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.17. 134C. -45'. C. -0. -C. -. 004 .0504 -. 0573 -. 1059 -. 2090 .0223 0.  

.C . '. 1.243. -. 7. '. C. -. C050 .C49L -. C6C2 -. 111E -. 0389 .C170 0.  

.. 5 NO. 1175. 13. L -0. -. C0c9 .4 3 -. C627 -.1153 -.0101 .0145 0.  

C: 1T :. -. . . . C. -. r071 .0.44 -. 0640 -. 1156 -. 0129 .0153 0.  

. 7' '7. 2r . -S . .. . 7. -. cc .C -' -. C( 2 -. 1135 -. 0173 .3137 0.  

.1.'5. -' . - . . -,. -. 41C4 .,37c -. _ 60 -. 11CC -. 0227 .0241 0.  

. )i. . r. :. C. -. 0125 .0314 -,0664 -. 1C56 -. 0?82 .0321 0.  

S.nCC 17'. 47c. -40&, u. C. C. -. 0147 .0250 -. C665 -. 1013 -. 0327 .0438 0. ) 
7 - , -C. . -C. .P171 .0C2 -. 0661 -. 0977 -. 0354 .05E9 0.  

.L- .U. - cr. -(. * . 0'. -. :1': .14" -. 16!4 -. 0957 -. 31 .0761 0.  

-17 -19. - . 2. . C. -. 0g -. 5 -. 0048 -. 0351 .0942 0. 0 
. --. 67 -. 09-4 -. 0!30 .1125 0.  

. - ''. -7. -27'. C. C. C. - 21 - -. 0017 .0905 -. 0304 .1299 0.  
.~ -4, -7.7. -o1. C. C. -. -.K 77 -. 00E0 -. InE0 -. CP47 -. 0279 .1447 0.  

.172) -5c. -71'. -1 . -C. * -. 013C -. 05F1 -. 0761 -. 0260 .1556 0.  
.- e . -1.2. -'p. - . , -O -. 11: -. C0 1 -. CAST -. 02149 .162?1 0.  

. -*.. . -. -. 41 -. 1212 -. C541 -. V533 -. 02!5 .1645 0.  

-'s. -1 U. '. -: . r . -c. -. 7.24 -. C04' -. 0520 -. 0414 -. 0200 .1627 0.  

.1c -1. -1Ic. C. -C. . -C. -. 021 -. 02 -. 0500 -. 030f -. 01%8 .1574 0.  

.:o . - *8 -14 . 1,1 G. . -c. -. 72' -. 0267 -. 04,1 -. 022E -. 0144 .1485 0.  
.32 -4*,'. -1X. it~ , . ^. -C. -. z0ct' -. 02t1 -. 046 -. 0179 -. COQ .1360 0.  

*7 A 
ALU lii '4t 41 - .. :f17L )I *., IFn STy! 5 A?.ALyU S 3/10/CC. 1E.29.19.  

/RI~V :I1,1 t 9*., '.<.1 F> 7 a - ;; 

SEE1Y COLL rr.2%f-- L5V



- .. . -. . -. -. '1 -- 1447 0 

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

*- . .. - . .- . -. * . . ' -. ' . 1 . 2*1 77.  

- . . -1 
1 - . -,-. -. : l -. 22 -. 144 .14,.5 0.  

. .1160 0.  

ALL iF 1 Li .1I J.1/F f T I A!.ALYI F3/1 /C2 1 E 2 .19.  

sI/RV :F vd's * et'L (. [F 2 'i 1 
f EAT1Y C(LL fr..SV-

L tj 0 . S '- h 
PRESsukE 
L .LISh L'.1TS 

'.T ?:AL f UP C LS INf T HE UI0p16 

FGCES AND MCP!.ETS ACT Oi. THE PrINIfG 

SEC I2 I r M. I F. QUcL'U : 27 L( CATIO. EiD TYPE VA 

Ti tx FY I I M r LY Di Fx RY RZ STRESS 
(: L) (LL) (LI) (LG ) (FT-L) (FT-Li) (FT-Li) (p ) ( 1 ) (II:) (D LG) (01I) (DEG) (PSI) 

.3l: -4104. -1543. 176. -c. C. -k,. -. 0.242 -. C243 -. 0446 -. 0154 -. c02E .1200 0.  

.1112 -29. -1-73. 1 . C. -. -u. -. 71 -. 0212 -. (430 -. 0144 .0036 .1011 0.  
-1i;. -170. * ' * -c * -0* -*(102 -. 170 -. C416 -. 0147 .c 05 .0797 0.  

-. 27L -71. -11CC. 1W. C. -r. -* -2l105 -*CllC -.CAC4 -.Cit5 .0144 .0558 0.  

.0 0'. -12-. 171. . -. -,C1:0 -. !C'7 -. C303 -. CZCZ .0177 .0297 0.  
. 09 171. -z. 14c. J. -0. 0* -*C111 .0010 -. 03t3 -. 02t0 .C204 .0029 0.  

.21CC 27 . -1'C. 11'. -C. -C. 0. -. 005 .0C?0 -. 0375 -. 0337 .0225 -. 022P 0.  
.211i :t . 7t. * 7'. -c. -0. C. -. c . .0150 -. 0c77 -. C43F 0 242 -. 0467 0.  

.Z11. 44. 7t4. . -4. -c. -* -*(C42 *CO1.' -. 060 -.05t1 .c2CL -.0687 0.  

*.:12; 5%. 11,.. -K* .. - . -C. -,'126 .. 27' -. 054 -. CLt07 .Cl5 4 -. 0 83 0.  
.54 . TO. -L. . - .. c. -. 0014 .0 -. C247 -. O 232 .0247 -. 1045 0.  

. 150 5S. 1867. -140* 0* ~C* -C* -*0007 .06 -. 3'9 -. C952 .0229 -. 1167 0.  

*--.004 .09 -.0330 -.1054 .0199 -. 1252 0.  

. 170 Zi1 22"9. -742. C. -c. *. -,0007 .Crc -.319 -. 1174 .0160 -. 1302 0.  

.21: 0 . .. 4. -2.e. L. -. *, -,C11 .250 -.C3C7 -. 1193 .0114 -. 1311 0.  

*.311 A7'. 21c. -71. . -C* C* -* 1 *0 4.2 -.0C,2 -.1226 .0267 -. 1275 0.  

.1112 . 2141. -'i'. c. -c. 2* -*005 .C of -. 0274 -.1235 .0Izt -. 1195 0.  

.3210 56. 1 l 0. -1. C. -. 10.2 .2 1 -. 0254 -. 1210 -. 0C00 -. 1078 0.  

.220 OL. 1525. -(0. C. -.. C. -.0,072 .C -. 0230 -. 11EC -.0237 -.0933 0.  

.12 212. 1070. -4 t. C. -, C. -. 004 .Ocft -. 02(4 -. 1115 -. 00c -.0766 0.  
.2 a 4 . 70. At'.L. -. 0. -. 111 -. 00 -. 0174 -. 1021 -. DS . 584 0 

.1 1 7. * L. -< . . - * -C. -*1hi -. 140 -. 0141 -. 03ct -.22 -.0394 0.  

.12 . -417. -cc. . -0. . -. 01c -22 4 -. 0105 -. 075E -.C01 -.0202 0.  

.- t. -911. -24. - ** -. 1 1 -* c74 .C066 -. 0594 -. 0;73 -. 0C1 0.  

.:20 -1 14. c. -277. C. -C. . -.0215 -. 0447 -. 0025 -. C430 -. 0057 .0154 0* 
-162. -172. -224. C.* -0. -2. 0 -.052I .0(19 -. 0262 -. 0031 .0309 0.  

. 1 -I'. -Tt. -lta. C. -2. - . -.C -.C' .0064 -. 0003 .0004 .0448 0.  

* .121. -. '7, -2151. -'U. *. -C, * . -.70 -. 2c .0110 .0071 .0044 .0564 0.  

,122: -77. -:uir. -C'., C, - . . -.C 7' .0157 .C225 .0D95 .0649 0.  
.-320 -219. -21 ". . * -c* - * -7 1' -.Cto: .0203 .0369 .0126 .0699 0.  

.2240 -27. -2022. 121.* . -0. *2. -. :6 -.0620 .0250 .0504 .0167 .0721 0.  

.3'0. -e. -1762. 195. -(* -* . * -. 'o -. 0670 .0295 .062E *C205 .0722 0.  
. -'. -1'C. *. C. -0. -C* -*144 -. CLcO .C33b .0735 .0242 .0700 0.  

S.]T7C' - '. -1 ,7. 1'* C. -' . * ** C -. 0D.95 .0779 .022 .0275 .0657 0.  

.- . - . .17, .c417 .0304 .0602 0.  

. -22. - *.. C. -C.C . . -. 0C55 -. 04c7 .0452 .0951 .0329 .0543 0.  

*34. -4 1. 16Y. 4c. C. -'. C. -. 054 -. 042 .C4F3 .10c3 .C346 .0483 0.  

.3410 -. 1 45 c . 0. -.. -0. -. 0M1 -.0'77 .c 5 11 .1050 .0354 .0420 C.  

Aut If': '',tL 1.. './4LPIl 1iLi PL ST LI. AIALY~! i /02* 1 .29*20.  

* 2 !.ITYV (ILL fr..,4F--: f 
1 :1 V7 C4 

: L F C S IN T. 1 P I J,.  

I utE i't " 'S ACT O'. THL V'II G 

S LC IL . 'i I - 7 T T.'( Y" r< I 1 * < N s



.01 , 0( 0.  
. - . * . .. . - .-. . - . ~ -. C *t . . *'I ~ *~ . '- .1'e.090 

S *.. -,'.7. - . 1... . -. 'A' -. 0c 0  * >. ." .'A.I .r'1?.7 .0)771 0.  
.- -1' . '.-. - o -,2 <' *C, S .0. .( (2C t . 0721 0.  

- *' 744 7C 0'L 0.  
*~~ 71) -0 . - - -- -. 0 0.  

.- c . - e .'1.-4 -. - - -" -. 4'Al .. 417 0? 0 (& . t l0 

,- * - , .. - . -, 's -. 0 7 .. 0 .32o .0543 0.  
4. . - . .L *A -. 04.' .CLQ4 .1CC' .C 6t .04b3 0.  

.4 .0423 C.  

AuLPt'o PALL ,1 'J.LP1IL ALLFrPL STPLtS ANALY1I 83/12/02. 18.29.20.  
5/RV I~l'dG pH/Au'iLE C0 .7F 2 ?-Ii' 11 

A2 SAF1TY COCLL 1 .. *F--. I V 
C . I T I 1N -4 

L'? LIS bill 

INTE RAL FGEccS IN THE PIPI?.G 
FOPCES uc Pa MOMLAtS ACT ON THE PIFItiG 

SLCT 'J L. ' M I-' (;' 5 pULfCL 27 Lk CAT IG. Ef. I YPL VA 

Ti y I -X *y ex Y X p Z STRESS 

(LC) CL )) (L') (FT-L) (FT-L ) (FT-Li) (1'.) (Il) (J.) (rEG) (DES) (DEG) (PSI) 

.342)~j - .1. S. *. -c. -0. -c* -*-347 -.03oz .(535 .1005 .0351 .0358 0.  
.- 1 -, 6. -. 41 -. C-2 7b .C554 .1139 .059 .0304 0.  *43 0 -1,4. 1.(-(Y-4 

.Z440 -171. 1I'.. ., . - - . 0. -. 3 -. 0244 .29 .112 .022 .0263 D.  

.345' -101. 1Pi. %77 . - . -0. -*C:;4 -*C210 .0579 .121 .0303 .0238 0.  

.34c7 -1V5. 15'S. T1 , -.. -C. C. -. 12'14 -. 0206 .C55 .1245 .%2 4 .0227 0.  

.3470 -1'3. 1 :C. 4'1. -. -0. -0. -. 02 -.0203 .05F7 .1256 .0268 .0234 0.  
. 3 -15. 111t. 452. - . -. o. -. 9 -.0211 .C56 .1256 .0253 .0255 0.  

.34'0 -10. 910. 406. C. -0. -0. -.0276 -. 0227 .C50E .1248 .0240 .0288 0.  
.3%*0 -172 * 0.7. *i -E.* -C, - . -. _23 -. C250 .0572 .1215 .0226 .0327 0.  

.) -1w. 417. ". .-. .. -. 4 -. 0270 . 1221 .02C9 .0368 0.  
.-25. 155. 1'. 0'. -1. -C. -. Oltl -. 010 .047 .12 5 .017 .0476 0.  

.353 -214. -171. . C* -7. G. -. 0200 -. 042 .531 .117 .0166 .0437 0.  
.3*4 0 ~ 7-. -3t. 1", C. -.. . -.n1Z4 -. C74 .C514 .1163 .C145 .0461 0.  

.5 -5 -51. 10. *. -c . C.. -. 01t1 -. G40C .0496 .1132 .0127 .0479 0.  

.30, -2 4. - 99 C . . C -ni 5 -. 0427 .0477 .1 CE9 .0115 .0489 0.  
. 70 -ge c , i, ,- C .r0 -,044C .CAS .1 c 3 .0107 .0483 0.  

.2 ,0 -s? 6 . -1 .E.- . . -*C07F _O*C 5i *C43E .091-7 .01 5 .04t0 0.  

-01. -C.2. -( -C. G. 0* -. 0045 -.0454 .0420 .0899 .0104 .0421 0.  

. 3Cc -.. -77g. -Ue, o, -0. -c. -.Coll -.0451 .0401 .0836 .0103 .0365 0.  

.3G1 -1. -6 . 0. -0. C. .C't -. 0441 .0F4 .0778 .CD99 .0289 0.  
.5 6 - -7. '. 5 - . 4CLo .C t7 .C728 .0^2 .0191 0.  

S.>: -1 . -4L. -17;. -0. *. *. .016 -.GACT .351 .oE5 .COE3 .0080 0.  

174. -267. -11. C. -, .. .C149 -. 0 4 .0377 .0647 .C077 -. 0040 0.  

.3650 -1 Z. -9. -112. 0* -* C. .f193 -.C260 .0323 .C60F .C37t -. 0162 0.  

.370 -cS. 57. -10C. -r. Q* C* *C2 -. 0'34 .c31C .0566 .0083 -. 0286 0.  
.3677 -3. 182. .0. C. C. -C. .1293 -. 090 .0298 .0518 .0095 -.0406 0.  

.'7e. r1. -,e. (. . G.. ... -*C207 *C2E7 .046E .0113 -. 0519 0.  

Z.ZLS ill. 05. -7 , -C. . C. . C -. 02r .0277 .0422 .C131 -. 0625 0.  
ic'. '.2. -5,. -C. . C. .1 -. 0249 .C267 .0787 .0146 -. 0724 0.  

.3710 237. 46E, -7', -C. C. C. .0457 -. 0235 .C25E .036! .0154 -. 0617 0.  

.3720 2.7. 4ct. -7&. -C. C. C. .C4Q7 -. 0225 .C24C .C356 .0150 -. 0903 0.  

.33 ^ . 445. 15. -C. C. C* *0r24 -.0218 .0239 .C361 .0177 -.0982 0.  
.-- 4 , 7. 'L. 47. -t. . . .C ? -. 0l1 .L.170 .074 .0C11 -. 1051 0.  

.3.7LC. '4 A. C. -1 * -u. *CC -*CO1L .0221 .0'0C .00C5 -. 1107 0.  
.t' :. 0. -(. *. C. .7> -.C2C .0 11 .04 C .c)374 -. 1147 0.  

402. 314, TC;. -. o. 1. .0653 -.0227 .C200 .0397 C56 -. 1172 0.  

, 11'. C. C. C. .4 -... .01F8 .0380 .0V45 -. 1185 0.  

.. 7 't. 1 . i1. -0 C. -C. .C603 -. 0247 .C175 .03350 .0039 -. 1185 0.  

A DLIII IAL A 1C ' W!JAIII ALLF IFA 5TI1S AIALYii f 3/12 /C2. 1b.29.20.  
S /I.V Inl'd. I' A YL[ fl-Cl . 20 01i' 

S AT IY CuLL Ft-.24F--2 f*IV 

L'iA TI h .' 

L A i)! i 
3+CA 

L L 
A I I i V. 1 Pil I 

FU*C 1, I ' ' * TS ACT '. HE r :i 1!G 

CLCT: . : I.U (111Lill .



r -C I r4 ~ 1 7 

.- - .- . . a.- .1 . : . 0'C L .'C -. 1 0 V.  

. ....... ; - .. 7 -.11 7 n.  
.. . '- .. 7<. -. 117 .  

.1 *705 -. 1175 0.  
. -** . A 1 .- -. .r '.7 7 .017 , .c'!0 ~ .C040 -. 11FS 0.  

CrL.ITION 0.  

SO 

tr~uLI17 F71 

A LIIF'L 1i4DL ALLIIP I fTI S AIALY S Z3/12/C2. 18.29.z0.  
/FORCESLL A2AV F T PUAC[TEPIN 

Ti * ); 2 SAftY CtC 0-Y.24f-x' IYSVX 

I'F(LSLUR~E 

FURar S AND ?f. r.TS ACT (i THE r.,rIrG 

SECTIL!. .. iI .- I Lk 1 uULI'Cf ~7 L(;CA 7 1Ul. .D TYPE V A 
*Ti IA 1 Fxr F ~ ~x 1;Y X UY L P x R Y F STIRE 5S 

(L C) (L ) L,) (LI) (FT-Li) (FT-L ) (FT-L) (]') (Ib) () (DEG) (DEG) (DEC.) (PSI) 

S074. . . c. -1. 0 -*..311 .003F -.1174 0.  77* 1' . 115 . -7L 
. 1^ 12 . 1o6. -I. (. -6. .C7Z0 -. C273 .0147 .02,7 .003p8 -. 1158 0.  

7L4a. C, - . C. Co1. 1 .003 5 -. 1143 0.  
.*.. -C. :. '.. .7. -.UO07 .C116 .0172 .0j2 9 -. 1133 0.  

-.. -74. 0. . .(740 -. C!10 .L1C .01j ,0020 -. 1126 0.  
7~ 1 010C.  

.. -cc. .L. -C. *. 7. . 1741 -. 333 .CC3 .CCF, .0000 -. 1124 0.  
. c 41. -16.. 1. -c. C. 0. .0731 -.C347 .COf5 .0046 -. 0005 -. 1128 0.  

. 7 '7. -29. -1 . -0. C. G. .0715 -. 036C .C04 -.0000 -.0010 -. 1140 0.  
4.. -t. -3 -C. . -(. ..77' -. C07C .GCCT -.31 CC -.C1 -. 1159 0.  

S..< 7 .14. -277. -7 , -(. * . ~ . .2717 -.c7 .LCl -.01C3 -.0041 -.111 0.  
.: . -4C4

, -V -. r. 7. . .0?CA -. 02. -. c c1 -. 0155 -. 0D!1 -. 12C4 0.  
475. -44 . -131. C. C. C .6f6 -.34 -.rc16 -.02C4 -.CI60 -.1229 0.  

.302C 5c1. -4-±. -14T'. C. . . .0f,65 -. 03e1 -.0030 -.C2!0 -. 0072 -. 1256 0.  
.3730 5 3. -51z. -151. C. r, c. .Co40 -.0375 -.0043 -. 0291 -. 0088 -. 1281 0.  

4 1. -5L. -1. . o. -c. .ll -.0365 -. 0054 -. 027 -. 0105 -. 1303 0.  
.3 : 5 . -425. -151, '. c. -.. .077 -. 0351 -.0cc4 -.C!56 -. 0122 -. 1318 0.  

.L - -17'. cc. .07 -. -. C 073 -. 03 -E.140 -.1322 0.  
.3)70 56. -15. -116. C. C. C. .0497 -. 0312 -. 0031 -. C412 -. 015E -. 1316 0.  
.3EC 474. -225. -92. C. J. 0. .0451 -. 0F9 -.00H8 -. 0442 -. 0174 -. 1298 0.  

429. -11c. -64. C. C. 0. .0402 -.C2(4 -.0004 -.0469 -.01F& -.1265 0.  
.4,1 '71. 14.. -I1 . '. . -c. .C349 -.0Zi9 -.c100 -.C4Q2 -. 0200 -.1212 0.  

FAXPIUL VALuE CF STRESS IlCU RS AT 

TME FX FY FI MX MY mA- DX DY D2 RX RY RZ STRESS 

(SL() (LI ) (LI) (L) (FT-LL) (FT-Li) (FT-LI-) (1) (II;) (IN) (DEC) (DEG) (DEG) (PSI) 

.1512 -47'. -14cs. 401, -(. . - . -. 331 -. 2151 -. 0392 .0211 .0:36 .1593 0.  

SECTI(N '7 MEL MPL k 1 SLEvULlCE 7o LCCATIGI. f fE TYPE VA 
TIME Fx FY Fe A My x D DY D RX RY RZ STRESS 

(L.) (LI ) .) (Li-) (FT-IL) (FT-Li) (FT-L 4 ) (ln) (l%) (Ir) (DEC) (DFG) (DEG) (PSI) 

L .: 0. . I y 0.000. C* 30 2*.0 0*0CC (.0000 0.0000 0.0000 0* 
.C010 c. i. -c. -C. -co. . -.00cc .00cc .CCD -.C0oc -. 0cc .0000 0.  

.0'2C *. . -3, C. -C. C. .0000 -.0c0c .0000 -.0000 -.coo .ococ 0.  
c. -. (. -. Z. .300O -.0000 .0000 -.0000 .0000 .0COO 0.  

ALtLI 1 i f 1 /; J L I IL f.Tel 5 At ALY 11 P3121C * 1E .29.20.  

*S PV I 11 CLI Ki *-4F- jV r 

T.. Yt C. L .C 4 

*1 T 

%V 'AL F r CI '. Tl I'll I'.
F0:'CEL '.'-D I E 1 1 ACT O. T1E f Ilit. G 

SLCT:< . I v'll 1 ... , l I L LATl. t ,i TTPL VI



S . tI C 1 .UI t.1 t(I C I ATIC I 1 Y11 VA 

I( I AY I; y A. ,y ly DY[x hY y ITR ES S 

( ) ( ( ( (I ( -) (S) (PS I 

r .* 0 c C .2~ ('7" ~0(C. 0.0 
. t(. (. -t.* -e . - . t. -. '00cc .0Crc .100 -. rc00 -. CDOc .0000 0.  

*.C *.. -'I . c. -. . .Ccc0 -. C .c0.0 -. 00C00 -*CCC 0 *00 0.  
. 0 ". 1. - .- .^O - .00 -. 000 .0000 .0C00 0.  

** 

ALIP i f f f I11 biL/LLr I; ADLF]Pf 1TRISS At.ALYI lp 12 C2. f.29.20* 

S/wV I PI 1 t LI 1 GPi ( F - RUr 'ISK 
2 LAF TY COLL t I F -- 2 I'SV 

LI .T1I1C, 
L(, A L 

F R L S S Uk E 

I!T ENAL FuORCE S IN THE PlPIING 
FORCES AND MOMENTS ACT ON THE IPING 

SLCTIu: 57 E04 1 CE 70 LOCATION [ LG TYPL VA 
T TIL FY FY f X !,Y X2 bX DY DZ p Y P2 STRESS 

(A) (L ) (LI) (LI) (FT-Li) (FT-L) (FT-L ) (1p) (I1) ( I) (E;) ECEG) (PSI) 

.0043 C. L. C G. -. C. .0CC'G -.CC .0000 -. OCOC -. 0000 .00000 1.  

5-1. . 1. C. -1. -C. .0000 -. 000C .Coco -. COO -. 0000 .0000 4.  
-4. -. .C. -1. -.CCO -*C000 *0000 .0000 -. 0001 .0000 E.  

S.'7-* -4* -. -. * "001 .CCC0 .0000 .0001 -,00C3 -. 0000 16.  
-. . -C. -.OC ; .0C00 -. C0C1 .0003 -. C007 -. C001 25.  

.uc,9 -2P. -1. 17. -. 1C. -7. -.0C4 .000CC -0003 .0007 -. 0014 -.0002 36.  

.0100 -51. -20. 2. -1. -12. -12. -. 000 .0000 -.0C06 .0013 -. C023 -. 0005 51.  

.0110 -5. -L. Af. -2. -15. -. - -.001 .0000 -.0010 .002 -.0037 -.0009 79.  

.01D -1 ,4. 7 7_ -1. -1t. -3L. -. C024 .0000 -.0016 .0036 -. 0055 -. 0C16 126.  

.C012 -220. -. l.. -~1(. -15.* -5)7. -. 0077 .0001 -. 0C24 .0055 -. C079 -. 0025 181.  

.14 -X . -127. 7r. -L -1 -11. -72. -.0C55 .0001 -. C02 .00E0 -.d10 -.0035 223.  
.0150 -362. -145. 150. -7. -4. -76. -. 0075 .0002 -.0C48 .C01 -.C141 -. 0048 233.  

C.C10 -6. -143. 1-4. 2. e. -69. -. 0095 .00c3 -.0064 .0138 -.0175 -.0064 211.  
.0170 -765. -119. 127. 14. 16. -51. -. 0114 .00C4 -.C000 .0162 .204 -.0083 171.  

.010 - -'1.* 71.* *. ??. -7 . -.012 .0004 -. CC? .0176 -. 0221 -. 0103 151.  

.01% -14'. 1. -17. 4-. !z. 14. -. 174 .CC -.01CC .017( -.021 -.0121 209z IG 
.C20 . 1 1. 7. . -. 1171 .'0 -. 10%6 .015 -.01 rt -. 0131 328.  

.0210 267. 13. -771. e. 91. 100. -. 0116 -. 0001 -. 0070 .0121 -. 012F -. 0130 454.  
.22 440. 25. -1:. 119. 110. 123. -. C000 -. 0C0! -. C04C .0069 -. 00!9 -. 0123 534.  

.020 50.. 2 2. -750. 41. 122. 120. -. C5) -. 0010 -. 0006 .0007 .0069 -. 0105 537.  
.0240 ~ 77. t. - . i. ill. 1L. -.0026 -. 0016 .004 -. 0057 .0175 -. 0070 490.  

.L% .6. 31L. -475, 1 11i. 11C. .CCE -. 0023 .0C76 -. 01CF .0216 -. 0025 480.  
.1>2c '5. r'"!. -. z. 4. 117. 147. .0044 -.0020 .CCo -.0135 .0333 .0012 563.  

.C27' 10 6. 414. -512. 4. 1 . 15. .007L -. 0036 .001 -. 0140 .0!71 .0023 612.  
.. 0 o0. -. 5. , 37. .0100 -.0044 .006 -.C13 .03L9 .0031 485.  

.6 2. 21. -411. -ef. 114. 1e. .0112 -. CSC .041 -. 0124 .0337 .0061 407.  
.C§CC 776. - 2. -:72. . 17. -9. .0171 -. CC!4 .C0C2 -. 0092 .0315 .OC! 490.  

.C'u 105 17-. -.00. -. . 1V . -f. .0162 -. 056 -. 0027 -. C06 .0C314 .0107 542.  
.C 'e L12. 5. -T . -11?. 1:. -'0. .711 -.005' -.C015 -.0083 .C329 .0166 614.  

.0330 -26. -3D1. 716. -10, e7. -262. .C212 -. 0051 .0033 -. 0129 .0363 .0250 1038.  

.40 -<7. -55 . 4f,. -Z4, I . 7 .0251 -. 0C42 .(092 -. 0174 .0414 .0329 1403.  

.0350 - 47. -6ss . 6 4.* -224. -. 11. .0265 -. CCZ .0139 -.0198 .0447 .0392 1348.  

,('tr -11CU. -0< c. n'. -171. -'.. - . .C272 -. 0C00 .0154 -.0192 .0424 .0418 1163.  

.L70 -1' 7. -c. 77. -14C. -1ll. 3 -4. .0243 .0013 .0C132 -. 0153 .0325 .0378 1153.  
.0 ( -17 _7- 9-1. -1 . -l. . .01F2 .0079 .007c -.CF6 .0150 .02F3 111b.  

.0390 -1u'. -74. '12. -z1. -1. .- Z!9. .0105 .Ct,( -.0004 .0012 -.0069 .0173 881.  
.047 -1 '. - 4. 1!.5. 122. -51. .0028 .0100 -.0106 .0127 -. 0269 .0065 411.  

- 7. -c1* 7-. 271. 21. 24c. -.0029 .0121 -. C02 .0204 -. 0397 -.0052 1117.  

* 0 

ADJL Il I Ii L V 1 1 I LI11 ALLI IF LIVS AP.AL Y11E F311Z C 18.29.20.  
S/I Vy I 019* ] t I L U'.:. I (A F C U.F' LI S 

L SPITY LL TI I F--I I.V 

F 1l Ci a t M(i'.TS ACT THk PIPlF.5 

S L .'! ' ' 1 * > I 'A* .: Y v' 
-A6



.- - . .. -L( '' * r1' -,tcK ' .4. .  

S -. ~ '(. -. .11. -1 .* '. -* .. -*L '. **(129 .** .024.C 0C 
* -4 . c.. _ . -' . -- 1. . . . *( 1'9 -*C100 .0447 .0392 1346.  

.~~~7 c1 r. -c 47 0 3. -19 -' 1 3 * .b . ' *14 "(9 *C 01 9 
.~ ~~~~~~~~~~ -14? 4 1. 1? 1.. -1. -e ' .1 ( .1 ( 07 1153 

.- 1'1*.. -7 , 1 * 1 -1,?. . -11' . -' " *p. . - . . , CC71 -..x,CJ 6 .*' 0 .00 1181.  
- -7 069 .0171 E1.  

.TY COUE -1117 

SH GC k 
PRLSSURE 

1Jf;T f hA L FO!R E5 11 1 1 tR P I VI hG 
FOR CES A*ID MCME .TS ACT C'J1 THE PI PING 

SLCTI V. 57 1;EMI. LW 1 rQU L r.CE 7( L C AT ION t, IG TYPE VA 

T .. F v F Y I !A "Y r'2 LX x DY D7 FX P Y F Z STRESS 

( c) (L )L(i, (LI) (TT-L.) (F T-LL) (FT-Ll) (I ) (10 (1r ( L ) (DF )G(DEG) (PS I 

.0C, 5 0. 1c 4. 20 .6 .02 .18 -07 .0 179 .0 44 2 -. 0137 1584.  

0 - 1. -. 51. 33. -. 0;4 . 0c11C -. 0r1 .006 .9 -. 0163 1471.  

.t o - t .4'. 71 .ri 7 07 1'9 -. 15.1t06 .00 1 - .007 ?6 -. 02 1 -. 0151 1344., 

.4 -L .1 .G .2 . -f . 440 . -C 7 .020 c .1"79 -. 02c0 - 0:(03 .0128 1729.  

.17 . 7S7 C 7 .01 -. 0113 2269.  
.0C470 2(/7. 451. -1 , IZ C- C. 5 s1 . -00C5 3 .0200 .0C32"'0 -0 3 Z .0120 -. 0131 2188.  
. CA. 4,' 7 27. - 160. L. -2)c-. 4,4. -. 0117 .0106 . C Q6 -. 2o .71 00 49L -. 0194 1599.  

. 049 2 9r Fit -2, 1tec -15(~c. 35 5. -. 01E7 .0176 .0 10 .0197 -. 0092 .0 2802 1278.  

.4, 4-.t . -' 1 1 L. -71 . 4 ll* -*0244 * 0 1 0 *C C 9 -. 0045 -*.01 'T9 _*C366t 1370.  
17 . 1 . -L . 11 S, 7, 0 2v . 0 117 C . c F -. C 04 !0 1290.  

cI.( 4 E. 7 -. ( 1 .0C77 - 0 . 150 -. 03 0 -. 0447 7Z9.  
.0530~~_i 20. 5. -7. -0. (. -t .0 29 OCc **01 .0152 -. 0302 -. 0402 649.  

.50 5. -1. 17 C3 . 1* 7* -*7291 -. 001- .C071 .0084 -. 0151 -. 0319 1320.  

.50 11. -207* -17 474* -4* -3FZ. -. 0273 -. 005 .0158 .0021 .0051 -. 0232 1771.  

.5 0 1 . -c * < * 5 -44* - c -,C-177 -. 0104 . C 2 34 -. 0044 .02 17 -. 0150 2117.  

.L57 7. -4f9 o 5t -911. -66 c.15 1 -. 0145 . 021 -. G0092 .02EF9 -. 0100 2l611.  

c.C: -kY -C1 5' 0 . -7 1. -. 0 165 -0 1.0261i -.CC72 .0266 -. 011 3 3123.  

.59 5 10. -r5 -53 -64, 7 5_. -f 7 . -. 0193 -. 0212Z .C17 .G019 .0176 -. 0175 3197.  

.000 L09 -7 L14. -2 r4. -542. Z c . -04*. -. 0222 -. 0234 .J064 .0114 .00> -. 0246 2680.  
.t1 C04. -_z1 . -401 . -414. 1 E(I. -5 10,. .0 7 3 - .0251 .0 C217 .0192 -. 00!0 -*0311 2078.  

.7cu 7 . -74- 11. -. 'L . -?'41. e. -0 ' . 2 1 -. 0061 .0193 -. 005F -. 0361 1889.  
.00 N. 17. 1e' -30c. Ce. -46 .21 -. 0"t00 -. CC17 .004 .0o1t -. 0367 1888.  

.14 :2 75 5 5 2 1 17. A -. 01,11 -. 02(4 . CO r -. eC;0053 .0175 - .0 3113 1636.  

.U 4L" 11r- V5.  

.C650 1249. 32. -0. -11c. 66. -344. -.0045 -. 02S4 .C1Z.01 084 -03 1122.  

.C0C 14--7. 4 4 r. -5951. 17. -3 -224 . . 00 -. c3 .315 -. 03zi6 .05e6 -. 0155 684.  

.i 670 14% 1. 471,. -5r0 1'c -c -161 . .007f -0 16t .037'0 -.0400 .064.0 -. 0109 672.  

.Car.)~~~17 112 .51 -40 i7 .0 . -5 . . 0 1 -.. 2 .0e -. 1 3 .0 76 -. 0114 887.  
(. 01 A . - -. 2,4 --. 0173 1138.  

.07 0 C.. Lo. -? .7 C1, 1Z 7c - 01. 12 1 .0045 -.0047 . 15 4 -60250 1602.  

.0710 It. 6--,. -711. U 7. 16 Z 5 . -. CO65 -. 00p1 -. 0134 .0173 -. 0091 -.0303 2191.  

.07,0 7216. r 7. -10). e76I. 10 1 . 7 . -. c100 -. U040 -. C Z60 . 0335; -. 0264 -. 0316 2597.  
.0C73 -4t 443 c1 16. 20. 341 . -. 0100 .0002 -. C!01 . C4 0 0 -. 0316 -. 0272 2728.  
.C'40 -41". r 7. ;1, 1 . 14i . 01:-. -. 0 I6 .0044 .C Z ,S .0394 -. C24! -. 0157 2721.  

.07 f! -6st 10 . ' 417. - . It7. . 001 ,,C1 0 r -. 0155 . 3?7 -. 003764 .0005 2727.  

.10 -C 4 . 1 . D . . -47. 414 . *O o .0 C1 2t -. C04Z a.CZ34 .0125 .0167 2754.  
.C'70~~~~ -Cl 14 ?. 70 11 7. .12 .164 .0C45 .167 .02 73 .0205 2714.  

.7,c -1141 . -&4-. 4 0f7 . 7C . -11t. 435. .01189 .01c .0076 .015t .03 15 .l0365 2574.  

.C7C0 - 1 Z7 . -1 . r. t4 . -1 4?, 4 r. . .017-7 .02 1 !1 .0023 .0236 .0 46 .0 37 5 2434.  

A 1tLIit .- 14 L , 1 ! L L IIlI L I]PE I T i t AN.A L Y.1 1 /1Z/C2I. 1E .29.20a 

LO.LOTIO "I& Ir;T H.AL Ft I IY T' IPIA 

FOPC( S ' I-* MCM ITS ACT Cl. THE IlfiG 

oStraI. 5? s;EMIe' 1 rU r. 76 LtATIC' bEG 1YPE VA 

I I:. ;-A LY IX PY S1,TFRESS 

.L.. ~ IV. I1 r -i I 3c. -._1 cci .'5 - ? -.- -. 15 1344.



, .2 1 : t 1. * -. 11C .1.1 *-. ,?'1 *CVll -*C1it -. 7- 27 

,-~ , '. . 1. 11. *. '41. -. c ic" * - .-*('" *ctr. -. Ctle. -. 157~ 21.  -'''7 

. - . 1 .. ' . .1<', i.'. '*l .<1; : -. ri* .' -. 037. .0005 £7.7.  

.- ~. * -11. : .'d. -47. 41'.. .'('t *1.< -. C *.o:34 .c12' .01t? 7 75&.  
1 - . *7" Ci o16 . 7 . CC5 2714.  

.0 7: -1141. -94 * '.. Ni.. -1. 4.. .01C .C1 .CC7e, .015 .01! .365 2574.  
-17r. -. c. '' * * - * 47 * *C..t* d*Cs . .(24 .037' 2434.  

ALiL FI P L I'/Ut L I I v 5/LLIP L14 ADL IlPE S TP L5S ANALYSIS t.I1;/Ci. 1E.29.20.  
S/HV 1IPRIN( A 61.[ 1 L.1 6 F ' PilP I 5.  

SAF tTY CLLL FrW24F--, .V 

LOADL 
SHOCK 
PHLSSUF% E 

LUL1LISH L-thl 

]I.Tll:NAL EvetcES IN TilE r P I11.  

FOpcrs AND MOMILNTS ACT 0N THE PIPING 

SEC7TlIt. 57 1 EML L F 1.1 GULI.CL 7t, LOCATICI, V G 1i TyrE VA 

T1!'L FX Y y7 fly MY r, zx Y F F Z STRESS 

(SLC) (Li) (L) (L) (FT-Lt) (FT-LI) (FT-LE) (It.) (Jr.) (].) (CEC) 0 DES) (DEG) (PSI) 

. -27(. 014. 5r0. -4. 54r. *0130 * .Ct -. I08! .0?EP .0005 .0322 2473.  

6.V10 -1722. -1P7. 7J7. 561 5 667. .0074 .o21 -. C215 .0560 -. 0089 .0263 2653.  
.0 - 2 1 1 1 5 . 4 1 . 10'1. 72(. *C,'i *I Ct- 2 1 0 0. 2. 203" 2667.  

.1 -1294. 4 -1 . I tr 1 . '1. -. 0016 . C'7 -. C 4 .0774 -.IC11 .0157 21.06.  
.01 4.) - 12 . -14 FL T . 1 77. c? C. -. 001 .07 12 - 317 .0C7 41 -. 0273 .C144 2056.  

.0 50 -109. -243. 4. 4 * , 5=. .C9 .0 C -.0209 .0620 -.01.6 .0170 1807.  

.0360 -7S7. -209. C6. -1(1. 34. 54,^. .0C4 .O(9 -.COEC .04 C .0034 *0208 1697.  
.0 '70 -474. -165. 154. -244. -1. 493. .01L .C:43 .0C3 .0347 .0207 .0226 1673.  

.C.10 -22. -122. 12. -3E. -,. 411.* .1t? .026 .0125 .022 .C!17 .C217 1731.  

.0>0. -1. -77. -174. -S14. -1c. _ t. .0174 .0'27C .0161 .015 2  .0!40 .0177 1869.  
.90 C, C . -1 . c -_7 1. -6 1 . 41. Z67. .015a .CZC .0145 .0132 .03Z5 .0107 2061.  

.0,10 395. F3. -'1r. -()0. 1zr. 219. .C172 -0177 .l10t .0150 .0278 .0029 2250.  

.0920 40L . 177. -61-. -755. 154. 14c. .0126 .0144 .0090 .0142 .024C -. 0028 2367.  

.003C 477. F4. -114. -327. 142. -2. .0127. .0109 .C109 .01C4 .0240 -. 0058 2553.  

.94 41". -1. -5C. -;o:. 104. -209. .0129 .0072 .015 .0051 .02e4 -. 0066 2E22.  

.1957 352. -11. -451.* -9C . 30. - *0145 *C??o .02C -. CCCZ .0340 -. 0C5E 3065.  
TVa e -2. * -~ - . -001. -. -C 0157 .-0u .0257 -.0071 .0363 -.0058 3188.  

.6970 274* -;:7t* - 2o 8 -10o1. -650 .cf 014t6 -. 0020 .0241 -. 0005 .0!14 -. 0097 3276.  

.')F0 1. -315. -241. -777. -102. -775. .0103 -.0C44 .0162 .00Z .0175 -.0183 3373.  

,90 T ~41F. -2n. -674. -. -1. .0039 -.0063 .0034 .0213 -.0038 -.C!00 3384.  

.1000 14. . -2* -524. -4r. 914 -.0020  -.CC7! -.C121 .CL7 -. C274 -.0434 3222.  

.1010 24. -107. -%S. -360. -1. - . -.0MC6 -.017c -.C269 .0512 -. 0474 -.0562 2957.  

.1010 447. 19. -4CC* -202* -. - .0117 -.CCLE -.C371 .0607 -.0 02 -.0660 2743.  

.1020 63;. 107. -420, -51. -51. -75. -. 0116 -.0077 -.0411 .0626 -. 0641 -.0714 2671.  

.1040 (48. 1Z2. -41'. F. o -120. -26t. -.0085G -.0065 -. 0402 .0581 -.0595 -.0729 2679.  

.1050 109F. 221. -421. 21. -108. -L1s. -.00C2 -.0047 -.0367 .05C5 -. 0493 -.0711 2641.  

.100 132. 302. -4L1. 3"o. -24. -712. .3023 -.0023 -. 0330 .0426 -.0373 -.0669 2561.  

.1070 14(0. 471. -70'1 i7r) -r,4. -. .- 020 .C00 -. C3C5 .0363 -.0268 -.0615 2517.  

.10C 1450. 477. -3 . * 5. -5 1. -49. .011 .004" -. 0208 .0322 -.019Q -.0551 2490.  

.1C90 134. 429. -210. L60. -221. -3. .0146 .0082 -.0299 .003 -.0130 -. 0472 2448.  
.110C 10c5. 353. -24. 72:. -105. - .0176 .0125 -.029E .0301 -. 0071 -.0394 2426.  

.1110 66C. 21S. 115. 74 ,. -16. -1 . . .0206 .0171 -.C282 *029F -.0008 -.0299 2398.  

. 'r. S. 4cC. 7. -ite. -15. .'Z72 .0219 -.0Z47 .0224 .0352 -.0175 2354.  

.11 An -54. -11t. Flo 751. -11. . .0210 .027 -.0 07 .0275 .009 -.0C57 2356.  

.11,r -o2:. -2c. 217. 752. -104. 11.. .022 .0314 -.C12 .0284 .011E .0022 2392.  

.1150 -77. -329. %C. 777. -1t!. 215. .02F7 .0360 -.0181 .03C4 .0091 *0061 2353.  

.11c0 -11L'. -427. 105 77. -121. 277. .0271 .0404 -.0198 .0325 .0013 .0075 2255.  

.1175 -1p . -41. 100. . -6:. 373. .0243 .0444 -.0223 .0352 -.0089 .0072 2234.  

ADL)If [t1 I19' :15/ALLP I toLF PL ST1(2S ANALYSIIS 803/12/02. 18.29.20.  

S/A V I'l I N L 1, th i SNL. P.ip. 2 IU I I ISK 

', 5iAF[TY CLt FP4F-- V 

LA!11 

11.11 I- AL F.'Li It- Till Plf l 

fO i .L A;VD W H TS ACT Ct. THE Vil Ith 

Lc1:. .*! '2 L 1 .1 T'i



,-1'.. . - .* *, . -. *1 -.. .. . . -, .c1;.; -. si1" -. L5'1 1490.  
*I.* -1 * U.. -.1. -. .14t. , -,.o9 . 'C3 -. 017T -. 0472 2448.  

*1 - . . < . 1 '0 -. 0 2 9.C 
2 11 

.11. '. '. .
7

.. . - e'.' -1 . .I . ;1' -o: 1.7 .cc 4 . C 1 -. 0175 2154.  
. * 7'1. - 1. . .C .:" -. r;17 *C2" *'2 .0057 2'56.  

*. --. . *.<. 1 . 7' 1 -. 4. 11c. . .714 -i .74 .011. .002 2592.  

.11:. -". - <. * . *. . -T'. 27. .27 .0'tr -. 1 1 .c4 .01 .0061 2353.  
.I -11L. -1L7. . - 7. 177. .C 71 .L44 -.1'8 .F 2 .0 13 .0C75 2255.  

.ir1 M. . f~ . , - -V. - , :72, , '.04 -i .P0' .008 .0(72 2i!4.  

* * 

** 

Z 00P9 D 

ADLi 1 ; 1 i 1 Lo' : L.,/iLL'II! ILL r1 7iIS L AN1ALYS 'F3/ 12/0 1 P .29.20.  
Sh. V F I L ' t L, i. r .LL F 2 I .U 1 :>S 

2 *.Ar 7T ((LL 1 .F-- V 
("' 1 C0, N A 

SHLECK0 
',1 C IT 1,~ LJI E 

IF-.1 NAL FCRC[ S Its THE PIPINC 

FORCL' AND MCFiTS ACT CN THE r IING 

SLCIL. Mi! L 1 L UL!.CE 7o LO CAT I . u G TYPL VA 
se1 . F. "Y .2x 0 PX RY R STRESS 

(1.:L) (L ) (L) (L) (FT-Li) (FT-LL) (FT-Li:) (I.) (It.) (1 ) (rL0) (DE) (DEG) (PSI) 

.11 -1 . -4' . 1:4'. r. . F C. .rZ1 .F-C -. 0246 .0370 -. 0165 .0038 2303.  

.111 -1c - , a1. 1C:. 5 4 . .C203 ." 10 -. 0232 .0322 -. co 1 0 17 2386.  

.1:. -7. . 2. 4(2. 1:1. :1. .215 .S34 -. 0153 .2177 -. 0149 .C032 2429.  

.1 1v -'1. 4 - 7.- . r. ... . 7L27. .2770 .0 1 -.0017 -.2" -. 03Z4 .c051 2439.  

.1 -- 7 . - '. 4. 1':* -c* 77. *0271 *CS71 .0145 .CI7 .c152 .062 2373.  

1 -7 '. 0'. r.. -U. 7Z4. .C3yo .0564 .0305 -. C4E .0315 .0053 2219.  
.1 -. t. 1:1. . -. -17e. tI. .'27 .c55 .020 -. 0662 . c5 .0025 2098.  

.(r. 2. -141. -11. -17. 32!. .C35 .049 .0454 -. 0746 .0361 -. 0045 2027.  
.1 <'. 1. -41. -241. -C. 5. .C'7 .073 .0 3! -. C703 .0221 -. 0175 1937.  

.1 7 .' * :1. -7 . -' . 7(. 47. .z22I. .C711 .C277 -.061 .7003 -. 0315 1918.  
.1. "1. ,'. -2 . -77 . 7. 495. .0157 .04,4 .0150 -. Cc -. 22F -. 0429 1924.  

. 1 r. E5t. -1005. -452. 1 1l 430. .0107 .045' .07 -. 0461 -. 0392 -. 0497 1878.  
.10 11. * S. -1977. -54 . 141. 230. .0074 .041p .0056 -. 0421 -. 0447 -. 0505 1853.  

.11E. 74. -'o. -65?. * 2 e. 16. .0 08 .03fC .0098 -. 0447 -. 0404 -. 0446 2003.  
.127 75. iN. -77 . -741. -4-1. -1T3. .017 .C740 .01% -. 0527 -. 0!1 -. 0312 2326.  

.1 4L. - 1. - -7c1. -17. -34 .017) .-3C1 .0"4 -.0576 -. C237 -.0159 2669.  
. . - c. -4. - -15'. -47t. .19F .02 c .026 -. 0545 -. 0209 -.0033 2897.  

-3!(. -10-. -7c1. -17t. -562. .0105 .0224 .0217 -. 0461 -. 0272 .0058 3C05.  
-4.17 1. -4t. - 7. -76. -161. -610. .0172 .c1EE .0115 -. 0347 -.0417 .0122 3030.  

.1 7 -64. - . 6. -72. -1,r. -t47. .010 .0153 -.0C13 -. 0179 -.c592 .0178 2972.  

.1> -77. -<. 1,1. -c'. -. -c. . .C11c -.017F -.0C10 -.0728 .0228 2790.  

.1 - - . - . 10. - 5'*c -7. .CCo .i -. 0217 .0090 -. C785 .0301 2447.  

77.. 1Y -4'2. -' . -4L5. .t140 .004 -. 0225 *0097 -*0752 .0411 2054.  

.141' -. 174, -414. -160. -41u. .0212 .0021 -. 017b .0032 -.0533 .0531 1850.  
.- 3... -7 1. -421. .02F9 -. 0012 -. 0106 -. 0053 -. 0468 .0651 1847.  

.14220 - 1 . -371. 17'. -A. - . -416. .0366 -. 0043 -. 0044 -.014L -.0308 .0755 1852.  

.14%: (4. -:-'7. 1 -2-. - . -3. .0434 -.O077 -. ZCl! -.02 7 -.019 .0837 1744.  

.14' ::-. -17. 127. -c''. - . -4. .C475 -.c10 -.0072 -*02C3 -.0153 .0879 1549.  

.14L 24. -1-7. P. - . . -737. .0427 -. 0124 -.0059 -. 0226 -. 0159 .0873 1345.  

.14?1 22. -1/'. c.. -lo"4 - 7 . -716. .f47' -.0144 -.0155 -. 0191 -.0195 .0855 1252.  

.14 111. - -177. - 27. .0472 -. 0157 -. 0203 -. 0197 -.0218 *Cb34 1225.  
.1'Q: -31. -27. 1". -1e! -11. -35. .04? -. 0163 -.0215 -.0231 -.0190 .0636 1280.  

. - 14. -7. 71'. -!. *Zr. -443. *C.L4 -.Oltl -.01FC -.0291 -.0099 *0846 1535.  

.1 -'. 7. -4. *c -O; - . -57 0. .72 -.214F -.0098 -. 04076 .33D6 .0864 1941.  

.17 -11. -'c. 7Cr. -3(. -144, -ft . .3577 -. 0124 .0012 -.0570 .01i4 .0802 2253.  
.1L -1 -Pc. : . ->' . -177. -67-. .c511 -.0O6 .0110 -.0701 .024 .0898 2296.  

.1'. -1 . -<2. 17>'. -224. -137. -619. .C4L4 -. 0(74 .0164 -.07%3 .C339 .0E57 2046.  

.172 -1'7. -. 7. 1:. -142. -7 . 0-. .03GO .730 .0172 -.0757 .0!15 .0758 1603.  

Ao li i IN I~ I A CT LL TH YIP 

L L 

*~~~~~ L2 IY j;.L L'..F

Fcj,.C, r. A.D X011~ P .TS ACT (I.114 PIIP;G



.. ,.-* -*10. .' -. <44 -. 015 -. C11 -. 191 ,.uIv 1252.  
,t.4 11',. -1 . 11e -1'. . * -*^1' -.̂Z3 -. (197 1 .72"9 122.  

1WI - Ie 
,1'. -:l. -.. in . 1''. - * , - . -. 01:' -. ^:15 -. C0't -. Z100 .CLY6 1d80.  

e, 17 C 74 - N 96 

.1 ~ - 11. - ., . t . -'r * -let -ce. . '?7 -. 01C4 .'01 -.e47 .1 7 4 .0t' 2C5.  
.1 -3. - . c -. 7 -.. -t . .5'1 -. ^CF( .011 -,070l .C?74 .000F 2296* 

* . -1',. -K'. 1^ . -2:.'s. -177. -. l.. .C4:4 -. LC.'s .(1ts -. t75? .C'39 .0057 2046.  

.1 * -1"4. - . 1' -14.. - -''. .^'" * c *v17: -*07 7 . 1 .075f 1603.  
7 1 

AD L)J' PALL l a 01 i rL I1 P1 lli L F F TF( I ALAl I 2I 2. 1 29.2 
i/V r' lNL I l AU'LL CK C 71 2 Pt'r 01 51.  
* LAliTY CLLE 1 4F-- fV 

L 10 TIh 24 

L ,LISI L ITS 

INT~ .AL Fjklf S 1N THf PIP,'L 
FoiCE S AND HOMEI TS ACT 0f. THE PIVI luG 

SEC TI 57 fL' L 1 f- ULI.Ci C' LOCATI0 N LU G TYPL VA 
TL'Vt FX FY F ' Y v x rY PX RY I STRESS 

( C) (LI) (LP) (LI) (F -L ) (FT-Li) (FT-Ll) (1!.) (1 1. ) (p ( [Ec)I (D.[ s(D E ) (P51) 

S.15C - 1 'L. -74,5. 10:7 . -Fc. -. * -5 .* *02;6 .01C! .cc10 -.C74E .0214 .0602 1083.  
.157) -1 ', ,7. - 620. c :P. 4 . oZ. -175. .0144 *C. .0 Er, 114 -. 0714 .00t66 .0420 587.  

. -111. -44. 1 *. 1>. 1 . * . -.'14 .02'1 .317 .4-.064 -.077 .0220 764.  
.1-90 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 .01 -l: "' 7. ?l . -^/ 7t .C2 -. r2 .17 .CU2 1750.) 

.1rC -1^-F.-- 1. . 7'. -.. : 471 .072 -. 9 C-.253 -. 0127 2934.  
.11 -6* 47* * lcL. 64* .4* . 1?c. -. 40 .56Z .C127 .0622 -. 0273 .0247 3999.  

.o- : 7. .: " .. 1!4 * *054 *U644 .1.3 :.064P -.0219 -. 0361 4844.  
.11 2. ?1 72e Z7 7. 7. 160.4. -. C624 .,^714 . C260c -. C16E2 -. 0225 -. 0452 5639.  

.1(40 44( T1.. -44. o. . 1L77. -.37(1 .27t .(315 -.072t -.D104 -.0520 6459.  

.o0lc .4. 14'S. -77-. Zc1. 1?4. .. 7eo .0Z .0345 -.07u'! -. 0167 -. 0579 7118.  
.1,( 1-- T 4. -1c14. o I, 2 . :z35 7-.) 1 3 .0,:14 .r5 -. CC 4 -. 01 4t -. 0618a 7449.  

.1670 147 . 1651. -110-2, . -fc 1. -&-7 7. - .0 PC .0C21107 .0 V48 -. c650 - . 01 33 -. 0633 7478.  

.16tu i(7:-. 17u.. -1137. 751. 2FC. 2252. -. 0 9 .0700 .C333 -. 05C6 -. 0118 -. 0619 7274.  

.16'10 1'9. 164r2. -17zc . '9. r- r, . 213i.. -. !'95 .0700 .03C3 -.C521 -.0394 -.C583 6783.  
.PL'C 1.L. 14 * -1:c4. 35. Z4 . 19:5. -.V'7 .0627 .C262 -. 0415 -. 0 6b -.052E 5946.  

S.01' 1 41. 11V. -170. 'o. 225. 157t. -.0K43 .0'27 .3211 -. C305 -.0052 -.C447 4E53.  

1 C1. S(. -114* -17. 2.:. 117. -.7*FQ *C41C .014! -.C221 -.0343 -.036! 3704.  

.1'30 1196. 51L. -coL. -460. 12. 7L5. -.C723 .0222 .0069 -.009C -.0040 -. 0265 2786.  

.1'4C 57. 117. -76,1. -749. TE(. 715. -. "n54 .0147 -.0C02 .C03 -.0332 -. 0160 2533.  

.174. -ol. -53!, -1012. 1C. -152. -.057. .0012 -. 00,3 .0154 -.0D12 -. 0056 3180.  
.1''0* -c1. -'70. -13: . 165. -(4. -.2491 -.011E -.0145 .0219 .0021 .0053 4274.  

.17 17. -107. -10. -144r. -15* -75 -. 0230 -. 0178 .0242 .3)74 .0158 5389.  

.'-3. -12 . 1%. -15( . 1 r. -11. -. C0 2 -. 034r -. 01C0 .0239 .0149 .0256 6310.  
.1 90 -t?9. -143t. 3i(. -1 6C. 77. -1 2. -.C205 -. 432 -. 0184 .0206 .0240 .0334 6943.  

. 100 -10Uc. -15"1. r2. -1561. c,. -1 ^1. -. 0117 -. C4o0 -. 0159 .0127 .0331 .0393 7250.  
.1 10 -19 1. -15. c* . - 144. -1. -1 ?7. -. 0047 -. 053Q -. 0120 .0C22 .0407 .0440 7235.  

.1 Z0 -111'. -14(. . -12. -22 . -1Jk. -. 0004 -. c556 -. CF3 -. 006.5 .0473 .0449 6910.  

.1 1: -117,. -12.. . - -11. -17%7. .0c15 -.0742 -.2049 -.014E .C523 .0426 6242.  
.1 :sc -M. -co -I<. -. I. .C15 -. o0i -.2013 -,C239 .C549 .C383 5263.  

.1.53 -:11, -751. 6 4. -41. -47. -1315. -. 0004 -. C464 .CC25 -. 032E .0557 .0321 4134.  

.1 0 - 14. -441. 7.. -4'. -1 C . -.04 -. 0794 .0061 -. 0292 .0555 .0242 3068.  
.1 70 - , h15. -:3. -660. -. 0103 -. 0311 .3092 -. 0431 .0547 .0145 2397.  

.1 - . :. 421. "3. -41. - :.. -.Cltc. -.019 .C119 -. 34t2 .052C .004E 2591.  

* .1.. -14:. 5.'.. 71'. 114L. -+.. 54. -.0244 -*012 .0135 -. 0470 .0475 -. 0052 3494.  

.I24. . . 14'. -25. * ?. -. '' -. 02F .0130 .0434 .0416 -. 015E 4567.  
.1 1 177. 17,.D 1J. 1717. 11. 72. -. 04. .CCC2 .01C9 -. 03o4 .0344 -. 0255 5575.  

.1 21. 11"*. 54. 1. . 47. 942. .051. .0144 .0077 -. 0282 .0273 -. 0340 6411.  
. '7. 11-. t.. 1 C7. 01. 11'9. -.05;o .0212 .0046 -. 0193 .0219 -. 0407 6943.  

A~~~~LI ~~1 LF 'PC 1 k' ii: lILLY , lisp, [ 2~L0A~AYI. 31/2* 12 

** 
L fri.AL fo LI 1'. THE C:',I t 

F*.Jt bT l.T . ACT tN THL PIPCIN 

S& C '. , 't .' !L.. 1 I .I L T..YPI V



.1- . , - ' . < - i.-. . 11. -. .'s. -. :4 .E 2.*C'E21 0 5 0 2 1 

.1 - o * -1u. . . . -cc'. -. 12' -.0711 -.34'1 .0547 .0145 k397.  

.1 4. '.. . it. ..-. " .. -. r - .; . 1'( -. 0474 .0 16 -. 015E 4 S67.  
.1 1. 177. C. 1.. : -, ;..( .410 . 744 -.0755 5575.  

* .1'. 1. 11. ''. 1 . 47. 4.1; .2144 .C7 . 7 - c FC27 -.C340 6411. 9 
.1 7 1 * 1':7. . - e .212 .C046 -.0193 .3 19 -. 0437 6043.  

** 
* 0 

* * 

AL.LI rAlt .1' L//rLI iL 2LIFPE S LEE ANALYIf2 

SAF TY CLL: F24F-- fI V 

LOAv!) 
'IfUCK 

L'.iLIl: LI.JT:, 

1IhTU NAL FrULL S IN THL PIPING 
FORCLS AND MOMEITS ACT CNd THE PIPING 

SLC 5J 7 :fPEL 1 :L (.ULNCL 7o LC CAT ION i-EG TYPE VA 
T F Y " CY XY RX RY RZ STRESS 

(3..) (L.) (Lt) (LI) (FT-LL) (FT-Lt) (FT-LI) (1:.) (iT.) (i2) (DIG) (DES) (DEG) (PSI) 

* .1"4u . 1240. 16 ?e* 112. 1234. -. Ct 'i .0 c.5 .0026 -. 01C9 .0197 -. 0447 7067.  

117. 1. 5 16. 1. 1 . - 0025 .0212 -. 0457 6794.  
.VT. i4. 1 i:1c0. 1 1 117:. -.714 .3721 .%0) .COL2 .0254 -. 0443 6223.  

.17. .2.. .. CX .014 .03OF -.0413 5428.  

. -10. 4-:. 7 . 1177. 1c:. 519. -.c71l .C711 .(0(9 .C1E1 .4C' -.0387 4436.  

.19 -2t7. 1_5. 170. T1 * 1. 727 ' -717 .0C74 .0053 .C2Ec .0353 -.0378 3288.  

5 .1000 -357. -1.1. 70z. 474. 142. 527. -.0719 .045 .0023 .03E9 .0314 -.0395 2112. ) 

. 310 -NT'. -107. .41. . 174. 342. -.0722 .0102 -.0073 .05C3 .3276 -.0434 1187.  

{ -'3.. -th.. 11V. -CEt.* 710.* 17. -. '7.2 .0144 -.c009 .0t16 .0145 -.0491 1175.  

* . P720 -7. -4 7. -55. -tf. 67 . t.. -,717 .CCE7 -.C146 .0707 .0068 -.0556 1910.  

.+ -22. -01:* - 4* -. * 27 * -41. -.062 .0C72 -.0102 .0740 .CC24 -.0611 2703.  

.;050 1,7. -4 L". -109. 271. -117. -. 06'7 -. CC27 -.0136 .0707 .0024 -.0649 3374.  

* .2Ot,) 474. -4'5. -5 3. -1270. 2:r, -1l3. -.0573 -.0CFO -.0077 .062P .0067 -o0673 3871.  

.070 775. -321. -767. -1343. 2l7. -183. -.0500 -.012Z .0001 .0521 .0132 -.0690 4169.  

.0- 101 . -1 V. -r12. -131 . 1:e. -174. -. C42.7 -.0170 .0022 .0707 .01Q0 -.0703 4258.  

.* 12c. -'9. -1r2'. -134,. 110. -15. -.l65 -.0205 .C1 4C . .C27 .0216 -.0721 4145.  
.. 117. -11 . 12. 1. -12. -. 0720 -. Ci74 .0114 .01Wp .C202 -.0750 3838.  

.211) 14$4. 272. -1161 1004. 11. -75. -. 0291 -.0256 .C1L8 .C142 .0152 -.0787 3354.  

* ."120 147. 41C. -1101. 130'. -20. -.(273 -.0271 .C171 .0120 .00F0 -. 0821 2740. ) 
.130 197. 03. -1 '. L60. 147. -. 025 -0202 .0149 .0102 .0008 -.0841 2058.  

.2143 10'. 524. -" . 417. T * -2g- -. 0241 -. 227 *C136 .0081 -.0339 -.0838 1354.  

- .10 21 * 71. - 1. -1E. 140. -C' -.̂  1o -.2o)C .01' .C53 -.0047 -. 0807 711.  

445. -47 1 L. 1r. -154. -7171 -.0.219 .C156 .0012 -. 0017 -. 0748 654.  

.2170 241. 37. -19" 3Q7 -7. -245. -.0139 -. 0215 .01F1 -.0C34 .00'" -.0670 1321.  

* .10~ -44. 2L9. . * r5 22. -351. -.3100 -. 0270 .0198 -.0067 .004 -. 0587 2103.  

(l7C -30. 151. Z4,,. 613. -5. -471. -.0072 -.0272 .C196 -. 0070 .0135 -.0512 2859.  

.f'. 0.. 2. 1077. -1'. -579* -. 2905 -.2264 .0168 -.C042 .0148 -.0452 3533.  

) ..721( ' -t. -'. 714. 11'. -1'. -75. -.(C44 -.02 .1115 .0012 .015 -. 0410 4092.  

. -74. -7. G. 1C. -. -70o -*CJ7 -*3740 *C249 *.082 .01C9 -.0383 4522.  

.2L0 . . ? . 12%. -0. -744. -.023 -.027 -.0014 .0155 .0386 -. 0362 4812.  

3 .24u . -77. . 1470. -?. -777. -.0011 -.07( -.cc05 *0211 .0081 -.0337 4949. 0 
.20 -'. -. 1417. -. - -73. .0021 -.0217 -.0078 .0240 .0103 -.0304 4930.  

. 2; -1.. - Tr 1VL. -77 -77. .0ce4 -. f.Co -.CC75 .02!c .0145 -.0265 4763.  

* .2272 122. . L 12N. -1.2. -74. .117 -.0201 -.Co .0254 .0193 -.0226 4459.  
.22. 0>4. 4. .01. 10>7. -17. -77C. .01(1 -.0197 -. 0C44 .0259 .0222 -. 0194 4036.  

.22C %0. . Ut. -230. -744. . 204 -.0 18 -.0079 .0275 .0215 -.0176 3515.  
) .OuC '61. -9. >71. 622. -219. -702. .27? -.017E -.CC51 .0313 .0167 -.0174 2930.  

.717 t 67'. - . -21C . -C40> .00t. -.01o0  -. 0073 .0375 .0087 -. 0187 2350.  

* 

* 

* 
A'LIll W1 #(.. 1:./T li ULLI kF[ VIf .:. A1,ALy 7 3/12/02. 12.29.20.  

L T 10 12II 15 

LO i,' 

..hL~ 41 7 5 Trit 

1I I' AN.D 1 i0 ',TS AW il. T l V![ .  

SLETi . ' .I'h-L 1 . CAT ILI I



.- . - .. 1*'<< 0 7 e - -. : 5 .0 4 0 5 .038'6 -. 0362 4812.  

., * -D 7, iCn _? -77. -.. 11 ... < -. (' . '11 .ll -.P7 4949.  
---- .. 1.1 -14. -7;'. . 1 -. 717 -. (7' .024C' .0107 -. 0304 3440.  

... l. 1. . -1. . -7 [. . 1 -.A1.7 -. CC' .2r0 .C.1 -. 219 4036.  
4.7 VI r,4 9444.3A 

.2..' . < t. -~ .* -744. . 04 -. C 1t -. C0'9 .275 .0? 15 -.0176 3515.  

. L '1* -c, 01. 6;. -?1^. -7w. .7? -. C171 -. (C51 .k1 .0167 -. 0174 2930.  
1 r 7". - . . -. C' -th *. * j -*:16 -.0077 .775 .("17 -. 01 7 2350.  

ALPIP N ALL P ,'. 01/Ad'LF1 l I ALLP IPE f11 1S' ANALYSI SP 3/1; /CL, 18.29.20.  
S/P V f IPI NC I LUNLL CPAK. IF 2 kurI1 LISK 
2 SArIY CLf f .24F-- IfV 

LOAD4 
* SHUCK 

PfLtURE PR I. S UK ci 
LiLIL h L'.1 75 

TL kNAL FRLL L IN THE PIPINC 

FORCEL AfiD MOMENTS ACT ON THE PIPING 

SLCTION 57 1 EMiLp 1 li GULL.CL 76 L(CATIC 1 L G TYPL VA 

T flYL Fy FY F IX !'Y 1, zx CY D: Rx RY RZ STRESS 
(LC) (LI (Li) (LL) (FT-Lf) (FT-LI) (FT-Li-) (II) (IN) (1N) (DEG) (DES) (DE) (PS1) 

.2320 650. -EF. -1e. '3. -211. -577. .02'7 -. 015P -.01C8 .0445 -. 0014 -. 0203 1938.  

.233J 5L6. -174. -04. -227. -207. -556. .0293 -.0147 -.0127 .0504 -. 0116 -.0214 1931.  
.- 5J6. .1722 -. 131 -.0125 .0541 -. 02C2 -. 0215 2355.  

*.ct (4.. 4.-51. .7" -.0117 -.0102 .C52 -. 059 -. 0203 2981.  
.1100 -216. -1'0. -4 . -10":. -2". -47l. .7.*T -. 0090 -.0C53 *C532 -. 0266 -. 0179 3630.  
.2370 -509. -7?2. 26. -12'r7. -24w. - .-?4?7 -. 0063 .0012 .0483 -. 0289 -. 0150 4219.  
.23.'0 -79.v -646. 103. -1470. -261. -310. .04G3 -.0C31 .0005 .0417 -.0279 -.0125 4698.  
.2390 -1051. -974. T1o. -1501. -26 . -346. .0416 .0006 .0156 .0345 -. 0264 -. 0113 5017.  
.24C0 -1240. -'t. M0. -l4S:. -. E. -0A. .012 .04' .0210 .0275 .0252 -. 0117 5129.  

.2410 -1-7. -026. 20 . -1624. -23 f -11. .035 .0c,1 .0267 .0207 -.0244 -. 0140 5018.  

.2420 -1 AC. -3.1. 17. -1577. -215. -!. .Ot? .013 .0306 .0143 -.0240 -.0181 4711.  

.,430 -157. -671. 115. -1301. -191. 142. .C3M9 .01E7 .0337 .0079 -.0234 -.0237 4251.  

*. .0363 .0350022 -034 367 .2440 -1095. -4T7. 37. -1175. -160. 22E. .0274 .0234 .0363 .0015 -.0222 -.0304 3677.  

.2450 -861. -273. -5. -924. -154. 34'. .225 .027? .0383 -.0049 -. 0204 -.0374 3038.  

.24cIt - c. -15. -160. -t,3c,. -147. 40. .21:5 .0317 .0395 -. 0107 -.0180 -. 0443 2427.  

.247) -211. 211. -272. -3 6. -177. 55 115 .037 -. 0154 -.0152 -. 0508 2009.  
.14,0 147. 448. - 72 -11. -125. t33. .C .0375 .03E6 -.0186 -. 0127 -.0568 1962.  

.2490 [5. 660. -465. 202. -120. 675. .0041 .0389 .0362 -.0203 -. 0106 -.0618 2268.  

.2500 '95. 836. -532 571. -119. 683. .0001 .0792 .0324 -.0202 -.0092 -. 0655 2732.  

.2510 1076. 97o. -500. (18. -120. 65b. -.0029 .0384 .0273 -.0182 -. 0082 -.0673 3213.  

.2520 1'10. 1062. -606. 1025. -12', 603. -. 0045 .0363 .0213 -.0146 -.0073 -.0669 3637.  

.2530 149". 1106. -50,T. 1105. -13. 51.. -.0045 .0731 .0149 -.0102 -. 0064 -.0641 3955.  

.2540 1LC4. 1Ur1. -12. 12'i. -1 . 3C,. -.0023 .0207 .0084 -.0053 -. OD55 -. 0586 4133.  

.2550 1626. 115. -471. 1335. -1151. 249. .0007 .0235 .0019 -.0000 -.0046 -.0507 4168.  

.2560 1"74. 8qc. -31. 1324. -214. 23. .0057 .0175 -.0044 .OC58 -. 0337 -. 0403 4086.  

.2570 1454. 725. -2Z. 1,259. -245. -5t. .0121 .0109 -. 0106 .0118 -. 0030 -. 0280 3911.  

.23 11. 527. -'7. 1145. -- 7. -254. .016 .0042 -. 0165 .0180 -. 0027 -.0141 3665.  

.15173 "r,. ' 7 C ot. -704. -411. ,r275 -.C026 -.C220 .0242 -. 0031 .0007 3387.  

.2670 67'. 4.. :7. 705. -331. -565. .0363 -.0090 -.02e53 .0300 -. 0041 .0162 3132.  

.2010 7. -12. 441. 5P7. -5t. -67r. .0451 -.0148 -.0309 .0352 -.0058 .0321 2934.  

.2620 -14. -40 .. 59 . 375. -377. -747. .0537 -.0197 -.0341 .0395 -. 0078 .0477 2789.  

.203C -745. -517. 727. 168. -394. -775. .0619 -.0236 -.0364 .0426 -. 0102 .ot24 2694.  

. .0 -657. -754. ?7L. --1. -406. -771. .0601 -. 0Zo2 -.0375 .0444 -.0129 .0758 2652.  

.*5 5 -'L4. -' * Qe1. -211. -414. -729. .0752 -. 0:.74 -. 0277 .0447 -. 0160 .0P75 2629.  

.1 . -114,. -044. "54 -3(1 . -415. -72. .079 -. 0273 -. 0372 .0436 -. 0192 .0971 2562.  

. 72 -12H1. -944. 943. -473. -CtlCo. -497. .C53 -. 0257 -. 0362 .0416 -. 0223 .1044 2425.  
* .. 7J -1'40. -85. 7.>. -54's. -7S. -221. .0350 -.0227 -.0347 .0385 -. 0251 .1093 2266.  

. -1 '^, -7"!. 04. -50.. -7t.4. -12?. .015? -. 0105 -. 0325 .0340 -. 0274 .1119 2155.  

ADL; . 1 L DU/,Uf IlL IDL1 IPI STNLSS ANALYSIS 83/12/02. 18.29.20.  

*~~~~~LU DI SKUI P~e-.iF2 

LI 

10i. 1 %AL FitC! S IN TI-t PIPi! 

FoRCf AN. C'M L!,TS ACT '. TH r'r Lr 

7,* j 
'if-li -1 - .u~?. '. 'ATIL''f"



.e 1. - . 1' . -**<. .'*1* ' -* 7 -.1. . -.2d:. .14 2425.  7 2 6 29.  

- . , - ,.. . - *. * . - . . -.. -. , . -, l .1093 226(.  
.7 4 C/ 74 

. ," -1' ', - ". ... -7e.. -'ri,. -1... .*7' -. 1 5 -.5325 *C
74e -,'274 .1119 i.1 .5.  

A DL f I 1'r A t 1 1 )L/cL~ I. Iv i PI ST 4i 5 ANALYS! SP3 1 0 . 1 .2 . .  

S/ktV 4IIN L 1 1,00 :1 ktJ Nl>LI15D K 

2 TY CL L F.4F-- Pv 

PRL.SUkE 
'4 L I h -,ITS 

II.TLR.NAL FOhC! S It. Tht PIPINU 

FURCES AND MOML[TS ACT CN THE PIfiNG 

SEC TI0. 57 4[P1 Fcr 1 "L 4ULNC. co LOCAT1O, LG TYPE VA 

T :'L Fy Fl 1*2 Y 1; DA DY k X R Y RZ STRESS 

(CL) ( L) (L ) (LI) (FT-Lt) (FT-L ) (FT-Lt ) (IJ (1*) (In) (DLC) (DES) (SDL) (PSI) 

.2'C -1.77. -c77, r97 - * -U?.. 7. . 030 -. 12m -. 02%b .OiE3 -. C2970 .1127 2123.  

.2'15 -1146. -525. %5J. -5.o, -32*. 76. .712 - .J7? -. 0267 .0217 -.0296 .1116 2179.  

i *..'-..i ..* , -AL. - . 7 . .*775 -*20 *25 *0145 -. 02C0 .10EQ 2330.  

. *
7 : -'' . -P1<. . -4'.. -2(.. . *0 * .2,0L6 -. 02'6 .1049 2546.  

.. 7 - . 4. 14. -3>.. -17. 5. .Cr"' .01.7 -. 2177 -. 0C13 -. 027 .1003 2769.  

.C75 -7, 121. -(4. -:. -1.z . .0611 .C C1 -. 0143 -. 0C.6 -. CV38 .0954 2971.  
.i 'cO -13C, 2 -143. c20. c . .0544 .2275 -. 0126 -. 0145 -. 0217 .0902 3158.  

.1770 52. 1 . -2. 1. . TCr1 . .475 .r-6 -. 0118 -. 0193 -. 01 96 .06b4 F 3306.  

.2. 177. .09. -e . -7 *:. 1121. .37 .0C -. 0116 -.0234 -. C17E .0798 3355.  

7 - 4 19. 11. 17 . 741 .043 -. 0116 C2 -. 0162 .0759 3281.  
.. - , .<. 17. 11. .2 . -.111r -.0295 -. 0144 .0731 3122.  

.2313 227. 27. -4 ,. u. 9C. .0273 .04'9 -.0122 -.0316. -. 0124 .0713 2916.  

.320 140. 35L. -2'. '4. Z52. %9. .0195 .0501 -. 0124 -. 0336 -. 0104 .0707 2650.  
.44. -1. 70Zc.. .0165 .0r,02. -. 012s -. 0154 -. 0390 .0712 2308.  

.. *') -1.0. 10. -. -2. *6. 61. .0141 .0492 -. 0125 -.036 -. 0FA9 .0723 1943.  
*.&' -'l. -11. 1. -67. 326. 43. .C124 .C472 -. 017! -. 0362 -. 0101 .0733 1661.  

.216 - . -1 .1 -17. 744, I s .0 1 .0c -. 150c -. 0 153 -. 0129 .0737 1509.  
.2170 -549. -175. 74. -220. 757. 255. .0113 .0406 -. 0172 -. 0339 -. 0173 .0736 1467.  
.23 0 -6'7. -2. *3. -227. '69. 1C2. .0114 .0362 -.01C7 -. 0322 -. 0227 .0730 1520.  

.3 0 60 . -6, . -Z1.?. 124. .01,11 .0-113 - .0 219 -. 0310 -. 028' .0721 1654.  

.210 -656, -21. 17. -07 . 76. 95. .014C .0250, -. 0235 -. 0310 -. 0! 27 .0711 1814.  

.2712 -':4. -71!. -. C575 * :. 72. .0171 .0202 -. 0242 -*0327 -. 0354 .0705 1962.  
.2923 -4.7. -156.. -11,<. -74. 741. ?2. .0210 .0142 -.023F -.0357 -. 0361 .0703 2102.  

.2930 -277. -10t. -_' -667. 311. 70. .0254 .00P2 -. 0224 -. 0397 -. 0351 .0703 2240.  

S.2940 -101. -75. -10. -727. 274. 63. .02c9 .0023 -. 02 -. C444 -. 0330 .0704 2361.  
.2950 76. 1. -793. -76". 236. 4,. .0344 -. 0034 -. 0197 -. 0485 -. :304 .0704 2451.  

.0 C 241. 47. -4%2 .0 727. 25. .07F 1 -. c27% -. 0197 -. 05Co -. 0270 .0698 2514.  

070 'C . -'. -71. 1%. -24. .7400 -. 013E -. 0209 -. 0516 -. C262 .0686 2563.  

.1 00 4[5. -1. -4c,". 5 2 176. -1 C4. . 10 -.0171 -. C0-0 1 . 7 ? . 669 2607.  

.70Q. -LS. -417. -c27. 165 . -03. .0422 -.0217 -. 0256 -.0497 -.0238 .0653 2638.  

.3000 743. -1-7. -7'. 161. -307. .C416 -. C243 -. 24 -. 073 -. 0223 .0637 2644.  
025". -.. -. 1 . -'4... lu. -41t. .2422 -. 0260 -. 0307 -. 0447 -. 01?F .0623 2638.  

. 1 -4 . -7. -7 1'. -52. .7 -. 0765 -. 032c -. 0430 -. 0144 .0610 2653.  

* .. ', -3z. -4. . r-. . 14 . -t.o. .L74t -. 5 O -. 0 *42 -* 9 .0597 2695.  
i' -12 * -E.. .. * -'s. 1 . -74! . .2304 -. 0242 -. i314 -. 0425 -. 0328 .0579 2715.  

.7)2 -'l. -64. As . -7 . 142. -77'. .C253 -. 0210 -. 0102 -. 0426 .0336 .0550 2652.  
.Z.0 -404. -c69. . -167. 149. 79. .01c; -. 0163 -. C2V6 -. 0432 .0095 .0506 2508.  

.3370 -4c2. -755. A, * t.. 15'. -757. .0120 -. 0116 -. 0264 -. 0447 .0142 .0448 2341.  

L 0 
ADLPI~". ;(L .1.1 L'Ii P TL' A'.ALY:1 13/12/02. 1 .2'.20.  
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. . - . '. * * 7 - ' 2 *.  

.....-.. 1 ** ' * 97 47 t 

- -. . * . - . -.-. U L -. ... ' -. "'0 7 r715.  

. - . - .. - . 4.'. -. . *. . -. C .' -. e43 .11'S . 6 250 0.  
. - . - . .. .. . 1 . 1 74 2341.  

Ac)LPPt. .L b : lP l LLPIPr ST6 SS A NAL Y, 1 P 3 12/C2. 1t 29. 20.  

,/*v? V P 1 h L~ lL pY .1 I VtP I)lb*K 
F . IY C t L r F r I 

I'.T.IA L 0l1h N THE P P 

FOCELS AND MOMEP.TS ACT ONi THE PIPlf.G 

SLC1 1 r7 A1E:1f-L , 1 .AULt.Cl -6 LOCATlOf. it I T YPE VA 
a Yv rY 2 ! MY r; [E xY v: L R Y RZ STRESS 

( ) (Li) (L.) (L:) (I T-L.) (F T-L.' (F -L!) (0 i) (1A (E. ( C) (DE$) ( D G1) (PSI) 

.>Di -44. tre "ir GL PA -(3. .e?9 -. 05e .,2 -. 04f6 .0177 .0377 20 .  

.3)4 . . 4 . . 3 -04 .0011 -. .04 .0204 .0293 2137.  

. ~~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ 5 1 3 L. - . * " . -5. -0 3? .17 - 1 .0 2 5 .0199 21230.  
.- 140. -1 1 -1 * *1 * -* D7 - 0 .c .0100 2559.  

. 1- . 1 . * . 7.. . 1 -,. . .:i10 -. C046 -. C6: .0 c 2 -. 3001 3052.  

. 33 21 . 3 . 4. rs . 35 . -. 03771 .0276 .120 -*0656 .C254 -. 0104 3590.  

.3141 5 1^ Set. . 1 z . 221 C,8 -. 77 . 26 .00ES -. 0701 .0247 -. 0204 4120.  
.71 7c c -140. 154. Z1 1 . -. 41. .0143 -. 0737 .0Z229 -. 0298 4607.  

.11s 4t' 1ru -L S 1 1 . 11 . -( .071i ,7 . C19'4 -. 0752 .019;9 -. 03E2 4976.  
.1 0 1 4. 114 . -. 41. 1 11.1" f. 117 . -. 15t7 .0'?90 . r2 _r5 -*1^7t2 .i160 -. 0453 5138.  

.11LO ~ ~~~~~ 124 27 t- t o. 10. -. 05-5 . 76 . 67 .07 57 .01 -. 5 06 5069.  

.19 29 24c. T. 91 . 179 . 1271 . -. 0or, .34 .0291 -. 0729 .0067 -. 0537 4797.  

.3200 1267. 1 205. -coo. 70. 160 . 112 2. -. 0 573 .0195C .0304 -. 0669 .0)26 -. 0545 4342.  
. 10 10 . 1 1. - 7. 44". 14(0. 112 1. -. 05-44 .022F .0309 -. 0632 -. 0309 -. 0531 3697.  

. 0 1.. 8 . -l . 1's 17.35. -004 .C147 .l006 -. 0565 -. 0M 7 -. 0495 2906.  
.221r0 21 . 0 7. -A . -157. . t .9 . -. 0 .3(55 . 95 -0 9 -. 60 -*0439 2168.  

24( r . to -74,-. -47-.%. 410c. .JC .347 .02 74 -. 0400 -. 0375 -. 0366 1906.  
.3253 171. 6c. -1. -76te. 3K 115. -. C2-! -. 0149 .0244 -. 0290 -. 03-92 -. 0286 2359.  
.32tC -_1-7t. -470. -1074. 20. -1187. -.0176 -.0257 .0208 -.0194 -. 0391 -.0199 3196.  
.2270 -2_.-17.-22. - 12 t3 . -1. -4.?9. -,.217 -. 0757 .017 0 -. 0095 -.0373 -.0110 4121.  

.2 - 7. - 5. -1c.4. -1441. -2 . -772. -.31t2 -.3445 .0135 _-.000 -.0^057 -. 0023 4973.  

.1 50 -" E. -1 C! - . -1 52 -6. -1^13. -. 1114 -.C525 .0101 .0CF4 .0 3 .005t 5629.  

.1 J0 -D . -114'. : 15: -4 . -11~4. -. c "1 -. C1.07C 0 5 0 0 0 2 0 3 

.Z310 -7,6. -12%-. 17 . -1 0r. -67, -194 -. 0070 -.0641 .0G45 .0211? .0344 .0185 6119.  

.30 -1,2. -1214. 1 46. - 142 . -t, -1345. -. 0017 -. 0,7Z .27 .0262 .03E5 .0227 5966.  
.33 ?2 15 . 2 ' 1& . -11. -1!331. -. 001 0 -. 0t0cE .0015 .0295 .01Z6 .0253 5552.  

. s' -s . -0 4 97. -T 1A . -01 .CeF6 .0007 .0317 .0167 .C264 4861.  
.~~~~~~~~~ ~~~~ ~ ~- -oZ < i " . -e .- F . - 0 5 . 0 3 -0 0? . C 0 C 0 0 61 3935.  

.:"L -" -? . I . -5 . - ? -. [CCAL -.Cc5 .0 C . l t4 .0246 2904.  

.37D -11 . - L. 10 .I.-C 6 1 -. 006 -.0593 .00,19 .a3 8 0F .0275C 21 1994.  
.14. -- 7. 4 .0190 1667.  

-I , LI-.CF .0 4 3 3C C 

.330 7r. 22; 10. 724. -16. -1129. -.01 7 -. C 0 t .0049 .02 91 .0!29 .C155 2249.  
. :1 L . 7. . 1'"7. -7-. 144. -.^155 -.C4Z9 .110 ? .Cll 1 .C34t, . 118 3254.  

. 41,7 r51, ?71c. 1 4n. -71. 2 . -.11 1l -.0'74 .CC"Fl2 .3 A .00P2 4282.  
.4 f(7. 2^1 . 1es ccl 01 . .3 . A . 3 .0293 .0!51 .0049 5165.  

.t.77 .0314 .0339 .0021 5854.  

. 40 ei. 1 ".2 . 1 0 -4:. 9- -. 0235 -.C24e .0070 .0 47 .03o .0001 63 9 
.2 0 7 . 10.El H -c. 117 -0 7F -.C221l .0059 .03921 .0303 -.0010 6535.  

ADLill1 IA L 15 1 1A L~Il li A LLfJI TI lI S A I.ALIYt: e3/12/U2* 1E.29.20.  
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I. '~ 'iL I< ! 5 J Tt liri' 
FC.Cs: C h: SOMt.T5 ACT I THE P1 1 t.  

SLC-I L,% T I y * r ,



.* - ... - . -c'-. -. ' -. '. ? . *C CA *0 190 1667 

S 1 ,. - 1*>,. - .1 ? -. c. . 040 , <1 .02 0 .0155 2249.  

* .* *L .- ', lt -. '1 . - .C'.. O ' .'L. 1 ,2 Ac. .0118 3254.  

. 1 . it - .. Cl.. -. . ? - . . 7..1 '' 1 5 C(4 1 t 

. 1 , 1". -7'. 7' . -. ?. 2 -. .r, . 77 .L'14 .Cy'o .0021 5854.  
* 7. -7. 1' *. . 10 -' . Co - . ; 't -. 5 J<.0' .C047 .C'Z2 .0001 6319.  

. 11 . . -s. 1217. -0.: 1 .C . 9 . C' -. 010 6535.  

L C 

7 40 

S11 7 . r L4 0 LcCAI O i P 

.. 'L ' -1t . I . L. 01 1 -' A. 0l -. 1e P1 S A -. t0Y! .I .e0 .0112 ./C 100E 4 .  
. ~ ~ ~ ~ ~ 1 11- - .L4;" LL. ft s f' F 1)1 -.1; L.2 1 - 0 0 0 9 0 20 6 9 7 

* 2 ~SAFETY CLL, Vb~.--!.  

r R L S S Ui k I 

0 L Ir h ; T, 

A'T :.~L FL C-,[ S 1 N T 'I P IP 11,L 
ForC(S ANDO MCDE.7S ACT ON THE P1'iI.li 

.351 -UL 2 . 3 1. C E L,. CATIU. -.[C, TYPE V A 

0 *f FY f35 -z71 17.. - . Z75. . - - .0Y2 S7 ss 
(:' L (L. L 1 (L:) (F7-Lt rFT--: F (--i 1. (1 .) :. (r L C (D[ (DUEG ( PS I) 

0.3S5C 45. l379. 1o . 1257. -31. 1c1. C.00c2 -. COCC C04 7 .044 .02F4 .00711 6474.  
.- 470 SE. -442. 11. 1-(.. -C. 11. -. 0:16 -. 0S22 .0034 .0501 .0263 -. 0002 6142.  

.- 4. ,53 .0001 5579.  
51. .07 .. 0104 .0042 290.  

.A0 1 3 -, 17 . * ~ -0 . -r. l .C -0 5 - .0 8 0 7 0 03 -0 9 09 

*.7'.1, -1>. -19. 74'~. -o.e. -1. -1 -. 0107 -. (440 -. 007 .0945 .24 .0099 .14 3016.  

. 7 . - -. 06 .C692 .092 .0062 3987.  

.360 c'7.. 2>. -7. -717. -4. -2E. .003 -. 0384 -. 0629 .0057 209 .0033 3045.  
.3520 -571. 17. -60. -5. -1. 475. -. 3u5 -. 031 -. 0044 .020 .018 L.097 2067.  

.35. -157. -94 - l;.4. -3-C . .C4. - -. 342 -. 0063 .0826 .0166 .0103 1165.  
.Do*C -4. -2 . -44. -71 . -711. .504 -. '71 -. 0510 *0934 .0145 .0100 715.  

.*] -^. 3. - 7g.-. -c. -11. -11. .03(1 -. C4C -. CCD5 .0076 .0127 -. 0427 1136.  
~.360 -5. -42. -161. * . -36. -17. .0067 -. 026 -. 0103 .1001 .0115 .0066 1759.  

) 5-G . -.. ". -1--. -'N. -51. -719. .070 -.. 0250 .' .CCAG .7 .04 -. 0143 10.  

.3570 -392. -44S. 44. -7t. -73 -3c .076 -. 0439 -. 0103 .1012 .01C7 .0037 2310.  

.3rbo -Z-4. -421. -a?. -2T. -21. -76. .OOQ" -. 0449 -. C057 .1009 .0105 .0001 2727.  C -t. -13. -21s. -97'. -2. -)1. .0107 -.0453 -.0349 .0996 .0104 -.0042 2960.  
.A,(, - 17-. -1.7. 11. c . 1. - - 1. . P11Z -.045C -.OOE7 .0973 .0103 -.0091 3069.  

. t T 2 7 .1 2 . -1p3. -731. .C'10C -.0417 -. 0026 .0945 .0095 -. 015 2857.  

.272 r :2. -7. 6-. P .i . -12. -70. .^101 -. 0425 -. 063 .C91Z .002 -. 0201 2842.  

.373 -14. -. , -1. -F4. -. -72. .031; -. 0406 -. C056 .074 .C0383 -. 0257 2558.  
S.3640 -67". e6. * -714. -'. -Z. .C010 -. 0324 -. 049 .0E30 .0377 -. 03086 2175.  

.t 5C t . -17 . 6we. -5t. -. -. .0. 1 -. 035 -.0043 .0781 .0376 -.0352 1720.  
.1 0. -T%. - . - . -1-. -674. .- Ce4 -. 23 .0020 .0Z07 .03? -. 0386 231.  

* .'2 ~ 4 25. -4; * -2 *'. -7C. V1002 91 -01) .0. .205 -.0411 755.  

V2 -1. -.. -1. -1.. 021 -17 C09 03Q .0113 -. 0427 443, 
.7 . 14-. 20 *y -,,. -1:7. .0064 -. 267 .0027 .053 .0131 -. 0436 635.  

*. ' cs. -=. 1. ?'4. -_C1. -59. .C70 -. 0 5C .0L4C .0474 .0146 -. 0443 1073.  

.'710 -Ll. 7!3. le4. -(c . -of. -33c. .0)7'6 -. 013c. .004? .0421 .0154 -. 0451 1531.  

.2~~ z~ -'217 21 * 1'. 1. -. .,. -. 5 .2250 .0776 .C15 0 -. 3461 1960.  
.7: 4(-. -1> _r4-. -5 11. c22 -C1 0 34 b .013 '13 -.0475 2335.  

r~~- CYC137F

-7 - 1 * ~ 112 -i 31 ..- -. f1 007:7 .0710 .111? -. 0493 2637.  
- . 3 * 21. .1. 6"1. -1. -3. .1C -. 0217 O0C26 .UZE5 .0095 -. 0512 2857.  

-141. -t75. .011c .0317 .026 
. -1 .22 .001 .0231 .0356-.0553TH060.  

.37. -'--1. i~ -72-. coiz-026 .21 .0199 .0D45 -.0571 3049.  
* .~'2 '- ~.7'; : (1' 71. 7'2 .Crl -247 .0317 .0167 C29 -.0586 2960.  

690 .0023 .C175 .CJ36 -.C596 2803.  
.71 -T. -l*'K f:'. 4cr 7J -676. .cill -. 02'73 L.0!0 .0104 .3 -.W0 2605 

* 7 2 11. 1... 2 (1 ~ -~. C1~3 -.C .0037 O0C7e .1035 -.0614 2402o 
* .: .. 2 . -416. .2. 7 -)21 .0042 .C057 .006- -.0618 2218.  

A DL I: ' . - p ' L P; I .L' i P! ~ A A AL Y .I1 c22 1t.29.20o 
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, - 1 . , l . 1 1. . - ' .. .T -.. O.C:( . Z S C 9 *512 57 

. - . - .- .,. , M -' .- j( t, -? . I26 ., I74 .0533 2997.  
. 7 - . . ' . . -T j -7'?. . . -.. ; . 00 2 0.? . 0' - 0553 3 0 . - .1 .7701 .0 .t -. 0571 3060.  

S- ' - . ' * .. <1'. -'l. -''. * .01'1 -. ' 1 .117 .01.7 .c ' -.05o6 29e 0.  
* . -4.. -1 . *t' . 1'. -7 . - 7j * * m -i*. J . *"2-7 *(17 .Ce -.C598 i C03.  

.>1' - (,. -7 '-, At. 4!. -. '. -67K. *C' -**27' .0110 .0104 .00a18 -*0607 2605.  
.: 7 -112. -1A.. .'''. Il. -. 7:. -01. .c019: -. C" .07 .0C7 .0037 Q-.C614 2402.  

. 3 50 . -1. 1.4. 2q. -'C . -(10. .0;*C2 -.03 . .00 7 .00.9 -. 0t*1 2218.  

ADLIPF I A I.. L I'L,/ LIII I AL LIlPF ST7II $S AVALY YI. 811G Z. 18.29.20a 
5 /kV I G %c u s. J!, C^ i'ke r m;' ISK 

4 F TY COLC F .: 4F--.4 IFV 
bO .I TICi 10 k 

L 0J A I:~ 
SHOCK 
PR L SSURE 
L'dL1ISH L%.IT 

1JfT i. NAL FCikCLS IN THE PIr11.u 
FOPCE AND MONEfTS ACT ON THE PIFI4G 

SLCTIUN 57 "1 MBL 1 i I.UL'NC[ 76 e cCATION -EG TYPE VA 

STI'IL FA FY I2 !IY 1. DX DY DZ k x RY RZ STRESS 
( ,L) (L!i) (Li) (L:) (FT-L ) (FT-LI) (FT-L ) (I1) (I:) (iN) (DEI) (DES) (DEG) (PSI) 

.3240 231. -oc. 1 122. -319. -559. .0214 -. 031F .0044 .0044 .0020 -. 0617 2072.  
365. -. -9. -2. -329. -566. .0217 -. 0333 .0044 .0036 .0008 -. 0613 1992.  

) 42. -'. -74. -127. -3 -5 .C21.6 -. 0347 .0043 .0031 -. 0005 -. 0603 2011.  
.3 73 4t.4. -113. -1u7. -i.' . ->1. .0221 -. 0750 .0C43 .0027 -. 0019 -. 0588 2137.  
.3 ;*o* 4. -22. -111. -. 0-. -.. -5C. .C00 -,0360 .0046 .0023 -. 0031 -. 0568 2324.  

.389) 41. -277. -1o. -4!7. -599. .01 5 -. 0377 .0050 .0017 -. 0041 -. 0543 2512.  
.3900 !45. -3c0. -co. -520. -31. -617. .0167 -.0382 .0054 .0009 -. 0051 -. 051 2668.  

.391.J 251. -.22. - 3. -56. -719. -640. .0144 -.0353 .0060 -.0003 -.0060 -.0497 2797.  
.3' 17. +4. -1. -(. r. -7 04. -67C. .0 115 .0 7 8I1 .0067 -. 0023 -. 0072 -. 0483 2897.  

.3 30 24. 5 . -00.. -4'5. -605. .002 -.0374 .C074 -. 0051 -. 008b -.0477 2935.  
.34 -l -7. 1 . -51 -5. -703. .044 -. 364 .02 -. 0084 -. 0105 -.047F 2867.  

.3050 -105. 14 -C43C -eR9. .0003 -. 0350 .008 -.*0123 -. 0122 -.0489 2689.  
. 0 11. -?11. 143. -409. -200. -6-58. -.0079 -.0333 .0099 -.0172 -. 0140 -.0509 2435.) 39 -40 -61%. c, 0 

.3073 -104. -425. 130. -21). -170. -618. -. 0004 -. 0312 .0113 -. 0233 -. 0158 -. 0536 2147.  
.57. -357. . -1(4. -146. -516. -.0119 -. 0189 .0129 -. 0300 -. 0174 -. 0562 1841.  

. 9 . 9120, . -1 -492. -. 0173 -. 02o4 .C145 -. 0371 -. 018F -. 0604 1534.  

.4700 l-. 177. -7. -'00. .0213 -. 023r .c1e1 -. 0444 -. 0200 -.0642 1307.  

MAXI'Ul VALUE Of .TALSS OCCURS IT 

TI'l. x FY M x 1Y2 DX DY DZ ;X RY RZ STRESS 

(M C) (L) (u) (L.) (FT-Li) (FT-LIt) (FT-LE) (IN) (1) (IN) (DEG) (DE5) (DEG) (PSI) 

.1670 -1479. -1ob1. 119. -'76. -7K1. -2277. -.020 .0503 .0'46 -. 0650 -. 0133 -.0633 7478.  

SECTI0 77 E.41PLk 1 5LQUE NCE '8 LOCATIO, DIS TYPE VA 

T I " . FY F : 1 xY , DA DY DZ PX RY k Z STRESS 

('C) I.) L) L (L ) (FT-Li ) (FT-L1) (FT-Li) (I'.) (IN) (n1) (DLG) (DEG) (DEG) (PSI) 

L0.030 . C. 0. . G. 0. 0.0000 0.0000 0.C000 0.0000 0.0000 0.0000 0.  

.01) 0. 2. c. u. ). 0. -. 0000 .0000 .0000 -.00C -. 0000 .0000 0.  
. (.f . G. * -. 00 .U000 .0000 -. COcC .000 .0000 0.  

.0:'. .. . 0. . . .. 000 .2C .CCc -. 0COO .03)CO .0000 0.  
J 'S. y,. . . '. . .. cc0 -. 0000 .000 .0000 0.  

.. 0. C. .JCOO .0000 .0000 -. 0000 -. 0000 .0000 0.  

.. )XA . G. . C. C C. -. 0 .0000 .0I00 1000 .0000 -. 0001 .0000 0.  
7 . .. 2. * * -* 001 *0000 .Gc 0 .0001 -. 0003 .0000 0.  

*9 

Li ' 

* 0c 
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Lo L ' 

*. .4. . . . -. . .. . . *'.v..  

. . . . . . . . ~-.22 C .%'*- .  

..... * -. *** U.* 0 03 

*c L 

00 

ALLP l'f A1 bLP I L IL ST I A1.1 Y/2 . 1 .29.20.  

S/RT 1rv1'. T U C F 2 ' FIV 

* AroTY COLU fra2'F--: PLv0 

P-iLSSUEEI 
L 6LISH oilC'0 

:Ti ,..AL FoiCES 1N THE riPit.G 
FONCr5 AND MOV NTS ACT ON THE PIPING 

SLC110 57 :tl: 4E 1 LULAKCL 7,j LOCATI1. L IS TYPE VA 
T 1 1. i_ FX F:1Yx Ii DY DZ Fx RY z STRESS 

( C) L: (LL) (LI) (FT-Li) (FT-"t I (CfT-L. ) O . (G (ID ID G DS DE G) (PS51) 

S.00 0. C. (. C. 0. G. -. 002 .0000 -.00CC .0C03 -. 3C.6 .COO 0.  

C. C. -. 0004 .00c0 -.cc 1 .0006 -. 001, -. 0001 0.  

1 c . ... C .-. 1 c .. C -. C C .0 11 -. 0 c)0 0.  

)~~.C C11 c. .. .*.. -. 12 . 01 .CC^ .CCO21 -. C333 -. 0006 C.  
c . -. 000 -. c00 0.  

0.. . 0. .. .0002 -. 0016 .0C54 -. 075 .  

).0140 M. C . 0. c. C. C. -. 049 .0 V0 -. 0024 .00 7F -. 0105 -. 02 3 0.) 
.01501 C . . C. C. 0. O*C*07 .0004 -. C0G0?4 .0106 -. 013E -.0035 0.  

c0 c. -.. 0'. 5* 0* * 1*CO * *0 4 7 *C132 -. 0173 -. 0052 0.  
S170 .L -. c2 .0005 -. 0059 .0154 -. 0204 -. 0C74 00 

.. L. 0 (. c. 6. -. 115 .0CC -. c070 .01 ( -. 0224 -. 0098 G.  
.0190 0. U. . C. C. 0. -. 0121 .0001 -. 0077 .01C4 -. 0226 -. 0122 0.  

) .0100 C. C. . G. 0. 0. -. 0119 -. 0003 -. 0076 .0145 -. 0200 -. 0139 0.  
. 10 0. c. . C. 0. 0. -. 00C7 -. 0004 -. C C6 .0110 -. 0145 -. 0145 0.  

. c 0. .. 0' . .* -* CF 7 -. 001 -. C0c4 7 . 0 061 - . c1,60 -. 0141 0.  

C) . : 0. C. . .. . - 0 1 -. 02 1 -00 11 .L'NCA 4 .024-- -. 0121 0. 0 
.0 4 ,( .C.( C. -. 0013 - .3C2 .10C ! - .013 .01419 -.CC84 0.  

.0250 C. . *. C. c. 0. -. 05 0071 .0052 -. 0099 .0240 -. 0040 0.  
0. C. c., C. C. C. -.007 -. OC37 .C 8 -. 0125 .0306 -. 0010 0.  

.0270 C. C. Q. G. 0. C. -. 009 -. 0043 -. 047 -.0129 .0340 -. 0000 0.  
.021Z c. C. '. I*0 * *9 2 *O 0 -. C120 .C E *7F0020 0.  

.0210 0. C. C. . 0. 0. -. 0107 -. C00C -. 001 -. 0110 -.015 .0063 0.  
.. . C. C. .114 -. CC1G -. 007 .006 -. 0261 -. 0189 0.  

.. 031 G. 0 * C 0 014 -. 004 -. 0055 -. 0043 .0276 .0113 0.  
. .*0 0. L. C c G.C. .0173 -.004: -. 045 -.0053 .C204 .0185 D.o) 

. . 7. C. *. C* -.. 01 -. C .c0001 -. 00C 3 .03378 .0295 0.  
.0250 C'. L. [. . C. a. -. 3'l -. 0015 .0153 -. 010. 9 .0 -392 0.  

) . O n. C. C. C. 0. C. .0.27 . 04 .0Col -. 015 .0447 .0451 0.  
, a0JC . 3 . .. .CA..2 .0111 -.01 6 .047o .046.rC 

.0270 L. L. C. 1,. C. .0022 -. 0043 .0099 -. 013 .03402 .045 0.  

) ...... C1.0171 0CC6 .062 - 00*2 .c .0335 0.  
.C. . . . L. U. C-.047 .C212 3.  

. C *f. C. . i. *. C. . 4 -.C 11 -.0C41 c.00z -.02Fl .C061 0.  
.C1.L. . *0. C. 0. - 1 7 -. 011 -. 0145 -. 014 c.02C6 .0104 0.  

S.CL.U. C. C. . * C. . C. , 1 -.Ch? -.. 0 . -. 005 C 04 .01G C.  
.0L0 C. . . C. C. C. C.C1 .0 -.C C .0005 -. 00t1 -.037C -. 0233 0.  

.440 0. C. . -. . o. .071 . 17 .0072 -. c141 -. 024 .01 0.  
0. . C. . C. C. .7C1 .C0170 .0i1 1 -. 0CCz7 -. 0325 3.0215 0.  

ADLI 1 t L-.I L L IC P S71 TC ACLYC.' /1.C/ 1 11. .0.  

LuL 

T c. <. L T ' e P .< 

F O Lt . r. -O' .TS ACT . THEk r] V11.6 

s . A1 

L0. C L .* ~ .. C12 .1 .? C.ZC 
* 4U I*C** .A. u (4 .CC( -C37 .230



-.nTr tr AL T rrtr' 10 T'it PIPING 

FORCS AD MOENT'ACT004HE P I.  

*<r ; <R P*ux *Y07R R R TR S 

. . * 0*'. 0 -. 005 .07 .2 4 -. 035 0132 -. 02 9 0.  

f 7i 

. . 0.( .C .0 8 . 1 2 . 3 3 -0 8 0 7 . 2 40 

.I. :. . . -.0119 .:15 -. C o~ .0 -. 09 -. 027 0.  
. . . .. -. 01.0 .013.. .0 1 -*C2i5 -. 0!'f -. 2351 0 

. . . . . G. -. 2 9 . 10 1 -. 00- 014 -. 0442I 0.  

. * C. . (,C ,c -. 077 .07 .013 .0097 - .0!33 -. 0.530 

.*.* 0*0 0 *30 .05 01 00 .00 .320 

A b.: .. C G . i HIP -. 0T4 -. 0A074Y .0..0 6 -. 14 -. 02 0* l .2 

2 . . L ' . Z .C. -"44 -073 .1--0 2 .0 7 -. 1 30 

4 .' i 1*e 0 

.0 o .S *2 ** "C ' .1: 0 1 0 7 C 2 .0 50 

.* S.0 *L .C. -07, -08 035 .05 .20 .030 

FOkCLS AnD MOMiNtTS ACT ON~ THE PIP1I.6G 

.* S.L .0 *0* *00 .25 .10 06 07 .090 

SEEC1;1) *11211[-; 1t 0I~LN L! 7-A~O? U S TYPE VA 
* I.FY y* tY1. iY x )yb RX 4Y k y STRESS 

I L0 CL:) (L, (. (FT-u): (fT-U) (fT- ) (1. ) ( I!I) (it. ) (E. D) (DS (E G (PSI) 

.v40 . . . 0. '* 0. -*003 .01 .002 -.03 7 .0l33 -. 0211 0.  

. c.1; 0. 2. 0. C. ** C. -.0057 .,172 .0 - .0174 -. 0201 0.  
., *.. -. 011 .07 .C -. 0 7D .0197 -. 0278 0.  

*. . 0. -.. 0. . G. -. 0193 -.02! -. 0015 -.0175 -,03 -.0351 0.  
.. . . 0* * 0. -. 129 .100 5 -.00 -.0141 -.0202 0.  

. 5.. .. C. c. c. .0Z74 .0(7 .0013 CC97 -.0 33 -.0503 0.  

S. .. 0. .. C. .0 5 -. 0u2 . -.0322 019F -.0370 -. 0486 0.  
.1- . 4. '. .. 2. u. -. 02 -10 .CO0 -.0305 -. 0392 0.  

. L Z. . U, c C. . . I-.. .1 .0167 -.0146 -. 0272 0.  
* ? , . . G. D. .. -. 015 -. 0073 .0154 .0125 .0133 -. 023 0.  

. r -l . . -' '. O. - 0 5 . 1 7 - 0 2 . 0 5 - 0 2. 3 30 

. . 2. .C.. -. c0 1 -.011 - .0214 .0075 .C2 1 -. 0065 0.  

7 0. . . . . 3. -. 0166 -. 0149 .^26 .004C .0306 .0013 0.  
ur r) . .- ' 017, -01 n c 0 7 0 0 30 

r. . C. C. 0. -. 0 o -. 0215 .0160 .0163 .0170 -. 0019 0.  
c. o. Z. .217 .04 .0062 .0247 .033 -.0110 0.  

., 3. 3. (. O. 0. -. 003 -. 01016 .0374 -. 001 0.  
. 7 o. . . c. z. . .015 .019C .0019 -. 039 .05 3 -. 007 0.  

.. '-.0 41r . 7 .02.5 -. 00256 0.  

. . .0. 11. 1. .'1 7 .- o . 5 .~ t .)2 2 -.027230 

.. I'. . r C. C. .0 7 -. P1% -. 01-0 31 . 039 -. 012 0.  

. . 2. . C. 0. -. 0079 -. 015 -. 0075 .0172 .0100 -. 0201 0.  
. ~ . . v, . 0. -. 051 .0173 -. 0127 .005 -. 026 -. 0313 0.  

-7 .05 .02C 3c0.  

r -.044 .35.02.05 0 
.002 - 1 "1 0 1 "' 4 * -r.0310 -C394 -. 0121 0.  

. 0. . C. .,C01 .015C -. 017 .0107 -. 0331 -. 000 0.  

ALL 0 . / I. 0. t -C10 .0144 -. 022 .00015 .0120 .0 *1* 0.  

* * , * r. 271~ 3C9 0011 -. 1 .23 -.0347 0.  

6 0 1Y Ut 94 .0107 -. 00 .V0 

. * .. 1 . o T 'Y1 .0144 -o 5 *o .0120 O 91 0.  

I.*. . 7 -.0145 .019C -.0019 .01C 9 o-03241 -. 0207 0.  

* r 
7 0) 

*042 
cY 07L r) :--- .. 1c*. 11 

* C40 0 " -34 .070 

ALL~~~ ~ ~ ~ 'I f L It I ! Vl AN'H: Lt'o'8.0.1 

2 F~\' I. Y. C k. LC L 41 V~ 

* M



CC 7 

. . . .* *1 . ' . 1 * .  

, .. .. , .~ .*. 1 . . '1-.* * 4 0.  

. .. ... . .* .. 71y .. I2 . 11 0.  

.* .. . 1 . ', .', . 7 '. .J O D 

AD L iAi'!- I'A t .. .Lb i' i l A L r FE ',i I A-A 4L Y I3 1 / 2 8 2 . 1 

AF-TY -LL T : F - l V 
L A4 

P1,LSSUkE 

*i 0 .f 

I'.T -:N L fu CL5 IN Ttr PIP1'.C 

FORCES AND MUME' NT ACT ON, THE PI5'1NG 

ALCTI 57'A I 1.JU 1. CL 'i LUCATI O k L l S TYPE VA 

T F FY y A f TY r. zY F. :X R-Y PZ STRESS 

(, ) (L ) L ) ( e FT-Lt) (FT-Li) (FT-L,:.(- (;,I) (If.) (E) 0 (DE:) (DEG) (PSI) 

0 . L. c. . . .. .c0 .C r55 -. 027C .0701 -. 0300 -. 001 1 0.  
C . 37 .. 9 .1 F 0 .0629 -. 015Z .0021 0.  

.~ .7 . .1 2. . T. .: 9 0 2 . 02 . 56 .5 .0064 0.  

1 11 "- 1150 , 20 

. 7L... . C.1 .2 .04z 
. " C . 01 0 -9L . O 7 . 344 .0I'll .0 c9 8 0 .  

.. 015 .061 .01G 30Id C .03C.34 .0076 0.  
. . .c C . . . 141 . 0,27 7 .3Z0 .0329 .00 Z2 0.  

. .G269 -. 0042 0.  
.' .. C. C. (. *. , 11 .151 -.0C .0601 -.027 -. 0082 0.  

.ua . : 2. . U L. 211 .0 17 .C9.337 .2 0 -. 0079 0 

., C. :. . . 2. ^. .010. .0077 .0175 .0295 .^2 1 .0021 0.  

. . c. . C. .01 .004: .019 .0122 .2350 .0002 0.  

* . 9 , .001: .C223 .0LC2 .0321 .0033 0.  

. 7 . J. 7. . .C170 -. 001t .0211 .20 .0348 .0024 0.  

.01 5 -. 3044 .014o C-71 *02CE -. 0029 0.  
A(. . . Q. .7C -. 10 - 0120 0.  

S..1 0. . . . 1. . -.11 .002 -.091 .C4P4 -. 0254 -. 0237 0.  

.1. 1. C. c. . .!7 -. 0097 -. 0210 .05F6 -. 0463 -. 0358 0.  
.1)- . . ,. C. C. * .*1S0 .*C0 .067 .05 4 -. 045C 0.  

.. . C. * * (. -. 0077 -. 0102 -. 0345 .C6t -. C627 -. 049F 0.  

.. CC'C .015 .22-5 -. 0496 0.  

. .. C .. 23 1 -. 0 2 -0 9 0 ( . 1 7 -. C471 C 

.21.  

.17. .. . C. C. .00l .00:1 .01AC .0215 .022 -.0002 0.  
.12 . .. C. .. c. .0Ill .C 1 .023 .0151 -. 016 .0395 0.  

.. C. . 0 4 -. C 7 .014 -. 0110 -. 0342 0.  
.11 . .:. . C. .01 2 .0 03 .Dro 40 ? -. 260 -.0292 0 

.11 .-. . . 2. ^. .595 -.014 -.C 1 .C?' -.OC -.024 0.  

.11 . * 7. C. .701 2.7 -. 721 .0040 .0372 -. 71 -. 0120 0.  

S. C. -. C. ~ . .. -. 2 5 -. 71 -. 21 .CC4 -. 01^9 -. 3042 0.  

,11 , 2. u. . C. C. -. C057 -. ^09 -.019 .007! -. 0123 -. 005~ 0.  

.112. , 7 . 1 . . .0 -.07 -. 01 .0177 .0504 .00 0.  

. . J. .C ). . . -.0 7 . 2 -.04 .C*17 .C314 .3011 0.  

.. (. ~ . ~ . , . 41 - .(177 -.1057 -. C1o 0.  
.1'. . . . fl. C. 2. -. 7. -. 0 C -. Z17 .072 -. 416 -. 0480 0.  

14 . . C.. . . . .2 1 . "i2 -. 0.11 .01i -. ,"?7 -. 0 1 
.17 (. Z. . C. C. C. .0 2% . 3 - .0c7 .0077 -.0176 -.0132 0.  

V . . . . C. .r : .ci4r -. 001- -. c0 -. G"40 -.012 0.  

A*t,:i. . . . 1111, . L. : T. *, * .L * 1'( -A.1.* *.c*2'* 

A' L -:t r A' 0. Y21 

1f'ly '4I.  

* 11.. U 2 . ~ * o. .27 .225 -. 1K2 .27 .12i .00L0 

.11%. C * (* C .C~1 .~7' .01 .210 .7~:- .005 0



.1 ,. . .. - . * 1 ' -. < - 01 6C 

.*. .. * * * .. * *-. -. * 1 *i 77 - . 176 -, 1 2.  

1 7 

C.  

A L G IS 11/ Illti L 7 1STS LV / / , ,2 

ti A Lk F 2 'I IT ITA I OR 5 IF H P l 

S S 1 . .7 L A VA 

.1* .L0.0 * * * C *E S .11 -. H 05 .190 

.1 2 P. I. *UL * *6 ( [ C 7 -C 2 2 2. 1 60 

PL T' J N 1 

L .. G L I T.  

.IIi .!.AL Z C S ; T. 7 P..'o .. 03 
FOIC1S AN. MC . .NT0 ACT .-. TH21-02 .45 

.1* . 0,0,0 . .12 .32 01 . C -0 9 .500 

S .C l11 7 1.1 L 1 EL'. C Lt . *CATI W s TYPL VA 
P, 1 F V, I . ! . . . . -. 0ry1 STRESS 

~C) (L ~ 1) (Li (FT-Li (F T-LI) (FT-C.) (11.) (ht, (1!) (r010) (D[..) D LG (pS I) 

.13 :. .. *. C. '* 2* *0 1 .0245 .260 -. 0C 04 -. 0150 -. 0119 0.  

.14 .0 C. . . *024Z7 .CC.31 .0271 -. 037 0 -. 01 .04 C.  

.1.40 C. *. L. C. 0* * *02Cs .0.L .0 70 -. 02L .021 .0157 0.  

*.120 .C g ,e . .0 9 00 .1-06 -,0 63 0232 0.  

. 70. . . .* .*. .1 7 .1 1 .0 3 -0 1( .0 7 . 29 0.  

.12' . C, . C. ". C. .0127 . 7.0270 .047 .039 .037 0.  

.12.J) C. C. 1. . C. 0. .0174 .. 1C .013 .0732 -. 07 S .000 0.  
1. C. 0. *. 0. .0173 .00 -. 01 1 -. L060 99 -. 0 .04 0.  

.141 c . L. c. c. C. c. .0 32 .C047 -.701 .2C 8 .C412 -. 043 0.  

1 * . . . (s . V. . 174 .0314 1.C 5 7 .CC? -. 03 -. 075 0.  
C .. C. C.. *.. ... .t ' .0 < -. 011 -. 0371 -. 02 6 -. 0583 0.  

.1. I3, *c. *. L. (.C C. .0 141 -. C001 -. CC -. 016( -. 01 0 -. 0 01 0.  
V.14 . 0. 1.C . C. . 2 -. 7 021 -.02C -. C27 -. 012 .0835 0.  

.1', ... C. i. C. C. C* *020 .01t .00795 -. 024 -. 0215 .0157 0.  
1. C. *.. L. .0178 -.16 .0140 -. 01 0 -. 0163 .0232 0.  

,14 . . .. C. . c. *V7 .011 *cc-7 -. 0c15 -,05 47 0293 0.  

.1> '. 0. . . - 1* *CA *C-0 -.*070 0147 -.0198 .0340 0.  
C. c. 1. C. r .. .13o .1z -. 0143 .c"12 -.0762 .0400 0.  

.1'1u C. 2. L. C. C. 0. . 3 -*011 -(0C, .C09 -.0720 .0492 0.  

.141w C. . . C. C. 0. .011 . .0C70 -.020 .C12 -.058 .0604 0.  
... * .. . C. * C4 C' C65 . C C. 7 -. 013 .0725 0.  

.1'. . * . *t:72 .Z1 ,(C 0 -. 07 1 -. 0 2 .029 0.  
.14 ~ .C. * * o(.04:4 -. j0 rCC -. 01 ( z .0170 .0902 0.  

14'. . . . . 7Z -. 72 Ce C.01Z4 -. C2C7 -. 0 18 .0935 0.  
.1 r. C. . . .. C. .- cc 0 C -. C.79 1 .017C -. 0C10 .0930 0.  

.14 7 C. C. c. . . . .047e .01 60 -. 0140 -. 0147 .013 .0916 0.  
.1 -. . .*C - c C. .. . .C 4 -c 1 c 15C1 f -. 01-75 0.  

*.14'. G.C.*.. . C 4~- 20 - c201 -.190 -.01 74 09-0 6 0.  
* ~ .. . . 2c -:C1 -. C1"4 -U2Z4 -. 0089 .09!1 0.  

.1 . C. c. . c* C. ?o .C27 .0074 -.057 .C114 .0197 0.  

. . C. (. . . L. - .C-lc .0011 -. 060 C.0235 .005 0.  

AL .Li >C L . .0 z IC7 0 A 5312/ 7* *0* .019 0.  
c . . L .. 4,17 cclfQ C1,17 C-!4 .052 .0945 C.  

77G 

-08 0.  1. 0 

k' 0 ,0 
f 00 ,tt oC6 0 -. 2 5 a0V5F0 

AV LC Ir. 1 L. 0 t 

7 0( 

'L O T. .I , '



. .. .. - I** I .  

.* Lr rI 7 . 1 7 0.  

.1 * L* * C* . *7 1e -*7 * *( C * 1' C* 
.4 ~ ~~~ . L. . . ."1 .1" . 4 -4?5 .u{.1dC 

. .. . 1' . le . 1 -. 47 
7 .4 . 2 .  

.1', 2. L. . .**C. -. :11 .2(,7 tCC7o -. C'CA -. 011: .2197 0.  

. , , c .T: .C17CQ -. Cc -.C?*5 -.u5E 0.  

ADLf [L VAE -AOL [L'&LLPE AOLirr f!. 't , AtALYSIS 83/12/C2. 18.29*21.  
/ V VI lN L I ONL (. i 2 k1)PV LI SK 

L S; F.TY CL L fl,, If V 
C . i 7i 0t. 24 
LOA S 

r R L S .. ' L 

I'.Ti Y.AL FO s hI ' T1 .1 PIP;! 

FORCES AND MOMENTS ACT 01. THE P',PING 

SLC TIo . 57 .1E:11E 1 L[ .JLNCL 7a LUCA7I0. IS TYPE VA 

TI 'L FA FY F: 7% MY ;t py )Y [I [ 'Y RZ STRESS 

(JLL) (L) (L) (LI) (FT-L!) (FT-LI) (FT-Lu) (V'.) (1:.) (I.) (DLG) CDL ) (DEG) (PSI) 

.1600 * C* 0* * C* 0 * .C 273 .41? C. *C1 -. 0715 -. 0304 -. 0282 0.  
.161 , 0. .. 0. 0. 0. -. c3 70 .0492 .C14S -. 2775 -. 0325 -. 0466 0.  

c C. -* * 0'e .2212 -. 019 -. 0109 -. 0631 0.  
.4 ol1 .0276 - .ct -.0275 -. 0773 0.  

. -c f .C 7 -. 0014 -. D2"9 -. 0 94 0.  
. 5.. 0. C. J. c. -. C751 .162 .Z5 -.C 1231 -. 0211 -. 0997 0.  

.150 0. i. G*. 0* 0. 0. -*0310 .01 .03t2 -. Li74 -. 0195 -. 1063 0.  
. . . . . C .6 2 .05 6 -. 0704 -.0181 -. 1090 0.  

.1:.v ^ .C. * * E*C740 -. 0 Q715 .016 0 - .1 C73 0.  
.12, ~ ~ ~~~~ . L. '.* ** * *CG *C0 -. 57 -. 0131 .1 c19 0.  

17,, L. , 0. . -. 5 ."S7- .C"d -. C4-L -c.010 -. 0922 0.  

C. C. C. C. 6. -. 77 .0452 .0215 -. c263 -. 0902 -. 0781 0.  
.1'0 0. C. G. .. ;. 0*. -*.71 .S' 4 .c10 -. Co9E -. 0068 -. 0624 0.  

.1730 0. . C. C. .. C. -.2717 .2247 .0275 .0073 -. 0061 -. 0448 0.  

.174..2 -.^53 -.0257 0.  

.175: 1.. D. C. n. *. -. 2276 .22 -. 2cO .0426 -. 0)3 -. 0065 0.  

.. . . .. . -C -.OCL -.(141 .C5T .0001 .0131 0.  

.177l 0. C. C* C. 0* C. - 4 3 -.0103 -. C130 .0594 .0059 .0317 0.  

.1 7c0 C. C. C. C. C. 0. -. 29 -. 026 -. 019C .0e09 .01!E .0485 0.  
1?220. C . C . 2. . - -. 034 -. C202 .0575 .0271 .0619 0.  

.. C. . '. 4. . . -. 017 .0479 .0'27 .0719 0.  
.1 :1 . c. . c. . C * -*c/ -*0157 .074C .0410 .0791 0.  

. . -. . -.-. ,r -. 17 .C19 .0476 CE19 0.  

.. 2. . . C. G. - 13 -. :40C -.0099 .C54 .0522 .0777 0.  
.1 4) 0. 0. 0. . C. 0*. * 1 -. 0471 -.00c7 -. C112 .0547 *0705 0.  

.1 0 0. 0. . . u. G. -. C077 -.07 4 -. 0031 -. 0236 .C556 .0602 0.  

.. C. c* * * 0* -C 007' "c011 .0004 -. 0' 9 .0552 .0473 0.  

.1 7C " C. .. .. (. C. -. 0173 -.1715 .076 -. L. 8 .,539 .0319 -.  

0, 1. C. C. 0. G. -.110 -.0240 0065 -. 0688 .0513 .0159 0.  
.13 SC . C. ., C. . *0 -. 026P -.3159 .00P4 -.0777 . 467 -. 0004 0.  

C.10. . 0. S. 0. . G. -. 0!! -. 2077 .0cE5 -. 0212 .04f2 -. 0169 C.  

.1711 0. C. C. C. C. 0. -. 0440 .000? .0071 -. 0799 .0322 -. 0322 0.  
.1 20 . v. * . .* -0521 . 07" .0C47 -. C75E .0243 -. 0459 0.  

.1 2 'J. . . 2. 1. 0. -*21 *2141 .0022 -*0691 .01P3 -. 0566 0.  

.1 . ~ * ~ .. . 2. C. * . -,Cc. 1 .014 .20 -. 057 .0155 -. 0c32 0.  

.Y: D. ~ . 2. 1. C. 0. -. ^t .0274 .C,4 -.. 426 .0165 -.0652 0.  

.1)7' ~ . . - . . G. k. -. 721 .C2c0 .0015 -. 0372 .c?09 -. 0638 0.  
.1>7 . . . . . C. -. 0727 .0271 .C230 -. 2250 .C0266 -. 0601 0.  

AL i :i. . L' O'1 *I': I T It A wY'It /7 * 1 * * 21 

S .~~~'' IIY C L. .'.F

L SS 
A( 1 .L T H I P I C 1,1, 

F~ :) P ~4 *'K'T~ Cr r Is 1':.



.1. , ~ :. . * . -. - .01'? .0  4 -. (777 4 -. 0C 4 0.  0c r " 1- c.1 1 c' 
.* * *. -. C1 

.1 1 .' * * . '. .. - C l C ? T * 1 ' : 4 . 4 7^ 
-. 7.r. 154 

* .1' . .*. . . ~ . -. '''A .2141 .CC -. ' '1 r .01"3 -. cs ?, o.  
.1 ~ . . . ** -. <.( 1 .C1"'- . JCL -, t '7 .0155 - C.  

.1 . -. . . 1. -. c0' *.2?4 .9c(4 -. 42 .01LS -. 0L52 c* 

* J 
.1 .. .3. .L. .07: .0 00 .015 -. C 72 .? a .0031 0.  

*7 0 

AOL rAGL -v DI ',! VLPlfl ALLPIPL S TLTCS ANALY.li 
S/Vj ff''II . RF .AL'Et c. -r F 2 - 1' ISK 

1 2 AftIY CLL FKo24F -- V 
CD..i T O n 71 , -4 
LOA S 
SHUCK 
PRLSSUkL 
E0GLIGH L lTS 

Ij'TC>0AL FC CLS IN THL PIPV.  
FOhCES AND M0.ENTS ACT ON THE PIPING 

SECTAIo;d 7 0 ALLV 1 L AULN C 7o LOCATION DIS TYPE VA 

T FX F Y f , t.x ; 5 Y 1, FX F Y G STRESS 
(1:7) (L) (L) (Li) (FT-LL) FT-L i) (FT-Li-) (1.) (1?.) ( ) (DEG) (D L) (DkG) (PSI) 

.1080 0 . C. C . . C. -. C28 .02t7 .CCZE -. 0100 .C09 -. 0558 0.  

.1990 .-. 0729 . 0 .002 .02 .0315 -.0525 0.  
. C. C. .. :. *. -. 07') .C220 -. 00CC .0279 .C274 -.0514 0.  

. '1' .. ... . .. -.07C .0.17 ~ -.00i .uk2 .0105 .052E 0.  
, ~ . . .. f, -. 0722 .012 -.0100 .06( .010C -. 0564 0.  

0. C. . U. C. I. -.0710 *C '4 -.0141 *cM3 *C019 -. 0610 0.  
1.094 * C. C. 0. -. 0±79 .0c15 -.0150 .000 -. 0)24 -.0650 0.  
. 050 0. . C, C. *C. 0. -. 3C44 -. C127 .09 9 -.C17 -.0(76 G.  

r -.-. 10 -. CL7 .0M- . 5 -.0L92 0.  
.' :7; C. . .. 2. * * -. 04?9 -. c1!c -. 00% .0FE7 .0110 -. 0704 0.  

C. .. ' C. -. 0470 -.0206 .47, .C772 .C17F -. 0714 0.  
(4C., O4 .02 13 -.0730 0.  .19 . . 0 . C. G. -. 03.9 -. C249 .C13M .0647 .01 -070.  

S. 10. C. C. z. L. . U. -. 02 -. O2Et .C17C .0537 .0203 -. 0758 0.  
113.C. C. C. C. c* *02 1 -. 0315 .0175 .0451 .01SC -. 0794 0.  

.9) 0. ;. 2. (. 3. '. -. 023 -.070 .C17 .C076 .0073 -.3226 0.  
1C. -.24 -.01 .C15 .0296 -.C003 -.0 30 0.  

.... L. 0. C, -.C. .0142 .25 -.35 -.C822 0.  

.21; -. *. C. 0. 2. 0. -. 3205 -. C60 .014! .0157 -. 0264 -. 0769 0.  
.21u. 00. . :. . C. 0. -. C172 -. 0357 .0159 -. 0010 -. 0374 -. 0636 0.  

k. C. C. C. C. C. -. C174 -. 4 ~ .0177 -. 0133 .0,22 -. 0582 0.  
C. -. .. .9 .C13 -.0238 .0)81 .0469 0.  

.1C C. . . ... -. c074 .C .C12 -. 03 .C120 -.0363 0.  

C. C. 3. -.3- .(1!Z -. 034c .C129 -.0275 0.  
. i212 C. L. *. . . L.. -. C47 . 7.C01 -.C377 .0111 -.0212 0.  

S..220 3. C.. .. * C. 0*. -*U C.277 .CC3L -.0"C6 .0F78 -.0169 0.  
.2...C. O.:.02 -061 - 2 .0259 .00 0 -. 0136 0.  

.- 2,. u,...G . - 1 1 -.C t.7 - I00 -. N it .OJ45 -.0104 0.  

.~~~~~~ flge C . . :..L 0 1 .2 3 -0 1 .11 .0 0 -0 C 67 0.  

.. ... .:L - -. 01'1 .0120 -. 0070 0.  

.'270 G. C. . C.* c* .0104 -. C207 -.r 7 -. 0115 .0177 .3003 0.  
. 2:0 2. 2. C. 0. 2. *. .013 -. 019 -. 5 -. 0C63 .0217 .0024 0.  

1.29 o. . . . . 0. .0193 -. 120 .009 .0012 .0221 .0029 0.  
.2 0 *'. C. . . '. -. . '2 - -Co .C11? .01P? *3012 0.  

0.21 0. C. . . . . .0M.6 .o100 -. 0022 0.  
15 0.  

. . . L. v. . .1-(14'- . r .^4C(. 0 1 -. C 002 0 

1. 2. . c. C* * * ? * -. 1134 -. 11C .C c -. 7 -. 0096 0.  
.*4 0. 2. D. 2. 0. 2. .C 2 -. 1115 -. 01C .066 -.015r -.0119 0.  

C. . C. C . .7 47 - ". 4 - c, .07,7 -. C C7  -. 0127 0.  

AuLPI Ib ;'L Li P Ti it.ATY9L C 31 /17. 1.29.21.  
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F C F ADS ,4CMLM TS ACT 'J% THE PirI!.G 

SLCT2.,. -7 .r 1: 1 7 iUL C ' TC LLCATIUl. ,:S TYPE VA 
T A _ Y I rY1 DA Y Z p yY I STRESS 

(:L) ( ) (L.) (L ) (FT-L! (FT-,.) (FT-LI) (1'.) (I) (L) (DLG) (DE3) (rL) (PSI) 

. 60C. .. C .3. . .0 's - (69 -. : 22 .c 8 -. CZ2 -. 0124 0 . 7 L. -. 0213 ..  

.--. 0115 0.  

.. ... C76 -. C 1 74 -. 1116 C.  C4 41 A~ 7 .  
. . . . . . ... .c 44 . , .0243 .?71 -. 2160 -. 0142 .  

.41C. . C. c. . o . . .E .c100 .091 .C641 -. :154 -. G188 
.7. . .* C. G. 1. .13?) .c1- .329 .0557 -. 0152 -.0253 0.  

. C. ~ . .. . .2342 .175 .3L!9 c57 -.215Z -. 0330 0.  

. .. -.0147 -. 13 0.  
. . *. . C. . . .- 1' .^:4 .0421 .(717 -. 01T -. 7496 0.  

. u. . . *C1?" * o .C1 .C0 -. 11t -. 574 a.  
,2472 . . . . C. V. .0143 .0291 .3409 -. 0C40 -. 0398 -. 0644 0.  

.247 .D. . C. -. C. .0098 .0136 .0305 -. 0153 -. Co0 -. 3702 0.  

( . . . C.. 3. .CO .12 .L3 -. 227t -. bS -. 3745 0.  
,25. . 1 .1! -. 012L . f,1 -. 076E G.  

1. 1 . . .. . . -. -. 21 .:::: .%77 -. Z371 -.257 -. 0768 G.  
c - .2241 .C216 -. 03 -.054 -. 0741 0.  

. L. . C. . . -. 36 .:253 .151 -. 030t. -.0348 -.3636 0.  
.Z54J 0. C. . . . C. . 3 .021? .025 -.030 -.2)41 -. 0631 0.  

.. . .13 . 177 .0020 -. 0!45 -. 0031 C4S7 
. .(. C.". . . 15 . 17 -. ozA -. 272 -. O 70 -. Z349 C - ' I v- ~ r .

. 14 .2.3 -. 0106 -. 2222 -. 0009 -. 0194 3.  

. -. L. . . . .. . .'1 ' .. *.K4 -*CTO0 -*. T7 -*C2CC -. 2226 0.  

.2 59 . . C.Z .. 77 -. ?014 -. 0219 -. 00c4 -. 0300 .0147 .  

. . . .. . ^. 3. r L -. C266 .0063 -.0304 .3322 0.  
. l.4...L 7 .29 e . .1 -. 0 13 .0492 c.  

. . :. 2. 1. . . - . .2533 -. "127 -. ,374 .02r -.7225 .650 3.  
. ... . . . .:0 1 - .14 -. lls .0 4t -. _24- .0790 0 

.^0?7 -. :1C -. r3.! .2417 -. 62 .1 c.  
. . 7. . 2. . G. .271.3 -. 01L1 -. 0362 .^4to -. C2.6 .1037 0.  

. c2 2. 2.. . :. . ^. 6 -. 151 -.0254 . 250? -. 1113 .1074 0.  
7 . C. . .. 3.. £. . . 1 -.21C -. C741 .0512 -. C140 .1110 0.  

* ~~ ez.> : _7 :7 7-) (314 1 7 .1117 0 .. .242 -. 71o -. CT:! .C4 -. 1117 .1117 0.  

.. ~ . 2. . :. .. .%14 .2C4 -.0240 .C3 -. 215 .1009 t.  
..- . 2.2. . 2. 2. .7'72 .202 -. 2019 .L -. 2219 .C943 0.  

-. : . 1. . 2. ^ -. .. .27'3 .:16' -. 7117 .0217 -.L213 .a69 3.  
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** . . . .. *. '1 -.. 1 . -. 'e . -. s .11102 

. . .. . -2 - ' - . -' -. 1/, .111' 0 
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1 -. 17 . / 
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SLCTIO. A 7 Z 1 JO.CF -: . OATIJ :15 T YPL VA 
S

T I* y F.r .YA :Y y X P.Y 2 STRESS 

( C) (L (L..) (L ) (FT-L ) (T-L.) (FI-L.) (i'.) (1:.) ('.) (OC )) (DEG) (PSI) 

S1 -.24 .379 0.  
. . ,. . .: C. *..14 .:244 -.012! .Oc31 -.Cl05 .0727 0: 

.~~~~~~~~~. . S....3 ^ - 2 4 . 1 ^ - 2 5 . 1 7 .D661 0.  

. . :. .--. 01 -. F .05099 
... . . . .:4 -.01T -. 0l -.0177 .0550 c.  

.. .34 -.0103 -. C2!2 .0520 3.  
.. . . .-. 0271 -. 01700.  

.~~~z l0 .7 .. C . .:4 . 7 .111 -. 001 .0162 .050E 0.  
.w~ C.. . . .0105 .2541 -c115 -. 0326 -.152 .0523 0.  

.... 6. .015 .!0 -.0145 .0554 0.  

. c. . *. . L. .140 .:07 -.1117 -. 0346 -.0149 .0592 0.  

C. . . . . ,. .212. ..517 -. 0124 -.C335 -.0165 .0626 0.  

. c2. G.. . . -. C. .Z117 .2491 -. C133 -. 0312 -.0196 .0649 0.  

.. 0. *7. z.. Z. .0116 .4rc -.3156 -. 02E1 -. 0242 .0663 0.  

. -. .1. . .. .212 .1.14 -. C175 -.0244 -. C207 .0670 0.  
. *. -* . . -. . .71f1 .2LF -. 0192 -. 0210 -. 0351 .0671 0.  

. . . . . . .011 .C11 -. C 4 -. 017I -. 0393 .0666 0.  
.. 2. . . . -. .0134 .305 -. 0C -.01E3 -. 0416 .0660 0.  

. - . j. . . 1. .C4 .2192 -. COC -.0192 -. 0417 .0658 0.  

.02L6 .0171 .0191 -. 0 13 -. 0400 .3661 0.  
.. . . . 1-.017z -. 0241 -. 37 .0667 0.  

5.* -. . -. . . .: .0~2071 -. 11' -. 01 -. 0336 .0670 G.  
.7 . . .0 4 -. 17' -.C2. 6 0.  

7) . . . . . .. 0670 
. .021. -. C113 -. c0 9 -. 02Z -.72 .0671 0.  

. 9. .)9'. -. J174 -.C27 -.C'72 -. 0h2 .0676 0.  
. -. . . . .. ... .2421 -. 02 : -. L 5 -. 00t1 -. C.74 .653 0.  

. . . . . . . .. . . 7.X;: -. 27 9 -.C , -.51 " ."705 0.  
. . . . 1. . . .>44 -. f14 -. 011 -. CO91 -. 127 .0717 0.  

.h. . .. .. . u. . ~ -,197 -.01 -. 0'27 -. 0069 .0721 0.  
- 7 C.  . 1 7C - . 1 .07Z5 

* 7. -. . . -. 17 -. :C -. C4IL .021.0 .0665 0.  

..o . -D4.11 -. 0-'C -. 1150 

.* , .. . . .' .. -. 'I7 * .07' -. 31i3 -. 071' .014. .02589 0.  

.11. . . 1. *. - . 22 .12 -.C114 -. 079 .2162 .3150 0.  
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- 1 . . 7? 1 7.  

A . . -- I . -..11 .' 1 

. . . 1 - - . . C.  . * . ... -. T . " -. -. 7 .. . 1 .0 .  

. 1. .. - 1. -. 1' -. 27X 7 , 6 .^C .  
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S L T 1 : 57 ;1t1.- 1 i ZAi7.C 13% L AT OS TYPE V!A 

f F Y F. L " Y- RY STRESS 

(b e L ) (L.) (Li) (FT-L- ) ( T-L:) (FT~ L- ). (D, (!. (1: ( G( ) ( DE G) (PSI) 

SC .172 .0.  

.-. c 5* * * 7e -. 0142 0.  
. 1 .;.. . .. .0 45 . 55 00 0 ,1 10 .01 73 -. 0238 0.  

.~~~~~ 11 . .r .. 2 . a 2 .16 -149 . 16 0 ^.4 27 0.  
. 1 . ,.. . - 1 7.0 97 .t6 -. 1 . 177 .0 55c2 0.  

. 17 .c. . ?co .. . ^. 9. 6 . c9 .0213 .10C42 .0105 -. 0654 0.  
. 1- o. . .0 . .54 .271 .025C -. 0995 .C367 -. 0727 0.  

.31 5 c. . C. 0. . . -0 E .2'.278 -. 0924 .0 0 -. 0767 0.  
.'.'U Th .. I. - 1 -. 0774 0.  

.~~~~1 C1 .' . ... ( .57 .1; . 4 -. 07C3 -. C 26 -. 0745 0 
... ;. . 1 . 05 .05 !A3 -. 0044 -. 06 0 0.  

. . . .0446 .011 . 7 -. 041, -. C056 .*0585 0.  

.13.27 -. 10 -. 0362 -o0467 0.  
* .325 2. 7. . . 0. . .3 .01% .05 -. c 01?0062 -. 0335 0.  

.2 .. . . C. -. 2 7 -. 2274 -.0 1 .05 -. C005517 -.0195 0.  

.7 - .0213 -.0173 -. 035 0.  

17 *. cs 3..1 

S. 2. . . ,. -. 13(160 -. 7 3 . .  

.c29) 2. . .- 0114 4 . Qt9 .C105 .467 .0105 .0214 0.  
. ..... -.074 -. 40 .0072 . 05 47 . 0 4 -0 .0319 0.  

. 1 ... ,.. -. 044 - C0 . 0 4 4 . )05 5 . -,Z'79 .34 02 0.  

. .. .C - 02 0 . Z . C 7 .05 79 .0151 .1491 0 
. .. .. 3 1 -. :25 -. C lt -. 0 05 055 . 1112 .04()40 

. .11 .0011 .047Z 526 .0470 0.  ._ .. ^ 11 .03F7 . 2.  

. 7. . .. . . 05 -. .0 0 -. 0921 .2 2 -. 0767 0.  
.i ~ -. .. . .. - 4 -.. o, -.0 9 .cl9 -.0745 0.  

.. J 1 .2045 -*013 -.0259 -. 0075 0.  
. 2. . . . 3. - .270 -. 2 .1 .~213 .2 65 -. (75T -. 31 5 0.  

1 0.6430 

-'c 9 6e6 t0.  

.. . - . -. :. . -.. Cs -. Z .0 C7 .31' . MI L.137 G.  

1 i t0.  

A ..- ... -0Li-21.C2 -02 A'.4 .03 0'..1 

LF 

r e '. AC Ti t 1 

.341 ~ .2. - * * . ~ . .22 -.2~4 034 -.270 3346 .307 0



. *. . . -. .' -. .' 4 1 4 -.. ^7','r .2,57 Ci.  

*~71 , .,., 4 . . . ,- .. - .:1 . " .. 115 3.  

A*L P L A'.ALY E311 Z 1 *21.  

2 F IlY Clo 4 . 4F- 1 
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.TER.A L FOG i S 1% T E r IP '.A 

FO L A!*0 MD;E'.TS ACT C'i THE P0t'l!

S IdLAT. L TYPE V 

El L L..FI j2L 1..4FC-- : 

TiL L FFYF" " ;D Y k X Y RZ STRESS 

(1 ) ( ) (LF (LT ( -L; ) ( T-Lt ) ( T-L;-) (E. (C. (1 ) <: C D G) P SI) 

Z -.  

. 1 . .**** *14 -. 24 4 .C)D8F .05 59 .:20C -. CC34 0 

4. c12l 0 

. . . 1 1. - . TH -' 71 .00 1 0.  

14 * 3 .333 0.  
5 - 41 -. 97 .1C71 T3Y . 3 

.5 . .I * *1 SR2SS3 0.  
. 7 7 . . . 1 j2 .1214 .0125 -. 0003 0.  

S* 1. ~ . -. . . . -. 7 -.12 -.C 6 .12^9 . 20 -. 027 0.  

.. . .. * -.-. ? . 6 0.  

. 4. . . -. 7 114 0.  

. >30. . 2 1* * c* * zC * n -07 1 1 0 2 -. 0167 0.  
3.C. . 11. 7C .c9 -.Ili -.106 .1. 1 -.0222 C.  

. -. C. . . ~ . C. .0Dio -. 0 41 -. CO97 .1C1 .00 -.0274 0.  

00 4 -. 0274o 
. t . .C.. - .^ 70 - r 7 .1 T .C S -. 3 1.  

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

r.7 . . . -. *.. .Cr C -. 4031 -*CC37 *(7!. .^17 -. 0393 .  

. . 2. -,. C. 2. C. .C6 0 -2 .COL2 .C1c .C123 -. 0391 0.  

.2r7 . C. C. C. . C 2. .CU( -. 2'a -0.C019 .11Z7 .01041 -. 0271 0.  

. -. . . . C. . .2 -. 717 .CLET . 0 5C -. 26 5 0.  
. .- .-. . -. S* -. 01 7  - 5 .  

,.075 .1?-4 .14 3 -.033 0.  
.c2. 2. . 0. 2. . . " 4 1' -. 4 -. 7 27 .C 2 .02 -. 033 0.  

.' . ..... . ? -. 7 .CC11 .17 . 1 L -1343 0 

. . . . . . 11 -. 12 4 . 1 .L? 71* -. 554 

* . .. . . .. . 2. . 4 -. C .^C4 -. 0C 1 ~ .0123 -. 03o1 0.  
. . .- 7 . C .Cr11 -.oCCA .0141 -.C317.  

. ... 1 - .0 -. L7 .-v r 1 .0 4 

7 0 

,* .- . . 1 -2 * - - -* 4 1* 

. c -. )47 

.2:.- -- '1. .2*S.C. * *- * 

7 . ..-.. . . . 4 .03*. 0 * 7 -*033e 0* 
,~ . . -. . C. . 2. . ' 10 - 7 .202 .2C70 .:-1L -. 0347 0.  

/ . 17. *.21.  

7 1 

A * -L - AIU-. t*I (. *..  

* l. - ', 1. .. ' I ' ( . c .2 .47o 
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L C. I : C 7 .:' p: ~ 5



* * *. . . * w1 -.. . . -. 'I * '* . Aj41 - .  

.**.. . . . ' -. .* *- 1 * ^ * 

. . . . .' .~ -. to*.  

. . . . . . * - * * 

, * . ; -. . . . t -. '*r.

*" 0 

* 0 
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L F C'i 
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LEC / 11 it 'L ( C, i AT I CL y YFE %, 

7 ; r y I y Y z Y RY < S 

) L L.) (L ) (F -L ) FT-L!) (FT-LL) ( .( ')(J ) DE C) (D ) ( LG) (PSI) 

., .4 . I. C.4 . 1. -,4. . A . T C, 1 -. 9 0.  

. .. .. .^ 2 -. 4 A. c6 . 1 34 .)41 -. 4 2 C.  

. .1 ^ ) - C., .t6 .^3 .t" -. 3 .  

.~1 . . . .- C4 8 .04 .245 -. 0 5 1 0.  
. .. .7 -. 9" .V9 -. 01 -. 3 -. 3 

* 4 

. . . --. e. 123 - 1177 -. 1 4 . 1 4 
1 . 4 -. 1-,77 4 t . 4 5 

. ~~ .4 . . - le1 . 17 -, 4 5 -. 1 7 .2541 0 

.F.r.C. A IE. IS ATC. . .CC C0 

SLCt ~ .7 :i1--U 1 '.UL'.i -, .. CITICI 'Ls Tr viL 

I iF r K '<Y :.Y? STRESS 

() C ) (L ) ( ) (FT-L ) (F7-L ) (FT- L ( LP 

- L . - . J I . . . 0* 

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

.*-1 - . . . .. '-f * ,* 

* .... . . - .: > -. 24 C C . 21. 4 -751 -. 9C*C 

* * 1 . . -. . . . -. ') . .C .7 ? .5 1 -. ' -. 031 .  

* . I- - . C. . - . . . - s-" *7 1 .c ~ .z: e .- *3 

7' 7a-. . . . - .c ' -. t -. C%. -. 2 . 05 09.  
. . . - . . S .004 -. 74 -. 313 01.  
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-.- 4 . ' . 1 - . I .  

/ L :i L < * ' F P I, 
I CF 

C... . . T .I-.u 

FC'0. ALL ',7'T ACT C'. THE PAPII

-y ' 07PX R 5:STkESS 
) ~ ~~~ ( -L ( ) ( ) (F -L L (F - C-:,1. 2 )( E : ") ( C D G P I 

. . - . - ,. . 17. . .1 * 4* 1 .CC .C. 1 - .C 9 41 

... -1 .- . . . -.. ' .4 ..- C ? -^ i '*.C2 121 

. . 0 4 - 12 
. .. -"4 . . . -4 . -. 7 . 1 -. 1 1 -. 1 2*.  

7 c 1 1 

. . . - . - . 4 . . 74 1 9.  

. .71. - - . C L .T r .'11 T~f~ . - 2 0 6 C ^4 - 0 981 9 

. .- 1 . -L . 1 - . , 21 . 1 -, 77 .(1 t4 -. 6 -. 0122 136.  

LC:. .- 1 ~ . -. " '. - . -,I : -- ,- 0 . 1 5 .: l -. 391 .  
4,1 4,ES 

.7: 1 -. -.- 431 .cr7 1 -.:4' -.5141 256.  
.- . - .. 1 . - . -1 . - E l --. 11, *C544 * 75 -. *C121 31: .  

C --. 13 1 t .  
-11.1 711' -.  - -.. . . . . . - . 1 4 * 5 *2 % 5 .  

. . 4. 5. .  

. -. 1Z. , .  

'-7.  

- . .. 1. - .. . .- . **2* 16 3 

.-. L' -1 . . 7 .14 -. -. -* *2* 1 36i.  

1. - , . - .-.-.-.. **-,il.  

, ~ ~~ - 1 ,.- 790.  

* >>'~ 'U. ~. . - .1. - . '7* ** * *1 5 .~ 451 25.  

-' - .- . . .1.5 

11 

* . . - . -1* - . -. * . .%2*- :ii .02-4 .%. .21l2137 

.. 4 - . - . ~ --. . 7 .'1 - .' . ~ r -- 1311 .  

1 4 
.. - . - ..- . - . . . -. ~ = . 1 . = - .. 1 - . 4-.t2 1 

. ' - . -. . - .j1 4.*- 4. - 4.. .. . . C . - 2 

.1 4 -*(. 4 155 .  

.-. .. - 7, 4. - .. -- 2- 2 7 s 

.* .1 . . , - . . 4 - ~ . -. 1.**- . 1 19 

*;. *:/. / -. 1 .. -. 21 

4.. 4.. ~ . '4 . ..  
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L .L - . -, , . . . , . ' .  . .- . - .. - ' . -- . -. . .. . * -*.,44* 

* . * e*- a . * - ' * 4 

. * .. ".. - . - . - . . 7 - . 114 .  

e. *0 

*T 

FOt- C T - 1 TS ACT T T E IN 

0,(C 1uE.CA I L 7 YPL 
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7 - t -Z .1.- 1 ' . - ' . - 0 C 1 * ( , 2 4 -. 11442 838.  

.. *4E6 353.  
. 5 .. 1 1 ".E .- V t * ' L " 0 9 625.  

4 - .- . t -. 146 -. '.9272 1067.  
. -117 . 7.  

. 0 - 7eft - .5. 1 . -. 4 -. 1. .75 .04 .C1 . 3 1 22 

. .1. ,1 . . . -. 1 . 7 1Z .: . e2 .VC^ 52 9 

c. .1 9 2339.  
S .. 7 7 . 11 2135.  

FC~~~C~ - 7rTS C 2 H 

. 1 - 1 .1. .'.~ -1.2C0 . 457 -.- Y .( 1 CZ 1 -, 2 4 -. 1 8 0 

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ - 1 .o . - , 2 - -0 0 . ^ 5 - : 0 . 2 6 1E34 .  

.- ) - .) .T .. ) F- . 1- T. -c.) -. . -.. 1214 *C) (* : (*C25) 1P73.  
2~1 5 F73.  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ - . - ... - .. --. - , T, (. 141 -. 1 2 174 4.  
. - . - . -7. - . - . . -. -

. 1 . '. -4 .-. . .-. 1 c . D C . 5 0 - 5 3 1 5 

. 1 - .I4 ~ . -21 . - . -. .' -. 4, .CIC1 .-. 0433 .0341 -. CA 69 .  

.- -. -. f - 4 . 2 
.-- - .47. . -.- .01 . 1 . 39 -. C129 17 .  

r0 
i . . - - 4.'. -. -* * * - - 62 * 

--- .1 . . -. 9* * - * Z1 7el.  

i117 4 r-13 3 
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- h -. - .~ .. 1 -. .: .C.) 13 21'22.  

r.4.1 

.~~~~~I -- . - . 7l6, 

, - . - . . . . 1 .2 -' 6 7 

.71.  
. 4 - .. - . . * 7'246 

1.3. - 1. - . -- 7... - cl . i . - . C 237.  

. - -* - 44 - - .4 ~ - ,.. - . . . . . *-*-*. 256 

7.j . - -. , . . . - .~1- .: L .:1 - .7?i -. C 5^ 7 * 

'.- --. - . . -. . . .' -p. - 4' 1744* 

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

1 4.o 

* . ~ ~ 444 * , - . - . - . -. . . * .11e*? -. .21. *34 

- ~ - . - . . . . . -. .. .01 4 1 .; - 2 1 tL, 

. -4. .. ? . 4-.4- I -: 1 ~ .3i.2 
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- . 4 -4 .- 4 - * 
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. .* . - . ' 5 .. . 1 ".. .<'. *' ' ,J .'< 2 e0 .  
.' , .. . - i . .- , . - - . .- i" * -. .rt'f * - * l t 

. 1. *, * -- 4*. -*.. . -. .4 1 . 4 - . ' .. ^ - . :.7 EC s 

. 1 '. 1.,, . - - . - . ~ -.. .- -. . 14( -.- -. 121 1 

. - *.. -.. .. .. 7 - ' 7 C A 1 5 
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L 0 
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* *. - - . . . . * - * *'. -. -- * *' ?7 .*CG 177 .  

Z - 3-1 .1 .. .. C76 1. -. 8 .  

. a . . .- . . 7 .~ . *., - . 1,r2 - J .1 9 7 5 

. . -
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.1110 - S. -'V4. '6. 7'. 11: . 11 . .^123 .C'19 .r133 -. C256 -. v3'6 -. 0454 21?7.  

-173.157 .201 .0207 -. 0321 -.J2E6 -. 02 3 2456.  
.13 .71 -17. 9, 0 -. 0764 -. 714 -., 1 2627.  
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.1 . "72. 5 . -122. 525. 1T:. 4 -* *.1 ' .15 -. CC70 .0143 -. C5% .0!4C 2120.  
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.1 . -V . 1 ~. . . .1 . -.- 1 4: -. 012 - 0 5 09 6' 6 
-. 714 ?96.S 

.:147 
.1- . * 7. -11 .* . a... . -.- 0 . 1 -* 1'-5 *CN'4 2 3 
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( C) (L!) ( : (L; F FT-L: F ( -L ) (F'-LL) (A (t' (1E (s DS (D G) (PsI) 
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.~~~~ ~ ~~ ~~~ z c -r -c . 0 0 C 001 -00 0 0 .00G 
.~I ^, - . - . C. . - . 0 C ' . O : ( C D.  
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.I :r C c C -1 ,- ,. 4 . ( C C 0 0CCC4 Z. 2 C7 -. 0 144.  
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L .A. L .LL. -I I Y'.

C.

I...i H.AL F -- Ci s IN THE PIPr.  

I SS; 

FOIFO it. M("L'.TS ACT C THE PI0ING 

SELCT:. 77 L L -J s t.CE L C L A TI ' ' 1 TyPE T-PJ 

TI't~~ ri y F 9i "Yt: Y0 Y STRESS 
( ) ( ) (L ) (L ) (F -L.) rT-L:) (FT-L- (1 )( ) ( ':)% L~s LS ( E G) P SI) 
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. ~ ' 2I . I'1 -2 ?, . -1Cf. . 1 1 .0 1 . 0 ' -0 1 . 0249 .Z 1 ST66.  

( . 3 O .L 5L . -1 .) ( ' -L1. ) ( - L : - T ' 7 . . 1 .- 4 -7 7. C.o, .13 2 5 (7 t8 6 1 1 C 6 .i ) 
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