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Abstract

The operation performance of sewer rehabilitation projects conducted with Build—Transfer— Lease contract in Korea will be

evaluated using the index of infiltration and inflow (I/1). Though /I obtained at the fourth year should be initially evaluated based

on the I/l values observed for the previous three years after the completion of sewer construction, the concrete methodology have

not been proposed to rely on the so called 'performance evaluation committee'. This study suggests two statistical methodology

to evaluate the I/I performance; the confidence interval method and the hypothesis—testing method. Assumed ten I/l values in

each year for 20 years are used in this study. Two cases are analyzed and compared; case | to use as control data all I/l values

for all years obtained before the evaluation year and case Il to use I/l values for only 3 years before the evaluation year. As a

result, case Il tends to have relatively higher scores than case |,

reflecting the low mean I/I values at the initial years.
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Table 4. HotE 7 ax[fo] |H]o] ofA|

sy [ EE
A | 18|A} | 28R} | 33| %} | 43|} | 58| &} | 63| &} | 73| %} | 83| A} | 93| &} | 105| %t | EEE D “;d;—:f
(X,) (8,)
2009 | 0.031 | 0.040 | 0.021 | 0.030 | 0.040 | 0.050 | 0.031 | 0.040 | 0.041 | 0.021 0.035 0.009
2010 | 0.030 | 0.051 | 0.031 | 0.061 | 0.081 | 0.051 | 0.031 | 0.051 | 0.031 | 0.020 0.044 0.018
2011 | 0.020 | 0.050 | 0.060 | 0.080 | 0.021 | 0.050 | 0.061 | 0.081 | 0.080 | 0.041 0.054 0.023
2012 | 0.061 | 0.050 | 0.050 | 0.041 | 0.031 | 0.080 | 0.041 | 0.051 | 0.091 | 0.081 0.058 0.020
2013 | 0.060 | 0.050 | 0.020 | 0.091 | 0.101 | 0.070 | 0.050 | 0.060 | 0.081 | 0.071 0.065 0.023
2014 | 0.051 | 0.030 | 0.071 | 0.071 | 0.051 | 0.080 | 0.110 | 0.081 | 0.121 | 0.081 0.075 0.027
2015 | 0.101 | 0.110 | 0.051 | 0.061 | 0.071 | 0.081 | 0.070 | 0.061 | 0.051 | 0.110 0.077 0.023
2016 | 0.121 | 0.101 | 0.051 | 0.060 | 0.150 | 0.111 | 0.091 | 0.080 | 0.070 | 0.091 0.093 0.030
2017 | 0.151 | 0.081 | 0.071 | 0.061 | 0.051 | 0.121 | 0.080 | 0.071 | 0.090 | 0.060 0.084 0.031
2018 | 0.091 | 0.090 | 0.071 | 0.121 | 0.131 | 0.151 | 0.070 | 0.120 | 0.151 | 0.090 0.109 0.030
2019 | 0.101 | 0.121 | 0.070 | 0.081 | 0.120 | 0.111 | 0.100 | 0.070 | 0.091 | 0.111 0.098 0.019
2020 | 0.111 | 0.121 | 0.110 | 0.071 | 0.120 | 0.091 | 0.120 | 0.131 | 0.150 | 0.150 0.118 0.024
2021 | 0.120 | 0.111 | 0.151 | 0.130 | 0.181 | 0.100 | 0.151 | 0.121 | 0.090 | 0.111 0.127 0.027
2022 | 0.150 | 0.111 | 0.191 | 0.191 | 0.111 | 0.121 | 0.121 | 0.130 | 0.091 | 0.180 0.140 0.036
2023 | 0.180 | 0.121 | 0.131 | 0.141 | 0.151 | 0.111 | 0.110 | 0.121 | 0.111 | 0.090 0.127 0.025
2024 | 0.111 | 0.150 | 0.121 | 0.180 | 0.191 | 0.150 | 0.120 | 0.130 | 0.150 | 0.110 0.141 0.028
2025 | 0.191 | 0.120 | 0.101 | 0.160 | 0.160 | 0.100 | 0.111 | 0.120 | 0.160 | 0.120 | 0.134 0.031
2026 | 0.100 | 0.150 | 0.130 | 0.131 | 0.141 | 0.150 | 0.110 | 0.180 | 0.161 | 0.171 0.142 0.025
2027 | 0.150 | 0.161 | 0.110 | 0.180 | 0.170 | 0.100 | 0.110 | 0.181 | 0.161 | 0.171 | 0.149 0.031
2028 | 0.110 | 0.121 | 0.120 | 0.111 | 0.150 | 0.180 | 0.150 | 0.140 | 0.120 | 0.101 0.130 0.024
Table 5. 2% %
Ass to.2s to 15 to 1 to 05 to.0os
(50% Fol%Z) | (70% RoA%+=F) | (80% ®ASTE) | (90% |AST=E) | (99% |olF=F)

29 0.6830 1.0553 1.3114 1.6991 2.7564

39 0.6808 1.0504 1.3036 1.6849 2.7079

49 0.6795 1.0475 1.2991 1.6766 2.6800

59 0.6787 1.0456 1.2961 1.6711 2.6618

69 0.6781 1.0443 1.2939 1.6672 2.6490

79 0.6776 1.0433 1.2924 1.6644 2.6395

89 0.6773 1.0425 1.2911 1.6622 2.6322

99 0.6770 1.0419 1.2902 1.6604 2.6264

109 0.6767 1.0414 1.2894 1.6590 2.6217

119 0.6766 1.0410 1.2887 1.6578 26178

129 0.6764 1.0406 1.2881 1.6568 2.6145

139 0.6763 1.0403 1.2877 1.6559 26117

149 0.6761 1.0401 1.2873 1.6551 2.6092

159 0.6760 1.0398 1.2869 1.6545 2.6071

169 0.6759 1.0396 1.2866 1.6539 2.6052

179 0.6759 1.0394 1.2863 1.6534 2.6036

189 0.6758 1.0393 1.2860 1.6530 2.6021
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Ha ks ato] Zh frelaeaell uhE Al TRl 4t
/1] Ak gatgro] $14] ﬂu}ﬂﬂ Table 1014 #IAJ5F vt
g} 7o) 1o sidehs g Fofsith. 5, Table 65 ©]

&ato] 4daE AluE] @ 1o et Frkshs 4 1~3d
AR ) EEHTE X 0 0,04420, 1~39A7A 9] &
oA 6.0 0.003470] 0k 283 37k A
£ o] gt RO N 30707F Hm, A (R
F-1)o|BZ 290[t}. wpepA, AT 29019 frolaE

Table 6. HAIH EEH T4 F EEZEFE2RE

’%fifﬂ 0.6830°]t}.
A9

—°r Table 501]’\1 t%)(—o‘

XY~ + S0 < gy I < X0V

Htygs + S5 = 0.04420—0.6830%0.00347

< piygas ¥t = 0.04420+0.06830%0.00347
= 0.0418 < y1,005 7 < 0.0466

7N, 1005 7= 50% AF 7] Ml ==, T EE
= ulgth

4219 79 /8] 9) EEHHFE X, 71 0.0580] 22 &

3 A F o] WelE 2ttt A

Table 1°] 7V |FS W= 50700 €t o]9} 22 v

Moz Auee 19 7 frolgid Hagh Azl 2 3
745 dApE 2 F5hd Table 73 2tk

HE EP fy X Ly=1) XW—3y-1) S}(Ly*ﬂ S}(:{/*&y*l)
2009 1 0.03458 - - - -
2010 2 0.04365 - - - -
2011 3 0.05438 - - - -
2012 4 0.05758 0.04420 0.04420 0.00347 0.00347
2013 5 0.06547 0.04755 0.05187 0.00314 0.00377
2014 6 0.07457 0.05113 0.05914 0.00305 0.00396
2015 7 0.07657 0.05504 0.06587 0.00310 0.00434
2016 8 0.09252 0.05811 0.07220 0.00297 0.00440
2017 9 0.08356 0.06242 0.08122 0.00311 0.00495
2018 10 0.10850 0.06477 0.08422 0.00303 0.00508
2019 1 0.09759 0.06914 0.09486 0.00316 0.00565
2020 12 0.11750 0.07173 0.09655 0.00302 0.00514
2021 13 0.12653 0.07554 0.10787 0.00306 0.00465
2022 14 0.13960 0.07946 0.11387 0.00313 0.00476
2023 15 0.12664 0.08376 0.12787 0.00329 0.00550
2024 16 0.14138 0.08662 0.13092 0.00323 0.00541
2025 17 0.13439 0.09004 0.13587 0.00325 0.00547
2026 18 0.14243 0.09265 0.13414 0.00321 0.00510
2027 19 0.14947 0.09541 0.13940 0.00317 0.00501
2028 20 0.13042 0.09826 0.14210 0.00317 0.00526
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Table 7. 4121724 0|83 Wl ZTAILIL 1)
TR | yeA | 50% MR | 70% HRT | g% MR | o0% HETY | o MR |
(NERY) | B | gk | HHEE | F AR | 02| B2 BB | B4R | FOZ | HA%| Hoak
2012 | 0,058 | 0.0418 | 0.0466 | 0.0405 | 0.0479 | 0.0397 | 0.0488 | 0.0383 | 0.0501 | 0.0346 | 0.0538 | 50%
2013 | 0,085 | 0.0454 | 0.0497 | 0.0442 | 0.0508 | 0.0435 | 0.0516 | 0.0423 | 0.0528 | 0.0390 | 0.0561 | 50%
201 | 0075 | 0.0491 | 0.0532 | 0.0479 | 0.0543 | 0.0472 | 0.0551 | 0.0460 | 0.0562 | 0.0430 | 0.0593 | 50%
20155 | 0077 | 0.0529 | 0.0571 | 0.0518 | 0.0583 | 0.0510 | 0.0591 | 0.0499 | 0.0602 | 0.0468 | 0.0633 | 50%
29165 | 0003 | 0.0561 | 0.0601 | 0.0550 | 0.0612 | 0.0543 | 0.0620 | 0.0532 | 0.0631 | 0.0502 | 0.0660 | 50%
207 | 0.084 | 0.0603 | 0.0645 | 0.0502 | 0.0657 | 0.0584 | 0.0664 | 0.0572 | 0.0676 | 0.0542 | 0.0706 | 50%
(1548, | 0.109 | 0.0627 | 0.0668 | 0.0616 | 0.0679 | 0.0609 | 0.0687 | 0.0597 | 0.0698 | 0.0568 | 0.0727 | 50%
Z19% | 0008 | 0.0670 | 0.0713 | 0.0658 | 0.0724 | 0.0651 | 0.0732 | 0.0639 | 0.0744 | 0.0608 | 0.0774 | 50%
29295 | 0118 | 0.0697 | 0.0738 | 0.0686 | 0.0749 | 0.0678 | 0.0756 | 0.0667 | 0.0767 | 0.0638 | 0.0796 | 50%
GRS | 0127 | 00735 | 0.0776 | 0.0724 | 0.0787 | 0.0716 | 0.0795 | 0.0705 | 0.0806 | 0.0675 | 0.0836 | 50%
(29225 | 0.140 | 00773 | 0.0816 | 0.0762 | 0.0827 | 0.0754 | 0.0835 | 0.0743 | 0.0847 | 0.0713 | 0.0877 | 50
(29235 | 0127 | 0.0815 | 0.0860 | 0.0803 | 0.0872 | 0.0795 | 0.0880 | 0.0783 | 0.0892 | 0.0752 | 0.0923 | 50%
(29245 | 0141 | 0.0844 | 0.0838 | 0.0833 | 0.0900 | 0.0825 | 0.0908 | 0.0813 | 0.0920 | 0.0782 | 0.0950 | 50%
(29225 | 0134 | 0.0878 | 0.0922 | 0.0867 | 0.0934 | 0.0859 | 0.0042 | 0.0847 | 0.0954 | 0.0816 | 0.0985 | 50%
(29285 | 0.142 | 0.0005 | 0.0948 | 0.0893 | 0.0960 | 0.0835 | 0.0968 | 0.0873 | 0.0980 | 0.0843 | 0.1010 | 50%
(29215 | 0.149 | 0.0033 | 0,076 | 0.0021 | 0.0987 | 0.0913 | 0.0995 | 0.0902 | 0.1007 | 0.0871 | 0.1037 | 50%
59285 | 0.130 | 0.0061 | 0.1004 | 0.0950 | 0.1016 | 0.0942 | 0.1023 | 0.0930 | 0.1035 | 0.0900 | 0.1065 | 50%
Aele 20 A% AuEle 10 B B AS 39 X0y L g oo, e g6

Hgs + S5 = 0.06587-0.6830%0.00434 <

A e 13 29] gho] 2AIGE SEPRE = v dnE
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g 4 9lom, A 3date] dlolenke AREEEE WAk (y)
7} S7keke BESE A 307171 HER, A
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ot A7k wdshd ok Table 87 2ok AlueE] 9 19]
73 BE BrpdAtelA el 5055 RgARE Al
2199 204 v AxE Jehhgich

TR 7S 50%2) A= 7T FgE 7R A
(5) el whe} AxtgE dalshd,

0.06587+0.06830%0.00434
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= 0.0629
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Table 8. A2|727HH

o|&et It ZufAlHEI=2 2)

72 vzt [50% dlsl72t [ 70% szl [ 80% Al=l72k [ oo szl ek [ oo% M=z [
R EE I EE I E S I R I e EE I e I EE FIEESAEE R

20125 | 0.058 | 0.0418 | 0.0466 | 0.0405 | 0.0479 | 0.0397 | 0.0488 | 0.0383 | 0.0501 | 0.0346 | 0.0538 | 50%
20130 | 0.065 | 0.0493 | 0.0544 | 0.0479 | 0.0558 | 0.0469 | 0.0568 | 0.0455 | 0.0583 | 0.0415 | 0.0623 | 50%
20U | 0.075 | 0.0564 | 0.0618 | 0.0550 | 0.0633 | 0.0540 | 0.0643 | 0.0524 | 0.0650 | 0.0482 | 0.0701 | 50%
20195 | 0.077 | 0.0629 | 0.0688 | 0.0613 | 0.0705 | 0.0602 | 0.0716 | 0.0585 | 0.0733 | 0.0539 | 0.0778 | 60%
20160 | 0.003 | 0.0692 | 0.0752 | 0.0676 | 0.0769 | 0.0664 | 0.0780 | 0.0647 | 0.0797 | 0.0601 | 0.0843 | 50%
U7 | 0.084 | 0.0778 | 0.0846 | 0.0760 | 0.0864 | 0.0747 | 0.0877 | 0.0728 | 0.0896 | 0.0676 | 0.0949 | 100%
(1584 | 0.109 | 0.0807 | 0.0877 | 0.0789 | 0.0896 | 0.0776 | 0.0909 | 0.0756 | 0.0929 | 0.0702 | 0.0982 | 50%
G195 | 0008 | 00910 | 0.0087 | 0.0889 | 0.1008 | 0.0875 | 0.1023 | 0.0853 | 0.1045 | 0.0793 | 0.1104 | 100%
29295 | 0.118 | 0.0930 | 0.1001 | 0.0911 | 0.1020 | 0.0898 | 0.1033 | 0.0878 | 0.1053 | 0.0824 | 0.1107 | 50
2215, | 0127 | 01047 | 0.1110 | 01030 | 0.1128 | 01018 | 0.1140 | 0.1000 | 0.1158 | 0.0951 | 0.1207 | 50%
29259 | 0140 | 0.1106 | 0.1171 | 01089 | 0.1189 | 01076 | 0.1201 | 0.1058 | 0.1220 | 0.1008 | 0.1270 | 50
29235 1 0127 | 0.1241 | 0.1316 | 01221 | 0.1337 | 0.1207 | 0.1351 | 0.1185 | 0.1372 | 0.1127 | 0.1430 | 100%
29245 | 0141 | 01272 | 0.1346 | 01252 | 0.1366 | 0.1238 | 0.1380 | 0.1217 | 0.1401 | 0.1160 | 0.1458 | 60%
92251 0134 | 01321 | 0.1396 | 01301 | 0.1416 | 01287 | 0.1430 | 0.1266 | 0.1452 | 0.1208 | 0.1509 | 100%
(29285 | 0142 | 0.1307 | 0.1376 | 0.1288 | 0.1395 | 0.1275 | 0.1408 | 0.1255 | 0.1428 | 0.1201 | 0.1482 | 70%
(29205 | 0149 | 0.1360 | 0.1428 | 0.1341 | 0.1447 | 0.1328 | 0.1460 | 0.1309 | 0.1479 | 0.1256 | 0.1532 | 60%
59285 1 0130 | 0.1385 | 0.1457 | 0.1365 | 0.1477 | 0.1352 | 0.1490 | 0.1382 | 0.1510 | 0.1276 | 0.1566 | 100%
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Table 9. HAtY ZTE=ETZ ¥ E2EFHAILL

He 4 &} yy M}(Ly*l) M}(y*&y*l) Sy Sy/ V10
2009 1 0.03458 - - - -
2010 2 0.04365 - - - -
2011 3 0.05438 - - - -
2012 4 0.05758 0.04420 0.04420 0.01999 0.00632
2013 5 0.06547 0.04755 0.05187 0.02299 0.00727
2014 6 0.07457 0.05113 0.05914 0.02711 0.00857
2015 7 0.07657 0.05504 0.06587 0.02307 0.00730
2016 8 0.09252 0.05811 0.07220 0.02975 0.00941
2017 9 0.08356 0.06242 0.08122 0.03062 0.00968
2018 10 0.10850 0.06477 0.08422 0.03015 0.00954
2019 " 0.09759 0.06914 0.09486 0.01902 0.00602
2020 12 0.11750 0.07173 0.09655 0.02439 0.00771
2021 13 0.12653 0.07554 0.10787 0.02729 0.00863
2022 14 0.13960 0.07946 0.11387 0.03626 0.01147
2023 15 0.12664 0.08376 0.12787 0.02539 0.00803
2024 16 0.14138 0.08662 0.13092 0.02805 0.00887
2025 17 0.13439 0.09004 0.13587 0.03095 0.00979
2026 18 0.14243 0.09265 0.13414 0.02535 0.00802
2027 19 0.14947 0.09541 0.13940 0.03085 0.00976
2028 20 0.13042 0.09826 0.14210 0.02434 0.00770
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Table 10. SAX 7tdAS 7|Holl e "ot 21t

NEEER Arl2 2
== =) g e 122 a4
2012 4 2.117 80™ 2117 80d
2013 5 2.465 708 1.870 80d
2014 6 2.733 708 1.799 90
2015 7 2.951 603 1.466 90d
2016 8 3.657 508 2.159 80H
2017 9 2.184 804 0.242 1008
2018 10 4.587 508 2.547 708
2019 " 4.730 508 0.454 1008
2020 12 5.935 508 2.716 708
2021 13 5.909 508 2.163 80H
2022 14 5.244 508 2.243 80&
2023 15 5.340 508 -0.154 1008
2024 16 6.173 508 1.179 1008
2025 17 4532 508 -0.151 100&
2026 18 6.210 508 1.034 1008
2027 19 5.541 508 1.032 1008
2028 20 4.179 508 -1.517 1008
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