Elewacje aluminiowe

1. Wprowadzenie

Elewacja to w wielu przypadkach wizytowka budyn-
ku decydujaca o jego wygladzie. Dotyczy to przede
wszystkim fasad, ktorych mianem okre$la sig elewacje,
zwfaszcza dekoracyjne i efektowne. Interesujgca forma
i kolorystyka elewaciji czesto przyCmiewa inne elementy
architektury i konstrukcji, zarowno obiektow historycz-
nych jak i nowoczesnych. Jednym z elementéw, kto-
rych wtasciwosci decydujg o mozliwosciach osiggniecia
zamierzonych efektéw w zakresie ksztattowania elewa-
Cji, jest zastosowany materiat. Przez wieki elewacje roz-
maitych budowli wykonywano przede wszystkim z ka-
mienia. Obecnie obserwuje sie zastosowanie do tego
celu wielu innych materiatow, a jednym z nich jest alu-
minium i jego stopy.

2. Podstawowe wtasciwosci aluminium
i jego stopow

Zawartos¢ aluminium (chem. glin, oznaczany symbo-
lem Al) w roznych zwigzkach wystepujgcych w skorupie
ziemskiej jest bardzo wysoka — szacunki méwig o wiel-
kosci nawet 8%. Jest to wigc metal powszechny, ktory
dzieki swym wtasciwosciom jest szeroko wykorzystywa-
ny w roznych dziedzinach dziatalnosci cztowieka.

Swa popularnos¢ aluminium zawdzigcza potaczeniu
pozadanych cech i zalet, takich jak przede wszystkim
wysokie parametry mechaniczne i wzglednie niska ge-
stosc¢, bardzo dobra odpornosc korozyjna oraz wysoka

przewodnosc cieplna i elektryczna. Dodatkowo fatwo
poddaje sie ono obrdbce, jest spajalne, nietoksyczne,
a dzieki mozliwosci nieograniczonego wrecz recyklingu
moze by¢ wielokrotnie odzyskiwane i wykorzystywane.
Dlatego aluminium mozna traktowac jako materiat eko-
logiczny i przyjazny dla srodowiska [1].

Podstawowe wtasciwosci czystego aluminium o znaku
AR1 sg nastepujace [2]:

* gestosc y, = 2698 kg/m?,

* modut sprezystosci podtuznej E = 72 GPa,

* modut sprezystosci poprzecznej G = 27 GPa,

* wspotczynnik Poissona v = 0,34,

* wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej

¢, = 0,000024 1/°C w zakresie temperatur 20-100 °C,

e wspotczynnik tarcia u = 0,2-0,5.

W technice szerokie zastosowanie znajdujg stopy
aluminium, bedace w wielu przypadkach podstawo-
wym materiatem konstrukcyjnym. Ich gtéwng zaletg
jest wysoka wytrzymatos¢ siegajgca nawet 700 MPa.
W odniesieniu do stopéw obrabianych plastycznie,
poddawanych wyciskaniu, wytrzymato$¢ ta waha sig
w granicach 150-300 MPa. W tym zakresie jest to wiec
materiat porownywalny z wieloma gatunkami stali kon-
strukcyjnych i jednoczeénie o wiele Izejszy — gestosc
aluminium to jedynie okotfo 1/3 gestosci stali. Elementy
0 podobnej nosnosci wykonane ze stopow aluminium
sg o wiele Izejsze w porownaniu do analogicznych ele-
mentow stalowych. Przeglad wtasciwosci stopow alu-
minium stosowanych jako materiatow konstrukcyjnych
podano w tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci stopdw aluminium stosowanych do produkcji elementow konstrukcyjnych [3]

Rodzaj stopu Stopy bez obrobki cieplnej Stopy z obrdbka cieplna
Grupa 1000 3000 2000 2000 6000 7000
Gtéwne czyste Mn Mg Mg, Si Zn, Mg
dodatki aluminium mangan magnez miedz magnez, krzem cynk, magnez
Typ stopu staby mocny staby mocny
Wytrzymato$¢
na rozciaganie 150 200 300 200 300 350 550
f, [N/mm?]
Wydtuzenie
wzgledne e, 3-4 5 10 12 8 12 10
[%]
Poziom
trwatosci A A A B B © D
Spawalnosé tak tak tak tak tak tak nie
Mozliwos¢ S o
wyciskania bardzo dobra - $rednia, sfaba staba bardzo dobra dobra Srednia slaba
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Inng istotng zaletg aluminium sg korzystne wiasciwosci
mechaniczne obserwowane w niskich temperaturach,
a zwfaszcza odpornosc¢ na kruche pekanie, co pozwa-
la na jego szerokie stosowanie w elementach podda-
wanych bezposredniemu oddziatywaniu czynnikow Kli-
matycznych.

W wielu sytuacjach istotniejsza od korzystnych cech
i parametrow mechanicznych jest wysoka odpornosc¢
na korozje aluminium i jego stopow. W typowych, neu-
tralnych warunkach $rodowiska, o pH w zakresie od
4 do 9, jak rowniez w srodowisku lekko kwasnym oraz
w przypadku kiedy nie dochodzi do skraplania pary
wodnej, mozna stwierdzi¢, ze aluminium w zasadzie nie
koroduje. Jest to mozliwe dzieki samoodnawialnej ge-
stej i szczelnej warstwie tlenku glinu, ktéry tworzac sig
na powierzchni materiatu, przeciwdziata procesom ko-
rozyjnym. W poréwnaniu do czystego aluminium nizsza
odpornosc¢ korozyjna jest obserwowana w przypadku
jego stopdw, co jest Scisle zwigzane z zawarto$cig pier-
wiastkow sktadowych. Najwiekszg odpornoscig koro-
zyjng cechujg sie stopy aluminium zawierajgce krzem
i magnez, a najmniejszg stopy z miedzig. Nalezy w tym
miejscu zaznaczy¢, ze w srodowiskach silnie zasado-
wych i kwasnych dochodzi do korozji stopow aluminium.
W sytuacji gdy elementy narazone sg na oddziatywa-
nie tego typu srodowiska, nalezy stosowac¢ odpowied-
nie zabezpieczenie antykorozyjne.

Bardzo wazng zaletg aluminium i jego stopow jest moz-
liwo$¢ tatwej obrobki i formowania, co jest szczegdlnie
istotne podczas produkcji elementéw i wyrobow. Z uwa-
gi na korzystne cechy plastyczne materiat ten tatwo
poddaje sig zabiegom takim jak gigcie czy wyciskanie,
dzieki czemu mozliwe jest wykonywanie profili o bardzo
skomplikowanych przekrojach i geometrii.

3. Aluminium - materiat elewacyjny

O szerokich mozliwosciach stosowania aluminium i jego
stopow do wykonywania elewacji i fasad budynkéw de-
cyduje potaczenie wielu opisanych powyzej korzystnych
wtasciwosci, z ktérych najwazniejsze to:

* dobre parametry mechaniczne,

* relatywnie niska gestosc,

* wysoka odpornos¢ na korozje,

* ognioodpornosc,

* wysoka trwatosc,

e cechy plastyczne umozliwiajgce tatwe formowanie
elementéw o dowolnych ksztaftach,

* walory estetyczne.

Korzystne parametry mechaniczne aluminium, a szcze-
golnie jego stopow, pozwalajg na wykonywanie elemen-
téw o znacznych wymiarach i odpowiedniej noSnosci.
Pozwala to na wykorzystywanie ich do wykonywania
elewaciji i fasad, ktére sg czesto poddawane znacznym
obcigzeniom klimatycznym. Dotyczy to cho¢by ciezaru
lodu tworzacego sig i gromadzacego w okresie zimowym,
ale przede wszystkim obcigzenia wiatrem. W przypadku

elewaciji budynkow wysokich, w tym obszaréw przykra-
wedziowych $cian, obcigzenie wiatrem przybiera znacz-
ne wartosci i dlatego poszukuje sie materiatéw, ktore
przy relatywnie niskiej gestosci majg dobrg wytrzyma-
tos¢, poréwnywalng z wytrzymatoscia stali konstrukcy;j-
nych. Elementy powierzchniowe wykonane z aluminium
cechuja sie na tyle duzg nosnoscia, ze znajdujg zasto-
sowanie do wykonywania elewac;ji i fasad narazonych
na opisane wyzej obcigzenia.

Innym czynnikiem zwigzanym z oddziatywaniem $rodo-
wiska atmosferycznego jest zjawisko korozji, na ktore
sg narazone materiaty elewacyjne, a w tym zakresie alu-
minium ma bardzo dobre parametry. Jak wspomniano,
w przypadku srodowiska neutralnego aluminium w za-
sadzie nie wymaga dodatkowego zabezpieczenie an-
tykorozyjnego. Tego typu zabiegi sg jednak niezbedne
w odniesieniu do warunkéw specyficznych, np. ekspo-
zycji elewacji na srodowisko wody morskiej, gdzie na-
lezy zastanowi¢ sie nad doborem odpowiedniego $rod-
ka zapobiegawczego lub zastosowac stop aluminium
odporny na tego typu czynniki.

Witasciwosci antykorozyjne aluminium przektadajg sie
w naturalny sposéb na wysoka trwatos¢ wykonywa-
nych elewacji, wydfuzajgc znaczaco okres ich eksplo-
atacji w porownaniu do innych materiatow.

Ale dobre parametry mechaniczne i odpornos¢ na ko-
rozje w wielu przypadkach nie decydujg o wyborze
tego wtasnie materiatu do wykonania elewacji. Wielo-
krotnie istotniejsza jest techniczna mozliwo$¢ wykona-
nia elewaciji czy fasady o danym ksztafcie z materiatu,
ktory na to pozwoli, oraz walory estetyczne determinu-
jace bryte i forme obiektu. W tym zakresie aluminium
jest szeroko wykorzystywane, czego przyktady poda-
no w dalszej czgsci artykutu. Podstawowg cecha, dzigki
ktorej aluminium znajduje zastosowanie do wykonywa-
nia elewacji budynkéw o dowolnym wrecz ksztatcie, sg
jego wtasciwosci plastyczne, umozliwiajgce fatwe for-
mowanie, obrébke oraz ksztattowanie elementéw o do-
wolnej geometrii.

W réwnym stopniu co geometria o wygladzie budyn-
ku decyduje takze jego kolorystyka i tekstura materiatu
elewacyjnego. Dotyczy to w szczegdlnosci aluminium,
ktorego obrobka nadaje powierzchni charakterystyczny
wyglad. Istotng cechg sa réwniez efekty wizualne, z ja-
kimi mozna sie spotka¢ w réznych warunkach oswie-
tlenia elewacji aluminiowych.

Jesli chodzi o elementy wykorzystywane obecnie do wy-
konywania elewacji i fasad aluminiowych, to pomijajac
klasyczne przeszklenia wykonywane jako Slusarka alu-
miniowa, najciekawsze efekty sg obserwowane w przy-
padku stosowania roznego rodzaju ptyt. Wykonywane
sg one jako elementy z blach surowych, ktére sg cigte
i uktadane w rozmaity sposob, zgodnie z wizjg architek-
ta. Niekiedy sg one rowniez pokrywane powtokami z far-
by. Blachy aluminiowe czesto poddaje sie anodowaniu,
przez co znaczgco podwyzsza sie ich odpornos¢ korozyj-
ng oraz nadaje pozadany kolor oraz fakture powierzchni.
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Ostatnio coraz wigksze zastosowanie znajdujg panele
kompozytowe, w ktdrych warstwy zewnetrzne wykony-
wane sg z cienkiej blachy aluminiowej, natomiast rdzen
stanowi tworzywo sztuczne. W ten sposob powstaje lek-
ki, ale odpowiednio wytrzymaty materiaf, z ktérego moz-
na wykona¢ samonosny element fasady elewacyjnej.
Gotowe blachy lub panele kompozytowe sg mocowane
do podkonstrukcji, wykonywanej najczesciej z profili sta-
lowych montowanych do scian budynku.

4. Przyktady aluminiowych elewacji i fasad
budynkow

Jak juz wspomniano, w przypadku wielu obiektow o ich
oryginalnym i efektownym wygladzie decydujg elewacije.
Przyktady kilku budynkow o interesujgcych elewacjach
wykonanych z aluminium przedstawiono ponize;.

Terminal portu lotniczego w Farnborough
Niewatpliwie motywem przewodnim towarzyszacym
projektowi terminalu portu lotniczego w Farnborough
w Wielkiej Brytanii byta tematyka awiacyjna, bo wizja
architektoniczna zmaterializowata sie¢ w obiekcie imitu-
jacym skrzydto samolotu niejako unoszace sig nad po-
ziomem terenu (rys. 1).

Niczym rzezba obiekt ten przyjmuje rézny wyglad w za-
leznoéci od miejsca obserwacji, co wida¢, gdy porow-
na sie jego elewacje pokazane na rysunkach 1 i 2. Bry-
ta budynku o wydfuzonym ksztatcie, lekko zatamana
w pofowie dtugosci swg charakterystyczng forme za-
wdzigcza ptynnemu przejsciu $cian w dach.

Efekt ten udafo sie osiggna¢ w duzej mierze dzigki ele-
wacji, do wykonania ktorej zastosowano ptyty alumi-
niowe. Zostaty one utozone w ukosne pasma z rombo-
idalnym rytmem podziatu poszczegolnych elementéw.
Wyoblenie elewacji uzyskano dzigki wtasciwosciom
plastycznym aluminium, ktore stwarzajg nieograniczo-
ne wrecz mozliwosci formowania i ksztattowania ele-
mentéw. Dzigki temu przejscie Scian w dach jest ptyn-
ne i lekkie, nawigzujac do ksztattu i przekroju skrzydet
samolotow. Budynek terminalu lotniczego w Farnboro-
ugh jest przyktadem urzeczywistniania wizji architekto-
nicznych w zakresie dynamicznego i nieograniczonego
ksztattowania geometrii i formy obiektow.

Akwarium Blue Planet w Kopenhadze

Od dtugiego juz czasu w architekturze swiatowej moz-
na zaobserwowac trend, w ktorym urzeczywistniajg sie
najbardziej fantastyczne wizje architektow, niemozliwe
do realizacji kilkadziesiat lat temu, przede wszystkim

Rys. 1. Terminal portu lotniczego w Farnborough — widok
od strony ptyty lotniska [4]

Rys. 2. Terminal portu lotniczego w Farnborough-— elewa-
cja boczna [5]

Rys. 3. Akwarium B/ue Planet w Kopenhadze - Wldok
Z lotu ptaka [6]

z uwagi na éwczesne ograniczenia techniczne. Jed-
nym z ciekawszych obiektow tego typu jest akwarium
Blue Planet w Danii. Obecnie to najwiekszy tego typu
obiekt w Europie, zaliczany do pigciu najwigkszych
atrakcji Danii.

Bryta budynku w naturalny i organiczny sposob na-
wigzuje do charakteru i funkcji obiektu, bo Blue Planet
to wielki wir wodny, ktory niejako wcigga i pochtania
zwiedzajgcych (rys. 3).

Efekt ten udato sig osiggna¢ m.in. dzieki elewacjom, w kto-
rych na szerokg skale zastosowano aluminium. Wykona-
no je z ptyt aluminiowych w ksztatcie rombow, ktorych
pasma podazajg za kierunkiem ,wiru” budynku. Analo-
gicznie do budynku terminalu portu lotniczego Farnbo-
rough, zastosowanie aluminium umozliwito ksztattowanie
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Rys. 4. Akwarium Blue Planet w Kopenhadze — widok
ogolny [7]

~ e

Rys. 5. Akwarium Blue Planet w Kopenhadze — widok ele-
wacji [8]

ptynnej i gfadkiej elewaciji, ktéra nadata bardzo dynamicz-
ny charakter catemu obiektowi (rys. 4 i 5). Interesujgce
efekty wizualne sg obserwowane w r6znych porach dnia
i roku dzieki rozmaitym efektom $wietlnym i kolorystycz-
nym, zwigzanym z o$wietleniem i odbijaniem Swiatta przez
ptyty aluminiowe i otaczajgce obiekt morze.
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Rys. 6. Centrum wystawowe New Hall
Messe w Bazylei [9]

=
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Rys. 7. Azurowa elewacja z piyt alu-
miniowych centrum wystawowego
New Hall Messe w Bazylei [10]

Centrum wystawowe New Hall Messe w Bazylei
Réwniez w przypadku centrum wystawowego New Hall
Messe w Bazylei ksztalt i forma budynku determino-
wana jest przez elewacje wykonane z aluminium. Za-
projektowane i wykonane one zostaty z paséw blachy
aluminiowej, ktora wygieta i poskrecana nadata intere-
sujgcy i dynamiczny rytm catemu budynkowi (rys. 6).
Istotnym problemem i zagadnieniem, z jakim spotkali
sie inzynierowie, byto zaprojektowanie i dostosowanie
do warunkéw oswietleniowych odpowiedniego ksztattu
poszczegolnych Scian i pasm ptyt elewacyjnych. Zasto-
sowanie anodowanych i potmatowych blach aluminio-
wych umozliwito uzyskanie korzystnego efektu wizual-
nego, nastonecznienia poszczegolnych czesci budynku
oraz zminimalizowanie efektu odbijania $wiatta i olsnie-
nia. Oryginalny efekt w zakresie ksztattowania elewac;ji
osiggnieto dzieki zastosowaniu wygietych blach, stwarza-
jacych wrazenie przeplatania sie poszczegélnych pasm.
W zaleznosci od miejsca obserwacji, patrzagc na nie-
ktore czesci fasady budynku New Hall Messe w Bazy-
lei mamy wrazenie, ze jest on pokryty azurowg ,skorg”
skfadajgca sie z aluminiowych tusek (rys. 7).
Charakterystyczne i bardzo spektakularne jest atrium
znajdujgce sie mniej wiecej w Srodku budynku. Jego
zwienczeniem jest kolisty otwor, ktérego sciany uformo-
wane zostaty réwniez w postaci azurowych pasm blach
aluminiowej (rys. 81i9).

Galeria Korona w Kielcach

Smiafo mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze przedsta-
wione wyzej obiekty, w tym zwtaszcza centrum wysta-
wowe New Hall Messe w Bazylei i Akwarium Blue Pla-
net w Danii, to czotdwka $wiatowej architektury. By¢

Rys. 8. Atrium centrum wystawowe-
go New Hall Messe w Bazylei — widok
ogolny [10]
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Rys. 9. Atrium centrum wystawowego New Hall Messe
w Bazylei — korona elewacji z ptyt aluminiowych [11]
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moze diugo bedziemy musieli czeka¢ na podobne re-
alizacje w naszym kraju. Nalezy jednak zauwazyc cie-
kawe i zaawansowane technicznie obiekty realizowane
w Polsce, czego przyktadem moze by¢ Galeria Koro-
na w Kielcach, gdzie zastosowano na duzg skale alu-
minium do wykonania fasady budynku.

-

‘Rys. io. Galeria Korona w Kielcach — widok fasady (fot.
autora)

Rys. 11. Galeria Korona w Kilcach - fasada z perforowa-
nych ptyt kompozytowych alucobond (fot. autora)

Lokalizacja w centrum miasta tak duzego obiektu jak Ga-
leria Korona zawsze nastrecza pewne trudnosci, nawet
w przypadku miasta wielko$ci Kielc. Problem ten udato
sie rozwigzac¢ architektom, ktdrzy umiejetnie wkompo-
nowali go w otoczenie. Uniknigto efektu przyttoczenia,
bo Galeria Korona nie dominuje nad innymi budynkami
i pobliskimi obiektami. Efekt ten osiggniety zostat dzieki
umiejetnemu usytuowaniu budynku na dziafce jak réw-
niez formie elewac;ji gtéwnej (fasady). Budynek galerii
i fasada zaprojektowane zostaty w nawigzaniu do ko-
rony, bedgcej herbem miasta (rys. 10).

Wyglad i bryta budynku w duzej mierze zostaty uksztaf-
towane dzigki wykonaniu fasady w formie ekranu z ptyt
aluminiowych mocowanych do podkonstrukcji stalo-
wej. Zastosowano kompozytowe ptyty alucobond (rys.
11), gdzie warstwy zewnetrzne stanowi blacha alumi-
niowa zespolona z rdzeniem z tworzywa sztuczne-
go. Ptyty perforowano, przez co uzyskano efekt lek-
kosci bryty budynku oraz przepuszczalnosci swietlnej
ekranow. Dzieki zastosowaniu aluminium w zalezno-
sci od oswietlenia budynek przybiera barwe delikat-
nej zotci lub ztota, a w nocy mozna podziwiaé ré6zno-
kolorowe iluminacije.

5. Podsumowanie

Aluminium to obecnie jeden z podstawowych materia-
tow uzywanych w budownictwie i architekturze, ktore-
go obszar wykorzystania sukcesywnie sie powigksza.
Korzystne wtasciwosci pozwalajg na jego szerokie za-
stosowanie do wykonywania elementéw bezposred-
nio narazonych na dziafanie czynnikéw klimatycznych,
takich jak m.in. elewacje. Dzieki bardzo duzym mozli-
wosciom obrobki i ksztattowania, panele aluminiowe
doskonale nadajg sie do wykonywania najbardziej fu-
turystycznych form elewacji, umozliwiajgc realizacje
dowolnych wrecz wizji architektonicznych, ktérych kil-
ka przyktadow zaprezentowano w artykule. Interesu-
jace sa rbwniez nowoczesne rozwigzania w zakresie
taczenia aluminium z innymi materiatami, czego efek-
tem sg szeroko stosowane obecnie ptyty kompozyto-
we, stanowigce potgczenie blach aluminiowych z two-
rzywem sztucznym.
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