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Z kart historii:
Tworcy cementu portlandzkiego cz. Il

Louis-Joseph Vicat (1786-
1861)

(Zrédfto: http:/ffiles.
structurae.de/files/photos/
vicatO1.jpg)

Rozwdj produkcji naturalnych spoiw hydraulicznych,
w tym cementu romanskiego (cementu naturalnego)
ograniczata w Europie niewielka liczba zt6z surowcow
zupetnych, ktére mogty by¢ eksploatowane w sposdb
optacalny oraz niewystarczajace wielkosci zasobow
tych zt6z. Rdwnoczes$nie powszechno$¢ wystepowa-
nia fatwo sie szlamujacej kredy, margli oraz glin za-
checafa do podejmowania préb tworzenia mieszanin
surowcowych, ktére po wypaleniu datyby materiaty
wigzace o cechach uzytkowych nie gorszych niz wta-
$ciwosci naturalnych spoiw hydraulicznych. Niebaga-
telne znaczenie miafo réwniez dazenie do obnizenia
cen spoiw. Préby tworzenia sztucznych mieszanek
surowcowych podejmowane byly juz w pierwszym
dziesigcioleciu XIX wieku. W 1810 roku Edgar Dobbs
opatentowat sztuczne spoiwo hydrauliczne, ktére
mogto by¢ wytwarzane w wyniku wypalania mie-
szanin wielu réznych surowcéw, w tym mieszaniny
zmielonego wapienia i wapiennego pytu tworzacego
sie na drogach (road dust) z surowcami ilastymi.

WSsréd pionierdw rozwoju sztucznych hydraulicz-
nych materiatéw wigzacych na szczegélng uwage
zastuguja Louis Joseph Vicat (1786-1861) — twérca
i propagator sztucznego wapna hydraulicznego oraz
James Frost (17807-18407?), ktéry opatentowat
i rozwinat produkcje spoiwa o nazwie British ce-
ment. Nazwa kolejnego sztucznego spoiwa hydrau-
licznego — Portland cement jest natomiast zwigzana
nierozerwalnie z historycznym patent Josepha Asp-
dina z 1824 roku oraz pdzniejszymi dokonaniami
Williama Aspdina i Isaacka Charlesa Johnsona.

Louis Joseph Vicat

Louis Joseph Vicat byt wszechstronnie uzdolnionym
inzynierem, absolwentem Ecole Nationale des Ponts
et Chaussées. W 1812 roku podjat sie wybudowa-
nia waznego strategicznie mostu na rzece Dordogne
w Souillac w Akwitanii. Zadanie nie nalezafo do tatwych.
Czeste przybory wod i niestabilne dno rzeki potegowaty
trudnosci w posadowieniu filaréw mostowych. Koniecz-
ne byfo zastosowanie hydraulicznych materiatow wia-
zacych o duzej wytrzymafosci i trwafosci. Olbrzymim
problemem byty niedobry finansowe. Trwata wojna.
Skarb panstwa francuskiego byt pusty. Brak funduszy
zahamowat prace budowlane, lecz paradoksalnie uta-

twit L. Vicatowi przeprowadzenie wielu czasochtonnych
badan prowadzacych do uzyskanie relatywnie taniego
spoiwa hydraulicznego zapewniajgcego rzetelne wyko-
nanie planowanych prac. Wyniki badan staty sie tema-
tem obszernego opracowania: Memoire sur la fabrica-
tion artificielle des chaux hydrauliges opublikowanej
w Annales de Chimie w 1817 roku oraz perfekcyjnego
raportu: Recherches expérimentales sur les Chaux
de construction, les Bétons et les Morties ordinaries,
w ktérym Vicat przedstawit Francuskiej Akademii Nauk
w najdrobniejszych szczegétach nie tylko metody wy-
twarzania sztucznego wapna hydraulicznego i ksztatto-
wania jego cech uzytkowych na zatozonym poziomie,
ale réwniez wskazat kryteria oceny doboru surowcow
do jego produkcji oraz najwtasciwsze sposoby przygo-
towania zapraw wapienno-piaskowych. Zaprezentowat
takze przyrzady badawcze, ktére powinny by¢ uzyte do
oceny jakosci spoiw i zapraw. Jednym z tych przyrza-
déw byt uzywany do dzisiaj aparat Vicata, stuzacy do
Oznaczania czasu wigzania spoiw mineralnych. Raport
zostat w petni zaakceptowany przez cztonkéw Francu-
skiej Akademii Nauk w lutym 1818 roku i zyskat wiele
pochwat, w tym réwniez od Josepha Louisa Gay-Lus-
saca. Wyprodukowane w oparciu o wskazania Vicata
sztuczne wapno hydrauliczne doskonale zdafo egzamin.
Budowe konstrukcji nosnej mostu w Souillac ukoriczono
w 1822 roku. Most zostat oddany oficjalnie do uzytku 1
stycznia 1824 roku. Tworzy go siedem przesef o rozpie-
tosci 22 m kazde. Jego catkowita dfugos¢ wynosi 180
m, za$ szerokos$¢ — 9 m. Jest pierwszym mostem na
Swiecie, do budowy ktérego uzyto sztucznego spoiwa
hydraulicznego. Uzytkowany jest do dzisiaj. Badania
poprzedzajace jego remont w 2014 roku, potwierdzity
zadawalajacy stan filaréw mostowych wybudowanych
przez Vicata.

Vicat swiadomie nie podjat staran o opatentowanie
rezultatébw swych badan i chetnie upowszechniat
wszelkie informacje dotyczace technologii sztucznego
wapna hydraulicznego. Wychowat wielu zdolnych na-
$ladowcdw. Motywy jego dziatania byty jak najbardziej
altruistyczne. Pragnat umozliwi¢ szybki i powszechny
rozwoj produkcji taniego, sztucznego wapna hydrau-
licznego, zaktadajac, ze o ile produkcja naturalnych
materiatdow wigzacych ma znaczenie regionalne, to
dostepnos¢ i powszechno$¢ surowcéw, z ktérych wy-
twarzane beda sztuczne materiaty wigzace, uczyni je
produktami o globalnym charakterze. Podobne mo-
tywy skfonity Vicata do wydania szeregu opracowan
ksigzkowych, w ktorych odstaniat tajniki wytwarza-
nia i stosowania wapna hydraulicznego oraz innych
sztucznych materiaféw wigzacych. Prace te zawierajg
wiele informacji, ktére w sposdb bezpos$redni mozna
odnie$¢ réwniez do produkcji cementu, w tym zalece-
nia dotyczace przygotowania namiaréw surowcowych
(wspdlne mielenie na mokro surowcéw wapiennych
i ilastych), ich uziarnienia oraz homogenizacji.
Stusznie zaktadajac, ze wypalenie mieszanin wapieni
i mineratéw ilastych prowadzi do powstania nowych,
nadajacych wtasciwosci hydrauliczne wypalonym ma-
teriatom zwigzkéw chemicznych, ktére nie wystepuja
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w uktadzie wapno-pucolana, Vicat wskazywat jednak
na celowos¢ ograniczenia zawartosci skfadnikow ilastych
W namiarze surowcowym oraz temperatury wypalania.
Wynikato to z obawy przed nadmiernym spiekaniem
sie materiafu, a tym samym znaczacym ograniczeniem
mozliwosci jego ,.gaszenia”, co pociggatoby za sobg ko-
nieczno$¢ mielenia wypalonego materiatu. Podwyzszenie
temperatury wypalania oraz mielenie generowato dodat-
kowe koszty, czego Vicat starat sie unika¢. Rozumowanie
takie, jak najbardziej poprawne, zamykatfo jednak droge
do uzyskania klinkieru, z ktérego mozna byfo wyproduko-
wac ,,prawdziwy” cement portlandzki. Obszarami zainte-
resowan zawodowych Vicata byty réwniez problemy de-
strukcji materiatéw budowlanych w srodowisku morskiej
wody oraz zabezpieczenia przed korozjg lin stalowych
w konstrukcjach mostéw wiszacych.

Dokonania Vicata wywarly ogromny wptyw na rozwdj
produkcji materiatfow wigzacych. Louis J. Vicat cieszyt
sie powszechnym szacunkiem, w tym réwniez wsréd
znakomitosci epoki o zainteresowaniach odlegtych od
probleméw budownictwa. Z wielkim uznaniem pisaf
0 nim miedzy innymi Honoriusz Balzak. Za swa dzia-
talnos$¢ Vicat otrzymat szereg odznaczen, nagréd i wy-
réznien we Francji i innych krajach. W 1821 roku zostat
kawalerem Legii Honorowej, zas w 1833 roku czton-
kiem korespondentem Francuskiej Akademii Nauk. Jego
nazwisko znajduje sie na fryzie pierwszego pietra wiezy
Eiffla wsrdd 72 nazwisk innych wielkich uczonych dzia-
tajacych w latach 1789-1889. Przez wiele lat pracowat
razem ze swym synem Josephem Bertrandem (1821-
1902), pod kierownictwem ktérego w dolinie Gresse
w poblizu Grenoble wybudowany zostat w 1853 roku
doswiadczalny piec i rozpoczeto produkcje cementu por-
tlandzkiego. Udany eksperyment dat poczatek istniejacej
do dzi$ rodzinnej firmie VICAT. Wsp6lnym dziefem Lo-
uisa J. Vicata i Josepha B. Vicata jest pierwszy na Swie-
cie most wykonany catkowicie z betonu, wybudowany
w ogrodzie botanicznym w Grenoble w 1855 roku. Ko-
lejnym wyrazem uznania dla historycznych juz osiggnie¢
L. Vicata byfo zwodowanie w 1944 roku statku o beto-
nowym kadfubie noszacego jego imie.

Dzieta Louisa J. Vicata bardzo szybko znalazty twor-
czych kontynuatoréw. Jednym z nich byt Antoine
Raucourt de Charleville (1789-1841), ktéry prowa-
dzac prace budowlane w porcie tulonskim w latach
1819-1820, potwierdzit mozliwo$¢ zastapienia zapraw
Z wapna powietrznego i drogich pucolan wioskich przez
Znacznie tansze zaprawy z wapna hydraulicznego, uzy-
skanego z wapieni prowansalskich. Wyniki tych prac
staty sie podstawa wydania przez francuskie wtadze
panstwowe zarzadzenia, ktére nakazywato, aby do
wykonywania podwodnych czesci budowli morskich
jako spoiwo byto uzywane wytacznie sztuczne wapno
hydrauliczne. W 1821 roku A. Raucourt de Charleville
zostat zaproszony do Petersburga, gdzie kontynuowat
swoje prace oraz prowadzit wyktady w Instytucie Kor-
pusu Inzynieréow Komunikacji. Jego dzietem byt miedzy
innymi most na Narwie. Prace zakonczone pefnym suk-
cesem wykonywane byty w bardzo trudnych warunkach
(bystry prad rzeki i duza jej gtebokosé). Jako spoiwa
uzyto sztucznego wapna hydraulicznego otrzymanego
Z lokalnych surowcéw. Wyniki swych badan oraz spo-
strzezenia z prac budowlanych we Francji i Rosji Rau-
court de Charleville opublikowat w Petersburgu w 1822
roku w obszerym traktacie: ,, Traité sur l'art de faire de
bons mottiers et notions pratiques four en bien diriger
I'emploi”. Autor dzieta byt perfekcjonistg i zdawat so-

budownictwo e technologie ¢ architektura

bie doskonale sprawe, ze traktat tworzony w pospiechu
nie jest doskonaty, lecz jest ,pracg w toku”, dlatego tez
po powrocie do Francji dokonat szeregu zmian i opra-
cowat drugie jego wydanie, ktore ukazafo sie w 1828
roku. Ksigzka miafa duze powodzenie w wielu kra-
jach. W 1831 roku zostata przettumaczona i wydana
w Niemczech. Raucourt de Charleville bedacy gorliwym
propagatorem idei Vicata réwniez nie zalecat wypalania
surowca w temperaturze, ktéra uniemozliwiata szybkie
gaszenia wapna. Uwazat, podobnie jak Vicat, iz ogra-
niczenie to pozwalajace na rozdrobnienie materiatu
w wyniku przejscia CaO w Ca(OH), jest nieodzownym
warunkiem niskich kosztéw produkcji wapna hydrau-
licznego (mniejsze zuzycia paliwa, eliminacja mielenia
wypalonego materiatu).

James Frost
James Frost doskonale tgczyt uzdolnienia inzyniera-
-eksperymentatora ze zdolno$ciami biznesowymi.
W 1807 roku zatozyt w Harwich fabryke produku-
jacg cement romanski. Chcac obnizy¢ koszty wytwa-
rzania spoiwa udanie eksperymentowat, zamieniajac
naturalny surowiec zupefny na sztucznie przygoto-
wane mieszaniny wapieni i surowcow ilastych, osig-
gajac sukcesy prawdopodobnie jeszcze przed 1810
rokiem. Patent na sztuczne spoiwo hydrauliczne,
ktére nazwat British cement, uzyskat jednak dopiero
w 1822 roku. Patent ten zatytutowany ,Specification
for Cement or Artificial Stone” zawierat opis sktadu
surowcowego i oraz warunki jego obrébki termicznej.
Surowce byty wypalane w relatywnie niskiej tempe-
raturze, ktéra zapewniata catkowity rozktad weglanu
wapnia, nie powodujac jednak spiekania materiatu
z udziatem fazy ciektej, co wtasciwie eliminowato
mozliwosci powstania alitu. Wytwarzany w ten spo-
sob British cement osiggat stosunkowo niskie wy-
trzymatosci, byt jednak spoiwem relatywnie tanim.
W 1825 roku Frost uruchomit fabryke w Swanscombe,
w hrabstwie Kent, ktéra produkowata zaréwno cement
romanski, jak i British cement. Byt w tym czasie jed-
nym z najwiekszych wytwércéw cementu romanskiego
na Wyspach Brytyjskich. Zrealizowat wiele zlecen rza-
dowych, w tym dostawy cementu do prac przy budowie
pierwszego tunelu pod Tamiza. Wiele uwagi po$wigcat
przygotowaniu namiaru surowcowego. Jako surowce
wykorzystywat miekka krede lub margle oraz tatwo szla-
mujace sie surowce ilaste. Adoptujac do warunkéw ce-
mentowni opracowang przez Vicata (ktdrego odwiedzit
prawdopodobnie miedzy rokiem 1822 a 1825) mokrg
metode przygotowania namiaru surowcowego, udosko-
nalit szlamatory oraz sposoby uzyskiwania homogenicz-
nego szlamu surowcowego i usuwania z niego ziaren
0 nadmiernych wymiarach. Byt autorem ponad dwu-
dziestu patentéw. Rozwigzania techniczne opracowane
przez Frosta miaty duze znaczenie dla rozwoju produkcji
cementu portlandzkiego. Wiele z nich byfo wykorzysty-
wanych przez niemal dwiescie lat w cementowniach
produkujacych cement portlandzki metodg mokra.
W 1832 roku James Frost sprzedat fabryke
w Swanscombe J.B. White'owi i wyemigrowat do
Nowego Jorku, gdzie pracowat w budownictwie, pu-
blikujac réwniez rozprawy o spoiwach wapiennych.
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