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ABSTRACT 

 

In a sewage environment, the durability of concrete sewer pipes and sewer infrastructures 

is affected by Biogenic sulphuric acid (BSA) attack. Most of these sewer pipes and sewer 

structures are laid underground, and therefore, their deterioration remains hidden. This 

deterioration, being undetected, leads to the sudden collapse of these pipes before their 

designed life. Various models are available throughout the world to predict the deterioration 

of concrete pipes due to biogenic sulphuric acid attacks, however, these models need a large 

amount of input data to accurately predict the outcome. No work has been done to date to 

predict the degradation of concrete pipes in the environment existing in the sewages in 

India. Also, none of the models incorporate the variability of the input parameters to 

determine the service life of concrete in sewer pipes. It is very important to incorporate this 

variability because the sewage conditions vary from location to location and depend on 

many social and environmental factors.  

In this study, a service life prediction model has been developed to determine the life of the 

concrete cover of these sewer pipes, by incorporating the various models that are available 

in the literature from other countries. These models are adapted, assembled, or modified 

for Indian conditions, incorporating the variability of the input parameters for Indian 

sewers.  

To develop the service life prediction model, first, the process model has been developed 

to determine the degradation of concrete due to BSA attack. Thereafter, Indian sewage 

conditions were studied to determine the values of various input parameters and their 

variations to be used in the equations obtained from the process model. Then, an algorithm 

was developed to calculate the service life of concrete covers for the available input data 

for Indian conditions, Indian Standard Codes, and the Indian sewage manual using the 

Monte Carlo simulation technique. The model includes integrated service life concepts 

along with a statistical probabilistic approach to predict the life of the concrete cover of 

sewer pipes.  

A sample calculation is thereafter performed using the service life prediction model for 

existing Indian sewage conditions to predict the service life of concrete cover for various 

confidence levels. It was observed that the service life of cover, thus obtained, is almost 
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half the designed service life for 95% confidence level. However, for 50% confidence level, 

it reaches three-fourth of the designed service life. 

To understand the impact of each individual parameter and different distribution sensitivity, 

an analysis was performed, both by varying the mean values keeping the same distribution 

and also by keeping the mean same and different distributions of the input variables  After 

performing the sensitivity analysis, it was observed that the life of concrete cover is most 

sensitive to the COD value in the sewage system followed by the alkalinity of the concrete 

as compared to the other input parameters.  After performing the sensitivity analysis, it was 

observed that the life of concrete cover is most sensitive to the COD value in the sewage 

system as compared to the other input parameters. It was also observed that different 

distributions of the input parameters also affect the life of concrete covers.  

One of the major objectives of this work was to quantify the amount of sacrificial layer 

based on the importance and service life requirement of these pipes. Through the current 

work, probabilistic service life model has been developed for the problem of BSA corrosion 

in the concrete sewer pipes. It is hypothesised that the life of concrete pipes can vary 

significantly even for same average value of input variables considering the fluctuations 

for different confidence levels. In current work, through various calculations, it is shown 

that for designed life of sewer pipes with different service life requirements, one can obtain 

different cover of concrete pipes, which means economical design. 

Finally, a reverse calculation was performed, based on various confidence levels and 

service life requirements, to determine the thickness of the sacrificial layer. This sacrificial 

layer will assist urban planners and designers to accurately and economically design sewer 

pipes for the required service life, based on the desired confidence level.   



सार 
 

सीवेज वातावरण में, कंक्रीट सीवर पाइप और सीवर अवसंरचना का स्थायित्व बािोजेयनक सल्फ्यूररक 

एयसड (बीएसए) हमले से प्रभायवत होता है। इनमें से अयिकांश सीवर पाइप और सीवर संरचनाएं 

भूयमगत हैं, और इसयलए, उनकी यगरावट यिपी रहती है। इस यगरावट का पता नही ंलगने के 

कारण, इन पाइपो ंको उनके यडजाइन यकए गए जीवन से पहले ही अचानक ढह जाना पड़ता 

है। बािोजेयनक सल्फ्यूररक एयसड हमलो ंके कारण कंक्रीट पाइपो ंके यबगड़ने की भयवष्यवाणी 

करने के यलए दुयनिा भर में यवयभन्न मॉडल उपलब्ध हैं, हालांयक, इन मॉडलो ंको पररणाम की 

सटीक भयवष्यवाणी करने के यलए बड़ी मात्रा में इनपुट डेटा की आवश्यकता होती है। भारत में 

सीवेज में मौजूद वातावरण में कंक्रीट पाइप के क्षरण की भयवष्यवाणी करने के यलए आज तक 

कोई काम नही ंयकिा गिा है। इसके अलावा, कोई भी मॉडल सीवर पाइप में कंक्रीट के सेवा 

जीवन को यनिााररत करने के यलए इनपुट मापदंडो ंकी पररवतानशीलता को शायमल नही ंकरता 

है। इस पररवतानशीलता को शायमल करना बहुत महत्वपूणा है क्ोयंक सीवेज की स्स्थयत एक 

स्थान से दूसरे स्थान पर यभन्न होती है और कई सामायजक और पिाावरणीि कारको ंपर यनभार 

करती है। 

इस अध्यिन में, अन्य देशो ंके सायहत्य में उपलब्ध यवयभन्न मॉडलो ंको शायमल करके, इन सीवर 

पाइपो ंके कंक्रीट कवर के जीवन को यनिााररत करने के यलए एक सेवा जीवन भयवष्यवाणी 

मॉडल यवकयसत यकिा गिा है। इन मॉडलो ंको भारतीि पररस्स्थयतिो ंके यलए अनुकूयलत, असेंबल 

िा संशोयित यकिा गिा है, यजसमें भारतीि सीवरो ंके यलए इनपुट मापदंडो ंकी पररवतानशीलता 

शायमल है। 

सेवा जीवन भयवष्यवाणी मॉडल यवकयसत करने के यलए, सबसे पहले, बीएसए हमले के कारण 

कंक्रीट के क्षरण को यनिााररत करने के यलए प्रयक्रिा मॉडल यवकयसत यकिा गिा है। इसके बाद, 

प्रयक्रिा मॉडल से प्राप्त समीकरणो ंमें उपिोग यकए जाने वाले यवयभन्न इनपुट मापदंडो ंके मूल्ो ं

और उनकी यवयविताओ ंको यनिााररत करने के यलए भारतीि सीवेज स्स्थयतिो ंका अध्यिन यकिा 

गिा। यिर, मोटें कालो यसमुलेशन तकनीक का उपिोग करके भारतीि पररस्स्थयतिो,ं भारतीि मानक 

कोड और भारतीि सीवेज मैनुअल के यलए उपलब्ध इनपुट डेटा के यलए कंक्रीट कवर के सेवा 

जीवन की गणना करने के यलए एक एल्गोररदम यवकयसत यकिा गिा था। मॉडल में सीवर पाइप 



के कंक्रीट कवर के जीवन की भयवष्यवाणी करने के यलए एक सांस्िकीि संभाव्य दृयिकोण के 

साथ एकीकृत सेवा जीवन अविारणाएं शायमल हैं। इसके बाद यवयभन्न आत्मयवश्वास स्तरो ंके यलए कंक्रीट 

कवर के सेवा जीवन की भयवष्यवाणी करने के यलए मौजूदा भारतीि सीवेज स्स्थयतिो ंके यलए सेवा जीवन 

भयवष्यवाणी मॉडल का उपिोग करके एक नमूना गणना की जाती है। िह देखा गिा यक इस प्रकार प्राप्त 

कवर का सेवा जीवन, 95% यवश्वास स्तर के यलए यडजाइन की गई सेवा जीवन का लगभग आिा है। हालांयक, 

50% आत्मयवश्वास के स्तर के यलए, िह यडजाइन यकए गए सेवा जीवन के तीन-चौथाई यहसे्स तक पहंुचता 

है। 

प्रते्यक व्यस्िगत पैरामीटर और अलग-अलग यवतरण संवेदनशीलता के प्रभाव को समझने के यलए, एक 

यवशे्लषण यकिा गिा था, दोनो ंसमान यवतरण को रखते हुए माध्य मानो ंको अलग करके और इनपुट चर के 

समान और अलग-अलग यवतरण को रखते हुए संवेदनशीलता यवशे्लषण करने के बाद, िह था देखा गिा है 

यक कंक्रीट कवर का जीवन सीवेज यसस्टम में सीओडी मूल् के प्रयत सबसे अयिक संवेदनशील होता है, 

इसके बाद अन्य इनपुट मापदंडो ंकी तुलना में कंक्रीट की क्षारीिता होती है। संवेदनशीलता यवशे्लषण करने 

के बाद, िह देखा गिा यक कंक्रीट कवर का जीवन अन्य इनपुट मापदंडो ंकी तुलना में सीवेज यसस्टम में 

सीओडी मूल् के प्रयत सबसे अयिक संवेदनशील होता है। िह भी देखा गिा यक इनपुट मापदंडो ंके यवयभन्न 

यवतरण कंक्रीट कवर के जीवन को भी प्रभायवत करते हैं। 

इस कािा का एक प्रमुख उदे्दश्य इन पाइपो ंके महत्व और सेवा जीवन की आवश्यकता के आिार पर बयल 

परत की मात्रा का यनिाारण करना था। वतामान कािा के माध्यम से कंक्रीट सीवर पाइपो ंमें बीएसए जंग की 

समस्या के यलए संभाव्य सेवा जीवन मॉडल यवकयसत यकिा गिा है। िह अनुमान लगािा गिा है यक यवयभन्न 

आत्मयवश्वास स्तरो ंके उतार-चढाव पर यवचार करते हुए इनपुट चर के समान औसत मूल् के यलए भी कंक्रीट 

पाइप का जीवन महत्वपूणा रूप से यभन्न हो सकता है। वतामान कािा में, यवयभन्न गणनाओ ंके माध्यम से, िह 

यदखािा गिा है यक यवयभन्न सेवा जीवन आवश्यकताओ ंके साथ सीवर पाइप के यडजाइन यकए गए जीवन के 

यलए, कोई कंक्रीट पाइप के यवयभन्न कवर प्राप्त कर सकता है, यजसका अथा है यकिािती यडजाइन। 

अंत में, बयल की परत की मोटाई यनिााररत करने के यलए, यवयभन्न आत्मयवश्वास स्तरो ं और सेवा जीवन 

आवश्यकताओ ं के आिार पर एक ररवसा गणना की गई। िह बयलदान परत शहरी िोजनाकारो ं और 

यडजाइनरो ंको वांयित आत्मयवश्वास स्तर के आिार पर आवश्यक सेवा जीवन के यलए सीवर पाइपो ंको 

सटीक और आयथाक रूप से यडजाइन करने में सहािता करेगी। 
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