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. - - . -. . - 1. 4 ?4. - '. . -. 1 " -. ;&C4 -. 1 *2'' -. 027? 2449.  

j4. 7 02 

*!* * . -. * . * - 7. -. ' -. 1 . -. 2'. -. 3 ' ' -. 7l: 2777.  
*'. 1 . .* - . -*. '.. . ' -. 14' .. :* -. .. ": -. 7;05 a9 4.  

** 0 * i . . 7 -1- 1-.. 4 1 - 1 , C 6 
. L 11 . . -1 & -, .1 < . . -- . -.. U~PI 5~ 7, ~t Ye 1 . ! 4 -. 1 41 3 .? .  

.71. . -1 . 1 .. .  
. 1. -1 7. -1 7 4 ; ' . < , - 9 7 

*~~~~~~~~~~' 4 * . . .* , - ** -, .- . 7 2777.  

A DL I PIALL, 1 1.# ( If A i L P ST I ', f ANA LY S1 S~l 1 . 18.21-.55.  

2 OAETY CLLL F.24F--2 PSJ 
C 1). it TIu z 
L (.J 

* F~ F.I 

-. LISH U,*!T., 

?I.TL hAL FRCL S IN THF PIPIh.'J 
FO-iC[ S AND MCiNE'%TS ACT .'. THE PIPIG 

SLC TI',i 4! $4'.L7 1 ... aut'.Ct .5 Ll. CAT IC Ll'D TYPE RL 
TI".E F' FY FZ YX ;Y x DY 7Z FX RY STRESS 

(C) (L ) (L-) (L ) (FT-LS) (FT-L.0 (FT-L) (I) (14) (':) (DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

.21.7: 17. ->17.. -1[ 7.V -1' . 7 L2 . -20. -. : 1 -. 17: -. 2.44 -. CCI .1' -. 052 2414.  
1.217) ,3. -'4. -1-4. -1412. 7 71. -1''' -. C716 -. 117 -. 2440 -. C02' .124 -. 0057 2201.  

.!1.3 its?. -'.7. - >4. -12 . 474. -13%. -. 7471 -. 123? -1.2U2 -. 0046 .017 -. 0072 1975.  
.11 l 2's. -007. -11-3. 4 47. -10 9. -. 0427 -. 1141 -. 2200 -. 0070 .01E1 -*0096 1740.  

7.2c 5. -2 7. -2:'. -:";. 120. -776. -. 27. -.15 1 -. 200 -. 0095 .0190 -. 0129 1504.  
.121 4 . -11. -254. -. 7's. 2706. -011. -. 0 53 -. 0ot2 -. 1012 -. C120 .0207 -. 0170 1271.  

S. -6 -. 75 -. 1757 -. C142 .0231 -. 0217 1045.  
.I7-1;. 7'3. -14'. -GA!. 1%1. -?.. -. 7?'6 -. 'cT -. 1597 -.016 .262 -. *268 829.  

.1 s2 -1-s. 1'L. -1*. -Se. i'. 7. -. 272~ -. ^714 -. 14'5 -. 0132 .217 -. 0320 626.  
.327) -91. 37.. -CT. -47. . '9. 177. -. z232 -.0641 -. 1274 -. 02CC .0337 -. 0372 443.  

.3^ 206. 417. 7. -407. . 27c. -. 0275 -. 0571 -. 1116 -. 0215 .0380 -. 0421 293.  
.3270 612. 027. -1L'. -1/.7 160. 360. -. 269 .C007 -. 0964 -. 0225 .0424 .0466 206.  

.32..) 31;. th. -15. -&'0. -2:2. 425. - -. :447 -. 2=1- - .c20c .046c -. 0505 222.  
. 2 L. .4. -2. -213. -- 4. 41. -. -. :9" -. 06 -. C20 .0510 -. 0536 301.  

. 7. 712. >1. -172. -17'. 37. . -. 7147 -. 056 -. 0224 .05 4 -. 0553 390.  
.1'310 732. 771. 15. - 9. -1T1 93 .21? Q .29 -. u442 -. 24 .5 2 -. 0568 472.  

.133) cl . 1. 12. -20. -11??. 645 - -*025C -. 0341 -. 0200 .0607 -. 0567 542.  
3 330. 753. 470. 42. -1712. 716. -. ^164 -. 0223 -. 0252 -. 012 .0522 -. 0552 600.  

.4 -1:. 71 .. -14,. '74. 11 -. 174 -. 17 1. 0161 .C627 -. 0525 647.  
S - 7. -Ti1 1 -. (13s .0519 -. C436 682.  

.1> -^L. 7'". ' 7. 71. -1114. 13. -. 7162 -. 214 -. 226) -. 012' .C59? -. 0436 706.  
.127) -1020. '?C. 107:C. 271. -151i0. 922. -. O Q -. 0144 -. C021 -. 0070 .C563 -. 0378 719.  

.330 -1?!!. 2 . 1022. 323. -14?4. 941. .2)01 -.0140 .C008 -. 0033 .0515 -. 0312 720.  
.37 -135;. 1'7. 'l. 345. -140". 935. .2026 -. 0144 .0027 .0006 .0455 -. 0240 709.  

. -7 -1ic'. -i7,. .41. 277. -1474. C. .047 -. 2017 .0037 .7144 .3384 -. 0166 685.  
. 413 -173.. -10 . co. 37. -112. *4L. .cc.) -*?d .0C ') .00?F .004 -. 0091 647.  

.:427 -63;. -27. 717. 2%. -12Th. 7>. .774 -. 11^2 .C"4 .^71i .0219 -. 0020 594.  
.240 -3C6. -473. 37. 27-". -1124. 632. .032 -. 0214 .CC23 .0152 .0130 .0046 527.  

.34 -24. -1. -117. 1. . 4. 403 . .)577 -. 0742 .0C .0183 .0042 .0104 449.  
.Z4 4. -l -47 :. -0 3277. -. 0272 -. C00 .021C -. 0)44 .0152 361.  

.'4, 661. -c' -C . -Ce -C~ 1Z5 . 0 -C O -. 1 7 .0 71 -. 01 24 .0189 275.  
.- 47 716. -c," - 177. -. -61. .,112 -. 7770 -. 0045 .0246 -. 0196 .0214 209.  

.L-. . -o'. -101. -:7.. -, 7. -213. .011? -. 1204 -. 01 .C2*4 -. ?59 .22^ 204.  
.4 714. -643. -' 4. -4f0. -0C. -409. .012c -. 076 -oC074 .0256 -. 0300 .0231 263.  

. 7. -5 . - . -5 7. ^ . -9 -. 00;: . 25. -. 34 .0223 350.  
. 1; 54. -n1s. -. . * -r. )..* -77. .1144 -. 2400 -. 0120 .0245 -,.73 .0207 440.  

. 11. -4T . - . . -, . . ,7.. -,1, . .7'77 -. ^471 -. CO7 .0'2!4 -. ! 701 22 .  7'117.0112 5 20.  
* .1.* ; -7 . * -721. -, . -'1. 7t .* -11. .711' -. 312 7 -. 7.2 C .C220 -. J2co .0153 582.  

A ~ til 1"-r .: //:L;:r: .*La 5e 7 .L A.L'1 3/12/02. 18.?8.55.) 
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. .- ' . -* '.*e . - 1... *' .' 1 - 14 *.. ' *1' ~ *.1'. .046 527.  
. 1 ' . 4 ' * * t.' 134 449.  

. A.- ~ . - 1 . -. 7'7. . -2 . . . 1 - 1( -* ;1 . 161.  

1. . . -4 . -7 - . 1 . . -. '4 . -. "1"1 .e19 26!.  
**. .7. - .* - ~ . -1 .. -. . - . .' -. * -. '4 ~. l .0i14 20.  

'~~~.4 4'.: 4 P~ 2. 0' 7'. .4 C 440.  

* 11'-- '* - .27 .:i2 02.  
* . - . - . 1. -' . - 1.* , .. -. 1.. .:i1- ' -.- . ' , 2. - .; '' .01'3 182.  

A LFL 1IA 1't IV! -i :L: LF LT IL 2 T AALY' I' E3112/02. 1.28.55.  

' .A F i T I C: F .. 4. F,.: .*. . ~ 
.:0A~ Ti COJLE F,. 124F.- P2./ 

CO NDITION 24 
L') A V~ S 

L JVLI.ti L'. il 

1'-.TLRNAL FORCES IN THE PIPING 
FORCES AND MO0EfI.S ACT Oi THE PIPING 

SLC7TIu. 4 if'1(0 1 .-. t)L*.CL 5 LIICATIO Of %c TYPE FU 
FX *t FZ !Y' DX DY L2 F' RY RZ STRESS 

(S;EC) (LL) L (L E) (FT-L) (FT-Ll) (F-Li:) (1l) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.254 -64e. -337. --7* - (.7. -13C7. .C175 -. ^'CA -. 0^1' .^' -,0!PO .c1?l 622.  

.3 -7s- -13:. - -Wri. 'i. -137/,. .21. -. D70 .1(C -.c362 .0C86 633.  
.. >3 - '!. -5. -1%. -:-', . -10". .:12 -. :''5 . .0174 -. 3335 .051 614.  

.3570 -42. 7. -1I. -214. CA. -956. .C143 -.>Y' .C1L2 .0160 -.CC1 .0C19 565.  
.37 7. -62. -735. 493. -29. .170 -.025s .2251 .0147 -.0261 -. 0011 487.  

.05 -1. I. 2.. -:06. 297. -,22. .0174 -.0212 .C353 .0136 -.0216 -. 0038 384.  
. 3) -5o. 114. 4. -440. N. -5,3 .C170 -. 01(1 .C465 .0120 -. 0168 -0ZC6 270.  

11 .. .1 -. 1 .C594 .L12 -.117 -.0084 196.  
.7 . 125. --.. .- 9 - L -71. .C172 -. 0s, .0730 .0120 -.035 -. 0103 260.  

33. 127. -6 . 12.-14'. 14. .017' .0001 .075 .012c -. 0013 -. 0120 424.  
.31,49 755. 124. 115. 257. -1436. Z59. .0129 .0053 .1025 .0122 .0039 -. 0135 622.  

. . 123. 22r. 419. -1949. S57. .02C6 .0101 .11%0 .0126 .C0389 -. 0149 831.  
.125. . 564. -2427. 734. .521 .0146 .1335 .C133 .135 -. C162 1041.  

.767& 4. 1t. 42. . -11. 7%. .060 .C14 .14r0 .C143 .0178 -. 0175 1247.  
. ?7 n -27' * . r, ,'4 .0214 .1642 .0156 .0215 -. 0186 1444.  

.3690 -56?. 163.* *. 0?. -3?30. 1C1. .032 .0235 .1790 .C173 .0245 -. 0197 1629.  
.- OCC -1064. 14. 110". 64. -4275. 1012. .0365 .024F .1930 .0193 .0268 -. 0206 1797.  

.3710 -1259. 206. 1L1. 355. -4674. 968. .0401 .023 .2060 .0217 .02?1 -.C213 1946.  
.3'l2 -1306. 227. 10. .2. -5- 4. 277. .0474 .. 24? .2179 .0245 .C24 -. 0218 2076.  

-171 . 4. 14.. 741 .0277 .027E -. 0218 2188.  

. 12> -2100. 201. ijo:. L1
4

'. -5t1. 5r?. .(415 .C213 .>02 .0312 .3262 -. 0213 2281.  
.375 - C1,'. 2L. 1%'. 033. -0-29. 344. .C5C3 .0126 .2461 .0350 .C235 -. 0204 2353.  
.3700 -183. 1'9. 1' r. 4O,. --o7 . 1. 518 .51 .224 .03V1 .0197 -. 0189 2402.  

.3"77 -144. 216. 112'. 63. -6(4';. -110. .052 .01zC .2571 .0432 .0152 -. 0167 2430.  
.37 -180 11 1 4 il. 6 o. ?s. 2 4 .CWM .260T7 .C477 0 -.0140 2440.  

(.4.- . 1:. tV. -17. -11:c. ->7. .C57 .03E .21--C .r514 .0139 -. 0107 2431.  
.- 71 . et 1i -144. -rlc lr. 0 TS .0 1 .11622 .0 r53 -.14:26 -.0069 2401.  

. 1 -129:. -2. "7. -2%. -5752. - .0526 -. 0013 .29 .05E- -. 0095 -. 0027 2346.  
* .2 -'7. -7<. 4,. -3 4

L. -IS2. -112.. .C5'6 -. CCI' .203 .0616 -. 0167 .0019 2271.  
.e -6 4. -16 c. -74. -402 -5r -1zi4. .c3 - 00501 .- r47 .06!9 -. 0 .006 41 0 f.. .006 7 2180.  

4 . -4 7.l rr -. C .- 013 .0116 2075.  
. -1 . - .7. ... -. ~. -&A . -1, .3 -. 2L .34L9 .o6(C - 6 *0164 1952.  

. -'7,. -4". . -s'- . -4 . -22. .0>O -. 0A4 .22.: .ccL -. 04ZC .0210 1813.  
7-1. -4- 4 -r14. *rc ... 22 .{C1. -. 052 .0252 1663.  

. . -cr7. -570. -1,4. -47Q. -30. -1241. .3012 .26 .- 643 -. 0594 .0290 1511.  
-112. -577. P0. -X.. -3167. -114c. . .70C1 .119C .0t17 -. 0 57 .0323 1360.  
-144 . - , . - 4. -21'. -<:1. .. " .7174 .32 - .1349 120 .  

. 1 -1 37. - ,1. - 1. -~ 1. -3i.<. -.. et. .1 1 11 .2C-1 .C22 -. 2773 .036E 1060.  

7 0 C0 
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. -1 .-.. . -, .. - : - , . .- . . St7 * OC2 7 2346.  
.- 1- . . . 1 - 7 .0019 2271.  

<14. -lt *.. .r.4  - . -1,44. . ) -. r1, -. 0240 067 20.  
* * 1.. - . -1?:1. .7,t -.C 13 .0116 2075.  

. -.. - , 6 1 4 195k.  
.0110 1t13.  

* 4* -'1. -L 71 -47(* -"1. -0i4. .'1 . Atto -.CS ! .0252 1613.  
.7- . - . -1 1. -1. -0. -1i41. .e.l01 .. . -. 094 .0O9C 1511.  

11 * -/. .<. -~ . -:1C*. -1140. *C .. ' .1'C .Ce17 -. 2!'7 .. !23 1360.  
*~ '* - , '* *. - * -. * -~ t'9 1. * 1r * 1 ' 4 .( : -.7 17 ."349 120C.  

.* 1 0 .-, ' . - . q . < t ; * .00 C : - 27 0 6 0 0 

ADL llIt F Ai j'1l7 il.Lf If ALLi'PE LTIt IS ANALYV.1 E3/12/C2. 18.2t.55.  
i/hV ''i I %L # l.au ~ILI UK'A (2F 2 IKUP! il'.,).  
2 SAFTiY COLL F'V24F--2 Ff;V 

* CU,,LITIOt, 2 
LUAD 

*HLSbLkf 

INTERI.AL FORCES IN THlE PIPING 
FORCES AND MOMLNTS ACT 0N THE PIF.G 

SLC TION 4 ifAL Er 1 1 '.ULNCF 65 L"CAT ' ND TYPE FU 
TIME FX F Y F i X MY KI DX DY D7 RX RY RZ STRESS 

(EC) (LL) (L-) (LI) (FT-L) (FT-Lu) (FT-L1) (IN) (IN) (In) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

- 71. -r1',. - -141. -21 0. -tr. .n!73 .0221 .2101 .007 -. 0225 .0378 920.  
... 0 -'~ *. -A7. -'17. -i'. -191'. -523. .3512 .02Q. .1949 .0430 -.0871 .0381 798.  

.. )40 -1194. -5,7. -234 7. -1()97 . -3 1. .D4' .3069 .1904 .0365 -. 0711 .0375 696.  
.3'50 -1209. -49. -2. 147. -151?. -163. .04 0 .0450 .1266 .0302 -*0?.5 .0361 616.  
.7960 -755. - 4 '. -461. F 2r3. -1775. . .0463 .0537 .1335 .0232 -. 0972 .0339 561.  

*377 -2L'. -336. . 36 . -1278. 270. .0445 .0627 .1812 .0160 -. 0792 .0312 541.  
.-71. -23. -6&. 47. -134. 15. .04Z7 .072C .1793 .0017 -. 1004 .0279 556.  

.3093 -507.. -61.1 4-7. -12:1. 619. .0411 .0014 .1793 .00 1 -. 1007 .0242 600.  
.4000 -611. -1. -?r. *. -12&5. E23. .03178 .00)0 .1705 -. 0055 -. 1002 .0203 665.  

MAXIU4 VALUE OF STRESS OCCURS AT 

Ii1E FX FY F2 IX MY vX LY DZ X RY RZ STRESS 
(SEC) (Li') (L ) (L!) CFT-LI) (FT-LL) (FT-LI) (IN) (n) (IN) (CEG) (vE:) (DEG) (PSI) 

.3100 3533. 147. -9C.* -2 11. 633r.* -374C . -. C6F1 -. 16n? -. 2752 -. 0028 .0408 -. 0173 3098.  

SLCTIOJ 4- :1FM!ER E SLOU1.CL 265 LOCATIO: [11D TYPE kU 
TIf*L FX FY F2 FA '4Y 11 X 1Y FX RY pZ STRESS 
(SEC) (LI) (LU) LI) (FT-LL) (FT-L!) (FT-Li) (1!.) (IN) (!) (Pr) (DL) (DEG) (PSI) 

6.0000 . C. *. C. .. 0.0rC0 0.0000 0.C00 0.0000 0.0000 0.0000 0.  
.:001 -c. - . . -i. -0. -. 0000 -. 00n0 -. 00o -. 00Oc -. 0000 -. 0000 0.  
.XJ) -2. -0. 1. -C. -. -0. -. >00 -. )33 0 -. CC0 -. 00c0 -. 000 -. 0000 0.  

.,3 -4.. -. 1. -. * -0. * -0. -. 000o .r00 ~ -. Coc -. 900c -. 0100 -. 0000 0.  
-- c. : . -c. *V. -1. -. 00 .%C00 -. C 000 -. 00c -. 03cc -. 0C0 0.  

.0350 -4. . . -. 0. -1. -. 200 .0100 -. COCO -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  
.G~l -1. -C. C. -U. 1. -1. -. 0000 .000C -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  

.3070 5. -. -J. 1. -1. -. 0C00 .0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 1.  
1. -. -. -1. . .(00c -. COCO -. 0 -. 0100 -. 00001.  

. ' 32. C. -14. 1. . c. -.0000 .0C00 -. 0000 -. 0000 -. 0000 .0000 1.  
.7. .. 17. J. . . -2. .000C -. 0000 -. 0000 -. 0000 .0000 1.  

0. -. -1. r. I. -. 00CO .0000 -. COCO .000c -. CI00 -. 0000 1.  
*.010 -11. 1. ~ . -. -1. 5. .0000 .0000 .0000 .0001 -. 0300 -. 0000 2.  

-1n. 1. . -5. -2. 2. .000 .0000 .0000 .0002 .0000 -.0001 4.  
.C1. - . - . -. 11. .0000 .0000 .0000 .00ci .0000 -. 0001 6.  

.01 14. 1. . -1. -. 1 . .2000 .3700 .0001 .05 .0000 -*OC02 7.  

0 00C 

C 

It.T! ;F.AL F L I 3 1?. TH : F:' nG 
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. -- 1.__- __. _ .__-:.___.__-__._-.__.__'__ -. *'^aE -. ror -, no ** 00 0 

o .. . -. 1. -1. -. . ( -. %"0 -. C0' -. 0000 -. C00 1.  
0 - - 0 

.... 1 ..... -.. -. 0 -. ^ 0 -. 0 0 .3000 1.  
.411".. .. -1. '. - . -*"cr -. Lcto .00 -. ')0CC -. 0000 1.  

* .. 1-11. 1. . -~ . -12. *. .:rOC .C.07C .cCC1 -. 0300 -. 00 2.  

.. 1. *. 1. -. . - . - . i1. . .. ( .(:: .C^. .000 -.00 1! 6.  
.11 14. 1. -'. -1.. -.. 1'. . .C i .'O'1 .CC ' .0 :( -. 1002 7.  

ADLI i "A 1': L.LPIf' i.L FPE LTL 1 ANALY S f 3/12/C2. 18.28.55.  

* SAFLTY CULL F F ,24--. I'5V 

L IA i ' L 
' C ? 

11ttith E.. 7 
t ~(L0i L.!- I T 

L TL N NAL FURkC[ S I% T HE PI PI N 
FCPCE ALND[ MU[ NTS ACT ON THE PIP1ING 

SECT u L5 C1 7 1s 4Lri Lt CATIU . E D TyrL kLU 

T1 i Ix Y FI Yx UY I zx p fZ Fx RY RZ STRESS 
E(L) (LI) (L.) (LL) (rT-LLI) (FT-LL) (FT-LE) (I) (1 (N) (cEGc) (DEs) (DEG) (pSI) 

.. 1. -. -4. 15. .:: .C .00' .C000 .C'00 -. 0002 9.  
.L17C -11.* 1. c. -0r. -". 10. .cC .VC( .001 .CG(7 .c3C -. 0C03 10.  

.01:0 -f. 1. . - '. -10. it. -. 070 -. 00. . .0CCE .C>. -. 0003 12.  
1-T. - . - . 17. -.23 -.c000 .0000 .0000 -.0C03 14.  

S.JiO LO. *C.* -10. -2. -15.* 1 r.* -. '001 -. 0000 .0002 .011 .0001 -. 0004 16.  
.. -17. 1. -0001 .c0 2 .001 -.0004 18.  

.12*7 - . 1. -'. -4l. ->r. ?C. -. ^01 -. 0001 .0002 .0015 .C301 -.000S 21.  
.074 1. . . - 4. -1. 1. -. S0(1 -. 3001 .002 .01? .C C1 -.0006 25.  

.u23 ... -. . -. -17. 21. -. 02 -.CO1 .0002 .C19 .0001 -.0005 25.  
250 3. -1. -4. -0. -1'. 13. -. 0000 -. c00 .10C02 .0019 .0301 -. 0005 25.  

.02 t 27. -5. -3. -4 -11. 6. .C000 -. 0001 .C0C2 .0017 .0301 -.0004 20.  
.. . -12. 0. .0001 -.0001 .0003 .0016 .0001 -.0003 21.  

-4L. -7. ' - * -1:. .. .03c1 -. 3001 .CCC3 .0C15 .Co0 -. 0002 22.  
.. j9'D -1iC. -7. 0. -47. -^. 1. .2002 -. 3COC .0002 .0013 .3300 -.0001 18.  

.0 -142. -t. <0. -ll. C. C. .CC2 -. 0000 .OCCZ .0C11 -. 0300 -.0000 13.  
.0310 -176. -7. 70. -27. 25. -0. .000 .0000 .OC01 .0009 -. 0001 .0001 15.  
.0320 -136. -9. 54. -17. 1. -7. .30C5 .0001 -.Coo1 .0007 -.0302 .0003 22.  
.033J -tl. -13. U. -CZ. E1. -19. .C)05 .0001 -.0002 .0001 -.0303 .0006 34.  

.GT40 -17 . -17. 4r. 11. 104. -:5. .^%C4 .0002 -. 00C4 -. CCC6 -.0305 .0008 44.  

.20' -772. -1-. 1.'1. '' 110. -i'. .>33 .0002 -. 0c05 -. 0015 -. 0308 .0011 54.  
.06 -40g. -10. 1C. 0 . 147'. -63 . .%0)4 .0J00 -.00C7 -. 0C25 -. 0010 .0014 66.  

.A7 -204. -16. 4, . 79. 120. -52. .005 00004 -.C009 -.0032 -.C311 .0016 82.  
.0320 71. -13. -71. "1. 210. -33. .0006 .3004 -.0012 -*0036 -. 0011 .0017 95.  

.2390 -52. -11. -24. 103. 226. -72. .0004 .0000 -.0013 -.004C -.0012 .0017 101.  
.040 -427. -10. 107i. 12 211. -47. .0001 .3006 -.C13 -.0CC45 -.0014 .0016 104.  

4..1, -544. -0. 1%. 1->6. 227. -42. -61) .06 -.0014 -. 00S2 -.C015 .0015 111.  
.34.0 -. e.. 1. 4.. 1 1. ?41. -C?. .201 .0027 -. 00 -.0050 -.0314 .0016 121.  

10. . -114. C . 744. 4. .0002 .0007 -.0017 -.0067 -.0013 .0017 127.  
.-. 442 C52. 1. -145. 214. 210. 23. .oc1 .C007 -.0016 -.0C73 -.CD12 .0C16 122.  

.45 - 23. -17. 1 . 10. 36. -. 0-00 .0' -.0014 -.0076 -.0011 .0012 108.  
. 4: -405. ?4. 11. .1 . 22. OT. -. 4VrO .000 -.0012 -. 0074 -.0310 .0006 97.  

* .0472 -'. 40. 1'. >2 . to. 77. -,llo .302. -.O11 -.007C -. 006 -. 0000 99.  
'4:. %0. -1 :. * . 5 . 14. -. 1 .: -.C11 -. 0067 -.Oc1 -. 0004 108.  

. AE 1 *t. -T4L. . !'. 14:. -. 00 -. 0001 -.0010 -.0061 .033 -*0006 109.  
* .C,1'. 7,. -1-'. 194. -5,. 14'. -. V00? -. COcQ -. 0000 -*0C55 .0004 -. 0015 99.  

.7 1 01. '. 1''. 14. -15t.. 122. -.012 -.)10 -. 0000 -. 0047 .004 -. 0023 99.  
.1- 7.i. 1. -::'. 13. -. 7'? ' -. ::1r .c2 -,CC37 .0006 -. 0029 106.  

. .. *!* c. -1'... 77. -1T . 14;. -.07> -.0CC: .OC0 -. 0021 .0012 -. 0033 101.  

F K 

* A0:Li! I IAt 1' .2., !; 'jl AL ;s't .T,.E A2.AY.:> P3/12/02, 18.2E.55.  

*T.A'..TY CFLu ( FS 4 P .  

*~~ F'T I2AL C S IN Ti PIl.  
~ .:~ *~.T S.11:21



.11... 1 - -70c 1 .0017 127.  

4- .1 . '. . . -. C1 -. c7 -0 11 .001 108 
. -. 0174 -. 0010 .0 006 97.  

* .4,* -K.*'. 1 . ... . / * -.. .:>' -. C011 -.. uC7E -. 000( -.C0000 99.  - ,. .. 99 

S.7 -. 00c 1 -. C004 108.  
. ',. . -~ . .. * . 14;. -0 1 .? 10 --. CCL1 t.0 0 -. 000b 109.  

14' -. . .0004 -. 0015 99.  
.. . 1. -. 1/I -. 1 -. 71 .CJ --. 007 .0c04 -. 0023 99.  

*- . . .. 37 .006 -. 00 
. ,,.. U, -1*,, -1 , .. ,1..>. -, -,*j': . r V' ,1-'12 -. 3 3 101.  

A ADLI,': P A L 1 1 Pt J L I'l P[ AiLl-lilt. S)T'%,.S ArJALY:.I P3 f12 2. 18 .2 E55.  
*j/%I'1'i. U'HL '.'F I SU )IK 

. SAF.§TY CULL RiCAF-- PSJ 
*EJ:.DITIO0 24 
LOAD S 

'WLISH UNIJTJ 

INTLERJAL FURCES IN THE PIPING 

FOCES AND MOMEL:TS ACT O1 THE PIP1f4G 

SLCTIU' 45 A' IWL R 5' '.UI Cf . L)LATION l'.D TYPL RU 
TIM!L FX fY F 2 fX .Y 2 DX DY rZ RX RY RZ STRESS 
c(SaC) (Li) (LB) (Lb) (FT-Lt) (FT-L ) (FT-LE) (IN) (IN) (11) (DEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.*4 11g. . 1 . -177. 146. -. 05 -. 002o .0004 -.0006 .0016 -. 003 94.  
*.055*0 7. 77. -6.-7. -2 -:. 35. -.6.C' -. oc37 .o00? .0011 .0015 -. 0044 96.  

-c9. '3. 11'. -ni . -277. 2. -. 0710 -. C46 .0012 .CC27 .0013 -. 0050 117.  
.0570 -115. 49. 136. -1 3. -273. -62. -. 0010 -.0054 .0015 .0C30 .0012 -.0050 131.  
.050 370. T7. -75. -2G. -246. -136. -. 0005 -. 0062 .0016 .0050 .0012 -. 0048 136.  
.0590 662. 21. -203. -267. -2C:. -160. .0001 -. 0069 .0016 .006.0 00011 -. 0045 150.  

. *. 1 -14'. -,I. -130. -25. .004 -. 0076 .0012 .0075 .0008 -. 0043 179.  
.0013 9'. -23. 10. - 4. -151. -325. .004 -. 0c: .0020 .0090 .00C3 -. 0041 214.  
.0627 -331. -51. 167. -44g. -127. -422. .0006 -.0C7 .0023 .0104 -. 0301 -.0038 251.  
.0630 -419. -. 1E -4F1 . -41 -511. .0010 -. 0C90 .0023 .0114 -. 0006 -. 0032 282.  

o.040 -73. -105. 17. -412. 51. -577. .0016 -. 0090 .0023 .0117 -. C010 -. 0021 305.  
.0650 10. 1. -12 -24. -4.9. 130. -622. .0021 -. 00Z8 .0023 .C112 -.00315 -.0009 324.  
.06r,0 --77. -141. . -41'. lc,. -60. .x22 -.0023 .0025 .0103 -. 0022 .0003 342.  
.0670 -130. -1 5. "4;. -4%. 174. -714. .Ch# 3  -. 007f .0027 .0094 -.0030 .0013 352.  
.0CI -916. -1. '. -44. . -61. .026 -. 0066 .C027 .COE6 -.0334 .0023 345.  
.0L90 -7917 -17c. 57. -3T1. 305. -645. .0029 -.0052 .0026 .0078 -. 0035 .0032 326.  
.0700 -384. -175. 30. -314. 346. -590. .0030 -.0036 .0026 .0068 -. 0338 .0039 302.  
.0710 -01. -167. 24-. -226. 33.. -530. .0028 -.0101 .0027 .0053 -.0041 .0043 268.  
.C72J -1094. -149. 21'. -12. 720. -425. .0025 .0002 .0C23 .003, -. 0343 .0049 219.  
.C '3 -1. -122. 16h. -24. 35.2. -2!7. .0223 .0024 . .0007 -. 0342 .0055 162.  
.074 -2t4. ->9. '. W. 261. -9c. .021 .004t .0027 -.0019 -. 0040 .0060 115.  

.0752 -246. -51. 22. 195. 184. 33. .0016 .0009 .0028 -.0044 -. 003F .0060 113.  
.0Th -375. -8. 102. 314. 9p. 25(. .000S .0091 .0028 -.0064 -. 0334 .0056 167.  
._'70 -297. . S . 434. 22. 437. .0001 .C112 .0028 -. 0081 -.0328 .0050 247.  

31. 4. '-. 545. -44. 6:1. -. 3005 .0131 .0027 -. 0095 -.0022 .0043 332.  
*.

7
'* . 1 -1r. * 'Z. -1114 44 -,9ol1 .014 .CC25 -.0107 -. 0015 .0035 413.  

. 91. 1e. -2J1. uo. -'. G6C. -. X? .016.0 .0023 -.0116 -.0109 .0026 483.  
.010 624. "14. -166. 715. -271. 1101. -. 0025 .0160 .0021 -. 0126 -.C005 .0019 538.  
**.00 4t'. Z44. -7:. 71L. ->5. 1196. -._J1 .0173 .0019 -.0127 -.0001 .0010 576.  

i;0 c617. 266. - 1.2e 7C4. -34r. 1260. -. CC33 .017? .0015 -. 0120 .0303 .0001 596.  
.0 40 1015 'c. -> . 7 -04. 1226. -. 0012 .0166 .0009 -*0106 .000p -.0007 595.  
.. 51 1124. '6. -' . 12. -246 . 1 51. -. 30371 .0 1 .0003 -.00PF .0011 -.0C14 568.  
.7 00 732. 6 -17' * -1CI. 1iso. -. 0070 . 01Z -.0002 -.0c69 .0010 -. 0020 514.  

.7 29. 235. -15. 41P. -116. 1006. -. 0028 .011e -.0006 -. 0051 .0008 -. 0022 439.  
*.2<" 255. 190. -25. 282. 7. E36. -.0011 .0094 -. 0015 -.0033 .0004 -.0019 354.  

0 393. 151. -11. f1.. 1U1. 630. -.0012 .00b6 -.0024 -.0012 -. 0000 -. 0013 267.  
.21.0 * K. - 4. -Cl. * '.'* 372. -. 200t .0C36 -. 0032 .0011 -. 0007 -. 0007 203.  

7.10 -2.0. 23. 0. -1). . 6c. .00 .C04 -. 0C3? .003 -. 0.116 -. 0002 224.  

ADLI:I t',l 17 ^ : !/A; 1 Lt L'PP F . 1S', AtALYTIE 3/1'/C2. 18.28.55.  

* ff1lY CuLL FI.24f--2 P1SV 

L I 0 

I n 1 1 .t L GI I.15 IA T 1 I ?L P l t.  
1,1 C' /1.! Mc4 Q' .1- S AU C 7 Th I P I I'I! C,



.*.. . . -' . ,' * -: '. 1 1. -. *:1,'- *~.i1' - .1"4 -. 0' .0019 538.  
* .. 4 *' .. 4. - -. ' . - " . 11.<. -. ''A . 17' .0ETV -. $l1.7 -. "5'01 .0010 576.  

. ' -1,< ' . -'-' 1. . - . .. * 17'; . C Ci .. r1 . "' . 03r5 6 

.' . . -1' . ' '. .11' . - . *1 -. L,' -. *:.L' 10A -.CCC 514.  

7. r. .. . -1'. ." . -1 . 1:16. -. : .:'ll: -. . -. 0'e51 ..:c0 -. CCe2 439.  
.. 1 . -. '. . 1. . ! . -.T C 1 .)('-4 -. 1 -. 0CT  r -. 0019 !54.  

'. 121. -11' . 1". 1~ . . -. 12. .ttLe. -. CC4 --. V01 -. 0C,0 -. 0013 267.  
.1 . -.0 07 203.  

. 1 -.. '. .'. <. -1 .* ' . . !. . ' ~ *. ' -. . .1u'< -. IA1L -. LCO2 224.  

AD)LfH 1 'jt 171 14 l Li l E P L Pt 7' At ALY l2 E 3/1 Z 
Sl FV V.1'.0 Ki. A j'ti G . . F 2 EUE C1', 

'AFEIY CILL FVI24F--2 PsV 
C l ITIO, .4 

L')ADS 

L LIt- L T.  

T I P.T PAL ro*( r s JEt TH L PIPII NG 
FL E 11-0 MOVCI.T S ACT (?. THE PlFl.G 

SECTI., 4I I .Z .UL Cr 0 L. C TI.u', I L TYPE Fu 
TI FX FY I I vY Ti DL Y V FX PY R STRESS 

( C(L ) (L ) (LZ) (LL) (FT-L,) (FT-Li) (FT-LEt) (i.) (i.) (IN) (LEC) (DES) (DEG) (PSI) 

. ~ ~~~~ -'A -51 . . -Ic 0il - 1. . 10 . .C L.0 6 -. 2 0 05 1333.  
. - . -A7. . -4/ . 'A' . -r. .'717 -. 7.' -.571 .c 92 -. C2L .c014 473.  

e -- t. -.>. 1 . -t'1. 1'~ . - 7. .:(:5 - .:. 7 -.55 .114 -. C47 .0C24 613.  
.7: -iS:;:. -2 . 1<. -~7. 1-2. -11C1. .0071 -.011 -.CC 7 .0129 -. 0057 .0035 736.  

.0V-7 -1417. -U'. . -7. * 1 c. -1!?Z. .c01 -.1 -.CSt .c10  -.068 .0045 837.  
.097' -1744. _'. '7 . -f;47. IL. -15I7. .cL:c -.014 -.0052 .0144 -. 0376 .0054 911.  

. 1 1. -' . Ti. -re 7. 1~7. -1677. .c741 -.C1 S -. C4! .11( -.C E2 .0062 954.  
*. . -160. -.44.. 'I' . -o e. 1'. -175,4. .7Z -.17 -.CU'7 .0145 -.cDp .0C67 958.  

.1-4 -1 . 4C. 21. -o 1. 1214. -1774. . 44 -.:14. -.024 . -.0.82 .2069 923.  
.1C1 -1L1. -4c. ILl 4 -71. 101.. -134. .C044 -.2135 -. 0009 .C 1 -.07 .0069 836.  

.12 -1. -r 7. 4t'. -L'4. .-. -1451. .0042 -.̂115 .A00 .0096 -.0370 .0066 709.  
.1I1?J -1r 7 25. 476. -456. 494. -11^C. .c

42 -.CC~0  .0026 .0065 -. CD57 .0061 545.  
.1)4' -1 -45. 4C5. -2L4. 17'. -071. .^542 -.CO5 .0042 .029 -. C340 .0055 355.  

.1C -A.-11. :71.* -11. -1. -441. .C541 -.0CZ .0059 -.0007 -. 0019 .0044 189.  
.13 CC^. -47. 27 '. 2'1. -54C . -41. .0S .070 .0074 -.0C42 .0303 .0028 236.  

.197' -1. j9. 5:2. 475. -r1'. 303. . 02 .004? .OF6 -.C079 .0026 .0009 438.  
.1OLS -477. 171. 445. 71F. -12!5. 0. .0921 .0074 .0%92 -. 011f .0051 -.0009 653.  

514. 215. 13Z1. 944. -14" . 11 3. .0014 .0101 .0092 -. 0155 .C377 -.0026 857.  
. . 44. 111^. -1c. 15.2. .Z25: .:12Z .CCr7 -.01S2 .C099 -.0048 1040.  

E.1115 13:. 4. Ac. 1 * -199 . 17 .'2. -.OCAA .01:0 .0077 -. 0216 .c11E -. 0070 1184.  
.11 57. 2 75. 22'. 1l. -:(? 1. 2054. -.00:4 .'140 .C057 -.C27F .013S -.0098 1274.  

.1130 1?95. 611. -11., 13(1. -295t. 21. -.00? .015 .0031 -. 0252 .015t -. 0105 1306.  
.1140 160 *. -1. 1347. -1?r.. -.00!! .0120 -.0000 -. 0257 .0166 -.0122 1278.  
.1153 1 5. 4c. 111. 1 .7u . -147. 199. -.0C9? .0C95 -.0027 -. 0257 .C172 -. 0137 1189.  

.' *7 .. -l,. 11/7. -155-. 172 . -. 070 .222 -. 0CC -.0254 .0175 -. 0143 1044.  
L .1170. . -1^. '07. -1177. 144 . -.707 .1:7 -.0127 -.0246 .r175 -.C143 849.  
.11~. 0 <1.5. 5-. -7U'. ':. -700 . s4s. -.. 6 -. ;ro -. C174 -.0220 .C168 -.0142 608.  

1 2. 441. -1 . 40. -'47. 1. -.0C -.00s2 -.0221 -.02Oz .0155 -. 0137 327.  
.12C 1 U7. 270. -401. 2 . 21. -. cC -.0139 -.0:73 -. 012 .0143 -. 0122 130.  

.113. 1... -9 1.C> -. 019' 16 -. 0153 .0129 -. 0102 402.  
.1~~~ ~ ~~~~~~ 1: 14<l . - . - . 1 . 11 . -. L -. E-.7 4 .C ?.106 -. 008 1 744.  

.1-. -61. -7. - . . 1 4 . - ( 1 -. 7 -.0 2 CC96 .CC79 -. 0057 1085.  
.1241 -11. -191. -''. - . I . -. -, x? -. -.041T -.0n72 .0055 -.0026 1409.  

S c. -317. -L. -17. . . -.- 9 -. C4! -. 0C47 .0032 .0009 1701.  
.12 - '7. -'. -. CC -441 -. 001f .0304 .0039 1949.  

.L17 -191. -7t. . -1476. t,2. 676. -. 67c1 .4 24 -. C4T .C012 -. CO .0065 2148.  
. -1'7e. -r . A1r. -15ct.. .' 1. -. 4 -.41 ."' 7 -. 0051 .0091 2294.  

. -1442. -71l. -. :.. -11'<, . 4. . . (CC .:CL -. 0397 .052 -. 003 .0119 2372.  

** 
*9 

A~ DL 'L L P ACT As T .L Fi ' 1' 1G.2F.55.  

*C i P TfCL 

L )A.!, 

L ~L'1 h 

* ::.~~Tt "-kL F;~ S T P5P.  

F j' 'G * "i. ,T ACT1 P THlL P; PI t3



. 1 I 1 .r - 1 .  7, 1 1 Too 

.1 I . . ' 
.1 r 4 . .1 -. C 1 . 0 - 0 1 74C .  

.1- .- .- . 1 . -1 . -. 14 -. ' -. -. r t C .050 5 .1:4': -1.17. -t' -' '. :e' . -: '. -. o, .'2' -. (4"' -. L 47 ."o'2 *000 9  1701.  
.12 -',1. -. 7. - . -1 ̂ . . -' .'. -. ? -.. 1. -. 4.41 -. 0 17 .24 .OC29 1949.  

.1.17 -1'ti1 .. . -'.1>,. 'c'1. -. 'c 7 L. -. ' "'1 .. ,4. -. 4L .c011 -. C57' .00Ce5 2148.  
.1-1"7? ' 1 <'. ' . ;1. -. - . - . : .C " -. 1' 0 2294.  

*. A 
A ADLI I' Pi., 1 1 .i DLIPAD ~ L P: '11 . ANA L Y12/02. 18.2!.55.  

jp ';1A ,. L. F 2PUII XSIK 

*C')..3i;TI1t -2 :oAFVTY CULL' FP';'24F--,. VSV 0 

E %GLISH ,'ilIT 

INTLR'JAL FORCES IJ TNE PIPING 
FORCES AND MOMLNTS ACT ')N THE PIPING 

* 
SLCTIOT 4, :1L1L. . S 'L uL.'.CL L(. L.AT I O. Lli D TYPE PU; 

T 1'1 A FY F zx MY z DY DY DZ RX RY 4Z STRESS 
*(;u) (LU) (LU) (LE) (FT-L ) (FT-L.') (FT-Lb) (I) (IN) (1I) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.130 -1L73. -%, 1'. -15;j. J . -4112. .*014 - rI7 -. 036P .005t -. 0396 .0143 2366.  

*.1717 -. <A'.. -' 1. 244. -14-7. ;M. -?N'r. .00 1 -.c5c -. 0311 .004C -.0117 .0163 2269.  
.1 - 11. -1 :<. 10<. -1 e 74". -Z7Z6. .0323 -.C 11 -. 0259 .0035 -. 0133 .0182 2088.  

.1330 -1'30. -&c0. -ut. -1357. 306. - 1 .0032 -. 0227 -.01. .00319 -.0144 .0195 1829.  
.1340 -1402. -rf);. 32. -70. 2441. -2734. .0012 -. 014r -. 0107 .0006 -. 0153 .0198 1506.  
.1350 -1"L' * -5?. . -452. 17_2. -2129. .)320 -. 3053 -. 0022 -. 0007 -.0159 .0193 1131.  
.1>2 -12;. -1. 1. 4. -1 . 1115. -1431. .e29 .0046 .0'6' -. 0026 -. 0158 .0186 721.  

1 17, -175. - ). .7,. 432. -571. .29 .315C .0 -.0053 -. 0154 .0180 324.  
.17:0 -. 7. -'7. -ol. 7>.. -4:. 254. .0J23 .S52 .4c -. 00r4 -. 0150 .0170 367.  

.139j -300. 5. 174. 1131. -126i. 1111. .CZ5 .0359 .0336 -. 0116 -. 0145 .0157 819.  
) .14 0 60. 24 . 171. 15C&.. -Cf.4. 1975. .0025 .0457 .3421 -.0144 -.0137 .0145 1296.  

.1410 705. 434. 37. 1:Z45. -7762. 2773. .0026 .0547 .049, -.0162 -.0126 .0130 1741.  

.14.C 605. 541. 1'. 21'%. -271o. 74!1. .0 22 .025 .3566 -. 0169 -.0117 *0111 2130.  
* .14 .< '2 ~. .1. 45). 2412. -7731.* 471.* .1 1 .0'E .0622 -.0170 -.01C9 .0093 2445.  

741. >"1 * . -4Sf. 446Z. .377 .0774 .0664 -.017C -.0102 .0082 2678.  
.1450 '94. 70t. n71. 2600. -4415. 4769. .0043 .0767 .0691 -. 016F -. 0098 .0078 2823.  

) .1460 615. -1i5. 407. 2659. -4511. 4E33. .1048 .0772 .070- -.0162 -.C101 .0C77 2873.  
.1470 -20V. 7911. 7 2c. 2579. -445-. 4L2. .0053 .760 .070.' -. 0150 -.0108 .0079 2820.  
.143) -'H. ? 5. '7. 2364. -417.. 4557. .70L3 .,'30 .C6'1 -. 0120 -.0115 .0086 2656.  

* .1492 -1S7. c45. o'. 214'. -7'5'* 4142. .J? 6 .0643 -.009 -.0124 .0096 2385.  

.1 00 -412. s1;. .1. 1':c. -2^>5. * 532. .^25 ..t14 .C5c" -.C057 -.0136 .0107 2021.  
.151c -1150. Tel. '. 1504. -2'5'. 274. ."073 .0536 .052F -. 0019 -.0152 .0121 1583.  

* .152) -1616. 1:7. 7'.. 11c.. -1562 . 194t. .2'37 .0446 .0454 .0014 -.C170 .0141 1095. ) 
.153J -1'65. 1. 67 . c74. -752. 1063. .0022 .34 .0371 .0cP -.0189 .0167 579.  

.1D -237". -1'3. lx. 2:9. 1'. 145. .01 .4747 .0222 .C056 -.c2C .0193 131.  
) .17 -4:. . 171 . . .014 .0191 .(077 -.022 .0216 527.  

1' -&79'. -I* 4 L - * 10yr'. -14- .. ) .24< ,000c .o -037 .0236 1035.  
.15 7: -2't" . -c9. 235. -PC. 722. -24L4'. .0072 -.042 .0011 .0104 -. 0244 .0249 1504.  

* .15cO -0634. - "1;. 0 . -1116. 3401. -'1^4. .)70 -.0122 -.001 .0115 -.0248 .0254 1901.  
.1520 -<';1. -<)0 * >4. -1524. 3):5. -7L24. .C61 -. _100 -.0145 .0115 -.0246 .0255 2209.  

.1 .7^ -it. ->c. T. . -14t. t 71. -?944. .2k2 -. 0242 -.021 .410? -.023S .0252 2416.  
* .1< 1: -1 7. -h.7. -11.. -1572. 457. -4075. . D42 -.0 '0 -.076 .CC7C -.0222 .C244 2519.  

.1L -li?. - -71. -1.2;. 4r'-. -4 . .'70 -. 0290 -.0304 .004" -.C202 .0227 2517.  
.10C -1490. -L.11 . -27". -1761. 4444. -'23C. .0015 -.0304 -.0310 .0009 -.0177 .0200 2417.  

* .1'045 -1144. -,-l. -244. -1175. 417L. -74w. -.7002 -.0294 -.0344 -.0024 -.0146 .0164 2229.  
.1:52 -r27. -57r. -c. . 7"<. -2951. -.018 -.0272 -.0346 -.0CC7 -.E110 .0122 1963.  

.1*L. -774. -4S. -7. 72. -7715. -.0774 -.072 -. 0"37 -. 09C -.C072 .0075 1631.  
* .1T7> 7. -14. -'4. -C'. too. . .CO4 '.510? -. 03 -. 12' .0033 .0027 1255.  

*~~~ Y.':~ ~1 CLL( FK 4 F--,' I~ 

ITLJAL r CIS It. Tti P P r U 
f : .f UC I' Ut 1."1:.7' At .( TH



. I.. .. - t .. 1. - 1 .. .- * -. 1 . 11 . e .IcG. 1/01.  

T-, . - - 1*... -,* *. .. - . 4 .3. . .2 ' 9 

.1 -14''. -. - . -i.1. 4444. - r 4 - -. O .02(9 .177 .0200 2417.  
) .1.1 -114'.. -71. -9.. -11w,. 41t. -'-,,. -.72 -. C-..,44 -. 0C?' -. 014( .01C4 2229.  

1. 7 - , .c - 1 .0102 196!.  
.1 -. 1 . - . - ' . : ' : 1 . - . . " .. C - C . 13L'5 16!1.  

A L' IV-! I F I T L. AtAL0 
L 00, ! 

TlRV 101 *L fi'UYJF i r .' ?: F : Dul r IZT 

731/2 168.55 

27 7AI LLL I .c2 4r--0 C 68 33 
*.11 CD71t~21 

* 1~~ITE RNAL FOCF5C IN THE PIPING~ 

FU4!L. AND MOMENTS ACT Ob THE PIP.lbG 

.17-U 111. 74 . -147. - C. -12 -. 6 C.15 -. c 1 -. CZt? .0 01 -. 00121 868.  

SLC TIl 4~ ii~iI-514. .UL. 2? o.5 7 ~ 75T .C~ C. 13YF 
* .1-'4 1'C7. .Je. -ri. 2L . 11 . -1. .-. 21LC -. C2' -. C195 .CO40 -. 0268 533.  

- .. . -. c^so -. 0219 -. 0?2?1 .C71 -. 0113 430.  
.1710 ..177. 6Cc. -7. . 1C. 1325. - -.0010 -.0179 -.0237 .0007 -.0155 613.  

* .172, C 41'. 744. -4.4. 9 . -CX. 1563. -' .014 -. 017 -. 041 .0115 -. 0141 868.  
.17 '^. 144. -514. 1'If, . -0. 2290. - C 0 .0037 -. 0190 -. 0.75 .134 -. 0219 1086.  

.*34 .I1,. Q7?. -4'~. 114>. -1ec :4 . -. , ?4 .Crrt -. 000,4 -. C222 .0142 -. 0239 1233.  

* .1>50 .72. 01C. -7'. 1177. -14" . 2644. -. 017 .000~ -. 0022 -.02Z2 .0140 -. 0248 1297. ) 
.1760 ~144. 'il. -A1' 125 . -1'.6'. 2554. -. C012 .0377 -. 0004 -. 017? .0171 -. 0247 1272.  
.1770 1?47. 31. -146. .3"C. -150'. 2296. -.0046 .0013 .0018 -.0149 .0115 -.0234 1159.  

* .1760 14-1. 61. -70. 60 . -5E. 151. -.0027 -.0027 .0034 -.C117 .CoI -. 0214 965. ) 
.1'90 919. 529. . 442. -1247. 1333. -.0307 -. 0067 .0045 -.0071 .0065 -. 0187 703.  

.1u. %51. 11'. 147. -L. .1. .2C -.011? .0052 -. 0022 .0 34 -. 0156 395.  
* .1 17 -129. 155. 17-. -15. -27'. -12. .0016 -.0172 .0055 .00?o .Cooo -. 0120 130.  
.12 -c'. -4g. '. -511. 1^. -744. .0^55 -.022S .CG!6 .C07f -. 0035 -.0083 368.  
.1 30 -1225. -250. '1" . -275. r1. -1470. .0072 -. 02F1 .0056 .0126 -. 0070 -. 0046 717.  

* .1340 -1550. -43E. 351. -1122. 971. -2147. .0087 -.0328 .0057 .016o -.0104 -.0010 1047.  
.1^5) -1L1. -601. 321. -1361. 1303. -2730. .0099 -.C367 .0058 .019q -. 0133 .0023 1331.  
.116 -277. -772. 04. -154". 1544. -317. .C10? -. 129? .o063 .0220 -.0157 .0049 1551.  

* .1_7 -251. -. 74. 711. -16'1. 1 -. '.L .3112 -.2410 .0071 .024 -.0176 .0067 1691.  
.1 & 3 -22 3. -121. Z . -1 74<,. 1 ( . -7 . .0117 -. 3411 .0024 .0264 -. 01 ?6 .0076 1742.  

.1390 -21(2. -_Ic. 22'. -177". 1550. -3538. .7110 -.0797 .0100 .0272 -. 0188 .0075 1700.  
) .1 03 -1114. -12.. T r. -1 o9. I_17. -0?1. . 104 -.0769 .0121 .0272 -.2153 .0066 1567.  

.1010 -11'. -776. 10. -1' 4tF. 52. -J76. .3)r5 -.C326 .0146 .0262 -.0170 .0049 1351.  
.1 J - 2. i -1 . 14 . -12 . 40. -3!Z. . 0)5 -. 0772 .C17 .C242 -.O150 .0026 1066.  

* .'!Q - . - . -'49. -. -155. .C-74 -. 0205 .COc1 .121t -.0124 -. 0002 745.  
.1 4) -41. -.24. N . -6>. -e47. -7277. .C 01 -.01 3{ .C229 .01 16 -. 0Z03 -. 0035 484.  

.1 5Q -22. -29. 1>0. -311.* -121. 42.* .043 -.0065 .0256 .0154 -.05 -.0071 524.  
* .1200 126. 1c. 1c4. 11. -1^6'. ?1. .COs .200r .0273 .C123 -. 0022 -. 0108 832.  

.1 7 D 5. 7'1. 1 5 -. -2405. 1715. .1023 .007L .C2)4 .0C93 .0316 -. 0143 1194.  
.1 . 2 01. SK. i7. 6t. -?81. 2443. .2011 .114C .03C2 .C0.2 .0052 -.0173 1531.  

* .1 ij 1>2. 71:. ^ . -:'. - 21 . 7CP. .701 .010% .0321 .2005 .0054 -.0198 1811.  

.2)2 11.1. :2. 0. 17'1. -"441. 2431. -. 2000 .0211 .0290 .00.0 .12111 -.214 2011.  
.-213 144,. 4. 77(. 111. -T19. 3746. -.)01' .0256 .0267 -.CC17 .c132 -.0221 2116.  

* .123 1252. 15. 02. 120. -3434. 3-15. -. 0020 .G20t .C233 -. 0020 .0147 -. 0219 2116.  
117* -7. 7 . 116'. -317>. 124. -. 7031 *212o .019E -. 0030 .0155 -. 0206 2007.  

1111. '11 . < . 1~ *. -27';>. T0. -. 725 20 .0132 -. 004 .2157 -.07. 1793.  
c. - " *' -034 .152 -. C160 1485.  

Ail~~I~ L :' -t -A L I PC IN TH A1P '.A 

E1/2c 1A2~55 D0 

* CL,0.4. 3'C 

L V P T 

* It~.Tt i:;AL i c or 1- ' 7 'u rxip'i 
f'Oht , ANt ,-' ''.r5 ACT *N THL PIPI1CG 

0B ____b_



.1 . . .4.. -. . -1 ... ? -.0* 22 -.  

- . 1 73 .1 7 .. 1 . 1 .. '. 171:. .72'. . 17 . 7 4 ..C'' .221( -.0143 1194.  
. * . .. . . . -. 1. 74*7: .721 .1 .. . :: *7< -. 173 1531.  

.* 1 t. '1 . . '.. -. 1'. . . 1 .1 .7 1 . " . 4 -. 198 1811.  
* .141 2011.  

..̂1 1..4 . -. . 1> t. -*1'. ''4c. -. 1' . .0'2(t7 -. CC1 .01i' -.02?1 2116.  
*. 1 ;. i'. .2. :. -?4's. I;1'.. -. <7 *'.L .C - .CCE .21'.7 -. 219 2116.  

. ) 117 * 1. 7.. 11,'. -717... L':. -. 71 *' .C1'9 -.C2i .1" -.i200 2C7.  
1'. . . . - . . .. 1793.  

*. . . 1 .. -. ? . 4. -. .* .:* r -. 74/1 .^1': -. 01.C 1485.  

ALL * 'j 1' I! LV P"' SLF T S7 f; AI.ALY. E 3/12/02. 18.28.55.  
2 ... J.F 2 SJ .IK 

2 AUFTY CUL2 FK 424F--2 PSV 
TC. TI 2U 4 

I,,C K 

INTERNAL FORCES IN THE PIPVIG 

rFoCES AND MMv.EYTS ACT ON THE PIPING 

s L(Tc . 41 L .Lt, : . t c 5 L CATIO 1 1 E TYPL * J 
TJ*L FX FY FY MA Y 1 DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

( tlc) (LI (L.:) (~j) (FT-LL) (FT-L' ) (FT-Lb) (I ) (I) (I) (DEG) (DE5) (DEG) (PSI) 

., 79. <. O. -111. 2137. -. cCA4 .157 -. 2IV4 -. 0079 .0141 -. 0124 1130.  
.7) '. 74. 7 . 4. -"'. 1413. -. 41 .0122 -. 0 0 -. 006 .C124 -. 0031 661.  

... 1. 11s. 2.5. -. 0)41 .0242 -. 0152 -. 0C35 .- 104 -. 0032 233.  
.272 -X.. -VC : - 2. 7r6. -!03. -. nn41 -. 301Q -. 0Z70 -. 0034 .008 1 .00 c8 390.  

C.17 -'ll. -2it. 2'. -4ae7. 1'!2. -1142. -.0040 -. 0C72 -.0311 -. rC!? .0358 .0067 856.  
.11) - -47. -16. -72. r C?. -1943. -. 00yo -. 132 -. 0379 -. 0029 .0035 .0113 1304.  

.:1:' -1714. -*"' . -7. ' . -161. -.23l -.217 -.C430 -.00?' .0014 .j152 1700.  
1 . 13. -1212 -7 1. .7 1E. -. 3379 -.0211 -.04P9 -. OC2? -. 0303 .0135 2019.  

.: 4C -17 1"'. -11'7. 417. - '512. -. C39 -. 221 -. 0525 -. 0032 -. 0015 .0210 2243.  
.2150 -14,C . -171. -122?. 44 .. -767. -. COT -. 0236 -. 54 -. 004, -. 0023 .0226 2360.  

I.212 -1450. 1; 3. -1 J. -11'. 44 2 -7642. -. 0143 -. 022t -. 3557 -. 00'7 -. 0024 .0233 2366.  
.2172 -1!3' -7, -107., 4 3407. -. 2346 -. 0200 -. 0551 -. 0076 -. 0020 .0229 2264.  

.41c. -11L2 -, -:i:. 4 27. -. %02 -. O1c7 -. 0531 -. 0D95 -. 0009 .0216 2062.  
. 1i - ---. - . -r- 4. 764r . -247. -. 354 -. 31c -.04"7 -. 114 .007 .0193 1773.  

.~ 3 -67'. -7. -1 *. -7 . I . -1 . -. 7)r -. 2047 -. 0453 -. C173 .0027 .0163 1417.  
.210 -91. -1. 11. -42. 2 ?9. -336. -. 2062 .0021 -. 0399 -. 0151 .0351 .0127 1026.  
.. ?Z -9. -7C. -1C.. .27. 164,,. -24. -. 00 65 .002 -. 0333 -. 0169 .C376 .0089 671.  

1234. P.. -u'. 614. .6. 345. -.2367 .0167 -. 0274 -. 0187 .0102 .0050 544.  
.7 * . - c. . .. 3. 17 . -. ' .77.0 -. 0203 -. 0202 .0127 .'012 768.  

. 2* Si. L' . . 11. -',. 24l.. -. cUL7  .. 12 -. 3143 -. u213 .014- -. 0222 1113.  
. T 1: '. ,: 2. 14' . -1 1z '025 -. 0 5 . 1 . 0 1 - 0 1 0 62 -. 0052 14 43.1 

. 7 112 .'1. 154. 1601. -I22 '4 . -. c )ol .077Z .C 927 -. 0217 .0 1E1 -. 0075 1712.  

.2 2 111'. t7. 1 *. 1 70.. -227. 77L4. -. 07'4 .Z9 c .020 -. 0210 .0139 -. 0091 1895.  
. p 12. . 1'4. 1722. -704. 7E6. -.. C46 .0 7'0 .0056 -. 019r .0191 -. 0098 1981.  

1424. 7. .'. 1Tu7'. -r 7. .2:. -. 026 .72 .i2 -. C1? .01?6 -. 095 1965.  
.* 11 1:2. 7;3. .7. 11. -70<.. '447. -. 7OL .07 4 .03"7 -.c16e1 .0173 -.0CSS 1847.  

) 7'. .. - 4. 1<e: . --- . 97. -.2715 .11 .111 -.c177 .0155 -. 0066 1634.  
.7732 3 . 571. 22 . 1112. -2"'0. 2335. -.0C3 .0256 .004 -.J1Io . 13 -. 0041 1340.  

. .Sc. 37. "'. 11. -1c '. 1624. ."0 .yclT . ^78 -. 0C79 .0104 -. 0012 981.  
. 4 -1 1. 31. .C021 .C11" .0054 -. 0046 .0075 .0020 581.  

-1.. -41. 1 . 1'. -4 . -19. .. .0024 .0223 -.0017 .0D44 .0052 205.  
. -'4. - . . 1:. 14 . -744 . . 41 -. 03 2 -.0012 .001I .0313 .0084 352.  

. . . 7 . -1617. .0 -.C104 .04 C44 -.CD15 .0113 746.  
- . - - , - -7 . 7'. -22>'. .0357 -. 01 t -. 00C5 .0065 -. 0.41 .0138 1117.  

*.>/ -1 05. - 7. - '. 1 . 1 . -2756. .0001 -. ! 24 -. 122 .0c11 .0362 .015 1431.  
.~ -1 i. -, . -1 . -1 . . 7' . -7Z77. .07 -. 26 -. 0154 . 001 -. 0076 .0171 1675.  

-1.. - ... -. -11' . 71.. -'1i. .fr7 -. C2' -. 01 7 .2)95 -. 0De4 .0176 1P36.  
S.2 - .. - . - . -1 . 11. -'07. .2)17 -.0'o -., 7 .7C9 -.74 .0173 1910.  

AIt1 1A.. e L e I'A YI :: 8 3/11/0( . 18.2L.55.  
** S *i 

'1Tf. . . ,([ 1'. lilt I1 1I .Y 
r .. p I. T - Te. P



44 
.. .' .. . -1. '7. 1 7... .' ..^^7 -.'C7 .0j1J4 -. 0C12 9 1.  

. .* -*'. . - " . 7.'. -1 17. .r1 -. ;'h.J .2 t.4. -.. 015 .4113 716.  

- . - . -4<. -. 7. 1~'.. -. ' :. .~ 7 -.'1U< -.C00, .00' -. 041 .0138 1117.  
. ~ ~~ ~~ ~ ~~~~~~~ -1 , - :. -1 1 . 1 m . - '<. . .; < .1'. . 0 1 .0 6 .0 15 14 !1.  

.J.1 -1 . -7 . -1.',. -1..,. . -X'7. .' -.,: . -. 015;. ,,cQ1 -.076 .0171 1675.  
S.0176 l 

74 .0173 1910.  

A LLILI f'. IAlL 1 /AB 1[LF PL ALLF pF V TEL'I- ANALYS:S 8 3/12C 2 18.28.55.  
/ V 1 0 r r1 .1. C L l ( 2 w D I K 
SAFETY COLE F J14F--2 PSV 

C"o', ITI 0% 4 

'fi uC F.  

f .4 83/11/Ch.U18.28.55.  

f 4GL1ISH UllITS 

* ilit RNAL FOR(( S It. TiIl PIP1IN 
FORLS AND M0%LtjTS ACT ON THE PIPING 

SLC TI U 4 :ILM . .. iUL' CL o5 L',CAT c ON L h D TYPE HU 
TIlL FX F MY XM D x DY 07 AX RY RZ STRESS 

(SC) (Z ) (L") CLO) (FT-L) (FT-Lo) (FT-LL) (1N) ( IN) D1) (DEG) (DEG) (DEG) (Psi) 

.!#,. - 4 -7,4. -717. -1 A . 7%7* -34'2. .0365 -. 031 -. C226 .COES -. 0378 .0162 1897.  

7t. 17 .001 -. C -. C20 .0C71 -. 0)4 .0144 1802.  
4<? 1 - -_1 -117,. '' -14. . 7 -. 2"6 -. 024 .00 0 -. 0344 .0122 1637.  

.247, -394. -. 52. -33. -9C6. 2121. -2292. .0052 -. 0254 -.0c54 .0022 -. 0019 .0095 1415.  
.*4 0r. - 1. -3-7. -61. 2244. -16F7. .0047 -. 3214 -.02S -.0010 .0012 .0067 1158.  

49 251. -124. -. -41 . 1"10. -1042. .0040 -. 0170 -. 0261 -. 0C44 .0344 .0037 892.  
.S1. 44. -2'. -1.9. . -?. .0172 -.0124 -.C265 -.CC7 .0078 .0007 655.  

.?Dj 520. 22 . -21 n . 1255. 212. .0324 -. 007n -. 3272 -. 0114 .0112 -. 0021 512.  
.1523 271. 34L. -2?o. 32. Z)9S. 761. .0016 -. 003 -. 0293 -. 014P .0145 -. 0045 519.  

23 1276. 45. -340.* 57T. *6. 1214. .00 -. 0003 -. 0300 -. 0181 .0175 -. 0062 623.  
S.254r 157-. 52. -394. 701. 705. 1545. -. 0001 .04 -. 0323 -. 0212 .0201 -. 0073 737.  

.255 I 175 1. .- 1 9. 704. 1741. -. 0009 .0042 -. 0353 -. 0240 .0222 -. 0078 820.  
.. 5c0 1136. $ s - e0. ^26. 1S03. -.0016 .0050 -. 0301 -.0264 .0237 -.0074 866.  

S.570 274. 5 5. -1;4. 9. 197. 1774. -. 0320 .0047 -. 0439 -. 0283 .0248 -. 0062 893.  
1 . -Q34. c0J. 151'. 1547. -. 0021 .0035 -. 0495 -. 0296 .0254 -. 0043 927.  

.2590 Z?92. 44?. -1041. 70f;. 2044. 1240. -. 0018 .0013 -. 0559 -.0305 .0255 -. 0019 1000.  

.2600 2557. 339. -1013. 56'. 2577. 333. -. 0314 -. 0016 -. 0629 -. 0311 .0251 .0010 1147.  

.2613 Z250. 212. -1031 . 3:14. 3414 . 365 . -.0007 -.0051 -. 0706 -.0313 .0244 .0044 1386.  
7. 21 2164. '. -1156. 120. 4247. -129. .3015 -. 0c0 -. 0739 -. 3314 .0235 .0082 1705.  

.23 LOCA. -. -1265. -42. 512'. -65. .031P -. 0132 -. 0875 -. 0313 .0225 .0121 2072.  
.. :64) 1291. -26. 1145. - . * 501 . -110. .0)2-o -. 317 -. 0962 -. 0310 .0212 .0157 2451.  
.265) 150. -3E. -p46. -51E'. 614. -1653. .033 -. 0214 -. 1046 -. 0305 .0198 .0186 2821.  

Z .2660 -670. -47. - 6'>. -74 . 7392. -2101. .0074 -. 0251 -. 112L -. 0296 .01E6 .0210 3175.  
.2673 -o'. - . - c*. -737. P305. -2463. .0030 -. 0252 -. '204 -. 0284 .0176 .0228 3497.  

.2') -<1. -'. - '.. -1144. 321. -745. .0)19 -. 0706 -. 1270 -. 0270 .0169 .0237 3759.  
. ~ 1 -11. 1. - 24. -17c. 27. -?95.. -. 0002 -.0t17 -. 1323 -. 0256 .0162 .0235 3935.  

. J -1. -75. -- 07. -1472. 94,1. -ZC6 . -. )c72 -. 0_22 -. 1359 -. 0241 .0158 .0223 4020.  
. 0 -113. - . -272 . -150. 9427. -7031. -. 0065 -. C724 -. 1379 -. C22b .0160 .0204 4019.  

. d720 -113. -',. -1. -1527. 27*. -:;54. -. 0097 -. 070, -. 13E1 -. 0211 .01A9 .0179 3928.  
.20 .2. -147 -140. .15. -2560. -. 0129 -. 072 -. 1362 -. 0193 .0182 .0146 3731.  
.2740 . 1. - -14. 2154. -7160. -. 010 -. C244 -. 1321 -. 0174 .0199 .0106 3432.  

.,7r 6. - . -1 . -1. ' . -1L41. -. CT -.019f -. 1259 -.0155 .0221 *0063 3049.  

.Lc ;A . - F 1 C . - 5 [ 2 -1k, -. 1174 -. 14*" -. 11 :.1 -. 01I . 5 1 .002 3 2612.  
.2'70 1?57. -110.~ -14 . -24 . . -270,. -. 3102 -. 000 -. 103' -. 0110 .028F7 -. 0C14 2143.  

*. 7C0 .352. . -12. -574. 40 T. 470. -. 0131 -. it10 -. 0950 -. 0104 .0323 -. 0048 1665.  
143'. 1 123. -. C1 . L -. 61 -. C92 .0! 0 -. 0079 1240.  

1c. -. l' .010' .7 -. GTZ .0707 -. 0104 9 9?.  
* . 1 ~ . .4 ... 1. * . . 7 . -. ( 17 . -. c-1' C.71 .c437 -.3122 1061.  

S A Ll i't l~ T I5 A.Al Y'; E3/1 2 /(2. 16.2F.55.  

* 1 .L, TIO.N 2d 4 ,*2T LL H~'V- S 
i A L 1 

I'lTi M.AL F.,'L ' IN lit P IIN 
Fui:C. 0 2 D N :(ML..1 ACT '. TiLt i' it.'



* - 1. . . - . 7 L .90104 401 9.  

. **.-1 ' . - .1 . -* . ? ' -. .':' - 19 -. 21 ! . 3 0 4 731.  
.<. -1. -1"~ . -1. . 1,... -:1<7. -.. 1--* -. C.4s -. 1'21 -. (174 .21' 9 .2176 3432.  

.~~~~~~~~~~~7 1",1 . -9 :1 -1. . - .. . ; - . 1- . ,-0 1 2 3. 0 2 3 

'7;. 1: 1 4. ' & 

2 JAFETY COLL F2143o-- P'V 

1 LeN 11TON 24 

o 7 

'4t.C 

A* L I. -. V. I ')LI. 1"i'i:.T: I<7 -ALA LX4 -.Y9 -. 5 E09 -./141 18629F,.5.  1ITLIINAL FOuCE[ S 1IN TaiE PIPVO(G 
FORCES AND MOMLATS ACT CN THE PIPING, 

SLCTI'Li d L 41 1itMILE r-.1-~h LOC"AT I U. [I.3 TIYPEI LU 
T IN FA FY f I LJ.X MY y . D X i$Y D IX rR .Y RZ STRESS 

(LC (u (L ) (0t (FT-L,) (fT-LL) (FT-Li! ) ( 1 1.) (15 (ll)1 (PEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

. 3Cl. 4 7 -7. -'_ 17-. -. O L .2 2 -. C479 -.306C .0468 -.0134 1325.  
.1 4 -' ,4 4 . -1-.0 7. -. C 217 . 42 -. c9 5.CC .0496 -. 0141 1629.  

. ) - I. S . _. 1. - C4. 7c.. .314 .263 -.3Z03 -. 004! .0516 -. 0146 1898.  
.5 5 -1 36. 5 t . 1 1r7 . 1020. -700 334. .00!3 .0269 -.0212 -. 0 3P *0530 -.0147 2101.  

. 55 -151. 141V. 1077. -3--17. HS5. .C055 .0259 -. 0152 -.C036 .0538 -.0143 2222.  
.1-7c -974. 456. 11 '. 1971. -4177. '660. .0365 .0236 -.0113 -.003F .0541 -.0137 2258.  

12 .363 9 -. 009 -. 041 .0539 -. 0132 2220.  
.22' -. . * . )1 . -4752. 2253. .305 .014r -.0092 -. 0045 .0532 -. 0132 2122.  

. 0 -l1. 1* ' .. 7 . -4277. 2325. .331 .SO9 -.0110 -. CO5C .0524 -. 0136 1977.  
.co. -7. 5467. 6 L. -433. 1202. .0C10 .0023 -.0147 -.0057 .0520 -.0142 1791.  

Q. . 12I. 23. 75. 3. -393. 1322. -.0C12 -. 0047 -.0200 -.C060 .0519 -.0150 1583.  
.2C30 1570. -?3. -1Z. 34 331. 336. -. 0074 -.0119 -. 0264 -. 0085 .C523 -.0163 1381.  

.z 4: 117. -st. * -1Z. 1. -'041. 42^. -.0056 -.010 2 -. C377 -. 0106 .C570 -. 0182 1197.  
.* 23 1.2t. -71. -1 ?. 71. -27'. * 121. -.0372 -.0'63 -.0417 -.0131 .0546 -.0204 1024.  

.2-: 1%04. -47. -ll.0.7-1il* -6c. -.21 -.73 -.0S0? -. 0157 .35'2 -. 0230 851.  
.2970 171. 0. -454. -111. -1656. -165. -.0075 -. 09 -. 0604 -. 0181 .0505 -. 0259 681.  

.2' 30 1'75. 66. -365. -12. -17. -35. -.0167 -.0461 -.0702 -.0205 .0545 -.0293 528.  
.9 1^6C. 144. -_'Z. -242. -?2. -210. -.03)0 -. 0527 -.0302 -.C227 .0588 -.0331 392.  

.r 2. 17 . -%.. -562. -191. -.c0'11 -.ZIF3 -.09C5 -. 0249 .0736 -.0369 268.  
.3.31' 01. 379. 1 7. -37 .. -194. -168. -.394 -. 643 -.1511 -. 270 .0785 -.0435 183.  

.7322 .9. 71. 17 . -466. 13C. -1?1. -.010 -.070! -. 111E -.0290 .034 -. 0440 213.  
.330 r13. 4!4. 144. -5?3. 547'. -267. -. 0112 -. 0765 -.1225 -.0307 .0879 -.0472 338.  
.304) Z46. 465. 214. -7'1. 917. -446. -.3133 -. 027 -.1332 -. 0319 .0910 -.0503 503.  
.3050 975. 470. 1%1. -904. 1317. -713. -.0159 -.0509 -. 1437 -.0325 .0952 -*0529 702.  
.300t0 1777. 44. -y4'. 1o. 1765. -105,5. -. 0 1313 -. 0051 -. 1r40 -.07-1, .09!0 -.0550 935.  
.3373 2432. 4)?. -AC. -1757. 2747. -146-. -. 0-19 -.1511 -.10 : -. C32 .1300 -. 0563 1197.  

3C57. -14. -c -1571. 27!2. -1?27. - -. 1066 -. 172, -. 1319 .1011 -. 0570 1476.  
. 090 3'C7. 246. -2.2. -1759.. 3203. -Z42. -. 0285 -. 1115 -. 1F03 -. 0314 .1013 -. 0570 1760.  

.313 3937. 147. -5 . -1974. 167. -7. -. 312 -. 1155 -. 1676 -. 0308 .1007 -. 0561 2040.  
.. ll) 4302. 45. -124 -21'> . 4145. -7731. -. 0331 -. 11&3 -. 1930 -. 0301 .C995 -. 0545 2303.  

1. -. -1 3. - 1. 4504. -L7c. -. C741 -. 1107 -. 196u -. 3294 .0978 -. 0522 2535.  
.1 .31. -11.7. -15S . -207. 407:. ->7 . -. "347 -. 110 -. 19c7 -. C2?( .0954 -. 0496 2720. ) 

.15.4. - . -14 . - . 57. - . -. 7 -.1170 -. 19 4 -. C'72 .75 -. 0467 2845.  
.1. 772. -222. -12% . -2471. 54>2. -4056. -0r22 -. 1144 -. 19c2 -. 0271 .0593 -. 0435 2906.  

.71 ~r. -715. -11 . -27 . 561L. ->23. -. 2703 -. 10"2 -. 1920 -.0267 .C556 -. 0400 2897.  
.l? 'I. -34. -170s. 4 -11. 5621. 5. -.576. -. C26Q 1 -. 1027 -. 1357 -. 0%,5 .0320 -. 0366 2317.  

... - . 5.9). -7142. -. 022 -. 'r4c -. 1774 -.265 .0779 -. 0334 2665.  
.:1- 1. . -7. -7 ( , * _2 ;**. -.-.< -. C244 -.1671 -.0264 .0735 -. 0307 2448.  

A L :1 , 1- L V P/A' fli AlLP]PI S1 .1 AI ALY' F 3/1Z/C2. 18.28.55.  

C~~~ ~ ~ ~ kl7 17 10 : F 4F F 

0 (>4 I~~~iC. ~'. 2L.- '' 

I. T .' AL I I C ItI. 7it' VIP] !.  

Fr Cl . i'.1 C( .. ' S AC .. THE I1'! i'



1- .". -.10 -.17 -.*'Tl* .1111 -. 057C 176.  

* . . 1.. - . -1,..* '.. -;,37. -. 1: -. 11 # - -. 0?00 .1007 -. 0561 2040.  
. 11, u .4. -1.. -. 1 . 414. -''1. -. 0!'1 -. 11 -. 1 Q c - C, ? .%99. -. 0545 2303.  

* . 1. '3'1. -1'.?. -1' . - . 7 . - *... -. 1'' -. 11'<c -. i. 7 -. H . 4 -. 0496 2720.  
14 y -.. - C,5.6 

.1. 35. -.... -1. >. - . 1. *. -1.. -. ,'?2 -. 114. -. 10 . -. 71 C -. 0435 2906.  
f .'l, r. -:i . -1 . . -. ~7. . -. ' -. 13'- . -. ; 7 .70frt -. 0400 297.  

11. -;.'4. -1 . . 1". * a.'. -. 75. -. 2 6" -. 1 .7 -. 12J7 -. 0t .3?0 -. 0366 2817.  
1 17'. -'7. . - 4. - .~ '' . '1. -. ' -r1. -. 1774 -. 02f5 7 -. 0334 2665.  

* .:1- 11. -. .'. -. -1't **>1. - I; . -., -* ' -. 1671 -. C~tt .0775 0507 2448, 

) A Lt:I' P c " L l/A[Lr. r fALPIPE SToLSM AfALYSI P3/12/C2. 18.28.55.  
3/;,V ' PING P- ,!U L L y:v F .. ;.JP LII 

CONITIN 22 Sftl1Y CCLL FiO.24F--2 PS7 
C % C I T10.~ 24 r 

S ,24F PS' 

LO~' 

L't LI SH h t 1T 

* Id TITLrNAL F0POS I N TH1E PIPIGtj 

FOkCLeS AND mOrLNTS ACT 014 THE PIPING 

SLC TL . 4 Mi E .U .CL .<.5 CATIO' UL D TYPE U 

to FX TY 12 V X MY Z DX DY DZ h RY fz STRESS 
(.) (Lt) L..) (Lt) (FT-Lu) (FT-L) (FT-L) (I') (NIm) (IN) (rLG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.7. -37. -14'2. 4 47. -1o:4.. -. 179 -.j736 -.1%53 -. 0263 .0691 -. 0284 2179.  
..21 47. -i:. -1. -11vi. 47f*4. -12-4. -. 01'? -. (21 -. 1421 -. C260 .0547 -. 0265 1873.  

.- . -1. . -. -(c. '74. -445. -.019 -.05C2 -. 1276 -..24 .0504 -.0252 1548.  
.9. -147. -470. 321. 353. -. 0111 -. 030 -. 1122 -.0248 .0560 -.0245 1234.  

2. 240 -1I6. 192. -5. -1. 22 3. 1147. -. 0097 -. 0259 -. 0960 -. 0240 .0516 -. 0241 997.  
.L1-23. . 1:23. 119. -.CCE6 -. 0143 -.0794 -. 0232 .0475 -.0240 940.  

. -7r 417. -. r074 -. 0C3" -. 0628 .V221 .0437 -. 0239 1101.  
.3272 '.1. 52. -13V. ?4. - . 7,719. -. 0062 .0067 -. 0463 -. 020E .0402 -. 0240 1392.  

.~ 2: :10. s10. -12r. 1140. -142C. 3399. -. 0049 .0156 -. 0303 -. 0191 .0370 -. 0241 1728.  
. 134. -22 -. 437 c* -.0033 .0231 -. 0151 -.0172 .0341 -.0241 2059.  

7.300 762. 779 . Q1. 1572. -3c?6. 4740. -.0012 .0290 -. 0010 -. 015C .0311 -.0238 2358.  
.331) '3?. 771. 10:. 1710. -3791. 49FC. .3013 .0372 .0117 -. 0127 .0295 -. 0231 2604.  

77%. 'V,. 17r1. -4.. 51. .0041 .0356 .c2ZE -. 0103 .C275 -. 0220 2782.  
.1'3. 71. 47,. 111. -479. * C2l . .0071 .0T61 .r7'20 -. C079 .0257 -. 0206 2881.  

.77 -1.. 11C. 7 c. 17'. -5(77. 4?17. .0100 .034F .C392 -. 00,5 .0239 -. 0188 2896.  
.7350 -55. 037. %.0. 1660. -5176. 4454. .0123 .0317 .0441 -. 0030 .0221 -. 0168 2820.  

* .3300 -226. ;79. %'C. 1492. -5096. 3950. .0152 .0269 .0467 .0005 .0203 .0146 2656.  
.2379 -12. 420. 1000,. 1266. -4842. 733. .0169 .0206 .C470 .0020 .0183 -.0123 2409.  

-123. 2-4. 17. 9'. -447C. . .0179 .012? .0452 .CO44 .0161 -.0102 2091.  

0 .>-0 -17V , 177. 011. >,.. -P72. 1710. .C11 .0047 .0413 .5065 .0136 -.0081 1720.  
.2 4> -1c7. -is. 41. -71>. >0. .314 -. 0t50 .0356 .0004 .0109 -.0062 1325.  
.341. -1)Le. -1L5. o. -t. -309. -73. .C160 -.0146 .02E4 .0099 .0382 -.0046 960.  

2 .422 -c. -06. 17. -417. -122. -93i6. .0140 -.0242 .0201 .0111 .0054 -. 0033 747.  
.34 -36. -473. 37, -7'?. -621. -122. .0116 -.0333 .0110 .012C .0026 -.0025 833.  

.- 4. -:u. -2l. -11(1. >7. - 573. .C0?0 -.0417 .0016 .0125 -. 0001 -. 0020 1129.  
* .745r %L. -1". -47'. -1'. 1 64. -1'I. .C[64 -.0410 -.0077 .012L -. CC25 -. 0019 1474.  

.240 01. - . -7> . -161. 1'91. -01 e. . 04 -. 05C -.C165 .012? -. 0045 -.0021 1796.  
.247' 9. -60. -aM * 170-. 27:2. -7977. .C024 -. 595 -. C244 *C122 -. 0362 -. 0025 2066.  

* .34/C <C. -c9. -100 . -19'S. v 71e. -4127. .0011 -. 0024 -. 1 11 .0114 -. 0075 -. 0031 2268.  
.f'. 14. i,43. 0;4. -196c - 4. -4117. .0004 -. Z037 -. 0363 .0103 -.0085 -.0039 2394.  

. *-" -7 * -19 , 41> * -PP. .000 -. "627 -. C'00 .001 -. 00c -. 0047 2443.  
. -1 LA. -%t. -10 . -1.c. 479P. -?o( . . n -. ct1e -. 0415 .C07c -. 0093 -. 0056 2418.  

11'. -'1. -'> . -17tc. 4441 L . .0017 -. OP -. '412 . cc,( -. 02P5 -. CC64 2327.  
3( -2L'. -:21. -: w . -it. * A:. -:23;. .0027 -. 0547 -. 0390 .C00, -. 0f96 -. 3072 2174.  

* .1 0 -t . -727.* -P- . -147' . 405'. -. 357.* .00 -. 0492 - .034E .0052 -. 0008 -. 0079 1967.  
.3.> -'". -1%. -i~101. -1C 1. 't4 . -1761. .304) -. 0435 -. C2% .004, -. 001 -. 0084 1715.  

. § -<. -' . -'1 -1 . 114. -1:7. .Cc0 -. '77 -. 0207 .0C47 -. L6 -. 0087 1425.  
) .:K,' -..-, 7. -174. -7 . 24>'. -'17. .2Oe? -. 270r -. 0111 .(50 -. 0115 -. 00?8 1104.  

A(:1 : 17"- .:tHruwirl iLO P1 'TkL' ANALYSI!. f3/12/C2. 18.28.55.  

F I.F IY L L LDI i, .24F- W; I'V 

' 1, :.NAL I d C I. Tii VI P1%, 
f no: Ct I I ; . . , ;, i ' '- TOHE 0!P1 s



* -. . -1 11.-1' * *1 . . -. 04 --. 1 1 . . 0; -. C101 -. 00 2715.  

.. -,'. - . -' '. -1.1'.. -'1* . 1 - . , .:( -. 70. -. 0?7 2 5?.  

-t1. //4L STL 217 

2 S~~fflY C1DF E F - S 

INTERNAL-. tOCL IN TH IP N 

0 0 7 9 1967.  

U. ~~~~~~~ ~ ~ 4 10 81 . "4' -11. '4 - '' - 24 -C1 -004 1 71 5.  
* .' 1 ~ 77. *C, 0 704 -. C1 2 -. 7 1425.  

* ! 1~ 4' -1.101~ '~-'1 V(O 4.  

1iLLFPP STRS AI.ALY'S E3/1Z/C2. 18.28.55.  

S CTION2 AfULY 
rLLOCATION PSV 

10l L I LtA 

* IJTLRNAL FRoCLS IN THlE PIPItiO 
rokCrS AND MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLC710OTJ 4 Y"[MI'LfK Sr~ULKCE 7 r, c L CC ATI~' 10NK TYPE R j 

TIME Fx FY F 2 X ZY Xz Dx DY Dz RX RY RZ STRESS 
(SEC) (LL) (L) (LB) (TLFT-L - L T-L) FT-Li,) (IN) (JN) (11.) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

S-512. .0076 -. 0244 .00c2 .0C!7 -.0129 -.007 754.  
5 -156. .00 2 -. 0 1C . 170 .0C6p -. 0147 -. 0035 384.  

.350 -91 . 114. 34 19 7. 1E 03 -. 011" 06 .0084 -. 0168 -. 0081 95.  
.3513 C 91. 125. -. 15. -97". 421. .0093 -. 0057 .0419 *01C3 -. 0192 -. 0075 427.  

.3620 '7'. 149. -rF 2i2. -1f4u. 662. .0110 -. 0000 .0572 .0124 -. 0219 -. 0067 827.  
.3SC ?6.2. 127. -2A. 3'9. -2921. 872. .0125 .0053 .0743 .0148 -.0250 -.0059 1234.  

124. 112. 54g. -3%0. 1^65. .0144 .3122 .0012 .0173 -.0283 -. 0051 1639.  
.*65) 6?. 12!. 23c0. 7%. -42&1. 1255. .016Z .0147 .108 .0190 -. 0318 -. 0043 2031.  

.3566 667. 125. '2. 857. -5741. 1440. .01'7 .0186 .1251 .0226 -. 0353 -. 0035 2401.  
.3670 5[3. 143. 422. 9"7. -6560. 1634. .0230 0220 .1414 .0254 -. C389 -. 0029 2746.  
.3620 02. 146. 662. 1120. -7734. 1300. .0264 .0246 .1571 .0281 -. 0426 -. 0026 3063.  
.35m0 -568. 1V. 9b7. 1220. - f14. 1942. .0297 .0265 .171b .0309 -. 0463 -. 0026 3345.  
.3700 -13e4. 1T4. 119. 124. - F37. 2059. .0329 .0276 .1251 *C336 -.0501 -.0028 3580.  

.371. -125 . 2'6. 1231. 1327. -9025. 2142. .0359 .0277 .1963 .0362 -. 0538 -. 0033 3761.  
.3'.0 -1T%6. ,27. 6. 1347. - 0 7 4t. C169. .0323 .026 .2067 .C3PE -. 0575 -. 0041 3887.  

.1'3.0 -1719. 243. 1 1307. -9555. 2116. .0309 .3249 .2147 .0412 -. 0613 -.0053 3962.  
.3'43 -2109. 251. 1572. 1229. -9642. 1979. .0407 .0220 .22C7 .0437 -. 0651 -.0067 3980.  
*3750 -2109. 250. 155. 1111. ~-05p. 1765* .0408 .0181 .2245 .046C -. 0587 -.0082 3936.  

.7 - 29. 13t,. 957. -9325. 1450. .0404 .0133 .2261 .0463 -. 0721 -.0097 3832.  
.3771 -1.4 . 210. 1122. 76t. -9066. 1117. .304 .3077 .2256 .0503 -.0752 -.0111 3679.  
.370 -1-76. 179. 104. 54C. -660. 670. .037, .015 .2212 .0521 -.0782 -. 3124 3492.  

.379o -1624. 129. 1042. 25. -2173. 150. .0356 -.0052 .212 .0537 -. 0810 -.(136 3282.  
.3310 -1712. d2. 9Q3. 15. 7591. -414. .3331 -.0121 .2134 .0551 -.0334 -.5144 30i1.  
.3310 -1297. -2. 73. -25 ". -6929. -971. .0300 -. 0100 .2061 .0562 -.0553 -. 0147 2803.  

.S%'0 -'27. -' . 4J . -52 . -161. -157. .C2?5 -.025( .1976 .0569 -. 0867 -.0144 2561.  
.3 70 -614. -1l. 274. -7% . -CT?7t. -2157. .0202 -.011' .1.!3 .0571 -.0378 -.0138 2353.  

.3'4' -) 3 . - 45. -1 . -4620. -272. .0.77 -. 0'72 .17"3 .0570 -. 0?87 -. 0128 2191.  
.3253 -1037. -3z7. 20. -1243 315. -3232. .6216 -.0416 .1677 .0564 -.0892 -. 0112 2068.  

.300 -770. -4%. %. -14 .. -2c1. -7657. .1,41 -. 044F .1566 .0553 -. 0!92 -. 0091 1979. ( 
S79 -471. -1'. -1 . -3997. . -. 047 .1454 ,C!! -0p9 *0066 1928* 

-7. - . -it. -167.. .14 -.0471 .1344 1 -.0?87 -. 040 1916.  
.90 -11~3. -5'7. 7. -17-'. -t17. -. !1. .145 -. 3459 .12w *Co? - .084 -. 0012 1925.  
3 -144. -62. 7 . -1 102. -4437. .C126 -. 0471 .1104 .0467 -.0P0 .0018 1931.  

.3010 -12C7. -02!. -21. -16: . Y?. -4412. .01C7 -. 0'26 .1034 *0428 -. 0975 .0050 1922.  
*3 20 -371. -619. -276 -1525 1426. -4216. .o037 -.0!24 .0942 .u3EE -.0370 .0083 1896.  

.393 - . -7. -312. -1441. 1%l6. -391. .2063 -. 0246 .0360 .034f -. 088 .0113 1852.  

*~.J'J -120'. -4'C.?. -XC. -1312 . 2§C. -7C29. .031J -. 0)47 .0727 .025t -. tt .C168 1699.  

* 0 

P S1 

ALL: L 1 '. L LI: : STriS A.ALY'IS t3/1I/C2. 1E.28.55.  
L~i, J '' ~PI '.( P I II i/j~ L '. F s i 

2 ArtlY CCLI' r.24F--2 MV 
* LuOnhI~T ION .240 

LOA51 

L'.LL2AH r.IT'; 

I'.T& P!;im L FO CI i IlN THIF Pl'Ib( 
F ithfl 1 l.f PC'i"f.TS ACT W. THI I'VI l.cI



. .. - ' - ... . -1.. . -4 .. - .' ". * * -. , *. 1' ' .* /: -. : -7 ~ *J17 2191.  
. -1* - ** . . -1.'. . -' ". -l '. ...1s, -. sit .10 7 .2*O -.C 7 -.0112 206E.  

. r --7 . -* .- . - -7 1 ' 7. 1 0 . A.T / . tT - 0 9 -. 0091 1979, 
. -4,* -1 .. -1 1. . . . -. 6 1928.  

. -$7 .. - ' '. - . . -. 4.'1 .1'd. . 1 . -.2(40 1916.  
.7 -11: . - . . .. - . - 7. -- 1 . 14 -. **) *j77.: -. - .:17 1925.  

. 11 -1 L a . - 1 1 . . '9 . -C : . .10' . 44 -. C075 .0050 1922.  
* *~.. - 71. -ol:. -7 -1',. 1'. -411. .7 -. 4 .:'u.L .,U -. 370 .CCF3 1896.  

-1441. 1'<,. - l . t .f . 0 .0113 1852.  

*. -1. . -~ '. -. <. -1.' . . . -'s . . 1: -... >. .27 .?22 -.CN ~ .016t 1699.  

ALtI Prt-t 1>'. .1'tLF E L LoP( !Tr I ANALYI0 t3/1i /C2. 1t.2L.55.  
h:V 11 1 %L i.Aiit. I L 'K..*- F 2 R LP :I r 

2 ;ArTY COLD F.!241--2 rsv 
Cl.D1T1I, 24 
L)AL ! 

i'RLIL L-E 

INTIRIJAL FOPCt S 114 TiH[ PIPING 
FORCES AND MOiETS ACT ON THE PIPING 

SLC TIT 45 ILto I AuLCE f's LCCATICN END TYPE 1C 
TIML FX FY Z ?ix ty YZ DX DY DZ kX RY RZ STRESS 
(SEC) (L.t) (LU) (LU) (FT-L) (FT-LL) (FT-Lb) (IN) (IN) (1h) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

.30 - 5. -42S. -421. -72. 31::. -29. -. 3l4 .'1 .[677 .c?11 -. 086E .0195 1605.  
.23970 -L . -it6, -7 <. -c' . 3310. -165. -. 033L .000 .C640 .0165 -. 368 .0221 1517.  

.3?0 -2'2. -2U. -r. -74. 3477 -27. -. ,)57 .3335 .0617 .0119? -. 0570 .0245 1443.  
.3990 -537. -131. -620. 271. 3479. -125. -. 0076 .3476 .0609 .0075 -. 0973 .0268 1401.  
.4000 - 11. -1-. -072. 679. 340.c. 719. -. 0C2 .0P1 .0613 .0035 -. 0374 .0290 1420.  

MAX1'UMi VALUE CF STRESS (CLrkS AT 

TI1L FX FY FZ Ix MY .i Dy DY Li CX RY RZ STRESS 
(SEC) (L) (Lu) (LP) (FT-LL.) (FT-LE) (FT-LE) (1N) (IN) (1) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

... 700 -1545. -7C5. -70L. -1472. 9471 . -3c,. -. CC32 -. 032f -. 1359 -. C241 .0158 .0223 4020.  

SECTION 4c MiEM IBR 1 &t'ELNCE 265 LOCATI ON EG TYPE EL 
TIME FX FY F2 VX MY 'Z DX DY DZ RX RY RZ STRESS 

(SEC) (LI') (LU) (LI) (FT-LL) (FT-L) (FT-L5) (1:4) (IN) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

0.0 . . . I. C. 0. 0.0300 0.000 0.0000 C.0000 0.0000 0.0000 3.  
.0)10 0. . . . . . -. 000 . -.00 -.0000 -.C300 -.0000 0.  
.Col0 1. -c. -1. . C. 0. -. 0000 -. 0LC0C -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  .0330 1. -C. -0. .. C. 0. -. 3000 -. Q000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  .0030 1. -C. -c *. -. 1. -. 0330 .3000 -. COC -. *00CO -. 0300 -. 0000 0.  

.030 -1. -. -. C. - -0. 1. -. 0000 .0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  
.l0o. -. 1 -c. 1. -. 000C .0000 -. 000C -. 0000 -. 0000 -. 0000 0.  

.037'3 -4. -1. 1. 1 -1. 1. -.00 .Vt00 -. C000 -.0000 -. 0400 -.0000 0.  

)-1. -. 4. -c. - . 1. -. J0 .3 -c0 -Oc -.000 -.0c0c 1.  
00 -ZA. C, 6. -1.1 -3. -0. -.00 .0030 -. 000 -. 0000 -. 0000 .0000 1.  

.0100 -. C. . -C. -3. -2. -.0000. .0000 -. 0000 -. O0 -. 0000 .0000 1.  
.0110 -. C. . 1. -0. -3. -. c00 .0c.c -.000 .0CC -. 0300 -. 0000 1.  

. -1. 7. 1. -5. .0300 .0-00 .C00C .0001 -. 0000 -. 0000 2.  
.011 10. 0. -. . 2. -c. .000 .00C .;300 .C .3)00 -.0001 4.  

. 4. 1. -D. . . -1T. .2,0 .2cC0 .000 .00 .0000 -. 0001 6.  
.010 -1. 1. 1. 12. . -13. .003 .0030 .0001 .00C5 .0300 -. 0002 7.  

S.0100 3. 0. 2. 16.4. -15. .0000 .000 .C001 .0006 .0300 -. 0002 9.  
.0170 7. -1. -1. 20. 7. -15. .000 .0000 .0I01 .r007 .000 -. 0003 10.  
.01.3 2. -L. C. '. 1. -. -. 300 -. 00%z .1001 .000p .0300 -. 0003 12.  

S.0190 -la. -. 2. *<. 11. -17. -. c3D -. 0200 .0001 .cccl .0000 -. 0003 14.  

A LI IE P A .. 17,, P., I;l L .i F I AtALY]: 53/12/0'. 18.2.55.  

2 A r T Y COkLD f1, *F- P1 
C -. DITIO . 24 

11.T;..,AL FRCIL It. lt ' 
fOi-Cl .A ' < ,"I. . Al v - THl V1'i



.01'*-.* 1. . 1.. - . -1 . '. .-. ' -. 0300 .0002 7.  

*~.:-: 12. ~ .. .'7 ::32 -. 0021 4.  

I 41. -'4.*<') -00 6.  

.01 . 1. . * 19 .*. -1. .:.-':( .7 .0 01 .00C .00 -. 0002 9.  .0 7t 7. -1. -1.7. -15. .. .7 1 .1007 .00 00 -. OC02 9.  

.,J17C 7. -1. 1. . 17. -1l. -. 2r2 ."' .. : i2 *.C0 .(02 0 .O 003 10.  .- 1. ... J0 -. 0003 10.  

ATLrCuI [ VA G i 17'- MI, riI ;,LIAPI 19:* ANALY 1 13/12/02. 18.28.55.  

2 SAFLTY CthL FY:.2+F-- PJ 
* ~ COtiOITION. 24 

LOALD 

P'LSSUIE 
LIdULiSH L'OITJ 

1'.TERNAL FORCES 114 TH1E PIPlIdG 
FORCES A%'D MOMENTS ACT '14 TH PIPING, 

SLC TIU'i 4et rlEEA b 1 E.JNCL 05 L2JCATIO: TYPL LL 
TI'E FA FY FZ ;X MY ML DX Dy D RA RY RZ STRESS 
(SEC) (Ll!) (L) (Li') (FT-LL) (FT-Li: (FT-Li) (17s) (ltO (Ito) (DI) (DEG) (DEG) (PSI) 

U! o -4. -1. 11. '2. 1. -11. -. 0)r1 -. ';' .' .11 .0001 -. 3C34 16.  
.0210 -55. -2. 12. 77. 1,,. -19. -. 0001 -*331 .02 .9012 .0001 -. 0004 18.  
.020 -43. -3. ". A. 20. -20.- -.- 301 - , .1 0 .0cl1 .C101 -. 0005 21.  
.0230 -5. -3. £. 5. 20. -21. -. 00)01 -. C01 .002 .(O01 .0001 -. 0006 25.  

u.0240 35. -3. 7. 57. . - -2, -. 0001 -. 0101 .00V2 .0010 .00C1 -. 0006 25.  
*0250 -32. -2. 5. )3. 13. -13. -. 0j -. 0031 .9002 .0019 .0C1 -. 0005 23.  
.- 12. -.. .. 40. 11. -6. .000) -. C01 .L002 .0017 .0301 -. 0004 20.  
.. 270 1. 2. -4. 51. 1,. -5. .0001 -. 0U01 .C0C3 .0016 .001 -. 0003 21.  
.0220 40. 2. -12. '3. 1'. -,. .r:01 -.Z'01 .CCr .0015 .0000 -. 0002 22.  
.0293 03. 3. -2?. 43. Z). -1. .0002 -. 000c .0002 .0013 .0000 -. 0001 18.  
.0300 120. 4. -36. '3. -. -0. .0002 -. 0000 .0002 .0011 -. 0000 -. 0000 13.  
.0313 168. 4. -47. 27. -25. G. .0003 .0000 .0001 .0009 -. 0001 .0001 15.  
.03 0 172. 7. -46. 17. -51. 7. .00C .0001 -. 0001 .0007 -. 0002 .3003 22.  
.0330) 131. 12. -'. 2. -51. 19. .OW05 .0011 -. 0002 .0001 -. 0303 .0006 34.  
.0343 1U2. 13. -47. -14. -1 24. 35. .0 04 .Z002 -. 00(4 -. 00C6 -. 0005 .0008 44.  
.0350 2_. 7. -T . -'3. -11'). 54. .0003 .0002 -. 00C5 -. 0015 -. 0008 .0011 54.  
.0363 370. 6. -94. -!.. -142. 63. .0004 .0003 -. 0007 -. 0025 -. 0310 .0014 66.  
.0373 246. 15. -61. -"p. -150. 52. .0005 .3004 -. 0009 -. 0032 -. 0011 .0016 82.  

. 25. -23. -. -21'. '3. .0006 .0004 -. 0012 -. 0036 -. c1 .0017 95.  
.039) 1'. 21. -'7. -103. -22-. 32. .0+ .3025 -. 0013 -. 0040 -. 0012 .0017 101.  

. 0 24. 5. -"'. -122.. -221. 47. ._c1 .0 -. C013 -. 0040 -. 0314 .0016 104.  
.0410 377. -1. -102. -156. -2g. 4L. -. 000c .0006 -. 0014 -. 0052 -. 0015 .0015 111.  
.0420 2(5. a. -56. -11. -241. 23. .0001 .0007 -. 0015 -. 0059 -. CD14 .0016 121.  
.047C -1. 19. 2. -202. -244. -4. .0002 .00C7 -. 0017 -. 0067 -. 0013 .0017 127.  
.u -7. 1. 2. -214. -215. -23. .0501 .COC7 -. 0C16 -. 0073 -. 0012 .0016 122.  
.45 12. 9. -2. -215. -152. -76. -. c)03 .0007 -. 0014 -. 0076 -. 0011 .0012 108.  

177. -. -4 . -21. - . -51. -. 0200 .5.CC -. 0012 -. CC7o -. 0010 .0006 97.  
.o475 14. -17. -3 . -226. -66. -73. -. 0106 .00C4 -. Co1 -. 0070 -. 3006 -. 0000 99.  
.c00 -216. -7. St. -2U. -5 . -109 . -. 0004 .2000 -. 0011 -. 5067 -. 0001 -. 0004 108.  
.0490 -5c,5. . 13'. -. _ . -3, -142. -. 003 -. 00c1 -. 001c -. 0061 .0003 -. 0008 109.  

-43 . -11. 112. -i.G . -143. -. 0 015 99.  
S.,51 -1;. -... . 147. 1t(. -12. -. 3012 -. CC10 -. 000 -. 0047 .0304 -. 0023 99.  5 -. - .7. - -. 00 '16 cC c .C007 .0206 -. 0029 106.  

.-.. 19. -149. -. 000E -. 002. cc ! -. C023 .0012 -. 0033 101.  
.0540 -A61. -1'. 207. -0. 17' . -146. -. 0005 -. C02o .0004 -. 0006 .0016 -. 0038 94.  
.0O50 -57. -4. 134. Z 7. 222. -5. -. 0007 -. 0037 .0C00 .0011 .0015 -. 0044 96.  
. -lC. -7t. :. of. * 77. -C. -. 01C -. 004 .CC12 .027 .0013 -. 0050 117.  
.0170 -'. -'7. 7. 1''. 2. 6. -. %1C -. 0054 .0015 .0039 .0012 -. 0050 131.  

ADLFII PAtt 1: ;C IA:Lr'lI A.LI IPI STI-W!., ANALY:.;I a3/1 /02. 1E.28.55.  

* L11dINT101 2 AFFIY CLL[ F)[24- IV 
CONDlTION 24 
LUAD! 

,If C 1k 

ILak A 1111 b LII PII 
041'!, AL 7011L5I S . HN E P 11P .  

r0.ILE2 /.N!)~ PO'L fITS At,~. il1) .



. . 17. . --- ; '. -- -. -, 01; -. (07 .0006 97.  
14 .. -'. - t. - 'H.. -.. -. Q . . A -.(11 -. P79 -. 300f -.0000 99.  

. e -21t. -7. '4 - . . V~. -r. , 4 , -. '511 -. 5'f7 -. 0001 -. CC4 10p.  
.. *.. - . - '. -lt... -. J -. 1 -. ?CL -. 61 .5003 -. 0c00 109.  

r -.0 0141 r 99.  
S.*l -1i. -.. :. . - 1t7. ?' '. -1. -. '; -. '1~ -, ; ~ 9-.r(7 .02C4 -. CC2 99.  

. ' -1.. - .. '. -1 . 7. -1.i:. -. .1' -. i .'('7 -. 00'7 .5306 -. 0029 106.  4 rr 99 

.-a'. - . 1 . -. 1. -14. -. 60 -. Cr2 .CC 7  -. 002 .001; -. 0033 101.  
*~~~~~~ .j,, 1 ' V. u ' -14C. -'85 .c~ C'4 .06 .016 -. 00 38 94.  

.U 50 -%7. -4'. A-'. 7. . - -. r7 -. 007 .(CC7 .011 .0015 -. 0044 96.  
.000 -1L0. -7t . . . 77. -c. -. 710 -. c 4. .C1. .0cc7 .001! -. 0C50 117.  
.C'7f - -'7. . 1" .7'. '1. -. 1 -.r "14 .(cI .cr 7 9 .5012 -. 0050 131.  

ADLP1P1 PACE 1 DI',/4ALl''r ALIlPE STELEL ANALYZ1' 8311k1G2. 18.28.55.  
S/RV PlHNC V FAUL1Ff rG''F 2 RUP I ISK 

CONDITION Z42 SAFE1Y COLL F024F--. 'SV 

LOADS 
~jtII C k~ 

PRLSSUkE 
LIGLISH fi t7S 

INU kNAL FORCES IN THE PIPI1NG 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE PIFIr.G 

SECTIOd 46 EM1F:ck 1 't QULhCt 05 L( LATION [EG TYPE 1L 
TI'"t FX FY F7 11X MY vF DX DY DZ PX RY RZ STRESS 
(SEC) (Lb) (LI) (L) (FT-Lb) (FT-LL) (FT-Lb) (1P) (N) IN) r) (DES) (DEG) (PS1) 

.u5LC -41o. -5". 9:. C. 4(. 106. -.Cc -.3C 2 .016 .005C .C012 -. 004F 136.  

.0590 -53. -S1. 122. 27. 2c5. 16( . .coc -.00c9 .0016 .0061 .0011 -. 0045 150.  
.06c 0 - . - 4. 00*. -27 . 15. . .CCA -.('c7( .v1z .0075 .0008 -. 0043 179.  
.0613 -13. -el. 4l. 31 . 151. 325. .0004 -. 0c2 .C020 .co9C .0303 -. 0041 214.  
.0620 132. -69. -5T. 44c. 1CO. 422. .0006 -. C007 .0023 .0104 -. 0001 -. 0038 251.  
.0630 270. -69. -77. 41. 41. 511. .0)10 -. 0090 .CC23 .0114 -. 0006 -. 0032 282.  
.0640 14. -49. -4;. 40c. -11. S77. .0316 -. C990 .0023 .0117 -. 0010 -. 0021 305.  
.065C 1. -26. -X.. £4C. -170. 622. .0021 -. 002F .CC23 .0112 -. 0015 -. 0009 324.  

.431. -2. -111. 7E. -1C. 630. .0022 -. 003 .0025 .0103 -. 0322 .0C03 342.  
.0670 Z56. -27. -20. 00. -174. 714* .0023 -.0076 .0027 .0094 -.0030 .0013 352.  
.0680 ?60. -9. -200. 449. -Z27. 698. .0026 -.0066 .C027 .00F6 -. 0334 .0023 345.  
.0690 "90. 23. -13E. 3c1. -305. 645. .029 -. 0052 .0026 .0078 -. 0035 .0032 326.  
.. 700 612. -3. -14. 314. -746. 570. .0030 -. 0036 .0026 .0068 -. 0038 .0039 302.  
.0710 '30. 23. -216. 226. -' . SG. .0(23 -. 01 .0027 .0053 -. 0041 .0043 268.  
.3720 1I25. 29. -227. 122. -72C 423. .0025 .0002 .C024 .0032 -. 0043 .049 219.  

.0'30 754. 5c. -1o6. 24. -30Z. 267. .0023 .0024 .0028 .C007 -. 0042 .0O55 162.  

.0740 4f5. 79. -r. -p3. -260. 90. .0021 .0046 .0027 -. 0019 -. 0040 .0060 115.  

.0753 4-6. SZ. -o5. -195. -1c4. -?3. .0016 .0069 .0028 -. 0044 -. 0038 .0060 113.  

.0700 402. 76. -c . -714. . -256. .0008 .0091 .0C28 -. 0064 -. 0334 .0056 167.  

.3770 246. 71. -72. -. 24. -U2. -437. .001 .0112 .0c2E -. 0081 -. 0028 .0050 247.  
0 -2'. 70. . -545. 44. -61. -. 0%05 .0131 .0027 -. 0095 -. 0022 .0043 332.  

.0790 -347. 71. 112. -673. 111. -002. -. 0011 .0147 .CC25 -. 0107 -. 0015 .0035 413.  
c.00O -59c. 73. 171. -6**. 138. -96E* -. 0018 .0160 .0023 -. 0118 -. 0009 .0028 483.  

.0810 -665. 65. 186. -715. 271. -1101. -. 3025 .0169 .C021 -. 0126 -. 0305 .0019 538.  
.0720 -63. ..2. . . -1196. -. 001 .0173 .CO1Q -. 0127 -. 0001 .0010 576.  
.3 -753. 4. 2(4. -7C4. 345. -1260. -. 00c7 .C17? .0015 -. 0120 .0003 .0001 596.  
.L 4 -^L6. 47. Z11. -(,? . 7C 4. -1-26. -. 0037 .51o .00I9 -. 0106 .0008 -. 0007 595.  
.0150 -103P. 41. 250. -61.. 246. -1251. -. 0031 .0155 .CDC3 -. 0088 .0011 -. 0014 568.  
.0860 -777. 72. 176. -5'7 191. -11C. -. 0030 .0139 -. 0002 -. 0069 .OC1o -. 0020 514.  
.oE7C -46C. E. 91. -41o. 11L. -106. -. 002F .0112 -. 000 -. 0051 .0008 -. 0022 439.  
.L2cu -'Z6. 11. 5'. -2V'. -'. -,L. -. Dl21 .0C04 -. 0015 -. 0033 .03 04 -. 0019 354.  
S.u'0 -2 17. 71. 47. -1-6. -16C -Cb. -,192 .0C66 -. CO24 -. 0012 -. 0000 -*0013 267.  

.- %L. 1 . -1. 5c. -347. -772. -. 20C4 .0(It -. C72 .0011 -. 0307 -. 0007 203.  

.0910 370. 3. -12?. 122. -r27. -69. .00c .0004 -. 00'9 .0071 -. 0016 -*0002 224.  
C.070 745. -1k. -22'. 34:. -717. 251. .0c10 -. 502? -. 0045 .0066 -. 0026 .0005 333.  

.0930 949. -17. -284. 400. -910. 564. .0017 -. 095o -. 0051 .0092 -. 036 .0C14 473.  
.4C. 1074. -17. -71. 77C. -1?1". 1159.. .c':5 -. 0,7 -. 0057 .0114 -. 0047 .0024 613.  

10. -1. . 77. -1c2. 11"1. .ccl -. 011 -. 057 .0119 -. 0057 .0035 736.  

AULF I LiALL 101 /A LII'L ALi IPL IT- I j " AALY::: 83/1/C2. 1.2.55.  

SIRV I F I tL N L LW, I I t ' F 2 P. II !is1 

CO , tL I 1 1O 14 2 SAF[ Y COLL F( 24F--2 07V 

!, t' I' 

I N T!I AL FLt I I N T11 II P I 'If 
Fut Cf ! / .. , V .f'1 , i ( T THF I rc,



., u -in' - 41. . -cl'. 24. -1:51. -. 0Cl1 01.5 *R .** 10' .0011 . 56!.  
. 0 10 -777. l. 1 . -'. 1,1. -11( - .017' - . 01u -.0020 514.  

.'. i -4C0. . ''l. -41: 110. -10t. -. 1Cr . .000 .CCl .iCE -. C.? 439.  

.. C .. ..  
S. 1 - ' - .. 16 -. 224.  

.,r ( '.1 . -2 . 74 . -71 . 251. .c 1 0 -c r; - o0 .006.10 0 05 333, 
:4. -. rc.21 . 36 .0 1 4 473.  

1.*7 -'. * 9. .:5 -.. :r -. C3'; .011 -.C74 -.0127 613.  
* .j'" 1;L1 . -il. -' . 7'. -i;;. * 11'1. .71 -. i1. -. 75!7 .01ZO - c. 07 .0(35 736.  

AbLrli'E VACL 1 '1 D;/APLPIr'L ADLPIPE ST[S' ANALYS11 .  

S/RV FiIIJ6 OLP*Aunit tK'CiF 2 rUP LISK 
2 SAFETY COLL FK624F--2 ProV 

* ~ CONDITION 240 
LOADS 
SHCCK 
PRESSUkE 

ENGtLISH L1IT1% 

INTERNAL FGRCES IN THE PIPINIG 

FOPC(E 1AD MOMENTS ACT ON THE PIP'1I.G 

SECTIUI 4C %EMkLk 1 ' -ULF.LL 5 LLLATIOt. ftG TYPE IL 

TIML FX FY F MX PIY 1*2 DX DY 0 PX RY PZ STRESS 
(L E) (LF) (L L) (LI) (FT-LI) (FT-LI) (FT-Lb) (1. ) (It) (II.) (0tG) (DEG) (DEG) (PSI) 

L 17. -. -4r * 7,7 . r -17. 1:7'. .c('5 -.C1I -.C6 . - .00 CC45 837.  
L r)07 1-14, -rC - 44., 94 . -14c. 1'&7. .#C71 -.014( -*c002 .0144 -. C076 .0054 911.  

.I17. -O. -A3t Ot7. -1' . 1097. .0041 -.- 154 -. 0045 .0146 -. 0382 .0062 954.  
.000 1 '72. -7. -4712. 94c. -131. 1754. .0043 -. 0155 -. CC?7 .0145 -. 0083 .0C67 958.  

.10c0 0c0. -2t. -4oc. lE:1. -1214. 1734. .0044 -. 0145 -. 0024 .0137 -.0382 .0C69 920.  
.1010 1'07. -21. -3"0. 77.. -1015. 1614. .0044 -. 01:5 -. CCo .0121 -. 007E .0069 836.  
.1520 1'44. -1C. -7'?. 674. -780. 1451. .0043 -. 0115 .CCC0 .cc9t -. 0070 .0066 709.  

4.100 164- . -'.. 4'>. -494. 11 C. .c042 -. C0CE .002t .0065 -. 0057 .0061 545.  

.1043 179'1. 'C.4 -. 2L4. -179. E 11. .C 042 -. dO5o .C042 .0029 -. 0340 .0055 355.  

.101G 1012. 4. -17' . 11.* 15. 441* .0041 -. 0025 .0059 -. 0007 -. 0019 .0044 189.  

.106C Q32. . -15. -231. 44C. 41. .0035 .0o0 .0074 -. 0043 .0003 .0028 236. ) 

.1070 912. S. -144. -47!. 9'17. -353. .0025 .0043 .00P6 -. CC79 .0326 .0009 438.  
.13<0 5L2. 1- - . -717. 127M. -7C. .0021 .0074 .C c -. C11L .0051 -. 0009 653.  

.1 - . *7. 1;. -.44 14r1. .014 .C101 .C'9 -. 0155 .0077 -. 0026 857.  
.11CC -14. 65. 14; . -1110. 177 . -1529 . .3f02 .012 .C007 -. C1E8 .0399 -. 0048 1040.  
.1110 -227. t. 134. -12E. 1OS. -1792. -. 0011 .0135 .0077 -.021E .0118 -.0070 1184.  
.1120 . 21. Xt'. -1319. 2(C1 . -004. -. 0024 .0140 .C057 -. 023F .0138 -. 0088 1274. ) 
.1130 -1640. 1. 422. -1365. 22!e. -?1 1. -. CGI7 .0135 .0031 -. 0252 .0156 -. 01 5 1306.  
.1140 -173'. -'7. 4C4. -1347. 1SSO. -CGt. -.0(C5 .012T -. 00c0 -. C257 .0166 -. 0122 1278.  

. 11Z - '. - . . -1 .. 1V4. -1'y0. -.. 00" -. 0:33 -. 0257 . 0172 -. 0137 1189. ) 
.1100 -r111. -12<. 'o, -11e. lrr. -172. -. 0070 .n I. - 1CCV -. 0254 .0175 -. 014! 1044.  
.1170 - 7 1. -1Z1 Sof. -o'. 1177. -144E. -. c08z .0020 -. 0127 -. 0?46 .0175 -. 0143 849.  
.1 10 -2445. -1 1. 46. -76;. 70C . -1045 . -.0 c9t -. 0020 -. C1 74 -. C2!C .0168 -. 0142 608. ) 
.1190 -1405. 252. 310c -4 t . -47 . -54L. -. 01CC -. oCL2 -. 0221 -. C2CF .0155 -. 0137 327.  
.1250 -209. -1 *.. -Y. -227 . -21. -.OP -. 0 1 T -. 0270 -. 01E2 .F143 -. 0122 130.  
.1210 -2'1. Z. . . * 54c. -. 00 3 (7 - .0129 -. 0102 402.  
.122c -1674. -5, 1. * '. -1F5. 119!. -. rCE -. 0754 -. (IA4 -. 0123 .0106 -. 0081 744.  
.1220 -577. -44. 147. 554. -1'. 1045. -. 0)1 -. C.07 -. 036 -. 0096 .C079 -. 0057 1095.  
.1240 -21. -7"C. 2. 40. -2424. 2397. -. 0367 -. 05 -. 0413 -. 0072 .0055 -. 0026 1409.  
.1250 -39r. -'LT - 1077. -2047. 25 5. -. 0049 -. C7 C -. 1 433 -. 0047 .0032 .0009 1701.  
.12%' 1'1. -. - . 1301. -7E'. 72 224. -.0123 -. 041, -. 5441 -. ^019 .00C4 .0C39 1949.  
.127; 1222. -!. -tl. 147r. -'I1 . 3(76. -. 021 -. C4' -. 0476 .0 12 -. C025 .0065 2148.  

2tc. . :47. .C. .7 -. C GO-.0421 1 2294.  

.1290 149 -1. -671. 1574. -306 . 4CF. .0003 -.C4zg -.0!97 .(c52 -.007! .0119 2372.  
.1300 17'. 195. 1525. -3940. 4112. .014 -. 309" -. 0760 .105f -. Co0 .0143 2366.  

.1'10 1204. -17. ~-75. 1427. -3!35. '99. .0021 -. 03!. -. 0311 .c040 -. 0117 .0163 2269.  
.1'20 ZCoL. -11t. -C" . 1y6. --427. '7^t. .0c1C -. 0L07 -. c .CcO r -. 0173 .012 208E.  

.1 2 1V5. -'t. -'re.* 1C" . -3e. 7261. .0( -.C7: -.(1E4 .0C11: -. 0144 .0195 1829.  

A LI I I VA k 1 tI A./ALL FL LLFIPF sT7 r* '. AI.ALY! ! 13/12/C?. Ie2b655* 
Fy iII .( 1 I L' v.1 t F 2 t1r' DI 

2 OAfflY CCLL F24F--2' I'SV 

L i, '.  

F L k rf 
L AI jh 11O 

LI i F .AL f rC I5 IN ' 1I PI PI L 
sorrI'~ ~ th 11-f.T Vf I' TH IlIt



.* -'1 . -. ' * -.. * . -1" '. ':4'. -. '('1 -. ('CT -. ":U -. *r(',~ *C:7v -. 0(57 1015.  
*.1.'.< - C * -- .. * - 4d&. . :7. -. ^'t? -. < ' ' -.. L1' -. 007 .(C'rS -. 0026 1409.  

.1-'5 . - . -. . 1. **. -4'i1, * r -,(.( -7 (e*" C . 772 . 7009 1701.  
.- ' * - . 'i1. - . . C. -. ' , -. '.1' -. 4d.1 -. *rr ' .::.c. .0d,9 1949.  

.. d-- -. '. .CAL.d 2148.  
.. 1 -:':. -' . * < , -' . . *.'1 . -:" .0 1 2294.  

1-. . 1 171.. -4.at : .04'' . 7((5 -.077 .0119 2372.  
, r14 -. o (. (r .Co'. -. Cq.1 .0143 2366.  

.1 1. .0'. -172. -7 .. 14. 1 -. 7. -. 711 .d4, -. 0117 .0163 2269.  
.t . -1 d,. -c '. , - .4 . d. .d, -d.; 1 -r .d" -.c1'' .cIf2 20 E.  

.1C ' ' . -' -. ' .- : . .1c. .'t . -. :. -r.lJ .001'- -. 014.L .L1CO 11*29.  

A L I fE IA(L 1 I I: I-JLL 'I i ALL F PE S Elf- ANALY 1: 83/12/C2. 18.28.55.  
lkV'% [ifl.( ! t'E F C l F , IF, DIL) 
2 LAFEITY CLL fa..4F--2 ISV 

CO''a A 2 LAG 

t LLI Sh 0 17 

INTLNAL FORITUS IN THL PIPING 
FOF.f S ANFD MCFKENTS ACT Gd THE F 'RiG 

SLET . 4. t LY. L 1 (1 l E.I 1(5 LI CATIGI. 7 YPE fL 
IIIL L i FY f1 .X M Y 112 DX CY DF X RY PZ STRESS 

(L ) (Lt) (LL) (L) (FT-Li) (FT-LI) (FT-LL) (I ) (r.) (1.) ttEG) (DEL) (EG) (PSI) 

147 . - -- 447. 17 -. 145 -. C107 .;CCt -. 0153 .0198 1506.  
.1~ 1'1. -1;, - . .2. -1 I-. 1 . .0029 -. Crr -.CC 2 -. 0007 -. 0159 .019! 1131.  

117. 1 r 4.1 '. . . C4 .00t5 -. 00c0 -. 0158 .0186 721.  
.17 '74. 7. -. -:7. -'f. 593. .0n9 .101S .0155 -. 0053 -. 0154 .0180 324.  

.13c 17. 142. 1'7. -7'C. 4tC. -2z4. .CZ .0255 .CI46 -. CCF4 -. 0150 .0170 367.  
1 175. C' . -11. . 1d20. d -1111. .002 .0759 .036 -. C 116 -. 0145 .0157 819.  

.145 - td. 2,. 7 *,. -1 r 2(4. -1975. .0025 .0407 .0421 -. C144 -. C137 .0145 1296.  

.141r . . 1. -1.4. . -7?. .0076 .- 547 .04CL -. 0162 -. 0126 .0130 1741.  
.1'1 -'e-. 31d. . ?77'. -''41. .02 .0t2 .*56 -. C100 -. 0117 .0111 2130.  

.142 -S 7 722 rA -241 . Z-dll. d -4031. .c0 1 .C, ? .00;I. 22 .0 17C -. 01 09 .0093 2445.  
.144C e ':2 d, 51. . - 421. -446-. .0037 .07:4 .0664 -. 0170 -. 0102 .0082 2678.  
.1411 -'l. 37.. t51. -200C. 4415. -476r. .0043 .0763 .0691 -. C16E -. 009E .0078 2823.  
.144 -11L. 6''. 4r11. -4ZE3. .040 .C042 .0704 -.c162 -.^101 .0077 2873.  
.147C 4. 302. r . - <*. 44. -4 2. .0.7 .07e C .0702 -. 0150 -. 0108 .0079 2820.  
.14, 4 d',. 41. 77C. -( . 4171. -4557. .00(0 .0730 .Ct1 -. c128 -. 0115 .0086 2656.  
.14C 214. 4 4. 7d -2140. 2* (F -4142. .006E .0081 .0643 -. C096 -. 0124 .0096 2385.  

.1500 7.S 20". -17.55. 706. -5!. .007 .01 e .0591 -. 00r -. 0136 .0107 2021.  
.151: 1:19. OC.. 14. -15(t. 23 :. -Z7. .0 078 .C0536 .C528 -. 0019 -. 0152 .0121 1583.  

. Z1 . f . -14C. -1104. T0tl. -194 . .003 .044, .C454 .0014 -. 0170 .0141 1095.  
.. ' 7. 2et. - c -b't. 711. -1661. .00.2 .3 49 .0371 .CC3F -. 01 9 .0167 579.  

.152 1171 * (. -. 4. -Y. -1/^. -140. .24 .0247 .02 2 .0056 -. 0208 .0193 131.  
.150 ULO. 177. - 171 . -C1.(. 774. .00 4 .014C: .0191 .0C72 -. 0225 .0216 527.  

.15cC .'.c- 145. -5%. 577. -0191. 1(9. .^C02 .C(C .700V .0090 -. C277 .0236 1035.  
.157C 267<. 10'. -65!. E'C. -2 . 24.4. .C7, -.0C4 .0010 .0104 -.0244 .0249 1504.  

15. SC. -7. l11t. -24C.1. 21014. .0070 -. 0102 -. CC71 .011c -.0240 .0254 1901.  
.17r. 7r.. -4. -c'. 1 4. 7-.24. .C e -.010C -. 1145 .0111 -. 024t .0255 2209.  

.T : IL -. . -'1. - . 14'.. -471C. 7 ,44. .,(, 2 -.0242 -.C21C .1C -. C2'1 .0252 2416.  
.1'~11 7-r4. -L1. -''. 150-. -t437. 407C. .0042 -. 0?70 olt2'0 -. 0222 .0244 2519.  

.102 1257. -d 7. - . 147,. -4r7-. 4022 . .0-1 0 -. 029 -. 0304 . 0047 -. 0202 .0227 2517.  
.162 11. -c7. -(4. . 1311 . -4444 d ?C . . 001" -. '304 -. 330 . C0C7 -. C 77 .0200 2417.  

1r4 177 . -1>.. - . 117 . -417. d 7. -. :C -. 02 4 -. 0344 - .0024 -. 0146 .0164 2229.  
.1! .2. -141.. -41. 9",. -377. r,1. -. cc1 -. 07, -. 0346 -.CC 7 -. 0110 .0122 1963.  

.7. -1'. -:75. t . -7277. 2310. -. ^ - C. 23 d -. 0! 77 -. 0090 -. 0072 .0C75 1631.  
.177 -444. -172. -174. 7' 7. -26e' . 1090 - .0040 -. 010 -. 0318 -. 012 -. 0073 .0027 1255.  

17.1'. 1S . -1'. * .4. -2004 13. -. 00(1 -. 0100 -.C291 -.1162 .0004 -. 0021 868.  
. -let'. -1 7. :. -24 . -i'. 7(. -. 0C7' -. 010r -. 028 -. 019 .004C -. 0C68 538.  
.1~.. -1 t.7. - . 1 1. - . -67.. -?7. -. d, -. 0C ' -. J10 -. G11 .0071 -. 0113 430.  

.11 -;.56. -17. .. -7t.. -11. -13!. -.d, -.0 e -.C17d -. C2 7 .0 7 -. 0155 613.  

A~ ~ LI 'P . ,ti l A L I H T-i t . t L 1'. IT/12/.2. 1.28.55.  

;.ivilY C tL F .. *I --. 0. V 

* '.1,.I'-L re f' I. i I'I 0



.1ii1 , 4. -c1. -'' . 1'7.. -t'??. 407C. .'L.' -. t' 7
' -. (27e .7t -.c2. .%&4 2519.  

.1 2 1 V 7.* -i. -c .7 14'.. -4 7*. . ,. f -. 7 . -. r304 . -. 00 .027 2517.  
01i. -7. -k . 17ti. -444 . 'IC. ."Di' -.Z<(4 .( ' .iC(' -. (1 77 .0C. t417.  

.11.4 1 7 . -17'. -' ". 1 '. -417< * * -."c -.0 4. -. rfu -, .4 -. 1I~ . 16 4 r21t9.  
.1, ' 141. 4t ' 1'. -C:2 79 1 .11 -. 7L -,C4 I. .. 11 .0 1963 t 

.1~ ~ ~ ~~~ C r 7 *1 - -.C .1" -f7 ! ' S , ( / , * -. ? 7 -1 0 .0J 7 1 1 
-444. -171. -1 4 . ' '.7 - 7 c IC 1 1255.  

.10. -1 '. -1.. '..* 4* -04. :1. -. fC? -.01 - 1 -.(l? .0004 -.001 1 t6.  
.1''. -1 '. 1 . -:".;. -inV . 't - -. z10' -. 0:7( -. 015 .C 4c -. 0068 538.  

.11 ~ ~~~ -- ( . - .. . - ? . - 7 . - . -. c: - 1 !. .< 1 - C 1 . 71 -. 1 3430.  

ADLIf A I P1 L15I LPIU ALLF ]PE ST~i 50 Af.ALY! I P3/12/C2. 1.28.55.  
S/IEV II11'*( F :.i '.: L ID.i F C EL :I9: 

Cf O I Y C'Lt F' i4F--2 fSV 

L(AI' 

L . L tI' L IT 

11.7Li FNAL FL!- (IS IN TtE PIPIP.L 
fOE 0 A N MCC.LATS ACT C., THE P1110G 

SLC! [E11' 1 Ui'l.Cl I (5 L(LAT1O fIC TYPE L 
lIA L IX FY I. IX ' Y fI X .Y 02 F PY PZ STRESS 

(SLEC) (LI) (L) (LI) (FT-LI) (FT-Li) (MT-L ) (N) ( 11 ) ( 1 ) I(vEG) (vfG) (DEG) (PSI) 

.1'XC -i14 . -1'L. 1.7'. - *. 'i. -l1. -. rrr7 .14 -.'1'E -. 0241 .C11F -. 0191 868.  
.17 U ;'t. e. . ': . -::90. -,000 .077 -.1CC -. CcI5 .0134 -. C219 1086.  

.17. -27Y7. -le,. 7' -1144. 1Z -. -750. -. C 4 .C2r -. 0064 -. 022 .v142 -. 0230 1233.  

.170C -75g.C -14Z. 5 . -1127. 147>. -14 4. .007r .0(41, -. 0C72 -. 0202 .0140 -. 0248 1297.  

.1', -21V. -1'7. U?. 10 . '. - 54. -. 0001 .CC37 -. 5004 -. 0172 .0131 -. 0247 1272.  
.1770 -1 Vi. -1 C. l. - 150 . -2L?. -. C046 .c013 .O018 -. 0149 .0115 -. 0234 1159.  

.1-., -1 7'. -1:. >1'. -6 e'. 177.. -1.21. -. 017 -. L00 .LC'4 -. 013 .COO: -. 0214 965.  
.17'. -'74. -^c. 10. -4L.. 1^4'. -177. -. 2C7 -.000I . ' -.. 071 .005 -. 0187 703.  

1 2 l . - 7 -~ -147. 6 . -6i1. .C(15 -.11 .CS. -.02 .0034 -. 0156 395.  

1 1 4 L. -7t. -"7. 1'. 27'. l. .11 -. 0172 .0055 .0025 .0000 -. 0120 130.  
.1 7 . -?7. -L41. 511. -1( . 744. .Cs ; -. 02 z .5056 .0C79 -. 0035 -. 0083 368.  

1 ' 150C. -th. -'7. cM . -F 1. 147C. .,0(2 -. 0F.1 .C56 .0126 -. 0070 -. 0046 717.  
.1 C i%4 -L7. 112:. -C71. 2147. .007 -. 072 -f .016 -. 0104 -. 0010 1047.  

. 1 : 27'. -r3. -C'7. 191. -1I . 27> 7 . 0  -. 0'e7 .CCSo .0199 -. 0133 .0023 1331.  
,1 c. 'L . -5.. -5". 14. -15~r44. '1 7. .51C1 -. 0:95 .0063 .0225 -. 0157 .0049 1551.  

.1 7 16. -51. -'. 101. -16L. 4,. .0-12 410 .CC71 .024E -. C176 .0067 1691.  
.1-~~ . . -0, -s7. 14c.. -1L7. Sd. .0113 -. 0411 .00234 .0264 -. 0186 .0076 1742.  

.1 91 1401. -45. -1V. 1777. 1775;. 753[. .0110 -.039" .0100 .0272 -.0188 .0075 1700.  
1 10* -44. -L4'. TK'-. -1'17. M: 1. .0104 -. 09 .0121 .0272 -. 0183 .0066 1567.  

.1 1' T5~'. -44. -c04. 14". . -' . .. 76_. .0095 -.0 .0146 .0262 .1?0 .0049 1351.  
.1>0 ' 14. -U. -4. 1772. -L''. 70. .CES -. 027 .0173 .0242 -. 0150 .0026 1066.  

.1 ~! C 1C0. -L . -11. * LQ 44. 1595. .0074 -. CU0 .0l01 .0216 -. 0124 -. 0C02 745.  
.1.C e5t. -1. 15. ('0. (47. 777. .001 -. 01> .0029 .06 -. 0093 -. 0035 484.  

.1 7 196. -'. 13 . 71. 1 ti. * -4. .004 C -. 0C5 c .025 .0154 -. 0059 -. 0071 524.  
.1 -1:. * . . -2?. 1 V. - 47. .OC75 .:re . !- .0127 -.0022 -.C108 Z32.  

.1 7. -7. M'. -171. .0rCE .0(77 .2c4 .C00? .0016 -. 0143 1194.  
.1 -"12. . . -(L. : . -7.40. .:c11 .014c .r7c, .00(! .00 ! -. 0173 1531.  

.1 -1147. 9. 4r" . 215. -C3L. .00(1 .01'2 .0301 .00C5 .0084 -.0198 1811.  
.* -1X. 7. 4. -1C1. 7441. -4 Z1. -. CM00 .0211 .0290 .OCC9 .0111 -.C214 2011.  

1 -11. 74. t 11U. 7510. 7 -,501 .025( .0267 -.0013 .0172 -.0221 2116.  
-1'17. 9. 17 * -1 r. 747<. -'715. -.00 .C of .0233 -. 00Z" .0147 -.0219 2116.  

. * -1 '. :. L.. -11(7. 717:. - t4. -.001 .0250 .r1: -.0C70 .0155 -. 0208 2007.  
-1 . c. 7 . -7'9. 7''. -U7. -.C7> . .0172 -.1042 .0157 -.01EE 179.  

.2 -17?. 14. 7, -''. ~11:. -2E.49. -.CC5. .702C .CO(. r -.0041 .0152 -. 016C 1485.  
.. 7 - 24. -1. 100. -c .* 151 . -71 7. -.C .0157 -.CA -.0CC .C141 -. 0124 1100.  

. -4. -1(. *. -4f1. ?'C. -1410. -. Co0 1 .01(7 -. ((0c -.007t .0124 -.0081 661.  
. ..- 1 - 1. - '. -111.. - . -5 (. -. 701.1 .014.^ -. 51': -.0035 .C104 -. 0032 233.  

. -111 1 -' . . -. 0 41 -. l,1 ' -. c. jt - . .*C -1 .001e 390.  

FAk'I .i (1 . if All' T ) L ' L I 
'ISA( 1 T 11 it P C



.*.. -'441. - 1. . ' . * 

S1' - 7 . -'.t . 7 . . .-1 'I -. I 1 2116.  

S.. . . 2116.  
.,1 * ".-- .. -. . '. 1 -. " r -. d it 2007.  . ~ ~~~~~~~~ -14 . . 1 ' . ~ . - 7 ... 1 2 * ( a, . ? 7 -i 9 1797.  1, r. a.  

4*-4 t .1 7 17 .  
. -1' . . .. * : - '. A: . -: :. -.. - .. .C(t? -. r/AT .*1'7 -. 0160 105.  

S-7, - r r -. 01?4 1100.  
.- -*. -1'. . - 't.' . -1 1 .*,1 . IC. -. (ff -. e .r'1. .0 1 61 

.- . - . - . . -11.. - e. . - . - . . 1 * .. -. 1' -. 'C .' 1 7  4  -.0032 233.  

*230 

/L r 

' SAFITY CCLL rFo24F--' IV 

L L. i ti1A 1 + 
L ADi~ LI r: 

I'!T: !N4AL FO; CL S 1.- Tl P jF'i, 
FO CU tri .D MO.FI'T S ACT of. THE Ulf 1t.G 

SLCT*.* 4 1FMtL 1 u A UI C1 . Lt CAT IGI' 1 TYPE ZL 
V, FYY 1X ;Y C2 FX FY RZ STRESS 

(ML) (C() (L.) CL!) (FT-LI) (FT-LI) (FT-L() (1) (I.) (P) G) PEG) CEG) (PSI) 

. -7. - '. 4c. -1' . 11%. -. C -. ("7 -. 11 -. CCTC .C c .0067 556.  
.sil: -' . -f. - s. 7* . -z0'~. 1iA7. -.:::r -. [171 -. C70 -.0CC. .^OX .0113 1304.  

. 1.< 7. -1. - . -
7.r. CL10, -. C7 -. 717. -. c47 -. 0027 .CC14 .015 1700.  

. 11. -r3 -E5 . 1C07. . C. 'io:. -,0' -. '211 -. 0400 -.002P -. 0007 .0185 2019.  
.1C 133 . -. -09. 110'7. -4179. '51 . -.00C9 -. 2z1 -. 0!25 -.C032 -. 0015 .0210 2243.  

-3. -o. T p. -44C C7L. -.C41 . -C27t -.CS4s -. 0042 -. 0023 .0226 2360.  
.1 ''C. - 7c. -c77. 11' . -44'. 77. -. .4 -. Z 7 -. CC57 -. C024 .0233 2366.  

S.A17' T77'. -r. -re?. 1Y'. -4 . r, * '7. -. r0 46 -. CC C 5. 51 -.007L -. CC20 .0229 2264.  
I. 0 11i .* * C '9c. -. 0 5 -. o111 -. 0531 -.00C9 -.C0 9 .0216 2062.  

.-7. - . o. -7(46. 4 - .004 -.C1CE -. 0497 -. 0114 .00C7 .0193 1773.  
.2?CC C. -2. -77 3 S. -7 . 1695. -.0C8 -.CC47 -.C453 -.0173 .0027 .0163 1417.  

.C10 '1". -c. -.7. 4. -230 Ct. -.OC6C .0021 -. 03o -.0151 .0051 .0127 1026.  
... -1b6. -C7. -164. 34. -.2065 .00 -.033E -.C160 .0 76 .0089 671.  

. _7 -'ll 4- C-' . t . 0274 -.C1F7 .0102 .0050 544.  
. 243 -62c. 7c. (1. - -17. -. 2 .030 -.020 -.02C2 .C127 .0012 766.  

.7200 -279. 79. 160. -1 :r3 6. -2412. -. 0067 .0?P9 -. 0143 -. 0213 .0149 -. 0022 1113.  
.20 -1C5. '4. 2 . -147Z. 1310. -%25. -. C .C337 -. 001 -. 021 .168 -. 0052 1443.  

.2274 -1137. 100. 7 4. -1001. 172. -74 2 -.C001 .0377 -. 0027 -. 0217 .01 71 -. 0C75 1712.  
.22 -11Y. 117. 7t. -17. ? * . ~~7t4. -.5 r4 .C792 .CC20 -.C21C .0189 -. 0091 1295.  

. C -1:c . 1Z7. ' ..4. - -. .CC6 -.0i . C1 1 -. CC98 1981.  
. -' -11i . 1.7.. ' . -ic-?. . -77 * -. . e, 7 .Dcr -. 01P2 .C1P6 -. 0095 1965.  

.21 -T .* 171.* Z"-. * -151.* C( 7. -'447. -.C . r 4 .CC)7 -. 0161 .0173 -. 0085 1847.  
. .. 2K -6(V. 17& * 1,'. -1360. 24. -1973. -. C01O .011 .C1c1 -.0127 .0155 -.0C66 1634.  

. 1. 17!. 7 . -111 . il . . -- 110 . 1 .0C41 1340.  
.*'4 -97. 11 . ~. -. 1:. To. . -164. .C019 .(1'1 .C N -.CC70 .01 C 4 -. C012 981.  

.L' (e. . . -C iJ - . .0 1 *C11. .CCCL -. CCA .00 .0Cz0 581.  
. S 1 i" 1'.. 4 <. 19. .* 7? .00'.' .CZLI -. CC17 .0244 .0C52 205.  

7(7. -10 . 17 . -14'. 744. .0041 -.CC -,(01? .001t .0013 .0084 352.  
. Ic 1177. -7t07. 1(17. .0000 -.011 -. 0040 .0044 -. 0015 .0113 746.  
. 7' 1,4. t. -71. 770. -1747. 233:. .7007 -. C1e. -.C .or -.0041 .0138 1117.  

.eL'. * . -L . . 4. -17t. * C. .C1 -.C024 -. (11: .C.1 -.0062 .015P 1431.  
. Al 17'. '4. -7. il';. -::". * ";77. .Crc( -. ( -.u1 4 .c1 -. 01'6 .0171 1675.  

1 :4. . -'6 . () -111 * , ,ce 6 - - 1 : .c095 -. ID84 .0176 1836.  
. ^ 1 74. -1. -04 . 17t;. -; 1. 77?. .00C7 .710 -.0207 .C C9 -. 0004 .0173 1910.  

. i. ic .* -?. - . * . 1740.* -7'0. 7477. * .CO0 -.Cli . :' .. 00f -.C 7. 0162 1897, 

.C4C' lei'. -'. -F 12 . -.4 77. n .0041 -. 0C -.020 .Cr71 -.C0(4 .0144 1802.  
1-4. -7. '47. 11'. -77. .^AT.. .C 7 -. Cce -.0241 .cW'C -.0244 .0122 1637.  

.471 1'1.. 1.. --7. -..('V -.0.4 -.124 .0077 -.0019 .0095 1415.  

*t t



171 65.  

. -1 . 1't. -1C' t.A. .( t-1 -,(1 -. 001; .101 .*z13 0 352.  
*.." 17'. ' . -. . :. 7 . -7: .* e17. .P:'r -. ;T. -. ((d.' .. 4.4. -. 0:1$ .0113 746.  

C. - 1. . -1.4. . . r''7 -. (it -. %:f .()rt' -. 071 .013$ 1117.  

.1. le7' .. -N. 1 0 c -c: . :: .1 .0 C' -. rx -.7l . 1 -. c to . 01 141 2.  

. .1 1 ' ... - .. t - . 1 -. 4 . 171 1675.  
.1 1. -' .. ' . - . '1 . . t -.. -. Cl: * . ' -. CZ i . 7s 1 36.  

.01.74. -1 -1.' 1 <:. * -, ;1. ~.'' . .007 -. C'it -. C(' .LC'? -. 00M4 .0173 1910.  
., o 1 ! ,- . -". 1 . . -^" . ' 7 . .0 ( -. l .r . . f -. C 070 .0162 1 97 

.V4j 1~7. - -'::.. 1 '7. -. 174. ?;7 .*ot1 -. 0CF -. 02'' .(r71 -. C'(4 .0144 1802.  

. <. 1 t.-. -' ~. 11"' . -*' " .^11.. ."
t T' -. ( of. -. 1741 .LC0C0 -. 1C44 .0122 1637.  

* ~ .2 4. lA .~ 7 *. -s.. *, -. ; -*It.. . ('2' - .. ." - . "'t .0*0U;: - .0%1 .0005 1415.  

ADL IlL F AC 1 1' :,FLII'i /LLVJ PL STIRE1 : ANALY I. F3/12/C2. 18.28.55.  
'/ H P1I ~L ) ! U, L it I u F 1:f- I1I SI.  

2 SAFFlY COLL F,.Z4F--2 ISV 

L Cu'.  

L *CLL Sh L IT 

U I RAL F CF IS I U THE PIP rI.  
IFO CE S AN.D MCI^LATS ACT (Th THE Plit?.G 

SLCTIc': Il 1I .E 1 1 2 4 E'.CI. '5 L( CATI6. 1 G TYPE IL 
i ;iL FX FY I A Y rI DX cY CZ FX RY RZ STRESS 

(.C) L') (L) (LI) (FT-Ll) (Y-LI) (FT-LI) (1) (IN) (J0.) 1EG) (NE) (DEG) (PSI) 

.La 1-1 .: . 4 ' (,1. - [,.4. 1t . . G4 7 -. 0 1, -DC . 0 0 0 1 0 67 1158.  
. 1"tV. 4.. - *, L1'. -171'. 1 42. .%LC -. i17 -. C2L1 -. 0C44 .0044 .0037 892.  

. .11. -72. I'. -17 . '. .01 -. 012, -. C( -. 0071 .CC7! .0C07 655.  
.517. - . . - 1 . - 1 . .D 0 4 -. 007P -. 027: -. 0114 .0112 -. 0021 512.  

. -r n11 'z. -r o:. -2. -9'. -761. .0'C16 -*o*03 -. o2 E -. 014F .0145 -. 0C45 519.  
.13IC C10. .- c. -74. - . - Ct. -1Z14. .000 -. 000? -. C300 -. 0181 .C175 -. 0C62 623.  

. -1 . -7 1. -'7.. -1 4$. -. 0C 1 .014 -. 0123 -. 0212 *C 21 -. 0073 737.  
. 1 . 17. -1 . -J '. -c. -1741. -C0  .004Z -. 0353 -. 0241 .0222 -. 0078 820.  

. CL - 17. -1 - 6. -1i^. -.000 .0050 -. 03 1 -. 0264 .0237 -. 0074 866.  
.I70 -5* 17. -14. -9 -19' -17 4. -. 0020 .0047 -. 0439 -. 01?3 .0248 -. 0062 893.  

... s,: -6t 14<. -13 . -5%. -1 1 . -1547 . -. 0021 .00 -. C495 -. 0296 .0254 -. 0043 927.  
.- .4. -n. -,Cf. -C44. -1Z40. -. 016 .0013 -. 0550 -. 03C5 .0255 -. 0019 1000.  

. 17. -74 . -~s . - . -32. -. 0014 -.- f1< -. 0629 -. 0311 .0251 .0010 1147.  
.*1 96. 17. - . -'4 -7414 -305. -. oC07 -. 01 1 -. $7C6 -. 0 1 .0244 .0044 1386.  

f15. *(. -1 . -1c0) - L1. 12c .et0 -. c'U0 -. C7-o -. 0314 .c235 .c02 17C5.  
. , G 17t4. e t . - 14. 42. - 1 . 67. .0c01 -. 013Z -. C875 -. 0313 .0225 .0121 2072.  

S. 40 Z1-2. 24. -1%. r'?. .r. 115C. r0E -. 0177 -. 0962 -. 0310 .0212 .0157 2451.  
0 115. 70. -177 7. 51.* -4. 15 1 i13. C(.0' -. 0214 -. 1046 -. 0305 .0198 .0186 2821.  

.* '1 0-11. * 0. -100:. 74:. - -?. 211. .CCI -. 01 -. 112 -. 9296 .C116  .D210 3175.  
.ul7 :0. §1. -1</0. 0 . - 72. 746Z. .0 -. 772 -. 1204 -. 37A .0176 .0228 3497.  

.1 -- " . - d. 1 L . -2 1 74r. . 0 0 -0 0 -1 7f -. 0270 .C169 .0237 3759.  
.fk.7. -lr07 17rt. -r r rs.- 1 -. 7 -. 123 -. 025c .0162 .0235 3935.  

*.702 7L. 142. -iol. 14-.. -7421. 7L. -. NY -. L3Z2 -. 1750 -. 0241 .0158 .0223 4020.  
.i'17 2C4t. '. -147' . 157. -7427. 701. -. 0065 -. 0'24 -. 1370 -. C0C .1t0 .0204 4019.  

.- 1 * e - -. ? 4. -. 2 7 -. 27f -. 171 -. 0211 .0169 .0179 3928.  
* . 2 ' 7(1. . - .. 14 c. -'71 . 7.0 -. C^12o -. C7 7 -. 1772 -. C103 .011 .014e 3731.  

'7. -. - . 4'0. - lr. 7if. -. 07 -. 74 -. 1721 -,0174 .0199 .0106 3432.  
. 75. -170. -r. - 00. 172, -77Co. 16. -. 01>3 -. 01'? -. 179 -. 015 .0221 .0063 3049.  

.1 ( c '7 . - ? 9 -6-40. 1 13. - 0 4 C.014 -. 11 .0 1 .025 0 23 2612.  
.77 -1 . -i'. -1? . . -. tr . .c. -. C10r -. 007 -. 10N7 -. C11" .02E7 -. 0014 2143.  

.7. -1< . -II. -~ *. c.. - . -4'. -. 0121 -. 0(12 -. 090 -. 01CL .023 -. 0C4e 1665.  
.7' - 11C'. b.. -1u.. r"1. -477. -1.7. -711 .r' -. u01 -.n092 .0Tlc -. 0070 1240.  

. - 'e. 7. -,17. rc. -17r. -iU. -. 01< .0107 -. 07% -. CCl .c97 -. 01C4 998.  
.710 f1. 10. -7.7. -71. -7e7. -240. -. 007 .Cit? -. 0615 -. C071 .0433 -. 0122 1061.  

. ' '. .241. -2.. -57. 7.. -717 . -. c0 .027 -.0409 -. CC( .046IN -. 0134 1325.  
.~- 11 117. - . -74. 1. 17 10. -c17 -,,1 . 2 4 -. CC 0.0040t -. 0141 1629.  

. -e . -0''. ." '.. -'c . .'(14 .C t' -. 02'! -. 004 .011e -. 0146 1898.  
*. 1*.. ' * . -'". -1> 1. ' (t. -'7. .7 .7 e -. 0 12 -. cC3 .C5 G -. 0147 2101.  

ALL I 1 .:1. 1 1 i 1 ' LY : I/i.I/C2. 18.2b.56.  

L I 1 I 

* Al T i, r iI I'



**" ** -9 * ,'. .. '. ' : 1 . 1-.11' -. 1 0 o f l ti 6 . 1 .< ... -. '14 -. ( -. 1 7 1 *v L .64 14!.  
*-l . . .. - . - . 1.L -r1 * . -. -1 . ';. - . 4l .l 14 i.  

* - "- ' *." * ' . . h '9 -. 'K <1 -. 'C'. . C t( -,00C7 12 r0.  
*. '* *. -. . .*1 - -77 . -. r .Z;.ii' ... .. , t( l 6 1 925 

. - 7 . -, 7 ; -. ( " 1. C . - 1 41 

* 1 * "*. -4 *. -' . * ... -c . . (14 . < -,(Jc -. C(' .':l1 -. 0141 1 29.  
*9 '**. .'* . -, i. ,. - s. . : .K -.(.;1: -.Ci'; .( r, -. 0147 2101.  

A LL I * If PA. 1 J1 f LPIIFI tLL P 11I STI(' ANALY ' 83/12/C2. 18.28.56.  

'/AFETY CULL lot 4f--, vLV 
*C C'T 10 N .40 

L A 1' 1 
1'"'1 CIK 

SItTI FHAL FuLLL' IN THit P1PIN.L0 
FO90ft /.L rcfflL'S ACT Ct' THE I I[',:G 

sLC Tlh 40 'ij I:H 1 '.UL.CE . 5 LcCATIC! i c TYPE LL 
T I'. f fY fZ I'X Y 12 [' FY b7 FX FY P2 STRESS 

I. L L ) ( T-' (FT-L!) FT-L ) (I ) (, % IN) (1 ) ) ( EE 1 G (PSI) 

. *7: t . 1. -C -'.. 1. . . .:t -. 1 -0 N -. 01 2252.  
.0541 -. 01372 250.  

-. o -1X;. 5 - i( ,'e .3c ; -. r;y -. C01 *C5'0 -. 0132 2220.  
. '90 1' 1. 1.0. -f . 47 . .014" -. CG'K -. 0045 .0532 -. 0132 2122.  

.1u0 11. 0-5. -1 -7 . 4 7 2.C 1 .c 11 -. 011C -. 0050 .C524 -. 0136 1977.  
. 2. 2. 4. - 6 . 4C7-. 1 .000 .105 -. 0147 -. C057 .0520 -. 0142 1791.  

..9 1 -4:. l .1.-4 . I . . -. 1 -. :247 -.c2c0 -. 0c9 .0519 -. 0150 1583.  
* ( .Cf Ce. . - . T'01. - . , 7 - i4 -*C24 -*00E5 .523 -. 0163 1381.  

-117. 17. 7 i1 . cr. - rr'y -,(1r -. 1377 -.C1il .0530 -. 0182 1197.  
.2 r5 -11'. --- . 1 1 1: -121. -. CY72 -. 026' - 40419 -.0171 .0546 -. 0204 1024.  

". -1' . . 70. 1. 2112, c. -.00:1 -. 0722 -. 05C9 -. 0157 .0572 -. 0230 851.  
. 7 -1 ce11 . V6 . 111 . ILF . 1ts. -. .0 -. c9 -. 06C4 -. 01&1 .0505 -. 0259 1681.  

-1 7. - . . 11'. 12c. 1S7. :5. - C.C 17 -. C461 -. C7 Z -. 0205 .0545 -. 0293 528.  
. . -1, -. . . 210 C C -. 7 -. CEG z .1207 .06op -. 0331 392.  
-1 . -27. -9. . .- 9 5 -. 249 . 36 -. 0369 268.  

1. -4. - . 16 . -. 0%94 -. 0c43 -. 1C 11 -.C270 .C7F5 -. 0405 183.  .- 77. - 1. 466. -1?C. 11. -.100 -. 0703 -.111 -. 0200 .0?34 -.0440 213.  

171. - -. 7 . . t..112 -. 0765 -. 1Z25 -.307 .C?79 -. 0472 338.  
.~~- 1- i ". - r<. -.. 1 ".1 -'13 4 . -. 3 .0 7 -. 3 .0 1. 19 .0 50c3 503.  

. S -T?. -4<7. -c, .. 'Is. -1717. 71. -. 114 -P' -. 7 -. O ,2p .2952 -. 0529 702.  
. 1 - . . -7 * -7 . 127. -17nJ 105 . -. 11% -, nil -. 1540 -. 026 .C90 -. 0550 935.  

7j -1 4. - * -47. 1 '7. -2247. 1462. - 210 -. 1 11 -. 167 -. 0U2 .1000 -. 0563 1197.  

.TC> -2040. - C. -E1'. 5'1. -222. 1927. -0;' -.1(u, -. C7;o -i)1 .1011 -. 057C 1476.  
. - - . -4.. 7 - . . .F-.1115 -- 14 .1313 -. 0570 1760.  

-L'.[. - 1 . - .-. 0 . -- . -. .1307 -.0561 2040.  
.911 -4.1?. -- 44. -1. :1- .. -L145. 711. 1 -.11:' -.19 ' -. 0 c2 .0?Q5 -. 0545 2303.  

. 4 ? . - s . - . 2 " . - - t. e e , g , 10 g a s - 0 0 097c -. 5 2 2535.  
.711t ~-4%G. - AC. - . 7 07 . - * '92 . .C 1. -. 119 -.1917 -.C2 ( .C S4 -. 0496 2720.  

.114' -YZ7 . -- . -1 >4. 4-,. -5;77. 4C3. -. 77 -.117 -.184 -. 0271 .C95 -. 0467 2845.  
. . -7et. - . 7141 . -r 4 . Alt. -. 0''2 -. 1144 -1062 -. 0-71 .Oc -. 0435 2906.  

1* c* .- .. . c- -. C 67 .35[ -. 0400 2697.  
F. 1r -rr*.4 ,. ". .. -*(;e . -. 1E'7 -. 1 5 .0?20 -. 0366 2F17.  

1 117,. 41. -C. . . 'ld.. -.'?4. .5)4 -. 1774 -. C. .C77o -. 0334 2665.  
1 - -77 . - -.. 1r 1 got. -,z 0 4 -. 1671 0264 .75 -. 0307 244E.  

. 1. .- ' . - :... 14 . - 4 1ic*1. -.( 17r -. C7 t -.1!'' -. 023 .091 -.0284 2179.  

. 1 'l . -1 7. - . 11'1. -' . 1 . -.C'1'? -,Ce l -.1411 -.01 .047 -. 0265 1873.  
74. -1',. -, . .0 .L -, 70 --. 1 t .C 4 -. 0251 1548.  

** - . - ' . ' . - 1. - . - 11 -. -. 112, -. C ? .05 o -. 0145 1234.  

* A.Ltli ,' *.'i:;V7. , :*i 'T'I'' A.,.,w:: Li/ 1 2/( . 1E.?8.56.  

T ' I V L * . I-- IIV 

.AL :LI 5 P. V t1111., 
Fu s : . .. L i . ' ' A ( ' f ' T H1 E i ! .



. s . . - 4 .- , . - ' . . -. A' - 1 ; -. .7 - . t .c -. 4 6 27'0.  
7 F

. *. e - 4. - . 4.-', . A'. -. '. -. 11ste -,.1' ;* -. rs.-7 .C0 ' -. 0' 2906.  
* ..- -, 7. - . -.. . 4 -*e * '.~ . -. : .' - 1 ' -. 1'- .1 -. 7,t' .?[ 7 -. '.4CC 2(97.  - .. C36 906.  

. -1 7 . - ' . -' . ' t. - . ' -. ' ; -. 7a-. C.1 . 1' 6 

C.'.; ?E297.  

. -- . - .^ .. . . - :. -. . -. -'* -.* 1 -. 7 -. 7 244 
-17'l. -. 1. - . 1. - ti .-.7 -.' r -. 1"p* -. ' 1 . 2179.  e 1.7 -0 - 1.0 -c, * .J..  

. 1 1F -. - - ' - '* 4 < 9s -. ( 1'72 -. (e7 -. 1''1 - .77e( .c017 -. 0;P5 1879.  

. - 74. 1 . - . '. -9 . * iL'. -. *7 - ' -. : t - 0 ' . ". 2515 .  -5- 1548.  

.4 . - . - 'F. -' . . - . -. 'll' -.. -, ' -. 1S:. *.(4. .7 C -.0245 1234.  

ALLI I . 1 L TT(:I A.A.Y : 3/12/C2. 18.2 .56.  

0':.1110. L 0 
LL ,.L P 

1 LL i 17 P. L 

li.iT iAL F qC[ S IN THI PIPlf.G 

FOkCL. AN.D MOIPL!. T S ACT (-I. THE F IF lNG 

SLC TI;L. 4 .iE'l L- 1 k.UL.CILi L U L AI IA' C. TYPE IL 
r L. -Y y r DY i 2 F/ pY r 2 STRESS 

(5 ) (L-) (L::) (L:) (FT-Lt) (FT-1) (FT-LL) (I.) (1.) (J.) t (DE) (DE) (PSI) 

..- 2' 'll. 47. -r. 1 * -7. . -1147. 4.7(7 -.7' -. (Se -. 04e .C516 -. 0241 997.  

. 7,. 1. -4'. -Jr. -'77. -1':1 '. -. 06 -. 147 -.?04 -. C22 .47 S -. 0240 94C.  
.74. 1.. - . >7 '- . -. r 1. * 7' -*C' 7  -*761) -*i721 *Ct7 7 -. 0239 1101.  

1- - C. -1. -.M0/ .2C06 -. C43 -. 0c Z .7402 -. 0240 1392.  
.e-* 4. . -2lL,. 7. -7?Y. -. C .315t -. C C3 -. 0191 .037C -.C241 1726.  

. .- 124. 7 - . -. 73 -. 0177 .0341 -. 0241 2059.  
. 7 . . -17'. fl -c740. -. 12 .0>9 -. C010 -. 0150 .031 -. C238 2358.  

. 1 -1 3. .'. 1" . -171.. 17 - .. *71! *773 *011' -. 01Z7 .C205 -. 0231 2604.  
1..!. 4 . 7'0 . -1'1. 47.:. -'>1. .CCAT .070. .772 -. 010? .0275 -. 0220 2782.  

41 2. -111. 47'. -5. S . .C071 .03t1 .7320 -.3070 .0257 -. 0206 2881.  
. 11 7. 4t1. 1Z4. -.'U*. -4Z17. .c10, .074 .0392 -.0C55 .0239 -. 0188 2896.  

.. 1 7(. 47. 7. -lbou. 17t. -4454. .012. .C317 .0441 -. 003C .0221 -. 0168 2820.  
. 2111. '.74. -07 -14'7. r,. - 0. .7177 .07c. .3467 -.000 .020 -. 0146 2656.  

. 7 - 417. 4';. -Tr.. -1y'. ' . -71:. .41. c .4_70 .Gc2C .1l1 3 -. 0123 2409.  
.7 .7'7. A3'. -7. -07. * . -75>. .170 .19 .1472 .C44 .0161 -. C102 2091.  

. -I2 s . 3" . -, . -6 .' . -171 t,. . 1 *1 .CC47 .41Z .00t! .0136 -. 0081 1720.  
.4 JO i;74. 3C4. >7 . - 717L. * -20. .(174 -. 2"5c .C5 .00CE4 .0109 -. 0062 1325.  

.241? 742. 27-. - . . 95. .0160 -. 014( .2E4 .0099 .0582 -. 0046 960.  
.1 -&.7 1'4. -4'7. 4V'. 1c3'. . .run -. 7747 .0701 .0111 .754 -. 0033 747.  

.3 147. 7.. - .. - . ll. 1 7. .71%0 -. 77?? .CliO .012C .C072 -. 0C25 833.  
.74? . -'. -7' . 1r* -7 7 .","C -. C41 .C010 .717' .001 -.0020 1129.  

.240 40'.. -117. -1< P. 13 . -lie 4. 795. .7u -.C~.ef -. 0CC7 .C12 -. 0725 -. 0019 1474.  
.c 47. -12. -17. 1677. -1091 * 7et. .3747 -. 07.7 -. 31L5 .0177 -. C 45 -. 0021 1796.  

.247- -74. -' . -1' . 17%. -2132. ? '7. .C074 -*. C -. 244 .Ciz -. 262 -. 0025 2066.  
. 4. - 7. -3. -1' . 1 1 ~%. -77t. L7. .C11 -.:4 -..711 .^114 -. C737 -. 0031 2268.  

.4c -17'. - . -c.. * . -74c, 4117. .c -.t -. 7.7 .010' -. F05 -. 0C39 2394.  
. ( , - . *13,-41- .100i -C03o( -. 0C,47 2443.  

*.1 - . - . i.' :. -4r ?7. .i e -. 0415 .C07c -. 29? -. 0056 418.  
*.7w'7L . - f . - . 174. -4'41. 22.(. .: 17 -. 0'F -. 7417 .C C( -.CC'5 -. CO64 2327.  

IF v7 4-., f ~. .. 10.7- c. -- . 1. - . * 9. . .0 4c -. ('"C c -. 0096 -. 0072 2174.  

.. 1 - . i" -Lt'. :7. .-.c4 .75 -. C^ -. 0C79 1 67.  
. 1<' . .21. -7: . i: -'<L. 1?:1 . :i g ::700 -.0171 -.Out 1715: 

. 14 , - . . 7. C . C - 15 00FE 1104.  
.7 17t. -1t. -.19 5. -1'"7 . '17. .r 7t -.0.44 .(Cc21 .00C' -. 179 -.007 754.  

.1.7c. 1'.. -; .. . -.~ . . .5 '. -.(1' ( .017. .CC(A -. 0147 -.0C85 3&4.  
. ~ ~~~~~~~~ Oc 1. . 1 :. 11 1 ,, ,-: 1 r" . CH . 1 1 - 0 095.  

C.- I4 r r,L)C75 4 .  . 1 17". . '. -. . . -: . .. -. r- .4 0 .C-C. .710 -. 0C'5 427.  

A~ TY I<1 At. I. y1 - I , 1 

*Y f 

.4( ~ ~ ~ P .5 U I ti P 1 1' 
S. ( . T I I t



* . . . - .. - ' . . 4.. i-  * . . t. . , ' * -, . <: - ' t .. (L4 27.27.  
. 1 . -- . -.. .-- -. 7 174.  

. .. - .. .. . - .. .- -. -. ' -. 71 9f7.  
.,L , -. . -e.". " * . - *.. t . -,. . 4 -, 1C -.. ('. 1715.  

.. - . - . .. - . .. . - - -. -. .' - -. 1 'f -. ' 7 1425.  

. -' '. .. * 7 . t - .1 . r -. 11' - C L t 1104.  
.. - . -- . . - .. . 7 -.. 754.  

-. ( r -. 14Ct !V4 
. . -' . . 't . . - " ': . " -. ll .00'-195.  

. 1 *. .. .. -* . . - . '.'4 .2'? -. ', -. C' 427.  

* Auttl r; a .: / LF:*r : . FH ''1 A'.JLY V iI1'/0j . 1L.21-.56.  

A :L~ 'T' I.- L(I I, Y.-- : 

L .'Li2' LV T 

!!.T' F AL F C E C[S IN T iE r'Pii.G 
FOC S ist -f'.1 ACT '. THL P1 I G 

SLCI . A L L L' L1 ATIC o TPL IL 
f FA [Y 1 Lx tY V L.7 ;Y kZ STRESS 

( ) (L) (L ) (Li) (r7-LI) (FT-Li) (FTI) (I.) (-L.) (t) (L) (u:) (0CE) (PS) 

. - 1 1. 1" . -. . 1'-'. -c 2. . ~111 -. 'CE .C' .0124 -. C210 -. 0067 827.  

. . . . - . - . 1 .. . .C74 .114' -.(2 0 -. 0059 1234.  

. 4-. - . . '. 17 -.. E1z? -. 0c51 1639.  

. -441. Tel. t4. -7r. 41? . -1?.. .11 ^ .t147 .C27 .C1"5 -. 0318 -. 0C43 2031.  
. -77r 27. . - . 511. -144 . .07 .. 1: 1 .022 -. 0353 -. 0035 2401.  

^ - 4. . 2 .022 .1414 .2 4 -. "-F9 -. 0C29 2746.  
. . 1 . *. -1 . 77. -1 .:.* .%'4 .: t .1''1 .0271 -.704 6 -.1020 3063.  

. 2Lt. T, ~*1. -1n: . 7 '.. -''2. .* .. 1I .171E .C7Co -. 0463 -.0026 3345.  
.1 . . f 1 Z .5 .I ..-. 0 28 35E0.  

.' 17. ,:. -1277. r * - 14 ,. .0-77 .1q(E . 62 . -. 053 -.0033 3761.  

S.2 1 . 4'. t . -13' . - . -kc. .C17 .Ct .207 .03c 7 -. 057C -. 0041 3887.  
.. 1. -1L7. " . -011.. .0 *04' .7147 .0412 -. 0513 -. C053 3962.  

. ' 17 . I1. (:.. -1.'. 'OL14. - . .2C' .C22V .1277 .C'.7 -. 0551 -. C67 3980.  

. 277; 7 .C 2. c7. -11'1. * . -17:5. .t-C2 .01&1 .1245 .04(0 -. 0i7 -.08E2 3936.  

. 1> . 1. '. -77 * * -14 £. .C'24 .012 .22L 1 .cAi? -. 0721 -. 0C97 332.  

. 7 1>'. 1 7. :7. -7t . . -1117. .C 94 .0C77 .Z5c .0rc -. c752 -. 0111 3679.  

. 3 7 1 4. 1 . . - 4*.. :-6/.V. -t67r. . -72 .C15 .? .0 1 -. 07 2 -. 0124 3,92o 
74' 7.7 cr'. -27.. 17". -1rCr. 0 56 -.0051 .1'2 .0577 -.010 -.0136 3282.  

. . - . .1. - . ? . 411. . 1 -.071 .i14 .1251 -.C5!4 -.0144 3051.  

.-. <. . -177. . ~ . . s'7 . cI1. .-.2 .2V61 .^562 -. 9'3 -. 0147 2803.  
.- .. c 115 . . .0.14.0C -.C67 -.0147 2561.  01 . -,1r. 1 . 7'. . . 21.7. .'.A( -.1i1 .1c77 .0571 -. C572 -. 016 2353.  

.- . -4 . . . 12 .r. 27 . .. .17 7 .17 7. .7 7 -.01 2191.  
. - 0". -44 . 1. TEC ? 1 : I 0 1 . 410 .1t7' .0 r64 -. C0 -. 0112 2068.  

. ~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ C - 7. -4 .. it . ' . 07. . : -,.4.1 6 .' -[9 -. 91 1979.  
.77 -1 1. -.. -. . 1' . 7151. * 7. .21'1 -. 04C7  .14'4 .f % -. 479 -. ct6 19-8.  

. -1. -s . . . 17 . 1> 1. 4:5 . .7 -:471 .1744 .2512 -. f ;7 -.0040 1916.  
.-1~. -511. .* 1~7~ . 17. 44T1. .14' -. 04 .1277 .C49' -.CE 4 -.(12 1925.  

. . - 7. 4. 17'. 177.. LA14. .71>. -.C,.7 .1174 .C4t! -. ! %O .0C18 1931.  
.- - . -.. . .* 1 ' . -77. 4412.* .01:7 -.0 0 .11 .0412 -.C75 .0(50 1922.  

. - I *' -.. ". . . * -4t . L21,.. .r ' .. ' rct: .2'?? -. t07C .0CC! 1F96.  

* . -1 7~. -. ' . 1. 1 '.. -1.:.. '11 . . -. U4C .('t.- .C7-c -. 7cS5 .0113 1852.  

. -i4 :. - . . ? . - . 71 . . - -.:1w .27 ' .C!(1 -.?LF .0141 1765.  
. -11:1. -4. . 121. - ' . '21:. .C - CL' .0727 .C2 -. c f .0166 1699.  

. -1 CU . - .. - . . - .171 .26'7 .0211 -. 776E .0195 1605.  
. it- . -. 7, .2 ' .[7.c .01 t! -.C tS .0221 1517.  
. . . - . -. -. ? .. C 1443.  

. 7r 1. -.. 7t *. 7' - .7t E 1401.  

,/1 /LC. 1/.27.56.  

I;,(AC Tol I. .1." ( 

Ah



. - . - 1 .* . 1' *. <". '1. .'14' -. " *1* ' .t L', -* . 4c -. 'QCl. 19'25.  
. - . . - ... * ' . -1 ,*7 '1 < - 11'4 *.( -. .001- 1931.  

S - - < . - - . . l '. '" .4 . .' . 1 

. . -'. t . - . .7. " '. -7'.. ..A. . - ." .(' . .C C 1 .9Z2 

. '* ' . 1 . - 1 .1' .-. .. ( 'll -. t: .(1 1 1 65 

'I I r91.  

. -: . *., 1 . - .. 1'D -1 1699.  
4 7. . -.r l 7 . 11 -. e l. 1605.  

.- ' . - . ' . . - <. it1 , -. t, * F2 .01
t ! -. 5 .0'21 1517.  

- . ' . . ' . .L17 .A1 -CL4 1443.  
. . - 1 . ' . - . - . . - * 74.P0 ( 7 .c ? GR4 1 

7 7' 

ADLI I Fi 1 :::/ LI:Fn IU L : iT Pi 1 ! ANAli ' t FI/17/C2. 18.28.56.  
cIi..' ' I's * . . L ~ 7 7 
I'l FLIT C LL FI I4F--. FIV 

*C :'.0TIO .  

L ( " 
C 

If.'. ' L F(,t Cl 1*1 THL PIP IP 
FORClr A 2 POCLUTS ACT (!. THE r1111:G 

SLCT7 ; 4''. 1 1 L I C .( LLCATIO!. 11 TYFPL IL 

Ti. F rY F: yX Y I 17 Yy RY R2 STRESS 
* ( C-~) (L) (Lt) (L) (T-I._) (fT-L' (FT-LI) (1.) (1'.) (11.) (CL(;) (DE%) (ZDE ) (PSI) 

.. ut -17. -L7. '-7 . . -T C.r4 -711. -. rr .C(.0 .CCI -.c' .CZ'c 1420.  

MAX i"L- .'ALL: F LT L (Lt( L iT 

91"1L FY 1: - ?Y c X Y X FY F.; STRESS 
(,rL ) (L ) (LL.) (Ii) (FT-L:) (FT-u ) (FT-L) (i.) (1.) (1.) (tEC ) (c E ) (DIG) (Psi) 

. -141. 'e . -17 . ' 1. -7.2.. -. :2 1 -. 7 -. 15 - T .C15? . 223 4020.  

SLC T1 . tiE !L; 1 '. L.UI F.L[ .2. L( ATI C. LI D TYPE EL 

TI" F/f FY FU l VY f, X EY Lz FX RY p STRESS 
(LLt) (L ) (L ) (L') (FT-I.) (FT-i:) (FT-Li) (1 ) (I) (1.) (rFEC) (C[r) (DEG) (PSI) 

. ~ ~ ~ ~~~~ . .c . 1 . 0. . l t 1 0 0 C.C' 00 0 . 0 000 0.  
.... r...L -.CcCC -. CC( -.CCCO 0.  

.- 1... -1. -. -. -.C .ccc -. Cc -.ccO -. Cc -.occc 0.  
.- 1. - - -.. cCoc -.00C00 0.  

.-1. 1.- . - . . -. . CC 0.  

. .1 -.~ . * -.- 1. -1. -. * 0 . CO -. ( 0 . O C - C C . 0 01 

* *.. 17. C. - . . . .- 1. -. (000 .^70 -. C000 -. 00CC -. 0C00 -. 0000 0.  

.* . - .. 1.. . . .. . - . (^. .::cC -. 1'c00 -. 0000 -. 'c0 -. 0000 1.  

.771 *" -. -2. ,. 1. -1. -. 1-C .^7QC -. CC('0 -. CnC -. CICC -. 0000 1.  

* *..1 1. -. -... -1. ~ . -. -. ( 2 ."ccc -. (c00 -. (ccc -. cv00 -. 0c00 1.  

. 1- . . . - . - . . . .:. .C"CC .7C2C .l C -. CICC -. 0000 2.  

.11 -1-..-L . .. - . -.. *. . OC^ .^7 0 .(ECC .0002 - .:<00 -. 0001 4.  

* 7.'. -4. -4. . - . - . 11. . (CC .C(CC .fC0C .00C0 .0000' -. 0001 5.0 

.11. -1. -1.* -1 . *-2. 17. .CCCl: .L(CC .CC( 1 .CCCU .c200 -. cC01 7.  

. 1. -~ . - ~. - . -~ . -i.. 1o. . : .Lc .t( (1 .C^Ce .CCCC -. 0002 9 

.-.. .-. - .41' . ..( .(^0 7 . CT .CCC7 -. C:C00 -. 0002 10.  

.* *' - .- . 7. - (c-. 0 .1 0 . C c 0 0 -. C 3 4 

...-. -U. -~ ".. -. >(1 -,[ 1 .:or ~ .(01! ,CE7 -. cC0! 22.  

* . .V. .. -, . -'/.* - *. 7I. -. 11 -. 'i .C-' .[ 1 .7Crc -. 000C 5.  

* 

' r* ' 

*) 0 

." ALF,. * SII ; 

c c. c



, .- . - .- ' 7 . . - . , '- L - ECT 14 

.- . - s - .- r . - 1 -. . . .~ C . 10 * CC t 

.- - . - . - ' ' --. *.' . . '. . ' **'' A18 

* - . AF*TY.(CL' FF-+F--- -V 

1.4 .  

AL Lfl ir i~~FO L 1';; MO Li I AC I. TH fL y3/1 1 .. h 5 

. - . - .- .1 . -. ( - ; ( .4' : 1 .1'1 -. 1 0 3 

1*. 'f'A 'V. ; [ PI I 

*.. .. -, . -'V * -1 . . .: C *-. 15 .* . :17 .:: C -. LCCC 20.  

..2 -3FF ~Y C. L . - -1. .-..  

.~~~D -1 ( -t. .X - .7 .STRESS-0 CC . 1 2 C 1 *{ 0 *0 0 3 

.L L Q ! -1L, -L. 7. -1 . (IT- . (I - 1. .1C .[C) .t s1 .(C .tE .000 15.I 

-* 7 

c c 4 2 0 

.034~~~~C -1C -17 7 . 10 . - . .C A .C 1 -. 04 .Clr -.L0002 -. 000z 25.  

.~~~~~~,C -'c -0 1s z7 _e, .a a 0( .G 7 -G2 .CCDCO, -.0012 16.  

.c L Z 1' c 1 C c 

C 7 . C . . 1 -. 001 -. 00E .0 01511 .  
~EC1>. . - . -1 1. 't . L 1 1. 12-5 . F1  1 -7 .00 72 

. . . -.- S. ST1R S1. . (C . 1 

- 7 c - C,1 . .. 1.  

. 5 -1e .- 'C -9.lil c C 1_7 36 -. CC .. 0 -. 01 -. C7 -. 0 .0 17 108.  

. 37 -1 7 .Z Zt' 7C -, C .0 0 -0 1 -. 0c62 - . 0 0, .0003 100.  

*. .. 23. .0.- ..! .1 : / C 1 2 .0 1 -C A .0 1 .0 01 0 

. . -7. -1:'. 11. -. 71. -. CCI. .%00 -. OCO 105.  
*.. - . 11. -1 . 1 . -1'. 1 . -. C1 -. ZC1C -. Z(CESc -. COE CC -*[C10 100.  

IF r,. -_ -47.  

"'. 1 4 .- . l . 1. 1 . . 1 -. 0 .c0 0 .cI'-.z -. 0*019 101.  

. 1J. -?. . -1. 1 . -:. . 12 -. .201 .C003 -.. 0 -. 0025 103.  

. ~ -17 . . -1 . - . - 7. 1 . -. c -. .C.C1 -.C 71 .rc'C . CC29 125.  
. c -1 . - - .S. -1 1. 1 *. -. ^:: -.C: -.C01 .:-.01 -. 0:Co GC14 908.  * . 7C -~ . - . -1 . -.. - '. -U. -. :C -.:cci -. Cc -. c:12 -. Rc '' .*O0 10..  

''(C -12 CC7 8 

. . - .U ' -7. -.. r. 1 . -. ::': -c24 -. C 17 -. CC2! -. [:C5 -. 0 C 19.  

. 1 . 17. - . - .. -5. -. ((0 .CoCK -. 015 -. t -. CC0 .0 C. 53 13.  
...:'0 -1 '. -71. -1 . -1 . -1* -. .%' -. .C13 -.Cr r 11 .C C.0151 10.  

7 -1. 0 7. L'. C(V' 1 G I 1 

-1.-..5~ 7 1 J. Cce~C 007 -. 11 -. C~C7r -. IIC7 DC19 108.  

21'. - . 7 * 11. .70. 77 -. 01 -204 C^1 -O2 110F.  
* .1'. -. 7 C,- 2 141 c 1C0 .^V0 -. C 2 11C5.  

.71 V -. . 1'~ * 17 * -. 01 -CC'~ .OOCl -Cc.t -C CC5 -. 3C19 11.  
*~~~ ct~' 17 c C. !~ r~ *~. *- ~ . .CC .C - 500 102.  

~~-.015 IO 

- 1~. '' . - . - . -r * i. -- _-7' .'fit c:r .05 - C C1g 
.77: 1'. 7. . '. -'.~ -:'. -40 -. '- - .1'' ~ .C~t .0:4 .0.53i 136.  

A L, I.LL -. t5 13 .6 * 

f I f F" 

r r CS -0(1 10



.- 4- .. 4- - . . ' - . . 4r -. '.'-4 . : 91 1 .. - .. - . . -,- ..-. .*- 10 1 .  

... - .. - -. . - , -. -. ' . - , ,(
4 

, C 

.* . - . 4. . -.. *4 101.  

. 1. . ...17 

* -'~~. -.1 Y - * F - *. - .V ' * ' ~ i 

L 17 t ..  

Ti L AL I C I c 16 7 1 p11i  
FO C' ' C . L( .TS A CT . THE I 

SEC1 .": 1. .1 1t LA 10 F E ! L 

T 'tL F Y) I y N; Y ll r> P L PZ S T RE SS 
( C L Ll (L.) L ) (F'-L ) ( -L ) ( F -L ) (: (I (F ) (Ir D L i 5 P 1 

.- ... - .. - . .-. ? . 1: -, :C -. 4 2 7 .  

. -* . . . - . . - .* . - ' -. 4 .41 .* 1C -. -4- .'4' i'2.0 

. - . . -. . .-. C 322.  
. ~ ~ ~~ ~ ~ ~~~~~ - . e. .- t .[ 5 - 1 . 9 341.  

- c 

c c

. - - . . . i . . E . 037 225.  
. - . . . -. 1 . - i . 3 . C, Cpf -. 4 C A 169.  

. - - .. . -1 . 1 . .1 -. 17 - cC I .r 121 

. ~ ~ ~ ~ ~~~~ . - . .. 1 <.. . 5 .. . L~ . . 64 113.  

. , . . .*.L .r S I. . li 110( 2 .2 7 -. C E .1 42 3 

.. - , - .1 ~. ~ C ;.~ ! -. . 1[. 0C~.1r . 63 37.  

. - . . - . - .- 1 - 11F.Z1 D ! 534.0 

. ~ ~ ~ ~~~~ .. - .. - .. ...-. 1 7 -, c1 . (C L71 

* '. . - . - . . * - 1 - Qi. .( 2 -.C1 -. 0"'7 -.C4 9 59.  

. 1 . . .  

31 '22.  

. -. 023 567.  

. ~ 4. 4 - . .. . 4ry . 0 4i 
. -- ... - .1 -.C I -.rL . : -a .;17 3419.  

* .e(0 *r,!r 

. - 14. . - C '. ( 7 - - 4 4l -. )eJ 2 .  
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. - . . . .~~ ~ - . . -. 13*i C * L Y - 1 g . 1 5 2 73.o 
. - 7 1 . 2 .155V -. I74 A.T17TE 732.  

.LI:. 'a" . -1 . '- .t - .( -AI . . .. 7 1 4,C f ,2+ * TE4 6 

. . 1 . -1 . - . . -4 . . C -; l 1 A [ 5 . 271 . 192 9 .  

-- t , .: -UI .^ -. 1MN -. ^2:1 234 .  

S. 1 . . 9 . 3 .  

S1 .. - . - . - 9 

* .7 - - 12 . *1a . * - ~ . -7... a fl. - . *';. .1 *7. C -. 7i C -.5134 13 8% 

rc r rr c - 2 79 1 4 

.' - 1- - . -( . 1 .r .. . 1 .(#'7 .L ( -. "77 .(31 1e73.

*1-.c' . . - . - .. . - . . . * - .5C4 1:74.  

* .7> -' . - . . - -7.. . >4 -, ~ .(7 .22 .^1i '-. .5:1. 15 

. -- . . . - - .* . -a" 1- - 1 1cc1 

'4. ~ t 14*.  

. 1 . - . - . . .1. 1.'47 -. 7 .(27 1! o 
.1 . -' . <1 2 . - 2 . . c .2(44 -. ? 7 -17 2 3735.  

1/ 7 4 4.* 

r- 77 c''- - r

1.2 -1 347562 

-. 111 71r t93.  
7. 1 t 7 

.1 1 -c. 7 .. <Lc -CM -'K. *'7 -1"1 2%~ 7! .124 .C74 72 

7o 511 7; a1? !S 194~ .1 % 4 3 

I~~~~ 4. . . 4 a1



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

. . . -5 . -*5- . . - .% . '7 -, . . - . . 1 1 t 
. . . - . -* - . . -. 4 . . -. 7, . .. 1?7!.  

... 1. . -. -..  

. * "-.. . . ' . . - . - ., - . . *.4 - .:* : 7 1!9 .  

. . . . - . . . .~ -*. . ., .5I -77 .' 1 1.  

':Fill CCL *- . -V 

'L0 4 1 ' L r ( T A I, T I 

7' F9 FT F: ' "YF AL :F Y FZSTRESS 

-* P . ./. * :L ~ ' -:7. - : -. l -. 0 . 1 1 2 0 3 9 7 

(L' (L-) (1: (F -L ) (FT-L( ')( ( F E (PCSI) 

. * :~":. .. .c. ... C 
. . .i .Y . .CCCS 

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

-
.  

.21Z2 !97.  

. e. .* - - . . - . - - . .. *... -. - .- G 

*3 3 

SL(.-1'. ~ - -'.. L .c . 7TC. i. . TYPE (L.  

- .. . ~ . c.~: c::: . :: .c ' .:: .c0 o.  

. :*1..-. 1 -. . C . :.C .:c z -. :CD1 5.  

. ~ ~~~~ . ..6 ... o17 

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

. 1~ . . - . - .- .- 17 -. - - - . ''( ,C- -. 2000 .C 3 

- "--- -. . p .C*1 - t -~ C.0 1 

-1 -1 1 1 - 1 i- 2 
-1 -,-1 - 21 . - c g1 

-5- .A 5.4 4-. p.- *0 

. r . - . . 1 . 1 .. l -. :c -. CCO I 1.  

.- .- . . -,. . . -1. - . .c. if .C CC -.- 0 1'.  
. 1 -o .- ." -.. . . . 1 . T s;ff te 15.  

- 7 .-. L* - . . - . ... - 1. 'L I '.. 2 
.. ,% .,..J.-a. *~ e.-. e~*S. *.%' 

- .::1.*!!.  

1s 7 2. 1 ,o.*. -- r.'



* * * . * * . * . . I..  

- * - - .. -. i. 

* * * . * - .. . . -- .. ~.* ,, .  

* 1. * - - . . .4 - . . - 0 
4L* * ** 4. 4 4 - - . .-. ..- I 

* .4 * * 4 ''4 -4. 4 4 . . 4 .. -' 1-.  

0 * *4* * - -~ -. . -. - 444 

* .. 4 4 4 4 4'. 4 . . . ... .4 . -. 4 '4.  

- 4. - 4 - -. *44'4 -, 0 
4.... '4.  

0 - . . 4 4 * . . .. 4 4 4.. 4 . . -4 CL. 0 
* * * - 4 4' -. i:' 1~.  

* 4 1' -. **. . . . .. . -- . .7 .71 .7 15.  

* 0 

* 0 
-. -~* *47r *, - ..- ,. *.4 ..- .. ::4 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* 0 

* S 
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* 0 

* 0 

* 0 

* A...Li ~' ~ *>.'.:.12 . 771 .. AP.AL~. ~3/1~/J* 1E.>.56. 0 
K '*.I 7 r 
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AL* 01 a 1 / 1 i ikA e ) i L : l fA Y'1 N 6 2 *6 

I* 0'. ' '. ? '* .F L F ! S 

',AFflY (C LL F F- 1 'E.V 

L'. LISt ' l 

TL P.I L FC Id 5 I" TH! PI PlI.C 

F*f ' AN. VC!ihN 5 ACT (, TH0 ING 

51A 11S . I C 1 1 P C .i L CATIr. END TYPE IL 

TI'L FxA FY I x Y DA Y F x R STRESS 

D EL) (Li) (LL') (L() (FT-fl) (FT-LF) (FT-Li ) (1I (1.) Ih tEG) DE ) (D E G (P SI 

. j. -r: - . . .1 .- A . * I L * C1 *C C * 0 * 2 * C 7 44.  

. ' 1 2 7.:.. . f:L *r" *:c -,1i -. 15 -. 1 . O 54.  
- .C -C. L . c. . 1 1 66.  

.. C. -c4 -10 71 . T l -17 .0 0 .^- C. C .CC3- -. 0 00 . 001 1 82.  

*n r 

-42. . 6 .C^04 --. 000 5 .0001 .0 16 95.  
. [- 7. - . .C . 0 3 -. 003 . 1 0 1 6 100.  

. fG - 4t -C ". 1 1 , - s [ 0 R ! - 14 -.00 4 - 00c01 .01 4 104.  
. 1 -- 7 . . * . 1 . .4 111 .  

. e] -: E.-: S . C 4 . -0t .c 3 .c0 -. 1 - 0 7 -. 00 . 17 121., 
4 1 . 2 c . P. . D.0 0 ;7 . 017 .00ft .00101 *001E9 127.  

.(441, 7^. 1 -1 Z. 1 . 1 . .CC .- C -. CL1)7 -. 07C .(c .)1 .( ) 0 1 9 122.  
. s. -12. -.. 14. 1 .. .0007 -.c015 -. CC73 . 00 .0c16 108.  

-7 .. f. .0011 97.  
7.7.CC -. 11 -. 7r0C e7 -. .0007 100.  

7. . C .005 100E 
.- 4'0 -e.. .. -1 . 2c . 1 -. 0009 -. 0057 00 0 .002 105.  

-. 0004 -.0015 -. 01 .0001 -. 0005 100.  

C5~~ ~ 4. e 1C C4.17.7 10.  

-14. 1. 7 . . 17. . 1 1 -.CO -. 0000 -. 0C44 -. 000 -.c015 103.  
* .L41 -7. , - . 111.* 1'.1. - ,J7-, -.r01C .004 -. 0034 -. 0002 -. 001 110.  

. - -. 00(1 -. Cr C . 01 - 4 104.  
1. - - .96.  

. 5 67~. ~44. -* s-C. - . 11. -,C -.7 -. CO. .002 -. 0040 99.  
-12, -4. -3 . -''. -1 c7 .0007 .C015 .CON -.0003 -.0CSC 118.  

.. 57 i7. *77. - . . 04. -c;2C -. 0r, .CIl -. 077 -.COM 1.001 5 131.  

.477.- 41.7. 1 . - . - . . . 1 -r . 016 -.14 -. Dc1 -. 0056 146.  
Sc. 7. -- ; . - .cC11 . tr -JOCZ -. 00059 173.  

.. - -S5.-14'. *C *000 *C C. -. 00 035 -.062 207.  
..- 12. * 1. -4. -l -. -9. -. C -. 00 5 .CC -. 0094 .0001 -. 0065 243.  

. -17C. ... -'. -77 . . 41. .1 -. 0011 .CC7 C.1C - -. 00cE -. 0Z6 274.  

*. -0, .L' -.. T. H.. *-.. .0CC! .C1C -. ^C 7 -. 0057 104.  

C -. C 0 3 2 
.. .l - 2..  

. -4 ^. --1. 1 . - '. * 1.-01. . ~ -. C( 4 .CC 00 .C 12 -. C 12 -. 007 930.  

. - 1 . - . 1 . -1. -il. - 1. 0.-. 14 .0:13 .L02 -. 001 . 117.  

-477.. 'c C ~ C75 1 34.  

.- - :. . . - . . . -.. 1 .00:c .CAc .'CC1 -. 001 14.  

,' O TY (0. 1 F 2-- . ' 

0r 

r C 0 
.J7'330.  
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. -,.* .- * . - ' . - . . . -. '. . - . . - . -. (t l T7.  

.- 47 . * - . -. '. -4 , 7 . . . 1: -.- 47 .  

. - 1 . . . .* - 4 . . - . . * - . . . : 1 : - . ' 7 - . 7 o = 
'I 4 *.. 4 * * - 7 ' 4 

44 . 1 .'. . . . -. . . -. '1 .'1'07 

. . . . -*.'. . - .. II' -. .1 .* 4.. . - I1 . 1.- 7 .  

Ora TIO 7.  

CC C 1. ACT I T V l 

.-.. .. .-1 1. C'. - C 2 *C1 170 

.-. - . . -.f *I0 123.  

.*L - ( L. 0.1L* F '-L I .011N . . C 2 . 112.  

.'~~~~~~ C,~l CCI C.4-

77111 7. .CCOL .. 0 .007 3 160.  

FC~~~CI~ C 1-h C'~CJT AC II. Tz Ccl 

.0 72 -24 . -t, 12 C:1 C3 41 . . C O .0 0 C). 0 1 - 2 .0G78 129.  
.0i .Il.-l.T C 7 . 1-37. .CUr, C . .CC^6 -. C021 -.0026 .06032 .  

S C .0 1. t - -"1.U -11.ui' 017. -A . 77 .i -. YC11 .LL C C .01 .0 1 .0 5 4 3 

.1 ut. 61.-U. ?C, t. - 4 T7. -.02 .1 .20 .CUC . .0076 529.  . 7 . - . -71. 1 . 14.'. - 117. .01 . 1 -.0CC.1 -.C27 .00678 10.  
. C 75. -t. - . 7 . - * 17. -03 .(171 .0C1 -.CC9 -. 0 .0077 189.  

.* G'~ - L(. -7 - ,1. *e. * -~': . 1 5'. -. 10 .(1C5 .C2 -.004 -.05E0 .0069 528.  

L. le?. -41. - . rY4. ' Z76. -. GCC1 .71U. .;177 -.CC7 -.-CC .00CR 560.  
.- 1 77- . 1 52 -1. 1141. - CO .0170 -.1Cz -.CC C -. 0017 .0078 l.  

.0-' 70 46. -1. -1g. 417. -1i1. 7077. -. 0027 .C11. -. 0007 -*07 *.Z01 .037S 439.  

*.714.0 cc6. -11. -57. 7C2. -Cl(. 1C7F. - *C1c4 .0015 -.00! -. 001 .0026 529.  
.- 1. -15 1. T. rI. 117 -. C01 .0171 .001 -. 0004 .0009 .0022 263.  

.L C 75C. -4-. -4 . 7cc 1C. -. 00370 .C171 -.CC14 -.Cc91 -.017 .0077 589.  
.- 7 -. T . -10. LE. .00! .0CCieC -. 00'.001 t.5003 .00069 58.  

4.1. -4. r. -741. , 1!g * CC -:n! ." cu 3 - .C .0014 .00150 563.  
.002 -777. -1. -17. -t. -F1 . 114. . .01 -. COT -. 0080 .V01 -. 0022 11.  

.0- 17. 691. 417. -1 0. -03. -. C0 7 -C11. -.0007 -.007 .101 .00937 439.  
.. 0 -1 .. -112. -r7. z Z - * 4. -.fC0 .CCC4 - .05 - C7CC .0304 .0029 352.  

2.7. -21 . - * z .J . -(134 -. ? .0C1 .0009 -.0022 263.  
. 7 -1 . 1. . -. L.. 1 T . -1. C.c7 -. 01 -. 0Z .0115 .0012 .0010 19 .  
. 1." -17t. -7. A. -1c0. 7'. . 1 . . -. (157 -.0CCA .013t .0"13 .CCOC 219.  

.0 ;r -772. '1. 72". -947i. 17 . -743. .CC'L -.015 -.U.0 .0114 -. 071 -.001 327.  

.r1 0 -17; 17. 2'j4 . -1. r -72:. .0C17 -.C C G -.C00^ .01C7 . 0116 -.C022 67.  
Q . 4 C -10 74 . 1 7, 1 .1 . -6' c 1C71' El -C-!. 02 4 - .0 C I c. 5  C CC7 . C O 16 -10C29 607.  

.c 1 -1)5(. 21. c1 . -7f2. 1 1i. -112'.. .CC 0 -.114 -.0c1 .01C7 -.0I17 -. 0034 731.  

.1 C -1 0 . i. 4 . - ' 1 C . -1 44. .CC- 1 -. 1. 0 .0 71 -. 0C ? -.0C 19 E3 .  
.7 2  -17t.. -1. 1: . -4't. 1'L . -11:-. . 727 c 1C -. C 4 ..11t -.c ̂ 7 -. 000 906.  

.1 s< -1771. -7;. ;1. -2 , 1, . -74. .^{ 17C I -. (CL: .CC11 -. C7 -. 00 955.  
.1 . -17(10. -17. ,(.C41 -.C17 c7C -.010C -,c11 -.0034 918.  

.121c' - . 2, -1. i'fn. -77d. -:. -%L7. ,c .0. -. C1. 1 -.217 .0028 836.  
.111C ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 -104 15 I5 -2 1*-'4. . .21 25 *0 .0'-C1 710.  

-1. - 141. 41 -t'i. 14.. , .:4. .0:2 -.1U- -. 0125 .004 425.  

.1' -' . -' :. . 717. -1-24. 7c . .0,C? . -. Cr -,C2yo .Do'0 640.  
1. -'7. -1 . t. - 11C. . 15 .(1C . % -. 51'7 -. 020 .04C' 04 .  

ALL~~~~~~~~~li~~~~ 1ia 1 p" I,/ I l L i P S t fA y ; ?/ ./ L 2 . 7 

7, c 4 -e , . 01 
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L * 71 7' Lc C ' 640 
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. . .. 4 . . ' . -. . . .'4-. -. 711.  

. ., - . . . - - . . -- , . 4*~ -, 744 

*- 4 * -- . . -. . - . ' , -. ,.' 1 ' 19 

. * .. . . -. L* - ;2 

.- 1 . - . *. ,- --. . . -* ** . 4 - 425.  

AL- A E I / L - tr:'S -. L ??/ ^/ . 1-2 57 

CG'.' . .T...ON' 2L 

A L 

7 .i rNAL FC CE S I'o T PE PIP'. L 

FO0 Ci 1 A'L " ' S AC( ' THE Pi Ibci 

SECIL. 44 f 1 .f'L L C A TIZ L' 7 YFE EL 
7 L FYFZ "' '' y cY : FY PZ STRESS 

* ( C) (L. (L,) Li (FT-L.) (FT-L:) (FT-,L) ( .) ('.) (E) (Lc) (CE) (DE) (pS I) 

.. 1. -E. -1'.. 117:. -1L'. i5 7. .1.J4 .:1J5 .7:'1 -. C11W -. 7::;2 ,C((7 1C27.  
.111 ~ ~ ~ ~~~~~ . - . -i . 1 . - . 7 , - . 1 r .' : -. 1 T .12 4 . 4'. C 1174.  

1264 .1 15 1 -4 o 17 . -2 . 13 7. -.31. 1 t .: T -1 5 ( 1 : I 2 E .i1y 144:. -14. -'I. 1Lt'. - .; * 11E. -. '5 .711.2 .1C 5 -. C21Z .0037 .CC25 1303.  
.11t 12 . 7. -4 . 1 *. - . :1:r. -. r1 .12 .CcC -. C17 .0 1 .0006 1282.  

.1151~ 17' . -? . 1 ' . - 1 7 . W.St .:r -CC: -f2 . 0 5 c. 17 12 03.  
.11 111 . - . 1 . 1 . 1775. -. c6 .c7 . C 2 - 1 2 2 - C 35 1064.  

.117 721. 1 . -'t . ': . -1717. 14 7. -. :: C .77?; -. 7lit -. 121 .1 5 -. cC52 874.  

.11 7 44. 17. - 77 . -1112. -.77? -.7it -. 1'? -. cc 4 12C -. CC75 640.  

.110r 15. 2 .'. *1. O.L3<. -. -47 -. CC7^ -. (11 -. 1 7  . -. 0 99 366.  

.120: 2 ". 261. -vLY. . 1%. 11. -. O -. C ' - -. 017k .C15 -. 0116 128.  
.C. -:!0. -c. 747. -4-Cr. -. r0 -. :1 -. 13C5 -. C1 r .F173 -.C129 353.  

. 174. 2-5. -1> . - . 1 . -.:. -4.: ' -. ::A' -.74 -. Z11. .11. -. 7146 686.  
.1 --77. U.. . . 1 -,7L4. -, '70 -.:e? -.;7's -.0121 .1 4 -. 7160 1021.  

14 . . . - . 1 . - - - 1 1345.  

.1 . . 2 . -1^ . ? -277. - 47 -. 24 -,C4N4 -.C0c2 .197 -.C154 1641.  
.1C -151 . LC*. ' . -1 'I. 3 . 1. .- DG ? - 1 --. CL L9 .0 5 8 1 -.CCi. - 19 -. 0c 1H91.  
.1 70 -1222. 21. (C2 . -14C1. * 7. -177(.* ~. 1 -. %3: -. CA7 -. 0046 .0179 -. 0148 209C.  

.1' -1ti15. 7 . - .A . --. -, 0 -. 147 -. CT7 -. C cc .Z166 -. 0137 223F.  
.12 -19 . 21. (71. -1 . ? '4. -417. *: ' -. cLA -.:74 -.121 .2157 -.c11 232C.  

.-. 009 232 .  
. 1' -24. 17 7 . 141 . c667. -7 . . 1 -. C7 -. 711 -. C01 .10C6 -. 0067 2231.  

.1'ic -ilc . 12t. 67:. -1Z7 . . -''' 2 C:7 -,7':: -. i 5 -. C%2 . z 62 -. C032 2059.  

*17. -1'7:. . . . -47Z. 4 . -726. .:: -. r14 -. c113 -. 174 -. 17 .G741 1497.  
.1' 7. -1751 ? . . -4's. 1'ci. -7127. .777 -.72ct -.c : - .C:c -.0057 .0C73 113C.  

.1:7: -'74. -*7. . I..7. -627. , 0 .0 1c .144 -. C s -. 0130 .0151 339.  
.. 7 C -2. -14k. - 7. 7t7. -!.4. 24. .7775 .74' .074 -. 7 -. 7172 .0191 349.  
.17* -1L. 1 . - . 11 11:'4. 171. . -2 .7* 4 . C c.CC .21 .0229 782.  

1 174. . -4 .7I44 .14 .14 - 6 1246.  
.1'1 7 - '. 1 * - .f2 1 .7' ' .Ci . .C29L 1681.  

.1- -' . 71... - . 7: * . ." .. 11 .77% 1 -. (77 . c 2063.  
.. '1. .* - .. ,1 . .. 7 . 7 L .Ce76 -.C 7 -r?7 .33s 2375.  

.14'L. - 1. 1 . 2 . 17 . r74 . .7.771 4Cit. -, ' . C .7349 2603.  
14 1- . - . -t41. . 47C. 'cl1. . .71. .6' . - . 7 .0362 2743.  

1 - . 4. 474. .7 7 7 .7t67 2790.  
.1 --. - .. *-. 4 . *. .W- . Le .': - .CH 2736.  

ALL: ill. 'E 1 ,< : :/.:LF:; ;:.:FL71:L7 .bL :' =?/17IL. 1E.:?.57.  
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*1-.. - * ___ - -* -- . --.--- -. - **.--.-------- .----. ' .--...-- .- c. . ' --- - - ,'--- 7;- .4gy 44 

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

*L *. -. *- . 12 
.L - . - . . - . .-. .- - .I 

* 0 * .S .. ..H.E ' N277..  
T - -. . -. [.I .t; 1S R.  

.... - . . - ., -C . I 2574 .  

.1 .4. . -. : . .. ' .' .- '. f79 .  

*. -. ' . .. * . ' -. -4 -. ' . 2734 .  

21 SrIT (.L ZF .A - .P!V c c 

L -. L .  

T LI F Y .C 1 t [. CY 1 X 2Y C171 SE57.  

.14 - . -. C ^ t . * .15 1 Cc, * * 

S.-. . 71. .010 194.  

.1 1 -12 . -?^C -5 . 4 c 2 L. t C 0 7 C C 1 C 3 . 3 .0275 152C%1.  . 5 C -1c4 -7? c . 14.- 4 0 3 5 2 7 0 1 1 3 .00(7 - 0 56 * 2 6 0 1 
. 7 -37. -0 4U. 6 1 l .C.76 .^7 .3 3 .0355 .0CSEo -. 0221 .0249 533E.  

.114 -471 - 42 4'- .0 1 z. .4 .13 . 1 C7 .C C - 1 6 . 01 29 .  

.i'<~~~~r, -7. -1-5 1 . - . " L 1 7 . .. 7 .GC2 .^ :- .76 -. 149.1407.  

.1537 - 1 . - t. 7 . -1 2 . 7 -i. -- .C (" - 01Dc.:5 C -. 005f .0072 1900CC.  

. 1 -127 . 1 4. r . -11*4. 4HE. - 24. .0 " - L.c1 .0077 001 .0044 2192.  

Sr. 1 L - .. -14 . L7 . CM 1. . cc1t -. C .1 .0 0 2 9 

.1-11 . T IX.-1 t F5 7 < C. .C' ? U. ' -. ? P .0 9 5 -. TR7 SS0 

.1 - 7.11 41 r. -n C? O 2 : . -0 1 . 2 7 -0 46 -. 01c1 .0105 -. 0 6 1922.  
.1..-.I - -. 12 . - 1589.  

.1 t7 4 . 17 . - . - . r ' . . .147 -. 1 -. T -. 0147 . 117 .0C62 1212.  
. .. - 7 1- . l : . 1-7 - - . 74 829.  

. * K lt?. 147, . l?7 . - 12472. 1.345. -.CC' .Z.4Z41 -. 1-.0256 509.  
.1 W' -1- 7. 16'L. - *ll. I7 -7 . 7 Z.(0 1 - .0'13 -. CC7 .010 -.. 0068 433.  

.1 2 96 1 7. -7 . 777. - . 137 7. -.- i 1.7C -. 1 : .0 12 .0 95 - 0 7 638.  

(hi - 7. L -Oc .OC -. O1t CC 

.1 L st. 71. -47' . r'T c1 ' ic . n . 1'T I . CF . F -. C C77 898.  
* .1~s . -. -V7. 11 *c. -. :: -, :rg - .. 01 -. 77 c.CCF2 51 15.  

1L-.1- -. A.4  -. 710? .01 6 126C.  
*1 45 2 1;2 -r7 11,9 - 1 . 9 . -. 7 .0 . ( 5 -. 15 .0 D53 -. 0 09 1 1322.  

.1 1 -i1c1 . 17. -4-7i. 1 .. 260 . -. C .CC -,1 !7 -. fje9 .0095 1294.  
.1%7 1112. 1rL. 7Ac4. -1127. 37 . - . .. CAt - l? .1 -. C 112.0c07 -.0 .009 1178.  

1 1'7'. 4. - . 1324. -1. '91 . . t* -. -. C1. -.- 4 :1! .0043 981.  

.1.' *74 *c. -t . -'1. -T'. . -. L -. (5' -. %1 -.C C .009 -.0129 2716.  

* .i-i :- -;: . 7i. "-'. l*. 1 '. -t-. . .C . i -. 075 . C1 1 .10 -.C11 496.  
- . -- 74. 1 . . 1.0 -. 012 129.  

.1~ 1 -17 . 17. :1. -i '. 4 4. -721. . E' -. C -.-. 077 -. 00-2 -. 0129 359.  
.1 < -5'. e41. ?11. -'26 ! C . - 14 , . 1 -.-J7t - 3.6 .0 .01c -. 0134 71.  

S. - r. 1'-.. *" . - . . -11:' -- -. 707' . 1 :1 -. C1.1147 -. 0155 1589.  
*.1 - I.'.'.. -il l . 1 * 27 1 '47 -. "i -. '1 -. G1f7 -. 0 7 -. 3017 1321 .  
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1 7 1 . 1'. -. 1. * .. - ". " . -. ' ... ' -. T .' 7 1S 117k.  

1,;-.. 1-. -. .. '4. - - 7 .;1.  71

I *1. 7'' 

.1 . -1 . . *-. - .. . -7:1 .--- '. .' . 0'. .-. 17 

Ac : Dft 1 ' : LE 1 1 IIL r P S'' A L1:: 7?1 1/ 22 . 7 

',/r , 115 ' *L '.if " . . F 2 f ? : S 
2 F T C CL f . F v 

* .0 7 0. . A 

I TL 1 '.AL I1 0 5 J I I THIt PI11G 

F 0 CE iel PC L'*S ACT O'. THE P 1l'.G 

SLETH' Et ''cL 1 ' tCF c6 L L(CA TIC CE E. TYPE fEL 

*1 L FY FY Fz * Y I-z DY L.; RY kZ STRESS 
( C) (LL) (LLi (LL) (FT-LL) (FT-LI ) (FI-L ) (]'.) (I.) (it.) ( EC) (D E ) (D EG) (PSI) 

.1 ( LLK . . - .1 . r 7 .14 r.AL . ' .( rC171 -. /I -. CTAC 1547.  

1,r* 7; 1'. i 1 4. *.c [ F e 

1, 1 .' -17 . 1 . - , . . . . . . 1!S 1739.  
.??2 - 40 CE 11" -1771. L" ? - . . 1 0 -0 9 ( 021 -. 0 -. 01 25 16 9 .  

1 CC 1f2. 44. d6 . E?. 1 4 . _- 75. .01 1 -. 71 1 .011 .C2 1 -. 10C6 -. 0130 1 565.  
.1 10 -1c 44. .. -14e46.0 - 16 . . 0 -. c2 . 1 7r . 212 .C 11 -. 012 2 1 349.  

.1 r-rt4 . .. - C . F. - 1 , c . - 9 741 
1 4L -r6' -IL-.T.S-ACT-7. T7 . f 1 . 2 ? 472.  
.LC 1 ) 5-1 9 . 4 . ^ . -1 . L . .0 PE ..- . 0 1 2 9 - .07 2 5 0 1 .  

.1~~ Co _7t -C. -CY 1 -1,6 9ZC .7? .0Z .07013 -1 7 -.0059 810.  . 1 702. - . -3 . -,,.r. 1 71!. ."22 .05 .C290 .C11 -.C120 -. 0046 1172.  

.17:2 CL1 . * -T1. -A'4.. Z- '':* -4' *. .lil .11 .*20 *2oE -. 7111 -. 0c34 1510.  

C* 1791.  

.1 1 147. - . -45~ c- -7 5 . 7 h . . 0 1 . 191- rC c , cg -, 0 ** 02 4 17 .  
.i(C -1401. -2. -47. -17Y0 . -1 . 1 9 -. 012L .C:ze .C '0 .CC1 -.40.5 -. 0014 1992.  

4. 01 - 12. _7. -40 . 1. -- 1S . -7!Z. -. 17 .064 . t(169 .004! -. 206F -. 0006 2098.  
.1 l -14C. -9. -4 . -11z. - ". cC . 7.CC24 2 .0212 -. 0149 s.C00 2100.  

. 2r -i1c1. 4. -Z.r 1*6 . --lT 4 772 . .10- .017 -.0C26 .0004 1995.  

. :5 , 76 - . 17 . -^ 32 ' 4.- *.o?. .- 4 0 ? . O F -. 0 0 . 00 7 5 

.1 1 . - . - : - . -1: .. . . 74 .C17 . 27 .00U4 1421.  
. r-1 1 - -. 117 .^C1 -.C1CL -. 212f4 .c00 1101.  

.17) -i.. 4. - . . CS -7 7. 1417. . o .^C6 -. C72 -. 011 -. 019 -. 0070 667.  
*.1'T , 71.- . - 117 1 21. '7. .2030 .004 .10 .C .0 -C.107 -. 0059 237.  .12 : -10. . 16. -1.E. -322 12C . -.22 -.0210 -.022L -.0116 -.012 -. 00 170 3 .  

.177 -4^. 2. 47'. - . 172. -1174. .-. 11e - t ( -. C-, -. C111 -. 003 31.  

. 11 -114.7 . -2 -4 . 1.212. -1917. -. C-? -. 13 -. 321 -. CC60 -. Z177 -. 0(00 12771.  

.1C 'C'. - . - '. -1 . 11 . - 2517. -. .2? .24 -.CC4 -.C15 -.C1 192 .  

.210 -11 . 7.-. -712. -. C17 -. 1 -. C 1 -. 007 .C?11 .000 3 1984.  
. 12 -1'4 . *5.-D. 7 * -1 ?. . - e . -. 0 ' -. C 7 -. (517 -. CO26 -. 0222 .0007 2205.  

.21M -11%.0< . -'.Y'. -11:'. ~ 14T. - . -. C02 4. 7 c . 12 -. 00C .0004 2322.  
. 1.. -' . -11C1. - :24 . -. r1 -"1 -, 4o -,711 C.02' .C5 2329E.  

* *. 17c -:C'. -14. -; ~.. -1 .. -144. -. 7C( .Cc -. 074 -. 021 .[227. .2C4I 2228.  

. r1e * - - 1~11 * ;i7. -, ... C -.02.c .7)24 .0045 202.  
. . - .. A . -L . -77 . 117. -. 2- .2116 -.CC 9 -. 0C10 .013 .01 6 1741.  

*.2 . - 15. 21. .47'. 1 . .. -2'. -.22.0410 -. c1 0 -.01 .0107 .C9C 13.  

.1-. -14. 162. -7. 11'. - ~ . -. 72 .Cfl' -.2225 -. oClo .2113 .OC90 371.  
.271'. -~2. 2 . / 1~. .1 .. - 17. -7 .1:'1-. 17 -. c et -. 2171 .[5 .0102 52.  

ACLF:1~~~~ cr 1 1 .1 /1 1: t. .0f C7 A7L:I 9 1 / 2 E * 

-~~C 1 - ei17 1 -. 47 EC' 27 

>ArtlY CCLC . 4 F-1 ' V 

L1 1.4. .I:V - 4i-.11 222 C2i23.  

LiL 

*~~~~~~~ ~~~~~~~~~ I.. 1 '*.1* 47*. .C ~~-12 22~ 03 2~



A-~ E 1 H L '. L -F* -T'' A.L . ' .3/1 / 18s.2 . 7 

L.. 44 .  

A 'L F f -L L P 1 7 T P Y .5 '.  

FI CE K'C * M N S A T C H 1 1.  

T 4' YY F YY .PZ'4 
STRESS 

.- 1 . - . - 1. ' . . . it - . . - . C -. :17 .C3 01 27 9 

L- L I.  

.. - . -4, - -. . - - . . 1104.  

. : 1 . -,_. -, . I - . 7C -.L16 . *CA1 .017 14Y2.  

. 7; 11 7 -1 0 - . 151 . - 2 5. .CO .y 7 -. F1 . 15 .STRE01SS198 

. l 17 2. 117 - le :. 2^ C. 7 3 -. CEZ .07 ! . 02 -. 1472 . 1SE .0121 179.  
. 1 0.7 f1 7 7r,7 7 . 5 c 2 1. - 0 4 . 7 ' . 0 -. :11 .ji4 .0129 1963.  11 , -1 -.1, o . L. i. - . 15 r .037 .0129 

. I . -1217. -c . COLI-A I, - [ T' . ' ; [ 6 -. C147 .0016E .01091 1813.  
. 0 1 5. -1Z3. -1_4 . 11717. - C6 . 2 1 . - 0 1 .C 5 , C 9 - C 7.0 3 .0 91 2 .  

. 9 . -12. -ol 1: . -6Co 10 . CC13 . 125 .00 2 -005 .0 12 .0189 1963.  

*4 f 

.* 2 -31 . 566.  

.L -t 1 . - -42. .r..2 A . ^4: .Ci.1 .0 7 . 5 1 9 .1C ,7F 

.~~~~~C 1 -c" :. - 0. 1 :.9 -1z 5 . -5 . .0 7 -; I' -C ? 0 0 0 0 3 362.o 

.- 117 .- 0. . . 1 

. ~~~ ~ ~ ~ 6 1 -1,2 520 44 . -06 ^0 27 . .0c0 -. )1 -0 0 1 .0046 -.0009 1632.  
. 1 -145 - .C . -1 3. 221 . -7 . .rO -.,^l75 .0 55 .10039D1 .0^055 5.2672.  

.~~~~1 & Y 4 3 1 . -547 . -7517 .,i .? E -0 8 0 3 .06 ,C0 c 8 1 
. -1 7 .. & . -131. Ir4. c'E . . 1 . 7c . Z 7.fZ . D277 -. C36 1902.  

.1 4 -1 5 . 2 "Es -' LC. 77:. -74 7. . ??4 - 1c4 -. I2 .. 03E. 2E9 -. 00 1 89 
.141 -1o -. 7f',. - 1. 1 -44. - 721 . .c 11i -. C'175 - 0 F7 .00!0 . 1 0 C -7 .0005 1793.  

. 400 -1714. . LA' -1c 21 7. -21. .0 7 -. :F . .00056 .0112 -.0009 16326.  
. 7 - 1 . -1 .r. - 7. 2471. o 277 .il -. C 750 -. 025 0 .001L .0125 -. 0039'l 1602o 

. - 1! . Z 7. 47' -7 CO3 . D1 7. .7C -. C1 -. 3 -. 6 . 19 -. 0 1 7 
.~~~, o10 . - i -41 T . 7r . e1 7 . ' -. i 254OC 1.O~ .15 . 0879.  

.F3 - 1 . - c. . 1.. F'. T11 'i . 10.6 s~c1:~. 1. . -Z .4 . . U 5 -1 . 6 .0 .L 1.  

. ~ ~~~~~~ rE . -il ( . H : . 1 .4' -C-.?E .0040 659 

-f FYZ 7' 247 Z Z STRESS 

. fo .- 1 7.. . C 17 .C4 .  
. 1' -. . . .1 11 1 --. 1 .6 .7 979.  

*' 67 -, .- *'A 

. 4~. -l -. .?7 * . . -7 . - . -.. CL -. C1'' .^700 .0127 1491.  
. -'5 . -11. ' . . -. 1 . -. 7 . c - ell -. 134 ."45 .0C29 193 .  

A L Ali 11 2 -iX: -:74:12i: :PE -- T A 'LY .03 .3/ 12 5 19. .7 

* .1 -- 7? 4171 -. C. 7C4 o It ' 1 * -. 1: :e 0C~ C.1C .092 5ci 12.  

aL 

*L L:'-'* ' F -1 

.034t~ -23. -1( * 11~ * -C'. 31k* -"C 1 02 .C'9 -. CC7C CC3 0C9 1320.  

.07~ ~~~~ 17 -72 7* 10 L1 4. *X 24 CZ .02 .07 .0199 
* 23 - :. -~~. l~ * -1 . 1 -. 7. .%42 -70U -000 .0. .C2 703 36.  

'2 - 7' -2. 00 V. 7~. ~*'' 31 0C4 .02 02 .02 74.  
cj: -L 4~ .1 -?1 r 1 r~ -2211 c. .0 C~ 7717 -o E. .03 .3 40 659C.  

C.40 L 14 . .1 -. 7231 C1 .007 .0 6 -.000 14.0 

-14 3 7* - L .. r1*- ~ -0E 03 .0066 . ^C55 9491.  

.2472~~~ r112 e~ 6 7~' 14 2~ 'C -. CL . 5 -03 1404.  

A~ D L' I L14 :1 -1(7. A24 *- ' ' -. F021 E1 -.23 1 1 7 

TC'C



.- 1 . - . . . .' .. . i -. . -. ,. -. -r . . , -,C ,a t 

. - - 1 -<. . . * ,a. . 1. . -. '- -. 1 * . (C < CI 

144 
.... : .. . ' . ' -. 1 - ' . '1 7 1 .  

4.LFE' COLD ft./4F- .. .. V

7 1 

C 7''11710.. 4 

* ADLI> ;'A(L 1 '' /I ELF 111 Lf I 1 T:' I,-ILY~' I3 1I 2 
H . ,I r i, IJ 

S SA F IvC LL L r tl .4 r ,.  

L Ai., 

I 1 i. r 
L .LLib LI lTi 

I !.T[ RNAL FGRUS IN THE PIIN 
FORCL ' AND '(0E.'.S AC T C. TH. PIIN G 

SLCTIL 4r 'ir'1 LV F .11 .Cl ! I r L (CATIC. EI.D TYPE LL 
Fz '1Y 1'2. DX PY D2 rY RZ STRESS 

( C) (L,) (L i) (LI (Fr-L ) (IT-L. ) (F-L') (1) (16) (:N) (DEC) (D) (DEG) (PSI) 

.; -~1r. - . * . (. . -2:9. .r4c11 -.C000 -.V72 -.004 .C474 .0C75 16'!.  

. *oi7 -14. - . 1 . .,': -7;'. .:w. -. (174 -. -4 -. 0321 .0514 .00P4 2009.  
. -'1. "^. 1' .. . - . ,*r -. '17' -.c" -.C 7 . r 1 .C009 2!87.  

. -311. . 177. * . 1. . -171. .0c 9 -. 0212 -. 1017 -. 0310 .0584 .0C88 2756.  
6.l 0 -71. -,74. 152. -'2. .22. -11L. .0040 -.05 -. 1097 -.0320 .0516 .0085 3106.  

. - 4%0 -2. 1030. -'1 * O* -2. .0037 -.022 -.1173 -.C324 .0547 .0032 3425.  
.so 3 -- ', . 160 . -11c:. .ft . -2U,. .0026 -.012 -. 1229 -. 0"16 .0572 .0073 3682.  

0M" c. - 7. 1'"r. -1V.4. . -'.2.. .COC -. 0722 -. 12,1 -. C025 .5?7 .0058 3E53.  
02. -147. 1 -1444. 120. -711 . -. 002d -. 2.?3 -. 1327 -. 0 13 .592 .0C4C 3933.  

.1710 -3C46. -9 . 14" . -1514. Q171. -'063. -. OOSE -. C7 2F -. 1346 -. 0279 .0594 .0022 3927.  

.2'20 -Tr. -;'. 120. -1527. 1 -f7 . -.0 010 -. 3711 -. 1349 -. 0261 .0591 .0007 3833.  
3 -1. - 44 -14 0. F5C . -2562. -.0122 -.023 -.1330 -. 0240 .0679 -. 0009 3636.  
.' -7. 7 -14w . 7"'. -21.2. -. 2152 -. 0244 -. 12,9 -. C215 .052 -. 002t 3336.  
.c1 27T. %. < 'C. -1 2e. 7774. -161;. -. 017t -. 210 -. 1227 -. 01?p .0533 -. 0039 2955.  

-7L 7 , 7 Z -107 - 1, -C 1,7 -. 0179 -. 1149 -. 016C 7 - 042 2524.  
2 E7-. 1. -87. 1. 6. -. 011 5.0174 -.10 55 -. 0132 .0582 -. 0038 2064.  

.27tC 1'??. 27. Pc. -5'1. 2010. 4-5. -. 0173 -. 3017 -. 0947 -. 0106 .0551 -. 0029 1597.  
.1790t166. -14. 120 - z . Z677. 1-15. -. 13 .0 1 -. 0829 -. 0022 .0,517 -. 0016 1185.  

. LD 4 6. - . i .1 . 144--. 19c1I . -. 125 .0112 -. 7C 5 -. 00t c . 42z -. 0000 961.  
. 10 -11. -1 (. .t. 21 i1. 21 1. -. C C .01t7 -. c013 -. 0039 .04S2 .020 1035.  
.9 - -241. 7K. St. -77". 4. -.)&4C .2212 -.C466 -.G001C .0425 .0042 1296.  

.2 30 -1121. -3 -1 . 7;( 1777. C6 -.0009 .0246 -.C 355 -.0002 .C398 .co59 1593.  
.240 -117. -3r3. 4.0. 20. -2556. r'739. .. 02? .co. -. 0261 *Cell .0369 .0069 1855.  

244. - . 9F7. -?L C'. '7 . .'IC46 .3171 -. CIFO .0018' .C"43 .0074 2052.  
.?. -41f. ' . 1/.1. -7777. 720. . .- IZ -. 122 .c 1 .C22 .0074 216P.  

. 7h - *<. -4.'5. 4>4. 1C41. -4(9. %'. .2c -.2Of .01 .1!C7 .0 c6 2200.  
1 .. -414. c' . Y'. -<.A'. 7171. .j271 .701 -. "t13 .0CC .cS .0054 2163.  

. C -16U1. -% . 12. F. -4. ̂42727. . .0152 -.062 -. CD .2c5 .0029 2071.  
.2 0 -171. -75. 1 . 750. -42C7. 220. .008 .Q5 -.CO20 -.0015 .0222 -. 0C04 1933.  

.12. -27.. -4. (17. -7"71. 17*4. .001 .C2"1 -.1217 -. 0030 .0?91 -.0C39 1755.  
. 5. -lt. -7'1. 474. -74. 1 44. . -.25< -. 17 -. C 4 .csc9 -. 0076 155.  

7 e - . :,i. .. * .219 -.CZU -. 0%7. .233 -. 0115 1!62.  
1174. -17. - 7. 1-. -71'. 42 . -. 947 -.C17 -.fl'5 -. CC99 ,Ct -.1157 11E.  

. 11 . 1. . -. 2. 7 . -5:2 . 'V?. -. rCA -. 0246 -. 0 5 -.C120 .c4C0 -. '97 1020.  
. 1 . *. -*'7. - C. -217 . -S . -. ;072 -. 0712 -. C 247 -. 015 .0450 -. 0 ' 854.  

. 7 J 1>. 11 -2t6. -ill. - . -12. -. ^75 -. 0375 -. 2564 -. c11 .z507 -. 0262 692.  
1 7. 14c. -11 . -It7. -174:. -1'4. -. 7( -.:.7 -.cL -. :.f .r5 1 -. 03)5 545.  
. L'. 1 7. . -- 7:. -''. -14.. -. 7 7 -. ( ct -. '4 -.-.-^ .1' .0743 415.  

A L/I I 1 1 At I . / I F r , 5F I , I LY/ 

.' .AFf ly C ( Lt F :J**F--. 1",V 

L " . ! 

t*.(L I'. 0 11' 

't JA L 10 5 I 7 r P AI'IN(
10S1 I #AL I TI S A(T I T HE II . r,



7. 2. 2'.1 
..- 1 ~ . - . . . - -4. '. .7.7 . . ' 1'. -. .' * " ' '.^ 2071.  

S.. - . -. . -<' < . -" , " : . 1 . -. 17 -. . ?' -, 0' 17!!.  

.- 1 c . , .i . - . * * <. - I. -. -- - .' .1 102" 

. 1 . - . -' . -1 . -1 . -..-. 2 4 -. eT ... 0 -. 6 2 

7 ?. 1 1!e~ 7. , 

. s . - 1 ,-,' - " . - . - -. .. " - v" -. .7 7- 0 355 5 

11c71 

/1 . F ? : 

.0 4 

A L L 1 , Lr I I f F / A1.cAL. 18 2 .5 7.  

2 'OAft 1Y COIL F..2- !5V 

t .LL I H L II 

I.TErr.AL FGRCE S IN THr PIPI NG 
FOPFCEr ANC MCIENTS ACT 0% THE FIf'1NG 

SL '. . 4t E 1 * :.t JUCE :66 LG CATIC. Ef.0D TYPE EL 
TIM1L FX FY FU tY t'2 DY DY DZ RX RY Az STRESS 

(Et) (L I) (Ll) (Li) (FT-LE) (FT-Ll) (FT-L-) (IN) (1N) (IN) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

. 17. Jz. . -2.. -e 7. -11z. -. C727 -.051 -. z52 -. 0254 .0700 -.0321 Z95.  

.271: -15 . 4'. 47. -3'. -'74. - 1. -. 7r'? -. 001 -. 53 -. 0276 .0770 -. 0416 195.  
. -,. -7 . -.- .. - . -. '4 -.0452 181.  

."I i -17. . . -771. . -1.4. -. %'06 -. C '23 -. 119 -. 0316 .C205 -. 0490 273.  
..3( -1 f . e. -6r7. 7C2. -310 . -. C116 -. 07F7 -. 1262 -. 0332 .C?6! -. 0531 416.  

5 5 17. 463. 601. -167 1072. -551. -. 0141 -.0342 -. 1364 -. 0343 .1021 -. 0573 595.  
.' P * :. -. -17 . 14ol.* -5 7. -. C it -. 2'rC -. 1464 -. 075C .1,73 -. 0614 810.  

.>7 1'. e't. 4.. -12''. T.4.. -1250. -. r200 -.V96 -. 1560 -. C354 .1119 -. C651 1056.  
.r4j. ,. 7-, -1471 24 4c - .3' -. 1014 -1t4F -. 075F .1157 -. 0605 1319.  

.I37.. -1 -. 04 -. 101 -. 1727 -.6 .114 -. 0713 1589.  
-4. 7-3 17- 7 -.. 0 

^ .3100 S* L 15. 174. -1 03. ~E.r -Z 1. -. 1 -. 1101 -. 1794 -. 0363 .1205 -. 0732 1257.  
.?110 4 1. * 44. 20. -20-.. 3765. -7. 6. -. 011 -. 112) -. 1&4? -. 0364 .1219 -. 0741 2113.  

... -2 7 4^.4. -- 7 1. -. 012 -. 1144 -. 1 6 -. 0362 .1227 -.0738 2342.  
.21. * r.40. . ,-2** 4''. -74. -.0 7,3 -. 114" -. 1%C6 -. 0757 .1225 -.0727 2525.  

.114: *. :11. 1'... -3. 4>C. - :. - 17 -. 11:c -. 1905 -. 0351 .1214 -. 0706 2653.  

.3150 . 7U * 0'. -?3'7. 517. 77. -. ' ry -. 1097 -. 1825 -.0144 .1194 -.0673 2719.  

*.1co 2652. o .. 400 -Z279. ! 44. -3647. - f0  -.1C4P -. 1845 -.0337 .1167 -.0630 2722.  
7 r. -2147. 0 . -01 -. 17F5 .. 1131 -. 0578 2655.  

. c.C 1176. 4,e 1. '. -1'L1. 1 1). -691;. -.0::1 -.1CZ -.17C4 -.073 .13 F -.C521 251E.  

.:19c 7-. ;70. -: . -17.(. . 9 .0 1'2 -.0. '0 -.1606 -. 0314 .1026 -.0463 2317.  
.x:2 -71. : '. .4 . -140.. 4'6. -184 . -.0164 -v-10 -. 1402 -.0302 .0961 -.0403 2064.  

.;210 -12. 1 0. . -1134. 411G. -11:5. -.0178 -.004 -.13t4 -.027 .0300 -. 0342 1775.  
.72:2 -i74. 1. . -'cc. 7r41. -409. -. 0116 -.0477 -. 1224 -. 0269 .0513 -.0284 1466.  

2-. 71. -4 .276. 1 -.0009 -.035 L -.1074 -.0249 .0728 -.0230 1169.  
.12. - 1 -4:. c7. -11A.. 2-41. 11. -.0 ' 7 -.0240 -.017 -.C?2C .0539 -.0180 948.  

.1251 -2. -141. 4.. L . 127. 1 4 -. 277 -. 01z5 -. "756 -. 020 .C54F -. 0134 907.  
. J7 -'74. -17. >1 . '. . 7>.. . -. C2,o6 -.. 1 -. SQ5 -. 01E .C459 -. 0091 1075.  

.7272 3. -21 . .'. * 76. -7'. 7 4L. -. 0005 .0031 -. 0475 -. 01,1 .0372 -. 0053 1364.  
.12 2 256. -4. -;. 117. -1412. '1. -. 47 .161 -. C270 -. 0134 .0289 -. 0020 1692.  

. 2 2. 1r 5 4 74. C .41 -. 011 -. 0107 211 .0008 2015.  
. t". -7<. -2t . 1044. -77'. 4 . -. 000 .029' .C '7 -. 0070 .0141 .0033 2303.  

.- ?!:. -3o. -20';. 1 *1. -3(C'. 'L41. .41' .7'42 .0131 -. L051 .020 .0054 2539.  
.-- . -1' . . 17.. . -A47' . .'.. . . * . . .C 2 .1-279 -. Cc-( .C)^o .0071 2707.  -144 66 .. -4 OC32 2799.  

- -441 17'Z. -4/6C. 4.74. .CZ'3 .g7tt .c(9 -. 0002 -. 0013 .002 2799.  
.1 -l3 .Cc10 -. 0046 .0058 2808.  

L -16 7A. -4 , -- , * .ir7. * -S . 4;^ 5. .C 1 " .071 T .0446 .0003 -. 070 .0CF7 2730.  
-4111. -'7. '. .1 -4e.. 77Z. 1': .22'C .0471 .0077 -.. i3 .0C80 2566.  

. -.- ' 7'. -. .. T7'. 1, . -47.,' . 71'-. .17( .0 . .C47? .2271 -.0OC .0C65 2322.  

A L: I At,, I I< 11/L P2? A' L P! ,T li ALALYalt 81112/22* 18*23*57.  

I I '. r I* f L: GL. 4 F V ~ 
L .. TIO . '4 

L ! '')A. 1 T ) P I L 
f * ... r * '. " . C .' T M f I- '(



. e- V-- I- 6 

. . - . . ' . .*. - . -. i 4.. 1 ' ' 1 1 2 0 

. , . . - . 1' .. -' .1* ' -. .*" ' - '- . -,. I 2 ! ! 

.2'71 2707.  

$4 ~~~ ... 110 ..- ., t 29 
4. '' . - 1. - .. ' . -. -. - 7 271 .  

A 1 LPIA 

ad CF 

L .L 

AItTE kNAL F (all[S IN THL P IP I U 
0 QO 'ES AN4D VC*'ENTS ACT O'N THE F IFING 

SLCTIO* 0 . C 1 U C ' CCA 7r.L TYPE IL 
TI" L Ifx F Y FZ fX x rY FZ DX D Y c2 X PY x 1 STRESS 

(5 C L,) LL; (Li) (FT-LC) (FT-Li) (FT-L ) (1l) (I.) I1N) (DEC) (DES) DCEG) (psi) 

. ~ ~~ ~ -r*, . & a ' . -2- . : l . . 1 1 . 13 . 4r 4 .cc E -. 0:!! .0044 2012a 
. A~Lt':~ -AOL -II. i . A5 . .0171 .C7L- .S11 0/ D.E1 .0 C15 1653.  

. C - 74. - A : ' 1' 71 . *c1 A -. 4, .c5 .09C -. 0 6 E -. o018 1273.  
.413 - 4 . -2 29. 'D 7 . -2 -173. .016 -. 0 j u14 4 .02 5 .C097 -. C351 -. 0054 927.  

. -14. . - -14 . -10 77 . .014n -. c229 .21 . . 1 - 0 93 739.  
.47 . -54. 24' - 7 - 44 . .011 - .0110 .0090 -.0008 -.0133 837.  

. AD - 3 .' .E . - rlll. -56 . . 0 . 41 .0C17 .00.? .0 :16 -*0171 1124.  
.3 : -t . 117. It . -1 7r 114 -7 . . r.e,4 -. c L? -. 076 .0076 ." 42 -. 0206 1456.  

'4 2 -_ . 1 . 17. -. 1%1,,1 -,: .0C4L -. r,4 - C16-4 .0c6 . 363 -. 0213 1766.  .*&90 . . - 5i - ZA 1 . *C O 4L 6*0626 C 

.3.0 - l. 250 T . -er , 4 =7 -7 57 .0 03 -. 001( -.C'3 .O026 .0147! -.02580 3 

.3312 -17. it;. . -177C. T67o. T.0 -.  

9 0 .- V' , 

S9,75. .. ' f. .. . -. 067f .L3610 .0014 .0133 -. 0259 2271.  

-1 Zi. -1 4 . -27. .0c2 -. C532 -. C38 .00CE .014 -. 024 2121.  

.340 -4c3 10 664. -1-4.-??49 -2 -. .0038 41 -04 .0346 .0009 012 -.0 22.0 1 1919.  
725 14. 1E 7. -27 52 13. .0042 -. '425 -. 022 .0093 -. 016 -.0197 1273.  

.24LC -16:4. -223. '. -0 7. -:03. -1731. .00J -.C144 -.C20? .C02 -.C670 -. 072 192.  

.Z47 -1t77. - 1. 52.. -74 . -4^A. -07. .C1L -.0301 -.c14 .000 -. 025 -.0596 107.  

.25 0 -1V66. 10. 04. - - 21?. -5767. .1027 -.02' -.010 .009C -.01 -.0121 7.  

.35907 -103t. -14 .2's. -31. * O . -15 . .oo70 -.017 .121 .00"2 -.0197 -.0098 31.  

.3S0' -4c. -17. 116. -1 4. . -174. .007? -.012 -. 0576 .00FT .0102 -.0207 191.  
.41 -1 , -&1 . 1 -e, -1 . 12. - 7 .; *4 -. 54 -. c16. G3 .010 . 6 -. 002 174.  

.3470 .723. -1 1. -('. -1777. 2-1 o. - E3 . .004 -.0%6 -.C24 .017 -.039! -.050 2025.  

. .30 Z4. -1 . - . - 7. -. 276. - 7. .O117 -. Cl4 -. c01 .CO. -.011 -. 02 1218.  
.*40 17. -1 . - ' . -19'. -"5C. -4CH1. .017 -. 26 -.03-1 .010 -.C03 -.0281 2338.  

*1. -1 1. . OS. -4 7^ 1 1:57. .013 C.0 42 -.1039 .0221 .1 0 -. 080 1980.  
.77 . -516. 1.- . .01? -.0 1 -. 1412 .0 2 -. 015 -. 012 230.  

.*073 t . -17 37 4 . -765. .0 31 -. 0172 .1 1 .cof -. 0757 .009 231.  
.3.: -c . - 1. -'. -17. 414. 1-27. .027 -. ,1% : .1C2 .0 - 019O -.0021 291.  

S.240 -43. -17. . - 1;14. 70-<" 112. .00' - .0,5 .C4t6 .0107 -.012 -.002 1906.  

.705) -1''. ". -L. . -1217. - 552. 1l92c. .'3Q/ -. 0256 -. 17'. .001 71L -.0 197.20 164.  
. l -it?^. -7. -t-. 13 7. -2 3. -204. .. " -.̂ . .0 -. 1 713 -. 010 39.  

-~~ - Ir 4., r'.-l, -- ,- .017 

.7 3 -104. -14. 7% * 1 . -53. -017. .ct .0174 .^0(2 .C04^ -. 01097 .008 318.  

*.2'735 -W I* -TO. -651. 127. -14. 1rk. .00%T -. 011 .2571 .00F1 -. 1167 -. 0072 918.  
.Th.' - 1 A. -'1. -e'. * 1 . - 1~ . 1 E. .00 -<.0541 .0407 .1073 -. 1146 -. 0052 3405.  

-~~.111 Cj .,0 .0ci1 1574.  

*I.c 2 - 77. -2 . -: .. 1 . -51 . i.:. .01 .011 .1112 .C52 -.C675 .0051 2305.  

L16 AD '.  

F2. i** )1, . 71 .T-.t757 .C6I3 02635.  
1~~~~~" .. -- ' 3,:. - *'-r .1024 c'y 14 -.C?7 0~ 9 

*~~ .. 4. r'1 71 * 7 .1 0 - 4! -. 27! .090 3206.  

. i 7 -4 -' 17,, '6 4 - 4. - tt Ioc'.10 .04C1 -.1p44! , 09 4 3600.  
* "2. -U. 1 2 47. ~7r, 7, t .5.20 4 .04.,7 -. iZ01) .087 3718.  

_,7'C.. -a1. 1 77U 4 * .r. >40 C 2 C4 .0 -. 1147 OC072 3718.  
.:i'>.~~~ ~~ -..* -P. K1'..' 2 077 .11' .0cc50 3S04.  

-. ~~J 4.%7 .1' D71'' 2'' -.722 3760.  

* AD~Li ft I ;',/o ILP11 A.~r I:~ .A LI 3i/3 16 .2 57.  
Ii. '~ :.r F.* r s 

2SAPr TY CLI FO 4f--.. 1ISV 

*~ ~ A, t, L * 

Fo 01 1! Q: A "I'4 .,* Tilt I I1 2.



. -t1 - .. * -4 *.. * 1 . . ~ .. *' 1 .~ * -,(e *: .::51 1950.  

. * . / ~ . * - I ** ** 1 1 V. -*'*t" .1051' 205.  
.~~~~~~~4 1 . C * * * ' - 1 0 ? 

. 1 1 7 . - . 'I - . . . . '. A l - 1 ( 9 6 

a. 4-- , 414 '1 id' 

S.' -1 - .- ... - . 1~' . - ' . . '- C *-*. .a < t ., C;? - 1 ' C ' 7 8 

- 74 - I *6 7 . *; -- . -, . T 1.' - 1.. .. - . ' .. 1~-14 .3 2 37 
.1 - 1? . - .* -''. '' * - *, > * * .. * 1:. : -. 11'.' .CC'4 !!CC.  

. ''7. . 1 '*. -- 4'. 1 .. . .7 .a , (A *4'" -. 1Z'd. .5:22 3710.  

A , AF Y - PL CALD ?.A L Y' EV .  
-aCo.( *'w0'r FA 

S' A F. F I, Y C" GL.. b O','1 

L'.. - V a a .T 

*C 0 

INTER k' AL FGCCE S IN TH jE PI1P 1b 

FOECES Ad MOMENT S AC T 00j THE FIPIN.G 

SLC T7 L 4 40 E.M*L :'1 J. cf.1 U6L CATIG,'. LI. z TYPE EL 
TiE FX FY fl X VY !i D CY Dx RY AZ STRESS 

( LC PLP (L L ) (FT-Li) (FT-Li) (FT-LE) (1. (14) (its) (DEG) (DEG) (DEG) (PS ) 

.- 7 Pt L 1 - './- . 1 k:. T* . 117.. ETI-12 5 .009 3657.  
.1 -1-7. - c . . - . 1 . 7 .4 - .12 E -. 0 44 3508.  

7r C".IT CI 2 .- I. 17 

. r 7 - i . - : . - t . S 1. -4 7 1. 6 .. . 59 .01 7 . 15 f. . c5 2 1 - .126 1t.100 83 3327.  
.7',2 -_7 7 . -4. -_r" C* r. -7771. 14 . .037!7 -. Or ._115 .054n -,1266 -. 0125 3124.  

. ' 0 60 . l. -9 1.24 -7Z16 I1 1 t,1 -. )120 - .2 57 .0 47 - 57 -. 0166 29 0 

00 .. & 90 

.3 1C -c.' 173. - . -9G * .7 ?> -. 0187 .19r, .E1C4 -. 12 38 -. 0201 2659.  
*.J'? -7. -1-. -0'c. -5. -1(7. -147. .C267 .0Zc .199 .545 -. 1210 -. 0232 2425.  

.7' 0 -l . -l4. -1 1 -75r. -- 15. -t s7. .009 -. 213 . 15 7 . 57 -. 11,9 -. 0260 2 .  
.34' ' . '*-. 1e - 94. -474. 17. .0727 -.0 7 .175 .0 2 -. 1144 -.02E3 2069.  

4.44 -69. "3. -91 -1210. -57C1 . - 77. .0173 -. C411 .10 I .0513 -. 1104 -. 0297 1953.  
.34 r0 1 '7q. 4'1. 1 1'. - 1 . -2 Z 7 . -- 4'- . .17 -. 0447 .1494 *Cct -. 1057 -. 0300 1872.  
.3370 1241. 173. -. ?Z,. -1534. -1062. -'W27. .0164 -. C 37  .1334 .0476 -. 130E -. 0295 1832.  

11 4 -747. -1,*. -12 . C .0147 -. 46 .1276 .451 -. 1960 -. 0284 1830.  
* .3.: '1'. 311. -c00. - -401. -17.7. .17 -. 7 .1171 .044 -. ?915 -. 0266 1846.  

. nC: K!. 7. -4 C. -14. -17. -71?. .021110 -. C2L .1C5? .fC3 -. 1!71 -. 0229 1860.  
.3710 19. 4'. -77'. -1643. F1_. -4244. .- 392 -.047 .197 .7 C9 -. 027 -. 0202 1860.  

07.33. 444. - 45. -154t. 1496. 74c1. .072 -. 0327 .CEE1 .0323 -. 0727 -. 0158 1844.  
.1 0 172. 415. -42r. -144. 20.. -2773. .0049 -.0Z5z .c07 .C2F6 -. 0755 -. 0111 1807.  

. 4 1r 7'. 11. -771. -1'". -41. -73. .717 -.516 1 .C 4F -.0729 -.0066 1846.  

.305" 111. 07. -47'. -0'.1 23. -44. .3104 -. 7437 .067' .0211 -. 070E -. 0002 1669.  
* .Y L 1014. 47. -41 . -71 . :145. - LcS. -.002 .0327 .0621 .I176 -. 0729 .0C61 1585.  

.37 2. 415. -2. -17. 372. -1773. -. 0050 -. 315 .05O3 .0141 -.C677 -.0118 1807.  

*327 :2(1. L': -4- 4. 37 134 .03 .14 .5 .0141 -. 57 .0128 1507.  
*. _'.1 1194. 174. -7.. -e9. 3427. -066. -. 0071 .0217 .C560 .010E -. 0572 .0196 1442.  
.3790 2141. 1iT. -57.. 2C2. 34'. -34. -. 0390 .0455 .C55 2 .0C77 -. 0574 .0265 1408.  

. 14 1-.AC - . ( ." C . 7 4. - 10.3 9.C 6 .0 5 -. 5 .0!37 1431.  

MAXI' VALuE CF STRESS LCLkS /T 

T1EL Fx vY FZ vX .Y Z DX DY D2 IkX RY PZ STRESS 
(7.C) (LI) (Li) (L I) (FT-L ) (FT-L ) (FT-L) (1I. (JN) (i,) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

* .i'' -7. -4'. 1'2. 14.~ '> . -71~. -. 2' . -17 -0' .59 ."040 3933.  

SECTi ' 47 iEiPLE 1 .E11d..J NCE N t6c LOCATION, LLG TYPE RU 
A FY F X %:Y C A yT E2 FX PY RZ STRESS 

(C c) (L;) (L.) (L ) ( 3TLl) (FT-L) (FT-LT) (P') (IP ) (W.) (tL) (ctI) (IG) (PSI) 

* AiL:i . I A'L 1 V a~/ I T.L P 5L ' A?.At Y:' E-3/12l. E2 .? 

C ' . T N2 A F Y C L D T 2 F-- Z F V 

( A ' 
F C A! ', Mc-L.TS ACT . THI t:r '. I .



S e. 6, a :. * ;S' T 5TPLSS 

S ' U(1 tL 1 1 .iL T - L CATION L tYPE L 

T ; ''Y .; L. Y f STP(SS 

*C K 
* AIJL :v A 1 1 ;I',tLLPI"I .KLIPr '( ' Af.ALY::' E3Il1/2* 18 2 *7 

2./I? n r i ' ! .:A&. I1 .. st F 2 t P ZDI 2 

* ~CONDITION. 24 SAFETY CO.LD H'h,24F--2 M'2V 

L LI SHi L I T S 

I!.T Ei.AL FOk CES IN THi PIPINU 
FO cE2. AND MCMENTS ACT ON THE rlFI,.G 

SLC I'I 47 '4 L' 1 1- U C. 2% L)CAT W E G 'YPE PU 

TI'L FX FY F 2 4 'x v 0D DY DZ RX RY pZ STRESS 

(SC) L) (L ) (LOb) (FT-Li) (FT-L ) (F-LB) Clh) (!,) (IN) (DEG) (DEG) (DEG) (PSI) 

L. . . C -. ) 0 c.000 C 0 0 0 00 0.0000.  
.. -. . C. 3.00C -. 00c0 -. 0r0'0 C.0co -. 0000 0.  

. 3 -c. - . '0 c. ^. -. ,0 .r0 - C1 cCC , .0 0 -. 0000 -. 0000 0.  
) . * - -. 00 -. 00 00 -. 0000 0.  

.CK1t --.. * 4* . -*-00 .0000 -. 0000 - C C .000 -. 0000 0.  

. A50 -4. -1. 1. 1. - . .5000 -. C0CO -. 000C -. 0300 -. 0o0 0.  
- . 1. . . 1. -. M000 .2000 -. 000 -. oc -. 0000 -. 0000 0.  

.- 11 . ** -. * * 0 *0Cc - 000 -. CCCC -. C0c -. 0000 1.  
-17..0000 

-. 0000 .  

. . 1. 1. -1 -0. -0 .2C0 00 -. CCOO -. 0000 .0000 .0000 0.  
S.0100 -12. 1, 1, -. -1. -1. -. 0 .000 -. 0C00 -.0CCC .0000 .0000 1.  

.0110 -1. 1. 1. -. -3 -. 3000 .0000 -. C0O .0000 .0300 .0000 1.  
.1 - .c0 . . .0001 C.0000 -. 0000 2.  

.1. -. -. -7. .000 .0C' .000 -. 0002 -. 0CO -. 0000 4.  

c.0 -. 2. 1 *. 1. -11. .30CO .0000 .000 .OCC3 .0000 -. 0001 5.  

.0110 -. c. 1. 12. 2. -13. .00O0 .0000 -.000 .000 .0000 .0001 7.  
.2160 7. 1. -1. 1. 4. -15. .00C0 .00C0 .0o1 .oc06 -. 0300 -. 0001 9.  

*.173 5. 1. 5. C. 2. -15. .000 .0OC .0001 .0C07 -.ODO -.0002 10.  
.1 - -1. . * . 1:. -11. -,0 0 -. 00002 .000 -.0000 -.0002 12.  

.10 -. -. . 2. 12. -17. -.OOc .OCO .C0C1 .CCC9 -.0000 -.0003 14.  
* .1O 7. -1. -1. 1. 4. -15. -.0001 .0000 .0001 .0010 -. 0c00 -. 0003 16.  

.17 -54. -2. 17. r7. 1. -15. .3001 -.CCO .0002 .0012 -.0000 -. 0004 18.  

:.z12 -57. -1. 11 4. .1. -1. -.02001 -. 0001 .0001 .0014 -.0200 -. 0004 22.  
1-4:.. 1. . 1 -. 0001 -. 0001 .CO2Z .0017 -.0000 -.0005 25.  

.-4. -'. 1. :7. 11. -1. -.0001 -.CCO1 .CCc2 .0010 -.0000 -. 0005 25.  
. .7- . -.. 1, 45. 11. -1-.-00 -. 0001 .cCO .0014 -. 0000 -. 0C05 23.  

. 2.2: t. -4. 1. Ac. 1. -3. . -. 01 .030 .0017 -. C0C0 -. 0004 20.  

74. - ,. -C. 1.0211 -. 0001 .C 03 .0016 -. 000 -. 0003 21.  
. .. -. -. C. 1 . -. 1 -. 01 .^003 .001r, -. 000c -. 0002 22.  

. 9 71. 4. . . -. C (7 -. 0200 .c^C2 .0017 -. 0000 -. 0C01 18.  
.0 1S'. -. -1. .. ?-4. 1. .Cr -.0001 .CCC0 .(^11 -.0001 -.0000 13.  

. 17 _tL l ..- " . . 7 .r^0 J E .20 . 0 -. 0000 15.  

14. 7. -1. - . 1. . ' .VOO .CC1 .001; t .0001 .0002 22.  
.1'. -. -'. 7. -4. 1. .-. 2001 -. CC3: .0001 .0002 -. 0004 33.  

., -- , - ..2001.0 .0007 15.  c,4 5 c _ 1-C -. c001 .20 028 54 

r 7. "1. .o1o ..cli ci. 171. 2. -11. -14. -L1. :. .^ 4 .01 -. CO -. 0C1C -. 0201 .0C00 S4.  

. : 1:. .. -". -'7. -14.1. it. .^* .( *. -. r0r7 -.00''5 -. 1302 .2.011 66.  

. 7I .. 1. 1 . - . - F'; . - ' S7 " " * ' -* 0 0 * L 7 *1 00 1 2 

' TI 'AL CF *CL LN TLI 

Fj C! A'd "' .7S ACT 7H1 1 1 l


