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Le retrait

de carbonatation

RESUME

~Les matériaux de construction a base de
ciment subissent des variations de volume
dont les causes peuvent étre diverses. Ces
mouvements sont généralement entravés et
induisent ainsi des contraintes. La présence
de contraintes de traction conduit & l'appari-
* tion de fissures qui sont non seulement in-
désirables du point de vue esthétique, mais
qui nuisent également & la durabilité des
constructions. Parmi les différentes causes
de retrait, on décrit particuliérement le re-
trait de carbonatation, ses mécanismes et
les facteurs qui l'influencent.

£LT A RTTTIND O ST ThTeesrs “wrmwe o oml asim o

ABSTRACT

Building materials based on cement undergo
volume changes of which reasons can be
various. These movements are usually re-
strained, and therefore they induce stress.
The presence of tensile stress leads to crazing
and cracking, which are not only aesthetical-
ly indesirable, but also reduce the durability
of constructions. Among the various causes
of shrinkage, carbonation shrinkage, mech-
anisms and factors which have an effect
upon it, are specially discussed.

RIASSUNTO

I materiali da costruzione a base di cemento
subiscono variazioni di volume le cui cause
possono essere diverse. Questi movimenti
sono generalmente ostacolati e inducono an-
che delle sollecitazioni. La presenza di solle-
citazioni di trazione conducono all'apparizio-
ne di fessure che sono non solamente indesi-
rabili dal punto di vista estetico ma che
nuociono alla durabilitd delle costruzioni.
Tra le differenti cause del ritiro, si descrive
particolarmente il ritiro di carbonatazione, i
suoi meccanismi e i fattori che I'influenzano.




1. INTRODUCTION

La carbonatation du béton est un phé-
nomeéne naturel que subit tout maté-
riau & base de ciment. On appelle car-
bonatation la réaction du gaz carboni-
que {CO;) qui est normalement présent
dans l'air & raison de 0,03 % en volume.
Dans les locaux fermés non ventilés,
cette teneur peut atteindre 0,1% et
méme 0,3% dans certaines atmo-
sphéres urbaines.

La carbonatation des bétons et mor-
tiers est un phénomeéne qui n'altére pas
leurs propriétés, bien au contraire: la
résistance mécanique, la dureté aug-
mentent, la perméabilité aux gaz et aux
liquides diminue, les hydroxydes solu-
bles sont transformés en carbonates.
Cependant, si le béton est armé, la car-
bonatation du matériau qui enrobe
I'acier d’armature supprime l'immunité
dont bénéficie ce dernier. Les aciers
peuvent alors se corroder et ainsi limi-
ter la capacité portante des éléments
en béton armé [1]. Lorsque les arma-
tures sont proches de la surface du
béton, la formation de rouille peut pro-
voquer la fissuration ou I'éclatement du
béton superficiel. Ces types de dégats
sont actuellement assez bien connus,
parce que malheureusement trop ré-
pandus. Il est toutefois un autre incon-
vénient dont les conséquences néga-
tives sont heureusement plus rares et
en général moins graves : c’est le re-
trait de carbonatation. Lorsque le ci-
ment réagit avec le gaz carbonique, il y
a neutralisation des composés basi-
ques et diminution de volume. Cette
diminution de volume se traduit par un
retrait qui est aussi a l'origine de cra-
quelures et de fissures superficielles.
La carbonatation artificielle, avec des
concentrations élevées en CO; et sous
haute pression, permet de stabiliser la
structure de certains produits a base de
ciment. Elle est utilisée industrielle-
ment.

Les méfaits du retrait de carbonatation
ne doivent pas étre surestimés. En ef-
fet, il s'agit normalement d'un phéno-
méne lent ou trés lent pour les bétons
de qualité. Par contre, les bétons mé-
diocres qui sont déja sujets & d'autres
attaques subissent encore les méfaits
de la carbonatation qui joue alors par-
fois un rdle primordial dans certaines
dégradations.

2. LA CARBONATATION
ET SES CONSEQUENCES
CHIMICO-PHYSIQUES

2.1. L'hydratation du ciment portland

La carbonatation du béton a déja été
décrite récemment dans cette revue
[1]. Toutefois, pour la compréhension
du lecteur, il est utile d’en donner une
bréve description.

Du point de vue chimique, le ciment
portland contient essentiellement qua-
tre composés qui sont deux silicates de
calcium (nommés silicates bi- et trical-
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1. Teneur en Ca(OH), de pates de ciment durcies en fonction du temps pour divers rapports

eau/ciment [2].
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2. Influence du remplacement d’une partie
du ciment par de la fumée de silice sur la
teneur en hydroxyde de calcium d’une péte
de ciment durcie [4].

cique) qui se sont formés lors de la cuis-
son par réaction de la silice et de I'oxyde
de calcium. Les silicates représentent
environ 75% du ciment. A c6té de ces
deux composés majeurs, on trouve en-
core 'aluminate tricalcique et 1'alumino-
ferrite tétracalcique qui se sont formés
par réaction de 'alumine, de l'oxyde de
fer et de I'oxyde de calcium. Les deux
derniers composés ne présentent pas
d'intérét pour la carbonatation.

L'hydratation des deux silicates de cal-
cium (réaction chimique avec !'eau)
conduit & la formation de silicates hy-
dratés et d'hydroxyde de calcium,
Ca(OH),. Les silicates hydratés n'ont
pas une composition chimique bien dé-
finie et on les symbolise par la formule
C-S-H (ol C = Ca0, S = 8i0; et H =
H,0). La composition de C-S-H dépend
de nombreux facteurs tels que la com-
position chimique du ciment, la quan-
tité d'eau de géachage, I'dge, etc. Pour

un ciment donné, la quantité de C-S-H
et de Ca(OH), formés dépend essentiel-
lement du rapport E/C (eau de ga-
chage/ciment) et du temps de réaction.
La figure 1 montre I'évolution de la te-
neur en Ca(OH), pour différents rap-
ports E/C.

La teneur en Ca(OH); dans le béton
peut étre réduite de fagon importante
par 'emploi de matériaux a propriétés
pouzzolaniques, comme les pouzzo-
lanes naturelles ou artificielles, les cen-
dres volantes et la fumée de silice
condensée (condensed silica fume)
comme on peut le voir sur la figure 2.
Pour des renseignements plus com-
plets sur les matériaux pouzzolaniques,
on peut consulter un article de Furlan
et Houst [3] ainsi que l'ouvrage récent
édité par Swamy [4].

2.2. Chimie de la carbonatation

On appelle carbonatation la réaction de
neutralisation des bases par l'acide car-
bonique ou le gaz carbonique normale-
ment présents dans I'air. Les bases pré-
sentes dans le ciment hydraté sont es-
sentiellement 1'hydroxyde de calcium
Ca(OH); et les silicates de calcium, re-
présentés par la formule C-S-H. Les
réactions chimiques de carbonatation
peuvent étre représentées par les
équations suivantes:

Ca(OH)z + CO; — CaCO;; + H,0
C-5-H + COz ~» CaCO3; + SiO; + H,0

Les réactions ci-dessus, qui décrivent
des réactions de produits solides avec
un gaz, sont trés lentes. En réalité,
c'est essentiellement le gaz carbonique
dissous dans l'eau qui réagit avec
Ca(OH); en solution et le C-S-H solide,
ce dernier étant pratiquement insolu-
ble dans l'eau, tandis que la solubilité
de I'hydroxyde de calcium est de 2,5 g/
litre & 25° C.

Les aluminates réagissent également
pour donner un gel d’alumine [5,
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3. Relation entre la teneur en eau et I'humidité relative de pétes de ciment durcies (iso-

thermes d’adsorption) [5, p. 272].
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4. Influence de la carbonatation sur la distribution de la taille des pores d’'une péte de ciment

Portland durcie {7].

p. 546]. Une pate de ciment en équilibre
avec l'air ambiant qui & une humidité
relative supérieure & 0% contient de
I'eau libre (qui s'évapore si I'on diminue
Phumidité relative de I'air ambiant).
Cette eau est adsorbée a des humidités
relatives basses et condensée dans les
capillaires pour des humidités plus éle-
vées. La teneur en eau d'une pite de
ciment en équilibre avec différentes hu-
midités relatives (isotherme d'adsorp-
tion) est montrée a la figure 3.

Si les pores et les capillaires ne sont pas
bouchés par l'eau, le gaz carbonique
peut diffuser dans tout le systéme po-
reux. Le gaz carbonique se dissout

alors dans l'eau adsorbée et conden-
sée. Sa solubilité est proportionnelle a
la concentration dans I'atmosphére. A
15° C par exemple, la concentration a
I'équilibre du CO, dans l'air et dans
I'eau est égale.

I n'y a qu'une trés faible proportion de
gaz carbonigque qui réagit avec I'eau et
subit une dissociation électrolytique en
ions hydrogéne et carbonate:

Hzo -+ COZQ CO:;-* + 2H+
La proportion de CO;™~ et de CO, est

d’environ 1 pour 999. L'équation ci-des-
sus représente un équilibre. Si la

concentration en CO;™~ diminue,
I'équilibre sera rétabli par dissolution
de CO; et dissociation électrolytique.
La réaction de carbonatation principale
qui se produit dans le béton peut alors
étre représentée par l'équation sui-
vante:

Ca(OH); + 2H* + CO42
- CaCOg ‘L + Hzo

ot Ca{OH), est en solution. CaCO,, le
carbonate de calcium qui est le résultat
de la réaction, existe sous trois formes
polymorphes, la calcite, la vaterite et
I'aragonite. Bien que la calcite soit la
forme la plus stable, les produits ini-
tiaux de la réaction de carbonatation
naturelle peuvent étre 'aragonite ou la
vaterite; ces derniers se transforment
alors en calcite au cours du temps [5,
p. 544]. Goodbrake et al. [6] ont trouvé
que la principale espéce formée par une
carbonatation artificielle était 'arago-
nite, lorsque les produits d'hydratation
peuvent sécher. Toutefois, les condi-
tions de réaction de leur étude étaient
bien éloignées de la carbonatation na-
turelle.

2.3. Conséquences physiques

La réaction de carbonatation de
Ca(OH), entraine une augmentation du
volume. Sil'on ne tient compte que des
produits solides, l'augmentation de vo-
lume de Ca(OH), est, selon les produits
de réaction formés, la suivante:

- calcite +12%
(CaC03)
Portlandite — aragonite + 3%
(Ca(OH),) (CaCO,)
-> vaterite +19%
(CaCO03)

La distribution de la taille des pores
d'une péate de ciment durcie est modi-
fiée par la carbonatation, comme on
peut le voir sur la figure 4. La péate de
ciment durcie montre une notable ré-
duction du volume des pores aprés car-
bonatation, le phénoméne étant plus
marqué pour une carbonatation accé-
lérée.

La réduction de la -porosité entraine
une augmentation des résistances mé-
caniques. La calcite qui s'est formée
consolide la structure de la pate de
ciment durcie. Il est bien connu que le
carbonate de calcium qui se forme par
carbonatation de Ca(OH), est un excel-
lent liant. C'est lui qui assure I'essen-
tiel de la résistance mécanique des
mortiers a la chaux. La résistance & la
compression et a la flexion de bétons
au ciment portland conservés dans une
atmosphére de CO, peut augmenter
jusqu'a 30% par rapport aux mémes
bétons conservés en atmosphére
exempte de gaz carbonique [5, p. 547].
L'augmentation de résistance est d’au-
tant plus marquée que le rapport eau/
ciment du béton est bas [8]. La carbo-
natation accélérée qui permet l'aug-
mentation des résistances mécaniques
entraine également une diminution du
fluage [9]. La dureté, I'imperméabilité
et la stabilité de volume sont favorable-
ment influencées par la carbonatation
[10].




3. LES RETRAITS

3.1. Les divers retraits

Les matériaux poreux a base de ciment
subissent diverses déformations volu-
miques que I'on nomme retrait (ou gon-
flement). Les causes de ces déforma-
tions sont multiples et peuvent étre
classées en quatre catégories [11]:

— retrait thermique lié & une variation
de température (causée dans le bé-
ton par I'hydratation du ciment qui
est une réaction exothermique);

Retrait x 103

Humiditd relative %

5. Influence de la carbonatation sur le re-
trait de mortiers au ciment. D'aprés [10].
Courbe A: retrait de dessiccation sans carbo-
natation.

Courbe B: séchage, puis carbonatation.
Courbe C': séchage et carbonatation simul-
tanés.

~ retrait chimique (ou gonflement) lié
aux réactions chimiques entre le ci-
ment et 'eau ou & la carbonatation
par exemple;

~— retrait capillaire lié a la formation de
ménisques d'eau entre les particules
par évaporation superficielle de l'eau
de géchage;

- retrait de dessiccation lié & une varia-
tion de 'humidité relative et donc de
la quantité d'eau dans les pores du
matériau.

6 chaniiers 1/e

Ces divers types de retrait peuvent se
produire simultanément, ¢’est ce qui se
passe en général dans la pratique, ou
consécutivement. Si 'on élimine le re-
trait thermique et le retrait de carbona-
tation qui sera traité plus en détail par
la suite, on peut séparer les retraits en
retrait de dessiccation (sans vieillisse-
ment, c'est-a-dire que I'hydratation est
bloquée) et en retrait endogéne d'un
béton qui vieillit sans échange d'eau a
Iextérieur [12]. Lorsqu'un béton vieillit
et séche en méme temps, son retrait
n'est pas la somme du retrait de dessic-
cation et du retrait endogéne. Dans la
pratique, il faut donc tenir compte de
I'interaction de ces phénomaéries.
H

3.2. Le retrait de carbonatation

3.2.1. Mécanismes du retrait
de carbonatation

Comme on I'a déja vu, la carbonatation
de Ca(OH); entraine une augmentation
de volume des solides de 12% a 19%
selon que le produit de la réaction est
de la calcite ou de la vaterite. Il parait
donc a premiére vue curieux que cette
réaction entraine un retrait et non un
gonflement. Pourtant toutes les expé-
riences mettent en évidence un retrait.
Afin d'expliquer cette apparente con-
tradiction, diverses explications ont été
avancées. On a d'abord attribué le re-
trait de carbonatation & la perte d’eau
provoquée par la réaction. On a observé
que la quantité d'eau libérée par cette
réaction était accompagnée d'un retrait
qui est du méme ordre de grandeur que
celui que provoque le départ d'une
méme quantité d’eau, sans carbonata-
tion. Cette explication est toutefois peu
satisfaisante, car elle n'explique pas
comment le départ de l'eau provoque
du retrait. De plus, on trouve de fagon
générale qu'un corps poreux solide su-
bit ou ne subit pas de retrait lorsqu'il
perd de 'eau. Si la perte d’eau est ac-
compagnée d'un retrait, alors invaria-
blement le corps a une humidité in-
terne plus faible qu'avant cette perte,
et réciproquement. Le retrait de carbo-
natation n'est par contre pas accom-
pagné d'une diminution d'humidité in-
terne, ce qui suggére que le retrait de
carbonatation est lié & d’autres méca-
nismes.

Cette constatation a conduit Powers
[13] & émettre une hypothése sur le
retrait de carbonatation. Selon cet au-
teur, le retrait de carbonatation est dii a
la dissolution des cristaux d'hydroxyde
de calcium alors que ceux-ci sont sou-
mis & une contrainte de compression.
Le retrait de carbonatation & humidité
constante est proportionnel i l'aug-
mentation temporaire de compressibi-
lité de la pate de ciment durcie résul-
tant du transfert de I'’hydroxyde de cal-
cium des régions sous contrainte et du
dép6t de carbonate de calcium dans
des régions ol celui-ci n'est pas sous
contrainte. D'autre part, la carbonata-
tion des particules de C-S-H, le silicate
de calcium hydraté, a lieu par une réac-
tion topochimique, c'est-a-dire sans
transport de matiére ou dissolution. La
carbonatation du C-S-H ne provoque
ainsi pas de déformation de I'échan-
tillon.

La diminution de l'eau chimiquement
liée, c’est-a-dire de I'eau faisant partie
des particules de C-S-H, a également
été avancée comme cause du retrait de
carbonatation [14]. Dans ce cas, il faut
attribuer le retrait de carbonatation,
non plus essentiellement & I'hydroxyde
de calcium, mais bien au C-S-H. Cette
explication est basée sur I'observation
qu'il y a moins d'une molécule d'eau
libérée lors de la réaction d'une molé-
cule de CO; avec la pate de ciment
durcie, alors que lors de la carbonata-
tion de I'hydroxyde de calcium, une mo-
lécule de CO; libére une molécule
d’eau. Selon Swenson et Sereda [15], le
retrait de carbonatation serait lié a la
déshydratation et la polymérisation du
gel de silice formé lors de la carbonata-
tion.

3.2.2. Mesures de retrait
de carbonatation et discussion

Comme on l'a vu précédemment, il est
nécessaire de prendre de nombreuses
précautions lorsque 'on désire réaliser
des mesures de retrait. De plus, il est
nécessaire d'avoir des échantillons de
petite dimension afin que les équilibres
désirés soient obtenus dans un temps
raisonnable et que les réactions chimi-
ques se déroulent également dans un
temps raisonnable.

La figure 5 montre le retrait de mortier
au ciment portland séché jusqu'a
I'équilibre avec différentes humidités,
puis carbonaté en atmosphére de CO,
pur. La courbe A représente le retrait
de dessiccation du mortier 4gé de 28
jours dans une atmosphére exempte de
CO;. La courbe B représente le retrait
de dessiccation et d'une carbonatation
subséquente. La courbe C montre le
retrait simultané de dessiccation et de
carbonatation. Des résultats similaires
ont été obtenus par Verbeck [16]. Les
courbes B-A et C-A de la partie infé-
rieure de la figure 5 montrent respecti-
vement le retrait de carbonatation seul
dl & une carbonatation subséquente et
simultanée 3 la dessiccation.

On remarque que le retrait de carbona-
tation maximum se produit & environ
50 % d’humidité relative. Bien qu'il se
produise une certaine- carbonatation,
on n'observe pas de retrait de carbona-
tation a environ 100% h.r. ou en des-
sous de 25% h.r. [16]. Dans le cas ot les
échantillons séchent et se carbonatent
simultanément, la carbonatation se
produit & une humidité qui est bien
supérieure a I'humidité d'équilibre, car
T'humidité a 'intérieur des échantillons
est nettement plus élevée.

La figure 6 montre le retrait de carbona-
tation de pates de ciment durcies, préa-
lablement conditionnées a différentes
humidités relatives, en fonction du
temps [15]. On remarque qu'aprés peu
de temps, le retrait tend & étre maxi-
mum vers 50% d’humidité relative. A
un jour, le retrait est maximum vers
70% h.r. On peut attribuer cela au fait
qu'il faut vraisemblablement une humi-
dité a I'intérieur du matériau de I'ordre
de 70-80 % pour que la vitesse de carbo-
natation soit maximum. Au début, I'hu-
midité a l'intérieur du matériau est
égale & celle de l'environnement, puis
elle croit rapidement puisque la réac-

b




¢ tion de carbonatation libére localement
de l'eau. Lorsque la carbonatation se
produit & une certaine distance de la
surface, I'eau a besoin de plus de temps
pour diffuser vers 'extérieur ou il faut

l

une humidité relative plus basse de o- =/
b m——————

GE—

I'environnement.

La figure 7 montre le retrait de carbona-
tation de trois types de bétons cellu-
laires préalablement équilibrés & diffé-
rentes humidités relatives. Ces résul-
tats sont intéressants, car le béton cel-
lulaire ne contient pas d’hydroxyde de
calcium. Le retrait mesuré est donc di
uniquement a la carbonatation des sili-
cates de calcium. L'hypothése de Po-
wers [13] ne permet donc pas d'expli-
quer le retrait de carbonatation. On re-
marque que la masse volumicue appa-
rente, ainsi que le dosage en liant de
ces bétons cellulaires n'ont que peu
d'influence sur la valeur du retrait. Le
retrait maximum n'est que peu infé-
rieur & celui mesuré sur un mortier ou
sur une péte de ciment (voir figures 5 et
6). Par contre, on voit que le retrait de o¢l-
carbonatation maximum a lieu a une 7
humidité relative de I'ordre de 80-90 %. y jours
Cette derniére constatation n'est pas
étonnante sil'on regarde la distribution
de la taille des pores [17] ou I'isotherme
d'absorption [18] de ces matériaux. La
structure du béton cellulaire est nette-
ment plus grossiére que celle d'une 42 jovrs
pate de ciment durcie et le matériaun’a
pas une teneur en eau notable au-des-

sous de 60% d’humidité relative. Nous 06 l |

avons vu précédemment qu'une cer- 0 25 50 75 100
taine quantité d'eau était nécessaire s e :

afin que la carbonatation puisse se pro- Humidité relative %
duire. Le béton cellulaire se distingue
des pates de ciment durcies et des mor- 6. Retrait de carbonatation de pétes de ciment durcies et préalablement conditionnées &
tiers par le fait que les retraits de carbo-  différentes humidités relatives [15].

natation maximum sont du méme ordre
de grandeur, mais le retrait de dessic-
cation du béton cellulaire est nette- 0 B =
ment inférieur [18]. Cela est di & la
stabilisation de la structure du béton
cellulaire par 'autoclavage et la carbo-
natation préalable de I'hydroxyde de
calcium.

Ces caractéristiques particuliéres du
béton cellulaire font que des retraits de
carbonatation importants peuvent étre
observés dans des caves ou I'humidité
et la concentration en CO, sont élevées.
Par contre, les risques de retrait sont
bien moindres avec du béton cellulaire 2
pour des humidités relatives de l'ordre
de 50-65% que l'on trouve dans les
habitations. Cela n'est pas vrai pour les
bétons ou mortiers au ciment portland,
puisque c’'est & ces humidités que le
retrait de carbonatation est maximum. 3 -

0-1}- —

Retrait de carbonatation %

05 |- 21 jours "

¢ type léger
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Retrait (o/00)
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4. LA FISSURATION
ET SES CONSEQUENCES

La carbonatation, qui progresse de
I'extérieur vers I'intérieur, provoque un
retrait non uniforme. L’extérieur du bé-
ton a tendance a se retirer, tandis que 5 | | | 1
l'intérieur est stable. Le retrait est com-
pensé par des déformations dues a des 0 20 40 60 80 100
contraintes internes, de traction proche
de la surface et de compression dans le : Humidité relative (%)
cosur.

Le diagramme schématique du déve- 7. Retrait de carbonatation de trois types de béton cellulaire autoclavé préalablement
loppement des fissures lorsque les conditionné a différentes humidités relatives.




¢ontraintes sont réduites par le fluage
est donné & la figure 8. La fissuration
peut étre évitée seulement si la
contrainte élastique induite, réduite
par le fluage, est & tout moment plus
petite que la résistance a la traction.
La fissuration qui se produit & la sur-
face des éléments en béton se présente
soit sous forme de craquelures (ou
faiengage) ou de fissures proprement
dites. Les craquelures sont un phéno-
méne bien connu. Elles consistent en
un fin réseau de fissures dont l'ouver-
ture est de la taille d'un cheveu. Elles
sont particuliérement visibles sur les
surfaces qui sont plus ou moins hu-
mides ou lorsque les poussiéres se sont
accumulées dans ces petites fissures.
Elles ont un effet inesthétique seule-
ment. D'aprés Lea {5, p. 542], on a long-
temps attribué ces craquelures unique-
ment & des défauts de composition ou
de mise en place des bétons et mortiers
qui rendent la couche superficielle, ou
peau du béton, de moindre qualité que
la masse. Il est indubitable que ces
causes entrainent I'apparition de cra-
quelures, mais il est tout & fait vraisem-
blable que la carbonatation joue dans
ces cas également un réle important.
Les craquelures sont toujours superfi-
cielles et se distinguent en cela des
autres fissures, comme les fissures de
retrait qui généralement pénétrent
dans la masse. Les craquelures provo-
quées par la carbonatation n'apparais-
sent généralement qu'aprés un temps
relativement long, aprés que la couche
superficielle ait séché. Lorsque 1'on ob-
serve des sections de béton, on remar-
que que la profondeur des craquelures
coincide avec la profondeur de carbona-
tation, ce qui tend & confirmer que la
carbonatation peut étre responsable de
I'apparition de craquelures.

Les fissures apparaissent surtout dans
les bétons poreux ou la profondeur de
carbonatation est importante. Lorsque
les armatures sont proches de la sur-
face, elles créent des zones localement
affaiblies et il n'est pas rare de voir que
de telles fissures suivent les armatures.
Lorsque les fissures d'une ouverture
d’au moins 0,2 mm environ atteignent
les armatures, le béton & proximité de
l'acier se carbonate rapidement, ce qui
réduit I'alcalinité du milieu et crée des
conditions dans lesquelles les aciers
sont susceptibles de se corroder.

5. CONCLUSION

Le retrait de carbonatation passe sou-
vent inapergu, parce que trés souvent il
se produit en méme temps ou se super-
pose partiellement au retrait de dessic-
cation. On attribue ainsi couramment
I'apparition de craquelures ou de fis-
sures uniquement au retrait de dessic-
cation, alors que le retrait de carbona-
tation est fréquemment responsable.
Les défauts ou les dégéats dus au retrait
de carbonatation ne doivent toutefois
pas étre surestimés. Ils se manifestent
d'autant plus que les bétons et mor-
tiers sont de médiocre qualité.

Le retrait de carbonatation, qui peut
atteindre les mémes valeurs que le re-
trait de dessiccation, ne doit pas étre
négligé, car c¢’est un des facteurs qui, a
part des effets inesthétiques, contribue
& limiter la durabilité des constructions.
Le phénomeéne peut étre beaucoup plus
marqué et les conséguences plus
graves lorsque les bétons et mortiers
sont situés dans une atmosphére ot les
teneurs en gaz carbonique sont de plu-
sieurs ordres de grandeur plus élevées
que dans l'atmosphére normale.
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