GHID PENTRU INSPECTARE Sl DIAGNOSTICARE PRIVIND
DURABILITATEA CONSTRUCTIILOR DIN BETON ARMAT $1 BETON
PRECOMPRIMAT

Indicativ C 244-93

P Cuprins
1. DATE GENERALE

1.1. Scopul reglementarii tehnice este stabilirea conditiilor si modului de efectuare a inspectarii si
diagnosticarii constructiilor din beton armat si beton precomprimat, inclusiv al zonelor consolidate in vederea
satisfacerii cerintei de durabilitate si a reducerii cheltuielilor de interventii pentru deteriorari cauzate de
procese biologice, chimice si fizice (explicitate in anexa 3) pe durata de serviciu a constructiei in concordanta
cu Regulamentul de urmarire a comportarii in exploatare a constructiilor si interventii in timp.

1.2. Cerinta de baza pentru durabilitate dupa CEB /1/ este:

Structurile din beton armat si beton precomprimat vor fi astfel proiectate, executate si utilizate incat,
subinfluentele agteptate ale mediului, s&-si mentind siguranta, aptitudinea de folosire si un aspect acceptabil
pe perioada de serviciu proiectata fara a necesita costuri ridicate de mentenanta si interventii neprevazute.

Notéa: Durabilitatea pe durata de serviciu ceruta se va obtine fara utilizarea unor protectii speciale care sa
necesite reparatii si refaceri frecvente.

1.3. Evitarea problemelor de durabilitate pe toata durata de serviciu proiectata a structurii necesita eforturi
coordonate ale tuturor partilor implicate in toate fazele proiectarii, executiei si utilizarii.

Pe perioada utilizarii, problemele de durabilitate trebuie considerate tinand seama de: modul de utilizare a
constructiei (incarcari, mediu) de efectuarea activitatilor de inspectare si mentenanta (intretinere, reparatii
minore) si a lucrarilor de reparatii si consolidari.

1.4. Inspectarea (curenta si extinsa) se efectueaza la toate categoriile de constructii din clasele I, II, lll de
importanta conform definitiilor din P 100-tab 5.1, avand in componenta elemente din beton armat si beton
precomprimat.
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2. DEFINIREA NOTIUNILOR

2.1. Inspectarea structurilor existente este o activitate (un proces) prin care orice deteriorare in structura este
observata si inregistrata. Ea cuprinde lucrarile efectuate pentru determinarea si aprecierea starii si conditiilor
structurii, incluzand colectarea de informatii care detaliazé dezvoltarea si cauza orcarei deteriorari

Se deosebesc doua clase principale de inspectari: inspectarea curenta si inspectarea extinsa bibl. FIP /2/,
CEB /1/, studiu INCERC /3/.

2.2. Inspectarea curenta se efectueaza metodic la intervale regulate (uzual 1 an) de catre utilizator prin
personal de specialitate, si are in principal caracter de examinare vizuala cu utilizarea de scule si instrumente
simple.

Inspectarea curenta poate fi efectuata in cadrul urmaririi curente prevazuta in Regulamentul de urmarire a
comportarii in exploatare a constructiilor si interventii in timp.

2.3. Inspectarea extinsa consta dintr-o examinare intensiva a tuturor elementelor si imbinarilor structurii la
intervale stabilite in functie de importanta constructiei, consecintele avarierii, severitatea actiunilor, de catre
personal cu experientd de cercetare in domeniu pentru a putea recunoaste, selecta si aprecia deteriorarile gi
a stabili cauzele acestora.



Inspectarea extinsa necesita acces la toate elementele si imbinarile structurii si tehnici speciale de
examinare.

2.4. Diagnosticarea este o activitate de precizare (recunoastere) a starii, nivelului de deteriorare si a cauzelor
fenomenelor de durabilitate si se efectueaza de personal cu experienta in cercetarea experimentala avand
cunostinte asupra mecanismelor de deteriorare, a tipurilor si efectelor deteriorarilor.
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3. INSPECTAREA CURENTA
3.1. Inspectarea curenta are ca obiective:

- obtinerea de date referitoare la ,istoria” constructiei privind proiectarea, executia, functionalitatea, reparatii i
investigatii anterioare, etc., date ce pot fi obtinute si de la inspectari anterioare.

- identificarea si examinarea cu atentie a zonelor ,sensibile” ale structurii (supuse la solicitari mari in timpul
executiei sau folosintei, ca urmare a unor proceduri de executie sau Tn contact cu substante chimice agresive
etc.) si a zonelor in care s-au efectuat interventii asupra unor elemente de constructii;

- depistarea si semnalarea unor eventuale deteriorari;

- identificarea cauzelor unor deteriorari probabile datorate unei folosinte necorespunzatoare a constructiei (in
ce privesc mediul, instalatiile, utilajele, protectiile) etc.

3.2. La constructii obignuite inspectarea curenta se efectueaza annual. In cazuri de actiuni severe inspectarea
curenta se poate efectua de doua ori pe an.

3.3. Inspectarea curenta se efectueaza de catre utilizator prin personal de specialitate pe baza unei liste de
examinare (Anexa 1).

3.4. Inspectarea curenta se efectueaza cu utilizarea de instrumente si unelte obisnuite (cap. 5), folosind
urmatoarele metode:

- examinarea vizuald, cu necesitatea crearii unor conditii de acces corespunzatoare; examinarea vizuala
poate fi facuta cu ochiul liber sau cu instrumente optice precum si prin folosirea unor unelte aditionale simple
prezentate la punctul 5.

- efectuarea de fotografii (recomandabil a tuturor elementelor structurale, nu numai a celor degradate pentru a
se urmari evolutia intregii structuri);

- testari simple, dupa caz, pentru determinarea rezistentei betonului (metoda indicelui de recul folosind
sclerometru) sau determinarea alcalinitatii betonului prin stropire in spartura proaspata cu solutie de
fenolftaleina.

3.5. Inspectarea se finalizeaza prin consemnarea rezultatelor intr-un raport scris cu specificarea masurilor de
intretinere si reparatii curente. Raportul se pastreaza la cartea constructiei.

In cazul in care apar deteriorari semnificative, utilizatorul va solicita efectuarea inspectarii extinse unui institut
de specialitate.

Observatie:

Este necesar ca datele de la pct. 1, 2 si 3 din lista de examinare (Anexa 1) sa fie completate numai la primul
raport.
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4. INSPECTAREA EXTINSA

4.1. Inspectarea extinsa are ca obiectiv o examinare minutioasa si mult mai intensiva a tuturor elementelor si
imbinarilor structurii, inclusiv a zonelor reparate sau consolidate gi necesita posibilitati speciale de acces,
uneori tehnicide examinare la distanta. Suplimentar fata de lista de examinare, pentru inspectarea extinsa se
iau in considerare instructiuni speciale alicabile structurii examinate (exemplu Anexa 2), stabilite de
specialistul care efectueaza inspectarea extinsa in functie de tipurile si efectele deteriorarilor (Anexa 3) bibl.
FIP /2/, RILEM /4/.4.2. Inspectarea extinsa se efectueaza la intervale stabilite in functie de importanta
constructiei, consecintele avariei, severitatea actiunilor conf. tabelului — 1, sau in cazuri de circumstante
neuzuale ca:

e deteriorari semnificative reliefate de inspectarea curents;

e dupa evenimente exceptionale cu repercusiuni negative asupra constructiilor (cutremur, foc, inundatii,
impact);

e la schimbarea destinatiei cladirii.

Tabelul 1
Destinatii Interval_e intre inspgctérile
’ extinse succesive

Locuinte, birouri, etc. 10 ani *

Cladiri industriale 510 ani *

Poduri pentru drumuri 6 ani

Poduri autostrazi, sosele 4 ani *

Poduri cale ferata 2 ani*
g;ér;j;r;fare acopera aglomerari de 3_5 ani*

e Valori conform Codului Model CEB-FIP |1]

4.3. Inspectarea extinsa se efectueaza de specialisti cu experienta in domeniul cercetarii experimentale a
elementelor si structurilor din beton armat si beton precomprimat, utilizdnd in mod orientativ lista anexata
privind tipurile si efectele deteriorarilor (Anexa 3) si lista de examinare (Anexa 2).4.4. in inspectarea extinsa
se utilizeaza instrumente, echipamente si metode avansate de incercare nedistructiva si partial distructiva
(cap. 5) care necesita specializare si un nivel ridicat de cunostinte ingineresti si de experienta.

Specialistul trebuie sa aiba o intelegere completa a tuturor testelor si o siguranta asupra rezultatelor obtinute.
Tn general este recomandabil folosirea mai multor tehnici experimentale care s& se completeze reciproc.

4.5. Inspectarea extinsa se incheie cu un raport scris in care se cuprind ca pozitii separate diagnosticul
privind tipul de deteriorari, efectele deteriorarilor, cat si cauzele de deteriorare, precum si masurile necesare.
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5. METODE SI APARATURA PENTRU INSPECTARE

5.1. Metodele si aparatura pentru inspectare trebuie sa fie selectate in functie de clasa de inspectare, de
tipurile si de extinderea deteriorarilor. Precizia si domeniul de aplicare al instrumentelor si metodelor trebuie
sa fie asigurata.5.2. Instrumente si unelte curente:



creta, repere, clame;

ruleta de masura, metru pliant, subler, sonda, spion, calibru cu vopsea;
dreptar, nivela, fir cu plumb, raportor;

termometru;

oglinda de inspectare, binoclu, lupa, foto, blitz, microscop de fisuri;
cutit, perie de sarma, razuitoare, tarnacop, lopats;

surubelnita, patent, ciocan, cheie de torsiune;

Q@02 Q200T®

5.3. Metode avansate de incercare nedistructiva si partial distructiva |1|:

a. verificarea duritatii (sclerometru)
m aprecierea rezistentei betonului
b. ultrasunete

aprecierea omogenitatii betonului;

localizarea defectelor posibile (inclusiv fisuri);
determinarea modulului de elasticitate dinamica;
aprecierea rezistentei betonului;

a. detector magnetic (pahometru)
m masurarea acoperirii cu beton;
m detectarea barelor de armaturg;

= determinarea dimensiunii si directiei barelor;

a. tehnici de perturbare a cdmpului magnetic sau de penetrare a substantelor colorante
b. radiografii (raze X sau )

definire fisuri;
m determinarea omogenitatii betonului si a prezentei fisurilor;
verificarea pozitiei si starii armaturilor pretensionate si nepretensionate (erori de pozitie,
deformatii nenormale, ruperi, coroziune, lipsa aderentei);
verificarea calitatii injectarii;
m determinarea densitétii aproximative a betonului
a. masuratori de potential electric
m existenta coroziunii pe armatura
a. masuratori magnetice inductive
m detectarea ruperilor in armatura, verificarea coroziunii si a deteriorarii armaturilor
a. tehnica de cautare (spionare) acustica, in care sunetele sunt inregistrate.
m detectarea ruperilor in fascicule, cabluri, sarme, bare, toroane pretensionate
a. inspectie endoscopica
= examinarea unor cavitati inaccesibile (teci neinjectate)
a. instrumente si tehnici nautice

m examinarea structurilor sub apa

a. determinarea rezistentei la intindere a betonului prin incercarea de smulgere la suprafata
b. instrumente si aparatura pentru masurat deplasari



c. traductori si instrumente mecanice si mecano-optice pentru masurarea deformatiilor
d. tehnici de masurare electrica pentru aprecierea proprietatilor dinamice

m frecvente, amplitudini

a. doze si dispozitive pentru masurarea fortelor si presiunilor
b. Tincercari pe carote

= rezistenta betonului
a. incercari aditionale pe beton

porozitate;

omogenitate;

continut de aer;

rezistenta la inghet-dezghet;

tipul si granulozitatea agregatelor;
continutul de ciment;

adancime de carbonatare;
evidentierea posibila a atacului chimic;
prezenta clorurilor si concentratiei lor;
prezenta sulfatilor si concentratiei lor;
poluarea organica Tn agregate si ap3;
valori pH.
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6. DIAGNOSTICARE

6.1. Diagnosticarea propriu-zisa, respectiv precizarea starii si nivelului de deteriorare si a cauzelor
deteriorarilor constatate, se bazeaza pe cunoasterea teoretica si experimentala a mecanismelor de
deteriorare si a tipurilor si consecintelor deteriorarilor (Anexa 3).6.2. Diagnosticarea se efectueaza de
specialigtii care au executat inspectarea extinsa, in functie de stadiul de deteriorare constatat si efectele
asupra rezistentei, durabilitatii, duratei de serviciu.6.3. Etapele procesului de diagnosticare

e examinarea preliminara in-situ si a proiectului (inclusiv evaluarea chiar si aproximativa a duratei de
serviciu);

e prelucrarea datelor de inspectare (inspectari);

e sistematizarea rezultatelor si aprecieri asupra nivelului de incredere si extinderii domeniului de
valabilitate al datelor experimentale;

e interpretarea rezultatelor — identificarea tipului si nivelului de deteriorare;
stabilirea diagnosticului

6.4. Diagnosticul cuprinde in final aprecierea modului in care este afectata structura (integral, partial, local) si
masuri necesare, din care se exemplifica:

e nu este afectata rezistenta, stabilitatea, durabilitatea;
- masuri: intretinere, reparatii minore, de aspect
e este afectata durabilitatea unui element (imbinare) sau a mai multor elemente;

- masuri: refacerea locala sau generala a straturilor de protectie, a protectiilor, eventual
reducerea incarcarilor utile si/sau permanente, masuri de eliminare sau evidentare a
cauzelor deteriorarilor, eventual supravegherea speciala.



o este afectata rezistenta si/sau stabilitatea unui element, structurii sau a unor parti din structura;

- masuri: sprijiniri provizorii (dupa caz) expertizare si decizie de interventie, reparare,
consolidare.
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7. PREVEDERI SPECIALE
7.1. Prevederi speciale la proiectare

e prevederea posibilitatilor de acces pentru inspectare si intretinere, la elementele si imbinarile structurii;

e adoptarea unor forme structurale si sectiuni care sa asigure o comportare buna la durabilitate, in
special pentru elementele sau zonele greu accesibile ale structurii;

o utilizarea experientei bazate pe inspectari anterioare privind tipul si calitatea materialelor de baza,
rezolvarea detaliilor, sensibilitatea la durabilitate a conceptiei structurale;

e incadrarea constructiei in clase de importanta corespunzéatoare;

o stabilirea unor prevederi speciale pentru inspectarea extinsa, specifice constructiei date;

e prevederi pentru inspectarea curenta si obligatiile proprietarului (utilizatorului).

7.2. Conditii necesare la executie
e realizarea detaliilor de acces pentru inspectare si intretinere;
e furnizarea tuturor datelor privind calitatea materialelor folosite si lucrarile ascunse, care vor fi anexate
la cartea constructiei.

7.3. Conditii necesare pe perioada utilizarii:

e realizarea de catre utilizator a inspectarii curente si a mentenantei si solicitarea de catre aceasta a unui
institut de specialitate pentru inspectarea extinsa la intervalele prevazute in prezentul indrumator sau
specificate de proiectant.
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ANEXA 1

LISTA ORIENTATIVA DE EXAMINARE $I TESTARE A ELEMENTELOR Sl
STRUCTURILOR DIN BETON ARMAT $I BETON PRECOMPRIMAT IN CADRUL



INSPECTARII CURENTE

1.Date referitoare la obiectivul analizat

1.1. Intreprinderea/profilul intreprinderii/sectia

1.2. Constructia/incadrare in planul general/identificare

2. Date de proiectare

2.1. Numar proiect

2.2. Proiectant/Institut de Proiectare

2.3. Structura de rezistenta

2.4. Conditii specifice de functionare a instalatiilor, utilajelor (daca e cazul)

2.5. Conditii de mediu / umiditate relativa, temperatura, natura si concentratia agentilor corozivi in stare
gazoasa, lichida sau solida.

2.6. Protectii propuse

2.7. Eventuale specificatii asupra intervalelor inspectarilor
3. Date de executie a structurii

3.1. Executantul (constructorul)

3.2. Anul inceperii si terminarii constructiei

3.3. Sistemul de protectii efectiv aplicat

4. Date referitoare la modificarile survenite pe parcurs*
4.1. Conditii de mediu

4.2. Actiuni mecanice accidentale, avarii, inlocuiri de utilaje
4.3. Fisuri, deteriorari

4.4. Reparatii/consolidari cu specificarea si localizarea elementelor
4.5.Protectii

5. Date obtinute cu ocazia inspectarii in ce privesc**

5.1. Starea betonului (prin observare sau determinata cu metode simple, a indicilor re recul cu ajutorul
sclerometrului)

5.2. Reducerea alcalinitatii betonului (tratare in spartura proaspata a betonului cu solutie de fenolftaleina)
5.3. Semnalarea coroziunii armaturii (eventual determinarea reducerii sectiunii)
5.4. Prezenta substantelor organice (examinare vizuala)

5.5. Starea de fisurare



5.5.1. Localizarea elementului/sectiunii fisurate

5.5.2. Deschiderea si pozitia fisurii

5.5.3. Fisuri normale

5.5.4. Alte tipuri de fisuri

5.6. Deformatii, deplasari anormale

5.7. Defecte la imbinari

5.8. Deteriorari grave, ruperi, distrugeri ale unor elemente

5.9. Alte tipuri de deteriorari (inclusiv prin coroziune)

6. Localizarea unor zone/elemente/sectiuni sensibile ce trebuie avute in vedere la inspectarile curente viitoare
7. Recomandari

- reparatii locale, refaceri, protectii

- In cazul deteriorarilor semnificative, solicitarea efectuarii inspectarii extinse de catre un intitut de specialitate

* Se vor localiza elementele / sectiunile la care s-au observat deteriorarile prin schite si eventual prin
fotografiere
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ANEXA 2

LISTA ORIENTATIVA DE EXAMINARE $I TESTARE A ELEMENTELOR Sl
STRUCTURILOR DIN BETON ARMAT S| BETON PRECOMPRIMAT IN CADRUL
INSPECTARII EXTINSE

1. Date referitoare la obiectivul analizat

1.1. Intreprinderea/profilul intreprinderii/sectia

1.2. Constructia/incadrare in planul general/identificare
2. Date de proiectare

2.1. Numar proiect

2.2 Proiectant/Institut de Proiectare

2.3. Structura de rezistenta

2.4. Incarcari utile pe planseu

2.5. Calitatea betonului

2.6. Calitatea armaturii



2.7. Conditii specifice de functionare a instalatiilor, utilajelor (daca e cazul)

2.8. Conditii de mediu (umiditate relativa, temperatura, natura si concentratia agentilor corozivi in stare
gazoasa, lichida sau solida)

2.9. Protectii propuse

2.10. Eventuale specificatii asupra intervalelor inspectarilor

3. Date de executie a structurii

3.1. Executantul (constructorul)

3.2. Anul inceperii si termindrii constructiei

3.3. Date cronologice referitoare la turnare, montare, control tehnic de calitate

3.4. Caracteristicile materialelor rezultate din incercarile de laborator ale executantului (rezistenta betonului,
tipul si rezistenta armaturii, etc.)

3.5. Sistemul de protectii efectiv aplicat

4. Date referitoare la modificarile survenite pe parcurs*

4.1. Conditii de mediu

4.2. Actiuni mecanice accidentale, avarii, inlocuiri de utilaje

4.3. Fisuri, deteriorari

4.4. Reparatii/consolidari cu specificarea si localizarea elementelor

4.5. Protectii

5. Date obtinute cu ocazia inspectarii in ce privesc**

5.1. Verificarea dimensiunilor elementelor structurale n special a sectiunilor

5.2. Rezistenta betonului (metode nedistructive combinate, indici de recul, viteza ultrasunetelor inclusiv
extragere de carote)

5.3. Depistarea golurilor sau defectelor ascunse din beton (de exemplu cu ultrasunete)

5.4. Determinarea grosimii stratului de acoperire eventual verificarea calitatii i cantitatii armaturii (metode
electromagnetice)

5.5. Reducerea alcalinitatii betonului, determinarea adancimii de carbonatare folosind metode experimentale
(teste chimice in-situ sau de laborator)

5.6. Concentratia de agenti chimici in beton (teste chimice de laborator)

5.7. Determinarea starii de corodare a armaturii (masurarea reducerii de sectiune)
5.8. Determinarea experimentala a starii armaturii (masurarea potentialului electric)
5.9. Prezenta substantelor organice (examinare vizuala si teste chimice de laborator)

5.10. Starea de fisurare



5.10.1. Localizarea elementului/sectiunii fisurate

.10.2. Deschiderea si pozitia fisurii

5.10.3. Fisuri normale

5.10.4. Alte tipuri de fisuri

5.11. Deformatii, deplasari anormale

5.12. Defecte ale imbinarilor

5.13. Deteriorari grave, ruperi, distrugeri ale unor elemente
5.14. Alte tipuri de deteriorari (inclusiv prin coroziune)
5.15. Alte date necesare diagnosticarii starii de deteriorare a constructiei sau elementelor componente
6. Date referitoare la situatia actuala a incarcarilor

7. Date referitoare la conditiilor actuale de mediu

8. Localizarea unor zone/elemente/sectiuni sensibile ce trebuie avute in vedere la inspectarile curente viitoare

*) Acestea pot fi obtinute fie in urma unor inspectari anterioare fie din observatiile utilizatorului.

**) Se vor localiza elementele/sectiunile la care s-au observat deteriorari sau au fost testate, prin schte sau
eventual fotografii.
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ANEXA 3

CLASIFICAREA DETERIORARILOR FUNCTIE DE MECANISMELE DE PRODUCERE
(bibliografie RILEM | 4 |, FIP /2/)
Clasa I: Deteriorari produse prin dizolvarea hidroxidului de calciu obtinut prin hidratarea cimentului Portland.
Dizolvarea este produsa de apele continand acid carbonic.

Deteriorarile din aceasta clasa nu ating proportii mari atat timp cat puterea de dizolvare a apei nu este foarte
ridicata, iar betonul nu este poros; se produc eflorescente.

Clasa II: Deteriorari produse de reactia intre compusii de calciu ai cimentului intarit si solutii continand
substante agresive. Produsii de reactie au rezistentd mai slaba decéat produsii originali deteriorand betonul.
Functie de natura substantelor agresive se disting: subclasa |I-A mecanisme de deteriorare bazate pe
schimbul de substante ca in cazul sarurilor de magneziu, subclasa II-B reactia compusilor de calciu cu
grasimi, respectiv 1I-C cu zaharuri.

Clasa lll: Deteriorari datorate reactiilor chimice ce produc expansiuni excesive. Subclasa IlI-A — substantele
agresive sunt solutii de sulfati care in reactii cu hidroaluminatii de calciu formeaza cristale de sulfoaluminat de
calciu care marindu-si volumul produc eforturi interne cu efecte in fisurarea si dezintegrarea betonului (atac
sulfatic). Subclasa IlI-B — reactia are loc intre alcalii continute in cimentul Portland si anumite roci si agregate



minerale continand carbonati sau silicati activi (reactia alcalii-agregate). Reactia are loc in prezenta apei, iar
produsii de reactie cresc in volum provocand arsuri, dislocari etc. ale betonului.

Clasa IV: Deteriorari provocate de reactia cu solutii acide; componentii de calciu sunt descompusi si chiar
daca, particulele de agregat nu sunt dizolvate, pasta de ciment nu mai poate sa constituie un liant.

Clasa V: Deteriorari datorate unor mecanisme de coroziune ale otelului (otelul in beton este protejat impotriva
coroziunii prin pasivitatea data de alcalinitatea betonului, valoarea pH-ului trebuie sa fie mai mare de 12,5).

Coroziunea armaturii are loc ca urmare a:

- depasivitatii betonului — subclasa V-A

- sub actiunea ionilor de clor — subclasa V-B.

Efectele coroziunii pot fi reducerea sectiunii otelului, fisurarea si desprinderea betonului de acoperire.

Clasa VI: Deteriorari determinate de atacul biologic al betonului (de exemplu la sistemele de canalizare), sau
de substante de natura organica; licheni, alge sau radacini de plante ce patrund in beton prin fisuri sau zone
cu rezistentd scazuta, cauzeaza degradari datorate presiunii interne si/sau retinerii apei la suprafata betonului
care conduce astfel la cresterea riscului de deteriorare prin inghet.

Clasa VII: Deteriorari cauzate de procese fizice.

Sublcasa VII-A procesul de patrundere a unor solutii de saruri in beton care se concentreaza si se evapora la
suprafata betonului ca eflorescente si/sau umplu porii betonului, dezvoltand presiuni interne mari, care
cauzeaza fisuri si/sau desprinderi.

Subclasa VII-B deteriorari produse de inghet-dezghet; penetrarea apei ce ingheata provoaca suprapresiune
si astfel fisurarea betonului.

Clasa VIII: Deteriorari de natura mecanica; subclasa Vlll-a deteriorari prin abraziune determinate (de ex. de
valuri).

Subclasa VIII-B deteriorari datorate contractiei, efectelor termice, supraincarcari, oboseala.



