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Abstract

The article describes the basic issues related to the use of aluminium alloys in civil engineering. The classification of

aluminium alloys according to PN-EN standards is presented. The advantages and disadvantages of aluminium elements
in construction are indicated. In addition, examples of buildings made of aluminium alloys are also featured.
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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano podstawowe zagadnienia zwigzane z zastosowaniem stopow aluminium w konstrukcjach

budowlanych. Przedstawiono klasyfikacje stopow aluminiowych wedlug PN-EN. Wskazano wady i zalety zastosowania

elementow aluminiowych w budownictwie. Ponadto scharakteryzowano przyktadowe obiekty budowlane wykonane ze

stopow aluminium.

Stowa kluczowe: stopy aluminium, konstrukcje aluminiowe w budownictwie, projektowanie konstrukcji z aluminium

1. Introduction

Due to common occurrence in nature and unique
properties, aluminium is a material widely used in
engineering. It is used for package manufacturing,
machinery and automobile industry, in aeronautics
and space exploration. Recently aluminium alloys are
also used in civil structures. This refers not only to the
elements such as joinery, facades, roof coverings, but
also to members of load bearing structure, especially
where high corrosion resistance is required (for
example storage tanks in chemical plants).

The first applications of aluminium alloys in civil
engineering occurred in the last decade of 19th century
[1]. Dynamic development of aluminium structures
took place during World War 11, when steel supply was
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1. Wprowadzenie

Z uwagi na powszechne wystgpowanie w przyro-
dzie i unikalne wlasciwosci aluminium jest czgsto
stosowane w technice. Wykorzystuje si¢ je do pro-
dukcji opakowan, maszynerii, w przemysle motory-
zacyjnym oraz w lotnictwie 1 badaniach kosmosu.
Réwniez w budownictwie obserwuje sie¢ coraz wigk-
szy udziat konstrukcji aluminiowych.

Pierwsze przyktady zastosowania aluminium w bu-
downictwie datuje si¢ na ostatnie dziesigciolecie XIX
wieku [1]. Rozwoj konstrukceji aluminiowych zaob-
serwowano w okresie Il wojny $wiatowej, kiedy ilo$¢
dostepnej na rynku stali byla ograniczona. W ostat-
nich latach elementy aluminiowe ponownie staja si¢
coraz bardziej powszechne w budownictwie [2].
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limited. In recent years aluminium members become
more and more common in civil engineering [2].

The use of aluminum in construction enables the
creation of new architectural forms and innovatory
structures, constituting the originality of the building.
Despite the high costs, the aspects of aesthetics,
prestige, ease of recycling, low construction weight,
and low sensitivity to corrosive factors are often
decisive for investors.

2. Classification and designation of aluminium alloys

Pure aluminium is amild material and thus itis rarely
used in technical applications. In order to improve its
mechanical parameters some elements (magnesium,
copper, silicon, manganese) are added. As a result,
alloys with various properties are obtained. Two basic
groups of aluminium alloys can be distinguished: cast
alloys — used for complex shapes forming (contain
copper, silicon and manganese); plastic working
alloys — Al-Mg (high corrosion resistance), Al-Mg-Si
(high ductility, machinability and weldability),
Al-Zn-Mg  (duralumin, high strength, good
weldability), Al-Cu-Mg (high strength, but poor
corrosion resistance) [3].

Standard [4] introduces digital signage of alloys,
basing on the presence of alloying elements: 1xxx
aluminium content above 99%; 2xxx aluminium and
copper alloys (2000 series); 3xxx aluminium and
manganese alloys (3000 series); 4xxx aluminium
and silicon alloys (4000 series); Sxxx aluminium and
magnesium alloys (5000 series); 6xxx aluminium,
magnesium and silicon alloys (6000 series); 7xxx
aluminium and zinc alloys (7000 series); 8xxx alloys
of aluminium and other elements (8000 series); 9xxx
special alloys.

The second digit defines the subsequent
modifications of the original alloy (0 indicates original
alloy), and the following digits play the identification
role.

It is worth noting that the standard [5] specifies
3000, 5000, 6000 and 7000 series for the use in civil
structures.

The range of aluminium alloys application is
related to their states. Standard [6] defines the
following states of aluminium products: F — fabricate
state (extruded, rolled etc.), O — annealed state, H —
cold-work hardening state, W — supersaturated state,
T — state after heat treatment, H — state after heat
treatment with additional hardening.

Zastosowanie aluminium umozliwia tworzenie no-
wych form architektonicznych, rozwigzan konstruk-
cyjnych, stanowigc o oryginalnosci obiektu budow-
lanego. Pomimo wysokich kosztow dla inwestorow
czesto decydujace okazujg si¢ aspekty zwigzane z es-
tetyka, prestizem, latwos$cig recyklingu, niskim ci¢za-
rem konstrukcji, niewielka wrazliwos$cia na dzialanie
czynnikéw korozyjnych.

2. Podziat i oznaczenia stopéw aluminium

Czyste aluminium jest materialem migkkim, dlatego
tez jest rzadko wykorzystywane w technice. W celu po-
prawienia wlasciwosci mechanicznych dodaje si¢ inne
pierwiastki (np. magnez, miedz, krzem, mangan), uzy-
skujac stopy o roznych wilasciwosciach. Wyrodznia sig
dwie podstawowe grupy stopow aluminium: stopy od-
lewnicze — umozliwiajg uzyskanie skomplikowanych
ksztaltow (zawieraja miedz, krzem, magnez); stopy do
przerobki plastycznej — Al-Mg (wysoka odpornos¢ na
korozje), Al-Mg-Si (dobra plastyczno$¢, skrawalnos¢
i spawalnos¢), Al-Zn-Mg (duralumin, wysoka wytrzy-
matos¢, dobra spawalnos¢), Al-Cu-Mg (wysoka wy-
trzymalos¢, staba odporno$¢ na korozje) [3].

Norma [4] wprowadza cyfrowe oznaczenia stopow,
klasyfikujac je na podstawie obecnosci pierwiastkow
stopowych: 1xxx zawarto$¢ aluminium powyzej 99%;
2xxx stopy aluminium i miedzi (seria 2000); 3xxx
stopy aluminium i manganu (seria 3000); 4xxx stopy
aluminium i krzemu (seria 4000); 5xxx stopy alumi-
nium i magnezu (seria 5000); 6xxx stopy aluminium,
magnezu i krzemu (seria 6000); 7xxx stopy aluminium
i cynku (seria 7000); 8xxx stopy aluminium i innych
pierwiastkow (seria 8000); 9xxx stopy specjalne.

Druga cyfra w poszczegdlnych oznaczeniach de-
finiuje kolejne modyfikacje stopu oryginalnego
(0 oznacza stop oryginalny), natomiast kolejne cyfry
pehnig jedynie funkcje identyfikacyjna.

Nalezy pamigtaé, ze norma [5] przewiduje zasto-
sowanie w konstrukcjach budowlanych stopéw serii
3000, 5000, 6000 i 7000.

Obszar zastosowania elementow wykonanych
z aluminium jest powigzany z ich stanem. Norma
[6] wyrdznia nastgpujace stany wyrobow aluminio-
wych: F — stan wytworzony, tzn. wyciskany, walco-
wany itp., O — stan wyzarzony, H — stan umocniony
zgniotem, W — stan przesycony, T — stan obrobiony
cieplnie, H — stan obrobiony cieplnie z dodatkowym
umocnieniem.
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3. Application of aluminium in civil engineering

3.1. Advantages and disadvantages of aluminium
for engineering

The factors favouring the use of aluminium in en-
gineering can be divided into two groups. The first
group includes features that mostly decide about the
possibility of using aluminium in the widely under-
stood general engineering. The more of them occur
simultaneously, the more the effectiveness of such
solution increases. The second group includes sec-
ondary factors, those of less importance. The imple-
mented classification divides the factors depending
on the level of their influence on the competitiveness
of this material, taking into consideration the econo-
my of the solution, material properties or technolog-
ical aspects.

3.1.1. Primary factors

The properties of the scope of the first group are the
following:

a. Corrosion resistance. It can be assumed that in air-
dry state and in humid air, except for the activities
connected with the restoration of the aesthetics,
both painted elements and the elements in raw state
do not require additional rehabilitation operations
[7]. It therefore allows to reduce the costs of the
maintenance of the objects and to reduce the
significance of the conditions of the environment
in which the object will be used.

b. The lightness of the aluminium structures.
Aluminium’s specific weight is approximately
3 times lower than the specific weight of steel, and
this allows to: reduce the dead load of load bearing
structure; reduce the values of section forces
and obtain slimmer structures, thereby increase
the usable area of the object or reduce the gross
covered area; accelerate the time of developing the
object; facilitate the transport of the elements, and
it will have influence on reducing the risk of the
occurrence of the accidents during construction.

c. Comprehensiveness of designing and shaping.
Because of beneficial plastic properties,
aluminium is easy to process and it is weldable
[7, 8]. It enables almost any kind of shaping of the
form or cross section, and this fact allows to assign
different functions to the same element [9, 10].

d. Strength of material. Aluminium alloys have a
wide range of strength, and this, together with
their lightness, allows to achieve a high strength to
weight ratio [11].
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3. Zastosowanie aluminium w inzynierii budowlanej

3.1. Zalety i wady stosowania aluminium
w budownictwie

Czynniki przemawiajace za zastosowaniem alu-
minium w budownictwie mozna podzieli¢ na dwie
grupy. W pierwszej grupie znajduja si¢ cechy, ktore
w najwiekszym stopniu decydujg o mozliwosci zasto-
sowania aluminium w szeroko rozumianym budow-
nictwie ogélnym. Im wiecej z nich wystepuje jedno-
cze$nie, tym bardziej wzrasta efektywnos$¢ takiego
rozwigzania. Grupa druga to czynniki drugorz¢dne
0 nizszym znaczeniu. Wprowadzona kategoryzacja
dzieli czynniki w zaleznosci od poziomu ich wplywu
na konkurencyjno$¢ tego materiatu, uwzgledniajac
mi¢dzy innymi ekonomi¢ rozwigzania, wlasciwosci
materiatowe czy wzgledy technologiczne.

3.1.1. Czynniki pierwszorzedne
W zakresie grupy pierwszej wyrdzniono:

a. Odpornos¢ na korozje. Mozna przyjac, ze
w stanie powietrzno-suchym, jak i powietrzu
wilgotnym, z wyjatkiem czynnosci zwigzanych
z przywracaniem estetyki, zarbwno elementy po-
malowane, jak i w stanie surowym nie wymaga-
ja dodatkowych zabiegdow rehabilitacyjnych [7].
Pozwala to zatem zredukowac koszty utrzymania
obiektu oraz zmniejszy¢ znaczenie warunkow
srodowiska, w ktérym obiekt bedzie uzytkowany.

b. Lekkos¢ konstrukcji aluminiowych. Aluminium
ma w przyblizeniu trzykrotnie nizszy ci¢zar wta-
sciwy od stali, co pozwala: zredukowaé ciezar
wlasny ustroju nos$nego; zmniejszy¢ wartosci
sit przekrojowych uzyskujac smuklejsze kon-
strukcje, tym samym zwigkszy¢ powierzchnie
uzytkowa obiektu badz zmniejszy¢ powierzch-
ni¢ zabudowy; przy$pieszy¢ czas wykonywania
obiektu; utatwi¢ transport elementow, co wptynie
na zmniejszenie ryzyka wystapienia wypadkow
podczas budowy.

c. Wszechstronnos¢ projektowania i ksztattowania.
Ze wzgledu na korzystne cechy plastyczne tatwo
poddaje si¢ obrdobce i jest spajalne [7, 8]. Umoz-
liwia to niemal dowolne ksztattowanie formy czy
przekroju poprzecznego, co pozwala przypisac
rozne funkcje temu samemu elementowi [9, 10].

d. Wytrzymatos¢ materiatu. Stopy aluminium maja
szeroki zakres wytrzymato$ci, co w polaczeniu
z ich lekkos$cia pozwala uzyska¢ wysoki wskaz-
nik wytrzymatosci do wagi [11].
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3.1.2. Secondary factors

However, the group of the secondary factors, that
have less influence on the scope of use in engineer-
ing, includes:

a. Service life. The material is resistant to weather
conditions, ultraviolet rays, as well as to some
acids, and this can make the service life of the
structure longer [12].

b. Thermal conductivity. It is a good conductor, and
it is used in ventilation systems. In the case of
window or door joinery, the thermal conductivity
is reduced by proper shape of the profiles [12].

c. Environmental performance. Products made of
aluminium do not have negative influence on the
surrounding environment (air, surface water, soil
or the surface of the area), and in the case of fire,
they burn without producing harmful gases. This
material is non-toxic. The aspect of pro-ecological
performance of this material is more extensively
raised in publication [11].

d. Recycling. Aluminium processing does not cause
deterioration of its mechanical parameters and
quality, and the material losses connected with it
are inconsiderable, within the range of few percent
[11,12].

On the other hand, several significant disadvantag-
es of this metal should be mentioned in comparison
with its biggest competitor — steel. Despite the fact
that the price has decreased over decades, this mate-
rial is relatively expensive. What is more, some me-
chanical parameters are to its disadvantage, such as
low modulus of elasticity or low melting point [13].

3.2. Aluminium as a construction material

Because of numerous benefits resulting from using
aluminium, and from using its alloys to be more spe-
cific, the areas where they are used are successively
growing. The elements made of aluminium alloys are
especially effective in the solutions of the following
objects and structures [8—10, 12]:

— roofing systems in the form of trusses or bar shells,
for which characteristic features are lightness and
the rapidity of assembly. Truss systems are usually
three-layer structural roofings, and their basic
element is the so-called pyramid. This solution
was spread in the humid climate of the countries
in Latin America as roofing in exhibition centres,
communication terminals, swimming pools and
many other public utility facilities. Shell roofings
are built as grid roofings of different shape, and the
dome is the most popular among them,;

3.1.2. Czynniki drugorzedne

Natomiast do grupy czynnikoéw drugorzednych,
ktére w mniejszym stopniu wptywaja na obszar za-
stosowan w budownictwie zaliczono:

a. Okres uzytkowania. Material jest odporny na dzia-
fanie warunkow atmosferycznych, promieni ultra-
fioletowych i niektorych kwasow, co moze wydtu-
zy¢ czas uzytkowania konstrukeji [12].

b. Przewodnos¢ cieplna. Dobry przewodnik, stoso-
wany w systemach wentylacyjnych. W przypadku
Slusarki okiennej czy drzwi przewodnos¢ cieplna
zmniejsza uksztattowanie profili [12].

c. Ekologicznos¢. Produkty wykonane z aluminium
nie oddzialuja negatywnie na otaczajace srodo-
wisko (powietrze, wody powierzchniowe, glebg
czy powierzchnie terenu), a w przypadku pozaru
spalaja si¢ bez wydzielania szkodliwych gazow.
Material ten jest nietoksyczny. Obszerniej aspekt
proekologicznosci tego materialu poruszono
w publikacji [11].

d. Recykling. Przetwarzanie aluminium nie powo-
duje pogorszenia si¢ jego parametrow mecha-
nicznych i jakos$ci, a straty materiatlowe z tym
zwigzane sg niewielkie, w zakresie kilku procent
[11,12].

Nalezy wymieni¢ rowniez kilka istotnych wad tego
metalu w porownaniu do jego najwiekszego kon-
kurenta — stali. Wcigz pomimo spadajacej ceny na
przestrzeni dekad material ten jest relatywnie drogi.
Co wigcej, na jego niekorzy$¢ przemawiaja niektore
parametry mechaniczne, takie jak niski modut spre-
zysto$ci czy niska temperatura topnienia [13].

3.2. Aluminium jako materiat konstrukeyjny
W zwigzku z licznymi korzySciami wynikajacymi

z zastosowania aluminium, a $ci§lej jego stopow,

sukcesywnie powicksza si¢ obszar, w ktorym sg sto-

sowane. Elementy wykonane ze stopow aluminium
sa szczegollnie efektywne w rozwiazaniach obiektow

1 konstrukcji, takich jak [8-10, 12]:

— zadaszenia systemowe w postaci kratownic lub po-
wilok pretowych, ktorych charakterystyczng cecha
jest lekkos¢ i szybkos¢ montazu. Uktady kratow-
nicowe to najczesciej trojwarstwowe przekrycia
strukturalne, ktorych podstawowym elementem jest
tzw. piramidka. Rozwigzanie to rozpowszechnione
zostato w wilgotnym klimacie krajow Ameryki ta-
cinskiej jako zadaszenie centrow wystawowych,
terminali komunikacyjnych, basenow i wielu in-
nych obiektow uzytecznosci publicznej. Zadasze-
nia powlokowe budowane sa jako przekrycia siat-
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— the objects exposed to direct, permanent or periodic
impact of factors causing corrosion, as for example:
pipelines formed from welded aluminium panels
(pharmaceutical, chemical, refining industry),
vertical cylindrical containers with flat bottom
(storage of fluids of low temperatures — cryogenic
fluids);

— structures and their elements with limited access
to them (towers or masts);

— the elements of infrastructure in transport
infrastructure engineering, such as: vertical and
horizontal supporting structures of traffic lights,
signs and lighting of communication routes, as
well as bridge facilities (bridges, culverts);

— the elements of load bearing structure of buildings
[12]. The aluminium and aluminium alloys are
commonly used to make: elevations and facades,
window and door joinery and cold-formed
elements of roofings (roof panels, thin walled
beams, etc.).

Attention should be paid to the fact that in the case
of all the above objects and structures, one or more
factors from the first group in favour of such solution
can be assigned to them.

3.2.1. System solutions

Special attention should be paid to structural bar
roofing systems of significant spans, such as Mero,
Space Deck or Triodetic developed in 1940s and
1950s [14]. In these systems, the ends of one-dimen-
sional geometric elements (bars) are adjusted to be
connected to each other in specially structured nodes.
Bar systems assembled in such manner form spatial
structures or shells, frequently covered by transparent
panels that increase the access to natural light. These
roofings can be shaped in the form of flat or curved
surfaces emphasising the spectacular architecture
of the object being created as, for example, domes,
rings, cones, pyramids or hyperboles [15].

3.2.2. Examples of realizations

Flat surfaces are most frequently shaped in the case of
structural roofings with great clear spans and with great
outreach of cantilever elements. It is possible thanks
to minimizing the dead load of the structure [15]. An
important example of such structure is Interamerican
Exhibition Centre of Sao Paulo in Brazil, built in 1969
(Fig. 1). Because of the fact that it was mounted en-
tirely on the construction site and because 25 cranes
were used, it was made in incredibly short period of
time — 27 hours. The height of the structure is 2.36 m,
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kowe o zroéznicowanym ksztatcie, wsrod ktorych
najpopularniejszym jest koputa;

— obiekty narazone na bezposrednie, stale badz okre-
sowe oddziatywanie czynnikéw powodujacych ko-
rozje, jak na przykltad uformowane ze spawanych
paneli aluminiowych rurociagi (przemyst farma-
ceutyczny, chemiczny, rafineryjny), pionowe cylin-
dryczne zbiorniki o ptaskim dnie (sktadowanie cie-
czy o niskich temperaturach — ciecze kriogeniczne);

— konstrukcje oraz ich elementy, do ktérych dostep
jest ograniczony (wieze lub maszty);

— elementy infrastruktury w budownictwie komu-
nikacyjnym, takie jak pionowe i poziome kon-
strukcje wsporcze sygnalizacji $wietlnych, ozna-
kowania oraz oswietlenia tras komunikacyjnych,
a takze obiekty mostowe (mosty, przepusty);

— elementy ustroju nosnego budynkéw [12]. Po-
wszechnie aluminium oraz jego stopy wykorzy-
stywane s3g do wykonania elewacji i fasad, slusarki
okiennej i drzwiowej oraz formowanych na zimno
elementow pokry¢ dachowych (panele dachowe,
belki cienkoscienne itd.).

Nalezy zauwazy¢, iz dla opisanych powyzej obiek-
tow 1 konstrukceji mozna przyporzadkowac jeden lub
wiecej czynnikOw z pierwszej grupy przemawiajacy
za przyjeciem takiego rozwigzania.

3.2.1. Rozwiazania systemowe

Na szczegbdlng uwage zasluguja systemy prze-
kry¢ pretowych o znacznych rozpigtosciach, takie
jak Mero, Space Deck czy Triodetic, rozwinigte
w latach 40. 1 50. ubiegtego wieku [14]. W systemach
tych konce jednowymiarowych elementow geome-
trycznych (pretow) sa przystosowane do pofaczenia
ze sobg w specjalnie skonstruowanych weztach. Tak
ztozone uktady tworza przestrzenne struktury badz
powtloki czesto pokryte transparentnymi panelami
zwickszajgcymi dostep naturalnego $wiatta. Zada-
szenia te uksztaltowane moga by¢ jako ptaskie lub
zakrzywione powierzchnie podkreslajace spektaku-
larng architekture obiektu, jak na przyktad koputy,
pierScienie, stozki, piramidy czy hiperbole [15].

3.2.2. Przyktady realizacji

Plaskie powierzchnie ksztattowane sg najczeSciej
w przypadku przekry¢ o duzych rozpigtosciach w §wie-
tle i duzym wysiegu czesci wspornikowych. Mozli-
we jest to dzigki zminimalizowaniu cigzaru wlasnego
struktury [15]. Waznym przyktadem takiej konstruk-
cji jest Interamerican Exhibition Centre of Sao Paulo
w Brazylii wzniesione w 1969 roku (rys. 1). Z uwagi
na zmontowanie w catosci na placu budowy i montaz
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and the total height of the object is 16.36 m. The roof-
ing weighs only 16 kg/m? and it covers approximately
67600 m? [10].

The curved surfaces most frequently have the form
of synclastic spherical covering of diverse cap height
depending on the size or the utility function of the
object. Most frequently, they are circular, and grid
geodesic domes are dominant solution among them.
An undoubted asset of this solution is the possibility
to create a slim structure of roofing, which does not
require an additional supporting structure within the
surface being covered.

A rarer solution includes coverings that have many
curves in the form, as hyperbolic paraboloids or roof-
ings that are similar to waves in shape (Fig. 2) [14].

z wykorzystaniem 25 zurawi wykonana zostata w nie-
wiarygodnie krotkim czasie 27 godzin. Wysokos¢ struk-
tury wynosi 2,36 m przy catkowitej wysokosci obiektu
réwnej 16,36 m. Przykrycie wazylo tylko 16 kg/m?
i pokrywato w przyblizeniu okoto 67600 m? [10].

Fig. 1. Two-layer structural roofing of Interamerican
Exhibition Centre of Sao Paulo in Brasil [16]

Rys. 1. Dwuwarstwowe przekrycie strukturalne
Interamerican Exhibition Centre of Sao Paulo w Brazylii
[16]

Powierzchnie zakrzywione przyjmujg najczesciej
forme synklastycznej powtoki kulistej o zrdéznicowa-
nej wyniostosci czaszy uzaleznionej od wielko$ci czy
funkcji uzytkowej obiektu. Najczesciej budowane sg
na planie kota, gdzie dominujagcym rozwigzaniem sg
siatkowe kopuly geodezyjne. Niewatpliwym atutem
tego rozwigzania jest mozliwos¢ utworzenia smuklej
konstrukcji, niewymagajacej dodatkowej konstrukeji
wsporczej w obrgbie pokrywanej powierzchni.

Rzadszym rozwigzaniem sg powloki, w ktérych
wystepuje wiele wygie¢ formy, jak hiperbole parabo-
idalne Iub zadaszenia ksztaltem przypominajace fale
(rys. 2) [14].

Fig. 2. Roofing of Lynx Central Station in Orlando, Florida: a) general view, b) view of the structure [17]
Rys. 2. Zadaszenie dworca Lynx Central Station w Orlando, w stanie Floryda: a) widok ogolny, b) widok na uklad
struktury [17]

Undoubtedly, an interesting example of structural
multitasking of this material is the building of Alu-
minium Centre designed by Micha de Haas, a Dutch
architect (Fig. 3). The uniqueness of the object is a
resultant of extraordinary architecture inspired by

Niewatpliwe ciekawym przyktadem wielozadanio-
wosci konstrukcyjnej tego materiatu jest budynek
Centrum Aluminiowego projektu holenderskiego ar-
chitekta Micha de Haasa (rys. 3). Niepowtarzalnos¢
obiektu jest wypadkowa nietuzinkowej architektury
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the scenery of forest, properties of modern material
and unusual location of the object [18]. Load bearing
structure of the building was fully designed and made
of aluminium. The body of tier includes beams, plates
and metal sheets, supported by rows of columns. The
tilt of and distance between the columns is diverse,
and their diameters are gradated every 30 mm in the
range from 60 mm to 210 mm. This diversity, which
is seemingly chaotic, follows some rules resulting
from the expected distribution of forces. For exam-
ple, lower diameters of columns are used in greater
aggregations. Another significant aspect of the build-
ing structure is the use of one cross section of beams,
and the increase of the cross section is performed by
joining several elements with each other.

4. Summary and conclusions

Because of its undeniable advantages, the alumini-
um is more commonly used in construction, not only
to make roofings, joinery, but also as construction
material. In many cases, it allows to create spectac-
ular objects and to produce innovative architectural
and construction forms. Low weight and excellent
corrosion resistance are the reasons for the alumin-
ium construction elements to be successfully used in
general and industrial engineering.
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