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. .^ .4 . 17^ 9 06.  
*- C - '1 - .2 -44 12 716.  

-1 7~2 T:t 1' 0-,-4..  

Ic 3 l d. ? 7 - . 1 . -1A 11. . ol, 1 . 1 1 .1 1 .0C .: 4 . 2 3 524.  
.cF, -7r. 0 v. - 14-'. 1. -r. 7 . 0 z .112i . 4 C2 2 3 -. 0214 597.  

. 5 3 1' o 1. " 1 ,c. -4114. . 5 -. 77. 1 9 . 8 1 .C 9 . 2 6736.  

. - 7. - . 2 .1. - 4 . . " -. : 47 .1117 . 0 .17 -.11:36 892.  
. - . . - . . 5 1^35.  

. - 7. 1. - 1 . . . . ill . ? -. 12.iN .1 04 . : 7 -.̂ Z51 1147.  
. -7.1 . - l. 2-4 . 'r4. -1 : . . 7 -. 1 2 9.064P .23,2 -. 2Z55 1215.  

7 .5 7 . AC ' - i.7 - . 5 5 . 5 1225.  
.l ! 1 . 21 . FS 76 . .'1 17. .rS,.14 1 5 .0!21 - . 0113 -.5252 1 6 .  

.T :D . 24 .* . 0 . ' l F.: ' . .Li 1 -. 11Y .. 4.?! -. -ST23 S2 S 

. - 1I4 . 1. . 1 '- . . i4 . .2.  
7 - .1 . 4 . -t . 4.-.5203 2 .  

-11. 141. -1 "1. .017? -.06 -.0143 360.  
o1 - -- 1 CZ5 c2. .D 5 .2 2 .119 . .^357 -. 0161 759.  

S. .j, -57. . 7. -7ll. -14 . 4^. -4. .C 7 -. 1^' t -. 112' .D342 -. C 20 -. 0213 1191.  

.27 ) . . 4. -1. 2, -c '4.. 7 -7 , ,-r-; 5 g ec - C -. 111-9 1967.  
7- . . . .11 -. 3!61 -.066 

4 ... .166 -. C!45 -. 0043 2471.  
.. - . -'4 . 1.7 . - -. 7 -. 0325 -. 0022 2592.  

.. - '
7. -.- l -.-. 0 -. %C 4 2625.  

.2-7 - 1. - ' . - ~ -211 11 41.4~ -.-. '5 .7 -. 041 -. 02 -. 011 253.  

* .. :'... : -~ 2. - 1 . - '1. -. i . 11 * . 1. -. : t -. C 7  -. C711 -. 027 .022 2483.  
.2 -13 . - 1. - 1. - .7. -. "17~41 * - 14 -. C5LE -. 021 -. C263 .0C30 2347.  

.- . . - . -4.. . 1 . . 1^7 -. D .0 -.i26 0.0 4 2193.  

. 1'2 . - -. - 1 *. L . 2 3 C..1.4-02C -.. 51 -. 25 -. ^21 ~ .0035 2032.  

. - -C. 4._17 -.7.. -. Vo? -. 0347 -.7231 546.  
.-1 . 1 .Z --3. 41. -1 . -.014% .. 022 .C411 -. 0 5 -.6303 1702.  
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-1Z -. c7ll .C11r 1752.  

. - . - . -' 1'- ? . ' 45. -. !4r -. c2 -. e, . 2 -* C L *C0l4 1 526.  
7.. -124 77 1 4. 7. -. 0 33 -. C454 -. 3000 1333.  

. - . - 1.. - 21. Ill 20 1. .0 3 - 226 -. 572 -. C447 -.' . 017 1121, 
..... 1 - -. C4!1 -,Z570 -. 0037 891.  
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* -* . * * * . . -. * . ' .': .( 1 -. '.2 1702.  

* :'* *~- * 1.*.. >'. -.. ;'4( -. 0' -.404 -.0(14 1336.  

.- :1 . '. - - .?" 1 -. -. ','*t: -. A -. 0570 -. 0037 891.  
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St.CT:U, -' f i-Lc 1 .JL. LLCATIe? I v YrE -L 
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*('0.L) (C ) (L:.) CL>) (FT-Li ) (FT-Li ) (FT-L>) (Jih) (I:N) (1C)(Er,) (r*'.) (DEG) (PSI) 

.. 1 -s E4. 7:1. C-. -T . '. .01'' -. 21'Lt -CL -. 0470 .[6 -. 0112 23 
.. '12 -144. 1- . .F1. 14. -077 - . 21: -. 170 -.L4L -. 47. -. C% -.S179 302.  

. - .. 4. 20 ,-I". : - . 1 7 - r y - ( GL - 5 0 . 1 55 7 

.00 DE 2 6' 05. -7. -"1'1. . 5 -.0141 -. 41 -.040 -06 .10 79 
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. 7. -. r/. . . . 5 r -0 4 -. C5- E -.C49! -. 110C -. 0212 970.  
.?3LC 17.. 339. 44r. 900. -777. -C604. . -.0067 -.0' -.0CC -. 1D3! -.0231 1168.  
.. 1. 400. 114,. -;* - . .CLOC -.004 -.COU -. C0 -.1044 -.0245 1336.  

.2V-7.. -11.. :.o. 1>7. - 7. - . .74^2 -. 5 -.. < -.12 -. 0255 1464.  
. 9 le . 7 L "C . 5'[ - 70. -742 . .Ce9 -.- .. 53 -. 2 . 75 r .0 25 9 1 546.  

. 17f . -524. . 1620. ->. -7466. .0400 .001 -. C&>5 -. 05 4 -. 0904 -. 0258 1574.  
0 .CO 1t7. -644. L1 . I614. -'27. -330E. .0476 .CCZF -.0541 -.C001 -. 0314 -. 0252 1543.  
.3010 1?7. - o 1490 -02. -7177. .1450 .0034 -. 0551 -. 0495 -. 0713 -. 0240 1450.  

. . it. -571, * 7. * 1071. -'6g. -0%3. ,C4,4 .003 C -.0 -. 04? -. 0607 -. 0224 1294.  
4.U2 . -940. . o -:,. . 1;. .97 .or>. -.cs?: -.04?C -.0501 -. 0204 1080.  

-4 -6c7 C 0471 -. C596 -. 0182 821.  
.005 L . -'i. -05. - -654. -1?.. .0251 -.3002 -. C626 -. C462 -. 0295 -. 0158 550.  

* .3. 1'. -701. 17. * -564 . -61. -472. .0106 -. 0025 -. 0640 -. 0452 -. 0198 -. 012 4 389.  
.7 - . -02. . -1170. -617. 3C2. .0120 -.0C52 -.0671 -. 044' -. 0111 -. 0109 531.  

-1 <* -7 ??* -1/* -1' *. -fl . 177. *054 -*00E1 *691 -.0435 -. C076 -.0C86 235.  
. 17. -04'. -11. -01 4. -D?. 1513. -.00O6 -.0112 -.C714 -. 04Z' .0 25 -. 0065 1156.  

100 - '. *. -1 . -2547. -f . 29.0; -. 0041 -. 0147 -. C 72c -. 042I . 0067 -0046 1443.  
11 - 4. 023. -Z04. -?'4. -642. 9 ;1. -.C106 -. 0174 -.0739 -. 0423 .0D?9 -.0029 1673.  
11 -4. 546. -216. -7009. -65. 3379 -.0 140 -.0207 -.0745 -.0427 .009! -*0016 1835.  

1 -405. 75. -204. -37. -66. 39. -.(163 -.0220 -.C74t -. 042! .082 -. 0005 1922.  
. Z. -174. -'cL. -6". '673 -. C 174 -. 024F -. c74' -. 042F .057 .0001 1937.  

.14 12 1. -17l. -0'. -(*,. 7577. -.112 -.026' -. C71' -. 0431 .0222 .0004 1985.  
.. 1 - 111... -~ - I. -l??. -7^7. 2331. -. 16, -. 070 -. 0720 -. 0424 -. 019 .0003 1777.  

.317'i -72. 10. -72. -2661. -710. 7963. -. :127 -. C274 -. 0713 -. C436 -. 0264 -. 0001 1624.  

. - * 10 * 17. -2475. -"'14. 243.. -. 0 16 -. 0271 -. 069 -. C4!E -. 0109 -. 0009 1440.  
.3190 - . ics r*. -2311. -'02 1'40. -.00(9 -.0Z61 -. C6ct -. 0438 -. 0155 -. 0018 1244.  

2 147. 310. ')7. -2151. -c. 1?'.. -. C -. 4 -. "646 -. 0436 -. 0200 -. CC30 1056.  
. ' -. r. 017. 11. -t07. -c7. 7W. .^C' -. 007; -.7U4 -. 042 -. 0241 -. 0C43 9C.  

-4 . -3Ut. 11. -1.'7.* -e14. . .r3> -. 2CCL -. 06 2 -. C 2 -. 027C -. 0057 797.  
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*.2 7 797.  
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SLCT~it. 7' .H1t 1 VLL.CE 70 .CATIO1 .. TYP[ PU 
T1"L ft FY fi .x 1Y DX Y D zX RY Z STRESS 

(LC) (L. ) (L>) (LE) (FT-Li-) (FT-LP) (FT-Lt) (I ) (Il) (1N) (L r.) (DE) (DEG) (PsI) 

. -,1 -r.1 4 7 7 7 : - . .5 10 -,go _.0.r -. 2 . 6 -. 0112 718.  -~ I144. -7t. -i5,74 
1_ -. 42L -. ',117 69 A* -c'. -1. 1 . -I4.. -714. -J42. 2 4 .l -. (2 -. 0214 -. CL62 -. 0117 689.  

*-124. - 144. 2' . -'C. -Z . -1671. .24 -1TL -. EIML -. 0294 -. 27 -. 0171 60.  
711 - -11G Z. 3'5. 4. -161. .)213 -. 117 -. 027t -. 0274 -. 0212 -. 0101 702.  

3 1 < . 7. -214. -171: . 7 -.-. 0254 -. 01 4 -. 00!4 752.  
.7(0 -77. 1-276. LT. C1 3. -190. -174 ;.166 -.1t4 -.0231 -.2153 -.C062 613.  

.- -22;, 7'j . 11. -17'. -171. .1 -01 -. -. C010 -. 011! -. 0035 865.  
.- 7,C 1 -17. 12T'C. -11. -1 1;. .C14, -. 0242 -. 011, -g0o? -. ^030 -. CC003 893.  

.: 12. .6.. 12 . -141. -. 0171 -. 041 .0033 386o 
.3370 1 . -716. A. 1016.* -1 S0. -1 30. .2:67 -. 0332 -. 007' -. 0167 .0000 .0073 842.  

1. -36. 11. 701. -147. -1762. .221 -. 077F -. 0070 -. 014r .043 .0115 763.  
.330 2.7. 1'2. 4. 2"'. -14 . -1617. -. 0033 -. 0422 -. 007! -. 01 7 .0090 .0159 661.  

.24.0 'I. r. -S'. -22!. * -17. -1776. -. 93 -. 042 -. 00 4 -. 012' .0143 .0203 562.  
1'. 7,;;. -t - -1o. -1727. -. 0159 -. 0499 -. 01C1 -. 012C .2202 .0247 521.  

.6% . T . - . -1 . -11 . -263. -. ^271 -. 0c2E -. 012 -. 0115 .0262 .C289 593.  
.3430 '4. 1c1. -732 -1921. -12o. -7. -. rIC -. 0551 -. 14' -. 0113 .0340 .0328 772.  

.34. 7. 1322. -434. -24'2. -F3. 636. -. 034 -. 0565 -. 017 -. 0113 .0416 .0365 1009.  
.242 4 '. 130. -456. -28t3. -4 1331. -.41 -. 05'3 -.9c201 -. 0115 .C495 .0397 1267.  

.74-9 17 . 111. -1. - 1r1. -4. 2242. -.5's -. 25% -.022 -.011 .0575 .0424 1520.  
* .747 i.. ,7l. -4)7. -Tll. 12. 1724. -. 6 -.50S -. 246 -. 0125 .0652 .0447 1749.  

1:. D'. - . - . 17 74. -. U2 -. 0552 -.G264 -.0172 .072 .9465 1941.  
.2492 -5e. 727. -425, -3477. 105. ZL62. -.3'?0 -.2734 -. C27 -.01!9 .0794 .0478 2086.  

.3r0 -110. 46. -7ev. -3370. 154. 4251. -. 0760 -. 12 -.C28 5 -. 0147 .0854 .0486 2178.  
.3510 -'t^. -241. -32. -317c,. 221. 4470. -. 072 -. 040' -. 020)) -.0154 .0904 .0489 2213.  

.7727 -11 . -57. -27'.. -7? . 244. 4567. -.0 -.2461 -.C291 -.c1l1 .0742 .0487 2191.  
.'-2: -1'. -7'. -1' -Z'5. 2t . 44 4. -.25.5 -. 0tS -.2fl -.01 .66 .0482 2114.  
.'2'.2 -1 d2. -9t. -114. -21. '1'. 4Z2. -. 37 4 -. C40' -. 02. 4 -.017r .0774 .0473 1987.  

.525 -153. -11 4. -7 . -237. 3 3. 2L67. -. 0773 -C.>? -. 02 ) -. 0171 .0965 .0461 1818.  
.' -11c. -13. -4 -1 . 74?. 332. -. -. 035cL -. 074 -. 0170 . C97 .0448 1621.  

*7 -57. -1479. 34. 2 . 2 * 271.. .7 - .33 -. 02 5 -. 0167 .9Q3 .0433 1409.  
1'. 111. 1 ,. 744. 2213. -. Cl . -. rI' -. 1(2 .i934 .041 1200.  

. 50. -1. . -1'22. 16 4. -(24 -. r% -.c24 -.015 .t762 .0403 1015.  
'1* -14. 1 1 1. . 1023. -. 5 -. 02L2 -. 123? -.0145 ., .c3;9 868.  

. 174. -9?7. - 1- * 244. 516. C54 6726? -.221 " -.0114 .05?6 .0377 766.  
. , 16i. - f1. -1 172. 17. 75. ?.'16 -. J;5 -. 01c' -. 0121 . .0368 699.  

5 24'. -724. -1 <* 151. * 12. -2C. .24'2 -. 2227 -.0175 -.01C7 .C3P4 .C361 643.  
. 74. -1 - . 1 ( 7;. - . -CA -.C221 -.714 - 0 .0?'7 .0357 574.  

* 7.-. -'.'.. -1 ' -1 J. 1 V. -7,2. -. c20 -. '74 -. C121 -. 207 .)167 .0326 477.  

1 0I 
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* - . - . .1 *. 'r*. - . . .- . '. 1 i *~~~~~~~~~~~~~ ~4 1 7 1 . -4.1. --.1 -A .U07 6.  

*-1" " -' -1 1 *. -. -.- . 1 1 . , M ?6 9 
** < 1 . - .' . .-. . -. 1- 1 7.. .23 16 3 

. 4*" -' . - . . - . - . -.1. 1 ' - . 2^ . 12' 'I7.7 
. * -- -' -. . - * - . -. -. -. 7 ->. '. i ? . 7 547 

L 7 

1 0077 6, 

LII 7 ./A!, ': J L' CAETt I.LY2:' 3/12/ . 1T.YL '.36.  

T . F F Y 1" LL FrIXEL,4F--L Y L 
* *LiTI, 4.  

L J*2 
'-p 

* ~IlYL RAL F.,,.CL5 IN 'rHi PIP] G( 

(J!-C* A?' . ACT T. TH L I' 1 

LT2-I F KI2 1 y.& C L'AT0 x ,YX 5SRS 

C) (LI) (L:,) (LI1) (FT-LLe )FT (FT-L ) (i t) (DE (PSI) 

. . - TE - ' . -7'. -4 . A 7 -. 1r4 -. 3)- C T - C 4" .075 3 187.  

. T 0 . - . 1'7 11. 5. - 1 -. *?1'. -. 90 -342 -. 1143 .2!70 103.  
. cl 4^ . 14 -l . 4. -05 7 .115 -. 100 1 - .G ? -. 12 2 .0379 270.  

.7. -ld. 17'. '124. -141. 17,. -.-. C ? .0 -. 0301 .0388 79.  
.. r.. -. 1 -. 17 -. 3 9 .297 678.  

. ~ 7. -T?'5. 7..4. T'. -1". 11. -. %'2 -. 2221 .Cl. -. 312 -. '422 .24J6 847.  
.I' 1 -1577. ' 214. -111. 11 0. -. *' -. 422 4 .025' -. 2212 -.'?5 .2413 970.  

.14. -77. * - 1 -4 12 1036.  
. -. 061. 714. 2F2 . -27. 152_. -. 01 t .01- .C 4' -. C0 2 -. C471 .0419 1036.  

. *: le. --2'!. 14. 1212. 34. "t1c. -.00L1 .'061 .00C3 -.0c12 -.2.417 .0417 973.  
.27 1C^. -2657. 267. 1)72. 12. 1Lc. -. 05c .C072 -. CC35 -. 0C19 -. 0395 .0411 856.  

174. -7". 4. 7 . C" . 1 4. -. '.77 -.-7? .0025 -. T367 .)401 716.  
.. - '7. 11. 06. 7. ' . - .'72 . 76 -. 1. .'73.7 615.  

ic. 2 1. -r . -7'C. . 1272. -. C5I -. G1-^. .0369 642.  
.31 . 1 2. -1'. -15A2. 47'. l:-. -. 0 . 1- -. "1 -. 0047 -. C'2 6 .0347 815.  

. 2 1 . -1.37. -231. -23.3. . 1024. -. C4'7 .00:1 . C -. 55 .27 .0323 1066.  
.33 12 . -15 . -7.4. -717.. c7.. 030. -. CZ7 .CCA -.3 -.t0t0 ! . 1 .0296 1333.  

. 1 . -1 421 . -- ll .L. 6 2 .C . -. :3 -. 7' -.10 . 26 5 3 %'~0 .25~ 1583.  
-171. 1 -4 1 . . 7 . _1 -. -. 7' .4 ? .0239 1793.  

. : i - . ' -4771. 2. 2. .114 C 4. -. or:1 .9)4. 1949.  
.Z 72 1!7.4 1 2. -S31 . : 77. 25 . - 170 . -. 0443 -. 09. 119 .0180 045 G 134 1 092045.  

* .:**-3 111. ?i~. -5. -500 . 29'. 274. -. 4242 -. 1Lt -. 047 -.0C91- .?199 .0152 2078.  
7. 13 . - - 011. 472. -. :'2 .C -. 42' -. O007 .02c3 .^125 2052.  

. :t. 1-4. -- 4 '1 . . -. 1. -. C24A - .J9 .371 .2100 1974.  
1.242 .^076 1855.  

-7 '. -7 45-4. -7. :'1. -. :1'. . 0 -. * -. CC .r545 .0C53 1709.  
. -1 1. 2777. -,1?. -312. S. 1115. -. 014 . 'C -. 2F4 -. 002 .523 .0C32 1552.  

. -195. . 1 - 77. 44C. -.21'1 ., 6f -. C2!7 -. 0071 .07C 7 .0013 1404.  
.3 -25'. * 44. -1.2. -24. 41 . 1772. -.21:5 .^27 -. C17: -. 0C s .07w -. 0^05 1279.  

-'1 . 2. -4 . - . -1# '74. . -,2117 -. :22 -. 11 -. 0042 .C846 -. 0022 1188.  
4.7 77 ~ - .0055S - ~ ~ -c L. . .. .. L.A~L -7~ 1116.  . - 4. 11:. -... -'7. '7i, 7.E. -,2 oT -*2160 .02' -. 200' .05 -.2055 1116.  

.'. -. - 7. :. 2 7. -,C -. 2122 .00 .001! .0995 -. 0071 1119.  
.432 -45. 17. .2. . 'l 1722. -.2261 -. 7 74 .C12: .0034 .1221 -. 0088 1138.  

* T 
T To



* * * .4 * 4-' * . . I . - . s. -. . . . -. 4 .- *1 i"*432 15 2 

** * . 4 . '-.. .0 .1 . 7c7 , e 155?.  
* . *' * * - . . 177 . -.-' . " -. 17 - .,1' .';7, 1.075 1279.  

* * **** * -.- , . 41 1- 11 

* * . 4-' . . ~ . -. , - . ' -.- ; n. nr .1 3, 1 6 

. . . -7 1,1 1 .. 71119.  
.4 138 

AR.; ;1 1,. .7. !A:LP: ;.Lr; Fr s7 A t .ALY'; 1 E3/12/02. 1E.2F.36.  

% 2 AFTTY (CLL F ... 4F--. pSV 

'- L1 r K - T 

INRTE RNA FCRCE S IN TH.E PIrIG 
FO;CES AND 1OC',E.T S ACT O' THE P:[ RING 

'AN 'J1 VAL.E F ;74E-: E'CiFS tT 

T! F F YF ;y DX DY 0Z RX RY qZ STRESS 
j - I (L ) : ) ( T L ) (FT-Lc ) 7F -LL) r. (1F (r. (LG) ( E ) (D EG) (PSI) 

.* .- . . ? .~ -17'. -12 . , 1 . .:%e. .12:. .7Q -.0297± -. 0356 3190.  

SECTI To I !L I: LEU C 1 0 L C AT ION F G TYPL P U 
T: F FY F UT

"Y L D(.&y L. Y y RY PZ STRESS 
L(.) (L (L..) FLl) (f - )L ( EG) DE L EG (PSI) 

'.C.. . .. . 0.00 .. rCCC 0.0000 

* * - *r 1* . -I - . .C5 . .E .00 .2 0 -. 0 -. 00 0.  
- . -. .- 0 -.. Of.r *0C [ . . .00000 3w 

.0 - . . . -' .0000 -. 000 .0000 1.  

*.. -4 . . 1.- . ?* *C 0 -. 00 .C??GL -. 00 0 ~ -. 0002 -. 0000 1 

* .- * -4. -'. - .--. 1. .0. -*02001 C C .00 -0 C 0 0 3.  

-. 000 C,. 0 C 0 1.  
. .. -1. - . 1I - . C -. CO 0 - - . 2 .0001 .  

* * "i * * * 1C C5 -. . 0 -. O T - 5G -. Coco .0 9 . 0001 1.  .. 1 -.-- 1 1 -4. -1. -1. -. 0201 -. 00C0 -. 0001 -. CCC1 -. o 29 -. 0002 1.  

. - - . 1 . C . .00 2 31.  
.41- 15.4 - . 4.4 -1 *1 . 71. -. -. 000C .0 09 .000 5.  

*- 1C 1 . . 0 CL..0 3.  
... * . . 6. - . -. 00 -. 0 014 -.C0 -. 0C001 .01)5 .0001 S.  

*.'.: -. - 14L. * '7. * 7. -12. -. C0CL -. 0012 -. 0:00 -. 00)1 -. 0025 .1003 11.  
.- , -'. -57.1. 1- . 2 5. -2 . -. 0011 - .:019 -. 0007 -. 0002 .0201 .0000150 

.4 4. -. 1. t . - . -. 001 -. 0021 -. 000 -. 00C4 .0)29 .0002 17.  
.c'-7. -23. * T . a. -27. -. 001 -. 001 -. 0011 -. 0001 .CO60 .0002 31.  

1. -347. 10. l31. iP . - -. * 4 -. *120 -. C L ~-.GCC1 . C99 .0003 50.  

.. -11.. 12. -' *. 7. *. -X *. -. 3011 -. 0014 -. (017' -. 0001 .C 7 E .0024 93.  
.-11 . - . 7. L7. . . -7). -.00 4 -.1 -. 0 -.0001 .C11 ..003 100.  

. , - .. - . .0 0 - 0 -. .000 .0 2 -. CC36 392.  
. r - .2 . 1 .. 2 4 . .0 2 C 0.01 -. 0 .CC . 29 -. 03 3 .  

... I;. - 1 . 1" 2. 4 -15. .0 .000 -. 11 .01 .C50 -. 0035 215.  
C - .0270 -. 001 128.  

* 1 . -1. 1-7. 4. L.'. -. 011 . 1 -,.00,''C .003 -. 0025 38 

* * ' * *-1-. . 17 . -. 0711 .C0l -. 47 -. CCCC4 .0037 -. 006 536.  
. .v '1 o. - . 1 .. r. t,4- . . 0 7 -. : i -. COM .001 .041 -. 003 465.  

1 - . 17. -1 . 27. ?. 1:0. .C032 .C I -. 001 *CCC7 .4129 .30036 341.  
* . 4 1. -. -44' . - 1 . .0 ? p .05 -. 0019 .00 .04!0 C.035 286.  

7: * - -... .'Y .:0Co? -. 01 . :CT C470 -. 0c31 2 9.  
74 -74 D71C 1C C 7 3 0 C - -2 5 3F2.  

1 477 r,-. 0017 536.  ~~ . C Oc El C 1v z~; 03 CC 0 .01705 -. OC07 665.  
* 1 .47 ~~~.D .~t .C'r .0 016 t 01 L01 .01 741.  

_t 7r Il 1-77 

'It C1 0 777.



. *, - r .'*. - . - T -. '. -e . ;* '-7 - . - 1 8 

-i . -? .2 - * * * 

. -. - :.1. .".'. -, *. -. '11 -. 1'1' - . 7 -L T * V' -*.: ,bd 
0.*- . ' *I. 4.- *. - . . - ,. . ' l.. C ' - . . . . * 4 - 1 1 - 0 .  

.. -.. * . - . a .. - .-- . -. ' '--2 0 ? . ? . 0 03 2 

-1 . -1 . . ' . - . . .: 1 -. ,7 . 4?9 -.03 34!.  

*. --. i 4.7*1*..... .- -.. 14 r .p.470- -.. : ) 2??.  

1, -- . * - . -' . - . 2 C C * C 5I ? 7 -. -. .. ., 

o - ,* it'. - - . 1- . j- .. * * * * p0' .*1 0 7 . C 76 5 

U. 104. -,* .. . . 1 4 . .: '' .: .[-1 . .0118 .3p.01 741.  

.0. 1* . * -'* * * . * *.' *~ ** 2 *C .0(11 777.  

-t < -1 , -. ' e 0. 1 * E -* 31 .0 3 777.  

/ .* * *0 

C~~~~ 4 1 TY C L2r.2 # -. i 

*4 0 

4 07 

A'T i'A A~l. Il f t L Y 3*6 

TY L. .T 

* 0 

T 1, 
*L'T 0C P



A*Li F I L ': A0ALY'1 / e .2 E360 

SA F T Y CCL L r, Z' - 4 F; 

L* 

11.TEI NA L F ik{CE S 1lb THEL FI1IN G 
FO -CL : A-* MCtYE*TS ACT GN THE P P; f 

LLC TI L0 LE *L L_ 1 L.[.< .Ir ggyT10. E TYPL c.  

Ti I F KY F i VX IY " 1;X. DY 8 P X RY yZ STRESS 

(Z C) (L ) (L,) L ) FT-L ) (fT -LL) (FT -LL) (1 (11) ) DELG D E ) sD L G) PS 1) 

. l . 5 . - 1.. -1 . -147. 14 1 . .1 5 1 70 .cA . C41 -. , 2 . c IS 729.  
. 11. T - f. G c-- . 54 1.  

. -7, -5j 13 . -1 . 11 2. -4 4 . LI4.C. . 10(11: .011) ! .07C0 3 -. !"44 .0066 543.  
1 - 11 .C121 *0071 *0395 *0071 689.  

. 7 2577. 14 . ?.. -4 r:. -6 4C. -. 11c .012 .017 .002! 043 .0O73 8F93.  
.- ..- . .C12 -. 5E. -CT ?T . .C72 1081.  

., 1 's . LA A. le . -24',. - 9 . - 7 . -. 1 ? . 1 . 15 . 01 -. 5 53 . 64 1240.  
S. 14 7 0 1 -. 551 .D053 1333.  

* .u -1LT. - 1 . -2 . -23. 1242. .1 .011 .01 .001 -. 0576 .0044 1307.  
. 4-746. -4. - . 1 -2114. -. 6147 .c* .012 . -. ^617 .0039 11.  

. 53 55. 5 . . -1470 -779. -1017. -. 12 .^094 .01151 .0027 -. 0515 .0034 907.  

.j'4, -i,. 12. -11 . -1117. -440. -L34. -C0041 . 007 .01r3 .0027 -. 0591 .0030 621.  
. 7) -1'E. - %. -1. -7". -'. -4. -. 0?'6 .Cle .014 .00?7 -. 03 .0025 381.  

.i.7. -2 *. 17, -27c. -471. -Y4 . -. 10 .0121 .0C1' .0C25 -. 0511 .0C19 381.  
. 4 ) 1 1 r1. -112. -740. 170. -. 004 .0001 .2C44 .0 02 -. 05535 .0011 565.  

.v.. 14: . -29. COr1 P1 . -. 0l -. '12 .0l4 .001 -. 0392 .0002 765.  
)1 . -1 . 6. -123. -277. .0114 -. 0041 .000 .0010 -. 0255 -. 0035 930.  

. -*,117 -. 0012 1027.  
.. 717. -2'.. ? . -5. i6. 24. r.0147 .07r .(13. .00217 -.0)2 -. 0019 1036.  
. J. 525. 7. 177. -79. -11l. .011E .0'4 .CCl .001 -.07152 .0026 960.  

. 5, . -374. -?t. 1215 11l7. 2 . 1 1. 104 -. 0 C. 7 -. 047 .001 -.0264 -. 0033 822.  
. c . -.. . c. .0075 -. 9 -.. 05e, .001 .0 - .0C3 367.  

. 7) 74. -27'7.7i. 126. . -1c. .0L40 006 -. 006-; .0012 .0476 -. 0041 562.  
. -2J . 1 . 7.. -:7. -: c . . 2 -. .07 .1577 -.041 573.  

. 17. -177. ~1.1. -10. -44-. 170. .0002 .700  71 .00 .0 -.0 039 689..OC16 

*. - 01. -SETh'. *. '9. -E.1* -1771. -.0176 -.-.c -. -. COC7 .075^ -.0035 8U7.  

. -* -1)7. 1^. 704. . -125. - 2 C .77 -. 0C17 .0321 -. 0030 96.  
. - '74. -242. 4. 56. 177. -2416. -. 0100 -.oo- -. CC?2 -. 17 .023 -. 0023 1020.  

. 41. -17!. - 12. Z. -2161. .0117 .02r .0 -.0020C .0859 -. 0013 978.  
.:5-) l'. -3512. -T 126. Ti0 . -T3. -.013 -.00 -.0Cr' -.C5 .032C .0001 667.  

.-7s. -27%. -71. 1261. T . -117. 0 -.011 0:6 -. (U -. 0014 .0762 .0C20 562.  
.- t -22. -'1. 17 * ~. c7. -347. -. 703 -.12 -. 76 * 0C .271 .0042 581.  

. -1k. 21. -. . -1'C. CA. 1 !7 . -. 00t.1 c.211 -. 007': -. 007 .053 -. 0065 316.  
.'.1 -U;. 1717. 102. -04. 12. -1 -.c01 .0171 -. 77' -.0C1 .0560 .0086 626.  

. 4 . 2753. 4 . -57. 474. 1 C. -.00 .0 -. 0C 1? -. 006 .0524 .0103 922.  
.2 ,. - . "'L , -1:. -77. 4N1. *4. -.13 .. 00 04 1 -. 0077 .0452 .0116 1146.  

* .>o: % . 14%. -1W. -1'. L'7. 1 . -.CE14 .2. -. C' -.C031. .107 .0125 1273.  

A.,L- : F L T L ' A .. LY I /1 1 b.28.36 

M F Ty CUL. F12F - wi 
. T 24 

T: ,AL :C '



_7 -. I 

.~~~~~~~~~~~~N 1 - 1.1 . L . - 1 . : ; - . 1 .0 ' . 51 .03 961.  
) *-'* *' L' . ' - - .e?" -, r - -. ti' .25 1 - OM ' 1020.  

*-~N * ? . . .. - . - 1 ,- C : 0 ' . 0 39 8 
*** -~ * '* * -' * -. 11' .-. ' ' -. oc.' .^? -. 0C3 ?.  

* *:* - t* -* 1. -. -:.'4 .:7' .02C 562.  
* *7-, *. - * 1.~. *- -*' .- . . -: * . 7' 4 281.  

* *, * * -** 41'.. 1';; -. T0 1 . -. C -. :cA' .3' .0065 316.  

. . ,. -- 7.* 7,.7 ; 4'. -. 1 IA .. - ";-.; .?0.74 .0133 922.0 

*** -. -' *....'' 
*.1 :. '1k. -* -'''. ..4. ;.,c. -. 14 .^1> -. 7^K -. 1C 0 ."'% .02 1273.  

*o 

* Auti Ci P'At 1..?.'. /~ALiL) . tA'.-PL ST .72. A.ALYL1 E3112/12. 182.6 

2 SAFNTY CoLL FY-w4f--2 P72I 

c CC5ITi')1 24 
L 1. ' . tIT6 

*IINTERAL FORCES IN~ THE PIIN 

FOrC[S AtIL VOMEN.TS ACT O'. THE Ir::.  

STI. I ifitt 1 .c .X.CL . J(CATIG'. CE TYPE 4u 
11 FxFV' (7I* Y DX DY 07PX RY NZSTRESS 

*(SEC) (L :) (L.j) (L1:) (FT-L') (FT-LU) (FT-LL) (IN) (11) (1i) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

. '.. . G. 1377. -17'. -; J . LT . C%. -.%1 .77 -.17 -. C12? .41E .CT30 1299.  
*.1':: -ES I)'I. -11. - P. . 4%5 1*5 -. 00:0 .;11' -. 0CC1 -. 3?98 .2374 .0129 1241.  

A .. -1-. .2'. -ol -7'.. Y'7. 14 . -.PA54 .:120 .CCLP -. 011 .02'7 .0125 1136.  
.20 -3,04. -7'.4. 7. -2433. 047. 1ll -. 2076 .0050 .C013 -. 0105 .0121 .0118 1035.  

* .C:'0 -41'. -1322. ?" -24^5. C.'. 24. -. CO E .2047 .0012 -. 0112 -. 0352 .0108 1003.  
. 770 -4Y9. -1i60. 1'). -252C. -o* -il . -. 0115 .0KC .0011 -. 0120 -. 02 10 .0C95 1065.  

. C -044. -21i. C,2 -2.r. -2J,. * -11E' -. 1126 -. CA .0201 -. C136 -. 0341 .0081 1173.  
) .27'- -:7'. -27'?. 4: . -s'. -C:. -1 1T -,Cl a -. 0OFT -. 001i -. 10?5 -. 04.22 .0069 1253.  

.- 7 - .. - . - f. -. -.. -.436 
*1) -, . -0945. 471. -24'S. -'2D . -13E7. -. 0155 -. 0140 -. 0066 -. 0191 -. 04.03 .0052 1145.  

* *C7;2J -15,. -31'3. 42'. -215. -29 . -903. -.001 -*3164 -. 01C7 -. 0211 -. 0356 *0049 946.  
.332. -3550. 336. -17'7. -2%5. -235. -. 0051 - .0176 -. 0156 -. 0232 -. 0301 .0048 713.  

. ' :1~. * -3552. 20. -i243. -097. 537. -. 0221 -. 017' -. 0212 -. 025w -. 0254 .0050 556.  
* .1-S0 414. -'57'. 43. -'$1. -Tell. 134:. .0:%7 -. 0160~ -. 02'2 -. 0270 -. 0247 .0055 622.  

. ) %2. -2w . -13 . -110C. -45Y. 707., .007 -. 0105 -. CI34 -. 0302 -. 0279 .0062 854.  
.'7 1'. -C1 0. -20. 46Y3. -56'. 2614. .007 -. 0134 -. 04C0 -. 032! -. 0312 .0070 1089.  

* . .et N66. -12%2 -51g. 1012. -635. 2571. .0CI6 -. 01J0 -. 0461 -. 0347 -. 0304 .0077 1248.  
.)z;72. -1'7. -'0?. 1527. -674. 278 .5019 -. 0072 - .0518 -. 0366 -. 3319 .0083 1308.  

* C. 74. -C2. 19' . -6 ". 2271. -. 2013 -.0040 - .05th -. 0351 -. 0294 .0088 1277.  
* .0' 1J 4.... 141k. -1 1. 2373. -4.67. 16L1. -. 0007 -. 00CO -. C00 -. 0!9 -.0240 .0091 1187.  

.1?2 146. 17'. - 1101. * * -il2i. 794. -. 017' .0C22 -. 06>. -. 04C2' -. 0197 .0093 1094.  
.>)30 -13 -. 202L. -1 93. 2045. -58. -1?3. -. 0166 .CC6( -. C650 -. 01.C9 -. 0159 .0097 1051.  

* .C"4') -40.'. 1?5. -1'50. 2309. -07'. -139 - .'02 .0104 -.065! -.C414 -. 0133 .0103 1072.  
.3J50 -7%2. 1552. -126 . 199C . -460. -2011. -. 02'3 .0144 -.C 617 -. 0416 -. 0109 .0102 1150.  

* .9770 -117%. ?1. -1l%'. 7% . -: E. -'367. -. (240 .0Y7 1 -. 0592 -. 0407 -. C000 .0110 1401.  
* -1P1. -111.. -11:". *71 -1'. -773. -. 0754 .027'0 -.05%0 -. 0393 -. 0024 .0105 1526.  

.0'90 -1't?. -2267. -157. -174. -4?, -7'0o. -. 0346 .032? -. CSO -. 0372 .0024 .0094 1589.  
* .1 3*3 -1035. 2. -C -124. -610. =. -!E!C. -. 031E .2371 -.0445 -. 0342 .0076 .0079 1557.  

.1D10 -1 12. -''4. -1 31. -74T. 21'. -7370. -. 02L68 .0419 -. 0304 -. 0304 .0115 *0061 1407.  
.1 l^ -1.411. -11-. -121r. -1 2' . IC' -252%. -. 0135 .046.2 -. C3TE -.0060 .0118 .0040 1151.  

* .1): -1:11. T- -11 .. -141c. 7?' -11'V. -. 11 .'4'' -. 2247 -. C211 .0072 .0016 846.  
.- :7. -. ^02 .202L -. 017: -. 015! -. 0320 -*0011 659.  

.1)CC - 0L2. 230L. -1*. -1d?. 749. 10. .0104 .%V30 -.00EF -. 0094 -. 0163 -. 0043 807.  
* .1C; - 37. 24?7 2. -1. * 14. 2365. .c019 .0533 -. 30001 -. 0027 -. 2?60 -. 0078 1179.  

.1S ?. 1.64, 774 16/'0. . 5>. .0334 .5lt .092 .0047 -. 0349 -. 0116 1601.  

*1177 *7 1ik -F1 -C1*3T 4 7 . *A? .1 7 .12 .4 7 -05 1202.  

- .1. . 4. 1 1 to. 3'. '1d . .D741 .45' .0201 .u0.0 -. 0434 -. 0194 2354.  

7 79 4 . -1 AJ : . 1 -2 5.- C7 -C N /v.1 C OC95 1065 

2 -. C13 .034 

7' 4-00104- l 601 2 3 
-4 4, o-,A .7 C 171 - 43 . 05 1 52



.1 1 -c. . -1: -'. 7'. -'7. **C' -. .. 'CT .0115 .0079 1557.  
.1 . -14 1. -1 1-- -1 r -1 .1 . -:0. - ". A , - 0 1- 2 6 0 C 1151.  

*1-a 1 . . -11 * -' . -. 4' -. -. (C16 .:'2 .91 946.  
* ** i - . - 1 . - 0. . -, . . ' 'c -. 1-- 5 - X) -. 2011 659.  

4~~~30 1'. 109.r .  S-. -. -. 00 4 -. 0141 -. 004 3 807.  
. ..- 7. -o- 1 it. I . I : .1* .. -. 0 0 -. CC?7 -. ?60c -.C078 1179.  

*1 7 . 1.'4. -74 -1 '.. o . . .C' L . C 47 -. 0349 -. 0116 1601.  
.1 . 1' . -'. - 1 I. . I. .>.' .o2'4 .)1.L -. C407 -. 0156 2002.  

A L'Lm 'i "'At 1t P/LLP1 F LF 7P , S [ A5 ANALY51 13/12/02. 18.28.36.  

AF TY C L Fk t24F-- PSV 

L lAoS 
,-4 C K 

L' u.ik Lbi 

IlT i ;tiAL F "C! S IN T HE PIPI 4G 
F;ECrL AND 'O.ENTS ACT ON THE PIFi'.G 

LECTIC'. T  if 1'.R 1 'C C L(C/ TI Cd. L 5. TYPE PU 
T: fy rf (2 x oy zY 0 PX RY RZ STRESS 

"(.LC) (Li) (L.:) (L[) (FT-L) (FT-Lt) (FY-LE) (1i) (10) (2.) (DEG) (DE&) (DEG) (PSI) 

77. -1. -122. 454. (1. .:25 .2To: .C?'e .02U. -. O!E4 -. 0230 2641.  
.111? 11%'. -T1;. 27. -Z072. 571. £790. .C;1 .0722 .20. .057 -. 0727 -. 0262 2858.  
.11. 12?. -2656. "5.t -,4 '. 25. U12. .277 .070 .0657 .2422 -. 301 -. 0288 2997.  

.11,.) 14.7'. -7. 11r . -TO . 6. *1 (93C. .275? .07 .070. .0479 -. r27 -. 0309 3051.  
.114' 15.1.:.* -t 74. 14'* -7U5. ce. L525. .57% .0171 .0794 .0525 -. 0225 -.0325 3021.  

.115 14.4. -r.2. 129. -4V2. t9 r S .t73 5  .0122 .08t6 .0563 -. 0164 -. C337 2901.  

.117 11T .. -r1 T -44:7.. 77. 4917. .2653 .*0. .?92 ' .0597 . -. 0343 2673.  
.17 17. .C95 t 5 .C62" .0011 -. 0346 2336.  

1 . -145. 1'74. -77. . 252. .CC .GC'? .5967 .054 .124 -. 0344 1918.  
.1150 . o 1212. -7321. 15. 124. .42 .0100 .095. .0676 .0154 -. 0337 1457.  

.12c0 9. -5387. 153 . -520. 526. 119. .0796 .C137 .C934 .0691 .0102 -. 0324 1034.  
.1212 11. 252. 11. 1722. Il5. -910. .- 314 .01c83 .0E97 .0697 .0050 -. 0307 794.  

1 1,7. -1 . . 15. 7i. -1674. .0277 .C234 . CL .0694 -. 0014 -. 0284 793.  
.2. 1 . . -41'. -V.'. -21^7. .1 . * .06r -0081 -. 0257 899.  

.124 -l 2 . 177. 74. -S. -2457 . . 5-- 35^ .0765 .066 -.0141 -.0227 997.  
.12J - 7. 5?,5* -6 . . -47). -2557. .0259 .0437 .C72 .0650 -. 0163 -*0198 1057.  

t.12L -650. 0922. -43 . 617.. -49?. -2576. .CC21 .04r9 .0695 .0631 -. 0133 -. 0173 1082.  
.1177 -717 . 2 7. -672. C 4. -47. -2547. -.0008 .0540 .C675 .0614 -. 0117 -. 0152 1080.  

57. -7. -2524. -. C026 .054 .Ctt7 .060C -. Co0q -. 0139 1065.  
.1 ' 77 .r,*. 307. -91. -2536. -. 00 .061E .067? .05EU -. 0051 -. 0131 1041.  

.1k; -uv . ':L. -C?. -114. -617. -2422. -. 2.74 .2625 .0692 .0 50 -. 0344 -. 0129 1014.  
.11: -7. 545C. -254. -6C. -642. -2756. -. 0024 .C6C7 .0722 .0576 -. 0388 -. 0131 1010.  

.15 -757. S3X. - . - ec. -69'o. -2261. -.0004 .0577 .0762 .0580 -. 0202 -.0139 1046.  
.1 0 -6'*7. 53. -4. -157. -22 . -2242. .0024 .0532 .0808 .0591 -.0317 -.0154 1122.  

.1 -L.7. 457. -r. -1:1 . -'0". -2721. . 060 .0461 .E,7 .C62l -.04 00 -. 0178 1214.  
.1-54. . . . 19,. -o71. -2457. .0104 .07 .0907 .0632 -. 0447 -. 0211 1294.  

.1 -4(4. 31'. 2 ". 19. -0^7. -2o1. .0156 .02 .954 .0660 -.0446 -.025C 1338.  
.177 -'. -841. 111 1.74. -45. -2627. .0219 .0197 .0902 .C692 -.0437 -. 0292 1313.  

.1 2to -il. -'72. '. -1h77. -474. -2417. .02r)2 .0097 .103? .0723 -. 0432 -.0333 1196.  
.. -sT4L. 76. 1426. -42C. -137. .r374 .0002 .1071 .0753 -. 0462 -.0370 981.  

1 '1". -60 . lit . -11tc. -4. -122C6. .0467 -.007 .1V7 .07E0 -.05 25 -.0404 693.  
.1.1V . - 1 'J . 13'. -?"4. -44-. -2. .5557 -.C1.5 .111t .0802 -.0577 -. 0433 418.  

.122 . -'' ~. 147. -641.* -520. -71. *C'tC -.01 .1127 .Cz1 -.0576 -.0456 482.  
.1'*I> 1 . -3/SC. 1546. -t9. -25. 21C. .C740 -.0216 .112' .08C5 -.0583 -.0470 914.  

.144, 1'44 . -0?.7. 15'. -1(4. -725 12. .20 -22 .1124 .0344 -. 0696 -. 0475 1440.  
.11.5j 17,1. -c777. 15 21. 12:4. -' . 4cl. .025 -. C207 .111c .0847 -. 0553 -. 0470 1966.  

.1..> 11 . -- 71 14.. * -'11, 624. .C 9 -. 17' .1C0r .044 -. 0554 -. 0455 2444.  
** - "* - 1.1* 1:45. 7.* * . . - -. 1>. .1C6, .CE' -. 0464 -. C429 2840.  

* AOLI:. te 11-7b .2littr':I ;.rPE 'T%% AIJtLY'I5 23/12102. 18.28.36.  
2 I. S A T A 1 11 AVL :t Zt 8 o36 ~..4-

AO



1-1 1 -( . * . -. 14 I..< no 

.1'.. -1. . -,7 , ') .,1. .4 -. -. 3 1196 
-~*. - ~ *.*-,'41 7. 1196..~ L -. :3; 

4. -'77 174 ., .1071 .C7 -.40 -. 0370 lp1.  
.1.. 1 . -. 1 . 11 .. -4 . -17, . * ' -. * , '. .7' -,( ?' -. t404 '95.  

*.1.i * - -. 1'* -, ** - *. - . .:'Y'7 . .111' .r:. -r77 -. 04 3 41M.  
.1. . . 14 . -rt.1 - * -'1. .' -. *C ' .11:2 .*c:.z - .C -. 0456 482.  

*1*1 - '* 1 - tE* -' . 1' . (74^ -. 1 .112 .ZI - 05 7 - 470 914.  
.11 . 7. 1 . -1r4. -'l. 'O1,. ,>iz -. ; .11'4 .0;44 -. 0696 -. 0475 1440.  

.1.J 1 1. -, 7. 15. . 1;&.. -' *' A , .: -. ' '* - .111* . 7 -. 'a3 -.0470 1966.  
*1* 1?1. - 1 1.. . -'71. L4 , .f - ....:1 44 -. 0455 2444.  

* - i* 1 ' .* -, * *. . -. "7 .1 o .':" - .C 4 -. 04?9 284 0.  

ADLI lUL 'Att 14r 1/tL[lt -LLTIPE ST AI.LYW11 23/12/D2. 18.28.36.  

2 ,AFrTY COLL . PSV 
CO 'J TI0:l 24 

c CK 

L :LI H L!. 7 

*%T( PNAL FPCLS Ito THE PIPIjNG 
FOPCES ANE. MO0ENTS ACT ON THE PF11.G 

S'CI[ I 1L P 1 U UL C F rC L( CATION i u T Y PE u 
IC L F f1 fix Y T; DX DY Ib PX RY RZ STRESS 

(SLC) L (L:i) (Li) (FT-L) (F T-Lr ) (FT-L) ) (J) ( ( DES DEG) (PS I) 

.14 * -'. -67 4. 1 ''. :45. -0. "7. .1042 -. 0070 .107 .F 1; -. ^!77 -. 0396 3100.  

.14i' 1;7_. -4.1. 10>. 1. -('. 791C. .G2'4 .DEC .10C' .C70' -.C2'2 -. 0356 3190.  
..C94 .C7tf -.040 -. 0312 3102.  

.1110 1406. -1,7. 97. -42. -"1. 9X. .C739 .01c .7 4i0 .C7X -.01P0 -. 0264 2831.  
.15 00. Ti'I. 1 -,7C * E63. .06lc .0254 .97 .t69f -. 012 2 -. 0215 2398.  

.15 3 4.0. '52g. 337. -1133. -69. 4342. .07' .0342 .?3 .1657 -.0'37 -. 0167 1844.  
.154) -14'. 4.^5. 17.* -''1. -'ll. 2531. .03? .)41E .:?A .016 .0059 -. 0122 1275.  

.*. S77C. -4. . 41. 1 .2471 2E07 .CS,7 .0167 -. 0084 983.  

.157) -1'. -772 -1 7 -!364. -13469. -. 0031 .0r? .077 . 05 2' .0',09 -. 0 05 " 1303.  
.157) 1 ,L. 611'. -1 347. -19 . -3346. -. 0099 .0568 .0742 .042? .0434 -. 0028 1901.  
.1500 -19. 7l. -1. -773 -. -4E42. -. 02c3 .0580 .07VE .0439 .0541 -. 0008 2453.  
.1590 -8. 6707. -190. - 14'. -5044. -. 0277 .0570 .C672 .0397 .0532 .0007 2838.  

.1r0 - 1.41 s2 -17 E. 211 -(,272 . -. 031 6 .0Cr,43 .7c63 .0 350: .0577 .0017 2997.  
.1Z1: - . 45'.. -1 . -3?19. I?. -6136. -. ( 319 .049? .059% .0325 .0582 .0021 2926.  

111. 4l' . 14. . . -5515. -.0290 .0433 .054" .0295 .05 5 .0019 2656.  
.1 0 -1?99. 227. -77. -3161. 51'. -44--9. -. 02 1 .033 .C49' .026U .0563 .0009 2220.  

.1 40 -109f. 825. 1. -6e2. 6 4. -3166. -. 0151 .0263 .044' .0247 .0523 -. 0007 1674.  
.165' -519. -4Q4. 01. -S198. 546. -1660. -.0055 .0172 .0397 .0218 .0581 -. 0028 1099.  
.0 4'. -2315. 1C7. -TO. '7T. -'2. .0047 .0cpr .C-44 .0191 .0520 -. 0051 673.  

.167; LCA. -1.44". ?12. -115. *. TL. .014? -*0 06 .c2QC .01(0 .0466 -. 0075 779.  
1 110. -5'411. 420. -0. 4''. 211. .29 -. 01 . .C124 .0414 -. 0099 1199.  

.1790 1509. -62. 514. -735. 475. 3256. .011 -.CT3F .017. .CCF3 .037, -. 0121 1587.  
*1300 1'97. - L3L. 57. -720. 44C. 4520. .0364 -. 01E0 .011 f. .C .0353 -. 0142 1845.  

.1'10 1 46. -'9. 6. -726. P'5. 4775 . .C3c3 -. 0204 .0c5z -. 0017 .03?1 -. 0158 1948.  

.1'j' l156. - 1'1. * c . -?oo. 35'. 46.5. .C390 -. 007 -.CO1 -.0074 .0321 -. 0170 1888.  
. *172 1:34. -7711. 2.7. -999. :O. ACi. .C.65 -.0117 -. 20 -.C1!3 .27 -.0176 1693.  

.42 1/'. - . T. -1051. 40. 32. .315 -.140 -.C17C -. C1' .0 0 -. 0174 1397.  
.1 129. -C 197. 1046. 354. 257. .0254 -. 097 -.0257 -.255 .0352 -. 0164 1045.  
.171, . 4634. 4. -s. . 1'70. .0177 -. 0073 -.C340 -.0317 .C!41 -.0145 690.  

17. - -1' -!. .. 429. .10)5 .042 -.0443 -.0379 .0310 -.011F 412.  
.1 1". -117. -r. -747. .. -:61. .011 .0119 -. 53 -. 0440 .'240 -. 0083 345.  

* 1 1... 4 7. ~ .01. -53. 144. -I. - .501 .01'0 -. 063; -. 049 .0147 -. 0C40 445.  
-47. .1- 11. 71. -11:. -.51'? .0271 -. C72, -. C554 .0334 .0008 520.  

.1,11 -ti. 2 -14t. -5. -10. -1243. -. C119 . 0r3c -.- U.. -. 607 -. 0108 .0061 503.  
.1 L.1 -1 0'. '4. -4?. -1057. -."247 .039 -. 0C -. 0645 -. 0225 .0116 405. ) 

1 3 - . 1. * 1 .. - . -76. -.02^6 .437 -. C94L -. 081 -. 0322 .0170 258.  
.1 s, -1 .. - 14. A'4. -4 . -25. -. ^'4 .C465 -. 0! -. C7C -. 0407 .0223 176.  

' -1 . .1. -K . SY. -. C'?4 .547? -. 10c -.0731 -. CL ' .0271 307.  

* 0 

A[Li ll ,(.1 14, / tI IL. L P TI A? AL Y 2 F/ /C2. 18.2E.36.  

1,"1 TY CL . - fCV 

L I. T " '. 1, % . : N Ti! 0;F 1



17 . 1 .1 4 1!97 
4 .. 4 1045.  

.1. -41, - .. 4 7 r 7 -. -1 71 .r141 -. 014$ 690.  
1 7 , - . --. 7' . 1 -. 011P. 412.  

71 -. 7-.4 ''.7 0 L- ~ .4 ?.4 .3 '145.  
* .1~I * * * ' *- '. * ' . 1't -. 4, .147 -.C4C 445.  

- 7 411. -11 . - . 71. -1', -, " . 7 -. 17 -. L I4 .0)4 . 520.  
*-,C:c4 -. 0o' -. 010 .0061 503.  

.1 I - . 1. -1 , :. -c *. -7. -. C' *147 -. 094r -. NE T -. 0322 .0170 258.  
.1.'., -1 *. -0.- ^T7C. -,r -. C?' -. 0 7 .0223 176.  

* L,1 *L * * 1 .'1 -*- 4 * 7L' -P TP: -.S 7A1 -. CY I, .0271 307.  

1/k Id.'s JV1F . F F, rr ] 

"AFFTY COLL FK .24F----? r5V 

L ) 

* A[LI F ~(.I d.'.2 /12L(2F /IL[ ps T~L55 A.ALIS 3/1.IC2. 18.2E.36.  

I'JTEk4NAL FORCES IN THE PIPINC 
FORCES A.D YOMENTS ACT ON THE PIF!G 

SECTIu 'i'L 1 '.UL'C[ -3 L(CATION !LC TYPE RU 
T 1. FY FZ X Y x X DY DZ RX RY RZ STRESS 

(LC) (L: (L) (L') (FT-Lu) (FT-u) (FT-L) (IN) (IN) (It.) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.1 GL -17v^. 029 . -g *4. -61 . 1114. -. CCo: .C472 -. 105' -. 0745 -. 0546 .0313 490.  
.'17 . 3'. -1g. 1541. -. 035 .C44' -. 104. -. C75L -. 050 .0347 637.  

-"%l. 4''1. -1' . . 7. 17i9. -. { j7 *,400 -. 1061 -. 0757 -. 0630 .0373 727.  
.137 - r. -15159. 7L. 1549. -.0375 .0357 -. 104P -. 0754 -. C553 .0390 743.  

-;. 2 1. -12. -1i1. 139. 171. -. 03E3 .0293 -. 1027 -. 0745 -. 0642 .0396 675.  
.10 - . 11. -. 18. 125. -. 0CO *022C -. 1003 -. 0730 -. 0512 .0392 529.  .1~1- 727.' 141.0710L 

.1 -71. . -7 . -117. 274. 72;. -.:396 .0142 -. 0975 -. 0710 -. 0556 .0378 317.  
.1 0 -0 -1ys. -:71. -:6. 21. ^%. -.0Z7 .0C06 -. 094" -.066 -. 04F3 .0356 120.  
.1 40 - . -. 0011 -. 0921 -. 0 5', -.3402 .0329 257.  

. 5J -524. -403. -243. 47". 354. -Q92. -. 037 -. 0C81 -. 0895 -. 0631 -. 0314 .0298 464.  
.1"00 -%1. -4947. -1 e. 735. 7. -1237. -. 0355 -. 0141 -. C%71 -. 0004 -. 0218 .0267 607.  

.197C -co 7 . -54 c. -42. 1354. 392. -1216. -. 0321 .01e -. 0 43 -. 0520 -. 010 .0237 665.  
.10"'F0 -I?. -1 1. 1(. Act. -934,3 -. 22 -. CS25 -. 0561 .0514 .0209 647.  

.1 92 -1^. -f4. '. 1:1. 4,G. -4!1. -. 0 -. 0242 -. CEC2 -. 0546 .3151 .0183 595.  
.. - . 1. 174. 45. 36. -. 0174 -. 0245 -. 57:2 -. 0536 .0203 .0159 582.  

.2010 . -5)6. G. 1267. 492. 100. -. 0119 -. 03 -. 1760 -. 0530 .0429 .0139 677.  
*. 120 *2 -571. -159. 1 102. 5337. 1729. -. 006E -. 0205 -. 077" -. 0527 .0559 .0122 870.  

.233 #. -5201. -294. 276. 575.* 2533. -. 0024 -. 0166 -. C716 -. 0527 .0678 .0108 1100.  
.'7. -4 . - . ACi. L. 7167. .CC9 -.0117 -.3692 -.0527 .0771 .0099 1317.  

.*)L 't.~ -111b.. -477. 31... c06. 3c629. .rC29 -.0560 -.0666 -.0527 .C826 .0095 1482.  
77. -1'7. -22. *. 51. 1 . .C024 -. 0000 -. (6' -. 0525 .045 .0095 1568.  

0 14. -11. -1002. -25. 5. 37. .0023 .C60 -.604 -. 0510 .0831 .0098 1561.  
.2000 772. 2 -12 . -1171. -6 40. 3553. -. 0003 .211k -. C76u -. 0500 .C700 .0105 1462.  

*200 575. 7 . -1 22. c74. 505. '17. -. 2043 .0173 -. 0523 -. 0492 .0740 .0115 1284.  
.1 321, 144. -1442. -1115. 505 . 23!3. -. 5053 .C227 -. 5477 -,CA6F .0700 *0127 1057.  

. 45. -15'. -1'%. -23. 12. -. CTEC .C26C -. 0415 -. 0435 .0572 .0142 833.  
.2 ? <tc. '24c. -i- ^. 1540. 61. 616. -.210 .02:. -74' -.0395 .0550 .0158 703.  

.21%l -563. !76C. -15 7 1750. 24. -54. -. 02 6  .031C -. 0274 -. 0346 .0524 .0175 752.  * -0. -1011. 61. -1041,* -. 020 .0332 -. C189' -. 0290 .0591 .0191 942.  .- 151. '774. -1 171. - .' . 424 . -167. -. 0362 .0335 -. 0096 -. 022f .0548 .0207 1175.  

.. 1:-. -1217. 11l. -1223 -L.rY, c-C'. -2140. -. 5391 .- 0'31 .05 -. 0160 .3f06 .0220 1397.  
. 171 -12z. -. 74.. 2 .575. -037. -. 43 . T1 .211 -. 0097 .041 .0230 1585.  

.. 1. 1 -1'5^, 174>, -t'11 - 12 . 2 * -. '.'7. -. 345- .329 .522', -. 2012 .0382: .0236 1737.  
. 4 -114. -4 4, -113. 471. -2334. -. 339 .026r .037 .0064 .0330 .0237 1860.  

.. 2 -1234. ?0. 1 . -'444. .412. -2C12. -. 0357 .0237 .044( .0140 .029 .0231 1961.  
.. 21u -11c6. -1. 4 . -42. 340. -1600. -. C213 .^20k .0550 .0214 .C260 .0219 2044.  

-p2. -s . 23. - T1-. *. -11. -. 0253 .&16. .064' .024 .0221 .200 2105.  
. c 3. -1 . 11'. - 4. 12. - 7. -. 1>1 .:1 .0724 0'34 .0175 .0175 2135.  

A~L~I I 1*.7 /A Lr' ALLFPl9 STr r52 A!0ALY1 E/12/I2. 1..2%336.  

SJAFF TV L(LL Fv.A7F--2 'V 

1C 1,.IT 0 2 

0~pe _1 V ,\!. . .4 1 3 .Y 4 r 6H: 01 71.  * :,rr .AL *11 C16 . I, T c 3j 1 t, t0



.- . -- 7' , -; * -. . 1 -. r'71, -,C!46 .. 524 .0175 752.  
... 1', -' 1. '0 -155. -ull. 61l. -1G'.1. -. Ui .*,; -,(TW -. 0 ?1 .0191 942.  

.. t - 2 . ' . - "" 2 ; . -1(,'7. -. 4 .O3 -. 0' -. 2 1 . 5 8 . 7 1175.  
.. - -, .0220 1397.  

.'? -1'1'. . t.... -1 -.i.. - t 1 .11 -.ci 7 .'4 1 .02 L 1585.  
.. 1. -1' . 1 . -f 1. - -;4.7 - ' . *, s.. .) . .02 6 1737.  

.. 1, -1'1 . 11. - 7 . - , 471 . --. 4' . .', .000, .C300 .0237 1860.  
.:. -11. . 1 . . . 71 -7C . - .C44t .0140 .c29? .0231 1961.  

.. 1. -11Le. 1T5. . 4 C. "4'. -1.0. .L1 . .e 5 7 .0214 .0260 .0219 2044.  
.. - * - * *. - e . "7 . ?$.-.'* . 16. *jt*' .0224 .2221 .0200 2105.  

. - '1. -1. / . 11 . -' 4. 1:. -'~ 7. 1' *. 1 .7 4 4( . 175 .0175 2135.  

ALLI IN PA i 1 7', 1/ALLF r , LUPI STvEM Al.ALY'I. F3/1/C2. 18.28.36.  
5/ V r 1I C t A I. I K . F 3 PFJS 
2 JAFETY COULL FY 24--2 'PSV 

CONDITI04 34 
L'A DL 

aC C K 

I U LISH L 17T3 

N TE RNiAL FORCF S IN T HE PIP4G 
FOkCE S ANlD MOME!TS ACT ON THE PIPING 

SLC T1 I ALf h 1 '. .UL CI JC LL CAT 10. bE G TYPE RU 
T1: L Fl FY F 1A M Y DZ ( b2X q Y RZ STRESS 

(: C) (L') (L:) CL:) (FT-L1) FT-Li) (FT-L5) (Iit) (IN.) (I ) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.'243 -541. -2717. 141". -141" . *. -1 -. 0125 .6097 .C7F ? .040E . 0118 .0145 2124.  
. * -l. -' C. 1i1 . -511. 5 57:. -. CC3 .0C67 .085 .0459 .0040 .0112 2066.  

. 3200 -12. -1:.. 1'. . -,742. -147 . 1157. .021 .0C43 .0362 *0503 -. 0032 .0076 1960.  
.227) 110. -410>. 175,. -4177. -255. 169c. .0092 .002t .C872 .0539 -. 0116 .0039 1812.  

7.227 '72. -4251. 1704. -34'7. - . 2172. .01Q .0015 .0E63 .0567 -. 0202 .0002 1638.  .22'; 4t1. -4'53. 15 1. -2557. -4fl. 572. .0220 .0011 .017 .05F7 -.0287 -.0035 1466.  
607. -4215. . -1 j. -406. 2Z. .c2" .0015 .C709 .0600 -. 0363 -.0069 1338.  

.10 716. -4)53. 1 lii - -5^6. -52c. 7135. .0316 .0024 .0751 .0606 -. 0425 -. 0100 1296.  
.220 775. -U62. o!. 440. -i1. 3309. .0349 .0040 .0606 .0606 -. 0475 -. 0125 1356.  

.2730 p46. -11. 6 Q. 132C. -516. '411. .03'1 .0060 .0643 .0602 -. 0516 -. 0145 1491.  
*.. I40 766. -2514. 26. 2200. -405. 3431. .CZ22 .0085 .0590 .0595 -.0553 -.01'9 1648.  
.2!5j 354. -1371. . 227Q. -445. 3350. .0381 .011 .0544 .0585 -.0589 -.0.68 1781.  

. -1126. -lot. 13 . -402. 7149. .2369 .C130 .1507 .0576 -. 0526 -.0172 1857.  
. 0 7 6. -3J2. -A'. 7657. -E6. 213. .0345 .016 .0482 .056F -. 0557 -. 0172 1857.  

)."3 A11. 47%. -4",. 7775. -705. 2340. .0312 .0195 .0470 .0562 -. 0573 -. 0170 1773.  
.27% 467. 1169. -i:. 16 -247. 1742. .0271 .0220 .C472 .0559 -. 0571 -. 0166 1611.  
.2400 300. 1315. -5. 3296. -187. 1C43. .0225 .0243 .C489 .0560 -. 0550 -. 0161 1389.  

.2410 110. 2431. -472. 2207. -124. 277. .0175 .0262 .0518 .0565 -. 0512 -.0155 1142.  
.2420 -St. 267. -'e4. 22%. -6. -'16. .,125 .0277 .055E .0574 -.0559 -.0150 927.  

S...30 -. 236. '1%. -21 . 1615. -c. -1290. .0073 .2 7 .0606 .0588 -. 0495 -.0145 828.  
..'.43 -7t. 3414. -47. 963. s:, -195. .. 070 .02?0 .0661 .0606 -.0420 -.0142 889.  

.2450 -14. 3568. 17. 167. 97. -?082. .0003 .c?8a .0718 .062C -. 0336 -. 0140 1047.  

.. A'0 -5El. 3599. 712. -113. 12P. -7014. -.C019 .028: .0776 .0655 -.0247 -.0139 1212.  

.2470 -009 . 3501. 4AE. -507. 14c. -!266. -.0030 .0260 .0833 .06P4 -.0158 -.0140 1328.  
.'4''J -t..4 '26. 7'C. -750. 162. -7377. -. Cc02 .0240 .0306 .0716 -. 0069 -.0142 1374.  

S.24Th -52. 2;'l. 791. -3w. 172. -7231. -.0017 .0224 .094 .0749 .0017 -.0147 1346.  
.3 -423. 2744. C2: . -976. 174. -296.4. .010 .0195 .0978 .C7FC .0)94 -. 0153 1248.  

.1511 -252. 111. 105t. -905L. 16r. -2559. .C043 .0164 .1017 .0808 .0157 -.0161 1094.  
.252; -121. 125. 117 . -970. 144. -:053. .0034 .0130 .1050 .0831 .0204 -. 0170 906.  

50. AlI. 1294 . -96Q. 113. -1493. .0170 .C096 .1077 .0847 .0234 -. 0190 716.  
'4 . 14:.. -10'2. 75. -924. .017' .0062 .1099 .0855 .0246 -. 0191 569.  

.5 27". -3>. 171. -124". :4. -Y59. .0223 .0071 .1114 .05 .0242 -.0203 524.  
. 50 1'. -DOh. 1 C. -14f. -4. 21. .CX7 .002 .1121 .042 .0223 -*0214 597.  

..Z7C '22. -50ul. 1651. -1775. -7o. 46,4. .c005 -.0C27 .1119 .021 .0191 -.0226 736.  

.2. 7'. -rz. 10 2. -2002. -'1. 748. .0327 -.0047 .1107 .0791 .0151 -.0236 892.  

.25<3 754. -176 172". -240. ). 930. .0 62 -.0C60 .10F'4 .0751 .0106 -.0245 1035.  
..77. 1-. 1.' r. -Dr. -Co. ill . .109.? .2747 .0007 -.0251 115.  

7. 1. 1 . -' . -1 . TC2.1. 71 .0 .364 .000 -.0251 1147.  

1 4 

ADL I t. 'Abt 17 .1: If LI' Pi LP I L AI.ALY V 52/12/02. 13.23.36.  
1Rv .P::. ;J:.fr 'A. ' r 2 !I iSO 

L2 S^FTY COL. 50.24F--3 iSV 
C1% I T ION 41 

L"IJ L' 

1' TI k P AL C 5. ] iti RI'l INC 
f 1 tC E ! ,n : 1 ' ACT ( ': THF P f1 .I



.~~ ~~~ 1 -7.. 1 1. 1 . 19 .it' -, 'b.. '. 0 6 1 17 .E .1 7 -0 6 0 

- . 1.'. 11" , -0' . 144w - 5 .n 4 .013. .1 0 .0P'1 .32C 4 -. 0170 906.  
. / . . 1 r4 -' t . 1l . -1'; . .'17' .O t .1077 .C 47 . 4 -.01. 716.  

* * . -. )191 !69.  
S1 14 1 - . .244.  

- .1, '. -.. . .. -. 0214 S97.  
.7 7. -1. i1. -'7''. . 4-4. .C'25 -. 75:" .1115 .0'21 .0191 -. 0226 736.  

* 7. - .7 i"' . ~ - .* --1, 74. .0127 -.%4' .1157 *C7 1 .c151 -.02!6 892.  
. 4. -1 . 1':. , -. '. . -- . ''.-. - ' .15't .C'51 *D10( -. 0245 1035.  

7. . - 7 C -. 031 1147.  
* 7 * **- ** - '4 . I,.* *- -*.1? ., '. *:5 -D ? - ; 5 2 5 I ~ 5 5 1215S.  

ADLI:PL 'Pt- "t L1 HE1 L PI nI '7LFIP[ T Ll. AI.ALY I /12/2. 1 .2536 
/IY I I..L E.4 J'.Lr ;.. F 2 PUP X1 sr 

$^5~F .TY COLt. FK;.24F--. PSV 
CONDI TION 24 
L')1D'L 

L17 TLRNAL FORCLS IN TE PIPING 
FGRCLS AND MCL NTS ACT C', THE PIPI N 

SlTIU'. I' it ' E U'.CE T LOCATJO, (I TYPE R U 
TIML FX FrY FZ X MY vZ DX D Y D z EX RY R Z STRESS 

( C) (L,) (Ll) (FT-LL) (FT-LI) (FT-LL) (IN) (IN) (D) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.7 11. -2:7. -1:3. 13. .o^" -. Z12L .C9? .02(7 -. COo' -.0255 1225.  
*.h03 71g. YK. 1';. -?7 . . 1 7 .73.4 -. 146 .52 .0521 -. 0113 -. 0252 1166.  

.(6. * <. 1C 2. -244r. -l4. 756. .C' -. 0166 .7 .042 -.. 119 -. 0245 1032.  
5 60'. 2L.. 1154. -1922. -702. (24. .Clf -.01C5 .C647 .0722 -.0221 -.0234 820.  

e .2063 5. 1_7. -1 20c. - 357. 4;1. .C'3'4 -. '05 .0525 .0311 -*0267 -. 0220 540.  
71. e27. 4C. -30o. -419. 3.1. .03C^ -.022. .034 .0240 -. 0306 -. 0203 254.  

.UE. T. 714. -- '. * . .027. -. 3244 .C2)7 .0172 -. 0336 -. 0183 360.  
. 277. -422. r. . -'o 15. .0245 -. c Z .011s .0106 -.C357 -. 0161 759.  

.. -741. -227. 2 .2. -69 -4. .0210 -. 027t -.001L .0044 -. c370 -. 0138 1191.  
.'710 2 3 . -1. -4l? i917. -7z -20 .0171 -. 02E7 -. 014 -01 -. 0376 -. 0114 1603.  
. '20 1L5. -254. -7(4. 4210. -44. -4 S. .01:1 -. 0297 -. C267 -. 0069 -. 0373 -. 0089 1967.  

.2730 cL. 7. -r66. 5519. -17 -64a. .0089 -. 0307 -. 0373 -. 0119 -. 0361 -. 0066 2261.  
7 -". to -P. ACC4. -1 . -934. .0346 -. 0312 -. 0463 -. 0166 -. 0345 -. 0C43 2471.  

.*'7 -117. :' . -1CJC. 6745. -11. -1Z67. .c00 - C'1 -. 557 -. 0202 -. 0328 -. 0022 2592.  
. : 25. 1) . -1525. 12CL. 1%'1. -1641. -. OCY) -. 014 -C.%'1 -. 0246 -. CIc2 -. 0004 2625.  

.27/ -7. 'r7. -"004. c000. -111'). -2041. -. D007 -. 0315 -. 0630 -. C2F1 -. 0288 .0011 2583.  
.72 -447. 72t. . 573. -1117. -Z446. -.0112 -.0316 -.0652 -. 0311 -. C271 .CC22 2483.  

.2790 -CyY. ur4. -741. 50. -10'1. -226. -. 0141 -. 031 -. 0662 -.03"E -. 0263 .0030 2347.  
.*00 -p4'. 1C4 . -6C6. 4-41. -1077. -3149. -. 0162 -. 070" -. C66 -. 031 -. 02(6 .0034 2193.  

S.j 1 -NCe. 111L. -4c . c.44. - 54. -TI . -.1'4 -.j34 -. 0651 -. 03E1 -. 263 .0035 2032.  
.7 -716. . -%t I 7

%.. -744. -TCU. -. 0175 -. 0701 -. 0677 -. C!97 -. 0314 .0031 1369.  
.2<30 -'1.. 1YS. -U0. 200. -712. -3492. -. 0166 -. 0295 -. C62c -. 0411 -. 0355 .0024 1702.  
.2X40 -7. 1 Z . -1?'. 1719. -561 . -7345.. -. 0145 -.0286e -. 060C -. CL23 -. 0402 .0014 1526.  

.JA.0 -t',. 7'?. -75. 1224. -- 95. -3063. -. 0114 -. 0276 -. 05E7 -. 043 -. 0454 -. 0000 1333.  
S-04 . 7. -s1. 5.1. -Z15. -c 1. -. 057! -. 266 -. ^57 -. 3443 -. 2510 -. 0017 1121.  

.27 -4'. C-. -. * 10. -U'. -2165. -. 0024 -. C753 -.05<3 -. C45l -. 0570 -. 0037 891.  
. -7 7. -1^. -1C1. 2. 1'2 -15E1. .0032 -. C2! -. CE55 - rC45E -. C5!T -. 0060 648.  

.'90 -13.~ -27 1. -167. 112. 342. -C49. .0092 -. 0217 -. 0550 -. 0465 -. 0701 -. 0086 407.  
.11 0 30. -'1. -234. -11. * 5'. -US. .0155 -. 0106 -. 0547 -. 0472 -. 0769 -. 0112 233.  

. 1 196. -7. - . 14'. U'. 773. .0210 -. 0172 -. 0545 -. 0471' -. 536 -. 0139 302.  
. -1%. -1. 4C. Till. .079 -. 5147 -.054! -.0434 -. CC5 -. 0165 517.  

-4 .' -*121 . 41 -. 041 1.. t -. 0190 749. S 
*'.2 e'.4. -21. -4 - . IT1:. .7"' -.5594 -.CS7 -.0495 -. 101C -.C212 970.  

. 7 5 . -1'. -<. -9. 77. 7624. .0428 -.0057 -.:5?6 -. 05 c -. 1039 -. 0231 1168.  
. S O , . 157. -41 . -1145. <.. 196. .0460 -. 4042 -. 0533 -. 0'1. -. 1044 -. 0245 1336.  

.7 0. 451. - . . ??. 1265. . 4 2 -. 0020 -. 051 -. 0 0f -. 1323 -. 0255 1464.  
. . 7:1. -'. -15'C. 7'9. 7424. .247 --.C53. -*CICE -. sCN7c -. 0259 1546.  

... - 1 1.. .5... t -. 53' -. 'p 1  -. 0904 -. 025 1574.  

* A Ll k I I Lf I F7. 1 i L V P T1 I' I IA Y'- 7 1 1121C2. le.28.36.  
Ah,.:. F i A A Y ' 

2 S FLTY CCLI r. 24F-- 1 V 

L'UA 

I. ' I T 

I .1 Pp- AL I k C! IN T I 1I ( 1 1



* ** * * ' * - ' * * . . ." - .1 1 - C . 1' t . 1 06 9 

. . - 1. -1'.. 11.;. '4. -',4",. .r'C' -. M217 -. 11 -. ^z45' -. 0 701 -.0026 407.  
. .,- 1. - . , - . .. " -, 1t., -.0547 -.047 -. C769 -. 0112 233.  

. . -' . - . -'. .0139 302.  
*.. * -* .. - -. 1 . - . 41. . . 1'-74? - D . CT . 1 55 7 * 11. I . . - 1 

f, '4c.1 9 * * -, . * *- '' I -. " .5'' - 10 0 - : 1 70.  
. ' . -1 . -.- . -'' . 7' :'4 . 4 -.7 ( 7 - .(!?6 -. 05 CO -. 1<'9 -. 0231 1168.  

.1 -. 0'. -. 1344 -. 0145 1336.  
* * * - * -' *. .. .I'1. * - -. 7' -. t'? -. 0KO( -. 1023 -. 0255 1464.  

7- -.. -1* 7':* ''. .?-.: - -.- -.7 -.0259 1546.  
* *258 1574.  

Aut, : .' 1 1 ^/ t Lf I L ALL[ .PL OTf I' A AL Y'; 8'/12/C2. 18.28.36.  
I I'lbo * .Li r.."'F 2 Vi' XJP DJ 
2 :AFETY COLD F..24F-- PSV 

*0'.LIJ b 2 

tcCA 

SINT[LRI;L FlRCF IN THE PIPING 
FOPCFS AND MO[E.TS ACT 0% THE PIPING 

SLCT:u. 3L ."I ±. 1 .7 *Oi;.0C2 LOCATIL' L!C TYPE Ru 

TYf Y IZ DY fl7 RX RY RZ STRESS 
(S0) (L! ) (c) (Li (FT-LL ) (FT-Lii) (FT-LL) (IN) (0) (I?) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

1 .'.. -. s. -1o14. IT. 73>. .l47i .::: -.C041 -.0001 -.CB14 -.0252 1543.  
* 1 -4.. 142. -. . -'4" *. '17. .0400 .0034 -.Cl -.0490 -.0713 -.0240 1450.  

.0 'o;. 17 :. -7'. -12'1. 7c. >.r. .0414 .C3: -,C 0t -. 000 -.0507 -.0224 1294.  
. . 1 . -77 . 76. 241;. .0367 .0026 -.f527 -. 048C -. 0501 -. 0204 1080.  

.3 ' :. 153. -1 . -4'-9. 65:7. 1860 .5312 .0016 -.007 -. C471 -. 0!06 -. 0132 821.  
. 14 -19'. '. '4. 17^4. .02!1 -.0002 -. CCIL -. 0462 -. C295 -. 0158 550.  

1'. 17. - . 4. 0. 477. .01P6 -.0020 -.C t 4" -. 0452 -. 0198 -.0134 389.  
S. 7 -14. 1 4 - 1. 11'. (17. -30. .010 -.002 -. C673 -. 0443 -. 0111 -. 0109 531.  

.- *l. 1327. - . 1? ~617. -1077. .C74 -.081 -.06' -. 0435 -. 0336 -. 0086 835.  
t 4 .  - 11.4 (1 . -12 9. -. 006 -. 0112 -. C71 -. 042C CD2V -. 0065 1156.  

*'110 -CL . 4. 2' *. '47. 6L. -24S9. -. 0061 -. 0147 -.07t -. 0425 .0067 -. 0046 1443.  
.t 1 --. 2074. Lt4. -1971. -. 01c(6 -. 0174 -. 07?0 -. 0427 .089 -. 0029 1673.  

-1. 7 .1. T2?. ('. -3375. -. 014.0 -. 020 -. 074 -.0423 .0593 -. 0016 j835.  
.i 1 -'l. -1) . - 1. IC . . -.01. -. T16 -. 0227 -. C74f -. 0425 .0032 -. O005 1922.  

.- 1r. .. -'673. -.0174 -.024c -.0747 -. 0425 .C057 .0001 1937.  
.71T.2 -. 57. -14. 7. -1C2. 2rot. (Q . -'577. -. 0172 -. 0267 -. 0736 -.0431 .0022 .0004 1885.  

.11 -7. -1516. -102. 7 277. 7^7. -?5. -.0160 -.027, -.0720 -.0434 -.0019 .0003 1777.  
.170 - . -1554. -107 * :61. 715. -2963. -. 0137 -. 0274 -. 0717 -. C4 6 -. 0064 -. 0001 1624.  

.T . -17. -17,. 7.70. 714. -:4' . -. 0106 -. 0771 - -. 04!8 -. 0109 -. 0C09 1440.  
.'. -1< -*C.* .;. "7 *. -1'40. -. 0069 -. C261 -. 021 -. C43a -. 0155 -. 0018 1244.  

* 71 -47.* - .'. -7'. 211. .IC'. -1754. -. 00C2 -. 074t -. C661 -. 0436 -. 0200 -. 0030 1056.  
. 210: T17. -. 2.. -'C. 057. 00C. -763. .0015 -*0227 -. 0644 -. 0432 -. 0241 -. 0043 900.  

. 741. . -' 1'7. (14. -2-0. .0053 -. 0206 -. 0629 -. 0425 -. C278 -. 0057 797.  
.13 :. 14 4E 17r4. r7'. 3 1 z. .009E -. 0 13 -. 059f -. 0415 -. C306 -. 0071 750.  

.167. C 174 -. 016 -1,57C -. 04C 7 .0!23 -. 008. 746.  
. - i. 24 . -.1'. 14'7. 6. 1057. .0165 -.0138 -.703C -. 03EE -. 0327 -. 0097 757.  

7.:. . 1 7. '._. 1317. .01c7 -.2120 -.04 -. 0371 -. 0320 -. 0107 760.  
*77 c. 74 . -011. 1 1,4 . . 14-0.. .0L07 -. 0107 -. 046L -. 0353 -. 0306 -. 0114 746.  

. 7?, '34. ' . -401. * '. 70. '17. .0219 - .000 -. 0420 -. 0334 -.0286 -. 011F 718.  
.. 4 . 14. 164?. .0715 -. 0 0 9 -. C373 -. 0314 -. 0262 -. 0117 689.  

.7 - 21. X. -i,.. St. 277. 16U. .724 -.0102 -. 032 -. 0294 -. 0237 -. 0111 680.  

.-. 7 * 1 1. -17. -7. :,7. 1 .712 -.0117 -.027 -. 0774 -.C212 -.C101 702.  
i7. 1. -77. .14. 1713. .7707 -.21' -.022k -.0254 -.01A4 -.0084 752.  

C. (CL. 1n". -127. 10. 1743. .015G -.c1t -.010.4 -.022! -.0153 -. 0062 E13.  
.. . 10. -1721. 173. 1771. .01 -. 0 01 -.0146 -.0,1< -.c11e -.0035 865.  

* 7. . -121 . 101. V19. .0140 -.0242 -.0114 -. C1Q7 -.0080 -.0003 893.  
.'4 1. v. '4.,. -, r. 17'. 1241. .7157 -.7I I -.0001 -. 0175 -. 7341 .0C33 286.  

* . * 7 . '.'. c. -1i. *l. 1c . .C7'.? -. 233: -.0076 -.016t .0c0 .0073 842.  

A.uL :1~ i-L 1.- 1 L. PI Lt 1. p' Ir p t y'.>112 

L.  
Tp.  

ft rel !'yI P C



' * *2 * 1'4 ** T 1 '* * -*014 -. '46L -. 'Si -. ' 6 -. 0114 746.  

S 41 -' 14. 14 . . -*'' -. 70 -4. 14 -. ,2t. -. 0117 6R9.  
. 1 ... . . .. . *-.*-.- ' -. ,.1 - . d. - " 7 - 01 16 .  . 7 -. 011 1 CPO.  

. . * Li 1. -1. . - '. .1'. *~ 51, .71 -* 1 -. -. -. 2 77 -. (1' -. 101 702.  
. . . ]1$ . 1 . -7, 7. .14. 171j. . 7 -*-1 -. ( -. 0 4 -.01?4 -. 0084 752.  

* . 'at. 1''. -11. i"'. 7 . 1'0 -. 1U, -. c1:& -. 02"1 -. CI 1 -. 0C62 813.  
. . 'j

7
.f'1 . .- 1'1. '4. 171. .-. 0 71 -. o14$ -. 01 -. 011 i -C0035 865.  

* * * * * . -1 ,. .cl. 1'1. .:11.0 -. 2 -. 0114 -. Cl, -. 03F0 -. 3000 793.  

Av ; L 16 1All][ LPI iL L T P F S TE E S A .A L Y 1:. 36 
3/87~ 1 10 tE A LLL .. lF K U W L 

*SAfTY CSL r 4f- PSV 
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I2TERNAL FSOCi S Ili TH PIPILG 
FORiCE S AND .0ME NTS ACT 0N THE PIPILG 

SLC T!uI .. G 1.;Ld 1 L'.LUL L L ' L0 L CATI 0'. LLt TYPL RU 
TAII Ix FY FZ 1X MY t'Z DX DY v2 PX RY RZ STRESS 

( EC) (L ) (L-) (LL) (FT-Li) (FT-LL) (FT-Li!) (IB) (1) (J) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

. . 4. 4(?. c.7 1. -7'1 14 . 176,. .0^21 -.C7 -.CO *0149 .0 47 .0115 763.  
.2';) '2'. -1w:. .. ". -279. 14-. 1017. -. ')'3 -. 0422 -.073 -. 013' .00 0 .0159 661.  

.( 71. - 4. 1 1 -7. 1- . 1 -. 046 CO 4 -. 0127 .C143 .0203 562.  
.7410 it". -11 C.. . 2 17. -. 1 9 -. 49C -. C101 -. 01 2c .c?02 .0247 521.  

.3420 3'. -1?4-. 5o6. l3'9. 11J. 562. -. 0231 -. 0522 -. 0123 -. 0115 .0268 .0280 593.  

.343) -117. -1611. 47. 1921. 107. 7.* -. C706 -. 0551 -. 0148 -. 0113 .0340 .0328 772.  
.344) -27^ -12. "1. 24' . . -626. -. 0324 -. C565 -. 0175 -. 0113 .0416 .0365 1009.  
.14y -.. 4 -1&4. i" . -1 r4. . -131. -. 04(1 -. 07- -. c2C1 -. 011e .0495 .0397 1267.  

.24.0 -. -14'O. .%. 1'1. 2t. -204C. -. 076 -. 007 - .0225 -. 0119 .0575 .0424 1520.  
.3470 -77. 1121. 13? 7401 . -12. -2724. -. 0606 -. 056 -. 0246 -. 0125 .0552 .0447 1749.  

730 -%. -75. F1. 3404. -57 . -:343. -. 066E -. 0552 -. 02t4 -. 0132 .0726 .0465 1941.  
.3490 - 752. 37. 3477. -1t-. -3062. -. 0720 -. 0534 -. 0C'? -. 0139 .0794 .0478 2086.  

.%C00 -1i3E. Ac. . :z' . -104. -4251. -. cL0 -. 3512 -. 0o2l -. 0147 .0354 .0486 2178.  
.3'10 -1040. 404. -1. 31"t . -201 . -40C. -. C'8P -. 04F7 -. 029 -. 0154 .0904 .0489 2213.  

.I0 -1019. 77. -21. 29P2. -244 . -4567. -. 03 -. 04s1 -. 02)1 -. 0161 .C942 .0487 2191.  
.3530 .'47. 1064. -. 1 2 753. -202. -44 2. -. 0805 -. 0435 -. 0289 -. 0166 .0?66 .0482 2114.  

.3540 - 134. -42. 23C. -311. -4243. -. 0794 -. 0400 -. 028 -. 0170 .0974 .0473 1987. S 
.3550 -9 2. 1667. -50. 2377. - -. 0773 -. 0383 -. 0280 -. 0171 .0965 .0461 1818.  

.YLO -022. 17. -. 21 0. -24 . -733z. -. C742 -. 035 -. 0274 -. 017C .C938 .0448 1621.  
.570 -223. 1'49. -'*. 2t2. -3Z2 -2:12. -. ' -. c33 -. C26f -. 0167 .0893 .0433 1409.  

.1520 -152 1871. -1-.C c9 2 -ZA . 1. -. 66 .0 1 -. 56 -. 0162 .3 334 .0418 1200.  
.35)0 22. 1774 -14?. 172F. -322. -1604. -. 0624 -. 0200 -. 024 5 -. 0155 .0762 .0403 1015.  

.3c00j 18. 157. -12. 1 201. -220. -1022. -. 0523 -. 0282 -. 0232 -. 0145 .0678 .0389 868.  
.3610 . 1349. -172. 13?2. -244 . -51e. 0 -.0,47 -. 0257 -. 0216 -. 0134 .0586 .0377 766.  

421. i159. -1(.e. 172 . -19C. -Qo. -. "16 -. 02%2 -. CL7 -. 0121 .04EE .0368 699.  
. '7,9 4Jt. 94.. -177. 1571. -172. 223. -140 -. 0237 -*C175 -. 01C7 .03?4 .0361 643.  

*4 ' 4 7. 7 . -11 t4 . IT77. -7,-. 41,. -,476 -. c2 -. 1 9 - 0 9 02 7 . 3 75 
3,) 472. '15 . -tl . 107C. -1. 5c. -.. 460 -. 0204 -. 0121 -. 0080 .0167 *0356 477.  

.3000 , 323. 10. 719. 77. 47. -. Z41o -. 01 -. 0091 -. 0066 .0358 .0359 346. ) 
3b70. 4>. 101. 20of 72. 302. -.477 -. D164 -. 00(0 -. 0053 -. C0346 .C363 187.  

.30 3Q 1o0 4 n. 11' o1 ( 1 .1 6. - 4 1 -. 14 -. 0 -. 0 42 -. 14 3 .0370 103.  
.3s7J . '7. %. . U1. -9. -. %7 -. 0110 -. 00(1 -. 0031 -. 0228 .0379 270.  

. D -122. 7 1. 4l. -11>4. 141. -7. -. 077.0 -. 287 .C024 -. C^23 -. 0301 .0388 479.  
.:'ll -263. 114;. 47. -104 . 142. -os5. -. 3551 0 .D0. 3 -.^017 -. 0359 .0397 678.  

.U7<r -414. 17'. >2. -T )-. 1?'. -9c41. -. 0572 -. j301 .77!' -. 0012 -. 0400 .0406 847.  
. '6 -1'.1 1 . t . - 1 04 . 1 1 . -11 t". -. 0 79 -. CE .4 5 c .0010 -. 0415 .341 3 970.  

. . -17. 7. -1. -. GC3 .^'2 .L 4' -.0010 -. 0474 .0418 1036.  
* -'5T* 2?*. '.1* -% *. 9-,* -17>. -. :r.10 .2L7 .721 -.0%12 -. 0431 .0419 1036.  

*9 

A L b[L. 1... /1 ! . ? i L . IEl T i t. A AL 'I f3/12/02. 15.2b.36.  

S ~~~L 1. 1) f). .V CG r... -. ' 
L "' 

~Liln v .17 

I'T I . L L 1% T 'f I1 T I ' 'IN 
Fi 'A I 'T, AC T '. TvI P 111:F.5



.* . '' 7. . I.1.. -. 0" -. 2:.1 -. J14. -- , .0'-7 '74.  
.~~~1 a3 A. Ul. -, . ? 7. 1 . 5 0 , . 2 4 -. 1 1 -0 0 t . 167 *0356 477.  

* . '.* . *-* 1.. 7 .. ':. ~ -. -,1 ' -. ','1 0 * OSP *0'59 '46.  
. ?a'1'. 4't. 1 1. . . I's. -. 477 -. 410 -,(MC -. 0'' -. 3Av .CI63 187.  

1 . .. ?' * -1~ . 11 . 1.2. -. '411 -. :14' -. :d -. ,DC: -.0145 .0370 103.  
* .379 270.  

*.'--* * '. * -'1 * 1AA. -"'. -. '" -. .1 .s - C ? . ! 1 . 14 9 470.  
.:'1 -. 1 . -4 t 14- - ., 1 -, pre, .A04A -. C017 -. 035 .0397 67 

. -414. 1'z. '. -1. 1. -'41. -. 7 -. 1 .'.J' -.212 -.1400 .0406 ?4 7.  
* * . 1 . -. 1 . - 1 .- 'A .1 -. 1 -. 4 3413 970.  

* '. -* . - * r* . 7*'* ~ . .*~ A *4S .1 c -. 24 74 .041~ 1 036.  
*~~~~~~~~ 1'' --. * ' ... *. -- 1 *.4 .-' .23 ~ 1 31036.  

Auti'* fAGE 1 2 ,L/ABLF' . L IP[ 5T k f At.ALY IL f3/12/02. 15 .2b.36.  
.)I~C ~1J0viA J'dLA*w.' 1. P~~f )K 

:A -FTY COL FK. .. F--. rsv 
uCJilTION 4 

L 
1 AD t A 

LL 3 LISI 6 .ITS 

*!.TERY.AL FORCES IN THE PIPING 

FOCEl3 AND MGME NI S ACT 0N THE PIPING 

SLC TI 7 1 - 1 2 tUL'.CE '0 LOCATI C t. u i TYPE PU 
T I'L FA FY FL v4 X mY MI DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

L(AC) (Lu) (L) (L) (FT-Li) (FT-LL) (FT-LL) (It,) (10) (1:) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.Z0 -2L L. 3Ai. >*. -1212.* -I. -1611. -. 0611 .0 t1 .0003 -. 0015 -. 04 17 .0417 973.  
.Z '70 -r3 2 . 3b. 477. 1372. -116L. -163. -. 0605 .C'7 -. CO35 -. 0019 -. 0395 .0411 56.  

.4'3. '-.. - 7U. -1 A. -1 74. -. 0592 .C77 -.0079 -. 0025 -. 0367 .0401 716.  
.379) -700. 2425. 23 . -c6. -20 . -1535. -. 0572 .0C7o -. 0130 -. 0032 -. 0335 .0387 615.  

.:00 -70-. '167. 103. 7! . -37(. -1373. -. 0545 .0067 -. 0114 -. 0039 -. 0298 .0369 642.  
.3210 -61' . 221. -43. 1562. 47. -1239. -. 0513 .0052 -. 0233 -. 0047 -. 0256 .0347 815.  
*2 1 -49'. 41. -1'". 23. - ru. -1524. -. 0477 .031 -. 020 -. 0055 -. 0207 .0323 1066.  

S.2 13 -!6. 190. -26. 21%0. -656. - 07. -. 0477 .3004 -. 0338 -. 306! -. 0151 .0296 1333.  
.3'4C -27. 14, -77. 2.. -642. -. Cy9c, -.0026 -. C373 -. 0071 -. 0390 .C268 1583.  

.3, 50 -86. 1194. -44 . 4371. -796. -475 . -. 0354 -. 0060 -. 0409 -. 0078 -. 0025 .0239 1793.  
S.3i60 51. 246. -C . 47'1. 43. -343. -. 0314 -. 0096 -. 043C -. 0085 .0044 .0209 1949.  
.3?70 178. 252. -415. 5013. - 77. -259. -. 0276 -. 3134 -. 0440 -. 0091 .0119 .0180 2045.  

.'3e) 25. -52. -466. 5 . -214. -. C242 -. 016" -. 043 -. 0095 .01C9 .0152 2078.  
.F.>3 L7. -147:. -4 . 23. ^11. -375. -. C212 -. 0:11 -. 0425 -. 00)7 .0283 .0125 2052.  

.3953 4i3. -2265. -37. 42i . -"l. -39. -. C127 -. 0227 -. D4C! -. 0097 .C371 .0100 1974.  
.371) 450. -2905. -307. 4407. -CC* -573. -. C167 -. 0249 -. 0370 -. 0094 .0459 .0076 1855.  

.3720 447. -3:36. -23. 4WF4. -Z.. - 20. -. 0151 -. 0264 -. 0330 -. 0089 .0545 .0053 1709.  
.3"30 415. -'527. -177. 3603. -255. -1115. -. 0140 -. 027C -. 0284 -. 0082 .0528 .0032 1552.  

40 357. -'5,:. -121. %C&7. - IC. -1440. -. 0131 -. 0266 -. 0233 -. 0071 .0707 .0013 1404.  
.. J)50 251 . -3453. -4. 2!-4. -001. -1772. -. 0125 -. 0253 -.[178 -. 0059 .0780 -. 0005 1279.  

. 0 19c. -343. -ou. 19!(. -774. -5. -.0112 -. 0232 -. 0120 -. C043 .0846 -. 0022 1188.  
799. -316. -1. 137. -750. -2355. -. 0110 -. 0203 -. 0060 -. C026 .0906 -. 0039 1136.  

.3 0 4. -2 3.7' -56. 707. -731. -2562. -. 0499 -. 0166 .0001 -. 0C07 .0956 -. 0055 1116.  
.399 -E4. -2474. -61. 207. -715. -26E7. -. 0C3 -. 0122 .0063 .0013 .0995 -Z0071 1119.  

0 - A. -12. - . -ye * -'r. -:7%7. -. 061 -. 0074 .0126 .0034 .1021 -. 0088 1138.  

MAXL *U VALUE 'AF TRESS )CCIES AT 

111E F FY F2 1X NY 41 DX DY Dl RX RY RZ STRESS 
(EC) (LL) (Ls) (Lt') (FT-L.) (FT-Li) (FT-Ll) (Ii) (IN) (IN) (DEC) (DES) (DEG) (PSI) 

.14K -1 '74. 4>1. -1> . -1. * . -791F. .3904 .06 .10oC .0705 -. 0295 -. 0356 3190.  

SECT lu. t 1! AI.I E P 1 SE -. UL CE 59 LOCATIG. END TYPE RU 
L Fx FY F IPX MY I'z DX DY J FPX qY A2 STRESS 

(wc) (Ll) (L:) L!) (FT-L) (FT-Lu) (FT-L7: (I?) (3i) (1'.) (c) (DE3) (DEG) (PSI) 

AD LI f 'A t 161 ! L I'' I'L'lIP I T I A'.ALYSI c3/12/02. 18.2 .37.  

2 SAFilY COLI FK, 41--2 iSv 
* C J(1.TIO 24 

L L ' I C.  

!!TiRl.A L F 6R 5 1 CH A'N11M' I I 

Fo ;<ti'. !Ta " '! , < . ' ' l P I''I



( 1 I Y. DA.x If k1 STRLSS 
( I. ) L L L r) i -t. )T- i I I l-LI) Tf -L I )1 ) (D *) G1* ff)(D )( L (PSI) 

7 1 -1.1 .4 . 7 31 0.  

SILC7 lt 7 1 L'.',:.'*L ' (.ATI, G 1 . FYPE 'U 0 
f I IV 'A y ix 1Y x RY p STRESS 

L) (L ) (L) (L) ft-L. (rT-L!) (F-L>) (I. (!'.) (1'.) (D1r) ()r) (00C) (PSI) 

ADL : I' AGE 1;. l'i/A)L IP A LPIPL STR.E SS AALYSI' 83/12/02. 18.28.37.  

2 SAFLTY C#.LL FK',24F--2 ISV 
(:CYiDITION 24 
L~') L~ 

~t.C Ok 

LdGLIth L'.iT& 

I!Ti RF.AL FOR(L S IN THE PIFIG 
FURCE S AND MOMENTS ACT ON THE PII'ING 

SLC I J1 30 tiNC E 1 'L .ULi.Cl I 7 LOCATI C'. E'. TYPE RU 

TI E F FY FI FIX '2 I'D X D Y DZ RX RY RZ STRESS 
(j C) (LI) (L,) (Li) (FT-LL) (FT-L-) (FT-L ) (It) (1;) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.. .. . -. '0. 0.0c .0 0. 000 0., 0 0.0000 0.  

.310 c. . 1 .. - .000 C.C.000 -. 0000 -. 0000 0.  
. EC3 . . .. . -. - 2 0 3 0 . 0 0 . 0 0 -0 0 . 0 0 

.0)10 0 4. c 1. . . .0C00 -. 0000 .00co -.oooo -. 000 0.  S0 4)- 4. 4..*1 * - 0 00 * 0 0 -0 0 0 00 - 0 0 . 0 00 

. . -. -. -. 1. -1. -. 0000 C --. 0000 .000 -. 0C1 -. 0000 1.  
.0)30 ). *l -C -1. 1. 1 . -. 020 -. 0000 .CC3 .0000 -. 0000 -. 0000 1.  

* .07 2-1. 4-. 1. -. 1..0. -. 0000 . -.000 -. 000 -. 002 .0000 1.  
1-... 1, . 000 . .0000 .0000 -. 0 .0000 .  

.o4o . --OO 

-. 1. -4. -1. 1. 1. . 0 -.o,201 .0000 -. 0000 -.0005 .0000 3.  
) .7,1 -. 4. -1. -10. 2. 1. .0000 -. C0 .0000 -. 001 -. 0^2 .0000 4.  

110 -C. 154. -1. - . 30 -. 00 . 0 0 -. 00'01 .0 0B .0001 8.  
.-. 12. -1. -7 -. 1. -. 0070 -.201 .0000 -.0002 .0027 .0000 18.  

* . 1-J.) -1. 1. -1. -- 2. 7. .0003 -. 020 .0001 -. 000! -*000 .0002 34.  
.2112 -1. 143. -is. -71. -117. 10. .000 -. 0c -.0000 -.0OC1 .0071 .0003 55.  

.)150 -15. 402. -16. -112. -167. 22. -.021 -. 0011 -. 0002 -. COG5 .0132 .0004 79.  
I .100 -10. 427. -11. -173. -216. 47. -. 0003 -. 0014 -. CCO3 -.0006 .0172 .0006 104.  

.,170 3. 41. -22. -152. -2!7. 92. -. 0025 -. 1016 -. 0003 -. 0008 .0207 .0008 126.  
.17 - . - . - .000 -.019 -. 0004 -. 0010 .C231 .0010 148.  

) .0190 4;. c 1. -Y . -126. --,4. 277. -. ^011 .0021 -. 2005 -. 0011 .0249 .0012 172.  
7'. '3. -. -Tel. -'19. 22i. -. 0013 -. 0021 -. CCC6 -. 0013 .0264 .0013 198.  

.021) 122. -17. -11. -1?c. -42. 402. -. C.0 1 -. 0020 -. IOOc -. 0015 .2E6 .0012 225.  
2 .220 11. -3,1. 16. -221. -40 . 457. -.0014 -.0017 -. 0011 -. 0016 .0338 .0008 257.  

.3 11. -. 45. 53. -212. -420. 471. -. 011 -.c11 -. 0014 -. 3016 .0407 .0002 283.  
-2G. . -f -z. -. CCC4 .00 -. 0016 -. 0016 .455 -.0007 285.  

S 17. .006 .001 -. 001 -. CO15 .0454 -. 001F 255.  
. 2.0 -1 , a4;. 11. -221. -44'. 10. .0-019 .2001 -. 0016 -.001 .0419 -. 0030 208.  

.27 -!7. 3. 9. . -167. -416. -1 . .C0cl2 .0.r0 -. 013 -. 000 .0401 -. 0042 180.  
S. 2- -22. -21. 1. -c. '74. -Z. .0045 .0012 _.000 -. 0003 .0366 -. 0054 179.  

. 293 -'2. -14,;. O. - -24:. -4?. .00,7 .001, -. 0003 .0003 .0262 -. 0064 209.  
1 - . - . . -1. .0 , 7 c.0 2 .0011 .0167 -.0070 275.  

* .Y10 ->s. -1?0s. a. 1C -'. -V'C. .:2t? .22c .(CC7 .0019 .0114 -. 3071 340.  
.2 J -'V. -'473. . . . c. -r1. . .0C4L .'012 .0 2 .^052 -. 0068 397.  

."I T -'u'. -1344. 12'. 210. 0. -1279. .0059 .j 5Q .0017 .0040 -.0312 -. 0059 453.  
. -22. -15:. 101. 4' 9. 147. -1164. .0047 .0074 .0023 .0053 -. 0052 -. 0045 503.  

.l . -1 11.4 C. 17. .0c 1 .. 0 3 .006, -. 0107 -. 0026 547.  
. :~: -1. -1412. . - '. 4,. -117. .2212 .009 .0047 .004 -. 2?13 -. C04 94.  

. * 1.2. -1>.:'. 11. 1142. 0. -1 1. -. C'12 .A2' .%L. .0100 -. C,13 .0021 647.  

0 (. 1~n, _'4 0 
L 

0 

T-'., AL I '. T 1 ' 1P 
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** . . -1 . -4 . 1 . 'c ', . 0'-. ' 1 ~-.2')1. .0419 -. 0 ooe 
*., -1V. . . -1 7. -41t -le. .(01 . 00( -.C01! -.::C .(40 -.C 42 1F0.  

* .- ,~* . - 1. 1. -14. - 7. - *oI17 -C),: -. 3 I .0?66 -.0054 179.  
*~ *~ -14 . . -. ,-'-, -I... 7 , i'- -, .'' .000e .242 -.0(64 209.  

S. -. 307 275.  
S. 114 -. 071 340.  

* ' * * .*<. - l. . ' .7's . ' ."2" .23?2 -. 00c 397.  
1. *.1. .. 0 40 -. 0312 -. 0059 453.  

** . 17. .,. 14'. -1164. .7047 .74 .00 *305! -.0352 -. 0045 50!.  
~. -1>. -1 . 14.. . 217. -11 ?. .2 '1 * '" .C0 .01G '- -. 0107 -. 0 26 547.  

** **0. ' . -1 ? 21 12 9 .0 7 .0 .: 1 . 0414 
*- -1 . 1. 14; M . - 1, -, :1' . 1 ' '1 . 1" . '1C .002 1 t4 7.  

AbLI IPf PACL 14 .,1/tALC 11 L ALLPIP! TI. i AI:ALY!.J 83112102. 12..37.  
S/hI 2j 1 "I , 'JI ~ - E 2j 1, 2. F L 

2 SArLTY CLL FK424F--2 PrV 
* ~ CJDITION 24 

L)ADS 

L'- L I SH 7'IjT 

I!.TE RNAL F(jCES IN THE PIPI.G 
FOI [S AND VOCIENTS ACT OIN THE PIH IKG 

SL(T1('. L 7c[9EE 1 .L:. ULfCE 59 LGCATIOQ L'ND TYPL F 
TIME Fx FY 12 :X Y i DX DY X RY PZ STRESS (_ :C) L ) (Li,) (LL) (FT-LE) (FT-LU) (F T-LL) (I.) (Ip.) (1) (DEG) (DES) (DEG) (PS I) 

. : '1I. -102. -7 . 1i.7. 4,.1. -894. -. C0 .0114 .CC7? .0114 -. C362 .0046 704.  
.- v'0 47(. -25 7. -142. 16c1. A1l. -72e. -. CC2 . 110 .1) 1 .0127 -. 0404 .0070 76?.  

. 0 25. -. 7. -17. 17C. ' . -34 -.C.2 .124 . C1Q .0136 -. 0479 .0090 816.  
.0413 "SE. -044. -lc3. 2301. 590. -- 17. -.00Q9 .0127 .c103 .0140 -. 0512 .0104 847.  
.0420 736. -9. -140, 2012. -104. -.0109 .0124 .0102 .0135 -. 0511 .0110 841.  
.042) 833. 35. -134 . 5c6. 7. -.0129 .0115 .0096 .0131 -.C5!5 .0108 796.  

*443 74 . 324. -7. 160. 10. 40. - .029 .0105 .C0C7 .0120 -. C574 .0097 722.  
* .043 095. -025. -7. 1451. r7". -07. -. 0078 .094 .007 .01c6 -. C574 .0077 627.  

.0450 !9^. -4'4. 16. 11t:. 204. -150. -. 3251 .0C77 .f364 .CCF9 -. 0554 .0051 515.  
.'47 14?. 362. 10. 005. 507. -259. -.0023 .3053 .0052 .0069 -. 0566 .0021 401.  
.0420 -93. 23Vt. -7. 430. 31. -374. .011 .0027 .0C40 .004 -. 0574 -. 0009 313.  

.A90 -"17. 2162. -C1. 03. 440. -45C. .040 .OC03 .0028 .0030 -. 0504 -. 0037 255.  
.503 -01. 17 4. -22. -213. 251. -4?7. .0064 -. o001 .C016 .0012 -. 0378 -. 0062 241.  

. 1 -'4?. 17:. I. -503. 123. -47-.. 1 3 .0004 -. 247 -. 0080 282.  
-1473. . -7C . -25. -407. .3091 -. 0055 -. F00C -. 0021 -. 0118 -. 0090 346.  

.0530 -774. 2420. - . -971. -171. -Z66. .G91 -. 067 -. 0019 -. 00? .0011 -. 0091 410.  .. 540 -744. 3149. - 1155. -296. -45. .0082 -. 0077 -. C323 -. 0044 .0131 -. 0084 479.  
.0 5 - c2 . 3743. -. 6. -1316. -395. 239. .0066 -. CE3 -. 0037 -. 0053 .C236 -.0069 560.  

.2 -53 3512. -50. -1425. -4,0. 544. .0043 -. 53C -. C044 -. 059 .0336 -. 0048 642.  
.0570 -'74. 27'0. -72. -14e7. -- 64. 39. .0017 -. 003 -. 0049 -. 0062 .0436 -. 0023 715.  

.50 -2'. 27 1 . -i'. -1461. -'47. 1105. -.0011 -. OCFC -. 005 -*Ccf4 .o532 .0003 780.  
.J590 -4!. 1777. -141. -139. -72!. 1302. -. 0537 -. 075 -. 0C54 -. 0065 .0518 .0028 822.  
* .t00 115. 561. -140. -1241. -79 . 1410. -. 06- -. 06C -. 0056 -. 0063 .0596 .0050 818.  

20. -1-122. -?FE. -52. 1402. -. 0079 -. c006 -. 005E -. 0059 .0761 .0065 769.  
.T. -177. - . -60!. -77?. 1059. -- 0.O -. 0j1 -. C054 .2799 .0075 687.  

* I 41 . -12-;. . -2"2. -74G. 101. -0 .^12 -. 00e2 -. 00'7 .0800 .0077 571. I 
*C .l1. -yo . 111. - 5. -752 715. -.- 7 .22 -.0-6c -.047 .:766 .0071 420.  C54. -14' . 215. 317. -67Z. 13. C04 .007 -.GO.5 -.0033 .0715 .0058 310.  

6 L56. -234. 291. LL'. -7 . -33 . .0123 -. 0063 -. 0023 .0559 .0C42 393. ) 
13'. -2421. ? 6. 1r'?. " .' -043. .0102 -.007 -. 0014 .0596 .0024 602.  

.c 0 7. - 1 . 1 l) . -41) . -1 7-1. -. 11.13 .'D171 - . C47 -. 0c . n -STS .f,0 005 238.  
.* J -44. -''C. . 1"1, -,74. -141. .22C4 .31,2 -. C C4 .CC7 .C401 -. 3004 1060.  
.7' -7'. -272. 17. >379. -421, -229. .2015 .2171 -. 2020 .0017 .455 -. 2010 1237.  

.212 -C. -2l?0. 1<'. 2324. -46'. - '06. .017 .012 -. 0007 .0025 .0419 -.0010 1354.  
. -. -15'7. 157. 24'9* . 4%. -2141. 1 .017r .0056 .CO1 .CcI? -. 0002 1410.  

.5. -10?'. 114. 252". -4'S. -20',. .0)07 .0155 .C017 .00?? .0344 .0002 1398.  
. 1 . -S f. 1. .. - . - . 0 1314.  

*.' 21 4. 744. -'. ?417. -- 47. -1(61. -.211: .0210 .1024 .0Co .2103 .0051 10. C 

I TT C L F f .2 F-- VS V 
LT. 01I T'1. : 

*LAS 

L A o' 

1^ 1t *AL I 4CE S 7' T P I 0



.1'. - . '1'. " .. '... 1'. . '* *'70t .0071 420.  
. ' *a -11 '. .1 . *7 -t ' . 11. -.. 4. . C ' - . C tS - .(CT. .. 71' .0058 310.  

. . J. -2)... .'1. ?. -' . -s... -. .> . 1. -. %ct'. -. C ' . '21C9 .CC42 393.  
.7 1"'. -. 24.1. . . 1''. -''i.. -4 -. >' . 1' ,.,' 7 -.2014 .09 .0024 602.  

. , r - 7 7.' 11 . -t . - 7 . -. ' . 1 1 l.7 -. C '1 .;0 .20 ? 
. - 4-e,1.e- 11 . '.c ,' -. 0 1 50.  

* . *I -i'.. -'? '. . * . 1. -'..:. - ', . '14 . 1 - .<:4 .007 .C'.LL -. 21010 1237.  

.71' - '. -. '1'i. 1.'. 2U . -44.. -, .. .21To . 1j < . 0 .'0. .0 1 -. 0010 1354.  
. .'* -1v.-i iC?. :'. -4" . - 1. 1. . 1 ' . 0C. *CT *'? -.0C02 1410.  

. . - . l . 44 0 1398.  
. .1, . . ,1 /2.-7 . - ~ . - 7 . . : . ? T . 50 . 0 1 14.  

.. ' i.*74. . .1 . - 2.7. -1(:1. -. :'' . ' .:' 7"6 .1 .^051 113.0 

AOLI P ) 14 1.//DL 1' L f PIIT A.ALY L 8311 /02. 1 . .37.  
I P V I' I .~ X .. J'L ;P F 2 ~t' Cl I 
2 GA FETY C CL F 2 F--2 'SV 

* ~CON:DITIONr 2'.  

LCC L Jb A e U 17 

LILL! :I' u .1T: 

INTL RIdAL FoRCE S I N THlE PIPI 40 
FORC[S A.D MCENTS ACT ON THE PIPING 

SL TION1 7: '1.1L' 1 L'AUFI.Cr 59 LCCATIO. EiD TYPE RU 
T1'iE FX FY F 11.X Y i*L CX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(EC) (LI) (Li) (Li:) (FT-LL*) (FT-Lb) (FT-La) (I,) (IN) (I'.) (IEC) (DEs) (DEG) (PSI) 

, 41. 17. - . -27. -122I. -. c .040 .C' . -9 .0 .0072 1328.  
.,7, 4',. . -1. * Oz:. . . -. CCE .?C: 7  .C4Z *00C0 -. 0205 .0091 880.  

. 7 ) 744. :17 -'' . 1:25 * * -22. -. z ErIc -. 0 77 .0C42 -. 0014 -. 0326 .0104 749.  
.790 537. 277!. -- lo. 15c5. '0. -. 0070 -. 00ec .0038 -. 0037 -. 0401 *0111 647.  

'.y80 47'. 296 . -4 t4. 1365. 123. 79. -. 0067 -. 0115 .027 -. 0Cb! -. 0413 .0110 574.  
0'It. 2945. -4'1. 1164. 's5. !'. -. 056 -. 0142 .0010 -. 0092 -. C3R1 .0100 507.  

1;. 11''. -427. '72. 2 97. 255. -. 0040 -. 0161 -. 0014 -. 012 -. 03!5 .0083 431.  
-.0 - . 0 - 172 -. C045 . 1 4 -02 11 

. 0 1 r, - .7 47. 3002 -.017' -. 00?1 -. 0204 -. 0233 .0037 295.  
.035) -414. 73713. -47. 57L. 761. -13.. .0022 -. 0166 -. C121 -. 0245 -. 0222 .0014 282.  

.0 60 - . 4'3. ,' * -426. .0033 -. 0151 -. 0163 -. 0286 -. 0246 -. 0005 322. 0 
.0 70 -717. 21 . 325. '9. 06Q. -c21. .0045 -. 013. -. C206 -. 0!26 -. 0272 -. 0017 381.  

.0 ?) -'L'. 12. 14. 417. (5. -742. . C43 - .107 -. C243 -. 0367 -. 02E0 -. 002C 426.  
.2 92 -N ̂ . 177. '92. 4,4. (74. -772. .0030 -. 007 -. 02E8 -. 0396 -. 0271 -. 0013 445.  

.^j0C -215. -74. -4. 4'3. 6 7. -7,9. .2 01 -. 0046 -. 0323 -. 0422 -. 0246 .0004 439.  
.5910 -4 7. -141-. 1 1. 57. 667 . -570. -. 3027 -. 0011 -.^353 -. 0440 -. 0201 .0029 424.  

1. u2 -146. -1077. 1101. 7'. 6 -S. -.9066 .0026 -. 0375 -.045C -. 0153 .0061 431.  
0?30 139. -212t. 1213. 1050. kT. -253. -. 0103 .0064 -.03z8 -. 0450 -. 0118 .0097 489.  

) 4. -17%. 1 2. 1 _. '2". -45. *0148 .0102 -,C!"? -.04LC -.0095 .0132 599.  

.75 . -15' . 1. . 1'\14. 460. 61. -.21 5 .014? -. 026 -. 0421 -. 0076 .0164 751.  
.16. -1D4. 157. 22'9. '7?. 105. -. 0215 .1?6 -. 0373 -. 03!0 -.0059 .0189 932.  

7 1170. -201. 1'27. 2721. 26. 7'. -. 026 .0231 -. 0352 -. 0!57 -. 0340 .0204 1123.  
110C 1 . 17 . 9. L. p .0277 -. 01 7 -. 0314 -. 0012 .0207 1307.  -. 24 CC 7 *U0S 17 

.0790 14-1. 2 j67. 12'. 360. 49. -160. -.0243 .0325 -. 02S -. 0267 .0028 .0197 1478.  
.1Z2" 1726. j?7. 124.. 40%. -. . -44c. -. 2:25 .0374 -. C2t7 -. 0215 .C070 .0171 1638.  

S.~131 141. 2"4.. 1771. O.?. - 1?. -:*3. -.2103 .42 -.2233 -.0160 .0099 .0130 1787.  

.1)22 14(1. 11.-. 1?1'. 450. - . -115 1 -. ^14( cd.64 01'7 -. 010? .C06 .0074 1920.  
.1)30 1211. -59. 11I.. 4707. -777. -1850. -.007 .0497 -.0157 -. 0045 .0346 .0007 2035.  

.140 .- 13. 112g. 41. - 77 -2292. -.41177 .0521 -.0114 cc1 -. 0049 -*0068 2127.  
.10 -235t. 1146. 4 . - C4. -24r1 . .CO!t .0533 -. CC69 .0075 -. 0167 -. 0149 2181.  
.1>0 '2' - 47. _ "r7 -14 - 2'1. .'14 .053C -.6021 .01i6 -.222 -.0231 2178.  

4.170 - 1 ,4. 7 . 7 - -'L 7. .121 .1 14 .000 .01c7 -.C!70 -.c,11 2117.  
.1- . - 111'. 1. . - . -'7. . .71 .;: .014 .25 -. 14F -. 0385 2010.  

.1'"0 -(4. - 1. '. '. - '. -'L 7. .0340 .C44, .0141 .0.?2 -.C45 -.0449 1859.  
.*112u -!". -7. 1. 1:r . -.54. -'735. .040 .091 .0202 .03F2 -. 0416 -. 0501 1663.  

.1112 -1152. 1 'J. - . 10 . -71. -' 4 u. .24"2 .. 730 .0265 .0441 -. 0367 -. 0540 1474.  

.11' -1w 77.t -.7 . 1' -2121. .%'7 .:27" .C*2?7 .05G, -. C!rC -. 0564 1319.  

.11:: -147 . ' ' . -111'. -4.. -' . -4 .7 ' .221 .C 0 .0561 -. 0325 -. 0573 1165.  

* AULL I['. PP',j 11. I'/tlI7: L- Ii 77K 1 ' At y 0 131/2 18.28.37.  

LAH TIY C LL f .. 4 F-- V' 

L ), ' 

C k ._* hit- 1 .11" G



171.11. -1,. 117. 470/. -' -1<0. -. 7 .'4 7 -..1 - 7 . C' .C 4f .0007 2035.  
*1% . - . 1. . - 77. - 072 -*1> 0 -. ' 114 .0 1' - 0 49 -*0066 2127.  

.1 . -7... 1.1.. t', * -4. -:i. . ^( - .007' -. ^167 -. C149 2181.  
*11. .4 7. . -11 it :, t : T . 1 . 1 e -. ^22. ". 1 1 2 17 .  

S 7. .1 7 - . 1 2117.  
*1* . * .. ' . 4; -.3i85 2010.  

141 -. 0449 1859.  
*.11~2 v '* -':7. 1. 1 r. - '4. -720. .C46t~ ..- '.1 .*:27 . i -. 5416 -. 0501 1663.  

.1110 -11':. 17.. -, .. 1> . -71. -'4 '. . 441 .7'I .02e5 .3441 -.0367 -.0540 1474.  
.11.7 -1'??. " 7..'... . - . -i; ;, *"a7-' ,:7 .": .0.C -. C'5C -. 064 1319.  

*.11!' -147 . "':. -111'. - -' . - .:. .^4'' .7: 1 .(7 ,:"t -. 0325 - .057' 1165.  

A DL IP. PGL 14J OI,/ I'I F A LF1PI S1-ESI AAL(tI L3/ 1 ZC 18.28.37.  
S/P V IPJr' t c L LI LY Kt F 7 0' ' 1 

2 ,AFEIY CLLC Fe. .24F--2 PSV 
* ~ CONITION, 24 

LJAD' 
"1 +) C K 

L'JuLISi L' 1I S 

1* TE RNAL Fr.kCE S I THE PIPING 

FORCE ', AND M MIENTS ACT 0'. THE PIPFNG 

SECTION 7C 1 '.U L. C. , 9 LOCA110', ND TYPL kU 
TIL FA FY (2 X - Z u Y 0 RX RY PZ STRESS 
(SEC) (Li (L)() 0 (FT-L-) (FT-LL) (FT-Li) (11.) (I.) (l.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1140 -1'A. 1:4. -1'. -477. -f.. -. 1(. .04 .017r .2445 .Ce11 -.o274 -.0565 983.  

.115S -14-4. r)4,. -1.'C, - 47. -<ce. -1729. .0401 .17 .4r,1 .0653 -. 0?13 -.0542 ?22.  

.110 -v56 . r. -1 " - * - -14.3. .242 .. 7 .re'7 .067 -.071 -7 -.0507 697.  

.1170 -1154. 571!. -1032. -12' 4. -73Q. -572. .Oo3f .00 .0540 .0711 -.0041 -.0463 637.  
:.117 -1 . 3145. -1 74. -1310. -73. 24. .3329 .007 .0541 .0720 .0069 -. 0412 683.  
.1190 -fC. S7Lt. -1 12. -171 . -'l. 165. .027C .0106 .C529 .0719 .C104 -.0356 780.  
.12CC -T' . "7. -1 . -17?). -76. 96. .030'0 .017" .0006 .0712 .0065 -.0301 833.  
.121f -11 . 2'. -r12. -14. -'1. 1237. .01 1 *C1 6 .C475 .C70C .0r2C -. 0249 832.  
.1222 1C7. 21'. --. -141. -76. 13.. .007 .023e .0443 .C6F2 -. 0019 -. 0201 803.  
.120 2!01. 1200. -C5. -111?. 15E. 1415. .005. .0290 .0410 .0664 -.0070 -.0159 726.  
.1240 431. -20')(. -107. -2 22. 75. 1259. .0011 .070t .0379 .0649 -. 0116 -. 0127 581.  
.1253 57. -535. 140. -4. 470. 1003. -. 0020 .0427 .0352 .063E -. 0130 -. 0101 446.  

12 5. -'7o2. 4%7. 6r3. 417. 76 F. -. 0045 .C486 .0333 .0631 -. 039F -. 0082 440.  
.1270 71'. -6207. .72 . 1154. 043. 054. -.006! .0037 .C322 .042F -. 0379 -. 0069 568.  
.10 71. -60ffi. . 17r7. ,7'. 352. -. CC'5 .007' .0319 .0633 -. 0049 -. 0061 770.  
.1290 32. -772. 9(0. 23'6. ? 1 . 193. -. 00?0 .0600 .0326 .0644 -. 0009 -.0058 985.  
.1300 *32. -703L. 95 . 27 9. 613. 120.. -. 007? .0617 .0744 .O65E -. 0001 -. 0060 1143.  
.1313 ' 03. -545t. IS4. 2932. 642. 123. -.0070 .0602 .0369 .0673 -. 0343 -.0064 1225.  

.1320 752. -o321. ';. 31025. . 170. -.006 .0072 .C401 .0691 -.0153 -. 0C73 1248.  
.1'u 6''7. - 6. 4'0 *. 2?. . 30. -. 00? .056 .0436 .070r, -. 0266 -. 0085 1199.  

27. -4-'. 2 24-4. 7e0. 579. -.0013 .3456 .0472 .0724 -. 0351 -. 0100 1062.  
.1350 547. -2 C C.1T-l.* 671. 947. .0015 .0370 .Cs08 .0736 -.0400 -.0119 887.  
.1':0 4u4. -300. - . 110 607. 132C. .CC47 .022 .0541 .0746 -. 0403 -. 0144 756.  
.177) -' r. 41. - 17 443o 740. 1646. .00 7 .0194 .0571 .0754 -. 0399 -. 0177 719.  

*L2. ? 7. -747. -40. 4'4. 1912. .1 4 .0103 .CC!r7 .075P -.03"o -. 0216 907.  
.1 70.1 -73. 0 '4c. -"''. -127. 4!. 2076. .017 .2C7 .019 .0757 -. 0432 -. 0262 995.  

.14.,3 - 1i. * o . -110 . -l0 *. AN ... .05 -. 000 .0675 .07 -.0495 -. 0315 1198.  
.1410 -b7. 64'3. -1 -74. 44. 13.6. .0314 -.0120 .0647 .0752 -. 0546 -. 0373 1377.  
.140 - . 73"A. -147 -410. 20. 1700. .2330 -.0175 .0652 .3746 -. 0500 -. 0433 1543.  
.141. 124 ^ c. -6. '92 . ( . 11 .3443 -.0207 .0651 .073 -. 03F -. 0493 1681.  
.1.4 1. 17 -4 . .11 .2 -.0 13 .0645 .0732 -. 054S -. 0549 1759.  

.1. -1,1. 7. -1 . -5" .. 141. . 1 -. 190 .6'3 .7 26 -*00 -. 0597 1781.  
.1" -1 .1. 1. -1.'. -4371. 'll. - . .37 -. 01c .7617 .0719 -.0504 -. 0633 1774.  

.147 1 . -1 4 I 11. .%6.? -.0120 .r59? .0711 -.C416 -. 0652 1744.  
.14 - 4 . -11 . -l . 7 1 7. .06C' . -.0.0e4 .*77 .37C' -. 0329 -. 0654 1675.  
.14 -174 . 4 '"41 '. -429. .15%1 .0311 .056 .C0'O -.02 -. 0636 1586.  

.1 . < 7, 7 - 4 .0547 .30% .9rr4 .070V0 -. 01 -.596 1498.  
.1 1 . . 1 1. -1 . 1 .. t*1(2 .oo1: .0704 -. 0127 -. 0536 1409.  

* A L' -, LP P1 : 7" T AfALY '.1l2/.3 1 

I ,A.Y C LL L Ir .J4 - SV 

- L I k ' 

* I*~.T: i~dL FvPI~( :t 1.1 T !1F'? 
i')'*0 ~ ~ T ,..L"r'.1' " ; Tif E l 1','j.



.1*.1 -. '. '.'. -? . - 7-.073 177.  
.1/.,7 - 4" " . - l' , -' i .' ' 7 ; 1 0 -. 17.o d . 7 < -. 8 0 - 0 3 5 ! 

.11 1 .'. > 7 c. -1'45. - ' . 't . i *Z . '4! -. 0 7 C::1 *C??7 -. 'i e -. 49 1681.  
-. 7, 11. 166r1 

.. 7-1 . -7- . 1 ' - 1 . ' -. ' 41 -. 549 1759.  
7. . 7 -* ' . -.- 97 1781.  

.T. -1 1. '21. -1-. -'7 1. 'll.* -''.. .2' 7 -. Oc .'c17 .9'1' -. V54 -. 0L33 1774..  
.1,7~ -r,. 1. -1'' . -4.11'.* I'. -Tl.. -. 01:5 .0' " .071! -.C416 .652 1744.  

14 . -1 7. .7 ' 0 0 4 1675.  
.1.-I -1 74. 1. -1Z. -. 41. '. -74.'. . K' .711 .0 ~ .C'C -.0245 -. 0 3 to 1536.  

.1'' -14&. .. 1. - < -~ "'. " -:.-4.. .?'47 .:'": .c :4 .:70? -. 21" -. 2596 149 .  

* ADLLLW Pf 14' .ll/.'vL~l'. L~rypE <,po AALy2.' 83/1 JC2. 1 8 .?2,37.  
j/k, *; JC.L. ): Ji t . 2 4F ',7 4105 

2 A ITY CUL1 F .. /F-- FSV 

LOA S 

L LLJ I li ITI 

1.TF RNAL FOPE S IN THE PIPING 
FORCES AND MOGME:dTS ACT OIN THE PIPING 

SLC1ON Ui ifiiti 1 ULILE L(CATIO L D IYPE U 

TI1L FX F f Yi " Y " Dy DY Di kX RY R7 STRESS 
(C) LL) (L.') L) T-L) (F r-LI (FT-L) (IN) (IG) (1D) (DLc) (DE) (DEG) (PSI) 

.1U, -'O, -1i1. -:7<. . -715. ."410 .0053 .04c0 .0704 -. 0Lf -. 0459 1337.  

.153 -4 . - > . - . .C.. - 1... . . .. 7. .0470 .0704 .0 12 -. 0369 1304.  

.1 4) 147. -45 . -179 13 1 1 . - ^ 116 . c4 17 . 4 ,4 .C?7 1 .0102 -. 0270 1317.  
.1550 736. -%2L. -:1. 21D. 552. -0579. .0112 .0O76 .04!7 *0695 .0202 -. 0163 1376.  
.15c 1!07. -S771'. 54. 7D15. I45. -C14. .011 .07 .0422 .Ct57 .0333 -. 0071 1491.  

1 70 1 G 2. -1 i . 13 . 7 17. Too . -6 4 . - . C .0561 .0407 .0f74 .0447 .0018 1636.  

15 C1 o1 . -7 ' . 1t. 4 L 1. 1. - 1 F . - . 1 1 .0 77 .C392 .06c54 .0')5 4! .0091 1760.  
.1Y9L 7'. -67:7. 14. 454%. -14". -772. -. 02 .0563 .D377 .0627 .Sv22 .0144 1836.  

14 Jt)7 c2 1 1 451 1. - 11. -4r,,'. - .C L . 3 t .. 5 .0G . 6 57 .0174 1851.  
.110 2?9!. -55'4. 10. 4420. -77. -24G. -. 0231 .0492 .C339 .0551 .C655 .0181 1783.  

.16C20 2011. -4145. 14C. 4017. -46,. -7o. -. 0210 .0425 .0317 .0501 .0552 .0166 1623.  

.1630 159;. -2327. 77. 340. _51*. 43. -. 017C .0349 .0292 .0446 .0627 .0132 1381.  
.1'04 1C'. - 75. -1. 26e0 . -534. 111. -. 0115 .0263 .0266 .036 .0585 .0082 1090.  

f .14750 ? 414. -ol. 156. -54t. 16. -. %S5 .017! .023P .0325 .0542 .0022 779.  
.-43. 2315. -17. 1041. -53. 191. .001Q .0023 .0200 .02t2 .04"3 -. 0044 476.  

.1670 -L"e. 44(3. -4?. rCP. -522. 222. .(0C7 -. 5000 .011 .0200 .0429 -. 0108 257.  
.1613 -11C . 5911. -420. - o3. -4q9. 264. .0147 -. 0074 .0152 .0140 .C378 -. 0168 255.  

.1690 -150. 662. -514. -604. -475. 339. .0195 -. 0131 .C123 .00E4 .0344 -. 0216 364.  
.170 -1703. 23. -5 '. -?11. -440. 4. .0227 -.0172 .0092 .00ZC .0322 -. 0251 447.  
.171 -1546. ' 2. -c .. -54c. -77. 63. .041 -.3 1Y6 .0057 -. CG21 . 0294 -.0270 482.  

.17 -1956. C1 1. -r . -7 1. -75. * 31. .0'6 -.319 .0020 -.0071 .r 6 -.0272 480.  
.1'0 -1234. 7711. -S . -46C. -70. 1010. .0015 .0179 -.0023 -.011f .0303 -. 0259 468.  
.1 4L -1eL. 963. -275. -20. -0. 1165. .17Q -.0142 -.070 -. 1t66 .0312 -. 0232 487.  
.1'50 -129. 65. -19. 51. -"4 1. .0133 -. 0C91 -.0123 -.0213 .0327 -. 0194 561.  

4. 4. 4 . 11'". -7U. 1242. .570 -. C2 -. 017 -. 061 .317 -. 0149 682.  
.1"?5 -55g. 2. 717. 1 7 t4. - ;. 1115. .024 .srCA -.07'9 -. ?C 7 .029 -.0099 846.  
17, -1 . 11 7. e . ;4 ? -74. 61. . .01, 1 -. 1, 9 -. 035( .2 Z5 -. 0 49 1040.  
1 90 1 C4. -4 7. 0 1 73 ? -144. 47,. -. 0 7 1'.1O 6 -. 0 3 C9 -. 0400 .12 7 -. 0002 1255.  

1 .1u D 457. -2115. 11'7. 37ri. -'1. -7r. -.119 .026 -. 0416 .0443 .029 .0040 1486.  
.- . 140 . 'c 1 -664. -. '15 1 .03. -. 0471 -. C4r4 -. 31C7 .0076 1722.  

.1. '. - . 1''. 47<. 157. -. 7173 .07" -.0519 -.021 -.,222 .0106 1952.  
.1 U . 1 1 '. 4c1. .. -.̂1'7 . 04 -.1)5t1 -.0554 -.0!ia .0130 2165.  

.14 1 . -c 6. ,:1 . 11t. 7. - 7 4 -. "'13 .04' -. 54 -.0C1 -. c0 2 .0149 2352.  
. .. 4. -- 0 .17 . -. 0603 -. r474 .0164 2502.  

.1%. l T . - . . ,. 51. * (1. -717. -.C11'0 . t 465 -.C674 -. 0 61Q -.1542 .0177 2596.  

. 494 1:. 4 7 -.11 9 .044- -.I3 -.01 -.C5?9 .0190 2623.  
-4 1 -7 .1> '' AE1 1''". 1,'". -1* -I.4'. -. 7177 .'J54 -. E'2 -. C63? -. Of30 .0204 2581.  

.1 r <c. -" c.. 1 . ';. -. -447 . -.T .0' -. I- -. f 4 -. C 9 .- 219 2464.  

A LI! Wi 16 .I'/f Ll t LII P I fIl AALY 11 2/12102E 1 28 . 37.  
I 2 F 1 

L 

L e T 

.i . L f. S I:. T PIll 1.  
1 (. :'. .'5 ACT .' THI I'll l'



.1 lt., - a'. 1. i',, . -1t.,. 47.. - ' " ,lo. -. r -.cAc ."I7 -. 002 1255.  
.1 . - 1 , c - ' 1 . 14 5 
.1 1 . - . 1 ' .. . 1 -H4* -,1'1 . "7d -. 4 -.4A4 -.217 .1Z076 172E.  

. - ' -. ' - 1 - C . 176 1952.  

.1 ~ ~~ ~~~~~~~~~~ 3. - 1 .1 ., 1. -: .-. 1 .< -1 -, :4 -1. 1 0 216 5.  

.1~ 1 o, - ... -n 1, -, C 7 - , 4 -, (74 . 0164 250 2.  247c1 5 .0177 2596.  
-4.1 . 1 * . -. . . . ' . 1. -. 17. -. 1 2. W -. '2 -. 0 1 -. 0540 .0177 2596.  

.17 -. - . 1 . -4': -. 1- .244. -.. ! -. C :1 -. (59 .190 262 .  

A .DLIl" I L f, ,1 L./t I L* LiIPf ST I S At A LY. Y/ 12/ . 1E 2 8o37*o 

StFLTY CLD Fr p 2 4 F-- PS7 

L 0 L I I 

1 1LRJA L F o ; C ES 11Id47 THE PI1P I1N.G 

FOPiCE S AN D M 'E S5 ACT %^, . T HE Pl11,G 

S L TI . .C ItA,;' I f ~. C 5 1.C LA4T Jl E 14D TYPL RU 
TV L F x rY y2 "x "y D x DY 0 P .X R Y STRESS 

( C) L ) (L-) (L ) (FT-L') (FT-L,) (FT-LB) (I fIN (1) ( DE G) DELS) D EG)P I 

. ) -44. - 27 1. 12 .) ?6 4 c1 0 -- . -. C 7 .!7 . ( 7 -. 0t ' ?1 -. 0 l5 .0235 2268.  
.1 1 5 . -141 . 1 1: .o 0 -7 , - 9 4. - 1 1 .0 1" -. C05 00 -. C6t42 -. 2 25 0 51 1999.  

.1 0 -1. 7 . 71 4. -? 4. - 1 -. 1S . o 14 Z - . ^57 2 -. 0641 - C 5 i .0266 1674.  
.1'30 et. 15~. 5 1. 643 -2 1. 732 . - 220 .0 66 - .55 - 0 4 -. 0502 .0277 1318.  

.1140) 7e . - 1 0 79: . ?)7 . -- 21l. -z1?1. -. 201 -. 000Z -. C;5!8 -. 0639 - . 0 4I5 .02 "4 960.  
.1514 u * 47. 100. -7S4. -1576. -.Cl1)7 -.0076, -.C523 -.C638 -. 0339 .0283 653.  

J r 1 ~:2F- rs 

.7. 1 -. 4 -4-. -. 11 7 . !.05 3 C.627 -. C244 .3273 47 .R 

.1 ? 0 3 5. .4 . 9 . 3 2. -ld . 17 -. 1 27 .4 9 3 -. C634 -. 0 1 27 .02517 479.  
.1 0; 4 . 5: 0 - 0. - 27 . -436 3 3 e-. 116 -. l7- 04 0 - 0 29 -. 0315 .0225 555.  

. 90 21'.. 6 0 T4. - . -14,1 0. -4- . -17 C. -. 116 -0236 -. 0464 -. 0621 .012-1 .0190 6,0 2.  
.20 -36. C30 . - 1 Ic, -4 0 -1 "7. o .034 .0 3E -. C44S - .0609 .0260 .0149 582.  

L' .00 492.  

.,11? -26 7 51. -1 1 f5. -492 -1 ? . -. 0051 -. C2 -. 4 2 -. 0594 .T394 .1 64 2 

.212 -5 '71 . 1G9 -4?? -. . c3 4 -. 1 .0 19C -. 415 -. 057c .0521 .0C64 366.  
.230 7i . 0 . 'M -o. -"75. -1: 1. 0 -. 0161 .0 -.-. 0552 .05 37 .0026 313.  

. 40 C' 7 4 2' . 4 7. 6-'. -741. .0 5 -. 0112 C.0 7 9 C.056 .0 72 F -. 0006 466.  
.25 C. 111. 67 4! -606. -900a. .0076 -. 0 5 7 -. 0360 -. 0496 .07?4 -.0029 7 0 

.L') -"75. 197P7. '.2277. -791. -1151 . .,0Z7 .000O -. 0338 -. 0464 .03 04 -. 0041 1051.  
.2,70 -014. 1V12. 13'J2. 3C101. -S63. -1L97. .0026 .006 -.0315 -. 0428 .079? -. 0041 1364.  

1 7,0:.ii~ 0 I!?2. - 1 

.2 0 77'. 1: 117 . ^o - . -13 2 *00 .011 - -. 0^ 0 -. 0! F .07-,3 -.0029 1660.  
.2G -S75 - 7 7. 1-2; 4"l. -SDI. -14" . - . C019 .0172 -. C2(-2 -. C"45 .0705 -. 0006 1926.  

. 1 0 - 1. -1544. 14 4.. 1 ? - 0. -1441 . -. 005 *G2 I. 2 1 - 0 7 0 6 0 2 1 1 

.110) -72. -2435. 17 . 5617.- 1E - 141 . -. c009 1 .0260 -. 0196 -. 024C .C535 .0 0 63 2332.  

r r, 

.1 0 S 246. 1 -561. -1765. -. 0c17 .0292 -. 0158 -. 0192 .0610 01 4 2463.  
.1j '2. -17tL. 15J7. e,6172. -Q4. -121. -. c168 *0315 -*0114 -.01!2 .0582 .0146 2543.  
.1O . - 1 . 2t4. ->1. - IZ . -.?"I0 .0142 -. CC66 -. 0061 .0547 .0185 2571.  
11. .,7. -121. -1?36. -.c22 .0L6 -.C012 C.0002 .0504 .0219 2547.  

. 170 1 7 - * 2ll. * . 71 * -000, -121 -. 4291 .C02 .05 .0675 .045 .024 2476.  

.170 1"1.44.~ a4'. '. -2704. -157. -. 5711 C -.0 4.0107 .010 -.033 .0261 2358.  
,. - 2 o 44 . -1 . - ' 2 . -1" . -1 3 ̂  * - . 0 1 7 . 0 2 9 . .0 1 0 7 . 0- 0 . 0 2 7 2 .  

. 1 0 2. -0..>, ; , -91 -126 -. 20 -. 016 .04 -. 012 .030 .0262 219.  

. 4. -592. - . -i1".. -412 41. -. 02~ -. 0217 .04'6 -. 02 -. 0?1 .0247 1768.  

.221 10'. 11. -2 . -1 . -4'. -17 -. 011 -. 02 -. 04 4 -. 0621 .021 .022 1925.  . -. c4 - . 7 . -4". 1'?. -. 01 3 .016' .C445 .0/*9 .020 .019 124.  

. 711. 1 l. 51 * - -. col .Cl0?15 .4 2 .054' .162 .0150 1029.  .2 . 41. :71. ',114:. - 1 ... 006 -.0199 4. T -. 05T7 .0111 .0105 30.  

.2'4 ~ 42-. --717.9 -62 -741 . .5 -. 11 -37 .02 .02 -. 00 46 

. 2 -75. 1,7Y . - 1. 02'. 21. -1171. .001 .71 C.0 615 .0)49 C.57 .0047 644.  

. 2> 1-.7. 1>. -11'1. -4". 11.9. -1452. .0049 .914' -. 051 .60 -C .0732 -. 0029 5860.  
'2 C~74rC * -147. -. 41 .07 .22 -04 OC .0006 1926.  

2 -11. -154. 144. '7. -%. -1441. -r =5 .225 .C2.1 -.^.9 .- 9F .0044 632.  

A u L i1. 10, L, I t r:PI i 7 T A?-A L Y:, :AT 1 / 18.2t.37.  
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.24 r . -.:* :- 7,.. AT . THE i 17 2.7



* *.*- * -' * 1 ... -, *.. . . . no7 . . . .1 

* l. -. b . <. . * '11. - . - . . .0 
.. 1 i.. -1 ' :. - . 1I -. L 1 . 7 - . 170 .r IV .0167 2!5e 

.1 - . . .' .. -. ... . t . .'L . 2 1995.  
. 1 .. . -1 . . . -. . 1, . - . . . ?' , . ? 4 .t 7 17 6 .  

1 . . . .2. . 4 
** - .* - . - * .1 . 1c" .. '. ' 10C 1274.  

-'1. .. 010 1029.  
.* L1. .717. -171'. 1. . -1 *<17 .111 .01 5 g0!.  

.1 " .* -l . at.. , -1.11. . 1 . 71 *4 .*61' .C)4' .0057 644.  

S-.,4"32.  

ALLi "*LL 1. ' FiLr L iT...A PL ST C AI1ALY 1 3/1 /02, 1!.2&.37.  
-'I/ ~/ 1i ' . >'. 1'., 0 ' .. 5 ? P ' 
SAFTY CCLL FK4 4F--. [SV 

L 

J TX RYAL r S I;N Tri L P IPl% 
F(JkC S ANii L'C E T S ACT O,. THE F1F'1 NGS 

SLCT:J C T 1 LU?.CE r9 LLCATIG'. LiE 1YPE r..  
T!L F FY Fy A I c x IY D x ;Y RZ STRESS 

S(EC) (LI) (L:) (L!) (FT-LP) (FT-Ll) (FT-L:-) (1) (I) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.. .71. -17 4. - 17-1.z. . 1 .0625 -. 0177 C.093 760.  
. * -4C. 425. -10'i. -10'. Al4. -126. .7164 .231t .0470 .0606 -.3257 -. 0139 913.  

. -l.. 4215. -1c - -clic .C4C . -.180 1060.  
.2310 -'16. 40t3. -110. -j0t3. 26. 114 . .7215 .0'27 .0400 .0549 -.C38 -. 0215 1182.  

* .J'20 -795. !2. -TU'. -7925. 531. -1c??. .C271 .0044 .0360 .0515 -.C477 -. 0244 1271.  
. '!2 - 4'. '11E. -eoo. -3C'2. * 16. -10'0. . 241 .0064 .0319 .0482 -.040 -. 0266 1320.  

.AL., -o. 114. -22c. -7114. . -1C. .0243 .Ce7 .02 2 .C4Sl -.0519 -. 0279 1329.  
.*l -. 54. 171. -'. -7'."'. 445. -0''.. .C7'? .0117 .0249 .0425 -.C5 E -. 0285 1299.  
.2>7. - 1 . 112. 10r. -2000. 477. -023. .0226 .0141 .C223 .04C6 -. 0598 -. 0281 1232.  

.2'70 -2'. >r2. 347. -2(71. '56. -795. .0207 .016? .C206 .0396 -. 0532 -. 0270 1135.  
7.230 -611. -479. 4C. -427. 7%. -642. .0172 .2195 .01's .0395 -. 0552 -.0251 1015.  

.220 -467. -11'9. 50. -217.. 247. -444. .0151 .0210 .0199 .0404 -. 0554 -. 0225 880.  
.240 -'71. -1v15. '>. -1 24. 17. . .^117 .3241 .0210 .C421 -.0537 -. 0195 741.  

.2410 -1i'. -2431. 4'". -1517. 124. 5 . ."21 .2t: .0229 .0447 -. 0503 -. 0161 611.  
4. -2i7. !.4 -1 77. A,. 41. .74 .2274 .0255 .04EC -.0555 -.0127 515.  

.243 2>.7. -71?9. .17. -1'C4. 0. 6?5. .0011 .C223 .c218 .C517 -.0495 -. 0093 477.  
.24.0 3j. -3414. 47. -83. -53. 921. -.0012 .32E7 .0323 .055 -. 0424 -. 0063 499.  
.241; 504.* -563. -17'. -732 . -r7. 1130. -.0042 .285 .0360 .0593 -. 0343 -.00!8 560.  
.240 >1. - . -'l. -''6. -12. 14-. -. 00l53 .227 .CI, .063! -.0256 -. 0020 637.  
..473 c..7. -'1. -4.1. - 27. -15. 172. -.7065 .02 5 .0431 .CA7e -.016E -. 0009 717.  

L ' - I. -,. * -1'7. -107. 1616. -.344 .04C .0463 .07C -. 02e0 -. 0006 800.  
1. -7P1 -131'. -172. 17'1. -.O714 .021 .. 402 *07!7 .7CS -. 0012 889.  

.. -2344. -' . l1?. -1?4. 1776. -.;C37 .0193 .051a .0761 .0F2 -.0024 982.  
1 . 1811. -10 -20". -1s5. 1"74. -.7312 . 162 .C541 .0779 .0145 -.0044 1077.  

1 1 1 5.. -11 .4 . -144. 171%. .0217 . 1Zn .05 2 .079' .194 -.0C68 1167.  
- . - . -1 - * -11. 1 . .. 41 * .01 .C 2 .226 -.0095 1243.  C' - . ? . On S'7..  

.4 -4 . 7-C .041 -. 0 124 1293.  
-77. . -1" 1. - . -74. 1433. .0115 . 1 .3611 .000 CL39 -.C153 1309.  

.- 11 .. -1" . - * 4. 1.45. .14. .0621 .030 *C 23 -. 0180 1290.  
.. 51. -1i 1. - . I. 126. .3172 -. C'' .. 2 .0793 .194 -. 0204 1239.  

3 -7j . I ~. 7'.< - * 71. 12:7. .310'4 -. V47 .0629 .3776 .It15 -.0224 1162.  
. -24. ? . -1 >., -, 71, ". 117. .1 -1 -.1-C 4 7" 11 -. 023E 1068.  

-'. 2. -17'. -A1 , 17 . 114) .777 -. *1m .2612 .C'13 .0)64 -. 4 967.  
. 1-7 . - . - -1 1 1 1c4 31 1 . 2 0 . 1 P .; 1 . 67. 013 - 0252 668.  

. -: *. -3 b,. -1 lV. - >. i'. 110 . .0272 -. 712' .70 .0622 -. 242 -. 0251 785.  
-'1 . -7. -: *. -1~ 1. 712. 102> .%0 -. 014 .C510 .C55 -.02% -. 246 726.  

. -'t . . -j ,. -V : -12. 754. 1- . 1r 4 -. .467 .'4:3 -. 2151 -. 0236 691.  

1: 4 

L IL L 7~ ..r--

* "Cr>.fill 

Tiff-i I



* = * ** 1 - - - " ' . .. . " 7 .L' .' 41 ,1 4 1 9 5 .  
* - 7 .. - '. -- * '4. 1s! . 11. ' 1 . tc . c . 2' -. 1 3 1 9.  

' 4- . 1 
* ** ,' * 1'. - ' . -. , *.. 1. . . * 1* -, ' . .72: .'1 3 -. <. 12Q.  

* - 1 . ., . 1- 7 . A 1162.  

.. ~ ~~~~~ ~ ~~~~~~~ - t 1 . - .. . 1. i " . 5 -( 9 -0 4 726.  
. .. -t . - .. -1-7. -1- . . *:4. .;. -. A 1 * 4.7 .24.: -. '1'1 -7..! 691.  

4 S 

A L ' A'i.A 14 7 s //. Lr 1 L P L I P I 'T ' AI.AL Y ' I312/02. 18.28.37.  
./R ''B..~:~Lj 4':*- IF r ;,ISP 

2 AFLtY CGLt Fr.!2 y - P V 
L ';. T~ 
L A L 

S C> 

L GLI Sh U'.il 

*I.TE RJAL FORCL S IN TiL PII'If.C 
FOECr F A'. MGME!,T S ACT u'd THE PIPI 

SLETIJ C 1Et::E 1 U rF'CL 9 LCATI L':D TYPE RU 
TI L FY YZ Y DY 17 PX pY PZ STRESS 

( r) (LL) (L') (LI) (FT-L) (FT-LI) (FT-Lii) ( .) (1) (1h.) (DEC) (DE;) (DEG) (PSI) 

. 6tG -'0 o*. -1 . ''. 'I4. .*-..Y4 .037 -.0?'2 -. 0205 697.  

.67 - . -'. -4'. 14c * r' 1r4. F21ve -.27' .c7.5 .cz0F -. 0277 -. 0185 743.  
. -4!'. -'2. -c.. - 1 7 %. 4?. 7. .172 -.244 .^172 .0106 -. 0302 -. 0163 817.  

.2i0 -T7". 42. -66. -1915. 7'1. . .01 ( -. 0261 .0086 .00C4 -.0317 -. 0139 910.  
0. 2') -' . 741. 22. - 26'. 67. 27B. .0133 -. 0275 .9000 -. 0095 -.0324 -. 0112 1014.  

.71"' -Z3'. 016. 4F. -760. 7-7. 271. .0111 -. 0 6 -.C'J 2 -.v189 -.0323 -.0085 1127.  
... -17. 254. ". -27'. '44. '66. .00' -. 0297 -. 015? -.0276 -.0313 -.0055 1243.  

.- 1-7. .0CL2 -.9707 -. 4. -. 0353 -. 0296 -. 0024 1350.  
.- 4. 7 . - r 1 1 1 Z. . 6 - 1 02 1 -04 17 -. C275 .0007 1429.  

2 -0 1 . 13P61. 152. .000 - -. C326 -.046 -.0253 .  
.277? 3.. -1073. 1C. -3. 1 1101. 1015. -.0017 -.031 -.0359 -. 05C6 -. 0231 .0C68 1486.  

.27 0 IT -57. 16 . 331. 11 . 12 . -20 2 .014 -. C3830 -.0c523 -.0209 .0096 1475.  
. 447. -72 .t . -7174. 111' 1 2 2. -. 76 .0 10 c . 01 c.0 4 F -. 0193 .0121 1434.  

* ) 09?. -74. 7,l -t * 17'1. 1ia. -.,074 -./1 71 -.0 3 -.0553 -.C1 6 .0141 1361.  
). -1 ic. . -2'". 13. 1L37. -.Q' -. 7UE -. 030w -.C5 C -.193 .0156 1269.  

.15. -1112. 4)1. -'361. 954. 142!. -.0107 -. 0 -. 776 -. 0543 -. 0216 .0164 1171.  
.2 J 736. -1)62 *23. -2352. 244 1456. -. 139 .CT0T -.0362 -. 0572 -. 0255 .0165 1065.  

. -179. r0,. -11E. 12. 1449. -.01C3 .0:97 -.0346 -.0G0 -. 0305 .0158 944.  
. 7 -17. 17'. -1365. -C1. 17:. -. CC1 7 -.cI(' -. 0'06 -.0362 .0141 809.  

. :4. -'T3. ??. -lO1. . . 171. -4. - 77 -.0316 -.- 494 -.0426 .0117 672.  

. -27. :. -ci'2. 210. 113-. -.'4' -. 66 -. CIC3 -.0473 -. 0499 .9C85 539.  
.2 7' 427. 11. 3. -344. 27. 973. -.016 -. -.22 -. Z474 -.056F .0047 414.  

.2 .3 0. 100. Tl. -1. -1P. 72. . 9019 6 -. 02 4 -. 0466 -. 0545 .0003 321.  
. Z 1 71. 34.. -47 .C7 -.11t -.C279 -.G45r. -.0725 -. 0044 302.  

. 7 . . ; . - r -. C274 -. C4'T -. 0 04 -. 0094 369.  
. "1) -1,. 319. . . 907. -(7. 1 .1'3 - 17 -. 0271 -.0447 -.C83 -. 0144 479.  

1'2. 7. 13:6. -' 1 .01'C -. C147 -. 0269 -. C441 -. 0907 -. 0193 603.  
.". 1TL. 411. 160c. 11 1 .L;4 .L11 -.C267 -. 0434 -. 1020 -. 0239 726.  

. 40' -4. * c.134. 172. .. .7. 4 -. 0C 4 -. 0264 -.0426 -. 1370 -. 0250 841.  
41 .0o -. 0c7 -.0263 -.0412 -.1100 -. 0315 944.  

.. dt. -1 7. 41. 27 . - .2 7 . -. 7.62 -. 041^ -. 1107 -. 0343 1025.  
.~:? - o .7. . 24 . -) -741. * -.C^2 -.02C -.0403 -.>6 -,0363 1080.  

.. '' . 247'. 7 -. 15, , -. c001 -.%t4 -. 0' -. 1 37 -. 0774 1105.  
- . 112. 01. 247. - ) -"r . 4 . 1 -*269 -.03 14 -. 0 9e4 -. 3375 1100.  

S.7.-: . -1 .. i-.. 34 . . -871. . ' .027 -.077 . -. r473 -. 0367 1059.  
.71' - '.. -1 c. 1i. :1/*. *.. 2. : -. 02'.: -. 03'7 -. 0767 9 -. 03/.9 977.  

* * 1i. '. -7L. .* ". 1 -. 7r -. C"' . -. 0 2 E56.  07 *11 t* 1 . 1. . - . - . '1r .2 ' -. ^17 -. 1cT -. 7 -. 02 7 706.  

iR L 1 ! . . i 1 : ? " A A Y 1'' l / . 1 ..37 .  

A I Y C LL I **V-- '1V



* * . . 841 

- 1.17 - - , t 
* * -* *i * - . 7.1 .- - --. S, 7 - 1 . ~ ! 1 0 

* *** - *. - 1 * * -. 1 - . *. . ; ? - 0 7 1Cps, 

* *- :* -- * " * . 4 ' - - .;1-. !*4 -. RA - 37r 1103.  
* * , ... - - 1 ...- , - - ,1 -C 9 . -. -. 1059.  

.. ;5, -. 049 977.  

1 7 

A*Li <a 1,, L /,i.: 1'iL : i :T : AIALY .1 F?/1 1.22. 1 .26.37.  

L. 0Af lY C LL IFF,-- V f" 

k, L-J; 

I'TL?:AL F 3 'CI, I U TH PIPING 
FO.Cf S AV '0;iLATS ACT CO THE PIrIG 

SL(Ti;t U. iE:! 1 L J ',CE r 9 .. ?CATIt' I i.vYPE :0j 

T1 L F/ F y UX UY z D X DY 0 .X PY RZ STRESS 
(JLL) (LL) (L.) (Li) (FT-LI) (FT-LLB) (FT-L:J) (I1) (I,) (I.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

-1571. 1'>. T7> . - -4?3. .1T 2 .14 c -. "133 -. 241C -. 0445 -. 0245 534.  
* .>O2 -71.4 -1-. .r'1'.e _.2341 -. 0198 358.  

1. -7. .010 -.-. 0147 
. 0724. -1242. 210. -7'. -617. 235. .0260 -. 0057 -. 0399 -. 0488 -.C04 -. 0095 340.  

t. 21. -1227. '74. -1;. -t13. 517. .C019 -.2022 -.0417 -.O5o -.0079 -. 0043 525.  
. 30 4. -6,J. 240. -14,-( -(1^, 7)6. -. 001' -. 0112 -.0432 -. 0527 -.0)19 .0005 721.  

.T1.^ -. .i -6:. T . -. C -. C147 -. f444 -. 0544 .0323 .0049 900.  
4. 11 71r. 4 ..-.. 1204. 1 -. "174 _.'4 1 -. 055 .144 .0037 1049.  

7c. ,1 26. -65. 1437. -. 0102 -. )202 -. 0454 -. 0569 .0347 .0116 1162.  
'1. 1049. 1 -252. -669. 1630. -. 0116 -. 0227 -. 0452 -. 0576 .0335 .0136 1234.  

.3146. 1 . 1( 57. -63. 171E. -. 0122 -. 0247 -. 0448 -. 557) .0309 .0147 1266.  
.3150 65'. 14 7. t. -2514. -95. 1750. -. 0120 -. 0261 -. 0440 -. 0570 -. 0027 .0148 1260.  

.31-u 5 1 151t. 1 2 -c[ '07 . 1729. -."1 1-ill-0 30 -0 75 -0 6 .0140 1221.  
* .317) 4tl. 1574. 1 1. -7234. -71r. 1659. -.000 -.- 277 -. 0418 -. 0519 -. 0114 .0124 1153.  

.Th i 13. 157C. 17. -, 1T. -714. 1545. -. 7)75 -. 0269 -. 0405 -. 0559 -. 0159 .0101 1058.  
.190 196. 1395. 202. 749. -'02. 17f6. -. 0051 -. ?025- -. 0392 -. 054f -. 0204 .0072 941.  

* .. 200 47. 769 49. -1400. -633. 1224. -. 0024 -. 0245 -. C372 -. 0533 -. 0247 .C040 812.  
.3210 -132. 4>. 3'. -11. -c,50. 1346. .- 303 -. C227 -. 0364 -. 0517 -. 0287 .0006 683.  

.1h 3 -241. -3:5. ->H.. -L14. 571. .C7'3 -. 0207 -. C34? -. 049 9 -. 0321 -. 0C28 551.  
* .'?> -'L. -174. - 7 7 -. 0134 -. '372 -.047, -.0347 -.0C60 431.  

14: -42. -1c'. 4 - *l. - . 504. .3D'7 -. 0l62 -. Cl14 -. 045, -. 0361 -. 0089 329.  
.25 -32. -2439. '1l -77. -4 6. 429. .0f.6 -. 0141 -. 0294 -. 04-: -. 0362 -. 0114 261.  

' .2 0 - 592. - 7O02 . _'4- 12 . -447. 319. .0112 -.0124 -.'27,' -.0401 -.C752 -.0173 233.  
.0272 -627. -!460. 011.* 3N. -'7. -47. .0123 -. 2110 -. 0246 -. 0771 -. 0334 -. 0148 241.  

. 2 3 <Z . - ,1 . <1. 57 . 35 1 t. .01 2 .3 02 -. 1210? - . 1C2 -. 1710 -.0156 268.  
S.l -/Y. -41:;. I . . . -214. 114. .17'. -. 2111 -. 2 -. 0307 -. 0224 -. 0158 297.  

. 0 -( l -42 . -J,. 7. c. -1_7 . 15 1 7 - 0 .0 156 -. G027r -.C2", -.0155 313.  
1 - 06. -4111. 12. "2. -<4'. -7. .1P9 -. 2121 -. r123 -.024. -.022 -. 0146 310.  

* ..- . -4j1.. -1 .- 14. -7-. 1 -. ,14, 1 -. C217 -. 0199 -. 01 3 286.  
.. 7. 147. -190. -1 t. .r171 -. 0170 -. 0062 -. 0193 -.0166 -. 0114 241.  

.-"4. -. 72. -'1' . 74. -177. -. >3. .C4 -.. JC -.7036 -. C174 -.01 0 -. 0C90 1E4.  
* .3-" - 4. -4"' .. -1,1. -747, .31 -44 -.7016 -*)181 -.0'1 -. 0062 155.  

. N t 1 9 . . -10 -'<41. .311.? - -.-. C -.-. 05-*3' -. 0022)23 223.  
.17 -44 - 1'. - , . -714. -14'. r_5. .' 'S . 1 r -011 361.  

.. 0012 -.10 .71'3 .2051 527.  
-1. -.- 14 .00 09 -. 0174 . 300 .0096 704.  

-*71. - * 4. -217. -11'. -02. . :C -. 4k .^207 -. C17 .^1'3 .014) 981.  
* 1 1 1. - 9 ~ ' 3* -17' - 4. 4 .3 4 f.9W .1 /2' 7 . .24 116 

., I 

I T 

Ink I



* ~ ~~~~~ ~ ~~~~~~ 1' * - 1 1 . ." . - ',- . . 1 - 1 1 -. l ' .) A -. ? .^ 46 110.  

- .- * 1 4 
. 1 - . . - .. -1 . Q -. 7' - . 4 -. - 0 7 1 .  * * - * - - '. -1; . - 1. . -. 1' -.- 2141C' . 27F 

**- . - -* -- . -' . - -, '* ,.. -C" . -. :' 11 ~ . H3 1 
* - 4~ * 1 * . - 1 ' -' . - . -. . 1 .- it .- 3 1 15 7 

* * - -. * '- * -' * - '4 . . * -. if -. . .C123 .^1 1346.  

*4 4 

ADLIll "1 ,t 1' 2 :. ./ LP1r _.Lil I TFf A"ALY' , c3/1 /2. 17 

2 ' E FiTY CLLL T .24F--2 PSi 
* LJUD2ITION 240 

LOADS 
uC 

I L In o. T

7;. T R iAL FOURCF 1 N THE PIPI G:, 
ruNC10S AND MCMENTS ACT 'Y THE PIPING 

SLCTIU1 -* 1 L J..CE " L CA I V'. LN :0TYPFE ru 
TIV1L FX FY TX 1Y V1 D iD D 2 RX RY R STRESS 

( C (L!) (LL) (LI) (FT-L ) (F T-Lf') ( -L() (1i) ( ( ( EG (PSI) 

.. 74. - 1 . -Z. .7 -. C 29g -. L1!1 C. ?60 .0261 1194.  
.3 5 10 E 1. - 71(4 . -1l' b1 -. 11 -. 4c S. 4 C' -. ,5 .0! 3 .0 19 1317.  

177'. -271. -'10, -::* -136. -.C164 -. 0064 -.CC6' -.0274 .04 10 .0378 1413.  
.145: 445. 1-4. - . -TE 1. -5. ')3. -.3214 -.0571 -.0006 -.0292 .C491 .0435 1482.  

.340 60 14C. - 212 . -17'1. * 350. . C263 -. 3071 -. 0104 -03CEF .0573 .0489 1524.  
.347 C. 1121. -1 7 . -37%7 . 12. 620.-.0119 -.031 .0653 .0537 1540.  

7. 1. -''. -730 .0579 1534.  
7' OSC -7 ._ 140c? 1 5. 114-. -.c79 -.o53 -.0140 -. 0c70 .0801 .0613 1509.  

.- 1 . -L. 4. -73. 1 4. 1374. -. 0420 -.2512 -. 0146 -. 033 .0865 .0638 1470.  
. 10 4 49. -434. 10. -1/'. 231. 1573. -.I442 -.048 -.015 -.0726 .071E .0653 1422.  

.3523 1 1'. -7'7. 21. -2922!. 244. 1773. -.0456 -.0462 -.0151 -. 0720 .0959 .0658 1367.  
.2570 547. -1)A4. 31. -2667. 2U. 124,. -. 0462 -.C436 -.C150 -. 031! .09?6 .0653 1307.  

.2.43 ?6. -' 4. 4~ . -241 .4 '1'. 191. -. C440 -. 0~l -. 14F, -.0707 .0?96 .0640 1244.  
.2755 69. -1c67. V . -21'4. 7'L. 1;44. -. z440 - F.32. -. 0145 -.0297 . 2 9 .0619 1181.  

.IS 3 512. -1 "L. !3 . -1' C . 14" 19 7. - 0 3 -. 3 1 -. 1 1 - 022.0 6. 591 18 57) !. -1Q45. ' . 12. 352. 177. -. 412 -. Z340 -. C137 -. 0272 .0?1s .0560 1054.  
.2 5,) 152. -1 1. 11 -161 4. '44. 1772. -.9 -. 020 -. 0132 -.0260 .0!58 .0526 983.  

.. -1'Z4. 1 . 1071. 22. 1 1. -. 0't3 -01 -. C126 -. 241 .07F4 .0492 922.  * 3 -18. -1g. 1' . -14'1. 2.* 152. -.0729 -. 24 -.. 119 -.024 .0599 .0459 855.  
.1 1 -'22. -1349. 1' . -1744. -. 4^. 1 12. -. 7Tl .7'02 -.0111 -. 3219 .0604 .0430 788.  

.35 ~ ~~~~ -4 1c1 0 . -2 0 61 1 Cs - : s .0 ? - C1 1 -. 22 .C5 01 .04 35 720.  
.3 3 - c . 9 5. 1 . - 16 . TI . 111 S. - . 0 1 -. L23 -. 02 . 1E2 *C394 .0385 649e .3r04 -497. -747. 11 -1047. 7 . 563. -.0^7 -.0075 -.0159 .0212 .0372 572.  

.3r'7 -472. -015. :1 -91(. 13. 013. -.0>5 -.204 -.0059 -.0133 .0168 .0365 490.  
. -400. -63. -1. - - *. 0 . -.364 -.c1  -.0041 -. 01Cc .C355 .0364 403.  

>7 -17. -471. -1. -4. -11. h71. -.176 -.C11 -.COe -.0077 -. 015c .0376 219.  
.77 - . -577. -i1. -1 4. -11. 122. -.227 -. 141 .010 -. 001 -.02'" .0387 127.  

* 11 . -7--. -401. . -141 . 72. -.0 -.0c .0023 .00CF . 11 .0400 64.  
* 6 . 1 45 - '' . 17 7. -14 . -7 1. -. 31 -. c .C3 . 30 .^ 9 .041396 

*. - . . -1 . -210. - '' - z . 127 .0r47 -.3410 .2426 159.  

-1 *. C. -1 . -c. -. 0 .c070 .L(S . .0436 215.  
** - -. *. ~ . * -C . -457. .'?44 .010 .32> .CtC -. C44C .0442 255.  

. -4' .41 .445 275.  
.. .- 1 .05 -.C .0041 -.0414 .C443 277.  

7 * 1 2. -47 . '. 1 . -<1. -.'4 .JCe -. 04C .01 -. 04/Ci .0437 277.  

r 0 

4 0 ' 

Al' i I



.'' -- t/ 1 1 *. 1 1 -. .'~- -. 11 l .r1, .. *.18 1 7 

.14. -1:'.. -'t '. . - . . -';1 . '' s -. 77 .747 - .04CC 159.  
o " 4 2 e 159.  

* 4 . ')44 

*4 1. 4 J.~ .445 275.  
. L;. -' . . ' .. r f*.. -t . -. 03 1 .'< P -. <01 .0C41 -. c414 .C44! 277.  

7. -" * . - ... -r l. -.- 44 .. '" -. '.' *V1' -. Lo 1 .0437 277.  
14 744 . 4303.  

*. . ' . - '. -2 . -'' . . -0 . - .. ) . '' -. 'Li -. At -. 7 1' .;t.7 375.  

A.Li 1;. ritL 14-' .I'/. Ll'l : A;)i L I TI F' A _.ALY:15 ?3/ 1 /12. 1 F.2P.37.  
IR /h . I'E ** 1 - ' f. ' .,r " J* 

jAFrTY COLS FC.?4F--2 K'V 
C .. 1710'. 4 
L UIL .I L '.  

1 .Tr.AL FORCFS IN THE P1'IG.C 
FO.CL S AiD 11OMEi 4TS ACT ON THE P-PPIPING 

SECTIj j .; A!, La, 1 f-L.u' '.L E L, CATIC'. LoD TYPE RU 
T1 FXZ X Y Z DY FX RY RZ STRESS 

L(70) (L i) (Lu) (..) (FT-LL,) (FT-L.) (FT-L.) (n) (10) (1i) (cEG) (DEG) (DEG) (Psi) 

. 0:. -;16,7. -'7. -11 . . -5 9. -.16 *.70. -*149 .*C^F -FC271 .0390 493.  
S.. (1'. -. . G. L. -14/1. 477. -4;0. -. ^c r~ -. 21,7 -. 1121 -. 022 .63 6 644.  

4;7. - .1.. 1<. -11. 7; * - . -.07 ,p -. C 22 --.C171 -.c167 .0341 812.  
.- . 6 - . - 2 5 . 0 .1254 .0 1 L4-.0105 .013 

.2 4) ? -14 9. 7.>. -27( . '::. 10. -c.^2 -. 0CC' -. C1 -. 0240 -. 0039 .0285 1149.  

. 0 6. - 1194 446. - 17? 7-L. c75 -. C !, q -. 00 1 -. 2 9 -. 021 . 0 )z1 .0258 1300.  
.i'U7) -51. - t. 4~ . -4I. . 4. *. -,01> C -. C 07 -.C310 -. CC7 .^103 .0232 1433.  

.17 -17 . -Y .. 4<. -'6te. "'. 7. -.C1 5 -. 0174 -. 5312 -.c32S .0120 .020F 1542.  
.7 .' -' . 5::. 4 . - .7. 1 0. -. C147 -. 10 -. 0",7 -. 0335 .C26. .0186 1620.  

. 14'C. 4 .- 7 . 11. 197. -. 0171 -. 019" -. 0294 -. 0336 .0347 .0168 1664.  
-. 427. 2265. 777. 1 . 1564. -. 1l19 -.025L -. 0274 -. 0329 .0435 .0152 1681.  

.1 - 45. 2'?. . -. I42. ,. 122 . -.01c? -.0246 -. 024S -.0314 .0522 .0140 1674.  
-447. . 4.. J. 03. -. 0103 -. C61 -.21c1  -.0292 .0607 .0131 1644.  

.*'1.i * 27. 17 . -7121.;2. 227v. -. 71Cv -. V 66 -.C11 -. C2D .8 .0124 1587.  
1. .. . - .011E 1508.  

.3 5Z0 -1. '453. 1. 21. *1 o53. -. 2007 -. 024 -. 0104 -. 01E9 .0S36 .0112 1413.  
4. C -197. 343. Vi. -17'". 774. &6z1. -.c k6 -. 0229 -. CC64 -. 0145 .29C1 .0105 1311.  

.1C,. '1. -1L7 . 7', CLT . -. C094 -. 0200 -. 002? -. 0C97 .C 59 .0096 1204.  
.- 4. 7' . 't -c* . '1. 257. - .2 C -.010: .o01 -. 0(46 .1307 .0C54 1104.  

L4. 0 0 '04K0G 0 6 

.. 1 .1045 .006E 1026.  
.*1. 1 C. . . e1 . "G . 'C. -. 1771 -. J272 .COG9? .u0'01 .1270 .0047 989.  

MAX'I. VALLE 'F T ESS tLCLkS AT 

I- LY Y Y RY pz STRESS 
(, fL) (LI) (L ) (Li) (FT-Li (F -L ) F-LI) (-L) (1.) 1 ") (DE.) (bEG) (PSI) 

.1 7U 1... - 0>. 1 . *, i . -4;7 . -. 7Z .04'> . -.oell -.05 .^190 2623.  

SLCT:k 7 it.11E 1 ' '.CF '" L'CiTI1 C i C TY F h 
L. FY F. '* /YL ix RY < STRESS 

(1 C) (LI) (L.) (L) ([1-1 ) (IT-L ) (FT-L:) (I'.) (V) (1.) (s) (HK) (DLG) (PSl) 

* L.( L s. :. . . . 0.c . o.2C : (.cc( 0.c20 0 c.CC^1c 0.  
. - .. - - .- .' -.-. 000 0.  

. 1 C CL.L. ?' .2*,r--. II 

A L I ( : V I 

' T l I I .



*7 

A/k i, L~. Il Pi,. 1 Fn F 37. 1 

S S T CLLi frr 24F--' 1,,V 

LOA/1./.c . 1 .  

L -Q! L.' I..- T l' 

- .u0.H0.7 

I!.T1 r-'.AL FRACE S 1t. TP'E PjrIPI 
FO*-CL,' A!.- ''O'L;4TS ACT U% THE PIPING 

S LCT 7 7 1 f.1'0 1 L.. C L! LL l1, T ; TYPE LU 
T71 L IA xFY FZ ) ! '.Y 02 X Y cZ X RY PZ STRESS 

( C) L ) ( . (LI (F T-L ) (FT7-1 ) ( fT -L ) (10 (II I0 Iv DEG ( CEG) (DEG) (psi) 

J0 . -rr 

.~~~~ ~~~~ .4 -c C. .r - .- .. -. 0 0 . 00 - 0 0 *C 0 . 1 -. 0000 0.  
.~~~~~ cl - .- .- ..- .- . . CC -. C E . CCc .000C -. 10001 -. 0000 0.  

.~~~~ CE -". -0 -oc . .1 - .- . . ) -. 1 . 0 0 . 0 0 -. 01 -. 0c00 1.  
. 3 0 - . 5. .. - . - . 000 - 3000 .0000 -. 0000 -. 0"02 .0 0 2.  

r* 00 V OO 

... 1 .0000 -*- 00 -. 0004 .00000 

. ' - c . . -O. -1. . . . c -. 0D05 .0000 9.  
. 13 ". - E. - . ._r, -- c COOL-,D2 . 00 .0 - 0 0 .90000 15.  

1 11. -'. 1. ._r1. . -27 . . 7. -.7LC 0 -.C,01 .D2 . 001 23.  
.ulLC~- -2 - .. c. 3. -0 A . - 0 0 . 0 4 - 0 0 . 0 2 . 7 .0001 33 

. 11 0. -1 . r 1. - 56-l . -. 050.0 -. 0006 -. 0 001 c* 0 . 3 5 .0002 47.  
.1 . -1 . . 142.C -77. -. c0001 -. 0 C 01 -. C1c -. 00C04 . 9) 1 .C0 3 65.  

5 ^. 1 .- 1 C0 - 1 .0 11 -. 0002 -00005 0 1 .0004 84.  
. 11D c 14 0. . . 17, .0006 105.  

.0 3 1 1 7 .. -14:. r-. C,5 .3 016 -. cC "I - .Ii0000 .^20 .0008 125.  
.0 . - 5 .. 1 .. -17 . -. 000'. r.01 .0004 -.00 c1[ . 2 31 .0010 143.  

. I9 -c -7t C 30. - . -1-4. -. 0011 .)021 -.000'5 .0 k011 .0249 .0012 155.  
.2 OfG. -3 ? - . C.-0 15 -. r '113 -. r0ol -. 00 -. 001i .0264 .0013 15S.  

.0 1. - 5 1 . . -c.o.0l-. 0 0 -00 3 -0 1 .0286 .0012 141.  
.J.2 . - c. .7. 2. -134 - : 14 - 3 17 -. 01 .0 16 .0 3 00 E1 3 

-. 01 . 37. 00 F 13 

. 11 - 11 -. 0014 016 . 407 . 271.  
.,2 ~ ~~ - . -cl - ., 1. D1 - . -.- -.. ^ C. 1 -. 1 .03 -. 0 7 23.  

., - .4 . . .- .1 . . 6 . 00 .0018 -. C015 . C4 4 -. 0018 16.  
.1 ^ 11.. . . c 0 . 19 . c 5 -0 16 L.0012 .0419 -. 0030 41.  

. 77 - . 1 t. - . -1 0 . c5 . 7 . 0 .0 1 -. 00.0 1 -. 00425 .  

1 00 

. h. 1 1* . - .L -1. . -. CIT~~; . T . . 6 -. 0054 72.  
.- f. . . - 7 -- . 1 . -. " ? . 1 -. C00- .CO .O 62 0) -. 06 106.  

.~ ~~ . . . -et 7 . 1 .715 . 1 7 . 0C 0 1 / -07 16 3.  
. - . 6 . . 7 e . 7 -. 10071 225.  

. ~ ~~~~ -C 702 - . -c . . . 3 5 CO L .012 00 o .05 2 -. 0 8301.  
... 0017 .CO - .0012 - .00592 

... ,P -. CCC .0CC.C -. 00C -. 00205 6 

. 1- . - . . . . .4 730, 
7 r 0-E -17' .- .. . 01 .11C7 .3e . 1 c -. 313 .0021 801.  

-1 . 1 -. f . 114 .C,7 c .01 14 6.036 .0046 b57.  -2.7. -. . . 70 906.  

A. L-L .071 

.1- '1. 2. 1. . -'.* 11 . -. G ' -. 021 -. 3700 -. 00C -. 017 .0090 951.  

. 1 . . .. *. - 17. -2. 11 . -. 20 - -. 21 -. 'iC .1 -. OC1 123 .00104 179.  

I ). 1 . T . 1T .! I



. I* .- . - ' t . . ? t .*7 . 01 ( 9. - 0 7 225.  

.- . - - . . . . I . - .' 1 -,.C 7f0.  

1. 1 : :. . . -. l . C71 201.  

. - . 't - . 1 (7. - - . .. 1* . ' . ? . 5 . 0 657 
. * .- . -' - . ? . -. '. 111. 1 01 -. % C7 .0 7 906.  

. ,- .1.- . -,' " . -. . -. . ; 7 - , 0 , :9 1 

.. 1 ' -.111 7.C14 979.  

AL~i. P .4c , <, 'P4 t.L7I:83 1 /, . 9 2 . 7 

c 1 0 71 0.  

. A 7 T A T 906.  
. - . .7'1 _- _, *, i . -, ". .(1* .1'( -. 14 .711 951.  

. t . 32 . - . 17 t. ". S*A. .C ? 10 . Cl . 14C -. 4 0 9 911.  

. - . I . I -. 1 . I . 7 .Y . . .  

.iA- I. - . 1. -T -C .f 
*C' I 1TiQ 24 

L L ui 

.1 - .7 .L fAL F-CI S I . Tr l PIPI. . .  
. - C.. CLA, 0' ',!,T S AC.T J. 0 T0 H- P.1 P. .N 

SL .CTI L. . - 5 . - .'JL C1C - TI f - 3 . 1 -F.i P U 
L xFY Y F" V7 rX Iy Fx RY P z ST RE SS 

F L~C (U') (L) L,- (FT-LV ) F 1-U) (FT-Lt) L~ GB. (D. ECI' (D ) (DEG) (PSI) 

*.(.' ~ -. -16. -. , - '". - . [3.I. . -. C' -.:17r -. 00' -CCA -. 013 **0C04 675.  

. 5 - . -17r.. :4. -' . -4. -. 1/ -:y.CC . 7 -. C1C -. C 76 -. 0069 707.  

.uS -17'17. -1. T? Q.--79. .CCA -. 7^'? -. %04 -. 0C 9 -. C336 -*908 79.  

. (t' ). -14^3. - . -1Z1. -O. -71. -. tC 11 -. 00C70 -. 0052 .06 -. 0552 .0053 579.  
.1272'. '1'12. 1. 11 . C. -626. -. 0C(7 -. 0172 -. 0054 C f' -. 0062. 612 .0028 35 .  

. . l .- .'7 . -. 55. -. [11 -. CCLE -. 00564 -. 006' .0596 -.005C 150.  
. . -411. - . Le*. - . - (. -. 17 -. C E -. 105 -. C059 .0 6 -. 0062 15.  

.. .. - .979 4.1.  
. . 77. . 16' . C. -71. -.0CY3 -.01 -.CS0 -. 00I1 .Cl00 5.0077 83.  

.141. -. . -94. .21 7 .0057 -. 0065 -. 0032 .0766 -. 0091 51.  
.. 21 . C. -10 . (. -[71. -. 7 -. 'C -. 065 -. 4C3' .175 .0058 87.  

* .i5 -. 1 2. . -. . -. '..-. (.5 .:l -. (CL7 -. CCS3 .C250 -. 0062 1156.  

. . . - . . 1%''* . -. CC43 .^12 -. 7. -. 0019 .0396 .c0C4 1693.  

.6... . - 1 , -. . -775. -. 0:17 -. C171 -. 0C97 -. 002 .036 -. 0CO3 1512.  

* .j. o. - . . -0.. -711. -. c20i -. 01 -. 0052 -. 0CC4 .0591 -. 0003 1607.  

.- - 1 . . . -C 7C7. . e. 4 -. .017I .C5 S .0051 1 51 6 .  
. . - . .. 7 7 . 2 . : -. CC C 76 -.0CC1f .0596 .001 1 587.  

S,. - . - 1. *, - ... . 7'7 ~ .cr( - .C01 -. Cr5 .O .511 1C53 .  
.- . .- . - . . . 1 . -.2 .21' -.CL1 -.1c .79F .0C30 173.  

.. O- . 1.. 7 . -. 0..CC 3 -.70- .00 .0051 312.  
.4 . 11 , - -1 '. . . -. .' 5 c 0 [ -. 0011 --,I 1 . .0071 563.  

. 1 .. - 1 . 6 00 -. 000! .0091 616.  

_-. ' .^ - .C -. . . -. C 14 . ' 6 .0C04 136 .  

. -12 4. -71,- - . -.. :17 -. J 7 -. O'c7 -. 43 .01 1 1512.  

- - 1 4. 1 -1 - -711. .04 0 -. 24 .05 .29 -. CCO .00 1507.  
rr C7 .G7 -Crr' -.7005 -01 0018'26 

c. 56 - .. CI -. 5 CScV 5 t 005C 32 

:70 - . r : e ' 71 C c 5 9 .07 C1C 5 18 7.  
'.. 3 - 1 1 C 7 9 . .07 5 7.  

* j~- . , . . -77F'7' .. ' 7717 .C .000 OC77 122.  

- 7% c. G. 6&i SC ' .C42 . 07 .0071 782.  

6: 1 - C/ rj .07 .( i C.55%742 1167.  

7. .1271 1 47 SrIr co t1 
4 * 16.  

7.- -1 c 17 -, '- c- .1 0

7 t 7 .113 1S7.  

r 7 

* 21 09 

C* Ce51 72 

0 *.-, C ,( -'11, 1 5 

L *' I



** . . - ' ''. . 11. .' . ~ .01.' - 't .4C .:4'.i -. 7C A 14,07.  
* . -. * *' *C ... * * . ' .. 1' -. .*." .'4 ' -. S1 . 1 

- . .. - . . .. -. . -. 15 F7.  
.7 .. . . 7.  

. * , * ... . .. 1 .. . . . '1 ., 107' 

*- *.... - '.~r .. 1 .: 1 

- .. ( < . . 07 467.  
* ,. . -. '.. -, .. . .. . .- ' -. * ' ! .2C1 t13 .  

.... - . - .. -.- .^ 61 .  . . -1 C. .41 < , - . - . 4 1 . 1 15 7 
54 7.S 

A t I A * / . L f A C I it r 'L 2 3/1/:. 1V.L8.37.  

I rff Ti CLL. r 4 r V-- 
SLutL: . . J.i , L 

C L A T £ 

I*TFk!AL FAC I . TM PI P I 
FUrCE , A':D (-! .TS ACT O', TH[ Pift.'.  

SLCT:C'. 7 . 1 0 ' . '- L LA ION I TYPE PC 
T IL Fl FY F y DX r RY PZ STRESS 
(LC) (L) (L-) (Lt) (FT-Li) (FT-LU) (FT-Lt) (11.) (IV) (I1) (0E) (DEG) (PSI) 

*.7. -. 011 . -. CC3 -.0413 .011 c 7 c C2 7 cc c281 7.  
.,r. 1. -: 1. . A' *. :. --. ::. --, .0 : -Ccc; - .CfrT .1130 1012.  

.. ->'7. -. 7'. - . -1 . -. CL -. 21c1 -. c014 -. 7126 -*!!! .0083 1138.  
. J -29'1. >. .Dl * -7. -141r. -. 0'2 -. 0172 -. 0045 -. 0164 -. 0281 .0061 1192.  

.>40 c. - . e.. 2541. 2. -132. .C.012 -. 00r1 -. C24 -. 0233 .0C37 1160.  
'. -i1. . . . L. -1 47. .L12 -. 1L6 -.0121 -. 024z -. 0222 .0014 1049.  

CL '. -2V11. . o'~'. ( . -1. . .277 -. 0 1 -.C1 - -3.7 Ft -. 4 f -. 005 873.  
.. 7. -14 . .ll. . - 6 7 c - -. C272 -. 0017 644.  

. 7. -. 01'7 - -. ^ 0 -. 0C20 368..  
.u 9 ". -1 . . 17 *. C.* -~L . .0070 -. 07 -. C2F, -. 396 -.C? 71 -. 0013 56.  

*J. 02, C. . . -C1 . . *76. .0GTo -. 0046 -. 323 -. G42 -.246 .0004 283.  
.A 1O 2. 01. *2. -1 '. C. 764. -. C27 -. 001 1 -.353 -. ^44C -. 0201 .0029 642.  

.. 1. 27'. 1. -271:* . *. 12a. -. 2 . .072.6 -.23'! -. C45 -. 0153 .0061 1013.  
. 2. '4 C. :. - 71t.. -. 1z7. -. 1C .r L4 -. C EE -. C450 -. 011e .0097 1376.  

. .- 14 .L . -. (44( - o 1728.  
1 . 471. -. CT^5 .012 -. CI.6 -. C421 -. 03'6 .0164 2078.  

.. - W11. . -. 215 . 16 -. 077Z -. C 93 -. 0 59 .0189 2434.  
7 . 7-. 1 - 6 *2>'1 -. 35 -. 0357 -. 0340 .0204 2787.  

.) . 7%. . -: '. . >717. r .4 - 7 -. C-14 -. 0212 .0207 3127.  
* - ,i7. .2- : .. .C- -. 2,7 .072Z .0197 3458.  

... -,7 - 7 -.2215 .0270 .0171 3783.  
11 4. 171w* . 2. . . 1 .0422 -. 73 . .239 .0130 4078.  

. 1) . 1>' '. . -47 . 2. 12.. 1L. ,C454 17 -. C1t[ . r.6 .0074 4307.  
.1 . 11 : . . .-c.. 14 C - 4 . 1-7 -. 045 .204L .0007 444.  

1 . 14 . 14 . . 2 1 ." 21 114 .2012 -. ^49 -. 0063 4494.  
* *'.- - 7' .. .e 7 -. 0149 4429.  

.1: - . 1. I- * '1 .-. ( .7' -. 7:1 ,C17 -. % -.0271 4237: 
7 . -. -c7 * * *1 .C7 . 1 3927.  

-.1 - .. - . -7">. - L. 1 . .24> .L2A .C2LS -. 4>'. -.4095 3528.  
*1. - .. - . -t-',1~. * 7 4. . r .744 .2141 .02? -. V453 -. C449 3023.  

*11-S - - - .- .. .... 7 -. " 6 .C1 3 1 

2381 * .111- - . . - . -- . -. .r . . . . . 41 -. ('U' -. 549 1712.  
. 1- ..- . - , .- . 1 . ... . .C' - -. 015 -. 0564 1140.  

7 . . - 1 7. - . . . . . o4 . t - . -. 0573 620.  
*. H..-. 1 .- .. .2e11 -. 02'4 -. 0565 P6.  

.11 -. * - 1 . - . '. - . . -.. '. .4 1 .7' .C41 .25 -. ^ 13 -. 2242 369.  

*1- * -177. 1 < - . .. 1 2 -. 274 7 -. 0507615 
* : ~ - * -14 * - * . - * . - .,r' 1 -. 1 .0 6 6 3 

4 * 4 4 0 .6 .  

7 C5 L 7 i 
41 ^1. e5



.1 .- . . . . . - 'A . - . " .. . ' .. 4 . . ' . . 't -. C449 3C2!.  

.11 - 1912.  

.14,. . - . - . . . .. . , rr . I -. 4 1714 .  

. 1- . -''.-. - . -1 - . . . .. ' . . , t1 . -. 0573 62C.  

.1 -, . - .- .1 . . ...- . 1 -. 717. 1 5 6 

5 2 

-7 7 

.AFlTY COL; r .>,--' L' / 
* C'J.LI:TIx .  

'7 T! .LAL ( ( :c 1 . I'1% Thl 1 
FO CES 4:d "..TS ACT ". THE PlFlf-G 

*. 0 SLClI ' -, 1 .. ! L ."~ L ATIL' H l' TYPE ;-U 
Ti'L Ty '.: "Y "F :- DY k x RY A1 STRESS 
(C C) LL (L) (LI) (FT-L ) (F T-Li) (FT-LL) (P ) (114) (11.) (CLC) ()ES) (DEG) (PS1) 

.-. - t '1. - . . . - - . . - . 07 . 1 .:' 0 . 6 -. 0412 674.  
.1 . .01 6 544.  

.. '. - . - 1. -:. .4 . - . - . . . . . .C c .2712 .C -.0331 201.  
.- , " ,-; . -_4 - . 4. .C141 0 n47o 7 *002 -. 0249 289.  

.1 -1. 1 -. -:. -1 '.* -~ . C42. . 7 .0 " .C4L3 .06E2 -. P)19 -. 0201 795.  
.17'> -2. '21:. -'. * . . . , .'. C .C410 .C6t4 -.2)7C -. 2159 1331.  

.1., -..-. ~. -4 * . - . 4. .' i . .479? .0'49 -. C116 -. C127 1968.  
7. -. .. - . - p . - .. - . '7 . -.C:" C -.0101 262t.  

.-.-.. --. C0,2 3176.  
.127: -c. -C. -' . --' . -.. .71. -. C ? . ' . 322 .C62' -. 3079 -. 0c069 3608.  

.12 -. ~ 42. -. -^74 . - . 44Lc. . .C5'7 .0319 .0673 -. C49 -. 0L61 3991.  
.1 u - . 1 l. -: . -0 6. C. 1229. -. 0 .06 .0326 .0644 -. 0100 -.0C58 4263.  

.1 h; - . 177.- . -'4' . . p14. - 's .Cc17 .C44 .16 7 -. 01 -. 0C60 4309.  
7.1'l - . 1 . -'.. 7 . ~ .c 09 .267, -. 0243 -.0064 4141.  

. 1 : - .7. - . -241'. -7. 4 1. -. 0 .72 .401 .0691 -.0153 -. 0073 3E44.  
.-. 46. -r. -744'. -K. 4240. -. C' 7 .C'LL .(436 .C7C9 -.0266 -. 0695 3401.  

.173 - . K241. --. -cD29. -C. 274. -.213 .:406 . .0724 -.C351 -. 0100 2753. 5 
.12, -:. U4^. *r -4;Z:. - z71. .c TIr . 7 .c5 0 .0736 -.04CC -.0119 1960.  

. - 1 -5. .: 47 74 .403 -. C144 1147.  
.17?> -C. 72. -: . :. -r . ... .0 " .014 .C '1 .0754 -. C!99 -. 0177 330.  

.1>7 - . - 7. - . 11rA. -.. - .C'24 .21^7 .C5C7 .075Z - .0!9 -.0216 533.  
.1327 -. -7441. - . 2474. -C. -164-. .21P9 .0( .,619 .0757 -.0432 -.0262 1381.  

.1'.7 -:. - C7:. - . 4 ' . -0. -2476. .0: -. C77 .062 .07! -.0495 -. 0315 2099.  
i-. - .- . R C. -". -171. .C14 -. 012' .0647 .075 -. 054( -. 0373 2667.  

- -77"1. -.. L' -. - 71F. .-. 2117 .C0-2 .C" L *.50 -.C4!3 3127.  
* i*L . . 71,. -. _27 *O,. 4' 1 .43 344%.  

-,~ .. _. __ . . 1 :- 4 -o.)549 3542.  
.14 -, - 4. -. 7c7L. - . 1 -. 11 .C '' .0 7 .e -. 00 -. 0597 3440.  

.i 7 - . - . -. . . - . . 7 -. Ci e .- 17 .C71 -. 104 -. C633 32C!.  
.0-.- 7. -~ . ti'. -. -'.. -. 1.0 .200K .071 -. '1L -. CtS2 2228.  

.4.... - - . . .r . . . .' 2'. -.76'9 1502.  
.1 - . . - , r. . - . .. . 4 r' .70 _ *7C4 -. ,'117 -. CS!6 1375.  

.1 ~- . .- . - . -'. . . . . ' .7.2 21 . 1 -.7.77 2261.  
_ 7 9 

A t . :.'. '4 1 .: .37 .  

* St



. .. .. - - *.<'J( 34,3 .  

* *. - *. - . - . - . . ' -. 17.. - . -! -. it U 

* * * .* * -,-*

* . . .*. * . -. 1...7-. -.. t" -,::t 

I.* '. .44 - . . -* . 0.1 
* * *' *. . . . *. . . . -. *~ ' -*, 'C 1 1'.  

** 0 .. , , ,

*7 

** .. .. 0 .. 1 ,; y 

* t..dt (. t'. ! .* .-. .. C: ,(. . f b 2 * 1 2:. 7 

* C2L .2e

L .t 

* . . :- AL F' (c' S j:. '' ll'P ',2 

FQ10 Al '.1 .JC ACT 7. TtH PM T 

,LE I , *:< : .. CC. 7. a PL 

L Yr ; Y q y Y STRESS 
) (c.) (L ) (1L ) (11-L ) (FT-. ) ) (:) < ) (;'.) (7CG) (DE ) (DEG) (PSI) 

.7 - . 7. 7 -1 3454.  
. - . ..-4 -i. - . - .-. -. ' . C47 . cT1 3E55 

.1- -- . i 1 . - . - . - . -. 0-.C.*.C 9 4256.  
.. . -*2 .) .r77 .027 .S22 .0144 4063.  

* ,~1 . " . - -. -. . - . L . -, .M t.C o .3057 .0174 3905.  
.1 - . - .- .-. ** .. 3591.  

** *... .4 . - . -3 . -. . .*. 1 .3156 359 .  

*. - . . - . - .- .. - 5 2 0 ' 4 3 L 7 1 2 2463.  
i. 7- - 7.. -, 0.  

1 -2 *- - . 271. . *. -... 7'-5 . 1 5.  

*.. * * -* * - .. . o I * G E -. 4 2 7 
1 1 1 

.1 ~ ~~~~~~~~~ - . 1 .- *** - . .-. . 1 .2 C . 4 9 -. 1 E 434.  
1 - . -. - . - . 7. - . - . ,.-, 4 11 .140 .772 -. 016' 1026.  

* . - * - ' *-.* * -- f1 . 1 7 .1^ I .2r4 -. 2216 1479.  
-- . 1 17 .S 

. 1 - . - '"7. - . . . . -. . . 1 -. 1t< . ~ -. 2 1 .2 4 -. 0JZ0 1925.  
. -. 0272 1865.  

.1-. .-.. -. 2 7) . -. 259 1637.  
*1 ~ ~~~~~~~~ 7 . .- ,lr .I .2 1 1F3.  

S.77 2. -1 . . .' . - . .- 1 -, 1 1, .7 D 1Q4 624.  
1 . 7 14 49.  

. 17 . . > . . -. Cp . . . . 4-., -' .. 2- c . 0 95 3 

* . . 6 . . - . -. 1 .1-. -.-. 4 .C2 . ^ 15E9.  
. 1. :1 .. - .1. . 71. -. 3 *1-. .I177 -. lC9E 366.  .. . .7 . , 1 4 

.~~ ~ ~ ~ ~~~ .y . , 1 1 . L - ,- 2 7 789.  

. -013c 4797.  

.- 1 1 ... . . - -. .4.. .. - -1 4 0 9 

.17 . > . . -11 . . 1 .--- , .764 5254.  .1 . . - ... - 1 .- .- - 1 7 4 3 5 .  *1 . 1 '' *- -4- - . . -.- . -. 11-, , 13C 4797.  

.1.2. , - .. 2 . 1'21r. .1--. .1 -. .4 164 5254.  

- . * 14 '* .- -. .4 . . -.. . <'7 5245.  

*. *- *.. . . . 1 1 .. - .1- .- . . 1 5 1 7 4 .  
-. A. . .2 4 463 

-2. C7* 1 .7 r1 31 7 

-7 

* * * * . *.. - .- -. . . 26£ 25 .? 

... *.. . . .--.7. 77 1 62.  

* 7 

* 

* 

* 

*



.1 *.1 . C1 ' 4 79 7 .  
.' . '. . -* , - -. L - 1 - . 'K .114 , 0 97, 

.1 . * . -, -. -,. .4 1', 5$74.  

* . 1 . -' 1 .* . .. . 1. -. 1 -, 74y.  

* 1. .  

. 0 .. - '.. .:.. .- . 1 1 7 
* **** --- ." -. -. .F < 5 2 

. , -- <(,- - . 7 i 

0 0Y L a
. 7 

P 7 

T . Y C L r *j -- *, 

L .1 

T 1 .AL F 1S . Ty *' 

F Tr T', ACT THE n 

LL T: -I ,Yr 

ry ,- :xYSTRESS 

C) (. J ' (L; (>L: ('- ) (F ) ( ) (:'.) (erf) ()r5) (DEG) (PSI) 

.-. ' .1216.  

.... ..-. 1 - -. 7! . . 7 7t.  

. . 1 . . - 1 - 1 7 .0253 361.  

. ..--- -.-. -. IL.C1 02 56 0 

. .. .. -,-'4- . .F19 7 .  
.. . - 1 . -.- .14 77.  . . -1 . 1 . -- . . -. 1 . 019 7 .15 1 . ^ 47 2 

. 1 . ... . -.. 7 .002t 490.  
. . - . . 1. . .. . 7- -. 00 6 142.  

. . . . - . . -7?4 -. C29 276.  
. -.. 4,4 . n4 -. 0041 728.  

**.- . .- . - .. .1. -.. -. 4 . 7' -. 041 1191.  
. . . - - . 1 -. 1 90 -,7 3 - . C2 ' 1644.  

. . 1 .. -4 .4 - 7 - 1162 -734 . 05r -. 0036 2067.  
. -. .. 21 .0.0 5 .0C 5 243E.  

.*1 . . . - ... - 1 *.L -.. 115 - .. 24 . C35 .C 6 2742.  
. U . . -. 4 . . . -, cz : -,c1c - . l .1104 2765.  

. . :.. . - * . . >27. -* -. !4 -. 17 . .0146 3106.  
. . - .. ,-. 1 0 -. 2, t7 . 5 47 . 1 F5 3115 0.  

.-. . . r. . * -- * -. 11 .101 .C C4 .1219 3103.  
.: - .. .-. 1 .045 2970.  

. . - . - . . - .0261 2754.  
- . - 2 -. .  

. . . 7 .2095.  
.- I. 7. 1690.  

. -...-. - . - . - . . -, . .:m . . .2 . c0 2 E2 .  

. - . .1- .~ -- . . . -. . 1 .. 4 1 . c14C C26.  

* 5 .- . - . . . r . . - r .:C 73 .  
507 .. . . ...-- . *.t -5 7.  

. -. 44 799.  

- .3. - .  
- '. - - .1 27.  * * * - ."-.. . .. .- 5 27 .



.*. .. - . -1 .. . . -. 1 "' .. 1 7 . 4( ' .(-4 , ;' .01 0C J ..  

. I. 1 11. <. - , - . -. '1 . 1 .L'.4- . . it .0150 406.  

. . ~ .:..7. 1 -.3 -. r . . .J': (1 .0102 10.5 .*.1 . 1. - - . .. ( . c P . .7: ' ., 
-. ' . 11 . r 'T -.- 2 - .r''.c C9 7.  

.,:i. - . - *1. ...4 4 "4 4. ,. 4 '4:4 799 

** ~ ~ ~ ~ ~~~~ - . - * .- 1 .- 1 e . 7 .1C -. '7 -. 15 63.  
.930.  

A(bL I I c ! V I ijL . I t l A LiA I?/1 /L . 1c.2,.38.  

L C LY C OL fr)..F I V 

u L d L.. To 

1 :T ;IlL F fLfl J TI P PIh 
fiC L Au ECf.[ S ACT O, THE PIP .  

SLT T L 1 .(1 L I L A17. Ilo TY .V U 

TI'. L I (2I iY ZX Y 0 fX RY RZ STRESS 
(bit) (u ) (L.) (L ) (FT-Lo) (7T-L) (T-LL) (1) (HIl) (l) (DEG) (GDE) (DEC) (pSI) 

. - . -1 . - .. -~ . - . . 1 . 44 .C 6 .0v1r - 477 -. '244 664.  
. . - 1,. - . ',- - . - . ,r ,1 . ' .0 1*( 1 - 4 0 - 02 653 4 e C'453.  

- ' . - * - '.4 - . *0* - . -.. " . . A .c.. .0411 -.- 10 -. 0279 208.  
.7- % -3. 1'1. - .. - - . .277 .0114 . 0240 .045 -. C5 S -. 02 ?5 57.  

-~~~~ . 2l . ? .- .. . 2 6 .01 41 .021 .0 0 -. 0 -.2C 332 .N 
... 1 1 .* * 2 F1 32 

. - . 14 . - . -1'1'. - . 715. .- L7 .01f .c07( .0396 - .0c7 -. 0270 601.  
.~~~~~1 r . 1 1. - .1 -1 .0 2 . 1 0 ? .. 0 C c 0 .H .2 1 35 1.  

S. -: . 1 - . - . - . 17 . .r151 1..1it ."1 0 .1'404 -. C 54 -.0225 1073.  
-. 1- . - . -L. 1 . .2117 .6241 .217 .2421 -. 677 -. 0195 1265.  

.L1 -r. ., . -. 1 . .0L 1 .02(t .0229 .C447 -. 7 C7 -. C161 1418.  
-7' 1 10. ." 45 . 7 .C11 E .04 0 -. 55C -. 0127 1522.  
.2 W -. 14. - . -: .* -.. 1 6 . .0011 .727' .02.' .0517 -. C4'5 -. 0093 1571.  

. ~~~ - . o , 0 4 . 23 . '7 -CG 4-4 -. 0%63 1564.  
* *j. - . . - . - .4 - . 17 2. -. 7 : . r .7 4 .c?3 -, -. 003 1505.  

. - . . 1. . . -. 17.. - . .C3 9. . t7^ -C25 -. ^2C 1393.  
7- . e. . -'4 . -. 1457. - 5 ' .0431 .0o76 -. 016 -.0009 1225.  

. -. 0 4 .706 1005.  
.. 14' . -.. . -1u .. -. , ., 1. -. 0 5 .0 1 .049 .0737 .005 -. 0012 741.  

- . . . - .- 777. .1.  
.7 - . - 1 . - . To '4 - . -14.'. . '1 , 0 .C 1 ,'7 1 .241 -. 024 863.  

. - .- 75. -. -,0 .11i.07 .C61..1 .C"C2 .0239 -. 0153 1566.  
; . - . . 1 231.  

*- . -.. -i 7..z2-.r.^ .0". .0414 -. 0204 163.  
* - . -j . C - - :l .1 ' . . C.. C 7 0 -. 0153 1 63 

-1 4' *~~~~ .079' 1 ')'~ 4 .)4..17 .263 

- . - . -. 4,. - . -241c.. .211 -. 6.424 .075 .0117 -. 023 2032.  
. . - , . - . .'1.* -. - 7.. *. : -. < .717 .071>' .0 66 -. 0248 2165.  4.. -,~ .. *. - . - . . T -. 1' .c11 .0976 .013 -. 0252 2264.  

. - . -.-. 1.C . 2 . 41 -. 0251 2341.  

.. : . - . - . - . 7 . .- i [ 1 .C47' -. " !.1 -. 024 2 03 
,. . . .- 7 -. 023 24C6 .  

. - . - 1 - 7 - . *.. 1 . 1 " . 4 5 .0 9 . 2 0 - 0 2 4 9 .. -.. -'1'. -.. . - . - 7 . 4 . -.0205 247.  - . - .-. -.. 4 . . 1 -. .70 77 -. 01.85 2477.  

* . - - .- ". . 17 -, i 17 .71:' -. 7[ -. 0167 2464.  

*-.- . - , . Wi . . . 1' - 1 . .... - 17 -. C'1'9 2425.  

(B . Z . (165 * " g 

*,IS 

*. 026 43 
r 71, I1.- .15- 12 00 4 9



.- . - .- . ,. . - . - .. . STS -. 1 - *' **. ,i .,~ -. C252 2264.  

* - - - .. - . - . .-. 1 ' .. * -, -, *45T 
* *- .- . - . ,. - . .. .4. 4! 

... 4~~~ 4. e-.-.  

* -- - .- - . - .. . - ...- . O 4 8 

. . - . - .. - 7-7 . . .r-.  .- . - .- . . - - . . - . .- . . t, 

.- . - . . . ..-- * ' *4 -. -. 2425.  

4- .. / .L-1 7 " .*, 4 . - f 

C V 

T; .  

S.T '.AL I I'. T : F 
FO L 5 s.TL AC T .. THE P: 

FA Y IA" Y9 STRESS 
(.( .. ) . ).......(F- ) () (1%) (Mfl) (M (DEG) (PSI) 

. , - . - . - .. - . . - - . . ? . ^ -, P. -. ^ -. 11 2, 

*. . - . - . - . - , . 11 -, -, - -. ., -. '- -. - 2253, 

t. . . .. .J 5 1- 5 221.  
. -24 2148.  

.. 1...- 1 -, 1 . - . .33 7 2067.  

1 . -.5 .0 3 1970.  

. 4 ... - . -,-.- - -. 1 1 0 1788.  
. .7- . . . - 1. - . 1 . 4 5 -. 01 - . 4 1 1733.  

-, - '' 1 47 1* .A 1 17 .  

. .2 1 . . - . --- . -, e . r, .0156 16ta5.  

.' -,1-. . . . -1 ? -, -, .3' 0 -. i .C21 .0164 16L3.  

. - . . . . 1. -. - -. Ta^ -. t - .0165 1653.  
..- -. --. -. -. 5 1627.  

-. - ., - - .. - -. 7 .0141 1581.  

.- . ... -1 . -. -. - -. 4' ' -.2426 .0117 1532.  
. . . . . -1 -. . - 2 -. Ac? -. 14 5 . 155 1483.  

-.. . 1 , - . .7 1416.  

.. . . . .. - . . , -4 -. 7- C 1199.  

.- ... . . . - -4- -.-. 9 16 .  
.*. -. . - .- 1 -.44 -144 915.  

* - *~. . - 1 . -. -.- 41 . '7 -. 10 751.  
-4-1 -.- ,-,7. . - . ..4.. -4 

.- .1 . -4 .- . 1 *.1 7 . 1 591 
. . 4. . . - . - . -.-. . 1 . 1 57 -. 2'. 3 .  

* - . ..  

.. . 4- . . 30 . . - 4*307.  

. -'.. 1..--1.7-),,,64!.  
. .. . - .. . . - 3 . 7 5 5 .  

. - . ,- 49 1.  

. .. -1 . . --. - -. - 1 -. 1 5 .  

S147 

* * /1/ . 1..; -. !8.0 

4 0



7. . . . . .

-~2 78 

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

. 4 - ... . -.--. -,.7-, 

Z STRESS 

. . - . -. 1 - - . D0?5 0 

.. 1 756.  

.... - . - T,-.1 6 94 4.  

.- ... : . - -,v -. -.-. ! 4 STRESS 

. - . . - .-. - -. . -, 9 17 1-1 
174? 

.7 .1** . 4 01 24 1 69.  

4 ~ 125% 
- -. . . . . - . .-.. -. 7, . :13 1152.  

.7 . .. 7 -. -, . ' - -. 7-.-.. . . . - -. ,2.  

-. ... . . -. - . . -. -. :4 s .z -. Q1 5.  

. . -- - - - . -- . . .- 4*. 2 . 15-5 5 

. . 1 - .4.. . 55.  

1V5 

.- - . . . - . . - . -.- -. 4.14t 797.  

- * - . - . 1 -.. -. 's -. 114 121.  
-I-. - .-- . - . - . .-.--. 7 - . 7 - :91 9 .  

. -1 

136 
* -.. -. - - . - -. . c - .1 . 1372.  

.-. 1. - . - - - 9. 4 .- . '7 1- 7.  

4 a **



. - 1 . . . . - . - . . ,- , .- , -, . ' '4'7.  

.- - ... - . . -. -. - . - . .. . ' 1 9 

/12/. .. 2. 1 . .38.  

L~ *7 

F : .S7REss 
C( ) ( ) ( ) ( ( T ) ( - ) (F - ) (7. 1(1. 5 (Drs) (DES) (psi) 

. . - 4 4 . .4 

. . - .. . . . . L -. 1 -. .1 '? .,S"7 !?'7 .  

. - 1 .* . . - . -, ? '40 - '' '55 .Cell 3616.  

. -14 - . - . - 4 - '4 . ' .0638 3404.  

...... - . - . -. -. 15 -. 2 . :71 ., 3 31 5 

. - .- * . T . 9 0 .4642 65 

. . . . - -. t - -. 1': -. ll .? . t53 275:.  
S.. - . -. - 1 -. : - .. 4 2547.  

.~~~~~~~~~~~. . - 11 . 4 . . 1 5 - o .6 9 2 6 .  
. . - .. .. - . - 7: -.- , 1 . 2 ? . 762 . r9l 22L0.  

. 7 . 1 .- 177 -,: .191l . 5 t 2C55.  

" .. -162.  

. . - .~ . . . - .-. 1 1 - .- 1 . -z g 

*..1463.  

.* - . -~' , -, jZ -, - . .4 25 

- . . . .  

. .... . - . -4' . - 1 . - - 4 70? 

. : ( . . -, .L . .- .S . - - ..- ,.)S6 5 

. .- . - -. .44 - ~ . -. ... %437 * '-.7-1--7-7..  

*. .4 -. .4 -~ .* -. 1~ - . *. . ! 17.  

* .::-. - 7,. -.. . . -. , - . . 4. . * . * 3 740 .  

*-* . . -' . . . 7 . -. -.24 -.:i: - .C7 -. 1.:6 1 5.  
- . .. . - . . , . -. -, -,7 c -, , 

* * . . 4. . . ~ -. . -,-,.'V-. -. 4.c



* '*** - .. ' . - . . . - . , " -. tl' . '14 ?62 

4..).  

. . - ... . . -. . . 4L -, ' ., '** 

.* * . - . . ' . . -. 1. 4. - , 4 4 . ** lo4.  S. . . . . j - . . -. -. ' < -. 1 4/7 18 4 

Act; ~~~ 1 -/, L i .A Y ?3/1-/C2. 18.2e.38.  

SY L f 

, . ' L F r Z 1* -.'. 7** . 1.1 

C T CT "-TL P.  

rY yL' ID Y 2R Y STRESS 
) ~~~- f T L ) (F L ) (f - I ( T- - ) (1. (1 )1 )L E ) ( EG D G P I 

.- . .7.-. - .  

.~~ ~ ~~~ ... - ... --.- . . 1 . 2 1 .0258 144.  
. . 2 155.  

- . . . 1 1312.  

.7 - . . .. - 1 . -. 1- e -. 1 .2 6. 5 5 . 124 1805.  
.. 1 7. -. ^ . e . C. ' 18 1831 .  

. ~~~ . ,m o - . 1 . 36 .0 1 12 1789.  
. .7 .t. .2. - , -,. -. -5 1685.  

. . . ... : -C .T .C . -. ~ -. . ;9 c .:9 1 15 

. .. - . .. - . - -. . . . 0:' .01 4 1282.  
.- .--.. . . . - 1 . - . .. 999.  

. - . - 1 .- . . . . 1 ) , , 7 C 1 . 7 0 47 6 8 *71 ' 2 14.  

.7' ' ' y .Y 2 STRESS 

. . 1 . - .. 01 4 5254.  

SICT . P 1 R E S 7 

? FT f Y'1 EXLY LEX RY0Z5T ESS 
-P4'.  

-*74 * * * *. -' . 4 .1..



" * > Y ' :> F .. ;u F:~ S 1-J*- STP (SS 
0( ' (cj.) (. > ('-i (r:~ C:'t :, ) (' ) cr) (PSI) 

*.*. - . .- . S . . S .. . ,.7..  

.. - .--.- . . - - . . .-. PSJ

0. - . .- . S S. .5 . - - . - .. -, - -

;r .1 F' 

F 4 CT .THE 

R2 STRESS 
)~~~~( ' , ( ( :) (L ) F - . - s) (DE1) (psi) 

. 7 .*1 17.  

. 2 24.  

. - . 1- . -' ... .'.-,, 01 . 3 2 

*' 2.  

2 .- 5 42.  
. . 11.. - . - . . . -.-. -.. 1 E . 11752.  

.7 - 1 .- . - .- .- : 1 2 62.  
. - 2 . - . - . .. . . - -.. ? 1 . 01271.  

. - ... . .- . 1 . 249 .0 13 77.  

.. ~ ~~ -7 1 .- . - ... ,--... 2 L . 13 71.  

. .. ..- i.t. . I's -.1 2 57C 1 .  

- 71 81.  
. - . -.- 3 11 "1 .  

-. 4.54 * 

*--- S.. .-. . .. 5. -.- ,. - - -A5!.  

* -* - . . . . . * .... . - ... J 1 C5 .  

Ir 

127.



. . ....- r, -, -, . V

* - . - . * - . -- '2;.  
. ... - - . -, . . 14 . -. .L 

*- -. *. . . . - . -4 . . 1 - *44 ''-, - V* 

. - - .- - . 4.. 1 & -. .1 

... - .-* . - 0 . * * 

.. ..... : . . - " .. * - . 7 *S 

2 ZaFr TY COL.. F,.,2 F
* .71 .'7 

F AC 

1 )i 4jCCT. T E r 

F'~'Cr -y ;.. E .yT L p -y * LY y E kY ZI Si ES S 
('EC) E ) (L ) (Li ) (FT L ( L ) (F -.. ( ; (P*) (1 ) (fil) ( zF) (DES) (PSI) 

4 . - .. -4 -. 0 37 27.  

.V . .- . . . *. . . . : - 2 7 . 01 7 17.  

.- 51 . .4- -. . * -. -r 2 t . 47 -. :07: 201.  
. . - - 267.  

1 .. > 1 f. 4-, . ,3 3 4 

. 1 . - .- .. . . > :".. -. -. :: ' . i3 -. 0086 ~ !09.  
. -2 -. - -- ,.V ' V 1il 1 . 9 

. f 
4  

17(3. - . - . * . .- :- . t .236 -. 0063 354.  
.1 7l .77 ( . 1 - . 7 2 6 -0 349, 

7- 1-77. . - . . 37. .1-. -. 1 -E.0C7 ..436 - 326.  
. . -. . - . -ta - . --- , .. 17 .25. .000 300.  

. 1- . '"1 - -.. . -,- -* 7L * r17*- 2 3 
7 4 rrz3CO.  

- . . . - .- -, ,C .c .. 3 191.  
1 - . - . - . .1 CC67 82.  

. . .. - - .- . . -. -1 - ..  
.. -7 . . . -7. . 4 .0074156.  

. 1 3 3. 7. -. 1' . -. C 6 -. 1 .c6 .C 6 292.  
S171 .r1 442.  

*. .. -. - . 1K. . - .- . * - E . 5 7 . 0 25 3 

5-73.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ c . 1 . 5 . 12 681.  

. .. 7. - . . - , - - . . : . -,074 .0 :21 . 5 -.o0 756.  

** -- *7* * - . -. . . . -- ' -. ,' . 'i . 0 37 3 -. r~c~a 793.  

. . - - .. . - . - . .5 744.  
.. 4- . . .- . - 4- . .. -. . . 34. .2 61 

- . .. 1 , .1 539.  
*1 * 45 391.  

* 4*.- * - * . . . - .V1 4 .'( -. 1 .00116 739.  

** . . -. -, ..- , . 1709 
* * *-, - 4 - * . - . -...- 1 . 1 "5 s 

* * *. - * . . ' . .. . . -1 1 -. .0117 409.  

L 1 -7l 4091 ..  
* ./ . '.* 

LeS



. . 7. . .. . -- ... 7. . 5 9 

F - T -' 

. . - . . . . -- . -. . . . .r 1 .:c 5 !91.  

. * - . . . . . -. 7 . -7.' . . 1:7.  

L %. 
.T .. -4 

-L 1 77 .  

U C C C 

-?T 7'A 0.9 -'," EC T E P 

FO* 0 "E l'T '.TEP .  

* ALCT ~ r'c 7 E- . . .' /. .: ' 1 ^1 z .3 .  

* 12,47F/1 r FY I r '5YZ 

7 f, 

* (AC) (L.) ( L.:) (L.) .- )(r(F-L~ ) (F - (I'.) (1.) (1)lC) (DE3) (DEG) (PSI) 

. - . . - . - . . - . * J -.- - .7^. -.- ^?^ -. 3 . :47570 

. . .1 e. - . - . - . . . -. -. 1. 7.  
-7-. . - . - . . . . 2 -. 7-.C1'2 -. (3

t e -. 272 -. 12 322.  
.--. ? l - . - .. - .1. . 17 .-. 2 &' .. Li -. 0220 -*CC17 1 4 

-. . . -. -7. .- C L 2.0138 182.  
1 - . - . -. -1. . .. -. - .- *7, 7711 -. CA> -. 27 6 -. 001 121.  

- - . - f . - 11 .214.  
. - . -17 . - , - - -. -. 1 1 -. ,4 -. -? -. 1 .0 5 506.  

.- - . -- 7.- . i .- --- 1 :-. 10 . r - ( .4:" - (1 E .0 8 688.  

7.4' , - I%13 2 24 

I 07 47 S. -. 1772 7 

. . -L 6E -- . 1' - . I . - -'-' .. 4T -. 2 -. :412 -. Z:'9 .0117 864.  
.- 1 .-..-. 1. -. -. 76 .0146 1039.  

.- . -r e.- . Tuf - . 7-747. -. *^.7 - !7 - .- 7 4 - tv.^ 1217.  

.1: 7-- .. - .-. C -C71 -.740 .018C 1393.  
.7- 7.-" v. -. - -.  

*.1'- .-- t'.. - . -4. -. 29 . <- - .Z 'c -. 017. .:770 .0138 1891.  

-:. -1016L. - . 4~t. C.. - L.. -. :ich .C'.E> -.CLI' -. CC95 .099 .0094 2E39.  

.1 I -.. -11 *5. -*. ..71. -. - . - .C ? . -6 - . 5 . 6 .14- -.C711 222'.  
. : -. -11 ::. - . ''K1 . -' . -;eu . -. 1:7' .17:: -. 7110 .:>86 -. 074 -. 0107 22'..  

. b-:. -11 -. . ' .^. . -L634. .: 1 .2 ? -. C E .Ci't -.017 -.0188 2215.  

4. '565 -7.  

*.170 1 -1 57. .* 4sc. . -7.14. .710 .:- cl -. 7.7 .020 -. 1232 -. 7268 2118.  
.17.* 7 0. :. A7o:. *. -2%7. .11. .:cC .1747 .C2(C -. 7370 -.C!'.5 1963.  

* .1^~ . - . ". : . -. -'7^'. .7:4 .:-::ts .:70 -. 04% -,C475 1511.  
.- --. -t .- -1 1 . . . .- 1 -. 4 . 5 2 119 C.  

.11 -4 7. :. 11- . :. -1C1-. .:4.: . .0 .C'.e -. !367 -. 055. 856.  

.. . - . . 1 . . - .1 . . .:01 -.037 -.0574 570.  
111 . . . . -. 5 . 57 310.  

4 7 f7 4L7 Z72 

.1<. -714. '. . . - * .:.:4 .. --. ... 1! -. :2'4 -. 2565 43.  

* .'1 -. 1 - .--7 30 

* .1'7 :. 1 .. -" . . .. .770 .71 . .71: -. 1741 -. 065 342.  
*1. .7. 77--17-71*60 7-r. -6 .7 

.* .. . - . . .- ' .r . 77... . 1. 1 [ -. 351 272.  

. ~. :..- . ::. . ~ . .. *"' *r .07. 7:. 21 .1251 145.  14 S 

7 .. * 7 : 7 .7... 7: ??/12/I2. 1.. .3 

. T .  

T



.1 - - .- . . .-.. ~. * - . ' . .. 7 r 7... 

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

- -.. ( 7* 

-- - 1' 1!7 . * 

71 7 

11 

AD II A f . aL.,. ' ~ .'A A Y. .- / * 1 *L * E 

p7' 

'/..* .. I :1 * : .*.-a *:-* KS 

AF.Tv (iL FO F

LiA: 

I :-.'L 'L r :C[0 it THE PIPIl'.  

A'- "C L'TS ACT -t THE P: :'.  

SLCTi ?L 1 . ..L L *,; :ep.  
T!IL Fr F Y Z A Y, A Iy Z STRESS 

(EC) (L;) (L ) (LI (F -L ) (FT-L ) (F' L ) t!'.) ( .) (D) EE) (DE3) fDEr ) (PSI) 

.1* 1 .. .... t^ . 4c .:,: -. 2l17 -. 233 7 

.12!: . -'7 . . . . -7; . . .:'' . Of .:t? -. :2: -. 7171 666.  

984.  

-.5,qs 134.  
- 4 7 7~1 

.14 . -741. . . . -' 2 -. .. ? .c5 I0 -. 1c 2.012 1 1 .  
.1?77 2. - 5. . . . -14 . -. 3.4l .%IZ . -.Z)DE -.:)110 158.  

1. . - - . 4. . ... 6 . 180 .  
.12.. - . 9 -.- )66 -. ^719 

.1 . - - .54.  

11C. - 1. . . . . - 1 -.2 '4 .1 2 .7172 *7 o -. 3)4! -. 010 2071.  

*.13U 7. -?'9. :. 42''. . - *. -. '.7. .341 .*W?.
7 52 -.Z'53 -. 0106 1922.  

.13; 7. - 't 7. '724. 7. -2:12. -. 01 . .:449 .*763 -.2266 -.0114 1701.  
.1!. -t"17. 7. 71<1. 7. -'27. -* 4' * *4^ *'E -* .!51 -.2124 1377.  

.1. - - c. ". '>. . -:E. .. ?. .:161 .1764 -. 7.C: -. 0154 574.  

. . -? 2 . .. Ifl. .. -16. . .:,11 .750,1 .2700 -. C399 -.0179 165.  

.11< 7.. 1327. 7. -7 -. . 217. .: .7 .C17 . ,74 - -. 0211 266.  

.13 -. 341. C. -1 . -. 71 7. .724 -. .Ci* ? .: -.. 432 -. 0250 1693.  

.1-2 :. 121. 7. -72C . -. 11>. .774 -. 74 .7i22 .C721 -. 75 -. '26 1569.  
.141~~~~4 . 35 1 . -;3 , ,,t 4 . c - 24 -. '.250 1333.  

.142 :. >Ls. . - 3. . 2 47. .. 3 -. ... ? .C4-3 -. 7.538 -. 2463 1721.  

3,4 .U I 

. . ..27. . . -,. . . . ? Co. .. '-* 2~.7677 .7672 -. 545 .- 1771.  

.147 -. *j574. . -7757. 7. 7 4t. .%' -. .72e! .>671 -. C0C -. :567 1720.  

.1 . '0^<. . -'277. . . .. ."T?4 .:u.- -,:57 -. c:5D 1602.  
.1 . 11 . . -* t , . 7 . -,7 . 7 - ?49 t . 6 28 5 

-U.~~ ~ 15 6.. .  

.1~~~~~~~~,, .i. .F -1E .17 -11 51 41.  
. - . . . -7. -. ^ * z 1 

.14 - . . . .. 7-7. . C . 9 -. c262 175.  

.1 . - . .t ' 7 . i l - . 9 1414,.  

. . - 7. . .1 w ? -2 0 172.  
.1. 7. .. . - . . .. .L? .1 -.. 1 146.  

- - - S -, -2C 

754.  

***0 

7 ,1.., 727oS 

7 . 1 o h14 1r.



------ T T--164. -T 

.- . - . 4 . .- .. 4 . -. -.. t ' 1.  

- - . 4: 1 7,- 7.17 - r P .. .. S. . 71 ., 

.*. - . . . . 4 . . - . . 1 4 1727.  

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

* . . -1 . . . *. . - . -. -*.* * * 47. .i': 1 2 2 .  

.- 1 . . .. - . - . '. . : 1 

L ' 

S C CFIC C 

..  

Fo-CEi A'st "cO r.i5 ACT L.. THEC Pl 1' 

L *T . ' E i 1 L'C erre* CAT:o' :.: 'YPE L 
T>v 'Yf fl STPESS 

*(p2) CL ) (L) (C. ) (FT-L ) (F 7-L ) (FT- . (;.; (1) ( :) (D3 (LEG) (PRI) 

14 1954 
.- 1 . - '. . 4. - . - . -. '^ 1 ... 4 . 15 1 96 1% 1796.  

-l - - -l..'179 1549.  

.1 . -4Z7<. . 1 --. 1 . -. 71 .:2 .::'i .:' 4 .L35 *C67 277.  

.1-. -1 7 . 1112. - . .2..2 .. 141 .2211 .C341 .'542 .0013 507.  
(4'3 . . , .46 133.  

.. 429 -. 01 5 217.  
. -. --1 .. . 1- -- - -. ' .. 4 ! -. 0159 513.  

.1.. - . - .. -. 14 . . .:44 -. C204 739.  
.17 7. * 4 . -.. . -.. 32 .Z7 .(. 2 -.0236 893.  

:1. L7c7. . -21V. -( . 1145. .Z? -.2 1 .204? - .CC .?04 -.. 253 962.  

.17;*: *,.. - ( .- . 4 : . . L - 1 0- . 1 5 - 0 1 { 9 -. 0256 933.  
.1: I. 41:7. . - . - . :5. .7 7 -.:1N -.:7 -.0144 .7 3 -. C245 803.  

.7-5.* 1:5. . -'' 7. - . 7'1.* .7 1c3 -. ^7! 1 -. 1 -. :22- .7!27 -. 0189 312.  
.. -.. -. -01. .10 .0 1 -C 1ct -. :26L .C!17 -. 0149 25.  

.17-. - . -. . .- 0. - .1 .0Cr -. 3 -. 129! .C2 9E -. 0106 402.  
.- . 1' . . - -. ^ .L' -.11 -.Cr2S .225 -. CC63 794.  

.- - 7 . -. . '-. -1.. -. 5 . 4 -. 0 -.- .. 137 -. 6023 1183.  
. - . - 7. - . 7 . -C. -1 . - 1' .. -. 17 -.. .9 .Cc13 1556.  

.1-17 - . - 4. -~ * He,' -i4 . 4 , , 41 .C7 -. Z4L5 -. 4Z3 -. C107 .0C43 1894.  
*. 1 - . -1 22. - . -.7'1 -0 -- 4 .,I, -. 0 -. L S -. 0222 .306E 2179.  

1- . -11 4. - . .-. - . -. 11 -.- 54r -. 1477 -. :31E .0.86 2398.  
.1 -. -1 .- .-'. - . . -.. P -. C -. 241L .01S4 2549.  

. 1 7, -. *t .- *2. . i --. 7 1y .cY''. .011 2627.  

- .. -. 1 .. 76 -.:4k .C132 2622.  
. 7- . - 2. - .-. '- 7 -. L . -.70 -.0S .0146 2537.  

.1> - . -1 7.-. -. 4 -. . .24 e -.0 T -.C 2 -. 1 1 .016! 2381.  
.1 - . 1 -. - . .? 4.  -7. - 6 -. C2LS .:.' -. CV0 - .77J -, M .0181 2166.  

.- . - :.- ..- . - . -. - L . - -. CC' .^ -. 1552 .22 TE9.  

.4 - . -224 1 
-. -4 . - .. - . -1 . . ' .: -. 7 -.. 1 -. 157' .0244 1261.  

.1> -.. -. . - . '. -r. -117. Z .177 -. .Z' -.710 -. CC .261 931.  

.17 -7. - .* -: . 1 1. - . -7 .' -. 4 .2>1 -.757 -. : 1 -. .0273 606.  
-- 11 --- s-s - <P, ~ .. ~, .277 !05.  

. 4 - . . -1 -.. - A . -2 . - -. . -. :41' -. '627* -. 0544 .:Z2 35.  

/ .



A ,L L. A!, A 11 3 

,f IlY COL L fr.24F-- L 

0 -' .- 47. C.

L'AtT', 

T.T I,%A L F C I HE711f P IP911.1 
F Chl A.l -(N TS ACT C!. THE PIP 'G 

S LC TR ' ' I. Ct L ': lt C L, L C T I .,F I TYPE LU 
TIM1E F Y FY (2 " Y "IDX cDY DZ PX py 9 STRESS 

( L ) (L,) L' 'Ll) (F7-L ) (FT-Li) (FT-L- (1.) (DN (1. L G DD 3 DEC) (PsI) 

. 11 --. -.- .-. 1 5 1 .C S4 .0114 464.  
. ~~~ - 9 0 ' ( . . 2 7 -0 .441 - .c F' .05 21 .C C71 38f1 .  

. - . . - - - . . . . - C .- 07 

. 7- - 962 . 11A.-'r7L.. 10 .00 4 -( -.-. (40 . -7 4 -. 0051595 

.2~- -r . -4 c . - . 17c0 -^ -C7. . 7? .C147 -1 2 -. 2 .73 -.0043 822.  
. -1 z .c -5.0 C{ 227 C -29 46 . 019 t -. 02177 -. (.312 .07C5 - 002 4 1033.  

1 7 - -- 1449. r L .014,4 -. 02e0 .0!65 .004 1219.  
. _r - i ' .- .. [ l ! . -. r 7 C.027( -. 2 z.02z .0c 5 .0039 1 371.  

.- r -7 . -74 - . 1': -(. -1 5 . - C 7 . 1 -. 145 . Ct10c .01079 1484.  
. 1- . -7774 - . . - -1 4 7. -. 0114 .C! 3 -. C014 3 -. c CF2 .05 E .0119 155,3 .  

. 7 4 .- . 44r. -c. -G7 -. 149 .C Z- -. C Cr3 C-1"17 C .05 7 .015 E 1575.  

. 1 . - 7!Z E . 17 -'. -1 5. 1 1 . -731 -. c c E . 0052 .C504 .0192 1551.  
. - . -,4- .. . -17tL. -. 119 .[ cc,3 . -2 .C453 .,21 1485.  

. *- . . .0 7 1377.  

. . -- 14610. . . 7 153 . . .C246 1229.  

.~~ 1 -1 : : .. 2 4 -1,0 C.19 .0 401 .07 24 .03067i .0244 1047.  
.~~~~~1 2 - . <1. 1:. -C' 00 * 2 *29 .29 .0233 84.  

14 . . -. 631.  
. ~ ~ ~~~ . - 1 .... -< . -. 14 .: 2 r,1. i l .0 0 0 8 414.  

. ~~ - 1 1 .- ... - 4 . - ~ C " . 4 ' ( 5 11 .0147 2C3.  
.7 r - 1. . . . -1 . - E . " . 4 5 . S 7 .0111 .0rj1 c5 8.  

. ~ ~~~ .t I. . - . . 1.1 .c0 .Ci .5( .rl4.) 9 5 161.  
.. C c .i 5 c - .11 298.  
. ~ ~~~ . 2 . . -) . . 7'. . :- . u ? . 5 3 . i l - C ? . C 7 399.  

r 0 

.LCT ; . L .. C . . . .L1 -.I.. 1 -. 01 -. cC 5 461.  
. .. .. 7 . . 1-. 4.1 . i . 7 -. 1 C482.  

.~~ ~ ~ ~ ~~~~ . . 1 ... . 1- . A C L C f . 3 1 - [ 72 4 6 .  

. . 1... c . l' -,[ TC . <1' ,C 36 - 032 -. 208414.  
.. -. 3 . 332.  

. . 11 . . ,- ..  

45b.  

S CIL. *-- .  

-C 2* 3 A( . H.



. r . .. .. '1 .. . 119

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

AL :* '! L i ': ::P .-.. At 23/1-2/ .. 16 f.2 . 8 

/* :*: .*. .* * .F 4 ' :.  

ALL- 1.I I '. j..A AU 16 3' T8 I ) 

FOR E' ~ - '; 'C 5 .ACT . THE Pi l.  
. . - . .. . -' . 1. .2 - 2 50 

.* - - . . t .-. 4 c - 1 5 -. 2 E26 

. . - . - . E . ?- .G-.0 3 5 

. ~ ~~~ ~ ~ ~ ~~~~~ . - . . 5 .. -4 . . 2 :0 [ 5 Cl .53 -07 709 
.A2 . ... 1 4 16 .. 11 .05 1 0 761 

.C-537.  

. ~~ .. - . . -44 -. 1s. : E .1 1 . -. 0495 -. 01206 785.  

4. 2 782.  
. . -. 7 7 77 . 2 -. 343 .0051 753.  

.4 ' 71 1 . . -'7 -. C? .2 14C 9 . c t1 - .025 6 -0032 696.  
.. 1. . -72 . . 4 .e -. 016 E -. 0020 612.  

.~~~~~- .CC".. 1 .. - .I1 .'E .4 7 .72r - . 13 0 -.- 00 15 503.  
. . -1 C. 4- E5 -001 70S 

. -11' .. . -. -2 . -. .0 .; .21 .C 62 -.'S1C7 -. 0 26 222.  

. .. - . . 1 . . -7 . .r1 .EC' .0 4 .4 8 .,'145 -. 0 45 61.  
-2 " 5 Q . - .14 -. 0266 106.  

. . > r . . r ... 794 o 6 -. 3091 273.  
.* 1- .. . - 17. .1 -. 1 .025 .071 -. 231 -. 007 435.  

- 4 sc m 14 5? ! 314 .r 
7.'47C .0503 -.016E 716.  

. ... -1 . . . . 1 . b . . .  
. .. - .. 1^ ' - .047 -.0 2140 931.  

. .. . - 2 . 12 . . 2 . . 1 . '1' . 115 -. 0 21 101 6.  
^17 L 113 

.511132.  
2 - 1 111.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ . . .. 5 . O . 2 5 1201.  
. .2 .4 . 1 . .' 1 . . 37 . -. 0 3 -. "2C 1 1223.  

. 1. .c . . . . -. .C41 .C c -. 124.-.02 66.  
. . . 1- . -. 4 . . . . sI* .U-.-.*"A 3 .  

.1.. *- ....1 - . 1 7 .1 -.-. 0145 1232.  

.00)2 1r 370.  . . - . . - s. -. 07 -.?20 .001: -. C6 -.C01 - .011 12.  
. .. - . -. - . .00-. . 214 -.7 1 -.115 -. 3C42 1G.  

* .72- . .> - . - . - . ~ . .0: -. -. 00 : -. 1 -. 014 -. 0C6. 1067.  

/ * '* ( 10 -' .0 7?24 -. 1735 

- . :> Tr * :* > * . * i . 7,F-- 16 

-*.,1 1 ,, 

1132.  
- *. - ':7 .70 4 7~1 11-7.  

-. c I ..- -~ 71.0 ~ -0? 21 

.J.~ . . * . .... .- . " * 44 9-11 -. 15 223



. * -. . -. -. 1 

. . . - . . ....-... - - 11 ? 

. . . . - . . .. - . . . -. . - -* .11 .  

.. . . - . - - .- - - . -. 11k1.  

.- ... - ... .-. -.-- . -. " -. ^- 11 7.  

Av* 0' i'l . 'L 17/2 * ? 2*8 

*L 
I 1 7 

7 o0 

A A'Li -.. A 1 2 1'. .. 8IP1' t 

TO'C ' ,;A'- '.'. ACT THr I:;:'.5 

SLC1: 7 ' - 1 T- CL T T"PE 

T F IF' F :Y D Y Q r Q 2 STRESS 
(() (L ) L t(rT-L (FT-L a (V) (') (It.) 'lEr) (DK ) (D[) (PSI) 

- . 7'-. -~ . -[> . - . . -. C : -. : 4 -. 70 -. 0 -.t20 .011 917.  
- . - . - .. 117 -.- 1 3 . 137 894.  

.1. - . -1 . - . 1 [. -. -. c5E -. 122i .0156 866.  
- .- . . - . - - .1 . . - '7 -. 7 -.2 173 .21 1 842.  

. --. .a.- -. - - .. .17 831.  

. 1 . 1 . - 7 .1 .2 5 .- 5 0 8 826.  
- . * .11 - 17 1- .2. 1 . C -. C1OS .0172 E13.  

-. -17 1. . -.-. C362 .0155 790.  
.. -. -l'. 1111 2. * -. C5 1 -. C426 0 130 766.  

7 .0098 742.  
. - . a- . - . . -. 1- -. -. 5 -9 708.  

. . -. 4 . - - 7t 45 . 659.  

S7. -. 1 .12 . -',. - -. 17 -. C 4 C.472 -. 0725 -. 0074 599.  
9 . . - .3 - . -. 6 . . 0 4 -. C Z 4 -. 047C C.004 -. 00 5 532.  

.21 -7. 22 1. - . -171. -C. r4. . -. 07 -. 02?7 -. 042t -. 0P3 -. 0136 45 .  
.2 -2j, 7. ?"1C. -1. -~ 2. -C. ?1. .* .223 -. 225. -.351I -. C457 .0186 75.  

. . i :: - . - 7. - . . . 11 -. , 4 44 3 .10 20C . 234 286, 
. ~ ~ ~ ~~~ . 7.. - . . 1 0 . ' . 2 1 -C ' -. 1:7C -. 0277 192.  

. .- 7. 114. .r 5 -. z& -. CE - 21 .11c00 - .0 314 96o 
.2 - - . . 1. -C. - 9. - . 6. -. 22 -. %7.6 -. 0410 -. 117 -. 0343 4.  

. . - - . 1 .-. - . . 1 .2: -. -. c4 1 -. 1C6 -. 0364 78.  

659.  

.2 --2. - . -7. -e. -C. -3. .C-.214 -. C24 -. 0 CT -. C 7 -. 076 153.  
. 1 . .- . - * -C . -'4. .2-.1 2 -. t:2 -. 44P -. 396 -. 0379 221.  

.-. - .2C 7 -. 0371 275.  
.~~ ~ ~~~~ ~~~ 1 - . -1 5. - 1c 0-C : -15 .79 - 4 308.  

.: x - . - 1. - . . - . . . .f1 . 7t -. 020 -. 0 44 -. 1361 -. 327 321.  
. - - . - i. - . -4 . - . -! . .C1 5 -.7 -.2 91 -.24 ' -.1552 -.093 320.  

. .- C. -1:7. - . - :. -. 114. .2154 -. 221 -. '2? -. :CC -. iio5 -. 021 301.  

* .2 :- . -2.1 . . * a. - 5. .1? .X2 -. 02 -. 0410 -. 1137 -. 0351 193 
. 1 7.- ..- . 1 . . , 4 - . 4c- -. ' 154 -. 0397 120.  

-. 125. -.  

- - . -. *. ^27 .C 57 15 .  . - 1. . - .-. -. 9. .000 271.  

120 

J. . . : -* .. * . . 7 S-79 2 -25 .. 330 
1 ..'74 - A C.225 '01.-1' 

.~1 T .  

7 1 275.  

- ~ ~~~~~~~ ~ ~~~~~~~ 8 &~.- . 7 . . - 1 . > .4 .. -2 5 9s 

.72 -. 77 -- . -14. .2'.. -024 .7'1 .7~' -254 -. 49 L2



S.4 e* * * * 4 TI,* 
. *..- - . - 4 . - . -. .-. .. ' -. ' 1 7 

.0.- - ..- --. 1:. . - -, - . .. < .. -. i -.i i 1 

/V I* 

.r C L. F * .. p .  

T, 

L 

AL S 1%P 

F-UC A". D - T L P 

A C .L f P 

, v A y iV A y STRESS 
( ( L.) (V ' (FT-L ) (FT-L ) (FT ) ( .) ( .) ( '.) (0: ) (:il) (DE) (PSI) 

. . . - - -. .*14 . *. ' '.. " ' . "47 .C! 78, 

. . -- .C159 616.  
-. . .- ,-. 4 . e - .. t2 9 .C151 660.  

. -'. . - . - '. - . .1 . - rllt .. 1 -. 114 .0176 685.  
- 7 -, .0112 6 E e6.  

... 1 -. e -. :C . C 665.  

*.. -4. . - . - -4.- . 7 4 . 7 - . 7< . 1 7 - 1 + 0 16 6 

74 7-' -' s cQ 5: 1 626.  

.4~4. ... -1 -Q. (14. . ' -.. 5A -. 1 -. 1' -. . 9 517.  
. - . - . ' -. 47 -. ^52 450 

.-- -4. - . 2 .- .': . L -. 0 1 -. C ' . A ' - ? . C 23 1 

. - . -' . - " r . - . -l . .- :" .11': -. C4 -. 76 -. 0140 322.  

. -. -'.. . 2 -. 0129 277.  
. . > - . - L . - .. C . -. C27c -. !34 -. 0143 250.  

S . - . - 10 -. 0152 
. 741 1 -- - 1. - ... : .. -, 4. 714 - 2 a 4 -. 0154 263.  

. - . 1 .. - ' .' .' . -- -I :s -. 15 3 

.. 1- . - . -. . . ' - -. 29 -. 0140 9F.  
.~ ~ ~ ~ ~ ~~~ ~~~~~~ ..- . - 1 .- . . . '-. 1- C 1 -. : T . 17 -, 12 5 0 .  

. -. . - .. ? .I * .'1 -. - .C L. *-'. ' . 1 -. :0103 642.  
.. -1 . . .13 -. 0077 798.  

. .. - . - . , 11 . / -. .0 1 -. 192 -. 71 -. 0045 971.  

.~ ~ ~~~ . . - . .. ' - 1 . 3 133 3.  
,177 1 11, 

. . . -t 6 0.  

. . . - . - . . ~ ' -. :-.:.. 1 0181 1211 
. 37 1977.  

. --. -- -. .. . 4 . - *. -. -. 1C 1-.. 0 . 4 1 2 1 

* . - . . ~. -. - . - - - " -. -..- .42 9 5 

-.. - 4--4 4- . - - 12'-.  

1~94 
.72 1 . r.  

4~7 9 444 4'4 

C L 4 - ~~ 

Af TI1 ' 4'


