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. . 7. .C 76 -. 67 -247 -. 0,44 C996 .0(62 0.  
.7. .7... -. L

7  -. C~t -. C 4' -. C'31 .C e9 .0639 0.  
.41. . .. . -c%26 -*(1: -.02'7 -. c1r .C?6. .0610 0.  

. 7 .0l121. . . . . -.0243 . 222 -. 03c5 91 .0578 0.  
. . . . ' ACC . . L. I. C - 1 -. 0 G -. 021 E -. c 91 .0 5. .0543 0.  

.. o* i.i** * L'. C* -. C10 -. C1C -. C2C4 -. C277 .'7E. .0507 0.  
. * r CI. . . *. . .C -. 01[( - C1fo -1 0 .0C 9 .0474 0.  

.:r C. 2:7. . . . (. C. -. C'0 -. C17(, -. c1"1 -.024$ .C0G .0444 0.  
.. E.. . .. '. t. -. 04 -.'1.7 -.01'1 -.C22( .0501 .0418 0.  

. . c1. C. C. C C. -. C C -. 015 c -. 01 -. 025 .094 .0398 0.  
.i640 C. 7'03. G. C. C. C. -. 0C1 -. t14E -. 0103 -. C01 .0I .03.E4 0.  

'1U. *. C. 0. . -. C74 -. C136 -. 0075 -. 0153 .016A .0376 0.  
.. C. L. *. C. -. 7.4 .0122 -. 007 -. 0124 .0055 .0374 0.  

.:. 24'C'. . .. -. CC75 -. 4102 -. CC1E -. 0093 -. 052 .0376 0.  
.. 2277. C. C. *. C. -. 4 -. CC .CCC' -.00t1 -. C 1C .0383 0.  

.3 o 1C(. C. c C. 0. . -. 0'C .0.4 -. 002; -. 2!EF .0393 0.  
.. C. C. .C -,47 .C054 .Pec1 -. 0311 .0404 0.  

.71. r. . . . -. C -. (CC .{Goo .cLC -. C!f9 .0415 C.  
S. -1v. . C. 2. G. -. 0 .6C 1 .077 .CC47 -. C41c .0426t 0.  

.:. - - 5 7. . . . . . 1 .1 6:c .C' . t 1 -. C473 .0434 0.  
7 ^ -114'. . 0. . L. .Gi .C'C .(006 -. 644 .043. 0.  

. . '. 0. -. 4 .07; .CCr3 .0CLt6 -. 0433 .0439 0.  
.L7r *. - . .. C. *. C. -. 4 .C.00 .CG29 .0C 4 -. 0414 .0436 0.  

7 2. -31. C. C. r C -,.41' .010 4 -. C 0CC .00:4 -. C3PF .0428 0.  
.. . . -. .112z -. CC% .COC -,354 .C416 0.  

.- clL. . . c. L. -. 11( -. (079 -. 00Q -. c0715 .0400 0.  
.. 1 . . .011 -.122 -. 0'e -.0271 .0381 0.  

.7 C. 4 . -. 011 -. C22 .0358 0.  
-.. 0 0'-' -. 0ct -. 0151 -. 0167 .0334 0.  

. r. . *. . .'4 . -. 0244 -. 0202 -. C105 .0306 0.  
. . 1 1. . ~ . *.. -. .00-44 -. C 7. -.C43 -. 0c39 .0282 0.  

*.1 . -Y.-. . *.r r. -. % '5 .(11< - ." -. 027 .001 .C256 0.  

. .-. 17 -. CZ 0 -. (C .0103" .0133 0.  
.2: .. ' . . C. . . C. -. 1.0 51 -. C - 23 .01EC .0212 0.  

.c . 27. . U. (. 7. C.,c -. 2 -. t -. 7 . 2 2 .0193 0.  
. . . 2 7. . . . C. -. 00c7 -. 0115 -. 03z0 .CH' .0!47 .0177 0.  

. . . . r. . *. - -. 0142 - .0164 0.  
..: -1- C. 7 1'. . L. '. C. -. C12 -.11( -.C L -. 7C .2522 .0154 0.  

A t .dL 1'1 /.: 2I 1 ,tf:F L S i' A 1.A L :/12/02. 18.2S.39.  

I. f Y C L r' if I VTH ' l 

L f.T " 

" ( . Il 11



4' . 4c.  

. . . ... '. -. 4 *' . 11 -. L1.;' -. ( -. ', 1 .C'F100 
. 1. .... . . I - 1-.t -. 1 ' - [ .2 . 1 8C 

. 7. '1i . . *.. -. 1', -. C'1 -.. rC -. (U? .C120 .012C 

.47 j2 C019 3 0.  
. ~ ~~ ~ ~~~~~~~~ r3 ,* 7....C. . 7 .0 ' -. I .C ' . 47 .01770 

* 0 
. ~ ~ ~ ~~~~ . . .. E . - . 7l . A E .16 4 D.  

A DL& F* 1 (1 1 C,/ I' I 7*L I FL L A.ALYI1 CI/1 IC2. 18.28.39.  
S/VV J L i * *-LILL L M. F rur .  

::, A 1ETY CO(L L FK 24F-- I"' V 
LU:dTIOTN 24 
L t~ 

*I'.T I AL FO LF S IN THE P1rIN.L 
FOICES AND MOV.LNTS ACT ON THE PIF'IhG 

SLCTI 1 -7 M I L' W li tLNCi 0C. L( CAT ICL. L S 1YFF Pu 
TVA L FX F F fX VY !Z LX vY DZ FX RY R STRESS 

(SEC) (LI) (LI) (LI) (Fl-LL) (FT-Ll) (Fl-Li) (E:) (1) (r.) (1DE() (DES) (DEG) (PSI) 

r* 4144. . * * .rp{c -. 11' -. C277 -. 71c .0-507 .0146 0.  
.,C. .CC7 - .. 2rr ,.C'9- .05FE .0140 0.  

. S .. 4 . .; . ' . o C. . 43 -. 01010 -.020 -. 25F .C765 .0134 0.  
0.* 4459. 7. C. . 0. . -.019 4 -. ! 1E9 -. 0217 . C 36 .0127 0.  

. , C. 419. C. C. . C. .006 9  -. 01f, -. C154 -. 0172 .C0 1 .0119 0.  
-. 01 -. 19 -. 011 .0?59 .010.  C. . c r 

. c r. 1: 5.E .C 0 .0 17c - CFT 7 .00(7 .1 007 .0095 0.  
. *; ' 9. 24N.. .. C.. G. .011( -.0102 -. 0046 -. C00 .1045 .0076 0.  

.4 C. 1717. . .0176 -. Cc74 -. C000 .0050 .170 .0053 0.  

MAX1'1 VALUE CF UISCOlTIU1ITY FFCL, CCCUk AT 

T1I L FX Y FZ "X Y M Y DZ RX RY k2 FORCE 
(!I C) ( ) (L:) (L.) (FT-LI) (FT-LL) (FT-Li) (1') (IN) (IT) (DEG) (DES) (DEG) (LB) 

.1350 0. -17693. 2. C *. C. -.02K .0i6 -. C70 -. C r19 -. 0474 *C118 13093.  

SEC I I7 CERL7 1 'FL JE CE 't, L .CATI . 1 N D TYPE R U 

TI'EL F X FY I X Y 1) y Y D zX RY FZ STRESS 

(SEC) (Lt) (L.) (L) (fT-Ll) (FT-L ) (FT-LL) (I) (IN) (1's) (t ) (E ) (DEG) (PSI) 

. . . . 9. 0.00 0. D0 0 G.0C00 C.00CO 0.000 0.0000 0.  
-0 L -C. c. -. c.c0 . C c .c00c .Occc -. 0000 -. 0000 0.  

-. ::c -. cc0 0.  
.01 ^ ^.: . ..- .-. -. ~0CO .0(00 .0(LD .GC01 -. 0 -. 00 0.  ..-.. . -. .. CC .CCOQ .O C -. z1000 -. r,00 0.  

.u hC -G. . . I. C. -6. C-C .CC .6000 c.0o00 -. 001 -. 0000 0.  * .GC50 -0. C. -0 .*0 -. -C. -. 1000 -. 0000 .C000 -. 0000C -. 0001 -. 0000 0.  
0C C -0. c. -. 0000 .C0C0 -.C0 0 -. 0001 .0000 0.  

.17 C -0 c . - . c. C. C. -. o000 -. c010 .rc0c -. 0CC -. 00C 2 .0000 0.  

.1-:. . - . *. -( . -i. -. ?C -. 0001. .0000 -. 6000 -. 0JC 4 .0000 0.  
.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~c r r .- , 4, gpy ... L C1 -CCC -CC .000 

.el~~~~ L c . - . (. -c -c -. 01 -. 00 .0 .0 . 0 00 0.  

.- . C. -0. -C. ., -. CC0 -. Cc1 -. 00 1 .000E .0001 0.  
.;1 -... ... . e. -.. -C. .005 -. 0C 4  -. CCC3 -. c002 .327 .0001 0.  

.01:. C. -C. . * -~ . . -0. .'C10 -. 2kCC -. 00G6 -*CCC .0Z55 .002 0.  
S-. . -. - . . - . -(. .r(1r -. )C -. CC10 - C c s .C 1 .0C03 0.  

..1.' *. . . . -2. * -2.* . 172 - .1 " -.?Cl' -.C0U1. .1 .0005 0.  

ALLI P'A 1',' iI il, . L PI li ACALYr2 23/12IZ* 1l.21.39.  

L L C PI I S... . t. i VY3 

L '-,171 L 2 
L * I.'5 
I ':. 'l 

* T, W,, A L r CI S 1. T4 11'1-l 1( 
I C , i . C . TH1 I 4 1 1'



- . - . -. - - I .C 00.  

. - **- - .- . - . 1 . : 9 - " C . 2 4 . C C0 

. ..- **. -. 1 -. 1 . 1 -. -. CCC C .  
. - * . . . - . c . -. 1 . . .( rQ , -. Cr * . 0.  

. 1-** -, . . . - . . I -. .\ C1 -.2 1 -. 1227 .C001 0.  .0 .- **..- . - . .- ' - - C -. - . '7 .C OT0 

.'1..- .- - . . 1 - C -. t(~: .1 :c .000c 0.  .*.- . - .- . . .l -, -. '4 c -. rr. ,r2 "1 .0003 0.  
. - .. -. " . ' - . < . .0 0 0 .  

A ULI I 'PA L.I I' L .// L li ;"L IP I S T1 , L 1r. tLY' f I3/1 /02 L.2 8.39.  

1.0 TI N 1 SAIL TY COLL L . 4 -- P'_V 

C.  

e L1 V L IT 

L,0 L0 '! 

Il:TLRPNAL FGRCJ S IN Thl PIpjr.L, 
FORC(5 1S MU LATES ACT (A. THE P11 ING 

SLCTIM -7 MtItlLE L L t. f.l (C Lt AT C 7h 1 C1 ,VIYPE T U 
T I ME FX FY y17 Fx my vI E VY t. F RY y 2 STRESS 
(SEC (L ) (LI- L ) (FT-LL) FT-L ) FI-L ) (19;) (IP) ( 1. ) (DEc D LL ) ( D E G (PSI) 

.0 1 cC C. r. . C. r. - .0 0 -. c011 -,0C 2 -. C00F .0C17 .C007 0.  

.017 0 -r C. - -C C.- . .cC Z -. C0014 -. 10c2 4 -. 00c1( . 0? C7 .0009 0.  
c -i. I . - . 2. C . - . c -. 1 .CC27 -. 001 . 231 .0012 0.  

.1 0-0. C. '.G .. .C ! -. 0f'.17 -. Cc070 -. 0014 .0249 .0 c13 0.  
.00 .G. . . 0 -0 .0 .0 17 -. 0033 -. 001, .0264 .0014 0.  

.0il1C c0 -0. -r -0. C . . CT -. 0 1 -. 0077 -. 0017 .02 F6 .00c13 0.  
.0'10 ~~~ C. -0 . -5 -. . cCL -0 1 -. 0 5 .0 12 .C 8 .0 09 0.  

.C .. c t c. 0 .. . - . 1 040 C7 .000 0.  
. 0 -0l C, -. Cl. . .2 -. CC1t .004 -. 0006 0.  
.G250 C. C. c.C -. .CCC .00 -. 10of.3r -.0014 .0454 -. 0018 0.  
.C260 C. C. . "I. -0 C. . 6 .0 4 -. 0CS -. 0011 .0410 -. 0030 0.  

.0 700.C.C.C. -0c- . ."106 .0006 -. 0531 -.0cE .04C1 . 0 30 
. 0c.- .^- .- . . 117 .3 01 -. CO -.4t 000 .0766 .0 CSS 0.  

L .C . C. . . 9 .CCO! . 261 . C65 0.  
c c. - - - . - . 0. 1 -. 0 15 .Cc1 .0167 - o07 1 0.  

FC4~C1 2, 4I~ c~; C.~ C, AC 0t 0H 1 1 "7 

. 0114 -. 0073 0.  
0 0 0. . - . .0075 .CO 3CI .00 7 .0033 .0052 .0 C70 0.  

... C. -1. .c 57 . 4ci .012 -. 0062 0.  
*C -. . -(.* -1. * . -C. .C 1 -. C 17 -. CCU .CC6ct -. CC -. CC 9 0.  

. - . c. . . . - . . . .00 -.017 -.0c32 0.  
. .. I -C.CC9( -. 213 0c10 0.  

. 7. - . . -. C C. -. 0 71 -.0017 -. 0o,4 .0117 -. 012 .0C14 0.  
.02o C. -. C. -C. C. -0. -. 1C .5 -. 0114 1.01 -.026" .0039 0.  

.0210 C. -c. c * E C . -.014 1.CC E .01:1 .011 .04C4 .0062 0.  
.C [0 .- C. . c c. -. 17 .. 14 7 .0 15_;1 -. C479 .00b2 0.  

.- -. - .. C. -. (1 4 .0C1c -.015 .C 1 5 1.C.TE .0095 0.  
.C4- - -L. .c. -.0iL -.C10 -.oC .154'1 .102 0.  

.C .J -C. -C. C. C. C. -. -.207 .0C9 7  . 0c .01 -. 0C75 -. 0100 0.  
.050 r, -C. - ( - *. -. 0 .0CC; .01 -4 .0C413 -0574 .0090 0.  

u. C C. -. '. . - . -0. -. 01? .C0 .117 -. 011E -. 0574 C.0C01 0.  C<. -. C. - . - . CC. .(106 .0CL .0119 .0 -. 050 46 0.  
?. - . -. - . -(. -0. -. 011 .004 . C 9 -. 0075 -. 0466 -. 0C15 0.  

.01. 0. -.. t. *0 -.. C. -. CC .010 -. CCG7 .05 -. C2 4 -. 0010 0.  
.C-LC. - *.-C. -.-. -0. - 0~.CC 1 -. 0000 .0078 .016-.57 -. 007 0.  

.C30 -C. -L.. 'i. -C. C(. G. -. C'00 -. 0CO2 -. 00G4 .000! -. C 114 -. 0070 0.  

.C1 0. C. . C. -1. -C. .c0'6 .C03 .CO 9 .0013 .02 -.0 0 0.  
. . -C. .. -C. C. -C. .tHe .004 .CCCA .04( -.01 -. C00E 0.  

.4. -. . C. . -c. -t.(C^t .CCZ0 .CC62 .211 -. CCS6 0.  C. . -Y (L..CG54 0 1t-1 0.  

-C . .C 0 .C~. .C'C C2 .11 -. C 47 -. 006 0.  

C0 C cIION 

. r 1 C(" C A T 0 c -. 0:2 THE 9 'if 0 .1 -1 

L; t 

', L N 

.200 .C1'1 -. C0' -. 0010SA T HI Il .



** * .. .C "r .01:. -. C 1 .C1C 0 0t 
**** -C. -. .( .r 44 (1 -. C 0 0.  

* * *** **. 74 . 71 0.  

* :* - *- - * *. -. '11" .- .rr1., ,ra - -,CrL .cci C 

* * . . *. -I.* -~ * -0.* -. (C2 -. 00 .(1*~ 75 .0? -.25 '4' -. CC 37 0.  
. C. -. ...-- 1. -, . C. -. "rtc -. C(K' .10C4 .r0' -. I' -. 0060 0. 4 * ' . .C. -r . -C. . ' -. Ot? .CZ.9 -. C011 -. 024.7 -. 0C76 0.  

** ' . .Cc g *CCC4 -*CfC" -. C11F -. CCFO 0.  
* -** ~ * -(* ' 7 -. r<t? -. C,- .1 *C h 0 

/ Y r'uIiL P LA*".LI Chi l f 2 FL'I r4,k 

* CONI1TION, 2 LATETY COLE FY,2AF--L FV 

L C 1 

C3 1 G 1(.  

TIFUAL FORELS 1F TE PIPING 

FONC[ES ANJD VOME NTS ACT 0': THE PIPING 

*-' 0.  

ALCIl'. 7 tLLULLCL J LCATION V1 TYPL PIS Y 
TIPL FX F 2 I IY C D DY LRY I 1 STRESS 

* (SIC) (LL) (L..) (LL) (FT-Lt) (FT-L) (FT-LI) (1N) (IN) (IN) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

*14 . -c. -C . -(.* -C. * . .01CL -. 0073 -. 2042 -.CCSS .0131 -. 0C79 0.  
* .JC C* C. -c. -C. -(. C. .109 -.C77 -. 0t? -.CC.> .023 -.CC63 0.  

*CC . -0. -'.* -(. -C. G. .010 -. C&76 -. 3C75 -. C070 .C300 -.0042 0.  
*70 -%. C. C.* -C . -0. C. .0097 -. 0071 -. CC93 -. 0077 .04'6 -. 0018 0.  

* .. 05,. -0. u. -C. -: . -C. C. .07 -. 0065 -. 01C5 -. 0074 .0532 .0008 0.) 
.9 -C. C. -C. c. -{. C. .0076 -. 0057 -. 0116 -. C073 .051E .0033 0.  

.>-.C . -(. -r. C. .CF -. 00-.1.1.C6 .CS91 .0053 0 
* .. 1?1 -0.* -C. -C . -C.* -0. C. .CCOT1 -. 001C -. 0135 -. 0062C .0761 .0067 0. 0 

, ri C 

*C*l -. C. -C. C. . . . .'00C7 .00 -. 01/.1 -. 005' .C790~ .0074 0.  
*LC -c. C. C . C.* -(. * . .CC54 .0C34 -. C1'.3 -*004'. .03C0 .0074 0.  

* .0640 -C. -ti. -C. -C . -1. G . .C CS/ .003 -.0141 -.CC32 .0766 .0066 0. g 
*06,50 -C. -3. -C. -C. C. C. .00C0 .0096 -.0136 -.0019 .0715 .0051 0.  

.00 -C. -L . -0. -C. -C. 0. .C06 .0125 -. 0129 -.0005 .0559 .0032 0.  
* .. 67C -.. C. -(. C. C. C. .C070 .C14d -. C116 .00C[ .0596 .3C12 0. ( 

.6E - 3. -C. -C. -0. -(.C. . C01 .164 -. 0100 .COC1 .0535 -. 0005 0.  
.60 -. C. -C. 0. -0. -0. .0004 .0174 -. C003 .003 .04Q1 -. 0018 0.  

*.0700 -2. C. -C. . -C. -c. .0090 .2177 -. 0066 .0043 .0455 -. 0024 0. g 
.01 0 . C.* C. -C. -C. .CC90 .0172 -. 0048 .0051 .C41Q -. 0023 0.  
*C0. 1. C. r* -0. -0* .Clif .Chi -.CO?? .CC55 .0307 -. 0015 0.  

* . 3C. '. . . -... - c. .C.70 .014? -,0017 .0054 .CI44 -. 0000 0. g * C * I* ';* -7 . -"I. .L 4P .117 .0001 .004' .0250 .0021 0.  

7r 14 L I YL YckxRyF7S R S 

-C. -C. -. 0004 .0Cr5 .C023 .003 .0103 .0045 0.  *C. C. C. C. C. -0. -. CCSC .C1 .0C45 .024 -.0359 .0068 0.  
* 7-0. 1. -C. . C C. - . C .0015 .0063 .0CC( -.0205 .0090 0.  

.2C -C. . -. . .. -0. -. 3125 -. 0023 .0075 -. 00 1 -. 0326 .C106 0.  

* C -1. . -". -. C. - -. ,197 -. 0 0 -. W )"? -. 0077 - 0 01. 1 6 .( 

. 1. . . . . -. -. C14 -. CC.c' .016 -. C0074 -. C4l .0117 0.  

.* c* -C * -00127 -*C. .004P -. C10C -. 0381 .0108 0.  
.c -. -c. -_ -. . C. -.0102 -.0123 .0019 -.0144 -.0315 .0093 0.  

-C. C. -. -. 0. 3. -.0071 -.0129 -.0017 -.016? -.0281 .0071 0.  
-(. -. C. -.0041 -. 012r -0r7 -. C222 -.0233 .0047 0.  

* 0 -C. - -. CC -.0C114 -. Cc 7 0 -. 02f, -.0?22 .0023 0.  
*-. C* - * -C. C. -.2C'r -.000 -. Cl17 -.0300 -.0246 .0002 0.  

.7 -0. -L. -E. -U. C. C. -.0005 -.0070 -.C179 -. 031 -.0272 -.0012 0.  
* *CoC -". - C. -i'. -6. C. 0. -. 00? -. 3L4C -. 0220 -. 0!69 -.02 50 -. 0017 0.  

-C. -. -. -C. C. -.00CC -*00JO -. 0260 -. 0096 -,0271 -.0013 0.  
*--( -( . - . -. - 01 -.0200 -. 0417 -. 0246 .0001 0.  

.>1 -.. -.. -* . - * -E. C. -. lC' .C7 -. Cl? -. 04?C -.201 .0024 0.  

2 Cr C: .007.3--. 0",j 

C,* . . A. F C 9 .C7 -S4 CO5 .ii C'l ]9 - 0 2 

1 C . C C C 1' F C 1J ( 

L C 4- C1 4C!44C0000



c 1 C1 0.  

..- .' 7 1 

.-.-. - .- ... -. 7-. 71 -.717 -. ( -. 7 -. 0 12 0.  
. - . - .c- . . . . -.c 0 -.0t -. C-0 7 0.  

. -.- ..- . C -. r* C -. )'C< -. C -.0'9 -.C271 -. L013 0.  
.Ct c 01 0.  

.. -7. - . - . - .- . -. 4 . 1 - . .CC24 0.  

* 

ADLI f", PA[I( l ' 9'! A LFIFL 5TPF L A IALY'IS P3/12/C1. 1 228 3 9.  

S LAFETY CCL. f'AF.4--.j PSV 
* C')eDITION 

L L')A L. L 

L', L IL S h i NI T 

INT EW.AL FORCES IN TiL PIPING 
F0 iCES AND MO.ENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTION ~7 .U'11LP CH.E'[ULCE r(- L( CAT 10. 1 D TYPE PU 

7IlL fX FY F2 IX 1Y rz DX DY 07 PX RY k Z STRESS 
C(S 0) (LI) (Li.) (L ') (fT-L ) (FT-LI) (FT-LF) (16) (IN) (If.) kcEG) (DE3) (DEG) (PSI) 

-. ccr. .11c -.[3e2 -. 01r3 .0053 0.  
.C"XC -C. 1. - '. -. -(. C. -. 1' .014r -. ? 7 -. 042F -.z11F .0C35 0.  

.4)0 - .. .( . O -. 3P -. 0412 -. 095 .0117 0.  
."5 - . -0 -. 1 . -. 07 Q .0076 .0146 0.  

G . - ... 0(4 -. C367 -. 0354 -. 5S9 .0168 0.  
7 - . C. -. c247 .010 -. 0348 -. C12 -. 0340 .0180 0.  

. - - . -. - .* -. C. -. r24F ., 7" -. 0726 -. 0265 -. 031, .0180 0.  
), .as') -0. -c. - . -C. 2. .. -. CZ7 .0375 -. 0301 -. 0212 .C028 .0167 0.  

.10C -C). -c. -C. -C. C. C. -. 0212 .041C -. 0274 -. 0155 .0570 .0138 0.  
.1C10 -0. -0. -0. -0. 0. . -. 0175 .0442 -. 0243 -. 0095 .0399 .0094 0.  

* .1020 -5. -C. - -0. . 0. -.01 z .04t7 -. 0206 -. 0035 .0 0Q6 .0037 0.  
.1-. -. -. -C. G. C. -. 0079 .04K0 -. C16t .0026 .0046 -. 0031 0.  

.1-40. -C. -r. C *. *. -. C27 .042 -. 0109 .C0C -. 049 -. 0107 0.  
5 .1D50 -C. -0. . . i. . .076 .CC -. 052 .C14t -. 0167 -. 0188 0.  

.1. -5. . C. 7 -0. .rC .04c9 .000 .0204 -.%22 -.0268 0.  

.1C7 0. -7. '. G. -S -c. .(1+2 .04 .0367 .C260 -. C!7C -. 0345 0.  

).1-3 0. -9. C. 7. -. .X02 .03. .0127 .C11 -. 042E -.0415 0.  

.1 0. -C. C. -c. -1. .02e1 .0727 .1r7 .0370 -.04%. -.0475 0.  

.11" - . .0244 .04zc 1 -.5 0.  
* .111; ^. 1. ". . - . -*. . 775 .017( .r20; .1 -. 0!t7 -. 0554 0.  

11. L. -.. -C. .40t *Ci27 *c *CE 1 -*C5c -. 0574 0.  
.1133 . ~ . 0. . -0.* -C. .0423 . 067 .0421 .0571 -. 0325 -.0578 0.  

* .11st 7. C. . U. C. -0. .04o .c.c .0472 .013 -. 0274 -. 0565 0.  
.11.0 C, -C. . C. -C. -2. .0421 -. 00.4( .c512 .C47 -.0213 -.0539 0.  
.114. . . . -1. -0. .74C? -. 7767 .(C77 .0(77 -. '17 -. 0502 0.  

* .117. 0. . . . -. -. .C375 -. CC74 .(r44 .0700 -. 0D41 -. C457 0.  
.11 . .. -. -. .C'41 -. .05.4 .^710 . C,6t -. 0 406 0.  
.11" - 2. C. G. (. *. -C. . 7.S -. C050 .551 .5710 .01C4 -. 0351 0.  

S.1200 0. C. .'. -. -0. .01 -. 0022 .C400 .070 .0065 -. 0299 0.  
.1210 0. '. . C. -. -C. .C150' ,71 .74'3 .c7^4 .0Z^E -. 0251 0.  

0~~~~~r 71' e r, 2. 3 -C C3 .~ 0'4 .U -19 -c230 3.  
J.1 : .. C. . C. . .( .C1LA .0417 .C(% -.00'C -. 0171 0.  

. L. . c. . - 1 .01 .62' 0 .V62C -. 011i -. 0144 0.  
.12:.. -(. G. . . . C. - 44 .00<5 .03t5 .06c0 -.C130 -.0124 0.  

) . . C. c. . (. .. -c. -.. 0744 .0743 .c6F1 -.C00E -.0110 0.  
.1272 . C. *. . C.* -c. -. 0 CC .Z71 .C3' .065 -. c:70 -. 0100 0.  

.1:.' -. -. . * C 2. 7. .7..U"45 *0U4 *C V -*C)49 -. 0095 0 
* .1J7. -. . .* . -2. - C.4rc; .C> .071 -. 0:0 -. 0095 0.  

) ~ ~ 71 cv 7% LI t' F 1:/)r f i r 1 tL AtA Y : 31/ ?8 2 .9 
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''1 0,~ 

.1 .- .- .- , .' r 7e- -, 99 .  

*.1.1 . . - . . .:1 *. 1.'t .* (A .' : -. 0 * 1 0.  

-. I0C144.0 

.1 . ..... -. i..A - -1. 0.  
.1. .. . '. . - .C .t 7  

. ' -. V -. 0110 0.  
.1. .. . -. . 1 .C '' .0(0 -,C:7' -. 0100 0.  

VL I - L~ IC1 A. 1 ,II 1L A.A 

AUjLi .[L fI 1 J r ::JILLP( I:LilPf I 71 AP ALYJ! 83/12/2. 18.2 .39.  

S/V V I'6 1. K I At',E F L: U i2 1:f 0 
2 SAFLTY CLLL T 41--2 FSV 

C . ITIO.  
LUALS 

cHCK 

L..OLISH Lt. 1T, 

11l T1 HIAL FC CE S IN THL PIPINC, 
FoikCES ANJL MCMLATS ACT Of! THU PIPING 

SLCTI01 77 MEM LR . 'LULt L 0 L CATICI. [ IL TYPE PRU 

TI TML FM FY FI I'X Y Vz DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

L(sC) (LL) (LI) (LL) (FT-L) (FT-LL ) (FT-LL) (il) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. -. .467 .44 .0727 -. 0501 -. 0097 0.  

* .Plc '. -K. C. -. C. I". -. C 07 .C0 .0 C374 .077.5 -. C042 -. 0100 0.  
:. . . .. c. -(. -. 0 L .C41er .0416 .C7S2 -.C153 -. 0106 0.  

.13 .- 0 .0 . -0 .00 e6 .076C . 0 4t2 .0763 -. 0266 -. 0114 0.  
) .134Q r, -0. 0. -2. C. C. -.'C078 .00 .0507 .0762 -. 0351 -. 0124 0.  

.130 0. -c. . [. . . -.0059 .0zi .cC48 .r 7 6 7  -. 0400 -. 0136 0.  

.10 . -C C. . -. -. 0C17 . 1 .5 .0764 -. 4 3 -. 0154 0.  
1. -c . C. . . .0014 .1003 .C611 c.760 -. 099 -. 0179 0.  

.1 C. -0. *.* C.* 0. -2. ."0L1 -. 01C .CC7 .07 -.0399 -. 0211 0.  
.. -0. .. -0. co. C. .0110 -. 011C .C662 .C735 -. 0432 -. 0150 0.  

) .14L0 0. -c. 0 . C . -c . -c. .0150 -. 0227 . c t5 .0721 -. 0495 -. 0296 0.  
.1410 0. 1. 0. C. -0. -0. .021 -. C20 .C7C1 .0709 -. C546 -. 0350 0.  

14 0 C. -c. c. -0. -c . -C. .0269 -. CIe .C712 .CtL9 -. c5O0 -. 0406 0.  
) .143C 0. -0. - G. - . -0. .0226 -. 0373 .0715 .CfeF -. 0t75 -. 0463 0.  

.1.4 . . .C.-2 0. . 7 -. C 71-4 .07w? .0 7 -. C 6 4 5 -. 051 E 0.  
.145^ 0. . . C . -0. -c. .0441 -. 0;77 .063 .0671 -. 0500 -. 0567 0.  

* .14LC c. C. . C. -0. -C. .C495 -. 0247 .06(7 .066E -. 0504 -. 0605 0.  
.147C 0.-.D 0. -C,. -0. .053I71 - . c200 .64 0 .0660- -. C416 -. 0628 0.  
.14c& C. -C. *, -c. -(.* C. .C4n -. 0K47 .C10 .03 -. 0329 -. 0634 0.  

) .14'0 , *. . C. -r. -C. .0544 -.171 .0cC"1 .C6 -. 0249 -. 0622 0.  

1C. -0. C. 0. -c. -c. .0465 -. 0015 .0526 .C702 -. 0127 -. 0535 0.  
* .1.1c C. -C. C. C. -C. -0. .C207 .0074 .04rQ .C715 -. 006[ -. 0465 0.  

1C. C. C. c. -C. -0. .C7(C .- 0 1 .041 .072Zt .0012 -. 0382 0.  
.1.. .. -. .C .0245 .047.4 .0737 .0102 -. 0290 0.  

1 -. .c149 .031 .C417 .0742 .02c. -. 0194 0.  
.1%0 . C. c. 0. -0. -0. .0073 .0774 .C05'? .C'42 .CY3 -. 0100 0.  

.. -(. . 0. 0. 3. .004 .041T .362 .076 .0447 -. 0016 0.  
) .15 2 C. C. '.. C. -C'. -0. -.0051 .C470 .033 .071 P .0543 .0055 D.  

.1100 C. L. .C. '. -.. -. 00CC .0440 .0715 .0691 .0622 .0109 0.  
1 4 . . . . .657 .01400 

* .icl .- .. . -r. c. -. 11 0 .2274 *6 5 . 5 5 . 1 00 
.1~~~7 . .e L.-.t .-. -0' 03 05 01 .C55 .0 1 0 0.  

.1 r... r. (. .0267 .029 .04 E .C27 .01 i 0.  
) .1-.. -C. C.. 0.. -C. -. 0CC' .0190 .02 7 .0414 .r5c5 .0067 0.  

.12 C.. C., . 0. -C. -C. . C .0110 .01"4 .041 .0542 .0013 0.  
.1 c *. C. . C. -C. - -. .C17 .02'C .0161 .Ct6 .0.43 -. 0046 0.  

.lr? (. . . (. -. .. .( l -. (C47 .C171 .0197 .C429 -. 0105 0.  

. 1k i r :.I Ci 
2 5pFL TY CoLl, f ~.F--,' I 1V 

L 1. I.  
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.1--I . . .#. . :. 'i .- ' - .' C '7 .01 -. 0.  

.1.. . - . -. .c v O .  

.1 

71'. 7 c~r . 7 .01 1 0.  
.1,~ . -C ... -'. -. ~ ' .'019" .C 7 0414 .? .0067 0.  

.11 .114 .C441 .  
.1....- .- * ( 2 .*'T... .t .C * [4 . - 0 6C.  

. 1 <. -. . * - . .(1*L. -. "'4' .rl'2 .01'* .C420 -. 0105 0.  

ALLI If IALL 1 1 . I/ L LLiF LL PE f T L S A NAL YC1 1.lI1.C.. 139.  

/ I'j?.L E .A !dL L.M ' F C LI' 'I5) 
2 s1AfTTY CULV FK 04T--2 FV 

L 0V17105 It 4 

HCC 

V;LLIi4 LU]T' 
IN ERA 'ORCL IN TH PIPINI 
1* I'T ET.-A L f Ck C f lN T 14[ P IP 11.C, 

FOkCLC AND MuNENT ACT 0N THE P;PI'IG 

SLCTIC ,7 FiI-L F: 1 LUl NCL ' 0 LOCATIO. Et. 1D TYPE PiC 

TITML FX FY fl rx fy V1 DX DY rZ PX RY RZ STRESS 
(SIC) (LI) (L ) (L) (FT-LE) (FT-LI) (FT-LL) (it) (iN) (It,) (C ) (DE1) (DEG) (PSI) 

.1, ( C. 6. . C. -C. -C. .C 17 -.C111 .3115 .c121 .3!78 -.0159 0.  
.. . -r. -c. . -. c100 . .0cC0 .!4 4 -. 0204 0.  

1. C. . C. -0. -'. .c250 -. 197 .cc6c . 00c .0322 -.C236 0.  
.1711 . - - - r5 -. 0,00 .C029 -. 00!2 .0204 -. 0253 0.  

.17z0 0. c. . C. -C. -0. .Ic ;1 -. CcC -. 1cc9 -. 0100 .C296 -. 0256 0.  
1. -. (. -C. -C. C. .C 71 -. 0174 -. COS3 -. 0144 .0!03 -. 0245 0.  

.1-4 C. . -c. 3. - -0. .027 -. 3123 -. 0132 -. 017 .012 -. 0222 0.  

.173? -(.. -0. . -r.* -0. .C1 -. C ,1 -. 015 -. 022' .3327 -. 01S9 0.  
-C. -. . -I. . .00. -. 0211 -.02LC .317 -. 0149 0.  

.177C -C. -C. -c. -C. -0. C. .C7 .0C 17 -. CZ( E -. C295 .02 f9 -. 0106 0.  
.17hi -7. -C. -C. -c. -0. G. .0012 .0172 -.0322 -. 0!20 .0225 -. 0C63 C.  

0 -C. G. -.. 3. -f. -2. -. 0053 .0256 -. 0j73 -.0762 .0137 -. 0023 0.  
.1.CC .. -. -. -, - -. r41o -. 0791 *0329 .0013 0.  

.11. -. 171 .41 -. C40 -. 0423 -. C107 .0043 0.  
.1 <C -'. -1. -6* -". -C. C. -. C14 .3473 -. 0407 -.J451 -.C 222 .0C6E .  

-0. -L. -(. -0. -c. G. -. c34S .052 -. 0529 -. 0477 -. 0318 .0088 0.  
S.1.4 -0. .. -0. C C. G. -.0267 .035 -.0554 -. 0500 -. 0401 .0104 0.  

.1 53 -. -.* -'.* -c. -0. 0. -. 02:2 .0K0 -. 3!'C -,"i o -. 0474 .011E 0.  
-. -C. -". -0. -0. C. -. 722 .CL -. 0 7 -. C576 -. 3542 .0132 0.  

.1 7: -.. -C. -. -C.. G. 2. -. 02 . ~-.77 -.c55 -. n5P9 .0146 0.  
1- -C. -.. -c. . *. -. r0 .2516 -. C5;9 -. 056' .0532 .0163 0.  

1- C. -C. -C. . O. -.0307 .04t r -. r56 -. 0572 -. 0559 .0181 0.  
.1 L -.. - C. -3. -C. C. C. -. 27 .411 -. 0542 -. 05E2 -. C552 .0202 0.  

.1413 -1.* - . -'C. * -.* C. C . * -. 36 .44 -. 1523 -. C01 -. c525 .0224 0.  
-. -0. -C. C. C. -. 03(1 .17 -. 15 -. 06C1 -. 07Z .0244 0.  

.1 - .. - . - . -C. -. U. -.32%: .02 -. (r4 -. 0N1c -. 05c2 .0261 0.  
c1 ,C 4 6 -. 62( -. 0415 .0273 0.  

.1 50 -0.. -0. -C - *. 0. -.030 .C00 -. 04 9 -. 0620 -. 039 .0277 0.  
.1 7 -.. -C. -c. -( . 1. 0. -. C2T2 .000 -.C412 -. 0636 -.0244 .0272 0.  

1 7 -c -. -1 -S C. C.~ -. 11 -. 04 -. ' C -. 0640 - .0c1 -7 .0256 0.  
.1 -C. *L. -f. - . -C, (. -. c11 -. ^(74 -. 3477 -. 0643 -. 015 .0231 0.  

.1V'* -1. -.. -. -(.* -c*. .. -. 041. -.C '0' -. C v -. C67 .0121 .019E 0.  
. - . L.-2 -1 - . . .00 - 01 ( . 474 -. 06:c .0160 .0158 0.  

V.01 -.. .. -0. -C. -C. 3. .Cc21 -. 010C -. 04'2 -. 06 C9 .394 .0114 0.  
S. . -. -.003 -.4o7 -.05-7 05 .0071 0.  

-C. C. -(. *. -C. -0. .0123 -. 0054 -. C461 -. Ce 0 .0537 .0030 0.  
- - . - . o.5 Z - 5 . 7 -. 0005 0.  

..3 -0. -(. - . -0.* -*0. : . .31 c -. C4? -. 04o? .071. -. C31 0.  

ALLI 'All i' z.11/ Li I AL ILLI II 31! I .ALALY3I ?/1I/2. 1E*2ES*40* S 
',/ . 1 1 1 .( r . ' Ll IA> :: L :1 2.b 

AI LT Y CCL I I VF--s I V 

Ji F AL ( C 1 N 1 iJ T P I I' 111 
f *.i ' ' . I, ! '. T I j '1 : '.2



-. -. r c 7 - 0 

1-.. - . -. -* 0. -. rn. -. CL7 ' -,*4C7 -. ,'.( -. 15/ .[71 

. * - . -L*-[ -. .- "'' - ''-'t ; -. C( .?? 4 .0114 0.  

. -. .- -* .z-.2. o -.. 7 .05..1 .0071 0.  
,7. - . , 

- - - --. -

. 3 -". - . - . -C.* -,-. 2. .'l ' . " -* A'7 -*C40; .07 4 -.Cc!1 0.  

D LII I[ A L 1''.7 1',/A'LF I f f L L PI STP.. A ALY S I12I2. 1b.? .40 
./4.V 01I { 1 FC ItVALULL G (J CCF C HP :it 

SAFETY CLL Ftr.2 F--1 'SV 
Ci0 . 17 1U 24 
L 0 A L) S 
"H C L E 

* I'?PubstJkL 
I.'*CLLIS thTS 

TEruk'JAL FORCES IN THL PIVING 
FORCES AND mOMENITS ACT UN THE PIFb11G 

SLC TA( 1 7 !Li[ L, I ' UL NLE '3 LU CA T I . LI. D TYPE RU 
TVIL FX F 1Z X mY Y2 DX DY DZ PX RY RZ STRESS 

(t) (L') (L) (LI:) (FT-Li') (FT-LL) (FT-Li) (IlN) (IN) (IN) (DEG) (DIEG) (DEG) (PSI) 

. )c) -3. . -r1 -(. -c. -. rc5 .0079 -. 419 -. 0452 .0E04 -. 0047 0.  
..971 -C. -'. L. -. . G. .(174 .c1o -.c!94 -. 04C1 .079 -.0051 0.  

1417.17 -. 65 -. 03 2 C7r7 -. 0043 0.  
-. C. -C. '. -. -0. .0111 .0224 -. 03'3 -. 0312 .0705 -. 0024 0.  

*.C10 -C. -0. -3 . C. 0. .0000 .0 zA -. C297 -. C20 .0665 .C004 0.  
.1110 -0. C. -C. -L. -C. -0. .CCZL *07 -.C2 0 -. C204 .C535 .0039 0.  

. 11: -r, C, . c', C. -C. -. C010 .0?22 -. 'Z19 -. 0145 .010 .0079 0.  
,1: -c. 0. -0. C. -1 . -('. -,Ceod . ( to -. 0172 -. 00F .0F2 .0119 0.  

.-. -1. -0. . C. -. 0-'9 .0741 -. 0120 -. 0017 .0547 .0158 0.  
-. L. -' * -C* c* 0. -. 0172 *0 36 -. C003 .C52 .0504 .0192 0.  

. Z100 -C. L. . C. C. -k* -*07 .c122 .U0c0 .0123 .0453 .0219 0.  
17-0. . -. C. -. 0173 .019 .067 .0194 .0400 .0237 0.  

-C* L. -. C* L. -,0177 .0 t, .c15 .0265 .030 .0246 0.  
*1-, e. ** C. u. L. -. (17c .CE' .0203 .0774 .C C .0 44 0.  

.2200 -', - . -.. -.. . C. -. C1"' .01.7 . 0Zto GCe .02t9 .0233 0.  
.C. . 1. * c. -c. -*1 7 .0117 . , 0 .0450 .0276 .0212 0.  

S.2 0 c. -. .. .. 00 .000 .0c 75 .0511 .0202 .0193 0.  
. 23C -0. -1. -C. -r. . r. -. e01 *0044 *042 *0554 *0162 .0147 0.  

. -1. C C. 0. . -.. .0C0 .0470 .05P7 .0111 .0105 0.  
. 2. 0. :. 1. (. -D. 4)1 -7C; .04f,7 .0(10 . .0C59 0.  

, r, -i. (. *, -r* -C& -. ,S .0513 .062C -. C22 .0011 0.  

C. . . 0. -0. .0e1 -. 3007 .051 .0(20 -. 009E -. 0037 0.  
.L 2.c C. -0. .. -. C. C. .Ccit. -. c010 .012 .0610 -.0177 -.0085 G.  

.- . C.* -0. -. v. .110 -. 0104 .0 s .CQ1 -.0257 -. 0130 0.  
1 470j .c56t - -. 0172 or. 760 

* .710 r. 0. ,. E. -L. -0. .C144 -. 0C90 .0t .0536 -. 033E -. 020 0.  
.2. . -c. . C. (. -C. .0101 -,0? .~r4P .050 -.4'17 -.0235 0.  

. . -0. . G. -C. - 0. .01 2 -. 004' .C36' .0475 -. 0'4P0 -. 0262 0.  
*~~ '-It r-(-~ 0.  

.0% .14 .044E -. 0519 -. 0278 0.  
c. . . - C - C - . .015M .0001 .%05 .042 -. 0552 -. 02F5 0.  

* . 4:C. - . . * . -0. -3. .010 .0r?7 .C273 .04412 -. C537 -. 0206 0.  
.. 4 7 -1. . * . -c. - . *r %1 .'C4 .C260 .04C0 -.0±03 -. 0174 0.) 0.  

.- . .. - . - . * .. 0 -. 0 - 02 Z0.  

.2r C. . C.- .- . . 0 1 . 116 .c Z 1 .04,11 -. 05 54 - 023 4 0.  
. 4.' .L -c. -. 0 0 .1 7 .(,74 .0441 -.C537 -.0206 0.) 

. . L. .C0 - . -. n 7 .01) . 0 .0470 -. c0 -. 0174 0.  
. . (. C.. C -. tf7 .01 ' . 711 .0'C -. Z .0140 c .  

. . . L. . 1. -. -0. -, 0C0 .017C .0237 .C'4 -.04(5 -. 0107 0.  

L~ F.IT O I4 AF I Y ( LL E 1e .id - 4' V 

LA0 
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7 7 .. ' -. 0;g' 

. . . .-. -l. ~ . 1 7:-~' ~ .* 7 .354 -. 'A'C -. 0107 0.  

A*~i Vst V -(/l;Fl t A FC P '.T Af.AL ''i . ' /12/ 02 .5 1 2 .0.  

./RV EIPI01. Ul L -. 014 0.  
7 7 0.  

r r 

A AULt i i. I-A 6io 1 1 i A LA.L , A~ PI 5T; L S5 A IA L Y-' f, E3/1210 z. l~2 z.4.  
Kv I I ,I N C, 0 wb:. t C -,F 'A 

2 SAFLTY C(Lc FK4F--z FSV 
CUDIT10N 2'4 
LOAL, 4 

0 ~ : "' 0 cit.A 

L' CGLI1S 1 L',.ITI 

I1.TEP!JAL FORCE S IN THE PIP11'G 

FuiiES Alit MO1MErN TS ACT ON THE PI'ING 

SLCII.' 77 vM"L'4 L L'.UL!.i '' ) LCCATO 10N E:D TYPE RU 

TIML Fx FY F 1X F.Y 1'1 DX DY Id PX RY RZ STRESS 

(SEC) (LI) (L-) (LL) bFT-LL (FT-LI-) (FT-L) (1?.) (IN) (I) (DEG) (DEL) (DEG) (PSI) 

.4 C, -c. -c. -r" .c160 .C1t-5 .0!82 -. 0'*24 -. 0077 0.  
.* 5: C. C. 1. 3* C* -<* -,Cli5 .0167 *C?94 *C(22 -. 034? -. 0051 0.  

4 i. . C. B. -. -.01^ .0151 .3422 .0661 -.0656 -.0032 

.24 0 .. -C, -0 ,-,0 0 6 .17 .0447 .0695 -. 0lll168 -. 002C00 
.2480C -G. 0. 0. C* 0. -. 007 .c100 .0471 .0725 -.0000 -. 0015 0.  
.24I; C. C. C. 0. C. -0. -.0c57 .0 V .C491 .C749 .0305 -. 0018 0.  

.. 0. . C. 0. -3. -.0022 .0C4 .0510 .0763 .00 2 -. 0028 0.  
S.'10 C. , 2.c. 0. -0. .0014 .U17 .0327 .0781 .0145 -. 0045 0.  

.2520 0. -c. C. C. .. C. .CVZ -.CC2? .0543 .0790 .C194 -.0066 0.  
.50... r. 0. .00 .55 .079 . -. 0091 0.  

.. J40 .. C. . 0. -0. .0127 -. 0004 .0573 .0793 .0241 -. 0117 0.  
. 0 3. c. r. C. 0. -0. .0150 -. 0126 .05R7 .0789 .0239 -. 0143 0.  

.C. C. . C. -. - .01'6 -. 0155 .599 .07F1 .0223 -. 0168 0.  

.2570,. -c. -. .'O -. 018 .060 .0767 .0194 -. 0190 0.  

.1 .14 *0747 .0156 - 0208 0.  
0. L. L. . -3'. -0. .022 -.010 .C613 .071Q .0113 -. 0221 0.  

.260 0. *.CO.... -c. .0225 -. 0235 .0605 .06L4 .0366 -. 0229 0.  
0. 0. * 0. C. -0. .,32 -. 024F .050 .0639 .0313 -. 0233 0.  

. . .3. . -U. .0;4 -. 0254 .r4 .05E -. 3042 -. 0231 0.  
. C. 2. C. C. C. -u. .0212 -. -. 0225 0.  

S4 J3. L. . C'.* C. -. .11 -. 0765 .V422 .0444 -. 0151 -. 0215 0.  
C. C. .G. 0. -0. .0175 -. 0267 .0425 .0350 -. 0200 -. 0201 0.  
. 00 3. 3. . C. -,. -3. .01 5 -. 026k .C758 .0267 -. 0242 -. 0184 0.  

. *70 C . 0. -c. -0. .011E -. 02(1 .I233 .0169 -. 0277 -. 0164 0.  
. . .-. .-.07 .002 .C7 .-. 0142 0.  

. . C. . -.. (. -. .r00r -. 02o2 .0117 -.cc35 -. 017 -. 0118 0.  
. . -C. . -C. - . 0. .C03 -. 02 .0033 -. C13 -. 0124 -. 00D2 0* 

.. 710 3. 2. -. -C. -~ . -0. .r01 -. 0247 -. 0050 -. 0226 -. 0?23 -. 0065 0.  
.2720 -'. -. ** -{. 0* *C.o .0240 - -*126 -. 0311 -. 0313 -. 0036 0.  

. '7 . -. . -0. .C0007 7 -. 01S5 -. C3?7 -. 0206 -. 0005 0.  
7-c. c. -'. -7. -'. -0. -. CC15 -. 224 -.(2r4 -. 0450 -. 0275 .0025 0.  

S..' - . (. -0. -1. -. -. -. CC'% -. 0?1' -. C201 -. C4g -. 02 3 .0055 0.  
7. ,. - 7-( - (2 --.. 4 0.  
77-( C. -0. -0. -0. -0. -. 3001 -. 01 0 -. 0359 -. 0562 -. C2C9 .0112 0.  

-. -', -c. -C. C. -. 0100 -. C194 -. C372 -. 0576 -. c197 .0137 C.  
7- * C. -. *.0 - -*011 *018 -. 0374 -. 0500 -. 0186 .0156 0.  

( --C. -: . - . -. -. -,14 -. C1C? -. ? -. C077 -. Clo3 .0171 0.  
., T - . * -.. -C. C. *. -*1T' -*C12C -*0255 -. C7C -. 3?16 .0174 0.  

ADLI' 'I' 1'. '2 /ii LI ! t I!PU !1 ''T . AI./.LY2: 3/12/C2. 18.2F.40.  

1/ ' i l'.( :i L .1 '>.2 F * LI1 i1'.) 
Ff TY CULL F .24F--. FbV 
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* It TI .AL Ifll 5 II. THI I'] ~I'



..- .. - . - -. ( -. -. -. 0 ''t -. C:' .0V .  

. 7- ..- - . - .-.. ' . -. 0 r. -. CL 0.  

.. '' -1.01 7 
.- .- .- .- .- - -. . -. '*,-. '7 -. 0.0171 0.  

2 ~ ~ 1 ~74 1 ~ .056 

. -. . - .- .-. . -. *- -. '?7 -. ? .0171 

** 

*9 

ADLIM .IICL 1'4 .1/I~,LLY : 7,LilPr 1' 7 A1./.LY1 1.  
A/R DLl. 1H L11" 1E. C L 1U 4 III'F1 

SSafLTY CULL 0,..4F--2 I'V 
Co:.L ITIO , 

L A'v.  
. CA 

1 L S U L 
L LLI'H L J T 

1 It NAL Fu0C[ S It. ThE PIPING 
FO1[r o AbD MOCMEINT S ACT Of. THE P r ING 

SLCfit. 7 c M Lr. 01 .UE!.CI I .r 0 CATIG . L .D TYPE HI' 
TV"L Fx FYZ yY I D X D Y D? 7X RY RZ STRESS 

S(LL) (LL (L,) (Lt ) (FT-L) (FT-L:) (FT-Li ) (1) (1.) c1?J) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

17 r c 7- 75 01F00 
. -:. -0. -, . -. -0. .. -. 1'u -. o170 -. C'"L -. C%59 -. C25 .0180 0.  

-C-. - . -(. -C. -. 1C -. C17. .1t c r 4( -. C0'5 .0172 0.  
.-(. . . -. l -.L171 -.r,' -. 0572 -. 033 .0155 0.  

-0. . - - . -. 016t. -. 0173 -. 051 -. 0426 .0130 0.  
.- r -. C. -8. C *. -0. -. 01% -. 01t1 -. 0254 -. 0507 -. 0495 .0098 0.  

7- -(. -. C. (. -. 0121 -. 0103 -. 0236 -. 0497 -. 0568 .0059 0.  
. -. -0. . C. -. CTO -.0147 -. 120 -. 0477 -. 0545 .0015 C.  

. -^.* -c. -. . 0. *7. L. .177 -. 1M -. (306 -. I47 -. 072, -. 0034 0.  
.-.- - . -( - C. -. 04 -. 011G -. 0194 -. 047C -. C004 -. 0C85 0.  

.21 -C. C. -( . -[.* -C. - 0. -. 000 -. C0000 -. 016.3 -. C462 -. 03E2 -. 0136 0.  
.. -c. J. -r. -(. . C. C -. COE1 -. 0173 -. 0453 -. 09!7 -. 0186 0.  

.- C. -C. - . -. *. O. .0016 -. 0062 -. 0165 -. 0443 -. 1020 -. 0234 0.  
.. . . -; . '. -C . .C ' -. C -. 01 -. 4C4 -. 10 70 -. 0 77 0.  

. U -3. -'. - . -.. . -. 0'Ll -. 30r -. C421 -. 11%0 -. 0314 0.  
. - . . . . . . . 4 -. r c1 -. i l -. 141' -. 1107 -.0343.  

. 70 0. c. (.- .- .- . .1 .0S -. 1 -. 40 1 - 11 F6 -. 01764 0.  
. -. - 0. -. -. -C. 2. .0100 .003 -. 0161 -. 0393 -. 1337 -. 0376 0.  

.090 -. 0-C -. -. -c . .0114 .00C4 -. 073 -. 0 37 -. 0964 -. 0379 0.  
. 10 -0. -. -r . C. . - . . ..C0. -. Lin -.0 7 -.J7'9 -. 0371 0.  

.~~ ~ ~~~~~~ 1 -7. 7c -) r.-.- . . 1 7 .0 o ./ 1 -D . 7c9 -. 0!54 0.  
-- - .. .- 0.  

. La -C. C. - . *. -0. -c. .0114 .0 ce -. 0Z f -. 0405 -. 055 -. 0293 0.  
.2 49 - . *. - . 2. - . - . .(100 .0, 0 -.0Q4 -. 04'C -. 0445 -. 0251 0.  

. ?r -C. . -C. . -c. -0. .DC 1 .000' -. 0324 -. C4!r -. 0341 -. 0203 0.  
- . . . . -r. -C. . .<4' -. C* 5 -. C461 -. 0243 -. 0151 0.  

. 7-. - . '. - . -2. . .2>6 -. (74 -. C4 4 -. 01r4 -. 0097 0.  

...- . -'. - . c. .0CC * ' -. 0429 -*0% *-.CD79 -. 0044 0.  
.-.. - . -~ . -(. - . 3. -. 0003 -. 0014 -.04S -.0. 29 -.00 19 .0 00c 0.  

. 1 -C, b. -:. 0. -r. -C. -. 0C49 -.007' -. (446 -.050 .0223 .0052 0.  
11 -0. ,. - '. E. -. -0. -. n073 -*30to -. 04 5 -. 0rt7 .C244 .0091 0.  

.. 4 . -". - . 3. -. 00 . -. (3 -. G4T .247 .0123 0.  
. 1 -. . - . -'. -0. 0. -,CV0 -. 01( -. rt, 4 -. 0W.1 .0035 .0144 0.  

lie,.r 
4- r4 r . It.- .. - . -.- . -. I ^ -. 0 .',4 .' 7 . 9 . '156 0.  

.~~~~~~~~~- 1G-.C 0 0 2 .15 -( .477 -. 00 .07 .015 0.  
S.2 1 - . . -' . - . . . -.o1.27 -. Lb-. -.C404 -*Met -.0 .0151 0.  
. - . . - . -r. -2 , . -. i116 -.C14 -,C 4 7 -. 0501 -.0114 .0146 0.  

jj4 .01 0.  
1 - . 0.  

** 

0 ,I i V.1 ( .l I V 

*A I:'. A



. 1- ..- .- .- -, 1. -, r14 -, 1 -. t -. 9 .01C1 0i.  

A LI I A r 10 '/ LP I .L I F T 15.A A YIg. c,/1g/ . 16 28.40 

. Ti 4 

L 4 L 1 

A 1, L I I Df TL PNA FR 5 ALY1 1. TH .PR NG 

SLCTIU'd 7 E ' A L 1 ' 'I ~ fC CL. I L( CAIP VL Y E 
TIL % 1Y 12I Y0 XL 0 XR ZS R S 

* 1tr -r. - . - .. -[ . - . -. ( '.' -. '17( -. 03' -. ;'e ? -. 0247 .0051 0.  

*. 1 r ,- . -. - . - . -. ( *. - '71 -. 1(4' -*.C' -.7247 .016C.  

. 4 1 E C 1 0 . . 0 1 - C E . 2 5 - 4 7 . 36 - .08'C 

. I - . .7 -. S1. -. P -.01 9 

.~~~~~~ f -T. -f. -t. -A. -F C 1. .7T -. H5 -. 1 -. '7 -, ? r. 1 0.G . r . - . . -4 - 0.  
. . . - .C -. 2 7 .0150 0.  

'.049 4. 7. 01. C.L 5k F 0.k 

. 12 2 -{.l -( F. A2. - L. -P!. . G d .0 6 -0 00 - 0 5 .22 .1 00 

. c 1. -*. . . r 0 4 - 7 -. 0 1 -. 0124 G.  

. c. - . c. -C -7 r. .EC -. C7 4. 2 -. y9 - 130 -. 007 0E .  

.~~ ~ ~~ 3 7c. -3. -!4( 1 . .02 -020 -00 .12 -09 -. 0145 0.  
,~r 7. C. 1. -7 C0 -7 .40 -725 .01 -. 1 2 - 0 -. 0109 0.  

. P. C. -(. .- 1. -0C. 0 -. 3('E .70c15 -. 19 -. 1 .003250 

. . - . Q f '.G ( 7 -. 03P 7 . 0 0 L2 -. C2 .0 23 .010 0.  
. . - . . -7 -^. 1. .S ' -. 96 .-0 . 2 7 . 0.0127 C.  

. A L I .L. . . . 1 -17 -. 02 1 . 1 .01010 

. - . - . - ( . . C C. - I*C3 . G033 1/ 1 .0055 0.  
.. C . . . .1C -. 0 S .T 00 .0 TH 0.  

.* 0 0 f ( 0.G .1 3 -[ 5 .17 .20 .4 1 .4 1C 

.-. -. -c. . -. . -. C1'7 -.044 -. 0161 G .c17 .05 7 .0052 0.  

7 .-.- Ir.7 0.  

.-.. . -C. C. -. 50 -. 0309 -. 017C -. 0!7? -. 03453 .052 0.  
.7 0 -n, -r. -0. -.. -.0211 -. 04' -. 0274 -. 03e7 .0371 .0 12 C.  

.- .. - - . r 5 .C 9' -. 22 0 -. 03, -. 0101 .0654 0.  

. 1-. . . -. , -( . l .. -, T4 -. C'4 -. (2'1 -. 04 77 .05 -2.0120 0.  

.- .- 4- . - . - . . . --. 0290 1. : L -. 0'56 -. 040 .0 14 0.  

. 7 . -r -C. r. .. -, 4 -.JC70 -,.217 -. 07 - 06 -. 0152 0.  

.- 5 -. -. - . -1. - . . .( 7 -.3 0Lr -. 02c -. 0251 .C929 -. 0 19 0.  
. 1-. -C. -0. -. -. - . - -. 0C"? -. dO -. 0217 .0229 .010 0.  

* 7 ~ *. . .C" .11 .01 - 77 - 5 -12 4 0.  

. -..- L-. ( . . . - . -. 617 -. (1 ? -. N -. 0 1 - .0711 .017 0.  
A -L0 : C 1 C E'/ L 07 . 00 1 A:. 17: -/t./9C. 12 .0.  

4. 4 c 7.C?9 -. cCC0 -. 031 -5 ,,,1 -C644 0.  

C.. ~ .- * .- '7 -07? .0 3 -. C1~ -F4 0 2 - .0667 0.  

0.- F~ 0 -r - .092 Ot77 0.  
-77 -. "4 C rt .01 e,.  

.71 -09 -01 -. 07 1 c 0690 

-C.~ ~~ ~ ~~~~~ 1. -U 6 1 -c*-. .(5 -01 .CZ -07 0903 0.  
*~~~~~~~~ ~~~~~~ 134 E -r 7 -L*- 7 C*C* -07 .03 .C 5 -2t .20 * 0.  

A 4 L 1. -1 1-- ( ~ . ~ .42 -CC1 -03 ~ .33350 

-~~~~~~~~ ~ I*- ~ * ~ .U ~ -20 -7~L -733 .40 . 40 

*~~~~~~ ~ ~~~~~~ I77 TiI I I .- ~ *-- . -37 .41 -C' .7 ~ .41 .41C



V, 44 1*, 7 * -- . - . -' . . -e . -. ' .1. -. ' 1' -. '' -. Ct' 4 ? *.7'0 .2t l C.  

* . - . - .- . - . .* .. -. *~ -. ;' -. '.4' -. 2771 .C F C 3 0.  

* .,.,-.. . - . .. . . . *' * -. . * -. C.'' -. r'1T .^ . 61 C.  

* ALLV:H EU t 1k.' 31I/2L il (tLPI-f VTEL ALALY2IC E 112/C. * 82.0 

.2 ' L CELL ft *24f--4 7P;V 

1 .L i t . T 

A L1j 11.T t.AL L I<'S I f THL PIIl.G 

o0fC ll' ;i.C0 '0.[1.T5 ACT O'. TH[ FI FING 

SLE TT '7 ':taii4 < ..UL C 'LJ Lut.CTiL'. L D TYFL L.U 

TFX F F iX Y DY 2X RZ STRESS 

* (>EiC) (LL ) (L::) (Li) (fT-LL ) (FT-LL*) (FT-Li) fl'<) (Ii.) (10;) (DEO) (DES) (DEG) (PSI) 

. --. 1 - . r..-. -0 ' -. ut -. CD .? -. C291 .0 5 .0543 0.  

. -,-.-~ . - . -. 1' -'19 -. C2C4 -. C277 ,' .7507 0..  

.7t717)0.C - .- 0., -. G -2C -. 0170 .11 .25 0 0 .0444 0.  
- . - . - . - .  

. 0 -C. -. 7- . -(.r. o. -.i27c -. 15. -. 012E -. 02C .34 .0398 0.  

. '7.- -. , - . - 1 . . - -. -.-. 01 -.-. 0 -.-. 1 . ?? .0384 0 

. It-. -L . - . . 2. 2. -. 0274 -.C1 6 -.0075 -.01! .06E .0P76 .  

.0 -Lr.: L-FT L - - F - i 1 )(;I 1 D G p i 

. , -.. -. -C. '. 0, -. 0-4 -.01 -. C47 -. C124 .C77 .0374 0.  
-C. -,. -C. -. . C. -. 0277 -. 010t -. 012 -. 0093 -. 032 .0376 0.  

.0 -7. 0 -. -7. 7'. 2. -. 0304 -. C100 .0009 -. 0061 -. 0150 .0383 0.  
. -C. - - -. C 702 .0393 0.  

-F. . .. 0 1 

141' .034 

*. 12 -fl. -2. -' . -2.. 2. * . -. 03 0 -. 0021. .0000 .002., -. C369 .0415 C.  
. - . -.. ~ . - . U. . -. 074C0 .C1 .0077 .0047 -. 0410 .0426 0.  

. 3 -2. -(.* -7. -0. * . . -. 0415 .r"26 .07 .061 -. 04 3 .0434 0.  
.3. - . - -. -2. -. ,. D. 3. -. C475 .COG .CO'1 .006 -. 0440 .043 0.  

.--.-. 1. . -. 4 9 .0072 .0053 .0 -. 0433 .0439 0.  
. r(-.- . ' . .G -. ' '7 .7C"C .CO0 ? .CC54 -,0414 .0436 0.  

. 7- .- .- *.- . . -. t.9 01 4 .00 .002' -. C3PE *0428 0.  
.-. - . -. -. .. 2. -. 74 1 .104. -. C .OC -. 03 4 .0416 0.  

7 J- - C..-C. -. . C. -. 03% .7176 C.09 -. CGS -. 15 .0400 0.  

.' ' - . -c. -.. -. 2. 2. -0 5 .017 -. 0122 -. 0C -. 0271 .0391 0.  
.-. -. -... -U. C. D. -.. 014 -. 165 -. 0113 -. 0222 .035 C.  

- . - . - .- .- .005r - . 2f -. 015. -. c1 7 .0334 0.  

_ r. -. - . -.. . n-,rl .CR -. 0744 -. COC2 -. 0175 .030 0.  

. -, -7 . - .- ! .-. .. C. -. 1203 .0011 -. (30 2 -. 074 .0'2?? .02i56 0.  
.- 5 - C..017 -. 32 -.CC77 .103 .023 0.  

* .>7C -C. -7. -. -C. -n. C. -. 017 -. 221 -. 030 -. C3U2 .010C .0212 0.  
.772 -r 2. 2. .fl * - .71E. -. CC 1 - '.7 .C'415 .013 0.  

. . - - .- .: -. 7 - 11 -. 7 .0 . 3 7 . 77.  

.1 - . - .- .- .- .. - 1 7 . 1 2 - 0 1 . 7 0 . 4 5 . 1 4C 

. .. -. -. -*. .. -. 0017 -. V10f -. r0 -. C .1.27 .0177 0.  
.2 - ,. . -.. -. -. 34Z? -. 01 C 77 -.C'1 .77277 .014 0.  

7... . . . - . . T 7 -.71''. -. l1 -. 7.17 .>:L .0127 0.  

A 1' . ! LC t L. : 0 .2 .  

A C COLE 7r 1- G 1 

1v L. 'c f c.( C T 7l0:*' 

1 e 7 0~ ' 1 7 c i' c 1) ci 10 0 Z., 0



* C -. 1. -t. .. te 0.  

* * - - * -* . -. ' ' ' '1'K -. . -. C' .01n?*;' C.  

- . . - - 0 . . -- - .. . -. *7 * -. l11 -e ~ -. ' . ' .0177 .  

*. .. . -. - . .6.'" -. '1'' -. 0;77 -. '171'. .2Y'7 .0146 0.  
.0140 0.  

. - . - .. - . - -r , r . . 1 7. I0 1 70 

A.LI 1' t-/LI AwL FVI Tk L% A NALY'iF F3/12/CZ. 18.2 .40.  

2 SAFETY (CLLE F0 4F--, PSV 

k;c C.  ( '. LI t' L I 

J1 IT L PtAL FORL E S i. THE P1fIG 
FONCE " AN1D MCVI 1.1 S ACT UN THL PIPI!.C 

LOTILi iLLHI .GUL CE e J LOCATIO'. L I. TYPE kJ 
T1ML fx FY FZ !X wY f7 DX DY Z FX PY PZ STRESS 
(OEL) (LI) (LC ) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT- L) (L' 1 ) (10) (JN) (I1 ) (DES) (DEG) (PSI) 

. --- 01 7, . C1 .0119 0.  
.7 . . .. - . 1 * 1 ? .0109 0.  C. 7. 17C9? 

r-, 1 - 1C , 11 r ' -O 7 .. -. 1 ' - -. 0 6 . .0095 C.  

* .i,'G C. *. C C . -C. -c. .01Z6 -. 1074 -.CE .C005 .1070 .0053 0.  

MAX ll VALU Cf TR.ES CU PL iT 

TI L.. r 'Y Z X DY A Y Z STRESS 
('EC) (L' (LL) (LL) (F T-LL FT-LI) (F1-Li:) (1 ) ( ) ( ) (CEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.1 0. -0 -. C. .0540 -. 4? .0610 .067 -. 0!29 -. 0634 0.  

SECTIU. <.' IfIE 1 27, LL:.C' - L'CATIV: 1t6 TYF'L qU 
Ti'.. FX FY 'X SY 2X DY Z FX RY RZ STRESS 
(A C) (LU) (L ) (U.) (FT-LL) (FT-Li) (FT-L,) (il) (N) (IN) (DEC) (CS) (DEG) (PSI) 

-. . .. . . . C *. .001 .00>0 .0 ' {.C C C.0 !0 C.000C 0.  
* .. )1, -. -1. -. . -'. -L. .2%(; . 90 -. 0000 .2000 -. %%0 -. 0000 0.  

S. . . . .. cc -. :300 -. 0000 0.  
.'l -J. -2. -. . -1., -C. -.GO0 0 .0C00 -. CCC .CC -. 0200 -. 0000 0.  

2* 34 -2. - . -. *. -1. -. -. 'C0 .>000 -. 0000 .0000 -. 0C1 -. 0000 0.  
-1. -0.* -.OjC 0 -. 00C .CCC0 .COOC -. 0001 -. 0000 0.  

. 4 ^ .2 1 -1 -' . , -. 0 0 00 -. 3cCC -. 0001 -. 0C00 1.  
*. '72 1.* - . -7. -2. 0. .cj>0 -. 22CC .0200 -*.000 -. 0302 .0000 2.  

. . - . ..--. 304 .0000 2.  
.-... .003 -. "01 .2000 -. 3000 -. 0 4 .0000 4.  

u. . C *j -1D4CO 7 

.( 1 . - .- .17. . L0 -. ^ 01 .0( .000 CEl0IC2 .0 ,000 11.  
. 1 -1 c. -'4. 1 .. . 0C -. 0 . 0 0 C. 00 .C C .0 001 17.  

. - -,-. .0127 .0001 27.  
. 1 . -1_. 1. -r- . >. -.- j00 'C1 -* C *:2 .0002 42.  

.6'. 1'. - 12. -'. 11 .' . -*01 - C'JL -CC1 -.0'4 .101 .0033 61.  

1 1 . 1 . -C 1t . . . - 1 Z.61 - .13' .0004 81.  
S.tle 1'. -1 c. 10 -'. . 7. 0 314 -. C. - . 172 .0006 100.  

.17 - 1 1. . -11. . 7. --. '1"- -. 00C .0207 .0008 115.  
-L. . - . -. 1' . . .001 127.  

*-.. -'. 1 2. :. - ' . '. - . - . ' C 'C -. ' 11 .^240 .2012 138.  

A LI I I L Y 1.C .40.  

I C L- I 'V 

rl ' y CLe1



. . -1I -' . 1. , - -C 1' - .- 00 17.  

.1 . -1 ... ' - . 1 -.. -. 1 . 1 .1.  

I1 . -. -I *< . -. ' -. 1 -. ' -.. 1 *.  

* 7 
.*7-' 1 0.. - 1 .. " 7 . . l . ' . t(. 2 7. 0 81 5 

.~~ ~ ~~~~ ~ ~~~~~~~~ 1 , . - .. . - ' . . ' ' ,- ' - 4 - e i i ' 0 1 27.  

ADLil t  
itf 1':I .I!f! : .1 ;: 11 V T 1. A LY S/1 / . 1E.2 .40.  

2 S FI TY C L' f ... 4F--1 I v 
*.CO 1O0, 4 
L 0 A 

L C ~ 

L.LLLI- L 1T 

1.TER:AL F RCI S II. TriL PIP1'.:' 
FC, L S AND . C '.T S ACT 7' THE P1P I G 

SLCTII. L( iL11 LI.Cl ' LrCATIG'. LLG TYPE PU 
T, F X Y FA Lx DY X RY STRESS 

(LEC) (LL) (LL) (LI) (FT-L") (fT-LI) (FT-LL) (PI) (,) ()) (E) E DEG) (PSI) 

-77. 14. < - 71'. -1C. -.71' -.721 -. rC0 -.21 . tELL .C013 152.  
* ...1~- -1 2. .:. 11. -,' . -4;. . -. ril - ... -. (0 5 -. Ccli . C ? .0C12 172.  

. -11k. 36.. -l . -4 .. -.214 -.001' -. 0C11 -. CClt .7!3 .0008 208.  
.2230 -117. 71. -'7. . 47'. - . -. 11 -. 7 11 -.0014 -.0f1U .54C7 .0002 248.  

- 1-7 . --. -. 0co -. 16 -. CC1L .0455 -. 0007 273.  
.0 - 2. 4. -10. 24. ..'00 .01 -.0C01 -.0015 .0154 -.018 265.  

. -'.. .. . 9 .0 - -. '2 -. 101 .4419 -. OC3C 232.  
_.2 7 1 . . - ... . - 7 .%. ' . - . 4f1 -. 0 42 203.  

.2 111. -'1, C'. 77.. 16c. .j45 .7,17 -.CC -.CCC? .^?LL -.0054 190.  
.? 29C T . 11^ - . ter. A. 37. .307 .719 -. 00C3 .CCC: .0262 -.0064 196.  

.... 1 . 47. . .. * 0 7. .0002 . 11 .0117 -. 0070 231.  
14 . -.. *'. . 562. .- 067 .0C C .0007 .001 .0114 -. 0C71 265.  

7 . - 4 . -.. 6:. .77.5 .204L .0012 .I00I .052 -. 0C6E 296.  
. : LT . 7. -1.". *. -r2. 1. .2 .C S .051? .GCE -. 0312 -. 0059 333.  

2. 2' . -11. 77. -147. 542. .^47 .CC14 .CC2 .00 -. )5^ -. 0045 !62.  

. . . -144. 7 - 717. 45. .:31 .0 . . C 3 .§0L .0107 -. 0026 36E.  
. -. c 1. -P7. -a4. 742. -7.. 2 . .0010 .D000 .0047 .004 -. 0213 -. 0004 347.  

.2.70 -1C. -c L. -11 * 1. -44. 9. -.'017 .O1C' .0062 .0100 -.13 .0021 305.  
.- 2. ? . -.. -L1. -125. -. C E .0114 .007 .0114 -.)362 .0C46 261.  

. ' -47 . . 1C. -o . -C.C0: .i11 .3'1 .0127 -. 4C4 .0070 267.  
1.-*.7. le". 2:'. -' . - 7. -. % r .1 2 4 .C-' .017f -. 5479 .0090 33E.  

.C41 - . 1 . 10. 143. -C. -147. -.0000 . 1Z7 .01 ? .014 -.0512 .0104 41..  

. 4 -. . -14 . 1-C 4. -14. -1 ?. -. 0 .0114 .012 .13 -.0 511 .c110 478.  
.24 0 - Z - . 1'4. .4 . -1'... -. ^10r. .0115 .?06 CC .011 -. 155 .0108 497.  

-- , -.. . . -t. -1^-.. -.7'2 .CTCr .2?7 .212? -.0574 .0097 473.  
.247 - 51'.: . 123. . -1. -. C 7 .7'9 .%75 .C10< -..574 .0C77 405.  

..c - - . -7 . -o . 1' - .;. -. ' 1 .2-77 ."It4 .C0fr -. Cr 4 .0051 305.  
.47( - -1-1"K. -1. 1J. -177. -. 01 C .0C0 T .IO52 .0 6, -. C56t6 .0C1 223.  

. ' 2 . . -1E1. 1 17. .011 .007 .C 04 .C04C -.0574 -. 0009 231.  
.. '. :1.* - - . C ,..: .77 .07:- .COM -. 554 -. 037 284.  

1. 11 .. . - 1. 1 >.. .^c4 -. 1 . .0 -. CITE -. 062 3C.9.  

.7. . -. 0 -. 0211 -. C0 414.  

.. -'2. . -77 . t. 1>. .U1 -C C77 -,CC2? -. 0038 .011 .0081 36.  
. 2 '4. -1. . * . -:.. ''. * . .5 2 -. ( t7 -. 0'7 -. CO'.4 .027 -. 009 304.  

... 1 1 . .. 4 . 4 22 

*L I 
*L 

A(*



. .- . . . * . - . , -"? -. .. . . , ''e. Ur- ' e .'JC21 222.  

~7 7 . . -. ..- 1 . - 1.- . 1' .- . 'L .r *l -, '74 -, 44k, 
- - 7 1 1'( (49 

C .'* 

. 1' -1 . . - . . -. . .:. . ... . . "r -. '5^ -,:0 17 2'' 

*? I 

AUL, ' :*L 1 0'/ILTIr L Ar:Pf S t. A.ALY . /12/12. 1 0.2 .40 

.I/'. 1H *.L aE t. .. l. .. a'. F cuV 115 
:.AFETY CGLL F'd 4F-2 Plj 

D 2. 1 T10 4 

*L -, ! tiQ , ' 
',' . CF 

*"T[ AL . -. CES I. THE PIP1lib 
FOPA Af* M' EiTS ACT O THE PIPI ' 

SLC J '. 1 Jt% 1 it JL!.C- 9 L' AT IO LEp LTYPE tu 

TI1iL F r F ( "Y ,x DY DZ RX RY kZ STRESS 
L C) CL.) (L ) (L. (FT-LL) (FT- i ) (FT-LL) (1i) (1 ) (It.) (pE[) (DES) (DEG) (PSI) 

. . -7-. 14C. i.47. -2K. - 1' -. YJ -. 2 -,Crc4 .35!2 .G003 309.  

.. Vi- -, - . 141. . 7 -t17 .7717- .251 .0028 411.  
. - 1 . S<.. - --.- t 6 1 . 011 0[5GC 524.  

. 1 7 9 r, 7 rr -.C . .Ccre .3761 .0L65 644.  

... . 1-.02' -. -. 0001 -. CC 5L .0799 .0C75 741.  
.4 . -1 . 0 -. '0063 - . CC 800.  

.1,4~~~~~~~ - -C . 7 7. -1 . 0l: r,. -7 , . 17 .01 -0 .C L .76 . C 1 836.  
.,05 - L, -72. -.1A. 1'19. 7'. -1 . -. 2 7 .', -.Cr? -.00?? .715 .0 55 867.  

.. 0 -Id - . - '- . 1c 1. -t 1 . -. 9' .0l C. 0 -. 42 . S 90 2 57 8.  
.. c7 -127. P74. - 2r. 147. t1.. -7a. .03 .152 -. 0057 -. C014 .CS 0b 0C24 854.  

.0 -1 . -1 11. -i21. 191'. 407. - 4. -4 13 .2171 -.3D47 -. 000? .C!35 .000E F03.  
. -S'. - '. 175-. 4.74. 2. .C 4 .21 -. CO 4 .0407 .1491 -. 0004 730.  

44. 17'. 74 .11.  

.7' 7' 7 . -1. . - . . 14r. '1. . .r215 .2-i.: -.C:20 .C17 .C4S -.0C10 E6.  
.71c e-. -1. :2. -1v-* ' . :g. : 10 .:1: -. 7'r7 .:4a- .'419 -. 0010 537.  

, -Z12.. - . * . . 1. .^-10 .2172 .%C .C21 .2!77 -.2(02 441.  
0 3 -c. -: -11'.. 31t-. LU. 7 7. . 1?:7 .C1'5 .C 17 0.034 .0011 363.  

. 0 -. -. -1 . 277. 747. -0lo .0126 .ccz( .0031 .0250 .0030 344.  
-7 _I77C 1 -71r:rCC 2 ,ICC514 8 . 3 -0 . -?O .. - 1. .A . 7?1. -. 33 .C S .04 .Ct .01(3 .0051 418.  

. -41.. -I. '.. -. -12'.. *V. ,73. -. A .c(40 .1CCI .:ri -. ^359 .0 72 562.  
. 7 -4-'. . -1?'-,. 1-2. -17%. -Y . 6:(. - .2 2 .2:7 .I0? .0^C3 -.C2CS .0391 74C.  

. -'4'. -':Y5. . - "1. - . :31. -. >2 -. CC>7 .242 -. 2014 -.0326 .0104 952.  
.- 7; '7 . -1411. . - '1. - . 012. -.'7C -.0CC .[ z- -.CC 7 -.0401 .0111 1149.  

S.7 -47'. -9?'. . 4 155. - . 6^!. -. 7 -. C11 .0027 -. 003 -. 0413 .0110 1303.  
. 1,3 -12. -4 .. 1. - . - . . . - 1 .0100 1401.  

S. . . . . 1452.  
7 '.1 A:. -7 .. - . - . . -. 17 -.72.4 -. 06 -.42 1 .0C61 1454.  

.722 17 -. 2% 1 -. 22 -.^223 .0037 1401.  
414. -7,. . . 1, 1 . ..32 .j1(t -.C1 1 -.0242 -. 02 2 .)014 1295.  

. '2. -7>. -1 -24'5. -4 . 14 . .. - .11 -.1 -. C2c' -.3246 -. 0005 1146.  
.',. - {. - . -l l. . 1 . ~ . 5 -. 017 - .70 - .L! -. 0272 -. 0017 956.  

. . -2 2. -"It . -1 . . 11 2. .Cr ? -. 12 - . '.0 -. 7762 -. 127 -.aj2C 725.  

S47. - .7 --- 13 484.  
. . 41. - 4. . - '. 1. '.e -.2>'? -.7422 -. ? 4 .004 319.  

.~ . -1 . -11'1. 2 . -'7. -1. . 7 -. :01 -,(' -.- 44( -. 3001 .029 431.  
. 1d *. --1. -11''1. 1a..* -' . -212 . -. d . ~ -. 1375 -.0453 -.r153 .0061 710.  

-17. -1.^4. -11-7. 1 . - 2. -14 . -.1' e. -. CT: -.CL -. 11E .0097 1004.  
- .i. -24 . -1>: . . -2' '. -: ;. -. 1/. . 1:1 -. rU -.74t -. 1 .?132 1271.  

. ->.'- l . -1>> . ''. - '. -. '22. -,1 ' . 4 - . . -.7421 -.276 .2164 1507, 

#,,,1 ~ ~~~~~~~~~~ . 2 .: / :t is/ : ' " " :J ./1 / .1 .2 .4 0.  

*V 

1A L

0 .. * . ... . T -, Af I T l ? I



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

. 4 .4 . -. V1 ? . 27 . 0 07 S4 1. - . -1 

.** 4. - . - 1 1 .. * -''. - . -. 0 < -. . q -. 2713 -. 0( 1 71.~ . - 4. -- - 119.  
7. -1'"4. -. 7 44C1C 9 431.  

. * . . . -1' .- 1 '"-4 . -:' -7:1 . -. IIt .>1: - . 7' -.-. 40r -. ,1e! .0V.1 171.  
. . -' . - l -12< . V'~7. -2.' -1''. - .1 ' .2( -.. . -. c '1 -. :^76 .20164 1507, 1 C04.  

A t lH L, IIIl t ItL;;Fr T; AtlLY :/1y/0 . 18.2h.40.  

S AFfTY C.LL rp24F--2 t1v 

L CrL 11it-. 24 T 
.JA 2.  
.1,CP 

L*uLISHi ,'.jTj 

11 .TEIM.AL r c c E I; T HE PIi ;4r 
F jKCES AI;D M ETS ACT 0'. THE PH IG 

SLCHI. .c !' t. 1 L'.J'. L Ceni*. T-pQ wu 
T 1L FX FY Z zA 'y y LY b: Ax Py RZ STRESS 
(SLC) (LI) (L) (L) (FT-Ll) (FT-L:) (FT-LL) (IT) (Th) (1') (DEC) (DEO) (SDE) (PSI) 

.C' -' f. -4e .' -1 .1N -'7:. cC C -. 0115; .0 1 ?. ' . 79 -. 0 9 . 1 9 1721.  
. ?97j -117 . -t4, -1'. TY:1. -?c. -'24. -,'.1 .4 -.047 -.%40 .0204 1912.  

. ) -1V . - . -1'. 72. -1V. - 7. -. c24 .)077 -.27 .'14 -.%12 .02)7 2079.  
.rnr -17. . -1( ~. -1. . 'W"?. -4C. -79;%. -. 0<4? .C -. CU3 -c.02A7 .0)2 .01?7 2226.  

.1% -1'>d. -1 2 , -1 , 4.7(. 2' -4; -. r05 .274 -.. ?(,7 -.021 .0370 .0171 2351.  
.11'J -ll.1 -127. -11. (l. 10. -4C 1. -.c1 3 .2'.> -. >2! -.0160 .0399 .0130 2440.  

.1.22 -1411. -117 . -1,M. 1t1'. *T. -1 44l. -. 146 .> 4 -.1'? -.01C .0)96 .0074 2475.  
.1:2 -1211. -11 . -11... .O. '77. -4-44.7. -. '77 .04 7 -.(157 -.CCA4 .0 46 .0007 2452.  

. 1 j4 - .. -12 107. 7. -1 ' . -.712 .:'21 -. 114 .00c1 -.:349 -.006F 2379.  

.11,) -. t?. -- 6 2. -1C40. r,11. '4C. -^76. .D0)0 .C'37 -. CCt9 .0075 -. 0167 -. 0149 2266.  
.1.3 -':7. - 1. -' * 4401. 14. - .0134 .570 -.221 .013cG -.32F2 -. 0231 2121.  
.1^70 . - 1 2. -'74. 47'4. . -1'2. .^210 .2 14 .c 030 .197 -. 0370 -.031 1 1959.  

.1 < .. - L. -':. 44'4. .2~. -415. . 2:1 .04: .(>24 . C 9 -. z -. 0335 1799.  
.12.2 . - 1. -4'1. 421. '7'. >. .04c .244' .0141 .LT2? -.0458 -.0449 1626.  

.11)2 . - -. -1. 7411. 454. 374. .041, .CY1 .2222 .0C -..416 -.0501 1425.  

.1117 11' . 7. 27-. 071?. '1. 1442. .0442 .0C .Q2r5 .0441 -. 0367 -. 0540 1253.  

.11.20 14-77. -~ . . ' . 20. *. 1044. .0470 .02 7 .CI?? .0503 -.0350 -.0564 1138.  
.11) 1 7 . -5371. 111w. 14. . 2WD,. .0422 .0271 .CU9 .0561 -.0!25 -. 0573 1043.  

.11. .1 1. - , . 1 . c 4. * . 221:. .0420 .017 .(445 .3611 -. C274 -. 0565 968.  
.11> 1 -4. -727. 1.'-. .,. W'' . 71<. .'4c.1 ,01C .'4' 1 *Ct03 -*021 -. 0542 914.  

.11,0~~71 1 7. - . 1 , - ' . . i '. . 42. 10. 5 3 .0 0 -. 1 7 -. 050 7 812.  
.l117 1154. -4.11. 327?. -. 211. 'P. 1' . .03?? .0c .Z540 .0711 -.0041 -. 0463 635.  

.11 I '-lc. -'4'. 1 . '7. 7-1. 77g. .0 9 .0097 .(041 .0720 .0.69 -. 0412 443.  
.1147 tJ, -4o10, 1 1. 5^4. 'l0 . .07270 c13e 2 .C719 .0104 -. 0356 357.  

.11 11 . - .. 121 . 2 '. . -1- 1 ,2151 .S1 .C4'S .070" .02E -. 0249 1116.  
17-1.7. -2114. . 11. . -. . . . 4 .443 .0t? -. )19 -. 0201 1533.  

.1.1 -2-1. -42it. 27. .07.. -i -1;> . .205.9 .041 .0(64 -. 0370 -. 0159 2018.  
*.1 -.1. - 7. 10 4 ,0. -227 * .2211 L 7. .0 7 .0c.40 -. 0116 -. 0127 2454.  

.12' - . -4 . -1 . 5'7. -4't. -.1 . -. 2 4 7 .. 52 .062F -. 01 0 -. 0101 2E51.  
-r . -1 1.. -~. . r4'1. -4c. - 4 -. . - .C? .( -.039 -.0092 3140.  

- . - - . . e ' l 
.1- 1 . -* ' " . - -. . 0 .. 3 -. 4 - 0 6 '3 16 .  

.1 - . - . - . t'7. -' 1. -'0<.- . . . (C .0222E .(eth -. "4V0 -. 0058 3510.  
* ~ .17 - .. -' , -, . * -7. --. 'V. -'.2.'. -. .s v1 .0244 .r:45' -. 5)C1 -. 0060 3409.  

.1 1 - . - ~ ' 4. - . . ~. . -' ;. -' '. -. 7. ;' .0 9 .0.77 -. C0 3 -. 00L64 3184.  
.1 -> . -.. . -. -r '. -'.'1. -. i' .12. .0.:1 . ''1 -. 0157 -. C0073 2895.  

.4 9Y C Lc ,. 1 

T 4 .4.-- * ,,, 4 . 4'

L0' ,I> 34 

0 V7 o,; t 4.-0r4 

- j~.. , -.. 00 

L 

7 1 L ;.



.1 I . 1 .'~ T * V . so ' . -1' . -. " .. . . *F. . 0' .( 41 . * L -. .)70 -. 01. 9 201 

.1..<~~~~~~~~~~~~, - 1. - . .1 . . ' . - ' . - '. . ' l . " . '. L/' . 11 - 01 7 2 54.  

-7. 4 . . 0 
- - .. . ' . - 4 -. 0064 31 4 

-4 7 

ALi I.I PA L I L P II I A L' I N Ff ST' V, AF .A.LY 1 E 3 12'2. 18. E.40 

SAFrTY CLLLD FV1.74F---, PSiV 

LO A 0S 
,I ;Cp.  

1:.TI.t.AL FUPCES IN THE P1Plh6; 

100015 AND, MOMENTS ACT ON THE PI1NG 

S LC TI ' W1 1. L* 1 A1 TJ C I7 (C T C'. T Y T PE K U 

T 1-1L F X F Y FL i IY 2 DX DY 02 hx R Y pZ STRESS 
(510) L (L L!) (Lt) (LI) (FT-LL) (FT-L ) (F T-LL) (IN) ( I . ) ( 11) (DEr) (CE ) (D EG) (PSI) 

.1 1C -c . -4-4'. - **. '4. -'l . -7tE. -. 7>13 .0. .(A7 .Ot72 -. C451 -. 000 2120.  D/. 5' - 1 -Cc7  1 0 

. 0 -5 . -1 2 . 7 . ^.1- 7 . - 7 . . 15 .037r .c 0 .0F 1726 -. c40u0 -. 0119 1655.  
.- . ... 11.. - - .0 -. 0403 -. 0144 1 

. 70 -7'? -15c. 41 . . -'45 - 7E . C s7 . c1 4 .C571 .0754 o.03 99 -. 0177 8 4 
.1- -18 . -9 . . -7 . -/74. -1 Z7 . .01 '4 . "100 .C Q7 .0758 - 0 !90 -. 0216 628.  

.C-A'4,-. . -17 ?. -4/7 . -4'4. .0179 .ICCF .e619 .0757 -. c043 /2 -. 0262 739.  

.14'- 11...*0 1033.  
.-44 . 1 . 14 . 7 .75 2 -. 0546 -.0373 1332.o 

.1 ^.. 14 7 - . .. . 17 . 5 Z .074. C -.0433 1613.  

.1 430 1 4c . -- 77 15 3 1 . -. 27.-1 . .04 43 -0 CG7 c 5 1 .0 7 38 -. 65!8 -. 0493 1846.  
.1443 1-44.. - C . 1i . -5r . -7L . '43 . . -. 011 . 45 .I c.0245 -. 0549 19900 

.4 0 1791. 1. V, . .7 r71 .r . C50 .5 1 -. 0 10 .16 C 3 , C7ZfL C.500 -. 0597 2053.  
1 4 C, 1 1 T . 1 1 -711 . C4 -,:4 -. 10 .0I!171 .0 1 Jr .0"104 -. 0633 2068.  

.1-70 ~ ~~~ r0 7 -1 . It 3. -. o . c . L ? . . e a -0 : 70,7123 -. 0416 -. 0652 2036.o 
-7. 14 -7 . A 7 l. 7. 1?4 - ^ . 77 .0700 -. !519 -. 054 1932.  

.149-. . -4-. 9 74 . . 6 .0706 -.0249 -.0636 1775.  
.L 174e. -1 c.. 4. - " 79 1 . .0 5 9? .0c .0 74 .07061c -. 0 01 8E -. 0596 1599.  

11 14 - . . 11 . If 1 -24y. .04 ' . 164 . 1 .074 -. 0[117 -. 0536 1422.  

.1'.3 .'. -1'c. * . ^4. -'4 . 12:?7. .1717 .^'C4 .0571 .0704. -.o21 -. 039 31.  

.1 77 - - 1 ' . 7 " . - 7 . - 41 1. - 1 . . C1i 4 .970 0 5 7 .7 1 . 0 1 0 2 - . 02 1 0 8 1.  

.1547(. -'S . '11. -17". - C . -434. .0112 .9C76 .C4l7 .0795 -.0202 -.016? 1723.  

.141 -P1'. -2-3 . ->1 . s'A9. -4 . -1 4. .1 C .042 C 7 .033 -.0071 1 3 .  
.17'. - 7 . -1 . 477<. -10. -91. -. 0 177 .407 .074 -.0 7 -. 043 16313.  

.1'.3 -7it . -777. -1 <.r * 4- 1 . -7".. 7 1. -.G141 -.007 .C 02 .C734 -.0543 -.0491 2372.  

S.14J -7'e. 1. . -1' . 1 . . C. -.772 -.02 .0"7 .-27 .0545 .054 140.  
.1 -,1. - 1'. -1 . 1-. - . - .071 .C47(4C477 ,CNL "2N 0597 2 3.  

il. -j. 1 . 47 -1 . - 4' % . - 1 . 7 .217 .4'1 -. 057 -. 016 1839.  
.1.& -'>7. - 1. 17'.. 1V . - 71 , L 17% - .tl .r552 .C64 .0467 .0612 1235.  

.1'04 -1, . -' .7. 1. -11 . -6 . -, . -. 11 -. :a.<' .10' .07- -. 7575 -. 0052 1326.  

.1490 .. r. 1 QJ* 4 4 - r .1.' .2236.  
.,7 .1- . -"-1 . '.2. 04. . 2 .0; .11 .020 -.049 -.0106 1756.  .1'1O4 1 . - . 4. . 1 . 1. ^. . .147 .O^7. .713 .014 .377 -.036E 142.  

.177 ' I . - 7. '1 . * .7< * . ;1 1. .15 D11 .7 2c .0L4 . 4 -. 0416 11.  
.17 1 . - 1. ' . - . -.... l 7. .17 .7 . 4 .02 ."S ,71 -. 0 1 1319.  

.144 41' -4' -4 -" -. 1 17 r -'r1 77t7 30.1 *'41 .441 2101 - Q3170 21431 

.175 -72,. - 1 . '.1. 1. " . - . .r 17 .017 , .0r? .(441 .0272 -. 0170 1472.  
. -7 1. . .1' AC 0 l .0 1 , 2 2 1.  

21(75 .C L3 .0091 2372.  

11 -~ I1: - 1 2g '4 77 Cc 17 . 1'1 .111 4r .037 -. 0161 2133.  
:1' 1 S r17 477 . U'. 4 r1 34' .01 400 .C7.016 1184.  

1 ''47. 1. 11~~~ 41 1"1. p11 177.7'. .55 .0 06 

* .71 1, ~ ~ .-. -7 .'. 6. .J ;' ~ . 1 .?4 -070 14 7.  

A, L.1 I. r - I/I 2.j0 

''p 

0~ ~ L,; I.



- . .. r I . * .. - 1 1 .  

.. '. - 't. r 'r. .4 . i 
-1.- - ..  

.1 7 .7 .1 1 . 1 . l 
.11*.- .. - 4 7 14 . 7. '1. 14' *.'*7 .0 6 2 

.171 -, 7 ... . .. , 1 . 7 -.1 i1 .1' .7!79 -. 016 1184.  

.1. 1 . 1. -'4. a.. - .* 7 * . 7 -. 17L .*. $ .^!,7? -. 5 17 19 .  

1* . - 1 .* - * t : . - ** . 1 .;S.- 0 7 4 t 

ALL I l PA t 1 / i Lr r' ;f LE:FF CT - t.ALY !/12/02. 1E.2 .40.  

2 5AF TY CLLL F..24F--. fV d 

CP. ' 7 5 4 
L 0A il L' T 

1 '.TL RF.AL FCC S IN THL PiPj'j(, 

F u CEi AD tC+E TS ACT r's. THE t-I[1'VI 

SLCTI ' . 1 ' LCATI TYPE 'LU 
:-L Fx FY I tX Y y y P x X Y pZ STRESS 

(tLC) CL' .L ) (L ) T-L (FT-L (FT-L ) (LJL (J ) ( 1T) (-Lr,) (DS) (DE) (PSI) 

.1- - -- r . . . .... 1.c6 -. 0272 14 .  

.*1 1 4. -' e - . . .0215 -. 117' . .:!13 -.0259 1286.  
.1l ' -4 . ? .*-r. - . *. . 1 -, . '7 .212 -. 0232 1C46.  

-4 - 7 1 ~ I4. L 

.1' J 1 . -44^. 1 -1 7 . L -1. . -.' 91 - .27 -0213 . 327 -.'194 793.  
f .1'C '3 -4 %. - . -102. 7Y'. 1 . .CS'7 -. C52? . -. 21 .017 -.0149 672.  

. 7" - ^ . -c. - . . .00 .'. . 9 -.0 7 .02?9 -. 0099 839.  
.1,. 1. . 14. * - . 1 L . * 4. * 7 ,. -. C ?) .121 --C. -.0C49 1184.  

S - -- . 144 -' . -. CC032 1567.  
1 - 7 -r11 11 * 1 -Lil. 1.'l1 *CZc, -.415 -*0447 * .0C40 1929.  

1 -10. -741. .11 .0:34 -. 04'1 -. 04.4 -. 0107 .0076 2242.  
.1 - . . --1' . 4 3'4. -47. -%26. 17" .C'9 -.019 -.0521 -..220 .0106 2487.  

.1 -. 10. 21.. - - 6-3. - .c41 -.0511 F.75C4 -. C31? .0130 2653.  
.1 4 -1 . -i . I1.. c , -c . -04r . E -.Y4 - -.C'Z .^19 2747.  

.1 -1 . -. -: . 'l". -'. -747. - 1' .0470 -. (Ci -. 07 -. 04 74 .. 164 2757.  
.1~~~~~~~~. 4 c -13 - AZ -2t '. I ..- l. -3 C -. 1 2 . 6 . (3.019 -. 542 .0177 270E.  

1 73 - 4 -7.. 1. 1 ilV?. -1;-. -17't. -' 9 .4 -. C 7 -. C611 -.05 9 .0190 2573.  
.1. 1( -'o . -: . -17'. 57Co. 2?. -1107, .C1? .L404 -. , z7Z -. 063 -. 0532 .0204 2379.  

.1 ̂  -7, r -7 I7. -101'. cc' 74 o'4. -. C1% .015' -.C..50 -.041 -.0559 .0219 2139.  
.1 ' -es . -t 2. -iLK . 4. c. * '. -.0. -.01.7 .029 -.0C7 -.cL42 -.0552 .0235 1863.  

.1'1, -~ . -~ *. -1*Tr. 'n'. 1 c. l . -. : 1'1 .: : - .C0( -. 004c -.0525 .0251 1571.  
.1K -'71. -7 31. -, -. 1'. 4. 471. -. 100 .t14; -. 577 -.041 -. S 7 .0o66 128!.  

.- 4 . 61 , - ) . - 25 02 .0Z77 1014.  
7-7.-e - . 74 . . -C . - 25 .0284 776.  

L.. - . . (. 7 . 402. -. 3 476.  
.1 7 - c . - . - .7.. :" . - ( 7: - 17 -. L- -. Ofz -. 17"73 . 2 53 456.  

* .1r - . - . . - . . 7145. -. ^21 -. -. -. 'A:C 9 -. t -. 0015 .0235 776.  

.17-4 -7 . -1. 1 1 - 7t -. C4f - .01 1 .0 319 572.  
.- . - . . - . . flB - ' - 0 7 -. L .C . ? 0 .014 9 634.  

. .17 ' - - - . - .. 17 . -. 1 -. 2 ' .1 7 -. 5 4 . 94 . 067 .  

. . ': .1. -.1 1 - -,C(75 7 .c1 .64 677.  .1 . I - * - . -'. * 4 . 1 .7 -.21-.* ( -. C1.r1 -. Ct il .3170 -. 0106 572.  

* ..-- . -. . - . - . -. '4 -~., -. 044? -. CC('9 .r2 -. 5129 49.  
. . - : . - . -- : . 4 . -1 - . .0'1 -. :71c -. A .2794 -,0c1 02.  

- 1. - . - . . 41. -. 71 .1 -. 'C -.(' c5 . (71 -. 31 3?7.  
7I c~; I: -F' 7: 1: C.u~ -. 1 r- ? :~.  

4 48 

. .- ~ -4 .- -1' .. - . - 1 . < -. 'ct -. 04c4 .2 0 -. ccCO 387.  

AL~~~a. 4 .. ,r % / E 0 .0



.1 - ;~ . . . . - .. .. . 1 * - . L -. ?f r . , 1 1 ' .

.1. -.. .* . .. -. . . -. L 4 .: . .'14.97t .  
. . . -. 1 -. -... f. i e6 

.. . - . - - . . . -. ' 1 - - .4 . . 1', .-.A O C L 7 .  
-. - . - .. - * * ~- "' t * 4 . . .. . .  

e ** * ** * * e * *-* * ' '5.  

ALL:4' 4' -T 'L 7/14/4 .1-.2 .40 

1.1 

A.: 1 .Z -'. . T4 0 

STY F '"!:Y x, rX YRZ STRESS 

(L0(L(FT L ) (FT- F 7 D I G (PSI) 

in .111E .. 04 

1 4 

7 1 

,1 t - . - ..- 1 . 6. 5 7 . 1 5 1 5 .  

1 4 5.  

. 5 7 - 9 .  

.* :' ,_ .. - ~ . -~. ;. Fii.0. 1 7 . 1 ' . C . 2 12 1 

. . - 1 . -LT1 .'' -1. . . 1 . .. v '^ . !PL524 6 

-'1. -a.. - . - -.. ,.M IS~4 .r 0 . 22 3 2 

. .- . - . . . .. 4 4 1.  

*.. -. - . - 1 . - .. .... 03 , ~ Z - A 0 4 
. . - .4 -4 - -- . .-. 4. '-. -r .- ' -.- ' -. 2 I 1: .  

.C14.  

. - . . . 1- . -4 14c - 3.  

. . .4 . . - . . . tC. 2 .  

. . - . - . r r - - . . 177 .:::? -. '-E - 1 8 4 1 

. -y . -'.1 . - - . . - -. . . - .;4 .'7 .070 -. ' 2 -. 0270 14 5 

'-.- .. - . -733.  

* .2> - . - :. -:. . . .1* - . %. . .' .:s -. %" -. 0141 13.  

r - . - ,1 1 

7 44' 444 4 1 .-'" 

1 4.  . -- . -- --... 17 - -."1? 21. . .  

. '4' ... . . .... -7 -. -. 164 41.  

/. **F .



.,. -1c ' . . . - 4 .' . . 1 1. ,1 ' .. t(i ,rs . -J)' 17TI.  

. -... ' . .. '. - . - . '. 1 . .1 j . 1 .04. - -. ' ' . 1 1 9 7 

4, - .. -1 *. -1 . . ... * . - '. 1. . '.C 17 - 4:1 -. 141 7 

. ' 1. 1. . 1.. . . 1. . -i:',. -. " 7 ,7 C .ct -,7.2 e -. r.00 19 .  
* . ' **. . * . '1'. 1/. . - ' . . ~ ' . * .t' .'1 .0 i -. ',' -. C,(09 ??th.  

1 7 

* ALL I H A.L 1'*,. . / 'I L12 If "LlI 1H ''91 A.f.AL Y: 7. &3/1I/02. 18.2c.40.  
'./ V "II.L I Ua~ LL ( 7; F 2 [LP 7.'K 

I~: Y COLE ,F. lef--2 s-V 
C.  

1 .7 

I'V7 -IAL F' CE 5 11. THL P7P " 
F 7CE AT.[ I.'(V:EITS ACT C-N TH[ P11Ill.G 

7 1 

SLCT% . < .11L 1 71 rULI '9 L' LA'TICJ! Lt TYPL UL 
T L LY I P V .Y I I A Y 4d RY 0STRESS 

* ~ (7:L) (LI) (Lt ) (LI) (F'-L-) (FT-L') ([T-LP) (1?.) (1!N) (jlb) (([C) (D[S) ((EG) (PSI) 

.*- . 1 . 1. . *2 -(L -. . 1 .747. .C7Y .::c5 -. 0(.1 1591.  
. V . 14. -l . -. ? .17 ., ' 06 .7C ' -. 0024 10 .  

. 1c -7 . . 1 1(o . * . 107 . -1 .'C71 .112 .C'.1 .C"79 .0145 -. 0C44 1197.  
* ;. -1 1. 1r 1. 117 . ir 2. 144. -. ."017 .C12' .0 L .09 .0194 -. 0C058 959.0 

. .1 1"L 1 1'. -' '. .040 ag' '11 02C .0226 -. 0C95 698.  

. . 1-.." - 0.0 .0597 .0757 .7r'1 -. 0124 424.  
* .777 . . 1' 71. >. 1'. -1. .011 .7(21 .57.11 .Cfc .021 -. 0153 153.  

. 77 . 1..1. - 27. - '. 711. .0172 -. 7.-2! .C62 .0753 .0194 -. 01204 438.  

. .v . 1<'.' . -144', -"1. ivy;. .09 -. 07.47 .C629 .077(. .0156 -. 0224 709.S 

. ... 1';:. -7?7 . -' c.1 144. .u13 -C C1 01 0f .24a 1201.  
. 1 7 . l. . 13 - 1401.  

. . 1 . 1 1'. - . 1 7. 1 7. .F C -. N . L: .COI -. PI . 2 1 5 

. ' '1'. ' K. 1'7 - .41.* -717. 17%. .0270 -. 014' .051U .055P -. 0092 -. 0246 1698.  
. C. I'.. 1 *,. -C 7. C A. 1,4. .C 4 -.01hL 4c7 .7. -. 0151 -.023 1783.  

.7~ ~ r' r,-
. . '1 . - . -' 7. 12. .2 ? -. .C 4 ., -. 2 -. 10 1713.  

.~~~Q T. . 4' 7 7. -O. . i1: .91 9 . i . 2 5 . 0 - * 7 . 1 5 1 6 .  

. .'~ *'- * ''1. < . * -- 1.7 - 4 . 1'.'. . : -. )'44 .^172 .C106 -.7.1>. -. 013 143.  

cc- 4-,- 97 

. t . *.1. ( . -:7. -'7. 1''4.9. .0157 -. 0 31 .C)? .00 -. 0317 -. 0139 1564.  
.- . C'.. .01> -. 7' . -. 0'95 -.. 324 -. 0112 1 1.  

. . . 1 Z r . ., - .  

- . .r- . 7 C 296 -. 0124 999.  
1.4 - . - . -1 . - 1 -. 417 ..  

.I -c .711 -10 . - 0-. 2 0 4 .7 .  
. -7 . 7 . -P . - . -11.1. 1 - 17 - 12 -. -.75U - 2'1 .006S 727.  

. . . I - . - . - l7. .0-.-.4 ...  
'. 1 .. - . - 1 - P. . - t - 1 -. ' - 11t? .C19 154.  

.7' .'* '1 .. -".1. - 1. -1 1. 7 . c. -.- 1 - -. C'4- n1 . .714.1 l36.  
. . ' . - ' . - 7 . -1 . <41. -.- .J-. ' 7 -. ^'( -. 1'j? .C15L .41.  

1.. . - --. . - . . - 1 - -. 1( -. 0 0' . 10 .0 4164 78.  
.. K -7 . 4 - .- . . . -. . -. 10 -.- -,( . .0117 77.  

1<::~ ~ C? 2:~ 4 1 P 13.rr.C 

*~~~~~ L, r~. 1 7' 7 . 7 -. 014' (L~ . s 176.  

*7 I 

71 L: . 0 C 7 7 

c 9, . .- C S9 

*4 k ., 1 41 C,1f 

4111 ,1.



..- ... - . . -1 . . , -. .4 *-. ' -, t4( -. 9. ? 7 

0. 1 . . - . . 1 . . -. -. -. -. -. .' 

.- .. - . . . . . -. -. -. -. -.. 14' 

.- ,. - .. , -. -, -,-1 -, . 11- 1., 

. . - .. . . -.- . - . . -.. 1-1 7 

L'4, -'A - /*/v. 1., 0C 
/ . . -l " . *, t fI ' 

07 

'. L CL' I'. 7 . -1 . . a.-1A '7 

7 7 

o L 

*~~ 7 P1. E.AS S: 

F T L. .  

.- - . .a? 1 6 

* ' -A r.c . . - -,~' -,- . E 1 4 1 2 

. . .. '. 4 1 246.  
. . - - . . . . . . ?4 1.1C 4 1 74.  

. . -. -.. .-. ~ -. . . -. 4S4 1 .  

.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ . .- . 1 - 5 . 1-27 .  

. . - . - .- ,- -. -i l -. 5 116 .  

. . - . .;.. -. - -. < -. 0 -. 039 7 

. - . --. -. -. I.7127 6.  

.. . . - .. 1 .7 . 774.  
* -. - . - . - .- '. . . . -. -. ' '1 -. C ? 1253.  

. - .7 .. -.. .. 1 .!.  

*. . - . . .. - C. - .- . ?, 9 . 1 77 3 

* .>. . f. .'" 7 ,C14 1 l .  

- . - . -.- . - .

* a* * *-e e e. * 

. - . . . -.-. '.. 7 96.  

-....-. 4-. 1 

7* * 

* I-'a-. :' .L / ' / 1 .494 

r 1 . 7 

7. 7 

4.~ 7



e *. . * 4 . " e - 4g T I -9 tC 

0 .4 4*4*. .- . - .~ -. ~~ -.- - . --. ..- .' -l .  

C rL I L li 7 -24 -. 0 

L 

L7 i A 

.7 '.A - C ' . el cl ;* 

F. * *r * T P 

T 17 T YI 

S:Y y A RY EL T ES S 

.~~ ~ ~ ~ ~~~~~ 7 7 . - . 1 - t -C7 .!4 -. 14 E 627.  
.~~~~~~~~~f . 7.- .. 1 .- 5 -CI -7!1 -. 15 7 .  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ . . 1 - 7 . T ' -2 4 - 58 766.  

... - .1 . . . -. 1 1 277.  

. . . . 1 . 1 . .r 1 - 1 -. -. el . 1 6 . 1 4 1 1.  

.4 . . . 3 .- . 1 4 - 1 7 . o 1 .  

2 53!6t.  

.1 . .. ( - 74 . E 2 .9 .23 .  

-- Fjr 

. . - .. .-.- . 71 3145.  

.- . . 7 .  

. .. .. - - - - 4.. 3 5 2921.  

. ., .7 .- .- 0 ! 2 56 .  
. ~ ~~~ . .. - .t ,- .- 17 ?1 

s *** Sl' 2 5 

. .. . . . ..  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ - .- .- C l 769.  

.- .- . -c7.  

. . - . -. .- . -. 1 .ESS1A7 

* . . .( -(.L. . I - U( L -. ~ -a.) . -. . ( 1EG 12SI) 

. p .- .4 -. .- . -1 

~4*-. -*.4.-.. 11 

-4 . - --- . - . .4 -.-.- -. . .4' 1 0 .9 

4 4 4 -- . .- . - , 1 "4* 

* 4~ -. 4 -* * *** 

S~~~~ .4.4 1 . .241.  

- . . * .



- . . - . - . - .- . 4 . . . - . ..-. 1 14 

. . .. ... - . -. 4 - . - . .~ . 111 

r - - : -- -C T H* 

y s 7 E- -r y 2T ESS 

(~~ ( ) ( T-L ) F - F s 1 )( 1 )( 1 C L D P l 

. - . ---. -.- -. . . I T:4 .S58 7 

- - . -751 

. .. 1 .-- . . .-.. it -. ? . 4 .C. . 1 . '4 C0 

47 C 

-. . ( -. !6 .!C.  

. . C. .  

* 
0* 

. r . . . --... L !4:7.  

- .. - . - . i - - 37>2 

- .7 >1C .34.  

- -.-. . .1 - . - . - . - . -. - . - 1 C7 5 

* - 4 . . . ., - . - '.. -. 4-. -. 7-~ * '* .. 1 .4 .4',.146

- . 44 . -. , . .- .4: - ..- . 1 1 - 1 4 5 8 

---- -C2-7pZ 

.. 4 . - . - . - . -. - -. ' r -. 1 5 4 9 

.4 . ... - - . -.- - .. .. 1. 2 

. . - .- .4 4 - . - . , . - ..- 1 7 

. . - .*. - .-. -. r-.4- . 4 -.. . .Cl i t7 51 7 

. -4 - - . .-. -. . 7 .115 710.  

.. - . - . - .- -.- . -,. 7 . 1171 01 .  

.<--4r 1 1 - /4.
..- . - . - . - . -. - - . -.. 't .11 2 4 

/-. / .* . -.:1 

*-9.  

-4-~~~~1 ..- -.-. 

4.i 

-4 4. 44 :75.  

-. -. . -4. .*7' .. 7 -~I.-, 74E3.  

-- 4 4 4 . * -- 444 *. ~ .. 4... 6



. ~ ~~~~~~~ -. 7 .- .. - .

- . - . . 7 . 1 117 .. * 4*7*4 
.- - .- -. ~- -. -. -. -. .. 740 1 

*. - . . -. . . . . -.. *. t . 1 2 4 

!.FrTY C-L

Ti- ...  

i t~ '2 1 74 

f .AL F C I S 7 P P P .  

FO ~ ~ J C i . A T 7. THE r r ' 

:LL T I T Y 

F< x :I pY S A R I S ES S . . -L. . - . -. . -, .  

rc:.A *' 
T 

L7 1 rEC .C[7 

Y A F Y / Y I STRESS 

(L) ( (L ) (t7) (F L) L F'-LL (I )(2.) (2 (: ) ) (P S) 

*'. . . .. 4 -. - SE 351 '.  

C . t V 1 . I. YPE 
7 rY F RY 1Z STRESS 

( ) (: ) (L ) (1)LFL: ) r': ) (V V (' . . E7~ % , (PS ) 

.~~ - . . .I .. C - CG * a * * * 

*7 .  

. - . - . .- '- ' . . .CCC - - , 1.  

- - '- ~ *-- ~- q 0 

a e** ::e e~ e e .c * * *o : 

- .-. . --Y.0 

* - -- -. p -~'* r. '1 

.-.-..-. . - , .- . . . It 

I / I 1: . . 1



IL 

rF 

F.1' 

ST 

A '- L F.! .. Y! 

< ~ ~~ F avt Z STRESS 
( (L ) ( ) c ) F'- ) FT- ) F'- ) 1 ) ( ) 1 )(tE ) ( 53)(DEG) (PSI) 

. .-.. . . . ... . *- -' .22 e 

. - . - . .' . - . .. r -, , , - 47 0.  

. - . - . . . . . . -.. 15 -. (57 G 

. . .Y C : . . . . . - 1 

_12 v 

. .. .. .. - le . - . . L, - 74 1.  
- c: c r 

* *T~-'-L'rCc0 

*af0 

-- o 

* ~* -~ * ** * .JST e S 

-K * -. ~ - .l. /.4 .*1c..-*..1.  

*0 

-. -. - r,4 

* -- - - p.- 4 -,



F 444. ~1 
-~~~~ 7( -

I,.4 -14 ! 

A. -L. I i.. t: : Lrl; f. , f 3. Y-I 

-LT ,.. C. .'6 CP7 .  

-L x Yy -y .1ZS RES 

*CC<.. *'1 2, 5 .0 02 

*08 0.  

*~~~~~~~ z2 .: .- 7:14 .C ~ -C1 .'3 .0031 0.  
r ..- r- .r 17 *.Irl -. c'11, .O05 0.  

7. . - . 2 .~Y1 * . -.. C 31 -.cC? c.  
r' r- C''4 94 -. 'C22. 0.  

-. e-c .. ci -4. . ,3 3 
r2 0 ~~~ C6:-~ .- ' 

4. 7.- .- ~.7~. -.C34 0.  ? 0.  
0,.  

* ~ 2 .. . 4.14 . .. f' .23: -. 4Z C 

Itcr .22 
*4~~1 Cc 9-.* C.... .  

* 2 ~2. 7. :. : :. -c~1~-.-:c -.~:~ .211 -. 7' -3120 

- . . 1. ~ .* -c~c .211 :37 0



- . * - * - -'4 L:1 Y 1 

I -/* .1' * a -, 

c. r ..  

F0 C A'.; C Tl ACT ' ThE FI 

LCT-. CL ' Y E 

.1 , * . . . 11 -. !- .-. 17. .. 216 -.  

y-a t, Z ~ Z STRES 

.L (L .T L . . .L . -,- 11 . GL -. (1P.SI).20 .C MD 

.. 1 .  

.1- .- . ' . C .. -1 .[ * . C** 4 70 

.- 11 - . -- . . . .. - . 11a . - .41 .C'93 -1 4 -04-2 4.  

0.-- - . . - . . . . . . .. 1 2 12 - 4- 9 *.( 1-.  

C 16 

4.4 - . .... . .c r c 

1 1r 7- ' -C459 0 

.:AZ 4 - 7 

. - . . -1,/. .A. . .* 4 .I .0C ' .[ * 1 70 

.~~~~~~~7 -1 . .. -4.... .. . ' . 5 .C10 

77 

.

- ..- .. ..  

. U . . .112 STRESS0 

. .. -. . -. . .a. . ' . . ~ *.XL 57 

. --. . . . . . .a- -. a I .4 -7..12O 

- -. -.-. -. - -. ::i/.:;/'.4..,1-. .-1.  

* . - -. 4. . 4-- .. '4 ic -: ' )



. . - . . . ..-. i. .S.-*--6 . . 7 , - ; .  

** T Y r,' E.  

:- T'. /1. /1 . .  

I & A. ' * c* S 
I ~ ~ ~ G F T ((c rC.LF-- . (F -. ( E p i 

-.- r 3:1,.  

-4-CE Ac 7P EAT 2 H l 

LL(?:~~~~~1 r,-L 19 o J '.r1o' A I2 STY E R 

- .. . . . . -. . -4 . . .* * * .4 ~ .- .'220 

-7-= 

.0 -* . . .. . . . . . -. CA-*.. - .  

S- .0 0.  

.0* 0* 

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

. -. 0673 3.  

.1L .?.A. 1 . .. ..-. 1$ -. 6700 0.  

.1 - -1111, . -11 ,,- . . ~ .~:,T ~ . TH -1(.'0 .: 4 . 2 5 . 7 20 

4..  

.Y< . -1 '. .. -1 . . . :. .:: 2: .: 11 .11'2 .1 2 -. o18 -. 06 0.  

.. 1 . -l . .. - . . I. .: 17 4. 1 5 .:C1 .C'? - 1 -. 1642 3.  

- - .4 .' 75r, 0.  
...... -. 02 0.  

.11- 7. . 4 
.16 -. 0139 0.  

.. . .. ... .::. . ' .15 .0106 0.  
. - . - ... . - . r7. .1 44 .1 3 2 4 -. 0059 

.1 . :.- - A* . . I.. - . . *.C ( .*CC *.C ! . S. 1 50 

.7.  

.1 1, -. -1- . -. -. - . ' 1 Sk . ". .0 2 .063 .0149 0.  

70,4 4.riC, 

.*1 . .. -1'. C. 2. -. -. !9 .20 .7.30 .033L .51o .0161 0.  

.12 . 2. * 2. 2. ". . -. 2 7 .: : - . . e .:50 -.r154 -.  

S:- 7 2 -.̂  . 11 '7 1! 

... -. :e *.* * .e..s * .- O >.* *2*- * J~ Ce 
* .; : - 7. , . :7. . 2. :. . 1 .27 .:.c. . .. ! - .3C91 C.  

.1 * 11 . .. . * . :. -. :, .::17 -. 3:0 .- :2' .:91 -. 0047 C.  

. 7 .. . .. :. . 1 . -. C101 0.  .*i- - . -. -1 . . . .- 1 .-- ,- CE .04r .'!--. 0 70 

.... - 1-. .  
. 2 . . -. *1 -.. :,.1 .116> .:2?{ -. 3127 C.  

.1 - . -. . -. . 2. .27 -. :191 -. 2C21 .2132 .225E -. 012 0.  

.11 .1..2 -. 106 0.  

- 1 -- r - 17'j - L'r' "C 0 1-74 0.  

0. . . - . . . . . .*-- -* 4-*

.~~~~~~~C -0 . L - . -0 " .24 .010 

*J L 
* 2: ~ -/-, . . .7. . '._LY< *.3.1FI-Z.::* 

F it C .: 's .1 -- ''



* - * * 4 *." e . * .*. * 

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

124 

*u s . :- 4 .;4 4 : :.. . - A' .L : .- /14. .. 18.25.41 

/ .. .*. 4 4*. 4:::*~.4 

Tf, 

.T. 'A L FC' Cf1 L ' rl P P .  

Fir E ;* e T ACT f.' TPE F:f :I.S 

71~~~~~l Ly F PF" 7" 1 Y0 xRZ STRESS 

' C ( ) (L At F ( -L ) ( T-0 ) (FT- ) (I: ( . ') (tEC) ( E I- (DEG) (PSI) 

.4 -1 . . . '4~ ? - "4C -. 40 ;? i .77 

.1 - . .. .. . . . . .. -. 4 . 2 1 'I.  

14- . .3 .. 2150* 

.1 -. 4 . . . . 4. 4 . . - .. 7 - .-.- :1 -.- -. 1 2 . 450 

.1 .* . 1 . . '. . . -. 4. .. -. :1t -. 5 5 .01- .0263 0* 

* 0.  

1 1" '- : '- 18 ? !11 -265 

14 0.  

.107* . . .. , -. 1A21 -. 16t? -.. !1 .0265 .  

.1 1.. .0. 1 . -Ci 0' -C? *CL .S 6 .2 80 

.1 7.1 . . 1 . . . . :-. 7 11 .0 T . 11 -0I4 -. 5 7 0 34 

.1i 1 ...-'1' ' -'V'1.. -. rA- S .Z15 ST .S 

.- , 2. 7 . 2. . .. -. 217 -.. . * ) -. :'cl -. i.0122 0.  

.1 1: 1 s . . e .. . -. 5 .:2% -. 2:>T - .%74 -. 642 .0497 

* .1. 1 . 2. *:1. . . :.. -.027 .:17r1 -. :2i( -.127 -.2159 .0152 0.  
.1 4 1 . . -115. .f . 2 7 .ffC -r! -. 052 .009250 

-7 
11-" 

' . 1- 9 9 

. .00i1 0.  

.1 ~ 1 . . - 2. . . .. -0 : -. :177 -2 2 -. 4 ** -[ 0 8 0.  

.11 - 1 .1. - CT .21771 ' - { i - 0 5 0 7 0.  
.-. . -. - --- " -f 0.C 

-e .4 G6 v4 .:~~2 

....4 7 '~ -ff:4 :1 10 
r4 44. 4' 1 .*.6 Do'. . 4.44 

* e ..- * * *4 . *. *. 1e *,)' - *. * 

.1-1 -. 2. 121... -. . .. . 1t -. 14> -.-. :41'7 .^5a3 .C043 0.  '4 773.44 

I4 I. 14 74 47 

1 '. .* -.. . .1.-. 47 . 1. 0.  

.1 -2 1%7? *2. 1 . . . 22. .1 2 .2)2 -. :-- . 37 ~ -. : 426 . (56 0.  

.~'7'7(7 

* 1% ~ 1 ~ ~ *A.C 7 . 21 -*221-*5 4 *O?0 

. 1. .. 1 . . . .. . . ~ 4 .7 C 1 ' - -. 12: .. C . 119 ~ 0.  

. 7 .- i ! " 7 14 7 
- #11 17 017, 

. 4 ' . . . . . . . . -. 2 1 -. 25. .>202 0.  

'4. 4 .4 . .. 4/.:4.; .. ,' ' V AL?/1'/ 2 18 . .41 

* -/-. * .. r- . * - '17 ... Z .*~ .~ 8 . *0.  

2. 444-47 . -4- r4--

* .722 -12'. * -.. 21.r ** 2.i. 2.T L .217! .:;: .1 .'. ' 2 47 .2) 10 

L ' ~ 'r 

;TA. 2 . 'f .. .. *4 4. 
4 

7 . 7 

4.4.4444~~~~~~I. t . i-.2 ... .; ' - *~



.. -1 * . . 1 . .. . . ' -. -. . ' . " . 1 .  

. -1*1 . . 1 . . . ..-.- r? 1 7 . 1 7Q 
I'll . -1.1 

. *.. . .- - . "' . -17 .1175 0.  

F Y C 

**,C 

17 0 

,AFL7Y CCL FP~i24F---Z f-V 

L )A v ! 

* B.TLRA.L F LC L I'l TML F1PHIN 
FO Cf AND MG*Ef.TS ACT ON THE PIFING 

-LTi,'. 1 iCE .CC LC CA'10'. 1 s TYPE PU 
TI" F7 ry z .A -y DX EY DZ PX py PZ STRESS 

(E) (t-) (Ll) (FT-L) (FT-L ) (FT-L;) (A.) (1N) (I.) (DEG) (DE) DEG) (PSI) 

. 1 * :. L4*. -. : -. r:f7 .r IT -. CC. ' r0 1. .: .0253 C.  7 r":: -r -7 ' 7 47 I 
.?.. '1-. .0445 .0 0.  

. l170 1 t 1. P07 . IL. 0. -. 02 .00 -. 02 .0 5 . !46 .022E 0.  
Z 4c 1 c 20.  *~ !~C 0 .0200 0 

S.z1: le . C. 1 . 0. C. . -. 024 .001 -. CC2; *o~ .- 301 .200 0.  
.. 10 17 1. C. 10%. . . .. -. 0025 .CZ7 -.C01 .0351 .0262 .0164 0.  

S1 .. 4 7 . . - . . 4 1 0 . 0 1 2 2 0 * 

. 21 i.~. i.-T. c. C. c. .. C' .c1C .0. 0 .r20C. .0074 0.  
.:o1 .. 75 .0024 

-' - 0.  . 21 181 . 0 -11 '. 0 C.C. L.02 .00 . 17 .C476 .014? .0 270 

S.24: 1431.1 4'. C. . 0. 1C 1 .010 .2 .0r4EC .0103 -. 0076 0.  
3. ."17 .CC7O .C02t .C49' . 52 -. 0122 0.  

. I7 . 2 . C .. C. -. :17 .C 1 .(02' .Ci7 -. C20 -. 3164 0.  
... l'J. :. *. C. ''t-.v .%T? .0c1 .047 -. % 73 -. 0200 0.  

17C. C. .. CC .0444 -. 144 -. 0229 0.  
. c. C. .. c00 .I00V .041C -. 0215 -. 0251 0.  

.2U0 -1L4. C. -C11. C:. . 3. .^ 2 .0C 2 .C02 .0371 -. 0281 -. 0265 0.  
.L1 - E .. - 3 . C. .3005 .01 .0 0 .3 2 -.C33E -. 0273 G.  

-7 . :. -1 . . C.. . .04' .C : .C%( -. C!7 -. 0273 0.  
.77- C. 1. -1 . *. . *. .7010 .CCL' .CC' .- 47 -. 0471 -. 0267 0.  

- >. :. -"^1. -.. .. 0. .;17 .*Co .C'11 .021' -. 047 -. 0254 0.  
-

-o .~~ ~ ~~~~~~ E - 11 1. -f~ .. G0 1 016 .C L .15 -0 1 -. 0234 0.  
. - Ai. C. -1. . . G. .714 .C14 .000 .01t4 -. 056C -. c208 0.  

. -47 .. C. . C. .014 .0171 -. 0CC1 .0151 .0591 -. 0176 0.  
.1 * .I. 1 . 2. -. C. .71 : .:11 -. 7 7 .014# -. 0527 -. 0140 C.  
.-. . . . . . 21 -. C.CL .014c -. Cf c -. 0101 

.- . C. L5. C. c. '. .C 1C . 47 -. LC14 .1 s -. ct19 -. 0C59 0.  
. 12 - . C. C&'. c.. C. o. .ooc8 .ct1 -. 000r .175 -. 05'1 -. 3018 0.  

4. - . . 7' C. . C. .7% .017e -. 001 .019 -. 0549 .0021 0.  
. *2 C. -1' . C. *. C . .771 .C224 .CCC? .0227 -. 0495 .0C57 0.  

*-5 . . -'' . . :. 2. .701 . E .%00 .0257 -. 70 .;2G7 0.  
. 7-. . -' . -. 4. . . . .C c .0110 0.  

. : .C. -1 > . r. . C. -. ^^CrC .r-':' .C21 .C0lt *.1260 .0124 0.  . 7 rl . C. -1,11 !. . F. -. OC .0c .2 1 .O T - 0C 29 0.  
. ~ ~~~~~ 4 . . 1 .. . -C< 17 .071 -. r .0 124 0.  

Sr -. 011 .0110 0.  

A L L L il ;:L; P1C A, LY' :f C12 18 F.2 .41 

I .- 'V - * I - .- *- .  
*F 2 

'e .AL F IC ' IP T I PIf '. / PIf 

'--V.. . .. F2r.r frot



E~~~~~~ oofYCOEF 4F

L 7 

CK6 

444 

* ~ ~ ~ ~ ~ ~ , .* ,Ii I Y. C. O. :. V. J" .7 v 2 .: .~ 2 '~ 

L S 

1 L I 'H L I1I 

IL k 14AL FO;CLS ]#I THE PI FI NG 
FO;EL AND *PGENT ACT 00 HE IllfG 

LL C T 1 C. t V L C0CATIC! , TYPE PU 

1 L FA FY F IX ' . C2 D Y DY E2 F Y yI-Z STRESS 

( L ) (L ) (L') (L FT-L ) (F T-L ) (F T-L 1) (II.) (IN) (t ( EG) (DE ) (DELG) (PS I ) 

.1 - 4 . L. -2' . .. c. I. ." 0 . 1 6C 2 . 4C PC0 22 0.  
.1 .C 15 -. 0017 0.  

.. cs4 -r .. -1 .. . I. .c0 .55 .C E .0 4 . 1? -. 0 80 

.2 5 A l . -07-.0 .3 ? C 0 2 .003V .0575 .0276 -.0098 0.  
I C -2 4. .02 .0223 -.0136 0.  

.1570~ -?3 .0 1 5 . .; . . 0 9 -. 0 . 0 2E .06zF .0197 -. 0171 0.  
.L - 74.. -1 . CC. e. r.. 2 0 -C S 0 2 0 5 .0163 -. 0201 0.  

O nce -- i . . -1 <. 1.I. . . 310 -. ,7( .0 24 .cf6e .01 2.0 2 0.  
.LC ' - 5 .L. 14 5. . .-. 119 -.GC 0 21 .0e74 .C075 -. C246 0.  

. 10 - 1 .L. 1. C0. . 9. .0 0 .11 .00C19 .0672 .00 2 O.0 61 0.  
.1 13 -C .G -12 . .G.G. .5 0' -01 6 00 6 .0 58 -. 0 5 -. 0271 0 

.2 3 L . -1 . C. . 3. .0)07 -. 1 5 .0013 .0 6 2 -.0377 -.0277 0.  
.2-14^~~~~CC -t .. -" . .. C. ^05 -,C17- .C1 .0 .12 7 -. 0278 0.  

.2 5 t. . -44_.0 C 4. C -. 1 4 . C,0 6 .0 41 -. 0171 -. 0276 0.  
.2,t) -1 ? c. -7~ .. -. . . r0 -. 3214 .00 L .0 479S -,C 2 0P -.0270 0.  

.270 -L4. 1. 14 . C. . 0 .0 0 . 4 -. 0 200 .0 3 7 -.0260 0.  
. 8 15. 4 . c. . . .C0^0 .025 r -. 007 .03125 -. C255 -. 0247 0.  

. G ? '.G. 7' 1. . G. 3. Z.00 -. t .0 1 .0 P -. 3 -. 0230 0.  
. I . . 1 . . . 147 - 0 2 - 0.  

.~ C, C1 1. 7. 11 1. 5. 7. c. -. 02 -. 1 1.0 7-0i - -. 0186 0.  
.~~~ ~ ~~~ ~~~ C1 -) :. 7.10 .( .C .D2 -. 7 5 -01 .04 -0 -. 0161 0.  

. T1 6. . 1F 7 Cf. .C O -.031c -.001 F -.011t -.020r -.0134 0.  
. ' : . . 117:7 O 0. . -. c0 -. 07 0 - 01 7 -. 0194 -0 1 E0 -. 0107 0.  

.l .. 1 . C.. C - .c . - 01 .2N -.r1 ! -. 0079 0.  
4. - . . >: .C . :. C C. T .11 -. C127 . 05 3 0.  

.,) 'r , .1 f .( .: . ? 7 -. 0 4 -. 000 -. 0750c -. C 103 .00c2 9 C .  
. ' ? 1 .. 4 .3 . - 0 .4 -. 00 7 -. 74 .0 7 -. 0 8.  

. 90 7 3... 1 . .9.0. -00 1 -. 0r 2 -. 000 4 -.C:Ec- -.0383 .0009, 0.  
. -, 75-- . :. 11 . .(. - 1^ -. 7 6 - 0 0 . ! . 0c. 0 20 

. 1... - .: C. G. *. - - .011 .- ! -. C4 5 -. 1c .0028 0.  

..... 01 .. 2. 4 -. (175 0c27 0.  

.25C 1 -Qi . .. -7:70. . .C. .' 1 -. CC04 .7i ? .057 .0:7 .00,1 0.  
. 1 5 . -01. C. . G. -. 1 -. 7 0r C -. 3(- 1 0000E 0.  

.r . .. -2 2 .r . -. 4 - i l . 00 . ' T - 0 -. 0011 0.  
S. CC .. -104. C. .. C, .CC17 -.C271 .00 -.002 .0473 -.0035 0.  

.7 . . . . . c. -.r11 -. 02: -. cc 1 .Ch* -. 0 66 -. 0063 0.  

4. 24-124-1?19 0.  
7 -. 0124 

. ..- . 2. - . . . C. -. :7 -. :2. -. 7 -.C 1 -.C757 -.0124 0.  

AL~ 1 Ah 1tiCI. O. :1/ L I F. AL L PE C? f P ICM A LL . 23/1 I2/ 1 08 .41 

L 

(A 

F it .T AH7 

* ~~~ I. 5. .C ~ 1 -03 .02 .4c -03 .200 
* . 4 . -L 2 15. ~ 4uT C * C *' 0ili.1 AC9' -. 25 -. 0 I0II -. 21 -1270



.- . * .. . - . -. /* *

*.. . , - .. . --. *.-. 7 -. *0 

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

* * *. * .4** * * . 7 ~ 

a. -e e 7e 1* * 

* .. . 7 . - - . -. . 4KV -. ZT11 -.  

* .. . .*. * *~* 

. .. . -. -. -.- .- .. 7 
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ALL:' 'Q: 1 ' :1 /,.::'./ L: :17 r A ALY::' E',1 l f * . 1 

2 J1hf.1f C.L F- -.Z4--! SV 
LaL* 

* AiY.AL FL.C. 1! T<i PIFING, 
F Z'C[f A'.'.1, u -E'.TS A CT CN THE Hi 1' 

S C T:. 7- .2E L Cvr  

1 Fr :.y y .EPk STRESS 
(L ) (L) (L!) 1'-L) (FT-LI (FT- 4. ) (1') (F') E) (DL ) (cL5) (PSI) 

-~~~ 4 1I 
. . -i .. 1 . . .. .-. -. -. 170 

. 3 - * 1 .C . *. . -. :122 -. ::110 -. C17C -. 1307 -. 0.234 0 
. .4---..-. . 1:7-. -. . 1. .C::9 -. ::S: -. C^% -. C116 -. 1151 -. Z252 0.  

-171 0.  
.. .)' - 4. . .. : 14 . 1 1 -. : ' . 1 7 - 1 9 . 2 50 . - . . 117 . . . :. . :1 -. 11 -. l : - 1 -. 11i6 -.0279 0.  

. 1. .1 1 2 7- 0.  
. 7 -1151. 2.. '5.. 2.. 1. .. . 6 .%15 - .'11 -. 024' -. 146 -. 0271 0.  41. * 7 1 

.~~ ~~~~~~ . -11 . 0. "e . s. :.i 01 02 .00 .24 -0 -. 0259 0.  
. 1 - . . . . c C . -. C 4 -. 0241 

.J-7 . . 2. . . * C. . 7 4 .721 -. . 45 -. 73 -. c219 0.  
. - ls.1. 4. . 1 D. .2 1 *C E .- EC! -* 3 1 * 21 -. 19 2 0.  

.- 1.. -1 1: .C . . 14 .:7 - r -.-. 0161 0.  
.- .. -r. *. .. . .c.C -. 774 ."0c05 -. 4 6 -. 'r403 -. 0128 0.  

.3 -2. C. 4 '. . C. C. .^X2 -. 00Z' .C00' -. 053 -. 0302 -. 0094 0.  
. 72.C 7. .2. 7. - .-- 7.' -. 77-A .10 -. 0536 *.0217 -. 0060 0.  

4.. . C. . - 7 C2-.8' 4. ' - - .0 
- .. .. -. 7 . .- 7 -. - 7 00 0 

.717 ~ . . -- :. :. . s. - .:02 .c4 .::'. -. 054 -. 0J!7 .0029 0.  
1. . -i4. . . ;. -. 2:12 -.- 175 .000 -. 597 -. 0017 .0050 Do 

1 .-. . -. c 1c; C ?4 .1CC .00 66 0.  
.J13 1714. -. -rT7. C. C. :. -. 7714 -. 20 .%C7 -. C5% -. 002 *CC76 0.  

.7 . -. r- ~ 1' -r - -. 'L -. ^.0C76 0.  

.. 7 . - . -. -. . -... - .027 .1012 -. 0 9 .1 1 . 0 20 

00 

.717 . . - . . -. -. 274 C' -. 07C '0 -. 044 -. VS27 .C748 0.  
. 19 . . --. 2. . 2. -. 7 1 -20 .7ECT -. AT -. 5?1 .272 0 

. . . . . 7 9..  

. - ... .- 171 . ,r -,c's' -. :7 -C41 0 
4 .C14 C.  

... -. -. . . ~ -.. c - -. CC 7 C, 
. - .K4e .5. .4 - .'11 -. 0052 0.  

. - 7 - . . 1 - .71-- -. ' -. 2 .C ^ -. 65.  
.- 1 .. . . . .777 -. C-C' - .71 -. 2C -. 5410 - 77.  7 14 4 , .. 

-7 r
C.  

. . z 4 1 *" 0C 1 ' * 1 I 

rn ' *.:L.*.' '..TH



'*1, .41117 

*. '/. -' , . .* . **1 . .7 . .v -... 4': -. 7 1 -. ''67 

0 . - . . . .. . . . . - .- 4 ' - . -.- 4 - "1 -. C 0 

2 .AFETY CLLC F 4--2 "'/ 

I'.T RP'.A L FC C1S I'; T HE PI11IN, 

TOkC[S AND' 0 .', ACT r'. THE PIFING 

SL T li L C 1: L' Z. ( E ATI.'. o5 7 Y FE FL 
TF r Y F 7 Y k 2 r, YZFP Z 

( c) (L ) (L-) (L.) (FT-LL) (FT-L, ) (FT-L ) (1. (11.) (1 ( E) (MS) 1MG) (PSI) 

. -4 9 0.  

. ~~ 11 1e -. .1' .. . . 15 - 11. C -. 0t- 1 .1 10 

.~~~~~~~~~r -1 Z1 . :" .1 . .12 -. 10 -00 .CE -05 -,C133 0.  
. - 15 1. ,7.:. . 0 .c1 - 15 -. 0 4 -. GCCE - ._'219 -- 0146 0.) 

. 2 .c1 .C . . ^ 7 - 0 1 .01 .c -. 140 -. 17 2 0.  

17 0.  
. - 1 . 1. -1'. C. C. A'0 V 1~ . C THEC -. i 5 .( 0 [ '9 . 1x-. 1 30 

*7 7 
. -1 h7 I. -'.'. 1 .. I .: FE -. 12 E . 0 1 . 1 0 - 0 6. 1 20 r; "", tZ t _. 19 

. . . -1 1 . .C.. -. : 1 D. 44 .COC' .^1 33 -. ^0 25 -. 0196 0.  
.1N . . -142.C .C -. O004 -. 07'Ec .20 . 14 e .3 19 -. 0196 0.  

.19J7!. . -144. C. . . -.C007 - 7 4 3 . 000 . 146 .0'67 -. 012880 

. 11-T .' D.. -. -0--.''3' .- .0 . 2 9 -. 1 80 

_.C1730.  

. 1 32 .L. . . 0. C. . .1 0 . 61 .[ 0. 10.C 2 - 0 79.  

. ' . .. 008 .0 -. 010 0.  

47 . 7. i0'. .. C. 1. -.323 -.0C79 -. o0C .c06r .04 .00 0.  

.5441 . .. l. . . . r.. -. 17 -. (C 3 .C 4 .04L -. 0C77 0.  
. 7 1. . . *1. C. *.C -..-. S? - . 0 .0 ? .C15 -. 01a3 0.  

S. :. . . -. 0 p - -. 001 .72C.0193 3.  

.4 7 1 . . -1V. . *. . -. 0026 ^ -. ^44 -. cc4 -. 01 .0511 -. 0249 0.  
1 . - 4. C. 0. C.. -. r0 -. 0 L - T - 07 .0037 .079 .0301 0.  

.. 1J 7. .. 14. L. C. C. -. 0003 -. 070 .00C: .0146 .037 .0348 0.  
. I . 2. -1w:. 7. 7. I. - .020 -. 0474 -. 0 ' -. 0 5F7 .7EZ .033E 0.  

.. 17 -115. :. -'. C7. 7. C. - .7?10 - .7'7 -. 72 1 .. 01 .11 .0150 0.04 
11. .. ', 7. 7. 1. -. 7 12 - 4.7 21 -2 1 c -. 0107 .124 t .0444 0.  

. 55-7 1772. 7.. 10. .. 120 .0461 0.  

.24., E . . w1 . -. 0.C -. 243 -. p4.7, -. CZCC -. 006t. .0403 .0 0 0,.  

1. . C. . 1 07 -. 00 -. 0C6 .0 52 .04720 0.  
. 2 -11 . 2. 141. C. 0. 7. -. 1 -. 0? -. r 0 .0'4 .07527 .0435 0.  

* .27 -0 Vu?. 7. '7 . C. . C. -. 0217 02 L -. C 0Cl -. 002L .C070 .0321 0.  

. - 77. :. 1:-. ~ . -. -. -. 072 -. 00.?0 -. CDC% -. 001' .7706 .C006 0.  

-.- .74 ~ 11 0469C 0.  
1 o27 1~ 4. 6 1 0.  

71.~ ~~~~~~ 4. 1. -1 C .. - -712 -41 -.71 ->J 12e4 0.  

r. *.tt0F0 5: 0.  

-17 *.**- .1. .0461 0 

*~~~~~ C'S Z. 42 *c C. 11 * .7 . -70 .01 .21 ."C6 .0470 0.  
.. 7 10. .. 217* *7.7 71 .20 -07 -C CC5 C421 0.  

- -. ,r r~ ~ f--c0 

AL~~~~i A-,. L

1~~F;r -, il! ri.- . 7 2 -.77 .. >7 -. 07 .7>Q .02"0



. - . . -. -. r - r ! . 4 50 

. - ...... .-. -. -, '-t . -'d ?: 542 

-1 4 t I' 

.4 -1F-T- C *LL F .7-.-3 7.  

L4 2II ' 1 

L I 

S L U Y U-U 

. - .,.. 1 .L. . .-. 4, -T.: L . 01 . 1 5 -.  

. AL ... ... - * ~i '~L' :~.. / .7,32 .  
. - 1 e . . . . -.  

.~ ~ ~ ~ ~~~~ . . -( . .. . - . ' ' . . t? - C A , 0.  

. 1.1 . . -L'. .Cr. . . 15 . .01, 4 . 35 0.  

. 1 7 . . 1132. 0. 0 At3'~~.C . THE1 F.-Il .:1..04 .o1 D3E0 

. 7 1 7170 -. 0372 .0356 0.  

.1 .L. -11CC.. 5. (. . -. : E .-. 0.  

. C1. - -- , . - 1 .r - e.- * , 2 -1I..,4 0.  

.'---c 5-,. 4~- . 38 5.  

.~ ~~ .. - 1 . . 1. 4C. -. 30 .3,4 .2 1 -, TE-0 '? . 3 

.3~~ 1 .1 .( 1 .D . - : C 0 1 11 . 4 7 - ( 1 C T 0.  

. . . -- 1.. 1. C. -.. : -. :10: -.71. -. C64 -. C147 .0305 0.  

.K . ~ . - .*: 2. C. -. 4%3 -. 1127 -C.C .C0C -^C *-/1?*29 0.  

.7- .. - -1 .. 1. *-2 17 1* " *9t. 7* *C EC *0756 0.  

.- 1 . . 5. 0.  

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

.. . . .1. . 3. 4 -.4 .. T * 2 .C15 0.  

... . .. 7.  

. ~ -'11. :. -1- .' c. .. I. . 1 -. c L -. : '-. c.4 .3!55 0.  

. -&.,*. 2. -1 . C. .. . 11 -0 5 -. : .0 0 . 9. 1 1.  

4 t ~r -ny ro^I ' "7 

.4 -.. -. - C - .'CC .1 0.  

. -77'. 2. -1 . C. 1. . ..- 11 1 .07 . Z161 0.  

. * -1j . -. r. :. . C. .: - 2 1 -, 111 . 41 4 .111! .0149 0.  
.- l'. -. 11. C4. C. 4.,13 .. : 7 * 2 30.  

11 6-1-' .l C" " A A ' 3 / 2 * 1 .  

* £4 -~~ , -q 44.20C 

4 r r I ' 1* t * '. . C 5, 

* 1. C. -: ' C. .*. TC 177 C ? 1 f3 0 

12.2.2. . C- 1 3C! . 21 0.  

-. ~ r *-* 4



* - . . ' -. . 11 . " 7 . ' 

CONfri')t C A 

LOA S 

V.:TP.NAL F.C F S IN ThE PI F1 C 
FOC*S AND ACT 00 THE PIPIj.S 

PAXAN'v,; JALLE CF DI COITIbLITY F(.)!( UlCURSic AT 

T rf F2 IIX 1 Y MA DY Z AX pY 9'L FORAC E 

( L't) (L L L (L ) ( '- L ( T-L G L (EL ('. ( I') ( ) 1 )E$j. L 

SELC T IC's 10.1tLR E LU t. CL C lAT I El-D TYPE PU 

71 ! F X F Y F Fx "y [I L Y L2 p xY Q ;7 STR ESS 

(G C ( i Ll) (L ) (- (FT-LI) ( T-L ) l )( '. (it.) (CEC) ()E ) ( DEIG (PS1) 

L ( L 0. . . . C C G. C .CCC c l( C.ccc cCC C C V0.0.00C0 . 00 0.  

) ~ ~~~~ ~~ .0012 2. . -C. c. ^. -. .00 . CC .0 C -. 00 . 0.0000 0.  
.~~~~ ..-. .. 0..CC .0 0 -. 0 -. 0 -. 0 .0000 0.  

C . . . -c C. 1. -^. -. IC .C . C C -. O 1 . COC 0.  
. . . -- . .. C 0.  

Sr C. . r 1 . 1 . - C ..  

.12D . . -' s1 . c. . 0.0 1 . O .CccC .CC L -. 0003 

0 c 

r ..- .- 1.. . . C -. " . .0CS0 -. CDC! -. 000 C 1.  
.. 11C- .P.. -'. .-T ACT 0 THE ...  

r~iPC rAL CC 7,,OTLT FCCcoCUcA 

.0 -. 9 2.7. -I . 1 . CC -. 00 50 {C)0 0 0 ! -. 0 015.  
. .CrC -0. F -. 0000 29.  

.El -. 1 . 6.16. -111. -11. . C -. EL . 0 ( -. 0001 .CL42C .0000 4e.  

) .,1 -1(L . 1L . - C . FL )1 -21V. (F -L2. (-. -1.)"1 (.)C -. G ) .( 15 (LEC2 (89.  

*107 

LC~i..17 c. . 1 ~.. - ' . -.COE- TY1P . 06 1 0 

* (Al') - -1 . .C AC. - 4. - . -p 1 -.)21 .CCCC -.CCCd . l 0 . 0 5 134.  
- - .. - . - .. 1 .C0L t .CC - C 3.C .0 12 143.  

. 1- - .'s. - - 5:. -. "I .: 21 ." rc( . rC.0 5*C015 153.  
S..4 . . - 174.  

. . - .- . 1 - 1. -1. -. 1 -. r -. CCC1 -.001 .lt .,CIS 202.  
. 7 .E.C -.PCr1 -. cc16 .1-4Ce ."CC 223.  

. 1 .-.. - . -:. -. 1 .. 1 -.. C -. cC - .0001 cLOZ 232.  
1 71. .. 1 . * 11. * . j .. CCr -. CCC0 -. 0 . 1 -. CC 244.  

S 11 . 1 .0CC ' -* C7 -. C 1 -. 0 1.  

L -1. I P I 

IF .,L r. 4r--, ,,I .  

-, r 

-1. i..-... -* .. .A -00 1? .04 17 

-9..* ' -* -~. -00 .1 TC .0 ~ .24 .06 1? 

ItL~ - i



. . - 1 . -1. - . 1 . .. . . . .'- -. . *pi - 573 3 

44! 

* ALL*iF. A L::f;/ FU1 : A~ L~iP 1 ALY F~i1/'.,* 11*2.41.  

2 5sFETY CELL F -24F--L r'/ 

* ~ (L:ITC s ':T 

* V~'WE.AL F >..E 5 I'N 'HE PI1PILE 
FO CE5. AND '.E5T ACT ' THE PIP tG 

4. 7 

SECI' ' 1.L' 1 LE.JE'U1 C LrLATI;' L.v 'YPE L 
T:ML I1 F IX *Y DX PZ STRESS 

* ~ (1 ) (L ) (La) (L>) (FT-LL) (FT-L-) (FT-Le-) (1d) (10d) (IF.) (DEG) (DES) (DEGo) (P51) 

. 2 i -147.7. - -5 . : . :5 .LT .000c .cECT .Z1C7 -.CC62 328.  

.*.-. -7>.*. -1: 17 . 711. .'rr .CL .C C rE C!! -0642 8 
. . -i'l. -7/.?. - . -1 7. KL. 5%2. .%'aA .20'5' -. 7(7 .CC16 -. CC3 -. CC61 228.  

.4) -1^. -2^'. - *, -11.1.* 147.* ?3. . 072 .2073 -. 0CC! .0C2! -. 0338 -. 0C53 155.  
* ~ .03>3 -!LA. -75. -1g.. -2>0. 1'. 42. .*101 .00E' -. COC? .00!? -. 0086 -. 0041 130.  

.7 -1y*. A i . -V.1. 44 *. -'2l. -. :%04 .C10 .2(51 .057 -. C2'2 -. 0007 393.  
* .*f. -175. 74, 114. -"3. 411. -1:'6. -. 2377 .0114 .02T .r2C7 -. 0!10 .c012 548.  

., -. -. . 1: . -K..>. th:. -14>E. -.21 .0114 .0014 .C086 -.0359 .0031 690.  
.0U -%. a. '1. -?74 > . -174g. -. 721 *(2C.012 *CtC CG9 -.0426 .0Z48 808.  

* .0.410 -71. -1'. -5.1. -'5'.. '90. -19?0. -.0015 .0127 .00(2 .0107 -.C456 .0062 885.  
.2 -2, 14><. -157. -620. '75. -2096. -.2017 .01c0 -.00CC .0112 -.0456 .0072 907.  

.4: -L. 7U'. -?4 . -47. 6. -2:32. -. :21 L .21 1 ' -. 200? .0112 -.C4 EC .CC74 868.  
.0L - . ?L 2" -1 E. (15. -177. -. 2214 .01C: -,^C .0107 -. 0516 .06 769.  

. 5 V1'. 1?-'C. -7' . -1... ?'S. -1.-11. -. 7611 .CC"5 -. (24. *0086 -. 0519 .0V55 615.  
. 6 -2 96'. -Z17. -49. 5.26. -923;. -. :cC7 .c079 -. CO03 .00E3 -. 05C4 .0037 427.  

* . 47) -4L, 175&. -144. :ci. ':7. -2'7. -. 00C3 .0CS -. 0002 .CC6 0  -. 0516 .0014 260.  
. 4c2 -17. '.43. -~ .~ 70. '1. 171. .:01 .oMIC -.(1 .COS( -. 0523 -.00.0 226.  

. 15 * .2 -7 . 17. 44. * 
7 4. .0I .12 06 -. 25.01 .2042 -. C462 -. 00!1 327.  

* ~ .: 41. 11.>. -' . 1.'. 1 T. 1112. .7. 7 -. 711' -. 2721 .2270 -,5! l -. )5049 467.  

. ^ 4 . -'1 . -- '. 1743. .0012 -. 0055 -. CGC? .COCM -.0121 -.0064 709.  

L 

*.L5 2 12.'. 87-. -10 2 *. -174. 199 .20'3 -. 2066 -. 000 -. GC00 -. 0005 -.oo59 77!.  
.0 1t2. 1'.66. -175. 219. -?. 1';4!. .05.13 -. 0(74 -. 000? -. 002' .0103 -. 0044 794.  

.1. i"-. -1. . - -* 171. .71: -. 27 .'7 -.Ii .^91 .L0L 715.  
.7T. 117:. 1*. -77. '4. 1417. .a11 - .:C .C -. 075 .643.  

.". - . -. '. 11t7. . 4> -. 09 .CCC -. 019C .047. .0C60 58.  
. 4. -7 4. -1 74. 4. .212C -,774 .000 -*C1C .0546 .004 544.  

.71. -. ^ . -' -90. - . 7. . '! -. 761 .IV G -. 0112 .0521 .0104 534.  

* .':~ . . -1271. '.. -1c11. - 1. . -. 22 -. 1211 .2:07 -. 21.> .1717 .O1N. 5!7.  

.C . 0C. . -it - ., -1 .u,. ^ ' . : T - :1 1 . 7 0 . 1 66 

.. - . - . - 7. - . 0 7 373.  

. 1. . *. . 41. - -2. -. 20 .51>. .55r' -. O1l1 .2550 .0(1 424.  
. . . . -4. -4a. 1'> . . 1CO7.2 -.C111 . C .17 60.  

l. C. . -7. - . . . . 1 7( C.11 .2l4 .0052 367.  

2 7i CL4 F 4F----.05 

4 * i s .. A1 % j i' ., 

-49 292;. *.ALC _.C-C Oc -2SC .003 P '.
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*I.TEP!VAL FORCE S IN THE PIPINS 
FOrf'C' AND MO flyS ACT Oh. THE PIP;1I,G 

SEC T1;. - 1( 1!- . '.U'.CL LOCATIo'. LE D TYPE 1-, 

';"L F; Ff F X Y ZXDY 1.2 .pX PY 97 STRESS 
(SC) (LE) (LL) (LE) (FT-LL) (FT-LI) (FT-L&) (I') (IN) (1?) (DEG) (DE,) (DEG) (PSI) 

441. -. '7. -474. 1':. .: : .215t . -.O001 .0446, .3002 337.  

. ~~ -C.; 19. 7 . -T:. -40 1. .1 .)2 .2CU -. 058 .04 12 -.0020 297.  
.. '1 ~ ~~~ 1E,7 C~i Ir . C,1 -1"' -: a .:1 .1 " . 2 .- 377 -. 0038 265.  

.c0z: -292. 211.. . -1 *71 . -627. -. 0C04 .0170 -. (0C1 -.- 0 .0346 -. 0049 315.  

.*': -41. 22L. -114. 112. -4., -1044. -. '00' .4154- -.00 .002 .0302 -. 0053 456.  
.- '4: -S. Z44. -30'. &40. -77. - . 4 -.2010 *012c -.000 .005 .0215 -.0051 631.  

.? . C4. -Z47. -171. -. ^12 .CC92 -. CCC .0076 .Coac -. 0043 804.  
. -- 1 . -'~4. . -i. -:-1t. -.0014 .3052 -. c00t, .0093 -. 0367 -. 0033 959.  

.~~~~~~1 -10! 1 r3. -c0 114 Cs -277 -. 05 .00 -00 0 .19 9 -. C022 1079.  
15. 1. -1. 27. -1621. -. O115 -. 0035 -. 0004 .0111 -. C306 -. 0012 1153.  

. 1. 1L1. - 1271. 700. -2627. -. 315 -.- 07c -. oc2 .0111 -.C373 -. 0007 1177.  
. r4. . -05. 1414. 727. -2433. -. 0014 -. C114 -. 0001 .C104 -. 0382 -. 0006 1154.  

1^ -t. *:4. -27. 'li . 'V . -?1. -. 3012 -. 0141 -. 0001 .090 -. 0352 -. 0010 1096.  
. -'.4 3 7 - Z el0. i9. -1739. -. C009 -. 161 -. 002 .Oct -.- 07 -. 0017 1030.  

. * '7 5 . - ?O 152. 21 . -1 0. C -. 10 -. C171 -. OD 1. CO039 -. 25C,4 -. 0025 992.  
. -1. 7 L, -7 . 447. 297. -54C. -.0001 -. 0172 -. 0007 .000! -. 0205 -. 0032 1012.  

. -172. 7et. -t97. 2709. l1. 119. .03 -. 0165 -. 0009 -. 0041 -. 0187 -. 0034 1098.  
-12. 710. -642. 2922. 469. 756. .00E -. 10 -. 0011 -. 0092 -.0202 -. 0031 1226.  

.- 7 1'. 7-. -02. 2:62. a. 132. .2.1 -. 0131 -.C012 -. 0147 -. 021E -. 0021 1357.  
.7.91. ~V. -'7T. 21'C. r5. 1'.0.. .115 -.l100 -. 001. -.0204 -. 220 -. OC02 1457.  

. ?.-3 14. 21 9. (74. L5 ; .: h - 7: -. C0013 7 -. 2 t0 -. 020z .025 1510.  
.742 4 . -1 1C 2 . 1Z96. .016 -. 0046 -. 001?, -. 03112 -. 0121 .0059 1507.  

.p: 1 16. 1.9. 12). 213. t67. 172.. .0013 -.0011 -.001! -. 035( -. 01 3 .0099 1452.  
2.( 2. ,:. 12.. 'IC. 12^. 1,61. .001 .0027 -. 0014 -. C392 -. 0094 .0141 1356.  

.716.. 1'. -7 . t. 912. .^s .^066 -.10 -. 041. -.0063 .0182 1236.  
*.. 455. 7 . 204. 7'4. . 411. .2201 .0106 -. COl -. 0430 -. 0.45 . 220 1106.  

.4, . t rZA '-'.47 -1 1?. - ,00 . -47 -. C l -. C4 C! -. 33 .0 517 979.  
.r. . . -. 3. -. C CE .l192 -,CC16 -. 042 -. 0'23 .C277 869.  

t.7 672 . ?2'. 167. 2. -1017. -. 21 .0241 -. C015 -. 0417 -. 3113 .0291 789.  
.10 2. %'' . '2:. 1Z45. 17. -1t4. -. :10 .0290 -. OCI -. 0400 .005 .0293 743.  

.9-'. 1V4. T". .2.. 4^. -1t:. -. :1' .'340 -. 0017 -. 077 .007r .02a2 722.  
. ;. 17J-~. '.' . 404. -. -17:. -,:19 .C301 -. CC1W -. CT'4 .I)(- .0257 705.  

.71' 17'. 1 7. ?.~ 2. -1'. -102. -.. 1r. .047 -. 0C11 -. 0'C .37? .0216 669.  
.7. 11'.. A. -2. . -l2. -,.10 .34FT -. 0011 -. C290 .0'6't .0160 606.  

. 11. 11Z e. 41 -5'. - -'1::. -. 2:17 . 3 -. 211 -. 0250 .C .07 2 525.  
.1.2 -c . .. 4. -'-t4. '7 -r.C. 1.2i .07' -. 0011 -. 0200 .085 *CC16 467.  

. -7 .' V.:/4 -17. -7:' -1:. -. 2:l ,C24P -,11 -. 0100 -. 277 -. 30COL 499.  
. - . . 15' -1 ' . -'T . A . .^( ,: s; ,r" 1 - 01C -. 'l? -. 0150 644.  
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