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Wprowadzenie

Materiaty budowlane, a przede wszystkim konstrukcyjne, spetniajg istotna
funkcje w rozwoju spoteczenstwa. Dzisiejsi konstruktorzy stawiaja duze wymaga-
nia wykorzystywanym w swoich projektach materiatom, do ktérych z pewno$cig
zaliczaja si¢ aluminiowe tworzywa konstrukcyjne. Po prawie 200 latach wyroby
z tworzyw aluminiowych znalazly zastosowanie niemal we wszystkich dziedzinach
zycia cztowieka, od rzeczy codziennego uzytku, poprzez réznego typu pojazdy az
po stacje kosmiczne [1]. Czynniki, ktore przyczynity si¢ do popularnosci alumi-
nium, to migdzy innymi mata gesto$¢, dobra plastycznos$¢ i lejnos¢, dobra prze-
wodnos$¢ cieplna i elektryczna. Do jego najwickszych atutow, oprocz matej gesto-
Sci, zalicza si¢ odporno$¢ na korozje. Przyczyng tej wlasciwosci jest cienka, ale
zwarta i nierozerwalna w wodzie warstewka tlenku glinowego, tworzacego si¢
bardzo szybko na powierzchni przedmiotow aluminiowych. Na czystym alumi-
nium pojawia si¢ juz w przeciagu kilku sekund cienka warstwa rzedu 0,001um,
ktoéra w ciggu kilku lat moze wzrosna¢ przy sprzyjajacych warunkach nawet do
0,1 um [2]. Dodatkowo metal ten ulega recyklingowi, co pozwala odzyskaé ponad
90% surowca do powtdrnej obrobki. Ogolne zastosowanie aluminium i jego sto-
poéw mozna pogrupowaé w nastepujacy sposob:

— architektura i budownictwo,

— budowa maszyn i urzadzen,

— transport i komunikacja,

— sport i turystyka,

— medycyna i rehabilitacja,

— przemyst drukarski i reklamowy,
— opakowania,

— inne zastosowania.

Jak wida¢, zakres stosowalnos$ci aluminiowych tworzyw jest bardzo szeroki
i teoretycznie niecograniczony. Jedynym czynnikiem przemawiajacym na ich nieko-
rzy$¢ jest (jak na razie) wyzszy koszt wytworzenia w stosunku do wyrobow stalo-
wych [3].
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1. Architektura i budownictwo

Tworzywa aluminiowe odgrywaja coraz wigksza role w tworzeniu nowych
form przestrzennych w architekturze i nowatorskich rozwigzaniach konstrukcyjno-
-materialowych. Mozliwosci, jakie dajg architektom i budowniczym, sprawiaja, ze
moga oni ksztaltowaé zar6wno wewnetrzne, jak i zewnetrzne czesci obiektu.

Od kiedy po raz pierwszy uzyto aluminium do pokrycia kopuly kosciota San
Gioacchino w Rzymie w 1897 r. znacznie zwigkszyt si¢ zakres stosowalnos$ci tego
cennego materialu w budownictwie, doprowadzajac do tego, ze stat si¢ on two-
rzywem wyznaczajagcym nowe kierunki przemystowych metod wykonawstwa.
Wdrozenie stopow aluminium umozliwito:

— wprowadzenie nowych rozwigzan w konstrukcjach obiektow, ktore podnosza
stopien uprzemystowienia budownictwa,

— obnizenie ci¢zaru konstrukcji, a tym samym ograniczenie zuzycia ci¢zkich ma-
teriatow budowlanych,

— obnizenie kosztow transportu,

— skrocenie czasu przeznaczonego na montaz konstrukcji,

— zwigkszenie trwatosci elementow budowlanych, ktore obnizaja koszt eksploata-
cji,

— podniesienie warto$ci uzytkowych i estetycznych budownictwa,

— uzyskanie nowych $rodkéw wyrazu, ktore powoduja powigkszenie pola twor-
czej dziatalnos$ci architektow [4].

W duzym stopniu tworzywa aluminiowe wykorzystywane sa do produkcji r6z-
nego rodzaju profili, pretow, rur, odkuwek wykonanych ze stopéw do przerobki
plastycznej i odlewniczej, tasm i blach. Oczywiscie, czyste aluminium ze wzgledu
na swoje wtasciwosci (m.in. plastycznos$¢, gestos¢) nadaje si¢ do wyrobu przed-
miotow ozdobnych, natomiast:

— stopy AlMg mozna wykorzystywac do wyrobu galanterii budowlanej,

— stopy AIMg i AIMgSi znajduja zastosowanie w produkcji okien, drzwi itp. oraz
bardziej obcigzonych elementow.

Z literatury firmowej wynika takze, ze z materialow aluminiowych wykonuje
sie [1]:
— elewacje, fasady, pokrycia dachowe, konstrukcje nosne o duzych rozpigto-

$ciach, sciany okienne,

— porecze, uchwyty, bramy przesuwne, potki i wieszaki w wagonach kolejowych,

— shupy oswietleniowe i sygnalizacyjne,

— konstrukcje dla przemystu chemicznego, do uzytku w agresywnych srodowi-
skach,

— konstrukcje, w ktorych stopien odpornosci aluminium na korozj¢ w poréwnaniu
z innymi materiatami przedluzy znacznie ich trwato$¢ (np. zbiorniki do maga-
zynowania fenolu, thuszczow itp.).

Wsréd wymienionych elementow aluminiowych we wspotczesnym budownic-
twie najbardziej rozpowszechnione sg konstrukcje $cian ostonowych w réznych
typach budowli - poczawszy od hal (wystawowych, sportowych itp.), a skonczyw-
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szy na budynkach wielokondygnacyjnych. Istotng role odgrywa tu zastosowanie
wraz z aluminium bezpiecznego szkta klejonego do elementow konstrukcyjnych
oraz okien aluminiowych [3].

Aluminium wykorzystuje si¢ do tworzenia powtok metalicznych, ktorych celem
jest dekoracja, zwigkszenie twardosci powierzchni lub ochrona przed korozja itp.
W tym ostatnim przypadku metal naniesiony musi mie¢ potencjat nizszy od poten-
cjatu metalu chronionego (tab. 1).

TABELA 1
Potencjaly niektorych metali w stosunku do potencjalu czystego aluminium [5]
Potencjat Potencjat

Metal mV Metal mv
Magnez -850 AlCu +100
Cynk -300 Zelazo +120

AlMg -30+0 AlCuMg +150++200
AlMgMn -60+0 Otow +250
Al Czyste 0 Cyna +300
AlMgSi +10++30 Nikiel +480
AlMn +30 Miedz +550

Do tego typu zabiegdw stosuje si¢ nastgpujace metody:

— platerowanie - nawalcowanie cienkich warstw innego metalu na blache metalu
gtéwnego, np. platerowanie blach ze stopu AlCuMg warstewkami z czystego
aluminium,

— galwanizowanie - w zaleznosci od celu jest to niklowanie, chromowanie i cyn-
kowanie,

— zanurzanie w kapielach zawierajacych metal powtoki - np. cynk, nikiel lub
mangan. Metoda ta jest rzadko stosowana, gdyz nie daje szczelnych powtok,

— natryskiwanie - ma duza zalet¢, poniewaz mozna je stosowa¢ w miejscach trud-
no dostgpnych.

Niestety, powtoki metaliczne sg do$¢ drogim przedsiewzigciem, dlatego sg bar-

dzo rzadko stosowane w budownictwie [2].

2. Lekkie jak piérko

W wysokich budowlach oraz konstrukcjach o duzych rozpigtosciach lekko$¢
materiatu ma szczegblny wptyw na praceg calej konstrukcji. W 1950 r. w kanadyj-
skiej miejscowosci Arvida na rzece Saquenay w prowincji Quebec zostat wykona-
ny most z ksztaltownikow ze stopu AW-AICuMg o dlugosci 90 i wysokosci
15 metréow. Do jego budowy zuzyto 170 ton wyzej wymienionego stopu. W pier-
wotnej wersji miat on by¢ wykonany ze stali, ale uzycie stopu aluminium pozwoli-
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o zmniejszy¢ jego mas¢ o 56%. Zabieg ten spowodowat réwniez wzrost odporno-
$ci mostu na korozje i czynniki atmosferyczne [1]. Podobna sytuacja miala miejsce
w Genewie, gdzie z aluminium wykonano konstrukcje sali kinowej. Duzy wptyw
na zastosowanie stopu aluminium AIMgSi mialy czynniki gruntowe oraz wymaga-
nia architektoniczne. Konstrukcja sktadata si¢ z widocznych od wewnatrz ram pet-
no$ciennych o rozpietosci 23 m, opierajacych si¢ na dzwigarze
stalowym i fundamentach. Grubo$¢ $rodnika blachownicy ra-
my wynosi 5+7 mm, dodatkowo §rodnik wzmocniono w partii
$ciskanej podtuznymi zebrami. Pasy zostaly wykonane jako
hupiny dwudzielne o grubosci 3,3 mm (rys. 1) ztaczone z jednej
strony (dot rysunku) klamrami utozonymi w odleglosci
250500 mm, z drugiej przynitowane do blachownicy (dodat-
kowo na zadanie architekta zostaty przykryte specjalnymi bla-
chami profilowanymi) [2]. Zalety oraz mozliwosci ksztattowa-
Rys. 1 nia aluminium obrazuje hala wystawowa w Paryzu, potozona
nad brzegiem Sekwany. Budynek ten wykonany zostat w 1954
roku dla uczczenia ,,Stulecia aluminium”. Sktada si¢ on z ram o rozpigtosci 15,20
1 wysokosci 7,34 m. Dhugos$¢ calej konstrukcji to 150 m, na ktérg sktada si¢ 114
ram o rozstawie 1,33 m [2].

Maly ciezar konstrukcji ma szczegodlne znaczenie W ustrojach, w ktorych ciezar
uzytkowy wzgledem cigzaru wlasnego jest niewielki - jak to ma miejsce w kon-
strukcjach przekry¢ dachowych. W tym przypadku decydujacym czynnikiem osz-
czednej konstrukcji staje si¢ jej forma przestrzenna stwarzajaca warunki duzej
sztywnosci - wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej aluminium nie ma w tym przy-
padku istotnego wptywu na wymiarowanie konstrukcji. Istotng zmiana formy lek-
kich konstrukeji jest uzycie w nich elementéw przektadniowych, gdzie aluminium
ze wzgledu na swojg znaczng wytrzymato$¢ 1 maty cigzar jest wykorzystywane na
warstwy zewngtrzne, a czasem i na rdzen komorkowy elementéw przektadnio-
wych. To powoduje, ze mozna go uzywaé¢ w elementach zginanych o duzych roz-
pigtosciach, ze wzgledu na duza sztywnos¢ wyrobow przektadkowych [4].

Lekko$¢ konstrukcji aluminiowych oraz tatwo$¢ ich montazu ma duze znacze-
nie w obiektach przeno$nych oraz rozbieralnych, takich jak, pawilony handlowe,
wystawowe, kioski przenosne, mosty drogowe dla celow wojskowych oraz pomo-
sty technologiczne.

3. Przyktady i rozwigzania konstrukcji z wykorzystaniem
stopow aluminium

Aluminium, a u$cislajac, stopy aluminium, to materiat, ktéry mozna wykorzy-
sta¢ do roznego rodzaju konstrukcji. Tworzy on konstrukcje niekonwencjonalne
i widowiskowe, przyciagajace wzrok przechodnia (fot. 1-4). Takie budowle mozna
bylo zobaczy¢ na Expo 67, ktore odbylto si¢ w 1967 roku w Montrealu (Kanada).
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Fot. 1. Expo 67, Montreal, Quebec, Kanada - The U.S.A. Pavilion (po lewej), Gyrotron
,»LA RONDE” (po prawej) [6]

Przepigkna konstrukcja dachu zdobi dworzec kolejowy Southern Cross
w Australii. Przypomina ona swoim wygladem wzburzone fale oceanu.

Fot. 2. Southern Cross Station, Melbourne, Australia [7, 8]

Kolejng nietuzinkowg budowla jest Muzeum Soumaya w Meksyku, ktore zosta-
o otwarte 20 marca 2011 r. Nalezy ono do najwazniejszych obiektow skupiajacych
kolekcje sztuki Ameryki Lacinskiej. Fasada budynku (fot. 3) nie tylko ma odzwier-
ciedla¢ r6znorodnos¢ znajdujacych si¢ w niej eksponatow, ale takze by¢ inspiracja
dla zwiedzajacych to miejsce gosci.
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Fot. 3. Muzeum Soumaya w Meksyku [9]

Zewngtrzne $ciany muzeum zrobione sg z matowego aluminium z niewielkimi
przeswitami (fot. 3). Rozwigzanie to mozna zinterpretowa¢ jako che¢ stworzenia
ochrony dla znajdujacej si¢ wewnatrz kolekcji sztuki. Fasada jest wykonana z sze-
Sciokgtnych aluminiowych ogniw (fot. 3), ktére optymalizujg prace, trwatosé
i konserwacje catej konstrukcji [9].

Konstrukcje aluminiowe staja si¢ jednak bardzo czesto jedynie uzupetieniem
estetycznym konstrukcji stalowych. Spowodowane jest to kosztem wytworzenia
aluminium, ktory w poréwnaniu ze stalg jest 5-6 razy wyzszy dla analogicznych
wyrobow. Taki charakter najczeséciej majg konstrukcje zaprojektowane jako prze-
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krycia strukturalne lub powloki prgtowe jedno- badz dwukrzywiznowe. Struktury
pretowe przyjmuja formy dekoracyjne, np. koput czy piramid, i sa Stosowane
W charakterze prestizowym dla aglomeracji miejskiej lub regionu. Przyktadami
takich konstrukcji sg wieza kontrolna na lotnisku w Barcelonie (fot. 4) oraz koputa
geodezyjna muzeum w Rzymie (fot. 4a, b).

b)

Fot. 4. a) wieza kontrolna na lotnisku w Barcelonie, b) muzeum Mercati Traianei
w Rzymie [10]

Konstrukcje stalowe, mimo nizszej ceny i szerokiego zastosowania, nie moga
jednak zastgpi¢ konstrukcji aluminiowych, takich jak struktury powierzchniowe
czy zbiorniki na specjalne chemikalia, ktorych nie mozna magazynowaé¢ w zbior-
nikach stalowych [10].

Podsumowanie

Stopy aluminium to produkt wcigz nowy na polskim rynku i stosunkowo drogi
w poréwnaniu do analogicznych wyrobéw stalowych. Mimo bardzo dobrych wia-
snos$ci, jakie prezentuje aluminium, jego stosowanie jest podyktowane glownie
warunkami konstrukcyjnymi, a czesciej wzgledami estetycznymi i prestizowymi.
Dlatego jest wykorzystywane przewaznie do konstruowania przekry¢ struktural-
nych i powtok pretowych jedno- lub dwukrzywiznowych.
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Streszczenie

Tematem niniejszej pracy jest zastosowanie i wykorzystanie aluminium we wspoétczesnym bu-

downictwie i w architekturze. Zaprezentowano niekonwencjonalne konstrukcje istniejacych budowli
oraz rozwigzania konstrukcji, w ktorych wykorzystano stopy aluminium.

Aluminum in the modern building constructions

Abstract

The subject of this paper is the adaptation and the usage of aluminum in the modern building
industry and architecture. This work also presents both the unconventional constructions of existing
buildings and other constructions, in which the aluminum alloys were used.



