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ABSTRACT 

With industrialisation taking at a rapid pace, there has been an ever increasing 

scarcity of the land/ground of appreciable ultimate carrying capacity that can support 

heavy load of built-up structures, equipment, vehicles, the load of aeroplanes on the 

runway, the heavy cargo at the ports, embankments, oil storage tanks, etc. Therefore, to 

enable the execution of such infrastructural activities, more and more soft ground is being 

utilised.The technique of ground improvement by construction of stone column is a 

widely accepted method to stabilize soft ground. However, in most cases the stone 

columns are made of stone aggregates, which being a natural resource, has been depleting 

due to over-utilisation. Few instances of using construction waste, building debris and 

spent railway ballast as alternate materials to stone column aggregates are available. In 

this study the use of an alternate material, i.e. shredded tyre chips, as aggregates in stone 

columns is explored. The presentstudy therefore emphasizes on the behavior of stone 

columns made of different mix proportions of stone aggregates and shredded tyre 

chips.70 model tests were conducted to measure the load-settlement behavior of ordinary 

as well as encased columns made of such aggregates under quick and slow loading 

conditions. The columns are encased with geonet when the quick loading tests are 

performed. For the slow loading tests, the encasements include geonet, galvanised wire 

mesh and steel nails. Model tests were performed to analyse the load-settlement behavior 

of ordinary as well as encased columns in both conditions of loading. To understand the 

bulging behavior of columns, numerical analysis was performed with Plaxis 3D software. 

Comparative analysis of the behavior of columns for the respective mix proportions are 

carried out to understand the effect of rate of loading. Finally the efficiency of the 

ordinary and encased columns is obtained with respect to ordinary conventional columns 
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i.e. 100S columns both for quick and slow loading. From the efficiency factor, the 

optimum amount of tyre chips that can replace stone aggregates in stone column without 

affecting the ultimate load carrying capacity of the composite ground is determined. The 

results obtained from the model experiments report that under quick loading, the ordinary 

columns made of greater proportion of stone aggregates exhibit higher load carrying 

capacity. This is due to the higher stiffness and lower compressibility of stone aggregates 

over shredded tyre chips. For the geonet encased columns in quick loading tests, the load 

carrying capacity of the composite ground is further enhanced as compared to that with 

ordinary columns. Significant enhancement in the load carrying capacity of the columns 

is observed with the construction of encased columns, a few of such encased columns 

exhibit similar load carrying capacity. However, the improvement in 100T-QESC is the 

most significant. Also, comparison of the efficiency with respect to smaller columns helps 

to infer that smaller diameter columns perform better than larger diameter column. The 

efficiency plot of the ordinary and encased columns concludes that about 50% - 100% 

replacement of the stone aggregates with shredded tyre chips by volume is possible with 

the provision of encasement. From the numerical analysis of ordinary and encased 

column under quick loading, it is seen that with encasement of the columns, the 

aggregates exhibit significantly higher modulus of elasticity and hence the stiffness of 

columns improve. The ordinary columns composed of dominant proportion of stone 

aggregates bulge predominantly closer to the ground surface while the bulging increases 

and becomes uniform over the entire depth for columns containing greater quantity of 

tyre chips (more than about 30% by volume). For the encased columns, the bulging is 

negligible for columns composed of mix proportions with dominant volume of stone 

aggregates (upto about 70% by volume), but for the columns composed of more than 30% 

shredded tyre chips, the bulging behavior is similar to that of ordinary columns composed 
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primarily of stone aggregates. Thus, encasing the columns helps to reduce bulging/lateral 

deformation and increases stiffness. Moreover, the encased columns behave similar to 

that of conventional columns which only leads to the fact that such columns composed 

primarily of tyre shreds behave similar to conventional columns when provided with 

suitable encasement. Also, there is a huge decrease in the settlement with the provision of 

encasement in columns. Thus, with respect to the bulging behavior of columns, partial to 

complete replacement of tyre chips with stone aggregates by about 70-100% by volume is 

possible with encasement of desired stiffness. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

सार 

औद्योगिकीकरण तीव्र िगत से होने के कारण, भूगि की बढ़ती हुई किी हुई है। जिीन जो गनगिित 

संरचनाओ,ं उपकरणो,ं वाहनो,ं रनवे पर हवाई जहाज के भार, बंदरिाहो ं पर भारी िाल, 

तटबंधो,ं तेल भंडारण टैंको,ं आगद के भारी भार का सिर्िन कर सकती है, दुलिभ हो रही है। 

इसगलए इस तरह की अवसंरचनात्मक िगतगवगधयो ंके गनष्पादन को सक्षि करने के गलए, 

अगधक से अगधक सॉफ्ट ग्राउंड का उपयोि करने की आवश्यकता है। स्टोन कॉलि के 

गनिािण से जिीनी सुधार की तकनीक इस तरह के सॉफ्ट ग्राउंड को स्थर्र करने के गलए एक 

व्यापक रूप से स्वीकार की िई गवगध है। हालााँगक  ज्यादातर िािलो ंिें स्टोन कॉलि स्टोन 

के सिुच्चय से बने होते हैं, जो एक प्राकृगतक संसाधन और अगधक उपयोि के कारण घट रहे 

हैं। स्टोन कॉलि सिुच्चय के गलए वैकस्िक सािग्री के रूप िें कन्स्ट्रक्षन और डेिॉगलशन 

वेस्ट और इसे्तिाल गकए िए रेलवे बॅलस्ट का उपयोि करने के कुछ उदाहरण उपलब्ध हैं। 

इस अध्ययन िें एक वैकस्िक सािग्री, अर्ाित् कटे हुए टायर के गचप्स का उपयोि गकया 

िया है, गजससे स्टोन कॉलि िें सिुच्चय का पता लिाया िया है। इसगलए वतििान अध्ययन 

िें स्टोन कॉलि के व्यवहार को सिझने के गलए स्टोन्स और कटे हुए टाइयर के गचप्स के 

अलि-अलि गिक्स अनुपात से बने स्टोन कॉलि के व्यवहार पर जोर गदया िया है। 70 िॉडल 

परीक्षण गकए िए हैं गजसिे इन गिक्सअनुपात का इसे्तिाल करके सािान्य और एनकेथड 

कॉलिो ंका व्यवहार स्िक लोगडंि और स्लो लोगडंि  पर गकया िया है। जब स्िक लोगडंि  

परीक्षण गकया जाता है तो कॉलि गजयोनेट के सार् एनकेथड होते हैं। स्लो लोगडंि से लोगडंि 

परीक्षणो ंके गलए एंकसेिेंट िें गजयोनेट, वाइयर िेश और स्टील नेल्स शागिल हैं। लोगडंि की 

दोनो ं स्थर्गतयो ंिें साधारण और सार् ही एनकेथड कॉलि के लोड-सेटलिेंट व्यवहार का 

गवशे्लषण करने के गलए िॉडल परीक्षण गकए िए रे्। कॉलि के बस्जंि व्यवहार को सिझने 

के गलए,प्लास्क्सस 3डी सॉफ्टवेयर के सार् संख्यात्मक गवशे्लषण गकया िया र्ा। लोगडंि की 

दर के प्रभाव को सिझने के गलए संबंगधत गिश्रण अनुपात के गलए कॉलि के व्यवहार का 

गवशे्लषण गकया िया है। अंत िें साधारण और एनकेथड कॉलम्स की दक्षता सािान्य पारंपररक 

कॉलम्स के संबंध िें प्राप्त की जाती है अर्ाित् स्िक और स्लो िगत से लोड करने के गलए 

100एस कॉलि। दक्षता कारक से, टायर गचप्स की इष्टति िात्रा जो गक स्टोन कॉलि िें स्टोन 

के सिग्र को प्रगतथर्ागपत कर सकती है, गबना अस्ििेट लोड के बेररंि केपॅगसटी को प्रभागवत 

गकए हुए गनधािररत गकया िया है। िॉडल प्रयोिो ंसे प्राप्त पररणािो ंकी ररपोटि है गक स्िक 

लोगडंि के तहत, स्टोन सिुच्चय के अगधक अनुपात से बने साधारण कॉलि उच्च भार वहन 

क्षिता प्रदगशित करते हैं। यह कडे टायर गचप्स पर पत्थर सिुच्चय की उच्च स्स्टफनेस और 



कि कंपे्रग़िगबगलटी के कारण है। स्िक लोगडंि परीक्षणो ंिें गजयोनेट एनकेथड कॉलिो ंके 

गलए, सािान्य सं्तभो ंकी तुलना िें गिगश्रत जिीन की लोड सहने की केपॅगसटी को और बढ़ाया 

जाता है। कॉलम्स की लोड सहने की केपॅगसटी िें िहत्वपूणि वृस्ि को एनकेथड कॉलि क 

गनिािण से पेया जाता है, ऐसे कुछ संलग्न सं्तभ सिानलोड सहने की केपॅगसटीको प्रदगशित 

करते हैं। हालांगक, 100त-केसक िें सुधार सबसे िहत्वपूणि है।  सार् ही, छोटे कॉलि के 

संबंध िें दक्षता की तुलना यह अनुिान लिाने िें िदद करती है गक छोटे व्यास के कॉलि 

बडे व्यास के कॉलि से बेहतर प्रदशिन करते हैं। साधारण और एनकेथड कॉलम्स की दक्षता 

प्लॉट यह गनष्कषि गनकालती है गक लिभि 50% - 100% िात्रा द्वारा कटे हुए टायर के गचप्स 

के सार् स्टोन के एग्रीिेट का  प्रगतथर्ापन एने्ससिेंट के प्रावधान के सार् संभव है। स्िक 

लोगडंि के तहत साधारण और एनकेथडकॉलम्स की स्स्टफनेस िें सुधार होता है। पत्थर के 

प्रिुख अनुपात से बने साधारण कॉलि िुख्य रूप से बज होते हैं, जबगक  बस्जंि िात्रा िें 

टायर की गचप्स (लिभि 30% से अगधक िात्रा से अगधक) वाले सं्तभो ंके गलए पूरी िहराई पर 

सिान रूप से बज होती है। एने्कज्ड कॉलि के गलए  बस्जंि, पत्थर एग्रीिेट (वॉलू्यि द्वारा 

70% तक) के प्रिुख अनुपात के सार् गिश्रण अनुपात से बने cओलुम्न्न्स के गलए निण्य है, 

लेगकन 30% से अगधक कटा हुआ टायर गचप्स से बना कॉलम्स के गलए बस्जंि व्यवहार  

साधारण कॉलम्स के सिान है गजसकी रचना िुख्य रूप से स्टोन सिुच्चय की है। इस प्रकार, 

कॉलि को एनकेगसंि करने से बस्जंि/लॅटरल डीफोिेशन को कि करने िें िदद गिलती है 

और स्टीफफनेसस भी बढ़ जाती है। इसके अलावा, एनकेथड कॉलि पारंपररक सं्तभो ंके 

सिान व्यवहार करते हैं, जो केवल इस तथ्य की ओर जाता है गक िुख्य रूप से टायर के 

टुकडे से बने ऐसे कॉलि पारंपररक कॉलि के सिान व्यवहार करते हैं जब उपयुक्त 

एने्ससिेंट प्रदान गकया जाता है। इसके अलावा, सं्तभो ंिें अगतक्रिण के प्रावधान के सार् 

गनपटान िें भारी किी है। इस प्रकार, सं्तभो ं के बस्जंि व्यवहार के संबंध िें, िात्रा द्वारा 

लिभि 70-100% तक स्टोन के सार् टायर गचप्स के पूणि प्रगतथर्ापन के गलए आंगशक रूप 

से वांगछत स्स्टफनेस के अलिाव के सार् संभव है। 
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