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Panel discussion: Design of tailings dams -  Static conditions

Débat de spécialistes: Dimensionnement des barrages auto-montants de stériles miniers -  
Conditions statiques

Luiz Guilherme de Mello -  University o f Sao Paulo, Vecttor Projetos, Brazil

A B S T R A C T :  D e s ig n  o f  ta il in g s  d a m s  f o r  s ta tic  c o n d itio n s  re q u ire  a n  in te g ra te d  a p p ro a c h  to  o p tim iz e  u s a g e  o f  th e  m a te r ia l  g e n e ra te d  b y  

g rin d in g  an d  d e p o s ite d  a s  s lu rr ie s  a s  c o n s tr u c tio n  m a te r ia l  o f  s a f e  d a m s. S p e c ia l  a tte n tio n  is  c a l le d  to  th e  d e s ig n  o f  th e  o u te r  s o lp e s , 

in c lu d in g  its  c o n s o l id a tio n  d u rin g  d e p o s itio n , a s  w e ll  a s  to  th e  w a te r  b a la n c e  o f  th e  o p e ra tio n , th e  n e e d  to  p re v e n t s u r f a c e  e ro s io n , an d  to  

p lan  re h a b i l i ta tio n  o f  th e  a re a .

R E S U M E :  L a  c o n c é p tio n  d e s  b a r ra g e s  d e  r e je c ts  en  c o n d itio n s  s ta tiq u e s  d e m a n d e  u n e  a p p ro a c h e  in té g ré e  p o u r  q u ’ o n  p u is s e  o p tim iz e r  

l ’ u s a g e  d e s  m a té r ia u x  g é n é r é s  p a r  tr i tu ra tio n  e t d é p o s é s  c o m m e  d e s  v a s e s  e t c o m m e  d e s  m a té r ia u x  d e  c o n s tr u c tio n  p o u r  le s  b a r ra g e s  d e  

s é c u r ité . O n  re g a rd e  s p é c ia lm e n t la  c o n c é p tio n  d e s  p e n te s  e x té r ie u rs , le u r  c o n s o l id a tio n  p e n d a n t la  d é p o s itio n , le s  b ila n s  h id ra u liq u e  d e  

l ’ o p é ra tio n , la  n é c e s s i té  d e  p re n d re  d e s  m e s u re s  p ré v e n tiv e s  c o n tr e  l ’ é r o s io n  d e  s u r f a c e  d e s  ta lu s  e t l ’ a s s a in is s e m e n t d e  la  ré g io n .

1 IN T R O D U C T IO N

H ig h lig h ts  o f  th e  R e p o r t o n  th e  D e s ig n  o f  T a i l in g s  D a m s  f o r  

S ta t i c  C o n d itio n s  to  b e  p u b lish e d  b y  I S S M F E ’ s T C 7  a re  

p re s e n te d , p o in tin g  to  th e  e s s e n tia l  e le m e n ts  o f  an  in te g ra te d  

d e s ig n . T h is  in c lu d e s  h y d ro lo g ic a l ,  g e o te c h n ic a l ,  e n v iro n m e n ta l 

an d  o p e ra tio n a l  to p ic s  o f  th e  d a m  i ts e l f  an d  i ts  a s s o c ia te d  w o rk s . 

T h e  im p o r ta n c e  o f  an  e n v iro n m e n ta l im p a c t s tu d y  in  a n a ly z in g  

a lte rn a tiv e  s i te s  a s  w e l l  a s  th e  a b a n d o n m e n t an d  r e c la m a tio n  o f  

th e  d is p o s a l a re a  sh a ll  b e  r e c o g n iz e d  a s  a  f u n d a m e n ta l in p u t in  

th e  p o s tu la tio n  o f  ta il in g s  d is p o s a l  s y s te m s .

T a i l in g s  c o n s is t o f  th e  b a r re n  re s id u e s  o f  m in e ra l o r e s  le f t 

a f te r  th e  c o m m e rc ia l ly  s o u g h t m in e ra ls  a re  re m o v e d  b y  m illin g , 

w a s h in g  an d  o th e r  p ro c e d u re s . D if f e r e n t o r e s  r e q u ire  d is tin c t 

e x tr a c ti o n  p ro c e d u re s , an d  th e ir  ta il in g s  in c lu d e  a  w id e  ra n g e  o f  

g ra in s iz e  d is tr ib u tio n  an d  p la s tic i ty , f ro m  n o n  p la s tic  sa n d s  o r  

s i lts , a s  in  th e  c a s e  o f  g o ld  ta il in g s , to  p la s tic  c la y s  a s  in  th e  

p h o s p h a te  in d u s try .

V ir tu a l ly  a ll  e x tr a c ti o n  p ro c e d u re s  in v o lv e  w e t p r o c e s s e s ,  an d  

th e r e f o r e  th e ir  ta il in g s  a re  tra n s p o r te d  an d  d e p o s ite d  a s  s lu rrie s . 

H y d ra u lic  f ill  s tru c tu re s  a re  c o n c e iv e d  to  u s e  th e s e  ta il in g s  a s  th e  

m a jo r  c o n s tr u c tio n  m a te r ia l.

T w o  f u n d a m e n ta l d i f f e re n c e s  e x is t b e tw e e n  ta il in g s  d a m s  an d  

w a te r  re ta in in g  s tru c tu re s , an d  n e e d  to  b e  ta k e n  in to  a c c o u n t in  

th e ir  d e s ig n :

1. T a i l in g s  d a m s  a re  b u ilt to  r e ta in  s o lid s  an d  th e  m e th o d  o f  

o p e ra tio n  o f  th e  s y s te m  sh o u ld  b e  in te g ra te d  w ith  i ts  d e s ig n  in  

o r d e r  to  m a x im iz e  th e  ra te  o f  in c r e a s e  o f  th e  ta il in g s  d e n s ity  

d u rin g  d e p o s itio n , a n d , th e r e f o r e , th e  im p o u n d m e n t v o lu m e ;

2 . T a i l in g s  d a m s  a re  u n d e r  c o n s tr u c tio n  th ro u g h o u t th e ir  

a c tiv e  l iv e s , i ts  d e s ig n  b e in g  s u b je c t to  c h a n g e  a s  a re s u lt o f  th e  

o r e  an d  m e ta l lu rg ic a l  p r o c e s s e s ,  a d v a n c e s  in  g e o te c h n o lo g y  o r  

c h a n g e s  in  o p e ra tio n a l  te c h n o lo g y .

I t  is  a ls o  im p o rta n t to  m e n tio n  th a t th e r e  is a  m a jo r  d if f e re n c e  

b e tw e e n  a  h y d ra u lic  f ill d a m  u s in g  n a tu ra l sa n d y  b o r r o w  p its  

f r o m  a ta il in g s  d a m , in  r e la tio n  to  th e ir  c o n s tr u c tio n  m a te r ia l : 

m e c h a n ic a l  g r in d in g  to g e th e r  w ith  l ittle  a b ra s io n  d u rin g  

d e p o s itio n  p ro d u c e s  ta ilin g s  w ith  v e ry  h o m o g e n e o u s  g ra in s iz e , 

an d  in  v e ry  a n g u la r  p a r ti c le s , g iv in g  th e m  th e  p o s s ib i l i ty  o f  a  

b e tte r  in te r lo c k in g  a n d , th e r e f o r e , s h e a r  s tre n g th .

2  M E T H O D S  O F  T A IL IN G S  D IS P O S A L

S e p a r a tio n  b y  c y c lo n in g , sp ig o tin g  an d  p a d d o c k in g  c a n  b e  u sed  

to  c o n s tr u c t th e  o u te r  w a lls  o f  a  ta il in g s  d a m . B u l ld o z e r s  a re  

u s u a lly  u s e d  to  s h a p e  th e  o u te r  s lo p e , an d  in  s o m e  c a s e  to

c o m p a c t it a s  w e ll.

B o th  m e th o d s  o f  c y c lo n in g  o r  s p ig o te d  d e p o s itio n  f o rm  a 

ta il in g s  b e a c h  in  th e  p r o c e s s . T h e  p ro f i le  o f  th e s e  b e a c h e s  is 

c h a ra c te r is ti c  o f  a  p a rtic u la r  o r e  th ro u g h  its  e x tr a c tio n  p r o c e s s  

an d  s o lid s  c o n te n t o f  a  slu rry . D a ta  g a th e re d  s h o w  th a t all  

b e a c h e s  o f  th e  s a m e  o r e , d is c h a rg e d  a t s im ila r  so lid s  c o n te n ts  

a d o p t th e  s a m e  n o n - d im e n s io n a l p ro f i le , re g a r d le s s  o f  th e  

d is ta n c e  an d  d if f e re n c e  in  e le v a tio n  b e tw e e n  th e  p o m t o f  

d e p o s itio n  an d  th e  e d g e  o f  th e  p o n d , a s s h o w n  in  F ig . 1 f o r  

p la tin u m .

3 D E S IG N  O F  T H E  O U T E R  S L O P E S

T h e  d e s ig n  o f  th e  o u te r  d o w n s tre a m  s lo p e s  o f  a  ta il in g s  H am  

in v o lv e s  to p ic s  o f  m a jo r  re s p o n s ib i l i ty  an d  w h ic h  a re  d ire c tly  

re la te d  to  th e  sh o r t an d  lo n g  te rm  s ta b i l i ty  o f  th e  im p o u n d m e n t 

i ts e l f . D e s ig n  f e a tu re s  b u ilt in to  th e  o u te r  s lo p e s , a s 

u n d e rd ra in a g e  o r  u n d e rlin in g  s y s te m s , p la y  im p o rta n t r o le  in  

th e s e  s ta b i l i tie s , w h ic h  sh o u ld  b e  v e r if ie d  at s e v e ra l  s ta g e s  o f  its  

d e v e lo p m e n t a s  w e ll  a s  a t i ts  fu ll h e ig h t. A n  im p o rta n t d is c u s s io n  

r e f e rs  to  th e  lo n g  te r m  re lia b il ity  o f  u n d e rd ra in a g e  sy s te m s  ( d e  

M e l lo , 1 9 9 5 ) .

T h e  g e o m e c h a n ic a l  c h a ra c te r is ti c s  o f  th e  d e p o s ite d  t a ilin g«! 

w h ic h  a re  th e  c o n s tr u c tio n  m a te r ia l  f o r  th e  im p o u n d m e n t i ts e lf , 

an d  th e  s e n s itiv ity  o f  th e s e  c h a r a c te r is ti c s  w ith  r e la tio n  to  th e  

c h a n g e s  in  o r e  c o m p o s itio n  an d  p ro c e s s in g  m e th o d s , a s  w e l l  a s
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to  th e  m e th o d s  o f  d e p o s itio n  an d  o p e ra tio n  o f  th e  s y s te m , p la y  

an  im p o rta n t r o le  in  th e  s ta b il ity  o f  th e  s lo p e s . T h e  m a jo r  

s ta b i l i ty  c o n c e r n  in  an  u p s tre a m  d a m  is  th e  f a c t th a t th e  o u te r  

s lo p e  is  ra is e d  o v e r  a p o r tio n  o f  th e  f in e  ta il in g s  ( s l im e s ) .

In  th e  c a s e  o f  c o a r s e ,  n o n - p la s tic  ta il in g s  w ith  “ sa n d y ”  

b e h a v io r , in  a w e l l  o p e ra te d  im p o u n d m e n t th e  ta il in g s  sh o u ld  b e  

c o m p le te ly  c o n s o l id a te d , p o s s ib ly  e v e n  o v e r c o n s o lid a te d  b y  

su n d ry in g , an d  d e n s e , an d  th e  p h re a tic  s u r f a c e  sh o u ld  b e  lo w . I f  

th e  ta il in g s  a re  f in e  p la s tic  m a te r ia ls , an d  th e  ra te  o f  d e p o s itio n  is 

h ig h , s ig n if ic a n t p o r e  p re s s u re s  m a y  b e  p re s e n t in  th e  ta il in g s , 

a n d  sh a ll b e  a c c o u n te d  in  a n y  e n g in e e r in g  a n a ly s is  o f  th e  o u te r  

s lo p e . T h e  a c c u r a te  e s tim a te  o f  th e  p o r e  p re s s u re s  d u rin g  

d e p o s itio n  an d  q u ie s c e n c e  c o n s o l id a tio n  m a y  re q u ire  th e  u s e  o f  

la rg e  s tra in  c o n s o l id a tio n  th e o ry .

In  c a rry in g  o u t th e  s ta b i l i ty  a n a ly s is  o f  th e  o u te r  s lo p e  th e  

l ik e ly  p o r e  p re s s u re  g e n e r a tio n  c h a r a c te r is ti c s  o f  th e  ta il in g s  

w h e n  s h e a re d  m u st b e  e s ta b lis h e d . I f  th e  m a te r ia l  is  in te rp re te d  

to  b e  o v e rc o n s o lid a te d  an d  d e n s e  it w i l l  b e  d ila ta n t; i f  d e s ig n  

c o n d itio n s  w ill  b e  s u c h  th a t th e  ta il in g s  w ill  b e  n o rm a lly  o r  

s l ig h tly  o v e r c o n s o lid a te d , th e  m a te r ia l  w ill  p ro b a b ly  b e  

c o n tr a c t an t.

I f  th e  d e p o s ite d  ta il in g s  a re  e x p e c te d  to  b e  c o n tr a c ta n t, an d  

th e r e f o r e  to  g e n e r a te  p o s itiv e  p o re  p re s s u re s  w h e n  s h e a re d  in  an  

u n d ra in e d  c o n d itio n  ( o r  e x p e r ie n c e  v o lu m e  c o n tr a c tio n  d u rin g  

d ra in e d  s h e a r ) , it is  im p e ra tiv e  th a t th e  s ta b i l i ty  a n a ly s is  b e  b a s e d  

o n  th e  c o n s o l id a te d  u n d ra in e d  s h e a r  s tre n g th  p a ra m e te rs  o f  th e  

ta i l in g s  ( L a d d , 1 9 9 1 ;  C a rr ie r , 1 9 9 1 ; ) ,  in c lu d in g , w h e n  

a p p ro p r ia te , th e  p o r e  p re s s u re s  e s tim a te d  b y  la rg e  s tra in  

c o n s o l id a tio n  th e o r y  ( T C 7  R e p o r t) .  O n  th e  o th e r  h an d , i f  th e  

d e p o s ite d  ta il in g s  a re  e x p e c te d  to  b e  d ila ta n t an d  to  g e n e r a te  

n e g a tiv e  p o r e  p re s s u re s  w h e n  s h e a re d , th e  s ta b i l i ty  a n a ly s is  

sh o u ld  b e  b a s e d  o n  th e ir  c o n s o l id a te d  d ra in e d  s h e a r  s tre n g th  

p a ra m e te rs .

Im p o r ta n t c o n tr ib u tio n s  h a v e  b e e n  o f f e re d  b y  S c o t t  &  

C y m e rm a n  ( 1 9 8 4 )  an d  C a r r ie r  ( 1 9 9 1 )  to  p re d ic t w h e th e r  a g iv e n  

ta il in g s  m a te r ia l  w ill  b e h a v e  as d ra in e d  ( “ san d y ” )  o r  u n d ra in e d  

( “ c la y e y ” )  b a s e d  o n  i ts  g ra in s iz e  d a ta , d if f e re n t w a te r  c o n te n ts  

an d  v o id  r a tio s , a s  p lo tte d  o n  a te rn a ry  d ia g r a m  T h e s e  d ia g ra m s  

a re  an  u s e f u l  p la n n in g  to o l  to  a c c e s s  th e  v ia b il ity  o f  a lte rn a te  

d is p o s a l  sy s te m s  ( M o r g e n s te m , 1 9 8 5 ) .

4  W A T E R  B A L A N C E  O F  A  T A IL IN G S  D A M

C o n s id e r in g  th a t m o s t m in in g  o p e ra tio n s  p re f e r  o r  h a v e  to  u s e  

i ts  w a te r  in  a n  in te g ra te d  c lo s e d  sy s te m , d e v e lo p in g  a w a te r  

b a la n c e  f o r  e a c h  s u b - c a tc h m e n t a re a  o f  a  d a m  is  n e c e s s a r y  to  

a s s e s s  w h e th e r  an d  h o w  m u c h  m a k e u p  w a te r  w ill  b e  n e c e s s a r y , 

o r  w a s te w a te r  to  sp ill.

O th e r  th a n  m o n th ly  o r  w e e k ly  m e te o r o lo g ic a l  d a ta , a  g o o d  

a s s e s s m e n t o f  th e  w a te r  r e le a s e d  b y  th e  c o n s o l id a tio n  o f  th e  

ta il in g s  is  n e c e s s a r y , an d  to o ls  l ik e  th e  la rg e  s tra in  c o n s o l id a tio n  

th e o r y  a l lo w  b e tte r  p re d ic tio n s .

G ra p h ic a l  re la tio n s h ip s  ( s ta g e  c u r v e s )  b e tw e e n  th e  a re a  o f  

im p o u n d m e n t, v o lu m e  o f  ta il in g s  im p o u n d e d , m a x im u m  h e ig h t 

o f  im p o u n d m e n t, ra te  o f  r i s e  o f  o u te r  s lo p e  an d  tim e  a re  u s e f u l  

t o o ls  in  p la n n in g  th e  la y o u t o f  th e  sy s te m . F ig . 2  p r e s e n ts  an  

e x a m p le  o f  a  s e t o f  s ta g e  c u rv e s .

Fig . 2

C o n s id e r in g  th a t ta il in g s  in  m a n y  c a s e s  a re  c o h e s io n le s s  an d  f in e ­

g ra in e d , th e y  m a y  b e  h ig h ly  e ro d ib le  b o th  b y  ra in w a te r  a n d  w in d . 

T h is  e ro s io n  b e c o m e s  s p e c ia l ly  re le v a n t w h e n  it tra n s p o r ts  

p o llu ta n ts  an d / o r a f f e c ts  n e a rb y  p o p u la tio n . L o s s e s  o f  5 0 0  

to n s / a c re  o f  e x p o s e d  a re a  p e r  y e a r  h a v e  b e e n  re p o r te d , re q u ir in g  

s ig n if ic a n t u p k e e p  an d  p o s in g  e ro s io n  a s  an  e n v iro n m e n ta l  

p ro b le m .

G r a s s in g  th e  o u te r  s lo p e s  w ith  lo c a l  s p e c im e n s  is  ro u tin e  in  

m o s t c o u n tr ie s ; B l ig h t e t a l  ( 1 9 9 6 )  p re s e n t d a ta  o f  a n  in te re s tin g  

r e s e a r c h  o f  th e  ra te  o f  e ro s io n  an d  o f  a l te rn a tiv e  tr e a tm e n ts  o f  

th e  e x p o s e d  s lo p e s . It  h a s  b e e n  s h o w n  th a t, f o r  th e  p a rtic u la r  

a re a  s tu d ie d , g ra s s in g  r e d u c e s  w in d  e ro s io n , b u t h a s  a  sm a lle r  

e f f e c t  o n  w a te r  e r o s io n ; it a ls o  s h o w e d  th a t th e  d is p e rs io n  o f  

ta il in g s  b y  e ro s io n  d o e s  n o t g e n e r a te  th e  e s c a p e  o f  p o llu ta n ts  

f ro m  th e  d e c o m m is s io n e d  s u lp h id ic  ta il in g s  im p o u n d m e n ts . 

S u r f i c ia l  l im o n itiz a tio n  an d  o x id a tio n  o f  ta il in g s  f o r m  a 

p r o te c tio n  la y e r  th a t g re a tly  r e d u c e s  th e  p o llu ta n t tra n s p o r t. T C

7  R e p o r t p r e s e n ts  in  g ra p h ic  f o rm  th e  e f f e c ts  o f  s lo p e  a n g le  an d  

le n g th  o n  th e  r a te  o f  e ro s io n  o n  s lo p e s .

5 EROSION CONTROL OF OUTER SLOPES

6  D E S IG N  A S  A N  O N G O IN G  P R O C E S S

T a i l in g s  d is p o s a l c o m p le x e s  o f te n  h a v e  to  b e  d e s ig n e d  b e f o r e  th e  

f ir s t ta il in g s  h a v e  b e e n  p ro d u c e d , o r  e ls e  w h e n  o n ly  sa m p le s  

f ro m  a  p i lo t p la n t a re  a v a ila b le . R e p re s e n ta tiv e n e s s  o f  th e s e  

sa m p le s , a s  w e ll  a s  o p tim iz a tio n s  o f  th e  e x tr a c ti o n  p r o c e s s , 

h o m o g e n e ity  o f  th e  o r e  an d  c h a n g e s  in  o p e ra tio n a l  p r o c e d u re s  

ad d  u n c e rta in ty .

H e n c e  it h a s  to  b e  u n d e rs to o d  th a t a  f in a l d e s ig n  d o e s  n o t 

e x is t , an d  th a t it h a s  to  b e  c o n tin u o u s ly  e x a m in e d  an d  c o n f irm e d  

in  p e r io d ic  re v ie w s . T h e s e  re v ie w s  sh o u ld  c o n f ir m  th a t:

1. T h e  p ro p o s e d  m e th o d  o f  d e p o s itio n  an d  o p e ra tio n  a re  

f e a s ib le  an d  b e in g  f o l lo w e d ;

2 . T h e  b e a c h  a n g le s  a c h ie v e d  a re  th o s e  f o re s e e n ;

3 . O n ly  a  sm a ll  p o o l  is  b e in g  m a in ta in e d  an d  th a t it is  

c o r r e c t ly  lo c a te d  a ro u n d  th e  p e n s to c k  in le t;

4 .  T h e  w a te r  b a la n c e  is  c o r r e c t  a s  p re d ic te d ;

5 .  T h e  a c tu a l  s ta g e  c u rv e s  a re  in  a g re e m e n t w ith  p re d ic tio n s ;

6 . T h e  p ro p e r tie s  o f  th e  d e p o s ite d  ta il in g s , th e  p o s i tio n  o f  th e  

p h re a tic  s u r f a c e  an d  th e  p ie z o m e tr ic  le v e ls  a re  a s  p la n n e d ;

7 .  T h e  o u te r  s lo p e s  o f  th e  d a m  a re  b e in g  c o n s tru c te d  to  th e  

c o r r e c t  a n g le s .

T h e  e f f e c t  o f  a n y  d e v ia tio n  f r o m  th e  p re d ic te d  c o n d itio n s  

m u st b e  a s s e s s e d  in  d u e  tim e  a n d  th e  d e s ig n , i f  n e c e s s a r y , 

m o d if ie d  a c c o rd in g ly .

R E F E R E N C E S

B lig h t,  G . &  P re e z , J.  d u  1 9 9 6 . O n  th e  E s c a p e  o f  S a l t  P o l lu tio n  

F r o m  D e - C o m m is s io n e d  Su lp h id ic  T a i l in g s  Im p o u n d m e n ts  in  

S o u th  A f r ic a , P r o c .  o f  th e  In t. Sy m p . o n  S e is m ic  an d  

E n v iro n m e n ta l  A s p e c ts  o f  D a m s  D e s ig n : E a r th , C o n c r e te  an d  

T a i l in g s  D a m s , v o l . l ,  2 3 9 ;

C a r r ie r  I I I ,  W .D . 1 9 9 1 .  S ta b i l i ty  o f  T a i l in g s  D a m s  -  X V  

C o n f e r e n c e  d e  G e o te c n ic a  d i T o r in o ,  A s s o c ia z io n e  

G e o te c n ic a  Ita lia n a , T o r in o ,  Ita l ia , v o l  1 5 .3  

d e  M e l l o ,  L .G . ,  H a c h ic h , W .,  S i lv e ira , A . 1 9 9 5 .  D r e n a g e m  d e  

Fu n d o  d e  A re a s  d e  D is p o s i9 a o : O tim iz a f a o  d o  A d e n s a m e n to  

o u  B a r r e ir a  A m b ie n ta l -  I I I  S im p o s io  s o b r e  B a r r a g e n s  d e  

R e je i to  e  D is p o s i? a o  d e  R e s id u o s , O u ro  P r e to ,  B ra z i l  

L a d d . C .C .  1 9 9 1 .  S ta b i l i ty  E v a lu a tio n  D u rin g  S ta g e d  

C o n s tr u c tio n  th e  T w e n ty - s e c o n d  K a r l  T e r z a g h i  L e c tu r e , 

Jo u r n a l  o f  G e o te c h n ic a l  E n g in e e r in g , A S C E ,  v o l  1 1 7 ,  5 3 7  

M o r g e n s te m , N .R .  1 9 8 5 .  G e o te c h n ic a l  A s p e c ts  o f  

E n v iro n m e n ta l  C o n tr o l  -  S .o .  A . R e p o r t,  X I  In t. C o n f . o n  

S o i l  M e c h . an d  F o u n d a tio n  E n g .,  S a n  F r a n c i s c o ,  v o l  1 , 1 5 5  

S c o t t ,  J. D . &  C y m e rm a n , G .J.  1 9 8 4 .  P re d ic tio n  o f  V ia b le  

T a i l in g s  D is p o s a l  M e th o d s . -  P r o c .  Sy m p . o n  P r e d ic tio n  an d  

V a l id a tio n  o f  C o n s o l id a tio n , A S C E ,  S a n  F r a n c is c o .

T C 7  R e p o r t -  T o p i c  2  -  T h e  D e s ig n  o f  T a i l in g s  D a m s  f o r  S ta t i c  

C o n d itio n s  -  to  b e  p u b lish e d .
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