


























































-
. i;i. s ..i.rn . .1 1 n u 1e 

-. Run Susp .. _ Ded Matcd:> l San d Waves Bed Ren.1. r ks 

\ Load d .10~ 0- w L H Vs forms 

PPM ft - f t / sec f t f t f t/r.-iin 
.. -

14 - .... 
0.199 - - Pl ane no movement 

17 -- - . 204 o. 77 o.44 Ripples 

16 ... - . 204 . 69 .06 Ripples 

13 - - .1 96 .... - Plane no 1:1o ve ill cn t 

15A -- - . 201 - - Plane rno ver.1en t 

1 5£3 .. .1~ ..• ··:o . 201 - - Ripples . 
18 .... . 202 .71 .04 Rippl es 

2 1 .35 1 0 60 .201 1 . 21 .01 Rip pl es 
3 1 . •i8 1. t:o .202 1. 36 .09 Ripples 
9 1. 54 1,. (:0 .204 .73 .06 Ripples 

I 

1 1~ 44 1.60 1 ('. . , 2.00 .10 Ripples 
5 1. 52 1.60 .. 201 lo OO .01 Ripples 

11 1. 46 1.60 ., 202 . 80 .06 Ripples 
4 1. 51 1. • 99 4. 16 .1 5 Dunes 
8 1. 39 1.60 . 204 .73 .06 Ripples 

. .., 
1. 46 1. (;,() . 202 4.41 • 2.0 Dunes I 

10 1. 54 1. GO . GO 83 . 08 Rippl es 
6 1. 64 1.,60 1 98 1 .s .. 10 Ripples 

12 1.54 I. GO --::13 • .,89 .06 Rippl es 

19 1. s1 . 1 .. 60 .218 6042 . 26 Dune s 

21 1 ,.36 1 0 60 0 21 3 4 0 82 • 31 Dunes 

I 22 1 ,.25 1.60 .21 2 7.50 • 52 Dunes 
25 1.50 1.(0 .216 6.29 • 26 Dunes 
20 1. 61 1.60 . 214 50 37 • 36 Dunes 
23 1 .40 1.60 • 213 6.60 • 41 Dunes 

24 1 .23 1 .. ( • 216 5.51 • 31 Dunes 
40 1. 41 1 (0 . 221 7.35 • 31 Dun es 

39 1. 51 1. G') . 2~1 3.68 . 10 Trans . 
26 1.54 1. 60 • 216 - - Tr ans. 
28 1 .65 1. 60 .213 2.,57 .os Tr an s. 

29 1.48 1 .60 ,.217 6. '1 . 23 Tran s,, 

31 1. 58 1,, G • 217 3. 16 . 06 Trans 
27 1.66 1. 6'.) .218 10.22 .1 9 Tra ns. 
3 1 50 1 60 .,221 • 93 .03 Trans • 
41 1.14 1.6 .220 3.,93 .14 Trans. 

-o 1 0 57 1.f, • 2~.6 6.02 . 12 Trans. 
35 1. 48 1. t . 216 2.20 .01 Trans. 
34 1. 31 1. 60 .,217 2. 46 .oa 'l' rans. 
33 1.26 1 •. 60 213 2,.76 .10 Tran s~ 
38 1 ., 36 1 .60 .223 3.81 . 09 Trans. 

37 1. 65 lo lO (>220 3.82 .08 Trans~ 
32 1. 35 1. o:) • 218 3o 71 . 29 /\ntidune I ·l 45 1.33 1 .('J .,2n 1.59 .11 Ant ici un e 

I 44 1. 74 1 . GO . 222 2. 95 • 21 Antid une 
· 42 I 1 .3 1.60 .223 3. 62 . 25 Ant idune 

I 

I ' 43 1.57 1. (-0 .2:~ 5.81 • 27 Ant idun e I . .. ____ ~--·-\.. ----,--- -



L---r-.....----.-------.----r---- -,-~----,-------t-"----r--:::----:---- I -·" · Run Slope Di s ch. Dep t i1 Velocity Vi s cosi ty T e i:1p. Tot a l Load l 
\ Y. 102 . X l O°' - .-.w-.-L-.-llr=~&d 'fat a l ~-x l O :r---

! ft/ft cf s ft ft/sec f t 2 V. ec: 0c PPM Mater ial PJ>t..l ft 
1 • · 1 ? PPM -

46 0.084 14.54 1.11 1. 64 1. 30 - 1 3.1 - 181 
47 .042 9 . 59 . 75 1. 60 1.36 - 11.5 - 23 23 1.141 

48 .052 15.26 1.23 1.55 1.36 - 11. 5 - 60 60 1 .1 48 
·49 .173 21.32 L33 2.00 1.38 - 11.0 - ,588 58 8 · P.823 
8 5 • 047 7.11 •..:..7.:::.8__.___:1:..:;•~l -=3--4-.:l~.-=3..:;l_·-h-..--.o~+-1_2_~·:.._7_., __ -_ -4-__ 1_2_4--__ 1 2 1 . 364 
86 .046 6.92 I . 76 1.1 4 1 . 11 1.J4 11.0 4,soo 1. 6 4,800 0.249 

181 
1. 85 

1.85 
1. 96 
1.66 
3.1 9 
4.37 ~ 87 .046 6 . 96 . 75 1.16 1.11 1.37 1 9 .1 8 , 400 2.3 3,400 0.210 

88 . 049 7. 10 . 74 1.20 1.13 1.50 1 8 .3 11,400 2.5 11,400 0.417 J~04 
90 .053 6 . 97 . 60 1.45 1.17 1. 39 ! 17.1 6,950 ·37 6,990 1.345 1. 70°! 
89 . 065 7.08 . 60 1 .47 1.12 

1
•

42 
18.5 9 .000 31 9.030 1. 361 2 501 

.,. 93 .on 1. 20 . 62 1. 45 1. 24 - 1 4.7 1 99 100 1. 4~2 
92 .090 7.14 . 63 1. 43 1.12 1.33 18.5 6,070 106 6,180 1. 509 
91 .117 7.1 2 . 58 1.53 1.1 4 1.42 18.0 8 , 400 195 8 ,600 1. 41, 3 l.90 
82 .248 S.16 .64 1 .60 1. 00 - 23.2 133 429 562 l. 1't 6 3 1. 6~1 

I 51 . 236 s.11 . 62 1.62 1.28 - 13.1 584 545 1.130 1.351 1. 60 , 
52 .222 s.01 . 55 1. 81 1.20 1 .. ,0 I 16.0 1,620 578 2, 200 1.456. 1.63 1 
73 . 222 8 . 20 . 61 1. 67 1.06 1. 24 I 20.7 5,670 662 ,(>,330 1.509 1. 83 
74 .215 8 .18 . 65 1.58 1.05 l.3l 21,0 7, 970 534 .3 , 500 1.420 2.08 

:.l 76 .203 S .49 .6 3 1. 6(} .'1.08 lo38 20 .0 9,330 463 9 1 790 1. 387 2.00 
75 .204 8~4 .64 1. 60 1 . 05 1.36 21. 2 9.460 625 10.100 1.574 1~81._ 

· , 53 . 235 8
0
01 . 57 1.77 11.16 l.)G 1 7. 2 10 ,700 5 1 11,20 0 1.361: l. 65 

·.117 .199' 8. 76 . .6 5 1. 68 ~.ll 11.52 19.1 1 2.,500 639 113,100 1. 246 · 2 .. 91 
96 . 201 8.31 . 53· 1.94 1.12 1.93 18.6 25,000 761 25,800 1.066 2 . 66 

?4 .237111. 30 . 81 1.74 1.28 13,5 7 480 I 487 1. 404 1.77 
. 83 . 200 __!1.'1§ _ ___,.Jc.;;l~-2"".,...._1,_4._-+-'1;;..;.o..;;1;;...;9--1--- --.,..,..-+-._;;;.1 .:c..6 ""'.2;:...+ __ .... _ 4 _ _ =-s8;;..;8::...-i------'5::..;s:::..:8~1..,_. -=-1 ::s .. 1~~.J ...... .;,_7 ..!44 

l
- 54 . 240 15.36 . 92 2.08 1,18 l.l5 16.6 1,940 657 2,600 1.253 1.74 
· -56 . 242 15.36 . 90 2.1 4 j 1.03 1.11 22.1 2,860 1100 3.960 1. 14S 1-.70 
·55 .237 

1 
1 s.J6 . 74 2.04 

1

1.12 1 • 26 1~. s 4,060 765 4 ·,s20 1. 6 1. en 
s1 . 2s9 15.39 . 87 2. 20 1.os 1. 19 21.3 4 , 320 761 I 5,os o 1.325 .1. ~ 

_&_ ,__g,23 3 15.28 . 90 2._ 11 1.08 1. 25 20 . 1 ~270 ___ 8_0_7_..,._6_,.L...0_8_0 .f __ l_. 210. __ _! _._"_' 
; 95 .1 80 1 5 .. 38 .so 2.39 1,12 ~.v-5 1 8 .7 z r· ,:: ~J· l '.6 4 29, 900 1.099 2_.42 

78 .320 11.52 . 72 2 . 00 1.07 1. 4l 2 .3 1 2,0 0 .l'i 510 . 13,500 1 . 0 89 2.S3 
59 .326 1 5~36 .65 2.96 1.04 1 • 20 21.7 4 570 ::2 ,9 20 7 , 490 1.31 2 1.73 
60 .342 21.35 . 6 ;a 4.28 1.06 1 -1.lS .21. l 3, , ') . 3, 290 ~ .890 1.427 1. 64 
A1 '"" ?.1 1?. _(,1 4 1 6 1_r\() I 1 • 20 2 ~. 2 6 110 3_300 9 560 1.,v,o L68 

171 . 531 8.22 
0

32 3,21 1.04 1 J.., .LO 21 . 4 3 1600 5,250 8 18 50 1 .525 1. 68 
. n . 5so s .26 . 32 3.26 

1

1.os i 1 •
31

1 20.2 , .7,100 s,680_ 12,soo 1. sos 1. 55 
70 . 640 8 .14 . 30 3.41 1.08 I 

1 •
20

6
! 20.2, . 3,910 6 , 3l0 10 1200 1. 476 1, (,0 

, i 1 I . 

1
63 .570 15. 50 .43 4.48 1.05 ! 1· 26 21.2 3,020 5,360 8,380 1.633 1.60 

1 1 
. 4' 1 A 71'. n ,;: j • ? 1 ? 

1 .t,(l _') ,1~f\ 1? ffi() 1 J, 30 ~ J...f"I • 6 4 . 5 7 8 5 . 6 ~~-...U,.L--4-,].!_.1.,0-.4--......-,Ji 1 _ • !~~ - <-,.;.i-~.J,J<....,_..,.,.,.,.,;....,.-.;~,. _ .I,/_ 

c..,5 1 . Y11 1.'.:>. o u 

1 

. 42 4.63- 1.04 1. 21: 6 1;9 ,0 90 5,160 14,200 1. 53 4 1 .6·1 
r 6

80

61 . s75 1s.52 .4s '4.31.· 1.01 1 .3s 23.o 12,300 s,130 11,400 1.647 1.r 
I .643 15. 21 1 . 39 -A . 91 1 1140 19 1100 1 . 624 1. 10 

81 .634 21.35 . 55 4.8~ 1. 38 - 10. 7 7 4,480 4,4 90 2 . 0 76 1. 61 
• 62 .6 22 21.23 l .54 4.89 . 98 1. 12 2 4 .5 4 .790 4,490 9,230 2 . 0 30 1 . 54 

f 
67 .6 46, 20.s11 .53! 4 . 9.1 1. 2 j-r. 1 2 2 .1 11,200 4,390 15,600 1. 994 1 .. s1 
79 . 651 I 21.31 ( .55

1 
4.8 2 . 

1
1.05 • 1. 46.,· 21.0 12,400 5,760 18, 200 2.204 1."82 

s4 . 740 i s.36, . 41! 4.67 

1

. 1.23 I - 1s.o . 1 1,100 7,110 1.410 1.39 

l 
69 . 734 I 15. 541 . 43 4.48 1.02 1 • 24

H' 22.4 7,020 8,230 15, 30C 1. 601 1. 71 
__ -<2.iL. _..1..10 ....i...- 2QS4.l • 5 3 j 4 CJ~ I 1 - nn 1 • 23 . 3.,. 5 I 7 , n.20. n 7 r, n , 4 ~oc ..J........l.B.L._.L.S.5_ 
J S 

1 
. 8 21 !I 15. 80 I .44 4.51 I 1.11 2 •

46 
19. 0 42,000 17,700 59 , 70 ( l. ?.37 1. 0 

LOO 7 90 21. 42 I • .51 5. 28 j 1 .29 - i 13.3 106 8 , 440 8 ,S SC 2 .. 322 1 .. ~,') I 806 . 21.27 \ . so 5. 32 1 1.09 I 1 • 96! 1 9,6 ~6 9900 16, 00 43 ,00C 1.361 1 .93 
960 1 2 .01 ~ .371 4.0'/ " ·j 1.10 ~-

29
~ 1 9.5 5,800 8, 960 1 4 , 80C 2. 165 1 ~["0 

.d:- /. _,4 )( 1o·J IC I r, ... "('r,fv rr 

2. · Tr ,... ,r,,,.t ~- r J•d !r•1, •. 1, 



. . 
l"Ull::> w.1. ~u u.-. nu,1 :., .. ,nu :1.u t.J t! 8 foot Fl L,ne . 

-R-un--.·c---s_u_s_p-.-.---B-e-'1--1·-,a-t_e_r_i_a_l ___ ~.-------.,.1--.,.--........... ---,--S-a_n_d_\'l_a_v_e--s- ------~----

46 
47 

48 
49 
8 5 
86 
87 
88 

Lo ad dxl.0"' V Wfps . iW' f ps drxior . L 11 v5 
PPM ft - f t ft f t fpm 

Ued Forms 

0. 21 1 5.98 0.41 ',""' Dunes 

. 214 : = 8,.20 0. 22· 0.0 35 Dunes 
• ~214 _ _ 6.24 o. 32· .030 Dunes 

~21 2 7.28 0.35 .080 Dunes 
1.'iO?.. 1 52 .?16 - - 1-20 o 0 7 . 0074 Ri12n1es 

4070 1.437 1 56 I 227 0,. 223 l.'U 96 0 6 
7100 1.521 1. 56 4 232 • 224 1. 44 . • 91 0 . 06 . 005 5 R;.piJ l es 

10000 i. 640 1 .54 .230 · .220 1.42 1.00 0.07 . 0015 Rippl es 

• I • . .o . 0033 Rippl es 

90 6690 1,.355 1. 54 I .227 j . 221 1.42 1 . 63 ~0.06 .027 Rippl es 
89 l 7 490 1. 509 1 .48 8. 230 .223 1 .• 43 1.62 o.06 .030 Rippl es 
93 ! 53 1.742 1. 50 :21 - 5.98 0.17 . 039 Dunes 
92 ! 5 350 1. 619 1. 55 230 .225 1 .45 4.56 0.25 . 050 Dunes 
91 I 8050 1. 610 1. 5.8 229 

1 
. • 222 1.43 4 .33 o.25 . 0 84 Dunes 

82 

1
, 2 35 1.679 1. 5..5 240 · - .. 4 .12 0 .28 .17 Dunes 

t-;;5~1-i--;;-;r.-~----t-:--:-7~:-::--+--:=---::r=--+-~· ~2~1T7--il,_~-,....,...,~-+-~~,_, ....... ~i.....:;5~.~5~5~~0,:.:.,•2~0;__..l.-~· 19 D~nes 
52 ! 1 830 1 -:417 1 .47 . ~24 l •. aJ 1. 43 5 .::S 3 u. 26 .1~ ·--Dun·-e-s------1 

' 73 - 1.565 t •52 . 235 • .231 1.48 5.45 0.29 . 26 Dune s 

76 I 9520 1.456 1. 51 ~234 ,226 1..45 5 . 71 0.30 . 16 Dun es 
,, 

'\ • 

. ' 

74 !· - 1.627 1. 55

1

• ~236 I . 229 1. 47 5. 50 0.34 . 17 Dunes 

7 5 ! - 1 • '1 4 3 1 ~ 4 7 • 2 3 6 f • 2 28 1. 46 4 • 3 7 0 • 28 • 15 Dunes 
53 ; 2750 '- 1. 564 1.59 1 .227 .217 1. 41 5.81 0,.34 .11 Dunes ----i 
77 I - 1.581 1.53 ~232 ,.220 1 .42 5.12 0.29 . 091 Dunes 
96 

1

. - 1 .588 1. 52 1 .231 .,205 1.32 4.31 0.24 
1 

. 20 Dun es 
94 - 1.6 24 1.54 .218 - - 5.'21 0.32 . 28 Dunes 

• 83 503 1 . 63 3 1.54 .225 - - 5 0 78 0. 43 . 16 Dunes 
54 2590 1. 469 1.51 ~226 . ~24 1.44 6054 0.41 . 33 Dunes 
56 - - - ~238 .236 1 .51 5. 30 0.29 . 20 Dunes 

• 55 31 40 1.692 1. 53 . 230 .227 1. 46 5.87 0.27 . 23 Dunes 
57 5010 1 • . 518 1.39 I . 237 .232 I 1. 49 5 . 12 0. 29 . 29 Dunes 

~5=-8-+_4.:..;2:..:2::.:0;._-+-..=.1~ • .::..5.::..35;:;.._
1
_...:l=-> .... 4;.;;8:....+--~ &2 .... 3 .... 4-t! _ • .,...2x-30-x--1·.---:l·-·-::4:-:::3:---t-5·- ...... 3_6_. __ • 2_6_i.-...;.• __ 21 _ --+--D_u_n_e_s ____ --1 

95 I - 1 .771 1.60 . 231 I . 203 1 .32 - .33 .31 Dune s 
78 13300 1 .453 1. 49 .235 I .223 1~43 7. 36 .39 .34 Dunes 
59 5820 . 1.5 35 1. 50 ~237 I •234 1~ 50 7 .so .07 . 72 Dunes 
60 I 4390 1.699 1 .48 ~2~6 .233 1 ~49 - - - Plane 

1-:'.6~1~1 __:7:...:¢t.::l~O:..._+-,;l:::..· .~7:..:2;.:2:_+_::..1.1..:5::..::5~--::.· .::2-:=-40~+-~• 2.,..3,.,4-r---t--1 ... _· 5.,0_--t-- ----~·---·-.___ ----.---=-p :::..1 a,.c.n.c.ce:.-----i 
71· J, 3040 1. 673 1. 01 . 237 • G::S:5 1. 49 - ,. _- - ·Pl ane 

~2 28 1 46 72 i 7490 1.588 1. 56 . 234 • - - Pl ane 
70 ! 3840 1. 515 1. 63 ,234 .231 1. 48 2.43 ' .12 - I Pl ane 
63 I 45 40 1.5 35 1 .54 ,.236 .233 1. 49 3 .43 I .23 - Anti d1 mc s 

~2 30 1 48 I 64 8 400 b._6~0::..:;l::-~-.c;;.l _._ • .;c..5.c..6..,_--'.,_2-'3-6~---r,:rrr--+---..-•-..,,.,.,.--t--3-· 4_3_t--_._2_0_-i'"_ .... _____ A_n_t _it_i_ u_1 __ 1 e~ -·-
65 11 600 1.506 1. 49 . 237 • G-1U i. 48 3. 44 . 20 - Antid :.mes 
66 16600 1.526 1. 56 . 240 .228 1. 46 3.34 . 20 - Antid unes 
80 1 4000 1.594 1.46 . i38 .227 1 ,.46 3.36 . 26 - Antiduncs 
81 3380 1.584 1.66 ,211 - .... 4. 40 .04 - Standing \~ave 
6 2 7320 __ ,.._l.........,6,1..;c14J..ll 7-+--....... , A....,,~"-+--· -?.'....,4W • 2 39 _,.,.__l ·_. s __ 2_.~----~----'--------s..~t anding \'Jave 
67 il 400 1. 620 1.55 ,239 I~~ 1. 47 4.00 .l.O -- St anding \fave 
79 15200 1.355 1. 48 . 236 

1 

•
224 l. 44 3.90 j .08 - Standing '.·Jave 

84 3700 1.640 1.53 0 222 - - 3.60 j . 21 - Antidulie 
69 9890 l 1. 430 1.58 . 239 0 232 1. 48 3. 73 I . 26 - J\ntidune 
68 1 2400 I 1 J..3,...8'-+ __ 1. ...... ~8 ', , 241 , • ~J.4 ·e---..--,1=11...,5~0=--_.__~ 00 L __ ....;:.•_0_5_-1----. ---+---S_L_·1 n_d i n G 'rfa ve 

~ -98>-5-77.00 ·-rl.,4 40 1.571 .232 !.188 · 1 24 =·~ _.24 - - ,\ntiduncs 
>. 100 4240 1. 561 1.51 \i . 218 l - - - Plane 

99 42300 1.492 1.60 .233 i . 207 l.34 4.04 . 31 - J Antidunes 
97 6300 

1 
1.597 1. 66 1 • . ~33 I . 22" 1 46 3.38 .16 ~ An tid unes 

'--~.J...---~~J---~~~~~...L--~~-..!~~--~~.!.....-..~ .... ~·~~-'---~...._-~ ·-·~~~~~-~ 
w ' f ::,// v 1l"<:l7 ; ~ b.- ~,.,, ,.,,,._..,~/rrr:( :,l' ,rrJ /' • • 

c(' ff[,,. ,I;.,,,. f;;,/I d :.,..,,/,.r o f 11i, ~.-.-r:J7 • 1,,,,(;.1 ~ J ;~_,,,frr ( ,l e I.J-i',c,() -, f ,) 
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~ ~l-· -· ·-· + __ :_-_-~•--:--_-: . ..,·r ___ : _: _: -'· lf---·-'-: ... ~-....c..· ----'__,j_.;.~_ .. '--'-- ..:_l_L I~:-' ~: '+--:--;...1-.;..· _:.•...;.·+ ;_,...;-:c...·lc.i--·;...·;c. .. '-i--· '"": - -:;...+...;;....;_...;.' -''-· +-'...;.< J _: ,_::... _,_:_. .. I .. : .. ....,._._..:-....:.-1---+'-· .:.· ... · ..,.....:· ~-~ 
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• , • • • T"- • • 
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• • • 

1 
•• I .. . 1-- -~·-· _. -+·--+-- _·.;...·_·-f· ~ -+-' __ · _;'_J..I +:.;...~ _..;· : .... !~,:-~.--~-~ - -___ \ .. '.. -: .. ;· ___ · :.·:-_ .. -.:.·~ .. ,_: .. =·-. ,, ... : ': .. . - . _:_ J 

_: - ., • : .. .. •. I ' • -1 >: I - . : .: . . . ~ : ; ; ; : ; : : : , .., • ~ -_· ·:i . 
1,-~-~- ~ ;----,· !_·_·_·_· !----·-·-··-· ----~- -- ·+---i'--"'.-"-t----"-i--- -t---+-' -+---+.;..._.;..._+---+--+~-+---+-+--·-·...1•+-...;....-+-.;..._-·.;...• ---11..:.·..:.·--+;..' 1:..;··=---+~;.;...·;..=-:.·.::·..;..:::·.._ ,· .:.· +;.....;-1_.;...;_;...._ 
:= :_.~· "- ' :t. ·: --=~· --·, :·/ :·:: .. : ·; j ·-: '. ...:·.:· j .· :· : ,, :. 1: .: _:::· . · : -1· ;.~.! ...; _ , __ ::::::II ... ·:· .:;. __ . i _-_r:_:: .. ,. 1-·. _, 

f i · • ' ' I • - • • • • - ~ • • • , .• - ! -_ : ,·_··-j : :.: · .:._, -.:::_-: j ~-:.: -·-- · ,, ·• • • t !.;; ; . ·: .;-_!_:_:_, ..: .. · ;:~: --., --; ·r .:. : -::·:-_ ,·~ - : -·-·-!--· - --,, - -, ...-. -.- !"~.---.. -.--.-. ....-...! .......... ·-+--,-, .-, -.-+---~+--.-, .. - . .,+-,-1 -. , +-1, -~ .:...i--i ..... --+---~--+--t--~~~.....-,-~~......-+-r,' ·~·~ +-..~---1·-r--
~- -·-~ -: ;· : . . --~- t ..!~-= 1~:: ····1-· -·- , l .~:- :: ; ; - :_::_; _' ~-:-1.J .. . :-:f'.. :_j:_; ~o:: ::~-:;-1~-:, !: ,· . ::: r-; __ ···.:: .. · 
__ , '---:-,· ·:· _ 1_ :----i--f-!.i _;-: :; i=::_:_·::- . . , ,. f · ~ 1--, , • . :. ;.~.+-! -~·-~- .1 , - 1- :i~; -.:-!~~:.r=-~.=._;-=-i:~~-~ ·:::_ -··=-::_ ;:· ;:~i 

: , L~ 
1 

. • "'T 

~ -, - . ·~ 

-~-H--_ 
r- ,f --
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. 'fable .. - -O:i:sic variables for runs . v1ith u. 9..s r.:..11 s ... •d 

Run Sl ope Disch:use Depth Veloci t y Vis cos ity T em),. T otal loan I 

X 10 2 X 10"' Ded dx.10 .;, Cf 
ft/ft cf s f t ft/sec f t 2 / sec ct: Ma t erial f t 

PP 
. 

19 0.0129 8 . 06 1.01 1.00 1 .09 19.8 0 - -
:Z6A . 0219 10.80 1.02 1.32 1.i1 19.0 0 - -
:25 .0220 9. 88 1 . 01 1.22 1.10 19.3 0 - -
27 .0280 11 .86 1.01 1 .. 47 1.0 2 22.1 2.8 - -
26 . 0283 11 . 39 1.03 1. 37 . 1.12 18.8 - - -
20 .0284 10.91 1.,03 1 .32 1.09 19.6 .4 - ... 
21., .0295 1 2~06 1~01 1. 49 ' 1 .01 20 .. s .4 - -
8 .0370 1 3.42 1. 01 1 .b6 1 .14 181>0 21 2.64 1.43 

28 .0373 14.5 3 1.0 4 · 1.15 1.06 20 .. 7 28 2.95 1,.37 
29 .0426 4.62 . so 1.16 1 .11 18,.9 0 ... -
22 ,.0430 4.49 .49 1.15 1.u i 9.,0 0 - -
30 ,.0497 5.06 .51 1,. 25 1. 11 18,.9 .... ... -
31 .0537 5. 42 . so 1. 36 1.18 16.8 4.,2 ... -
LS .0590 16., 25 I 1 .05 1.93 1. 0 9 19! 7 65 2. s8 1.,45 

~3 .0615 s .10 . 49 1. 30 1. 10 19~2 .... - l 
... 

!3 2 .0640 6025 .s2 1. 50 1 ,. 18 16., 7 26 2.79 1.38 

~4 ci0682 5.,71 e49 l 46 1 .. 10 19.3 1S .. ... 
il.4 . 0710 7. 41 .58 1. 60 , 1 '1116 17Q4 63 2.72 1.38 

4 • 0800 1.08 . .54 1., 64 1. 10 19., 5 73 2,.56 1 .40 

i16 .11 2 16 .,85 1 .04 2 .. 0 3 , 1 .10 19.4 140 2'!69 . 1.44 

I t35 .. 130 7. 64 .53 1,,.80 1 .11 11 •. 1 201 2.82 1 . 48 

17 .1 36 16.83 1 .,00 2.10 1.10 19.2 211 2.89 l 1.50 

t33 0145 8.18 .56 1 .8 3 1.11 19.0 253 2.53 I 1. 54 

5 .183 16~ 41 0 .93 2.21 1.16 17.5 308 2.6 2 i 2.42 
I 

~o .1 92 6.90 .46 1988 1,,11 19a0 450 2 .. 16 l 1.53 
I 

-. 

I 

37 • 27 5 22 . 58 1.11 2. 54 · 1 014 18.0 601 20 35 I 2.40 

36 . 304· 8.96 .55 2.04 1.16 17.3 51 9 2. 69 f 1.62 

6 • 313 22. 30 1 11 04 2468 1 .. 11 119.1 537 2.16 2.s1 

7 . 339 10 . 10 • 59 2.1 4 1.13 18.3 822 3,. 12 . l .84 

38 • 356 22.69 1 .. 02 2.78 1.11 1180 9 1080 l 2. 41 2. 14 
I 

11 • 393 22 22 . Q2 3. 0 2 1.13 ! 18.3 1180 l 2., 39 2.74 

8 . 430 11.20 .57 2 ~46 '1.16 117.,4 1490 I 2 0 80 1.53 

12 • 437 22,..19 ., 89 3,, 12 1.12 18. 5 1900 2.49 2. 33 

13 11587 22.09 .82 3.37 1.13 18.4 2750 2.63 1 .. 84 

9 .600 11. ~2 .49 2. 89 1.1 2 18,..5 2620 3.os 1.64 

.., 

3 .65 16.46 . 60 3.43 1.1 6 17.3 3110 2.,.85 2.02 

1 • 71 I 22033 • 68 4.10 1.10 19.3 4020 2. 21 2.28 

2 ,.92 I 22.07 I . 53 s. 20 1 .13 ~18. 2 6140 2.8 2 1 . 75 

4 .94 
t 

15.64 • 51 3.,83 1.1 4 16 .. 0 5090 
i I 

2,76 2.11 

41 1.1 2 I 15., 67 .44 4.45 1.04 21 . 7 9480 2.,68 1.96 
: I I 

42 1.1 6 20.44 I .44 50 81 1.07 2004 73 20 2.95 
I 

1 . 51 I 

I I 

40 i 1. 23 15. 53 • 38 5,. 11 1.09 19 .6 I 10200 3. 47 1. 34 

43 I 1. ?.6 20.63 • 44 l 5 .86 1.05 21.0 I 7000 3.45 1.42 

: • 43 i I I I 39 f 1. 28 20.88 6.07 1.07 20.5 I 7010 3 0 35 1.50 
I 1 l t -----·- ----- -- ___ .. _ 

" 

' 

cf. = 3. o S" x / 0- 3 ft 



J 
l . .. 

j _,1 

' 

Run · 

19 
26A 
25 
27 
26 

20 
21 
18 
28 
29 

22 
30 
31 
15 
23 

32 
24 
14 
34 
16 

35 
17 
33 
5 

10 

37 
36 
6 
7 

38 

11 
8 

1i 
13 · 

9 

3 
1 
2 
4 

41 
, 

4"2 

40 

43 

39 

.. 
Susp. 
Load 

PPM 

0 
0 

' 0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

4.1 
0 

0 
0 
0 
0 

12 

-
30 
14 

281 
123 

440 
56 

281 
437 
422 

3050 
313 

1400 
1 900 

498 

4640 
--·no 
3120 
2340 
2230 

1610 

1470 

2500 

2JOO -

Bed Mate ri a l 
dxI03 0 w 
ft - ft/sec 

... - 0.483 
- -- .481 
.:.. ... . 4.82 

2.79 1. 58 . 487 
- ... .48i 

- - . 482 
"" ... . 484 

3.15 1.52 .479 
3.02 1.49 . 484 
- '1 .481 

- - .481 ... - . 481 
3.22 1. 53 .476 
3.28 1.52 .482 
...... ' 

.., .481 

i.98 1.ss .476 

- .. .482 
3. 25 1.47 . 478 . 
2. 82 L, 48 .482 
3.18 1 .. 57 .482 

3. 0 2 1 .50 . 477 
3.,08 1, ,56 .481 
2.99 1.57 . 481 
2.98 1 .so • 478 
3.22 1.42 .481 

i.43 1.~8 .479 
'3.07 1-. 54 .478 
2.92 1 .59 .481 
3. 38 .- 1 ,42 • 480 
2.48 1.54 . 481 
. ., . - .. . ,• 

3.15 1. 48 .480 
2.89 1.54 .478 
3.02 1.47 .430 
3.02 1.49 .480 
3. 17 1 .. 48 .480 . 
3.08 1.55 .478. · 
3.28 1 ,.47 .482 
3.02 .t.49 . ~79 
3.08 1.ss .479 
3.41 1.54 . 485 
. I 

2.66 1.52 . 483 

2.12 1. 57 . 48 2 

2.49 1.60 . 484 

3. 35 1. 40 • 484 

· t '-· .. 

;; -
S a.no Wav~s C Re..:nar s 

L 
.• H vs Forms 

ft ft ft/min 

- - Pl ane no movemen t 
- ....... .... Pl ane some mov eme t 
t,,J .... - Plane no movement -
- . 

Plane general m'Ovemen t - - .. l 

- M - Pl ane s ome movement 

- ... &.. Pl ane some inoveme.rit 
.... - - Plane movement 

2 1 0 .. 04 0.,.06 Ounes ver¥. l c , 
3. 7 .o~ 0.01 Dunes s mall 

- - - Pl ane no mover:i.ent 
. '\ 

•, 

- - - Pl ane no tnovci,ient 
.... - -. Plane some inovement 

- - - Plane general movement 
2.6 .09 .1 4 Dune& ... - ... · ·Plane movement 

.... ..... ..., Pl ane general· . movement 

- - . "' Pl ane general movement 

2.a .03 :·. ~01 Dunes small 
2.9 · .02 .1 2 Dunes small 

3.6 .16 0.13 Dunes 

2.9 . 06 0 20 Dunes s mal l 

3.5 .18 .18 Dunes 
3. 3 .08 .18 Dunes 
5.2 . 28 ' . 17 Dunes 

3.9 .1 2 .i4 Dunes 

6.6 .34 0.27 Dunes 
3.5 .1 3 • 32 Dunes 
5.8 • 31 .45 Dunes 
4. !J. · . .19 . 44 Dunes 
6. 3 .zn . . ss Dunes ... 

' . . . ~"!. 
.. 

71114 • 32 O 60 Dunes 
5.9 . 17 .56 Trans . Dunes 

4!8 . 23 1.14 . '_ T t a.n s . Dunes 

6.2 .25 _· ~30 Tr·a n 0 

2. 7 .12 .. 44 Tran!l • . 
3.2 . ). 9 ... Trans. 

- ... - Trans ., ·. 

4.9 .3.1 - Tran~ . ' 
4.5 . 11 ... Trans 0 ... - Trans 0 

- - - Sta.nc;\• 
a.ves 

- - ... Stand. Cl ose to 
Wayes Anticlunes 

- - - St ~nd 0 Close to 
Waves A.ntid~ncs 

- - .. St ande Cl ose to 
Waves A.n t idunes 
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··· ; -- ,. 
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Table 

• Run Slope Disch. Depth Veloc~_ty Viscosity T emp . To tal l ead 
. X 103 ·x 10~ Bed dxlO"' a-

ft/f t cfs ft ft/sec . ft 2 / sec 0c Materia l ft 
PPM -

.I l 0.054 o. 91 0.51 0 .90 1. 41 10.0 - - -
2 I .015 . 88 .52 . 86 1.00 23. 4 - - -
3 I .112 1.31 .54 1 .• 24 1.39 10.5 55 0. 886 1. 63 
4 .08 6 1.31 .54 1 .24 .91 27 .s 61 .998 1. 60 • 30 .110 1. 56 .57 1. 39 1. 24 14. 7 91 . 886 1. 47 

29 .103 l _. 57 .56 1. 43 . BO 33.8 117 1. 248 1. 43 
5 ! .1 39 1. 88 .56 1. 72 1. 40 10.2 226 • 782 1. 57 
6 

1 
.118 1.88 .59 1. 62· .92 27.2 1 68 • 788 1. 48 

27 .110 2.28 .58 2. 01 1. 26 14.3 45 5 .854 1. 36 
28 • 214 2.29 .63 1.65 . • 79 34 .3 787 • 913 1. 48 

26 . 201 2 .67 • 71 1.93 1. 30 13.1 ,854 .933 1. 46 
25 • 210 2.64 .66 2 ~05 .• 81 33 . 1 719 .867 1.56 
21 .1 84 3.13 . 58 2. 74 1. 32 12.4 907 . 847 1.58 
22 .166 3~13 • 64 2.48 . 80 33.9 11 50 . 886 1.63 
24 .1 72 3. 48 • 74 2~3 9 1. 34 1 2 .1 663 . 847 1.52 

23 .261 3.48 • 73 2. 4 3 

! 
. 81 32.8 1150 . 894 I 1. 52 

7 .1 89 3.48 . 60 2.95 1. 34 11. 9 1 41 0 • 9 25 ! 1.58 
8 . 202 3. 50 • 72 2~4 8 • 92 26.9 1720 • 926 I 1.57 

1 
I 

20 • 566 4.55 • 55 4~ 23 1. 31 12.7 5600 1. 01 2 1. 49 
19 I • 515 4.55 • 56 4.18 • 90 28.4 4340 . 831 1. 48 

• 10 
1 

• 710 4.78 .59 4.12 1.55 7.0 5180 1. 015 I 1.54 
·9 .493 4.78 .56 4.35 1.00 23 .5 55 30 1.181\ I 1.63 

, 12 • 456 5.32 • 67 4.03 1. 51 7.9 3520 .923 
1 

1. 46 
11 • 408 5. 30 • 60 4.51 .98 23.8 5250 1. 035 ' 1.69 I 14 ,942 5. 70 . 60 4.86 1. 32 1 2.5 1 2300 • 906 I l, 51 

I 

I 

13 .574 5.70 .60 4. 84 .84 31 . 7 8780 • 991 i 1. 43 

l 
I I 

15 · • 98 3 6.63 ,63 s. 36 1. 36 ! 11.4 26ioo I . 801 j 1 .39 
16 • 962 · 6. 64 . 62 5. 42 .9 3 26.7 21000 . 864 I 1.44 
17 • 970 6 . 79 .62 l 5.58 1.30 12.9 29600 .871 I 1.42 
1 8 .656 6 . 82 • 61 5.73 • 90 27.9 20800 . • 886 l 1 .62 ---

.. 



Ta ble . -Bas ic v a riables for runs with 0 . 32 mm s a nd in tt1e 2 roo .h. Lir.1e 

.... ~--"-----...---·~-----:..-,.---~-.---:--~--,r---,~~;::-_:-::=-r--;;:::-~-:-;-----
:(un !I S usp . Ged Materi a l ' _ Sr"1t1. 'Ui7m Bed Forms Remarks 

Load dxlO,_,..,,.,\~::.:;...;. o;.::;.:.;:;,;;\•11;..;f ;.;;p.s:.--,-d~OS- L 1 H Vs 

: •L_L!_~PP~~~l-~ _ _:_ft:_~l----..f-----t--f- t_· _+_f_t~'~· -f_t-+-f~p-m-"1 ___ __ -t----------
l 
2 

3 
4 

30 

29 

i j 
27 I 

28 I 
26 I 
25 1· 

21 

22 I 
24 I 

i 
I 

0 
0 

0 
0 

24 

9 
56 
33 

168 
2 51 

80 
274 
196 
498 
307 

227 
273 ! 

196 
8 

1 
2 48 

20 I 1 520 
735 19 

1 .. 110 ! 20 20 
. 9 I 1480 
, 1 2 1 1'1 so 

11 I 1 s 10 

14 I 5 340 

13 2100 

15 119000 
16 14700 
17 29900 
1 8 17 400 

l .854 
I 

I 1.021 
I 
I 
I 

1 . 0 19 
. 837 
. 8 54 

1.038 

1. 1.035 

1.071 
1.019 
1.035 
1.051 

• 969 

.916 
.• 950 
1. 00 3 
1.001 

.979 

1 . 001 
. 935 

1 . 051 
1.051 
1. 215 

1. 56 
1. 44 

! 1. 46 
I 1. 50 
I 1. 58 
l 
I 
l 

1.52 
1.57 

1. 62 i 
j 

1.52 
1.65 

! 1.50 
! 1.49 
' l 1. 46 
I 

I • 
1.64 
1.59 
1.45 
l. 4 2 

1. 64 
1.50 
1.56 
1. 48 
1. 56 

0.1 26 

.1 51 

.1 27 

.157 

.131 

.1 64 

.1 26 
,1 56 
. 134 
.1 65 

.1 31 

.1 61 

.1 30 

.165 

.1 29 

.1 6 3 

I .129 
I .1 5 5 

I
I 

0
131 

.1 58 

I 

I 
I 

I 
I 

j 

.114 

.1 54 

.11 9 
.,148 
.1 30 

0~890 

1~030 

. 896 
1.062 

•• 939 

1.104 
. 891 

1 ~058 
.936 

1.108 

. 923 
1.086 

• 915 
1 ~105 

• 91 2 

1.099 
909 

1.054 
• 91 8 

1 .06 7 

. 826 
1,02 9 

. 851 
1. 030 

.916 

1 -
! -

I 
I 
i 

l 
1 . 

! 

I ! 
i I 

; Pl ane 

I Plane 
Ripp les 
Ripples 
Ripples 

., Dunes 

I Dune s 
, Dunes 

/ Dunes 
Dunes 

Dunes 
Dunes 
Transi t ion 
Transition 
Transit ion 

Trans ition 

Trans it i on 
Transiti on 

jAntidunes 
iTrans i tion. 
' IT .. 
1 r ans1t1on 
/Antidunes 
:Transition 
!Antid unes 
lAntidunes 
! 
I I ! I 

1.049 1.49 .1 62 1.090 i ! , , Antidunes 

l 

No Movement 
No Movemen t 

Rippl es 
Rippl es 
Rippl es 
Rippl es 

Supc r rose 
Superpos e 
Superpose 
Sup e rpo5 e 

Ri prJ es Sup c q .>osc 

Plane £3cd 

Mild 
Plane Bed 

Pl ane nr.d l Mild 
I Pl ane Bed 
I Mild 
I 

I Mild 

Mild 
1.160 1.59 .1 28 .904 i ~ I Antid unes 
1 . 527 1. 8 9 .1 55 l.052 :

1
· i 

I 
Antidunes I 

1.103 1.52 . 131 .920 . l l J\ntidunes 
1.231 1.60 .1 57 1.063 I Antidu11es , - ------L--------<-------- __ .... . ___ _:__i___ - - --- ---- ~ __ ______ __ L__ _ ________ ____ _ 

d' c e ffec tive fall u i a~eter . 
d = 1.05 X 1~3 ft 

f 
• 
h .. 
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Run 

1 
2 
3 
4 
6 

5 
0 

20 
8 · 
8A 

8E. 
813 
8C 
80 

: 7 

14 

1 4A 
14C 
140 
19 

9 
10 
18 
181\ 
l8B 

18C 
15 
15A 
158 
15C 

13 
11 
16A 
l6 D 
16C 

17 
1 7A 
1713 
12 
- --

Table .--Basic variables f o r r uns \•dth d = 0.5 4 Dllll sancl ' in t he 2 f oot Flume. 

S lope Disch . Dep th Velocity Viscosity Temp . 
X 10 2 

X 10 5 

ft/ft cfs ft ft/se c ft 2 / ,.,. ,. °c 
l 2 

0 .016 1.06 0. 61 0 .89 1. 20 - 15.9 
.019 1.1 2 .60 • 96 1.16 - 17 .4 
.026 1. 21 . 62 1.00 1.17 - 16. 9 
.038 1.59 .59 1. 37 1.1 4 ...... 18 .0 
.170 2.45 .72 1.74 1.1 2 - · 18 .6 

• 201 3.12 .81 1.95 1. 10 - 19.2 
• 336 4.28 • .t)l 2.39 1. 24 - 1 4. 7 
• 338 4.74 .72 3.36 1. 08 .... 20.2 
• 351 3. 82 ,.78 2.51 1.11 - 18.9 
• 331 3. 82 . 84 2.33 1.12 1. 31 18 .7 

'• 

.248 3.69 . 88 2.15 1.00 L46 23.3 

.293 3.84 . 85 2. 30 1.04 1.70 2l 5 
.294 3. 8 3 • 86 2.28 1.02 1.79 22.4 
.1 98 3.77 • 72 2.65 .o. 96 13:20 25.0 
• 388 3.42 • 72 . 2.44 1.06 20.6 i . t .. 

.399 4. 77 .89 2.74 1.10 - 1 9 .3 
• 366 4.78 .82 2.95 o.98 1. 27 24.3 
.377 4.80 .87 2.82 1.03 1.74 22.2 
.339 4.84 • 70 3.51 1.02 2.41 22.3 
. 408 3.82 • 76 2.58 1.04 ... 21. 5 

.4 33 4.1 6 • 72 2.93 1.15 - 17.7 
• 486 5.33 . 64 4.30 ·1.01 - 20.3 

• 520 7.62 • 71 5.44 1.02 - 22.6 

.508 7.57 • 76 5.11 1.02 1. 44 22.5 

• 790 7 .59 .69 5.62 1..00 . 1.70 23 .3 

• 900 7.59 .10 5.54 o .. 99 3. 00 23.7 

.551 6.94 .74 4.75 1.04 -·- 21 . 7 

.550 6.99 .75 4.76 1.02 1. 47 22 . 5 

.5 37 6. 96 • 75 4. 73 0.99 2.27 23. 7 

.628 6,99 .73 4.85 o.99 2. 98 24.0 

• 565 
I 

6. 37 .72 4.52 1.14 - 18 . 1 
.768 7. 48 • 66 5.80 1 08 ... 19. 9 

,.930 7, 82 . 67 5 .92 1'.00 11. 351 23.5 

1.075 7 . 84 .66 6.03 0. 96 1.93 25. 0 
1. 305 7 . 86 .6 5 6.14 o .. 96 2. 32 25 . 1 

1.175 7. 89 . 65 6.21 1.02 - 22.~ 
1. 365 7.83 . 6S 6-.17 1.02 2.211 22.~ 

1. 928 7 . 86 • 68 5.87 0.99 2.60 24. 

J. ~d38 7.84 .6 4 
·-- -- -· 

6.27 1.1 7 ; - 16. 

Total loa d 
W. L. Bed Tota l 

PPM <la t e rial PPM 
PPM - - -

- - -
- 0.6 0.6 
- 14 14 - 333 333 

- 346 346 
- - -
_. [2450 2450 

- 1020 1020 
5740 1050 6790 

14500 660 15200 
20600 ~ 8 42 21 400 
24300 040 r5300 
63700 1 s21 . 64200 

- p. 090 . . 1090 

- 11700 I 1700 
I 

I 11300 9580 !1760 
22400 11840 124200 
44100 ,2960 47100 

I - 11 300 1 300 
I 
l - 11520 1520 

- 12690 2690 
- 13330 3330 

13200 b4oo 10600 
I 

37900 19730 47600 

587001 22300 81000 
- 3330 3330 

1 4200 4350 18600 
40900 4710 45600 
58600 76 40 66200 

- 3350 3350 

- 5690 5690 
11 200 5600 16800 
31500 10300 41800 
44500 15800 60300 

- 9!8C 91 80 
3%00 2380( 63400 
51 9'00 5000( 1u2000 

- 260 )( 260C() 

t-
! 

dxlO~ 
ft 

--
-
-

1. 647 
1.539 

1.499 
-

1. 621 
1 . 58 5 
1. 417 

1.673 
1. 483 
1.594 
0 . 787 
2. 224 

l 1. 6671 
I 1.532 

, 1. 739 1 
1. 296 
l. '! c 3 

1. 421 
1. 706 
1. 870 
1. 804 
1.5 53 

1. 421 
1 . 821 
1. 519 
1. 476 
1. 247 

1.847 
2.067 
2 .198 
1. 496 
1.132 

1. 460 
1. 214 
1.460 
1. 486 

CJ 

-
-
-
1. 34 
L 66 

L 6 
·-
1. 52 
1.55 
1.58 

i.47 
1. 67 
1.75 
2.92 
1.55 

1. 4 
1 "6 
1.6 
2.9 

4 

4 
1 

1. 56 

1 • . ~ 
1. 4 

e 
7 

1 .61 
l.62 
1. 6 

1. 4 
1.5 
1. 8 
3. 1 
2.6 

1. 6 
1. 4 
1.3 
1. 7 
2 . 2 

1.7 
1 .. 6 
1.3 
1.7 

1 

3. 
8 
7 
9 

0 
6 

3 
3 
2 

4 

3 
0 
4 

--· ------- - -----·- · 



/ Tabl:e . -.:·Ba sic va ri abl es for r un s \vith 0.54 mm s a nd in the 2 -foo t Fl ume • 

' 1 
• I .. 

Bed Ma t e ri i\ l San·ct J/l aves 
u .~ WT L ll V 

s dxlO., 

ft 
fps f ps 

ct xlO "' 
. ft 

ft f t S:-pm 
l 

J - o. 258 
.... • 26 2 

1 
2 
3 1. 585 

1. 526 

1. 640 

1. 53 • 261 0.47 0 .03 0 . 0001 

• 4 
6 

5 

0 
20 

8 
8A 

8E 
8[3 
8C 
80 
7 

' 14 

' 141\ 
j 14C 

14!3 
19 

·'~ 
~ 9 

f 
to 

>1s· 
11 18A 

:1. 18D 
lOC 

." is 
11 5A 
l 15D 
1_15C 

1.575 
1. 565 
1 . 716 

! 1. 903 
1. 699 

1.55 .264 
11 . 6 7, . 2 66 

1

1

. 1.5 j . 268 

1.56 .2_54 
1 1. 51 • 271 

1. 48 • 267 
1.4: . 265 

' 
. 258 

l 
1. 968 ! 1. 45 . 278 
1. 949 1. 49 . 274 
1.772 1. 47 . 276 
1. 706 1 . 51 . 282 

. 262 
. 252 
. 248 
. 208 

1. 804 1. 53 . 272 I -

1. 903 
1. 837 
1. 8 37 
1. 837 
1.788 

I 1. 549 I 1. 824 
1.870 
1. 8 37 
1. 837 

I 1. 919 

I 
1.732 

1.50 . 268 
1. SC • 280 

i 1.53 . 275 
1. 48 . 276 
1.54 . 274 

l 
I 
I 
i 
I 

I -. 270 
• 250 
. 228 

I 

l 1. 5(.~ I 1.6~ 
I 1.4c; 
, 1. 48 

i 1. 4: 

1. 4 , 

L 48 
1. 52 

I
I 1. 4S 

·1. 44 

l 

. 263 -
271 ! -• I 

• 216 I -
.276 i .262 
, 2781 , 237 

• 219 I • 20s 
o 274 I -

. 276 i . 261 
• 279 
. 280 

. 232 
• 213 

,= i 1. 730 

I 1. 68s 
I 1. 654 
l 1. 632 
j 1 .. 343 

1-
1. 711 
1. 643 
1.500 

1.695 
le544 

1. 388 

1.689 
1.522 
1.388 

5.,0 

4.o I 
4 .3 

3.6 I 
3.8 I 
3 . 6 
3.6 
4. '4 
0.7 
3 .3 

4.0 
5 . 8 
5 . 8 

4.2 

4.2 

.10 

. 35 

• 26 
• 30 
• 17 
. 23 
. 20 

.19 1 

. 20; 
• 24 ! 
. 081 
.17 1 

I 
. 20 1 

I 

. 20 1 

.1 9 : 

~16 1 
I 

.1 8 1 

I 

I
I H!~ 

" I - ! . 13 1. 713 1 • 6\- • 2 6 5 1 - - = j 
· 11 f 1.509 1.62.210 1 - - - l 

I ~!" ( , ~ 713 i , ~ 45 : ~;~ .
1

1 : ~~! ~: ~~; : : ! 
, 16C I l.8J7 ! 1.38 .282 . 232 1.497 - - I 

111 
1 

1. 69() 1. 46 • 216 ! - - - - l 
·17A 1.83? 1.42 . 2761' · . 233 1.532 - - ! 

. 0004 
. 0047 

. 0080 

. 0054 

. 036 

. 012 

. 012 

. 0073 

. 010 

.011 

. 0062 

. 012 

. 021 

.030 

.034 

.01 8 

. 022 

Bed Form Remarks 

Plane 
Pl ane 
Sand Waves 

Soru e Movement 
Some Move1:1en t 
IArtif ici a lly 

Plane 
Dunes 

Dunes 
Dunes 
Transition 
Dun e s 
Dunes 

Dunes 
Dunes 
Dunes 
San d \'Javes 
Dun es 

Transiti on 
Transition 
Transition 
Transit ion 
Transit ion 

Ind uced 

One Dune front 

Dunes . 

I 

b:;: 
~ un s 
IP l ane 
tr.Junes 

I 
Tr ansition ~unes 
Transition /Pl ane 
St andin g \'lave ~ 
standin g lfaves 

St anding Wav e ~ 

An ti -Dunes I 
S tanding \fave~ 
St anding Wave: 
S tandin g ifaves 
S tanding Wa ves 

S tanding Wave s 
Stand in g Waves 
St anding \faves 
Anti -Dune s 
Anti-D un e s 

Anti-D un es 
Ant i-Dun es 
Anti -Dun e s 
An ti -Dunes 1 2 . 100 1.40 . 280 . 221 1.441 - - . 1 

1. 847 1.s8 .261 1 - - - - I 
- ---J.--+---J.------'-----..1-- --L--........l----..:...L..------ - ...jJ........- - -- - ·-

w' F,1 / '"'"· , 7 .- ., &r• l,~11, . ..,.~ f ,. q i11,u•• •J 

d • f ff ,. , I :~, f ;1 fl di:/..,, f~ ,,.. 

- ; 

\ 
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