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KIVONAT

Kétrészes cikkiink témaja a teljesitményelvi kiirasok, szerzédések elvi, tartalmi Gjdonsagainak bemutatdsa a
konvencionalis szerz6déskotés gyakorlatdhoz képest. Célunk, hogy bemutassuk elméleti és gyakorlati sikon azt a
fejlodést, amely elvezetett a teljesitményelvii szerzodéskotési modszerek kialakulasahoz. Jelen cikkiinkben a
be.

A konvencionalis szerz6déskotési stratégia szerint (a legolcsobb ajanlat nyer) a megrendeld a mindig a legjobban
jar, hiszen a kivant Iétesitményt a legalacsonyabb aron épitteti meg, azonban a késobbi fenntartasi és feltjitasi
koltségek nem jelennek meg sem a kiirasban, sem a dontéshozatalban. A kivitelez6 oldalardl ez a modell tigy néz
ki, hogy a lehetd legolcsobban probalnak eleget tenni a még elfogadhaté miiszaki eléirasoknak, hiszen elsédleges
céljuk a profit maximalasa. Véleményiink szerint ezt az érdekellentétet a konvencionalis szerz6déskotési modell
nem tudja kezelni.

A teljesitményelv megjelenése azonban egy olyan szemléletet képes bevezetni a szerzodéskotés rendszerébe,
amellyel a hossztavi, az életciklus alatt felmeriilé koltségek is figyelembe vehetéek. Az alabb bemutatasra
keriilé modellek esetében a hosszutavi egylittmiikodés alapvetd ,,épitéeleme” a megrendeld és kivitelezd
kapcsolatanak. Minden esetben cél, hogy az adott létesitmény tlizemeltetésekor felmeriild kockazatokat a
Kivitelez6 is viselje. Cikkiink jelen részében bemutatasra keriilé modellek mindegyikében megtalalhatd ez a
szemlélet, kiilonbség a teljesitményi kovetelmények megjelenési szintjeiben talalhato.

A masodik részben konkrét, megvalosult projekteket mutatunk be, melyekkel személtetjiik, hogy hol, milyen
feltételekkel lehet jol alkalmazni a teljesitményelvii szerzodéskotést, milyen eredményeket értek el a megbizoi és
a kivitelez6i oldalon egyarant. A cél ugyanis egy win-win stratégia kidolgozasa valamint megvalositasa az utiigyi
beruhazasok teriiletén, melynek végsdsoron az adofizetdk, az ithasznalok a legnyagyobb nyertesei.

Dr. Igazvolgyi Zsuzsanna

OFkl. épitomerndk. A kutatas mellett az egyetemi oktatasban is részt vesz. A Kozlekedéstudomanyi
Egyesiiletnek tagja 2008 ota, az egyesiilet 2013. januarjaban eziistjelvénnyel jutalmazta. 2014 ota a
Varosi Kozlekedési Tagozat Kozlekedéstervezési és Szervezési Szakosztaly elndkségi tagja.

Parrag Ferenc
OKkl. épitémérnok.

1. ELETCIKLUS-KOLTSEG ELEMZES — LIFE-CYCLE COST ANALYSIS (TOVABBIAKBAN LCCA)

Az Egyesiilt Allamokban mar 1991 6ta timogatjak azt a gyakorlatot, miszerint az Gsszes nagyobb
volument (25 millié $ ~ 5 mrd HUF (2012)) beruhazasnal az élettartam koltségek kiszamitasaval az
egyes megvaldsithatosagi valtozatokat 0ssze kell hasonlitani. Ennek oka, hogy korabbi kutatasok és
tapasztalati eredmények azt mutatjak, hogy egy projekt teljes életciklus-koltségének csupan 30%-at teszi
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ki az épitési koltség, a tovabbi 70% az ¢lettartam soran felmertiil6 tovabbi kiadas (fenntartas, felqjitas).
[MicroVA; 2003.]

Egy beruhazas hatékonysaga a teljes életciklus soran jelent6sen csokkenhet, ha a dontés soran csak a
beruhazasi koltségeket hasonlitottak Ossze. Alacsony fajlagos beruhazési koltségi létesitmények
esetében gyakran jelentkezik a draga pdtlolagos beruhdzasi igény, valamint a fenntartas soran is
magasabb koltségekkel szembesiilhet a fenntartd. Az életciklus-koltségek elemzése, és igy az egyes
megvaldsithatosagi valtozatok Gsszehasonlitdsa a dontéshozok szdmara hasznos eszkoz. Segitségével
hosszutavon biztosithatd, hogy a lehetséges valtozatok kozott valdszinileg a legkisebb koltségi
alternativat fogjak tudni kivalasztani. Ez természetesen nem ilyen egyértelmii, mert a szamitas soran
sziikséges némi egyszerlsitéseket tenni, de a részletesebb szamitasok elvégzésére tovabbi, részletesebb
modellek allnak rendelkezésre.

Az elemzés elkészitése szakértelmet, tapasztalatot és jo elemzokészséget igényel. Az FHWA kiilon e
célbdl, tapasztalt szakemberek és szakértOk segitségével elkészitette, és 1998-ban publikalta az
, Eletciklus-kéltség szamitisa a pdlyaszerkezet tervezés sordn” cimii kiadvanyat. A tanulmény
bemutatja, hogy egy kozuti beruhdzas sordn milyen jellegli életciklus-koltségekkel kell szamolni.
Problémat okoz az életciklus-koltségek szamitasandl, hogy amig a beruhazasi koltségek esetében az
egyes mennyiségek jol szamszerisithetdek, addig a teljesitménnyel kapcsolatos, az életciklus soran
felmeriild koltségek direkt leirasa nem oldhaté meg ilyen egyszerlien, illetéleg szamtalan,
bizonytalansagot is tartalmazo paraméterrel is szamolni kell. Ezek kezelésére valoszintliségi eljarasok
(pl.: Monte-Carlo szimulacio) alkalmazhatoak. Az életciklus-koltségekre a koltséghaszon elemzések
(Cost Benefit Analysis, CBA) soran is sziikség van, ahol a jovObeni hasznok és a jovébeni koltségek
Osszehasonlitasan alapul az egyes projektek értékelése. Emiatt a CBA elkészitéséhez elengedhetetlen,
hogy rendelkezziink helyes életciklus-koltségekkel, kiilonben a szdmitas megalapozatlan és sok, rossz
feltételezésbol adodo hibaval terhelddik.

A kiadvany részletesen meghatarozza az LCCA soran az egyes muveleteket, és azok ajanlott
sorrendjét. Ezek a 1épések elvileg egymasbol kovetkeznek, azonban specialis esetekben
megvaltoztathatdak, ha a vizsgalat azt kivanja. A 1épések a kdvetkezok:

Palyaszerkezeti méretezési stratégia

Teljesitoképes idoszakok, valamint a tevékenységek idozitésének meghatarozasa
Az élettartam koltségek meghatarozasa

Az thasznaloi koltségek szamitasa

Koltségaramlasi diagram megalkotésa

A nettd jelenérték szamitasa — NPV

Eredmények kiértékelése

A méretezési stratégia Gjraértékelése

N~ LNE

Palyaszerkezeti Méretezési Stratégianak nevezziik az eredeti palyaszerkezet méretezését, valamint a
méretezési modszert tdmogatd karbantartasi és felujitasi tevékenységek Osszességét. Az LCCA
elsddleges célja az, hogy mennyiségileg meg tudjuk hatarozni a tervezési, méretezési dontések hosszl
tavl hatasait. Az elemzési idoszak idGtartamanak megvalasztasa fontos feladat. Az elemzési id6szakot
ugy kell megvalasztani, hogy legalabb egy felujitasi tevékenységet magaba foglaljon. Tapasztalati
szabaly szerint célszerli az elemzési iddszakot 35 évre felvenni. Eltérni lehet, de csak akkor szerencsés,
ha ez altal a maradvanyérték kiszamitasa egyszeriibbé valik (példaul 35 év helyett csak 32 éves
idészakot allapitunk meg). Palyaszerkezeti méretezési stratégiak esetében minden alternativahoz
tartozik egy eldzetesen elvart élettartam, felujitasi valamint karbantartasi tevékenységek. A kiilonbozo
stratégia eltérd teljesitménypalyat futhat be, ahogyan azt az 1. abra is szemlélteti.
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1. abra: A kiilonb6z6 stratégiak eltéré teljesitménypalydja

Az élettartam koltségek harom {6 részbdl allnak. A beruhazasi koltség a tervezés, engedélyezés és
kivitelezés koltségeit tartalmazza. A 1étesitmény ilizembe helyezése utan tovabbi két fo koltségtipus
meriil fel, a létesitményt kezeld koltségei és az uthasznalok koltségei. Az egyes valtozatok
Osszehasonlitasanal az LCCA soran figyelni kell arra, hogy a létesitménykezel6i koltségek esetében
csak az egymastol eltérd koltségeket vegyiik figyelembe. Az uthasznaloi koltségek kiszamitasakor két
lizemelési alapesetet kiilonboztetiink meg, ugymint normalis {lizemeltetés, illetve munkateriileti
tizemeltetéskor keletkez6 uthasznaldi koltségek. Normalis ilizemeltetési idoszaknak szamit, amikor a
létesitményen nincs épitési tevékenység (épitési, felujitasi és/vagy fenntartdsi munkak), és a
palyaszerkezet forgalomatereszté képességét csak a burkolat jellemzdi hatarozzak meg. Ez esetben az
uthaszndloi koltségek is csak az adott palyaszerkezeti paraméterek (jellemzoen az IRI alapjan lehet ezt
mérni) fliggvényében valtoznak. Fontos szerepe van annak, hogy hossz tavu, avagy rovid tava
méretezesi stratégiat vizsgalunk.

2. TEUESITMENY ELVU ES TELJIESITMENY ALAPU KIIRASOK AZ USA GYAKORLATABAN

Az USA-ban mar kozel 30 éve foglalkoznak a teljesitményelvii szerzodéskotés miiszaki alapjainak a
kidolgozasaval. Az életciklus-koltségek szdmitasan alapuld teljesitményelvii eldirasok kidolgozasa
azonban oriasi elméleti tudast és tapasztalatot igényel, ugyanis a teljesitmény, mint mérészam, vagy
mértékegység nem hatarozhatdé meg egzakt formaban. Az utburkolatok teljesitoképességével és a
teljesitményelvil Utligyi szerzédésekkel tobb hazai publikacié is foglalkozott mar [Gaspar; 2004]. A
nemzetgazdasagi elonyeirdl [Gaspar; 2008] egy masik hazai cikk foglalkozik, Toth a teljesitményelvii
szerz6dések ¢és azoknak a hasznossagat ismerteti [Toth; 2006], Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen diplomamunka is késziilt ebben a témaban [Parrag; 2012].

A kutatdsokat az az alapvetd probléma motivalta, hogy a konvencionalis szerzodéskotés nem
alkalmas arra, hogy az életciklus-koltségek alapjan lehessen értékelni az elkésziilt 1étesitményt. Ezen
feliil masik probléma, hogy a mar emlitett érdekellentét feloldasa sem lehetséges. Ez utobbi probléma
kdzvetve mindségi problémakat és ndvekvo ¢élettartam-kdltségeket eredményez. A szankcionalds hianya
miatt a projektekkel kapcsolatosan minden kockazat az a kozutkezelore harult. Adodott tehat az igény,
hogy olyan miiszaki-palyazati rendszert alkossanak meg, amely alapjan a vallalkozo érdekeltté tehetd,
hogy a jobb mindség megépitésére torekedjen, ezaltal a kockazatat és az élettartam-koltségeket
csokkenteni lehessen. Az élettartam soran felmeriilé kockazatok (csak a palyaszerkezettel
Osszefliggben) tobbnyire teljesitményi kockazatokat jelentenek, azaz, hogy az élettartam soran milyen
teljesitményt tud nyujtani a palyaszerkezet, mikor meriil ki a teherbir6 képessége, kapacitasa, mikor kell
felujitani, stb. A teljesitmény értékelésének tobb fajta megkozelitése létezik. Ennek oka, hogy a
teljesitményt csak az egyes allapotjellemzok alapjan lehet csak megallapitani. A teljesitményi kapcsolat
azonban nem irhat6 le altalanos formaban. A 2. dbran lathat6 skala azt mutatja be, hogy milyen szintjei
lehetnek a teljesitményelv megjelenésének miiszaki specifikaciokban.
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A teljesitmeny viszonyitasa
(Relation to Performance)
2. abra: A teljesitmény, mint mérészam megjelenése a miszaki specifikaciokban [Forras: NCHRP; 2002]

Az intuitiv jellegli megkozelités a teljesitményt csak korabbi (szubjektiv) mérnoki tapasztalat alapjan
definidlja. Ez esetben a teljesitményi kapcsolat csak mennyiségi paraméterekkel van becsiilve, azaz a
tobb = jobb elv érvényesiil. A mindségi Osszefliggések azonban nincsenek feltarva. A tisztan
teljesitményi megkozelités, mint masik véglet 1ényege abbdl all, hogy ismerniink kellene minden [étez6
input paraméter pontos hatdsat a végso teljesitményre, és ez altal lehetne minden projekt esetében a
legalkalmasabb palyaszerkezet-tipust és felépitményt kivalasztani, illetdleg az adott palyaszerkezet
¢lettartamat a legpontosabban igy tudnank megbecsiilni. A két ,,véglet” kozott azonban léteznek
megoldasok, melyeknél kiilonb6z6 mélységben, de teljesitményelvii kapcsolatokra alapozva torténik a
tervezés és a projektek megvalositasa. Fontos ujdonsag, hogy a kutatasok soran nem csak a fizikai
paraméterek teljesitményi kapcsolatainak vizsgalatara keriilt sor, hanem a megrendel4-vallalkozo
kapcsolataban is 1) megkdzelités keriilt bevezetésre, elésegitve ezzel a vallalkozo bevondsat a
kockazatvallalasba.

2.1.  TELESITMENYELVU KIIRASOK — PERFORMANCE-RELATED SPECIFICATIONS (PRS)

A performance-related specification (PRS) olyan miszaki el6iras rendszer, amely az LCCA
modszerét alkalmazva fogalmaz meg kovetelményeket egy utiigyi projekttel kapcsolatban. A PRS
esetében a teljesitményi kapcsolatok még nem teljesen feltartak, sot inkabb nevezhetd még intuitiv
kapcsolatnak, mintsem teljesitményelviinek. Az eldiras lényege, hogy egy olyan feltételrendszert
hozzon létre, amely alapjan a vallalkozdé megismerheti, hogy a megbizé milyen paraméterek alapjan
értékel egy beruhazast, azaz az ¢letciklus-koltségeket milyen elv szerint szamitja ki. Az eljaras célja az
¢lettartam-koltségek minimalasa és a kockazatviselés optimalasa azon moédszer alapjan, miszerint a
pontosan ismertetett specifikacio ismeretében a szerz6d6 fél jobban szamon kérhetévé valik az esetleges
mindségi problémak értékelése soran. A szerz6do fél szamara azonban 6szténz6 elemek is alkalmazasra
keriilnek, aminek célja ketts. Az kozutkezeld szamara a legjobb mindség eldallitasa, és igy a lehetd
legalacsonyabb életciklus-koltségek, valamint a szerz6doé fél esetében modositott profit maximalasi
lehetdségek. Ennek eszkoze a specifikdcioban ismertetett bonus-malus rendszer, amely gazdasagi
eszkdzok révén teszi érdekeltté a vallalkozot, hogy a lehetd legjobb mindséget épitse meg.

A rendszer tigy mikddik, hogy a megrendelé meghataroz bizonyos alap paramétereket, melyekkel
kapcsolatban ismer teljesitménnyel Osszefiiggd viselkedéseket. Ezek a paraméterek a rendszer input
adatai, amelyek hasznalataval a tervezés soran kiszamitjak a tervezett élettartam-koltségeket (as-design
LCC). Ezek utan a megépiilt 1étesitményen a kérdéses paraméterek értékét mérés alapjan
meghatarozzak, és ezekkel az értékekkel tjra kiszamitando a megvaldsult projekthez kapcsolddo, 1étezo
adatok alapjan szamolt becsiilt életciklus-koltség (predicted as-constructed LCC). A tervezett és a
megépitett 1étesitmény életciklus-koltségeinek az aranyaban kimutathatd, hogy a vallalkozo az
elézetesen elvarthoz képest milyen mindségli 1étesitményt hozott 1étre, és ennek a modellnek alapjan
bonusz kifizetéssel lehet dotalni a jobb mindséget, vagy adott esetben a szerzodésben foglalt dsszeghez
képest alacsonyabb kifizetéssel lehet érvényt szerezni utdlagosan a megrendeldi érdekeknek.
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Azt is fontos megjegyezni, hogy a kifizetés modositasa ugyan LCCA alapjan torténik, azaz a két
LCCA kiilonbsége alapjan; a korrekcido mértéke azonban nem lesz &sszhangban a valodi életciklus-
koltségekben okozott valtozassal. Ennek oka ismét csak az, hogy a teljesitményi kapcsolatok nem
tokéletesen irjak le az input paraméter hatasat a tényleges teljesitményre, azaz az igy kiszdmolt
életciklus-koltségek kozotti differencia nem valos értéket fog meghatarozni. Az eljaras célja azonban
nem is ez, hanem, hogy a Kivitelez6t bevonja a feleldsségvallalasba, és hogy jobb mindségii
létesitmények késziiljenek el. A jobb mindség révén megtakarithatd életciklus-koltségek pontos
szdmitasa és adott esetben bonuszként vald visszafizetése amugy sem lenne jo6 megoldés, hiszen a
kivitelezés koltségei az élettartam-koltségekhez képest alacsonyabbak. A PRS célja, hogy a
meghatarozott input paraméterek alapjan megbecsiiljiik a palyaszerkezet teljesitményét. A teljesitmény
a becsiilt élettartam-koltségek révén lesz kézzel foghatd. A modell 1ényege, hogy a tervezett és a
megvalosult allapot alapjan is el kell késziteni a szamitast, €s az eredmények O6sszehasonlitasa utan képet
kapunk a palyaszerkezet véarhatd viselkedésérdl. Fontos megjegyezni, hogy ez a viselkedés és az
¢élettartam-koltségek is csak becsiilt adatok és mennyiségek, hiszen az input paramétereken kiviil a
projektet az életciklusa soran érhetik elore nem lathato hatasok is. Azonban a hasznalhatosag miatt ezek
a hatasok nem kertiltek bele a modellbe, hiszen a modell 1ényege, mint mar emlitettiik a megéptilt allapot
értékelése.

A 3. abran lathato a PRS esetében alkalmazott in. LCC-modell felépitése. A modell 6t 1épésbdl all,
melyek a kdvetkezok:

1. Input adatok meghatarozasa.
2. Teljesitmény-leromlasi modellek megalkotésa.
3. Fenntartasi és felujitasi intézkedések meghatarozasa.
4. Jovobeni koltségek becslése.
5. Eletciklus-koltségek kiszamitasa.
Fenntartasi és Jévébeni
Input Tejlesitmény Uzemeltetési kéltségek LCC
adatok dontések dontések becslése kiszamitasa
szempontrendszere
» Eltlirhett alakvaltozas
Epitdanya @ .
ég : yag % Erdesség
kivitelezé
wilelezes d%-——— Repedesek $
|
Kérnyezeti ’ I LCC nettd
tényezdk © § : . ‘ » jelenérték
228 I (minden
SY e Id& jovébeni
Forgalmi . w 5 | kéltség)
té 8k .
enyezo A ! Uthasznaloi
o I koltségek
Al 2 I
épitmény A Maradvany
allapot-jell. ’ E A érték
|
— T
Kéltség ' t
tenyezdk

3. dbra: PRS esetén alkalmazott un. LCC modell felépitése

Input adatnak szdmit minden olyan tényezd, amely az elemzési id0szak alatt befolyasolja, vagy
befolyasolhatja a palyaszerkezet teljesitményét és az mennyisége valamilyen valoszinliségi eloszlas
alapjan becsiilhetd. Ezek koziil bizonyos paraméterek a kivitelezés mindségétdl fiiggenek, bizonyos
paraméterek pedig a projekt miikddése, illetve a projekt soran meghozott dontések fliggvényében hatnak
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a teljesitményre. Az épitési input paraméterek kozé soroljuk a rétegvastagsagot, valamint az aszfalt-
keverék fontosabb tulajdonsagait, mint a felhasznalt bitumen mindsége, a hézagtartalom vagy az
adalékanyagok. A projekttel kapcsolatos input adatok az RRR (Gjraburkolas, rehabilitacio, 0jraépités)
stratégia dontései, kornyezeti hatasok, forgalomfejlodés és forgalmi viszonyok, talajmechanikai
tulajdonsagok és a fenntartasi tevékenységek koltségei.

A palyaszerkezet teljesitOképességének az eldrejelzése, gy mint a faradasi tulajdonsagok és az
alakvaltozasi hajlam predesztinacidja kulcsfontossdgi az LCC kiszamitdsa soran. Annak érdekében,
hogy ezeket a paramétereket vizsgalni tudjuk az kivitelezési mindség és a kiilonbdzd projekt faktorok
fliggvényében (forgalom, iddjaras, stb.), mechanikai-empirikus leromldsi modelleket kellett
kifejleszteni, alkalmazni.

Az élettartam-koltség szamitasanak két alapvetd input adata az alkalmazott modellben a
nyomvalyusodas és a feliileti repedezettség. Ezeknek az ,,értékét” a pavement performance prediction
modellel az aldbbi abran lathatd6 moédon minden forgalmi osztalyra és hdmérsékleti koriilményre
(napszakok és/vagy évszakok szerint is) meg lehet hatarozni, amelyekbdl leromlasi diagramok
szerkeszthetoek. Ezek a diagramok az input adatai az LCCA modellnek, hiszen ezek alapjan valik
tervezhetdvé a fenntartasi stratégia.

2.1.1. CSELEKVESI TERV MEGHATAROZASA

A tervezési/fenntartasi id6szak hosszanak meghatarozasakor alapvetdé kovetelmény, hogy annak
legalabb egy felujitasi tevékenységet tartalmaznia kell. Az 1. tablazatban lathatjuk, hogy mely leromlési
értékekhez milyen jellegli beavatkozasokat ir el6 az amerikai szabalyozas.

1. tablazat: PRS esetén alkalmazott un. LCC modell felépitése [Forrds: M. D’Apuzzo et al;2005]

Atlagos repedezettség | Nyomvalyu mélysége |

| <15mm || 215 mm |
|< 10 % ||Nincs beavatkozas ||Kopc')réteg feltjitasa |
|2 10 % ||Aszfa|t rétegek feIt]jitésaHAszfaIt rétegek feIL'le'tésa|

Ennek a beavatkozasnak a meghatarozasahoz tudni kell, hogy mikor és milyen jellegii beavatkozasra
lesz sziikség. Ezeket az atlagos repedezettség illetve a kialakult nyomvalytimélységbdl lehet szamitani.

2.1.2. A JOVOBENI KOLTSEGEK, VALAMIN AZ ELETCIKLUSKOLTSEGEK SZAMITASA
A jovobeni koltségek meghatarozasahoz az LCCA a kovetkez6 képleteket alkalmazza:

_ » Cj Rges
LCCqes = Cp + (Z‘J (1+r)i)des T @

= G Reons
LCCaes = Cp + (ZU (1+T)i)cons t den )
ahol,

Cp - a palyaszerkezet teljes kdltsége a tervezési idoszak kezdetén, amelyhez a kifizetés modositasat
kell igazitani,

Cj - a tervezési id6szak i-dik évében tolrténd j tipusu beavatkozas,

R - a maradvanyértéket jeloli a tervezési idészak végén,

n - a tervezési id6szak hossza,

r - az atlagos diszkontrata, a des és a cons roviditések a tervezett (as-designed) és a megépiilt (as-
constructed) allapotokra utalnak.

2.1.3. AKIFIZETEST MODOSITO TENYEZO MEGHATAROZASA
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A PF (Payment Factor) szamitasdhoz meg kell hataroznunk a modosito tényezo értékét (Payment
Adjustment, PA), azaz a becsiilt teljesitmény és a tervezett teljesitmény aranyat. Ez a szamitas
szempontjabol azt jelenti, hogy a tervezett és a megépitett palyaszerkezet alapjan becsiilt élettartam-
koltségek kiilonbségét képezziik (LCCdes-LCCcon). Azonban tudjuk, hogy az egyes LCC értékek nem
tekinthet6ek diszkrét értéteknek, hiszen az input adatok valtozékonysaga miatt ezeket is valosziniiségi
eloszlasfiiggvénnyel kell becsiilniink. A valészintiségi eloszlast bizonyos hatarokon beliil kell tartani
ahhoz, hogy az egyes valtozatok dsszehasonlithatak legyenek. Ezért a gorbe alatti teriilet konfidencia
szintjét csokkenteniink kell, melynek értéke altalaban 80% (4. abra). A tervezett LCC
eloszlasfiiggvényéhez illesztjiikk megépiilt 1étesitmény LCC-jének eloszlasfiiggvényét. Itt latszik, hogy
az input paraméterek valtozékonysdga miatt redlis esély van arra, hogy a megépiilt létesitmény
¢lettartam koltségei nem lesznek egyenldk a tervezett ¢élettartam-koltségekkel. Ennek a
valtozékonysagnak viszont hatart kell szabni, hiszen elméletileg minden haranggérbe végtelen
kiterjedésti. Erre azért van sziikség, mert a valtozékonysag bizonyos mértékben befolyasolhatatlan, igy
a konfidenciaszinttel lehatarolt tartomanyon beliili eltéréseket nem lehet a kivitelezd munkajaval
Osszefiiggésbe hozni.

Tervezett — Konfidencia szint Kivitelezett
eloszlas (gorbe alatti tertlet) pl. 80 % eloszlas

PA = LCCUCFLCCcon

Gyakorisag

|

|

|

1 1 I )

0 LCC [CCss LCCuyLCCoon
Life-Cycle Cost [LCC]

4. 4bra: A tervezett és a megéplilt [étesitmény LCC eloszlasfliggvényei [forras: NCHRP; 2002]

A PA vetitdgorbe modositasat az 5. abra szemlélteti. A PF ezen metddus szerinti szamitasa statisztikai
szempontbol mindenképpen igazsagosabb megoldasnak tekinthetd, mint ahogyan azt az el6z6
bekezdésben emlitettiik.
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Bonus § PA= LCC|C|-LCCcon

Elméleti kifizetést médosito fliggvény

PA= [CC,.,-LCCoon
0 LCC
PA= LCC|C|-LCCCon

Tényleges kifizetést médosité fliggvény

LCCy,

Malus y | |

kifizetés nem modosul
5. dbra: Kifizetés modosito fuggvénye valdszinliségi eloszlasok figyelembevételével [forras: NCHRP; 2002]

2.2.  TELESITMENY-ELVU ES TELJESITMENY ALAPU SZERZODESKOTESEK BEMUTATASA

2.2.1. TELESITMENY-ELVU SZERZODESKOTES PERFORMANCE-BASED SPECIFICATION

A teljesitmény alapu palyaztatas (a tovabbiakban PBS) nagyban hasonlit a fentebb bemutatott PRS-
hez. A kiilonbség csak a teljesitményt és annak idobeni és a forgalom hatasara bekovetkezd valtozasat
leird Osszefiiggésekben van, ugyanis itt mar sokkal inkdbb analitikusabb, kisérleti alapon felallitott
Osszefiiggések szerint szamitjak a jovObeni teljesitményt és a tervezett élettartamkoltségeket. Ez a
modell is alkalmas a tervezett és a kivitelezett palyaszerkezet 6sszehasonlitasara, valamint a kivitelezd
is felhasznalhatja a Palyaszerkezeti Stratégia tervezésekor. A modell célja ismét a kockazatok aranyos
megosztasa, amelyet nagyban segit, hogy a modellben alkalmazott 6sszefiiggések pontosabbak, kisérleti
alapon bizonyitottak.

A tervezett és megépiilt létesitmény Osszehasonlitdsakor ezaltal jobban becsiilhetéveé valik a
palyaszerkezet jovobeni viselkedése, a felmertild koltségek megallapitasa, igy a kifizetés modositasa is.
Fontos, hogy mindkét fél ismerje a modell szempontrendszerét. Ez egyrészt az alkalmazott
boénusz/malusz rendszer jogossaga miatt is sziikséges, masrészt elGsegiti, hogy a kivitelezd sajat
innovativ oOtleteit is elemezni/alkalmazni tudja. Ezaltal nemcsak az aranyosabb kockazatvallalas
feltételei jonnek Iétre, hanem a technoldgiai ujitasok is motivalhatoak, felgyorsithatdak.
A modell tovabbra is csak kivitelez0i szerzédésekhez alkalmazhatd, azonban mar tovabbmutat egy
hosszutava megrendeld-kivitelezé kapcsolat irdnyaba. Az alabbi abran lathat6 diagram jol szemlélteti,
hogy mi a legnagyobb probléma a pusztan kivitelez6i szerzédésekkel. A PBS/PRS modellek mar
bevonjak a vallalkozét a kockazatviselésbe, viszont az egydsszegli kifizetés tovabbra is nagyobb
kockazatot jelent a megbizd szdmara, hiszen az alkalmazott Osszefiiggések csak kisérleti alapon
kidolgozott teljesitményi kapcsolatokat irnak le, az élettartam soran felmeriild elére nem lathatod
koltségeket (balesetek, természeti csapas, sth.) azonban nem tudja kezelni a modell.

Ezért keriilt kidolgozasra a teljesitmény alapa szerz6déskotés, amely mar hosszl tava, kivitelezéi és
fenntartoi feladatokat is magaban foglalo kapcsolatot jelent a megrendel6 és a kivitelez6 kdzott.

2.2.2. TELIESITMENYALAPU SZERZODESKOTES — PERFORMANCE-BASED CONTRACTS

A teljesitmény alapt szerzédéskotés némileg modosul illetve kiegésziil a teljesitmény alapt kiiras
modelljéhez képest. A mddosulas abban nyilvanul meg, hogy a megvalosult allapot értékelését nem csak
az atadaskor vizsgalja a megrendeld, hanem bizonyos koncepcido mentén a teljes életciklus alatt. Ez Ggy
valosulhat meg, ha a kivitelezd az atadott 1étesitmény fenntartasaban is részt vesz. Ezaltal mar nem
sziikséges a kiiras soran alkalmazott analitikus modellek tovabbi pontositasa, hiszen az eldrejelzés
helyett folyamatos monitoringgal keriil megallapitasra a mindenkori teljesitmény. Tovabbi valtoztatas,
hogy a kivitelez6 szabad kezet kap a technologia és az épitdanyagok kivalasztasaban, valamint a
fenntartasi tevékenységek idozitésében is. A megrendelé viszont nem egy Osszegben, hanem az
életciklus soran tobb 1épcsében fizet mar nem csak a kivitelezésért, hanem a fenntartasért is (6. abra).
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Ez a konstrukcid természetesen nagyobb kockazattal jar a kivitelezének, viszont nagyobb a hosszatavon
realizalhato haszon lehetosége is.

— Aktualis, e, Tervezett létesitmeny
mert teljesitmény elore jelzett teljesitménye

Teljesitmény

]t#'dill

Utemezett, Bonus, Malus korrigalt kifizetés
6. abra: Teljesitményalapu szerz6dés esetében az életciklus sordn a kifizetések alakulasa [forras: D. Gupta, et al; 2011]

A modellnek szamos eldnye koziil a legfontosabb, hogy megvaldsul a hosszatava kockazatmegosztas,
jobban kihasznalhat6 a privat szféra innovacids potencialja, valamint hozzajarul ahhoz, hogy foként
csak olyan projektek valdsuljanak meg, amelyek gazdasagilag is indokoltak. A kivitelez6 a folyamatos
monitoring mellett érvényesitheti sajat céljait, azaz a kockazatok egy részét atharitja a kivitelezére. Uj
megkozelités, hogy a teljesitményi mérdszamokat nem a hagyomdanyos fizikai paraméterekkel jellemzi
a modellt (rétegvastagsag, hézagtartalom, feliileti érdesség, stb) hanem vizualis paraméterek keriiltek
bevezetésre, melyeket a 2. tablazatban foglaltuk Gssze.

2. tablazat: A teljesitményi mérészamok paraméterei

| Teljesitmény paraméter

|Keresztirényu repedés

|
|
|Hosszirényu repedés |
[3][Hal6s repedés |
|
|
|

|Féradési repedés
|NyomvéIyL'J
@Hosszirényu egyenetlenség

A palyaszerkezet aktualis teljesitménye lesz mindig mértékadd az kifizetések modositasa
szempontjabol, igy a kivitelez és immaron mar fenntart6 egy a tervezettnél jobb teljesitmény esetén
tobbletkifizetéshez jut, forditott esetben azonban a megrendeld negativan mddosithatja a kifizetést.

2.3.  PBS (PRS) Es PBC LEGFONTOSABB ELONYEINEK BEMUTATASA

A cikkben bemutatott teljesitményelvii modellek koziil a PRS/PBS megkozelités legfontosabb
potencialis elényei a kovetkezok:

e A jelenlegi orszagos kozuthalozat fenntartasi €s halozatkezelési rendszerébe konnyen
beilleszthetd, hiszen a kivitelezdi és fenntartdi szerepeket és feladatokat nem valtoztatna meg.
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e Abonus-malus rendszer alkalmazasa minden tekintetben el6ny6s volna, hiszen ez lehet az egyik
eszkoze a jelenlegi érdekellentét megsziintetésének, ami a megrendeld és a kivitelezd kozott
fennall.

e A Kkivitelezd cégek innovacios potencialjat ki lehetne hasznalni, amelytdl Aaltalanos
mindségjavulas varhato.

o A kockazat megosztas az allam szempontjabol elonyodsebb lenne, valamint a kivitelezonek ez
akar magasabb profit lehetdségét jelentheti.

e Az Gsszes utkategoria esetében alkalmazhaté megoldasrol van szo.

o Hozz4jarul a koltségek hosszl tdva csokkentéséhez.

e Fenntarthatosag.

A funkciondlis szerz6déskotés alkalmazasanak legfontosabb potencidlis elényei:

e Nagy értéki, forgalmi adatokkal megalapozott beruhdzasok esetén az allam szdmara eldnyos,
hiszen a magan toke bevonasaval kedvezébb finanszirozasi helyzetbe keriilhet
(koltségesokkentés).

o Kockazatok megosztasanak lehetdsége. A fenntartdsi kotelezettség miatt a kivitelezd sajat
érdeke lesz, hogy a megépitendd Gt mindsége a lehetd legmagasabb legyen.

e Egyszeriibb ellendrizhetdség nagyobb jogi biztonsag az allam szamara.

e Fenntarthatosag.

3. OsszEFOGLALO

Kétrészes cikkiink 1. részében a teljesitményelvi szerzodéskotés tjdonsagait és elényeit mutattuk be
a konvencionalis szerzodéskotés gyakorlatdhoz képest. A teljesitményelvii megkozelités alapja minden
esetben a hossza tavu projektszemlélet. Ezt a szemléletet a dontés-elOkészités valamint a részletes
tervezés és a kivitelezés fazisaban is szem el6tt kell tartani. A dontés-eldkészités esetében ismertettiik
az LCCA modszerét, amely a Netto Jelenérték szamitasra alapozva objektiv értékelési lehetdséget ad
alternativ méretezési stratégiak elemzésére és dsszehasonlitasara. Az amerikai gyakorlatban alkalmazott
PRS (Performance-Related Specification) rendszerre alapozott szerzddéskotés soran az el6irasok
latszolag teljesitmény elviiek, azonban az alkalmazott szamitasi eljarasok nem irjak le a pontos
teljesitményi kapcsolatot. A PRS és a PBS modellek felépitésiikben hasonlo elvet kovetnek, kiilonbség
csak a teljesitményi kapcsolatok mélységében talalhatdak. A PBC szerzddéskotési metodus
(Performance Based Contract) az értékelés soran nem az input paraméterek mérésére, hanem a
teljesitményi paraméterek alakulasara koncentral az életciklus alatt. Emiatt a fizetési metodus is
valtozik, hiszen nem egyosszegben torténik a kifizetés, hanem bizonyos részt csak a szerzOdéses
¢lettartam alatt litemezetten kap meg a vallalkozd. A fenntartas tervezéséhez viszont arra van sziikség,
hogy a palyézaton nyertes vallalkoz6 a lehetd legnagyobb ,,szabadsagot” kapja a projekt megvalositasat
illetden. A cikk masodik részében konkrét pédakon keresztiil a német gyakorlatban hasznalt teljesitmény
alapu, avagy funkcionalis szerz6déskotési modelleket (,,F”, ,,A” és ,,V” modellek) mutatjuk be.
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