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1. Uvod

V pribéhu predchozich let se postupné zvysSovaly pozZadavky
na energetickou naro¢nosti budov (ENB). Kvyraznému zpfisnéni
v této oblasti doSlo vroce 2022, kdy vysSla v uc¢innost druha faze vyhlasky
0 ENB ¢.264/2020 Sb. Aby novostavby vyhovély novym pozadavkim, je
zapotrebi klast dlraz na spravny navrh tvaru a zatepleni konstrukci obalky
budovy, maximalizovat solarni zisky spravnou orientaci objektu vUdi
svétovym strandm a v neposledni fadé snizeni hodnoty neobnovitelné
primarni energie vyuzité v objektu. A pravé snizeni primarni energie vede

k vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.

Obnovitelné zdroje energie (OZE) jsou takové zdroje, které se pfirozené
obnovuji oproti neobnovitelnym zdrojim v pomérné kratkém casovém
méfitku (doba Zivota ¢lovéka). Mezi obnovitelné zdroje energie se fadi
solarni energie, energie vétru, vody, geotermalni energie, biomasa nebo

energie prostredi. [1]

V posledni dobé se ¢im dal castéji navrhuji tepelna cerpadla, jako zdroj
tepla, kterd vyuZivaji energii prostfedi (vzduchu, vody nebo zemé),
Nej¢asté&ji pouzivanym typem tepelného ¢erpadla je TC vzduch/voda nebo
zemeé/voda. Jelikoz je zemina méné ovlivihovana teplotami venkovniho
prostfedi nez vzduch, lze tepelnou energii na vytapéni nebo chlazeni
ziskavat efektivnéji nez ze vzduchu. NejCastéji byva energie zemé cCerpana
pomoci geotermalnich vrti nebo zemnich kolektord. Dalsi, ne tak zndmou
moznosti, jsou energetické zakladové konstrukce (energetické piloty,

zadkladové desky nebo stény), kterymi se tato studie zabyva.



2. Energetické zakladové konstrukce

0d 80. let 20. stoleti doslo k velkému rozvoji energetickych zdkladG. Nejvétsi
rozvoj energetickych zakladi je sledovan v Rakousku, kde se celkovy pocet
ro¢né instalovanych energetickych pilot riznych priimérd zvysil ze 7 000 az
na témér 100000. Mimo energetické piloty je zde hojné vyuzivano
i suterénnich stén nebo napfiklad stén tunell metra. Koncept energetickych

zdkladU se postupné rozsifuje do celého svéta. (2]

Energetické zakladové konstrukce slouzi jako primarni okruh tepelného
Cerpadla zemé/voda. Jedna se o nosnou konstrukci objektu v kontaktu se
zeminou, ve které je ulozeno potrubi s chladivem, slouzici k pfenosu tepelné
energie mezi zemnim masivem a otopnou (chladici) soustavou objektu

za pomoci tepelného Cerpadla.

Princip energetickych zdklad{ je podobny jako u geotermalnich vrtd nebo
zemnich kolektor@. Hlavnim rozdilem je uloZeni potrubi. U béZnych zemnich
systémuU se potrubi nachdzi pfimo v kontaktu se zeminou. U energetickych
zdkladl je potrubi pfipevnéno kvnitini strané vyztuze Zelezobetonové

konstrukce, tudiz potrubi se zeminou v kontaktu neni.

2.1.C4sti termo-aktivniho systému [2]

Cely termo-aktivni systém se déli do dvou okruhu: primarni a sekundarni.

Primarni okruh slouzi k odebrani tepelné energie zemnimu télesu. Je
tvoreny potrubnim systémem, ulozenym v zZelezobetonovych zakladovych
konstrukcich, ve kterém proudi teplonosna latka, tzv. chladivo. Trubni
systém je rozdélen na jednotlivé segmenty (v pfipadé pilot na jednotlivé

piloty), které se ndsledné spojuji v rozdélovacdi a sbéraci primarniho okruhu.

Tepelnd energie, ziskana primarnim okruhem, je pfeddvana pomoci
tepelného cerpadla sekundarnimu okruhu. Sekundarnim okruhem je uz

samotny topny nebo chladici systém v objektu.



2.2.Provozni rezimy
Systém energetickych zakladovych konstrukci mUze pracovat ve dvou
rezimech: Cisté topny nebo chladicirezim a celoro¢nirezim, ktery kombinuje

vytapéni (v zimé&) a chlazeni (v 1ét&). [3]

Cist& topny (chladici) rezim neni tak ¢asto vyuZivany jako celoro&ni reZim.
Tento provozni rezim se vyuziva, pokud chceme cCerpat energii vzimnim
obdobi pro vytapéni a v 1été dochazi k pfirozené regeneraci energie zemé
nebo naopak v 1ét& pro ¢erpani chladu a regeneraci v zimnim obdobi. Cisté
topny (chladici) rezim je vhodné&jsi vyuzivat v lokalitach se silné zavodnénou
zeminou s velkym proudénim podzemnivody. Vyuziti tohoto rezimu ma své
nevyhody. Cerpani pouze jednoho ,druhu” energie mlze zapficinit rychlejsi
vyCerpani energetického potencidlu zemé. DalSi nevyhodou, zejména
u erpani tepla vzimnim obdobi, mizZe dojit k vyraznému sniZeni teploty
v podzakladové pldé a tim naruseni spravné funkce zdkladové konstrukce.
Po zbytek roku, kdy se zemina regeneruje, nemusi dojit k dostate¢nému
zahtati zeminy a na zacatku topné sezény je zemina chladnéjsi nez
pred rokem, coZ zvysuje riziko promrzani. Kvili t¢émto nevyhoddm se Castéji

navrhuje celorocni rezim.

Celorocni rezim béhem roku vyuziva jak teplo, tak chlad zemé. Energetické
piloty se Casto vyuzivaji také pro akumulaci tepla at uz v konstrukci piloty,
nebo zcasti vokolni zeminé. Vzimé, kdy cerpame teplo, dochazi
k ochlazovani okoli piloty a posléze i akumulaci chladu pro letni obdobi.
V 1été vyuzivame chlad naakumulovany v materidlu ze zimniho obdobi. Tim
ze CcCerpame chlad, dochazi kzahfivani piloty ajejiho okoli, a tedy
i k akumulaci tepla. Takto naakumulované teplo je opét vyuzito v zimnim
obdobi. Velkou vyhodou tohoto rezimu je témér nekonecné Cerpani energie

bez toho, aniz by byl vylerpdn energeticky potencial zeminy.
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Obrazek 1 Chovani energetické piloty béhem zimniho a letniho obdobi [6]

2.3.Vyhody a nevyhody energetickych zakladovych konstrukci
Vyuziti energetickych zakladovych konstrukci pro ziskavani tepelné energie

pfinasi fadu vyhod, ale i nevyhod.

Vyhody:

- Dlouha Zivotnost;

- Bezudrzbovost;

- Zdlouhodobého hlediska ekonomické feseni;

- Ekologické (nevznika dalsi znecisténi, napft. CO,);

- Vyuziti pro vytapéni i chlazeni objektu — sniZzeni ndkladd na provoz
objektu;

- Vyuziti energie zemé jakozto obnovitelného zdroje energie;

- Zemni vymeénik vyuziva prostoru konstrukci objektu - vhodné

zejména v meéstské zastavbé, kde neni pozemek pro instalaci;



Vv

- Nizsi ndklady na instalaci oproti béZnym zemnim vyménikdim (nejsou
dalsi nadklady na zemni prace); (2]
- MozZnost kombinace sjinymi typy primarnich okruhd tepelnych

cerpadel.

Nevyhody:

- Swvyuzitim zakladovych konstrukci pro Cerpani tepelné energie je
potfeba poditat jiz v prvotni fazi projektu;

- Potrubi je instalovdno pfimo v zakladové konstrukci, v pfipadé
poruchy neni moznd oprava;

- U systém{ svykonem nad 30 kW je potfeba provést podrobnéjsi
vypocty a simulaci chovani podzakladové pldy;

- Spatny navrh systému miZe negativné ovlivnit funkci zakladu;

- U velkych systému s vysokym pocétem prvkl (zejména energetickych
pilot), je zapotfebi vymezit dostate¢ny prostor pro rozdélovac

a sbérac potrubi primarniho okruhu.

2.4.Specifika navrhu

Pro to, abychom mohli systém nadimenzovat je potfeba znat nékolik
parametr( jako jsou informace o dané zakladové konstrukci (vyuzitelna
plocha konstrukce, v pfipadé pilot primér, jejich délka a pocet), druh
pouzitého betonu a v neposledni fadé geologické poméry v podzakladové
phdé.

2.4.1. Vykon primarniho okruhu

Energetické zaklady se obvykle navrhuji tak, aby pokryly celou potfebu tepla
daného objektu. V pfipadé, ze potfebného vykonu neni dosazeno, se
energetické zakladové konstrukce obvykle kombinuji s geotermalnimi vrty,

které se umistuji bud' v rdmci ptdorysu objektu, nebo mimo né;j.

To, jaky vykon ve skutenosti bude primarni okruh mit, ovliviiuje tepelna

vodivost zeminy.



Vykon Ize pfedbézné urcit pomoci hodnot specifického odbérového vykonu
(viz Tabulka 1). U energetickych pilot jsou tyto hodnoty obdobné jako
u geotermalnich vrtd vztaZzeny na délku piloty (vrtu). Hodnoty specifického
odbérového vykonu pro zakladové desky a stény jsou uvadény na plochu

konstrukce, ve které je potrubiinstalovano.

2.4.2. Tepelna vodivost zeminy a jeji méreni

Hlavni roli pfi navrhovani energetickych pilot hraje tepelna vodivost zeminy.
Lze Fici, ze ¢im je vétsi tepelnd vodivost zeminy, tim vice energie jsme

schopni ze zemé ziskat, nez dojde k vyCerpani jejiho potencialu.

Nejvhodnéjsi typem zeminy pro zemni vymeéniky jsou pisky nebo Stérky
svelkym proudénim podzemni vody. Podle toho, jaky typ zeminy se
na pozemku nachazi lze predbézné vypoditat tepelny vykon systému

energetickych zakladd (viz tabulka 1). [3]

Provozni hodiny 1800h |  2400h
Podlozi specificky odbérovy vykon
vW/m sondy
Obecné orient. hodnoty:
Spatné podloZi

N
(37
=

suchy sediment) (A < 1,5 W/mK

(%,]
o

Normalini pevna hornina a vodou 60
nasyceny sediment (A< 3,0 W/mK)

o5]

Pevna hornina s vysokou tepelnou vodivosti
A <3,0W/mK

Jednotlivé hominy:
Stérk, pisek, suchy <25 <

Stérk, pisek, vodonosny

Pfi silném toku podzemni vody v Stérku a pisku
pro jednotliva zarizeni

Hlina, jil, vihke 35-5(
Vapenec (masw) 55-70 45-
Piskovec 65-8C 5-
Kyselé magmatity (napf. Zula 65-85 55
Bazické magmatity (napf. Cedié 65 35
Rula

Tabulka 1 Specifické odbérové vykony [10]



Ke stanovenitepelné vodivosti zeminy se pouziva test teplotni odezvy (TRT).

TRT je zkouska, kterd probiha pfimo na stavenisti. Po dobu 3 dnil se neché
ve vrtu cirkulovat tepld voda, zaznamendva se vyvoj teplot, ze kterého je

poté vypocltena tepelna vodivost zeminy.

Provedeni této zkousky je doporucovano pro tepelna Cerpadla zemé/voda

s vys$sim vykonem (nad 30 kW). [11]
2.4.3.Rozlozeni teploty v zeminé

Velky vliv na ucinnost termo-aktivniho systému ma teplota zeminy v okoli
energetické zakladové konstrukce. Teplota vzeminé se v pribéhu roku
meéni. Venkovni teplota vzduchu ovliviiuje teplotu v zeminé podle toho,

v jaké hloubce se nachazime (viz obrazek 3).

Teplota zeminy nejvice kolisa v hloubce 1,2 — 1,5 m. Obecné plati, ze v &im
vétsi hloubce se nachazime, tim méné teplota zeminy kolisa. Okolo 18 m
hloubky a nize se teplota ustaluje na 10 °C. Teplota vzeminé pozvolna
stoupd s hloubkou, ve které se nachazime. Uvadi se, Ze na 100 metrl

hloubky teplota vzroste o 2 az 3 °C. Energetické zakladové konstrukce ale

obvykle takovych hloubek nedosahuiji. [18]
Teplota
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
1) 4
N aral=1.0n
am A ara 2 = 1. kvéten
tara 3 = 1. listopad
£ \ tara 4 = 1.srpen
= 10m |
=
-
|
]
15m
20m-F

Obrazek 2 RozloZeni teploty v zeminé v zavislosti na ro¢nim obdobi a hloubce [18]
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2.4.4. Teplotni ovlivnéni

Jelikoz v zeminé okolo energetické konstrukce dochazi k odebirani tepelné
energie, je dilezité systém navrhnout tak, aby nedochéazelo k nadmérnému

snizeni teploty okoli a tim i k namrzani okolni zeminy.

Nasledujici obrazky jsou vystupem simulace rozlozeni teploty v zeminé
okolo energetickych pilot pro mésic unor. Jedna se o obdobi, kdy je
ze zeminy Cerpano teplo a dochazi k akumulaci chladu. Pro porovnani zde
uvadim dveé situace. Na prvnim obrazku jsou zndzornény energetické piloty
umisténé s osovou vzdalenosti 2 metry a na druhém 6 metrl. Z obrazkd
vyplyva, ze je potfeba energetické piloty navrhovat s dostateCnym
rozestupem. Energetické piloty umisténé blize k sobé se vzajemné teplotné
ovliviiuji. Dochazi k vyraznéjsimu ochlazovani okolni zeminy nez v druhém

pfipadé, coz mize snizit ucinnost celého termo-aktivniho systému.

Nadmeérné sniZzovani teploty v zeminé muize vést i jejimu namrzani. U pilot
s osovou vzdalenosti 2 metry dochazi k namrzani zeminy okolo hlav pilot,
kdezto u pilot sosovou vzdalenosti 6 metrd knamrzdni nedochazi.
Namrzani zeminy v okoli zdkladovych konstrukci mizZe negativné ovlivnit

jejich nosnou funkci.

1 Temperature

[V
'
o
o
(@]

ENO0O0OOCOE

Obrazek 3 RozloZeni teploty v zeminé — osova vzddlenost energetickych pilot 2
metry [19]
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Obrazek 4 RozloZeni teploty v zeminé — osova vzdalenost energetickych pilot 6
metri [19]

2.4.5. MontéaZ potrubi[18]

Potrubi je béhem betonaze zakladovych konstrukci vystaveno proudéni
betonové smési, proto se pro jeho vyrobu pouzivda vysokohustotni

polyetylen s se zvySenou odolnosti proti odéru.

Aby bylo potrubi dostate¢né chranéno a zaroven nebyla lokdlné ztencena
tloustka kryci vrstvy vyztuze zdkladové konstrukce je potrubi pfipevnéno
k vnitfni strané armokose. Potrubi je upeviiovano po 0,5 m jeho délky a také

v oblasti zmény sméru vedeni.

Potrubi je na vystupu z konstrukce zkrdceno a opatfeno chrani¢kou (tzv.
husim krkem). Chrani¢kou je potrubi opatfeno i pfi prostupu konstrukci

u sbérného mista.

Pfed tim, nez je zakladova konstrukce zabetonovdana, je v potrubi nastaven
zkusebni tlak 6 barl, aby béhem rozpindni betonové smési nedoslo

ke zmacknuti trubky.

Po samotné betonazi je opét provedena tlakova zkouska. Tato zkouSka ma

odhalit pfipadné poruchy potrubi.

12



Potrubi zjednotlivych segmentld primarniho okruhu je svedeno
do rozdélovace a sbérace, kde dochazi k méreni teploty chladiva. V pfipadé

naméreni velmi nizkych teplot dojde k odstaveni systému.

2.5.Chladivo primarniho okruhu [20]
Chladivo primarniho okruhu je teplonosnd kapalina proudici v potrubi,
umisténém v zakladovych konstrukci, kterd odebira teplo (chlad) zemnimu

masivu a dodava ho tepelnému Cerpadlu.

Je potfeba, aby bylo chladivo odolné proti zamrznuti. Jedna se tedy o smés
vody a monoetylenglykolu (obvykle v poméru 75 a 25 %). Takto namichana
smeés je odolna proti zamrznuti az do teploty -14 °C. Chladivo je namichdno
pfed samotnym plnéni trubek, aby béhem plnéni nedoslo
pfi nedostate¢ném promichdani k zamrznuti v potrubi. Mnozstvi potfebného

chladiva se odviji podle rozmérl a délky potrubi.

3. Energetické piloty

Energetické piloty jsou hlubinné zaklady, diky nimz lze Zerpat energii
ze zemé. Hlubinné zdklady jsou nejcastéji navrhovdany pro objekty,
které jsou zakladany na malo unosnych zemindach nebo v lokalitach, kde je
hladina podzemnivody vysoko a dochazi zde k jejimu proudéni. Energetické

piloty se chovaji obdobné jako geotermalini vrty.

3.1.MoZnosti poklddky potrubf [7]
Potrubi s chladivem je pfipevnéno k vnitfni strané vyztuze piloty. Je nékolik

zpusobd, jak potrubi pokladat.
Spirdla

Ulozeni potrubi do spirdly je jednou z nejcastéji navrhovanych moznosti.
Potrubi je pokladdno v jednotném sklonu podél vnitfni strany armokose.
Tato mozZznost je nejvyhodnéjSim zplsobem pokladky, protoze dochazi
k odebiradni tepla z vétsi plochy, nez je tomu u ostatnich moznosti. DalSimi

prednostmi je rychlost instalace a cena. Poklddku potrubi do spiraly je
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vhodné vyuzit u pilot vyssich prdmérd. Materidl potrubi umoznuje ohyb

trubek nad urcity prmeér, proto je vhodnéjsi vyuzit potrubi s niZzsi pruznosti.

Obrézek 5 Energopiloty — uloZeni potrubi — spirdla [7]

Meandr

Dalsi castou moznosti je pokladani potrubi do meandru. Potrubi je
pokladano po vysce pilot, teplonosna latka tedy proudi stfidavé od hlavy
k paté piloty. Vyhodou tohoto feSeni je, Zze ho lze vyuzit pro piloty témér
vSech primér(. Jako hlavni nevyhoda se jevi vyssi tlakové ztraty potrubi
(kvali ohybu potrubi u hlavy a paty piloty), coZ zvy3uje naroky na ob&hové

Cerpadlo.

Obrédzek 6 Energopiloty — uloZeni potrubi — meandr [3]
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Jednotlivé smycky

Toto feSeni je obdobné jako meandr. Hlavni rozdil je vtom, Ze se smycky
nepokladaji za sebou, ale kazda zvlast. Diky tomu, ze se kazda smycka

poklada zvlast, vznikaji nizsi tlakové ztraty nez u meandru. Toto feseni je

velmi nakladné aneumozniuje kontrolu pritokd teplonosné kapaliny

v potrubi.

Obrazek 7 Energopiloty — uloZeni potrubi — jednotlivé smycky [7]
Sonda
Tato mozZnost je vhodna zejména pro zarazené piloty, potazmo mikropiloty.

Prvnim krokem je zarazeni ocelové trubky do potfebné hloubky. Do trubky

je poté spusténa zemni sonda a trubka je ndsledné zalita betonovou smési.

Obréazek 8 Energopiloty — uloZeni potrubi — sonda [7]
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3.2.Provadéni pilot
Aby nedochdazelo kvzajemnému tepelnému ovliviiovani, je vhodnégjsi
navrhovat energetické piloty jako osamélé. Existuje nékolik rdznych

technologii provadéni pilot. Nejznameé;jsi jsou vrtané a razené piloty.

Vrtané piloty

Vrtané piloty se fadi mezi nej¢astéji vyuzivané technologie provadéni pilot
v CR. Vrt pro pilotu se obvykle provadi pomoci vrtného $neku nebo u vétsich
pramérd pilot pomoci drapaku. Vrty se mohou provadét jako nepazené
nebo pazené (pomoci ocelové paZnice nebo pazZici suspenze). Vrtné
nastroje a zplUsob pazeni vrtu se voli na zadkladé druhu zeminy. Nepazené
vrty se voli v pfipadé soudrznych zemin, kdy nehrozi nebezpecdi zborceni
stén vrtu. V pfipadé pouziti ocelové paznice dochazi k jejimu zasouvani do
vrtu spolecné s hloubenim vrtu. Po dosazeni potfebné hloubky je vrtny
nastroj vysunut, do vrtu je poté vioZzen armokos piloty a vrt se zalije
betonem. Pfed ztuhnutim betonu dojde k odstranéni ocelové paznice.

8]

Obrazek 9 Technologicky postup — vrtané piloty [8]

DalSi moznosti je vyuziti metody CFA. Vrtani probihd pomoci priibézného

vrtného Sneku. Po dosazeni poZzadované hloubky dojde k betondzi piloty
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za soucasného vytahovani vrtného Sneku. Do cCerstvého betonu je poté

zatlac¢en armokos. (8]

Obrazek 10 Technologicky postup — vrtané piloty, metoda CFA [8]

RaZené piloty (Franki piloty)

DalSi moznosti provadéni pilot jsou piloty razené, ¢asto oznacované jako
Franki piloty. Technologie provddéni je zaloZzena na zardzeni ocelové
paznice, kterd je na spodnim konci opatifena betonovou zatkou, do zeminy
pomoci beranu. Na rozdil od pilot vrtanych, neni zemina téZena na povrch,
ale jeroztlaCovana do okolnich stran. Po dosazeni dostatec¢né hloubky dojde
k vytlaCeni zatky z paznice pomoci vétsiho razu. BEhem vytahovani beranu
a paznice je dovzniklého prostoru vhanéna betonovd smés a beranem

nasledné hutnéna. [9]
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Obrazek 11 Technologicky postup — raZzené piloty [9]

4. Energetické zakladové desky

Energetické zakladové desky jsou plosné zakladové konstrukce. Zakladové
desky se navrhuji u objekt(, kde nelze zajistit stejnorodé sedani v dlisledku
rozdilnych vlastnosti podzakladové pldy, nebo v zavodnénych oblastech
pro zajisténiizolace proti proniknuti podzemni vody. Energetické zdkladové
desky se chovaji obdobné jako zemni kolektory. Zakladové desky se Casto

kombinuji s hlubinnymi zaklady (pilotami).

4.1.Pokladka potrubi

Potrubi je pokladdno na spodni vyztuz zdkladové desky. Po polozeni
a pfipevnéni potrubi k vyztuzi se provede horni vyztuz desky a nasledné se
zabetonuje. Zakladova deska, jako jedind energetickd zakladova
konstrukce, umozniuje pokladat potrubi pfimo na misto, kde bude

zabetonovana.

Jelikoz se obvykle jednd o velkoplosny systém, je vhodné celou plochu
rozdélit na podobné velké segmenty. Pfi pouziti jednoho kusu potrubi by se
snizila ucinnost celého systému. Proudici chladivo by se postupné dostalo
do bodu rovnovahy s okolni zeminou a dalSi energii by nepfijimalo.
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Potrubi Ize pokladat rGznymi zplsoby:

Dvojity meandr (3nek)

Potrubi je pokladano tak, ze je chladnéjsi potrubi ohfivano teplejsim.

- %

s v

Obrazek 12 Zakladova deska — uloZeni potrubi — dvojity meandr [21]

Klasické ulozeni

U klasického ulozeni dochazi k rovnomérnému Cerpani energie.

E o R e T

PRSP ¥ F G e ol IR T

Obrazek 13 Zakladova deska — uloZeni potrubi — klasické uloZeni [21]

4.2.Provadéni zakladové desky
Jelikoz se jedna o horizontalni konstrukci je provadéni zdkladové desky

technologicky jednodussi nez u pilot nebo zdkladové stény.

Nejprve se vyhloubi prostor az na zakladovou spdaru (misto, kde se
konstrukce styka se zeminou). Po vyhloubeni se provede zadi$téni prostoru
budouci zakladové desky. Pokud je to potfeba, provede se bednéni
konstrukce. Do tohoto vymezeného prostoru se vlozi ocelova vyztuz

a nasledné se zalije betonovou smési.
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5. Energetické zdkladové stény

Stejné jako piloty a zakladové desky Ize vyuzit pro Cerpdni tepelné energie
zakladové stény. Zakladové stény neboli Milanské stény jsou podzemni
stény, které plIni béhem své Zivotnosti dvé ulohy. V pribéhu vystavby
objektu zajistuje zdkladova sténa stavenisté jako pazici konstrukce. Sténa
zamezuje padu zemniho masivu do stavebni jamy a zaroven slouzi jako
vodotésna clona. Zakladova sténa poté slouzi i jako obvodové zdivo spodni
stavby objektu. Mildnské stény mohou sahat az do hloubky 40 metrd

pod povrch. [22]

Obrdzek 14 Podzemni sténa [23]

5.1.Pokladka potrubi

Potrubi je stejné jako u predchozich konstrukci pfipeviiovano ke strané
vyztuze, kterd je blize zemnimu masivu. Jelikoz se jedna o deskovou
konstrukci, lze potrubi poklddat obdobnym zplsobem, jako tomu je

u zakladovych desek. Potrubi je ale instalovdano mimo misto umisténi stény.
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5.2.Provadéni milanské stény

Pfed samotnou téZzbou zemniho masivu je provedena vodici zidka, které
urcuje polohu budouci stény. Poté je provedena samotna tézba pomoci
drapdku, v pfipadé vétsi sSirky stény pomoci hydrofrézy. V pribéhu tézby je
do ryhy &erpdna pazici suspenze. Po tom, co je dosazeno pozadované
hloubky, je do ryhy naplnéné suspenzi, spustén armokos. S postupem
betonaze je pazici suspenze vytlaCovana a odcerpavana. Po zatvrdnuti
betonu Ize sténu postupné odkryt a po vysce zakotvit, aby nedoslo k jejimu

zhrouceni v dusledku tlaku zemniho masivu.

Kotveni podzemni stény by mohlo pfi Spatném navrhu a provedeni zpUsobit

naruseni potrubi. (23]

Obrézek 15 Technologicky postup — zakladova sténa [23]

6. Vyuziti zakladovych konstrukci pro chlazeni objektu

Primarni okruhy tepelnych Cerpadel zemé/voda lIze s vyhodou vyuzit i pro
chlazeni objektu v letnich mésicich. Nejenom Ze je chlad ziskany ze zeminy
zadarmo, ale tim, Ze ze zeminy odebirdme chlad a dodavame
(akumulujeme) teplo, zvySujeme energeticky potencial zeminy pro topnou

sezonu.
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Jsou dva hlavni typy chlazeni — aktivni a pasivni.

6.1.Pasivni chlazeni (,free cooling")
Pasivni chlazeni je oproti aktivnimu méné efektivni. Je ale energeticky méné
narocné, protoze vyuziva toho, Ze je teplota zeminy okolo primarniho

okruhu nizsi nez teplota v interiéru.

Vzhledem k tomu, Ze vyuzivame pouze chlad zeminy, je vhodné pro chlazeni
interiéru vyuzit teplosménné plochy jako jsou podlahy, stropy, stény nebo

napftiklad vyuzit aktivace betonového jadra.

U tohoto typu neniv provozu tepelné Cerpadlo, ale pouze obéhova Cerpadia,
kterd zajistuji obé&h chladiva v primarnim okruhu a teplonosné kapaliny
v chladici soustavé. Chlad mezi primarnim okruhem je predavan pomoci
vymeéniku umisténého v tepelném cerpadle. Pro to, abychom mohli vyuzit
pasivniho chlazeni, je zapotfebi navrhnout tepelné Cerpadlo, které je toho

schopné, tedy obsahuje vyse zminény vymeénik tepla. [20]

6.2.Aktivni chlazeni

EfektivnéjSim typem chlazeni je tzv. aktivni chlazeni. Aktivni chlazeni je
vyuzivano v pfipadé, Ze potfebujeme, aby teplota teplonosné kapaliny byla
nizsi, nez je primarni okruh schopen dodat. Oproti pasivhimu chlazeni, neni

potfeba zadna specidlni Uprava tepelného cerpadia.

v v

Vzhledem ktomu, Ze Ize dosdhnout nizsich teplot teplonosné (chladici)
kapaliny, Ize vyuzit mensi teplosménné plochy nez u pasivniho chlazeni.
Chladu z aktivniho chlazeni lze vyuzit napfiklad ve vzduchotechnickych

jednotkach, fan-coilech a dalSich systémech chlazeni. [20]
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7. Priklady aplikaci
V nasledujici kapitole jsou uvedeny pfiklady aplikaci energetickych

zakladovych konstrukci nejen na tzemi Ceské republiky ale i v zahraniéi.
AZ Tower

Mrakodrap AZ Tower je nejvy3si budovou Ceské republiky lokalizovana
v Brné. Vzhledem ke svému architektonickému resSeni a své jedinecnosti
v CR se objekt stal velmi atraktivnim pro vefejnost. V budové se nachdzi
nejen bytové jednotky ale i prostory pro obchod a administrativu. AZ Tower

je navrzena jako energeticky Uspornd a Setrna k zivotnimu prostredi.

Jednim z Uspornych fesSeni je vyuziti hybridniho systému vétrani, tedy
kombinace pfirozeného a nuceného vétrani. Objekt vyuziva solarni energii
pomoci fotovoltaickych panell, které pokryvaji vytahovou Sachtu. Takto
vyrobena elektrickd energie je vyuzita pfimo v jednotlivych zéndch objektu.

[12]

Jako vétSina vyskovych budov je objekt zaloZzen na hlubinnych zakladech —
pilotach. Jelikoz je objekt navrzen jako energeticky Setrny, jsou zakladové
piloty vyuzity jako zdroj tepla a chladu. Celkové je pro ziskavani energie ze
zemé instalovano okolo 12 km potrubi. Energetické piloty jsou vyuzivany
v celoroCnim rezimu, slouzi tedy jako akumulatory tepla v 1été potazmo
chladu v zimnich mésicich. Objekt vyuzivd 90 energetickych pilot s topnym

vykonem 172 kW a chladicim vykonem 160 kW. [13]
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Obrézek 16 AZ Tower v Brné [12]

12 Lofts

Projekt 12 Lofts je soubor tfi bytovych dom{ svelmi luxusnimi byty
lokalizovany na Praze 6 — Bubenci. Stejné jako u AZ Tower se na projektu
podilela spole¢nost GEROtop. U téchto objektld bylo hlavnim zamérem
postavit objekt sco nejuspornéjSimi provoznimi naklady a zaroven
maximalné prosvétlené interiéry pomoci prosklenych ploch. U takto
prosklenych objektl v letnich mésicich vznikd riziko prehfivani interiéru,
proto pro zajisténi tepelného komfortu byla vyuzita kombinace venkovnich

Zaluzii a chlazenfi interiéru.

Jako zdroj chladu byly vyuzity zakladové konstrukce. Celkoveé objekt vyuziva
78 energetickych pilot o prilmérech 620-900 mm dosahujici hloubky
az13 m. VyuZita byla také celd zdkladova deska o ploSe 1575 m?2.
Energetické piloty se zakladovou deskou poskytuji 60 kW chladu, coz

vyrazné snizuje energetickou naro¢nost budovy. [14]
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Obrézek 17 12 Lofts [14]

Hala v Hdmeenlinné& (Finsko)

Na jare vroce 2015 byla ve Finsku postavena prvni hala téméf s nulovou
spotifebou energie. Hala byla postavena v arealu Univerzity aplikovanych
véd Hamk a v soucasné dobé je vyuzivana pro vyzkum a vyvoj. Objekt byl
navrhnut s cilem hospoddarného zivotniho cyklu avyuziti obnovitelnych

zdroju energie.

Na stfeSe haly byly instalovany soldrni kolektory, které spolupracuji se
zakladovou konstrukci. Objekt je zalozen na 64 pilotach, které slouzi
k Cerpani a ukladani tepelné energie. V letnich mésicich, kdy maji solarni
kolektory nejvyssi ucinnost, dochazi kakumulaci tepla vzeminé pod
objektem pomoci energetickych pilot. Takto naakumulované teplo je
vyuzivano vzimé provytapéni haly. Tento objekt nevyuziva chlad
z energetickych pilot. Pro ziskavani chladu byla vybudovana studna

vyvrtana do skaly. [15]
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Obrdzek 18 Hala v Himeenlinné [15]

Termindl E — leti$té v Curychu (Svycarsko)

V roce 2003 byl k letisti v Curychu pfistavén terminal E. Jelikoz se na tomto
GUzemi nachdazi jily a bahnita plda byl objekt zaloZzen na pilotach dosahujici
hloubky az 27 metrl v pridmérech od 900 mm do 1500 mm, jednd se tedy
o piloty velkoprimérové. Celkovy pocet pilot je 350, z nichz 306 je vyuzito
jako energetické piloty. Energetické piloty jsou vyuzivany v celoro¢nim
rezimu, kdy je vyuzito jak teplo, tak chlad. Celkovy tepelny vykon pilot
pokryva zhruba 70 % celkové potfeby tepla na vytapéni. Pro chlazeni objekt

vyuziva pfevazné tzv. free cooling (volné chlazeni) a dopliikové tepelnd

cerpadla.
[16]

Obrazek 19 Termindl E — letisté v Curychu [17]
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8. Zavér

S rostoucim pozadavkem na sniZzovani energetické narolnosti budov roste
také nutnost vyuzZiti obnovitelnych zdrojd energie nejen v novostavbach.
Mezi obnovitelné zdroje energie patfi napfiklad soldarni energie, energie

vétru, vody, biomasa anebo energie prostredi.

Diky ¢im dal pfisnéjsim pozadavkdm na energetickou naro¢nost, zac¢inaji byt
¢im dal tim znaméjsi a popularnéjsi tepelna Cerpadla, kterad vyuzivaji energii
prostredi. Energie prostiedi je takovy energie, kterou mizZzeme ziskat bud'ze
zemé&, vody nebo vzduchu. Jednim ze stalych zdrojl energie je pravé energie
ziskana ze zemé. NejbéznéjsSimi moznostmi, jak energii ze zemé Cerpat, je

prostfednictvim geotermalnich vrtd nebo zemnich vyménikda.

Vzhledem k tomu, ze se postupné zmensuje volny prostor, ktery dany objekt
obklopuje, je mozné a hlavné vyhodné vyuzit pro Cerpani tepelné energie
zakladové konstrukce objektu. Konstrukce, které Ize vyuzit jako

tzv. energetické jsou zakladova deska, piloty nebo zakladova sténa.

V Ceské republice zatim toto fedeni neni pfilis rozsifené ani znamé tak jako
v zahranici. Véfim ale, Zze v budoucnosti bude vyuziti zakladovych konstrukci
pro ziskavani tepelné energie bézné jako zemni vyméniky nebo geotermalni

vrty.
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