF ST'2S AI.ALY.s 51/12/02. 1.22.09.  
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...- . - . . - 4 . ... -. -,--,. T 1 . . , o : 

.- . .' -'. -. . -4 . " . -. 1' -. *' - .4 *;l"1' -,0171 57 

. ' ..- . -. . t.? ' . - , ' ' - r 1 ?1 - 0 1 1 0 

*~~~~ -,-- 

.* . - . . . . - ., ' " -. . ' 7-. 517 
. - - . -'. - . 1 7 -.- ' ' -.. 1. ''-. 7'7 , 

. .... .-1 - . -. - . -.. 1 . t. . '40 .  * 477.  

1 7.  

. . * ... . . .. -' .. - 1 -.-.. - 144.  

ALI: *" 1./ L I' t:LPIPi ST, APALY' l/ 11/02. 1 .2 .09.  
1'-. V * 'R * . -'*. up., F n- 1l r 

SAF!TY CCLt F .F- F 
C) .ITI). 

%.TE :AL Fj;CLS IN TiE PIPI.dG 

FOr0..S A.D MC:E'TA ACT -;' THE PP1NG 

T7 1 A .U!.C l LATIG.E',b TYPE RU 
T; , F X FY F !IX Y !) A DY qZ RX QY R Z STRESS 

(L (L*) (:0 FT-L) FT-L) FT-LL) 10 1 ) (1:1) DEG DEG (DEG) (PSI) 

. .'71 12^". ZEL. -T07Z. -. 7 -. 714 -. 0310 797.  

.7:1 ". . -c'. 191. 21. -14;. -. 0461 -. : ' .005 .Z068 . 12 -. 0307 884.  
.. -?. 1 . 44. -13:0. -. 4 1 -. 346- .^114 .CC24 .1 31 -. 0305 940.  

S 234. 449. 72. 2104. C2. -''. -.0529 -.04 2 .0134 .0097 .0338 -. 0304 971.  
.7 .. -7.. Z374. . -' . C Z7 .40 .0146 .01C7 .0532 -. 0306 986.  

.450 124. . 3 . 240: . -2. -. K622 -. "7 .C149 .0114 .C312 -. 0310 1000.  
. . 1 5. - . Z4'.. '4D. S . -. C?7 -. ^75! 7 C143 .C1 5 o0779 -.0315 1027.  

.:7 . 7. 7-.r?'4 .^12E .C112 .0733 -. C321 1079.  
. - -1 1. 1. 2::~ . 11. 44*. 1 . -. ?'1 -. :-11 .010L .1CS CS72 -,0328 1159.  

. , -21. 1'.. 10. 1~33. 12. 0453. -. 00.48 -. 32 4 .0076 *C09r *0515 -. 0334 1261.  
1.1c -'1 . 114. 127. 1572.* 2 . * C4C. -. cC c1 -. 327 .0040 .00 3 .0547 -. 0340 1380.  

1 - . 1'1. . 11(1. 4'. 355. -. 0950 -. 0263 -. 0001 .0070 ,C475 -. 0345 1508.  
-41. 14-. -1'. 7 :. 1%. All2. -. 00 2  -. 01.9 -. CC44 .005C .0402 -. 0348 1635.  

.7> -7. 111. . - . 7 . 1%1. 74 1. -. 1:26 -. 0234 -. 0C29 .0C46 .0325 -. 0!49 1749.  
.3.C ->7. 115. -1 . . 7. 45> . -. 1A51 -. 71' -. 012C .0037 .C244 -. 0348 1836.  

.30: -f41. 1%. -2. -743. 4t 4Ls. -. 1,e7 -. 02 -. 0174 .0032 .0160 -. 0345 1887.  
.?5U -z4. :. -. e-, -1104. -77. 4 C57. -. 127 -. -. C211 .000 .0375 -. 0339 1898.  
. -. -77-' -1e2. -7'. 436. -. 1:66 -. 0162 -. 0243 .Co03 -. o10 -. 0331 1867.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ : -c't .," 101 1. C: -11 -0 .29 .0040 .03 -02 1797.  
-- C 0 r 

.i:.f~: -~ -,72. -,E. -. 1'. -££2: . -. I', *. -. 1%7 -. :11 -. TU2 .C051 -. 0169 -. 0311 1693.  
-0i4. -1 7. -177. -£7' . -141. '5. -. 7905 -. ! c .0063 -. 237 -. 0300 1560.  

. 1? -4". -ill. -l! . -:4:0. -14.. 2477. -.097) -.005! -. 024 .0C75 -. 0294 -. 029C 1400.  
S... -7C. -194. -<.'1. - *. -137. 12> . -. 2ol3 -rC -. 0 4 .00 7 -. 074C -. 0281 1220.  

.07 - 1 . -55. -7 *. -22>. -110. 12~ 0 . -. C^7 .004 -. 0265 .C09! -. C375 -. 0272 1026.  
7'. - *1 -4 . -' 1i. -114. -'7. 7 . -. *. 1 -. (22 .0101 -.0400 -. 0266 828.  

. -':. -77% -r . -17£. -7'. u; . -. '1 .s5 -. * .104 -. 041Q -. 0260 635.  
-. -1''. ~ b-04. - . -1175. 7'. -: 1. -. c272 74 -*(1Y0 .0104 -.0432 -. 0257 456.  

. 7. -1.'. - 1. -' .. -6''. 10<. -3 A. -. 0 .0077 -.C112 .0100 -. 044 -. 0255 302.  
.Y' -. 4. - 0. --. . -2 .. 1' . -400. * . 1 .:"3 -. 006C 094 -. 0453 -. 0055 202.  

. ... .. -40. .. :c01 -. 0005 .C c? -. ?463 -. 0257 228.  
. -7. -A.. -£ . ? . 7 . -7":. -. T . ? .*075 .16 -*59 365.  
. 1. -U. - 1'. 1:1. *.'* -s . - 7 .:070 .7111 .Cc(7 -. 0471 -. C260 549.  

- ' . -4. -1 1. . : . * . - .1. .'1/" .001 -. 1465 -*0 60 756.  
. -1V. - 7. -:1. 7 -. C.>. 17. 1.471 . 7 .0205 .0'3 -. (449 -. 0259 973.  

. - C. -.. C. 1 . ?C3. "7. 7^4. -. -.010 .270 .GC9 -. 0424 -.0754 1187.  
. -La . -'17, ' . 71>^. '"-c * 1> 7. -. '4G -. :cos .c2'o ,0021 -. C??7 -. 0246 1383.  

-LT. ->1. ... C . '4'. 1711. - -. 7Y£ .7 77 .0016 -. C4Z -. 0L4 1552.  
. - :. - '.. :. . ~ 1. " . 1 :. -. 0111 .C41 .0014 -. C -. 217 16E7.  

* 0 ,1 .- 17 1 

oa. - - , ( i s : I'; ' At ALE_ C- /1 /p.1 .2^.09.  

C~~ 2£ 

: T' AL Fu s Is 1 '1 .  

F 1* , 0.0 " " 1:( T . THI



.41. . - ':. - t.. . -. '. ' . - . -. , . 1 .~ " 7 -. 211 . 4 -. 7 %. -.C255 202.  
* -'A - '. - . -. * . -4: . -. 1 . '1 -. L .. r9 -. 14(.! -. 0257 202.  * - ( . - ~ . - . .. - . -. . 1 -. r * -. -r.0 5702 .  

* * -*i'* - " * - ** 1. * .- -. . *' .1111 .7cl<* -.14'1 -.COi.^ 5'.9.  
* . -. ' . -' *.* . *'. 1' ** *' . . * . . . .'* " .c' * '1 -. Z'ti -* 2b 75e.  

.- ' . -~ 7, -- 1. i.' . : . ', 7. -. '. 1 .' *.2.' .* ro~) -. C *259 973.  

* .* -,* -' *2 1* * * . 7 4. -**. -. 7 ' .;;2 .(Ce -. 42 4 -. r,4 11P7.  
* * -'1 . * 7* 7. -. '-* ' .2 .CZ.i -. 2.7 - 13S!.  

* *- -- ** * * * ''* .-. * ' .1.1 . 0 4. -. ? .0 1 1557.  

2 J'FL1 f COLL f. U4F--. PSVJ 

i.4~ L9a .'i 

;.TI ?R'sAL FO* l S IN T .E !JPel .  

FORCES ANDj MOMENT1S ACT >1THE PIPINGr~ 

SEC TN. 7.2 ~1i 1 , JENCE .~ T LCATIO' E TYPE TU 
T11 2  FF FY F. IX Y1 DX DY D2 fNX RY R STRESS 

* ~ (XLl) (Li) (LL) (L ) (FT-LL) (FT-Li ) (FT-Lr:) (I'h) (VI) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI)0 

.- 4.1. -1 7. 7. 4 14
t. *oc 1J7. -. 52'S -. z171 .C444 .3C14 -. C?10' -. 0197 1779.  

* ~ .:>: -4c,. 27s. 'z. Aj:. "ll. 1175. -. 2224 - .7CC .0467 .0017 -.71'1 -.0172 1824.  
.77. .0C21 -. 0044 -. 0144 .  

1.23 

.32 1 ) -'15. 744. *A 42 *7 c~. e.9. -.0?07 -. 0262 .04E4 .3026 .03'4E -. 0114 1780.  
*..721 -Z5' . 575 '(7. 417?. 93:. 347. -. C0'.3 -. 0277 .0478 .0030 .0143 -. 0083 1700.  

7)~ 7.C r -- 'r 

-37. .0462 .0034 .023 -.005 1 1587.  
.34 -%. 25 0 46 3. -45L. .02 .01 .04'6 06 .0329 -. 0019 150 

S.73, 5 -7'. A'5. C'<. 7)21. ^:1. - 1. .0162 -. 020c .C402 .0037 .3415 .0013 1307.  
.. 7 2. 2 . 24". . -142. .^272 -. 02< .0361 .0CTS .0404 .0044 115.  

.17 4. 6 1. 1 *. 1A1. >2C. -19258. .3300 -. G21( .0313 .0031 .C564 .0075 1116.  
* .30,' 170. ???. 110. 12t.2. 771. -2434. .C366 -. 0172. .3261 .0024 .0623 .0103 1125.  

.30 2 253. , 4. 4.5. sr7 . 'lr. -2867. .0429 -. 3133 .0206 .0016 .0570 .0130 1209.  
.430) 'i'. 71: . -77 . -'c,. 'C>. -'274. .Z406 -. CC00 .0150 .0007 .072 . 0154 1344.  

L 00i 

1AX2'J 1 VALL A LTRES TCCR 1T 

fl i'L FX FY FZ ?' Y DX DY DZ EXRY RZ STRESS0 

* .1 2. 1'.7' * '"1. o'"1. *C? - S5. .1727 .274' .2.335 -. 3426 -.0546 .3198 5588.  

SLCTI- '4 EML' 1 'f 'JI,; CL E16 LO CAT 10 . TYPE RU 
T1"L Fy FY FZ fX Y IL DX DY DZ NX RY AZ STRESS 

LC (Li) (L.) (L ) (FT-L ) (FT-L ) (FT-Li) (1'N (1 (PIN) ( E G) (DE^) (D EG) (PSI) 

. 3. 2. . . C. ~ . r'.''00 52 C.C3 .00 ).00C0 0.CCCC C.C000 0.  

1 4 . 1. -.. (. -0. 2. .0000 -. 030 .1000 .0000 -. 000 .0000 0.  
* . ' -2. -. *.. 1.* - . -^. . oo03 -. 0000 .0000 .0000 -. 0000 -. 0000 0.S 

.0 - . -c. - . - . -1. -z. .000 -. t0C0 .3300 .0000 -. 3001 -. 0000 1.  

.r-1*- , - . .. -1. -§ . .* 0 -. 3CO .000 .0 0 -. : 0 -. 000 S.: -- . -1. -. . 17 -. C 4ce .%0 C.f717 -. 7101 -. 01 12 .  

. ~ ~~ -1. - . -4 . 2 .1.- . . 0 0 -. )( . 00 . 0 1 -. 0002 -. CC 174 F .  
'44. (2. .0. O 

. -'. -c . 0, - -47. .c01 -. 001 .001 .0^02 -. 003 -. 0003 20.  
.- I.. -145. - . 1 . -. * -7. .': -. 2C2 .5CC2 .0C00 -. 0)(6 -. 0004 17.  

. -1. -4, . - . -. -27. . 04 -. 0UF2 .0C3 .CO30 -. 00 -. 0005 11.  
... ' - ' . 5 .r7 .C -. 0323 -. 0036 17.  

. 7:'7 . .1 - . 1 . -1. .c11 -1 .30C7 -. & 00 .. ^14 -,000 36.  

P0 

*11 14 - ),rH 1 0 4 0 5 -C 1 .6 6C9 5 8 

T 1"-,' L0wFYFzxm tD DYDiFXRYpzSRS 

0,Fc (L (.1 (L'A (F -L (F -i (F2;. (I J)1 0' . ( 3 D G P I



.. -.- . 1. . - - . .-... 1l -. 3 -. 0C~ 1.  

13.  

C 7 

A*V!' I ./ f A-F PE T ALALY , 23/12/C 18..4.2 .09.  
f/<. 'A 1 j r , J LE .. . -,LP J K 

2 AF-.TY CCLt. fr .74F---2 FS1 
CU)..jITIONl 2 4 

I T E M;AL FiR C E S I% TH11E P IPI1% G 
F 0 -C S NN0 !MGMEN'TS ACT ,!. THE PIPIf.G 

SECT 7 1t .*1:-. 1 i utL.C L I1 Lj A TI ' C L, T Y PE L J 
f & x FY F iA )Y y 2 DX DY CZ Rx R Y R Z STRESS 

( LC) f(L,) (L ) (L' (FT-L-) (F T-UI F FT-Lb) (1I (')Ilb (DEG) D E ) DEG) (pSI) 

. 1.^ 17 - ; . 11 -1 11L 3 2 16 -. 1 06 .00u10 -. 00 1 . 046 -. 0007 62.  
1 4- 7. .. .7 c . . 1 0 2 .re0 * cC3 -. 0002 118.  

.1'... -7C-. - .1 . -. 1 11 5 .0153 .0010 226.  

150 1 - . 0 tC 17. 9 ^5. .0073 - .0 14 .0020 .00,11 .0220 .0026 369.  

1 4 '16 -04 Or~, 17.  

.0 6^ 177. -0 ... c . 2 6 13 . .0z -"I1 .0026 C0017 .0236 .0044 503.  
.17. -339. -1. 57. 2c7. 1432. .0345 -. 01C .035 .0020 .3341 .0060 584.  

. 11 . - .2 . -1-2. Z- C. 14 1 . . )41 c-.0 z 1 .C046 .0017 .03 F0 .0071 595.  
.100 41 71 - . . 0 .0078 544.  
. .. rl . . 7' . c .431 .CC77 460.  

.01 -14. '5 135. - 64. '74 . 114. -. 0305 -. 3017 .00 F3 -. 0005 .C465 .0067 384.  
.2 2 -1 ,5. 63t. T5 57 . 43 -651. -. 0023 - .00c1 .0090 -. 0004 .0550 .0043 454.  

. j3 7 ^ 430 -49Z. 4 " . -1!41 . -. 005) -. 0007 .092 .00C9 .0559 .0012 677.  
.5 4 A l 1 7 . 147. - . - 3 1 . -. 0)63 -. 3004 .0091 .0flc36 .07?!1 -. 0008 863.  

.- . - . -11 ' .4 - 1 . A T - C 9 1 .061 .Z719 - 00G16 941.  
. a d -0 . -5 -7. 117. 7:-. 447. -2 70. -. n.00 .0393 .0C5c .C 5 51 -.0027 933.  

. -6q. -11. -- . -. 301 .0007 .0097 .0 23 .0510 -. 0056 973.  
. 3? -711. 324. :0 67e,. '774. -2 34 5. - .0 ,9 1 .001C .0098 -. 0009, .056! -. 0078 991.  

. -9 -l T. 1574. 10 . -7A,7. 247. - 1755Cc. -. cO0 :? .0032_ .0092 .0 017 .031)0 -. 0C75 774.  
11'1. -.. -3 . -.M1 .07 3 -. 0017 .0010 -. 01 6o.  

*.1340 14. 1427. *5 26172. -14. -612. -. 024 .CC:36 -.0016 *2C6 .0129 -.00128 185.  
.. L 1. -1.17. -* *39 -11. 327. -. ?? -.C01 -.0315 .0C7 -.0213 -.0017 1350.  

110. 1 3. - c. 1 . -~7 . 95. -.0 . 14 -.C01C 1 .007c 1.20 -.0028 1329.  

*.01.7 17'. - '0. - C71". -21. 104C. -.C211 -. 317 -.010 .036 -.0245 -.0044 030.  

.017) 17. 1-33. -it. 5* . - 1. 1432. -. ^015 -.'1 .0103 -. 0016 .004 .0006 8.  

.01 1) . -1.. 1 1 . 1417 .3041 -.0007 0.006 cc-17 -.0361 .0071 794.  
*.)31 'c. 142 71. -1:. -'S. 123. -. 0044 -. 01C -. 0059 -. 0034 -. 0729 .0078 105.  

. 1 5 131. 112. -7 . - .23 . . 6 . -C . 500 -. 00 6 -.0221 .0077 65.  
.- 1 .. l . -Y4. -7.. -124. -.^ 5 -.01 -.0C -. "C7F .05 .009 .29.  

. j -L'4. 4-. . . . 3 . -1. - 112 .11 -.01 .C19C -. CC5 -.054 .0046 414.  

.~.. -. s. . ~ -o. -4 . - 1 . -cA4. -.05) -.- 07 -.0 . 00 .0 05C95 .0037 673.  

.) 4) -14i. - PC. -75. 147. -73. . - .172 .300 -. 0123 .0007-.0378 .0 CS7-.00 563.  

*. -3 . -42. -127. 111. -4. .17. -. 01. .C71 -.0091 -. 0040 -. 070 .0065 948.  
.- 7 L . -124. -1'. 7. -.. -51. -. 01!5 .-000 .0 3 -.0 c -.05 1 .0070 131.  

.- ,;1 .. -:1. -11. 1.2 --'. -. 1 Tz. -. 001 1. -. 07 -.0 36 -.05?1 .0056 96.  

. .u? ~ -1.1. 314 . . . 1 . -74 . -2 5. -. 001 .21 -. 0098 -.00 -.053 .0016 239.  

A~~~ ~~~~~~ L,1 I E 175 14 IC 3~l 7 473!E ^T 5 tA Y 1E li /?2 *9 .  

7'-4 1 - 7 . -. 3C7 74.  

.. 4 171 -. V C31'C''01r9 -c.! 00 54 8 

-112. -12c.-- ~ - 5" -. 27 .2344 -. : I^71 -. Vc031C .0 3 C.070 454.  

4' 1. 3.  

-1T, F 1 t'.r-.01 6 2 .  
- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ / 249 -1 227 .0 -C? ~Q .;5 C07-21-.07 30.  A .Lo L!'0 IY P ALY 

1?>.~- -A.1.* -4 '. ... .1~-20 27 .31-33 19 
* .2/: >7. 1~~TV. -7. 1% 44 L4 .11 *1 .14 06 -0 -02 03 

CIT'' ... ~ 5' w .22 .'2-2%-01 .55 .06 83 

~~~4.~~T I2'1 1T' I~3 PI~2 FA' .3' 030 -09 .00 -.. 01 98



.. . - T . 1 C - 19 .  

7., . . - .. i. . '.. -' . - 4. -. 11 . 1 4 .' 1 -.. ' -. C7:4. .5000 1019.  
. .. . - 1. -... . -el - . -... . -. ;1: - . ? 5 . C 74 5 

.- 1 . -1. . -. . - .* -.. 1 . 1 . 7 - .0~21 . 7 659.  

. -- .. 1 . -c 65 490.  
. .7' . -19 . -1 .. . - .. -. 1 . -.^ ,r . -. ?43 .707C 454.  

r 6 416.  0 .. 1 1.1 . . . - . 1 . -.... . -.- 1.' -. ' -. : - 'D - ' '-00 62 9 

AL. ' 1. D LPI AIL :PL STr A!t L Y.1. p3/12/02. 18.2 .09.  

2 S4FETY C..LL 1.*2--2 VSV 

L AJ' 
.I,, C 1( 

'.TE AL FORCES IT. THE PIPI .u 

FOkCLS A!;D r'MCIV .TS ACT UN THE PIPI G 

C T:. It 11L 1 fL.CE 16 LOCATION EG TY
0  

'U 

flI FA FY F? DX DY DZRX RY RZ STRESS 
C(EC) (0 (L ) (FT-Lu) (FT-U) (FT-L) (1T) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.9. -157. -~ '. -4 . - . 1. -. 149 -. c 1 -. 1740 -. 0C1 -. 052 .0012 149.  

.311 1... -114. -21. -> . -17. -7'. -. 014 -. '24r -. 1319 -. 001 -. 0711 .OC09 166.  
.; 11' -. C - c 10-5 .0021 157.  

.- . 1G. - -. 0 4 .0 15 -. C 070 .0101 .0034 153.  

. .1. -247'. -7. -17,^. '96. -1 *. -.0177 - *. 25 -. 005P *C226 .0045 158.  
5 -1. -2:47. -1§. 16 * of. -51. -.C177 -. 0106 .0032 -. 0036 .0444 .0057 265.  

.1.* -104. -2?'.?. -1 . 545. 4 . -2. -. & 1 -. 21L7 .0036 -. 0010 .0588 .0069 442.  
* .u?;7 -247. ->77. -1. )4. ot -%05. -. :1 -. :4iC .c3 C .000 .0732 .0086 550.  

. . -'1. -15'. -17. 4C0. 47. -1147. -. 1^7 -. 7A! .0039 .0006 .C571 .0105 553.  
.c . -Co. 73. '. -c115. -. 01F6 -. ,75 .c036 .0002 .0997 .0125 531.  

. *[600 -'. 15.7. -71. -122. 'ol. -1155. -. 0e4 -. 0054 .0027 .0003 .1114 .0131 568.  
.. olD -473. I50Q. 5. -51C2 L s* -1571. -. 71?2 -. 0025 .0010 .C007 .1208 .0110 723.  

.3 -M. 1 '-. F'. 1 0. 77. -Z C. -. 0179 .CC4 -. CC17 .0010 .1258 .0062 984.  
-(14. 2>7. -1?. X. ^c. - 359. -. 0172 .L:35 -.053 .0018 .1241 .0005 1200.  

.00L -02. 271. - . -2921. -.016 .0066 -. 0000 .C035 .1166 -. 0042 1233.  
.G650 -4Gr. 17-7. -1 12c2. 673. -Z1. -.C132 .0099 -.0151 .0C6c .1369 -. 0072 1111.  

* .C. -104. 2 - . 205? * ?6. -131. -. 1c7  .013! -. 0207 .CC5 .0972 -. 0088 988.  
. 673 11?. 13'6. -2 23(7. 53. -7 4 . .C74 .,164 -. 0263 .C095 .C!76 -. 0097 975.  

.4'. 1 .7. - 4 '1 . .0. -77. .C1c7 -. 0316 .CCC .07?3 -. 0113 941.  
4.'7 a.'. 1'. -, . 14k. 474. 17 -. Z, .r200 -. 36 .0044 .0739 -. 013F 820.  

.i 7. 111. . r . 4i1. 1>7. - 7 .C207 -. 0425 .0015 .05C7 -. 0155 774.  
.L71 17 -71. .L . 44'. 1761. -. 0047 .017 -. 04,7 *0005 .0652 -. 0157 830.  

* 2 5. 7 . -4.~. 1?.. 43. lok. -. 7I69 .0120 -. 57 .0007 .0617 -. 0152 872.  
. ",5. - AC -1 e. 2 0- 7 . 1 . -. 1 101 .0C)15 4 -. 06-71 .0cC01 4 .0572 -. 0143 964.  

. 1. -1 . - . L> . '1. "'. c-.11: ,1T0 -. C707 .0C44 .0449 -. 0116 1272.  
.7 7. -in. -4 , 417 ( 9'. 7.. -. 0'" .NL1 -. 7,"0 .CC7 .0233 -. 0076 1692.  

.~2 7. -1 ;. -' . 4'?. .. - . -. 77-2 .C7? -. Ce43 .71 2 -. C - 40*3 199.  

.~ 7 -f. -2'7. -OK. 5277. -6 . -1 17. -. C -. 00 -.092 .127 -. 0241 -. 0025 2138.  
. - -. 7'l. -13 '. -''. 5. -KC'. -1'. 1.* -.7. 2 -* 7 -.r.o2 .0102 -. 0435 -. 0014 2182.  

.- -C . . 4.'. - . -279.. -. L' * -. Q0'4 -. C945 .00Q4 -. 055E -. 0008 2175.  
-t: . -1 1. -' .. 41"7. -'77. -'7Z . -. 241' -. 2137 -. c952  .o 0 -. :s -. 0008 2154.  

.1 -: . - . - . 07,. -. ->47. -. 41 -.711 -. 9C .t12 -. ^543 -.0007 2125.  
. -. c". -1.4. - . 1. - 7. -'471. -. -. 0177 -. 7 9 .12 -. 749 -. 0010 2065.  

7.-'. -1>:. - 7 . . - -'1. - 421 -.-190 -. CC 11 .71149 -. C431 -. 001E 1956.  
~. -it'. -V 12. -21 . . 7. -2 4c. -.-. 710'2 -. CS .C1 -,C o3 -. 0057 1776.  

. -.41. -1 s. - 1~ . '.. -1. -. 414. - -. 185 -. 0'0 .71L2 -. 0411 -. 0052 1503.  
. ~ ~~~~~~~~~~~~~ -L .) -1" . - .. - 1^. - ' -10 .2 5 .~ : -0 .0 7 1149.  

. 7 17,. -K * . . 1 .l t -5 . - . -. e -.7.' -. "754 .0 Q -. 577 -. 0111 779.  

L -4 * A 2L .; ;.r' 1 .. 1 .. I ! . LI'l I / Li .E 'T A. AL 11 73/12/02* 1S*2**09* 

. .L '. . ' .  

* :~'' :.L F C17 I . I IL 'F~.



. - - . - .. - . - . , -. -. ' . . t - .- - .00 7 21 

20t' 

.- . -1 .-.. -* . - -. 1 -. .. -. , 1' -. ''. 1.< ~ -. -. 2 '.2 217'.  

*. 2. 1 c .- . - . . -. . ' .. - - *C.-.- -. .. *.r ' -. :c 1* -.. 018 1956.  

.. - '1 . -. 1 . . .-. -- *(. -. -. -. * . i4< -. 8 -. C057, 177(.  

* . -. -* '. -q "i . -l.1.. . .- '. -''' - - -. U' . 1'. -. 41 -. 3 170!.  

. / - ... - .-. - . 1 -'. . -41.. -. -. '. -. ''' . 1'< -. 2411 -. 0111 7793.  

A1'or# A L 1 1, ELf* A' L P: FI T I.' A' A LY 1 Z3 /1 Z/CZ. 18.2 .09.  

f CT-Y COLc F-F-- S V 

C'I' L*, T ION 4 

1!.Tf I.hAL F, q[L5 It. ThL PIP1NGf 

F^I .1.0 LO .T5SV. ACT O0. THE P 'IP-G 

SA.LTC7 6 I1 F "I. " L I J L .C1 1 CCA L A T Y /E FJ 

Ti x FY ( F Y X2 %i D ,x0Y DZ P x R Y P Z STRESS 

'f C) Lo L ) (L ) FT -L.) (fT-LL ) (FT-L.) I%),I ) l ) (DEG) (DES)o (DEG) (PSI) 

. - 7. 1. 1 . .13 . 11 -.7C2 5 13 -. 0130 490.  

. 0 . ' . o . . -174. -14. -. 16 -. 37 -. 61' .. Z4 1 -. 6 5 -. 0151 !64.  

*~1 7',T? 5 1 

.~~~_ 12^ 1 15 Z1 37 . -5 '.-2 . 1 7 - 3.00 .N2 79 -. C607 -. 3174 ! 1 
." 1 1. 14 .1 . 1. -t . -4 . -. C C79 .004 -. C551 .03"24 -. 0552 -. 0199 399.  

. ^ 144. 2 4?0. 2. ? . -o2 . -57Z . -. 0034 .0044 -. C 5 G3 .3370 -. 048-7 -. 0214 462.  
. !7 10 2t7 15. 71 El -367. .C013 .00! T -. 0453 .040l; -. 0425 -. 0203 406.  

. 171. 71 2 41. o , ;1 .036! .01237 -. 0401 .0434 -. 3c -. 0163 309.  
. ''i. '24 . .7' - 3. 4 1. 52- . 11 7 .6 16C -. C347 .0442 -. 031 F .1, 6 5 

.~~~~ 1o r' 7TC CA . -1C . - . 6 G1' . 2 -. 0292 .0437 -. 025 I -. 0040 1159.  
. ?44 1. 20 . 7 e. -1o~ -Z ?. '43Z. .0197 .0241 -. 0240 .0422 -. 0100 .0009 1585.  

.90 440. 11 . 7,5. -2600. -17 . T '641 . . 212 .C279 -. 0103 *C03 -*0105 *CO36 188 
. 9) I7. 5 . 0. -30 . -4f). 34 6 . .0 221 .0310 -. 0154 .0385 .CoDC2 .0046 1852.  

.~LI'l 2 

.103 'l . 27 . . -l "I . "C 5. .3 1 .37162 -. C12! .0i6 ,C117 .0047 1753.  
:1. -4r. . -1 . 76. C . C -. 7 3. 214 .3051 1631.  

1  : .97. .11 1 .245! -. :275 .CZE .0264 .062 1570.  
.1 :9 30. -2 . 7. -9 Z'7 . c5 . .0163 .049( .0 5 .021F .0242 .007E 15,83.  

.11.t. l~c . - . ->. 236. -.0137 .312t -. 039 .012f .0149 .0088 1603.  
.115) 21. ^3 . 7_'6. - cz. c. 17 . -.c ? .0541 -. ^026 .0025 -. 0o .05 1533.  

.12'; 1 .. 11; '2'. -14. 70. -. 2 1 .753e -. ^CT3 -. 026 -. C117 .0069 1301.  
11. 24. 1. - 1 -a . -44?. -. C 71 .0C 0 -. 0 l? .0140 -.- 213 -. 0 45 949.  

.1)'.. -144. 2420. .I. - 5. -2. --3P. -._04 .0 F4 -. C519 -. 01 -. 0269 .0020 F65.  
.1 - 1. -'0. -54. 74. - 3. -317. .0093 .0444 -. 0417 -. 0213 -. 0 82 -. 0000 1394.  

.1101 1719. -4 4. -.4. 512. 459. 519. -. 01 5 .01 -.0005 -. 0241 -.C178 -.0015 2083.  
*.111 -. *. '21. - 7'. . -51:2. -. C143 .C379 .0023 -. 0264 -. 0367 -. 0005 2577.  

. . -1 ' -1t.'. 14 . . - . -. 14S .2012 -.:C2 .0297 -. 321 .0029 1159.  
.144- . .. ~ -1 . - . A'. - 31. C.011 .21 .0145 -. C744 .C 20 .0067 2659.  

.s 441. 111. 5. 17-2. 1 '641. -. ^17 .0179 .*013 -. 042 -.0105 .0103 2294.  
.19 e. - 0. 12l 14' *4. -45. .02 .03F7 .34 -.035 .01D5 .0141 1911.  

.112 - 3. '5.Y -o . -06 . .' 06 .3 2 .CST1 -. 3553 .0235 .3174 1670.  
.11 -:1. -. 14. - 22. 1 77 ;. .329 *DOV .0!57 -. 0566 .0347 .0193 1544.  

.- . -7 . -l. . .01 .0457 .976 .C5E6 .0'43 .0193 1492.  
.190 -:. - . - . 1A 7s -"7. .^162 .049C .176- -.0510 .0410 .0193 1375.  

.1 - . - . - . l . ". -. . .01"7 .3210 -.0 9 -.071 .cC41 .01 5 1246.  

.1 15 - 2:. - 1. - . 142. '4". 7- 33. .04-4 . 1 .09 -. 04t3 .C193 .0155 1009.  
.1i4 -:a. - . -4. 7. 7. -3?. .21 .C12 *1101 -. 0474 .0321 .0132 439.  

. -1 1. -7eh -. - 9 . . 701 .947 .C4 C .1219 -. 014? -. 01 3 .012Z 507.  
.1. 4. -1 . . -> * 9'4. - . - 17. -.9.444 -.17 -. 0131 -.0C2 .0135 1530.  

.11 7. 7. - . -'5 . -454. -47?. -. 1 1 .031 -. 015 -. 0101 -. 77 -. 0135 2513.  

A u L 1. .P: A IP A.LyP :A.A Y it I,1 / . 1 .2 . 9 

.111) s.J is:1 * .. " :- -C 7- .1. -12 .13 .39 .03 -06 . 7 -00 57 

L1 

S--1 .**'> a 5 S ' 7 I'*.
r , I f 1 . TH



.l . - I . -. I . ' .C.. -. 'a,9g . . " . d I94.  
. --.. -. 4'.6 .11 ' .5141 1911.  

.11 ..... .3174 1670.  
.- . -. 1 . . ' . - ' 4 .. . ... '7 *. ' P.01 544.  
- - 1 . . . -' . . 1492.  

.11- .- . -1 . . -37... '* -. '10 .. 19) 1 5.  .1- .. - . . 1- . . -. '. . .il1 . -.. 47r .Q'41 ,2135 1746 
:4 71 4 1 24 e.  

.1 1 - . - 1 - . 1 *. ' . . * ~ .'4 .,1' . -. $ .c1 1) .3155 1007.  
.1. - . - . - . .'"* " * -17. . "1 .4 .11 -0474 *C321 .0132 43.  
.. - ' . -1 ' . -1' . 7.1. . . -. -. r14Q .12 507.  

.1'. .. ' . - . . -. ' , . - . . 'a. . . * .'1' -,":' 1 -. i'3 .7135 15 3.  

1 - 7 2513.  

AL I i sP 1F . ,:'./ DLI' 1 ZL PIPL T .
1T.., AN.ALY"l', ?3/12/Z2. 1 

SC '>. )T IO f 2 A FV TY C jL L FK ..24 F-- P SV 

L'A. ., 

*1,;T RP AL FCRELS 1N T it PIPI!; 
FOPCES A.0 1CME.TS ACT ON THE PIPI.NG 

SECT . ' il L- 1 ' ) .C'. 10 Lr AT C' :Eu YPE :iu 
I FX FY 12 vx py !'& DX DY A Rx RY R STRESS 

(5=) (Lc) (L) (L ) (FT-Ll) (FT-Li) (FT-L) .) (I) (IN DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1> .. . 11. ->1'. -4;'. * 221. .111 .7E: .122 -. 0494 -. 360 .0115 3297.  

.1271 V . -414. '7'. -"1'7. -T47. 72. .123 .?. 3 .172E -. 046C -.C364 .G02 3841.  
.12 1, 1 7. C 4 -, ;4 -. 3 5 - 7 5 1 7 0 2 1 2 -. ^427 -. C55! .0056 4143.  
.12)3 1064. * 325. OT. -77C0. -591. 7-01. .1327 .0646 .1899 -. ,406 -. 0320 .0021 4372.  

* .17; 111. 2F79. 70c. -F. -61'. ^362. .1355 .0651 .1963 -. 0404 -. 0323 .0016 4708.  
.1M10 120?. 3_3. r-c,. -9337. -142. t697. .1363 .0636 .2008 -.0412 -.C380 .0052 5126.  

SL 14. '72L. 1247. -07C'. - . 951. .1r4^ .0t02 .2033 -.o417 -.0520 .0124 5479.  
* .iu 1217. 1217. 11.5. -<701. -72. . .1777 .34 .2035 -.0426 -. 0546 .0193 5588.  

* .13.2 117 . 1336. 'o. -'313. -I. . .1-M .0476 ..- 017 -.043- -.C721 .0255 5341.  
15 6. 210. zT7. -7423. -671. 7112. .11!6 .033 .1980 -. 0449 -.0753 .0292 4718.  

) .1360 S0C. 7. 6. -7708.~ . 7972. .1014 .0237 .193C -.0464 -.0722 .0306 3828.  
.19. -1375. '5. -1. -55. E17. .333 .0131 .1870 -.04P3 -.0585 .0324 2916.  

.1'1 -- i2. -2c4.. 1 -5-77. -474. 1929. .r741 .F077 .18Cc -.3514 -. 0648 .0353 2173.  
* .13. -'. ->317. -0.4. -4121. -LT(. 434. .hC 5 -. 319 .1746 -.0555 -.2557 .0388 1672.  

.14-Z -74 . -56h. - z . -35:'. -422. -971. .2475 -.0101 .189 -.0607 -.0720 .0411 1479.  

.1410 -%.. -4227. -74. -33'3. -44. -?22. .0354 -.0162 .1639 -.0672 -. 0779 .0400 1725.  
) .1420 -11 C. -4324. -421. -3200. -52r, -4151. .024C -.221P .1593 -.C731 -.0373 .0370 2139.  

.143 -1267'. -3615. -4 . 31C6 . -6?0 -5413. .0162 -.0250 .1552 -.0773 -.0969 .0327 2519.  
.1:.*0 -11.. .- .-. ^009 - .1 t. .1515 -.0797 -.1326 .0273 2796.  

) .14: , -1%1C. -556,. -i . -2512. -' * -6:7Z. .062 -.j252 .1432 -.0l07 -.09Q6 .0211 2952.  

.14'J -12. . -1>. -i . -22nt . -'ll. -6754. .CL2 -.7219 .1452 -. C006 -. 37F .0148 2957.  
.147 -1211. -Th16. -' c. -2051. -67. -6394. .0062 -. 0167 .1427 -. 07E7 -.0775 .0100 2709.  

* .14.: -'. -7124. ec< 2 0 -001. -676. -527. .3107 -.039Z .1405 -. 0762 -. 0584 .0054 2374.  
.14') -541. -2907. -e14. -2202. -603. -44zl. .0167 -. 0017 .13p6 -. 0735 -. 0513 .0013 2023.  

.17 -- 11 -2 . -. -- 7. . 4 .0074 .1367 -.0700 -. 0575 -. 3013 1639.  
* .1~' -77. '11. -' . -2741. -Xcl. -1c77. .2714 .D170 .1344 -. 0654 -.C26 -. 0023 1317.  

.-7. L11. 1 1. - -77';. -' . >7. .007 .2ct .1316 -. 0590 -. r467 -. 0011 1146.  
.1510 42. 1772. -2,7. -2506. -t$0. 177'. .0476 .0357 .12F2 -. 0515 -. 0355 .0016 1293.  

S.15 '1. 24. -1 . -23(7. -l. '7311. .2546 .D440 .1241 -. 0435 .0219 .3053 1651.  
.£J. ,l1l. - . 1. -70?. 4354. .671 .052 .1195 -. C64 -. 0o1 .0085 1986.  

. -24. . 4. 0 .1142 -.. 714 .152 .3C96 2136.  

* .1 7' 1 . K. 1. . - . ->. 4727. .^6c,2 .5' r .1D31 -. 0275 .-34? .C105 2219.  
.2-. '77. 2 . -177. -7'. 4147. .766' .3Oo npP -. 024' .052? .0122 2324.  

.170) . 70, 411. 147. 579. .7662 .00 .S921 -. 0232 .0697 .0145 2462.  
* .10 al) 4,'. '217. C. Y5. 21. -c11. .30r44 .257C .138 -. 0217 .0504 .0180 2613.  

.15. 27.-a'. 's.. - 7,. 7'. ,12'. .. '.11 .0517 .068 -. 0201 .C53 .0213 2702.  
.1 . 1 . . -21. 4... 147: .. *447 :.562 -. 0191 .OQE .0223 2603.  

) .1, 74. 1 .* . - ^ . 1 . 72 . . 4 * 6 .0417 -.0177 .0 9 0-14 2333.  

1) 0 A . 1 .. L I P! 1 1, AT.A ', 1! 18/.1 F 09 

*~ t: I Y1 C 6- L .:.F- i",V 

L V-1i.  

*~~~~~~~I 7, 2., v~,-,!~'I~ If *-



1 - . C . .- 1986.  
. t,. *,- . . ' . . . .1 4 -. '* . . 1'"30671 6 

.1'' '1. ,* . . -. . - . . 7. . . . 1 -. " . ' .11' 5 2219.  
.1. .. '. - . '1--. -.. ** *... * *. .1"7 -. ':4" *%7(' *.1i 2324.  

1. . . -'. 1. . . . .5021 -.02 ! . 7 .0145 2462.  
.1. . 47. *. ~ - 'j-. 1. 'c1. .7.M7 . *1 -.17 .004 . 1?C 2613.  

.7 . . . . . ll... . 11 . 1 . 'V* -. 071 .0"! .0.1! 2702.  

7, 0 

* AL :P ' "AGL 1'.'' i it P:II ALFiPE ST f 5 At.ALYt 3/ 1 Z/62. 1 .2e.09.  
I/ V 1,L 0 ~ ±. J-4 I C, . JV 'I !.  

* CO '.:T1 1 . 14 .>AFtIY COLL F .J2 F-- PSV 

LO,); 

S hC 1.  

IN.TEX!JAL FOGCL S IN THE PrIPIG 
FOE.Cr A!D MOMEfiTS ACT O!o THE PIPI.G 

SLCTI',. .. -i.I* 1 IJUL C 1C L^'CATIO. t EG TYPE RU 
f fA FY FZ #X mY Yz DX DY jZ PX RY RZ STRESS 

E(,E) (L) (La) (L,') (FT-Li) (FT-L) (FT-Li') (N) (I') (IN) (D6G) (DES) (DEG) (PSI) 

. 353. -1^ . 4^ . 4. 4'. .5.TA .0L .0259 -. 0157 .0366 .0188 1963.  
* .163 : '97. -5'- . -4C. 192'. 546. 7'L1 .^'05 .01 t .0101 -. 0135 .0329 .0150 1660.  

.*. -17. -7. I7. ." . 7471. .01 V7 .07C -. C054 -. C10O .0763 .0122 1679.  
199. -15.5. -F3L. 44 7Q. 572. 1393. .054 -. 002! -. 0199 -. 0087 .0704 .0105 1879.  

* .10 13. -2746. -93 . 5157. 4o. 418. -. 0 30 -.0103 -.0331 -. 0066 .0641 .0C99 2086.  
.1670 -24. -725!. -'44. 5410. 475. -585. -. 0144 -. 0167 -. 0447 -. 0049 .0594 .0100 2192.  

.1':? -172. - . -3 4 '44". -15-. -. 3254 -. l12 -. 0546 -. 0C30 .0553 .0107 2229.  
* .1"l -?. -"1. -7, 502'. 7'?. -2514. -. 03 -. C236 -. C670 -. 0001 .0493 .0123 2261.  
.11 - -TH7. -it). 4545. M'. -626. -.74!4 -. )23c -. 0701 .003; .041 .0131 2333.  

.'30 -'35 -'71 -500. 4153. 3?". -4556. -. C 533 -. 0220 -. 0762 .00E2 .0481 .0142 2478.  
* .1"42 -36 . -3::. 39. 345. -521. -9 AI -. c18c -. 0815 .0147 .0491 .0159 2622.  

.1'50 -1:) -04. -2et;. 771. 354. -5601. -. 655 -. 0123 -. 0860 .0220 .0513 .0173 2709.  

.1'6: -1C7. -'1'. -154. '5'; -77 t. .41 -. 06c5 -. L57 -. C99 .0297 .0494 .0186 2687.  
5 .1'77 -' Ct. -156:. -1(I. 2(6. 7r. -5%2. -. 0097 .02E -. 0931 .0367 .0445 .0186 2570.  

.1r. - . -1. 17-. 2771. -24. -1122. -.062 .11' -.05E .0427 .0342 .0173 2341.  
.1790 -931. 545. 07. 211. 144. -4569. -.C670 .c1v9 -.0981 .0476 .C213 .0144 2027.  

* .1-3 -'50. 1561. 445. 157c. "1. -7762. -.0635 .C7% -.1005 .0520 .0066 .0105 1640.  
.1i1 -SG'. 2327. Sl. 137. -10. -51. -.0590 .C357 -. 1032 .0569 -.0112 .0067 1160.  

.1 ' -1. 'l.. 6* . 111. -L'. -1"64. -. 05'9 .C42C -. 1063 .0614 -.0247 .0017 722.  
* .1 7 72 e.. . 1X. -cc. -177. -. 04-7 04 f -.1099 .O655 -. 0349 -.0040 496.  

.1 c. 4127. 67. 146-. -c . 945. -.040 .049 -.113F .0695 -. C437 -.0099 701.  
.1759 6t4. 7 76 7. . 777. -5". 1976. -**400 *c508 -.11a1 .072F -.0510 -. 0155 1058.  
* .1..C 5 5. 2419. 57. 7539. -ci. Z798. -. 0372 .0500 -. 1224 .0747 -. 0574 -.0200 1389.  

.1 7 1523. '1.. -17. .794. -.0359 .0473 -. 1265 .0746 -. 0599 -.0237 1592.  
.1 1141. -7U. 627. 1 ... 041 -.1311 .0730 -.C510 -. 0254 1740.  

* .17C 11,7. 21'7. c. . 1907. :.. 405. -. 037? .774 -.1756 .0703 -. 061? -.0253 1812. 0 
.1<1 115?. le 6. 5<'. le, c. 1?'. 7964. -.. '.2 .0'Cc -.1402 .0670 -. 0579 -.0239 1768.  

.11 1 34. 15c. 517. -. 1i . 3457. -. 0479 .0.2L -.1450 .0637 -.C527 -.0216 1648.  
* .1X0 "0^. o 4'.. If. 27 0'. 274. 2472. -. 0552 .0145 -.1501 .06C7 -.C449 -.0195 1476.  

. . -r 4. 17. .1. 7.1 * 'C. -.- .00(c -.1551 .0580 -.C355 -.0177 1483.  
.1 i 'J. -1:<. ,. / "L7. '11. -Sc. -. C7-4 -.0 21 -.1557 .055' -.C Sz -.0155 1841.  

* .1W 1.. -1. 1. -71... 15'7. 7.. -1". -. '? -. n -.1637 .541 -.C153 -.01L4 2376.  
-1717. -41'. e-7'. 7:. -; K'. -,N. - -. L4 C54 -.C,46 -.3c04 2P70.  

.1)7 -. 77. 2, 7. -t 7J. >7. -'0. -. -.021C -.1676 .0506 .069 -. 0030 3220.  
.. -51. -2161. -K. 7507 CC. -^'7. -. 1CV4 -. ,074 -. 1670 .047 .C192 .0004 3404.  

-4. -.1c4' -.264 -.1644 .0467 .C!46 .0034 34 9.  
.11 41, 1 - 7 r 5 C 01 .0049 3369.  

* ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ " D.W1 7 c . '.. -... -1. .. ! -13 CZ C-~ .C49 3230.  

C I 

L *.  

f 0! . IC'i A(T '. TMl 11:1:.'



.1 . .4. . -. . . .. ... : . -. ' . .u , -.*(1 .'iC7 -. C44) -. 01)5 1476.  
.1 . -. *. ~ ... -. < . < -. 1''1 . -. 5 -. 0177 1483.  

. 1 - . - -. - .  

.1 ; - ' .- 4 1,' - . 4 r .. -, . . -. -.- '<'Lri- (~ - J ? 9 0 7. oc I 32?O.  . - . . . . . . - .
* ~ .1 -'ll. -1 1. -* .. . . -> 7. -. 1r~ -. :4' -. 107: .24'7- .09 .0004 3404.  

-~~~~~~~~~~~ * * - ':* a. . -'..t ..4 .07 C46 . C 74 349 
A- / L 1 P S ANA L Y479.  

369.  
*~~~~ 1 r 1. 11 7 (4 C 4, .. ~* -1 ' .r 4(P 9 3 0.  

A ALt. 1, 1 1 k( 1'.' 1'* Lil P ~ I J I PE S II.L 1 IA AL Y: 2315/.20 9 

3/1!/ 1i L i AJ1. 1. f fU K 
SAfflV CL FE.24F--2 sv 

C, .DITION 4 
LO A 1L L 
', (, C t.  

L .uLi'h L'.T7 

1 TI RNAL F '-CL It: THfE pIpIrG 
FORCE S AVL MYENTS ACT 01 THE PIPING 

SECTI. 14 11it-L 1 U.LJ.U LC iT L'CATUIC LE TYPL RU 
TI 1 F FY F. V 'Y 1 DX DY D2 PX RY RZ STRESS 

f(zEC) (L ) t) (L.) (FT-Li) (FT-LI) (FT-LL) (10) (I) (i) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.- 'j. -. 41, -44,. (. '2?. -4751.* -. 10? -. 02N -. 1461 .C472 .0501 .0037 3044.  
.2 0 -!'-;. -221 . -14'. C. 7 . -4779 -. 1rt -. 01, ' -. 13'4 .C431 .C940 .0017 2826.  

.- '1 -)1. -i". c4 . . -4741. -. 10r6 -. 0135 -. 1Z7 .0475 .1145 -. 0004 2581.  
-151. 41. 66. -456. -. 1023 -. 0074 -*1178 .0442 .1102 -. 0023 2312.  

. -41'. -1027. 11. 57:. rol. -432 . -. 9r0 -. 001!) -. 1075 .0445 .1114 -. 0043 2036.  
- 1U'7O. 563 . -40r5. -. co09 .r0 0 -. 0973 .0441 .19E -. 0063 1787.  

:. 4. - 14. -. 0 71 .11 -. 0876 .0431 .1032 -. 0082 1584.  
. -7. 1. . 4.. . -3477. -. C;C7 .017c -. C7Z6 .C419 .0970 -. 0096 1414.  

. 1A0 -.. 1.. 6. -17' *. -X . -. C 73) .0229 -. 070t .0402 C?30 -. 0106 1255.  
-190). 10t. 64C. -200. 522. -2605. -. 0666 .0275 -. 0636 .0380 .0913 -. 0112 1073.  

.. 12 -1 2 '10. 3as4 o e61. -- 0-1. -. 0592 .0712 -. 0576 .0354 .0905 -. 0112 848.  
3 -t. 2533. 507. . r94. -1373. -. 0516 .033t -. 0526 .0322 .0994 -. 0109 601.  

.,14, 1. -7-C. 7,4-. '11. rf! . -66:. -. r442 .0752 -. C485 .c283 .0372 -. 0104 420.  
.11a.1 11 . .6'C. JC. 104t. (,.4. 7c. -.0371 .C55 -. C450 .0239 .0032 -. 0097 490.  

.-1 22't. * 1 2. e. . -. 03C5 .0742 -. 0419 .0100 .C773 -.0088 778.  
.217. 172. -0. 2215. r. 16'1. -.0246 .0331 -.0390 .0136 .0703 -.0076 1135.  

.2 14C 442. 12'7. -20. 285.. '7. 1371. -. 0196 .03C6 -.C361 .0081 .0627 -.0061 1503. 0 
54. 970. -?7C . -4e. 471. 29,4. -. 158 .0275 -. 0328 .0026 .0554 -. 0046 1839.  

40. 5 . -41-. 4C. ,1. 7Z64. -. C124 .0240 -. 1269 -.C0M .0435 -.0037 2087.  
w. 2. U. -61. 44-'. '42w 7170. -.C125 .C202 -. C241 -. 042 .0419 -.0035 2207.  

. ::2'. -'t. *-777'. 47. -,77. 272. -. 01'0 .C1h1 0 -. 0138 .0347 -. 0039 2197.  
445. -944. -CV. 47?<. 19. 2. -. 0147 .0122 -.C112 -.0195 .0262 -.0045 2087.  

S.'24. 21. -1416. -C9'. 4c24. 90. 1190. -.0173 .00'4 -.c028 -.0252 .C159 -.0049 1916.  
it' 16. 014 44f . 327. -. 02C4 .COS1 .0070 -.03CL .0336 -.0046 1718.  

. V ̂  1 -4. -7 4. ??. -143. -527. .. 0 .0182 -.061 -.'7 -.0039 1515.  
.. 27 - . -234C. -. '. '7 Y. -22. -142U. -. 0272 .j06 .0307 -. 041C -. 0232 -. 0031 1349.  

.-- -; 7. 21. - E. - 3I. - -. 000O .0444 -. 0455 -. 0!64 -. 0024 1293.  
.- :C- -407. -- 7. -. 1.22. -4 - - 45. 7 -. 0010 .0591 -. 0493 -. C4F7 -. 0021 1402.  

S..2 -S1. -251. - 47. 12. -4 'h . -4C7'. -. 3741 -. 0006 .0747 -. 0 20 -. 0589 -. 0019 1650. S 
.- 10 -,5. '4 3. - 3 . -10e. - 2c. -4720. -. 034' .200L .2909 -. 0554 -. C564 -. 0018 1955.  

. r - . - 17. - '. -2 . - 1. - . -.. 021 .1074 -. 057'r -.071@ -. 0011 2243.  
. 7- -71. - 7. -1. ->2' . -51 . -4J. -. 220? .0244 .1239 -. 0500 -. 0751 .0002 2486.  

. - . -1- 4. - -41,t. -4 . -424. -. ^40 .0271 .1401 -I0'0( -. ,774 .0021 2705.  
.- I'", -121 . 1 , -61 7. -+4 . -72:7. -. lu .0l16 .1510 -. O586 -. 079- .0042 2922.  

.. 7 -... -7 . :C . -75. -- . -93:. -. '110 .137 .1700 -. 0573 -. 0?09 .0065 3138.  
- ' c .1700 

. -,:. -2.. LT , -. c . -;(. -7773. -. 0? .016 .1M -. 0550 -. 519 .0085 3348.  
. -212. c. -. -'t. -' . -161C. .004 .01Q7 .1945 -. 0'21 -.0'12 .0103 3540.  

.. 4-, .1. . - . - '~. - . .21'7 .02 7 .2041 -. 04p9 -. 071r4 .0113 3702.  

*9 

AOL)! it.L 1.b .>L l L*1 A LPIPt F T: S ANALY : 93/12/C2. 1b.2A.09.  

F9 Ct : '.1, * : .T ACT )'. THE1 .



* ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 4 4 - ,- .4 .'4 -7 
- I . ..- 7- 14 2.  

ADLH. i 1 T1 A1 NALY.  

83/ 12/. ? 1 .  
S C1 1 Wll L4 5 7 4q 

TI"E ~ ~~ O FX! FY FF Z? MY SirXDYD Y8 SR S 

(SC) (Ll) IL (LT (F-I ON-L (FTL4 (IFN) (IN) (IN)4F -- (DGPDE )( EG P I 

.*1 '21. - 7. -57. -'> . -1 . 726. * .*250 .025 .2118 -. 0456 -. 0735 .0132 ~ 3830.  

.1 19. . 1. -D, 4 . 78 .050 .S 30. .2224 -.0 9 -. 04 .0162 I039.  

.1!1 C. 37. 73 -9272 9 17. 353b. .063 .0207 .2117 -.0419 -. 02925 .0168 3967.  
.-0 7. 27 . T l 2 0 . 124. 73 . J!06 .0275 .2175 -.0423 -.0189 .0170 398 , 

.2 ', 26. 70 4 0 0 -89. 17.4(...4 . 57310 .26 -. 0471 -.0090 .0170 3559.  

.24 15l . 1353. , 7 -6874. 4 A. 415-. . .. 26 "1016 

.29 19. 164. 10 . -5C .c7 . 7120. .0786 .0238 .2864 -00536c .00495 *0159 27393.  
.2500 ~ ~ ~~ . .C? 1318 -3 . -4 6. 174. 7934. .05798.37 .78 -07 07 04 30 

.2510 37 915 -Z! -262 16c .85 .080 . 01720 .212 -.06C6 .02326 .0137 1935.  
.252 rj12IcS . 3.5. --53. -142. 14 . '7576. .0795 .0175'0 .21507 -. 0619 -.02692 .0127 1967.  

.25 0 74 1't. -''. -79. 1' 273 .0 80 .0 98 .21386 -*0669 *0285 .011o 3145.  
. J+ 27?. -117:. -T . .. -C6..[ 58 .002.f5)06 4 . 2 0 .0 0 1 3 

.45 ic3 -PS 4. (-120. 76z,' . 14. 435. .C729 .C215 .1175 -.04709 .0257 .010 359 .  

4.,: 11. - 1 - 7. 6.7 . -. 01070 
.1.. L1J4. .760 .00. 1 -. 0703 .0 .0082 3 0 7 .  

.249 -'7. -16314. -\lt.. 11"t. 171. 4120. .0762 -. 02538 .1960 -.0 60 .0115 .00759 27 .  

.2500 - . . * -41.36. 174. -27. .0596 .007 .1742 -. 0671 .001 .0049 2389.  

.:0,0 - 1. -1 59 '.-2 16 . -1^ . -?57. .0801 -.00172 .C1626 -.0606 -. 03 2 .0067 1333.  
. 10 - 1 , -1 6. -"1l. -174 . -154. -1576. .D794 -.0115 .1042 -.0609 -. 0268 .0059 1528.  

F1sC. 5i 2~ 5~~1T C ? H IIJ 

. 3 -374. 1 . -61C. -171 . .002 -013 1 r .0826 -. 0 1 -. 0385 .0054. T1Y5.  
. 71 . L. - . . . 758 .0052 .017 -. 0456 -. 0211 .0108 381.  

.24; -4 . -1 4. - . -n101. -214. -1171. .^343 -. 171 .C11 -. 0407 -. 056 .0149 3117.  
.1'. -'715 . 12 . - c -F . -172. .0429 .19 .2210 -.C356 -.058 .0158 1360.  
.1r) -'% -1 9. 207 . -QGo . -0. 27.%4 .9501 -. 0311 .0300 -. 0!08 -.309 .0012 4589.  

. 67 12. -1 7. o )7. -'y01. -4. -104. .057 -.030 .10F7 -. 0702 -. 0227 .0003 473.  
.2571 -24. -1211. 295. -1o32 -- 70. -53. .05 -.0030 .1017 -. 0419 -. 059 .002 3967.  

.6 11. - . Su. -500. -4.. -5d. .c07? -. 505 .c075 -. 0610 -. 0016 .0075 327.  
.4-3 ' . -1634. 1l7. -'3'6. -72. 4120. .07.9 -. 0238 .1727 -. 056 -. 00 -*006 2713.  

S.2510 ! . -31 7. . -' 543. 174. 51. .076 -.007S .1982 -.01 .0719 .009 2359.  
.21 17.5- . -24. -296. 165. 'o0. .176 -.013 .166 -.70618 .032 .010 231.  

.23 c0. -1 . -1742 * 144 . 156. .014 -,00600 .066 .00127 127.  

* ~ ~ l 02.3 -. -15 '. '' -79 154. 727!4. .17 -.0114 C1842 .6~.25 01 35 

.20 0 13. -17. C6. -5251. -40. 104. .076? -. 0003 .0100 -. 0310 -. 0 1 3 .0059 26.  
.2 5 1. -1511. 7 .-1.. 1.232. .27r -. 010 1 -073 .013 .0048 676.  

. 1'. -30' w . i-;. 1 1. ?'.. .061? -. 1J1 .C l0 -. 0407 -. 08 .0075 5217.  

*. t ' -12*-12 I 4 -7. .0576 -.0191 GIQC6 -.C36 .9061 .0029 1384.  
S - 1 *1.L -527. -140 -.21 C?00 -. 0303 -. 03 0 .0014 1533.  

._7 1'. - 7. . -4 .1 -11^ -17:1. .7 ;0 -. 0130 .0710 -0 0407 -. 0707 .0039 173.  .2'' -, . -P. .- 46"0. -15-94E. nr4r~ -. 0211 .07074 3~ .40 .01 54 
* .2' ~i 24. -1 31'. 495 C 4,Q .4A~ 95 ."4 -. J. ~7 -00219 -. 0559 -. 0023 1934.  

6 15 -'. -5 c'6 - 52' -20c c. 4 -39'66 C0751 -.0130 -.0616 -.0045 2067.  
(V -'- ".,721 -no-.006F 2171.  

4. 51 el.7j 0 -.05719 -09 29 

174. ~ r5I?1. 'r 4 r,7 -. 27AL. *O'5 -. 31 -. 0 5 .011 2249.  
S2 e . 109. .1714 -. 0AT 06 .0579 -C. -. 07F3 -0127 2375 

*.i4. 721-. e, 7. Y1 -5511. -1731. 2~' C7rl -. 03u C3514 .0000 -00301 -. 0139 2430.  
.?5' 4 e . 453 7..'. -536 .. -1' 1 . C7~ -. 09oo .44 1 .0037 -. C~11 -. 0147 2478.  

1* 7, 1. 4 . - 11: 1. c' 4 :.l:12 -. I'"A pcf'o .27" -. 009 -. 3150 2517o 
17~ 74 .0025S 

A AULI i'! .' i. .i1/.L7': 1L .L 1 PrI T1' 1, IA .t Y~ I F3/112/12. le2~ o 

* 1 -4,T0U 

*A t. Fi 0L 2P 1! 7l it~ PIPIt~



.. . - .Q -i -t.(-- -<,4 * . 4 , 774 ... 1e . -. c 2C 3 1934.  
- . ... -'A . . .'-. . 7 1 . 1-.0045 2067.  

. ... 1 * -' . . ,1. - . 1 . .' - . .?: -.:1,e. -.C 71 Q 2?49.  
. . - . -' '. - .*. 1 - .-.. . 171 - -.011C 2515.  

. . 1. -' . " . .),1 -. T .- 1 79 c ,C T -. 07 -*0127 2375.  
.4. ":7. *. 11. -1^1. 7- a . 1 .2514 .000 -.0"01 -. 0159 2430.  

.~~~~~4 . . -) rte -1 1I ?.o . . 7 7 g a4 1 . ' . 1 -. 0147 24711, 
. . 1. *. . - 1 4. -11 . - 4. . 1r e" .: 7' -. F 0r -. 0150 2517.  

.. . . . -4 . -.. --. 149 535.  

AULilt ' L 1.' A l / L0L II'L IvLF !P[ ST:LES ANALY ' E3/12/02. 18.28.10.  
/1 * . i r < F 2 RLP I SK 

2 34F'.Ty COLD fk 24F--2 P'V 

* ~ CJI.DATi 10. 2' 
L r, A L, 

I'iTLRNAL FOPCES I" T'r PIPING 

FORCLS AID M01.LI.TS ACT ON THL PIFING 

SLCI:.* 1: L 1 L uLL e1 L(CATIU1. LEG TYPE RU 

Tl1 FY FY ?. DX 0Y DZ RX RY RZ STRESS 

( EC) CL -) (LA (L ) (-)FT-T) F T-L) FT-LP) (It) (1I) (N) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.11. '7-. -.. /'. -111. u-26. .0Z42 -. Y0F .0176 .0147 -. 07?0 -. 0145 2509.  

*.' <4 . "1. A. -41". -1:01. 41BC. .C,46 -. 6400 .0072 .0179 -. 0760 -. 0138 2426.  
.. 7'. * M. 7?:.* -'1. -1277. 4 77. .042 -. 030r -. C039 .0216 -. C71F -. 0126 2293.  

.:1 , 3cL. t02. -2953. -7 4. 4311. .031 -. 029E -. C156 .0251 -. 0717 -. 0110 2134.  
. 2. 145'. 671 . -218L. -4L. 4319. .01 -. 0292 -. 0273 .C283 -. 0598 -. 0090 1971.  

.: 77. 6 54. -177. -'11. 4277. .0794 -. 026 -. 0401 .0311 -. 0579 -. 0067 1821.  
.4. * e. 4. 422. - O. 41 7t. .37S1 -. 0279 -. 0525 .0333 -. 0657 -. 0043 1702.  

. o. 41 . 3 '7I, - r". ACh. .0710 -. 0272 -. C647 .0349 -. 0534 -. 0017 1622.  

. . ,' . 7,. 1v00. -211. 7742. .0663 -. 026 -. C765 .0357 -. 05OF .0007 1567.  
.7.-. 5G. 17L 1C05. -27. '737. .0610 -. 0250 -. 0877 .0361 -. 0583 .0028 1523.  

. : 10. 229. '4. 46C. 162. :75. .0551 -. 023 -. 0983 .0361 -. 0560 .0044 1495.  

. . - 7 C. 5. 0. 742. 2103. .0459 -. 0217 -. 1079 .0361 -. 0545 .0056 1503.  
74. -17. -7 Z. 07. 1315. . 425 -. O1jq -. 1166 .0360 -. C540 .0064 1559.  

-. -1. -114. -1;. tuC. t7' . 4s. .C361 -. 0173 -. 1241 .0359 -. 054F .006E 1659.  
.2 -14. -1. -17 47. 4:. -4T.. .0299 -. C14F -. 1304 .0357 -. 056F .0068 1786.  

.2 -90. -2 t. -191. 4520. ?11. -131. .0242 -. 017 -. 1354 .035! -. 0594 .0065 1916.  
S. -'L. -3fe. -17". 4527. c!.5 . -2117. .0192 -. 0097 -. 1391 .0357 -. C621 .0061 2034.  

. 950 - t. -000. -147. 4415. .77. -2E25. .0151 -. 017C -. 1416 .0340 -. 0639 .0054 2133.  
-! . -e3. -1C1. 4124. 7. -74^. .C120 -. C45 -. 1411 .03 -. 0641 .0046 2205.  

. 7) -'2'e. -el. -'1. 'o. 2, -1212. .0101 -* 0 -. 1435 .0'4 -. C519 .0C36 2245.  

.>. : -.- C. -111. -7r. 1 . -401,. .2:Q5 .001 -. 14 2 .C34 -. 0575 .0027 2242.  
., C, -. 51. -132. 27. eX07. !. -39?f. .0107 .oc1 -. 1423 .0744 -. 0513 .0020 2189.  

. %C -(e. -. 111. sr.. 7474. . -7743. .0123 .003C -. 14CL. .0347 -. 0475 .0015 2076.  
.C.. . ' "E* 2. -37* *01'5 .07e -. 13FF .0341 -. 034? .0014 1908.  

-47. 1 4. 4.4. '. -2577. .(1 .07t -. 135 .03. -. 02 5 .0016 1706.  
. -. el. V'2. .2'. 1e (. 77. -1773. .245 .- 09C -.173 .C"29 -.0170 .0021 1515.  

-17:.. - v. -1g. .* r'' . ->69. . 7'f .rl2 -. 17'O .0321 -. 7C4 .0027 138f..  

. . -. -,4. %7. .54. 1c. .0353 .0001 -. 127 .0717 .C003 .003 1363.  
.4.. . -17. . c. 1. 251. .2407 -. 3L1 -. 1245 .0706 .F0Q .C039 1438.  

.. . l 14. .C -. 047 -. 1210 .01 .0170 .0043 1575.  
1. .. (72 -. 1172 .22 .0244 .0047 1731.  

S-1 l. -. 111 -. 11'1 .(2et .Ct .0050 1E72.  
.74 -. 2144 -. 1CLE .C204 .5!53 .0055 19L2.  7-1 4 1 ;F c 

.211. 417. -.. -6.1 * '.. 04. oil. .Lf7 -. 0177 -. 1042 .0297 .0T1 .0061 2054.  

. 1' 45 . -:. ->. "C . (. 41 . .' f) -. 0 2C -0994 .0297 .031 .0066 208P.  
.1 '. -r . -1' . 2t. e . 44'5. .11 -. V27 -. 0946 .204 .0386 .0071 2083.  

.4 -F .0297 .0074 2041.  
.. - *. If. 171. 7' 447;. . -... 72 -.... ? .030I .07F .0076 1966.  

A.Li il *. ' 1 './,.1 LFIF l lLF F!1111 A1.ALY:: 83/1 / 2. 1.2r.10.  

.'.1 2. '.AL F -' Z u I,. T at Fi l '.E.  

.l 1.1: 7 , A T l T, 7 1 11 1 J 1,



. 1. . '.. <'1. : 1. *.t -. 221 -. '24' ." e .2 -' ~ .: ' 1438.  

. *1 . " - " - ... . I. -*. *. -*1 1 ',1 . 1 [ 0 12 5 5 '16 1 4Cr3 e . .* .. ' .. .ie . i. . ~ * ( - . E 1 .L 4 7 1 731.  

. "* '* -. * *. . . l '~1 ' -. 11 -. 1 1'1 .( 't. ,r'- e .0071 1 

. 1' < . -. ' - ' .t". <. . st . . *11 -. ? ., Ar CN . .r -t .007 1 2083.  
. .t. L . -' ..- . * . . ., . .^ ^ -. . - '.0 7 . " ' .0 72 4 .  

2 SAILTY7 COL ct44 

* 0 

4 r 

A,, OLI F'!- 1'[11 1 1. L !AArL V P[IP[ LS At.ALY' I. F3/12/ . 1.2 .10.  

2SAILTy CLLA IL C I Ta2i4l2 rPIG 
*C',;.T;0~ N 1?0 

L U9 A Ll 

1 L I. t 

1 T ~.L V(. AL F URC ZS 1 N T iLl P IP I NG 
FOiCL , A!.L M2UPENTS ACT ON THE PIPING 

SLC TIlJ '4 .tL -- L 1 ',Ludi j:-c 11 LUCATIT4. EL O TYPE RU 

T1L FY F Y F VX MY 2 D Yy DZ X RY RZ STRESS 

(c ) (L) (L (L) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LL) (1.) (IN) (ID) (DEG) (D[I) (DEG) (pSI) 

.1'. -~ 7. 2. 1'14.. ? . '217. .2547 -. J?7'0 -. G11 .CI! .0302 .0076 1856.  
.2172 42 . -. 4. 1 2. 1215. "1. ACx. .e5c7 -. 2s1 -. 773 .031F .0261 .0077 1714.  

11. -.1. 1 . 14. ."4sc -. 0277 -. 0741 .0325 .0216 .0079 1546.  
.2 120 "c. - . 2 *. 76j2.* 7 * 725. *C37 -.0267 -.0714 .C329 .0165 .0083 1359.  

.~ 20 *06. -<C2. *. 61At. 6?. 274L.. .0317 -.0251 -.C62 .0329 .0110 .0090 1162.  
.221. . -421. c. 7 *t. *. .041 0 -0?r. -.0676 .0327 .0054 .0101 957.  

12c. 7 . r '. .14. 1"74. .0159 -. 020r -. 0666 .C322 .C002 .0114 749.  
. 2j L . p1-. 24 . 6. C7'. 1271. .C074 -. 017F -. 0662 .031t -. 0045 .0129 560.  

-77 . v7. r7" r a^0 -. 0C14 -. 0152 -. C662 .C1' -. 0082 .0145 464.  
.- 25) 14'. 111c. 14 . 127.. 4:6. -25E. -. 0103 -. A1ZP -. 0665 .0310 -. 0106 *0159 558.  

0 .320 -C7. 15.C. l.1o. 44'. -976. -. 0191 -. C107 -. 0669 .0305 -. 0119 .0172 792.  
.3270 -L7. 1711. 1 i222. 797. -16F6. -. 0276 -. 0091 -. 0674 .0300 -. 0124 .0182 1068.  
.32 - . 1'X!. - 7. -2373. -. )357 -. 0011 -. 0676 .0292 -. 0124 .0188 1340.  

.- 1 -4 - 0^z . -. 0431 -. 0(7 -. 0676 8 0..119 .0189 1 

.23CC - *. 17. - .. x0 . -77. -3537. -. 0496 -. 0f,.5 -. 0672 .026 -. 0111 .0184 1775.  
.'C. c-rC. 24. -3q59. -. 0552 -. 0099 -. 0665 .0250 -. C101 .0174 1923.  

*.2T' -'t. 1702. -1 2. 2 71C. 214. -4 63. -. 05"7 -. 0121 -. 0654 .0233 -. 00E7 .0156 2029.  
.- to. 136. -117. 27'. 100. -4443. -. 0631 -. 0152 -. C640 .0215 -. 0066 .0131 2094.  

4. 4. 10%. -1 * 7 f. 177. -4477. -. r653 -. [ice -.0623 .019, -. C039 .0099 2116.  
. - . 75. -1 c. 2117. 101. -41C. -. S6t.4 -. 0234 -. c6c2 .0181 -. 0007 .0062 2094.  

.11. -10. 77. 127. -41'7. -. (5 -. 21 -. 0578 .013 D029 .0020 2026.  
.77 0 -47C. -At. -. . L.4. 15. -379.. -. 0eL5 -. u33£ -. 0550 .0113 .036I -. 0023 1912.  

0.33. -2'. -Y 1. -'i1. 2o . 14-. 7. -. 06'2 -. 0-72 -.L519 .0121 .0110 -. 0067 1753.  
. ) -2(1. -A1. -.. .271. 1 7. -7 -. 0615 -. 0425 -. 0422 .0092 .0155 -. 0111 1557.  

. * -K. . -~ 54c >'. . . -. C4' -. 2442 .C075 .C205 -. 0151 1340.  
. .112 7 . -'". -7 1. 22. 1" . -15 1. -. 2 6 -. -. C!oF .00 4 .C261 -. 013E 1119.  

. 2.1 - 1. - .c. 11. -5 -.0505 -.057 -. 0351 .C33 .C322 -. 0122 911.  
.' . -157. - . 176, . - . -. 0 -.059 -. C 1 .0023 .C97 -. ,c51 726.  

.244? ' . -1361. -~ * . 1471. . 1''. -. 0470 -. 0575 -. 249 .0014 .0454 -. 0275 577.  
.34 41. 1 *. -0^... 10 . . 4 . -. 7.5Q -. 0196 .0010 .0!21 -. 0293 477.  

_. 4;.. l1 . -7 .. * ;4, -,4 _7 -. 0 -. 0143 .0012 .0 5 -. 0305 442.  
. -. 0 .0C17 .t. 482.  

1 . -. 4. - fS7 -. C040 .G02( .0700 -. 0314 574.  
.- 7-4. . -7'. -1''. 1575. -. C426 .. 0C7 .6031 .0746 -. 0313 688.  

. 1. -<7. T',*, - . -134. 1572. -. 047" ) .14 .1049 .0053 .074 -.0310 797.  
1 -4. .71. -1 '1 -. 11. 14%. -. C4!1 - .00"5 .0060 .0512 -. 0307 884.  

.'. -'7. V1 . -1 -74. 1 0. -. 24 " -. 0 .0114 .0&4 .67 1 -. 0305 040.  
* ..- 14. -1. -' . -1 .. -72. 7"'. -. 1' -. C' .01'4 .00o? .0KU3. -. 0304 971.  

C*7 07-091 

ALLi:' It 1*- /'i l!: ;: P 7T) 1 thALY:: L3/1 /C2. 18.2s.10.  

C I ', s'Y C I .Ik. CT '. THL1 

F L .i. T 'L ! C T Td Ii PI L " ,



. -'1. -, . 1"41. * . ' . . " -. '"'7 -.. '4'1 .c31.' .'47 -. 0j71 7(, 
* '.. *.. -1' 1. -. '. 1'1. '. 1' . -.-. '7' -. <:'c .V l( . 4 -. 7 577.  

* . . -1 .. - . . . :'* .. -. ." . ' -. 140 11' . Cf ' -. 0 73477.  -I I C-1'.477 

47AC 4 F .  

CI 774 .0 7.  

1 7 7 4 .03 14 797.  

* .7 C..' " , -. 1 0. J1 -74 4 Pv 471.0 

7 001c4 ? 

2 .AFE1Y CuLL FK 424F-2 [ 51 
*~ C:iT 10:. ? 

L A i 
CA 

L AlSh .- IT, 

INTF R'.AL FORCES IN THE PIPIG 
FOkCES AND "OMENTS ACT ONJ THE PrIING 

SECTIN '4 11:11 LA 1 i;JU'.CE Al LCATIO. PEG TYPE R U 
TTU FA FY FI X Y ' DX DY DZ Px RY RZ STRESS 

(sC) (L;) (Las) (LI) (FT-L1) (FT-L) (FT-LL) (IN) () (1) (DEG) 'DEG) (DEG) (PSI) 

7 . 7. 711. -Z'74. -213. r45. -. 572 -. 0405 .0146 .0107 .0232 -. 0306 986.  
.7l 7u. 21,. 4.2. -2467 - 6 30. -,0622 -. 037 .0149 .0114 .CF12 -.0310 1000.  

EL 2 4. 2:. 47:. -2415. -' 4. -54. -.Ct77 -. 2757 .0143 .0115 .0779 -. 0315 1027.  
.S572 1-5. 4' 5. 401 . -2390. -352. -112. -.0774 -.3331 .C128 .0112 .0733 -. 0321 1079.  

.5' '6. 44k. 427. -2211. -'44. -1 25. -. 07-1 -. 0,11 .0106 .0105 .0678 -. 0328 1159.  
.3593 -33. 32:. 274. -1978. -22. -7452. -. 0843 -. 0294 .C076 .C095 .0515 -. 0334 1261.  

1.17 -11 . 222. >C4. -1522. -2E9. -o43. -. 0Ic1 -. 027F .0040 .0083 .0547 -.0340 1380.  
.1 1l4. 174. 222. -1161. -- 44. -7S5S. -. 00'0 -. 92C2 -. 0001 .0070 .0475 -. 0345 1508.  

3-21 1. 1%. 124. -7^C. -1;7. -41. -.09.2 -. 024c -. 0044 .0052 .2402 -.0348 1635.  
.3c30 -202. 107. 46. -210. -13. -4301. -. 1026 -. 0234 -. 0089 .0046 .0325 -.0349 1749.  

LI.364 - . 2S. -2'. 26 . -72. -455'. -. 1 51 -. 0z19 -. 0132 .0037 .0244 -. 0348 1836.  
1. -2. -113. 745. -1 . -4644. -. 1367 -. 0202 -. 0174 .0032 .0160 -. 0345 1887.  

.3-) -2,4. -i*1. -17. 11. 3. 7-45'. -.1072 -.01.3 -.0211 .030 .0375 -. 0339 1898.  
.3r7, -. '3. -7 .. 16. 70. -4' 7. -. 10(6 -. 2162 -. 0243 .003! -. C10 -. 0331 1867.  

.4. 5. -1w.. 1o 110. -4 3j. -. 1251 -. 0179 -. 0260 .0040 .093 -. 0322 1797.  
14. -. -3 . 2224. 131. -'5:3. -. 10? -. I117 -. I226 .0051 -. 0169 -. 0311 1693.  

.Y'u -'. 1't. -- '7. '3 . 141. -7055. -. 1115 -. 00 5 -. C2Q5 .003 -. 0237 -. 0300 1560.  
1. Y'<. - . '455. 142. -2477. -.9056 -.0155 -.0294 .0075 -.02 4 -. 0290 1400.  

.: . -" ,. . T3'. - . -. 913 -. 'IVC -. 2 4 .017 .0340 -. 0281 1220.  
.C',^ '. 4 .0 5 . -. 75 -. 0272 1026.  

.2 . -1.. 1 . -7 -7. .. 00. .02.7 .1c1 -. 04GL -. 0266 228.  
37. 11:4. -t. 155 . . -3. 07 .u2.5'1 -. 0202 .0104 -. 0419 -. 0260 635.  

.L370 4'. 1.T . -14. 1175. 4. c1. C7 t .3C74 -. 0159 .0104 -. 0432 -. 0257 456.  
.377 4. 1027. . ' -I00. L C. 1.0Zc2 .0t.7 -. 0112 ."lC -. 0443 -. 0255 302.  

. 17. . 4. -T^. 470. - 41 .00cT -. 0060 .0004 -.2453 -.0255 202.  
.1 "1. 

1  . . - r. . . l .1 -. 09C 0c5 -.c43 -. 0257 228.  
.3 . 1. 1 . -7. -. 6 .COM .00VS .0r75 -. 06J69 -. 0259 365.  

. '^. 1 . -12 1. 7. 6. r. 5 .006 .011 .006 -. 0471 -. 0260 549.  
. 12 2. -17,'. . -. o'Cr .2042 .0169 .0051 -. 04e5 -. 0260 756.  

2. 12. 73.-2 . - -. C471 .C017 .c225 .0070 -. 0440 -. 0259 973.  
. . C . 1 . - .. -.C'.> -.(C10 .C2? .C3I' -. 0424 -. 0254 1187.  

.*'. . . 1^. - 1 . -7.37 -. 925! .037 .uC21 -. 057 -.0246 13E3.  
.775 .SC1L -. (1 4C -. _'34 1552.  

. 7 . 4. . 4' 1. -i7'. -1"c-. -.CT:' -. 0171 .0413 .C014 -.02L0 -. 0217 1687.  
. . r4. . - 41I. - . 1-'7 -. r.7 -. C17C .0444 .0014 -. 021C -. 0197 1779.  

. -. "L. . 11'S. -. 7 24 -. 0206 .0467 .0017 -. 0171 -. 0172 1824.  
. . -1r 1. 1. e.7L. -l' -. 71/' -. 571 .000 .0021 -. ro44 -. 0144 1823.  

. -. ,' . -1~ 1:. . 1 - *. - , -t .. r? -.[2 .C4 4 .002( .5)14 -. 114 1780.  

L p *L 0 

.;.~~~I.1 T-0 IIP L..'F-, 

. TL A(L T. L, 1. f l I'll11, 
* ' ( . . I-' 5.' . IT rNTH ii ' ll . .



* -.. . - '..,. - . -. 1. - ' -. '-, . ? .L 1. -. "'.( -. .5 54).  
. . .'. 1 . -', . -. -, . I - .. .u -.  

. r. *. -1.14<. -' . .- 1. ".. -. ' -. (1'1 ct .(214 -... '10 -.(a197 1e79 
. ( -,'. -. -*'.'t . - -11'*L. -. 71 .:6 47 .001744 -. C1'1t -. 0*172 8 

.- . - . 1 . -.. . . -''. - .. -, -,:.''* ,(*.'' .VC;1 -.C '1 -. 0144. 1779.S 

** 
V 14 

ALLII 1tf 1- . Ll ?.I cLI : T . A.LY',lV 93/12/C .1 .27.10.  

SAF TY CULL ft:!Z4-- MV 
C).I1T A7 0. .'4 

L J 1, 

L suL IL L!*;71 

11.TLR:JAL FuqCES IN THE PIPING 

FOkLS A . YCMLITS ACT ON THL PIF'lIl: 

SLCIO(/* C. !j'll~ L 1 .1 ... t'.C[ 10 LLCATit 1  Lrb TYPL U 
TrL FX FY F2 !X 1y "I DX DY DZ RX RY R STRESS 

(MC) (L') (L1) (L) (FT-LE) (FT-LI) (FT-LL) (IIf (If.) (I.) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. -1t. -15 17 7. 7 -4-* - . -:47. -. C 042 -. 0 -,7 .0475 .093C . 0143 -. 0C83 1700.  
.. -7. -1 7(. . . - .7. .^23 -. 02:4 .0462 .0034 .02E -. 0051 1587.  

. 1 - -1734. 47,- -L". - . .0 .000 -. 2 1 .043'76 .0031t .032"I -. 0019 1450.  
42. -1765. '14. -T021. 1 17. .010" -. 026. .C402 .CO37 .0415 .0013 1307.  

.Y 7.. -15'7. 254. -24 . -- 74. 1403. .0222 -.024t .03(1 .0035 .040 4  .0044 1185.  
7 11. -144. 273. -11'1. 50 .300 -.0216 .0313 .0031 .0564 .0075 1116.  

.7>.7 l.'. -172:. 1 . -.124. -7"1. 744. .'T(6 -.017F .C?61 .0C24 .0523 .0103 1125.  
.19 A1 - 1. . C-7. -"1. 7. .0429 - 1l .1206 .0016 .C670 .0130 1209.  

.. )'.741. -11 - . - . * . -x . -74. .0486 -. 00o., .0150 .0007 7 0 .0154 1344.  

MAX U'L VALLE GF S RE5S ECUP, AT 

TY f'X r'Y J.; DX bY DZ RX P.Y RZ STRESS 
( ) (i) (L.) (Li ) (rT-Ll) (FT-LI) (FT-L1 (Ir-) (1) (Ir.) (VLG) (DEO) (DEG) (PSI) 

.1 0 -171'. -121%. -105 . 97C1. "2.. -'95. .1-307 .054Z .ZC35 -. C4Z6 -. 0546 .0198 5588.  

S LCTI T if*it IL 1 Si. .UL 1:LL 17 L*CA T7I C N LI. 1D TYPE FU 

TIY FA FY ;C "X &tY u Y 12 X pY P STRESS 
( ) (Li) (L ) (L:) (r7-t ) (rT-L ) (FT-Li: (1%) (1) ( 1) (DEC) ([E ) (DEG) (PSI) 

.O '. 2. C. 2. C.. .. 0.103 0.G000 C.0000 (.000 0.0000 0.0000 0.  
- . 1. . C. 3. C. .CCCO .CCCC -. C000 -. 0000 -. 0000 -. 000 0.  

. -... K. I. . -0. .c000 -. (CC -. cc0 -. CCCC -. 0200 .CCC 0.  
1..0f-I .0(03 0.  .0 .1 . . -. 1 ."C -.00CC -,S0-0^1 .000 

Os 1. 1. ~ . 2.. 1. -. -. ::cc -. (:cc -. cc00 -C.000 -0.:C1 .0000 1.  
1. -. -. C CJ -. 0000 -. 0000 -. ccCC -. 0001 .0coc 2.  

.* E 2A.. :. 1. -c. -. 000 -. 2000 -. CCC0 -. 0(000 -. C'202 .0000 3.  
.7. '1. .. -1. . -4. -.Cc -.c001 -. C!CC -. 0000 -. 0003 .0C00 2.  

.. 1-:. 1. -7. 2. L. -. c00 -. 2701 -. Z0CO . Z00C c. -. C00 4.  
.1 1 . -, . -':. . :. -. (col -. :CCv -. 0000 .crr,i -. Zr07 -. Cccl 11.  

e . c, c cc Occ 120.  
-* . . . -. 01 -.0 -.0C .cc -. 0:0 -. 000 2 

.011L -'. I. -le. -'. -1e. 7 . -. :i -. 0204 -. CuOG .CCC? .0011 -. 0003 32.  
~.1.[ -1. 12'7. -.:.* -c . ->. *7. -.%C1 -. %CCC .2000 .CC(t . C:7 -. 0005 50.  

*211<. -2. 7. - 14 -6 . -7 1C4. .('01 -. C .c100C . el0.. .C?7 -. 0010 114.  
* 1.-- 1 . -. -2 . -17. >. .':01 -. 21 .^CC? .CC16 .0122 -. 0024 152.  

LA I Y C L2r-?.  

F I i P 

I C, T ZT'V; T E



* . . * * . . " r 

. -.-. 1 . - c 
0.1.. . - . . .- . ,-..' . * ,- -' - . 1 11.  

I~~ I It 7 .A . L .. 'I'. 1 -C L 

.* 0.7 -. 1 .* -. -(** -. .L T * ( .rt7 -. 0'1C 77.  
.- . . - .. -' 1 . . - ., .C' . r . :; -. ^C1L 114.  

* ALuts !I. ;%.. l4." ::;IALL I't is 4. ir;P STt A*.,.LT: 1??/1 /C2. 18.75.10.  

.,/ '.* F ili.G c . :* L .it 2E *tP D ' 

L0,3L 
F i; T Y Ct.UL r.:.  

CP 

O'tLL1 h[U. 1 

1'.Ti %NAL FCE-Ci S I: THE PIPIING 
F0.CES AND 1MOILT, ACT C THE PIPI%'.  

s.LCT.U. '.. 'n-L4 1 t4*.ut.C: 7 LCCATIOI. . Tyr tj 

7iL IA FY F % 1Y "I DX DY DZ Yx ky STRESS 

(..C) (L ) (L) (L.) (FT-Li) (FT-LI) (IT-L[) (10) (IIN) (1) (VEC) (DE ) (DEG) (PSI) 

-17-. * 4. *. -14. 4 3C. .Cc -. 00lt .C0C4 .000? . 27 -. 0031 176.  

.217. 1 -4 -' .15 -. ^17 .005 .0011 . -. 0036 17!.  
1. -- - .. -. C- .0007 .C017 .C!16 -. 0037 149.  

.1-16- . -1. -. 7. -7 4. 4- * * 5 * 2l *00 *C25 .03!9 -. 0035 153.  

.0? ') -5. -77. -11. - l7. -"1. -343. .C!-7 -.0021 .0010 .0034 .0!9 -. 0027 227.  

.2213 -4. -4'0. -l35. -!4Q. -'42. -712. .C13 -. C019 .C014 .0040 .0!88 -. 0015 346.  
. r 1 - -. -1 . -211. -47. -1186. .' 6 -. 14 .0019 .0^43 .045c .0003 487.  

.12C L. -4C. -. -124. -47. -14-1. .0f70 -. ;0'9 .0026 .0042 .0550 .0023 604.  
4.1. 2. 71. i. -. -17. . -.0034 .0033 .00!5 .0612 .0040 651.  

. 4-4. 120. 340. - * -1!1. .0059 -. 0000 .CO7q .0027 .0504 .0052 612.  
.0.J '.7. 527. 11'. 47. -44. -1137. .0045 .0002 .C042 .0027 .0551 .0064 509.  

.I270 tc. cl. 11 . 1%o -41r. -S56t. .0025 .00C7 .CC44 .0036 .C525 .0076 385.  
.z o 'll. -.. -. ( . -1. -74. -414. .1 .0015 .044 *0042 .3470 .3CSE 239.  

S.02'; 1: . -17'. -1.2 . -1~. -. 4 35. -. 0025 .0026 *CA *037 *0374 .0088 119.  
*41 ."e 41- CO7 4 , 

:il. -1.. -11 . 17. -1 * .,. -. : .CC ? .CCM .012 . 0 . o091 225.  
.201) 1h4. -ec. -1/. -66c -. 745. -. C076 .0040 .0052 .00? .0134 .0097 302.  

7.,3 17!. -211. . 'Q. .. 3. -. 0009 .0054 .0C56 .0002 .0351 .0096 398.  
. . -1 C.7 c1 . 1. * 9. 1 1. -. c10 .306 .oo06 -.C031 -. 0D40 .0082 590.  

.- . -1.7?. 4. 11"'. 14'. 11. -.01N2 .G 1 .001 -.Cc6 -.05 .0C60 781.  
.*- 1 . -1:. :. 171. :17. 1714. -. C14 . 74 .0^56 -. 0290 -. C172 .033 F75.  

- 1 . - *.. 1;' :. ''. 1776. -. 052 .1105 .2r -. 0101 -. 211. .1305 E43.  
a'.17' .31.jL.  

.0 - . . - . . 451. 4 . V1' 6. -. 1 0 .1 . C-7 .000f -.0444 -. 0 1704.  

. - . -1-7.. -2".. 4L1. 1325. -. 2142 .0122 .0009 -. 009C -. 2,ac -. 0043 574.  
2. -2 .: -~2'1. -11 . - . 4:0.* 97;. -. 0 12' C .0171 -. cG0Q -. OC 7 -. 0547 -. 0065 543.  

.- . -1 . - . -1 4. * .1-. -. 111 .u177 -. e -.. -. O 5 -. 079 518.  

. A -1'. -1)44. -1 2. -11''. . -2U. -.21111 .01'. -. n2$ -. 000' -. 0±'7 -.0071 528.  

. 17. --. . -1 .. -12'. * 7t. -124:. -. 0;'4 .212'. -. 0026 -. c.U< -. 77? -. 2350 64 8.  
-1;. - .. -1.17. '. -1442. -. De'1 .0114 -. C02 -. 0299 -. 0713 -. 0035 705.  

.2. 7. '1. .. -324. f- . -f',C. -. ''2o .0104 -. Oil -. 010t -. 0756 -. 0026 621.  
.1. -7 478.  

. . 4,.1. 74. .. 714 -. 30 I -. 0710 -. 0001 326.  
.-. 174. 1""-. 0-. ' 2. -47. -. ) .C, .0; -.071 -. 072! .0016 252.  

.- , 1^1. 111 . :. 42. . -. % .71" .075 -. 3S! -. 72 .C03E 325.  

.11. 1.. . 4.1. 441. 7 9. -. 270 -. 070 .'344 -. 0032 -. 0'S .CC65 386.  

. .31537. 7'. 0',c. 111. .:.. -. 120 -. 0026 .2052 -. CO1 -. 0461 .O009 425.  

.1 -1 11.. 1 ". 12'. %2 . -. t776 -. C04 .C059 .C004 -. c023 .3104 476.  
.1, TI'.. '.. - . -.. C. -. C67 -. 000 .0214 .2217 -. 2111 .0111 50F.  

. -1 4. 17e. 4 . -7 * 1 . -. : -. 27' . et .C07 .002? .0112 485.  

AbLLI4' .,. 1.41 1: I'1l A._ ! i TuC:C A'.A Y7: II1./S2. 18. ?. 10.  

! '.1 C L.! FF-' 2 !'l .  

1 0 2.** 

If T 11 ;' 

V' ~ ~ ~ t C' ''.2 T .. Tsit>i*7



. .. - . - . - 1'. -1.... -. .* 114 -. *2..' -. s' -. 771' -. 01 7CS.  

.. '.4. - . . -' . . .. . 4; -. *1 -. 'e7 -7. '1 47 .  
... . .* . -. . 4 . 1.-.* - 1 - ,: 13 < 

. * 4 . . 1 . . -, . < . - 4. - . 1. - , 1 .30 9 25 

. 1 -1 . 1 . .1 . 1 . . -. 7* - .'. .' . . ' .0104476 

.4~ 7.  

.* * ' . -. 4* . -, 4 -. s ' ,r .U17 -. 7111 ."111 ? 
-~~~~A c c . 3- . -. ' .f*,.4 -7.1 76.  

. -' *. . 1 . . -4 .1.. -, ": -. '. 1 - . ; 7 . *? . 11? 485.  

ALLI." 'k.. 1-*41 FLj !PI T'L2' A!LY Z 311./E2. 18.2 .10.  

* wz~:o~. 2 SOLTY C*.LL Fi'.K'F--2 'Phi 
C I. TO W. 24 

!'. '.AL FLPCFS IfN TPE PIPP b, 

F'CEAZ. 7..;'"-TS ACT 0'% THE PIPV.  

.LCT102 > "Li.L 1 'L:;L.C[ .17 L.CT2 ., TYF L U 

TIV FA Y F7 lx Y "x DY D7 Rx RY Z STRESS 
(SLC) (' ) L.-) CL.) (FT-L:) (ry-LA) (FT-LD) (IN) (I( (i) (DEG) (DES) 0 EG) (pSi) 

. 3-41 Jr ?.7-. cZ.-o .GC . - 2 ? - 3 0 0 6_. .0034 .1^2 19 .011C 432.  
1 47. 1. -. 4:. -.21Z -.227 .C35 .03 .054 .0104 426.  

1:4. 2;-:. 1'. 1: 4. -427. -557. .0012 -. Cc .0O57 .0C! .C479 .0093 516.  
. 4'. 247. 1.7. 0 A. -4.. -1155. .0'3 -. 2^95 .004? .0C35 .0504 .0078 652.  

.v5 314. r:. o!.4 -1t77. .0051 -. 2290 .0032 .o!Q .0724 .0059 788.  
.55 . - .t . 1 . -7-1 -2 5C0O -07 0 13 .0041 .0333 .0039 911.  

i..11.7 .. -. 00c0 .0^41 .,?!3 .0023 1022.  
S.'.:j1 47.. -lE>. -P. 14?. -^L. -. ^L51. .062 -. 203C -. C7?Z .CG36 .1314 .0016 1119.  

01t4. -1*U. -1'. ':. -^77. -7737. .U46 -. C201 -. 02^6 .CO28 .159 .3018 117?.  
.'14. -21!. 1-. 4. -47. -765e. .0)13 .C27 -. CC1 .0014 .1350 .0023 1118.  

.64, 'L?. -241. u. 1'9. -76. -7140. -. 02 .5$ -. C106 -. 00C6 .0Q3 .0026 913.  
. 4 2. -1 7. 12. 2' . 67 . -1:45. -. 1 .C:95 -.L'133 -.0031 .0916 .0025 577.  

. 5 Clt2 1- - '2. c6.' i .- : . 1 3 . 1 0 -0 0 -0 5 . 537 .0019 281.  
. T-77 - -13. 74. 71-. -e74. 115'. -51 .150 -. ?194 -. CCF4 .C755 .0013 525.  

. ^ - 's'.* -1,'7. 'K. 4'0. -47.. 121. -. :7.o .'111 -. %0 -. 0103 .C51 .0011 925.  
.- -44.. -13'. 1 . -3'7. -4; 4CrS. -. 0Z4 .01e -. 3267 -. C11f .0532 .0014 1249.  

.077 -?i. -111.. -. -7"4. -41. '56. -. 319 .199 -. 0204 -. 0135 .059'3 .0018 1474.  
.,1: -c7. -'1. . -5. -44". '7;1. -.C77Y .010 -. Z32? -. O161 .0551 .0021 1575.  

. . -' . -C. . - -' .- . -... .0324 1526.  
. -- :. - . 1 . -. .. -4T. :. -. KZA 1 -,.>'c: -.H:7 .2473 .0029 1337.  

. 7 -1. 177. . -WL. . 701. -. 77:7 .;1'4 -.o;4: -. 2265 .0363 .0032 loss.  
.7 -'. 1 D7 . 41.4. - . -4'. 17?1. -. 2o .02.5 -. 3451 - .C17 7 .0034 725.  

.... -. 05 .C4 -. 04 9 -. 337 -. 033 .0240 346.  
7 1 . 727. '7. 14. . 1'5. -5272 -. 001 -. "5"9 -. 03497 -. 0226 .0053 61.  

. . 1 . ' Z .[~ -4'1. >-. -1, . -.̂ i 2 -. E227 -. 3 -.: 55 -.-375 .C068 430.  
. 1 - .- . . -1 -- . 3 -5 723.  

.1.. 5 9 .0102 904.  
. . 11o. .: -7 * 7. *. -212. -. j.1 .1 -.3S -.24 -,047? .0117 943.  

.. J ;;. 1-44. 1. -1 . : -. 1.3 -. Z17' -. 09 -. !15 -. C423 .0128 556.  
. . 1- . .f -1 -'7. 7. 1 . -. :174 - .774 -. m27T -. 0366 .0140 717.  
. . 11. 217. -13 '. . -1. -. 225 -. 017 -. ^7'9 -. C243 -. 0321 .0149 615.  

.27 271. 1 '. 1- . -
4  .1. '4. --. 17' -. 3 -. 023 -. 0329 .0151 650.  

.. 17.. '4. -17" . *.:. 1144. . 5 -. 1.2' -. 2?20 -. 015" -. 05 6 .0143 F60.  
. - . c -7 -1 . t". 1 7 . - 2 3 -. 1-. 8 6 -.0111 -.3449" .0130 1135.  

. 4. 1;7. -1'. . -.7;c..477. -. 0? -.0111 -.03'4 -. DC64 -.0469 .0112 1360.  

.- 1. -', . -14c. - Z427. .74. 7 -. 2ZC7 -.07C(7 -. 0oi9 -. 0022 -.c4'2 .0089 1483.  
. -~ - ,:. -1%. - 1'.* -7'" . <'*, > . - ." ' -. 2:41 -. co2 .'1 -. 450 .0064 1494.  

* ~ .. 11 -121. -. 71 . -. 17. -7:77. ''7. 7.9l. -":s' -. 77'' -. 1951 .00.'0 -. 2'. 0 .0C35 1428.  

.*71 0., 45 

A u : . 1.^ .-./ :.L :' , tr i.'' .: ;I.ALY .I' 311/02. 1.2E.10.  

S A rI.y C F iF.  

L 

*,. ".. L7j'-



.. 1" ... -1 -.- 1A. -. '. -- -. 4 -. r4'' . 117 943.  

. .. . . -. 7 .0.  

.1. -. -. .. 14 9 615.  
V , . .. -1 . . -'14 -. '14 -. '1.. -.. ' -. >l'. -. 5.0 .0140 710.  

. 4.. . -1 . -1 . . *1. -. ! -.. 1"' -.3'' -. 0111 -. C41 .0130 1 .  
.- .1 -. .'7.- -. -. 1 -i l. 1360.  

- 1. - .7-1 .-.--. , .089 1483.  

. 1 -. 1. - 1 -. 1 . - . .- *. -. '. -. ^ ' -. '"C1 .r0070 -. e*, ,.CTS 1 4 2 g.  

*l 0.  

A L 1 . 144 -4-/ALF- ' A L !P1 TrESS AI.ALY31 F3112/C2. 15.26.10.  

2 SAFETY COLL frP..24F-2 PSV 
C ''1 TIO4 24 
L )A J 

I.TERt.AL F61CES IN THL PIPING 
FOFCES A'd 0 '07XfT &CT 0 THE P11NG 

SLCT.. - 'ali* 1 :AuL- 17 L CAT1C% E .0 TYPE RU 
T FA FY F X Y ' i DX DY DZ AX RY RZ STRESS 

:(,L ) (LI) (LA) (Li;:) (FT-L!) (FT-L!-) (FT-Lu) (I') (11) (104) (DEG) (DLS) (DEG) (PSI) 

-1 4. -?4Z . -. ?:. -'77. . 1 . -. 027' .C:35 -. 0967 .0060 -.Oc0 -. 0CO1 1360.  
. ; -11^. -. "^7. -4>&. - - 71. 1441. -. 0252 .3074 -.07Fc *CC79 _-*092 -. 0045 1367.  
. -171. -1.,. -341. -34ed. ,* 1143. -. 0277 .o11- -. C901 .0096 -. 0253 -. 0097 1479.  
. ; -:7F. -!241. -477. -4-7. 4,0. t57. -. 0200 .12 -. 0995 .0111 -*0213 -. 0152 1675.  

. 0 -':'. -22. -642. -4073. 77. £34. -. 0172 .3193 -. 0992 .012r -. 0172 -. 0201 1910.  
.27 -445. -23.. - 0. -277. o-. r17. -.0142 .0234 -. 097P .0134 -. 0125 -. 0237 2134.  

- . -' , . ,17. ? . -.3113 .3273 -.095 .0137 -. 0065 -. 0254 2304.  
4.0317 -.0907 .0132 .0313 -. 0255 2384.  

.11 . -z. -:. . ~ -3 * -g. -li;. -.0:'3 .336' -. 0245 .012c .03Q7 -. 0239 2365.  
-2:1. 14;. - 54. -5017. -. 71'. -244. -. 3013 .0411 -. 0766 .01C4 .C164 -. 0213 2258.  

.1, 0 -2c0. 0
7'. -' '. -51'. -320. -lot. .001C .0457 -. 0669 .00F8 .3191 -. 0176 2086.  

.1310 -12. 2. -. 452. -77. 165. .001F .349( -. 0555 .0073 .0157 -. 0131 1874.  
.. . - . -: . -4r. -I-7. 4% . .C'C .0r24 -. C426 .005? .^363 -. 0075 1629.  

.12 - -11. ->3. . - - O. -4.* 64?. .0131 .3 -. C273 .0041 -. 0Dt3 -. 0007 1326.  
.1),% -15r , -4.L. - '., -216'. -1*, 6. .*1'0 .537 -. 0126 .Ocl -. 13F .0068 932.  

. . -U'. - '4. -01 . -' *- . 56. .0152 .051Q .0343 -. 0321 -. 0221 .0147 452.  
.10. 3 151. s5, 5. 356. 1. 3. .r220 .048C .0212 -. 0067 -. 3338 .0224 291.  

.4. 1;::.o. 24. 5... .02r.1 .c430 .CP5 -. 0110 -. 0358 .0294 833.  
.1. =. >7. - . -35. .C5 .Cc2 . 2552 -. 01? -. 0281 .0351 1366.  

.111 '. -7t. . 404. - 71. -62. .0C0 .72-Z7 .C711 -. 009 -. 01Q7 .C!89 101.  
.1 '-..2. 1 -. 1 eP . C'7. -7. -9:7. .>.46 .0Z62 .C56 -. C240 -. 0164 .0405 2C91.  

.113 u. sC'. 1' r. * . -1213. .0501 .0211 .0917 -. 0251 -. C130 .0404 2195.  

.11.t '. 511L. -l. 575. -690, -16%. .0>5 .0155 .1104 -. 0241 -. 0069 .0387 2154.  

.11' . 13'. el. 47%. L'?. -241. .05C7 .00o0 .1209 -. 02l9 -. 0305 .0354 2095.  
.1. 'ne. C. -72. .55 .20>7 .1307 -. C195 .374 .0308 2130.  

.11r 7i1 , 47- - -'271. .eon .0074 .13Q2 -. C17C .0179 .0254 2290.  
.11 :- 7. ~%' . 1 .. C1'). -7 7. ->3'o . .372- .'JC77 .14,2 -. 0143 .C302 .0193 2536.  
.114 '4. 44f. -7. 7. -71'. -'71. .2760 0 .1558 -. C114 .0317 .0123 2802.  

.1 2 74* . . . -'-f -41.6. .0774 .012. .162! -*C077 *C221 .0048 3014.  
.121 f . . -1. -4131. .077t .017" .1674 -. C022 .0122 -. 0027 3085.  

.1 .0.. 7' . ~ . r *. -7r . -'72.2. .V76'- .0 .1710 .0047 .0-0 .0106 2963.  
.1?- 37. -1 . ~ . 7. 1. -?;41. .9(42 .0?90 .1733 .01% -. 0117 -. 3192 2678.  

.1.' -l4. -'7:1 . . .. '7. -17 7. .2011 .57c .1743 .10? -. 0222 -. 0277 2317.  
.17; -.o. -73' 17. . 47' . L7'j. -L71. .07' .C442 .1744 .0268 -. 0270 -. 3353 1956.  

.127 -'ll. -45. -141. 406 . 40. 1 . .O644 .013 .1739 .0329 -. 0 46 -. 0414 1647.  
.1:7 -'. -t414. -77. 741 * '4. . .3616 .2561 .1728 .0375 -. 0240 -. 0461 1441.  

.1 -' . * --- . * >. * '-7 . '4^ . .33'V' .03 0 .1717 .C410 -. 0 21 -. 0491 1282.  
.1...,1 -14 . - . -'1'. 7. . T. 177,. .:':: .>00 .1705 .0436 -.0.5 -. 3506 1114.  

S: ' < . ." -'./!;Lili f :> A!.L Y? 13 .0/14/02. 1..2.10.  

.- LF l C LL' .F ' 

L 

I'. H'.i~L FV r-CES J', In F I N.  

(..I~ < ;. L ;.1"ll'I At T ' H Il



.*. . '*. . -'1'. -'1.21. .'7/ .:e .1s - -,.01 11 .5''7 .'JU3 z50'.  
.'...... .. -4. -1. . 7'. .(1 . ' - 7 .  

7.1.. . . .7 7 C. 1 . 0 0 4 b 3 01' .  

.1 -7. . - ,' . .f* .r *. . 7' -.01'? 63.  
.. . -. . , '1 2 k 7..  

S.74. . ' 7 2317.  
.1 -4. 17. . . . -7 1. . j

7 C .4 .1744 .f7r -.'>70 -. 3353 1956.  
.1 -. . -141, . . 1 , ,44 . 1 . 1 7 F .07?9 -.124. -. 414 1647.  

.1.7 -'1 * 11 * - - '1* * * '* * * 1(* * *1?2( *0115 *3*240 -. 0461 1441.  
.1'. -1... . - *-. . .7 1 14 . . '* ,r .1717 .C41 -. '77 T -. 04?1 12P2.  

.1-. -1. - '. .,. - . . C *C'. -. (1' -. C506 1114.  

AL :I . GL 144 L /1' L I IIE L sf; F .Tr At A Y I/12/02. t1 .8 10.  

2 fnlY CLLL l r24F--2 PSV 

LO A ., 

',r-ur.  

L. GLi L'.1I0T 

INTLHk.AL FORCES IN THE PIPING 

F OF CES Al MCME'JT S ACT ON THL PIFI UG 

SLI C I Ir:s L 1 SL IUL'.C 17 LOZAT1 j LIND TYPL PU 

T I L f FY X !'2 DY D7 x RY RZ STRESS 
(' LC) (L ) (LI) (LI (FT-LI) (FT-LL) (FT-Li) (IN) (IN) (I) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

1- . _ . -"r. 11 . 1
7. 197". .l5r3 .0(41 .1703 .0455 -.01VP3 -. 0516 983.  

.. C. .0 -. 0224 -. 0523 931.  4-.7CS .0464 -O' C2 
.1- -1c 1 - 14- 0.C26. .0 9 .1717 .0454 -. 0!61 -. 052, 918.  

.1> -1 1'. -121c. -10C. 04. 72 * 0l2. .067 .0544 .1741 .0441 -. 0481 -. 0512 802.  

.1'.0 -1176. -1TGL. -< . 41( *. 1115. .0714 .0471 .177b .0413 -. 0561 -. 0478 552.  
.1 C - . -7 7c. 6.71. -50. .'775 .030C .1P27 .0376 -.0600 -.0423 467.  

. r, -* -t 17T . Vr7. -103. .§474 .02I5 .1LI5 .0335 -. 0534 -. 0348 950.  

.1" - 1 . -7. 7' .4. . .0009 .0122 .1949 .0202 -. 0561 -. 0266 1612.  
. U'.. .* c04. -'.7. T'2 . 47.. -41 . .09-o .1CEL .2C16 .0251 -. C540 -. 0180 2246.  

11 . p1.. H. 1 1. 4 - to. .1011 -.0012 .&0P2 .0217 -.0560 -.0095 2784.  
.1') 46. 2 r. .70. .. -5745. .1054 -.0092 .2142 .019C -.0523 -. 0006 3218.  

.141C L c 4 27. t. O . 447. C .1074 -.0154 .21' 4 .0173 -.0678 .0087 3550.  
.17, 1 , ' 1 ; . -' F4, .1775 -. C207 .2276 .(11 -. 01755 .0177 3772.  

.14 1 1 . . . "*,... . -fl?5. .10E7 -. c2 .22(7 .0151 -. 0a26 .0260 3893.  

.1.1,( 1>r. L. a-. 7'07. 27. - . *6. .101 -. 024{ .2c3 .0142 -. 0 61 .0330 3923.  

.14 3 1'0 C. 3550. 1. 22. 75 -49. *tC9 -.02 7 .22?4 .0136 -.0824 .0383 3868.  

.14..C 1 . s1i-. 6 1. * J.2 * 711. -7926. .0004 -. CS .226F .0132 -. 0716 .0416 3737.  

.1470. 1 .11. 71it. 7( . 74'C. 6-. -2704. .022o -. 0154 .2234 .0130 -. 020 .0423 3563.  

.14 ' :. '1 4. c. 7. .IL . *. -147.-. .*74c -. 0087 .21 3 .0171 -. C530 .0407 3356.  

.1471 "'1. >;7. t14. 077. t, -. .06t? -.0CC7 . 115 .(174 -. (456 .0371 3119.  

.17. 711. 1. '. *1?. *rfe ,57 p .072 .0172 -. 00 .0312 2868.  

.171 :7. -?11 7,. 0125. 761. 13'0. .0522 .0166 .1 35 .01 -. 0353 .0234 2610.  
.15..rC -c11. -121. 710.1 7 . 111. .C462 .00 .1F27 .0135 -. C04 .0140 2358.  

.1%.: -.22. -l. 47'7. 01. ^1 . .0414 .0"51 .1712 .0126 -. 01t .0037 2085.  
.17'.? - 1. - . 17 . >". c.11. 117. .0372 .0471 .150 .0114 -. CO0C -. 0C69 1768.  

.1:: - .t -~ r,1, . .?. 50. 146.. 3' .C: .14(4 .C11C .005 -. 0167 1376.  
S 2111. 742. .t .1S4 .13"5 .009 .020 -. 024c 908.  

.7 -71 . - o .. -1L. 1.27. 190. -LL. .0325 .05 .1213 .000e .7T91 -.0315 499.  
.12..: -4'.. -U * ->1 * 47. . -741. .0715 .0 .10C3 .C072 .0534 -. 0367 352.  

.1 " -477. -' 1. - . 1 . -14-. -11 5. .03C3 .05CS .C 1 .005? .0!64 -. 0403 473.  

.1- . -'17. - . . -71. -1 . .:Ct .050 .070 .CO5  .0741 -.0421 541.  

1- - . . -117:. ._t9 .Pic C.'74 .1cfl1 .(7i7 -. 0419 4F7.  

.1. -5 . -1 cc.. - : . . -4z . -:57.* .0247 .044; . t09 -. CI01F .C1172 -. C!S. 391.  

11 . -' . -,11'. -57. .r225 .0352 .020 -.UCS4 .c7i1 -,0335 363.  

.1,4 -:. 17 . 11C. - . -277. .c:02 .0260 .0545 -. 00956 .744 -.0260 535.  
.1' . 1-. 114. - - . . .017r .04fo -. 0135 .C7TC -. 0170 E03.  

11 . V. * . . , . 11. .016, .5074 .( FE -. 0175 .Ct4l -. 0075 1064.  

.1;7 -19. 11 <. . K. . K. - . h;. .147 -. 0017 .(*('CF *C525 .0C1S 1251.  

A.LY.l 1 .1d. .P/ k LL i L T- tL Al L Y,/1 /C2. 18.28.10.  

La.  * ~ ~ ~ "i TY ;. .LL I I,. '.F - F 

C1S



.1" ~ ~~~~~ ~~~ - . . - . ' ' .-. , [ 1 1 ( t 91 . 15499.  
.1 -9- . . .-. 1. " . 10. .(-0(c 7 . 4 -. C,7!52 

,p ~ ~~ ~~~ ~~~ cc7 C f, - -1 .1 . -1 . .. (.o .0 0'64 -. 0403 473.  
.. ... * .. i -. ('! 499 

.1.' . . . - -. . . - ' . t . ' .[ ? .741 1.  
1- ' . - . - . - . - - 1 . . ." .:7 4 ( 1I .:7 7 -. s,19 I12.  

.1. -U' . -. .' . -1'1 . - ' . .: . .I . *, .L "A .17 . -. 0 3 63.  
C 1 - _1 

.1 -9 . -9.'. 1 . 11' . -'- . -,'7 . . .'.' . i. * 
9  ';9s .. ( eF. .(744 -. 0260 531.  

*1> - * *. 4,-. .. -'4 . -'. . *11 .^17' .C00 -. 014e .c7 c -. 0170 e03.  
.1 * - . ? *' . . . -" . 1. .. * 7 '. r -. 15 .C4 -. 007. 1064.  

.1 -1.'. 1 . ... ". - .. 4. * 147 -.71 .'rc -,r;oc . 5 .cC1 1s51.  

* AuL .. Fl i'.,'.4 ../t I LL"s ILfviPE ,TRL1S AIALY:2 83/12/C2. 18.28.10.  

2 ',A FETY 10Lb FF..'sA--: F V 
* C('..01TI01. 24 

Lin: 

Lk LL '. u L 

J[TERNAL FORCIS ;I. THL P1'IFII
FORCE 1.A : ORENtS ACT 0N THE PIPlNG 

SLCTIr'. . L:11.L' 1 'I10U..LL 17 LL CATIO1. .t. TYPE kU 
TIL FR FY Fl 'XY r;X LF DZ Fx RY PZ STRESS 

c(c) (L ) (L) (LI') (rT-L1) (FT-L- (FT-Li-) (I) (10) (I,) (LEG) (IIt.) (DEG) (PSI) 

.1; -17 77'o 97 . Z 72 -4 e C34 .170 -. C .C200 U?073E * 5 7 .0115 1325.  
.1'7. 24. 27.7. LL. '? . -47. 27:. .0129 -. 015 e .00 E -. 052 .4JC .C183 1263.  

17.. 77''. . Re'. -44C 4. .712? -. C2 -. 0077 -. C261 .0453 .0250 1084.  
.1710 2!4. '!7C. *'. 2020. -:7?. -473. .0129 -.024 -. 0173 -. 0263 .0407 .0301 850.  

.1' ). . . 11. c.0. 1217. -'5'. -1221. .0131 -. 0227 -.C31 s -. 025? .0401 .0339 706.  
737. 7o'1. *. 11. -'. -20%,. .01 -. 02C -. 047C -. 0251 .0404 .0361 84P.  

.1. ' . ".7. - -74(. -5. .C126 -. 016, -.0626 -. 0241 .0414 .0365 1173.  
.1", 1717. 2'''.. >X . -177. -7.. -'551. C .0111 -. 011' -. 0723 -. 022F .0473 .0353 1533.  

.1'c 17 71%. 1 4. -'.. -77. -4'2y. .C)-4 -. c45 -. 0P40 -. 0210 .C41 .0327 1848.  

.1770 1c6. 156. 2. -30-0. -29g. -4270. .CC42 .0073 -. 1094 -. 01F8 .0371 .0293 2114.  

.17C 10. . -1. - 97. -224. -42^1. -.001 .0116 -.1242 -. 0161 .0291 .0253 2312.  
.17, ?1. -51. - . -47 . -144. -307. -. 00c9 .010P -. 13E4 -. 0131 .010 .0211 2454.  

1 -15.- -4 -71. -"o50. -.C1-7 .0277 -. 1515 -*0103 .0050 .0167 2539.  
_. '. - 77 -7 -11. 1C. -1 42. -.272 .040 -.634 -.0CP1 -.011c .0122 2578.  

.1 ) 1. -311 . - . - 47. -(-21. -.0377 .04CQ -. 1740 -. 064 -.0236 .002 2649.  
.1I0 -7. - . ol".t -3T. .2. -6. -. 0499 .0454 -. 1872 -. 0054 -. 0336 .0048 2783.  

.1>7 -'. -4123. -62-. -7074. IL. 227. -.0610 .04LZ -. 1909 -.005L -. 0422 .0020 2985.  
.1 S -624. -767. -6, * -1 . . 'Li. -. 0713 .0495 -. 1972 -.0057 -. 0494 -.0002 3239.  

.12, -p54. -'..1 . - '. . -7262. 01. 47^. -.C~C'0 .0^? -. 020 -. 00' -. 0560 -. 0017 3513.  
1-.1 . 1 .. 1-. . ?9-. -. 0C7 .042 -. 54 -.0070 -.0504 -.0026 3761.  

.1 u' -1141. -7 2. -C2 * -74r. -2. 6-413. -.072 .0421 -.03 -.01 -. C524 -.0030 3932.  
.17-90 -1197. -21.3. -(.6 -7375 -78. .43. -.0965 .Cf7 -. 2078 -.010N -. 0635 -.0030 3983.  
V.1L) -1157. -1602. -2. -7204. -13g. (44. -. 975 .2300 -.2068 -. 012P -.0510 -.0022 3880.  
.1" 1 -1_034. -1' .. -51. -26. -180. * 046. -.0964 .0224 -.2043 -. 0157 -. C570 -.0007 3607.  

-C). -04. -' . - . -214. 4251. -. 0933 .0142 -.2005 -.01E1 -. c503 .0018 3175.  
.1U'0 -5Cc. r4. -1l - D. ->1. '577. - .079 .0061 -. 19S6 -. 0211 -.C419 .0051 2631.  

.14- -1:7. 1> , -c , - . -'21. .221. - .135 -.0c17 -.13q9 -. 0241 -. 0329 .0089 2052.  
12. 131. 214. 662. -54. 963. -. 770 -. 0001 -. 1237 -. 0269 -. 0234 .0127 1526.  

.11c0 z2. 1 17. l. - Z703. -7. . -141 . -. 0723 -.015 -. 1774 -. 0291 -.0132 .0164 1131.  
1 7 47 227. -W'70. -C9r. -734. -. 0674 -. 0?07 -. 1713 -. 0706 -. 0020 .0199 905.  

.1" 1. 1.1. ' -15-5. -4C(1. -1211. -.0632 -. 0277 -. 1653 -.031 .0106 .0233 817.  
.1' .. 2)'. 6 . -1.47. -420. -133. -. 5I -. r25' -,1610 -. 0310 .0249 .0267 796.  

.97. 2115. v7 . -1'4- . -1.5'. -13. -.0574 -. 02h -. 1fc0 -. 0299 .0507 .0301 796.  
.2)12 32. 24 '1. So . -1 5. -402. -1221. -.0557 -. 0247 -.1534 -. 02e2 .0541 .0333 820.  
.2 '-. 2441. 446. -17 . .. -747 . -.540 -. 0220 -. 1506 -. 0260 .05P0 .0361 897.  
.2' . 2210. c 2- -246. -. 75. -09,. -. 0 r44 -. 01Vc -. 1430 -.024 .0509 .0382 1045.  

.. 191 . 1'. -U7. -(^. -17. -?43 -.012 -. 1456 -.207 .090 .0394 1249.  
4. .. 17'. -. 1. 1 -t . 22:. -.054r. -. 00t9 -. 1470 -*01PC .C64 .07'4 1487.  

ADLLF A12 1.71' .CI,/,.LI, '.,Lt ."f T i ' ALALY!l: c31)/ 18.28.10.  

2 Al. 1Y Co.L., FF.,J 4F--2 "*V 

I J'.. L Ir I. y C.  

1'!Tt '.AL I 1 .. I, TI: PIP I ' .  
. '' .:.. C "',. L N T t P';I IbG



.... . 7. - l. -,' --. 1 31 
7 .. . . - -.. - . - 4. - . -. -.. -. .01'' 905.  

. . . 41 . - . . '. - 1 . - -. . -. it' * ,.'. ' . ' .C ' 8 7 

'.. . -1 .. . - . . . -, . -. 4'', 0 - < '0 7 . 01 796.  

.. . -1 . . - .. . . -. .0361 897.  
-. 1 - 4 F .. 2 10 0 .  

... 1 -. ' -,1 -.4'sJ -,'7.1Co. .0394 1249.  
. .94 1487.  

F 2 
* ADL ,In (. 1 . L;1I, L. 1 F' ALLFF H T U ', AhALYI~ PI/11?/2. 18.28.10.  

* .,I 5Ar I CL-LL Fia2,r-7 PS 

L 

L *...L. . . ]... T > 

*I TLE. AL F URCR 11 THE P1PIN.G 
FOi CES Al- . C .N S ACT o1 THE Pf ING 

'LCII .. -'L 1 C -UL'.C: 17 L.*CATIJ. c.0 TYPE U 
TF? Lxy LA D Y ii Rx RY R STRESS 

( ) (L ) (L.) CL.) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (1) (10) (%b) 'PEG) ( (DEG) PSI) 

. .1V. 1.> 7. -1 -. -4 . -. C'4" -.0056 -. 14% -. (12 .?' .0384 1736.  
. . -. 7. -'*. * -47. - 7:7. -,f54o .(05" -. 162 -.?126 .Z?' .0364 1967.  

S. .. -~ . - . . - - ' .. - ' 49 .011 -.1315 -.c10! .5911 .0 34 2148.  
. 77. -;1 . -7 'i. - " . -' . 9 . -.0 7 .0175 -.1256 -.006 .0 55 .0294 2258.  

... 7 . -1' . - .7 -. .r-r(. 959. -. 0343 .02.6. -. 119. -. 0076 .0 15 .0247 2287.  
.4.11. 1;.. -1c.' -t. -5477. -' . 7. -. 07 L .0269 -.1J 5 -.0073 .C793 .0195 2235.  

. . -21 7. - . - it . - -. '0 2 .03'4 -.. 99? -. 0079 .f777 .0138 2105.  
.. - . i-'. -47.0 . - d <C. -.72(' .CT - -.076 -.0093 .C 7' .00%2 1910.  

04 9 0 .5 , Lr
. 101 -.L744 -. 0114 .c7 1 .0 27 1668.  

-4 44.4 1 *4 

-7 . -..,. 937' -. 0513 -. 0609 -. 0141 -. 0022 1398.  
.1- 1-11L -. 0507 . -. C461 -. 017" .05 -. 0065 1129.  

.217 - . -172. . -l7Ar. - c .4309 -. Z0o -. 0 20.C572 -. 0099 903.  
.7-.. -1. 7. .. - <1. -' ". l 'e. -. 74.7: .422 -. 0P14- -. 0245 .0507 -. 0123 781.  

.21. - . - . . -L., -47 . 14,. -. 474 .7.7k .0013 - 02F 1 .,446 -. 0135 804.  
.21 - . 7. . r * -41 . 115.. -. C,'4 ,02 : .017- -. 0314 .C3r1 -. 0133 933.  

. ' .. 1 2 . -s . 2 !. . 42 . 01 . 4 -. G-41 .0!40 -0 117 1 094.  
. -4.4.. , -.. , .. . -7. . 2169. -. 34 .0107 .0427 -. 0752 .^224 -. 0088 1251.  

.... * .3 .... -17 . 197g. -. 0 4 .0125 .0639 -. 036 .0219 -. 0049 1397.  
41 . , - . - . . -. 237 .007 . 7 3 -. 0356 .I F -. 0N00 1538* 

. -1 -7. 7( . 1 . "* . 11 0 16 .0 5- . 9 5 - 0 7 .004, .004.4 1680.  
* - . . . 44 . it, ',1. -.7?1 *57?' .1045 -*7' 0 -.3 64 .0092 1822.  

. . 4 . '.3 -. 013 .014 .11t3 -. C251 -. 0174 .014 0 1962.  
*. . 2 . 7 . 5215. 7.E -. '00 3 .^ .1270 -.01?0 -. 0223 .0136 2098.  

.5 7. ', . 5-4'i. el -417. -. 7 '4 -. 2001 .1366 -. 011' -. 03 27 .0227 2223.  
.7 . .r .6 - . .. 10 F -. 7t .3261 2325.  

. .J7 ' *4-61. .. 2 .C'1~ .152 .C44 -.0545 .0285 2391.  
. . 7. . 7 . '1. .174 .C .15 4 .013? -. 05 5 .0297 2407.  

.. I. 1 . .4 . 1l 1,'. .01'7 .3051 .1633 .022'' -. C534 .0295 2364.  
. 7- 7 . . .1612 .0376 -. 0664 .0279 2263.  

.1 1... -1... '7L?.. .44 -141 . . 4. .0106 .1702 .C396 -. 06Q1 .0251 2113.  
.'.. -. . 4 1. . . -1 4'. .. 7 .01 .17'4 .044, 7-.71 .3213 1931.  

* ~ 4. .. -'. 4.1'. . -111. .' t 7 .1743 .0' 23 -.07 .0166 1731.  
. ~ ~ ~ ~ ~~~~ ( : '. . . . P , . 7 2 . ',7 -. 7 4 .0113 15 2 .  

. . - . - . P . . -7;. .r 47 . . .('. -.07 7 .005f 1318.  
.*. - . - . 7 J7. 1" . -762. .: '1 . . .1770 .011 -."5'l -.0003 1127.  

S. 4 -1. ~ . - .. 2. . 1J .. -79C. . 'i .(. .17"S .0(1' -. r" .c -. CC 2 960.  
. . - -1 ... ~ - . . . . -.. 7. .4J1' .27's .170; .oue. -. 257? -. 0112 P33.  

4 r4 4 C,707 2 .4. - , . -. 1-. - ' . 1 1' . . -1:77. .-. 1.' .1 ? .i' 7 .C' -. 1. -. 0170 76?.  

/1. / 1.1..2:.10 

* f.,L . '- ..  

* ,...L



* .... 1. . . . ""'.. .'. -1'7, . .'1 . ? .1 . 'Ti -. 41e.4 .0-9 263.  

. .e n ... - .. '. . .7 , . < . * ,, e . 71 ) l 1931 
., . .. . - '. 41' . . - 1. .' : .~ ''7 .1 . J . ' -.. ? r .(166 1731.  

.~~~ . ' :- . . .. . r 1 . 1 ' - 741 q 1 1 152 .  

. . - . . '1' . . -7 . 7. 47 . 4. .1't 1 .1 1,. - 7 .3C5e 1318.  
.. - . -l7 . - . .. " 1 . -2to .7, i '> .i ' -C, L -0 6 6 .  

1~ 1772 '' 

.-- .. < , - ..... -. 1. -. 011 112 .  

7 0110 
. - - -. C170 762.  

AiLD li t. i iI 1..' . l L'FL ILLVF'P RTkI ArALY 7 :' F3112102. Ib . a.1C.  
:1' :,, . '. f Ar; ' W 2 i" :'7 K 

' AF TY CLL FY 2.- FV 

L ULlA L : T.  

N TL,.AL FOGRH . IP THE PIPING 
Foilc.s A) ;iD 0MLNTL ACT UW TH[ PI'PI;3 

'LC 1 4. 1'L : 1 7.IK'Li 17 L( I TION L! TYPI RJ 
T FA Y f MY DX DY DZ PX RY FZ STRESS 

( L) (Ll) (IL;) (L) (FT-L! ) (FT-L ) (FT-L:) (L) (IN) (1D.) ( f.) (DEi) (DEG) (PSI) 

.*- -222'. -'.. it.:. -1 . -fs." .CC.6 . , . .C"C -. 0402 -. 0216 755.  
- . 1 . 54 

-7-1:. .: 7 .X9o .1-07 4 1t -. 021 -. 0284 925.  
.24U -2 . -2J4. -K 1 . 7.. -14 . 123. .02cA .027. .1939 .430 -. 0124 -. C305 1114.  

. -s1. -1 7 - . .1>. -1c. -125;. .2241 .02V .1984 .0372 -. 0:32 -. 0315 1386.  
.- 17. -10 4 -1-7 l1. -172. -1TT. .0)555 .2K .2030 .0'll .0356 -. 0316 1728.  

. - 1l ' . -1174. .- r. . .2074 .0251 .0133 -. 0307 2111.  
.71. - . -u15. e7. .. -i" . -10 . . . .C1 .2111 .01QC .C104 -. 0290 25C1.  

4.213 .0132 .236 -. 0267 2860.  
.. .05-3 .770 .2151 .007C .0260 -. 0239 3155.  

.- . 1 . 2 c. -". -75 . C 1 .01 .2148 .0C31 .0263 -. 0207 3362.  
1 . . 1 . . 1. -74. -727. .0610 .0030 .2126 -. 0C10 .0250 -. 0173 3472.  

. 1C 7 c 0 1. 4 -. 0044 .0 2 -.01 !8 3482.  . 1. 4 . . -9 .G -.002 .2023 -. C7C . 1?2 -. 0104 3396.  

. 1. 121!1 *. '>:1 71. -111 .0 7 -.49 .1943 -.OC; .0135 -.0C73 3222.  
51 1'45. 11. 7Z'0 . . -1'41 .^L7 -.0071 .1846 -. 00Q6 .0304 -. 0046 2970.  

.,7 741. 127c. '2. 6444. 176. -14. .9o4 -. 0090 .1734 -. 0C94 .0328 -. 0024 2663.  
.2'61 1. 1' * 1i . 255 . 124. -170. .06,27 -. 0100 .1610 -. 0022 -. 0333 -. 0007 2325.  

7(.. 4 , 451:. 12!. -r . 1. .e, 6 -. 0127 .1477 -. 006c -. 0097 .0004 1979.  
. 1 .. 15 e. 2!*. 'E2' . :12. -20 . .. L46 -.0147 .1330 -. 002' -.C1_2 .000 1647.  

17... - . ;r*. 74. - 117. .E 7 -. 01 te .1197 .001C -. 0227 .0C06 1350.  
.l 17. 1520 1 E 171:7. C^ -2 4 . .1 -. 101056 .0056 -.m290 -.0001 1098.  

.>. 1'5. -27. 1171. '?'. -1074. .3594 -. 0206 .0916 .01C7 -. 0348 -. 0013 890. 0 
2'7 ~ .. 12 7,* . . r617. 41 . -11. .0 64 -. 0225 .07&0 .0160 -. 0 01 -. 0030 713.  

. r. 1 . -4.. .. 4 . -1272. . 0'TO -. n-4' .1649 .0213 -. 2447 -. 0051 556.  
.~2 17 .. -l . - . . -274. .72 -. *32 .7521 .0265 -.C4F7 -. 0C76 419.  

2. 1 4. -it. - _. -4 . .r4 1 -.C7 . .01? -. 0520 -. 010! 324.  
.71 - . 14 7. -w.. -71. 7 17. *nt10 -. 070 .029 .0353 -. 054b -. 0134 323.  

. -174. .. -f * -T' . 44. 404. .377 -. 0299 .1162 .0 76 -. 0565 -. 0166 416.  
1 . - . . -S .. 27 . . C '1 -. 03C e .0047 .04 r -. )5'2 -. 0199 552.  

7.-7.. 1r1 1-1 .C 7 -.01 -. %000 .C421 -. 573 -. 0232 696.  
S.0422 -. 569 -. 0265 834.  

.- . -. 1. -, . . -1 . 11:1. 1 . * .1 -. 7711 -. 022 .041' -. 0550 -. 0295 962.  
. 77 -1'. -. 7. - '. -1701. 111'. 17W. .0224 -. 071r -.0"07 .0-93 -.C4! -. 0322 1082.  

.K - 1. -11 : -. :.. -' 1'. 1117. 1745. .212 -. 0712 -. 0502 .0763 -.0526 -. 0344 1194.  
. -. ... 1(1. 1640. .702 -. 0300 -. 0603 .0324 -. 9511 -. 0361 1298.  

-. . * 1 .'7. 147:. .:. [ -. 'Y -. 0608 .0277 -. 5502 -. 0371 1388 
.- . .-. '. 1 ?. .22^ -. 0701 -. (7"7 .52?4 -. 051C -. 0375 1461.  

P I 
* .: ;.......,' , i L L : * ' '. ~. Ti l VQ / 

7 2
~ 2 . 0



- . -. r 7 . -, 1 9 

C 4.'~ 1' e .f 

. '1 -. -. .. ' -1 . 7 5 962.  
- . . '4 - 7 - -. 0 ?2 10 f2.  

- ., -. 0344,'

.. * -1. -11 4. - . -. 1?1. 111'. 17. . 1 -. <1, -,2';? .PC' -. 0!46 -. 037C 1194.  
S, -4 .1al. -- :.. 1 '1. 174.'. .% -. : ' -. 001 .(4.0 4 -. 11 -. D361 1298.  

.. . -C . - . - '. -, . 1 ' . 1.. . . . -. 0 -. 0 - .0/'77 -. 1.50 -. 071 138.  
- . - . . .- -. 375 1461.  *7'. 70 

Abt li 1U IL/V: LPIEI LI I T S ANALY!l: '3/12/02. 1.28.10.  

2 SAFfTf COLU F :2.F-- V 

L 1) C A.  

L JL.LIl# L .1T.  

HTTLRAL FCkS j It: THE PIPINo 

F U [i S Ali! I*ONE.NTS ACT 0N THE PIPINZG 

S CT u' L*. 11 [: 1 L U U .Cf. '17 L!CATIG' Liy TYPE PL 

Y: vA 'Y DX OY RY RZ STRLSS 
L(ac (L ) (L-) (L ) (FT-L:) (FT-LL) (fT-L,) (it.) (If.) (1N) DLG) (DES) (DEG) (PSI) 

-L. -14>-. -'44. . 4. 11 . .o,16 -. 3707 -. 170 .1 7 -. 05C6 -. 0372 1512.  
. -7 . -14 . -5 . -'84. 'l7. 915. . _ .)"Q1 -. 0944 .010 -. C517 -. 0361 1535.  

-. -'77r. 771. 73 . .(242 -. 22 -. 1)11 .C051 -. C!!c -. 0343 1532.  
. 1- . -619. - 7 . -r e. r9.. '71. . -. 'X274 -. 1071 -. 00C4 -. 0544 -. 031E 1506.  

. -'. -oT'9. - 7'. -S21. 2.15. 433. .027i -. 0C 4 -. 1124 -. 0C55 -. 0559 -. 0255 1460.  
. 7 - . C 1. . 27. 17. ,C3c -.0 . -. 1171 -. 0102 -. 0577 -. 0245 1399.  

. -~ 1^ - . -M. -U:111. -1'..?. 5. .37 -. ^3r -.1212 -. 0144 -. 0577 -. 0199 1330.  
. -4..4' -. 2321' -. 1249 -. 1 F2 -.0523 -. 0148 1265.  

. -. . 74. - . -12 -. 0215 -. 0555 -. 0094 1219.  

. 5 1 . 1 .. 3 Z. -760., .37"7 -. 0173 -. 1313A -. 0244 .0 603 -. 0039 1203.  
. 2' 1 4. 151. 177. -?7'1. -'43. -1C42. .0421 -.014. -. 1341 -. 0267 -. 0736 .0015 1225.  
. 90. 22I. Tl1. -2300. -211. -131'!. .0443 -. 0122 -. 1368 -. 026 -. 0779 .0066 1282.  

.C ) 4.5 f . 17'. -2914. - -15's. .4t -. 095 -. 13 3 -. 02Pl -. 0 15 .0111 1366.  
.J::R. S . 14'1. -7Yc't -. 77. -176. .04'7 -. LC L -. 1415 -.2C0 -. 2? .0150 1465.  

. ,. <e7. c2. 151. -316. -':. -lcbl. .34k -. ,C4 -. 1435 -. 0314 -.043 .0130 1567.  
.3 1. >1. -'54C. - . -17. .2404  -.0010 -. 1440 -.0315 -. 0321 .0200 1658.  

. ) 2. 115. .. -' 729. 77. -1375. .C449 .4001 -. 1459 -.0314 -.C775 .0210 1722.  
. '51. 132. -2'. -3:52. t5 1 .400 .001 -. 1462 -.0309 -. 0709 .0208 1750.  

. f. 11. -4.. - a . -17 '. .04" 1 .0230 -. 1459 -.0701 -. 0525 .0194 1737.  
7. 1 Ll. . . -742 . -14.6. .467 .0 -. 1449 -.0290 -. ^530 .0169 1684.  

. 1-44. -3'. -L. -1027. . 450 .00 -. 1432 -. 027t -.3433 .0134 1593.  

0 T21. -10.. -22. -345k. -7. -954. .a411 .C0CC -. 14C9 -.05Q -. 0336 .0091 1469.  
* .C)4 174. 59. 10. -31N . -6 7. -6. .0410 .001P -. 13F1 -. 0240 -. 0240 .0042 1319.  

. 5. '9. 04. -27' . -654. -4F2. .079 .0001 -. 1349 -.0220 -. 0146 -. 0010 1153.  
. -7. -1 4.. - .1 . - I . . f-- -. 0-.13 15 1.01 F -. 5 -. 0064 981.  

.7 -114. -2>.1. 17.. -10 1. -617. -z1. .4 -.40 -. 1230 -. 3176. .C29 -. 0117 815.  
- . -1w.. .1. -154.'. -11. -100. .Z327 -.CC, -.1247 -.0154 .0104 -.C166 670.  

. i -'01. 1.7. .. 7. -14&. -e3 . -13,;. .'11 -. 011c -. 1215 -. 0132 .0165 -.0211 561.  
. 1 7-'l . 27'. 13'. -e.. -1. .0295 -.014 -.11 i9 -. 0109 .0210 -.0250 497.  

.'?. 42. '1. -1.0'0. -64. -102. .0270 -. 0176 -. 1107 -. 0C07 .0235 -. 0282 478.  
.1 . -10j , -( . -72. .02(3 ~-0 -. 1149 -. 00,7 .0?42 -. 0305 50i.  

. .. . - 7. .2249 -. %31 -. 11-7 -. CC 4 .C2U4 -. 031p 56,.  
. 1 -1. '. . -14'. -e .' 3. .22'S -. 3202 -. 11.7 -. 0C?" .0212 -. 0320 65'.  

. 1 - 2. .2 . -1' . -2. 4D. .0223 -. 0267 -. 1122 -. 0016 .010 -. 0313 767.  
.71' - . 7. - - 4. - 7:. .7212 -. 0276 -. 1117 -. 0r04 .141 -. 0205 884.  

.1 - . '4. -1 . 75. -71'. 37. .02 -. 227 -. 1112 . C'4 .0 39 -. 0268 996.  
.1 1'. A.. -1 . 4. -'1'. 7. .1 -. 7 -. 1105 .03010 .053 -.0234 1096.  

.,1 -'t . 'U.. -~ ~1.* -2 ... -.7. *4. .: , -. 024 -. 17 .0013 .000 -. 0194 1175.  

0,- 1 9 

L V 

* r *A



* . . . * . V. . 10.-*L 1 v .  

.' -'*1. .1 ..- f . . -1 .. . . : - 147 -. 11."0 .,c'; . 2 1') -. 0250 4.97.  
11 -. 1' .1. - .-. -1 . . *7- -. 1 1<7 '. 07 .22'S -. 0 g8 471, 

* .1 -* . . 1.' . -' . -'. . .. 11 -. 11'*7 -. ~ 247 .. 2 '4 -. 2!1' 565.  

.. . . 'I :- . 1 1 - . . 1 7 (1 C - .5 0 1?1 .  
.4*--.7 :1. - .. L2. .f -,1117 -. 0C^4 .t 41 -.2295 884.  

*' -.. . '4. . -*1', 7. . .. -. 111. .JCI .C)'9 -. 026h 996.  
. .1 -. 4'. . 1. -1 . .. .. -1l.. 7. . 1" - -. 11:5 .3%12 .2353 -. 24 1C96.  

7 4 
** ' .* - . - .. - ~ .- . * . - e-1 ';7 .1r .0 0 . 1 4 1175.  

A. LI ; * 1t.. L I/,,. L F i ' Th 2. 1- A ALY Y 3/12/02. 18.28.10.  
j. F 

AFIT f C L 1 .F--j PSV 
* COj .1711'. 24 

L.J 1 
- ' C P, LUADL 

I I!tI RNAL FORCE S Ili THL PIPING 
FCCS S A . r 'CMENfTS ACT CN TH[ PIPIG 

,LETIC :4 Ci' .9 1 '4 ;J; ZE 17 L CAT . T L'J TYPE *J 

TI L FA FY I ! .i X DY L2 RX kY RZ STRESS 
( C) (L:) (Lj) (L ) (FT-L) (FT-Li) (fLu) (I.) (1') (I) (1NDEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

. - .. 1 -. 4 .-.2245 -- 0'4 9 1230.  
. 1 -7>. <'1. -? :. -1r. l -7. .2177 -. 32Y -. 107 .2212 -. 0'93 -. 3102 1257.  

-1 . -1.. -. 7. C,- . -1'. -242. .2172 -,2'? -.151 .00' -. 013 -. 0053 1254.  
. 22.. -&. -71 . -2>.. -79 . -4S7. .0173 -. 012. -. 1027 -. 002 -. 0176 -. 0004 1227.  

A.4 3. -7'-. - . -212. C-73 ,17Z -. 0155 -. 0999 -. 0015 -. 0203 z10L. 1185.  
.32% 14 . -1110. -1 -2411. -c,. -1^ . .211 -.013' -.0967 -.0C1 -.0217 .3090 1148.  

.321 .'. -1l. -~ 1. - . -44-. -14:4. .16 -. 117 -.C973 -. 7043 -.̂ 220 .0133 1133.  
. 2.* '. -? 11. -?. -,'l. . -170s. .4161 -. C07 - . 0 -.0c69 -. 0215 .0173 1150.  

.2. -123. 1. - . . -2141.* .0159 -. %C' -. CF 5 -.0f9C -.0205 .0208 1196.  
.LEl l. -177,. f'. -10. -'14. -2429. .0133 -. 003 -. 0819 -. 0110 -.0191 .0239 1253.  

.332 68. -1 . . 1. -- 77. -224. .010 -. 091 -. ?779 -. 012? -. 0174 .0264 1300.  
.1) 74G. -1 . . -1C. -4. -2702. .0075 -. 0105 -.0737 -. 0146 -. C157 .0284 1315.  

't -17. 1.- - 1 -2647. . " 4 -.0127 -.0694 -. 0161 -.0136 .0297 1286.  
.76. -10. 11 . -1 12. -1 -2454. -. :17 -. 2157 -.0650 -. 0173 -.0100 .0305 1204.  

J '. -1. . 1 . '. -1. -2121. -.̂ 77 -.214 -. C603 -.015? -.02) .0306 1064.  
.-72. - . 1 -1'6S -. 145 -. 02!6 -. 0554 -. 01?7 -. 0244 .0301 870.  

770 *. 30 2 '. -311. 1v7. -il7?r. -15'.* -1'%7. -. %210 -.0282 -.0205 -.017r' -.0)C6 .0289 632.  
. 7 4 72. 2 . - 1. -150 -437. -. 1 .3 9 -. 0454 - . 01 E1 .03374 .0271 378.  

.1MT. -1. 1. -4'1. -14'. U.. -. 37 -.C7? -.0405 -.01t .rn77 .0246 227.  
.3 T. all. 2. -1?!. -14'. '4. -. 2462 -. C?3 -. 0226 -. C151 .C123 .0216 394.  

*2..* -17'. 167. -. %-3 -. 464 -. C711 -.0125 .0174 .01S1 665.  
.341 -7. *'. C. -12*. U36. -. 21 -. 05 .C2 -. 0101 .0231 .0141 926.  

.3 -.1. 1121. . 047. -11<. ^732. -.094 -.3532 -.0233 -. 0070 .025 .00 99 1151.  
-1 7. 1 . 1?7. -1'. 712. -.761 -.cS 5 -.0203 -.0C3E .0363 .0056 1325.  

.2 - . 17 1. '. I . - .. -, -. 2',7( -. 179 -. 00c( .0435 .0012 1444.  
. - . 1 7. . 1.'. - '242. - -. )77 -. 0163 .0C27 .0508 -. 0030 1506.  

.17 -. 57t -.C155 .CSF 1 -. 0069 1516.  
.7. 1:1. ;'t. 1 . '566. .Q'^4 -. 0 c -.2153 .OCE7 .0549 -. )103 1485.  

.- .' . '. 7,2. 2.21. 5 -. 2 4 -. c15s .0112 .071! -. 0132 1425.  
. - . -. -4.. 34'. 10 . 3%. .1'10 -. 2535 -. 016 .0135 .0770 -. 0154 1355.  

1 7. -i'. -'7. 1'.. U'.. 1 -. 11. c. 162 .0123 .0819 -. 0167 1290.  
.711 -7 . .:. -7 . -4>. 7:1. * 2. -. 14 -. '4' -. C;1 '- .167 .05 -. 0171 1242.  

.- . .?. - . - 7 , 4. 7.^4. -17 -.2 -. 7214 .3176 . 63?6 -. 0165 1217.  
.1-.. -1:2>. 2 7. 7743. -. 10- -.C': -. 0229 .0102 .3O -. 0150 1211.  

.- %1. -f7. -4'1. -1?^. 71. c0c. .17 -.04G2 -.D242 .01?. .49 -. C1?6 1214.  
. - .* - 1. -47. -191. . '4>. -.-.7 - .12 011 .099 -. 0095 1215.  

. - -^ . -4'. -1?". .. 1 1 -. .E -. 02r7 .017 . -. 0057 1203.  
1 4 -. 7 7 - .1.' .0167 .2A13 -,0016 1173.  

A , : / 01 .. 10.  

L Y L I I'V 

"I T, ,C , "



. - . ... *-,*.-* *;** -.~ -. ' -. :i1 * . '' .'77' - .j1O 7 179'.  
. 1 - . . . . - . -. . . . . -. I' ~ -.- 1 ' . 'i'? .' . 17 

.- ** , . - .. - ' . ' - -. -. -. 4 .. *. - -. ??i'' 1217.  

. -"',1. -i7. - .. - . . *,. -. 1' -. 47 -. 274 .01'4 .r?"' -. ri176 1214.  
. 7 - 215.  

40 Y*CL ,12F-- PS 

*r 0 

1 7 

A, L~ P L A'. A L. Y. 1 1 10 i 

L FLr Y CUL.. rp. -'4f- r)V 
0L0'.DiTiu'J t% 4 

e AD' 

.I i., C iT 

L *LL!i 1 

I TLR'!fL FC Ci. I T1H E P1F'; 
Fi-CC( S A c AGVE[. T' ACT o THU FIPING 

SL I . 4 -1 1 EUL .CL .17 TC' TIEI. ) TYPE k U 
TI' f F Z lA Y ri D x Y c X RY RZ STRESS 

( tC) (L ) (L> (L) (FT-L ) (FT-LiP) (FT-L) (10) (IN) (I!%) (VEG) (DE) (DEG) (PSI) 

. ~ ~~~ -.:.-s . -c -115 r,'.. 1241 -. ct-, 1 .0 5 C L: 5 .01123 1123.  
* . '. -... . -:'-. -1.,21. 7 *. ~114. -. 1 ? -. (2c3 -. 124 .0139 . .0071 1056.  

.~. :3 1.,1. -12. -U. -11".. ' . 21!.. -. 1270~ -. 7 -. C23 .11 .313 .0113 960.  
14. -174.. -222. - . 24. .^:6. -. 1990 -. 02L4 -. 0219 .0099 .0531 .0150 907.  

J.30. 11 -1 . -1 - 10.. -. 1 o,2 -. 24 -. 0205 .0075 .^445 .0181 846.  
. 0 . -127. -4c. -1.. 132. 1"93. -. *c'2 .0373r -. 0100 .0C48 .3355 .3206 805.  

. -1. . . 7?. 1950. -. 1C93 -. 1?1 -.- 175 .002C .0260 .0223 786.  
* *.17; %1 * 1. 112. - . 1. 1574. -.124 -. C22^ -. 01G5 -. 0009 .163 .0231 784.  
.A. 17 . 'J. -7. 197.. -. 129c -. 5157 -. 0156 -. CC39 .066 .0231 793.  

- .44. 1960. -. 1207 -. 0162 -. 0151 -. 0067 -. 00^F .0223 808.  
* .T- 224.* -. . '.2. -11. 016. -. 1 39 -. 01>0 -. C14, -. C09- -. D11E .0207 823.  

.35 1. - .. L. -11 214. -. 1101 -. 0113 -. 0150 -. 0116 -. 0190 .0186 855.  
.'177. -1'. . 11. . * -141. 2215. -. 11"2 -. n%0 -. 0153 -. 0134 -. 0269 .0161 894.  

.517 17. - . .* -'2. -14:. 235:. -. 1121 -. K -. C03 -. 0146 -. C 26 .0133 948.  
.2. -7.. -J . . -1. -13 . Si1. -. 1751 -. 3727 -. 0154 -. 1 50 -.0t70 .0104 1018.  

3 7 r, -1r 6 . 1 c. . - . -11^ 26 4. .10 7 . 001 .0 16 9 -. 014t, -. 0400 .0075 1097.  
.74) -272. -11. 12. - .. -7r. .^3G. -. 1, r .Cv2. -. 0173 -. 0137 -. C417 .0049 1177.  

.737- -K. -17. fo. -927. - 162w -. 1-72 .0351 -. 0175 -. 0117 -. 0425 .0026 1248.  
- '. -117 . '1 . -. 1 04 -. 0174 - ?4 -. 424 .0007 

-7. 7 - 4. -'7 - . -:.0 . 1 . -. 1 . -. 17 -. 041 -. 419 -. 007 1329.  
.57~ ~ - 5 1 .- . - El . ' 6 . - 1 -. C 7 -. 016 -. C09 -. 410 -. 0015 1330.  

- ',7.. - -- y..j:. * 712? . - 067 .' -. 31451 .0"36 -. C309 -. 0019 1305.  
* .7.7. -15 *. -lW?. -6 7 4. 776. TC33. -. I26 .3 07f -. 0140 .04 -. 03P3 -. 0017 1258.  

.L3-17. -1.' 1. -t.-F. 477. C; . -0 79 0 6 -.0125 .0133 -.0!6" -.0012 1194.  
. 2 '. - . - L. -03 71 . - 7 . v037 - .0(11 1 .0lv0 -. 03 6 - 0005 1 20 

S - 17. -1< . - ":. -14,. . 712. -. V7 .1: -. 0096 .0226 -. 03", .0004 1040.  
. -1:7. - '. - 1. -77. 27 . Z2C4. -. w -. 2022 -. 03%2 .026' -. n257 .0013 955.  

. . . -52. -- -. -,. 79. 0 -. C 644 -. 0057 -. 0069 .0CL -. 0?06 .3021 869.  
.> -4. - . - . 12. 4 . 17 5. -. 0577 -. 094 -. 0057 .0331 -. 01 48 .0C26 781.  

. - . -4 . -1. . 14.4. . -. D1Z -. C047 .0'51 -. 0.21 .0027 695.  
.- - 4 -7. -11. 7 .4 12 . -. 4 7 - 0 7' -. (I038 .07014 - .30 00e .00214 615.  

... . - 11. 7+.. 1 -. 34 -. 070 . 'n .0076 .0016 547.  
.. 12 1. - . - . '1 . 71.. -. -. 12 4 -. CC32 . "363 .1f3 .003 497.  

.A 1 . 1 1 4.- . -5. ~C'. 454. -. C21 -. 025 -. C014 .0'0 .5254 -. 3014 468.  
*. 1, 1517. -'. -7 E. -. 1-7. -150 -. '277 -. C004 .0"30 .?44 -. 0035 460.  

. 15' -'A. -70. 1 . -i. . 0) -.. 7r .0007 .01Cf .043 -. 0060 468.  
1' . - . -'77. . -11 . 11 -. 7 .0321 .C270 .P51T -. 086 485.  

* -4 . 1 'c . -. 1/.. - ' . .. 1. -',I . . ', - . ?LS .C 7 .' ' .^7507 -. 0114 501.  

A.Ll I 1L . / ' ILi L ' ' i tY b 2/ /^ . 1 .10.  

* L 1 * 4



615 

. . -. . -' . '. 17:', . ". ' .C ' .' " -. .0126 781.  

.. '.. ' .. -. . - .. '. 0 , 6 547.  
** 4 4497.  

. '1. . -*A . - . . -1 . - . . 4 - t *' . 0 34 7 
. 1- - . . ... . -,-. . -. 1 . ". 4 -* 14 468.  

* . * . T:- . * -7 . 1 -. 1;: -. .'' -. 0 ? 2 -. 3035 460.  

* .7 . 1 .. -. .'646 

. *. 1 -. . -' . - . -. 1 - " - ".7 ^ 1 . 2 64 5 
. ~ ~ ~~~~ - .' . -... -' .. - . . '6- ' ' ' " . 1 45 1 

7 4 * A.L 1'. 1- . .1Z/.A 'lH Li ' ' '< AaL L ST/I12/02. 18.23.10.  

- r TV C.L, ' .i..F--2 rSV 

L > 

r 

I Z pi kL F C i S C I N !HE PIP I G 
FOrCt S A:.L 'OMNT S ACT ON 1 1F PIG 

S CI ' 1'L' CL 17 LCC TI' '.4 TY L qj 
i F A? Y D Y DZ -X RY rZ STRESS 

(Sb) (L ) (L ( (L ) (FT-LL) (FT-LL) (FT-L;) (N) (I )1 (DC') (DEZ) (DEG) (PSI) 

.7 -72. 1177. -" . -71 . 774. 7 2 . 2 : -. 1 7C S .0o .1 7.0142 512.  
. - 1 .0C 76 .014- 775 -. 157 516.  

.- 4 - ..- 17 790 -. 0193 518.  
. i -11. 1C41. - . -2 . 15. -135;. .1296 -. 0129 .0122 .0040 . 2 -0214 519.  

. a.'-.+1. 11%. . 0. 'C. -1117. .00 -. 075 .0146 -. 0COO .0861 -. 0229 524.  

AA A' .'ALLF F 7T: DCCL- .T 

IIF xA b Y p P RY RZ STRESS 
( (L )L ) (L ) (FT-L,) iFT-L1) (FT-L )- (Il) (1 (D DEG) (DE ( D EG) (PSI) 

.0 -11i . -i1'Y. -ci2 . -'7 . -'".* L64.3. -. '965 .5 -. 207E -. 010? -. 35 -.0030 3983.  

SECTu. T & k L 1 -.JL CL 17 L' CATIG. .. IC TYPE V U 

FY F2 - X *YM LY DZ x RY R7 STRESS 
( C ) (L ) (L) (LI) (FT-L) (FT-L:) (FT -L ) (I,.) (i) (1pi) (DE) (DES) (DEG) (PSI) 

. . . . C '. :. C. C C C.C 0 0.200 .(.0 0 0.0,0 0 000 10 c 0 . 1^1a 03.  

. :1i - . -. ~ . -1. - . -1. * .o: .) c0  -. "00 -. c -. 5 00 -. 000 0.  
-. J") D -. 03^0 .0000 0.  

.-.- 1. -1. 1. -. 0 ^ -. 00C -. 0000 -. 000 -. 0201 .0000 0.  
.*~-;r :. -9. ,-. -', i. -. c Fc -. f -. 200 -. cc0c -.c001 .0000 1.  

1 -17. . -. -1. . '-. 0 -. 0 0 -. I..0 -.10'1 .0000 2.  
. '- . -1. c. -2 0 -. - .0CCo -. 0000 -. 0 0 00 3 f, r0C 3.  

*.-. . -'.-. 1. -1. 4 ... -2 -. 0000 -. 0000 -. 0D03 .0000 2.  
. 1* 7. -.. I. r -. 0000 -. 5 -. COO 4.  

. -7. -14. - . 1. --. -7 . . 1 -. -. 000 .0001 -. 0 07 -. 0001 11.  
.A1 -0. -1 . -- . . - . -76. 1 -. 0000 .0002 -. 0002 -. 0C01 20.  

.11 -.. -13. -' . L. 1;. 2.. -. I4 -. 000 .0507 .011 -.0003 32.  
-7.. - 7. - 0 . .:'7 -. 0005 50.  

* .I1 -K'. - '. . . .. 7:. -16.'. -. 25 % -. 225< .7001 .320b .0370 -. 0010 77.  
-r. . 11r. -c. .j 1 16 114.  

. 1-.. -. it. *.. ?4. 1-7. -739. .30 4 -. 001' .C003 .07 .01 2 024 152.  
. < . - . . .1 .C. ... d. -. 201' .(3004 .j00 .0237 -. 0031 176.  

.17 -J. - 3. ~ . 4'. :'.* -747 . .%1 -.2 1- .COS .0011 .23 -. 0C36 173.  
. - . . 1,. > . - 7. .2524 -. ' .027 .017 .0316 -. 0C37 149.  

.A 1. 4.. -1.4. -1.. 2',. *4. 2. .2 57 -. . .0102 .Cc 5 .5 9Q -. 0035 153.  

A.L L I . l L Y' 2 110 

*- . 1 . . .. ( ' ( L . ., -

La 

* 0 
* T ',~ - v ~F



)* - . -1 .--. -. -' . -. *- -. . <'1 . 0 .~';? -,:C10 77.  

. - . - . ,. .'. - . .' * -. : 1 .*. .^1' -. 024 152.  
S-.. 1. - .. ' . 1 . . *.7 -.. It .' '4 . . 7 -. 0C31 176.  

1. -. * - ' . . -. 7 . -' :. .-. 71 .'2 . 11 .2'! -. 0 6 173.  
.1 . - . - . 1 . . - .. -. .' . 7 . 17 .:'T -. C37 149.  

ALt., rAUL 1..41 / i- DPE 'T t A A.LY' I: z/12/c2. 15.2e.10.  

A F 7 L P..  

L- A" ', 

L'AD2 

1 T.' .AL v; C 5 1N THE PIPI1;23 

FM.CEL C ': MCMENTS ACT t. THE PIP1',G 

SLCI i ' LLLUUM j17 LLCATIO'. L TY E L 

TF 2 Y 2 D I X RY FZ STRESS 
* (-.' C) (L (L.) (L..) (FT-ti) (FT-L.) (FT-Li) (IN) (IC) (ID) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. . 1 . -72. :To. 1e 4. .rl47 -. 7221 .11 .0"!4 .J50 -. DC27 227.  
) . .. - 71 . . - 114 .0 4C . aIES -. 0c15 346.  

L. . . . 47. 11c. .70' -.. 14 .CC19 .0647 .C'5? .CCC3 487.  
.. . % L. 124. 42. 1421. .22770 -. co09 .0776 .0042 .0550 .0023 604.  

* .U4 74. 1 '. W. -171. 527. 176. .O $ -. :04 .03 .CC3 .2512 .040 651.  
., . -3 1. 1 2. -7L4 . * . 13^ . .CCE' -. 00 .C7 .CC'7 .C5CA .0052 612.  

.. >. -~2 . '1. -7 . 44. 1177. .7:45 .OCZ .247 .0C77 *.551 *0064 509.  

* . 071. -' 1. . -17 . 41 **. ... .%44 .0x .C5 2 .C07 385.  
.. . . '. . 74. 41,.. .Z1 .2244 .042 .C47C .0088 239.  

. 1s. 147. -1%. -. 2 5 .2 Z .CC46 .0038 .0!74 .0088 119.  
* .'u - . 21%1. -.. 17. 12. -52r,. -. C'2 .2277 .C048 .0032 .C2C5 .0091 225.  

. 1 7 . . - . to. U-. -71. -. 0076 .CO0t .C05 .cc .C134 .0097 302.  
.t - .. - . - . - -. :> .:7.4 .c76 . C .0C51 .0096 398.  

7. 71. - . -'il. -. 1 C-.0X4 .CC82 590.  
. . 1 " 11 : -4 . -531 -. 171, . 1 .006ej1 -. 0c 55 -. C0395 .0060 781.  

*.-o' - . 1>'. 1.. * -11.7-1 . -1714. -. C 147 .C 4 .1076 -. 001C -. 0 172 .0033 875.  
* .. 7 -~ . 17>. % -17'. -74-. -1770. -. 77c .1C7 .044 -. 0101 -. 0114 .0005 843.  

.--. 1 7 -7- -44:. -16 .. -. 71:: .2117 .2027 -. C2 -. 07444 -. 0021 704.  

., -'4. 1- . -, 1'.. 7.. -',:1. -1 7. -. 014. .0,1z: .2000 -. 9 -. 0500 -.043 574.  
) . 4'. 7*. - 21. ' . -4 . -,7.. -. 11 .7171 -. r" -Ccv' -. C547 -. 0065 543.  

. *. -. . 1 L . - . -7e. -. 111 .3137 -. 7000 -. 00C 2 -. C 45 -. 0C79 518.  
.t 1 . All 1 'T. -S . 72 -. C .0 3( -. 1 26 -0 94 -. 06 27 -. 0071 528.  

1 . . . - -7 17r. -- 7 . 174. -. 74 .012( -. 002 -. CC96 -. 05.2 -. 050 648.  
.. . -- -- . 144 . - 4 4. 1 *7114 -. 2' -c( o -. 0710 -. 0035 705.  

.-. 4: - 1 . 117>. . s .2124 -. D -. 01 -. (7f6 -. 026 621.  

) .. . la . - . '1 2. .r 7-4 .0 .11 1 -. 0747 -. 0016 47F.  
1 . . -1. -7 . - . - %. . -. e. .237C .114 -. 0cv -. c710 -. 0001 326.  

. 1 - 1 1 -. -? 4. -5 7. 7. -. 1o.A , IV -. 0 -. W 7 .0016 25c2.  
* , . -11' . -1 7. -1. -Cho. 1 -47. -. (CE .('1< .7377 -. 0073 -. 0732L .0u33 325.  

. - -27. -1. 1. 7. 4 1 -.. -7 >. - -. 20 .'744 -. 0 C, -. 2.5 5 .CC65 386.  
-171 0 15 

-. C- 17 .. -- -101. . 4 .  
.- . - . 1 . - 5. . --.. 0. .2 CA -. 023 .0104 476.  

- -. -1' . - . - . c .7 4 .'17 -. 0111 .0111 50.  
-''. - 1W . 1 . - . 1 .~ -1 . -. -. D ? .C 8 .002( 7 .0062 .2112 485.  

.. 44. - . -~ . - . -4.( i .c . .CCA .2194 .0104 426.  
. : - . - 1 * . -.. 1 -6 .O 4 .C 4 .0110 426.  

.1 . - . :. 7. . 1 . .. 05 .ST .0479 .02Q! 516.  
* .. . ... 7f . C~ :4~ t077 .4 7c 7~ 652.S 

A .  
L ?



. * .7 .0 1 652.  

.1 . - . . 1 -4. 1. - . - . . - . ' < .' -'.4 -. cr -. " .0?6 386.  
-. - .. .- 1 . 11 5 6.  

1 C' 4 4 7' t~ 

r .. 1 7 L 

.. -. . 48 5.  
.- . - ." - ~ .4 . - -- . ... 1. 0432.  

c1 1- 14~ 4 426.  
. - . - ,. * .. - .. -4 .- ' . ! 4 . 1 44 6 

. .. -. . ' . -1''.. . ., . .*' -, -f. 'nC 5' 0 016.  

A L N " tt t/1 L P 1 I " E E. A AL. .- 1 /0 . 1 .2 . 1 

! C.  

A~ L, L Ir P--4 1-. 14LI '.t 

L i ' 

L LL Z i' 4 l 

I1 TL n:.; L F C I'J TI' Pi '.  
FO- CL S AOD ''O. .7 ACT C'. TH! P [ I fG 

SLC110i 'r 1: 1 .UU.~C '7 LU CATIO?. 10TYPE H.  
Ti I A FY F ';Y L A OY . P X RY p1 STRESS 

L( C) (L:) (L) (L ) (FT-L (FT-Li) (FT-LL ) (1%) (I.) (10) (LEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.7. - 1l. C1~. -7': C. t4. 1L7. .21 -. Co .0CZ .0 ' .2724 .2059 788.  
. = . -7 - . 1. -c.. " .. 4 . . C. ? -.1r' .c 1' .3'.1 . r5'3 .0039 911.  

'. . .2 7 -. C -. 07C .0041 . 933 .9023 1022.  
-14. 2 1. .C . .0c3t .1314 .C 16 1119.  

. oJ . 171c. . - . ^.72. 277. .K46 -. 2%1 -... C .1:59 .0018 1172.  
... 1..4c. 1. - *L C . 2(O . .012. .0027 -. 0 1 .0C14 .1250 .0023 1118.  

.. - "Z. > . 2140. -.:: .70 -. 1 -. 071 . 16 .0c2 5 577.  
-- 7 ,-r 07 14 2

. *1 .e . - r*. -9 . C.- 0 2. .0 7 . 1 2 -. 0. t?7 . 0 92 1 

. - . . . . .01 9 1 4 C4 755 13 528.  
. -47. 2 1. -:1. -40, 4 . -2.21. -. C20 .^91 - .C 'i -. 012' .0 1 .0011 925.  

.' < -S ^. 2 1. -1.~. .1. 474.. -7025. -. 0 4 .2l195 -. 0267 -. 0112 .032 .0014 1249.  
77 -' 19 -. 7C4 -. C1 .0018 1474.  

. 1 - 19. 4 . -1. 17 1 -. C I .. 5 1 

. - '. 1 :. - .". 014. 4 .. -77L . .:17 -,0 : -. 019q .251 .024 1526.  
. . - c., 57 . - . 7c. 45. -2 . -. C4 .207 -. 22w -. 0227 .C47! .0029 1337.  

.,-451. -'r. . - r. 0. . 1 -C.022 .0124 -. 425 -. 30c5 .0363 .0032 1058.  
. - - C . 2 177 .0034 725.  

. -1 . - .. -. . - . =. -. 2 L .0'-. -. C4 -. 0 !27 -. e223 .0040 346.  
*~~~~~~~~~~~~ ~~ ~r .7 51. -" - . -'.1. -. 7 -. '1 -0: 74 -2> .53 61.  

.4. -. 7. -'42. 1ts. . 1 -. ?2"2 -. ):47 -. 2242 -. 225S -. 032> .0C68 433.  
44 . . - . - ... %., -' 72 -. 17 -. L'.'. -... 7 -. 0051 -. C 90 .0085 723.  

. J. - . -~ . 7-. - '. 210. -. 01 4 -. 0106 -. T lt -. 0179 -. 05D9 .0102 904.  
. - . 0. )L7. -1. 2120. -. 1, -. 15? -. 2L22 -. 0 24 -. C 73 .0117 943.  

.4. . . - . 1 -1, - .. t1 . -. 'l -.2172 -.:v 9 -. 722 -. I.2 ! .0128 856.  
.1 . - 1, ->7. 1 . -C . 1 -. -. 01^4 -. 21' -. 07? 4 -. ?27S -. 2!66 .0140 717.  

. . . . ? 7. . 5 1. ."E L -. 0 2' - 17C .0 42 -. 0 . 14 9 615.  
. . - . - 1r ' -71. -24'. -17 -. C1', -. C7)3 -. 020 -. 2329 .3151 650.  

.4. - -. - . 17' . - . -114 . -. 0162 -. C 25 -. 01 9 -.0386 .0143 860.  
.~~ ~ ~ ~~ ~~~~~~~~~ 7 - . - . -1 . 1 . - . -17 . . ' ie -. " .0 1 -. 4 2 .13 0 1135.  

-2-. - .. - . 2. . - . -- 477 -. 0171 -,C2%4 -. C2 4 -. 249 .0112 1360.  
. ~ ~~~ - .7 - . . . - . - 7 . -. CT - J 7 -. 9 - OL -. '7 .0089 1 8 .  

. - . . -' . . -r--.2 -. 2 41 -. L0' .0012 -. C'sC .0064 1494.  
.4-4 177. -. . . -' 1 -. r? -. 0003 -. 951 .C 00 -. I402 .0035 1428.  

. -: . 2':. - . . . *-10 . -. 5 .2235 -. 0Q0 7 .C0M -. 2240 -. 0001 1360.  
S1217. -:-. 1. 144 .2274 -. 9EQ .%07 -,oZ02 -. 0C45 1367.  

.2'2- '. . - .4.- . -'14 . -. .01 -. 2900 .C111 -. 9C1s -. 0197 1479.  
. ~ ~~~ 11 .11 7. -i C - 7, -, 1 -, e. 11 .. g-. 15 2 1675.  

L I P 4



* 4 
4. 1 36 1r 4 .~S .11 60 

. .4- . .. -. . . -. . -1 . -. -. ' 11 -. co 7 .C . -.4"20 -. 021r 1360.  
. -1 . 1 . -' . . - . - . -. .:4 -. r '' .01. -,24 ? -. 20C45 1494.  

.-. . . . . 4.. -. .. 1 -.7'7 .r09( -.0rr -. 00)7 1479.  -. 4 167.  
*. '. ... -. - .. . 7.4 -1. . - 7 -. .'i1: -. * '5 .* 111 -. -. 01527 1675.  

A tLf; F" r' iL 2 T .At L 13/12/C2. 18.25.11.  

2 TF LTLY CL I FY 2--2 P / 

L'. L.. L 

IbFT '.AL FLRCE S I . THE PIPIIN G 
FORCE , ' ,: D.');LpTS AC' . ThL f I N G 

SLCT ' 'L1 L' 1 1L UE'.Cf '17 L CAT '' IG TYKE U 

Ti f! L F' Y I X VY F. L> RY y STRESS 
( .) (L ) (Li-) (L ) (FT-Li) (FT-L!) (FT-Li) (1 )) (I') (1.E ) (CDE ) (DEG) (PSI) 

.7. 1 . 1:.4. -r . 4 . - - 17: .:1j. -. 2 WK .012E -. 172 -. 02021 1910.  
. '. '1:. -4 . .. ,. -' :. -C~ . -. 214 .2? 4 -. "'7^ .0174 -. 0125 -. 0237 2134.  

7 -. . - . -1'' . -.^1v . .0127 -.?0OS -. 0254 2304.  
.1 . - . 5941. -4<. -2t. -. 7' .271' -. 20C7 .01 2 . 213 -. 0255 2384.  

.1 .l-;-.*t41. -u22. 12 * . 11. * -. CC4^ .C7 -. Y 45 .01 2C .00 7 -. 0239 2365.  
.1 17 '1 . - . -7 . 5 1 .T . -44 . -. 0 3 . 4 1 C. 76 6 . c1 c4 .C,1 64 .0 213 2258.  

.1 . -1.5 .. - . . '7:. 1 . .71: .:4 " -. t4'? . L . 191 -. 0176 2086.  
- . . ' . .CC77 .r1r7 -. 0131 1874.  

.1:4: -2 . 1. - 1.* 4,. .r. .16 .2L -. 4> .77 .C0F! -. ,075 1629.  
.1: -1, . 172. -2--. 222. 74:. -64.. . 10 .73 -. 02?3 .0041 -. 0363 -.0007 1326.  

-'.1C 4 . 1!4. -41'.. 1 214 . * .1 0 .737 -.1126 .,c15 -.2188 .0068 932.  
.127 - . *'. - . 91 2oc. -5e. .01 4 .. OlS .f4I -.00Z1 -.02'1 .0147 452.  

: -r1. i l - . - . . I...4 .212 -. 0267 -. C !F .0224 291.  
.1;" -f. TI, 4,. -2r4'. :7. -. . 1 .c422 .122 -. 0110 -. C3 .0294 833.  

.11 - *. 1.1. 17 . -1' . 4A. 17. ." .0702 .752 -. C1/7 -. 2^1 .0351 1366.  

.1112 - *. -74. 77. -44. 1 . . .2:27 .0711 -. 02C9 -. 0107 .0389 1801.  
.11 -6 . -2'1',. 1. -;7. 675. 97. .2446 .C20 . -. 0240 -. 01 (24 .0405 2091.  

.117' -':. -4 1. 2 . -52. 6cc. 1217. .2501 .2211 .27 -. 0251 -. 0130 .0404 2195.  
6CS. .0404~C7 .11 : - - . -tE . 2 . -SE ". . 61 . . 555 .01 0 11 4 -. 2241 - 0 6 9 .0387 21 .  

.1 - . - .. -47"?. 6"- . 2'1 . 7 Al c .1 00 O* 21 - 0)05 .0354 2095.  
- . 1. .7c .1C7 -.c195 .tD74 .C302 2130.  

.1172 -7 . -2219. . -4771, 77. 7,1. . 9 .0074 .13,8 -. 0170 .0179 .0254 2290.  
.11 12?. -'.1-. 1 12'. 'C. '62. .C734 ,417- .14E2 -. 0143 .3302 .0193 2536.  
.11 9 . -'2'1. >. -7c. '1'. '?'1. . 7. .0030 .15!3 -. 0114 .0317 .0123 2802.  

.1~> -4. -'7 i. 41 . -754. 56. 12. .07?4 .2122 .1623 -. 077 .'221 .0048 3014.  
.1:. - 7 .. - .l 7 .'7.. .0122 -. 0027 3085.  

7 .- 77- .4222 .1ll .0247 .:00 -. 2106 2963.  
.71. o . r . '7 . -T . 2946. .)-42 .D290 .17!3 .0123 -. 0117 -. 0142 2678.  

.124: .- ' . 704. (1 . 4t. - 11-7 . l .r1 .1743 .01ct -. 0?2 -. 0277 2317.  
.' 71. 4 . . 7^. -47 . 7:1. .0677 .0440 .1744 .0260 -.0270 -.0353 1956.  

.17 - . ' . -. r0. , -12. .r 44 .2217 .17U .722 -. 240 -. 2414 1647.  
.172 1,4. 71. . -7.l?. -'47. -'U. .^ i .701 .1720 .C -. 0242 -. 0461 1441.  

1711... c . . -:7'2. -' . -1. . 7 .2 , .1717 .2412 -.221 -. 0491 1282.  
.1 1. . r. . - C 7-' . -177 ? F 1 7 .1705 . 4 c -. 0195 -. C05r06 1114.  

.12 '. 477. 1 '. -11. -41'. -197,. . 7 .29.1 .17CT .C405 -. 1c3 -. 0516 983.  
.1212 <~ . a'.7. . '. * -94 . -:17. . .62: .17(" .04t4 -. 2!4 -. 0523 931.  

.1 1'. .1.7. - . -: ". -<'. -217. .:'2 .207 .1717 .C42 -. r761 -.0525 918.  
.1 -'. * 7. -1-7. -7.. -'7. -12. .U .44 .1741 .E41 -.^' 1 -.0212 802.  

L 

C 

I pi



- 2' ta * 

. . -4.. ... . -. -'' *. 3 19'4 

. - . - .-- '. 1 . 0 7 
2 11' 

* . -,.. * , - .. ' .'. ' - .224 -. , 1 i , .  

. . - . - ' . , . . . .r*-'4 -. 1 -. 1 > 
*- . .- - .- . . - .4.4 . 4' - 1 ' - 1 1 .  

. 4 . .. - *. - . - 1 . . . .17 " . *4*. -, . - 1 1' - 1 4 1 

1.LI. , -.. I / :,L:* C*. ' *.A .,?/1 /.L. 7c.2E.11.  

*~ ~ C. i~ 

v L~j 7. S t THE i 

t r . -: F 

LAL FCCL ; . THE r:II .  
00 ,S CT  T. THR E S 

if T -' p 
LL~~~~li~ t1 7AJ ' . lT i *(~L) (t ) ul) (t) (FT-L ) (F-L ) (FT-:) (P.) (1' (') (UEC) (D )(0 ) 9 1 

. .4 - .- -L--' 4 - . -- ,~ . . .4. .'. ' - 1 -. 47E 552.  

. - . - .4- . . . . . . 7 

- .- -'2 

1 f- 1 61 2.  
* * ~ 1 * -i~: .. ~ '**'~>* * .. r4 *12: 2246.  

.rzel 5 r' 

. . - . . -1 . - . 3 . . 1 -... 1. -. 61 .3 0 3 2 .  
. .* - . . -e . -1.,L . * '-.' . 4. .017 -. ?C 7? 386E.  

. - . - -. - -( . -I .. . -. 4*.*.(1.-.11 ."4 el7 3737.  
7 .. 3 363.  

-,~~ 407" C.  

*. -. . -7 . - 7. - Y'...71 .(1'1 -. 1 .5417 3737.  

, - . - . . - . - . - 7 . .. .C.01 . - . 1 2 2e63.  
. - . . . - . -- 7 . -1-.. . .1 2 *Ci ' -. %57 *C43 2610.  

* . - * - . ~ . -7 . . - -1.1. . . .11 C -. 74 4 .031. 23119.  

* .:1 '1K - '. 77* -'7 * -- -. -> . . .. 7 .[1'' -. :4% .C17 205 1 26 

S - . - . - . . 5 
-. - . --. -; . - . .'4. 1'c .. 2 -. 167 1!76.  

... - . 1 -T4. 74 .. .1E! . >3 .:z?: -.074E 908.  
. 7 .. . - * . -- . . .1 , 7. p oy .t , 499 

. - .- . --. .. . 7 .:5'4 -.467 352.  
.- , - . .- 11 . .41 $ d . ;. !4 3 

7.1 54 1 .  
.1,-- . - . .~ C . ." r, ,~ 2 . 1767 - 4 4E7.  

7 . . -. 1 . c * . .C 9 9 1 .  

17 F . . ~ - . -' . - .. . . - -. . :74 5 . -.35.  

. .- .. - ..  . - . - . . - .'4 - . - . .- . -.- ' 0 4 
.- . - . . -. . -:i . . . -.. >5 12 1 

. 7 .1 5 1325.  
. - . -4-. . - . . .'. -. . -. .'L .^1^ -'126

.1- .- . - -.- - .- 2 5, 10 1.  . " , - ... .1 - - 2 -- ' . 2 .1! 

:0 4 7



4? 

.r ... . . - . '1 . a.. A ', 4 7 

. 4- ....- . . - . .... 4 134 1 4 .  

* .... . . . . 4 . 4 . - 4.- . 4 -. -4..4 .4 18 1263.0 

A ;L. L I I'' 7 Y 

L i L' vT Ir 

- - -. ' . - - ''..( c p .  

ru C: . *.7 A CCT T E .  

CT 4T TY P E 

:Y 20 TRESS 

*.* 

S117 

.1~iN . . . 1 - .- [ 2. 3 . 5 5 3 

. . .- .. 1 8 

*. - ..... . - C--. S.29 1 4 

. . ' - . - . 1 r( . - . r . --. 1 - 01 ^ . 12 5 8 

.)4 - . . - . 4 
-7 . . . -4-. - .  

.-.. - ..- E . - -. -.-. .. 5 .GC2 3761.S 

.1 ~ ~ ~~~~~~ - .5 . 4 r . - . .lF -0 5 -03 93 

j 1 . - . 53 .9'. -..1 .I- X 7 3 0 .  

.- . -'* . - . . . 4 . - . . .19 -. 211 -. 4 .! 161.  

1,- -4- C5 

.1 . - . - . .-. ~ . -4 7 . -.- -. o -. 04 -. ZC -. 2! .:127 1526.  

.1 . -a . -1 . - . . -. - - , -. '171-4C---2 01 99 5 

.1 . - . 1.. .. - -. 11 -. . 196 .j23! 2517.  

. 1 1:. -4 . . ...- . -.-. ET -.11 .- 249 .72 7 47 .  
. . - . -. 3. . . 4 -174e - , e'c .2%1 789.  

2783 

. . . .* .,- . . -. -. 1 -. 7 . .:361 *975.  

.- , - , . -, . .4- .' .-.- . ...- 3: 5 

.. - - .7 

.9 - -. - . - . -- .4.- - . . - -.. -.. . . !7 3761.  
.- . - . - . - --. -. 1 -. .' 24 .% 1 C 17?2.  

.1 - . - - - . . . - ..- 1- $ 9 7 

* . . . -' . .. .-.-. .. 1 -. 1' -. N1 .7!!7 2157.  

- . .---. .'- .' - - . -. .

*/ / .7 1- ..  

. . - ''.  

*~~~~~~~~~~~ .4.**0* . . ... .. . .~ ~. 0 7e 

J- 4- 4.1 2 0. St 2

-. 2 7. -474 S 1 2 7 1 C,2 .  

1 7 

*796 

*9 7 
4*4 10



* .. . .. . *' ., .. 796.  
-1 71 9 

. * . . - . .. . 1 .- . 1 . . . 2 .  

.. .- .. , - ... .4 ,- " .. '1- 7 

.* - .... .- . -. . . * 1249.  .21~ 145.  

. - . - -. -' 1 ..294 1487.  
. . - . - -. . - .- 1 , , 4.7 6 

. K. . - . . . -7,. -.. -. 1' -. i. .:!'4 1967.  

F T f 4ou 'F ? 

Ti

SLCT:, ).:' . 17, .- ' 

F *' A *r y cZSTRESS 

* (L:. (.7) (L.) (F ~-L.-) ( T-& (FT-L. ) (1 ) .) ( '.( ) E) (:EG) (PSI) 

. .. .. . - . -. 4' -. 1 2 -. 0 '< 2 15 .^247 22 7.  
. - .* i :. -n' .' . . -- . -. " . -. *1-. " .?1 2. 47 22!5.  

* - . - ... - . .. - " -. 777 . 1 2105.  
.- . ~ ~ -- . .- - . '.-', .- ', 9 ( . 0 2 9 0 

... - . . - . ,, - 1 . 7 .'9c~2 1910.  

. . - . .2 1-39? 

... -~ . . 1 . .- r^ -.... 1 i.': .13 -. 2-265 129 _7 " 5 6 1 -29 
. ... .. . .. 57 . l 903.  

.*4.-' 1..1.-.. 7 . -. .904. .27 -. 12! 781.  
..- 1. - j. .. . -1'4:. -. ~ . 2 ."713 -. 1 .2 .6 -. 135 304.  

. ..... - . - .. 41. -215. . .727 .C174 -. 2714 .71 -. 133 733.  
.. 0 . 340 -. 0117 1094.  

. - . - - . --. . . -..- ' 1251.  

. . -1 . - . - .. - . .. . * .. 1 -. 49 1397.  
. .- -. .13 -. C24-4 153:.  

. - . 1 . - ' . -. .. - .7-1 .C 5 . 42 .0C44 15?0.  

. .. . - .. - 71 . . .1.4 - .L. .Co2 182?.  
. 1

*c .-. 174 .41 4 , 1962.  
-.- 7C -. 1 

. . - . . - . ..-. -. 711 . ) '.71- . 7 .2227 2223.  
. . - . . -. . . .. . .261 2325.  

. 1 .... .. . .. .. CE .1c -. .C2 5 2391.  
* . - . - . . . -' . 1 . . 1 . . 4 .11 . 5207 2407.  

.- . - .. - . - ' 1 . . . 7 1 . ' .1'2' -. (T 745 23 

. - ..-. . . - ..- . . .71. . . .^' -. '4 .327" 2263.  
.- .. - . .. . .2.4.7.-. 1 . 1 

.- . .. - . - 1 . . . /'L. -.1' . 717 .3,13 1 31 .  
. - . . 1 , . .. - ? . 166 1 731.  

. - -.. . - . .7 .: . 7 7 .211! 1523.  
. - . - . - . 7 . . .-. -.- 777 . 1 

-*112 .- 
. . . .. - . - . . .N . . . -.-. 17 762.  

. . .. < -1 .. 11 . . . . . -. -. 4 7 5.  

0.-. . . - .- 1 4



e*r * e4 4 41 ( -4''14 .  

.*.. ..- - . -. . . .. ' -. - .9 !1 '-.  
.4.-. .4- . . . . .. 4 - 1I 

. .. . . - . - 4. - . .~ . .. 4 -, - 71 71,2 *..** .444 - , ..- .4.. .4 ... . -1 ' 0 

-t4 t .'4 /' l. 1 .  

- 4 .- 4 4 - C 4 .. A. 4,.' THE -~ '7C7 ' 

T ZyG STRESS 
( ( 3 ( ) (L ) ( T L ) (FT-L" ) F L ) f 2 )( C) (D L S) (PSI1) 

- 1 4'7'4 - ^ - '2' r' 

.4 . T 11? , : 4 . 1 1 2 

* .4 . . . - . . . . . .4 . 2 1 . i -. 7'7 2111 .  

*C 7 
C, 0 

* ~ . ... .. .. - 212 .' ?? -. 02/:67 226C.  
.~ ~ ~ ~~~~ .L . - 1 7. 2 0 - 0 3155.  

:1:.- ,' - * -:1'4: 2, 

.4,-71 3! 2.  .. 2 3 2.  

. .. . - .. . . - . .19 ' . i'C -.0104 3396.  
.~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ . -" .O . - .- . 1 . .. r -. C.'1 5 .0 73 3222.  

. - .. ._1 1 .', . 2 4 -. 46 2970.  
?4 2 3.  

. . - . . -7K'.M- . . . P -HI.?. .- I - . 3 2 

- .- .A M [' ZC 7 -d -.-.;4 1.79.  
. . . . - . . . - . - 0 2 -. 1 .GC E 1 47.  

. ~ ~ ~~~~ . 1 .5 - . 1 . - .. .- o .2 C - 0 08 

* - 1 - " "713 *1 * e 

. . :. ~.7 . . .. .7-.2:. . ~ ' -. 5 ? -. *1 33 

-4-4- - '4(' . - ----. -. 7 * 171 
*~~~~~~~~ o1 ;7*' -'::4-~ 5 -4. 4-. .- c-.  

. . . - . - . . -.-. -. -. ??5962.0 

.77. . . .t - .4 - 7 .'t 97 i . ! di2 151.  

* -. . .'.4- . . ., . .7 -. 71 -. 0257 129C.  

- C7 1 1' 

4. -f * r -- . - . . . -1. 0 2rC -. 027 315 5.  

..... - . -4- . . -. - -.- 130 5.  

44~~- - 4.4 - - - 44"---- - 1 

77. * 1/*. /.97 1- 3 .72.  

4 

4-



.77 

!:A / 1 14. 1.2t5.1 
! .. . '7 r . * c 1 . 1 2 

f,'Y C7*L7 r F--' P .' 
*~~~~~~~~' 71,7''7 : 77 : . I 

22%.  

T L 7 CL ''s-THE753.  

r .'5 CT . T E'.e'.  

* 7" . - -7 037-1 .447 = S 7T 

. -. -4 93 .  

.7 - 71 - 1225.  

* A.L- * 7.'-: .;. . 1 L:. . .- 1- 3? < - /1 ,.1' 1 2 .2'.1 

. -. . - .<77 773 . . . .- 1- -. E 5 . 11 3 6 

..... ....- 91495.  

7747 

.1 . 1 4 -. . 1 172 .  

. . . .L . ., . -, , L-. P U.; e 1 53 

. - .. . .. . . -. . 1 . 5.11t 7 .  
S) .~~ - . .FT-u ) 1 . .  (1 . . - . .) . 1 9 1695F4.  

. . -. 7 . .. - . -, .- -. 76r -. 74! . 777137 5 3 

. ... .. .7 .*. .75 - ! -0 91 14 9 

- 44 1-9.  
,.- . .,. . . . - 1175 .  

*7. .7~ : . .* 1 . . . . --. 1 7 .17 .* 7 -. ,117 -15.  

* 7. -. . . . - - . . ? -. 17 : -. 77 t .577-. 16770 

1:. .,7* 7 3 . .7 17 . .*- -. 121.* -. 01 2 .1* - .. ,.11 5615.  

- - -. -7, -..- 1r-7777 497 
2 .. 7 * * -** .  

.- ... .--. - - . 7 -. ' . -.77 15 565.77 

. - .-. -. 117 - - C . 1 -. I06 7.  

. . - . . ~ ~ . 7 - .17. 44 7 47~ . 77 .7377 9 6 

.. .- .. . 7. 3 7 .7 -. 7-.717'. - . -35 -. 777 139 

*.. - .. 1>- . . -. -. 1 7 .4 1! .^ DC ."?9 1175.  

. - . - . 1-.-.. -. 245 -. r 9 1236 .  

777.-- .7. . .7 ~ .3. -. -. 1 , 1 -. 3.' . - .015 1257.  

-*- - *1 - ' 2

7 4 . . - . . j . . -.-. 1 ? - . ' 1t -. :Cl 165-7.  

.7, . 1/. l: .7 1-722. 3



. .- -...- .- , -, 4"-'-'- -. - - - T 565.  

.4 .1 - ! 1 7673 
. . 7 -. . 1 1.  * .. 1. . . -'. -. 4 **. . . 7. . -. -. 1 ' . .' . -4 -. e 1 ?9 

. 4 ' ... ' . 1- - , 7 ^: ! ' -. 219. 1 5 

.*. - . - .. .. .-.- *. . ." 1' -. 77' -. 1 92' 11257.  

-. 7 125?.  . 7 * '.. . -. .1 -. 1 - q. 2 -. -. 272 1 27 

* . L c - i . 3 

00::. A'll - ACI H : 

, CT 1: 7 A I .Y E 

? F : LY : RIY 92STRESS 
( t ( (F--L" F (f -L ) 7(F . ) 1. 2. 1. l C D $PS I 

2 1253.  

S . . .1. 4.. . 7. ' . ., . * 4-, -. *. -,1 *:7 -. 1 - .:'1 -. 309 1148.  

77 - 7 . 2, 4 1 15.  
.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ . . 1- e - 1 . 1 1 . 2 7 1236 

- . 1 .7 -0 

.4.-1s394 

.-- .7 6 22 .  
. 1..7 -. -. .. 151 .  

. - . - .1 . - 116.  

. - . - . ->. 7 l. '.. -. -. -. -. -. 677 . 1 .:C 9 1516.  

- ~- . - .-- -. . - -..- '4-."r# T'/ - "'1 2 

. 4 .-.. -v . . ' . - .- . : ? . 4 . 1543.  

. - 4 - .- 1 ,. - --.-- 77 4 4 4 -.- 1 5 2-F .2 01 - ^ 9 15

, - . - . - -1 , . . - - 1 ? 7 . 5 49 - 03 14 F5 .  
... 32 1425.  

. . '- . -7 . '' . - ? . - . . . ~12 -. 51' -. 15 1355.  

. *---. .' .-. - - -7 ..--.-.. '-.487 1295.  

* . - .. . .-. 4- -. 171 1242.  

.- . - - - . -. 1- . o . 1.- 5 ? 1 

. . ... * *. . -. . -7 -. ?1 -. 2-. 1.26 1214.  
. . . . -. . -. . - . . -.. 4 -. 1~ -. 4 -. ^ c1215.  

. .. .. . .'. - . -. -. - --. '7 -. 7!.2'-.72,7 127 

-.. .1 . -.-' 

173.  

.. ... . - . -*74-4-,.. 7';-11.  

.4... 44 . . . -- - _ . 7.. 1 1 -6 

* .i. - . * i . . . - 6'. - . . -. 1 5.c .111! 15).  

*-. - . - . . -. . .- ,' -. -. .*. ' 1 -. 2132 1 7.  

* . 4 -/. /7. . 1 21. . .



.... . - 4. - . -. -. ' -. . 7 .. ' -. :171 1 

. .. - . - . - -. . . - . . 5 1 7 

... . . . - . - . - 4 -. ' - . . 1,11 

. " . . ' . - .*4 -4 I . . -. -.. . -... 1 15 

. .4 -- . . - . - . -. - - .. 112 !.  
-. -,- . 71 

. . . . .- ... 12 112 ..  7 1 

7 1 

. .. -. . . F - .. - .- 7 0 5 

7 

* . -7.. 0 

*~~ 4.. -c 

1 02 

L 7.  

*,~ 7 .  

- 4' . :~ ~'-Z TRESS 

. -.- . -. . . . - 4 .. - . - - 4.-. 4 4 -4 

4- 1 c -
. - .- . - . - . . -. --. - - . 1 ? .:231 7 4.  

. - - - . -.- - 12 * .12!1 793.  

- - - -4..--1 41 1 

* . .*. 17 * : * * -* * * * *93 

. . - ,- -. 4 .. L-.77 

. -4- .. - . - .* -. 4-. -. , . .-4 - * 13 1 

. - 4. . - 4 . -4 .- -. -. ~4 -. ? 1 7 1 2 .  

. - . -. . - -. '2-. 1 5 1 3 

*. K-> - -. -. ~ 1:19 13 
. - ..- - . . - 1 2 E 

- . ----.- '-.-- 41 1177.  

0 - -444- '4- -4-- --. 1 

.4., - - 7 -.- .47 4 7 '4 "'1'C 135' 
. -.-. .. .. 4 -4. -. -. - . . . .28 9 

- -- .. . w .0 R 

.- .... - . - . -.-. -- , .~ . : 7 :-S 

.4 . .4 .4 -, . - ... 1.5 7 

*. 4 . . .. . -. 4-. -. .-. :2 7 .1:13 i97.  

- . .77-

.4 -11 .211.  

. .- 4. .- . . -..-. .. c~a' -. :1-~.C14 51<.  

*- .-. -.. 1.. 15



, , . - . ..- . -'' . -. -. L -. : ' * -7 *. i 1 

-1. -. -.

.

* . ~ . -. ~ . -,. . -,' . ' . .:iw -. . %rr .;i< . 7 -. 214 51 .  
. - . .. - ~ .. . 1-. . .1 1 . 512.  

.* .. . -. . . -* 1 55 6 

. .. . - . . .-. .,. 1 !L 

!* '. *. 0.  

. ' 

sY F f Y FA Y RZSTRESS 
((FT -L (F - F 7 ) ( L ( ) ( ) ) 

- --.-.... 524.  

SF ry 1: f DY 37 Y 2E 4 STP ESS 

*F s. - r .J I 

* 0) ( ) ( .) ( .(.- ( TL1 ( * )' (IP '. I )( ) (D* C P I 

- 1 . . -- : . ... - C . -- T1-ir- 0 9 3 

sLC ' 1 7. y 1 E 
ci -<' '. :F 7y STRESS 

-1 -- * e e '* "a e- *

. .  
- 1 

--- 4- . *--- - *- * * 

S ~ . . .c::~ . . . . . . .£. . - * 

. .. ..- . ..-. -. 2 -. C ) S 1.S 

.....- . *. - - -- . *f " 

. . .- . - .- . - -. -. ' -. 1 2 

*** * * * * .. ve 

. . . - . . . -.-.- -. 4.-.1-.4 

17.i



1 .4.  
. ...- . -' . -'7 -. 1 -. .11 -. 2 1 *.10:1 .3 1.2 1 

. -. ' . -- - . 1 --.. .1 1 .7 047 .  

1 '1 

.* -.. -'. . '' . -. '' ' -. -:j -. 1 -. 73 .1 :.C 1 7 

. . . . - . - . . . 11 -. 1 -. - ~.1.1 1 1 5 

1 7 

L IT:I L Y 
C r 

FT T.A FY i L FN T E PI

LS 

F 3VCE.S A'4 0t0.Ts ACT D THE 'IFI' 

L 0 
> L. CI I L7TZ L'2 

IF y STRESS 
S(5C) (U ) (L ) (L ) (FT-L;) (FT-Lt) (FT-La) ('.) (L) (E) (LE ) ) (DEG) (PSI) 

.- . -1 . - . -' . -' . . * 7 -.-. .0 .C -.VC36 392.  
*.x -1*. 1:. -1 L. -G'4. -"'.'. .2 . 1 -,::: 1 .* 7 .C4EO -. 003 343.  

..- 5- * ... 236.  
-. 1. .1. -'i... -i.2. -41c -3* .'7 55 . C -. 3014 .^'S3 .0430' -. 0031 289.  

* .-. . -; U. -27. -: 7'. -K7 . S. .C:71 . 1 - .C . 7 .03?3 -. 3025 388.  
.7 . -1 . - .1 -1 . - . . .1 z4 . 21 -. 00:: 0 .C?79 -. 016 536.  

. -'i.. - l. -1 . - L. . ... 1 .^1 ~ .0176 -. 0C07 665.  
. :. - ... -. 1 .0 1 .:11E .10001 741.  

.. -1- .- ... . . . .. .' .. L . . .u011 777.  
. . 1 .. -. . -CI *. . 0 .2 .3027 -. 119 .0023 777.  

. 7 . 17 . -1i. 19. 1 '. -1 13. .C .07c .L4' .041 -. )(61 .0035 729.  
* -.7. 1 Z . -1 . * .1. -1351. .1 .23 ', .:>6 .246 -.C12 .2C, 635.  

1 -7 4 45 4 1 .  -- 17. - . o- --* . ^- *5*1 

, - ,. - . i'. 1-. . :.. -13. -. 3 > .11 . 171 .307' -. '2!-' .3071 oE?.  
.. 1. - 1. ~ . . >. ~ . C. -. 4111 .712 .017' .FCES -3.047 .073 893.  

S. .. * - 7. 7 .. 3 . 123 . -. 1 .7177 .714' .3 1 -. C514 .0072 1E1.  
.. - 4. -1 27. 4:. 74:. . 7<. -. 311 .313' .3111 . r~c -. 7553 .3064 1240.  

.-- 1. -.^1 .. 4' 10 -.C7:1 1333.  
- ... 1>. ' . N. -.'14 . 1' . 14. . 1 -.75' .r44 1307.  

. - . .. 1 . 1 . 1 -,. -. 1 . . 1. -. 5 7 . 3 1 15 2.  
1 . 1 17. -.71 . .11 .. 27 -. 513 .0 34 907.  

- . . - . . . -c 621 
.. 1 .... . -3 . 2 5 381.  

U .,.-. .1. . .3:- -. 1111 .7319 381.  

. 11 565.  
. .. - . .. - . -. ' .. 1 -. I '* 00 2 76 5.  .S. - - 1 . 1 - .' . 1c - : ', . 00 9 0 

1.127.  

111' -. 0012 1327.  
. 7. V'. -1 . -. . . - - . .:1: -. -. .331' . 1' -. 0019 1D36.  

. ' 1 . . 1- .7 . 1. . O -. C2 33222 92 .  

7 S .77 - - . . - .. - . - . .-... ' . -. C37 ?667 
. 7 - . . - . - . - . - .- .< -. -. .3 II .CA7 -. 3741 573.  

. - .. . . -11 * . 7- . -. 30. -. 3' -.. . 7 .C57 -. 3041 573 

. .-. 1 -. -. 7.?' -. C:35 317.  

l / . 1 3. .1 .  

9 t. 0



*.* A - *. -. - - . ' - -*.. .. -. j .' . . - -. 71 ! 1:27.  
* *.- * - * . ' .. - . -~ . .' - * 'A 7!..  

*** - * - * - * * -* -. . . . -. 41 2.  
** . - . *. . -. . * . . . -. - ? . 7 3 .  

** * - . - ~ . - *. . 1- . - . -. -. . . -. '9* .  

* . - . - . - . - - - . 4 . . -- -. -, -. .. - ' 5 " 

** - 4 4.-. - .* . 4 1 . .. - *-44. .- -. . . 1C . -. . '* .  

?0 

A' 0 

7 0 

A.* :-:: .* L1 /1 / . 18 2 . 3 

' 't CE I TZ PSTR'SS 

F 5.: -*4.C **4e- *.1'.  

F1 F, c E D E G p SY ZITR S 

E 19 

. S T . . . . .  

- * - 1 -- * -- . - --. . -'-' ~ - -. -C.1 .. ; 2 221 

*- .. - . . - . - . -. 1 . 7 --. : -*... 6 . 23 1626.  
92U.  

... - ..- . - . -7 , . - 7 ' - , 77 . ; . 1 6 1 6 
12 

* . - . 1 .2. .i .-.-. L .. 0125 1273.  
...... ... 1 -. .1041 . 13 1299.  

.37. -1. . 1 S7 - .7s74 .C129 1241.  
. . -1 - ?-7 . 1136.  

. -- . . -, , - ^ : - A . .12 .11-9 5 

.. 1 .. 5 . . 1 . - 1 .: 4 -. 72 -. C21 .0 95 10 5 
. .- . 2 ., 1:, - 2 - 2 . 1 6-/1 0 E 1 

.. . .. 4. 1 .-. 4 .15 1273.  

.. .- . . .I .4, i - . -. '7. . 47 .;'2 9 2 2 c ,9 1252.  

-. . - . 1145.  

.. - . *. . :.. .: * -* . -. 271 -. 1i> -. :: -.c:'1 -. C!? .2129 1135.  

.2- . > . U. ? T. .L . -. .1 . 76 -. 17 -. 2% -.211 .1114 713.  
.. . 2 .; 1 .. - 7 -. 1 -. 1 7 -. 2 - .02 -. 22; 4 .0C5: 556.  

.. . * 2 . . . - .. * -. , .17- -. 1271 -. 1247 .0155 622.  

.. . .- .- - . . --. .I.- -.. . 7 
. ... .4 - .- . .. . - - . . -. 712 -.: 7 -.422 .0577 125.  

.U.- .. 1 .. -2 7. - -. .1 -. 771t -. ;!19 .0033 1308.  

.1. -4 . 5 . . ? 14-4 .1 1277.  
- * -1 *. ... -. 4 .C C91 1187.  

. . - . . -..4. -7. ,. -.4.. *.". 1 ,7 7: --- ,. 3 1094.  
.. 4. ~ '- .~ AK. - *~. >'. - 1. -. 1 1 -. : 7 -. ' -. ' -. it 11505 

. .; 1 * .  

. -- 1 , -11 ,.. -1 .. , -. 2. -. i ? - 1 -. 3. 101 5 .  

. - . -'7K. . . 7:-.. 1 , 7,91 - 0 2 .7111 126 .  

* .- ' .- ** ** - . . - -.. L' -. * -. '.4 . 1 5 1 2 .  1404, 

* * . ' * - * . . - - - 472 . ??4 .7774 1549.  

* *.: - - :. - * . 1 - - ?2/4 .5 2. 1 .277.13 

- . -' .. -.. . 5~ 15 09.  

- - . 4 . 4 . - ". -,1*r 

. .. 4. .- -.. . g



4. 1' 4.  

*-* - *. - .. - . . " - .. -.. ' -. ' 1 -. ' ... : 1777.  
* * * ^ . 4 -' . . -, -. -. -. -.. 1 11 7 

** - . -. . ' -. - . '. 17 1:94.  

...- , '- - . . 1 11 7.  
*- .- - . 1 - .:T3 174.  ** * .4*. 1- * . .. 1. -:- . -.. - .* 111 1268.  

*- ** * - . -. ~ -. ~' -. :.r 1:5 14C4.  
***** . -. . -. -. 7 , QA 1589.7 

:',TLER'iAL FO C'- I'1d T-jE PIP,,*.
F CE A'.:) CA E, T S ACT Oj', THE 0100.5, 

EC T:,*.* *. Ty 
L fY F Y :I :y vy z STRESS 

( ) ( L ) (Li') (FT-L.) ( T-L:) (r -- ) ( "I.) ( iI.) (I )( EG) (DES (CEG) (PSI) 

.-- . : , ... - . . - 7 - 1 7 C -, - 7 . 7' . 79 1557.  
.1 ~ ~~~~~ ~ ~ -S1 .6 . . -C .? .-..T.-. A .1'.2 61 07.  

.1 ~ ~~~~~ ~ ~~~~~~ C 4 . ' 1 .1.A .- 1 .1 E . 0 1151 .  
1 .,-.5 

.* . 1 .. 6- .. - ,7 Z4 . 1-3 807.  

.1 's". -13 0. . J7 2. A4. -C :i T. .C 21 .~i -. .r. -'. 1 79 *1 0 
.1-C T:.. .*. - :17:2 y: [4 2 7 .16 61 

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

..- 3. . 41 .. 2)' .1-6 7. -. 0194 2354.  
.1 ".4. -141. -1. -4,4. -!171. .052 .2Z4 2641.  

.11 1 2 3 4. 25 . : L. - 7 . 677 . :6 . 22 .2 0 .IS -. 1!27 -.,262 2!58.  
.7 .. -. 7.' -7 . - :1. -.21 *7"7 *t . ' .c -1 .. 2997.  

* 14 .. -i . .. 1 . . 7 -. . -. ^9 3051.  
*1' '- -T . '-' . - -t ll. . ' ' . 1'? . To.05 5 - 122 -. 125 3021.  

.11. 03 - . 41?2 --Z c. -St4 .f7 .c1s CE . 7 -. C164 -* 3337 2901.  
.1:1 . AD 1. - . 44 U. r- . o *727 .2597 I.7 -. f!43 2673.  

.... .A 9* .*7r 1. .'54 .- 5r .'95 .:t2 .^O11 -. 0346 2336.  
.11 4 -i.. 41 T. -11 . ' :. -4. -'1'. .').:9 .0L0 .')54 .:124 -. 0344 1918.  

.111 - 2. >21. -~ *,. 12 - 1 -1-7 .1 11 .71?1 .^?C .0 7 .215 -. 5337 1457.  

.121 -17 . 2 v. . . 1 . -t 1* 1iL .2?1 .11? .2~2 .0697 -.:35 -.oE7 7947.  
*.112 ~<'T. 4 7. - . :y . 7. j. .c':7 .0237 .3'--4 .264 -. 031 -.0289 7305.  

.1 -l. - , - . 4 , 1 . 17 .L *:' ce? ,C 0 C? -. ?21 -. C3257 3899.  
- . -. 237 97.  

* .11 - :. - K1. -1 . - . . *1.'7. .'W2 .. 4" .1691 .1611 -. 517 -.0173 267!.0 
.17 - 4 - 1 - ' . - . . -2777. -' ~. s: ."A ,C0 7 .012* -. 2117 -. 0146 2336.  

.1' - -1:. -1 I. . - . -5p 6. - . 252. -. 2> .1%L .0667 .00 -.124 -. 0139 1065.  
*.11. -21. - 1. -7.4. - > 1. 15:-''. -* .4 3614 .*673 .04L *.014 -.01317 147.  

.1' ',.7 . -17 . 2%. * . -:1l. .-. . . :v' .^i7^ .:fC -.024 -. 29 1C14.  

.121? - . - 7. -1 . 1 . * .s. - 1:4 .27 .7 2 .0 I 76 ..5of -. C07 794.  
7.1 -.3. - , -1. 1:1 . 7?c* 1c . .':7' *% . . 74 .C602 -.0014 -. 4184 793.  

.-- ,1. 1 41: . :1; . 21-L .ot . -.0257 129.  

. , -. . - . . -4 -'. C. .Gl .. .. - .COM ~ -. 241 -. 5257 997.  

.127 -174. -~.:. -4 4 .. 7.. -7 ? .4 C? 41* -51 .12 1080.  
* 1 11.. -. :.. .27. ~ . -. '* * ~ -::- *: L .6U .02--49 -. 0139 1365.  
. -'1 .1. - ~. - .* ~ 1 . 1 7 - 1,1: .9'3 .77 -. 751 -. 0131 141.  

A14. 4 14 ,-.^)44 -0 ;19 114.  
-- 7 -. . .~ .*. ~ .31 1-10 40 

'131 1 G 10 1 -2 ~ . 7 *. ~4 o r . : -. 1!9 1C46.  
-4' 142* 1:.: 4 .317 J F 1122a 

*~~~~ 1 .1: 0 17 cA: O0 1.;~ 5' 0 F -. 0Z r; 1 a 1214o 
117. 7 t1 7~. 7 1 4 .7' . 1 -. 4 7 -2 11 1294.  

. - ." 4 -2 * 'V' .22 ~ 4.~ -. ~.4 -. 2551332 
* 1 si' 1 4. -~* ". ~ .'4.1 .~' ~9 -247 -.292 13386 

1^ 51 
7 0 33 

* S" 

1/ 4 L. f'F 

* c2. F 4- 2 "~ 

* ::.iT? 

T T.7 H



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

4.4 

. *- .. . -. . .4 .. -. 21 1 1 ~ 1S 
.1 . - . - . -. . 4 .i . . -.. 1 1 1-,41.  

S. . . . .4 1122.  
****.. . . ..-. 1214.  

. 4 *.. .4 . . .-. 4 - 1 2 4 

* 2 * * - * -' .. -. - 7 -. 1!14, 

A* .4 .. 1 .- /,.4-. ..T '.;.4 

*94~~ /4.4'4 -*,. . : *. . ..F. :74, '1i4 , 

IjT- -<',t.L F C C 5 Io THIE P,'PINE 

FO*C A:* *G' 173 ACT Ti THE I I G 

SLE ' - 1 ,L 1.L' :AT:. * 7': TY PE :j 
T 1 F Y F ' P <D ;x2 STRESS 

- . -- '.7 - . r* * T0-!! 1996.  

.14.. -* . '. ,- 1 I. r1- . . '7. I. . ... .. " .;'. 2 -.. . -. 2%7 1214.  

1 4-77 . ~7. . T : . . A ? - 6 . ' * 7 2 - 1 -.--4D4 693.  
.1 1 - . -13 -433 418.  
. 4- 1 . L :. - D . 5 1. . 1 i .1 1 2 0 2 . 53 -. 0456 482.  

.. . . . ... .74. -.. 1 .112 . * * -.. -.070 914.  
.1 1 - . ,1: - 1 . 2 . - . 1 2 -. 2.11 4 .2 t -'c . 475 1440.  

. -. . - . - . . - . -. .1. 4. 1966.  
..- 44 - 5 4 4. r 2444.  

.1r1 ? , - . -76 5 -7: 3 4. . 5 -. 0134 .1^6 *c -. C.464 . 4 2 9 2840.  
.- 45. 7. - 27. .1042 -. 3070 .1037 .0c12 -. C777 -. 0396 3100.  

.17 .7 . * . -1 .7 . -7 1 . . 9 4 . 0 . :. 7 5 . ?95 -0 5 6 3190.  
. - -s t4 2..3~ . ^ 1 C . .  

.173 ._ -,) .3 L- . 1 IC o . - 4 , , 470 .26 .: 7 . 57 -. 7 -. 0167 1844.  
.. 7 . - . Q D 1 4 616 .: 5 . 12.2 1275.  

*r5. -2 . - . 2 5 5 5 1 ^ 7 3 .1217 .0 7 : 67 -. 0024 983.  
.1 t"-.47 ... 1 ;?? ,::1 . r 7 775 fC * 3 ? -. 30G53 13031.  

*T 'C - 7 * - . . . . 4I L - : ? .: . 7 . CT . 4 4 -. 0 2 a 1901.  
*ii- -' - 1 * . . & 41. - 1 ^ : : .'4"r . 5 41 -, : B 2453.  

.135 - , 52 . -1 . 144. -. C2727 C l .)397 *-S72 . 307 2838.  
.17 12 - 3. -4' 1. 4 4 :4 5. - . 3'2 -, t *5 3 * 4 .! c . 77 . 17 2997.  

.1 1) - 4 I .1 9 gs . 3 9 .4 2 . 5 2 * I E .5 2 . 21 2926.  
.1- ^. -^ . .- 5 7. - . 5 . -. 2 .1 4'77 .: 47 . 2 . 5 5 . 1 2656.  

,4-4' 

. L I - ''1. -0l.^ 11 s % , 1 ,u e C L ^ i 0 0 2 0 

*1 --. -.. . . - -,:1 1 2: .; .. 3 -. 07 1674.  
.1 .-1 . . )2. 1 . - 4. 1, -, : 7 4 7 .21 .Cc . 2a 1099.  

.15 *1.. 7. -111. 15 . 2 .: C "144  . 1 1 .:5C - 51 6-7 3 .  
.14: x 7. 1i .. ->- . 144. . 4 - .111L .%16 .0566 -.. 0C75 779.  

* 147 sl 1 :. - ~ . - . - 1Ut. .; 1I -. . .:127 .%-3 -.157 -. 0121 1587.  
..- 1 . -.. r. -. 1 

1 1 7 . --- 477r. .-. 4 . .2, 17 .15 1944.  
.- r . . . . -. . - 7 -. 114 .-. 07 .2 21 -. 1170 1888.  

.1. .7. - . -1 .. : T. - - * . : - 4.013 .4 -. 0176 1693.  

177 4 137 .14. 1. . 3'1, - . -7:3. . -, -. :1^ 1L: -.c23e -.0!' -,. 14 2897.  

* 4~ - - 0 -* 4 . . -154. 1045.  

31.0 0 

1~'* * r....* .***<.4.*. .4r 

- - -. 35 

T -7Y Cc7' L:~ .77 F.7' .S6 
* i: . - : 1' ~ 1. ~ 1* 7~ > ~ .7 : . ~6 7 ~ -. 12L25 

-42%.~ ~~~~ ~ ~~~~~~~~~ H. I n .0 71 1 t .4. 7 ' .0! .. 6 . 493



.1' 1 . - . . - .. , - - . . * . -. .. . St" . ' -.. K75 ~ 779.  
-- . - . - ' . .. ' -.:7T'l 15 7 

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

0 0 

* - . . -1 .. - . - . - .. -. 7 ~ * 1 -. 7 lo7e.  

*1. . .17 . . . 1-. .*0* -7 * * - . - . . -. -.- : . - ' 417 
* * * . . . - -. . . -. ~ ' -. - .. - 7 7. -. i 1045.  

. .7 . . - .*7 . - 7- -,C 7t. -. !7 * C -. 11 .  

90 

* 0 
4 1 

1..  

*-.- . F 3 ; -1. T -- -1 7% 

r.1. . . -::. . - -; P y STRESS 

.. .7- - 141. -4477 4.  

. - -. . 4 -.- 546 . 1 T90 

.1 7 1 . .147 -P . 1 . . c-.. -. 1'' -. 0750 -. : . 47 347.  .1 -- 1. -' . . -: . -L , - -. .77- 17 .777 ."t?7 .:72 
'77 1 

,1 

.  

- 7 7 * 5 - - - . 703.  

.. -1 --. - . 1 7' - 7 f . 307.  

.- . 1 .4. . -- ,4. .h-.7' -. '741 -.: 556 .0 71 17 .  

.7:. - .:. . -: . - *1 -13 -. C 4 . 47 -. 1: 4 -. :731 -. 2703 *.056 120.  

.1 z7 'c7. 1 .'U . '-1 . 41. . < 1. -. 2 -. 147C -. 1c9: -. >(e -. s546 .13 457.  
.1 -7 - 1'. -41 . 1 - . 1 * -U .. 11 -.014 -.1 A. -. 15L -. :TIc .347 6 

4.7 
.1 - .* ~ .. . 1 . . -- . ' . . .-. U..- 4 743.  

.1 - ~>. .17: -1 -1 51. -1 .. -i 1. --,-.1 1 -.74 -.5151 .Z13 595.  
. - -14. -1 . -- , - : . - -, - * ,7- '7- - r.74 rrrt . 75 5 2 

. . . . - .1 - - .7-'":. - -. !7.1 -.. 1 7 .25 11 96 7.  
.7 . - . . - . -7--. - - - ,..-,44 - -. 25, 7 . L? . 1 28 

.- 1.. -- - 7. -. 2 -.- l -.. 2 -.Z?7 .01 26 671 .  

.--. 7 . - 1 - . - 17,. .7--- -. :117 -. 52 -. 0 2 0 '3 9 3 7 

.1 -: . . 4c- . -11...- ' * .?1 9 - -.-. Lot -. 51 -. :1 2 .C297 1682.  

*..6 . - .7-'.2-. 5. '.  .~ 7. . :~. - . - 7. - .%. -. . -. 6 " .C51 .:37F 1617.  
.7. .  

.1'. . -1. . -1 . 4.. - 74 . -.. .~.7 -. 7 : -. 44 .1 .115 1295.  

. 1. -1 .. . -~ '. . . . - *g -g "" . 7E . 1 71 

120.  

.. 1 J. -1 .. U. - . -... -U: . -, . %7 -. :7 5 -'.C? .427 .:142 677.  

- C-72 257.  

AL..~i.'7-'..LY.t..  

/,r F.  

- -. .L . .. 7 7 C*.&.L .. O .  

t 464.  

I4~ i: .. -7 -A.7 4 6'. -67i 12C4.  

*~~ .:: r 47 . ~ Z I'' t~- -7 Z 1:~ 4,' F~c C17 66.57.  
77 '774I'l~ilDi : ^96 7 

*7 *.11 .. - 4 7* - .. : -. C54 .11r - 5 5 

.1 2 .13 677. -77 

7--. -- 77 . * . 1' -7. 77 . 1,'7 

7." .:,Z 15 1 

S 7-...-1 -0 .,7' .~. * 1 .2 . 6 

.7 F 

7.r I7 - 7 7', 

.- ':f .AL 0l 

L .


