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ABSTRACT 

Embankments, which are essential for transportation infrastructure, can face challenges 

such as settlements and instability when built on weak, compressible soils. Traditional 

consolidation methods may be economically uncertain and time-consuming, leading to 

potential damage from significant settlements. In response, Soil cement columns (SCC), with 

or without basal reinforcement, offer a rapid and cost-effective solution for ground stabilization. 

The Deep Mixing Method (DMM) involves blending binders with weak geomaterials to create 

a composite ground with enhanced strength and stiffness, resulting in improved bearing 

capacity. This enables the rapid construction of embankments while minimizing total and 

differential settlements, addressing the limitations of conventional consolidation techniques.  

The current study involves model testing for various embankment cases, namely, 

unreinforced (UR), basal geotextile reinforced (BGR), column-supported (CS), and basal-

reinforced column-supported (BRCS). These embankments rest on soft clay with different 

shear strengths and various column installation patterns like Square Group Columns (SGC), 

Longitudinal Tangent Wall (LTW), Transverse Tangent Wall (TTW), and Tangent Grid (TG) 

beneath the embankment. Parameters such as settlement at the crest, lateral deformation of the 

embankment slope, and heaving of the soft soil foundation are thoroughly examined. The 

Particle Image Velocimetry (PIV) technique is employed to capture soil deformation under the 

embankment. The findings of the study, presented as displacement contours and deformation 

profiles, explore the impact of reinforcement, length, number, and installation patterns of the 

SCC columns. Additionally, a finite element model delves into the effects of various parameters 

on the performance of BRCS embankments, including soft soil strength parameters, geotextile 

tensile strength, SCC column characteristics, and geometric parameters. The research provides 
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valuable insights and predictions for the performance of prototype BRCS embankments under 

vertical loads.
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सार 

तटबंध, जो परिवहन अवसंिचना के लिए आवश्यक होते हैं, कमजोि, संपीडनीय लमट्टी पि बनाए 

जाने पि धंसाव औि अस्थििता जैसी चुनौलतयो ंका सामना कि सकते हैं। पािंपरिक संपीड़न लवलधयााँ 

आलििक रूप से अलनलित औि समय िेने वािी हो सकती हैं, लजससे महत्वपूर्ि धंसाव से संभालवत नुकसान 

हो सकता है। इसके प्रतु्यत्ति में, सोईि सीमेंट कॉिम (SCC), बेसि सुदृढीकिर् के साि या लबना, भूलम 

स्थििीकिर् के लिए एक त्वरित औि लकफायती समाधान प्रदान किते हैं। डीप लमस्संग मेिड (DMM) 

कमजोि भू-सामग्री के साि बाइंडि को लमिाकि एक लमलित भूलम बनाता है लजसमें बढी हुई शस्ि 

(strength) औि कठोिता (stiffness) होती है, लजससे भाि वहन क्षमता में सुधाि होता है। यह कुि औि 

अंति धंसाव को कम किते हुए तटबंध का त्वरित लनमािर् सक्षम बनाता है, पािंपरिक संपीड़न तकनीको ं

की सीमाओ ंको संबोलधत किता है। 

वतिमान अध्ययन लवलभन्न तटबंध मामिो ंके लिए मॉडि पिीक्षर् शालमि लकया गया है, अिाित्, 

असंवलधित (UR), बेसि लजयोटेसटाइि संवलधित (BGR), कॉिम-समलिित (CS), औि बेसि-संवलधित 

कॉिम-समलिित (BRCS)। ये तटबंध लवलभन्न प्रकाि की कटाई शस्ि वािी निम लमट्टी पि औि लवलभन्न 

कॉिम थिापना पैटनि जैसे लक स्क्वायि गु्रप कॉिम (SGC), िांलगटू्यलडनि टैन्जेंट वॉि (LTW), ट्ांसवसि 

टैन्जेंट वॉि (TTW), औि टैन्जेंट लग्रड (TG) के नीचे स्थित हैं। लशखि पि जमावट, तटबंध ढिान का पार्श्ि 

लवकृलत, औि निम लमट्टी की नीवं का लहलवंग जैसे मापदंडो ंकी पूिी तिह से जााँच की गई है। पालटिकि 

इमेज वेिोलसमेट्ी (PIV) तकनीक का उपयोग तटबंध के नीचे लमट्टी के लवकृलत को पकड़ने के लिए लकया 

गया है। अध्ययन के लनष्कर्ि, लवथिापन कोटूंि औि लवकृलत प्रोफाइि के रूप में प्रसु्तत लकए गए हैं, जो 

सुदृढीकिर्, िंबाई, संख्या, औि SCC कॉिम के थिापना पैटनि के प्रभावो ंका पता िगाते हैं। इसके 

अलतरिि, एक सीलमत तत्व मॉडि BRCS तटबंध के प्रदशिन पि लवलभन्न मापदंडो ंके प्रभावो ंकी जााँच की 
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गई है, लजसमें निम लमट्टी की ताकत के मापदंड, लजयोटेसटाइि तन्य शस्ि, SCC कॉिम की लवशेर्ताएाँ , 

औि ज्यालमतीय मापदंड शालमि हैं। शोध ऊर्ध्ािधि भािो ंके तहत प्रोटोटाइप BRCS तटबंध के प्रदशिन 

के लिए मूल्यवान अंतदृिलि औि भलवष्यवालर्यााँ प्रदान की गई हैं। 
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