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第 1章 緒 壬b
言問

1. 1 研究の背景

海洋での浮体の係留ライン、没水体の曳航索等、力の伝達を主目的とした水中線状構

造や、油・ガス等の輸送を主目的としたフレキシブル・ ライザ一、オイルフェンス等に

代表されるように、多種多様な水中線状構造が広く用いられている。このような水中線

状構造を、安全かつ経済的に設計するためには、理論解析や実験による検討が重要であ

る。

その際、比較的浅い水深で大きな係留力を必要とする浮体の係留ラインでは、ライン

の伸びを考慮することが、係留諸元(主要す法、重量、強度など)を決定する上で極め

て重要である。また、没水体の曳航索のように水中重量の小さいものにおいては、ライ

ンに作用する流体力(水平力)がライン形状や張力の大きさなどに重大な影響を及ぼす。

水中線状構造の静的および動的な挙動解析理論(カテナリー解法、数値解析法など)

については、従来から多くの研究がなされている。これらのうち、初期設計段階で、現

在、一般に広く用いられているのは、静的な二次元カテナリ一理論である。しかし、こ

の理論では、上記ラインの伸びや水平流体力に対する考察が充分ではない。

1. 2 歴史的展望

水中線状構造の静的・動的特性解析理論(カテナリー解法、数値解析法など)につい

ては、従来から多くの研究がなされ、実用的な計算プログラム(ランプドマス法や有限

要素法などによる汎用計算プログラム)も開発されてきている。これら既往の研究につ

いては、 1967、1970年にCasarellaらl). 2) によって広く検索され、カテナリー基本式

や流体力の評価方法についてまとめられている。さらに1973年には同じく Casarel1aらお

によってモデル化手法による分類と、各手法の特徴がまとめられている。 1980年以前の

研究については中嶋4)により、静的・動的係官特牲に関するもの、係留浮体の運動に関

するもの、係留システム設計法に関するもの等に分けて、広くレビューされている。こ

れらを参考にしながら1980年以後の研究を含め、特に水中線状構造の初期設計段階で、

その主要す法や重量、強度などの概略を簡便に把握できる設計手法や、それを支援する

計算法に関する研究について以下に展望する。

桑野5)は伸びを無視した、全ライン持ち上がり時のロ的ばね定;殺をカテナリー解を用
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いて理論的に導出した。同じことがJai n b)によっても示されている。伸びを考慮、したカ

テナリー特性方程式は、 Casarellaらりによると1945年にQ'haraによって示されたが、

解析解は求められていない。 Changらりは線形化増分法によって伸びを無視したカテナ

リー特性方程式を数値的に解き、静的・動的解析を行った。 Alexandrov的は、やはり伸

びを無視したほぽ水平に近いラインに対して、モード重畳法による動的解析を実施して

いる。差分方程式、仮想反力法によって静的平衡状態を求め、動的影響係数を用いる方

法がRichardら"によって開発された。

伸びを考慮、したカテナリー解を近似的に求め、水槽実験と比較したものとして庄司 I0) 

の研究があるが、これは海底部での伸びは考慮されていない。Niedz附 ckiら11) は、 伸

びや流体力、中間ウェイトなどを考慮したカテナリー特性方程式を数値的に解き、複合

係留ライン特性を求める手法を検討し、設計図表を示している。また、各種係官ライン

要素(チェイン、ワイヤーロープ、合成滋維索、チェイン・ワイヤーロープの複合索)

について伸びを考慮、した係留特性の比較を行っている。 1Z) 鐘ケ江ら I3) はカテナリー

特性方程式を数値的に解き、流体力の影響を計算している。 AnsariI 4) は伸びを近似的

に扱った、複合ラ インの一般的解法を発表している。

安藤15) は索・鎖の流体力係数に関する水槽実験を行い、抗力係数や質量力係数に関

する資重なデータを示している。小寺山 Ib) は、水槽実験によって動的現象を観察し、

「係留ライ ンは振動に際しても、その形状が静的カテナリー形状を保つ」という仮定の

もとに簡易動的ライン張力推定法を示し、栖原ら 17)，川とともに簡易計算法をまとめ

た。この小寺山らの方法を一般化したものに島田らの研究 E町や一点、係留システムの設

計法に取り入れたものに小保方らの研究20) がある。

Johanssonz 1)やLarsenら22) は、伸びを考産した水中線状構造の有限要素法による動

的解析プログラムを作成し、吉田ら 23) や米家Z4) はさらに曲げ剛性を考慮した汎用プ

ログラムを開発している。小田ら 25) は、伸びを無視した係留鎖の、また中鳴らzω は

伸びを考慮、した特殊係留ラインの動的特性をランプドマス法によって解析し、実験結果

と比較して良好な結果を得ている。同様の解析はWilhelmyら27) やBri nkmann Z 8)によっ

ても行われている。

井上は係留システムの設計手法Z9) について述べ、海底影響を考慮した係留ライン特

性を差分近似法によって解き、設計図表化30) している。カテナリ一理論による最適係

留索の選定法および計算図表について、伸びを無視したものが上回ら 31)によって示さ

れている。信川らは係留ラインの伸びを考慮、した厳密なカテナリー解析解を、流体力が

作用しない場合について求め 32) 、ランプドマス法による複合索の動的炉析を行ってい

る。 33)

プログラム電卓を用いて伸びを近似的に取り扱って静的カテナリー特性を計賞する方

法が円es34
)によって示されている。 Triantafyllouは動的解析法において、 WKB法3日、

摂動法3b).37) を用い、伸びを考慮、した静的カテナリー解を示している。 38)

1. 3 本論文の構成

本研究では、一様な伸びと水平・垂直分布力を考慮、した厳密なカテナリー解析解を新

たに導出し、これの応用として、多種多様な水中線状構造の初期設計で、 実際に遭遇す

る種々の境界条件に対応して解く方法を、具体的に検討し、代表的な水中線状構造であ

る、係留ライン、曳航索、フレキシプル・ライザーやオートテンショナ一等に実際に適

用し、その有効性を確認する。本論文は 4章から成る。

第 l章では、水中線状構造の静的・動的特性解析理論(カテナリー解法、数値解法な

ど)について既往の研究を概観し、本研究の必要性を述べる。

第 2章では、伸びと水平力を考慮することの重要性を具体例をあげて示したのち、こ

れらを考慮、したカテナリ一理論を展開する。すなわち、まず最初に伸びと水平力を考意

したカテナリー特性方程式を導出するにあたっての仮定を示し、 一様なラインの微小部

分における、両端に作用する張力と、ラインに作用する垂直分布力(水中重量)、水平

分布力(流体力)に関する力の釣合方程式から、 一様な伸びと水平・垂直分布力を考慮

したカテナリー解析解を導出する。さらに、同解析解を用いて、伸びおよび海底傾斜を

考慮したラインのばね定数を計算する方法について考察する。 また、流体力を一様な

水平分布力で近似した場合、より厳密に評価した場合に比較してどの程度の誤差を有す

るか検討するため、数値積分によってカテナリー特性方程式を解く方法について述べる。

つづいてカテナリー解の導出過程で明らかとなったカテナリー特性の基本的性質につい

て考察し、必要な既知数の数や、張力と水平・垂直分布力およびラインの傾斜角度や両

端の距離の聞に一定の関係が存在すること、ばね定数の性質、伸びや水平分布力の影響

などに関して考察する。また、カテナリー特性方程式を種々の境界条件に対応して解く

司
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方法を検討する。すなわち、ライン上端部、下端部における張力、角度および長さ(ラ

イン両端部の水平距離、垂直距離、ライン長さ)のうちで、 (a)それぞ‘れ一つが既知の場

合、 (b)張力がーっと長さが二つ既知の場合、 (c)角度がーっと長さが二つ既知の場合、 (d)

長さが三つ既知の場合、 (e)海底傾斜を考慮、した場合に大別し、それぞれについて、カテ

ナリー特性方程式の具体的な解き方や解の個数を明らかにする。動的解析については、

伸びを考慮、したカテナリー解析解を静的平衡状態とした簡易動的解析法について検討し

たのち、カテナリー理論に基づく総合化したカテナリ ー解析プログラムパッケ ージを組

上げ、同解析プログラムによる計算精度について、 既存の有限要素法に基づく計算結果

や水槽実験結果と比較・検証し、実用上充分な精度であることを示す。本章の最後では、

同カテナリー解析プログラムパッケージを用いて各種水中線状構造の初期設計を行う方

法について、単純カテナリ一、水中航走体の曳航ケーブル、フレキシブルライザーを例

に検討する。

第 3章では、この初期設計法を代表的な水中線状構造に具体的に適用し、その有効性

を示す。まず最初に、総重量が同じで重量分布を変化させた、各種係留ラインの係留特

性を比較し、上部ラインを軽く、中間部を重く、下部ラインを軽くすること(すなわち、

中間シンカ一方式)が、比較的軸張力が大きい時に、水平張力を大きく、ばね定数を小

さくするために有効であることを示す。つぎに中間シンカ一方式の係留ラインについて、

設定された水平外力に対して、中間シンカーの重量や上部ラインの長さを選定する方法

を検討する。実例としてガイドタワーや大型半潜水式海洋構造物アクアポリスの係留設

計を取り上げる。さらに曳航索の設計例を取り上げ、曳航索の水中重量が流体力に比較

して小さい場合には、流体力を一様な水平分布力で、近似すると、流体力を比較的厳密に

評価した場合に比べ、上端部の張力が大きめに推定されるが、ライン長さやライン両端

の水平距雛は比較的精度良く j佳定できることを示す。最後にフレキシブル・ライザーや

オートテンショナーの設計例を示し、後者は境界条件のうちで、ライン長さが未知のと

きには二つの解が存在する場合があることの実例となっていることを示す。

第 4章は結論であって、本研究の内容を総括する。

なお、図表は最後に一括して示す。
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第 2章 水中線状構造の解析法

2. 1 緒 言

本章では、伸びと水平力を考慮することの重要性を具体例をあげて示したのち、これ

らを考慮、したカテナリ一理論を展開する。すなわち、まず最初に伸びと水平力を考慮、し

たカテナリー特性方程式を導出するにあたっての仮定を示し、 一様なラインの微小部分

における¥両端に作用する張力と、ラインに作用する垂直分布力(水中重量)、水平分

布力(流体力)に関する力の釣合方程式から、一様な伸びと水平・垂直分布力を考慮、し

たカテナリー解析解を導出する。さらに、同解析解を用いて、伸びおよび海底傾斜を考

慮したラインのばね定数を計算する方法について考察する。また、流体力をー傑な水平

分布力で近似した場合、より厳密に評価した場合に比較してどの程度の誤差を有するか

検討するため、数値積分によってカテナリー特性方程式を解く方法について述べる。 つ

づいてカテナリー解の導出過程で明らかとなったカテナリ-特性の基本的性質について

考察する。また、カテナリー特性方程式を種々の境界条件に対応して解く方法や解の個

数について検討する。動的解析については、伸びを考慮したカテナリー解析解を静的平

衡状態とした簡易動的解析法について検討したのち、カテナリ一理論に基づく総合化し

たカテナリー解析プログラムパッケージを組上げ、同解析プログラムによる計算精度に

ついて、既存の有限要素法に基づく計算結果や水槽実験結果と比較・検証し、実用上充

分な精度であることを示す。本章の最後では、同カテナリー解析プログラムパ yケージ

を用いて各種水中線状構造の初期設計を行う方法について、単純カ テナリ一、水中航走

体の曳航ケーブル、フレキシブルライザーを例に検討する。
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2. 2 伸びと水平力について

代表的な水中線状構造である浮体の係留ラインで、比較的浅い水深で大きな係留力を

必要とする場合、ラ インの伸び剛性を考慮することが、係留諸元を決定する際に重要で

ある。 54) このことは、単に伸び剛性の小さい合成繊維ロープを対象とする場合のみな

らず、通常のチェインやワイヤーローフ。を用いる場合についても言える。また、もうー

つの代表的な水中線状構造である、水中航走体の曳航索のように、水中重量を小さくし

て係留装置の小型化をはかるものにおいては、ラインに作用する流体力(水平力)が曳

航力やライン形状に重大な影響を及ぼす。

たとえば、次の代表的な 4種類、の係留ラインについて、ばね定数やアンカ一点、と着力

点、間の水平距離に及ぼす伸びの影響について考える。詳細は 2.3.5(Table 1)に示す。

ライン 1: 76 oチェイン ω=0.1155 tf/m、EA=52000tf

ライン 2: 95 oワイヤーロープ w=0.03325 tf /m、EA=50000tf

ライン 3: 140 o合成繊維ロープ w=O. 001514 tf /m、EA=2000tf 

ライン 4: 140 o合成滋維ロープ十分布重量 ω=0.1155 tf/問、 EA=2000tf 

ただし、 wは水中重量、 EAは{申ぴ剛性を示す。

これらのラインが水深40m(ライン長さ300m)、水深500m(ライン長さ 1500m)において

水平力が 100tfになるときのばね定数 Kおよび水平距離 Xについて、伸び剛性を∞とし

た場合(添字1)、持ち上がり部分のみの伸びを考慮した場合(添字2)、全ラインの伸び

を考慮、した場合(添字3)を比較すると次のようになる。

ばね定数 K1 > Kz > K3 

水平距離 X1 < Xz < X3 

Kl ~しや X 1 ~ X3 の値はライン種類や水深に左右され、定量的に検討するために

は、伸びを考慮、した解析手法が必要である。また、水中航走体の曳航索の例を 3.3(Fig. 

37)に示すが、流速が支配的なライン形状や曳航力を定量的に求めるには、水平力を考

慮した解析手法が必要である。

従来、伸びゃ水平力を考慮、した解析には、数値解法を用いることが多く、簡単な解析

解について検討した例は少ない。このような観点から、本論文では伸びと水平力を考慮

したカテナリー解について検討する。 5z) ， 53) 
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2. 3 伸びと水平力を考慮、したカテナリ一理論

2. 3. 1 仮定

カテナリー特性方程式の解析解を導出するにあたって、次のような仮定を設ける。

( 1 )水中線状構造(以下ライン と略称する)は長さ方向に一織とする。 HPち単

位長さあたりの Oでない分布重量 臥伸び剛性 EAは一定とする。

( 2 )ラインの伸びに関しては、微小部分の長さdS。は張力 Tによ ってdSとなり、

次式の関係が成立すると仮定する。

dS = (1 + T/EA)dS。

( 3 )ラインの微小部分の重量は伸びによって不変とする。即ち、伸びた後の

分布重量をザとすると、

w dSo 二 w'dS 

( 4 )伸びる前の一様な水平分布力 fと、伸びた後の水平分布力 f' の聞には

( 3 )と同様の関係があるとする。即ち、

f dSo = f' dS 

2. 3. 2 カテナリー特性方程式

一様なラインの微小部分における、両端に作用する張力と、ラインに作用する垂直

分布力( (水中)重量)、水平分布力(流体力)に関する釣合方程式は、次のように

表すことができる。 (Fig.1参照)

T d 8 =w' cos 8 dS + f' s i n 8 dS ・(1)

dT =w' s i n e dS -f' cos θdS .. (2) 

ただし、 2.3.1で述べた仮定にもとづき、次の関係が成立する。

w' =w/C1 + T/EA) 
. (3) 

f'=f/C1 + T/EA) 
(2)式を(1)式で除し、 θについてラインの点1から2まで積分すると、

θz 

[1ベ>1い(f'/w')θ

sin θ [" coS θ 
d e -I一一一一一 一一 d8 

J (w' / f' ) cos θ+ sin θ 
θl 

. (4) 
となり、 (3) 式の関係を用いると次のように解ける。

T zlT 1 = ( f s j nθ1 +wcosθ1)/(fsInθz+wcosθz) . (5) 



示している。即ち、

T ( 8) = c / ( f s i n 8 + w cos θ) . (6) 

X W~+ f2 [w cos e +f sin 8 

];1 
(5) 式はT(f s i n θ+ wcosθ) の値が、ラインの任意の点で一定値 (C) となることを

+ 

一方、伸びを考慮した微小要素長さd5、水平距離dX、垂直距離dYに対する幾何学的

な関係は次式であらわされる。

(ω2+f2) 1/2 I w tan(8/2)-f-(w2t[2) 1/2 

C2 I f/2 
+ + 

EA (W2+ [2)し(wcos θ十fsinθ) 2 

5= [1 +子]dSo 

W 9
L

'
且

A

U

O

υ

 

「
|
|
|
」

寸
l
f

J

β
U

一
A
U

S

一
n

O

一
・1

「
U

-

q
u

p
rA

一
F
?
I

一

l
T

β
U

一
β
u

n
u

-

q
d
 

・1

一
O

S

一
C

W

一
W

「
li--」

. (7) . (7) 
w2十[2

以=dScoso= [l +」;ト50 cos 8 

dY= dS s i n 8 = [1 +了]ぬsinθ

(1)式よ り、

. (8) + 
W 2 t f 2 LW COS 8 + f s i nθ 

-・ (9) I ~Mθ/2) 一山斗f2) 1/: 
Il 

82 

-.J 81 

d5= d θ (10) 

(w2 + f~)1/2 I w tan(8/2)-f-(w2+fZ) 1/2 

I W/2 
+ + 

EA(w2+[2) L(ωcos θ+f sin θ) 2 

T(8) 

w' cos 8 + f' s i n 8 
(0)式に (3)式および(7)式を代入し整理すると、

T(8) z

l
 

A

U

A

U

 

「
1
1
11
」

寸
l
「」

A
U

一
β
U

S

一

n

o
-
--

F
U

一
qJE

F
T
A

-

P
T
A
 

一

一

↓

t

A
U

一
β
u

n
u

一
q
u

・-
一
O

R
U

一

「
U

W

一

ω

「
1
1し

-・ (8)d5o= d8 、、，J
噌
1
4
A

唱
。

A
，，E
也、

• • 
w2tf2 w cos θ + f sin 8 

(8)、(9)式に(11)式を代入すると、
T(θ) cos θ 

..L 

EA w cos θ + f s in 8 
T(θ) cos 8 

d8 + 
w cos 8 + f sin 8 EA 

T(8) sin 8 
dY= d8 + 

ωcos θ + f sin 8 EA 

d8 

C I Wsinθ -f cos O寸 θz

w2+f2 Lωcos θ + f sin θ」 θ1
C2 

I W s in 8 -f cos θ 
+----
2EA(w2+f2) L(W COS 8 + f sin θ) 2 

llnlw
刷。/2)-f+山 2)

1/:Ilθz 

-.J 81 

+ 

d θ 

T2 (8) cos 8 

w cos 8 + f s i n 8 
(2) 

T2(8) sin θ 
d θ (w2+f2) 1/2 w tan ( 8 /2) -f -(W2十f2) 1/2 

ωcos θ + f sin θ -・ (9)
(13) 

、
しだた(1) '" (3)式に (6)式を代入し、 T(8)を消去すると、

C 
dSo= d 8 

(w cos θ + f sin θ) Z 

C cos 8 

(4) C= T ( f s i n 8 + w cos 8 ) =cons t. 
-・

(20)

C2 
COS 8 上式において、水平分布力 f=Oとし、点1，2における張力で表示すると信川 ら32)

dX= d8 + d θ 
やTriantafy llou 3 B) らの式(ただし文献 3B)では一部の項が脱落していると思われ(w cos 8 + f s i n θ) 2 EA (w cos 8 + f s i n 8 ) 3 

(5) 
C sin 8 C2 sin8 る)と一致する。

dY= d θ + d8 
(w cos 8 + f s in 8) 2 EA (w cos θ + f sin θ) 3 

(6) 
(14) ~ (6)式を θについて積分すると、伸びを考慮した厳密なカテナリー特性方程式

として次式を得る。 (Fig.2参照)
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2. 3. 3 伸びを考慮したばね定数

伸びおよび海底傾斜(ゆ)を考慮したばね定数を求める。 Fig.3、4~こ示す よ うに、

ラインの持ち上がり長さの増加量をdS、海底部分を這っているラインの長さ の減少量

を-dRとすれば、海底部分の伸びを無視した場合にはdS=-dRとなるが、海底部分の

ラインの伸びを考慮にいれると尚子!::-dRとなる。ここでは海底部分のラインも含めた、

全ラ インの伸びを考慮したばね定数を求める。

s子[tanθJ: + 

ム
tan (e 12) + 1 

tan (e 12) -1 
. (29) 

ただし-π/2く e<π/2において、
tan (θ12) + 1 

1 n I cosh -1 (1 + tan Z e) 1 /Z = 
海底部分にラ インが残っている場合(ゆ=const.)には水平方向および垂直方向の変 I tan (θ12) -1 

位dx、dyに対して、それぞれ次の関係が成立する。

水平方向
dx dX十 dRcosゆ
dY -dR sinゆ

sinh-1
( tane)= ln I tanθ+ 1/cos e I . (30) 

垂直方向
dX -dR cos rt 
dy dY + dR sinゆ

. (23) 
・・・・ (24)

海底部のラインの伸びを無視し、海底傾斜角度tP=0とすれば、 (2D式でdR=-dSとお

いて積分し、 Hで無次元化して次式をうる。

〈 八八
x = 1 + X + S . . . (3D 
八八八

ただし、 x=x/H、X=X/H、S=S/Hとする。
八 八

(27)、(29)式を用い、 TH= TH /(wH)、 EA=EA/(wH)として上端部の傾斜角度Oに

対し、次のような伸びを無視した場合の植
八八

e = tan -1 { (1 + 2 T H ) / T H } -・ (32)

-・ ・ ・(2D
・(22)

(20)式より、f=Oとすれば、

C = T w cos θTH w const. 

とな り、海底部のライン長さRは伸びないときのラインの全長をお、上端部のライン

傾斜角をθとすると、次式で表される。
R = {S 0 - ( T H 1 w) ( tan θ -tan φ) } (1 + T H 1 cosゆIEA)

. (25) を用いれば最終的に次式をうる。同式の右辺最終項を無視したものが文献39) に示されて
いる。

したがって、
dT H T H 1 

dR= i -一一 (tan e -tanゆ) 一 一一一一一一 dθ~ x 
w W cos2 e 

( TH 1 cos rt 
1+ + 

EA 

{ S 0 - T H (tan 11 -tan o ) }山 Icos</> So 一一一 (tan e -tan 世)ト ・・・・ (26)
制 EA

^ ^ ^ ^ x = 1 +TH cosh-1 (1+11 TH )-( 1 +2TH ) 1/2 + 

1 ^八一一一一 {(l+TH)(1 +2TH) 1/2 + 
八

2 EA 
八八
TH 2 cosh-1(1+11 TH ) 

〈

TH ^ 
+一一 (1 +2T H ) 1/2 

〈

EA 

. (33) 

カテナリ ー特性方程式は(7)'"" (19)式より、次のようになる。

tan (θ12) + 1 
X =一一一 ln + 

W tan (e 12) -1 ゆ
TH2 

[ω]
。

-・ (27)
w EA 6 

TM [ l ]。 THZ 

[ふ];Y =一一一 + 
w ~ cos θ ゆ 2 w EA 

. (28) 

(D水平方向ばね定数(ゆ=const.) 

(30)式を(27)式に代入し、</>=cons t.の条件でXについて一回微分すると、

:。 [ご][??]
[ ::HJ 

TH 

+ 一一
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2 TH 

十一一一(tan e -tan o ) 
wEA 

[ ~:H ] +日 [iIJ][77] 上式に (26)式を代入して整理すると、
cos2 θ 

dx dX dR 
+一一 coso 

dTH dTH dTH 

(円;:弐i号和F土Uい(いlい+ぺ;7了
ωoso 砂

)ト一J引(:出:E三山山三引計;引)ト一去干(:1:E三叩工三引~1 } [江去
=一1午土(い1い+H:γA:アア

C∞O

+ 一一|一一一一一一一一一 一 一一一一一一一 1+一一一 | 一一一一一一一 一 一一一一一一一|
~~~ CJ A~~ A )ωEA COS2 e COS2 o ) 

一方(21)式より、

上式に (26)式を代入すると、
. (36) 

二=去=J+[-J(tad-W)-〉手-;-[ι]] x 

CMEJVcou] +す[So一子(い

これより (dθ/dT H ) Hが求まる。

このようにして得られた 0、(de / dT H ) Hを(34)、 (35)式に代入すれば、 Khh 

が求まる。

水平移動による垂直力の変化については次のようになる。

Tv TH tan θ -・ (37)

即ち、水平方向ばね定数 Khh(=dT H /dX)は(34)、 (35)式より、 (dθ/dTH ) H、。

が決定されれば求まることがわかる。 θは(28)式のY=H-Rsinoとした次式を解

くことによって求まる。ただし、 Hはアンカ一点、の深さを表す。

TH I 1 寸θ TH2
I 1 寸 θ

Rsinわ 一一 l一一一一+ 一一一一 I ~ L ___ ~- I ， -r- ^~. I I -H = 0・・・ (28)， 
W L cos θJφ2wEA L cos2 θJ o 

上式は θに関する方程式となり、初期値を e=tan-1(H/ (S02-H2) 1/2)としてニュー

トン法等によって解くことができる。

次に (22)式より、

したがって、

hh { tan e十 C::zJfjJ

-・ (38)

(2)垂直方向ばね定数(砂=const.) 

(30) 式を(28)式に代入し、 o=cons t.の条件でYについて一回微分すると、

dY 

1 ( 1 1 T H (s i n e 1 (d e 1 1 (dT H ) 
1 = ~ 一一 | 一一一一 一一一一一 1+一 |一一一一 11一一 | ト 1- 1

+一一一 | 一一一一一一一一一一 11一一一 1+一一一一 |一一一一一 11一一一一一一|
wEA COS2e COSZO) ~dY wEA ~COS3e) ~dTH ) v ~dY 

着地点水平距離しは(28)，式で求めた Oを(27)式に代入すると次のように求まる。dX 

T H ( 

L= 一 1ln 1 tan e + 
1 TH Z 

-ln 1 t加が 一一一 1+一一一 (tane -tan砂)

cos o 1 wÊ cos e 
. (40) 

一方、 (24)式より、

dy dY dR 
一一 = 一一+ sin ゆ
dTH dTH dTH 

上式に (26)式を代入すれば、

y dY 1 T H 1 ( d e可 1

一一 = 一一 =一+ ~ 一一 (tan e -tan o )一一一一一 | 一 一 rX 
w w cos Z e ~ dT H ) v ) 

TH /COSo ) T H ) tan o 
sino 11 + 1+1 So-- (tane -tano) ト一一一

. (41) 
円
/
」

句

1
-

句
、
J
E
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次に (23)式より、

(Jfit(1+TH(;OS6 j-J(J;θ)-F J 70))(ごし

(46)式をXで一回微分し整理すると、

(YJ)l/z(:Hい-EJiF二-(:H )

一一一 I (y2 -1) 1/2 ー (z 2 -1) l/Z 

TH . (48) 

f=-(t H7トoso 

上式に (26)式を代入し整理すると、

アンカ一点深さ Hは不変であるため、 (45)式より、

TH TH 
2 

H=一一 (y -z) 十一一一一(yZ_Z2) 

w 2wEA 
. (49) 

(49)式をXで一回微分し整理すると、

-・(42)

J(y- z) +J Iよい-[::" 1. 1 

十 iiト[Y[:: 
H 
1. -z [ 

:: H 
1. 1 

これより(dD /dTH ) V が求まる。

このようにして得られた 8、(d8/dTH ) V を(39)、(41)式に代入すれば、 Khv 

(=dTH /dy)が求まる。

垂直移動による垂直力の変化については次のようになる。

TH ( d θ1  
Kvv= dTv / dy= KhV { tan 8 +一一一 |一一 I} 

COS 28 1. dT H 
) V 

ハH
U一一

. (50) 

-・ (43) X 1 = (y Z -1) 1/2、X2= (ZZ_1) 1/2として、 Xl= XZ-ωSo/T H ((46)式)を考慮し

て(49)式を変形すると XIに関する4次方程式を得る。同方程式からX1を求め、順

次X2、y、Z を求める。これらの値を(48)、(50)式のy、Z に代入し、

(dy/dTH ) H、(dz/dTH) Hに関する 2元連立一次方程式を解く。 得られた

(dy/dTH ) H、(dz/dTH ) Hなどを(47)式に代入すれば、水平方向ばね定数 Khh

が求まる。

水平変位に対する垂直力の変化はTv = T H (y 2 -1) 1/2より 、次式で求まる。

(3)水平方向ぱね定数(do *0) 

次に海底部にラインが残っていない場合のばね定数を求める。伸びのない場合

については桑野5)によって解析解が示されている。

y=l/cos 8、z=l/cosゆとし (22)、(23)式を書き直せば次のようになる。

X = (T H /ω) (sinh -1 (y2_1) 1/2_ sinh -1 (Z2_1) 1/2) + 

TH 2/(wEA) ((y2_1) 1/2 ー (Z2_1)1/2) -・ (44)

Y =(TH /W)(y -Z)+ TH 2/(2wEA)(y2 _Z2) ・・(45)

さらに、持ち上がり部分の重量が不変ということから、次式が成立する。

k h= 11f=山 (xl+11三(引 H} 

-・ (51)

T H {(y2 -1) 1/2 ー (z2 -1) 1 /2 } = wS 0 = cons t. 

(44)式をXで一回微分すると、

-・(46)
(4)垂直方向ばね定数(do *0) 

(45)式をYで一回微分すると、

-・ (47)

1 = 十(y - z) [ 子 ト引 [ d~: L [:: 
H 
L 1 [子)

ヤ z-zZ) (? )J(y日L-z [d:~ L 1 [子)
・・(52)

(44)式を Yで一回微分し、 これと (46)式をYで一回微分した結果を用いると次

に示す2元連立一次方程式を得る。

1 =十(町(山)1/2-sin山一1)1/2 

+一一ー イ |一一一 | ー

W ¥. (y 2 -1) 1/2 1. dT H ) H (z 2 -1) l/Z 

す[(y2一1)1/2ー (f-1)l/zj(2j

1 [竺)

(去L} [::" 1 

n斗句ム
「
「
吋

司
よ



ι) 1/2 よーし fJif)v= 
一 [lnly+(y' _¥)1/' 1- Inl2 +(2' _¥)1/' 1] 

-i((yz-1)1-

. (54) 

y 、Z としては(3)水平方向ばね定数(dゆ*0)で解いた値を用い、 (53)、 (54)式

を解けば(dy/dTH ) V¥(dz/dT H ) Vが求まり、これらを (52)式に代入すれば垂

直方向ばね定数 i仏vが求まる。

垂直変位に対する垂直力の変化は次式で求まる。

dT v T H Y ( dy ) 
Kvv= 一一 KhV1XI+一一一 卜一一| ト . (55) 

d Y X 1 ¥. dT H ) V ) 

2. 3. 4 伸びおよび流体力を考慮、した釣合方程式

2.3.1に示した仮定のうち、水平分布力が一定ではなく、クロスフロー理論による

流体力を仮定すると、微小部分における釣合方程式は次のようになる。 (Fig.5参照)

Td8 = ザcosθdS- 0.5ρCDND' u sin8 I u sin8 I dS 

dT= 山 In8dS+ 0.5ρCoTD' u cos 8 I u cos 8 I dS 

ただし、 正、 dSは (3)、(7)式を再記すると、

W 

dS 

w/ (1 + T/EA) 

(1 + T/EA) dS。

-・ (56)

・(57)

ここに、 ρ: 流体密度 u 流速 C ON:抗力係数(軸直角方向)C DT:抗力係数

(接線方向)である。

一方、幾何学的な関係式としては、 (8) 、(9) 式が成立している。

(56)、(57)式は解析的に解くことはできず、数値積分等の方法によって解く以外に

ない。この解法については2.4.1(5)に概説する。

伸びに対する流体力学的等価直径D' の変化については、水中線状構造の形式

(チェイン、ワイヤーロープ、丸棒、その他)によって一定ではないが、ここでは取

扱を簡単にするため、 2.3.1(3)と同様の仮定を用いる。
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即ち、

0' = D/ (1 +T/EA) . (58) 

(58)式を (56)、(57)式に代入し次式を得る。

Td 8 = w cos θdSo - 0.5ρCDNDusin81usin8 1dSo 
- ・(59)

d T = w s i n 8 dS 0 + O. 5ρCDTD u cos 8 I u cos 8 I dSo 
• (60) 

(59)、 (60)式より、 EA=∞、 CDT=Oのとき、 CON学Oの場合においてもdT=wdYが

常に成立することがわかる。

2. 3. 5 カテナリー特性の基本的性質

伸びおよび一定の水平・垂直分布荷重を考慮したカテナリー特性方程式は(17)'" (20) 

式に示したとうりである。また、全ラインの伸びを考慮したばね定数については、

2.2.3に述べた。これらから、カテナリー特性の基本的性質として次のようなことがわ

かる。

(1)側、 f、EAを既知量とした場合、変数X、Y、S、T1、 8I " T2、。 z のうち、

任意の三つを与えれば(7)"'"(20)式より残りの四つの植が決定できる。

(2)垂直分布力刷、水平分布力fが一定の場合、 T( f s i n 8 +w cos θ) の値はライン

の任意点、において一定値となる。これは、例えば f= 0とすると、張力の水平成分

が一定であることを表している。

(3) EA=∞かつf'=o(水平分布カなし)あるいは CDT(接線方向抗力係数) =0のと

き、常にdT=wdYが成立する。 EA、側、 fが一定の場合には、常に

(1 + T/EA) dT=wdY -fdXが成立する。

(4)ばね定数については次のことがいえる。

K (d砂=0)=1= K(d妙手0)

即ち、桑野の式によるばね定数 K(d妙手0)は、ラインの一部が海底を這っている

場合(dゆ=0)に適用すると誤差を生じる。また、 EA=∞のときには do=0、

d 妙手Oにかかわらず、 KhV=Kvhとなるが、 EA=I=∞のときは、 K..vヲと Kv..である。

また、 TH が大きいときの Kh"は(47)式を変形すると次のように表され、

K.... =: EA/Sとなる。

1 / Khh 1 / K∞+  1 / K EA 

wEA EA 
KEA= 、 K∞=∞

TH (tan 8 -tan 砂) S 
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K hh =EA/S まとめるとTH が大のとき、 α、β、 Tはそれぞれ次のようになる。

(5)伸び剛性の影響

x ~こ対して、 f= 0、砂 =0とすれば、 (27)式より、

T
H 

TM Z 

X - sinh-1 1 tan砂 1+一一 tan{} 
w wEA 
TM 1 TM Z 

= - 1n 1 tan {} +一一一 1+一一一 tan{} 
w cos θwEA 

EA=∞のとき
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係はEA=∞としても TH /EAないし TM /2/EAの誤差範囲で推定できる。なお、 f=O

のとき、水平距離Xについては、 (27)、(28)式より厳密に次式が成立する。
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x=x∞+TM /(EA /S ∞) 

具体例としてTable1に示すような四種類の ラインに対し、水深40111でラ イン長

さが300mと水深500mでライン長さ1500mの場合について、 2.3.3に述べた方法によ

り試計算を行った。結果を同表およびFig.9に示すが、概略は次のよう である。

76 o チェイン 40m水深 TH =100tfでは、 Kszooo/K∞= 0.77申(1.00)申串
500m = 0.96 (1. 00) 

95 o ワイヤー 40m水深 TH =100tfでは、 Ks00 oo/Koo = 0.28 (0.28) 
500m = 0.88 (0.88) 

140 <t ロープ 40m水深 TH =100tfでは、 Kzooo/K∞= 0.00 (0.00) 
500m = 0.00 (0.00) 

140 o ロープ 40m水深 TH=100tfでは、 Kzooo/K∞= 0.12 (0.98) 
+分布重量 500m = 0.47 (0.97) 

ただし、車は海底部、持ち上がり部の両方の伸びを考慮、した場合、料は海底部の伸

びは無視した場合を示す。このように、伸び剛性EAによっては水深が浅く 、海底を

這うライン長さが長くなると、誤差は大きくなるが、水深が深くなるとEAは実用上

無視できる。

TM i tan O 寸

α1+ - I 
EA し 1n 1 tan {} + 1 / cos {} 1 .-l 

T M が大きくなると、 一般に θは 0'こ近づくことを考慮すれば、

TH TH 
z 

y= + 
w cos θ wEA cosz {} 

TH 

Y∞= 
w cos {} 

β=Y/Y∞とすると、

TM 1 
β=1 +-

2EA cos {} 
TM 

1 imβ1  + -
O→o 2EA 

Sに対しては f=0、 qS=Oとすれば、 (29)式より、

(6)水平分布力の影響

EA=∞とする。 (20)式より、
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ぽ 1-Cf/w) c. 

β 1  + (f/ω)/c. 
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したがって、 10・<8く80・においては、 0.09くc.く 2.0、0.5く1/C.く 11.4、

0.25くBく 0.99となり、持ち上がり部の長さ、距離関係の誤差はf/wの最大 10倍

程度となり、流体力に比べて重量の軽い場合には fを無視できない。
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2. 4 種々の境界条件に対するカテナリー特性方程式の解法

2.3.5 0) に既述したように、カテナリー特性方程式は種々の境界条件下で解くことが

できるが、それぞれに工夫が必要である。ここでは初期設計時に用いる簡便な解法という

観点から、主としてEA=∞、 fヲと Oとし、次の場合について検討する。 (Fig.6参照)

0張力、角度、長さのうち、それぞれ一つが既知の場合

0張力がーっと長さが二つ既知の場合

0角度がーっと長さが二つ既知の場合

O長さが三つ既知の場合

0海底傾斜を考慮した場合

(4) T 1 、81 、Yが既知の場合 (CAT-1Y)

これはCAT-2Yの逆で、下端部の張力、角度が既知の場合に用いられる。まずCを求め、

次に θzを仮定し、はさみうち法によって(7)式満足する 8zを求める。以上の手順で

C、 θzが求まり、 (7)、(19)式より X、Sが、 Tz = C/(f sinθz +w cos 8 z)より

Tzが計算できる。この種の境界条件は、水中重量、流体力が既知である水中曳航体な

どを一定深度で曳航する場合などに用い られる。

て(7)式を満足する 81を求める。以上の手順で C、θ1が求まり、したがって (18)、

(19)式より Y、Sが、 T1=C/(fsin θ1 +w COS θ1)より T1が計算できる。この種

の境界条件はFig.7に示すようなマリンホースの中間部の形状を設定するような場合に

必要となる。

(5) T I 、 8，、 Sが既知の場合 (CAT-lS)

これはCAT-2Sの逆で、下端部の張力、角度が既知の場合に用いられる。この種の境界

条件は、係留特性を求める場合(特に海底傾斜や流体力を考慮する場合)に必要となる。

伸びを無視できる場合には(3 )と同様であるが、 CAT-lSでは伸び剛性を考慮し、さら

に2.2.4に述べた流体力を考慮する。この場合には下端部の張力、角度を初期条件とし、

(56)、(57)、(27)'" (29)式を順次数値積分する方法をとる。概略フローチャートをFig.

8 ~こ示す。この方法によれば、端部における張力、角度、位置と、付加物(中間シン

カ一、ブイなど)の重量/浮力を初期条件として、接続された別のライン要素について

同様の数値積分を実施することにより、複合ラインや特殊係官ラインなどの係留特性を

求めることができる。 (2.4.5参照)

2. 4. 1 張力、角度および長さのそれぞれ一つが既知の場合

( 1) T z 、。z、Xが既知の場合 (CAT-2X)

まずC= T z (f s i n 8 z + w cos θz)を求める。次に θIを仮定し、はさみうち法によっ

(2) T z 、8z、Yが既知の場合 (CAT-2Y)

(1)と同様にし、。 1 を仮定してはさみうち法によって(18)式を満足する 81 を求める。

この種の境界条件は(1)と同様な場合に必要となる。

2. 4. 2 張力がーっと長さが二つ既知の場合

Tz 、X、Yが既知の場合 (CAT-2XY)は、オートテンショナーや水中ケープルの設計

時に必要となる。まずT，= T z + fX -wYより T，を求める。次にはさみうち法に

よって(17)、(18)式を満足する 8z、。 1 を求め、 (19)式によってSを求める。

(3) T z 、8z 、Sが既知の場合 (CAT-2S)

まずCを求める。 (9)式を変形すると次のようになる。

S(wZtfZ) = Tz( w sin θz - f cos θz) - C 
w s i n 8 1 -f cos θ1 

2. 4. 3 角度がーっと長さが二つ既知の場合

( 1) 8 1 、X、Sが既知の場合 (CAT-lXS) 

海底傾斜 (81 )を考慮、したカテナリーで水平距離、ライン長さが既知の場合に必要

となる。この場合には、まずT1 の範囲と増分を設定し、各T1 に対してCを求め(9)

式から θzを、さらにTz = C / (f s i n 8 z + w cos θz)からTzを、 (7)式から Xi を

求め、 ~X=Xi - Xを計算する。得られたT ，と ~Xの組合せからはさみうち法にお

ける T 1 の初期値(二つの値)を求める。以上の手順を I ~XI<ε まで繰り返す。

w cos 8 1 + f s i n θ1 
上式より 81が求まり、 (17)、(18)式より X、Yが、 T1=C/(fsin81何 cos8 1)より

T1 が求まる。この種の境界条件は係留特性を求める場合に必要となる。
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( 2) 8.、Y、Sが既知の場合 (CAT-IYS)

(1)と同様であ り、(7)式の代わりに (8)式を用いる。

( 3) 8 z 、X、Sが既知の場合 (CAT-2XS)

着力点がアンカ一点より高い係留で、 水平距離、ラ イン長さが既知の場合に必要とな

る。この場合には、まずTzの範囲と増分を設定し、各Tzに対して Cを求め (19)式か

ら8.を、さらにT.= C / (f s i n 8. +w cos θ.)からT.を、(17)式からXi を求め、

sX=Xi -Xを計算する。 得られたTzとsXの組合せから、はさみうち法における

Tzの初期値(二つの値)を求める。以上の手順を loXI<ε まで設り返す。

( 4) 8 z 、Y、Sが既知の場合 (CAT-2YS) 

(3)と同様であり、(7)式の代わりに(18)式を用いる。

2. 4. 4 長さが三つ既知の場合

X、Y、Sが既知の場合 (CAT-XYS)について考える。この種の境界条件はFig.7に示す

よう なマリンホースの端部の形状設定や、曳航体の位置 (X、Y)をコントロールする場合

に必要となる。 この場合には次のような手順による。

(1) 8.の範囲および増分にしたがい、 (2) ~ (7)を繰り返す。

(2) T.の範閤および増分にしたがい、 (3) --(4)を繰り返す。

(3) T.、8.より Cを求め、(19)式より 8zを、さらに (18)式より Yi を求め、

OY=Yi -Yを計算する。

(4) o Yの符号が異なるT.の二つの値を求める。

(5) (4)で選ばれたT.の二つの値を初期値とし、はさみうち法によって loYIく εと

なるT.を決定する。

(6) (5)で決定されたT1 ~こ対し、(17) 式より X i を求める。

(7) Y、Sを満足するT1 、Xi 、 81 、8zの組合せを記憶する。

(8) 上記T1 ... Xi、81 、8zの組合せをXiに関してソートし、 d.X=Xi-Xの

符号が異なる X1 の二つの値を求める。

(9) I oX I <ε をチェ ックし、 loXI>ε なら上記8.を初期値として(2)にもどる。
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2. 4. 5 海底傾斜を考慮した場合 (SLCATS、MULT)

海底傾斜およびラ インの伸びを考慮、した係留特性を求めるもので、前述のCAT-IYS

(2.4.3(2))において伸びを考慮したものをサブルーチンとして使用する (SLCATS)。この場

合、 ラインが海底を這っている範囲では、その長さをOまで変化させ、。 l が一定(海底

傾斜角度)としてCAT-IYSを用いる。 ただし、 伸びによってラインの持ち上がり点、深さ (Y)

が変化するため、繰り返し計算が必要と なる。ラインが海底を這う部分がなくなると、 θ1

を変化させてCAT-IYSを用いることにより、係留特性が求まる。また、 SLCATSでは2.3.3

で述べた方法によって、接線ばね定数を計算することができる。

また水平分布力 fをOとすれば、前述のCAT-lSと同様の考えで、複数要素および要素間

の付加外力(鉛直方向)を容易に取扱えるプログラムができる。すなわち海底に着地して

いる要素において、水平張力TH (仮定値)と海底傾斜8.から海底部での垂直張力Tv

を決定し、持上がり長さ Sからカテナリー特性を求める。次にライン上端部における張力

が求まった時点、で、同端部における付加外力を考慮し、次の要素下端部における張力およ

び傾斜角度を決定する。この操作を全要素について行い、最終要素端部の高さが所定の値

になるまで、水平張力TH を再仮定して繰り返す。本プログラム(門ULT)は、いわゆる複

合ラインや中間プイ、中間シンカ一方式などの特殊係留システムの特性を、海底傾斜やラ

インの伸びを考慮して、解析的に求めることができ、多くの数値解法の校証周としても有

用である。

2. 4. 6 解の個数について

境界条件のうち、ライン長さ Sが既知のときには一つの解が存在する。 Sが未知のと き

には、二つの解が存在する場合がある。 Fig.6の (a)(b) (d) (f)に可能なカテナリ ー形状

の概略を破線、および一点、鎖線で示す。この場合、 I w Iと If Iの大きさによ って解が

一つのときと二つのときがある。 二つの解が存在する場合の具体例としてCAT-2XYの場合

を 3.5~こ示す。ここで、もう少し一般的に解の個数について考察することとする。簡単の

ために伸びを無視し、水平分布力を O とすると、カテナリー特性方程式は (7)~(20)式よ

り次のようになる。



C I i 

x = -- I s i nh -1 ( tan 8 2 ) - s i nh -1 ( tan 8 1)  I・・・ (7)， 
ω2 L 

C I 1 1 寸

y = 一一 ・・・ (8)， 
W 2 L cos 8 z cos 8 1 -.J 

C I 寸

s = 一一 I tan 8 z - tan θ1 I • • • (9)' 
WZ L -.J 

C = T w cos θw  T 1 cos 8 1 W T 2 cos 8 2 cons tan t ... (20)' 
(a) T 2、 82 、x(ただしTz、X、cos8 z > 0とする)が既知の場合には、まず(20)， 

式より Cが求まる。次に (7)，式より tan8 1 S i nh A (Aは既知)を 81 について解く

ことになるが、 cosθ1 > 0より、。 I はただ 1個求まる。ただし、水平分布力が Oでな

い場合は[b)と同様に 2個の解がある。

(b) T z、8z、y(ただしT2、Y、cos8 z > 0とする)が既知の場合には、(18)，式よ

りcos8 1 = A (Aは既知)を 8.について解くことになるが、 cos8 1 > 0を満足する解

は2f固求まる。ここで海底条件などの境界条件を付加すると解は 1個となる。

(c) Tz、8z、s(ただしTz、S、cosθz > 0とする)が既知の場合には、(19)，式よ

りtan8 1 = A (Aは既知)を 81 について解くことになるが、 cos8 1 > 0を満足する解

はただ 1個求まる。

(d) T 1、81 、y(ただしT.、Y、cos8 1 > 0とする)が既知の場合は(b)と同様に解は

2個求まる。ここで海面条件などの境界条件を付加すると解は 1個となる。

(e) T h. 8.、s(ただしTぃ S、cos8 1 > 0とする)が既知の場合は(c)と同様に解は

ただ 1個求まる。

(f) Tz、X、y(ただしTz、X、y> 0とする)が既知の場合には、 T. Tz-凶と (20)， 

式より cοs81 と cosf) zの比が求まる。これと (17)ソ(8)，より 81 と82 が求まるが、

3.5に示すように解は2個求まる。

(g) 8.、S、x(ただしS、X、cos f) 1 > 0とする)のように、角度がーっとライン

長さおよび水平又は垂直距離が既知の場合は、 2.4.3~こ述べたようにT. 又はじを仮定して

距離の条件を満足するT1又はじを探査することになり、 (c)と同様に解はただ 1個求まる。

(h) S 、X、y(ただしS、X、y> 0とする)が既知の場合は、 T1と()l を仮定して距

離の条件を満足するT.と81 を探査することになり、 (c)と同様に解はただ 1個求まる。

このように、境界条件のうち、ライン長さ Sが既知のときには一つの解が存在する。 S

が未知のときには、二つの解が存在する場合がある。この場合、海底条件等を付与するこ

とによって解が一つに定まる場合(上述の(a)伯)(d)) と、定まらない場合((f))がある。

-26-

2. 5 簡易動的解析法

ライン端部を強制加振させると、ラインには動的変動張力が発生する。この動的変動張

力の特性はその運動加速度によって非常に異なった様相を呈する。たとえば栖原ら 17) の

実験にもとづく振動波形の観察結果の分類法にしたがえば、加掻振幅(a a )、

周期(T=2π/ω)を代表する無次元パラメータ

αωz  九 /g

を導入すると、次のようになる。 (Fig.24参照)

( 1 )準静的平衡状態 α1く0.05

張力掻幅は静的振幅より若干小さくなるが、実用的には静的振幅に等しいと考えて

よい。

(II)調和掻動状態 0.05くぽ 1く0.5

張力の最大値はめに関してほぼ直線的に増加し、最小値は減少して α1 =0.5で

Oとなる。また、ライン中央点の動的援幅と静的振幅の比はα1 =0.1 "'0.2で最大

1.2となり、 α1=0.5でゑ:{;1となる。

(III )弛緩、緊張状態 0.5くぽ1<1.0

この範囲ではラインがゆるみ、張力振幅の最小値は Oである。つづいてラインが緊

張状態になるとスナップ現象を生じ、これが繰り返される。この貧困ではラインの弾

性定数が張力のピーク値に影響する。また加振部の変位に対する張力のピークの位相

すすみが次第に減少する。

(N)自由落下、緊張状態 αρ1.0 

ぽ 1=1.0 は加振部の加速度が g~こ等しいことであり、加振部の加速度がこれより大

きくなると、ラインは追従できずにゆるんだまま自由落下の状態となり、極めて複雑

な形となる。このような張力 Oの状態がしばらくつづき、次の瞬間にスナップ現象を

生じ、これが繰り返される。この状態で張力のピーク値は加速度と共に減少の傾向を

示し、また、ピークと加振変位は同位相に近づく。この範囲内では、ラインを含む鉛

直面内ばかりでなく、これと直角方向の振動を発生し、ラインは極めて複雑な三次元

的振動波形を示し、定常的でなくなる。

このような各状態のうち、 (1) '" (II) の領域においては以下に示す簡易計算による

変動張力の推定が有効であるが、 (皿) ~ (N)に示す領域に関してはランプドマス法や



省限要素法などの数値計算による推定以外にない。簡易計算法においては、 ωz δm > g 

では δm= g/ωzとして近似的に取り扱っている。ただし、 δmはカテナリ 一理論によ

るライン重心の運動振幅を表す。

以上述べた栖原、小寺山らの方法はラインの伸び剛性を無視(∞)した場合であるが、

以下にこの方法を全ラインの伸び剛性を考慮、した場合に拡張して適用する方法について考

S1.ラインの持上り部の最大長さ(伸び無視相当分)

δm ラインの平均振幅

θm ラインの平均傾斜角度

δm、θmは次のように求める。すなわち、 Fig.l0 に示すように加振変位 Oのと

きのライン高さ ho、ライン持上り部の水平距離(伸び、考慮 d0)から、

察する。 。m tan一1( h 0 / d 0) -・・・・・・・・ (65)

( 1 )垂直加振の場合

Fig.lOに示すように、ライン上端部を次式にしたがって垂直方向に強制加振した場

合の張力Tを、初期張力T。、静的張力変化量Fs、慣性力 F1および抗力 FDの和

として表す。ただし、添字 v，hはそれぞれ垂直成分、水平成分を示す。

を求める。次にライン高さを準静的に δva上下させたときの水平張力を¥それぞれ

Thぃ Thcとすると、

Tht=ThO+ KhVδ va 

Thc=ThO-KhVδ va 、、，ノ
ハh
ucu 

rst
-、

δvδva COS (ω1. - e v ) . (61) 

Tv =Tvo+ Fvs+ FVI+ FVD 

. (62) 

となり、このときのライン形状は 2. 4. 5に記述した SLCATSによって求める

ことができる。すなわち、加振変位 Oのときの伸びを考慮、したライン持上り部の中央

点、の高さが、ライン高さを準静的に δva上下させたときの水平張力Thぃ Thctこ対し

て、それぞれY1.、Ycになるとすれば、

Th =ThO+FhS+FhI+FhD 

静的張力変化は 2.3.3 に述べた、全ラインの伸びを考慮した線形ばね定数Kv1'1..... 

Khvを用いて次式で表す。 δm = ( Y t - Y c ) /2.0 、・1ノワ』po 
，，，、

• • • • • • • • • 

F v S = F v S A COS (ωt - εv ) 
しだた δmく g/ωz

F h S = F h S A COS (ωt - εv ) . (63) 
つづいて慣性力、抗力の水平成分は、ラインの強制動揺試験結果にもとづいて、次

のように表される。、
7
U
 

だた

F vSA = K vvδva F h 1 = .-F h 1 A COS (ωt - εv ) 

. (68) FhSA =KhVδ va FhD=-FhDA sin(ωt - εv ) 

慣性力、抗力の垂直成分は次式で表す。
、、しだた

F v 1 = -F v I A COS (ωt .-εv ) 

F vI Aω2  m cl + (ρ/ρc) C/1) S1. δm . (64) 

F vSA > F vI Aのとき、

FhlA (KhV/Kvv) FV1A 

F hDA (KhV/Kvv) FVDA 

F vSA < F vIAのとき、

FhlA =FhSA一 (ThO/Tvo) (FVSA -FvIA) 

F hDA (T ho/T vo) F vDA 

. (69) 

FVD=-FvDA sin(ω1. -εv ) 

F vDA = (4ρω2/3/π) C 0 D S 1. COS 3 e mδm z 

、
ーレだた

m ラインの単位長さあたりの質量

ρc ラインの密度
以上より、ライン上端部を垂直加振した場合の全張力は次式で表される。

CD ライン接線直角方向の抗力係数(C DN) 

C/1ライン接線直角方向の質量力係数

T v = T v 0 + ( F v S A -F v 1 A ) cos (ω1. - εv) -FVDA sin(ω1. - εv )寸

T h = T h 0 + ( F h S A -F h 1 A ) cos (ω1. - εv ) -FhDA sin(ωt ー εv) -.l ・(70)
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( 2 )水平加振の場合

Fig.l1に示すように、ライン上端部を次式にしたがって垂直方向に強制加振した場

合の全張力も(1 )と同様に求めることができる。結果のみを以下に示す。

δhδ ha COS (ωt ー εh) . (71) 

2. 6 カテナリー解析プログラムパッケージの概要

2. 4において、種々の境界条件に対するカテナリー特性方程式の解法について検討し

た。境界条件別のサブプログラムをTable2 ~こ一覧表として示す。

プログ ラムパ ッケージは、 次の三種類に統合化されている。

CATPACl :CATシリーズ+SLCATS

CATPAC2:SLCAT、MULT

CATPAC3:BANE、SPRING

計算機としては凶作5550を、プログラム言語はBASICを用いており、 円S-DOS上で走らせる

ことができる。

プログラムのソースリストを付録に示す。

T v = T v 0 + ( F v S A -F v 1 A ) cos (ωt ー εh) -FvDA sin(ωt - εh )寸

T h = T h 0 + ( F h S A -F h 1 A ) cos (ωt εh ) --F h D A S i n (ωt - εh ) -.J ・ (72)

F vSA = KVhδha 

FhSA =Khhδha 

F vl A ω2 m (1 + (ρ/ ρc ) CM ) St δm 

F vDA = (4ρω2/31π) C D D S t COS3θ m O m 2 . (73) 

Tht=ThO+Khhδha 

. (74) 
2. 7 カテナリー解析プログラムの検証

カテナリー解析プログラム(静的および簡易動的解析)の検証の手段のーっとして、

次のような汎用数値解析プログラムを用いる。

解析対象:水中線状構造の三次元応答で、曲げ剛性、大変位、抗力、外部力学系、海

底影響などを考慮

解析法:線形化増分法にもとづいた有限要素法で、動的応答はNewmark-β法によ る

時間積分法。有限要素としては梁要素もしくはトラス要素とし、その複合

も可能。

外力:重力、浮力、潮流力、波力および要素の運動による減衰力・付加慣性力、

強制加振

その他:シンカ一、中間プイ、中間係留などは、節点、への集中化モデルで置換可能

解析プログラムには、水中線状情造の弾性伸びに対する取扱によって、次の三種類の

ものがある。

i) MARSAP 

構造の弾性伸びをそのまま考慮できる。

ThC=ThO-KhhOha 

FVSA > FV1Aのとき、

FhlA (KVh/Kvv) FV1A 

FhDA (KVh/Kvv) FVDA 

FVSA < FV1Aのと き、 |・・ ・(75)

FhIA =FhSA一 (ThO/Tvo) (FVSA -FVIA) 

F hDA (T ho/T VO) F vDA 

このと きδmは、加振変位Oのときの伸びを考慮したライン持上り部の中央点、の高

さ が、 ラ イン高さを準静的に δha左右させたときの水平張力T hぃ ThC~こ対して、そ

れぞれYt 、YC になるとすれば、次のようになる。

δm = ( Y t - Y c ) /2.0 、、B
J

p
n
u
 

司
f
t

，，，‘、
• • • • • • 

1
V
 

だた δmく g/ωz

ii) M A R S A P -1 

構造の弾性伸びを無視し、軸方向挙動を準静的に取り扱う。

iii) M A R S A P -2 

軸剛性を数値上低下させることにより、構造の弾性伸びは過大評価するものの、
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構造要素内の縦振動の固有周波数を効率的に低減させる。
水 中重量:7287 lb/50 ft( 216.9 kgf/m) 

管内マッド密度 12lb/gal( 1.438 tf/m3) 

上記三種類のプログラムは時刻歴計算を基本としているが、 i )、 iii)については静

的平衡計算終了後、平衡点廻りの微小応答を仮定した線形化周波数応答解析のルーチン

が接続されている。

F i gs . 12 '" 15にMARSAPの概略フローチャートを示す。MARSAP-1、MA

RSAP-2も、基本的にフローチャー トは同じであるが、Fig.13の静的平衡計算と

Fig. 14の動的応答時刻歴計算で共用されているステップ ・パイ・ ステップ計算部の、

係数行列M、C、Kの計算ルーチンにおいて係数の算出式が異なっている。

線形化周波数応答解析のルーチンは、Fig.12のメインルーチンにおいて最下部の動的

応答時刻歴計算と並行する位置にあり、その内容はFig.15のようになっている。本ルー

チンはMARSAPとMARSAP-2に付加しである。

MARSAPシリーズの数値解析結果については、水槽試験や他機関の数値計算結果

と比較し、実用上充分な精度を有することを確認している。例えば、曲げ剛性を無視し

た例として、単一カテナリーの水槽試験による動的張力応答の結果をFig.16に、曲げ剛

性を考慮、したものとして、リジッドライザーパイプの数値計算例との比較をFigs.17'" 

20に示す。

Fig.16は実機諸元で水深108.句、ライン長さ1000m、水中重量0.141tf/m、軸剛性

EA=5.84 X 104 tf、水平加振掻幅 土2.42m、初期水平張力100tfの場合であり、 MA

RSAPでの計算結果と実験結果は良く一致している。

Figs.17 ""20はAPI(米国石油協会)による「掘削用マリンライザ一応答解析の

比較J 40) に対して、 MARSAP-1とMARSAP-2を用いて動的解析を実施し

た結果である。解析モデルは文献40) 中の CASE500-20-1-Dに相当するもので次のよう

である。

0端部条件

トップテンション 120kips( 54.4tf) 

下部ボールジ ョイント

0水深 ・海象条件など

7k 深:500 ft( 152.4 m) 

波 高 20f t ( 6.1 m) 

波周期 9s 

潮 流:水面で0.5knot、海底でOの線形分布

掘削船水平変位:静的オフセット量 15ft( 4.57 m) 

動揺両振幅 4f t ( 1. 22 m) 

長

外

内

さ:520 ft( 158.5 m) 

径 16in( 0.406 m) 

径 143/4 in( 0.375 m) 

0流体力係数

抗力係数 0.7 

質量力係数1.5

流体力評価のための等価外径 26in( 0.660 m) 

軸方向挙動の準静的化に基づくプログラムMARSAP-1によ る計算結果を Figs.17.

18 ~こ示す。 Fig.17 はライザーのたわみ量を、 Fig.18は曲げ応力をそれぞれ軸方向に

沿った極大値・極小値で示したものである。図中実線で捕かれている曲線群はAPIの

文献40) に記載されている比較結果、 Oで示されているのが今回の計算結果である。ラ

イザーは上端部の静的オフセット量が15ftあるため、静的に変形し、その形状を中心と

して海底から約300ftのところに節を有する二次モードの運動をしている。 APIによ

る各機関の計算結果の比較においても、計算プログラムの違いにより若干のばらつきが

みられるが、今回のMARSAP-1による計算結果は、ほぼそのばらつきの範囲内に

おさまっており、妥当な結果が得られたと考えられる。また、要素内縦振動の低周波数

化に基づくプログラムMARSAP-2によって、同じ条件で計算した結果をFigs.19，

20に示す。 MARSAP-2による計算結果は口で示されているが、 APIによる比較

結果のばらつきの範囲内にほぼおさまっており、妥当な結果が得られたことがわかる。

計算条件

Oリジッドライザー

ヤ ン グ 率 3X 107 ps i ( 2.11 X 10b kgf/cmZ) 

空 中 重量:8621 lb/50 ft( 256.5 kgf/m) 
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( 1 )静的特性計算結果の検証

水槽実験結果との比較例として、庄司ら 1川 の水槽実験結果および当社で実施した

単一カテナリーの水槽実験結果との比較結果を、それぞれFigs.2L22に示す。いずれ

も計算結果と実験結果は良く 一致している。また、中間シンカー(分布重量)の計算

結果zz) と比較した例をFig.23に示すが、これも良く 一致している。

( 2 )簡易動的特性計算結果の検証

小寺山らの実験および計算 17) と比較した結果をFig.24に示す。この場合ラ インの

軸剛性は 357000tfであり、伸びの影響は2.3.5(5)によれば水平方向変位で0.03%、

垂直方向変位で0.015%にすぎないため、軸剛性を∞とした小寺山らの計算結果とほ

とんど一致した結果となっている。

次に伸びの影響をみるため、 MARSAPを用いた動的応答計算と比較した。この

場合の計算諸元は次のとうりである。

水深 414.329m 

水中重量 0.1tf/m 

軸剛性 20000tf 

水平張力: 100 tf 

呼ピ径 0.254m 

抗力係数1.0

質量力係数 2.0

垂直加振振幅::!::1.0m

計算結果をFig.25に示すが、この程度の軸剛性の場合においても、短周期における

30%程度の誤差を許容すれば、簡易法によっても実用上十分な精度の計算結果を得

ることカくできる。
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2. 8 水中線状構造の初環境窓十への適用方法

水中線状構造の---W;リとして海洋構造物の係留ラインを考え、その用途・形状別の分類を

行うと、 Table3に示すようになる。 50) 本研究の成果は、同表に示す索・鎖係留方式に

対して適用できる。次にこれらの係留ラインを実際に諒十する際の-側ヲな手順をまとめ

ると、 Fig.26のようになる。 50) 本研究でff7.或したカテナリー解析プログラムパッケージ

は¥同図における(心係留システムの選定において、具体的な計多事子段として用いること

ができる。以下に代表的な例として係留ラインのうちの単純カテナリ一方式水中航走体

の曳航索、フレキシブルライザーの三つをとりあげ、 Fig.26のステップ(心においてカテ

ナリー解析プログラムパッケージを用いる方法について述べる。

2. 8. 1 単純カテナリー

波・風・潮流などの外力条件および浮体の動揺特性、許容移動量が与えられたとする。

動揺特性に関しては、浮体の排水量に比べ動的係留カカ吋1さいとして、係留諸元を確定し

ないで設定することができる場合カ多い。 51)通常のチェイン、ワイヤーロープによるカ

テナリー係留の場合には、既に桓麟十画用のチャートれ日本造船研究協会の第187研

究部会..]).. z)や日本海事協会3'1) によって発表されており、これらを用いるのが使罪tJであ

る。特に、前者42) は複合係留索蹟についてもチャート化されている。これらの図を用い

る際に、最大水平力として2ラインに対するものが示されている場合には、 Nラインに適

用するためにはN/4倍して用いればよb、。

一方、伸びが無視できないと考えられる場合や、伸びの影響をチェックする場合には

SLCAT (S)を、複合あるいは特殊係留ラインに対してはMULTを用いればよい。

即ち、チャートから求まるラインの呼ピ径から、水中重量等のライン諸元を決定し、これ

と水深、海底傾斜角度等を入力して保留特性を求める。水平張カカ咲の水平外力に一致す

る点でラインの軸張力と破断強度/安全率を此殺し、所定の結果になっているカ否かを判

断する。

2. 8. 2 水中航走体

曳統産度、水中航走体の水中重量、作用する外力等から、ライン下端部の強力の大きさ

T.および方向れが与えられる。深度をYとすれば、 CAT-IYを用いて繰り出し長さS、ラ

イン上端部の張力Tz(保持力)を求めることカマきる。ラインに作用する流体力侃力)

は、ライン要素直交方向成分 ((59)式右辺第二項、 GDN項と呼ぶ)や、ライン要素接線方

向成分((印)式右辺第二項、 CDT項と呼ぶ)を考慮する必要がある(CAT-lS)カ丈抗力カ唾
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重 (w)に比べて充分に小さい場合、特に初期最長十の段階では、抗力を等価な一定水平分布 一一言結9 2. 

力 f
N
寧として近似的に取り扱う方法カ滑雰t}であるo 一般に CON>> COTであることから

これら本章では、伸びと水平力を考慮することの重要性を具体例をあげて示したのち、

C
ON
項に着目し、これに対する等価な一定水利子布力 fN

事を次式で定義する。
を考慮、したカテナリー理論を展開した。すなわち、まず最初に伸びと水平力を考慮したカ
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ハU た。また、流体力を一様な水平分布力で近似した場合、より厳密に評価した場合に比較し

てどの程度の誤差を有するか検討するため、数値積分によってカテナリー特性方程式を解
σ8) 

く方法について述べた。つづいてカテナリー解の導出過程で明らかとなったカテナリー特

fH 1 sin 2θd8 

しnθdOAN[-mo];:
水中航走体に作用する垂童力(重力・浮かをOとするとれ =0となるため、

sin 8> 0、u>Oとして上式そ変形すると、

f/' 

性の基本的性質について考察し、必要な既知数の数や、張力と水平・垂直分布カおよびラ

インの傾斜角度や両端の距離の間に一定の関係が存在すること、ばね定数の性質、伸びゃ

水平分布力の影響などに関する知見を得た。また、カテナリー特性方程式を種々の境界条

件に対応して解く方法を検討した。すなわち、ライン上端部、下端部における張力、角度

のうちで、 (a)それぞれー(ライン両端部の水平距離、垂直距離、ライン長さ)および長さ

σ9) fHαz 

] 
α2 =0. 61-{). 785となる。外力を大きめに評価するという観点

つが既知の場合、 (b)張力がーっと長さが二つ既知の場合、 (c)角度がーっと長さが二つ既知
CAT- lS で計算した結果を Figs.Z7，~に示すが、この場合0.0179tf/mとし、 CAT-IYS、

それぞれについの場合、 (d)長さが三つ既知の場合、 (e)海底傾斜を考慮した場合に大別し、
には:t5%以内で推定できている。しかし、この方法は ωξfやwくく fの場合には、本来

このとき、境界条件のうちて、カテナリー特性方程式の具体的な解き方を明らかにした。
体積力ではない流体力を等価な一定水平分布力とするために、誤差が大きくなり CAT-lS

ライン長さが未知のときには二で、ライン長さが既知のときには唯一の解が存在するが、
等による流体力の正確な評価カ部可欠となる。 (3.3参照)涜体力を解析的に駒子可能な形

つの解が存在する場合があることを見出した。動的解析については、伸びを考慮、したカテにOの関数で表現できれば、より近似度の高い結果カ特られよう。

ナリー解析解を静的平衡状態とした簡易動的解析法について検討したのち、カテナリ一理

論に基づく総合化したカテナリー解析プログラムパッケージを組上げ、同解析プログラムフレキシブルライザー3 8. 2. 

による計算結果について、既存の有限要素法に基づく計算結果や水槽実験結果と比較・検

証し、実用上充分な精度であることを示した。本章の最後では、同カテナリー解析プログ

ラムパッケージを用いて各種水中線状構造の初期設計を行う方法について、単純カテナ

リ一、水中航走体の曳航ケーブル、フレキシフルライザーを例に検討した。

0.5 [82 -0.5 S副 2] 
fN申 fN

fN = 

。 2ω~. では

から、 αz=0.785を目安値として用いることとする。-1JIJとして件O.l155tf/臥

Fig.29に示すマリンライザーを例にとり、同図の三点 (A、B、C)の位置が与えられ

はS、x、Yを与え、 CAT-XYSによって両端部の張力、傾斜角度を得る。 BC間では水中

重量(負)を仮定し、先に求まった Tz、82 とXまたはYを用い、 CAT-2XまたはCAT-2Y

たとき、ライン諸元(特にBC問の水中重量)を決定する方法について考える。 AB聞で

C点、から海底まではCAT-2Yにによって、条件を満足する水中重量を試行錯誤で求める。

よって諸元カ沫まる。
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第 3章 各種水中線状構造の初期設計への適用例

3. 1 緒 言

本章では、先に述べた初期設計法を代表的な水中線状構造に具体的に適用し、その有

効性を示す。まず最初に、総重量が同じで重量分布を変化させた、各種係留ラインの係

留特性を比較し、効率的な係留方式について考察する。つぎに中間シンカ 一方式の係留

ラインについて、設定された水平外力に対して、中間シンカーの重量や上部ラインの長

さを選定する方法を検討する。実例としてガイ ドタワーや大型半潜水式海洋構造物アク

アポ リスの係留設計を取り 上げる。さらに曳航索の設計例を取り上げ、等価な水平分布

力の影響について考察する。最後にブレキ シフソレ・ライザーやオートテ ンショナーの設

が持ち上がってばね定数が小さくなり、張力がさほど上昇しないようにした係留方式で

ある。初期設計時においては、設定水平外力に対して中間シンカーの重量Pおよび上部

ラインの長さ Szを如何に選定するかが重要となる。中間シンカーが完全に持ち上がる

直前の状態においては、近似的に伸びを無視すれば、カテナリー特性は次式で表される。

Sz= ( TH Iwz) (tan e -tan ゆ)

H = ( T H Iwz) (1/cos e -l/cos.p) 

x = ( T H I w z) ( 1 n I tan e + 1 I cosθI --ln I tan .p + l/cos.p I ) 

(8 0) 

(8 1 ) 

(8 2 ) 

(8 0)、 (8 1 )式より Oを消去すると、 TH に関して次式を得る。

3. 2 係留ライン

TH ニWz(Sz-HZ)/2/(H/cos8-Stan.p) 

wzH (αz -1 )/2/(1/cos8-αtan ゆ)

ただし、 α=Sz/H

さらには 3)式を (80)、 (8 1 )式に代入し、 tan θ、 l/cosθについて解いた

(8 3) 計例を示す。

3. 2. 1 効率的な係留方式

総重量が同じで、重量分布を変えた各種係留ライン (Table4参照)の係留特性を計

算 した結果をFig.30およびTab1e5 ~こ示す。比較的軸張力が大きい時に、水平張力が大

きく(即ち、係留効率が大)ばね定数が小さいという観点から順位づけを行うと次のよ

のち (82)式に代入すれば次式を得る。

X =( TH IWz)lnl (α+1)(α -1) (1/cos.p -tanゆ)z I ・・ (8 4) 

中間シンカーが完全に持ち上がるす前には、ゅについて次の関係が成立 している。

うになる。

( 1 )中間シンカー (3/4判 +α申Z) 車 l中間シンカーがラインの上端 | 

三三~~71 とi-500m追加~ _J

から 3/4の位置にある。

tan砂 P/TH

l/cosθ = (1 + tan z .p) 1/2 = {1 + (P /T H ) Z} I/Z ・・・・ (8 5) 

(8 5)式を (83)式に代入してTH について解き、さらに (84)式に代入して整

理すると次式を得る。ただし、 β= P/(wzH)、 TH
噛 TH /(wzH)、X申 XI(w2H)と

する。
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申 =0.5(α2-1 ) I/Z (2β +α+ 1) I/Z (2β +α-1) I/Z (8 6 ) 

Xホ TH
車 1nI (α +1)(α -1) {(1+(βITH

車
) Z) J /zー (β/TH

申
) } 2 I 

(8 7) 

lくく β、ぼくくβに着目して上式を変形すれば、次の近似式を得る。

張力が大きい時に水平張力を大きく、ばね定数を小さくするために有効である。

この中間シンカ一方式の初期設計方法について以下に考察する。

中間シンカ一方式とは、中間シンカーに垂直上向き力(持ち上がり力)が加わる直前を

初期張力設定状態とし、設定した水平外力以下の状態、では比較的大きなばね定数で係留

浮体の移動を極力抑え、船体動揺等による強制変位が加わった場合には、中間シンカー

T
H ホーβ(αz-1) l/z+0.5α(α2 _ 1 ) 1/2 

X 車 と主 (αz _ 1 ) J /Z 

(8 8) 

(8 9) 

(8 8)、 (8 9)式はα=1. 1 '""v 2. 0，β= 10--100の範囲では (86)、 ( 8 7)式

に対して0.1%以下の誤差で推定できる。

なお¥ (8 9)式はβに関して無関係となっているが、これは中間シンカ ーが完全に持
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ち上がった時点、では上部ラインがほぼ直線になり、幾何学的条件のみで水平距離Xが決定

できることと対応している。 (88)、 (8 9)式を有次元表示にあらためると次のよう

になる。

T H P (αZ -1) 1/2+0.5ωzSz αZ -1)1/2 

X= H (α2 -1 ) ) /z 

(9 0) 

(9 1 ) 

さて、設定水平外力Fに対し、 水平張力TH がほぼ等しいとすれば、必要な中間シン

カーの重量は (90)式よ り次のよ うに求まる。

P= F /(α2 -1) 1/2-0.5ωzSz (9 2 ) 

中間シ ンカ ーが完全に持ち上がった直後の垂直張力T"は、

T V W2S2 + p (9 3 ) 

となる。αの選択においては係留効率の点、からできるだけTH >>Tvであることが望まし

く、 通常P>>WzS2であることを考慮すれば(9 0)、 (9 3 )式から、 αに対する制

約条件として次式を得る。

ぽ >.r2 ・・ ・・ (9 4) 

ただし、αが極端に大きくなると、中間シンカーが持ち上がった後のばね定数が過大と

なるため、多くの検討例ではαの値として1.5'""2.0が採用されているようである。

具体例として、先に述べた中間シンカー (3/4+)を修正し、設定水平外力F=100tfと

して α=1.1'"" 2.0についてTable6 に示す諸元で計算した結果をFig.31に示す。

同じ設定外力100tf，こ対し、種々のαとPの組合せができるが、例えば最大許容張力を

200tfとすればα=1.1は採用できず、1.3'""2.0を選択することになる。いずれの値

にするかは、加算すべき強制水平変位(船体動揺のサージ、スウェイなど)の量による。

3. 2. 2 中間シンカ一方式(ガイドタワー係留設計例)

大水深海域において、揺動型構造物のーっとしてガイドタワー方式が提案され、現在

EXXON社によるLENAガイドタ ワーがメキシコ湾で実機稼働中である。 43) ガイドタワーは

EXXON PRODUCTION RESEARCH社によ って開発・ 試設計が行われ..4) 、続いて技術的実現可

能性を実証するための海上大型模型実験が計画 ・実施され¥約二年間にわたって貴重なデ

ータを取得した 4日。筆者もこれに参画し、概要については、 文献4ω ，.. 7) に発表してい

る。この時の中間シンカー方式による係留ラインを例に、本研究の成果を適用 してみるこ

ととする。

ガイドタワーの係留は、最大外力時のタワー傾斜角度を約 1・以内におさえるよう計画

された。 Table7 に示すようなガイドタワーの重量、浮力、慣性力などから、こ の時に

必要な係留ラインの水平力は、取り付け点、高さH=94.2mとした場合、 合計で約15tfであっ

た。係留ライン数を 8本とすれば、一本当たりの最大水平力 Fは約 8tfとなる。中間シン

カーの初期設計法で既述したように、 α=2.0とすれば(91)式より中間シンカ ーが持ち上が

るときの水平距離 Xが、次のように求まる。

X = H (αZ -1) IノZ= 163 m 

さらに (92)式より、右辺第 2項は第 l項に比べて小さいことから省略すると必要な中間

シンカーの水中重量 Pが求まる。ただし、上部ラインの長さらはSZ=αHより 188.4mと

なっている。

P = 8/(4-1) I/Z = 4.6 tf 

中間シンカーが持ち上がったときの垂直張力Tv は(93)式より、右辺第 1項は第 2項に

比べて小さいことから省略すると、

T v = P = 4.6 tf 

となる。したがって、このとき軸張力 TA はじ =(Tv Z + FZ) I/Z 9.2げとなる。

安全率を 2とすると、必要な破断強度は 9.2x2=18.4tfで、 6 x 37 CLASSIFICATION 

WIRE ROPE(I.W.R.C.)を用いるとすれば、呼ヒe径は19nn(3/4 in) となる。

実際に使用されたライン諸元と比較するとTable8のようになり、上述した簡便な方法

によって設定した諸元と良く一致しているといえよう。係官特性についても、門ULTを用い

て計算した結果をTable9およびFig.32 に示す。文献に示された計算結果..8) と比較す

るとFig.33 のよう良好に一致しており、計算精度についても十分であることが確かめら

れた。



3. 2. 3 中間ブイ方式(沖縄アクアポリス係留設計例)

沖縄海洋博覧会(1975年)では、メインテーマである「海ーその望ましい未来Jを象徴

して表現する海洋構造物として、世界初の大型半潜水式海洋構造物(上甲板が一辺100mの

正方形)が建造された。その係留方式の特徴は、比較的浅水深(40m以下)において大容量

の係留カが得られること、さらにチェインによる海底(珊瑚礁)破壊を防止するために、

中間ブイ方式を採用しているところにある。

最大外力条件(風速60m/s、潮流1.5k ts、最大波高15m、潮汐3.0m)では、 16本のライ

ンで係留した場合、 一本のラインに発生する最大張力は約 230げであった。 49)

中間ブイの浮力は、外力の増加(ライン張力150tf相当以上)に対して、係留ばね定数を

減少させるため(Fig.34 の C点、参照)、次のようにして決定した。

まず、中間ブイと海底の聞のライン長さは 90mとし、中間ブイと浮体の閣のライン長さ

は350mとした。なお、ラインは安全率を 2とし、破断強度460tf以上の 3inチェインを用

いた。中間プイの浮力は幾何学的形状から、水平力150tfn'こ対する垂直力と350mチェイン

の重量(O.1l55tf/m)の半分を加え90tfとした。

Tv = (0.1155x350/2) + (40/(902-402
) 1ノ2)X150 =94.6tf 

Fig.35 に示す係留諸元を用い、円ULTによる係留特性の計算結果をTable10、Fig.~~6 に

示す。同図に中間ブイのない場合の特性を併記するが、中間プイによって張力150tf以上

の点でばね定数が充分小さくなっていることがわかる。また、軸剛性EAの効果も良くあら

われている。

3. 3 曳航索

海底探査や海水採取のため、水中航走体を所定の深度に保持し、水中ケーブルによって

曳航する方式がある。曳航速度が速くなるとケーブルの水中重量に比して流体抵抗が大き

くなり、航走体が所定の深度まで達しなくなる。このため、ディプレッサーと呼ばれる重

重物あるいは流体力によって重力方向に力を発生させる装置等が用いられる。ここでは水

中重量 3.5tfの重量物を用い曳航速度 u=6ktsので深度約360mに保持する場合を考える。

水中ケーブルの諸元は、海水サンプリング用パイプや動力ケープルの径などから、次のよ

うに設定した。

水中重量 w : 0.004tf/m 

呼ピ径 o 73 mm 

抗力係数 CON 1.0 

CDT 0.2 

また、水中航走体に作用する流体力は、 6ktsに対して0.43tfである。これらの条件から

ディプレッサ一部分での条件は次のようになる。

T1 =3.53tf、。 1 =83.00

、Y=364.12m 

CAT-1Yを用いて上端部に発生する張力Tz(ウイ ンチ容量)およびライン長さS(必要繰り出

し長さ)を求めると次のようになる。

T2=22.8tf、θz=16.6
0

、S=749.3 m、 X=623.15m

ただし、水平分布力 fは近似的に次のようにした。

f=-0.5ρCDN 0 UZ xO.785 =-0.0286tf/m 

CAT-1Sにて流体力を正確に評価すると次のようになった。

T z =9. 04tf、。 z=20.3
0

、S=754.6 m、X=637.06m 

CAT-1Yの計算結果と比較すると、上端部の張力Tz以外は比較的良く推定できていることが

わかる。張力Tzは、 CAT-IYでは過大評価していることになり、 CAT-1Sなどによる再評価が

重要であることがわかる。なお、汎用プログラムで計算した結果をFig.37 に示すが、

CAT-1Sの計算結果と良く一致している。

3. 4 フレキシブルライザー

Fig.38 に示すような三点、ム B、Cを通るLazy-S型のフレキシブルライザーについて

検討する。 AB間では水中重量制およびライン長さ Sが次のように与えられているものとす

る。

w=0.2 tf/臥 s=300m 

CAT-XYSを用い、両端部の張力、傾斜角度が次のように求まる。

T 2 =50.99tf、8z =78.69 • (TH =10.0tf、 Tv =50.0tf) 

T1 =14.14tf、81 =135.0・(TH =10.0tf、 Tv=10.0tf) 

次にBC間であるが、上に凸であることから、水中重量 wは負の値となる。

Tz =14.14tf、82 = -45. 0 .、 Y=0.0 

とし、 CAT-2Yを用いるとω=-0.2tf/mとすればX=88.14mとなって条件を満足する解を得

る。

-43-



最後に C'""海底闘であるが、 ω=0.1tf/m を用いるとすれば、

T2 =14.14tf、θ2 45.0.、Y=41. 42m 

としてCAT-2Yによって s=100mを得る。

このようにして決定したフレキシプルライザーの係留特性を門ULTで計算した結果をTable

11およびFig.39 に示す。

3. 5 オートテンショナー

オートテンショナーで上端部の張力(軸方向)を一定にするため、ラインの巻き込み、

繰り出しをする場合を考える。 w=0.1 tf/m、f=0.0 tf/mとし、上端部と下端部の二点、

間距議X=Y=500m、上端部の張力(軸方向)TzをlOOtfとすると、 Fig.40に示すように

二つの解が存在する。すなわち、カテナリー特性方程式を種々の境界条件を用いて解く場

合、解が一つに定まらないことがあり、上端部の接力の大きさと二点、間距離が既知の場合

(CAT -2XY)が、その一例としてあげられる。 T2をlOOtfから72.74tfまで減少させてゆく

と、二つの解が次第に近づき重根になる。 Figs.40--43にその様子を示す。このことは

例えばTz=73tfの場合(Fig.44)を例にとると、ライン長さが約 60.. 異なるこつの解を有す

ることになり、両者共にサグのあるカテナリー形状である。オートテンショナ一等で上端

部の張力(軸方向)をフィードパックしてラインの巻き込み、繰り出しをする場合を考え

れば、ラインの長さが6011変化しでも、張力がほとんど変化しない不感帯が存在すること

を意味しており、留意する必要がある。

3. 6 結言

本章では、前章で述べた初期設計法を代表的な水中線状構造に具体的に適用し、その有

効性を示した。まず最初に、総重量が同じで重量分布を変化させた、各種係留ラインの係

留特性を比較し、上部ラインを軽く、中間部を重く、下部ラインを軽くすること(すなわ

ち、中間シンカ一方式)が、比較的軸張力が大きい時に、水平張力を大きく、ばね定数を

小さくするために有効であることを示した。つぎに中間シンカ一方式の係留ラインについ

て、設定された水平外力に対して、中間シンカーの重量や上部ラインの長さを選定する方

法を検討した。実例としてガイドタワーの係留設計を例に、実際に使用されたライン諸元

が本選定方法によるものと良く 一致していることを示した。係留特性についても、本解析

プログラムパッケージによるものと、従来の計算が良く一致していることを示した。別の

例として、沖縄海洋博覧会で用いられた、大型半潜水式海洋構造物アクアポリスの係留設

計を取り上げた。同設計例により、伸びの効果が良く示された。さらに曳航索の設計例を

取り上げ、曳航索の水中重量が流体力に比較して小さい場合には、流体力を一様な水平分

布力で近似すると、流体力を比較的厳密に評価した場合に比べ、上端部の張力が大きめに

推定されるが、ライン長さやライン両端の水平距離は比較的精度良く推定できていること

を示した。最後にフレキシブル・ライザーやオートテンショナーの設計例を示し、後者は

境界条件のうちで、ライン長さが未知のときには二つの解が存在する場合があることの実

例となっていることを示した。



第4章結
さh
面倒

本研究では、 一様な伸びと水平・垂直分布力を考慮した厳密なカテナリー解析解を新た

に導出し、これの応用として、多種多様な水中線状構造の初期設計で、 実際に遭遇する

種々の境界条件に対応して解く方法を、具体的に検討 し、代表的な水中線状構造である、

係留ライン、曳航索、フレキシフソレ・ラ イザーやオートテンショ ナ一等に実際に適用し、

その有効性を確認 した。 本研究で得られた結果をまとめると、以下の通りである。

第 i章では、水中線状構造の静的・動的特性解析理論(カテナリー解法、数値解法な

ど)について既往の研究を概観し、本研究の必要性を述べた。

第 2章では、伸びと水平力を考慮することの重要性を具体例をあげて示したのち、これ

らを考慮、したカテナリー理論を展開した。すなわち、まず最初に伸びと水平力を考慮した

カテナリー特性方程式を導出するにあたっての仮定を示し、一様なラインの微小部分にお

ける、両端に作用する張力と、ラインに作用する垂直分布力(水中重量)、水平分布力

(流体力)に関する力の釣合方程式から、一様な伸びと水平・垂直分布力を考慮したカテ

ナリー解析解を導出した。さらに、同解析解を用いて、伸びおよび海底傾斜を考慮したラ

インのばね定数を計算する方法について考察した。この際、今まで考えられていなかった

海底部を這っているラインの伸びの重要性に着目し、これを考慮する必要性を具体的に示

した。また、流体力を一様な水平分布力で近似した場合、より厳密に評価した場合に比較

してどの程度の誤差を有するか検討するため、数値積分によってカテナリー特性方程式を

解く方法について述べた。つづいてカテナリー解の導出過程で明らかとなったカテナリー

特性の基本的性質について考察し、必要な既知数の数や、張力と水平・垂直分布力および

ラインの傾斜角度や両端の距離の間に一定の関係が存在すること、ばね定数の性質、伸び

ゃ水平分布力の影響などに関する知見を得た。また、カテナリー特性方程式を種々の境界

条件に対応して解く方法を検討 した。すなわち、ライン上滞部、下端部における張力、角

度および長さ(ライン両端部の水平距灘、垂直距離、ライン長さ)のうちで、 (a)それぞれ

一つが既知の場合、(b)張力がーっと長さが二つ既知の場合、 (c)角度がーっと長さが二つ既

知の場合、 (d)長さが三つ既知の場合、 (e)海底傾斜を考慮した場合に大別し、それぞれにつ

いて、カテナリー特性方程式の具体的な解き方を明らかにした。このとき、境界条件のう
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ちで、ライン長さが既知のときには唯一の解が存在するが、ライン長さが未知のときには

二つの解が存在する場合があることを見出した。動的解析については、伸びを考慮、したカ

テナリー解祈解を静的平衡状態とした簡易動的解析法について検討したのち、カテナリ一

理論に基づ く総合化したカ テナリー解析プログラムパッケージを組上げ、同解析プログラ

ムによる計算結果について、 既存の有限要素法に基づく計算結果や水槽実験結果と比較・

検証し、 実用上充分な精度である ことを示した。 本章の最後では、同カテナリー解析プロ

グラムパッケージを用いて各種水中線状構造の初期設計を行う方法について、単純カテナ

リ一、水中航走体の曳航ケープル、ブレキ シフ'ルライザーを例に検討した。

第 3章では、この初期設計法を代表的な水中線状構造に具体的に適用し、その有効性を

示した。まず最初に、総重量が同じで重量分布を変化させた、各種係留ラインの係留特性

を比較し、上部ラインを軽く、中間部を重 く、下部ラインを軽 くすること(すなわち、中

間シンカ一方式)が、比較的軸張力が大きい時に、水平張力を大きし ばね定数を小さく

するために有効であることを示した。つぎに中間シンカ一方式の係留ラインについて、設

定された水平外力に対して、中間シンカーの重量や上部ラインの長さを選定する方法を検

討した。 実例としてガイドタワーの係留設計を例に、 実際に使用された ライン諸元が本選

定方法によるものと良く 一致していることを示 した。係留特性についても、本解析プログ

ラムパッケージによるものと、従来の計算が良く 一致していることを示した。Jiljの例とし

て、沖縄海洋博覧会で用いられた、大型半潜水式海洋構造物アクアポリ スの係留設計を取

り上げた。同設計例により、伸びの効果が良く示された。 さらに曳航索の設計例を取り上

げ、曳航索の水中重量が流体力に比較して小さい場合には、流体力を一様な水平分布力で

近似すると、流体力を比較的厳密に評価した場合に比べ、上端部の強力が大きめに推定さ

れるが、ライン長さやライン両端の水平距離は比較的精度良く推定できていることを示し

た。最後にフレキシプル・ライザーやオートテンシ ョナーの設計例を示 し、後者は境界条

件のうちで、ライン長さが未知のときにはこつの解が存在する場合がある ことの実例と

なっていることを示した。

本研究によって求めた、伸びと水平 ・垂直分布力を考慮、した厳密なカテナリ ー解析解は、

従来のカテナリ一理論の適用範囲を拡張し、より実用的なものとしている。水中線状構造

の設計においては、中間シンカ一、中間プイ、複合索鎖、海底傾斜など、考慮すべき条件
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が多種多様である。これに対処するために汎用の数値解析プログラムも開発されているが、

これらを初期設計段階から頻繁に使用することは、計算費用や時間の面から制約をうける

ことが多い。

本研究におけるカテナリー解析法とそのプログラムパッケージは、計算時間が短く、必

要な主要す法や重量、強度などを容易に把握できる。また、これによって求まるライン諸

元を初期値とすることによって、一層詳細な静的・動的挙動解析を効果的に実施すること

が可能である。
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Table 1 Effect of extensional rigidity 

L I~E NO. DESCRIPTION w(t f! m) RIGIDITY EA (tf)** 

2 95 <p WIRE ROPE 0.03325 50000 
3 i 140 <p FIBER ROPE 0.001541 

I 
2000 

4 I 140<pFIBER ROPE+WEIGHT 0.1155 2000 

-l 52000 
I 

\ 76 <p CH l\IN 1 0.1155 

WATER DEPTH 40m, LI~E LENGTH 300m, HOR IZONTAL TENSION 100tf 

LINE 1 LI~E 2 LINE 3 I LI~E 4 

SPRING C ANCHOR SPRING C ANCHOR SPRING C ANCHOR SPRING C ANCHOR 
EA Khh DISTANCE Khh DISTANCE Khh DISTANCE Khh DISTANCE 

(tf 1m) L (m) (tf 1m) L (m) (tf 1m) L (m) (tf 1m) L (m) 

whole line 38.943 296.56 117. 31 297.81 6.564 312.57 5. 845 1 
311.26 I 

1 i f ted line 50.323 296.50 117.31 297.81 6.564 312.57 49.240 307.24 

infinity 00 50.372 295.97 413.88 297.20 2. X lOS 297.32 50.372 295 .97 I 

WATER DEPTH 500m, LINE LENGTH 1500m , HORIZONTAL TENSION 100tf I 
I 

LINE 1 LINE 2 LINE 3 LINE 4 I 

SPRING C ANCHOR SPRING C ANCHOR SPRING C ANCHOR SPR I NG C I ANCHOR 
EA Khh DISTANCE Khh DISTANCE Khh DISTANCE Khh DISTANCE 

(tf 1m) L (m) ( tf/m) L (m) (tf 1m) L (m) (tf 1m) L (m) 

whole line 1.349 1337.8 3.547 1404.9 1.206 1497.8 0.6637 1423.4 

lifted line 1.406 1337.0 3.547 1404.9 1.206 1497.8 1.367 1399.2 

infinity 00 1. 408 1334.4 4.029 1401. 5 1786.8 1414.2 1.408 1334.4 
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Table 2 Catenary program package 

BOONDAAY COODITI~ *1 *Z *3 
SUBPRaJRPM NJlM: ttn-ro EA HF 

T2 8 2 T, 8, X Y S 

1 CAT-2X 0 0 0 C x f 

2 CAT-2Y 0 0 0 C x f 

3 CAT-2S 0 0 0 C x f 

C 4- CAT-1Y 0 0 0 C x f 

A 5 CAT-2XY 0 0 0 C x f 

T 6 CAT-lXS 0 0 0 C x f 

p 7 CAT-1YS 0 0 0 C x f 

A 8 CAT-2XS 0 0 0 C x f 

C 9 CAT-2YS 0 0 0 C x f 

1 10 CAT- XYS 0 0 0 C x f 

11 CAT-lS 0 0 0 N 0 D 

SLCATS Mooring characteristics C 0 f 

SLCAT Di tto with spring const. C 0 x 
2 

tvULT Corrtlination 1 ire C 0 x 

BANE Spring constant C 0 x 
3 

SPRlt£ Dynami c ana 1 ys is C 0 x 
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R~KS 

ttn-ro* 1 
C:Catenary 

solution 
N: Nl.IJreri ca 1 

integration 

EA*Z 
0: Extensible 
x :Rigi d 

HF *3 
Horizontal 

force 
f:Un ifonn 
D:Drag force 

w:unit weight 
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Table 5 Mooring characteristics 

Table 4 Characteristics of mooring lines 

HORIZONTAL TENSION ( to SPRING CONSTANT 

DESCRI PTI ON AXIAL 150tf AXI AL 200tf ORDER C 

a UNIFORM LINE 100 4 145 4 7 

b COMPOSITE LINE(Lt H) 112 1 150 3 4 

c COMPOSITE LINE(H+L) 8 a 6 125 6 6 

DESCRIPTION Sz (m) Wz (tf/m) P z (to SI (m) WI (tf/m) PI (to 

UN I FORM LI NE 0 0 a 1000 0.1 150 
a 

b COMPOSITE LINE(LtH) 500 0.01 0 500 0.19 150 
d INTERMEDIATE SINKER (/4) 7 8 7 125 6 4 

COMPOSITE LINE(Ht L) 500 0.19 0 500 0.01 100 
c e INTERMEDIATE SINKER (2/4) 9 4 5 140 5 2 

d INTERMEDIATE SINKER (/4) 250 0.01 90 750 0.01 100 
I 

f INTERMEDIATE SINKER (3/4) 112 1 157 2 3 

INTERMEDIATE SINKER (2/4) 500 0.01 90 500 0.01 100 
e g INTERMEDIATE SINKER (4/4) 112 1 162 1 1 

f INTERMEDIATE SINKER (3/4) 750 0.01 90 250 0.01 100 ORDER A ORDER B 

g INTERMEDIATE SINKER (4/4) 750 0.01 90 750 0.01 100 

Total weight 100 tf (g is 105 to 

Table 6 Characteristics of mooring lines with intermediate sinker 

500 m 
l ex (S z!Wa ter dep th) SZ (m) Wz (tf 1m) Pz (to S I (m) WI (tf 1m) PI (to 

1.1 550 0.01 212.7 1450 0.01 100 
I 

1.3 ~ 0.01 113.9 1350 0.01 I 100 

1.5 750 I 0.01 81.94 1250 0.01 100 

1.7 

I 
850 

I 
0.01 64.27 1150 I 0.01 100 I 

L 2.0 1000 
i 

0.01 47.74 1000 0.01 100 J 
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Table 7 Model-prototype comparison for test guyed tower 

l , t; I I MODEL 
~ PROTO TYPE I L PARAMETER I I DESIRED VALUE I ACTUAL VAL UE 

, I 
GEOMETRY 

89.3 WATER DEPTH(m) 457 91. 4 
LEG SPACING(m) 30.5 6.1 6.1 
LEG DIA. (mm) 1829'"" 2134 366-----427 406 

152-----203 219 BRACE 0 I A. (mm) 762-----914 
CONDUCTORS (no.-m) 24·· ¢ 610 24- ¢ 122 10- if> 219 

ENVIRONMENTAL 
DESIGN WAVE HEIGHT(m) 30.5 6.1 5.88 
SIG. WAVE PERIOD(s) 15.0 6.7 5.0 

---

DYNAMIC RESPONSE 
DECK WE I GHT (to 6804 54 .4 63.0 
STRUCTURE WEIGHT(tf/m) 37 .2 1. 46 2.23 
STR. BUOYANCY(tf/m) 29.7 1.19 1. 64 
SPRING CONST. (tf/m) 134.0 5.4 10. ~--14. 9 
SWAY PERIOD(s) 28.0 12.5 11. 9-- 9.2 
SWAY PERIOD/WAVE PERIOD 1.86 1.86 1. 98'" 1. 53 

TOWER IN CO"~LlANT MOOE 
TOWER IN roFF MOOE 

WHEN HURfllCANE LINES SLACX 
WHEN HURRICAH liNES TAUT 

X" BRIOGE STRANO 

i TON CHAIN CLUM~ 
517' LONG 

Table 8 Characteristics of mooring line 

I PROTO TYPE I PRESENT METHOD 
I 

DIA. OF UPPE R LINE(mm) I 19 
I 

19 

LENGTH OF UP. LINE(m) I 204 
! 

188 
f--' 

I 
I 

WEIGHT OF INT. SINKER(tf) 6 
I 

4.6 
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I 
I 

J 

Table 9 Output data list of MULT for test guyed tower (1/5) 

).{ U LT. BAS ~j ~ 14 : 18 : 13 
EXXON'S TEST GUYED TOWER 

= 3 
= 94.183 m 
= 0 deg 

*r:rlEfi we 3 )= .001 391 tf/m 
~~~~ S( 3 )= 204.216 m 
~r:rlE:m: P( 3 )= 0 tf 
1~ If ~Hl EA ( 3 ) = 2029 tf 

*r:r~:i: W( 2 )= .3937 tf/m 
~~~<! S( 2 ) = 15.24 m 
~r:r1EM P( 2 )= 0 tf 
llil r;\ ~Ht EA ( 2 ) = 0 tf 

'1.oo;f§~ 

*r:r1E if: W( 1 )= .001391 tf/m 
~~~<! S( 1 )= 182.88 m 
~r:r~:a P( 1 )= 5 tf 

{$ If ~Jt.1 EA ( 1 ) = 2029 tf 
> 

.>: 
( ~~ TH(tf) TV(tf) TA(tf) X(ro) XB(m) XL(m) 
') TVB (tf) SS (m) SL (m) YB (m) YL (m) 

t~ L i9 B 0) 3 7 . 88 140 - 0 3 l. 3866 0 -0 1 l. 3889 0 -0 1 3 . 2283 0 + 0 2 3 . 0265 0 + 0 2 2 . 0 1800 + 0 1 
0.00000+00 9.96880+01 9. 96850+01 0.00000+00 9.41830+01 

3 1.62060-02 1.46310-01 1.47210-01 3.30900+02 2.97150+02 3.37470+01 
0.00000+00 1.05190+02 1.05190+02 0.00000+00 9.41830+01 

3 2.49770-02 1.53970-01 1.55980-01 3.36870+02 2.91650+02 4.52230+01 
0.00000+00 1.10690+02 1.10690+02 0.00000+00 9.41830+01 

3 3.41960-02 1.61620-01 1.65200-01 3. 41650+02 2.86150+02 5.54940+01 
0.00000+00 1.16190+02 1.16190+02 0.00000+00 9.41830+01 

-
3 4.38610-02 1.69270-01 1.74860-01 3.4561 0+02 2. 80650+02 6.49590+01 

0.00000+00 1.21700+02 1.21690+02 0.00000+00 9.41830+01 

3 5.39740-02 1.76930-01 1.84980-01 3.48990+02 2.75150+02 7.38390+01 
0.00000+00 1.27200+02 1.27190+02 0.00000+00 9.41 830+01 

3 6.45350-02 1.84580-01 1.95530-01 3.51920+02 2.69650+02 8.22740+01 
0.00000+00 1.32700+02 1.32690+02 0.00000 +00 9.41830+01 

3 7.55420-02 1.92230-01 2.06540-01 3.54510 +02 2.64150+02 9.03570+01 
0.00000+00 1.38200+02 1.38200+02 O.OOOOD+OO 0.41830+01 

3 8.69960-02 1.99380-01 2.18000-01 3.56800+02 2.58650+02 9.81550+01 
0.0000 0+00 1.43710+02 1.43700+02 0.00000+00 9. 41830+01 

3 9.88980-02 2.07540-01 2.29900-01 3.58870+02 2.53150+02 1.05720+02 
0.00000+00 1.49210+02 1.19200'02 0.00000+00 9.41830+01 

3 1.11250-01 2:15190-01 2.42240-01 3.60730+02 2.4765D+02 1.13090+02 
0.00000+00 1.54710+02 1.51700+02 0.00000+00 9.41830+01 

3 1.24040-01 2.22340-01 2.55040-01 3.62430+02 2.42150+02 1.20280+02 
0.00000+00 1.6022D+02 1.60200·02 0. 00000·00 9. 4133D'01 

3 1.37290-01 2.30·IOD -Ot 2.6823D-01 3. 639SD?02 2.3665D+02 1.27310+02 
O.OOOOD+OO 1.t35720·02 l. tiJ700+02 0.00000+00 9. ltUI3D+Ol 
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Table 9 Output data l i st of MULT for test guyed tmver (2/5) 

3 1 50980-01 2.38150-01 2. 81970-01 3. 65410 +02 2. 31150+0 2 1. 34270+02 
· 0.00000+00 1. 71 220 +02 1. 7121 0+02 0.00000+00 9.4183 0+01 

3 1 65120-0 1 2. 4580 0-01 2. 96110-01 3.66730+02 2.25650+02 1.41090+02 
· 0.00000 +00 1.76730+02 1. 76 71 0+ 02 0.00000+00 9.41 830+01 

3 1 79700-01 2 53450 -0 1 3.10700-01 3.67960 +02 2.201 40 +02 1. 47810+02 
· o.ob ooo +oo 1.82230+02 1.8221 0T 02 0. 00000+00 9. 41830+01 

3 1. 94740-01 2. 61110-01 3.25730-01 3.690 90+02 2. 14640+02 1.54450+02 
0.00000 +00 1.87730+0 2 1.87710+02 0.00000+00 9. 41830+0 1 

3 2 10220-01 2. 68760-01 3. 41210-01 3.70150+02 2.09140+02 1.61010+02 
· 0. 00 000+00 1. 932 40+02 1.93210+02 0.00000+00 9.41830+0 1 

3 2 261 40-01 2.76410-01 3.57130-01 3. 71140+02 2. 03640+02 1.67500+02 
· 0.00000+00 1. 98740+02 1.98710+02 0.00000+00 9.41830+01 

3 2 42520-01 2 84060-01 3. 73510-01 3.72070+02 1.98140+02 1.73930 ·~02 
· o.obooo+oo 2.04250+02 2.04220+02 0.00000+00 9. 41830+01 

2 8 43 08 0-01 5. 84060-01 1.02560+00 3.78890+02 1.97430+02 1.81450+02 
· 0.00000+00 2.05070+02 2. 04980+02 0. 00000+00 9 . 41830+01 

2 1 42940+00 8.84060-01 1. 68070+00 3. 79520+02 1.96720+02 1.82790+02 
· 0. 00000+00 2.05900+02 2.05740+02 0.00000+00 9.41830+01 

2 2 01690+00 1.18410+00 2. 33880+00 3.79820+02 1.96020+02 1.83810+02 
· 0.00000+00 2.06730+02 2.06500+02 0.00000+00 9. 41830+01 

2 2. 60710+00 1.48410+00 2.99990+00 3.80060+02 1.95310+02 1.84760+02 
0.00000+00 2.07560+02 2.07260+02 0. 00000+00 9.41830+01 

2 3 20020+00 1.78410+00 3. 66390+00 3.80280 +02 1. 94600+02 1.85680+02 
· 0.00000+00 2.08390+02 2.08030+02 0.00000+00 9.41830+01 

2 3 79660+00 2.08410+00 4.33100+00 3.80490+02 1. 93890+02 1.86600+02 
· 0.00000+ 00 2.09220+02 2. 08790+02 0. 00000+00 9. 4183 0+ 01 

2 4. 39620+00 2.38410+00 5.00100+00 3.80690+02 1.93180+02 1.87510+02 
0.00000+00 2. 10050+02 2.09550+02 0.00000+00 9.41 830+01 

2 4 99910+00 2.68410+00 '5. 67410+00 3.80890+02 1.92470+02 1.88410+02 
· 0.00000+00 2.10880+02 2.10310+02 0.00000+00 9.41830+01 

2 5. 60530+00 2.98410+00 6. 35010+00 3.81080+02 1. 91770+02 1.89320+02 
0.00000+00 2.11710+02 2.11070+02 0.00000+00 9.41830+01 

2 6 . 21480+00 3.28410+00 7. 02920+00 3.81280+02 1.91060+02 1.90220+02 
0.00000+00 2.12510+02 2.11840+02 0.00000+00 9.41830+01 

2 6 .82770+00 3. 58410+00 7 . 71120+00 3.81 480+02 1.90350+02 1 . ~1120+02 
0.00000+00 2.13370+02 2.12600+02 0.00000+00 9. 41u30+01 

2 7.44390+00 3. 88 410+00 8 . 39620+00 3.81670+02 1.89650+02 1.9~030+02 
0.00000+00 2.14200+02 2. 13360+02 0.00000+00 9.418dO+O l 

2 8. 06340+00 4. 1841D+00 9.03430+00 3.31870+02 1.88940+02 1.~~93D+02 
0. 00000- .0 2.15 0.'30 +02 2.14 120+0 2 O.OOOOD+OO (J. H G~ D+Ol 

2 8 .63620 +00 ·1.~3 -1 10 + 00 9 . 77 5 3~ "OO 3. 3206D+02 1. 832 30+02 1.03830+0 2 
0.00000 +00 2.1 53GO +02 2. 1,[38 D· 02 0. 000 00+00 9. ·+1 33 0+01 
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Table 9 Output data l i st of MULT for test guyed tower (3/ 5) 

2 9.31240+00 4. 78410 +00 1.04690 +01 3.82260+02 1.87530+02 1. 94730+02 
0.00000 +0 0 2.1 6690 +02 2.15650 +02 0.00000 +00 9. 41830 +01 

2 9.94190+00 5.08410+00 1. 11660+01 3.82450+02 1.868 20+02 1. 95630 +02 
0.00000+00 2.17530+02 2. 16410 +02 0 .0000 0+ 00 9.4 1830+01 

2 1.05750+01 5.38410+00 1.18660+01 3.82650+02 1. 86120 +02 1.96530+02 
0.00000+00 2.18360+02 2.17170+02 0. 00000 +0 0 9.4 1830 +01 

2 1.12110+01 5. 68410+00 1. 25700+01 3. 82840+02 1. 85410 +02 1. 97430 +02 
0.00000+00 2.19 190+02 2.17930+02 0.00000+00 9.41830 +01 

2 1.18500+01 5.98410+00 1.32760+01 3. 83040+02 1. 84710+ 02 1. 98 330+ 02 
0.00000+00 2.20020+02 2.1 8690+02 0.00000+ 00 0.41830+01 

2 1.24930+01 6.28410+00 1.39850+01 3.83240+02 1. 840 10+ 02 1. 9923 0+02 
~ -7 /,7jG~t~l:~ 0.00000+00 2.20860+02 2.19460+02 0.00000+00 0.41830+01 

1.25210+01 6.29680+00 1. 40150+01 3. 83 250+02 1.74810+02 2.08440+02 
0. 00000+00 2.30060+02 2.28600+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.25510+01 6.30950+00 1.40480+01 3.83260+02 1.65610+02 2.17650+02 
0.00000+00 2.39260+02 2.37740+02 0.00000+00 9.41 830+01 

1.25820+01 6.32220+00 1. 40810+01 3.83280+02 1.56410+02 2.26870+02 
0.00000+00 2.48470+02 2. 46890+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.26150+01 6. 33490+00 1. 41160+01 3.83310+02 1. 47210+02 2.36090+02 
0.00000+00 2.57670+02 2.56030+02 0.00000+00 9.41830+01 

1. 26490+01 6.34760+00 1.41530+01 3.83340+02 1.38020+02 2. 453 20+0 2 
0.00000+00 2.66880+02 2.65180+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.26850+01 6. 36040+00 1.41900+01 3.83370+02 1.28820+02 2.54550+02 
0.00000+00 2.76080+02 2.74320+02 0.00000+00 9.41 830+01 

1.27220+01 6.37310+00 1.42290+01 3.83410+02 1.19620 +02 2.63790+02 
0.00000+00 2.85290+02 2.83460+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.2761D+Ol 6.385 f +00 1.42700+01 3.83450+02 1.10420+02 2.73030+02 
0.0000 0+00 2.94500+02 2. 92610+02 0.00000+00 0. 41 830+01 

1.28020+01 6.39850+00 1.43120+01 3.83500+02 1.01220+02 2.82280+02 
O.OOOOD+OO 3.03710+02 3.01750+02 0.00000+00 9. 41830+01 

1.23440+01 6.41120+00 1.43550+01 3.83550+02 9. 20190+01 2. 91530+02 
0. 00000+00 3. 12010+02 3.1090D+02 0.00000+00 9. 418 30+01 

1.28870+01 6.42400 +00 1.44000+01 3.8 3610+02 8.28190+01 3. 00790+02 
0.00000+00 3.22120+02 3.20040+02 0.00000+00 9. 41830+01 

1. 29320+01 6. 43670+00 1.44450+01 3.83670+02 7.36180+ 01 3. 10050+02 
0.00000+00 3.31330+02 3. 2 91~0 + 02 0.0000 0+00 Q. 4183D+Ol 

1. 29790+01 6.44940+00 1.44930+01 3.83730+02 6.44 170+0 1 3.1 93 10+02 
0.00000+00 3. 40540+02 3.38330+02 O. OOOOD+ OO 9.11 3~0 +01 

1. 30270+01 6.46210+ 00 1.45420+ 01 3.83300+02 5.521 60+0 1 3.28580+02 
0.00000 +0 0 ~. · ~ 975D"0 2 3.4H7D +02 0. 0000 0+00 0. ,t I830 +01 

1.30760+01 6.47 480 +00 1.4502 0+01 3.3337D+02 4.60 15D · 01 3.37360 ~ 02 
0.0000 0+00 3.5806 D+02 3.56G20 +02 0. 00000 +00 0.41 830+01 
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Table 9 Output data list of MULT for test guyed tower (4/5) 

1.31280+01 6.48760+00 1.4643D+01 3.83950+02 3.68130+01 3.47130+02 
0.00000+00 3.68170+02 3.65760+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.31800+01 6.50030+00 1.46960+01 3.84020+02 2.76100+01 3.56410+02 
0.00000+00 3.77390+02 3.74900+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.32340+01 6.51300+00 1.47500+01 3.84110+02 1.84070+01 3.65700+02 
0.00000+00 3.86600+023.84050+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.32900+01 6.52570+00 1.48060+01 3.84190+02 9.20390+00 3.74990+02 
0.00000+00 3.95810+02 3.93190+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.33470+01 6.53840+00 1.48620+01 3.84280+02 1.07280-14 3.84280+02 
0.00000+00 4.05030+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

---»> TB=P( 1 ) 
1 1.44780+01 6.78840+00 1.59900+01 3.85900+02 0.00000+00 3.85900+02 

2.50000-01 4.05240+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.55980+01 7.03840+00 1.71130+01 3.87230+02 0.00000+00 3.87230+02 
5.00000-01 4.05460+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.67110+01 7.28840+00 1.82310+01 3.8834D+02 0.00000+00 3.88340+02 
7.50000-01 4.05670+02 4.0~340+02 0.00000+00 9.4183D+01 

1.78170+01 7.53840+00 1.93460+01 3.89290+02 0.00000+00 3.89290+02 
1.00000+00 4.05890+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

1.89190+01 7.78840+00 2.04590+01 3.90120+02 0.00000+00 3.90120+02 
1.25000+00 4.06100+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.00170+01 8.03840+00 2.15710+01 3.90850+02 0.00000+00 3.90850+02 
1.50000+00 4.0631D+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.11130+01 8.28840+00 2.26810+01 3.91500+02 0.00000+00 3.91500+0l~ 
1.75000+00 4.06520+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.22060+01 8.53840+00 2.37910+01 3.92090+02 0.00000+00 3.92090+0£~ 
2.00000+00 4.06740+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.32970+01 8.78840+00 2.48990+01 3.92630+02 0.00000+00 3.92630+02 
2.25000+00 4.06950+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.43870+01 9.03840+00 2.60080+01 3.93130+02 0.00000+00 3.93130+0;~ 
2.50000+00 4.07160+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.54760+01 9.28840+00 2.71160+01 3.93590+02 0.00000+00 3.93590+02 
2.75000+00 4.07370+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.65640+01 9.53840+00 2.82250+01 3.94030+02 0.00000+00 3.94030+02 
3.00000+00 4.07580+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.76520+01 9.78840+00 2.93330+01 3.94440+02 0.00000+00 3.94~40+02 
3.25000+00 4.07790+02 4.023·ll)+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.87390+01 1.00380+01 3.04420+01 3.94830+02 0.00000+00 3.94830+02 
3.50000+00 4.08010+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

2.98260+01 1.02830+01 3.15510+01 3.95200+02 0.00000+00 3. 95200+02 
3.75000~OO ·\.03220·02 ,L023iD·02 O.OI)OO[)+OO 0.:1\330+0\ 

3.00130+01 1.05330+01 3.26600+01 3.95550+02 0.00000+00 3.9555D+02 
4.00000+00 4.08130+02 4. 0234D+02 O.OOOOD+OO 9 .4183[)+01 
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Table 9 Output data list of MULT for test guyed to\..er (5/5) 

3.20010+01 1.07880+01 3.37700+01 3.95890+02 0.00000+00 3.95890+02 
4.25000+00 4.08640+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

3.3088D+01 1.10380+01 3.48810+01 3.96220+02 0.00000+00 3.96220+02 
4.50000+00 4.08850+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

3.41760+01 1.12880+01 3.59920+01 3.96540+02 0.00000+00 3.96540+02 
4.75000+00 4.09070+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

3.52640+01 1.15380+01 3.71040+01 3.96850+02 0.00000+00 3.96850+02 
5.00000+00 4.09280+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

«<--- TB=P( 1 ) 

H U LT. BAS ~7 14:21:39 
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Table 10 Output data list of MULT for AQUAPOLICE (1/2) 

M U LT. BAS fffl ~ 15: 53: 23 
AOIIAPOLICE INTERMEOIATE BUOY SYSTEH 

~~t~ Of<100) = 2 
7I<?~ ZA = 40 m 

90tf TV TA 

ib TH 
tBJl£M$4fiJ 0 = 0 deg 

*~~1il W( 2 )= .1155 tf/m 
~~~~ S( 2 )= 350 m 
~~1t~ P( 2 )=-90 tf 
{$[ffi31Ji'i EA( 2 )= 52000 tf 

140m CD 350m 

MAATB 90m IJ = .1155 tUm 

t, 75tf (J'~'" JV! ~ 7J -) 'TB=59. 392:5tf 
*~m::m: W( 1 )= .1155 tf/m 
~ ~ :& ~ S ( 1 ) = 90 m 
~~~:a P( 1 )= 75 tf 
{$[fii3~i'i EA( 1 )= 52000 tf 

"Z.- - X I XL > 

~~*jj- 1 (7)~J: ~ ft ~ 9.000000D+01m 

~~ TH(tf) TV(tf) 
TVB(tf) 

--->>> TB=P ( 1 ) 

TA(tf) 
SS (m) 

x (m) 
SL (m) 

XB (m) 
YB (m) 

XLCm) 
YL (m) 

1 1.50150+02 2.17730+01 1.51720+02 4.32560+02 0.00000+00 4.32560+02 
6.09530+01 4.41300+02 4.40000+02 0.00000+00 4.00000+01 

RJ: ~ ,r2, XH= O.OOOOO+OOm YH= 4.00000+01m 
~~*~ 1 Xl-{= 8. 26140+01m YH= 3. 61580+00m 
~f$f?3f!f. 02= 2.54160+01deg 01= 2.20940+01deg 
~~*~ 2 XH= 4.32560+02m YH= O. OOOOO+OOm 
f~ *'~ fiJ ,gt 02= 8. 2508D+00deg 01 = -7.08090 +OOdeg 

1 1.69080+02 2.33340+01 1.70680+02 4.34090+02 0.00000+00 4.34090+02 
6.25140+01 4.41460+02 4.40000+02 0.00000+00 4.00000+01 

XH= O.OOOOO+OOm YH= 4.00000+01m 
1 XH= 8.38350+01m YH= 6.43580+00m 

02= 2.33260+01deg 01= 2.0291D+01deg 
2 XM= 4.3409D+02m YH= O.OOOOD+OOm 

02= 7.8574D+00deg 01=-5.7719D+00deg 

1 1.87600+02 2.48950+01 1.8925D+02 4.35230+02 0.00000+00 4.35230+02 
6.4075D+Ol 4.41610+02 4.40000+02 O.OOOOD+OO 4.0000D+01 

RJ: ~,~ XH= O.OOOOD+OOm YH= 4.00000+01m 
~~*~ XH= 8. 47470+01m YH= 8.71410+00m 
t~ t'R fiJ f!f. 02 = 2. 16 51 D + Old e g Q 1 = 1. 8857 D + Old e g 
~ ~*~ 2 XJ.I= 4.3523D+02m Y)'{:: O. OOOOO+OOm 
t~t~~f!f. 02= 7.5590D+00deg 01=-4 .7323D+00deg 

1 2.05850+02 2.64550+01 2.07540+02 4.3612D+02 0.00000+00 4.3612D+0:2 
6.5636D+01 4.41770+02 4.4000D+02 O.OOOOD+OO 4.00000+01 

X).{= O.OOOOD+OOm Y).{= 4.00000+01m 
XM:: 8.54530+01m YH= 1. 0601D+01m 
02= 2.02720+01deg 01= 1.76850+01deg 

2 XM= 4.3612D+02m YM= O.OOOOO+OOm 
Q2= 7.3234D+00deg Q1=-3.8823D+00deg 

1 2.23910+02 2.80160+01 2.25660+02 4.36340+02 0.00000+00 4.36840+02 
6.71960+01 4.41020+02 4.40000+02 0.00000+00 4.00000+01 

XM= O.OOOOD+OOm YM= 4.00000+01m 
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Table 10 Output data list of MULT for AQUAPOLICE (2/2) 

XM= 8.6018D+Olm YH= 1.2194D+Olm 
02= 1.91120+01deg 01= 1.67040+01deg 

2 XH= 4.3684D+02rn YH= O.OOOOD+OOm 
02= 7.13180+00deg 01=-3.1719D+00deg 

1 2.41840+02 2.95770+01 2.43640+02 4.3744D+02 O.OOOOD+OO 4.37440+02 
6.8757D+Ol 4.42070+02 4.40000+02 O.OOOOD+OO 4.0000D+01 

XH= O.OOOOO+OOm YH= 4.0000D+01m 
XH= 8.6480D+01m YH= 1.35580+01m 
02= 1.8123D+Oldeg 01= 1.5871D+Oldeg 

2 XH= 4.3744D+02m YH= O.OOOOO+OOm 
02= 6.9726D+00deg 01=-2.5683D+00deg 

1 2.5967D+02 3.11380+01 2.6153D+02 4.3795D+02 O.OOOOD+OO 4.3795D+02 
7.0318D+01 4.42220+02 4.40000+02 O.OOOOD+OO 4.0000D+01 

R J: ~ ,¢l, XH= O. OOOOD+OOm YK= 4.00000+0 lm 
~~{i~ XH= 8.6865D+Olm YIi= 1.4742D+Olm 
~~filf!f. 02= 1.7267D+Oldeg 01= 1.51520+01deg 
~ ~ ii~ 2 XIi= 4.37950+02m YH= O. OOOOD+OOm 
~ ~ fil 8[ 02= 6. 8378D+00deg 01=-2. 0483D+00deg 

1 2.7743D+02 3.26980+01 2.79350+02 4.3840D+02 O.OOOOD+OO 4.3840D+02 
7.18790+01 4.42370+02 4.4000D+02 0.00000+00 4.0000D+01 

RJ: ~ ,r2, X).{= O.OOOOO+OOm YH= 4.00000+01m 
~~1ijj- XH= 8.7192D+01m YH= 1.57790+0lm 
~t$filf!f. 02= 1.65180+01deg 01= 1.45250+01deg 
~~~~ 2 Xl-{= 4.38400+02m YH= O.OOOOO+OOm 
~t$fil f!f. 02= 6.72200+00deg 01=-1.59530+00deg 

1 2.95130+02 3. 42590+01 2.97110+02 4.38790+02 O.OOOOD+OO 4.38790+02 
7.3439D+01 4.42520+02 4.40000+02 0.00000+00 4.00000+01 

RJ: ~,~ XH= O.OOOOO+OOm YH= 4.00000+01m 
~~*~ XH= 8. 74730+01m YH= 1.6695D+Olm 
~~fil f!f. 02= 1. 58580+01deg 01= 1. 39730+01deg 
~~*~ 2 XH= 4.38790+02m YH= O. OOOOO+OOm 
~~ filll 02= 6. 6213D+00deg 01 =-1. 19680+00deg 

1 3.12790+02 3.58200+01 3.14830+02 4.39150+02 0.00000+00 4.39150+02 
7.5000D+01 4.42670+02 4.40000+02 0.00000+00 4.0000D+01 

Xl-{= O.OOOOO+OOm YH= 4.00000+01m 
XH= 8.77180+01m YH= 1.75110+01m 
02= 1.52700+01deg 01= 1.34840+01deg 

2 XH= 4.39150+02m YH= O.OOOOO+OOm 
Q2= 6.53290+00deg 01=-8.43470-01deg 

«<--- TB=P( 1 ) 
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Table 11 Output data list of MULT for flexible riser (1/2) 

H U LT. BAS g-f] ~ 12 : 33 : 32 
TEST FOR FLEXIBI.E R ISSR 

~ ~ ~~ (N <1 00) 
*;.~ ZA 
iii [E M ~:~ fij 0 

= 3 
= 225.66165 m 
= 0 deg 

®O)JJH}~ 

7J(r:p~:i: 'J( 3)=.2 tf/m 
__ ~ __________________ -; ____ ~ X o 

~ ~ ~ ~ S ( 3 ) = 300 m 
~r:p~ilf P( 3 )= 0 tf 
{$ U'~ ~Ij 11 E A ( 3 ) = 0 t f 

*r:p~Ii ~(2 )=-.2 tf/rn 
~ iF- ~ ~ S ( 2 ) = 100 m 
Sr:p~~ P( 2 )= 0 tf 
{I~ c/ ~Ht E A ( 2 ) = 0 t f 

I CD 
*r:p~~ W( 1 )=.1 tflm 
~~~?' S( 1 )= 400 rn 1 

*~~:i: P( 1 )= 10 tf. \ 
pcnIJiJt1 EA( 1 )= 0 tf 25m INPUT -

~ . (400-25)/5+25=lOOm ' 
~ ~ ~ ~ 1 (j) j~ 1:. IJ :ft ~ 1. 0000000+02m ~ 

~~ TH(tf) TV(tf) TA(tf) X(m) XB(m) XL(m) 
TlJB (to SS (m) SL (rn) YB (m) YL (m) 

1.00000+01 5.00000+01 5.09900+01 6.35970+02 3. 00000+02 3.35970+02 
0.00000+00 5.00000+02 5.00000+02 0.00000+00 2.25660+02 

XM= 3.0000D+02m YH= 2.25660+02rn 
XM= 3.88140+02m YM= 1.8424D+02rn 
02= 4.50000+01deg 01= O.OOOOO+OOdeg 

2 XH= 4.7627D+02m YM= 1.84240+02m 
02=-4.50000+01deg 01= 4.50000+01deg 

3 XM= 6.35970+02m YH= O.OOOOO+OOm 
02= 7.86900+01deg 01=-4.50000+01deg 

1 3.4248D+01 5.7500D+01 6.69270+01 7. 2313D+02 2.2500D+02 4.9813D+02 
0.00000+00 5.7500D+02 5.7500D+02 O.OOOOD+OO 2.2566D+02 

XM= 2.25000+02m YH= 2.25660+02m 
1 XM= 3.93160+02m YM= 1.83540+02m 

02= 2.70660+01deg 01= O.OOOOO+OOdeg 
2 XM= 4.89730+02m YH= 1.62940+02m 

02=-4 . 17500 +00deg 01= 2.7066D+Oldeg 
J XM= 7.22130+02m YH= O.OOOOD+OOm 

02= 5.9221D+Oldeg Ol=-4.17500+00deg 

1 5.6331D+Ol 6.50000+01 8.6014D+Ol 7.4148D+02 1.50000·02 5.91~8D+02 
0.00000+00 6.5000D+02 6.50000+02 O.OOOOD+OO 2.25660+02 

1=1 J: 'J .<?. 
~~~~ 
t~ :r~j\ fiJ i3f. 
~~~~ 
j ~ ;';r{ Jrl &. 
~~Ei=~ 
t?~ 1"~~ / ;'i Ii:. 

XM= 1.SOOOD+02m YM= 2.2S66D+02m 
Xl-! = 3.9245 D +02m 'f;·I= 1. 72630 ... 02m 
02= 2.3U31D+Oldeg 01= O.OOOOD~OOJeg 

2 :(ll= ~. 8370D+02;n '0·1= 1. 'l7300+02m 
02= 5.0n:O+00tk,; 01= 2.3'J3\D~Ol(k:; 

3 X~·I= 7. ,\1~30H)2m Yl·!= O.,:,,)I'; OD+OOm 
() ::: = ,\. 900;) D ,Old :: ;; Q 1 = S. 07:: 1 D ' 0 C \ J ,~ 6 

-7~ 

~~~~ 
HHJj{ foj Jj{ 

Table 11 Output data list of MULT for flexible riser (2/2) 

XM= 7.50000+01m YM= 2.25660 +02m 
XH= 3.91640+02m YN= 1.62070+02m 
Q2= 2.21430+01deg 01= O.OOOOO+OOde g 
XH= 4.87710+02m YM= 1.35130+02rn 
02= 8.89520+00deg 01= 2.21430+01deg 

3 XH= 7.50770+02m YM= O.OOOOD+OOm 
02= 4.2232D+01deg 01= 3.89520+00deg 

1 1.05490+02 8.00000+01 1.32390+02 7.56780+02 0.00000+00 7.56730+02 
0.00000+00 8.00000+02 8.00000+02 0.00000+00 2.25G60+02 

XM= O.OOOOO+OOm YH= 2.25660+02m 
XH= 3.9099D+02m YH= 1.52370+02m 
Q2= 2.07660+01deg 01= O.OOOOD+OOdeg 

2 XM= 4.87070+02m YM= 1.25120+02m 
02= 1.07350+01deg 01= 2.0766D+Oldeg 

3 XH= 7.56780+02m YH= O.OOOOO+OOrn 
02= 3.71750+01deg 01= 1.0735D+01deg 

---»> TB=P ( 1 ) 
1 1.23210+02 8.50000+01 1.49690+02 7.59480+02 0.00000+00 7.59480+02 

5.00000+00 8.00000+02 8.00000+02 0.00000+00 2.25660+02 

XM= O.OOOOD+OOm YM= 2.25660+02rn 
XM= 3.9057D+02m YH= 1.47070+02m 
02= 2.00640+01deg 01= 2.32380+00deg 

2 XM= 4.8668D+02m YM= 1.19820+02m 
02= 1.1470D+01deg 01= 2.0064D+01deg 

3 XH= 7.5948D+02m YM= O.OOOOO+OOm 
02= 3.4601D+01deg 01= 1.1470D+Oldeg 

1 1.40750+02 9.00000+01 1.67070+02 7.61270+02 0.00000+00 7.61270+02 
1.00000+01 8.00000+02 8.00000+02 O.OOOOD+OO 2.2566D+02 

XM= O.OOOOD+OOm YM= 2.2566D+02m 
Xl·l= 3. 90120+02m YH= 1.43040+02m 
02= 1.9557D+Oldeg 01= 4.06330+00deg 
XH= 4.8626D+02m YH= 1.157BD+02m 
02= 1.20320+01deg 01= 1.9S570+01deg 
XM= 7.61270+02m YM= O.OOOOO+OOm 
02= 3.25960+01deg 01= 1.20320+01de8 

<<<--- TB=P( 1 ) 
< H U L T > 

~~ TIHtf) TV(tf) TA(t£) X(m) XB (m) XL (m) 
TVB(tf) SS(m) SUm) YB (m) YL (m) 

1.40750+02 9.00000+01 1.67070+02 7.61270+02 O.OCOOD+OO 7.61270+02 
1.00000+01 3.00000+02 3.00000+02 0.00000+00 2.25660+02 

XH= O.OOOOD+OOm YH= 2.256nD+02m 
XM= 3.9012D+02m YM= 1.13040+02m 
02= 1 . 9557D~0Ideg 01= 4.063SD+OOdes 
X~= 4.8626D+02m YM= 1.lS7GD+02m 
02= 1.20320+01deg 01= 1.U557D+Oldeg 
X:I= 7. 6127D+02:11 y}.J= O. OOOOD+OOm 
02= 3.2S9GO+Oldeg 01= 1.20320+01de~ 
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«CATlYS» 
lJ(tf/m)= .1155 

1) &*~#(£)~~ ,J-
F(tf/m)= .0140515 
Y(m)= 100 

CD :fBdXd¥l f~ iiI t'm(£) ~*1±-m c (5) fj!WJ ~ . A'ffi [f.f (£) ~ ~ TH1(deg)= 0 
S(m)= 200 

~)Jt1±tR CD 1* m :7 l' / VC {j}] < *:1J 
® ~@jt~ ® 1*mflw(£)ttJ1*. 

T1 18.912 tf Xl 163.977 m T2 28.158 tf TH2 55.1 21 deg 
CATENARY li1J}$~~ 
I X (m) Y (m) T2(tf) TH2 (deg) R (m) 

@ ~W:1Ht~~ ® w:1J . jbfg(£)m;c~t. 
@ :i@ ffl~JU~ iJ ~ 1 

~ i (6) ~m:71/(£)~~ 
1Ul 1*m@!w(£)~5E El ~ffi j:~ ~%d4: (£) ~5E CD ~ . j~CD5$!l 

CD ;f!1}@~A CD T - :f7. 1tx'. ~ • jfjf;f1f ® 1*m~A-rA(£)~~~ 
® ±~,tl.tw ® it ffl~~' fJ¥JMrkj ® 7 / 7J - (£) Ffr ~ mttt :tJ 

I 
® ~~Ij • 7..kfll[~~ 

~ + ) i%W ~ AT A (7)~~t~# 
~c.' Cl 0 ' 

CD JE~5ij] 

(2) 

(3 

1 0.000 0.000 18.912 0.000 163.743 
2 5.231 0.084 18.849 1.837 162.640 
3 - 10.428 0.334 18.804 3.675 161. 879 
4 15.594 -0.749 18.780 5.512 161.455 
5 20.737 . 1. 329 18.774 7.349 161.364 
6 25,.860 2".073 18.788 9.187 161.604 
7 30.970 2.984 18.822 11. 024 162.179 
8 36.072 4.063 18.875 12.862 163.093 
9 41. 170 5.313 18.948 14.699 164.354 

10 46.269 6.739 19.041 16.536 165.971 
11 51. 376 8.345 19.154 18.374 167.960 
12 56.494 10.137 19.289 20.211 170.336 
13 61. 630 12.122 19.446 22.048 173.122 
14 66.788 14.308 19.626 23.886 176.342 
15 71. 973 16.705 19.830 25.723 180.027 
16 77.191 19.323 20.060 27.561 184.210 
17 82.449 22.176 20.315 29.398 188.935 

® ~gw)i1J (7) 7/j]-'1*@~~(£)~~ 

® -&fflHt.85i-j] CD 7/j]-~§ 
@ V1E1*1J ® 7/'7J-~~$ 
® l~~@m~~®Mtt~11: ®~1*W~~(7)1±~c~§ 
® ~?& ill!!fJb -;-

+ ) 1*ii'~ATA(£)~~ 

CD ~i{%Ac1*@71 /'(£)~~ 
® ~E8~i{*Yfi (8) t.A~~ • ~M=tm1~ 
® fJJMw:tJ CD 1*W:7 1 /' (7)t§~n '~ 
@) lE 'ffi ji tJ VC X'1--t ~ fI4~CD7£'iSL:i: __ ® 1i1'F, Bf~cMtHfffi{~~~~j 

L 

1 
~=t~J Q5(137C 

(4 

18 87.751 25.276 20.599 31.235 194.247 
19 93.103 28.642 20.912 33.073 200.204 
20 98.513 32.290 21. 258 34.910 206.872 
21 103.986 36.242 21. 637 36.747 214.326 
22 109.530 40.523 22.054 38.585 222.656 
23 115.151 45.158 22.510 40.422 231. 968 
24 120.858 50.181 23.010 42.260 242.385 
25 126.659 55.626 --- 23.557 44.097 25 4.054 
26 132.563 61.534 24.157 45.934 267.149 
27 138.579 67.954 24.814 47.772 281. 877 
28 144.717 74.941 25.535 49.609 298.489 
29 150.988 82.558 26.326 51. 446 317.285 
30 157.404 90.882 27.197 53.284 338.632 
31 163.977 100.000 28.158 ' 55.121 362.980 

«CATIYS» 167.055 96.410 30.047 52.611 368.788 
V(tflm)= .1l! 
F(tflm)= .01· (98 2%) (103.7%) (93.7%) " Cl04.8%) (98.4%) 
Y(m)= 100 . 
THl(deg)= 0 
S(m)= 200 
T1 18.912 tf Xl 163.977 m T2 28.158 tf TH2 31 55.121 deg 

T2 

Fig. 26 General des; gn procedure for ITDOr; ng sys tern 
y 

1 r ") X 
0 

Fig.27 Approx i rTB te cal cu.l a ti on resu.l ts \-Ji th CAT - 1 YS 
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===========*===*** CAT 1 S ============******=**==*** 
==***==***=====***14:18:06/=*****==***** 

14:18:06/ CAT. EXE 

~.~~~~.~~~.~~~~ .... ~ ... ~ •............. -.. ~-... ~ ...........•...•.....• 
~~~---~------~--------------------------------------~--------------~~ TH (deg) X (m) Y (m) S (m) T (to R ([j]) 

0 0.000 0.000 0.000 
SO (m) 

0.000 18.912 163.740 
0.000 

10 31. 898 94.539 28.342 100.000 22.186 215.174 

20 52.611 167.055 96.410 
100.000 
200.000 30.047 368.788 

IJ (tf 1m) = .1155 D (m) = .152 
200.000 

S (m) = 200 
H= 20 BOTJD11 CDn= 1 ·' · CDt= 0 
YC= -IOOO.OOOm UC= -1. 500000ml s 
YC= 1000. OOOm ,UC= -1.500000mls 
Tension start(tf)= 18.912 TH start(deg)= 0 
EA(tf)= 0 DS (m) = 10 

20 

y 

x 

1= 20 TH= 52.611deg X= 167.055m Y= 96.410m S= 200.000m 
T= 30.047379tf R= 368.788m SO= 200.000m 

DO YOU COHTINE (Yes or return key!No/Continue)? I 

14:19:00/ 

Fig.28 Exact calculation results with CAT-1S 

Fig.29 Flexible riser 
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t--t--t-- I- ------i- --1---11----1 

50 - - t--- .. - .---------f-------

- - - -- '--1--1-- ---- -- --

1600 1700 

a=1.3 

1800 

X (m) 
1900 

T= O.OOOOE+OO tf ~ 2.50000+02 f 
X= 1.5500D+03m ~ 2.0500D+0~ 

2000 

250 ,----,---.-----.-,-----r--.--: .... ,;-...: /-f-r--, -,-----,,---; 
~ I 171 If'rJJ'+----I--t... . / 

200 -... -__ , -.... -,lV- .n .·--tl-tJ / " . 1 
-~ ---t---;-t- -, .. t-L- ,/ --.I---I----l 

150 ~~1A-~ljj :" ILL~ __ f-- T 
: ,- (to 

- ---- , ---- ·----1-

100 ---------~I------.. -

I---r--j---I-r-----I--I--I--- I---

50 --- '1--1- -- 1--+--'- --1---1--1 

1----;--;--- ·-1- ------- ---' 

----- --- -- --- .--::::~ 

1600 1700 

a=1.5 

HlOO 

X (m) 
1900 

T= O. OOOOE +OOt f ---.... 2. 5000D+02 t; 
X= 1. 5500D+03m ----- 2. 05000+03tri' 

2000 

250 ! 

"===11\7} Sf1J ./1
1

1-
/
---1--1-----1 

200 1- '" .-

a =1. 7 . 1 

T= O.OOOOE+OOtf --- 2.50000+02tf 
X= 1.5500D+03m ~ 2.0500D+03m 

250 ,..----,---...,-----y---.--,--,--..+-..-,-----, 

-~I"-;} 5JIJJ----;i--f--
200 -I------,--.. -}-.-I-

... ---- -- --- 1 V ~ i:[tJ "_: L ---;-: -1--1-----~-- ... - r 1 

150 -== ~I f\-- ~il TJ . . II : 
------I--~V 1--

100 -f----I-; 1-

v ..... 
-1---1--1--1--1-"+----;--;--1-

50 -1-- --t---t---;- t--\---t---,---t 

a 

250 

200 

150 

100 

50 

a 

250 

200 

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

--.-- ------ ,----- ----- ---'-:::; P 
1600 1700 lfiOO 1900 2000 

X (m) 

=2. 0 
T= O. OOOOE +OOtf ~ 2.5000D+02tf 
X= 1. 55000+03m ~ 2.0500D+03m 

111 I I }fJJ 

._---- ----- 1 V fl. L[tJ i -

~I 1J ........... .... ..... i l 

/ '/.. 

(/ - : 
- - - - - --

"",-

- - - r '- - - - . 

1- - - -~;) . __ .-- ---- ------ . ---- -_ .. ", .. 

1600 1700 1900 2000 

=2.0 BTH LIHE 1450m 
T= O.OOOOE+OOtf --... 2. 50000+02tf 
X= 2.0000D+03m ---.... 2.50000+03m 

II-;r 
i 

ff JJ t 
. ----. , ___ . 1 

V It lE:1J ,) 
l- -I- I-

I/ 1-== -:::::::::--1 ~-:-ml tJ 
I- i-. 

-- ---- -----. V 11 if[tJ - - - f e-l---
150 ........... ......... ~11J-t-- / .... ~ ,/ t-- (til 150 

]00 ===~~ .=--= I_·.~ .,./---.-
50 ----I--t---.I---t--T'I--t--I----l--I-

I--t--t----t- -t-- -I---- - i---

. ______ --____ ---- ------f:::'~ 

IGOO 1700 ' liioo " 1900 2000 

X (m) 

100 - ~-

50 -

'- I--._. 

2000 2100 

1'- -

2200 
X (m) 

JL -
I-

V 
t-- _. __ . --- ---_. 

--~-I----
J"~ 

2300 2~00 

Fig. 31 Spri~ constant of mooring 1 ire with several a' 
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~~ TH (to TV (to 
TVB (tf) 

TA (to 
SS (m) 

X(m) 
SL(m) 

< J.I U L T > 
XB (m) XL (m) 

YB (01) YL (01) 

1 3.52640+01 1. 1538D+01 3.7104D+01 3.96850+02 O.OOOOD+OO 3.96850+02 
5.00000+00 4.09280+02 4.02340+02 0.00000+00 9.41830+01 

~ 1: V) 111il XH= O.OOOOO+OOm YH= 9. 41830+01m 
~~*.ry- 3 XH= 3. 9685D+02m YH= O. OOOOO+OOm 
~~flJlf Q2= 1.8118D+01deg Q1= 1. 7700D+Oldeg 

Q 

T3 
(tf) 

0 

200 

T= O.OOOOE+OOtf ~ 5.0000D+01tf 
X= 3.1000D+02m ~ 4.1000D+OZm 

111 /1 ~fJj 

.-.---.----- T:V S!ii:j] 
J . 

·········r ········r -ftl/J 

./ 
( 

I 
1 

! 1 

I I I 
I 1 

l/ I 
1 

. / 1 10 

11r·--f' I 
IJ 
1/0 

I 

*1f ~f i T 7;\ (Yb/N) ? I 

EXXON'S TEST GUYED TOVER 1989.2.8 U.UNOKI 

T 
(tf) 

20 

f() 

T= O.OOOOE+OOtf -- 5.00000+01tf 
X= 3.0815D+02m -- 5.09320+02m 

-1:/1 ;r .-'t'-jj 

.... ---- -.... 1~ ~ taj] 
. ..L I 

" ......... ......... 1"f -i'l I.J I 
1.1 

f 
/ 

I,. .. Y 
j 

xem) 
*1E~t i ,tJ\ (Yb/N) ? I 

1/ 

Fi g. 32 Plotter output of tvUL T for test guyed tower 
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I 
--...... ...., 
z 
0 ....... 

20.-----------------~--------------~, 

/; 

_____ EPR 4g) 

--- - PRESENT METHOD 

C/) 

rE 10 
~ 

.....J 
c.t 

j X 
c:: 

o I--_________ ~ ________ . __ . 

380 385 390 
HORIZONTAL DISTANCE X(m) 

Fi g. 33 Axi a 1 tensi ons of rrooring 1 ire for test guyed to\.o,er 
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tf.~!lGtii 

Mooring system 

0~------------~~~ 

~ ill~-----------=~ 

l* 
,\ 
I 
H 

*' 
A 

O'---------~---'----
F E 

ill: :it ~ 1ij i:ll~ 5ft t.J 
CV: 7'1'1i0)1l:k5ft7J 
®: 7' l' tj l., 0) fi jdft t.J 
c:J: O.A.C.D.E: 71'1JitO)tm*X I -i'-Jv;f
s : -11"- ~ / 7't: J: -!> ~i!i: 

Fig.34 Characteristics of chain tension and displacement of mooring system 

\vi th buoy 
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1

40m 

I 
i 
I 

I 
v 

~ 75tf 

gOm w=O.1l55 tf/rJI 

Fig. 35 Characteri sti cs of rrooring 1 ire wi th inteT1rediate buoy 
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400 
,,-... 
....... 
...... 
z 
a -V) 
:z: 200 c.x.; 
~ 

...:l 
<:l: 

:><: 
<:l: 

0 
410 

I 
EA =00 

~. , 

'~I ;' I~ 

(' I. I 
/ 

/ 

i/ 

/ ,...,/ 

430 
X (m) 

/ 
I 

I 

:" No buoy 

450 

Fig.36 Axial tensions of nnoriT'fd" 1 ine for JlQUAPa..ICE 
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v s = 6kno ts 

378.45m 364.12m 

(380.19) (359.44) 

ROV 

760 m 

( 460') 

DEPRESSOR WEIGHT 

Ww=3.5tf 

(4kno ts) 

D=73mm 

Ww=4Kgf/m 

CDT =0.2 

684.2m (303.76) 

(5.667) 

TA =9.258tf 

e =18.98" 

(37.25) 

D X L= 0 . 6m ¢ X 2. Om 
Note ( ) shows in case of Vs =4 knots 

Wa=0.5tf Al=0.2827mz AT=Av=1.2m z 

Ww=O.09tf COL= CDT= Cov=l.O 

Fig.37 tJooriT'fd" characteristics of towiT'fd" line 
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41. 42m I 

A 

/ 

/ 204.95m 

I 88.1411 
i- > ' 

C !, '. ,.1 B ~ 
,- - 0.

1 
.:--. --• .-.:.........---:--

k '>j 

159.69m --

Fig.38 Boundary conditions for flexible riser 
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~~ TIHtf) TI(tf) TA(tf) X(m) 
TVB (tf) SS (m) SL (m) 

< H U L T > 
XB (m) XL (m) 

YB (m) YL (m) 

1.40750+02 9.00000+01 1.67070+02 7.61270+02 0.00000+00 7.61270+02 
1.00000+01 8.00000+02 8.00000+02 0.00000+00 2.25660+02 

H 1:: ~Jfjiil ;o{= O. OOOOO+OOm YH= 2. 25660+02m 
~~1i¥:~ 3 XH= 7.6127D+02m YH= O.OOOOO+OOm 
~~~~ 02= 3.25960+01deg Q1= 1.20320+01deg 

tf~'t-~ H G T"-f ~ t, \0 

TEST FOR FLEXIBLE RISER 
T= O.OOOOE+OOtf -- 2.S0000+02tf 
X= 5.74340+02m ~ 9.74340+02m 

H1 I1rTl..J 
~~~~-~~-r-~~-~~--;-~ 

........... 11V ~ tan 

ro I----+--~ . . ~.; ·;~= .. :·:+J ___ ~·:~_·::--¥-f!_I-----+--+-_+---+--j 
~ 

Fig.39 Plotter output of MULT for flexible riser 

-103-



«CAT2XY» 
W= 0.10000 tf/m F= 
12= 100.000 tf TH2= 
Tl= 50.000 tf Trll= 
s= 723.847 m X= 

0.0000000 tf/m 
61. 641 deg 
18.197 deg 

500.000 m Y= 

1 ~ . 
500 

500.000 m 
2 

500 

X= 500.000m Y= 500 .000m 12= 100.000tf TH2= 61.641deg R= 2105.288m 
.IEXT SOLUTION IS EXIST ! PUSH ANY KEY 

«CAT2XY» 
W= 0.10000 tf/m F= 
12= 100.000 tf TH2= 
Tl= 50.000 tf THl = 
s= 1487.368 m X= 

0.0000000 tflm 
84.751 deg 

-79.458 deg 
500.000 m Y= 500.000 m 

T1 

TH!...L\ 500 

1'2 

2 [ TH2 

1 - _ .. 

X= 500.000m Y= SOO .OOOm T2= IOO.OOOtf TH2= 84.751deg R= IOD31.831m 
DO YOU CONTINUE(Yb/N)? i 

Fig.40 Mooring characteristics calculated- with CAT-2XY (1/4 Tz =l00tf) 
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«CAT2XY» 
W= 0.10000 tf/m F= 
12= 75.000 tf TH2= 
Tl= 25.000 tf TH1= 
S= 776.941 m X= 

0.0000000 tflm 
71.261 deg 

-15.473 deg 
500.000 m Y= 

1 

500.000 m 
2 

X= SOO.OOOm Y= 500.000m 12= 75.000tf TH2= 71.261deg R= 2334.615m 
.(EXT SOLUTION IS EXIST ! PUSH ANY KEY 

«CAT2XY» 
W= 0. 10000 tf/m F= 
12= 75.000 tf TH2= 
Tl= 25.000 tf THl= 
S= 941.531 m X= 

0.0000000 tUm 
79.028 deg 

-55.181 deg 
500.000 m Y= 

1 ~ 

500.000 m 
2 

X= SOO.OOOm Y= SOO .OOOm T2= 7S.000tf TH2= 79.028deg R= 3940.582m 
DO YOU CONTINUE(Yb/N)? ; 

Fig.41 Mooring characteristics calculated with CAT- 2XY (2/4 T2 = 75tf) 
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«CA12XY» 
~= 0.10000 tf/m F= 
12= 73.000 tf TH2= 
T1= 23.000 tf THl= 
S= 809.193 m X= 

0.0000000 tflm 
73.849 deg 

-28.007 deg 
500.000 m Y= 

1 

500.000 m 

2 

X= 500.000m Y= 500.000m 12= 73.000tf TH2= 73 .849deg R= 2624.297m 
.,EXT SOLUTIOH IS EXIST ! PUSH AHY KEY 

«CA12XY» 
~= 0.10000 tf/m F= 
12= 73.000 tf TH2= 
Tl= 23.000 tf TH1= 
S= 870.489 m X= 

0.0000000 tflm 
76.882 deg 

-43 .919 deg 
500.000 m Y= 500.000 m 

2 

X= SOO.OOOrn Y= SOO.OOOm 12= 73.000tf 1H2= 76.832deg R= 3216.554m 
DO YOU COHTINUE(Yb/N)? ! 

Fig.42 t-boring characteristics calculated with CAT-2XY (3/4 : T2 := 73tf) 
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< <CA12XY> > 
W= 0.10000 tf/m F= 
12= 72.739 tf TH2= 
Tl= 22.739 tf THl= 
S= 821.985 m X= 

0.0000000 tflm 
74.632 deg 

-32.031 deg 
500.000 m Y= 

1 

500.000 m 
2 

X= 500.000m Y= 500.000m 12= 72.739tf TH2= 74.632deg R= 2744.680m 
.tEXT SOLUTIOH IS EXIST ! PUSH ANY KEY 

«CA12XY» 
W= 0.10000 tf/m F= 
12= 72.739 tf TH2= 
Tl= 22.739 tf THl= 
S= 852.648 m X= 

0.0000000 tflm 
76.159 deg 

-40.071 deg 
500.000 m Y= 

1 

500.000 m 
2 

X= 500.000rn Y= SOO.OOOrn 12= 72.739tf TH2= 76.159deg R= 3040.600m 
DO YOU COHTIHUE(Yb/N)? ; 

Fig.43 Mooring characteristics calculated with CAT- 2XY (4/4 T2 = 72.739tf) 
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73 t f 

76.9~ 7~ 
~~.8· 

500m 
23tf ~ 5=809.193111 /~ 
~/ / 

. :----... ~ " j 43. g' t 1---2. / 

" I '---""'-... I 28.0"( ~S=870.489m 

500m ~ 

Fig.44 Typical calculation results with CAT-2XY 
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CATPAC1 

1 - • -CAT2X -112-

2 - · ·CAT2Y -114-

3-· -CAT2S -115-

4-· ·CAT1Y -117-

S - • ·CAT2XY -11&-

6 - • ·CAT1XS -120-

7 • ··CAT1YS -123-

8 • · ·CAT2XS -125-

9 • • ·CAT2YS -127-

1 o • • ·CATXYS -130-

1 1 • • • CAT 1 S -13&-

1 2 • • • S L CAT S -140--

Of fs et Data 

00 30 0006 
0030 0006 
0030 0006 
0030 0006 
0030 0006 
0030 0006 
0030 0006 
0043 0006 

CATPAC2 CATPAC3 0096 001E 
00E9 0026 

1 ••• SLCAT -153- 1 - • • BANE -160- 00E9 OlDE 
00E9 033E 

2 • • • M U L T -145- 2··· S P R I N G -164- 00E9 0596 
00E9 1876 
00F'7 1876 

010F' 1876 

0127 1876 

013F' 1876 

0157 1876 

016F' 1876 

0187 1876 

019F' 1876 

01B7 1876 

OlCF' 1876 

01E4 1876 

OlF'C 1876 

0214 1876 

022C 1876 

0244 1876 

025C 1876 

0274 1876 

028C 1876 

02A4 1876 
02B9 187E 

02D7 1886 

Source Line 

PAGE 1 
02-14-89 
16:01:53 

V2.02 

10 RE M *********************************************** 
20 REM * M A I H PR O G R A M * 
30 REM :!: fo r 7Jrt')-Nt. (*-1Cilft) :'~ 
40 REM :'r CATP ACl. BAS (C) K. lJ NOKI ~: 
50 REM * * 
60 RE M **************************~~;;~**************** 
70 CLE AR: CLS:D EF'DB L A- H,O -Z 
71 DEF FNA(X)=-W*TAH(X/ 2!)+ F-SQR (W*W +F*F) 
72 DEF' F'NB(X)= -W*TAN(X/2 !) +F+SQR (W*W+F'*F) 
75 DIM XO (10) , Xl (0) , SC (0) , XI (10) , XE (0) 
76 DIM ATI (10) , AX1 (10 ) , AT2 ( 0) , ATH ( 0) 
77 DIM UC(20),YC(20),YO(10),Yl( 10) ,ASl (1 0) 
78 DIM AT(50) ,AX(50) ,UT( 50) , BT(1 50) 
79 KEY OFF:VIEW PRINT 1 TO 24 
80 LOCATE 1,10:PR INT" 1---------------

I" 
90 LOCATE 2,10:PRINT" 1 
» I" 
100 LOCATE 3,10:PRINT"I======================== ==== ===== ===== == 
=========1" 
110 LOCATE 4,10:PRINT"1 T2 Q2 T1 Q1 X Y S (C A T PAC 

1) I " 
120 L 0 CAT E 5, 1 0 : P R I NT" I :'r ;!~ ~~ :!: 

· ...... 1 I" 
130 LOCATE 6,10:PRINT"1 ** ** 
....... 2 I" 
140 L 0 CAT E 7, 10 : P R I NT" I ~~ * :'r:~ 
· ...... 3 I" 
150 LOCATE 8,lO:PRINT"1 
....... 4 I" 
160 LOCATE 9,10:PRINT"1 ** 
....... 5 I" 
170 LOCATE 10,10:PRINT"1 
........ 6 I" 
180 LOCATE 11,10:PRINT"1 
........ 7 I" 
190 LOCATE 12,10:PRINT"1 
........ 8 I" 
200 LOCATE 13,10:PRINT"1 
· ....... 9 I" 
210 LOCATE 14,10:PRINT"1 
· ...... 10 I" 
211 LOCATE 15,10:PRINT"1 
· ...... 11 I" 

<CAT2X> .. . .. 

<CAT2Y> .... . 

:'~* <CAT2S> .. . .. 

<C AT1Y> ..... 

<CAT2XY > ... . 

~~ ~: <C AT1XS> ... 

** ** <C ATl YS> ... 

~~;:: <CAT2XS> . . . 

** ** <CAT2YS > ... 

** ** ** <CATXYS > ... 

;~:'.: <C AT1 S> .... 

212 LOCATE 16,10:PRINT"1 :tJft') - f~ti (~~fIj ~4, f$(f ) <SLCATS> ... 
....... 12 I" 
250 LOCATE 17,10:PRINT"1 
...... . 13 I" 

~ VJ • •• •• • •• 

252 LOCATE 18, 10:PRINT" 1 _____________ _ 
____ I" 
260 PRINT:PA=3.14159265358979~ 
270 LOCATE 20,12:IHPUT"J:0)!=Pl.P J?m:%~~lvc' AjJGL l' ~~ '\o If; 

X 
280 I XX= I HT (X) 



Offset Oata 

02E6 
0307 
0324 
0341 
035E 
0378 
0398 
0385 
0302 
03EF 
040C 
0429 
0146 
0163 
0480 
0483 
0483 
0483 
0483 

0483 

0483 

0483 
04A8 
04BA 
040F 
04F1 
0503 
0515 
0533 
055C 
0581 
05A6 
05Cl 
050C 
05E5 
05F3 
0646 
0661 
0678 
0681 
0692 
069B 
06A4 
06A7 
06BO 
06B9 
06BC 

0728 

0799 

188A 
188A 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 
188E 

188E 

188E 

188E 
1892 
189A 
18A2 
18A2 
18A2 
18A2 
18A6 
18AE 
18B6 
18BE 
1806 
180E 
18E6 
18EA 
18F2 
18FA 
1902 
1902 
1902 
1902 
1902 
1902 
1902 
1902 
1902 

190A 

190A 

Sour ce Line 

290 IF IXX>=14 OR IXX <1 THEN GOTO 270 
300 IF IXX=l THEN NA$="CAT2X" :GOSUB 20000:GOSU8 500 
310 IF IXX=2 THEN NA$="CAT2Y" :GOSUB 20000:GOSUB 1500 
320 IF IXX=3 THEN NA$="CAT2S" : GOSUB 20000: GOSUB 2500 
330 IF IXX=4 THEN NA$="CAT1 Y" : GOSUB 20000: GOSUB 4000 
340 IF IXX=5 THEN NA$="CAT2XY" :GOSUB 20000:GOSUB 5500 
350 IF IXX=6 THEN NA$="CAT1XS" :GOSUB 20000:GOSUB 7000 
360 IF lXX=7 THEN NA$="CATIYS" :GOSUB 20000:GOSUB 8500 
370 IF IXX=8 THEN NA$="CAT2XS" :GOSUB 20000:GOSUB 10000 
380 IF IXX=9 THEN NA$="CAT2YS" :GOSUB 20000:GOSUB 11500 
390 IF IXX=10 THEN NA$="CATXYS":GOSUB 20000:GOSUB 13000 
430 IF IXX=ll THEN NA$="CAT1S" :GOSUB 20000:GOSUB 16000 
431 IF IXX=12 THEN NA$="SLCATS":GOSUB 20000:GOSUB 18000 
433 IF IXX=13 THEN VIEW PRINT 1 TO 24:CLS I:ENO 
440 ENO 
441 REM 
442 REM 
443 REM 

PAGE 2 
02-14-89 
16:01:53 

V2.02 

449 REM**************************************~***************** 
.,J .. <ot .. oJ .. ~f .. 
... ,·,' .... ' .. '1' 

500 REM PROGRAM CATENARY(2-X) corded by K.UNOKI 

510 REM******************************************************** 

550 INPUT"PRINT OUT (Y/Nb)";PR$:IF PR$="" THEN PR$="N" 
560 INPUT"T2(tf)="jT2 
570 INPUT"TH2 (deg) =" ; TH2: TH2=TH2/180 1 ):~PA 
580 INPUT"W(tf!m)="jW 
590 1NPUT"F(tf!m)="jF 
600 INPUT"X(m)=";X 
610 INPUT"1S OATA OK(Yb/N)";O$:IF O$="N" THEN GOTO 560 
620 C=T2*(F*S1N(TH2)+W*COS(TH2)) 
630 INPUT"*"~bftjlt, ~j: t:;;Jj. oj tsJf.J~9-~THl(deg)=";XO:XO=XO!1801)'rPA 
640 1NPUT"*"~bfi.JJjt, ~j: t:;;Jj. oj tsJf.Jl~~"TH1(deg)=";X1:X1=X1/180!):~PA 
650 THl=XO:GOSUB 960:FO=XT-X 
660 THl=X1:GOSUB 960:F1=XT-X 
670 E=IE-09 
680 1=1+1 
690 X2=(XO*F1-X1*FO)/(F1-FO) PRINT X2*1801!PA ;XT 
700 THl=X2:GOSUB 960:F2=XT-X 
710 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 800 
720 X3=X2 
730 IF FO*F2<0 THEN 770 
740 FO=F2 
750 XO=X2 
760 GOTO 680 
770 Fl=F2 
780 Xl=X2 
790 GOTO 680 
800 S=C!(W*W+F*F)*((W*SIN(TH2)-F*COS(TH2))!(W*COS(TH2)+F*SIN(TH 
2) ) ) 

810 S=S-C/(W*W+F*F)*((W*SIN(THl)-F*COS(TH1))!(W*COS(TH1)+F*SIN( 
TH 1) ) ) 
820 Tl=T2+F*XT-W*YT 

Offset Data 

07BF 191A 

07E5 191A 
07F4 191A 
0803 191A 
0821 191A 
0830 191A 
084E 191A 
0850 191A 
086C 191A 
087B 191A 

0895 191A 
0898 191A 
08B2 191E 
08C6 191E 
08CA 191E 
08EO 1926 
0910 192E 
0965 1936 
09BA 193E 
OAOF 1946 
OA64 194E 
01\76 1956 
OA88 195E 

OBOO 195E 

OB8C 195E 
OB80 195E 

OBB3 195E 
OBDA 1976 
OBF8 199E 
OC07 199E 
OCI0 199E 
OC3F 19AE 
OC50 19C6 

OC9F 19C6 
OCBA 19CE 
OC08 19D6 
OD2F 19D6 
003D 19D6 

0079 19D6 
0095 1906 

00B7 19DA 
ODB7 19DA 
OOOE 19EA 
ODEF 19EA 

Source Line 

PAGE 3 
02-14-89 
16:01:53 

V2.02 

830 SCREEN 2,0:PRINT"«CAT2X»":PRINT USING"W= ###flrtIL1t1Htt11t tf/ 
rn"iW; 
840 PRINT USING" F= ###It##.tHf### tf/m";F 
850 PRINT USING"T2= #fllt1t#IHL tlrt# tf" ;T2; 
860 PRINT USING" TH2= #####1*.### deg";TH2/PMd801 
870 PRINT USING"Tl= #1HttHt##.1t#/t tf";Tl; 
8 8 0 P R IN T US I H G" T H 1 = # # # # # # . # # # de g " ; T H 1 / P A;:: 180 1 
890 PRINT USING"S= ###/tlt###.IHllt rn"iS; 
900 PRINT USING" X= ##rt#####.##1t rn";XT; 
910 PRINT USING" Y= ########.#IHf m";YT 

2 X ***************************************" 
920 GOSUB 1070 
930 INPUT"DO YOU CONTINUE(Yb/N)";C$ :SCREEN 0,0 
940 IF C$<>"N" THEN GOSUB 20000:GOTO 560 
950 RETURN 70:REM TO MAIN 
960 B2=W*COS(TH2)+F*SIN(TH2) 
970 B1=W*COS(TH1)+F*SIH(TH1) 
980 C2=-W*TAN(TH2/2!)+F-SQR(W*W+F*F) 
990 02=-W*TAN(TH2/2!)+F+SQR(W*W+F*F) 
1000 C1=-W*TAN(THI/21)+F-SQR(W*W+F*F) 
1010 D1=-W*TAN(THl!2!)+F+SQR(W*W+F*F) 
1020 G2=ABS(C2/02) 
1030 Gl=ABS(C1/Dl) 
1040 XT=C!(W*W+F*F)*(-F*(11!B2-1!!B1)+W!SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-L 
OG(G1))) 
1050 YT=C!(W*W+F*F)*( W*(11!B2-11/B1)+F/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-L 
OG(G1))) 
1060 RETURN 
1070 IF PR$<>"Y" THEN GOTO 1080 ELSE LPRINT" CATENARY":LPR1N 
T" I X (m) Y (m) T2 (tf) TH2 (deg) 

R (rn) " 
1080 THS=THl:THE=TH2:DHS=(THE-THS)/211 
1090 TH=THS:GOSUB 1220:XS=XX:YS=YY 
1100 TH=THS-DHS 
1110 FOR 1=1 TO 22 
1120 TH=TH+OHS:GOSUB 1220:XP=XX-XS:YP=YY-YS 
1130 TT=C/D: RR=TT/D 
1140 LOCATE 21,1 :PRINT USING"X=H1Hnt##.###m Y=tI/tIl1t#I1.tttHtm T2=## 
####.###tf TH2=####.###deg R=######.###m";XP;YP;TT;TH/PA*180!;R 
R 
1150 XD=(XP/S*255)*1.5+400 
1160 YD=(-YP/S*255)*1.5+400 
1170 IF 1<>1 THEN LINE-(XD, YO) ELSE PSET (XO,YD) 
1180 IF PR$<>"Y" THEN GOTO 1200 
1190 LPRIHT USING"##### #######.### #######.### ##It####.### 
#######.### #######.###";I;XP;YP;TT;TH/PA*180! ;RR 

1200 HEXT I 0 

1210 IF PR$<>"Y" THEN RETURN ELSE 1NPUT")\-~'~ JI:: -~ t VJ;t 97.P"i 
DA$: RETURN 
1220 REM CATENARY PATTERN 
1230 G=FHA(TH) :H=FNB(TH) 
1240 G=ABS(G!H) 
1250 D=W*COS(TH)+F*SIN(TH) 



Offset Data 

OE12 19EA 
OE30 19F2 
OE6F 19F2 
OE80 19F2 
OEBC 19F2 
OEBO 19F2 
OEOA 19F2 
OEFC 19F2 
OEFO 19F2 
OEFO 19F2 
OEFO 19F2 
OEFO 19F2 

OEFO 19P2 

OEFO 19P2 

OEFO 19P2 
OP22 19F2 
OF34 19P2 
OP59 19P2 
OP6B 19P2 
OP70 19P2 
OP8P 19PA 
OFAO 19FA 
OF06 19FA 

OFFB 19PA 

1020 19FA 
103B 19FA 
1056 19FA 
105F 19FA 
1060 19FA 
lOCO 19FA 
100B 19PA 
10F2 19FA 
10PB 19FA 
110C 19PA 
1115 19PA 
111E 19FA 
1121 19FA 
112A 19PA 
1133 19PA 
1136 19PA 

11A2 19FA 

1213 19PA 
1239 19FA 

125F 19PA 
126E 19PA 
1270 19PA 
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Source Line 

1260 V=W:::W+P~:F 
1270 XX=C/V:',: (-P/D+ ~l/SOR (V) *L OG (G)) 
1280 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 1310 
1290 YY=C/Vt(W/O+F/SQR(V)*LOG(G)) 
1300 RETURN 
13]0 G=TA N(TH /2!) :G=ABS(G) 
1320 YY=C/F/F*LOG(G) 
1330 RETURN 
1331 REM 
1332 REM 
1333 REM 

V2.02 

1499 REM***** ************************************************** 

1500 REM PROGRAM CATENARY(2-Y) corded by K.UNOKI 

1510 REM ******************************************************* 

1550 INPUT"PRINT OUT (Y/Nb)";PR$:IF PR$="" THEN PR$="N" 
1560 INPUT"T2(tf)=";T2 
1570 I NPUT"TH2 (deg) =" ; TH2: TH2=TH2/180 ! :',:P A 
1580 INPUT"W(tf/m)=";W 
1590 INPUT"P(tf/m)="jF 
1600 INPUT"Y(m)=";Y 
1610 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";O$:IF O$="N" THEN GOTO 1560 
1620 C=T2*(F*S1N(TH2)+W*COS(TH2)) 
1630 I N PUT" ;}\" I- b fi3 J.t, ~j: ~ d-}. -) 0 Jfj A 9 - I- T H 1 (d e g) =" ; X 0 : X 0 = X 0/180 ! ~: P 
A 
1640 INPUT";}\""I-bfi3lt, ~j: ~ d-}. -) 0 JfjlYI-""TH1 (deg) =" ;X1 :Xl=X1/180 !:,,:P 
A 
1650 THl=XO:GOSUB 1960:PO=YT-Y 
1660 TH1=X1:GOSUB 1960:Fl=YT-V 
1670 E=IE-09 
1680 1=1+1 
1690 X2=(XO*PI-X1*FO)/(F1-FO) PRINT X2*180!/PA ;YT 
1700 TH1=X2:GOSUB 1960:F2=YT-Y 
1710 IP ABS(X2-X3)<=E THEN 1800 
1720 X3=X2 
1730 IF FO*P2<0 THEN 1770 
1740 FO=F2 
1750 XO=X2 
1760 GOTO 1680 
1770 P1=F2 
1780 X1=X2 
1790 GOTO 1680 
1800 S=C / (W*W+F*P)*«W*SIN(TH2)-F*COS(TH2))/(W*COS(TH2)+P*SIN(T 
H2))) 
1810 S=S-C/(W*W+P*F)*«(W*SIN(THl)-P*COS(TH1))/(W*COS(THl)+F*SIN 
(TH1))) 
1820 T1=T2+F*XT-W*YT 
1830 SCREEN 2.0:PR1NT"«CAT2Y»":PRINT USING"W= Itltn#~#.lnHttt1t tf 
/m"; W; 
1840 PRINT USING" F= 1ttttttttt#.####rt tf/m";P 
1850 PRINT USING"T2= ###1t1ttttt.### tf";T2; 
1860 PRINT USING" TH2= ######.### deg";TH2/PM,:180! 
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Offset Data 

129B 19FA 
12AA 19PA 
12C8 19PA 
12D7 19FA 
12E6 19FA 
12F5 19FA 

130F 19PA 
1312 19FA 
132C 19PA 
1340 19FA 
1344 19FA 
1367 19FA 
138A 19FA 
130F 19FA 
1434 19FA 
1489 19FA 
14DE 19FA 
14FO 19PA 
1502 19PA 

1587 19FA 

1606 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 
1607 19FA 

1615 19FE 
161E 1A06 
162D 1AOE 
1636 1A12 
165B lA16 
1664 1A16 
1676 1A1A 
1688 1A1A 
16A7 1A1A 
16B9 1A1A 
16CB 1A1A 
160D 1A1A 
1709 1A1A 
1732 lA1A 
175B 1A22 
17AO 1A2A 
17C1 1A32 
17E2 1A3A 
180E lA3A 

Source Line 

1870 PRINT USING"T1= #######.### tf";T}; 
1880 PRINT USING" TH1= #lttt##rt.### deg";THl/PA:',:180! 
1890 PRINT USING"S= ###tttt###.#tHt m";S; 
1900 PRINT USING" X= #####1Httt.##rt m";XT; 
1910 PRINT USING" Y= ####It###.f1## m";YT 
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V2.02 

1 9 15 I F P R $ < ) " N " THE N L P R I NT" ~: :',: ::: ~: ~: ~: ~: :',: ;~ ~: :~ :',: ~: :~ ::~ :',: ::~ :~ ~: ::: ::: ::: ~: ::: ;:: ::: :~ ;~ CAT 
2 Y ~: i!~ ;!= ;:~ i:~ ~~ ~~;~ ~~;~ ;!~ ~!~;~ ~!c~: i~~' i,~;~ ~:: ~~ ;!~ ;!: t,{ i:::~ ~~~: i!:;~ ~r ;!: ;!:.~ ~~ ~~:~ ~:: ;:~ ,t 

1920 GOSUB 1070 
1930 1NPUT"OO YOU CONT1NUE(Yb/N) " ;C$ :SCREEN 0.0 
1940 I P C$<>" W' THEN GOSUB 20000: GOTO 1560 
1950 RETURN 70:REM TO MAIN 
1960 B2=W*COS(TH2)+P*S1N(TH2) 
1970 B1=W*COS(TH1)+F*S1N(THl) 
1980 C2=-W*TAN(TH2/2!)+F-SQR(W*W+F*F) 
1990 D2=-W*TAN(TH2/2!)+F+SOR(W*W+F*P) 
2000 C1=-W*TAN(THl/21)+F-SQR(W*W+F*P) 
201001=-W*TAN(TH1/2!)+F+SOR(W*W+F*P) 
2020 G2=ABS(C2/D2) 
2030 G1=ABS(C1/01) 
2040 XT=C/(W*W+F*F)*(-F* (1!/B2-1!/Bl)+W/SQR(W*W+F*P)*(LOG(G2) -L 
OG(G1))) 
2050 YT=C/(W*W+F*F)*( W*(II/B2-1!/B1)+F/SQR(W*W+F*P)*(LOG(G2)-L 
OG(Gl))) 
2060 RETURN 
2061 REM 
2062 REM 
2063 REM 
2500 REM**************************************************** 
2510 REM PROGRAM CATENARY 
2520 REM Revised by K.UNOKI 

corded by K.UNOKI 
i ADDED RHO 

2530 REM CAT2S 7 PLOT OUT 
2540 REM**************************************************** 
2550 REM 

U..t,.J, .. ".J .. .,J,.J,.J"t,oJ,.J,.J,J" ... I,.J, ..... , ... .. , .... " ... t,.,J,.J, ..t,.},.J,..J,oJ,.,J,.J," •.•..•.......... ~ ... ~~ ..... . 
2590 PAI=3.14159265358979» 
2600 DR=PAI/180! 
2610 1T=O 
2620 INPUT"PRINT OUT (Y/Nb)";P$ :IF P$="" THEN P$ =" N" 
2622 PR$=P$ 
2630 INPUT"COMMENT";CO$ 
2640 1NPUT"T2 (tf) =" ;T2 
2650 INPUT"THETA2 (deg) ="; TH2 :TH2=TH2:',:OR 
2660 INPUT"W(tf/m)=";W 
2670 INPUT"F(tf/m)=";F 
2680 INPUT"S(m)=";S 
2690 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";O$:PRINT:IF O$="N" THEN GOTO 2640 
2700 C=T2*(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) 
2710 A1=T2*(W*SIN(TH2)-F*COS(TH2)) 
2720 A2=S*(W*W+P*F) :IF (A1<A2) AND (IT=O) THEN GOTO 3210 
2730 A3=W/C*(A1-A2)+F 
2740 A4=W-F/C*(A1-A2) 
2750 IF ABS(A4)<lE-08 THEN THl=SGN(A3)*PAI/2! : GOTO 2770 
2760 TH1=ATN(A3/A4) 
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Offset Data Source Line V2 . 02 

1823 l A3A 2770 T1=C/(F*SI N(TH1)+W*COS(TH1)) 
184C 1A3A 2780 IF Tl< =O ! TH EN THl=THl+P Al 
1865 1A3A 2790 B2= W*COS(TH2) +F*S IN (TH 2) 
1888 lA3A 2800 Bl =W*C OS (THl ) +F*SIN(THl ) 
18AB 1A3A 281 0 C2 =-W*TAN (TH2/2!)+F-SOR (W *W+F*F) 
1900 1A3A 2820 D2=- W* TAN(TH2/2!)+F+SOR(W*W+F*F) 
1955 1A3A 2830 C1=-W*TAN (TH1 / 2!)+F-SOR (W*W+F*F) 
19AA 1A3A 2840 01=-W*TAN(TH1 / 2!)+F+SOR(W*W+F*F) 
19FF 1A3A 2850 G2=ABS(C2/D2 ) 
1Al1 lA3 A 2860 G1=ABS(CI/Dl) 
lA23 1A3A 2870 X=C/(W*W+F*F)*(-F*(1!/B2-1!/Bl)+W/SOR(W*W+F*F) *(LOG(G2)-LO 

G(G1)) ) 
lAA8 l A3A 2880 IF ABS(W) <=IE-08 THEN GOTO 3250 
I1\B9 1A3A 2890 Y=C/(W*W+F*F)*( W*(1!/B2- 1!/B1)+F/SOR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LO 

G(G1)) 
IB38 lA3A 2900 RHO=W*COS(THl)+F*SIN(THl) :RHO=C/RHO/RHO :REM RADIUS OF CUR 

VATURE 
1B6D 1A42 2910 Tl=C/(F*SIN(TH1)+W*COS(TH1» :IF IT=l THEN GOTO 2940 
1BA4 lA42 2920 IF IT=l THEN X1=X:Y1=Y:T2=T1:TH2=THl:S=S2:IT=2:GOTO 2700 
1BEC lA52 2930 IF IT=2 THEN X=X+Xl:Y=Y+Yl 
1C16 1A52 2940 IF P$="Y" AND IT=1 THEN LPRINT S$:LPRINT CO$:LPRINT S$ 
1C62 1A52 2950 SCREEN 2,0:PRINT"«CAT2S»":PRINT USING"W= ######.##### tf 

/ "'W' m , , 
1C88 1A52 2960 PR INT USING" F= ########.####### tf/m";F 
1C97 1A52 2970 PRINT USING"T2= #If#####.####### tf";T2; 
lCA6 1A52 2980 PRINT USING" TH2= ######.####### deg";TH2/DR 
1CBE 1A52 2990 PRINT USING"T1= #######.####### tf";T1; 
lCCO 1A52 3000 PRINT USING" TH1= ######.####### deg";TH1/DR 
1CE5 1A52 3010 PRINT USING"S= ###I*ttl*##.####### m";S; 
1CF4 1A52 3020 PRINT USING" X= ########.####### m";X; 
1D03 1A52 3030 PRINT USING" Y= 1l#####I*#.####### m";Y 
1012 1A52 3040 PRINT USING"RHO= ########.####### m";RHO:PRINT 
1020 1A52 3050 IF P$<>"Y" THEN GOTO 3160 
1D3B 1A52 3055 LPRINT"**************************** CAT 2 S ************ ..... ~ ....... ~ ...••........ " .•.•................. ~ ..... 
1D47 1A52 3060 LPRINT:LPRINT USING"W= ########.####### tf/rn";W; 
1062 1A52 3070 LPRINT USING" F= ######1*#.####### tf/rn";F 
1071 1A52 3080 LPRINT USING"T2= #######.####### tf";T2; 
1080 1A52 3090 LPRINT USING" TH2= #tl####.####### deg";TH2/0R 
1098 1A52 3100 LPRINT USING"T1= #######.####### tf";T1; 
10A7 1A52 3110 LPRINT USING" TH1= ######.####### deg";TH1/0R 
10BF 1A52 3120 LPRINT USING"S= ########.####### m";Si 
10CE 1A52 3130 L P R I NT US I N G" X = # It It # # tt If It • # # # # # # # m " ; X i 
10DD 1A52 3140 LPRINT USING" Y= ########.####### m";Y 
10EC 1A52 3 150 L P R I NT US IN G " RHO = # # # # # # tl # . # # # # # # # rn"; RHO : L P R I NT 
1E07 1A52 3160 GOSUB 1070 :REM PLOT CATENARY 
1EOA 1A52 3165 INPUT"J\- ~ " Jt:0_ ~ t VJ ~Tjp";OA$ 
1E1C 1A52 3170 SCREEN O,O:IF IT=l THEN GOTO 2920 
1E32 1A52 3180 INPUT"OO YOU CONTINUE(Yb/N)";C$ 
1E44 1A52 3190 IF C$<>"N" THEN GOSUB 20000:GOTO 2610 
1E58 lA52 3200 RETURN 70:REM TO MAIN 
1E5C 1A52 3210 Sl=A1/(W*W+F*F) 
1E80 lA5A 3220 IT=l 
1E89 lA5A 3230 S2=S-Sl 
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Offse t Data 

1E98 1A5A 
1EA4 1A5A 
1EA4 1A5A 
lEBC 1A5A 
1ED4 1A5A 
1F04 1A5A 
1F07 1A5A 
1F07 1A5A 
IF07 1A5A 
IF07 1A5A 

IF07 lA5A 

IF07 1A5A 

1F07 lA5A 
IF16 1A62 
IF3B lA62 
1F40 lA62 
1F6C lA62 
1F7E 1A62 
1F90 lA62 
1FA2 1A62 
1FCO 1A62 
1FE9 1A62 
2024 lA66 
2033 1A6E 
2036 1A6E 
2036 1A6E 
2048 1A72 
205A 1A76 
2087 1A76 
20AB 1A76 
20B4 1A76 
20C2 1A76 
2109 1A76 
211E 1A76 
2135 1A76 
213E 1A76 
214F 1A76 
2158 1A76 
2170 1A76 
2173 11\76 
217C 1A76 
2194 1A76 
2197 1A76 

2203 1A76 

2274 1A76 

22B4 1A76 

220A 1A76 

Sou rce Li ne 

3240 S=Sl:G OTO 2720 
3250 REM W=O 
3260 G2=ABS(TAN(TH2/2!) 
3270 Gl=ABS(TAN (TH1 /2 !)) 
3280 Y=C /(F*F)* (LOG (G2)- LO G(G l )) 
3290 GOTO 2910 
3291 REM 
3292 REM 
3293 REM 
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V2. 02 

3999 REM* ****************************************************** 

4000 REM PROGRAM CATENARY(1-Y) corded by K. UNOK I 

4010 REM******************************************************* 

4060 RO=180!/PA 
4070 INPUT"PRINT OUT (Y/Nb)";PR$:IF PR$="" THEN PR$="N" 
4080 INPUT"T1 (tf) ="; Tl 
4090 INPUT"TH1(deg)=";TH1:TH1=TH1/RO 
4100 INPUT"W(tf/rn)=";W 
4110 INPUT"F(tf/m)=";F 
4120 INPUT"Y(m)=";Y 
4130 INPUT"IS OATA OK(Yb/N)";O$:IF O$="N" THEN GOTO 4070 
4140 C=T1*(F*SIN(TH1)+W*COS(THl») 
4150 FOR 11=1 TO 10:SC(II)=10! :NEXT II 
4160 JC=O :IA=O 
4170 GOTO 4680 
4180 REM CONTINUE 
4190 FOR N=1 TO IA 
4200 PRINT"SOLUTION NO. ";N 
4210 1=0: TH2=XO(N) :GOSUB 4560 :FO=YY:REM PRINT TH2*RO:YY 
4220 TH2=X1(N) :GOSUB 4560 :F1=YY:REM PRINT TH2: RO;YY 
4230 E=lE-09 
4240 I=I+l:REM IF 1>500 THEN PRINT"IS'NT CONVERGE! !" :GOTO 430 
4250 X2=(XO(N)*F1-X1(N)*FO)/(F1-FO) :REM PRINT X2*RD;YT 
4260 TH2=X2:GOSUB 4560:F2=YY 
4270 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 4360 
4280 X3=X2 
4290 IF FO*F2<0 THEN 4330 
4300 FO=F2 
4310 XO(N)=X2 
4320 GOTO 4240 
4330 F1=F2 
4340 Xl(N)=X2 
4350 GOTO 4240 
4360 S=C/(W*W+F*F) *((W*SIN(TH2)-F*COS(TH2))/(W*COS(TH2)+F*SIN(T 
H2))) 
4370 S=S-C/(W*W+F*F)*((W*SIN(TH1 ) -F*COS(TH1))/(W*COS(THl)+ F*SIN 
(TH1» ) 
4380 T2=T1-F ~~XT+W;'"YT : IF S<O! THEN PR INT"S<O THEN NEGLECT": GOTO 

4490 
4390 SCREEN 2,0:PRINT"«CATIY»":PRINT USING"W= ######.##### tf 
/m";W; 
4400 PRINT USING" F= #####.###### tf/m ";F 
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Offset Oa ta 

22E9 lA76 
22F8 lA76 
2310 1A76 
231F 1A76 
2337 lA76 
2346 1A76 
2355 1A76 
2364 lA76 

237E 1A76 
2381 1A76 

239B lA76 
23AO lA7A 
23B9 1A7A 
2305 lA7A 
23EF 1A7A 
2403 1A7A 
2407 1A7A 
242A 1A7A 
2440 1A7A 
24A2 1A7A 
24F7 1A7A 
254C lA7A 
25A1 1A7A 
25B3 1A7A 
25C5 1A7A 

264A 1A7A 

26C9 1A7A 
2608 1A7A 
2609 1A7A 
2703 1A82 
270C 1A82 

2767 lA96 
278E 1AB6 

2797 1ABA 

2824 1ABA 
2840 1ABE 
284E 1ABE 
286B 1ABE 
286B 1ABE 
286B 1ABE 
286B 1ABE 

286B 1ABE 

286B 1ABE 

Source Line 

4410 PRINT USING"T2= #####tHL##rt tf";T2; 
4420 PRINT USING" TH2= ####It#.1HHt deg" ;TH2~~RD 
4430 PRINT USING"Tl= #######.### tf";T1; 
4 4 4 0 r R I NT US I N G" T H 1 = # # # ** 1HL tnt ** de g" ; T HI::: R 0 
4450 P R I NT U SIN G " S = ** # # # tl tl tl tl . # # # m"; S ; 
4460 PRINT USING" X= IHtlHnnltltL~tHj rn";XT; 
4470 PRINT USING" Y= #tl######.### rn";YT 

4480 GOSUB 1070 
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V2.02 

4490 IF N=IA THEN GOTO 4530 ELSE PRINT"NEXT SOLUTION IS EXIST 1 
PUSH ANY KEY" 

4500 A$=INKEY$:IF A$="" THEN GOTO 4500 
4510 PRINT"CALCULATION IS CONTINUING." 
4520 NEXT N 
4530 INPlJT"OO YOU CONTINUE(Yb/N)";C$ :SCREEN 0,0 
4540 IF C$<>"N" THEN GOSUB 20000:GOTO 4080 
4550 RETURN 70:REM TO MAIN 
4560 B2=W*COS(TH2)+F*SIN(TH2) 
4570 B1=W*COS(TH1)+F*SIN(TH1) 
4580 C2=-W*TAN(TH2/21)+F-SQR(W*W+F*F) 
4590 D2=-W:'r.TAN (TI!2/2!) +F+SQR (W:'r.W+F:'r.F) 
4600 Cl=-W*TAN(TH1/21)+F-SQR(W*W+F*F) 
4610 01=-W*TAN(TH1/21)+F+SQR(W*W+F*F) 
4620 G2=ABS(C2/02) 
4630 Gl=ABS(C1/01) 
4640 XT=C/(W*W+F*F)*(-F*(11/B2-1!/Bl)+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-L 
DG(Gl») 
4650 YT=C/(W*W+F*F)*( W*(11/B2-l1/Bl)+F/SQRCW*W+F*F)*(LOG(G2)-L 
OG(Gl») 
4660 YY=YT-Y 
4670 RETURN 
4680 OX=.1:TH2=-PA/2!-.1:YY=0! 
4690 FOR J=l TO 33 
4700 TI=TH2:FI=TH1:TH2=TH2+0X :IC=5:IF (ABS(TH2»=PA/2!) THEN 

TH2=SGN(TH2)*89.99/RD 
4710 YI=YY:GOSUB 4560 :YE=YY:TE=TH2:FE=TH1:REM PRINT TE*RO;YY 
4720 CX$="TH20= #~##.### deg TH21= ###H.### deg THI0= ####.### 
deg TH11= ####.### deg" 
4730 IF (YE*YI)<O! THEN IA=IA+1:XO(IA)=TI:X1(IA)=TE: 

RO; FE:'r.RO: JC=7 
4740 NEXT J 

PRINT USING CX$;XO(IA)*RD;Xl(IA)*RO;FI* 

4750 IF (JC=7) THEN GOTO 4190 
4760 IF (JC<>7) THEN PRINT"NO SOLUTION! !":GOTO 4080 
4761 REM 
4762 REM 
4763 REM 
5499 REM******************************************************* 

5500 REM PROGRAM CATENARY CAT2XY corded by K.UNOKI 

5510 REM******************************************************* 
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Offset Data 

286B 1ABE 
2890 lABE 
28A2 1ABE 
28B4 1ABE 
28C6 lABE 
2808 lASE 
28EA 1ABE 
2908 lABE 
2943 1ABE 
2980 1AC2 

2996 lAC6 

29E9 lAC6 
29EC lAC6 
29FE 1ACA 
2A22 1A02 
2A46 1A02 
2A4F lAD2 
2A5D 1AD2 
2AA4 1A02 
2AB9 1AD2 
2ADO 1A02 
2A09 lAD2 
2AEA 1AD2 
2AF3 1AD2 
2BOB 1A02 
2BOE 1AD2 
2B17 1AD2 
2B2F 1AD2 
2B32 1A02 

2B9E lAD2 

2COF lAD2 
2C35 1A02 

2C5B 1A02 
2C6A 1A02 
2C79 1A02 
2C91 lAD2 
2CAO 1A02 
2CB8 lA02 
2CC7 lA02 
2CD6 lA02 
2CE5 1A02 

2CFF 1AD2 
2002 lA02 

20lC lA02 
202E 1A02 
2D3A 1A02 
2D56 lAD2 

Source Line 

5560 INPUT"PRINT OUT (Y/Nb)";PR$:IF PR$=" " THEN PR$="N" 
5570 INPUT"T2 (to =" ;T2 
5580 INPUT"W(tf/rn)=";W 
5590 INPUT"F(tf/rn)="iF 
5600 INPUT"X(m)=";X 
5 61 0 I N PUT" Y (m) =" ; Y 
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5620 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";O$:IF O$="N" THEN GOTO 5560 
5630 FOR 11=1 TO 10:SCCII)=10! :NEXT II 
5640 T1=T2+F*X-W*Y :RD=180!/PA:JC=0 :KC=O :IA=O 
5650 CC$="T1=T2+F*X-W*Y= #######.### #######.### #######.### = 
#tl#####.###" 

5660 IF T1=<0! THEN PRINT "DATA SHOULD BE CHANGED.": 

5670 GOTO 6220 
5680 FOR N=l TO IA 

PRINT USING CC$;T2iF*X;-W*Y;Tl:GOTO 5570 

5690 TH2=XO(N) :GOSUB 6040:FO=Z 
5700 TH2=X1(N) :GOSUB 6040:Fl=Z 
5710 E=lE-09 
5720 1=1+1 
5730 X2=(XO(N)*F1-X1(N)*FO)/(F1-FO) :REH PRINT X2*RO;XT;YT 
5740 TH2=X2:GOSUB 6040:F2=Z 
5750 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 5840 
5760 X3=X2 
5770 IF FO*F2<0 THEN 5810 
5780 FO=F2 
5790 XO(N)=X2 
5800 GOTO 5720 
5810 F1=F2 
5820 X1(N)=X2 
5830 GOTO 5720 
5840 S=C/(W*W+F*F)*((W*SIN(TH2)-F*COS(TH2»/(W*COS(TH2)+F*SIN(T 
H2))) 
5850 S=S-C/(W*W+F*F)*((W*SIN(THl)-F*COS(THl))/(W*COS(THl)+F*SIN 
(TH1) » 
5860 T1=T2+F*XT-W*YT 
5870 SCREEN 2.0:PRINT"«CAT2XY»":PRINT USING"W= ###H#rt.rtrtltnn t 
f/m";W; 
5880 PRINT USING" F= ####.#n##### tf/m";F 
5890 PRINT USING"T2= ###*1###.### tf";T2; 
5900 PRINT USING" TH2= ######.II#1f deg" ;TH2;~RO 
5910 PRINT USING"T1= #######.### tf";Tl; 
5920 PRINT USING" THl= Iltl####. ### deg" ;THli.{RO 
5930 PRINT USING"S= #######tl.### m";Si 
5940 PRINT USING" X= #####It##.### m'f;XT; 
5950 PRINT USING" Y= ########.### rn";YT 

5960 GOSUB 1070 
5970 IF N=IA THEN GOTO 6010 ELSE PRINT"NEXT SOLUTION IS EXIST ! 

PUSH ANY KEY" 
5980 A$=INKEY$:IF A$= .... THEN GOTO 5980 
5990 PRIHT"CALCULATION IS CONTINUING." 
6000 NEXT N 
6010 INPUT"DO YOU CONTINUE(Yb/N)";C$ :SCREEN 0,0 
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Offset Data 

2070 lAD2 
2D84 1AD2 
2D88 1AD2 
20B 1 lAD2 
2DEF 1 AE2 
2E02 lAE2 
2E53 l AF2 

2ECF lAF2 
2EF8 1AF2 
2F1B 1AF2 
2F 3E 1AF2 
2F93 1AF2 
2FE8 1AF2 
3030 1AF2 
3092 lAF2 
30A4 1AF2 
30B6 lAF2 

313B 1AF2 

31BA lAF2 
3207 lAF2 
3208 1AF2 
322F 1AF2 
3238 1AF2 

3294 lAF2 
32CB lAF2 
32F9 1AF2 
330C 1AF2 
3345 1B02 

334E 1B02 

3408 1B02 
3424 1 B02 
344B IB02 

3473 1B02 
349A 1B02 
349A 1B02 
349A IB02 
349A IB02 

349A 1B02 

349A 1B02 

349A 1B02 

349A 1B02 
349A 1B02 

Source Line 

6020 IF C$ <>"N" THE N GOSUB 20000:GOTO 5570 
6030 RETURN 70:REM TO MAIH 
6040 C= T2*(F*SIN(TH2) +W *COS(TH2)) 
6050 P=C/Tl :0l=W*W+F*F-P* P 
6060 IF (01 <0) TH EN 01 =0 
6070 0;:: ( P ~: F + S 0 R ( W ~: IN :~ 0 1) ) / (F:'f. F + W ~:~ W) : S G = -1 ! 

PAG E 10 
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6080 I F K C = 8 THE N 0 = (P;~ F -S G N (S C (N) ) ;~ S 0 R (W ;:: iJ ;~ 0 1 ) ) / (F ; :~ F + iJ' :;: \1/ ) : S G = 1 , 
6090 TH 1=ATN(0/S OR (1!-0*0) ) 
6100 B2=W*COS(TH2)+F*SIH(TH2) 
6110 B1=W*COS (TH1 ) +F *SIN (TH1) 
6120 C2=-lN*TAN(TH2/ 2!)+F-SOR (W*W+F*F) 
6130 D2=-W*TAN(TH2/2!)+F+SOR(W*lN+F*F) 
6140 Cl=-lN*TAN(THl/2!)+F-SOR(lN*lN+F*F) 
6150 01=- W*TAN(THI/2!)+F+SOR (W*W+F *F) 
6160 G2=ABS(C2/D2) 
6170 Gl=ABS(Cl/D1) 
6180 XT=C/(W*W+F*F)*(-F*(1!/B2-l!/Bl)+W/SOR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-L 
OG(G1))) 
6190 YT=C/(W*W+F*F)*( W*(1!/B2-1!/Bl)+F/SOR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-L 
OG(G1))) 
6200 XX=XT-X:YY=YT-Y :Z=SGN(XX)*SOR(XX*XX+YY*YY) 
6210 RETURN 
6220 DX=.1:TH2=-1.670796:TH1=0!:XX=0! :YY=O! 
6230 FOR J=l TO 33 
6240 TI=TH2:FI=TH1:TH2=TH2+DX :IC=5:IF (ABS(TH2»=PA/2!') THEN T 
H2=SGN(TH2)*PA/2!*.99999 
6250 C=T2*(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) :P=C/T1 
6260 01=W*W+F*F-P*P 
6270 IF 01<0! THEH 01=0! 
6280 XI=XX:YI=YY:GOSUB 6070:XE=XX:YE=YY:TE=TH2:FE=TH1 
6290 CX$="TH20= ##IHf.### deg TH21= ####.### deg TH10= f~###.### 
deg TH11= ####.### deg" 
6300 IF ((XE~:XI)<O!) AND ((YE~~yI)<=.OOl) THEN IA=IA+1:)(0(IA)=TI 
:Xl(IA)=TE: PRINT USING CX$;XO(IA)*RD;X1(IA)*RD;FI*RD;FE* 
RD:JC=7:SC(IA)=SG 
6310 NEXT J 
6320 IF (JC=7) AND (KC=8) THEN GOTO 5680 
6330 IF (JC<>7) THEH PRINT"NO SOLUTION! !":IF KC=8 THEN GOTO 55 
70 
6340 KC=8:PRINT"SEARCHING ANOTHER SOLUTION. ":N=IA+1:GOTO 6220 
6341 REM 
6342 REM 
6343 REM 
7000 REM******************************************************* 

PRO G RAM CATBASX.BAS 

7020 REM*** CATIXS corded by K.UNOKI (Rev.A) 8.9 

7030 REM******************************************************* 
", ,.' 

7040 REM 
7070 REM 

-12(}-

Off set Data 

349A 1B02 
34A3 1B02 
34C8 1B02 
34ED 1B06 
34FF 1B06 
3511 1B06 
3523 1806 
3548 1B06 
355A 1B06 
356C 1BOE 
357E 1B16 
3590 1B16 
35A2 lBlA 
35BO lB1A 
35BO 1B1A 

3614 1B1E 
364C 1B1E 
365E 1B1E 
3670 lB22 
3698 IB22 
36B5 lB2A 
36B8 1B2A 

36F3 1B32 
375C 1B32 
3778 1B32 
3791 1B32 
37A3 1B36 
37CA 1B36 
37E3 1B36 
37EF 1B36 
3801 1B3A 
3825 1B3A 
3849 IB3A 
3890 1B42 
38A5 1B42 
38BC 1B4A 
38C5 1B4A 
38D6 IB4A 
38DF 1B4A 
38F7 1B4A 
38FA 1B4A 
3903 1B4A 
391B 1B4A 
391E 1B4A 
3921 IB4A 
3932 lB4A 

39AD lB4A 
39D6 IB4A 
39F9 1B4A 
3AOB 1 B4A 
3AID IB4A 

Source Lin e 

7090 E=lE -09 
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71 00 INPUT "P RINT OUT(Yb/N)";PR$ :IF PR$='''' THEN PR$="Y" 
7110 INPlJ T"CHECK WR ITE(Y/Nb)";PO$ :IF PO$="" THEN PO$= "N" 
71 20 INP UT"W(tf/m)=" ;vl 
71 30 INPUT "F(tf/m) =";fI 
71 40 INPUT"X (m)=";X 
7150 INPlJT "THl (deg) =" ;THI :TH1=THl/180 !:'~PA 
7160 INPUT"S (m)=";S 
71 7 0 I N PUT " it" r L g~ h ~ ~ .. J-J. (f " 7 ;f Jt, ~ P] ) D T ( t f) = " ; D T 
7180 INPUT"*" r L ~tJ~$z- ~( f"7;fJ\!HlJ) T1( tf)= "; TS 
7190 INPUT " * " I-l-\ ~tJ IY ~ " (T'7;t J\!rP] ) T1 (tf)=";TE 
7200 INPUT"IS DATA OK (Yb / N)" ;D$ 
7210 IF D$="N" THEN 7120 
7220 REM ASUME Tl 
7230 IF ABS(DT)< =E TH EN DT=SOR (W*W+F*F)*S*50:I MAX=11:Tl=-DT:J=0 
:GOTO 7250 
7240 T1=TS-DT:J=0:IMAX= INT((TE-TS) / DT) 
7250 PRINT"ITERATION ";IMAX 
7260 FOR 1= 1 TO IMAX 
7270 Tl=T1+DT :IF ABS(Tl)<=E THEN Tl=.OOOl 
7280 IF 1<>1 THEN CH1=X-Xl 
7290 GOSUB 7890 
7300 PRINT". If; :IF PO$="Y" THEN PRINT USING" T1 ## #H #.### tf X ## 
###.### m Xl #####.### m DX ###~d . ##n m";Tl;X;Xl;CH2 
7310 IF 1<>1 AND CHl*CH2<01 THEN J=J+1:YO(J )=TI -DT:Yl (J)=T1 
7320 NEXT I 
7330 PRINT USING"### ANSWERS";J :IF J=O THEN GOTO 71 20 
7340 FOR 1=1 TO J 
7350 PRINT USIHG"YO #####.### t f Yl ##~##.### tf" ;YO O) ;Y l(I) 
7360 NEXT I 
7370 PRINT 
7380 FOR N=l TO J 
7390 T1=YO(N) :GOSUB 7890:FO=CH2 
7400 T1=Yl (N) :GOSUB 7890:Fl =CH2 
7410 Y2=(YO(N)*FI-Y1(N)*FO)/(FI-FO) 
7420 T1=Y2:GOSUB 7890:F2=CH2 
7430 IF ABS(Y2-Y3)<=E THEN 7520 :R EM SOLUTION 
7440 Y3=Y2 
7450 IF FO*F2<0 THEN 7490 
7460 FO=F2 
7470 YO(N)=Y2 
7480 GOTO 7410 
7490 Fl=F2 
7500 Yl(N)=Y2 
7510 GOTO 7410 
7520 GOSUB 7890 
7530 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 8070 
7540 Y1=C/(W*W+F*F)*( W/D2-W/D1+F/SOR(W*W+F*F) * (LOG (G2) -LOG(G1 ) 
) ) 
7550 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) 
7560 PRINT:SCREEN 2,O:PRINT" « CAT1XS»" 
7570 PRINT"W(tf/m)=";W 
7580 PRINT"F(tf/rn)=";F 
7590 PRINT"X(m)=";X 
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Offset Data 

3A2F 
3/\50 
3A62 

3A92 
3A.u.0 
3AB8 
3!\CA 
3AOC 
3AEE 
3BOF 
3B21 

3B69 
3B90 
3BAE 
3BBO 
3BC6 
3BF5 
3C13 

3C55 
3C70 
3C8E 
3CE5 
3CF3 

302F 
304B 
3050 
3079 
308B 
3DA4 
30B2 
3DB2 
3DE1 
3E45 
3E5A 
3E92 
3EC3 
3EEC 
3F03 
3F26 
3F38 
3F58 
3F6A 
3F8A 

4006 
4015 
4016 

1B4A 
1B4A 
1B4/\ 

1B4A 
IB4A 
1B4A 
IB4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 

1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
IB4A 
184A 

IB4A 
1B4A 
1B4A 
1B4/\ 
IB4A 

1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B4A 
1B52 
1B5A 
lB5A 
1B5A 
1B5A 
lB5A 
1B5A 
IB5A 
1B62 
1B62 
IB6A 

1B6A 
1B6A 
l86A 

Source Lin e 

7600 PRINT"TH1 (deg) =" ;TH1/PA~:180! 
7610 PRINT"S(m)=";S 
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7 6 2 0 P R IN T US IN G "T 1 tt # tt tf # . # # tf t f Y 1 tHt # # It . # tt tf rn T2 # #t~ # # . tI # tf t 
f T H 2 tnt # # # . # # tf de g " ; T 1 ; Y 1 ; T 2 ; T fl2 / P A~: 180 ! 
7630 IF PR$<>"Y" THEN 7710 
7640 LPRINT:LPRINT"«CAT1XS»" 
7650 LPRINT"W(tf/rn)=";W 
7660 LPRINT"F (tf/m) =";F 
7670 LPRINT "X(rn)=";X 
7680 LPRINT"THl(deg)=";TH1/PA*180! 
7690 LPRINT"S (rn)=";S 
7700 LPRINT USING"T1 #tftf## .### tf Y1 tttf###.### m T2 #n###.tf## 
tf TH2 ###tftf.### deg";T1;Y1;T2;TH2/PA~n8 0! :LPRINT" CATENARY 
":LPRINT" I X(rn) Y(rn) T2(tO TH2( 
deg) R (rn) " 
7710 THS=THl:THE=TH2:DHS=(THE-THS)/30! 
7720 TH=THS:GOSUB 1220:XS=XX:YS=YY 
7730 TH=THS-DHS 
7740 FOR I=l TO 31 
7750 TH=TH+DHS:GOSUB 1220:XP=XX-XS:YP=YY-YS 
7760 TT=C/D:RR=TT/D 
7770 LOCATE 21,1 :PRINT USING"X=######.##tfm Y=######.#I#m T2=## 
###n.###tf TH2=####.U##deg R=######.###rn";XP;YP;TT;TH/PA*180!;R 
R 
7780 XD=(XP/S*255)*1.5+400 
7790 YD=(-YP/S*255)*1.5+400 
7800 IF 1<>1 THEN LINE-(XD,YO) ELSE PSET (XD,YD) 
7810 IF PR$<)"Y" THEN GOTO 7830 
7820 LPRINT USING"##### #######.### #######.### #####tftf.### 

#######.### #####tftf.###";I;XP;YP;TT;TH/PA*180! ;RR 
7830 NEXT I 
7840 INPUT"J\-~" Jl::0_~ ~ VJ *"i'iJ)";OA$ 
7850 NEXT N 
7860 INPUT"NEXT(Yb/N)";P$ 
7870 IF P$="N" THEN SCREEN O,O:GOTO 8050 
7880 SCREEN O,O:GOSUB 20000:GOTO 7100 
7890 REM MAIN CALCULATION 
7900 D1=F*SIN(THl)+W*COS(TH1) :C=Tl*D1 
7910 A=S*(W*W+F*F)/T1/D1+(W*SIN(TH1)-F*COS(TH1))/01 
7920 WA=W-A~~F 
7930 IF ABS(WA)<=E THEN TH2=SGN(A*W+F)*PA/2!:GOTO 7970 
7940 TH2=ATN((A*W+F)/(W-/\*F)) 
7950 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) 
7960 IF T2<0! THEN TH2=PA+TH2 
7970 D2=F*SIN(TH2)+W*COS(TH2) 
7980 Gl=FHA(TH1) 
7990 H1=FNB(THl) :G1=ABS(G1/H1) 
8000 G2=FHA(TH2) 
8010 H2=FHB(TH2) :G2=ABS(G2/H2) 
8020 X1=C/(W*W+F*F)*(-F/D2+F/D1+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1) 
) ) 
8030 CH2=X-XI 
8040 RETURN 
8050 CLS:PRINT:PRIHT:PRINT:PRINT" BYE - BYE !" 
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Offset Data 

4046 
404A 
404A 
4062 
407A 
40AA 
40AO 
40AO 
40AO 
40AO 

40AO 

40AO 

40AO 

40AO 
40AO 
40B6 
400B 
4100 
4112 
4124 
4136 
415B 
4160 
417F 
4191 
41A3 
41B5 
41C3 
41C3 

4227 
425F 
4271 
4283 
42AB 
42C8 
42CB 

4306 
436F 
438B 
43A4 
43B6 
43DO 
43F6 
4402 
4414 
4438 
445C 
44A3 

1B6A 
IB6A 
1B6A 
lB6A 
1B6A 
lB6A 
1B6A 
1B6A 
lB6A 
lB6A 

1B6A 

1B6A 

1B6A 

IB6A 
IB6A 
IB6A 
IB6A 
1B6A 
1B6A 
lB6A 
IB6A 
IB6A 
IB6A 
1B6A 
1B6A 
1B6A 
1B6A 
IB6A 
IB6A 

lB6A 
1B6A 
1B6A 
IB6E 
1B6E 
1B6E 
1B6E 

1B6E 
1B6E 
1B6E 
1B6E 
1B72 
IB72 
1B72 
1872 
1B76 
1B76 
1B76 
1876 

Source Line 

8060 RETURN 70:REM TO MAIN 
8070 REM w=o 
8080 G2=ABS(TAN(TH2/2!)) 
8090 G1=ABS(TAN(TH1/2!)) 
8100 Y1=C/(F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1)) 
8110 GOTO 7550 
8111 REM 
8112 REM 
8113 REM 
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8500 REM ******************************************************* 

PRO G RAM CATBAS.BAS 
. 1. 

'I' 

8520 REM*** CAT1YS corded by K.UNOKI (Rev.4) 8.9 ** 

8530 REM******************************************************* 

8540 REM 
8590 E=lE-09 
8600 INPUT" PR I NT OUT (Yb/N) " ; PR$ : IF PR$= III' THEN PR$=" Y" 
8610 INPUT"CHECK WRITE(Y/Nb)";PQ$ :IF PQ$="" THEN PQ$="N" 
8620 INPUT"W(tf/rn)=";W 
8630 IHPUT"F(tf/m)=";F 
8640 INPUT"Y(m)=";Y 
8650 INPUT"TH1(deg)=";TH1:TH1=TH1/180!*PA 
8660 INPUT"S(rn)=";S 
8 6 7 0 I N PUT" if;" ~ b ~ j] ~ ~.;j. ( :r "7 ;f J!, ~ OJ ) D T ( t f) =" ; D T 
8680 IN PUT" if;" ~ L ~ j] A ~ - ~ (:r" 7 ~ Jl, ~ OJ ) T 1 (t f) =" ; TS 
8690 INPUT"if;" }-L~ j] l:;}-" (:r"7~J!,)- OJ) Tl (to =" ; TE 
8700 INPUT"IS OATA OK(Yb/N)";D$ 
8710 IF D$="N" THEN 8620 
8720 REM ASUME T1 
8730 IF ABS(DT)<=E THEN DT=SQR(W*W+F*F) *S*50 :IM/\X=11:Tl=-OT:J= 
O:GOTO 8750 
8740 Tl=TS-DT:J=O:IMAX=INT((TE-TS)/DT) 
8750 PRINT"ITERATION ";IMAX 
8760 FOR 1= 1 TO IMAX 
8770 T1=T1+0T :IF ABS(Tl)<=E THEN Tl=.OOOl 
8780 IF 1<>1 THEN CHl=Y-YI 
8790 GOSUB 9380 
8800 PRIHT".";:IF PQ$="Y" THEN PRINT USING"T1 tf#~##.##tt tf Y ## 
ttltt.#Ht m Yl tt###H.### rn DY #~tt##.### rn";Tl;Y;Y1:CH2 
8810 IF 1<)1 AND CHl*CH2<0! THEN J=J+1:XO(J)=TI-OT:Xl(J)=T1 
8820 NEXT I 
8830 PRINT USING"### ANSWERS";J : IF J=O THEN GOTO 8620 
8840 FOR 1=1 TO J 
8850 PRINT USING"XO #####.### tf Xl #####.#tt# tf";XO(I):X1(I) 
8860 NEXT I 
8870 PRINT 
8880 FOR N=l TO J 
8890 T1=XO(N) :GOSUB 9380:FO=CH2 
8900 Tl=Xl(N) :GOSUB 9380:FI=CH2 
8910 X2=(XO(N)*F1-Xl(N)*FO)/(F1-FO) 
8920 Tl=X2:GOSUB 9380:F2=CH2 
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Offset Data 

44B8 1876 
44CF 1B76 
4408 1876 
44E9 1876 
44F2 1876 
450A 1876 
4500 IB76 
4516 1B76 
452E 1876 
4531 1B76 
4534 IB76 

45BO IB76 
4509 1B76 
45FC IB76 
460E 1B76 
4620 IB76 
4632 1B76 
4653 1B76 
4665 IB76 

4695 IB76 
46A3 1B76 
46BB 1B76 
46CO 1B76 
460F 1B76 
46F1 1B76 
4712 IB76 
4724 IB76 

476C 1B76 
4793 1876 
47B1 1B76 
47CO IB76 
47C9 1B76 
47F8 1876 
4816 1B76 

4858 1876 
4873 1B76 
4891 1B76 
48E8 IB76 
48F6 1B76 

4932 1B76 
494E 1876 
4960 1B76 
497C IB76 
498E IB76 
49A7 IB76 
4985 IB76 

Source Line 

8930 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 9020 :REM SOLUTION 
8940 X3=X2 
8950 IF FO*F2<0 THEN 8990 
8960 FO=F2 
8970 XO(N)=X2 
8980 GOTO 8910 
8990 Fl=F2 
9000 Xl(N)=X2 
9010 GOTO 89 10 
9020 GOSUB 9380 
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9030 Xl=C/(W*W+F*F)*( -F/02+F/Ol+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG (G2)-LOG(G1) 
) ) 
9040 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) 
9050 PRIHT:SCREEN 2,O:PRINT"«CAT1YS»" 
9060 PRINT"W(tf/m)=";W 
9070 PRINT"F(tf/m)=";F 
9080 PRINT"Y(m)=";Y 
9090 PRINT"TH1 (deg) =" ;TH1/PA:n80! 
9100 PRINT"S(m)=";S 
9110 PRINT USING"TI ##It##.tt## tf Xl #tnt##.#tt# rn T2 ftfttt##.tt## t 
f TH2 #####. ### deg"; Tl ; Xl; T2; TH2/PA~:180 ! 
9120 IF PR$<>"Y" THEN 9200 
9130 LPRINT:LPRINT"«CATIYS»" 
9140 LPR1NT"I,Htf/rn)=";W 
9150 LPRINT"F(tf/m)="iF 
9160 LPRINT"Y(m)=";Y 
9170 LPR I NT"TH1 (deg) =" ; TH1/P Md 80 ! 
9180 LPRINT"S(rn)=";S 
9190 LPRINT USING"T1 #####.### tf Xl #####.### m T2 ###tt#.### 
tf TH2 111##.### deg";T1;Xl;T2;TH2/PA*180! :LPRINT" CATENARY 
":LPRINT" I X(m) Y(rn) T2(tf) TH2( 
deg) R (m) " 
9200 THS=TH1:THE=TH2:0HS=(THE-THS)/30! 
9210 TH=THS:GOSUB 1220:XS=XX:YS=YY 
9220 TH=THS-OHS 
9230 FOR 1=1 TO 31 
9240 TH=TH+OHS:GOSUB 1220:XP=XX-XS:YP=YY-YS 
9250 TT=C/O: RR=TT/O 
9260 LOCATE 21,1 :PRINT USING"X=###tt##.tt##rn Y=######.#tt#rn T2=#1 
##I#.IH#tf TH2=#ItI#.I#Hdeg R=##I##I.II#rn";XP;YP;TT;TH/PA*180!;R 
R 
9270 XD=(XP/S*255)*1.5+400 
9280 YO=(-YP/S*255)*1.5+400 
9290 IF 1<>1 THEN LINE-(XD,YD) ELSE PSET (XO,YO) 
9300 IF PR$<>"Y" THEN GOTO 9320 
9310 LPRINT USING"#nrtItD #ftft#DIt#.#tt# ttDftIIH#."HIt ##n"H"H.II" 
tt###H##.I## #######.###";I;XP;YP;TT;TH/PA*180! ;RR 

9320 NEXT I 
9330 INPUT")'-~" Jl::0_~ ~ VJ £- 't7J\";DA$ 
9340 NEXT N 
9350 INPUT"NEXT(Yb/N)";P$ 
9360 IF P$="N" THEN SCREEN O,O:GOTO 9550 
9370 SCREEN O,O:GOSUB 20000:GOTO 8600 
9380 RE~ MAIN CALCULATION 
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Offset Oata 

49B5 1B76 
49E4 IB76 
4A48 1B76 
4A5D 1B76 
4A95 1B76 
4AC6 1B76 
4AEF 1876 
4B06 1B76 
4B29 IB76 
4B3A 1B76 
4B4C 1B76 
4B6C 1B76 
4B7E 1B76 
4B9E 1B76 

4C19 1B76 
4C28 1B76 
4C29 1B76 
4C59 1B76 
4C50 1B76 
4C50 1B76 
4C75 1B76 
4C80 1B76 
4CBD 1B76 
4CCO 1B76 
4CCO 1B76 
4CCO IB76 
4CCO IB76 

4CCO IB76 

4CCO 1B76 

4CCO IB76 

4CCO IB76 
4CCO 1B76 
4CC9 IB76 
4CEE 1B76 
4013 IB76 
4025 1B76 
4D37 1B76 
4049 1B76 
4D6E IB76 
4080 1B76 
4D92 1B76 
40A4 IB76 
40B6 1B76 
40C8 1B76 
4D06 IB76 
40D6 IB76 

4E3A 1B76 
4E72 IB76 

Source Line 

939001 =F *SIN(TH1)+W*COS(TH1) :C=Tl*OI 
9400 A=S*(W*W +F*F)/T1 /Dl+(W*SIN(THl)-F*COS(THl))/D1 
9 41 0 W A = W - A::: F 
9420 IF ABS(WA)<=E THEN TH2=SGN(A*W+F)*PA/2!:GOTO 9460 
9430 TH2=ATN((A*W+F)/(W-A*F)) 
9440 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) 
9450 IF T2<0! THE N TH2=PA+TH2 
9460 D2=F*SIN(TH2)+W*COS(TH2) 
9470 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 9570 
9480 Gl=FNA(THl) 
9490 H1=FNB(THl) :Gl=ABS(GI /Hl) 
9500 G2=FNA(TH2) 
9510 H2=FNB (TH2) :G2=ABS (G2/H2) 
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9520 Yl=C/(W*W+F*F)*(W/02-W/01+F/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(GI)) 
) 
9530 CH2=Y-Y1 
9540 RETURN 
9550 CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" BYE - BYE !" 
9560 RETURN 70:REM TO MAIN 
9570 REM W=O 
9580 G2=ABS(TAN(TH2/2!)) 
9590 G1=ABS(TAN(TH1/2!)) 
9600 Y1=C/(F*F) *(LOG(G2)-LOG(G1)) 
9610 GOTO 9530 
9611 RHf 
9612 REM 
9613 REM 
10000 REM****************************************************** 

PRO G RAM BASCATX.BAS ." 'I' 

10020 REM*** CAT2XS corded by K.UNOKI (Rev.A) 8.9 * 

10030 REM**********************************~******************* 

10040 REM 
10090 E=lE-09 
10100 INPUT"PRINT OUT(Yb/N)";PR$ :IF PR$="" THEN PR$="Y" 
10110 INPUT"CHECK WRITE(Y/Nb)";PQ$ :IF PQ$="" THEN PQ$="N" 
10120 INPUT"W(tf/rn)=";W 
10130 INPUT"F(tf/m)=";F 
10140 INPUT"X(m)=";X 
10150 INPUT"TH2(deg)=";TH2:TH2=TH2/180! *PA 
10160 INPUT"S(m)=";S 
1 0 1 7 0 I N PUT" ~ 'J 7 0 ~ j] ~ ~';J;. (T" 7 ;t JH OJ ) D T ( t f) =" ; D T 
10180 INPUT"~':;7°~j]~~-~(T" 7;t""~OJ) T1(tf)=";TS 
10190 INPUT"Ht7°~j]lY~~ (T"7;tJl,~ OJ) TI (tf) =" ;TE 
10200 INPUT"IS OATA OK(Yb/N)";D$ 
10210 IF O$="N" THEN 10120 
10220 RE~ ASUME T2 
10230 IF ABS(DT)<=E THEN OT =SQR( W*W+F*F)*S*50:IMAX=11:T2=-DT:J= 
O:GOTO 10250 
10240 T2=TS-OT:J=0:I~AX=INT((TE-TS)/OT) 
10250 PRINT"ITERATION ";I~AX 
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Offset Data 

4E84 1B76 
4E96 1B7A 
4EBF 1B7A 
4EDC 1B7A 
4EDF IB7A 

4F1A 1B7A 
4F83 1B7A 
4F9F 1B7A 
4FB8 1B7A 
4FCA IB7E 
4FFI 1B7E 
500A IB7E 
5016 1B7E 
5028 IB82 
504C 1B82 
5070 1B82 
50B7 IB82 
50CC IB82 
50E3 1B82 
50EC 1B82 
50FD 1B82 
5106 IB82 
511E IB82 
5121 IB82 
512A IB82 
5142 1B82 
5145 1B82 
5148 1B82 
5159 IB82 

5104 1B82 
51FD IB82 
5220 IB82 
5232 IB82 
5244 1B82 
5256 IB82 
5277 IB82 
5289 1B82 

52B9 IB82 
52C7 1B82 
52DF 1B82 
52Fl 1B82 
5303 IB82 
5315 1B82 
5336 IB82 
5348 1B82 

5390 1B82 
53B7 IB82 
5305 1882 

Source Line 

10260 FOR 1= 1 TO IMAX 
10270 T2=T2+0T :IF ABS(Tl)<=E THEN T2=.0001 
10280 IF 1<>1 THEN CH1=X-X1 
10290 GOSUB 10900 
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10300 PRINT".";: IF PQ$="Y" THEN PRINT USING"T2 ""tnftt. #tt# tf X rt 
#rt~#."rtrt m Xl rt###u.### m OX nnunn.nnn m";T2;X;Xl;CH2 
10310 IF 1<>1 AND CHl*CH2<Ol THEN J=J+l:YO(J)=T2-DT:Y1(J)=T2 
10320 NEXT I 
10330 PRINT USING"u#rt ANSWERS";J : IF J=O THEN GOTO 1012:0 
10340 FOR 1=1 TO J 
10350 PRINT USING"YO ##n##.### tf Y1 #tnnttL##rt tf";YO(I);Y1(I) 
10360 NEXT I 
10370 PRINT 
10380 FOR N=1 TO J 
10390 T2=YO(N) :GOSUB 10900:FO=CH2 
10400 T2=Yl(N) :GOSUB 10900:F1=CH2 
10410 Y2=(YO(N)*FI-Y1(N) *FO)/(FI-FO) 
10420 T2=Y2:GOSUB 10900:F2=CH2 
10430 IF ABS(Y2-Y3)<=E THEN 10520 :REM SOLUTION 
10440 Y3=Y2 
10450 IF FO*F2<0 THEN 10490 
10460 FO=F2 
10470 YO(N)=Y2 
10480 GOTO 10410 
10490 F1=F2 
10500 Y1(N)=Y2 
10510 GOTO 10410 
10520 GOSUB 10900 
10530 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 11080 
10540 Y1=C/(W*W+F*F)*( W/D2-W/D1+F/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(GI 
))) 
10550 T1=C/(F*SIN(TH1)+W*COS(TH1» 
10560 PRINT:SCREEN 2.0:PRINT"«CAT2XS»" 
10570 PRINT"W(tf/rn)=";W 
10580 PRINT"F(tf/rn)=";F 
10590 PRINT"X(rn)=";X 
10600 PRINT"TH2 (deg) =" ;TH2/PA:'~180! 
10610 PRINT"S(m)=";S 
10620 PRINT USING"T1 #rt###.### tf Yl ##Inn.#u# m T2 nu##".### 
tf THI #####.### deg";T1;Y1;T2;TH1/PA~:180! 
10630 IF PR$<>"Y" THEN 10710 
10640 LPRINT:LPRINT"«CAT2XS»" 
10650 LPRINT"W(tf/rn)=";W 
10660 LPRINT"F(tf/rn)=";F 
10670 LPRINT"X(m)=";X 
1 0680 LPR I NT"TH2 (deg) =" ; TH2/P M: 180 ! 
10690 LPRINT"S(m)=";S ' 
10700 LPRINT USING"T1 #n###.### tf Y1 #####.n## rn T2 #####.### 
tf TH1 lun##.### deg";T1;Y1;T2;TH1/PA~:180! :LPRINT" CATENARY 

":LPRINT" I X(rn) Y(rn) T2(tf) TH2( 
deg) R (m) " 
10710 THS=TH1:THE=TH2:DHS=(THE-THS)/30! 
10720 TH=THS:GOSUB 1220:XS=XX:YS=YY 
10730 TH=THS-OHS 
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Offset Oata 

53E4 1882 
53 EO IB82 
541C 1B82 
543A 1882 

547C 1882 
5497 1B82 
5485 1882 
550C ]B82 
551A 1B82 

5556 1B82 
5572 1882 
5584 1882 
55AO IB82 
55AC IB82 
55BE IB82 
5507 IB82 
55E5 1882 
55E5 1B82 
5614 IB82 
5680 IB82 
5695 1882 
56CO 1B82 
56FE 1882 
5727 1882 
573E IB82 
5761 1882 
5773 IB82 
5793 1882 
57A5 IB82 
57C5 1882 

5841 1882 
5850 1882 
5851 1882 
5881 1882 
5885 1882 
5885 1B82 
5890 1882 
5885 1882 
58E5 1882 
58E8 IB82 
58E8 IB82 
58E8 1882 
58E8 1882 

58E8 1882 

58E8 1882 

58E8 1882 

Source Line 

10740 FOR 1=1 TO 31 
10750 TH=TH+OHS:GOSUB 1220:XP=XX-XS:YP=YY-YS 
10760 TT=C/O :RR=TT/O 
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10770 LOCATE 21,1 :PRINT USIHG"X=~~#"n#.n##m Y=####U#.~"#m T2=# 
#####.###tf TH2=####.ntt#deg R=##tt###.ttH#m";XP;YP;TT;TH/PA:::180!; 
RR 
10780 XO=(XP/S*255)*1.5+400 
10790 YO=(-YP/S*255)*1.5+400 
10800 IF 1<>1 THEN LINE-(XD,YO) ELSE PSET (XO,YD) 
10810 IF PR$ <>"Y" THEN GOTO 10830 
10820 LPR INT USING "####tf #######. ##1 r1#tHt###. ##11 ~#tl##~#. n## 

#######.### ####dtf#.###";I;XP;YP;TT;TH/PA*180!;RR 
10830 NEXT I 
10840 INPUT")\-~" Jl::0_~ t VJ £- 'ftJ>";OA$ 
10850 NEXT N 
10860 PRINT 
10870 INPUT"NEXT(Yb/N)";P$ 
10880 IF P$="N" THEN SCREEN O,O:GOTO 11060 
10890 SCREEN O,O:GOSUB 20000:GOTO 10100 
10900 REM MAIN CALCULATION 
10910 02=F*SIN(TH2)+W~COS(TH2) :C=T2*02 
10920 A=-S*(W*W+F*F)/T2/D2+(W*SIN(TH2)-F*COS(TH2»)/D2 
10930 WA=W-A~:F 

10940 IF A8S(WA)<=E THEN TH1=SGN(A*W+F)*PA/2!:GOTO 10980 
10950 TH1=ATN((A*W+F)/(W-A*F) 
10960 T1=C/(F*SIN(TH1)+W*COS(THl) 
10970 IF T1<0! THEN THl=PA+TH1 
10980 01=F*SIN(TH1)+W*COS(TH1) 
10990 G1=FNA(THl) 
11000 H1=FNB (THl) :G1=ABS (G1/Hl) 
11010 G2=FNA(TH2) 
11020 H2=FNB(TH2) :G2=A8S(G2/H2) 
11030 X1=C/(W*W+F*F)*(-F/02+F/D1+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1 
) ) ) 
11040 CH2=X-Xl 
11050 RETURN 
11060 CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" BYE - BYE !" 
11070 RETURN 70:REM TO MAIN 
11080 REM W=O 
11090 G2=A8S(TAN(TH2/2!)) 
11100 G1=ABS(TAN(TH1/2!) 
11110 Yl=C/(F*F)*(LOG(G2) -LOG(G1)) 
11120 GOTO 10550 
11121 REM 
11122 REM 
11123 REM 
11500 REM****************************************************** 

11510 REWp::;~ PRO G RAM BASCAT.BAS 

11520 REM*** CAT2YS corded by K.UNOKI (Rev.A) 8.9 * 

11530 REM****************************************************** 
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Offset Data 

58E8 1882 
58E8 1882 
58F1 1882 
5916 1882 
5938 1882 
594D 1882 
595F 1882 
5971 1882 
5996 1882 
59A8 1882 
598A 1882 
59CC 1882 
59DE 1882 
59FO 1882 
59FE 1882 
59 FE 1882 

5A62 1882 
5A9A 1882 
5AAC 1882 
5A8E 1886 
5AE6 1886 
5B03 1B86 
5806 1886 

5B41 1B86 
58AA 1886 
58C6 1886 
58DF 1B86 
5BFl 188A 
5C18 1B8A 
5C31 188A 
5C3D 1B8A 
5C4F 188E 
5C73 1B8E 
5C97 188E 
5CDE 1B8E 
5CF3 188E 
5DOA IB8E 
5D13 188E 
5024 1B8E 
5020 188E 
5D45 188E 
5D48 188E 
5051 188E 
5069 188E 
506C 188E 
506F 188E 

50E8 188E 
5E14 188E 
5E37 188E 
5E49 188E 
5E58 188E 

P AG E 18 
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Source Lin e 

11540 REM 
11590 E=lE-09 
11600 INPUT"PRINT OUT(Yb / N) ";PR$ :IF PR$="" THEN PR$="Y" 
11610 INPUT"CHECK WRITE (Y/Nb)" ;Pl~$ : IF PQ$="" THEN PQ$="N" 
11620 INPUT"W(tf/m)=";W 
11630 INPUT"F(tf/m)=";F 
11640 INPUT"Y(m)=";Y 
11650 I N PUT" T H 2 (d e g) = " ; T H 2 : T H 2 = T H 2 / 18 0 ! :~ P A 
11 660 INPUT"S(m)=";S 
11670 I N PUT" ~'J 7 ° ~ jJ ~ t3";Jj. (j " 7 ;f JH OJ ) D T ( t f) =" ; D T 
11680 INPUT"~\J7 ° *jJA)z-~ (j"7;t)H OJ) T1 (tf) =" ;TS 
11690 INPUT" ~\J7 ° 5~ tJ x')~" (T"7::tJL~ OJ) Tl (tf) ="; TE 
11700 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";O$ 
11710 IF O$="N" THEN 11620 
11720 REM ASUME T2 

V2.02 

11730 IF ABS(DT)<=E THEN DT=SQR(W*W+F*F)*S*50 :IMAX=11:T2=-DT:J 
=O:GOTO 11750 
11740 T2=TS-DT:J=0:IMAX=INT«TE-TS)/DT) 
11750 PRINT"ITERATION ";IMAX 
11760 FOR 1= 1 TO IMAX 
11770 T2=T2+DT :IF ABS(T2)<=E THEN T2=.0001 
11780 IF 1<>1 THEN CH1=Y-Y1 
11790 GOSUB 12380 
11800 PRINT"."; :IF PQ$="Y" THEN PRINT USING"T2 #####.tHt# tf Y n 
####.### m Y1 ##«nn.### m DY ####rt.nHH m";T2;Y;Y1;CH2 
11810 IF 1<>1 AND CH1*CH2<0! THEN J=J+l:XO(J)=T2-DT:X1(J)=T2 
11820 NEXT 1 
11830 PRINT USING"HHH ANSWERS";J :IF J=O THEN GOTO 11620 
11840 FOR 1=1 TO J 
11850 PRINT USING"XO nH#tt#.tt## tf Xl H#H#H.H## tf";XO(I) ;Xl(I) 
11860 NEXT I 
11870 PRINT 
11880 FOR N=l TO J 
11890 T2=XO(N) :GOSUB 12380:FO=CH2 
11900 T2=X1(N) :GOSUB 12380:F1=CH2 
11910 X2=(XO(N)*F1-X1(N)*FO)/(F1-FO) 
11920 T2=X2:GOSUB 12380:F2=CH2 
11930 IF A8S(X2-X3)<=E THEN 12020 :REM SOLUTION 
11940 X3=X2 
11950 IF FO*F2<0 THEN 11990 
11960 FO=F2 
11970 XO(N)=X2 
11980 GOTO 11910 
11990 Fl=F2 
12000 X1(N)=X2 
12010 GOTO 11910 
12020 GOSUB 12380 
12030 X1=C/(W*W+F*F)*(-F/D2+F/D1+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1 
) ) ) 

12040 T1=C/(F*SIN(TH1)+W*COS(THl)) 
12050 PRINT:SCREEN 2.0:PRINT"«CAT2YS»" 
12060 PRINT"W(tf/m)=";W 
12070 PR1NT"F(tf/m)=";F 
12080 PRINT"Y(m)=";Y 

-128-

Offset Data 

5E60 188E 
5E8E 188E 
5EAO 188E 

5EDO 188E 
5EDE IB8E 
5EF6 188E 
5F08 1B8E 
5FIA 188E 
5F2C 188E 
5F40 IB8E 
5F5F 188E 

5FA7 1B8E 
5FCE 188E 
5FEC 188E 
5FF8 1B8E 
6004 188E 
6033 188E 
6051 188E 

6093 188E 
60AE 188E 
60CC 1B8E 
6123 188E 
6131 188E 

616D 188E 
6189 188E 
6198 188E 
6187 188E 
61C9 188E 
61E2 188E 
61FO 188E 
61FO 188E 
621F 1B8E 
6288 1B8E 
62AO 188E 
62D8 1B8E 
6309 1B8E 
6332 188E 
6349 188E 
636C 1B8E 
637D 1B8E 
638F 1B8E 
63AF 1B8E 
63C1 1B8E 
63E1 188E 

645C 1B8E 
646B 1B8E 

Source Lin e 

12090 PRINT"TH2 (deg) =" ;TH2/PA ~n80! 
12100 PRINT"S(m)=";S 

PAG E 19 
02-14-89 
16:01:53 

V2.02 

12110 PRINT USING"T1 HHHH#.### tf Xl n#H#H.ntt" m T2 HHHtttt.HHH 
tf TH1 #H#H#.rtHn deg";Tl;X1:T2;THl / PA *180! 
12120 IF PR$<)"Y" THEN 12200 
12130 LPRINT:LPRINT"«CAT2YS» " 
12140 LPRINT"W(tf/m)=";W 
12150 LPRINT"F(tf/m)=";F 
12160 LPRINT"Y(m)=";Y 
12170 LPRINT"TH2(deg)=";TH2/PA*180! 
12180 LPRINT"S(m)=";S 
12190 LPRINT USING"T1 nnttnH.nu# tf Xl HHnHH.Hnrt m T2 H"rtnn.HHH 
tf THI nHnnn.nHn deg"jT1iX1;T2iTH1/PA ;trl80! :LPRINT" CATENAR 

Y":LPRINT" I X(m) Y(m) T2(tf) TH2 
(deg) R (m)" 
12200 THS=TH1:THE=TH2:DHS=(THE-THS)/30! 
12210 TH=THS:GOSUB 1220:XS=XX:YS=YY 
12220 TH=THS-DHS 
12230 FOR 1=1 TO 31 
12240 TH=TH+DHS:GOSUB 1220:XP=XX-XS:YP=YY-YS 
12250 TT=C/O : RR=TT/D 
12260 LOCATE 21,1 :PRINT USING"X=rtHUn##.HH#m Y=ttrtnnnn.nUnrn T2=# 
nUHnn.#H#tf TH2=###H.HH#deg R=rtHHnHH.HHHm";XP;YP;TT;TH/PA*180!; 
RR 
12270 XD=(XP/S*255)*1.5+400 
12280 YD=(-YP/S*255)*1.5+400 
12290 IF 1<>1 THEN LINE-(XO,YD) ELSE PSET (XD,YD) 
12300 IF PR$<)"Y" THEN GOTO 12320 
12310 LPRINT USING"Hnn#H #nHnH#n.HnH #Hn##nn.nnH nH##nH«.Hnn 

HnnnnHrt.n#n n####n#.nHn";IiXP;YP;TT;TH/PA*180! ;RR 
12320 NEXT I 
12330 INPUT" J\-}-" Jl::: 0 

- ~ t Lj ~ 9" 7))" ; DA$ 
12340 NEXT N 
12350 INPUT"NEXT(Yb/N)";P$ 
12360 IF P$="N" THEN SCREEN O.O:GOTO 12550 
12370 SCREEN O,O:GOSUB 20000:GOTO 11600 
12380 REM MAIN CALCULATION 
12390 D2=F*SIN(TH2)+W*COS(TH2) :C=T2*02 
12400 A=-S*(W*W+F~:F)/T2/D2+(W*SIN(TH2)-F*COS(TH2))/02 
12410 WA=W-A;t.:F 
12420 IF ABS(WA)<=E THEN THl=SGN(A*W+F)*PA/2!:GOTO 12460 
12430 THl=ATN«(A*W+F)/(W-A*F)) 
12440 Tl=C/(F*SIN(TH1)+W*COS(TH1» 
12450 IF T1<0! THEN THl=PA+THl 
12460 Dl=F*SIN(TH1)+W*COS(TH1) 
12470 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 12570 
12480 G1=FNA(TH1) 
12490 Hl=FNB (THl) :G1=ABS (G1/Hl) 
12500 G2=FNA(TH2) 
12510 H2=FNB(TH2) :G2=ABS(G2/H2) 
12520 Y1=C/(W*W+F*F)*(W/D2-W/Ol+F/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1) 
) ) 
12530 CH2=Y-Y1 
12540 RETURN 
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Offset Data 

646C lB8E 
649C lB8E 
64AO lB8E 
61AO lB8E 
64B8 lB8E 
5400 1B8E 
6500 1B8E 
6503 1B8E 
6503 1B8E 
6503 1B8E 
6503 1B8E 

6503 1B8E 

6503 1B8E 

6503 1B8E 

6503 1B8E 

6503 1B8E 
6503 1B8E 
6515 1B96 
651E 1B96 
6557 1B96 
6570 1B96 
6595 1B96 
65BA 1B96 
6505 1B96 
65E7 1B96 
65F9 1B96 
660B 1B96 
6626 1B9E 

6663 1BA6 

66A5 1BAE 
66B7 1BB2 
66CD 1BB2 
66E7 1BB2 
66F9 1BB2 
6707 1BB2 

6746 1BB2 
677F 1BBE 
6791 1BC2 

6803 1BC2 
680C 1BC2 
6834 1BC2 
6851 1BC2 
6854 1BC2 
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Sour ce Line 

12550 CLS:PR INT:PRINT:PRINT:PRINT" BYE - BYE !" 
12550 RETURN 70:REM TO MAIN 
12570 REM \V=O 
12580 G2=ABS(TAN(TH2/2!)) 
12590 G1=ABS(TAN(TH1/2!)) 
12600 Y1=C/(F*F)*(LOG(G2)-LOG(Gl)) 
1261 0 GOTO 12530 
12611 REM 
12612 REM 
12613 REM 

V2.02 

13000 REM************************************************* 

13010 

13020 

PRO G RAM CAT2D.BAS 

SUB CATXYS.BAS 
.r .. . ' .... 1; .. , .... , .... , .. 

13030 REM*** CATXYS corded by K.UNOKI (Rev.A) 8.11 
, r, J .. .,J:, ., .... ( ,,(. 

13040 REH************************************************* 

13050 REM 
13100 E=lE-09 : E1=.0001 
13110 FOR 1=1 TO 150 
13120 AT(1)=O! :AX(I)=O! :UT(1)=O! :BT(1)=O! 
13130 NEXT I 
13140 INPUT"PR1NT OUT(Yb/N)";PR$ :IF PR$="" THEN PR$="Y" 
13150 1NPUT"CHECK lJRITE(Y/Nb)";PQ$ :IF PQ$="" THEN PQ$="N" 
13160 INPUT"W(tf/m)=";W :IC=O 
13170 1NPUT"F(tf/m)=";F 
13180 INPUT"X(m)=";X 
13190 INPUT"Y(m)=";Y 
13200 INPUT"S(m)=";S: ES=.OOOl 
13210 INPUT";J;"J-bflJ~ (f"];t)HEiJ) e start(deg)=";T11:T11=T]1/180! 
*PA:IF ABS(T11)<=E THEN T11=0! 
13220 INPUT";J;"J-bfiJ/ft (f"];tJt.J-UJ) e end (deg)=";T22:T22=T22/180! 
*PA:IF ABS(T22)<=E THEN T22=2!*PA 
13230 INPUT" e O)7J~U~~+l IMAX="; IIMAX 
13240 IF 11HAX<3 THEN IIHAX=41 
13250 IHAX=IIHAX : PRINT"IHAX=";IMAX 
13260 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";D$ 
13270 IF D$="N" THEN 13160 
13280 IF P R $=" Y" TH EN LPR I NT" *~,:~,:**~,:~,:~,:~,::~~,::~:',:*~,::'P',:~: CAT X Y S ~,:~::',: 
...t .. ,r .... t .. oJ .. oJ,.,J,. .. t,..J .. .." ", oJ, .. I , .., .. oJ" .." J .. ,toO .,J, .. t, oJ, oJ, " • L P R I NT" ",I, .. }, ,t, oJ, oJ, .. I .... f .. oJ .. .J ...... t,..,,. oJ, -J .. ,.J,..J, ,t,.,J .. J," • TIM [j' $ . "/" . 0 AT 
,'" <It'> ........... .. ~. 'f'" "." ',," ",' ' ...... '" .. '" ..... ' .. '" .. '" .. '" 't" "r" .. '" "I' ",," • 'f" ................. "" 't" .If' ...... "f' 'f" ' .... ~f" ~r- "~ ~f" '., ... ~ "4", i.,,' , 

13290 DTH1=(T22-T1l)/(IHAX-1) :TH1=T11-DTH1:JJ=0 
13300 FOR 11=1 TO IHAX 
13310 THl=TH1+DTH1:TS=0!:TE=S*SQR(W*lJ+F*F)*10!:DT=(TE-TS)/20!:T 
l=-DT:J=O 
13320 FOR 1= 1 TO 21 
13330 T1=T1+DT :IF ABS(Tl)<=E THEN T1=.0001 
13340 IF 1<>1 THEN CHl=Y-Yl 
13350 GOSUB 14060 
13360 PRIHT".";:IF PQ$="Y" THEN PRINT USIHG"TH1#"tHt.tHHldeg T1## 
###rtrt.###tf X1#"###rt~.#rt#m Y1####"##.###m DY#######.##~m";TH1/P 
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Offset Data 

68A4 1BCA 

6939 1BCA 
6955 1BCA 

6985 1BCA 
6997 1BCE 

69BE 1BCE 
69D7 1BCE 
69EC 1BD2 
69FE 1BD6 
6A22 1BD6 
6A46 1B06 
6A8D 1B06 
6AA2 1B06 
6ABO 1B06 
6ACD IBD6 
6AE4 1BD6 
6AED 1BD6 
6AFE 1B06 
6B07 lB06 
6B1F 1BD6 
6B22 1BD6 
6B2B 1BD6 
6B43 1BD6 
6B46 1BD6 
6B49 1B06 

6BC5 1B06 
6C12 1BDE 

6C7B 1BDE 
6C98 1BDE 
6CA6 1BDE 
6CC7 lBDE 

6CF7 lBOE 
6005 1BOE 
6D28 1BDE 
6D3A 1BDE 
6D4C 1BDE 
605E 1BDE 
6D70 lBDE 
6082 1BDE 

6DC3 1BDE 
6DEA 1BOE 
6E02 1BDE 
6E14 1BOE 
6E26 1BDE 
6E38 1BDE 
6E4A 1BDE 

Sour'ce Lin e 

A*180l ;T1;XH;Y1:CH2 

PA GE 21 
02-14-89 
16:01:53 

V2.02 

13370 IF 1<>1 AND CH1*CH2<0! AND SQR(XH*XH+Y*Y)<=S TH EN J=J+l:X 
I(J)=TI-DT:XE(J)=T1 
13380 NEXT I 
1 3390 P R I NT US I N G " # " # AN S WE R S T H 1 tnt # # # . # 11 11 de g " ; J ; T H 1 / P A:!: 180 1 
:IF J=O THEN GOTD 14010 
13400 FOR 1=1 TO J 
13410 PRINT USING"T start ###tI#.#If# tf Tend #ttUIt I1 .U## tf " ;XI ( 
1) ; XE (I) 
13420 NEXT I 
13430 IK=O:PRIHT 
13440 FOR N=1 TO J 
13450 Tl=XI(N) :GOSUB 14060:FO=CH2 
13460 T1=XE(H) :GOSUB 14060:F1=CH2 
13470 X2=(XI(N)*F1-XE(N)*FO)/(FI-FO) 
13480 T1=X2:GOSUB 14060:F2=CH2 
13490 IK=IK+l 
13500 IF IK>=lOO THEN PRINT"ITERAT10N OVER 100":GOTO 14000 
13510 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 13600 :REM SOLUTION 
13520 X3=X2 
13530 IF FO*F2<0 THEN 13570 
13540 FO=F2 
13550 XI(N)=X2 
13560 GOTD 13470 
13570 F1=F2 
13580 XE(N)=X2 
13590 GOTO 13470 
13600 GOSUB 14060 
13610 Xl=C/(W*W+F*F)*(-F/D2+F/01+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LDG(G1 
) ) ) 
13620 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) :XEN=SQR(X1*Xl+Y*Y) 
13630 IF IC<>1 AND XEN<=S THEN JJ=JJ+1:AT(JJ)=TH1:AX(JJ)=X1:UT( 
JJ)=Tl 
13640 IF XEN>S THEN PRINT"LENGTH IS OVER <S>! !":GOTO 14000 
13650 IF IC=l THEN GOTO 13690 
13660 PRINT"TH1 (deg) ="; TH1/PA:'d80! 
13670 PRINT USIHG"T1######.### tf X1##"""u.### m T2""####.### 
tf TH2 #####.### deg";T1;X1:T2;TH2/PA*180! 
13680 IF IC<>l THEN GOTO 13760 
13690 PR1HT:SCREEN 2,0:PRINT"«CATXYS»" 
13700 PRINT"W(tf/m)=";W; 
13710 PRINT"F(tf/m)=";F 
13720 PRINT"X(m)=";X; 
13730 PRINT"Y(m)=";Y; 
13740 PRIHY"S(m)="jS 
13750 PRINT USING"T1######.### tf TH1 ####U.#11# deg T2######.# 
## tf TH2 #####.### deg";T1;TH1/PA*180l ;T2;TH2/PA*1801 
13760 IF PR$<>"Y" OR IC<>l THEN 13840 
13770 LPRINT:LPRINT"«CATXYS»" 
13780 LPR1NT"W(tf/m)=";W; 
13790 LPRINT"F(tf/m)=";F 
13800 LPR1NT"X(m)=";X; 
13810 LPRINT"Y(m)=";Y; 
13820 LPRINT"S(m)=";S 
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Offset Data 

6E5C 1BDE 

6EB5 1BDE 
6EC3 1BOE 
6EC6 1BDE 
6EED 1BDE 
6F14 1BEE 
6F23 1BEE 
6F2C 1BEE 
6F6A 1BF6 
6F88 1BF6 

6F09 1BF6 
6FF4 1BF6 
7012 1BF6 
7069 1BF6 
7077 1BF6 

70B9 1BF6 
7005 1BF6 
70EA 1BF6 
7106 1BF6 
7122 1BF6 
7125 1BF6 
7137 1BF6 
7150 1BF6 
715E 1BF6 
715E 1BF6 
7177 1BFA 

71B9 IBFA 
7210 1BFA 
7232 1BFA 
726A IBFA 
729B 1BFA 
72C4 IBFA 
720B 1BFA 
72FE 1BFA 
730F 1BFA 
7321 IBFA 
7341 1BFA 
7353 IBFA 
7373 1BFA 

73EE 1BFA 

746A 1BFA 
7479 1BFA 
747A 1BFA 
74AA 1BFA 

PAGE 22 
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Source Lin e V2.02 

13830 LPRINT USING"T1H#rtrt##. tttt# tf TH1 #####. ### deg T2#1I####. 
### tf TH2 #t}IH~#.#tHt deg";Tl; TH1/PA:'d80!;T2;TH2/PA:::180! LPRI 
NT" CATENARY":LPRINT" I X(rn) Y(rn) T2(t 
f) TH2 (deg) S (rn) R (rn)" 
13840 IF IC=l THEN 13860 
13850 GOTO 14000 
13860 THS=TH1:THE=TH2:DHS=(THE-THS)/30! 
13870 TH=THS:GOSUB 14330:XS=XX:YS=YY:SST=SS 
13880 "TH=THS-OHS 
13890 FOR 1=1 TO 31 
13900 TH=TH+DHS:GOSUB 14330:XP=XX-XS:YP=YY-YS:SP=SS-SST 
13910 TT=C/D: RR=TT/D 
13920 LOCATE 21,1 :PRINT USING"X=######.###m Y=#####rt.#rt#rn T2=# 
#####.###tf TH2=rt###.###deg R=######.rt##m";XP;YP;TT:TH/PA*180!; 
RR:PRINT USING"S=######.###rn";SP 
13930 XD=(XP/S*255)*1.5+400 
13940 YO=(-YP/S*255)*1.5+400 
13950 IF 1<>1 THEN LINE-(XO,YD) ELSE PSET (XD,YO) 
13960 IF PR$<>"Y" THEN GOTO 13980 
13970 LPR I NT US ING" ## #####1t#. ### # Ittt### tL ### ##tHt ##1t. # ## rt# 
#####.### #######.### #######.###";I;XP;YP;TT;TH/PA*180! ;SP;RR 
13980 NEXT I 
13990 INPUT")\-~ " ::1l:: Q _~ t VJ £-'97J)";DA$:GOTO 14030 
14000 NEXT N 
14010 NEXT II 
14020 GOTO 14480 
14030 INPUT"NEXT(Yb/N)";P$ 
14040 IF P$="N" THEN SCREEN O,O:GOTO 14250 
14050 SCREEN O,O:GOSUB 20000:GOTO 13100 
14060 REM MAIN CALCULATION 
14070 DD$=INKEY$:IF DD$<>"" THEN RETURN 70:REM TO MAIN 
14080 D1=F*SIN(TH1)+W*COS(TH1) :C=T1*D1:IF ABS(D1)<=E THEN RET 
URN 
14090 A=S*(W*W+F*F)/T1/D1+tW*SIN(TH1)-F*COS(TH1))/D1 
14100 VlA=VI-A:'.:F 
14110 IF ABS(WA)<=E THEN TH2=SGN(A*W+F)*PA/2!:GOTO 14150 
14120 TH2=ATN«A*W+F)/(W-A*F)) 
14130 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2)) 
14140 IF T2<0! THEN TH2=PA+TH2 
1415002=F*SIN(TH2)+W*COS(TH2) 
14160 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 14280 
14170 G1=FNA(TH1) 
14180 H1=FNB (THl) :G1=ABS (G1/Hl) 
14190 G2=FNA(TH2) 
14200 H2=FNB(TH2) :G2=ABS(G2/H2) 
14210 Y1=C/(W*W+F*F)*(W/D2-W/01+F/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1) 
) ) 
14220 XH=C/(W*W+F*F)*(-F/D2+F/D1+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1 
) ) ) 
14230 CH2=Y-Y1 
14240 RETURN 
14250 CLS:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" BYE - BYE' !" 
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Offset Data 

74E9 1BFA 
74EO 1BFA 
74EO 1BFA 
7505 1BFA 
7510 1BFA 
7540 1BFA 
7550 1BFA 
7550 1BFA 
7577 1BFA 
7594 1BFA 
75A5 1BFA 

75E7 1BFA 
7605 1BFA 
763F 1BFA 
7650 1BFA 
768F 1BFA 
76CB 1BFA 
76CC 1BFA 
76E9 1BFA 
770C 1BFA 
772E 1BFA 
772F 1BFA 
7741 IBFE 
7760 1C02 
77A7 1C02 
77E1 1C02 

782F 1C02 
784B 1C02 
7857 1C02 
7869 1C06 
78AB 1C26 
78BD 1C2A 
78DA 1C2E 
78DD 1C2E 
791F 1C2E 
7928 1C32 
7944 1C32 
796B 1C32 
79B8 1C32 
79FA 1C32 
7A16 1C32 
71\28 1C36 

71\76 1C36 
7A8F 1C36 
7AA7 1C3A 
7AOD 1C42 

7B3D 1C42 

7BBA 1C42 

Source Line 

14270 RETURN 70:REM TO MAIN 
14280 REM V}=O 
14290 G2=ABS(TAN(TH2/2!)) 
14300 Gl=ABS(TAN(TH1/2!)) 
14310 Yl=C/(F*F)*(LOG(G2)-LOG(Gl)) 
14320 GOTO 14220 
14330 REM CATENARY PATTERN 
14340 G=FNA (TH) :H=FNB (TH) 
14350 IF ABS (W) <=E TIIEN G=O! : GOTO 14370 
14360 G=ABS(G/H) 
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V2.02 

14370 D=W;~COS (TH) +F*SI N (TH) : IF ABS (0) <=E THEN PRINT"D=O THEN ST 
OP ! !":STOP 
14380 V=W~~W+F >~F 

14390 SS=C/V*(W*SIN(TH )-F*COS(TH))/D 
14400 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 14440 
14410 XX=C/V*(-F/D+W/SQR(V)*LOG(G)) 
14420 YY=C/V*(W/D+F/SQR(V)*LOG(G)) 
14430 RETURN 
14440 G=TAN(TH/2!) :G=ABS(G) 
14450 XX=C/V*(-F/D) 
14460 YY=C/F/F*LOG(G) 
14470 RETURN 
14480 FOR K=l TO JJ 
14490 AX(K)=AX(K)-X 
14500 IF ABS(AT(K))<=E THEN BT(K)=SGN(AX(K)) *PA/2! :GOTO 14520 
14510 BT(K)=ATN(AX(K)/S/AT(K)) 
14520 PRINT USING" T1#######.###tf TH1 #~####.#»#deg X####### 
.###rn CHK ##.#####AAAA";UT(K) ;AT(K)/PA*180l ;AX(K) ;BT(K) 
14530 NEXT K 
14540 PRINT"RESULT OF SORT" 
14550 FOR K=1 TO JJ 
14560 WW=AX(K) :VV=AT(K) :UU=UT(K) :PP=BT(K) 
14570 FOR KK=K TO JJ 
14580 IF PP)=BT(KK) THEN 14600 
14590 GOTO 14620 
14600 WW=AX(KK) :VV=AT(KK) :UU=UT(KK) :PP =BT (KK) 
14610 I1=KK 
14620 NEXT KK 
14630 AX(I1)=AX(K) 
14640 AT(Il)=AT(K) :UT(Il)=UT(K) :BT(Il)=BT(K) 
14650 AX(K)=WW :AT(K)=VV :UT(K)=UU:BT(K)=PP 
14660 NEXT K 
14670 FOR K=1 TO JJ 
14680 PRINT USING" Tl##~####.#t}#tf TH1 ######.###deg X####### 
.###m CHK ##.#####,"AAA"iUT(K) ;AT(K)/PA:Q80! ;AX(K) iBT(K) 
14690 NEXT K 
14700 FOR K=l TO JJ-l 
14710 BB=AX(K)*AX(K+l) 
14720 IF ABS(AX(K))<=ES AND ABS(AX(K+1)) <=ES THEN IC=l:GOTO 147 
70:REM 620 
14730 IF BB<=E THEN IMAX=5:DTH1=(AT(K+l)-AT(K))/(IMAX-1) :THl=AT. 
(K)-DTH1:JJ=0:GOTO 14810 
14740 NEXT K 
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Offset Data 

78D6 1C42 
78E5 1C42 
7BE8 1C42 
7C46 1C42 
7C82 lC42 
7C85 1C42 
7C88 1 C42 
7CAE 1C4A 

7CD7 1C4A 
7COA lC4A 
7COA lC4A 
7CDA 1C4A 
7CDA 1C4A 

7CE3 lC4A 

7CE3 1C4A 

7CE3 lC4A 

7CE3 lC4A 

7020 1C4A 

7D62 1C4A 
7D74 1C41\ 
7D8A 1C4A 
7DA4 1C4A 
7DOD 1C52 
7DEF 1C56 

7E61 1C56 
7E6A lC56 
7E92 lC56 
7EAF 1C56 
7EB2 1C56 

7F02 lC56 

7F97 1C56 
7FB3 1C56 

7FE3 1C56 
7FF5 1C5A 

801C 1C5A 
8035 1C5A 
804A 1C5A 
805C 1C5E 
8080 1C5E 
80A4 1 C5E 
80EB 1C5E 

Source Line 

14750 PRINT"NO SOLUTION":GOTO 13100 
14760 GOTO 14030 
14770 TH1=(AT(K)+AT(K+1))/2! :T1=(UT(K)+UT(K+1))/2! 
14780 IF T1>0! AND TH1>PA*1.5 THEN THl=THl-2!*PA 
14790 GOSUB 14060 
14800 GOTO 13610 
14810 UNO=OTHl/PA~n80!: PRINT"DTH1 (deg) ="; UNO 
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V2.02 

14820 IF ABS(UNO)<=E THEN IMAX=IIMAX:PRTNT"SUB XYS CAT":GOTO 14 
840 
14830 GOTO 13300 
14831 REM 
14832 REM 
14833 REM 
14840 BEEP:BEEP:BEEP REM*************************************** 
~t. ,t • .J~ .. -' .. .J~ oJ, 4, 
4 ..... 'I' .. ' ... J' .. 'I .... '·" .... • 

14850 

14860 

SUB XYSCAT.BAS 

corded by K.UNOKI (Rev. 

14870 REM************************************************* 
'"',.I .... t,.."...t .. ..J .. "' .. 
...... ,'"",,"'t" 'I"" I' .. ' .. 

14880 INPUT"~ '/7° fiJg{ (f"7;t)HE}) e start(deg)=";Tl1:T11 =T11/180! 
*PA:IF ABS(T11)<=E THEN T11=0! 
14890 I NPUT" ~ '/7° fiJ ~ (=1" 7;t)H OJ) e end (deg) =" ; T22 : T22=T22/180 ! 
*PA:IF ABS(T22)<=E THEN T22=2!*PA 
14900 INPUT" e O)5t'EU~~+l IMAX="; IIMAX 
14910 IF IIMAX<3 THEN IIMAX=41 
14920 IMAX=IIMAX : PRINT"IMAX=";IMAX 
14930 DTH2=(T22-T11)/(IMAX-1) :TH2=T11-DTH2:JJ=0 
14940 FOR 11=1 TO IMAX 
14950 TH2=TH2+DTH2:TS=0!:TE=S*SQR(W*W+F*F)*10!:DT=(TE-TS)/20!:T 
2=-DT:J=0 
14960 FOR 1= 1 TO 21 
14970 T2=T2+DT :IF ABS(T2)<=E THEN T2=.0001 
14980 IF 1<>1 THEN CH1=Y-Y1 
14990 GOSUB 15350 
15000 PRINT". "; :IF PQ$="Y" THEN PRINT USING"TH2 ####.## deg T2# 
###H#.### tf X1######.### m Yl######.rt## m OY#H##»n.HH# m";TH 
2/PA*180! ;T2;XH;Y1;CH2 
15010 IF 1<>1 AND CH1*CH2<0! AND SQR(XH*XH+Y*Y)<=S THEN J=J+1:X 
I(J)=T2-DT:XE(J)=T2 
15020 NEXT I 
15030 PRINT USING"### ANSWERS TH2 ####H.H#Hdeg";J;TH2/PA:'.:I80! 
:IF J=O THEN GOTO 15330 
15040 FOR 1=1 TO J 
15050 PRINT USING"T start ##U##.### tf Tend ##Hrtrt.#H# tf";XI( 
I);XE(I) 
15060 NEXT I 
15070 IK=O:PRINT 
15080 FOR N=l TO J 
15090 T2=XI(N) :GOSUB 15350:FO=CH2 
15100 T2=XE(N) :GOSUB 15350:F1=CH2 
15110 X2=(XI(N)*F1-XE(N)*FO)/(F1-FO) 
15120 T2=X2:GOSUB 15350:F2=CH2 

Offset Data 

8100 lC5E 
810E 1C5E 
812B 1C5E 
8142 1C5E 
814B 1C5E 
8154 1C5E 
816C 1C5E 
816F 1C5E 
8178 1C5E 
8190 1C5E 
8193 1C5E 
8196 1C5E 

8212 1C5E 
825F leSE 

82C8 1C5E 
82E5 1C5E 
82F3 1C5E 
8314 1C5E 

8344 1C5E 
8360 1C5E 
837C 1C5E 
837F 1C5E 
837F lC5E 
8398 1C5E 

83DA 1C5E 
8446 lC5E 
845B 1C5E 
8493 1C5E 
84C4 1C5E 
84ED lC5E 
8504 1C5E 
8527 1C5E 
8538 1C5E 
854A 1C5E 
856A lC5E 
857C lC5E 
859C lC5E 

8617 1C5E 

8693 lC5E 
86A2 1C5E 
86A3 lC5E 
86A3 lC5E 
86B8 1C5E 
86D3 lC5E 
8703 lC5E 
8706 1C5E 
8718 1C62 
8737 1C62 
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Source Line 

15130 IK=IK+1 
15140 IF IK>=100 THEN PRINT"ITERATION OVER 100":GOTO 15320 
15150 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 15240 :REM SOLUTION 
15160 X3=X2 
15180 FO=F2 
15190 XI(N)=X2 
15200 GOTO 15110 
15210 F1=F2 
15220 XE(N )=X2 
15230 GOTO 15110 
15240 GOSUB 15350 

V2.02 

15250 X1=C/(W*W+F*F)*(-F/02+F/D1+W/SQR(W*W+FtF)*(LOG(G2)-LOG (G1 
) ) ) 
15260 T1=C/(F*SIN(THl)+W*COS(TH1)) :XEN=SQR(X1*X1+Y*Y) 
15270 IF IC<>l AND XEN(=S THEN JJ =JJ+l:AT(JJ)=TH2:AX(JJ)=Xl:UT( 
JJ)=T2 
15280 IF XEN>S THEN PRINT"LENGTH IS OVER <S>l !":GOTO 15320 
15290 IF IC=l THEN GOTO 13690 
15300 PRINT"TH2 (deg) =" ;TH2/PA~:180 1 
15310 PRINT USING"T1######.### tf X1#####H.#nrt m T2#rt###n.### 
tf THI #n#rtn.#nn deg";T1;X1;T2;TH1/PA ~::1801 

15320 NEXT N 
15330 NEXT II 
15340 GOTO 15590 
15350 REM MAIN CALCULATION 
15360 DD$=INKEY$:IF DD$<>'''' THEN RETURN 70:REM TO MAIN 
15370 D2=F*SIN(TH2)+W*C OS(TH2) :C=T2*D2:IF ABS(D2)<=E THEN RET 
URN 
15380 A=-S*(W*W+F*F)/T2/D2+(W*SIN(TH2) -F*COS(TH2))/D2 
15390 WA=W-MrF 
15400 IF ABS(WA)<=E THEN THl=SGN(A*W+F) *PA/2! :GOTO 15440 
15410 THl=ATN((A*W+F)/(W-A*F)) 
15420 T1=C/(F*SIN(TH1)+W*COS(TH1)) 
15430 IF T1<0! THEN THl =P A+THl 
15440 D1=F*SIN(TH1)+W*COS(TH1) 
15450 IF ABS(W)<=E THEN GOTO 15540 
15460 G1=FNA(TH1) 
15470 H1=FNB (TH1) :G1=ABS (G1/H1) 
15480 G2=FNA(TH2) 
15490 H2=FNB(TH2) :G2=ABS(G2/H2) 
15500 Y1=C/(W*W+F*F) *(W/D 2-W/01+F/SQR(W*W +F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1) 
) ) 
15510 XH=C/(W*W+F*F) *( -F/D2+F/D1+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(Gl 
) ) ) 
15520 CH2=Y-Y1 
15530 RETURN 
15540 REM W=O 
15550 G2=ABS(TAN(TH2/2!)) 
15560 G1=ABS(TAN(TH1/21)) 
15570 Y1=C/F/F*(LOG(G2)-LOG(G1)) 
15580 GOTO 15510 
15590 FOR K=l TO JJ 
15600 AX(K)=AX(K)-X 
15610 IF ABS(AT(K))<=E THEN BT(K)=SGN(AX(K))*PA/2! :GOTO 15630 
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Offset Data 

877 E 1C62 
87B8 1C62 

8806 1C62 
8822 1C62 
882E 1C62 
88 40 1C66 
8882 1C66 
8894 1C6A 
88 131 1C 6A 
88B4 1C6A 
88F 6 1C6A 
88 FF 1C6A 
891B 1C6A 
8942 1C6A 
898F 1C6A 
8901 1C6A 
89ED 1C6A 
89FF 1C6E 

8A4D lC6E 
8A66 1C6E 
8A7E 1C72 
8AB4 1C72 

8B14 lC72 

8B91 1C72 
8BAD lC72 
8BBC 1C72 
8BBF 1C72 
8C1D 1C72 
8C59 lC72 
8C5C 1C72 
8C5F 1C72 
8C84 1C72 
8CA9 lC72 
8CF3 1C72 
8CF6 1C72 

8D2C 1C72 
8D2F 1C72 
8D2F 1C72 
8D2F lC72 
8D2F lC72 

8D2F lC72 

8D2F lC72 

8D2F 1C72 

8D2F lC72 

Sour'ce Line 

15620 BT(K)=ATN(AX(K)/S/AT(K)) 
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15630 PRINT USING" T21t##ttltltlt,#IHHf TH2 ttltttl1 lf tt. +t lf lt deg X#lIltlf### 
. lHtH m C H K 11 # . # H 11 # # A A A A " ; U T (K) ; AT (K) / P A::: 180 ! ; A X (K) ; B T (K) 
15640 NEXT K 
15650 PRI NT "RESULT or SORT" 
15660 FOR K=l TO JJ 
15670 vIW=AX(K) :VV =AT(K) :U U=U T( K) :PP=B T(K ) 
15680 FO R KK =K TO JJ 
15690 IF PP> =BT( KK ) TH EN 15710 
15700 GOTO 15730 
15710 WW= AX (KK ) : VV= AT (KK ) : UU=U T (KK ) : PP=BT (KK) 
15720 I l=KK 
15730 NEXT KK 
15740 AX( I1)=AX(K) 
15750 AT(Il)=AT(K) :UT(Il)=UT(K) :BT(Il)=BT(K) 
15760 AX(K)=WW :AT(K)=VV :UT(K)=UU:BT(K)=PP 
15770 NEXT K 
15780 FOR K=l TO JJ 
15790 PRINT USING" T2#HI1####.###tf TH2 ######.###deg X»###### 
.###m CHK ##.#####AAAA";UT(K) ;AT(K)/PA*1801 ;AX(K) ;BT(K) 
15800 NEXT K 
15810 FOR K=l TO JJ-1 
15820 BB=AX(K) *AX(K+1) 
15830 IF ABS(AX(K))<=ES AND ABS(AX(K+1))<=ES THEN IC=l:GOTO 158 
80:REM 2240 
15840 IF BB<=E THEN IMAX=5:DTH2=(AT(K+l)-AT(K))/(IMAX-1) :TH2=AT 
(K)-DTH2:JJ=0:GOTO 15960 
15850 NEXT K 
15860 PRINT"NO SOLUTION":GOTO 13100 
15870 GOTO 14030 
15880 TH2=(AT(K)+AT(K+1))/2!:T2=(UT(K)+UT(K+1))/2! 
15890 IF T2)0! AND TH2)PA*1.5 THEN TH2=TH2-2!*PA 
15900 GOSUB 15350 
15910 GOTO 15250 
15920 INPUT"TH2 Start (deg) " ; THS: THS=THS/180 ! :',:PA 
15930 INPUT"TH2 End (deg)";THE:THE=THE/180!;~PA 
15940 TH2=THS:IMAX=5:DTH2=(THE-THS)/(IMAX-1) :TH2=TH2-DTH2:JJ=0 
15950 GOTO 14940 
15960 UNO=DTH2/PA~n80! :PRINT"DHT2(deg)=";UNO:IF ABS(UNO)<=E TH 
EN GOTO 15920 
15970 GOTO 14940 
15971 REM 
15972 REM 
15973 REM 
16000 REM****************************************************** 
"", 
' I' 

16020 R EM ~: ~:~: 

16030 REM *** CAT1S 
.t. 
'.' 

CATENARY INTEGRAL 

CORDED BY K.UNOKI 

Rev.A 

16040 REM****************************************************** 
"", 
'I' 

-13&-

Offset Data 

8D2F l C72 

8D3E lC72 
8040 1C72 
8D5F 1C72 
8084 1C72 
8D96 1C72 
8DA8 lC72 
8DBA 1C7A 

8DE4 1C82 
8EOF 1C8E 
8E21 1C96 
8E33 1C9E 
8E45 1CA2 

8E76 1CA6 
8E8E lCAA 
8EC5 lCAA 
8EFC lCAA 
8F18 lCAA 
8F2A lCB2 
8F4F lCBA 

8F86 1CC6 
8FAA lCCA 
8FBC 1CCA 
8FCA 1CCA 
8FE7 1CCA 
8FF9 lCCA 
900B lCCA 

9042 1CCA 
9054 1CCA 
9066 lCCA 
907E 1CCE 

90A5 1CeE 
90BE lCCE 
9000 lCCE 
90Fl 1CCE 
9103 lCCE 

912B lCCE 

916A lCCE 
916A lCCE 
9173 lCCE 
9176 lCCE 
919B lCDE 
91CO 1CE6 

9228 1CEE 

Source Line 
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" ". oJ.,.J .. ". V.o oJ .. ", ...... oJ" J~ ... t, v .. ,I, .. t .... I .... I ..... , .. I •• t .. oJ .. .." ". ,f" ,I ..... f"..J ......... t. ,r .. " .. ,I. ,I. " 

16080 CLS 1:E=lE-08 
16090 INPUT"COMM ENT" ;CO$ 

... ~~~.~~~~~~~~ .. ~~~~~~~~~~~~~.~ 

16100 IN PUT" PRINT OUT( Yb/N)" ;P$ : IF P$="" THEN P$="Y" 
16110 INPUT "W(t f / m) =";V} 
16120 INPUT"D (m) =" ;0 
16130 INPUT"S (m) =" ;SMAX 
16140 INPUT"S max(m) f or pl ot sca le =" ;S PAX: IF AI3S(SPAX)<=lE-O 
8 THEN SPAX=SMAX 
16150 INPUT"N( top- btm+ ) =";N: DS= SMAX/ N:NB= N 
16160 INPUT"CDn(-) =";CDN 
16170 INPUT"CDt(-) =";C DT 
16180 1NPUT"NU(Pt. for curr ent. ma x 20) =";NU 
16190 III=l~.:SGN(NB) :1F 11 1>0 THEN PR 1NT"SGN (YC)=+" ELSE PRINT"S 
GN(YC)=-" 
16200 FOR 1= 0 TO NU-1 
16210 PRINT"YC(";I;") (m) =";:INPUT YC(I ) 
16220 PRINT"UC ("; I; ") (m/s) ="; : INPUT UC (I) 
16230 NEXT I 
16240 INPUT"~jJ (tf) =";TO 
16250 INPUT"ftJlt (deg)=";THO :THO=THO/180! ~~PA 
16260 INPUT"EA(tf) ="; EA:1F ABS(EA) <= lE-08 TH EN IEA=1 E 
LSE IEA=O 
16265 I N PUT" ili j] Fa' ~ (f" 7 ;t JL I- 1 0) " ; N P : I F N P = < 0 THE N N P = 1 0 
16270 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";C$ 
16280 IF C$="N" THEN GOTO 16100 
16290 SCREEN 2,0:PRINT"W(tf/m)=";W; 
16300 PRINT" D(m)=";D; 
16310 PRINT" S(m)=";SMAX 
16320 PRINT"N=";N;:IF N)O! THEN PRINT" BOTTOM "; ELSE PRINT " TO 
P "; 
16330 PRINT" CDn=";CDN: 
16340 PRINT" CDt=";CDT 
16350 FOR 1= 0 TO NU-l 
16360 PRINT USING"YC=#1t1t1trttt.#lHtm UC =tt##1t#.1ttttttt#ttm/s" ;YC(I ) , UCO 
) 
16370 NEXT I 
16380 PRINT"Tension start (tf) =" :TO; 
16390 PRINT" TH start(deg) =";THO/PA*180! 
16400 PRINT"EA(tf)=";EA; 
16410 PRINT" DS(m)=";DS; :IF DS <O! THEN PRINT" TOP TENSION WAS 

DEFINED !" 
16415 I F P $ < > " N" THE N L P R I NT" :',: * :'.: ~: ~: :',:~::',: *:~ ;~ :~ :',:;~:~ :'p'.:~: C A T 1 S :',::~ ~:~: * 

" .J .., , oJ .., " ... J~.." oJ,. oJ,"'~ oI,.h ,J" "' • .." <01, " • L P R I NT" '"' .. "', ttl, ", \I" .j, . 1, •• , .. h .J, w, oJ, d", .. 'i .. h d , oJ, <oJ, " • T I HE $ . "/" . D AT **~~~~~~~~ ••••• ~ ••• ~. . ~ •• ~ • ••• ¥~. ~ .~.~.. , M , , 

16420 REM INITIAL 
16430 Y=O! 
16440 GOSUB 17390 
16450 GN=.5*.1046*CDN*D*U*ABS (U) 
16460 FT=.5*.1046*CDT*D*U*ABS (U) 
16470 TH=THO:A=W*COS(TH)-GN*SIH (TH) *ABS(SIN(TH )) :B=W*SIN(TH)+FT . 
*COS(TH)*ABS(COS(TH)) 
16480 X=O!:S=O!:SD=O! :T=TO:I=O:IF ABS(A)<=E THEN RR=O! ELSE RR= 
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Offset Data 

927B 1CFE 
9285 1CFE 
92E8 1CFE 
93 15 lCFE 

936C 1CFE 

9386 1CFE 

93AO lCFE 
93AO 1CFE 

93E8 1CFE 

9409 lCFE 
9417 lCFE 
9436 lCFE 
944D 1CFE 
9458 1CFE 

94AO 1CFE 

94B5 1CFE 
94CC lCFE 
94CF 1CFE 
94E7 1D02 
94F6 IDOA 
94FF 1DOA 
9514 1DOA 
9545 1DOA 
9576 1DOA 
~5BO 1DOA 
95E3 1DOA 
9607 1DOA 
964B 1D12 

9681 1D12 
96BF 1D12 
96ED 1D12 
96FB 1D12 
9709 ID12 
9723 1D1A 
973E 1D1A 
9750 1D1A 
9762 1D22 
978E 1D22 
979C 1D22 
97AA 1D22 
97B8 1D22 
97C6 1D22 
97C9 1 D22 
97EE 1 D22 
9813 1D22 

Source Line 

T/A 
16490 IF (ABS (T) <=E) AND (ABS (B) >E) THEN DT =A/B 
16500 IF (ABS (T) <=E) AND (ABS (B) <=E) THEN DT=O ~ 
165 1 0 I F ( A B S (T ) > E ) THE N D T = A / T ::: D S /2 ! 
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16520 IF P$=" Y" THEN LPRI NT CC$ :LPRI NT" ";TIM E$ ; "/" ;D ATE$;" 
CAT . EXE": LPRI NT CO$ :LPRIN T CC$ 

16530 IF P$="Y" THE N LPR TNT" I TH (d(-~g) X (rn ) 
Y(m) SCm) T(tf) R(m) " 
16540 IF P$ =" Y" THEN LPR IN T " 

SD (m) " 
16550 REM LOOP STA RT 
16560 LOCATE 20.1: PRINT U S I NG"I=#~#### TH=####.###deg X=######. 
#~#m Y=##U"#U.##~rn S = #n#~#n.###m";I;TH /PA * 1 8 0! ;X;Y;ABS(S) 
16570 PRINT USING" T=######.######tf R=tf###### 
#H.#tt#m SD=##It#U#.###m";T;RR;ABS(SD) 
16580 IF P$<>"Y" THEN GOTO 16640 
16590 IC=I-INT(I/NP)*NP 
16600 IF I=INT(ABS(N)) THEN GOTO 16620 
16610 IF IC <>O THEN GOTO 16640 
16620 LPRINT USING"##### ####.### ######.### ######.### ### 
#It#. U"" IHt#### .!l## ###.rtIt##. ##ff "; I; TH/PA :::180! ; X; Y; ABS (S) ; T; RR 
16630 LPRINT USING" ### 
### . #1tH" ; ABS (SD) 
16640 IF I=INT(ABS(N)) THEN GOTO 16950 
16650 GOSUB 17000 
16660 ST$=INKEY$:IF ST$="" THEN GOTO 16670 ELSE GOSUB 17050 
16670 DDS=DS/20! 
16680 FOR L=l TO 20 
16690 XX=TH+.5*DT 
16700 A=W*COS(XX)-GN*SIN(XX)*ABS(SIN(XX)) 
16710 B=W*SIN(XX)+FT*COS(XX)*ABS(COS(XX)) 
16720 IF T<=E AND ABS(B»=E THEN DT=A/B :GOTO 16750 
16730 IF T<=E AND ABS(B)<E THEN DT=O! :GOTO 16750 
16740 IF T>E THEN DT=A/T*DDS 
16750 IF T<E AND ABS(B»=E THEN T=O! : DTE=B*DDS :GOTO 16780 
16760 IF T<E AND ABS(B)<E THEN PRINT"CAL. IS NOT AVAILABLE! CH 
ANGE T or TH !":GOTO 16950 
16770 IF ABS(A)<E THEN DTE=B*DDS ELSE DTE=T*B/A*DT 
16780 TH=TH-INT(TH/21/PA) *21 *PA 
16790 TH=TH+OT 
16800 T=T+DTE 
16810 IF IEA=1 THEN DSD=DDS : GOTO 16830 
16820 DSD=DDS* (l!+T/EA) 
16830 DX=DSD*COS(XX) 
16840 DY=DSD*SIN(XX) 
16850 IF ABS(A)<=E THEN RR=OI ELSE RR=T/A 
16860 X=X+DX 
16870 Y=Y+DY 
16880 S=S+DDS 
16890 SD=SD+DSD 
16900 GOSUB 17390 
16910 GN=.5*.1046*CDN*D*U*ABS(U) 
16920 FT=.5*.1046*CDT*D*U*ABS(U) 
16930 NEXT L 
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Offset Data 

982F 1D26 
9810 ID 26 
9852 ID2A 

9884 1 D2A 

98C9 ID2A 
98D7 ID2A 
98DF 1D2A 
98E3 1D2A 
98E3 1D2A 
98FE 102A 
991C 1D2A 
9970 1D2A 
9971 ID2A 
9971 1D2A 
9983 1D2E 
9992 102E 
999A 102E 
999E 102E 
999E 1 D2E 
99A9 1D2E 
99B5 1D2E 
99DA 102E 
99EC 1D2E 
99FE 1D2E 
9A10 1D2E 
9AIC 1D2E 
9A42 102E 
9A7D ID2E 
9A8F 1D2E 
9AA1 1D2E 

9AD8 1D2E 
9AEA 1D36 
9AFC 1D3E 
9B14 1D3E 
9B51 1D3E 
9B63 1D3E 
9B71 1D3E 
9B97 1D3E 
9BA9 1D3E 
9BBB 1D3E 

9BF2 1D3E 
9C04 ID3E 
9C16 1D3E 
9C28 1D3E 
9C3A 1D3E 
9C4C 1D3E 
9C6D 1D3E 
9C7F 1D3E 

9CA7 1D3E 

Source Line 

16940 I= I+1:GOTO 16560 
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16950 INPUT "DO YOU CO NTI NE (Yes or return key/No/Continue)";Q$ 
16960 IF Q$ <>" N" AND Q$<>"C" THE N SCREEN O.O:GOSUB 20000:GOTO 1 
6070 
16970 IF P$= "Y" TH EN LP RINT CC$:LPRI NT" ";THIE$; "/" ;OATE$:L 
PRINT CC$ 
16980 IF Q$= "C" TH EN GOTO 17090 
16990 SCREEN 0.0 
16995 RETURN 70:REM TO MA IN 
17000 REM PLOT 
17010 XO=X/SPAX*255*1.5+400 
17020 YD=-Y/ SPAX*255*1.5 +4 00 
17030 IF 1<> 0 TH EN LINE- (XO,YO ) ELSE PSET(XD . YD) 
17040 RETURN 
17050 REM 
17060 INPUT"CONTINUE(Yb / N) ";CB$ 
17070 IF CB$<)"N" THEN RETURN 
17080 SCREEN 0.0 
17085 RETURN 70:REM TO MAIN 
17090 REM CONTINUE 
17100 SCREEN 0.0 :GOSUB 20000 
17110 PR INT" :~:,~:,,,:'.::',, CONTI NE CALCU L AT ION :'.: :~~:;~:'.:" 

17120 INPUT"PRINT OUT(Yb/N)";P$ : IF P$="" THEN P$="Y" 
17130 INPUT"\J(tf /m) ="; \~ 
17140 INPUT"D(m) =";0 
17150 INPUT"S(m) =";SMAX 
17160 III=l*SGN(NB) 
17170 IF 111)0 THEN PRINT" SGN(N)= +" ELSE PRINT " SGN(N) = - " 
17180 INPUT" N=";N:N=SGN(NB) ;~ABS ( N) :DS =SMAX/N 
17190 INPUT"COn(-) =";CON 
17200 INPUT"CDt(-) =";CDT 
17210 INPUT"EA(tf) =";EA: IF ABS(EA) <= IE-08 TII EN 1EA=1 E 
LSE IEA=O 
17212 INPUT"ADD WEIGHT(+)/BUOYANCY(-) (tf) =";PW 
17214 TC=T*COS(TH) 
17216 TS=T*SIN(TH)+PW 
17218 T=SQR(TC*TC+TS*TS) :TH=ATN(TS/TC) 
17220 INPUT"OATA OKCYb/N)";C$ 
17230 IF C$="N" THEN GOTO 17120 
17240 1=O:SCREEN 2.0:PRINT"W(tf/m)=";W; 
17250 PRINT" D(m)=";D; 
17260 PRINT" S(m)=";SMAX 
17270 PRINT"N=";N;:IF N>O! THEN PRINT" BOTTOM If; ELSE PR INT" TO 
P "; 
17280 PRINT" CDn=";CDN; 
17290 PRINT" CDt=";CDT 
17300 PRINT"U(m/s)=";U; 
17302 PRINT" ADD WEIGHT(+)/BUOYANCY (- ) (tf)=" ;PW 
17310 PRINT"Tension star t (tf) =" ;T; 
17320 PRINT" TH start(deg)=";TH/PA1.:180! 
17330 PRINT"EA(tf)=";EA; 
17340 PRINT" DS(m)=";DS; :IF DS <O! THEN PRINT" TOP TENSION WAS 

DEFINED !" 
17350 GOSUB 17390 
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Offset Data 

9CAA 103E 
9CCF 103E 
9CF4 103E 
9CF7 103E 
9CF7 103E 
gOOF 1042 
905E 1046 

90CE 1046 
90CF ] 0t1-6 
90EB 1046 
90F4 1046 

9EOC 1046 

9E24 1046 
9E25 1046 
9E25 1046 
9E25 1046 
9E25 1046 

9E25 1046 

9E25 1046 

9E25 1046 

9E25 1046 
9E25 1046 
9E40 104A 
9E4C 104A 
9E7A 104A 
9E9F 104A 
9EB1 104A 
9EC3 104A 
9E05 1052 
9EE7 105A 
9FOC 105A 
9F1E 105A 
9P30 105A 
9P3E 105A 

9P4/\ 105/\ 

9F56 1D5A 
9P5P 105A 
9F60 105A 
9F79 105A 
9F85 105A 
9PA9 105A 
9FBB 105A 
9PCO 105A 
9FOF 105A 
9FP1 105A 

Source Line 

17360 GN=.5*.1046*CON*0*U*ABS(U) 
17370 FT=.5*.1046*COT*0*U*ABS(U) 
17380 GOTO 16530 
17390 REM CURRENT 
17400 FOR 1CU=O TO NU-2 
17410 IF(YC(ICU»Y) OR (Y>=YC(ICU+l)) THEN GOTO 17440 
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1 7 420 U = (U C (I C U + 1 ) :;: (Y - Y C ( I C U ) ) + U C ( leU) ;;: (Y C (I C U + 1 ) -Y) ) / (Y C (I C U + 1 
)-YC(lCU)) 
17430 RETURN 
17440 NEXT ICU 
17450 U=O! 
17460 LOCATE 22,1:PRINT"CHK CURRENT OATA IS NOT DEFINED THE 
N ASUMMED TO BE 0.0" 
17462 LOCATE 22,1:PR1NT" 

17470 RETURN 
17471 REM 
17472 REM 
17473 REM 
18000 REM****************************************************** 

PRO G RAM SLCATS.BAS 

corded by K.UNOKI (Rev . 2)7.31 oj. 

'.' 

18030 REM****************************************************** 

18040 REM 
18090 E=.0001:NB=20 :HC=200 
18100 VIEW PRINT 1 TO 22:CLS 1 
18105 T1=0!:INPUT"PRINT OUT(Y/Nb)";PR$ :IF PR$="" THEN PR$="N" 
18110 INPUT"CHECK ~JRITE (Y/Nb)" ;PQ$ : IF PQ$="" THEN PQ$="N" 
18120 INPUT"W(tf/m)=";W 
18130 INPUT"F(tf/m)=";F 
18140 INPUT"ZA(m)=";ZA 
18150 INPUT"S(m)=";SI 
18160 INPUT"TH(deg)=";TH:TH=TH/180!*PA 
18170 1NPUT"EA (to ="; EA 
18180 INPUT"IS OI\TA OK(Yb/N)";O$ 
18190 IF D$="N" THEN 18120 
18191 PRINT" OELTA(m) OEL1(m) OEL2(m) T2(tf) TH2(d 
eg) T1 (tf) TH1 (deg) " 
18192 PRINT" S lift(m) Non-Elon. S lift(m) TH(tf) 

TV (tf) " 
18193 VIEW PRINT 12 TO 22 
18200 IF PR$<)"Y" THEN 18310 
18210 LPRIHT 
18220 LPRINT"************ SLCATS **************" 
18 2 3 0 L P R I N T " oJ. oJ. oJ. oJ. oJ. ,'. '" , '. oJ. , " ' " oJ, " • TIll E $ . "/" . D AT E $ . ", .. d. ," " 

.~~.~~.~~ ••• , M" , ~ •• 

18240 LPRINT"\Htf/m)=";V/ 
18250 LPR1NT"F(tf/m)=";F 
18260 LPRINT"ZA(m)=";ZA 
18270 LPRINT"S(m)=";SI 
18280 LPR1NT"TH (deg) =" ;TH/PA~:180! 
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Offset Da ta 

A012 105A 
A024 105A 

A03C 105A 

A048 105A 
A076 1062 
1\099 1062 
AOB3 1062 
I\OOB 1072 
AOF4 1076 
A102 1076 
AlII 1076 
A129 1076 
A13A 107E 
A143 107E 
A14C 107E 
A17E 1086 
A181 1086 
1\198 1086 
A1CA 1086 
A105 1086 
A1EF 1086 
A204 1086 
A222 108E 
A23F 108E 
A253 108E 
A25C 108E 
A274 108E 
A28C 108E 
A2A4 108E 
A2BC 108E 
A204 1096 
A200 109E 

A300 10AE 
A318 10AE 
A31B 10AE 
A337 10AE 
A353 10AE 
A386 1DB6 
A3AD lOBE 
A3B6 lOBE 
A3BF lOBE 
A3 C8 lOBE 
A301 lOBE 
A3E3 1DC2 
A406 10C2 
A438 1DC2 
A43B 10C2 
A452 10C2 
A484 10C2 
A48F 10C2 
A498 10C2 

Source Line 

18290 LPRINT"EA (tf) =" ;EA 
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18300 LPRINT: LPRINT" OELTA(m) DEL1(m) OEL2(m) T2(tf) 
TH2 (deg) Tl (tf) TH1 (deg) " 

18302 LPRINT" S lift(m) Non-Elon. S lift(m 
) TH ( t f) TV (t 0 " 
18310 IF ABS(TH»=PA/2!-.00001 THEN SOMAX=O! :GOTO 185GO 
18320 SOMAX=(SI-ZA)/(l-SIN(TH)) 
18330 IF SOMAX (=O! THEN PRINT"S is too short":GOTO 18120 
18340 OSO=SOMAX/ NB:SO=SOMAX+OSO:T1 =0! 
18350 FOR K=l TO NB+1 
18360 SO=SO-DSO 
18370 SI=SI-SO 
18380 YS=ZA-SO*SIN(TH) 
18390 Y=YS : YSD1=Y 
18400 S=Sl 
18410 TH1=TH 
18415 OMAX=W*S*100:0T=OMAX/NC:Tl=.00001-0T 
18420 GOSUB 18800 
18430 IF J=O THEN PRINT "No solution" 
18440 IF J=O ANO PR$(>"N" THEN LPRINT"No solution" 
18450 IF J=O THEN GOTO 18560 
18452 B1=1! :IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 18454 
18453 B1=1 !+AT1(1)/EA 
18454 YSO=ZA-SO*Bl*SIH(TH) 
18456 IF ABS((YSO-YS01)/SI) <=E THEN GOTO 18460 
18458 Y=YSO:YS01=Y:GOTO 18400 
18460 FOR L=l TO 1 
18470 T1=AT1(L) 
18480 T2=AT2 (L) 
18490 X1=AX1(L) 
18500 TH2=ATH (L) 
18510 SUP=AS1 (L) 
18512 SUN=S 
18515 DELTA1=SO:',:COS (TH) ~~B1 :OELTA2=AXl (L) :REM PRINT "OELTA2=" ;D E 
LTA2, "OELTA1=";OELTAl 
18520 IF T2<=0! THEN GOTO 18540 
18530 GOSUB 19410 
18540 NEXT L 
18550 NEXT K 
18560 THMAX=ATN(ZA/SQR(SI*SI-ZA*ZA)) 
18570 DTH=(THMAX-TH)/NB:THO=TH 
18580 SO=O 
18590 Sl=S1 
18600 S=Sl 
18610 Y=ZA 
18620 FOR K=l TO NB 
18630 THO=THO+OTH:TH1=THO:IF TH1)=THMAX THEN GOTO 18770 
18635 OMAX=W*S*100:0T=OMAX/NC:T1=.00001-0T 
18640 GOSUB 18800 
18650 IF J=O THEN PRINT "No solution" 
18660 IF J=O AND PR$<)"N" THEN LPRINT"No sol ution" 
18670 IF J=O THEN GOTO 18780 
18680 FOR L=l TO 1 
18690 OELTA1=0! : DELTA2=AX1(L) 
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Offset Oata 

A4B9 10C2 
1\401 10C2 
A4E9 10C2 
I\SOl 10C2 
A519 10C2 
A531 10C2 
A53A 10C2 
A54S 10C2 
AS48 10C2 
AS64 1DC2 
A580 10C2 

A5B2 10C2 
A5 B5 10C2 
A5B5 10C2 
1\5BE 1DC2 
A506 10C6 
A5EF lDC6 
A617 10C6 
A617 lDC6 
A634 lDC6 
A637 10C6 

A66F lDC6 

A6CO lDC6 

A72C 1DC6 

A79E 1DC6 
A7BA 1DC6 
A7C6 10C6 
1\7CF 10C6 
A7F3 10C6 
A8l7 lDC6 
A85E 1DC6 
A873 1DC6 
A88A 10C6 
A8A1 10C6 
A8AA 1DC6 
A8BB lDC6 
A8C4 10C6 
A8DC 1DC6 
A80F 10C6 
1\8E8 10C6 
A900 lDC6 
A903 1DC6 
A906 10C6 

A982 1DC6 
A993 1DC6 
A900 1006 
1\1\16 1D06 
AA6F 10D6 

Source Line 

18700 Tl=ATl (L) 
18710 T2=I\T2 (L) 
18720 Xl =AX1 (L) 
J8730 TI-I2=1\TI-I (L) 
18735 SUP=ASl(L) 
18737 SUH =S 
18740 IF T2 <=0! THEN GOTO 18760 
18750 GOSUB 19410 
18760 NEXT L 
18770 NEXT K 
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18780 IF PR$ <> "N" THEN LPRINT".,·"·,,·,,·,,·,,··,· ,·,·.,··,· ·,··,·,, 'TIllE$' "/" 'OATE$' ",1, .1. TTT~T~~T~~~T , ~" , ~T 

18790 GOTO 19370 
18800 REM SUBROUTINE CATBAS 
18810 J=O 
18820 FOR 1= 1 TO NC+I0 
18825 A$=INKEY$:IF A$="" THEN 18830 ELSE RETURN 70 
18830 T1=T1+DT :IF ABS(Tl)<=E THEN T1=.0001 
18840 REM :IF 1=1 THEN Tl=DT*.OOOOl 
18850 IF 1<>1 THEN CHl=Y-Yl 
18860 GOSUB 19150 
18870 IF PQ$="Y" THEN PRINT USING"T1 #####.### ,CH2 #####.###, 
TH2 #It##tt. ###" ;Tl ;CH2 iTH2/PA~:180! 
18880 IF PQ$="Y" AND PR$<>"N" THEN LPRINT USING"T1 ####It.#It# ,C 
H2 #####.###,TH2 #####.###";T1;CH2;TH2/PA*180! 
18890 IF 1<>1 AND CHl*CH2<0! THEN J=J+1:XO(J)=TI-DT:X1(J)=T1 

:GOTO 18910 
18895 IF 1<>1 AND ABS(CH2/SI)<E THEN J=J+1:XO(J)=T1-0T:X1 (J)=T1 

:GOTO 18910 
18900 NEXT I 
18910 IF J=O THEN RETURN 
18920 FOR N=l TO 1 
18930 Tl=XO(N) :GOSUB 19150:FO=CH2 
18940 Tl=X1(N) :GOSUB 19150:Fl=CH2 
18950 X2=(XO(N)*F1-X1(N)*FO)/(FI-FO) 
18960 T1=X2:GOSUB 19150:F2=CH2 
18970 IF ABS(X2-X3)<=E THEN 19060 :REM SOLUTION 
18975 IF ABS(CH2/SI)<=E THEN 19060 :REM SOLUTION 
18980 X3=X2 
18990 IF FO*F2<0 THEN 19030 
19000 FO=F2 
19010 XO(N)=X2 
19020 GOTO 18950 
19030 Fl=F2 
19040 X1(N)=X2 
19050 GOTO 18950 
19060 GOSUB 19150 
19070 X1=C/(W*W+F*F)*(-F/D2+F/D1+W/SQR(W*W+F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1 
) ) ) 
19072 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 19080 
19073 BX2=W*COS(TH2)+F*SIN(TH2) :BX1=W*COS(TH1)+F*SIN(TH1) 
19074 Xl=Xl+C*C*F/EA/(W*W+F*F)/2!*(-1!/BX2/BX2+11/BX1/BXl) 
19080 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2») 
19081 SSS=S:IF ABS(EA) <=E THEN GOTO 19089 
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Offset Oata 

AA89 lODE 

ABSF lODE 
AB77 lODE 
AB8F 100E 
ABA7 lDO E 
ABBF lODE 
1\B07 lODE 
ABF3 lODE 
ABF4 lODE 
ABF4 lODE 
AC23 lODE 
AC87 lODE 
AC9C lDDE 
AC04 lODE 
AD05 lDDE 
A02E lODE 
ADSC lDDE 
AD7F lODE 
AD90 lODE 
ADA2 lODE 
ADC2 lODE 
AOD4 lODE 
ADF4 1DDE 

AE6F lODE 
AE80 lODE 
AEFI lODE 
AFOO lODE 
AF01 lDDE 
AF01 lODE 
AF19 1DDE 
AF31 lODE 
AF61 lODE 
AF72 1DOE 
AFE3 100E 
AFE6 lODE 
AFF8 lODE 
B006 lODE 
B030 lODE 
B0 34 lODE 
B046 1DE6 
B057 10E6 
B06F 10E6 
B07E IDEE 
B08A 10EE 

BOOD 10EE 

B114 10EE 
B122 IDEE 

Source Line 
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19082 SSS=SSS+C*C/2!/EA/(W*W+F*F)*«W*SIN(TH2)-F*COS(TH2»/02/0 
2-(W*SIN(TH1)-F*COS(TH1»/D1 / 0l+(LOG(G2)-LOG(G1»/SOR(W*W+F*F» 
19089 AS1(N)=SSS 
19090 AT1(N)=T1 
19100 AX1(N)=Xl 
19110 AT2(N)=T2 
19120 ATH(N)=TH2 
19130 NEXT N 
19140 RETURN 
19150 REM MAIN CALCULATION 
19160 01= F* SIN(TH1)+W*COS(THl) :C=Tl*Ol 
19170 A=S*(W*W+F*F)/Tl/0l+(W*SIN(TH1)-F*COS(THl» /01 
19180 WA=W-A;~F 

19190 IF ABS(WA) <=E THEN TH2=SGN(A*W+F)*PA/2 !:GOTO 19230 
19200 TH2=ATN«A*W+F)/(W-A*F» 
19210 T2=C/(F*SIN(TH2)+W*COS(TH2» 
19220 IF TH2<0! AND T2<0! THEN TH2=PA+TH 2 
19230 D2=F*SIN(TH2)+W*COS(TH2) 
19240 IF ABS(W)<=lE-09 THEN GOTO 19320 
19250 G1=FNA(TH1) 
19260 H1=FNB(TH1) :G1=ABS(G1 / H1) 
19270 G2=FNA(TH2) 
19280 H2=FNB(TH2) :G2=ABS(G2/H2) 
19290 Y1=C/(W*W+F*F)*(W/02-W/01+F/SQR(W*W+F*F) *(LOG(G2) -LOG (G1) 
) ) 
19292 IF ABS(EA)<=E THEN 19300 
19294 Y1=Yl+C*F/EA/(W*W+F*F) *S +W/2!/EA/(W*W+F*F)*(T2*T2-T1*T1) 
19300 CH2=Y-Y1 
19310 RETURN 
19320 REM W=O 
19330 G2=ABS(TAN(TH2/2!» 
19340 Gl=ABS(TAN(THl/2!» 
19350 Y1=C/(F*F)*(LOG(G2)-LOG(G1» 
19352 IF ABS(EA)<=E THEN 19360 
19354 Y1=Y1+C*F/EA/(W*W+F*F) *S +W/2!/EA/(W*W+F*F)*(T2*T2-T1*T1) 
19360 GOTO 19300 
19370 INPUT"Oo you continue(Yb/N)";C$ 
19380 IF C$<>"N" THEN GOTO 18100 
19390 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT" BYE - BYE !" 
19400 RETURN 70:REM TO MAIN 
19410 THH=T2*COS(TH2) 
19420 IF ABS(EI\)<=E THEN GOTO 19435 
19430 OELTA2=DELTA2+THH/EA*SUN 
19435 OELT1\=OELTA1+0ELTA2 
19440 IF DELTA<O! THEN RETURN 
19450 PRINT USING" ##~##.### #~~#~.#"# #""#un.HU" ##~"#n."#n "" 
##"#.##~ #n#unn.n"" #n###.n##";OELTA;OELTA1;DELTA2;T2;TH2/PA*18 
O! iT1;TH1/PA*180! 
19455 PRINT USING" nu#n».##» ##11##.### #### 
#H.##n ######.H##";S U? ;SUN;T2*COS(TH2) iT2*SIN(TH2) 
19460 IF PR$<>"Y" THEN GOTO 19480 
19470 LPRINT USING" #####.### #~##H.### #####H.~## #HIt###.»» 
# ######.### Itlt####.### #####.###";OELTA;OELTA1;DELTA2;T2;TH2/P 
A*180!;T1;TH1/PA*180! 
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Offset Data 

B175 IDEE 

B1 AC IDEE 
B1AD IDEE 
B1AD IDEE 
BI AD ID EE 
B1AD IDEE 
B1AD IDEE 
B1AD IDEE 
B1AO IDEE 
B1B3 IDEE 
BlBC ID EE 
B1D4 IDEE 
BIDD IDEE 
B1E6 IDEE 

Source Line 

19472 LPRINT USING" #####.# fHf ##It# It .# #1t 
##It# HH. It ## 1t 1t# "It# . tllt#" ;SUP;SU N; T2*COS( TH 2) ;T2*SI N(TH 2) 
19480 RETURN 
19490 RE M 
19500 RE M 
19510 RE M 
20000 REM**************************************** 
20010 REM** CR T CONTR OL 
20020 REM**************************************** 
20030 CLS 
20035 VIEW PRINT 1 TO 24 
20040 LOCATE 24,65:PRINT NA$ 
20045 VIEW PRINT 1 TO 22 
20050 LOCATE 1,1 
20060 RETURN 
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B1E7 IDEE 42730 REM****************************************************** 

BlE7 IDEE 42740 REM** END OF CATENARY PROGRAM PACKAGE K.U 

B1E7 IDEE 42750 REM****************************************************** 

B1E7 IDEE 
B1EA IDEE 

50326 By tes Availabl e 
25426 Bytes Fr ee 

o Warning Error(s) 
o Severe Error(s) 

Offset 

0030 
0030 
0030 
0030 
0030 
0030 
0030 
0043 

0043 
0043 
0051 

0066 

007E 

0096 

OOAE 

00C6 

OOOE 

00F6 

010E 
0123 

0141 
0150 
0171 
018B 
01A5 
01C2 
01C5 
01C5 
01C5 
01C5 
01C5 
01C5 
01C5 
01C5 
0200 

0218 

0230 

0248 

0250 

Data 

0006 
0006 
0006 
00 06 
0006 
0006 
0006 
0006 

50AA 
6A4A 
6A4A 

6A4A 

6A4A 

6A4A 

6A4A 

6A4A 

6A4A 

6A 4A 

6A4A 
6A52 

6A5A 
6A5E 
6A5E 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A62 
6A7E 

6A7E 

6A7E 

6A7E 

6A7E 

PAG E 1 
02-22-89 
12:36:34 

Source Line 

20 REM ::; 
30 REM :!: 

40 REM ::; 
50 REM :!: 

MAr N PRO G RAM 
for 1n~1" ) -H ~( ~1G'@J{~ ) 

CATPAC2.BAS (C) K.IINOKT 
", 
'" 
, ' , 

'" 
,., 
' .' 

60 RE M i!: ;:~ ~:~ ~:: ;!: ;!: :!: :!:~: ~!~ :!: :~: ::; ::~ ::: ~: ::: ~~ ::: ::: ::: ;:: ;:: ; : ~ :~ : ;:: ;:: ;!: :!= ;!: ::: :;: :!: ;:~ =:= ::: :;: : : ~ ;;~ :: ~ :!: ::: ::: ~:~ ::: ::: :;: 

70 CLEA R: CLS :OEFOBL A-H,O-Z 

V2.02 

80 DIM W (100 ) , S (100) , P (1 00) , EA (100), IE (100), TU (100 ) ,TL (] 01 ) , Y (l 
00) ,X (100) ,SS (1 00) , SL1 (1 00) ,XM (100) ,YM (100) ,OU (100) , OL (101) , SG ( 
101) , PX (1 01, 6) , PY (10 1, 6) 
90 DIM ATH (100 ) ,ATV (1 00) , ATA (100) , ATX (100 ) 
100 KEY OFF:VI EW PR INT 1 TO 24 
110 LOCATE 10,10:PRINT"I--------------

I" 
120 L 0 CAT ElL 1 0 : P R I NT" I :7J Tt l] - M ffi 70 

[1 Ji " ,:,n )\ 0 
'j 1- y" < < j.. :' :J. 

- » I" 
130 LOCATE 12,10:PRINT"I========== ============================= 
==========1" 
140 LOCATE 13,10:PRINT"1 CAT PAC 2 

I" 
150 LOCATE 14,10:PRINT"1 <SLCAT) . .. . 
· ....... 1 I" 
160 LOCATE 15,10:PRINT"1 <MULT) . . ... 
· ....... 2 I" 
1 70 L 0 CAT E 16, 10 : P R I NT" I *~ IIJ • • • • • • 
· ... . ... 3 I" 
180 LOCATE 17,10:PRINT" 1 __________ ____ _ 
---- I" 
190 PRINT:PA=3.14159265358 979~ 
200 LOCATE 20,12: INPUT" ..t O)!=P 7P G:m: ~ ~ ~ Iv c- AtJ L, l ~ ~ L' 0 "; 

X 
210 IXX=INT(X) 
220 IF IXX)=4 OR IXX<l THEN GOTO 200 
230 IF IXX=1 THEN NA$="SLCAT" :GOSUB 3630 
240 IF IXX=2 THEN NA$="MULT" :GOSUB 270 
250 IF IXX=3 THEN VIEW PRINT 1 TO 24 :CLS 1: END 
260 END 
270 REM****** * *** * ******* ** ** ** ** ** * *** * ** * ** ** ********~* 
280 REM {fg~~t~ «100) O)fI15t*{3 71Y f;Jt1 ~t ~7° n7 '7L 
290 REM mt {* jJ tJ: G : #g ms 19{ ff:4 cPJ IIJ: {$ If ~ If: 
300 REM [[ M U LT. BAS J] REV.A 
310 REM (C) ~)* lJl ~ 1989.1. 31 
320 REM** ************************************************ 
330 DEFDBL A-H,O-Z 
340 SCREEN 2,0: CLS :E=.0000001:Nl=5:N2=5:IKU=0 :TBT I=O! 
350 LOCATE 10,13:PRINT"**************************************** 

° O? " 7b ::~" 
3 7 0 L 0 C ATE 12, 13 : P R I NT" ~: 

380 L 0 CAT E 13, 13 : P R IN T" ~~ 
J~ n 
'.' 

[[ M U LT. B AS ] ] Rev. A 

(C) ~)* M~ 

390 LOCATE 14,13:PRINT"**************************************** 
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Offset Data 

02 75 6A7E 
0281 6A7E 
02A6 6A82 
02CB 6A86 
0200 6A8!, 
02EF 6A 8E 
0309 6A9E 

03 3C 6AA6 
034E 6AAA 
0385 6AAE 
03BC 6A AE 
03F3 6~. AE 
042A 6AAE 

0457 6AB2 
0484 6AB2 
04BC 6AB2 
04CE 6AB6 
04DC 6AB6 
04EE 6ABA 
050F 6AC2 

0530 61\ C2 
0545 6AC2 
0563 6AC6 
0575 6AC6 
0587 6AC6 
0599 6ACA 
05A7 6ACA 
05El 6AD2 
05F2 6A02 
05FB 6ADA 
0600 6AOE 
0628 6AE2 
0641 6AE2 
064F 6AE2 
0678 6AEA 
0681 6Af2 
0693 6AF6 
06AE 6Af6 
06C8 6AF6 
06F/\ GAF6 
0706 6AF6 
0720 6AF6 
0723 6AF6 
0753 6B06 
0776 6806 

0782 6B06 

078E 6B06 
0797 6806 

Source Line 

.1 , .t • . I ... ,.,I;.,;.I;o'." 
"" "" • ~'" "',. ~I' '1' "I~ ",' 

400 PRINT 
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410 INPUT"7C')Y1-~.:ilitJ L;t -;-tJ '. (Yb/N)=" ;P$:IF P$= "" THE N P$ ="Y " 
420 INPlJ T" fn·;Jj-'~.:d~)]L± -~'fJ'(Yb/N )=";D:\);IF 0$ ="" THEN O$="Y" 
430 INPUT"J)j ~ ";CO$ 
4 4 0 I N P [J T " ~ th tx ( N < 1 00 ) = .. ; H 
450 TN PUT " *¥~ ZA( m) =";Z A:H= ZA 
4 6 0 1 N P [J T .. djj ~ flJ[ ;1{ #J Q (d e g) = " ; Q : P R IN T : Q = 0 ;:: 3. 141592 G 5 3 5 8 9 79 \1 11 8 
O! 
470 FO R 1= N TO 1 STEP -1 
480 P R INT"*~ *li W(";I;") (tf / m)="; :INPUT v}(I ) 
490 PRINT"~ ~ ~~ S(";I;") (m)=";:INPUT S(I) 
500 P R I NT" ~ ~ ~ ii P C' ; I ; ") (t f) = " ; : I N PUT P (I) 
5 1 0 P R 1 NT "fEll u: ~IJ 'Pi E A ( " ; I ; ") (t f) =" ; : I N PUT E A (I ) 
520 PRINT; : INPUT" OK(Yb / N)";OO$:IF OO$ <) "N" THEN GOTO 530 ELSE 
GOTO 480 
530 IF EA(I) <=E THEN IE(I)=l 
540 NEXT I 
550 INPUT"~itf!~~O)tEJt~ 0 '1,,7P (Y / Nb)";T$ 
560 IF T$<) "Y" THEN GOTO 600 
570 INPUT"~~1i% NU ";NU 
580 PRINT USIHG"~~##~O):MJ1:VJ~~ S8(m)";NU;:INPUT SB 
590 P R IN T US IN G " ~ ~ 1I # # 7l 7G I ~;: t~ 1: -:J t-: ~ 0) fJ] ~~ ~ @: 5~ jJ U~ J~ ) T 
BTI(tf)";NU;:TNPUT TBTI 
600 PRINT USING"tJjtJr8~~rn~ ~~0 '19';1)) N1=#ttH N2=1I## ";Nl,N2 
610 INPUT"(Y/Nb)";CH$:IF CH$ <)"Y" THEN GOTO 610 
620 INPUT" Nl=";Nl 
630 INPUT" N2=";N2 
640 INPUT"OK(Yb/N)";OK$ 
650 IF OK$="N" THEN GOTO 440 
660 IF T$="Y" THEN DS=(S(NU)-S8)/Nl 
670 IF P$="Y" TIIEN GOSUB 2420 
680 TS=O! 
690 FOR KlJ=l TO N 
700 TS=TS+S(KU) 
710 NEXT KU 
720 IF T$="Y" THEN GOTO 820 
730 HH=(ZA-TS*SIN(Q))/(l!-SIN(Q)) 
740 SI=O! 
750 FOR KU=N TO 1 STEP -1 
760 SI=SI+S(KU) 
770 IF SI)HH THEN NU=KU:GOTO 820 
780 NEXT KU 
790 PRINT" ~-jJld~: ~ N ~~ -9 ~. ~ !" 
800 IF P$="Y" THEN LPRINT"~-j)~*~;1))~ll9'~t~!" 
810 GOTO 1060 
820 T H = A B S (W (N ) ::: T S I 1 0 ! ) : T H B = 0 ! 
830 KEY OFF:CLS:LOCATE 1,65:PRINT"< M U L T )" 
840 PRINT" ~~ TH (to TV (to TA (tf) X (m) 

XB (m) XL (m) " 
850 PR INT" TVB (tf) SS (m) SL (m) 

YB (m) YL (m) " 
860 VIEW PRINT 4 TO 23 
870 IF P$="Y" THEN LPRINT" ~~ TH (tf) TV (tf) TA (tf 
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Off set Data 

0781 6806 

07CB 6806 
0700 6BOA 
0818 6BOE 
0853 6BOE 
08A1 6BOE 
08AD 6BOE 
0802 6BOE 
08E4 6B16 
08E7 6B16 
091A 6B16 
096E 6B1E 
097C 6B1E 
097C 6B1E 
09A2 6B1E 
09A5 6B1E 
09A5 6B 1E 
09CB 6B1E 
OA03 6B1E 
OA06 6B1E 
OA24 6B22 
OA3E 6B22 

OA7C 6B22 
OA97 6B22 

OA97 6B22 
OAA9 6B26 
OAC9 6B2E 
OAF9 6B2E 
OB11 6B2E 
OB2B 6B3A 
OB43 6B3A 
OB90 6B3A 
OBC9 6B3A 
OC24 6842 

OC9C 6B42 
OCAB 6B52 

OD23 6B52 
007E 6B52 
OD9A 6B52 
00A3 6B5A 
00B5 6B5E 
ODOO 6B62 
00E9 6B62 
00F2 6B6A 
OE04 6B6E 
OE5f 687A 
OEB5 6B7A 
OEOI 6B7A 

Source Line 

) X( m) XB(m) XL(m)" 
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880 IF P$= "Y" THEN LPRINT" TVB (Lf) SS (m) 
SL (m) YB (m) YL (m) " 

890 FO R J=NU TO 1 STEP -1 
900 IF T$="Y " AND J=NU AND ABS (OS) >=E TIlEN GOTO 950 
910 IF T$="Y" AND J=NU AND ABS(DS)<E THEN GOTO 970 
920 IF J=NU TH EN SB=S(J)-(SI-HH) :DS=(SI-HH)/Nl :GOTO 950 
930 SB=O! 
940 OS=S (J) / N1 
950 III=O:NN=Nl 
960 GOSUB 1850 
970 SB=S(J) :OS=O! :III=1:NN=N2 
980 TBT=P(J)/N2:IF J=NU THEN TBT =(P( J)-TBT I) / N2+TBTI 
990 IF TBT<=E THEN GOTO 1050 
1000 REM PRINT"---») TB=P (";J;")" 
1010 IF P$="Y" THEN LPR INT"---»> TB= P( ";J;" )" 
1020 GOSUB 1850 
1 030 REM P R I NT" < < < - - - T B = P (" ; J ; ") " 
1040 IF P$="Y" THEN LPRINT" «<--- TB =P( ";J;" ) " 
1050 NEXT J 
1060 GOSUB 3000 
1070 LOCATE 23,1: INPUT" ~ u- ~ 9' 7)' (Yb / N) "; C$ 
1080 IF C$<) "N" THEN VIEW PRINT 1 TO 23:GOTO 340 
109 0 I F P $ = " Y " THE N L P R I NT: L P R I NT" M U LT. B /\ S *~ 7 " ; " " ; T 
IME$;" ";OATE$ 
1100 SCREEN O,O:VIEW PRINT 1 TO 23:KEY ON:R ETURN 70 
1110 REM SUB A ************************************************ 

1120 FOR L1=J TO N 
1130 IF 111=0 THEN TB=TH:::TAN (Q) :GOTO 1160 
1140 IF 111=1 AND J=l THEN T8=TBT:GOTO 1160 
1150 TB=TH*TAN(Q)+TBT 
1160 IF L1=J THEN TUV=TB:GOTO 1190 
1170 SG(J)=l! 
1180 TUV=SG(Ll) *SQR(TL(L l )*TL(Ll)-TH*TH)+P(L1 ) 
1190 TU(L1)=SQR(TUV*TUV+TH*TH) 
1200 IF L1=J THEN TLV=TUV+W(L1)*SB ELSE TLV =TUV+W(L1 )*S(Ll ) 
1210 TL(L1+l)=SQR(TLV:::rLV+TH~:TH):IF TLV <=O! TfiEN SG(Ll+l) =- l! E 
LSE SG (L1 +1) =1! 
1220 B1=1!:B2=1!:REM PRINT"T2 =";TL(Ll +1);"Tl=";TU(Ll) 
1230 IF IE(L1)<>1 THEN B1=1!+TU(Ll)/2!/EA(Ll ) :B2 =1!+TL (L1+1)/2! 
IEA(Ll) 
1240 Y(Ll)=(TL(Ll+1)~:B2-TU(Ll) ~:Bl)/~J(Ll) :REM PR INT"Y =";Y (L1) 
1250 NEXT L1 
1260 CY=O! 
1270 FOR L2=J TO N 
1280 CY=CY+Y(L2 ) 
1290 NEXT L2 
1300 S1=0! 
1310 FOR LM=l TO J 
1320 IF IE(LM ) =l THEN BB= l! ELS E BB=l !+TH/COS(Q)/EA(LM ) 
1330 I F L M = J T fI ENS 1 = S 1 + (S (L M) -S B ) :~ B BEL S E S 1 = S 1 + S (L M) ::: B B 
1340 NEXT LM 
1350 HD=ZA-Sl*SIN(Q) 
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Offset OaLCl 

OEE9 6B82 
OF02 6B86 
OFll 688E 
OF12 688E 

OF12 6B8E 
OF21 6892 
OF44 6B92 
OF74 6B92 
OF8C 6892 
OF8C 6802 
OFA6 6B96 
OFP3 6896 
102C 6896 
1087 6896 
10C6 6896 
10F2 689E 
1128 6BA6 
1173 6RAE 
119E 6BAE 
11B9 68AE 
1211 6BAE 
125C 68AE 
1277 6BAE 

12FA 6BAE 
1347 6BAE 
1362 6BAE 

13F4 6BAE 
13F4 6BAE 
1410 6BAE 
142B 6BCE 
1452 6BOE 
1464 6BE2 
148C 6BE2 
14B4 6BE2 
14CF 6BE2 
14EA 6BE2 
1506 6BE2 
150F 6BEA 
1521 6BEE 
157C 6BF2 

15E9 6BF2 
1605 6BF2 
1614 6BFA 
162C 6C02 
163E 6C06 
1677 6COA 
161\C 6COA 
16C8 6COA 
16C9 6CO/\ 
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Source Line 

] 360 f\P,$=INKEY$: IF AI~$='''' THEN GOTO 1370 ELSE RETURN 1060 
1370 C H K = C Y - II 0 : R E H P R I NT US I N G tt C H K = # rt it rt • tt tf H I} rt A A A A " ; C H K 
1380 RETURN 

1400 FOR L=J TO N 
1410 IF III=O THEN TB=TH:::Ti\N(O) :G OTO 1440 
1420 IF 111=1 AND J=l THEN TB=TBT:GOTO 1440 
14 3 0 T B = T 1I ~: TAN ((J) + T B T 
1440 REM PRINT "TB=";TB 
1450 IF L=J THEN TUV=TB:GOTO 1470 
1460 TUV=SG(L)*SQR (TL(L)*TL (L)-TH*TH)+P(L) 
1470 T U (L) = S Q R (T U V::: T U V + T Il :::1' Il ) 
1480 I F L = J TilE N T LV = T lJ V + vI (L) :;: S BEL SET LV = T U V +~] (L) :;: S (L) 
1490 TL(L+1)=SQR(TLV*TLV+TH*TH) 
1500 01=ATN (TUV/TH) :OU (L) =01 
1510 Q2=I\TN (TLV/TII) :QL (L+1) =Q2 
1520 TEMP=LOG(TAN(Q2)+1!/COS(Q2))-LOG(TAN(Q1)+11/COS(01)) 
1530 X(L)=TH*TEMP/W(L) 
1540 IF IE(L)=l THEN GOTO 1560 
1550 X (1.) = X (L) + T H ~: T Il / W (L) / E A (L) ~: (T A N (Q 2) -TAN (Q 1) ) 
1560 Y(L)=TH/W(L)*(1!/COS(Q2)-I!/COS(Q1)) 
1570 IF IE(l)=l THEN GOTO 1590 

V2.02 

1580 Y(L)=Y(L)+TH*TH/2!/W(L)/EA(L)*(1!/COS(02)/COS(Q2)-11/COS(Q 
1) /COS (Q 1) ) 
1590 SS(L)=TH/W(L)*(TAN(Q2)-TAN(Q1)): SL1(L)=SS(L) 
1600 IF rE(L)=l THEN GOTO 1620 
1610 SS(L)=SS(L)+TH*TH/2!/W(L)/EA(L)*(SIN(Q2)/COS(Q2)/COS(Q2)-S 
INCQ1)/COS(Ol)/COS(Q1)+TEMP) 
1620 REM IF SS(L)<=O! THEN SS(L)=-SS(L) 
1G30 NEXT L 
1640 XX=O!:YY=O! :SSS=O! :SL=O! 
1650 TA=TLCN+1) :TV=TLV 
1660 FOR L=J TO N 
1670 XX=XX+X(L) :XM(L)=XX 
1680 YY=YY+Y(L) :YM(L)=YY 
1690 SSS=SSS+SS(L) 
1700 Sl=SL+SL1 (l) 
1710 NEXT L 
1720 XT=O! 
1730 FOR M=1 TO J 
1740 IF IE(M)=1 THEN BB=11 ELSE BB=l!+TH/COS(Q)/EA(M) 
1750 IF M=J THEN XT=XT+(S(M)-SB)*BB*COS(Q) ELSE XT=XT+S(H)* 
BB~~COS (0) 
1760 NEXT M 
1770 XP=XX+XT 
1780 YT=ZA-XT*TAN(Q) 
1790 FOR KKU=J TO N 
1800 XM(KKU)=XM(KKU)+XT :IF ABS(XM(KKU))<=.001 THEN XM(KKU)=O! 
1810 YM(KKU)=YT-YM(KKU) :IF ABS(YM(KKU))<= .OOI THEN YM(KKU)=Ol 
1820 NEXT KKU 
1830 RETURN 
1840 REM SUB C ************************************************ 
~, oJ .... r .... f. _, ... f .. ..1 .. .. " ..... ,I ... 1, ~r, 
....... (." ... ,-.. .. ,_IC-'f"" ... "I"'l" ... 
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Offset Oata 

16C9 6COA 
160B 6COE 
16F4 6COE 
1705 6C12 
1716 6C22 
1721 6C22 
172A 6C2A 
1720 6C2A 
1736 6C32 
1744 6C32 
1758 6C32 
1761 6C3A 
1772 6C3A 

17EF 6C3A 
1804 6C3A 
1800 6C42 

181F 6C52 
1828 6C56 
1830 6C5E 
1852 6C66 
1877 6C66 
18AA 6C6E 
18BF 6C76 
1806 6C7E 
18DF 6C7E 
18FO 6C7E 
18F9 6C7E 
1902 6C7E 
1905 6C7E 
190E 6C7E 
1917 6C7E 
191A 6C7E 
1923 6C7E 
1934 6C7E 
1950 6C86 
1969 6C86 

199C 6C86 

1908 6C86 

1A19 6C86 

11\5A 6C86 
1A66 6C86 

1A7B 6C86 

Source Line 

1850 FOR K=l TO NN 
1860 IF III=O THEN SB=SB+DS 
1870 TH=TH:IK=O 
1880 DTII=TII :DTHO=DTH 
1890 TH=ABS (TH) 
1900 THO=TII 
1910 GOSUB 1120 
1920 CIIKO=CHK 
1930 TH=TH+OTH :REM PRINT"TH=" ;TH; "CHK=" ;CHK 
1940 GOSUB 1120 : IF ABS (CHK) <=E TII EN GOTO 1990 
1950 CHK1=CHK 
1960 IF CHKO*CHK1(=0 THEN GOTO 1990 
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1970 IF (CHK1-CHKO)*CHKl>0 THEN OTH=-DTHO/2! :OTHO =OTH:lOCATE 5, 
1:PRINT"TH=";TH;"CHK=";CHK:IK=IK+1:IF IK>5 TIIEN RETURN 1060 EL 
SE GOTO 1890 
1980 CHKO=CHK1:THO=TH:GOTO 1930 
1990 TH1=TH 
2000 XO=THO:X1=TH1 :REM PRINT USING"XO=~#t1.#lHl11 """A Xl=##ILIt#1t1i 
AAAA";XO,X1 
2010 11=0 
2020 TH=XO:GOSUB 1120 :FO=CHK 
2030 TH=X1:GOSUB 1120 :F1=CHK 
2040 II=II+1:IF ABS(F1-FO)<=E THEN GOTO 2160 
2050 X2=(XO*F1-X1*FO)/(F1-FO) 
2060 TH=X2:GOSUB 1120 :F2=CHK 
2070 IF ABS(X2-X3) <=E THEN GOTO 2160 
2080 X3=X2 
2090 IF FO*F2<0 THEN 2130 
2100 FO=F2 
2110 XO=X2 
2120 GOTO 2040 
2130 F1=F2 
2140 X1=X2 
2150 GOTO 2040 
2160 TH=X2 
2170 GOSUB 1400 :IF TH=<THB THEN GOTO 2370 
2180 ZAYY=ZA-YY:IF ABS(ZAYY)<=.OOI THEN ZAYY=O! 
2190 LOCATE 5,1 
2200 PRINT USING" ### #1t.#d##""A" ##.####""A" t1n.lt#lttl """" #". 
#ultn AAAA tllI.ttlt"nAA"A #1I.HII"" AAAA ";J,TII,TV,TA.XP,XT,XX 
2210 PRINT USING" ##.#11##"""" d!l.tlIHIt~A"AA #11.## 
»11 A " A A 1l It . "tnt H A A A A tt 11 • »l1lt It A A A A "; T B , S S S , S L,Z A Y Y , Y Y : T H B = T H : P R I 
NT AAAA 2220 I F P $ = .. Y " THE N L P R I NT US I N G " # # 11 # tt . # tttt 11 A A A A # It . tt tt tt It 

ttlt.n#HItAAAA ttrt."1t111tAAAA #1I.t111##"""" Ittt.ttllnl1" A"" ";J,TH,TV,TA,XP 
,XI. XX 
2230 IF P$="Y" THEN LPRINT USING" 1t11. ItH1t11AAAA It 
It . It It It It A A A A "". 11 It It It A A A A # IL rt It n 11 " " A A # It . tnt nil" A A A .. ; T B , S S S , S L, Z A 
YY,YY:LPRINT 
2240 LOCATE 8,1 
2250 P R I NT US I N G" ffl 1:: VJ 1sL fi[ X M = 1-1 It . IHt It rt A A A AmY M = It rt • # It # tt A A A Am" 
; XI. YT 
2260 I F P $ = " Y " THE N L P R I NT US IN G" M' J: It) ,~ X M = II It . It It tHt A A A Am 
YH=1-1It.###It AAAA m";XT,YT 
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Offset Data 

1A9E 6C86 
lA80 6C8~, 

lABC 6C8A 

1AEA 6C8A 

IB2G 6C8A 

IB6F 6C8A 

1BC6 6C8A 
1BE2 6C8A 
IB FO 6C8A 
1C32 6C8A 
1C59 6C8A 
1CA5 6C8A 
1CF8 6C8A 
1CFB 6C8A 
1017 6C8E 
1018 6C8E 

1018 6C8E 

1054 6C8E 
1066 6C8E 
107E 6C8E 

109F 6C8E 
1DAB 6C8E 
lOBO 6C92 
10EF 6C92 
1E21 6C92 
1E53 6C92 
lE85 6C92 
1E91 6C92 
1EC9 6C92 

1EF3 6C92 
1EF4 6C92 

1EF4 6C92 
IFIA 6C92 
1F2C 6C96 
1F68 6CA2 
IF8E 6CB2 
1FQ7 6CB2 
1F9A 6CB2 
1FF5 6CBE 
2050 6eC6 
2068 6CC6 
2084 6CC6 
20 82 6CC6 

2270 FOR KKU=J TO N 
2280 l.OC(\TE 9,1 

PAGE 6 
02-22-89 
12 :36 :34 

V2. 02 

2290 P R I N T U S T N G" ~ ~ :m: % tH11I X}.f = tilt . tHttt t1 '" '" " Am Y M = 1111 • It tnt It " '" "'" m " 
;KKU ,XM(K KU) I YM(KKU) 
2300 IF P$ ="Y" THEN LPRI NT USI NG" ~~ti% #tt lt XM= ltl1.ltt1 IHl """" m 
YM=tltl . lft1 fllt"""" m" ; KKU , XH (KK U) , yt~ (KKU) 
2 31 0 P R I N T U SIN G" t~ r,,~ fij flt 02 = 1111 • tn-HI U " " " " d egO 1 = ~ II . tI tl lI lt " " " " 
deg" ;OL(KK U+l)* 180!/3. 1415026 5358979n,OU (KKU )*1 80! / 3.1 415926535 
8979# 
2 3 2 0 I F P $ = " Y .. TH E N L P R I N T US I N G" t~ t~ ftj ]jt Q 2 = It t1. It 11 # rt " " '" '" d e 
g 0 1 = 1111 . # It # It '" " '" " d e g " ; 0 L (K K U + 1 ) :;: 180 ! / 3. 141 59265358079 II , 0 U (K K U ) ::: 1 
80 !/ 3.14159265358979# 
23 30 NEXT KKU 
23 40 IKU= IKU+l 
2350 ATH(IKU)=Tll:ATV(IKU ) =TV:ATA (IKU)=TA:ATX(IKU)=XP 
2360 PRINT:IF P$="Y" THEN LPRINT 
2370 IF 1II=l AND J<> NU THEN TBT=TBT+P (J) / N2 
2380 IF 111=1 AND J=NU THEN TBT=TBT+(P (J)-TBTI) / N2 
2390 GOSUB 2570 
2400 NEXT K 
2410 RETURN 
2420 REM SUB LPRINT ******************************************* 

2430 LPRINT"M U LT. BAS IHj~t";" H;TIME$;" ";DATE$:LPRINT 
CO$:LPRINT 
2440 LPRINT"~~t5! (N<100) =";N 
2150 L P R IN T" 71< ?~ Z A = " ; Z A ;" m" 
2 4 6 0 L P R I NT" ¥fij ~ 1~ *3} ftj 0 =" ; 0 ::: 180 1 /3 . 141592653589791* ;" de g 
" 
2470 LPRINT 
2480 FOR 1= N TO 1 STEP -1 
2490 LPR1NT"J}<.9=tJE:i: W(";I;")=";~}(I);" tf/m" 
2500 LPRINT"~~~~ S(";I;")=";SO);" ro" 
2510 LPRINT"~9=t~:I: P(";I;")=";PO);" tf" 
2 5 2 0 L P R I NT" 1$ rf ~~ tl E A ( " ; 1; " ) =" ; E A 0) ;" t f " 
2530 LPRINT 
2540 NEXT I 
2550 LPRINT US1NG"~~1i% #t1# 0)j;JJ:~ ~~ ##.######A"" '''m'';NU, 
SB+DS:LPRINT 
2560 RETURN 
2570 REM PLOT OATA ******************************************** 

2580 PX(J,l ) =XT :PY(J,l)=YT 
2590 FOR KI= J TO N 
2600 00=(OL(KI+l)-OU(K1»/5! 
2610 011=QU(KI) :022=011+00 
2620 FOR IN=2 TO 6 
2630 GOSUB 2780 
2640 PX(KI,IN)=PX(KI,1N-1)+ODX 
2650 PY(KI,IN)=PY(KI,IN-l)-ODY 
2660 011=022:022=011+00 
2670 NEXT IN 
2680 PX (KI+1,1)=PX (KI,6) 
2690 PY(KI+l,1)=PY(KI,6) 
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Offset Oata 

20EO 6eC6 
20FC 6CC6 
21 00 6C C6 
2100 6CC6 
2100 6CC6 

210D 6CC6 
2100 6C C6 
210D 6CC6 
210E 6CC6 

210E 6CC6 
2159 6CCE 
217D 6CCE 
2198 GCCE 
21E3 6CCE 
2228 6CCE 
2243 6CCE 

22B7 6CCE 
22B8 6CCE 
22B8 6CCE 
22CA 6C02 
22F4 6CDE 
233C 6CEE 
2370 6CEE 
23AD 6CEE 
23B6 6CEE 
23F1 6CFA 
242C 6002 
2450 6002 
246C 6002 
2488 6002 
2489 6002 

2489 6002 
2495 6D02 
24A7 6006 
24C5 6006 
24F3 600E 
2512 600E 
2547 600E 

2583 600E 

25BF 600E 
25C8 600E 
2500 6016 
25F2 601A 
260F 601A 
262D 6D1A 
2646 601A 
2671 602A 
269F 602A 

Source Line 

2700 NEXT KI 
271 0 I F D $ = " Y" THE N G 0 SUB 2870 
2720 RE M FO R MI= J TO N 
2730 RE M FOR IM= 1 TO 6 
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2740 R E ~f PRI NT USING" 1-u## J### X #tl. ##HIlt1U"'''''''m Y ~#. ###lI~U 
A"""o m" ;M I, TM, PX(MI, TM) , PV(Hl,lH) 
2750 RE M NEXT 1M 
2760 REM NEXT 14 1 
2770 RETU RN 
27 80 REM ** PL OT SUB********************************************* 

2790 TEM1=LOG (TAN (Q2 2) +1! /COS (022»)- LOG(TA N(011) +1!/COS(Q1 1» 
2800 ODX=TH *TEMI / W(KI ) 
2810 IF IE( KI )=1 TH EN GOTO 2830 
2820 DDX=DOX+TH *TH / W(KI )/E A(KI )* (T AN(022)-TAN(U l l») 
2830 DDY=TH/W (KI) *(1! / COS (02 2)-1 !/COS(011» 
2840 IF IE(KI)=1 THEN GOTO 2860 
2850 DOY= DDY+TH*TH / 2!/W (KI) /EA( K1 )* (1!/ CO S(022)/COS(022)- 1 !/COS 
(011) /cas (Qll) 
2860 RETURN 
2870 REM DRAWING * **********************~* 
2880 FOR MI= J TO N 
2890 XS=PX(MI,1)/TS*600+10 
2900 YS=PY(MI,1)/TS*400+500 :YSS=ZA / TS *400+500 
2910 IF MI=J THEN LINE (101,YSS ) -(XS, YS) 
2920 IF MI <>J THEN PSET (XS,YS) 
2930 FOR IM= 1 TO 6 
2940 XE=PX(MI,IM)/TS*600+10 
2950 YE=PY(MI,IM)/TS*400+500 
2960 LINE -(XE,YE) 
2970 NEXT 1M 
2980 NEXT MI 
2990 RETURN 
3000 REM PLOT OF MOOR.CHARA*********************************** 
..}~ " .. .J .. ", 
,~ .. ,~ ~i" "r" 

3 0 1 0 P R I NT" if ;e f - ~ jl¥ l" '"[ 1" ~ ~") 0 It 

3020 A$=INKEY$:IF A$=1t1t THEN GOTO 3020 
3030 CLS:LOCATE 4,7:PRINT CO$ 
3040 XOO=(TS-ZA)/(l!/COS(O)-SIN(O») 
3050 LINE 000,200)-(700,600)"B 
3060 LINE 010,245)-(200,245) :LOCATE 9,17:PRINT"TH 7}<' -¥ j] " 
3070 LINE 010,304)-(200,304) " , &HF8F8:LOCATE 11, 17:PR1NT"TV"+ 

" mliJJ" 
3080 LINE (110,368)-(200,368 ) , ,, &H4444:LOCATE 13,17:PR1NT"TA"+ 

" ,!lin" 
3090 FOR IS=1 TO 9 
3100 KLM=600-IS*40 
3110 KLY=60*IS+100 
3120 LINE 000,KLH)-(700,KLM) " , &H5555 
3130 LINE (KLY,200)-(KLY,600)" ,&H5555 
3140 NEXT IS 
3150 CU=ATA(IKU) :I F CU> 2000 TH EN YBT=CU 
3160 IF CU<=2000 ANO CU >1000 THEN YBT=2000 
3170 IF CU ( =1000 ANO CU >500 THEN YBT=1000 
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Offset Data 

26CO 6D2A 
26foB 602A 
2729 6D2A 
2757 6D2A 
2785 602A 
2783 6D2A 
27C9 602A 
2803 6D3[1 
2830 603A 
28 50 6031\ 
288A 603A 
2887 6D3A 
28E4 603A 
2911 603A 
2Q3E 603A 
2968 6D3A 
2998 603A 
29C5 603A 
290C 603A 
2AOO 6042 
2AIC 604A 

2A62 604E 

2A7A 604E 

2ACO 604E 

2A08 604E 

2BIE 604E 

2B44 604E 
2853 604E 

2B73 604E 

2B94 604E 
2BAC 6D4E 
2BC4 604E 
2BOC 6D 4E 
2BF4 6052 

2C62 6052 
2CCI 6062 
2020 6072 
207F 6082 
2DBC 6082 
20FC 6082 
2E3C 6082 
2E58 6D82 
2E59 6082 

2E59 6082 

Source Line 

3180 IF CU<=500 AND CU>250 THEN YBT=500 
3190 IF CU<=250 AND CU>100 THEN YBT=250 
3200 IF CU<=100 AND CU>50 THEN YBT=100 
3210 IF CU<=50 AND CU>20 THEN YBT=50 
3220 IF CU<=20 AND CU>10 THEN YBT=20 
3230 IF CU<=10 TIIEN YBT=10 
3240 CX=(ATX(IKU)-XOO)/10! :IF CX>200 TH EN XBT=2000 
3250 IF CX<=200 AND CX>100 TIIEN XBT=2000 
3260 IF CX<=100 AND CX>50 THEN XBT=1000 
3270 IF CX<=50 AND CX>25 TlIEN XBT=500 
3280 IF CX<=25 AND CX>20 THEN XBT=250 
3290 IF CX<=20 AND CX >10 THEN XBT=200 
3300 IF CX<=10 AND CX>5 THEN XBT=100 
3310 IF CX<=5 AND CX>2 THEN XBT=50 
3320 IF CX<=2 AND CX>l THEN XBT=20 
3330 IF CX<=1 ANO CX>.5 THEN XBT=lO 
3340 IF CX<=.5 AND CX>.l THEN XBT=5 
3350 IF CX<=.1 THEN XBT=l 
3360 XOS=(INT(XOO/XBT*10)+1)*XBT/10! 
3370 XOE=XOS+XBT 

PAGE 8 
02-22-89 
12 :36:34 

V2.02 

3380 LOCATE 22,1:PRINT"TAmax(tf)=";YBT;:INPUT CEE$:IF CEE$ <>" " 
THEN YBT=VAL(CEE$) 
3390 LOCATE 22,I:PRINT" 

" 
3400 LOCATE 22,1:PRINT"XstartCm)=";XOS; :INPUT CEE$:IF CEE$ <> "" 
THEN XOS=VAL(CEE$) 
3410 LOCATE 22,1:PRINT" 

" 

3420 LOCATE 22,1:PRINT"Xend (m)=";XOE;:INPUT CEE$:IF CEE$<>"" 
THEN XOE=VAL(CEE$) 
3430 LOCATE 22,1:PRINT" 

":LOCATE 22,1 
3440 XBT=XOE-XOS 
3450 LOCATE 5,10:PRINT USING" T=Ut1.tt#U#"AAAtf ##.####"AAAtf" 
;O,YBT 
3460 LOCATE 6,10:PRINT USING" X=##.##H#AAAA m ##.####AAAAm"i 
XOS,XOE 
3470 LOCATE 13,6:PRINT "T" 
3480 LOCATE 14,4:PRINT "(tf)" 
3490 LOCATE 22,27:PRINT "X(m)" 
3500 FOR MI=l TO IKU-l 
3510 XS=(ATX(MI)-XOS)/XBT*600+100:XE=(ATX(MI+1)-XOS)/XBT*BO0+10 
o 
3520 YSH=600-ATH(MI)/YBT*400:YEH=600-ATH(MI+1)/YBT*400 
3530 YSV=600-ATV(Ml)/YBT*400:YEV=600-ATV(MI+l)/YBT*400 
3540 YSA=600-ATA(MI)/YBT*400:YEA=600-ATA(MI+1)/YBT*400 
3550 LINE (XS, YSH) - (XE, YEH) 
3560 LINE (XS, YSV) - (XE, YEV) , , , &HF8F8 
3570 LINE (XS,YSA)-(XE,YEA)" ,&H4444 
3580 NEXT MI 
3590 RETURN 
3600 REM******************************************************* 
oJ, oJ, ~,~ J • • t .. .,)", J", -J .. J", .. " ·i"'·" .. p .. , .. •• • .. , •• , .. ". 

3610 REM FINAL VERSION (C)K.UNOKI 
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Offset Data 

2E59 6082 

2E59 6082 

2E59 6082 

2E59 6082 

2E59 6082 

2E59 6082 

2E50 6082 

2E59 6082 

2E59 6082 
2E59 6D82 
2E5F 6082 
2E99 609E 
2EB4 60A6 
2E09 6DAt\ 

2EFA 60AA 
2FOC 6DAA 
2F31 6DAE 
2F54 60AE 
2F66 60AE 
2F86 6DAE 
2F98 60B6 
2FB8 60B6 
2FCA 6DBE 
2FEA 60BE 
2FFC 60BE 
301C 60BE 
3047 6DC6 
3067 6DC6 

3099 60CE 

30B6 60CE 
3004 60CE 
3000 6006 
30F3 6DDE 
30FF 6DE6 
310B 6DEE 
3131 6DEE 

313D 6DEE 
3146 6DEE 

3160 6DEE 
3178 60EE 
319E 60EE 
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,t, .. to ,t. ~ t ... t •• f •• 1 .. .. I. _t" 
"i'''~ ' ........... , •• p .... ', •• ," 

3630 REM******************************************************* 
.. t •• , • • I • • I,.I, •• I ... J, 
'I' '." 'I' '1"' "" " , '."P 

3640 REM* BASCAT/INC PRGRM NAME SLCAT . Rev 8 
UNO K r ::: ::: 
.. 1, .. ' .... J .. ..., ... I •• 1 .. ..1 ... '. 
"' .. 'i" ,,' .. ~ 'l· .. ~'P .. i .. 

3660 REM:::::: 
" .. . t, .! " 
',"'."" 

3670 REM:::;~ 
.1 .... 1 .... 1, 

"''''.'.' 

.. , ... I.J. 

',""ro".· 

SPRING CONSTANT 

SPRING.BAS REV.1 

REV.3 

CC) K. 

~ . UNOKI 

3690 REM******************************************************* 

3700 DEFDBL A-H,O-Z 
3710 CLS 
3720 MM=20! : DELTA=O! :11=0 :K=O : IU=O : DO=O! :IR=l 
3730 PA=3.14159265358979~:E=IE-12 :G=9.80665 
3740 INPUT" m ~1 £- '97J) (Yb/N) " ; CON$: IF CON$="" THEN CON$= "Y" 
3750 IF CON$<>"N" THEN GOTO 3760 ELSE VIEW PRINT 1 TO 22:CLS:RE 
TURN 70 
3760 VIEW PRINT 1 TO 22:CLS l:LOCATE 1,1 
3770 IN PUT " P R IN T 0 U T (Y / N b) " ; P R $ : IF P R $ = '''' THE N P R $ = " N " 
3780 IF PR$<>"N" THEN LPRINT:LPRINT 
3790 INPUT"J;l~~"iA$ 
3 8 0 0 I F P R $ < > " N" THE N L P R I NT" ~: ::: ::: ::::~ ~: ::: "; A $ 
381 0 I N PUT" W-1lz:Bt ~ ~ t::. VJ 0) 71<. * m it C t f / m) = " ; W 
3820 IF PR$<>"N" THEN LPRINT"1:li1{[ ·lQ:~~t::. VJ 0)71<.r:r!lJtCtf/m)="i!N 
3830 INPUT"71~* ~ (m) ="; S 
3840 IF PR$<>"N" THEN LPRINT"7 '{~* 2: (m) ="; S 
3850 I NPUT"7~7J-,SZ?~ ~ Cm) ="; ZA 
3860 IF PR$<>"N" THEN LPRINT"7~jJ-,r~~U~ ~ (m) =" ; ZA 
3870 INPUT",arWj~tt EA O:!iijU Ctf)=";EA:IF ABS(EA) <=E THEN K=l 
3880 I F P R $ < > " N" THE N L P R I NT" ~Ifi ~~ t1 E A ( t f) =" ; E A 
38 9 0 I N PUT " ~fij ~ ftJi ff.~t flUl ( -9 0 , 90 ) ( d e g) = "; T I: I F A B S (T 1) > = 8 9 . 9 
9999 THEN TI=SGN(TI)*89.9999 
3900 I F P R $ < > "N" THE N L P R I N T U SIN G " ~ij ~ {tJi ff.4 fiJ ,§t: ( - gO, 90 ) ( de g ) 

=##rt.lttttt"; TI 
3910 INPUT"IS DATA OK(Yb/N)";D$:IF D$="N" THEN GOTO 3760 
3920 DR=3.14159265358979»/180! 
3930 TI=TI*DR : TIO=TI 
3940 CSX=COS (TI) 
3950 SSX=SIN (TI) 
3960 XO=(S-ZA)*CSX/(l!-SSX) 
3970 PRINT" No DELTA(m) TH( t f) TV(tf) T 
A(tf) Rmin(m) 
3980 VIEW PRINT 10 TO 22 
3990 IF PR$<>"N" THEN LPRINT" No DELTA(m) TII(tf) 

TV(tO TA(tf) RminCm) " 
4000 PRINT"XO=";XO;" W' 
4010 IF PR$<>"N" THEN LPRINT"XO=";XO;" M" 
4020 ZO=(ZA-S*SSX)/(l!-SSX) 
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orrseL Oala 

31[5 BOF6 
310A 60fG 
31F8 6DF6 
3224 GDF6 
3233 60FE 
3236 GOFF. 
3244 BOFE 
3254 60rE 
3278 BEOB 
32AA 6EOE 
32C7 6E16 
32E5 6E]6 
3311 6E16 
3331 6E1E 

3334 6E1E 
3342 6E1E 
3358 6EIE 
3358 6E1E 
3364 6EIE 
3370 6E1E 
337C 6E26 
3391 6E2E 
33AC 6E36 
338E 6E3A 
3407 6E52 
341F 6E52 
341F 6E52 
342D 6E52 
3474 6E52 
34DA 6E52 
3517 6E52 
3528 6E52 
3547 6E51\ 
3561 6E5A 
35AF 6E62 
3582 6E62 
35F8 6E62 
3629 6E6A 
3660 6E6A 
366E 6E6A 

368B 6E6A 
36C9 6E6A 
36E6 6E6A 
36FF 6E6/\ 
3723 6E6A 
3738 6E72 
3773 6E7A 

37AE 6E82 
37CE 6E8A 
37DC 6E8A 

Source Line 

4030 DS=(S-ZO)/20! 
4040 P R 1 NT" S = " ; S ; "Z 0 =" ; Z 0 
4050 IF PR$<>"N" THEN LPRINT"S= " jS;"ZO=";ZO 
4060 SD=ZO +DS 
4070 GOSUB 4200 
4080 SD=SD+DS 
4090 IF SD >=S THEN GOTO 4100 ELSE GOTO 4070 
4100 ZAS=SQR(S*S-ZA*ZA) 
4110 TM=ATN(ABS(ZA)/ZAS) : IF ZA(O! THEN MM=2*MM 
4120 DT=(TM-TI)/MM 
4130 PRINT"TM=";TM;"TI=";TI 
4140 IF PR$<>"N" THEN LPRINT"TM=" ;T~I; "TI=" ;TI 
4150 SD=S : FL=O :TI=TI+ DT 
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4160 GOSUB 4200 :REM IF (TI)TM-2!*DT) AND (FL=O) THEN DT=.l*DT 
:FL=1 
4170 TI=TI + DT :REM PRINT "DT=";DT 
4180 IF TI > TM-DT THEN GOTO 3720 ELSE GOTO 4160 
4190 REM 
4200 CSX=COS(TI) 
4210 SSX=SIN(TI) 
4220 TSX=TAN (TI) 
4230 X1X=(S-SD)*CSX 
4240 ZlX=ZA-(S-SD)*SSX 
4250 H=ZlX:IO=O 
4260 AIX=0!:A2X=H/CSX-SD*TSX:A3X=H*H-SD*SD 
4270 A$= INKEY$: IF A$= '''' THEN GOTO 4280 ELSE GOTO 3720 
4280 REM PRINT "H=";H;"cs=";CSX;"sd=";SD;"ts=";TSX;"A=" ; AXM 
4290 IF K=l THEN GOTO 4380 
4300 A1X=W*SD/EA*TSX*(W*SD/EA*TSX-2!/CSX) 
4310 A2X=(1!/CSX-W*SD/EA*TSX)*(H-W*SD*SD/2!/EA)-SD*TSX 
4320 A3X=(H-W*SD*SD/2!/EA)*(H-W*SD*SD/2!/EA)-SD*SD 
4330 IF ARS(TSX)<=E THEN GOTO 4380 
4340 AXX=A2X*A2X-AIX*A3X 
4350 IF AXX<O! THEN PRINT"!! !m:;fN!! !":GOTO 3720 
4360 AXM=(-A2X+SQR(AXX))/A1X:TH=W*AXM:TV=W*SD+TH*TSX 
4370 GOTO 4390 
4380 AXM=-A3X/2!/A2X:TH=W*AXM:TV=W*SD+TH*TSX 
4390 B1X=1!:IF K=O THEN B1X=1!+TH/CSX/EA 
4400 HD=ZA-(S-SD)*SSX*B1X:CHK=ABS((H-HD)/S) 
4410 IF CIIK <=E THEN GOTO 44GO 
4420 IF (H<HD AND SSX>O!) OR (H>HD AND SSX<O!) THEN PR INT"H err 
or":RETURN 
4430 10=10+1 
4440 IF 10)100 THEN PRINT"!!! 100 OVER!! !":GOTO 3720 
4450 H=(HD+H)/2!:GOTO 4260 
4460 TA = SQR(TH*TH + TV*TV) 
4470 TH2=ATN(TV/TH) 
4480 G2= (TAN (TH2/2!) + 1 !) / (TAN (TH2/2!) -1 !) : G2=ABS (G2 ) 
4490 G1=(TAN(TI /2!)+1!)/(TAN(TI /2!)-1!):G1=ABS(Gl):REM PRINT 
USING"G2##. :11##f1##"""" Glltll. ###HItf1"""" AltH. tlHltltltf1""""" ;G2 ;G1; A 
XM 
4500 L:rt=AXM*(LOG(G2)-LOG (G 1)) 
1510 IF K=l THEN GOTO 4530 
4520 L#=L#+TH*TH/W/EA*(TAN(TH2)-TSX) 
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Offset Data 

3808 6E8A 

3864 6E8A 
3873 6E8A 
3873 6E8A 
3888 6E8A 
3888 6E8A 
3899 6E8A 
38A8 6E8A 
3884 6E8A 
38])] 6E8A 

3908 6E8A 

3944 6E8A 
3944 6E8A 

3965 6EAA 

39AA 6EAA 

39E8 6EAA 

3A1A 6EAA 
3A18 6EAA 
3A18 6EAA 
3A2A 6EB2 
3A39 6EB2 
3A39 6E82 
31\39 6EB2 
3A45 6E8A 
3A51 6EC2 
3A5D 6ECA 
3A69 6ED2 
3A75 6EDA 
3A81 6EE2 
3A92 6EE2 
3AA7 6EE2 
3ACD 6EEA 
3AEE 6EEA 
3AFF 6EEA 
3B30 6EEA 
3B93 6EEA 
3B86 6EF2 
3BD6 6EF2 
38E7 6EF2 
3C2C 6EF2 

3CB7 6EF2 

Source Line 
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4530 IF G 1 > 9 . 999999 E + 3 7 OR G 2> 9 . 9999 9 9 E + 37 Till: N I U = I U + 1 : P R I NT" 
::: ~::~ A C CUR A C Y 0 FLO GIS ' NT G lJ A RAN TEE D ::: ::: :!: " : I F P R $ < > " N" TilE N L P R 1 
NT":::::;::: ACCURACY OF LOG IS 'NT GUARANTEED ::: ::::::" 
4540 IF IU>11 THEN RETURN 
4550 REM DO=DELTA 
4560 DELTA=X1X*B1X+ Lit : REM - XO 
4570 REM IF K=O THEN DELTA=DELTA+TH/EA:::SD 
4580 IF DELTA>=DO THEN DO=DELTA 
4590 IF DELTA <OO THEN RETURN 
4600 IF AXM<=O! THEN RETURN 
4610 IF IR=l THEN 11=11 +1 ELSE RETURN 
4620 GOSUB 4700:PRJNT USING" rttlrtH rttiltUlttlltlL ltrtt! rtttlttlUtttH1.ltltlt HilI! 
####f1.#t1# tlHilt1t111tltl.1HI# ttf11ttltHttllttll-ll-ttl.#ttlt ";II.DELTA,TILTV.TA,TH 
/W 
4630 PRINT USING" DEL1=#tI.#tnt""""m DEL2=#lt.tI#tI""""m "+" 

¢ = # f1 . # It It '" A '" Ad e g H = »# . tI # It A " A "m" ; X 1 X ~:: B 1 X , L II , T I / DR, H 
4640 REM PRINT USING " RL =IH1.lHHt """"m";RRL 
4650 PRINT USING" Khh =HtI.f1t1n """"t/m Kvh =HII.""tl "AA"t/m Khv 
=##.tI#tI"'AA"t/m Kvv=tI#.#tlf1"""'''t/m'';DTHX,DTVX,DTHY.DTVY 
4 6 6 0 I F P R $ < > " N" THE N L P R I NT US I N G" ~11t It It "InH! It tilt It • It It # It tHI » 11 11 II t1. 
### ########.### tI###lttl##.tI## #######It## ##''### "; ILDELTA.TH,T 
V.T1\,TH/W 
4670 IF PR$ <> "N" THEN LPRINT USING" DEL1=##.IHIlt""""m DEL2 
= # # . iUnt A " A A m ¢ = # t1 • It tHt " A "''' de g H = # tI . It It # " " " Am" ; X 1 X ;:~ B 1 X, Lit. T I 
/DR,H 
4680 IF PR$ <> "N" THEN LPRINT USING" Khh =It#.#t1t1 ""'''''t/m Kvh 
="n.###"'A""t/m Khv=~tI."##A A""t/m Kvv=U#.#"~ """"t/m";DTflX,DTVX .D 
THY.DTVY 
4690 RETURN 
4700 REM*** MAIN CAL. OF SPRING CONSTANT **** 
4710 RL=S-SD 
4720 IF RL<=O! THEN GOSUB 5360:RETURN 
4730 REM ;'.::~~::::~: MA IN CAL. FOR d if> =0 ;'f.i.:i.::~:'f. 

4740 REM 
4750 CT=COS (TI) 
4760 ST=SIN (TI) 
4770 TT=TAN (TI) 
4780 CO=COS(TH2) 
4790 SQ=SIN(TH2) 
4800 TQ=TAN(TH2) 
4810 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 4830 
4820 IF ABS(EA»E THEN GOSUB 5850:RETURN 
4830 A5=-TH/W*SO/CQ/CQ 
4840 A5=A5+TH/W*ST/CQ/CQ 
4850 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 4880 
4860 A5=A5-TH*TH/EA/W*SQ/CQ/CQ/CQ 
4870 A5=A5+TH*TH*ST/2!/W/EA* ((2 !-CQ*CQ )/CQ/CQ/CQ+1!/CQ) 
4880 A6=(1!/CQ-1!/CT)/W 
4890 A6=A6-ST/W*(TQ-TT) 
4900 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 4930 
4910 A6=A6+ TII/W/EA ::: (1 ! /CQ/CQ-1 ! /CT /CT) 
4920 A6=A6-TH*ST/W/EA* (SQ/CQ/CQ -ST/CT/CT+ LOG( TQ+1!/CQ ) -LOG(TT+l . 
! /CT) ) 
4930 DQ=A6/A5 

-155-



3CCG 6EF2 
3D22 BEFtl 
3D6A 6ErA 
30713 6EF (1 

3E04 6EFA 
3F.6F 6EF A 
3E78 6EF A 
3E89 6EF A 
3EE4 6EF A 
3EFO 6EFA 
3F16 6EFA 
3F5D GEF A 
3F86 6EFA 
3F97 6EFA 
3FC3 6EFA 
4011 6EFA 
402C 6F02 
4030 6F02 

40BF 6F02 
40BF 6F02 
4100 6FOA 
4120 6FOA 
4135 6F12 
4158 6F12 
4167 6F22 
4178 6F22 
41A5 6F22 

422E 6F22 
4254 6F22 
42B9 6F22 
42DC 6F2A 
4322 6F32 
436A 6F32 
437B 6F32 

4406 6F32 
4471 6F32 
447A 6F32 
448B 6F32 

44FF 6F32 
450B 6F32 
4531 6F32 
4564 6F4A 
4565 6F4A 
4565 6F4A 
456E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 

Source Line 

4940 OXO= (LOG (TO+ 1 I /CO) -LOG (IT + 1 ! /CT) ) /~!+TI!/CQ/\J/;;:DO 
4950 DXO=DXO-(TO-TT)/W*CT-TH/W/CO/CO*DO*CT 
4960 IF ABS(EA)<=E THE N GO TO 4990 
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4970 DXO=DXO-TII/W/EA*(SO/CO/CQ-ST/CT/C T+ LOG(TO+ 11 /CQ)- LOG (TT+l! 
/CT) ) :::CT 
1980 DXO=DXO- TH:::TH/2 I /EA/v!::: ((2 ~ -CQ:::CO) /CO/CO/C O+ 1 ! /CO) ::~ D O: :: C T 
4990 OT HX= DXO 
5000 IF ABS(E A)< =E THEN GOTO 5020 
5010 DTI-IX =DTHX+2 I :;: IH / Ei\ / W~~ (TO -TT ) +IH:;:IH / W/EA/CQ/CQ:::OO 
5020 DTHX=11/D THX 
5030 DTVX =DTHX*(TO+TH/ CO/ CO*OO) 
5040 XX=TH/W*(LOG(TQ+ 1!/CO)-LOG(TT+l1 / CT ) 
5050 YY =TH / W*( 11 /CQ-l1/CT) 
5060 IF ABS(EA) <=E THEN GOTO 5090 
5070 XX=XX+TH*TH/EA/W*(TO-TT) 
5080 YY=YY+TH*TH/2!/W/EA*(11/CO/CO-l1 / CT/ CT ) 
5090 SS=TH/W*(TO-TT) 
5100 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 5120 
5110 SS=SS+TH*TH/2!/EA/W*((TO/CO-TT/ CT)+LOG(TO+1! / CO) -LOG(TT+1! 
/CT» 
5120 REM 
5130 B4=(LOG(TO+11/CO)-LOG(TT+1!/CT»)/W 
5140 B4=B4-CT/W*(TO-TT) 
5150 B5=TH/\V/CO 
5160 B5=B5-TH/W*CT/CQ/CO 
5170 B6=0!:B7=0! 
5180 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 5230 
5190 B6=B6+21*TH/EA/W*(TQ-TT) 
5200 B6=B6-CTtTH/EA/W*(SO/CO/CQ-ST/CT/CT+LOG(TO+1!/CO)-LOG(TT+l 
!/CT» 
5210 B7 =B7+TH*TH/EA/W/CQ/CO 
5220 B7=B7-CT*TH*TH/21/W/EA*((2!-CO*CO)/CO/CO/CO+11/CO) 
5230 001=-(B4+B6)/(B5+B7) 
5240 DYO=(1!/CO-11/CT)/W+TH/W*TO/CO*D01 
5250 DYO=DYO-(TO-TT)/WtST-TH/W/CO/CO*OOltST 
5260 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 5290 
5270 DYO=OYO-TH/W/EA*(SO/CO/CO-ST/CT/CT+LOG(TO+1!/CQ)-LOG(TT+1! 
/CT) ) :;:ST 
5280 OYO=OYO-TH*TH/21/EA/W*((2!-CO*CO)/CO/CO/CO+11/CO)*OQl*ST 
5290 DTHY=DYO 
5300 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 5320 
5310 DTlIY =DTH Y +TH/EAh!:~ (1 ! /CO/CO-1 ! /CT /CT) +TH:::TH/EA/W:::TO/CO/CO:'.: 
001 
5320DTHY=1!/DTHY 
5330 OTVY=DTHY*(TO+TH/CO/CO*OOl) 
5340 RRL=RL:AX=XX+RRL*CT :AY=YY+RRLtST 
5350 RETURN 
5360 REM :'~ :~ :;:~: * M A I H CAL. FOR d ¢ < > 0 ::: ::: ::: :;: :;: 
5370 H=ZA:REM A=2! :IF ABS(EA»=E THEN A=A-W*W*S*S/EA/ EA 
5380 REM B=-21*W*S/TH:IF ABS(EA»=E THEH B=B+W*S/TH*(21*W*H/EA+ 
W::: IN ;::S ::~ S / E A/EA) 
5390 REM C=2! +W:'~W/TH/TH~:: (S:::S -H :::H) : IF ABS (EA) > =E THEN C =C -+- W :~W /TH 
/TH*(-W*W*S*S*S*S/4! / EA/EA-W*H*S*S/EA) 
5400 REM A4=41-A*A 

Offset Data 

456E 6F4A 
156E 6F4A 
456 E 6F 4f\ 
456 E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 

456E 6F4A 
4586 6F4A 
4586 6F4A 
458B 6F5A 
45E5 6F6A 
1622 6F72 
4665 6F7A 
4674 6F82 
4686 6F8A 
46DB 6F8A 
46F3 6F8A 
4713 6F92 
4739 6F9A 
475F 6FA2 

47C6 6FA2 
4702 6FA2 
47F6 6FA2 

4851 6FA2 

48C7 6FA2 

494B 6FA2 
494B 6FA2 
4960 6FA2 
497D 6FA2 
498C 6FA2 
499E 6FA2 
49F5 6FA2 
4AOO 6FA2 
4A20 6FA2 
4A53 6FAA 
4A79 6FB2 

4B1E 6FB2 
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5410 REM A3 =-(8l*W*S/TH +2l*A*B) 
5420 REM A2=4 !*W*W*S*S/TH/TH+ 8l-B*B-2!*A*C 
5430 REM A1=-(8!*W*S/TH+2.*B*C) 

V2.02 

5440 REM AO = IJ.!:::(W)::\~:::S;;:S/Tf!/TH+ I~)-C:::C :REM PRI NT lJ STNG"A41t 1f .ttlllt 
It A""" A3 It It . It It It tl A 

A" A A 21t It • It It It It A" A" Al t4 If . It It It It A" A A A 0 It tI . 4111 U tt " """ ., ; A 4) A 
3, A2 , Al, AO 
5450 RDl ZAA =ABS (ZA) : SAA =S OR (ZAA:;: (ZAA +2 I :::TH/\i}) ) : Tl A=SOR (SAA:::SAA 
-ZA~:ZA) : Xl =A TN (ZA/T1 A) 
5460 REM DXO =(4 !*(A4/A1) *X 1*X1* X1+ 3l*(A3/A1)*X1* X1 +2 !*(A2/A1)* X 
1 + 1) 
5470 REM X11=X1- ( (AO / A1)+X1+ (A4/ Al) *X1 *Xl* Xl*X1 +(A3/A1)* Xl *X1*X 
1+(A2/ Al )t Xl *Xl) / OXO 
5480 REM 1=1+1 :REM PRINT USING"I=##tl#J1 Xl =HH.It# lHlltll tt !t AAAA X 
11=##.##H##### AAAA" ;I,Xl /P A*1801,Xl1 / PA*180l 
5490 REM IF ABS (X1-X11 )<= E THEN GOTO 41 990 ELSE X1=X11:G OTO 41 
980 
5500 REM IF 1>100 THEN PRINT"ITERATION OVER": RETURN ELSE GOTO 
41940 
5510 X1=TAN (TH2) : X2=TAN (TI) 
5520 REM P R I H T " 0 =" ; AT N (X 1) / P A ~:: 180 ! ; "T I =" ; AT N (X 2) / P A:;: 180 I 
5530 Y 5 = S Q R (X 1 ::: X 1 + 1 1 ) : Z = S Q R (X 2 :;: X 2 + 1 I ) 
5540 XL1=LOG (Xl +Y5) : XL2=LOG (X2+Z) 
5550 A11=TH:IF ABS(EA » =E THEN Al1=TH*(1!+TH / EA*Y5 ) 
5560 A 12=-TH: IF ABS (EA) >=E THEN A12=-TH ~: (1 ! +TH /E A~: Z ) 
5570 A21=Y5/X1 
5580 A22=-Z/X2 
5590 Bl=-(Y5-Z) :IF ABS(EA » =E THEN B1=B1-TH/EA*(Y5* Y5-Z*Z ) 
5600 B2=-(X1-X2)/TH 
5610 DD=A11*A22-A21*A12 
5620 DYH=(B1*A22-B2*A12) / DD 
5630 OZH=(B2*AII-B1*A21)/DD 
5640 OTHX=XLI-XL2+TH*(1! / Xl*OYH-l! / X2*DZH ) : IF ABS(EA»= E TH EN 0 
THX=DTHX+TH/EA*(XI-X2) 
5650 DTHX=W/DTHX 
5660 OTVX=DTHX*(Xl+TH*Y5/X1*DYH) 
5670 XX=TH/W*(XL1-XL2) :IF ABS(EA» =E THEH XX =XX+TH *TH/W/ EA* (Xl 
X2) 
5680 YY=TH/W*(Y5-Z) :IF ABS(EA»=E THEN YY=YY+TH*TH/2 !/ W/ EA* (Y5* 
Y5-V.:Z) 
5690 SS=TH/W*(X1-X2) : IF ABS (EA»=E THEN SS =SS+TH *TH / 2!/W/EA* (X1 
*Y5-X2*Z+XLI-XL2) 
5700 REM O=ATH (Xl) :TI=ATN (X2) 
5710 All=TH/~J/Xl 
5720 AI2=-TH/W/X2 
5730 A21=Y5/Xl 
5740 A22=-Z/X2 
5750 B1=-(XLI-XL2)/W:IF ABS(EA)=E TH EN B1= B1-TH/W/EA*(X1-X2) 
5760 B2=-(XI-X2)/TH 
5770 DD=A11*A22-A21*A12 
5780 DYV=(B1*A22-B2*A12)/DD 
5790 DZV=(B2*AI1-B1*A21)/D D 
5800 DIllY =Y5 -Z + TH :;: (DYV -DZ V) : IF ABS (EA) > =E THEN OTHY=DTHY + TH/EA:~ 
(Y5*Y5-Z*Z ) +TH *TH/W/EA* (Y5*DYV -Z*DZV ) 
5810 DTHY=W/DTHY 



Offset Oa La 

4B2A 6FB2 
4B4E 6FB2 
4869 6FB2 
4B6A 6FB2 
4B6A 6FB2 
4B85 6FBA 
4BAB 6PRA 
4B02 6FBA 
4BE3 6FBA 
4C14 6FBA 
4C37 6FBA 
4C50 6FBA 
4C6£ 61'BA 
4CB3 6FBA 
4CE3 6FBA 
4CF2 6FBA 
4·04E 6FBA 
40A3 6FBA 
40134 6FBA 
40E1 6FBA 
4£OB 6FSA 
4E14 6FBA 
4E25 6FBA 
4E51 6FBA 
4£5D 6FBA 
4E83 6FBA 
4ECA 6FB1\ 
4EF3 6FBA 
4F04 6FBA 
4F30 6FBA 
4F7E 6FBA 
4F99 6FBA 
4FAA 6FBA 

502C 6FBA 
502C 6FBA 
506D 6FBA 
5093 6FBA 
50BO 6F13A 
5007 6FBA 
50E6 6FBA 
50F7 6FBA 
5121 6FBA 
514E 6FBA 
5176 6FBA 
5196 6FBA 
5100 6FBA 
5225 6FBA 
5236 6FBA 
52AC 6FBA 
52E1 6FBA 
52EA 6FBA 
52F6 6FBA 
531C 6FBA 

Source Line 

5820 DTVY=DTHY::: (X] +TfI:;:Y5/X1:::DYV) 
5830 AX=XX:AY=YY:RRL=O! 
5840 RETURN 
5850 REM ******* ELONGATED BOTTOM LINE ************* 
5860 X}K =] 1 + TH/CT /E A 
5870 A5=-TH/W*SO/CO/CO 
5880 A5=A5+TH/W*ST*XMC/CU/CO 
5890 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 5910 
5900 A5=A5-THtTH/EA/W*SQ/CO/CO/CQ 
5910 A6= (1 !/CQ- 1 !/CT)/W 
5920 A6=A6-ST*XMC/W*(TO-TT) 
5930 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 5960 
5940 A6=A6+TH/W/EA*(11/CQ/CO-11/CT/CT) 
5950 A6=A6+ST/EA*(S-TH/W*(TQ-TT)) 
5960 DO=A6/A5 
5970 DXO=(LOG(TO+11/CQ)-LOG(TT+11/CT))/W+TH/CQ/ W*DQ 
5980 OXO=DXO-(TO -TT)/W*CT*XMC-TH/W/CO/COtDO*CT*XMC 
5990 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 6020 
6000 DXO=OXO+21*TH/W/EA*(TO-IT) 
6010 DXO=DXO+(S-TH/W* (TO-TI))/EA 
6020 DTHX=DXO 
6030 IF ABS(EA)(=E THEN GOTO 6050 
6040 DTHX = DTIIX + IH ~~ TH/W /E A/CO/CO:;: DO 
6050 DTHX=l!/DTHX 
6060 DTVX=DTHX*(TO+TH/CQ/CQ*DQ) 
6070 XX=TH/W*(LOG(TO+11/CQ)-LOG(TT+1!/CT)) 
6080 YY=IH/W*(11/CQ-1!/CT) 
6090 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 6110 
6100 XX=XX+TH:'.:TH/EA/W:'.: (TQ-TT) 
6110 YY=YY+TH*TH/21/EA/W*(11/CO/CQ-11/CT/CT) 
6120 SS=TH/W*(TQ-TT) 
6130 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 6150 
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6140 SS=SS+TH*TH/2!/EA/W*((TQ/CQ-TT/CT)+LOG(TQ+l!/CQ)-LOG(TT+l! 
/CT)) 
6150 REM 
6160 B4=(LOG(TQ+l!/CQ)-LOG(TT+l!/CT))/W 
6170 B4=B4-CTtXMC/W*(TQ-TT) 
6180 B5=-TH/W/CQ 
6190 B5=B5+TH/W*CT*XMC/CQ/CQ 
6200 B6=0!: B7=0! 
6210 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 6250 
6220 B6=B6+(S-TH/W*(TQ-TT))/EA 
6230 B6=B6+2! ::~nl/EA/W:'~ (TO-TT) 
6240 B7=B7-TH*TH/EA/W/CQ/CQ 
6250 001= (B4+B6)/(B5+B7) 
6260 DYO=(TQ-TT)/W+TH/W*SQ/CQ/CO*DQl 
6270 OYO=OYO-(TO-TT)/W*ST*XMC-TH/W/CO/CO*DQltST*XMC 
6280 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 6310 
6290 OYO=DYO+TH/W/EA*(I!/CO/CQ-11/CT/CT)+(S-TH/Wt(TO-TT))*TT/EA 
6300 DYO=DYO+TH*TH/EA/W*SO/CO/CQ/CQ*DQl 
6310 DTHY=DYO 
63200THY=I!/OTHY 
6330 OTVY=DTHY*(TO+TH/CO/CO*DOl) 
6340 RRL=RL*XMC:AX=XX+RRL*CT:AY=YY+RRL*ST 
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Offset Data 

5355 6FBA 
5356 6FBA 

5356 6FBA 

Source Line 

6350 RETURN 

.. t, .1, .. ' ~ .1 • . 1, ... t .. 4. 
' l '''P ' •• ,~ .. ""p ,," 

6370 REM** END OF CATENARY PROGRAM PACKAGE 
OKI :;:;:::: 
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K.UN 

5356 6FBA 6380 REM************************************************** ***** 

5356 
5359 

6Psr, 
6FBA 

.I,.".t., .. I, .I"I,.I, 
"1""P"('o (I ~ ' .. ' 1' .... 

50326 Bytes Available 
36859 Bytes Free 

o Warning Error(s) 
o Severe Error(s) 
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Offset Data 

0030 0006 
0030 0006 
0030 0006 
0030 0006 
00 30 0006 
0030 0006 
00 30 0006 
0043 0006 

00 43 50AA 
0043 61\ 4A 
0051 6A4A 

0066 6A4A 

007E 6A4A 

0096 6A4A 

OOAE 6A4A 

00C6 6A4A 

OOD E 6A4A 

00F6 6A4A 

OIOE 6A4A 
0123 6A52 

0141 6/\5/\ 
0150 6A5E 
0171 6A5E 
018B 6A62 
01A5 6A62 
01C2 6A62 
01C5 6A62 

01C5 6A62 

01 C5 6A62 

01C5 6A62 

01C5 6A62 
01D7 6A6A 
OlEO 6A6E 
01E6 GAGE 
01F2 6A6E 
0204 6A76 
0216 6A7E 
0228 6A86 
023A 6A8E 

Source L i n(~ 

10 REM *********************************************** 
20 REM * M A I H PRO G RA M * 
30 REM :~ for :JJ"ftl)-§tn (i@Cir' (~) ~~ 
40 RE M * CATPAC3.BAS (C) K. UN OKI * .,. 50 REM * ~ 

60 REM *********************************************** 
70 CLEAR:C LS:DEFD BL A-H, O-Z 
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80 DIM W (1 00 ) , S (1 00 ) , P (00), EA (1 00), IE (1 00), TU (100 ) , TL (01) , Y (1 
00) , X (1 00) , SS (1 00) , SL1 (100) , XM (100 ) , YM (100) , QU (100) , QL (01) , SG ( 
101) . PX (101. 6) . PY (101. 6) 
90 DIM ATH (1 00 ) , ATV (100) , ATA (100) ,ATX (100) 
100 KE Y 0 F F : V lEW P R IN T ...:...1 ---=T--=...O---=2:::....::4 ____ _____ . __ _ 
110 LOCATE 10,10:PRINT"1 

I " 
120 L 0 CAT E 11. 1 0 : P R I NT" I :JJ Ttl} - M fJT 70 !1 ? " '7 iI J\ 0 'J 'J - :;.; " < < j :: :L 

-~ > > I" 
130 LOCATE 12,10:PRINT"I======================================= 
==========1" 
140 LOCATE l3,10:PRINT" 1 CAT PAC 3 

I" 
150 LOCATE 14,10:PRINT"1 <BANE > ..... 
........ 1 I" 
160 LOCATE 15,10: PRINT" I <SPR IN G> ... 
. ....... 2 I" 
170 LOCATE 16, 10:PRINT" I *~~) ..... . 
........ 3 I" 
180 LOCATE 17,10:PRINT" 1 ______________ _ 

____ I" 
190 PRINT:PA=3.14159265358979# 
200 L 0 CAT E 20, 12 : I N PUT" J: 0) r:p jp i; :ti {j- ~ ~ A c- A jJ G "[ l' ~ ~ 'I 0 "; 

X 
210 IXX=INT(X) 
220 IF IXX>=4 OR IXX<1 THEN GOTO 200 
230 IF IXX=l THEN NA$="BANE" :GOSUB 270 
240 IF IXX=2 THEN NA$="SPRING" :GOSUB 4000 
250 IF IXX=3 THEN VIEW PRINT 1 TO 24:CLS l:END 
260 END 
270 REM******************************************************** 

.,. 
'.' 

", .,. 

K. UNOKI 

({$ V' 0) ~ W) Rev. 2 

300 REM******************************************************** 
,I, .,. 

310 DEFDBL A-H,O-Z :E=lE-09 :PA=3.14159265358979# 
320 A$="«« « «««««?l ~!! !»»»»»»>" 
330 CLS 
340 LOCATE 22,1 
350 I N PUT" ~ 1sL :Bt ?' "5J t ::. ~ 71< r:p ~ it W ( t f 1m) =" ; W 
360 INPUT" 71< 1~ H (m) ="; H 
370 INPUT" '7 1Y~?' S(m)=";S 
3 8 0 .1 N PUT" !Jill ~H1 E A ( t f) =" ; E A 
390 I N PUT" 7J< SfZ- 5~ h T H ( t f) =" ; T \I 

Offset Data 

024C 6A96 
0271 6/\9A 

02A4 6A9 E 
02BC 6A9E 
02DO 6A9E 
02E4 6A9E 
02F8 6A9E 
0342 6AA6 
0351 6AAE 
038E 6ABE 
03D1 6AC6 
03Fl 6AC E 
0444 6ACE 
0462 6ACE 
04C7 6A06 

0581 6AD6 
059B 6ADE 
05E2 6AE6 

064F 6AE6 
065E 6AEE 
06A5 6AF6 

0746 6AF6 
0755 6AFE 
07A5 6B06 

0830 6B06 
0874 6B06 
08A9 6BOE 
08EF 6BOE 
0915 6B16 

0983 6B16 
0998 6BIE 

OA1A 6B1E 
01\46 6B26 
OA96 6B26 
OA96 6B26 

OA96 6B26 
OAAA 6B2E 
OAC3 6B36 
OAFE 6B3E 

OB84 6B3E 
OBC8 6B3E 
OBFD 6B46 
OC2D 6B46 
OC68 6B4E 

Source Line 

400 INPUT"PRINT OUT(Y/Nb)";P$ :IF P$='''' TIIEN P$="N" 
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V2 . 02 

410 INPUT "DATA OK(Yb/N/End) "; D$ : IF D$<>"N" THEN 420 ELSE VIEW 
PRINT 15 TO 23 :CLS l :VIEW PRI NT 1 TO 23:GOTO 340 

420 CLS: IF D$="E" THE N RETURN 70 
430 EA=EA / W/ H 
440 TH=TH / W/ H 
450 X= I !+11 / TH 
460 X1=LOG(X+SQR(X*X-l! ))-2! / SOR(1 1+2!*TH) 
470 XKK=11 / X1:::W 
480 IF ABS (EA)<=E THEN Y= (l!+TH )/TH: DY=- l !/TH/TH :GOTO 530 
490 A=1!+2! * (TH / EA )*(1!+11 / TH+(TH /E A)/2 !) 
500DA=21/EA*(11+TH/EA) 
510 DY=1!/2! / SQR(A )*DA/ (TH / EA) - (SOR (A)- 1! )/EA/ (TH /EA)/(THIEA) 
520 Y=(-l l+SOR(A))/(TH / EA) 
530 DX=LOG (Y +SQR (Y ~.: Y -1 !)) -SQR (Y ~: Y -1 !) +TI! / SQR (Y ~: Y -1 !) ~~ (1 ! - y) :'~ DY 
540 IF ABS(EA»=E THEN OX=DX-TH/EA*LOG (Y+SQR (Y*Y- l !))-SQR (Y*Y-1 
1)*(Y-21)*(TH/EA)+TH/SQR(Y*Y-11)*(11-Y) *Y*TH/EA*DY 
550 TTQ=SQR(Y*V-1!) 
560 DXX=LOG(Y+SOR(YtY-1!))+TH/SQR (Yt Y-1!) t DY 
570 IF ABS(EA»=E THEN DXX=DXX+21*TH/EA*SOR(Y*Y-1!)+TH*TH *Y/ EAI 
SQR (Y~:Y - l !):'~DY 
580 XKI=l!/DX*W 
590 DX1=DXX-SQR(Y*Y-1!)-TH*Y/SQR(Y*Y-l!) *DY 
600 IF ABS(EA»=E THEN DX1=DXl+(S/H-TH*SQR(Y*Y-1!) )/EA-SQR(Y*Y-
1!)*(TH/EA)-TH*Y/SQR(Y*Y-1!)*DY*(TH/EA) 
610 XKl=11/DX1*W 
620 XXX=1!+TH*LOG(Y+SQR(Y*Y-l!))-TH*SQR(Y*Y- 11 ) 
630 IF ABS(EA»=E THEN XXX=XXX+TH*TH/EA*SQR(Y*Y -1!) -TH *TH/2!/EA 
*(Y*SQR(Y*Y-11)+LOG(Y+SQR(Y*Y- l1))) 
640 IF ABS(EA»=E THEN XXX=XXX-11+EA*(SQR(11+2!/EA) -11 ) 
650 XXB=TH*LOG(Y+SQR(Y*Y-l!))*H 
660 IF ABS(EA»=E THEN XXB=XXB+TH*TH/EA*SQR(Y*Y-11) *H 
670 SSB=TH*SQR(Y*Y-1!)*H 
680 IF ABS(EA»=E THEN SSB =SSB+TH*TH/2!/EA*(Y*SQR(Y*Y-1! ) +LOG (Y 
+SQR (Y-;(.Y-l 1))) :'.:H 
690 BBB=H-SSB+S 
700 IF ABS (EA) >=E THEN BBB=BBB+ (S-H:'.:TIl*SQR (Y ;~ Y - 1! )) ::: (TH/EA ) - H ~:E 
A*(SQR(1!+2!/EA)-1!) 
710 CCC=S-H*TH*SQR(Y*Y-1!) 
720 IF ABS (EA) >=E THEN CCC =CCC + (S-H:'~TH;'~SQR (Y:::Y -1 I) ) ::: (THIEl\) 
730 REM XXX=XXX + (CCC -BBB) IH : PR INT" XXX :'~H =" ; XXX :~H 
740 REM PRINT USING"REM: BB=##.If#IHf#,"AA Am CC =lftt.#IHOtJt """"m XB = 
##.###ttn"AA"m SB=##.n###" AAA Am";BBB,CCC,XXB,SSB 
750 Fl=l!+l!/TH 
760 F2=SQR(1!+2!*TH) 
770 XXI=11+TH*LOG(Fl+SQR(Fl *F1-1!))-F2 
780 IF ABS(EA»=E THEN XXI =XXI+TH/EA*F2-11/2!/EA*((1!+TH)*F2+TH 
*TH*LOG(Fl+SQR(Fl*F1-11))) 
790 IF ABS(EA»=E THEN XXI=XXI-1!+EA*(SQR(1!+2!/EA)-1!) 
800 XBB=TH*LOG(Fl+SQR(Fl*Fl -1!)) *H 
810 IF ABS(EA»=E THEN XBB=XBB+TH/EA*F2*H 
820 XXJ=1!+TH*LOG(F1+SQR(Fl *F1-11 ))-F2 _ 
830 IF ABS(EA»=E THEN XXJ=XXJ-l1/2!/EA*((1!+TH)*F2+TH*TH *LOG(F 
1 +SQR (Fl:'.: F1 -1!))) 
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Offset Data 

OC04 6B4E 
OCE2 6B4E 
OCFF 6B4E 
OD35 6135E 
0059 6B5E 
OD65 6862 

ODA4 6B92 
ODD 3 6B9A 
0006 689A 
0006 6I39A 
OE02 6B9A 

OE7F 6B9A 
OE8E 6B9A 
OED3 6B9A 
OEE8 6B9A 

OF4C 6B9A 
OF5B 6B9A 
OFAO 6B9A 

OFB8 6B9A 
OFC7 6B9A 
OF06 6B9A 

101E 6B9A 

1048 6B9A 

106B 6B9A 
1077 6B9A 

10A1 6B9A 
lOAD 6B9A 
lOAD 6I39A 

1007 6B9A 
10E3 6B9A 

1100 6B9A 
113F 6BA2 

1154 6BA2 
1169 6BA2 
1177 6BA2 
1189 6BA2 
119B 6BA2 
11AO 6BA2 

11F5 6BA2 

Source Line 

840 XXX =XXX :::H 
850 XXI=XXI:'.:H : XXJ =XXJ ::: H 

P f~G E 3 
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860 SP=H*TH*SQR(Y*Y-ll) :SR=H*F2 
870 IF SR<S AND SP<S THEN GOTO 930 
880 LX=14:GOSUB 1330 
890 XKI=DTHX:XKl=OTHX:XXX=XX:XX1=XX:AXl=XX:XXI=0! :XXJ=O! ;XX2=0! 
:AX2=0! 
900 EA1=EA:EA=0! :LX=18:GOSUB 1330:XKK=OTHX :EA=EAl 
910 GOTO 1010 
920 REM 
930 XX1=XXB-H*TH*SQR(Y*Y-1!) 
940 I F A B S (E A) > = E THE N X X 1 = X X 1 + (S -H ::: T H :;: S Q R ( Y ;~ Y -1 ! ) ) ~:: (T H / E A) + H :;: E 
A*(SQR(I!+2!/EA)-1!) 
950 AX1=XX1+S 
960 IF ABS(EA»=E THEN AX1=AX1-H*EA*(SQR(1!+2! /EA)-1!) 
970 XX2=XBB-H~:F2 
980 IF ABS(EA»=E THEN XX2=XX2+(S-H*F2)*(TH/EA)+H*EA*(SQR(1!+2! 
/EA) -1 ! ) 
990 AX2=XX2+S 
1000 IF ABS(EA»=E THEN AX2=AX2-H*EA*(SQR(1!+2!/EA)-1!) 
1 0 1 0 L 0 CAT E 1, 1 : P R I N T US I N G " * 1sL ~ ~ 71< r-p ~ iii W = " ~ . # It # # A A A At f / m " 
; W; 
1 020 P R I N T US I N G " 7.K y~ H = # # . # # # # # A A A Am" ; H ; 
1030 PRINT USING"71Y*~S=##.##ltt~"AAAm "is 
1040 PRINT USING" EA ##.########A AAA tf TH ##.######## AAAA tf 

TV #H.##H#"###AAA" tf";EA*W*H,TH*W*H,TH*W*H*TTQ 
1050 P R I NT US I N G" X K K ( 18j~ ) # # . tHHt # # # if # AM'" t f / m X K I (1$ V~) # # . # # ** 

"ltlt#"AAAA tf/m XKI/XKK #It##.## %";XKK,XKI,XKI/XKK*100!:REM XKI 
: f$ rJ ~ ~ Ii G t::. 71< 5F- ~J tJ X K K : ~1iI I;rj~ tt ~ ~N -}( 0) 7J( 5F- ~J tl 
1060 PRINT USING" ¥iij{ET 0),$ rJ ~ ~fii G t::. ~Jt1 XK1 #rt.### 
#1t### AAA A tf/m XK1/XKI #It##.## %";XK1,XK1/XKI*100! 
1070 PRINT "7.K Sf llli ~ UiIt ~ '71YO) f$ U ~m) IPJ * * 
1080 PRINT USING" XXX ##.########AAAA m XXI ##.#####U##AAAA 
m XXI/XXX #ttH~.## %";XXX,XXI,XXI/XXX:nOO! :REM XXI:{$'rJ ~ ~ 

1090 PRINT " ~ (E c' 0) f$ (} ~ ~ ~ Gt::. 71< Sf!- [§ 2tt 
1100 REM X Xl: {iii 1£ g~ 0) f$ rJ ~ $5 If G t::. 71< 5F- ~E ~tt , iE M {~ X X 2 : IPJ * * 
1110 PRINT USING" xxx #1t.##It#It#lnt AAAA m xxi #n.lnnnHHI##AAAA 
m xxi/xxx n###.#n %";XXl,XX2,XX2!XX1*100! 
1120 PR I HT "IPJ L 7yjJ- ,~, 7J) G 0) *~. IrE fim" 
1130 PRINT USING" axx #".#"rt#rt#"rt AAAA maxi #rt.rt#######A"AA 
m axi/axx #~It#.## %";AXl,AX2,AX2/AXl:::100! 
1140 IF ABS(XXI)<=E THEN XJI=O! ELSE XJI=XXJ/XXI*100! 
1150 PRINT USING" NKi*tg~~ttgr&tit (~A7°1J) XXJ #H.rt####tt##AAAA 
m XXJ/XXI ####.## %"iXXJ,XJI 
1160 PRINT:PRINT 
1170 IF P$<>"Y" THEN GOTO 1320 
1180 LPRINT"~1Q:~~ "iY.>t::. ~ ;Jo:PlEil W(tf/m)=";W 
1190 LPRINT"7.K¥~ H (m) =";H 
1200 LPR INT" 7'{~~ ~ S (m) =" ; S 
1210 LPRINT USING" EA #rt.#####rt##AAAA tf TH #n.rtlt####U#AAAA t 
f TV tHt. tnnnnntttrt AAAA tf"; EA;::W:'~H, TH:'.:W:~H, Tf~:~W:~H~:TTQ 
1220 L P R IN T US I N G" X K K ( ~U ) "». # # " # # # "# A A A A t f / m X K I (f$ v~) # # . It It 
"rtltlt"""""A tf / m XKI/XKK ##u#.#n %";XKK.XKI,XKI/XKK*100! 
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Offset Data 

121F 6BA2 

1242 6BA2 
124E 6BA2 

1278 6BA2 
1284 6BA2 

12AE 6BA2 
12BA 6BA2 

12E4 6BA2 

12F9 6BA2 
130E 6BA2 
1311 6BA2 
1311 6BA2 
1346 6BAA 
1389 6BAA 

140C 6BB2 

14CO 6BBA 
14E1 6BC2 
1512 6BCA 
1568 6B02 
1599 6BOA 

150A 6BE2 
15EC 6BE6 
164C 6BEE 

16C3 6BF6 

1601 6BF6 
16F4 6BF6 
1712 6BF6 
1720 6BFE 
1762 6COE 
178C 6C1E 
17C9 6C26 
180C 6C2E 
181B 6C36 
1820 6C3E 
1882 6C46 
189A 6C4E 
18BA 6C56 
18EO 6C5E 
1906 6C66 

1960 6C66 
1979 6C66 
199D 6C6E 

Source Line 
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12:03:26 

V2.02 

1 230 L P R 1 NT U SIN G" ?lii lit T 0) ($ c:f ~ ~ fit G t -= t f ;tel X K 1 # It . # 11 
~####ltA AAA tf/m XK1/XKI """d.rtn %";X K1.XKl /XKI*1001 
1240 L P R I NT" 7}( ~ lie ~~ Ulii [E 1 {y 0) {ElI c:f ~ m ) [PJ * ~ " 
1250 LPRINT USING" XXX "It.rt"""""ltrtAAAA m XXI Itn.nltnn##""AAAA 
m XXI /XX X ####.## %";XXX.XXI,-XXI/XXX~:1001 

1 2 6 0 L P R 1 NT " ifii ~ C' 0) 1Efl (j ~ :J5 ~ G t:~ Jr 5.[-'- fu'Fi ~ 
1270 LPRINT USING" xxx tHI.########AAAA m xxi ##.tHI##H#lttt AAAA 
m xxi/xxx #nnn.## %";XX1, XX 2,XX2/XXl*1001 

1280 LPR 1 NT "[PJ ...c7Yj]- ,B h) l? 0) 7]( ~ ~e fiitt" 
1290 LPRINT USING" axx ## .1tlt1t####n AA "A m axi ##. #ltl1tHI###""A" 
m axi/axx ####.## %";AXI,AX2,AX2/AX1 ::: 100! 

1300 LPRINT USING" NK1*{W ~~t t~:itJ\; (~~7° 1J) XX.r Htt. #~tH"#tHII1 AAAA 
m XXJ/XXI ###11.## %"; XXJ,XJI 

1310 LPRINT:LPRINT 
1320 GOTO 340 
1330 REM LIFT UP CONOITION 
1340 EA=EA*W*H:TH=TH*W*H :E2=IE-10 
1350 A=2! :IF ABS(EA»=E THEN A=A-W*W*S*S/EA/EA 
1360 B=-2!*W*S/TH:IF ABS(EA»=E THEN B=B+W*S/TH*(2 !*W*H/EA+W*W* 
S:;:S/EA/EA) 
1370 C=2 !+W*W/TH/TH* (S*S-H*H) :IF ABS(EA»=E THEN C=C+W*W/TH/TH * 
(-W*W*S*S*S*S/4!/EA/EA-W*H*S*S/EA) 
1380 A4=4! -A~:A 
1390 A3=-(81*W*S/TH+2!*A*B) 
1400 A2=4!*W*W*S*S/TH/TH+8!-B*B-2 !*A*C 
1410 Al=-(8!*W*S/TH+2!*B*C) 
1420 AO=4l*(W*W*S*S/TH/TH+1l)-C*C :REM PRINT USING"A4rtd.#dl1rtAAA 
AA3##.n###AAAAA2#rt.####AAAAA1n#.####AAAAAOn#.#""rt A "A A" ;A4.A3,A2 
, AI, AO 
1430 X1=1000!:1=0 
1440 OXO=(4!*(A4/Al)*X1*X1*X1+3! *(A3/A1)*Xl*Xl+2! *(A2/A1)*X1+1) 
1450 X11=Xl-((AO/Al)+Xl+(A4/A1)*X1*Xl *X1*X1+(A3/A1)*Xl*X1*Xl+(A 
2/A1)*X1*X1)/OXO 
1460 1=1+1 :REM PRINT USING"I=###d# Xl=H#.####n###AA AA X11=# 
#.########AAAA";I,X1.X11 
1470 IF ABS(X1-X11)<=E2 THEN GOTO 1490 ELSE X1=Xll:GOTO 1480 
1480 IF 1>100 THEN PRINT"ITERATION OVER": RETURN ELSE GOTO 1440 
1490 X2=XI-W*S/TH 
1500 Y5=SQR (X1:'.:X1 +1!) =Z=SQR (X2:'.:X2+1!) 
1510 XL1=LOG (Xl+Y5) :XL2=LOG (X2+Z) 
1520 A11=TH:IF ABS(EA»=E THEN Al1 =TH*(1 !+TH/EA*Y5) 
1530 A12=-TH:IF ABS(EA»=E THEN A12=-TH*(1!+TH/EA*Z) 
1540 A21=Y5/X1 
1550 A22=-Z/X2 
1560 B1=-(Y5-Z) :IF ABS(EA»=E THEN B1=B1-TH/EA*(Y5*Y5-Z*Z) 
1570 B2=-(XI-X2)/TH 
1580 OD=A11*A22-A21*A12 
1590 DYH=(Bl*A22-B2*A12)/OD 
1600 OZH=(B2*A11-B1*A21)/DD 
1610 DTHX=XL1-XL2+TH*(1!/X1 *OYH-1!/X2~:OZH) :IF A13S(EA»=E THEN 0 
THX=DTHX+TH/EA *(X1 -X2) 
1620 DTHX=W/DTHX 
1630 OTVX=OTHX*(X1+TH *Y5/Xl *O YH) 
1640 XX=TH/W*(XLI-XL2) :IF ABS(EA»=E THEN XX=XX+TH *TH/W/EA*( X1 -
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Offset Data 

19P8 6C6E 
lA01 6C76 

1A85 6C 7E 
HIA7 6C8E 
lABC 6C8E 
]/\09 6C8E 
1AE8 6C8E 
1AFA 6C8E 
1B 51 6C8E 
1B69 6C8E 
1B89 6C 8E 
1B AF 6C96 
1B05 6C9E 

1C7A 6CA6 
lC86 6CA6 
1CB9 6CAE 

1CFA 6CAE 

101B 6CAE 
1040 6CB6 

1069 6C B6 
1077 6C86 

10B8 6CB6 

10D9 6CB6 

1EOE 6CB6 
lE22 6CB6 
lE36 6CB6 
1E37 6CB6 

1E37 6CB6 

1E37 6CB6 

1E37 6CB6 

1E37 6CB6 

1E37 6CB6 
1E37 6CE6 

1E40 6CBA 
lE6A 6CC6 

l EA8 6CC6 

lEE6 6CCE 

Source Line 

X2) 

PtlGE 5 
02 -20 -89 
12 :03 :26 

V2. 02 

1650 YY=H 
1660 SS=TH/W*(XI-X2) : IF ABS(EA» =E THEN SS =SS+TH*TH/2!/W/EA*(XI 
*Y5-X2*Z+XL1 - XL2) 
1670 O=ATN (Xl) :TI=ATN (X2) :TTO=X1 
1680 A11=TH/W/X 1 
1690 AI2=-TH/W/X2 
1700 A21=Y5/Xl 
17]0 A22=-Z/X2 
1720 Bl= -(XLI- XL2 ) /W: IF ABS(E A»=E THEN Bl= BI-TH /W/E A*(X l -X2 ) 
1730 B2= -(X1-X2)/TH 
1740 00=Al1 *A22-A21*A12 
1750 DYV= (Bl*A22- B2*AI2 )/OD 
1760 OZV=( B2*A11-B1 *A21)/DO 
1770 DT HY=Y5 -Z+TH* (OYV-DZV) :IF ABS(EA»=E THEN OTHY=OTHY+TH/EA* 
(Y5 *Y5 -Z*Z) +TH*TH/W/EA* (Y5*DYV-Z*DZV) 
1780 OTHY=W/OTHY 
1790 DTVY=DTHY*(X1+TH*Y5/X1 *DYV ) :LOCATE LX,1 
1800 PRINT USING"Qt=##.####AAAAdeg Qb=##.####AAAAdeg Khh=#U.### 
#AAAAtf/m Kvh=##.####AA AA t f/m";Q/PA*180l,TI/PA*180!,DTHX,DTVX 
1810 PRINT USING"Khv=ff#.####A AAAtf / m Kvv=#ff.##tltlAA AAtf/m XX=##. 
####A AAAm yy=##.####A AA Am";OTHY,DTVY,XX,YY 
1820 TA=SQR(TH*TH+TH*TH*TTQ*TTQ) 
1830 PRINT USING"SS=## . ####A AAAm TH=##.#### AAAAtf TV=##. ##U#AAA 
Atf TA=##. ####AAAAtf" ;SS, TH, TH:'~TTQ, TA 
1840 IF P$<>"Y" THEN GOTO 1880 
1850 LPRINT USING"Qt=##.ff###AAAAdeg Qb=UU.#tl##AAAAdeg Khh=ff#.nrt 
"U AAAA tf/m Kvh=##.####AAAAtf/m";Q/PA*180l,TI/PA*180l,DTHX,OTVX 
1860 LPRINT lJSING"Khv=##. ####AAAAtf /m Kvv=#tL #H#UAAAAtf /m XX=## 
.###U AAA Am yy=##.####AAAAm";OTHY,DTVY,XX,YY 
1870 LPRINT USING"SS=##.####AAAAm TH=##.####AAAAtf TV="#.##"#AA 
AAtf TA=##.####AAAAtf";SS,TH,TH*TTQ,TA :LPRINT 
1880 TH=TH/W/H 
1890 EA=EA/W/H 
1900 RETURN 
4000 REM******************************************************* 

4010 REM** SPRING CONSTANT 
.}, ,.-
4020 REM** SPRING.BAS REV.1 

.}, .. -
REV.5 

UNOKI 

4040 REM ******************************************************* 
'"'. 'l' 

4050 DEFDBL A-H,O-Z 
4060 B$=" 

" 
4070 CLS: PA=3.14159265358979#:E=.00001:G=9.80665:IS=1 
4080 LOCATE 1, 1 :PRINT B$:LOCATE 1, 1: INPUT"*t:f=t!1i1:W (tf /m) =" ;W: 1 
F ABS(W)<=E THEN 4080 
4090 LOCATE 1,1:PRINT B$:LOCATE 1,1:INPUT" ~ t:f=t m1i W1(tf/m ) =";Wl. 
:IF ABS(Wl) <=E THEN 4090 
41 00 L 0 CAT E 1, 1 : P R IN T B $ : L 0 C AT E 1, 1 : I N PUT " pj~ t1 E A ( t f) = " ; E A 
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Of fset Data 

1F17 6CCE 

1P5B 6C02 

1F9F 6C02 
IFD O 6C02 
2001 6COA 

203 F 6COA 
2070 6CE2 
20A1 6CE A 
20D2 6CF2 
2103 6CFA 
2134 6D02 
2165 600A 

21A9 6DOA 

21E9 6DOA 
21EC 6DOA 
21EF 6DOA 
21F2 600A 
21F5 6DOA 
21F8 600A 
21FC 6DOA 
21FC 600A 
21FC 6DOA 
2208 6012 
2214 6D1A 

2273 6D2A 
22C1 6D4A 
22DF 6062 
233F 6D62 
239F 6D62 
23D8 6D62 
2419 6D62 
244C 607A 
2466 607A 
2472 6D7A 
247E 6D7A 
248A 6D7A 

2496 607A 
24B7 6082 
24C6 6D82 
24F2 6D82 
2522 6D82 
2548 608A 
2569 608A 
257/\ 608A 
25/\B 608A 
260E 608A 
2631 6D92 

PAGE 6 
02-20-89 
12:03:26 

Source Line V2.02 

4110 LOCATE 1,1:PRINT B$:LOCATE 1,1:1NPUT"¥iijJigB0)1$C1~~Ifl 

4120 LOCATE 1,1:PRINT B$:LOCATE 1,1:I NPUT";t"ud:ij&81(deg)=";TI 
: T I = T I /180 ! :~ P A 
41 30 LOCATE 1,1:PRINT B$:LOCATE 1,1:INPUT"7Cd~~:2:S(m)=";S 
4140 LOCATE 1. 1:PRINT B$:LOC/\TE 1,1:I N PUT"I~7J-,\~¥~2:ZA(m)=";ZA 
4150 L 0 CAT E LI : P R I N T B $ : L 0 CAT ELI : I N PUT" J.K SfL ~ jJ T H (t f) = " : T H : I 
F ABS (TH )< =E THE N 4150 
4160 LOCATE 1,1 :P RINT B$ :LOCATE l, l:INPUT"D¥f::'fID(m)=";O 
41 70 L 0 CAT E l, 1 : P R I N T B $ : L 0 CAT EL I : I N PUT " j-ff: )J t* ~X C 0 ( - ) = " ; CD 
4180 LOCATE 1,1: PRINT B$:LOC ATE 1,1 : INPU T"~:i:jJ%~C M (-)=";CM 
4190 LOCATE l,1:PR IHT B$:LOCATE l, l: IN PUT "lm fJNmJM Tw (sec)=";TW 
4200 LO CATE 1,1: PRINT B$ :LOCATE 1,1:INPUT "J.KS¥1JD tr&tJN ~~(m)=" ; DHA 
4210 LOCATE 1,1 :PRINT B$:LOCATE 1,1;INPUT "![li1)IJ W~ ~~( m)=";O V A 
4220 LOCATE 1,1:PRINT B$ :LO CATE 1, 1:I NPUT"PRI NT OUT(Y/Nb)" ;P$:I 
F P$= "" THEN P$="N " 
4230 LOCATE 1,1:PRINT B$:LOCATE 1,1:INPUT"DATA OK(Y b/ N) ";D$:IF 
O$< >"N" THEN GOTO 42 40 ELSE GOTO 4080 
4240 GOSUB 4300 :R EM MAIN CAL . 
4250 GOSUB 5150 :REM PRINT OU T 
4260 GOSUB 6280 :REM DYNAM IC ANALYSIS 
4270 GOSUB 6930 :R EM PRINT OUT 
4280 GOSUB 5630 :REM CONTINUE ? 
4290 RETURN 70 
4300 REM ;'p~~~:~;~ MAIN CAL. FOR d ¢ =0 :::;~;:,~::~ 

4310 REM 
4320 CT=COS(TI) 
4330 ST=SIN (TI) 
4340 TT=TAN (TI) : IF ABS (EA) <=E OR K$ <> "Y" THE N EM=I ! ELSE EM=l! + 
Tli/CT/EA 
4350 SA=SOR(ZA*(ZA+2!*TH/W)) :T1=W*SA :01 =ATN(T1/TH ) :05=Ql 
4360 CQ=COS(Q1) :SQ=SIN(Q1) :TO=TAN(Q1) 
4370 F1=TH/W*(11/CQ-ll/CT)+(S-TH/W* (TQ -TT))*ST*EM-ZA 
4380 IF ABS(EA»E THEN F1 =F1+TH*TH/2!/W/ EA* (1!/CQ/CO-1 !/CT/CT) 
4390 F2=TH/W*SQ/CO/CQ-TH/W/CO/CQ*ST*EM 
4400 IF ABS(EA»E THEN F2 =F 2+TH*TH / W/EA*SQ/ CQ/CQ/CQ 
4410 GG=F1/F2:02=01-GG :CG =ABS«Q2 -01)/Q5 ) 
4420 IF CG<=E THEN Q=Q2 :GOTO 4440 
4430 Q1=Q2:GOTO 4360 
4440 CQ=COS(Q) 
4450 SO=SIN(O) 
4460 TO=TAN (0 ) :REM PRINT"Q=" ;Q/PA;:: 180!; "TI= " ;TI/PA:'.:180 , 
4470 RL=S-TH/W:',:(TQ-TT) :REM PRINT"R L= ";RL 
4480 IF RL<=O! THEN GOSUB 5660:RETURN 
4490 IF ABS(EA) <=E OR K$ <> "Y" TH EN GOTO 4510 
4500 IF ABS(EA»E AND K$="Y " THEN GOSU B 7230: RET URN 
4510 A5=-TH/W*SQ/CO/CO 
4520 A5=A5+TH/W*ST/CQ/CQ 
4530 IF ABS(EA )<=E THEN GOTO 4560 
4540 A5=A5-TH*TH/EA/W*SQ/CQ/CQ/CO 
4550 A5=A5+TH *TH *ST/2l/W/EA*«(2!-CO*CO) /CO/CQ/CQ+l 1/CO) 
4560 A6=(1!/CQ-l!/CT)/W 
4570 A6=A6-ST/W*(TQ-TT) 
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Offset Data 

2651 6D92 
2662 6092 
26A7 6D92 

2732 6D92 
2741 6D9A 
279D 6D9A 
27 E5 6D9A 
27F6 6D9A 

287F 6D 9A 
28 EA 6D 9A 
28 F3 6D9 A 
2904 6D9A 
295F 609A 
296B 6D9A 
2991 6D9A 
29D8 6D9A 
2AOI 6D9A 
2A12 609A 
2A3E 6D9A 
2A8C 609A 
2AA7 6D9A 
2AB8 609A 

2B3A 6D9A 
2B3A 609A 
2B7B 6DA2 
2B9B 60A2 
2BBO 60AA 
2BD3 6DAA 
2BE2 6DBA 
2BF3 60BA 
2C20 6DBA 

2CA9 6DBA 
2CCF 6DBA 
2034 6DBA 
2D57 6DC2 
2D9D 60CA 
20E5 6DCA 
2DF6 60CA 

2E81 6DCA 
2EEC 60CA 
2EF5 60CA 
2F06 60CA 

2F7A 60CA 
2F86 60CA 
2FAC 6DCA 
2FOF 6DE2 

3008 60F2 

Sour ce Lin e 

4580 IF ABS(EA)( =E THEN GOTO 4610 

PAGE 7 
02,-20 -89 
12::03:26 

V2 . 02 

4590 A6=A6+TH/W/ EA* (11 / CO/CO-11/CT/CT) 
4600 A6=A6-TH*ST/W/EA*(SO/CO/CO-ST/ CT/CT+LOG(TO+ l 1/CO) - LOG(T1+1 
!/CT» 
4610 DO=A6/A5 
4620 DXO = (LOG (TO+ 1 ! /CO) -LOG (TT + 1 I / CT) ) /W + TH/CO/W:;:DO 
4630 DXO=D XO -(TO-TT)/W*CT-TH/W/CO/CO*DO*CT 
4640 IF ABS(EA) ( =E THEN GOTO 4670 
4650 DXO=DXO-TH/W/EA* (S O/CO/CO -ST/ CT/ CT+ LO G(TO+1! /CO) -LOG (TT +1! 
/ CT) ) ~~CT 
4660 DXO=OXO -TH*TH /2 !/EA/ W* ( (2 !-CO*CO)/CO/ CQ/CO+1 !/CO) *OQ*C T 
46 70 OTHX=OXO 
4680 IF ABS(EA)< =E THEN GOTO 4700 
4690 OTHX=DTHX+2! *TH/ EA/ W*(TQ-TT) +TH *TH / W/ EA / CQ/ CO* DO 
4700 DTHX=11/DTHX 
4710 DTVX=DTHX* (TO+TH/CO/CO*DQ) 
4720 XX=TH/W* (LOG(TQ+1!/CQ)-LOG(TT+l1/CT» 
4730 YY=TH/W*(11/CQ-l!/CT) 
4740 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 4770 
4750 XX=XX+TH*TH/EA/W*(TQ-TT) 
4760 YY=YY+TH*TH/2!/W/EA* (11/CO/CQ-11 / CT/CT) 
4770 SS=TH/W*(TQ-TT) 
4780 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 4800 
4790 SS=SS+TH*TH/2!/EA/W*((TQ/CQ-TT/CT)+LOG(TQ+1! / CO)-LDG(TT+l ! 
/CT» 
4800 REM 
4810 B4=(LOG(TQ+1!/CO)-LOG(TT+11/CT»/W 
4820 B4=B4-CT/W*(TQ-TT) 
4830 B5=TH/W/CQ 
4840 B5=B5-TH/W*CT/CQ/CO 
4850 B6=0!: B7=0! 
4860 IF ABS(EA) <=E THEN GOTO 4910 
4870 B6=B6+21*TH/EA/W*(TO-TT) 
4880 B6=B6-CT~TH/EA/W*(SQ/CQ/CO-ST/CT/CT+LOG(TO+11/CO)-LOG(TT+1 
I /CT) ) 
4890 B7=B7+TH*TH/EA/W/CQ/CO 
4900 B7=B7-CT*TH*TH/2!/W/EA*((21-CO*CQ)/CQ/CO/CQ+11/CO) 
4910 DQ1=-(B4+B6)/(B5+B7) 
4920 DYO= (1 ! / CO-1 ! /CT) /W+TH/W~:TO/CQ:~OQ1 
4930 OYO=DYO-(TQ-TT)/W*ST-TH/W/CQ/CQ*OQl*ST 
4940 IF ABS(EA)<=E THEN GOTD 4970 
4950 DYO=DYO -TH/W/EA*(SQ/CQ/CO-ST/ CT/CT+LOG(TO+l!/CO)-LOG(TT+1! 
/CT) ) :~ST 
4960 DYO=DYO-TH*TH/2!/EA/W*((21-CQ*CQ)/CQ/CQ/CQ+1!/CQ)*DQ1*ST 
4970 DTHY=DYO 
4980 IF ABS(EA) <=E THEN GOTO 5000 
4990 DTHY=OTHY+TH/EA/W* (11/CO/CQ-1!/CT/CT)+TII*TH/EA/W*TQ/CO/CQ* 
001 
5000 DTHY=l!/OTHY 
5010 OTVY=DTHY* (TQ+TH/CQ/CQ*DQ1) 
5020 RRL=RL:AX=XX+RRL*CT:AY=YY+RRL*ST 
5030 S H = S S ::: . 5 : I F I S = 0 THE N S H = S O ~.: . 5 : REM 0 V A , 0 H A ~:: -X} G -., l~ ~ 0) SO 
g:t :Sfc ,8 
5040 TQH=(TO+TT)/2! 
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Offset Oata 

30 10 60FA 
303C 6E02 
3057 6EOA 
3074 6E 12 

30FE 6E12 
3123 6E1 A 
31 47 6E1A 
3170 6E22 
3181 6E22 
31CF 6£22 
31DO 6E22 
31DO 6E22 
31F5 6E22 
3213 6E22 
3231 6E22 
3240 6E22 
324F 6E22 
325E 6E22 
3260 6E22 
327C 6E22 
3294 6E22 
32B9 6E22 
32C8 6E22 
3207 6E22 
32E6 6E22 
32F5 6E22 
3304 6E22 
3313 6E22 
3322 6E22 
332E 6E22 
3330 6E22 
335B 6E22 
336D 6E22 
337F 6E22 
3391 6E22 
33A3 6E22 
33B5 6E22 
33C7 6E22 
33D9 6E22 
33EB 6E22 
33FD 6E22 
341B 6E22 
3439 6E22 
3448 6E22 
3457 6E22 
3466 6E22 
3475 6E22 
3484 6E22 
349C 6E22 
34AB 6E22 
34BA 6E22 
34C9 6E22 
3408 6E22 

Source Lin e 

5050 COH =1 ! / SOR (1 ! +TOI1:;:TOI1 ) 
5060 SH] =TIl/W::: (TO-TQ~!) 
5070 IF ABS (EA) <=E THEN SHX=O! :GOTO 5090 

PAGE 8 
02-20-89 
12:03:26 

V2.02 

5080 SHX=TH:f.TH/2 I / EA / W:;: ( (TO/ CO-TQll / COH) +LOG (TO+ 1 !/ eo) -LOG (TQH+ 1 
l/COH» :SH1=SH1+SHX 
5090 OSH =ABS (SIf -SHl) /SS: IF DSH <=E TlIEN GOTO 5110 
5100 TOH =TO - (SH -SHX)*W/ TH :GOTO 5050 
5110 YM=TH/W*(1! /CQ-1!/CQH) 
51 20 IF ABS(EA)< =E THEN GO TO 5140 
51 30 YM=YM+TH*TH / 2! /W/EA*( 1!/CO/CQ-1!/CQH/CQH) 
5140 RETURN 
5150 REM ***** PR INT OU T ***** 
5160 LOCATE ~2 , 1 :P RINT B$:LO CATE 2, 1 
5170 PRINT USING " Qt =##.##U AAAAdeg " ;Q/PA* 1801; 
51 80 PRINT USING" Qb= ## .##U AAAA deg ":TI/P A;n80!: 
5190 PRINT USING"Khh = ~#.#1t# """"t/m " ;DTHX ; 
5200 PRINT USING"Kvh =tt #.### AAAA t/m ";DTVX 
5210 PRINT USING"Khv= # #.~## "AA"t/m ";OTHY; 
5220 PRINT USING"Kvv=# #.#tHt "AA At / m ";OTVY ; 
5230 PRINT USING" TH=#tt.# ,~# A A AAt ";TH; 
5240 PRINT USING" TV=# #.### "AA" t " ;TH)'"TO 
5250 TA=SQR(TH*TH+TH*TH*TO*TQ ) 
5260 PRINT USING" TA=##.### '""''''' t ";TA; 
5270 PRINT USING" X=##.###AAA Am " ;XX; 
5280 PRINT USING" Y=# #.#IHIAAAA m ";YY; 
5290 PRINT USING" AX=##.### "AAAm ";AX 
5300 PRINT USING" AY=# #.### AAAA m "; AY; 
5310 PRINT USING" S = ##.#~t# AA AAm "i SS; 
5320 PRINT USING" SB=##.### ""AAm ";R RL 
5330 PRINT 
5340 IF P$="H" THEN RETURN 
5350 LPRINT"*g:t ~!ft W(tf/m)= ";W;" ~ r.p1tit W1 (tf/ m )=" ; Wl 
5360 LPRINT"rY1J- ,8~~ ~ZA(m) = ";ZA; 
5370 LPR INT" ~W ~H'lEA (tf) =" ; EA 
5380 LPRINT"71<1lZ5~jJTH (t f) =" ;TH; 
5390 LPRINT" D¥1:: '~1fO(m)=";O 
5 40 0 L P R IN T" m tJ % fX C D ( - ) =" ; CD; 
5410 L P R I NT " ~ ii tJ 1* f~ C M ( - ) =" ; C M 
5420 LPR I NT" 1Jo iJN mJ MTw (sec) =" ; TV) ; 
5430 LPRINT" * 1lZ 1JUiJNiJN~~(m) =" ;OHA; 
5440 LPRINT" ~@:1JUfmtm~~ (m)=";DVA 
5450 LPRINT USING" Ot=#rt.rt#####U# "AAA deg "; Q/ PA*180! ; 
5460 LPRINT USING " Qb=##.#tt###### AA AA deg ";TI/PA:!: 180 ! 
5470 LPRIHT USING" Khh =##.######## AAAA tf /m " ;OTHX; 
5480 LPRINT USING" Kvh=##.######## A""A tf /m";OTVX 
5490 LPRINT USING" Khv= "".rt#drt ###n AAAA tf /m";OTHY; 
5500 LPRINT USING" Kvv =##.#######»,'A"" tf /m"; OTVY 
5510 LPRINT USING" TH=tttL nrtIHHI##tl "AA" tf ";TI!; 
5520 LPR I NT US ING" TV =## . # ### ##tHI AAA A t f " ; TH:::TQ 
5530 LPRINT USING" TA=##.#####""# "A"" tf ";TA; 
5540 LPRINT USING " X=##.## ## #### AAAA m " ;XX 
5550 L P R IN T US I N G " Y = # # . U # # # It # Itlt A A" Am" ; Y Y ; 
5560 LPRINT USING " AX=##.########A AAA m ";AX 
5570 LPRINT USING" AY=##.#####rt#n AA AA m ";AY; 
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Offset Data 

34E7 6E22 
34F6 6£22 
3505 6E22 
3511 6E22 
3512 6E22 
3512 6E22 
3524 6E26 
3536 6E26 
353A 6E26 
353A 6E26 
3586 6E26 

3609 6E26 

36CA 6E26 
360E 6E26 
370F 6E26 
3765 6E26 
3796 6E26 

37D7 6E26 

3841 6E3E 
38A1 6E3E 

3918 6E3E 

3926 6E3E 
3949 6E3E 
3967 6E3E 
3982 6E3E 
3982 6E3E 
39B7 6E3E 
39E1 6E3E 
31\1E 6E3E 
3A61 6E3E 
3A70 6E3E 
3A82 6E3E 
3A07 6E3E 
3AEF 6E3E 
3BOF 6E3E 
31335 6E3E 
3B513 6E3E 

3BC2 6E3E 
3BCE 6E3E 
3BF2 6E3E 

3C40 6E3E 

3CC3 6E3E 

3047 6E3E 

Source Line 

5580 LPRINT USING" S=#H.#IHnHj#~W"AAA m ";SS 
5590 LPRTNT USING" SB=lt# . rtHl1ltifltH#AAAA m ";RRL 
5600 LPRINT 
5610 RETURN 
5620 REM ***** CONTINUE ? ***** 
5630 INPUT"CONTINlJE(Yb/N)";CO$ 
5640 IF CO$<>"N" THEN RETURN 4080 
5650 RETURN 70 
5 6 6 0 REM ~: ::::,,:~, ::: M A INC A L. FOR d ¢ < > 0 ~: ::' ~: ::: ::: 

P~IGE 9 
OL:-20-89 
1L~:03:26 

V2.02 

5670 H=ZA:I\=2! :IF ABS(EA»=E THEN A=A-W*W*S*S/EA/EA 
5680 B = -2 !:~ W:~S/TH : IF ABS (EA) > =E Ttl EN B =B + W:::S/TH ::: (2 ! ~:: Wi:: H/EA + W;~ W~:: 
S~f.S/EA/EA) 
5690 C=2!+W*W/TH/TH*(S*S-H*H) :IF ABS(EA»=E THEN C=C+W*W/TH/TH* 
( - W :!: w:~ S :'.: S ::: S ~: S /4 ! / E 1\ / E A - W:~ II :!: S ~(S / E A ) 
5700 A4=4! -A:'~A 
5710 A3=-(8!*WtS/TH+2ItA*B) 
5720 A2=4!*W*W*S*S/TH/TH+8!-B*B-21*A*C 
5730 A1=-(8!*W*S/TH+2!*B*C) 
5740 AO=4!*(W*W*S*S/TH/TH+1!)-C*C :R EM PRINT USING"A4#lt. "### AAA 
AA3##.##~#AAAAA2##.####AAAAAl##.n###AAAAAO##.##HnAAAA";1\4,A3,A2 

, AI, AO 
5750 ZAA=ABS(ZA) :SAA=SQR(ZAA*(ZAA+21*TH/W)) :T1A=SQR(SAAtSAA-ZA* 
ZA) :X1=ATN(ZA/T1A)*10! 
5760 DXO=(4!t(A4/Al)*Xl*Xl*Xl+3!*(A3/Al) *X1*Xl+21*(A2/Al) *X1+1) 
5770 X11=X1-((AO/Al)+X1+(A4/A1)*X1*X1*X1*Xl+(A3/A1)*X1*X1*X l+(A 
2/ AI) :'~ X1 1.: X1) /DXO 
5780 1=1+1 :REM PRINT USING"I=##### X1=##.########AAAA X11=# 
#.###U####AAAA";I,X1/PA*180!,X11/PA*180! 
5790 IF ABS(X1-X11)<=E THEN GOTO 5810 ELSE X1=Xl1:GOTO 5800 
5800 IF 1>100 THEN PRINT"ITERATION OVER": RETURN ELSE GOTO 5760 
5810 X2=X1-W*S/TH 
5820 REM PRINT"Q="; ATN (Xl) /PA ;:~180! ; "TI="; ATN (X2) /PA1.:180! 
5830 Y5=SQR(X1*X1+1!) :Z=SQR(X2*X2+1!) 
5840 XLl=LOG(Xl+Y5) :XL2=LOG(X2+Z) 
5850 A11=TH:IF ABS(EA»=E THEN Al1=TH1.:(1!+TH/EA*Y5) 
5860 A12=-TH: IF ABS (EA) >=E THEN A12=-TH;',: (1 ! +TH/EA~~Z) 
5870 A21=Y5/X1 
5880 A22=-Z/X2 
5890 Bl=-(Y5-Z) :IF ABS(EA»=E THEN B1=BI-TH/EA*(Y5*Y5-Z*Z) 
5900 B2=-(X1-X2)/TH 
5910 DD=A11*A22-A21 *A12 
5920 OYH=(B1*A22-B2*A12)/DD 
5930 OZH=(B2*A11-B1*A21)/DD 
5940 OTHX=XL1-XL2+TH*(1!/Xl*DYH-1!/X2tDZH) :IF ABS(EA»=E THEN D 
THX=DTHX+TH/EA*(XI-X2) 
5950 DTHX=W/DTHX 
5960 DTVX=DTHX*(Xl+TH*Y5/Xl*DYH) 
5970 XX=TH /W~:(XL1-XL2) :IF ABS(EA»=E THEN XX=XX+TH :::TH/W /EI\~: (X1-
X2) 
5980 YY=TH/W*(Y5-Z) :IF ABS(EA»=E THEN YY=YY+TH*TH/2!/W/EA*(Y5* 
Y5-V::Z) 
5990 SS=TH/W*(X1-X2) :IF ABS(EA » =E THEN SS=SS+TH*TH/2!/W/EA*(X1 
*Y5-X2*Z+XLI-XL2) 
6000 Q=ATN (Xl) :TI=ATN (X2) 
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Offset Data 

305F 6E3E 
3074 6E3E 
3091 6E3E 
30AO 6E3£ 
30B2 6E3E 
3£09 6E3E 
3E21 6E3E 
3E41 6E3E 
3E67 6E3E 
3E80 6E3E 

3F32 6E3E 
3F3E 6E3E 
3F62 6E3E 
3F70 6E3E 

3FA6 6E3E 
3FCB 6E3E 
3FFO 6E3E 
4005 6E3E 
4024 6E3E 
403F 6E3E 
405C 6E3E 

40E6 6E3E 
410B 6E3E 
412F 6E3E 
4158 6E3E 
4169 6E3E 
41B7 6E3E 
41B8 6E3E 
41B8 6E3E 

421E 6E8E 
4231 6E96 
425F 6E96 

4283 6E96 
4286 6E96 
4280 6EA6 
4205 6EA6 

42F9 6EA6 
42FC 6EA6 
4314 6EAE 
4331 6EB6 
4345 6EBE 
4358 6EBE 
4361 6EC6 
4381 6E06 
4390 6EOE 
439F 6EE6 
430E 6EEE 
441F 6EF6 

Source Line 

6010 A11=TH/W/X1 
6020 A12=-TH/W/X2 
6030 A21=Y5/X1 
6040 A22=-Z/X2 
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6050 B1=-(XLI-XL2)/W:IF ABS(EA»=E THEN Bl=Bl-TH/W/EA*(Xl-X2) 
6060 B2=-(X1-X2 )/TH 
6070 DD=A11*A22-A21*A12 
6080 OYV=(Bl*A22-B2*A12)/DD 
6090 OZV=(B2*A I1 -B1 *A21)/00 
6100 DTHY =Y5-Z +TH :~ (DYV -DZ V) : IF ABS (EA) >=E THEN DTHY=DTH Y +TH/EA~( 
(Y5*Y5-Z*Z) +TH*TH/W/EA* (Y5*DYV -Z*DZV) 
6110 OTHY=W/OTHY 
6120 DTVY=OTHY*(Xl+TH*YS/X1*DYV) 
6130 AX=XX:AY=YY:RRL=O! 
6140 SH=SS :'': .5:IF IS=O THEN SH=SO~~.5:REM OVA,DHA~;:x1L" l£~O)SO 
rp~,~ 
6150 TT=X2:CT=1!/SQR(1!+X2*X2) 
6160 TQ=X1:CQ=1!/SQR(1!+X1 *Xl) 
6170 TOH=(TQ+TT)/2! 
6180 CQH=l!/SOR(l!+TOH*TQH) 
6190 SH1=TH/W*(TQ-TQH) 
6200 IF ABS(EA) <=E THEN SHX=O! :GOTO 6220 
6210 SHX=TH*TH/2!/EA/W* ((TQ/CQ-TOH/CQH) +LOG (TQ+l !/CQ)-LOG(TQH+l 
!/CQH)) :SHl=SHl+SIIX 
6220 OSH=ABS(SH-SH1)/SS:IF OSH<=E THEN GOTO 6240 
6230 TOH=TO-(SH -SHX)*W/TH :GOTO 6180 
6240 YM=TH/W*(l!/CQ-l!/CQH) 
6250 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 6270 
6260 YM=YM+TH*TH/2!/W/EA*(1!/CQ/CQ -1!/CQH/COH) 
6270 RETURN 
6280 REM ***** DYNAMIC ANALYSIS added 1988.11.24 ***** 
6290 THO=TH:TVO=TH*TO:TAO=TA:HO=ZA:XO=XX:YO=YY: SO=SS:CXX=DTHX:C 
YX=DTVX:CXY=OTHY:CYY=DTVY 
6300 OM=2!*PA/TW 
6310 TH=THO+CXY*DVA:ZA=HO+DVA:IS =O 
6320 IF TH<=O! THEN LOCATE 22,1:PRINT"~ ~ tJU W(UP) TH<O THEN R 
ETURN":RETURN 
6330 GOSUB 4300 
6340 YT=ZA-YM:STX=TH/W*(TQ-TT) 
6350 TH=THO-CXY*DVA:ZI\=HO -D VA 
6360 1FT H < = O! THE N L 0 CAT E 22. 1 : P R IN T " ~ ~ no}~ (D 0 W N ) T H < 0 THE N 

RETURN":RETURN 
6370 GOSUB 4300 
6380 YC=ZA-YM :IS=l 
6390 DM=. 5 ;~ (YT-YC) : OM=ABS (DM) 
6400 DMO=G/OM/OM 
6410 IF DM>DMO THEN DM=OMO 
6420 DMV=DM 
6430 TM=ATN (YO/XO) :CTM=COS (TM) 
6440 VFVSA=CYY*DVA 
6450 VFHSA=CXY*OVA 
6460 VFVIA=OM*OM*DM*(W1/G+(W1-W)/G*CM)*STX 
6470 VFVOA=41/3!/PA*.1046 *O M*O M* CD*D*S TX*CTM*CTM*CTM*D M*DM 
6480 IF VFVSA <VFVIA THEN GOTO 6520 
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Offset Data 

4420 
4442 
4457 
445A 
447B 
4490 
419F 
44AB 
44CF 
44FO 
44FF 
450B 
452F 
4550 
4550 
4577 

459B 
459E 
45C8 
45E6 

460A 
4600 
4625 
4642 
4655 
465E 
466D 
467C 
46BB 
46FC 
470A 
471F 
4734 
4737 
4758 
4760 
477C 
4788 
47AC 
47CO 
470C 
47E8 
480C 
4820 
482E 
482E 
483A 

484F 

4864 

6EF6 
6EFE 
6F06 
6r06 
6F06 
6F06 
6FOE 
6r16 
6FIE 
6F26 
6F2E 
6F36 
6F3E 
6F46 
6F46 
6F46 

6F46 
6F46 
6F46 
6F46 

6F46 
6F46 
6F46 
6F46 
6F46 
6F4E 
6F56 
6F5E 
6F66 
6F6E 
6F6E 
6F76 
6F7E 
6F7E 
6F7E 
6F7E 
6F86 
6F8E 
6F96 
6F9E 
6FA6 
6FAE 
6FB6 
6FBE 
6FBE 
6FBE 
6FBE 

6FBE 

6FBE 

Source Lin e 

6490 VFHIA=CXY! CYY*VFVIA 
6500 VFHOA=CXY!CYY*VFVDA 
6510 GOTO 6540 
6520 VFHIA=VFHSA-THO! TVO*(VFVSA-VrVIA) 
6530 VFHDA=THO!TVO*VFVOA 
6540 VTVC=VrVSA-VFVIA 
6550 VTVS=-VFVDA 
6560 VVA=SQR(VTVC*VTVC+VTVS*VTVS) 
6570 PVA=ATN(VTVS!VTVC)*1801!PA 
6580 VTHC=VFHSA-VFHIA 
6590 VTHS=-VFHDA 
6600 VHA=SQR(VTHC*VTHC+VTHS *VTHS) 
6610 PHA=ATN(VTHS!VTHC)*180!!PA 
6620 REM HORIZONTAL 
6630 TH=THO+CXX*DHA:ZA=HO :IS=O 
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6640 IF TH<=O! THEN LOCATE 22,1:PRINT"JJ<sp.·1JafJN(TAUT) TI-I<O THEN 
RETURN":RETURN 

6650 GOSUB 4300 
6660 YT=ZA-YM:STX=TH!W*(TQ-TT) 
6670 TH=TI-IO-CXX*DHA:ZA=HO 
6680 IF TH <=O! THEN LOCATE 22, 1 : PR INT"*.-¥tJDt,~ (SLACK) TH <O THE 
N RETURN":RETURN 
6690 GOSUB 4300 
6700 YC=ZA-YM:IS=l 
6710 DM=(YT-YC)*.5 :DM=ABS(DM) 
6720 IF OM)DMO THEN DH=DMO 
6730 DMH=DM 
6740 HFVSA=CYX*DI-IA 
6750 HFHSA=CXX*DHA 
6760 HFVIA=OM*OM*DM*(W1/G+(W1-W)/G*CM)*STX 
6770 HFVDA=4!/3!/PA*.1046*OM*OM*CD*D*STX*CTM*CTM*CTM*DM*DM 
6780 IF HFVSA<HFVIA THEN GOTO 6820 
6790 HFHIA=CXY/CYY*HFVIA 
6800 HFHDA=CXY/CYY*HFVDA 
6810 GOTO 6840 
6820 HFHIA=HFHSA-THO/TVO*(HFVS!\-HFVIA) 
6830 HFHDA=THO/TVO*HFVDA 
6840 HTVC=HFVSA-HFVIA 
6850 HTVS=-HFVDA 
6860 IIV A= SQR (lITVC:,r:HTVC +HTVS:::HTVS) 
6870 PHVA=ATN(HTVS/HTVC)*180!/PA 
6880 HTHC=HFHSA-HFHIA 
6890 HTHS=-HFHDA 
6900 HHA=SQR(HTHC*HTHC+HT~S*HTHS) 
6910 PHHA=ATN(HTHS/HTHC)*180!/PA 
6920 RETURN 
6930 REM ***** PRINT OUT ***** 
6940 LOCATE 7,1 
6950 PRINT USING" 7i<SfZ1JaW 1~~~ 0 ha=l1#.####tHHHt AAAA m mJJlJj Tw 
= # # . 11 It It it # 11 11 If A A A A sec"; D H A ; T W 
6960 PR INT US ING" 71Y!=P:9<: ~ iff W ~g 0 m=##. fOt##### # AA" A m OMO 
=#I1.I1ItIt"#rt#u AAAA m";DMH;DMO 
6970 PRINT USING" *-¥5~h THO ##.#IHI##UUU AAAA tf THC HU.###It# 
Itltn AAA '" tf THS #d.u##nn#"#AAAA tf";THO;HTHC:HTHS 
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Offset Data 

487F 

4894 

48AF 

48C4 
4800 

48E5 

48FA 

4915 

492A 

4945 

495A 
4969 

497E 

4993 

49AE 

49C3 

490E 

49F3 
49FF 

4A14 

4A29 

4A44 

4A59 

4A74 

4A89 
4A96 
4A96 
4AB1 
4AD7 
4AFE 
4BOF 
4B40 
4B63 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 
6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 
6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 
6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 

6FBE 
6FBE 
6FBE 
6FC6 
6FC6 
6FC6 
6FC6 
6FC6 
6FC6 

Source Line 
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6980 PRINT USING" MI P ttl1.lttltlllrt## 
U

AAAA 
tf PHA UIt.~~#nnlt#ItIt ''''AA deg";I!HA;PHHA 

6990 PRINT USING" ~@:5~JJ TVO HH.#ItI1HI11HI#AAAA tf TVC Uff.#tll1n« 
#unAA"A tf TVS nn.nHtlHUn#n AAAA tf";TVO;HTVC;HTVS 
7000 PRINT USING" MfP tHt #u##u## 
#AAAA tf PHA ##.u UIt#UltH"AAAA deg";HVA;PHVA . 
7010 PRINT 
7020 PRINT USING " ~ill:tJOj~ tIN~~ 0 va=##.tl#I1####I1A.-'AA m mM Tw 
= jt # . # # If # It # # » A A A A sec It ; 0 V A ; T W 

7030 PRINT USING" 7 ·{~!=P~~ill:tlNfP~ 0 m=##.##lfrtUIHt#AA A" m OMO 
=u#' ##ItU "tHftl "'A"" m"; DMV; OMO 
7040 P R I N T US I N G" 7}< -¥ 5~ JJ THO # It . # It # # U # # # A A A A t f T H C #". # It tnt t1 
uun AA "" tf THS U#.#####It«U AAAA tf";THO;VTHC;VTHS 
7050 PRINT USING" AMP nn.unutI### 
#AA"" tf PHA #n.nult#uu#n "'AAA deg";VHA;PHA 
7060 PRINT USING" fEiffS&JJ TVO #U.##U##tHHIAAAA tf TVC UI1.##### 
#unA "AA tf TVS #n.########AA AA tf";TVO;VTVC;VTVS 
7070 PRINT USING" AMP tt#.##tI#tt## 
#AAA A tf PHA ##.###unnu# AAAA deg";VVA;PVA 
7080 IF P$="N" THEN RETURN 
7 0 9 0 L P R I NT US IN G" 71< 5fl1Ju ~ tIN~; 0 h a = # 11 • # # It n tHt It 11 A A A A m mum T 
W=##.#######I1 AAAA sec";DHA;TW 
7100 L P R I N T US IN G" '7 -{ Y l:p ;J;: ~ iff f~ III~ 0 m = H U . It Uti U It U # 11 A " "" mOM 
O=##.########"AAA m";DMH;DMO 
7110 LPRINT USING" 7}<-¥S&JJ THO Ult. Utt##I1##11"AA" tf THC 1111. tln## 
#### "AAA tf THS ##.########AAAA tf";THO;HTHC;HTHS 
7120 LPRINT USING" AMP #11. tttHIIHt# 
##A"A" tf PHA #n.##u#####AAAA deg";HHA;PIIHA 
7130 LPRINT USING" ~M~jJ TVO 1t#.tt#UltU#IHt AA"'A tf TVC #tI.11ft#U 
####AAAA tf TVS ##.##n###11tt AAAA tf";TVO;HTVC;HTVS 
7140 LPRINT USING" AMP 111t.1""### 
##AAA" tf PHA ##.######## AAAA deg" ;HVA;PHVA 
7150 LPRINT 
7160 LPRINT USING" fEii:1Juw f~~~ 0 va=f1U.n#tHll1tHtW''''AA m mJM T 
w=##.###It#n##AAAA sec";D'lA;TW 
71 70 L P R I NT US IN G" 7·{ Y !=P * ~ iff i~ ~~ 0 m = It # . U # 11 n ** rt # It A A '" A mOM 
O=##.########"'A"" m";DMV;OMO 
7180 LPRINT USING" 7}<SfZs&h THO #n .1t###l1ltrt# AAA" tf THC ItH. #ltlt# 
##I1#AA A" tf THS #1t.ltltlt##4ttt#"'''AA tf";TI!O;VTHC;'lTHS 
7190 LPRINT USING" AMP ft# .lttt#### 
rtItA"A A tf PHA #1t.###ItU#ItIt AAAA deg";VHA;PHA 
7200 LPRINT USING" ~ill:S&JJ TVO ##.##rt#####AAAA tf TVC ##.#It## 
tt###AAAA tf TVS ##. #Htnt####AAA A tf" ;TVO; 'lTVC; VT'lS 
7210 LPRINT USING" AMP 10*.####U# 
#lt AAA " tf PHA Urt.########" AA A deg";'lVA;P'lA 
7220 LPRINT:RETURN 
7230 REM ******* ELONGATED BOTTOM LINE ************* 
7240 XMC=l!+TH/CT/EA 
7250 A5=-TH/W*SQ/CQ/CQ 
7260 A5=A5+TH/W*ST*XMC/CQ/CQ 
7270 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7290 
7280 A5=A5-TH*TH/EA/W*SQ/CQ/CQ/CQ 
7290 A6=(1!/CO-l!/CT)/W 
7300 A6=A6-ST*XMC/W*(TQ-TT) 
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Offset Data 

4B89 SFC6 
4B9A 6FC6 
4BOF GFC6 
4COF 6FC6 
4C1E 6FCG 
4C7A 6peG 
4CCF GFC6 
4CEO 6Fe6 
400D 6Fe6 
4037 6Fe6 
4040 GFCG 
4D51 6Fe6 
4070 6FeG 
4089 6FC6 
4DAF GFe6 
4DF6 6Fe6 
4E1F 6FC6 
4E30 6FC6 
4E5C 6FC6 
4EAA 6FC6 
4EC5 6FC6 
4E06 6FC6 

4F58 6FC6 
4F58 6FC6 
4F99 6FC6 
4FBF 6FC6 
4FDC 6Fe6 
5003 6FC6 
5012 6PC6 
5023 6PC6 
5040 6PC6 
507A 6PC6 
50A2 6PC6 
50C2 6PC6 
50FC 6FC6 
5151 6FC6 
5162 6FCG 
5108 6FC6 
520D 6pe6 
5216 6FC6 
5222 6PC6 
5248 6PC6 
5281 6FC6 

52AA 6Fe6 
52BF 6FC6 
520E 6Fe6 
52F9 6FC6 
5316 6FC6 

53AO 6PC6 
53C5 6FC6 
53E9 6FC6 

Source L i n(~ 

7310 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7340 
7320 A6=A6+TH/W/EA*C1 1/CO/CO-1l/CT/CT) 
7330 A6=AG+ST/EA*(S-TH/W*(TO-TT)) 
7340 DO=A6/A5 
7350 OXO=CLOGCTO+1!/CQ)-LOG(TT+l !/CT»)/W+TH/CO/W*DO 
7360 DXO=OXO - (TO- TT) /W~:CT:::XMC -TH /W /CO/CQ~:O O:::C T ::~ nfC 
7370 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7400 
7380 OXO=DXO+2!*TH/W/EA*CTQ-TT) 
7390 OXO=OXO+CS-TH/W*CTQ-TT»/EA 
7400 DTHX=DXO 
7410 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7430 
7420 OTHX=OTHX+TH*TH/W/EA/CQ/CQ*OO 
74300THX=1!/DTHX 
7440 DTVX=OTHX*(TQ+TH / CQ/CO*DO) 
7450 XX=TH/W*CLOG(TO+l!/CQ)-LOG(TT+1!/CT) 
7460 YY=TH/W*(1!/CO-1!/CT) 
7470 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7490 
7480 XX=XX+TH*TH/EA/W*(TO-TT) 
7490 YY=YY+TH*TH/2!/EA/W* C1!/CO/CO-1!/CT/CT) 
7500 SS=TH/W*CTO-TT) 
7510 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7530 
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7520 SS=SS+TH*TH/21/EA/W*«TQ/CQ-TT/CT)+LOG(TQ+11 / CO)-LOG(TT+1! 
/CT)) 
7530 REM 
7540 B4=(LOG(TQ+1!/CQ)-LOG(TT+1!/CT»/W 
7550 B4=B4-CT*XMC/W*(TQ-TT) 
7560 B5=-TH/W/CO 
7570 B5=B5+TH/W*CT*XMC/CO/CQ 
7580 B6=0!: B7=0! 
7590 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7630 
7600 B6=B6+(S-TH/W*(TO-TT»)/EA 
7610 B6=B6+21*TH/EA/W*(TO-TT) 
7620 B7=B7-TH*TH/EA/W/CQ/CQ 
7630 D01= (B4+B6)/(B5+B7) 
7640 OYO=(TQ-TT)/W+TH/W*SQ/CO/CQ*OQl 
7650 DYO=DYO-(TQ-TT)/W*ST*XMC-TH/W/CQ/CQ*OQ1*ST*XMC 
7660 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7690 
7670 OYO=DYO+TH/W/EA*(1!/CO/CQ-1!/CT/CT)+(S-TH/W*(TO-TT»*TT/EA 
7680 OYO=OYO+TH*TH/EA/W*SQ/CQ/CQ/CQ*OQ1 
7690 DTHY=DYO 
7700 DTHY=l!/DTHY 
7710 OTVY=DTHY*(TQ+TH/CO/CQ*OOl) 
7720 RRL=RL*XMC:AX=XX+RRL*CT:AY=YY+RRL*ST 
7730 S H = S S:'.: . 5 : I F I S = 0 TilE N S H = S O~.: . 5 : REM D V A , D H A ~;: :M G '\ ~~ ~ 0) SO 
!=P*/~ 
7740 TOH=(TO+TT)/2! 
7750 COH=l!/SQR(l!+TOH*TOH) 
7760 SH1=TH/W*(TQ-TQH) 
7770 IF ABS(EA)<=E THEN SHX=O!:GOTO 7790 
7780 SHX=TH*TH/2!/EA/W*«TQ/CO-TQH/CQH)+LOG(TU+l!/CO)-LOG(TOH+1 
!/COH») :SH1=SH1+SHX 
7790 OSH=ABS(SH-SHl)/SS:IF DSH<=E THEN GOTO 7810 
7800 TOH=TQ-(SH -SHX)*W/TH :GOTO 7750 
7810 YM=TH/W*(l!/CQ-ll/CQH) 
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Offset Data Source Line 

5412 GFCG 
5423 6FC6 

7820 IF ABS(EA)<=E THEN GOTO 7840 
7830 YM=YM+TH~:TH/2! /\v/EA~: (1 ! /CQ/CQ-1 ! /eQH/CQH) 5471 6FCG 7840 RETURN . 

5472 6PC6 
5475 6FC6 

50326 Bytes Available 
37774 Bytes Free 

o Warning Error(s) 
o Severe Error(s) 
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