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Anotace

Predlozend disertacni prace s ndzvem Optimalizace kolové dopravy v lomovém provozu pfi
vyrobé drceného kameniva si klade za cil navazat na existujici metodiky a zefektivnit
kolovou dopravu v lomovém provozu ve dvou vyznamnych praimyslovych podnicich a jeji
vysledky a zavéry zobecnit pro vSechny kamenolomy zabyvajici se vyrobou drceného
kameniva s dodrZzenim vSeobecné platnych pravidel pro lomovou dopravu. Ndvrh dilcich
metodik uplatnéni rznych postupl, technik a modelll pro optimalizaci kolové dopravy v
lomovém provozu feSenych v disertacni praci vyuzivaji metody, které budou uplatnitelné
pfi rlznych postupech optimalizace kolové dopravy v lomovém provozu. V disertacni praci
se budu konkrétné zabyvat prevozem a nakladanim rubaniny pomoci nakladnich vozidel a
dumperl od rozvalu k technologické lince a zpét k mistu nakladani. Tyto metody jsou
nasledné aplikovany u podnik( PovaZska cementaren, a. s. vkamenolomu Ladce - Butkov a
v podniku DOBET, spol. s r.o. v kamenolomu Krhanice a bude mozné, je vyuzit jako bazi

znalosti pro vyuziti v obdobnych typech provozi, véetné posouzeni jednotlivych navrha.

Klicova slova: kamenolom, lomové dobyvani, kolovd doprava, optimalizace, dumpr,

rubanina, hornina, drcené kamenivo
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Annotation

This thesis Optimizing Wheeled Transport in the Quarry Operation in the Production of
Crushed Stone aims to build on the existing methodology and streamline wheeled
transport in quarry traffic in two major industrial enterprises and its results and conclusions
generalize to all quarries engaged in the production of crushed stone s compliance with the
generally accepted rules for quarry transport. The proposed individual methodologies
applying various methods, techniques and optimization models for wheeled transport in
the fracture operation of the solution in the thesis uses methods that are exercisable at
various optimization procedures wheeled transport in the quarry traffic operation. In the
dissertation | will specifically address the conveyance through the muck and dumper trucks
from the bench to the technological line and back to the loading points. These methods are
then applied in enterprise PovaZska cementaren a. s. in a quarry Ladce - Butkov and
enterprise DOBET spol. sr. 0. in a quarry Krhanice and will be used as a knowledge base for

use in similar types of operations, including assessment of individual proposals.

Keywords: Quarry, Quarrying, Wheeled Transport, Optimization, Dumper, Muck, Rock,

Crushed Stone
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Motivace

Oblast snizovani provoznich nakladd provozu je v soucasné dobé velmi aktualnim tématem.
Je to ddno jednak tim, Ze se trvale zvySuje nejistota, konkurenceschopnost a roste pocet
zmén v soucasnych podminkach podnikani. Disledky téchto zmén se znacnym zplsobem
projevuji i v primarni vyrobé, protoze ta je Uzce spjata se sekundarni sférou pramyslu.
Schopnost podniku optimalizovat své naklady se v takovém prostredi stava rozhodujicim
faktorem Uspéchu. V predlozené disertacni praci je hlavnim cilem feSeni problematiky

optimalizace kolové dopravy na lomovych provozech vybranych téZebnich podnikd.

Odhad vyvoje stavebni produkce v Ceské a Slovenské republice pro nadchdzejici dva roky
2015 a 2016 svéddi o trendu pomalého rastu. Coz zavdava podnét k potiebé postupného
snizovani provoznich nakladd a potrebé optimalizace lomového provozu. Podle mého
nazoru, neni v soucasné dobé na trhu dostatek odbornych publikaci zabyvajicich se
snizovanim provoznich naklad( u téZzebnich podnik( nebo optimalizaci kolové dopravy
v hornictvi, a proto si myslim, Ze tato publikace bude pfinosem pro zvySovani efektivity

lomovych provozl v oblastech optimalizace kolové dopravy.
Pfedpokladem disertaéni prace je, Ze vysledky a zavéry této prace budou mit obecné vyuziti

pro véechny kamenolomy zabyvajici se vyrobou drceného kameniva v Ceské a Slovenské

republice, ale i v jinych zemich Evropské unie.
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Uvod

Soucasné ekonomické podminky mulZeme charakterizovat globalnimi zménami
v podnikatelském sektoru, které se v dlsledku projevuji propojovanim svéta formou fuzi a
akvizic podnikl, neustalymi zménami legislativnich predpisii a norem ze strany statnich
sprav, rychlym vyvojem novych informacnich technologii a zvySenou intenzitou inovacnich

a vyvojovych proces.

Silna konkurence a tlak na ceny vyrobk( nuti podniky zvySovat efektivnost svych procesd,
inovovat vyrobky, vyrobni postupy i zatizeni a provadét presuny vyrobnich kapacit do zemi
s nizSimi naklady na produkci. Globalizace a nizké ndklady na pracovniky zejména v Asii
spolu s rlstem IT technologii vede k outsourcingu obchodnich a danovych procesli nebo

tzv. offshoringu, tj. ¢Cinnosti se prfendaseji do zemi s nakladovou usporou.

Dusledky téchto zmén se znacnym zplsobem projevuji i v primdrni vyrobé (tézba surovin,
lesnictvi, zemédélstvi, rybolov), neboft ta je Uzce spjata se sekundarni sférou - primyslem,
energetikou a stavebnictvim. Posledni ekonomicka krize, ktera odstartovala prasknutim
bubliny hypotec¢niho trhu v USA a krachem nékolika velkych americkych bank skoncila

nedavno a promitla se diky globalizaci do vSech odvétvi priimyslu, véetné odvétvi sluzeb.

Dasledek této krize znamenal tlak na cenu vyrobku, véetné produktl tézebniho a
stavebniho pramyslu, ten se projevil ve snizené poptdvce a zpUsobil tak tlak na ceny

téZebnich surovin.

Vznik a rozvoj hornictvi pfimo souvisi s rozvojem a potiebami lidské spolecnosti, ktera
zavdala pfricinu ke vzniku mnoha sidel a mést. TéZba nerostnych surovin na Uzemi dnesni
Ceské a Slovenské republiky byla historicky vét3inou svazéna s rozvojem tézby st¥ibra a zlata

sahajici do 13. stoleti.
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Po skonceni 2. svétové valky se ve stfedni Evropé zacala vyrazné rozvijet stavebni aktivita,
kterad se v 50. letech jesté zvySovala. Rozvoj energetiky, strojirenstvi a infrastruktury diky
rychle rostouci poptavce v 50. az 70. letech 20. stoleti zpUsobil rozvoj velkolomového

zpUsobu tézby predevsim v lokalité Severoceského hnédouhelného reviru [1].

Obecné plati, Ze tézebni prlmysl ma vyrazné regionalni charakter a se zvysujici se
vzdalenosti od zakaznika rostou i naklady na prepravu a tim se zvySuje konec¢na cena
produktu. Ekonomické studie uvadéji, Ze a7 30 procent z ceny vyrobku v téZzebnim pramyslu
tvori pravé naklady na manipulaci s materidlem. Z tohoto dlvodu nabyva optimalizace
naklad( v téZzebnim prlimyslu na vyznamu a jeji zpUsob Fizeni pfedstavuje jednu z dlleZitych
konkurencnich vyhod, které mohou rozhodovat o dalsi existenci zavodu rozhodujicim

zpUsobem.

Disertacni prace kromeé literarnich zdroju pracuje s informacemi a znalostmi kolové dopravy
od vyznamnych pradmyslovych podnikd PovaZska cementaren, a. s. a DOBET, spol. s r.o. Pfi
blizsi spolupraci s témito podniky poté doslo k vykrystalizovani potfeb podniku v oblastech

optimalizace kolové dopravy na lomovych provozech pfi vyrobé drceného kameniva.

Ceska a Slovenska ekonomika je v poméru na obyvatele velmi vykonnou, proexportné
zamérenou ekonomikou a jeji patefi jsou relativné velké nebo stfedni priimyslové podniky.
Pro vétsinu odvétvi zpracovatelského priimyslu disponuje Ceska republika vlastnimi zdroji
nerudnych surovin, avéak co se tyée kapalnych a plynnych paliv, je Ceskd a Slovenska
republika zavisla na dovozu energetickych a chemickych surovin, zejména ropy a zemniho

plynu. DovaZi se také rudy kovd, sira, soli a fosfaty.
Ceska a slovenskda ekonomika je i pres mnoho zmén v poslednich letech stale postavena na

strojirenské vyrobé a tézebni produkci vybranych surovin, které tvofi klicové prvky

narodniho hospodarstvi obou zemi [2].
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Nerostné zdroje Ceské a Slovenské republiky jsou ve srovnani s ostatnimi zemé&mi velmi
dobre prozkoumané a to diky dlouhodobému vynakladani nemalych financnich prostredkt
na extenzivni zkoumani a zajisténi nerostného potencialu statu. V souc¢asné dobé se situace
v obou zemich zlepSuje, roste poptavka a kapacitni zajisténi vyrobnich programd,

predpoklada se i nadale rast cen vlastni produkce [3], [4] [5].

Pro ucely této prace a ochranu citlivych dat podnika byla ziskana data upravena tak, aby
nebyla uvolnéna citlivd data, ale zaroven aby byl zachovan jejich smysl a charakter.
Smyslem vypoctu regresnich modeld a nasledné simulace bylo predstavit vyuZiti téchto

nastroju v praxi, a proto byl snizen pocet vozidel pfi vypoctu a zjednodusen jejich popis.
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1 Vymezeni cile disertacni prace

Disertacni prace je zamérena na oblast téZzebniho primyslu, konkrétnéji na oblast
optimalizace kolové dopravy v lomovych provozech pfi vyrobé drceného kameniva.
Hlavnim cilem a pfinosem disertacni prace je, Ze vysledky a zavéry technicko - ekonomické
moznosti optimalizace kolové dopravy v lomovém provozu a jeji aplikovatelnosti na
vybranych provozech budou mit obecné vyuZiti pro vSechny kamenolomy zabyvajici se
téZbou stavebniho kamene a cementarskych surovin s dodrZzenim vSeobecné platnych

pravidel pro lomovou dopravu.

Hlavni cilem préce je tedy vyuziti ziskanych vysledkl optimalizace kolové dopravy a jejich
moznost aplikace na jiné lomové provozy. Dilci cile disertacni prace jsou rozpracovany

v nasledujicich bodech na obrazku 1-1.

Vyuziti ziskanych vysledkl optimalizace kolové dopravy a jejich
moznost aplikace na jiné lomové provozy

2. 4.
Lomové Prinosy 5
1. provozy a 3. disertaéni e
, . o . . Ovéreni
Analyza popis procesu Navrh prace Y .
. . o . funkénosti a
soucasného kolové optimalizace k rozvoji .
o , , aplikovatelno
stavu dopravy pfi kolové oboru kolové )
vy Sy sti modelu a
tézebniho vyrobé dopravy dopravy dileich
pramyslu v drceného v konkrétnich v lomovych metodik
lomovém kameniva ve lomovych provozech a .1
. o v podminkdach
provozu vybranych provozech pfinosy do s
v s i redlné praxe
téZzebnich pedagogické
podnicich. oblasti

Obrazek 1-1 Hlavni a dil¢i cile disertacni prace rozpracované v jednotlivych bodech
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1. Analyza soucasného stavu téZebniho primyslu v lomovém provozu.

Vysledkem provedené analyzy je identifikace soucasného stavu v téZebnim primyslu a
soucasného stavu v lomovém provozu, véetné klasifikace zdsob nerostnych surovin. Soucdsti
kapitoly je i ekonomickad analyza, posouzeni a zhodnoceni souc¢asné situace podniki téZicich

nerostné suroviny v Ceské a Slovenské republice.

2. Lomovy provoz a popis procesu kolové dopravy pfi vyrobé drceného kameniva ve
vybranych téZebnim podnicich.

Vysledkem je charakteristika vybranych téZebnich podniku zabyvajici se vyrobou drceného
kameniva a popis jejich procest kolové dopravy. Zabyvdm se zde prevozem rubaniny pomoci

ndkladnich automobilti a dumpert od rozvalu k technologické lince a zpét k mistu nakladani.

3. Navrh optimalizace kolové dopravy v konkrétnich lomovych provozech.

Pro splnéni tohoto cile jsou zpracovdny informace a znalosti tykajici se optimalizace kolové
dopravy v lomovém provozu pro vyrobu drceného kameniva z podniki PovaZskad
cementdreri, a. s. v kamenolomu Ladce - Butkov a v podniku DOBET, spol. s r.o.
v kamenolomu Krhanice, které je poté mozné vyuZit jako bdzi znalosti pro vyuZiti v

obdobnych typech provozi.

4. Prinosy disertacni prace k rozvoji oboru kolové dopravy v lomovych provozech a prinosy
do pedagogické oblasti.

Vysledkem disertacni prdce jsou definované prinosy, které prispéji k rozvoji oboru kolové
dopravy v lomovych provozech zabyvajicich se vyrobou drceného kameniva a prispéji také

k prinostim do pedagogické oblasti.

2015 11



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

5. Ovéreni funkcnosti a aplikovatelnosti modelu a dil¢ich metodik v podminkadch redlné
praxe.

V praxi byla ovérena aplikovatelnost navrZzené optimalizace kolové dopravy v lomovém
provozu pro vyrobu drceného kameniva a v ramci zpétné vazby bylo vyuZito informaci
z ovérovdni k odstranéni nedostatkd a optimalizovdni vysledného ndvrhu. Praktické ovéreni
funkénosti a aplikovatelnosti ndvrhu a technik uréenych pro uvedenou optimalizaci kolové

dopravy bude probihat ve vyse zminénych provozech kamenolom.

Disertacni prace kromé domacich a zahranic¢nich literarnich zdrojd pracuje s informacemi a
znalostmi z podnikl PovaZiska cementaren, a. s. v kamenolomu Latce - Butkov a v podniku
DOBET, spol. s r.o. v kamenolomu Krhanice. Predpokladem disertacni préce je, Ze vysledky
a zavéry této prace budou mit obecné vyuziti pro vSechny kamenolomy zabyvajici se
vyrobou drceného kameniva v Ceské a Slovenské republice, ale i v jinych zemich Evropské

unie.
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2 Analyza soucasného stavu tézebniho primyslu

V této kapitole je zanalyzovan soudasny stav té7ebniho prdmyslu na Gzemi Ceské a
Slovenské republiky, nebot disertacni prace je zamérena na lokalni problematiku kolové
dopravy v lomovém provoze a té7ba na Uzemi Ceské a Slovenské republiky je spojena

s mistnimi zpracovatelskymi podniky rovnéz nachazejici se na tomto tzemi.

2.1 Surovinové zdroje Ceské a Slovenské republiky
Podle [3] bylo v Ceské republice roku 2012 registrovano cca 1 500 vyhradnich a 848

nevyhradnich lozZisek nerostnych surovin s evidovanymi zasobami. Pocet téZzenych lozisek
byl vyrazné nizsi — 495 vyhradnich a 209 nevyhradnich. Ve zvlasté chranénych Gzemich
prirody Ceské republiky se dobyvalo pouze 40 vyhradnich a 15 nevyhradnich loZisek, tedy
8,1 % resp. 7,2 % z celkovych pocta.

Podle [4] je na Uzemi Slovenské republiky evidovanych 621 vyhradnich loZisek s cca 16,5
mld. tun zdsob nerostnych surovin s podstatnou pfevahou nerudnych surovin cca 12,5 mid.
tun zasob. Energetické suroviny tvofi 91 vyhradnich loZisek s celkovymi geologickymi
zasobami 1 151 mil. tun, z toho 470 mil. tun je vykazovanych jako bilan¢ni zdsoby. Zasoby

stavebnich surovin tvofi cca 2 516 mil tun.

2.2 Klasifikace zasob
Zasoby nerostnych surovin jsou klasifikovany na zakladé urovné geologického prizkumu a

ekonomické proveditelnosti jejich tézby, a proto slouzi jako podklad pro investi¢ni

planovani a technologické posouzeni zplsobu jejich tézby.

2.2.1 Mezindrodni klasifikace zasob a zdrojd nerostnych surovin
Podle [5] se mezinarodni systémy klasifikujici zasoby a zdroje nejrychleji vyvijely v posledni

Ctvrtiné dvacatého stoleti. V roce 2001 byly publikovany Evropské principy pro oznamovani
vysledk( prlzkumu nerostnych surovin, zdroju a zdsob nerostnych surovin European Code
for Reporting of Mineral Exploration Results, Mineral Resources and Mineral Reserves [6].

Odpovidaji oznamovacim standardlm australské, kanadské, jihoafrické a dalSich organizaci

I ——
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seskupenych v Combined Reserves International Reporting Standards Committee, které se
nyni oznacuji jako Committee for Mineral Reserves International Reporting Standards —

CRIRSCO, coz je podvybor CMMI (Council of Mining and Metallurgical Industries).

Uvedené definice jsou v souladu s definicemi UNFC (United Nations Framework
Classification) klasifikace OSN publikované UN-ECE v roce 1997. Tato klasifikace ¢leni tak,
jako napft. klasifikace USA [8], své kategorie podle ekonomické dosazitelnosti v jednom
sméru do 3 skupin. Na c¢lenéni podle stupné geologického poznani ale neuziva jedno
kritérium (ovérenost podle mnozstvi uskutec¢nénych technickych praci), jak je obvyklé, ale
dvé kritéria podle toho, ve které ze 4 fazi prlizkumu byla dana nerostna surovina vyhledana

nebo ovérena.

Celkem tak v prostoru mezi osami E (ekonomické), F (feasibility — dosazitelnosti) a G
(geologické) mlize byt mechanicky stanoveno 36 kategorii, z nichz ale realné existuje asi 10.

Kategorie jsou oznacovany tficifernym kédem.

2.2.2 Klasifikace zasob a zdrojd v Ceské republice
V byvalém Ceskoslovensku byla po roce 1948 postupné pfijimana klasifikace zdsob

nerostnych surovin SSSR. V roce 1952 byla zfizena Komise pro klasifikaci zasob (KKZ) jako
nejvyssi statni organ, ktery prezkoumdval kategorizaci a vypoclty zasob vsech druh
nerostnych surovin mimo radioaktivnich surovin. Geologické zasoby nerostnych surovin se

tak z pocatku clenily na dvé skupiny a jednotlivé kategorie [8].

Zakladni ¢lenéni skupiny geologickych zasob podle primyslové vyuZitelnosti ¢lenime na
bilanéni a nebilanéni:

- nebilanc¢ni zasoby nejsou dobyvatelné v soucasné dobé pro nizky obsah uzitkovych
sloZzek, malou mocnost loziska, zvlast komplikované podminky dobyvani, nebo pro
neznalost metody ekonomického zpracovani daného typu suroviny, avsak mohou
se povazovat za vyuzitelné v budoucnosti

- bilanéni zasoby jsou dobyvatelné, vyhovuji primyslovému vyuZiti a bansko-

technickym podminkam pro tézbu.
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Geologické zasoby mGzeme déle podle stupné prozkoumatelnosti loZiska jsme v minulosti

¢lenili do jednotlivych kategorii pfed rokem 1989 podle obrazku 2-1:

Kategorie geologickych zésob v Ceské republice pied rokem
1989

Kategorie A Kategorie B Kategorie C1 Kategorie D1

Kategorie C2 Kategorie D2

Kategorie D3

Obrézek 2-1 Kategorie geologickych zdsob v Ceské republice pfed rokem 1989

Kategorie A — zde byly geologické zasoby podrobné prozkoumany a ohrani¢eny hornickymi
pracemi nebo vrty, anebo jejich kombinaci. UloZni poméry, rozlozeni jakostnich druhd
uzitkovych sloZzek v loZisku a technologické vlastnosti nerostné suroviny jsou znamy natolik,
Ze umoznuji vypracovat zpusob Upravy a zpracovani suroviny. Byly uréeny pfirodni typy a
pramyslové druhy nerostné suroviny. K zasobam A patrily ty Casti loziska, kde ulozné
poméry, hydrogeologické a téZebni podminky byly zndmy natolik, Ze bylo moiné

vypracovat zpUsob otvirky loZiska.

Kategorie B — zde byly geologické zdsoby prozkoumadny a ohraniceny hornickymi dily nebo
vrty, nebo jejich kombinaci v fidsi siti nez u kategorie A. Ddle sem patfily zdsoby loZisek
priléhajici k blokim kategorie A, ovérené priazkumnymi pracemi. ZpUsob uloZeni, pfirodni
typy a pramyslové druhy suroviny byly stanoveny bez znalosti jejich detailniho rozmisténi
v lozisku. Jakost a technologické vlastnosti suroviny byly uréeny v rozsahu, ktery dovoluje
zasadni vybér zpUsobu zpracovani. Hydrogeologické poméry a vSeobecné zasady otevieni

loZiska jsou dostatecné objasnény.
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Kategorie C1—zde byly geologické zasoby zjiStény fidkou siti vrtl nebo hornickych dél, nebo
jejich kombinaci, dale zasoby, které priléhaji k zasobam kategorie A, B, byly z geologického
hlediska odlvodnéné. Patfily k nim také zdsoby pomérné slozZitych loZisek s velmi
nepravidelnym rozloZzenim uzitkové slozky, i kdyzZ byla tato loZiska podrobné prozkoumana.
Patfily sem zasoby loZisek &asteéné vydobytych metodami o malé vyrubnosti. Ulozné
poméry, jakost, primyslové druhy a technologie zpracovani suroviny byly stanoveny na
zdkladé rozborl nebo laboratornich zkousek vzorkl, nebo na zakladé analogie s
prozkoumanymi loZisky podobného druhu. Hydrogeologické poméry a zasady otevieni

loziska byly stanoveny zcela vSeobecné.

Kategorie C2 — zde byly geologické zasoby predpokladané na zakladé geologickych a
geofyzikalnich udaju, potvrzenych ovzorkovanim loZiska nerostné suroviny z vychoz( nebo
z ojedinélych vrtQ ¢i banskych dél. Dale zasoby pfiléhajici k zasobam kategorii A, B, C1, kde

jsou k tomu geologické predpoklady.

Vypracovani projektl véetné pldnovani investic do vystavby téZzebnich zavodl se
povolovalo na zakladé analyz bilancnich zasob nerostnych surovin nachazejicich se

v kategorii A+B+C1, které predstavovaly tedy zasoby zpUsobilé k priamyslovému vyuziti.

Komise pro klasifikaci zasob zavedla v roce 1963 dalsi kategorii nazvanou progndzni zasoby,
kterou uverejnila v novele svych Zasad pro klasifikaci zasob pevnych nerostnych surovin.
Progndzni zasoby byly definovany jako neprozkoumané zasoby nerostnych surovin,
predpoklddané na zakladé zdkonitosti vzniku a rozmisténi loZisek nerostnych surovin a

vyzkumd, fesicich geologickou stavbu a historii geologického vyvoje zhodnocované oblasti.

Parametry pro vyhodnoceni progndznich zasob (smérna délka, mocnost, primérny obsah
uzitkovych slozek apod.) se stanovovaly podle geologickych predpoklad(i nebo se odvodily.
Progndzni zasoby, podle Zasad pro klasifikaci zasob pevnych nerostnych surovin, se nevedly
v celostatni bilanci zdsob. SlouZily jen jako podklad pro vyhledové planovani geologického

prazkumu. V roce 1968 Komise pro klasifikaci zasob inovovala definici progndznich zdsob a
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zavedla déleni geologickych zasob na ovérené (prlizkumem ¢i tézbou) a predpokladané, Cili

prognozni.

Progndzni geologické zasoby byly zasoby neovérené, ale predpokladal se jejich vyskyt na
zadkladé geologickych, geofyzikalnich a jinych védeckych poznatk(. Jednalo se prevainé o
zasoby vétsich oblasti a utvar(, v ojedinélych pripadech o zasoby neprozkoumanych casti
velkych struktur nebo loZisek. Zavedenim kategorie progndzni zasoby se geologické zasoby
oznacovaly jako total resources (celkové zdroje). Termin zdroje se ve slovniku geologl
objevil aZ po roce 1989. V roce 1981 Cesky geologicky Gfad vydal Smérnici, ve které byly
dosavadni progndzni zasoby rozdéleny na kategorie D1, D2, D3. Progndzni zasoby kategorie

D byly poté definovany takto:

Kategorie D1 — navazovaly na ovérené zasoby loZisek nerostnych surovin, s nimiz tvofrily
jeden loZiskovy celek. Stanovily se ve vymezenych plochdch a Ize je kvantifikovat na zakladé

pozitivniho zjisténi existence nerostné suroviny a jeji zakladni jakostni charakteristiky.

Kategorie D2 — predstavovaly uzemné samostatné loZiska nerostnych surovin. Byly
stanoveny ve vymezené ploSe na zakladé pozitivniho zjiSténi existence nerostné suroviny a

jeji zakladni jakostni charakteristiky.

Kategorie D3 — progndzni zasoby této kategorie byly stanoveny na zakladé regionalniho
vyzkumu. Existence nerostné suroviny v dané lokalité nebyla dosud prokazana tak, aby bylo

mozno vymezit plochu jejiho vyskytu a provést kvantifikaci zasob.

Cesky geologicky Ufad vydal v Fijnu 1989 Vyhlasku &. 121/1989 Sb., ve které redefinuje
kategorie progndznich zasob, méni jejich oznaceni a poprvé v Ceské republice zavadi termin
zdroje. Termin progndzni zdroje se od té doby pouZival misto terminu progndzni zdsoby a

nahradil tak plvodni kategorie novymi s oznacenim P1, P2, P3 podle obrazku 2-2:
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Kategorie geologickych zasob v Ceské republice po roce 1989

y y y y

Kategorie C2

Kategorie P1

Kategorie P2

Kategorie P3

Obrazek 2-2 Kategorie geologickych zasob v Ceské republice po roce 1989

Kategorie P1 — podkladem pro tuto kategorii byly vysledky geologického mapovani,
geofyzikdlnich, geochemickych a jinych praci v prostoru moZného vyskytu progndznich
zdroju, kdy geologicka extrapolace ziskanych dat vychazi ze zjisténi, popripadé ovéreni ¢asti
loZiska. V odlvodnénych pfipadech se do této kategorie zaradily i plochy s ojedinélymi
technickymi pracemi, které nesplfiovaly naleZitosti pro zafazeni do zdsob kategorie C2.
Mnozstvi a kvalita progndznich zdroji této kategorie se odhadlo podle daného typu loZiska

a jeho ¢asti se zjisténymi zasobami.

Kategorie P2 — byly predpokladané zdroje nerostnych surovin v pdnvich, revirech a
geologickych regionech, kde jiz byla zjisténa loZiska stejného formacniho a generacniho
typu. Pfitom se vychdzelo z pozitivniho hodnoceni loZiskovych indicii a anomalii zjisténych
pfi geologickém mapovani a geofyzikalnich, geochemickych a jinych pracich, jejichz
perspektivnost je v nezbytném pfipadé potvrzena vrtem nebo povrchovymi vykopovymi
pracemi. Odhad progndznich zdrojli predpokladanych loZisek a predstava o tvaru a

rozmeérech téles, jejich sloZeni a kvalité vychazelo z analogie se zndmymi loZisky stejného

typu.

Kategorie P3 — byly zdroje nerostnych surovin uvazované s ohledem na pfiznivé
stratigrafické, litologické, tektonické a paleogeografické predpoklady zjisténé v hodnoceni
oblasti pfi geologickém mapovani a analyzou geofyzikdlnich a geochemickych ddaja.

Mnozstvi a kvalita progndznich zdroji se odhadla podle predpokladanych parametr(
-
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vyvoje loZziska z analogie s podrobnéji prozkoumanymi oblastmi, kde byla zjisténa nebo
ovérena loZiska stejného genetického typu. Progndzni zdroje nerostl v kategorii P3 se

vyjadrovaly jen progndzni plochou.

Novela Horniho zakona ¢. 541/1991 Sbh. stanovila klasifikaci zdsob (vyhradniho loZiska)
podle prozkoumanosti na kategorie vyhledané zasoby a prozkoumané zasoby a podle
podminek vyuzZitelnosti na zasoby bilanéni a zdsoby nebilan¢ni a podle pfistupnosti na volné

a vazané, coz plati do dnesni doby.

2.2.3  Porovnani ¢eského a mezindrodniho systému klasifikaci
Nasledujici schéma a tabulka porovnavaiji klasifikace zasob a zdrojii Ceské republiky s vyse

diskutovanymi mezindrodnimi klasifikacemi. Je tfeba poznamenat, Ze ceské klasifikace
dosud jako zasoby oznacuji nebilan¢ni zasoby, tedy zasoby, které nejsou v soucasnosti
dobyvatelné, coz je terminologicky v rozporu s konceptem zdsob jak jej chdpou standardni
mezindrodné uzivané klasifikace. V nich se za zasoby oznacuje pouze okamZité tézitelna

nebo pro tézbu bezprostfedné pripravovana.

Tabulka 2-1 Porovnani ¢eského a mezinarodniho systému klasifikaci

Kéd Navrieny Kategorie  Ceska Ceska Ceska Ceska
kategorie  nazev CMMI kategorie kategorie kategorie kategorie v po

UNFC kategorie do roku v letech v letech roce 1991
UNFC 1981 1981-1989 1989-1991

111 Prowed Prowed Cast Cast Cast Cast tézitelné
Mineral Mineral tézitelné tézitelné tézitelné Casti
Reserve Reserve casti A+B Casti A+B Casti A+B prozkoumanych
bilancnich bilan¢nich  bilan¢nich  bilanc¢nich
zasob zasob zasob zasob
121+122 Probable Probable Cast Cast Cast Cast tézitelné
Mineral Mineral tézitelné tézitelné tézitelné Casti
Reserve Reserve Casti A+B+C | &asti Casti prozkoumanych
bilan¢nich A+B+C A+B+C bilan¢nich
zasob bilan¢nich | bilan¢nich | zasob
zasob zasob
123 Inferred Cz bilan¢ni Ca bilanéni | Cz bilanéni  Vyhledané
Mineral zasoby zasoby zasoby bilan¢ni zasoby
Resource
211 Feasibility Measured = A+B A+B A+B Cast
Mineral Mineral nebilancni nebilancni | nebilanéni | prozkoumanych
Resource Resource zasoby zasoby zasoby nebilancnich
zasob

I ——
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2214222 Prefeasibility Indicated C1 C1 C1 Cast
Mineral Mineral nebilancni nebilanéni | nebilanéni = prozkoumanych
Resource Resource zasoby zasoby zasoby nebilancnich
zasob
223 Inferred C2 C C Vyhledané
Mineral nebilanéni nebilanéni | nebilancni | nebilanéni
Resource zasoby zasoby zasoby zasoby
331 Measured Measured  A+B A+B A+B Cast
Mineral Mineral nebilancni nebilanéni | nebilanéni = prozkoumanych
Resource Resource zasoby zasoby zasoby nebilan¢nich
zasob
332 Indicated Indicated = Ci C1 C1 Cast
Mineral Mineral nebilancni nebilancni | nebilancni | prozkoumanych
Resource Resource zasoby zasoby zasoby nebilancnich
zasob
333 Inferred Inferred C2 C C Vyhledané
Mineral Mineral nebilancni nebilancni | nebilanéni | nebilanéni
Resource Resource zasoby + zasoby + zasoby + zasoby
Cast cast D1 cast P1
progndznich
z4sob
334 Reconnaissance = neexistuje = Cast Cast Cast Cast P1+P+P3
Mineral progndznich = Di+D2+Ds P1+P2+P3
Resource zasob

2.2.4 Klasifikace zasob a zdrojl ve Slovenské republice
Klasifikaci zasob vyhradnich loZisek Slovenské republiky upravuje § 14 zakona Cislo 44/1988

Sbirky ve znéni pozdéjsich predpisi a vyhlaska SGU ¢&islo 6/1992 Sbirky o klasifikaci a
vypoctu zasob vyhradnich loZisek. Zasoby vyhradniho loZiska podle stupné prozkoumanosti
vyhradniho loZiska nebo jeho ¢asti a podle stupné znalosti jeho UloZznych pomérd, kvality,
technologickych vlastnosti a tézebnich podminek se klasifikuji do kategorii ovérené zasoby
(z-1), pravdépodobné zasoby (Z-2) a predpokladané zasoby (Z-3). Z pohledu

hospodarského vyuziti se zasoby klasifikuji na bilan¢ni a nebilan¢ni.

Bilan¢ni zasoby jsou zdsoby v soucasné dobé vyuzitelné a vyhovujici sou¢asnym
technickym, technologickym a ekonomickym podminkam vyuziti vyhradniho loZiska nebo
jeho ¢asti. Nebilancni zasoby jsou zasoby v soucasné dobé nevyuzitelné, jejich vyuzitelnost
se vSak s ohledem na ocekdvany technicky, technologicky a ekonomicky vyvoj v budoucnu

predpoklada.

2015 20



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Rozhodnuti o zarazeni zasob vyhradniho loZiska nebo jeho ¢asti do bilan¢nich nebo
nebilanc¢nich zasob se provadi na zakladé podminek vyuZitelnosti zasob vyhradnich lozZisek,

které jsou souborem geologickych, technickych a ekonomickych ukazateld.

Podminky hodnoceni progndznich zdroju nerostnych surovin upravuje vyhlaska
Ministerstva Zivotniho prostfedi Slovenské republiky ¢islo 51/2008. Na zakladé hodnoceni
loZiskovych indicii a anomalii geochemickych a jinych praci a na zakladé analogie s jinymi
loZisky a oblastmi se progndzni zdroje nerostli ¢leni na skupiny progndznich nerostli P1, P2,

P3.

2.3 Pravni rdmec téZby surovinovych zdrojd na Uzemi Ceské republiky
Podle zdkona ¢. 44/1988 Sh. o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve

znéni pozdéjsich predpisi se déli nerosty na vyhrazené a nevyhrazené. Pfirodni
nahromadéni vyhrazenych nerostll tvofi vyhradni loZiska, kterd predstavuji nerostné
bohatstvi stdtu a jsou jeho vlastnictvim. LoZiska nevyhrazenych nerostl (zejména
StérkopiskU, stavebniho kamene a cihlarskych hlin) jsou soucasti pozemku — ve smyslu § 7

horniho zakona.

Novelou horniho zdkona z roku 1991 byla zrusena dfivéjSi moznost rozhodnout o
vyznamnych loZiskach nevyhrazenych nerostd, Ze se jedna o loZiska vyhradni. Rozhodnuti
ustfednich orgdn( statni spravy v této véci, kterd byla vydana pred ucinnosti novely,
zUstavaji podle prfechodnych ustanoveni § 43 a 43a horniho zdkona v platnosti. Predmétna
lozZiska jsou i nadale lozZisky vyhradnimi, tj. ve vlastnictvi statu, oddélend od vlastniho

pozemku [5].

Jakmile se prizkumem nalezne vyhrazeny nerost v mnoiZstvi a jakosti, které umoznuji
dlvodné ocekavat jeho nahromadéni, ohlasi organizace tuto skutec¢nost Ministerstvu
Zivotniho prostredi, které vyda osvédcéeni o vyhradnim lozisku, které je vlastnictvim statu.
Ministerstvo Zivotniho prostfedi poté na zakladé vyhodnoceni podklad( stanovi podle § 17

horniho zakona chranéné loziskové Uzemi.
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Opravnéni k dobyvani vyhradniho loZiska vznika stanovenim dobyvaciho prostoru. Podani
navrhu na stanoveni dobyvaciho prostoru musi predchazet souhlas Ministerstva Zivotniho
prostiedi, ktery mlzZe byt vazan na splnéni omezujicich podminek zohlednujicich zajmy
surovinové politiky statu a na uhrazeni prostredkd jiz vynaloZenych ze statniho rozpoctu na
geologické prdace na loZisku. Pfednost pfi ziskani predchoziho souhlasu ke stanoveni
dobyvaciho prostoru ma organizace, pro kterou byl prlizkum proveden a pokud ji neuplatni,

pak organizace, kterd se na prizkumu finan¢né podilela [9].

V ptipadech, tykajicich se ropy a zemniho plynu plati ponékud odlisna pravidla vychazejici

z transponované smérnice EU.

Dobyvaci prostor se stanovi pouze organizacemi, které ma od pftislusného obvodniho
bariského Gfadu vydano opravnéni pro hornickou ¢&innost. Rizeni o stanoveni probiha
v soucCinnosti s dotéenymi organy statni spravy, zejména v dohodé s organy Zivotniho

prostredi, Uzemniho planovani a stavebnim uUradem.

Navrh na stanoveni dobyvaciho prostoru musi tézebni spolecnost dolozit zdkonem
stanovenou dokumentaci. V fizeni jsou feSeny vztahy k vlastnikim pozemk( a vyporadani
se stfety zajmU chrdnénych zvlastnimi predpisy. Soucasti podkladi je také vyhodnoceni

vlivu dobyvani na Zivotni prostredi (EIA).

TéZebni spolecnost, které byl stanoven dobyvaci prostor, mize zahajit téZebni prace az na
zakladé povoleni hornické ¢innosti, vydané obvodnim banskym aradem. Povoleni hornické
¢innosti podléhd spravnimu tizeni, pri kterém se posuzuji plany otvirky, pfipravy a dobyvani
loZiska, véetné pland na sanace a rekultivace po ukonceni tézby. V odlvodnénych
pripadech mizZe obvodni barsky urad stanoveni dobyvaciho prostoru a povoleni hornické

Cinnosti spojit do jediného spravniho fizeni.

Vynos Uhrady z vydobytych nerostll prevadi obvodni bansky urad z 25 % do statniho

rozpoctu Ceské republiky, ze kterého budou tyto prostiedky Géelové pouzity k napravé
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Skod na Zivotnim prostfedi zpisobenych dobyvanim vyhradnich i nevyhradnich loZisek,

a zbyvaijicich 75 % do rozpoctu dotéenych obci [9].

2.4 Pravniramec tézby surovinovych zdroji na Uzemi Slovenské republiky
Nerosty se podle zdkona cislo 44/1988 Sbirky o ochrané a vyuZiti nerostného bohatstvi

v znéni pozdéjsich predpisu déli na vyhrazené a nevyhrazené. Vyhradni loZiska surovin jsou
ve vlastnictvi statu Slovenské republiky. LoZiska nevyhrazenych nerostl, predevsim
stavebni kamen, stérkopisky a cihlarské suroviny jsou soucasti pozemku podle § 7 banského
zdkona. Vyhledavani a prizkum loZiska vyhradnich nerost( ve smyslu zakona ¢islo 62/1988
Sb. o geologickych pracich, ve znéni pozdéjsSich predpist, mize vykonavat fyzicka nebo

pravnickd osoba na zakladé geologického opravneéni.

Geologicky prazkum loZisek nevyhrazeného nerostu mohou vlastnici pozemk( vykonavat
na svych pozemcich povrchovymi pracemi bez geologického opravnéni podle § 4 odstavce
2 geologického zdkona a to na zakladé kvalifikovaného odhadu. Jakmile béhem prizkumu
nalezne vyhradni nerost v rozsahu a kvalité, které umoznuji odidvodnéné ocekavani jeho
nahromadéni, vyda Ministerstvo Zivotniho prostfedi Slovenské republiky osvédceni o

vyhradnim loZisku [4].

Béhem dobyvani vyhradniho loZiska je organizace povinna vytvaret financni rezervu na
vzniknuté banské sSkody a na naslednou sanaci a rekultivaci dotknutych uzemi dobyvanim
lozZiska. Vysku rezervy urci prislusny bansky urad a Cerpani této rezervy se provadi po

dohodé s Ministerstvem Zivotniho prostredi Slovenské republiky [10].

2.5 Ekonomicka situace podnik(l téZicich nerostné suroviny v Ceské republice
V soucasné dobé lze fici, Ze dochazi ke sniZzeni poctu podnikd zabyvajici se téZbou

nerostnych surovin. V prabéhu let 2008 az 2010 doslo k rapidnimu poklesu jejich poctu, aby

se nasledné v dalsich letech tento stav stabilizoval.

Vykyv v poctu podnikd v letech 2008 az 2010 je dan predevsim v dlsledku slu¢ovani

podnikl, ukoncenim Cinnosti podnik( a vznikem novych podnikd. Velky rozdil je predevsim
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u tézby hnédého uhli a lignitu, dekorativniho kamene, Stérkopiskd a jil. Nejvétsi pocet
podnik( je v soucasné dobé v oblasti tézby stavebniho kamene a stérkopiskli a nejmensi
pocet podniku je u podnik( zabyvajicich se tézbou sklarskych pisk( viz. tabulka 2-2 a graf

na obrazku 2-3.

Tabulka 2-2 Poclet téZebnich podnikl v Ceské republice z dat CSU a vyroénich sprav
spolecnosti - vlastni zpracovani

Pocet tézebnich podnikd v Ceské republice
vapence a
rok erné uhlf hlné_dé. Kaolin jin,_ sivec pilsvky ) ) pisky ) cementéf'ské dek’oraénl' stelvebni stérkopisky cthéF.ské ostatni
uhli, lignit betonit sklarské |slévarenské| suroviny, kdmen kamen suroviny

dolomit
2008 10 15 7 9 5 3 5 14 21 61 60 9 13
2009 9 7 5 6 4 3 4 14 13 67 56 8 8
2010 8 8 5 6 4 3 3 14 12 60 53 8 12
2011 7 5 5 6 4 3 3 14 12 61 53 8 11
2012 6 5 6 9 4 3 3 14 12 61 51 7 10,
2013 6 5 6 9 4 3 3 14 12 61 51 7 11

Pocet téZebnich podniki

2008 2009 002010 O2011 2012 2013

Obrazek 2-3 Pocet téZebnich podnikl v Ceské republice z dat CSU a vyroénich sprav
spolecnosti - vlastni zpracovani

Podle tabulky 2-3 je zfejmé, Ze mezi nejvétsi podniky s vysokym poctem zaméstnancl
mulzZeme zaradit podniky zabyvajici se téZbou ¢erného a hnédého uhli. Poklesy poctu
pracovnikd v oblasti tézby ¢erného a hnédého uhli jsou dany pfirozenymi Ubytky a také
organizacnimi zménami, kdy ¢ast pracovnikl presla do dalsSich podpurnych organizaci, které

I ——
2015 24



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

pfimo nesouvisi s téZbou nerostnych surovin. Z tabulky 2-3 a grafu na obrazku 2-4 je také
patrné, Ze nejmensi pocet pracovnikd je v tézbé sklarskych pisk(. Velmi vysoky Ubytek
pracovnikd lze vypozorovat u tézby stavebniho kamene, kdy klesla poptavka po této
suroviné zejména z diivod( snizené poptavky ve stavebnictvi, predevsim v oblasti budovani

infrastruktury.

Tabulka 2-3 Po&et pracovnikl v téZebnim pramyslu z dat CSU a vyroénich sprav spoleénosti
- vlastni zpracovani

Pocet pracovnikil v tézebnim pramyslu v Ceské republice

vapence a

rok erné uhli hlné.dé. kaolin jl’ly,. Sivec pilsvky 1 pisky ’ cementé Fské dek'oraéni stajvebnl’ $térkopisky cthéF'ské ostatni
uhli, lignit betonit sklarské|slévarenské| suroviny, kdmen kamen suroviny

dolomit
2008 16 729 13 405( 2 706| 3733|2855 156 1418 2 647 1395| 16631 11158 1249]| 6018
2009 14 568 10 844| 2272| 3184|2358 144 1059 2529 641 9959 4636 1011 5100
2010 13716 10206( 1934| 2774|1996 141 761 2397 594| 9010 4482 903| 5299
2011 13351 9523| 1983| 2805|1995 147 778 2 356 575 8 430 4343 827| 5284
2012 13 098 9271| 2996| 3751|1940 142 725 2294 565 8228 4134 803| 5350
2013 12 970 9178| 3024| 3798|1901 135 745 2374 652 8425 4385 825| 5431

Pocet pracovniki v téZzebnim pramyslu

2008 [12009 [2010 O2011 2012 2013

Obrazek 2-4 pocet pracovnik( v tézebnim pramyslu z dat CSU a vyroénich sprav spoleénosti
- vlastni zpracovani

V tabulce 2-4 jsou znazornény triby téZebnich podnik(l v Ceské republice, které nam

v v

charakterizuji celkovy vykon podnik( téZicich jednotlivé suroviny. Nejnizsi hodnota trieb je

podle obrazku 2-5 u vétsiny podnik(l v roce 2009. V tomto roce se projevila finanéni krize
|
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naplno. OvSsem vzhledem ke snizovani domaci i zahraniéni poptavky, v navazujicich
vyrobach se u téZebnich podnikl krize projevila jiz ve druhé poloviné roku 2008, proto v
surovinach kombinujicich téZzbu a nadslednou vyrobu byl pokles trieb zaznamenan jiz v roce

2008.

Pokles v roce 2009 neni dan pouze krizi, ale i dalSimi faktory jakymi jsou naptiklad presun
velké ¢asti trzeb podnikl s offshorovou strukturou do zahranici a jinych odvétvi a zménou
struktury podnik(. Podle méhoo odhadu je pokles dany krizi rozdélen na pokles v samotné
tézebni Cinnosti (asi jedna tfetina poklesu) a ve vyrobni Cinnosti (dvé tretiny poklesu). V
roce 2008 nejvyssi podil na trzbach vykazovala téZzba ¢erného uhli, stavebniho kamene a
Stérkopiskl. V roce 2009 se na predni mista posunulo dobyvani uhli. Tato situace pretrvava

do soucasnosti.

Tabulka 2-4 Triby téZebnich podnik( v Ceské republice v mil. z dat CSU a vyroénich sprav
spolecnosti - vlastni zpracovani

Triby tézebnich podniki v Ceské republice

vapence a
.| hnede ) jily, . pisky pisky | “SMMES | ororacni | stavebni | . . .| cihlafske )
rok cerné uhli uhli, lignit kaolin betonit evec sklarské | slévarenské ké kamen kdmen Stérkopisky suroviny ostatni
suroviny,
dolomit
2008 51166 30 849 5829 7203 5403 875 2726 12028 1696 49 852 41385 4596 11673
2009 31223 29574 4530 5433 4327 627 1830 10032 560 17 622 13142 3463 9078,
2010 44 464 26 559 4357 5264 4117 665 1682 9144 560 18348 12972 2941 9386
2011 44991 26513 4688 5555 4391 656 1681 9549 483 20327 12 867 3406 9475
2012 36 074 25872 7034 8 240, 4275 660 1638 8936 517 19542 11937 3097 13199
2013 38 044 26715 7601 8450, 4221 680 1698 9105 604 21425 12 851 3401 15087
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Trzby téZebnich podnikt v Ceské republice

2008 [12009 [2010 O2011 2012 2013

Obréazek 2-5 Triby t&7ebnich podniki v Ceské republice z dat CSU a vyroénich sprav
spolecnosti - vlastni zpracovani

Z uvedenych grafl a tabulek v podkapitole Ekonomicka situace podnikd tézZicich nerostné
suroviny je patrné, ze béhem jednoho roku doslo k rapidnimi poklesu poptavky po tézenych
surovinach. Pro lokalni suroviny jako je stavebni kamen doslo v tomto odvétvi ke snizeni
trzeb a poctu pracovnikl o vice jak polovinu, coz predstavuje velky zasah do struktury
podnikani tohoto odvétvi, nebot pocéty podnikd zabyvajici se téZbou stavebniho kamene
zUstaly stejné. Je tedy zfejmé, Ze se omezil tok investic do tohoto odvétvi a muselo se

pristoupit k systematické racionalizaci vyroby a sniZzovani nakladd spojenych s provozem.

2.6 Ekonomicka situace podnikd tézZicich nerostné suroviny ve Slovenské republice
V soucasné situaci lez fici, Ze dochazi ke stabilizaci lidskych zdroja u téZebnich podnikd na

uzemi Slovenské republiky. V pribéhu let 2008 — 2013 doslo v oblasti tézby stavebniho
kamene k rlstu poctu pracovnik(, ktery je dan predevsim poptavkou po této suroviné
z dlvodl budovani silnicni infrastruktury na Slovensku. Nejvétsi pocet pracovnikd je
v soucasné dobé v oblasti tézby hnédého uhli a nejmensi pocet pracovnikd je u podnikd

zabyvajicich se tézbou soli viz. tabulka 2-5 a graf na obrazku 2-6.
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Tabulka 2-5 Poc&et pracovnikl v téZebnim primyslu — Slovenska republika z dat SSU a
vyrocnich sprav spolec¢nosti - vlastni zpracovani

Pocet pracovnikti v téZebnim priimyslu - Slovenska republika
vapencea
- cementar's . Aol A
rok Ropa hr’1e(-:Ie . |Zemni plyn Rudy Magnezit sal Véapenec ké stalvebnl Stérkopisky uhlarfke ostatni
uhli, lignit . kamen suroviny
suroviny,
dolomit
2008 45 2313 278 604 1490 84 301 301 1253 867 94 365
2009 43 2182 386 177 1073 78 293 293 1436 794 92 334
2010 44 2097 541 183 1065 81 305 305 1508 802 69 322
2011 54 2084 564 195 1062 75 309 314 1511 831 68 318
2012 65 2072 571 192 1057 62 311 309 1529 834 78 325
2013 76 2070 577 201 1052 60 314 305 1521 835 84 331

Pocet pracovnikli v téZzebnim priimyslu - Slovenska republika

2008 2009 02010 CO2011 2012 2013

Obrazek 2-6 pocet pracovnik(l v téZebnim prdmyslu — Slovenskd republika z dat SSU a
vyrocnich sprav spolecnosti - vlastni zpracovani

2.7 Kamenolomy, jejich historie a vyvoj
VyuZziti kamene jako ndstroje existuje v lidském Zivoté jiz od dob pravékych, kdy se zacaly

vyrabét prvni kamenné nastroje v podobé péstnich klin(i. Pozdéji byly nastroje postupné
zdokonalovany pro lov a obZivu, naptiklad jako hrot ostépu nebo mlynsky kamen. Od dob
starovékého Egypta, Recka a Ciny byl kimen hojné vyuZivan ke stavb& kamennych cest a
chram( a jeho tézba probihala v prvnich primitivnich dolech. Nejznaméjsi evropskou

historickou kamennou stavbou je dodnes Stonehenge na Uzemi dnesni Anglie.
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U kazdé tvrze dodnes najdeme opustény lom nebo jeho pozlstatky, ve kterych byl stavebni
kamen laman, zejména kvadrovy piskovec. Kvadrovy piskovec se také uzival jako noblesni
pfirodni kamen pro socharské ucely kamenikU a architekt(. Téchto piskovcl se uZivalo i pro
stavbu tvrdych silnic jako stavebniho Stétového kamene. Takto byla postavena silnice z
Prahy do Vidné po skonceni Napoleonovych véalek a mnoha stovek kilometrd cest v ¢eskych

zemich, stejné jako mnoho Zelezni¢nich trati v posledni tfetiné 19. stoleti.

S organizaci a ¢astecnou mechanizaci tézby a zpracovanim kamene v podobé, jaka se blizi
dnesnimu chapani, se setkavame az koncem 19. stoleti a zacatkem 20. stoleti, kdy prudky
rozvoj stavebnictvi, spojeny se zavadénim novych technologii jako bylo poufZiti asfaltu a
betonu, si zacal vynucovat jak zvySovani, tak zkvalitiovani tézby a zpracovani kameniva.

Pro ulehceni prace se stavély vlomech uzkokolejné drahy a pouZivaly se jednoduché stroje.

Zvysena poptdvka po vyrobcich z kamenoprimyslu nastala po skonéeni druhé svétové
valky, protoZe bylo nutné obnovit poni¢enou infrastrukturu, budovy a nastartovat
ekonomicky rlst. Z divodu chybéjicich lidskych zdroji po druhé svétové valce se i tato
oblast kamenoprimyslu potykala s nedostatkem kvalifikovanych pracovnich sil i s problémy
s financovanim provozu. V Unoru 1948 byl veskery primysl znarodnén vcetné tézby a
zpracovani kamene. Potreby povalecné obnovy a budovatelské plany v nasledujicich letech
vedly k rozvoji stavebnictvi, coZ sebou nutné neslo i zvySenou poptavku po vstupnich

surovinach véetné kameniva.

Tato potfeba zavdala podnét k racionalizaci a zvySeni objemu vyroby a znamenala investice
do jeji intenzifikace a mechanizace. V lomech se zacaly ve vétsi mife objevovat bagry,
nakladni auta, vykonnéjsi drtici a tfidici technika. Zacaly se také pouzivat komorové
odstrely, které umoznovaly uvolfovat podstatné vétsi objemy horniny. Soucasné byla
zakladana odborna ucilisté, ktera vychovavala pracovniky pro rlzné profese v oboru

kamenoprimyslu.
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Oblast kamenoprimyslu stejné tak, jako rfada dalSich obord, prosla postupnym procesem
vyvoje. Postupné dochazelo k mechanizaci a byl stale zvySovan vykon a ucinnost stroja.
Milnikem v tomto oboru se stalo postupné vyuzivani elektroniky pfi ovladani stroji a
zavadéni vypocetni techniky k fizeni celych vyrobnich procesl. Soucasné zplisoby tézby a
zpracovani kameniva jsou ve stale vétsi mirfe ovlivhovany rostoucimi naroky na ochranu

Zivotniho prostredi.

Po druhé svétové vélce s narlistem spotreby kamene byly zavadény komorové odstrely, kde
princip odstrelu spociva v detonaci trhaviny ulozené ve vyhloubené Stole s komorami. Pfi
komorovém odstrelu dochazi k uvolnéni zna¢nych objemU téZzené suroviny. Mezi negativa
tohoto zplsobu tézby patfi, Ze potfebna vyska téZzebni stény dosahuje i nékolik desitek
metrd, mohutné exploze koncentrované ulozené trhaviny vyvolavaji znacné otresy, ¢asto
je potrebné dodatecné rozpojovani skalnich blokl sekundarnimi odstrely a bezpecénostni

rizika spojenad s tézbou suroviny zpod vysokych stén.

Vzhledem k potfebé eliminovat vySe zminéna rizika doslo na konci 20. stoleti k postupnému
nahrazeni komorovych odstrelll odstfely clonovymi, které vyse uvedené nedostatky
odstranuji. Jejich podstata spocivd v rozpojeni kamene detonaci trhaviny uloZené ve

svislych vrtech, doplnénych podle potreby horizontalnimi vyvrty v paté tézebni stény.

Takeé transport suroviny z rozvalu k jejimu dalSimu zpracovani doznal velkych zmén. Rucni
nakladka do kolejovych vozik( a veskera ruéni prace byla nahrazena rypadly a nakladnimi
automobily. Proces uUpravy kameniva drcenim a tfidénim v zavislosti na poZzadovaném
frakénim sloZeni a kvalité dnes prochdzi nékolika stupni drceni. Primarni drceni je
zajistovano Celistovymi drti¢i doplnénymi odhlifiovaci. Dalsi stupné drceni probihaji v
kuZelovych drticich. Rostoucim pozadavkim zejména na presnost tridéni jednotlivych
zafizeni musely byt uzplsobeny tfidici zafizeni. Zménila se také doprava mezi jednotlivymi
vyrobnimi uzly, kterd je v soucasné dobé zajistovana pasovymi dopravniky. Cely proces

Upravy kameniva a tfidéni je fizen elektronicky [12].
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2.7.1 Vyvojna trhu u drceného kameniva
Drcené kamenivo predstavuje jednu z nejdostupnéjsich pfirodnich zdrojd a hlavni zakladni

surovinu pro stavebni prdmysl. Doprava tvori hlavni podil na celkové cené drceného
kameniva. Kvlli vysokym prepravnim nakladiim byvd drcené kamenivo stale proddvano
jako lokalni zdroj. Uspory z velkovyroby, které by mohly byt realizovany, pokud by mensi
pocet vétSich provozi obsluhoval rozsahlejsi odbytové oblasti, by pravdépodobné byly
vyrovnany zvySenymi dopravni naklady. Budouci poptavka po drceném kamenivu bude

nadale zavisla na rlstu stavebni aktivity.

Tézebni pramysl drceného kameniva je vysoce konkurencéni a vyznacuje se mnozstvim
provozoven slouzicich mistnim nebo oblastnim trhlm. Vyrobni naklady jsou stanovené
hlavné cenou pracovni sily, vybaveni, energie a vody, naklady na splnéni bezpecnostnich
predpist a predpisti na ochranu Zivotniho prostredi. Tyto ndklady se lisi v zavislosti na

zemépisné lokalizaci, charakteru loZiska a mnozZstvi a druhu produktd.

Poptavka po drceném kamenivu je vétSinou dana Urovni stavebni aktivity v dané lokalité, a
z toho plynouci poptdvce po stavebnich surovinach. VétSina drceného kameniva je
vyuzivana jako podkladni vrstva vozovky nebo jeji povrchova vrstva, ddle jako makadam,
zahozovy material a Zeleznic¢ni Stérk. Do cementového a Zivicného betonu pfi vystavbé a
opravé dalnic a silnic a v bytové a nebytové vystavbé se vyuziva drceného kameniva s

pojivem. Dalsi vyznamné poufZiti zahrnuje vyroba cementu a vépna.

2.7.2  Vyvoj cen drceného kameniva
Tato podkapitola zahrnuje porovnani vyvoje cen drceného kameniva u vybranych statl

Evropské unie v letech 2008 — 2014 a také srovnani s cenami trhu USA. Do analyzy byly
zafazeny zemé Rakousko, Cesko, Polsko, Slovensko, Némecko, Madarsko, Velkd Britanie

a Francie [11].
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Tabulka 2-6 Ceny drceného kameniva v rliznych statech Evropské unie v letech 2008 —
2014 EUR-t! (zdroj: vlastni vypocet)

Zemé 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
12,8 10,7 10,52 10,36 10,2 10,4 10,7
10,72 1093 1048 10,88 1 11,2 11,35
| Polsko | 7,3 9,8 9,06 8,3 7,6 7,73 7,82
 Slovensko IR 9,1 8,1 8,6 8,8 8,7 8,9
| Némecko ~ [REER 10,1 12,3 14,5 13,3 13,62 13,78
12,6 12,8 13,1 13,7 13,6 13,75 13,78
| Francie | 6,9 7,1 7,2 7,1 7 7,19 7,22
11,6 11,8 12,2 12,5 14,7 14,75 14,82
A 999 1029 1037 1074 1078 1092 11,05

Z uvedenych dat v tabulce 2-6, je zfejmé, Ze ceny ve vétSiné pozorovanych pfipadid se u
drceného kameniva pfili§ neménily. Zadna z uvedenych zemi, nevykazuje extrémni cenové
vykyvy. Nejvyssi zvyseni cen zaznamenalo Slovensko. Ceny ve Francii a Polsku jsou viak treti
nejnizsi. Ceny v Ceské republice se moc neménily. Rostouci trend vyvoje cen na evropskych
trzich je patrny z rostouci hodnoty priimérd cen vybranych ¢lenskych zemi Evropské unie

za dana obdobi.

2.7.3 Evidovana loZiska drceného kameniva na tzemi Ceské republiky
Na uzemi Ceské republiky se nachazi hustd sit evidovanych loZisek stavebniho kamene pro

vyrobu drceného kameniva. Na obrdzku 2-7 jsou znazornény vyhradni a nevyhradni loZiska

drceného kameniva.
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® vyhradni loZiska — téZena ® nevyhradni loZiska - téZzena

® vyhradni loZiska — netéZend ® nevyhradni loZiska — netéZend

Obrézek 2-7 Evidovanad loZiska drceného kameniva na tzemi Ceské republiky k roku 2012
(zdroj: Statisticka ro¢enka nerostnych surovin, Ceska geologickd sluzba, 2013)

V tabulce 2-7 jsou uvedeny souhrnna data o vyvoji vyhradnich loZisek, véetné stavu zasob

v jednotlivych letech a t&7by vyhradnich loZisek na tizemi Ceské republiky.

Tabulka 2-7 Vyhradnf loZiska, jejich pocet, zasoby a tézba v Ceské republice — vlastni
zpracovani

Vyhradni loziska, jejich pocet, zasoby a tézba v Ceské republice

Pocet loZisek celkem 319
Vyhradni loZiska tézena 165 166 164 165 170 172 174

2290 2346 2392 2392 2392 2388 2385
511 363 813 813 105 875 678
1138 1153 1156 1157 1155 1154 1154
025 009 294 255 910 878 425
1017 1043 1089 1090 1091 1092 1091
433 741 355 044 875 025 954
135053 149613 147164 144806 144173 144036 143962
664653 718922 715142 717064 715299 714985 714764

tézba vyhradniho lozZiska tis. 14 799 13 947 12 350 12 299 10 950 10 025 9987
m3
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V tabulce 2-8 jsou uvedena souhrnna data o vyvoji nevyhradnich loZisek, véetné stavu zasob

v jednotlivych letech a té7by nevyhradnich loZisek na tzemi Ceské republiky.

Tabulka 2-8 Nevyhradni loZiska, jejich pocet, zdsoby a téZba v Ceské republice — vlastni
zpracovani

Nevyhradni loZiska, jejich pocet, zasoby a tézba v Ceské republice
[ROk | 2008| 2009| 2010 | 2011 2012| 2013 | 2014
Podet lozisek celkem 210 215 213 214 219 221 223
Nevyhradni loZiska téZzena 47 50 48 47 47 46 46
Zasoby celkem, tis. m? 1036 1038 1011 1019 1029 1031 1032
450 869 792 574 457 254 147
bilanéni prozkoumané 45616 45772 43376 43075 46617 46087 46012

bilanéni vyhledané 910512 912925 888377 892905 899291 892354 892287
80322 80172 80039 83594 83459 83213 83187
vytézitelné 34910 34710 36000 46300 43500 42980 42450
3

tézba vyhradniho lozZiska 1600 1350 1450 1300 1100 1092 1056

tis. m

2.7.4 Evidovana loZiska drceného kameniva na Uzemi Slovenské republiky
Slovenska republika je bohata na loZiska stavebniho kamene, ktery se vyskytuje v rdznych

geologickych formacich. Ve vétsiné pripadl jde o horniny intenzivné tektonicky porusené,
rozpukané a zvétralé, vhodné zejména na vyrobu drceného kameniva. Na Uzemi Slovenské
republiky je spotfeba drceného kameniva vykryta domaci téZzbou. Zahranicni obchod se
realizuje v zanedbatelném rozsahu. V tabulce 2-9 jsou uvedena souhrnna data o vyvoji
vyhradnich loZisek, véetné stavu zasob v jednotlivych letech a tézby vyhradnich loZisek na

Uzemi Slovenské republiky [12].

Tabulka 2-9 Vyhradni loZiska, jejich pocet, zasoby a téZzba ve Slovenské republice — vlastni
zpracovani

Nevyhradni loZiska, jejich pocet, zaso tézba ve Slovenské republice

_ 2008 | 2009 | 2010 2011| 2012| 2013| 2014
Podet lozisek celkem 132 133 130 128 127 125 126
Vyhradni loZiska tézena 82 87 83 82 82 81 80

Zasoby celkem, tis. m 760557 775874 751180 750041 748147 747098 746311
bilanéni (2-1) + (2-2) 530889 540631 520494 517147 515031 511632 509 168

m 225238 228076 223524 220354 217984 216031 214963
4420 7167 7162 7052 6987 6814 6762

tézba vyhradniho lozZiska tis. m3 6 054 5642 5522 5502 5395 5284 5187
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2.7.5 Evidovana loZiska vapence a slinli na Uzemi Slovenské republiky
Na Slovensku jsou lozZiska vapence hojné rozsifené. NejvétSi vyznam maji loZiska

vysokopecniho vapence stifedniho a pozdniho triasu, méné jury a mladsi kridy. Z triasovych
vapencl jsou nejrozsirenéjsi wettersteinské (svétlé) a gutensteinské (tmavé) vapence [9],

[13], [8]. Spotreba vapence je na Slovensku kryta v plném rozsahu domaci tézbou.

Loziska sialitickych surovin se vzhledem k jejich pouziti obvykle vyhledavaji v blizkosti
lozZisek vapence, respektive v blizkosti cementdrny jako je napfiklad Rohoznik - Konopiska,
Solosnica - Hrabnik, Horné Srnie, Vcelare, Ladce - Butkov) [14]. Na obrazku 2-8 je prehled
tézenych a netéZenych lozisek vapence.

Evidovana loZiska vapence a slini na Uzemi Slovenské republiky

® Tézené lozisko
O Netézené lozisko

Obrdzek 2-8 Evidovana loZiska vapence a slint na uzemi Slovenské republiky

V tabulce 2-10, 2-11, 2-12, 2-13 jsou uvedena souhrnna data o vyvoji loZisek vysokopecniho
vapence, ostatniho vapence, slinu a sialitickych surovin, vcetné jejich stavu zasob

v jednotlivych letech a jejich téZzby na uzemi Slovenské republiky.
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Tabulka 2-10 Vysokopecni vapenec - jeho zasoby a tézba na Slovensku — vlastni
zpracovani

Vysokopecni vapenec - jeho zasoby a tézba na Slovensku

10 10 10 10 10 10 10

4

Pocet lozisek celkem

4 4 4 4 4

Loziska tézena 4

Zasoby celkem, mil. t 3357 3355 3353 3348 3336 3325 3321
bilanéni (2-1) + (2-2) 295 292 291 290 288 285 284

3052 3052 3052 3052 3052 3052 3052
nebilanéni 11 11 11 11 11 11 11
Tézba mil. t 2,5 21 2,0 2,0 21 2,2 2,2

Tabulka 2-11 Ostatni vdpenec - jeho zasoby a tézba na Slovensku — vlastni zpracovani

Ostatni vapenec - jeho zasoby a tézba na Slovensku
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
30 30 30 30 30 30 30

Pocet lozisek celkem

[Rok ]

| Potet lozisek celkem |

13 13 13 13 13 13 13
2303 2298 2293 2290 2872 2854 2831
826 821 817 814 811 808 802
m_ 1313 1313 1313 1313 1313 1313 1313
164 164 164 164 164 164 164
5,9 4,7 4,9 4,8 4,9 51 5,2

Tabulka 2-12 Slin - jeho zdsoby a téZba na Slovensku — vlastni zpracovani

Slin - jeho zasoby a tézba na Slovensku

8 8 8 8 8 8 8

Pocet lozisek celkem

[Rok ]

| Potet lozisek celkem |

167783 167352 166921 166574 166287 166109 165845
91663 91427 91174 90874 90521 90298 90087
m 73868 73673 73495 73254 73064 72975 72841
2252 2252 2252 2252 2252 2252 2252
566 431 431 431 428 430 432
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Tabulka 2-13 Sialiticka surovina - jeho zdsoby a téZzba na Slovensku — vlastni zpracovani

Sialiticka surovina - jeho zasoby a tézba na Slovensku

_ 2008 | 2009 | 2010 2011| 2012 2013| 2014
Pocet lozisek celkem 5 5 5 5 5 5 5

Zasoby celkem, kt 122635 122489 122384 122365 122351 122346 122341
kt

bilanéni (2-1) + (2-2) 70241 70095 69990 69821 69798 69776 69745

44 378 44 378 44 378 44 378 44 378 44 378 44 378
8016 8016 8016 8016 8016 8016 8016

2.7.6 Technologie tézby hornin v kamenolomu
Zuly, diority, porfyry, diabasy, spility, ¢edi¢e, andezity jsou nejéastéjsi zdroje nerostnych

surovin pro vyrobu drceného kameniva diky svym fyzikdlné mechanickymi, chemickymi a
technologickymi vlastnostmi. Technologie tézby hornin v kamenolomech se sestava z
procesu rozpojovani (vrtaci a trhaci prace, resp. rozryvani horniny), nakladani rubaniny z
rozvalu a technologické dopravy. Technologie procest a typy stroju a zafizeni u tézby

v kamenolomu pfi vyrobé drceného kameniva jsou popsany v tabulce 2-14.

Tabulka 2-14 Technologie a typy stroju a zafizeni u tézby v kamenolomu pfti vyrobé
drceného kameniva — vlastni zpracovani

Technologie a typy stroji a zafizeni u tézby v kamenolomu pfi vyrobé drceného
kameniva
Ll Typsstroji a zafizen
Skryvkové prace Buldozery, rozryvace, skrejpry
Lopatova rypadla lanova, hydraulicka
Rypadla s vle¢nym koreckem
Terénni nakladni automobily
Rozpojovani hornin Vrtaci soupravy, vrtaci kladiva
Trhaviny, nabijeci zatizeni
Rozryvace, buldozery
Hydraulicka kladiva
Nakladani rubaniny Lopatova rypadla
Lopatové nakladace
Rypadla s vleénym koreckem
Technologicka doprava rubaniny Terénni ndkladni automobily typu dumpr
Jednoosé tahace
Pasové dopravniky — sténové
Visuté lanovky, Skipy, Skluzy, Sypy
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2.8 Dopravni fad nekolejovych vozidel v Ceské a Slovenské republice
Kazda organizace je povinna vypracovat dopravni fad. Na vnitrozavodni dopravni rad

nekolejovych vozidel se vztahuji pravidla silnicniho provozu dle zak. ¢.361/2000 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpisl, v ndvaznosti na vyhlasku ¢. 478/2000 Sb., zak. ¢. 56/2001 Sb. a zak. ¢.
168/1999 Sb. Dale pak narizeni vlady ¢.168/2002 Sh. kterym se stanovi organizace prace a
pracovnich postupl, které je zaméstnavatel povinen zajistit pfi provozovani dopravy

dopravnimi prostredky.

Dopravni fad je provoznim predpisem ve smyslu ustanoveni § 5 a § 159 vyhlasky ¢. 26/1989
Sb. v platném znéni. Pfi zpracovani je pouZzito i dalSich ustanoveni vyhl. ¢. 26/1989 Sb. a

dale ustanoveni zdkona o pozemnich komunikacich ¢.13/1997 Sb.

Pro Slovenskou republiku se pravidla silni¢niho provozu fidi podle zdkona ¢. 8/2009 Z. z. o
cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zdkonov. Paragrafem § 51 se stanovuiji
podminky pro prepravu nakladu. Dale pak smérnice Rady 91/439/EHS, Smernica
Eurépskeho parlamentu a Rady 2008/96/ES, Smernica Rady 2008/96/ES a Zakon C.
135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zakon) v zneni neskorsich predpisov. Pro
hornickou &innost a €innost provadénou hornickym zplsobem plati vyhlaska SBU ¢&.
29/1989 Sb. Touto vyhlaskou se fidi i dopravni fad v lomovych provozech na Uzemi

Slovenskeé republiky

V souvislosti s dopravnim radem jsou zpracované pokyny pro obsluhu a udrzbu vozidla
(ndvod na obsluhu od vyrobce), havarijnich pland, zabezpecdeni objektl, soucasti
dokumentace je prezenéni listina dokladujici sezndmeni vSech pracovnikl organizace
s timto dopravnim tadem, schvaleni dopravniho fadu, véetné rozmisténi dopravniho

znaceni v dobyvacim prostoru.

Dopravni fad je platny pro vSechny pracovniky organizace i pro dodavatelské organizace,
které se s védomim organizace pohybuji se v aredlu lom(. Dopravu v lomu je opravnén
fidit jen zdvodni lomu nebo technicky dozor, popf. pracovnik jimi urceny. Dopravni fad je

platny dnem schvalenim zdvodnim lomu.
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3 Lomovy provoz a popis procesu kolové dopravy pfi vyrobé
drceného kameniva ve vybranych tézebnim podnicich.

V této kapitole jsou popsany zakladni procesy tézby v lomovém provozu, protoze v
lomarstvi se pod pojmem tézba zpravidla rozumi souhrn vSech praci spojenych s
rozpojovanim hornin a nakladanim rubaniny, jeji dopravou a naslednou Upravou. Ddle je
zde popsana strucna charakteristika kolovych vozidel, které se vyuzivaji v lomovém

provozu, a také je zde popsana struc¢nd charakteristika vybranych tézebnich podnikd.

3.1 Otvirka lomu
Lomové dobyvani predstavuje zplUsob dobyvani, pfi némz se loZisko uZitkového nerostu

dobyvd z povrchu zemského bud po odklizu nadloZi, nebo i bez odklizu nadlozi.
K otvirkovym pracim lomu patfi vSechna opatreni a Cinnosti slouzici k pripravé tézby
uzitkového nerostu z nového lomu, popfipadé z jeho casti. Otvirku mizeme podle [5]
charakterizovat nasledujicimi zplsoby jako:

- vytvoreni volného dobyvaciho prostoru pro vlastni otvirku a jeji okoli a vytvoreni
volného prostoru pro prislusna zarizeni jako jsou spravni budovy, socialni zafizeni,
inZenyrské sité aj. a spojovaci drahu, coz je spojeno se ziskanim nezastavénych a
zastavénych pozemku a prelozkami vodnich tokd a nadrzi;

- vybudovani odvodniovacich zafizeni nutnych pred zahajenim otvirkovych praci.

- vybudovani skryvkovych vyjezdi;

- odstranéni skryvky v otvirkovém poli;

- vybudovdni uhelnych vyjezdl a odvodriovaciho systému na dné lomu;

- vybudovani uhelnych spojovacich drah k mistim zpracovani nebo pfimé spotreby;

- vybudovani vysypek, dopravnich cest a zafizeni na vysypce [15].
Otvirkové prace jsou ukonceny se zahajenim pravidelného provozu a dosazenim planované

tézby. Trvani otvirky dolu je podle zkuSenosti nékolik let a zavisi na velikosti planovaného

lomu [5].
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3.1.1 Ohranic¢eni lomového pole a jeho Zivotnost
Ohranicenilomového pole mizZeme rozdélit na ptirozené nebo umélé. Pfirozené ohraniceni

lomového pole nastava tehdy, mizeme-li loZisko pfi mensi rozloze dobyvat jednim lomem
v celém rozsahu. Pfi vétsi rozloze loZisek by méla hranice lomového pole uréena
rentabilitou tézby, Cili polohou nejjakostnéjsiho uzitkového nerostu, nadmérnou mocnosti
nadloZi, pfitomnosti velkych tok( nebo nadrzi, jejichz prelozky by mély negativni vliv na

celkové vyrobni naklady tézby.

DalSim atributem urcujici umélou hranici lomového pole podle [15] jsou maximalni délka
fezu, tektonika loZiska, blizkost mineralnich lécCivych pramend, fyzikdlné mechanické

vlastnosti nadlozi atd.

Zivotnost lomového prostoru je ddna obsahem uZitkového nerostu a planovanou tézbou
v tomto prostoru a jeho Zivotnost by neméla byt kratsi nez 15 let, aby se vloZzené investice
do otvirkovych praci, technického a socidlniho vybaveni a vybudovani inZzenyrskych siti

vratila [16].

3.1.2 Otvirka zarezem
Zarezy umoznuji dopravni spojeni mezi povrchem a dobyvanym loZiskem nebo otviraji

pristup z jedné ¢asti loZiska ke druhé ¢asti loZiska. Jsou urceny pro prijezd nebo umisténi
dopravnich zafizeni. Jejich sklon a pfi¢né rozméry musi odpovidat druhu pouzité dopravy.

Obecné plati pravidlo, Ze pfti volbé zarezu prihlizime k tomu aby

uzitkovy nerost mohl byt dobyvan co nejdfive,

- co nejmensi mnozstvi odklizu muselo byt umisténo na vnéjsi vysypce,
- provedeni otvirky nebylo spojeno se zvySenymi naklady,

- dopravni cesty na odkliz byly co nejkratsi,

- otvirka lomu nebyla ohroZena povrchovymi vodami a strzemi.

Otvirkové zarezy mohou byt provedeny v rlznych variantach podle toho, zdali je zarez

umistén uvnitf nebo vné dolového pole. Otvirkové zarezy tak mizeme rozdélit na vnitfni a

vnéjsi. Vnitini zarezy se vedou obvykle po uklonéném podloZi lozZiska nebo ve svazich lomu.
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PFi otvirce lomu s lozZisky nerostnych surovin Sikmo uloZenych proto vyuzivdme vnitfni
zarezy, coz ma za dasledek, Ze porubni fronty postupuji navzajem rovnobéziné. Velkou
nevyhodou tak je, Ze u kolejové dopravy je nutné prestavovat oblouky koleji po kazdém

projeti rypadla celou délkou porubni fronty o Sifrku odebraného pruhu zeminy v fezu [15].

Naproti tomu u lozZisek umisténych horizontalné a mirné uklonénych je podle [1] vhodné
vyuZzit otvirku vnéjsim zarezem. Tento zpUsob je velmi vhodny s vazbou na pasovou dopravu
pfi hluboce ulozeném lozisku uzitkového nerostu a také, kdyz ma lozisko tvar protahlého
obdélniku. Kolejova doprava je u tohoto druhu otvirky pro hluboce ulozené loZisko
nevhodna vzhledem k malé stoupavosti této trakce a paralelnimu postupu front
s uvedenymi nevyhodami spojenymi s prestavbami oblouk(l. Faktor malé stoupavosti
kolejové dopravy ma velky vliv na kubaturu vnéjsiho zarezu, coz ve svém dusledku vede ke

zvySenym investicnim nakladim.

Podle [17] je pro loZisko horizontalné a mirné uklonéné nepravidelného tvaru s nehluboko
ulozenym loziskem uZitkového nerostu vhodna otvirka vnéjSim zarezem s véjifovitym

postupem porubnich front, vazana obvykle na kolejovou dopravu.

3.1.3 Otvirka hruskou
U vétsi mocnosti nadloZzi znamenaji pfimé zarezy umisténé vné loziska velké investicni

naklady. Zarez( vnitfnich nelze pouZit, protozZe by vazaly znacnou cast uzitkového nerostu
v lomovém poli. Jedinou vhodnou otvirkou pro horizontalni a mirné uklonéné sloje s vétsi
mocnosti nadlozi s vyuZitim kolejové dopravy je otvirkova hruska. Jeji parametry zavisi na

mocnosti nadloZi a sloje.

Minimalni délka hrusky je dana maximalnim pFipustnym klesanim k nejnizSimu fezu a
minimalni Sirka hrusky je uréena rozméry pracovnich ploSin, velikostmi horizontalnich
praméta svahi jednotlivych fezl a nejmensim pripustnym polomérem oblouku koleji na
nejnizsim fezu. Pfemosténim vyjezdu a zaloZenim vnitini vysypky se dosahne koneéné faze

otvirky lomu [15].
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3.1.4 Otvirka kamenolomu
U otvirky kamenolom( se vyskytuji urcitd specifika, protoZe tato uZitkovd loZiska jsou

obvykle situovana v kopcovitém reliéfu krajiny a vyznacuji se nepravidelnym obvodem a
slozitym tvarem, tektonickymi poruchami, proménlivym obsahem i jakosti uzitkového
nerostu a nadloznich hornin, velkym rozdilem vysek horni a spodni hranice dolového pole

a znacnou pevnosti hornin.

PFi volbé zpusobu otvirky kamenolomu maji rozhodujici vyznam pudorysné rozméry lomu
a jeho hloubka, reliéf povrchu, mnoistvi prepravovanych hornin z lomu, mocnost
uzitkového nerostu a skryvky, parametry uloZeni vrstev hornin, objemy hlavnich banskych
a pripravnych praci v etapé tézby, zplsob dopravy horniny, Zivotnost loZiska atd. Na zpUsob
zalozeni lomU maji vliv tvar a povrch Gzemi, a proto lze z tohoto hlediska rozlisit zakladni
moznosti otvirek kamenolom{ ve svahovém terénu otvirky sténovych loma a v rovinném

plochém utvaru otvirky jamovych lom0 [12].

U sténovych kamenolomi se prudce zvysuji lomové stény a je nutné otvirat nové etaze a
vytvaret dlouhé pfijezdné komunikace. Ddle je dllezZité vzit v potaz blizkd osidlena uzemi,
protoZe pouzivané trhaci prace velkého rozsahu mohou narusit nebo poskodit verejny nebo
soukromy majetek jako jsou inZenyrské sité, infrastruktura dopravy, prilehlé objekty atd.
Zvlasté u lokalit zakladanych ve vyssich polohach je nutné pocitat i s povétrnostnimi vlivy a
situovat tak tézebni stény vzhledem ke svétovym stranam, hlavné v blokové tézbé. Vyhodu
predstavuje transport vytézené horniny, ktery je obvykle svdZzen smérem dol od tézby a

také snadné odvodnéni etdzi [17].

Otvirka u jamovych kamenolomd je mnohem jednodussi z divodu snadného pfistupu
v roviné okolniho terénu a to véetné vedeni zarezu. Mnohem ndroc¢néjsi je zde systém
odvodniovani povrchové a podzemni vody a technologicka doprava vytézené horniny, kdy
je nutné prekonavat znacna stoupani, hlavné u hlubokych lomu. U velkych prevyseni se

pouzivaji svazné vytahy, skipy a jeraby.
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Pro podminky otvirek kamenolomu vsech typ( je dllezZité dosahnuti efektivniho vytéZeni a

maximalniho vyuZiti suroviny se souc¢asnym zachovanim razu krajiny [18].

3.2 Vysypkové hospodarstvi lomu
Pro Uspésny a plynuly provoz na lomu je v rdmci otvirky lomu klicové zaloZeni vhodnych

vysypek. Pfi zvoleni vhodného zpUsobu stavby vysypky je nutné prihlizet k fyzikalné-
mechanickym vlastnostem zemin a dostatecnému prostoru pro jeji realizaci, kterd bude
zajistovat jeji stabilitu a bezporuchovy provoz. Dikladné odvodnéni podlozZi vysypky je

rozhodujicim prvkem stability vysypky. Podle umisténi rozliSujeme vysypky vnéjsi a vnitrni.

V prvni fazi vystavby lomu podle [3] pfichazeji v Gvahu pouze vnéjsi vysypky, tzv. odvaly,
které jsou zakladany na vyprojektovanych mistech obvykle pobliz lomu nad plvodnim
terénem jako prevysené vysypky anebo se umistuji do jiného opusténého lomu. Vnéjsi
vysypky komplikuji organizaci provozu lomu a zvySuji provozni naklady na jednotku

vytéZzené uzitkové suroviny, jako jsou vzdalenost a stoupani nad povrch.

Jednotlivé stupné vnitfni vysypky se ve vytéZzeném prostoru mohou postupné zakladat
teprve po uvolnéni dostatecného prostoru vlastni tézbou. Na dné lomu se zaklada prvni
vysypkovy stupen v takové vzdalenosti od posledniho fezu uzitkové suroviny, aby nebyl
ohroZen provoz na tomto fezu a naruseno odvodnovani lomu. S postupujici dobyvaci
frontou uzitkové suroviny se soucasné tvofi prostor pro postup vysypkové fronty a dale se
postupné vytvareji dalsi vysypkové stupné. V kamenolomech se slozisté odklizovych hmot
oznaduje jako odvaly, které maji objem Fadové v desetitisicich m3, u velkych uhelnych loma

je kapacita vysypky milidny az miliardy m3.

Faze otvirky lomu konci zaloZzenim prvniho stupné vnitfni vysypky ve vytéZzeném prostoru
kromé loZisek strmé a Sikmo uloZenych a kamenolomi. Mechanizace zakladani na
vysypkach a odvalech lom( a provozoven téZicich nerostné stavebni suroviny je vcelku
jednoducha. Na vétsSiné lokalit jsou tézebnimi, resp. nakladacimi mechanizmy lopatova
rypadla ¢i kolové nakladade a odvozovymi prostfedky jsou nakladni automobily, dumpery

Ci trucky [12].
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Tyto kolové prostfedky dopravi odklizové hmoty na odval a sklopenim korby a pfimym
vysypem zakladaji pfi horni hrané odvalu ¢i vysypky. Na obrazku 3-1 je zobrazen princip
nakladani kolové dopravy v lomech 100 tunovym kolovym nakladacem a 90 tunovym
Dumprem. Nerovnosti a hromady na plosSiné vysypky ¢i odvalu urovnavaji buldozery ¢i

gradery jako zakladaci zafizeni.

Obrazek 3-1 Nakladani vytéZzené horniny kolovym naklada¢em na dumpr

Na vétsSich a velkych téZzebnach mohou byt hmoty zakladany podobné jako na velkych
uhelnych ¢i rudnych lomech, pfi kolejové nebo pasové dopravé i lopatovymi rypadly Ci
mensimi kolejovymi nebo pasovymi zakladadi (viz kapitola o technologii dobyvani a

dopravy).

3.3 Systémy lomového dobyvani
Systémy lomového dobyvani se skladaji z komplexu odklizovych, tézebnich, zakladacich a

pomocnych praci, které se realizuji v nejrozmanité;jsich teologicko-uloznich podminkach.

Podle [12] mGzeme zdakladni klasifikaci systém( lomového dobyvani rozdélit podle sméru a
zpUsobu premistovani skryvky, které uréuji hlavni parametry zptsobu lomového dobyvani.
Mezi hlavni parametry zpUsobu dobyvani patfi:

- dobyvana mocnost skryvky a pocet ez,

- Sirka pracovnich plosin, nutné pracovni Ustupky,

|
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- postup premistovani a rychlost postupu fronty,

- mnozstvi uvolnénych zdsob uZitkového nerostu aj.

Podle sméru premistovani hornin a zemin rozdélujeme zplsoby lomového dobyvani na
pricny pfesun zemin (napfi¢c lomem), podélny pfesun zemin (frontalni podél tezl),
kombinovany presun (vyssi fezy podélnym zpUsobem, posledni pficnym pfesunem), které
je zobrazeno na obrazku 3-2. Podle [3] jsou zpUsoby s podélnym premistovanim horniny

vaevys

technologicky slozZitéjsi a ekonomicky naroc¢né.

ZpUsoby lomového dobyvani podle sméru premistovani hornin a
zemin

kombinovany
presun

’

pricny presun podélny presun

Obrazek 3-2 ZpUsoby lomového dobyvani podle sméru premistovani hornin a zemin

U systému s pficnym premistovanim nadloznich hornin (jedna se o bez dopravni systémy)
jsou nadloZni hmoty premistovany napfi¢ lomem do vyrubanych prostor( na vnitfni
vysypku. Rozeznavame nasledujici systémy:

- systém s pfimym prekldddnim nadloznich hornin,

- systémy s nékolikerym prekladanim nadloZnich hornin,

- systémy s pouzitim skryvkovych mostu,

- systémy kombinované (rypadlo-zakladac; rypadlo-pasovy viiz-zakladac aj.),
Jednotlivé systémy lomového dobyvani se ve své podstaté lisSi zplsobem provadéni
odklizovych praci. Ve vlastnim dobyvani uzZitkovych nerostl nalézame jen malé odliSnosti.
PFi technologickém procesu zpracovani hornin podle [3] rozliSujeme 4 zakladni faze, které

jsou podle obrdazku 3-3 faze rozpojovani, naklddani, transport, ukladani odklizu na

vysypkach i odvalech nebo zpracovani hmoty tridicem atd.
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Zpracovani

Obrazek 3-3 Cty¥i zakladni faze pfi technologickém procesu zpracovani hornin

Rozpojovani zemin a hornin probiha strojné vyuzitim rypadel. Pfi vétSim mérném rypném
odporu nez 120 KN/m se rozpojovani provadi pomoci trhacich praci. Clonové a plosné
odstrely se pouzivaji u pevnych hornin, kde nadloZi tvofi piskovce, prachovce, slepence,

jilovce atd., naptiklad u tézby ¢erného uhli [17] [20].

Po rozpojeni horniny ptichazi na fadu proces nakladani vyuzitim dobyvacich a nakladacich
stroju a zafizeni. Strojnim rozpojovanim se dobyvani provadi lopatovymi rypadly, rypadly
s vle€nymi korecky (dreglajny), kolesovymi a koreckovymi rypadly, ev. zemnimi stroji

s rozryvacim zafizenim.

Transport rozpojené horniny z mista dobyvani na vysypku nebo odval probihd pomoci

kolejové, pasové, kolové nebo specidlni (Skrabaky, hydraulicky, aj.) dopravy.

Faze ukladani hmot na vysypkach nebo odvalech se provadi pomoci zakladacich stroji nebo
zakladacich zafizeni (zemni stroje — buldozery, gradery, lopatova rypadla, dreglajny,
skryvkové mosty, zakladace). Faze zpracovani hmot probih3a v tfidicich a zpracovatelskych

vyrobnich linkach.

3.4 Mechanizace dobyvacich praci pfi lomovém dobyvani
Technika v podobé dobyvacich stroji, nakladacl a nakladovych vozidel na lomovych

provozech obvykle vytvari systém kooperace. V podminkach velkych uhelnych, rudnych a
nerudnych lom( pracuji velké dobyvaci stroje dosahujici velkych vykonnosti a vysoké

produktivity prace [5].

3.5 Doprava nalomech
Doprava v lomech je jednim ze zakladnich ukol( v rdmci transportniho systému dobyvani a

zaroven rozhodujici technologickou fazi téZzebniho procesu. Hlavni funkci technologické
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dopravy je prfesun vytéZzenych skryvkovych hmot na misto zaklddani a prepraveni
uzitkovych surovin na dalSi zpracovani ¢i pfimo k odbytu. Dopravni systém, volba
dopravnich cest a organizace technologické dopravy jsou na lomovych provozech
rozhodujicim faktorem, ktery ma vliv na efektivhost povrchového dobyvani. Stoupajici
pozadavky na téZzbu uzitkovych surovin a pfechod do stale horsich téZzebnich podminek maji

za nasledek zvyseni narocnosti presunu téZzenych hmot [1].

Technologickd doprava na lomech je urcity komplex zatizeni sestdvajici z vlastniho
dopravniho zafizeni, doplrikové a pomocné mechanizace véetné prostredkl pro zafizeni a
ovladani. Charakteristické pro dopravni systémy jsou podminky, za kterych je provadéno
stalé premistovani dopravnich tras se zménou nakladacich a vykladacich mist, prekonavani
vétsich sklonl, dopravnich vySek a vzddlenosti. Mezi charakteristické zvlastnosti dopravy

ve velkych lomech patti:
- velky objem prfepravovanych hmot,

- nutné premistovani dopravnich cest v ¢ase i prostoru v disledku postupu

porubni fronty a vysypnych front,

- nutna vysoka odolnost dopravnich prostiredkUl i dopravnich trati (cest)
v dUsledku provoznich podminek (kusovitost a velky objem prepravovanych

hmot).

Na volbu vhodného zpUsobu dopravy v lomu maiji vliv nasledujici faktory:

dobyvaci a zakladaci stroje,

- objem pfepravovanych hornin,

- Zivotnost lomu,

- dopravni vzdalenost a smér pohybu hmot,
- UloZni poméry a zplsob otvirky loZiska,

- vlastnosti dopravovanych hornin,
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- vykony a technické parametry dopravniho zafizeni,

- klimatické podminky [12].

Vedle téchto hlavnich faktor(l tfeba vzit v Uvahu cenu dopravniho zafizeni, podminky
vybudovani a organizace opravarenskeé zakladny a jeji naklady, zabezpeceni dopravy energii

a jeji naklady, specifické mistni a prirodni podminky.

VSeobecné lze rozdélit dopravu podle zplsobu na cyklickou a kontinualni. Druhy
technologické dopravy nejc¢astéji pouzivané pro podélné premistovani téZzenych hmot na
lomovych provozech jsou:

— kolejova,

— pasova,

— kolova [16].
3.5.1 kolejova doprava
Kolejova doprava na lomech obvykle zajistuje odvoz skryvkovych hornin a zemin
z dobyvacich fezd na vysypku, odvoz uzitkového nerostu do Upraven, na skladky (zasobniky)
velkych spottebiteld nebo do preddvacich stanic vefejné dopravy a obsluha vsech
technickych zafizeni lomu (pfeprava pomocnych material(i, ndhradnich dil( apod.). Provoz
kolejové dopravy je urcen technickymi parametry dopravniho zafizeni obvykle lokomotiv,

dale nakladnimi vagdny, zabezpecovacim zafizeni, trakci, dopravni vzdalenosti, stoupanim

a zahnutim trati, samotnou organizaci nakladky a vykladky transportovanych hmot atd.

Mezi technické vybaveni a zafizeni pro provoz kolejové dopravy na lomech patti vSechna
stald i pohybliva zafizeni, kterd jsou potfebna pro provoz, stavbu i pro udrZzovani provozu
dllnich drah. Jedna se zejména o traté s kolejemi ucelné usporadanymi pro zajisténi
nejvétsi vykonnosti pfi dobyvani, dopravé a zakladani, vhodné rozvétvenymi v dopravnach
a k odstavovani pro opravy a Cisténi, bezpecnostni zatizeni — sdélovaci a zabezpecovaci pro

zajisténi jizd vlak(, stavby a zafizeni lokomotivniho a vozového hospodarstvi i pro
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zasobovani elektrickou energii, trakéni vozidla, vozy, dilny a zafizeni pro udrzbu trati a
bezpecnostnich zafizeni. Je nutné mit na paméti, Ze dobfe vybudovany systém koleji na

lomech je zakladnim predpokladem spolehlivé funkce celého lomu [17].

Podle druhu pohonu se dnes pouZivaji elektrické lokomotivy a pro specidlni pouziti
(vétsinou jako stroje pomocné) dieselové (dieselelektrické) lokomotivy. Od elektrickych
lokomotiv na lomech se vyZaduje velka tazna sila, Casté rozjezdy, prQjezdnost malymi
oblouky i po Spatné koleji, moznost elektrodynamického brzdéni pfi Upadni jizdé, nejméné
dva stupné hospodarnych rychlosti v obou smérech, moznost zvukové signalizace, pomala

jizda a dalkové fizeni lokomotivy pod rypadlem apod.

Pro prepravu skryvky se pouziva velkoprostorovych samovysypnych voz( jednostranné
sklopnych natocenim korby a pro dopravu uhli tzv. sedlovych voz( se stfechovitym dnem

s oboustrannym vyprazdniovanim vétsinou na rost zasobnikd.

3.5.2 Pdsova doprava
Diky znanym technickym a technologickym vyhodam je pasova doprava na lomech znacné

rozsifena a to z dlivod(i vysoké dopravni vykonnosti, nizkym provoznim naklad(im, vysoké
produktivité a vysoké prepravni rychlosti. Mezi jeji nevyhody patfi sniZzovani provozni
spolehlivosti s rostouci dopravni vzdalenosti, vysoka pofizovaci cena a mala variabilita

souvisejici s vykonem tézby horniny v lomu.

Podle konstrukce a pouziti délime lomové pasové dopravniky na dopravniky stabilni
premistitelné. Stabilni dopravniky jsou uréené k prepravé hmot na velké vzdalenosti,
spojujici porubni a zakladaci frontu. Pfemistuji se demontazi a opétnou montazi. V béiné
délce jsou zakotveny na betonovych prefabrikovanych praZcich nebo na betonovych
patkach na terénu. U premistitelnych dopravnikd jsou odklizové hmoty shazovacim vozem
dopraveny k zakladacdi. NejobvyklejsSimi pohyblivymi dopravniky jsou porubni dopravniky,

které jsou uloZeny ve sklonu odpovidajicimu pracovnimu sklonu pracovni ploSiny, a jejich
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konstrukéni feSeni umozinuje premistovani ve sméru postupu porubni fronty. Tyto

dopravniky se pfemistuji véetné pfesunu pohanéci a vratné stanice [5].

Pasova doprava, predstavuje komplexni transportni systém pro podélné premistovani
vytéZzenych hmot. Pasovd doprava se skldda z pasovych dopravnik(, technologického
prislusenstvi, doplikového zafizeni, pomocné mechanizace, rozvodu elektrické energie,

atd. [16].

Technologie prislusenstvi pasovych dopravnikl zahrnuje premistitelné nasypky nebo
nasypné vedeni, shazovaci vozy, pasové rezervy umozniujici zkraceni nebo prodlouzeni
dopravniku, pasové vozy a pasové mosty, drtice a predtfidice, podavace, vyhrnovaci
zarizeni nebo rozdélovaci stanice. Mezi pomocna zafizeni pro provoz a udrzbu pasovych
dopravnikll miZzeme zahrnout prekladace pro pfesun pasovych dopravnik(, zafizeni pro
cCiSténi prostoru pod a okolo pasovych dopravnikd, zatizeni pro cisténi bubnd, obraceni
pasma, zarizeni pro udrzbu, spojovani a vyménu pryzovych past, zarizeni pro vyménu a

opravu nosnych valeckd.

3.5.3 Kolova doprava
Kolova doprava je v soucasné dobé nejpouzivanéjsim druhem dopravy v kamenolomech

pro prevoz rubaniny od tézebni stény k drtici. Dale je mozno této dopravy pouzit vSude tam,
kde se jedna o dopravu omezeného mnozstvi vytéZzeného materialu na kratké vzdalenosti

a kde by investice na jinou dopravu nebyly rentabilni z divodu malé Zivotnosti loZiska [15].

Kolova technologickd doprava je velmi operativni a variabilni, umoznuje se prizpUsobit
rdznym postupim téZzebni fronty a selektivnimu odvozu vybranych kategorii hornin a
zemin. Trend vyvoje v oblasti kolové dopravy sméruje ke stale vétsim kapacitdam nosnosti
kolovych vozidel. Tato doprava mlZe byt kombinovana s dopravou dopravniky nebo

spadovou dopravou. Mezi nevyhody kolové dopravy v lomech patii mald prepravni
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vykonnost dand obsahem korby, nizkd produktivita prace a vysoké provozni ndklady, nizka

Zivotnost a vysoké naroky na udrzbu kolovych vozidel.

Pti projektovani dopravni infrastruktury pro kolovou dopravu je podle [17] nutné vzit
v Uvahu kvalitu a charakter vozovek, zejména pokud se v lomu pracuje nepfetrzité cely rok
a vozovky musi zajistovat prljezdnost vozidel i za zhorSenych klimatickych podminek,
hlavné v zimnich mésicich. Useky vyjezdovych tras z lomu se obvykle buduji jako zpevnéné
dvouproudové vozovky nejcastéji jako panelové. Na obrazku 3-4 je ukdzka vybudované

dopravni infrastruktury v kamenolomu.

Obrazek 3-4 Vybudovana dopravni infrastruktura v kamenolomu

K zajisténi plynulého provozu kolové dopravy na lomech je nutné pfi projektovani vzit
v Uvahu i projektovani potfebné mechanizace pro vystavbu premistitelnych vozovek na
tézebnich fezech i vysypkovych etazich jak jsou buldozery, skrejpry, autojeraby, podvalniky
pro premistovani panelovych nebo rostovych vozovek, kropici vozy, vozy s pluhem pro

zabezpecovani spolehlivé prijezdnosti v zimnim obdobi [12].
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Kapacita automobilové dopravy je uréena objemem korby vozidla, jizdni dobou (max.
rychlost, dopravni vzdalenost, cekani vozidla aj.), manipulacnimi casy (plnéni a

vyprazdnovani korby) a nosnosti vozidla, ktera je dana vzorcem:

V== (1)

Kde:

V, = objem lopaty [m?]

G = nosnost auta [t]

k,, = koeficient nakypreni

5 = objemova hmotnost téZiva v rostlém stavu [t - m™3]

K = pomér mezi nosnosti auta a hmotnosti téZiva v lopaté obvykle k (3; 7)

Pro vypocet vykonnosti automobilové dopravy vyuZijeme vzorec pro stanoveni poctu
potiebnych vozidel pfifazenych k jednomu rypadlu:

n=-x (2)

tn
Kde:

n = pocet vozidel [ks]

T, = celkova doba dopravniho cyklu [min]

t,, = doba nakladky [min]

Celkova doba dopravniho cyklu je pak dana vzorce:

T.=tya+t,+t, +tatty,+t, (3)
Kde:

t,, = doba nakladky [min]

t; = doba jizdy plného vozidla [min]

I ——
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t, = doba vyklapéni vozu [min]
t = doba ¢ekani pfi nakladce a vyklapéni [min]
t,, = doba manévrovacich operaci [min|

t, = doba jizdy prazdného vozidla [min]

Doba nakladky je dana vztahem:

V460

t, =
n Qtech'kn

(4)
Kde:

V, = objem korby vozidla [m3]

Qtecn = technickd vykonnosti rypadla [ m3, - h™1]

k,, = koeficient nakypreni

Technicka vykonnost rypadla je dana vzorcem:

Qtech = Qteor - I,z_: (5)
Kde:

Qteor = teoreticka vykonnost rypadla [ m3, - h™1]

k,, = koeficient pInéni lopaty

k,, = koeficient nakypreni

Teoreticka vykonnost rypadla je ddna vzorcem:
Qteor = V=601 (6)
Kde:

V, = objem lopaty [m?]
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n = pocet vysypl za minutu

Pro stanoveni poctu potiebnych transportnich prostfedk(i k zabezpeceni vykonnosti
rypadla (nakladace) plati podobné vztahy jako pro kolejovou dopravu. Podle [17] je
povinnosti téZebni organizace také sestavit pro automobilovou dopravu provozni a
dopravni fad, v némz musi byt reSeny specifické podminky bezpecnosti pfi dopravée (napfr.
stanoveni max. dopravni rychlosti, max. dovolené stoupani a zakfiveni vozovek, max.
dovolené zatizeni vozidel, signaly pfi plnéni a vyprazdiovani vozidla, jizda za snizené
viditelnosti, optické nebo jiné navésti apod.). Dovoleny Uklon komunikaci v lomech je 12 az
15 %, vyjimecné 20 % pro jizdu prazdnym vozidlem a 7 az 10 % pro jizdu nalozenym

vozidlem.

3.6 Prehled stroji pro zemni a melioracni prace
V této Casti prace je pozornost vénovana konstrukéni koncepci vozidel, které jsou vyuzivany

jako dopravni a nakladni prostfedky v kamenolomu pro téZzbu drceného kameniva.

3.6.1 Dozery
Dozer je samohybny pasovy nebo kolovy traktor pouzivany na vynakladani tlacné nebo

tazné sily prostrednictvim namontovaného dozerového pracovniho zafizeni obvykle radlici.
Tento stroj mlZe nést i daldi pracovni zafizeni jako je rozryvac, navijak nebo tazny zavés.
Zakladni traktor je vybaven potifebnymi montdznimi komponenty pro pfipevnéni jednoho
nebo nékolika pracovnich zafizeni. Hlavni pracovni zafizeni tvofi tlaéna ramena, radlice a
mechanismus jejiho ovladani. V zadni casti stroje byvd umisténo rozryvaci zatizeni
s pfisluSnym poctem rozryvacich zub(, navijak a bo¢né vykyvny nebo pevny zavés pro
tazeni pfivést a tazenych pracovnich mechanismu. Zakladni rozméry a parametry dozerd

jsou uvedené v tabulce 3-1.
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Tabulka 3-1 Zakladni parametry dozeru

Zakladni parametry Oznaceni Jednotka

Vykon motoru kw

Pe

. mes
o kg
2 2
P a
W oo
z

Mérna spotieba paliva pfi nepretrzité praci stroje B l-h?

Pracovni proces dozer(l je dan tvarem a funkci radlice, kterda ma tvar zakfivené desky se
schopnosti horninu odrezavat, hrnout na kratsi vzdalenosti a pfipadné zaroven rozprostirat.
Nejvétsich vykonnosti dosahuji dozery pfi praci v lehkych horninach, pfi hrnuti horniny do
vzdalenosti neprevysujici 60 metrd. Na vétsich vzdalenostech jiz dochazi ke ztratam horniny
podél bokd radlice. Odfezavana hornina se pfi téZeni hromadi pred radlici az do okamziku
jejiho zaplnéni. Ma-li radlice spravny tvar, dochdazi u téZzené horniny k odvalovacimu pohybu
po Celni ploSe radlice. Odvalovaci pohyb, ktery pfispiva k zvétSeni mnozstvi hrnuté horniny,

nastava pouze v soudrznych horninach.

3.6.2 Nakladace
Nakladace jsou samohybné pdsové nebo kolové stroje s integrovanou vpredu

namontovanou nosnou konstrukci lopaty a pakovou soustavou, kterd prostfednictvim
pohybu stroje zvedd, pfepravuje a vysypdva material. Moderni nakladaée s vykonem nad
100 kW se fadi mezi stroje pro zemni prace, protoZze mohou horninu nejen nakladat, ale i
tézit a prepravovat. Samotny stroj je vybaven montaznimi Uchytkami a spojovacimi prvky
pro pfipevnéni pracovniho zafizeni. Lopata nakladace je sloZena z hlavnich ¢asti - fezna
hrana, zub lopaty, boéni feznd hrana lopaty, rohova fezna hrana lopaty, tahlo lopaty, ¢ep

otocného uloZeni zavésu lopaty. Nakladace mGzZeme rozdélit podle nosnosti:
- malé - s nosnosti do 5 kN (500 kg),
- lehké - od 5 kN do 20 kN,

I ——
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- strfedni-20-50 kN,
- tézké - 50 - 100 kN,
- velmi tézké - nad 100 kN.

Pracovni zatizeni nakladace by mélo pfi téZzeni i nakladani zabezpecit nastaveni lopaty do
vhodné polohy pro téZzeni horniny a pro nabirani horniny a umoznit tak jeji maximalni
vyuziti. Kromé poZadavku na maximalni vyuziti lopaty se od pracovniho zafizeni vyZaduje
pfiznivé rozlozeni hmotnosti nakladace pfi praci, efektivni vyuziti Cinnych ploch
primocarych hydromotor(l, ochrana hydraulickych prvk( pred znecisténim, kratké vedeni

hydraulického potrubi, rychlé a Uplné vysypani lopaty.

Mezi zakladni parametry nakladacl patfi parametry strojového spodku. Zakladnim
pozadavkem je pracovni schopnost nakladace vyvinout dostateénou adhezni silu
potfebnou pro téZeni horniny. Méfitkem je tedy mérny rypny odpor na lopaté vztazeny na
béiny metr fezné hrany nebo na m? plochy odebirané hmoty. Dalsi technické parametry

nakladacu jsou uvedeny v tabulce 3-2.

Tabulka 3-2 Technické parametry nakladacu

Technické parametry Oznaceni Jednotka
kW -m=3
3

Vykon motoru na m3 objemu lopaty Pn
Hmotnost nakladade na m® objemu lopaty Vn kg-m~
Rezni sila na bfitu lopaty na m> objemu lopaty [N kN -m™3
Maximalni nosnost Mn t
Trhaci sila Fr kN

PFi vybéru vhodného typu nakladace je vhodné postupovat podle navrieného schématu na

obrazku 3-5.
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Postup vybéru vhodného typu nakladace

Stanoveni doby pracovniho cyklu a pocet cykll za
hodinu

Stanoveni poZadovaného objemu zeminy zpracované
v prubéhu jednoho pracovniho cyklu

Obrazek 3-5 Postup vybéru vhodného typu nakladace

Pozadovanou vykonnost je mozné ziskat délenim celkového objemu horniny, kterou je
nutno zpracovat a celkové doby, kterd je pro préci k dispozici. Stanoveni doby pracovniho

cyklu znamena upravit dobu teoretického pracovniho cyklu ¢asovymi hodnotami.

3.6.3 Skrejpry
Skrejpry jsou to stroje s cyklickym zplsobem prace, které v sobé zahrnuiji 5 riznych zemnich

stroju. Jednd se o rypadlo, které rozpojuje a nakldda horninu, nakladac, ktery naklada
rozpojenou horninu, dumpr, ktery pfevazi horninu na vzdalenost 100 az 1500 m, dozer,

ktery rozprostira horninu v urcité vrstvé a valec, ktery navrstvenou horninu zhutnuje.

Pracovni proces skrejpri je tak slozen z tézby, prepravy, rozprostirani horniny a jejiho
urovnani a hutnéni horniny pojezdem po rozprostiené horniné. Skrejpry se pouzivaji
predevsim pro skryvkové a zemni prace na velkych plochach, to je prevainé pfi stavbach
dalnic, silnic, letist, pfi vystavbé teras, pfi provadéni zarez(l a naspu, pfi skryvkach a

Upravach rozmérnych ploch poldra.
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Mezi hlavni vyhody skrejpr(i patfi spojeni procest téZeni, nakladani, prepravy, rozprostirani
a hutnéni horniny. Skrejpry jsou konstrukéné jednoduché a snadno ovladatelné a dosahuiji
vyssi vykonnosti pfi odvozu horniny nez by tomu bylo pfi nasazeni jednoucelovych zemnich
stroja.

Snadno se premistuji z jednoho pracovisté na druhé a miZeme jimi docilit vyssi pfesnosti

pfi tézbé, nez je tomu u rypadel.

Mezi hlavni nevyhody pak patfi omezeny pohyb diky svym rozmérdm a hmotnosti po
lepivé a s vysokym obsahem vody a nemUZe pracovat v hornindch s obsahem velkych
balvan(. U poutZiti skrejprd jsou kladeny vysoké naroky na provoz a udrzbu cest a tras,

cerpani pohonnych hmot a mijeni skrejprii na Uzkych mistech trasy.

3.6.4 Grejdry
Grejdry jsou stroje na kolovém podvozku opatrené radlici, kterd je umisténa mezi predni a

zadni napravou a lze ji natacet v roviné horizontalni, naklanét, zvedat a vysouvat mimo
stroj. Vedle zakladniho pracovniho mechanismu, je grejdr vybaven jesté pomocnym
pracovnim zafizenim, tedy radlici jako dozer, ktera je umisténa pred pfedni ndpravou. Také
byva vybaven rozryvacem, ktery nakypruje zhutnélé horniny. Vybaveni grejdru a moznost
rdzného nastaveni pracovnich zafizeni z ného déla univerzalni stroj, uréeny pro praci v
zeminach nesoudrznych a sypkych. Neni vSak schopen presouvat vétsi mnoZstvi materialu

ve sméru jizdy na delSi vzdalenosti.

Grejdry jsou vyuzivany pfi Gdrzbé a stavbé cest, skladovacich ploch, letist, udrzbé cest
v lomech, pfi dokoncovacich pracich pred hutnénim, pti Cisténi cest od nanosl blata na
stavbé nebo po Zivelnich uddlostech. Dokazi velmi dobre odklizet velké vrstvy snéhu na
silnici, srovnavat vyjeté koleje na nezpevnénych cestach, vytvaret odtokové Zlaby,

rozsirovat cesty do stran a srovnavat povrch bocnich svahd béznych sklon(.
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3.6.5 Dumpery
Dumpr je stroj na kolovém nebo pasovém podvozku s vlastnim pohonem, vybaveny

otevienou korbou, ktery prepravuje a vysypava, nebo rozprostira material. Nakladani do
korby dumperu musi byt provadéno nakladaci. Dumpery jsou pouzivdny prevainé pro
odvoz materialu v lomech, dolech a na velkych stavbach. Vyznacuji se mohutnosti celého
stroje a velkym objemem korby. Podvozek dumpri je konstruovan pro obtizné terénni
podminky a neupravené odvozni cesty. Tyto stroje jsou uréeny pro odvoz materialu s

malymi naklady na tunu odvezeného materialu.

Dumpery se vyuZivaji na stavbach vétsiho rozsahu, na odvoz velkého objemového mnozstvi
materidlu jednou jizdou po nezpevnénych cestach. Odvozu horniny napf. kameniva
k dalSimu zpracovani a vyuziti a odvozu horniny na docasné skladky. Dumpery je mozné
vyuzit pro prepravu vlihké horniny pfi nizkych teplotach, napfiklad naplavenin pfi po

povodnich nebo lepivych hornin pfi budovani meliorac¢nich staveb.

Mezi hlavni vyhody pouzivani dumpr patfi schopnost transportovat velky objem materialu
pfi jedné jizdé na velkou vzddlenost bez ohledu na povétrnostni podminky. Dumpery jsou
uzpusobeny k prekonavani prikrych stoupani a klesani diky vysokému vykonu motoru a
konstrukci prevodovky. Diky velkym primérd kol a Sirokym pneumatikdm jsou schopny
pohybovat se po zpevnénych i nezpevnénych komunikacich. Vyhfivana korba dumpr(
eliminuje pfimrzani prepravnich hmot a diky specidlnimu tvaru a tloustce dna korby do ,,V*,

kterd zabranuje prlirazu a otéru, miZe prepravovat i kamenivo.

Hlavnimi nevyhodami pouZzivani dumprl je omezeny pohyb po béZnych komunikacich a
nutnost zpevnovani komunikaci napriklad mostk( pti prepravé velké hmotnosti téZené

horniny dumprem.

V soucasné dobé je nejvétsSim dvoundpravovym dumprem Liebherr T 282B, ktery je na
obrazku 3-6 vyrabény némeckou firmou Liebherr v zdvodé spole¢nosti v americkém mésté

Newport News. Stroj byl navrzen v roce 2004, jako naslednik modelu T 282. Liebherr T 282
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B je pohdnén systémem kombinujicim dieselovy a elektricky pohon. Jeho pohonnd jednotka
vazi v nejsilnéjsi verzi 10 tun a poskytuje vykon 2722 kW (3650 koni). Pfidruzeny alternator
poskytuje proud pro dva elektrické motory Liebherr/Siemens (SIMINE TR) pohanéjici zadni

napravu. Uveze a7z 400 tun prepravni hmoty.

LIEBHERR

Obrazek 3-6 Dumpr Liebherr T 282B

3.7 Kamenolom Ladce - Butkov
PovaZska cementarna v Ladce s lomem Butkov je nejstarSi cementarnou na Slovensku na

vyrobu portlandského cementu. V soucasnosti je jednou z nejmodernéjsich provoz(.
Technologickymi linkami i ochranou zZivotniho prostiedi je na Urovni vyspélych evropskych
cementdren. Povaiskd cementarna Ladce se zaradila mezi 10 spoleénosti, které za své

originalni vyrobky nebo sluzby ziskaly certifikat Slovak Gold 2008.

Z geomorfologického hlediska se Uzemi nachazi ve Fatransko-tatranské oblasti, v celku
Strazovské vrchy, oddilu Trencianskd vrchovina a v pododdile Butkovské soutésky.
Strazovské vrchy jsou morfologicky ¢lenitym pohofim (pahorkatiny, vrchoviny, hornatiny)
odrazejicim sloZitou geologickou stavbu. Uzemi budované horninami ve fly$ovych vyvoji ma
pramérny sklon svaht, je rozélenéno soustavou hlubokych eroznich ryh a ve spodnich

castech svahu je postihovano sesouvanim a stékanim (sesuvy a zemni proudy).
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Nadmorské vysky dosahuji jen kolem 350 m n. m. Svahy tvorené vapencovymi komplexy
maji sklony az do 40° (napf. Butkov) a strméjsi modelovany reliéf bez vyznamnéjsich
projevll hloubkové eroze a svahovych deformaci. Geomorfologicky patfi dotené tzemi k
bradlu, které je protahlé ve sméru vychod - zapad s nejvyssi kdtou Butkov (764,6 m n. m.).
Povrch je velmi Clenity, strmy, svah budovany vapenci klesa od jihu k severu az po upati
vapencovych utest 15 aZz 20 m vysokych, odtud aZ po severni hranici dotéeného Uzemi je

sklon svahu mirnéjsi a rovnomérnéjsi, tvoreny slinem a slinovci.

DotCené Uzemi ma nadmoriskou vysku od 424,5 do 708 m n. m. Severozdpadné od
dotCeného Uzemi se rozprostira llavska kotlina, ktera se tahne v nivé feky Vah SV-JZ
smérem. Na formovani kotliny ma velky podil eroze. llavska kotlina patfi ke kotlindm
nizinného stupné, které nepresahuji nadmorskou vysku 300 m (napf. Ladce - 250 m n. m.,
Belusa - 251 m n. m.). Vyznacuje se pomérné jednoduchym sloZzenim a reliéfem s

neogennimi sedimenty a rdznorodymi kvartérnimi uloZeniny.

3.7.1 Stav zasob loZiska Ladce - Butkov
Lozisko cementarskych surovin bylo provéreno v nékolika etapach geologickym

prazkumem. Na zdkladé vysledk( geologicko-prizkumnych praci byly zasoby suroviny
ovéreny v roce 1965 a schvaleny vymérem KKZ 541-05 / 34/66 ze dne 6. 7. 1966. V letech
1985-1986 byly provedeny geologicko-prizkumné préace s vypoctem zdsob k 31. 7. 1986. V
cervnu 1991 byl na zakladé prazkumu z raZeni Sachty a geofyzikadlnich méreni stability
masivu proveden novy piepocet zasob na loZisku, ktery zaroven stanovil zavérny svah lomu
na 51°, ¢imz byla ¢ast zasob vazanych prevedena do kategorie zasob volnych. Ve smyslu
Vyhlasky SGU €. 6/1992 Sb. byly zasoby prehodnoceny a zarazeny do kategorii Z k 30. 4.
1994. Novy vypocet zdsob k 31. 12. 2006 byl pifeveden na zakladé vysledkd prizkumu.

Metodika vypoctu zasob vychazela z podminek vyuZitelnosti zdsob loziska urcenych
Povazskou cementarnou Ladce ze dne 15. 5. 2003. Ovérené a vytézZitelné zasoby jsou
zobrazeny v tabulce 3-3. V rdmci prizkumu byly vypocteny i vytéZitelné zasoby podloZnich

kFemicitych vapenct s polohami vapnitych piskovcd v mnoZstvi 153 600 m3. VytéZitelné
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zasoby jsou zasoby celkové po odecteni zasob, které jsou vazany na zakladé dobyvatelnosti

stanovené v generdlnim sklonu hornin: pro vapence 51 st. a pro sliny 46 st.

Tabulka 3-3 Stav ovérenych a vytéZitelnych zasob

Suroviny Ovéiené zasoby [kt ]| VytéZitelné zasoby [kt |

Vapenec spolu 85 828 64 056
Sliny véetné skryvky RPIR:EE} 20 663
Zasoby celkem 112 681 84 719

Rozhodnuti o schvaleni zdsob vyhradniho loZiska kamenolomu Ladce - Butkov bylo vydané

MZP SR v Bratislavé dne 28. 11. 2007 (pof. &.: 01/09/2007, &islo: 12371/2007-9.1).
Schvélené byly vypocitané zdsoby vépence a slinu (cementarské suroviny) v rozsahu:
geologické zasoby celkem 333 530 kt, z toho nové zasoby 3 112 681 kt a plvodni zasoby 4
220 849 kt. V roce 2007 bylo v lomé vytéZzenych 1 118 kt suroviny, z toho 998 kt vapence a

120 kt slinu. Na obrdazku 3-7 je leteckym pohledem vyfocen Kamenolom Ladce — Butkov.

Obrazek 3-7 Kamenolom Ladce — Butkov
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3.7.2 Hydrogeologicka charakteristika loZiska
Do lozZiska infiltruji len atmosférické srazky. Infiltracni oblast je shodna s ploSnym rozsahem

loZiska. LoZisko se nachdzi nad erozni bazi, bez povrchovych vod v jeho blizkém okoli.

3.7.3 Petrografické a hydrogeologické vlastnosti
LoZiskové karbonatové horniny jsou dobfe propustné, avsak nezvodnéné. Propustnost je

puklinova az puklinovo-krasova. Na loZisku nebyla zastiZzena spojita hladina podzemni vody.
Urcitou akumulaci podzemnich vod lze ocdekavat na styku karbonatl se slinovymi
horninami. Tektonické poméry nemaji z hlediska hydrogeologie a exploatace loZiska vétsi

vyznam.

3.7.4 Prepravni vzdalenosti v lomu Butkov
Pfepravni vzdalenosti z jednotlivych etdZi v tabulce 3-4 jsou uvedeny od zac¢atku vstupu

jednotlivé etadze k ndsypce do drti¢e. Posledni odstavec predstavuje vzdalenost tézby od

vstupu na vybranou etdz.

Tabulka 3-4 Prepravni vzdalenosti v lomu Butkov

Vstup na etaz cislo Nadmorska vyska Vzdalenost [m] Od vstupu etaze
[mn. m] k tézebnimu mistu [m]

363 200 100

[detsz | 435 1000 100
460 1300
480 1600
505 1900 100
530 2300 500
550 2500 300 + 200
565 2700 600

12 etaz nad drticem 610 3300
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630 3800 300

645 4000 400

650 4100 500
15 etaz zavérna 680 4600

3.7.5 Seznam vozidel pro kolovou dopravu v lomu Butkov
V lomu Butkov se v souéasné dobé pouzivaji nasledujici kolové dopravni prostfedky

uvedené v tabulce 3-5. V tabulce 3-5 je dale uvedeno ekonomické vyhodnoceni a

porovndni za rok 2014 jednotlivych vozidel, nakladacd a ostatnich vozidel.

Tabulka 3-5 Ekonomické vyhodnoceni a porovnani vozidel za rok 2014

Ekonomické vyhodnoceni a porovnani za rok 2014

Komatsu HD 405 v.¢. 2127 2156 35960 238 134 63 255 29,45 0,27 18 357,60 29 627,24 | 5479,60 | 53464,44 | 18 989,90 63,83 0,58
Volvo A35 Cv.£. 4676 1108 14 350 108 800 22 580 21,24 0,26 0,00 7144,79 | 5893,17 | 13 037,96 0,00 32,76 0,33
CAT 775 2222 30965 471351 81295 36,53 0,18 0,00 1455,09 [17766,66] 19221,75 | 24785,76 57,49 0,27
CAT 772 2038 302202 | 261 140 71806 35,53 0,28 0,00 22 366,05[11214,70| 33 580,75 | 25 534,80 65,30 0,51

Volvo L 350 F v.¢. 1540 2025 X 558 700 70030 38,03 0,13 0,00 3439,79 [ 803445 [ 11474,24 X 41,29 0,15
Volvo L350 F v.¢. 1143 1875 X 516 600 57 190 30,21 0,11 5166,18 | 3211,11 |20796,43| 29 173,72 X 46,98 0,17
Komatsu WA 600-3 823 X 117 080 37070 36,98 0,27 10831,61117628,75]19721,76] 48 182,12 X 104,94 0,74
Dressta 560 C 979 X 69 490 27 546 29,23 0,49 0,00 9825,27 | 159,41 9 984,68 X 39,18 0,55

Komatsu D 65 Ex 12 657 X X 12 805 19,49 X 0,00 | 235683 | 176,85 | 2533,68 X 23,93 X
Atlas Copco Roc L6 562 28 895 X 19 025 33,85 0,94 0,00 |14913,91|11870,92] 26 784,83 x 82,53 1,61
Komatsu WB97R 758 X 0 14 505 18,98 X 5597,81 | 509551 | 830593 | 18 999,25 X 44,77 X
Case 1288 NLC 501 X X 2986 5,96 X 0,00 348,53 | 144945 | 179798 0,00 9,73 X

3.8 Kamenolom Krhanice
LoZisko se nachazi cca 0,7 km severozapadné od obce Krhanice v okrese BeneSov,

v zalesnéné elevaci Slazy (kdta 366) na pravém brehu Sazavy za silnici Tynec n. Sdzavou v
katastrdlnim Uzemi obce Krhanice. Kamenolom Krhanice leZi v jedné z nejznaméjsich
lomarskych oblasti Ceské republiky v oblasti posazavské a pozarské Zuly. Té7ba i zpracovani
kamene zde ma dlouhodobou a bohatou tradici. V minulosti zde byla provozovana i
uslechtild kamenicka vyroba, ktera vsak asi pred desiti lety byla Gplné zastavena z divodu

snizeni odbytu kostek a hakliku a v neposledni fadé i z dlivodu snizeni kvality suroviny

I ——
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v dlsledku soubézné provadénych komorovych a clonovych odstrell, jez narusily kvalitu

blokové téZené suroviny.

3.8.1 Geologicka, petrograficka a hydrogeologicka charakteristika loZiska
Vyhradni loZisko Krhanice se nachdazi v katastralnim Gzemi obce Krhanice 14,5 km severné

od trati u Zeleznicni stanice Krhanice, v okrese BeneSov, ve stfedoCeském kraji. Na
Zelezni¢ni trat je napojena vlecka do lomu. Vjezd do lomu je ze statni silnice Il. tfidy Jilové

—Tynec nad Sazavou pres nechranény Zelezni¢ni prejezd.

Geologicky prizkum na vyhradnim loZisku Krhanice byl proveden Geologickym priizkumem
n. p. Praha, zavod Ceské Budé&jovice, v roce 1963. Z hlediska regionalné-geologického
¢lenéni nalezi vyhradni loZisko granodioritu Krhanice ke stfedo¢eskému plutonu. Na loZisku
jsou zastoupeny dva zakladni typy hornin. Jsou to jednak relativné starsi granodiority
sazavského typu, které byly rozlamany a jimiz pak pronikly mladsi granodiority pozarského

typu.

Granodiority pozarského typu jsou proto zastoupeny ve svrchnich partiich loziska.
Granodiority sdzavského typu jsou biotiticko-amfibolické az amfibolicko-biotitické, tmavsi
barvy (modrosedé), charakteristického kropenatého vzhledu a vétSinou hrubozrnné.
Hornina je diferencovdna ve znacném rozmezi, od Zul az po diority, s prevladajicimi
granodiority a kiemennymi diority. Granodiority pozarského typu jsou biotitické, svétlejsi
(modrosedé aZ bélosedé), stredné zrnité (primérna velikost zrna je mensi nez 3,3 mm).

Horninu tvofi vétSinou biotitickd Zula se stejnomérnou zrnitosti.

HlavniloZiskova vypln ze svrchnich partii se vlivem zvétrdvacich proces( rozkladd a rozpada.
Vytvafi tak kvartérni zvétralinovy plast rizné mocnosti a charakteru. U sazavského typu je
rozpad horniny balvanity (oblé tvary), ktery se v terénu jevi v podobé balvanitych mofi.
Pozarsky typ naproti tomu intenzivné vétra pouze podél puklin, v nejsvrchnéjsich vrstvach
se hornina rozpadd na pisek. Mocnost zvétrdvacich produkt( je kolisava. V nizsich ¢astech

svahu k nim pfistupuje materidl eluvidlniho rozpadu. Granodiority sazavského typu jsou
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méné intenzivné rozpukany. Pukliny maji znacny rozptyl jak ve sklonu, tak i v uklonu. Jediny

vyrazny systém tvofi pukliny, hornina se podle téchto puklin Spatné oddéluje.

Tyto pukliny maji obecny smér SSZ-JJV (150°) s Uklonem 85° k JZ. Pomérné dobfe jsou
vyvinuty loZni pukliny (vyznacuji se jen mirnym sklonem nebo jsou vodorovné) s uklonem
0-15° k SV. Granodiority poZdrského typu maji pukliny usporddany daleko pravidelnéji,
vcelku symetricky ke sméru SZ-JV. Prevladaji pukliny strmych uklon(. Nejvyraznéjsi je

maximum puklin Q obecného sméru SSZ-JJV (150°).

Z hlediska hydrogeologické charakteristiky bylo vyhradni loZisko Krhanice klasifikovano jako
lozisko s velmi jednoduchymi hydrogeologickymi pomeéry. Lezi v celém svém rozsahu
vysoko nad mistni erozivni bazi. Erozivni baze je dana urovni hladiny vody feky Sadzavy (cca
240 m n. m.), kterd protéka cca 50 m jizné od lomu. Morfologicky je ptiznivé utvareno svahy
k JZ a JV, eventualné SV, takze srdzkové vody mohou snadno stékat mimo téZzebni prostor.
Podzemni voda nebyla zadnym dlInim dilem zastiZzena.

3.8.2 Stav zasob
Vypocet zasob vyhradniho loZiska Krhanice byl proveden na zakladé vysledktd geologického

prizkumu, ktery provedl Geologicky prizkum n. p. Praha, zdvod Ceské Budé&jovice.
Navrzené bloky zasob kategorie B, C1 a C; byly schvaleny usnesenim KKZ €. j. 1184-05/75-
64 ze dne 13. 10. 1964 v nasledujicim rozsahu uvedeném v tabulce 3-6 a 3-7. Kamenolom

Krhanice je zobrazen na obrazku 3-8.

Tabulka 3-6 Bilan¢ni zasoby kamenolomu Krhanice

Kategorie | Cisla blok(i | Objem zasob (m3)
B 1a, 1b 2 908 000
@] 2a 2 592 000
Celkem 5500 000
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Tabulka 3-7 Bilan¢ni zasoby prozkoumané kamenolomu Krhanice

Prozkoumané zdsoby bilan¢ni volné | 3 791 000 m3

Vyhledané zasoby bilan¢ni volné om?3
Bilan&ni zdsoby celkem 3791 000 m3

Obrazek 3-8 Kamenolom Krhanice

Dobyvani vyhradniho lozZiska Krhanice je v soucasné dobé provadéno sténovym lomem se
4 téZebnimi fezy. Pracovni plosiny jednotlivych tézebnich fez( jsou na téchto vyskovych
drovnich:
- téZebnifez-340 mn.
- téZebnifez-324 mn.

- téZebnifez-304 mn.

3 3 3 3

- téZebnitez-280 mn.

Hornina je dobyvdna povrchovou metodou ve sténovém lomu se 4 téZebnimi fezy. Skryvka
nadloZi je odstranovana dlouhodobé pouZivanou a ovéfenou povrchovou strojni metodou

(napf. dozery, plazovym lopatovym rypadlem). Dozerem lze provadét skryvkové prace
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hrnutim na deponii za vnéjsi hranici blok( zasob, plazovym lopatovym rypadlem odtéZzenim
a nalozenim skryvkové zeminy na nakladni automobily s naslednym odvozem na misto

uloZeni na odval nebo deponii.

Primdrni rozpojovani horniny ze skalniho masivu je provadéno trhacimi pracemi velkého
rozsahu - clonovymi odstrely, pripadné plosSnymi odstrely. Z rozvalu je rozpojena hornina
téZena povrchovym tézebnim strojem, plazovym rypadlem nebo kolovym nakladacem.
Kolovym nakladacem je poté naklddana na dopravni prostredky, napi. nakladni
automobily. Dopravnimi prostredky je odtézena surovina dopravena ke vstupu do stavajici
upravarenské linky a je nasypana do nasypky primdarniho drti¢e. Sekundarni rozpojovani
pfipadnych nadmérnych kus horniny je provadéno pomoci hydraulického kladiva a

bouraci koule. Ve vyjimecném pripadé je pouZzito priloznych nalozi nebo nalozi ve vyvrtech.

Doprava suroviny ke vstupu do Upravdrenské linky (ndsypka primdarniho drtice) je
provadéna kolovou dopravou po stavajicich a pripadné upravenych lomovych cestach se
zpevnénym povrchem, podélnym sklonem do 80 (cca 14%), Sitkou 6 m a polomérem
zataceni v oblouku minimalné 20 m. Pro sniZzeni prasnosti v obdobich sucha budou lomové

cesty kropeny vodou.
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4 Navrh optimalizace kolové dopravy v konkrétnich lomovych
provozech

Tato kapitola s nazvem navrh optimalizace kolové dopravy v konkrétnich lomovych
provozech je zamérena na vytvoreni modeld optimalizace kolové dopravy a posouzeni
moznych investic v konkrétnich lomovych provozech a to v lomech Butkov a Krhanice.
Soucasti kapitoly je predikce vyvoje stavebnictvi v Ceské a Slovenské republice v horizontu
dvou let z dlvodu silné korelace stavebnictvi a kamenoprimyslu. Diky ziskanému odhadu
vyvoje stavebnictvi v Ceské a Slovenské republice, miizeme odhadnout trend vyvoje
kamenoprimyslu a navrhnout tak potrfebnou optimalizaci kolové dopravy a investic

v konkrétnich lomovych provozech pfi vyrobé drceného kameniva.

4.1 Predikce vyvoje stavebnictvi v Ceské republice
Soucasna situace v odvétvi stavebnictvi, jez je hlavnim odbératelem drceného kameniva, je

slozZita, ubyvd zakazek, pfedevsim statnich a to hlavné z dlvodu uUsporné politiky statu.
Finan¢ni krize oblast stavebnictvi postihla sice pozdéji diky dobihajici realizaci staveb, ale
zato mnohem tvrdSim zplsobem. V resortu stavebnictvi, dochazi k propousténi z dlivodu
snizené poptavky, nabidkové ceny jsou tak ¢asto podhodnocovany a vitéz vybérového
fizeni s takto ziskanou podhodnocenou zakazkou obvykle prenasi sva rizika na dodavatele.

Politika Uspor a snizené poptdvky po stavebnich hmotach privadi tézare do nelehké situace.

Diky snizené poptavce musi vyrobci provadét optimalizace procest a poctu pracovnikd.
Situace je lepSi pouze jen na nékolika lokalitach, kde v okoli dobihaji stavebni akce vesmés
vodohospodarského charakteru, které financuje stat a EU. Diky nastartovani modernizace

dalnice D1 se poptavka po stavebnich hmotach drceného kameniva stabilizovala.

Pro odhad vyvoje primyslu zabyvajici se tézbou a zpracovanim drceného kameniva je
pouzita predikce vyvoje stavebnictvi pomoci dvojitého exponencidlniho vyrovnani a
nasledné simulace ocekdvané hodnoty metodou Monte Carlo, kterd je provedena z dat
z CSU na zakladé meziro¢nich index( stavebni produkce za kalendaini mésic. Tim se rozumi

index rlstu stavebni produkce za dany kalendaini mésic vztazeny k zakladnimu obdobi roku
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2010. Cilem predikce je vytvofit vyhled vyvoje stavebni produkce na dobu 25 mésicl a z néj

odvodit vyvoj produkce drceného kameniva. Predikce bude tfeSena pomoci dvojitého

exponencidlniho vyrovnani.

41.1

Casové Fady

Casovou fadou rozumime posloupnost hodnot ukazatel(l, méfenych v uréitych ¢asovych

intervalech. Tyto intervaly jsou zpravidla rovhomérné (ekvidistantni), a proto je mlizeme

zapsat nasledujicim zplGsobem:

Y1, Y2, ..., yaneboliy, t = 1, ..., n, kde y znali analyzovany ukazatel, t je Casova proménna s

celkovym poctem pozorovani n.

Casové fady &lenime podle charakteru ukazatele:

okamZikové - hodnota ukazatele k urc¢itému okamziku t (napf. pocet evidovanych
uchazecu),
intervalové - velikost sledovaného ukazatele zavisi na délce intervalu, za ktery je

sledovan (napf. mési¢ni ndklady na rekvalifikace).

Zakladni metody a postupy k analyze ¢asovych fad [18]:

2015

dekompozice ¢asové rady - rozklada ¢asovou fadu na trendovou, cyklickou, sezénni
a nesystematickou slozku a zabyva se identifikaci i modelovanim zejména
systematickych slozek, predevsim trendové a sezdnni slozky.

Boxova-Jenkinsova metodologie - bere v Uvahu pfi konstrukci modelu ¢asové rady
rezidudini slozku, kterd muZe byt tvorena korelovanymi (zavislymi) nahodnymi
velicinami. Boxova-Jenkinsova metodologie tedy nejen muZe zpracovavat Casové
rady s navzdjem zdavislymi pozorovanimi, ale dokonce tézisté jejich postupu spociva
pravé ve vySetrovani téchto zavislosti neboli tzv. korelacni analyze.

Linedrni dynamické modely - jsou zpravidla pfi¢inné (kauzadlni) modely, kde je
vysvétlovana proménna y: popisovana vyvojem svych zpozdénych hodnot ¢i dalSich
vysvétlujicich faktor(l. Rozdil od modelu Box-Jenkinse spociva v tom, Ze zde kromé
popisované Casové rady a bilého Sumu vystupuji jesté dalsi ¢asové rady — pric¢inné

faktory.
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- Spektralni analyza ¢asovych fad ma na rozdil od predchazejicich t¥i pfipadd odliSny
pristup spocivajici vtom, Ze se zkoumana ¢asova rada povazuje za smés sinusovych
a kosinusovych kFivek s riznymi amplitudami a frekvencemi. Casto se rovné? hovofi
o tzv. fourierovské analyze. Pomoci specialnich statistickych nastroji se zjistuje
obraz o intenzité zastoupeni jednotlivych frekvenci v ¢asové radé (tzv. spektrum
rady).
U dekompozice Casové rady se vychazi z predpokladu, Ze kazda casovd fada muize
obsahovat ctyfri slozky:
- trend (Try),
- sezénni slozku (Sz),
- cyklickou slozku (C,)

- nahodnou slozku (Ex).
Provadéni rozkladu (dekompozice) si klade za cil snadnéji identifikovat pravidelné chovani
Casové rady nez plvodni nerozloZené rady. Vlastni dekompozice cCasové fady muze

zahrnovat formu aditivni nebo multiplikativni.

Aditivni dekompozice ma tvar:

Vi =Tri+ Ci + Szt + E¢ (7)

Multiplikativni forma ma tvar:

ye=Tre- G- Szt - Et (8)

Po aditivni dekompozici jsou jednotlivé slozky Casové Fady ve stejnych mérnych jednotkach
jako plvodni rfada. Aditivni dekompozice se pouziva v pripadé, Ze variabilita hodnot ¢asové
fady je pfiblizné konstantni v ¢ase. Pro multiplikativni dekompozici je trendova slozka
casové rady ve stejnych mérnych jednotkach jako plivodni ¢asova rada, ale ostatni slozky

(cyklickd, sezénni, nesystematickd) jsou v relativnim vyjadreni.

Tento zplsob dekompozice se pouZiva v pripadé, Ze variabilita casové rady roste v Case,

nebo se v ¢ase méni. Klasicka analyza ¢asovych fad predpoklada, ze trendova funkce ma v
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Case konstantni parametry. V delSim ¢asovém obdobi je tento pfedpoklad neredlny, proto
je vhodné vyuzZivat adaptivni techniky, jako je metoda klouzavych priméri nebo

exponencidlniho vyrovnavani.

Exponencialni vyrovnani

Metody exponencialniho vyrovnavani jsou velice ¢asto a s Uspéchem v praxi pouZivané
metody k analyze Casovych tad. Je vhodné zejména pro kratkodobou predikci trendu.
Metoda exponencidlniho vyrovnavani je zaloZzena na vsech predchozich pozorovanich,
pricemz jejich vaha (w) smérem do minulosti klesa podle exponencialni funkce: w; = (1 —
a) - a™ ¢, kde n je pocet pozorovéni a a je vyrovnavaci konstanta vintervalu (0;1). Intenzita
zapominani, vyjadrena velikosti alfy, se stanovi na zakladé charakteru ¢asové rady. Hleda

se takova hodnota, u které je nejmensi hodnota MSE (Mean Square Error) [18].

Jednoduché exponencialni vyrovnavani, se pouziva pro nesezonni ¢asové rady s lokalné
konstantnim trendem. Zobecnénim této metody dostavame nejdrive dvojité a dale trojité
exponencidlni vyrovnavani pro nesezonni Casové fady s lokalné linedrnim respektive
kvadratickym trendem. Pro vyuZiti nesezénni ¢asové rady s lokalné linearnim trendem byla
navrZzena Holtova metoda. Holt-Wintersova metoda si navic poradi i se sezéonnimi ¢asovymi

radami [18].

Existuje jesté mnoho dalSich metod, avsak pro stanoveni predikce vyvoje bazického indexu
v uvedeném prikladu uziti predikce ¢asové rady se omezim pouze na nesezéonni ¢asové rady
s lokdlné linedarnim trendem, k jejichz predpovidani se pouzivaji metoda dvojitého

exponencidlniho vyrovnavani (neboli Brownova metoda) a Holtova metoda [19].
Druhy exponencialni vyrovnadni:

- prvniho stupné — nejjednodussi zplsob vyrovnani, Ize pouZit na casové rady, které

nevykazuji trend,

2015 72



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

- druhého stupné — pouzivdme v pripadé, kdy Ize predpokladat, Zze v kratkém obdobi
bude mit trendova slozka linearni formu,
- tretiho stupné — pouzivame v pripadé, kdy Ize predpokladat, Ze v kratkém obdobi se

bude trendova slozka pohybovat po parabole.

4.1.2 Predikce vyvoje stavebni produkce v Ceské republice pomoci dvojitého
exponencialniho vyrovnani
Cilem predikce je vytvofit vyhled vyvoje stavebni produkce na dobu 25 mésicl. Vstupni

Udaje jsou uvedeny v tabulce 4-1, kterd byla ziskdna zpracovanim udaji z Ceského

statistického uradu.

Tabulka 4-1 Vstupni data pro predikci vyvoje stavebni produkce CR, rok 2010 = 100

breze kvéte cerve cerve

n n nec
272 282 416 43,6 50,3 55,5 49,5 57,6 60,7 64,7 69,5 71 51,6

31,5 341 50,6 534 61,1 659 634 665 66,6 73 745 69,7 59,2
33,6 40,3 50,7 57,9 65,7 676 65,1 659 736 782 78 73,7 62,5

| 2000]
| 2001]
| 2002]
m 338 399 532 614 66,7 762 757 791 85,7 89,1 92,6 835 69,7
| 2004]
| 2005
| 2006

listop prosi

rok leden unor duben ad e Priameér

srpen zafi fijen

39,8 443 66,3 1028 66,9 764 794 90,3 922 949 1051 86,5 78,7

48 47,8 58,3 74,6 86,9 93,2 86,3 99,4 104,55 111,7 1155 97,1 85,3
47,3 48,6 65,5 75,1 94,7 104,1 9,1 111,7 1152 1251 1271 106,7 93,1
2007 63,3 67,1 84 91,3 1079 109,3 103,3 116,8 115 1332 1354 120 103,9

64,2 73,7 88,7 97,5 1024 1165 1176 1212 133,5 1342 1345 116,7 108,4
m 60,7 67,1 88,5 104,4 106,1 121,8 114 1253 133,7 128 133,7 1159 108,3
m 44,8 50,9 72 87,4 103,1 113,6 110,2 124 126,7 1294 1342 103,7 100
m 46 54,8 75,5 80,5 98,7 107,4 96,6 111,5 1182 118,6 1257 118,2 96
m 43,3 45,5 68,8 77,4 94,7 96 93,4 1053 1058 113,1 1198 94,4 88,1
m 39,4 45,3 53,9 68,8 80,7 84,1 93,6 97,8 97,8 110,8 106,6 97,2 81,3
m 41,2 48,2 60,3 73,6 80,4 89,6 90 97,4 1073 1144 109,7 84,2

’ . . . s v

Na zakladé uvedenych dat bylo pro predikci indexu stavebni produkce pouZito dvojité
exponencidlni vyrovnani s linearnim trendem trendové slozky — tedy aditivni model. Pro
predikci ¢asové fady je pouzit program STATISTICA 7. Na obrdzku 4-1 je tak uvedena
predikce casové rady indexu stavebni produkce na 25 meésicl pomoci dvojitého

exponencidlniho vyrovnani. Predikované hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4-2.
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Obrazek 4-1 Zpracovany odhad predikce ¢asové rady pomoci dvojitého exponencialniho

vyrovnani v programu STATISTICA 7 indexu stavebni produkce v CR

Tabulka 4-2 Predikované hodnoty ¢asové Fady pomoci exponencialniho vyrovnani - CR

Predikce ¢asové rady vyvoje bazického indexu pomoci exponencialniho vyrovnani v STATISTICA 7

rok leden unor DI duben LD IR ﬁ::;ve srpen  zari fijen :(s‘lop ggosin Pramér
DL 272 282 416 436 503 555 495 576 607 647 695 71 516
WO 315 341 506 534 611 659 634 665 666 73 745 697 592
| 7] 336 403 507 579 657 676 651 659 736 782 78 737 625
WIE] 38 399 532 614 667 762 757 791 857 891 926 835 69,7
(LT 398 443 663 1028 669 764 794 903 922 949 1051 865 787
PUIIE 48 478 583 746 869 932 863 994 1045 1117 1155 971 853
W 473 486 655 751 947 1041 961 1117 1152 1251 1271 1067 93,1
633 671 84 913 1079 1093 1033 1168 115 1332 1354 120 1039
642 737 887 975 1024 1165 1176 1212 1335 1342 1345 1167 1084
WIIE] 607 671 885 1044 1061 1218 114 1253 1337 128 1337 1159 1083
UL 448 509 72 874 1031 1136 1102 124 1267 1294 1342 1037 100
WIEl 46 548 755 805 987 1074 966 1115 1182 1186 1257 1182 96
| Pl 433 455 688 774 947 9 934 1053 1058 1131 1198 944 88,1
WWIOE] 394 453 539 688 807 841 936 978 978 1108 1066 972 813
LD 412 482 603 736 804 896 90 974 1073 1144 1097 985 84,2
BEE 43 514 e84 782 886 959 922 1017 1062 1117 1152 1011 88,1
BT 475 527 702 802 909 984 946 1044 1089 1145 1182 1037 904
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Z vyslednych predikovanych hodnot (predikované hodnoty predstavuji ¢asovy Usek od 1.
12.2014 do 1. 12. 2016) uvedenych v tabulce 4-2 a z obrazku 4-2 lze usuzovat, Ze stavebni
produkce bude v pfistich mésicich pomalu stoupat, coz mlze mit za dlsledek rlist poptavky

po téZzebnich hmotach, zejména drceného kameniva.

Vyvoj primérnych hodnot za ¢asové obdobi

Rady1|51,6]59,2|62,5]69,7|78,7 85,3 | 93,1103,9108,4/108,3 100 | 96 |88,1|81,3|84,28

Obrazek 4-2 Vyvoj prdmérnych hodnot za ¢asové obdobi v CR

4.1.3 Simulace Monte Carlo a Latin Hypercube Sampling
Mezi nejuzivanéjsi simulacni techniky, patii simulace Monte Carlo a simulace Latin

Hypercube Sampling. Simulace Monte Carlo patfi mezi bézné uzivané ndstroje kvantitativni
analyzy, o ¢emz svédci i mnozstvi publikaci vénované této metodé. Metoda Monte Carlo
byla formulovana jiz ve 40. letech 20. stoleti a svého vyuziti se dockala jesté v pribéhu
druhé svétové valky. Jejim zakladatelem byl Stanislaw Marcin Ulam a John von Neumann

[20].

Simulace Monte Carlo se béZné uZiva k hodnoceni rozsahu moznych vysledkl a relativni
Cetnosti hodnot v tomto rozsahu pro kvantitativni ukazatele jako jsou doba trvani, naklady,
vyrobni kapacita, poptavka aj. Jeji vyuziti je vhodné zejména pro ucely rozsiteni

konvenc¢nich analytickych modell o nejistotu a pravdépodobnostni vypocty.

Princip metody simulace je nasledujici. Nejdfive se stanovi model, ktery co nejlépe

vystihuje chovani daného systému. Model se pak mnohokrat (¢asto i 10 000 krat) aplikuje

I ——
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s pouzitim nahodnych cisel stanovenych v daném rozsahu a typu pravdépodobnostniho
rozdéleni pro konkrétni chovani daného systému. Nahodné vstupni veliciny jsou u simulace
Monte Carlo reprezentovany sadou deterministickych Ccisel, tzv. realizaci ¢i vzorkd.
Nahodny problém je pak preveden na nékolik deterministickych uloh, které se resi daleko
snadnéji. Vstupni realizace jsou pouzity pro ziskani vzork( odezvy, které mohou poskytnout

pozadovanou statistickou Ci pravdépodobnostni informaci o odezveé.

Simulace Monte Carlo je robustni, snadno pouzitelnd a obecné rychlejsi nez plné
pravdépodobnostni pristupy, a proto je ¢asto pouzivana pro feseni nahodnych problém( a

pro ovérovani jinych metod analyzy.

Obecné byva simulace Monte Carlo pouzivdna k posuzovani bud' celého rozdéleni vysledka,
které by mohly nastat, nebo klicovych ukazatell z rozdéleni (napf. pravdépodobnost
stanoveného vysledku). Velmi dobré vyuZiti ma tato simulace v oblasti investi¢nich projekt
typU staveb, protoZe tyto projekty maji obvykle sloZitou strukturu a velky pocet aktivit. Je
zde vyznamna ndvaznost velkého poctu aktivit a daji se l1épe predikovat ndhodné jevy
(pocasi, spolehlivost dodavatell). Jako vysledky z provedené simulace Monte Carlo jsou
obvykle prezentovany tyto dva zakladni vystupy:

- Histogram, ktery ukazuje rozsah moznych vysledk( a zejména kolikrat byl vysledek

dosazen.
- S-kfivka, ktera zobrazuje rozsah moZinych wvysledk(i proti kumulativni

pravdépodobnosti dosazeni dané hodnoty.

4.1.4 Simulace vyvoje indexd stavebni produkce v CR metodou Monte Carlo
Pro simulaci odhadu vyvoje index( stavebni produkce byla vyuZita simulace Monte Carlo

s nize stanovenymi hodnotami uvedenymi v tabulce 4-3 pro minimalni (MIN),
nejpravdépodobnéjsi (N) a maximalni hodnotu (MAX). Pfi vypoctu je hodnota MIN (84,2)
stanovena jako primérna hodnota indexu stavebni produkce za rok 2014, hodnota N (90,4)
jako prlimérna hodnota indexu stavebni produkce za rok 2016 a hodnota MAX (108,4) jako

nejvyssi priimérnd hodnota indexu za sledované obdobi, Cili za rok 2008.
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Tabulka 4-3 Vypoctené indexy - CR

84,2 90,4 108,4

Nasledné je provedena simulace odhadu indexu stavebni produkce v prostfedi MS EXCEL
2010 programem @RISK pomoci trojuhelnikového — obrazek 4-3 a PERT rozdéleni —obrazek
4-4. Varianty minimalni (MIN), nejpravdépodobnéjsi (N), maximalni (MAX) jsou uvedeny

v predes|é tabulce.

. TROJ

Minimum 84,3340
Maximum 108,2742

Mean 94,4623
Std Dev 5,1350
Values 10000

=== Theoretical

Minimum 84,2000
Maximum 108,4000
Mean 94,3333
Std Dev 5,1318

o LN o Ln
[e] [ce] (o)) N

100
105
110

Obrézek 4-3 Odhad indexu stavebni produkce CR pomoci trojuhelnikového rozdéleni
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PERT

100,23

5,0%
0,10 2 100,0%
' e 2 ) eerr
0,09 - - 90,0%

J 2 0 Minimum 84,2626
0,08 80,0%  \1oimum 107,0899
0,07 1 - 70,0% Mean 92,3726
0,06 - - 60,0% St Dev 43318
0,05 - - 50,0%

0,04 1 = A0,0% 0 pert(84,2;90,4:108,4)
0,031 - 300% o 84,2000
Inimum r
0,02 1 - 20,0%  Maximum 108,4000
0,01 - 10,0% Mean 92,3667
0,00 0,00 StdDev 4,3250

100
105
110

o LN
(o)) (o))

80
85

Obrazek 4-4 Odhad indexu stavebni produkce CR pomoci PERT rozdéleni

Z grafu je patrné, Ze ke konci roku 2016 miZeme odhadovat vyvoj indexu stavebni produkce
podle trojuhelnikového rozdéleni v intervalu <5%; 95%> od 86,93 az 103,73 a podle

rozdéleni PERT v intervalu <5%; 95%> od 86,14 az 100,23.

Takto velky rozdil je u obou typl rozdéleni zplisoben délkou ¢asového intervalu predikce,
kterd Cini 25 mésict a momentalni ekonomickou situaci, z které predikce vychazi. Vzhledem
k sou¢asnému ekonomickému vyvoji Ceské republiky a zemi eurozény, ristu cen vstupnich
surovin a nejistoty v oblasti financni stability mény. Doporucuji stanovit index stavebni
produkce v Ceské republice o oéekavanou hodnotu, ktera byla ziskdna simulaci Monte Carlo

trojuhelnikového (94,5) nebo PERT (92,4) rozdéleni.

4.1.5 Predikce vyvoje stavebni produkce ve Slovenské republice pomoci dvojitého
exponencialniho vyrovnani
Cilem predikce je vytvorit vyhled vyvoje stavebni produkce na dobu 36 mésicli, protoze

jesté nejsou uvedeny data za rok 2014. Vstupni Udaje jsou uvedeny v tabulce 4-4, ktera byla

ziskana zpracovanim udaju ze Slovenského statistického Gradu.
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Tabulka 4-4 Vstupni data pro predikci vyvoje stavebni produkce SR, rok 2010 = 100

breze kvéte cerve cerve listop prosi

n n nec ad nec
40,0 44,2 51,2 55,0 65,9 72,0 69,9 74,1 77,0 78,7 76,9 68,8 64,5
44,6 48,9 56,7 58,4 66,4 74,4 70,7 73,4 71,9 77,7 74,1 63,2 65,0
42,5 46,1 56,2 64,2 71,8 73,2 75,1 74,5 74,5 83,2 80,1 70,5 67,7
44,8 46,4 58,2 63,9 72,0 75,5 79,4 81,4 85,1 89,9 85,3 78,5 71,7
44,8 47,8 60,2 65,4 72,7 77,3 79,7 84,1 86,6 102,6 94,0 93,8 75,7
55,4 51,4 65,0 77,3 86,4 96,8 93,5 96,9 104,3 112,1 108,8 94,3 86,8
58,0 61,7 76,7 86,3 103,7 112,8 109,6 1173 116,3 122,7 121,7 1109 99,8
2007 72,1 77,4 89,2 98,9 110,1 114,7 1149 1154 1226 123,0 119,6 109,7 105,6
2008 81,9 87,5 958 116,5 120,1 122,1 1253 123,6 1434 1430 1362 1234 118,2
60,9 77,9 90,4 100,383 1155 121,7 1183 123,8 1192 111,7 118,0 100,9 104,9
56,0 62,6 78,8 99,2 1055 1136 1143 1222 1114 116,3 119,0 101,0 100,0
55,6 57,6 79,2 92,2 101,83 1122 110,14 1148 1172 1152 117,4 106,2 98,3
51,0 53,0 70,5 76,6 92,9 98,7 97,8 99,1 99,3 102,7 101,9 88,6 86,0
43,9 50,9 59,3 72,9 79,2 87,7 91,7 95,1 98,6 97,5 103,3 97,6 81,5

rok leden unor duben Pramér

srpen  zari fijen

Na zakladé uvedenych dat bylo pro predikci indexu stavebni produkce pouZito dvojité
exponencidlni vyrovnani s linearnim trendem trendové slozky — tedy aditivni model. Pro
predikci ¢asové fady je stejné jako u predchoziho vypoctu pouzit program STATISTICA 7. Na
obrazku 4-5 je tak uvedena predikce ¢asové rady indexu stavebni produkce na 36 mésicu
pomoci dvojitého exponencidlniho vyrovndani. Predikované hodnoty pomoci dvojitého

exponencidlniho vyrovnani jsou uvedeny v tabulce 4-5.
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Predikce indexu stavebni produkce v SR
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40
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Obrazek 4-5 Zpracovany odhad predikce ¢asové rady pomoci dvojitého exponenciadlniho
vyrovnani v programu STATISTICA 7 indexu stavebni produkce v SR

Tabulka 4-5 Predikované hodnoty ¢asové fady pomoci exponencidlniho vyrovnani - SR

Predikce ¢asové fady vyvoje bazického indexu pomoci exponencialniho vyrovnani v STATISTICA 7

breze kvéte cerve cerve listop prosi
n n nec ad nec

40,0 44,2 51,2 55,0 65,9 72,0 69,9 74,1 77,0 78,7 76,9 68,8 64,5
446 48,9 56,7 58,4 66,4 744 70,7 734 719 77,7 741 63,2 65,0
42,5 46,1 56,2 64,2 71,8 73,2 75,1 74,5 74,5 83,2 80,1 70,5 67,7
448 46,4 582 63,9 72,0 75,5 79,4 81,4 85,1 89,9 85,3 78,5 7,7
448 478 60,2 65,4 72,7 773 79,7 841 86,6 1026 94,0 93,8 75,7
55,4 51,4 65,0 77,3 86,4 96,8 93,5 96,9 1043 112,1 108,8 94,3 86,8
58,0 61,7 76,7 863 103,7 1128 1096 1173 1163 122,7 121,7 110,9 99,8
2007 72,1 77,4 89,2 98,9 110,1 114,7 1149 1154 1226 1230 119,6 109,7 105,6
2008 81,9 875 958 116,5 120,1 1221 12583 1236 143,4 143,0 136,2 1234 118,2
60,9 77,9 90,4 100,3 1155 121,7 1183 1238 1192 111,7 118,0 100,9 104,9
56,0 62,6 788 99,2 1055 1136 1143 1222 1114 1163 119,0 101,0 100,0
55,6 57,6 79,2 922 101,83 1122 110,14 1148 1172 1152 1174 106,2 98,3
51,0 53,0 70,5 76,6 92,9 98,7 978 99,1 99,3 102,7 101,9 88,6 86,0

rok leden unor duben Pramér

srpen  zari fijen
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43,9 50,9 59,3 72,9 79,2 87,7 91,7 95,1 98,6 97,5 108,3 97,6 81,5
55,7 60,0 73,7 83,4 93,6 100,3 100,0 103,14 1051 109,9 107,8 958y 90,7
56,5 60,9 74,8 84,6 949 101,7 101,4 1046 1066 111,5 1094 97,2 92,0
57,3 61,7 75,8 85,8 96,3 103,2 102,8 106,0 108,14 113,1 1109 98,6 93,3

Z vyslednych predikovanych hodnot (predikované hodnoty predstavuji casovy tUsek od 1. 1.
2014 do 1. 12. 2016) uvedenych v tabulce 4-5 a z obrazku 4-6 Ize usuzovat, Ze stavebni
produkce bude v ptistich mésicich pomalu rist, coz mize mit za dlsledek rist poptavky po

drceném kamenivu a cementu z dlivodll budovani dopravni infrastruktury na Slovensku.

Vyvoj primérnych hodnot za casové obdobi

Obrazek 4-6 Vyvoj pramérnych hodnot za ¢asové obdobi v SR

4.1.6 Simulace vyvoje indext stavebni produkce v SR metodou Monte Carlo
Pro simulaci odhadu vyvoje index( stavebni produkce byla vyuZita simulace Monte Carlo

s nize stanovenymi hodnotami uvedenymi v tabulce 4-6 pro minimalni (MIN),
nejpravdépodobnéjsi (N) a maximalni hodnotu (MAX). Pfi vypoctu je hodnota MIN (90,7)
stanovena jako primérna hodnota indexu stavebni produkce za rok 2014, hodnota N (93,3)
jako primérnd hodnota indexu stavebni produkce za rok 2016 a hodnota MAX (98,3) jako

primérna hodnota indexu za sledované obdobi, ili za rok 2011.

Tabulka 4-6 Vypoctené indexy - SR

90,7 93,3 98,3

I ——
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Nasledné je provedena simulace odhadu indexu stavebni produkce v prostfedi MS EXCEL
2010 programem @RISK pomoci trojuhelnikového — obrazek 4-7 a PERT rozdéleni —obrazek
4-8. Varianty minimalni (MIN), nejpravdépodobnéjsi (N), maximalni (MAX) jsou uvedeny

v predes|é tabulce.

Metoda vyhodnoceni a kontroly programu (Program Evaluation and Review Technique —
PERT) patfi mezi dalsi vyznamné metody odhadu a predikce. Podle [19] tak na rozdil od
metody CPM (Critiacal Path Method) predpokladd, Ze vyslednou hodnotu neni moziné
presné stanovit a povazuje ji za nahodnou veli¢inu definovanou v intervalu, ve kterém se

vysledna hodnota bude nachazet — jedna se tedy o metodu stochastickou.

Tato metoda ve spojeni se simulacnimi technikami dokaze kvantitativné odpovédét na
otazky tykajici se pravdépodobnosti dodrzeni, zkraceni nebo prfekroceni dané hodnoty za

podminek nejistoty.

TROJ
91,70 96,97
5,0% 5,0%
5,0% 4,7% .
0,30 " 100,0% . RO)
0,25 1 - 83,3%  Minimum 90,7936
Maximum 98,2709
0,20 1 - 66,7% Mean 94,1124
Std Dev 1,5920
0,15 - - 50,0% Values 10000
— Ty 90,7;93,3;98,3
0,10 { - 333% )
Minimum 90,7000
0,05 1 - 16,7% Maximum 98,3000
Mean 94,1000
Std Dev 1,5769
0,00 0,0%
o — [l ™M < [Te] O N [o0] (o))
[e)] ()] (o)) [e)] [e)] [e)] [e)] (o)} (o)} (o)}

Obrazek 4-7 Odhad indexu stavebni produkce SR pomoci trojuhelnikového rozdéleni
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0,30 1 100,0%
Bl Perr

0,25 - 83,3% Minimum 90,7513
Maximum 97,9289

0,20 1 66,7% Mean 93,6860
Std Dev 1,3936

0,15 50,0% Values 10000

0,10 1 33,3% Theoretical
Minimum 90,7000

0,05 - 16,7% Maximum 98,3000
Mean 93,7000
Std Dev 1,4041

0,00 0,0%

& & o & F & & & & &

Obrazek 4-8 Odhad indexu stavebni produkce SR pomoci PERT rozdéleni

Z grafu je patrné, Ze ke konci roku 2016 miZzeme odhadovat vyvoj indexu stavebni produkce
podle trojuhelnikového rozdéleni v intervalu <5%; 95%> od 91,7 az 96,97 a podle rozdéleni

PERT v intervalu <5%; 95%> od 91,57 az 96,11.

Vzhledem k sou¢asnému ekonomickému vyvoji Slovenské republiky a zemi eurozény, rlistu
cen vstupnich surovin a inflacnimu cilovani Evropské centralni banky. Doporucuji stanovit
index stavebni produkce ve Slovenské republice o o¢ekdvanou hodnotu, ktera byla ziskana

simulaci Monte Carlo trojuhelnikového (94,1) nebo PERT (93,7) rozdéleni.

4.2 Optimalizace vybraného procesu lomové dopravy v kamenolomu Ladce —
Butkov
V této podkapitole budou provedeny dil¢i navrhy metodik, které budou uplatnitelné pfi

raznych postupech optimalizace kolové dopravy a bude mozné je vyuzit jako bazi znalosti
pro fizeni obdobnych situaci v jinych podnicich se stejnym zamérenim nejen v kamenolomu

Ladce - Butkov.
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4.2.1 Vypocet vykonnosti nakladace, doby nakladky a poctu vozidel pro dany typ
nakladace
Pro optimalizaci kolové dopravy na lomu Butkov byl vybran naklada¢ VOLVO L 350 F v. €.

1540 a byly vypocteny potrebné vykonnosti nakladace, z kterych je nasledné odvozena
potfeba vozidel pro odvoz horniny ziskané clonovym odstfelem z 15 etaze lomu. TéZebni,
technickou a teoretickou vykonnost nakladace VOLVO L 350 F v. ¢. 1540 vypocteme z dat u

vedenych v tabulce 3-5 pomoci vzorc(:

vytézené tuny 558 700 -1
vy = = = 276 t- h
Qereb montohodiny 2025 [ ]
m 276000
e = — = =1254[m3-h1!
Qtezeb p 2200 ) [ ]
Qtszeb 1254 16 3.p-1
= = =167,2[m>-h
Qtech kef 202527281 21 |

Kn 1,4 _
Qteor = Qtecn - E =167,2- T = 2341 [m3 “h 1]

Pro vypocet vykonnosti kolové dopravy ndkladnimi vozidly KOMATSU HD405 s objemem
korby 27,3 m3 vyuZijeme vzorcd pro stanoveni poctu potifebnych vozidel prifazenych

k nakladaci VOLVO L 350 F v. €. 1540. Celkova doba dopravniho cyklu je pak dana vzorce:
T.= t, +t;,+t,+ts+ t, +t, =25 [min]

Doba nakladky je dana vztahem:

V460 27,360
Qtechkn  167,21.4

R

t, = 7 [min]

Pocet vozidel pfirazenych k nakladaci vypocteme podle vzorce:

Tc

n===2=36][ks

tn

Z vysledného vypoctu je patrné, Ze pro tézbu v 15 etazi lomu, kdy celkova doba dopravniho
cyklu trva priimérné 25 minut je potireba vyuzit 3 vozidla typu KOMATSU HD405 s prepravni

kapacitou 40 tun a jedno pomocné vozidlo s nizsi objemovou kapacitou korby.
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Dale zde bude pro porovnani proveden vypocet pro uZiti dumpru KOMATSU HD465, které
téZzebni podnik zamyslel zakoupit. Pro vypocet vykonnosti kolové dopravy nakladnimi
vozidly KOMATSU HD465 s objemem korby 34,2 m3 vyuZijeme vzorcl pro stanoveni poctu
potfebnych vozidel pfifazenych k naklada¢i VOLVO L 350 F v. ¢. 1540. Celkova doba

dopravniho cyklu je pak dana vzorce:
T.= t,+t,+t, +ts+t, +t, =28 [min]

Doba nakladky je dana vztahem:

V460 34,260

tn = =
Qtech'kn 167,2:1.4

= 9 [min]

Pocet vozidel pfirazenych k nakladaci vypocteme podle vzorce:

n="2=2-311[ks]
t 9

n

Z vysledného vypoctu je patrné, Ze pro tézbu v 15 etazi lomu, kdy celkova doba dopravniho
cyklu trva priimérné 28 minut je potreba vyuzit 3 vozidla typu KOMATSU HD465 s pfepravni

kapacitou 40 tun.

Vypocty v jednotlivych vzorcich uvaZuji stoprocentni vyuziti nakladace, coz v samotném
téZebnim provozu neni mozné docilit, napf. kvlli poruchovosti zafizeni a stroju, lidskému
faktoru, udrzbam stroju atd., a proto jsou vysledky prepravnich vozidel typu dumpr tak

velké.

4.2.2 Vytvoreni smérného planu motohodin vybraného typu nakladniho vozidla
Pro vytvoreni a optimalizaci smérného planu motohodin vybraného typu nakladniho

vozidla KOMATSU HDA405 se vyslo ze ziskanych a sledovanych dat z roku 2014. Hlavni
sledovana data pro vytvoreni smérného planu motohodin predstavovala sledované najeté
kilometry vozidla, pfepravni hmotnost za dany kalendarni mésic vozidlem, spotfeba paliva

a sledované motohodiny za dany kalendaini mésic. Pro stanoveni smérného planu byla na
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zakladé ziskanych dat uvedenych v tabulce 4-7 vytvofena vicerozmérna regresni funkce,
z které byl nasledné zadanim planovanych hodnot smérného planu ziskdn sumarni pocet

motohodin na rok 2015.

Pridmérna spotieba paliva jednoho litru nafty na jednu tunu prepravni hmoty za rok 2014

byla 0,27 I-t2. Primérna spotieba paliva jednoho litru nafty na jednu motohodinu za rok

evvs

generdlni oprava vozidla.

Tabulka 4-7 Souhrn namérenych dat pro KOMATSU HD405 za rok 2014

KOMATSU HDA405 - 2014

Poéet motohodin Podet kilometrli preprava mat. palivo
- [mth] [km] [t] [
m 167 2620 20982 5085
m 3 12 0 0
m 128 2 044 17355 3900
m 185 2914 27378 5135
m 211 3640 22815 6545
m 216 3700 22659 6055
m 219 3795 20085 6425
m 193 3350 18603 5620
m 201 3397 20943 5355
m 182 3338 19617 5850
- 230 3530 23868 6585
m 221 3620 23829 6700
| celkem | 2156 35960 238134 63255
| primér | 180 2997 19845 5271

Pro nalezeni vicerozmérného regresniho modelu vyuZijeme opét programu Statistica 7, kde
v menu aplikace zvolime nabidku vicerozmérna regrese a aktivujeme kartu detailni
nastaveni a nastavime proménné podle obrdazku 4-9. Kdybychom chtéli vytvofit prosty

linedrni model, ozna¢ime v pravém sloupci pouze jedinou nezavisle proménnou.
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Vyberte zavislé a nezavislé proménné [-THY]
0K |
2-km
3t
4-nafta | Storno |
5-PromS
6-Promb Volba "Ukazat
7-Prom? poze
8-Prom8 odpox::da';(:

q proménné” slouzi
190':}’012131 0 k piedzgraoovén-'
seznamu
proménnych a
zobrazeni
kategorickych a

Vybrat v§e| DI. nzvy | Detaily | Vybrat v§e| DI. ndzvy | Detaily | spojitych
— - A _ proménnych. Pro
Zavisla prom. [n. seznam pro davku): Seznam nezav. proménnych: vice informaci

[ 24 £t

[~ Uké&zat pouze odpovidaiici proménné

Obrazek 4-9 Vybér zavisle a nezdvisle proménné

Potvrdime tlac¢itkem OK a poté na karté detailni nastaveni zaskrtneme volbu dals$i moZnosti
(krokova nebo hieben. regrese). Po stisknuti tlacitka OK zkontrolujeme, zda je nastavena
standardni metoda a jeli absolutni ¢len zahrnut v modelu. Po dal$im stisknuti OK se ndm

otevie okno vysledky vicerozmérné regrese podle obrazku 4-10.
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M Vysledky - vicerozmérna regrese: tabulka indexy stavebni produkce 2010 = 100 sk = | —_— HE

Vysledky- vicerozm. regrese

Zav.prom. :mth vicends. R = 99415980 F = 226,3045
R~2= ,98835370 sv= 3,8
Poé&. p¥ipadl: 12 uprav. R~2 = 98398634 p = ,b000000
Smérodatné chyba odhadu : 7,893399998%
Abs. &len: ,254535572 Sm. chyba: 7,4271%4 ¢t{( 8) = ,03427 p = ,973%5
km beta=, 585 t beta=,170 nafta 1 beta=,626&0

(vyznamné beta jsou zvyraznénd)

D]

Alfa na zviraznéni efektl: |,05

0K
Zé&kladni visledky  Detailni virsledky 'Residua/pl"edpoklady/pf'edpovédi] Storno I

Vipocet: visledky regrese | Parciélni korelace

B ANOVA (Celk. vhodnost modelu) I iiiii] Redundance

iiiii Kovariance koeficientt: I Bl Visledky krokové regrese

|
|
|
|

Bl Soutasna sweep matice | Bl ANOVA upravena pro priméry

Obrazek 4-10 Vysledky vicerozmérné regrese

Vybereme katru zakladni vysledky a v ni stiskneme tlacitko vypocet: vysledky regrese a

objevi se ndm vystupni sestava podle obrazku 4-11.
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‘ - Viysledky regrese se zavislou proménnou : mth (tabulka indexy stavebni produkce 2010 = 10(
razit VloZit Format Statistika Grafy Nastroje Data Pracovnisedit Okno Napovéc

‘ BRa<s - « | @8 25 Piidat do sesitu ~ Pidat do protokolu ~ | @3 R? .
Yo+ Bru === A-2-6E-% = 9% =
|

‘ Vysledky regrese se zawvislou proménnou : mth (tabulka indexy stavebni
R= 99415980 R2= 98835370 Upravené R2= 98398634
F(3.8)=226,30 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : 7,8934
Beta | Sm.chyba B Sm.chyba t(8) |Urover p
N=12 beta B

Abs.clen |04254536| 7427194 0,034271 0,973501
km 0,584775 0,210434 0,034102 0,012272 2,778900| 0,023965
t 0,169622 0.086256 0,001554 0,000790 1,966491 0,084803

nafta | 0,260488 0.236034 0,008798 0,007972 1,103607 0,301851

Obrazek 4-11 Vysledky regrese se zavisle proménnou KOMATSU HD405

V jeji horni poloviné je fada uzite¢nych informaci. Pro nds jsou nejdulezitéjsi hodnoty R
(vicendsobny koeficient korelace) a R? (vicendsobny koeficient determinace). Pokud
porovname totdlni koeficienty determinace v modelech s rliznym poctem proménnych,
pouzijeme k tomuto ucelu nezkresleny odhad totalniho koeficientu determinace (upraveny

R2).

Ve vystupni sestavé vicerozmérného regresniho modelu jsou pro jeho vytvoreni dalezité
hodnoty uvedené ve sloupci B, jednd se o koeficienty proménnych, jejichz ndzev je uveden
v prvnim sloupce nalevo. Podle uvedenych koeficientl na obrazku 4-11 mizZeme sestavit

regresni model v podobé:
y' = 0,254536 4+ 0,034102 - x; + 0,001554 - x, + 0,008798 - x,,
vicendsobny koeficient korelace R = 0,99415980,

vicenasobny koeficient determinace R? = 0,98835370
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Cisla ve sloupci uroveri p znaéi nejmensi hladiny vyznamnosti, pro které Ize zamitnout
hypotézy o nulovych hodnotach regresnich koeficientl, tj. vysledky testl H,:[; = 0.

Hodnoty ve sloupci t(8) jsou pak hodnoty testovacich kritérii.

Hodnota testového kritéria F(3;s) = 226,3045 nelezi v kritickém oboru testovani. Test je tedy

statisticky vyznamny a model Ize povaZovat za vhodny.

Na zakladé ziskaného regresniho modelu miZeme s pouzitim simulacnich technik udaj
stanovenych smérnym pldnem vypocist odhadovany pocet motohodin na rok 2015

nasledujicim zpisobem uvedeném v dalsim odstavci.

Pro simulaci smérného planu motohodin vozidla KOMATSU HD405 na rok 2015 byla vyuZita
simulace Monte Carlo a metoda PERT s nize stanovenymi hodnotami pro minimalni (MIN),

nejpravdépodobné;jsi (N) a maximalni hodnotu (MAX) uvedenymi v tabulce 4-8.

Tabulka 4-8 Smérny plan pro rok 2015

Smérny plan 2015 KOMATSU HD405
MIN N MAX PERT

RS DR L 30000 40000 60000 41667

[km]

Preprava mat. [t] 200 000 250 000 280000 246 667
50000 67500 75600 65933

motohodiny [mth] 1774 2 347 2976 2 356

Graf simulaci PERT metodou Monte Carlo s po¢tem 10 000 iteraci a vloZzené distribucni

funkce jsou uvedeny na obrazku 4-12.
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Pocet najetych km [km] / PERT Preprava mat. [t] / PERT
48741
ER - —— 100,0% . DER'T- emjetichian fkei]/ 25 —= 100,0% [ Pee=v= man 1/ PeRT
8 88,9% - Miremam 2019671400
Mini 30278,.2081 = 2 140
. _ e, mmum S22 20 - B80,0% Magmum 273358,9584
20 Mavimum 241541416 wn Maan 2466575118
6 66,7% Mean 409015031 o S Des "14866,3981
= o 5t Dav #5300 = 15 | - 60,0% o 1u-c-0a
=51 = 556% yijues 000 = =
24 24,4% g 10 s R N
33 333% == Theowics = -
2 - 222% Minmum 0,5 - 20,0% Minmum 200000,0000
8 o M=gnum 280000, 0000
1 11,1% Maximum Maan 246666, 6667
0] o Mean 0,0 0,0% 504 pe 14507,1158
o 0,0%  sidpey o o o =] = N I
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Obrazek 4-12 Simulované hodnoty PERT pomoci metody Monte Carlo u KOMATSU HD405

PFi vypoctu je hodnota MIN (1774) stanovena jako minimalni hodnota motohodin ziskana
z vypoctu regresniho modelu dosazenim hodnot ve sloupci MIN uvedenych v tabulce 4-8.

Vaun = 0,254536 + 0,034102 - 30 000 + 0,001554 - 200 000 + 0,008798 - 50 000 =
1774 [mth]

Hodnota N (2347) je ziskana z vypoctu regresniho modelu dosazenim hodnot ve sloupci N
uvedenych v tabulce 4-8.

yny = 0,254536 + 0,034102 - 40 000 + 0,001554 - 250 000 + 0,008798 - 67 500 =

2 347 [mth]

vvzs

Hodnota MAX (2976) jako nejvyssi hodnota je ziskdna z vypoctu regresniho modelu

dosazenim hodnot ve sloupci MAX uvedenych v tabulce 4-8.
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Vax = 0,254536 + 0,034102 - 55 000 + 0,001554 - 280 000 + 0,008798 - 75 600 =
2 976 [mth]

Ocekavané hodnoty ziskané vypoc¢tem pomoci metody PERT jsou uvedeny v tabulce 4-8 ve
sloupci PERT, kde je i vysledny oéekdvany vysledek 2 356 [mth] pro stanoveni smérného
planu motohodin vozidla KOMATSU HD405. Na obrazku 4-13 je provedena simulace
regresniho modelu PERT motohodin metodou Monte Carla s 10 000 iteracemi se zadanymi

parametry MIN, N, MAX.

motohodiny [mth] / PERT
1987 2736

0,0016 7 ———~ 100,0%
0,0014 - - 87,5%
0,0012 A - 75,0%
. motohodiny [mth] / PERT
0,0010 A - 62,5%
Minimum 1807,0536
0,0008 - - 50,0% Maximum 2949,6785
Mean 2356,0883
0,0006 - - 37,5% std Dev 228,5325
Values 10000
0,0004 - - 25,0%
0,0002 - - 12,5%
0,0000 0,0%
o o o o o o o
= = =} =} = = =
@ =} N < \e e} =
— ~ ~ ~N ~ ~ %

Obrazek 4-13 Simulace regresniho modelu PERT motohodin pomoci metody Monte Carlo
u vozidla KOMATSU HD405

Od ziskaného vysledku poctu motohodin daného vozidla se odviji vytvoreni servisniho
planu udriby a planu generdlni opravy vozidla, véetné vytvoreni ndvaznosti na
harmonogram cash-flow spolec¢nosti pro platby za servis a Udrzbu a nakup nahradnich dild,

véetné pneumatik a provoznich kapalin.
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Pro odhad smérného planu na rok 2015 bylo Simulaci Monte Carlo provedeno 10 000
iteraci. Z grafu vlozené distribu¢ni funkce na obrazku 4-13 mlGzeme vysledovat, Ze smérny
plan na rok 2015 se mlze pohybovat v intervalu (5 %-95 %) od 1987 po 2736 motohodin se
stfedni, tedy ofekavanou hodnotou 2356 motohodin. Smérodatnd odchylka je 228,5

motohodin.

Ziskané informace je poté mozné vyuzit jako baze znalosti pro dalsi vypocty. Pfi provedeni
modifikace regresniho modelu podle namérenych hodnot u jinych typu vozidel je mozna
jeji implementace i pro jiné podniky zabyvajici se lomarstvim. Schéma pro stanoveni

modelu je uvedeno na obrazku 4-14.

Y

Stanoveni kontextu iro nalezeni modelu

Identifikace modelu

v

Analyza pfipadu a navrhu modelu
VyuZiti statistickych ndstroju

\ 4

VyuZiti simulacnich ndstroju

v

Hodnoceni navrzeného modelu

Obrazek 4-14 Schéma stanoveni modelu
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Na obrazku 4-15 je zndzornéna kumulativni distribu¢ni funkce (S - krivka) uvedeného
vypoctu motohodin. Oblast pfirozené nejistoty predstavuje interval mezi 40% - 60%. Oblast
projektové nepredvidanosti predstavuje interval mezi 35% - 55%. Manazerska rezerva se
obvykle tvofi do vysSe hladiny horniho intervalu 85%. Stanovena rezerva tak obvykle
predstavuje stfedni hodnotu (Mean) nebo hodnotu horniho intervalu na hladiné 85% S-
krivky. Cilem je tak stanovenou rezervu pokud moZno necerpat a k tomu motivovat své

podfizené.

Vyuziti simulaci se v soucCasné dobé diky rozvoji informacnich technologii a jejich
vypocetniho vykonu a mobility stava velmi rozSifenym ndstrojem. Svéd¢i o tom i fada
publikaci. Velkou vyhodou simulaci je pomérné snadné numerické vyjadieni odhadu
pomoci vybraného pravdépodobnostniho rozdéleni. Mezi nevyhody mlizeme zahrnout to,
Ze jednotlivé simulované prvky mohou byt vzajemné korelované a je velmi tézké stanovit

intenzitu vzajemné korelace.

[ so% 5.0%

! Oblast Bfirozené nejistoty o
| | /

| 1
| Oblast potencigini hrozby  panajerskd rezerva
|

_ |
| i >

Oblast pfiletitosi | I Projektova nepiledvidavost

T 1
| |
I |

| | |
i |

e v

Obrazek 4-15 Oblast kumulativni distribucni funkce (S-krivka)
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4.3 Optimalizace vybraného procesu lomové dopravy v kamenolomu Krhanice
V této podkapitole budou provedeny dil¢i ndvrhy metodik, které budou uplatnitelné pfi

raznych postupech optimalizace kolové dopravy. Vychozim namétem reseni optimalizace
vybraného procesu lomové dopravy v kamenolomu Krhanice je vyuZiti metodiky uzité
v pfedchozi podkapitole vypoctu vykonnosti nakladace, doby nakladky a poctu vozidle pro

dany typ nakladace jako u kamenolomu Ladce — Butkov.

4.3.1 Vypocet vykonnosti nakladace, doby nakladky a poctu vozidel pro dany typ
nakladace
Pro optimalizaci kolové dopravy na kamenolomu Krhanice byl vybran nakladac Liebherr 544

a byly vypocteny potfebné vykonnosti nakladace, z kterych je nasledné odvozena potreba
vozidel pro odvoz horniny ziskané clonovym odstrelem z jednotlivych etazi lomu. TéZebni,
technickou a teoretickou vykonnost nakladace Liebherr 544 vypocteme z dat u vedenych

v tabulce 4-9 pomoci vzorca:

Tabulka 4-9 Souhrn namérenych dat pro Liebherr 544 za rok 2014

Liebherr 544 1920 183 636 29382 15,3 0,16

vytézené tuny 195114 -1
seh = = =96[t-h
Qereb montohodiny 1920 [ ]

m 96 000 3 -1
Qtezer = — = =36,79 [m” - h™"]

p 2600

_ Quezep _ 3679 _ 3.5-1
Qtech - ke - 0,75 - 49'05 [m h ]

kn 1,4 _
Qteor = Qtecn” E = 49,05 - 0= 68,67 [m® - h™1]

Pro vypocet vykonnosti kolové dopravy nakladnimi vozidly BELAZ s objemem korby 15 m3
vyuZijeme vzorcu pro stanoveni poc¢tu potifebnych vozidel pfifazenych k nakladadi Liebherr

544. Celkova doba dopravniho cyklu je pak ddna vzorce:
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T, = t,+t,+t, +ts+ t,, +t, = 26 [min]

Doba nakladky je dana vztahem:

V460 1560
Qtech'kn 52,1114

= 13,1 [min]

th, =

Pocet vozidel prirazenych k nakladaci vypocteme podle vzorce:

n=2=2% =~ ks]

tn, 13,1

Z vysledného vypoctu je patrné, ze pro tézbu v jednotlivych etazich lomu, kdy celkova doba
dopravniho cyklu trva primeérné 26 minut je potfeba vyuZit 2 vozidla typu BELAZ 540 A
s pfepravni kapacitou 15 tun. Vypocty v jednotlivych vzorcich uvazuji stoprocentni vyuziti
nakladace, coZ v samotném tézebnim provozu neni mozné docilit, napf. kvali poruchovosti

zarizeni a strojq, lidskému faktoru, udrzbam stroju atd.

4.3.2 Vytvoreni smérného planu motohodin vybraného typu nakladniho vozidla
Pro vytvoreni smérného planu a optimalizace motohodin vybraného typu celniho

nakladace Liebherr 544 se vyslo ze ziskanych a sledovanych dat z roku 2014. Hlavni
sledovana data pro vytvoreni smérného planu motohodin predstavovala nakladni
hmotnost za dany kalendarni mésic, spotieba paliva a sledované motohodiny za dany
kalendarni mésic. Pro stanoveni smérného planu byla na zdkladé ziskanych dat uvedenych
v tabulce 4-10 vytvorena vicerozmérna regresni funkce, z které byl nasledné zadanim

planovanych hodnot smérného planu ziskan sumarni pocet motohodin na rok 2015.

Pradmérna spotieba paliva jednoho litru nafty na jednu tunu prepravni hmoty za rok 2014

byla 0,16 I/t. Primérna spotieba paliva jednoho litru nafty na jednu motohodinu za rok

evvs

generalni oprava vozidla.
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Nakladac Liebherr 544 - 2014
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Pro nalezeni vicerozmérného regresniho modelu vyuZijeme opét programu Statistica 7 a

v

stejné jako u predchoziho pfipadu stanoveni smérného planu motohodin pro rok 2015 pro

koeficienty regresni funkce. Podle uvedenych koeficientli na obrazku 4-16 miiZzeme sestavit

regresni model v podobé:
y' = 10,61346 — 0,00755 - x; + 0,10819x,,
vicendsobny koeficient korelace R = 0,72823250,

vicenasobny koeficient determinace R? = 0,53032257
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Vysledky regrese se zavislou proménnou : mth1 (regrese)
R= 72823250 R2= ,53032257 Upravené R2= 42594981
F(2,9)=5,0810 p<,03335 Smérod. chyba odhadu : 52,014

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(9) Uroven p !
N=12 beta B
Abs.clen 1 10,61348 49,88602 0,212755 0,836259
t2 -0,570751 0,999237 -0,00755  0,01322 -0571187 0,581853/
12 1272083 0999237 0,10819  0,08498 1273054 0,234898

|

Obrazek 4-16 Vysledky regrese se zavisle proménnou pro Liebherr 544

Hodnota testového kritéria F(2,9) = 5,0810 nelezi v kritickém oboru testovani. Test je tedy

statisticky vyznamny a model Ize povazovat za vhodny.

Na zakladé ziskaného regresniho modelu mizeme s pouzitim simulacnich technik adaj
stanovenych smérnym planem vypocist odhadovany pocet motohodin na rok 2015

nasledujicim zplsobem uvedeném v dal$im odstavci.

Pro simulaci smérného planu motohodin nakladace Liebherr 544 na rok 2015 byla vyuZita
simulace Monte Carlo a metoda PERT s niZe stanovenymi hodnotami pro minimalni (MIN),

nejpravdépodobné;jsi (N) a maximalni hodnotu (MAX) uvedenymi v tabulce 4-11.

Tabulka 4-11 Smérny plan pro rok 2015

Smérny plan Liebherr 544 - 2015

N PERT

Nakladka mat. [t] 170 000 200000 225000 199167

(IO 27200 32000 36000 31867
motohodiny [mth] 1 670 1963 2207 1955

Graf simulaci PERT metodou Monte Carlo s po¢tem 10 000 iteraci s vloZzenou distribucni

funkci jsou uvedeny na obrazku 4-17.
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nakladka materialu [t] / PERT Palivo [I] / PERT
181944 215545 29007 34540
90,0%
s 89,3% 1ongss [ % mwri 0/ .
. = 0% PERT ’ 3

w
n

87,5% Minmum 172043,1595

Maximum 224288,2051 2,0 - 80,0%
ip 30 = T50% ean 159211,4639 q::ﬂ‘m
$25 - 62,5% S Dev 10226,1858 Std Dev
Vakoes 10000 1,5 - 60,0%

- 50,0%
- 375%
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E=
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27000
29500
32000

37000

Obrazek 4-17 Simulované hodnoty PERT pomoci metody Monte Carlo u Liebherr 544

Pfi vypoctu je hodnota MIN (1670) stanovena jako minimalni hodnota motohodin ziskana
z vypocCtu regresniho modelu dosazenim hodnot ve sloupci MIN uvedenych v tabulce 4-11.

Ymiy = 10,61346 — 0,00755 - 170 000 + 0,10819 - 27 200 = 1 670 [mth]

Hodnota N (1963) je ziskana z vypoctu regresniho modelu dosazenim hodnot ve sloupci N
uvedenych v tabulce 4-11.

yny = 10,61346 — 0,00755 - 200 000 + 0,10819 - 32 000 = 1 963 [mth]

Hodnota MAX (2207) jako nejvys$si hodnota je ziskdna z vypoctu regresniho modelu
dosazenim hodnot ve sloupci MAX uvedenych v tabulce 4-11.

Ymax = 10,61346 — 0,00755 - 225 000 + 0,10819 - 36 000 = 2 207 [mth]

Ocekavané hodnoty ziskané vypoctem pomoci metody PERT jsou uvedeny v tabulce 4-11
ve sloupci PERT, kde je i vysledny oCekavany vysledek 1 955 [mth] pro stanoveni smérného
planu motohodin nakladace Liebherr 544. Na obrazku 4-18 je provedena simulace
regresniho modelu PERT motohodin metodou Monte Carla s 10 000 iteracemi se zadanymi

parametry MIN, N, MAX.
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motohodiny [mth] / PERT
1785 2120

0,0040 - = 100,0%
0,0035 - - 87,5%
0,0030 1 - 75,0%
[l motohodiny [mth] / PERT
0,0025 - 62,5%
Minimum 1680,5793
0,0020 - - 50,0% Maximum 2199,7151
Mean 1955,1470
0,0015 1 - 37,5% std Dev 101,1938
Values 10000
0,0010 - - 25,0%
0,0005 - - 12,5%
0,0000 0,0%

1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300

Obrazek 4-18 Simulace regresniho modelu PERT motohodin pomoci metody Monte Carlo
u nakladace Liebherr 544

Od ziskaného vysledku poCtu motohodin daného vozidla se odviji vytvoreni servisniho
planu udrzby a planu generdlni opravy vozidla, vcetné vytvoreni navaznosti na
harmonogram cash-flow spolec¢nosti pro platby za servis a udrzbu a ndkup nahradnich dild,

vCetné pneumatik a provoznich kapalin.

Pro odhad smérného planu na rok 2015 nakladace Liebherr 544 bylo Simulaci Monte Carlo
provedeno 10 000 iteraci. Z grafu vloZzené distribu¢ni funkce na obrazku 4-18 mlzeme
vysledovat, Ze smérny plan na rok 2015 se mlzZe pohybovat v intervalu (5 %-95 %) od 1785
po 2120 motohodin se stredni, tedy o¢ekavanou hodnotou1955 motohodin. Smérodatna

odchylka je 101,2 motohodin.

Jak je vidét z grafu na obrdzku 4-18, Ize o kumulované pravdépodobnosti mozné fici:
- pravdépodobnost, Ze pocet motohodin bude nizsi nez 1785 mth je 5 %,
- o¢ekavanym motohodinam 1955 mth odpovida pravdépodobnost 50 %,
- pravdépodobnost, Ze motohodiny neprekroci hranici 2120 mth je pfiblizné 95 %.

I ——
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Pro efektivni provozni podminky v lomarském primyslu je dllezitd znalost budouciho
vyvoje vnitfniho a vnéjsiho prostiedi podniku. Je duleZité pochopit, Ze jak vnéjsi, tak vnitni
prostiedi podniku jsou poznamenany nejistotou. Hlavni faktory, které jsou pro efektivni

provozni podminky v lomarském primyslu klicové, jsou uvedeny na obrazku 4-19.

Hlavni faktory vnitiniho a vnéjSiho prostredi tézebniho podniku

Vstupy Podnik Vystupy

Suroviny .
. Platna legislativa, .
Energie s . Poptavka
, . dopravni fad podniku, .,
Ostatni materidl . vy Trini ceny
, Licence tézby

Dodavatelé Dostupnost zdroic Konkurence

Persondlni naklady P J Zakaznici

(personalni, stroje)
Vazby na ostatni
podniky
- /L J

Regulace, cla
Sménny kurs

Sménny kurs
Dostupnost
financovani

Obrazek 4-19 Hlavni faktory vnitiniho a vnéjsiho prostredi tézebniho podniku
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5 Prinosy disertacni prace k rozvoji oboru kolové dopravy
v lomovych provozech a prinosy do pedagogické oblasti

Hlavni pfinos disertacni prace predstavuje vytvoreni dil¢ich metodik pro optimalizaci kolové
dopravy na vybranych lomovych provozech tézebnich podnik(. VedlejSim pfinosem je
predikce vyvoje indexd stavebni produkce v Ceské a Slovenské republice na nésledujici
dvouletou periodu (konec roku 2016). Jednou z metodik uvedenych v disertacni praci je
stanoveni smérného planu motohodin vozidla KOMATSU HD405 a nakladace Liebherr 544
na rok 2015 pomoci regresniho modelu, u kterého je nasledné provedena simulace

metodou Monte Carlo.

Vytvoreny regresni model v sobé nese mozZnosti univerzalniho vyuZiti pro stanoveni
smérnych planl ostatnich vozidel nejen v uvedenych lomech Ladce-Butkov a kamenolomu

Krhanice ale i ostatnich lomech s podobnym typem vyroby.

Za dalsi pfinos disertaéni prace pro rozvoj tohoto oboru povazuji integraci statistickych a
simulacnich nastrojl a vyuZiti jejich potencialu pro vytvoreni prediktivnich modell jednak
vyvoje stavebni produkce na Uzemi Ceské a Slovenské republiky, tak i vytvoreni
prediktivnich modeld smérnych planG pro jednotlivé typy vozidel a nasledné moznosti

vytvoreni celkového prediktivniho planu pro cely provoz.

Integraci statistickych a simulacnich nastroju a vyuziti jejich potencidlu vlomovém provozu,
bych chtél poskytnout komplexni pohled na vyuziti téchto technik vdaném provozu a nalézt
univerzalni nastroj pro kvantifikaci prediktivnich smérnych plan(i. Oblast pedagogickou
tato prace rozsifuje o potfebu zaméfit vyuku na stdvajici statistické a simulacni techniky
provazané s konkrétnimi pripady a obohatit tak oblast téZzebni produkce lomovych provozl

o tyto techniky.

Podle mého nazoru je v Ceské a Slovenské republice nedostatek kvalifikovanych odbornikd
s podvédomim o problematice optimalizace kolové dopravy na lomovych provozech, a

proto je potieba tuto oblast z odborného pohledu neustale rozvijet.
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Problematiku lomarského pramyslu v prednaskovych hodinach a cvic¢enich bych doporudil
rozsifit o oblast optimalizace kolové dopravy na lomovych provozech s vyuZitim
statistickych a simulacnich nastroji. Zaroven s prednaskami, které by absolvovali svymi
predndskami i odbornici z praxe. Ve cvienich bych se zaméfil na simulacni a statistické

nastroje provazané s konkrétnimi priklady.

Timto pristupem by se studentlim oteviela moznost blize nahlédnout do této problematiky
a ziskat podvédomi o soucasném stavu kolové dopravy v lomarstvi. V dalSich rocnicich
studia by pak studenti mohli zpracovavat témata spadajici do této oblasti pro konkrétni

podniky nebo rozvijet tuto oblast v teoretické roviné.
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6 Overeni funkcnosti a aplikovatelnosti modelu a dil¢ich metodik
v podminkach realné praxe

Pouzitim statistickych a simulacnich nastroji pro optimalizaci kolové dopravy na lomech
Krhanice a Ladce — Butkov jsem mél moZnost demonstrovat na vybranych typech vozidel
implementaci téchto nastrojd. V lomu Ladce — Butkov se jednalo o vozidlo typu dumpr
KOMATSU HD405 a v kamenolomu Krhanice se jednalo o ¢elni naklada¢ Liebherr 544.
Navrzené scénare smérnych plant motohodin pro rok 2015 jsou jiz diskutovany s vedenim

lomu a jejich vysledky predlozeny k posouzeni a diskuzi.

Pti zavadéni statistickych a simulaénich nastroji bych doporucoval postupny vyvoj oproti
velkému skoku, protoze neni vhodné zavadét slozité procesy v podminkach, kdy nebyla
nikdy ani teoreticky zkousena. Vzdy zaleZi na tom, v jakém stavu a pozici se soucasny podnik

nachazi.

Pro zavedeni téchto ndstroji a metod do fizeni lomového provozu je nezbytné najit
leadera, ktery bude statistické a simula¢ni nastroje ovladat a pIné jim rozumét a dokaze

ostatni zainteresované ucastniky strhnout k osvojeni téchto technik.

Je nutné mit na paméti, Ze podnik zvladad dobfe svoji ¢innost teprve tehdy, kdyzZ existuje
predepsany a srozumitelny postup, popis procesti a metody pro jejich provadéni. Procesy
v organizaci poté musi byt také spravné provadény a to vyZzaduje podporu vedeni podniku

pro zavedeni danych postupl a metodik.

DalSim dllezitym faktorem pro zvladnuti navrzenych metodik je trvalé zaznamendvani
ziskanych zkuSenosti, pouceni a zajisténi jejich pfistupnosti. Diky vytvoreni znalostni baze
se jedna jednak o trvalé zlepSovani navrhovanych postupl a metodik, tak o zlepSovani

metod a reakci na mozné krizové situace.
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Zaver

Oblast snizovani provoznich naklad( provozu je v souc¢asné dobé velmi aktudlnim tématem.
Je to dano jednak tim, Ze se trvale zvysuje nejistota, konkurenceschopnost a pocet zmén
v soucasnych podminkdch podnikdni. Dusledky téchto zmén se znacnym zplsobem
projevuji i v primarni vyrobé, protoZe ta je Uzce spjata se sekundarni sférou - pramyslem,
energetikou a stavebnictvim. Schopnost podniku optimalizovat své naklady se v takovém
prostredi stava rozhodujicim faktorem uUspéchu. V predlozené disertac¢ni praci je hlavnim
cilem prdace feSeni problematiky optimalizace kolové dopravy na lomovych provozech
vybranych tézebnich podnikd. Odhad vyvoje indext stavebni produkce v Ceské a Slovenské
republice pro nadchazejici dva roky 2015 a 2016 pomoci dvojitého exponencialniho
vyrovnani svédci o trendu pomalého rlistu. Coz zavddva podnét k potrebé postupného
snizovani provoznich nakladd a potfebé optimalizace lomového provozu. Hlavni cil

disertacni prace jako i dil¢i cile jsem splnil v pIném rozsahu.

Podle mého ndazoru, neni v soucasné dobé na trhu dostatek odbornych publikaci zabyvajici
se snizovanim provoznich naklad( u téZzebnich podnik(i nebo optimalizaci kolové dopravy v
hornictvi. V disertacni praci jsou na ukazkovych prikladech dvou vozidel demonstrovany
moznosti vyuZiti statistickych a simula¢nich metod pro optimalizaci smérnych plan( vozidel
na rok 2015. Vedlejsi pfinos disertacni prace spatfuji v moznosti vytvoreni baze znalosti pro

optimalizaci vySe zminéného provozu, se kterym poté bude pracovat vedeni obou podnika.

Vyznam vytvoreni baze znalosti je v tomto pripadé klicova, protoze dokaze v dostupné
formé shromazdovat vSechny dulezZité znalosti a zkuSenosti ziskané z provedenych navrha
na optimalizaci kolové dopravy v lomovém provozu, které tak jsou vyuzitelné pro dalsi
podniky s obdobnym provozem. Diky vytvorené bazi znalosti se tak vedeni podniku mlze
vyvarovat jiz jednou provedenych chyb a omyll a neustale zlepSovat navrieny proces
vyuzivanim statistickych a simulacnich nastroji pro optimalizaci kolové dopravy na
lomovych provozech a nékterych jinych provozech provadéjicich hornickou cCinnost a

¢innosti provadéné hornickym zplisobem.
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Za dalsi prinos disertacni prace pro rozvoj tohoto oboru povazuji integraci statistickych a
simulacnich nastrojli a vyuziti jejich potencialu pro vytvoreni prediktivnich modeld, jednak
vyvoje stavebni produkce na uUzemi Ceské a Slovenské republiky, tak i vytvoreni
prediktivnich modeld smérnych plani pro jednotlivé typy vozidel a nasledné moznosti
vytvoreni celkového prediktivniho planu pro cely provoz. Integraci statistickych a
simulacnich nastrojli a vyuziti jejich potencidlu v lomovém provozu, bych chtél poskytnout
komplexni pohled na vyuziti téchto technik v daném provozu a nalézt univerzalni nastroj
pro kvantifikaci prediktivnich smérnych plan(. Oblast pedagogickou tato prace rozsifuje o
potiebu zaméfit vyuku na stavajici statistické a simulacni techniky provazané s konkrétnimi

pripady a obohatit tak oblast téZebni produkce lomovych provozu o tyto techniky.

Zavérem lze fici, Ze predloZena disertacni prace shrnuje soucasny stav téZzebniho priimyslu
a v kapitole navrh optimalizace kolové dopravy v konkrétnich lomovych provozech
demonstruje na ukazkovych prikladech vyuziti statistickych a simulacnich metod pro

optimalizaci kolové dopravy v lomovych provozech konkrétnich podnika.

Z mého pohledu je klicovym faktorem pro zvladnuti navrzenych metodik trvalé
zaznamenavani ziskanych zkuSenosti, pouceni a zajisténi jejich pfistupnosti. Diky vytvoreni
znalostni baze se jedna jednak o trvalé zlepSovani navrhovanych postupt a metodik, tak o

zlepSovani metod a reakci na mozné krizové situace.

Co pokladam za potrebu rozpracovat do budoucna je doladéni statistickych a simulacnich
technik s podnikovymi procesy a vytvoreni komplexniho planu optimalizace pro vSechna
vozidla v provozu. ZlepSenym pristupem k planovani ¢asového vyuziti vozidel a neustalym
zlepSovanim technik pro planovani vyuZiti vozidel v provozu, bude dochéazet k postupnému
snizovani provoznich naklad(l. Timto zplisobem mohou podniky zefektivnit své procesy a
zvysit tak svou konkurenceschopnost na trhu. Z pohledu pedagogického bych doporucil
intenzivnéji se vénovat tomuto oboru a problematice efektivniho sniZzovani naklad( v

lomovém provozu.

2015 106



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych

provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Pouzita literatura

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

2015

MIKOLAS, M., STREJBAR, M., STAVINOHA, J., CERMAK, O. Research results of
geotechnical properties of soils at the Podkrusnohorska vysypka dump in Sokolov
brown coal field. BERG FAC TECHNICAL UNIV KOSICE, 2013, vol. 18, pp. 151-157,
ISSN: 1335-1788.

HAVERLAND, J.: Vyznam kvality fizeni vyrobnich systému. In Recese-ekonomika-
technologie. Ostrava: Vysoka Skola banska — Technickd univerzita Ostrava, 2010, s.

17-21. ISBN: 978-80-248-2373-7.

Surovinové zdroje Ceské republiky. Nerostné suroviny (stav 2013). Geologicka
sluzba, Ceské republiky — Geofond, Praha. 2013. ISBN: 978-80-7075-854-0
NERASTNE SUROVINY SR 2011. Bratislava. Statny geologicky Ustav Dionyza Stlra,
2011. ISBN 978-80-89343-62-1.

VANEK, M., MIKOLAS, M., BORA, P. Benchmarking for Major Producers of Limestone
in the Czech Republic. Gospodarka surowcami mineralnymi-mineral resources
management. Wydawnictwo igsmmie pan, publishing house mineral & energy
economy research inst polish acad sciences, 2013, vol. 29, pp. 157-173, ISSN: 0860-
0953.

KRYL, V., JISKRA, J. a kol.: Technologie lomového dobyvani uhelnych lozisek.
Sokolov. Vysoka Skola Bariska — Technicka univerzita Ostrava, 2005. ISBN 80-7078-
693-2

HUDECEK, V., URBAN, P., CERNA, K., CERMAK, 0., DORAZIL, V.: New degassing
trends in the underground partsof gaseous coal mines in the Czech Republic.11-TH
International multidisciplinary scientific geoconference SGEM 2011, Albena

Bulharsko, s. 869-876, ISSN 1314-2704



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

2015

provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Code for Reporting of Mineral Explorations Results, Mineral Resources and Mineral

Reserves [online].

U. S. Bureau of Mines and U. S. Geological Survey. Principles of a Resource/Reserve

Classification for Minerals. — U. S. Geological Survey Circular 831, 1980.

Zakon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve
znéni zakonl €. 541/1991 Sb., ¢. 10/1993 Sbh., ¢. 168/1993 Sb., ¢. 132/2000 Sb., ¢.
258/2000 Sb., ¢. 366/2000 Sb., ¢. 315/2001 Sb., ¢. 61/2002 Sb., ¢. 320/2002 Sb., ¢.

_(5<

150/2003 Sb., ¢. 3/2005 Sb., ¢. 386/2005 Sb., ¢. 186/2006 Sb., ¢. 313/2006 Sb.,
296/2007 Sb., ¢. 157/2009 Sb., ¢. 227/2009 Sb., ¢. 281/2009 Sb. a ¢. 85/2012 Sb., ¢.
350/2012 Sb., ¢. 498/2012 Sb.

Vyhlagka MHPR CR ¢. 497/1992 Sb., o evidenci zasob vyhradnich loZisek nerost

Vyhladka MZP SR ¢&. 51/2008 Z.z, ktorou sa vykonava geologicky zakon, v zneni
vyhlasky MPZPaRR SR ¢. 340/2010 Z.

KRYL, V., VAVRUSKA, O.: Zaklady lomarstvi. Ostrava: Vysoka $kola bariska —
Technicka univerzita Ostrava, 2001. ISBN 978-80-248-0048-6

Vyhlaska SBU ¢. 89/1988 Zb. o raciondlnom vyuZivani vyhradnych loZisk, o
povolovani a ohlasovani banskej cinnosti a ohlasovani Cinnosti vykonavanej

banskym spdsobom v zneni vyhlasky SBU €. 16/1992 Zb.

Vyhlaska MZP €. 282/2001 Sb., o evidenci geologickych praci, ve znéni vyhlasky MZP
¢. 368/2004 Sb.

Vyhlaska SGU ¢. 6/1992 Zb. o klasifikdcii a vypocte zasob vyhradnych loZisk.



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

2015

provozech pfi vyrobé drceného kameniva

BISCHOFF, W., BRAMANN, H., Westfalische Berggewerkschaftskasse Bochum: Das
kleine Bergbaulexikon. 7. Auflage, Verlag Glickauf GmbH, Essen, 1988, ISBN 3-7739-
0501-7.

GRYGAREK, J., KRYL, V.: Systémy otvirky a pFipravy loZisek. Viysokd $kola bariska -
Technicka univerzita Ostrava, 2000. ISBN 978-80-707-8828-8

HUMMEL, M.: Mining and Environment, Vysoka skola barska - Technicka univerzita

Ostrava Ostrava, 2005. ISBN 978-80-248-1008-9.

GRYC, R., HLAVAC, L., MIKOLAS, M., SANCER, J., DANEK, T. Correlation of pure and
abrasive water jet cutting of rocks. International journal of rock mechanics and
mining sciences. PERGAMON-ELSEVIER SCIENCE LTD, 2014, vol. 65, pp. 149-152,
ISSN: 1365-16009.

MELOUN, M., MILITKY, J.: Kompendium statistického zpracovani dat. 2.
prepracované a rozsirené vydani. Praha: Academia, 2006. ISBN 80-200-1396-2.

JABLONSKY, J.: Operaéni vyzkum: kvantitativni modely pro ekonomické
rozhodovani. 3. vydani. Praha: Professional Publishing, 2007. ISBN 978-80-869-

4644-3.

ARONSON, E. J., ZIONTS, S.: Operation Research: Methods, Models and

Applications. Texas: The University of Texas, 2008.

109



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Seznam Priloh

Pfiloha 1 Vybrana a planovand vozidla na lomu Ladce - Butkov........cccccoeevvveeiciiieeeneee.

Ptiloha 2 Vybrana vozidla v kamenolomu Krhanice

2015

110



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych

provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Vlastni publikacni Cinnosti

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

2015

HAVERLAND, J.: Vyznam kvality fizeni vyrobnich systému. In Recese-ekonomika-
technologie. Ostrava: Vysoka Skola banska — Technickd univerzita Ostrava, 2010, s.

17-21. ISBN: 978-80-248-2373-7.

HAVERLAND, J., HULA, L.: Elementarni metody klasifikace zasob. In Recese-
ekonomika-technologie. Ostrava: Vysoka skola banska — Technickd univerzita

Ostrava, 2010, s. 22-27. ISBN: 978-80-248-2373-7.

BESTA P., HAVERLAND, J., JANOVSKA, K.: Aplikace principt $tihlé vyroby a filosofie
Kaizen v hutnich procesech. Hutnické listy, 2011, roc¢nik 64, €. 3, s. 90-93, ISSN 0018-
8069

NETEK, V., SAMOLEJOVA, A., HAVERLAND, J.: Hodnoceni kvality nakupu
v prlimyslovych podnicich. Hutnické listy, 2011, ro¢nik 64, €. 2, s. 80-84, ISSN 0018-
8069

BESTA, P., SAMOLEJOVA, A., JANOVSKA, K., LENORT, R., HAVERLAND, J.: The Effect
of Harmeful Elements in Production of Iron in Relation to Input and Output Material

Balance. Metalurgija vol. 51, 2012, no. 3, pp. 325-328. ISSN 0543-5846.

BESTA, P., SIKOROVA, A., NETEK, V., HAVERLAND, J.: Lean Manufacturing Concept
in Metallurgical Industry. In Metal 2011. Ostrava: TANGER, 2011, PP. 1265-1271.
ISBN 978-87294-24-6

PROSICKY, P., HAVERLAND, J., KUBICA, S., STOCH, M., BESTA, P.: Soucasné trendy
v zahrani¢nim obchodu. In Obchod a vyroba v souc¢asném dynamickém trznim
prostredi. Ostrava: Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, 2014, s. 28-

34.1SBN: 978-80-248-3322-4.

111



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

2015

provozech pfi vyrobé drceného kameniva

BESTA, P., HAVERLAND, J., PROSICKY, P.: Producenti Zeleznych rud a systém jejich
hodnoceni. In Priimyslova vyroba a jeji vyznam na konkurenceschopnost Ceské
republiky. Ostrava: Vysokd Skola bariska — Technickd univerzita Ostrava, 2013, s. 57-

60. ISBN: 978-80-248-3001-8.

MIKOLAS, M., HAVERLAND, J., HULA, L., HENDRYCH, M., PROSICKY, P., BESTA, P.:
Heavy Metals and Their Impact in Production of Iron. In Metal 2014: 23st
International Conference on Metallurgy and Materials. Ostrava: TANGER, 2014.
ISBN: 978-80-87294-24-6.

BESTA, P., MIKOLAS, M., HAVERLAND, J., HULA, L., HENDRYCH, M., PROSICKY, P.,
KUBICA, S.: Saaty’s Method as a Tool Used to Determine the Importance of Iron Ore
Evaluation Criteria. In METAL 2014: 23st International Conference on Metallurgy

and Materials. Ostrava: TANGER, 2014. ISBN: 978-80-87294-24-6.

BESTA, P., JANOVSKA, K., HAVERLAND, J.: Negative Elements in Blast Furnace
Process. In METAL 2012: 21st International Conference on Metallurgy and
Materials. Ostrava: TANGER, 2012, pp. 1833-1837. ISBN: 978-80-87294-31-4.

BESTA, P., MIKOLAS, M., ZAPLETAL, F., HAVERLAND, J., HENDRYCH, M.: Monitoring
the Quality of Suppliers of Input Raw Materials in Metallurgical Production. In
METAL 2013: 22st International Conference on Metallurgy and Materials. Ostrava:
TANGER, 2013. ISBN: 978-80-87294-31-8.



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Priloha 1 Vybrana a planovana vozidla na
lomu Ladce - Butkov

KOMATSU WA600-3

VOLVO L350 F

2015 113



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

KOMATSU HD405

KO 1+

KOMATSU HD465

2015 114



Ing. et Ing. Jindfich Haverland

VOLVOA35C

2015

Optimalizace kolové dopravy na lomovych
provozech pfi vyrobé drceného kameniva

115



Ing. et Ing. Jindfich Haverland Optimalizace kolové dopravy na lomovych

provozech pfi vyrobé drceného kameniva

Priloha 2 VVybrana vozidla v kamenolomu
Krhanice

Liebherr 974

Liebherr 544

2015

116



