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.. -. '' . r i.. -14. .Cr '" .r1'' .C2" -.524t .0!59 2591.  
.-.1. . -.' .0'1 -.'3 .01 -.C13 .0411 127.  

* 13 -. e7* 44*.. - * .1.. -'" -- 17. - 46 .344 -.'11 .00J .0 37 .0439 1466.  
.-. . . ,. - . ~ .' - *" : - ' v, , so ., 1 -. 0064 .tl1 -, .0458 1816.  

. -111. 4'.. -4 . -- 4.. -; . r v -. : 0 -. f, -. U 'U. . 12L .042 1635.  
. t. 444. -1.1. -1"' - . - . -. 0 It .eC? -. 6 *.)67 .0r14 1169.  

.'', . . . 1. -4'". -'3. 12. - -. C16. .c1: * .C9' .006A .0147 1768.  
* .&%: '1'. .*' -. - . - t.0. 1.'. 3 (. -. 146. -.- C", .12'-7 .017) .0 ? P .00)2 267.  

7- . . .. 11 -. ', -. 005 31409.  

AbPLI'Pl'LAL r' '>1 J!'Sle1'Lr il A.LVIPL STPESS AIALYSIS e3/12/ 0?. 18.29.12.  

2 AF.TY C(LL rr..2F--2 I'V 
LONDiITIO.v 24 

PALSSU WE 

:TENA.L FL4CS IN TH1 FIF'11J2 

FORCES AJL MONENTS ACT O THE PIPING 

SLCTI1u' 54 '110Lq S'ljUEtNCE 2 c LOCATIO L14D TYPE kRU 
r1 F FY FI !3 Y I., D xY D x R Y kZ STRESS 

C (0: (Lr-) (L ) (FT-Li) (FT-LI) (FT-L) (I ) ) (it*) (DcG) (DLS) (DEG) (PSI) 

.35'0 11q. 677. 36 -.012 -. 101 .0333 .0065 .0331 -. 0129 3326.  
.;5c0 114. T,. '.9. -67(. - 21. 1"2. -. 0160 -. 00Po .0255 -. 0079 .0192 -. 0151 2884.  

.5,30 -1. -17 1 'l . -414. -V9C. . -. 1?9 -.307t .C17. -*c0263 .03?7 -. 0160 3003.  
. *1) -C$. -. 4:4. -. 1. -19.1 -123'. -lt. -.0I0O -.305' .C017 -. 2437 .0' 38 -. 0175 3896.  

. -1' * -545. -117. -17". -11. -4 9. -. 01'3 -. 0010 .r013 -.0,! .0553 -. 0232 4527.  
.,, 0 -122. -o17. . -31 3 . -1060. -5 1 . -. 0151 .C044 .CO -. 0539 .0579 -. 0336 4665.  
.440 -1947. -753. 54'. -545. -,43. -597. -. 0069 .0035 .0223 -. 0458 .04 4 -. 0468 4360.  

.0550 -1-4. -C1. 1112. -31. -4?. -461. .0079 .010 0 . 32 -.C235 .0364 -. 0620 3952.  
.)b0 -1727. -1321. 16Z. -1052. -115. -271. .0136 .012 .01' -. 0066 .0260 -. 0779 4120.  

.0670 -1 22. -211c. 1'36. -1175. 10 . -207. .0131 .0149 .0S7, .C084 .0143 -. 0689 4472.  
.j6u -1Lt3. -1064. 1&04. -1144. 15. -237. .0167 .0177 .C515 .0105 .0370 -. 0902 4377.  
.)690 -1526. -419. 147r. -9 7. -6". -349. .0103 *0203 .0353 .0037 .0108 -. 0840 3740.  

J'.?j00 -1.96. -84L. 272. -525. -P0. -476. .0026 .0212 .01I -.0070 .0204 -. 0739 3012.  
.0710 -169;. -33'. 154. -49. -726. -559. -.00S8 .0201 -. 0111 -. 0181 .0281 -. 0604 3425.  
.3720 -15.1. -5%. -7 1. 269. -"35. -561 . -.0113 .0122 -.027' -.0233 .0730 -. 0452 4194.  

."-1026. -391. -C' 7. r1(. -;1r. 7. -.5111 .0153 -. 033; -. 0169 .0!23 -. 0331 4057.  
.j'43 -442. -195. -637. 317. -c99. -229. -.0073 .011 -.217 .C000 .0222 -. 0264 2992.  
.0750 150. -91. -413. 191. -313. 91. .0006 .0065 -.016' .0255 .0369 -. 0222 1439.  
.0'00 791. 31. -121. 4. 136. 414. .0103 .0014 -.C020 .0512 -. 0378 -. 0172 1626.  
.U770 1'739. 2.7. . -160. 499. 64G. .01;5 -.0025 .0079 .0715 -. 0211 -. 0103 3087.  

7 1'.12. 4'C. 1. -1. 659. 719. .0211 -. 001T *010.J .0221 -. 0293 -.0004 3699.  
).7 -0 1 70. 5'2. -17'. -1 'T. 675. .19 -. 0C75 .004. .0%24 -. 0265 .0141 3420.  
.0130 1623 . 736. -c.4. 23. 400. 371. .0135 -.0097 -.009. .9751 -*0154 .0323 2759.  
.010 143". 3,0. -1156. 577. 93. 451. .00(4 -.0121 -.025- .0642 -.0340 .0504 2756.  

5.323 1131. 774. -1547. 811. -1 L. 331. -.1004 -.0139 -.038v .0552 .0364 .0639 3579.  
.0330 1066. 312. -17 3. 9P2. -235. 274. -.0041 -.0139 -.0422 .0529 .0143 .0702 3917.  

.j4) 1123. 1. -1'1. 7. -0. C. . -. 0127 -. 0371 .0580 .C14f .0687 3431.  
.. r2 1162. 1 -1137. e61. 14. 258. .30c -.0114 -.024: .0685 .062 .0601 2651.  

3 11"6. 00! -6'. 417. '2'). 320. .00r, -. 1c2 -. 007? .013 -. 03p8 .0467 2315.  
.:?7J 10. 517. -171. 175. 622. 347. .0170 -. 0071 .0084 .090? -. 0029 .0322 2675.  

.,30 737. 43-. 112. 17. 727. 275. .3219 .0035 .C202 .0900 -. 0328 .0210 2901.  
.3 253. 17'. 11. 675. 114. .0234 .0004 .023' .0776 .0029 .0141 2557.  

.203 -:-2. IL. . 1-7. -4. -. .223 .004? .026: .058 .0179 .0C89 2050.  
.13 -47. -1 . '1'. ,. -27c. .2215 .0075 .0241 .0385 .0340 .0032 1999.  

.l -7.* -1'. - . 44C. 12.. -L,4. .0333 .s103 .0220 .02CP .0417 -.0039 2285.  
*130 o3". -265. -311. 473. 159. -96. *15? .0125 .0246 .0114 .0421 -.0143 2275.  

S.014J -553. -313. -'>2. 2'3 . 2. -373. .204 .^140 .029;1 .0134 .0367 -.0297 1912.  
.J.53 -255. -1Q2. 2%. 10<. 474. -11-. .0214 .C14( .0351 .0227 .0234 -.0487 1869.  

AD Lt I'00 ' L I I b. / Lil P ; Li Ii ST; l . 1.LLY::.? / ./ 22 . 2 

Ift CA' 1 i 

SS 

* L0ML'f 

V' T, 01.AL I/ C IN TH! PI PI' 
FO*I AND Bl hT4 ACT C". THE( r'IF 4l1 

SC .. . I. T IC . ., Y ..



71 .' -1' . 17'. <'K '47. .:17Z -. ''1 . .090: -. 0079 .0522 2675.  
. ' 7* 4,,. 11. . 1 . '. . .'. . -. . ,* ,C, r .0e 10 2901.  

.. *" . 1* . 11. ',"'. 114.. .'~. .. r * .377 .5329 .0141 2557.  

. - .,1 * , .1. -- * ' . '1 . 1. 2. 4 7 -. 0039 85 

r 89 2CS0.  
.31' -47 . - . -"1 . 4.'1. '' . -,~ *. .7 '0 . : t.024, . 1 .0.21 .0432 1999.  

.55 .514 -. 0 143 
... J. . 4 .067 -. 0297 1912.  

. 5 -. . -- . . 1: *. 47.. -11'. . .14. .141 .1 .0; .024 -. 0487 1869.  

*I * 

ADLinIP. PA tt ) AtVL LFIPt ST[LLPZ S AllALY! F 3/12/02. 16.29.12.  
S/N :';'R V I ~ t~ VI ~- F I S-. .II 

2 I Y CCLV f* 414 -- 1 3 v 

CLO II o S 

Li. I 1I. IT, 
PI',SUF £ 

I'.TL mAL r ,j; c: S I q THL PIPI. L 
FOlCES AND MOMENTS ACT 0N THE PIPl14r 

SL C I 4 54 ALE .4 ER ;UL?.CE 126 LUCATIO END TYPE DU 
T T*L 1x FY (2 "x Y 'Y DZ FX RY Qz STRESS 

( c) (0 (L,.) (u') (FT-Li) (FT-L ) (F T-LE) (D4) (N) (I.) (DEC) :IEG (D EG) (PSI) 

* .)')t0 5. -479. -6. -4(. 624. 37. .0213 .0141 .0365i .031 .0067 -. 0665 2357.  
.0470 -7 . -51 . '1. -120. 7,. 207. .01F.2 .015V .0314 .0341 -. 0046 -. 0798 2683.  

.L" 1U-. -- . - 07. 19C. .112 .0177 .F1? .0273 -. 0392 -. 0877 2287.  
) ~.); l-. -OX. ' '. 107. _r1. 1. .0012 .0Ot -. 000. .0117 -. 0111 -. 0905 1286.  

.1'K ) -74. -524. 1- . 34. . -97. -. 0094 .0237 -. 0223 -. 0072 -. 0106 -. 0900 1296.  
.1010 -366. -674. -111. 51". -25'. -49. -. 01i0 .0270 -. 0425 -. 0224 -. 0)92 -. 0901 2334.  

0 .1320 -655. -774. -1 1. 510. -407. -3f9. -. 0235 .0305 -. 0570 -. 0297 -. 0131 -. 0933 2973.  
.1033 -"5. -c9. o:, 4"5. -410. -453. -. 0251 .0342 -. C641 -. 0207 -. 0240 -. 0982 2936.  

.1143 -11:4. -794. Ic:. 2.7. -224. -53. -. 32 c .0371 -. 0641 -. 0245 -. 0368 -. 1021 2392.  
* .133 -12 . -017. :o. 71. -10'. -526. -. C169 .0407 -. 0598 -. 0170 -. 0478 -. 1041 2005.  

.130 -140. -ThZ. 1V:. -1' '.7 -544. -. 0D0? .0422 -. 0541 -. 0112 -. 0554 -. 1021 2099.  
.1373 -10t3. -9:9. 1215. -220. 66. -553. -. 0028J .0423 -. C41"' -. 0103 -. 0563 -. 0925 2339.  
.1%0 -16.6. -641. 1". -. 12. 15. -L26. .0029 .040L -. 0441; -. 0155 -. 0498 -. 0738 2475.  
.1,J93 -1745. -744. -r'y. _-n. -102 -62 .0d C077 .5376- -. ,4111 .21 -. 0401 -. 0506 247 
.11J) -147.. -41. - . -574. .0126 .047 -4.7 7 -. 0222 -. 0316 -. 0320 2327.  
.11lf -1r.70.* -1:?. 7. -47. -?0'. -4. .0172 .294 -.- 340 -. 0161 -. 0262 -. 0121 2021.  
.11,7 -77. 19. 1St. -4'. -- 1. - 25. .012 .5226 -. 02? -. C02 -. 0250 .0120 1416.  
.1130 -19%. 192. 41. -59. -,7. 2. .0243 .0152 .C243 .0052 .030, .0311 1050.  

* .1140 '6. 437. -102. -72. -2c7. 238. .C266 .0115 -. 0219 .0216 -. 0349 .0426 1335.  
.1150 '36. 737. -'4^. -65. -E6. 357. .0270 .0092 -. 0222 .0307 -. 0333 .0554 1726.  

.i116 113t. )7". -1;.. . -411. 425. .0247 .0(7') -. 250 .C29. -.0283 .0723 2154.  
* .1170 11i7. 1 044. -1C1^. 27. - . -9. .. 212 .007" -.02 .022F -. 0209 .0859 2907.  

.11-5 12 . 1147. -177f. 4' - 1 t. 12.. .3C9 .0C -. 0300 .0175 -. 0369 .0917 3657.  

.1190 10-3. 119. -16C. 5'7. . 10. .01'6 .012' -. 027- .CCL( .071 .0990 4083.  
* .12.7 '44. 1126. -15K1. 640. -p17. 136. .020' .0163 -. 0174 -. 0050 .0112 .1056 3907.  

.121) 7E4. 190. -123?. 407. -543. 1D4. .0265 .0220 -. 0008 -. 0033 .0077 .0969 2774.  

.127) 74'. 4. -4. 27. -124. 79. .c37t .0297 .019t .C-0 .'102 .0741 1053.  
* .1720 700, 7'1. -4. -1S. 320. 01. . 4C& .- 04 .5314 .0206 -. 0291 .0502 1294.  

.124. 014. 51. '.5 . -79. 631. C. .0425 .0462 .0502 .0227 -. 0207 .0330 2711.  

.1253 100. 30s. 4". -3%. 7. -106. .C396 .0530 .C51 .0174 -. 0257 .0174 3068.  
) .1263 -211. 11t. 775. -22 6o -O 34. .0325 .0597 .043t *0C62 -. 0159 .0024 2782.  

.1270 -73C. -'t. 451. 72. - . -615. *0227 .0641 .028. -. 0196 -. 0022 -. 0009 2732.  

.1270 -11. -1. 1. 451. 177. -L4. .01^f .0t?: .012( -. 5'S? .0:65 .032 3476.  
; .1 7-11'.. -i7.. -1.7. 0. - . -954. .55 .065 -. 0001 -. c621 .OS9E .0C05 4128.  

1"7 -1L. -Z7. -11r. * z;. -- 1?. .:2:2 .71?7 -. 004( -. 6<?0 .)F? -. 0117 4091.  
.1') -5.7. -1 2. 11 . 4'. -:4. -72'9. .00!2 .Ct5o -. 00c0 -. 0575 -. 0024 -. 0224 3363.  

.1- -1. -%. 470. 1,3. 129. -4029. .0064 .0527 .0067 -. 0473 -. 0245 -. 0236 2889.  
1 2 .1. ->t. 70. 7. 27. -46. .0009 .04?4 .012, -. C!3 -. 0440 -. 0239 3486.  

S8 

ALLI P! IA(t 1 j 1tL/ F IP LJV PE STI E A?.ALY IC F ?/12/02 . 18.29.12.  
~~~ C J j ' ; c1*j . L r . F V 1,. 1 'K 

2 Str'fY COLC fK 1 -- 2 P v 
L. .Ji'l't..  

. A L Ft C l? Tf* P 1i", .  

F I5 D A .Fil.T1. ACT A THE P I NG 
T 0 

SLC i P', * '.~c ' ~ lAmok



.1.< - 1 '. 1-. 7 c'. *. ? s ' ." '' . A ! .~ i . 1 0 . 0' 7 2 
.4 -1. -1?. -l'. .7.U. < .01.4 .0174 3068.  

.1 . r . *. . -. , -l..0'' * L3 !476.  

UL' '476.  

-1 . .. -1 . " 7 -1 . 117 4091.  
.11 - -1 .. 11. AN. '. 7 ... .' So -. zCC' -. C7 -. 407.4 -. 0224 3363.  

*.1'. -1'. -' . * e -4z'. .:04 .C ' .C:,t? -. 47 -. 245 -. 3236 28.  
S-4 ?? 39 3486.  

AULI'P! PAV L L' / IP ST E S Al.ALY 1 E3/12/02. 18.29.12.  
J i;'j It #.,a JI. L .' F 2 ;r' :io 

*2 1 FrTY C CL 1K 424. PVV 

LO A 0S 
* 0SHGCK 

.VLI p S .JT 

I'Tkf-AL FORkCES IN THE PIPI00 

FORCLS AND MO.TS ACT 01 THE PIPITNG 

SLC IJuI 54 -E E 14 S'fu[ 2&. LO CATI01! L' D TYPE C J 
T* L FA FY I IY "2 A VY DZ 1A RY yZ STRESS 

( c) (L!) (L3) LI) (FT-L ) (F T-L!) (FT-Ii) (Ib) (0%) (10) (DL(C) (DEG) DELG) (PSI) 

.1340 1P1. . 7. -24. 117. 3. .0117 . .013C -. 0216 -.c520 -. 0240 4263.  
.135 140. 10. r:t,. j9. lil>. 327. .O10C .0205 .00! -. 0237 -. 0533 -. 0122 4319.  

17L. *. . ,. 1!l. 424. .c( .0l4 -.Cr2 -.CZ92 -.0516 .0132 3681.  
.'72 P'S. 51. -47' Oc. 527. 7 I4. .01 .0K? -. 071 -.0566 -.C47 .0405 3109.  

.15d 1 *4. W . -'l. 7(4. 2.. 379. -.CC4 -.0C27 -.0'7 -.0642 - .0,35o .0596 3315.  
.139" 11.12. 611. -1111. 371. ?7. zC. -. 0047 -. 0127 -. 0446 -. 0670 -. 0319 .0763 3581.  

1 .14CC 1752. 366. -99 1 757. 9' . 464. -. 0002 -. 0213 -. 002 -. C677 -. C402 .0918 3336.  
.1410 13(;. 6n0 . -c34. 470. 261. 7.3. .0073 -. 0273 -. C44! -. 05E7 -. 0515 .0955 2874.  
.14L 1 LL. 53. -15Z. 20o. 4- . 75. .0172 -. 11 -. 0742 -. 0406 -. 0509 .0884 2915.  
.14.5 )7. :. 79. -41. 6t?. 54. .3267 -. 03?9 -. 0247 -. C4C2 -. 0681 .0824 3228.  
.144. (AC. .9'9 -25'. * 97. 556. .0348 -.727 -. C1 7 -. C4E3 -. 0730 .0831 3309.  
.1450 24f. 1V. S:. . -217. 570. 419. .0399 -. 0331 -. 0196 -. 0616 -. 0598 .0805 2790.  
.14L0 -157. -113. . -10. *0. 27Z. .3420 -.0304 -.C223 -.0742 -.0561 .0699 1742.  
.1470 -570. -317. 7. * . 91. 117. .0423 -. 024 -. 0275 -. 0948 -. 0418 .0618 616.  
.14.0 -7. -37!. -1')o. 124. -154. 19. .0471 -.0211 -. 0715 -. 1194 -. 0320 .0566 900.  
.1t4; -74". -71. -?'~. 2K. -2.1. 6. .c451 -.0147 -.0306 -.1362 -.0254 .0433 1463.  
.15O -"'V. -720. -471. 301. -2:2. t1. .04,1 -. C079 -. 0233 -. 1403 -. 0201 .0190 1557.  
.1510 -477. -761. -352. 1V7. -144. 172. .0516 .0002 -.0109 -.1376 -. 0186 -.0056 1091.  
.1i0 -7. -677. -101 -10. 1 . !4E. .0546 .0C75 .0071 -. 1355 -. 0243 -.0220 1301.  
.1330 46E. -615. -77. -1G. 150. 542. .C553 .0149 .156 -. 127F -. 0279 -.0372 2174.  

.1040 .ll. -6h. -t7. -1?. 201. 6-0. .0510 .021? .0276 -. 1156 -. 0227 -.0525 2694.  
.1 150 T. -570. -207. -46. 127. 7'-7. .0439 .04 .0257 -. 100C -. 0129 -. 0589 2693.  

.150 12,-. -37L. -44'. -i1. -. Z1 3. .12l .'762 .C224 -. 10!9 -. 0042 -. 0534 2288.  

.1 .7J 1037. -17r. -67,. 69. -c4. 445. .0119 .0447 .0161 -. 103C .0334 -. 0427 1928.  
.150o0 L954. -47. -24. 14. -421. 263. -.0010 .c014 .0103 -.CP89 .0147 -.0344 19r0.  
.1590 751. 164. -4?. 1(1. -491. 124. -.0164 .C565 .0068 -.C662 .0238 -.0234 1985.  
.10r. 17. -to. r. - . 44. -.o3C2 .0592 .00/6 -.C42 .0228 -.0033 1886.  
.111 X'. 01&. -t r; -li. -47". -27. -. C473 .060c .C1C6 -. 01!0 .C126 .0191 1675.  

.1r, . c. - 0. -3!,. -Z70. -137. -. c%!: .0604 .0160 .0182 .0203 .0363 1699.  
.160' 4V'. 1050. 2e. -022. -14,. -266. -. 0670 .0595 .0258 .0468 .0212 .0556 2254.  
.164) 2r. 1204. r1. -63. -6?. -193. -.0703 .0573 .0317 .0644 .0196 .0811 2993.  
.1 0r 40. 14'.9. U>. -07. -14. -543. -.0763 .054C .0358 .0773 .0224 .1056 3698.  
.1 : -7'. 14'7. 01 . -75. . -637. -. 9'? .0491 .C31 .CP7F .0205 .1242 4124.  

.1-7" -'3,. 14'C. >4. _c1. r. -79.. -. 0253 .043 .034 .C945 .022 .1385 4467.  
.1'0 - 17. 146.. %. -'40. -4. -)41. -.070 *C 45 0-367 *CO"9 .0305 .1512 4723.  

.69 - 7.. 146t. 1r. -10C. 7. -521. -. 0tco .0295 .0339 .0v15 .c2F3 .1555 4844.  
1.'7 -7C. 131t. 1rK:. -1 l. I6. -75.. -. 047 .02L4 .(cu .c26 .0267 .1475 4690.  

.1-10 -1cC4. 177. 101. -9'. -15. -6!2. -.17 .015! .0245 .071 .0230 .13140 4278.  

A LLI r, A(1 I . . L/;iLP 1 P f .1 A LALY:' /1 1/0 *? 1.27.12.  

S.' .5' TY CILE .. "t--. : 0 
L::...ITjiJ.  
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-~~~~~~ 0 r~. 5 .0' 'r .? ~ . 6 2254.  
.1 .. ' 1. - '. - .. - 7.. 144 .01 6 .0 11 2993.  

46 1 '4409 P.4 
.1 ', 1 . 14* . 0. - e . -'. -7 .5't .'r 7 . .'!4 .1056 472!.  

.- 1., - - ,..,( ' .71C 7 .1 42 4124.  

.1'.. -':. * . 1 7 . -i. 1. it. -7 7. .. , 4 *( ( .C .(267 .1475 4690.  
.11 -10(4. 1i. ^ . -' '. -1 . -o , -. :. 1' . 224.'e .(:-1 .22c. .1340 4272.  

.i CC K C42 9 

'j/ P. V I! I V IJI F U rP L I ccIV 
FIS Lt T Y C L 24- SV 

L0 A i' l 

F PL S SUH E 

2TL!r.AL FCRE S IN THL PIPINL 
FOECLS AbbLo MOVENTS ACT N THE PlF'lbG 

SLT &Ui 54 :iMI LP ULUL.CL j LOCAT 1G f. £1 TYPE PU 
TI L fA FY F y 'Y L, z DY x R Y NZ STRESS 

(sc) (L. ) (L!) (L) (F-L') (FT-Li) (FT-LE) (IN) (1t) (o.) (LED) (DEG) (DE) (PSI) 

.2Q - . e. .44. -765 .097 .017t .000. .0203 .1181 3960.  
.17.Lj -'5.5 1.. 65C. -u.1 -147. -39. -. 0702 .004 .0397 .0372 .01 F .0977 3417.  
.114--1 -', . 4 ;'. __ 1, . - : . -.* - .0 - ., - -.00110c .019 . 0145 . 20 1 .0638 2628.  

.P'3C -77. 1>. 1,.. -427. -e. -i. -. 0553 -. 04 -. 004( -. c001 .0234 .0354 2078.  
.17 0 - 7t. -1 v. -ia. -2'. -4'7. 144. -. 2463 -. C074 -. :59r -. C350 . 279 .0045 1989.  

.1'70 -2. -37>. -21:. -167. -42. 353. -.C362 -. 0022 -. C114 -. 05"C .G230 -. 0280 2146.  

.17j 2., -742. -42'. - . -41l. 44'. -. 0258 -. 0070 -. Clot -. 0724 *5226 -. 0648 2309.  

.1795. -10. -4.: 49. -41. 545. -. 0151 -. 0054 -. C073 -. 0913 .0237 -. 1018 2406.  

.1 2 21. -12SL. -'. 71. -27 . 24. -. 0553 -. 001L -. 002', -. 10L .0?ZE -. 1!16 2426.  
.1 f1. -14.4. -4-4. 115. -143. b23. .323 .021 .COM5 -. 1134 .0200 -. 1536 2426.  

.1 L0 1h'. -1' 7. -*.1. 1. -47. * 7. . .00 .009" -. 114F .0223 -. 1738 2302.  
1 30 -e.. -17;4. -400. 225. on 522. .0107 .0114 .0147 -. 1101 .52'6 -. 1887 2127.  

. .1:40 -114. -10I9. -F0. 2f3. 101. 467. .0113 .0160 .0195 -. 1042 .0306 -. 1928 1910.  
.1153 -212. -17 . -727. 270. 161. 314. .0096 .0201 .02!6 -. 0943 .0319 -. 1885 1659.  

.1 1 -'5. -1,7,. -24. ? 20 . 14 4. .0)56 .0236 .0275 -. 076 6 .0339 -. 1813 1547.  

.1 7 -,1.1 -15 . -or 247. 2:. 76. -. 0c1 .065 .c306 -. 0509 .0358 -*1718 1580.  
.1-c -432. -1325. 4. 12 412 -23. -. 0072 .0223 . J121 -. 0251 . 1334 -. 1548 1684.  

.1 90 -434. -105C. 106. 111. 457. -115. -. 0 156 .026p .0317 .0004 .0303 -. 1316 1808.  
.1000 -4Z6. -7!5. 2-1. 67. 473. -211. -. 0252 .0223 .0296 .0274 .0312 -. 1074 1949.  
.110 -40. -529. 194. '1. 42. -Z97. -. 0352 .5263 .02E .0511 .0337 -. 0812 1975.  

.1 22 -457. -11. '2. 117. 4:. -2S2. -. C443 .C234 .0211 .06E2 .0!67 -. 0517 1920.  
.1 30 -!i7. 1>. -,- 12r. 25. -44. -. 020 .01 F .0171 .0 if .0403 -. 0217 1838.  
.1'4 -:5?. 1. -172. 1* 174. -40. -. :.F1 .0155 .0150 .0942 .0438 .0034 1718.  
.1150 -c. 5'4. -27^. ll. 156. -342. -. 0621 .01.6 .015! .1067 .0453 .0225 1454.  

.100 29'. 2 1L. -240. 12. 1 9,' -217. -. 0/37 .0053 .0177 .1172 .0434 .0380 1024.  
.1073 236. 1)7. -2C'. -10?. 193. -47. -. 0636 -. 0001 .0207 .124F .(390 .0493 843.  

. 17. -17 . -1v . 12. 12C. -.0632 -. 0050 .0217 .1300 .034t .0537 1125.  
.1'9:j 1§7'. 1115. -1e. -J ". T. 2. -. 0023 -.0077 .0205 .17C7 .032P .0531 1348.  

. 300 1111. 111'h. -2"'. -L.. -0. 25. -. 1642 -.110 .D1r# .1216 .0327 .0519 1345.  
.1010 ::2. 1)2. -4'1. -1Z. -1?. 232. -. 0655 -. 0110 .0085 .1C4; .0342 .0499 1371.  

*. 02 0 ,2. 924. - ,4. -0s. -453. 141. -.0 6 -. 0114 .0004 .0260 .03P2 .0431 1805.  
.272 '30. '715. -41. -14. -('60. z. -.06(5 -. 0097 -.0058 .06E6 .0300 .0311 2467.  

.240 -27. 7-4. -57. - -121. -. 0644 -. 0-- -. 002 .C52[ .0445 .0165 2991.  
.~ -4'. *S. -' 4. -"1. -^4. -06. -.0600 -.001 -.0061 .0402 .S413 -. 0003 3225.  

.9.2 - 1', - . -7 , -227. -77'. - * -. 0575 .0012 .00(1 .0'37 .0360 -. 0216 3201.  
.2372 -1156. - '7 41. -:7 -f 4. -266. -.0459 .0050 .c0F9 .071" .0303 -. 0459 3122.  

.2.0 -1474. -54'. ':1. -5 . -517. -441. -.03P6 .0108 .017r .0297 .0239 -. 0680 3215.  
.239' -1'2. -7,4. 1",?. -0 . -43. -527. -. 3326 .0154 .0239 .0251 .C1P4 -. 0858 3462.  
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.. - . - .. - 1' . 1 . -. o -.. 11. .' '4 *0 * 2 .0431 105.  
... . - *. -0 . . 1 2467.  

-1. -. . . ... 7.4 1.2 . .'I . 03t -. 011 321S.  
. -11:'. -~ 7. 1... -7,* -re . ->,. -. ~49 .,~ .CV.( . *'l" *.3C3 -. 0459 3122.  

* )., -1474. - 4 '. 7 1. -4.'T. -1. -At.1. .. .l; .1' .I"' .^2'9 -. 0L 0 3215.  

A L . ' TI N 4 

W V I P- .  

LO A 51C tT1N 2 

PV LL.LUk E 
L .,tL I'.JT S 

T *T ' A L FG C ES IN TH4E P I PI''G 
FOFCL AND MOMNLTS ACT Of THE PIFING 

SLCTI:j 54 is C;E L S7 .UEpiCr 26 LOCATIOt, L I TYPE RU 
TI f x F Y F2 zX Y ?Z Dx DY DZ RX RY RZ STRESS 

(a:) (L) (L ) (L') (FT-Li) (FT-L*) (['-L) (IN) (i) (1.) (ArEG) (DEs) (DEG) (PSI) 

o.210 - 0C5. -717. 11'05. -('43 . -..11. -r,1. -.025 .019c .C264 .01of .C168 -. 1010 3673.  
.2110 -223. -1J57. 1172. -51.1 -453. -706. -. 02A2 .0230 .0265 .0144 .0194 -. 1141 3767.  

. 13 -231.. -110.. 1j.0. -. 4.7.* -07'. -765. -.722 . .007 .027 -. 1231 3P29.  
. 13 -27;. -117. .. -rL. -c1. -7'7. - .045 .0217 .1 .0015 .C264 -. 1284 3S79.  
.~ 140 - 22. -1107 * ... -1t. -4. -"5. -. 0235 .2271 .01'. -.CCG9 *32S4 -.1329 3766.  

.2150 -179i. -112. 4.5. -75. -60'. -55. -. 0213 .0263 .017 .0022 .0232 -. 1380 3342.  
.2150 -1?44. -13 4. 401. -Tc. -492. -43a. -. 0176 .0244 .017> .0091 .0250 -. 1420 2591.  
.2170 -- 15. - 9 4e. 3-1. -40. -737. -222. -.0171 .0215 .0226 .0176 .0199 -. 1435 1649.  
.L1) -294. -1. :"7. -19. -r 5. -79. -. i 2Z .010 .025 .026c7 .0151 -. 1428 766.  
.2190 11 . -73,. 1?2 1. -7. 76. -. 056 .0141 .c2 1 .C332 .0124 -. 1395 426.  
.2203 4^.2 -5 7. 17. . -'0. 14. -. ,)77 .^10( .c227 .335 .0121 -. 1319 798.  
.2210 630. -S. -13'. 2"1. -45. 243. -. 0026 .3061 .0171 .0337 .0137 -. 1201 1189.  

.2223 '?. -3>.. -49 . 3'4. -93. 240. -. 020 .0024 .0101 .0293 .0164 -. 1065 1570.  
.2230 .5I. -712. -567. 447. -124. 201. -. 0012 -. 3010 .0025 .0252 .0187 -. 0931 1888.  

.2) 5>). -24,. -614. 4 9. -114. 112. .3006 -.00330 -.5013 .022! .0124 -. 0801 1994.  
3.2250 1. -217. -7. 44'. - . 11:. .0017 -. 306 -.COM. .021 .0141 -. 061 1842.  
.22c) 72. -24. -' . 40.. 72 75. .021 -. OC?9 -. 0 .0?35 .0369 -. 056 1573.  
.227 iL'. -219. -1. 310. 714. 72. .0130 -. 0107 -. 0023 .0266 -. 0016 -. 0517 1438.  
.2250 3. -234. 142. 224. 70. 46. .0175 -. 011 -. 0015 .0276 -. 103 -.0452 1527.  
.2290 -13'. -2.3. 292. 1'6. 410. -7. .0210 -. 0122 -. 6020 .0240 -. 013 -. 0376 1664.  

u) -js. -22 . 71 Tel. 415. -76. .031 -. 0121 -. 062 .0166 -. 0241 -. 0298 1728.  
.21) -. -274. 12. 24 5. -144. .02 -. 011 .011 .0072 -. C0'6 -. 0232 1777.  

.1 -227. 1>. >3. ?,2. -191. .029 -. 0110 -. 01 -. 0034 -. 03C2 -. 0172 1914.  
.273 -1c3. -17. -3'. 402, 1?0. -UZ. .0236 -. 0100 -. 0233 -. 0138 -. 335 -. 0117 2118.  
.2340 -'36. -112. -'s. 576 . 47. -166. .0238 -. 0197 -. 026 -. 0220 -. 0375 -. 0071 2304.  
.2 50 -79. -4. - '. 6'0. 141. -76. .0248 -. 'O77 -.025 - *0265 -. 0417 -. 0071 2450.  

.o) L. I. -41. 1. 177. 46. .0266 -. 0067 -. 0226 -. 025 -. 0461 -. 0075 2596.  
.270 . 15. -41. 2 1. .2 1'. 186. .020 -.0&47 -. C160 -. 0292 -. 0500 -. 0078 2771.  

.77 11 * 1.. -07 . *' . '51. 312. .0303 -.0022 -.C9 -*9288 -.0523 -. 0076 2981.  
.2393 1 '49. 357. -G2. * . 74 c. 411. . 0319 .0006 -. 001 , -. 0275 -. 0519 -. 0069 3196.  

.2400 15c9. 'c. -199. c2C. 370. 47. .0317 .0036 .0053 -. 0257 -. 0489 -. 0047 3357.  

.2410 1'>. 552. -'59. * 7. '67. 45. .373 .0-70 .0114 -.0236 -.0440 -.0006 3405.  
.71 . -55. -727. 671. 12. 476. .02. -.0177 .01c -.0203 -.C479 .0046 3312.  

.24) 172. 721. -'5!. r2. * 41. .0254 .0147 .0210 -.0151 -.0!14 .0097 3071.  
.2..2 lU'^. '71. -i32. 0t.5. 'T. 372. .2217 .91) .Z249 -.0079) -.0254 .0147 2690.  

.2 5) 1506. 23. -4?6. 4'1. '45. U25. .0175 .022C .0234 .000? -. 0204 .0200 2227.  
. 4.0 12". 1 -271. *7. '2. 114. .013 .0264 .0310' .0102 -.012 .0253 1800.  
.2470 1S. 237. - 2. 163. 30. -2. .0091 .01 9o .0320 .0197 -.0122 .0306 1542.  

P...LI! I! 'A( L . r : ~/;. ttr .i ;*L .f[ ' 0 ANALYO1'. F3/121.0. 1c.2
9 .12.  

. r1T7 C.L06. .4F--' 0V 0 

.T 11Lr F-7,' 'j T1 PIPII 

5 U~FIl C AL.L M)Mj!.T5 ACT 00 TMF Pi':IG, 

4L6: 0 i . .j ' . 7 62? . T .. .. 6 TYPI .



, ' 1 1 . - . -6 3196.  
S-. -.7 357.  

.1 1i **. 5. 1 . o. .'.% .(114 -. c -. 040 -. 3006 34056.  
. .) 1' . ' 1' . I.7 .* .' .117 .'let -. 02CT -. C!'" .0046 ''12.  

.1. -. '. -. 14 .5097 3071.  
.254 .0147 2690.  

45 ) 1 '. 13* -4 * 4'1. .4. * . .175 .:i?- .oZ:L .Cc" -. 0204 .0200 2227.  
* .,Ic 1 s. 01i. -. 7 '1 .'. . 11 . .'113 .^2't4 .('1L .01O? -. 01A2 .0253 ie00.  

. 7 1 * . . - . le .'. .- . .. 1 . :".( L .51',? -. 01 22 .0 ! 6 1542.  

A OLI 1't PAL 1 //DLI ll L LIH ALLFIPL ST-rE ANALY'.', F 3I12/2. 18.29.12.  
,/I 4 ~oN ,AJultI ;A 01F 2 '-L'~ 015 

* *' SAFETY COL. r, *?4F-- p 

500Co.  L')AJ '.  

L'iiLISH L- *IT-, 

I'.T!iAL FOsCE1S i. TLHE PIPING 
FO C7, A*.rD M)MENiTS ACT OfN THE FIPIN*G 

SLCTI A 54 i:EV c.UL!.CE 026 L CATI 0. .Z- TYPE QU 
S1L Fx FY FZ y )X DY D PX RY STRESS 

's C) (L') (L) (L') (FT-L) (FT-LL) (FT-LE) (1 ) ( 1.) (Jr) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.:4,J 760. ;41. 24. '3. DC. 122. .0049 .031 .03Z .027E -.C0E5 *059 1531.  
0 42. 2;. 41. -7. ^. -246. .C010 .025 .0314 .0335 -. 0053 .0414 1744.  

1. .. -Jf. 754. -303. -.2925 .C32 .023 .006? -.0327 .0470 2069.  
.J10 -29. 47. '2 . -fl. U. -464. -.0052 .0310 .0237 .0366 -*0D27 .0417 2392.  .047 -71. 0 Zc. 51 

. 17 .014C 00C1 .0552 2651.  
.2S30 -572. '7. 0. -410. 257. -54. -..66 *0272 .0114 .0301 -.012 .0574 2833* 

.'40 -732. 470. 124. -457. 203. -59F. -. 0049 .0235 .0045 .0230 -. 0339 .0582 2931.  * 50 ~ -35. 3 2. 10L. -'o. 1??. -579. -. 0017 *0191 -. 0025 .0138 -. 0378 .0572 2920.  
. 5r0 -b. .25. 13. -4'7. 160. -527. .CO' .014 .005 .0027 -. 0127 .0547 2770.  

.2570 -vc3. TA. 1015. -40. 1.0. -444. .0091 .005 -. 0165 -. 0105 -. 018! .0514 2478.  
.520 -~ 7. '1. i'V. -T.4 74. -7. .0161 .5 -.02M -. 0252 -. 0241 .0477 2061.  

.2590 -719. -65. 772 . -37. , 21 . -217. .023 -. 0036 -.c301 -. 0405 -. 0300 .0436 1629.  
.2o00 -373. -151. 609. -301. -:4. -36. .0317 -. 0097 -.0363 -. 0556 -. C359 .0398 1176.  

.2613 -422. -227. 426. -213. -3. %S. .0397 -.0159 -. 041E -. 0698 -. 0419 .0370 883.  
.62.' -Z1'. -287. 22^. -110. -12. 25. .0476 -. 218 -.046, -. 102Z -.C479 .0350 1005.  

* .c 32 -10. -327. <. -16. -16r. 42. .5 0 -. 0272 -. C504 -.000 -. "537 .0337 1414.  
.1 ) 177. -345. -''1. *E. -170. . .5615 -.0317 -. 053: -.0992 -. 0500 .0338 1849.  

.2650 737* -341. -231. 171 -1E. 547. .0663 -. 0354 -. L550 -. 1038 -. 0639 .0358 2213.  
* ..o60 4L2. -321. -C40, 1'k. -186. 607. .C'C" -.C1 -. 055t -. 1056 -. 0676 .0394 2482.  

.2673 542. -291. -433. 25. -172. 639. .073b -. 079F -.055' -. 1043 -.0697 .0443 2651.  
.<62 '7'. -245. -42. 7. * -14. 676. .2753 -. 0405 -. 0555 -. 10C1 -. 07C3 .0506 2696.  

. 0 2> . -1.-. -11 . 1. -117. 5C7. ,C754 -.0401 -.0532 U.003( -. C,95 .0584 2604.  
.20 715. -11L. -4'>7. * 2. -4. 535. .742 -.07,7 -. 0504 -. 0350 -.275 .0672 2408.  

.213 42. -5. -446. 3' . 2. 455. .0720 -. 0364 -. 0467 -. 0741 -.0543 .0758 2163.  
.. '20 342. 18. -377. 345. -. 365. .060 -.0332 -. 042! -.0612 -.0600 .0835 1901.  

.~ 2' 27C. 116. -72. 311. 175. 256. .0654 -. 0292 -. 0374 -. 0472 -. 0549 .0907 1662.  
.17. 217. -1( . A. 76. 167. .00G9 -. 0251 -. 0325 -.030 -L42 .0983 1547.  

7- 7. 5. . .556 -.0212 -. 027S -*015E -. 0426 .1056 1613.  
.- ,. 21. 425. . .501 -. 0175 -. 23, -. 004n -.035C .1116 1787.  

.277 6 5t f 54. 20. 12. 'e2. 55* *0445 -. 0140 -. 0209 .0077 -. 0265 .1167 1978* 
. . 2.3. 557. 11. 2C'/. ri . -107. .C329 -. 0102 -.01c4 .0120 -.0180 .1214 2142.  

.2?2 151. 24C. -22.* 21.. 555. -131. .03?5 -. 00?2 -. 0164 .0266 -. 0399 .1250 2269.  
. 0 . o' . -'. :2. *1. -121. .^ -. 064 -. 0146 .0342 -. 32 .1262 2370.  

.~ 1~. 4. 'l. -140. 2L7. J. -'9. .047 -. 0051 -. 0130 .0400 .0939 .1251 2455.  
-. 1. . -1. t. 0 . -7. .17 -.043 -. 116 .0459 3FS .1224 2530.  

. - 1 . -1. -2" . 20:. * U. 04. .0192 -.0043 -.C106 .0496 .0111 .1134 2604.  
.J2 110' . 22'.. - . 20c. 6. 1-. .0169 -. 0540 -. 0103 .0525 .0122 .1124 2682.  

. o 1.>. 775. -4i0. 2'1. Fy'. 19. .:.12 -. 0056 -. 01 12 .3536 .018 .1050 2737.  

ALLE:P rPaGL .11/,2tPII AELF101 '.2T. ANALY:I 83/12/02. 18.29.12.  
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. -. 1.G .1167 1978.  
. . 7. 11. c-1. . 74 . cy gA0 .* 10 *1214 2 14 .) 

.. 1. *. -. . . . *', -1'1.* . '' -. i - -. 10 .02 66 -.039 .125r0 2 69.  

..- 1. .. - . . . . - . . 17 - . - ', -. ' 116 .(41 .JL 01224 2530.  

.. - - . 1. - . . . . . 10; -. (,' -. 010f .04'.6 .0111 .11 4 2604.  
'.. . . . -. .. l, -0'.. -.0'3 .0' 2. .0122 .11 4 2682.  

. '- 1..6. ''. -. 1. 1'; -,rr'r, -.0l11 .0, 6 .:1'9 .1050 2737.  

** 

ALLI['E 'AGL 7 L I P T S/ 'lf 'LE ~ T;'A A NALY 1 /32 * P.29.12 

* ri TY(GLLft 4f--.'PV 
L, .D1710f. _, 

t' fS TE 

* 0 

* 0 
;:T[ IJl.AL F , CES 114 Tli PIPIN~G 

FORCES AbD MOMENTS ACT Ot THE PIP'r.G 
* 0 

SLCTIG 54 fLt1EER P f 1UENC[ L c LuCATI f itD TYPE RU 

T IL. FA FY I z pY VZ DX DY RX RY R STRESS 0 
( Lt (LL) ( ) (L ) (FT-L,) (FT-Li) (FT-LE) (IN (1N) it.) DErG) (DEIS) DEG) (psi) 

. 60 140. 54. -04. 41. %7. 35r. .0139 -. LG06 -.0135 .0520 .0127 .0970 2721.  

. 70 14(6. 1"6. -50. 2!7. 501. 409. .0129 -.007: -.6it? .0476 .0119 .0F85 2609.  
*. 14::. 17. -( ?. . -'JO. 42. .0123 -.007 -. i209 .0413 .0109 .0791 2409.  

. 1 17l. >'7. -7g. C. 77. 404. .01 1 -.)0 -.024F, .034 .0097 .0689 2144. S 
.CY 1 . . -u'-K. 2_'. 1. 264. .013 -. c022 -. 0220 . 0243 .0072 .0581 1840.  

10 7 6. 1. -61. 4 b. 97. 313. .01r0 -. 0079 -.0300 .0147 .0334 .0466 1515.  
.20 4. . -477. 175. "?. 251. .01 2 -.0074 -. 0306 .00S5 -.0D14 .0337 1151. 5 

0. -1)4. -5 4. 176. .02z1 -. C067 -.0 99 -. 0026 -. 0368 .0202 730.  
. i-2. -?'3. -.. -2C. -L. 7. . 2(4 -. 0050 -.C27 -.0112 -. 0127 .C074 379.  
.J'r. -e. -1'?. 1if. -11c. -6. 21. . 0306 -. CC49 -.C270 -021F -. 0132 -. 0044 492* 

.. -7- 1. . .0r41 - .r1 -. 4.0 -.CC -.c7S -.C22 -. 0220 -. 0159 816.  
.'7 0 -1297. -957. :7' -1. -1 7c0. -175 . .3367 -. 0030 -. 02p8 -. 0472 -. 0237 -. 0261 1165.  

.2980 13c. -10 0. 1 1. -- 27. -390. -11. .03,^0 -.CC21 -. 0707 -.0555 -. 0242 -*0336 1549.  
.90 -11L77. 161 24. -0. -7. -L34. .!F24 -. 05 -03 .66 -. 0238 -. 07384 1913.  

.. 3L -1732. -121'. 21. -1'2 ?. -Z" -1 . .033 -. 0014 -. 0251 -. 0773 -.C22 4  -. 0420 2190.  
.3010 -14. -12T4. o. -1(3. -'5. 215. .0370 -. 0015 -. C363 -. 083R -. 0197 -. 0446 2371.  

.3910 -11. -13. - . -13. -623. -165. .0325 -. 001c -. 0315 -. 0 73 -. 0174 -. 0447 2474.  
.3030 -1707. -13. -99. -163. -645. -11. .032 -. 001 -. 0344 -.083 -. 0154 -.041 2512.  

.3070 -101. -934. -172. -17 . -646. 129. .0302 -. 0010 -. C315 -. C81 -. 0124 -. 007i 2498.  
.3050 -784 34. -Z'3. -173. -6*35. "E. .0263 -.0021 -. 0,7S -. 0800 -. 0080 -. 0306 2461.  

.0 0 -_.-E . -7 . -174. -2 2. t . M0 1 .018 -. c 3 I -. 0726 -. 0024 -. 0211 2431.  
.J370 -r,. -474. 146 -11 61 . .01156 -. 017 -. 0195 -. 06,41 .00377 -. 0082 2408. ( 

. Ot' -1L1. -214. -5 . -10. - 9. 5. .0026 -. CCO3 -. 0145 -. 0535 .0104 .0067 2361.  
.390 -12. -. -54. -100 -57!. 45. .0009 .0007 -. 0092 -. 0404 .0174 .0223 2270.  
.3100 54. 1V9. -54'. -222. -532. -11 . -. 0068 .0020 -. 0334 -. 0254 .0237 .0384 2151.  
.3110 c2. 406. -4'1. -271. -470. ?0. -.0144 .0C0 .C030 -.C094 .02F4 .0545 2049.  

.. --. -c. -166. -.21 .0c .009? .0074 .0316 .0693 2031.  
.313 -1'. 71. -2u . -415. -.,. -17. -. 0291 .0071 .016 .0243 .0342 .0b18 2159.  

.114: -111. C.. -; . -4'r. -r13. -?71. -. 0 .0(0 .0212 .0703 .0357 .0922 2429.  
."10 -27. 0. 1 . -5 3. -136. -469. -. 0414 .0O10 .0ZI5 .0514 .0362 .1005 2754.  

.3100 -T7. 1002. 267. -5OS. -7'. -57. -. 0462 .0117 .0326 .0602 .0362 .1056 3054.  
.. 170 -12. T 3 0. -617. -26. -35 . -. 05C 1 .0124 .0355 .65 .0360 .1067 3306.  
. 1 - -L . 77. 4. -1-.o ic . -690. -. 0"2 .012' .0771 .3674 .C347 .1C45 3485.  

. 1 06.J " '75. 1Y. -/> . '6. -707. -. 3542 *1 :1 .0376 .0650 .0320 .0988 3533.  
. 11-7(1. 7'9. :0. -til. . -7c. -. 0c, .01 N . 371 .0597 .025 .0E88 3413.  

.L 10 -4c4. 707. 7. -' F. -11. -. 0520 .0089 .0358 .0520 .0247 .0744 3153.  
0 . 4", -'41 l. -514. -. C0c .00C: .0!79 .0413 *0204 *0574 2a06.  

.20 -444. 42. 41-. -4'. 91. -219. -. 0449 .30 .0312 .0276 .0157 .0391 2382.  

* I 

' TIur. 4 
L ,J S 

*C K 5L 

7 '.J.L FO C IlN To!iI I' .., 
I0. C I AND ; uiLiV TS ACT '. THE Pi 1!,G 

SL C 1 4 1 '1.* .. L c : . i ~



.,,- ; . ' . 1 ". - .- -, , .1 s * ,.2 '14 . !' .1005 27 4.  

. 1 -1ct 7. 2 . . - H.'. -. - . -:0 .A.. . ':. .1': .{47 .07 313.  

. -' ;. . 4 . - .1 *. ,~2 1 , *-'' *.24 *05 i806 

.1 .. - 7 . - . -. n, 

AD i P Pl-f t* D cABL. II LLF1P S-1 ANALY'1 .lt 87 1 /2 1. 1 

M FF TV C341 3 1 [

* *1 */4 7. 3 ** -i. - so . ' .:.5. .C ' 3153.  
C.24 574 a 

AD~~i lil r'k1(7L A i, VCE LS TH PIPI A LYG 

.3* -254. 4. 415. -4'4 * 1. - 19. -. 0400 -. 010 .0279 .022 .0117 .01 1E74.  

t*F Tv0,L 

.2 50:;T l -7 47 .7 . -3 . . -7 . .'" 5 .C S.0 1 -. 04 . 90 . 001 5 .  

H 0 

.:27JL. - CL. j 11 . - 1- . -1 .4 . - 0 29-O5 0 61 -0 4 V53 - 08 1 1 

P-*'ii SSURE 

F.3c-CL', AiiV 1'.UV. 1.-T. ACT O . THE P. .I .6 

.C I I W 1 5ii -433. - , .It -izC E 4  Lk :1. 2. i. . TYP R U 
*TI IL FA I y F iY X' y X Y RX Y r.z STRESS 

32' -5. -7 . -- 2 . -4i. -' . -z7-. -. 4309 -. 91el .0279 -. 412 .117 .0197 1874.  
.7". -. 14. 17. . -5. 7. .$ -. 7 .041 -. 0034 2390 -. 0c07 1351.  
.11 .. - 1. . 1.1- ..12 D1 -. C235 1042.  

-11" 1 -14. 41. . 01 J. .011 -. C74) .0153 -. 0380 1151.  
.2 .426.. . -7. -4-. -C6. .0 -. 221C .09 -. C6 .01 -.0634 1500.  

.3-' . -5!. -11). -14. 1. 10 . 7 '- ' .cu1C5 -. 05E 6 .0259 -. 67 280.  

.31 -5 ^ -4 74 . -7.7C '' -C E .0170 .10f1 52?-D 3 -. 00 788*.  

7 '9 *~' *<5 -C' .6 -. 0Z73 2458.  

4!.1 ' -1 - !. - . - .1. -27. .:^ 0 -. 04:7 .0191 *. 24 .131 -. 016 2 36.  
.341) 17. -7e. -56. -47. 77 -111. .01i -. 4CS .0076 .C427 .018 -. 0138 189 .  

.32J0 -. -729 -47 . -750. - . 416. .3014 -. 0445 .1o -. C66 .0193 -. 0631 1549.  
.373 -77. -657. 2. -117. . 1. -. 0113 -. P454 .c11 -. 0210 .0229 -. 0512 1178.  

.344) -iA. z21.: 2 51.4. - . T. :S. -*37'4 -. 2145 -. CC!6 .0259 -. C86 126.  
.-. 010 -. ri5l .01 0 .7'7 .I3 -. 0254 783.  

4" -pt' 141. 417. -1. -1. -27. -.C01j -.CA07 .191 . .01 -.03126 896.  
.341 -710. -4C. 576. -24". 7. -119. -. 0"1 -. 0459 .0 .0807 .0310 -. 0011 17.  
.3420 -7. -149. 36. -350. -12. -. 0126 -. D462 .111 .0560 .0334 .0095 1191.  
.3400 -71. -47. 152. -2. 49. -;41. -. 0145 -. 0459 .00o9 .0661 .0344 .0180 1274.  

.34C2 -'.. 1. 44, - . -1A. 44. -. 0W7 -. 9447 .0175 .0973 .0349 .0248 1261.  
*' C25 -et9. 1l)c. L 7 7. -t.. 37 -27. cc. .1 c,2 -.04 51 .0 F0 .7,7 n351 .3285 1153.  

.'41 12 .. 147. -4. 117. -.010 -. C4'2 .0048 .007 .0346 .0093 995.  
.420 -44'. i. -2 1 -4. -1I1. -189. -,C10 -. 045r .019 .005 .0330 .0279 127.  

.3430 -27. 1-C. -^. -11. -13C. -129. -.0129 -. 0492 .0011 .C71 .0304 .0245 684.  
.354'0 14'. -10. -15. 23. -166. -41. -.0103 -.049 .0096 .0743 .0276 .0188 666.  

.34'0 1 0. 1177 -. -3 . 41. . -. C.0 
. : - -. -44 . 17 . -.r07 -. 047F .0,75 .(t.9 .025 .011 854.  

. 15 12. - . -c7. 147. -'44. 117. -.?44 -.,40 -.0 648 .02!3 .0222 .009 1148.  
.2795~~~ I* -1or,-7 l. -'CL -24 019 .0542 .0195 -. 0036 1439.  

.23J -'e -1. 11. 2'6. -'C. 719. .111 -.049' -.0010 .0461 .0174 -.0112 1688.  
.Y40 14'. -1O7. -2'. 2'9. -66. O!. .006 -.04^1 -.CO6 .038) .018 -. 0190 1872.  

.J.0 4. -1'?. - 4. 21 1. -347. C4. .01?5 -. e,04 -. 0057 .0!2F .0142 -. 0261 1960.  
-77. 74. -17. 12. 17. .01 -. 47; -.0071 .354 .015 -.0324 1924.  

* 4-4. -< 4 . 1 . ~ 2Le -. 0276 .421 Cie? -.0380 1775.o 
-. 1,. 11 9> 475 .111 -. 91401 - .C577 .0e 59 -. 0429 1555.  

A i * -'c. L-4C. V'.. 12.'/,2DP-.'.IL-.P0 S '5 ANALY3I',-3 6I7 1.8.9 

1 .0 1 'oit .02'. IN0'IP1' 

'. 1 . . 1 4 -4C. 1 z5 - .375 -. 0491 1084 
.3-dO~ ~~~~ 1 *L -7A 4w 12' ~ '. .13 - - .5 C,36 eCD76 -. 0506 937, 

ADLI :iI5k. L r, I,/,U .fI L V. ]P[ S T %' S AN1A LY I: P 3/1 Z/C2. 1E .29.12.o 

I tit i - F 

I V -1c 

L I, 'A T ,C S I.  

L. A N~ L *. AC 7 T H ; ' 

* L I0 T l



-7 . 4 261 1960.  

. - . - . ' . . . - . . . -.*. -. '' . ' . 1 -.04 ', 1775.  

.- . - . . 1' .a- . .1 -- . .. 1 -. j466 1303.  
. - 1'. - . 1. . 1'1. - . -4. . 1: -.741' . . .0575 -. 0491 1034.  
. . - '. -~ *. '. . 17'. -1'. -'.. . 1. -'T'~ -. it'j .(?6 .0J'6 -. 0506 937.  

ALL*I t CGL L ' PI' VtLIP T ', AALY 1 3/1Z/02. 1F.29.12 .  

J F 

2 l I T CLL F .Id-- SV 

'4J K 

F 55kLt L 

N'.TL; .AL F Cl II. t'. PIPV C 
FOkCEL ANi IMOMENTS ACT ON' THE PIF'It.G 

SL TICS ' .f'4 i L, G E C P, LC CAT 10. 1,D TYPE L! 

FY F? Y E D Y 07 RY p STRESS 
('A L) (Lt. (L (Lf) (FT-L ) (FT-Li) (f '-LL:) (I) (')1 (D L ) (D!i) (DEG) (PSI) 

-:14. . 41 l - -156. .0116 77 -. 0043 .0415 .0)F5 -. 0514 896.  
.2.30 -'72. -4 5. 4". 127. -10.I -_IC. .7105 -.c350 -. ,3 *C467 .0399 -. 0514 926.  

.15.: -*.. -'. *.. E11. -4". -:;. .C5 -. '? -. %0? .0517 .0115 -. 0509 958.  
.>;) - ' . - . * 1..2. D. - .:?5 .0 -. 1016 .070 .0130 -.0508 968.  

.s-' -re'. -T^5. '..:. * . 7t. -115. .'021 -. 0' .r1 .0(2? .0143 -. 0513 985.  
.*.70 -446. -21:. 27 . T 1W<. -109. *079 -. 065 .0023 .067? .0150 -. 0524 1064.  

.3' -12. -17. 14. 2.. 4 .C01 -.0246 .0047 .0712 .0149 -. 0538 1256.  
S 175. -9. 74. :. 227 . 45. .0016 -. 022F .0069 .0743 .0144 -. 0561 1575.  

.". 4:1. 102. .329k -. 0210 .0J6 .0762 .0137 -. 0591 1974.  
. 1 * 127. -14. ?. 2 .o" -. 01r .0095 .0763 .0128 -. 0623 2370.  

.7'" 1132. :-:. -^ . 41:. . !!:. . -. 0173 .09-4 .u 7 42 .0115 -. 0650 2703.  
.'3) 171. 2!5. -424. 7, 002. 392. .0101 -. 0155 .0024 .0703 .0099 -. 0673 2964.  

F.3'4 1541 -. -4. 55. 505. 443. .C101 -. 013" .0066 .0654 .0082 -.0694 3160.  
.50 1640. 31J. -624. 5.7. 49'. 467. .0102 -.0123 .0045 .0596 .0361 -.0708 3278.  

.''i, 1871. 315. -67. 575. 476. 467. .0105 -.100 .0025 .0531 .0332 -.0713 3286.  
.37: 1634. 314. -Lc'. 564. 47'. 441. .0111 -.)09? .C"C9 .0461 -. 0004 -. 0706 3177.  

.I:: 1zc . L;t. -1. .1. 446. -:6. .0117 -. 0TL -. 0001 .U7 92 -. 0046 -. 0689 2981.  
.3790 17o2. 261. -522. 472. 435. 337. .01?' -. 0023 -. 0036 .0325 -. 0391 -. 0659 2725.  

.200 112. 22i. -4-4. 414. 4Z1. Z63. .0140 -. 0004 -. 0009 .0257 -. 0138 -. 0615 2423.  
.3310 1. 1-L. -273. 37. 402. 19. .0152 -. 309 -.0010 .0187 -.0185 -. 0555 2084.  

.57.* 14. -147. 7:. ?. 102. .0161 -. 79' -. 0011 .0114 -. 0229 -. 0483 1735.  
.:33 4.04, 129. -N. 122. 'T. 15. .r1 6 -. 0112 -. 0015 .0038 -*0268 -*0400 1413.  

174. 11". -. 114. S 0. -61. .01t8 -. 0127 -.- 021 -.C030 -. 0!01 -. 0309 1151.  
-13. 110. 117. . 220. -119. .0167 -. 014 -. CG29 -. 0114 -. 0329 -. 0212 957.  

.'3 -143. 1U. 15'. 1. '. -1%. .0162 -. 07- -.Co3s -.01U5 -. 0353 -. 0116 332.  
.7 -206. 1 7. 1,4. -4-. 9c. -177. .0153 -. 0197 -. 0044 -. 0247 -. 0372 -. 0021 768.  

-Z 14. 7. 1c. -'?. . -171. .14: -. 22:4 -. 0047 -. 02700 -. 0!38 .0C71 730.  
.:-;; . 2 7. 1 . -1??. -14. -177. .0124 -,0252 -. C047 -. 0'41 -. 03Q9 .0156 689.  

. 3. S. -140. -'L . - . .01 5 -. 02C -. 0045 -. 069 -. 0404 .0225 676.  
. 3 . 4^. -173. -100. -27. .00 1 -. 0?93 -. C040 -. 0328 -. 0401 .0276 753.  

1.50. 424. -4. -1^9. -137. 03. .C001 -. 0300 -. 0034 -. 0404 -. 0391 .0312 907.  
. >7. . L. -54. -2. -171 64. .C 019 -. 5277 -. 0026 -. 0415 -. 0376 .0331 1075.  

. 1'. 311. -93. -277. - 7. 90. -.719 -.2 -. 0017 -. 0415 -. 0!53 .0330 121!.  
... 1-. -115. -24g. - . I. -. Co -. '64 -. 007 -. 0405 -. 322 .0307 1315.  

... -112. -Ie:. - . 127. -. 11 -. '2 .C005 -. 0>7 -. 0200 .0269 1394.  
7. 0>. -7, -3(0. -21. Tu . -.0145 -. 0191 .0022 -. U364 -. 0259 .0216 1460.  

. ~ 44. ... - . -.. - 13. c. -. 0129 -.0141 .0041 -. 0332 -. 022 .0148 1516.  
. 055 . 4:1. '. -34. -Gc 19. -. 0271 -. 1026 .c01. -. 0293 -. 0195 .0063 1573.  

S Li. L :: I II *:L :P. 'T '., Ar:.:Y7:' L3/1 /2 1 T.Y9.12.  

1 T I.7L f'< " N ?0 P f 
Tr ,CT AN TyS C(T TM k I 

T j,4Tj



* ** * *- . - *. * -u e. - ." . 4s .'ite crof76..  

. 1 . 17 .- 1 - 71 -. 9'j -. '1 1 .)276 75S.  

*. - ,* *. - ' . - . - . -. 51' -. . ' -. 1 7 .4 15 - " '3.r0 / 
* * *. . -11'. - ~ . - . *.1 -. '" - . . ' . . .' .(,3 7 15 5 .. -11 . - . - . -. 1 - 1 '4 . r - -. .7* 19 1157 .  

* 7' **. - -: . 1.. -. 211,. -,1<>l *w -. 7'* -. 19 . 1 1460.  
.4.. . -1 . ,* -. 1 2 -.0141 .r 41 -.C-4 -. 2.' .014 1 16 

Al;L* I PA L 7 r'1 /ADLVR' LLPIP T L A 1 f. A YF29 
s/8 1e '. *< .JIJ L f, K. F w ,RU LIl v 

1 I ATETY C.Li. ft. ?2F--_P 
L Jr.DITIN 21, 
L )A *)!', 

1 LISH L -S 11 L- T1S 

I LERI-A L F C CES IN4 TH E P1IP I G 
FONCrS AND MO0NS ACT 09 THE P1PING 

S L CTIQ', 54 F,1 E i LE.~fC r LOC ATI~ 101 i1i , TYPE R U 
T It! FX F Y F Ix I .Y I'2 x Y 02 P X R YZ STRESS 

( c. ) tu ) (L*,) (L , (FT-L ) (FTr-L ) F ( T-L.) ) ! ) (1.) (.EG DEG) DEG) ( PSI) 

.3 0 430 3 1 . "1, -411. -1164. -44. -. 027 0 -0 0 .00c .0 2 55 -. 0162 -. 0033 1661.  

14A X 1 u1 VA L E u 'rF S)TR S q CUF r A )p PT 

lIc FA FY FL AX Y D X DY DZ Rx Y yz STRESS 
(I (L ( -L ) ( LL) (FT-LL) (rT-LL) (FT-L,.) t ) (I ) iN) ( INDE G) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1 9 0 - 7 . 146 f. 100 -1CC . - 1. .C 6 9 *0295 .0 3,9 .0915 .C 2.?3 .1555 4844.  

S ECTI d 5 iA LB R 1 -W G L CE n26 LOICATIG': I-E G TYPE rU L 
TIV E F x F Y FZ z AX MY -,Z D X DY DZ PFX R Y R Z STRESS 
(SEC) (Lt)L ) (L ) (FT -L0) (FT -L") (FT-L b) (I. (I) (IN) (DLG) (DE ) D E G (psi) 

C,10 C. -3. -0 -. :. - . CD - G.0000 . C:000 0.0000 0.c0 000 0.0000 0.  
.i)10 C. -C 0 0 . -C. -. cc0 C. COCO -. 2 0 .. 0 - . 0 0 .c000 .0000 1.  

.0320 0. . -0. -0. c . -0. .0000 -. 0 0 00 .0000 -. 00.cc o00 .0000 1.1 

.0340 0. -c. 1. -C. -1 . -0. -. 0000 -. 0000 -. C00?00 -. 0000 -. 0001 .0000 4.  
.0 0- .- .1 .- .- 1. -. 0000 -. 0000 -. 0000c .0000 -. 0002 -. 0000 11.  

.0):D0 -. c. -1. _.. 1. ^E 2 . 0 1 - 0 O . 01 . C(2 .00 CS .0001 21.  
. D370 -1 1. - .. 1. r . c3 -. cC . 0 0 -. 0 3 .0003 1.0 10 -. 0002 32.  

CL ) 1 .- E.12.-2. -10 -6 -. 005 -.;o0 -. ^D006 .10004 - 0 6 -. 0244.  

16 000 

.00'j90 -34. -11. 1 . -6. -1.. c11 10 -*C fC z - .001 .0 L,6 -. 0 4 -. 0002 61.  
. , 0 -,l. -1c 11 1 .- . - 9 . 5 - .0 00^2 -. 1 015 . I0,11 -0 34 -. 0005 ?7.  

.01113 -137. -20 5 . -17. -1. -f2 .0 0:_4 -. 000" -. 9C002 8 .00O19 C.00 5 -. 0010 123.  
.- 1 3 -1 . -41. . -5 14. -I,. - 00 -. i0 f)04 - . 04 1 .0)!l - 0 57 - 0015 182.  
.01 0 -71. . I l. -40 J 5 . - l -. 0c -. 05 7 .0046 -. 0067 .0017 288.  

.14 %4 ̂. . -? .7 , -7- . - . 070 .0 14 - . 078 . 65 -. 0 74 -. 0013 4 4 
. 10 -* 1. -1-, . 174 . -2 . 1 2z,. - p9 . - . 1 04 -. 00,12 - .0c10r1 .0087, -. C 076 -. 0004 665.  

.G1 t -02 1 : 171 . -111 . 12 . -3 . -. 0 127 -. w029 -*C126 .0097 -. C073 .0011 889.  
.1 0 -471, -1*% . 1- 0 2 4. -75 . -. C01 1 -00c33 -. 0148 .010 1 -. 0361 .0029 1103.0 

.0 .0 -7 1. -1 c." .- 7 . 1T' -'3 -. 1r -.- ?- 0 . C 5 - C .0048 1295.  
. . -c . 1 2 -, . 1 6. 0el cc. -. 6 . C2 -. 1 0 . 0 1 . 10 0 L .3062 1 446.  

. 3 -11 - . - 1.4 - . T . 7 . - 0 -4 -. 0C20 .( 7 .. t .03 .0069 1523.  
. 1) 732. -. - 1. . . 15 . -. 11,4 -.0009 -. 009 5 .0051 .01 13 .0060 1477.  

."j C 7? .0 0 -l CE 

.~~ ~ ~~~~~~~~ C 157 5. -3.5. ?? 9 .0? .06 -02 G6 77 .0025 135b 

I~ IfIS 1-17.  

*. 0 

* ~ .'.hJ 13 1 1. -"J.* -117. -17 . -. 1. -. 320 -. 0019 .0056 -. 0106 -. 32 -. 0019 1661.  

~AA Vl 1 ;VA 71 : / tF ST;aPIFST:SA LGlCC/1202 1 2912 

c Si 
FY Ll TX LY A ~ DX DY !_yy .RS



* * * *. . -. -. .^1 -. 7: .1' .' ,'-* 74 -. C 13 454.  
. 1J - '. -07t - 34 f665 

.4. - . .1 13 .0060 1477.  
. . . - " . '. . . . -. 77 .. 0 -. , .. 69 .0 1 77 .0 5 1 5b 

C* 01711351 

17 4 

* L : U 

. L iSH v iTS 

INT T:AL 4 IN3 THE ilp ilpp 
FORCES ANL MORENTS ACT 011 THE rIPI.o 

SLCTIhi 51 .1 MMPL 1 LUr.CL L26 LCCATIO0 I LG TYPE PU 
fL F X FY (7 X zY L- DX DY D Z RY A STRESS 

(c-) C) (L) (L:) (FT-LL) (fT-Lu) (FT-Li) ('A!) (10) (I.) (6F ) (DEf) (DEG) (PSI) 

V.,, 4043 775. 2L.. - 7'9. 222. 36 . :9. .0027 .c023 .01!7 .0135 .C264 -. 0045 1512.  
,s250 46 * '1. -4.12. -. o. 277. .00'7 .0016 .c2C1 .0175 .C282 -. 0048 1652.  

.3 114-. 1. -44. 41. -17'. J. .1 .0c12 .C2!? .0112 .00!0 -. 0062 1705.  
.2773 1241. 7. -711 . 274. -70-. 271. . 1e9 .C0Z5 .0246 .01C2 .03P -. 0113 1885.  
. :3 1177. 476. -47'. 'C. -1 . 29?. .3173 .0041 .0227 .005E .3337 -.0157 2C43.  

.z290 1 37. -4(.6. 711. -143. 347. .0156 .0041 .0194 -. 0371 .P329 -. 3131 1794.  
.3330 1 r,0?. 511. -4. 1' . -( . !2.t .0116 .0C41 .C157 -. 01 eS .0377 -. 0126 1418.  
.J310 19. 43. -37. 1C7. 2". 270. .025)0 .0047 .0136 -. 246 *0415 -. 0174 952.  

447. 4 4. -11. .1. -2~. 71 . .- 79 .0044 .3147 -. 0300 .0391 -. 0207 306.  
.0.0 -bc. Ill. 1'4. -1. -154. - . .03c .2105 -. 0315 .0335 -.0208 659.  

.0349 -'41. 1)2. 4. 12. -'45. -~ 5. .0723 .CC14 .c252 -. 0243 .0243 -. 0236 1739.  
.'350 -3,2. -2o,. 733 -6 -Dl - 1." .042 -. 0005 o . l .01213 .0102 -. 0295 3230.  
.03t3 - 143. -235. 307. -67. -766. -p65. .0374 -. 0016 .0 68 -. 0042 -. 0028 -*0332 4321.  .)370 -12--1. -39. 95. -4. -697. -c. .021 -. 0002 .0205 .002 -. 0101 .0327 4229.  

.01 1c. -2. 14. -111. -47V.-0 .0 1'7 .001F .0crl .00 16 -. 0163 -.0287 3345.  

S.3 3 -1 6,1.* -3 . '41. -243. -152. -c54. .0071 .CC46 -. cID -. 00!0 -. C207 -. 0191 2667.  
.340r -1432. -7 9. 317. -472. 277. -6g0. -. 03 .2347 -. 0209 -. 0127 -. 0156 -. 0044 3095.  
.041C -12;4. -590. 291. -607. 633. -526. -. C005 .0064 -. 0304 -. 0173 -. 0056 .0066 3808.  
S.40 -562. -577. 1.3. -545. 707. -3?6. -. 0137 .0(95 -. 0310 -. 014? -. 0363 .0124 3629.  
.u430 -^0. -534. 234. -367. 527. -260. -. C1-0 .0121 -. 0217 -. 0065 -. 0143 .0172 2585.  
.C'74r -7. -320. 1 . -12I. 1V0. -210. -. 0145 . 126 -. 056 .0103 -. 0201 .0197 1177.  
.>4rj -c2. -- 1 54 . 100. -255. -'3D. -. 096 .0115 .0110 .03 7 -. 0284 .0153 1611.  

.0 00 -11 -723. 22 . 267. -6 C. -53 0 -. 00 9 .010c .0227 . 0574 -. 0401 .0088 3319.  
.:.70 136. -712. 1.37. 30. -777. -450. -. 0076 .C092 .C276 .062r -. 0423 .0118 3580.  

.340 d5. -552. 10.. 333. -S18. -122. -. 0145 .0093 .0247 .050F -. 0337 .0246 2350.  
.3472 43 . -434. -3. 207. -134. 147. -. CZ28 .0CF .0137 .0329 -. 0246 .0359 1071.  

.J5r) 152. -44J. -2L. -'2. 71. Z9. -. 02;7 .0C'1 -. 005 .0161 -. 0178 .0411 1330.  
. . -429. -4e . -2. 74. 23. -. 0746 .0044 -. 0110 .0029 .037 .0439 2885.  

.'2J 141. -1 . -47. ~ 7;. 4:E. -. 0"74 .3C19 -. 0136 -. 0064 .0152 .045e 3815.  
.3S30 -132. -197. -2 -271. 741. 496. -. 036F -. 3007 -. 00"1 -. 0094 .0120 .0428 3440.  

S.'40 -292. -1?.. -'4.* -14. 435. 412. -. 0313 -. 0'3b ,CO37 -. 0029 .0067 .0314 2190.  
.j3 -194. -'9. 5. 43. ?. 243. -. 0223 -. il6l .010 *0098 .S06P .0147 929.  

.4. -1. '. 17. -14. 133. -. 0146 -c0951 *207 .0179 .C328 .0002 1365.  
.:73 -131. 5. . w. -'15. ;;. -. 3115 -.z10' .5352 .0153 -*3031 *0085 2140.  

. - . 24. .>4. J. ->'. -62. -. C1> -. 3131 .C37? .00c5 .5031 -. 0129 1973.  
.sr, -11'. 416. 2. 166. . 4,V. -. 0160 -. 039 .9256 -. 0079 . 192 -. 0151 1790.  

* .2 .3) 111. S:J. -2'.. -?. '94. 30. -. 129 -. 3070 .0134 -. 0263 .C327 -. 0160 2557.  
.1 ' 1. 0'3. -': C3. -175. 735. 60 . -. 0333 -. 3355 .0037 -. 3437 .0438 -. 0175 3731.  *5 0 oC5oC47 C3 

.A ' 1 L i t' I !YI 

0' !. i A F *'c I IlkI. I~ 

A~.! L T I'l I:s ' 

* S



7q .* 4* . -1 . -1 . -. '.. -:"1. '.1. ..;6. -.~!e., -. u -~ .1 -.004 .:1 .0428 3443.  

. ~ -1 :. - . . - 9'. * . . -. 1 27 - . . 1 0 , re-6 . 1 79 9 

. - - 4. -> . * .'7. -'ll., 11 , -. 14. -. ' . 7 . 174 *C0.2 . 2 1'6s.  
1 r 12140.  

. -. 4. . .~ *. . 4. .. . .. r. - -. 1 .1 9 . r 97 .  
. . 11, 7 2 -. 0151 1790.  

. 7 111. 1. -. . -c. ',4. 03. -. 01'7 -. ~ 7" .1T. -. 1263 7C!27 -. 0160 2'57.  
. 1' 1 L.- -.- ' .' . 0 S -.. 1 -. c' .[ 77 . A ? . 4- 0 7 7 1 7 -7 ~ -C 17 5 71.  

** 

AL I I ' 2t.,1 ,- 1 S/ADL r'I; I LP1PIL ST CS A!.ALY FI '1 1 G2 * 18.29.13.  
I iNL 1 .Au'.LL L F 2 '1L DISK 

2 LAE'lY COLL f K24F--2 PV 

PRCLSSUII.L 

LJLISH L'.17' 

Irt. T ' AL F rC LE JN Th.,L PIpI 
FORCES A'D 10OIL".TS ACT ON THE PIPING 

SLCT1U'& "I 'i -t" 1 UL11t L, CATIO? tEG TYPE FU 

T I L FX FY Y; XI "' fI DY LZ RX R yZ STRESS 
(:LC) (Lt) (L.) ('L) (FT-L) (rT-U ) (FT-L&) (I:) ()'i) (1.) (DEG) (DG) (DEG) (PSI) 

.0520 171 i.- . - . 14. 75. -. 0113 -. 2010 .C18 -. 0533 "553 -. 0232 4737.  
. 0 0. 1). -c *.. 220. 1:26. -. 21 1 .0044 .0C39 -. 0539 .0579 -.0336 4924.  

. 1 . - . 1.:)9 .0 5 -. G4E .C434 -. 0468 4258.  
S.2l' 1.41. 117< -'. 1. -111. -0. .n .9 .0 .0302 -02:5 .C364 -. 0620 3831.  

11 . - . 7'. ->. * '0. .d1M .017 .(017 -.0066 .0260 -. 0779 4351.  
7 170. 11. -6, 912. -232. 4 C. .1:1 .C149 .0572 .00F4 .0143 -.0889 5078.  

.50 1013. 1113. - . 921. -=77. 416. .2167 .0177 .0515 .0105 .0070 -. 0902 5082. 0 
.Jo3 159(. 11 1. -612. 7^8. -516. 22 . .0109 .0203 .0353 .0077 .0108 -.3840 4145.  

. '0) 117. 1)19. -D. E?. 6. 614. .02 .712 .0123 -.0070 .0204 -. 0739 2966.  
.)710 117. * 4. -~ '. 15. * %. 540. -.C0 .0201 -.0111 -.0181 .0231 -. 0604 2994.  

.72 '47. -4;. -'. - 1. . 7. -.1113 .0102 -. 0277 -. 0233 .0330 -.0452 3958.  
.'30 260. 4 2. -41. -175. 100. 4:;. -. 0121 .01538 -.0335 -.0l6q .0323 -. 0331 4117.  

.074) -10. ... -194. -11 . 734. 147. -.0073 .2118 -.C2P7 .0009 .0222 -.0264 2857.  

.75) -460. -!6. 1 6. -%0. 21V. -231. .0006 .0065 -. 0167 .0255 .0369 -. 0222 1232.  
.)760 -('34. -2 3. 4-1. 29. -4 . -Cc4. .0 .0014 -.0026 ,0512 -.. ' -*0172 2434* 

.7 -p30. -467. '7?. 1'. . -7':. .01-5 -.0025 .0C79 .0715 -. 021. -. 0103 4153.  
. 0'-0 -1^72. -1lt. a 1 . 141. 1 - . 211 -. 0053 .0106 .0821 -. 0293 -.0004 4974.  

.0'90 -1:72. -729. 1027. 11. -:,1. .01:9 -. 007! .0043 .0224 -.0265 .0141 4529.  
u 3 0O -1400C. -83C. I32. -173. -411. -c13. .0135 -. 0097 -.0092 .0751 -. 0154 .0323 3466.  

.331) -1467. -Q95. 776. -449. 67 -761. *6 -.C121 -. 0254 .0642 -*0040 .0504 3308.  

. 123 -1521. -1'4. 641. -4. 7 . -723. -.%04 -. 01!9 -.03 0 .05 2 .0264 .0639 4118.  
.0232 -lis. -1 .7. 70. -745. ' . -654. -. C 041 -. 017r -.C422 .0529 .0148 .0702 4548.  

43 -195. -174. 10. -1. 636. -593. -. 2 -.3127 -.0371 .05I0 .0146 .0687 4057.  
.z 53 -149. -474 ?9 -634. .020 -. 0114 -. 0246 .06f5 .0062 .0601 3155.  

.0 0 -100. -W;4. 62'.. -2(1. -120. -724. .CC96 -. 00C -.0079 .0813 -.000E .0467 2908. S 
.3) 3 -_51. r. -40. _455. -746. .0170 -. 3171 .CO24 .00 -. C029 .0322 3264.  

. 3 -'37. -W . 4' . 12i. -,41. -663. . 219 -. C*030 .0202 .c -. 028 .0210 3486.  

* .(3 -'0. -2?;. 34i. 1'7. -?2. -525. .%74 .0004 .0 7 .0776 .0029 .0141 3053. ) 
0 12. -7i. 1". 17:'. - .. .: .0042 .CZ .05P .C179 ,C89 1908.  

. 1) '75. -22(. -1 4'. -_ C..15 .0075 .2 41 .038 .0340 .0032 843.  
. j 4u1. -110. -25. -2. 1'. 1 * .:20 .0103 T6 .0208 .0417 -.0039 799. ) 

.. - . -4. 1 - .3125 .46 .0114 .C421 -. 0143 760.  
404. 1.T. *-~2. .. .0140 . .0134 .0367 -. 0297 522.  

.u : ' . 1. . 21. -'41 2. .) 14 .0146 .1 .022' .0234 -. 0487 1430.  
.4. 1.< . 2 -1.. .213 .C14~ .0 .016 .,1c7 -. 0665 2549.  

.. 2 1. .. -- 4. .01 .0 .0414 ..41 -.0,46 -.0798 2040.  
S. ~ .* ,1 . . c.. -*.~ -.. 112 .21> 19 .2'3 -.002 -.0877 2055.  

. J 1;;. .2.;. 117. - . -* 412 .0226 -.0? .0117 -.0111 -.0905 580.  

* 9 

2 f f C L r , 

*r 0



. 1 r .. - 1 . '.- . -. . . . 7 . 1 *M- C *C C 2 4 .  

.4,1. -11.. -7>. -.1. i'. -17.. *. . 1 ! .7L .7' .0417 -.0C39 799.  
* * -1* -4. 14*. -4. . . ." . *114 1 -.7143 760.  

.. 1 1. - . ['. -7'.1. - .'* . . 4 .11 . .1'4 .'7 7 -. J.47 12..  

. .*i . ? .- . . -1. . . . .. Ti .2 . -. '0 4 -. ') 17910 . . - . -' . 549.  
. . . . :. . - 4. 1 t' 4 . 'A . 0 , - 0 93 0.  

. *". 2'' . . .. <... -i.. '. -. i . .:112 .*1 .:17 ... i'' -. Z e -. 2 77 2055.  

L 0 ' 
ADLI IPL P'ul 7/' l',/AtrFIf E AL'IPF S~a' AI.ALY',I L 13/1 /(,2. 18.29.13.  

rl2 ;Arlf CCLE C..KF-- r V 
q *.S1U\ 24 

I'.T Pi 1AL F u I CES IN THE PIPINGd 

FORGC , ANC MC'E qT S ACT ON THE PIPI G 

SLC ' 5 ii'E 1 ' .UL.CL 7O LOCATION uEG TYPE 'U 
TIi FY2 X Y Y ' DY F X kY RZ STRESS 
(jL) ( L:) (Lj) CL ) (FT-L ) (FT-L') (FT-La) I ) (I) (I ) ) (DE) (DEG.) (IS1) 

.10 0 159. 5;. -200. -' 2. -7,. 11F. -. i4 .0237 -. 02 3 -. C072 -. 0106 -. 0900 1492.  
.1310 2-4. 64. -r4. -228. 746 . 114. -.0.10 .C ?C -. C425 -.02L4 -. 0092 -. 0901 3140.  

.1 20 .,7. 731. -';. -24. '14. il. -. C '5 .30 -r.070 -. C21) 7  -.C1'1 -. 0933 3975.  
.13 "i'. <. -K9. -LT. TD. - 3. -."71 .0242 -.;041 -. C29' -.0240 -. 0932 3892.  

.7 . 1):4. -777. -s';. :'r. 774. -. 72 6 .7: -. cf41 -. 245 . 8 -. 1021 3408.  
.1)0 1291. 11 5. -p14. 7 z. 29. 774 . -. 01(9 .4 V7 -. C96 -.01 7C -. 047F -. 1041 3074.  

.1)6) 1 7. 112'. -0$. 12E. -77. 777. -. 7297 .D422 -C541 -.0112 -.0554 -.1c21 3069.  
.1170 1-1. 1 1. 2'4. -271. 712. -.0c23 .0422 -.C4,9 -. 0103 -. 0563 -. 0925 3313.  

.1)7 teel. 1D45. -3. . -T11. 74. .-D19 .04 " -.044S -. 0155 -.24Q0 -. 0738 3475.  
.1 . 14.* . -7. .1. - . :7 2. .7777 .: 7( -.(416 -. C,221 -.r401 -. 0506 3281.  

.1100 114. 71. - . 7. -2 . 7 7. .0126 .7t? -. 0224 -.7222 -.0316 -.0320 2914.  

.1110 "u7. 476. -- 13. 4 - 7. 597. .0172 .0204 -.0340 -.0161 -. 0262 -. 0121 2501.  

.112. 244. 172. -1. -1). -47% . .17 .22L -. C -. 0C2 -.0259 .0120 2201.  

.11>0 -21-. -149. '21. -212. -50. 147. .2243 .01% -. C243 .005? -.C308 .0311 2302.  

.11t,' -? 7. -4-7. :. -Z49. -672. -1 1. .776 .0115 -.0219 .0216 -.0349 .0426 2704.  
.11% -1067. -529. '. -J. -(22. -212. .0270 .z.97 -. 772 .0207 -. 1333 .0554 2685.  

.110 -14. -7'7. '. - 7. -L.7. -225. .)247 .7279 -.2250 .2294 -.̂ U3 .0723 2305.  
.1170 -1771 -?cL. 17 . -5. -11 . -2?. .2212 .0077 -.026? .0226 -. 0c09 .0859 2379.  
.11LO -144. -10 3. 990 . -66t. * 16. -342. .01 9 .0078 -. 0306 .0175 -. 0069 0917 2870.  
.1190 -112. -11c. 0. -776. 401. -333. .c1S6 .012F -.0273 .00ot .0071 .0990 3362.  
.1L.0) -17,5. -114. 2" -719. 402. - 7. .22n .0163 -. 2174 -.005C .0112 .1056 3267.  
.1210 -14',2. -11 5. 77". -5's. 17. -70. ''5 .c22c -. 00c0 -,CC?' .0377 .0969 2404.  

.1 -1O. -101.. ,1. -240. -2 4. -419. .7I% .7')7 .0195 .09c .002 .0741 2092.  
.122 -Sc. -E2. 6$. 1c(. -711. -393. ."40? .03L4 .C3F4 .0206 -. 0001 .0502 3068.  
.1240 -122. -614. 500. 3e5. -1311. -9.. .0425 .C4c2 .05C2 .0227 -. 207 .3330 4165.  
.120 6 74. -467. 2 2. 4 6. -1123. -225. .1396 .0530 .051v .0174 -. 0257 .0174 4264.  

1 03. -314. -30. 417. -5. -121. ."325 .0597 .C47F .0062 -.0159 .0024 2936.  
.1270 . -146. -.1 2C. -( 4. 17. .0227 .0c40 .2F6 -,0196 -.0322 -*0009 1100.  

.1210 1 c1. 2. -7.'. 4.'. 40'. .17. .2 12S .tLL .0120 .0502 .0265 .0032 2325.  

.1?90 1014. 1!7. -2 7. -64. ?. 4. .J55 .09 -.0OC1 -.0681 .0396 .0005 3606.  
1 .1SL9 %4. 19. -792. -5. :63. 472. .0)22 .0t 7 -. 0340 -. 068C .0033 -. 0117 3686.  
.1 10 ?45. -17. -72>. 24. 1. * 2. .03.2 .7tf 6 -.Z005 -. 0575 -. 0224 -. 0224 2755.  

.1' J. 1.. -43. 14.. 19. A4. .%)4 .70' .C063 -. C473 -.45 -.0236 1259.  
.1;c '0'. >c. -1.>J. - .'. *. . O .c494 .012 -.0F2 .0440 -. 0239 1137.  

.1 5. cl. -112. * . T. -T7 *. -.21. .117 .09r .t2 - .21 -.520 -.0240 1903.  
.1 3) -27%. -222. 71% .4. -?2. -64. .710? 9.019 .00% -.027 -.*3 -. 3122 1772.  

.1% -:v4. -1 -1. -'. -247. .3236 .7194 -.3'2 -.292 -.0516 .0132 1111.  
.1 71 -127 . -2%. '11. -4>. 4.2. -153. .20CI .272. -.02.1 -. C.'6 -. 7457 .0405 2334.  

L 0 
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. 1 h. : 1 - * 4 . 1 '? . - - . * *.. 7 . . . < :' - . ' ; & -* ' . v 1 .2 Z ' 1 .2 1 1 7 3 6 6 

1'1. - ... *. '- - *. -. ' -. -. 2 4 2755.  

. '.cJ. -11 . . 1". -. -. '1. .. l1 . '1 -.. s -. 2> * -. ^42 19:5.  
. - .-. :7 -. '! -. 122 177.  

) . ': -*,4 - 1. . -t - . - . .. . *.1 4 -. . ' 2 .r T. 1 2 1 1 .  

7 4c 

. 70 1 5 . - 7 . -. . . -1-1 . .. 1 . ( . 1 - 0 / . 7 . 4^5 2 334.  

ALI:r ACL 74 LLTI2PE S,!$0 AtALY'lI !I12/Z 18.29.13.  

I/" ' N L A J' L ~ C F I ".' 1 
L J T 2 AFE1 T CULL I y.24 'r - r V 
IL .JiT.2. .: 
L )AL 

* 0C L Pa 1'b IT' 

.TE 71.AL F' CL$ S N T,- PIF .j 

FORCES A1D tCi'EiTS ACT J'. THE PIPING 

SLCIOU >5 'll LP 1 .uE .C[ 2u L CATIC,', i-L TYPE U 

* T: '( Fl 1:" Y L tY ZY STRESS 
(s.) (t) (L) (Li) L (T (F(F-LL) (.) (1 (V.) (DEC) (2r3) (DEG) (PSI) 

) .1'll -1j4. -46.. 27 G. 7 777. -11. -. 2345 -. C27 -. C197 -. 5642 -. 256 .0596 3971.  

.1390 -1 2C.. -5i'. 21i. -77. - -. 4 -. 1 ' -. C 4 6 -. 067C -. 319 0 7,3 4727.  

.14a: -11s. -5 . .. -,.4. 777. -130. -. 9>2 -. i11 -. 552 -. 0677 -. 042 .0918 4253.  
) .1412 - 7:. -41'.. 2.. -,L<. 412. -1 . .D 7 -. ^273 -."T4' -. C5F7 -.:515 .0955 2937.  

.142) -'/. * -32. - . -459. -1'. -1C. .el?? -.211 -.0442 -.C456 -.f:00 .0184 1812.  

.1432 -?t'. -1S. 2.4. -t-4. -396. -124. .267 -. '3 ' -. 0247 -. 04C2 -. 681 .0E24 1843.  

) .144J -4/. 41. 17. -1 d. -t4e. 14. .!4.5 **C . 7 -. 0197 -. C4 3 -.0730 .0O31 2469.  
.14 5u 21. 212. 4". -14. -673. 121. . -.^331 -.0196 -. 0616 -. 592 .005 2609.  

14. 34C. -". -2r. -. 1U . .242 -. 204 -*.2Z5 -.C742 -.5561 .0699 2C49.  
) .1472 77. 515. -1 . -3:5. -21g. 25:. .^423 -.264 -. C17F -.094: -. 1E .61a 1690.  

.14 3c 0 711. -2,1. -IV. -^. 411. .4'1 -.̂11 -.0315 -.11t4 -.0 20 .3566 2081.  
.10^9. -231. -414. 15. 43. .41 -. -. 0306 -. 1362 -. 0254 .0433 2209.  

.15) -. 3.;1. -114. -46. - 0 1776.  0 4 -57; - 2: 3 -14 0 -. C201 19 176 
.1510 -9. 944. 114. -271. -715. 14. .)516 .Ccc2 -. 01C9 -. 1376 -.C1F6 -. 0056 1599.  

.152C -792. O>. -. -11i. -T. .. .CS4t .2E Q .CG31 -. 1355 -. 243 -. 0220 2402.  
* .153 -SL. '5. 1". -. -:5. -17:. .055: alto .:156 -. 1278 -. 2'9 -. 0372 3364.  

0 -. 7.4 14. -175. -47 .1 .01 .C236 -. 1156 -.0227 -. C525 3867.  

.1550 -57. 5c5. 217'. - 2. - 77. -539. .2439 .0224 .5257 -. 10C0 -. C129 -. 0589 3645.  

.150 -109 4. 24. -:6. - -474. . .0C? .C224 -. 1059 -. 042 -. 0534 2550.  
.1570 -11. 3^. 7T. -78. -'U. -333. .0159 .2447 .0161 -.1C?0 .0334 -. 0427 1368.  

.150 -11 '. 1 ,. 1. -11<. 3. - . -. l5 .2514 .512! -. 0C9 .5147 -. C!44 1496.  

* ~ .15,0 -1 .2. -41. 4:'. -"-' . :LC.* -253. -. 2164 .25t5 .0C(r; -.^62 .02?' -.0234 2256.  
.16:. -1. - . 2'. -71. 64. -175. -. 42 .:50? .CCL6 -. 5L.E .:22E -. 033 2468.  

15. -544. 1 V. 70. 6i2. -134. -. 5423 .3000 .0106 -. E159 .0186 .0191 2359.  
7 .1i72 - %I. -775. '4. 246. 5.1. -101. -5'3 .3604 .C1FC .0182 .CZ03 .0363 2386.  

.- ?. -'2. -7s. 302. 520. -S. ' *505 .0255 .546F *C212 *0556 2438.  

. 24 . -112.. -c. * '1. 44;. U2. -. 73 .2577 .0317 .C'44 .5196 .0811 2534.  

* .1>: 'Dj. -12>5. -s'. 2. 44. '. C7. 235! .0777 .2?24 .1C5 6 2902* 
.74. -132.. -5. . 2 . %2. 2 . -. 1' .*'.1 .0 1 . ? .C225 .1242 3181.  

.T?7 17?. -13'et. -7J. 5 6. 532. 443. -. 2 .5432 .04 .04 .C22 .1385 3385.  
) .1' 4 1252. -1321. -r 24, 47' .7 .765 .03 07 .093C ,C 5 .1512 3560.  

.1I 17t7. -1,14. - . 56C. 472. 630. -. 529 .2295 .s! ,Ce1 .2 F .1555 3678.  
.1: . -14* -1. si. 'c. 79. -.>4? .524 .22: .02F6 .c2f7 .1475 3459.  

) .1'1~ li. ->' . -7,. 4>,. 7'. * ' . -. 1 17 . 155 .U:45 .57'1 ,.20 .1340 3064.  
1-.17 . . 3 .11 1 3086.  

r1: - 7 17 3C r83.r 

.1'* -Lo. -51'. 27. 41. 71 . -. 7>2 .242 .,7 .2372 . F1 .0977 2965.  

* .17" r'. 1 -77 . 7. 25. :^ . -. ;4 -.- 1 1 .z14' .:c1 .0638 2434.  
.1^. 17. -' . -5. .24. 42. -. 03 -. CN' -. 0 -. 01 .2'4 .2354 2024.  

AL. LI'; I ' T; AIAt Y0 

LT 1T 
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) 1.1 . - , . - .. .. -. . t ~ . - ' .7; " ! t 1 12(5 

.1',. 1 .(-*. - . . ..  

.1'.' -1 1. - ' . 1. : L. -.-... 7 . 1 .:Ill . t? 3 .  

.1'.. *^. -Wi. - -''. .'.. * '. -. 2<! -. 1 ' -.>1 -.. .21' .2:' .!S 324.  
* 47 

AULI '(L 07 I t L'p ;LI T L I P AI.At ', 3/12/:2. 1 .29.1.  

I2 .Fr .Y COL: F < -- Fs 

L * L~ lot. T4 
LO A 

L dL ILM o' T' 

* 
1'.7 'T:1AL ftCEC S I; THE, PlFING11 

FORC2..S AND MOYENTS ACT Oi THE PIPING 

SLOT:. % iL:.'E 1 iU'.CE L CATION G TYPE r 

FFY 1 2A Y " x '2Y x PY AZ STRESS 

( C ( t) (L.;) (Li) (FT-L.) (FT-,.) (FT- -) (11 . ) (I11) (IN) 1( G) 0DE:) ( LO ) (PSI) 

* . 14. 4'3. -. 1. -18. -47. ! 7f. u.467 -. 2C74 -.%93 -.0350 .)239 .0045 1876.  

.177 - 749. 1 -244. I 6. IT1. - 3 -. 6 If -. 114 -. 059F .200 -.0280 1668.  

.17 c0 -47 C . . 17'. -. ,T . 7c -. 106 -. '774 .0 2 6 -. .648 1249.  
. -. 10. -. 111 -. 0>4 -. 1. 3 -. 091 . -. 027.  

.1 :^ -E. 143>. 4.... -1 . -2>. -57. -. " C -. >,1~ -. C2 5 -. 129 .1222 -. 1316 1140.  

.. 1005. 45'. -12:. -'7^. -127. .202 .:0l .230 -. 1134 .023U -. 1536 1558.  
* .12 -44. 157'. 44'. -L . -447. -2 . .10'7 .0:6 .0'00 -.1148 .0?3 -. 1732 1879.  

.1 - . 1674. 51 *. -420. -33!. .01C7 .0114 .0147 -. 1101 .0276 -.1887 2096.  
1 1?. 1,. . 1::. - . -275. .713 .162 .019; -. 1042 .C!C6 -. 1928 2198.  

* .1.2.J -c. 1 . 21c. 211.* -41G. -17:. .C0'00 .2.2T .02T6 -94! .0!19 -. 18?5 2241.  
.1. 13!1. 11t.. Y7. -77'. -4. .::2r .12:( .27 2 -.C7L6 .T 39 -. 1F13 2395.  

.1 70j 2'. 1 31.* 21.* 40Q. -74.* -420.* -.001 .05 .0!06 -. 0509 .03r -. 1718 2659.  

* .1 V I T. .TE. -L'. 40s. -7 .. -4. C. -.- ^72 .>233 .%21 -.0221 .0334 -.1548 2888.  
.1-0 44. 5 7. -141. r,,,. -794. -471. -. 0156 .02J .0!17 .0004 .0303 -.1316 2962.  

.1' .71. -2>0. c^. -1"?. -'l. -.̂I .0283 .0>6 .- 74 .112 -. 1074 2919.  
* .1 1 555. -:5. -273. o'. -'. -47;. -. '"2 .2m63 CHE .0il .^!!7 -.C212 2786.  

.1 2.* -1l. -71V. C.0 11.1. -. 47. -. 0443 .0274 .2211 .733 .2!67 -. 0!17 255d.  
.1r IC 4f-5. - 9. -T . 474. 246. -1 3 .o0 00 0 71 .2 8 .403 -.0217 2342.  
.1 4) 253. -371. -244. 255. 722. -2O5. -. r1 .21% .1% .0'42 .C4!E .0034 2248.  
.1)5) 37. -1341. -1)> . 04. -431. -.621 .010t .0155 .1L7 .045! .0225 2163.  

.1 ' -..01. -11 :2. - . ZL . 1 ^. - . -. ' .*C. ."177 .1172 .24"4 .0350 1978.  
.1 ?7j -44. -1l1. 7. *7 .1. -2>. -. 0 -. 02:1 .02- .124? .0 .0493 1876.  

.1 -1'. ' *. 14. -1. ->. . -.720 .717 .1>^ .134F .0537 2030.  

.%C5 .1!C . .531 2080.  
.. D - -1 5 . Cso'. -1 . -47. -. 42 -. 011 .0159 .1216 .277 .0519 1657.  

1 - 01. -1 '9. 401. -1. 14. -201. -, r -,110 .C0; .1C4 .0342 .0499 1024.  
.,-2:7. 1. -. ( -. 2114 .2 .c00 .03> .0431 1211.  

. - . - . .2 -*. 4 '. 1. -. 5 -.o " -. Z005 .Ct .04!C .0311 1929.  
.--. . -C 2 '. -. '44 -.0's -. 707 .02> .0445 .165 2405.  

.27 - . -122. -4. -274. 4. *0. -. (: -. 31 -. OC61 .C40 .0417 -.U003 2504.  

&.q. 1cr. - . 5??. -. 57 .2212 .20c1 .7 !7 .0360 -. 0216 2346.  
37 . . -''. c. 11 . 72. -. .002P .C> .0!19 .30! -.3459 2273.  

117 , 7. - .. 7 .7. 14.. -. .21> .0175 .0297 .^27 -. :6?c 225.  
.i 11V. . - . '. -V. 71!. -. c .. 14 .0:'9 ,C22l .'1I4 -. :&58 3179.  

. 1 1-... 1'. - . 2.. -1's. '0" -. *C12f .22'.? .2W9 .j14C -. illC 3491.  
1 7. r. - . . - '. 74( . 5 *.02 .c2A 5 .0144 .0194 -. 1141 3461.  

.. 1 . -1 . -. 14. 71 . -. 2 .022? .23 .127' .2>2 -*1231 3348.  
.1.. . 144 -170. . 7. * . -, ,7 .C1'7 .0l' .22'4 -.124 3324.  

T S (TW I 
I- Ct T.  
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.- . -1 .. - * - .. 7 -.-. .* . 1 -. 2504.  ) . * . 1 t. - -1 ' . L' . -. ' . - .17 *.:' 1 .2'' . ! t - J 1 ! 6 

.. ' 1 1* ** -' ' . .'4. -1' 2. - .. 1 - .22 ' I .2 '4 -. 13179.  

.*. 1 .S '. . - ' .' .. . t 5 . i - - 1 1 4 1 

* .,10.1 L 1 ." .1. .7 , .. 2 ' . : 5 , 1 ' : ' * 1 1 0 8 

S1' .79 
.ALLi I *C I~7 /.' L7/ tILL :PFf ST%- A l V Y',it *3 1 /t.1 .29.13.  

L h LLK 

FONC2S \N MOPE .TS ACT JN THE PlFIFNG 

SLCT . r: 'i.Lt. 1 * ULC.c:.. L. CATIu. EU TYPE RL' 
T 1 FY F Y f: y *' Y )XY FE RY RZ STRESS 

(....) . ) (L ) (L. ( ) (FT-Lu) (FT-L, ) (FT-L) (I.) (I'.) (:S) U-EC) (oES) (DEG) (PSI) 

) .2110 1:7:. 1)C. -'" . 44f. 447. E -. 5 .3271 .C176 -. 0000 .7284 -. 1329 3219.  

.1 1772. ''7. -2,'. 47;:. 46'9. '..t. -. 072 .Me32 .C175 .0022 .0282 -. 1350 2842.  

.21. '. P'C. -A: .* ls . .:2. -. ?17 .2244 .51~6 .201^ .%250 -. 1420 2276.  
* .. 17 '.1'. u4. -''.. . C. .~ .4. -.Ci?1 .1 1 .. C .,17L .2199 -. 1435 1839.  

. 1'" * ';. -1>4. 4'. 1i. -:1;. -,C * .21:C .220) .72(' .1151 -. 1425 188 

1-:. 111..  
1 . -'7'. 1'. 21. * -47. - * -. : .1.  

.- 71C.. -12. 1 . ". 1.4. -27... -. 02 .:224 .:121 .2293 .01t4 -.1C65 2208.  

* .22>2 -''2. -' . '12. -12. 1 . -:r.. -.11 -. ( .222 .C2S .2187 -. 0931 2152.  
. -T,2. -c. 777. -- '. 107, -427. .')26 -. o? -. 222 .122 .Z154 -. 08Z1 1984.  

.2?2.; -'L'. - 1. Z3<h. -''. 10'. -41'. .0377 -. C'66 -. 0235 .0217 .0141 -. 0681 1634.  
* . 20 ->. -'7. 14'. -1e. -76. -3. .71 .7 -. 0035 .0235 .069 -. 056 1374.  

.27 -110. -r4. 177. -. 1. -2V . -3:. .017 -. 0107 -. 0C23 .0266 -. 0016 -. 0517 1528.  
.2 1. -11. 7. -1'. -44?. -217. .71'S -. 4114 -. CC15 .&27L -. 0123 -. 0452 1872.  

) .r.': :s'. Ar . -17. -241. -1,2. .2210 -. 0122 -. 0026 *C240 -. 0123 -. 0376 2078.  
. 22 4k'. 1^7. -77. -59. -:4:. -14. .0231 -. 0121 -. 0062 .0166 -. 0241 -.0298 2028.  

) . 22 47". 159. -. 0'. -270. -312. 141. .023o -. 0110 -. 0160 -. 0024 -. 0302 -. 0172 1627.  
.52. 159. -224. -3.7. -1?. 16. .023 -*0100 -.0233 -.0138 -.335 -. 0117 1739.  

. 0 . - 4_ . . 2 8 10 y . : E -0 2 -.1 751 -. 30'1 1970.  

* .222 -114. . -27. -1. -21. 122. .043 -. 77 -. ?22 -. 025 -. 0417 -. 0071 2151.  

* ... -0. -273. 41 . - c44. -172. -)2. .072 -. %22 -. 0095 -. 022 -.C523 -. 0076 2643.  

.9.7 -147 . -'02. 7 . -7 . -TM . -4'29. .: 1' .22'6 .2222 -. 0?5' -. 0489 -. 0047 2957.  
. .1- . - . 1 1%1 .0236 -. 0440 -. 0006 300 .  

. . -12. -: '. - . - .* -... -:. .:>C .:1.' .116 -. 2 2 -. C79 -. 046 2934.  
.9.: -1 52. -'4w. '*. -22 . 2. -4 2. . 5 .? .021? -. 0121 -. 2314 .):97 2742.  

* .2 141r. --77. ci'. -4 . 1. -4-1. . 1' ..12C .647 -.CC7! -.024 .0147 2403.  

. -11 . - 1 . 3,1 -. -41 T 7 C -6. . ? 5 217 .014 01 -. 0 681.20 19631.  

. -.. - . . -!. 1 . - . . 22 . 2 . .210 .C12 -. 12 .0253 1417.  
. -p7 . - . 0..1 0'. . . -l1 . .: .1 . .^'2& .01^' -.0122 .3 06 979 .  

' - . - <..9..C 12 r' 2 f. -.1,7 -4 a:l 027 327 72 6 2078.  

. . -7. -7. . 4. 17 . .^31; .222 .214 .lft -.0243 .0414 1113.  

* .41 . -:. -14 . 1 . 0 . 73. -. 5 .21 .2 3 .0'72 -. C,27 .2470 1665.  
. 7 7 .21 . -?). 1 . 1 --. -. L 2 .01 .27 .0It6 -. 7 5 .0117 2210.  

17~~~~~2/ /6r3 C2 -.C.E 129.3.  

** 

* 177. - 7 9 7 

C. 7 .. 46L9 4 

r Z' 4, .r X - 0 0^ 9 1



. . -1 : . . ' . - . * , -s... . . . '4.,-1 1 - 1. 1 7 7 2 

.1' . -7 .. .1.. .- 4-. 7 -, .C147 4:3.  
. -1 ' - . -'1. 4' . - . .4. . 7 . . --. 4. . ' '- 1971.  

. * . . -, . '
4

7 . . i. . * . -. ' .. ' ,1 ? .  

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

.- 7 . . . ' . 1 - . 1 . . " .. 41 1 ! 

. 1 . -* .. -'. 14 . 7 ,4 7-4 .. *. . ' . K.-7. -' -. *.747 116.  
.- - . ' ' - '. -'. . -. . *1 ~ .'.. * -... - .. 117 2:10 

ActLA t tLil ;', /PL 'f AI I 'P 1,E3/12L/I Z 18 2'.13.  

f0 

',ar'If CLL: 5:4 r q .  

SC 

FL. ITli T" FL 

FORC:ES A'io 401,L'%TS ACT '.THE P1 I V 

SLCHI . Is i400 ^ 1 LjPdE.Cc " AT I ? i- E J * .r 
T I". L FA FY F:Y "F y Ly Z rx I y 7 STRESS 

( c) L ) ( (L,) (IF T--.) (FT--.,) F - e (1 )( 1 ), (I ( EG) (DE (DE)f (PSI) 
S - -: . 21 . Z74. 625. 6 . . . 1 .)552 

. 3, 113 . -16 . 1 5. 747. -. Z6 . 7 .1 4 .0371^1 -. 02 :12 .0574 3058.  
.e ) 1 t. -11" . - ' . l . 1 . 5 . - c4 . 35 . 4 . ZC -. 9 .0 82 -3380.  
.o A 11 .1 . - . 1 . 14 . ' . - 17 . 1 1 - 225 . 132 .: 7? .:5 72 3!32* 

. 1r. 1. .1141 -. 5 . 27 127 .:c47 37706 

. ' 7, 12 . T' -7 c 09. -17 f4 . r-49 1 .CEL -. C16t,5 -. 010 5 -. 1 3 .0514 3723.  
.-. !.Z5 -. 252 -. C241 .v477 3694.  

.25j 7,l o1e -5 1 1. -iy . 9 . .33 -. 0"-10 -0 0 . 3 0 .0436 36 1 
. 0 a . '. . 41~ - . - : -6. .-17 -.̂ !S.3 3 . 5 6 -. 3 9 .3!9E 3537.  

.'. A -l . .. 1- .1 ? - .413 -. 6 -. 1419 . 17 0 3429.  
e 11. . - ... 1 6 -. : 1E -. 4 t6 -. Z - 47 50 3329.  

. 63 1. 0 . 7-' . - - . . -. Z504 -.092S0 .Cc!7 .0337 3259.  

.43 -A '. 42 11~. -? . -4 A'l. -. 65 -. 2331 *.053 -. 4L -. v590 .233e 3232.  
.. 650. -636. 93. 376. .r68 - 5 -.c 50 -. 1078 -. 0539 .0358 3226.  

. - -1%. 4 . - '7. -52. C:. .-7% - 1 .25 .156 -. 576 .39 4 3237.  
.. 670 1,. 13. -7. -77. 4'. 171 .17 3 -. 25 .1:. -1.27 .443 3157.  

17. , . 1. -4:. . .c5 -. 14.1 -. 27 .0536 3061.  
.l 6 3 -3 . 5 7. 517. -. ,S - l.?. .? .4 1 -. 52 -. 9 6 -. 0695 .0584 2905.  

) .1. ') -Z7. 44. 4.. -5 - . -13. .1 4 -. 7 -. 05 -. C0S0 -. 0 ^t .0672 2692.  
. 10 -7 2. 309 0 3. - 6. -2 .- . . 7 0 -. 4 -. 04 67 -. 74 1 -. 4 .3758 2444.  

.- _7 -. y7 -. 43 -. 261 -1 .250 .3C 35 216.  
* .:-i; -41:. -6. '. -"*. -. ^ -. -1;. .: -. :1" -. 2!74 -. 47. -. 2549 .0907 3453* 

- -4. .1 -,C21T -,412 -. c'?2 -. Zt^? .0 3321.  
. -11. - :. 11. - 1. -2: . -71. .2 06 -*.212 -*2047 -*T2F -*.C 746 *0356 1307.  

) .2' 3 -4'. -3 . 44. -1:9. -413 -215. .25 1 - 177 -. c23 -.04 -. 2 50 .1116 3232.  
7.-5. '. - . -46. -2 . .C 5 -,14 - 9 .1C77 -*C265 .1167 1106.  

. C'-~. -. 47. - . - ll. -74. -2l:. . -. 21 -. 13 -. 1 EC -. 215 .1214 195.  

) .... 7. -7"'. -:1 . : . - 1-4w;. -?4. . 3 -. '2 -.2' -.23 -. 299 .253 1212.  
. 1 1. "1.. ' . ' . - 75. . : -. Ce4 -. 141 . I Z .:.116 1485.  

-. 7 - 5 -. 170 .04 .1251 18 
-117. 1 .. . 1 2145.  

I '* - 11 

.- 71 . 1 q. 71. -'. . . 192 -. 2451 -. 124 .5436 .111 .1184 2472.  

* ~ .2 - 72. -41 . 472. -r . - . -13'. . 1 2 -. 377 -. 124 .- 25 -. ^ 2 .1172 2632.  

.- 1 . - .. ,'. --. -. 417 . -. 2 7 .757 2 52.  
- . . 19 3439.  

.. -0 .. ".. -i6. . 1) -. 79 -. 7 9 . l2 9.21C9 .27 1 3452.  
.- 3'. -32. ~ 4. -1>. 519. -215. .21 -. :7; -. 0 -. )'1 -. 57 . 3t9 3375.  

-/-. -,7- ..---- , -... cF.  
.2.13 15. - . L . ' ?* .. 4f-- :4 .2 %7 -2 1 -1' 27 .3 15 8 

* . A -~~'. -112. ~ .. . -4 C . .1.5A THL' -. 7 -21 1 .51.2 .:5 11 

L L: 

L 0 

dh0 

~~4~4' 4 F: 
- ,kk4 ..



. 11 . _. . ~ ' * . . . - .. -. * - . - *.0 4 1'tt, 

.... ' -. 1 .. .1134 247i.  

.14* 'T .. '. - . . 1*. -. 1 ' . '* .1 7 . 7 ! 

. - * . -. .. ~ . * -, . .' 1 -. -.. l.* . 47 .:119 . I 4 

- - . . .- '.. . ) - .41 .11C. ..7T 1 3452.  
... ' ".'. - ". .. 11 -.-. o . . 7 .4L 9 3375.  

AL : LL % .: ! : L I I A'.A,, f',1 12/2 . .13.  
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F T C LL F* . A 

T 

FOR 1E A: ND fO'.TS ACT ' THE PI '1NG 

SLCT: 1 L:'CLA 1 ' T ' . TyPE 

T F 12 i STVESS 
( L :(L,) (FT-L ) (FT-L ) (FT7-L-) (E ) (E. ( (DC (DE ( G (PS I) 

.J- . -zr. L( . 14. . -777. .?12' -.. VO -. X? .:14 .2072 .0581 3171.  
- ' -t . (. " . . -t7. . 150 -. 07C -.73 .0147 . 2'4 .0466 2860.  

S4 .3337 2489.  
. -11i . - 7. 1.. . 1 . . - . .> 1 -.-. . -. *-. . )2 2 2 82.  

-. 17 . 1.- . . . - . .7 .4 -.-.. 11 -. 1 .0 74 1725, 
17, . ' 

. ~ ~~~~~ cL . '7 21 Z . - . - 0 . 0 - 7 . 2 1 -2 2.3 4 1575.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~ . 1 . - l - . ,2 8 -0 2 . 2 0 - 59 16 .) 

... .7. - - -4 -. 0 '7 -.0261 1662, 

1 . . -T . 7 .. -107. -. . *' -. 1 -. 212^7 -. 5 - 42 -. 2336 1699.  
. 1 > . . - . -1 4 . ..-. .. -. ( -. 22 -.233' 1712.  

, . . - :<. >4. -1'. .;. .7 -. 14 -. 021 -. C(77 -. ^?21 -. 0420 1639.  
. 31 i7 . 11 1. -t . -1 . . . - r -. ^i23 -. 7 !( -. :197 -. 0446 1508.  

. . 11.1. -1 '. 1. -07'. p74. . 5 -. 1016 -. C 2 -. 77 -. 0174 -. 0447 1441.  
. . ? - . -4 1. 1 1. - 7 .3 . -. F1 .0 44 -. C -. 1 54 -. 0418 1462.  

. 1?. 7. 11" 1 .. -' . . .: >2 -. C -. 15 -. C0 -. 2124 -. 0371 1487.  
. -1'. 1. : . 1'4. -074. i.. . <'2 -. 1 -. 2272 -. 2F 2 -. 072 -.1306 1495.  

. -l1. : -. T . .. - .1. .' 15 -.0i11 -.C22? -. 072( -.071 -. )211 1487.  
4 4. 4 . ( 7 . -. . -.001' . -.2'41 .)7 -.-022 1412.  

-. 223 1036.  
.*1 - :. -U:.. 1 *C e 5 . - . ,( -. 2207 .1 7 .1~32 .  

. 11 -[1 . -,.-. . . 1 . -13 -l. - . . .J "<2 -.0 . . 4 .545 799.  
.. . -17 . -10. -. 1 . : .. * .Cr'4 7 1o E 96.  

.21.2 -- . .2. 7117. 7. 1 .Y71 .10 .0'4 .2340 .^1E 1129.  
.2140 -c-. -c 5. 1 7. .* -17. C. -. 71.2:'2 . . 57 .0922 1429.  

1 . -' 7. -. . 1'. 1:1. -. .0125 .0225 .514 .362 .1C05 1734.  
-1 1 . -1 .1 7. 17 117 . . .1 56 0 If 2 -Ic210.  

.17 . -11,. -<0. . ' 1 : . -.2 .1~1'. .0 . .16 .2C .1 67 2267.  
. . - l . - 1 .. > 1 7 . -.-. :107 .7 1 .^674 .2347 .1 45 2511.  

. . - . - . '7 * - * 1 1 '76 . 6 50 . c 0 . 9 ? 263 3.  
. . - .* - ... 7 . '1. S1. -. 7 .1 .'771 .rC7 .2 5 .Z288 2718.  

.221 -, . -. . - ~ . :1 .. '7* - . . . 4 7 .2744 6 

. 1. - . -1 . . . . . . 4~..:. .241! .1204 .:54 02473.  
. 1. -0 . -~ a'. ;. ~ . . -.. . i .::'( .2117 .0411 229.  

. ,.1 . - . - . . . . ' -1 -,. .7171 117 .177 1966.  

.. :1. -17. -. *. 1 . . . -.. '"c .2241 -. '024 .207: -. 7C)7 1596.  
* *. 1 -11. 1',. -f1 . I1 1.'. 1-. "1-. ' . 00 -. 12! .270 -. 2255 1270. S D7 1596.  

*4 4 

/ 1. 13.



1 . - . - . '1'. .. -.. ". 'r . 47 . 744 ) 
. . 1. - . . ... . . -. . . . .... ' .: 4 .-:74 ;47?.  

. ~ ~~~~~~~ . * - . - .. ',' . - . -. 1.. 1 . . 1 7 . 11 7 19f,.  

.1. -11 - . . 0. 1 . 7. 0 .. 1 - < .. E . 9 5 
* . -11. 1' .. -1 . 1. ''. 1*- . -. . -. 1 ' . : 2 . * .. 370 -* 205 127$.  

. - .7 ' 4 4- -. .. - ' 1 . '( ." L . 1066.  

4 1 

ALL ; PAE 7' ., L /.r2 ! LIPE T I' LY 311 /02. 1E.29.13.  

* 2 Safe1 TV L; re 'F-- .5 
L') A 

L1 L I H I TS 

T 'AL F 1 1P 
FuYCL A'L boC'll.TS ACT '. THE PIPINC 

SECTI,." Il E L. 1 1 L C . . CATIo. FGTYPr -, 

TiL U' "Y "y L LY STRESS 
L ) ( L ) ( . FT- ) (F T-L )l' ( T L ) ( .) (1I%) (1I.) I," 1 ) ( D ) I(sD ) (PSI) 

.X ) - J. 5c. 1.. - . 21. 117. -. 175 -..̂C .C1. -. 04E .0042 -. 0534 963.  
-57 . . - 4. 17' . '1. . 1 - L .0 .7 -. 05LL .0 4C -. 1671 921.  

-r 'r 7' 906.-*.0 7 
.0. 44 -. 07P0 924.  

* . '71 -. . 741. 4. -2.. . . 23. - ' .'.007.1 --. 05cF .CD'j -. 0847 92g.  

. . - *. 1:^.. : . - ~ . . . -. 39 .cL .[555 -ec .0 -. Z>7! 906.  

.: - . 17:. 1'7. -71. . '. . 1 14 .041 .0C4 -. CSE .C1 1 -.0818 764.  
41. 1. . 13 - 4 .076 -. 4'07b .0157 -. 0738 642.  

. 7. . - . - ~. -. . -.13 -.0?( .,11B -.- 21 .:22E -. 2512 371.  

. 1. 1, 7. --4. . -. . -1 -. 2 7 . 145 -. CC5c .0?59 -. 0 336 367.  
. -71. -7. - . ' . -5. 117. -.. 07 7 -.C .1^ .C11 .C2 83 -.0254 518.  

S. 4  (9. 12 . -41: . 1'7. -- '. 1:. -. '4 -.,457 .C191 .CZ74 .C301 -*0126 62.  
.741 1l. 171. -477. P . .. 5. -. 123 -. ,455 .c Z5 .04 7 .c!13 -. 0011 793.  

* . -. . -. 7'. -. 126 -. 24c4 .1 211 0 4 .c9 63.  
.. - . - . - .C344 .92.  

. -1'. - 1 . 71. .. -. 7 -. 14 .7 .0349 .5248 F55.  
. .4- 1. -4<. 101. 1';. . -. 11.7 .01% .C7E .0751 .02?5 773.  

.. , . 7. -41'. 1u. 1 ' -... . T -. 45 .161 .0707 .C346 .0293 712.  

. '. -''. - .. 7.. 14'. - 2. -. 0-. 45" .^142 F .7330 .0X79 681.  
.. 11 , - . 1 . -1c. -. 9. .1 1 . ..  

. ~ ~ ~ ~~~~~~ ._ . 1 4 1 1 . 1 ? - 9 . 747 . ?1 .01 8 E43.  
.0 115 1083.  

-1 . - . 3. ^. -?74. - 4 . .262 ."?49 .011 108.  

.0 -'71. -17 . -2 . . -071. -. 10 - .0C19 .0742 .0105 -. 0036 1454.  
-4> . -0. 1 .* -3 .. :. -~ 42. .7 11 -. . -. 1:, .:41 .174 -. 0110 1588.  

.' . . UK. -:. . * . -. 1. .c : - . -. . , .. ' a .c15o. -.0190 1652.  
. -'7 . 1. 1 . - . E. : - 7777 . 142 -.C261 1703.  

* . -l - . ''1. 1 . -4 . L . -11 . .121 -. '~ - : : 1 .2-24 .7125 -. 0!24 1629.  

. ' -1.'. 11. 1.6 4- . .'106 -,0350 1490.  
. 7.. . - . - . . 11. .111 - A -. 071 .c t .0073 -. 0429 1321.  

7. . -1 . - . -11. .. . -.. Ct' .22 - .22 2 -. 0466 1152.  

4-~ 1 10,1 3 S.2 -. .. - 4. -1 1. -1 . 14. .11 -. -. ' 5C'1 .270 . 070 -. 0506 F99.  
. . .. - . -.. . To.:. .11a -,- -A .741' .07'S -. 5514 ?13, 

... 1-. .710 -.1114 750.  
.': .* . - . . ' . .: -.-.. 51 * 11 -*5c 676.  

.... 1 .7.. -. 1 .357: . 3 -. 50 555, 

/* 0:.* 

* S* 

*I' .. . . *



f') C 7: AND V AC T '. THE 1' 

S-OT: T f . 'L Ae T 1uT P:

1 F Ef -Y >;STFESS 

. C15. 141 - -1 . 1 . .2 1 - 2 .1 11 Cel . 1 3 -. '51! 4530 

. e .. 1 . -. . # , .0 7. 1 0 -. 245 .  

. . - . - - . . - . . -1.. .. 1 .  
--.. 7.7* . . 1 12 :.  

- . . . . .. C .1 -. t 3 1 15.  

.' _ -147 7 . - .. -7 . ?- ' . 14 C t0 .1 -. 070C 2917.  
. ~ ~~~~~ ~~~~~~ 1 7. - .. - .. -7 . .-. . E: . !1 . 3 .213 9 2826.  

.3 4 ? i . - 1 1 1 s . . ? 7 - . 2 C ̂ -0 91 -. 065 9 1850.  

. - cl. - ' . .j4 -1 . ' ' . .- ? .2*-. 1 5 - 2 1 4 7 

. 1 -i '. - . - 7. -1. - 10 . 1 . .; 1: . il?7 -. :1-15 -. ' 555 1302.  
.14 783.  . - t - . - 2 

1 . . . 1 -. C. 309 1332.  
... - .. . --. 1 -. C!29 -. 0212 174 5 
. 7 -. 0116 2120.  
. Q . . ~ ( . -. . - . - . .).j -. -. 4 . 47 - 7-c -. 021 2439. ) 

S. 7 26F3.  
... -1 . 1 - .. . - ? -. 41 . 9 .0156 2515.  

.. . - . . . -. 7 . 5 . e .1 4 2.225 2839.  
.4 - . .. . -..- 1 .C276 2a02.  

A12 2747.  
. -- ~ . - . . -. - .* .7 -. :- .>- .'~ w' -.: 5 -.t31 2457.  

. Z - ~ . - i. 4 . - . - . . - ..-.. ..0 1 . 9 -.0 30 2 5 .  

. .1 * -7 . . - . . 11 . . -. 47 . - :..? -.. -.. 322 -. ; 7 20 0.  
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A e * ** . * - . e . e.:. e- r *..7 r* 
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LOT . z E1119T.  
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. . . * . .- . - ... . 1 - . t - 1 2 5 8 

. . . . L- . ~ F - . .- .- 1 -,'30 2 

-- . 4..* 41 ..  

.1 71 . - .. 1 ,3 . At . 0 114 .  

e.* ** ***9. - * 

. 7 . . - . - .- . . . . . . . . .0T ^ 5 

~L T. -- . - . - .. . -1 . -... IA. 1 7 .[ 9 3 1 .  

.4 4 - .. 1 - .1 2-. e r r, gg SS 

. - . it - -7 -.. - 1 1 ( E -. 1 t . 1 4 3371.  

0 -4.744. .1>. ., 14 , - 4L . - .. . - 4137 - 4...1 3049.  

- -. . .. ~:.4 7 125 3g.  

... -- . - - - . - -- .. - . . -. *1115.  

.- - - ~- . -4 .- - -. .4. .0.7 1 

, ,- -- . 4 . . -...- ,.. . -. . - .-. - . 1 7 -. 4 47 1227?.  

. 1-. - . - . . Y . - . -.. . -. .. 1 -. 71 1409.  
-- 71 

. --.- . - . . -.- - . -..-.

. -4~ . - . . .- . -. - .. - -.. . - .441.41.  

* . -1 . - . . . . - . -. -. - - .-. . .- -. i K. 14 7.  

.- . - . - ' . . . - .4- . .. . -. 7 -- *I 

* .*.:- ~ . '7I * Li* 44. - e a a * *...
7  -ft~.Cr 

. . - .. - . . ~ -7 * . .: -. . -, ' .1-..2 ' 314.  
. - .' . - 7. . 7 . - .- . .. .. - ~ - 1.. -. :i 2 174.  

11 .: .: 2%.. .  

* * .i: .r.-: K:-. .2C 14-7.  
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.- 1 . .. * . .. . - . - 7* .  

* *-*.* * ***1* e. & 9 

. -1 . - . . -. . . I. .* ~ .. 4 . .4 4 ... -. '1 7.  

. 1 -'. . . .. . . ..- .. -. 44 , .7''1, 

C Lc 4.  

LC itL 

!,et7.1 ACTI TPI F 

is fY &STRESS 
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.2 12 -11. 17. 20. -21'. -17c . -C9. -. 3349 -. 0)74 .0235 -. c1.4 -. 0310 -. 0112 1422.  
. 2 11. -172. 'Ic. -14. -ie. -le. -. %a -. 2 .r1'(7 -. C21E -. L:22 -. 0251 605.  

.12 l". -7 2. -:. 1 1. -1t 1.7. -. '2^ -. 026' .[1t3 -.CD2 -. 0)29 -. 0375 1099.  

.': C 4A. -5. -'11. ". -l1 . ?.. -.01'4 -.7 4A .0125 .u?76 -.C)29 -. 0485 1991.  

.T. - * - . 4.0. - . 55'. -. 01Z3 -. 042 .CC") -. 0425 -. 0017 -. 0578 2815.  
.233 c.30. ->U. -232. c". - 4. 725. -.0. -. 7A30 .C71 -. 0453 .0)03 -. 06L8 3482.  

-14. A.04 . 1) MA . 94 . l' . '1 -T. Sw6-339 -.0541 .1054 -.34t6 .0327 -.069 3936.  
. . -1 .. -1 . .. . ^57. -. ^1:1 -. 3W'" .C .7r .^ -. 3706 4171.  

.: . -1 .. -' . - . . * A4'. .:2:C' -.- c. 1' .23'D1 -. CT71 .126 -.0b5( 4042.  
.3").q. 1. 1 .5 776. -. 3702 -. C<0 .C CA7 .CTC .C 164 -. 0591 3695.  

. .7. -. 7. 5;21. . 7 -.2016 -.0272 .0259 -.0213 .2301 -.051 3196.  
.7 -1I -77. . 4^4. 5. 14. -. 0076 -. 27' .2u76 -.0111 .3??6 -.)414 2592.  

** 

** 
ALLi F *LAE VT' 5 5 A NALY F311 2 * 1 *29*14* 

T, 

T .. f .L 

r' C! . . S ACT TH[ I 

* LT . ' *0 " 
L. C t



** * % **. *' - . - -. . . -* **.~ * *; ' -. 36.  

*- .... - - . '. . - ".' " -7 , ** - * .. . . . ., 4 17 1.  

/ rl Xi L r F 
:r-, -. * 4 F.r

*c F 

L 'i'. LT' 

-T' .TL ' L F RCES j AN THE PIPVh: 

FOPCES /.% MerF'E .TS ACT 0% THE P11'11.3 

S L CT T 1 *1 F' L C T O D TYPE * 

T x FY I vA Y x D Y L, X RY 1 Z STRESS 

(L U ) (L ) ( (F T-L.) (f T-U ) (F -Lt ) (L- (L. 1' 0 C (DL-) (DESJ) (PSI) 

r 17 
A .L-5. 17 . C . i 4 7. -. 10 -.- 524 .10' (/Ci.26 .31 1925* . 1 

. -c'K . ~- r. , s . .j ~ - -F * ..' 17 . -:1 . - : 3 [ 3 v1 . 1 76 0 

. -17. -. 1 . 012 467.  

. 1 CC' ' . 1 0 1 .".- .: e . 7 J ' t : ' 0 73 763.  
.5 ~ ~~~~~~~ - 7 . 51 1 . -3 . -0 .10 .14 7 .0 4C .0!2t .014 6 1093.  

. 44 2 2. 171 17 2 . - 1 2 2. - 2 7 . ' E . 6 .06 1 .C320 .0204 13,15.  
.345 -1" r:1 uit 32 . 1E/ 1 . t.10 -. 9 .0c .36 .0 11 .0-43 1390.  

. A - G . 17. 4 1' -. I. -7 . -r. - -. 0 21 .C 1 3 .C2 .02 9 . 26 1 1326.  
. 70 -*I' ! 9. " L. -2 c. -7 . 2 1. -. 17 - 0! 5.- 7 . 71(. . 7 23 .0261 11 3 

. 4 2 242 7 . 2 1. -12 - . -1 -. 15 -. I . 70 . 4, .02 63 .0244 850.  
.30 5. 3( . -4r . -7 . -. 0129 -. 03754 .001 cC2 440 *0244 *2 1 45a.  

.35 ) 1' 22.-4 1 . 31 -. .00r0? .0777 .03 .0720 .0225 .0165 135.  

.5 5 7. 229. 2c . . -C[ OC .0 0 -0 2 .0 9 .0705 .0204 .0109 549.  
.37 3 1. 2 . - 1 . 2 -1 c. 113 C. F -. 4 c -. s1 . 6F .018e1 .5046 1031.  

. 5. I . ' > . ":. -1 . 1 9. -. ? S: -. 0 40 -. ^C4, .CG *(1 9 *00 24 1491.  
. R -:. lo , 4 ,,47 c7 Z cr; .a . .26 .,'3. 141 -. CG9E 1901.  

. 7: -171. -1 1 . C. - 5. '2. . 047 -.C 5 - 0 2 0 5 0 2 -.0172 2 2 .  
. '. -2 1. -1C4. 14 . -19. 371 .0 -. 0)494 -.Col- .052E .^0110 -.0243 2431.  

5 7 1I.L-0 3. 167 -.C . .C 3 -. 4 7 -. c 094 .05C7 .CD99 -.0311 2520.  
. -4. -4 . 1 4 36 . ^TD - May g- OC .0490 .^9z -."372 2499.  

. 3 -_71. -11 . c . 2' iC. o . 1 - 0 A -. C 2 . 5 1 . 0 7 -. 0422 23F5.  
. ~~~~~ ~ ~ 7 CL -Z 7E: EL l.1.1. .10 -10 . 3 . 10 .14 -460 2192.  .17. 9 . 6 . 3 - .89 1944.  

-11p L. A4& C. -. Cot!.' 

.-- 47 . . 6 . .01^f, 6 -. CLC6 -. u E .C54E .CO4 .0 !08 1659.  

. - .. .0 99 - 571 . h5 -. 0517 1357.  
.3Z-52. -:27. 2. . . 717. - * .1TEC. -.3*1 -. 77 -. 0 45 .C595 . 0C2 -. 015 1063.  

.e52 =t 2 1 4 s 14 . - . 1 7. . 74 -. "44 -C C 35 .C62' .00950 -. 0506 795.  
. -11. - 11. 4. . - 1 -.17 -.: 0 .264 .010 -. 0494 574.  

S.37 1 1. -12i. 2-.<L. . 1:4. -. 06 *.'1291 .00CI .069 .011! -. 0480 450.  
.36L .l0 S. 2 7 -141 1 . COO67 -. 0267 .c023 .6LF3 .0121 -.0465 497.  

.3650C -17. 22 c2 -1c - . 12 . . 72 -. C Lt .Cc4s .0692 .01 2f -. 0452 674.  
C.177. -. L .ZC96 .1 2 -. C444 876.  

. 44. . - , . :. 144. . .5 - .C 7 .1< 0 . 129 -. 0442 1036.  
* .~ 210 . 517. 1i'.* -210. -'' C.:. 0 .c*C .:127 .04 1125.  

. ::cZ. i. -41'. -2? 7. .21% .07 .C162.13 .3110 -. 0453 1190.  
-, 137. -41r- -Z17. -'1 - i2 - C I .c6 cf 13 . 0 .0 4 , 1126.  

6 . 317. -- 17. -4 . *24. -. C 5 -. 014 .Oc5 .c99 ,578 -.0464 1119.  S.5J 1 1'. 621. -77. 19. -1. -I. -. CC7 -. C105 .0075 .0726 .025 -.0478 1054.  

AD 7 2 L '1 F f CLi L I II -. i-P. 2t A-A LYT.; 3/1^/( '10 1.  

2 L F T Y COL L . - r d 
Co. . TIO 4 
L U vt 

CF 

7. -171. -~.i * 5 T CL'4 *N *,R'.T A(T47 THEPCU'. , -205 014 -07 24 

* CT - '. 1 * L1C'4 . '-17 *il 3 1 'rPL .49 .O.52 21 .0 4 41



*' * * * - * -. -. * - . p - ' . ' > 
* * - *. -. ' - .*. ' - .**' . Ju -. p'A3431 

* * - * '* - . '. - -. // . s 7 -. r'e9 6 

* * **. - -. . -. * " .- :" - : : 4171.  
** .- -. < * . -,'A* , 4 ; 1 

* * . * -~ . * -. . -. ''1 . *1."' -. ;c:6 404L'.  
*- '* -* -.. -. - t -. : 571 3675 

* " - * - . - -. .. . -1 :. *D T 5 2 

5/,4 !. 4- 2ut F .2 "* ' L 4 --. - * - - - *.:1V1 

L J 
4s F 

i J 

*L S 

L L'. 
ST t ' A L F O R N T E P P b 

FO0 CE AN M tE TS A CT 0" T HE P IV11.  

SL T/* L C ' 7A LlATIO'. LD T Y P E Jw j 

T. tf I 'YY D: Fx RY I1 STRESS 

( ) (L ) ( ) (L; ) ( T-L ) ( fT-Li) (F -L,) (1 )( ')(O)D ) ( LO) (DE ) (psi) 

. 3 151. -637..71. T.7. -. Z0 -. 4 .c 0 .( CC.267 -.0314 1925.  
. e- -5 1 7. . 1'C .: . -. 0. -. A. 118 . 11 ."292 -.0210 1247.  

.- s . - . .... 17-. -. 1 '. 45 1 1 [ 31 1 . 1 7 060.  
L7 . -1 . .r 7 r, . I. 012 467.  

.- 4 . :7 763.  
.5 - ,7. . 1. - .1 . -1 . -. 179 -. 1751, .0147 .M C .0!2L .0146 1093.  

.14 C- 22 17 .co 2 . - l . 7 . ' E . 1 6 . 6 0 . 2 .0204 13115.  
. .11 1 . 669 . 11 .0Z43 1390.  

.1 7. 41 . .0 1326.  

. 70 - 7 .L . - ' . - L L . 1 5 - 0 2CC;;7 .[7!( .012F3 .0261 1143.  
. 4, -4 2. C? 711 -C2 - . -1 . -. 1 .C I.C7. 42 .0263 .0244 850.  

40 -54. 31 . C' . -4 . -7. c.01 9 -. '4 .001 .0C740 .1244 .0211 458.  

*9 0 .350) 11'. 272. -6. To. T- 1. -3'.C -. 000? -. P7 .0 307P.22B065 1 5 

.~~~~~~~~~C2 .1 c7 159 -9: 1C. -0[ 2G -. 40 -. 12.09 .70 00 00491.  

.. - . 1 5 7 -141 -. CG9E 1901 
. 57 . -171 . -1 1. Oc. -1'4. .l .004 7 - r.04 5 -0 2 .0559 .C124 -.0172 2224.  

.350~~~ 1' -. 1 -14 v4 . 919 31 .0' . 94 -.L2.52E .^4110 -.0243 2431, 
.25 i. . -c1 4l 767 C5 I0S .42 -. , -. 09 .05 7 .C)99 -. 0311 2520.  

.-L ... 3--... 9Z - . ^1 372 2499.  
. T2 C1 . 1 .I.7 C 42 2 23 5.  

.2 -*Co.~~4 -7: 2 ' .1 . 3 1 1 1 .4 . 3 . 5 0 . 4P - 460 2192.  
.61 -151. -t2c. 7. 7 94. . 114 -. c0 c.06 5 .(C26 .3 E3 -.0489 1944.  

. :37 -'1. -475. ?4. i6. 1. 1. .16 -. 4"6 .COE .C54E .03F4 -. 0508 1659.  
-c,. -7... 7. . 1 174. .0:9! -. "-99 -. 00C .C571 .03h5 -. 0517 1357.  

.2/41. --1. -i'1. *C - 7 . - . 13. 4. - 1 -. 4 95 IO .0 E! -. 015 1063.  
.- . 7o . -1 . -1 . .:N74 -. 174 -. cC3 .C62 .0095 -. 0506 795.  

. 0 -71-. -1. -11. -. 16 -. 7 -.C140 .t64P .0104 -.0494 574.  
.!670 - . 22. 1'. . -6c. T - . .00661 -.Z9 1 .00 c .0660 .01! -.428o 450.  
.367. -77'. cA. .: z * -41. 11. .* -. t7 -. 0267 .c213 .C6F3 .0121 -. 0465 497.  

.3690 cET c2 C2 -1" -14 129 .C7 C.24 . 45 .0692 .C12E -. 0452 674.  
.3CO 177. 34 . -C iA . 17 C M -0 226 cf"96 .^1172 -.^,444 876.  

.71 . 117. 41C-. -1. .. 4.41 5 - .211 .r0' .0' 0 .0129 -. 0442 1036.  
.'> -"L. c1'. - -7.. 1-. - 1g .220 .^C'7 .2'e? .11 4.04 5 1125.  

.3'l 2 -. 1 10. -1* 4 . *17. C.C26 -. 1.'5 .0065 .676 .11 0 -. 0453 1146.  
.32' 11'. 67. -1 . -10. 17. -24. .C015 -.07:5 . 152 .0 99 ,C78 -0464 1119.  

z.047c C00c .oo C:20 .0109 54.  

.*C 1 ' -2 . - -4 . . * 2:. .7.2 -. 10 -. 20t .0756 .0121 -.C478 101.  

ADLiL . -171..LPTIL* SOC.t T .4 A.L 5 -r/1 .5 . -/0172 12 1.2.14.  

c/'r) 7 0f IN( * t' E ' t * 

- ' . :r.. .AL r'-.*41'' -. '. .F 35 
F (v A'L u .'T A(T -b THE P. PiM 

CI L. ['. 7.l. M. ' 1 PL 

* ~ ~ ~ ~ - FA y 45. 4 6.1 5. .16 -042 .OE .5 ~ .24 -00 69



. * " * * * - .. -. . < * :4 .. t.' .012? *. - 5 674.  
. *7 * -- . .. ~ . -, .:u: . ' .- T'. -. 7444 1.7c.  S.1 * *-.. - - *. -. . '. . - - '2 12 6 

**11 . .-- . . - . . ,, : ; . ( 7 . 4 4 11.  
. ( - . 114F.L4.4 

4. 7 . t, -..  

1074 

2 GAFiTY CILL FL 1 i V 

LOAoLL 

*c 0.f 

PREiSsukEI 

INTE 'r:MAL r(, LES 1N4 TIlE PIFl'.L 
*r 0 

A3/12/(2 . 1.29.14.  

SL 79' C 5 1 10 PL 1 . L-.C 7, L7AT G 1b TYP t, .02U0 

T79F F7 1 C.!? Y D 5 R 2 3 6 ES.  

. 10 1W7 . 265 -7r 610 921 4. -Jr. . C1 6,4 -. C164 . c IC .rc' .0123 -. 0494 9 51.  
.'7 145 . 56 . 7. -121 .0 -94. . 1 2 -. 0,1725 . 2'v .C122 -01 !7 -. 040913 9 

.7 1 * - . 1 . -1. 1 . 1 -. .I . -. 0 4663 .0.1 708 

.1 9 1 04 ? . - 7 . -l .c 0EL .23 -. 15 .0C lC -. -.0-.0 2 6130.) 
.3 4 'l lc^. .!3 r7 4 -to f : 67 .1' -. c .124 ^.s -. 01 ?9 -. 0423 6437.  

.3 1 6t-27. -29 . -51. "1 . -1 9. . 1)4 f.C1 L .01 c2 .CHEl -. 0114 -. 0511 17512e 
. 1 c56 17 . -0 . - : . -4 . .011,0 -. 172 .(C023, .c11 C.0137 -. 0491 1975.) 

.39 0 ll 2 . LL ? . 64. -2 * *C -3 -. 19 . 12 -. 00154 -0 2 -. 02726 21 6.  

.3370 -1 5. - 100 C,. 146. 4l -E1 . .183 -04 ( 3 -0 5 -. 0240 -07 2 6 

.31bO -t 11. -113. 614. 1,14. 1 . -54L-. .0172 .C Zef . 013 .01 [9 -. C254 - .02 10 2434.) 

.38,90-. -6 12. 1 1 . -5-4 . .1"7 -. 1 0 .CC 14 -. C214 -. 026! -. aC14 5 2608.  
37^i l 14 4 . 2 1 1 . - ,.. 9 -. r _'4 .( 17 -. 2 9 -. 0271 -. 08 5 2718.  

.17L 2 -5 -2c -- 1 . C'E 2 . -h . . 1 5 .2 .(. 241 -.- 27 3 -. 0037 2773.  
.i's21 ct TC _17 . 11 1 . -6 1. . -C 4 . 27 -. C'54 C.27 -. 0 03 2794.  

.391:/ A .7. -24, .:0f 5z. -672. .00E2 -. 0290 .C03 4 -. 02 e9 -. C272 .0017 2778.  
3)4 . . . - 8 .0023 2712.) 

.47. . -204. 14:. 16'. -662. .046 -. C2E3 -. 0260 .012 2605.  
S t . 11 . . 1 c 11. - . . -. 2241 .-.0251 -. 0 15 2491.  

.17  171. 1".. -74-7. 11 . . . -. C114 -.loC" .:: ' . 99 -. 0243 -.0C58 2380.  
.35'7 51. . 5 . -177. --7. 4:. -l. .11 -.11 .::!4 _.3c -.0274 -. C115 2294.  

7.092 7t4. 7-. -141. -11-. -15. -SET. -C2 -.C1 ..5'1 -. 2 -*0185 2210.  

.370 186. 47. 14. -1-- . 4L. -: . -.0il -.41.1 .011 -. -.028 -. 0266 2159.  

MAxlPuj 'VALLE CF STRESS OCCURS ;,T 

TP F/ FY 12 "> . -y ;Ii F, DY x RY PZ STRESS 

(E (L ) (L0 L!) (FT-Ld) (FT-LL) (FT-L6) (% 0 I) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.111. 2 .9 . -12 . -41. -17.7Q -.167 . 1C1y F, -.0111 -.C10 1 75.  

S ECT ION 55 IMMBE c F',UfREF 75 LOCA TIO0N END TYPE PE 

T;Ill F X FY Z t. 1Y r, E 1Y,7 R : Y Ri STRESS 
(L C) (L (L10 (L') (FT-Li) (F T-LL) (FT-LL7) (1'. ( )i (I.D C) (DES) (DE ) (PS1) 

A .LFi 4 iAGE r I!K . L LPIP A - :PEI Tr -S ANAL tY'I E.3/01 / 2. 1 3.29.14.  

C4 vTION 24 

101* - :. 215.A - C THE 1 10 :'.r
ma-



LICT~I Tt .- p r ; Lro *I r i~; * *0* r s 

f T , 'F !1 
/ 

S 57L TY COLL r, y

21 i CT K t . ~'~ CF'TI . i. AV T'~ 

E s. ik L'ITL 

L .T 41,a L Fk C 1:. 7in PIP1C 
f1 CL ' M2ME.TS ACT GA THE P -. G 

SF.CTIL4 '5 'lE'"LE f 2 .. . CL ' LCCATIC'. ['. TYPE  

T 7 i F FY F <) YA Z) ; RY 41 STRESS 
( L C) (L (L.') L ) (F T-L (FT-LL) (1.) (2, (15) (lEC) (DE ) (DEG) (PSI) 

* *2.; c. . . C. . .0 0. C C.CC c L.CCCO 0.0"00 O.OOO 0.  
. 1C -. . . . -. -. -. 0 -. ^CCO . 00 -. C00 -. 0300 .0000 0.  

. C. -. . 3.  
c 0 0 1 -. 0000 a.  

. k4. 1.- .41 . .c -. c0 -. CC -. CC 001 -. 23D3 -. 0000 17.  
37(, 1 . . -. .~ -c 1. 1. -LC -.. 0 -. 0 . 0 2 -. 0006 .0000 26.  

.-. .-.- 0 34.  

.. -T. 1. .. v 29 -. C001 45.  
. 2. . -4. -. 0 12C -. 0 1 .017 .0024 -. 0343 -. 0004 42.  

) .1 0 z1c79. 41. -C -r .E D9 -. f3 -. C 1 -0 2C 3 . 0 -**0007 39.  
1 27. -. 0046 -. c 02 - z39 .c -. .0080 -. 0008 86.  

.140. 1. -14. -. - . -77. . -. 2 -. C[55 .CO1 -. 013 -. 0C5 188.  
) ,1 0 41 1 E. -1_.1.-5 . -61. -. G o -.Cr:5l -.rr75 .0 3 -.112F, .0002 335.  *1. 15 -. -- . - . i. -.441^ -. rcE .1 .002 -.015 -.0007 56.  

-lc .G011 O3v7'.6 

17' 471. 17C. -13L . 22_11-. -124. -.0173 -10 -.C117 .l157 -.0168 .0009 716.  
.01 s!97. 15i. -7,. -1. 1 149 -. :CCC -. 13! .C161 -. 0172 .0005 912.  

.0190 1 .7 . 22. 31 -1* -71. -. "S5 -. 2201 -. 0013 .010 -. 0156 -. 0005 1066.  
.02 0-1. 7(. 144. ET 2 ' 1 . - : 4 : 0 .012t .C1Z7 -.C116 -.CC19 1139.  

. . S. -A. L . . - . -. 2211 -. :.5 -. 1.51 -. 007 1090.  
.* '. -41. 1. 1. -12. -9l. -. 0 -. 2-7 -..̂7C 2 , .239 -. CC71 904.  

.2 -- 1*. -17 -. 051 .CC,- .0;2 -. 2011 .0012 -. 019 -. 106 690.  
.C24. -77*. -1 -. 0f- -. K0 0.0 77 .CC 7C O .0229 -. 0117 619.  

.02- . 2 41. -1c . -1. 5 .7 . d 'PO3 .0125 .CC219 .0302 -. 0C99 682.  
7-14. -17. -::. -14c. -11. -124. -. 0123 -.OC:c- 1 .01 5 .-. ! t -. 0009 757.  

* .o127 -1241. -11 S *1. - . -1 . 171. .C149 -.r.1C r .01-.:7 .:40 -. 0130 912.  

.( -1177. -47c. 47. . 7. 1 . 121. -. 2 27 -. :-^t .:177 -. 010 .017 -. 3170 1022.  

-- ~ 41 -15C .-1 7. .14 

S. -C7 6 .367 -. 0152 1034.  

) 0 0 1 C . -511. C, d. 1-1 . Z6 . 77. . I1t4 -. cl l1 .Ce5 -. 1204 .33 66 -.114L 1298.  
.0.1) -22. -4 . J . 1. -:01. - L. ,- 1 -. :.037 -.0 17 .3CI -. 0145 1686.  

.u7- *. -- .cl.. - 1.0 . -. 4' .25 -. C2' 1 . CI C.~! -. CC12 194.  

S.?2 -L.:^. -Vii. -1 . -f1 . -14. -4';. -. 2 -.0(Cc .01 -.00LA .C3!2 -. 0150 20.  

*.2 2 -71. -2 . - . -1 . -2. '71(. . -.. 05: .0177 -. 0229 .0227 - .C116 2236.  
.020 E2. -2i. -4'1. -i?. -Z(. S7. .002 -.' . .C212 -. C7C .03! D.0C65 2658.  

* .027: -1241. * -'5. . , - . V. 17:. . is -. 2rk . -.1:[ .,30" .0116 293 .  

.C27' -1217. -'.. -47, . . 5. 2<. .'C7 -. CDiL .(1? -.0312 .020E -. 01 1220.  

. 12 - 1. - - 1 .0111 2571 6.  

A- .. 4.'.F. ( < . 5A( 'T..-I -T. :4' V1 2 3 .  

*LC.: . '-' -71:. '.. . C::. AIM . .'0. * 2 L -. 4 1 4 -2 4 .2* 2-5 C2 

'C. I., .1 C6 2(<5 < 

2'es



. * -4 .' .. - - -,, " . ' . .. -. . 1 -. 'Ti .>20 .111 2720.  
A Cf. -4 - 1- e 7 

ITTE.:A ICTE IT THL ol I 
FoPEIT AIT MG ITSA T 0 T E P P 

(I EC I L. (LT (Li) (F ) F -0 F - i) ( 7)( 7) 1. D D G D G P 1 

.3, 15 5 21 4. - f'. . . .1. .19 .01 .. 010 -. 0011' .0051 .0071 209.. .  

.0 ( 41 . 5 9 -- " 1 -' * jA ' C 06 . 1 6 . 0 4 -C 5 .0132 2e .  

. 77 -l 7 . - ". 1 I E -. 2 3 . 14 .0 5 ..01 -. 0355 .01l 7 1918.  

* or 

A DL~i t I"A( L 0 Dj' Ik[LP11" iLf IPE 'I AI.ALY'.:' P3112/1:2 * 18.29.14.  

.0 77 2 o . T L .L 1..F9 .2 

L' 04 11 7 

PHL CC s I I R~ 

.1..0 -A. FCP.FS P' T.L -. P-...0 
FOPCLI ANV MGvi.15 ACT UN1 THE PIPA' NG 

SEC -03. 5 .F 0.UL LxC - LL CAT I C7 L9 . - .0y1PE E 

. C1 -1L . ( 1t . L F^.- FA T- 7. F -L;. -.. 6 .L9 -. 11 .D -. 2E .0 6 3815.SI .15"L 15. 7 I2 c . -4 . -2 . .79 .05 -C6 .007C -. 19 S0T39SS 0 

. 5 1%5. 12.?. -V 4^. '. c1 . -419. -.IT .001C .C10 C -. Coll .051 .0071 2093.  

C 1691. 39. . 1Z. Z. -07 .0040 Z .16c .01 ..1 05 -.0076 1140.  
.47'. 5"5. -1E'. 14. -7. -. *1 :60 *T *026 CC74 -.259 1.032 742.  
..572 151. 59. -2c2 -127. . -iC. -.015 .2 1 -.C02 .12 1 .0!15 .0147 1650.  

. 79. -214. . ** - 5. -. 13 1 .'14 0 .111 -.0 . 019 - .017 1918.  
.1' 1 -23. 7. -1 . -!cL. -.012 .013 -.c15 .CC7 c.C51 .0125 1735.  

.44 -11. -52 Z. -2c. - ..CL -27. -. 0111 .0194 .CC 04 IC79 -. 267 .0132 18670.  
.041 C 0 5. 1. 631 -204. -4-1. -25. -.27 .0204 .C162 .0145 -.C153 .00161 2712.  

.062 -71. -505. 20. * 1C. -4LA. -6. -.29 -.1c . cCS .f2 4 .0176 3764.  
.7 -6. -JC. -17' . -4'. -7f. -.471 -. 147 .0 .04 .C?' 2 .0U63 .0179 4159.  

.C4C -i . 11 . -? . -1(. -'' . -r1 . -.012 I.0C .CT. C .c1 .C9C -.0162 3851.  
. ^ - . 1 . 30. 4V". 147. -C . -.0ZC0 .0192 .C1 .0117 -.01t7 .0137 3448.  

.0to -12. 44. 7%* -'7. -'. -744. -.0270 .016 .0044 .C119 .0237 .0119 3289.  
.0510 -L7. 4-21 . 4 C. -- 0. -3c. -79. .2 .0172 -.CO'8 .0140 -.0245 .0096 3562.  

15.22 152. 1;7. . - * -74rI -727. -.17.-9 155 -.00. 65 -.C07C .0444 .0739 ,393.  
.0I - 92. 11 . _4. 4 - . -17 7.. -.2t -.(C( .00645 .051 -.0 766 3204.  

. 194. -19. -14. -3% . -. 021 -. 004C .0166 .0070 .0052 -. 0030 12.  
.C5e1 14. -c. GIT. -1 :. lf. -159. -. 016C - . L .0170 .00651 .0164 -. 0066 .223.  
.057(j 151. -59. -2c2. -1',4. ZtU. -70. -. 012C -. 0121 .0327 .TC011 .0195 -. 0109 1388.  

.0500 -f. -249. -2.4. -C'. -9. 2I. -. 2144 -. 146 -. 0330 -. C4 -. 0199 -. 04E 913.  
IT 119: 7. -41e. -r. .7 -1- * . - .C1I2z5 1 Ct'4 .CC : - .CCF C1P ' -.0276 445.  

.C.:C0 -211. -520. as1. A'. - . . -.17 1 . co4 -.C .76 .0143 -.. C337 1674.  
.C01' -l91. -cOO. FA. 7. -0. 23. -. 2^ -. 0le -. C025 -. 0122 .0113 -. 0401 2755.  

0 06:0 0F1 f,05 IT6 61C. IT. $ -. 02'2- -TIC175 -. CC512 -. C2S3 .01,19 -. 0506 3366e 
.0530 _11LC. -ljZE. -re7. O . -44. 17E. .c -.01 C .011cc .C!14 .0202 -. 0615 3213.  

.~i 4I -1T7 -Z ro1 ':/tr F :'ilP -. : M : 83/1C/C2. -.0f78 2504.  
* (. -4. -M. 2 * 11IT 7. .1 -. 31 ~2 CC 0' .7u, 2313.  

.'~0 -'7. -1! e. -20 1 1. .Z .~ C4F4 -. C-il .0517 -. 0746 3901.  
_ ~ f'-V 111- *Jl -1. 412 :1.: Gc11 -. U' 71 .C445 -. C7C9 .0444 -. 0759 3943.  

.~: -s~ 121 :- ~ 41, 7ZS. . '4 -. C(41 CZ2',6 -. 00Z74 .026 -. 07f6 24 

%> IT- .1 -. r r:1. Al C.77 -. 19t TF1.'1 -. 0716 2505.  

I -I IT - IT r IT * Z^ 14 IT - 3 1 .  
-~. -% .1 >. -4r* 17 .02 24C .70 .074 - .C1 ZI3 -.C4!0 3115.  

*~ ~ .74 1c. * SC 14. 74. -"': 1.. -. 0' .- C25 .10 -. 01 1 -. C280 2215.  
IT. IT 1 * -i.. c' -7 >. *'C5 .CcA .c171 c>90 -. [0 -. 099 974, 

L 0; 
*C 

I.A % AC 7 11 ,: F P I 
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. - -. .-. .2 .  

7 7 

40k 

** 

ADjLH V I A( I - DE' /PL[Ii :LI 'PL S7'. ANALY.118 

S/RY lI'ixa H .: ; LFd .x F 7 EL' 0159 
'AT Ty CLLL F 

4 IS3 '.1 
U'uL I SIR 17L 

1:.TEFE.-AL F(CTES 1% THL Cl1PINr 
FOPCL , ANt M'ENTS ACT ON THE PPIC 

SEC1:G' 55 .IF 'J M ' JL<.L Ci LC CATI C:, LI. TYPE RE 
T L F s Y IL L Y 1 rx RY Pz STRESS 

('C) (L. ) (LA) (Li (FT-L,) (FT-LL) (F -Lr) (11.) (3',) (i.) (MC) (DEZ) (DEG) (PSI) 

.0 60 15. 22 . -104M . -f. .Z, t 419. .1190 .cC1c .10 -. C011 .0 51 .0071 Z093.  
.,90 1651. 352. S41. 10, L 4'z .C7C? .004Z -.CC21 .3311 -. 0128 .0076 1140.  

4( 147. 5 I. - 1". 1 4. --4. 4* .'3.l .7069 -. 01r6 .CC74 -. C259 .0132 742.  
.1 1:54. '.. .01. 7. - . -lt. -. 5 .0K -.CU .z111 -. c;19 .0147 1650.  

577. - . 1.. -. ^103 .10 -. r5 . -. 0355 .0127 1918.  

.043) 9.. 534. -234. 77. -192. -360. -.0122 .0173 -. 0157 .0C72 -.C!51 .0125 1738.  
.044 770. 52. -3. -I- c -16 . -27. -19 . -. 0111 .3194 .CcC4 .CC79 -. 0267 .0142 1880.  
.040 z 0. 601. -254. -4c2. 700. -7 . -. 067 . 204 .0162 .0145 -. 0153 .0161 2712.  

11. 723. -2. -777. 4e. -2!9. -. 0Z9 .10C .:1 .21E -. 03F4 .0176 3764.  
.3477 -12L. '1. -1.7'. -<. * 471. -:1. -. 047 .):4 .C70 .727' -. 06163 .0179 4159.  

.4C - . 15. -101. . '. -517. -.011c .CC. .et . 11 -.0)9C .0162 3851.  

.49 -40. 4. 3C. -c3.7. 147. -655. -.00 .0192 .c18 .0117 -. 0167 .0137 3448.  
.35C0 -152. 40. 2. -;42. -'7. -744. -. 0270 .0166 .C044 .C119 -.0237 .0119 3289.  

.0510 -2t3. 429. 46C. -- 7. -3Cc. -79o. -.C379 .01Z2 -.C07E .0140 -. 0245 .0096 3562.  

.05Z3 -141. 319. 4t. -,4. -427 . -E ?! -..066 .0095 -. C119 .c12C -.022 4 .0C65 3815.  

L.057 152. 197. U2. . -4g. -7Z7. -.0759 .0055 -. 0c65 .0070 -.C1os .5C39 3795.  
.C2. 121. 34. r2. -1"0. -5e7. -.7CC .000r .0045 .0051 -. 010 .0C1O 246z.  

*C550 194. 97. . -co. -14. -352. -. 0271 -.0040 .0166 .0C70 .0052 -. 0030 1>25.  
.c5(c 94. 50. -in. -10. 1?7. -159. -.0160 -. OfL5 .0270 .0065 .0164 -. 0066 .223.  
.0570 151. -59. -2c2. -1'4. _67. -C . -.0120 -.0171 .0327 .CO1z .01P5 -. 0109 1388.  

.05t3 22 . -249. -2c4. -% * 10" *s. -. 0144 -.v146 .C00 -. 4 . Cl 99 -. 01 p8 913.  
.CSS 11'. -416. -"lc. -1 . c. -.0175 -.01tt .CzC9 -. CCFF .C1PE -. 0276 445.  

.1 -911. -500. 25:. .. -.0719 -.0177 .C -.C126 .0146C -. C337 1674.  
.061^ -'1. -o0c. 58f. p17. -11 -. 023E -.0184 -.0(25 -.C1c2 .0113 -. 0401 2755.  
.0670 -571. - .5. 706. (1c. -514. 6". -.CcE -. C175 -.CC0i -.0253 .0179 -.0506 3366.  
.C6c -106c. -1 JE. 2 7. 57Z. -4-4. 17E. -. 02Z -. 01e .00cc -. 0!4 .0202 -. 0615 3213.  

.LF40 -lilV. -11'%. 77. 'l(. -76 . 7 . -.7177 -. f14r .CCT1 -. CyCQ .c2 F -. 0678 2504.  
.C' 7 -101. -11'. 7.7 ill. . 0:2. -.7715 -.0177 1r;FC -Z4C ,0! .7v 2313.  

.0AL7 -1%1. -11 r 737. -c. 24'. 497. .C.7l -.C112 .C42 -.c 7 .501 -. 0729 3105.  
.'J70 -1877. -11C!. £6.2 -710. 41l. 213. .C172 -*Crci .C424 -.CZe .0517 -. 0746 3901.  

.00c7 -11'. -111. . -717. t... 1:. .0175 .C"71 .0445 -.C!C 9 .0444 -. 0759 3943.  

._s -159.. -1121. 1'. 741. 720. .004 -.C(41 .c z6 -. 0274 .0326 -. 0766 3204.  
. -11 -. -1.1. '. . 1L0 . -'. *1. -. C7 -.C l7 .C'7 -.2196 .01'1 -. 0776 2505.  

.. '1: -l'. - . .' * :. . all. -. :7 .7777 -.1147 -. 101 .GC77 -.0057 266R.  

.C7 - - -e4. 7?. 50'. - . ;.7. -. 177 .r(11 -.14 -ri1 -.C 3 -. C!46 3163.  
.- 71 -cl. -4%. i1. K :. -! . 1t7. -.0171 .7CA4 -.C750 .0074 -.01T3 -.C430 3115.  

S.7'' l. -:Mc. 1'4. 7- -".1. 15.. -. C07' .0LY' -.025 .01,2 -. 01C7 -.0280 2215.  
.'3< 4(. *t. -le'.. r. -1r. 177. . cC . c- C -.0171 .7795 -. C"1o -.0099 974.  

C 0 
** 

ALL ill .t~ .'* s/,<'Lil AL[ilPL 7T'3'. AI.ALY'3< E/ 1/02 * 1E *29*14* 
i/f.; .' '. ':. ..I F 2 11 1 

* 2 11 CKL. F'*, '.F--I V( 

*f L 
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L C I'L



. 1 . - 1 ' .1 . . . . . - . . ' t .: 17 i.174$ -9-1.  

* *i K * * 4 - . * .- . . -. -. 4 .4 -. *~ . 4,4 - : : 9 5 

** i 1 . .4 . -.. 7 .- ,5 - . 7 t 2 

- --- . ' - . -- T. .;  

. -* * * 7 * . f..- 1 9 -. .  

A0 iH /.-*/ ~ i l Li l '* *-NAL*~' -./1 ./- * 115.14 

7 ' - 4 .. PlFI.

7LE T2C CL 4Y1 A 1 a a t 1 L A I ' '0T iL 

A C L bI .I2 - cI F. I I L7 . 1. .L( A 07 -,CA .C c .Ct7 .. 07 1 0 .  

, - *C *-. '. - : 114 -1 *. .it .:1 4 .c 4 . -rC .- 07 .- - .05 1 1 28 

C L 
*4 

L (A . 1, 

F L I I

4L T.~C P I.T F 

F.0 1f 1 7. 1 .. -?L'.7S ACT .-.TH P 1 ' -.  

SL C I Tf . -6 'ul C . L C1 -A T C . .( - 7L f.  

I yj ~ F : F. V~ L y STP5SS 
.L 0 4 La 7 -. F7 --L! ( - . ) FT-Li) -. . 01J ; 1 .. f1 ).169 .( 3I) (PSI) 

* .LtC 1 .71. -41 -AL. 1'. -1 . .CCC .C 1 -. 7 1 .0771 .c007 .C075 1460.  
.- 1 192. - 1. .t160 .71 .. 063 .07'6 .01 5 .023 2645.  

.17. c.5. -11 * -1 4 14. .oz:? .1 169 . .0238 . 9C46 3169.  
. 397 .. -11. 6 .9 1 4. - . 1'5 .278 .0445 2744.  

.- . 1 6.. i.9 .115 C.019 .0401 .C14 *Clo7 116.  
. 1 14-7. Of. -7'r. -i .. -4:. - c. .016 .c1;2 .01: .1 6 L.37 .0615 168.  

L 1. 114. 75. 1 -7. -26i _ -7 1. . ct .01 .7 . ct -. 012 .00675 246 .  

0 5111 .056 .0 -.32140 -.0656 29.  
.14 -434. :. , - . - . . . . 1 . 03.  

.C ~ ~ C 7 -~~7 71 c03 .C572 21B9.  
S.C. -?R. F 51. 7 . -1 . FA. 37E. .01 .00t' .Ol79 .0735 .023E .0396 169.  

.- . -16. - c. -51!. 20. -9c. .;1i6 .CIAT .- ITY .C517 .027E .0300 2425.  

1 -71 . - *21. -1'. -1 . : -L:.. -4k.. .3160 .C > .C1$o .(12' .212 .0095 953.  

. (1 -4Y. -1. . . t 2. Z 2. .214 .0111 .156 .e1! .C32C -.0094 759.  
.C' -1. -h,9. 9<. -70. -'. I90. .0157 .00 CZ12 .C07 r .13! -. 0198 963.  

. -15c -51. 7o. -1. -1.. 17 . .015 .0G(1.- .07r .00 5 -. 2Z -. 0796 2808.  
.101 -M4. -1. '>. -1. - C4:. r4. .1?6 .6 c .-. 2 .C107 .097 -. 084 2558.  

. ^-.1* -. 1 . -7 : * 1. -. CT .01. -. 0Lc1 .C F 1.CS12 -. C4'If 2961.  
* .-M* - . - * -:*.7.* c1. .1: .~ ~ .14 .:z -. 0592 2817.  

.11 -. 5l -:1- r 59. . . c' c A . -. 1 4 .0C 12 -. c "1 .0107 -.. ^571 -. 069 2013.  
.1>0 -1 r -1s, ?14. 41C - . 51. -. 0181 .01S -. _14 .CC E -. t51 -. 0796 2808.  

.1010 -197. -112. ' . 4. 2S. 5. -. 0144 .4 o -. c lZ . c3E -.0796 -. 1 692 3198.  
.10' -171. -710. 02. - . ... 04. -.233 .1 4 -.Ci1 -. COM -. 504 -. 1954 3996.  

.1 -1 : . - . C,'. . 71^ 50C'3 .... 7 . -.064 4013.  7' 4,- 7 r( ! 5 t2 3 3712.  
.110^ -114Z . -1 .14 . 1- 111.. .11 .C'^ -. 1ci.f c .CCY -. 544 -. 1145 3382.  

.111: -'( . -72. T'. ?O. 12r. -26. .1 -. (410 .CCT' -. 01. 2 -. 1116 3198.  

. *1120 - .. -1>. 1 . 26L. 1107. .113 .C2 -. C25 .CV -. 007 -. C080 1753.  
1 C 1 14c - . 11 -3:1. .^'ts .022r -. 0C4 .3103 -. c47 .0155 2C3C.  

** 

ADLill * 7t 1 4 '. it . : E 3/1./C. 16 .2 .14.  
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."-* ' *41t*. . . . .. -.1',114 -*r. -.. -. 05 c4.145 30 0 

.I -* --1.L'. . -4 . r' ; - . ( -- . ., 9 ,777.  

.111. - ('. - ' . . 4' . ;. . .( 1 -. (T. -. 10 ' C1:c -. 01 4 1 02.  

. 1 1 . -. . . . - *. * .*a - 1 *. ( 1 7 .( T . 7 r . Lcs i - . 0 0 0 7 - . 0 01 
0 1 7 50 .  

.1T ' :1'. 144. .- C*" 11* -4 -! 1. .;t' .C5' -. (.^f .017! -. 0347 .0155 203C.  *C 0 

ADLEC If V A L t - r1 /A Lil ' V A[ L Li VIP F ST7 - i jh A A L Y 15 8 3/12/C'. 18E. 29.14 
5/ky : l x. ..A*.(E c il k 2 1, r, I SK 

2 IAIY ( C Li P 1 F--. OV 
Lvt.zI1 0fc. '_4 

* !,.4LCK PidL C 5lk 
PR A !5 U6f[ 
L'.LLISH LillT! 

:?.T !kNAL FL(0E0 S IN TiE PIPING 
FORCES AND MOMEI4TS ACT Ott THE PIPING 

SLCI'. 2! MEMBER 'Lt.UENCE '5 LCCATIO. E1;& TYPE PL 
STI, IPr y X aY FI DX f.Y 07 X RY RZ STRESS 

(WEC) (Ll) (L.) (Li) (FT-L) (FT-LI) (FT-L-) (I ) (It.) (IN) rLG) (DEs) (DEG) (PSI) 

.114C (5c. 417. -95. -21. 39!. -411. .02 '1 .0253 -. 0177 .0305 -. 0041 .0322 2382.  

.115 0 c 69. -207. -1.-. 757. -527. .0295 .0279 -. 01F1 .0385 -. 0051 .0450 2695.  

.11 1rtl. 777. -C4. -17. Z -LE5. .0277 .CC' -. 7209 .410 -.C039 .0572 3073.  
.117C 1771. 95t. -1(. -63. irC. -27. .CD:; .0-33 -.0249 .C410 -.0137 .0677 3485.  
.11 1 '44. 10* -4, . -2(I. -5. -. 2 C. .0207 .0 3 -. 021 . 042 -. C141 .0718 3859.  
.11% 1z. 113 . -Co7. 11. -227. -100.. .0194 .0402 -.C67 .CISE -. 0110 .0756 4296.  
S.12. 17c,. 114t. -p00. -12. -2,-7. -1045. .0211 .0434 -. 0178 .0228 -. 0069 .0799 4476.  
.1210. 14 2. 1105. -70. -1 fl. -91. -964. .0262 .0469 -. 0019 .0121 .0011 .0760 4103.  

. 1Ic. 101 . -721. -405. 12(. -76f. .0330 .C0l .C176 .0044 .011f .0640 3656.  
.12M( 0. 1C2. -c7' * 1-6,C. 3:t. -564. .^?o1 .0532 .C361 -.0040 .(210 .0478 3796.  

.1 -. 1 2. tl. -2C. -7t. s:'. -421. .0410 .0r6 .04E9 -.0166 .0229 .0333 4178.  
.1250 -274. 467. -2E. -753. 512. -322. .039 .0582 .051F -.0252 .0187 .0188 4043.  

.1lt0 -603. 314. 7f. -616. 317. -267. .0324 .0594 .0437 -.0298 .0122 .0011 3101.  

.127v -^6i. 14t. 415. -342. 17. -NC3. .0225 .059f .0288 -. 0390 .0007 -.0122 1909.  
.1': -1%1. -3 . 727. -L4. -24". -379. .0133 .0592 .0134 -.C511 -.0138 -.0209 1899.  

.12" -1' 4. -1:7. . 11. -'.11. -33C. .006 .7 .073 .0026 -.0571 -.0251 -.0286 2419.  
1 0D -q['. -1ec. zo11. V'. -444. -274. .0038 .054:' -.C005 -.0554 -.0294 -.0357 2321.  

.1;1U - 4. -207. 72^. 107. -C1(. -140. .0055 .0502 .CC41 -.0526 -. 0297 -.0387 1510.  
. 1V -jL7. -179. .' -- -. 6. .0102 .044l .C13 -. 0522 -. 0313 -. 0317 288.  

.1 2 -57. -!tL. 156. -167. 1C4 . 63. .0149 .C"E4 .0215 -. 0471 -.0321 -.0207 1069.  
.1 -. 117. -Z. -7L. 7c. 172. .0172 .0317 .0Z1 -. 0776 -. 0!26 -.0099 1633.  

.11 77^". 7 . -21 . -1" . 23 . 104. .&165 .073 .0168 -.0328 -. 0379 .0030 1298.  
.1t ( . 2'T. -: /. L. 1.01 -4'. .0130 .012 .0041 -.0336 -. 04F5 .0186 466.  
1,77 1 012. 777. -7'11. 275. -cr. -227. .0076 .C127 -.0117 -.0321 -.0600 .0362 1419.  

S.1 1:14. 460. -270 A* -296. -347. .0010 .003 -.0264 -.0243 -.0565 .0508 2555.  
.170. 12L2. !'C. -216. 5CC. -7,. -42c. .002L .0003 -.0!! -.0167 -.0505 .0643 3158.  

.T4L: 1152. 5C. -1. . -_77. -450. .732 -.0c -.055C -.019 -. 0704 .0770 3062.  
.1AiO =7!. 419. -4. * e. -7C. -3?5. ,(t1 -. 0005 -. 0294 -.02C. -. C57 .0830 2327.  

. 14. . -'? . .. '. 1>. -22C. .001 -.01.4 -.C 1-6 -.02C1 -.0!65 .0839 1515.  
.1430 T. 140. -7... leu. .. -64. .0344 -0166 -. 010E -. 025C -. 0471 .0827 1570.  
.144w 4G. -4t. -177. 1 7 . A' 5. 34. .0427 -. 01% -.0060 -. 03t4 -. 0411 .0823 2089.  
.14 t -21. -21. - 2:. 47r . 18. .460 -.013 -.CO - -. 0464 -. 0368 .0792 2365.  

.-. :.. ". 4:7. 251. 0. .t?" -.C27 -. 0122 -.C2 -. 0321 .0 '01 2531.  
.4 -7'. - 1. . . 1" . 345. Cn -,L'72 -.00 -.C22 -.02'2 .0611 3101.  

.1.7' -m4 . - 1. 1. .?. . A.l. .CC7I -.471 -.C279 -.- 76s -. 0225 .0526 3895.  
.14f -' . - . 731. 9:. *. 56,. .04,4 -. 021 -. 0243 -. 0884 -. 0241 .0426 4601.  

.17 - . -. 1. 114. ?'f. 2 . 7F2. .05,, -. 0190 -. 0100 -. 0940 -. 0151 .0305 5168.  
.1'1 if . -'. 114. 7-. 1 . 1C3. .0170 -. C1cA -. 01 -. 100. -. 0249 .0179 5601.  

A .u :t *.1 .. .1:JIL f l A&LiLE :T (F. AfNAi Y! I. C3112/02* 18*29*14* 

* '7r ~ly C(.Li 11..I-.  
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F Cli . ANi -Er .'S ACT 7 W TiH I I1 ING 
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.- - . - . r.'. -- . L -*"i'( ** 1 ' . .~ ( -. C 1 LP 157C.  

.1..'. 4(. - .~ -17'. 1... L*'. .. *. .; -. 1'. -. ' * - 'th -. '411 .0 ? 208'v.  

.1.. - t. - ' . ;.* ,.' " - : . - ; - . . 1. 7 11 31.  
.~~ ~ ~ ~ ~~~~~~ 7. - ', - C . . . . < * - ' . 1 : - . - .0 1 ? 1 

(it. .7101.  

L 1 1 

* 0 

AeL i F L/( L *(, 1~~i 1 l L.~ f PC A~ I A i Y!: 31 L I b l .2 9 14 

SF I Y C LL L~ 17 LF

L UF 

,I CUIE C 0T P'kLSSUrE 

L a L 5 . T 

;i.TERNJAL F(CLLS 1N T111 PI PI NU 

F ORCL S AND KGCE N TS ACT ON THE P I' IN G *0 
SEC '01 L f L.U ' . 7 L( CAT IG': LI.i TYPE RE 

STi' f FY F; IX "y r- ;DX Dy D FX RY RZ STRESS 
( Lt (uL ) (L () (LI (FT -L;) F T-0 (FT-L (I,:) (A".) (15p.) k L ) 6Dp15 ( LE G) (Psi) 

.1rc * 5. -rrx -3~ 9. 74'. 4". 1174. .C5b8 -.012( .001 -.0V 10 0040 .0101 5919.  

.1 54. -970. -cA . 'p4. 47:. 1d.!9. .!.1 -. 0077 .1f3 -. 1119 .0112 .0046 6135.  
- c11'7 -1C 7 .317?611 

47.. 11 . .:.19 - c' . 6131.  
.17K 57. -5c!.* - ~. 1. *t, 1.0 .7057 .r24 -.1c? .0201 -.CC37 5672.  

.i. -Act. - *. -7.. .c1t? .C253 3.C;77 .0159 -.0077 4722.  

.1 7 lifT -3: . -7Z', 2. 1. 7. .0153 .0242 .C144 -. 092F .0077 -.0097 3556.  

.1;..? 1169. -H, pe. rr7. -19-. Sic. -.0011 .C341 .CCF2 -.0791 .0017 -.0111 2488.  
.15,C Sy L. 41. -424. '1. .4. -. 0175 .044C .CC44 -.0610 -. 0023 -.0099 1778.  

.1::: 41. 2:(. -17:. -i1. -. 1 . -1 1. -. C03 0  .Cr34 .CC5C -. 0472 -. 00 5 -. 0018 1948.  
.1E: 015. 4'. -157. -4-r. -4C7. -.0. -. 0420 .001' .0009 -.C!24 -.3105 .0096 3216.  

7 -'y. --77* -*C744 *Ceo .0165 -. 0142 -.0079 .0181 4865.  

.13 2 f. 7C. -1C17. -8. -1102. -. 06e7_9 .C757 .0240 .0006 -.0'47 .0283 6457.  
.:0 -24. 112c. '. -121. 40. -1413. -.0713 .cc3 .c29 .0CEle -.0031 .0410 7913.  

52. 122. 40. -13!4. -741. -1'9. * -.77F .C7FC .03 .015E -. 0003 .0523 9164.  

.15t: -p74. 1i1. S-c. -1471.* -'-. -1977. -. 00 .0c31 .0345 .C247 .C!2 .0621 10061.  
.17: -1ix. 17t. 'C. -1'. -:7^. -:74;. -*cxa *cOc" .C341 .'ll .C0r4 .0694 10597.  

.1 -1^2. 11. 777. -1415. -77C. -C124. -. '70 .07(4 .0.27 .0731 .0056 .0752 10770.  
.10-0 - 7. 1214. j. -1333. -7 . -O1C. -. G14 .0697 .COC .0744 .0063 .0764 10502.  
.17c -17 96. 10t. .1. -1212. - .7. -1963. -. 0274 .0C02 .C261 .0369 .C77 .0724 9708.  
.110c -17'. 9'f. 754. -1022. -Z51. -17c. -0C 70 .0!01 .c210 .0354 .0073 .0661 8480.  

.1110. 641. -41. -?22. -14r. -.:5 .CIC? .714S .C2F2 .0266 .C553 6991.  
.1'37 - . i.tc. 'il. -wn..~ -:C-, -114T. -.2?7 .0263 .'00 .012: .0:59 .042F 5249.  

.1-'- -7. 'i. ". -1'. -71:. -7Y'. -,CoLl .' 0 -.OC:I .011" .%? .022 3314.  
.175' -TC. -127. 21 . * 17t. -2 . -314. -. 2r75 .7001 -. CO2 .CG29 .C200 .C107 1732.  
.11(cE -14. -4 7. 4'. 4et . -1 111. -. 74- -. C11 -. C135 -. C11c .711 -.OC66 2150.  

.7 74 -122, 71. -14. 542. -.C>( -.7Q5 -. 0159 -. 7263 .0140 -. 0251 3812.  
.1".- '7. -<<4. q * g - .w, * o. -; - -. : , .7.1S 7{1c .c19C -. C440 5633.  

.1> 725. -11(. -7.. 171 . -1( . 141'.. -. 7114 -. C7K -. (17f -. 052 .025 -. 0(35 7320.  
.1 Cl. -14'7. -427. 1111. r. 177 . -. r(C -r 0C c -2 Co"7 -. 1) ? .717 -. CEC5 E676.  

.1 ~1J 'G. -100S. -'5.7 1144 . it1. f277. -. "TC -. 472 -. C C -. 4772 .077 -. C925 9667.  
.1 07 . C. -1 72. -4'7. 1110. 2C4. 21*5. .C0I -. Le. .5CC7 -.0227 .0411 -. 1034 10300.  

IC X . -i6'4. -71. 1027, 1. 7. .tCE -. 341 .C(71 -. C04t .04,4 -. 1114 10524.  
.1 4.: 1':e. -1e27. - . 'A7 . 7fr, ;77.. -. CF .7EC -.7 .(4C0 -. 1141 10263.  

.1 : t , -1 515. -1'c. 7'. 72. 1i'. * :.47 .. 1U -*740 *4A6 -*1124 957E.  

.1( -^. -171. -11'. 72. l.. 1<. -.. -*^*(1' -*C'2 .2501 -. 10PC 8631.  

.1 : -u'c. -. . e' *:-, 1 147- -7'10, -,7o? .719 -. 04E4 .045 -. 0923 6211.  
.1 4. - 7. 141. 7. z - [. 1C -. 0794 486C.  
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1 !.T t f'dAL FO CEIS I N THE P 1PF'1 
F 0klCE ' AND MO.MENTS ACT *114 THE 01PI .G 

S LCT G' 11 li ft .U LL 5 L 1CATI ot. L V D TYPE R c 
T i f FA F( F !Y 'Y I-Z L x DY uZ x R Y R Z STRESS 

( C (L"-) (L ) (LI) (fT-L ) (F T-Li) (FT-Li:) (J11) (J 1.) ( ;I.) (<(LG) (DEC.) ( D EG) PSI1) 

.0 C -7" -- 21. 20 . -AI. 7, . 777. ~.rl301 .C? .( 0 -. 01 77 . 39r4 -. 0656 37 0 

. 1 -355. - . *77. -4 . 1277. 41 . -. C39 .014T .0174 . 060 .%354 -. 0496 3061.  
.1 -. 4. . '12. -7 * -7 .' . * 4. : -. :* r; * 20 .c023 .C343 -.0324 3073.  

.1 ~ ~~~~~~ - z. t". 77 : 1E ?2. -06 04 C .0177 .c2f9 -. 0153 3710. 0 
.1 5 . c 1.As. -e s. 20 . - O. -. 06 9 *o.i . 6 .0 1 * C 2 87 .0004 4557.  

.Lc 50 -27. 10/1. 5. -9Ls-20'. -1 . -. 06 1 02, 4 .0064 .0643 .0307 .0141 5302.  
.21. 11 12 . - 4 -1 . - 7. -.C6 3 .0292 .00F3 .07.0335 .0260 5855.  

.17 70 4-14. 1 1 . -77 . -10,4. -76. . -1057. .0 6 6 .02'77 .0100 *CE 27 .0362 .0352 6180.  
.1 1)(- ( . 135 . -4 55. -102c -110. -IC 2 . -. C680 . 0 14r .01 -4 .0209 .0 3 F2 .0432 6220.  
.1 5 2. 13 4 . -q . 1 - 4 . -164 . -. 6 .01 15 .0113 .0951 .C384 .0400 5965.  
.21 10 C2. 1 5 . -4 . - C 2 . -0 1 .6 7 .17 .CC71 .c 3 .03!8 .0358 5481.  

.20 0 9 1 17. 0. -58 -107 - 13. -. 06 8 .013F .000c2 .0910 .0308 .0282 4885.  

101 96 , 10 9 c' IC ., 

.2020 79. 379. -4 7.. -3!Z. it10. -951. -. C"C7 .009F8 -.0075 .0F54 .0256 .0167 4301o 
.2030 696. 653. -302. -1^r. z-f, . -,;47. -.0706 .01060 -.013t .0790 .0218 .0018 3814.  

.040) 43C. 6t. -12-. t . -y 77,. -714. -. c 6-F5 .0027 -.0159 .0697 .0192 -.0148 3379.  
.0 0E . 1 . . 16 . -5 . -573. - . 0 C-8 - .c010z -. 01321 .0521 .01 e0 -. 0319 2810.  

.16 -1l -166 21. P . (.I:. -345. - . r7 2 -.0026 -.GC66 .0471 .0194 -.0499 2000.  
.270 -75. -45 ?1. 16 . 16 . -117. -.Ci-96 -. 06O024 .0373 .022! -. 0680 1098.  

Z*1 31 -1171. -el 7. r,4 127. -t". 90. -. 0421 -.0059 .0 1 .260' 04 -04 696.  
.00 -1512. -2 6. Let 101. 11 . Z54. -. 0756 -. 006E .0c15 .S 0153 .0242 -. 0987 1141.  

. 1 vI- - 1 4 . -0 ., -o .14 .?? . 16 .0 74 . C2210 .00652 .0224 .17111 1643.  

.I1 - 1 ':. -1 4 .. 171. -47". 4-5. -001 -. 2N07' . C Z17 .0004 .0194 -. 1210 2053.  
.1 2 1.92 -0 0. 12 11 1. -TT . 5'i Z0 7 -.*?0190 -.2041 .0152 -. 1276 2384.  

1 10 -100 -7$1 10 0 . -2 . 59 . 3 -. 00.55 .015r7 -.0078 .0107 -.1311 26 5 
. T4 0 -1570. -1009. 00 . '(12. -25. -.C0260 -.00pc .0137 -.0093 .0376 -. 1321 2845.  

.1;1511 -1277'. -907. F . 15 . - 77. 637. -.0277 -. 009! .01!3 -. 0081 .0067 -.1305 2974.  
. ~ _c le^ - . -7':. ci 7 -2 . 01 . cF -. 104 .0160 -. 0 3 .0,76 -1 6 0 4 

170 - 1 . -. . 41 .11. -3 . 7 5 . i l -0 1 01 .0g c r .0005 -. 1191 3122.  
. 1- ! . - 6 . i,. - - . -4 . 7-,4. -. C1f, -.0121 . Z-17 .:023 .0 11:1 -. 1106 3247.  

. r0LS -311. -5 . -0 .1 . 76 -.1174 -*013 6 .0 211 .0074 .0137 -. 1012 3317, 
.-100 '7V. -171. . --1 7 7'71. -.G074 -. 0147 .0194 .0119 .0143 -. 0912 3185.  

.'210 C1 -17 -. -1 1 ".A 5 . -. C0U -. 15 .013h .0152 .0116 -.0f08 2826.  
. 1 " C 1. - . 1 < - . ?.1 -. :i . 1 : . C067 .01 r 1.0 12 3 -.0709 2371.  

. 30 747." . -1 . -s .*. 2-0 . 1 7 - 0 0 . C .C1l1 -. 0620 1957.  
--0c5 .- . - .1 . - 7r. - 00 !11 -.t^171 .0 4 7 .0 2 .0 rk104 -.0540 1602.  

. E" 0 . l 3 . . -'.3 6. .f,") -. C174 -. 0064 .0240 .0103 -.0465 1292.  
.2 u ci2 -7r 7. -1,, . ~ . 7,. 2t4. .0 7-' -. o17r -. 0057 .0251 .0108 -.0400 1147.o 

. 2 0 10, 4, 1 ,e. 1.7. 141 .t2 .1 t .06. 6 .0 1 -.0349 1272.  
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.. 11*i. .7 -. '1' - .'( -( -L . " '7 - 9667.  

0.1 < . - . .- *t*. -. 1'. 1.~. 7'* " - '. -. . . '. ' - S 5,- . l - i u6,.  

.1 - . - . -1'. . l7 . - . - .7 ,1 - . 5 -. 17ec 75C7.  
.- r. . -, ' . 0.' -. C1: .'7 .":1r -. 7&FA . -. 0i2! 6211.  

.*- -. c . ' i -; . '. 1. - .; -. ;r . * :' - .C .CG" .C7c4 4c6C.  

*e 0 
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1
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1!T 1 'AL FOQCL S IN THE P!Pl!A, 
Fo0CE AND MOSEITS ACT -IN THE lIr':.G 

SLC 11 'u'll[. 'W4:!. MUL[.C 5 Lt CAT IOt. L. 0 TYPE PC 
T F'F( F FR L Y uZ FX NY P STRESS 

(.'C) (L ) (a) (L) FT-L') (FT-Li) (FT-Li:) (J.) (J') (:.) to G) (05) (DEG) (PS1) 

.10C - 5!'. -41. 20 . -'U. '5. 777. -. "01 .077 .(Z0V -. C127 .0394 -. 0656 3730.  
.11 -5.5 9. 27. -2.. 13. 410. -. 0309 .014 .C174 .0060 .^354 -. 0496 3061.  

1-L . .0314 -.0324 30731 -7- 7 . -0324 3073.  
.1 -7. -A i. -1St. -M1. -. 00o .Ti40 .CCEL .077 .02f9 -.0153 3710.  

.- 1-. c 1 . H4. - 5. -7.1. -0. -.029 .CM .C0t4 .0i1 .C27 .004 4557.  
.1 -:7. 1041. 105. -90. -204. -218. -. 671 .0294 .0064 .0643 .0307 .0141 5302.  

.1~70 201. 11'2. -70. -10. -155. -967. -."6,'3 .0292 .C003 .0742 .0335 .0260 5855.  
.170C 414. 11 1. -177. -10 4. -76. -1057. -.06'6 .0277 .0100 CF227 .0362 .0352 6180.  

.1 135. -. 55. -1 . -1(. -1V^. -.C6FO .074r .C1Z4 .0?99 .03F2 .0402 6220.  
.19.; *02. 134. -i. -d4. . -1%64. -. 26:u .0.15 .0113 .0951 .C!a4 .0400 5965.  

.")ul 123. 125(. -Ld. -1.7C. -? * -1041. -. C8- .017' .C071 .053 .0358 .0358 5481.  
.2010 961. 1079. -b01. -57.. -1C7. -1013. -. 0608 .013F .0002 .091C .0308 .0282 4885.  
.2020 p7r. 379. -47,. -337. -'1". -951. -.C7C7 .0C9 -. 0075 .0E54 .0256 .0167 4301.  
.2030 656. 653. -302. -1'-. -326. -;47. -.CC6 .0060 -.0136 .0790 .0218 .0018 3814.  
.Z040 43C. 37F. -12- 65. -'77. -714. -.C6F5 .0027 -. 0159 .0697 .C192 -.0148 3379.  
.7050 E'. 1i2. 4 . 160. -Z5?. -5'0. -.0e,3 -.C000 .C132 .0521 .0180 -.0319 2810.  

.7 %c -7 l. -166. 710. Te. -I('-. -345. -. 0572 -. 0026 -. CC66 .0471 .0194 -. 0499 2000.  
.270 -765. -455. 7?1. 169. -165. -117. -. C496 -. 0046 .0024 .0373 .022! -. 0680 1098.  
.2030 -1171. -627. 574. 127. -6. 90. -. 0421 -. 0059 .0115 .C26 .0244 -. 0845 696.  

.2090 -1512. -826. 0. 101. 11. 154. -. 0756 -. 006C .017l .0153 .0242 -. 0987 1141.  
.71 , -1 4'. -0-1. c. 7. 14. -^1. -. y16 -. 0f74 .C220 .0062 .0224 -. 1111 1643.  

*. ,11 -1 1. -1. 44. 'l". 1 . -47. A'5 -. 02o: -. N(71 .0217 .CCC .0194 -. 1210 2053.  
. 12. -1. . -1C^.L. l . 1'1. -TP. 5'S. -. ^M71 - .002 .019 -. 041 .0152 -. 1276 2384.  

* 130 -1790. -1051. 10c. 1'0. -7222. 5-9. -. a73 -. 0055 .0157 -. 0078 .01C7 -.1311 2645.  
. *7120 -1570. -1009. . 707. -27S. 50. -. %260 -. 00?c .0137 -. 0093 .0076 -.1321 2845.  
. 50 -127'. -9C7. '. 155. -27^. 637. -. 0277 -.0095 .0132 -.OO01 .0067 -.1305 2974.  

.~ 1<: -"'.C -7T . <T. *'. -2 . . L!1. -. C0 -. 1104 .0160 -. C053 .0276 -. 1260 3044.  

.17C -41c. -t.4. l ->. -13. 7':. -. ^15l -. 0114 .10 -.ccI .0095 -. 1191 3122.  
. 1 -77. -se. /& -10. -4. 7h .000 .025 .027 C03 01 18 -. 1106 3247.  

-311 -0 . . 1'. Ti.. -. 0074 -. 0176 .021 .C074 .0137 -. 1C12 3317.  
.200 '7. -177. -221. -71>. 30. 731. -. 0054 -. 0147 .0194 .0119 .0143 -. 0912 3185.  

.~~~~~~~~~~ C1 1?1 377 - . -".6 5. -04 -. 15 .1 012 016 -. 0808 2826.  
. 7: '17. 11. -7. -1:c. -'-. 57. -. ' -. 01s: .O067 .01rr .0123 -. 0709 2371.  

. "4 '4. X. - -7.. -5 . . -. %:a -. 017 -. 001 .720 .0111 -. C620 1957.  
.. ^L. -7' . 1 . -7-. 37'. -. 0011 -. 0171 -.NC47 .077 .0104 -.054 1602.  

.250 5(3. 1:1. -23. '. - . 306. .30 3 -. 0174 -. 0064 .0240 .0103 -. 0465 1292.  
.2200 'C) . 7. -l i - .* 77 . 4 .0 70 -. D175 -. 0057 .0251 .0108 -. 0400 1147.  

.<270~~~ft 110c gs 10 4. 02 .1? -036 .0 265 .01 14 -.39 1272.  
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