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ABSTRACT 

The scarcity of natural materials along with the environmental constraints and prohibition of 

mining and quarrying demands the exploration of secondary materials as substitutes. Efforts 

are in progress worldwide to explore the possible use of construction and demolition (C&D) 

waste for a wide range of applications. The present study assesses the feasibility of using C&D 

waste for geotechnical applications e.g., structural fill for constructing mechanically stabilized 

earth (MSE) walls or as an earthfill. The study assessed the following: 

i. Feasibility of using processed C&D waste termed sand-sized mixed recycled aggregate 

(SS_MRA) as structural fill for MSE walls  

ii. Feasibility of using unprocessed C&D waste as backfill for embankments.  

The first part of the thesis experimentally evaluates the suitability of SS_MRA as 

structural fill in MSE walls in lieu of conventional fill material (CFM). Detailed 

physicochemical, geoenvironmental and geotechnical characterization of SS_MRA are carried 

out, and results are compared with locally available Badarpur sand (BS) and Yamuna sand 

(YS) (natural reference materials/CFM). The geoenvironmental characterization of SS_MRA 

shows that heavy metals and total soluble solids are more than the reference materials but are 

within limits for inert waste and the values reported in the literature. Experimentally 

determined gradation, physical and shear strength characteristics, and electrochemical 

properties of SS_MRA met the standard specifications for the structural fill of different 

guidelines/codes of practice. Pullout tests were conducted to evaluate the soil-geosynthetic 

peak interface apparent coefficient of friction (µS/GSY) between geosynthetic reinforcement 

(geogrids (GG-80 and GG-350) and polymeric strips (PS-25 and PS-50)) and selected 

structural fill (SS_MRA). The influence of poor compaction on geosynthetic reinforcement – 

SS_MRA interactions are evaluated, and the results are compared with those of geosynthetic 
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reinforcement in natural reference materials. Poor compaction significantly lowers µS/GSY 

particularly in polymeric strips. µS/GSY of geosynthetic reinforcement embedded in MRA is 

comparable with the reference materials and the values reported in the literature. 

The second part examines the suitability of using (-4.75 mm) unprocessed C&D waste 

in earthfill applications. The detailed physicochemical, geoenvironmental and geotechnical 

characterization was carried out, and the results are compared with the local available soil 

(Delhi silt (DS)). The geoenvironmental characterization reveals that (-4.75 mm) unprocessed 

C&D waste has elevated heavy metals and total soluble solids compared to local soil but is 

within limits for inert waste criteria. From the geotechnical characterization, it can be 

concluded that (-4.75 mm) unprocessed C&D waste has properties similar to local soil and, 

thus, can be used in earthfills. 

In addition, geoenvironmental characterization of fines obtained during processing 

C&D waste, termed recycled aggregate sludge (RA_S), has been carried out. The experimental 

results reveal that RA_S has a very high total soluble solids concentration and is within limits 

for non-hazardous waste. Thus, it is unsuitable for reusing without prior treatment. 

Thus, the results of the present study encourage the construction industry in bulk 

utilization of SS_MRA as structural fill in MSE walls and (-4.75 mm) unprocessed C&D waste 

for earthfills. 
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सार 

पर्यावरणीर् बयधयओ ंऔर खनन और उत्खनन पर रोक के सयथ-सयथ प्रयकृतिक सयमतिर्ो ंकी कमी तवकल्प 

के रूप में मयध्यतमक सयमतिर्ो ंकी खोज की मयंग करिी है। अनुप्रर्ोगो ंकी एक तवसृ्ति शंृ्खलय के तलए 

तनमयाण और तवधं्वस (सी एंड डी) कचरे के संभयतवि उपर्ोग कय पिय लगयने के तलए दुतनर्य भर में प्रर्यस 

जयरी हैं। विामयन अध्यर्न भू-िकनीकी अनुप्रर्ोगो ं के तलए सी एंड डी कचरे कय उपर्ोग करने की 

व्यवहयर्ािय कय आकलन करिय है, जैसे र्यंतिक रूप से स्थथर पृथ्वी (एमएसई) की दीवयरो ंके तनमयाण के 

तलए संरचनयत्मक भरयव र्य तमट्टी के भरयव के रूप में। अध्यर्न ने तनम्नतलस्खि कय आकलन तकर्य: 

i. एमएसई की दीवयरो ंके तलए संरचनयत्मक भरयव के रूप में प्रसंसृ्कि सी एंड डी कचरे को रेि के 

आकयर के तमतश्ि पुननावीनीकरण कुल (एसएस_एमआरए) कय उपर्ोग करने की व्यवहयर्ािय 

ii. िटबंधो ं के तलए बैकत़िल के रूप में असंसयतधि सी एंड डी कचरे कय उपर्ोग करने की 

व्यवहयर्ािय। 

थीतसस कय पहलय भयग प्रर्ोगयत्मक रूप से SS_MRA की उपरु्क्तिय कय मूल्यंकन करिय है क्ोतंक 

पयरंपररक भरण सयमिी (CFM) के बदले MSE की दीवयरो ंमें संरचनयत्मक भरण होिय है। SS_MRA कय 

तवसृ्ति भौतिक रयसयर्तनक, भू-पर्यावरण और भू-िकनीकी लक्षण वणान तकर्य जयिय है, और पररणयमो ंकी 

िुलनय थथयनीर् रूप से उपलब्ध बदरपुर रेि (BS) और र्मुनय रेि (YS) (प्रयकृतिक संदभा सयमिी / CFM) 

से की जयिी है। SS_MRA के भू-पर्यावरणीर् लक्षण वणान से पिय चलिय है तक भयरी धयिु और कुल 

घुलनशील ठोस संदभा सयमिी से अतधक हैं लेतकन तनस्िर् अपतशष्ट और सयतहत्य में बियए गए मूल्ो ंकी 

सीमय के भीिर हैं। प्रर्ोगयत्मक रूप से तनधयाररि िेडेशन, भौतिक और किरनी ियकि तवशेषियओ,ं और 

एसएस_एमआरए के इलेक्ट्र ोकेतमकल गुणो ं ने तवतभन्न तदशयतनदेशो/ंअभ्ययस के कोडो ंके संरचनयत्मक 

भरने के तलए मयनक तवतनदेशो ंको पूरय तकर्य। भू-संशे्लषक सुदृढीकरण (तजर्ोतिड्स (GG-80 और          

GG-350) और बहुलक स्ररप्स (PS-25 और PS-50)) के बीच घषाण (μS / GSY) के मृदय-भू-संशे्लषण तशखर 
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इंटऱेिस स्पष्ट गुणयंक कय मूल्यंकन करने के तलए पुलआउट परीक्षण तकए गए थे और चर्तनि 

संरचनयत्मक भरण (SS_MRA)। तजर्ोतसंथेतटक सुदृढीकरण पर खरयब संघनन कय प्रभयव - SS_MRA 

इंटरैक्शन कय मूल्यंकन तकर्य जयिय है, और पररणयमो ं की िुलनय प्रयकृतिक संदभा सयमिी में 

तजर्ोतसंथेतटक सुदृढीकरण के सयथ की जयिी है। तवशेष रूप से पॉलीमेररक स्ररप्स में खरयब संघनन 

µS/GSY को कयफी कम करिय है। MRA में सतन्नतहि तजर्ोतसंथेतटक रीइन्फोसामेंट कय µS/GSY संदभा सयमिी 

और सयतहत्य में ररपोटा तकए गए मूल्ो ंके सयथ िुलनीर् है। 

दूसरय भयग अथातफल अनुप्रर्ोगो ंमें (-4.75 तममी) असंसयतधि सी एंड डी कचरे के उपर्ोग की उपरु्क्तिय 

की जयंच करिय है। तवसृ्ति भौतिक-रयसयर्तनक, भू-पर्यावरण और भू-िकनीकी लक्षण वणान तकर्य गर्य 

थय, और पररणयमो ंकी िुलनय थथयनीर् उपलब्ध तमट्टी (तदल्ली गयद (डीएस)) से की गई है। भू-पर्यावरण 

लक्षण वणान से पिय चलिय है तक (-4.75 तममी) असंसयतधि सी एंड डी कचरे में थथयनीर् तमट्टी की िुलनय 

में भयरी धयिु और कुल घुलनशील ठोस पदयथा हैं, लेतकन तनस्िर् अपतशष्ट मयनदंड की सीमय के भीिर है। 

भू-िकनीकी लक्षण वणान से, र्ह तनष्कषा तनकयलय जय सकिय है तक (-4.75 तममी) असंसयतधि सी एंड डी 

कचरे में थथयनीर् तमट्टी के समयन गुण होिे हैं और इस प्रकयर, तमट्टी के भरयव में इसे्तमयल तकर्य जय सकिय 

है। 

इसके अलयवय, सी एंड डी कचरे के प्रसंस्करण के दौरयन प्रयप्त महीन कणो ंकय भू-पर्यावरणीर् लक्षण 

वणान तकर्य गर्य है, तजसे पुननावीनीकरण कुल कीचड़ (RA_S) कहय जयिय है। प्रयर्ोतगक पररणयमो ंसे 

पिय चलिय है तक RA_S में बहुि अतधक कुल घुलनशील ठोस सयंद्रिय है और र्ह गैर-खिरनयक कचरे 

की सीमय के भीिर है। इस प्रकयर, र्ह पूवा उपचयर के तबनय पुन: उपर्ोग के तलए अनुपरु्क्त है। 

इस प्रकयर, विामयन अध्यर्न के पररणयम एमएसई दीवयरो ं में संरचनयत्मक भरयव के रूप में 

एसएस_एमआरए के थोक उपर्ोग में तनमयाण उद्योग को प्रोत्सयतहि करिे हैं और (-4.75 तममी) अथातफल 

के तलए असंसयतधि सी एंड डी अपतशष्ट। 
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embedment length 

LR : Rankine length 

L/S : Liquid to Solid ratio 

mCd : Modified degree of contamination 

MgO : Magnesium oxide 

Mo : Molybdenum 

Mn : Manganese 

MnO : Manganese oxide 
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Mt : Million tonnes 

n : Number of layers of reinforcement 

Na : Sodium 

Na2O : Sodium oxide 

Ni : Nickel 

P2O5 : Phosphorus pentoxide 

Pb : Lead 

PR : Peak pullout resistance 

PTFE : Polytetrafluoroethylene 

R : Cost of the fill material 

r : Cost of reinforcing element 

Rb : Bricks 

Rep. : Reported 

Rc : Concrete 

Ru : Unbound aggregate 

Ra : Asphalt 

rGG : Rate for GG 

rPS : Rate for PS 

RSS_MRA : Cost for SS_MRA 

RYS : Cost for YS 

Sb : Antimony 

Se : Selenium 

SiO2 : Silicon dioxide 

Sn : Tin 

SO3 : Sulphur trioxide 

SO4
2- : Water-soluble sulphates 

Sv : Vertical spacing of reinforcement 

SrO : Strontium oxide 

t : tonnes 

Tallow : Allowable tensile strength 

Ti : Titanium 

TiO2 : Titanium oxide 

Tult : Ultimate tensile strength 

V : Vanadium 

Vol. : Volume 

X : Others 

Zn : Zinc 

ZnO : Zinc oxide 

γdmax : Maximum dry density 

#N : Number of samples 

αh : Horizontal acceleration 

γdmin : Minimum dry density 

ϕp : Peak angle of shearing resistance 

εv : Volumetric strain 

ϕr : Residual angle of shearing resistance 

Δσn : Net effective stress 

ν : Poisson’s ratio of sand 

ko : Coefficient of lateral earth pressure at rest 

τ : Maximum shear stress 

ψ : Dilation angle 
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fb : Bond coefficient/interaction coefficient 

µS/GSY : Soil-geosynthetic interface apparent coefficient of friction 

RFID : Reduction factor for installation damage 

RFCR : Reduction factor for creep 

RFD : Reduction factor for degradation 

Tallow : Allowable tensile strength 
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