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Horni stanice lanovky Enterprise v KopFivné je prvni vefejnou stavbou v Cesku realizovanou technologii 3D tisku
betonu (3DCP) v horském prostfedi. Organicky tvarovany objekt, inspirovany geometrii skal Jeseniki, kombinuje
roboticky tisténé Zelezobetonové prvky s monolitickymi konstrukcemi, zelenou stfechou a vyhlidkovou terasou.
Projekt demonstruje moZnosti parametrického navrhovani a digitdlni fabrikace pFi zachovani konstrukéni
spolehlivosti, energetické uspornosti a estetické hodnoty. Stavba slouZi jako infocentrum, Fidici mistnost lanovky

i misto odpocinku a predstavuje vyznamny posun v integraci technologie, architektury a krajinného kontextu.
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Od betonu k bitum a zpét:
Cesta k prvni tisténé horni
stanici lanovky

NaSe cesta k 3D tisku betonu nezacala
v laboratofi, ale v terénu - mezi umé-
nim, obranou a krajinou. Projekty jako
Between Conflicts - pavilon vznikly jako
symbidza uméleckého vyjadreni a tech-
nické inovace - nebo Jamskd, prvni ex-
periment s on-site 3D tiskem na ¢eském
Gzemi, byly pro nas nejen zkouskou ma-
terialu, ale pfedevsim zkouskou koncep-
tu. Jakym zplsobem muZe byt beton
vniman jako médium, které neni ome-
zovano bednénim, ale je fizeno daty?
Jak navrhovat struktury, které nejsou
jen statické, ale parametrické - citlivé
na prostiedi, potfeby i estetiku?

Tento Clanek predstavuje nasi nej-
novéjsi realizaci: horni stanici lanov-
ky Enterprise - vibec prvni stavbu
svého druhu tisténou technologii 3DCP




1 Horni stanice lanové drahy v Kopfivné
Enterprise - prvni stavba svého druhu tisténa
technologii 3DCP v extrémnich klimatickych
podminkach 2 Axonometricky model 3 Situace

4 Pddorysy: a) 1. NP, b) 1. PP 5 Rezy: a) pFicny Fez,
b) podélny fez

v extrémnich klimatickych podminkach.
Je vysledkem nékolikaletého vyvoje,
prinikem technologie, konstrukce a de-
signu, ale také manifestem zmény para-
digmatu ve stavebnictvi.

Zatimco 20. stoleti patfilo maso-
vé produkci, standardizaci a unifika-
ci stavebnich prvkd, dnes vstupujeme
do éry, kterou teoretik Mario Carpo
oznacuje za ,second digital turn® V té-
to fazi jiz nejde pouze o digitalizaci
navrhu, ale o plnou integraci digitalni
vyroby do procesu vystavby. Masova
customizace - schopnost vyrabét indi-
vidualni komponenty ve velkém mé-
fitku bez ztraty efektivity - umoziuje
architekture znovu objevovat tvar, citli-
vost a lokalni kontext.

3D betonovy tisk zde nestoji jako
nahrada tradi¢ni vystavby, ale jako jeji
rozsifeni. Nejen Ze méni zplsob, jakym
navrhujeme a stavime, ale redefinuje sa-
motné pojeti architektonické originality
a konstrukéni racionality. Horni stanice
lanovky je v tomto ohledu vice nez infra-
strukturou - je experimentem, manifes-
tem budouci stavebni kultury.

Architektonicka forma objektu vznik-
la jako experimentalni prototyp, jenz za-
roven citlivé reaguje na charakter okolni
krajiny.

Stavba zahrnuje fidici mistnost la-
novky, informacni centrum s pobytovou
terasou, zelenou stfechu s vyhlidkovou

evvs

né toalety a provozni sklady. Architekto-
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nické feSeni propojuje roboticky tisténé
betonové stény s integrovanou tepelnou
izolaci, monolitické stropy a terénni mo-
delaci plynule navazujici na pfirozeny re-
liéf svahu.

Technologie 3DCP zde neni pouze na-
strojem efektivni a udrZitelné vystavby,
ale slouZi jako svébytny jazyk architek-
tury - umozriuje ergonomické tvarovani
hmoty, strukturalni G¢innost i presné za-
&lenéni detailtl a technologii. Ustfednim
prvkem interiéru je témé&r jedenactimet-
rovy pult informacniho centra, navrzeny
jako subtilni tisténa krajka, ktera reflek-
tuje morfologii krajiny a propojuje orna-
ment s tektonikou stavby do harmonic-
kého celku.

Projekt musel reagovat na mimorad-
né narocné podminky - sloZity terén,
vysokohorské klima a nutnost minimali-
zovat dobu odstaveni lanovky z provozu
béhem celé stavby. Konstrukéni prvky
byly tidtény v hale, montaz na misté pak
probihala ve zrychleném reZimu. Kont-
rolni kabina byla sestavena béhem jed-
noho tydne.

Enterprise neni jen technickou stav-
bou - je mistem s vyhledem i mistem ur-
¢enym k odpocinku a zaZzitku. Ukazuje,
jak mlzZe byt prace s materidlem a tva-
rem v rovnovaze s ekologickym pfistu-
pem a poezii krajiny.
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Architektonické FeSeni

Hmotové a prostorové feSeni objektu
vychazi z principl topologické morfo-
geneze, které nahrazuji tradiéni Clené-
ni stavby na sténu, stfechu a fasadu ply-
nulym kontinualnim obalem. Vysledna
geometrie ma maximalni plidorysné roz-
méry 29 x 13,8m a vy3ku v rozmezi 5 aZ
8,7 m. Objekt je koncipovan jako dvou-
podlazni pavilon, ¢astecné zapustény do
svahu - se spodnim provoznim podlazim
(1. PP) a nadzemnim podlazim (1. NP),
slouZicim vefejnosti.

Dispozi¢ni feSeni respektuje provoz-
ni vazby a ergonomii pohybu uZivate-
lG - zejména v souvislosti s omezenou
mobilitou navstévnika s lyZafskou vy-
bavou. V 1. PP jsou umistény technic-
ké prostory, zazemi a sanitarni buriky.
Prostorova organizace je definovana
3D tisténymi sténami s integrovanymi
drazkami pro technicka zafizeni (TZB),
vyklenky pro lehké délici pFicky a pfi-
pravu na osazeni stavebnich otvord.
Stény byly tistény bez dekorativnich
strukturalnich vzord (bez ,patternd)
za GCelem zachovani Cisté vrstvené
tektoniky. V mistech s funkénim nebo
orientacnim vyznamem jsou stény ar-
tikulovany jemnym zahybem - napf.
v oblasti vstupl do toalet nebo u pro-
stupu VZT.

V nadzemnim podlaZi je maximalné
uplatnéna transparentni fasada s vyhle-
dem do krajiny. PoufZiti ohybanych izo-
la¢nich skel umocriuje prostorovy efekt
a zajistuje kvalitni denni osvétleni inte-
riéru. 3D tiSténé stény zde tvofi orga-
nické, hapticky vyrazné pozadi. Hlav-
ni dominantou prostoru je témér jede-
nactimetrovy, plné tistény pult s funkci
recepce a infopointu. Jeho prostorova,
perforovana struktura - navrzena jako
tisténa krajka - je vysledkem optimali-
zace strukturdlni tuhosti, morfologické
souvislosti s okolim a integrace instalac-
nich prvki. Pfiprava dat pro tisk zahr-
novala pokrocilé geometrické simulace,
testovani materialového chovani a kont-
rolu na Urovni G-kddu. Soudasti pultu je
také integrace VZT potrubi, které je ve-
deno vinénim konstrukce a opticky sjed-
noceno barevnym fesenim.

VnéjSi terasa podél fasdd poskytu-
je prostor pro odpocinek s vyhledem
na okolni horskou krajinu. Stfecha objek-
tu je navrZena jako pochozi s vyhlidkovou
plosinou, pfistupna venkovnim schodis-
tém. Jeji geometrie navazuje na morfo-
logii okolniho terénu a pohybové trasy
navstévnikad.

Kontrolni kabina lanovky je situo-
vana v navaznosti na vyhlidkovou ¢ast
a schodisté. Organicky tvarovany objem
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6 lyroba jednotlivych betonovych segmenti probihala v fizeném prostredi vyrobni haly 7 Celkem bylo
vytisténo 55 prvki - 48 zakladnich segment( a 7 specialnich dilG 8 Z hlediska statiky a souladu s poZzadavky
CSN bylo pfistoupeno ke koncepci tidténych stén s dutinami (tzv. kapsami) uréenymi pro nasledné proliti
konstrukénim betonem 9 Hlavni dominantou prostoru je témér jedenactimetrovy, plné tistény pult s funkci
recepce a infopointu 10 Detail pultu navrzeného jako tisténa krajka 11 Betonové vrstvy zlistavaji v exteriéru

i interiéru odkryté, chranéné mineralnim ochrannym natérem

s panoramatickym vyhledem je zhoto-
ven ze samonosnych 3D tisténych prvkd
s pfidanou tepelnou izolaci. Okenni vy-
plné jsou tvoreny zaoblenym izolacnim
sklem. Vinteriéru kabiny jsou integrova-
ny fidici systémy a rozvodné skfiné.

Z hlediska materialového feseni kon-
strukce kombinuje roboticky tistény Ze-
lezobeton (vyuZivany soudasné jako
ztracené bednéni's pohledovou vrstvou)
a lité Zelezobetonové stropni desky. Do-
plfikovymi materialy jsou transparentni
hlinikové fasadni systémy, dfevéné rosty
na terasach a nerezova madla a zabrad-
li. Betonové vrstvy z(stavaji v exteriéru
i interiéru odkryté, chranéné mineral-
nim ochrannym natérem.

Konstrukéni Feseni

ZaloZeni objektu je provedeno na skal-
nim podloZi s pfimym kotvenim zakla-
dovych konstrukci. Nadzemni ¢asti vy-
uzivaji kombinovany nosny systém,
slozeny z prefabrikovanych, 3D tisté-
nych Zelezobetonovych prvkl a mono-
litickych &asti. V trovni 1. PP byly pro-
vedeny masivni Zelezobetonové stény
tloustky 250 mm. V3echny svislé prv-
ky nadzemnich &asti byly realizovany
technologii 3DCP s vyuZitim robotické-
ho tisku.

Z hlediska statiky a souladu s poza-
davky CSN bylo pfistoupeno ke koncep-
ci tisténych stén s dutinami (tzv. kap-
sami) urcenymi pro nasledné proliti
konstrukénim betonem. Sitka kapes by-
la dimenzovana na 500mm s ohledem
na zajisténi bezpeéného zaliti bez rizika
separace smési a vzniku trhlin v disled-
ku hydrostatického tlaku. Timto zp(so-
bem vznikl hybridni systém - kombinace
digitalné tvarovaného bednéni a klasic-
ké betonaze - umoziujici prefabrika-
ci tisténych segmentd mimo stavenisté
a jejich nasledné zmonolitnéni pfimo
na misté stavby pomoci standardnich
spojovacich detaild.

Vodorovné nosné konstrukce - strop-
ni a stfedni desky - jsou vetknuty do tis-
ténych Zelezobetonovych stén a dopl-
nény o ocelové sloupy. Nejvice zatizené
konzolové ¢asti jsou stabilizovany Sik-
mymi ocelovymi trojnozkami zaloZeny-
mi na samostatnych patkach. Veskeré
skladby byly provéfeny vypoctem kon-
denzace, difuznich tokd a roéni bilanci
vlhkosti.

Skladba obvodového plasté véetné
stfechy spliiuje tepelnétechnické poza-
davky dle normy €SN 73 0540-2. Izolace
dosahuje hodnot az 220mm a je dopl-
néna o extenzivni hydroizolacni vrstvy.
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Stfesni plasté jsou navrZzeny se sklonem
optimalizovanym pro horské podmin-
ky a doplnény o deStovou kanalizaci
a elektrické topné kabely v exponova-
nych zénach s cilem eliminovat riziko
zamrzani.

Celkova konstrukéni soustava byla
dimenzovana a posouzena dle platnych
CSN a Eurokédi. Energetickd naro¢-
nost budovy dosahuje klasifikace ,velmi
Gspornd“ (PENB: 90 kWh/mZ.rok). Akus-
ticky komfort byl zajistén kombinaci téz-
kych konstrukci a provétravaného pred-
sazeného plasté. U prosklenych ploch
byly instalovany podlahové konvektory
zabrariujici oroseni.

Povrchova Uprava podlah v interiéru
je tvorena vysoce odolnou polyuretano-
vou stérkou s deklarovanou odolnosti
vici vlhkosti, mrazu a mechanickému
opotrebeni.

Pochozi stfecha objektu je vybavena
zabradlim lankového typu a opatfena
drendznimi a retenénimi vrstvami pro
kontrolovany odtok a vsakovani desto-
vé vody.

Z hlediska technického zafizeni bu-
dovy je objekt vybaven rekuperaénimi
jednotkami DUPLEX 1500/1100. Vzdu-
chotechnické trasy jsou bud pfiznané
v interiéru, nebo vedené v podlahové
konstrukci. Jako primarni zdroj vytapé-
ni slouZi tepelné Cerpadlo vzduch-voda
s akumulaéni nadrzi napojenou na niz-
koteplotni podlahovy systém. Veskeré
rozvody byly vedeny bez naruSovani
tisténych konstrukci - tedy vyhradné
v chranickach, pfipadné jako pfiznané
technické vedeni. Osvétleni objektu je
feSeno prostrednictvim LED technolo-
gie, pfitemzv 1. NP se kombinuje pfimé
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12 Vodorovné nosné konstrukce - stropni a stiesni desky - jsou vetknuty do tisténych Zelezobetonovych stén a doplnény o ocelové sloupy 13 Pouzity tiskovy material
byl specialné modifikovan pro venkovni podminky - s ohledem na mrazuvzdornost, odolnost proti vlhkosti a zvySenou kohezi vrstev 14 Nejvice zatizené konzolové
Casti jsou stabilizovany sikmymi ocelovymi trojnozkami zaloZenymi na samostatnych patkach 15 Projekt Enterprise ukazuije, Ze technologie 3D tisku umozfiuje
realizaci komplexnich a adaptivnich forem, které reflektuji charakter mista a soucasné optimalizuji stavebni procesy

denni osvétleni s osvétlenim umélym,
cilené integrovanym do vnitfni struktu-
ry stavby.

Vyroba a instalace

Vyroba jednotlivych betonovych seg-
mentt probihala v fizeném prostfedi vy-
robni haly. Celkem bylo vyti$téno 55 prv-
k(i - 48 zakladnich segment( (obvodové
a nosné stény, soklové ¢asti) a 7 special-
nich dilG zahrnujicich stropni a stfesni
prvky kontrolni kabiny. Doba tisku jed-
noho segmentu se pohybovala v rozme-
zi 90-180 minut, v zavislosti na geomet-
rii a vySce vrstveni; u stropnich paneld
doslo ke zkraceni cyklu pod 30 minut di-
ky mensi vySce tisku.

PouZity tiskovy material byl special-
né modifikovan pro venkovni podminky
- s ohledem na mrazuvzdornost, odol-
nost proti vlhkosti a zvySenou kohezi
vrstev. Smés vychazela z betonové re-
ceptury pevnostni tfidy C30/37, doplné-
né o urychlovace tuhnuti, polymerni pfi-
sady pro zlep3eni plasticity a vlaknovou
vyztuZ ke zvyseni smykové a tahové pev-
nosti ve vrstvé. Vyvoj smési byl testovan
s ohledem na reologické vlastnosti v ¢a-
se, adhezi vrstev a stabilitu pfi konti-
nualnim tisku.

Kazdy segment byl navrZzen s diirazem
na snadnou manipulaci, pfepravu a na-
vaznost v ramci montaze. Geometrie seg-
mentd byla podrobena digitalni kontrole
a exportovana do Rapid-kddu s verifikaci
kolizi a parametrického napojeni. Tisko-

va technologie vyuZivala presny extruzni
systém stoleranci+5mm, umoZziujicivrst-
veni slozitych geometrii s vysokou mirou
opakovatelnosti.

MontaZ objektu probihala v nékolika
etapach v navaznosti na planované od-
stavky provozu lanové drahy. Jednotli-
vé faze zahrnovaly: zakladani a prelozky
inZenyrskych siti, osazeni konstruk¢nich
segment(  kontrolni kabiny, vystavbu
nadzemni Casti infocentra a nasledné
kompletacni a instalacni prace (vCetné
technologie, elektroinstalaci a vzducho-
techniky). PouZito bylo jefabové zafizeni,
pfi¢emZ vykopové a hydroizolaéni pra-
ce byly koordinovany s geotechnickym
a statickym dozorem.

Zavér: Posun paradigmatu
navrhovani a fabrikace

Enterprise predstavuje vyznamny meznik
v oblasti soudobé architektury a techno-
logické inovace. Projekt jasné ukazuije,
Ze technologie 3D tisku betonu (3DCP)
jiz neni pouhou experimentalni meto-
dou nebo demonstraci moznosti digital-
ni fabrikace, ale plnohodnotnym nastro-
jem realizace funkénich, strukturalné
optimalizovanych a architektonicky am-
bicidznich staveb.

Spojenim parametrického navrhova-
ni, digitalné fizené vyroby a ekologicky
uvédomélého pfistupu vznikla stavba,
ktera presahuje ramec bézné staveb-
ni praxe - a to jak v roviné konstrukéni
efektivity, tak architektonické vypovédi.

Projekt ukazuje, Ze technologie 3D tisku
umoZziiuje realizaci komplexnich a adap-
tivnich forem, které reflektuji charakter
mista a soucasné optimalizuji stavebni
procesy.

Z formalniho hlediska jde o syste-
maticky navrZzenou, plné certifikovanou
a provozné ovérenou konstrukci, ktera
naplfiuje poZadavky na strukturalni spo-
lehlivost, energetickou efektivitu a es-
tetickou hodnotu. Experimentovani zde
neni cilem, ale metodou - prostfedkem
k integraci technologie a prostredi.

Projekt Enterprise tak pfispiva k posu-
nu sou¢asného architektonického mysle-
ni smérem ke konceptu architektury jako
symbidzy technologie, krajiny a kulturni-
ho védomi. Ukazuje smér, jakym se m(ize
ubirat vystavba vefejnych i soukromych
staveb ve 21. stoleti - s dGirazem na ino-
vaci, udrzitelnost a prostorovou kvalitu.
Jeho pfinos nespociva pouze ve formalni
originalité, ale predevsim v tom, Ze stav-
bu tohoto typu lze dnes navrhnout, vyro-
bit a provozovat s plnou technickou, le-
gislativnii estetickou validaci.
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