
50-305 

RESPONSE TO NUREG-0737 ITEMI II.D.1 

AOLTOYDvntL 
F:W,



, *1.. . '. -. '" .* * .. i 

... . .-. -I. * 
. . . . * . * 

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

, * - I . . , . -- . , - . ,' * 

.-- . . - ..... .. . -. . - . -. * 

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

pp .. .7 2:; r - :*,;3/11 :2. 1-.'7.36.  

f C 
L i T 

I L 

* .'K '..L F. -CE S I 's FIPI'I, 
F3ECE:4 A.1 *' f ' 1,7 ACT  C. THE PIF:'I 

,LCT. -L L L.C T:'. : P y -J 

T, F. 'z X D Y x Y STRESS 
) (L.>((L )L(F-1))FT--C l) (F -L ) ( *.) (L.) ('.) (tE ) (DES) E ) (PSI) 

7. 0 

. - . .. P -17 .0176 0.  

.11 2. L. . -P. .- . .'17 .?'24 -. t22 -.25c .C234 .0095 0.  
.1.C 5 . -. 01 (. . :z -. Z733 -. 3737 .3104 .0028 0.  

1t . . . . -7 74 -. 2 - 2 0.  
.7 . . ., . . .. P. , . 7 - 1 -. 12 -. 3067 0.  

1 .>> ..  

.114.. I. ? ;. 2. . 4. .:4:4 -. 58 .045 -.3230 -*3149 0* 

.117 2 . . ^ . I. . . . 7 .:7E t -. '4 2 -. 347T -. 0:71 -. 0155 3.  
141 7,, 

.. 111 1t.1 , . (t . . . . . .*..29 -. D'4 -. 42 .?70 -.0190 0.  

1 . . . . . .7 7 -. 7 -1- . 4 2K!6 C.  
* -. - , - S . , S 7 . 2 1 - : 1 1 . 2 !Q 

*.'1K . . 1K . . . 2. . . ' - .12 1 *. 1 .11 - 06 3.  

.111 . .. * ... . . 1 -. 1* c .3336 -. 0254 0.  
S. . .. . 6 . . 6 D S15 .0242 

.11 - .. - .. . .. . 4 -. 4 .0 1 .522 -. 0210 0.  
-. - . . .! .' 14.r- .1. 5 -* 1 

1. - . . - ... .. Z .7. .1 5 0.  
-. 60 .3.  

.- 1. .. ."'4 .-ic' .17 -.3222 *C252 .3076 3.  
-. . r .. .. . . .0 

. - . ~ . - .c . . . . P7 -- 1 7. c T --. 21'tf .3 .  .- -. . - . z. . . .sC . 1 .. L0.  

.- . . -. . . . ~ . .7:3: .7 .2 : -. 3'23 -.3502 .0415 0.  .- - *>. * - * * *- 4 * *a4 -*.2.'*'1'. 56 0.  

. ~ ~~~~ -1 . 0 : . 5 -. 1 4 9 .4;76 1 0.  
4 4 

.- - . . -47 . * . . .. .:: i .>* ' .- **2 - C *L .34 0* 

.:. *. . .4. . .-. . 7 -. i -. i*: -.. 3 1t .0743 ).  

4.30 .- . .. . - , 24 -, 4--, 2 .:747 0 

.- .. . vr *- 3.  

.4 " . .* . ... -. Pr. . 4' -*1'A .1 ' .175 ^ 
7 r' 14 3. as 

A5L : *. -L ... *- .. ' A - aP -.1* * **76* 
* 0



. . . . . -. - . . *9 -, 4 r . 7 1; 

* 4 4 - -4 .~ 1, 
A t/ : 'IL :1 / 2/ .7 1 .7 3 

'4 - ~~7 .. 71 

1'.Ti cl.AL F-C 1I T*4 P-IC  

F cCL A 'st v.,ENTS ACT '.THE a 

5 T'.. L77' .00P6 

-~~ 4 5' 2.'1 *. . . . * I.- -. * ** .44 *.. * 2 1 * 6 2 - C7 3 . 6 6Q 

. e . . 4E : . 4 . . . -' -. 1 -. 12 1 .. 9.:71' .0452 I.  

. ~ ~~~~ ~~~~~ 7 F.. I " .' . - ' . 1-C? .: C0 45 .0278 0.  
.1 ' 24 .. 7 .. : . 1 * -0 7 -. 41 7 .14 c -C 95 .0191 0.  

.1- 2. * -* - - **4 -*r* 2 0.  

.1 C~.. L .. , , 9 -. : < -. "4r7 -12 4 .11 0E .0057 0.  
.1 1 . .. .. C .: l: - 127 -. h'7 -. 1 77 -, 1 2 -. 0000 0 

.1 *00 

.1 ~ ~ ~~~~~ 1 4 :.F..1 :4 .E ? -CC .75 -14 -. 0077 0.  
.14' 2r(L 1 7 ,. C. . 4: -. 1! . 12 -. 0F50 . 7 54 -. 0140 0.  

.14 -180 C. - ; .. . . 7 -. 1 i -. 2 27 C. 729 -. ? 73 -. 0162 0.  
.14-. -. 0145 -. 0090 -. 1512 -. 01!1 0.  
.11 -1L.. - ... . 6zE *. 7 *. 5 -. 0027 0.  

.
7 

- 3. 2 .003G 0.  

.1- 41 1.. -444 .1 :0 1 0 n272 .^12 .290 -. 0656 .0 C05 0.  
.5 -7. . -1 . .2-. -. 3 -. 0516 .033 0.  

.. . - 74. . . 44 .:44S .0327 -. 023! -. 0351 .0045 0.  
.r lc - rce 1 q , ,. . .14 . 1( . 01 -. 019! -. )167 .0088 0.  

.14 . - C' -P . .. . -. -. 'C'J -. X.P" -. 04 -. 1C97 -. 0380 .0122 0.  

. 7 -. 307 .0345 0.  

.1 ;'c . ~ . -c1 . 7. t. . - .Oth .04r7 .1C4 . 512 .0433 0.  
- r.6 . 7 .0727 .04 2 0.  

.. 9 .4. . 3 72 .04 0.  

*. .0461 

.. > 15c 7. 2. -21. C. .. :. -. : 1 *.J2U - ? -. 3 50 ~ -. 10?51 -. 0402 0.  

.14 -1 .* - . ^. .. C. -. .4' -. ~: .CI?? -. : D -. 125 -. 0140 0.  

* .14 -. 4.. . -42. V. 2.. -. -. :-4 -.:14 -.0221 -.C79 -. 1247 -. 037 0.  

.14 57. C. - f . . C, :2. -. V 1 -.. 1t -. 0196 -. 050 -. 0 1 -. 0102 0.  
-- . ., . 7.5 .4 21 1 .4 .00 37 3 0.  

.1 7 - :. C. -- *,.' . -' '1 - 0 2 1 3 0! 1 . ? 4 . 2 70 

.1C1 1 .. . -9. .. . . .141: .:1^( .21.*: .:44 .073? .0,02 0.  
. . :1. u. 4. 2.. . . 2 .2 -. 24 .. 12 .023! -. 03 1 .019 0.  

.. -. ; 4 - .' 1 .:6 2 0.  

944414 -^V7 ---. 2 

*. 1 , . 1 . 4. .  

S.1 1 . 11. 2. 2. *. -. 2 L -.. 2> .C43 -. 0057 .^20 -. 03 0.  
n7 .04373 

.1? j 1. . 4 t. ,. ~ . . -. 01 -.C2.5 .24?? .1CC .^577 -.0132 0.  

A-L . f -:L F1 M .ALY */1*C/C2. 1 .36, 

L ' ! i l 

7 H',0I



A-h i ,C 1 7.I- .L.. ALL.P -T Af.ALY24 .1/ 2/0 1 . 3.  

. 4,L1 i -'1 4 

* ~ ~~ ~ 4**' . . .. '-Cp 1 

S LT : k'. LP 1 1" Pf.C T7 L1 CAc 21 TYL .2 .3U 

.1-c . .. 1 '. -.. C -. ' -. *4 t . -1-r .3 7 .257 -. 0312 0.  

JJ .  

. L 7' Du. 1 . . . - S15.0 8 

.1 0 -456. . -L: . .L '. 7 L . -. 37 .'L .G3 .0 91 .P7SI0110 

.1~~ -( - . . -41...C . 2 2 ., 2 : 2 .057 -. r71 -. 028 0.  
.1-? 2 0 .. . - 4 0 7 .214, .057C -. 5 0 4 .0240 0.  

.1 4 -1 . .1 -z ~.... .1 '4 5 7 .1 7 .070 -,04 I 2 -. 01 582 0.  

.1 c -149 r. -2 1 1. . G. -. 2 . e0 0 1 . 4 0 -0 0 -. 005510 

.1 7 c . . . . . . 0.  

.1 - ..L. '.-A1 . ;.C. S -. '.i .P1 0 E P4 9 .0 27 .0 520 

.1 . 11C. : :.. . -. :9CT . . 16 7 .06.0. 00 
.1C it 0 .! L . 1 . :. 22 f . ~ -. TYPE .0 o . 1 ? . 7 ? ,5 9 .0 90 

.10 0 17 . . a . . . . .D TE .0 32 .0 53 .0 55 -. 0199 -. 00121 0.  
.17 2 17 .C. 1.C. . G -. 452 . 4 E . 02 .0786 -. C 1 .0 13.  

.1 o:. . I >^ CG.G. -. 45 .C461 . 12 .)711; -. 0 0 .020 0.  

.1 c11: *. ii ':k. C. -*02 9 -. 0r1 106 . 03 -. 005 -. 012 0.  

1~ 1 -4 . ' .- C -. -2 7 -06 .S4 0 6 0 ? .0 10 

. *. 0.  
1 17 0.***G. -* 74 *0 .07 .0c . -. 0180 

. - 177. 2. 311. . C. . -.641 -.021 *Co5 .099 .0464 -.0256 0.  

.1 77. C. -19. .. . . -. 7325 .0?0l .C21 .0655 .0626 -. 0310 0.  
1..214-.j*012 .097 -.0352 0.  

.1* 1'7 2,. -127 . *. C. G. -. 3517 -. 0190 .0176. .,070 -.01 3 -.0317 0.S 

. *'1* *69 .0714 .0 1 -. 0056 0.  . . . -1 '. . . 0. -.-. 0 

.1 - . . - 2.. . C. -.C 3 -.72 .C123 .3751 .125 -.0525 0.  
.. - ~ . C. -1 . .. v. C. -. 0435 .2014 .2' .076 -.0172 -.0031 0.  

. -1 . . -1 1. '. . . - " 2 ) 112 .0110 ,11708 -. 0063 0* 

.1 -1 '. ~ . - 1. C. . 0. -. 0r9 .17u .033o .0677 ,1013 -.06 0.  
1 . C.-.1 2 -. 0059 0.  

1-. 1 .. .4. 2 .09c7 .1 05 -. 0181 0.  
. j1 -C 1 . -Jl . 5. . . .2263 .041' .C 7. .0929 .3462 -.025 0.  

. 1> -14 . . - 1, . . . 41 .. 1341 .C?'7 .: " *" " .0 7 -. 0352 0.  
A .. L1'4. 17 -.7 A1.A10Y3,6:1 -?-15.005. 0.  

11'7 ~ . 7x. 2'.2. . -. 413 323 .002 .70 130479 .004170 

1cL,. j. . 045 .0190 .00l .076 Or3E 0 0.  

.TY-.C 4 .C CF19 . --- 9 . 4V 

. F .* 3t)4 T 01 79. 11 

1 44 7 0' . A Q T . 0-lr 

17 ~. 2. ~ 1~ * 2 * C.1c -.64 -.03t 05 .0 9 .3 -.062 0.  ?~~~~~ ~~~~~ -1 06 77 .t4 .,'V 01 05 .C 6 -.03013 - r . C'. -A(4 41 .03 103 )07 .72 -.03597 0.  
., .2 1:4.. 1'-. 2 2. - 07 -~21 .15 1-7 .C~s - .035851 0.  

*~~~~ .0 r- 54:~~ : ~ :7 i'3 :7 0 
-~~~~~~~ Z -. '. F .0 .23~ C~ 02 CE' 1 -.0553 0.  

762 .1)77 -3540 

A . 1b' L. A% A. . F I Z. L74 224 lC' .2~C 7~ 3651 ~.  

.;f TY C(,LL F, . -- ~ 

* 2.X '"AL F.t, ( . THi! I' V I 
F (I -:4. ., ACT 1H[ '~I2



*. .. . .. . -. -. ~ -. 4 1' . 1-7 .* C .11-'c -. 04C1 ).0 

. . . - '. .. - - . 7' . . . " * . i e -. /'14 -.  

A-,: " -, !,- Ii.P~ IrA A -5 -1/-. 1 *2 . 6 

1 Y 
*7 0 

CF TY C r:4F-- !'-V 

T L.T 1AL Fi-CL ' TriL PIPI G 
FA l MP'-l;.TS ACT 7; THE Pi'rING 

SLOT: ' 1. - 1 A.c ' L T ATl . a15 TYPE U 
T FX FY F -. MY x D pA R Y IZ STRESS 

4 L C)) (J L I (FT-L-) (FT-L:-) (FT-LU) (1) (0) (10) (LEG) (DE) (UEG) (PsI) 

S7 *1 17 -. 0449 .  

. 1 -1 1 ,. . .1. -. 1 11 .,7 2 [! 1 .70 . 73 - 0 70.  
* .31 .6 

.- 1 1 .. - .r . .1.. 4 . r~t .02 3 7 C? C - M S 

i p . 7 -14 . ... .0 1 . 1 5 0 2 .54 . 3 4E -. 0206 0.  
. .. 6 .,767 -. 0145 0.  

. 1 -0 . 1..4 .0533 -. 0105 0.  
.1 ..- 1.. -1 r< . ~ . -. -, 1 , :4; .CZ77 *5 1 .5< -. 0074 0.  

. 1 - . -. .. . 1 -. 0043 0.  
. . - .. - 11 . . . 1 7 .4o .11 .C3 .^41 -. 0 6 0.  

. - . .12 .0173 .0376 .0102 -. 0002 0.  
. 3 - :4. . -1-. .. r. . -.016~ .02.1 .C118 .039 .0169 -.0012 0.  

. 2 3 9 . 1' . .. . -112 .047 .COST .0 9 .0 018 -. 0049 0 

.-. -. . .. .^ . 2 -. 01? .0062 -. S141 -. 0103 0.  
. -2 . 1 -. 0*70 -. 0159 0* 

...... -,6 CC2 -. 0593 -*0259 0.  
.5 1-0 ,, J 4. :. n. S. .0129 -. 713 -. 1375 -. 11 -. 712 -. 0242 0.  

.. 1 ... . . -. .;1'7 -. 000 -. 0317 -. 06!2 -. 0300 -. 0234 0.  
.1 7. 1. -. .. . . .. .2102 .310 -. 242 -. 07t4 -. C362 -*0221 3.  

* .2'1 . . - . . . . .1; .CI -.- 351 -. 0F73 -. ^C5 7 -. 0207 0.  

. 1 ., . -17. 7. . 1. .:135 .> 7 -. ^!34 -. 768 -. T?15 -. 0187 0.  

. 11 . . ! 16. . '. :. .~111 .2 % -. 0315 -. 1C50 -. 0723 -. 0156 0.  
. 1 . . . . . 2. .072 .01'1 -. C273 -. 1123 -. 0?27 -. 0113 3.  

7 1 1. . . . a... .015 -. :207 -. 114 . -.0 57 0.  
. . . . . .1. -. 4 .01,5 -. 17 .1 ? - 0 25 .0 3 0.  

.... . :.-. .229 -. 2 4 -. 1250 -. (,349 .0u73 0.  

. - .* . - . . . -. -. 3 .220t .2)47 -. 1272 -. 37'3 .0132 3.  
.- . . -1 . . . C. -. .J?7 .0171 -. 126c6 -. 0599 .0182 0.  

. -i 1 >. ;. - . . . . -. 0 .09t .0204 -. 1240 -. 0501 .0227 0.  
.- 11. -. -, . . . * A . 3.) .*026: -. 116 -. 4 4 .C269 0.  

-1' . . - . . . . -.. 1- .C -7 -. 11 6 -. 90 .0309 

*. -1>7. .* -7 .. . . -. .217' .C'1' -. 1 ( -. n2 .0342 0.  

.- . -: ~ . . * * * 1 *2lo * g? -. C-37 -. )041 .C363 0.  
*.4 -1 . - .~* . . . . 2 L6 . 27 -. 2&7 .2'61 .01'66 0.  

- 2. - . - . . . . . 4 .41 . 22 -. ^41 .c156 .0373 3.  

- * . - . . .-. -~ 2'' ~ .: :1 cO! 0 70 0.  

* AstI .' ', t 1 '.2:/ L U - P: " 'l7'/Lier/1 /%. TE.27.36.  

/ 1 .  

F If r F.T .L Fr-



7 t,'4' - 1'' - 7 1j 

L L L Y o 7 3t o 

T L F ^CE fS 1'. PL P- l'ia 

F~r '.A't '',.0 75 ACT THE t i d 

SEC T' "1 : u 'C 1 AT,,* -I PE 
T FrrF, y ;D T ;;o RY yZ SyRESS 

(( ) (L,) ( (F T-L- F ( T--i ) .- ) (E ) J)( *)( ) (D[ ) (DEG) (PsI1) 

^-4f, * 40 

*.4 .-. . . . .7 -. CO 4 -. 2 4 - 0 . 4*7 .0 2 0.  

. 7 -. 1 . . - I 3 - 2 3 -0 < -. 6-.5 *01 50 

. . ... .. 41 - 41 . l.0195 0 

-. 1t .44 .. 01F .0130 0.  

. 1, 11 -- .^ . . 40 . 12 t.41 -. 077E - . 304 .0 C73 0.  
. 11 ... ( . .07 -.0141 -.^,4!33 .0814 -. 0174 .0050 0.o 

. 11 . 1 . . .C. . :C -01st -. 0 c44e O.C7 . 210 35 0.  
. Ti .. 1 .. . 1. . 1 6 - 17' -. 4'0 - 79j- -. !41 . 0 80 

. 1 . . 1 .r . . C. .:75 .0 1 -. 7 . 4 -. 1 . 41 0.  

17 - - - 9 . 59 0.  
. 1 .C 7- .C . . C. . 5 [ -0 5 . 1 .0 9907 - . 0 0 .0C85 0.  

. 1 .. .L 5' -0 70 -. A I. 0C -.0759 .0118 0.  
. ~ 1 , ... '.4 1  

. . . -.-. '4^4 -. p1 7. ? 77 . 15.7 0.  

.. - . -. 1 0 -. 70 .244.  

.. . . .7c .4. .991 -. 1016 .089 0.  

. 11 1. -. S3C6 -. 047' -. C971 -. 1352 .0332 0.  

..-. * T L. -. ^4tc -.- 07 .0372 
. 11 . .A. , . ... 4-7 .0 7 .. 1[?F .0412.  

. 1 1 .. . 1. .^ L - -. 44 -. 17 -. 1',79 . -4 3 0".  

* 0.  

. 1 . .51... C .1 -. . I-. 15 .1:? . 58 0.1 

~L >. 1 1 . -. .A' : 7. f.2. .616 0.  
-4'7 -STR4 3SS9 0 

* . 1 .. (1 .) . .- ( . . .- ,--r7 .3644 0.  

.. .. 1. -. 5 .C- 6 0.  

. 1 .. .~ 2. . ... -. -. . - .001'-.C .?.77 0.  

. .7' .7- .- 7 

* . .4 . . 4. .. -.-. 1 - . .2147 .o47 .oz5a 0.  

A.Ll; Y: 1. s r . 'l 1 2. 10.27.36.  

. y 

* ... 4>: -. * ~.1 .1t *C2. .'2 '2. t 9 '111 ~ ~ 029 
1 .4. :. * .* , .. . *11 '7 J-"7.,2) [21D 0 .~.4i2 1>- ~ . '.44. - . 4~ -.V..1 ~ -. '7a -. ~'~4 .003 0 

*~~~ T2i 1$.. 4;.'4. 4 .11 -C~i-31 .14 .000



.... -. " -. -. C44.  
.- . . -. -. -. -* -" 1 *l 0* 

. . ... - . -. '' -* t' *i4 

. - . -. - *. -* "...th 

. . .- -. *~ -. : - ., -* 714 *0044 0* 

, -. -. .- -. 2. . -. - 1 -.  

.. ... -. * .. -. -. 2 1 -. '*5 .0(77 

. -. -7. 4- . t. - - 7 .  

34TET' (CLL ..2I--, 

A LL 0*L 1L 27 3 

p 06 

Lit 

I AL F CES I; T0 pIpI!r 

F0 U C S A'D 1ENTS ACT -N THE r P*,G 

sLct:. 1 i 1 J I.7 y;C 71?. p:3 YLr U 

L F y y z r y F" X RY RZ STRESS 
(c) (L. (Lu) (L ) (rT-L ) (FT-L-) (F'-L[) (1 ) (:s) (I ) (Er) (DEs) (DEG) (PSi) 

.. . .. . .- -" "I 379 0.  
S,1 - 40 .02,92 0.  17?6 

. .. :A 1... . 1 5 . 14" -. 13'T . 707 -. 04C1 .0199 0 r .ir l1>.5c 2
. -,c4C9 .0102 0.  

* *~'-. 1 .. o-.. ~ , * C. . -. C 0 -. 02'T .; 2 -*0424 *DOC7 0.  

.147'. C. U1". . . :. . -. a7 -.392 . -. 435 -.0C80 0.  
.Z 1 470.  

..... . C -,'4 r4 C .4 37 .4 74 -. 0154 0.  
. 7 11 r. 4 14 -. 211 0.  

0.  . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~~ .S ." . .4' -R C *y; .56 -:7 -. 0249 0 

S4 -. C37L C030 -. 0320 -. 0268 0.  
. 4 . . . . 2. . .221? .0 27 -. 2347 .0576 -. 0251 -. 0268 0.  

5 .0 -. c 312 . 1 -. 0172 -. 0251 0.  
. .~. 1 . . :. '. .4' -*727 . %667 -. D.?? -. 0219 

* .- , ~. - :. r. -. C. .'-442 .1f029 -. E222 .0'22 -. 0011 -. 0174 0.  

. - . 2. -: .. . -. * * v *C11 *C775 .0269 -. 0117 
.- 1.. . *.. 0* *"31 -.0201 -.C10" .0 0 *C150 -. 0049 0.  

*.2-2> .. -1'>C. .. * 0. *r2'2 -*C'02 -* 47 *3 F1 *C232 .0026 0.  
.7 -*4a * .. -''4. (. .. 2. .'2 -. C2 .0c16 .0025 .2311 .0103 0.  

. 1117. . ; . . 17 -07 .O G .CS 3 4*178 3.  

* .-- -1'. 2. -. . . * 7 * : * 1 -*C11 *(171 .Y9 2 .Y.44. *0244 0* 
. 1. -1. . .. '- . . . .* *- 1 *.14z *C1C, C97 .4.0 .^299 0.  

.11 -1 . . - . . -. . . . 0 -. 217 .021 .1001 .053 .0339 0.  

*.21 -1*; . 2. -J . -. *. * *'0CO -. 20 .1 . 0 94 .0548 .0368 0.  

1 . .-. .23 .C''6 . .0 5 0.  
S-I, ,, - ~ .9 . . . -. 00 -. 0 *C26U .* 0 *OZ44 0.  

' 1 .. - . -, <7 .171 .77e0 .C0 *).111 .'395 0.  
.- - . .!. - V. 7. '. . -. 1 -. . .722.7 .2 55 . 0 .039 0.  

.21' -1 . . - .1 *. C. *. * .C 2 -*.'*2. .C 01 .24'0 .0375 3.  

*.' 1 11 , -. - . . 7. . -. 142 -.c7' .05 047 .2394 .0354 0.  

* 3 -17 . . '. . -. 16L- -. 1200 .2241 .070C .014C .0325 0.  

1 . . . . -. -.. *Y * 's *0287 0.  

*." - -1 '. * . . 13 1 1 5 7 .0217 .C241 0.  

. 7.. - .. : *.. -. ' 4' .2 .3224 .36U2 .:155 .0190 3.  

.7 - 4 . - 7. . 2. -. ' "- ' -.C1' .0196 .0501 goo .0134 0.  

* ..- -1 . . -*. . *. - . -. -. "1 -. 1 1 .01 3 .056v .0320 .0075 0.  

. 17 , . - . . ~ . . -.313 -.01r 5 79 .0549 .2015 .0015 3 
. 1 . ... . 5 -*T' CC (39 -. 2209 -. 0247 3.  

- 1 - -. 0. . . - 3 - ' ? . 2 4 *.73. - z -. 0108 0.  
.t . './ L ' L-.C; 27Y' ' 2 /1 /0 . 1 .7. 6 

7* 7: :1-, 

r.1 7-

. 2 0 
L e. 7T S 

1 C, 2' 41 72 r , C .0



' / 4 1.J..  

Ab~rl :te ruA(e- A L 3 

L.L 

7 0 4 

'CF 

.T!R.1 F C LES ' T L P ri3N 
I.- T .A. 0 S A CT 7 J THL DI PI 

S ALCTI . 1L/ 1 0. U 'L : ' ATle. II T Y P L J 

r Ft Fy F D ': / DY DZ XY STRESS 

( CW Ft. ( ) (L ) ( T-L ) (FT--') f1T-L ). 1: (11 (1L ( G) (DE ) (D EG) (PSI) 

*..- .h -1 . -. - L . 3 . <7 . 2 ? . 5 ' - 1 3 . 1 8 

. ) - ( . . - .. . -. l 15 .33 : 021 .0 50 .0 44 -. 279 3.  

L) L 

. -. . -* * 5 * * * -0 0* 

.. ~LV 72 3T1 

.11 ) - S .. .... -* 7 c*c;:C2 4 .0 8 - 663 -. 0473 0.  
. - -.. L331.. -. 175 - 5 .0105 - 40 0.  

. 3 i - l. . U-1L'.. . . -. 01 F7 -. 1 .J9 . .  

.l'f ) -/ '. .^ 12 . . -,015 -. 023 .012 .R72 .0 3 -.04ESS 

.3' - 9".1. -1 .1. . -. 0 17 -. 0 :1 .01 2 C'5 . D6 -. 045t3 

.*7 - 7 2. -1 *3 3. I. . -. '079 -.. C331 .0175 .0542 .0105 -. C 49. 0 

. . -. -. -.. -* 1 t 16) .525 .0147 -.0437 0.  

. . . -1t . . . -.-14 -. 04Z6 . 1V6 .35C9 -. 193 -. 0418 0.  
17 - .1 ) .1 -. 04 '0 .0146 -41 .0235 -. 0394 0.  

.341 - 2 . . -1 0 . , .2. . 1--1O' . 137 .0471 . 2 7 -. C366 0.  

Z* .S3!56 

.43 -1 . -1-C4, 2. . C. .214 -. 03C .C13 .C525 -. 056 -- 0733 0.  

.3 - .- 2 .126 .0417 -. 0300 0.  

.344. - . . 1. 6. -. 7 .0 .0479 -. C267 0.  

S.t5 312 -*034 o 

. ^ -1,". .. -16. .. .. -. -. 317 -.. 5E5 .01.2 .036 .056 -. 023 0.  
.37 -1 i7. C. -107*, J. . ;. -. 07 -. 1 .C175 .247 .052 -. 0217 0.  

* .2T2 - 7. 2. -l5'.. ~ . 2. C. .*t)44 -. 33>J .316lS .C5o5 .0149 -. C30 0.  

. "9 -1 '. C. -1?. . . .. .1 -. 0 0 .5156 .020! .193 -. 0200 0.  
. .J' -119. .. -1--7. . i. . .>027 -.. 4' . .021 .0284 -. 0204 0.  

.- 111. . -1 ... . . - . 14 .10.  
. . -. . -0 0 .0137 .112E .C7 -. 325 0.  

.1-11. . . -1 " . . * . :. .:2 .4 -. : L .(T1% .00.46 .2i7'9 -.0285 0.  

. -3 1''. C.. -1' .'* 5. . :. * 3 -* Z .*121 *242 *11 -.0320 0.  * *.4 -1''. . C. -1'. C. *. . . .0:. -* 4 5cA ' . *126 *3304 *34'7l -*C369 0.0 
. 5 -1 . 7. -C , .. 0 .2147 .175 2.0!61 .0754 -. 024 0.  

.11 74. 2. -1'' . 2. . 3. .C351 -. 0M54 ."1'6 -. 302 .0509 -.0217 0.  
S...7 1 '. ;. -1 . . . ^. .r114 - V.0 .0130 .C073 .000 -.3516 0.  

.. 1- ?C ,0. -1 . . . C. .4 -. QTC .01441 -*O z *5596 -. 0250 0.  

.74- , . *. -52. . . C. ." T7 -. 057 -. C119 -. 3131 .C'729 -. 060? 0.  

S.7% - 1. 2. - >. . . * . . ?17 -. 67 -. 05 -. 0171 .0541 -. 025 0.  

.751 -1'4. 0. ->3 . . * . 1. .021' -*0C40 -. 065 .0093 .C356 -. 0651 0.  

. 1 '. -. -A. . .* 7. .0 7 -. : '4 -. 2146 -. 0079 .0775 -. 0325 0.  
~ 2 -y;. . . - * 4' -. 42 '7 4 07: 7O6 C! t 9 0.  

. . 1 T. . -12. c. <. :. .1 ~ T -. 71- -. ^ 7 -. 0324 .C774 -. 0418 0.  

*~~~~~~~, r77 5, -1/.*i C~1 -'"4 .3t6-02 .5' -. 0467 0.  

7 . : .. /1 *73/ -3073 - .516 0.  
. .177 ) 41 - - 562 3.  

F ,I., AC9 ). T3 :'9 

7. 0 44' 6 0 t07 9r' 13 6 -. 6820 

2 2 7 40.  

4 7. 5 3 0 

F T



-Lr. -1'' -:L 7'L'l - :F .7 E . ' * '..4 -. 3/ 12/ 1 2. . 6 

* . -- aC '7 

St. TI4 -, - -.U *. 57L A i '..:4IfP 

. 4 . . . .. . . . ') . .6 -. 5 4 - .00 . 30 -. 0577 0.) 

. ... - *11 -. -. 4*2 - .00 -. 3 .0 240 

.* 0.0 2 .1 * *36 .1 .~ E -. 04 -07 .4 30 

* 00 

A 1 1 .L...'. - 5 z .3112 -0.1 1-..7.36.  

. 1 .I . C .L 2 . * * 

.375 1 1 4L 4 2 .Q . -2 1 3 57 -0 2 .1 3 - 0 1 . 1 30 

.T&-,!.AL fu..c.S .. T.i4 PI. t.0 0 
.F [.. ... i *C'FI A* c -LT - 56 - 0.  

.3C Y 13 1C71 T. A 1.. .. . -. 1: ,6 . 1 5 - 0 70 - 0 8 . 0 60 

.1 . 4 ' .U J . C. 0 -. 00 '0 ~ .0 4 -. 1.-0 1 .0 0 . 0 90 

T?*IL FIf F ? '/ D I Y P x yz STRESS 

(SEC) )(LI . . - L! F T.. . L!;.) -.)1 .) D. -. 0 ( (DEG) (PSI) 

S.2 1 : 1. . 1. . . . 2. .' ) -. 61 -*2 4 -. 3C77 -. : 02c -. 0077 0.  
. 4 .. I, .. a- C .0 - .' .0085 0.  

* , it. 2. 144 , , C * ;. ~ .d1 2 -. 01 .r:15 -. 0Z1'~ -. 3545 -. 038 0.  
.3 74t' 127 r. -. C. 41 -. 0130 .0 5 -. 0519 .00 -. 003 0.  

.S . . . *. 2. * -*C16 -. 01 . 1 - ? -. 026 0.  

." 11. C. 7 .1L.1. z. . - 1 - .Oc50 - .349 -. 00463 0.  
. . . . .C s -. ,, .. 7 - - 0.  

. 1 '. ... . .r . - . .. 1.0 0 7 0 .  

7-1 . . -21 . . . 1 :. . -. 205 - 0e -. 013 -.- 3601 -. 0176 0.  

* .3" ~ -'v'. . .192. . . 3. .3%1 -.2O7~ .00'6 -.0367 -.042 -. 0062 0.  

.~ -1 .. - 5. .2 . 5 , ' -1 F 0 0 -0 1 0 4 0 9 0.) 

.3-147. ~ . -5. . . . -. _ . 1 .C049 -.022 -.0 37 -.0252 0.  

.3.751 . . - . . . . 0 -0127 -*e7 -.0 1C -*0 903 0.  

.- . - . . -. 45 .:214 .127 -. 014 .3561 .027 0.  

.10. 7. . . . -.0 !"'7 -. 0141 .0 14 06 0.  

j.l~ .. 47 .44C 

.32, 1213. . - . *. . -. 06 -. ^227 -. 051.1 -. 0004 0.  

-... ,,4 -7 14. -.:27r7 -P! -. 0024 0.  

.- -1. 1 . * 2. C.. . .2 -. L A. -. 0.159 -.01796 -.0556 -.0035 0.  

A *3l 7C 14. pr -.1 - -. 0* * * -. OC4* 
J i.7 72 " 7 ). 1. 224 1~ -. 15 -. 0547 -.G049 -.0064 0.  

-.. 4 .- 4, 4' -. 24772 -. 0011. 0.  

140 .l 4 . .045 -.C545 -.C37 00 
1117. -440 4' '. c' r

C. 7 4 C, L -. '40 .4.474r r5 .07 9 . 0 

.4..4. 4.. 4. 4-.- - -~2 -. 2 41 -. :36SC .0076 0.  
r.3 1 - 7CZ '75 -. 0367 .0242 .0132 0.  

* 1J~ . -?42. :.C. .. ~ ?Cr, .S:4 - 31 .14 .0192 0 

24 4 -C 

1..3 7. c-' 11 ?4144 1.-.2 0.  

7 -: r: ~ ... . .112 ~ :1 c :4 01 o 3~C Do 

- .4.- > c1 C1" . -5 3 .051F .044.6 0.  
4rLf ;6 .05 56 .0400 0.  .4- .4. IJ. o. 01,5 

J, 0 f:I I p 

* 0t



** - - . .- . - ' .141' -. I,. .. 7. W* 

.. .214. . 1 .  

. . . . . . -.... -* ^ *.rC 0* 

* 1 .1.1 .41 0 

S. . -17'. ~ . -. * * * -.. -* * 1'* ';.* * 4 0
0 3.  

*4 4 

*F 0 

* A.LI ltI & U 1 . /.'Lt it i ,LE:Pr 5TALX At.ALY IL 83/12. * a*2*36* 

2 AFrTY C CLC f'. 24F-- PCV 

L >L L' T 

*I.Tr P.AL FrPCES I TiE PIPIJG 
ro 'C:" A'.D *M"'E;sTS ACT )! TH[ PIPI:.2 

MAXI'JI VALLI OF rI CONTINUITY ri.Cr.L GCCUl'2 AT 

TIIL F Fy t ' '( DY i) y D2 RA RY Z FORCE 

( c) (I (L ) ( ) FT-L_ ) ( T ) ( T-L' ) (7*- (1 ( .)( E ) 0DE )3(D E ) (LB) 

.17" -.C 7 .1r4 .0C23 10830.  

S i1 C l1 1 SE UECE _7 L'CATION ND TYPL RU 

SLy F Y b kx RY STRESS 

(C) CLl) (L) (L.) (LF-L) (FT-,: ) (FT-LL) (') (I ':) (DEG) (DE ) (DEG) (PSI) 

0. 0 .0 0' c .CO0 
c 0c .ooor, 0 .cc o.o 0.0000 0 

.G3 . C. - . C * .C3O 0Da0 -. 0000 -. 0000 0.000 -. 0000 0.  

-1. -1. -0. 7. -. -3. -. 3003 -.0000 -. 0000 -. 0000 -. 0000 .0000 2.  

.. 1. . 1. 1. -. - . D -*0, -*. a*Cit? -*3 01 .0001 7.  
,*12. 1, ;. -4. -40. -. : 1 -. cr -.0001 -.003 .001 .0003 19.  

. '7. 4. 4. -11. -^. -*%C2 -. D000 .C002 -. 0006 -. 0001 .0008 43.  

S4. 73. *2. -0. -21. -169. -.3005 -.3001 -.03C4 -. 0011 -.00302 .0016 79.  
.;7 122. 11 . 19. -33'. -263. -.0009 -.00C1 -.C037 -.001E -. 0003 .0026 126.  

16. 14G. '7. . -4f. -34. -. C015 -. C1 -.012 -. 0027 -. 0 0 .0038 188.  
.... -. 024 -C2. 9 0 -.0037 .0C56 269.  

* .21>, 2;7. 244. -0. . -1l2. -79h* -*C273 -. 3CCA -. 0 -. 3047 -. 0300 .D0S4 !73.  
495 . 11 . .6 . 3 -. 3054 . .0121 495.  

1'?. -121. -. 0 -. 000 -039 -. 0C62 .0360 .0158 609.  
o.:1 '12. 57. -1. "2. -'C'. -14 ??. -. 3110 -. 310 -. C044 **0077 .0117 .0183 692.  

. 1. - . 174* -h1. -1'.. -. 1 TL -. OC11 -.005? -.c107 .019 .0188 749.  
, 1 . 117, - 5. PA . - *C. -013. -- s -. 5 1 -. 3 -. Z'.2 6 01 28 2 

S.A . . - 1. ?l1 . -217. -412. -. 1^1 -*':1 -.C356 -.2172 .0347 .0138 892.  

.217 -. j . . .7'. 7?'. - 1. 1>2. -?i1 -.2021 -.Cfl -.015 .0410 .0390 957.  

S-CS3.. 2 . -4. 747. -. 217 -. 0c22 -. 0054 -. 0180 .0454 .0C30 961.  

S -, . . -1::. -~ . 170. -72. 1.7. -. 01z0 -. 0C2 1 -.040 -. 013? .0424 -. 0040 901.  

.2 -1 3 . -5c. -12. 175. -. . 17-7. -.. 3 ->19 -*201. -*0071 .050 -. 0117 819.  
.:1 -11!. - . - . -~ . -'5. 1C?* *17 -. 5 *.C2 .2C .2548 -. 0137 78!.  

- 4 * -7. - . * 2 . . '-t7 -.6:1' .c . .2^ e . 55 -. 021' F64.  

. -1- . . . - . -77 . 1 . .;1'? -. C .C1 t .1 .7:23 -. c23F 1009.  

. 1 .Y: 1,>.. -17 1. -1:' . :a* * % .*0 . *cZ15 .c10? .^'2 -. 0295 1146.  
. . .. .c -. 3COA .2247 .006 .C356 -. 04300 1296.  

,' . -- . . -~ .. -- ;. ?21. . 7 -. 321 .e2,4 .C094 .07'4 -. 0473 1445.  

.- '. - .* 1' . - .. -'7. * * * . 7 *C76 *02-2 . 7,2 -. 0455 1675.  

, - . - -.. .1711 * 272~ *'4! * .7 -. 455 1985.  
- . -. 0541 223 .  

. -1.2.. -1 , 1., - 71. * '. .~. .' . * *C2'1 .C414 .0249 -. 0523 2392.  

* ALE: ,re 1  :/:t..I? *.'PE '" ; 'LY : >5/1/1. 18.27.37.  

A T C L Y.>, V J, 7 .  

: *1 :AL Y CC I- . * PIv 

7 A, 0 *



. 1 . --. 1 . * .. -'4 . *- .. - . -. 1' -. 1. - . , 71 .17)-.011 19.  

0 *. '1 -1 . -1' . - . *1 . - .7. . -. * ' . . .. 2 "'4 -. 1 78'.  

. - 1 . ~ . ' 1. . .- -. 1 1.* -. 0 9 11 6 

. ''A .. - . - . . .- . . P -. 047! 1445.  
.-. . I - - .. - .. . ... C -l4 5 16 5 

a .  

*A'4.' Crt 11< J'.0 1iA r:U.S .AL LY -./1 2 3. 1 .2 . 7 

2 LAFTY CO r 1 :24F--~ ThV 

4 4 0 

uLith L'.1
7

J 

* 3I~:TERNAL r'.ACE INP THE PiIl:.G 
FIYC C0 ANJ~DVL!.TS ACT Jr. THE PIPING 

7 4 

SLCT2 I & s t 'E *': 1 : L LL '-7 LO CATIOa t0.f TYPE 179 
T .F ( : "FXDYD X RY RZ STRESS 

* ( C CL.) (L >) (LL) (rT-Li ) (FT-Li-) (FT-Ll) (Jn) (I'.) (If.) (L[C) (DEG) (CEG) (PSI) 

. 1 74. -><. -117;.. -E;..2. " . 27. .C4:9 .0,Cl, .O16 .0143 -.0367 2479.  

* .I.1 1 1. -2." . -'l1 . i51'. . i Ll. . '" *.O'2 *D.i *C . *23 -.C225 2170, 
. 1 77. -2C1. 4.4. -7 7 - . '1 . >5. . 132z 0 .031? .0391 -. 0190 -. 0162 1567.  
. 3^ 147'.. -14 .* 2-1.1 . -1"A: . : 24'. .:c;7 .0091 *.711 .0217 -. 3169 -. 0101 798.  

* ~ .2T52 1 962. -075. 071. -r' .. .o. -60. .0112 *2,131 .C275 .00886 -. 068 -. 0035 154.  
.1U00 17c2. -122g. 2r.7c. 517. -10. -500. -. 0006 .0112 .0203 .CC34 -. 0463 .0021 289.  11 -461.  

* ~ .. jc ll1!1.. -1591. -10CY. 4* . * CC. i10. -.0:222 .313E .0015 .0134 -. C714 .0162 446.  
-45. -. 145 -. 0114 .0117 470.  

.. '4., -14.5 . -c6C. -:1722. 5 P. 1 7 2'6. -3^%. -. Y3C6 .0140 -. 0161 .CODA. -. 0940 .0043 747.  
*.C410 -64w. -49. -2 c2. 7 (. Z16 . -12^4. -. 0227 .011.1 -. C2C3 -. 0039? -. 1309 .0141 1049.  

.04L? 1'86, 25. -314 . 1471. 2200. -1537. -. 0346 .0127 -. 0219 -. 0063 -. 0998 .C343 1471.  
.4 1750. 159. -27 T. J24. 1-'7. -'C9E. -. C344 .0115 -. 0222 -. 0123 -. 1022 .0393 1701.  

* .54 4 * ... -41 . "L'7. '1111. -27K.. -. 0773 .0103 -. 0226 -. 0234 -. 1357 .030! 1729.  
. C 441. Z164. 51 1 0. 2 C:. -217 C. -. 330~ .c00 -. 0225 -. 0293 -. 1009 .0227 1717.  

.440A'* 27CC.. "'. * 7'r. -'3%. -1561. -. 0343 .000K -. 0217 -. 0261 -. 0933 .0184 1630.  
* ~ . 4.2 -34. 1921. ??". '002. -'04. -979. -. 0777 .0039 -. 0217 -. 0221 -. 0941 .0127 1511.0 

.4i t7 e. 127k . -r57 1?.2. 16'. -456. -. 070S -. 00;11 -. C102 -. 0111 -. 0834 .0132 882.  
.u j57. 146... -1''?. 322. 727. -4?4. - .0125 -. JO36 -. 0148 -. 00C2 -. 0505 .0166 402.0 

.2512 '57. 15'?. -1T5'.* -1r . ?'2. -054. -. "?60 -. 0C5' -. '0091 .C0025 -. 0366 .0130 578.  

* .u53. -292. 1.,4i. -641. -7. 4 . 4cA9. 643. -. 0225 -. 0090 .00S8 .0248 .0124 .0010 1348.  

.0147 -132. 1'10. -1 . -TO' -'20 560. -. C212 -. 0105 .0141 .0317 .0358 -. 0008 1601.  

.e55 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ^4 1C.11. 10 C5 1 . ?2 .( .02 .26 .35 .53 -01 1787.  

. . 47'. 13E. 2 -A '<,. '- *. *,. -. 'et -. 31j14 .02FO .035, .0747 -. 0032 1986.  

. 7:'1. 1'~!. r~ * -' . -27' -. 172. -. C16< -. 2111 .334 *0791. .0419 -. 3086 2209.  
.jcC -1,C . 126.* *?E -5s -3 1337. -. 0123 -. C0097 .0383 .0481 .1075 -. 0189 2488.  

* .'2-< -1714. -1331. 1*2-. -t.4'. -1565. 2593. -. C0'6 -. 0074 .04.16 .0577 .1205 -. 0332 2898.  
.U5. -170. -2225. 711. - 10 -1177. '773. .0027 -. CCAfA .0445 .C663 .1317 -. 0469 3425.  

.L91 -1 1. -24U. '. - 601, -W7., s.10. .^121 -. ' .0472 .79 .1406 -. 533 3873.  
. -1 T. -?. K. - 2. -72. '37'. .0.09 .c211 .7497 .0'0E .1453 -. 0512 4092.  

.- '171. -": 2. . -'1K;. - '. '7'%. .0?2 .2*C4AL .7115 *C240 *1432 -. 0460 4023.  

* ~ .>5. 131. -5061. .: . -K.'M. -14L( . '271. .0776 .0106 .0503 .0772 .1254 -. 0433 3528.  
.- < 7. -1400. 4~ . -t 77?. - 21:2. '0177. .'1325 .0137' .0463 .C676 .1160 -. 046C 3172.  

.' - '. -17'7. 127 ~. -77"'. -1443. !.2c. .2274 .*207 .(401 .0606 .1360 -. 04E7 2958.  
* ~ . - . -I1K.. K. ' . -. 4' . -27? *. 4'K. ."747 *Dic .C326 .061F .0C63 -. 0465 2881.  

* ALL, 0 .. ',. 1 -'/::,lCI E AD..A It 1 TRL At.ALYV! !7/12/C2* If *27.37.  

,Ib' 1~ i t .L2 Ft :et4r -.. tV1 .  
C C F 1,U 

1 1 RNAL F.1C' ! 1S . N T lfl'.E 
FU.! ', A .' ?t'".T A ' I H 'HE ]'.P .



-d .1. - 1 ' .1' . ' .1. 1 -. Z I*.' 

.~~~~~ 1 . - 1. . . - . - 4 <. ' ".r. 1 . . . 772 .1 51 t.4 3 5 
* r. - . -1*. 1-' . . -el-.'.. . ;,, 7. -. ' ~ . 1'

7  .(46 .* .70 . 1
160 -. 046C 31 2 

. , - . * -1 . . 1 *. -' . -1 t. . *:.. ., . " .(. 1 . (< .1' -.. 419 325.  

r4' . 04 7 1 3 E1 r 5 k 

e, '. - C3 tC7 .1 00 -0 40 fC 172.  

A.L 1 LPI I AlLl.If'[ ,17< 1,, Af.ALY' I F '. I . 3 

V.V I I N L J . E r v. L) I::- SK 

SAFETY CULL FY. 1'2 4F- 11sI 
C 9:.' InCh 24 

*1 T * AW. ~v~r. 1. - :1 /; L 1 1
1. ~ .IIf' 5T[55A~.LY~! F3/12/02. 18.27.37.  

11 TLAKNAL FRCE S IN THE PFINSG 

FOrTCLS AND MOMENT S ACT 014 THE PIPING 

SLC TIUJ X .LL.C E 1 .;. jUENCt. r? LCCATIO; ELD TYPE PU 

L FY f I'X 'Y t dX ')Y Di PA RY R STRESS 

(LC) L ) (L!, CL ) (FT-u) (FT-L) (FT-LL) (J) (1N) ('A) (DEG) (DEs) (DEG) (PsI) 

.1, -c'. -'4. 1-74. - -177. >5. .07 7 . .C 4 .0702 .0E90 -. c3F8 2886.  

.7,. -14. -77. 1>. -'.j:. -"k. 71. .%e.5 .0204 .C171 .0772 .:81E -. 0319 2914.  
71. -, . -e"' j<.. .074 .1'7 .00 .- 7 t .0741 -. 0284 2880.  

.i72C -V. 77. -14c4. -L'. 7. 72'. .0173 .0177 .CC43 .0773 .05L, -. 0236 2683.  
S.C'30 -210. 15 *. -170. -5Or . 4', 205. .00 .0142 .000 .0742 .0541 -.0170 2231.  
.0740 -73. 1971. -12 L7 -3404. 1446. .0046 .0114 -.C032 .0651 .0513 -. 0145 1501.  

.4- --. .c514 .c285 -. 0159 603.  

. C'c -114 * *;'. 'ic. . 6 - . -*o ( .0031 -.fi1 .o*0o0 .0021 -. 0147 342.  

.7o '. 2.41. 1'.4. 1 'K. - . -1147. -. 112 -. 0 01 -. 0168 .0363 -. 0230 -. 0008 987.  

.0 '0 70. 16- 7 . -521 264 4 -Z154. -. 0144 -. 0050 -. 0215 .0?!P -. 0456 -. 0052 1405.  
S.U?"C 7. 112. * -1514. 277. -E.. -90.E -. 0 161 -. C097 -. 0254 .0379 -. 0611 -. 0025 1610.  

757. 10. -2562. 2552. L?7. -3Z73. -. 016F -. 01 -. 0278 .0405 -. 0560 -. 0012 1657.  
41". 1045. -211: . 2?- . 1 "1. - '17. -. 0164 -.0161 -. 0200 .0394 -. 0640 -. C027 1655.  

.w. -174. h:. -7.. 2740. 17. -7073. -. 0153 -. 0122 -. 0292 .0345 -. C601 -. 0056 1700. e 
5 - . 1 60. -11S. -. C142 -. 0197 -. 02 2 .0306 -. 0548 -. 0041 1769.  

.C34 9. 10 1. -L4. 24 c. 1701. -3357. -. 0134 -. 0195 -.0264 .0288 -. 0503 .0013 1815.  
.!50 201. 190 -21. 254Q. 1374. -7446. -. 0116 -.01F8 -.C246 .0262 -.0527 .0040 1806.  

.Lo -07. 797. -145. ?670. <^. -3179. -. 0522 -. 0171 -.0225 .0235 -. 0519 .0015 1697.  

.v7: -:c. 61. -1 <'. 24'. r,34. -257?. -. c536 -. 0144 -.0100 .0245 -.C702 -. 0023 1457.  
f. -21. -117 17S. 12 1 7 435. -1 r. .323 -.C11c -.0135 .02E4 -. 0761 -.0054 1119.  

.12 -193. - 1 i. 14'. e.77. -111i. .0c95 -.0072 -. 0065 .032O -.C78 -.0083 806.  
.C%0 11'. -1" 4. 5,. 1oll 1115. -690. .c168 -. 0030 .0017 .0300 -. 0785 -.0085 684.  

.C 10' -. -2139. 10. o3. 1566. -510.. .0225 .0012 .0099 .0266 -. 0739 -. 0042 760.  
.0 1 71. -2'20. 75 . 11 7. 1 24. -46. .0253 .0053 .0168 .0206 -. 0669 .0020 878.  

.I t4. -4170. 1'1. 1654. 1"14. -:4a. .047 .0C54 .0209 .0125 -.05') .0057 964.  

. 1 44. -'4%. 17*7. 244c. 17 4. 1.. .0186 .013v .5216 .0035 -.C521 .0048 1099.  
. - . 17. .0170 131 -. 0052 -. C471 .0015 1357.  

.60 1'. -'4 . 149 . ?'9'1. -',* 4115. .CY056 .0214 .01S5 -.0134 -. 033e -. 0008 1649.  
.')7 -41?. -299. i1'j * 501. -'26. 126. -.0027 .0251 .0064 -. 0215 -.0237 .0011 1888.  

.c' -5 7. -2575. 4(9. * r . -120. . -.0100 .027 -.c016 -. 0305 -. 0125 .0076 2074.  

. 7 -41. -277. 1 . 0.41. -410. . -.0154 .0Z5 -. 0102 -. C419 .03C .016 5 2274.  

.1't - * . -1'%. 4o, *'.. -. 2'L. -. rin' .07C -C194 -.0554 .2137 .0242 2542.  

.'of. -'.'* 11.. 7.1'. lo. -504. -.0212 .C400 -.0295 -. C691 .0256 .0275 2844.  
.)4 21. 4 , '773. 270. -04C* -*0217 .04!3 -. 0405 -. 08C2 .0325 *0248 3101.  

.1 174. 01.. - * . 0'. 14(. -11,. -.02(5 .0494 -. 0519 -.0F59 .0317 .0176 3253.  
.124 1. 921. -1107. 2112 . -121 . -110. -. 0177 .0r24 -.0622 -. 08 5 0 .0234 .0095 3255.  

.1- 4. 1-1. -1r4 . 'F, -4(4. -1'1. -.c 12 .053w -.0700 -.07 7 .0104 .0028 3110.  
.1~ 1-st.. 1: s. -e'C'. "1.7. -< 22. -74. -. 000 .0131 -. 0737 -.0704 -.0032 -.CC25 2874.  

ALLI f'i( f L I I etL L IF! LT L'' A.ALY "1 7112/CO* 18*27*37* 

L/ i i llIE ,'td ( F ini 1 , 

L~iDA I'J .4 .AftlY CLEL FF *24F--2 rV 

it Ittl.AL FO' C[ ' Iu ' HI PI VIF 'iU 

0O s' 1.7 EC; '.7!. tf1" '. THi 1'.' !? '



r - . '7 .  
. - -" 7. - .. .. .- *' 1 .. -. lt--. 't . 1 ., .0076 20'4.  

.1 -1 . '.. 14. - . -. , ... A -. 0519 -. ~ Go -. 017 .0176 1203.  

.- C C 7 

.1 . - . 1 . - 1 . 1 1. -11.. -. t' .- --. -. ?? -. .. 0 '4 C 9 2 5 

-1 *. '~ i4 . 4 .1.4 i S2 

.1. - * 1 . -1' ... - .. -1' . - -, 1. " ' -. r :s -. c . 1% .c{2 31 1.  
4 11 -114 C.. 3 1. 4# :~ 7 .01 76 1253o 

. 1 - *...~.:I< -11 . "11. -1' . -:1.. -. '. L -. * 7'7 -. *7C -. : -. CC25 2575.  177 0 co 

*1 7 

A L rLfi f ALLi IF I L 2. ANALY'1. E!/12/02* 18.27.37.0 

*T.AFETY CULt F .24F--2 fVr 

L 9 A 1) S 

A t L 
L.D'T~iP 2:4 

SPTERI.AL FOPrICES IN HE P1PIIG 
FOECfS A?.D POMENTS ACT 0% THE rIpIfG 

S LC T. L. E 1 . L E 57 L( CATI3. FhD TYPL PU 
V! L F FY fA M Y " DY DY DZ PX F.Y PZ STRESS 

(MC) (L') (Lu) (2 ) (FT-LI) (FT-L) (FT-LL) (i.) (If.) (1) (DEG) (DES) (DEG) (PSI) 

1 7, . . 4 7. - 'r -r 7 *c%: .01 -. 07 6 -.061 -. 07 -. C67 245.  

* .10 ~ -T't.. 1 5, -1'' . .,7c.. -1Ta. -C74. .012 ."1 1 -. C!71 -. 2F6 -. 16 9 -. 0111 2445.  

... - . LA 7. -4 '7 CL * *r20- .-434 -.c5;2 -. 0745 -. 02CC -. 0149 2197.  
.110 147, . 4 1 .cie7 .C't -. 0472 -. c474 -. 0071 -. 0155 1957.  
.111{ 776. 1154. %1. 41'. -116. -t.. .0300 .C0' -. 0374 -. 04 z .0070 -. 0190 1719.  

120 - 22'e. 1' . 2 -7* -61. .*700 .020! -. 0307 -. 04c .0174 -. 0256 1381.  

.11:: ->. ' 09. 14 r. 1LCo. -101. -L1r. .00 .017L -. Cz61 -. 0311 .0190 -. 0283 871.  

.114: -457. >041. -410. -1. -1105. -6&!. .C Z4 .012c -. 0221 -. c11E .0268 -. 0266 546.  
1. -1. 1 . 1 -. 10 .0060 .033t -. 0254 1058.  

.11cc -C57. 1947. -)41. -41'7. -0 -53. .206 .0055 -. C126 .0175 .0415 -. 0242 1721.  

.117) - 57. 2773. -?1. -'.. -604. -c79. .0000 .0045 -. 0048 .0201 .0522 -. 0210 2223.  

.11.0 -20 2 145. - 23f. -9%. -192. -. .02 7 .006C .0054 .0177 .0553 -. 0141 2372.  
1-4. 4,71. -0 . -364. 47Z. 312. .0cO5 .000 .CTSO *0052 *0627 -. 0105 2157.  

.11;0 >. - . C, -'4' 30. 563. .30%" .0121 .023 -. C121 .0442 -. 0060 1818.  
.1210 174!. -n. 1% . i. 3Z2. 5'. .0374 .016" .0077 -.0222 .C252 .0076 1554.  

.12A 1. -1240. c I*r. _-?4E. 25. 637. .6'16 .0229 .C297 -. 0277 .0036 *0192 1365.  

.12Z2 1hc. -25'5. 1 7,. -2961. - . 10-9. .0O5 .C117 .02e5 -. 034C -. 0176 .0238 1276.  

.1247 1072. -251. 14 1. -779. -627. 004. .0-50 .07;4 .0253 -. 0439 -. 0360 .0234 1384.  

.12( U(. -7115. 17 51. -411. 751. .1 4C .4 (1 .0219 -. 0540 -. 0463 .0250 1598.  

.120 >. -255'.. - . 11. '74 . *''c, *O 4 *C19 5  -.0654 -.C4f7 .0323 1719.  

.127: i - 1 . 17,?. '77. 2727. .C231 .CCC2 .C16o -.0523 -. 0502 .0415 1678.  

.12cC ;5.. -2506. 17t. -1747. 1451. 14. .0710 .LL32 .0140 -.1000 -. 0518 .0567 1508.  
.129) j ll. -243. 199. -11-1. 1'7r. 01Z6. .02e3 .0655 .C1OR -. 1115 -. C4o9 .0761 1253.  
.13C0 Oe.., -24g. 172 . -745 1F2. 1416. .01 1 .0655 .00e5 -. 1202 -. 0501 .0893 979.  

1 1-1 1N7. TT.. 1'1. 12 4. .^10c .34' .C 07 -. 122? -. CS55 .0924 747.  
.1* 1-. r. 12c. 1 . ('4. 1L60. .3z1 . -. C064 -. 1397 -. C588 .0840 900.  

.1U. c, 17'e c. 112. >C. ;. 1f24. -. 0C2. .74A. -. 0129 -. 1489 -. C3OC .0775 1352.  
.1.O. 174. 17. 40. -~ 7. lt. -. 0125 .0475 -. 0179 -. 1559 -. 0261 .0743 1775.  

Z. 1 . ,t. S.. 1i0. -'t(. 757. -.t47 .0391 -.0214 -. 1613 -. 0386 .0747 2082.  

.1 11. 1r5, 41? . 710. -c2. -061. .C2 .022 -.OM -. 163" -.0549 .0782 2294.  
. 7 . 1 . C 17 - 1641 -. F1 .C751 2457.  

.1k '' 1 L.' 1-7. -. 1. #'. 1' . -11.. - .i70 -. 0221 -. 1623 -.07's .0(36 2595.  
.11 t . " - 7. ,-1 1 f7 . -t.2 -,D~ 4, E -. 52 -. 5 4 - 0 .6. 2 L6 1 

.7 . . 147. 1177. -1 75. .17 -. C1C7 -. C370 -. 154C -. 0545 .0278 2549.  
. 141 -1. a16. -1'll '1. 'o. -1619. -. 121 -. 0177 -. C417 -. 1433 -.0305 .0191 2349.  
.1417>. - . 44. 7. -24. *r0 -.02Z7 -. 0460 -. 1374 -.C95 .0122 2212.  

.1s"~~A' - 5 . 1 7. - -, . 4 1 . 1 . - 12 . . 0 0 -C l - 04 7 -. 1154 -. 110EI .0C57 21!2.  
.1'< -(&'. 11r. -1 ". '4rc. (. -7f1. .0 -. 7 -. d477 -. 1177 -. 11 2 -. 0000 1977.  

A L[ :i "k I L ' I i I Io CL P . A!. Al LTh2 11_1 2. 1 7.  

I ( 

5A f I (L L r I I F I'% V 
L ,T'It. .4 

;,I C *1 1 11 1N 1 r. L.



-~~~~~7 I77 4 * 7-- .  

.1 *. 1 :. * .. < . . * H ,'. -. r .' . 71' - . , -. 1' ll -. 1 .074 7 2082.  

*.1 <' . 1 . i * 1' , - . '. -. ~'. . -1 -. r * .-. 1$ t -1 f .(?7 229..  

. 1 - 1^ , ' -1 .1. " i ?. . 1-. ." - /1 .1(.-I?'i.0 91 23 

.14' - 4'. 1'.'. -1 . '. * ' , - 4. -. r -. 27 -, i2 -. 1S 4 , .022 21 2.  

.1. . '7. - . . . -'14. . ~' -. -. 4 7 -. 1" -. 11 .4C7 21p?.  
*.1s< <.. Ti -- *. * . 'r" -' 1. . '*. ? -. 4 7 -. 117' -.11-- -,C0cC 1'977, 

LIT it. 1, 'V L l ALi PE 7T '4 ArALYf2 :3/1/02* 1*27*37.  

* ~ ~ Lu.ITIOP . AL2CL r .4-4O~ 

L IC) A L IT 

* H~TERN.AL FOPCE:S Th. THE PIPING 
f00 CL. AND 1aI.ENTS ACT O'; THE P'IPINGC 

!,LCTI.. il FAL< 1 S utJoh.CE 7 L!OCATION L'.D TYPE PU 
TIll L FY F 7.YfZDy DY D2PX RY RZ STRESS 

* (L:[) (LU) (LI) (Li) (FT-Li) (FT-LU) (FT-LL) (I!.) (It.) (16.) (D16) (DES) (DEG) (pSI) 

.1i:'L. 5.. -* . 1 . E -7675. .115 -. 02e2 -. C40.L -. 107? -. 1164 -. 0044 1703.  

14, rr 

* ~ .14c: -1c 7 . 14L.* -014. * 011. * e.. -'?4i. .' 4? -*'JCIP -,C39 5 -. 09%5 -. 1048 -. 0077 1389.  

147~ -'Ct .S. -1i . -': 114' . ->'03. .itM -. 0173 -. 0322 -. 025 -. 0954 -. 0140 1232.  
.14~2 -i'Y. 60. -41.* -247T . 1 550. -1Y5.I .4r7 -.0104 -.C237 -.0729 -. 0373 -. 0162 1413.  

* .14.. 154 423. -231.* -lo1( * 1i00. -1359. .C :09 -. 002! -. 0145 -. 0500 -. 0312 -. 0131 1811.  
.1500 071. -5. -7. -C . 10. -E27. .05(1 .907? -. COST -.0462 -.0785 -.0087 2165.  

.V11 1C46. -1945. - 1. - . 1:1. -197. .L1 .0174 .-046 -.0353 -. C772 -.000 2354.  
.15 12'.~j -17:5. '' - ,. Cl. 6^F. .C259 .2272 .114? -. 0290 -. C556 .0005 2449.  

.13 4 -lli.t. 1CcV. -o '. 47.. 150 . .07217 . 32 .C239 -. 025? -. 0516 .0033 2529.  
.5C 1243. -1416. 1%9 * -E12. 62. 2427. .0244 .0445 .0327 -. 0233 -. 0351 .0045 2641.  

* ~ .155u 114. . -1L19. 2d.St. - 41'. -51. 2224. .0164 .0516 .0401 -. 0197 -. 0167 .0088 2813.  
.15cC V04. -1003. ~2 5 -'V0'. -p1. 2740. .0075 .0567 .0461 -. 0097 .0080 .0218 3054.  
.157: £ 7. -2 *. 1~ . -910. * . ?355. -.001L .0599 .0403 -.0001 .0307 .0345 3313.  

.2 . 1 . -40. * 114. IC''. -.C007 .2614 .04Q7 .0EE .c1 .0433 3507.  
.15 c 4, 'V . 15 . -L L . 1 0 . -. 1 5 .6 7 .4 2 . 17 0 2 0 8 5 6 

.1D 0 12 I. 5r;. - ;? -2 . 76. -. 026 .0574 .449 .022 .072 .0461 3491.  
* .1010 253. 13ee6. 461. -7563. -623. 962. -. 0?'1 .051F .0407 .02c9 .0951 .0402 3269.  

.1': -'77. 10'a4. 47. * -57% . - 1747 . 'I16. -. 0417 .076 .C?41 .0!2F .1047 .C0374 2514.  
* .10J41 -2 . 1c045. ?]. -4171. -15;?, 2535. -.0421 .2267 .0316 .0346 .1023 .0384 2030.  

.105[ c zi. 1q45. C.0 . 4'. -el. 1% . -. 7 41' .01r( .[26 .0360 .0991 .C402 1547.  

.166 255. 177 c. 1:1 ~ . -i77. -1'Ot. 1:40. -. 0394 .0(67 .0270 .0375 .0920 .0366 1108.  
* ~ .167C 4. 1342. 121. -e.1. -177. 1233. -. 0372 -. 0025 .0239 .0391 .0854 .0297 816.  

.1r.::I -442. 122L. 1105.* 74. -1292. 1211. -. CCss -. 0106 .C198 .0414 .0724 .0204 711.  

.1 ~ ~ ~ hF 7 CCL -7f 1r V5 . L : 1 6 . T T . -0 . 1 2 . 1 2 . 4 4 . 7 1 * 196 7 

* ~ .1' ( -VleS. 1e, 5.., 7 7. -1197. 7'4. -. C'47 -.0217 .010CS .0497 *'0681 .0038 635.  

.V11 -1(7., 747. -4> *. 7 7. 0. ic7 . -. '4L -.0240 .00c.2 .052I6 .0504 -. 0053 535.  

.7) -155. 27 V -i. . o' 4. .'4. -259. -. 034 -.2243 .0035 .0573 .0584 -.0093 479.  
* ~ .17'0 -14'. 7*7 -174r. '. . -.740. -71. -.'761 -.022r .00? 2 .0600 .0077 -.0133 481.  

.17'< -1'.e1. i96. -12 . . -th.4 -1C7 -. 06 -.0126 .0043 .09 .0581 -.0192 493.  

.1', -140C 2 -1r1. .. -LCt. -15' -."''4 -.C12'~ .0070 .059C .C502 -.0248 463.  

*.1 2 -1r". 7*c cli. 1'. -T1V. -'.-.. -. 0006 .0104 .05?3 .0575 -. C312 388.  
.i77 -1'12. 11. L. . -1 * -747. -. 17 .0025 .0140 .0577 .0514 -.0345 30g.  

.1%)0 -10. -4 L. -47'. -2 -2. -1. -. 0341 .0112 .C1'4 .059Q .0390 -. 0358 295.  
*.170 -el?. - 11"! -7. -6 141. -(6. -.0'27 .02CT .G2C6 .0645 .0240 -.0340 360.  

.1* -5 -1 . -1-A - . '. 4E. -[10 .0226 .0226 .0(91 .0075 -.0311 414.  

.1 1 -11V - *. - -1 . 1 ' -1. -. ( .076.: .0162 .0'01 -.C125 -.0312 439.  

*.1 <l 1!4. -A . -c.. - .~ Ly rer, 4L .cgr .014 -. 0271 -. 0286 455.  

* A .LlIi. I e 1 I .1 : L !' t u Lf i H (* AT1' ALIL i ' y P /1ZICZ* 1E*27*37* 

L 1, D 

iAFilY CL F .'F-- Y 

*1 L .d' L CI 

0 1.TiT O rAL F S: It. THE PIPIN' 
o t7. 1 44f 4 4 A.T '-. 'Hf 7Il l',40



.1V -1Vs. -t ? -v.. - ". - . - 1. -. '. . 11' .F1'4 .V'U .C!'*C -. 057 295 

.1'u -el~ , 117 . -. ' . -. 1.1 -747. -. ''7 .: :1 .214Cs .'ved .7140 -. A !D 

. 1' - * . -'*' '. -* * . -. ' . : ' ' . -. 5. -. 2'41 .~ i . .0:-' r. 9 . - -. 0!11 414.  

* ~ .1 1 * -11 . -ll' . -"* - .' * 4 . -> 1. -. § '7 . 'l .: C(. . : -. %l4^ -. C'12 ?0 .  

2 SAFET C -' Ff 74F-- f'QV 

4 0 

T A F 3 T 

* AuI j. 'iF. 6~ 17/ ~L'!I ~ (1 F!5T~75 ~dL!I'P!/12/02. 1E8.27.37.  
SE T4 7L1P 1 4,sU *C :7L C Tc (4 Y E 

TA to FY IT L MY Ii I TY AZ WX LY Y 2 STRESS7 

7./MS~~~~ !i Li ; LJ I r 

* .1 TS. :72<Y C L .F 62 - . .I.S V 
L 0 A "' 

L '~L iL 0 

*jIf,T[ kNAL FcCRC 5 11J THE PiniNWG0 
FR0HEL ANL P!GPLfiT ACT 01. THE Pi'liiG 

S .1 -C 111 . -1, E . L r L 7 L ,.C , -,'Oe .1418 .7D TYPE - 1 8 

T fML I x FY 1' xI 41Y ,X tY D z R Y pI STRESS 
*( LC) (U ) (ELl) (LI ) (T-i) (VT-u: ) r T-Li) (I') (P.) NI. E G) (D E 3 (E G P SI ) 

.1L6 115'. -?2^1. * 1. -7T. "l. (70. -. ':47 .0407 .0315 .05 -. C 0 c0 -.00550 461.  .1 . -. 2 .0477 .0 :7 7' . 31 .0734 -. 0472 -. 182 460.  
.1 %' 1 . -- 2.-15 1 .4 1 1. -. 3 . 1 t . 163 .0677 -. 054f -. 0116 445.  

115'. -r. - . . r* . *9. -. ^C27 .0 07 .0315 .075f -. 05c8 -. 0055 471.  
.1 '1O -12. -7 c. -1:. 1C'. * 92. 1.7 -. 01 .023 .C253 .0655 -. 1621 .0015 517.  

.10 c1 -1. -1715. 6. -.02152 .04 7 .028 .069 -. 0527 .005 577.  
.1902 -546. -121. -1'. 1'7. 414. -161. -. 05 .0061 .001 *0819 -. 0313 .0033 609.  

- . . - . '0 . - . - 36 - -. 0 0 .0 3 . . .0049 724.  
.1 710 -'2. - . -112. S. - .-7. - -.C600 -.021 .0061 .0411 3.014 .0021 1721.  

.1'20 -701. -579. -1171 . 2151. 45C. -0. -. 0452 .014d .7025 .07P6 -s0413 .0016 920.  
.1ff90 -546. -121. -114. z117. 464 . -1361 -.0045 .7061 .0012 .0819 -.0308 .0033 1098.  
.1040 -27. 15. -1769. 24r^. -1 7. -2070. -. 0515 -.002 .0114 .0341 -.0199 .0044 1341.  

.- 1 * 4'. -144 . 194. -4'. -25s1. -.n54r -. 0 .012 .0P54 .13p5 .0028 1562.  
.1 7 -76. rc1, -1X6. ? ". - 2. -2636 . -.C 77 -.Ol1 .0043 .Co6 7 .0 31 -. 0321 1694.  

. 37 1 4t. -11. 4 t9. -4 2. -2429. -. 517 -.0211 .C06 .0R1 .0164 -. 0497 1721.  
. -0 -10. -11 . 746. -74. 251. -.0634 -. 0134 .07v .09C2 .0306 -.0183 1644.  

.C 1.Q9c C 452 57. --1. r114. -5 5. -16. -. 4 0 -.026 .2o1 .0929 .1464 -.0256 1460.  
.2.0 -1072. 7! 7 . -1 24g. -- r7. -121. -. 0743 -.D26 .0113 .0955 .0526 -.0310 1175.  
.2:17 -1114. 142. -?1. - W'. - rr. T14. -.rC2 .07% .C2 .0769 .1222 -*05 1879.  

. -:'l -1276. 1. - '';. - . -17.r 1 -s , -. 77 .1 .0131 .C07 .1176 -.0385 418.  
. 1 14. -1. -171 . -1ut, - . -6.Y. -.17 -.0172 .0179 .(077 .173 -.0417 216.  

1.01. - . 11'. -10.6. -101. 26:. -. 444 -. c'I: F CiA1 .0135 .1102 -.0461 159.  
. 11 -1 7. - 1.91. -1r . -1p 7 4 .0077 .021 .0P79 .1243 -. 0514 740. 0 

.2' -145. 71. 1' -'1.1. -i 0. 1 . -. 0 3 -. 02c12 .022 .0C219 .1257 -. 0558 916.  
.271 -11'. -1,2. 1.i. -'4(. -14. 67. 1.71 .4'44 .02"7 .07P6 .1L'2 -. 051 1179.  

.>1 - 17. -2 . '1'., _-_-47f _%- 7 . .C'l .072L .1176 -. 0596 1342.  
.- 14. -Vat. 11. -34i* -' . 172. -.c21 .01?r .CT 9 .0 96 . 8111 -. 002 1485.  

.210 14Y . -. 2'. 1'.. -7.0, -- 5. 271. -.0017 .03 . 24F .0964 .1072 -.0597 1619.  
.. i17 -177. -1617. 1A . -7314. -"4c 270. .12 .. 07 .0262 .0617 .1055 -. 0581 1748.  

.1 -14. -171 . 1.. -t. -4K. 1i. -. 01,4 .017 .02 .C6C .174 -. 0554 1865.  
.212 -1. -7 4. '1. - ".. -^%. 2'19. -. 541 .'44 .02 7 .0or .177 -c.51 1947.  

* ..1 ~ 1'.. '" -a' '4r- C .1r I *711 C''r .117 -. 0449 1964.  

.2;4 . ~ ~c* - '2 L.01 .> .c:1 796 .C 7 -. 0370 1906.  
'C ! W4 714. - 4.~2 CC5 7 4 .0596 .90 - . 0285 1796.  

*~~~~~~~~~~~r .77 1,. 16.24 ' 22 .12 .77 .31 .74 .0245 -. 0206 1666.  

'a 1~. 4.* *~44 4 4.17 .2209 C12 .5 16 .07t7 -. 0145 1539o 

. 1.... -*.'t. 1, . - . --4'. 17 . -.7.> .02 . '7 .0531 .59 -. 007 4 1265.  

L 0 

* 0 

* AvLli ~ . 1',1 .. // L F u l/ 1 E PF 5711 ' Al ALY:1? '-3/12/7 1 i .27.37.  

. SArflY COLL FF .7'4F - 01 

11S. N 1,L F : S 11, T I'llI 'i 
SC r r T E h I : i



.- 1 '.'. -1'.. 1..' . . * -1 *. *1, * . . '.7'. .(MI .134 -. 0 '4 10 6 5 * 

. . . a. . 71 * .19 

* ..~. - . - . . -. .1 .(1', .1: ' -. 4206 1666.  

7 4, f,1it17 6 

.- * . -11 L. . - . - . 1 4. -. .11 . 1'. 1 6 ( 1. 14 159 .  

S - -1 . . -, .' .C4 .9't. .2 T -. 0105 17W7.  
. - c... - . - '. . 4. -. : . .' 1 .( l4 *(l197 -*L71 4 1235.  

A&LI IaL IIL 1 / fl l AI LF :P F !I I Al ALYL1 L3112/ 2 2 1 *27.37.  

2 SAFflY CLLE Fr * 4 - - S':I 
* (>.ciTION .  

L ADE 

L 

V.TERNAL FOCLS III THE PIPINGj 

FOk(!', AbL M ETS ACT CN THE P[ IPFG 

SLCl ' i:*1[L. 1 :A.uuL .C 7 A ATIOt i L YPE k u 

T.- Fx FY FL " 1 y LA DxZ X RY P2 STRESS 

(L) C.) (L) (Li) (FT-LL) (rT-LL) (FT-Lt:) (I) (%n) (1.) (bEG) (DES) (DEG) (PSI) 

%L . - .. . -2*'-. -(4. 4K, -J. . : .02'1 .C4F^ .51? -.0%43 1109.  

~ . -, - *. -.211. -. I-. 1 . -. ' .21L0 . .04'9 .0415 -. 2016 952.  

7 c .0173 .037 , o -. 0002 015.  
.41*il -7-,. -- ^ 1* ( * "* 1 6 .00, 1 .011 F .029C .01 69 -. 001 2 692.  

. .- -5 .7. 47 4. -. .0123 .0047 .C053 .0191 .001f -. 0049 552.  
174. '7. -72. -7". 40~5 -310. -.0075 .0020 -. 0012 .006F -. 0141 -. 0103 395.  

. -% ... -71. -14". 402. -24. -.0C25 .0301 -. 0091 -.0070 -. 0299 -. 0159 295.  
- *1 -7 7 * . 2 -. 021p -. 0451 -. 0206 373.  

-. 4:. -111. .0070 -. 001z -. C225 -*C6F -. 0593 -.0234 551.  

-41V. 1'7 ' (C'. -1479. .0109 -.001' -. 0272 -. 0511 -.0712 -. 0242 730.  

S.A1 -'5'. 10'9. -437. 0C. 7. -1736. .0137 -,0002 -. 0317 -. 0642 -.000 -- 0234 868.  
.1'. 12. - . 730. 10t5. -1944. .0152 .0015 -.0342 -.0764 -. 0!60 -. 0221 944.  

.2 -". ? . -(L. ' 7. 1244. -113. .0152 .03' -. 0351 -.0P77 -. 0997 -. 0207 946.  

. . .1. ;'.. 121. -1721. .C176 .0c' -. 0342 -. 01,2 -.0915 -. 0187 882.  

. '4. '12. -7a'. 17-. 126I, -1441. .010 .000' -. 0315 -. 1050 -. 0923 -. 0156 773.  

. -192. :5. -(21. -1. 111(. -1129. .0072 .0131 -. 0270 -. 1123 -.0927 -*0113 637.  

V.2?70 . 4'!. -41. -1r. 104. -c1-. .0034 .0165 -. 0207 -. 11F4 -. 0921 -. 0057 489.  
.%4. 19. -22. -3'. (4'. -32. -. 0003 .019. -.0130 -. 1229 -. 0895 .0008 351.  

.2''o. -'0. At.c - . 43 '. -112. -. 00X' .C229 -.004! -.1250) -. 0?49 .0073 285.  

S.2- l . -. 1:. C. -7. * coc. Il5. -. 0'3 .0256 .(047 .1?72 -.0?53 .0132 378.  

.1 . -11. 144. . 14-. 76t. -r.;c6 .0270 .0131 -. 12t6 -. 0599 .0182 582.  

1<:C. -z72. 175. -1/,7. . 1179. -. 0C6? .C296 .0204 -. 1240 -. 0501 .0227 816.  
. le.?. -4'3. 1902. -2114. -41. 14)7. -. 00c4 .C3o .0260 -. 1196 -. 0494 .0269 1040.  

.2 .. -474. IC3 . -5 1. -1 -1 1719. -0155 .0314 .C2 7 -. 1136 -. 0330 .0309 1236.  
4 *'. -L4&. i . -9 . -1. ? -.C .011 *2715 -*121 -*C263 .0342 1396.  

S. (7C4. -216. 1T7 . -%K . -' . 2. -. 02L . 704 .0315 -.0rC6 .149 .0359 1500.  

0 i:74. -111. 1.7; -7 . -10 22:5. -. 00C1 .0?00 .0209 -.C97 -.0341 .0363 1522.  

.11 . -17. (C.. -27. - 44. 725. .:2 5 . 2cJ .0270 -. CPF7 .0361 .0366 1455.  

*2-4. '. 1''<, -- '4. 42. 22. .04 .041 .02C -. 0'41 .^156 .0373 1321.  
. -7'. 1r. 1OU. -1 212. *3 4 .0200 . -.001 .0236 .0375 1150.  

.a', . 2. 17'. . - - a 4. 11 C 174 .r122 -. 076F .02' .0364 983.  
* 7 1 . . 1e' , -4 lT.. ,01'3 .012. *C015 -. 0740 .0325 .cz42 853.  

-14 . .* 1.7 . 17. - 11. 17. 2 1 *c 'E -.1( -.0711 .0!'2 .0314 768.  

. - '. 41. 71. , *.. -, -. 1472. . .01 -. Ct -. CIt5 .031L .0286 713.  

*.. -02. t./. 04. 11 . - LA. 1140. . 40 .e. -. 00 -*0,66 .0i5 *058 698.  

S - ... - . c. 14~ '. -(4 . ?$ . .CC"l -. 200 -. C224 -.Ce1 .0239 .0228 721.  

.. -c, 1, .. . . .-. 034 -,CN2 1 -. 071 .01C 1 .0195 796.  
.- , 1*.. , . 1- '. . . * -. V% -. 0: 9 -.C 61 .0112 .016 71.  

/AI L: I/ i / I Ff i I T i > A ;. I Y If/12/u2. 1L.27.37.  
2/N v : i. >r .a 't. 0. .1 I :1' 

SAiFY CLLi tb 24-- F d 

S. LT.
0 i. 4.0 

C, 

I1 T1 IL'./<L C i P o1 T 0 f'! 'eI 

L : CI L, M S AC ' TilE PI":'I'.



.1 ', -1,. . ... -,". - '.. :7.." ' .: .' 7 - .> 7 .fill' .0Zt'. 1455.  

. :4.. 1 . ; . - . . . ' . r. , O -. i. .21''. ."(! 1321.  
. ', 1 1 . - " .. - . :1 . .7 ,r . e 1 - 1T .4' ,57 1 50 

44~)' 

* .. .*' . .. *' . 4'. - . 1'. , 1'* , 't .J' -."740 .C!2 .U42 85'.  
.- 1.* .* . . .* - i'. ". .~ * . .'. -. ':1' -. V7 11 . 2 .* 14 765.  

.- si1. '.1. 1. 7'. -~ .. '. 1.77. .K . 71 -. C0e'o -. C1 ' ."!1f it .08 713.  

. ) -'.'. '. . 1t.' . -( . . . -. e -. 1 4 -. Cu( .r' . 8 721.  
. - . 1 . - . 1. -, :: -. C '71 . i l . 1 5796.  

*v 0 
-, S 

.;~ - . .1 . -' '.-. . -. " -. 70 -. ^o . 1' .071271.  

71 0 9 

ALL Ill. i - 11 . , /* LF' I I LFIr ST'l. A 1,L Y * 

jP%V * PII. te . U'sE 1.1 1 t 1 1 sp 
2 ,AFTY COLL Iw24F-- FSV 

C b,I IT . ' 

L.~ cL *C 

I TFIO AL FrC i S ]?% THL PIPIJG 
FOCL' A, MOAND TS ACT O. THE PIPI?.G 

SELC T M[ LLf. 1 :'.JL NCI 1 7 L CATI7 1.i TYPE RU 

TiL i FY F; h. .Y Z Y D PX RY 2z STRESS 
(.LC) (L) (L.) (Li') (FT-L) (FT-L!) (FT-L) (1d) (17) (IN) (DE) (DE) (DE) (PSI) 

. I - '. 1 - .. - 1 . .0129 9 5 4 .  

* .. -~ 7. 12 '. . * .4 Z 4. -c. .474 -. 101 -Z Q4 -. 0744 -. 01? .0130 1029.  

. 1 ..1 4,. - . * 7 * --2. .- *2 '- -*C121 -. 41( -. C77 -. 0394 .0073 1C91.  
. 7. 1444. -L 2 67 . -12 1 30 .4' 7 -. 0141 -. ^433 -. P814 .0174 .0050 1147.  

. c : -130. 14'L. -1'. 251. -r... -14. .15 -.0160 -. 0446 -. 0847 -. 0256 .0035 1199.  
1366. -7 0. 7 oC. -13 .?526 -. 0170 -. 045 -.079 -. 0341 .0028 1258.  

17, 1>65. -721. - 7- . 17' -1 72 . 541 -. 019 -.0465 -. c011 -. 042L .0031 1329.  
.r . - 17 -. 7 -. 0942 -. 514 .041 1410.  

. 'C. 97. - 2.c * 7-1. C47. 1 . 757  -. 4236 .47, -. 07C -. 0598 .C059 1493.  

.7%. -Z"4. '2". ''' -2215. .057.-- -.0 3 -. 0401 -.009C -. 0580 .005 1591.  
47. r77 -1 7 .r r 7 -. c70 -. 0424 -.1002 -. 0759 .0118 1688.  

.772. '1. -4"0. -. 02P.6 -.C 44 .1008 3 -. 0377 .0157 1792.  
.7'll 01.. .r. -2Z7. L44r' . -, r. .r'9 - -. G424 -. 11 -.010 *C200 1906.  

. "7 772. .23. -17'. 401. 117-. -^L* .0C2 -*C%4 .*0423 -*1005 -. 0970 .0244 2031.  
.. 1 17^ - i . -71 . 477 . 1 0 . -14 . .0750 -. ."5 * 4Z0 -*C991 -. 1016 .0i189 2162.  

. 10 . -7r7. -LC. r 11. 127. -24r. .0566 -. C06 -. 0475 -. 0971 -. 1052 *0332 2284.  
. 7 1 4'. 1 C.. -r54. .054C -. 00 -.- 46) -. 0942 -. 1377 .0372 2383.  

. 700 '7. -z0. .. S,'G . 14 fc -19 4 .. 516 -.000 -. 0457 -. 0897 -.10?5 .0412 2455.  
-75. -47 . - 74. 1 191i .42 -. C. -. C443 -. CP3F -. 1079 .045! 2505.  

.7 '. >4. -1 1. -17'. 5 1. 1 1. -1997. .r44 -.0704 -. %424 -. 0767 -.1362 .0496 2538.  
.7% o. -44. -17' * . 1 1 119 .-74' -1 1G -. 402 -. 0692 -. 1)36 .0541 2566.  

. , cl. --1 -1. 167 11. L1 .744 -. C7c -. C 7F -. 0615 -.1 C 03 .0513 2604.  
.11 r1r. -''3. -7o. 59 0. 141 - 516 .2,17 -.0 95 -. c2? -. 0537 -. 0961 .0616 2661.  

.L 6 . -5 . -247 01 .. 1'147. -'701 .022' -. 027 -. 0320 -. 0457 -. 0914 .0639 2727.  
.1L . -4 L. -'1. , . 1 . . .0167 -. 02o1 -. 07 -. 077 -. 0860 .0654 2785.  

* .~ 4 1-7. -:7. -4* . . . -*',. .2102 -. 27e -. 0292 -.02Q! -,. 10 .056 2820.  

-147. 74 L . 7 . o -. 0>1 .0203 -. 07'4 .044 2324.  
.'.7 707. -17c. -11. * C. 170. -111. .0016 -.0259 -.0273 -.0109 -.0565 .0616 2789.  

7. co. -126. -111. Y00. 1-. 1LL. -. 010 -.024 -.0273 -. 0015 -. 0595 .0577 2714.  
.. 1'i. -14o. 577 . 1C'. - 0. -. I217 -. 0234 -.( 24 .0072 -. 0529 .0524 2615.  

.1 1. -17. 5 . 1?. -- -. ' > -*021' -.*23 .0147 -.5477 .0458 2507.  

.1 , 11 -1'17. 1'7 . --1. -. 1. -.21 -. C355 .0210 -. 0431 .0379 2399.  
.719 -1.1. r. -7 7. -1 <. - >.) -. c1'7 -.C721 .0261 -. 07 .:292 2287.  

. C - C. 7. -14.' * 7 -'.,. -241. .2115 -. 014c -. C3'9 .0'03 -. 3401 .0199 2168.  
.- 12c. . . -L1. -1 . .r17q -. 0127 -. "359 .0339 -. 0409 .0102 2034.  

. - 12. -7. -12<'. 4-'.. - 11*.1.024? -. 0005 -. C0377 .C72 -. 0424 .0007 1P72.  
- K5. - . -11 .. ' .* -6 I. 1 1 .57l. -.0C7 - . 02 .CLOS -.475 -.00C0 1673.  

. -1171. -.. -1:: . '7. -1. -1 .. "? -.747 -*4^0 *C477 -.244 -.0154 14 6 .  

A2L : 10. ' I P1 "I/ 'L"'1 ' bPj '' '.' LY I I1712 2* 1t .*'.37.  
W h il t. "U!ih * . : F . F 11 

- AFLIY LLLL 1).24 -

L A T 

C, 

L I;. T7 
~ ~:*,



. '. -1 *. - 1 . . * - 11. . 1 -.- ,. - -. 013' -. ;'r' .0017 2719.  

.1 . -1 ' - 1 . 1: 1. . - 1 -. . ' 1. - -. 01 -. 71' .0 77 2 f74 
*~~~~ fo 4 4 11 1. . 7*1 ;', 

. 1 -1 1. . 1 -1 r, . .- 1" - .02e1 -. '.C7 .X'91 22?' .  

. .. ' -14:. .y . -'.:, 41 . . 117 - 14' - 0 .07' -,4'1 .0'1'G 2100.  

S . - - - 1 . -. -1 . . -'4 '. -1' . .r1 ' 1 -. -. 0 *7 .C -. (4'.4 .0007 1C .  . - . - . - .. .221. . 'r . ' - . ' -. 2C L 4t7?.  

-. -i':& 
1 4" 7 

. -11 1. - 4.. -4 . .. - .. - .

ADLi 1 1 P/I 1'v 1 L/I: f I '.Li IPF STP! , A*ALY 1 Il /. . 1t .27.37.  

SC . D T 1' .1 1 C 2 L L. L L I F V F I'Si 

L . L IS I'. 1:j 

* :'.T AL FCd C S M THE PIPItG 
FO'C L' AP. '( MYL '.TS ACT 1r. TH E IPI NG 

SL{7 0. C r.1 .- 1 ;I i .JL .f 7 L LAT 4tl. ol.0 TYPE L' 

f L FX FY F2 IX M y DX Y D2 RX RY RZ STRESS 
(., ) (LE) (LL) (L ) (FT-Li) (FT-L ) (F7-L:) (10) ('n) (E1) (DEG) (DE3) VDEG) (pSI) 

.2 7: -1ic. -124. - 01. . 1.. .44's -. 227 -. 2 cT .I47 -. 214 -. 0211 1171.  

S. ' -17:. -7. . - To7,. -sf. -. i . . 4' -. YM1 -,C702 . -. 0375 -. C249 Pe6.  
.~~~ ~~~~~~ f, -1 73' -4 1- - 1. "1"' -2A - '. *? C*J b.0 7.0 9 -. 0 -. S6 91.  

...%C -1217. -1-2. -779. (C4. -244. -p5. .2 13 .o027 -. 0 47 .0576 -. 0251 -. 026E 298.  

. 1 -114 . -1^7. -71 . -0 . -1 ot. -1 4f. .7504 .0C, -. 0712 .0610 -. 017 2 -.0251 97. ) 

.J. -1 -. - - l. -7'0. 14. 37. .04,0 .C0CI -. 0270 .0(7 -. C001 -. 0219 323.  
.J--14.'1. -1' 4 * *^44 *0 . -. 3 22 .07LC -. 0011 -. 0174 6.  

. ' - 7. - ?.-1. . 4 2. .7 4 .0016 -. 16, .0775 .0369 -. 0117 F76.  
. .4. -17. -'9 -'1 - . 1 51. .C,1 -. 01 -. 01o9 .070 .0150 -. o049 1134.  

.- -4.1. - . 3 . 7 . .0 5 -. 2 -.0047 .0381 .0232 .0026 1370.  

.770 -77. 13 -107. -3r'71 . 62c. .0270 -. 004e .0016t .0025 0311 .0103 1579.  
. OC 1 . 16. - -43o.) - 4.. l95. .0177 -007r .0076 .0958 .C384 .C178 1757.  

.7. 7'1. .c12 -. 0112 .0171 .0982 .044F .0244 1899.  
. . 7. . -Pr - .5. .00 1 -.CCL.. .0177 .0f07 .0498 .0299 2002.  

. 11 4 . I.. - - TC;9. .00" -.017 .0213 .1001 .0532 .0339 2083.  

.2122 454. o'2. . M . -. 1300. .0000 -.0200 .C239 .0994 .0548 .0368 2123.  
.2130 T(7. ' 4. JY'. -50T1. -C2. l531. 3 -.035 .0256 .0976 .0548 .0385 2124.  

. 14? 277. '-. 73. -4.(4. -72.1 1670. -. r6e -. 0256 .0265 .0947 .0535 .0394 2087.  

.i'C 1 10 -.- f -.0277 . 67 . 00 .0479 .03 9 1909.  
.7. 10 -. 022 2C672 .0F51 . 440 .089 1779. 7 

.717 tL. ) .. 1C11. -7'y1 . -1C 9 . -02 *23 .26 00 04 07 79 

.31.. '. i1. 110'1. -. 51-. -. 11. - 4 -*0:79 .0253 .C748 .0 !4 *0354 1638.  

.:1 -7. 141. 1J1. -'n. - 4. 1 ; 9. -. c16? -. 0206 .0241 *07CC .0340 .0325 1496.  
. 70 -1'A 4f . 101l -7, . -. 't . 172 . -. 0 -. 3 25 .02 .0 65 Q .0279 .0287 135M .  

.2.1 -1'4. 't.. . . . -- '*. 165 . - '21( -. e2 1 .C2l .0627 .217 .0241 1224.  

.i2' -~ L '. .4 . ' . -:1 . -75. 1514. -..4 -.2c05 .C204 .602 .0155 .c190 1094.  
.o- . -1e. . -1.. - . -.7L6 -.2177 .C100 .031. 8 .0134 969.  

.3240 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ " -I5 -I. 1 , -15 . -L. 14 . -00 .11 .0193 .063 .0O .07 87 
. 50 - 0tC. -44o. . -1324. -l. 12 . -. 010 -. 012. .0195 .0549 .0015 .0015 731. ) 

*32 ) 1 . -74'. 41. - 1* . -L. C1. - 0 2 . 1 7 . 19 0 3 , g . 047 629.  
. 7 -174. -'N. -' . -l T. -4 '. 754. -. ' ' -. '07 .0204 .0c54 -. 0226 -. 010E 555.  

. -1.4, ; * - . -14 * '"4. '?, -,74 -. 0 (7r .0 00 .0537 -. 0337 -. 016h 519.  
. --r. -1 . -2'4. -112. 1 . -. -. 00 7L .0211 .054( -. 0)43 -. 0224 526.  

. -Y'. -1 7 7. -400. -13 . - 1. 37 . 1'1 5 -. 0022 .0211 .0559 -. 0344 -. 0270 573.  

. 1 -17. -1173. -71. -17. - . *2. -. -. 0'6 . 08 .0572 -. ^042 -. 0330 643.  

. -77 -127. . -1707. - .. 5 . 7 -. 011" .204 .0581 -. o"35 -. 0373 717.  
. -. ll. -K .. -'1 . -V1 4. - '. 4. -. 0 '4 - .0'' .C1 ' .C5 -. 020 -. 04ns 775.  

* ~-4. - . -4.> 21% 1 1-- -. 127 .14 .0c 02 -. 43 "19.  

ALLi 1f L 1 I- L L : I1 1 T;F C i(1 1 IFJ L Y~i ' 1 / 16.2 7.37.  

L S 

4/I..IL F 0 1'. I . T..'I' .l'' 

r .
A F 1. Y C L U . ''.T-P 

1 

L 1*, 

S~~~~~~~ ~ H P,1 V -Lf~ ' 1*



. - '. -- . .1'.* -1 '. - . 1.41. -. '.1 -.71 1 .[1' .'jC .0075 :47.  

-~~~ . 1' 7 !" 1 ' ft 

.- c . -** ... - (.. -a . 1 ... - 1 . .. 4 ( t
1
.0 -.Y 1L -. 01 5 731.  

1- -1 - . -. r.7 -. 01 4 519.  

. -4 . -1 , - . -* . - . . -. : -. C70 . .11 .. 54( -. >J ! -. C224 526.  

-'*'. -1.7. - . -1 - . - -. ->'17 -*0- . .C211 .c5501 -. 0044 -. 0-70 57.  
. *' -17:. -11 . -'1. -1 . -, . u;. -. ' ' - .0't .1r'o .C72 -. 042 -. 0 30 643.  

S . -1 - ' . - . -7.'11 . 'r .. 037 717.  

'. -;.1 - .,. -' . -1 ** . -17". *. - -.. ',* . 1 , C ' - : 2 -. A 7 .  

7 77 
*c 0 

A LL I I It 1 "4 ] L I:LF::: ALL IV I T; l f.ALY! .i ! I/12 /02. 1b.27.37.  

I P .L r : . "! 1 ' f -;I! ' 

C 1:.DITIO9N 2. SFSy 

CL f 4 F 

',~ C Hi0 

L &LiA t .  

0 1 T ' i.T VAL F LCE 1N THL PIFING 
r00jTCl AND MC:-*. L ' S ACT 01' THE PIZF'P.G 

* 
SLETI.. ! i 1' L' 1 U.ULLi '7 ,-CATIGP lI . TYPL kU 

TI L FY T PY ' DX DY Z X RY FZ STRESS 
* ( L) (L..) (:) (LI.) (fT-L) (FT-Ll) (FT-i) (I.) (1t) (IN) (DLG) (DE) (DEG) (PSI) 

.- H-- .-- 7-.. -1.7* -*2 7 - .012 .V172 .%31 -*C44F 41* 
- . -017. - -:1. -1L7. * -. (1117 -1. .c12 .0 ? .4266 -. 0453 249.  

..7J -'1'. ->U. 10. -1> . -114 . -.007" -. 07'1 .0175 .0'42 .01 c5 -. 0449 851.  

.- 7 -47. 1 -204. Q1. '4 - -. 03.1 .0166 .0525 .0147 -*0437 854.  
I -or 09 C -. 0418 865.0 ) ."G -4 3. -3?5. 744. -_2L . -74'. 6127. -. 0314 -. G426 . 156 *0 9 .1 3 -01865 

.77 -44*'. -2:7. 4. -21 C71 L 7 . .011 -. c460 .0145 .0491 .0243 -. 0394 88 2.  
.1411 ~ ~~~~~~~ -77 -10 1s' - 11 . -l . 73 C' .5 7 .1 7 .0471 .27 -. 0366 9 4 

) .:4.[ -47( . -: 1. 4..1. -1'<.* -1 . 712. .044 -. 3: .1'0 .0449 .0356 -. 0334 928.  
- *. - .. .3 -.256? .?126 .0423 .0417 -. 0300 955.  

.Z442 r 1 123. 541. -2345. -7. 60. .056 -.057f .C126 .0394 .0479 -. 0267 984.  
* .2477 -Zgc. 219. 70. -?4'(. -(19. .05 -. 0SE5 .0128 .0361 .0540 -. 0239 1013.  

.14-C -142. -'9. 61 . - 1 . . 35 92. .0051 -. 0534 .0132 .0327 .05128 -. 0217 1041.  
.7477 -41. . V. -25* 1. .0C44 -. 0575 .c13c .C291 .0549 -. 0204 1065.  

* . 4<:2 . 3'. 42. -(L4,. - . v6,1(. .0075 -. 05c .0144 .0253 .0593 -. 0200 1079.  
. v 14. .. ',. c,'. -. ,. -140 . 00. . 237 -. 0540 .0149 .0213 .0728 -. 0207 1080.  

0 174. 3. ?. -2543. -11l. 777. .ic21 -. 0517 .0153 .0172 .0754 -. 0224 1063.  
* .:512 1. * MA. 661.* -24.?. -62. * 2C. .0020 -.049C .0154 .0128 .C771 -. C251 1029.  

.3522 20'. 2t8. (9. -22(7. '7. 930. .0024 -. 0462 .0152 .0086 .0779 -.0285 979.  

.35> 191.* 1''. * Oc -Com . .7 vCL. .CC'4 -. C4T4 .0145 .0C45 .0775 -. 0325 914.  
.1 #7. 91. -1n4. i. * *1. *(4 -*40t .0134 .CC .C76C -.0369 833.  

. . 7. (I . - * 4 ;71. .%069 -. '79 .0115 -. 0024 .0734 -. 0418 737.  
. ' -17 -';9. LC. -1119. 2'1. ~914. .Cor1 -. 0754 .C096 -. 0052 .0696 -. 0467 622.  

. 7 -2. Zl.-. 1. .0114 -. 0331 .0070 -. 0073 .0649 -. 0516 491.  
. 1 I. -417. . - . t7G. .217 -.0711 .C041 -.G002 * 56 -.0562 350.  

. l. -0 .. .>. -'5. 7. 4 1. .11. -. :94 .C011 -. 0097 .000 -. 0604 224.  

* - 4.co 7-. K .7. .01 -. 123 -.7013 -. 010? .0479 -. CC39 194.  

.,1 - "- . 2... . 71% * * .71': -. 26' -. 0045 -. 0101 .c'.12 -. 0665 299 

.1 6 1. 1'. 1 Y?. 10. -195. .C 17 -. 0249 -. 0065 -. 003 .0356 -. 0830 446.  

* . -1. LW.,. '2. 1411. 15r. -422. .-1 34 -.06 -. 0070 .C202 -.0653 598.  
.',4 -1 1. -&1. -A . 1711 1: . -72C. .01)1 -. 0210 -,0097 -. 0061 .0224 -. 0674 747.  

.*-1. - . - <. 17 Yr. 11. - . .21 -. c'202 -. 0102 -. CO43 .015C -. 0653 896.  
) .20'c -: '. -A. -.?. '7 . ' . -1L . .c -. 01' -. 2101 -. 026 .07)C -. 0620 1046.  

.- . - '&. -L. . ?T 1. 44. -lll. .^C 2 -. 2162 -.(":4 -. 0C17 .0)05 -. 0577 11Q9.  
.- 't-. -' 7. - f. , . 2. ->3. -1774. -.- 11 -. _17.5 -. c0.2 -. 0002 -. 06e -. 0524 1351.  

* .>9 -'4'. -'24. - 11. '1't. -:, ->l. -. %4.c -. 2112 -.C06* -. 0004 -.0179 -.0463 1497.  
.'03 -1^. -700. - .. '73". -1'. ->46. -. r122 -. COL4 -. CC4 -. 0009 -. 0203 -. 039E 1627.  

1 4, -2.:.. -. *. 77'. -101l. -2447. -. 0170 -. 0C4 -.040 -. 001V -. 0259 -. 0331 1734.  
)~~~~~~~~_r~ C ., -1 . -.. c,. -i. -Tl. -22 -.2' -GC . 2 -. n307 -.0165 151".  

ALL 1 .. ( 1 vi 1' LII I IZLE I T',[ ANIALY .' 3/12/CZ* lb.2' 37* 

*~~~~ I~,.~I F: 2.LT 1 ~:4-~1 
A F T', 0 

........ I.



* . -1t . *. . '.11. . -<' . . '' -. 4 - .10 - c .LC7" .Cl -. 26:>S 593.  
1 -. :1' -. 47.  

- I '. - I. , 1, - . .

.' .' - -. . - t 4 1747.  

- . -. 7. - . . .... - . . .-- ,t- ,- t , '. ' . 2 5 - 0 7 1 9 

.. - . . c. '. . - 1'. -. 0524 1351.  G' 7~ 7 1r 1 9.1~4 

. -'. '. -'l, 'i'r, - ' . *11. L-. ( -, i -.(CL' -. 0004 -.1'S -.0463 1497.  

.-.. -. CC -.0C9 -. 023 - 3 1627.  
C. 1 , -. .. - . . - 1. -i ll. -. - -. ',C -.C02 -. 5 0 -. T 1 1734.  

ALLI I t 1i' .fU/,DL PIff ALI Pr OTPESl A NALY5 3/12/C2. lb.27.37.  
S1./ V V J1 L H L I (I I F .' i Fr IE 0' 

2 SAFTY CLL. rF 24F-- SV 
Cu'd1ITI0, 4 

Ir.TIr :AL FOEF S IN THE PIP1JG 
FOPC[S AND FOMENTS ACT L"N THE I'IP1.G 

SEC LT. T 'iFMI LIt 1 LQUULh C f 57 LL CATI G'l I :L TYPE RU 

T I'! FX FY F: ?x M v, D f D Z PX RY RZ STRESS 

r(S!) (L-) (L;-) CL) (FT-L) (FT-L!) (FT-L) (I:.) (IN) (1Nl (DEG) (DE ) (DEG) (PS1) 

. 0. -.c. -7< . *75. -1.:. -CT,7. -.060 .JOo -.C023 -.CC0C -.249 -. 0203 1664.  

.:'43 t7. -li',. -(21. '772. -. -'K.7. -.22 *.7' -. 0022 -. 0073 -.334 -. 0148 1891.  

.14. -9.. -.071 .^< -.CL7. -.010 -. 0410 -. 0103 1903.  

-5. -9 . ??61. 174. -295. -. 03 1 .0076 -. 0036 -. C139 -. 0444 -. 0068 1906.  

.'7? -1 --. .OF G -. 0049 0181 -. 0473 -. 0044 1904.  

. 705. -121. -c.1 . 774. - 42. -. 02 5 .0096 -. 0066 -. 0227 -. 0504 -. 0030 1899.  

5. - 15. -7< 1. -2 . -. 0 .. Q4 -. 00P6 -. 0275 -. 0534 -. 0324 188 .  

.7'. '1. . 42". -7774. -. 0206 .00'. -. 0106 -. 0"24 -. 563 -*0027 1866.  
.7.17 :15. -<1 1.?. . -5t4. -. 154 .0c7 -. 0125 -. C-70 .05 -.0036 1827.  

C 422. -1U. -41L. . -2O:1. -. 009 .C044 -. 0143 -. 0412 -. 504 -. 0049 1768.  
.3 30 315. -145. -1,an. *ro. 734. -,470. -. ,^044 .0015 -. 0156 -. 0447 -. 0509 -. 0064 1690.  

.3 43 212. -1C. -100. . 7C. -2300 . .0 06 -. 0011 -. 0165 -. 0477 -. 0502 -. 0077 1594.  

. .5( 1c4. -*9. -^. DC (. '4. -b1 7. .c049 -. 0054 -. 0168 -. 0499 -. 0591 -. 0035 1485.  
. .C 117. -o. -12, . - 4 .. . C' -. cf91 -. 0165 -. 0513 -. 0545 -. 008E 1368.  

.1 72 5. -1. 1. . "2. -1900. * 10 *130 -. 0155 -. 0519 -. 04Q2 -. 0083 1246.  
0 72. -9. 17'.. 17'. Ot?. -17?5. .0111 -. 016) -. 013E -. 0515 -. 0427 -*0069 1123.  

. 0 ~ S. 14. 14. 13 2. 214. -1(?5. .010.2 .0707 -. 0115 -. 0503 -. 0349 -. 0046 1000.  

. O 144. 3'd. :QS. 129. 740. -161 . .009 -. 0240 -. 0087 -. 04E2 -. 0260 -. 0014 884.  
. 10 19'. 44 2. .7. '. -%5 . -. 026 -.0CSE -.045? -.0163 .0027 780.  

. .A7. 40. .r, Lu. 547. -147. -.cC -.0020 -.041t -.3360 .0076 693.  

.cC. 5 * 4.. 71. 441. -105 * 1 -. 02<' .0015 -. 0367 .0l42 .0132 629.  

. 4t. 6 ', , * 1 1, 7 . -1411. -. cc9 -. 02 4 .0049 -. 031 .0142 .0192 586.  

5. 54. 77. 47'.. -63. It. -1 49. -. 00 0 -. 0271 .0023 -. 0262 .02'7 .0252 5524.  
.- r55 7f * . -1 7. Z. * -124?. -. 120 -. 024 .0107 -. 02C7 .- 324 .0!09 510.  

. .11. . -741. 12. -117. -.'1sK -. 0A1" .0139 -. 0152 .041 .0360 44;.  

-. 1. 7141. - . 0. -71. -. 01c -. 0171 .C145 -. 010' .C467 .0406 370.  
. K' 4. 'K.. ' 1. -ltd. -4. -CT. -. 1202 -. c1i0 .C155 -. 005C . 51- .0446 2F3.  

-54. -47,. -. 0"45 -.c? 6 .0159 -. 0000 .0556 .0480 194.  

MAAI"'l VALUIF CF SRESS jCCLRI, kT 

t FY K , Y "IA p Y 1Z 1y RY pl STRESS 

(..C) (L ) (L1) (Lt) CIT-L ) (FT-Li) (WT-L) (1 ) (17.) (I!.) ( 1G) (Do;) (1Ec) (PSI) 

.2 ' -1; . -2 . 5.. -'> ' . -U;. 757'. .039 .0011 .04)7 .CU *14i3 -.0512 4092.  

SL T 1 1-I V A Ju C L:CAT I LI.! TYPE RU 
I I, Fy ' 1-Y )X ! b )i WY RI STRESS 

( e) C(' ) (L ) (L.) (f'-L ) (FT-L ) (FT-Li) (I'J) (1 ) (I) (DL) (DE) (D G) (psi) 

A : I 1 / L L2/11/C2. 1.27.37.  

, ~AT: TY C(LL F' .2.I--.: KI V 

* C-'..0171J 240 
L ADL 

CI 

'.T. C . L I TKu 11 TH Pl f 1 1 

FUI'r C :. *:TCL1 P . 1. ' Af7 ' T F IL



VPll V (~p I .,71N ' I <(C L' i' 

* * -..7 "; y. -. 7Y S To ESS 

-, - . * . - . ~., . .. o y.1-. 1 4092.  

5LET: . 1 1' . .A L T: C,:. 'P.c ilF'l 
T, Fr I ,,V i " RY Il STRESS 

( L) (L') (L.) (L.) (f'-t (rT-L.) (f -L ) 14) (V') (1 1) rILr) (D ) (D ) Ps1) 

A LI ! i 1r 11 'Jo LP 1 I ALL[ PE fTI '. AN/.LY!.I 2?3 /1IC2. 1.27.37.  

'AFtTY COL F -24F--Y 'SV 
C';.DITIO 10 

Lt.. A D 
fLu 

L uL I T 

:'.TE RNAL FORCES IN THE PIPING 

F0kCE ANDc ROMENtTS ACT O, THE PIPING 

SLCT:,J 7 4L LR 7 !ULI.CI 15 LULAT]0I ION D TYPE RU 

T 1'L FX FY f Izx W !i DX DY D RX RY AZ STRESS 

(SEC) (L::) (Lu) CL) (FT-L ) (FT-L ) (FT-Lb) (IN) (IJ) (IN) (DEG) (DEs) CDEG) (PSI) 

- .*ry cco C [. .. 000 0 0.0000 o.cooo 0.  

.u010 ~~ ~ C. -0 0* * c* * 0*02 *0 0 * * 00 -. 00 -. 0000 0.  
-. 00 -. 0000 -. -. 0000 -. 0200 .0000 1.  

-1. -13. -. 0 -. 00 -. 0001 -. 001 .0001 0.  

4.C, , 12. 15. 4?. -4. -49 . -. 0000 -. 0000 -. 0000 -. 0002 -. 0001 .0002 26.  

2. 7.. *. -11. -124. -. C000 -. 0000 -. 0001 -. 000 -. 0002 .0006 62.  

4 73 1. 1%. -21. -241. -. jC1 -. 0C1 -. C22 -. 000& -. 032 .0012 115.  

.7;' ? 1. 110. .c. - . -o7. - .0 -. I01 -. COC! -. 0014 -. 0)C4 .0019 179.  

. .1 1.. 14,. C'. 177. -4t. -526. C.J2 -. 2002 -. 0007 -.3021 -. Z)C7 .0028 251.  
.1o4. 1".. 4, 421. -65. -741. -. 3212 -. 0003 -. 011 -.. 0IV-.009 .0042 343.  

.01U 2.. -0. 44. -1 0. -10 . -. 020 -. 0304 -. 0016 -. 0036 -. 0003 .0063 477.  
.A110 44. 3.1. -87 4.7 -1%6. -159. -. 0031 -. 000( -. 0022 -. 0042 .0317 .0092 649.  

552. 459. -1. 4 s. 273. -1942. -. c34.? -. 0005 -. 0026 -. 004C .0353 .0122 809.  

3 1. 3 57. - 1. 14. -- 2 - .C 073 -. 010 -. C029 -. 0060 .01 08 .0145 884.  
.2140 5 .. 'C. - 4 . 925 -411. -1254. -. 306 -. 313 -. 02w -. 0079 .C178 .0154 848.  

.01 t 617. -36 11173. -4;2. -1256. -. 01?4 -. 01 e -. C325 -. 0104 .0256 .0148 772.  
.J160 16. 643. -'12. 17 7. -517. -443. -. 014c, -. 301b -. 0022 -. 0130 .0332 .0128 762.  

.0170 - Lc. '00. - 1C.?9. -741. 465. -. 2156 -. 0020 -. 0019 -. 0144 .03Q6 .0097 806.  
.Al.3 -5 . ~22 -t . 17'.E. -440. 1 74. -. 3151 -. C:1 -. c01S -. 0139 .0441 .0054 852.  

* .2i',.3 - 1^. -1%0. -so?.1. -*3. .. -. 3127 -. 00'1 -. 3C13 -. 0101 .0473 -. 0C01 953.  

. 22: -1'.. -7z. -1J. -1's. -'7. . -. 04 -.301 .0001 -. 00l1 .0499 -. 0067 1170.  

.0212 -116. -07'. -1022. -726 2200. -. 0024 -. 0015 *0030 -*0003 .053P -. 0131 1355.  

.j22 -74q. -c66. -71 -15C7. -40f . 2752. .0051 -. 3010 .0075 .060 .0536 -. 0168 1275.  
.2.> -116. -145. "rr -1147 . 7 * 204. .0125 -. 000t .C174 .01C .0761 -. 0195 992.  

.0105 .0094 .C43 -. 0248 953.  

. ,? -... r. L . 2.. 1712. -15.. 715d. .1242 -. 34 .0243 .0C065 .26 -.0336 1513.  
.-- . - C... .2 4 -. 0001 .c250 .0 .46 -. 33099 1690.  

.. - . 1. -101. <7. 227. .0320 .CCF .0230 .7100 .3708 -. 0!8 1406.  

.; 4. -1D. . -T4. -7. 227. .0343 .0021 .0201 .026 .06 43 -. 0387 1548.  

2 -1 . -. . r7C. -4 7. -. 7. .'50 .3036 .01.0 .02&4 .3442 -.0452 2463.  

. 1 .) -1 . . -5 r,. 4L' L 42.. .1225 .3CLE .511.7 .3734 .0262 -. 0440 2736.  

. 1 74. -2-c. -1 . -''e1. lK'.192. .035, .CV'5e .0167 .co .0164 -. 0322 .?977.  
.. 14. .1 3 .l.0l -. 0218 2 (i7.  

1. ,i~z .t 'C * 52 ' 7 

0331 7t. -r21. 4 . -jr. '1'. -c 2. .r17 .0070 .0236 .3313 -. 080 -. 0167 1393.  

S.s 14.4. -1475. 21. A4.. . . *2.5 .009c *0268 .0201 -.0160 -. 0114 609.  
. ic2 I . -975. 71. 20£ . * 7. -1al . .01 c6 .0101 .0259 .0114 -. 0267 -. 0056 1305.  

c 1 <.'. 1;". . . -1'. -11 . -. 1 .0111 ."et .0571 -.3444 -. 0005 1380.  

. '7 11'. -1 . * . ''.. *-. -11* -.Ji5 .0122 .CO' .30 -. 35TE .3CL5 950.  

ALLI1 L .(. 1 7.:/.Li:' .7L l 
7[i'.: AfALY'I & l/1/1 * 1*2?7 0 

.' A.*TY COLl k ..~''F--, Ki'J 

Lo 
. CK 

L1... *AL F Cl: , II Hr I':P1., 
F.1'f .* : * *( F'JT0. 7l1 <. T*UF i1 C



. - . r . . . . * .. . . . ..; .. -i 

. -. , . -1 . /.. 7
.'d.. -. '. 7 . . . 1 .w.. .1A*U .1. 1 

7. e. t, 47 7 * 

- . -1 . ,. - ., 1. - 1. . ( .f1'0 .' .. .. ' 24 '.  
* -1. , * . . - - '<... . '. L. ' .7 . r < .'le7' .7'04 .>'2 -. 0'4') 2'7' .  

*.. . - . -11 . -, V . ' ' . .". . r e .01i.7 .[ '0 ,* 1 to -. C'Te? ''77.  
. - , , -11... - ". *. - .* . * r.f ' . 1' *... .o:" -.3)&l2 2(17.  

1 . -. 1. 4 .. - 2". '1'. - . *.::7 .>7" .^2' .C1' -. 0 -.0167 1393.  -L011 t 1 7.  
.~ ~ 1( 'd. - 1 .. -. ' 0 :o. .ra .M .10 0114 1609., 

. 1 j'. - .' K2* '<i.* '*. - * *two' .''"01 .(2..7 .0114 -. 02(7 -. 0056 135.  
1 . . " . - . -1 . . -^ , .r1 I 1. ' . -. . 69.  

71 4.7 411.5 

*0 C 

ALLIi nc VP 1 /iLF' L' A LF r[ 5TI- 1- 0 Af.ALYLI 83/12/C2* 18.27.37* 
/ V 0FI :u t AJILI .. 2 ,'9' : I ' 
2 .AFtTY COLD F.24F--, 1"V 

CO4DITION L 4 

i LLiSh L' T 

I1 TL QNAL FGRC S iN4 THii PIPING 

FOCf S AND mrCMETS ACT C% THEf PiIIt.G 

SEC TIOJ 7. E11 1-Ll O >ULI.Ci 1l L( CAT t U.fD TYPE kL 

TI!L Fx rY 2X "1 YZ A DX DY DZ FX RY RZ STRESS 
E(LC) (Lt.) 1..) (Li) (FT-IL) (FT-J) (FT-Lh) (1.) (1%) (IL) (DEG) (DEO) (DEG) (pSI) 

. 14. -1Y01. - '-. -17' . 40. -7:4. -. 0171 *0174 -. 0020 *C.21 -.C703 .0129 1103.  
.* -'.1, -?':4C. - r:77. -"'c. 1U7. -341. -.0261 .0145 -. 0111 .00S5 -.0759 .0108 1289.  

.J.% -14,!. - - 7J. -24'. 1U0. 1222. -. 0301 .Z141 -. 0167 -. 0017 -. 091 .0053 1318.  

.41 -(4'. -49. - 07 -24-.. .16.1 -4 1. -. C297 .0141 -. 0200 -.0057 -. 0947 .0123 1322.  
.0420 1>.6. 2'1. -. 143. -20t.. 2200. -LC96. -. 0270 .0127 -. 0211 -. C070 -. 07!5 .0271 2042.  

.043 1'53. 159. -27'. -41 . 1 71. -5072. -.C257 .C115 -.0201 -. 0103 -. C96 .303 2176.  
. J4. 4. -01'. 217 . 1141. -. 733. -.0262 .0103 -. 0179 -. 0172 -. 1025 .0232 1887.  

. 40 .41. 4 . A1* 4. .7l. -267. -. :?-7 .c00F -. C164 -. 0?02 -.1:02 .0174 2149.  

,4?. 27%. >3. 45'1. . -63. -. .3O -. 0i5 -. 0170 -. 0?42 .0145 2017.  
. 470 -34. 1921. 730. 39U.. -504. -941. -. 0310 .C040 -. 0173 -. 0139 -. 0955 .0106 1651.  

.j4j0 -401. 1244. -. '11. -706. -126. -. 0301 .CCTi -. 0178 -. 0122 -. 0966 .0089 1336.  

.049'0 (2. 127c -,,57. 1403. 16t. -526. -.0275 -.01 -.C172 -.C072 -. 0329 .0122 605.  
. J 7. 14t. -1'. -97. 72'. -111. -.0247 -. 0035 -.C150 -.0007 -. 0585 .0148 659.  

.751 p77. 1 ':. -1TW. -J95. 6?. -656. -. 02'0 -. 0 C' -.0110 .004( -.D3'8 .0120 1124.  
S -1 7. 17.1. -. 0,24 -.007C -.0055 .C101 -.0100 .0067 1412.  

.2 147. -.1. -7??4. 46 969. -.0221 -.00 .0008 .0168 .0137 .0028 1656.  
* .. 04 -1 . 1716. -ll. -3'77 - 709. -.021C -.0104 .C076 .0230 .0349 .0006 1624.  

.2350 1 '. F'17. 10 ^. -7000. 1 0. -2. -.0212 -.0112 .147 .0265 .0523 -. 0010 1323.  
... 1 c. .: 1. -. ' - . -4>0. -. 0202 -.0114 .0211 .C2.^ .0571 -.0036 1158.  

47..7 1's'. 5 - t . -' .. -. 01 7 -. 0110 .0257 .0317 .3353 -. 0032 1254.  
. Lc. .. -I Z I'.. -. c1t4 .CC0' .0274 .07a4 .1V3 -. 0158 1712.  

.- 59- -1114 -151. 1'1. - . -4, 7 -.7123 -. 0074 *c oP .0452 .1152 -. 0263 2601.  
.. 00 -1 7(, . . 11. -foct. -1107 0t 6. -. 07 4 -. 3047 .0310 .0506 * 123 -*0366 3554.  

.V 1 1. -'2. '. - 1. -77. c 7;. .04 -. 02 .C321 .C556 .1390 -.0419 4102.  
.. -1 2. . -72, -22. . .. 1 . .1 .1444 -. 0409 4125.  

.. 7 -4. 41. . .COA' .C'41 .005 .1423 -.0376 3788.  

.- 7. 1 . - 11. -'. . . .: .0347 .C55 .1329 -. 0359 3174.  

1'. - T. 2 0. -47^. -14 . L..1 .0105 .9346 .06.'? .1212 -.0363 2361.  

*.0Cc'. * -1' . Co . -21 ,. -2122. 04 .01T( .020 .0570 .1 09 -.031 1906. 0 
.(7 05. -1W. . 4"" -V... -2441". 45..t .Clet. .057? .0537 .9?90 -. 0393 2123.  
. -. 17. -4:". . .2 .71'0 .0109 .4r ,4C4 -. 0376 228 .  

.1 - . - . 1 .. -17. . L1. .^5 .02 .01'1 .Gc% .040 -. 0295 2445.  

.4 7 -- . - 7I. 1 .. -- ' .024 r .0632 .076 -. 0235 2967.  

.Y'1? -'C. -. -. 740 . 19t. * 073. .01/5 .019 -. 0271 .134 .0746 -. 0204 3395.  
.07-'' -<. 7>. -1 '7,'. z^. 751. .12 .3177 -. 125 .0623 .0111 -. 0168 3420.  
-15. 10 -17 e11 ".' . *rn74 t.14, -. 019 .0610 .1?6) -. 0122 2978.  

. *7. 1'1 1.. -7 -L 11: .. *IT1e .c011 -. 2179 .35(1 .0529 -. 3113 2019.  

* AL~I! UI~i .1 1e:il ;.LI th *<.5 A!ALYVO & 3/10/C2. 15.27.37.  

.17 r c 17' 1. T19 2145.  

0a '* , ' . r '.'. S 1:.f T Ii THfI' il o 

F~~~~ - c 12 5 ~ eel Z7 :' 11 7 : . iI '



, ~ ~ ~~~~~~~~~ . t1 .1 211. 6 . . . -. 11 ( t ."' 1" .0 10.  

S - 71 . . .. . '* -.u2'3 2127.  
r~4 r C 

S. 1 -'1. 'f. - * -I'sr . . .. . 19. 7 . 0(14 .e74e, -. 0-04 3!95.  
- -~ P 7 ,, 1 . - 7 .*. 1 .16 3420.  

. ~ - 1~ .*1'*. -1 * -' * * * .. ' ,; . * .A9' -. %1 .0010 .C ' -. 01 1 2 7 1 

. - .. ' ~ 1 1%. -1,. 4. -. 7 . . 1' . . 1 .11' .(19 .2'23 .5? .011 c207.  

A C L. P ' 1 -; * . - 1 I . .D 1 . -. Pf7 A 7I -A L Y. . . E . ? Z. -. 012. 770 .  

:;/kV "11l111 %!Nf (,V; L : F " '%( "1',r 

2~ ~~F SITCLLFW24F--- PSV 

'* A. L, S 

* 0 

L I H L'ITS 

1 .Tf.414AL F01RCES IN THL P1I hG 

* A~I~i 4 ~'.Iu /,'~L~'~t OL[I[ ~ A~-AYI 3/1Z/C2. 18.27.37.  

FOfCES AND MOMENTS ACT Coo THE PIPING 

$jT/k1 2I L'CAT 10f. E! N T YPL RU 

i,- L Ix FY F SMY .' DX DY DZ RX RY RZ STRESS 
(s ;c (L* (L0 LF) (FT-Li) (FT-Ll) (FT-Li-) (I!, (I. (T) (DEG) (DE G (DEG) (PSI)0 

. ,tcI -1 4 10 C c rI -c . I .C O . -C 2 19 ,C 4ZZ6 .02 C6 - .0 14 E 457.  
. ' 0 1 . 22 1. .& 21 2. - C - 605 -:17S 014, -.*0 5L *0408 *0 5 -. 0128 1133.  

.[1. 7 . 10 7. - . 2 1. - . 7. -. 0161 -. 00r5 1 -. 0306 .0400 -.C479 -. 0108 1468.  

.37)o 7: . 1 . -1 14. 1:1. - : 19 . -.C177 -. 0077 -C03 52 .04-20 *CS 22 -. 0097 1548* 
. I 7. .0429 -. 0652 -. 0091 1626 

.01: 41%. o0 5 1 . -1 0 1 7 6 . -0 7 .1 1 -0 9 0407 -.05C9 -.0103 1602* 

. -124. 9 -7. -0: -1 ". 1-10. -2933. -. P174 -. 01 11 -. 03'F 3 .C!5, -. 0552 -.0121 1434.  
.- o- - -7 . 0.S . 1 -. C364 *0!14 -*04 . -*0107 1420, 

.J71. -415. 1'' A 1. -74 1. I* -.019 -.0!42 .0311 -.C-452 -.0062 1571.  
.1 70 2G7. 1r,76. - ^1. 2T . 1774. -3674. -.0115 -. 1? -.C-,17 .0292 -. 0488 -. 0038 1576.  

. C7 -. C007 -. 0170 -.089 .0274 -. 0593 -. 0053 1344.  
. 70 - 0. 361. -1247. TUF7. 1 4. -274 . -. 0049 -. 0144 -. C256 .02F4 -. 0593 -. 0076 1034.  

. - - 7 - 7 . c 5 . 1 . . C l 1 -. 09 *0 13 -. 0749 -. 0092 696 
.2C -19. - ~413. -14f. 1.2. -7. -744. .17 -.D07 -. 0142 .04% -. 0769 -. 0106 178.  

.3C% 112. -1X. -151. 1.__. 11-.. -. . -.0147 -. 0031 -.005P .0317 -. C7r3 -. 0102 586.  
".0 76. 1 '9. 13t). 1053C* 1566. -1491. .215 .O11 G.03O4 .027 -. 0694 -. 0064 965.  

0 171. -2520. -A15. -190.1 * 1C224. -366. .CZ9 -. 0c -. 0117 .040 -. 0517 -. 0011 1433.  

.0t 0 1 4. -170. 17 1 -172. _13 41. -2536. -.02' .009 .03177 .0177 -.0549 .0025 1769.  
.11 * 1-st.o - . 17 .* 1-'. 14. --64. 1 - .22 20 .017r . 03 .0110 -. 046 .0032 1952.  

.012&. -10Th.,. . 2C1( 14. -2194. -.0115 -.3171 .C105 .0041 -. 0418 -. 0021 2118.  
.0L6 5iC -7. -7. -14^. So. -9 . 11E0. -.C.7 -.017 .0159 -. 0030 -.053 -. 0017 1399.  

.u 71 -4?. -36. 11 47. -7 1 * -2U74:6.. -. 09 -. 04 .^1 -. 05 -104 -. 0252 .0044 2382.  
. -:s. -257. i0' 50A'. -0. -105. .00 .216 .0044 -.0139 -.0143 .0103 2345.  

.?? 4 --2I07. -1 . 5,( -70-. . .0175 ..02 -. 01 -. 0294 -. 009 .0177 2354.  
. )- . . 4 * ... 1 5 ,0.51 -. 00 "I -. C417 I.01 .0240 2562.  

. l.. 11 . 71 0. 1 . -1 1. -. ^149 .011 .003 -. 02576 .0261 .0267 2385.  
.1'0 - . 1. .5. 1 9. 124. - 1. -. :11 .052 -.0117 -.060 -.0517 -.001'47 3120.  

.14 lO. 11 . 71"1.. 14. 141. -.C1 .093 -.0177 -. 067 *031 .0121 3159.  
.1 -, 1. L. - 1. .5 . -15'1. .02 -. 0444 -. 066 .0230 .0122 2949.  

.14. 179. -1'1. 5t -LA. 170.2-.40 . 01.057 -. t04 - .2091 .0053 2523.  
.11 - . -13 . - . 5c1. - . 1531 -.. 020 .00 -.0579 -. 0143 .0100 2045.  

.1 7 ' 4.'. 12 3 . - . '7 . -7' . 1 2. . 1 5 .051' -. 0.07 -. 051 -. 09 -. 0C72 1704.  
1 -1'. -1. 1.' * <. -~ * ** . 1.. .2 *3 -*002 -*047' -. 0?4 -. 0100 1701.  

.1.* - 1 . 1 . 7. 4 1. -7 9. 174. .0171 .0405 -. 046 -.035 .210 -. 3156 1378.  

.11 - 1 . * 4. - . 7D. -' . -c20. .'1 ' .0497 - 7.037 .37 .0321 -. 01 197C^.  

.11 - 7 . 11 . 1. . - l - , 1 . -.0 '1 3 0 -. 0 3 - .03 .0055 -. 0211 2096.  
.11 -1. 1 . 11. . . - c . - 74 . .2 7 .230 -. 2217 -. 0314 . 1- -.0269 2142.  

.11> -7,. . 1..'. 1... -1:2. - >1. . '7 .:11 -. 01'1 -. C2'3 .01.0 -. 0293 1435.  

A[,Li: 1' :.f 1 1 / .LTl PH 11 21 1 1 2. 2 . 7 I 0o 

L.  

I 1 

0 t ,-~.. A 

4-,' T.. -i '



To Z. f. 77-

7 - 7 .01 .j191 315.  
.1 - . 1. . -4'. . - 1 . - . 2 4 

.1 ' -" 1 . 1 4. -,- . 4'*. * -" . 14. . ~ 1- . ?' -. ( ' -. 4 ! -. 221C -. 0156 10b8.  

.11. - . 1., . - . * 4' . - '' . . . 7 - 7, - C,0 . S: -. 0175 19 ? 
4 J. 7. 'oo 17 

.111' 7 . 11N. 1. '6. -~ Tr 11',. .2. .7>0 -. -. c'22 .20% -. 0211 2096.  
. 4 1 - . -, . . . :; -.1 - >" " 1.. . 1. 1 *. - ."771 , . 0 C,,"' .7 -. 01971 35 

* 

ALi g"; MAt I1 :)I' /.%LT I' A LIIPL '.T'LL5 ANAL'0: 3Il2/Ci* 18.27*37.  

2 SAFTY CCL F5. O*1F--. 2V 

L 'AL 1 

Ik. L V / 1 8 2 * 7 

S T"I NAL FCCE S 1 TIFE PIPIG 
FOC[S AND 'c0EnTS ACT TE PPI NGT 

. SA 

SLC TIN 3, j1E'GLE " 2 L. 1. E 1 LLCATI Nl; Lr.0 TYPL RU 
TI L IF 1( 11 !L I' DX DY D2 RY %Z STRESS 
S(SC) (LL) (L-) (Li) (FT-LL) (FT-L1) (F T -LL:) (IN) (IiJ) (IN) (DEG) (OES) (DEG) (PSI) 

.11 -r4 20 1 . -,L . - 4. -1 165 -c . 17 . 1 1 1 -. 193 -. 1 27 . ?75 -. 0276 542.  

.11, -7,1. 14 . -U . -147t. -7.. -7. .C1 G .CCFK -. C10? -. 00 .0303 -. 0261 1969.  
.11, - . 1 )47. -U041 . -7417. -K . 574. .(14' .0056 -. 0161 .0040 .0387 -. 0242 3022.  

.117) -152. 279!. -71.. -tit. -L64. 65 f". .3158 .UO46 -.0085 .047 .0505 -. 0206 3449.  
* .11 C -16. z145. -16f,. -424. -19. L21. .0103 .C001 .C024 .0020 .0647 --. 0139 3382.  

-34. 4,1. -. '2. -c17. 172. 350. .0241 .0290 .0150 -. 0076 .0532 -. 0098 2556.  
.121,9 232. -1C6. ' -T460. '?. 37 . .C.o7 .0121 .0265 -. 0210 .0453 -. 0C51 1405.  

) .1 10 1l 4. -C. o. -1 . '2. -11c7. .C'% .,1,c .0341 -. 02F6 .0261 .0070 939.  
.12 210. -124. 1 4'. -100 . . -1279. .C795 .0229 .0373 -.0731 .0337 .0178 992.  

.1230 1 r06. -2505. 137. -14C. -I. -1055. .0411 .0312 .0375 -. 03E7 -. 0187 .0239 722.  

* .1240 107?. -2521. 1471. -10i4. -622. E36. .0412 .0393 .0365 -.04E1 -. 0378 .0266 596.  
.1250 4t6. -2116. 13L9. -9'0. -421. Z497. .C413 .046F .0757 -. 05F7 -.0477 .C310 1096.  

- .- 11 . .5. .04:7 .0540 .0356 -. 0691 -. 0466 .0402 1326.  
) .127C Ill. -335e. 1212. -3(4. '77. **. .C4 .6oo .0210 -.0846 -.C400 .0492 1381.  

.5. -5. 1700,. 0. 14?. 2104. .0457 .0636 .031 -.1007 -.0476 .0625 1068.  

.1290 113. -843. 12. 1110. 175. -152. .0451 .0651 .0379 -.1125 -.0446 .0784 876.  
I .13GC 220. -249. 1753. 1227. 12r40. -1 1. .0409 .0655 .0353 -. 1203 -.0454 .0892 1079.  
.1710 773. -134. 122. 1600. 147 . -1326. .3724 .0643 .0311 -. 1264 -. 0517 .0923 1006.  
.1'. 12X7. 450. 1: . 2. 6K4. Tnl. .0207 .0606 .0262 -. 1747 -.0569 .0869 1159.  

7 .1 0''. 176. 112'-. 40 C. C. 1-73. ,CcU0 .r 47 .0216 -. 1415 -.0?00 -0810 1696.  
.172E. 194. 2 .7 5C5. -'2,* 1 2"'. -. 005 .0475 .0179 -. 1459 -.C71 .0775 2082.  

.10 1. 00. 04 e 52''. * -66. 1?3. -.C67 .0391 .0154 -. 1493 -. 0396 .0757 2359.  

* .1 3uo 1701. 1209. 417. 61'5. -N. -1792. -.CC97 .02P .0136 -.1503 -.0351 .0759 2580.  
.1 7Z 1CA. 13 3. 21). (1. 4Y5. -2910. -. 0111 .0176 .C116 -.15C7 -.0302 .0709 2777.  
.1!...' 1 ?4. . 1 & . -21'. * 27'. *: . -2lt7. -. 01 2.0 .0071 .00 G5 -. 14E9 -. 0749 .0594 2681.  

* .1'dC 5: . 'e. -l70. 57,. . 1:' . 1'5L -. i12 -. 001 .03E -. 1461 -. 0749 .C426 2427.  

.1sc2 -tc6. 1J1. - . . . 112''. 7. -.2117 -.0100 -. CC24 -.1415 -.2511 .0262 2148.  

.1410 -e . 135'. -1.'. 404!. * r 9. -. cK1 -. 017 -. 0006 -. 132? -. 0.73 .0163 1693.  
) .14:C -et . 17,1,. -15.4. .16'.. 7"(. -164. -. 0023 -. C227 -. 0161 -. 1245 -. 0984 .0078 1441.  

.1420 -72. 1177. -14.1. .. 1"* - .003 .0 -.006 -.0105 -.1177 -. 1104 -. 0002 1403.  

.144, -r1'. 111. -17 11. . 7 1 .0142 -. 0200 -. 0220 -.1116 -.11-0 -. 0070 1416.  
) .1411 -4L0. 1!".. - . 1Z'L. >1. -1 . .F'5 -.C? -.03 -. 1041 -. 1157 -. 0118 1365.  

.1.6' -1<'. 1.44,. -c:2. -L'. * .. -21'!. .2721. -. 0220 -. 017 -. 0r4c -. 1Z29 -. 0148 1285.  

.147, -45. J9. .V' -114 . 4'.. -?174. .c_01 -. 0173 -. 0119 -. 072 -. 0921 -*0193 1076.  
) .14 -77. ' :. -. 1. -:s1'. 1^. -C, . . 447 -. 0104 -. cC9 -. 0764 -. 0823 -. 0200 1335.  

1-:4. :2. - 1. -41'( . 1 . -17. .. ?4 -. cC .C04 -. C673 -. 07(1 -. 0163 1923.  
.1>.' '71. -: -. -16:. -~ 4.7. 1 . c .L' .007' .00'^ -.(V76 -.C772 -. C112 2372.  

S.11: i'< . . 1'. -cC :. "iT. -1'... .r4'4 .0177 .^143 -. 0411 -. Ci67 -. 004C 2553.  

A AL I i L I'. I I11. L L; .1 71 V2 AI Y F 7,/ 1/C . 11.27.37.  

l C L .t -" 

A' r'AL F LI ' Hi PI rI 4t, 

FU : I t I At Ti TH 1-1l "t



11 7. -14 . : 1 ". '. . > ' 1 7- - 1 f - 7 141 .  

. - - . e 

.1 . 9 -1 ', -1 1 * 1 *, . . " 1 -. 1-. 1 - , '7 ;' -, ( 1 -. 019 1076 

.1 

A LL. it I /. lLIli: > .i I I' A'.hLY' F3/1IC . 1E.27.37.  

St7ff1TY COLLL F . L - i TV 

L ;. ( ' 

":'L F?.AL rL C S IN TNL 'PING 

F C,.CLf Aft M( rTS ACT C1. THE I'jI l-G 

SL Tt L CuT.C . LI CATION LI.1, TYPE 'U 

T"L I; FYV I L Y 1' Y D iX RY k2 STRESS 
(G l L ) ( a L ) (FT-Li) (f T-Li) (FT-L-) (it, (1I: (1. (01G) (D EL (DEG) (PSI) 

.1 1*7. -171. 7 . -':79- .t..271 ..003 233E.  
.1 .. . -1 . 1 .. -4 . 4C . -4 . *2* . -. 07: - j049 1971.  

.1 . 1-4 . 1t.C. -. ( 44 -. 3!49 .0CE2 1641.  
.1 1 14 . -01 . L [.. - t' . - i. 1 3 . 0 0 . 5L. 466 -. 3C .0169 .0136 1591.  

.15(. 17;4. -1_1:. ;o * -417'. -,l. 57 .. e1'6 .0 67 .0505 -. 0224 .C 78 .0254 1845.  
1 -... C 1', . -"'zi "I. -3C. .02'9 *G%'0 .c516 -. C150 .cc1 .0368 2283.  

... 1. . -<7* --v. .. :14 .O14 .00 -. 0071 .)521 .0450 2703.  
.1''- 11. o1. . - r . *. -2C2. -. (NT .00C7 .C4t4 -. c c1 .0727 .0501 3053.  

I . r.. r. L . .-. 14 .074 C.416 .Cc!6 .c!(4 .0409 3134.  
. 170. 4c1. -?2 . -72. -. 22t .0 1' .c36 .0090 .C934 .^463 3034.  

.1/2. -1 . 16Y2. .1. -147 . -10 . 41. -.(C 71 .C447 .031E .c1cZ .09CF. .c453 2852.  
162C -777. Z5 . c 4 . -. 7-'. -134 74FC c.L 1 .07C .027E .C l? .1009 . 445 2447.  

.1-4' -IC9. 1 .4 . .. . -7 . 14 27:(. .C I .Cf .C 46 ..2L( *C991 *C443 1E34.  
.1,.5 r 1'4 . '7 * -1b . -1 (. 1( 1. 1-. 15 .C1' .1 .C31e .f/46 .C442 1172.  

.. 17c. 12 . L7. -c 1 . -. C3 . .. 18 .0353 .CE77 .397 794.  
.4. 1Z42. 11. 7c.c -177. 1 1 c -.CCZ4 .0150 .0392 .0815 .0326 829.  

.16*. -142. 12-. 110W. 1720. -1* 17Cc. -.03C5 -. 0106 . 102 .0420 .0747 .0236 1010.  
.1-/ -7:7. 147. 0.7. 1 47. -1 '. 1261. -. 12 -.0172 .0045 .0474 .cQ5 .0151 1032.  

.1N'. -1c(. 1er. . . -11'2. 1Y2. -. 0"? -.C217 -.0014 .0!14 .0647 .0067 967.  
.1'1 -10 . '7. -C(. * : . -1L. 215;. -. ,2te -.CLAC -.CCF .C5'F .Cr74 -.0026 970.  

.1x.. -11; . 7. -lV( . -. 4. ->.. 14?4. -. (71 -2243 grl1c .Ct74 .C07 -. 0079 745.  
.17: -1'(c. 77 -V42 . -100, -L0 * 2A, -CCyc. -.II25 -. 112 .0592 .0553 -.0132 644.  

.1 s -141. got, -17, -1('U. -(40. 637. -.C417 -.1L6 -.1o .05 .0563 -.0106 568.  
.''s -14o0. c. -101;. -"14. - r7 c.17 -. 012F -. CC71 .(582 .05Co -. 0253 467.  

., - . -(,1. -, . - T . -. C 4 - -. (CTC! ._.e,< .c!6 -. 0!13 402.  
S.'7 -i'1.. 112. -4'. -7 -.. r. . . . r2 .0 4 .C571 .05r9 -.C!45 364.  
.17,. -4. . - -cl - . 4.. .1. .Lil. .CCTI .01 .219C -.0360 393.  

1 -ci'. -117;. -7. -1476. 1. . -. C9 .201 .CC5 .0e22 .C244 -.0346 596.  
.1 Y -Y. -it," . -1%'. -7". VIl. - . -.. 5 .075 59 .001 -.C319 833.  

.1 1 -il1.0. -2C . -c. -c??7. t'. . . 2'7 .. :c1 .(196 .0cCE -.0114 -.C313 786.  
, 134. -. .2. -. .. -1':. L' . 1 - I. .01 .2i3 .L - * 7 -.0281 704.  

*.1 i.'.,. - J1h. - <. -11 e. '* ' -. .24,7 .0141 .CL?' -. it -. 0 !2 536.  

.14 .. &. -.
7
ZL. . . -,. . -P7. . 1 .7>f .

0
it7 .dect -. 4A'7 -. 01 7 r 317.  

.1 1. 11 . -:'. ;. '.'. * . -<'. . 2 .711 .2175 .0685r -. 0525 -. C111 445.  
* ~ .1 C ii2 . -22' i. '1'. 1c2. . . - - . -. 4 .2206 .11.1 .LU'4 -. 2527 -. CO5.4 750.  

.11,3re i 

.4 77 . -f f. ' . ' '. . 17. - 4 .'47 . 7 .C.! -.11? 1 .0009 76.  
.1 .< A -T. - . . . -4. . -r 4 *CA -.7 ? .2 e -. 271 .1CE 507.  

, 1. . : t , 2 0 ; / 1 . 1 . 7 3 

V:.1Y L I .V 4 
K't . /. A' 1 7 37 

I' L . ' .C ttt L'



. 1 - 1 . - .. - . -.. < . .* -. *.. L . C'*' .00 -. 1 4 -.- 1 7 -.  

.1 (1 *. - . - , -
4
1 4,1- r . . 1 * , ;< . ; 17 4 

.1 - . - . . -~ . . - . -. ' I .r4. ,4. t -. 2.' -. 117.717 

11. - ,' . 1 . 1 . . -<:4. - . L .:1 1 .c . -.r1 7 70.  
.1.7 1'71.. - . - A.. .' . -1 . - .r47 .(1 4 . t -. C" 1 7 .t 0 17 17.  

,i*1 ' i T. . - . . . - r. - , . 4. < . ? .0r . 2 .0 18 7 
.12. i'' .. ~ ' . . 4 ~. 1. .:74 7err-r4 

AL( 1 .1 L P! .Th i Af A L Y. 1-/./ 7* 1h6*7.  

' f T Y CGLL l I F-- l V 

L -',A I I~ L 

L AL 

1'.T[ HN/.L Fu(rCL ISJ TIE PiIUJC 
FO0. C L3 st'.L0 t.ME TS AC T ('i THE PIVlf.G, 

SLCTII, . 11M t 1 il.! ' L. CATI0b CLL T YpE L 

fr j- F AY f X 'Y Y. f DY DZ P RY ypI STRESS 
(a~~~~ C L L. L ) FT-L ) ( T-L;) (FT-i 1. (C4 ( 0 DLG CDL) L 5D EG) (PSI 

.17 r .7 . - . - 50 66.  

. -7 . . .1 . ' . 541. -. 1 . 1 . 2 .. c. -. 04 . 25 337.  

. ... 1. -. 4 1 . 147 . 167 .1 04C0 0012 23 5.  
.- -1 -. -747. -. .00 1 - 1 9 .0 47 

.7 1 . 4. cl . - 1*1. C. " 1c . 193 0(76 .01F7 0002 784.  
.1-57. '. -I . '2 0 -'4 L9. -. 545 -. '9( -. 1 5 .0Q00 -. 0D7 F -. 0027 1 108.  

.1~~ ? - 1 . f . - 1 . 1 . - . - 7. - . ' -0 11 -. C 157 .c4 . 1 2 -. 0147 12i1 e.  

. - 7114 . - -1 7. - t 4 - . -. 0219 1 47.  
.1r 0 " t -7 . 165 - 7 . -. 714 -. 0 c 5 C.013 4 .09 .C477 -. 02F 0 78E.  

.0111 -1 7 . 70(7. -1 0 . 77,. r -44. -. 7_-0 t .012 .Crr05 9 -03 44 5 

.1l - 114. -4, -1 2 . - ' . 4. 3 9 -. 7 e -. 0 52 -. 10CI .0957 . 075E -. 0358 3(69.  

. _ 1 7(. -1. - t . -1 o. -- t IC 1 . -. 01 -. C02 31 - cC 1 .0971 . c?15 - .0 3 L5 611.  
.~~~ 6 -11.71 i l-. -P ? - .0 120 C. 1 -* f c.00U3 .0 44 . 1 c62 .0 4 9 919.  

... 1 .. c 9. . 11 7 -. 0442 1 11 

.~~1 3 11,7 . - . 1 6 . -' 190. -. 04 4 -. C077 .000 .0c 7 . 12 1 -048F12 6 
-1 -1 s,. 1 . 1. 1 1 1.. 412 1 .00 4 C-77 .124 - .0513 1! 70.  

. '7 -1 41. 4 . 1 l . - 1L 210 . -. 40 .0C,5 4 .00 4 .0726 . 1120 -. 530 14 70C 

. 1 4 - . 1 1. -1 ':. 1ir. 374 . -. 1 7 .1 7 ... * *.062 .1374( -. 0537 16 2 .4l 4S4~ ~ ~ r' 

._1 -1 r 7 - 73 ei Z~ og o .17 7? -. 55Q7 6 . *10 -1 7. - . -1 -.. -l.d . -1 t. 241. -01 .t27 -. 01 7 77 .02> - . 05 171.  
.1. -141. -17 1. 1' '. -1 . - 1 . 1 4 . -. 00?5 .2147 -.167 .05I6 r.104 .01 1975.  .1. -11t. -1.1,. -1.'-. - . - 4. -47. -. 0471 .061 -.0167 .017 .120 -.0C26 2 07363.  

.1 . -. . 11 1. -. 7) . C. . -.' 7.-7 .1 .( t .10 -.066 700.  
.1'K o 7 . - 1< . ' .' - . - '). . 0 o 0 17 . .0191 .0546 .0965 -.027 1675.  

.r - 7 -.1' .CQO .0003 -. 0760 1207.  

* ~ .17 -1 . -1.tl. . - . . -2>77. -. .?31 -.01'57 .2530 .012 -.0151 1505.  
. - . -1 2. 1 . - 71. _*"4. -21R7 L.4 2 -. 011 .70 .142 .0'52' .0740 -. 0012 1398.  

. - 7 o. o . 19 1 . . . .C ,5 -. 0261 13227.  

. ,. - e. 1 7 . - . 7 1 . .o 4 .010 C r5 3.0 35 1224.  
. .7 - 7. .~ -. 1 - .. : -. 12 .0c .CY ? -. 0 32 1119.  

111. ?:. - . . -- 3%. 7. 7 .025( *.019 *C9pe .047 .0002 1369.  

. V. 1. ~. - ... '~ - ~. -. L1 -. 01( 1.00F .03,7 .7307 .0004 1 .  

.~ .1. - . -. . - .. - .003 .021. .17? -. 0015 104.  

. 1 . ,72. -11. - .*74. -. - -. 017 -.012 -. 0010 .C.157 .117? -. 0450 l135.  

..25' 1U2. .7. ' -- 14.1 . -' c. -. .077 -,CCS .L7 . 1 -. 0 -. 0113 12 .  

. 11( -171. -i1 -1L 1 ,.. ... . -. t .211l -.CC'1 -. Cct.~ -. 114 -. 0137 1560.  

* g* 11 . -''..;1 1j .:irt C ;., '. /1,/:0 .1922 -.53 16.7. .  

00.11 200.00 09.  

'J 01 -7c 12~ %1: .~ 1' '1 .2c. I09 .0:? C06 -5 c 31 5 .  

ip.~ ~~~~ . o- - --4~- . 24 (4~ t4. -21 11 

c 40 4 6 

-. 2". -... ''.. .7.. * 102 727 .02 300 700 1 9 .  

*~~~~~~~~ ~ ~~~ ~~~~~~~ L44 I ~ . -y :>: *..* '/ I1 .07 .2 ~ .1 ~ -01 34 

-11.~ ~~~~~~~~~~~ lit.~r * 4 ~ ' ~ .00 0!' .. 1 .06 '5



*1-1 , -1.- . . . -' '. ." . -. 1" . .' . '; :'' , - * -. C151 1505.  

* .. 4,. -1* -. 3'. - . 1 * -* '; .'* on ,(l *q;. *;, ,* 1. -. ,000? 198.  

1< -,( , -1 . 1, 1 . .. 7 7 '. . . , .0t061 1029.  

.
4  

- -. . . -. ' . .. . . . 1 . . L ". A ' - 0 1 1 1 

.* . --. - . -* . . 1 1 . 0 ; . ' 7 . 0 0 0 095.  

- ."-.C -. 011 1 727.  

S-11~ * . -', '1. -''V . .. * - i".. -. '. ?' * .for 1 -7;' -. 0> . -. 2. -. 0170 4 0 

*7 4 

*2 2 

AOLI:1 L .1 '1 1 / )LIi' * 4 L :P( S.TH ' Ad.ALYSr 71z 1 .0 

' ,AFETY COLD r 24F--. 17V 
) COCUITI7'o 24 0 

L' 0 c 1 1 34 

L .aL7...;c 

* ~INTLRNAL FP'CLLS Its TiHE PIPIING 

FORCES AhD HMEu;~7TS ACT ON~ THE PI:ING 

fl4L FA Fy ;' :< 'Y 2 XDY OZ RX RY RZ STRESS 

* (:CC) (Li) (13) (L. ) (FT-L ) (FT-L~ ) (FT-Li) (1!J) (Ii) (17.) (DE.G) (DES) (DEG) (PSI) 

n . 14 . -'. *1, -2, -,g 7 -. 3V11 -.. 0112 -. C210 -. C439 -. 0219 269, 

-47 1 .01? 2.  

.11 - 1 -. 0141 -. 0253 316 

. -Al . L L7 - ' f. I5 . - : .. 00 At.-.0 1 -. 1 Y* 49 -. 1195 2- 02 .9 1 8. . 7 

.21 -'s6. 1 29. -4 3. 417 . : . -13?5. .^077 -. 5001 -. 0169 -. 062V -. C777 -,0259 668.  

*.21 0 -'17. 10. 2, -5O 1'7. Try . -1% 7. .005 .2016 -.0165 -. '9 -*0510 -*0260 771. 0 
.2'3 -'52. 1302. -6',4. -1 2. 1244. -1516. .07 .JC3o -. 0147 -. 026? -. 0361 -. 024'. 789.  

. 4 7,. -'51. -'6.t* 1'1T. -1.91. .'0:7 .77.7 -. 0211,6 -. 0969 -. 0375 -. 0220 762.  

. -'47 . -7 91. -1. 12&0. 15. .0 3'.7 .09 .09 -. 1056 -. 87 -. 0134 721.  

. 74T -12 0&: - 1 - ' 111ii. - 13. .CCA .131 -. 00:6 -. 1131 -. 00 :.132:5 
. u ,4 9. -2. . -3'7. t.C . -1049. -. 0001 .0198 .0161 -.1237 -.0S77 -.0C0; 515. 0 

, 0 a9 -5 4 -1 4. -15. -. 001& 0'c .05 -.1265 -. 0836 .00 46 

. ,0 1%.',. -_..l. '%.. 50. :o . -1152. -. 0023 .:25 .c:!50 -.1278 -.C775 .0122 '483.  
* *.,..1 1'13, -p11. 147.. .7 14. -1^45. -. 2C1 ' .0270 .04''4 -. 1275 -. C04 .0179 447.  

.. 1.-a. -3/ 17.. !*1 * 7. * .O -.009 .0290 .02503 -. 1255 -. 05' 9 .0230 376.  

*243) 17L7. -4'3* 1%..* 100. -41. -711. .3006 .90305 .0550 -. 1218 -. 0405 .0278 289.  

* ~ .. >w:' .2 -. 7 . 2'27 . -251.* -1 1. -%59. .0025 .031 4 .05". -. 1167 -. 0384 .0322 256.) 
, 0 19, - 34.0. 2010. * -41.* -3C. -349.* .0 04o .01' . 0576 -. 110 C'. .0272 .0359 318.  

. A42 124/. -21 . 1'o.'.* -: . -'.2. 33. .03o .2704 .0560 -.1030 -.0162 .0382 396.  

* . 47 1.4,4. -111. 1'<U . -7 ^. -A... 2:. .C<''? .22U9 .C5530 -. CO70 -. 0359 .3393 456.) 

.2 0.; '4. A.b.* 107r . - 7* -. '42. 1117. .0 14S .3241 .007 -. 0867 .01 32 .3409 562.  

. 77. 15. 1'' *. 1, 4. -> *1 125%. .0179 .0K00 .0376 -.0215 .0210 .0412 644.  
.7512 495. 241. 17 ". '2 1. -~ 0 '.17. .0010 .0174 .03 -.0770 .0267 .0402 786.  

ICLt. 32. 1' 1, 12T '. -,e . 735. .027; *113c *C233 -.C727 .0320 .03ST 943.  

* ~ . 7. -14r. !ui. 1.77. 1'7 . -111. 12),. .*7/7 .09? .0153 -.CL.92 .0309 .0353 1045.  
.. 02 9  .0323 1062.  

') C1 
L S S2 

. :- 47. J.. 1K' *. -'.4. 1751. .2'C' .702e -. COC4 -. 00,7( .06 .0290 1016.  

* .. 30 -K52. 73.-:c.* 17/.7. -64.. 14?6. .2' 1 -. 2300 -. C0'2 -. 0625 *G220 .0253 959.0 
. * ,9,. 1. 17:. 2 . 1171. . ''0 -*7''. -*0128 -. 0630 .0165 .0212 934.  

. -2. 124'.. 1'. 71>.. -' . F. . 4^ -. 2254 -. 171 -7'164' .'103 .0169 932.  
. *. . 1171. - T. 121 - 1 . i'4'. *'1 -*3. C -. 23 -. 2#666 .2040 .0129 933.  

.~ - . L. 1 . - . '1. -''1 -12C* * . -*.217 .*015 -. 269Z -. 00'7 .0391 753.  

.7. - . 1240. -. '. * A'7. -'2.' -556. *( , 7 c -. 02121 -. 023 -. 0724 -. 0101 .0056 1005.  
* .' - . 1..44. -:1. . -' . -960'~. *CA7 .*U140 -*5 . -. 0Q75Q -. 01'7 .0026 1367.  

. 1 I. 1..'c. -1 0. 2.'9. - * -1U'* .'1^ -. 0157 .0 3 -. 0792 -. 0256 .0004 1123.  
S. 1'.c. -1<. .4. -1i 7. .^* -*' *C2 *- . 4 -7*2 -. *01? 125 
. . 1~~~~ ~ ~~ . -. - . 4 1- ,a. - 0 . 2 3 - J 5 . 4 3 -0 1 2 5 

A I L~I; 1**I .1./ in , I11) I TiA A-YC. It. 1T02 * 1 .* *.38* 

SLC11,r ~~ If AtL.:U..CtL YP t 

T11 (F AI> FY F0:, zI ZS R S 

L, L, .
0T- ~ -' F -iV D G



- . . 1 - . , * -. I. . '- * 1 ,. * 

C. 1.  

*..- . c 56. 0 C9 
.- ' . ' . . - . 1 . . " -. y1.1 * " -. t. 1 .0c12 1 c, 

. '.. . . - .. .. -' ?. . :* -, 1 -. 7 9 -. 2'5' -. 1 17 .0C26 100.  
. *. 1.'.. *- . , 7 . . . 2 c -75, -. 1' .204? 112 .  

S-.. 1 * -1 . .. '4. - -, . . - -. 1"* .- ' - . 92 -. "25t, .3 0 1123.  

c 0 

AlDLI it P5.. 1 1, IIf 1 1 T A.ALYM2 E/12/0c. 1.27.38.  

"AFt TY COLZ Ft .i 4r-- ,7 
* Z iL T L .1T 

1 .T i .AL FuO CES IN THF PIPId( 
Fr :C7 . i L Mur'.TS ACT )fj THE P IP G 

SL CTI '1 .l Lti J L'L! L A'IJ. L.L TYPE o 

fF FL "A ". i D X Y D PX RY RZ STRESS 
( C ) (L (Lu) (L ) (FT-L: ) ( f-- ) (FT-LD) <i) (I') (It.) (DE) (D-L) (0GG) (PS) 

- 1'. 114 . -. El. . . -1.44. .C'V7 -.217 . -. CFC3 -.056( .0c06 1!79.  

.: . ,--7j. . 76 -. 02V3 -. 0217 -. 2 07 -. 052 .009 1492.  
. ~ ~~~~ 1. c' . -S4 a .. -7 4 . .5 . 25 -. 57 -. o2 .0567 .0032 1 600.  

7. - W1 1 . -2734. . -. 027 -. 0257 -. 0930 -. 0737 .0063 1708.  
.(( -~3 - 0 . - C 

. .. , . -. .0t2 -. Q2t -. C257 -. 0 9 30 -. 0?11 .0101 1831.  
.J'1 . 1.. .. -. - . 17 ', 1 C , -?051. . -. 0291' -. C257 -. 0924 -. C330 .0143 1973.  

-- 7 A~ 7~~ r, -1'. 4 . 1 -. 02. .1 2118.  
.7 . -l . -11. 4,'. .. . -. 0. 0 -. C . U0234 2252.  

. rc 7 22. 564. 145. - 55c. .0009 -. 070 .0Z60 -. 0774 -. 1D44 .0364 2557.  
. 5 0 . 61 1 ^ . -7144. .r 5 .00 -. C2(,0 .71 -1 D3 6 .0405 2566.  

. 1 . -17. * .J. 1>.2. -6 . t 4 -. C' -. 0259 -. L64 -. 121 .3446 2565.  
.57''> .. ' - 4. - ". 0. 1. .r.51c -. ' CT -*14 *3562 -. 91 2 .3486 2597.  

. . . -i ?. "T . 11 . - 44. . 76 -0 0 -. 2 3 .0 9 -. 50 .051Z 2664.  
c- 46. .0.?7 -. 74S -. 0241 -. 0410 -. CP21 .3550 2742.  

.. . 7 147. -'7?1 . -. 0327 - 37 2817.  
1 . -:77. -'1. 65. 1 (. - 799. .03714 -. 02?1 -. 0235 -. 0244 -. C,30 .C579 2878.  

.~~ 1 7e. -7.. -~ . l'T. * . -4.115. .07rc -. 27t -. 0240 -. 0160 -,777 .0579 2889.  
. 7. '17'. -147. -3 2. 5 7 4. -- .&. .KC -. 7c> -.(151 -. C7 .271 .0565 2810.  

.. - . . 7 . -- 1 .15 -. 27% -. 269 .016 -. C54 .7539 2641.  
. 7 . -1 L. -1 10 . et .1 -. -77 0 .i1 -. E -. 92 . 102 - .0! .0 5 01 2 23 

. . 19. -14,7. 41't. 1'. -'54L. .0 7 -. Z2 4 -. C21? .112C -. C 52 .0452 21Q7.  
.5" .2 ' 112. -1 .. - 7 .00 11 - .344 .024 -. ^4'? .0390 1983.  

.1 . -14 1'. 74ct. - 1. -1 - " 1 .zIt -.747? .)'l 1792.  
. - '--7' -1. 5 . -1> . . L. - . .. 3: - .0 37 1634.  

... 1 i . . .. 1 : -425 .C C -.1410 .0151 1499.  
- l. 41. -1 < . '. -. 1. - . . . 7 -. 1 ~ -. 2 .042 -. 041 .3062 1367.  

* *.. - 1. -7. 1 . - . r-,r . r 47 . . 7 .4450 -. p419 -. 0C24 1224.  
. '7. -7 -1 . 2! . --. . . c .4 .0474 -. 452 -. 013 1065.  

*. - 1 -'i . -. '. - 1..i -*.1 . . . " : -. 'll .C'4 r -. 242 -. '.1 9 5.0.  

* ... -1.7. * - .. - Li. 1 1. -' .. .7 .0 1 -. 5 t -. ( < .C7 -. " 0 -*&cJ S 403.  
.7>. -1.1. -0 . - - . -?'.,. 1.. 7 .2^7 - 0 . -. r5 -. 0 61 429.  

. 1 -11w. -1 7. -1 *. -'> . -1 . 11'?. .7444 .074 - 4'' .r cC -. 01 7 -. 024C 587.  
.- 1 . . - ., - . 1 . 1 4 . r'2 . (-,'7 ,re - c - , '919.  

. 7 -' -. . . '.. - . - .. C* 1 cL .7-.' .C470 -. 7 10 -.2157 1063.  

1 i r.7



I I -, --. 

- - 1 . . - . . - - . .1 -. - - . ''. . -*4 1 -. sh 1 

.. - .. . 7.  

. - . - .* ' - . . -r . 1~ . . . . ' -. .y*r'/70 -. * ;T -. i s 1C6th 

AL i ! P t 1 -1 *L) 1 l 4* I -.I a L L I' - . *C2. *24*1 * 

C .4I f -1 7Y 4 L 7 

L7r 

A~~ ~ ~ ~ I;~. L: i~L L~ I L ' I - pY1 c2 1F 27.  

2 A-f ly CLLI CK,?4F--. ;''.v 

~ I r C IT 

I.Lr~ L .ITS 

TEi 1,AL fG-CLS P1 I.H PIPI'.  
forC' ;:.: :,E'.S A(* 7': TH FIFING 

JLC I . .IlkL C ' 15 L .L'ATI,1 i.. TYPL FU 
SF. YD PX RY RZ STRESS 

( ) Ct ) (L) CL.) (F L ) (FT-L ) (FT-L() (1 (1%) (1i.) (DEG) (DE1) (LAG) (PSI) 

-- . - . - . . . .'l(7 .?l10 -. 745 .C710 . 63 -.009E 1294.  
. .0143 1504.  

*. - . - 1 r - --- . CC 9 1. . '7 -.- 2- 1 4 0 0 .C 3 -. j004 1 81 

. -7',. - . ' l 71 4. .0 1 . 0 1 - 1 90 31. .1C . F1 1810.  
. :. 1 -. 7% - .4. -4 . . .[ C1 -.079 -. 0179 .C,6c .174 .0101 1802.  

.4 3 1 7. 7. -7l 229 .9: -. C1 - C P* 7r- .1 .0257 1941.  
17- 7. 1. -. . - . .1 . - - C 0?9 .05 7 .0317 196,7 

S. 1 . . '2. 1 .. -4.e, . -L 1. 57. .01' -.017.' -. c 0 .089 .91L .0357 1975.  
S14 4. ".47' - . . .CC1 . 1955.  

1 "7. . . 'L. 1012. .006Z -. 2 4 .CC40 .(871 .0529 .0413 1906.  
. 14? 7 .. el. -7Z1 1 1 . .C -. 0250 .0056 .0847 .0513 .0427 1823.  

. 1 15. 27. 0" . -T ?.. 15C9. .011 -.0271 .GC6F .0313 .C427 .0431 1697.  
130. . . - '4. - . 179. - r. -.1zu .(07S *772 .04S3 .0428 1540.  

.1: st.. § ... 1 . - T. -1i . ' 4. -. C -. C:'7 .Ca4 .C723 . 414 .C415 1377.  
... - : 7 .6 .130 .C394 1235: 

. 1L -104 . 1, 1. . -7 , - 04 . 0 ? -C f.C 6 .0 4 * 3 1'4 *0365 1 127.  
* .ic-1 7 . ri'. -l1.4 . . 1.tC. - 11C -. 2 .TM .0/11 .0255 .0326 1054.  

.7 -1',4. 4I. . - 150. - . 1.47. -C- .074 .Q! .193 .0279 1012* 
.r ,1 . . -1 . C. .0226 984.  

L, L c 1 1769 4 

. ~ -. 1. -12. - 4. -' ~1. - c. 172 . -. 17' .:: . 540 *C'7 .C168 941.  
.-. 5. - . *1'. -1 'v~ - ' . . 7: - 1 1 .100. .0522 .0171 .0106 870.  4. C54 42.1 Cl, 94 .-. I- , 

- . - .C * 1,. -1* . 11 7 c. - 4 -. 1 .CC60 c.0 l -.003 .0042 7E2.  

.7 -71. - 7. -14. -1 . -144 . 112. -. 4 - 104 .C0 .0 14 .325 -.0024 696.  
. -174. -c. . 11tc. - f'. '41. - . 7 -1.Cr2 .CCF .f510 -. C?4C -. 0090 630.  

-- -. -14 5 _ 1 Z 49 ; .. 2 .  

.~~L -4 .1 - . - . - 1 c l . - . c . C77 .0 z 1 -. "49 -13 2 E75.  

.7 -17'. -1)7. -54, . -. 71. ->1w, '5. -. ' -.0i11 .0071 . '136 -. 7341 -. 2366 971.  
4^4. -. - -. 151 -. 0400 1023.  

;,4 -1- 4 .- . - ". -4 . . -2.2 . -1''. 154 -, -. 010 .j^<1 .05'' -. 12 -.0424 1025.  

* . 7. - . -' . - . - -. -.. * 5, -. -. 4 . .0 . . 27 -. 0477 984.  
.. - L. - . - .I - .. 1 9- *U441 t1 .  

. - 1-. -. -19'. - 41. - . 14  -. 1 .0.3 . q .01cC -. 0434 850.  
. - . - . C. -1<. -1' . . -. 71tc. -. 4' C .143 .C4tt .7142 -. C,420 10.  

. -.. . - . .. -17' . -. ' . 113. -.'1 1 -.242' .;, .j4 2 .0190 -.C09 901.  

*4 7 

A' i



. -1 ' -.. - . - 1 . m e ' . . - U ' l . .1 - 1 4 i 

..-- 1 . ' , -. 7 

.- . - .. - -1 . . - -, . . ^r -5 

*~~~~~~~~~4 -C7 4, -vr-- ~1 ,* 4 . ~ 1 ,- ~ - ~ 
. - .4' - . . - . -.. .( : . . .t' ?0 11 . (.  

. 4 - . - - . - . 1 . - .1- -. t . (77e .- 7 . ! 92 1 

. i. - .* -. . ..* . . 11 .* -. - .4..-. .. 71*:'. -. 741 .  

. *1 - * -' ' - , - * - . -. -. , j * * r *L- -. * 4 e 7 

?* 

I~~ 7 .- 1 1 ' :. .d 

* 0 

* ADLIl K - L 1.. '/.l: ; .*. :PL ST ,C.ALY ' 2 3/1H2 *' 1[ .27.3g.  

( .  

A D 'A L IS 

-:TT MNAL FroRCES IIN TiHE PIrING 
FT i CE ' AUj M( ENTS ACT -*z THE PrI I 

',L CTL. ilL. .. Ui'.0E I' LUCATI101 'i L TYPE '.U 

I X FY Fi y IY PX DYI D, PX RY R2 STRESS 

L(A.) (LI ) (L ) (LI ) (FT- ) ( T-LL) (FT-LL) (1..) (1W.) (1) 'DEG) (DE) (DEG) (PSI) 

-..- 1. 4 . -16''. - . 1349. -.co'c -. ^ .C0TO .0407 .0347 -. 0312 E36.  
.14:: -41?. . . -10 . -. -. 3017 -.0E:2 .233 .035C .0409 -. 0279 834.  

. i.4. -'f . 1 3. 'l -1 <.~ ->'7. 10%5. -.:'41 -.. 177 .0 9 .3'49 .0472 -. 0248 P23.  
.- 4 . 2 ', 570. -177. -C 00. .o01 -.05 .0534 -.0222 808.  

S. 4C -12. 2U. rA1. -Te29. -.. 0:. 72. .9001 -. 0-37 .0063 .0279 .0592 -. 0202 798.  
.e7 -41. D . < . -1 . -19 7. -. 0QD -. 007 .0077 .024 .0!44 -. 0190 795.  

.4 . . 1 . 1 . 11 -. 31 . 6' .09 . 4 . ?? -.01!7 794.  

I. V 1.. . 4r. . 1 . -14 .7. -. :3') -.254( .0106 .01c4 .0723 -. 0194 784.  

17'. . 1 . 1 . 141. -.0%c -. 1l .C130 .0124 .7 71 -.0210 759.  
. . 344. 1 -1 .i - .77. -. 0oj7 -.3490 .0131 .00&3 .C770 -. 0235 718.  

.. . . . u . -1 1: . . . -. '41 -.0462 .0178 .0044 .0779 -. 026F 665.  
11. 1 . . -1 1(. 74 . -. 3 040 -. 4434 .0141 . 00c0 .C778 -. 3306 606.  

1;'. .' . -1 . 1 . 1. -. O O -. 340< .C1I8 -. C2d .4 7tC5 -. 0350 547.  
.70 E - - - ., . 1. - ^ -. T.C ^ -. 0 0 . 7 41 -. 0-797 494.) 

.- 7. .. 44. -.. :17 - . 74 .0112 -.2C71 7C4 -.3447 452.  
9.-1L2. -X>7. . -2 . . ??5. -. c05 -. 1 . 0o0 -. 0085 .055 -. 0497 427.  

.i;-'7 . -41 . 11. 1 '. >-'. 1 . .005 -. 1l .0364 -. 0092 .05C0 -. 0544 430.  
. -41 . - . . . . 1331. .1 -. r 294 .COT5 -. 0094 .0546 -. 05R7 464.  

. - . - ... 1 . . ^. < . .3 7) -. 0 . [ -. 1 .04 5 -. 0625 521.  
.l .0423 -.0654 585.  

:47. . -. 34' -. 2 44 -. 4?67 .r361 -. 0673 634.  

. 1 . - .7 o t, 75,. . ;06 -,C I -*0071 -. 0047 C0 r.7 -. 0s51 660.  
.> -1>72. -- 1. -1 1 2C. 11^. 4%0. -. 11 -. 02' -,CC 7 -*0024 .2220 -. 0677 675.  

.L- .-- $35. - i'. ? . 1V1. 117. -.- .. 5 -.020 -.00-7 -. CC02 .0157 -. 0t63 703.  
.- . -. 16. - . 1 '. . . ->71:. -. ^ " -. 71 . -. ^171 .0130 .>733 -. 3637 766.  

. * 7: -> . - e - . . .4.. -60 -..:1:: -.C'L . .(0 .3C? .1307 -. 3631 &78.  
.. - . . ..-.. 6 1034.  

. - - .~ - 1 . ' 1. - . -1' 7. -, 1 1 -. F1l' C75 .005F -. 0141 -. 0503 121b.  
. -1 .. - .. -- *.. . -11 . - 15. . 212 -. . 1 .005 -. 0207 -. 0446 1406.  

n7 - rr1 -- 5 -.C0469 iio . 1 . - . - .- -- .0 5 -. .0051 -. 2 e,4 -. 0396 1573.  

. . - - . . -1 . - . -. .: -. ( C .2034 -. 7 l -. 0 9 1776.  

-'. -1 . - 1. ."1. - , . -. . -. 9<' 1 -. r 3 4 -. 121E 1 26.  
714. -.. - . . . . -. * 44 . 57 -. r1 -. 0031 -. 4 l -. 0175 1852.  

S. - ... r; .. - 7' . -. 07 -. 014 -. C tl- -. '47Q -. 0141 1856.  
S- -. 0110 -. ,6 -.0116 1949.  

. . -A 1. - . * . . . - . . .7% -.3>.4 -.'11 -.C4'4 -. 311 1F41.  

/. .. . * . . - .*3 4 .  

.5 r. . .*..



-~ ~ ~ ~ ~ ~~ ~~~ . - . 4 ts .- .-' 7 .1 1 -t -' ". "- 1 -* 5 11 .  
. -- - . - - I .

S . - , . *, -. -' . -. -, . -.- , 9 17 .  

. -1' .. -- .. 1 .. -. ?1 .* 1 -.C' *U -. ^ 11 1-26.0 
... 

I, !, I, C, 1 7 

.3 1. - , - .. -- ' . -, . 4 * 7 -. 1 -L D -. '11ll --.3175 1?52.  
. - . -r . . . . -7 -. ' : *.'7e -. -. C ' -, Q -.'141 1756.  

. 1 .. 1 - ' *1 13 *. .i -. 2 -.J0110 1 47.0 

** *** 0e 

2~~ zTl C7L rrF

INT4 .A FICL S' T1 P 5 2 

SLC~~ T7( 4 14 L1 L'C 51 CA I : :.sT F 

T r FY Fe 6' 1Y EZD YD XR 1 ST ES 

r r 

A . . - . .. i. . -. '*A* :' L * D I -*CC A*.*A * F3 1-: ?. 1-.27.38, 
j/L ~ ~ * ~ . -F 2 

F I" Y CL 

S~ k, 

If.;TL?'.AL Fl) CLS IN THL PIPI!,C0 

FrO'-cL A; J D VOML ?.TS~ ACT 014 TH[ r.:v': G 

.*' 1 1 ' .. 5 * - I * - 0>. ( 7 - C A -C 9 , 5 2 - 0 0 7 7 
,: - . -L.. . . - .L 0 F * 

F fF F, 2 D ODZ R X R Y R Z STRESS 
* (ac) (-) L.) ) FT-L i- ) (T- ) (1!) (INJ AH. (DE CDs GDS ( PS I 

.* -1-5 - * * - * *--0 -*01 0 1 *0 0 - C 7 -. 0589 -0 2 6 1 

... -.,0 0 -*0C94 1522.  

. ~ ~ .. -"9. -' . ,, - 3 4 0 2 .0 4 - 00 8-*3 . 5 7 -0 3 5 2 

. ' 1 . 1-1. .- . - . . -1 7 .. 056 -. ' 71 -. cCC 1 -. C457 -. 519. -. 0101 1797.  

17 - 7 -. 0 1 17 7 

7.. -1L* -41. . c.N. - -. 0'7 -. C13 -. 17r5 -. 069 -. C46 -. 0110 1751.  

. . -4,. -*. 11c. 72. -of . - .0c15 -. C060 -. C377 -. 05F9 -. 0121 1681.  

* ~.42. 146. -19 . 752.19. -234. -. 03 -. 100 -. C061 -. C41C -. 05o -. 0130 1597.  
.. -175. .07 4 -. c054 -. 00% -.C437 -.0557 -.0135 1502.  

-y -. C1C C3A~ .06 -. 0467 - -0 12 6 120 

. 1, r. J1 . * -1 e. .CO72 -. L" -. 0002 -*047C -. 040 -. 0109 1186.  

. 1 . 743. 2%1. 117. 1 4. -17 . .019 -. 0203 .Cc'6 -. C459 -. 0326 -. 0084 1019.  
.. ). 1 . 40. -17'7. C o 072 -. ^K6 .0101 -. 042 .0144 -. 3009 939.  

4-f 4 -1 7L ' 7% 5' -. c27 3 6 .c79 - 4' .0040 c79.  

. . . . .1 4 -. C00 .1 .0155 833.  

.>.7747 .*.'1. 4-. -1,73. -. 1 -. 07 1 . 114 -. 525 .C4 4 .0216 821.  
. .2 .. 1 . -1c2. -c7 -. 4.. .C157 -. 02C6 .0.29 .0274 783.  

. 7 7 . 7 1' ".7 i r * - c . 4 . 03 9 711.  
. ', . .s . '1 . > . -171. -.223 -. 0713 .C143 -. 0 9 . 47 .0130 617.  

S.3<. 7 . . .73 *-. -127. -. -. 017t .01c7 -. 00C .051 .0425 513.  
. 7' 1. ?-. . *. - -514. -.^13'* 3 -. 725 .21(1 -.C 9 .05 .0464 416.  

F AX .:' .'ALuF F ;T 1 CZLE IT 

r ry * D Y DZ R 7 STRESS 

(,, (L ) (L ) (L. (FT-L ) (FT- ) (FT-L,) (2'.) (1 (LG) ( Es) (DEC) (PSI) 

.j." -13-. -M '?. 7-. -:77. -U . '425 * * ' * 21: .0'X2 .Th1C .144'. -,0'409 4125.  

SLCT . '1 .JL,.CL 1 CATI?. . TYFE , 

* . * '' '2 .Y , :< 9 ' STRESS 

-- PS I 

L, -. . -1 . -1 . -. (. -* . * -. ^. . 1 *. ) 21 7.  

r0 
7.  

A- :*. - -: /:*:'- -. 7 1 'l ./:1 . 1 . 7 3 .  

* S Ts iI 

* Sl 

* S



-1: ' 1. A t '' I . ' Jt 1...-'4: 1S 

C C- L )(i( -. ) I - ). ( 1 ~ - - . 1C . I-* * t * : C *o 

--- 1 . -, - 1- . - 17 7.  

AAA1 l A / 1 A -P A/ 1 - Y/1 .3 

C -. :AIT , A 

UL 

I'.'! -:'.AL FC< E I: T L P l G 

FO CLS A.1' MOf.E;.TS ACT L;:. THE IC 'Gl 

S C T .' .1 U 'C T5 Y_ CA I E 3T PL L! 

Tg J A F . Y I2 ID .Iyy Dy z VA k Y R Z STRESS 

( Lt) (L-) (LI t fT-LL) (FT--i (FT-L ) (E, ( . (15 ) ( E ) ( E )( E.') (PSl) 

* -,' A1 ,, -' 1 A-.: r l .- . t -.. i -. :01 .):i 27.  

: 7 C - . 1 0 1. - I * 6 54 

. 7.4. -1 O. . - .- . * * 0 * 1 -. 0 4 -. 00 14 .; C4 .001 9 153.  
.~ _ .. -1 c. 7 . -" L. -1 C5 1, 07 7* O -. cC -.2 -. 0 7 . 0 8 211.  

.~~~~r ;4, -1 7.4 . - ' e 7 . -0 1 .0 ? -0 1 -*CC 4_ -*11) .0042 284o 

* 04 

* 0 

. ~~~~~~~ ~ ~ ~ ~ ~. 1 C," -3 . C . -, .-. . -. C .CO -, 16 .C ? -. C3 * 63 87.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ '4 111 , - .1. - 1 *. -. C? -20 .12 -CA 0 7 *092 517.  

*. *.'L 1 7: -2 :. Q. - ..1 r. -. ^ IL * *- .0122 1 3 81 

.1- 1 . . C. 1z - - - - C .0145 665.  

1 cl 4 2 1- *17. y 1 re - t, c .0 1 ' - . 0 0 -. CC7o . 01 7F .0154 619.  
S-14 1. 167. .-. 0 4 .225 .0148 624.  

. 1-10 . - . -1 . 2 6. 12c -, 140 - C1 -. 0 . 1 0 . 33 .012 E 765.  

Gc c 1::r.  

1 - , 7. '. -;7(. . 1 C6 -* c20 -*0019 *0 144 * 96 .0097 920.  
. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ _c 1 1 .. -7_ : . -e : .11 *"1-CT *1c .OG1.054 985.  

L 1 A 1 . 47 

. 2 - . . -7 .c-I . 11Cf--C4:1. -.- - .. 1 . 0 -. C0 . 99 - 06 1 0 .  
. ~ ~ ~~~~ - . c. t 7. -1 - . 0ei C . 722 . - C M - 1 1 0 ' .0 ? .5 6 -0 3 1122.  

. ? -1 . 1. 1:12. *s : ,-4, -. 01 75 0 .Coc 3i -. 1 1019.o 

. .9. . 1.* - 97* *1 5 *- * (11 .: 61 -. 0195 779.  
. 1 , - . - . s. '. -2 7. .. 1 1 - 1 ' * C c c *CCC C -. 0248 4 57.  

. ~ ~~~ ~~~~~~ 51, -; 0. - 7 . -11. * R *,0 2 .t .- 2 -. 336 776.  

. - . . 1 . - . L1 . 3 <.r .n r r.C0 .7 0 .0 4 -. 0399 976.  

SL 

7 r , z 1 . -o ; 0 E C C C 0 .17 . CE .C388 1 7 .  

. ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~ - t 1 I . . *. 0 e . 1. 4 .1442 -. C5 2 3 .  

. F . 11 . T1 .: .: * * * 7.  

. ~ ~~ ~ ~~~~~ 1. . c . 1 17C . 1 -. 'G .0167 1096.  

. 0 .  

7', . .1 -C . - CAT.I.1C&' . 14 .i ? , [ 6 2 0 

- .FT-f. i-, 1 . 111 . 1 . LA 1 -. V R-. 0 STRES 

(2.1) -L . 1 . L . (F- . . - (FTi .C 1 (IA .CI' .OC)< (."r3.)6 609.) 

.*- . - . 11 - . 4 *.0 .F12 190.  
.44. ? . - .. 1 . -. .. ,. 1 -. 11 -. 4 -. 274 .2t19 153.  

. 1 ,V .-.-. 1 . 1~r~ -.c1i -.o c1 -. :? 1 J5 1 05 

-1. . A . - . -' . - . . .* -r* * 1*.3* 425 24 .  

* /1: .21 .16 38.7. .  

* -'A -



. - .. * ,, . .* ' . . ' ' -* ? 2527.  

. . . - a '". . . . ~ . -. *( 1 2 7 

0 . 1. . -* . . -14' . . . . 4 -. 11 , -. 0167 1;96.  

. * - . . - ..-. 1 . . 1 - 7* * *4.41 I 149.4 

.* 1 , . - -'t .. -. . . .*. . f -* * . 9 3 

I */- - . 1 F 7.F 
167* - f 

7 1 

A L L P A A L [ ? 1 P 7 38.  

L ~ 
.4 Y U1 : F I ' 

'.7L:.'.AL F L CL 1' THE i11'*C 
Fr ,S AC T .THE P0F' I 

SLCT: 1 1,.'L.C: 1 L T .I 6 TYPE  
L IX Fr '7 .: DY LPX f' I' SIRESS 

( ) (L (LQ (L ) (FT-L.) (F T--) (FT-L ) (V.) (1.) (1'.) (II ) (DE5) (DEG) (Psi) 

o . -1.1 . 7. - ' el " -. 2 1 -,.2 70 -: 3 17 1252.  

V . . Ll' - - . . -. 1: - .2303 111.  

.7, -1 . . 7 .. - . . . ~ 1 -. 0170 -. 27 -. 1,2 .0232 16P4.  
. 1~. -1.'. 7. -~'7 . 77. 1'1. -.'27' . -. 0164 -.0202 -. 1002 .0174 1664.  

*.. : 74. -4 . ".. -, .4 . 779. -7 *R' -. "1S -. 0170 -. 0942 .0145 1292.  
. -:2. -1 . 74. -0. -150. -.1 .024 -.C173 -.0139 -.0955 .0106 ?94.  

.. -1 * -7 j. a.. -11. - . -I '7. -. >;c1 .:ET' -.c7' -.C12 -. 0 e .009 660.  
4 4. -)'7 4t - . 4f4 . .. -, 7* -. ,01' -. C1 7 -. CC72 -. 2?19 .0122 337.  

1,7. -'1.. -1~: . 11 . -: 1. ':.1. .247 -. *735 -.01% -.0007 -.05?- .C146 b 10.  
1 177. -17'c. -.. * r~- . -122. '15. - -. 2C5 T  -. 0112 .004A -.C!38 .0120 965.  

~. 72. -1 149. -+ . .04.. .. :. -. 04 -.007" -. 00 .c1 -. 1cc .0067 1044.  
. -14. - 5' 47". It4c. 1-. -r. C. 1 -. J0 .00C .0168 .017 .002 1306.  

.- Z. -1'.. - *'. ?V, e. - . -. 1 -. 104 .C07 .0230 .C!49 .0006 1491.  
.;~. -10 2. -'n4. ''.l. . -1. 1 -. 11 .0147 *CC5 .052p -.0010 1416.  

.. 4. -'' . -.. >1. 7%. 1.' . -4?. -. -. 114 .0r11 .2^1 .So1 -. 0C36 1234.  

.77 10. -17 4. -: . * 14. * t. -97g. -C1? -.'11C .c257 .0317 .C 53 -*3082 1341.  
. -I S. -7414. - . . r. . -2067. -. 01 4 -. 0C07 .c ' *C384 .1009 -. 0158 1896.  

.< - 95. 1151. -c 1. SAC . 'l. - 4. -. 2129 -. CC74 .CZOE .C452 .1152 -. C263 2628.  
.LT . -41 . -? 7. -. 74 -. cA' .031 .05 6 .12F3 -*366 3205.  

.>.1 -91. '1. - . * . . -. 3. .2or -. 0020 .0T21 .C55 .1390 -. 0419 3402.  

S- -, 1 :7v. -- . 7(.d.. -7451. .^W' .71T .7332 .0610 .144 -. 0409 3319.  
12 . . 76 .004-.076 3170.  

A. -4. .' - . , . -94-. *02 0 *175 .0347 .C f1 .1329 -. 0359 2E74.  
. . 1.. -'' . . ? .* -11w . .??3 .0176 .01462 .1212 -. 363 2341.  

- 1 . . ,r - . .. - , . . .:1't .O3 1 .257c' .1000 -. 0361 1e69.  
* *.< . -. 4 '. .. .. -. 1 .*.'1c* .U1t . ~7' .0517 .CP'-'0 -. 03?3 1870.  

.- .. - .. . .  

*. - .. , , . -'.* * ~ .. * *.' 1. - l. .11 0 .3 4 .0 . ,Ce' .706 -. 0235 2848.  

.1 -.- . -~-. -: . . . 4'.?. -2237. *.'. .7197 -. CC'1 .Z634 .2746 -. 004 Z844.  

.- .4. - . - '. '.. .. , -i . .^17' .'1'" -. 0125 .C62' .0711 -. 1162 257k.  f- 41 1'~ - 7 2? 

.*-1 . -' .7.~ -' . .K~ * . -3 . ... .1 1 .674 .557 -. 122 2135.  
. - ....- 1 . - . . 7 . -. 4-. .11 .111 -.C1'9 .2561 .3520 -. 0113 1366.  

. - 1 -1.4-. -. 4. .4. -10.., -. 04' .27 > -.'194 .(43? .2276 -.0130 609.  

* . -'01. -'',. "1 . -1.>. '. -l1 . -,CT( .2 71 -. 0.19 .00 .^7C6 -.0142 632.  

.-. -1. . . - . 1711. -. 1 ' -. 21 -. 7 > , .2 -. 1 6-. C 7 74.  r r , 

*r 0 

A7 : 4 / 1/ 1 17 3 

.T AC T . It *



* .-. "' . -44.  

.* - 4 . - . . le , - -, . ' 1. . 7 .f - 44 

.. 1. 4- . -.. . . - .- .. . .~ 7 . 1 S 

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

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

IT, 4 

*. * 

I.T' thf L 1%E J' P: F ' l L 
F : L ',TS ACT 'L TH( '/ 

*T Y F L 

* 2.: ...ATL 's. 5 A I TYL.  

'y F Vf F Yry py oY y S T E1S S 
( ) L )o ) (L: ) FT -L, ) FT ) (FT- L ) ( . (Ls (1 )( G) (D " .- G ( PSI) 

7. - 7 -

-, -LIy 5 

i-i. - .2 1. 7. -. 7 -. 

. .-- . -17. -1 .4 .-.  

* .4..)-(Ll. 1..) U . F - . ) F- . 1.T-I .) le :-. (2-'.) .ri':) -. 49 (.i1'v (PSI) 

., . . -7 1. ' . - . - . -. 6 - 1'2 *41 - .7.  
. . - 1 - . 5 

.. -'. ,~ . . -V4. - i . --. *1 ' -. : .2374 -. 24"% -.21^53 TC94.  

* .... . . -- . ... . 1.11 -. .2311 -. 740 -. 092 1117.0 

.. 7 . -' . -.. -1* . - 21. . . 11': .0287 -. C27A -. 0064 10C.  

. -. . .1 . 4 1. .. -. 7 7 . 1 0 - 1 1 -. 11 1569.  

144 

. 1'. 1 .. -7. - . . 147 '1 . *217c .0 c -. 0102 466.  
7-7. 7~ 1. 4 Z C' iZ. .1 221. 77 -C 4 - 4 '50C.  

'1~~ 5 A)., 9. .  

112 1 7 42 7 7 23 

. ..-. . . . .. ," .:174 .l .z11r g- - .2CM2 27.  

.*-1:1:. . . - . -... -1 . . 142 .217 .. 1 E .CC41 -. 0416 .0021 197C.  

.. - . . 1 . - 1. - .7- . . .721' .1'7 -. )3E -. 02T' .0C17 2007.  
.- .1. 4 - 0, - . - . , .- 4 . 1C5 -. C1 '4 -,2C 2 .0044 2144.  

. . - . - -10 3 214 

.1 , . . - ''. .'4 . - . -. 441- . 14: .'140 2140.  

.1 . - . . -1 . .1-.. 14.- 2r . . 61 *0267 3076.  
--. .67247 335 .  

.1 - . - .. - . . - . -. ... t 7 71 .211 1 3267.  
. 7. . - .

. . - . . - . .2 - . 1 6 112 7.  1, -4 

.4 . - . . - . .*.. - . , 1 -. *7 .s.  

*.' . . -. .- .- . 1 1 e 

. ., . . .4 .4 - . - . . -. '1.

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

, 

70 

* 7.



.1 . . -' . . - .. ? . .. - 1 - " - 2 . 10 1. 7 

. 4 - , .. - 7. - . -. '' -. '" - -. . 5 1127.0 

.- . -. - . . -. : . . . -.- -. -. 1 -. 1 1 17.44.  

* 4. 4 . . 4. -. . . .* . *4 . . . -, . -. . . -. T?1 c.0 

.*1 - . -. . . . '. . . - . 4. -. . -. ?? '1 

.1 4- . -1 . - .. . . 41 . -. -. .4.41 8 

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

* .0 

* 0 

. -1- L u C 1', T11 PJP I .  

F ~*. C TA .  

0T 

:-7- -: r.a Ly STRESS 

.1 . . . ... - . . -' . .4 424 5 - . 1 .. ! 45 6 3 .1~ . -F 17 f 7 . . Ps .I 4 . 6 , ? 1 , C 05 6 
.17 t 

l . . .239 965.  
. - .. - . . . -4- - . .. .-.- P ! .- 66 1229* 

- - . 77 . 7.  

. 1 ,. - .. - . - . ... ~ : - 0 1 -, Et.22 1 2.  

.1 .1 - . - .r - . -- . " - 1. -. 1 C .1-,06 54 3 
-- 47 

.17- -. 1 .*7 - ~ . - 4. . . . :4 1 . 1 .C70 . 15 -. 144 .?73 4 903.  
. - . . . - -. .r .-- . . .- IS -. 12. ' ? . 77 .C11 

.- - 4-.  

__4 . ~ C~ 7"9 1406.  

.1 ~ ~~ ~ ~~~ - . - . - . -- . - 1 1. -.. 17w -.14r9 -. *71 .0775 1 0 .  
.- S . - 7 . .- 7 . 7 . - . . - .* - . - - . 1 .81.. 1 -. 1"27 -. '1 .075 217.  

.. t . . - .- 2 76.  

. - . - . - . - 11 - r t - 4 --- t -. r1 . 2569.  

. .. 163 1S66.  

. . - ..- - - ..- -. -. 117 -. 14 .1.  

.1 -1*. . - - . . . - ~,-... -. %1 -. 1110 -. 1 -. 127; 1416.  
* *.. -v. , - 7. . - .--. . . - -. C -. -7.717-1 -. 1171 -. 771 1195 

.1 , --- . .- - -9 1 7.  
. -. --. . 1 .C1L ?7,.  

. . - . ... 4. .:i-. 4-. - . 1 . 12 .  
* . . ,.- . - .- . -. -. .. 4 4 - 94; 

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

'4 4 .4.. . VZ4 -.  

-, . ~ *-~ .4 - - -r - ,14j



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

.* - - -, , -. -,'' -. * -. 14 1
1 ?7.  

.4.? 1 . - .. ~ - . . . . . . -. * -.- -. *4 . i . * 4 37 

*.1-. . - ' - .. --. . . .-. - - -. ., 1 -* 01 2 

' ~ ~~~~ . :-4444 4 

.1* - . . - . .4 . - . -. . .* -... . 7 1 * i ! i 

.1 - . 4.4 . - . . - . .- . .. . -. - . 1 - 7 ? 1.  

A ti T:1 :PEz 1'. -!1 / 2 1 .27.3t .  

I 44 *.. .4 - ... . . . CF 

'T, 

To <' AL 7. :. L 1f 

FA' . AC' .. Tl .  

.y X Y 91 STRESS 
) ( ) L )S I I)2 f 1 )1 

.1 . 44f 4. .4.-- .. . ~ .- - - . . . 1 . . 'CC -. . ?' .::5 133^.  *4.54 

, * , . - .. 2:K1 . . 1 *. .B. *45^ 2 2 

4 17 . .- . - . . 7 2517.  
.1 - ^-. 1U . -1~' . 7. . -'-, 1 4V' .:41 . .Z49 2750.  

.1 1 -1 . . -1 . .77 r- 7c -. 2. 5 1 0 . 7 4 . 4 61 2 66.  
.1- ,. - . - . - . . .4 . . 4-. **C 9? *2 c 9.77, 

.1~~ -1 . -.** L r1 *15 .04 5 0.  

.1- - . - . . . - .r-. 4. .1 1. 1. 4 .7442 1452.  
c ?7 2Q 1 31C 

1-1 - . .. : -:..^ .7r2 7 6.  

. . - . . . - . -- .. 747 . e 645.  

.1- -7..:. 4. . .7.  
.'. - ... - .- 11 . -err7 16 

.. . -- *LE .. 74 -. J446 797.  
. ,,. .1. -':. . .-.-.-. 7-.--. 1 ..- 7 -. 7 39.  

-~ ~ . 9 . -.. - -. -. . .- rt -. 132 .  . . - 5 * 79 3 * 

. -. - . . - . - * t5 5 

'z r 7 t7 

. . . -.. -. .. . 44 -. !0 1 7.  

. ...- - . -. . . -. 11 . 7 1 

.1- .. -. . - -. '- 4 . - r-P,.. . . - 3'9 

. '- . . . . - . - . -. - .-. . . 1 . - .4. 2 . 1 54 1 

4 - . . - .. .S- .-. . -. . 7 

S. . 1-. 7. .  

7. 5 1 '- 4 7 -1 4.  

, C, 

14.  

7~.



e ~ ~ ~ ~~~ * *6 

.- ... - ... -. . .. 1 .4 -. -. 11 1 

. - . .- . - . . - . -. . . .4 -. ' -. - -. '''7 t7 .  

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

5 00 

.- .. ... -. . -. . - 4..47 

! .- *.  

* S :.<. C 9. -4 

* 0 

7* 7 .;1 / L 5 7 '3 

F.- . ., ACTH 

* - S T^S 

*--: P -:. 1 ' . . 11 7 

-. -. -.- 11 7 1 

. .. - . -. -. -.. 1 . . 1 -. 1S7t17 S 

.1 .-) ( . . r'- ) (1 -1 * :. - (*1) * .7 2 ; . 2 ( 50.  

. . - .- ., -. .4 . -. i -.-- - -.1 1 .
1
t7 -. 2 :5 9 

.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~~~ . - . .- .. 4 . ; 2 - C2, 
. ~ ~ ~ ~~~~ . - .- . " .4 2 6 5 .22?? 1 

124.  

* . ::. - .:.-.:. -: - . -. . . - ' 2 -. -l7 5%:.  

* .1-n- -. - *. - . .- 4-. -. . .r . cj ( 15 . 9 .  
. . . -- . . . - . - '*. . . .: - 7: 11 9.  

* .- 1..7tS .c. .  

5 . -?.- -'Cr7 . r :44- 135.  

. . . - - . - --- ' --- '. . . 1 -1 4 95 721.  

* .- ,-- :* : - -:z- -741 y 14t9 
* -. - * * * * 4r * *121 

. .' . . . - ... .'2 

0... 4- . .. . .~. - - . -. c-71 

1 97 -- -. . . .: . 11:26c 

. . . -- .. 2 .- . .24 1 1 *6 

.< e' *- *- - 14*33.* 
4-~~ . 7 ~- ---- -:c 49 

* * - *- * *- * * -'r c 51*? 

4~ --- * -- * * * * * -1* * e

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

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

4 -. .-.4 ---.. 7



- 44,.. . .4 * * .4* 

. . - -, .- 4. -71.  7S 

.. .. ... .* 1 * 

4. - 1: 7.  

LA1 

. 44A44 44 ' 44'.qI.  

1 . OIL _" 75 tC '.  

e * V - ,44 4~44 

. 4 4 - .. ..- -*4 4 -* -. 17.44 

- . . 4... - .. ... .--. 714-.  

. *.. -- . . -44 1. -. 4 1.. - . ? .  

- .1 -. -.  

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

. . - . - . - .. - . - I. . -. . 12 25 

7ca 

* 1 . . - **S- 

.* 1 . .*-0-**2 E 5 7 

* '-4. . .- .-. . - . . 4. . -. -. * 7.4 1.. .* 

-14 . . 4* - 1 7 ,,? 9 

. ~r 7 -l~- . ....  

.,7 - ... ** 7s7.  

.- ....4 - .45 

1172 

** .  

. -. . .- 2-A.. .>.. . . F; *.. .4 1.  

.4- . . - . -. -4 . ...- 31 6 

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

.' . - . - .4- . . . -. 4-. -. .. 5T6E.  

44 - 44, . 4 . .44. . . . *-. * * 444 -* 444 

. . . .4 4 .4-444. . *4 

-4. 4 - . -41 

44. 4. -44.. - .4~4 - . -.-. .44 *17,J*, 

F.z



112 

- - . . - . . -. . 4. -. -.--. . . . 4- 74 '.  

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

.. .- . - . - .. .- ,- . - . -.-. . 9.  

. . - .. -. . - ..- . -. * - . -. -. -. 17.  

. .. 74. .s- -. :/1 ' /' ..~: 1S2. 8 

* -C , .'.- -C ..T. ': 

.- - . - -. 49* . .- 1 4-* 

. . - . -.. . . -. -. .- -. 1 21? 7 

1 07 

t r 

.A. - ..- 4 - .
4 
. .'.-..- .i:3 1 

. . 4. . ..-- . . - 1.. .--..- 1. I l 23 5 

(L* (--.s Sp i 

0 ~ 7.7.  

. .2. . .. .. 24 .  

-7 .o.. -r- .. C . . -7,-. .. S:21.7 

. - . . -. -4 . - * 44 44..4 , .- . .-. v1 . - 1 .;5 1 

,1 '77e 

. - . .. .? - . ., -. . . -.. (S.  

.- . . - . - 4--.~ . . - - -. . - r-- . .154444 i52: .  

.---. 4 - ~ 44 . - . . . .~ -. -. .--..- 1217.  

1.77 

.-. .. . .-.. 4 ..- e-' 724 .  

. V* -, . .-. -.-. .- . 37 7 1c 1.  

.-. - * .. . . - . -. -. :..~1: ? . 12 1 1719.  

.4 - . - . . -. . . . -.- .- . ?46 3 

.w . - . -. . - .-..-. .: L 31447.  

- - -- - - .,. . -,-. - *'- -. 124 1.  

.44 . . . 4 . - .....-. s .  

. -- .--- -- , 724 - 1QC 

ae***** ** * 0 
. . . .. -- . . -. 4 -... . - . £ 7.  

/'./ ..4j .::1 .7.  

*~~~~ . . '-47--.



-'.1.. . . .. 4.- . .. - , 1. < t - I'1, i '. .  

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

. - - ' . ' ***1 . . 1 -,, - -,7* , 7 

. . * . . . *.. . * . , -. . -... . 01 4!'.  

LL 

< 7.  

c IT~ 

1 TE Lt FOR E S :N T K:L P IPUA. G 
J;-C , -1' Uli',.TS ACT u:. THE P1 !iNG 

L I T* I I .. 0 

',LCTi* T IDL .ra -YPE.  

T* L FY F: .-"Y I 0 Y DZ / R Y p 1 .TkE S S 

) (L > L ) (L ) (F7-1 ) (FT-L ) (FT-L') 1) (1%) (IN) (rEG) (D Es) (DIG) (PSI1) 

. -.. 1~ : . - .. .. < ' .*i - 7 a e . 90 0 7 0 9 3 8 

n~~ ~ ~~~~ .. 1 - i . 71 6g s g g , .; c . .,257 1421 
. i - . - 7. - .. , -,,.7. . E . 14. -. cA .C C . 4 F7 . 1 13 1511.  

. 1 - 7 . - - .e4? . - . . 12 -. 7 .C o .0 0 .0518 .0357 1609.  

. 1- - - . .. 229 . 02 -. 01734 r0040 .0 71 . po .0413 1777.  

.- 14 . 1 1 .431 1771.  

. 4 1 V1 .. .: 7 . 77Z .C : .342? 6 3 

*7 f 

. - ET. -4 1. . 7 ' 1. - -. 7 .0 4 .072 ., 414 .0415 1544.  

. I4,7. 1 .. 7 1' 7 *394 1407.  

. 1- ^. 4 . - .. e.' .11 -. C - 20 . 0/1 .0 45 .' 314 .036l 5 1276.  
. - . L 1 - 2.. 1 .. . 1. E . '1 0/1 .: li C226 116 2* 

, - -. 4 

*.-1. - 7'. -, ~ . - . . * -'1 . * 1F 1 . 1 .*74 .04
7
.09 .2579 1071.  

. . . -. . 7 7. 41 . -411 . -. 1 . r .C O .0M7' .11?? .C226 993.  

. -1 , - . -~ , * (4. -ge. . . -. *117 -. 2r'O .C546 .C517 .D168 9059.  

0 ~ -1; . -. . -1'. 1 . . -CLv. -. -. 1 .0725 .2r32 .. 231 .0190 1733.  

.0571 -.. 13 1777.  

. 1 ..1. 1 . - . -.- 7. .[ 1 -. E -. 13785.  

. 1. . . * . .-. c. -, . ". . . . 25 .0 7 08 

. . - . 1 1 .. - . -.-. . -7 - 77.  

.- 94.  

1 1 .043 

*~- -7 7,74.'* ~ .

154 

*.91 -4 . - .. ... - -.1 ; --. C . .7 1.40i .D C71.  

1. - . - . . 7. . 1 .* -7 1. -; 11 -.. . C4 .314 -412 756.  
*. . -'1. . * . 17. . 1 - .CC 1 .*C 1 .C2 . -. 4.6.  

-/1 4 2/ C 7 1 9 .  

.~'7'7 

71~ 

-- ~~~ 1. ,~1 67.~ w74 

If 1-. 1> .r---C 7 4 7 7 

!-..74.  

T1 1



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

. . .- . . -. - . ~. . 7 14 .  

. .. - . - ..... - . .. . . " a 1 : 7 4 
7 4a 

T TY C L. r ,r 

A. '.AL 1 PH ! P 

F C.L S ;CT T*H i .  

'1' 

SLCT' L C C 7. ' l ' E 
T F; LX y F, x 2ExY Z STRESS 

( ) L ) ( . L ) ( T ) (T L: IF L ) (1' (I s D11 LG GD S P6 PS I) 

*C v 

. 7-1. . - . - . .- 1 . . . -. 7' :: 7 . 2 4, . 144 -. 190 131 

. -C -. ~* . . 7 P6 

C- 1 - t 1 72 -. 0194 924.  

. ~ ~ ~~ ~ ~~~~~~~~~ - . -7 ,, - , 0 - C? 1 2 [ .2 C 846.  
.7 . - 1 . - . . 1 . - . - . - 7 -. 1D . 71 .C F . 7 7 0 -. 0 2 35 763o 

. 44 - 8 1 .  
.L . 7 7 - 0 61 D.  

.7 - 7 .c1 -. C . 7 41 0 . 9 7 499.  

.--- . . 71 . 4 -. C44 7 4 56 .  
S -- . . c -0497 410.  

-4 360.  

.. - . - -'T -i .: . ----. ' - 7 < . re-7G . :246 -. C197 320 

* . . - 1. * -1. - 7. -V.. -.. a. . -.. h1t -. c(1 .C715 -. 12C0 
.x 1 - 1 -a.. u . -:- . . -. 1:17 4 -. 2 -.:CC .*7 -. 035' 736.  

4 4a- 4 

. ~ ~~ ~ ~~~~ 1. -t 1 .. . T .- 0 -. 70 ."16 -. 6737.  
.. -11 .. - . -... -. -. 1 . 4 .24 7 -,7! l 392.  

4. -7 . ' . - . -,11 - 1 .11 -. 71 .:20 -. L447 467.  

* -- '- - 1-: . *7F -.049? 4156 

.- . -. . .. . 1.. .  
- . 7 1 72.  

7. . - 1. 7 . .7 

.1 . * . .-- 11 1 . -. 1 . -.:-.c .13A -. 2556 t71.  

.- i .. - . 4 -. : . 1 -.-. ::-:.:1 -. ^c!s' 36.  

447 

. - - 1 -4 

*. . .* . . .. . * - . .:* 3 - * 

a.,.. . - 1 . . . -. . -. -. 1 - -, 12 1377 
.. - .. -. -- 11 1 16.  

-C 94 1 445.  

.-. . . - - .- -. C -. 3494 1 49.  
7 9' -r-4 r- 1 * '59.21 1 7.  

U-7 1 147 t 7 .4 

. ., - . . - . - .- . -. .-~ -. 1 - -.  . . . . . - . - . a. . - 7 .. -, -. a. *a a- 1 -. 114 1465.



46 
. . ... - -, . .. -, -. .ni r 

.- .. - .-. - .- -.- ~ 11' 13 

. . . .. . . . . -. . -' - . -. *;* 1 - -. :1 1 

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

, . . . -. - 4 67 

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

4 J 

*Le0 L* , ' 4 F - C .P 

T '. S AC 7 THE P 7'.u

r v Y2 STRESS 

( C>) (. ' i) ( ) (FT-L.) (FT ) (FT-. ) (1' ) ( 1( ) (cC) (:E ) ( (PSI) 

. - . - - .. :. -- T -, -,:5: -*C'T33 1427.  

... - -. 437 -. !S7 -. 017 1396.  
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.. - . - . - . . -.-. . 1^ . ! .2274 667.  
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7 . - N11.  

. 1 -1 '. '. -4 . --. ~ . '.. . : -. 2 0 .125 .3 1 -. : -. CC0 6 17.  
. i - .1. - * -1K . 1. .;o11 -. C'CC *. . 'C -. 0000. .CD14 -. 0003 36.  

.. - -:c. -'. .C010 -.C0 .0010 -. 000 .c46 -. 0007 62. ) 
-. - . . -93 -. 0002 118.  

.11 - . . -1. . . -1 '. -'.L . 071 -.3011 .0C15 .0C'. .C157 .0C1C 226.  
. :.1 . 4... -" . - . . -9 ;. *C> -.0014 C0 0c11 . c .CC26 369. 5 

.4. - . - .. -1' . .k:44 -. 17 .C7 6 .0(1? .226 .0C44 503.  

.27: . U. -25:. . -14.;. .C^45 -.001V .035 .0C C .341 .006C 584.  
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.21 41-. -1 . -7.. 412. -7'4 - ; . .C01 -.0(U .0059 .00Co .C40E .0C78 54'.  
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. ~~~ - . - . . . -r,' 7 c. -. 'e Cl.Er g~ (6 9 - C 973.  
. -1 . - .. . -2174. 23'. . -. : 1 .rc .CCC - .CrS , -. C07c 991.  
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1 . -1 . . . - . 041. . cC47 .CC C E -.C c1 .02!5 -.cC 710.  

. - . -. ' . . .. * . 1 1. . . : .CC .C ' %4 -01 6 772.  
. -~ 1. - 4 .. - .. 77. --.:c1 .;"c -.30(1 -.0149 740.  

S.27- .'- . ~ --. - 4-. *1 " ci-l. -. r . 5 . 2 .0 1 . 1- -- 28 10 .- . - 1' . -5 . 1 
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. . -1. 1 3'. . - . . :7. -. "1I -. 719 .C1I .CLO .;311 .0086 1S6.  
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. . L . . ..  

. -. -.- 0
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IS 7:117 .7 r * 175% 

. >.- 1 . - . - -3 1. .0*3.1', . .:2'A -. r73 -. 0163 779.  

.1 . - . - . .. -.. -.011 1645.  
.1- 1'' . -1. L- 5 -. F;5 

.- - - T . -.- 4 9 
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.1 - . - . - ..- 7 - . . 1- * . 6 * 1 3 * 7 5 . 11 0 4 7 3 

* .1 -6. - 1 '. ->x. - . : . -75. .c: .01 -.24^7 . ?36 -. 0 4 -. ^01 1319.  

S 1 1 -. 1; .o -! - 115.  
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- - 'S **I-~-- .£4 7 2 C 3 
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. 7. - . . - . - *. -'. .. . -7~. ^ .121 .C5e 1730.  
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114 1 7t.  

*-7 e8 Jo 
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.1L..- -1 . .. . .-.. - 1. .i::i .I4st .is:: -.:5C1 -. 377 .01 251!.  

.1> .> * -21 . . . 2. - .* . . 7! .1 c -. C 4 -.0EC 115 3297.  

. I . -1 . . . .. - . .1I.e .LK7T .10> -.c4:7 -. 520 .124 5C2 34.  

.4 1 7 . el .1 . -4 T ^ 2 ' . :7 . 4 6 - 1 40 9 5 8 

. 1-. .1. . -- .~' ... .0c2 1 54 1.  

.11 . - 1 ... I . -- . .113L .. .0S . A S -1 5 0 9 7 8 
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. 7 . 4. - .F . C. - 17 . 2 . 1 -. 52 6.  
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. - . . --. 0 t .- 46 .098 15.  

. -.. . . . . 1 . .7 t. 7 .I - , -. 1^77 . 7C 5 341.  

* .1§ -1 . ' .. . . * 71. -27. .IU . . g *15% -. V707 -. 136 .C273 2796.  

.4 - . . . . . 7 . . 4 . .i4: . -. :76 .:211 9 
.,. . . . r 1 4~. .- .:*14 -. C r -. ??2 . 24 2 257.  

.1- .... .74 -, .1,1 1. S" - 75 3l 17C3.  
* .1'- . 1.7 .. 7. . -. 1 7 .117 -, 77' -.- 5e.l .513 2173.  

.* . *. -- . ~ : . . -- . .7 .[ .5 -. ":2rr -.. 575 -. Cl 1672.  

.1** - . - . . . 4 -. '1..~ . .. '. --.. 651 -. :E26 -. 5[3 1317.  

-11 1-. 77 ~ 1 *7:. 47. .:m.. 7 -,:7e: -, ; 7 -.Z11 214.  

-7 -rS 147r e 
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1 %7 . - . ' .. - 1 . - 7 C. . . 3 . 15 -. 0-177 .( 9 0214 2333.  
.7 44- . 5. C1 .c 7 .0188 1963.  

S. 4 l .. . .315 1660.  
.1. 14. - . -' . - . - 7 . . 10. r? -, 54 - C . 7 ? 0122 1679o 

.1 . +! . 7 1 - s . ' I -17 . 1: 4 1. " . 1 9 - 0 7 . 7 04 .0105 1F79.  
.1- . - " " ' . - *1 . - ; I . 1 3 . I 1 - 0 0 C 41 .0090 20 6 

.1-1 , 13 . -- 7. -' l.4 - E 1 A. -. 1 4 - . 16 7 - . 4 7 -. 00 49 .C5Q4 .0100 2192.  
.1- . 14 . -4 1. 534 -44 C. 52 - 4 - .01 Z - .54 6 -. 0030 .C553 .0107 2229.  
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.1 1 12 2. -2 . 474 . ". 'i L. . E, .1 39 .2 01 .1c", .C4E1 .:131 2333.  

.- . 1 7 . -4(. - 1 ' 5 6 . I . 2 3 - : 6 C E .:481 .^14, 2478.  
.1 " T' Z. : . -7'; - LI, E . - 1 . 1 : - [ 1 .. 4 . 41)1 .^159 2622.  
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1 . 47e .^ 1 

S 1 - . C; - . 1 . 7.. . -1 .0067 1160.  
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.1 ~ ~ ~~ ~ ~~~~~ . - . - . - . . - . -. - .: - 13.6 5 -. 4 ? . 09Q 701.  
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. . . S7 2T16 154 .  

* . . -iu. 1-''. - . -: . -> . -.. . -. 171 . -.- tc0 -.319C 2137.  

.1w. .2. - 7.. - . * 1 - . . .. -. 1cC .11 .0177 14803.  
,1 - . . ~ - . - . -c1. . -. & -. -. 515 -F17 -.0' 1.15 23 1.  

.1.. -7'. . - .~ -4'. -4 . -J ~ . -. -. 1' .C-. 57 1 -,014 .31 24 193.  
1* -~ . . . - 1, - . ~ -" . - . -. 7-, ie -.- 1.2 .0C *- 04 -. 425 1870.  

A 7 A'.Y:' 53 / 1/. 1222. 7.39 
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-a.' 'x. ~r- * 7L. ''"-.071 .030 .04E .031 333



. .. .. .. - . . " T . 4 -. 4 -. 174 

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

4' 
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** - ... - . . 0 * - ' < 0 
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.1 - . 1. -t7. -r. -" . . '. -. 11,74 -.'145 - .04F7 . 10 . 0004 3404.  

* ~ .1--- . --.. -1''. * -2' . --. . ' . -. '4 -.. ::4 -. it44 .2467 .2!4 .0034 3439.  
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.**. ~ -1 . 11: . . . . * . .:':T .1 7 .* 24 -. Y cC ..- 4C5 .016 2 4 39.  

. t.. -- s. -11 4. 11: . c1 -X:4. .0.7 .t17 4035.  
4 . %.1. -10C. 11%. - . -'. -7533. .CO3C .2,0' .21E7 -. 0419 -. 0202 .0168 3967.  

. 4/ ' '*. -1;21. i1 1. TE. -1>7. -:ll-. .CH7 .:290 .2135 -. 044! -. C189 .0170 3814.  
.47r7 -13. 11-7. ' . -143. -4C4S. .07-1 C .262 -. 0471 -. CQC .0170 3559.  

.*e -.. 1 1.* ill . <c . - cl. - 415A. .C'64 . th .1971 -*C" C .'0 * 1 7 2 0 .!)7 -- c-2 -Z CS C.016 7 3210.  
, . r. '14. -1,:7. %,. cle. -'72, -41 . .7 6 . 3c .1 "64 -. 0576 .1995 .0159 2793.  

.. - .C -17C. -7 . .- e .C2 .1745 -. CC71 .c173 .0148 2350.  
. 1^. -'!. 4 . 29cc. -165. -c3:. .^?C1 ,:172 .1L26 -. 060 *2232 *0137 1936.  

. 4. - 7. l: . 1742. -144. -. 7. .C'94 .135 .1504 -.C679 .0260 .0127 1597.  
. 4'. -2-. 1.. '. -117. -327:. *07%, .2o .1726 -,06U0 .0225 .0118 1345.  

.~ . 1 *.. - . -7. -1 2. .. .1272 -.Ct 4 . 2 - .010" 1153.  
. '. 1i. -c . * -L . -74. -2: . .'?'9 .222 .1175 -. 27CQ .0 r27 .:Q9 985.  

. , .c . . 7 1s..-12 . 221 .0ca 926.  
7. 12 . - . 11W . . -1222. .L6c -. c'2' .1012 -. 077 .0173 .1082 676.  
. 2 2. 1:. -2:. -11' . 71. -S7. .De2 -. 2223 .09%0 -.0lc .1111 .0075 527.  

. 15 '-. -U . -' .. *<. 27. .C C -. 2' .2902 -. 0 tZ9 .0361 .0069 389.  
. - . 1~ - . -. . - 1. 12 . 27. . -. >' Gi -. 6tC -. ?:'0 .0064 333.  

. I - .. - . - .- .. . 5 -. 114 . 4 -. -6 -. * CES . 428.  
. - - . -. -~ 11. *'. 1-'. 1..&a. .' z -.. 177 .2 -. C21: -. :17F .254 621.  

. -* . . -1 1 L *t le? . < -. 21' .(17 -. C452 -0 1 . 0 88 1 -- ~~1 '' 4 E* E*4 61.  
.~ - . 1 . - 1. 21~ 1. L . 17' . . 2 -. 01'1 . 11 -. 0407 -. ("?4 .CC!9 1117.  

.- .. .a. -, . 20 %. . 1711. .. -. 01'1 .%r16 -. 075C -. ^!f .OC2c 1364.  
-~ ., 4r ' 

* .*. - - . . -. 41. 41". .> . -. : .17el -. 22cc -. C4^7 -. 2003 1773.  
- ~ . 1 . . . . . . :. -. : . .f774 -. ^^5t -.5ce -. cC23 1q34.  

..- 7 . 1'.. ? . . . -. >( .^721 -. ,17- -. : -it -. C 45 2067.  
* .7>: -.-. ~1 . * . 22'. c2 , .. *-.. F .2721 -. C1C - .C!7V -. 2L62 2171.  -.I - . 1 . . . . .1§-, :C4 .CS6 -. C10f -. 710 -. 000 2249, 

. - . .. . . -- . .-. .C ' -. 1 -. 7 7 -. 1 0 A5 
..- 1. -c 1 , .?1 ~ -. .': -. CC'r -. : ? -. 01L7 2375.  

* ALU:*. ./. u : ;.. :Fe . A'.ALY 2' 7/1 2(;. 1 c. 2 7 .39.  

t'*~ Cp n 

r'~' 77 1 1 CI. r* 1 r--.4-.  

n7 17 r 
^7 1- CL 4 - 0 ..  

Pu-c:14 -- A' -* '


