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 דו"ח גיאוטכני למטרת ביסוס

 מכון לטיהור שפכים 

 תחנות שאיבת שפכים 2והרחבת  

 קריית שמונה
5694-19 

 2020מרץ  23

 נים:יתוכן עני

 מבוא. 1

 הקרקע  פרופיל .2

 תכנון המלצות ל . 3

 ביסוס ו חפירה, תמוך עבודות 3.1

  ניקוז מים עיליים 3.2

 סכום .4
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 הגושרים-מיקום קידוחי הניסיון בתחנת שאיבת שפכים קיימת .3

 דפי עזר לשימוש בשרוול הטלסקופי .4
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  דף מעקב לביצוע הכלונסאות .6
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 דו"ח גיאוטכני למטרת ביסוס

 מכון לטיהור שפכים 

 שפכיםתחנות שאיבת  2  הרחבתו

 קריית שמונה
5694-19 

 . מבוא1

 :פרויקטים נפרדים 3-המלצותינו בדו"ח זה מתייחסות ל

 מכון טיהור שפכים חדש בקרית שמונה .א

 הרחבת תחנת שאיבת שפכים קיימת בקרית שמונה  .ב

 הרחבת תחנת שאיבת שפכים קיימת בקיבוץ הגושרים. .ג
 

 , עבודות החפירה ועבודות הפיתוח הביסוסעבודות תכנון ל בדו"ח זה ניתנות המלצותינו

 מט"ש קריית שמונה מחולקים לשניים:מבני העזר השייכים לתפעול בפרויקטים הנ"ל. 

 מבנים תת קרקעיים ומבנים עיליים. -

 מבנים תת קרקעיים:

 מ' מפני הקרקע 6עד  4 בעומקשאיבה  ותבור -

 מפני הקרקע מ' 2.5-בעומק כ יםתא מגוב -

 מפני הקרקע מ' 4.5-בור אגירה בעומק כ -

 מבנים עיליים:

 . גנרטורל חדר חשמלמבנה  -

 

 הקרקע  פרופיל. 2

 קידוחי ניסיון 2.1

 קידוחי ניסיון 7 באמצעות 23.12.19ביום בשלושת האתרים הנ"ל נבדק הקרקע  פרופיל

יתרת קידוחי הניסיון לא בוצעו עקב הפסקת העבודה ע"י האחראי מ'.  11.50 ק עדלעומ

 .תואמה עימםלא היות ולא היה אישור לכך ושהעבודה  על השטחים החקלאיים

 קריית שמונה-קידוחי ניסיון באתר מכון טיהור שפכים 2.1.1
 )1בנספח  מתוארים שטחה(מיקום קידוחים מ                                 

 (בריכת חירום ראשית):BH-1  קידוח 

 מ"מ 3מ': חרסית חומה כהה מעורבת עם גרגירי אבן בגודל עד  0.00-1.00

 מ"מ  5מ': חרסית חומה בהירה מעורבת עם גרגירי אבן בגודל עד  1.00-3.00

 מ': חרסית שחורה שמנה נקייה מגרגירי אבן 3.00-6.00
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 מ'. 6.00בעומק הקידוח   הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות דפנות-

 מ'. 2.20 -עלה ל שעות 3לאחר מ' ו 3.00הערה: מי תהום הופיעו בעומק -

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 BH-1: מבט לעבר קידוח הניסיון1איור 

 

 (בריכת חירום ראשית):BH-3  קידוח 

 מ"מ 3מ': חרסית חומה כהה מעורבת עם גרגירי אבן בגודל עד  0.00-1.00

 מ"מ  5כתומה מעורבת עם גרגירי אבן בגודל עד -מ': חרסית חומה בהירה 1.00-8.00

 מ'. 8.50הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות דפנות הקידוח בעומק -

 מ'. 2.50שעות  4לאחר  מדוד מפלס מי תהוםמ'.  4.50הערה: מי תהום הופיעו בעומק -

 

 

 

 

 

 

 

 

  BH-3: מבט לעבר קידוח הניסיון2איור  

 בריכת חירום משנית):(BH-4  קידוח 

 מ"מ 3מ': חרסית שמנה בגוון חום כהה מעורבת עם גרגירים בגודל עד  0.00-1.00

 מ"מ 3כתמתם מעורבת עם גרגירים בגודל עד -שמנה בגוון חום בהירחרסית מ':  1.00-4.00

 מ': חרסית שחורה שמנה 4.00-5.00

 מ': חרסית שמנה בגוון חום בהיר 5.00-10.00

 מ'. 6.00הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות דפנות הקידוח בעומק  -

 מ'. 2.50 -שעות עלו ל 3מ' ולאחר  6.00הערה: מי תהום הופיעו בעומק  -
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  BH-4: מבט לעבר קידוח הניסיון3איור  

 

 BH-7  קידוח 

 מ"מ 3מ': חרסית שמנה בגוון חום כהה מעורבת עם גרגירים בגודל עד  0.00-1.00

 מ"מ 3כתמתם מעורבת עם גרגירים בגודל עד -מ': חרסית שמנה בגוון חום בהיר 1.00-4.00

 מ': חרסית שחורה שמנה 4.00-5.00

 חרסית שמנה בגוון חום בהירמ':  5.00-10.00

 מ'. 6.00הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות דפנות הקידוח בעומק -

 מ'. 2.50 -שעות   עלו ל 3ולאחר מ'  6.00הערה: מי תהום הופיעו בעומק -

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  BH-7: מבט לעבר קידוח הניסיון4איור 

 BH-11  קידוח 

 מ"מ 3מעורבת עם גרגירים בגודל עד מ': חרסית שמנה בגוון חום כהה  0.00-1.00

 מ"מ 3כתמתם מעורבת עם גרגירים בגודל עד -מ': חרסית שמנה בגוון חום בהיר 1.00-4.00

 מ': חרסית שחורה שמנה 4.00-5.00

 מ': חרסית שמנה בגוון חום בהיר 5.00-10.00
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 מ'. 6.00בעומק דפנות הקידוח הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות -

 מ'. 2.20 -עלו ל שעות 3אחר לו מ' 3.00הופיעו בעומק הערה: מי תהום -

 

 

 

 

 

  

 

 

 

     

  BH-11: מבט לעבר קידוח הניסיון5איור 

 

 קריית שמונה-קידוחי ניסיון בהרחבת תחנת שאיבה 2.1.2
 )2 בנספח מתוארים שטחה(מיקום קידוחים מ                 

 

 BH-12 * קידוח 

 יגרנולארמ': מצע  0.00-0.20

 מ"מ  5חרסית חומה כהה מעורבת עם גרגירי אבן בגודל עד מ':  0.20-8.00

 
 מ'. 8.00בעומק דפנות הקידוח הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות -

 מ'. 2.80 -עלו ל שעות 4לאחר ו מ' 5.00הערה: מי תהום הופיעו בעומק -

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 BH-12*קידוח הניסיון מבט לעבר : 6איור 
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 הגושרים -קידוחי ניסיון בהרחבת תחנת שאיבה 2.1.3
 )3 בנספח מתוארים שטחה(מיקום קידוחים מ               

 

 -BH* 15 קידוח 

 מ': חרסית שמנה בגוון חום כהה מכילה שורשים 0.00-1.00

 מ': טין מעט חרסיתי בגוון אפרפר 1.00-3.00

 מ'. 3.00הקדיחה הופסקה עקב התמוטטות דפנות הקידוח בעומק -

 מ'. 1.00 -הגיעו ל שעות 3לאחר מ' ו 2.50הערה: מי תהום הופיעו בעומק -

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 BH*-15: מבט לעבר קידוח הניסיון9איור 

 
 בדיקות מעבדה 2.2

כפי  אשר בוצעו על מדגמי קרקע מעומקים שונים המעבדהלהלן תוצאות בדיקות 

 קרקע חרסיתית שמנה מאוד.המראים על  )1(טבלה  שהתקבלו מהמעבדה הבודקת

 טיביות:קבדיקות אינד 2.2.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : בדיקות אינדקטיביות על מדגמים בלתי מופרים משני קידוחי ניסיון1טבלה           
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 100%-בדיקות חומר לסלילה/בדיקת ה 2.2.2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 בדיקות שדה 3.2

באמצעות  VTעל מנת לקבוע את פרמטרי החוזק של הקרקע , בוצעו בדיקות של 

 מכשיר כיס של מכנף הגזירה" ובדיקות החדרה באמצעות מכשיר כיס של "פנטרומטר".

מניסיונות . BS1377 ותקן בריטי  DIN 4094הבדיקות הינן תקניות לפי תקן גרמני 

פרים של חרסיתיות, נתקבל מדגמים בלתי מוהעבר ומבדיקות רבות שבוצעו על 

שתוצאות בדיקות אלה זהות ממש לתוצאות הבדיקות שנתקבלו מבדיקות גזירה 

 מרחביות במעבדה. 
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גמים בלתי מופרים שהוצאו מהקידוח בצורת גלילים הבדיקות בשטח בוצעו על מד

קידוחי  6-ס"מ. הבדיקות בוצעו על מדגמים שנלקחו מעומקים שונים  מ 50בקטרים של 

מתוארים "מעגלי מור" של אותן הבדיקות וערכי החוזק של הקרקע  4ן . בנספח ניסיו

) C-בטבלה שלהלן מתוארים ערכי החוזק של הקרקע ( פי ושחולצו מדיאגרמות אלה. 

  שלהלן: 2כמתואר בטבלה  אשר נתקבלו מהבדיקות הנ"ל

 

עומק  קידוח

 (מ')

 פנטרומטר

 )ק"ג/סמ"ר(

מכנף גזירה 

 (ק"ג/סמ"ר)

 כוהיזיה 

 )ק"ג/סמ"ר(

זווית 

חיכוך 

פנימית 

 (מעלות)

BH-1 3.0 0.9/1.3/1.4    

6.0 1.7/1.2/1.4    

9.0 1.3/1.6/1.1    

BH-3 3.0 1.0/0.8/1.4    

6.0 1.2/1.6/1.3    

9.0 1.8/1.6/1.3    

BH-4 3.0 0.8/1.1/1.3    

6.0 1.0/1.2/1.1    

9.0 1.3/1.4/1.1    

BH-7 3.0 2.1/2.3/2.5 11.0/13.5/12.0   

6.0 1.3/0.6/0.9 6.0/5.0/7.0   

9.0 1.5/1.6/1.1 8.5/8.0/8.0   

BH-11 3.0 0.8/0.8/0.8 4.0/4.5/4.0   

6.0 1.8/2.2/1.4 10.0/12.0/11.5   

9.0 1.3/1.4/1.1 9.5/8.0/6.5   

BH-12* 3.0 1.7/1.1/1.5 5.0/3.5/4.0   

6.0 1.3/0.9/1.2 10.6/10.0/10.5   

9.0 1.4/1.6/1.7 8.5/7.5/7.0   

 

 BS1377-ו DIN 4094עפ"י  C-: זווית החיכוך הפנימית "פי"  וה2טבלה        
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 תכנון . המלצות ל3

  ביסוסחפירה, תמוך ועבודות  3.1

 מבנה עילי 3.1.1

 .CFAאו  בשיטת הבינטוניט על כלונסאות קדוחים ויצוקים באתריבוסס מבנה עילי  א.

 .  מ' 10.0מינימאלי יהיה אורך כלונסאות ס"מ.  60לא יעלה על  קוטר הכלונסאות ב.

. המטרים העליונים שלו באמצעות שרוול טלסקופי 3-ביופרד מהקרקע כל כלונס  ג.

 המלצותינו:להלן המצ"ב.  4כמתואר בנספח 

מ"מ  8אורך הזיון יהיה כאורך הכלונס. החישוק הלולייני (הספירלה) יהיה בקוטר . ד

 ס"מ בשאר האורך. 20המטרים העליונים ו  3-ס"מ ב 10וייקשר בפסיעות של 

  .מ"מ 16.קוטר זיון מינ' :  0.5%: משטח חתך הכלונסמינימאלי אחוז הזיון   ה.

 23פרק ולפי  5פרט המצ"ב בנספח לגבי ביצוע הכלונסאות הינן לפי המשאר ההנחיות 

) ויישלח למשרדנו. 6בסוף ביצוע הכלונסאות ימולא דף המעקב (נספח מהמפרט הכללי. 

 להיות לעזר.נשמח כלשהן, שאלות ו/או הבהרות  עלנהבמידה ות

ו. קורות הקשר שיחברו בין הכלונסאות תהיינה בשני הכיוונים והן תופרדנה מהקרקע 

ס"מ לפחות. כנ"ל לגבי רצפות המבנים הנ"ל  25בגובה באמצעות ארגזי הפרדה 

 ס"מ. 30שתופרדנה באמצעות ארגזי הפרדה בגובה 

 תת קרקעי נהמב 3.1.2
 יםת המבנורצפ 3.1.2.1

ס"מ של מצע סוג  80תבוצענה על גבי החלפת קרקע של רצפות המבנים התת קרקעיים 

ביצוע שכבת שברי אבן א'. מתחת לשכבת המצע יש לייצב את השתית החרסיתית ע"י 

 ס"מ שתוחדר לקרקע לפי ההנחיות שלהלן: 30בעובי 

 ס"מ בתוך החרסית  80לחפור  .א

 :לפי הדרישות שלהלן להחדיר שברי אבן בשתית .ב

ס"מ, האבן הנה גירית קשה/בזלתית, אחוז הדקים לא  3-15גודל האבנים נע בין  .1

 .10%יעלה על 

ר אל תוך החרסית ע"י מכבש כבד ס"מ והיא תוחד 30עובי שכבת שברי האבן יהיה  .2

לפחות או שווה ערך. באם יוחדרו כל האבנים ולא תושג  BOMAG 212 Dמסוג 

 התייצבות בשתית יש להוסיף שברי אבן במקומות בהם שקעו האבנים.

הדבר ייעשה לאחר פיזור שכבת  ,החרסית לצורך ריכוכה רטבתבאם יהיה צורך בה .ג

 שברי האבן.

ס"מ לשכבה לאחר הידוק.     20מצע סוג א' בעובי אחיד של שכבות של  4לפזר ולהדק  .ד

מהצפיפות המעבדתית המקסימאלית  98%דרגת  הידוק המינימאלית הנדרשת הנה 

         מודיפייד אאשטו.לפי 
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 קירות המבנים 3.1.2.2

מוחזר  הקירות יכולים להתבצע כקירות בטון מזויין תומכי עפר של חומר גראנולארי

לאחר ביצוע חפירה פתוחה או, יכולים להיות קיר דיפון מכלונסאות עם קיר ציפוי של 

 אופקי  2-לאנכי: 1במידה וניתן לבצע חפורה פתוחה, השיפוע יהיה בטון מזויין. לכן, ו

מ', יש לבצע ברמות/טרסות  3מ'. החל מעומק חפירה העולה על  3חפירה של  עומקעד ל

במידה . תלוי במצב הקרקע דבר, ה מ' 1.5 ן יהיהרוחבש חפורגובה המדרון ה באמצע

לכל היקף ס"מ  50קיר דיפון מכלונסאות בקוטר  ולא ניתן לבצע חפירה פתוחה, יבוצע

המבנה התת קרקעי עם חיזוקים מלמעלה למטה שיותקנו כמסגרות מפרופיל פלדה תוך 

 יפוי מבטון מזויין.יבוצע קיר צכדי ביצוע עבודות החפירה. על גבי קיר הדיפון  

עבור קיר דיפון  0.40לצורך חישוב הקירות יש לקחת בחשבון מקדם לחץ עפר צדי של 

 עבור קיר תומך מבטון מזויין לאחר ביצוע עבודות החפירה. 0.50-ו

 בריכות חירום 3.1.3

סוללות עפר בהיקף בריכות החרום .1:3עבודות החפירה לבריכות החרום יהיה בשיפוע 

. חומר הסוללה יהודק 1:2.5מחומר חרסיתי מקומי עם שיפוע מתון של תבוצענה 

 לפי מודיפייד אאשטו. 94%לצפיפות מקסימאלית של 

 ניקוז מים עיליים  3.2 

בהתייעצות עם המתכנן כאשר המטרה הינה  יש  להקפיד על כללי ניקוז מקובלים א.

 .וסוללות בריכות החרום להרחיק מי נגר עילי מהר ככל האפשר מסביבת המבנים

עבור פני קרקע  3%של  הפתוח בהיקף המבנים יהיה עם שיפועי קרקע כלפי חוץ ב.

 . עבור משטחים מצופים 1.5%-חשופים ו

יהיו גבוהים מאשר מחוץ למבנה, וזאת על מנת  ים העילייםהקרקע בתחום המבנפני  ג.

 למנוע היקוות מים בתחום קירות המבנה. 

 על כל המשתמע מכך 1525לפי תקן ישראלי ת"י  ותוחזקיביבתם כל המבנים וס ד.

 . סכום4

 לפני תחילת ביצוע  (חפירה, תמוך ביסוס) יש להעביר לעיוננו את תוכניות העבודה א.

 על כל ממצא חריג שיתגלה בעת קדיחת היסודות, יש להודיעני מיד על כך. ב.

כל חריגה מדו"ח גיאוטכני זה תשחרר אותנו אוטומטית מכל אחריות לגבי כל נזק  ג.

 העלול להיגרם עקב כך.

 

 

 בכבוד    רב         
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 מפרט כללי לביצוע כלונסאות ביבש 

 א. כללי  

 ס"מ ומעלה.  40מפרט זה מתייחס לכלונסאות רגילים קדוחים ויצוקים באתר  בקטרים של  .1

באם עבודות הקידוח יבוצעו בחורף ובתקופת גשמים, יהיה מומלץ לבצע ניקוז היקפי של  .2

 המקשה על ביצוע עבודות הקדיחה. השטח על מנת למנוע היקוות מים בשטח דבר 

יש לרשום עומקי היסודות בגמר קדיחתם וסמוך למועד יציקתם. במידה ויהיה הפרש בין  .3

 שתי המידות יש להודיענו מיד. 

במידה והעומס המועבר מהמבנה לכלונס עולה על זה המופיע בטבלה שבחוות דעתנו, ניתן  .4

כלונס כאשר המרחק הצירי בין הכלונסאות  לבצע זוג כלונסאות/קבוצת כלונסאות עם ראש  

 פעמים קוטר הכלונס.  3-לא יפחת מ

 

 ב. קדיחת הכלונסאות 

 . קדיחת הכלונסאות תבוצע ע"י קבלן קידוח שיאושר ע"י מהנדס הביסוס. 1

. בדיקת אנכיות המכונה לפני ובעת הקדיחה הנה הכרחית ויש לבצעה מספר   פעמים לאורך זמן 2

 הקדיחה. 

. סטית מרכז הכלונס מהמרכז המתוכנן לא תעלה    1.5%הקידוח מהאנך לא תעלה על    . סטית ציר3

ס"מ. על כל קידוח או כלונס   7.5  -מקוטר הכלונס ביחס למרכז המתוכנן, ולא גדולה מ  10%על  

 שלא יעמוד בתנאים הנ"ל חלה חוות דיווח למהנדס השלד. 

 הכלונס.  פעמים קוטר 3 -.  מרחק צירי בין הכלונסאות לא יפחת מ4

. יש לדאוג לכך, שסמוך לפני גמר קדיחתו של כל כלונס, תנוכה סביבתו מכל חומר הקדיחה שיצא 5

מהקידוח וזאת על מנת למנוע את נפילתו אל תוך הקידוח בזמן יציקתו. במידה וחלקו העליון של 

מגן כפי  הכלונס הנו קרקע מילוי, או כל קרקע בלתי יציבה אחרת כמו חול, יש להשתמש בצינור 

 שיידרש מתנאי השטח. 

ו/או  6 וקיים חשש להתמוטטות דפנות הקידוח  יציקת הכלונסאות תעשה ביום הקידוח. במקרה   .

 חדירת מים אל תוך הקידוח, יש לבצע את היציקה מיד עם גמר הקדיחה. 

ס"מ, יש לצקת את הכלונס   10. במקרים בהם יצטברו מים בתחתית הקידוח בגובה שיעלה על  7

ה של צינור טרמי שיורד עד תחתית הקידוח והיציקה תבוצע מלמטה כלפי מעלה כשתמיד  בטכניק 

מ' של הצינור הטרמי יהיה בתוך הבטון לכל אורך זמן היציקה. תהליך היציקה יופסק   4.0לפחות  

עם שקיעת קונוס   300  -רק לאחר שמקבלים בטון נקי בראש הכלונס. במקרים אלה הבטון יהיה ב

"7 . 
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 הכלונס   ג. זיון

בקוטר   .1 עגולים  חשוקים  בריתוך  צורך  של    16יש  במרחקים  הכלונס  לאורך  מ'   3.0מ"מ 

לפחות. במידת הצורך יש להוסיף חיזוקים אלכסוניים מצולבים בכדי לשמור על קוטר 

 אחיד של כלוב הזיון. 

כיסוי הבטון סביב הזיון יובטח ע"י גלילי פלסטיק )ספיסרים( שיותקנו על הספירלות לכל  .2

 אורך או ע"י שיטה אחרת שתאושר ע"י המהנדס. ה

במידה   .3 הקידוח.  בדפנות  פגיעה  ללא  מנוף  בעזרת  הקידוח תעשה  תוך  אל  הזיון  הכנסת 

וכלוב הזיון יהיה כבד, רצוי להשתמש בשני מנופים: האחר להרמתו במרכז הכובד והשני  

 להבאתו למצב אנכי והורדתו אל תוך הקידוח. 

 ד. יציקת הבטון 

 . 5עם שקיעת קונוס של " 30 - הבטון הנדרש הנו בסוג  .1

 יציקת הכלונס תיעשה באמצעות צינור משאבה ועד לתחתית הקידוח  .2

אין לבצע הפסקות ביציקת הבטון בתוך הכלונס. במידה ויהיה צורך ביציקת הקידוח מיד   .3

לקידוחים   שתספיק  כזו  בכמות  מראש  בטון  מערבלי  להזמין  רצוי  קדיחתו,  גמר  עם 

 החפורים. 

 ה. פיקוח ובקרה 

ולהעבירן למעבדה מוסמכת לבדיקת החוזק. מספר   .1 דוגמאות מאצוות הבטון  יש לקחת 

 המדגמים ייקבעו ע"י המהנדס במקום אך הם לא יפחתו מבדיקה תקנית אחת לכלונס. 

במידה ויהיה צורך, לפי שיקול דעתו של המהנדס, בבדיקת איכות הקדיחה והיציקה של  .2

י הדבר  להכלונס,  האולטראסונית  ובשיטה  הכלונסאות  לכל  הסונית  בשיטה   - יעשה 

 ס"מ ומעלה.  70לכלונסאות מקוטר  

במידה ותהיה בעיה ברציפות הבטון או בניקוי הקרקעית, יידרשו קידוחי גלעין ובדיקת  .3

S.P.T   הגלעין קידוחי  בין  אולטראסוניות  בדיקות  כולל  נוספת  בדיקה  ו/או  בתחתית 

יסויי העמסה. כל הבדיקות יבוצעו על חשבון הגורם לליקוי שהנו, שבוצעו ובמידת הצורך נ 

ברוב המקרים, הקבלן המבצע. אם תוצאות הבדיקות יהיו בלתי מספקות, יחוייב הקבלן 

 בביצוע כל התיקונים הדרושים כפי שייקבע ע"י המהנדס. 
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