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	המאשימה
	             מדינת ישראל 
	בעניין:

	
	      - נ ג ד -


	
	

	הנאשמים
	            1. אליהו רון
            2. אורי פסח
            3. דן שפר
            4. שמעון קאופמן
            5. אדיב יעקב
	


                           הכרעת - דין 
ירושלים, כ"ו בכסלו תשס"ז (17.12.06)

תוכן עניינים:

1. כללי

א' האשמה


ב' הנאשמים


ג' לב טענות הצדדים



ג(1) טענות המאשימה 



ג(2) טענות ההגנה של הנאשמים


ד' הליכי התכנון והרישוי של בניין ורסאי



ד(1) היתרי הבנייה והבנייה בפועל



ד(2) פעולות המהנדסים המתכננים, לגבי הליכי הרישוי



ד(3) ההתקשרות בין הקבלן ובין חברת פל-קל

2. פל-קל כשיטת בנייה

א' בנייה מבטון ופלדה



א(1) תכונות הבטון והפלדה



א(2) התקן הישראלי לבנייה מבטון



א(3) עקרונות כלליים של חוקת הבטון



א(4) הוראות התקן ליציקת תקרות מבטון




1. תקרת צלעות - כללי





גופי מילוי





הזיון בבטון 





ההתחשבות בכוחות הגזירה






כשל בגזירה וכשל בכפיפה




2. תקרת ערוגות או תקרה דו כיוונית


א(5) הפילוסופיה של התקן


ב' תקרות פל-קל - מאפיינים



ב(1) פיתוח הרעיון על-ידי נאשם מס' 1




1. נסיונו של נאשם מס' 1




2. התקדמות הרעיון לפיתוח שיטת פל-קל


ב(2) מתכונת יציקת תקרות פל-קל




1. תהליך היציקה בשלבים

 


2. עיגון חלקי של הפחים




3. רוחב צלעות משתנה והעדר חישוקים וזיון עליון


ג' השוואה בין שיטת פל-קל ובין ת"י 466 וכללי עבודה בסיסיים



ג(1) ההשוואה לתקן



ג(2) השוואה לכללי עבודה מקובלים




1. קורוזיה




2. החלשת הקרום התחתון




3. קיום הוראות התוכניות והפיקוח על-כך



ג(3) סיכום ההשוואה לת"י 466 ולכללי עבודה מקובלים 



ג(4) השוואת עלויות



ג(5) פרסומים מטעם פל-קל ונאשם מס' 1



ג(6) ועדת הכשלים משנת 87' (ת/139, ת/140)




1. מודעות הנאשמים 1 ו-2 לדו"ח ועדת הכשלים




2. מודעות הנאשמים 3 ו-4 לדו"ח ועדת הכשלים




3. סיכום נושא דו"ח ועדת הכשלים



ג(7) התנאים לתקניות השיטה


ד' היתר לשיטת פל-קל לחרוג מדרישות התקן



ד(1) האפשרויות לחרוג מהוראות התקן



ד(2) הניסויים במחלקת הבדיקות של התחנה לחקר הבנייה




1. הניסוי ת/14




2. הניסוי ת/15




3. הניסוי ת/16




4. הניסוי ת/17




5. המסקנות הראשוניות מהניסויים ת/14-ת/17



ד(3) הקשר בין הניסויים ובין בניית רצפת ורסאי



ד(4) המתכונת לאישור שיטה ותפקידי המבדקה בתחנה לחקר הבנייה



1. תפקידי המבדקה




2. מודעות נאשם מס' 1 להליכי אישור שיטה לבנייה





הבקשה לאישור שיטה בנייה (אגרמה)





דו"ח התחנה לחקר הבנייה משנת 82'





פגישה במשרד המהנדס מר שנבל





מכתבו של פרופ' ורשבסקי





חוות-דעת של ד"ר עמי גלזמן





עמדת מכון התקנים



ד(5) המסקנה באשר להיתר לסטות מת"י 466



ד(6) שיטת פל-קל כחתך מרוכב וכתואמת גישות לפי התקן האמריקאי




1. שיטת פל-קל כתואמת את התקן האמריקאי




2. שיטת פל-קל כחתך מרוכב, בהתאם לת"י 466




3. שיטת פל-קל כחתך מרוכב, בהתאם לתקנים אחרים


ד(7) ניסויים נוספים וחוות דעת משלימות, לחיזוק ולביסוס שיטת פל-קל




1. ניסויים פרטיים או של גורמים ייחודיים




2. חוות-דעת לגבי קורוזיה





חוות-דעתה של גב' שתיל





חוות-דעת WJE


ד(8) השפעת תיקון ת"י 466 משנת 96' על שיטת פל-קל בתקופה הקודמת לו




1. הזיקה בין תיקון ת"י 466 ובין שיטת פל-קל טרם התיקון




2. מכתב מר פילזר והספק לגבי אפשרות השימוש בשיטת פל-קל




3. בין תיקון התקן וההסתמכות על סעיף 1.3 לתקן




4. חוזרי מנכ"ל משרד הפנים



ד(9) ניסויי ד"ר סקרלט, כתומכים בשיטת פל-קל




1. דעתו של ד"ר סקרלט על פל-קל, באמצע שנות ה-80




2. הניסויים שנערכו לאחר אסון ורסאי




3. דעתו של ד"ר סקרלט על פל-קל כיום




4. המסקנה מהניסויים בזיקה לבנייה בשיטת פל-קל

ה' פל-קל כשיטת בנייה מסוכנת
3. בניין ורסאי - תכנון, ביצוע ופיקוח
א' כללי



א(1) כשירות הנאשם מס' 5 לבנות בניינים



א(2) ניסיונו של נאשם מס' 5 כקבלן


ב' הטענות באשר למעורבות הנאשמים בבניית בניין ורסאי


ב(1) הטענות לגבי נאשם מס' 1
ב(2) הטענות לגבי נאשם מס' 2



ב(3) הטענות לגבי נאשם מס' 3

ב(4) הטענות לגבי נאשם מס' 4



ב(5) הטענות לגבי נאשם מס' 5



ב(6) טענות הנאשמים באופן כללי


ג' המהלכים בטרם החלה יציקת התקרות בבניין ורסאי



ג(1) השלבים עד לקבלת היתר הבנייה



ג(2) היתר הבנייה הראשון


ד' נושאי תפקידים ביציקת תקרות בניין



ד(1) מתכנן שלד הבניין



ד(2) מפקח עליון הנדסי



ד(3) עורך הביקורת



ד(4) מפקח צמוד



ד(5) מנהל העבודה


ה' ביצוע עבודות הבנייה בבניין ורסאי


ה(1) ההתקשרות עם חברת פל-קל




1. חבילת השירותים המסופקת על-ידי חברת פל-קל





שירותי פיקוח והדרכה





שירותי התכנון




2. הטעמים למתן חבילת השירותים





שירותי פיקוח





שירותי תכנון


ה(2) התוכניות ההנדסיות של התקרות בבניין ורסאי ומאפייניהן הכלליים




1. סוגי התוכניות לכל מפלס




2. תכנון רצפת אולמי ורסאי





התוכניות





החישובים הסטטיים




3. תכנון הגג העליון



ה(3) היתר הבנייה המשלים



ה(4) מידת הניסיון שהייתה לנאשם מס' 5 עם שיטת פל-קל



ה(5) התיעוד אודות מלאכת הבנייה



ה(6) הביקורת על תהליך הבנייה



ה(7) יציקת רצפת אולמי ורסאי וליקויים בביצועה




1. מועדי יציקת רצפת אולמי ורסאי

2. הטמפרטורה בעת יציקת החלק המערבי שכשל

3. ליקויים עיקריים בביצוע
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ליקויים נוספים



ה(8) יציקת הגג העליון



ה(9) בקשה לתעודת גמר


ו' המתכננים בפועל של התקרות בבניין ורסאי



ו(1) גרסת הנאשם מס' 1 לגבי תכנון התקרות



1. הגרסה במשטרה בסמוך לאירוע

2. ההסבר לשינוי הגרסה הראשונה



ו(2) הכנת תוכניות הקונסטרוקציה לתקרות בניין ורסאי




1. נימוקי נאשם מס' 1 השוללים את התכנון על-ידי חברת פל-קל




2. שרטוט התוכניות של התקרות על-פי סקיצות




3. מהותן וטיבן של הסקיצות




4. שיתוף הפעולה לגבי הכנת תוכניות הקונסטרוקציה של התקרות



5. השפעת הסיוע של פל-קל על שכר המתכננים



6. שרטוט הכלונסאות כאינדיקציה לזהות המתכנן




7. החלוקה הפנימית בין הנאשמים 3 ו-4 לגבי תכנון התקרות





8. המסקנה לגבי הכנת התוכניות באשר לרצפת אולמי ורסאי





הנאשם מס' 1





הנאשמים מס' 3 ו-4





הנאשם מס' 2



ו(3) הכנת החישובים הסטטיים לתקרות




1. החישובים הכלולים בת/159




2. החישובים הסטטיים - ת/57ב





עריכת החישובים הסטטיים והגשתם

חלקו של הנאשם מס' 3 בעריכת החישובים

חלקו של הנאשם מס' 2 בעריכת החישובים

המסקנה לגבי עריכת החישובים הסטטיים

ז' המפקחים על יציקת התקרות בבניין ורסאי וברצפת אולמי ורסאי


ז(1) האחריות לביצוע הפיקוח ההנדסי העליון

1. הפיקוח מכוח ההתחייבות כלפי רשם הקבלנים

2. הפיקוח והליווי מטעם חברת פל-קל




3. הנאשם מס' 3 כמפקח עליון




4. הנאשם מס' 4 כמפקח עליון




ז(2) הפיקוח הצמוד והליווי ביציקת התקרות




1. נאשם מס' 2 כמפקח צמוד




2. נאשם מס' 4 כמפקח צמוד


ח' המסקנות לגבי מעורבות הנאשמים בנוגע ליציקת רצפת אולמי ורסאי



ח(1) המסקנות לגבי אנשי חברת פל-קל




1. הנאשם מס' 1 




2. הנאשם מס' 2 

פעולות שכנוע כלפי הקבלן 

פעולות שכנוע כלפי המתכננים

מעורבות אישית נוספת



ח(2) המסקנות לגבי המתכננים




1. הנאשם מס' 3 




2. הנאשם מס' 4 




3. המתכננים במשותף



ח(3) המסקנות לגבי הקבלן, הנאשם מס' 5

4. הפעילות בבניין ורסאי עד הכשל


א' קומה 9.00+ - אולמי אצולת ירושלים

א(1) הקמת מחיצה לחלוקת האולם לשניים והריסתה

א(2) שיפוצים ושינויים נוספים


ב' קומה 12.60+ - אולמי ורסאי


ב(1) סידרת השיפוצים הראשונה



ב(2) סידרת השיפוצים השנייה



ב(3) הפעלת אולם ורסאי המשופץ



ב(4) אירוע הכשל

5. עבירות המודעות והרשלנות 

א' מבוא
ב' עבירות ההמתה
ב(1) הריגה

1. לפני התיקונים לחוק

2. לאחר התיקונים לחוק

היסוד העובדתי שבעבירת ההריגה
היסוד הנפשי שבעבירת ההריגה
הוכחת היסוד הנפשי
חזקת המודעות
עצימת עיניים 

חזקת הפזיזות
ב(2) הריגה מול גרם מוות ברשלנות

ב(3) גרם מוות ברשלנות

1. לפני התיקונים לחוק

היסוד העובדתי
היסוד הנפשי
2. לאחר התיקונים לחוק

היסוד העובדתי
היסוד הנפשי
ג' עבירות הפגיעה בגוף
ג(1) חבלה חמורה

1. היסוד העובדתי

2. היסוד הנפשי

ג(2) פציעה

1. היסוד העובדתי

2. היסוד הנפשי

ג(3) חבלה ברשלנות

1. היסוד העובדתי

2. היסוד הנפשי

ד' הקשר הסיבתי
ד(1) הקשר הסיבתי העובדתי

ד(2) הקשר הסיבתי המשפטי

1. טיבה של הצפיות הנדרשת

עבירות רשלנות
עבירות של מחשבה פלילית
2. ניתוק הקשר הסיבתי - גורם זר מתערב

ה' עבירות המודעות המיוחסות לנאשם מס' 1

ו' עבירות הרשלנות של הנאשמים

6. טיב הכשל: בגזירה או בכפיפה, פריך או משיך?


א' הצגת הנושא

ב' האם החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי נוצק כגג?


ב(1) טענות הצדדים



1. טענות הנאשם מס' 1




2. טענות המאשימה


ב(2) טענת הגג כגרסה כבושה




1. הכלל בדבר "גרסה כבושה" 




2. טענות הצדדים להעלאת הגרסה בענייננו




3. דיון בטענת הגרסה הכבושה



ב(3) בחינת טענת הגג בהיבט התכנוני



1. טענות הצדדים



2. השפעת העמדה של רשויות התכנון על יציקת רצפת אולמי

                                    ורסאי




3. כמויות הזיון המצוינות בתוכנית 6 




4. עריכת שינויים בתוכנית 6א החסרה 




5. יציקת התקרה של קומת אולמי ורסאי על-פי תוכניות אחרות




6. החישובים הסטטיים



7. סיכומה של טענת הגג בהיבט התכנוני



ב(4) טענת הגג בראי מסמך הפרפורמה 856 ועובי חתך התקרה



1. טענות הנאשם מס' 1




2. טענות הנאשם מס' 3 ליציקה בעובי 38 ס"מ, ביעוד לאולם

                                    שמחות




3. עמדת המאשימה




4. הנושאים לדיון




5. האם נעשה שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ באגף המערבי של
                                    קומת אולמי ורסאי?




6. שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ בזיקה לבנייה בחתך של 38 ס"מ


ב(5) הטענות לאינדיקציות נוספות, לבניית האגף המערבי בחתך 38 ס"מ



1. עצירת הכשל באגף המזרחי



2. אורך הגליל הנראה בצילום 3.41ב



3. עובי המילוי והריצוף



4. הסרת המחיצה באולמי אצולת ירושלים



5. קוטרי הזיון שנמדדו על-ידי מחברי ת/20 ומכון המתכות




6. מסקנת ביניים


 
ב(6) בחינת גובה החתך, בראי הטענה לקיום מדרגה או מעבר משופע בין
                            האגפים



1. הטענות בנושא



2. הדיון בטענות



  

החלופה הראשונה





החלופה השנייה





עדויות נוספות




מורכבות הבנייה





יישום בעייתי




3. עדות לקיומה של מדרגה או רולקה בצילום 3.15 בת/20



ב(7) השפעת גובה הפחים על תסבולתה של רצפת ורסאי בחתך של 45 ס"מ




1. השפעת גובה הפחים על תסבולת הרצפה לכפיפה




2. השפעת גובה הפחים על תסבולת הרצפה לגזירה



ב(8) בחינת טענת הגג לאור ממצאים אחרים שנתגלו באתר



1. כללי



2. סקירת הממצאים הנוספים שנתגלו באגף המערבי ונפקותם
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שיפועים שנתגלו באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי




סימני האיטום


ב(9) תצלומי אוויר


ב(10) הגיאומטריה של רצפת אולמי ורסאי אינה מתאימה לתכנון כגג



1. רוחב העמודים בין אולם אצולת ירושלים ואולמי ורסאי



2. גובהם של העמודים באולמי אצולת ירושלים ובאולמי ורסאי


ב(11) המסקנה לגבי הטענה בדבר יציקת רצפת אולמי ורסאי כגג


ג' טיב הכשל ברצפת אולמי ורסאי 



ג(1) בחינת האינדיקציות להיותו של השבר שבר בגזירה




1. צורת השבר ומיקומו - עמדות הצדדים





מומחי התביעה




ההגנה והמומחים מטעמה




2. צורת השבר ומיקומו - דיון





מיקום השבר





השבירה האלכסונית של הצלעות



ג(2) השקיעות ודפורמציות שהתגלו ברצפת אולמי ורסאי טרם התרחשות

                            הכשל




1. על הדפורמציות שמצופה למצוא במקרה של כשל משיך בכפיפה

                                    - כללי 




2. טענות הצדדים




3. קיומן של התנפחויות ריצוף ליד עמוד 16 




4. העדויות אודות שקיעות ברצפת אולמי ורסאי לפני האירוע

                                    האסון





עדות הרצף מר שכארנה




עדויות נוספות




5. העדויות על שקיעות, בראי המבט מהמפלס שמתחת




6. מראה השקיעות בתקרה הנוצקת בחתך מסוג I



7. העדויות אודות שקיעות במהלך האירוע בערב האסון




8. גודל השקיעות בשים לב לעבודות התיקון של רצפת אולמי

                                    ורסאי




9. המסקנה לגבי השקיעות והדפורמציות 



ג(3) הרעידות ברצפת אולמי ורסאי






1. הטענות לגבי רעידות




2. העדויות אודות רעידות באירועים שקדמו ליום התרחשות הכשל




3. העדויות אודות רעידות ביום התרחשות הכשל




4. המסקנה לעניין הרעידות



ג(4) נפקות המסקנות בנוגע לגודל השקיעות שהתגלו




1. המסקנות של ד"ר סקרלט 




2. המסקנות של בעלי מקצוע נוספים



3. המסקנות של פרופ' טנא



ג(5) שליפת רשתות הזיון והיעדר סימנים לכניעת הפלדה




1. דיות הממצאים ומשמעותם לגבי האפשרות שהתרחש כשל משיך

                                    בכפיפה




2. שליפת מוטות הזיון ומשמעותה




3. שליפת הרשתות ככשל בכפיפה, בהיעדר חפייה מספקת - טענות

                                    הצדדים




4. חפייה בלתי מספיקה כגורם אפשרי לכשל פריך בכפיפה - כללי




5. שיעור חפייה בלתי מספיק כגורם לכשל פריך בכפיפה במקרה

                                    דנא


                             
שליפת רשתות הזיון העליונות





שליפת רשתות הזיון התחתונות




6. המסקנה



ג(6) צורת הנפילה ומשכה בראי קלטת הוידיאו והעדויות



1. טענות הצדדים




2. דיון 




עמדת המומחים מטעם המאשימה




עמדת פרופ' טנא



3. הופעתו של משפך בקלטת הוידיאו 




4. משמעות הפלטות התלויות - האומנם שיירי המשפך?




5. בחינת העדויות




6. מצב הכותרות והתיישבותו עם אפשרות קיומו של שבר בכפיפה 




7. המסקנה



ג(7) הממצא ליד עמוד 13 באולמי אצולת ירושלים



1. טענות הצדדים




2. גדר המחלוקת




3. שבר גזירה או סדק גזירה?




4. הנסיבות בהן אותר סדק הגזירה ליד עמוד 13 




5. הגורמים להתהוות סדק הגזירה ליד עמוד 13




6. מראה הסדק - סדק ישן או סדק טרי?




7. משמעות מיקום הסדק 




8. הזהות לצורת הסדק שהתקבל במסגרת ניסוי ת/16 וניסויי ד"ר

                                    סקרלט

9. משמעות הממצא ליד עמוד 13, לגבי קבלת מאמצי הגזירה על-

    ידי הפחים




10. המסקנה 



ג(8) היקף הכשל וצורתו - כשל בשרשרת



1. טענות הצדדים




2. הערה מתודית




3. הקשר בין כשל בשרשרת ובין כשל פריך




4. היפרדות השכבות כאינדיקציה להתפתחותו של שבר בגזירה




5. הקשר בין בניה בשיטת פל קל ובין היקף הכשל האנכי והאופקי





הכשל האנכי





הכשל האופקי



6. היפרדות השכבה התחתונה והשלכותיה על היקף הכשל




7. המסקנה



ג(9) האנליזה - המודלים האנליטיים ומשמעותם לבירור סיבת הכשל




1. פתח דבר




2. טענות הצדדים




3. תוקפה של האנליזה - כללי




4. תקפות החישוב שנעשה בגדרי האנליזה - ליניארי ולא ליניארי




5. תקפות האנליזה בראי השפעת מצבי העמיסה על התפתחות

                                   מאמצי הגזירה




6. המודלים האנליטיים





מודל A 





מודל B 





מודל C 





מודל D 





מודל E 





מודל F



7. משמעות תוצאות המודלים - סיכום ומסקנות



ג(10) העומס הקבוע הנוסף על רצפת אולמי ורסאי 



1. פתח דבר




2. השגות לגבי עומס התכן שנלקח בחשבון על-ידי מומחי התביעה



3. גרסאות נאשמים 1, 2 ו-4 לעניין העומסים שפעלו בעת הכשל 




4. העומס הנובע ממילוי החול והריצוף 



5. עומס החול הנובע מתיקון השקיעה על-ידי הרצף שכארנה 




6. עומס החול והריצוף ללא התוספת מהתיקון שביצע הרצף 




7. האם החול ברצפת אולמי ורסאי היה רטוב?



8. המסקנות


ג(11) העומס שימושי של הרוקדים (העומס הנייד)




1. טענות הצדדים והמחלוקת




2. המשקל הממוצע של אדם




3. מקדם ההגברה הדינאמי 




4. פרישת הרוקדים באולם וצפיפותם




5. מצבי עמיסה תיאורטיים-קיצוניים לעומת מצב העמיסה בפועל




6. פרישת הרוקדים בזמן הכשל מבחינת מיקומם




7. צפיפות הרוקדים



ג(12) גורמים אפשריים נוספים לכשל 




1. החלדת הזיון עקב הרטיבות 




2. השפעת השיפוצים 

ד' סיכום טיב הכשל - הקשר הסיבתי העובדתי



ד(1) המסקנה



ד(2) טענות נוספות באשר לבחינת הקשר הסיבתי

7. טענות הגנה נוספות

א' השתק שיפוטי



א(1) טענות הצדדים



א(2) דוקטרינת ההשתק השיפוטי - כללי



א(3) מן הכלל אל הפרט


ב' ההסתמכות על ת/20 כחוות-דעת


ב(1) בחינת הכשל באמצעות ניסוי



ב(2) טיבה של חוות הדעת ת/20



ב(3) המכתב ת/180


ג' התיישנות
8. התוצאה - סיכום ומסקנות

א' תמצית הדברים



א(1) שיטת פל-קל ליציקת תקרות



א(2) הרשלנות




1. הנאשם מס' 1 




2. הנאשם מס' 2




3. הנאשמים 3 ו-4




4. הנאשם מס' 5 



א(3) הכשל וטיבו


ב' התוצאה


ב(1) זיכוי הנאשם מס' 5



ב(2) הרשעת הנאשמים 1-4

	המאשימה
	             מדינת ישראל 
	בעניין:

	
	   - נ ג ד -


	
	

	הנאשמים
	            1. אליהו רון
            2. אורי פסח
            3. דן שפר
            4. שמעון קאופמן
            5. אדיב יעקב
	


	עו"ד ע' אבולעפיה; עו"ד ר' בראונר
	בשם המאשימה: 

	עו"ד מ' פטמן; עו"ד ר' קרגולה; עו"ד ש' קופ
	בשם הנאשם מס' 1: 

	עו"ד א' קנולר; עו"ד ל' קינן
	בשם הנאשם מס' 2: 

	עו"ד י' רסלר; עו"ד א' רוזנקרנץ
	בשם הנאשם מס' 3: 

	עו"ד י' אזני; עו"ד י' בן שבת
	בשם הנאשם מס' 4: 

	עו"ד י' רובין; עו"ד א' רובין; עו"ד ב' רובין (סנגוריה ציבורית)
	בשם הנאשם מס' 5: 


                                            הכרעת - דין 

1. כללי
א' האשמה
1.
ביום 24.5.01 בסמוך לשעה 22:45, בעיצומה של חתונה שנערכה ב"אולמי ורסאי", בשעה שחלק מהחוגגים שימחו את לבם בריקודים, נפערה לפתע רצפת רחבת הריקודים ובלעה אל קרבה רבים מהחוגגים. מעוצמת הנפילה קרסו גם שתי הקומות שמתחת וההרס היה עצום ורב. באירוע זה מצאו את מותם 23 בני אדם ונפצעו 356. על-כך הוגש כתב האישום המונח לפניי. 

2.
לנאשמים יוחסו העבירות הבאות, כולן מתוך חוק העונשין, תשל"ז-1977: הנאשם מס' 1 הואשם בביצוע עבירות הריגה, לפי סעיף 298; חבלה חמורה, לפי סעיף 333 ופציעה, לפי סעיף 334. לנאשמים 2-5 יוחסו עבירות של גרימת מוות ברשלנות, לפי סעיף 304 וחבלה ברשלנות, לפי סעיף 341. 

ב' הנאשמים
3.
אלי רון, הנאשם מס' 1, הוא מהנדס בניין, שכיהן בעבר כמהנדס ראשי לבנייה במחלקת עבודות ציבוריות שבמשרד הבינוי והשיכון (להלן: מע"ץ) ושימש אף כמרצה בטכניון. הוא פיתח שיטה של יציקת תקרות המכונה "שיטת פל-קל" ("פל-קל" הוא קיצור של "פלדה קלה"), ולאחר מכן הפך לבעל השליטה בחברת פל-קל הנדסה בע"מ (להלן: חברת פל-קל), אשר שיווקה את הטכנולוגיה האמורה. 


4.
אוֹרי פסח, הנאשם מס' 2, אף הוא מהנדס בניין, שהועסק כשכיר בחברת פל-קל ושימש למעשה כמשנה לנאשם מס' 1. בתוקף תפקידו בחברה היה הנאשם מס' 2 אחראי, בין היתר, על שיווק, מכירה ופיקוח בתחום אזור ירושלים. 

5.
הנאשמים מס' 3 ו-4, דן שפר ושמעון קאופמן, הם ה"קונסטרוקטורים", המהנדסים האחראים לשלד הבניין שבו היו מצויים אולמי ורסאי (בדרך בית לחם 150 בירושלים. להלן: בניין ורסאי). שניהם היו השותפים בפירמה "דן שפר - שמעון קאופמן מהנדסי בניין". נאשם מס' 3 הצהיר כלפי הרשויות על היותו מתכנן השלד ואילו נאשם מס' 4 הצהיר על היותו המהנדס האחראי על ביצוע השלד. הנאשמים הנ"ל התחייבו גם לבצע את הפיקוח העליון בזמן בניית שלד הבניין.

6.
אדיב יעקב, הנאשם מס' 5, הוא הקבלן שבשלהי שנות ה-80' בנה את בניין ורסאי, אף שלא היה בעל סיווג מתאים מכוח חוק רישום קבלנים לעבודות הנדסה בנאיות, תשכ"ט-1969, לבנות בניין בסדר גודל כזה. 

ג' לב טענות הצדדים

7.
המשפט שהתנהל היה ממושך, מורכב ומסובך. פרוטוקול הדיון מחזיק מעל ל-7,500 עמודים מוקלדים ותיק מוצגים בהיקף של אלפי דפים. עשרות עדים העידו בלמעלה מ-170 ישיבות, אשר מרביתן נמשכו יום דיונים שלם. מורכבות המשפט נובעת בעיקרה בשל הנושאים ההנדסיים והמקצועיים הכרוכים בו והעובדות הרבות הנדרשות לצורך קבלת ההכרעה. בנסיבות אלו, אין תמה שהצדדים גם העלו, כל אחד מטעמו, טענות רבות ומגוונות. מרבית הטענות תזכינה להתייחסות בהמשכה של הכרעת דין זו, אולם נראה כי מוטב יהיה אם כבר עתה תפורט כותרת הטענה המרכזית של כל אחד ואחד מהצדדים להליך זה, זאת כמובן מבלי לגרוע מיתר טענותיו. 

ג(1) טענות המאשימה 

8.
המאשימה מסתמכת על חוות-דעת מומחי הטכניון (ת/20), וטענתה היא שרצפת ורסאי כשלה "כשל פריך בגזירה", דהיינו, כשל ללא התרעות מוקדמות מספיקות. עמדתה היא, כי הסיבה לכשל האמור מקורה בפל-קל כטכנולוגיית בנייה, שלמרות הוראות התקן אינה כוללת כנדרש זיון מפני מאמצי גזירה המופעלים על הבטון. בנסיבות אלו, הבטון נמתח ונשבר וההרס הוא מיידי ומקיף, אף שהעומס על הרצפה היה נמוך מעומס הכשל התכנוני. מוסיפה המאשימה וטוענת, כי ליקויים בביצוע עבודות הבנייה הוסיפו ותרמו לתהליך הכשל הנ"ל. דעתה היא, כי כל אחד ואחד מהנאשמים קשור לגורמי הכשל הנ"ל, באופן המספיק כדי להרשיעו בפלילים. 


נאשם מס' 1
, כמפתח שיטת פל-קל ומשווקה, עשה כן, לטענת המאשימה, מבלי להבטיח שהתקרה תעמוד בתנאי הבטיחות על-פי כללים הנדסיים מוכרים ובהתאם לתקן. הוא גם היה מודע לכך, שמתכונת יציקת התקרות מקשה על-פיקוח נאות של ביצוע מדויק, בהתאם לתוכניות ההנדסיות. עוד מיוחסים לו מצגי שווא כלפי לקוחות ומהנדסים, עת הציג בפניהם כאילו מדובר בתקרות בטוחות, תקניות ומאושרות. כלפי נאשם מס' 2 נטען, שהוא שיווק ותכנן תקרות פל-קל, לרבות בבניין ורסאי, אף שהן אינן בטוחות דיין. הוא גם פיקח על יציקת תקרות הבניין, מבלי להקפיד על ביצוע נכון ומדויק של התוכניות והתקנים. 


לגבי נאשמים 3 ו-4 נטען, כי נאשם 3 התרשל במילוי חובתו לתכנן כראוי את שלד הבניין, ואילו נאשם 4 התרשל בביצוע הפיקוח על עבודות השלד. התכנון נעשה מבלי שתקרות הבניין יעמדו בדרישות הבטיחות הבסיסיות וביציקתן חלו טעויות רבות, זאת בנוסף לפגמים הטבועים בשיטת פל-קל. 


באשר לנאשם 5 טענה המאשימה, כי בהיותו היזם, הקבלן ומנהל העבודה, התרשל בכך שבחר לבנות בשיטת פל-קל, שאינה עומדת בדרישות התקן. הוא לא היה רשאי לעסוק כקבלן בונה הבניין ואף לא כמנהל עבודה. אחריותו חלה אפוא, גם באשר לכל טעויות הביצוע.

ג(2) טענות ההגנה של הנאשמים

9.
הנאשם מס' 1 מסתמך בעיקר על חוות-דעתו של פרופ' יאיר טנא (נ156/1), אך גם על חוות-דעת רבות נוספות, לרבות זו של מומחה אמריקאי, המהנדס מר מתיוס לוי (נ191/1), ועל עדותו עצמו, בהיותו בעל מקצוע מן השורה הראשונה. טענתו היא, כי אין כל פגם בשיטת פל-קל וניסויים שנערכו בעבר אף הוכיחו זאת. בניגוד לנטען על-ידי התביעה לכשל בגזירה הוא גורס, כי רצפת אולמי ורסאי כשלה "בכפיפה". מכאן עמדתו להעדר זיקה סיבתית בין הכשל ובין השימוש בפל-קל. לפי גרסה זו, הרצפה נבנתה בפועל כגג, על-פי תכנון חלופי ובניגוד לתכנון המקורי. הגג האמור תוכנן לשאת עומס נמוך משמעותית מהנדרש לאולם שמחות ולרחבת ריקודים המצויה בו, כאשר חתך התקרה בפועל היה 38 ס"מ בלבד, חלף 45 ס"מ לפי התכנון המקורי. לפיכך, כל תקרה אשר הייתה נבנית כפי שנבנתה התקרה האמורה הייתה קורסת, ללא קשר לשיטת הבנייה. מוסיף הלה וטוען, כי בכל מקרה לא גובש אצלו היסוד הנפשי הנדרש לעבירת הריגה. 

10.
הנאשם מס' 2 טוען, כי לא הייתה לו מעורבות בכל הנוגע לתכנון רצפת ורסאי או לפיקוח על ביצוע העבודות. לטענתו, הרצפה כשלה בכפיפה עקב עומס יתר בשל כמות מילוי חריגה של חול רווי במים, שהוסיף עליה עומס משמעותי. יוטעם, כי ההתייחסות לכל הנאשמים נוגעת אך לבניית השלד, שכן הנאשם מס' 5 מכר את החלקים בנכס במצב של גמר שלד וכל אחד מהרוכשים השלים את הגימור בעצמו, כולל הליך הריצוף המחייב גם חומר מילוי (בדרך-כלל חול) בין הבטון למרצפות.

11.
נאשמים 3 ו-4, שהם כאמור המהנדסים המתכננים, מתפצלים בעמדותיהם. נאשם מס' 3 טוען לכשל בכפיפה של רצפת ורסאי, מכיוון שהיא תוכננה לעובי חתך של 45 ס"מ ולעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר, אולם בפועל - בשל טעות אספקה של פחי הפל-קל - הותקנו ברצפה פחים נמוכים יותר, ונוצק חתך בעובי של 38 ס"מ בלבד. לפי הנטען, הקבלן (הנאשם מס' 5) נמנע להוסיף בטון להשלמת הפער החסר, זאת למרות הנחיה שקיבל בקשר לכך. לפיכך, התסבולת של הרצפה - כלומר: יכולתה לשאת במאמצי הכוחות המופעלים עליה - היא נמוכה יותר. הנאשם מס' 4 טוען מצדו לכשל בכפיפה עקב עומס חול, הצטברות מים וחלודה של הפחים. 

12.
הנאשם מס' 5 טוען, בעיקרם של דברים, כי הוא התקשר עם בעלי מקצוע מיומנים: הן עם המהנדסים-המתכננים והמפקחים (נאשמים 3 ו-4) והן עם חברת פל-קל (נאשמים 1 ו-2). הם שהנחו אותו לבנות בשיטה האמורה, מבלי שהסבו את תשומת לבו לפגמים הקיימים בה או לאי עמידתה בדרישות התקן. כל צעד שלו לווה בפיקוח של מהנדסים מיומנים, ומכל מקום, אין לטענתו קשר בין ליקויי הביצוע ובין התוצאה הקטלנית.

ד' הליכי התכנון והרישוי של בניין ורסאי

ד(1) היתרי הבנייה והבנייה בפועל

13.
לאחר האירוע הקשה ובעקבות ההרס הקטסטרופלי למבנה והחשש מפני התמוטטות נוספת, הוחלט להרוס כליל את בניין ורסאי. בבניין, שאורכו היה כ-59 מטר, רוחבו כ-21 מטר וגובהו כ-22 מטר, היו ארבע קומות שירותים, זאת בנוסף לקומות חניון ומקלט תת קרקעיים. המקלט היה מצוי במפלס 5.70- והוא החזיק שטח של 97 מ"ר וגובהו 2.5 מ'. החניון היה במפלס 2.70-, שטחו כ-1,160 מ"ר וגובהו 2.20 מ'. קומה א' הייתה במפלס 0.00±, שטחה כ-1,160 מ"ר וגובהה 4 מ'. קומה ב' הייתה במפלס 4.5+, שטחה כ-1,200 מ"ר וגובהה 4 מ'. קומה ג' הייתה במפלס 9+, שטחה כ-1,200 מ"ר וגובהה 3.20 מ'. קומה ד', היא קומת אולמי ורסאי, הייתה במפלס 12.60+ (במקור 12.70+), שטחה כ-1,200 מ"ר וגובהה 4 מ'. לפי הבקשה המקורית לקבלת היתר בנייה, כל קומות השימוש במבנה נועדו ל"תעשיה" (באין הגבלה מפורשת ל"תעשייה קלה" פירושו של דבר, שהתכנון הוא ל"תעשייה בלתי מוגדרת"). 


בשל מחלוקת על שיעור אחוזי הבנייה, שהתגלעה בין האדריכל מר יאיר גוטמן ובין רשויות התכנון, הוגשה בתחילה בקשה להיתר בנייה, כאשר הקומה העליונה במפלס 12.60+ תוכננה כשטח מבונה של כמחצית הקומה בלבד (עמ' 1354 ש' 12-13
; ראו גם ציור 2.9 בעמ' 2.13 במוצג ת/20). בהתאם לתוכנית, הצד המערבי אמור היה להיבנות כמרפסת פתוחה. כך גם ניתן ביום 21.12.87 היתר הבנייה ת/80א. ההיתר ניתן בסייג ש"הבניין ישמש לתעשייה בלבד ולא לשימושים אחרים". בבקשה לקבלת היתר גם צוין, כי חומר הבנייה הוא מבטון מזוין, הן באשר לקירות והן באשר לתקרות ולגג (ת/156). לאחר זמן, וליתר דיוק ביום 21.5.90, התקבלה עמדתו של האדריכל גוטמן והותר לבנות גם קומה אחרונה זו במלואה (ת/80ד). יוטעם, כי עבודות הבנייה באתר החלו לפני שההיתר התקבל בפועל. בתחילה ניתן אישור לעבודות חפירה (ת/157, מיום 27.10.86), אולם לפי צילומי האוויר, גם עבודות הבנייה עצמן בוצעו באמצע שנת 87' (ת/196). כפי שניווכח בהמשך הדברים, העובדה שבתחילה רק כמחצית שטח הקומה העליונה אושר לבנייה, לא הפריעה לנאשם מס' 5 להשלים ברצף אחד את בניית הקומה כולה, ולאחר מכן לקרותה, כולל הצד שאמור היה להישאר פתוח, על-ידי בניית הגג העליון על כל שטח הבניין. העבודות הנ"ל בוצעו כמובן ללא היתר, מתוך הנחה שהבקשה תאושר בסופו של דבר במלואה, כפי שאכן היה. 

ד(2) פעולות המהנדסים המתכננים, לגבי הליכי הרישוי

14.
הקבלן, הנאשם מס' 5, התקשר עם המהנדסים, הנאשמים 3 ו-4, עוד ביום 26.1.87 (ת/84ד, הנושא כותרת "זיכרון דברים"). מטעם המהנדסים חתם על מסמך ההתקשרות מר שמעון קאופמן, הנאשם מס' 4. התחייבותם כללה, בין היתר, אספקת שירותי התכנון המבני של שלד הבניין, עריכת חישובים סטטיים וביצוע הפיקוח העליון. עבור כל אלה התחייב הנאשם מס' 5 לשלם להם, סך השווה בש"ח ל-2,000 דולר. 


בעקבות התקשרות זו חתמו המהנדסים, הנאשמים 3 ו-4, על מסמכים אשר נדרשו על-ידי רשויות התכנון לצורך קבלת היתר הבנייה. הנאשם מס' 3 חתם על "הצהרת המהנדס המתכנן" ולאחר מכן חתם הנאשם מס' 4 על "הצהרת מהנדס האחראי לביצוע" (שתי ההצהרות כלולות במוצג ת/71א). כאשר הותר באופן פורמאלי לקרות גם את מחצית הקומה הנוספת, חתם הנאשם מס' 4 הן על הצהרת המהנדס המתכנן והן על הצהרת המהנדס האחראי לביצוע (ת/71ג). חתימה זו כלפי הרשויות נעשתה כאמור, לאחר שכבר קודם לכן בוצעה הבנייה בפועל. בנוסף לכך חתם הנאשם מס' 4 על "הודעה על מינוי אחראי לביקורת", בכל הנוגע לביקורת על ביצוע העבודות בהתאם להיתר הבנייה (ת/160). נוכח האמור הוא גם אישר שערך ביקורות באתר, לרבות בשלב גמר השלד (ת/162. וראו גם ביקורת בשלב מוקדם יותר: ת/71ב). 


בחלוקה שבין נאשמים 3 ו-4, נאשם מס' 3 היה אמון על הכנת תוכניות הקונסטרוקציה והחישובים הסטטיים. מבלי להיכנס כאן למחלוקת, האם התוכניות בענייננו הוכנו על-ידי חברת פל-קל אם לאו, אין ספק שהן עברו דרך המשרד, שכן הלוגו של השותפות "שפר-קאופמן" מופיע עליהן (ראו בתוכניות הבניין ת/21א). הנאשם מס' 3 גם הגיש לעירייה את החישובים הסטטיים (ת/57ב), כאשר אף לגרסתו שני העמודים הראשונים והעמוד האחרון שלהם כתובים על-ידו. חישובים אלה מתייחסים אל שתי הקומות העליונות ליעוד של "אולם שמחות ואולם לתעשייה", זאת למרות שעל-פי הבקשה להיתר דובר כזכור בשימוש לתעשייה בלבד. 

ד(3) ההתקשרות בין הקבלן ובין חברת פל-קל

15.
בנוסף לכך, התקשר הנאשם מס' 5 ביום 15.9.87 עם חברת פל-קל, שמטעמה חתם הנאשם מס' 2 על מסמך ההתקשרות (ת/87ח). ההצעה כללה אספקת פחים לשני סוגי תקרות, שכן בתחילה תוכנן הגג העליון לחתך שונה מזה שתוכנן לבסוף ואשר נבנה בפועל. ההתחייבות של חברת פל-קל כללה גם פיקוח צמוד באתר בעת ביצוע היציקות. 

2. פל-קל כשיטת בנייה

א' בנייה מבטון ופלדה



א(1) תכונות הבטון והפלדה



א(2) התקן הישראלי לבנייה מבטון



א(3) עקרונות כלליים של חוקת הבטון



א(4) הוראות התקן ליציקת תקרות מבטון




1. תקרת צלעות - כללי





גופי מילוי





הזיון בבטון 





ההתחשבות בכוחות הגזירה






כשל בגזירה וכשל בכפיפה




2. תקרת ערוגות או תקרה דו כיוונית


א(5) הפילוסופיה של התקן


ב' תקרות פל-קל - מאפיינים



ב(1) פיתוח הרעיון על-ידי נאשם מס' 1




1. נסיונו של נאשם מס' 1




2. התקדמות הרעיון לפיתוח שיטת פל-קל


ב(2) מתכונת יציקת תקרות פל-קל




1. תהליך היציקה בשלבים

 


2. עיגון חלקי של הפחים




3. רוחב צלעות משתנה והעדר חישוקים וזיון עליון


ג' השוואה בין שיטת פל-קל ובין ת"י 466 וכללי עבודה בסיסיים



ג(1) ההשוואה לתקן



ג(2) השוואה לכללי עבודה מקובלים




1. קורוזיה




2. החלשת הקרום התחתון




3. קיום הוראות התוכניות והפיקוח על-כך



ג(3) סיכום ההשוואה לת"י 466 ולכללי עבודה מקובלים 



ג(4) השוואת עלויות



ג(5) פרסומים מטעם פל-קל ונאשם מס' 1



ג(6) ועדת הכשלים משנת 87' (ת/139, ת/140)




1. מודעות הנאשמים 1 ו-2 לדו"ח ועדת הכשלים




2. מודעות הנאשמים 3 ו-4 לדו"ח ועדת הכשלים




3. סיכום נושא דו"ח ועדת הכשלים



ג(7) התנאים לתקניות השיטה


ד' היתר לשיטת פל-קל לחרוג מדרישות התקן



ד(1) האפשרויות לחרוג מהוראות התקן



ד(2) הניסויים במחלקת הבדיקות של התחנה לחקר הבנייה




1. הניסוי ת/14




2. הניסוי ת/15




3. הניסוי ת/16




4. הניסוי ת/17




5. המסקנות הראשוניות מהניסויים ת/14-ת/17



ד(3) הקשר בין הניסויים ובין בניית רצפת ורסאי



ד(4) המתכונת לאישור שיטה ותפקידי המבדקה בתחנה לחקר הבנייה



1. תפקידי המבדקה




2. מודעות נאשם מס' 1 להליכי אישור שיטה לבנייה





הבקשה לאישור שיטה בנייה (אגרמה)





דו"ח התחנה לחקר הבנייה משנת 82'





פגישה במשרד המהנדס מר שנבל





מכתבו של פרופ' ורשבסקי





חוות-דעת של ד"ר עמי גלזמן





עמדת מכון התקנים



ד(5) המסקנה באשר להיתר לסטות מת"י 466



ד(6) שיטת פל-קל כחתך מרוכב וכתואמת גישות לפי התקן האמריקאי




1. שיטת פל-קל כתואמת את התקן האמריקאי




2. שיטת פל-קל כחתך מרוכב, בהתאם לת"י 466




3. שיטת פל-קל כחתך מרוכב, בהתאם לתקנים אחרים


ד(7) ניסויים נוספים וחוות דעת משלימות, לחיזוק ולביסוס שיטת פל-קל




1. ניסויים פרטיים או של גורמים ייחודיים




2. חוות-דעת לגבי קורוזיה





חוות-דעתה של גב' שתיל





חוות-דעת WJE


ד(8) השפעת תיקון ת"י 466 משנת 96' על שיטת פל-קל בתקופה הקודמת לו




1. הזיקה בין תיקון ת"י 466 ובין שיטת פל-קל טרם התיקון




2. מכתב מר פילזר והספק לגבי אפשרות השימוש בשיטת פל-קל




3. בין תיקון התקן וההסתמכות על סעיף 1.3 לתקן




4. חוזרי מנכ"ל משרד הפנים



ד(9) ניסויי ד"ר סקרלט, כתומכים בשיטת פל-קל




1. דעתו של ד"ר סקרלט על פל-קל, באמצע שנות ה-80




2. הניסויים שנערכו לאחר אסון ורסאי




3. דעתו של ד"ר סקרלט על פל-קל כיום




4. המסקנה מהניסויים בזיקה לבנייה בשיטת פל-קל

ה' פל-קל כשיטת בנייה מסוכנת
2. פל-קל כשיטת בנייה
א' בנייה מבטון ופלדה

16.
בניין קומות, שהוא חלק בלתי נפרד מנוף החיים בעולם המודרני, מהווה התמודדות תמידית וקבועה כנגד חוקי הטבע. רצפה שהיא מעל הקרקע - ומשמשת בדרך-כלל גם תקרה של הקומה שמתחתיה (זולת הרצפה הנמוכה ביותר הצמודה לקרקע והתקרה העליונה, שמעליה יש גג) - מאפשרת לבני אדם להלך בין שמים וארץ, חרף פעולתו של כוח הכבידה. תנאי לכך שהדבר יתאפשר הוא, שהרצפה תבנה ותותקן באופן חזק דיו כדי לעמוד בכוחות הנוצרים עקב השימוש בה, בין אם בשל תנועה ומשקל של בני אדם ובין אם בשל משקל של ציוד. כמו-כן, עליה להתמודד גם עם כוחות איתני טבע אחרים, כגון: רעידות אדמה, סופות גשמים, רוחות וכיוצאים באלה. על הרצפה להיתמך בסמכים של קירות תומכים או בקורות מיוחדות או בעמודי תמיכה. ברור לחלוטין אפוא, שרצפה אינה יכולה להישאר בחלל האוויר מבלי שתיתמך ותעוגן כראוי, כדי להתמודד עם המשיכה שתנבע מהכוחות שיועמסו ויפעלו עליה, בנוסף למשקלה העצמי והקבוע
. 

א(1) תכונות הבטון והפלדה

17.
במטרה להבטיח את בטיחות השימוש במבנים רב קומתיים, קיימים ברוב מדינות העולם תקנים והנחיות מקצועיות המורים כיצד יש לתכנן ולבצע את בניית התקרה, כדי שתוכל לעמוד בכל המטלות החזויות ממנה, בשים לב לייעודה המתוכנן ולמשקלה העצמי. בתהליך הבנייה יש להשתמש בחומרים היכולים להבטיח יציבות וחוזק מספיקים. שילוב חומרים המקובל ביותר לשם כך, הוא של בטון ופלדה. הצמנט יחד עם המים והחמצן יוצרים חומר חזק המתקשה עם הזמן ומכונה "בטון". חומר זה עמיד בפני כוחות לחיצה, אולם במצבים שבהם מופעלים עליו כוחות מתיחה, חסרונו הוא העדר גמישות. במקרים אלה מגלה הבטון חולשה והוא עלול להיסדק ולהישבר. הפלדה היא חומר שבין תכונותיו קיימת עמידות לכוחות מתיחה ומשיכה. זהו חומר גמיש יותר, שיגיע למצב של מתיחה ונזילה בטרם ייכנע וייקרע. חסרונו לענייננו הוא, בחשש להיחלשות או להתכלות עקב קורוזיה (חלודה), הנוצרת בעקבות התרכבות הפלדה עם חמצן בתנאי לחות ורטיבות. זוהי תגובה של המתכת לסביבה הלא מתכתית (ת/112 בעמ' 3; חוות-דעת מכון המתכות הישראלי, שצורפה לת/20א, בעמ' ג.2 ואילך). כאשר הברזל נעטף על-ידי הבטון הוא אינו נחשף לאוויר החופשי, מכאן שפגיעותו מקורוזיה מצטמצמת כמעט כליל. ואכן, התכונות הכימיות של הבטון, הכוללות בסיסיות גבוהה, מגנות מפני קורוזיה על הפלדה העטופה היטב בבטון (חוות-דעת מכון המתכות הנ"ל, בעמ' ג.14 לת/20א; חוות-דעתו של מר רון, הנספחת ל-ת/108). שילובם של שני חומרים אלה, פלדה ובטון, יוצר אפוא הרמוניה של חוזק ואלסטיות ומכונה "בטון מזוין". עם זאת, יש לוודא כי הבטון יהיה צפוף מספיק וללא סדקים ממשיים, כדי למנוע חדירת רטיבות וחמצן העלולים לפגוע במתכת. 

א(2) התקן הישראלי לבנייה מבטון

18
השילוב של בטון ופלדה מעוגן בתקן ישראלי 466, המכונה "חוקת הבטון". החלק הראשון של תקן זה דן בעקרונות הכלליים והוא משנת 75'. חלק זה בתקן החליף נוסח קודם משנת 62' והוא עבר רביזיה בשנת 87', שבה נכללו כל גיליונות התיקון שפורסמו עד אז, מבלי לערוך בהם שינויים מהותיים. החלק השני של התקן, הדן באלמנטים ומערכות של בטון מזוין ושל בטון לא מזוין, הוא משנת 79'. חלק זה בתקן החליף נוסח קודם משנת 64' ומדי פעם בפעם פורסמו לו גיליונות תיקון, שבעיקרם אינם רלוונטיים לענייננו. בשנת 96' נערך תיקון מקיף לחלק הנ"ל, שעיקרו טיפול בבעיות דוגמת תקרת פל-קל. ההפניות להלן תהיינה להוראות התקן כפי שחלו עובר לבניית בניין ורסאי, אף אם בהמשך הדברים נתייחס גם להוראות המתקנות. 


ת"י 466 לא הוכרז כתקן רשמי, בהתאם לסעיף 8 לחוק התקנים, תשי"ג-1953, אולם הוראותיו הופנמו אל הדין הישראלי מכוח תקנות התכנון והבנייה (בקשה להיתר, תנאיו ואגרות), תש"ל-1970, אשר בתקנה 5.02(ד) לתוספת השנייה מורה לאמור: 

"אם שלד הבניין בנוי מבטון לא מזוין, בטון מזוין, בטון דרוך ובטון טרום, הוא יתוכנן וייבנה בהתאם לת"י 466". 


תקנה 17(א) לתקנות האמורות, שמכוחה נקבעה התוספת השנייה, קובעת: "לא יינתן היתר אלא בהתאם להוראות המפורטות בתוספת השנייה וכל היתר יותנה בתנאי כי העבודה תבוצע בהתאם להוראות האמורות". תקנה 17(ג) קובעת: "מתן היתר לפי תקנות אלה אינו בא להסיר אחריות מהמבקש, מעורך או עורכי הבקשה, ממתכנן שלד הבנין ומהאחראי לביצוע השלד, בשל נזקים שייגרמו כתוצאה מאי קיום ההוראות המפורטות בתוספת השניה". בניית בניין מבטון חייבת אפוא להתבצע בהתאם להוראות התקן הנ"ל. 

א(3) עקרונות כלליים של חוקת הבטון

19.
החלק הראשון של חוקת הבטון ת"י 466, העוסק כאמור בעקרונות הכלליים, מפרט בין היתר את דרישות ביצוע יציקת הבטון ואת עקרונות התכן. סעיף 3.2 דן בנושא יציקת הבטון וסעיף 3.3 דן בנושא הכנת פלדת הזיון ושימתה. סעיף 4.1 מתייחס למצבים גבוליים של יכולת עמידת הבטון וסעיף 4.2 דן בעומסים שיש להביא בחשבון. להלן נעמוד על אותם סעיפים אשר יש להם רלוונטיות לנושאים הנדרשים בענייננו.


באשר להכנות ליציקה, נקבע בסעיף 3.2.1 כי "אין להתחיל ביציקה לפני השלמת כל עבודות ההכנה, כגון: קביעת תערובת הבטון ובדיקתה... סידור הזיון וקשירתו בשלמות... בדיקת הטפסות והזיון...". סעיפים 3.2.2 ו-3.2.3 מתייחסים, בהתאמה, למזג אוויר קר וחם בזמן היציקה. העיקרון הוא, שבטמפרטורות מאוד נמוכות יש להיערך למניעת נזק עקב הקרה ואילו בטמפרטורות גבוהות, של מזג אוויר חם ויבש, "יש לתכנן את התערובת ואת שיטות היציקה, ההובלה והשימה, כדי שהבטון לא יסמיך מהר מדי". סעיף 3.2.8 לחלק הראשון בתקן דן בנושא "שימת הבטון", שנועד לדאוג למונוליטיות של מרכיבי הבטון. לפיכך, יש למנוע "את הפרדת מרכיבי הבטון או את שינוי הסומך שלו". עוד נקבע שם, כי אין לשים בטון שהתקשה חלקית. בהמשך, בסעיף 3.2.10 נקבע, שאין להפסיק את שימת הבטון במהלך היציקה, זולת במקרים מיוחדים המפורטים שם. 


באשר להכנת פלדת הזיון ושימתה נקבע בסעיף 3.3.1, כי "מוטות הפלדה שיסופקו לאתר, יהיו ישרים, פרט לכיפופים המסומנים בתוכניות". את פלדת הזיון יש לשים במקום ייעודה בהתאם לתוכניות ויש "לחזקה היטב, כדי למנוע תזוזה לפני היציקה או בשעת היציקה" (סעיף 3.3.4 לתקן). 

20.
סעיף 4 לחלק הראשון דן כאמור בעקרונות התכן. מפורט בו, כי המבנה בכללותו וכל חלקיו יתוכננו כך שימלאו את תפקידם כיאות, מבלי שיגיעו למצבים גבוליים. על התכן להקיף את בדיקת כל מצבי ההעמסה העלולים להופיע בשעת הקמת המבנה או בזמן שירותו. במילים אחרות: עומס התכן הוא אותו כוח הפועל על המבנה בהתאם לתכנון, והכולל גם את כל מקדמי הבטיחות. סעיף 4.1 לתקן מבחין בשני מצבים גבוליים של עומס התכן: "מצב גבולי של הרס" ו"מצב גבולי של שירות". הראשון מתייחס לתסבולת התקרה ובוחן את יכולת המבנה או חלקיו לשאת את עומסי התכן, ואילו השני - המצב הגבולי של השירות - מתייחס אל כושר השירות והקיים של המבנה או של חלקיו. כאשר העומס המועמס על תקרה מגיע למצב גבולי של הרס, היא מאבדת את תפקודה (עמ' 834 ש' 18). הווי-אומר: היא קרובה לכשל אבל עדיין לא מתמוטטת. המצב הגבולי האמור מבטא אפוא את מידת הבטיחות של המבנה ועד כמה הוא רחוק מהמצב של הרס בפועל. עמד על-כך בעדותו פרופ' יהושע פרוסטיג, אחד המומחים מטעם המאשימה: "צריכים לראות שקיעה מוגזמת, סדיקה, הוא עדיין צריך לאפשר לאנשים לראות את התפתחות הכשל ולהצליח להימלט. אם אני אעשה ניסוי ואעמיס בעומס הזה, אין התמוטטות. אנשים רואים שמשהו שוקע ואז מצליחים לברוח" (עמ' 203 ש' 18-21). מצב גבולי של שירות מבטא את גבול הנשיאה של הבטון המזוין ביחס לשירות המתוכנן. במילים אחרות: גבול היווצרות נזקים וכפף לרכיבים השונים תחת השפעת עומסים חיצוניים בעומס, עד לגבול השימוש המותר. 


סעיף 4.1.2 לתקן מפרט את המקרים שבהם מבנה מגיע למצב גבולי של הרס. המצבים הם: הרס של חתכים קריטיים, הפיכת המבנה למכניזם, אובדן שיווי משקל של המבנה או אובדן היציבות על-ידי דפורמציה הנובעת מקריסה. סעיף 4.1.3 לתקן מפרט מקרים של מצב גבולי של שירות, שהם בעיקר נזקים מקומיים או דפורמציה יתרה כתוצאה מפעולת עומסי תכן במצב שירות, הגורמים לפגיעה בכושר השירות של המבנה. 


בהמשך לסעיף 4 בחלק הראשון של "חוקת הבטון" מפורטים נושאי העומסים, ובכללם מקדמי הבטיחות הנדרשים בנסיבות כל עניין. מקדם הבטיחות של חלקי המבנה במצב גבולי של הרס הם, 1.4 לעומס הקבוע ו-1.6 לעומס השימושי. כאשר, בין היתר, קיימת סכנה של הרס פתאומי ללא התראה או כאשר קיימת סכנה של חדירה, יש להוסיף על מקדמי הבטיחות הנ"ל מקדם נוסף בשיעור 1.2. הרס פתאומי יכול להיווצר במצבים של גזירת הבטון עקב סדיקה, כאשר הפלדה אינה מסייעת ואינה אמורה להיכנס לפעולה. על נושא זה נרחיב עוד בהמשך הדברים. 

א(4) הוראות התקן ליציקת תקרות מבטון

21.
החלק השני של "חוקת הבטון" דן, כזכור, באלמנט ובמערכות של בטון מזוין ושל בטון לא מזוין. התקן מתייחס כאן לקורות ולרכיבים שונים, ובכללם תקרות אשר ההוראות לגביהן מפורטות בסעיף 23. בין יתר סוגי התקרות מתייחס התקן לתקרה מקשית (סעיף 23.1), לתקרת צלעות (סעיף 23.2) ולתקרת ערוגות (סעיף 23.5). תקרה מקשית, מסיבית, עשויה מבטון על פני כל שטחה. שיטה זו מתאימה למפתחי בנייה קטנים כמו דירות מגורים או משרדים, שאינם מחייבים שטחי עבודה נרחבים. 


1. תקרת צלעות - כללי

22.
כאשר מדובר במפתחים גדולים, כגון אלה הנדרשים לאולמות תעשייה, חניונים או לשימושים הדומים להם, אין הכרח שיהיה בטון במלוא החתך, על כל שטח פני התקרה. ניתן ליצור רצועות בטון מזוין המספיקות כדי להחזיק את העומסים הצפויים על התקרה. בכך התקרה תהיה גם יותר קלה מבחינת משקלה העצמי, זאת בנוסף לחסכון הניכר בעלויות. הצלעות מתוכננות כך, שיציבות הרצפה וחוזקה יספיקו כדי לשאת את כל התסבולת הצפויה לחול עליה, כולל מקדמי בטיחות. את המרווחים שבין רצועות הבטון המזוין מכסים כמובן, כדי לאפשר את השימוש ברצפה הישרה. כך לדוגמא, אם נניח על הרצועות פלטה מעץ בעובי מספיק, נוכל לנצלה לשימושים רבים. על אחת כמה וכמה אם יוצקים בטון בשכבה מספיקה, כחלק בלתי נפרד מהצלעות עצמן.


ואכן, תקרת צלעות נושאת את העומסים בעזרת צלעות המתוחות לכיוון אחד (לכן היא מכונה גם תקרת צלעות חד-כיוונית), עליה יוצקים שכבת בטון דקה המהווה את החלק העליון של התקרה. חוזק התקרה לשאת בעומסים נוצר מהצלעות. תקרה הנבנית בהתאם למפורט לעיל היא תקרה בחתך T, שכן בחלק התחתון אין יוצקים בטון בעל משמעות קונסטרוקטיבית. לעומת זאת, אם התקרה האמורה נבנית כאשר גם בחלק התחתון נוצקת שכבה דקה המהווה מרכיב מבני, הרי זו תקרה בחתך I. היציקה האופקית מכונה "טבלה" או "קרום". אם היא בחלק העליון הריהי טבלה עליונה, ואם היא בחלק התחתון זוהי טבלה תחתונה. בהתאם לסעיף 23.2.4, עובי הטבלה העליונה שבין הצלעות לא יהיה קטן מ-1/12 של המרווח שבין הצלעות, ובכל מקרה, לא קטן מ-5 ס"מ. רוחב הצלע חייב להיות לפחות 7 ס"מ והמרווח בין כל אחת מהצלעות לא יעלה על 75 ס"מ (סעיף 23.2.5 לתקן). בתקרות חד-כיווניות, כאשר מפתח התקרה גדול מ-4 מטר, מחייב התקן לצקת צלע מחלקת. צלע מחלקת היא צלע רוחבית הניצבת לצלעות האורכיות האחרות. 

23.
גופי מילוי: בין הצלעות, בהתאם למרווחים הנ"ל, יש להניח גופי מילוי (סעיף 23.2.7 לתקן). גופי המילוי מונחים יחד עם ברזל הזיון לפני היציקה, כדי לתפוס נפח ברצועות התקרה שאינן דורשות זיון, במטרה לחסוך בבטון ובמשקל הכולל של הקונסטרוקציה. זהו למעשה ההבדל בין תקרה מקשית ובין תקרת צלעות. גופי המילוי, העשויים בדרך כלל מחומר קל, חייבים להיות יציבים, כדי שיוכלו לשאת את העומס המוטל עליהם בעת תהליך היציקה. עם זאת, התקן קובע שם במפורש, כי "אין מתחשבים בהם בקביעת תסבולת התקרה". במלים אחרות: גופי המילוי אינם משמשים רכיב קונסטרוקטיבי בעת יציקת התקרה ותפקידם מתמצה במילוי החלל, שאינו נדרש לצורך חוזק התקרה. 

24.
הזיון בבטון: את הצלעות ואת הטבלאות יש לחזק במרכיב פלדה המכונה "זיון" (סעיף 23.2.8 לתקן). ההוראות הן, שבצלע חייב להיות לפחות מוט זיון תחתון אחד "ישר בלא כיפוף עד לסמך הקיצון ועד לסמך הביניים". עוד מורה התקן על מרכיבי הזיון השונים בחתכי הצלע ובטבלאות. בטבלה העליונה נדרשים לפחות 3 מוטות זיון לכל מטר, בניצב לצלעות.


כפי שעמדנו על-כך קודם לכן, במבנה הצלעות אין די כדי להחזיק את התקרה אם היא במפתח גדול, ועליה להיתמך ולהישען על סמכים או על קורות. כך נוצרת תקרה "מומשכת" הכוללת מפתחים אחדים שבין הסמכים. אחת השיטות המקובלות, כפי שגם בוצעה בבניין ורסאי, היא עמודי תמיכה המוצבים במרחקים האחד מהשני (עמודים פנימיים ועמודים בהיקף הבניין. ראו ציור 3.2 בעמ' 3.17 למוצג ת/20). סביב העמוד בונים כותרת, כדי לצמצם את יכולת החדירה של העמוד אל יתר מפלס הרצפה. מטבע הדברים, באזורים שבהם מצויים העמודים - ולמעשה סביב כותרותיהם - מתקיימים מאמצים גדולים יותר על הבטון, הנמשך לצדדים וכלפי מטה. אזור זה מכונה "אזור המומנטים השליליים", להבדיל ממרכז רחבת השדה (השטח שבין העמודים), ששם המומנטים הם חיוביים. באזור המומנטים החיוביים נמצא תופעות של כפיפה הגורמת לקיעור של הרצפה. באזור כותרות העמודים ובצלעות הקרובות לכותרות המומנטים הם שליליים, ושם נמצא תופעה של קימור. 


באזורי המומנטים השליליים מופעלים אפוא על חתך הרצפה כוחות מתיחה, העלולים לגרום להפרדה על-ידי תזוזה אנכית לכיוונים שונים של חלקי הבטון התחתונים לעומת העליונים. בכך עלול להיווצר בו סדק, שתחילתו קו אופקי ישר והמשכו בכיוון אלכסוני. ההשלמה של הסדק גורמת למעשה לניתוק של הבטון כגוף מונוליטי, והתפתחותו עלולה להוביל לשבר המכונה "שבר בגזירה". כדי למנוע תופעה זו, מורה התקן על התנאים שבהם יש להתקין חישוקים לגזירה באזורי הסמכים. חישוקים הם מוטות פלדה מכופפים המעוגנים בתוך הבטון בצורה אנכית: מתחת לזיון התחתון ועד אל מעל לזיון העליון (ראו להדגמה: ת/25 ו-ת/121). מטרתם היא לקשור את שכבות הבטון התחתונה והעליונה עם הזיון המצוי בהן, כדי לקבל את כוחות הגזירה הפועלים בתוך החתך (באזור המומנטים השליליים). תפקידם הוא ליצור משיכה במקרה של תופעת גזירה של הבטון. החישוקים הם אפוא פלדה הדורשת כיפוף. זוהי מלאכה המחייבת השקעת עבודה בלתי מבוטלת ומגדילה את עלויות הביצוע. עמד על-כך העד אינג' הרצל חסידים: "עבודת החישוקים לוקחת הרבה זמן, כוונתי להיבט הכלכלי" (עמ' 4387 ש' 7). ואכן, העבודה של הכנת החישוקים בצלעות היא קשה והחיסכון בה מקל ביותר על ביצוע עבודות הבנייה ועל עלויותיהן (ראו גם: עמ' 1382 ש' 13-15). 


בנוסף לכל האמור, יש גם להתקין בין כותרת העמוד ובין הרצפה מוטות המכונים "ציפורים" או "פיגורות". זהו זיון לחדירה, המיועד לשמור על איזון בין התקרה האופקית ובין העמוד האנכי. עוד יש להוסיף זיון עליון מעל לסמך הפנימי, ולפרוש רשת עליונה על כל שטח התקרה בקרום העליון. עמד על-כך ד"ר אריאל הנאור בעדותו: "אם זו תקרה מומשכת שיש קורות פנימיות, יהיו גם חישוקים בצלעות, לפחות ליד הסמך הפנימי, יהיה זיון עליון מעל סמך פנימי, ותהיה רשת עליונה על כל שטח התקרה בקרום העליון" (עמ' 1506-1507). 

25.
ההתחשבות בכוחות הגזירה: התקן מורה כיצד יש להתחשב בכוחות הגזירה או במאמצי הגזירה, כדי למנוע תופעה של שבר בגזירה. חוזק התכן המרבי של הבטון לגזירה, בלא שימוש בפלדה לקבלת כוחות הגזירה, הוא ערך של Td1 (טאו-די 1). לפי הוראת סעיף 23.2.8 לתקן, אם העומס השימושי האופייני אינו גדול מ-300 ק"ג/מ"ר וקוטר הזיון האורכי אינו גדול מ-16 מ"מ, ניתן להתקין חישוקים בעלי חתך מינימאלי באזור המומנטים השליליים בלבד. במקרים מיוחדים שבהם מאמצי הגזירה נמוכים ואינם מעבר ל-Td1, ניתן להימנע כליל מהוספת זיון לגזירה (ראו גם: עמ' 1281 ש' 2; עמ' 5965 ש' 17-19). מדובר במצבי עמיסה נמוכים או במקרים של מפתחים קטנים. ברור, אפוא, כי בעומס שימושי העולה על 300 ק"ג/מ"ר - כפי שלמשל תוכננה רצפת אולמי ורסאי - יש צורך להתקין חישוקים רגילים לגזירה, לבטון ולזיון המתוח (לפי ההנחיות שבסעיף 24.3.2 לתקן). הערך המרבי בתקן של תסבולת בטון מסוג ב-300 לגזירה הוא עומס של 14 ק"ג לסמ"ר, כמפורט בטבלה מס' 14 שבסעיף 4.3.5 לחלק הראשון בת"י 466
. סוג הבטון קובע את חוזקו לפי כמות הצמנט שבו. לפיכך, לבטון מסוג ב-200 התסבולת היא 12 ק"ג לסמ"ר (עמ' 3232 ש' 3-7). ברצפת ורסאי נוצק בטון מסוג ב-300, למרות שבתוכניות רשום סוג הבטון ב-200. 

26.
כשל בגזירה וכשל בכפיפה: הכשל בגזירה, שהוא כאמור כשל של שבירת הבטון, מאופיין כ"כשל פריך" העלול להוביל לכשל בשרשרת של התקרה. כשל פריך הוא כשל פתאומי שההתרעות לגביו, אם בכלל, הן מינימאליות ואינן מובהקות וברורות. עם זאת, גם סדק בגזירה מראה סימנים מסוימים עד להתרחשות השבר, לאמור, הגזירה השלמה של הבטון. כך למשל ניתן להבחין בדלמינציה, שהיא היפרדות של השכבות. הצלע השבורה מפסיקה לתפקד והצלעות האחרות מקבלות את העומס. מכאן האפשרות שגם הצלעות האחרות תיגזרנה, עד שלבסוף תפער הרצפה את פיה. זהו המאפיין של כשל פריך בשרשרת: מדפורמציה קטנה עלול לפתע להיגרם נזק רב, באופן שגם הצלעות האחרות נשברות והרצפה העמוסה מתנתקת ומעוצמת העומס וכוח הכבידה, נופלת אל עבר הקרקע. סימני השבר בצלע הם בדרך-כלל אלכסוניים, זאת לאור טיבו של הסדק, כפי שתואר קודם לכן. כשל זה הוא אם-כן מסוכן ביותר, שכן הוא מעמיד את המשתמשים בפני סכנה ממשית, מבלי שיוכלו להתגונן מפניה כראוי. חישוקים אמורים אפוא למנוע את הכשל ולפחות למנוע את אופיו הפריך בגזירה ולתת לו אלמנט של משיכות. 

לעומת זאת, כשל בכפיפה הוא כשל של הפלדה המתארכת (נכנסת לתהליך של נזילה), עד לשלב קריעת המוטות. כשל זה הוא הדרגתי ונמשך זמן רב. בדרך-כלל הוא יתבטא בשקיעות גדולות במרכז השדה ובהתכנסות פנימה, תוך היווצרות דפורמציות פלסטיות בשלושה פרקים מעל כל עמוד סמך. בשבר זה הרצפה תאבד את האלסטיות שלה ותתפתח שקיעה מוגזמת וסדיקה עד לשלב ההתמוטטות. בסימנים אלה ניתן להבחין בנקל, אף מבלי להיות בעל מקצוע מיומן בתחום הבנייה. 


2. תקרת ערוגות או תקרה דו-כיוונית
27.
סוג תקרה נוסף המפורט כאמור בסעיף 23.5 לתקן הוא "תקרת ערוגות" או "תקרת צלעות מצולבות" (המכונה גם "תקרת צלעות דו-כיוונית" או בקיצור "תקרה דו-כיוונית"
). בתקרה זו הצלעות מצולבות האחת לשנייה וביניהן נוצרים חללים מרובעים, זאת בהשוואה לחלל הישר שנוצר בתקרה חד-כיוונית. בעיקרם של דברים, ההוראות החלות על תקרה חד-כיוונית מיושמות גם על תקרה דו-כיוונית, זולת הוראות מיוחדות נוספות המפורטות בסעיף 23.5 לתקן והחלות על תקרה מסוג זה. גם כאן חתך התקרה יכול אם-כן להיות מסוג T (טבלה עליונה בלבד) או מסוג I (טבלה עליונה ותחתונה). גם כאן נקבע שעובי הטבלה העליונה שבין הצלעות יהיה לפחות 5 ס"מ ופרטי הזיון דומים לדרישות של תקרה חד-כיוונית. 

28.
מכיוון שבבניין ורסאי הותקנו התקרות בשיטת צלעות דו-כיוונית, נסכם להלן את עיקרי המרכיבים של התקן בהתייחס לתקרה זו:

1. את מוטות הפלדה יש לחזק היטב, כדי למנוע תזוזה לפני היציקה או בשעת היציקה;

2. אין להתחיל ביציקה אלא לאחר סידור הזיון וקשירתו בשלמות;

3. ברגיל, אין להפסיק את שימת הבטון במהלך היציקה, ויש ליצוק את החתך כולו בבת-אחת. כמו כן, יש לוודא שבמזג אוויר חם התערובת לא תהיה סמיכה מדי;

4. עובי הטבלה העליונה לא יהיה קטן מ-1/12 מהמרווח שבין הצלעות;

5. רוחב הצלע חייב להיות לפחות 7 ס"מ והמרווח בין הצלעות לא יעלה על 75 ס"מ;

6. אין מתחשבים בגופי המילוי בקביעת תסבולת התקרה;

7. הזיון צריך להיות מונח בתוך הצלע ובלא כיפופים (זולת חריגים שאינם לכאן). בטבלה העליונה צריך להניח זיון באזור הסמכים וכן רשת זיון; 

8. ברצפה המיועדת לעומס שימושי מעל 300 ק"ג/מ"ר או בתסבולת בטון לגזירה של 14 ק"ג לסמ"ר ומעלה, בבטון מסוג ב-300, יש להתקין חישוקים לבטון ולזיון המתוח, זאת במטרה למנוע כשל בגזירה.

א(5) הפילוסופיה של התקן

29.
הרציונאל העומד מאחורי הוראות ת"י 466 הוא ברור ומובן לכל: גם במקרה של כשל נדרשת התראה מספיקה למשתמש. יש אם-כן לתכנן ולבנות בניין באופן בטיחותי, כדי שיוכל לתפקד כיאות בכל השימושים והעומסים אשר להם הוא מיועד, בתוספת למקדמי הבטיחות. אם חלילה הועמסה התקרה מעבר לעומס השימושי המותר או אם היה פגם בתכנון או בביצוע, יש לדאוג לכך שהכשל שיתרחש יהיה משיך, על-מנת שתינתן התראה מספיקה למשתמשים וההרס לא יחול בבת אחת. נדרש אפוא פרק זמן הולם שיחלוף בין התרחשות הכשל - לאמור, שהרצפה איבדה את הפונקציונאליות שלה - ובין שלב ההתמוטטות בפועל. זהו למעשה תפקידה של הפלדה בבטון המזוין, ומכאן החשיבות להקפיד על פרטי הזיון הנדרשים בתקן. 


ואכן, התקן קובע את הסטנדרט המינימאלי, שמתחתיו אין לרדת. בשל דרישות הבטיחות, העלות הנדרשת כדי לקיים את מלוא התנאים והוראות התקן - אינה נמוכה. מכאן ניסיונותיהם של גורמים שונים ובזמנים שונים, למצוא קיצורי דרך ופתרונות יצירתיים אחרים, במטרה לנסות ולהוזיל את העלויות או לפשט את התהליך המתחייב מהוראות התקן. טווח מקדמי הבטיחות הגבוה משמש אף הוא מקור פיתוי לניסיון לצמצמו, תוך כוונה לחסוך בעלויות - בין אם ישירות בחסכון באלמנטים הנדרשים לתקרה ובין אם בזמן הנדרש ליציקת התקרה או עלויות עקיפות נוספות. 
ב' תקרות פל-קל – מאפיינים

30.
תחילתה של שיטת פל-קל הייתה ברעיון שהעלה האדריכל מר דן רוזנהק, להשתמש בפחים גליים המכופפים בצורת האות ח' כגופי מילוי, במקום שלא נדרש אלמנט זיון או אלמנט קונסטרוקטיבי בתקרה. יתרונם של הפחים הוא במשקלם הנמוך וביכולת להעמיסם בכמויות גדולות אחד על השני, כך שנפח ההובלה והאחסון מצומצם יותר מאשר בלוקים, קל-קר או כל חומר אחר התופס את מלוא שטח החלל. שימוש כאמור בפחים אינו מחייב קיום שלהם לאורך זמן, שכן גם אם יתכלו בשל קורוזיה, אין לדבר חשיבות לאחר שהבטון התייבש וכבר נוצר החלל בין צלעות התקרה, לפי התכלית שלה יועדו הפחים מלכתחילה. לפי השיטה האמורה, הפחים שימשו כאמור כגופי מילוי בלבד, למניעת חדירת הבטון הנוזלי בעת היציקה אל הנפח שהם אמורים לתפוס, והזיון בצלעות ומעל הסמכים בתקרות מומשכות היה בדיוק לפי הנדרש בת"י 466. 

ב(1) פיתוח הרעיון על-ידי נאשם מס' 1
31.
משהתגלגל רעיון זה אל נאשם מס' 1 בעת שהיה מהנדס ראשי לבנייה במע"ץ, הוא הגה רעיון לנצל את חומר הפלדה שממנו עשויים הפחים ואת צורתם הגלית, כדי לחסוך בפרטי הזיון הנדרשים בתקן ובפרט את החישוקים לגזירה והרשת העליונה. הרציונאל הוא, שבהיות הפחים גליים ניתן להשתמש בהם לשם העברת כוחות הגזירה והדחייה מדופן הצלע אל השכבה התחתונה, כאשר הם משוקעים בתוך החלק העליון של הטבלה התחתונה. 


1. נסיונו של נאשם מס' 1

32.
לפני שהגיע למלא את תפקידו זה במע"ץ, הועסק הנאשם מס' 1 בעבודות הנדסה במשרד מהנדסים ידוע בארה"ב (משרד של לה-מג'ור), ולגרסתו הוא טיפל שם גם בפרויקטים של מבני פלדה מפחים מכופפים. הוא סיים את לימודי ההנדסה בטכניון בחיפה בשנת 1960 ובחלוף שנתיים קיבל דיפלומה של אינג'ינר. לאחר מכן עבר לארה"ב, שם השלים לימודי תואר שני והחל בלימודים לתואר שלישי, אולם לא סיימם (קורות חייו וניסיונו המקצועי מפורטים במוצג נ64/1). במסגרת עבודתו בארה"ב הוא נחשף לתקנים המקומיים, לרבות אלה המיוחדים לפחים מכופפים (Cold-Formed Steel). אגב עיסוקיו אלה התמחה, לגרסתו, גם בבחינת כשלים ולאחר מכן אף כתב מאמר בנושא זה, שפורסם בכתב העת "מבנים" (נ63/1). 


בשנת 68' חזר נאשם מס' 1 לארץ וכיהן כאמור כמהנדס ראשי לבנייה במע"ץ עד שנת 82'. בתקופה זו הוא גם הרצה במחלקה להנדסה בטכניון בחיפה ובקורסי השתלמות נוספים ואף כיהן כחבר בוועדות תקינה, בכלל זאת בוועדה של התקן לבטון מזוין, ת"י 466, אשר כמפורט לעיל מהווה נושא מרכזי וחשוב בהליכים שלפנינו. הוא קיבל פרסים בארץ ובחו"ל ולמעשה, אין חולק על-כך שמדובר בבעל מקצוע מומחה ומיומן בתחומו. במהלך שנת 82' פרש מר רון מעבודתו הציבורית ורכש את השליטה בחברת פל-קל בע"מ. בתקופת עבודתו במע"ץ הוא פעל נמרצות לקידום נושא השימוש בפחים גליים, כאלמנט זיון בתקרות. לאחר מכן המשיך בכך במסגרת העצמאית. 


2. התקדמות הרעיון לפיתוח שיטת פל-קל


33.
הבניין של בנק ישראל בקרית הממשלה החל להיבנות בשנות ה-60', עד שמטעמי תקציב חלה הפסקה בבנייתו. משהוחלט על המשך הבנייה, התברר כי חל שינוי של תקן רעידות האדמה באופן שחייב שינוי של תוכניות הבניין. כדי לצאת מהמבוך הגה הנאשם מס' 1 את האפשרות למלא את החללים בפחי פל-קל במקום בבלוקים מסוג איטונג, ובכך להפחית ממשקל התקרה, כדי שימולאו דרישות התקן החדש (נ65/1). עם זאת - ולמרות שלאחר מכן נמצא פרסומים שונים המנסים ללמד אחרת - אין למעשה חולק שמרבית תקרות בניין זה נוצקו בהתאם לת"י 466, דהיינו, עם חישוקים בצלעות ועם רשתות עליונות. הבהיר זאת מר רוזנהק, שהיה אז הבעלים היחידי של פל-קל והוא עצמו שיווק את הפחים כגופי מילוי בלבד (עמ' 1833-1835). לבסוף, גם נאשם מס' 1 הסכים למסקנה האמורה (עמ' 2737 ש' 19-20), אף אם בחקירתו הראשית לא עמד על-כך כלל, למרות שהזכיר את בניין בנק ישראל (ראו גם בחקירתו: עמ' 2772 ש' 5-15).


מכאן החל להתגלגל אצל נאשם מס' 1 הרעיון לפתח שיטת בנייה חדשה, שתייתר את הצורך בחישוקים לגזירה ובזיון העליון, זאת על-ידי שימוש בפחים הגליים כגופי מילוי, אשר אגב זאת ישמשו גם לקבלת המאמצים וכוחות הגזירה. גליותו של הפח תאפשר להתגבר על תזוזת הצלעות האופקית כנגד כוחות הדחייה ועל כוחות הלחיצה. כלומר, היצמדות הפחים הגליים לדופן הצלע ועיגונם בקרום התחתון יאפשרו לקבל את מאמצי הגזירה. מובן מכאן, כי לא בכל מקרה שבו מונחים פחי פל-קל בזמן היציקה, הכוונה היא לשיטת פל-קל שאותה הגה הנאשם מס' 1. התייחסותנו לשיטת בנייה זו תהיה רק לגבי אותם המקרים, שבהם הפחים הגליים יועדו לשמש רכיב קונסטרוקטיבי, כחלק מזיון התקרה. עוד מובן מן האמור, כי שיווק של פל-קל אינו כולל רק מכירת פחים גליים, אלא מגולם בו גם הרעיון של מכירת שיטת בנייה מיוחדת, האמורה להקל ולחסוך מדרישות ת"י 466, בנוגע לחישוקים ולרשתות העליונות. אגב כך מתקבלת תקרה המתאימה למפתחים גדולים, בשל המשקל הנמוך של הפח, החוסך בסופו של דבר ממשקלה העצמי. 

ב(2) מתכונת יציקת תקרות פל-קל

34.
כיצד נוצקת תקרת פל-קל? בעוד שבשיטה קונבנציונאלית מכינים מראש את כל פרטי הזיון, מעגנים אותם למקומם ורק לאחר מכן שופכים בבת אחת את הבטון (הכל כמפורט בתקן) - לא כן בטכנולוגית הבנייה של פל-קל. כאן, לאחר הכנת הטפסות מניחים רשתות מרותכות במקום המיועד לזיון התחתון, המהווה חלק מהקרום התחתון ולא מצוי בתחתית הצלע, כנדרש בתקן. לאחר מכן יוצקים את הקרום התחתון בעובי של 5-6 ס"מ. כך נוצרת הטבלה התחתונה של התקרה בחתך I, כפי שגם היה בבניין ורסאי. בהמשך, בשלב שבו הבטון עדיין נוזלי, מניחים את הפחים הגליים שעוביים 0.6 מ"מ, בהתאם לתוכניות סידור הפחים. גליות הפחים אמורה להקנות להם יציבות והיצמדות טובים ולהקטין את תזוזתם. היא גם שומרת טוב יותר על המבנה הריבועי של גוף המילוי, בהשוואה לפח שאינו גלי, אשר ספק אם יוכל לעמוד בכוחות לחצי הבטון הנוזלי, הנשפך בעוצמה רבה בעת היציקה. אם התקרה היא חד-כיוונית, מניחים את כל הפחים בכיוון אחד - האחד בהמשך לשני - כאשר לפחים הגליים יהיו סוגרים רק בשתי הקצוות של חלל הצלע; ואילו אם התקרה היא דו-כיוונית, מניחים משני צידי הפח הגלי סגר של פח ישר המשלים את הכיסוי, זאת מכיוון שכל פח מהווה יחידה בפני עצמה. בתקרה דו-כיוונית יש צורך בסגר האמור, כדי למנוע חדירת בטון אל החלל שבו אין צורך בבטון. 


הצבת הפחים נעשית תוך כדי ביצוע עבודת היציקה, כאשר הפועלים מניחים את הפח ודורכים עליו על-מנת שינעץ בקרום התחתון, וכך גם יתאפשר להניח את הפח הבא אחריו, וכן הלאה. ככלל, הפח צריך לחדור לעומק של 2 ס"מ בשכבה התחתונה. משננעצו הפחים שופכים בטון נוסף, שיהווה חלק מהצלעות, ומפעילים רטט כדי לדאוג שהבטון יהיה צפוף מספיק, למניעת תופעת סגרגציה (הפרדה בין המרכיבים של התערובת). לאחר מכן שופכים את שארית הבטון ובמקרה הצורך מניחים רשתות עליונות באזור המומנטים השליליים בלבד. הזיון בשיטת פל-קל - זולת הפחים עצמם - ממוקם אפוא בקרומים בלבד, זאת בצורת רשתות מרותכות (שכשלעצמן אינן מפורטות בתקן). הפלדה מונחת על כל שטח הקרום התחתון ועל חלק קטן בלבד מהקרום העליון. בצלעות אין זיון כלשהו ואף לא חישוקים לזיון מפני מאמצי גזירה. 


1. תהליך היציקה בשלבים

35.
כמפורט לעיל, בשיטה זו אין מצב שבו כל הזיון מוכן מראש ומעוגן כראוי בטרם יוצקים את הבטון, ואף לא יוצקים אותו כחטיבה מונוליטית אחת. עניין לנו בשיטה שבה שפיכת הבטון והנחת הזיון נעשות בה בעת, תוך שניים או שלושה שלבים של שפיכת הבטון. בין שלב לשלב חולף זמן, כאשר ברוב המקרים לא ניתן לפקח עליו באופן מספק. עמד על-כך ד"ר אריאל הנאור, אחד ממומחי התביעה: "איני יכול לפקח איזה זמן עבר מיציקת הקרום התחתון ועד הנחת הארגז בכל שטח של התקרה מעל אותו קרום תחתון" (עמ' 1509 ש' 2-3). התקשות חלקית של הקרום התחתון עלולה למנוע מונוליטיות של החתך ואף להקשות על חדירת הפחים כראוי והתחברות טובה שלהם היטב לקרום התחתון. בכך עלולה להתרחש היפרדות (דלמינציה), המחלישה את התקרה בשל הקטנת אלמנט העברת הכוחות בין הקרום והדופן (ד"ר סקרלט, בעמ' 5314 ש' 17). 


החלוקה לפרקי יציקות עלולה אפוא לגרום להקשיה מסוימת של הטבלה התחתונה, בטרם נוצקה הצלע. בכך קיימת אפשרות שתימנע האחידות של הבטון בחתך, כיחידה אחת שלמה של הצלעות והקרום התחתון. תנאי למילוי הפונקציונאליות של הבטון הוא בהיותו יחידה מונוליטית. בנסיבות אלו, יש לדאוג שלא יחלוף זמן של מעל לשעתיים בין שלב היציקה הראשון לשני (ד"ר סקרלט נקב אף בזמן קצר יותר, של שעה עד שעה וחצי בלבד: עמ' 4952 ש' 10). אכן, ניתן לבנות תקרות כאשר הקרום התחתון הוא טרום ומוכן במפעל מראש (precast) או גם אם התקשה בעת היציקה במקום, אולם אז יש לתכנן מראש את התקרה כ"תקרת מקשר", המחייבת חישוב מיוחד של מאמצי הדחייה וזיון נוסף בהתאם, זאת לפי חלק 4 לת"י 466. שיטת פל-קל אינה מתוכננת כתקרת מקשר לפי חלק 4 הנ"ל, אלא דינה כתקרה מונוליטית. במוצג ת/183, שהוא חוות-דעת של ד"ר אריאל הנאור מטעם המכון הלאומי לחקר הבנייה - באשר לבנייה תקנית של תקרת צלעות בשיטת פל-קל ואשר נעשה בשנת 97' - מפורט, כי מכיוון שלא ניתן להבטיח הפסקה הקצרה משעתיים בין יציקת הקרום התחתון ובין הצלעות "יש לתכנן את זיון הגזירה בהתבסס על הנחת 'תקרת מקשר'" (שם, סימן 2 בעמ' 4). ואכן, התייבשות ולו חלקית של הקרום התחתון היא גם בת פוטנציאל לכשלי גזירה עקב תנועות מנוגדות של חלקי החתך העליונים והתחתונים, שאינם מחוברים זה לזה כראוי. 


זאת ועוד, במקרה של התקשות חלקית של הבטון בקרום התחתון, גם חדירת הפחים ועיגונם בבטון עלול להיות בעייתי יותר. ההידבקות של הפח לבטון היא מרכיב חיוני בשיטת פל-קל למילוי הרכיב הקונסטרוקטיבי. החשש מפני אי-הידבקות טובה הוא מהותי. עמד על-כך מר רון, נאשם מס' 1, בעת חקירתו במשטרה: "מה שכן חשוב זה לצקת את השכבה התחתונה ולנעוץ את בלוקי הפלדה בבטון, על-מנת שבעתיד תוכל להעביר כוחות דחייה בין הפחים, משום שאם לא תעשה כך זה קטסטרופה" (ת/36, גליון 6 ש' 8-9). זאת ועוד, לא רק שלפי ת"י 466 יש לדאוג ליציקה בבת אחת תוך שמירה על דלילות התמיסה, אלא שקיימות הוראות מיוחדות באשר ליציקה בתנאי מזג אוויר חם. ביתר שאת אמורים אפוא הדברים עת יציקת החתך נחלקת לכמה שלבים, עם הפסקות. ואכן, כמפורט לעיל, עיגון בלתי תקין של הפחים לבטון יכול להוביל לתופעה של היפרדות שלהם מהקרום התחתון (דלמינציה). 


2. עיגון חלקי של הפחים


36.
מעצם טיבו של תהליך החדרת הפחים תוך כדי ביצוע יציקה, מתעורר הקושי להבטיח כי הפחים יחדרו כראוי, זאת מעבר לחלוף הזמן בין פרקי היציקה השונים המפורטים לעיל. הרעיון המרכזי בפל-קל הוא, שהפחים הגליים אמורים להעביר כוחות גזירה מדופן הצלע אל השכבה התחתונה, כאשר הם משוקעים בתוך החלק העליון של הקרום התחתון. לכן, עיגון בלתי מספק שלהם הוא כאמור קטסטרופלי. גם אם הבטון בקרום התחתון נשאר דליל כנדרש, עדיין אין בכך ערובה לחדירת הפחים כיאות. תערובת הבטון כוללת אבנים, חול וצמנט. אם הפח יתקע באבן או לא יחדור כראוי מסיבה אחרת, לוחצים עליו באמצעות רקיעה ברגל, אלא שהדבר עלול לגרום לכיפופים בו (עדות אינג' גורביץ, בעמ' 558-559). זאת ועוד, העיגון בתערובת דלילה הוא בעייתי גם בשל אפשרות התזוזה והשיוט של הפחים במהלך היציקה. כל האמור הוא מעבר לכך שלפי דעת פרופ' עדין מהטכניון, העיגון שהוצע על-ידי נאשם מס' 1 אינו מספיק כדי לקבל את מאמצי הגזירה האנכיים של הטבלה (עמ' 123 ש' 10-12).


ניתן לסכם נושא זה בכך, שמתכונת העבודה בשיטת פל-קל אינה מבטיחה את התנאי הבסיסי והמרכזי של נעיצת הפחים כראוי. על עניין זה עמדו גם מומחי התביעה בחוות הדעת ת/20, המכונה "דו"ח ועדת החקירה ההנדסית". בכרך הנספחים ת/20א בעמ' ב.7 נרשם: "העיקרון תלוי באופן קריטי בנעיצת הפח בקרום התחתון באופן שאינו מאפשר תזוזה. בתנאי ביצוע מעשיים לא ניתן להבטיח זאת, הן עקב התקשות הקרום התחתון בזמן שבין היציקה לנעיצת הפחים, והן עקב תזוזת הפחים ממקומם בעת פעולות היציקה השונות". 


3. רוחב צלעות משתנה והעדר חישוקים וזיון עליון


37.
גולת הכותרת היא, שעל-פי שיטת פל-קל אין מניחים כלל חישוקים לגזירה באזור המומנטים השליליים ואין פורשים זיון עליון, בניגוד למפורט בתקן. הניסיון הראה כי בפועל - נוכח העובדה שהיציקה נעשית בד בבד עם הנחת הפחים - קשה מאוד לשמור על רוחב צלע בהתאם לתוכניות ההנדסיות. בבניין ורסאי עצמו, שבו הצלעות היו צריכות להיות ברוחב של 10-12 ס"מ, נמצאו במקרים אחדים צלעות ברוחב של אפס ס"מ או הקרוב לאפס ס"מ, וצלעות אחרות ברוחב של 40 ס"מ ולמעלה מכך. ממצאים דומים לאלה התגלו גם בבניינים אחרים שכשלו, גם אם הכשלים שם לא נבעו מעצם השימוש בשיטת פל-קל. ואכן, בעת כשל אפשר לראות בדיעבד את שנעשה בתהליך היציקה, שהרי לאחר יציקת הקרום העליון לא ניתן לדעת מהו רוחב הצלעות בכל מקום ומקום ומה טיב נעיצת הפחים, עיגונם וההידבקות שלהם בקרום התחתון. הדברים ניתנים לגילוי רק באמצעים מיוחדים או מעת שמתרחש כשל. יתר-על-כן, כפי שפורט לעיל הפחים הם דקים, ומתברר שחרף גליותם לא תמיד הם שומרים על צורתם, בשל העומס והלחץ הרב המוטלים עליהם במהלך היציקה, עקב הבטון הנוזלי הנשפך בעוצמה. 


עד שנת 80' השתמשו בלוח עץ ברוחב 10 ס"מ, כדי לשמור על מרווח אחיד של הצלעות שבין הפחים. שיטה זו הופסקה לאחר שבעקבות ניסוי ת/15, שאליו נתייחס בהמשך הדברים, הגיע מר רון למסקנה כי לרוחב הבטון אין כל חשיבות, הואיל ואת כל כוחות הגזירה מקבלים הפחים (עמ' 2327 ש' 8-13). השיטה עם לוח העץ צמצמה את האפשרויות להשתמש ברוחב צלע צרה יותר, בעיקר במפתחים קטנים שבהם לא הייתה בעיית גזירה, לכן ויתרו עליה בנסיבות המפורטות לעיל (שם, ש' 14-17. וראו גם עדותו בעמ' 2775 ש' 3 ואילך). 

ג' השוואה בין שיטת פל-קל ובין ת"י 466 וכללי עבודה בסיסיים

ג(1) ההשוואה לתקן

38.
ככל שתקרת פל-קל אמורה להיות תקרה מבטון מזוין, בהתאם לת"י 466, בולט שהיא אינה מתאימה להוראות התקן בפרטים רבים, בין אם חשובים יותר ובין אם חשובים פחות. כדי לסלק כל ספק מלבב מובהר בזה שוב, כי הכוונה היא להוראות התקן כפי שפורטו לעיל, דהיינו - אלו שחלו לפני בניית בניין ורסאי ולא לאלו שהוספו לאחר מכן, בשנת 96'. אלה הם אפוא השינויים שניתן למצוא בין יציקת תקרות בשיטת פל-קל ובין הוראות ת"י 466: 

1. אין חישוקים לגזירה באזור המומנטים השליליים ואין מתמלא התנאי שלא מתחשבים בגופי המילוי בקביעת תסבולת התקרה;

2. אין זיון עליון כנדרש בתקן. בשיטת פל-קל מניחים רשתות בקרום העליון בלבד ולא בצלעות, ואף זאת רק באזורי המומנטים השליליים;

3. הזיון התחתון אינו מצוי בצלע אלא נפרשות רשתות מרותכות בקרום התחתון;

4. רוחב הצלע אינו אחיד ועל-כן לא יכול להתמלא התנאי שהוא יהיה לפחות 7 ס"מ. כתוצאה מכך גם לא ניתן להבטיח שהמרווח בין הצלעות לא יעלה על 75 ס"מ. עוד לא ניתן להבטיח שעובי הקרום העליון לא יהיה קטן מ-1/12 של המרווח שבין הצלעות, זאת באין יכולת לקבוע באופן מסודר את רוחב הצלעות; 

5. לא מתמלא התנאי, שלפיו אין להתחיל ביציקה אלא לאחר סידור הזיון וקשירתו בשלמות. כאמור, חלק בלתי נפרד מהשיטה הוא ביצוע תהליך הזיון תוך כדי היציקה (זולת הנחת הרשת התחתונה);

6. לא ניתן למנוע את תזוזת הפחים. על-כן גם לא ניתן לעמוד בתנאי האוסר תזוזה של הזיון לפני היציקה או בשעתה (בשלב מאוחר יותר ניסו להתגבר על-כך באמצעות קושרות, אולם נושא זה אינו רלוונטי לבניין ורסאי);

7. היציקה אינה מבוצעת בבת אחת ולא נשמרת מונוליטיות של חלקי הבטון. אין גם אפשרות להבטיח ולוודא את חדירת הפחים כנדרש, לטבלה התחתונה. הדברים מחריפים במזג אוויר חם. באין הבטחה של עיגון כאמור, עומד כל רעיון השיטה על כרעי תרנגולת. 


בנוסף לכך, בשיטת פל-קל אין יוצקים צלע מחלקת למרות שהדבר נדרש במפורש בתקן. עם זאת, נושא זה אינו קשור ישירות לענייננו, שכן ההוראה האמורה נוגעת לתקרה חד-כיוונית, בה בשעה שבניית אולמי ורסאי נעשתה, כאמור, במתכונת של תקרה דו-כיוונית. 

ג(2) השוואה לכללי עבודה מקובלים

39.
לא רק ששיטת פל-קל אינה עומדת בדרישות התקן כפשוטן - בין אם אי עמידה בתנאיו על-פי החלטה מושכלת מראש ובין אם אי יכולת לעמוד בתנאיו בשל טיבה של השיטה, שבה מניחים את הזיון תוך כדי מהלך היציקה - אלא שבנוסף לכך יוצרת השיטה בעייתיות אף באשר לפעילות המתחייבת על-פי כללים הנדסיים מקובלים ובסיסיים ומוטמעות בה בעיות נוספות, כפי שניווכח להלן. 


1. קורוזיה

40.
באין זיון לגזירה, חשופה כאמור תקרת פל-קל לכשל פריך ולכשל בשרשרת, זאת כל אימת שלא תאומת טענת נאשם מס' 1, שלפיה הפחים מקבלים את כוחות הגזירה ומהווים תחליף נאות והולם - ולגרסתו, אף מעבר לנדרש - לחישוקים לגזירה. בנושא זה נדון עוד בהמשך הדברים, אם כי כבר עתה ניתן לציין, שלא ניתן להסתפק בכך שהפחים יכולים לקבל את מלוא כוחות הגזירה ולהעבירם מדופן הצלע אל השכבה התחתונה, אלא נדרש גם להבטיח את קיומם בשלמות לאורך כל תקופה הַקַּיָּם של הבניין. מדובר בפחים דקים אשר בנקל יכולה הקורוזיה לאכול בהם, אף שתוחלת חייהם כאלמנט מבני צריכה להיות כמו זו של מוטות הפלדה והבטון. ברור הדבר, כי אליבא דכל גישה, פחים נגועי קורוזיה אינם יכולים לקבל על עצמם את תפקיד הפלדה לצורך הזיון הנדרש. 


בעוד שמוטות הזיון נעטפים באופן מוחלט על-ידי הבטון, הרי שלגבי הפחים נותרים חללי אוויר בין הקרום התחתון ובין הקרום העליון בכל נפח הפח. חדירת חמצן או היקוות של מים לאזורים אלה - בין אם בשל תהליך הבנייה עצמו או בשל סדיקה בבטון ואפילו זעירה ביותר, או בשל פגם בצנרת ונזילות ממנה - יכולות להיות הרסניות ביותר. בשיטת פל-קל אין מדובר בפח מגלוון, דהיינו, המכוסה בחומר המגן עליו מפני קורוזיה. חשיפה לאטמוספרה עקב סדקים מקצרת את תוחלת חייהם של פחים גליים, דוגמת פחי פל-קל, לפרק זמן של כ-10 שנים (ת/112 בעמ' 12, מסקנה 5.6). בנסיבות אלו נרשם שם (במסקנה 5.11 בעמ' 13): "פחים שלא יוגנו ויהיו גלויים לאטמוספרה או להשפעת הקרקע עליהם - ייעלמו תוך מספר שנים ואין להתייחס אליהם כאלמנטים קונסטרוקטיביים". מובן הדבר, כי 10 שנים ואף זמן כפול ומשולש מזה אינו מספק, שכן בניין מתוכנן לאורך חיים ארוך הרבה יותר. בכל מקרה, יש למנוע אפשרות לכשל פריך בגזירה גם בבניין ישן שתוחלת חייו תמה. 


2. החלשת הקרום התחתון

41.
נושא נוסף נוגע לכך שחדירת הפחים לקרום התחתון, בעומק של כ-40% מעוביו, יוצרת בו חתכים המחלישים את הבטון. בהוראות התקן לא נִמְצָא הוראה מפורשת המתייחסת לכך, על-כן גם לא ניתן לזקוף עניין זה כנגד שיטת פל-קל כפי שבוצעה בבניין ורסאי. ואולם, בעת תיקון התקן בשנת 96' הובהר הדבר מפורשות ונאמר כי: "גופי המילוי לא יחדרו אל חלקי בטון כלשהם" (סעיף 23.2.4.5 לגליון תיקון מס' 3 הנ"ל). 


3. קיום הוראות התוכניות והפיקוח על-כך

42.
נוכח טיבה של השיטה, שבה מניחים את מרבית פרטי הזיון תוך כדי ביצוע העבודה, לא ניתן לשמור על מילוי קפדני אחר הוראות התוכניות. קודם לכן עמדנו על-כך שרוחב הצלעות בשיטת פל-קל אינו אחיד וניתן למצוא צלעות ברוחבים משתנים, הן בשל תזוזת הפחים והן בשל הנחתם הבלתי מדויקת, תוך כדי לחץ ביצוע העבודה המחייב זריזות כדי להמשיך ולשפוך את הבטון. הדברים אמורים לגבי תקרה חד-כיוונית וביתר שאת וחומרה, לגבי תקרה דו-כיוונית. בעוד שבתקרה חד-כיוונית הפחים צמודים האחד לשני לאורך ולכן מאפשרים פחות או יותר לשמור על קו ישר, לא כן בשיטה דו-כיוונית שבה כל פח הוא בעצם יחידה עצמאית. מכיוון שלא ניתן לבדוק את הזיון מראש, והבטון מונח מיד לאחר הביצוע ומכסה את הפחים, לא ניתן גם לעקוב ולראות שהוראות התוכנית מולאו כראוי (בשיטה הקונבנציונאלית המפקח בודק את כל הזיון שהוכן מראש, בטרם שפיכת הבטון). בנסיבות אלו גם אין מקום לדבר על אחידות בשיטת פל-קל. אותה תוכנית הנדסית בדיוק, יכולה להתבצע בבניין אחד בצורה שונה לחלוטין מאשר בבניין אחר. נושא הביקורת והפיקוח על היציקה וטיב התקרה הופך אפוא להיות בעייתי ומורכב. בנסיבות אלו, אין תמה ששיטת פל-קל שווקה יחד עם ליווי, הדרכה ביציקה ופיקוח צמוד (ת/54ה בעמ' 4; ת/207). דא-עקא, גם באלה אין די כדי לערוב להתאמה של הבנייה בפועל לתוכניות. 


קודם לכן עמדנו על-כך שלאור טיב השיטה, לא ניתן במהלך הביצוע לדעת כיצד מיושמות למעשה התוכניות והאם נשמרים כראוי מידות הצלעות והמרווחים שביניהן. על-פי הוראות התקן, אלה משפיעים גם על עובי הקרום העליון. עוד לא ניתן לברר את טיב ההידבקות של הפחים אל הקרום התחתון. על המצב האמיתי ניתן אפוא ללמוד בעיקר בנסיבות של התרחשות כשל, שאז מתאפשר לראות את הנעשה בתוך התקרה. כך היה לגבי כשל שהתרחש בבניין שנבנה ברמת גן. אין מחלוקת שכשל זה אינו קשור לשיטת פל-קל והתקרה שם התמוטטה מסיבות אחרות. משכשלה הרצפה ופרופ' עדין הזדמן למקום, הוא הבחין בפגמים הרבים שמקורם באופן יישום השיטה בהשוואה לתכנון המקורי. לדבריו "ההתמוטטות ... חשפה בעיות שהיו טמונות בשיטה ואי אפשר היה לראותן בתקרה בנויה ושלמה. הן נובעות מתנאי הביצוע של התקרה בפועל" (עמ' 129 ש' 12-14). המאפיין שנצפה בביקור הנ"ל היה, כי רוחב הצלעות השתנה רנדומאלית. כדבריו: "בפועל הצלעות עצמן התרחבו והצטמצמו באופן אקראי... לא היה המשך קווי בין הצלעות והייתה סטייה ימינה ושמאלה בין שתי הצלעות" (עמ' 130 ש' 14-16). הוא גם הבחין בקילוף של הקרום התחתון. היפרדות זו, הנובעת מחיבור לקוי של מרכיבי החתך, השאירה את התקרה נטולת כושר לשאת עומסים (שם, בש' 16-20). 

43.
פרופ' עדין הוא אחד המומחים המובילים בארץ, אם לא הראשון במעלה, בנושא הבטון והבטון המזוין. הוא יצא לגמלאות בשנת 96' וקודם לכן שימש כפרופ' חבר בטכניון, בפקולטה להנדסה אזרחית בתחום הקונסטרוקציות. נוכח מעמדו הבלתי מעורער בנושאים אלה, נהוג לכנותו "מר בטון". האירוע הנ"ל של התמוטטות התקרה ברמת-גן וביקורו באתר, היה בשנת 87' (לפני שנוצקו התקרות בבניין ורסאי) ובזמן שמר אלי רון, הנאשם מס' 1, ביקש מהמכון לחקר הבנייה חוות-דעת באשר לאישור פל-קל כשיטת בנייה. כפי שעוד נעמוד על-כך בהמשך, דובר אז על עריכת ניסויים בשלבים שונים של תהליך האישור, כאשר מטבע הדברים פרופ' עדין אמור היה להיות חלק מהצוות. לאחר שנוכח בעצמו בטיבה של הבנייה בפועל, שלח פרופ' עדין מכתב אל ד"ר בקר - מי שמונתה על-ידי ראש המכון לחקר הבנייה לטפל בבדיקת שיטות בנייה חדשות - ובו הודיע כי לא יוכל להשתתף במתן חוות-דעת אודות השיטה, זאת "אף אם ניסויי מעבדה יפיקו את התוצאות המעולות ביותר" (ת/3, מיום 21.9.87). הוא הוסיף והבהיר זאת בעדותו: "אני לא מוכן לבצע ניסויים שמהם אני אוכל לאשר שיטת פל-קל בגלל השוני שיש בתנאי העבודה במעבדה ובאתר" (עמ' 346 ש' 11-12). במילים אחרות: בגלל ייחודה של שיטת פל-קל, הניסויים לדעת פרופ' עדין אינם יכולים להיות מועילים, שכן במציאות בניית התקרה אינה מתבצעת בהתאם לתוכניות ולתכנון מראש. לפיכך, ניסוי מעבדה, יהיה מוצלח ככל שיהיה, יוכל לשקף רק תוצאות של אותו ניסוי ולא ללמד על טיב התקרה בכללותה. אמנם, הנאשם מס' 1 טוען כי בשעתו הוא לא ראה מכתב זה, אלא שבשלב הנוכחי עניין לנו רק בעצם טיבה של שיטת פל-קל והתאמתה לתקני בנייה ולשיטות עבודה סבירות ומקובלות. 

44.
ואכן, גם מומחי הטכניון שהגיעו לאתר בניין ורסאי מיד בסמוך לאחר הכשל, מצאו בין יתר ממצאיהם רוחב משתנה של צלעות בטון ועיוות צורת הצלעות, שלא הייתה אחידה. הם מצאו אי הידבקות מספיקה של הפחים הגליים אל הבטון וחוסר מונוליטיות בין בטון הצלעות ובטון הקרום התחתון (ת/20, עמ' 3.2 בסימן 3.1.2). באתר נמצאו גם פחים אכולי קורוזיה (צילום 3.25 בעמ' 3.29 ל-ת/20) ואף סימני קורוזיה ברשת הזיון התחתונה, שנמצאה בחלק מהמקומות חסרה כמעט לחלוטין כיסוי בטון (צילום 3.28). ממצאים אלה הם מעבר למסקנה המרכזית של המומחים מטעם התביעה, שלפיה רצפת ורסאי כשלה כשל גזירה פריך, נושא המצוי בלב המחלוקת שבין הצדדים ואשר בו עוד ידובר במפורט בהמשך. 

ג(3) סיכום ההשוואה לת"י 466 ולכללי עבודה מקובלים 

45.
המסקנה ממקבץ המפורט לעיל היא, שהשיטה של יציקת תקרות פל-קל, כאשר הפחים עצמם אמורים לשמש רכיב קונסטרוקטיבי, אינה עומדת בדרישות ת"י 466 ואף לא בסטנדרט עבודה מקובל. לא ניתן להתאים את הבנייה לתוכניות ההנדסיות ולקיים פיקוח הולם על ביצוע העבודות. בעיקר אמורים הדברים בכל הנוגע להעדר חישוקים לגזירה והפחתה של הזיון העליון, אולם הם נכונים גם באשר לעניינים רבים נוספים, כפי שפורטו לעיל. 

ג(4) השוואת עלויות

46.
לשיטת פל-קל גם יתרונות. בשל משקל הפחים, משקלה העצמי של התקרה נמוך ולכן ניתן לעשות בה שימוש במפתחים גדולים יותר, תוך חסכון בעמודים פנימיים ובברזל לחדירה (עמ' 2902 ש' 16-17), המקטינים עוד יותר את משקלה. הגימור התחתון ישר ויכול לחסוך גם עלויות של טיח (נ186/1). היתרונות האמורים נובעים גם מן העובדה שמדובר בחתך I. הפחים ניתנים להנחה האחד על גב השני ועל-כן הובלתם לאתר ואחסונם במקום עד למועד היציקה, נוחים ופשוטים יותר (עמ' 1830 ש' 6-7). היציקה היא מהירה וזולה, כל זאת מעבר לטענות אנשי פל-קל ומהנדסים שקיבלו את השיטה, על-כך שהיא חזקה ונוחה יותר לעבודה. שיטת פל-קל גם שווקה בליווי הדרכה ופיקוח בזמן היציקה. יתרונה הוא לא רק בהיבט הכלכלי לקבלן, אלא גם למהנדס המתכנן, שכן במקרים רבים נטלה פל-קל על עצמה גם את הכנת תוכניות העבודה של התקרות. בכך חסכה מלאכה רבה מהקונסטרוקטור, שהוא האחראי לביצוע התכנון כלפי המזמין או הקבלן. 


אכן, אין תמה שהשיטה זולה יותר משיטות מקבילות, בעיקר ככל ששטח הַמִּפְתָּח הולך וגדל, שכן הרעיון הטמון בה חוסך עלויות של עבודה וחומרים המתחייבים מת"י 466. משנדרש נאשם מס' 5 להחליט על שיטת בנייה שבה ייבנה בניין ורסאי, הוצגו לפניו ולפני האדריכל, על-ידי הנאשם מס' 4, שתי אלטרנטיבות ליציקת התקרות: שיטת פל-קל ושיטה קונבנציונאלית של חומר מילוי מסוג איטונג. ההפרשים בעלויות היו משמעותיים לטובת שיטת פל-קל, תוך שנאשם מס' 4 ראה לציין שם יתרונות נוספים לקבלן מהשימוש בה: "1. משך זמן קצר לביצוע (הנחת רשתות בלבד); 2. משקל עצמי נמוך (העומס על היסודות קטן ביותר)" (ת/84א). הנה-כי-כן, לכאורה שיטה טובה וזולה בהרבה. 


כאשר נאשם מס' 2 נשאל במשטרה, האם תקרות פל-קל בכלל והיציקה שבוצעה ברצפת ורסאי בפרט עמדו בדרישות התקן, השיב: "אם לא היו חישוקים ורשת עליונה, התקרות לא עמדו בתקן" (ת/56, גליון 6 ש' 49-50). בכך אין כל חידוש וכמדומה שהדברים ברורים, אלא שהנאשם מס' 2 הוסיף וציין שם: "ההחלטה אם להכניס חישוקים ורשת עליונה לבניין ספציפי היא החלטה של אלי רון ולא שלי, אני יכול להציע להכניס חישוקים או לא ולי זה לא משנה כי אני לא מרוויח מהחיסכון הזה, אך אלי רון היה משנה הרבה פעמים את החלטתנו והיה מוריד את החישוקים ואת הרשת העליונה" (שם, גליון 6 ש' 51-54. הדגש אינו מצוי במקור
). הנה-כי-כן, המטרה היא לחסוך בעלויות הבנייה חרף אי ההתאמה לתקן. נכון הדבר, נאשם מס' 1 לא הרוויח ישירות מהחיסכון בהעדר חישוקים, שהרי זהו יתרון של הקבלן הבונה, אולם הרווח המשני שלו עצום, מכך שהשיטה אשר אותה הוא משווק ומוכר הופכת להיות זולה ופשוטה בהרבה, בהשוואה ליציקת תקרה במתכונת המקובלת לפי התקן. נאשם מס' 2 העיד בחקירה במשטרה כי לא אחת היו לו וויכוחים עם נאשם מס' 1, נוכח דרישות התקן בדבר התקנת חישוקים לגזירה וזיון עליון. בתחילה הדבר לא הועיל ורק בהמשך, בסמוך לסיום עבודתו בפל-קל, חל שינוי בעמדתו (ת/56, גליון 6 ש' 60 ואילך; חקירתו בעמ' 3082-3083. כמפורט שם, סיום עבודתו בפל-קל הייתה בתחילת שנות ה-90', כך שבעת בניית בניין ורסאי עדיין סירב הנאשם מס' 1 לשעות לפניות אליו בנושא). בחקירה בבית המשפט ניסה הנאשם מס' 2 לייחס לוויכוחים האמורים משמעות כלכלית בלבד (עמ' 2956-2957), אלא, שכאמור הוא הסכים כי שיטת פל-קל אינה מקיימת אחר פשט הוראות התקן. ואכן, בחקירה הנ"ל במשטרה הדגיש מר פסח, בהתייחסו לנאשם מס' 1: "אלי החליט על דעת עצמו לעשות משהו שהוא לא תקני וניהל את המשרד עם דגש על מכירות ולא על הנדסה" (ת/56, גליון 4 ש' 86-87). כמדומה שהאמור אומר כמעט את הכל.

ג(5) פרסומים מטעם פל-קל ונאשם מס' 1

47.
בפרסומים שונים שיצאו מטעם חברת פל-קל, היא עמדה על החיסכון הכספי הניכר בביצוע מלאכת הבנייה על-פי שיטה זו. כך, למשל, בפרוספקטים הכלולים במוצג ת/54ב, נרשם כי השימוש בבלוקי הפלדה "מביא לחיסכון של 50% בזיון", זאת בנוסף לחסכונות נוספים בכוח אדם מקצועי, במשקל הנמוך של התקרה ובפישוט התוכניות ומהירות הביצוע. המפרסם עמד שם על-כך שהרכיבים קלים יותר, ועל-כן ניתן לבנות במפתחים גדולים (ראו גם נ137/3). החיסכון נובע כמובן מהפחתת כמויות הזיון הנדרשות בתקן. למרות זאת פעל נאשם מס' 1 להפיץ ברבים, כאילו שיטת פל-קל תואמת את חוקת הבטון, ת"י 466. 


בפרסומים השונים הנ"ל, שהנאשם מס' 1 הפיץ מטעם חב' פל-קל, נרשמו לא רק הסגולות הטובות והייחודיות של השיטה, אלא גם זיקתה לת"י 466. בפרוספקט מס' 2 במוצג ת/54ב נרשם: "תקרות פל-קל תקניות, תואמות גם את כל המלצות הוועדה". בטופס האחרון שם נרשם במפורש וללא כל צל של ספק: "תקרות פל-קל, בהתאם לתקן ישראלי 466". כך גם במסמך מטעם חברת פל-קל המתאר את יתרונות השיטה (ת/207): "תקרות 'פלקל' תקניות לפי ת"י 466...". במוצג ת/147, שהוא דף פרסומת המתארת את פל-קל מתוך חוברת העוסקת בבנייה, נרשם: "תקרות פלקל מחושבות ומבוצעות כתקרת צלעות, ועונות בכל פרטיהן לת"י 466, חלק 2, סעיף 23.2". סעיף 23.2 הוא כזכור הסעיף העוסק בתקרת צלעות. הנה-כי-כן, לא רק שמציגים את שיטת פל-קל כתואמת את התקן, אלא אף במפורש כתקרת צלעות לפי התקן (ודוק: אין כאן הצגה של פל-קל כמתאימה לתקנים אחרים או כשיטה המהווה חריג לת"י 466, אלא בפשטות "תקרת צלעות" לפי התקן). גישה זו אינה מקובלת היום אפילו על נאשם מס' 1 עצמו, אולם היא גם לא הייתה צריכה להיות מקובלת עליו לפני יציקת רצפת ורסאי, כפי שעוד יפורט בהמשך. ואכן, לאחר מכן הועלתה הטענה שלפיה, ההתאמה לתקן נובעת מהאפשרות לסטות ממנו בתנאים מסוימים שעליהם נעמוד להלן, אלא שהפרסומים הנ"ל אינם משקפים הודעה ללקוחות, על-כך שמדובר בחריג לתקן. נהפוך הוא, הפרסומים מבקשים לשכנע כי שיטת פל-קל תואמת את ת"י 466 כפשוטו. עוד יצוין, כי אין נפקא מנה אם הפרסומים הנ"ל נעשו לפני בניית בניין ורסאי או לאחריו, שכן הם מלמדים על התפיסה באשר לפל-קל בהשוואה לתקן הישראלי. 

ג(6) ועדת הכשלים משנת 87' (ת/139, ת/140)

48.
בשנת 1987 אירעו מספר כשלים באתרים שונים, אשר גרמו ללשכת המהנדסים והאדריכלים להקים ועדה מיוחדת כדי לבחון את הסיבות לכך. על צוות הוועדה נמנו מהנדסים מהמובילים בארץ. התברר, כי שלושה מתוך ארבעת המקרים היו תקרות שנבנו בשיטת פל-קל, אולם לא הוכחה זיקה בין היציקה בשיטה זו ובין סיבות הכשל. ביום 20.12.87 סיכמה הוועדה את המלצותיה בנוגע לפעילות הנדרשת מגורמים שונים המעורבים בתהליך הבנייה (ת/139). בין יתר המלצותיה לציבור המתכננים נרשם: "בהמשך לממצאים לגבי תקרות בשיטת 'פל-קל' סבורה הועדה שטובת הציבור מחייבת שנמליץ להימנע משימוש בשיטות חדשניות שאינן תואמות את התקן הישראלי ואת חוק התכנון והבנייה, כל עוד בדיקות על-ידי גורם מוסמך לא הוכיחו את אמינותן" (שם, בסעיף 8.2.7). למרות שלוועדה לא היו נתונים מספיקים כדי לקבוע את סיבות הכשל, בין חבריה שררה אחידות דעים, לפיה יש להתריע על-כך ששיטת פל-קל אינה מעוגנת בתקנים הישראלים או בתקנים ידועים אחרים. בהקשר לנושא האמור נרשם שם (בסימן 7.7. הדגש מצוי במקור): 

"הוועדה שמעה עדויות נרחבות מפי יוזם השיטה, אבל לא השתכנעה כי ניתן לראות את הרקע התיאורטי והמיפרט לביצוע כבדוקים, מאושרים ובטוחים". 


בעקבות המסקנות דלעיל, החליטה הוועדה לצרף נספח לדו"ח, המתייחס קונקרטית לשיטת פל-קל (ת/140). בנספח זה, שנכתב בעיקרו על-ידי אינג' אשר מילר, צוין במפורש כי השיטה אינה ממלאת אחר ת"י 466 לגבי תקרת צלעות ולא אושרה על-ידי מי שהוסמך לאשר שיטות ביצוע חריגות. הוועדה גם לא השתכנעה כי ניתן להתייחס אל פל-קל כאל תקרה מקשית. מחבר הנספח עומד שם, אחד לאחד, על כל אי ההתאמות שבין שיטת פל-קל ובין תקרת צלעות לפי התקן (חסר בזיון עליון, הבאת פחי המילוי בחישוב התסבולת וביטול דרישת החישוקים בצלעות) ועל טיב הביצוע בהשוואה לתכנון, שקשה להשיגו בתנאים באתר (אופן הנחת הפחים והצורך בהחדרתם במהירות, רוחב צלע שאינו ניתן לבקרה, מידת חדירת הפחים ועיגונם בשכבת הבטון התחתונה שאינה ניתנת לביקורת, חיבור לקוי בין שכבת הבטון התחתונה שבה מצויה רשת הזיון העיקרית ובין הבטון של הצלעות וכן העדר אפשרות לבדוק את מבנה התקרה בשלמותו לפני היציקה). 


גם ועדה זו - בדומה לפרופ' עדין וכפי שגם נמצא בבניין ורסאי - הבחינה בתופעה של התקלפות מלאה של שכבת הבטון התחתונה. בנסיבות אלו, היא הביעה את דעתה באשר לחשש בדבר עמידות התקרה בעומסים דינמיים (סעיף 3.3 לנספח ת/140). הנה-כי-כן, ממסמך זה עולה גם חשש מיוחד לאי התאמה של שיטת פל-קל לשימוש קונקרטי של אולם שמחות, שבו הרוקדים ברחבת הריקודים יוצרים עומס דינמי מעבר למקובל (בהקשר לכך ראו גם את סעיף 4.2.4 לחלק הראשון של ת"י 466, המחייב מקדם בטיחות נוסף בנסיבות של השפעה דינמית). חשש זה מצטבר כמובן לכל יתר החששות האחרים, הנובעים מעצם השיטה וכמבואר לעיל. 


מסקנות ועדת הכשלים הנ"ל (ת/139 ו-ת/140) הוגשו כאמור בסוף שנת 87', דהיינו - קרוב לשנה לפני יציקת תקרת אולמי ורסאי (החלק המזרחי של קומת ורסאי נוצק ביום 23.8.88 ואילו חלקה המערבי נוצק ביום 18.9.88). עם זאת, לא נקבע בהן פוזיטיבית כי שיטת פל-קל מסוכנת, מכיוון שהוועדה לא יכולה הייתה להגיע למסקנה שהסיבה לאיזה מהכשלים שנבחנו נעוצה בה (עדות מר מילר, מעמ' 1494 ש' 9 ואילך). 

49.
נאשם מס' 1 ניסה לטעון בזמן אמת ואף במהלך המשפט, כי מחברי דו"ח ועדת הכשלים הנ"ל היו נגועים באינטרסים פסולים כנגד פל-קל ולטובת המתחרים (ראו גם: נ82/1). בטענות אלו אין ממש. הוכח להנחת דעתי, כי מדובר בבעלי מקצוע מעולים אשר התנסחו במסקנותיהם בזהירות ובמתינות, וביטאו את דעתם המקצועית לגבי שיטת הבנייה באמצעות פחי פל-קל. כמדומה שגם כיום, בדיעבד, ניתן להצדיק אחת לאחת את כל מסקנותיהם (לתגובת מר רון לדו"ח הוועדה, כפי שפורסמה בירחון לענף הבנייה "מבנים", ראו: נ81/1). דו"ח ועדת הכשלים הנ"ל פורסם בתפוצה רחבה (עמ' 1452 ש' 3-5) ואין כל ספק שהוא הגיע לידיעת הנאשמים 1-4 עוד לפני יציקת התקרות בבניין ורסאי, וכל שכן לפני היציקה בקומותיו הגבוהות. במודעות זו נתמקד עתה.


1. מודעות הנאשמים 1 ו-2 לדו"ח ועדת הכשלים

50.
נאשם מס' 1 העיד על-כך, שלאחר פרסום הדו"ח חלה ירידה משמעותית במכירת תקרות פל-קל (הפחים ושיווק השיטה), ואף הסביר שבעקבות זאת הוא פנה לקבל חוות-דעת חיובית מהטכניון, נושא שאליו נגיע עוד בהמשך הדברים. אמנם, בדו"ח ועדת הכשלים הנ"ל לא נקבע מפורשות כי תקרת פל-קל היא מסוכנת, אולם לפי דברי נאשם מס' 1, זו הייתה המשמעות כפי שהובנה בקרב בעלי המקצוע והמהנדסים. כדבריו: "אחרי דוח ועדת האינג' היה עלינו 'עליהום' והוציאו לנו שם רע מאוד כאילו אנחנו תקרות מסוכנות" (עמ' 2802 ש' 14-15). לכן הוא גם איים לתבוע למשפט את חברי הוועדה (נ81/1, ועדותו בעמ' 2375 ש' 4).


גם נאשם מס' 2 ידע על פרסום הדו"ח הנ"ל. הדברים פורסמו במשרד חברת פל-קל, לרבות מאמציו של הנאשם מס' 1 לתקן את הרושם השלילי הרב שיצר הדו"ח, כדי לצמצם את היקף הירידה במכירות. ואכן, נאשם מס' 2 העיד, כי פרטי הדו"ח היו ידועים ומוכרים לכל בעל מקצוע שאליו הם הגיעו בניסיון לשווק את השיטה (עמ' 3083 ש' 16-17). הוא גם ידע, כי בעקבות הפרסום האמור התעתד הנאשם מס' 1 לפנות אל הטכניון לקבל "אגרמה" (בצרפתית: Agrement), דהיינו - אישור לגבי שיטת הבנייה (עדותו בעמ' 3057-3058).


2. מודעות הנאשמים 3 ו-4 לדו"ח ועדת הכשלים
51.
הוא הדין באשר לנאשמים 3 ו-4. נאשם מס' 3 הודה שעותק מדו"ח הוועדה או תכנו הגיע לידיו, אף שלגרסתו הוא נשלח אליו על-ידי חברת איטונג, המתחרה בפל-קל (עמ' 3150 ש' 4 ואילך; עמ' 3333 ש' 6). בעקבות זאת הוא פנה אל נאשם מס' 1 לקבל הסברים, והלה הניח את דעתו בציינו שמדובר בעמדה של בעלי אינטרס לפגוע בפל-קל. עוד הוא שוכנע כי חברי אגודת המהנדסים שגו, מכיוון שהם אינם בקיאים בשיטת פל-קל ויש להם טעויות במסקנות שגובשו (עמ' 3362 ש' 10-13). מנגד לכך, נאשם מס' 3, כמי שהיה אחראי באותה עת על תכנון בניין ורסאי, לא בדק באופן אישי את פרטי הדו"ח בהשוואה לאי עמידה בתקן, ואף לא עמד במפורש על הטעויות הנטענות באשר למסקנות חברי ועדת הכשלים (שם, ש' 14-16). אין צריך לומר, כי על מהנדס השותף לתכנון שאינו תואם במפורש את התקן, לבדוק פוזיטיבית את הפרטים כדי לסלק את סבירות הטיעונים שכנגד, בטרם ישתכנע בתקינות השיטה המבוצעת. 


נאשם מס' 4 סמך למעשה על הבדיקות שערך שותפו דאז, הוא הנאשם מס' 3, ואין חולק שגם הוא ידע אודות המלצות ועדת הכשלים, גם אם לא ראה להתעמק בהן (עמ' 3702 ש' 3-11). הנאשם מס' 4 פטר עצמו בכך שהאחראי לתכנון במשרד היה הנאשם מס' 3, אולם הוא גם אישר שלא חל שינוי כלשהו בנהלים המקצועיים של המשרד בעקבות פרסום הדו"ח. 


3. סיכום נושא דו"ח ועדת הכשלים
52.
בשלהי שנת 87' פורסם אפוא דו"ח של מהנדסים בכירים, אשר למעשה המליץ להימנע מהשימוש בשיטת פל-קל, כל עוד היא לא תתאים לתקן או לא תיערכנה בדיקות על-ידי גורם מוסמך להוכיח את אמינותה. הוועדה לא השתכנעה כי ניתן לאשר את השיטה כבטוחה. פרטים אלה הגיעו לידיעת כל אחד ואחד מנאשמים 1-4, וכל אחד מהם מטעמיו התעלם מהם למעשה, זאת בשלב שבניית בניין ורסאי הייתה בעיצומה וכאשר רצפת קומת אולמי ורסאי טרם נוצקה. 

ג(7) התנאים לתקניות השיטה

53.
במכתב ת/183 מיום 2.6.97, הגיש ד"ר הנאור מהטכניון חוות-דעת ראשונית באשר למתכונת בניית תקרות צלעות תקניות בשיטת פל-קל, זאת לפי פניה של הנאשם מס' 1 וחברת פל-קל בע"מ. במסמך זה מפורטות כל הדרישות משיטה זו על-מנת שתעמוד בתקן. כלולה בו התייחסות למפורט לעיל ובעיקר לכך שאין להתחשב בגופי המילוי בחישוב החוזק הקונסטרוקטיבי של התקרה. חוות-דעת זו ניתנה, כאמור, זמן רב לאחר בניית בניין ורסאי ואף לאחר פרסום התיקון משנת 96' לתקן, אולם יש בה התייחסות מפורטת לדרישות שיש לבצע בשיטת פל-קל, גם בהתייחס לפגמים שהיו על-פי נוסח התקן שחייב בעת בניית בניין ורסאי ואשר עליהם עמדנו לעיל. מכתב זה נחתם כאמור על-ידי ד"ר הנאור, אולם עיקר תוכנו הוכן בפועל על-ידי פרופ' עדין, מי שכאמור הוא בר-הסמכא המוביל בארץ בנושא הבטון (עמ' 1527 ש' 11-14). 


פרופ' עדין התייחס אף הוא לנושא האמור, במסגרת דיוני ועדת התקינה מחודש ינואר 96'. שם הוא הבהיר מדוע גם עובר לתיקון התקן בשנת 96' לא ניתן לראות את תקרות פל-קל כעומדות בדרישות ת"י 466 (ת/9). במכתבו הנ"ל - המופנה לאינג' א' הרמל, יו"ר הוועדה הטכנית 101 לתכן שלד מבטון מזוין במכון התקנים הישראלי - הוא מציין: "אין ועדת המומחים רואה כל אפשרות להכיר בתקרות אלה (תקרות פל-קל - מ' ג') כמתאימות לדרישות חוקת הבטון, התקן הישראלי ת"י 466 על כל חלקיו הרלבנטים - ובוודאי לא כתקרת צלעות לפי חלק 2 של התקן, או בכל צורה אחרת, לפי האינטרפרטציה שנותן לה אינג'ינר אלי רון". הטעמים המפורטים שם לכך הם אלה: 

"א. יציקת השכבה התחתונה ויציקת החלק אשר מעליה, כולל צלעות וטבלה עליונה, אין מבוצעות ביציקה רצופה. 

ב. תבניות הפח חודרות רק כמה מ"מ אל תוך השכבה התחתונה - עומק שאינו יכול להיחשב כעיגון לפח, אולם פוגם בשלמות הבטון בשכבה התחתונה.

ג. ...

ד. אין אפשרות מעשית לבקרת רוחב הצלעות בפועל בתחתיתן (בשטח המגע בין השכבה התחתונה לבין היציקה מעליה - צלעות וכל השאר)". 


המפורט שם בסעיף משנה ג' מתייחס לסולמות שהוצע להוסיפם בתקרות פל-קל לאחר שנבנה בניין ורסאי, ועל-כן הנושא אינו רלוונטי לענייננו. מוסיף פרופ' עדין ומפרט, כי מכיוון ש"המגע בין הצלע לבין השכבה התחתונה אינו מבוצע ביציקה רצופה וללא בקרה מעשית על משך ההפסקה - אין לרכיב גם תסבולת לגזירה בשיעור התסבולת המקובל של רכיב מונוליטי ללא זיון לגזירה". המסקנה היא אפוא, שאין מדובר רק באי התאמה לתקן, אלא בסטיות מהותיות, העלולות במקרים מסוימים להוביל לכך שתקרת פל-קל לא תעמוד במאמצי הגזירה. 

54.
במהלך המשפט וחרף הראיות הרבות שהובאו בו, לא נמצא מי שלמעשה טען כי שיטת פל-קל עומדת בפשט דרישות ת"י 466, באשר לתקרה דו-כיוונית. אלה הם פני הדברים גם לגבי תקרה חד-כיוונית, שאינה מענייננו במישרין. כפי שהדברים נטענו בפני ועדת הכשלים וגורמים אחרים, כך גם במהלך המשפט היה מי שטען כי תקרת פל-קל היא למעשה בעלת מאפיינים של תקרה מקשית (למשל: נאשם מס' 3, בעמ' 3139 ש' 2, שם הוא מכנה תקרה זו "תקרה מסיבית". ראו גם בעדותו, בעמ' 3414 ש' 2). דא-עקא, פל-קל אינה עומדת גם בדרישות של תקרה מקשית ומקובלת עלי מסקנת חברי ועדת הכשלים, כי אין ליישם לגביה סוג זה של תקרה. הקושי לסווג את שיטת פל-קל מעיד אולי על החדשנות שבה, אולם גם על הבעייתיות הכרוכה בה. 


הנאשם מס' 1 טען ועודנו טוען, כי שיטת פל-קל צריכה להיבחן באמות מידה שונות באשר לפרטי הזיון הכלולים בת"י 466, שכן יש לראות את הפח כאלמנט דומיננטי הפועל עם הבטון באופן מְרֻכָּב, נושא שהתקן הישראלי אינו דן בו. אף-על-פי-כן הוא ניסה כל העת להכניסה אל גדרי תקן 466, כפי שהדבר עולה מהפרסומים שהפיצה חברת פל-קל ואשר קודם לכן הפנינו אליהם. כך גם כפי הנובע מפרסומים נוספים (ת/211; ת/45ב; נ79/1 ו-נ116/3, שחלק מהפרוספקטים המצויים בהם הם משנות ה-80') ומבקשתו מהטכניון לזכות באישור לשיטה, עוד בשלהי שנות השמונים, נושא שיפורט בהמשך הדברים להלן (ראו, למשל, ת/4 וכן ת/108). יצוין, כי הניסויים ת/14-ת/17, שלגביהם נתייחס בהמשך ושעליהם סמך הנאשם מס' 1 כאישור שיטה, חושבו אף הם לפי הנתונים של תקן 466. 


עם זאת, גם נאשם מס' 1 - אשר טען כמעט לכל כיוון אפשרי - אינו גורס עוד כי שיטת פל-קל מתאימה לת"י 466 כפשוטו. היום הוא אומר זאת במפורש, אולם בעבר - לפני בניית בניין ורסאי ותקופה מסוימת לאחר מכן - הוא דיבר בלשון פחות ברורה, תוך טשטוש ההבדלים שבין שיטת פל-קל ובין ת"י 466 (למשל: ת/45ב). טענתו, שכאמור לא היה לה ביטוי בפרסומים ברבים שהפיצה חברת פל-קל, היא, כי השיטה נכנסת אל גדרי ת"י 466 על-פי היתר מיוחד, בהתאם לסעיף 1.3 לתקן, והיא אף מתאימה לדרישות התקן האמריקאי (ACI-318) כמבנה מרוכב. באלה נעסוק עתה. 

ד' היתר לשיטת פל-קל לחרוג מדרישות התקן

ד(1) האפשרויות לחרוג מהוראות התקן

55.
הנאשם מס' 1, שהיה חבר בוועדת התקינה, עמד במהלך דיוני הוועדה על הצורך לאפשר את גמישותו של התקן, כדי שיתאפשר להחדיר שיטות בנייה חדשות ומתקדמות, מבלי להמתין שנים על שנים עד לתיקונו. על רקע זה הותקן סעיף 1.3 לת"י 466, הנושא כותרת "תנאים לחריגה מהנחיות התקן" והקובע לאמור: 

"השימוש בשיטת תכן או בשיטת ביצוע, החורגות מהנחיות התקן, מותר בתנאי שאושר על-ידי מי שהוסמך מטעם שר הפנים לבדוק שיטות תכן או שיטות ביצוע חריגות ולתת חוות דעת על-כך".


גם תקנה 5.03(2) לתוספת השנייה לתקנות התכנון והבנייה (בקשה להיתר תנאיו ואגרות), מתייחסת לאפשרות בנייה שלא בהתאם לתקן, שכזכור הופנם אל הדין הישראלי מכוח הוראת תקנה 5.02(ד). ההיתר קובע כדלקמן: 

"קיים נסיון הנדסי לגבי השיטה המוצעת; באין נסיון כאמור, ימציא האחראי על ביצוע השלד חוות דעת של בעל הכשרה מקצועית מתאימה בעניין הנדון שהסמיכו לכך שר הפנים, כי השיטה האמורה ראויה לשימוש".


אין טוען כי שיטת פל-קל התפתחה בארץ לאחר שהצטבר לגביה ניסיון הנדסי בחו"ל. אמנם, הנאשם מס' 1 טען לעקרונות דומים המיושמים בתקני בנייה אמריקאים, אולם הוא לא ייבא את שיטת פל-קל כשיטה שפעלה שם במשך השנים. הרעיון לטוב ולרע היה שלו (עמ' 2782 ש' 15). בנסיבות אלו, הן לפי הוראת סעיף 1.3 לתקן והן לפי סעיף 5.03(2) לתקנות התכנון והבנייה, נדרש אישור או חוות-דעת של גורם מתאים שהוסמך על-ידי שר הפנים. חרף הבדלי הניסוח בין שתי ההוראות האמורות, שתיהן מדברות על גוף שקיבל אישור מיוחד לשם כך. אין גם חולק, ששום מוסד או גוף במדינת ישראל לא קיבל אישור מפורש מאת שר הפנים, כנדרש בהוראות הנ"ל.

56.
האמור לעיל אינו מבטא אלא את ההיבט הפורמאלי של הדברים, שכן למרות שלמעשה לא נתקבל אישור כלשהו משר הפנים, ראו הכל את "המכון הלאומי לחקר הבנייה" (ובשמו הקודם "התחנה לחקר הבנייה") המסונף ל"מוסד הטכניון למחקר ופיתוח בע"מ", כגוף הרשאי לאשר שיטות בנייה אף אם אינן עומדות במלוא דרישות התקן. מוסד זה מהווה למעשה את האורים והתומים לכל האינג'ינרים בענף הבנייה, שכמעט ואינם מהרהרים אחר מסקנותיו. היטיב לתאר זאת ד"ר יואב סרנה: "התחנה, המיבדקה לחקר הבנייה זה גוף שגם אם אין לו מעמד רשמי, הדוחות שלו הם האורים והתומים של ענף הבנייה. אדם כמוני למשל שיקרא דוח כזה עם לוגו של הטכניון למעלה, האומר כי השיטה היא טובה, יקבל את מה שכתוב שם מבלי לחקור אם הטכניון כשל או לא" (עמ' 738-739. לדעה דומה של ד"ר סקרלט, ראו בעמ' 4929 ש' 9-14). זאת לדעת: ד"ר סרנה אינו מהנדס מן השורה, אלא נמנה על הבכירים שבאנשי המקצוע. הוא מכהן כיו"ר איגוד המהנדסים לבניית תשתיות, וקודם לכן היה יו"ר האגודה להנדסה אזרחית בלשכת המהנדסים. בשנות ה-90' הוא מילא גם תפקיד של יו"ר ועדת התקינה המרכזית לתקני בניין במכון התקנים. אם לגביו המכון הלאומי הוא הפוסק הסופי, כל שכן לגבי כל מהנדס אחר. 

גם אנשי הטכניון עצמם ראו בזמן אמת ואף עתה את המכון הלאומי כגורם הרשאי לאשר שיטות בנייה, כפי שלמעשה נהג במקרים שונים. ואכן, פרופ' עדין התייחס לפניות שונות של נאשם מס' 1 אל המכון לחקר הבנייה, כאל פניות לצורך אישור לפי סעיף 1.3 לתקן (מכתבו אל פל-קל, ת/2 בסעיף 6; ת/3; עדותו בעמ' 336-337). גם פרופ' בקר העידה, בין היתר, על בדיקות שיטות בנייה חדשות כחלק מתפקידי המכון לחקר הבנייה (עמ' 577 ש' 6-8; וראו גם את ההערה בעמ' ב.1 במוצג ת/20א, הנספח לחוות-דעת הטכניון ת/20. חלק זה בחוות הדעת נכתב על-ידי ד"ר א' הנאור). זאת ועוד, באחד הניסויים שבוצעו על-ידי המבדקה המסונפת למחלקת הבדיקות שבתחנה לחקר הבנייה, כשמה דאז, נרשם במפורש כי התחנה "מוסמכת לפי חוק התקנים תשי"ג (1953)" (ת/17, בכותרת העמוד הפנימי הראשון). על רקע האמור יש לבחון את ההיתר לשיטה חריגה באספקלריה זו, דהיינו, אישורה על-ידי מוסד הטכניון הנ"ל.

57.
בטרם נעשה זאת, מן הראוי יהא לציין כבר עתה, כי אישור לשיטת בנייה מטעם המכון הלאומי לחקר הבנייה אינו מבוסס על סעיף 12 לחוק התקנים, תשי"ג-1953, כפי שנטען על-ידי באי-כוח נאשם מס' 1, בפרק F לסיכומיהם. סעיף 12 הנ"ל דן בבדיקה של מכון התקנים או כל מעבדה מאושרת על-ידי הממונה, לגבי מידת התאמתו של "מצרך" לתקן או לתקן רשמי. מדובר באישור תקני של נכס קיים, אשר נבדק קונקרטית ונמצא מתאים לתקן. אין הסעיף מדבר על אישור באשר לשיטות, תהליכים או דברים דומים, שאינם באים אל גדר של "מצרך" קיים. כך, למשל, בדיקות הנעשות במהלך בניית בניין, באשר להתאמת הבטון לתנאי התקן, יכולות לבוא אל גדר סעיף 12 הנ"ל לחוק התקנים (למשל: ת/71ד. וראו גם בסעיף 5.04(ב) לתקנות התכנון והבניה, בקשה להיתר, תנאיו ואגרות). אמנם, "מצרך" פירושו בסעיף 1 לחוק "מטלטלים וכן כל מבנה או מיתקן...", אולם, מדובר במבנה או במתקן קיימים, שמבקשים לבדוק את התאמתם או את התאמת רכיב מרכיביהם לתקן, ולא בשיטה שעל-פיה יוצרים מצרכים. מכיוון שכך, התשובה לשאלה אם יש או אין אישור לשיטת בנייה תינתן בהתאם לסעיף 1.3 לתקן או לפי תקנה 5.03(2) לתקנות התכנון והבנייה הנ"ל. מהטעמים האמורים גם אין לומר שהתקנות הנ"ל סותרות הוראת חוק, ועל-כן יש כביכול להעדיף על פניהן את הוראות חוק התקנים.


נשוב אפוא לדון בשאלה שהוצגה לעיל, בדבר אישור שיטת בנייה חדשה.

ד(2) הניסויים במחלקת הבדיקות של התחנה לחקר הבנייה

58.
אחת הטענות המרכזיות של הנאשמים, בעיקר נאשמים 1-4, נסמכת על ממצאים של ניסויי העמסה אשר בוצעו במבדקה המסונפת לתחנה לחקר הבנייה (כיום - המכון הלאומי לחקר הבנייה). הניסויים הוזמנו על-ידי מע"ץ, כאשר נאשם מס' 1 היה עדיין המהנדס הראשי לבנייה שם. חלק מהתוצאות פורסמו כאשר מר רון עבד במע"ץ וחלקם לאחר מכן, עת היה כבר בעל הזכויות בחברת פל-קל. עם זאת, ברור לחלוטין כי הלה היה היוזם והרוח החיה לעריכת הניסויים. כך, למשל, בפתח הניסוי הראשון ת/14 נרשם: "על-פי הזמנת אינג' אלי רון, מהנדס ראשי לבנייה, מחלקת עבודות ציבוריות ..." (בעמ' 2 למעלה). בפתח הניסוי השני ת/15 נרשם "על-פי הזמנת משרד הבינוי והשיכון, מחלקת עבודות ציבוריות, ביוזמתו של אינג' אלי רון..." (בעמ' 1 למעלה). 


את הניסויים ביצע ד"ר א' קורין, שבמהלך השנים 71'-97' עמד בראש אגף הבדיקות של המכון הלאומי (ת/19ד) ואשר אין חולק על מיומנותו המקצועית בעריכת ניסויים בנוגע לחומרי בנייה, לרבות בטון. הניסויים הראו בחלקם תוצאות מרשימות מאוד, באשר לשימוש בפחי פל-קל כחלק מתהליך היציקה. באלה נדון עתה. 


1. הניסוי ת/14



59.
הניסוי הראשון פורסם בחודש יוני 79' והוא מתייחס ל"חקירת התכונות של תקרת צלעות עם מילוי ארגזי פח גלי". ניסוי זה בחן את שיתוף הפעולה של ארגזי הפח עם הבטון, בחתך T של תקרה חד-כיוונית. המטרה הייתה לעמוד על אפשרויות של ייעול הבנייה, עקב המשקל העצמי הנמוך של התקרות בהשוואה לתקרות עם גופי מילוי אחרים, ואפשרות של ניצול הפחים לקבלת חלק ממאמצי הגזירה, תוך וויתור על החישוקים כאמצעי לקבלת מאמצי הגזירה בצלעות הבטון. עוד נבחנו שם האפשרות לוותר על רשת זיון עליונה מעל הארגזים, מהירות העבודה ותהליך היציקה, ועמידות מוחלטת של הפח בהשוואה לחומרים אחרים (שם, סימן 2 בעמ' 2). 


הניסוי כלל מדגמים עם זיון אורכי ללא חישוקים. התוצאות היו טובות מאוד ועל-כן בסעיף 8 בעמ' 15 לדו"ח ניסוי זה נרשם, כי בתקרות עם מילוי ארגזי פח "אין צורך ברשת זיון עליונה לצורך מניעת סדקי התכווצות בבטון או לצורך תסבולת שכבת הכיסוי מעל הארגזים בין הצלעות" (מסקנה 8.1). בהמשך, במסקנה 8.2, פורט כי בהתחשב בתסבולת הגזירה של הצלעות כפי שנמצאה בניסוי (33 ק"ג לסמ"ר) ובהתחשב במקדם בטיחות של החומר בשיעור של 1.5, מאמץ התכן עבור בטון מסוג ב-300 בתקרות הנ"ל הוא 21 ק"ג לסמ"ר. מכיוון שיש להתחשב גם בסטיות הצפויות באתרים לגבי רמת הביצוע, בהשוואה עם הביצוע במעבדה, מומלץ להקטין ערך זה ב-15% בקירוב, ולהעמיד את מאמץ התכן לגזירה לבטון מן הסוג האמור על 18 ק"ג לסמ"ר. כזכור, לגבי בטון מסוג ב-300 מורה התקן על מאמץ מרבי של 14 ק"ג לסמ"ר. עוד מפורט שם, כי אין כל צורך או הכרח להוסיף חישוקים לשם קבלת מאמצי הגזירה בצלעות. סעיף 8.3 למסקנות מרכז אותן, כהאי-לישנא:

"8.3 תסבולת תקרות צלעות עם מילוי ארגזי פח גלי חלולים, בלי רשת זיון עליונה מעל ארגזי המילוי ובלי חישוקים או מוטות כפופים תואמת את ההתנגדות הצפויה של תקרות צלעות ע"פ התקן ת"י 466 החדש מתאריך ספטמבר 1975".


בעקבות ניסוי זה פורסם גם מאמר משותף של ד"ר קורין ואלי רון, הנאשם מס' 1 (ת/48ב), אשר לפי הנטען כלל גם ניסויים נוספים שבוצעו במקור ולא נכללו בדו"ח הנ"ל. 


2. הניסוי ת/15

60.
הניסוי השני פורסם על-ידי מחלקת הבדיקות של התחנה לחקר הבנייה בחודש דצמבר 80', על-פי הזמנה של מע"ץ מיום 24.8.80, והוא מתייחס ל"חקירה ניסויית של אלמנטי קרום (פריקסטים) עם מילוי ארגזי פח". המטרה בניסוי זה הייתה לבדוק את השפעת החישוקים בצלעות על התסבולת של תקרות בחתך I עם גופי מילוי מפח גלי. לפיכך הניסוי נערך כאשר בחלק מהמדגמים היה זיון לגזירה בצלעות ובחלק לא. לפי המפורט בפרק "מטרות החקירה" (שם, בעמ' 1): "כוחות הגזירה בצלעות מתקבלים על-ידי הבטון ועל-ידי חישוקי פלדה. ניתן להניח שגם ארגזי הפח הגלי משתפים פעולה בקבלת כוחות הגזירה בצלעות. מטרת החקירה היא לבדוק את תסבולת הגזירה של תקרות הקרום לאחר השלמת היציקה, עם זיון מיוחד לקבלת כוחות גזירה וללא זיון מיוחד לקבלת כוחות גזירה (בהנחה שהפחים יתרמו גם הם לקבלת כוחות הגזירה)". המדגמים הורכבו מארבעה תקרות קרום-טרומיות, שנוצקו מבטון ב-300 במפעל למבנים טרומיים וסופקו למעבדה. מכיוון שמדובר באלמנט תחתון טרום, ניתן היה לבחון במסגרת ניסוי זה גם את השפעת הפסקת היציקה באמצע הצלע.


גם כאן לימדו התוצאות, שהשפעת החישוקים כזיון לגזירה אינה משמעותית ולזיון זה בצלעות לא הייתה השפעה על התפתחות הסדק הראשון בגזירה. מאמץ הגזירה בצלעות בעת הופעת הסדק הראשון בגזירה היה מעל 40 ק"ג לסמ"ר (41.4 ק"ג לסמ"ר בתקרות ללא תוספת זיון לגזירה ו-47.9 ק"ג לסמ"ר לתקרות שהחילו זיון כאמור). גולת הכותרת בניסוי זה מפורטת שם בסימן 9.9 לפרק הדיון והמסקנות (בעמ' 9): "ביחסי המידות הנוכחיים של הקרום והיציקה המשלימה אין למעשה צורך בתוספת זיון גזירה להבטחת התסבולת הדרושה של הפתח בכפיפה ובגזירה כאחת". מכאן המסקנה המפורטת שם, שלפיה ניתן להימנע משימוש בזיון גזירה "תוך חסכון כלכלי רב בפלדת זיון ובשעות עבודה הדרושות לסידור הזיון". עוד הובהר, שלהפסקת יציקה באמצע הצלע אין כל השפעה שלילית.


3. הניסוי ת/16
61.
הניסוי השלישי פורסם בחודש ינואר 82' והוא מתייחס ל"חקירת תכונות ההמשכיות של תקרות קרום עם מילוי ארגזי פח גלי". ניסוי זה מהווה למעשה המשך ישיר לניסוי הקודם ת/15, שכן נבחנו בו המסקנות מהניסוי הקודם, לגבי תקרות מומשכות בשני הכיוונים, דהיינו - ההתנהגות של צמדי הקרומים באלמנטים מבניים מומשכים וההשפעה שיש לכך על אזורי המומנטים השליליים. ניסוי זה הוא מטיבו הקרוב ביותר לרצפה שנבנתה בקומת ורסאי, בהיותה על שטח גדול עם שדות מומשכים. עם זאת, הניסוי לא התייחס לתקרה דו-כיוונית. חתך התקרה בניסוי זה היה אף הוא מסוג I, הבטון שנוצק היה מסוג ב-300, אולם עובי החתך הכולל עמד על 25 ס"מ בלבד. הקרומים התחתונים היו טרומיים עם מילוי ארגזי פח, שעליהם נוצק החלק העליון בתוספת זיון שלילי מעל הסמך האמצעי, ללא חישוקים בצלעות וללא רשת זיון עליונה (עמ' 18 לניסוי). 

62.
המסקנה העולה מניסוי זה היא, כי התקרות מתנהגות בהתאם לנדרש מתקרות ממושכות לפי ת"י 466 על שני חלקיו. לפי המפורט שם בפרק המסקנות (עמ' 19-20), תוצאות הניסוי דומות לאלו שהתקבלו ב-ת/15, הן לגבי ההתנהגות בגזירה והן לגבי ההתנהגות בכפיפה. תסבולת האזור השלילי בכפיפה ובגזירה תאמה את התסבולת של הקרומים עצמם ואף עלתה עליה (ככל הנראה הכוונה לתסבולת של מפתחים בודדים ללא המשכיות). הסדקים שהופיעו תואמים מערכת סדיקה של תקרה נמשכת. עם זאת צוין שם, בסעיף משנה ה', כי "הכשל הופיע באזור הסמך האמצעי וצורתו הייתה לכאורה של כשל גזירה".


4. הניסוי ת/17

63.
ניסוי זה, שהוזמן ביום 2.6.82, פורסם ביום 22.2.85. הוא מתייחס ל"תקרות עם מילוי ארגז פח גלי ללא צלעות מחלקות". למעשה אין לנו עניין בו בהיותו נושא מובהק של תקרה חד-כיוונית, ולשאלת הצלע המחלקת אין רלוונטיות באשר לכשל ברצפת ורסאי. להשלמה נציין רק, כי תוצאת הניסוי הראתה שיתוף פעולה גבוה מאוד בין הצלעות, גם בהעדר צלע מחלקת. 

5. המסקנות הראשוניות מהניסויים ת/14-ת/17

64.
אין ספק שהניסויים הללו מחזקים את אלה המצדדים בשיטת פל-קל והטוענים לזכותה. התוצאות מראות רמת עמידות גבוהה של התקרות והמסקנות בניסויים כתובות באופן חד משמעי (אף שבשום מדגם לא נבחנה הקונסטרוקציה ללא פחים, לצורך השוואה). לדעת פרופ' שינמן מהטכניון, ניסוח המסקנות מגיע לכדי גיחוך, בשים לב לעובדה שמדובר בניסוי שבוצע על-ידי המבדקה בלבד. עד כדי כך אלה היו פני הדברים, שבשלב מסוים הוא אף חשד בקשר בלתי תקין בין ד"ר קורין ובין נאשם מס' 1 (נ5/1, ועדותו בעמ' 428-429). בחשדות אלה לא היה כל ממש, ונראה כי ד"ר קורין נהג בתמימות רבה בנוגע לניסוח המסקנות. כך, למשל, לא מובן כלל הקשר בין המבדקה ובין מסקנות בדבר יעילותה הכלכלית של שיטת הבנייה. במסקנות ת/15 נמצא, בין היתר, התייחסות מפורשת לגבי הכדאיות הכלכלית שיש לשימוש בשיטת פל-קל (סעיף 9.14 בעמ' 9). לאחר מכן נמצאת גם התייחסות ליישום מיידי של ממצאי החקירה, בטרם פרסום תוצאותיה: "כאן המקום לציין שתוצאות חקירה זו יושמו מיד לאחר השלמת הבדיקות בבנין הדואר בשקמונה, חיפה. ניצול הממצאים של החקירה, הביא לחסכון בחמרים ושעות עבודה והביא לחסכון כלכלי משמעותי בעלויות ההקמה של המבנה". מובן, כי לפי כל פרשנות שניתן לתפקידי המבדקה, אין האמור מהווה חלק מהבדיקות או מהמסקנות שהמבדקה צריכה להסיק. 


ואכן, לא צריך דמיון רב כדי להסיק שלנאשם מס' 1 הייתה מעורבות מסוימת בניסוח המסקנות, לפחות בחלק מהפרטים. ודוק: להבדיל ממר רון, ד"ר קורין לא היה מעורב כלל בבנייה בשקמונה, ובודאי שלא בעלויות הפרויקט והחיסכון הכלכלי שנגרם בביצועו. כפי שניווכח להלן, לא תהיה זו הפעם הראשונה שהנאשם מס' 1 - מי שאז נשא תפקיד בכיר ביותר במע"ץ, שהוא גוף בנייה מרכזי בארץ - נוטל חלק ברישום פרטים ומסקנות הכלולים בדו"ח, כדי לקדם את נושא השימוש בפחים גליים. לאחר הניסויים גם פורסמו שני מאמרים משותפים לד"ר קורין ולמר רון, ללמדנו על שיתוף הפעולה הניכר שבין מזמין הבדיקות ובין מבצען (המאמרים הם: ת/48ב ו-נ2/1). אין להסיק מן האמור כי אנו מטילים דופי כלשהו בד"ר קורין, שעדותו הייתה מהימנה וכנה, אלא מייחסים זאת לתמימותו בלבד. 

65.
המומחים מטעם התביעה פירטו בחוות-דעתם את ההסתייגויות שיש להם ממתכונת ביצוע הניסויים, אף שהם לא חלקו על התוצאות שהתקבלו, כשם שלא חלקו על מיומנותו של ד"ר קורין לבצע כיאות את הניסויים הנ"ל. טרונייתם מתייחסת בעיקר לניסוח המסקנות ולחוסר סמכותו של ד"ר קורין להסיק מסקנות בדבר איכותה של שיטת בנייה, להבדיל מפירוט תוצאות הניסויים כפי שנערכו (לכך, שניסוח המסקנות חורג מהסמכות סבור לא רק פרופ' שינמן מהטכניון, בעמ' 428 ש' 11-12, אלא גם פרופ' טנא, המומחה מטעם נאשם מס' 1, בעמ' 4727 ש' 15-16). ואכן, ניסוח המסקנות עלול להתפרש כמתן אישור לשיטת בנייה. מכיוון שענייננו במשפט פלילי, השאלה האם הניסויים היו מקיפים דיים כדי להגיע למסקנות המפורטות בהם היא משנית, שהרי הבנתן הסבירה של המסקנות על-ידי הנאשמים, בזיקה לבנייה בשיטת פל-קל בכלל ולרצפת אולמי ורסאי בפרט, היא הצריכה לענייננו. 

66.
על רקע האמור, ובהנחה שמדובר בשיטת בנייה אשר אושרה כראוי, נבחן את הקשר בין המסקנות מהניסויים הנ"ל ובין בניין ורסאי והרצפה שכשלה. 

ד(3) הקשר בין הניסויים ובין בניית רצפת ורסאי

67.
הניסויים בוצעו בתקרת צלעות חד-כיוונית. התקרות ברצפת ורסאי נוצקו כולן במתכונת של צלעות דו-כיווניות. הנאשם מס' 1 פטר עצמו מאבחנה זו, בכך שתקרת צלעות דו-כיוונית היא תקרה טובה ובטוחה יותר, שכן הנדסה פשוטה מלמדת כי תקרה דו-כיוונית חזקה מתקרה חד-כיוונית (עמ' 2398 ש' 10-14; עמ' 2401 ש' 3-4; עמ' 2769 ש' 9-11 והפניות רבות נוספות). אכן, אני מוכן לצאת מתוך הנחה שאלה הם פני הדברים לאשורם, אולם תחולתם היא ביציקת תקרת צלעות לפי המפורט בתקן. במה הדברים אמורים? כפי שתואר קודם לכן, התקרה הדו-כיוונית המבוצעת בשיטת פל-קל מובילה לתוצאות בשטח השונות באופן מהותי מהתכנון המקורי. בתקרה דו-כיוונית גם יש שינויים של רוחב צלעות מעבר לשינויים החלים בתקרה חד-כיוונית. זאת ועוד, בשום מקום לא נבחן נושא הפח הישר והשטוח, המותקן בשיטה הדו-כיוונית בכל אחד ואחד מהפחים. 


כפי שנזכר קודם לכן, ביציקת תקרה ערוגות חד-כיוונית יש המשכיות של הפחים הגליים לאורך החלל, מצידי הצלעות עד לקצה. רק שם יש לסגור את הפחים כדי למנוע חדירה של בטון תחתם. לא כן בתקרה דו-כיוונית. כאן כל פח נסגר בשני מכסים צדדיים של פחים שטוחים. כל הרעיון של גליות הפח לא מתקיים לגבי סוגרים אלה, שאין כל נתון לגבי התסבולת שלהם. על-כן, בכל מקרה לא ניתן בתכנון ראוי להתחשב בהם כגורם קונסטרוקטיבי (זו גם דעת פרופ' יאיר טנא, המומחה מטעם נאשם מס' 1: עמ' 5845 ש' 16-18). בבניין ורסאי הונחו הפחים כך, שהדופן הגלי שלהם פנה אל כיוון צפון-דרום ואילו הסוגר הישר הונח בכיוון מזרח-מערב של הבניין (ת/20 עמ' 3.4 למעלה; גם לכך מסכים פרופ' טנא: עמ' 5845 ש' 13-14; יצוין, כי הלה אף מסכים שהתפתחות הכשל בורסאי הייתה בכיוון מזרח-מערב: עמ' 5844 ש' 15-17). בכל הניסויים הנ"ל אין כל התייחסות לסוגיית הפח הישר, המהווה חלק בלתי נפרד מהרכיב הקונסטרוקטיבי שאינו עוד בגדר גוף מילוי בלבד. בנסיבות אלו וכל עוד לא נמצא עיגון מקצועי לדבר, ה"שימוש בפח שטוח כרכיב מבני, פסול על הסף בכל צורה שהיא" (ת/20א, בעמ' ב.20). 


לפיכך, לא נוכל לצאת מתוך הנחה שהפח הישר יידבק לבטון ויעוגן בו כמו פח גלי ולא נוכל לדעת את ההשפעות שיש לחלק הישר הזה, בכל הנוגע לקבלת מאמצי הגזירה חלף החישוקים שאמורים להיות מותקנים בצלעות. כאמור לעיל, גליות הפח חיונית הן לקבלת כוחות הדחייה והן לעמידה בפני כוחות לחיצה.

68.
לא-זו-אף-זו, הניסויים בוצעו כמובן בתנאי מעבדה ובחלקם באלמנטים טרומיים. כפי שהובהר קודם לכן, בשיטת פל-קל - להבדיל משיטות בנייה אחרות - קיים פער גדול מאוד בין התכנון ובין הביצוע בשטח. פער זה קיים גם בין יציקת תקרה בתנאי מעבדה ובין ביצוע היציקה במהלך עבודה רגיל. בתנאי מעבדה, היציקה קרובה ביותר - אם לא תואמת - את התכנון. דיוק הביצוע בניסוי הוא אפוא מרבי. ואכן, הקרום התחתון בניסויים ת/15 ו-ת/16 הוא טרום והוכן מראש יחד עם סידור הפחים, בעוד שבשיטת פל-קל הוא נוצק במקום ורק לאחר זמן מונחים הפחים. על משמעות אפשרית של חלוף הזמן בין שלבי היציקה השונים עמדנו כבר קודם לכן, וראינו את הבעייתיות היכולה לחול בשל התייבשות חלקית של הבטון, בטרם יוטבעו בו הפחים (זאת מעבר לשאלת המונוליטיות, אשר נבחנה בניסויים). אך מובן הדבר, כי נושא זה לא יכול כלל להיבדק בניסוי טרום.

69.
בנסיבות האמורות, כל מהנדס סביר צריך ויכול היה להבין, כי תוצאות ניסויי המבדקה אינן מספקות וכי אין מתקיימת הקבלה בין שיטת היציקה בניסוי ובין שיטת הבנייה של פל-קל, כפי שהייתה נהוגה בסמוך לזמן הקמת בניין ורסאי. כל המפורט לעיל נאמר מעבר לקושי הפיקוח על העבודות בשטח, כפי שהדברים הוסברו כבר קודם לכן. אמנם, במוצג ת/14 נלקחו בחשבון 15% הקטנה של מאמצי התסבולת לגזירה - בשל ההשוואה בין הביצוע במעבדה ובין הביצוע באתר הבנייה - אלא שלנתון זה לא ניתן שם כל הסבר והוא איננו פונקציה של הוראות תקן, הוראות דין או אסמכתא מקצועית מקובלת אחרת. לא ברור גם על יסוד איזו השוואה בפועל נקבע הנתון. המעט שניתן לומר בנושא זה הוא, כי זוהי אומדנה כללית וגסה של ד"ר קורין, מבלי שיכול היה להיות נוכח בעצמו בנתוני ההשוואה של יציקת תקרת פל-קל בשטח. כפי שנאמר קודם לכן, על תוצאת היציקה בפועל באמצעות פחי פל-קל ניתן ללמוד בעיקר, אם לא רק, לאחר התרחשותו של כשל. באותה תקופה טרם היו כשלים שניתן היה לעמוד עליהם. 

70.
בעוד שניתן לטעון, כי ת/15 ובעקבותיו ת/16 יכולים להשליך במידה זו או אחרת על בנייה של תקרה דוגמת רצפת ורסאי, לא כן לגבי ת/14. בפועל, ניסוי זה של חתך מסוג T אינו מלמד כמעט דבר לענייננו. לכך אף הסכים פרופ' טנא, מטעמו של הנאשם מס' 1: "ת/14 הוא יציקה אחת ולא טרומי וגם אין לו שכבה תחתונה ולכן הוא לא רלוונטי" (עמ' 4834 ש' 18-19. לחוסר רלוונטיות ניסוי זה, ראו גם בעדות פרופ' עדין, עמ' 151 ש' 10). יצוין שעל-פי הניסוי ת/14 הנ"ל נקבע על-ידי נאשם מס' 1, כי באשר למאמצי התכן לגזירה (Td1) ניתן לתכנן את תקרות פל-קל לפי 18 ק"ג לסמ"ר ביציקת בטון ב-300, זאת להבדיל מ-14 ק"ג לסמ"ר המפורטים בתקן. אכן, אין למעשה מחלוקת על-כך שהפחים תורמים תרומה מסוימת לחוזק התקרה ולקבלת מאמצי גזירה. כפי שהבהירו מומחי הטכניון ב-ת/20א (עמ' ב.16), הניסוי ת/15 מעיד על תרומת הפח לתסבולת בגזירה, שאחרת לא ניתן להסביר את התוצאות שהתקבלו ואשר, כשלעצמן, מקובלות עליהם. הקושי מצוי באי ידיעת מכלול התנאים ליישום התיאוריה וכיצד ניתן להבטיחם. אף אם במישור התיאורטי ניתן לקבל באופן כללי את נושא קבלת כוחות הגזירה, עדיין אין בניסויים שנעשו כדי לעגן את התיאוריה (ד"ר הנאור, בעמ' 1517 ש' 6-11). גם ד"ר א' סקרלט הבהיר זאת בעדותו: "כולם מסכימים שהפחים עוזרים אך כיוון שאי אפשר להעריך בכמה, אי אפשר להביאם בחשבון כגורם" (עמ' 4944 ש' 16-17). 


ואכן, מהניסוי ת/14 בלבד לא ניתן לעמוד על תרומת הפחים או להסיק קבלת מאמצי גזירה גבוהים יותר בגללם. הטעם לכך נובע לא רק מן העובדה שבמקביל ל-ת/14 לא נערך ניסוי ללא פחים כלל - כדי לעמוד על ההפרש שבין התוצאות עם הפחים ובלעדיהם - אלא, גם מכך שהתוצאות אשר התקבלו אינן רחוקות מאלו היכולות להתקבל מתרומת הבטון והברזל האורכי בלבד. כזכור, הניסוי ב-ת/14 כלל גם הנחת ברזל לאורך הצלע (בניגוד לביצוע בשיטת פל-קל ערב בניית בניין ורסאי). הסבירו המומחים ב-ת/20א הנ"ל, כי מאמץ הכשל בגזירה הצפוי לבטון בלא פחים נע בתחום של 24-35 ק"ג לסמ"ר (עמ' ב.15-ב.16). המאמץ אשר נמצא בניסויים מצוי בתחום האמור, ועל-כן הוא איננו מלמד בהכרח על תרומה של הפחים. תימוכין לעמדה זו ניתן למצוא דווקא בעדות מר אלי רון, הנאשם מס' 1. כאשר נשאל הלה באשר למאמץ הגבולי של בטון מסוג ב-300, השיב: "לפי התקן זה 14 ק"ג לסמ"ר. לפי סדרת ניסויים עליה למדתי מהספרות, זה נע בין 20 ל-23" (עמ' 2740 ש' 19-18). הנה-כי-כן, גם על-פי ידיעתו מן הספרות, התוצאה שהתקבלה בניסוי מלמדת על תרומה מצומצמת של הפחים, אם בכלל. ודוק: 14 ק"ג לסמ"ר מחושב לאחר מקדמי הבטיחות, ובהקשר לכך יש לקבל את המספרים שבהם נקב מר רון "בין 20 ל-23", כאשר ב-ת/14 מדובר על 21 ק"ג לסמ"ר, לאחר שהמקדמים הנ"ל הובאו בחשבון.

71.
מעבר לאמור ראוי לשוב ולזכור, כי ב-ת/15 ו-ת/16 אין כל התייחסות לתקרה דו-כיוונית ולפחים הישרים הסוגרים כל אחד ואחד מהארגזים משני צדדיו. ואכן, גם מבלי להיכנס למשמעות המסקנות מהניסויים ותוצאותיהם, כאישור של שיטת בנייה - לא מתקיימת התאמה ביניהם ובין בניית רצפת ורסאי, כפי שתוכננה ונבנתה. הבהיר זאת ד"ר קורין בחקירתו: "חוץ מזה שיש בטון ופל קל (הפחים) אין שום דמיון בין מה שאני עשיתי לבין הוורסיה האחרונה של שיטת הפל קל כפי שהבינותי שהייתה במבנה" (עמ' 241 ש' 18-19). 


בנסיבות האמורות ניתן לומר, כי בעל מקצוע המבקש לבנות תקרה דו-כיוונית עם פחי פל-קל הסגורים משני הצדדים בפחים ישרים, אינו יכול להסתפק בניסויים מעבדתיים שהתייחסו לתקרות חד-כיווניות (ת/14 הוא גם בחתך T). עוד הוא אינו יכול בנסיבות העניין להסתפק בהנחה המקצועית, שתקרות צלעות דו-כיווניות חזקות וטובות יותר מתקרות צלעות חד-כיווניות. לא ניתן לסמוך על הניסוי ת/16 לגבי תקרה מומשכת בחתך של 25 ס"מ, בנסיבות שבהן התקרה המתוכננת והנבנית היא בחתך עבה יותר (למשל, 45 ס"מ, כמו בבניין ורסאי. ראו על-כך גם בעדות פרופ' עדין, בעמ' 152 ש' 14-16). אלה הם פני הדברים גם לגבי תמיכה של עמודים עם כותרות, להבדיל מהניסוי שנעשה בתמיכה של קורות רצופות. אין אפוא תמה, כי אי ההתאמה בין ביצוע שיטת פל-קל - כפי שהייתה מקובלת בזמן בניית בניין ורסאי או בסמוך לכך - ובין המתכונת של ביצוע הניסויים, הייתה בין הסיבות אשר גרמו למומחים במכון הלאומי לחקר הבנייה להימנע מלהסתמך על הניסויים הללו, זאת כאשר בשלהי שנות ה-80' פנה אליהם הנאשם מס' 1 לקבל חוות-דעת ואישור לשיטה. עמדה על-כך פרופ' בקר בעדותה: "לא אמרתי שפסלנו על הסף (את הניסויים הנ"ל ומסקנותיהם - מ' ג') אלא ראינו אותם כבלתי מתאימים לעניין השיטה, כפי שהוצגה לנו למתן חוות הדעת" (עמ' 672 ש' 16-17). למסקנה דומה ניתן להגיע גם מתוצאות דו"ח ועדת הכשלים, שתוצאות הניסויים הנ"ל עמדו גם לנגד עיניה ולא סיפקוה. 
72.
זאת ועוד, את הניסויים לא יכול מהנדס לקבל כסומא, מבלי לעיין בתוצאות שהתקבלו למעשה (להבדיל מהביקורת על מתכונת עריכת הניסויים). בחינה שטחית של מסקנות ת/16 תלמד על הבעייתיות הכרוכה בתוצאות ניסוי זה, שכן נרשם שם כי "הכשל הופיע באזור הסמך האמצעי וצורתו הייתה לכאורה צורה של כשל גזירה..." (סעיף 8(ה) בעמ' 19). פירושו של דבר: הסדיקה שהופיעה בגזירה הקדימה את הכשל בכפיפה, בהיפוך מהסדר הרגיל והנכון של הדברים. כפי שצוין ב-ת/20א, תוצאה זו מהווה למעשה "כישלון חרוץ ומן הדין היה שתדליק נורה אדומה באשר להתנהגות מערכת התקרה הנדונה באזור מומנט שלילי" (בעמ' ב.17). ואכן, אפילו בתנאי מעבדה הנוחים ביותר, מערכת פל-קל שתוכננה לכשל משיך בכפיפה כשלה באופן פריך בגזירה, גם אם השבר נוצר בכוח של מאמץ גבוה (35 ק"ג לסמ"ר). 

73.
אין תמה אפוא, שנאשם מס' 1 ניסה לטעון כי הסדיקה הנראית בדו"ח ת/16 אינה כשל בגזירה כי אם בכפיפה, אלא שלא ניתן לקבל עמדתו זו. אינג' סטפן שוורץ, אחד המומחים מטעם התביעה, נחקר בנוגע לכך ועמד על דעתו שמדובר בכשל בגזירה (עמ' 2169-2170). גם ד"ר אדריאן סקרלט, שבפועל העיד מטעם נאשם מס' 1, מחזיק בדעה שלפיה הכשל בת/16 הוא בגזירה (עמ' 5190 ש' 4-5) ואכן, אין צורך להרבות בנושא זה, כאשר ב-ת/16 עצמו נרשם כי צורת הכשל היא לכאורה בגזירה. את חוסר הרלוונטיות של הטרמינולוגיה באשר לכשל זה היטיב להבהיר ד"ר הנאור, שכן העיקר נעוץ בעובדה שמדובר בכשל פריך ופתאומי ולא בכשל משיך, ובכך שמאמצי הגזירה שהתקבלו לא הצביעו על שיתוף פעולה של הפחים (עמ' 1522 ש' 9-20). יוטעם, כי פרופ' טנא מסכים שהינתקות הפלטה העליונה ברצפת ורסאי, דומה לתוצאות שהתקבלו בניסוי ת/16 (עמ' 4687 ש' 15). על הקשר בין רצפת אולמי ורסאי ובין הניסוי ת/16, עמד אף ד"ר הנאור: "הדבר המשותף היחידי הוא אולי הכשל בגזירה" (עמ' 1524 ש' 6). זאת ועוד, בדומה לניסויים האחרים גם הניסוי ת/16 אינו רלוונטי לרצפת אולמי ורסאי, למרות שזהו הניסוי הקרוב ביותר למתכונת יציקת רצפה זו, בשל השדות המומשכים. עם זאת וכפי שהבהיר פרופ' עדין, מעבר לכל הנושאים שפורטו קודם לכן, אין דין מפתח קטן כפי שנעשה בניסוי ובעובי חתך קצר יותר, כדין הרצפה כפי שתוכננה ונבנתה בענייננו (עמ' 153-154). 

74.
המסקנה הנובעת מן האמור היא, כי לא ניתן היה להסתמך על הממצאים בניסויים ת/14-ת/17, בהיותם בלתי רלוונטיים לבניית בניין כדוגמת ורסאי, זאת גם אם נצא מתוך הנחה שניתן לטעות ולראות בהם אישור של שיטת בנייה. מיצה את הדברים היטב אינג' מתיוס לוי, אחד המומחים מטעם נאשם מס' 1. כאשר נשאל איזה מהניסויים ת/14 עד ת/17 הוא המתאים ביותר לתקרות שנוצקו בפועל בבניין ורסאי, השיב: "אין אחד שמתאים לוורסאי. וורסאי הוא ייחודי" (עמ' 5669 ש' 12). ואכן, לא ניתן להבין את הניסויים הנ"ל באופן כללי כאישור של שיטת בנייה, רק מעצם מעורבות הפחים הגליים בה, כאילו במטה קסם כל הקשור לפחי פל-קל הופך להיות מאושר. מהנדס הרואה בדו"חות הנ"ל אישור של שיטה יכול, לכל היותר, להסתמך עליהם לגבי שיטת בנייה המקבילה לזו שנערכה בניסויים. דא ותו לא. יוטעם, כי כל האמור הוא מעבר לקיומם של פגמים במתכונת עריכת הניסויים והסקת המסקנות הגורפות מהם, כפי שהדברים פורטו ב-ת/20א (מעמ' ב.15 עד ב.18). 

75.
סיכומו של דבר: מהנדס סביר לא יכול היה להסתמך על הניסויים שבוצעו במבדקה בטכניון, בזיקה לשיטה שבה תוכננה ונבנתה בפועל רצפת אולמי ורסאי. ביתר שאת אמורים הדברים לגבי ת/16, שאם בכלל, הוא הקרוב ביותר לרצפת ורסאי (הגם שכאמור השוני הניכר בינו ובין השיטה כפי שיושמה בפועל, כולל שטח המפתח ועובי התכן, שולל את הרלוונטיות שלו לגבי רצפה זו). גם אם ניסוי זה היה רלוונטי לענייננו, תוצאותיו היו צריכות להדליק נורה אדומה לכל המעיין בדו"ח. ביתר שאת אמורים הדברים, נוכח ממצאי ועדת הכשלים ת/139 ו-ת/140, שהתפרסמו ונודעו לכל אחד ואחד מהנאשמים 1-4 לפני יציקת התקרות בבניין ורסאי, ובוודאי שלפני יציקת התקרות בקומות הגבוהות של הבניין, ומפלס אולמי ורסאי בכללן.


לא-זו-אף-זו, אפילו היו הניסויים הנ"ל רלוונטיים לבניית רצפת אולמי ורסאי, לא יכול היה נאשם מס' 1 לסמוך עליהם כאישור של שיטת בנייה, בידעו כי זו אינה המתכונת לאישור שיטות בנייה, והדבר אף הובהר לו במפורש. בנושא זה, המתייחס לנאשם מס' 1 בלבד, נדון עתה. 

 ד(4) המתכונת לאישור שיטה ותפקידי המבדקה בתחנה לחקר הבנייה

76.
כאשר באים לאשר שיטת בנייה חדשה, כמדומה שמובן לחלוטין כי לא ניתן להסתפק בניסוי בודד או בניסויים חלקיים לבחינת נתונים מסוימים, ונדרש גם ניתוח עיוני, שלם וממצה כדי לבסס את השיטה. הניתוח העיוני אמור לכלול גם חישובים המלמדים על-כך שהעיקרון המוצע פועל הלכה למעשה. עמד על-כך אינג' מתיוס לוי: "צריך להראות על-ידי חישובים כי העיקרון פועל, אפילו אם זה לא מתואר באופן ספציפי בתקן, ואז לתמוך זאת בבדיקות..." (עמ' 5664 ש' 1-2). במאמר מוסגר יצוין, כי אינג' ירון קרני, אשר עבד בחברת פל-קל, אישר בעדותו: "לאף אחד מאיתנו לא היה מודל מתמטי הנדסי מדויק של התיאוריה הזו..." (עמ' 4359 ש' 7), אף אם הם מצאו סימוכין לתיאוריה בספרות ובתקנים, נושא שבו נדון בהמשך הדברים. 


המבדקה היא גוף המהווה חלק מהתחנה לחקר הבנייה, אולם היא, כשלעצמה, אינה זו שפועלת לאישור השיטות. היא רק מבצעת את הבדיקות הנדרשות, בין אם לפי יוזמת מומחי התחנה לחקר הבנייה, במסגרת פעולתם לאישור שיטה, ובין אם - כפי שהדבר נעשה לגבי ת/14-ת/17 - על-פי הזמנה של גורם חיצוני, היכול להיות פרטי או ציבורי (ראו גם בעדות ד"ר קורין: עמ' 236 ש' 12-13). את ההבדל בין שני הגופים ובין שני ההליכים, ניתן להמחיש מעולם הרפואה: אדם פונה לרופא כדי לבדוק אם הוא סובל ממחלה מסוימת. במסגרת הבדיקות הכלליות שעורך הרופא הוא מורה לנבדק לבצע גם בדיקות מעבדה מסוימות. העובדה שבדיקות אלו יוצאות תקינות עדיין אינה מלמדת דבר באשר לבריאות הנבדק, שכן המסקנה הסופית צריכה להתקבל על-ידי הרופא לפי מצבור שלם של נתונים, אשר בדיקות המעבדה מהוות גורם אחד בלבד מתוכן. 


1. תפקידי המבדקה

77.
המבדקה, כמעבדה, אמורה לעסוק בתוצאות המתקבלות עקב הבדיקות, אולם לא להסיק את המסקנות (פרופ' בקר, בעמ' 626-627). כפי שתיאר זאת פרופ' שינמן, המסקנות מתקבלות בידי המכון לחקר הבנייה, בעוד שהמבדקה כ"מקום ששובר קוביות" מספקת את התוצאות המספריות בלבד (עמ' 416 ש' 20-26). ואכן, הניסויים ת/14-ת/17 הם בדיקות העמסה ולא בחינה שלמה של שיטת בנייה. בחינת השיטה אינה יכולה, כאמור, להסתפק בניסוי מוזמן אחד ואף לא בניסויי עמיסה בלבד. מעבר לביסוס העיוני של השיטה - ובענייננו שיעור תרומת הפחים לא הוכח ואינו ידוע - נדרש לבחון גם אם השיטה עומדת בתנאי העבודה בפועל באתר ובחינת הקיים של רכיביה השונים, לאורך כל הזמן הצפוי של המבנה. בדיקת עמיסה היא אפוא רק אחד מהגורמים הנדרשים כדי לבסס שיטה. בדיקות העמיסה יכולות לאשר את חוזק התקרה, אך לא את תקינות השיטה לאורך זמן. עם זאת, גם חוזק של תקרה צריך להיבחן במספר ניסויים ולא בבדיקה אחת בלבד או בסדרת בדיקות מצומצמת ונקודתית. עמד על-כך המהנדס שנבל, שבאמצע שנות ה-80' סירב לקבל את שיטת פל-קל כשיטה תקינה, למרות הניסויים ת/14-ת/17: "נעשו בדיקות מאוד מוגבלות במעבדות של הטכניון ולדעתי הסקת מסקנות מאותן בדיקות שנעשו לגבי טיבה של השיטה, לא היו מוצדקות, לא היו מספיקות" (עמ' 1892 ש' 10-11). 

78.
ככל שמהנדסים אחרים ובכללם נאשמים 2-4, יכלו לטעות ולסבור כי הדו"חות ת/14-ת/17 מהווים אישור של שיטת בנייה - אף שכמבואר לעיל הם אינם יכולים להסתמך עליהם קונקרטית, באשר לבנייה בשיטה שבה נוצקה רצפת אולמי ורסאי - תשומת לב הנאשם מס' 1 הופנתה בהזדמנויות אחדות במפורש לכך, שלגבי פל-קל כלל וכלל לא מדובר באישור של שיטת בנייה. העובדה שעל יסוד תוצאות הניסויים הוא דבק בטענה בדבר אישור שיטה לפי סעיף 1.3, לא תוכל אפוא להתקבל כעמדה אמיתית. ניווכח שהיא מהווה עמדה בעלמא, כדי שיוכל להמשיך לשווקה כעסק מסחרי המניב הכנסות. 


2. מודעות נאשם מס' 1 להליכי אישור שיטה לבנייה

79.
מר רון, הנאשם מס' 1, ידע שהניסויים ת/14-ת/17 אינם מספיקים לצורך אישור שיטת בנייה, בהתאם לסעיף 1.3 לתקן. העד אינג' יעקב לבני, מהנדס בניין שבאמצע שנות ה-80' הוצע לו לבנות בשיטת פל-קל, העיד על שיחות שאותן ניהל עם נאשם מס' 1 בזיקה לפל-קל ולתקן. לשאלה, האם בשיחות עם מר רון עלה נושא סעיף 1.3 לתקן באשר לאישור שיטה, השיב הלה בחיוב. לדבריו, אלי רון הציג לפניו את הטענה שתקרות פל-קל מתאימות לתקן האמריקאי, כתקרה מְרֻכֶּבֶת (Composite), נושא שאליו נבוא בהמשך הדברים. הוא הציג לפניו גם את הניסויים בטכניון, תוך שהדגיש כי אלו הן בדיקות ראשוניות, אשר "לצורך התקן דרשו ממנו בדיקות נוספות" (עמ' 4538 ש' 1). בנסיבות אלו נאמר למר לבני, כי שיטת פל-קל עומדת בדרישות התקן האמריקאי, ולא בתקן הישראלי (שם, ש' 6). יצוין, כי קודם לדברים האמורים עמד העד הנ"ל על-כך, שתוצאות בדיקת המבדקה מעידות על חוזקה של התקרה מבחינת העברת כוחות הגזירה. לפיכך לא הייתה לדעתו מניעה מלהשתמש בשיטת פל-קל. נראה כי כוונתו הייתה, שניתן להסתמך על הניסויים לצורך סעיף 1.3 לת"י 466. עם זאת וחרף הנאמר, הוא תכנן ובנה תקרות בהתאם להוראות התקן ולא הביא את הפח בחישוב מאמצי הגזירה (עמ' 4539). לדבריו שם, הפח שימש רזרבה בלבד, מכיוון שלא הייתה לו כוונה לפעול בניגוד לתקן (שם, ש' 16-17). הנה-כי-כן, חרף התוצאות המרשימות של הניסויים הבין העד שאין לו רשות לסטות מהוראות התקן. העיקר מבחינתנו נעוץ בכך, שנאשם מס' 1 הודה בפני מר לבני כי הניסויים עצמם אינם מספקים, בהיותם ראשוניים בלבד, ולצורך הכרה בסטייה מהתקן תידרשנה בדיקות משלימות נוספות. 


קיימים עוד טעמים רבים ונוספים לאמור, אשר מכוחם ניתן להסיק כי בטרם יציקת רצפת ורסאי היה מר רון מודע לכך, שאין בידיו אישור של שיטת בנייה במובן סעיף 1.3 לתקן. שורה של אירועים במהלך שנות ה-80' מלמדים זאת, כפי שיפורט להלן ולאו דווקא לפי הסדר הכרונולוגי של הדברים. 

80.
הבקשה לאישור שיטה בנייה (אגרמה): לאחר דו"ח ועדת הכשלים (ת/139-ת/140), נקלעה חברת פל-קל למצוקה עקב ירידה משמעותית בקצב המכירות. בנסיבות אלו פנה נאשם מס' 1 אל הטכניון, במטרה לקבל חוות-דעת באשר לטיבה של השיטה. לגרסתו הוא עשה כן בעצת ידידו, אינג' סטנלי קפלן, שייעץ לו לפנות ולקבל "אגרמה", שמשמעותו הליך לאישור שיטת בנייה. מר רון עמד על-כך שהוא פנה אל התחנה לחקר הבנייה אך ורק מטעמים כלכליים, שהרי להבנתו השיטה כבר אושרה בניסויים הקודמים (ראו, בין היתר, בעדותו בעמ' 2332 ש' 8-17). עם זאת, הוא פנה כדי לקבל את חוות הדעת אל התחנה לחקר הבנייה ולא אל המבדקה (המעבדה). הוא הבין אפוא, שאישור שיטה יכול להינתן - אם בכלל - רק על-ידי מומחי המכון הלאומי. 


בנסיבות האמורות פנה נאשם מס' 1 במכתב מיום 25.3.87 (ת/108) אל פרופ' בקר
, ראש התחנה לחקר הבנייה, ובו עמד על שיטת פל-קל לפרטיה. אמנם, במכתב זה מתייחס מר רון ל"התנהגות מרוכבת" של בלוקי פל-קל ובטון התקרה, אולם לא נטען שם כי מדובר בשיטה המאומצת מתוך התקן האמריקאי. ההתייחסות היא ל"תקרות צלעות חד או דו-כיווניות עם מילוי בלוקי פלדה פל-קל" (שם, סעיף 2.6), תוך שהוא נסמך על הניסויים ת/14-ת/17, שנערכו על-ידי המבדקה. ואכן, בפרק הדן בתקניות תקרת צלעות עם בלוקי פלדה, הוא מציין את האפשרות לעשות שימוש בסעיף 1.3 לת"י 466. 


משפנה מר רון באופן פורמאלי לקבל את האגרמה המבוקש בשם חברת פל-קל, הוא נענה על-ידי פרופ' בקר במכתב ת/114 מיום 26.4.87, כי הבדיקות תתבצענה במספר שלבים: בשלב הראשון, "נלמדים ביסודיות פרטי השיטה, כולל כל המסמכים והבדיקות שכבר בוצעו על ידכם במשך הזמן, נערכים סיורים במקרה הצורך באתרי בנייה ובמבנים קיימים. בשלב זה נקבעות נקודות התורפה, נערכים דיונים ממצים של הצוות הבודק עם המזמין לבירור הנושאים השונים, ובסופו נקבע אם יש צורך בבדיקות מעבדה נוספות לאלה שנעשו עד כה". בשלב השני, על המזמין לבצע בדיקות נוספות ככל שיידרשו ואשר לא בוצעו בשלב הראשון. בשלב השלישי, מסכמים את הנתונים לשם הכנת חוות-דעת כתובה. הנה-כי-כן, מספר שנים מועט לאחר השלמת הניסויים ת/14-ת/17, הובהר לנאשם מס' 1 באופן הברור ביותר את שלמעשה ניתן היה להבין גם אלמלא כן - שאישור שיטת בנייה אינו רק נושא של בדיקות המוזמנות אצל המבדקה, אלא מתחייב דיון ממצה וכולל בשיטה ובהיבטיה התיאורטיים. הבדיקות מהוות אפוא גורם אחד מני אחדים ואפשר שהן לא תספקנה. עוד הובהר לו, כי לא המזמין הוא הקובע את טיבן של הבדיקות והחקירות, אלא צוות המומחים הוא המחליט על-כך. 

81.
בשלב האמור היה ברור אפוא לנאשם מס' 1, כי מי שמטפל באישורים לשיטות בנייה חריגות לתקן היא התחנה לחקר הבנייה ולא המבדקה, ונדרש תהליך ארוך וממושך הכולל שלבים אחדים, עד למתן האישור המיוחל. בנסיבות אלו, לא נראה כי בעת בניית בניין ורסאי ובזמן יציקת קומת אולמי ורסאי, יכול היה הלה לטעון לאישור השיטה בהתאם לסעיף 1.3 לתקן. אלה הם פני הדברים, אפילו אם היו הדו"חות מתאימים לשיטת הבנייה כפי שבוצעה בפועל בבניין ורסאי. מהפרוצדורה האמורה עולה בבירור למדי התהליך למתן האישור, שנאשם מס' 1 היה מודע לו. אמנם, הוא ניסה לפטור עצמו בכך שכלל לא היה לו צורך באישור נוסף - והוא פנה אל התחנה לחקר הבנייה מטעמים כלכליים בלבד, במטרה לתקן את הפגיעה שנוצרה עקב דו"ח ועדת הכשלים - אולם כמבואר לעיל אין בכך כל ממש, עת הוא ידע את מהלך הדברים הנכון לגבי תהליך האישור של שיטת בנייה. 

82.
זאת ועוד, בהמשך לתהליך האמור הוחלפה תכתובת בין הצדדים, שאמורה הייתה להבהיר לנאשם מס' 1 ביתר שאת את הפגמים שיש להתייחס אליהם בשיטת פל-קל, כדי לקבלה כשיטה מאושרת. כך, למשל, במכתב פרופ' בקר מיום 12.6.87 אל חברת פל-קל (ת/117), היא עמדה על בעיית הקורוזיה ועל הצורך לגלוון או לצבוע את הפחים. בנסיבות אלו היא ביקשה שיעבירו אל התחנה לחקר הבנייה הצעות לשיטת הגנה נוחה לביצוע. עוד עמדה על בעיית ההידבקות של הפחים לבטון. גם בכך יש להצביע על הראיה הכוללת של הדברים בעת בחינת אישור שיטה, להבדיל מבדיקות העמסה בלבד המבוצעת על-ידי המבדקה. 

83.
בהמשך נשלח מכתב נוסף, ת/2, אשר נכתב על-ידי פרופ' עדין ונחתם על-ידי פרופ' בקר (ת/1 הוא נוסחו בכתב יד). במכתב זה מפרט פרופ' עדין את השינויים שבין שיטת פל-קל המוצעת, כפי שבוצעה בשלהי שנות ה-80' (לרבות בבניין ורסאי), ובין הבדיקות שנעשו במבדקה (ת/14-ת/17). עמדתו היא, כי "התקרות המוצעות כיום, מבטון באתר, שונות מהותית מבחינת המבנה שלהן מאלה שנוסו בשעתו ע"י מחלקת הבדיקות של התחנה (בהן היו הצלעות והקרום התחתון יצוקים יחד עם גופי הפח, כמוצר טרום) - ולכן אין אפשרות להסיק מאותם ניסויים על השיטה המוצעת (ומבוצעת) כיום, ועל התאמתה לדרישות ת"י 466" (סעיף 1 ל-ת/2). עוד עמד שם פרופ' עדין על-כך, שהמסקנות מהניסויים אינן יכולות להיות כה פסקניות. במילים אחרות: הוא הביע את דעתו כי על סמך הניסויים כפי שנערכו, לא ניתן להחליט באשר לקיומה של שיטת בנייה. כל שכן, נוכח השינויים שחלו בין שיטת פל-קל בעת עריכת הניסויים ובין זו שיושמה בשלהי שנות ה-80'. הוסיף פרופ' עדין ופירט שם ארוכות את החריגה שבין שיטת פל-קל המוצעת ובין דרישות התקן. מכתב זה מבהיר למעשה, כי לא ניתן להסתמך על ניסויי המבדקה כאישור שיטה. בוודאי שלא לבנייה בשיטת צלעות דו-כיווניות. נובע מן האמור, כי לא רק משום קביעתנו דלעיל אין הניסויים יכולים להיחשב כאישור שיטה לבניית התקרות בבניין ורסאי, אלא שהדברים אף נאמרו לנאשם מס' 1 במפורש, על-ידי בר הסמכא מספר אחד בתחום. 

84.
כדי להתגבר על הקושי הנובע ממכתב זה טען מר רון, כי בשעתו לא קיבל אותו, אלא אולי רק בשלב מאוחר יותר. כדבריו: "בזמן אמת לא קיבלתי אותו, ייתכן ובשלבים הרבה יותר מאוחרים, מישהו הציג לי אותו אך בתאריך הרשום עליו או בסמוך לו לא קיבלתי אותו" (עמ' 2811 ש' 6-7). לא ניתן לקבל גרסה מתחמקת זו, שטעמיה כמובן עמה. לא רק שפרופ' בקר אישרה את משלוח המכתב (עמ' 608 ש' 15), אלא, שממכתבים אחרים ששלח מר רון ניתן להסיק, כי תוכנו של המכתב ת/2 היה ידוע לו זמן לא רב לאחר משלוחו. במכתב ת/218, הכולל בחובו גם את הנספח ת/215 שסומן בנפרד (עמ' 2837 ש' 10), מצויה התייחסות למכתבו הנ"ל של פרופ' עדין מיום 5.7.87, שבעקבותיו ביקש מר רון את המשך הבדיקות בשלב הראשוני, למרות המפורט במכתב. פשיטא, שמכתב זה נשלח לאחר מכתבו של פרופ' עדין ולפני שנשקלה פעם נוספת האפשרות ליתן חוות-דעת כפי שמר רון ביקש. בחקירתו הוא הודה לבסוף, כי המכתב ת/218 נכתב בשנת 87' או 88' (עמ' 2837 ש' 3-5). ממכלול הנסיבות עולה בבירור למדי, כי המכתב נשלח בשלהי שנת 87' או לכל המאוחר בתחילת 88', שכן לאחר שבחודש אוקטובר 87' נדחתה בקשתו של נאשם מס' 1 לבדיקת אישור השיטה, הוא פנה במכתב ת/218 הנ"ל לאשרה לאחר עריכת שינויים, ובחודש פברואר 88' כבר התקיים דיון בנושא זה (ת/120). מכיוון שכך ברור, כי לפני חודש פברואר 88' ידע כבר מר רון על ת/2 ועל תכנו.


ואכן, כנזכר לעיל, ביום 19.10.87 הודיעה פרופ' בקר לחברת פל-קל על סיום בלתי מוצלח של השלב הראשון. בנסיבות אלו לא הייתה כמובן הצדקה לעבור אל השלב השני (ת/118). במילים אחרות: הבקשה לאישור שיטת פל-קל לא עברה את הסף הראשוני הנדרש. במכתב זה יש את פירוט הסיבות לדחיית הבקשה לאישור שיטה, שעליהן עוד נעמוד להלן, אולם לענייננו - באשר לקבלת ת/2 אצל מר רון בסמוך לאחר משלוחו - מן הראוי לציין, כי פרופ' בקר מפנה ב-ת/118 למכתב מיום 5.7.87 (הוא ת/2). מר רון אישר כי קיבל את ת/118 (עמ' 2821 ש' 1-4), שכן בעקבות המפורט בו בנושא הקורוזיה, הוא פנה לקבל חוות-דעת מיוחדת, שהוגשה לו בחודש נובמבר 88' (נ71/1; עמ' 2334 ש' 12). על אחת כמה וכמה ברור אפוא, כי הוא ידע על המכתב ת/2 ועל תכנו זמן בלתי מבוטל קודם לכן. 


אלה בדומה הם פני הדברים גם לגבי המכתב ת/62א, שפרופ' ורשבסקי שלח ביום 19.4.88 אל אינג' סורוקה במשרד השיכון. במכתב זה נרשם, כי שיטת פל-קל נמצאה בלתי מתאימה לשימוש וכי "ההודעה המנומקת על-כך נמסרה למר רון ביולי 1987" (זהו זמן משלוח ת/2). נאשם מס' 1 אישר לבסוף, כי הוא קיבל את ת/62א בסמוך למועד משלוחו (זאת, לא לפני שהוא ניסה להתחמק מלהשיב על השאלה: עמ' 2812-2813). המסקנה מן האמור היא, כי באותו זמן הוא בוודאי ידע על קיומו של המכתב ת/2, ולא טען כי מדובר במסמך שאינו ידוע לו. ואכן, מר רון לא הלין אז כי הוא אינו יודע לאיזה מכתב הכוונה, ואף לא השיג על-כך שמדובר בנימוקים אשר כלל לא הובאו לידיעתו. כפי הרושם שהוא הותיר בעיניי, לא נראה כי הוא היה מחריש מבלי לברר במה דברים אמורים. בדרגת הוודאות הגבוהה ביותר ניתן אפוא לקבוע, כי בעת שמר רון עיין במכתבו של פרופ' ורשבסקי, תכנו של ת/2 כבר היה ידוע לו. גרסתו הנוגדת אינה אמינה ואין לקבלה. 

85.
ממכלול האמור עולה כי נאשם מס' 1, כמנהלה של חברת פל-קל, קיבל את המכתב ת/2 בסמוך לסוף שנת 87' או לכל המאוחר בתחילת שנת 88'. בכל מקרה, הדבר היה זמן ניכר לפני יציקת רצפת קומת ורסאי. במכתב זה נדחתה הזיקה שבין הניסויים ת/14-ת/17 ובין שיטת פל-קל כפי שיושמה בבניין ורסאי. הובהר בו גם, כי אין מדובר בשיטת בנייה מאושרת ואין התאמה בין הניסויים ובין השיטה כפי שנהגה אז, ואשר לגביה התבקש האישור. נאשם מס' 1 הסתיר מכתב זה מעיני האחרים, כולל מנאשם מס' 2 שעבד עמו וממהנדסים שהיו מעורבים בשיטת הבנייה, לרבות נאשמים 3 ו-4. הוא דאג להציג רק את החיובי, ובכלל זאת הניסויים ת/14-ת/17, למרות שכמפורט לעיל, הוא ידע כי אין די בהם ואף המכון הלאומי לחקר הבנייה אינו מסתפק בעריכתם, כדי לאשר חריגה מהתקן.

86.
זאת ועוד, בחודש ספטמבר 87', אירעה ההתמוטטות של הבניין ברמת גן - שכמצוין קודם לכן, גורמיה אינם קשורים לשיטת פל-קל. בעקבות זאת נשלח לפרופ' בקר מכתבו של פרופ' עדין ת/3, שבו הודיע כי עקב הכשל עלה בידו לראות את תוכן התקרות פנימה. לאחר שראה את שראה, הוא אינו צופה אפשרות לאשר את השיטה, אפילו אם ניסויי המבדקה יפיקו את התוצאות המועילות ביותר. מכתב זה לא נשלח אל נאשם מס' 1, אולם לאחר מכן הודע לו על סיום תהליך בדיקת השיטה. ואכן, ביום 19.10.87 נשלח אל חברת פל-קל מכתב פרופ' בקר ת/118 הנ"ל. במכתב זה הוסבר למר רון, הנאשם מס' 1, כי לאחר דיון במחלקת הקונסטרוקציות של התחנה לחקר הבנייה ועיון ודיון יסודיים בפרטי שיטת הבנייה של תקרות פל-קל היצוקות באתר, אין אפשרות להוכיח בעזרת ניסוי מעבדה כי השיטה מבטיחה עמידות לדרישות במצב גבולי של הרס. לכן נדרש לערוך שינויים בשיטה עצמה. 


הוסיפה פרופ' בקר וציינה שם (הדגש מצוי במקור):

"התייחסותנו היא בעיקר לנושא של התמרת זיון הגזירה על-ידי הפחים, תליית הקרום התחתון, והעברת הכח מהזיון האורכי שבקרום התחתון אל הפח המוטבע פחות מ-2 ס"מ בתוך הקרום הנ"ל".


בנוסף היא הפנתה את תשומת הלב לכך, כי גם שינוי פרטי השיטה לא יוכל לספק אם לא יינתן מענה לבעיית הקורוזיה בפחים, כל אימת שיש כוונה להביאם בחשבון תסבולת התקרה. בכך תם השלב הראשון, מבלי ששיטת פל-קל כפי שהוצגה על-ידי נאשם מס' 1 עברה לשלב השני של עריכת ניסויים למעשה. במילים אחרות: כישלון השיטה בעיני אנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה היה ברור ומוחלט. על-כך הודע כמובן לנאשם מס' 1, שידע אפוא עוד לפני הקמתו של בניין ורסאי, דהיינו - בשלהי סוף שנת 87', כי השיטה אינה יכולה להיות מוכרת, וכי בניסויים שנערכו על-ידי המבדקה (ת/14-ת/17) אין בשום פנים ואופן כדי להוות אסמכתא לשיטת בנייה בהתאם לסעיף 1.3 לת"י 466. גם נתונים אלה נמנע נאשם מס' 1 מלגלות לאחרים.

87.
בכך לא תמו ניסיונותיו לקבל את האגרמה המיוחל. בשלהי שנת 87' או בתחילת שנת 88', שלח מר רון אל פרופ' בקר את מכתבו ת/218, שאליו התייחסנו כבר קודם לכן (למועד המשלוח, ראו בעמ' 2837 ש' 3-5). במכתב זה הוא הציע עריכת שינויים בשיטה, כדי שניתן יהיה לאשרה. פשיטא, מעבר לכל ספק היה לו ברור כי השיטה, כמות שהיא, אינה תקינה ואינה יכולה להתבצע. בין היתר הוא כותב שם, בסעיף 1.3, כי מכיוון שלא הוכחה עמידות בלוקי הפלדה בפני קורוזיה למשך כל זמן השימוש בתקרות (הקיים) "הרי שלא יהיה שימוש בבלוקי הפלדה למטרות קונסטרוקטיביות פרט לתקופה ראשונה בת כ-5 שנים לפחות". יוצא מכאן בבירור, כי לתקופה שלאחר חמש השנים המוצעות נדרש זיון חלף הפחים. בעקבות זאת התקיימו ישיבות של נאשם מס' 1 עם פרופ' עדין וד"ר ינקולבסקי, כדי לבחון אפשרות לערוך ניסויים (ראו את הפרטים הרשומים על-כך ב-ת/120). 

88.
הנאשם מס' 1 פנה גם אל פרופ' עדין, במכתב ת/4 מיום 3.2.88, שבו ביקש ממנו לקבל אישור בנוגע לפרטים מסוימים הקשורים לתקרות פל-קל. נראה כי בשלב זה הוא ראה להסתפק באישור כלשהו של פרופ' עדין, כדי שהדבר יסייע בידו במלאכת שיווק ומכירת התקרות. תשובת פרופ' עדין הייתה קצרה ונחרצת: "'תפסת מרובה - לא תפסת' (מסכת ראש השנה דף ד' עמ' ב)" (ת/5 מיום 8.2.88). עם זאת, פרופ' עדין היה מוכן לאשר את המובן מאליו, כי ניתן להשתמש בפחי פל-קל כגופי מילוי גרידא, וכי ככאלה הם אינם נחותים מגופי מילוי אחרים שבהם עושים שימוש בארץ (ת/7, מיום 12.2.88). 

89.
פגישות נוספות בנושא לא הועילו, ובסופו של דבר גם הניסיון הנ"ל לקבל חוות-דעת לא צלח. הנאשם מס' 1 וסנגוריו טענו, כי בעצם נכונות המכון הלאומי לחקר הבנייה לבצע ניסויים, יש כדי לשלול את עמדת פרופ' עדין, שלפיה ממילא כל ניסוי לא יוכל לשכנע. ואולם, לעניין זה יש להבחין בין עמדה פורמאלית של המכון הלאומי לחקר הבנייה, שמצדו מוכן לבדוק לעומק כל סוגיה רצינית, ובין עמדה קונקרטית של אחד מחבריו. הבהירה זאת פרופ' בקר בחקירתה: "היינו במצב שבו תיאורטית קבענו שהשיטה אינה תקינה ולדעתנו הפח אינו יכול להשתתף ואין בטיחות לגבי השתתפותו בהעברת הגזירה והכוחות, אבל היינו עדיין בשלב של נכונות לפתח איזה שהיא מערכת בדיקות ניסויית. הסיבה שהיינו מוכנים לכך היא שרון היה נחוש בדעתו שאנו טועים" (עמ' 614 ש' 12-15). מכל מקום, נעלה מכל ספק כי בשלהי שנות ה-80' ובסמוך לפני בניית בניין ורסאי, ידע נאשם מס' 1 כי על-פי עמדת המכון הלאומי לחקר הבנייה, שיטת פל-קל אינה מקובלת ואף לא עברה את דרישות הסף המינימאליות. היא אף לא הגיעה לשלב שבו נדרש היה לערוך ניסוי כלשהו לבחינת טיבה. אין צריך גם לומר, כי כל אימת שגוף המוסמך לאשר בקשות לאישור שיטת בנייה דוחה בקשה, פירושו של דבר שהשיטה המוצעת פסולה ואינה מאושרת. כל תוספת לכך אינה אלא בגדר התחכמות. 


בשולי נושא זה, מן הראוי להתייחס לטענה נוספת שהעלתה המאשימה דווקא כלפי הנאשם מס' 2, ולפיה הוא ידע על רצון נאשם מס' 1 לקבל אגרמה, ומכאן שגם היה מודע לכך ששיטת פל-קל אינה מאושרת. לא ניתן לקבל טענה זו כמות שהיא. מר פסח העיד, כי בעת החקירה במשטרה הוא זכר במעומעם עימות שהתנהל בין אלי רון ובין הטכניון בניסיון לגבש הסכמה (עמ' 3058 ש' 7-9). מדברים אלה אין ללמוד על ידיעתו המפורשת לכך, שת/14-ת/17 הם למעשה חסרי תוקף. 

90.
דו"ח התחנה לחקר הבנייה משנת 82': בשנת 80' הזמינה מע"ץ חוות-דעת מהתחנה לחקר הבנייה, כשמה אז, לגבי "תקרות קרום עם ארגזי מילוי קלים" (ת/55ה). הפניה לקבל את חוות הדעת נעשתה ביוזמת הנאשם מס' 1 (עמ' 2730 ש' 19-20 ועמ' 1 לחוות הדעת) והיא התייחסה לחקירת התכונות של ארגזי פח-פלדה מכופפים, כאלמנט מילוי בתקרות צלעות. חוות הדעת נכתבה על-ידי פרופ' רוטנברג וד"ר ברדיצ'בסקי בחודש ספטמבר 82'. הבדיקה התייחסה אפוא לארגזי פח כגופי מילוי גרידא, כאשר מטרתה הייתה לבדוק את עמידות הפחים בזמן היציקה, שלא יתכופפו עקב לחץ הבטון הנוזלי, ויתחברו לתקרות (עדות נאשם 1, בעמ' 2341 ש' 14-16). ממצאי הבדיקה אינם חשובים לענייננו, אולם מחברי חוות הדעת ראו לציין שם במפורש - לאחר שעמדו על היתרון הלכאורי שיש לתקרות פל-קל בשל משקלם הנמוך והחיסכון בזיון בשכבת הבטון שמעל לארגזים - כי זהו "פתרון השרוי במחלוקת, ואינו תואם את דרישות התקן הישראלי" (שם, בעמ' 1 חלק כללי). 


הנה-כי-כן, לאחר פרסום הניסוי ת/16, ובוודאי שלאחר פרסום ת/14 ו-ת/15, אומרים אנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה (שלעומת פרופ' עדין אינם מעורבים ישירות בנושא), כי הפתרון המוצע אינו תואם את התקן והוא שרוי במחלוקת. פשיטא, שמובן כי הם אינם מקבלים את הבדיקות הנ"ל כתחליף לתקן, באמצעות סעיף 1.3. ניתן כמובן לחלוק על דעתם זו, אולם אין להתעלם ממנה. גישת מחברי חוות הדעת האמורה, בזמן אמת, תואמת גם את גרסת ד"ר קורין כפי שנמסרה במהלך המשפט, שלפיה הבדיקות שעשה לא היוו אישור שיטה לגבי ת"י 466. לדבריו: "הדבר היחידי שנתנו הוא שכתבתי את דעתי שבאלמנטים הספציפיים שבדקתי, המסקנה שלי הייתה שאין צורך (בחישוקים - מ' ג') אך לא נתתי אישור ששיטת פל קל היא שיטה גורפת, אלא נתתי מסקנת ניסוי שעל-פי תוצאות הניסוי הזה, הדבר הזה לא דרוש" (עמ' 260 ש' 16-19). הוסיף ועמד על-כך, שהבדיקות הן רק השלב המקדמי להשלמת חקירה כוללת אודות שיטת בנייה (עמ' 382 ש' 1-2). 


נאשם מס' 1 ידע אפוא עוד בתחילת שנות ה-80' ולאורך כל מהלכן, כי אנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה - ללא יוצא מן הכלל - אינם רואים בבדיקות ת/14-ת/16 משום אישור שיטה. יצוין, כי בחוות הדעת האמורה יש הפניה מפורשת לדו"חות הבדיקה הנ"ל, על-כן האמור מקבל משנה תוקף. איש מנושאי התפקידים ברשות המאשרת לא סבר כי בידי נאשם מס' 1 שיטה מאושרת, כחריג להוראות התקן. זאת נזכור: אם המכון הלאומי לחקר הבנייה הוא הרשות המאשרת שיטות בנייה (חרף העדר אישור שר הפנים), הריהו גם מי שרשאי לשלול תוקפן של שיטות בנייה תוך סטייה מהוראות התקן. את עמדתו יש לקבל, כל עוד לא יוכרע אחרת. פרט אינו רשאי להחליט שהמכון טעה במסקנותיו, ולכן מותר לו לעשות שימוש בשיטות בנייה שאינן תקניות. כמדומה שדברים אלה ברורים ואינם טעונים הסבר נוסף כלשהו. 

91.
פגישה במשרד המהנדס מר שנבל: זמן קצר לאחר שהנאשם מס' 1 עזב את תפקידו במע"ץ ואינג' גורבץ' מונה במקומו, התעוררה אצל אינג' שנבל בעיה בנוגע לבניית התקרות בבית החולים ברזילי באשקלון. מר שנבל הועסק על-ידי מע"ץ כגורם פרטי והיו לו השגות באשר לבניית התקרות בשיטת פל-קל. כפי שנאמר קודם לכן, הוא גם לא ראה את ניסויי המבדקה הנ"ל כמספקים. בנסיבות אלו ביקש אינג' שנבל לברר עם ד"ר קורין את פשר הניסויים, ולאחר שדעתו לא הייתה נוחה מהעניין הוא שוחח עם אינג' גורבץ' בנושא. מר גורבץ', שאף לו היו ספקות באשר לטיב השיטה, רצה להיכנס לעובי הקורה ולכן החליט לקיים דיון בהשתתפות הנאשם מס' 1 בעצמו, כמי שהחל לשווק את השיטה כגורם עסקי פרטי. הפגישה כונסה במשרדו של אינג' שנבל ומלבדו נכחו בה ה"ה גורבץ', ד"ר קורין והנאשם מס' 1. יוטעם, כי מר רון כופר בהשתתפותו בפגישה האמורה, נושא שבו נדון להלן.


מר שנבל עצמו לא זכר את הפגישה, למרות שהסוגיה הייתה זכורה לו באופן כללי, לרבות הסתייגויותיו אז מפל-קל בכלל, ובקשר לבית החולים ברזילי בפרט. אין לפקוד את העד על-כך שאינו זוכר את עצם קיומה של הפגישה מלפני למעלה מ-20 שנה, בשים לב לגילו המופלג (מעל גיל 80. כקונסטרוקטור הוא עובד משנת 46': עמ' 1890 ש' 3). מנגד לכך, הן ד"ר קורין והן אינג' גורבץ' זוכרים את קיומה של הפגישה. הנושאים שעלו בה התייחסו לבעייתיות הכרוכה בשיטת פל-קל, על רקע הניסויים שנערכו בטכניון ושהוצגו על-ידי ד"ר קורין. גם בפגישה זו דעת הנוכחים הייתה שהפח תורם במידה מסוימת לגזירה, אלא שקיימים נעלמים רבים לגבי מידת הידבקותו לבטון (עמ' 540-541). בסופו של דבר קיבל מר גורבץ' החלטה להסתייג באופן מוחלט משיטת פל-קל, באשר להתחשבות בפחים בקבלת כוחות הגזירה (עמ' 542 ש' 1-2). מכיוון שהדיון התייחס גם לניסויים ת/14-ת/17, זומן ד"ר קורין לאותה פגישה. ואכן, הלה זוכר שהשתתף בה, אולם הוא לא זכר כי המהנדס גורבץ' נכח בה. ד"ר קורין העיד, כי באותו מפגש הוא עמד מאחורי התוצאות שהתקבלו, אך גם הדגיש שאין מדובר באישור של שיטת בנייה (עמ' 258 ש' 1-3). 


נובע מן הפגישה האמורה, כי כבר בשנת 83' ידע מר רון שמחליפו במע"ץ והמהנדס שנבל אינם מקבלים את פל-קל כשיטה מאושרת לבנייה, ובמע"ץ הפסיקו לעשות שימוש בשיטה זו, שהייתה נהוגה עד לעזיבתו. עוד הובהר באותה פגישה, כי הניסויים אינם מספיקים כדי לעמוד בתנאי אישור לשיטת בנייה. 

92.
כאמור, הנאשם מס' 1 חולק על השתתפותו בפגישה האמורה ומנסה לחזק זאת בכך שבשנים מאוחרות יותר, כאשר הוא נדרש להגיע למשרדו של אינג' שנבל, היה צריך להסביר לו כיצד להגיע מכיוון שהוא לא ידע היכן המשרד. גרסה זו אינה מלמדת על אי נוכחותו בפגישה. ראשית, אין לה תימוכין ועל עדותו בלבד לא ניתן לסמוך בנושא; שנית, לא ברור כלל אם משרדו של שנבל בתחילת שנות ה-80' ולאחר מכן היה באותו מקום. מכל מקום, גם ד"ר קורין וגם מר גורבץ' זכרו בבירור את נוכחות הנאשם מס' 1 באותה פגישה (עמ' 237 ש' 16; עמ' 534 ש' 11). אין צריך לומר, כי למר גורבץ' אין שום אינטרס או עניין בנושא המשפט, וגם לא נמצאה כל סיבה שהוא יעיד בכזב על נוכחותו של מר רון, אם הלה באמת לא נכח בפגישה. 

93.
הנאשם מס' 1 ניסה בטענותיו לתקוף את אמינותו של אינג' גורבץ' באמצעות עדותו של אינג' איברהים עוואד חורי, בקשר לבניית בניין על-ידי מע"ץ באמצע שנות ה-80', זאת בשיטת פל-קל ללא חישוקים, כאשר מר גורבץ' חתם על התוכניות. דא-עקא, התוכניות, החתימה הנטענת והנושא שבו מדובר לא הוצגו כלל למר גורבץ' בחקירתו, כך שהוא לא יכול היה להגיב ולהסביר במה דברים אמורים. התוכניות לא הותרו להגשה כראיה, ועל-כן גם לא ניתן לסמוך על הנאמר לגביהן. זאת ועוד, אין צריך לומר שתוכניות אינן מלמדות בהכרח על מה שלבסוף נבנה בפועל. לו רצה הנאשם מס' 1 להוכיח את חוסר האמינות של מר גורבץ' בנושא, היה עליו להפנות את השאלות אליו ישירות. העובדה שהוא לא עשה כן, מלמדת על טעמיו הטובים לדבר. גם אם התוכנית נמצאה רק לאחר חקירת מר גורבץ' כעד תביעה, לא הייתה כל מניעה מלזמנו מטעם ההגנה ולהטיח בפניו ישירות את העובדות הנטענות. יתר-על-כן, אפילו אם נצא מתוך הנחה שאינג' חורי אמין בגרסתו, אין בכך עדיין כדי לשלול את הפגישה שהתקיימה במשרדו של אינג' שנבל, ואת תכנה ומשמעותה כפי שפורטו לעיל. 


הוסיף נאשם מס' 1 וטען, כי גרסת ד"ר קורין על דברים שהשמיע במהלך הפגישה אינה מתקבלת על הדעת, שכן לאחר מכן, בשנת 85', הוא הוציא את הדו"ח ת/17 ופרסם יחד עם מר רון מאמר משותף (נ2/1). אין סתירה בין הדברים. על טיבם של הניסויים ותוצאותיהם עמד ד"ר קורין גם בפגישה עצמה. השאלה היא, מה משמעותם של הניסויים בנוגע לאישור שיטת בנייה על-ידי מבדקה. ואכן, גם ב-ת/17 וגם במאמר נ2/1 לא נאמר שעניין לנו בשיטת בנייה מאושרת חדשה. 

94.
מכתבו של פרופ' ורשבסקי: ביום 19.4.88 שלח פרופ' א' ורשבסקי, מי שעמד אז בראש התחנה לחקר הבנייה, מכתב אל אינג' א' סורוקה, סגן ראש אגף לתכנון והנדסה במשרד הבינוי והשיכון (ת/62א). המכתב מתייחס לשיטת פל-קל ובו הודיע פרופ' ורשבסקי כי השיטה "נמצאה לא מתאימה לשימוש בפרטיה הנוכחיים" (הדגש מצוי במקור). עוד מפורט שם אודות כישלון השיטה כבר בשלב הפרלמינרי. נאשם מס' 1 איננו מכותב במכתב זה, אולם כפי שפורט קודם לכן הוא הודה לבסוף - לא מבלי שניסה להתחמק ממתן התשובה - כי את המכתב הוא ראה במשרדו של מר סורוקה (עמ' 2812 ש' 14-20). שוב, לא אחר מאשר ראש המכון הלאומי לחקר הבנייה - אז, התחנה לחקר הבנייה - מודיע כי שיטת פל-קל אינה מאושרת לשימוש. נאשם מס' 1 יודע על-כך אך אינו טורח לגלות זאת לאיש וממשיך בעסקיו כרגיל. אכן, מותר לו לחלוק על עמדת המכון והמכהנים בו, אולם אסור לו בתכלית האיסור להסתיר את המידע מאחרים ולהוסיף ולהשתמש בשיטה מבלי להצטייד באישורים כראוי, תוך מצג שכביכול יש לה אישורים. מכל מקום, הוא בוודאי היה מודע לכך שהמכון הלאומי לחקר הבנייה אינו רואה בניסויים ת/14-ת/17 אישור של שיטת בנייה.


המסקנה היא אפוא, כי גם אם נאשם מס' 1 סבר בטעות שבידו אישור לפי סעיף 1.3 לתקן; וגם אם כל המידע שהגיע אליו קודם לכן לא הספיק כדי לשלול סברה זו - ברור לחלוטין, כי מכתבו של פרופ' ורשבסקי מבהיר שהסברה האמורה אינה יכולה עוד לעמוד. היטיב להבהיר זאת נאשם מס' 2, שמר רון כלל לא טרח להציג מכתב זה בפניו. לדבריו, "לו עמד מסמך זה נגד עיני הרי שהייתי אומר לאלי שהגוף שמתיר הוא הגוף שאוסר ואז אין שום מקום לארגומנטציות שלו" (עמ' 3084 ש' 17-19). מן הראוי להוסיף ולציין, שגם מכתב זה הובא לידיעת מר רון בטרם נוצקה רצפת קומת אולמי ורסאי.

95.
המכתב הנ"ל, שאותו שלח פרופ' ורשבסקי, מהווה חריג מבחינת המכון הלאומי לחקר הבנייה. מכיוון שחוות הדעת של המכון באשר לשיטות בנייה היו על-פי בקשת הגורמים הפונים ולא על בסיס אישור סטטוטורי או מינוי של השר, נמנע המכון מלפרסם דחיית בקשות לאישור בנייה. הפרסום נעשה רק לאישורים, זאת באמצעות חוברות שהוצאו על-ידו. פרופ' בקר הבהירה את המובן מאליו, כי חוות-דעת שלילית מהווה פסילת השיטה, אולם פרסום ברבים כאמור לא היה לכך (עמ' 623-624). המכון ראה עצמו כבול לחובת נאמנות כלפי המזמין המממן את הבדיקה, להימנע מלפרסם את התוצאות שלא על-פי הסכמתו (ראו במפורט, בעמ' 624 ש' 12 ואילך; וכן, בעמ' 626 ש' 8-10). החריג כאן היה בכך, שלמרות דחיית הבקשה של חברת פל-קל והנאשם מס' 1, ניתן לכך פרסום באמצעות משלוח המכתב הנ"ל. כדברי פרופ' בקר, בנסיבות מיוחדות אלו הם חרגו מ"הסכם האמון" שהיה להם עם מזמין הבדיקה (עמ' 625 ש' 10-11). ספק בעיניי אם שגרת ההתנהלות האמורה של המכון הייתה ראויה, שכן לא הייתה מניעה מצדו להתנות את קבלת הבקשות לאישור שיטה בפרסום התוצאות בכל מקרה, תהיינה כפי שתהיינה. מכל מקום, בענייננו ניתנה הודעה על דחיית הבקשה, זאת לפי בקשה מפורשת של משרד השיכון (עמ' 625 ש' 11).

96.
חוות-דעת של ד"ר עמי גלזמן: בשנת 85' פנה הנאשם מס' 1 אל ד"ר עמי גלזמן, במטרה לקבל חוות-דעת על שיטת פל-קל, שבה יוכל לעשות שימוש לצורך שיווק השיטה. לדבריו: "עמי גלזמן היה חבר שלי וחשבתי שאם אציג לו את הדברים האלה הוא יראה את היתרונות ויגיע למסקנה שהרבה מאוד אנשים הגיעו אליה" (עמ' 2804 ש' 11-13). חוות הדעת שהוגשה סומנה כ-ת/54ו. דא-עקא, חרף היתרונות שהלה מצא בשיטת פל-קל הוא ציין במפורש, כי להנחיות בדבר ה-Td1 הגבוה מהמותר בתקן אין אחיזה חוקית (שם, סעיף 3.1) וכי קיימות אי התאמות נוספות לתקן. בנסיבות אלו הוא המליץ לנאשם מס' 1 "לפנות לועדת התקן 466, או לועדת התקינה המרכזית כדי לקבל הכשר תקני להקלות המתבקשות מהשימוש בשיטה זו" (שם, בסעיף 5 הדן בהמלצות). הנה-כי-כן, אף שחוות-דעת זו ניתנה כאשר בפני ד"ר גלזמן היו תוצאות ניסויי המבדקה ת/14-ת/16, הוא לא ראה שניתן להתבסס עליהן כדי לסטות מהוראות התקן. נאשם מס' 1 ידע זאת, אך בחר להמשיך בדרכו שלו. יצוין, כי מר רון לא ראה לנכון להציג לפני המהנדסים והקליינטים גם את המסמך הזה (עמ' 2804 ש' 3-4), אף שעל הניסויים עצמם הוא בהחלט המשיך להסתמך, והציגם בפני רוכשים פוטנציאליים. 

97.
עמדת מכון התקנים: בשנת 89' פנה מר רון אל מכון התקנים בנושא שיטת פל-קל. מכתב הפנייה אינו מצוי בידינו, אולם תשובת מכון התקנים הייתה ברורה: על-פי ת"י 466 ניתן להשתמש בבלוקי פל-קל "כבלוקי מילוי בלבד" (ת/106. ככל שנאשם מס' 1 מבקש להסתמך על סעיף 12 לחוק התקנים, אשר כפי שראינו קודם לכן אינו רלוונטי לענייננו, הרי תשובה זו עומדת לו לרועץ גם במישור האמור). במילים אחרות: לפי עמדת מנהלת אגף התקינה במכון התקנים, לא ניתן לעשות בפחים שימוש קונסטרוקטיבי כלשהו. תשובה זו תואמת גם את עמדת פרופ' עדין כפי שבאה לידי ביטוי ב-ת/7. 


נאשם מס' 1 פטר עצמו מהאמור ב-ת/106, בכך שחסרה בו התייחסות לניסויים ת/14-ת/17 (עמ' 2799 ש' 11-12). ואמנם, המכתב ת/106 אינו מהווה תשובה הנדסית מוסמכת, אולם יש בו כדי לבטא את עמדת מכון התקנים באשר ליישומו של התקן. המכתב נשלח לאחר שנוצקו התקרות בבניין ורסאי. בנסיבות אלו, אין ליתן לו משקל בכל הנוגע למודעות של נאשם מס' 1 עובר לבניית בניין ורסאי, אולם הוא רלוונטי לטענות המאשימה באשר לעבירה החלופית, שבה היא מייחסת לו אשמה שבמחדל, עקב אי אזהרת המשתמשים ובעלי הנכס מהסיכון הצפוי בשימוש בשיטת פל-קל. מכל מקום, בעת בניית בניין ורסאי ידע נאשם מס' 1 על הגישה שלפיה הפחים יכולים להיחשב כגופי מילוי בלבד, זאת מתוך מכתבו של פרופ' עדין, ת/7 הנ"ל.


במאמר מוסגר נציין כאן, כי נושא דומה העלתה המאשימה כלפי מר שפר, הנאשם מס' 3, זאת בהסתמך על המוצג ת/209, שהוא מסמך אשר הועבר אליו על-ידי גורמים בעיריית ירושלים, לגבי מבנה שאת הקמתו היא יזמה. במסמך זה, מיום 9.7.89, הודע לו כי לפי דרישת העירייה הפחים יכולים לשמש "כגוף מילוי בלבד, דהיינו יש צורך בחישוקים ובברזל עליון ובצלע מחלקת לפי התקן". זולת העובדה שהמסמך נעשה לאחר יציקת התקרות בבניין ורסאי, אין הוא, כשלעצמו, מלמד על פגם בשיטת פל-קל אלא על העדפה של הלקוח, שהוא במקרה זה עיריית ירושלים. אכן, באותה תקופה היה הנאשם מס' 3 אמור לדעת על בעיה עם פל-קל כשיטת בנייה, זאת לנוכח דו"ח וועדת הכשלים, אולם אין להסיק זאת מכוח המוצג ת/209 הנ"ל. 

98.
משנשאל מר רון האם הציג את ת/106 ו-ת/7 לפני אדם כלשהו, השיב בחיוב, ברם ציין כי עשה כן "רק לאנשים שרצו לעשות תקרות צלעות עם חישוקים..." (עמ' 2801 ש' 17-18). הווי-אומר: המסמכים הוצגו רק לאלה שממילא שקלו אם להשתמש בפחי פל-קל כגוף מילוי בלבד או באלטרנטיבה אחרת של גופי מילוי. הם לא הוצגו בפני אלה שהוצגה להם החלופה של פחי הפל-קל כרכיב קונסטרוקטיבי. אין צורך לומר, כי ראוי היה להציג את העובדות במלואן דווקא לאלה שלא היו להם את כל הכלים להכריע בשאלת השימוש בפחי פל-קל כרכיב מבני, ולא רק בפני אלה שכבר שללו אפשרות זו. 


ת/106 גם לא הוצג על-ידי מר רון לאנשי משרדו. הנאשם מס' 2 העיד, כי בשעתו המסמך הנ"ל לא היה מוכר לו (עמ' 3053 ש' 12). ואכן, במקרים רבים ראינו שנאשם מס' 1 בחר להציג לרוכשים הפוטנציאלים, למהנדסים ולעובדי משרדו מידע סלקטיבי בלבד, רק כזה התומך בטענותיו לאישור שיטה. אמנם, אין חולק על כישוריו המקצועיים ועל מיומנותו המקצועית הגבוהה, אלא שהמטרה - לפחות בכל הנוגע לשימוש בפחי פל-קל כרכיב קונסטרוקטיבי - קידשה אצלו את האמצעים. לפיכך, כל דבר שלא התאים לגישתו ולעמדתו נפסל כלא היה, ואילו כל מה שהתאים - שובח והולל.

ד(5) המסקנה באשר להיתר לסטות מת"י 466

99.
נובע מן האמור, כי נאשמים 1-4 לא יכלו להסתמך על הניסויים ת/14-ת/17 כהיתר לשינוי שיטה, בכל הנוגע ליציקת רצפת קומת ורסאי כפי שתוכננה ובשיטה שנוצקה. אלה הם פני הדברים, גם בהביאנו בחשבון את העובדות שלפיהן נאשם מס' 1 הסתיר מהם מידע רלוונטי, באשר לעמדת התחנה לחקר הבנייה וגורמים אחרים לגבי שיטת פל-קל ואי אישורה. הדברים דלעיל מקבלים משנה תוקף, לאחר פרסום דו"ח ועדת הכשלים (ת/139-ת/140).


לעומתם, נאשם מס' 1 ידע גם ידע, פוזיטיבית ובמפורש, ממקורות רבים ומגוונים - עובר לבניית בניין ורסאי ולפני יציקת הרצפה באולמי ורסאי - כי שיטת פל-קל אינה מאושרת וכן אף לא נחשבת כעומדת בדרישות ת"י 466, באמצעות סעיף 1.3 לתקן, כמו-גם בהתאם לתקנה 5.03(2) בתוספת לתקנות התכנון והבנייה (בקשה להיתר, תנאיו ואגרות) הנ"ל. 

ד(6) שיטת פל-קל כחתך מרוכב וכתואמת גישות לפי התקן האמריקאי

100.
במהלך המשפט הועלתה הטענה, שלפיה תקרות פל-קל תואמות למעשה את התקן האמריקאי ACI-318 (ת/227). טענה זו נסמכת, בין היתר, על הגדרת המונח "תקן" בתקנות התכנון והבנייה (בקשה להיתר, תנאיו ואגרות), שלפיה המונח האמור מתייחס לתקן הישראלי "ובאין תקן כאמור - תקן של כל מוסד חבר בארגון הבינלאומי לתקינה (I.S.O)". בנוסף לכך, המומחים בתיק שלפנינו לא חלקו על האפשרות לבנות בארץ בהתאם לתקנים המוכרים במדינות חוץ מתקדמות. מעבר לאמור, נאשם מס' 1 עמד עוד במהלך שנות ה-80', כפי שגם חזר וטען במשפט הנוכחי, על החלת כללי החתך המרוכב (Composite), שבו מתקיים שילוב פעולה של חומרים שונים. ואכן, עוד בשנת 82' כתב מר רון מאמר הנושא כותרת "תפיסה סינרגטית בתכנון תקרות" (נ67/1), שבו עמד על שיתוף פעולה מיוחד היכול לחול בתקרת צלעות, בין מילוי של בלוקי פלדה ובין הבטון. לפי הרשום שם, מדובר בפיתוח שנעשה במע"ץ בהתבסס על ידע מארצות הברית (שם, בעמ' 15). הוסיף ופירט, כי "התקרה הזאת מתוכננת לפי התקן הישראלי ת"י 466 ומתנהגת בעיקרה, כתקרה מאסיבית חד-כיוונית עם חללים" (שם, שם).

101.
בסיכומי טענותיהם הבהירו הסנגורים המלומדים אשר ייצגו את נאשם מס' 1, כי הוא אינו טוען שכל מרכיבי התקרה מרוכבים, אלא רק שהשימוש בדופן הפח הגלי בצלעות לגזירה הוא תוצאה של תהליך סינרגי בין הבטון לפח, בנסיבות המאפשרות לבטל את הזיון לגזירה בצלעות (סעיף 3 לסיכומים שסומנו F). במילים אחרות: הטענה כפי שהובהרה בסיכומים היא, שתקרת פל-קל תואמת את ת"י 466 בשינוי אחד הנוגע לזיון לגזירה בצלעות. חלף החישוקים באים הפחים ולמעשה תקרת פל-קל היא תקרת צלעות מבטון מזוין, בעלת חתך מרוכב בצלע (שם, שם, בעמ' 2).


הדיון מתמקד אפוא בשני מישורים: האחד, השאלה האם שיטת פל-קל מצויה בתקן האמריקאי, שממנו ניתן לשאוב את תקניות השיטה גם לבנייה בארץ; השני, האם התהליך של חתך מרוכב ניתן ליישום לגבי פל-קל, בין אם במסגרת ת"י 466, מכוח סעיף 1.3, ובין אם במסגרת תקנים אחרים. הטענה המרכזית של נאשם מס' 1 מתמקדת למעשה בחלופה הראשונה של האפשרות השנייה, דהיינו - שהעברת כוחות הגזרה באמצעות הפחים, תוך צמידות הדופן הגלי של הפח אל הבטון וההידבקות אל הקרום התחתון, היא התחליף המתאים לדרישת ת"י 466 להוספת חישוקים באזור המומנטים השליליים. בכל אלה נדון עתה.


1. שיטת פל-קל כתואמת את התקן האמריקאי

102.
למרות שאינג' מתיוס לוי, אחד המומחים מטעם נאשם מס' 1, ניסה בחוות-דעתו להראות כי שיטת פל-קל מתאימה לתקן האמריקאי, כמדומה שאין עוד מחלוקת שהיא אינה מצויה בו במפורש - לא כפי שיושמה בשלהי שנות ה-80' בבניין ורסאי ואף לא לפי מתכונת אחרת. עמדו על-כך עדים אחדים: מר מתיוס לוי עצמו אישר בסופו של דבר בחקירה הנגדית, שהתקן האמריקאי "אינו דן באופן ספציפי במשהו כמו פל-קל" (עמ' 5653 ש' 9-10; וכן בעמ' 5663 ש' 14-15). הוא הוסיף והסביר, כי מכיוון שפל-קל אינה שיטת בנייה רגילה, המוכרת לפי התקנים שהוא מכיר, נחוץ לבססה גם על סמך הניסויים ת/14-ת/17 (עמ' 5665 ש' 12). ד"ר סקרלט העיד, כי הוא אינו זוכר התייחסות בתקן האמריקאי לסוג הנטען של תקרות מרוכבות, אף אם קיימים תקנים אחרים בנוגע לפלטות מרוכבות (עמ' 4975 ש' 8-9). לדבריו, פל-קל היא "משהו מיוחד" והתקנים המתייחסים למבנים מרוכבים אינם חלים עליה (עמ' 5285 ש' 6-11). הוסיף והסביר פרופ' טנא, המומחה מטעם הנאשם מס' 1, כי הוא לא ייחס את פל-קל לתהליך קומפוזיט, שכן "אין בתקנים האמריקאים שום דבר שהוא פל-קל אם כי יש דברים דומים" (עמ' 4660 ש' 9-10). גם אינג' אשר מילר, שהיה חבר בועדת התקינה, עמד על-כך ששיטה דוגמת פל-קל אינה מוזכרת בתקנים זרים (עמ' 1491 ש' 3-4). בדומה העיד גם ד"ר הנאור, אחד מהמומחים מטעם המאשימה. לדבריו, כמי שמכיר תקנים במדינות רבות (כולל התקן האמריקאי), אין בהם התייחסות לחתך מרוכב מהסוג הזה, אלא לסוגים אחרים (עמ' 1512 ש' 11-14). 


על רקע האמור ונוכח הטענות בסיכומי באי-כוח הנאשם מס' 1, נשמעת גרסתו של אינג' מתיוס לוי, מומחה מארצות הברית, תמוהה למדי. הלה ניסה להראות, כי שיטת פל-קל מתאימה לתקן ACI-318. כך עמד בנספח ג' לחוות-דעתו נ191/1 וכך גם אמר בעדותו (בשולי הנספח הנ"ל לחוות הדעת נרשם: "As documented in the above comparison it is our conclusion PAL-KAL system meets the basic requirements of the ACI code"). לשאלה שבסופו של דבר התחייבה מגרסתו, מדוע אין עושים שימוש בשיטת פל-קל בארצות הברית, השיב: "אני חושב כי זה בעיקר כי יש שם שיטות זולות יותר לבנייה" (עמ' 5546 ש' 16), וכי היא שיטה "מאוד יקרה ושיטות דומות הן זולות יותר" (עמ' 5583 ש' 8). לעיל כבר נוכחנו לדעת כי יתרונה הגדול של פל-קל, כפי שהיא עצמה חזרה והדגישה בפרסומיה, הוא דווקא בעלותה הזולה. ביתר שאת נשמעים אפוא דברי המומחה תמוהים, ובהחלט יש בהם אף כדי לפגום במהימנותו. אמנם, ככל הנראה עד זה הוא בעל שם וחיבר ספרים ומאמרים לרוב בנושא כשלים, אולם כפי המסתבר לצערנו, האינטרס שעבורו הוא אמור להעיד גבר אצלו על שיקול הדעת באשר לנכונותם של דברים. מהטעמים האמורים גם אין לקבל את הערכתו, שלפיה ניתן היה לבנות בשיטת פל-קל בארצות הברית, ללא צורך בקבלת אישורים מיוחדים ובהתאם לתקן המקומי החל שם. מכל מקום, בסופן של חקירות גם לדעתו לא ניתן לבנות בשיטה זו בארצות הברית מבלי להסתמך לפחות על ת/14-ת/17 (עמ' 5664 ש' 9-10). ממילא לא ניתן להסתמך על ניסויים אלה באשר למתכונת בנייה אשר אינה תואמת אותם. יוצא, כי גם אליבא דגרסתו הנ"ל - אפילו היינו מקבלים אותה - לא ניתן היה לבנות בניין מקביל לבניין ורסאי בארצות הברית, בהתאם לתקנים הקיימים שם והניסויים כפי שנערכו. עוד נראה לי לא סביר, כי האמריקאים יסתפקו בבדיקות העמסה בלבד, מבלי לדרוש הוכחה באשר לקיים של הפחים כרכיב מבני, לאורך כל חייו הצפויים של הבניין (כנובע, למשל, מבעיות הקורוזיה). 


גם ניסיונו של אינג' לוי לעגן את הטענות באשר לקומפוזיט בסימן R1.1.7.2 לתקן האמריקאי (ת/227) נשמע מאולץ וקועקע בחקירה הנגדית (עמ' 5637-5641). העד אישר בסופו של דבר, כי כאשר התקן האמריקאי מתייחס לקומפוזיט בין בטון ופלדה, הוא אינו דן בפחי פלדה כגופי מילוי, אלא במשטחי פלדה שעליהם יוצקים בטון (עמ' 5640 ש' 13). העד הוסיף והבהיר, כי בתקן ACI-318 אין סעיף שמכוחו יכולים להביא בחשבון את ארגזי פח כמקבלים כוחות גזירה (עמ' 5661 ש' 2-3). ואידך זיל גמור. 

103.
סיכומה של נקודה זו הוא, כי התקן האמריקאי, כתקן זר, אינו חל על שיטת פל-קל. ודוק: כאשר נאשם מס' 1 הציג את תקרות פל-קל כתואמות תקנים זרים, הוא כלל לא מנה ביניהם את התקן האמריקאי ACI-318, אלא הפנה לתקן האמריקאי לגשרים A. ASHTO (ראו פירוט במוצג ת/45ב). ואכן, מעדויות אחרות למדנו על אפשרות של יישום ה-Composite בבניית גשרים. העיד על-כך פרופ' טנא, בהתייחסו לוועדה של מהנדסי גשרים, הבודקים ומאשרים שיטות בנייה במבנים מרוכבים עם פחים (עמ' 4727 ש' 7-9). גם ד"ר קורין התייחס בעדותו לגבי תקרות בחתך I, המיושמות בפרויקטים גדולים כגון גשרים (עמ' 256 ש' 7-10). אין צורך לומר, כי לענייננו לא ניתן ללמוד דבר מנושא בניית גשרים, שלגביהם הדעת נותנת כי התקנים מחייבים חיזוקים מספיקים להשאירם יציבים. אלה בדומה הם פני הדברים גם באשר לחתך ארגזי או לתקרה מאסיבית עם חללים, עניין הנזכר כאמור במאמר נ67/1 הנ"ל של נאשם מס' 1. יצוין, שגם המאמר הנ"ל אינו מתבסס על התקן האמריקאי, אלא רק "על ידע מארה"ב". 


2. שיטת פל-קל כחתך מרוכב, בהתאם לת"י 466

104.
הטענה בנושא האמור היא, כי התהליך של חתך מרוכב, כפי שהוא מוכר בעולם ההנדסה ונזכר בתקנים אמריקאיים, יכול לשמש תחליף לדרישת החישוקים בת"י 466. טענה זו נסמכת אפוא על סעיף 1.3 להוראות התקן. בפתח הדברים ייאמר, כי אין לקבל את טענת סנגוריו של נאשם מס' 1, שלפיה השינוי בין שיטת פל-קל ובין ת"י 466 הוא בתחליף לחישוקים בלבד. לעיל נוכחנו לראות, כי קיימות סטיות רבות נוספות, בין אם משמעותיות יותר ובין אם משמעותיות פחות, באשר לאי עמידת שיטת פל-קל בתנאי ת"י 466 ובשיטות עבודה מקובלות. עם זאת, על הכל מוסכם כי גולת הכותרת בשיטת פל-קל מתמקדת בכך, שאין משתמשים בחישוקים במקומות הנדרשים בהתאם לתקן ואף "חוסכים" מכמות הזיון העליון הנדרשת. כדי להצדיק זאת יש להראות כאמור, כי השיטה נכנסת אל גדרי סעיף 1.3 לתקן. 

105.
בארץ אין תקן המתייחס לחתך מרוכב. כמפורט לעיל, לשיטה המיושמת בפל-קל אין גם תקן בארץ או בחו"ל (ראו גם: עמ' 1512 ש' 10). ואכן, מבנה מרוכב אינו חלק מת"י 466 והכוונה היא להכלילו בעתיד בחוקת מבני פלדה, ת"י 1225, שטרם הוכנה (ת/20א עמ' ב.5 ואילך). בחוות-דעת המומחים ת/20א נמצא התייחסות מפורטת באשר לנושא החתך המרוכב, כפי שמדי פעם בפעם נטען על-ידי מר רון, בנסותו לעגן את שיטת פל-קל על בסיס עיוני וידוע כלשהו (שם, בעמ' ב.5 ואילך). בסיום הדברים נרשם שם: "לא קיים תקן למערכות תקרה מרוכבות ביישום דומה לשיטת 'פל-קל' ולכן יש להתייחס אל 'שיטת פל-קל המרוכבת' כשיטה שאין לגביה תקן תקף (גם לא במדינה זרה כלשהי)" (בעמ' ב.19). עמדה זו הוכחה כנכונה והולמת את המצב לאשורו.


עם זאת, אין כמובן חולק שתהליך הקומפוזיט ידוע ומוכר בעולם ההנדסה (למשל: נ124/4 ו-נ125/4) ואף מוזכר בהקשרים שונים בתקן האמריקאי. אין גם מחלוקת, כי בשיטת פל-קל יכול להתקיים שיתוף פעולה מסוים בין גופי המילוי מפח ובין הצלעות, לקבלת כוחות הגזירה. גם מומחי התביעה מסכימים לכך, אולם זאת "בתנאי שיתקיימו מספר תנאים, שהחשובים ביניהם הם: הידבקות הפח אל הבטון; עיגון הפח בבטון הקרום התחתון, כולל אפשרות לקבלת כוחות מתיחה; עמידה של הפח בפני קורוזיה, בהתחשב בכך שאין אפשרות למנוע חדירת רטיבות אל חללי התקרה (בעיקר בתנאי הארץ)" (ת/20א, בעמ' ב.20). מילוי התנאים האמורים הוא הכרחי אך לא מספיק, שכן לאחר שמבטיחים את קיומם, יש לבסס את השיטה הן מבחינת המודל התיאורטי והן מבחינת ניסויים, להבטיח עמידות לאורך זמן בתנאי ת"י 466. דא-עקא, כפי המפורט לעיל, לא ניתן ליישם ישירות את החתך המרוכב כפי שהוא מופיע בתקנים האמריקאיים אל חוקת הבטון הישראלי. ואכן, בטענותיו לפני המכון הלאומי לחקר הבנייה הזכיר מר רון את תהליך החתך המרוכב, אולם לא צירף את הוראות התקנים האמריקאיים, שניתן לאמצם ישירות אל גדרי ת"י 466 במסגרת החריג המוכר. גם את הפירוט של החתך המרוכב אשר מר רון הכין לאחר הכשל בורסאי (נ68/1. ראו גם הסבר של טענותיו במוצג ת/30 וכן את התשובות של פרופ' פרוסטיג, במוצגים ת/31 ו-ת/31א), הוא לא ערך והגיש בשעתו, עת פנה לאישור החריג לשיטה. במאמר מוסגר יצוין, כי נאשם מס' 2 - אשר עבד עם נאשם מס' 1 תוך שיתוף פעולה הדוק – העיד, כי הלה מעולם לא הציג לו את שיטת פל-קל כקומפוזיט (עמ' 3081 ש' 20). 

106.
באין יישום ישיר של הוראות תקן מוכר כלשהו אל ת"י 466, הטענה הנ"ל לתהליך הקומפוזיט נסמכת על הניסויים ת/14-ת/17. הבהיר זאת אינג' מתיוס לוי בחקירתו בבית המשפט, כאשר הסתמך על הניסויים הנ"ל. לשאלה, מדוע יש צורך להסתמך על הניסויים הללו אם השיטה מוכרת לפי התקן האמור, הוא השיב: "השיטה הספציפית לא תוארה בתקן עצמו (הכוונה היא כמובן לתקן האמריקאי - מ' ג') כך שהבדיקות (ת/14-ת/17) שימשו כדי לוודא איך היא עובדת" (עמ' 5663 ש' 11-12). כפי שעמדנו על-כך קודם לכן, הוא גם הסביר שמכיוון שפל-קל אינה עונה אחר מתכונת הבנייה הרגילה לפי התקן, נדרש לבססה בכל מקרה גם על הניסויים הנ"ל (עמ' 5665 ש' 12). גם פרופ' טנא הסביר, שאילו רצינו להתאים את שיטת פל-קל לתקן האמריקאי, היה עלינו "לעסוק במה שמכונה בתקן 466 שלנו, סעיף 1.3, אך זאת בקלות הרבה יותר גדולה" (עמ' 4660 ש' 10-11). פשיטא, שגם לפי תקני ארה"ב, היה צריך לקבל אישור לפל-קל כחריג. אין צריך לומר שאישור כאמור מעולם לא ניתן. 


ואכן, הטענה לגבי פעולת הפחים כחתך מרוכב מתקשרת למעשה לניסוי ת/15 ובהמשכו לת/16, כמו-גם לניסויים נוספים שביצע נאשם מס' 1 לגבי צלע ברוחב אפס. המשמעות היא, שכל אימת שהבטון אינו עובד במצב גבולי, כוחות הגזירה יתקבלו כולם באמצעות הפחים. הווי-אומר: עקב הפעולה המרוכבת מתקבלת הגזירה במלואה, באמצעות דופן הפח וההתחברות לקרום התחתון. לכן, לרוחב הצלע או לתפקודה כגוף מונוליטי אין השפעה (ראו גם בת/20א, בעמ' ב.5). זהו אם-כן אחד הבסיסים לטענת מר רון, לכך שאין נפקא מינה מהו רוחב הצלע, מהו הזמן שחולף בין כל אחד משלבי היציקה של הצלע והאם קיימים בה חישוקים. בהקשר לכך הוא מסתמך גם על הניסויים נ85/1 ו-נ86/1, שבוצעו האחד על-ידו והשני על-ידי חברת ארנסון בע"מ, בתקרה שנוצקה בבניין ההיברו יוניון קולג' בירושלים. 


אנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה היו ערים לטענה האמורה, אולם הם לא ראו לנכון לקבלה. אף שפרופ' בקר סברה, כי בפנייה אליה בשלהי שנות ה-80', לא התייחס הנאשם מס' 1 לתהליך הקומפוזיט שבתקנים האמריקאיים (אם כי הוא הזכיר שם את נושא המרוכבות, מבלי להפנות לתקינה זרה כלשהי), היא הבינה את טענותיו כנוטות אל הכיוון האמור: "אפילו אם לא השתמש במילים האלה ההסברים שלו בהחלט הובילו לכיוון הזה" (עמ' 589 ש' 7-8). ואכן, למרות שנאשם מס' 1 לא הציג לפני אנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה את התכונות של החתך המרוכב, אלא רק טען לקיומה של פעולה מרוכבת (עמ' 660 ש' 19-20), כבר מלכתחילה הם התייחסו לטענותיו כמכוונות לשיתוף פעולה מיוחד בין מרכיבי הבטון, הפח ורשתות הפלדה (עמ' 649-650). 


דא-עקא, לא עלה בידו לשכנע את אנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה לדורותיהם, שהשיטה פרי המצאתו תואמת את תקן 466 בשינויים שיש להכיר בהם, גם בהתייחס לחתך מרוכב. על נושא זה עמדנו כבר קודם לכן ואין צורך לחזור על הדברים כאן בשנית. נוסיף רק, כי פרופ' בקר עמדה על-כך, שהטענות לגבי השיטה "לא הוכחו... באמצעות מודל מתמטי פיזיקלי כלשהו" (עמ' 597 ש' 4-5). והיא הוסיפה שם: "למעשה לא קיבלנו חומר שהצליח לשכנע אותנו שהעברת כוחות גזירה באמצעות הפח, יכולה להתקיים ולהתבצע לפי מודל כלשהו" (ש' 5-6). גם מומחי התביעה הבהירו זאת: "מעולם לא הוצע כל מודל אנליטי לתכן הפח בתפקידו בקבלת הגזירה. ביישום בפועל מחושבת הגזירה בצלע הבטון לפי ת"י 466, תוך הנחה משוללת כל ביסוס כי חוזק התכן בגזירה של צלעות ללא זיון גזירה הוא 18 ק"ג/סמ"ר" (ת/20א, בעמ' ב.20).

התשובה שניתנה על-ידי המכון הלאומי לחקר הבנייה, שבו כבר בשלב הראשון נדחתה הבקשה לאישור השיטה, התייחסה אפוא גם לטענות באשר לפעולה מרוכבת בגדרי ת"י 466. זאת ועוד, משנקבע כי לא ניתן להבטיח חיבור כיאות של הפח לבטון, אין וודאות בשיתוף הפעולה ביניהם ודין השיטה להיכשל, אפילו אם בניסויים אחדים ההידבקות הייתה טובה והושגו תוצאות מעולות. 


יתר-על-כן, הטענה לחתך מרוכב (Composite) הועלתה כאמור בזיקה לניסויים ת/14-ת/17 ובקשר לת"י 466 (ראו גם בהסברי הנאשם מס' 1: ת/30 ו-נ68/1). הכריכה בין התהליך בחתך המרוכב ובין דרישות התקן הישראלי עוברת דרך הניסויים הנ"ל ולא עומדת בפני עצמה. משנמצא, כי הניסויים אינם רלוונטיים לתקרות שנוצקו בבניין ורסאי, ממילא נשמטת הרלוונטיות גם מטיעון החתך המרוכב. מכל מקום, העובדה שקיים תהליך של שיתוף פעולה בין החומרים, אינה מספיקה כשלעצמה, וכמדומה שמובן כי נדרשים לשם כך ניסויים מיוחדים, המתנקזים בענייננו שוב אל ת/14-ת/17. הניסויים הפרטיים שערך נאשם מס' 1, שיש בהם כדי לחזק את טענת הקומפוזיט, אינם יכולים להתקבל ברצינות, שהרי אין מוכיחים שיטה באמצעות ניסוי פרטי שאינו עובר את כור ההיתוך של גורם מקצועי מוסמך, הבוחן את הסוגיה על מכלול היבטיה. מן הטעם האמור גם אין ליתן משקל יוצא דופן לעובדה, שנאשם מס' 1 התקין בגג דירתו תקרת פל-קל ברוחב צלעות אפס. 

107.
סיכומה של סוגיה זו: בטענת החתך המרוכב כתחליף לחישוקים אין כדי לבסס את פל-קל כשיטת בנייה העומדת בדרישות ת"י 466. בכדי להסיק שתהליך האמור מחליף את החישוקים, נדרש היה כאמור לעמוד בתנאי סעיף 1.3, דרישה שלא התמלאה בענייננו. הוא הדין גם אם היו מבקשים ליישם שיטה זו בארה"ב. העובדה שבתקנים זרים קיים רעיון הנדסי מסוים שאינו מצוי בתקנים הישראליים, מחייבת את החדרתו אל התקינה הישראלית בקבלת אישורים, במתכונת סעיף 1.3 הנ"ל או לכל הפחות באישור המכון הלאומי לחקר הבנייה. 

108.
יצוין להשלמה, כי חתך מרוכב מחייב חישובים מיוחדים, שאינם מוכרים דיים למהנדסים הישראליים העוסקים בבניית בניינים רגילים. מכאן שנדרשת זהירות כפולה ומכפולת להפנמתו אל תוך התקן הישראלי, שלא במסגרת הוראות מסודרות, ברורות ומפורשת של התקן עצמו. ואכן, במהלך המשפט התברר, כי מהנדסים מן השורה מתקשים לערוך חישובים לגזירה במקרה של חתך מרוכב. העיד על-כך הנאשם מס' 4, שחתך מרוכב לא היה ההתמקצעות שלו ואף לא של משרדו (עמ' 3737 ש' 3). יודגש, כי מדובר במשרד שתכנן בארץ בניינים רבים מאוד. 


בדומה הבהיר גם הנאשם מס' 3, כי כאשר הפחים מהווים גוף מילוי יכול כל מהנדס טירון לתכנן תקרות פל-קל, מה שאין כן כאשר הם אמורים לקבל כוחות מבניים (עמ' 3142 ש' 7-9). כדבריו: "כאשר הפל-קל עובד במלוא מובן המילה כפל-קל, אך הפעולה היא בעצם פעולה של קומפוזיט... החישובים האמיתיים מאוד מאוד מורכבים" (שם, ש' 9-11). אמנם, העד אינג' אבי לוגסי העיד על פשטות החישוב (עמ' 4216 ש' 4-16), אולם גרסה זו אינה מספקת וכמדומה שרוב המומחים מסכימים, כי נושא חישוב מאמצי הגזירה של קומפוזיט אינו עניין של מה בכך. הסביר זאת אחד המומחים מטעם נאשם מס' 1: "מנקודת ראות של החישובים, חוזק ההידבקות הוא חישוב פשוט וחוזק הגליות להעברת גזירה הוא מסובך הרבה יותר" (אינג' מתיוס לוי, בעמ' 5557 ש' 13-14). 


3. שיטת פל-קל כחתך מרוכב, בהתאם לתקנים אחרים
109.
תקנות התכנון והבנייה (בקשה להיתר, תנאיו ואגרות) הנ"ל מפנימות כזכור את ת"י 466 בכל הנוגע לבניית שלד הבניין מבטון, בין אם הוא מזוין ובין אם לאו. כל אימת שבניין אמור להיבנות שלא מבטון, אף אם חלקים ממנו יכולים להיות מבטון, לא יחול התקן האמור. הדברים אמורים בהקשר לאפשרות לראות את שיטת פל-קל כשיטה המיישמת תקני פלדה. עם זאת, הנאשם מס' 1 טען כל העת ששיטת פל-קל מתאימה לת"י 466 ולתקנים האמריקאיים, ולא עמד על תקנים אחרים. נראה אפוא, כי גם הוא הסכים לכך שחוקת הבטון היא היא האמורה לשמש כאמת המידה לבחינת שיטת פל-קל. אמנם, בחקירות של חלק מהעדים עלתה טענה בדבר אפשרות תחולת תקנים אחרים (למשל: חקירת פרופ' בקר, בעמ' 650 ש' 5-6), אולם, לפי המפורט בסיכומים וכפי העולה מעיקרם של הדברים, טענתו של נאשם מס' 1 מתמקדת בת"י 466 והחריגים האפשריים לו. גם הניסויים ת/15 ו-ת/16 בוצעו בזיקה לת"י 466 ולא לתקן אחר. אמנם במוצג ת/45ב מצויה הפניה לתקנים זרים אחרים, אלא שבהליך שלפנינו לא הוכח כי שיטת פל-קל בכלל, וכפי שיושמה בורסאי בפרט, תואמת תקן זר כלשהו. הוכח במפורש היפוכו של דבר - הן על-ידי מומחי התביעה והן על-ידי מומחי ההגנה - לאמור, ששיטת פל-קל היא ייחודית ואין לה עיגון תקני מפורש בארץ או בחו"ל. בל נשכח גם, כי הפרסומים הרבים של פל-קל שעליהם עמדנו לעיל, נסמכים רובם ככולם על ההתאמה לת"י 466. 

ד(7) ניסויים נוספים וחוות דעת משלימות, לחיזוק ולביסוס שיטת פל-קל


1. ניסויים פרטיים או של גורמים ייחודיים

110.
כדי לשכנע בהתייחסות רצינית לביקורת שנשמעה כלפי שיטת פל-קל, בעיקר במהלך שנות ה-80, ולהראות שבטיחותה של השיטה הייתה חשובה לו, הצביע נאשם מס' 1 על ניסויים שונים (ניסויי העמסה וניסויים אחרים), שנערכו על-ידו או לפי הזמנתו. ככל שמדובר בבדיקות עצמיות שהוא ערך - אף אם טכנית ביצוען נעשה באמצעות מכון התקנים - אין בהן, כאמור, כדי לשכנע בדבר או להוסיף נדבך לביסוס שיטה (ראו על-כך גם בעמדת ד"ר סקרלט: עמ' 4930 ש' 13-19). לא מן הנמנע כי הנאשם מס' 1 עשה כן, כדי להוסיף לשכנועו העצמי וכדי שיוכל להציג את הנתונים לרוכשים הפוטנציאליים, אולם מכך אין עדיין כדי ללמוד על עיגונה של שיטה שאינה מתאימה להוראות התקן. אלה הם פני הדברים גם לגבי ניסויים נוספים אשר בוצעו במסגרות ייחודיות, כמו למשל ניסויים של מערכת הביטחון (ת/32, שהוא גם ת/111. ניסוי זה מתייחס לעמידות בפני רסיסי פגזים; נ44/1, המהווה אישור לתוצאות הניסוי לבניית גגות באזורי עימות). ניסויים אחרונים אלה אינם תומכים בביסוס השיטה. ואכן, נציג צה"ל סא"ל דוד אורנאי העיד, כי למרות האישור הכלול במוצג נ44/1, שיטת פל-קל לא נכללה במדריך לתכנון מבנים מוגנים, אשר פורסם בשנת 86' (עמ' 1734 ש' 5-7). 


2. חוות-דעת לגבי קורוזיה

111.
נושא אחד מצדיק התייחסות מיוחדת, והוא הבדיקות שנעשו בכל הנוגע לקורוזיה. אמנם, המאשימה אינה טוענת בענייננו לזיקה סיבתית שבין קורוזיה בפחים ובין תוצאת הכשל, אולם היא עמדה על נושא זה במטרה לשכנע בקיומם של פגמים בשיטת פל-קל ובקיום מודעות אצל נאשם מס' 1 (עמ' 1848 ש' 22-24). גם הנאשם מס' 4 עמד על נושא החלודה שבפחים, במסגרת טענותיו לסיבות הכשל.


כפי שפורט קודם לכן, בשונה ממוטות זיון רגילים כאן מדובר בפחים דקים, 0.6 מ"מ בלבד, היוצרים חללים גדולים בדופן הפנימי שלהם. ככל שמתחשבים בהם כגורם קונסטרוקטיבי, תנאי הכרחי הוא כי בחלוף השנים הם לא ייפגעו מקורוזיה, שהרי ידוע כי פלדה הנאכלת מקורוזיה מאבדת מהפונקציונאליות שלה. פרופ' בקר עמדה על הנושא האמור במגעיה עם נאשם מס' 1, במסגרת הליכי הבקשה לאישור שיטת הבנייה (ת/117; ת/118). מכיוון שהדברים כבר פורטו לעיל, אין צורך לחזור עליהם. כמו-כן נזכור, שעוד לפני בניית בניין ורסאי שלח הנאשם מס' 1 את המכתב ת/218, שבו הציע עריכת שינויים בשיטה. בכללם ציין גם, כי ההתחשבות בבלוקי הפח כרכיב מבני תהיה לתקופה זמנית בלבד, זאת בשל העדר פתרון לבעיית הקורוזיה. לפיכך הציע, ש"לא יהיה שימוש בבלוקי הפלדה למטרות קונסטרוקטיביות פרט לתקופה ראשונה בת כ-5 שנים לפחות". בנוסף אין לשכוח, כי בממצאים שנתגלו בהרס של בניין ורסאי היו גם פחי פלדה אכולים מקורוזיה. כך, למשל, כאשר ד"ר סקרלט ביקר באתר ההריסות של בניין ורסאי, הוא היה המום מהיקף תופעת החלודה שראה בפחים (עמ' 5147 ש' 1-2). 


טענתו של נאשם מס' 1 היא, כי מכיוון שהבטון מכסה את הפחים הם אינם חשופים לתהליך של קורוזיה, זאת למרות היווצרות החללים מתחתם, שאליהם יכולים לחדור מים וחמצן במקרה של נזילות מצנרת או במקרה של סדיקה, ואפילו מִקְרוֹנִית. תימוכין לטענתו זו הוא מצא בשתי חוות-דעת: האחת, שהוזמנה אצל הגב' צלינה שתיל, עוד בהיותו נושא תפקיד בכיר במע"ץ (ת/112); השנייה, שהוזמנה מתאגיד בארצות הברית, אשר קיצור שמו הוא WJE (נ71/1), זאת בעקבות עמדת המכון הלאומי לחקר הבנייה ומכתביה הנ"ל של פרופ' בקר. 

112.
חוות-דעתה של גב' שתיל: חוות-הדעת ת/112 שנערכה על-ידי אינג' צלינה שתיל, אשר עבדה יחד עם מר אלי רון כמה שנים במע"ץ, מכונה על-ידה "מאמר". את כותרת המסמך האמור לא היא ערכה, אלא נאשם מס' 1 הוא שכתב אותה (עמ' 1284 ש' 5-6 וש' 16. ראו גם, כי פורמט עריכת המסמך הנדון דומה ביותר לזה של ת/185, אשר נכתב על-ידי נאשם מס' 1). המסמך הוכן בשנת 82' עבור מע"ץ, בזמן היותו המהנדס הראשי לבנייה. ואכן, הקשר של גב' שתיל היה עם מר רון, ששמו גם נזכר בעמוד השני של המסמך, ברשימת האנשים שיש להכיר להם תודה. העדה העידה, כי אינה נוהגת להביע בעבודותיה תודות כאמור ומכאן הערכתה, שככל הנראה היא התבקשה לכלול זאת במאמר האמור (עמ' 1285-1286). בהמשך לחקירתה התברר, כי פרטים שונים שנכללו במסמך - בין אם נכנהו "חוות-דעת" ובין אם נכנהו "מאמר" - אף הם לא נכתבו על-ידה וכי ידו של נאשם מס' 1 הייתה מעורבת בדבר. כך גם באשר לצירוף הצילומים למסמך ונושאים נוספים הכלולים בו, שלגביהם העידה כי אין לה כל מידע (ראו על-כך בחקירתה, מעמ' 1287 ואילך). 


מיקוד הדברים האמורים מתייחס לחלק ממרכיבי פרק המסקנות. בסעיף 5.6 בעמ' 12 לת/112 נכתב, כי במקרה שהפחים לא עוברים טיפול או תהליך הגנה והם יישארו חשופים גלויים לאטמוספרה, משך חייהם המשוער יהיה עשר שנים, אף זאת בתנאי שמיקומם לא יהיה בתנאי קורוזיה מיוחדים. בנסיבות אלו נרשם במסקנה 5.11 בעמ' 13: "פחים שלא יוגנו ויהיו גלויים לאטמוספרה או להשפעת הקרקע עליהם - ייעלמו תוך מספר שנים ואין להתייחס אליהם כאלמנטים קונסטרוקטיביים". עם זאת, בהמשך למסקנה 5.6 הנ"ל נרשם: "ניתן לכן להזמין את הפחים בכמות הדרושה ולאחסנם באתר עד תום זמן ביצוע הפרויקט - (לדוגמה למשך שנה) מבלי שיידרש כל טיפול מגן עליהם". על תוספת זו העידה העדה: "בפירוש לא אני כתבתי". ואכן, נושא הזמנת הפחים אינו קשור כלל לתחום מומחיותה, ועניינו ביעילות השיווק. יצוין, כי היא אינה חתומה על המסמך ולפיכך אף אינה מחויבת לפרטים הכלולים בו ואשר לא יצאו תחת ידיה. מכל מקום, מעורבותו של נאשם מס' 1 בנושא בולטת, עת הוא היה עדיין בעל תפקיד בכיר ביותר במע"ץ וזמן קצר לפני שעזב ועבר לעסוק בתחום הפל-קל במסגרת עצמאית. 

113.
נושא הטיפול המגן על הפחים מתקשר לטענת הנאשם מס' 1, שלפיה מוטב אם הפחים יושחמו במעט חלודה בטרם יונחו על היציקה, זאת כדי לחזק את ההידבקות. נושא זה חזר והובהר על-ידי עדים נוספים שעשו שימוש בשיטת פל-קל (למשל: אינג' דן שפר, בעמ' 3410 ש' 19-20 וכן ת/69 ש' 449; האדריכל דן רוזנהק, בעמ' 1835 ש' 1-6, שלא עשה שימוש בפחים כאלמנט מבני. לכן, לגביו, הדבר בלתי רלוונטי). לגרסת נאשם מס' 1, ההנחיה הנ"ל נובעת מהוריה שנתן ד"ר קורין (עמ' 2752-2753), אולם בחקירתו בבית המשפט לא נשאל האחרון אודותיה. גם בדו"חות הניסויים (ת/14-ת/17) אין לכך כל אזכור. הטענה היא, שההנחיה נובעת מהנאמר במאמר ת/48ב, אלא שמאמר זה משותף לנאשם מס' 1 ולד"ר קורין, כך שאין לראות באמור בו הוריה של ד"ר קורין. כל שכן, כאשר הלה כלל אינו מומחה לענייני קורוזיה ובניסויים שערך, הפחים הוטבעו במפעל כפריקסט ולכן פעולת ההטבעה לא היוותה חלק מהניסוי עצמו. דעתי היא, כי משהבין נאשם מס' 1 את בעיית ההידבקות של הפחים, הוא ניסה לפותרה על-ידי השחמה מועטה של קורוזיה בטרם השימוש, כאשר לגישה זו לא היה כל עיגון מקצועי מספק, בספרות או במחקר שנערך. המומחים מטעם התביעה הבהירו, כי במערכת מרוכבת של בטון ופלדה נדרשים אמצעים מיוחדים לשם יצירת הידבקות של הפח לבטון. הדבר יכול להיעשות על-ידי חספוס הפח או על-ידי יצירת פרופיל המבטיח נעילה (ת/20, בעמ' 6.4 למטה; ת20א, בעמ' ב.20). שיטת ההשחמה בקורוזיה אינה מקובלת. 

114.
בסעיף 5.12 למסמך ת/112 הנ"ל נרשם, כי באופן כללי קיימת צורת טיפול המתאימה למניעת תהליך הקורוזיה של הפחים, "לכן השימוש באלמנטים מבטון מזוין עם מילוי פחים גליים יכולים (צ"ל "יכול") לשמש כשיטה מקובלת לפתרון בעיות הנדסיות של פרויקטים רבים בבנייה בארץ". קידום מכירות זה לא נכתב אף הוא על-ידי גב' שתיל, שהעידה: "מצטערת אך בטח לא אני ניסחתי זאת כי זה לא קשור למומחיותי. זה לא לפי תחום ידיעתי כלל" (עמ' 1292 ש' 13-14). 


הנושא האמור מתקשר גם להערה שאותה הערנו קודם לכן, באשר למעורבות מצד נאשם מס' 1 לגבי רישום המסקנות הכלולות בת/15. כוונתי אינה לרמוז להתערבות מצדו בכוונת זדון, אלא יש בה כדי לבטא את הרושם שהותיר מר רון, בדבר קידוש המטרה שבה הוא מאמין. מכל מקום, המסקנות המפורטות במסמך ת/112 לא הספיקו למכון הלאומי לחקר הבנייה, כדי להשתכנע בטענותיו של מר רון באשר למניעת הקורוזיה בפחים כרכיבי פלדה קונסטרוקטיביים (עמ' 600-602). המסקנה, שלפיה לא ניתנו הוכחות משכנעות דיין להעדר צורך בטיפול כנגד קורוזיה, הייתה חד משמעית (עמ' 604 ש' 11-12). כפי שהובהר בעדות פרופ' בקר, המכון רצה להשתכנע שגם בחלל שנוצר מתחת לפח לא עלולה להיווצר בעיה של קורוזיה (עמ' 600 ש' 12-17). המסמכים שהוגשו בנושא זה על-ידי נאשם מס' 1 ובכללם ספרות מקצועית, לא היו מספקים. הספרות הזרה שאליה הוא הפנה התייחסה לפחים מגלוונים (עמ' 601 ש' 13) ובמחקר של גב' צלינה שתיל לא נמצאה שום הוכחה לנטען, מעבר לאמירה גרידא (עמ' 602 ש' 11). 


בנסיבות האמורות, משעמדתו בנושא ההגנה מפני קורוזיה לא התקבלה, פנה הנאשם מס' 1 באמצעות ידידו אינג' סטנלי קפלן לקבל חוות-דעת בנושא, מגורם מקצועי בארה"ב (WJE). 

115.
חוות-דעת WJE: חוות הדעת של WJE (נ71/1) נמסרה לידי נאשם מס' 1 בשלהי שנת 88'. חוות-דעת זו לא הוגשה על-ידו לאנשי המכון הלאומי לחקר הבנייה, שכן בשלב שהתקבלה כבר ניתק הלה, לטענתו, כל קשר עמם. עורכי חוות-דעת זו לא זומנו לחקירה והיא התקבלה במהלך חקירתו של מר רון, זאת רק לעצם קבלתה בידו ולא לאמיתות תוכנה (עמ' 2334 ש' 6-7). בנסיבות אלו, לא ניתן להסתמך על תוכן הכתוב בה. למעלה מן הנדרש יובהר, כי עיקר המסקנה בחוות-הדעת היא שבאין חמצן, ייעצר תהליך הקורוזיה לאחר 2.25% (שם בפרק המסקנות, בעמ' 4). הבעיה של חדירת חמצן במקרה של סדיקה, ואפילו קלה, אינה מוצאת את פתרונה שם. סדיקה יכולה להיווצר גם במקרה של טעויות ביצוע. מכאן, שבשל החללים הנוצרים והתחשבות בפחים הדקים כאלמנט מבני, מגדילה השיטה את הסיכון למבנה במקרה של טעויות כאמור. זאת ועוד, בהסתמך על הניסוי ת/14 הוסרה בשיטת פל-קל הרשת העליונה (שם, מסקנה 8.1 בעמ' 15), שברגיל מטרתה היא לצמצם סדקי התכווצות וטמפרטורה, זאת למרות שלא בוצעה כל בדיקה מיוחדת בנושא והמסקנה נבעה כתוצאת לוואי בלבד (עמ' 5628 ש' 1-2). נראה כי המסקנה גובשה גם לאור התרשמותו של ד"ר קורין ממבנה בנק ישראל, בעת שביקר בו (עמ' 247 ש' 14-21). ספק אם ניתן היה להסתפק באלה.


גם ד"ר סקרלט היה ער לאפשרות היקוות מים בחלל הפחים, אולם לטענתו ניתן לפותרה באמצעות חירור לאורך הצלע (עמ' 5298 ש' 3-4). מכל מקום, לעיל נוכחנו לדעת שאף מר רון עצמו הסכים שאין בנמצא פתרון הולם לבעיית הקורוזיה. לכן, בסעיף 1.3 למכתבו ת/218 הוא כתב, כי מכיוון שלא הוכחה עמידות פלדת פחי פל-קל בפני קורוזיה לאורך כל זמן הקיים, לא יעשה בהם שימוש למטרות קונסטרוקטיביות "פרט לתקופה ראשונה בת כ-5 שנים לפחות". אמנם הניסוח "כ-5 שנים לפחות" הוא מתוחכם במידת מה, אולם מהקשר הדברים שם עולה בברור הכוונה להתייחס לתקופה ראשונה בלבד, הקצרה בהרבה מאורך הקיים של בניין.

ד(8) השפעת תיקון ת"י 466 משנת 96' על שיטת פל-קל בתקופה הקודמת לו

116.
בשנת 96' תוקן החלק השני של ת"י 466 (ת/8א). התיקון כולל למעשה את החלפת סעיף 23.2 הדן בתקרת צלעות, על כל סעיפי המשנה שבו. בתיקון הובהר, כי לשם קבלת כוחות הגזירה נדרשים חישוקים ולא כל דבר אחר (פרופ' עדין, בעמ' 145 ש' 21-22). עוד הובהר שם, כי גופי המילוי לא יחדרו אל חלקי בטון כלשהם (סעיף 23.2.4.5 לנוסח המתוקן). תיקון התקן אינו רלוונטי לענייננו בנוגע לבניית בניין ורסאי, אלא שיש להיזקק לו באשר לטענת הנאשם מס' 1 שלפיה, מעצם ביצועו של התיקון יש ללמוד, כי קודם לכן לא הייתה מניעה להשתמש בפחי פל-קל כתחליף לחישוקים. טענה זו נסמכת גם על ת/189 מיום 7.7.96, מכתב של מר דוד פילזר - אשר כיהן כמנהל האגף להנחיות תכנון במשרד הפנים - המופנה אל היועץ המשפטי של המשרד, ובו הוא מבקש הנחיות באשר לאמצעי הפעולה אשר ניתן לנקוט בהם כנגד שיטת פל-קל. המכתב נשלח לאחר תיקון התקן ובסעיף 3 נכתב בו: "בעבר יתכן שהיתה מידת אי בהירות אם שיטת 'פל-קל' עומדת בדרישות ת"י 466, כמתחייב על-פי תקנות התכנון והבניה". הספק הנובע מאי הבהירות צריך, כך לפי הנטען, לפעול לטובת הנאשמים. 


1. הזיקה בין תיקון ת"י 466 ובין שיטת פל-קל טרם התיקון

117.
העובדה שבשנת 96' תוקן התקן, על-מנת שהאפשרות לבנות תקרות בשיטת פל-קל תישלל במפורש, אינה מלמדת כלל וכלל שקודם לכן הדבר היה מותר. כל הניתוח שערכנו עד כה נעשה במאובחן ובמנותק מהוראות ת"י 466 החדשות והוא נסמך כל כולו על הוראות התקן, כפי שהיו בתוקף עובר לבניית בניין ורסאי. המסקנות שאליהן הגענו לעיל הן חד משמעיות. מעבר לכל ספק סביר הוכח, כי בשלהי שנות ה-80' לא ענתה שיטת פל-קל אחר דרישות התקן: לא במישרין ואף לא באמצעות החלת סעיף 1.3 להוראותיו. לאחר שכל ההתרעות אשר ניתנו לנאשם מס' 1 בנוגע לאי תקינות השיטה לא הועילו, מצאו אנשי המקצוע את הפתרון באמצעות תיקון התקן, באופן שגם הלה ישתכנע לבסוף להימנע מלהמשיך ולעשות שימוש בשיטה זו, כפי שנהגה עובר לתיקון התקן וכל שכן בשלהי שנות ה-80', בטרם נבנה בניין ורסאי. 


לא מן הנמנע כי היו בנמצא פתרונות משפטיים נוספים, אלא שנקיטה באמצעים משפטיים לא הייתה פשוטה, בהיות הדבר כרוך בנושאים מקצועיים מורכבים ובעלויות בלתי מבוטלות. חלק מהנוגעים בדבר פעלו כנגד השימוש בשיטת פל-קל מבלי שתחול עליהם חובה הנובעת מתפקיד רשמי, ובכך נחשפו לתביעות אישיות מצד חברת פל-קל והנאשם מס' 1, דבר שאיש אינו רוצה לקבל על עצמו בעקבות פעילות התנדבותית. זה גם היה מצבם של חברי ועדת הכשלים. למרות שהם מסונפים לאגודת המהנדסים, אין עליהם או על האגודה חובה לערוך דו"חות לגבי שיטות בנייה שנויות במחלוקת, ובכך לחשוף עצמם לתביעות אישיות. הפעולה שנקטה אגודת המהנדסים בפרסום המסקנות באשר לשיטת פל-קל ראויה, אפוא, לשבח כפול ומכופל. 


זאת ועוד, במסגרת דיוני הוועדה הטכנית 101 באשר להליכים לתיקון התקן, פירט מר רון את טענותיו. בישיבה מיום 20.9.95 הוא טען כי בשנת 87' - דהיינו, לפני היציקות הרלוונטיות בבניין ורסאי - עודכנה שיטת פל-קל והותאמה לת"י 466, זולת נושא הצלעות המחלקות (ת/47ב, הזהה ל-ת/127, בעמ' 2 סימן 2). בין היתר הוא ציין שם, כי בעקבות העדכון הם החלו להכניס חישוקים לפני יציקת הפלטה התחתונה והזיון הראשי הוחלף מרשתות לברזלים בודדים. בחקירה במשטרה כפר נאשם מס' 1 בנכונות הדברים (ת/47, גליון 7 ש' 153-155), אולם הוא לא הסביר כיצד הם שורבבו לפרוטוקול. לא מתקבל על הדעת שיד עלומה גרמה לכך, כאשר הדברים אמורים לתמוך בעמדתו דאז, כנגד הצורך לערוך שינוי של הוראות התקן (עם זאת, אין לפקוד אותו על ההימנעות מלחזור על ההכחשה בחקירה בבית המשפט, ובכך להיחשף לחקירה נגדית, זאת לאור ההסכמה הדיונית, שלפיה רשאים הסנגורים להסתמך על דברי הנאשמים במשטרה גם לטובתם: עמ' 2424 ש' 1-2). זולת העובדה שהדברים דלעיל, אשר הוצגו לפני הוועדה הטכנית, אינם נכונים - ויושם אל לב שלא נטען שם לתחולת ת"י 466 מכוח סעיף 1.3 או כי מדובר בחתך מרוכב כתחליף לחישוקים - קשה להלום מכוחם טענה, שלפיה עובר לתיקון התקן משנת 96' התאימה פל-קל להוראות ת"י 466, גם בלי העדכונים הנ"ל. 


2. מכתב מר פילזר והספק לגבי אפשרות השימוש בשיטת פל-קל

118.
גם המכתב ת/189 אינו מלמד על קיומו של ספק, באשר לאי תקינות השיטה בהתאם לת"י 466 לפני תיקונו משנת 96'. אכן, בתחילה סברתי שאם אצל מר פילזר, הממונה על אגף להנחיות תכנון, התעוררו ספקות, לא מן הנמנע שיש להחילם גם על הנאשמים. ואולם, עיון מדוקדק בנושא מלמד כי לא מתעורר בעניין הספק הנטען. ראשית, מר פילזר אינו מהנדס ותפקידו היה מינהלי גרידא (עמ' 1859 ש' 14). שנית, גם מר רון עצמו אינו טוען ששיטת פל-קל התאימה לת"י 466 עובר לתיקון. טענתו הייתה כזכור, שניתן להכיר בשיטה זו כחריג לתקן, מכוח סעיף 1.3 להוראותיו. אין זו אי הבהירות שאליה מתייחס מר פילזר במכתבו. זאת ועוד, גם אם אי הבהירות שאליה הוא מתכוון נובעת מהניסויים ת/14-ת/17, הרי ממילא אין היא יכולה לחול בכל הנוגע לבניית בניין ורסאי, שהשיטה בו שונה מהניסויים. 


3. בין תיקון התקן וההסתמכות על סעיף 1.3 לתקן

119.
באופן פרדוקסאלי, דווקא התנהגות הנאשם מס' 1 לאחר תיקון התקן משנת 96' מלמדת על-כך, שמלכתחילה טענתו לתחולת ת"י 466 מכוח סעיף 1.3 נשענת על קנה רצוץ. במה דברים אמורים? לאחר תיקון התקן הוא הסכים להתאים את שיטת פל-קל להוראות החדשות. עם זאת, התיקון לא התייחס לשינוי בתוצאות מצבי העמיסה וכוחות הגזירה. שיטת פל-קל לא התאימה גם לנוסח התקן הקודם, אולם לגרסת מר רון תכלית התקן מולאה במסגרת סעיף 1.3, על יסוד הניסויים ת/14-ת/17 ועקרונות החתך המרוכב. מכוחם של אלה הוא למד, כי תקרת פל-קל מתנהגת כנדרש בתקן ועונה אחר כל התוצאות הכלולות בו. נושאים אלה לא השתנו בעקבות תיקון התקן ועל-כן, לפי אותה קונספציה, הוא יכול היה להמשיך ולטעון שהתיקון אינו חל על שיטת פל-קל שהוכרה לסברתו כחריג מכוח סעיף 1.3. משקיבל על עצמו את ההוראות החדשות, ממילא היה צריך לקבל על עצמו גם את אלו שנכללו בתקן עובר לתיקון. 


4. חוזרי מנכ"ל משרד הפנים

120.
להשלמה יצוין, כי לאחר התיקון של התקן ניסה הנאשם מס' 1 שוב לקבל אישור שיטה במכון הלאומי לחקר הבנייה. בסופו של יום הדבר לא צלח. במקביל, ביום 4.8.96 פורסם חוזר מס' 11/96 מטעם מנכ"ל משרד הפנים אל ראשי העיריות והמועצות המקומיות והאזוריות (ת/146). בחוזר זה כלולה הודעה, לפיה פל-קל היא שיטת בנייה מסוכנת ועל-כן יש להימנע מליתן היתרי בנייה או טופסי 4 לבניינים אשר נבנו בשיטת האמורה. כשנתיים לאחר מכן, ביום 5.8.98, פורסם חוזר נוסף מס' 5/98 שבו רועננה ההנחיה הנ"ל, לאור פנייה נוספת מצד המכון הלאומי לחקר הבנייה, בעקבות ממצאים שנמצאו במבנה הקניון ברחובות (ת/152). בין היתר הוצע שם לבצע בדיקות ויזואליות במבני פל-קל, לשם איתור ראשוני של בעיות. 

ד(9) ניסויי ד"ר סקרלט, כתומכים בשיטת פל-קל

121.
ד"ר אדריאן סקרלט התייחס בעדותו לשני נושאים מרכזיים. הוא הביע את דעתו באשר לסיבת הכשל של רצפת ורסאי וכן התייחס לשיטת פל-קל, על יסוד ניסויים שאותם ערך. בשלב הנוכחי נתייחס לעדותו באשר לשיטת פל-קל בלבד. ד"ר סקרלט הוא מהנדס בניין ותיק ומנוסה, המשלב עבודה מעשית עם הוראה אקדמית, והוא פרסם ספרים ומאמרים רבים (לפעילותו המקצועית ראו במוצג נ162/1). במסגרת עבודתו הוא התבקש לבדוק תקינות של בניינים אשר נבנו בשיטת פל-קל ובעת הצורך לערוך בהם חיזוקים. בנסיבות אלו, וכדי שיוכל להבין היטב את השיטה ואת מנגנון הפעולה שלה, הוא ערך ניסויים אחדים בשיתוף עם מכון התקנים (נ163/1-נ166/1 וכן נ183/1). ד"ר סקרלט היה רשום כעד תביעה בכתב האישום, אולם מכיוון שהתביעה ויתרה על עדותו, הוא זומן לעדות על-ידי סנגוריו של הנאשם מס' 1. אף שעדותו היא עדות מומחה לכל דבר, הוא לא הגיש חוות-דעת פורמאלית מראש, שכן הוא סירב להופיע במשפט מטעם מי מהצדדים ועמד על-כך שעדותו לא תהיה מוגבלת לטובת צד זה או אחר. מבחינה זו הופעתו בבית המשפט הייתה אפוא ניטראלית. אמנם הוא נפגש פעמים ספורות עם הסנגורים לפני עדותו, אולם זאת לצורך קבלת פרטים טכניים בלבד. 


1. דעתו של ד"ר סקרלט על פל-קל, באמצע שנות ה-80

122.
בעדותו עמד ד"ר סקרלט על-כך שהניסויים ת/14-ת/17 אינם מספקים. לדעתו, הם כלליים מדי והמסקנות שהוסקו מהם חסרות את הנושא המרכזי והוא "איזה כוח גזירה מותר... להעביר דרך האלמנטים של השיטה הזו" (עמ' 4928 ש' 17) או "מה ההתנהגות לגזירה של המבנים האלה" (עמ' 5149 ש' 11-12). באמצע שנות ה-80' פנה אליו הנאשם מס' 1, וביקש ממנו לאשר למרכז הבינוי בצה"ל לעשות שימוש בשיטת פל-קל. ד"ר סקרלט עיין בחומר שהומצא לו באשר לשיטה זו, אולם לא מצאו מספק. בנסיבות אלו הוא המליץ למשרד הביטחון להימנע מלהשתמש בשיטת פל-קל, זאת עד לקבלת תוצאות משכנעות של ניסויים, מעבר לת/14-ת/17 (שם, ש' 7-12). על רקע המלצתו זו התערערו יחסיו עם מר רון (עמ' 4924 ש' 12). 


2. הניסויים שנערכו לאחר אסון ורסאי
123.
יומיים לאחר אסון ורסאי הגיע ד"ר סקרלט לאתר ההריסות ונתקף בהלם, זאת לא רק מהיקף מהאסון אלא גם מכל מה שראה במקום. כדבריו: "כל מיני סימנים לא טובים כמו סימני חלודה בקנה מידה די גדול. כשחזרתי הייתי בדעה שהייתה אז דעה רווחת בין המהנדסים, שיש לעצור מיד את השימוש בשיטה זו ולנקוט בצעדים, כדי שנוכל בעתיד אולי לחזק כמו שצריך את המבנים" (עמ' 4925 ש' 10-13). עם זאת, נוכח הטענה שנשמעה מפי מר רון וחברת פל-קל על-כך שכ-3 מיליון מ"ר נבנו בשיטה האמורה ולא אירעה התמוטטות הדומה למקרה ורסאי, נדרש היה לדעתו לבחון כיצד קרה הדבר. במסגרת בדיקותיו בבניינים שונים, הוא מצא מקומות שבהם מאמצי הגזירה היו גבוהים מאוד ובכל אופן לא נגרמו שברים או סדקים. על רקע זה הוא ביקש לערוך ניסויים, כדי שיוכל "להבין איזה פקטורים משפיעים על החוזק והעמידות לגזירה של התקרות הללו" (עמ' 4934 ש' 5). ואולם, בשל מגבלות תקציב ומגבלות אחרות הוא ערך מספר ניסויים מצומצם. לפיכך, אף לדבריו אין בניסויים אלה די כדי להסיק מסקנות למתן הנחיות לתכנון. לשם כך נדרשים לדבריו עשרות ניסויים בנוגע לכל אספקט ואספקט (שם, ש' 12-14). 

124.
סדרת הניסויים שערך ד"ר סקרלט במתכונת האמורה החלה בשנת 01'. בניסוי הראשון הוא ביקש לבחון את אפקט הפסקות היציקה. נבחנו ארבעה דגמים, בשניים נעשתה יציקה ללא הפסקה ואילו בשני האחרים הייתה הפסקה של 24 שעות ביציקה. המסקנות היו, שבתנאי מעבדה סטריליים אין השפעה משמעותית להפסקת היציקה. כמו-כן נמצא, שבתהליך של שבר בגזירה בשיטת פל-קל יש לזיון של הרשת התחתונה תפקיד מכריע בדחיית כוחות הגזירה. בניסוי השני משנת 03' הוא ביקש לבחון אפשרות של חיזוק צלעות פל-קל באמצעות החדרת בטון קל לחללים. התברר כי לאותו בטון אין תרומה להגדלת החוזק לגזירה. עם זאת נמצאה אינדיקציה ראשונית לתרומת הפח בנשיאת כוחות הגזירה, זאת למרות שבניסוי אחד לא ניתן כמובן להגיע לנתונים מספריים. ניסוי מס' 3, אף הוא משנת 03', ביקש לבחון את תקרות פל-קל ללא קרום תחתון וללא פחים אך עם זיון לגזירה של מוטות משופעים, פיגורות וללא חישוקים. נמצא, כי החישוקים לא היו חיוניים והפיגורות קיבלו את כוחות הגזירה. עוד נמצא, שהברזל התחתון באלמנט מקבל חלק גדול מאוד מכוחות הגזירה, אולם לא ניתן היה לקבוע אם הוא יכל לקבל את כל כוחות הגזירה הנדרשים על-פי התקן. הניסוי הרביעי הוא מינואר 05' ומטרתו הייתה לבדוק את עמידות האלמנטים עם פחים גליים, במקרה שהמגע בין הקרום התחתון ובין הצלע הוא חלקי. לשם כך נמרחה על חצי מהשטח שכבת גריז. ניסוי זה העלה שנעיצה מאוחרת מביאה לתופעה של דלימינציה. עם זאת, נעיצה תוך שעה עד שעה וחצי מעת יציקת הקרום התחתון מבטיחה שיתוף פעולה בין הצלע והקרום התחתון.


3. דעתו של ד"ר סקרלט על פל-קל כיום

125.
הממצאים בניסויים של ד"ר סקרלט הביאוהו למחשבה מחודשת באשר לשיטת פל-קל. לדעתו, ובפרפרזה לנאמר במחזה "המלט" מאת ויליאם שקספיר, "יש שיטה בשיגעון"
 ("Though this be madness, yet is method in't"). עם זאת, עמדתו באשר לבעיות הרבות הקיימות בשיטת פל-קל, נותרה על כנה. אלו נובעות בעיקרן מנושאי החלודה, תזוזת הפחים במשך היציקה, אי אחידות ברוחב הצלעות, נעיצה שלא ניתן להבטיחה כראוי ואפשרות לדלמינציה, כבעיה מיוחדת של שיטה זו (ראו במוצג נ182/1, מעמ' 30 ואילך; וכן בעדות בבית המשפט: עמ' 5282 ש' 4-11; עמ' 5313 ש' 4-5). כל אלה מצטרפים כמובן לעמדתו, שלפיה לא ניתן לקבוע עד כמה הפחים מקבלים את כוחות הגזירה. על הביקורת באשר לניסויים שערך ד"ר סקרלט והעדר אפשרות להסיק מהם מסקנות עמד אינג' סטפן שוורץ בעדות ההזמה (עמ' 6713 ואילך). ביקורת זו מקובלת עלי, ועד כמה שלמדתי להכיר בהגינותו הרבה של ד"ר סקרלט, כמדומה שאף הוא עצמו מסכים לרובה, כפי שעוד יפורט להלן. 

126.
הנאשם מס' 1 מבקש להסתמך על הניסויים הללו לחיזוק טענותיו בעד שיטת פל-קל, תוך הפנייה לכך שד"ר סקרלט בדק בניינים רבים אשר נבנו בשיטה זו, אולם לא מצא בהם פגמים יוצאי-דופן. בהקשר לכך נטען בסיכומים מטעם נאשם מס' 1, כי למרות שד"ר סקרלט לא "אהב" את אלי רון או את שיטת פל-קל, הוא הגיע בעקבות הניסויים למסקנה "שאלי רון צודק" (עמ' 7184 ש' 3). אין בידי לקבל מסקנה אחרונה זו. בכל הנוגע לשיטת פל-קל - להבדיל מהטענות שד"ר סקרלט העלה באשר לסיבת הכשל - הוא איננו מקבל את פל-קל כשיטה שכיום או בעבר ניתן היה לתכנן בה מבנים. הוא עמד על הפגמים הרבים שיש בה ואף לא קיבל את טענתו המקצועית של מר רון, שלפיה הפחים מקבלים את כל כוחות הגזירה הנדרשים. אכן, הוא מצא תרומה מסוימת של הפחים, אלא שבכך אין כל חדש, כפי שהדברים הובהרו בפרקים קודמים. מבחינתו, הפחים הם למעשה גופי מילוי שלא ניתן להתחשב בהם כרכיב קונסטרוקטיבי (עמ' 4944 ש' 16-17; עמ' 5161 ש' 13-15). גישה זו שונה לחלוטין מזו של נאשם מס' 1. אלא מאי? ד"ר סקרלט סבור שהזיון המתוח, בעיקר הזיון התחתון, יכול לקבל את מרבית כוחות הגזירה. הוא איננו קובע בפסקנות כי די בזיון זה כדי לקבל את כל כוחות הגזירה, אלא שלסברתו, חלק נכבד מהמאמצים מתקבלים על-ידו. בכך אין כל ייחוד לפל-קל ולמעשה הדברים נכונים גם לכל גוף מילוי אחר, המוכנס אל תקרה בחתך I עם רשתות תחתונות מתוחות. גישתו של ד"ר סקרלט למעשה היא, כי דרישות התקן הן מוגזמות ובחלקן מיותרות, אולם כמפורט להלן אף הוא מסכים, כי בניסויים שערך אין די כדי להוכיח את מסקנותיו לשם מתן הנחיות לביצוע. 
127.
עם כל ההערכה שיש ליתן לד"ר סקרלט - והיא רבה ביותר - כמדומה, כי בהגינותו גם הוא מסכים שהניסויים שאותם ערך אינם יכולים לשמש בסיס להסקת מסקנות בנוגע לתקניות שיטת פל-קל, אפילו שמסקנתו אינה נסמכת כלל על פעולה של הפחים. הוא גם מסכים שהניסויים שאותם ערך היו מצומצמים, מבלי שהייתה בידו אפשרות לערוך ניסויים תקניים (עמ' 4934 ש' 8-9; עמ' 4946 ש' 12-15). בנסיבות אלו, לא ניתן לקבל את המסקנות העולות מהניסויים והיוצאות במידה מסוימת חוצץ כלפי התקן. אלה, למשל, הם פני הדברים לגבי המונוליטיות של היציקה, שלא די בניסויים מדגמיים כדי לשנות באחת את מסקנות ועדת התקינה. מכל מקום, ד"ר סקרלט מדבר על הפסקה של עד שעה וחצי לגבי נעיצת הפחים, בה בשעה שההנחיות לגבי פל-קל, התירו הפסקה ארוכה הרבה יותר. על הבעייתיות שבניסויי ד"ר סקרלט עמד אינג' סטפן שוורץ, בעדות ההזמה מטעם התביעה: "הניסויים שערך ד"ר סקרלט התמקדו בסוגית הגזירה ויש פיזור גדול של התוצאות, ואין התייחסות לזה. הפיזור הגדול של התוצאות אינו מפתיע ולכן גם סקרלט היה מאוד זהיר במסקנות שהסיק מהניסויים, שצריך להמשיך לחקור ולא ניתן להסיק מהניסויים האלה שום דבר לגבי בטיחות תקרות פל קל קיימות או לגבי אופן חיזוקן" (עמ' 6722 ש' 14-20). 


ואכן, ד"ר סקרלט בעצמו מבחין בין האפשרות לתכנן בניינים לפי שיטת פל-קל ובין בחינת עמידות התקרה במצב של כשל. הנושא הנוגע לענייננו הוא הראשון, שכן בשלב הנוכחי נבחנת שאלת האפשרות והסבירות לתכנן מבנים במתכונת שיטת פל-קל. לפי דברי ד"ר סקרלט, כל עוד לא מבוצעים ניסויים נוספים לא יהיה נכון לתכנן בפל-קל (עמ' 5161 ש' 5-6). כאמור לעיל ובניגוד לעמדת מר רון, הוא איננו סבור כי ניתן לסמוך על הפחים, אלא שלדבריו יש לבחון את האפשרות שזיון מתוח יקלוט את כוחות הגזירה. נושא אחרון זה אינו חדש והוא מוכר בעולם ההנדסה. גם מומחי התביעה התייחסו אליו בת/20 (בעמ' 4.12), כפי שאושר על-ידי ד"ר סקרלט בעצמו: "כן, הם לקחו בדיוק כפי שאני אמרתי" (עמ' 6286 ש' 17). במילים אחרות, מבחינת ד"ר סקרלט אפשר לבחון בנייה בשיטת פל-קל, אך לא בהסתמך על הפחים כגורם קונסטרוקטיבי אלא על בסיס פרטי זיון אחרים. גישה זו יכולה להיבחן בנפרד, אולם היא לא רלוונטית לענייננו, שכן כתכנון מראש - להבחין מסיבה לגרימת כשל - גם הוא מסכים שלא ניתן לתכנן בשיטה שהוצעה על-ידי נאשם מס' 1. יוטעם, כי בניסויים של ד"ר סקרלט הושם זיון תחתון במנה גדולה במיוחד, שקיבל את כוחות הגזירה כאשר הוא מעוגן היטב. בבניין ורסאי הזיון התחתון לא היה מעוגן. בנסיבות אלו לא מתמלא התנאי - שהובא בחשבון גם בת/20 על-פי כללי ההנדסה הידועים - של זיון תחתון שלם ומתוח היכול לקבל חלק מכוחות הגזירה. זאת ועוד. כפי שהובהר לעיל, גם ד"ר סקרלט איננו משוכנע שדי בכך כדי לקבל את מלוא כוחות הגזירה.


4. המסקנה מהניסויים בזיקה לבנייה בשיטת פל-קל

128.
יוצא מן האמור, כי גם הניסויים שאותם ערך ד"ר סקרלט אינם יכולים לשכנע בתקינותה של פל-קל כשיטת בנייה. הוא עצמו לא בנה ואיננו סבור כרגע שניתן לבנות תקרות בשיטה זו. הוא עמד אחד לאחד על פגמי השיטה ודי אפוא בכך כדי לקבוע שגם על-פי ההשקפה שבה הוא דוגל, בנייה בשיטת פל-קל אינה מהווה סטנדרט התנהגות של מהנדס סביר. על אחת כמה וכמה אמורים הדברים לגבי שיטת פל-קל, כפי שיושמה בתקרות בניין ורסאי. הניסויים לא התייחסו כלל למבנה מומשך או לצלעות דו-כיווניות עם פח ישר. 


לא נעלמה מעיניי העובדה שד"ר סקרלט סבור אף הוא, כי מהנדס רגיל הרואה את ניסויי ת/14-ת/17 חתומים על-ידי גוף של הטכניון, אמור היה לקבלם כמות שהם ללא סייג (עמ' 4929 ש' 9-14). על נושא זה עמדנו לעיל וגם נקודת המוצא שלנו הייתה כזו. לכן, כאשר דנו בנושא האמור, הנחת היסוד הייתה שמדובר בשיטת בנייה מאושרת, זאת זולת לגבי נאשם מס' 1, שידע כי אלה אינם פני הדברים לאשורם. עם זאת יש לזכור את שנקבע שם, כי גם נאשמים 2-4 לא יכלו להתבסס על ניסויים אלה בכל הנוגע לבנייה הספציפית של התקרות בבניין ושל ורסאי בכלל ורצפת אולמי ורסאי בפרט.

ה' פל-קל כשיטת בנייה מסוכנת
129.
לטענת הנאשם מס' 1, המחלוקת כל השנים בשאלת התאמת שיטת פל-קל לתקן, לא התייחסה כלל למסוכנותה של השיטה ואיש לא טען למעשה, כי היא שיטה מסוכנת. טענה זו הועלתה לדבריו על-ידי גורמים שונים, רק לאחר אסון ורסאי. מוסיפים הסנגורים המלומדים וטוענים, שאי התאמה של שיטה מסוימת לתקן אינה מלמדת בהכרח על סיכון אינהרנטי הכרוך בה. 


ואכן, לא כל סטייה מהוראות התקן מלמדת על סכנה הטמונה בדבר. עם זאת, כאשר מדובר באלמנטים בטיחותיים, ויתור עליהם מלמד מיניה וביה על האפשרות לקיומה של סכנה. החישוקים מיועדים למנוע כשל פריך בגזירה ועל-כן חסרונם עלול לגרום לתופעה האמורה. הנוקט בשיטת פל-קל מצמצם את מקדמי הבטיחות ומכניס גורם ממשי של אי וודאות. בכך הוא נוטל אפוא סיכון מעבר למותר בתקן. הטענה, שלפיה איש לא התריס קודם לכן כלפי פל-קל על-כך שהיא שיטה מסוכנת לאו טענה היא, שכן ברור כי בנייה על-פי שיטה שאינה מאושרת ואשר אינה ממלאת אחר הוראות בטיחותיות של התקן ואחר כללי עבודה בסיסיים, נחשבת לבנייה מסוכנת, זאת כל עוד לא מתקבלים כל ההיתרים והאישורים המעידים על-כך שהסיכון נוטרל. 


הבעיה הראשית של פל-קל היא כמובהר לעיל בעיית הגזירה (ד"ר סקרלט: עמ' 5152 ש' 14-16 ועמ' 5960 ש' 8; אינג' מילר: עמ' 1447 ש' 2, ומומחים רבים נוספים). בלי חישוקים או תחליף תקין אחר, היא חסרה אפוא אלמנט בטיחותי (ראו גם בדברי אינג' חסידים: עמ' 4398 ש' 12-14). על אחת כמה וכמה אמורים הדברים באשר לשיטה המגדילה ביותר את פוטנציאל הסיכון, עקב זמינות רבה יותר של טעויות ביצוע המובנות בשיטה כמות שהיא או פגיעה בפחים הדקים עקב קורוזיה. בנסיבות אלו, בנייה בשיטה זו מגדילה את מקדם אי הוודאות ומכאן גם את מקדם הסיכון. גם פרופ' טנא, המומחה מטעם נאשם מס' 1, הסכים כי בהינתן אפשרות לליקויי ביצוע בהיקף משמעותי, יש להפחית עד 20% מכוח הרצפה לגזירה (עמ' 4725 ש' 3-9). דא-עקא, נתון זה לא הוסבר על-ידו והאומדנה הנ"ל לא בוססה כלל. עם זאת, העובדה שהמומחה הסכים כי יש להפחית מחוזק הרצפה בשל בעיות של ביצוע, מלמדת על הבעייתיות הקיימת בשיטה, לפחות במתכונת שלפיה היא בוצעה בשלהי שנות ה-80' בבניין ורסאי. כל זאת בא בנוסף לפחים הישרים, שאף לדידו אין להביאם בחשבון.

130.
כפי שעמדנו על-כך קודם לכן, במקרים מסוימים הפחים מסייעים בקבלת כוחות הגזירה, אולם התנאים והשיעור אינם ידועים והם גם תלויים בגורמים משתנים שלא ניתן לעקוב אחריהם, בשל חוסר אחידות מעצם הבנייה בשיטה זו. זאת ועוד, נתון מרכזי בקונספציה שעליה מבוססת שיטת פל-קל הוא נעיצה של הפחים בקרום התחתון המתבצעת תוך כדי העבודה, כאשר על הפועלים לעמוד על כל פח ופח (ת/36, גליון 7 ש' 1). נעיצה זו כראוי אינה מובטחת ואין נתונים מספקים באשר לשיעור ההידבקות בתהליך העבודה הרגיל של יציקת התקרה. ד"ר סקרלט מצא עד 30% משטח הפחים שהיה ללא מגע (עמ' 4958 ש' 15-16). ממצא זה מדאיג, שכן בניסוי אחד נמצא היקף בלתי מבוטל של פחים שלא נדבקו כראוי, ללמדנו על הסיכון הגדול שבעתיים בתהליך יציקה שלא במסגרת ניסוי. בעיקר אמורים הדברים כאשר קיים חשש להתייבשות חלקית של הקרום התחתון. כזכור, נאשם מס' 1 הסכים כי העדר הידבקות פחים כראוי, עלול להוביל לקטסטרופה. ד"ר סקרלט מצא, שנעיצה מאוחרת מטווח של שעה וחצי עלולה לגרום לדלמינציה. יישום השיטה כמות שהיא קרוב אפוא במידה מסוימת להימור. כזאת אין כמובן לקבל.
131.
בנייה בשיטת פל-קל בשלהי שנות ה-80', של תקרת צלעות דו-כיוונית עם פח ישר, במתכונת אשר בה נוצקה רצפת אולמי ורסאי - מהווה אם-כן נטילת סיכון בלתי מבוטל, נוכח כל הגורמים שעליהם עמדנו ארוכות לעיל. העובדה שלטענת חברת פל-קל ונאשם מס' 1, שטחים נרחבים של תקרות נוצקו בעשרים השנה לפני כשל ורסאי בשיטה זו, אינה מלמדת על נטרולה של הסכנה הטמונה בשיטה. ראשית, המספר שננקב (3 מליון מ"ר), מעולם לא הוכח כראוי אלא הועלה כטענה בעלמא על-ידי מר רון; שנית, נוכחנו לדעת כי חלק מהמהנדסים אשר בנו בשיטת פל-קל גם בשנות ה-80', התקינו חישוקים כנדרש בתקן (אינג' קרני: עמ' 4341 ש' 16-17; אינג' לבני: עמ' 4539; אינג' לוגסי: עמ' 4217 ש' 13; ראו גם מקרה בנק ישראל ודוגמאות רבות נוספות); שלישית, חלק מהתקרות נוצקו מאמצע שנות ה-90' ואילך, שאז אפילו לפי גישת מר רון, הותקנו חישוקים בצלעות; רביעית, ענייננו בתקרות שנוצקו בשיטה דו-כיוונית, ולא ברור כלל מה היקפה של תקרה מסוג זה בכמות הכוללת הנטענת של היציקות שבוצעו (למשל: אינג' לוגסי שתכנן בשיטת פל-קל מאז שנת 87', תכנן רק שתי תקרות בשיטה דו-כיוונית, אף זאת בשטח מצומצם בלבד: עמ' 4206 ש' 3-6).

132.
עם זאת, ניתן לצאת מתוך הנחה שמספר בלתי מבוטל של תקרות נוצק בשיטת פל-קל דו-כיוונית וללא חישוקים. ברם, עובדה זו אינה מלמדת על-כך שאין סכנה בשיטת הבנייה, לפחות עקב גורמי אי הוודאות המצמצמים את מקדמי הבטיחות. באין מענה ראוי לכל הנושאים שפורטו לעיל, מהנדס סביר אינו רשאי ואינו יכול לאשר בנייה בה, רק בהסתמך על-כך ששטחי רצפה נרחבים נוצקו בשיטה זו, ללא כשלים ידועים. על נושא זה עמדה פרופ' בקר בעדותה: "זה שמבנה עמד אפילו 50 שנה לא מעיד שתוכנן כהלכה. זה רק אומר שלא קרה לו כלום במשך 50 השנה האלה. מהות הנדסת הבניין היא שהתכנון נעשה תחת בקרה של הכשלים, כך שהמתכנן מראש יש לו איזו שהיא רמת וודאות גבוהה מאוד... אך הוא צריך רמת אמינות מאוד גבוהה שגם בצירוף נסיבות קיצוני, המבנה לא ייכשל. אחרת אחריותו המלאה לתכנון לא יכולה להתקיים. אם צירוף הנסיבות הזה לא התרחש לאורך חייו של המבנה, הרי שלא עמד כלל במבחן" (עמ' 651 ש' 10-16). השאלה לענייננו אם-כן, אינה האם מבנה נותר לעמוד, אלא האם הסיכון שבפניו הועמדו המשתמשים בו הוא גדול יותר, בהינתן אפשרות להיקלע אל מצב נסיבות קיצוני. נוכח כל המפורט לעיל, התשובה החיובית לשאלה האמורה היא חד משמעית וברורה. 


ואכן, בדרך-כלל מקורו של כשל הוא בהצטברות של כמה גורמים המובילים למצב נסיבות קיצוני, שמפניו יש להגן על ציבור המשתמשים ולא רק מפני השימוש הרגיל והשוטף. במקרים רבים ניתן לומר, כי מעובדת העדר תוצאות פוגעניות אין ללמוד בהכרח על אי סטייה מסטנדרט התנהגות סביר - הגם שעוולת הרשלנות ועבירות גרימת המוות והחבלה ברשלנות כרוכות בגרימת תוצאה. משל למה הדבר דומה? נהג נוסע דרך קבע, מדי יום ביומו, בכביש מהיר במהירות מופרזת. לאחר שנים הוא פוגע בשל רשלנותו בעובר אורח אשר נקלע למקום. אלמלא הזדמן הנפגע למקום, הייתה גם הנסיעה האמורה מסתיימת בשלום. העובדה ששנים על שנים לא אירע דבר אינה שוללת כמובן את קיומו של הסיכון, הנובע מההתנהגות היומיומית. 

133.
גם בטענת נאשם מס' 1, לכך שמדינת ישראל עצמה אימצה שיטה זו לבנייה, ועל-כן ניתן ללמוד שהיא הכירה באפשרות הסבירה לעשות כן, אין ממש. מדובר בבניינים שנבנו על-ידי מע"ץ בין שנת 80' לשלהי שנת 82', בשעה שנאשם מס' 1 שימש מהנדס ראשי לבנייה. ואכן, החוברת של מע"ץ ת/185, בדבר הנחיות לשימוש באלמנטים מבטון מזוין עם מילוי פח גלי, נכתבה על-ידי נאשם מס' 1, שבנסיבות אלו אינו יכול להתגונן בטענה כי יש לפוטרו מאחריות, מכיוון שגם מדינת ישראל - באמצעותו ועל-פי שיקול דעתו - עשתה שימוש בשיטה זו. כמדומה שאף הנאשם במשפט הפלילי כבול במידה מסוימת לנורמת תום הלב, בזיקה לטענות שהוא יכול להעלות להגנתו. מכל מקום, הבנייה בשיטת פל-קל בתקופת כהונתו של נאשם מס' 1 במע"ץ הייתה בשיטה חד-כיוונית בלבד, ולא במתכונת שבה נבנתה הרצפה באולמי ורסאי. זאת ועוד, ההנחיות ב-ת/185 הן יצור כלאיים, ואינן מתאימות לשיטת פל-קל כפי שיושמה על-ידי מר רון לאחר עזיבתו את מע"ץ. אמנם, בעמ' 6 למוצג הנ"ל מדובר על-כך ש"אין צורך בדרך כלל בחישוקים", אולם בעמ' 5 לו, האלטרנטיבות מתייחסות להכנסת זיון לצלעות (כמפורט שם: "יציקת תקרת קרום (4 ס"מ) עם זיון הצלעות". כך מאשר גם נאשם מס' 1 עצמו: עמ' 2771 ש' 13-15). 

134.
טוענים הסנגורים המייצגים את נאשם מס' 1, כי את נושא מסוכנות השיטה - אם בכלל - ניתן היה לבדוק באמצעות ניסויים שאותם אפשר היה לערוך במסגרת ההליך דנן. מר רון גם הסכים לשאת בעלויות של ניסויים כאלה, שכן לטענתו הדבר היה מוכיח כי אין כל סכנה בשיטה. עריכת ניסויים בענייננו יכולה לבוא בכמה הקשרים: ניסוי לכשל, כדי לבחון את הסיבות שבעטין נגרמה התוצאה הקשה, או ניסוי כדי לאשר שיטה ועריכת שיפורים בה, על-מנת שתוכל לעמוד בדרישות התקן, או ניסויים כדי לבדוק את שאלת המסוכנות ואת עמידות התקרה במאמצי גזירה. ענייננו עתה מתייחס לסוג השלישי של הניסויים. הניסויים שאותם היה בכוונת המכון הלאומי לחקר הבנייה לבצע במהלך הפניות לאגרמה בשנים 87' ו-96', מתייחסים לחלופה השנייה, הנוגעת לעצם אישור שיטה והכנסת שיפורים ותיקונים בה, כדי שתוכל לעמוד בדרישות, אם בכלל. בל נשכח גם את דברי פרופ' עדין, שלפיהם שום ניסוי לא יוכל לשכנעו באשר לתקינות השיטה, זאת לאור המראה שנגלה לו לאחר מצב של כשל. בנושא שלפנינו, בנוגע לבחינת מסוכנות השיטה, מדובר בהיקף ניכר של ניסויים, אשר ספק אם יוכלו ללמד על מסוכנות או אי מסוכנות של שיטה, שבה "אי השיטה" היא השולטת ואשר לא ניתן לפקח באופן סביר על יישומה. כפי שהוסבר לעיל, שתי תוכניות זהות יכולות להתבצע בשיטת פל-קל באופן שונה לחלוטין, זאת נוכח טיבה של השיטה, שבה מניחים את הזיון תוך כדי ביצוע היציקה וכל הכרוך בכך. מדובר אם-כן באינסוף חלופות.


נובע מן האמור, שגם אם נניח שנערכו ניסויים והתוצאות מבחינת מאמצי הגזירה היו טובות, עדיין אין בכך כדי לספק באשר לשאלה העומדת לפנינו לדיון, האם קיים סיכון בתכנון על-פי שיטה שנתוניה ופרטיה אינם ידועים ובלתי מבוררים. למעשה אפשר לומר, כי כמות הבנייה בשיטת פל-קל יכולה להיחשב כניסוי מוצלח ביותר בפני עצמו. עמדו על-כך מומחי התביעה ב-ת/20א: "אין ספק שלכמות התקרות שיושמו ולמספר המהנדסים שאמצו את השיטה ויישמו אותה, יש משמעות, ... עובדת קיום התקרות ותפקודן, כשלעצמה, אינה מהווה הוכחה לתקינות השיטה ובטיחותה, אולם היא מהווה הוכחה לאפשרות של תפקודה בתנאים מסוימים. שאלת השאלות היא: א) מהם התנאים לתפקוד המערכת; ב) כיצד ניתן לוודא אם תקרה קיימת ממלאת את התנאים האלה אם לאו" (בעמ' ב.18. הדגשים מצויים במקור). ובהמשך נאמר שם: "יש לציין כי העמסת ניסיון איננה מהווה הוכחה לתפקוד ובטיחות השיטה שבה מדובר. העמסת ניסיון בודקת למעשה את קשיחות המערכת ואת יכולתה לשאת את העומס שהופעל בניסוי... בכלל, העמסת ניסיון רלוונטית אך ורק לאופני כשל משיכים. כאשר אופן הכשל פריך, העמסת ניסיון או שתגרום לכשל טוטלי של המבנה, או שלא תראה דבר. לעובדה שאף תקרת 'פל-קל' לא התמוטטה בעת העמסת ניסיון יש, אולי, משמעות משנית, בדומה למשמעות של כמות התקרות שנבנו ושמתפקדות עד היום, אולם אין בה כדי להוכיח את תקינות השיטה או את מידת בטיחות התקרות שנבדקו לכשל בגזירה. יתרה מזאת, עצם הבדיקה עלולה לגרום נזק מבני בלתי נראה לעין, נזק שעלול להוביל לכשל עתידי" (שם, בעמ' ב.19). גישה זו מקובלת עלי והשתכנעתי כי היא משקפת דברים כהווייתם, בכל הנוגע לבחינת כשלי גזירה והמסוכנות היכולה להיות קיימת גם לאחר ניסוי מוצלח. 


מכל מקום, גם ד"ר סקרלט, שכאמור ערך ניסויים, וגם פרופ' טנא, שהגיש חוות-דעת מומחה מטעם נאשם מס' 1, הסכימו, כי לא ראוי לתכנן מראש בשיטת פל-קל במתכונתה הנ"ל (עמ' 5161 ש' 5-6; עמ' 4729 ש' 13-19). פשיטא, מדובר בשיטה שלא היה ראוי ונכון לתכנן על-פיה מבנים ומכאן המסוכנות הכרוכה בה. פרופ' טנא העיד, כי "דרושים שיפורים רציניים בשיטת הביצוע" (עמ' 4833 ש' 10), ובהמשך סייג קמעה את הדברים: "אבל לא ברור לי שזה גורם לסכנה, זה גורם להחלשה" (שם, ש' 10-11). הנה-כי-כן, אפילו לדידו של מומחה ההגנה המרכזי "לא ברור" אם נגרמת סכנה. עם כל הכבוד, באשר לחובת הזהירות הנדרשת בעת תכנון מראש, וכדי להימנע ממצב של התרשלות, יש לתכנן בשיטה שלפיה ברור לחלוטין כי "אין נגרמת כל סכנה" (באשר לגורם ההחלשה, לעיל עמדנו על-כך שהאומדנה של 20% נעדרת כל ביסוס ובוודאי שמכוחה לא ניתן לאשר תכנון). את הסיכון הנובע מאי הבהירות, חובה לנטרל מראש. ביתר שאת אמורים הדברים, בכל הנוגע ליישום השיטה באולם ריקודים, שבו מתקיימים עומסים דינמיים מיוחדים, כפי שעמדה על-כך ועדת הכשלים ב-ת/140, שכאמור תכנו היה ידוע לנאשמים 1-4. 

135.
לסיכום פרק זה: יציקת תקרות בשיטת פל-קל, בשלהי שנות השמונים ואף לפני ואחרי כן, היא מסוכנת ובלתי תקנית. אכן, בשלב מסוים יכלו מהנדסים מן השורה, ובכללם הנאשמים 2-4, לטעות ולסבור כי פל-קל אושרה כביכול כשיטת בנייה, אולם הם לא יכלו להסתמך על-כך לגבי יציקת תקרות דוגמת אלו שנבנו בבניין ורסאי. משנה זהירות נדרש אותה עת, לאחר קבלת דו"ח ועדת הכשלים (ת/139-ת/140), זאת עובר ליציקת הרצפה באולמי ורסאי. לפיכך, בחירה בשיטה זו בכלל ומבלי ליתן מענה הולם לכוחות הגזירה העלולים להתפתח בצלעות בפרט, מהווה סטייה מסטנדרט התנהגות סביר. כל שכן לגבי תקרות מומשכות, נוכח התוצאה בניסוי ת/16. נאשם מס' 2 גם ידע, כי נאשם מס' 1 החליט לפעול בדרך בלתי תקנית. כעולה מדבריו שצוטטו לעיל, הוא היה ער לכך שמר רון העדיף את נושא המכירות על-פני ההנדסה (ת/56, גליון 4 ש' 86-87). מכאן, גם יכולתו לדעת על הבעייתיות שבשיווק השיטה.


לעומת הנאשמים 2-4, הנאשם מס' 1 היה מודע או צריך באופן סביר להיות מודע לכך, שאין בידו שיטת בנייה מאושרת. בנסיבות אלו, על אחת כמה וכמה התנהגותו היא בגדר חריגה מהסטנדרט האמור. באשר לנאשם מס' 5, הוא איננו מהנדס ועל-כן אין צורך לקבוע לגביו דבר בנוגע לפן המקצועי-הנדסי.


מכיוון שכל אחד מהנאשמים מרחיק את עצמו - מי יותר ומי פחות - מנטילת חלק בביצוע מלאכת יציקת התקרות בבניין ורסאי, נתמקד בפרק הבא בהיבט העובדתי, באשר למידת חלקו של כל אחד ואחד מהם בתכנון, בביצוע ובפיקוח של יציקת התקרות בבניין ורסאי ובמפלס אולמי ורסאי, שבו אירע הכשל.

3. בניין ורסאי - תכנון, ביצוע ופיקוח
א' כללי



א(1) כשירות הנאשם מס' 5 לבנות בניינים



א(2) ניסיונו של נאשם מס' 5 כקבלן


ב' הטענות באשר למעורבות הנאשמים בבניית בניין ורסאי


ב(1) הטענות לגבי נאשם מס' 1
ב(2) הטענות לגבי נאשם מס' 2



ב(3) הטענות לגבי נאשם מס' 3

ב(4) הטענות לגבי נאשם מס' 4



ב(5) הטענות לגבי נאשם מס' 5



ב(6) טענות הנאשמים באופן כללי


ג' המהלכים בטרם החלה יציקת התקרות בבניין ורסאי



ג(1) השלבים עד לקבלת היתר הבנייה



ג(2) היתר הבנייה הראשון


ד' נושאי תפקידים ביציקת תקרות בניין



ד(1) מתכנן שלד הבניין



ד(2) מפקח עליון הנדסי



ד(3) עורך הביקורת



ד(4) מפקח צמוד



ד(5) מנהל העבודה


ה' ביצוע עבודות הבנייה בבניין ורסאי


ה(1) ההתקשרות עם חברת פל-קל




1. חבילת השירותים המסופקת על-ידי חברת פל-קל





שירותי פיקוח והדרכה





שירותי התכנון




2. הטעמים למתן חבילת השירותים





שירותי פיקוח





שירותי תכנון


ה(2) התוכניות ההנדסיות של התקרות בבניין ורסאי ומאפייניהן הכלליים




1. סוגי התוכניות לכל מפלס




2. תכנון רצפת אולמי ורסאי





התוכניות





החישובים הסטטיים




3. תכנון הגג העליון



ה(3) היתר הבנייה המשלים



ה(4) מידת הניסיון שהייתה לנאשם מס' 5 עם שיטת פל-קל



ה(5) התיעוד אודות מלאכת הבנייה



ה(6) הביקורת על תהליך הבנייה



ה(7) יציקת רצפת אולמי ורסאי וליקויים בביצועה




1. מועדי יציקת רצפת אולמי ורסאי

2. הטמפרטורה בעת יציקת החלק המערבי שכשל

3. ליקויים עיקריים בביצוע


הליקוי בכותרת עמוד 16


ליקויים נוספים



ה(8) יציקת הגג העליון



ה(9) בקשה לתעודת גמר


ו' המתכננים בפועל של התקרות בבניין ורסאי



ו(1) גרסת הנאשם מס' 1 לגבי תכנון התקרות



1. הגרסה במשטרה בסמוך לאירוע

2. ההסבר לשינוי הגרסה הראשונה



ו(2) הכנת תוכניות הקונסטרוקציה לתקרות בניין ורסאי




1. נימוקי נאשם מס' 1 השוללים את התכנון על-ידי חברת פל-קל




2. שרטוט התוכניות של התקרות על-פי סקיצות




3. מהותן וטיבן של הסקיצות




4. שיתוף הפעולה לגבי הכנת תוכניות הקונסטרוקציה של התקרות



5. השפעת הסיוע של פל-קל על שכר המתכננים



6. שרטוט הכלונסאות כאינדיקציה לזהות המתכנן




7. החלוקה הפנימית בין הנאשמים 3 ו-4 לגבי תכנון התקרות





8. המסקנה לגבי הכנת התוכניות באשר לרצפת אולמי ורסאי





הנאשם מס' 1





הנאשמים מס' 3 ו-4





הנאשם מס' 2



ו(3) הכנת החישובים הסטטיים לתקרות




1. החישובים הכלולים בת/159




2. החישובים הסטטיים - ת/57ב





עריכת החישובים הסטטיים והגשתם

חלקו של הנאשם מס' 3 בעריכת החישובים

חלקו של הנאשם מס' 2 בעריכת החישובים

המסקנה לגבי עריכת החישובים הסטטיים

ז' המפקחים על יציקת התקרות בבניין ורסאי וברצפת אולמי ורסאי


ז(1) האחריות לביצוע הפיקוח ההנדסי העליון

1. הפיקוח מכוח ההתחייבות כלפי רשם הקבלנים

2. הפיקוח והליווי מטעם חברת פל-קל




3. הנאשם מס' 3 כמפקח עליון




4. הנאשם מס' 4 כמפקח עליון




ז(2) הפיקוח הצמוד והליווי ביציקת התקרות




1. נאשם מס' 2 כמפקח צמוד




2. נאשם מס' 4 כמפקח צמוד


ח' המסקנות לגבי מעורבות הנאשמים בנוגע ליציקת רצפת אולמי ורסאי



ח(1) המסקנות לגבי אנשי חברת פל-קל




1. הנאשם מס' 1 




2. הנאשם מס' 2 

פעולות שכנוע כלפי הקבלן 

פעולות שכנוע כלפי המתכננים

מעורבות אישית נוספת



ח(2) המסקנות לגבי המתכננים




1. הנאשם מס' 3 




2. הנאשם מס' 4 




3. המתכננים במשותף



ח(3) המסקנות לגבי הקבלן, הנאשם מס' 5

3. בניין ורסאי - תכנון, ביצוע ופיקוח
136.
בעבודות בניית בניין ויציקת תקרות מעורבים בעלי מקצוע וספקים שונים. בפרק זה נבחן את מעורבות הנאשמים בתהליך עבודות הבנייה, ונעמוד על חלקו הספציפי של כל אחד ואחד מהם ביציקת רצפת אולמי ורסאי שכשלה. ככלות הכל, מההיבט הפלילי אנו עוסקים אך ורק באחראים לתוצאת הכשל ברצפה זו.

א' כללי

א(1) כשירות הנאשם מס' 5 לבנות בניינים

137.
הנאשם מס' 5, מר אדיב יעקב, אשר בשלהי שנות ה-80' עסק בקבלנות בניין, התקשר בעסקת אחוזים עם בעלי המקרקעין, שעליהם נבנה לבסוף בניין ורסאי (חברה למשקאות ליפשיץ ושות' בע"מ). המגרש הוא בגודל של מעט מעל ל-2 דונם והמתקשרים בעסקה תכננו לבנות עליו מבנה המיועד לשימוש תעשייתי. תוכנה של העסקה אינו חשוב לענייננו, על-כן די יהא לציין את ההסכמה ביניהם, שלפיה הקומות העליונות יימכרו על-ידי הנאשם מס' 5. בנסיבות אלו החל הלה את פעילותו לבניית הבניין, הן כיזם והן כקבלן. במהלך ביצוע העבודות הוא שימש גם כמנהל עבודה (עמ' 4054 ש' 2-3). 


נוכח היקף הבנייה המיועד, לא היה למר יעקב את הסיווג המתאים לפי חוק רישום קבלנים לעבודות הנדסה בנאיות הנ"ל והתקנות מכוחו. הסיווג שהיה לו באותה תקופה ואשר הוענק לו בחודש ינואר 87' (ת/170), זמן קצר לפני תחילת העבודות בבניין ורסאי, היה 1ג (סוג 1 קבוצה ג), בעוד שבכדי לבנות את הבניין שתוכנן נדרש סיווג 4ג. עלות הבנייה עמדה על סך של מעל לשלושה מליון ש"ח (עמ' 1429 ש' 12. וראו גם בעמ' השני של הבקשה ת/171 - מליון דולר), כאשר הסיווג שהיה לו התאים לבנייה בהיקף של כשמינית מכך (עמ' 1430 ש' 14-20; ת/173; לטבלת סיווג קבלנים רשומים, הנכונה ליום 1.1.87, ראו במוצג ת/168). עם זאת, מעדות רשמת הקבלנים גב' מלי ישראלי הובהר, כי ההתקדמות בסיווג אינה רק עניין של ההיקף הכספי של פרויקט - אשר כשלעצמו מבטא את היקף הבנייה ומורכבותה - אלא גם של זמן וצבירת ניסיון: "ישנם שני קריטריונים בהם הוא חייב לעמוד: האחד, שהייה של 12 חודש לפחות בסיווג שהוא קיבל תחילה. רק לאחר מכן הוא רשאי לבקש להעלות את הסיווג; וביצוע עבודות בהיקף של לפחות 80% ממה שמותר לו לפי הסיווג" (עמ' 1426 ש' 4-7).

א(2) ניסיונו של נאשם מס' 5 כקבלן

138.
כבר מגיל 15 החל מר יעקב לעבוד בבניין. הוא לא סיים את חוק לימודיו ולמעשה אינו יודע קרוא וכתוב. בתחילה עבד כטפסן וברזלן, שהן העבודות העיקריות לבניית שלד הבניין. לאחר מלחמת ששת הימים החל לעבוד כקבלן שלד עבור חברות שונות. בין היתר עסק בבניית שלד של מבנה תעשייתי בנתניה ובו שתי קומות מעל למקלט, בשטח של כ-2000 מ"ר. בזמן היותו קבלן שלד עצמאי השתלם הנאשם מס' 5 במשרד העבודה, בקורס לקריאת תוכניות בניין. לדבריו, אי ידיעתו קרוא וכתוב לא הפריעה לו, שכן התוכניות כוללות שרטוטים ומספרים בלבד. לאחר מכן החל לעבוד כמנהל עבודה בפרויקט גדול של חברת אשטרום, המורכב מבניינים רבים שבכל אחד מהם יחידות דיור רבות. שם הכיר את מר שמעון קאופמן, הנאשם מס' 4, שהועסק כמהנדס מפקח מטעם חברת הפיקוח. השלב המקצועי הבא שלו היה במעבר לעסקי קבלנות עצמאיים ובניית מבנים מתחילה ועד גמר. 

139.
לצורך עיסוקו הנ"ל נדרש רישום בפנקס הקבלנים. דא-עקא, לנאשם מס' 5 לא היו כישורים אישיים מספיקים, שמכוחם יכול היה לקבל סיווג כקבלן, בהתאם לסעיפים 4(א)(1)-(3) לחוק רישום קבלנים (הכישורים הם: מהנדס או אדריכל בעל ניסיון של שנתיים; הנדסאי או טכנאי בניין בעל ניסיון של ארבע שנים; מנהל עבודה בעל ניסיון של 6 שנים מתוך 12 השנים האחרונות). גם נסיונו כמנהל עבודה לא הספיק לו, אפוא, כדי לעמוד בתנאים הנדרשים. בנסיבות אלו, הוא יכול היה להירשם רק בהתאם לסעיף 4(א)(6) לחוק, שלפיו עליו להעסיק לפחות שני עובדים, שהם עצמם עונים אחר הקריטריונים הנ"ל. על רקע זה חתמו בשנת 86' האדריכל יאיר גוטמן והמהנדס אלי יוחנן על תצהירים, המאשרים שהם יפקחו באופן צמוד על העבודות שיבוצעו על-ידו (ת/165 ו-ת/96ב). באמצע שנת 90' החליף הנאשם מס' 4 את המהנדס אלי יוחנן והוא, יחד עם האדריכל גוטמן, הפכו להיות האחראים על עבודות הקבלן, בהתאם לדרישות רשם הקבלנים (ת/87ו ו-ת/84ה). 


על יסוד תצהירים אלה והצהרת מר יעקב בפני רשם הקבלנים כי שניהם מועסקים אצלו (ת/87ג), אושר המשך רישומו (ת/87ד, מיום 6.8.90). אגב זאת שלח רשם הקבלנים לנאשם מס' 4 ולמר גוטמן מסמך המבאר להם את טיב מחויבותם (ת/176). למען שלמות התמונה יצוין, כי בחודש יולי 91' הוגדל סיווגו של נאשם מס' 5 ל-2ג (ת/171). ביום 19.2.92 ביקש נאשם מס' 4 להסיר את שמו כמהנדס האחראי לפקח על עבודות הקבלן (ת/84ז) ובקשתו נענתה (ת/87א). 

140.
מכיוון שהנאשם מס' 4 צורף כאחראי עבור הנאשם מס' 5 בפני רשם הקבלנים רק באמצע שנת 90', אין התחייבותו זו צריכה להילקח בחשבון בכל הנוגע לבניית בניין ורסאי, שבניית השלד שלו הסתיימה בסמוך לפני כן. בנסיבות אלו, האחראים אז לפיקוח על פעולות הנאשם מס' 5 כלפי רשם הקבלנים, היו האדריכל מר יאיר גוטמן והמהנדס מר אלי יוחנן. 

141.
בשולי דברים אלה יצוין, כי רשם הקבלנים לא הקפיד כראוי עם נאשם מס' 5, שכן סעיף 4(א)(6) לחוק רישום קבלנים מדבר על העסקה כ"עובדים" של שניים העונים אחר התנאים הנדרשים, בעוד שמתצהיריהם הנ"ל של האדריכל גוטמן ואינג' קאופמן עולה, כי הם הועסקו על-ידי הנאשם מס' 5 בחוזה נפרד לכל פרויקט ופרויקט. כמדומה שהעסקה באמצעות חוזה אד-הוק, אינה עונה אחר תנאי הסעיף הנ"ל ותכליתו.

ב' הטענות באשר למעורבות הנאשמים בבניית בניין ורסאי
ב(1) הטענות לגבי נאשם מס' 1

142.
טענות המאשימה כלפי מר אלי רון, הנאשם מס' 1, בזיקה לבניית בניין ורסאי מתייחסות הן לשיווק ומכירת שיטת בנייה מסוכנת והן לפעולות קונקרטיות אשר בוצעו בבניין עצמו: תכנון התקרות ופיקוח על ביצוען. נושא השיווק והמכירה הוא כללי ואינו מתייחס דווקא לפעילות מיוחדת בבניין ורסאי, אלא שהמאשימה סבורה כי לחברת פל-קל ולנאשם מס' 1 בעצמו, כמוציא והמביא, הרוח החיה והשולט הבלעדי בחברה, הייתה גם נגיעה ממשית לבניית התקרות בבניין ורסאי בכלל, ולרצפת אולמי ורסאי שקרסה - בפרט. 


הנאשם מס' 1 אינו חולק על עצם המכירה והשיווק של שיטת פל-קל ובכלל זאת, ההתקשרות עם הנאשם מס' 5. הוא גם איננו חולק על-כך, שמטעם חברת פל-קל היה פיקוח צמוד על ביצוע עבודות יציקת התקרות, פיקוח שלגרסתו בוצע על-ידי נאשם מס' 2, מי שהיה מופקד בחברת פל-קל על אזור ירושלים. הנאשם מס' 1 חולק על-כך שחברת פל-קל, ובוודאי שהוא באופן אישי, היו מעורבים בתכנון כלשהו של תקרות בניין ורסאי. לגרסתו, התכנון של הבניין כולו, לרבות התקרות, נעשה על-ידי המהנדסים המתכננים, הם הנאשמים 2 ו-3, ולחברת פל-קל אין ולא היה כל קשר לדבר. מדובר במהנדסים - ובעיקר הנאשם מס' 3 - אשר כבר קודם לכן תכננו מבנים בשיטת פל-קל ולכן לדבריו רכשו מיומנות מקצועית מספיקה, כדי לתכנן בעצמם את התקרות ולערוך במקביל את החישובים הסטטיים. 

ב(2) הטענות לגבי נאשם מס' 2

143.
כלפי הנאשם מס' 2, מר אוֹרי פסח, טוענת המאשימה כי הוא היה המהנדס המלווה של בניין ורסאי מטעם חברת פל-קל. יחד עם נאשם מס' 1, הוא היווה את הסמכות המקצועית והטכנית בחברה, הפיץ ומכר את תקרות פל-קל, לרבות באזור ירושלים שעליו היה אחראי. לדידה, מר פסח הוא שהמליץ לנאשם מס' 3 לעשות שימוש בשיטת פל-קל והיה האחראי להתקשרות עם הנאשם מס' 5. הוא אף תכנן את תקרות בניין ורסאי, ערך את חישוביהן הסטטיים ופיקח בפועל על יציקת כל התקרות. 


הנאשם מס' 2 דוחה את כל הטענות כלפיו. לטענתו הוא לא נקט בפעולות שיווק או שכנוע כלפי מי מהנאשמים האחרים: הוא לא שכנע את הנאשמים 3 ו-4 להשתמש בשיטת פל-קל ולנאשם מס' 5 הוא רק מכר פחים ופיקוח על היציקה, לאחר שהלה החליט כבר קודם לכן לעשות שימוש בשיטה, לפי עצה שקיבל מהמתכננים. עוד חולק מר פסח על הטענה, שלפיה הוא תכנן את התקרות בבניין ורסאי או ערך פיקוח כלשהו על היציקות. לגבי החישובים הסטטיים הוא טוען, כי החישובים שאותם ערך לפני ההתקשרות בין הקבלן ובין חברת פל-קל, היו בחלקם שלב במשא ומתן המסחרי בין הצדדים ובחלקם הרצה של החישובים ראשוניים, כדי להצליבם לבדיקה עם החישובים הידניים שערכו המתכננים. 

ב(3) הטענות לגבי נאשם מס' 3

144.
טענות המאשימה כלפי הנאשם מס' 3, מר דן שפר, מתייחסות להיותו המהנדס המתכנן של בניין ורסאי והאחראי לתקינותו ולבטיחותו. לגרסתה הוא אף היה שותף להכנת התוכניות ולעריכת החישובים הסטטיים. בתוקף תפקידו הוא שימש גם כמפקח עליון בבניין, זאת יחד עם הנאשם מס' 4, שותפו דאז.


מר שפר מצדו דוחה את הטענה בדבר התוכניות של בניין ורסאי בכלל ושל התקרות בו בפרט. את התקרות תכננו לגרסתו אנשי חברת פל-קל, ובמיוחד הנאשם מס' 2, שגם ביצע את הפיקוח על בניית התקרות. לגרסתו, הוא ושותפו לא יכלו, אף אם רצו, לתכנן לבדם את התקרות בשיטת פל-קל. לשם כך נדרשה תוכנת מחשב מיוחדת בשם "עתיר", שבאותה תקופה הייתה במשרדי חברת פל-קל ולא במשרדם. בנסיבות אלו הוא טוען, כי מלאכת יציקת התקרות על כל מרכיביה הועברה לידי מומחים לדבר. מכאן עמדתו, שבכל מקרה אין להטיל עליו אחריות כלשהי בנושא. מוסיף הנאשם מס' 3 וטוען, כי אף אם ייקבע שהאחריות לתכנון חלה על משרד "שפר-קאופמן", הרי שבחלוקה הפנימית בינו ובין שותפו הנאשם מס' 4, האחרון הוא שטיפל באופן מוחלט בבניין ורסאי, הודה בביצוע עיקר מלאכת הפיקוח העליון ואף קיבל על עצמו אחריות מלאה על המבנה. 


באשר להכנת החישובים הסטטיים מודה מר שפר, כי הוא ערך חלק ממסמך החישובים הראשוני שהוגש לעירייה עובר לקבלת היתר הבנייה. עם זאת, את החישובים לתקרות שנוצקו בפועל ערכו לגרסתו הנאשמים 1 ו-2, זאת במסגרת ההתחייבות שחברת פל-קל קיבלה על עצמה עם שיווק התקרות. 
ב(4) הטענות לגבי נאשם מס' 4

145.
נאשם מס' 4, מר שמעון קאופמן, חתם על ההסכם עם נאשם מס' 5 למתן שירותי התכנון והפיקוח בבניין ורסאי. לטענת המאשימה, הוא הציע לקבלן לבנות בשיטת פל-קל וליווה את הבנייה בבניין מתחילה ועד גמר, טיפל בהכנת התוכניות ובהשלמת התכנון במהלך ביצוע העבודות. לבד מהיותו המתכנן, המהנדס האחראי לביצוע והמפקח ההנדסי העליון, הוא היה גם האחראי לביקורת על ביצוע העבודות. 

הנאשם מס' 4 טען להגנתו כי חברת פל-קל שיווקה ומכרה חבילת שירותים, אשר בנוסף לפחים הגליים עצמם כללה גם פיקוח, תכנון ואחריות לגבי השימוש, הביצוע והתכנון. הדבר נבע מייחודיות השיטה, המחייבת התמחות ספציפית. בנסיבות אלו, בהיותה כאמור מומחית לדבר, היא נטלה על עצמה את התכנון ואת הפיקוח בכל הקשור לבניית התקרות בבניין ורסאי. אכן, נאשם מס' 4 מודה שהוא, יחד עם שותפו, ביצעו את הפיקוח העליון בבניין, אך לגרסתו פיקוח זה לא כלל את התקרות, זולת בדיקת הזיון התחתון. לדידו, האחריות לגבי התקרות חלה על חברת פל-קל ועל הנאשמים 1 ו-2. מכל מקום, לא הייתה לו נגיעה ממשית בהכנת התוכניות של בניין ורסאי, נושא שבו טיפל באופן בלעדי שותפו דאז, הנאשם מס' 3. 

ב(5) הטענות לגבי נאשם מס' 5

146.
כפי שפורט קודם לכן, נאשם מס' 5, מר אדיב יעקב, נשא בכמה תפקידים במסגרת בניית ורסאי. הוא היה היזם והמזמין, ניהל בפועל את הפרויקט, שימש כקבלן ואף מילא תפקיד של מנהל עבודה. למעשה, אין מחלוקת באשר לזיקה שלו לבניית בניין ורסאי, לרבות יציקת התקרות. טענות ההגנה שאותן העלה, מתמקדות בייעוץ המקצועי שקיבל מהנאשמים 3 ו-4, כמו גם מנציגי חברת פל-קל. לגרסת הנאשם מס' 5, הוא הסתמך על המלצות מהנדסי הבניין הקשורים לעניין. כך, למשל, בפגישה שהתקיימה במשרד "שפר-קאופמן" - שבה זולת המתכננים נכחו גם מר פסח, הנאשם מס' 2, ומר עמרם רז מטעם חברת פל-קל - הוא שאל באשר לטיבה של שיטת פל-קל והשיג על-כך שאין כל זיון בצלעות. במענה הציגו הנוכחים את פל-קל כשיטה חדשה, ש"כל הפרופסורים אישרו אותה והיא טובה" (עמ' 3825 ש' 6-7).

הנאשם מס' 5 איננו חולק על-כך, שבאופן פורמאלי הסיווג שהיה לו אצל רשם הקבלנים לא התאים לבנייה בסדר גודל של בניין ורסאי, אולם לגרסת באי-כוחו, הרישום הוא בעל אופי כלכלי ואינו סיווג מקצועי. מכל מקום, לטענתו, לא נתקיים קשר סיבתי בין הסיווג הפורמאלי ובין האסון שאירע. באשר לטעויות ביצוע במהלך עבודות הבנייה המיוחסות לנאשם מס' 5, נטען כי בפועל לא הייתה טעות פטאלית (עמ' 1953 ש' 10-11). לבסוף מדגיש הנאשם מס' 5, כי על מלאכת ביצוע יציקת התקרות היה פיקוח כפול: הן פיקוח עליון של המתכננים "שפר-קאופמן", והן פיקוח של חברת פל-קל, באמצעות הנאשם מס' 2.

ב(6) טענות הנאשמים באופן כללי

147.
ממקבץ האמור נובע, כי כל אחד ואחד מהנאשמים ביקש לנער חצנו מבניין ורסאי בכלל ומיציקת רצפת אולמי ורסאי בפרט. לפתע הבניין נשאר יתום, שהרי לכישלון אין אבות. הנאשמים 1 ו-2 דחו לחלוטין קשר כלשהו להליכי התכנון ולעריכת חישובים סטטיים. שניהם מסכימים כי חברת פל-קל סיפקה שירותי הדרכה ופיקוח צמוד, אלא שנאשם מס' 1 טען כי השירות האמור ניתן על-ידי נאשם מס' 2 ואילו האחרון טען שהשירות לא ניתן על-ידו, אלא על-ידי נציג אחר של חברת פל-קל. כל התכנון, החישובים והפיקוח העליון נעשו לדידם על-ידי הנאשמים 3 ו-4. 


נאשמים 3 ו-4 מרחיקים אף הם את עצמם, הן במשותף והן לחוד. לטענתם, כל התכנון והפיקוח הצמוד לגבי התקרות נעשו על-ידי חברת פל-קל ובעיקר על-ידי נאשם מס' 2. למשרדם לא הייתה למעשה מעורבות כלשהי בהליכי התכנון. לדידם, הפיקוח העליון בשיטת פל-קל חסר משמעות, שכן טיבה של השיטה היא, שאת הפחים והרשתות העליונות מניחים תוך כדי מהלך היציקה ולא מכינים ומסדרים את הזיון מראש, כמו בשיטה רגילה. בחלוקה הפנימית ביניהם הם מטילים את האחריות האחד על משנהו. הנאשם מס' 3 טוען, כי כמעט ולא היה לו כל קשר לבניין ורסאי, ואילו הנאשם מס' 4 טוען שהתכנון והחישובים הסטטיים - ככל שנעשו על-ידי משרדם - בוצעו על-ידי נאשם מס' 3, שגם נטל עמו חלק בפיקוח העליון. 


נאשם מס' 5 מטיל כמובן אחריות על כל האחרים, שלא פיקחו על עבודותיו כראוי - ככל שנפלו פגמים בביצוע - ואף לא הסבירו לו כראוי את טיבה של שיטת פל-קל. 

148.
מעמדת הנאשמים במשפט זה עלול להתעורר הרושם, כי בניין ורסאי נבנה כמעט מעצמו. באופן פרדוקסאלי אפשר לומר, כי כל מי שייקבע שיש לו קשר ליציקת רצפת אולמי ורסאי, עלול לחוב ברשלנות ולו בשל עמדתו השוללת כל מעורבות מצדו. עם זאת, נוכח הגרסאות המתחמקות של כל אחד ואחד מהנאשמים בנוגע לחלקו, ונדיבותו באשר לחלקם של האחרים, יש להתייחס בספקנות ובזהירות רבה לגרסאות המועלות על-ידם, בעיקר ככל שהשלבים בהליך התקדמו. ואכן, אצל רובם ככולם נמצא התפתחות של גרסאות, בהשוואה לדברים שנאמרו על-ידם בתחקורים הראשונים במשטרה. לפיכך, בדרך כלל יינתן משקל מועדף לגרסאות שנמסרו בסמוך לאחר האירוע, ואשר ברובן משקפות טוב יותר את מצב הדברים לאשורו, בעיקר כאשר חלק מהנאשמים סברו אז כי סיבת הכשל נובעת מהסרת עמודי תמיכה על-ידי המשתמשים בקומת אולמי אצולת ירושלים, שהיא הקומה המצויה מתחת לאולמי ורסאי.
ג' המהלכים בטרם החלה יציקת התקרות בבניין ורסאי

ג(1) השלבים עד לקבלת היתר הבנייה

149.
אדריכל הבניין היה מר יאיר גוטמן. בשנת 86' הוא ערך את הבקשה לקבלת היתר בנייה (ת/156), שלפיה השימוש בבניין נועד ל"תעשייה". בתחילה ניתן על-ידי הרשות המקומית היתר לביצוע עבודות חפירה בלבד (ת/157). בשלב זה ועל רקע ההיכרות עם מר קאופמן, במסגרת העבודה המשותפת בחברת אשטרום, בחר הנאשם מס' 5 במהנדסים "שפר-קאופמן" כמתכננים (הקונסטרוקטורים) של הבניין. כך נערך ביניהם ביום 26.1.87 הסכם, הנושא כותרת "זכרון דברים" (ת/84ד), אשר עליו חתומים הנאשם מס' 4 מצד אחד והנאשם מס' 5 מצד שני. שירותי ההנדסה שהנאשמים שפר-קאופמן התחייבו ליתן לקבלן, היו כדלקמן: 

"1. חתימה בהצהרת מהנדס עבור אחריות לתכנון. 

 2. הכנת חישובים סטטיים. 

 3. תכנון מוקדם. 

 4. הכנת תוכניות עבודה. 

 5. פיקוח עליון". 


השכר המוסכם עבור שירותים אלה עמד על סך השווה בשקלים ל-2,000$. סכום זה החליף רישום קודם שננקב במסמך, אשר ככל הנראה עמד על סך של 3,000$, אולם הכיתוב שם אינו ברור כל צרכו. סדר התשלומים שעליו התחייב הקבלן, הנאשם מס' 5, היה 30% בשלב של עד הגשת הצהרת המהנדס והחישוב הסטטי, 50% עם הגשת תוכניות העבודה ו-20% עבור מתן שירותי הפיקוח. 


ימים ספורים לאחר מכן העביר הנאשם מס' 4 לקבלן את האלטרנטיבות של עלויות יציקת התקרות (ת/84א). מסמך זה מצדד באופן ברור בשיטת פל-קל על-פני תקרת ערוגות עם מילוי איטונג, זאת הן מבחינת המחיר והן מבחינת היתרונות שיש לשיטת פל-קל, הכוללים את הזמן הקצר לביצוע - מכיוון שיש להניח רשתות בלבד - והן את המשקל העצמי הנמוך, המקטין את העומס על היסודות. באותו זמן היו לנאשם מס' 5 הצעות מטעם מהנדסים אחרים, אולם מסמך הצעה זה יצא לאחר שהוא כבר התקשר עם משרד המתכננים, שכאמור המלצתו הברורה הייתה לצקת את התקרות בבניין בשיטת פל-קל, אף אם הדברים לא נכתבו בו במפורש. יוטעם, כי עובר להמלצה ואף לאחריה הנאשם מס' 4 לא הכיר היטב את שיטת פל-קל והסתמך על מידע ששותפו, הנאשם מס' 3, קיבל מהנאשם מס' 1 בנושא (עמ' 3472-3473), מבלי שהוא בעצמו התעמק בניסויים ת/14-ת/17 (עמ' 3758 ש' 12-19) או בהיבטים אחרים של השיטה.

150.
ביום 9.2.87 אישרה ועדת המשנה לתכנון ולבנייה את הבקשה המתוקנת לקבלת היתר בנייה. תיקון הבקשה נבע מהמחלוקת על זכויות הבנייה המותרים לניצול. כתנאי לקבלת ההיתר נדרשו הצהרות של המהנדס המתכנן ושל האחראי לביצוע העבודות, כל זאת בהתאם למפורט בטופס של המחלקה לתכנון העיר באגף הרישוי של עיריית ירושלים (ת/71א). ביום 23.2.87 חתם הנאשם מס' 3 על החלק הראשון של המסמך הנ"ל, הנושא כותרת "הצהרת המהנדס המתכנן". בפתח ההצהרה רשום: "אני החתום מטה, מהנדס רשום בפנקס המהנדסים והאדריכלים לפי תקנות המהנדסים והאדריכלים (רישום בפנקס), תשכ"א-1960, מגיש במצורף חישובים סטטיים חתומים על-ידי". הוסיף מר שפר והצהיר שם, בסעיף 1: "הנני מקבל עלי את האחריות שהחישובים הסטטיים נערכו לפי הכללים והרמה המקצועית הנהוגים בעת חתימת טופס זה וכי קוימו הוראות החוק הנוגעות לעניין זה". עוד מצוין שם, כי החישובים הסטטיים נערכו לפי סוג בטון ב-200, זאת לרבות לגבי התקרות וזולת באשר למקלט, שלגביו נרשם שם בטון מסוג ב-300. לבד מהתחייבות נוספת לשמור על תוכניות הקונסטרוקציה תקופה של לא פחות מ-10 שנים, התחייב הנאשם מס' 3 בסעיף 3 שם, כי "אם מסיבות בלתי צפויות מראש יתגלה צורך בשינוי מהותי בחישובים הסטטיים, אגיש חישובים סטטיים מתוקנים מיד עם גמר מילוי הצורך כאמור". 


הנה-כי-כן, למרות שההתקשרות הפורמאלית של משרד המתכננים שפר-קאופמן עם הקבלן נעשתה באמצעות מר קאופמן, קיבל על עצמו מר שפר את האחריות כלפי הרשויות כמתכנן המוצהר של שלד הבניין וכעורך החישובים הסטטיים, לרבות חובת הדיווח על כל שינוי המתחייב כאמור. ואכן, בד בבד עם החתימה על ההצהרה האמורה, הוגשו על-ידו החישובים הסטטיים ת/57ב. לנושא חישובים אלה נבוא עוד בהמשך הדברים, אולם כבר עתה ראוי לציין שבפועל הוא ערך רק חלק מהם (שני העמודים הראשונים והעמוד האחרון). יתר הדפים במסמך נערכו והוכנו על-ידי נאשם מס' 2. זאת ועוד, למרות שהתוכניות מתייחסות כאמור למבנה תעשייה, כבר בשלב זה כללו החישובים הסטטיים גם חלופה של "אולם שמחות" לשתי הקומות העליונות. כפי שניווכח להלן, מסמך החישובים שהוגש הוא חלקי בלבד: אין בו חישובים לגזירה, הוא אינו מתייחס לכל הקומות ואף לא ממצה את מכלול החישובים הנדרשים לוודא עמיסה ויציבות של התקרות בבניין. 


החלק השני של הטופס הנ"ל הנושא כותרת "הצהרת המהנדס האחראי לביצוע", נחתם ביום 9.11.87 על-ידי הנאשם מס' 4, ובו התחייב הלה "לדאוג לכך ששלד הבנין ייבנה לפי הכללים והרמה המקצועית הנהוגים בעת הבניה בנדון, וכי קוימו הוראות החוק הנוגעות לעניין זה, בהתאם לחישובים הסטטיים כפי שהוגשו על-ידי המהנדס המתכנן ולתוכניות הקונסטרוקציה". כשותפו, אף הוא התחייב לשמור על תוכניות הקונסטרוקציה פרק זמן של לא פחות מ-10 שנים. לא למותר יהא לציין, כי בניגוד למצב דהיום, לא הייתה אז חובה לדווח על שיטת הבנייה שבה ייבנה הבניין. עם זאת, על המהנדסים המתכננים הוטלה החובה לוודא שמולאו כל הוראות החוק בנושא.

ג(2) היתר הבנייה הראשון

151.
ביום 21.12.87 ועל יסוד תוכניות הבקשה המתוקנת והצהרות המהנדסים הנ"ל, ניתן היתר הבנייה (ת/80א). בין יתר תנאיו נכלל סייג מפורש, שלפיו "הבניין ישמש לתעשיה בלבד ולא לשימושים אחרים". עוד צוין בו, כי המהנדס האחראי לביצוע הוא הנאשם מס' 3, למרות שלעיל ראינו כי דווקא הנאשם מס' 4 חתם על הטופס כאחראי לביצוע השלד. כפי שנאמר קודם לכן, היתר הבנייה מתייחס לכ-3.5 קומות, מתוך 4 הקומות שמעל לחניון ולמקלט התת קרקעיים. לפי התוכניות המתוקנות אשר צורפו לבקשה להיתר בנייה, כ-530 מ"ר מתוך 1,200 מ"ר של השטח המערבי במפלס 12.60+ אמורים היו להישאר כמרפסת פתוחה, ללא קירוי עליון. מדובר בקומה שלאחר מכן שימשה את אולמי ורסאי, כאשר הצד המערבי הוא האזור שבו הייתה רחבת הריקודים והמקום שבו אירע הכשל במבנה. 

152.
בטרם נגיע לבחון את מהלך ביצוע עבודות הבנייה בבניין ורסאי ואת זהות נושאי התפקידים בפועל באשר ליציקת רצפת אולמי ורסאי - נייחד מילים אחדות על נושאי התפקידים ביציקת התקרות בבניין.


ד' נושאי תפקידים ביציקת תקרות בניין
153.
עבודות בנייה של שלד הבניין בכלל ויציקת התקרות בפרט, מבוצעות באמצעות כמה וכמה נושאי תפקידים: האדריכל המתכנן, המהנדס המתכנן (הקונסטרוקטור), הקבלן המבצע, מנהל העבודה, המפקחים ועורכי הביקורת ועוד כיוצאים באלה. דיוננו בנושא יתמקד בעיקר באותם בעלי תפקידים שיש או שיכולה להיות להם רלוונטיות לעניינים הצריכים הכרעה בהליך שלפנינו. כפי שראינו קודם לכן, המהנדסים המתכננים שפר-קאופמן הצהירו לפני רשות התכנון על אחריותם לתכנון ולפיקוח. עוד ראינו, כי האדריכל גוטמן והמהנדס יוחנן מונו להיות אחראים על ביצוע עבודות הבנייה של הנאשם מס' 5, כלפי רשם הקבלנים. עתה נדון בהיבט הסטטוטורי או המקובל בענף הבנייה, לגבי מקצת מנושאי התפקידים. 

ד(1) מתכנן שלד הבניין

154.
בסעיף 1 לתקנות התכנון והבניה (בקשה להיתר, תנאיו ואגרות), תש"ל-1979 (להלן: תקנות התכנון), מוגדר תפקיד "מתכנן שלד הבנין", כ"מי שהורשה להגיש חישובים סטטיים לרשות מוסמכת על-פי תקנות המהנדסים, ושחתם על הבקשה להיתר ועל נספחיה כאחראי לתכנון שלד הבנין נושא הבקשה ולביצוע פיקוח עליון על הקמתו". בסעיף 15.02 בתוספת השנייה לתקנות האמורות מפורט תפקידו, שעד תיקון התקנות מתשנ"ב, שנת 92', כונה "אחראי לביצוע השלד". על בעל תפקיד זה מוטל לערוך את החישובים הסטטיים, תוכניות מבנה השלד וביקורת על ביצועה של הבנייה, כדי להבטיח ששלד הבניין ייבנה לפי הכללים והרמה המקצועית הנהוגים באותה עת. מטבעו של התפקיד, חייב הנושא בו להיות אפוא מהנדס בניין. נובע מכאן, שבעת בניית בניין ורסאי ה"אחראי לביצוע השלד" היה למעשה המהנדס המתכנן. לאחר מכן, בתיקון משנת תשנ"ב, פוצלו הפונקציות: ה"מתכנן" הוא מהנדס ואילו ה"אחראי לביצוע השלד" אינו חייב להיות בעל השכלה זו. 


בסעיף 15.02(3) לתקנת מפורט, כי על המתכנן "לערוך ביקורת על ביצועה של הבניה, נושא ההיתר המבוקש, כדי להבטיח שהשלד ייבנה לפי הכללים והרמה המקצועית הנהוגים אותה שעה בנדון וכל דין הנוגע לענין ובהתאם לחישובים הסטטיים כפי שהוגשו". נוסח זה של התקנות היה גם בעת בניית בניין ורסאי. לאחר מכן, בתיקון תשנ"ב, הוסף שהביקורת האמורה מהווה חלק מתפקידי הפיקוח העליון, נושא שאליו נתייחס כאשר נדון במילוי תפקידו של "מפקח עליון". 


תקנה 15.02(4), בהתאם לנוסחה בשלהי שנות ה-80', חייבה דיווח של מתכנן שלד הבניין על כל שינוי מהותי שיחול בחישובים הסטטיים (בדומה להתחייבות הנאשמים 3 ו-4 כלפי רשויות התכנון: ת/71א ו-ת/71ג). בתיקון תשנ"ב, שנעשה לאחר בניית בניין ורסאי ולכן תחולתו לענייננו יכולה להיות רק אם הוא מקל עם הנאשמים, נדרשו המתכננים להגיש לוועדה המקומית חישובי עמיסה ויציבות חדשים בגמר השלד גם אם חלו בו שינויים שאינם מהותיים, אם הם מחייבים תיקון של החישובים המקוריים. 


תמציתו של דבר: "מתכנן שלד הבניין", ולפי כינויו דאז ה"אחראי לביצוע השלד", אחראי ליציבות המבנה ולבטיחות המשתמשים בו, בהתאם לייעודו. התפקיד מחייבו לנקוט בסטנדרטים מקצועיים גבוהים, בלא תלות ברצון הקונקרטי של הקבלן או המזמין. מחויבותו של המהנדס המתכנן היא בראש ובראשונה כלפי הציבור, האמור להשתמש במבנה לאחר הקמתו. ואכן, תפקידו של המתכנן הוא מיוחד, באשר את מלאכתו הוא מבצע על-פי התקשרות עם המזמין, אולם עיקר חובתו היא כלפי הציבור. חובה זו נובעת לא רק מעצם החתימה על ההצהרות כלפי הרשויות - בין אם רשות התכנון ובין אם רשם הקבלנים - אלא גם מעצם מהותו וטיבו של התפקיד, וכנובע מהוראת תקנה 15.02 הנ"ל. 

ד(2) מפקח עליון הנדסי

155.
התייחסותנו כאן היא לפיקוח עליון על עבודות הקונסטרוקציה, להבדיל מפיקוח עליון שנעשה ברגיל על-ידי האדריכל. בשנת 92' הותקנו תקנות התכנון והבניה (פיקוח עליון על הבניה), תשנ"ב-1992. תקנות אלו, שהותקנו מכוח הוראת סעיף 158כז לחוק התכנון והבנייה, תשכ"ה-1965, מסדירות את מסגרת תפקידו של המפקח העליון בבניין ומחייבות את מתכנן השלד לערוך פיקוח הנדסי עליון לגבי בנייתו (תקנה 2(א)). בתקנה 2(ב) מובהר, כי חובת הפיקוח העליון אינה באה לגרוע מחובת הביקורת על הבנייה בידי האחראים לה, לפי תקנות התכנון. 


תקנה 4 מפרטת את תפקיד הפיקוח העליון בבניין באופן כללי, ואילו תקנה 5 מתמקדת בפיקוח העליון על שלד הבניין. פיקוח זה כולל את כל הפעולות המפורטות בתקנה 4 ובכללן, ביקורת באשר להתאמת הבנייה באתר להיתר הבנייה ולתוכניות הקונסטרוקציה. על המפקח להדריך את המבצעים בפועל ואת האחראים עליהם, דהיינו: הקבלן הראשי, האחראי לביצוע השלד ומנהל העבודה, כדי שהבנייה לא תסטה מהתוכניות ומההיתר. בנוסף לכך, על המהנדס המפקח לבקר את אופן ביצוע האלמנטים הראשיים של שלד המבנה ולאשר את יציקת התקרות בכל קומה וקומה בנפרד. עוד עליו לעדכן את תוכניות הקונסטרוקציה והחישובים הסטטיים בעת הצורך, לפי שינויים החלים מעת לעת בביצוע בניית שלד הבניין. מכיוון שתפקידו העיקרי של המפקח העליון הוא לוודא ביצוע נכון של תוכניות הקונסטרוקציה, מוטל תפקיד זה על המתכנן עצמו, כפי המפורט גם בתקנה 2 לתקנות הנ"ל.


תקנות פיקוח עליון אלו נכנסו לתוקף לאחר סיום בניית בניין ורסאי. על-כן כשלעצמן הן אינן מחייבות, זולת אם הן מְקִלּוֹת כלפי מי מהנאשמים. עם זאת, התקנות אינן משנות באופן מהותי את מסגרת תפקיד הפיקוח העליון כפי שהיה מקובל קודם לכן, ובכלל זאת גם בשלהי שנות ה-80'. כפי שראינו לעיל, בדיון לגבי מתכנן הבניין, בתקנה 15.02(3) בתוספת השנייה לתקנות התכנון, נכללה בין יתר תפקידיו גם החובה לערוך ביקורת על ביצוע בניית השלד. בתיקון תשנ"ב הובהר, כי הביקורת הנ"ל מהווה חלק מהפיקוח העליון על תהליך הקמת שלד הבניין. במילים אחרות: הפונקציה של הפיקוח העליון הייתה קיימת גם עובר לשנת 92', אף אם התקנות לא כינוה אז במילים אלה. עם זאת, ביטוי זה השתרש בקרב הציבור, כפי שראינו גם במסמך ההתקשרות שבין הקבלן, הנאשם מס' 5, ובין המתכננים, הנאשמים 3-4 (ת/84ד). 


כמדומה שבין המהנדסים אשר העידו בבית המשפט, לא הייתה מחלוקת משמעותית באשר לתפקידו של המפקח העליון ההנדסי, גם בשלהי שנות ה-80'. עיקר המחלוקת סבה על היקף תפקיד זה בעת יציקת תקרות בשיטת פל-קל. ואכן, במהלך רגיל של יציקת תקרות מגיע המפקח העליון לאתר לפני ביצוע עבודות היציקה, כדי לבדוק את כל פרטי הזיון, הנחתם וקשירתם כראוי, בהתאם לתוכניות. רק לאחר מכן מבוצעת שפיכת הבטון. המחלוקת באשר לאפשרות למלא תפקיד זה בכל הנוגע לתקרות פל-קל, מתייחסת למרבית תפקידיו הרגילים של המפקח העליון, זולת בדיקת הרשתות התחתונות, שגם בשיטת פל-קל הן מונחות בטרם תחל היציקה. ואכן, היו מי שטענו כי תפקידו של המפקח העליון לתקרות בשיטת פל-קל, הצטמצם לבדיקת הרשתות התחתונות בלבד (זו, למשל, הייתה עמדת הנאשם מס' 4). מנגד לכך, היו שטענו כי גם בשיטת פל-קל חובת המפקח העליון היא לבחון את כל פרטי הזיון, ועליו להימצא באתר בכל זמן ביצוע היציקה, כדי לדאוג שמיקום הפחים הגליים בעת הנחתם לא יגרום לשינוי הצורה הגיאומטרית של הצלעות, ברוחב ובכמות (דעת ד"ר סטפן שוורץ). 

ד(3) עורך הביקורת

156.
תקנה 16.02 בתוספת השנייה לתקנות התכנון מתייחסת לביקורת ולדיווח של האחראי לביקורת. ביקורת זו באה בנוסף לפיקוח העליון, גם אם היא דומה לו במהותה. ודוק: תקנה 15.02(3), המהווה חלק ממטלות הפיקוח העליון גם עובר להתקנת התקנות החדשות, הייתה בנוסף לתקנה 16.02, בדבר הביקורת של האחראי לכך. ואולם, בעוד שאת הפיקוח העליון ההנדסי צריך לערוך מתכנן שלד הבניין שהוא מהנדס, הרי את הביקורת הנ"ל יכול לבצע גם אדריכל, שהוא עורך הבקשה לקבלת היתר הבנייה (תקנה 16.02(א) בתוספת לתקנות התכנון). 


תפקידו של עורך הביקורת הוא לבדוק ולאשר את התאמת ביצוע עבודות הבנייה לתנאי ההיתר, לחוק ולתקנות, לרבות התנאי בדבר העסקת קבלן רשום (שם, בסעיף משנה ד'). הנה-כי-כן, אין מדובר כאן בתפקיד ביקורת פורמאלי ומשני, אף שאין זה תפקיד הנדסי מובהק. הפונקציה של עורך הביקורת מקבילה במידה מסוימת לתפקיד הפיקוח העליון והוא אמור לרכז את כל הביקורת על נושא הבנייה, לפי שלבי ההתקדמות של הבניין. בשולי דברים אלה יצוין, כי אין מניעה שבבניית בניין מסוים יכהנו כמה מבקרים, כל אחד לפי תחומו, ובלבד שעריכת הביקורת בכל הנוגע לצורת הבניין, שטחו, מיקומו המדויק והתאמתו לתוכניות, תהא בכל מקרה בידי עורך הבקשה בלבד (תקנה 16.02(א) הנ"ל). 

ד(4) מפקח צמוד

157.
בתקנות התכנון לא נמצא הגדרה של תפקיד "מפקח צמוד". לאחר תיקונן משנת תשנ"ב ושינוי הטרמינולוגיה של "אחראי לביצוע השלד" ל"מתכנן השלד", אפשר שההגדרה שנותרה בסעיף 1 לתקנות, המתייחסת ל"אחראי לביצוע השלד", דהיינו, "מי שנתמנה בידי הקבלן הראשי כאחראי לביצוע השלד", מתייחסת עתה למפקח צמוד, שאין חובה כי הוא יהיה מהנדס. מכל מקום, גם באין הגדרה סטטוטורית מוכר התפקיד של מפקח צמוד, בעיקר כאשר קיים חשש לניגוד אינטרסים בין גורמים שונים הקשורים לביצוע עבודות הבנייה, כגון, בין היזמים או בעלי הקרקע ובין הקבלן שקיבל על עצמו לבנות את הבניין. בעת יציקת התקרות אמור המפקח הצמוד להימצא באתר, כדי לעמוד מקרוב אחר ביצוע נאות של כל שלבי העבודה ולוודא את תקינותה המלאה. נושא תפקיד זה מהווה למעשה חוליה אחת ממכלול יחידות הביצוע של עבודות הבנייה באתר. 

ד(5) מנהל העבודה

158.
בעת בניית הבניין ויציקת התקרות, מוטל על מנהל העבודה לנהל את צוות העובדים, לרכז ולתאם את העבודות של כל בעלי המקצוע ולבקר את טיב עבודתם. תפקיד זה מחייב מיומנות מקצועית גבוהה, יכולת קריאת תוכניות ומתן הנחיות ביצוע גם לבעלי המקצוע המומחים. בנסיבות אלו אין תמה, שמחוקק המשנה ראה להסדיר באופן סטטוטורי את הדרישות ממנהל העבודה ואת תנאי הכשרתו. עיקרן של ההוראות באשר למנהל עבודה מצויות בתקנות הבטיחות בעבודה (עבודות בניה), תשמ"ח-1988, וקודמיהן - תקנות הבטיחות בעבודה (עבודות בניה), תשט"ו-1955. תקנות הבטיחות בעבודה מיועדות להבטיח את תנאי הבטיחות של העובדים, והן הותקנו מכוח פקודת בטיחות בעבודה [נוסח חדש], תש"ל-1970. לענייננו הנושא רלוונטי משום שתקנות התכנון הפנימו אל גדרן את תפקיד "מנהל העבודה", זאת על-ידי אימוץ ההגדרה המופיעה בתקנות הבטיחות (תקנה 1 לתקנות התכנון). 


ההפניה בתקנות התכנון היא לתקנות הישנות של הבטיחות בעבודה (עבודות בניה). לו דובר בבניין שנבנה לאחר התקנת תקנות עבודות הבנייה החדשות, הן היו מחייבות לצורך תקנות התכנון (סעיף 25 לחוק הפרשנות, תשמ"א-1981). ואולם, לענייננו חלות התקנות הישנות נוכח מועד בניית הבניין, ומכיוון שהנוסח החדש ממילא מחמיר יותר. על-פי תקנה 3 מתקנות תשט"ו, יכול להתמנות מנהל עבודה מי שלאחר גיל שמונה עשרה עבד בעבודות בנייה לפחות שבע שנים בעשר שנים האחרונות, ובכללן שלוש שנים בניהול עבודות בנייה. המועדים האמורים מקוצרים לגבי מי שלמד בבית ספר טכני גבוה. עם זאת, לא יתמנה אדם כמנהל עבודה אם לא עבר קורס לבטיחות. 


בתקנות התכנון אנו מוצאים, כי על מנהל העבודה להחזיק בתוכניות הקונסטרוקציה ולוודא ביצוען של פעולות שונות, הקשורות למיקום ביצוע החפירות וליציקות, בהתאם להיתר. מכוח חובת הזהירות מוטלת עליו האחריות גם באשר לטיב ביצוע העבודות שעליהן הוא מופקד ובטיחותן. 

159.
משעמדנו בקצרה על נושאי התפקידים השונים במהלך יציקת תקרות, נעבור עתה לדון בביצוע העבודות הקונקרטיות בבנין ורסאי ובביצוע היציקה של רצפת אולמי ורסאי. 

ה' ביצוע עבודות הבנייה בבניין ורסאי
160.
עבודות הבנייה באתר, מעבר לחפירות שבוצעו על-פי היתר נפרד, החלו בפועל במחצית השנייה של שנת 87', דהיינו, לאחר האישור של ועדת המשנה ובטרם התקבל היתר הבנייה בפועל. בהתאם למפורט בעמ' 5 לחוות הדעת ת/196, ביום 10.10.87 ניתן היה להבחין מצילומי האוויר (תצלום B ב-ת/198) בביצוע של פעולות בנייה באזור המקלט ובאזור חדר המדרגות המזרחי. ואכן, כבר ביום 13.8.87 שילם הנאשם מס' 5 את התשלום הנדרש למכון התקנים, לצורך בדיקת החומרים ומערכות הבניין (ת/71ד). 

ה(1) ההתקשרות עם חברת פל-קל

161.
בתחילת שנת 87', בטרם השתכנע הנאשם מס' 5 להתקשר בהסכם עם חברת פל-קל, הוא נפגש עם המהנדסים המתכננים ועם נציגי החברה ובכללם הנאשם מס' 2. כפי שנאמר קודם לכן, בפגישה זו הוצגה לפניו פל-קל כשיטה אשר אושרה על-ידי "כל הפרופסורים" ונאמר לו כי מבנים רבים וגדולים בארץ נבנו בשיטה זו (עמ' 3824 ש' 6-18). כדי לעמוד על טיבה, הוא הוזמן לראות ביצוע של יציקת תקרות פל-קל באתר המכונה בניין "האחים ישראל", המצוי בסמוך למגרש שבו התעתד לבנות את בניין ורסאי. לאחר שהתרשם לחיוב מהשיטה - וכאשר איש, כולל המתכננים ששכר, לא הפנה את תשומת לבו למגרעותיה ולאי עמידתה בדרישות התקן, בנוגע לתכנון המיועד לבניין ורסאי - הוא ביקש מנאשם מס' 2 להכין את טיוטת ההסכם (עמ' 3824-3825). אליבא דגרסתו, כבר בחודש פברואר 87' הוא גמר בדעתו לצקת את התקרות של בניין ורסאי בשיטת פל-קל (עמ' 4028 ש' 4-7). 


ההסכם בין הצדדים, שעליו חתם הנאשם מס' 2 מטעם חברת פל-קל, נערך באופן פורמאלי ביום 15.9.87 (ת/87ח). ההסכם התייחס לתקרות דו-כיווניות בעובי 45 ס"מ, כאשר גובה הפחים הוא 35 ס"מ. לעומת זאת, הגג העליון תוכנן במקור ללא שדרת עמודי תמיכה מרכזיים, ואמור היה להיות עבה יותר. לפיכך יועדו לו פחים בגובה של 65 ס"מ. ההתקשרות מתייחסת לכל שטח המבנה כפי שתוכנן מלכתחילה, ולא כפי שאושר על-ידי הוועדה המקומית בשלב הראשון. עמד על-כך הנאשם מס' 5 בחקירתו במשטרה, ת/95: "בהתחלה הבניין תוכנן כ-3 ושני שלישים קומה, זאת אומרת היה חסר 300 מ"ר בערך להשלמת הקומה הרביעית. אבל הבניין נבנה ברצף 4 קומות. את ההסכם עם חברת פל-קל עשיתי על השטח של כל 4 קומות מלאות פלוס קומת חנייה" (שם, גליון 3 ש' 54-56. כמפורט לעיל, בפועל היו חסרים כ-530 מ"ר להשלמת הקומה). בהסכם ת/87ח צוין גם, כי המחיר כולל מכסים - הם חלקי הפח הישרים המשמשים כסוגרים לפח הגלי - וכן "כולל פיקוח באתר ליציקות". 


1. חבילת השירותים המסופקת על-ידי חברת פל-קל

162.
שירותי פיקוח והדרכה: התקשרות עם חברת פל-קל לאספקת פחים לבניין, אינה דומה להתקשרות עם ספק חומרי הבניין לרכישת ברזל בקוטר זה או אחר לזיון. פל-קל שווקה ונמכרה כשיטה שְׁלֵמָה, הכוללת הן את הפחים עצמם והן את הרעיון הגלום בשימוש בהם, כאלמנט מבני בתהליך היציקה. כפי שמר רון כינה זאת במהלך העדויות, למעשה הוא מכר "מוצר איכות". אם אדם היה פונה אל חברת פל-קל בכדי לרכוש פחים בלבד היה נענה בשלילה, שכן פל-קל אינה חברה המוכרת פחים אלא משווקת שיטת בנייה, הכוללת שירות של פיקוח על הביצוע (עמ' 2781 ש' 12-13; עמ' 2324 ש' 19-20 - עמ' 2325 ש' 1; ת/36, גליון 7 ש' 15-20). ואכן, אספקת המוצר כללה גם פיקוח צמוד על ביצוע מלאכת היציקה. הפיקוח האמור ניתן לא רק כתוספת לקבלן, אלא שמבחינת חברת פל-קל ונאשם מס' 1 הקבלנים היו חייבים לקבלו. נאשם מס' 1 הבהיר זאת בחקירתו במשטרה: "החתמנו כל קבלן שחתם אתנו על הסכם שהוא חייב בפיקוח פלקל ואסור לו לצקת בלי פיקוח פלקל" (ת/54, גליון 3 ש' 52-53). גם הנאשם מס' 5 העיד, כי הוספת הפיקוח להסכם בינו ובין חברת פל-קל לא נעשתה לפי דרישתו, אלא דווקא אנשי פל-קל הזהירוהו לבל יבצע יציקה בלי הפיקוח שלהם (עמ' 4034 ש' 7). 


הנאשמים 1 ו-2, כמו-גם עובדים אחרים בחברת פל-קל, העידו כי בעת יציקת התקרות תמיד היה מפקח באתר מטעם חברת פל-קל, כחלק מחבילת השירותים שהעניקה החברה. עם זאת, הפיקוח האמור לא החליף את הפיקוח העליון שהיה על המתכננים לבצע. הוא בא בנוסף אליו (ת/54ה, בעמ' 5 ו-ת/36, גליון 7 ש' 17). ואכן, בנוהל שהוציא הנאשם מס' 1, לגבי מתכונת הפיקוח בעת יציקת תקרות פל-קל, הוטל על המפקח לבדוק גם דברים שברגיל מוטלים על המפקח העליון, כגון תקינות הטפסות ויתר פרטי הזיון (ת/217), אלא שהדבר נועד לזהירות נוספת ולא לייתר את תפקיד המהנדס המתכנן לערוך פיקוח עליון. 


להשלמת האמור יוטעם, כי גם במשטרה וגם במהלך העדויות בבית המשפט עמד הנאשם מס' 1 על-כך, שבבניין ורסאי בוצע הפיקוח על-ידי נאשם מס' 2: "חשוב להדגיש שאת הפיקוח על בניין אולם ורסאי עשה מטעמי מהנדס שעבד בחברתי שנים לפני ביצוע אולם ורסאי והוא רקם את כל העסקה ושמו אינג' אורי פסח" (ת/36, גליון 7 ש' 9-11). 

163.
שירותי התכנון: פל-קל עסקה גם במתן שירותי תכנון. נאשם מס' 1 פירט בעדותו את החלופות התכנוניות שבוצעו באמצעותה (עמ' 2351-2352). לגרסתו, היו מקרים שהבניין כולו תוכנן על-ידי חברת פל-קל. במקרה כזה, מהנדסי החברה שימשו כמתכנני הבניין ועסקו גם בפיקוח העליון. היו מקרים שחברת פל-קל עסקה בהכנת התוכניות של התקרות בלבד, כחלק מההתקשרות עם הקבלן. לגרסתו, אלה היו פני הדברים בעיקר במקרים שלמתכנני הבניין לא היה ניסיון מספיק עם תקרות פל-קל. לכן הם קיבלו סיוע מהחברה. מר רון טען, כי התוכניות שיצאו בנסיבות אלו מהמשרד נבדקו ונחתמו על-ידו באופן אישי, לאחר שהוטבעה עליהן חותמת מיוחדת, כדוגמת נ/103. החלופה השלישית היא של משרדי מתכננים בעלי ניסיון בתכנון תקרות פל-קל. לגרסתו, אלה ערכו את תוכניות התקרות בעצמם ולמעשה חברת פל-קל הייתה מחוץ לתמונת התכנון. כדבריו: "...במקרים אלה ברור שלא יכולנו לתת אחריות ולא בדקנו את התוכניות ולא היה לנו כל קשר לתוכניות ולתכנון" (בעמ' 2351-2352 הנ"ל. ראו גם בעדותו של אינג' ירון קרני בעמ' 4346 ש' 9-19, וכן בעדותו של אינג' הרצל חסידים בעמ' 4382 ש' 16-19). בשתי החלופות האחרונות, מדובר על הסדר פנימי בין המתכננים ובין חברת פל-קל, כאשר המזמין מצידו מבצע את הזמנתו המקורית ומשלם את אותו המחיר. הייתה זו אפוא חלוקת מטלות נפרדת בין פל-קל ובין המהנדסים המתכננים. 


הטענה היא, שגם משרד שפר-קאופמן ובעיקר אינג' שפר, הנאשם מס' 3, נמנו על בעלי המקצוע שכבר צברו ניסיון רב בתכנון תקרות פל-קל, ולכן הם עצמם ערכו את התוכניות. כראיה לניסיון הקודם הוצג המסמך נ92/1, שבו מר שפר מתייחס לתכנון פרויקטים קודמים בשיטת פל-קל. ואכן, לפי עדות אינג' קרני שעבד בחברת פל-קל, החלופה השלישית הנ"ל הלמה את משרד שפר-קאופמן (עמ' 4346 ש' 18). 


השאלה, מי בפועל הכין את תוכניות הקונסטרוקציה והחישובים הסטטיים של התקרות בבניין ורסאי תידון בהמשך הדברים, כאשר נידרש לקבוע את זהות מתכנני התקרות. עם זאת, כבר עתה ניתן לומר כי החלופות שהוצגו לעיל על-ידי מר רון אינן ממצות בהכרח את כל האפשרויות. קיימת לפחות אפשרות ביניים נוספת אחת: לגבי מתכננים שתכננו בעבר בניינים שבהם התקרות נוצקו בשיטת פל-קל, ובכל אופן נדרש ליתן להם סיוע בהכנת התוכניות והחישובים הסטטיים. טעמו של הסיוע האמור אינו נעוץ רק בצורך להיעזר בתוכנת המחשב "עתיר", שאפשרה לערוך את חישובי התכנון גם במקרים מורכבים ומסובכים יותר, ואשר באותם זמנים (אמצע ושלהי שנות ה-80') לא הייתה נפוצה בכל משרדי המתכננים אך הייתה מצויה במשרדי פל-קל. הוא נועד גם להקל על המתכננים, כדי לדרבנם ולעודדם לעשות שימוש בשיטה זו. בנסיבות אלו הכינה חברת פל-קל לאותם מהנדסים סקיצות של תוכניות התקרות וערכה את החישובים הסטטיים. בהמשך הדברים להלן נתייחס למשמעות של אותן סקיצות והקשר שלהן לענייננו. 


מכל מקום, אין למעשה מחלוקת שבמסגרת חבילת השירותים בעקבות ההתקשרות עם הקבלן, סיפקה חברת פל-קל גם שירותי תכנון למהנדסים או סיוע לתכנון כאמור. אינני מכוון לחלופה הראשונה הנ"ל, שבה נשכרה חברת פל-קל לשמש כמתכנן בניין באמצעות המהנדסים העובדים בה, אלא לחלופה השנייה שאותה מר רון פרט, והכוללת מעורבות מפורשת של חברת פל-קל בהליכי תכנון התקרות, כחלק משירות אספקת הפחים ושיטת הבנייה, וללא כל תמורה נוספת. כך, למשל, העידו אינג' אפרים עובד ואינג' דן שניר, כי בפרויקטים שהם תכננו ואשר כללו תקרות בשיטת פל-קל, הם קיבלו מהחברה תוכניות וחישובים סטטיים ו"לא נגעו" כלל בקטע התכנון של התקרות (עמ' 4288 ש' 2-3; עמ' 4308 ש' 18-19). 


2. הטעמים למתן חבילת השירותים
164.
שירותי פיקוח: הטעם להתחייבות נוספת זו למתן שירותי ליווי ופיקוח מצד חברת פל-קל - שלצידה יש גם כמובן עלויות בלתי מבוטלות - הוסבר על-ידי מר רון בכך שהעובדים שהועסקו אצלו היו מיומנים, וידעו והבינו את הקונספציה ההנדסית (ת/36, שם, ש' 6-7). במהלך עדותו במשפט, הוא גם הסביר את האחריות הרבה הנדרשת בכל תהליך יציקה ולאו דווקא ביציקת פל-קל. עם זאת, הפיקוח הנ"ל נועד גם לתכלית כלכלית, כפי שהוא היטיב להסבירה בעת חקירתו במשטרה ולהצניעה במהלך עדותו בבית המשפט. לשאלה, מדוע הפיקוח איננו יכול להיעשות על-ידי המהנדס המתכנן, שהוא גם המפקח העליון על תהליך הבנייה, השיב (ת/52, גליון 2 ש' 16-19): 

"מבחינה מסחרית אם המהנדס המפקח היה צריך להשגיח על הפחים היתה לו עבודה ענקית נוספת ולא היה כדאי לו להשתמש בפלקל מבחינה אגואיסטית שלו. אני הצעתי להם להוריד את הפיקוח על שימת הפחים והזיון העליון ובכך להעלות את כדאיות שיטת פלקל בעיני קבלנים ומהנדסים". 


פשיטא, הפיקוח הנוסף נועד גם להוות תמריץ לקבלנים ולמתכננים, כדי למנוע התנגדות טבעית מצדם לשימוש בשיטת פל-קל, בשל עבודת יציקה ופיקוח מורכבת ומסובכת יותר שתידרש מהם, בהשוואה ליציקת תקרה קונבנציונאלית. עם זאת, מר רון טרח והבהיר גם באמרותיו הנ"ל במשטרה - כמו-גם במכתב ת/54ה ובעדותו בבית המשפט - כי הפיקוח אשר ניתן על-ידי חברת פל-קל אינו מייתר את הפיקוח הרגיל של המהנדסים המתכננים. התכלית בהסדר היא שלא תהיה להם עבודה נוספת, אולם אין פירושה לייתר את מלאכת הפיקוח העליון. ואכן, עבודת המפקח מטעם חברת פל-קל קרובה במהותה יותר לליווי ולהדרכה בזמן היציקה, ככלי עזר מהותי לקבלן. לכל היותר היא משתווה לפיקוח צמוד על ביצוע מלאכת היציקה, זאת להבדיל מפיקוח עליון. הבהיר זאת מר יוסי לוי, שעבד בפיקוח על תקרות: "לא הייתי קורא לזה פיקוח במובן המילה של מפקח בניין. כל מוצר שאת מוכרת יש ליווי של המוצר. הייתי קורא לזה ליווי" (עמ' 6329 ש' 12-13). כך גם הוסבר בפרוספקט ת/207: "חברת 'פלקל' שולחת מומחה להדרכה ובקרה בזמן ביצוע היציקה".


טעם נוסף למתן שירותי הפיקוח המיוחדים של חברת פל-קל, נעוץ במורכבות השיטה ובסיכונים הטמונים בה, מעבר לאלה הקיימים ביציקת תקרה קונבנציונאלית. סיכונים אלה באים לידי ביטוי ביתר שאת בהתקנה בלתי מקצועית, זאת בשים לב לכך שבשיטת פל-קל לא ניתן לערוך למעשה פיקוח עליון אפקטיבי. דעתי היא, כי מר רון היה מודע לנקודת התורפה הנ"ל ולבעייתיות שבביצוע היציקה בשיטת פל-קל, על-כן הוא ניסה להתגבר עליהן באמצעות הפיקוח הצמוד של בעל מקצוע מטעמו, שאמור היה להשגיח כמיטב יכולתו על הנחת הפחים בהתאם לתוכניות ועל נעיצתם כראוי בקרום התחתון. עם זאת, ביציקה במפתחים גדולים, כאשר כמה וכמה פועלים עובדים במקביל, מובן שגם פיקוח והשגחה אלה אינם יכולים להיות מושלמים. לאמתם של דברים, גם פיקוח אינטנסיבי לא יכול היה להבטיח יציקה של התקרה בהתאם לתוכניות, שכן אין בו כדי למנוע את תזוזת הפחים או להבטיח את נעיצתם כראוי בקרום התחתון. הפיקוח וההדרכה יכולים אפוא לצמצם במעט את פגמי השיטה, אולם לא למנעם. ודוק: לאחר הכשל בורסאי, כמו גם הכשל ברמת-גן שעליו התעכבנו קודם לכן, נתגלה פער גדול בין התכנון ובין הביצוע. ואכן, עיקר מתן שירות הפיקוח וההדרכה נועד כדי לסלק חשש ממתכננים ומקבלנים, שלא ידעו כיצד לצקת את התקרה, ואין בו כדי להתגבר באופן ממשי על שלל מגרעות שיטת העבודה, בניגוד לתקן ולכללי עבודה מקובלים. 

165.
שירותי תכנון: גם הסיוע שהוענק למהנדסים בתכנון התקרות, נועד במטרה לעודדם לשכנע את הלקוחות לעבוד בשיטת פל-קל. טבעי שמהנדס-מתכנן יימנע מלקבל על עצמו לעסוק ביציקת תקרות בשיטת פל-קל ולשכנע את הקבלן בכדאיות שבדבר, אם בשל כך תחול עליו מטלה נוספת של תכנון ובעיקר בנושא שאינו מיומן בו ואינו מכירו די הצורך. כפי שראינו לעיל, עריכת החישובים לבחינת כוחות הגזירה של הפח הגלי אינה עניין פשוט. הסיוע של פל-קל בנושא התכנון וההסתייעות בתוכנת עתיר, נועד אפוא להתגבר על קושי זה. הנכונות של חברת פל-קל לתכנן את התקרות או לסייע משמעותית בתכנונם, הקלה על מלאכת המהנדסים המתכננים, ועל-כן אין תמה שחלק מהם התפתו להסכים לעבוד בשיטת פל-קל, שכן יש בדבר כדי לצמצם את היקף העבודה שיהיה עליהם להשקיע באותו פרויקט. 

ה(2) התוכניות של בניין ורסאי ורצפת אולמי ורסאי ומאפייניהן הכלליים

166.
תוכניות העבודה לשלד הבניין (ת/21א), אינן תואמות את היתר הבנייה כפי שניתן מלכתחילה. הן הוכנו למבנה בשלמותו, דהיינו - 4 קומות מעל שני מפלסים תת-קרקעיים וגג עליון, על מלוא שטח קונטור הבניין. בחקירה במשטרה העיד הנאשם מס' 3, כי כל העת הוא ידע "שהבניין מתוכנן שלם ומלא" (ת/76, גליון 11 ש' 308-311). 


1. סוגי התוכניות לכל מפלס

167.
תוכניות שלד מס' 5 הן של מפלס 9.00+, שהיא קומת אצולת ירושלים, תוכניות מס' 6 הן של מפלס 12.60+, שהיא קומת אולמי ורסאי (ת/21), ותוכניות מס' 7 הן של מפלס 17.20+, שהוא הגג העליון. כל אחת מתוכניות הקומות כללה גם תוכנית נוספת של סידור הפחים והזיון העליון, והיא סומנה באות א'. לפיכך, סידור הפחים והזיון העליון של בניין ורסאי אמור היה להיות בתוכנית 6א שלא נמצאה, ועל-כן מסתמא אף לא הוגשה כראיה. מבלי להיכנס כאן לטענה שהנאשם מס' 1 העלה, לכך שהחלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי נבנה לבסוף כגג על-פי תוכניות אחרות, אין למעשה מחלוקת שבמתכונת הרגילה - במנותק מטענת השינוי האמור - תוכנית 6א החסרה הייתה למעשה זהה בכל פרטיה הרלוונטיים לענייננו לתוכנית 5א של קומת אצולת ירושלים (ת/22). הדבר נובע מגיאומטריה זהה של שתי התקרות (למעט שינויים שוליים בתחומי הקטעים הזיזיים, בצד המזרחי והצפוני של הרצפה), ומהעובדה שהעומס השימושי והקבוע הנוסף, אשר נלקחו בחשבון בחישובי היציבות והעמיסה של שתי הרצפות, היו זהים (ת/57ב). זו הייתה הנחת העבודה של המומחים מטעם התביעה ב-ת/20 (עמ' 2.29), וזו אף הייתה גרסתו של הנאשם מס' 3 במשטרה (ת/72, גליון 1 ש' 12-14). לאפשרות האמורה הסכים גם פרופ' יאיר טנא, המומחה מטעם נאשם מס' 1: "סביר מאוד להניח כי תוכנית 6א לו נמצאה, הייתה דומה או זהה לתוכנית 5א (ת/22). על-כך אין לי מחלוקת עם המומחים של הטכניון" (עמ' 4851 ש' 9-11). 


עולה מן האמור, כי חסרונה של תוכנית 6א אינו מהותי לענייננו: היה ותתקבל עמדת הנאשם מס' 1, לכך שהחלק המערבי במפלס 12.60+ נבנה לבסוף על-פי תוכנית אחרת, ממילא תוכנית זו, גם לו נמצאה, לא הייתה רלוונטית; היה ותידחה הטענה הנ"ל, ממילא אין מחלוקת אמיתית על-כך שתוכנית 6א אמורה הייתה לחפוף את תוכנית 5א שנמצאה, ועל-כן ניתן לגבש מסקנות באשר לסידור הפחים ולזיון העליון של רצפת אולמי ורסאי, על-פי המתכונת של הקומה מתחת.


2. תכנון רצפת אולמי ורסאי

168.
התוכניות: שתי הקומות העליונות (9.00+ ו-12.60+) תוכננו לאולם שמחות ולתעשייה. שטח כל קומה היה כ-1,200 מ"ר, כאשר המפתחים בין מרכזי עמודי התמיכה היו במידות של 10.60 מ' לכיוון מזרח-מערב ו-9.85 מ' או 9.65 מ' לכיוון צפון-דרום (עמ' 2630 ש' 8-9; ת/20 עמ' 2.30). באשר למפלס אולמי ורסאי (12.60+) הסכים פרופ' טנא, כי הזיון התחתון בתוכנית 6 מתאים לאולם שמחות (עמ' 4851 ש' 1-3). אמנם, מר שפר, הנאשם מס' 3, טען בחקירתו כי רצפת אצולת ירושלים תוכננה לתעשייה, אולם בכל מקרה הוא לא חלק על-כך שרצפת אולמי ורסאי תוכננה לאולם שמחות (עמ' 3367 ש' 6). העובי הכולל של חתך הרצפה תוכנן ל-45 ס"מ: גובה הפחים הגליים הוא 35 ס"מ ועובי הקרומים 6 ס"מ כל אחד, כאשר מאלה יש להפחית את שיעור חדירת הפחים לעומק של 2 ס"מ בקרום התחתון (מכאן הסימון ב-ת/21, תוכנית מס' 6, 6+33+6, כאשר 2 הס"מ של נעיצת הפחים הופחתו מגובהם. ראו: עמ' 897 ש' 1-3). העומס השימושי והקבוע שעבורו תוכננה רצפת ורסאי היה 650 ק"ג/מ"ר, לפי עומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר ועומס קבוע נוסף של 150 ק"ג/מ"ר, זאת בנוסף למשקל עצמי של 420 ק"ג/מ"ר (ת/57ב). העומס השימושי הנוסף מתייחס בעיקרו לריצוף על כל שכבותיו (כולל החול והמרצפות), אולם לטענת מומחי התביעה, לא הובאו בחשבון מרכיבים הגורמים לעומס נוסף, כגון אלה הנובעים משימוש בקומה מתחת כאולם שמחות (תאורה ונברשות, צנרת ותעלות חשמל, תקרות אקוסטיות מונמכות, מזגנים וכו': ת/20, עמ' 2.27).


הגורמים הנ"ל של העומס הנוסף לא יהיו רלוונטיים אם תתקבל טענת מר שפר, שלפיה קומת אצולת ירושלים, במפלס 9.00+ תוכננה לתעשייה, זאת אף אם העומס השימושי שלה אמור להיות גבוה יותר (750 ק"ג/מ"ר), שכן העומס על תקרה של מבנה תעשייה נמוך יותר מזה שבאולם שמחות ומכאן שכוח הכבידה על הרצפה בקומה שמעל נמוך בהתאם. דא-עקא, קשה לקבל גרסתו זו נוכח דבריו המפורשים בעת החקירה במשטרה: "אני רוצה לציין אבל, שראינו בחישובים הסטטיים, שאותם חישובים ועומסים היו לגבי שתי הרצפות של הקומות העליונות" (ת/72, גליון 2 ש' 22-24).


על-פי התוכניות, הצלעות ברצפת אולמי ורסאי - כמו ברצפה של הקומה מתחת - הן דו-כיווניות בחתך I, ברוחב של 10 ס"מ, זולת הצלעות בצדי העמודים. יוטעם, כי בחישובי העמיסה והיציבות נלקחו בחשבון צלעות ברוחב 12 ס"מ (ת/20 בעמ' 2.30; עדות מר שפר בעמ' 3146 ש' 12-18). כפי שפורט בהרחבה קודם לכן, בתוכניות לא נכללו חישוקים וזיון לגזירה בצלעות, זאת למרות שעל-פי הוראות ת"י 466 כפי שעמדנו עליהן בפרק הקודם, בנסיבות של תכנון תקרת צלעות לעומס האמור, נדרש היה להוסיף חישוקים לגזירה, לבטון ולזיון המתוח. ואכן, החישובים נעשו בהתאם לחוקת הבטון, בכפוף כמובן לכל בעיית נושא הגזירה. ודוק: בת/159 שנערך על-ידי נאשם מס' 2, נכתב במפורש: "כל החישובים לפי ת"י 466 על שני חלקיו האחרונים". לפי הנטען, מסמך זה מהווה אלטרנטיבה מסחרית בלבד ואינו החישובים הסטטיים הפורמאליים. אפילו אם כך, זוהי הצעה לעשות שימוש בשיטת פל-קל על-פי תנאי חוקת הבטון ולא לפי איזו חלופה הנדסית אחרת. 


הזיון התחתון והעליון ברצפת אולמי ורסאי תוכנן מרשתות מרותכות, כאשר הרשתות העליונות הונחו באזור המומנטים השליליים בלבד, ואילו "באזורים אחרים של הרצפה, לרבות מעל לעמודים המשניים השונים, לא נדרשה על-פי תוכנית השלד הנ"ל כל רשת זיון עליונה" (ת/20 בעמ' 2.32). בהתאם להנחיות שרשם נאשם מס' 3 על תוכנית 3א, שחלו על כל התוכניות האחרות בבניין, תוכננו מוטות זיון מכופפים באזורי כותרות עמודי התמיכה המרכזיים למניעת חדירה (שם, שם). בתוכניות נרשם שהבטון הוא מסוג ב-200, אולם במהלך המשפט הוכח כי הבטון שנוצק בפועל היה מסוג ב-300, בהתאם להנחיות השגרתיות של הנאשם מס' 1 וחברת פל-קל. 

169.
החישובים הסטטיים: החישובים הסטטיים שהוגשו לעיריית ירושלים לא כללו משום מה את החישוב לגזירה (ת/57ב). הנאשם מס' 3 הסביר, כי מתוך קובץ גדול של חישובים שאותו קיבל מנאשם מס' 2, הוא הגיש לעירייה חלק מדגמי בלבד והיתר נשמר במשרדו (עמ' 3140 ש' 8-13). לגרסתו אפוא, החישוב הסטטי שהוגש היה למעשה רק חלק מהחישוב ולא כלל את החישוב המלא, שכן בשלב הבקשה לקבלת היתר מדובר בחישובים ראשוניים ולא סופיים (עמ' 3251 ש' 8-14). עם זאת, עמדתו היא כי בנסיבות של בניין ורסאי תאמו חישובים אלה את המבנה הסופי, כפי שבוצע בפועל (עמ' 3238 ש' 4-7). 


על רקע האמור יוטעם, כי מר שפר לא יכול היה להציג את החישובים המלאים שלדבריו נשארו במשרדו, לרבות החישובים לגזירה או חישובים חדשים שנעשו לאחר מכן, ככל שהחישובים שהוגשו בשעתו לעירייה לא היו סופיים (ראו על-כך גם במוצג נ21/1, מכתב של פרופ' פרוסטיג למשטרה, באשר לחלקיות החישובים שהוגשו לעירייה לצורך קבלת היתר הבנייה). יצוין, כי למרות שמדובר בשלב מקדמי, בטרם התקבל היתר הבנייה, ואף שההתקשרות בין הנאשם מס' 5 ובין חברת פל-קל הייתה רק כמה חודשים לאחר מכן, יכול היה הנאשם מס' 3 לדעת כי יציקת התקרות תהיה בשיטת פל-קל, זאת נוכח הגשת החישובים שרובם נערכו על-ידי הנאשם מס' 2, אשר עסק בשיווק שיטת פל-קל בלבד. בנסיבות אלו, אי הגשת מלוא החישובים - לפחות אלה המתייחסים לבעיית הגזירה, שהיא הנושא המרכזי בייחודיות שיטת פל-קל - אינה יכולה להתקבל. ואכן, לא סביר הדבר כי לרשות התכנון לא יוגשו החישובים לגבי הגזירה, על-פי בחירה שרירותית של המתכנן, גם אם החישובים הסטטיים המוגשים הם חלקיים. אף אם נניח שמותר למתכנן להגיש חישובים חלקיים - ויש לי ספק ניכר בדבר - הם חייבים לשקף את כל קשת סוגי החישובים, גם אם הם מתייחסים רק לחלק מהמפלסים. העדרם של החישובים לגזירה בענייננו הוא אפוא תמוה ולא ניתן להסתפק בגרסתו של נאשם מס' 3 על בחירה אקראית ושרירותית של חישובים המוגשים לרשות התכנון. ניחא, אם לאחר מכן היו מוגשים חישובים חדשים. ניחא, אם לאחר מכן - בסמוך לבניה בפועל - היו מגישים חישובים מעודכנים. לא כך ולא כך בענייננו. התנהגות זו היא, אפוא, בלתי סבירה. 

170.
בשולי דברים אלה יש להתייחס לטענת המאשימה, שלפיה חישובי היציבות אינם עונים אחר דרישות התקן לשימוש לתעשייה, שכן באין הגדרה מיוחדת של יעוד ל"תעשייה קלה", יש לתכנן את הרצפה לעומס שימושי וקבוע של "תעשייה בלתי מוגדרת" (750 ק"ג/מ"ר). דעתי היא, כי בכל מקרה אין לזקוף נושא זה לחובת מי מהנאשמים, בשעה שממילא נעשה שימוש בקומת אולמי ורסאי לאולם שמחות, בהתאם לתכנון בפועל.


3. תכנון הגג העליון

171.
תוכניות 7 ו-7א אינן משקפות את גג המבנה כפי שנוצק בסופו של דבר, שכן לגביו חל שינוי תכנוני באופן שהותקנו עמודי תמיכה נוספים ושדרת עמודים אמצעית, מעבר לתכנון המקורי. לכן, גם עובי החתך הוקטן ובוצע כמו כל יתר התקרות בבניין, בגודל של 45 ס"מ. במקור תוכנן הגג העליון לעומס של 900 ק"ג/מ"ר, בהתאם לחלוקה הבאה: משקל עצמי - 700 ק"ג/מ"ר; בידוד - 50 ק"ג/מ"ר; ועומס שימושי - 150 ק"ג/מ"ר (ת/57ב; עמ' 896 ש' 13-14). את הוראות התכנון העדכניות באשר לגג העליון רשם הנאשם מס' 4, לגרסתו, על תוכנית מס' 6 (ת/21) - המיועדת כאמור לקומה מתחת - זאת בכתב יד ובמהלך ביצוע העבודות. לדבריו, לאחר ההחלטה על השינוי והוספת עמודי תמיכה דמתה יציקת הגג העליון ליתר חלקי המבנה, באופן שרק כמות הזיון של הרשתות הופחתה, עקב העומס השימושי הנמוך יותר (עמ' 3493 ש' 4-7). ואכן, לפי שתי חלופות התכנון יועד הגג העליון לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר בלבד, כפי שכאמור פורט מלכתחילה בחישובי העומסים ת/57ב וכפי שצוין פעם נוספת בכתב יד, על תוכנית מס' 6 (עמ' 3566 ש' 18-20 ועמ' 3492 ש' 8-9). 

ה(3) היתר הבנייה המשלים
172.
ביום 9.12.90 - זמן ניכר לאחר גמר השלד - ניתן היתר הבנייה המשלים, שאושר על-ידי הוועדה המקומית לתכנון ולבנייה עוד ביום 21.5.90 (ת/80ד). ההיתר מתייחס לבניין כולו, לרבות החלק המערבי במפלס 12.60+, שקודם לכן לא נכלל באחוזי הבנייה ואושר כמרפסת פתוחה בלבד. עובר לקבלת היתר בנייה זה נדרשו הצהרות מהנדס מתכנן ומהנדס האחראי לביצוע המשלימות את ת/71א, זאת לאור הגדלת ניצולת השטח המבונה. על ההצהרה הנ"ל חתם ביום 12.11.90 הנאשם מס' 4, הן כמתכנן והן כאחראי לביצוע (ת/71ג). בראש המסמך נרשם בכתב יד "תוספת חצי קומה". להבדיל מהמסמך הקודם, כאן נרשם שסוג הבטון אשר נלקח בחשבון בחישובים הסטטיים לתקרה הוא ב-300. עם זאת, לצד ההערה באשר לסוג הבטון שנלקח בחשבון בחישובי היציבות נרשם בכתב יד, כי "החישובים הסטטיים הנמצאים בתיק הבניין הם מלכתחילה ל-4 קומות". מכיוון שכך, לא הוגשו חישובים חדשים וההסתמכות היא על אלו שנערכו במקור, עובר לקבלת היתר הבנייה הראשוני (ת/57ב). 


מכיוון שמדובר בהיתר בנייה המתייחס למעשה לתוספת של חצי קומה, הרי שלהצהרה בסעיף 2 ב-ת/71ג אמורה להיות רלוונטיות לענייננו. שם נרשם: "אם נושא הבקשה הוא תוספת לבניין קיים, אני מצהיר כי בדקתי את הבניין הקיים וכי אני אחראי ליציבותו בעת בניית התוספת ולאחריה". ואולם, התוספת של חצי הקומה היא פורמאלית בלבד, מכיוון שכאמור הבניין כולו נבנה ברצף אחד. הרציונל בהצהרה הכלולה בטופס הפורמאלי הנ"ל היא, כי תוספת לבניין העומד על תילו זמן מסוים מחייבת התייחסות מיוחדת באשר להשפעתה על המבנה הקיים. לא כן כאשר הבניין תוכנן יחד עם אותה תוספת ואף נבנה עמה ברצף אחד. ביתר הפרטים כוללת שם הצהרת המהנדס המתכנן והצהרת המהנדס האחראי לביצוע, את אותם סעיפים שפורטו קודם לכן לגבי המוצג ת/71א, שכן למעשה מדובר בטופס זהה. 

ה(4) מידת הניסיון שהייתה לנאשם מס' 5 עם שיטת פל-קל

173.
עובר לבניית בניין ורסאי, לא בנה נאשם מס' 5 בשיטת פל-קל (ת/90, גליון 3 ש' 73; עמ' 4066 ש' 1-2). מכאן, שלא היה לו ניסיון כלשהו בטכנולוגית בנייה זו, למרות שמדובר בבניין רחב מימדים עם מפתחים גדולים ביותר, המחייב מיומנויות מקצועיות גבוהות. הוא גם אינו יודע לקרוא תוכניות של פל-קל ותוכניות רשתות (עמ' 3964 ש' 5-11 ועמ' 4129 ש' 4-7). אלה היו פני הדברים אפילו בזמן עדותו בבית המשפט, לאחר שהספיק כבר לבנות מספר בניינים בשיטה זו (עמ' 3987 ש' 15-16). בפשוטם של דברים: הוא כלל אינו מכיר ואינו מבין את מאפייני השיטה, השונים באופן מהותי מכל מתכונות הבנייה שאליהן הורגל. אף-על-פי-כן, הוא לא ראה לנכון להימנע מלעבוד בשיטה זו או למצער להעסיק מנהל עבודה מטעמו. הוא הסתפק בפיקוח ובליווי שניתנו לו מטעם חברת פל-קל. לגרסתו, המפקח והמדריך על ביצוע היציקות היה הנאשם מס' 2 (עמ' 3870 ש' 14-18; עמ' 3927 ש' 17-20; עמ' 3955 ש' 15-17 ועמ' 3956 ש' 1-4. זו הייתה גם גרסת בנו, מר אריק יעקב: עמ' 6161 ש' 19, עמ' 6168 ש' 15-20 ). 

ה(5) התיעוד אודות מלאכת הבנייה
174.
העבודות באתר בוצעו מבלי שינוהל יומן עבודה כדבעי. אף אם לא הייתה חובה סטטוטורית לנהל יומן עבודה, הסדר הטוב מחייב לבצע רישומים נאותים באשר להתנהלות העבודה, אספקת חומרים, שינויים בתוכניות ויתר הפרטים הדורשים תיעוד במהלך בניית בניין. תכליתו של יומן עבודה היא לתעד באופן יומיומי את הנעשה באתר הבנייה, מבחינת שילוב עבודות בעלי המקצוע השונים, תקלות, שינויים וסדרי לוח הזמנים. ניהולו הראוי מאפשר לשחזר לאחר זמן מה את השתלשלות מהלך הבנייה. באשר לבניין ורסאי, חסרים לנו אפוא נתונים לגבי שלבי הבנייה והנעלמים הם רבים. בהקשר לאמור יצוין, כי המהנדסים-המתכננים רשמו הערות שונות בכתב יד על גבי התוכניות, זאת באשר לשינויים תכנוניים מקיפים או להנחיות ביצוע. כך, למשל, רשם הנאשם מס' 4 על תוכנית מס' 6 הנחיות, אשר לטענתו התייחסו לזיון של הגג העליון, זאת חלף תוכניות 7 ו-7א ששיקפו מצב תכנוני קודם. הוא לא ערך והכין תוכניות חדשות לגג העליון. קודם לכן גם ראינו כי על תוכנית 3א, המתייחסת למפלס 0.00±, רשם הנאשם מס' 3 הנחיות באשר לברזל הזיון, שתחולנה על כל התוכניות בבניין, הנחיות שלא פורטו בכל תוכנית ותוכנית.


העדר רישום מסודר של ביצוע העבודות, מקשה כמובן לקבוע בצורה ברורה את סדר התרחשותן של פעולות שונות ולעתים טריוויאליות. מתברר, כי גם התיעוד בכל הנוגע לאספקת הבטון ולאספקת הפחים הוא חלקי בלבד. פרטים באשר לאספקת הבטון ליציקות השונות בבניין ניתן לשאוב מתוך ת/201, שהוא מסמך יצרנית הבטון חברת פיוניר קונקריט (ישראל) בע"מ, ומתוך המוצג ת/86ב (שהוא גם ת/204) הכולל רישומים מתוך יומני ספק הבטון, משאבות מעוז בע"מ. לפי מוצג אחרון זה הבטון נרכש גם מספקים אחרים, אולם לא ברור אם הרשימות ממצות את כל אספקת הבטון לבניין או אם הכמויות מדויקות. כך גם באשר למסמכי הפרפורמה ת/202 ו-נ22/1א-ב, בנוגע לאספקת פחי הפל-קל. הנתונים המצויים משקפים אספקה חלקית בלבד של הפחים לבניין.

175.
אי הסדר האמור באשר לרישומים ולתיעוד של פעולות הבנייה והאספקה, אינו תופעה חריגה בבניין ורסאי, שכן כפי שניווכח להלן, אלה יהיו פני הדברים גם ביחס לעבודות הבנייה עצמן בכלל, ולמלאכת יציקת התקרות בפרט.

ה(6) הביקורת על תהליך הבנייה

176.
בנוסף להתחייבות כלפי רשם הקבלנים - שעליה חתמו כזכור האדריכל גוטמן והמהנדס יוחנן; ובנוסף להצהרת הנאשם מס' 3 להיותו המהנדס המתכנן והנאשם מס' 4 להיותו המהנדס האחראי לביצוע - מונה האחרון גם כאחראי על ביקורת בניית השלד (ת/160, מכוח סעיף 16.02(ג)(4) לתוספת הנ"ל לתקנות התכנון). לעיל נוכחנו לדעת, כי ביקורת זו היא מעבר לפיקוח העליון. 


פעמיים הוא מילא טפסים בקשר לביקורת האמורה: האחד ביום 4.1.89, לאחר גמר קומת המרתף והמקלט (ת/161 שהוא גם ת/71ב. הצהרה זו ניתנה בהתאם לתקנה 16.02(ה)(2) כפי שהייתה בתוקף בשעתו. וראו גם: תקנה 20א(1) לתקנות התכנון); השני ביום 9.11.90, לאחר גמר השלד (ת/69ג, לפי תקנה 16.02(ה)(3) כנוסחה דאז). במסמכים אלה אישר הנאשם מס' 4, כי הבנייה שעליה ערך ביקורת בוצעה בהתאם להיתר, לתוכניות, לחוק ולתקנות שהותקנו על-פי החוק. ב-ת/161 נכתב בכתב יד, הנראה ככתב ידו של מר קאופמן ואשר מכל מקום הוא חתום על תוכנו: "אחריות כמתכנן השלד של המבנה". 


פשיטא, לפחות כלפי חוץ הצהיר הנאשם מס' 4 כי הוא נמנה על מתכנני השלד, זאת מעבר לביקורת שערך בכל הנוגע לבנייה והתאמתה לתוכניות ולדין. עוד יש להוסיף, כי הוא לא מילא את חובתו לפי סעיף 16.02(ד) בתוספת השנייה לתקנות התכנון, לבדיקה ולדיווח באשר לסיווג בלתי מספק של הנאשם מס' 5 כקבלן רשום. אמנם, הסעיף מדבר על בדיקה של התנאי "בדבר העסקת קבלן רשום", אולם ברור שלא ניתן להסתפק בעצם הרישום, אלא יש לעמוד על התאמת הסיווג לבניין שנבנה בפועל ושעליו נערכת הביקורת.

ה(7) יציקת רצפת אולמי ורסאי וליקויים בביצועה


1. מועדי יציקת רצפת אולמי ורסאי

177.
רצפת אולמי ורסאי נוצקה בשני שלבים: החלק המזרחי ביום 23.8.88 ואילו החלק המערבי ביום 18.9.88. על-כך שביום 30.9.88 היו שני חלקי מפלס 12.60+ כבר יצוקים במלואם, ניתן ללמוד מצילומי האוויר ת/198 (צילום F) ומהמפורט בעמ' 6 לחוות הדעת ת/196 (שם רשום 12.70+). אמנם, בטבלת לוח הזמנים אשר צורפה לעיקרי הטיעון מטעם המאשימה (עמ' 155 ואילך) נרשם, כי ביום 23.8.88 נוצקה קומת אצולת ירושלים ועל-כן החלק המערבי של רצפת ורסאי נוצק ביום 27.10.88, אולם כמדומה שברישום שם נפלה טעות, שכן בעיקרי הטיעון עצמם עמדה המאשימה על מועדי היציקה המפורטים לעיל (שם, בעמ' 82). כך גם נקוב בת/20 (בעמ' 2.40). ואכן, נראה כי המועדים הנ"ל משקפים נכוחה את מועדי היציקה של רצפת אולמי ורסאי. לכך גם הסכים פרופ' יאיר טנא, המומחה מטעם נאשם מס' 1 (עמ' 5759 ש' 18). גרסה זו אף משתלבת עם מועדי הזמנת הפחים, שבמסמכי הפרפורמה המצויים במוצג ת/202. 

2. הטמפרטורה בעת יציקת החלק המערבי שכשל

178.
רחבת הריקודים אשר כשלה ביום האסון, מצויה בצד המערבי של הבניין. לפי חוות-דעת מטאורולוגית, הטמפרטורה המרבית ביום 18.9.88 הייתה 32.2 מעלות צלזיוס והלחות היחסית עמדה אז על 21% (ת/20א, בעמ' ד.4 ו-ד.6; עמ' 1849 ש' 4-6). לדעת המומחים מטעם התביעה לא רצוי לבצע יציקת בטון בתנאי מזג אוויר שכאלה. בוודאי שלא בהיקף גדול דוגמת החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי. יוטעם, כי בימים שלאחר מועד היציקה הלכה הטמפרטורה ועלתה (דיון על-כך ראו בת/20, בעמ' 2.40). הדברים אמורים ביתר שאת באשר לשיטת פל-קל, שלגביה עמדנו כבר קודם לכן על חשיבות הינעצות הפחים והפגמים העלולים להיווצר מהידבקות לא טובה שלהם אל הקרום התחתון, בין היתר בשל תהליך ההתייבשות של השכבה. הטמפרטורה הגבוהה ביום ביצוע היציקה, עלולה אפוא להקטין את התסבולת של התקרה לגזירה. 

3. ליקויים עיקריים בביצוע
179.
הממצאים שנתגלו לאחר הכשל ברצפת אולמי ורסאי לימדו, שעבודות היציקה של רצפה זו בוצעו ברמה מקצועית נמוכה ביותר וליקויים רבים נמצאו בתהליך העבודה, אף אם לא כולם רלוונטיים לענייננו. עם זאת, הדבר מלמד לא רק על חשיבות הסיווג של הקבלן אצל רשם הקבלנים, אלא גם על האפקטיביות המינימאלית של הפיקוח וההדרכה אשר ניתנו על-ידי חברת פל-קל, ככלי עזר למתכננים ולקבלנים. לבד מהסטיות מהיתר הבנייה - שעליהן עמדו מומחי התביעה ושאינני מוצא מקום להתעכב עליהן, בהיותן בלתי רלוונטיות לענייננו - נמצאו גם שגיאות מהותיות בביצוע העבודות. נפרט את המרכזיות שבהן.

180.
הליקוי בכותרת עמוד 16: הליקוי המרכזי לענייננו נמצא בביצוע פגום של כותרת עמוד 16, שבשוליה היו מאמצי גזירה מרביים ושסביבה החל למעשה הכשל. הכותרת של העמוד אינה תואמת את התוכניות, שכן היא קטנה יותר, ואף לא נשמרת הסימטריה שנקבעה בהן (ראו השוואה בין הכותרת המתוכננת ובין זו שנבנתה בפועל, בת/20, עמ' 3.3 ציור מס' 3.1). בסופו של דבר: העמוד החשוב ביותר באשר להטרחות הגזירה נבנה באופן לקוי, כך שמספר הצלעות המתחברות אל הכותרת פחת מ-20 ל-14 והוגדלו המאמצים על הצלעות בסמוך (ראו גם שם, בעמ' 7.6). ואכן, כאשר הכותרת קטנה גדלים מאמצי הגזירה בצלעות המתחברות אליה מסביב (עמ' 1950 ש' 4-7).

לטענת המאשימה, מספר סיבות חברו לכשל הביצועי האמור: א) פגם אינהרנטי הטמון בשיטת פל-קל, דהיינו - העדר יכולת לעמוד מראש על סידור הזיון ולבצע את מלאכת היציקה בהתאם לתוכניות; ב) חוסר מקצועיות מספיק של הקבלן, הנאשם מס' 5, שכזכור אינו שולט בשיטת פל-קל, אינו מבין את טיבה ואף אינו מסוגל לעיין בתוכניות ולעמוד על התאמתן לבנייה שהוא מבצע בפועל; ג) חלוקת סמכויות בלתי ברורה בין הקבלן ובין המלווה מטעם חברת פל-קל. ואכן, כבר ב-ת/139 עמדה ועדת הכשלים על הבעייתיות הקיימת בחלוקת האחריות בין גורמי העבודה השונים בזמן היציקה לפי שיטת פל-קל (שם, בעמ' 4). עם זאת, המומחים מטעם התביעה וכמובן אף היא עצמה, אינם טוענים כי ליקוי הביצוע האמור הוא גורם בלעדיו-אין לכשל, שכן לדעתם - על-פי חישובים שערכו - רצפת אולמי ורסאי הייתה קורסת גם אם כותרת עמוד 16 הייתה מבוצעת בדיוק לפי התוכניות. מנגד לכך, בוודאי שפגם מהותי זה לא סייע לרצפה להתמודד טוב יותר עם כוחות הגזירה שהופעלו עליה. 


מן הראוי לציין, כי לטענת נאשם מס' 1 אין מדובר כלל בטעות ביצוע אלא בתכנון מראש, במסגרת ההחלטה לצקת במקום גג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, חלף התוכניות מלכתחילה. נושא זה ייבחן בהמשך הדברים, שעה שנבוא לעמוד על הכשל וסיבותיו, אולם באין קביעה בשלב הנוכחי, שלפיה בתוכניות מפלס 12.60+ חל שינוי יזום, ניתן לצאת מתוך מסקנת ביניים בדבר קיומה של אי התאמה מהותית בין התכנון ובין הביצוע למעשה, לפי הממצאים שנתגלו באתר הבנייה לאחר הכשל. בהקשר לכך לא למותר יהיה להעיר, כי לבד מכך שאין כל רישום או תיעוד אחר לתכנון יזום של שינוי הגודל והגיאומטריה של עמוד 16, הרי לו בוצע שינוי יזום בתכנון כי אז עמוד 15 היה אמור להיבנות כמו בתוכניות, שכן מעליו היה צריך בכל מקרה להיות אולם שמחות וטענת הגג לא חלה לגביו. והנה, אף עמוד זה נבנה בצורה מוקטנת מהתכנון (עמ' 944 ש' 3) - פשיטא, קשה להניח דווקא קיומו של שינוי יזום במבנה כותרות עמוד 16. ואכן, פרופ' פרוסטיג עמד ארוכות בחקירותיו הנגדיות על נושא הליקוי בתכנון כותרות העמודים ועמדתו מקובלת עלי (למשל, עמ' 930-932). המסקנה לשלב הנוכחי היא אם-כן, שכותרת עמוד 16 ברצפת אולמי ורסאי בוצעה באופן לקוי. ליקוי זה קשור במשולב, הן לרמה המקצועית הנמוכה של הנאשם מס' 5 והן לפגמים אינהרנטיים בשיטת פל-קל.

181.
ליקויים נוספים: ליקויי ביצוע נוספים מפורטים בת/20, ואין צורך לפרטם כאן (ראו שם מעמ' 6.8 ואילך, וכן פרק 7.4 בעמ' 7.6). בעיקרם של דברים מדובר שם על אי התאמה מבחינת הגיאומטריה והמידות של ארגזי הפח ביחס לעמודים, מידות רוחב הצלעות, חדירת מים ועד כהנה וכהנה ליקויים האופייניים לשיטת פל-קל. יודגש, כי כמויות הזיון לחדירה בכותרות תוכננו עם 7 פיגורות, אולם בעמוד 16 נמצאו בפועל 4 פיגורות בלבד (עמ' 943-944. שבע פיגורות פורטו בתוכנית 3א עבור הבניין כולו: עמ' 4875 ש' 16). גם באשר לכך הועלתה טענה של שינוי יזום עקב הפחתת העומס, כשם שהועלתה טענה על-ידי נאשם מס' 4 לשינוי בקוטר מוטות הזיון, אולם לשלב הזה די אם ייאמר שאין התאמה בין התכנון ובין הביצוע. בדומה למפורט לעיל לגבי עמוד 16, אף כאן אין כל רישום או תיעוד המתייחס לשינוי תכנוני זה או אחר בנושאים אלה. יצוין, כי בכותרת עמוד 16 שבקומת אצולת ירושלים נמצאו 5 פיגורות (עמ' 959 ש' 16-17), ללמדנו על חוסר הקוהרנטיות בביצוע הבנייה. אגב, ליקויים אלה היו צריכים להימנע לו הפיקוח העליון היה מבוצע כראוי.

ה(8) יציקת הגג העליון 

182.
כפי שפורט קודם לכן, העבודות בוצעו ברצף, כאשר גם הגג העליון נוצק על מלוא שטח הבניין, מבלי להתחשב בהיתר הבנייה הפורמאלי שהיה באותה עת. בהקשר לאמור הפנינו לעיל אל עדות הנאשם מס' 5 (ת/95, גליון 3 ש' 54-56). גם הנאשם מס' 3 עמד על-כך: "אני טוען שהתקרה העליונה נוצקה ברצף באותו פרופיל בדיוק. חודש לאחר יציקת רצפת ורסאי כבר התחילו ביציקת הגג וכוונתי לגג הסופי. כלומר, לא עצרו ואמרו שאין היתר בנייה אלא יצקו ברצף את הגג... העובדה שלגג הסופי לא היה היתר על כל קו המתאר הסופי של הבניין, לא שינתה למעשה בביצוע דבר" (עמ' 3160 ש' 9-14; כך גם בעדותו במשטרה: ת/76, גליון 11 ש' 308-311). לדידו, היה ברור שבסופו של דבר יתקבל ההיתר (עמ' 3284 ש' 19. כך גם העיד נאשם מס' 4 בעמ' 3532 ש' 15-17). גם פרופ' טנא הסכים, כי כמות הזיון שתוכננה לגג העליון התאימה לכל 1,200 מ"ר שטח הגג, ולא לחלקו (עמ' 4885-4886).


בנוסף לאמור מן הראוי לציין, כי אין בנמצא כל תוכנית הנדסית של תקרת הגג העליון המתייחסת לחלק מקונטור המבנה בלבד. זה איננו שינוי קל ערך בתוכניות ההנדסה, שניתן לבצעו על-פי הוראות בעל-פה. פשיטא, שבשום שלב לא הייתה כוונה לצקת את הגג העליון בהתאם להיתר הראשון. ואכן, הראיות מצביעות על-כך שהגג העליון כולו נוצק במהלך החודשים אוקטובר-דצמבר שנת 88'. על-כך ניתן ללמוד מצילומי האוויר, ממועדי אספקת הפחים ומבדיקות הבטון שבוצעו על-ידי מכון התקנים (ראו על-כך ב-ת/20 עמ' 2.34 ובתעודות בדיקות הבטון ת/61א). ודוק: פרפורמה 901 מיום 10.10.88 (המצויה ב-ת/202) תואמת אספקת פחים לשטח של 1,200 מ"ר (עמ' 3107 ש' 11-19), כאשר לפי התאריך מדובר בפחים המיועדים לגג העליון, שהרי רק אותו נשאר לצקת בהיקף כזה. אמנם, באין יומני עבודה ותיעוד מסודר אחר, קשה לקבוע את מועד היציקה המדויק, אולם בכל מקרה, באפריל 89' כבר נראו בצילומי האוויר כל קומות הבניין בשלמותן (ת/196, בעמ' 6; צילום G בת/198). 

ה(9) בקשה לתעודת גמר

183.
לאחר סיום עבודות הבנייה חתם הנאשם מס' 4 ביום 9.12.90, על חלק מפרטי טופס הבקשה לתעודת גמר (ת/80ב). שם הוא הצהיר, כי "הבניין לגביו מבוקשת בזה תעודת גמר נבנה בהתאם לתוכניות הקונסטרוקציה שנערכו על-ידי ואשר התבססו על החישובים הסטטיים שנחתמו והוגשו על-ידי לוועדה המקומית". לכאורה נובע מאישור זה, כי מר קאופמן ערך והכין את תוכניות הקונסטרוקציה ואת החישובים הסטטיים. באשר לחישובים החלקיים שהוגשו לעיריית ירושלים עובר לקבלת היתר הבנייה, ברור כי ההצהרה הנ"ל אינה נכונה, שכן אלה הוגשו בחתימת ידו של נאשם מס' 3, אף אם הטענה היא שנאשם מס' 2 הכין את רובם. הוסיף מר קאופמן והצהיר שם, כי "שלד הבניין בוצע בהשגחתי המלאה והנני אחראי לכך שאין כל סכנה נשקפת כיום ובעתיד לבני אדם שישתמשו בבניין האמור, מאופן ביצוע בניית השלד ואיכותו".


הבקשה האמורה לא הועילה, שכן בשל חריגות בנייה - בין אם הן קשורות לנאשם מס' 5 ובין אם הן קשורות לדיירים שקיבלו את ההחזקה במקום - לא ניתנה תעודת גמר. למעשה, עד ליום האירוע לא היה אישור לאכלוס הבניין. אף-על-פי-כן, מבחינת הנאשם מס' 4 לא הייתה כל מניעה שאנשים יעשו שימוש בבניין, ולדעתו ניתן היה לאכלסו כאשר הוא אף היה מוכן לקבל על עצמו את האחריות בקשר לכך. 
ו' המתכננים בפועל של תקרות בבניין ורסאי
184.
מלאכת התכנון ההנדסי של בניין כוללת את הכנת תוכניות הקונסטרוקציה ואת עריכת חישובי העומסים והיציבות (החישובים הסטטיים). המהנדס המתכנן אחראי איפוא לתכן המבנה ולבטיחותו. בשאלת זהות המתכננים נדון עתה, הן באשר לבניית התקרות בבניין ורסאי והן, ובפרט, באשר ליציקה של רצפת אולמי ורסאי.

משרד המתכננים שפר-קאופמן החל לתכנן בניינים שהתקרות בהם נוצקו בשיטת פל-קל עוד לפני בניית בניין ורסאי (נ92/1). קשרי העבודה בין המשרד ובין חברת פל-קל היו קיימים, אפוא, עובר להתקשרות שבין המתכננים ובין הקבלן מר יעקב (ת/84ד). על רקע זה, גם אין תמה שבפירוט האלטרנטיבות ששלח הנאשם מס' 4 לנאשם מס' 5 (ת/84א), הועדפה שיטת פל-קל על פני המתחרה. כפי שעמדנו על-כך כבר קודם לכן, בבחירה בשיטת פל-קל ישנם יתרונות בלתי מבוטלים גם למתכננים, הן בהיבט התכנון והן בזה של פיקוח, נושאים שחברת פל-קל הסכימה לקבל על עצמה במסגרת השירות שניתן ללקוחות. עם זאת, בהסכם ההתקשרות שבין הקבלן ובין חברת פל-קל (ת/87ח), קיימת התייחסות לנושא הפיקוח והליווי בלבד. דבר לא נאמר שם לעניין התכנון. ואכן, בעוד שנושא הפיקוח על ביצוע מלאכת היציקה קשור גם לקבלן המבצע, לא כן מלאכת התכנון אותה זכאי הלה לקבל מהמתכננים בכל מקרה. אף-על-פי-כן, לא היה שנוי במחלוקת כי חברת פל-קל מסייעת למתכננים גם בנושא תכנון התקרות ועריכת החישובים הסטטיים, בהתאם לחלופות שאותן מנה הנאשם מס' 1 בעדותו ושעליה לעיל הערנו, כי היא אינה שְׁלֵמָה.

ו(1) גרסת הנאשם מס' 1 לגבי תכנון התקרות


1. הגרסה במשטרה בסמוך לאירוע

185.
בחקירות הראשוניות במשטרה הודה למעשה מר רון בפה מלא, כי חברת פל-קל, והוא בראשה, ערכו והכינו את התוכניות ההנדסיות של תקרות בניין ורסאי, כשם שאישר שפל-קל ביצעה את הפיקוח על היציקה שלהן. לשאלת האחריות באשר לתכנון, השיב הנאשם מס' 1 בחקירה מיום 25.5.01: "אני בדקתי את התכנון של המהנדס דני שפר בהתאם לתוכניות עבודה שלו, פיקחתי על הביצוע של תוכניות העבודה שלו ובהתאם למה שתוכנן אני אחראי..." (ת/34, בעמ' 1). הוסיף מר רון והסביר שם, כי את המידע באשר לעומסים שלפיהם יש לתכנן את התקרות, מיקום העמודים ויתר הפרטים, קבע הנאשם מס' 3. לגרסתו שם, הוא לא זכר מי בדיוק תכנן את התקרות אבל, כדבריו: "אני מוכן לקחת את האחריות על יציקת התקרות בהתאם לתכנון של דן שפר" (שם, שם). עוד הוסיף וציין, כי קיימת תוכנית מחשב "עתיר", אשר באמצעותה ניתן לחשב תכנון של תקרה בחתך I. הדגשת עניין זה על-ידו מלמדת, כי היה יתרון בעל משמעות לעריכת החישובים הסטטיים באמצעות התוכנה, בשים לב לכך שבפל-קל מדובר בחתך מסוג I. ואכן, עובר לתכנון התקרות בבניין ורסאי ובמהלכן, תוכנה מסוג זו הייתה במשרדי פל-קל ולא אצל המתכננים שפר-קאופמן.


2. ההסבר לשינוי הגרסה הראשונה

186.
תחילתם של הדברים היא אפוא, בקבלת אחריות מלאה על עריכת התכנון והחישובים. מדובר בעדות שנמסרה יום לאחר האירוע, כאשר כבר אז ידע הנאשם מס' 1 למסור פרטים באשר למעורבותו ולמעורבות חברת פל-קל בבניין ורסאי. הוא הוסיף וציין, שפעם אחת אף נכח בעצמו באתר הבנייה, בעת יציקת התקרה הראשונה (ת/34, עמ' 1; עמ' 2507 ש' 18-19). פשיטא, שאתר בניין ורסאי לא היה זר לו. לאחר גרסה ראשונית זו החלו הגרסאות מתפתחות, עד לגרסה הסופית הדוחה לחלוטין כל מעורבות שלו או של חברת פל-קל בהליכי התכנון של התקרות בבניין ורסאי. 


לנאשם מס' 1 הסבר, כיצד קרה שבתחילה הוא מסר דברים המאשרים מעורבות ישירה בהליכי התכנון ולאחר מכן שינה את טעמו. בחקירתו בבית המשפט הוא הבהיר, כי בבוקר שלמחרת ליל האירוע הוא קיבל שיחת טלפון מהנאשם מס' 3, אשר שוחח עמו אודות מידע שהתפרסם באינטרנט, ולפיו המשתמשים בנכס הורידו 4 עמודים, דבר שגרם לכשל. עוד הוסיף ואמר לו, כי את התכנון של התקרות ערכה חברת פל-קל. בנסיבות אלו, "היות והיינו בקשרים מקצועיים עם משרד שפר-קאופמן ועשינו הרבה תקרות בכל מיני אופנים אתם, לא הייתה לי שום אפשרות לחשוב שדן שפר שגה וקיבלתי את דבריו כפי שהם, וזו הסיבה שהודיתי שאני תכננתי את הבניין יחד אתו" (עמ' 2423 ש' 14-17). ואכן, הנאשם מס' 1 עמד על-כך, כי רק לאחר שנאשם מס' 3 התקשר אליו הוא הבין מתוך השיחה עמו שמדובר בבניין אותו בנה הנאשם מס' 5. הוא לא פקפק בדברי מר שפר "היות ושפר אדם אמין עלי ועבדתי איתו הרבה שנים, לכן כשהוא אמר לי את הדבר הזה בכזה בטחון, לא פקפקתי" (עמ' 2592 ש' 12-13). 


הוסיף נאשם מס' 1 וטען, כי לפני השיחה הנ"ל עם מר שפר הוא כלל לא ידע שהתקרות בבניין נוצקו בשיטת פל-קל. ממילא נובע מגרסתו, כי לא יכול להיות שהוא התקשר אל מר שפר ולא ההיפך. כך הוא הסביר את הדברים: "בבוקר שדן שפר צלצל אלי למשרד, כלל לא ידעתי כי הבניין הוא בניין של אדיב. ניסיתי לשאול את עמרם רז והוא לא ידע, ניסיתי לשאול בלילה את אורי פסח וגם הוא לא ידע ולכן, מאחר ולא ידעתי בכלל איזה בניין זה, על אחת כמה וכמה לא יכולתי להתקשר לשפר ולדעת אם הוא תכנן או לא. אך שפר צלצל אלי בבוקר ואמר לי כמה דברים ולאור הדברים האלה, הבנתי כי הבניין הוא באמת של אדיב" (עמ' 2591-2592).


במלים אחרות: מבחינתו, השיחה שאותה יזם עמו מר שפר, היא היא אשר גרמה לו לטעות ולסבור, כי התכנון ההנדסי של התקרות בבניין ורסאי נעשה על-ידי חברת פל-קל. בעקבות זאת מסר את גרסתו הנ"ל במשטרה. דא-עקא, התברר שלא נאשם מס' 3 הוא שהתקשר אל נאשם מס' 1 בבוקר שלמחרת ליל האירוע, אלא דווקא נאשם מס' 1 היה מי שיצר את הקשר הטלפוני. מכאן שכבר אז הוא ידע כי הבניין נבנה בפל-קל וגרסתו אינה יכולה לעמוד, שהרי מה טעם ראה להתקשר אל הנאשם מס' 3 אם פל-קל אינה מעורבת בעניין? 


ואכן, מפלטי השיחות היוצאות מהטלפון של חברת פל-קל, עולה כי ביום 25.5.01 בשעה 07:37 בוצעה התקשרות אל מספר הטלפון של מר שפר (נ109/3). בחקירה משלימה שהתקיימה בנושא זה נקט עו"ד רסלר, סנגורו של הנאשם מס' 3, בשיטה של מלכודת. הוא הציג לנאשם מס' 1 פלט שיחות, תוך השמטת השיחה אל מר שפר, ועל-כך השיב הנאשם מס' 1 מיד ללא היסוס: "נכון, כי אני לא צלצלתי לדן שפר" (עמ' 2861 ש' 18). גרסה זו תאמה את דבריו הקודמים: "תשובתי היא חד משמעית, דן שפר חייג אלי" (עמ' 2591 ש' 15). לאחר מכן הוצג לו דף פלט השיחות המלא, ואז החלו להישמע זמירות שונות: "יכול להיות שהמזכירה שלי התקשרה אליו אך אינני יודע... יכול להיות שהמזכירה שלי מסיבה כלשהי חייגה לדן שפר" (עמ' 2862 ש' 1-3). גם אם המזכירה הייתה מי שחייגה למר שפר, עדיין היא בוודאי לא עשתה כן מיוזמתה ועל דעתה, בשעה שלפי גרסת מר רון, עד לאותו שלב הוא כזכור כלל לא ידע שהתקרות בבניין ורסאי שקרס נוצקו בשיטת פל-קל. פשיטא, גרסתו המיתממת מתפוגגת באחת. זאת ועוד, מתברר שבשעה 04:00 לפנות בוקר שלאחר ליל האירוע, התקשר הנאשם מס' 1 אל מר עמרם רז, מי שהיה נציג חברת פל-קל בירושלים, ויידע אותו על התמוטטות הבניין (עדות מר רז: עמ' 6419 ש' 14-20 ועמ' 6456 ש' 12-19). גרסתו של מר רון הייתה כאמור, שהוא התקשר לפנות בוקר אל מר רז לברר פרטים, בשעה שלפי גרסת האחרון רון יידע אותו לגבי האירוע. נובע מכאן, שכבר אז הוא ידע כי בבניין ורסאי שבו אירע הכשל נוצקו התקרות בשיטת פל-קל. היה זה כמה שעות לפני שיחתו עם מר שפר. בגרסאותיו בנושא זה אין אפוא אמת. 


יוצא מן האמור, כי התירוץ של הנאשם מס' 1 באשר לגרסתו בת/34, המסתמך על ההטעיה מצד מר שפר, אין לו על מה שיסמוך. אין גם צריך לומר, כי אפילו לא הייתה גרסתו הנ"ל נשללת במפורש, עדיין היה קשה לקבל את דבריו על הודאה בעריכת התכנון וקבלת האחריות עליו, רק משום שנאשם מס' 3 אמר לו את מה שאמר. הדעת נותנת, כי לו באמת היו זכורים לו מקרים שבהם משרדו של אינג' שפר תכנן תקרות בשיטת פל-קל במנותק לחלוטין מחברת פל-קל, הוא לכל הפחות היה מסייג את דבריו בהדגשה שהם נאמרים בהתאם לדברים ששפר אמר לו. ואכן, משגרת העבודה עם מר שפר ידע הנאשם מס' 1, כי חברת פל-קל מעורבת גם בתכנון התקרות, ועל-כן הוא יזם את ההתקשרות עמו, וקודם לכן עם מר עמרם רז. עדותו במשטרה משקפת אפוא את קשרי העבודה המקובלים והשגרתיים עם משרד המתכננים שפר-קאופמן. כלל לא נראה לו מוזר הדבר, שחברת פל-קל הייתה מעורבת בתכנון התקרות בנסיבות שבהן מר שפר הוא מתכנן הבניין. זאת ועוד, נאשם מס' 1 לא חלק על-כך שפל-קל ערכה פיקוח וליווי ליציקת התקרות בבניין ורסאי. לא נשמע מתקבל על הדעת, שהיא תסכים לפקח על תוכניות שאין לה שום קשר אליהן ושאין הן מקובלות עליה בהכרח. 

187.
לא-זו-אף-זו: גם אם נתעלם מהודאת הנאשם מס' 1 בחקירה, בדבר מעורבות בהכנת התוכניות ונטילת האחריות גם באשר לתכנון של נאשם מס' 3, נראה כי קיימות די והותר ראיות שמכוחן ניתן להגיע למסקנה באשר למעורבות חברת פל-קל, ומכאן אחריותו לגבי תכנון התקרות בבניין ורסאי. כך גם לגבי הנאשמים 3 ו-4. באלה נתמקד עתה.

ו(2) הכנת תוכניות הקונסטרוקציה לתקרות בניין ורסאי


1. נימוקי נאשם מס' 1 השוללים את התכנון על-ידי חברת פל-קל

188.
שורה ארוכה של נימוקים פירט הנאשם מס' 1, מדוע לא ייתכן שאת תכנון התקרות של בניין ורסאי או את הפיקוח על עריכת התוכניות, ביצעה חברת פל-קל תחת אחריותו. הטעמים המרכזיים הם כדלקמן: ראשית, כבר מאמצע שנות ה-80' נקבע הנוהל שיש להוסיף לכל תוכנית היוצאת מהחברה חותמת מיוחדת, כדוגמת נ103/1, בליווי חתימה אישית של מר רון (עמ' 2423 ש' 7-9; עמ' 2424 ש' 12-13). בתוכניות ת/21א, התקרות של בניין ורסאי, אין את החותמת האמורה. שנית, התוכניות הוכנו על-ידי שרטטת אשר הועסקה אז אצל הנאשמים 3 ו-4. שלישית, החישובים הסטטיים נחתמו על-ידי הנאשם מס' 3 בלבד. רביעית, בתוכניות של פל-קל נעשה תמיד שימוש בבטון מסוג ב-300, בעוד שעל התוכניות של בניין ורסאי נרשם כי הבטון הוא מסוג ב-200. חמישית, התכנון הוא חלקי בלבד ואינו עומד בסטנדרט העבודה של חברת פל-קל (הנימוקים העיקריים מפורטים בעמ' 2424-2425. פירוט נוסף מצוי ב-ת/40א). אכן, נראה שהתוכניות ת/21א לא נערכו בחברת פל-קל ואפשר שגם לא עברו במשרדיה (ראו גם בעדות אינג' קרני, בעמ' 4349). אף-על-פי-כן ניתן יהיה להגיע למסקנה לפיה לחברת פל-קל ולנאשם מס' 1 הייתה מעורבות ישירה בהליכי התכנון של התקרות בבניין ורסאי, כמפורט להלן. 


2. שרטוט התוכניות של התקרות על-פי סקיצות

189.
כפי שצוין קודם לכן, למשרד שפר-קאופמן היה כבר ניסיון עם חברת פל-קל. במשרדי המתכננים הועסקה הנדסאית בניין ושרטטת בשם לינדה כהן-צור. היא עבדה שם בין השנים 84' עד 87', ומשנת 95' עד 01' (עמ' 6495 ש' 9-10). בתווך עבדה חלק מהזמן בחברת פל-קל. הגב' כהן-צור הכירה אפוא את מערכת הפעילות של הגורמים הרלוונטיים בענייננו משני צדדיהם. כאשר העידה בבית המשפט היא כבר לא עבדה אצל איש מהם, אף אם יש להביא בחשבון שהיא נותרה ידידה טובה של הנאשם מס' 3 וזומנה להעיד מטעמו (עמ' 6504 ש' 1-4). לדבריה, שיטת העבודה עם חברת פל-קל הייתה, שהיא קיבלה באמצעות מר שפר או מר קאופמן סקיצות, שעל-פיהן הכינה את שרטוטי התוכניות. את הסקיצות קיבל המשרד מחברת פל-קל (עמ' 6498 ש' 1). הסקיצות שורטטו בעיפרון ובסרגל, ומכאן שאין מדובר בתוכניות מוכנות אלא במסמך מכין, לקראת הפקת התוכניות. הן כללו את עובי התקרות, את הרשתות וכיוונן וכן את הקורות (עמ' 6498 ש' 6-9). עם זאת, את ההנחיות באשר לפרטי השרטוטים היא קיבלה מהמתכננים שבמשרדם עבדה (עמ' 6506 ש' 5-6), שכן "תמיד השרטוטים עברו בקרה של המהנדס שמסר את התוכניות לשרטוט" (עמ' 6514 ש' 8-9). 


מהסקיצות שנשלחו על-ידי חברת פל-קל הוכנו אפוא התוכניות במשרד שפר-קאופמן. מר שפר ניסה לטעון בעדותו, כי למעשה הם כלל לא היו מעורבים בהליכי התכנון, ומשרדם סיפק רק שירותי שרטוט באמצעות גב' כהן-צור. דא-עקא, לא רק שמשרד שפר-קאופמן איננו עוסק במתן שירותי שרטוט בלבד, אלא שאף לא הונחה תשתית עובדתית המעידה על הסדר בין הצדדים למתן שירותים כאמור. מקובלת עלי יותר הגרסה, כפי שנשמעה מפי הגב' כהן-צור, שלפיה בתהליך של הפיכת הסקיצות לתוכניות היו מעורבים גם המתכננים במשרד שבו היא עבדה, דהיינו, ה"ה שפר וקאופמן. ואכן, כאשר נשאלה במשטרה לגבי הנחיות שאותן קיבלה, היא השיבה: "לשאלתך מי היה אומר לי כיצד תהיה פרישת הרשתות כשתוכננו תקרות מסוג פל-קל, אני משיבה שהמהנדסים דני שפר או שמעון קאופמן" (עמ' 6522 ש' 5-6. עם זאת, כפי שניווכח להלן, היו מקרים שגם נושא סידור הרשתות היה מפורט בסקיצות שנשלחו מחברת פל-קל). הוסיפה העדה והסבירה בעדותה בבית המשפט: "בנוסף לסקיצות שקיבלתי הייתי נעזרת בהם כפי שהעדתי קודם... מרבית המידע קיבלתי דרך סקיצה ונעזרתי בדני ושמעון" (שם, ש' 8 ו-14). זאת ועוד, ככלל, לא מתקבל על הדעת כי תוכניות הנדסיות תופקנה על-ידי שרטטת ותועברנה לאתר הבנייה, מבלי שקודם לכן יערכו ביקורת ופיקוח של מהנדס בניין. מכאן, שבכל מקרה נדרשה מעורבות כלשהי מצד המתכננים.


הנה-כי-כן, הסקיצות הגיעו מחברת פל-קל. אין הן תוכניות סופיות ועל-כן ה"הוכחות" שמר רון עמד עליהן ארוכות - על-כך שאין חותמות או העובדה שגב' כהן-צור היא זו ששרטטה את התוכניות, כתמיכה לכך שהתכנון לא נערך בחברת פל-קל - אינן יכולות לסייע לגרסתו, כשם שיתר טענותיו בנושא לא מעלות ולא מורידות. אמנם, הוא העיד על דוגמאות של תוכניות אשר יצאו ממשרדי חברת פל-קל, אולם כאן מדובר בחלופה שעליה לא העיד, דהיינו - סקיצות שחברת פל-קל הוציאה תחת ידיה ואשר הועברו אל משרד מתכננים להשלמת התכנון ולהפקת התוכניות באמצעות השרטטת. זהו, אם-כן, תכנון משותף לשני הגורמים. מכאן גם ניתן להבין - אך לא לקבל - את הרעיון שעמד מאחורי הגרסאות המנוגדות של הצדדים הנ"ל: שפר-קאופמן ראו את העיקר בסקיצות, שהן כביכול תכנון מלא ושלם; לעומתם, מר אלי רון התמקד בתוכניות הסופיות בלבד והתעלם כליל ממשלוח הסקיצות על-ידי חברת פל-קל. אם הסקיצות לא היוו באמת חלק מהתכנון, נראה שהוא לא היה נמנע מלהזכירן במכלול הפרטים שאותם מסר. האמור יכול גם להסביר, כיצד בתוכניות המוגמרות שיצאו לצורך ביצוע העבודות נרשם כי סוג הבטון הוא ב-200, בניגוד מוחלט להנחיות של חברת פל-קל להשתמש בבטון מסוג ב-300, כפי שבפועל בוצע לבסוף גם בתקרות בניין ורסאי.

190.
הגרסה האמורה של גב' כהן-צור אינה עומדת בגפה. מסקנה דומה ניתן להסיק גם מעדות גב' זהבה שוקר, שאף היא עבדה כמתכננת במשרד שפר-קאופמן מאז חודש אוגוסט 87', והחליפה את גב' כהן-צור בעריכת השרטוטים. לדבריה, הסקיצות שהתקבלו מחברת פל-קל - בשגרת העבודה שבין משרד המתכננים ובין פל-קל - כללו את תכנון התקרות (כולל עובי התקרה), תכנון הפחים, הרשתות והקורות (עמ' 6547 ש' 1-2). זה היה חלק מהשירות שפל-קל העניקה למתכננים ולכן היא גם הכירה את הנאשם מס' 2, אשר מדי פעם בפעם הזדמן אל משרדם. עם זאת, היא לא יכלה לאשר כי הלה היה מעורב באופן אישי בעריכת הסקיצות או בתכנון גופו (עמ' 6547 ש' 5-15). כקודמתה, גם היא אישרה כי כל מה שיצא מתחת ידיה וכל התוכניות שהוכנו במשרד, עברו לאישור של מר שפר או מר קאופמן (עמ' 6552 ש' 4-10). 

191.
סנגוריו של נאשם מס' 1 ניסו לתקוף את קבילות דברי שתי העדות הנ"ל, על-כך שהסקיצות הגיעו מחברת פל-קל. לטענתם, המידע אשר עליו הן העידו בנוגע להכנת הסקיצות בפל-קל אינו מקורי ונמסר להן מפי הנאשמים 3 ו-4. אכן, מקור המידע הוא לכאורה מכלי שני. אף-על-פי-כן ניתן להסתמך על דבריהן. מדובר באירועים חוזרים ונשנים של קבלת החומר, תוך אמרות בזמן אמת מצד נאשמים 3 או 4 לגבי מקורו וללא כל אינטרס שהיה להם אז לכזב (עמ' 6558 ש' 1-9; עמ' 6518 ש' 11-17). האמרות היו ספונטניות ונמסרו בו זמניות עם האירוע השנוי במחלוקת, כחלק ממהלך מסירת הסקיצות לקראת הכנת התוכניות. בהיותן כאלו הן מהוות חלק מהאירוע (Res Gestae), שהוא הכנת תוכניות מסוכנות ובניגוד לתקן, כרכיב משלבי ביצוע עבירה. בנסיבות אלו חל גם סעיף 9 לפקודת הראיות [נוסח חדש], תשל"א-1971, שלפיו: "עדות על אמרה שנאמרה בשעה שנעשה, לפי הטענה, מעשה עבירה, או בסמוך לפניו או לאחריו, והאמרה נוגעת במישרין לעובדה השייכת לענין, תהא קבילה אם אמר אותה אדם שהוא עצמו עד במשפט". נאשמים 3 ו-4 הם גם עדים במשפט ולכן עדות על דבריהם הנ"ל היא קבילה. ההצדקה לקיום החריג האמור לכלל הפוסל עדות שמיעה היא, ש"מסירה ספונטנית של אימרה מפחיתה את החשש כי מוסר האימרה אינו מהימן וכי הייתה לו שהות לארגן את גירסתו ולסלף את אימרתו" (ע"פ 7293/97 ז'אפר נ' מדינת ישראל, פ"ד נב(5) 460, 469 מול ד'-ה' (1998); א' הרנון דיני ראיות חלק שני 195 ואילך (1977)).

192.
זאת ועוד, שתי העדות העידו על-כך שלמיטב זיכרונן הסקיצות הגיעו במעטפה, כאשר גב' כהן-צור זכרה שהן הגיעו בעיקר בדואר (עמ' 6515 ש' 3). הנאשם מס' 3 העיד, כי לעתים הנאשם מס' 2 היה מביא את הסקיצות, עת הזדמן למשרדם (עמ' 3149 ש' 11-16). ואכן, אין חולק כי הנאשם מס' 2 הגיע מדי פעם בפעם אל משרד המתכננים. הוא עצמו אף לא שלל זאת. אין זאת אלא, שהוא היה בא כדי לדון בענייני פל-קל וכמובן שהיה ביכולתו להביא סקיצות יחד עם חישובים סטטיים. העדה גב' שוקר ידעה גם להסביר את ההבדל בין סקיצות שנערכו על-ידי המתכננים במשרד ובין אלה שהגיעו מחברת פל-קל. בסקיצות של פל-קל היא לא נדרשה לערוך את החישובים ולתכנן את הרשתות ואת סידור הפחים (עמ' 6569 ש' 19-20). גם גב' כהן-צור עמדה על ההבדלים בין סקיצות שהוכנו במשרד ובין אלה שהגיעו מפל-קל: "הסקיצות של פל-קל היו משורטטות בסרגל ועם עפרון, בצורה יותר מסודרת ואילו בשרטוטים של דני שפר היו יותר שרבוטים שהם לא בסרגל" (עמ' 6539 ש' 10-11). 


3. מהותן וטיבן של הסקיצות


193.
בין יתר טענות ההגנה מטעם הנאשמים 1 ו-2 נטען, כי הסקיצות הן למרב טיוטות או מסמכים ראשוניים, שלמעשה אינן מהוות חלק מהתכנון. הסביר זאת אינג' נפתלי יאור, שעבד בחברת פל-קל מאז שנת 85'. לגרסתו, סקיצה היא שרטוט ביד חופשית, כאשר מטרתה היא "לתת כיוון מומלץ" (עמ' 1801 ש' 3 ו-10-11). גם אינג' ירון קרני, שעבד בחברת פל-קל משנת 86', אמר כי "סקיצה זה כמו טיוטא" (עמ' 4343 ש' 18). 


אין בידי לקבל את המסקנות המתבקשות מעדויות עדים אלה, זאת לא רק לנוכח הדברים המפורשים לעיל באשר לטיבן של הסקיצות, אלא גם מדברים שהם עצמם אמרו. מר קרני העיד בבירור, כי "סקיצות זה שלב בתכנון כשם שהחישובים הם שלב בתכנון" (עמ' 4343 ש' 9). הוסיף והבהיר שם, "בדרך כלל את הסקיצה עשינו על נייר שרטוט... סקיצה זה שלב בתכנון" (שם, ש' 11-13). הנה-כי-כן, סקיצה היא שלב משלבי מלאכת התכנון ועל המהנדס המתכנן להוסיף ולהשלים משלו, לרבות עריכה ובדיקה של התוכניות. ואכן, היו מקרים שבהם הסקיצות תאמו את התכנון הסופי. כך, למשל, לגבי סקיצה שנמצאה באשר למפלס 4.5+. מהעדות בחקירתו הנגדית של מר שפר עולה, כי סקיצה זו תואמת את התוכנית הסופית (עמ' 3243 ש' 4-6). אין מדובר אם-כן בטיוטה או בשרבוט, אף אם גם למתכננים הייתה תרומה ממשית להשלמת התוכניות, כמפורט לעיל.


גם מדברי מר יאור למדנו, כי בסקיצות מגיעים לרמת פירוט גבוהה יותר מאשר שרטוט כללי ביד חופשית. לדבריו, בתקרה יש עשרות קורות, שלא את כולן משרטטים בסקיצה "אלא קורה ראשית, אולי קורה בעייתית אם יש" (עמ' 1801 ש' 16-17). את החומר מקבל המהנדס והוא צריך להשלימו (עמ' 1802 ש' 1-2). המסקנה היא אם-כן, שחלק מהחומר מוכן על-ידי פל-קל וחלק מושלם על-ידי המתכנן. 


4. שיתוף הפעולה לגבי הכנת תוכניות הקונסטרוקציה של התקרות

194.
הוא שאמרנו קודם לכן: בסופו של דבר הוביל שיתוף פעולה לתכנון ההנדסי הסופי של התקרות. הסיוע שניתן למשרד הנאשמים מס' 3 ו-4 בתכנון התקרות, כמתכננים של בניין ורסאי, היה משמעותי, אולם הם לא הדירו עצמם לחלוטין מנטילת חלק במלאכת התכנון. תרומתם לתכנון התקרות בבניין, לרבות רצפת אולמי ורסאי, הייתה חשובה והצטרפה לתרומה שניתנה על-ידי חברת פל-קל, בהנחיה ישירה של הנאשם מס' 1, אשר כל נושאי התכנון שם נעשו כדברו. 


בנסיבות האמורות אין לקבל את גרסת הנאשמים 3 ו-4, שלפיה למשרדם לא הייתה כל זיקה לתכנון התקרות עצמו, זאת להבדיל מתכנון חלקים אחרים בבניין ורסאי. ואכן, בחקירה במשטרה העיד הנאשם מס' 3, כי לאחר שהוחלט להתקין את התקרות בשיטת פל-קל, "שמעון קאופמן העביר את התוכניות לאלי רון, אשר הכין חישובים סטאטיים של התקרות וסקיצות איך לשרטט את התוכניות. אנחנו במשרד שרטטנו את התוכניות והוצאנו תוכניות עבודה לאחר שהשלמנו את החישוב הסטאטי של המבנה" (ת/69, גליון 2 ש' 32-35). הוסיף והסביר בחקירה מאוחרת יותר, כי באותה תקופה הנוהג עם חברת פל-קל היה שנשלחו סקיצות למשרדם על נייר פרגמנט "ואנחנו תכננו את התוכניות המלאות במשרדנו. אנחנו היינו מתכננים את תוכניות התקרות של פל-קל ועליהן מצרפים עמודים, מדרגות יסודות וכו' (ת/76, גליון 4 ש' 98-100 וכן ש' 108). אז עוד לא נטען את שלאחר מכן הועלה במשפט, כי משרד המתכננים שפר-קאופמן כלל אינו יודע לתכנן בשיטת פל-קל. גם גב' כהן-צור הבהירה, כי את כל ההנחיות לאחר קבלת הסקיצות היא קיבלה ממעסיקיה שפר או קאופמן, ולא מאנשי פל-קל (עמ' 6515 ש' 5-7). 


הנה-כי-כן, הסקיצות היוו רק שלב משלבי התכנון. הסקיצות עצמן, בהיותן רישום עפרון על נייר פרגמנט, אינן נשמרות ואף אין צורך לשמור אותן לאחר העברתן בצורה מסודרת אל התוכניות הנרשמות ברפידורגרף. בסקיצות גם לא מופיע השם של פל-קל או כל פרט זיהוי אחר. עם זאת, מקובלת עלי כאמור גרסת העדות כהן-צור ושוקר, באשר לקבלת הסקיצות מחברת פל-קל. יוטעם, כי במקרה אחד לפחות נשתמרה סקיצה, זאת לגבי תוכנית הרשתות העליונות במפלס 4.5+ (עמ' 3196 ש' 4; עמ' 3243 ש' 3-6). סקיצה זו מהווה חלק מהתוכניות הכלולות במוצג ת/21א. יוצא אפוא, שלגרסת העובדות במשרד שפר-קאופמן יש גם תימוכין לפחות בסקיצה אחת שנשמרה. 

195.
בשולי דברים אלה מן הראוי להוסיף ולומר, כי אפילו הייתה מתקבלת טענת המתכננים, לכך שהסקיצות משקפות במדויק, אחת לאחת, את התוכניות, עדיין לא היה בידיהם לצאת פטורים, בהיותם האחראיים המוצהרים על התכנון (כלפי הרשויות והציבור) ובנסיבות שהסקיצות אשר הוכנו עברו תחת ידם, טרם הפיכתן לתוכניות. היטיב לתאר זאת הנאשם מס' 4, במהלך חקירתו במשטרה: "האחריות פה הייתה משותפת לפלקל ולנו כמהנדסי הפרוייקט. אנו חתומים ויש לנו בהחלט מידה של אחריות" (ת/80, גליון 3 ש' 53-55). ואכן, האחריות נובעת מההצהרה כלפי רשות התכנון ומעריכת התוכניות והטיפול בהן, כאשר הן אינן ממלאות אחר דרישות התקן ואחר יסודות הבטיחות שבבנייה. יצוין, כי התוכניות ת/21א אינן חתומות, אף שהן נושאות את שם הפירמה של שפר-קאופמן. גב' לינדה כהן-צור העידה, כי אפשר שהדבר נעשה מחמת שגגה, אולם היא אישרה שאלה הם שרטוטים שהיא הכינה בעת שעבדה במשרד המתכננים, הם הנאשמים 3 ו-4. על-כך למעשה לא הייתה מחלוקת.


5. השפעת הסיוע של פל-קל על שכר המתכננים

196.
כפי שצוין קודם לכן, בחוזה ההתקשרות ת/84ד, שנעשה בין הנאשמים 3 ו-4 ובין הנאשם מס' 5, נקבע מחיר של 2,000$ עבור שירות התכנון, זאת לאחר תיקון בכתב יד של סכום אחר שהיה רשום שם קודם לכן. לעניין זה טען הנאשם מס' 5 באחת מגרסאותיו, כי התיקון נעשה במעמד החתימה, בעקבות מקח וממכר שהתנהל בנושא בין הצדדים. גרסתו האחרת הייתה, שלמעשה אין לו הסבר על שום מה המחיר שוּנה. כאשר נשאל לטיבה של המחיקה במסמך השיב: "לא יודע, תשאל את מי שמחק, זה לא כתב יד שלי" (עמ' 4050 ש' 6). בהזדמנות קודמת אמר, שבמסגרת הוויכוח על המחיר עם מר קאופמן ושותפו, הוא הציג לפניהם את האפשרות לעבוד עם מתכננים אחרים. לגרסתו, טיוטת זיכרון הדברים הייתה אז מוכנה ולאור טענותיו הם "הורידו את המחיר". במילים אחרות, בין היתר הוא טוען, כי תיקון המחיר בזיכרון הדברים "נעשה לפני החתימה" (עמ' 3817 ש' 3-4). כל-כך למה? כדי להרחיק עצמו ככל האפשר מפל-קל כמי שתכננה עבורו את התקרות, ולהיצמד אל ההתקשרות המקורית עם המתכננים. לכן גם הוסיף שם, כי שינוי המחיר לא נבע מהסיוע שהעניקה חברת פל-קל למתכננים. 


מנגד לכך טען הנאשם מס' 4, כי ההפחתה במחיר הייתה ככל הנראה מאוחרת למועד החתימה וסביר שהיא נבעה מדרישות הנאשם מס' 5, מכיוון שהמתכננים נדרשו לעבוד פחות, הן באשר לתכנון והן באשר לפיקוח, נוכח העובדה שחברת פל-קל מטפלת בנושאים אלה (עמ' 3514-3515). בכך הייתה גלומה גם האפשרות, שהנטל של הפיקוח והתכנון יועברו אל שכמי חברת פל-קל בלבד. ואכן, בסיכומים שמענו טענות גם על הפחתה פרופורציונאלית במחיר, המתאימה בדיוק לנטל של תכנון ופיקוח על התקרות בהשוואה לכלל העבודות בבניין (עמ' 7330-7331). אין בכוונתי להיזקק לטיעונים ספקולטיביים אלה, ולו מן הטעם שהן הנאשם מס' 5 והן הנאשם מס' 4 לא יכלו להעיד בבירור על סיבות השינוי במחיר השירות, כשם שהסכום אשר ננקב במקור כלל וכלל לא היה ברור. נאשם מס' 4 העיד בנושא: "זה מחוק ולא כל כך ברור, אך יכול להיות שהיה 5000$" (עמ' 3732 ש' 1). על-סמך "יכול להיות" לא ניתן לבנות את התיאוריה. אגב, לי נראה שבמקור של ת/84ד היה רשום סכום של 3,000$. 


מכל מקום, דעתי בנושא היא כי תיקון זיכרון הדברים נעשה לאחר החתימה, והוא נבע מדרישות הקבלן כלפי המתכננים להפחית במחיר, לאחר שהתברר לו כי חלק מהמלאכה שהיה עליהם לבצע במסגרת ההתקשרות עמו תסתייע עתה באמצעות חברת פל-קל, שעמה התקשר בפועל רק כ-9 חודשים לאחר ההתקשרות עם המתכננים. אכן, הרושם שמר יעקב השאיר הוא, כי הוא יודע היטב פרק בהלכות מקח וממכר. יוטעם, כי גם העובדה שליד תיקון המחיר אין תאריך ואין חתימות, אינה מלמדת בהכרח על-כך שהמסמך נחתם רק לאחר תיקון המחיר, שכן במעמד החתימה לא הייתה כל מניעה להוציא טופס חדש ולמלאו כראוי. פשיטא, שניתן לקבוע, כי המסמך תוקן לאחר זמן. 


ברי, כי באמור אין עדיין כדי לשלול את חלקם של המתכננים בתכנון התקרות, כפי שפורט לעיל, ובפיקוח, כפי שעוד יפורט להלן. מתיקון המחיר במסמך ההתקשרות אין כדי ללמד על הדרתם כליל ממלאכת תכנון התקרות. יוטעם, כי בזיכרון הדברים עצמו גם לא תוקן דבר באשר להיקף המטלות שאותם על המתכננים לבצע מכוחו. נובע מן האמור, כי הובא בחשבון שמלאכת תכנון התקרות מצד המתכננים תהיה קלה יותר, אולם היא לא תתייתר. המחיר הופחת אפוא עקב הסיוע מפל-קל, מבלי שההפחתה שיקפה חישוב מדויק.


6. שרטוט הכלונסאות כאינדיקציה לזהות המתכנן

197.
הנאשם מס' 3 ביקש להוכיח את העדר מעורבותו בהכנת התוכניות מצורת הכלונסאות המופיעה בהן, המנוגדת לשיטה שבה הוא נהג ונוהג לתכנן ואשר אינה מתיישבת עם הנחיות המשרד שאותן נתן בנושא זה. באמצעות העדה גב' שוקר הוא הציג את צורת שרטוט הכלונסאות כפי שהוא נהג להורות לתכנן (נ212/3), ואשר אינה דומה לאלו המצויות בתוכנית מס' 2 שב-ת/21א. תשובתה בנושא הייתה, כי אין התאמה בין הכלונסאות כפי שמופיעות בבניין ורסאי ובין אלו שהיו נהוגות על-פי ההנחיות במשרד (עמ' 6546 ש' 1-2). גם טענה זו אינה יכולה להועיל לו, שכן למר שפר או למשרד שפר-קאופמן לא מיוחס כאן ביצוע התכנון הכולל של התקרות בבניין ורסאי בשיטת פל-קל, אלא רק למעורבות בחלק מהכנת התוכניות, כפי שהדברים פורטו לעיל. 


7. החלוקה הפנימית בין הנאשמים 3 ו-4 לגבי תכנון התקרות

198.
עד עתה התייחסנו אל הנאשמים 3 ו-4 כמשרד אחד, אולם בהיותם נאשמים בהליך פלילי, מובן שיש לבחון את חלקו האישי של כל אחד ואחד מהם, על-פי חלוקת העבודה שנקבעה ביניהם. לפי גרסאות השניים קשה יהיה לקבוע ממצאים, שהרי כל אחד מהם הטיל את עיקר הפעילות והאחריות על משנהו. גם כאן, כמו בדיון הקודם ביחסים בין משרדם ובין חברת פל-קל, האמת מצויה היכן שהוא באמצע הגרסאות המנוגדות. 


שפר וקאופמן היו שותפים במשרדם, כאשר במשך הזמן החל כל אחד מהם לעסוק בתחומים שבהם היה דומיננטי יותר. שפר היה איש התכנון ואילו קאופמן היה איש המעשה, המטפל בלקוחות ועוסק בגביית כספים (עדות מר שפר בעמ' 3134 ש' 13-19 ועדות מר קאופמן בעמ' 3471 ש' 6-14). עם זאת, החלוקה האמורה לא הייתה מוחלטת והיו מקרים שבהם מר קאופמן היה מתכנן ומקרים אחרים שבהם מר שפר טיפל בענייני לקוחות וכספים. על עקרון החלוקה הכללי שבין השותפים עמדה גב' לינדה כהן-צור, עת חזרה בעדותה על דבריה במשטרה: "בתקופה ששמעון קאופמן ודני שפר היו שותפים, בעיקרון מי שניהל את נושא הכספים היה שמעון קאופמן. אבל גם שמעון קאופמן עשה חישובים סטטיים מדי פעם, אבל פחות מדני שפר... דני שפר עסק בתכנון וגם יצא לשטח. גם שמעון היה יוצא לשטח" (עמ' 6531 ש' 10-14). אכן, זהו הרושם שאותו ניתן היה לקבל גם מעדות שני השותפים, לאחר שמנפים את האינטרסים השונים שעמדו ביסוד דבריהם. 

199.
בכל הנוגע לטיפול בענייני בניין ורסאי, עולה בבירור למדי כי הפעיל והדומיננטי מבין השניים היה הנאשם מס' 4. התקשרות המתכננים עם נאשם מס' 5 התבססה כזכור על ההיכרות האישית בינו ובין מר קאופמן. גם האדריכל גוטמן סבר, כי "יש הרבה תמיכות לזה ששמעון קאופמן היה הרבה יותר דומיננטי משפר בפרוייקט הזה" (עמ' 1355 ש' 16-17). ואכן, הנאשם מס' 4 חתם על חוזה ההתקשרות ת/84ד ושלח לקבלן את מסמך האלטרנטיבות ת/84א. בנסיבות אלו, אין גם תמה שהוא היה הפעיל בכל הנוגע לטיפול בעניינים הקשורים לבניין ורסאי. לא רק שהוא חתם על הפיקוח, בטופס שהוגש לרשות המקומית עובר לקבלת היתר הבנייה (ת/71א), אלא שהוא גם היה האחראי על ביקורת הבניין (ת/160). מפעולות שונות שבוצעו במהלך עבודות הבניין, ניתן ללמוד על קשר הדוק שלו לנעשה בבניין. הוא הודה שאת עיקר הפיקוח העליון הוא ביצע, כשם שחתם על המסמך המתייחס לתוספת מחצית הקומה במפלס קומת אולמי ורסאי (ת/71ג). הוא היה גם מי שעדכן את התוכניות בקשר לגג העליון, בשעה שרשם על גבי תוכנית מס' 6 את הוראות הזיון לגג העליון, חלף תוכנית מס' 7. לגרסתו, במהלך העבודה הוא גם אישר שינוי בכותרת הברזל של הפיגורות. בסופו של דבר הוא חתם על הטופס לבקשה לתעודת גמר (ת/80ב). לא ניתן אפוא לקבל את גרסת הנאשם מס' 4, שלפיה עיקר הטיפול בנושא בניין ורסאי נעשה על-ידי נאשם מס' 3. יוטעם, כי בשנת 90' - לאמור, בסמוך לאחר השלמת עבודות השלד בבניין ורסאי - חתם מר קאופמן לקבלן מר יעקב על אחריות ופיקוח כלפי רשם הקבלנים (ת/84ה).

200.
מנגד לכך, לא ניתן גם לקבל את גרסת הנאשם מס' 3, שלפיה התכנון ההנדסי של הבניין - זולת החלק שבוצע על-ידי חברת פל-קל - נעשה מא' עד ת' על-ידי הנאשם מס' 4 בלבד. הנאשם מס' 3 חתם כלפי הרשויות להיותו המתכנן המוצהר של הבניין (ת/71א), כשם שהיה הפעיל בכל הנוגע להכנת התוכניות. הוא היה מעורב גם בהוראות הנוגעות לתכנון גופו, כגון ההנחיה הכללית לגבי הפיגורות בבנין, שהוספה על-ידו לתוכנית 3א. אמנם, הפיגורות אינן מהוות חלק ישיר בתכנון התקרה, אולם הן בהחלט קשורות אליו ומלמדות על מעורבותו של מר שפר בתכנון. הדבר משתלב אפוא עם חלקו בנטל העבודות במשרד. חיזוק למסקנה שלפיה השלמת התכנון על הסקיצות של פל-קל בוצעה בהנחיית הנאשם מס' 3, ניתן ללמוד מדברי הנאשם מס' 1 במשטרה, שבכל הנוגע לתכנון הזכיר רק את שמו של הנאשם מס' 3 ולא את שמו של הנאשם מס' 4.

8. המסקנה לגבי הכנת התוכניות באשר לרצפת אולמי ורסאי
201.
הנאשם מס' 1: מן האמור נובע, כי התכנון העיקרי של תקרות בניין ורסאי, לרבות רצפת אולמי ורסאי, נעשה על-ידי חברת פל-קל בניצוחו ובעידודו של הנאשם מס' 1, שכל ההנחיות המקצועיות במשרד עברו תחת ידו. ככלות הכל, הוא התווה את כללי התכן. אכן, אין טענה שהנאשם מס' 1 ערך והכין את התוכניות באופן אישי, אולם הקשר שלו להכנתם הוא ישיר, שכן מדובר בהכנת תוכניות בשיטת פל-קל ללא חישוקים. לו דובר בענייננו בכשל תכנוני-נקודתי, ניתן היה לחייב בגינו את מי שהכין בפועל את הסקיצות בחברת פל-קל. לא כן, כאשר הפגם מתייחס לקונספציה הכללית של התוכנית, שהנאשם מס' 1 מעורב בה באופן מוחלט ואף כלל לא כפר במעורבותו זו. הנאשם מס' 1 גם היה מודע לכך שתקרות בניין ורסאי תוכננו ונבנו בשיטת פל-קל ללא חישוקים, זאת הן לאור ההתקשרות בין החברה ובין הנאשם מס' 5 והן, ובעיקר, מהעובדה שהוא נכח באופן אישי בביצוע אחת מהיציקות בבניין. 

202.
הנאשמים מס' 3 ו-4: התכנון בוצע בשילוב עם משרד שפר-קאופמן, כאשר מלאכת הכנת התוכניות בוצעה בעיקרה על-ידי הנאשם מס' 3. לא בכדי הוא חתם כמתכנן על ת/71א, זאת במאובחן מהחתימה על החלק השני של הטופס המתייחס לנושא הפיקוח. חתימות השותפים על מסמך זה שיקפו היטב גם את נוהל סדרי העבודה שהשתרש במשרד, לפיו בדרך כלל הוכנו התוכניות על-ידי הנאשם מס' 3. ואכן, לא בכדי איזכר הנאשם מס' 1 במהלך החקירה במשטרה את שמו של מר שפר כמי שהכין את התוכניות ולא את שמו של מר קאופמן, ולא בכדי התקשר מר רון בבוקר שלמחרת יום האירוע דווקא אל מר שפר. עם זאת, גם נאשם מס' 4 היה מעורב בנושא התכנון, לפחות באשר להנחיות שאותן נתן בשטח, ולרבות אלו המתייחסות לגג העליון. גם העובדות במשרד הדגישו את חלקו של כל אחד מהשותפים, ואף התייחסו להנחיות שמדי פעם בפעם הן קיבלו גם מנאשם מס' 4.


הנאשם מס' 3 טען כלפי חברו, הנאשם מס' 4, שהאחריות לגבי החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי חלה כולה עליו, הן באשר להיבט התכנוני והן להיבט הפיקוח, זאת מכיוון שהלה חתם על הטופס ת/71ג, המתייחס לחצי הקומה הנוספת. ואכן, באופן פורמאלי יש לכאורה ממש בטענה זו, שהרי האחריות לתכנון לגבי חלק התקרה שכשל חלה על הנאשם מס' 4. עם זאת, לעיל כבר הובהר כי מלכתחילה נערכו התוכניות לבניית הבניין כולו ברצף, ללא נפקא מינה לקושי שהתעורר בנוגע לקבלת היתר הבנייה. עמדנו על-כך, שאפילו נאשם מס' 3 בעצמו התייחס לבניית כל המבנה במהלך אחד. בנסיבות אלו, אין להתייחס רק להיבט הפורמאלי של החתימה על המסמך, אלא יש לבחון את האחריות באשר למהות הדברים למעשה. מנקודת מבט זו, בוודאי שלא ניתן לשלול את חלקו של נאשם מס' 3 במלאכת תכנון של הקומה שבה היו אולמי ורסאי, לרבות חלקה המערבי, באזור הכשל.


אכן, אין לפנינו ראיות פוזיטיביות מי משני השותפים אישר בפועל את התוכניות הספציפיות אשר שימשו ליציקת רצפת אולמי ורסאי בכלל, והחלק המערבי בפרט. ואולם, אף שמדובר בהליך פלילי אין הכרח לקבוע זאת, שכן האחריות הכוללת באשר לכל תכנון בניין ורסאי, לרבות יציקת התקרות, נותרה בידי שניהם, זאת הן לנוכח התחייבותם הפורמאלית באשר לתכנון והן לפי מהותם של דברים, בהיותם המתכננים של הבניין. ניתן לקבוע שבהיבט התכנון עצמו חלקו של הנאשם מס' 3 היה ניכר יותר, אולם אין בכך כדי לפטור את הנאשם מס' 4 לגבי מעורבות מצדו בהליכי התכנון.


באי-כוחם של נאשמים 3 ו-4 טענו לפטור של מרשיהם בנושא התכנון, מכיוון שזה הועבר לידי מומחים לדבר, הם חברת פל-קל ואנשיה. בעניין זה חלו שינויים בהוראות החוק, בנוגע לדרישות הפורמאליות של העברת אחריות בנושא מסוים בתהליך הבנייה. אין לנו צורך להעמיק יתר על המידה בעניין זה, שכן לא הייתה כאן העברה של אחריות מהמתכננים אל חברת פל-קל, או כטענת בא-כוחו של הנאשם מס' 4, חלוקת אחריות מלכתחילה. בענייננו מדובר בשיתוף פעולה בין שני הגורמים, כפי שהדברים הובהרו לעיל. על-כן, שאלת הפטור הנ"ל אינה יכולה לסייע למי מהמתכננים. ואכן, כמו דברים נוספים בלתי שגרתיים בנוגע לשיטת פל-קל, כך גם נושא תכנון התקרות, שלגביו מתכנני הבניין נעזרו רבות בחברת פל-קל. עם זאת, ברי כי הם עדיין נחשבים כמתכננים של הבניין והתקרות, על כל המשמעויות שיש לתפקיד זה. ודוק: הם היו בקשר עם האדריכל, שכלל לא הכיר את אנשי פל-קל, הם הגישו את ההצהרות לרשות התכנון, הם ערכו את הפיקוח העליון ועוד כיוצאים באלה וכמפורט לעיל.

203.
הנאשם מס' 2: לגבי הנאשם מס' 2, לא מצאתי ביסוס מספיק לטענות התביעה, שלפיהן היה הלה קשור באופן אישי להכנת התוכניות עצמן או לעריכת הסקיצות. ואכן, לא נשמעה עדות כלשהי שהיה בה כדי לתמוך ישירות ופוזיטיבית, בכך שהוא עצמו הכין או הורה להכין את הסקיצות אשר הועברו מחברת פל-קל אל משרד המתכננים. בנושא זה דינו שונה מדין הנאשם מס' 1, שכן מר פסח היה עובד שכיר בחברת פל-קל. לפיכך, באין ראיה שהסקיצות הוכנו על-ידו או לפי הנחיותיו הישירות, אין לחייבו על יסוד הקונספציה הכללית. אמנם, נאשם מס' 3 טען כי מר פסח הביא למשרדם מעטפות ובהן, בין היתר, היו הסקיצות (עמ' 3149 ש' 11-16), ברם אין בדבר ראיה על-כך שהלה בעצמו הכין וערך אותן. העברתן כשליח אינה מהווה חלק מהאישום ואף לא צריכה להוות חלק כאמור, שהרי השליח ככזה אינו אחראי לתכנון.

204.
עד לכאן נושא הכנת התוכניות. עתה נעבור לדון בנושא עריכת החישובים הסטטיים, כחלק משלים ובלתי נפרד מהתכנון.

ו(3) הכנת החישובים הסטטיים לתקרות

205.
המאשימה טוענת, כי שני מסמכים של חישובים סטטיים נערכו והוכנו על-ידי הנאשם מס' 2: האחד, ת/159, שהוא מסמך אשר נתפס במשרדי האדריכל; השני, ת/57ב, חישובים אשר הוגשו לעיריית ירושלים לפני קבלת היתר הבנייה, ושגם נאשם מס' 3 היה מעורב בעריכתם, הגישם בפועל והצהיר על נכונותם.


1. החישובים הכלולים בת/159

206.
באשר למסמך הראשון, נאשם מס' 2 הודה כי הוא נכתב בכתב ידו (עמ' 3030 ש' 3), ברם, לגרסתו מדובר במסמך מסחרי הכולל אומדן כספי, לבחינת האפשרות לבצע את התקרות בבניין ורסאי בשיטת פל-קל. במסמך זה נמצא חישובים לגזירה, גם אם התוצאה היא מעבר ל-18 ק"ג/מ"ר, שלצידה רשם הנאשם מס' 2 את האותיות "N.G.", שלדבריו הן קיצור המילים "not good". דהיינו, שהתוצאה גבוהה מהמאמץ המותר. עם זאת, הוא נמנע מלייחס לכך חשיבות יתירה, כיוון שההפרש הוא קטן ומדובר ב"נייר מכירה" בלבד, שבעת הצורך ייבדק מחדש (עמ' 3049 ש' 3-6). זאת ועוד, החישוב לגזירה נעשה לפי שדות סכמטיים של מ"ר ולא לפי השדות כפי שתוכננו בבניין ורסאי, אף אם גם הקומה העליונה שם רשומה כמתוכננת לאולם שמחות. 


מקובלת עלי הטענה, כי המסמך הנ"ל אינו מהווה חלק מהחישובים הסטטיים שמכוחם תוכננו התקרות בבניין ורסאי. אחד הדפים בו נושא כותרת "דף סיכום אלטרנטיבית דו כיוונית", הכולל התייחסות גם לעלויות ולמחירים. ואכן, בשים לב לעובדה שהמסמך נמצא במשרדי האדריכל ולא בידי המהנדסים, ניתן לחזק את המסקנה כי מלכתחילה הוא נועד למטרה מסחרית, כדי לבחון את האלטרנטיבות הכספיות. לפיכך, מסמך זה לא שימש כחלק מהחישובים הסטטיים של בניין ורסאי, גם אם נמצא בו מאפיינים רבים של התקרות בבניין (ראו גם את ההשוואה בין ת/159 הנ"ל ובין החישובים הסטטיים, במוצג נ91/1). 


אף אם ב-ת/159 נמצא גם הרצת חישובים באמצעות המחשב, כאשר מעליהם רשום במפורש שמה של פל-קל עם כתובתה ומספרי הטלפון שלה, עדיין ההקשר הכולל הנובע ממסמך זה הוא כי מדובר בחישוב מכין בלבד, שאינו מפורט דיו. ודוק: במסמך מפורט "שדה טיפוסי 10X10" (בעמ' 4), כאשר ידוע לנו שהמרחקים בין העמודים במפתחים בבניין ורסאי היו שונים, אף אם הם קרובים לנתונים הנ"ל. כמו-כן, במסמך יש התייחסות לעומס שימושי של 1,000 ק"ג/מ"ר, כאשר בבניין ורסאי לא הייתה תקרה שתוכננה לעומס זה, ואף מפורט שם חתך תקרה של 40 ס"מ (עמ' 3288-3299). העומס השימושי לקומות העליונות בבניין ורסאי היה 500 ק"ג/מ"ר ולקומות התחתונות 750 ק"ג/מ"ר. החתך בכל הקומות תוכנן ל-45 ס"מ, זולת התכנון מלכתחילה לגג העליון שהיה עבה יותר. כל הנתונים האמורים אינם ישימים אפוא לתקרות בניין ורסאי, ומכאן שניתן להניח כי היו אלו הערכות לגבי אפשרויות התכנון לפי עומסי שימוש משתנים (עמ' 2893 ש' 7-8), כאשר עובי החתך שהוצע לעומס שימושי של 1,000 ק"ג/מ"ר היה 45 ס"מ, ואילו לעומס שימוש של 500 ק"ג/מ"ר או 750 ק"ג/מ"ר, העובי המוצע היה 40 ס"מ בלבד (עמ' 3033 ש' 17-18). מעבר לכל אלה, גם הנתונים הטכניים באו כאמור בערבוביה עם אומדן כספי, שברגיל אין דרכו להימצא בחישובים סטטיים. במכלול הנסיבות האמורות, לא ניתן לקבוע כי מדובר בחישובים סטטיים אשר הוכנו לצורך תכנון התקרות בבניין ורסאי, אף שהמסמך בוודאי קשור אליו.


לא-זו-אף-זו, בחקירה במשטרה הסכימו גם הנאשמים 3 ו-4, כי המסמך שבמהלך המשפט סומן ת/159, הוא בגדר חישוב טרום תכנוני בלבד. הבהיר זאת הנאשם מס' 3: "לאחר עיון במסמכים אני חושב שניתן ללמוד מהם שעשו בדיקה של אלטרנטיבות, עם כמה סוגי עומסים ועם אלטרנטיבה של שורת עמודים אמצעית... לדעתי זו אלטרנטיבה. זה לא תוכנן ככה בסוף אולי זה תחשיב ראשוני" (ת/69, גליון 7 מש' 200 עד גליון 8 ש' 206). הוא גם אישר, כי לא נעשה שימוש בפרטים הכלולים במסמך זה לצורך עריכת חישובי העומסים, והוסיף: "אלה היו אולי חישובים טרום תכנוניים (שם, גליון 9 ש' 241-242). בדומה העיד בחקירה במשטרה גם הנאשם מס' 4: "לא נראה לי שזה המסמך הרציני והמקצועי הסופי שהוגש לעירייה או לנו, מכיוון שזה נראה לנו חישוב מקדמי ראשוני, לצורך ניתוח עלויות. זאת אני למד מהעובדה שהמסמך כולל מחירים ויש בתוכו מסמכים שסותרים אחד את השני. כמו-כן יש פה ניתוח של תקרה מסויימת שלא קיימת כלל באתר" (ת/79, גליון 5 ש' 128-132). עדויות אלו מקובלות עלי, בהיותן בניגוד לאינטרס של הנאשמים הנ"ל במשפט, בעיקר הנאשם מס' 3 אשר ניסה לשכנע כי החישובים הסטטיים נערכו על-ידי הנאשם מס' 2.

207.
אין לראות אפוא במסמך זה חלק מהחישובים הסטטיים של תקרות בניין ורסאי. 


2. החישובים הסטטיים - ת/57ב

208.
עריכת החישובים הסטטיים והגשתם: החישובים הסטטיים אשר הוגשו לעיריית ירושלים ושזולתם אין בנמצא חישובים נוספים, הם ת/57ב. אין חולק, כי שלושה עמודים מתוך מסמך זה רשם נאשם מס' 3 (הכוונה לשני העמודים הראשונים ולעמוד האחרון) וכי יתר העמודים נכתבו על-ידי נאשם מס' 2, כאשר עמוד מס' 9 הוא פלט של מחשב (עמ' 2906 ש' 12-13). מר שפר העיד, כי את החישובים שקיבל מנאשם מס' 2 הוא צילם בפוטומונטז', כך שהמסמך שהוגש לעירייה כלל את החישובים על דף הנושא בתחתיתו את הלוגו של משרדו. בראש כל עמוד הוא נקב במספר רץ ורשם את שם הפרויקט "אדיב תלפיות" ואת התאריך "23.2.87" (עמ' 3145 ש' 2-7). כפי שנזכר כבר קודם לכן, לגרסת מר שפר הוא שלף דפים אחדים מתוך מצבור של חישובים, הוסיף חישובי עומסים משלו והגיש את החומר לעירייה. בנסיבות אלו, המסמכים שצורפו לשני דפי הפתיחה שערך בת/57ב, מתייחסים רק למפלסים 0.00± ו-4.5+. 

209.
חלקו של הנאשם מס' 3 בעריכת החישובים: טענת הנאשם מס' 3 הייתה, כי החישובים הסטטיים הם למעשה של חברת פל-קל ושהוא אינו יודע ואף לא מסוגל לערוך חישובים אלה, לכן קיבלם כתורה למשה מסיני (עמ' 3212 ש' 14-17). גם כאן הגרסה הפשוטה נמסרה כאשר מר שפר נחקר על נושא זה במשטרה. שם אמר במפורש: "קיבלנו את החישובים הסטטיים, עברנו עליהם ואימצנו אותם" (ת/69, גליון 11 ש' 312). בדומה הסביר גם באמרה קודמת: "בעיקרון אנחנו בודקים את החישובים" (ת/66, גליון 2 ש' 62). ואכן, בהיותו המהנדס המתכנן המוצהר ומי שחתם על חלק א' בטופס ת/71א, אחריותו היא מלאה לכל החישובים ולא רק לחלק המדגמי שהוגש. זוהי האחריות מכוח הדין, שהנאשם מס' 3 אף הכיר בה למעשה. בחקירה הוא אמר בקשר לכך: "האחריות הסופית היא שלנו" (ת/69, שם, ש' 314). ייתכן שהנאשם מס' 3 סמך יתר על המידה על החישובים הסטטיים שאותם ערך הנאשם מס' 2, אולם אימוצם והגשתם הופכים אותם לחישובים שלו. כל שכן משהוסיף להם פרטים נוספים (שני עמודים ראשונים ועמוד אחרון). 
210.
חלקו של הנאשם מס' 2 בעריכת החישובים: מר פסח, הנאשם מס' 2, אישר בעדותו כי העמודים הפנימיים שבמוצג ת/57ב הם בכתב ידו, למרות שהמסמכים נחזים כאילו הוכנו על-ידי משרד שפר-קאופמן (עמ' 2905-2906). המסמך שהוגש לרשות המקומית הוא אם-כן משותף למתכננים ולחברת פל-קל, זאת באמצעות הנאשמים 3 ו-2. כפי שצוין קודם לכן, חישובים סטטיים אלה אינם כוללים חישוב לגזירה, אולם גם בדפים שנערכו על-ידי מר שפר וגם באלה שנערכו על-ידי מר פסח, ניתן למצוא זיקה ישירה לרצפה של אולמי ורסאי. בעמוד הראשון של מסמך זה חישב הנאשם מס' 3 את שתי הקומות העליונות לאולם שמחות או לתעשייה, כאשר העומס השימושי והקבוע הנוסף הוא 650 ק"ג/מ"ר. להבדיל מת/159, כאן נמצא מידות המתאימות למפתחים ברצפת אולמי ורסאי. דוגמה נוספת ישנה בעמ' 4, שנכתב על-ידי הנאשם מס' 2, בו נמצא כי שטח המפתח הוא 10.60 מ' על 9.85 מ', המתאים למפתחי התקרות בבניין דנן. מנגד לכך, במסמכים שאותם כתב הנאשם מס' 2, אין התייחסות לעומסים, כפי שבאו לידי ביטוי בעמודים שצורפו בכתב ידו של מר שפר. 


שוב, בדומה לתוכניות, אנו מוצאים כאן שיתוף פעולה בין חברת פל-קל ובין המתכננים. הנאשם מס' 2 טען, כי הדפים שצורפו בכתב ידו אינם קשורים לתקרות בבניין ורסאי, כפי שתוכננו ונבנו בסופו של דבר. עם זאת, במהלך החקירה במשטרה הוא אישר את מעורבותו בעריכת החישובים הסטטיים של התקרות בבניין. לשאלת החוקר באשר לזהות עורך חישובים אלה בבניין, הוא השיב: "לדעתי פל-קל, כלומר סביר שזה אני" (ת/56, גליון 11 ש' 303), אף אם בהמשך סייג זאת בכך, שהחישובים עברו ביקורת של מר אלי רון ושל המתכנן מר שפר, אשר כמובן יכלו לחלוק על החישוב (שם, ש' 304-308). הוא הוסיף והסביר שם את הנוהל לעריכת חישובים סטטיים בחברת פל-קל: "אני הייתי לוקח את המפתחים, בודק את הסמכים, לאחר שקבעתי מימדי עובי על גבי תוכנית מחשב, שקראו לה אז 'עתיר' קובע את מימדי העובי כתוצאה מפלט המחשב..." (שם, ש' 314-316). 


הנה-כי-כן, לצורך החישוב נעשה שימוש בתוכנת המחשב עתיר, שבאותה תקופה הייתה מצויה במשרדי חברת פל-קל ולא במשרדי המתכננים שפר-קאופמן. עוד חשוב לציין, כי לצורך עריכת החישובים בהתאם להנחיות של הנאשם מס' 1, על יסוד ממצאי הניסוי ת/14, הובאו בחשבון מאמצי גזירה של הבטון בשיעור של 18 ק"ג/מ"ר. אמנם, נתון זה הופיע בניסוי עצמו, ברם לא ניתן לו פרסום מקיף. בלא שהמהנדס המתכנן ידע אודותיו, הוא אינו יכול להכין תוכניות של תקרות בשיטת פל-קל בהתאם לקריטריונים של החברה. הבהיר זאת הנאשם מס' 2 עצמו במהלך העדות בציינו, שאם אין את הנתון האמור לא ניתן לערוך את החישובים (עמ' 2968 ש' 8-17). והוסיף גם, כי "בלי תוכנת עתיר אני לא אוכל לעשות את החישוב" (עמ' 2969 ש' 17). אף אם לאחר מכן הוא הסביר כי את החישוב ניתן לערוך בצורה ידנית, ומרגע שהנתון כבר ידוע כל מהנדס יכול לתכנן תקרת פל-קל ללא סיוע (עמ' 2971 ש' 8-16), כמדומה שלא ניתן להתעלם מדבריו באשר לחשיבותה של התוכנה לצורך עריכת החישובים.

211.
הנאשם מס' 2 טען, כי הדפים שנרשמו על-ידו ואשר צורפו ללא הסכמתו לת/57ב, נעשו לבקשת נאשמים 3 ו-4 או מי מהם, לשם הצלבת החישוב הידני שאותו ערכו, מכיוון שאז עוד לא הייתה להם תוכנת המחשב לערוך באמצעותה את החישובים (עמ' 2977 ש'' 12-18). בנוסף טען כאמור, כי החישוב אינו קשור לתקרות בבניין ורסאי. בהקשר לכך הוא פרט רשימה של נושאים המופיעים בחישובים ואשר אינם תואמים את מבני התקרות בבניין ורסאי, כפי שתוכננו ונוצקו לבסוף. כך למשל, לפי המפורט במסמך, הצלעות הן 12 ס"מ בשני הכיוונים, מצב שאינו קיים בתכנון התקרות בפועל. עוד הוא מפנה להבדלי המשקל העצמי בין החתך במסמכים שהוא חישב ובין החתך שאותו חישב אינג' שפר. הוא גם מפנה לכך שבמסמך נמצא התייחסות למפתח שבו המרחק בין הסמכים הוא 10.60, אף שהדבר לא קיים במציאות (טענותיו לפרטים מבדילים נוספים, ראו בעמ' 2975-2976). בנוסף הפנו באי-כוחו לכך, שבמסמך אין כל זכר לקומת אולמי ורסאי, אשר בסופו של דבר היא הנושא במשפט שלפנינו, כמו-גם להיעדר חישובים של מאמצי הגזירה.


העובדה שקיימים הבדלים מסוימים בין התכנון הסופי בפועל ובין החישובים שהוגשו, אינה שוללת את הקשר בין הנאשם מס' 2 וחברת פל-קל ובין משרד המתכננים, בכל הנוגע לעריכת החישובים הסטטיים. החישובים שהוגשו לעירייה היו בשלב טרום מתן היתר הבנייה ועל-כן מטבע הדברים הם נתונים לשינויים. באין ראיות לקיומם של חישובים נוספים, האפשרויות הן שבשלב כלשהו הוכנו חישובים משלימים שבפועל לא הוגשו לעירייה ולא נשתמרו, או שכלל לא נערכו חישובים נוספים וכל העת ההסתמכות הייתה על החישובים הישנים. הדעת נותנת כי האפשרות השנייה היא הנכונה, שכן בשלב מאוחר יותר, כאשר נאשם מס' 4 הגיש לעירייה את הצהרתו באשר לתכנון ולפיקוח של בניית הצד המערבי העליון בבניין ורסאי (ת/71ג), הוא הסתמך על החישובים הסטטיים שהוגשו בשעתו לעירייה. סביר ביותר אם-כן להניח, כי לו היו בנמצא חישובים סטטיים עדכניים הוא היה מגיש אותם יחד עם הטופס הנ"ל, כפי שבתחילה עשה הנאשם מס' 3 עת חתם על הצהרתו בת/71א. הנאשם מס' 2 גם ידע, או צריך היה לדעת, כי החישובים שאותם ערך הם שישמשו למעשה לצורך התקרות בבניין ורסאי, שכן לאחר ההתקשרות הפורמאלית עם נאשם מס' 5 הוא לא התבקש - ואף לא טען שהתבקש - לערוך חישובים חדשים, באמצעות תכנת המחשב המצויה במשרדי חברת פל-קל. הוא גם ידע שבפועל התקרות נוצקות בשיטה זו. מכיוון שהחישובים הסטטיים נערכו במשרדי החברה, הרי משלא נדרש להגיש חישובים עדכניים, ברי שידע או צריך היה לדעת כי ייעשה שימוש בחישובים הישנים. בנסיבות אלו, ניתן גם לזקוף לחובתו את העובדה שאין התאמה מלאה בין החישובים שהוגשו ובין התקרות כפי שנוצקו, ובוודאי שאין לו בכך טענת הגנה. 


חלק מהסיוע שניתן על-ידי חברת פל-קל למתכננים התייחס כאמור לעריכת החישובים הסטטיים, תוך הרצתם בתוכנת המחשב "עתיר". להבדיל מהכנת התוכניות עצמן, בעניין זה הוכח אפוא כי גם הנאשם מס' 2 היה מעורב בהכנת החישובים ובהרצת התוכנה לגביהם. ואכן, האחריות לגבי הגשת החישובים ונכונותם מוטלת כאמור על המתכננים, אולם לחברת פל-קל ולנאשמים 1 ו-2 יש זיקה ישירה לעריכתם. 

212.
טענה נוספת אשר הועלתה על-ידי באי כוחם של הנאשמים 1 ו-2 היא, כי הנאשם מס' 3 הגיש לעירייה את החישובים הסטטיים בחודש פברואר 87', בה בשעה שהחוזה בין הנאשם מס' 5 ובין חברת פל-קל נחתם חודשים רבים לאחר מכן, דהיינו, ביום 18.9.87 (ת/87ח). מכאן הם מבקשים להסיק, כי לא יכולה להיות זיקה בין ההתקשרות של חברת פל-קל באשר לאספקת הפחים ושיטת הבנייה בבניין ורסאי ובין עריכת החישובים הסטטיים ת/57ב. אין בידי לקבל טענה זו. אמנם באופן פורמאלי מסמך ההתקשרות נחתם בחודש ספטמבר 87', אולם כל הנתונים מצביעים על-כך שנאשם מס' 5 נכון בגרסתו דלעיל, כי למעשה כבר בחודש פברואר 87' הוסכם שהתקרות בבניין תיבננה בשיטת פל-קל (עמ' 4028 ש' 4-7). עובדה היא, כי לאחר מכן לא הגישה חברת פל-קל חישובים סטטיים אחרים, למרות שהוכח באופן הברור והבולט ביותר כי היא זו שערכה את החישובים עבור המתכננים, לרבות עבור הנאשמים 3 ו-4. נובע מן האמור: הן החישובים הסטטיים והן חלק מהסקיצות הוכנו לפני החתימה הפורמאלית על החוזה, מתוך ידיעה והבנה שהוא ייחתם, כפי שאכן קרה בפועל. בנסיבות אלו, לא נדרש היה להשלים את הפעולות הללו ולהכין חישובים סטטיים חדשים, לאחר חתימת החוזה עם הנאשם מס' 5.


אכן, ת/57ב אינו כולל חישובים לגבי מפלס 12.60+ וכאמור אין בו גם את החישוב לגזירה, אולם באופן מוחלט הוכח כי החישובים שנעשו בעזרת המחשב של חברת פל-קל ותוכנת "עתיר", התייחסו לכל התקרות בבניין ולא באופן ספורדי לחלקן. הדבר הוכח גם באמצעות ראיות שהוצגו על-ידי הנאשם מס' 3 לגבי נכסים אחרים, שגם בהם נוצקו תקרות בשיטת פל-קל. כך, למשל, לגבי הפרויקט המכונה "ברכפלד" שתוכנן בחודש ינואר 89', דהיינו כשנתיים לאחר תכנון בניין ורסאי (עמ' 3140-3141). החישובים הסטטיים עבי הכרס שהתקבלו מחברת פל-קל לגבי פרויקט זה (נ117/3א) הקיפו הרבה מעבר לאלה שבפועל הוגשו לעירייה, בשלב הליכי הבקשה לקבלת היתר בנייה (נ117/3ב). 


בנסיבות האמורות ניתן להסיק, כי אותה מתכונת שימשה גם בנוגע לבניין ורסאי. ודוק: עם הזמן צברו המתכננים ניסיון, לכן היקף העזרה והסיוע שניתן להם מחברת פל-קל לאחר תכנון בניין ורסאי, חל על אחת כמה וכמה גם לגביו. אמנם, לגבי פרויקט אחרון זה נושאות התוכניות חותמת של חברת פל-קל וחתימה של מר אלי רון, בהתאם למתכונת שעליה העיד לגבי הוצאת תוכניות מהחברה (התוכנית היא נ213/3), אלא שלפי הנקוב בה, תוכנית זו הוכנה ביום 8.3.89 ונחתמה על-ידי הנאשם מס' 1 ביום 24.5.89. הוכח כי לגבי בניין ורסאי נשלחו סקיצות בלבד. לפיכך, לא מן הנמנע שבפרק הזמן שחלף, בין לבין, השתנתה מתכונת העבודה המשותפת עם משרד המתכננים. מכל מקום, מהשינוי במתכונת הסיוע לגבי התוכניות עצמן אין ללמוד, בהכרח, אודות שינוי דומה באשר לעריכת החישובים הסטטיים.

213.
לנוכח האמור, ניתן לקבוע בדרגת הוודאות המספיקה למשפט הפלילי, כי החישובים הסטטיים שבהם היו מעורבים הנאשם מס' 2 וחברת פל-קל התייחסו גם לקומת אולמי ורסאי. על רקע זה ניתן גם לדחות את הטענה, שלפיה החישובים ב-ת/57ב אינם אלה שלפיהם נוצקו לבסוף תקרות בניין ורסאי. טענה זו מסתמכת על המוצג נ21/1, שבו פנה פרופ' פרוסטיג אל המשטרה, במהלך החקירה, וציין כי החישובים הסטטיים אשר נמסרו לטכניון "אינם מהווים את החישובים הסטטיים לפיהם תוכנן ובוצע המבנה". 


כמדומה, שלא ניתן לדלות מ-נ21/1 יותר מאשר מצוי בו. אכן, בשל בחירה מדגמית על-ידי מר שפר, החישובים הסטטיים שנמסרו לעירייה אינם ממצים את כל החישובים שמכוחם תוכנן המבנה. לקומות שלמות אין בהם התייחסות כלשהי, זאת לרבות למפלס אולמי ורסאי (12.60+). טבעי אפוא שפרופ' פרוסטיג יבקש מהמשטרה לאתר את כל דפי החישוב, ככל שהם בנמצא. הא-ותו-לא. בכך אין גם כדי להסיק את שנטען, כי החומר שהוגש לעירייה על-ידי מר שפר היה מקדמי בלבד והתייחס בפועל רק להצעת המחיר הראשונית. 

214.
טענה נוספת שהועלתה על-ידי הנאשמים 1 ו-2, נגעה לכך שבמשרדי פל-קל לא נמצאו מסמכים כלשהם הקשורים להכנת התוכניות והחישובים הסטטיים. בכל הנוגע לתוכניות, כמדומה שהתשובה היא ברורה. באותה תקופה הועברו כאמור סקיצות על נייר פרגמנט ורישום בעפרון, מסמכים שאין נוהגים לשמרם לאחר העברתם אל התוכניות הסופיות. גם את החישובים הסטטיים, שברגיל הם מסמך עב כרס, אין חובה לשמור במשרדי החברה, שכן הם מועברים למתכננים לצורך הטיפול בהם. מכל מקום, לא מהסדרים או מאי הסדרים בחברת פל-קל ניתן יהיה ללמוד על היקף הפעילות של החברה. כפי שנוכחנו לעיל, גם מסמכי הפרפורמה אינם מלאים, ואף-על-פי-כן איש לא טען שבאמצעות חברת פל-קל הוזמנו רק חלק מהפחים ליציקה בבניין ורסאי.

215.
המסקנה לגבי עריכת החישובים הסטטיים: מן האמור נובע, כי המעורבות בהכנת החישובים הסטטיים הייתה של הנאשמים 2 ו-3 במישרין ושל הנאשם מס' 1, כמי שאחראי ונותן הנחיות בחברת פל-קל, לגבי מתכונת עריכת החישובים והקונספציה הכללית של השיטה. מנגד לכך, למרות שנאשם מס' 4 חתם על המסמך ת/71ג, בפועל הוא לא ערך את החישובים הסטטיים, לא היה מעורב בהכנתם וכלל לא טיפל בנושא זה. יצוין, כי בהצהרה הכלולה בטופס הנ"ל, הוא הפנה לחישובים הסטטיים כפי שהוגשו במקור על-ידי הנאשם מס' 3. 

ז' המפקחים על יציקת התקרות בבניין ורסאי וברצפת אולמי ורסאי
216.
ההסכם בין הנאשם מס' 5 ובין המתכננים 3 ו-4 (ת/84ד), כלל כזכור גם התחייבות מצדם לבצע פיקוח הנדסי עליון, שממילא מוטל סטטוטורית על מתכנן שלד הבניין, שכן תקנות התכנון חייבו עריכת פיקוח עליון גם לפני חקיקת תקנות התכנון והבנייה (פיקוח עליון על הבניה), תשנ"ב-1992. גם ההסכם של הקבלן עם חברת פל-קל (ת/87ח), כלל פיקוח וליווי על עבודות היציקה באתר. בנוסף חתם הנאשם מס' 4 על התחייבות של "מהנדס האחראי לביצוע" (ת/71א ו-ת/71ג) והאחראי על הביקורת בבניין (ת/160). 

ז(1) האחריות לביצוע הפיקוח ההנדסי העליון

217.
הנאשם מס' 4 לא חלק על-כך שהיה עליו לבצע את הפיקוח העליון בבניין ורסאי, לרבות על תהליך יציקת התקרות (עמ' 3683 ש' 14-16; עמ' 3684 ש' 18). הוא גם הודה בביצוע בפועל של רוב מלאכת הפיקוח העליון בבניין (ת/79, גליון 13 ש' 362; עמ' 3558 ש' 16). אף-על-פי-כן, בסיכומים הוא ביקש להטיל את האחריות הפלילית בנושא הפיקוח העליון על הנאשם מס' 3, שהוא מתכנן הבניין. כך גם על הנאשם מס' 2, מי שלטענתו ערך את הפיקוח מטעם חברת פל-קל. עוד הוסיף וטען, כי האחראים על הפיקוח בבניין היו גם האדריכל גוטמן והמהנדס יוחנן, מכוח התחייבותם כאחראים לביצוע השלד כלפי רשם הקבלנים. 


במילים אחרות: מי שהתחייב לבצע את הפיקוח העליון ואף הודה בפה מלא שהוא ערך את הפיקוח העליון, מבקש בסופו של דבר להטיל את האחריות בנושא על כל האחרים, זולת על עצמו. בטענותיו אלו נדון עתה.


1. הפיקוח מכוח ההתחייבות כלפי רשם הקבלנים

218.
הפיקוח שעליו התחייבו האדריכל גוטמן והמהנדס יוחנן כלפי רשם הקבלנים, נועד למעשה למלא את חלל חוסר הכשירות האישית של הנאשם מס' 5, כדי שיוכל לקבל סיווג כקבלן רשום. אם הייתה לו כשירות אישית, כגון שהיה מהנדס בניין, לא היה נזקק לפיקוח מצד אחרים. עם זאת, גם קבלן בעל כשירויות יכול להעסיק בעלי מקצוע הנדרשים לצורך תכנון, פיקוח ובנייה של הבניין. אם העסיק מתכננים חיצוניים, כי אז עליהם יהיה לבצע את הפיקוח העליון. משהועסקו מתכננים כאמור, אין אפוא נפקא מנה אם הקבלן הוא בעל כשירות עצמית או אם יש עליו פיקוח. 


ואכן, הפיקוח במסגרת דרישות רשם הקבלנים הוא צמוד, על מכלול מערכת העבודות של הקבלן. אין מדובר בפיקוח הנדסי בהכרח (ראו ת/176), שכן לפי דרישת החוק ניתן להסתפק בפיקוח של אדריכלים או של מנהלי עבודה כשירים. מכאן עולה המסקנה, כי הפיקוח הנ"ל והפיקוח ההנדסי העליון - שני דברים שונים המה. המהנדס המתכנן נותר אחראי לכל הנושא המבני, אף אם כמובן תיתכנה נסיבות שגם המפקחים האחרים יהיו אחראיים לתוצאה המזיקה.


2. הפיקוח והליווי מטעם חברת פל-קל

219.
גם הפיקוח שניתן על-ידי חברת פל-קל אינו מחליף את הפיקוח העליון. לעיל עמדנו על-כך שלכל היותר מדובר בפיקוח צמוד. כך גם הבין זאת נאשם מס' 4 בעצמו: "זה פיקוח צמוד ומייתר את הפיקוח העליון..." (עמ' 3734 ש' 2). הוא הוסיף והסביר, כי בעוד שהפיקוח העליון מבוצע על-ידי הגוף המתכנן, הרי "פיקוח צמוד יכול להיעשות על-ידי גורמים אחרים והוא בדרך-כלל פיקוח על כל האספקטים של הבניין. כלומר אם יש מפקח צמוד בפרויקט מסוים, הוא לא עושה פיקוח צמוד על הקונסטרוקציה אלא על כל האספקטים בבניין" (עמ' 3503 ש' 5-8). 


המפקח הצמוד אינו חייב אפוא להיות מהנדס בניין ואין מחובתו לבדוק את כל פרטי הקונסטרוקציה, שלגביהם נדרשת הכשרה הנדסית. השאלה האם ועד כמה פיקוח זה מייתר את הפיקוח העליון עוד תידון להלן, אולם מובן כי הפיקוח של פל-קל אינו יכול לבוא אל גדר של פיקוח הנדסי עליון.


3. הנאשם מס' 3 כמפקח עליון

220.
עורך הדין אזני הוסיף וטען בשם הנאשם מס' 4, כי ההוראה הסטטוטורית היא שמתכנן הבניין הוא החייב למלא את תפקיד המפקח העליון. מכיוון שלטענתו הנאשם מס' 3 הוא "המתכנן", הריהו גם האחראי כמפקח עליון. גם טענה זו לא אוכל לקבל. שני השותפים במשרד שפר-קאופמן הם המתכננים. במשטרה הודה בכך הנאשם מס' 4 במפורש: "לא הייתי אחראי על הביצוע אלא אחראי על התכנון כמו שפר" (ת/79, גליון 13 ש' 361-362). גם במסמך ת/161, שהוא טופס הדיווח על עריכת הביקורת, מאשר נאשם מס' 4 את אחריותו כמתכנן השלד (וראו גם הצהרתו ב-ת/80ב, באשר להכנת תוכניות הקונסטרוקציה). בהינתן ששניהם הם מתכנני הבניין, לא הייתה כל מניעה לחלק ביניהם את העבודה, באופן שעיקר נטל הפיקוח העליון יבוצע על-ידי הנאשם מס' 4, כפי שהתחייב בחלק ב' של הטופס ת/71א.


אף אם מקובלת עלי הטענה, כי מדי פעם בפעם היה נאשם מס' 3 מסייע במלאכת הפיקוח העליון (ולא רק פעם אחת כפי שטען בעדותו), עדיין הייתה המטלה העיקרית בנושא זה מנת חלקו של הנאשם מס' 4, כשם שנושא הכנת התוכניות והחישובים הסטטיים היה נתון לפיקוחו של הנאשם מס' 3, לפי התחייבותו בחלק א' ל-ת/71א. לפיכך, הנאשם מס' 4 היה צריך להיות נוכח בעת יציקת התקרות בבניין ורסאי, לרבות יציקת רצפת אולמי ורסאי.


4. הנאשם מס' 4 כמפקח עליון

221.
נאשם מס' 4 הודה כאמור, כי למעשה הוא היה המפקח העליון בבניין. דא-עקא, את תפקידו זה הוא לא מילא כראוי. טענתו בנושא זה הייתה, שלא ניתן לערוך פיקוח עליון כהלכתו במהלך היציקות בשיטת פל-קל - זולת הרשתות התחתונות והפיגורות בכותרות - מכיוון שיתר פרטי הזיון מונחים תוך כדי מהלך היציקה. 


אינני יכול להסכים לכך. על המפקח ההנדסי העליון לבדוק כראוי את כל פרטי הזיון ואת התאמתם לתוכניות. הבהיר זאת היטב הנאשם מס' 4 בעצמו: "מפקח צריך לבדוק כל רכיב ורכיב" (עמ' 3733 ש' 14). המפקח אינו רשאי ואינו מוסמך לפטור עצמו מחובה זו, רק משום ששיטת הבנייה מקשה או אינה מאפשרת למלא אחריה. בל נשכח, החובה לערוך פיקוח זה אינה מבוססת על התקשרות אובליגטורית בלבד. מקורה בהוראה סטטוטורית בתקנות התכנון ובהצהרה כלפי הרשויות. לא מן הנמנע, כי פגם או פסול בשיטת הבנייה יהיו רק משום שלא ניתן לפקח כיאות על תהליכיה. כל שכן אלה הם פני הדברים לגבי יציקת תקרות משנת 88' ואילך, לאחר שפורסם דו"ח ועדת הכשלים, כאשר ב-ת/139 נכללה הערה מפורשת באשר לבעיות הפיקוח על ביצוע העבודות בשיטת פל-קל (וראו גם ב-ת/140, עמ' 2 ס' 3.2). 


בנסיבות אלו, בעל מקצוע זהיר ואחראי היה צריך להימנע מלקבל על עצמו תפקיד זה, בתנאים האמורים. היטיב להסביר זאת הנאשם מס' 3 בעדותו: "פיקוח עליון עשינו, אולי הייתה טעות אך את הפיקוח עשינו" (עמ' 3200 ש' 16). על המפקח לוודא לא רק שהזיון מתאים לתוכניות, אלא שהוא גם מתאים לחוק ולתקן. לפיכך, מפקח עליון אינו יכול להסתפק בבדיקת ההתאמה הטכנית של הביצוע לתוכניות. עליו גם לוודא, כי הביצוע הולם את דרישות החוק. ואכן, לא בכדי נקבע שאת הפיקוח העליון יבצע מהנדס בניין ולא בעל מקצוע אחר, מיומן בעבודות בנייה ככל שיהא. מכיוון שכך, לא תעמוד לנאשם מס' 4 הטענה, שהפגם של העדר חישוקים או זיון עליון מקורו בתוכניות ולא בפיקוח. לאור הפגמים הרבים בשיטת פל-קל והעדר יכולת לפקח על התאמה בין התוכניות ובין ביצועה בפועל, לא היה הנאשם מס' 4 צריך לאשר את היציקה, כשם שמלכתחילה היה עליו למנעה, באין זיון כנדרש על-פי התקן. 


לא-זו-אף-זו, בנסיבות של בנייה בשיטה שאינה מאושרת למתכונת היציקה כפי שבוצעה בבניין ורסאי, ובתקופה שלאחר פרסום דו"ח ועדת הכשלים - בולט ביתר שאת הפגם, כאשר מהנדס מבטל על דעת עצמו את הצורך לבצע פיקוח עליון כדבעי. הנאשם מס' 4 השאיר למעשה את כל נושא הפיקוח בידי נציג חברת פל-קל, כאשר הוא כלל לא ידע מה היקף תפקידו של אותו מפקח מלווה. לשאלה, האם המפקח מטעם פל-קל נתן הוראות במהלך הביצוע, השיב: "אני לא הייתי בזמן היציקה על תקרה. אני משער שכן אך לא הייתי כך שאיני יכול להשיב" (עמ' 3701 ש' 1-2). לעיל נוכחנו לדעת, שהפיקוח מטעם חברת פל-קל היה לכל היותר פיקוח צמוד, כאשר אין חובה שדווקא מהנדס בניין יבצעו, זאת אפילו אליבא דגרסת נאשם מס' 4 עצמו. יוצא מכאן, שהעברת נטל הפיקוח העליון היא למעשה השתמטות ממנו, שאינה מתיישבת עם הוראות הדין ואף אינה מתיישבת עם סדרי עבודה המיועדים להבטיח את יציבות המבנה וחוזקו. לפיכך, היא גם אינה דרה בכפיפה אחת עם סטנדרט זהירות סביר. 

ז(2) הפיקוח הצמוד והליווי ביציקת התקרות


1. נאשם מס' 2 כמפקח צמוד


222.
כאמור, גם חברת פל-קל שלחה נציג מטעמה לפקח על ביצוע היציקות. הנאשמים ועדים נוספים העידו כי מי שעשה כן מטעמה בבניין ורסאי היה הנאשם מס' 2. דא-עקא, אין לפנינו ראיה מניחה את הדעת שהלה נכח בפועל במהלך ביצוע העבודות בבניין ורסאי בכלל וברצפת אולמי ורסאי בפרט. העדויות העיקריות בנושא זה נשמעו מפי הנאשם מס' 5, בנו והנאשם מס' 4. על עדויות אלו בלבד לא נוכל לסמוך, שכן הן נגועות באינטרס ההגנה של נאשמים אלה. 


לגבי נאשם מס' 5 ניתן לומר, אף זאת בלשון המעטה, כי במרבית הפרטים עדותו לא נשמעה מהימנה (ראו, למשל, שללא כל היסוס הוא הגיש תצהיר כוזב, כדי להיטיב עם בנו: עמ' 3968 ש' 7-10. הבן הנ"ל היה אף הוא מעורב במצג הכוזב). מטרתו של מר יעקב, להראות כי העבודות בוצעו בפיקוח צמוד של מהנדס בכיר ולא מאן-דהו אחר - כדי להפחית מהנטל על עצמו - היא ברורה, אך בה בעת אינה מספקת. עוד יצוין, כי בשנת 89' הגיש מר יעקב תצהיר לבית המשפט (נ129/5), במסגרת סכסוך כספי שנתגלע בינו ובין חברת פל-קל. מהמפורט בסעיף 4 שם עולה, כי הקשר העיקרי שלו היה דווקא עם מר עמרם רז, שאליו פנה בנושא הנ"ל. הוא הוסיף והסביר, כי מר רז הגיע לאתר "עם עוד נציג ושמו אורי...". מניסוח הדברים בזמן אמת עולה, כי לא ניתן לקבל את גרסתו כפי שנמסרה במשפט, שלפיה מר פסח היה מגיע תדירות לבניין. בתצהיר האמור הוא אף לא ידע לנקוב בשם משפחתו. 


גם את גרסת הנאשם מס' 4 בנושא האמור לא ניתן לקבל, שכן כאמור הוא הודה, כי כלל לא נכח בעת היציקה עצמה. בהיבט זה גרסתו היא אפוא מן הסברה או מכלי שני.


יתר הראיות בנושא הפיקוח הקונקרטי מצד נאשם מס' 2 היו למעשה עדויות שמיעה, שמקורן בהנחות מכוח שגרת העבודה, מכיוון שהנאשם מס' 2 היה האחראי מטעם חברת פל-קל על אזור ירושלים. נאשם מס' 1 העיד במשטרה ובבית המשפט, כי הפיקוח באתר נעשה על-ידי מר פסח. ואולם, עדותו לא נבעה מנוכחות משותפת עמו באתר. משנשאל מי היה המפקח מטעם חברת פל-קל, השיב: "אורי פסח, איני יודע אם הוא אישית היה בזמן הביצוע אך הוא היה צריך לדאוג שיהיה אדם בשעת הביצוע" (עמ' 2422 ש' 17-18). הנה-כי-כן, אין מדובר בעדות ישירה לביצוע הפיקוח. מאפיין דומה ניתן למצוא גם בעדות גב' רינה ים, שהייתה עובדת מנהלית בפל-קל ובעלת מקצת ממניות החברה. עדותה בנושא התבססה על הנחות והשערות בלבד (עמ' 5073-5074).

223.
משנת 86', משגדל היקף הפעילות של חברת פל-קל בתחום ירושלים, החל מר עמרם רז לעסוק בשיווק התקרות ובריכוז נושא היציקות באזור (עמ' 6412 ש' 13-20). דרכו הועסק מר יוסי לוי, שהיה אז סטודנט להנדסאות בניין, ואשר בין יתר תפקידיו הוא פיקח גם על ביצוע יציקת התקרות פל-קל. העיד על-כך מר לוי: "אם הייתה נסגרת עסקה, היה צריך ליווי של הפרויקט ואני הייתי נכנס לתמונה" (עמ' 6296 ש' 19). הוסיף והסביר את תפקידו: "בודק שהאספקה הגיעה, שהפל-קל מוכן ליציקות מתי שצריך, לברר מתי יש יציקה וללוות את היציקה בשעת היציקה" (עמ' 6297 ש' 1-2). בנסיבות אלו, לא ניתן לקבוע במידת הוודאות המספיקה, כי הנאשם מס' 2 הוא זה שבאופן אישי היה בעת יציקת התקרות. כל שכן בעת יציקת החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי. 


המאשימה הוסיפה וטענה בהקשר לנושא הנ"ל, כי באותה תקופה ניתק מר רז כל קשר עם הנאשם מס' 5, לאחר שהלה נמנע מלכבד את התחייבויותיו הכספיות. בכך אין עדיין כדי לשלול את האפשרות, שלפיה מר לוי או אדם אחר פיקחו על עבודות היציקה. ודוק: מר לוי הועסק למעשה על-ידי חברת פל-קל ועל-ידי מר רז במשותף, ולא היה תחת מרות האחרון בלבד (עמ' 6405 ש' 10-16; עמ' 6428 ש' 10-15). ניתוק המגע בין מר רז ובין מר יעקב לא מנע ממר לוי להמשיך וליתן שירותים לקבלן בבניין ורסאי. כך הסביר זאת מר רז עצמו: "אם הם רצו להפעיל את יוסי לוי, זה עניין שלהם. דעתי הייתה שאסור לעבוד עם הקבלן אדיב יעקב" (עמ' 6418 ש' 8-9). זאת ועוד, הוא אישר כי אם במשך היום הייתה רק יציקה אחת, דווקא יוסי לוי היה מפקח עליה (עמ' 6412 ש' 7-9), וכי בנוסף לנאשם מס' 2 ולמר לוי היו מגיעים ליציקות גם אינג' נפתלי יאור ואדם נוסף שאת שמו לא זכר (עמ' 6415 ש' 4-5; ראו, כי לפחות על יציקה אחת בבניין ורסאי פיקח מטעם פל-קל אינג' נפתלי יאור: עמ' 1772 ש' 12-13). הנה-כי-כן, לנאשם מס' 2 לא הייתה בלעדיות בפיקוח על יציקת התקרות בבניין ורסאי, והראיות כלפיו בנושא אינן מספיקות. 

חיזוק לספק האמור באשר לנוכחות אישית של נאשם מס' 2 במהלך ביצוע היציקות, מתקבל מהעובדה המוכחת, שלפיה היה הלה מגיע לירושלים רק בימי ג' בשבוע. לכן היציקות שעליהן פיקח נקבעו ליום זה בשבוע, זאת בנוסף לפגישות עם מהנדסים שתואמו לו על-ידי עמרם רז (עדות נאשם מס' 2: עמ' 2878 ש' 12 ואילך; עמ' 2991 ש' 13-14. כך גם נובע מגרסת מר רז: עמ' 6410 ש' 13 ומגרסת מר י' לוי בעמ' 6353 ש' 4). החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי לא נוצק ביום ג' בשבוע. אלה הם פני הדברים, בין אם נאמץ את המועד שנקבע לעיל כמועד היציקה של חלק זה במפלס 12.60+ (18.9.88) ובין אם נאמץ את המועד הנוסף, שנזכר בטבלה שנספחה לעיקרי הטיעון מטעם המאשימה (27.10.87). לא זה ולא זה הם ימי ג' בשבוע, וממילא מצטמצמת האפשרות שלפיה הנאשם מס' 2 פיקח בפועל ובאופן אישי על יציקת תקרה זו. אכן, בחקירה במשטרה לא יכול היה הנאשם מס' 2 לשלול בוודאות את נוכחותו במהלך היציקות בבניין ורסאי, אולם הוא גם לא יכול היה לאשר זאת ולא הודה בכך (ת/62, גליון 3 ש' 51-52). מהספק שנותר בנושא הוא זכאי ליהנות. 


מהמסקנה האמורה עולה, כי לא ברור מי נכח מטעם חברת פל-קל במהלך היציקות של רצפת אולמי ורסאי. עם זאת, אין פירושו של דבר שאיש מטעמה לא היה במקום. הדעת נותנת, שאם איש לא היה מתייצב לפקח על יציקה, היה הדבר מוצא את ביטויו בטענות מצד הנאשם מס' 5, לפחות במישור הכספי. כל שלא הוכח כראוי הוא, שהמפקח היה דווקא הנאשם מס' 2. לא מן הנמנע, שאם היה מנוהל יומן עבודה אפשר היה לברר את הנושא האמור, ואולם באין יומן עבודה ובאין אחריות מצד הנאשם מס' 2 לאי ניהולו - נותר חוסר הבהירות על-כנו. 

224.
המאשימה טענה עוד, כי אחריותו של הנאשם מס' 2 באשר לפיקוח על היציקה, נובעת גם מהיותו הממונה מטעם חברת פל-קל על אזור ירושלים ומי שבפועל חתם על ההסכם עם נאשם מס' 5, הכולל פיקוח באתר (ת/87ח). טענות אלו אינן משכנעות. עיסוק כשכיר אינו יכול ליצור לו חבות משותפת, בנסיבות שבהן הוא לא ביצע את המעשה העובדתי הנטען. גם ההתקשרות עם הקבלן היא של חברת פל-קל ולא שלו באופן אישי. כאמור, איש לא טען שנציג חברת פל-קל לא נכח בעת היציקה. המחלוקת היא רק באשר לזהותו. עוד לא הוכח, שההנחיות למפקח באתר ניתנו על-ידי הנאשם מס' 2 ולא, למשל, על-ידי הנאשם מס' 1, ראש המערכת שידו הייתה בכל. כאמור, משנת 86' החל מר עמרם רז לעסוק בענייני פל-קל בירושלים. החלוקה בינו ובין הנאשם מס' 2 הייתה כזו, שמר רז הציג את השיטה לפני רוכשים פוטנציאליים והנאשם מס' 2 כיסה את הצד המקצועי (עמ' 2590 ש' 13-15). את נושא הפיקוח של היציקות ריכז אפוא מר רז ולא מר פסח. 


2. נאשם מס' 4 כמפקח צמוד

225.
הן המאשימה והן חלק מהנאשמים האחרים טענו, כי הנאשם מס' 4 צריך היה לבצע גם את הפיקוח הצמוד, זאת נוכח הצהרתו בחלק ב' של המסמך ת/71א (כמו-גם חלק ב' בת/71ג). שם הוא התחייב לדאוג, כי שלד הבניין ייבנה לפי הרמה המקצועית הנהוגה בעת הבנייה. נאשם מס' 4 פירש הצהרה זו כמחייבת אותו לבצע את הפיקוח העליון בלבד (ת/80, גליון 9 ש' 224-225). אכן, כותרת ההצהרה על הטופס "מהנדס אחראי לביצוע" יכולה ללמד גם על התחייבות לערוך פיקוח צמוד. עם זאת סבורני, כי מתוכן המסמך ומהרקע התחיקתי ניתן להגיע למסקנה, שתכליתו לא כיוונה לכך (כשם שהאישור על עריכת הביקורת והחתימה על בקשה לתעודת גמר, דוגמת ת/80ב, אינם מעידים על החובה להימצא באתר באופן קבוע וצמוד, בכל שלב משלבי ביצוע העבודות). 


נבהיר זאת: בהתאם לאמור בתקנה 15.02 בתוספת השנייה לתקנות התכנון, כנוסחה עובר לתיקון תשנ"ב, ה"אחראי לביצוע השלד" היה המתכנן. אז הוא לא כונה כך בתקנות, אולם דובר במי שהורשה כדין להגיש את החישובים הסטטיים (הגדרת "אחראי לביצוע השלד" בסעיף 1 לתקנות התכנון, לפי נוסחן דאז). לאחר התיקון פוצלו הפונקציות והובהר כי ה"מתכנן" הוא מהנדס בניין ואילו ה"אחראי לביצוע השלד" אינו חייב להיות מהנדס (הגדרתו היא: "מי שנתמנה בידי הקבלן הראשי כאחראי לביצוע השלד"). הטופס ת/71א מחולק לשתי הצהרות שתוכנן כולל את תפקידי המתכנן: החלק הראשון מטפל בנושא החישובים הסטטיים והנחיות לגבי תוספת לבניין קיים (תקנות 15.02(1) ו-(2) בתוספת לתקנות התכנון), ואילו החלק השני בו דן בעריכת ביקורת ופיקוח. נוסח ההתחייבות שם דומה לנוסח תקנה 15.02(3) לתוספת לתקנות התכנון, שתכליתו למעשה - כפי שהובהר לחלוטין לאחר תיקון תשנ"ב - היא הפיקוח העליון. בסעיף 2 לטופס התחייב נאשם מס' 4: 

"לדאוג לכך ששלד הבנין ייבנה לפי הכללים והרמה המקצועית הנהוגים בעת הבניה בנדון, וכי קוימו הוראות החוק הנוגעות לעניין זה, בהתאם לחישובים הסטטיים כפי שהוגשו על-ידי המהנדס המתכנן ולתוכניות הקונסטרוקציה".


בסעיף 15.02(3) לתקנות התכנון נקבעה חובה דומה, הכלולה בתפקידי הפיקוח העליון: 

"לערוך ביקורת על ביצועה של הבניה, נושא ההיתר המבוקש, כדי להבטיח שהשלד ייבנה לפי הכללים והרמה המקצועית הנהוגים אותה שעה בנדון וכל דין הנוגע לענין ובהתאם לחישובים הסטטיים כפי שהוגשו". 

226.
הטופס ת/71א יוצר אפוא שני רבדים של התחייבות, כחלק מתפקידי המהנדס האחראי לביצוע, כהגדרתו אז: חלק א' - תכנון; חלק ב' - פיקוח לפי תקנה 15.02(3) הנ"ל, שלמעשה הוא "פיקוח עליון". 


כאז כן עתה, לא הייתה חובה שדווקא מהנדס יבצע פיקוח צמוד, אולם בהחלט הייתה חובה שאת הפיקוח ההנדסי העליון יבצע אך ורק מהנדס. זאת ועוד, גם אם הקבלן או היזם מינו מהנדס כדי שיבצע פיקוח צמוד, אין זה הפיקוח שבו מדובר כאן, המהווה תנאי לקבלת היתר הבנייה. נובע מן האמור, כי הצהרתו והתחייבותו של מר קאופמן (בטפסים ת/71א ו-ת/71ג), היא לבצע את הפיקוח העליון. אמנם, הכותרת של ההתחייבות יכולה להטעות, אולם היא נובעת משיבושי ניסוח של התקנות דאז, עניין שהובהר לאחר התיקון מתשנ"ב (בהתאם תוקן גם נוסח הטפסים: נ215/4-נ216/4). מכל מקום, בניסוח הכותרת אין כדי לשנות ממהותה של ההתחייבות. לנוכח מסקנה זו, אין צורך לדון בבעייתיות העלולה להיווצר כאשר המפקח העליון הוא גם המפקח הצמוד, לאמור - שעליו לפקח על עצמו. 


לאחר שעלה בידי הנאשם מס' 4 לשכנע בכך, שהתחייבותו כוללת את הפיקוח העליון בלבד ולא מעבר לכך, לא למותר יהיה להזכיר שוב, כי לגבי תקרות הבניין הוא ביצע פיקוח זה באופן לקוי ורשלני ביותר.

ח' המסקנות לגבי מעורבות הנאשמים בנוגע ליציקת רצפת אולמי ורסאי


227.
מלכתחילה אסור היה לתכנן ולבצע את היציקה של התקרות בבניין ורסאי בכלל וברצפת אולמי ורסאי בפרט, בשיטת פל-קל. עמדנו על-כך שזוהי שיטה מסוכנת, אשר לא ניתן לפקח על תנאי בטיחותה ועל תפקודה. מהנדס סביר לא היה עושה בה שימוש, במתכונת התכנון ויציקת התקרות בבניין ורסאי. לעיל גם ראינו, שכל אחד ואחד מהנאשמים מעורב בתהליך היציקה הנ"ל. עתה נסכם את הממצאים לגביהם, תוך התייחסות לטענות נוספות הקשורות לנושאים אלה ואשר לא נדונו עד כה. 

ח(1) המסקנות לגבי אנשי חברת פל-קל


1. הנאשם מס' 1 

228.
מר רון אישר לא אחת, כי כל העת הוא ניסה לשכנע מהנדסים להימנע מלהוסיף חישוקים בתקרות (למשל: עמ' 2686 ש' 13-14). הוא הכחיש מפגש עם נאשם מס' 3 באמצע שנות ה-80', אולם בה בעת הוסיף: "אם הוא היה נפגש איתי בהחלט הייתי מנסה לשכנע אותו לעשות את התקרות בלי חישוקים..." (עמ' 2686 ש' 18-19). נאשם מס' 1 גם לא חלק על-כך שהוא האחראי על כל הפעולות שבהן הייתה מעורבת חברת פל-קל, בנוגע ליישום הקונספציה הכללית של השיטה ואי הוספת חישוקים לגזירה. עובדה נוספת שלא הייתה שנויה במחלוקת וממילא גם הוכחה היא, כי שיטת פל-קל שאותה הגה, המציא ויזם הנאשם מס' 1, שווקה לנאשם מס' 5 לצורך יציקת התקרות בבניין ורסאי. מר רון גם ידע, שבפועל נעשה שימוש בשיטה זו בבניין הנ"ל. עוד הוא הסכים, כי חברת פל-קל פיקחה על ביצוע מלאכת היציקות באתר, וחרף טענותיו נמצא שהיא גם הייתה מעורבת באופן ישיר ומהותי בהכנת התוכניות ובעריכת החישובים הסטטיים, הכל - ללא חישוקים ובניגוד לתקן. 


אף שמר רון הכחיש כאמור פגישה עם נאשם מס' 3 באמצע שנות השמונים, הוכח כי שכנועו של הנאשם מס' 3 - ובעקבותיו של הנאשם מס' 4 - לעשות שימוש בשיטת זו בא דווקא מצד הנאשם מס' 1, לאחר שמר שפר פנה אליו ודן עמו בנושא פעמיים: באמצע שנות ה-80' ולאחר פרסום דו"ח ועדת הכשלים (עמ' 3137-3138; עמ' 3150 ש' 10-15; עמ' 3362 ש' 10-13). נאשם מס' 1 טוען, כי לראשונה הוא נפגש עם מר שפר במהלך בניית בניין ורסאי (עמ' 2686 ש' 11-14; עמ' 2507-2508). עם זאת, בה בעת הוא טען כזכור, כי הלה צבר ניסיון רב עוד לפני בניית בניין ורסאי, עד כדי כך שהיה מסוגל לתכנן תקרות פל-קל בעצמו. נראה אפוא שניתן לבכר את עדות מר שפר בנושא. מכל מקום, אין חולק על מסע השכנוע מצדו לאחר דו"ח ועדת הכשלים, דהיינו - עוד לפני יציקת התקרות בבניין ורסאי, ובוודאי של הקומות הגבוהות.


2. הנאשם מס' 2 

229.
פעולות שכנוע כלפי הקבלן: מר פסח היווה סמכות טכנית בפל-קל יחד עם מר רון. הוא היה מי שפעל למכירת הפחים והתקרות כ"שיטת פל-קל" לקבלן מר יעקב. אכן, ההמלצה הראשונה לקבלן הייתה של הנאשם מס' 4, אולם נדרשה גם מעורבות מצד חברת פל-קל והנאשם מס' 2, על-מנת להשלים את תהליך המכירה. על רקע זה התקיימה במשרד המתכננים פגישה שבה הוצגו בפני הנאשם מס' 5 השיטה, איכותה ויתרונותיה. הוא גם הוזמן לבניין אחר, כדי שיוכל להיווכח בדרך ביצועה. אמנם לגרסת הנאשם מס' 5, ההזמנה הפורמאלית נעשתה באמצעות מר עמרם רז (עמ' 3824 ש' 18), אולם זאת תוך תיאום עם הנאשם מס' 2, שגם נכח באתר כאשר הנאשם מס' 5 הגיע למקום, ואף הדגים והסביר לו כיצד השיטה פועלת (עמ' 3825 ש' 1-8; ת/95, גליון 4 ש' 97-98; ת/96, גליון 4 ש' 73-74). נדרש היה אפוא אקט שכנוע משלים כלפי הקבלן, גם לאחר שהשיטה הומלצה לו על-ידי מר קאופמן. העובדה שהיה צורך להציג לו את מתכונת השיטה בפועל, מלמדת על הדרבון שעוד נדרש עובר לכריתת ההסכם. עוד יצוין כי מר רון, שהיה מעורה בעסקאות של פל-קל, העיד במשטרה כי את עסקת שיווק התקרות לבניין ורסאי רקם הנאשם מס' 2 (ת/36, גליון 7 ש' 9-11). חלקו של מר פסח בשיווק השיטה לקבלן, היה אפוא בלתי מבוטל.


הנאשם מס' 2 פעל אפוא לשיווק השיטה האסורה והמסוכנת לנאשם מס' 5. הסנגורים אשר ייצגו אותו טענו, כי אפילו אם אלה הם פני הדברים לאשורם, עדיין הייתה למתכננים זכות וטו לגבי יישום השיטה. טענה זו מקובלת עלי וסבורני שהמתכננים אף היו חייבים להפעיל זכות וטו זו. ואולם, בכך אין כדי לשלול רשלנות וסטייה מסטנדרט התנהגות סביר מצד הנאשם מס' 2, זאת בשל עצם הפעולות לשיווק השיטה ולמכירתה לנאשם מס' 5. אין צורך להרבות במילים על-כך, שאדם אינו רשאי להפיץ דבר מסוכן - בין אם במודע ובין אם ברשלנות - ולאחר מכן לבקש לפטור עצמו מכיוון שאחרים יכלו לגלות ולנטרל את הסיכון. הַצְפִיוֹת כוללת בחובה גם את האפשרות לקיומה של רשלנות מצד אחרים.

230.
פעולות שכנוע כלפי המתכננים: המאשימה ייחסה לנאשם מס' 2 גם את פעולת השכנוע כלפי המתכננים, להשתמש בשיטת פל-קל. לעיל ראינו, כי את מר שפר שכנע דווקא הנאשם מס' 1. לפיכך, למרות שבמסגרת חלוקת התפקידים בין נאשם מס' 2 ובין מר רז, היה הראשון אמון על הצד המקצועי, הכולל שכנוע של מהנדסים, אין בנסיבות אלו כדי לזקוף לחובתו את שכנוע המתכננים של בניין ורסאי.

231.
מעורבות אישית נוספת: הנאשם מס' 2 היה מעורב באופן אישי וישיר גם בהכנת החישובים הסטטיים לתקרות בבניין ורסאי. הוא ידע שאת החישובים מכינה חברת פל-קל, בסיוע תוכנת המחשב עתיר, שנמצאה במשרדיה. לאחר ההתקשרות עם הקבלן, הוא לא נדרש להגיש חישובים סטטיים חדשים או משלימים. מכאן, שידע או לכל הפחות היה עליו לדעת, כי ייעשה שימוש בחישובים שאותם מסר קודם לכן לנאשם מס' 3, לצורך הגשתם לעיריית ירושלים. 


המאשימה טענה גם, כי הנאשם מס' 2 היה מעורב בתהליך הזמנת הפחים לאתר בניין ורסאי. טענה זו לא הוכחה במידת הוודאות הנדרשת, זאת בשים לב לכך שבאותה תקופה פעלו באזור ירושלים מר רז וצוותו. תפקידו של הנאשם מס' 2 התמקד בהיבט המקצועי גרידא ובמגעים עם מהנדסים מתכננים. בנסיבות אלו לא ניתן לשלול את האפשרות, שהזמנת הפחים בוצעה באמצעות מר רז. ואכן, נאשם מס' 2 העיד על הזמנת הפחים על-ידי הקבלנים באמצעות מר רז (עמ' 2912 ש' 6-15), גרסה שלמעשה אושרה גם על-ידי מר רז בעצמו (עמ' 6413-6414). אף אם בשל הנתק בין רז לנאשם מס' 5 בוצעו ההזמנות באופן פורמאלי באמצעות נאשם מס' 2, ולא ניתן לקבוע ממצא פוזיטיבי בנושא, אין בכך יותר מאשר אקט טכני המצטרף למעורבות בשיווק השיטה.

ח(2) המסקנות לגבי המתכננים


1. הנאשם מס' 3 

232.
מר שפר הוא מתכנן הבניין והתקרות. הוא היה שותף להכנת התוכניות לפי שיטת פל-קל, דהיינו, ללא חישוקים ועל כל יתר מגרעותיה אשר הובילו למסקנה בדבר היותה שיטה פסולה ומסוכנת. בנוסף לכך, הוא היה מעורב באופן ישיר בהכנת החישובים הסטטיים ובהגשתם. חישובים אלה לא כללו זיון לגזירה ואף לא כללו התייחסות מפורשת לרצפת אולמי ורסאי, כל זאת באופן בלתי סביר ובניגוד לסטנדרט ההתנהגות הראוי. כמהנדס סביר היה עליו לייעץ לקבלן להימנע מלעשות שימוש בשיטת פל-קל ולסרב לתכנן את הבניין, לאשר את הפקת התוכניות ולהגיש החישובים הסטטיים בשיטה זו. כל שכן במתכונת הצלעות הדו-כיווניות.


2. הנאשם מס' 4 

233.
מר קאופמן חתם עם הקבלן על ההסכם עמו וכמהנדס מתכנן אף הציע לו לבנות את התקרות בשיטת פל-קל, אף שלא שלט ברזי השיטה. הוא היה מעורב באופן חלקי בהכנת תוכניות הבניין וביצע את הפיקוח העליון. מילוי תפקיד הפיקוח היה לקוי ובוצע בחלקו בלבד. היה עליו להימנע מלאשר את יציקת התקרות ומכל מקום, הוא היה חייב להיות נוכח בכל תהליך היציקה. לו עשה כן, סביר שלא היו ליקויים כפי שנתגלו, כגון המידות הקטנות של כותרות עמוד 16 והגיאומטריה השונה שלה. בנוסף לכך שימש הנאשם מס' 4 כעורך הביקורת בבניין וחתם על מסמך גמר השלד. כל המסמכים הללו שנחתמו היוו סטייה מסטנדרט התנהגות סביר, שכן מהנדס סביר לא יכול ולא צריך היה לחתום עליהם בנסיבות של בנייה בשיטת פל-קל, כפי שהדברים פורטו לעיל. 


3. המתכננים במשותף

234.
שני המתכננים, דהיינו הנאשמים 3 ו-4, לא הפנו את תשומת לב הקבלן לבעיות ולפגמים המצויים בשיטת פל-קל ולאי התאמתה לתקן. אמנם, ההחלטה הסופית לבנות בשיטת פל-קל הייתה של הנאשם מס' 5, אולם זאת לאור הייעוץ וההכוונה המקצועית שקיבל. מכל מקום, מהנדס סביר לא היה צריך להסכים לעמדת קבלן לבנות בשיטה בלתי תקנית, מסוכנת ושאינה ראויה. אכן, מר שפר טען כי מר יעקב "הכתיב" להם, כמתכננים, את שיטת הבנייה (ת/66, גליון 4 ש' 44-46; עמ' 3448 ש' 12), ואולם לא ניתן לקבל טענה זו, שהרי המתכנן אחראי גם כלפי הציבור ואינו צריך להסכים לתכתיב שכזה. לא זו בלבד, אלא שכל כולו של התפקיד ותכליתו היא למנוע זאת. זהו ראש וראשית לחובותיו של המתכנן כמהנדס. יושם אל לב, כי בעדותו הוא גם הוסיף ואמר שהקבלן ביקש מהמתכננים לבדוק את השיטה (שם, ש' 11-12). לבדיקה כזו לא יכולה להיות תועלת אם המתכננים סבורים שניתן לעשות שימוש בשיטה האמורה. הנה-כי-כן, מי שתפקידם היה לעצור את השימוש בשיטה, לא מילאו תפקידם זה כראוי.

 
זאת ועוד, גם אם ההחלטה לבנות בפל-קל היא של הקבלן, וגם אם נניח שלא עקב העצה של מר קאופמן נבחרה שיטה זו, הרי לא רק שמחובת המתכננים הייתה להתריע בפי הקבלן ולסרב לתכנן בשיטה לא מאושרת, אלא הם היו אלה שהחליטו על תכנון התקרות כתקרות צלעות דו-כיווניות. נושא זה אינו בגדר החלטה של הקבלן. כזכור, לתקרה בשיטה זו לא היו כל סימוכין בניסויי המבדקה של הטכניון (ת/14-ת/17). המתכננים גם לא הפנו את תשומת לב הנאשם מס' 5 לדו"ח ועדת הכשלים, באשר לפגמי השיטה.

ח(3) המסקנות לגבי הקבלן, הנאשם מס' 5

235.
מר יעקב היה מעורב בתהליך הבנייה הן כיזם ומזמין, הן כמנהל הפרויקט, הן כקבלן והן כמנהל עבודה. מבחינה חוקית הוא לא היה רשאי לבנות את הבניין בהיקף כפי שנבנה, ואף לא היה רשאי למלא תפקיד של מנהל עבודה. הוא בנה את תקרות הבניין בשיטה שהומלצה לפניו, אולם לא הייתה מוכרת לו כלל. הוא לא הבין את טיבה ולא יכול היה לתהות אחר קנקנה. מדובר בתקרות במפתחים גדולים מאוד המחייבים מיומנויות גבוהות, שלנאשם מס' 5 לא היו. על אחת כמה וכמה, באין לו הבנה באשר לטיבה של שיטת הבנייה. הוא לא יכול היה להסתפק בכך שהמהנדסים מציגים לפניו את השיטה כמאושרת, שכן גם שיטות מאושרות ותקינות מחייבות מיומנות והבנה לשם ביצוען. הנאשם מס' 5 גם לא יכול היה להסתפק בליווי והדרכה באתר מטעם חברת פל-קל, כאשר בעת בחירת השיטה הוא כלל לא ידע מה טיבו והיקפו של ליווי ופיקוח זה. בנסיבות אלו, גם אם סבר שמדובר בשיטת בנייה מאושרת, היה עליו לנקוט באמצעי זהירות ולהימנע מלעשות שימוש בשיטה בטרם למד להכירה ובטרם ביצע בהיקף מצומצם יותר בנייה על-פיה. משלא עשה כן, סטה אף הוא מסטנדרט ההתנהגות הסביר. 

4. הפעילות בבניין ורסאי עד הכשל


א' קומה 9.00+ - אולמי אצולת ירושלים

א(1) הקמת מחיצה לחלוקת האולם לשניים והריסתה

א(2) שיפוצים ושינויים נוספים


ב' קומה 12.60+ - אולמי ורסאי


ב(1) סידרת השיפוצים הראשונה



ב(2) סידרת השיפוצים השנייה



ב(3) הפעלת אולם ורסאי המשופץ



ב(4) אירוע הכשל

4. הפעילות בבניין ורסאי עד הכשל

236.
הקבלן, הנאשם מס' 5, בנה את בניין ורסאי עד לגמר שלב השלד, ולאחר מכן מסר את היחידות לרוכשים, שהשלימו את עבודות הגמר בעצמם. את מרבית שטח המפלס הראשון (0.00±) הוא מסר לבעלי הקרקע, על-פי ההתקשרות ביניהם. את יתר שטח הקומה, כמו-גם את כל הקומות שמעליו, הוא מכר לצדדים שלישיים. 


במהלך השנים, בעיקר לאחר שלב השלמת השלד אך גם מאוחר יותר, בוצעו בבניין שינויים ושיפוצים בהיקפים נרחבים. לא על כולם יש לנו צורך לעמוד כאן, שכן חלקם הגדול אינו רלוונטי לנושאים השנויים במחלוקת במשפט זה. נתמקד אפוא באותם שינויים שיש להם או שיכולה להיות להם זיקה כלשהי לנושאים הדרושים ליבון בענייננו. בעיקר אמורים הדברים באשר לשיפוצים, לשינויים ולתוספות שבוצעו בקומת אולמי ורסאי (12.60+), ובקומה מתחתיה, היא קומת אולמי אצולת ירושלים (9.00+). 

א' קומה 9.00+ - אולמי אצולת ירושלים

א(1) הקמת מחיצה לחלוקת האולם לשניים והריסתה

237.
קומת אולמי אצולת ירושלים פוצלה מיד בסמוך לאחר גמר עבודות השלד, לשני אולמות נפרדים: האחד, בשטח של כ-2/3 מתוך 1,200 מ"ר, שהם סך כל שטח המפלס; השני, בשטח של 1/3 ממנו. בראשון הופעל אולם שמחות שנקרא "ארמון אליזה" ובשני, אולם שמחות שנקרא "מורן" וקודם לכן "בית הקשתות". את המחיצה שצורתה ממבט על היא מדורגת (כמתואר בציור מס' 3.2 בעמ' 3.17 ב-ת/20) בנה הנאשם מס' 5, והיא עברה בחלקה באזור רחבת הריקודים של אולמי ורסאי, המצויים מעליה. מחיצה זו לא תוכננה מראש על-ידי מתכנני הבניין ועל-כן גם לא היוותה מרכיב קונסטרוקטיבי. כל תכליתה הייתה לחלק באופן פיזי את שטח האולם של כ-1,200 מ"ר לשני אולמות קטנים יותר. במקביל נבנתה בתחומי המפלס גלריה בשטח של כ-40 מ"ר, בסמוך לחדר המדרגות המערבי וליד חדר המדרגות הצפוני. 


בחודש ינואר שנת 01' או בסמוך לכך, הוחלט להרוס את המחיצה שהפרידה בין שני האולמות ולהפוך את מפלס 9.00+ לאולם אחד גדול, שנקרא "אצולת ירושלים". המחיצה הוסרה על-ידי אנשי מקצוע מטעם המחזיקים באולם, זאת ללא ליווי או ייעוץ הנדסי. עם זאת, מכיוון שמחיצה זו לא תוכננה במקור כקיר נושא, התברר בדיעבד שגם לא הייתה חובה להיזקק לייעוץ מקצועי כאמור. הפגם הוא בכך, שבעלי אולם אצולת ירושלים לא יכלו לדעת זאת מראש. לדעת המומחים מטעם התביעה, הריסת המחיצה היוותה גורם מזרז מסוים לתהליכים שהביאו בסופו של דבר להתמוטטות של רצפת אולמי ורסאי, ברם עמדתם היא שהרצפה הייתה מתמוטטת במועד כלשהו, גם אם המחיצה לא הייתה נהרסת (ת/20, עמ' 2.51). מבחינתם אפוא, הסרת המחיצה השפיעה על עיתוי התרחשות הנזק, אולם לא על עצם גרימתו. 


במהלך המשפט היו שניסו להוכיח, כי מחיצה זו נבנתה עם רצועת בטון מיוחדת ועל-כן היוותה מרכיב קונסטרוקטיבי, אף אם לא תוכננה לכך מלכתחילה. מנגד לכך, חלק מהנאשמים ניסו להוכיח כי המחיצה כלל לא הגיעה אל התקרה ולא נגעה בה, לכן לא יכלה לשמש אף כתמיכה שאינה קונסטרוקטיבית. הגם שקיים ספק ניכר בנכונות איזו מהגישות הללו, אין לנו צורך להכריע בהן, שכן בכל מקרה לא מדובר ברכיב מבני שיש להביאו בחשבון במסגרת חישובי העמיסה. גם אם הייתה רצועת בטון, היא לא נועדה לשמש רכיב מבני וממילא הנאשמים או מי מהם לא יכלו להסתמך על קיומה. התכנון ההנדסי לא כלל מבנה של קיר זה, שגם לא הופיע ברצף בכל הקומות, ולכן הסרתו לא צריכה להשפיע על יציבות רצפת אולמי ורסאי, זולת אם מלכתחילה היא הייתה פגומה (לנושא זה נשוב עוד בהמשך הדברים, בעת בחינת האנליזות שנעשו בחוות הדעת ת/20). 

א(2) שיפוצים ושינויים נוספים

238.
במסגרת השיפוצים שבוצעו באולם אצולת ירושלים, נעשו גם שינויים בתקרות והותקנה תקרה דקורטיבית מונמכת מגבס ומקונסטרוקציית פלדה (תקרה אקוסטית). כמו-כן נתלו בתקרה שתי נברשות גדולות ובמרווח שנוצר בין תחתית התקרה ובין מעטפת התקרה האקוסטית ומסגרת הברזל שלה, הותקנו מערכות שונות של מיזוג אוויר, כבלי חשמל וכיוצאים באלה. משקלם של אלמנטים אלה הוסיף כמובן לעומס הכבידה על רצפת אולמי ורסאי, אולם לדעת המומחים לא הייתה לדבר השפעה בעלת משקל, תרתי משמע, לענייננו. 

ב' קומה 12.60+ - אולמי ורסאי

239.
גם בקומת אולמי ורסאי בוצעו שיפוצים ושינויים לרוב. בתחילה מכר הנאשם מס' 5 לרוכשי הנכס, ה"ה עדי, נסים ואפרים, רק כ-900 מ"ר מתוך כל שטח המפלס (ת/69ז). לגרסתו הוא נמנע מלמכור להם את כל הקומה, מכיוון שכמפורט לעיל, מלכתחילה לא היה לו היתר בנייה לכל שטח המפלס. הסבר זה קלוש, שכן ההיתר כלל שטח מקורה של 670 מ"ר בלבד. מכל מקום, כדי להפריד בין חלקי הקומה הוא בנה מחיצה. לפיכך, בתחילה היה שטחו של האולם קטן יותר מזה שהיה לאחר רכישת החלק הנוסף והריסת קיר המחיצה הנ"ל, זמן לא רב לפני אירוע הכשל. 


פעמיים בוצעו באולמי ורסאי שיפוצים ושינויים: לראשונה, לאחר גמר בניית השלד, כדי להתאים את המקום לאולם שמחות; ובשנייה, שבועות ספורים לפני אירוע האסון, כאשר הוסרה המחיצה ושטח האולם הוגדל. 
ב(1) סידרת השיפוצים הראשונה

240.
במחצית הראשונה של שנת 90' הושלם הריצוף המקורי של הקומה (ראו צילומים 2.30 ו-2.31 בעמ' 2.56 ל-ת/20. התאריכים על הצילומים הם 22.3.90 ו-7.5.90 וניתן להבחין בהם שמלאכת הריצוף הושלמה). לאחר מכן, במהלך השנים הותקן ריצוף חדש, אולם זאת מבלי לסלק את הריצוף הקודם, אלא מעליו. שכבות המילוי היו בעובי גדול למדי, באופן שהביא להגדלה משמעותית של העומס הקבוע אשר פעל על הרצפה, אף אם לא היה בכך כדי לעבור את עומס התכן הכולל במצב גבולי של הרס, או לנצל את מלוא קיבולת מקדמי הבטיחות (ת/20, עמ' 2.52 בסעיף 4(א)). בנוסף בוצעו בקומת אולמי ורסאי חיפויים מסוגים שונים על הקירות ועל עמודי הבניין, חלקם מאבן כבדה למדי. גם באולם זה הותקנה תקרה אקוסטית מגבס, שהורכבה על קונסטרוקציית פלדה. במטבח ובחדרי השירות בוצעו עבודות רבות, שבאו לידי ביטוי בהגדלת עומסי הכבידה של אותם אזורים ובהחמרה משמעותית של בעיות הקורוזיה, עקב חדירת מים ונזילות מתמשכות מצינורות ותעלות ניקוז, שהיו מותקנים ברצפות של אזורי שירות אלה. נזילות המים מרצפת אולמי ורסאי לקומה מתחת אף הובילו לסכסוכים מתמשכים ולהליכים משפטיים בין בעלי שני האולמות, שכן בעלי אולם אצולת ירושלים טענו למפגעי רטיבות חוזרים ונשנים שבאו מהתקרה. לנושא הקורוזיה בפחים, אשר עליו עמדנו בהרחבה בפרק הקודם, יש השלכה גם לענייננו, אף אם בסופו של דבר עמדת התביעה היא כי הכשל לא נבע עקב התכלות הפחים. 

ב(2) סידרת השיפוצים השנייה

241.
סידרת השיפוצים השנייה בוצעה כאמור, לאחר שמפלס אולמי ורסאי הורחב לכל שטחו והוסרה המחיצה שנבנתה בשעתו. הבעלים במקום ביצעו תיקוני צבע והתאמת ריצוף בין האריחים שהיו קיימים באולמי ורסאי ובין אלה שבשטח הנוסף. בין יתר בעלי המלאכה הוזמן גם רצף לבצע תיקונים באזור שבו ניצב עמוד 16, מקום שכל העת היה חלק מאולמי ורסאי. הסיבה לכך הייתה, שבעלי הנכס הבחינו בתזוזת מרצפות או בשקיעות, נושא השנוי במחלוקת עמוקה בין הצדדים שלפנינו, ועל-כן התייחסות מפורטת לגביו תהיה בפרקים הבאים, שעה שנבוא לדון בסיבות הכשל. לענייננו, ראוי לציין כי הרצף שהוזמן, מר שכארנה, תיקן שטח של כ-30 עד 40 מ"ר (עמ' 4530 ש' 14-15), בסמוך למיקום אשר בו בסופו של דבר אירע הכשל. 


מעבר לאמור בוצעו גם עבודות בקירות המעטפת. הותקנה מרפסת לאורך החזית הדרומית ובוצעו חלונות קשתיים לאורך חזית אולם ורסאי, כולל חיפוי אבן על גבי החזיתות. מתוך כוונה להרחיב את שטח האולם ולנצלו באופן טוב יותר, ביקשו הבעלים של אולמי ורסאי להסיר את עמוד 23, שמיקומו בפינת חדר המדרגות המערבי. כדי לבצע פעולה זו הם הזמינו למקום את הנאשם מס' 3, כמתכנן הבניין. יצוין, כי לצורך ביצוע כל יתר העבודות העסיקו בעלי הנכס מהנדס אחר, אולם מכיוון שהם רצו להסיר עמוד תומך, נדרשה בדיקה של מי שבשעתו תכנן את המבנה. בשל כך הם התקשרו אל הנאשם מס' 5, אשר הפנה אותם אל הנאשם מס' 3. בסופו של דבר אישר אינג' שפר את הסרת העמוד כנגד חיזוק התקרה (הגג העליון) באותו אזור, באמצעות קונסטרוקציית פלדה שתוכננה על-ידו. שינוי זה והסרת המחיצות שתחמו את חדר המדרגות המערבי, אפשרו  הגדלה נוספת של שטח האולם בכמה עשרות מ"ר. 

ב(3) הפעלת אולם ורסאי המשופץ
242.
אולם ורסאי המשופץ והמורחב נפתח לשימוש זמן קצר למדי לפני הכשל. לטענת אחד הבעלים, מר אברהם עדי, במקום נערכו כ-10 אירועים בלבד עד שאירע האסון (עמ' 6037 ש' 15). גם אם על-פי גרסה זו בלבד לא ניתן לקבוע ממצאים, עדיין ברור כי מספר האירועים שהיה באולם המחודש עד להתרחשות האירוע, לא היה גבוה. מן הראוי לציין, כי אולם ורסאי היה מקום מקובל ביותר לעריכת שמחות, בעיקר בקרב אנשים שאהבו במיוחד את סוג המזון המוגש שם, את הארכיטקטורה ואת יתר השירותים שניתנו (ראו, למשל, בעדות מר אלון מזרחי: עמ' 4150 ש' 9-11). מעדויות של עדים שונים שנשמעו במהלך המשפט עולה, כי כמה וכמה מהם השתתפו פעמים רבות בשמחות שונות באולם זה, שפעל באופן אינטנסיבי ונחשב למקום יוקרתי ומקובל. 

243.
הצדדים ועדים שונים התייחסו ארוכות במהלך המשפט לרחבת הריקודים, אולם בפועל לא הייתה באולמי ורסאי רחבה מוגדרת ומתוחמת לריקודים. החוגגים רקדו בעיקר מול עמדת התקליטן, אך גם במקומות אחרים. עם זאת, הרחבה המצויה מול עמדת התקליטן כונתה למעשה "רחבת הריקודים", על-כן גם אנו נכנה כך שטח זה. עמדת התקליטן הוצבה בין עמודים 6 ל-7, זאת לפי גרסת מר מזרחי (ת/223), ובין עמודים 6 ל-5 לפי גרסת התקליטן מר יגאל בן-לולו (עמ' 4584 ש' 12-20). ספק אם גרסת התקליטן מדויקת, שכן המקום המסומן על-ידו נפל בעת התרחשות ההתמוטטות, כפי המפורט בתרשים בציור 3.2 בת/20 (עמ' 3.17). עם זאת, די ברור כי עמדת התקליטן הייתה פחות או יותר אל מול קבוצת הרוקדים העיקרית, כך שניתן להסיק שהבמה הניידת אשר עליה הוא ישב, הייתה בסמוך לעמוד מס' 6. מכל מקום, חלק ניכר מהרוקדים התרכז ברחבה שנוצרת מול הקו הרעיוני שבין עמודים 15 ו-16.

ב(4) אירוע הכשל

244.
בחתונה שנחוגה ביום 24.5.01 השתתפו כמה מאות אנשים. חלקם ישבו סביב השולחנות וחלקם רקדו ברחבת הריקודים ומעבר לה. במהלכה, כמו גם באירועים קודמים, היו אנשים שהבחינו בפגמים כלשהם ברצפת האולם, בעיקר בסמוך לאזור רחבת הריקודים. הצלם העיד שהמצלמה כאילו זזה מעצמה וקשה היה לאפס את החצובה (עמ' 1738 ש' 1-3; עמ' 4569 ש' 1-3). חלק מהאורחים אף פנו בתלונה אל בעלי המקום. לעדויות אלו נתייחס בהמשך הדברים, כאשר נבוא לבחון את הכשל ואת סיבותיו. 


בסמוך לשעה 22:45 ארע הכשל, כאשר כל השטח המתוחם במקווקו בציור 3.2 הנ"ל ב-ת/20 נפל באחת. הרוקדים והחוגגים שנמצאו באזור קונטור הכשל נפלו מבלי שהיה סיפק בידם למלט נפשם. המראה הקשה מתואר גם בקלטת הוידיאו, שהוגשה כמוצג ומהווה ראיה בתיק (ת/186).

245.
בליל ההתמוטטות לא היה למרבה המזל אירוע באולם אצולת ירושלים שהיה ריק, זולת מר מיכאל בליטי, בנו של אחד הבעלים, אשר הגיע למקום לצורך סידורים מנהליים שוטפים. לפתע החל לשמוע רעשים מוזרים, עד שחשב כי חתול חדר אל התקרה האקוסטית. משהציץ למקום, לאחר שטיפס על סולם, הבחין לפתע בסדק ההולך ומתרחב, ברגע האחרון ממש הוא הספיק לנוס על נפשו, בטרם הקריסה (עמ' 5987-5989). יצוין, כי במתכונתו המורחבת פעל אולם זה זמן קצר למדי, שכן עד חודשים ספורים לפני אירוע ההתמוטטות, הוא עדיין היה מחולק לשני אולמות נפרדים.

246.
על יסוד העובדות והממצאים כפי שנקבעו לעיל, נעבור לבחון את רכיבי העבירות שאותן מייחסת המאשימה לכל אחד ואחד מהנאשמים. כל אימת שיימצא כי רכיבי העבירות מתמלאים, יהיה צורך לעמוד על שאלת הקשר הסיבתי בין המעשה החריג ובין הסיבות לכשל שהובילו לתוצאת האסון. 

5. עבירות המודעות והרשלנות 

א' מבוא
ב' עבירות ההמתה
ב(1) הריגה

1. לפני התיקונים לחוק

2. לאחר התיקונים לחוק

היסוד העובדתי שבעבירת ההריגה
היסוד הנפשי שבעבירת ההריגה
הוכחת היסוד הנפשי
חזקת המודעות
עצימת עיניים 

חזקת הפזיזות
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ד' הקשר הסיבתי
ד(1) הקשר הסיבתי העובדתי
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5. עבירות המודעות והרשלנות 

א' מבוא
247.
כזכור, לנאשם מס' 1 יוחסו עבירות ההריגה, החבלה החמורה ופציעה, לפי סעיפים 298, 333 ו-334 לחוק העונשין, ואילו לנאשמים 2-5 יוחסו עבירות של גרימת מוות ברשלנות וחבלה ברשלנות, לפי סעיפים 304 ו-341 לחוק. המעשים המיוחסים לנאשמים הם משלהי שנות השמונים, במהלך תכנון הבניין ובנייתו בפועל. התוצאה היא כמובן ביום האסון. 

בין לבין, מאז ביצוע המעשים הנטענים ועד לגרימת התוצאה המהווה חלק בלתי נפרד מהעבירות, נכנס לתוקף חוק העונשין (תיקון מס' 39) (חלק מקדמי וחלק כללי), תשנ"ד-1994 (להלן: תיקון 39). במסגרת השינויים שהביא עמו תיקון 39, הוסף פרק ד' לחוק העונשין המסדיר בצורה שיטתית וסכמטית את המבנה העיוני של העבירה הפלילית, שעד אז גובש בעיקרו על-פי ההלכה הפסוקה. כמו-כן, נכנס לתוקף חוק העונשין (תיקון מס' 43) (התאמת דיני העונשין לחלק המקדמי ולחלק הכללי), תשנ"ה-1995 (להלן: תיקון 43). בין יתר השינויים שתיקון זה הביא עמו, הוגבלה הענישה על עבירות רשלנות, בוטל סעיף 299 לחוק העונשין אשר הגדיר מהו מחדל אסור, ושונתה הגדרתה של עבירת גרימת מוות ברשלנות (סעיף 304 לחוק העונשין). 

248.
סעיף 5(א) לחוק העונשין, אשר הוסף במסגרת תיקון 39, קובע לאמור: "נעברה עבירה ובטרם ניתן פסק דין חלוט לגביה, חל שינוי בנוגע להגדרתה או לאחריות לה, או בנוגע לעונש שנקבע לה, יחול על הענין החיקוק המקל עם העושה; 'אחריות לה' - לרבות תחולת סייגים לאחריות הפלילית למעשה". נוכח המפורט בסעיף זה, נתייחס בניתוח המשפטי שלהלן הן לדין אשר קדם לתיקונים לחוק העונשין והן לדין שלאחר חקיקת התיקונים, ככל שיש לשוני ביניהם נפקות לענייננו. במקביל יקבע איזהו הדין המקל עם הנאשמים ואשר אותו יש להחיל בנסיבות העניין. נעבור אם-כן על העבירות השונות המיוחסות לנאשמים בכתב האישום, בתחילה עבירות ההמתה ולאחר מכן עבירות הפגיעה בגוף.

ב' עבירות ההמתה
ב(1) הריגה

1. לפני התיקונים לחוק

249.
סעיף 298 לחוק העונשין קובע: "הגורם במעשה או במחדל אסורים למותו של אדם, יאשם בהריגה, ודינו - מאסר עשרים שנים". סעיף 299 לחוק העונשין הגדיר עובר לביטולו מהו מחדל אסור: "מחדל אסור העולה כדי התרשלות פושעת במילוי חובה, בין יש עימו כוונה לגרום מוות או חבלת גוף ובין שאין עימו כוונה כזאת". בהלכה המכונה "הלכת דויטש" (ע"פ 1/52 דויטש נ' היועץ המשפטי לממשלת ישראל, פ"ד ח(1) 456) נקבע, כי להוכחת עבירת ההריגה נדרשים שני יסודות: יסוד עובדתי אובייקטיבי אשר הינו המעשה או המחדל האסור אשר גרם למוות, והמוצא את ביטויו בהתרשלות רבתי של הנאשם, כלומר בסטייה חמורה וגסה מרמת הזהירות הסבירה. ויסוד נפשי סובייקטיבי, המתבטא בפזיזות או באי אכפתיות לשלומו של הזולת, שפירושן שהנאשם היה ער לסכנה שהייתה צפויה מהתנהגותו, לחיים או לגופם של אחרים (שם, בעמ' 469 מול ז'; 470 מול א'-ב'; 471 מול ב', ו'-ז'). 

פזיזות אין פירושה שהאדם חפץ לגרום לתוצאה המזיקה. נהפוך הוא, ברוב המקרים היה חפץ שהתוצאה תימנע, אך עשה את שעשה מתוך מודעות לסיכון תוך שניסה מזלו בתקווה שבפועל התוצאה לא תתממש. קנה המידה לקביעת הפזיזות אינו אובייקטיבי וכללי, אלא סובייקטיבי וספציפי. "השאלה לענין זה היא - לא כיצד היה אדם סביר נוהג באותן נסיבות - אלא כיצד נהג נאשם זה העומד לדין, על כל מעלותיו וחסרונותיו. האם נתן את דעתו על הסכנה שלקראתה הוא הולך?" (ע"פ 419/68 מדינת ישראל נ' רפאל, פ"ד כב(2) 749, 754 מול ב'-ד'. לעניין יסודותיה של עבירת ההריגה ראו גם: ע"פ 26/89 זאב נ' מדינת ישראל, פ"ד מג(4) 631, 658 מול ו'-ז', 659 מול א'-ב'; ע"פ 81,84/79 ערוץ נ' מדינת ישראל, פ"ד לד(1), 679, 684 מול ו').


בע"פ 1100/93 סובאח נ' מדינת ישראל (פ"ד מז(3), 635, 643 מול ז', 644 מול א'-ב') חזר בית המשפט על הזיקה שבין יסוד המעשה האובייקטיבי ובין היסוד הנפשי הסובייקטיבי. התרשלות רבתי מהווה בכל מקרה אמת מידה נסיבתית להוכחת הפזיזות במובנה הקל (קלות דעת). לעומת זאת, אם קיימות ראיות המוכיחות פזיזות במובנה "החמור" (אדישות להתרחשות התוצאה), די בהתרשלות רגילה שאינה מגעת לכדי רשלנות רבתי על-מנת להרשיע בעבירת ההריגה (ראו גם: דנ"פ 4279/93 סובאח נ' מדינת ישראל, תק-על 93(3), 1316). עוד יודגש, כי עובר לתיקונים לחוק קבעה הפסיקה, שהסיכון אשר צריך היה לחזותו מראש הוא סיכון בלתי סביר, של פגיעה בבריאותו של אדם, בשלמות גופו או בחייו. כלומר, לא נדרש היה להוכיח כי הנאשם היה מודע לאפשרות של גרימת מוות דווקא, ודי היה בחזות מראש של פגיעה גופנית ממשית (שבפועל הסתיימה במוות). כמובן, שהכוונה הייתה לסיכון מוחשי של פגיעה ממשית בגוף האדם ולא היה די בסיכון ערטילאי או בפגיעה קלת ערך (ע"פ 1/52 דויטש הנ"ל, פ"ד ח(1) בעמ' 471 מול א'; ע"פ 100/66 איסן נ' היועץ המשפטי לממשלה, פ"ד כ(3) 102, 109 מול ד'; ע"פ 149/83 רוט נ' מדינת ישראל, פ"ד לז(3) 824, 827 מול ה'-ו'; ע"פ 11/99 ויניצקי נ' מדינת ישראל, פ"ד נג(2) 145, 150 מול ו').

2. לאחר התיקונים לחוק

250.
היסוד העובדתי שבעבירת ההריגה: בהתאם לסעיף 18(א) לחוק העונשין, היסוד העובדתי של עבירת ההריגה כולל רכיב התנהגותי: "מעשה או מחדל אסורים", נסיבות הנלוות אל הרכיב העובדתי (אלו העושות את המחדל או המעשה לאסורים ו"אדם" לקורבן) ורכיב תוצאתי, שהוא מותו של אדם. כיום, בעקבות ביטולו של סעיף 299 לחוק לא נדרשת "רשלנות רבתי" דווקא ומספיקה גם רשלנות סתם. הגדרת הריגה היא רחבה, ומתייחסת לכל מעשה או מחדל אסורים. המושג "אסור" התפרש ככל מעשה או מחדל המסכן את חיי הזולת, הנעשה מתוך מחשבה פלילית והגורם לתוצאה קטלנית (ע"פ 1100/93 סובאח הנ"ל, פ"ד מז(3) בעמ' 642 מול ג'). 

251.
היסוד הנפשי שבעבירת ההריגה: סעיף 19 לחוק קובע, כי כל עבירה מלווה במחשבה פלילית (זולת אם נקבע לגביה שהיא עבירת רשלנות או עבירה של אחריות קפידה). מחשבה פלילית מוגדרת בסעיף 20(א) לחוק כ"מודעות לטיב המעשה, לקיום הנסיבות ולאפשרות הגרימה לתוצאות המעשה, הנמנים על פרטי העבירה". לעניין התוצאות המיון הוא לפי אלה:

 (1) כוונה - במטרה לגרום לאותן תוצאות;

 (2) פזיזות שבאחת מאלה: 

 (א) אדישות - בשוויון נפש לאפשרות גרימת התוצאות האמורות; 

 (ב) קלות דעת - בנטילת סיכון בלתי סביר לאפשרות גרימת התוצאות האמורות, מתוך תקווה להצליח למנען.

היסוד הנפשי (המישור ההכרתי) דורש מחשבה פלילית, שמשמעותה נטילה מודעת של סיכון כלפי כל אחד ואחד מרכיבי היסוד העובדתי: מודעות לטיב המעשה או המחדל, מודעות לקיום הנסיבות ומודעות לגרימת תוצאות המעשה. הפזיזות מבטאת כיום את היחס הנפשי של הנאשם לאפשרות גרימת התוצאה, ואין עוד תוקף להלכה שהרחיבה את משמעותה לחזות מראש של אפשרות גרימת התוצאה. 

252.
בעקבות התיקונים לחוק העונשין, עבירת ההריגה היא כיום עבירה תוצאתית של מחשבה פלילית, המותנית במודעות של עושה העבירה לאפשרות גרימת התוצאה הקטלנית (סעיף 20(א) לחוק). על-כן, נדרשת מודעות לאפשרות גרימת התוצאה, מוֹת הקורבן, ואין די בצפיית האפשרות של גרימת חבלה גופנית ממשית (השופט גולדברג בדעת יחיד בע"פ 2598/94 דנינו נ' מדינת ישראל, תק-על 95(4) 120 סימן 10, אשר התקבלה כהלכה בע"פ 11/99 ויניצקי הנ"ל, פ"ד נג(2) בעמ' 150 מול א'-ד'; ע"פ 7159/98 מדינת ישראל נ' פלוני, פ"ד נג(2) 632, 638-640). בכך יש משום שינוי לקולה לעומת הדין הקודם, שבו לעניין היסוד הנפשי היה די בכוונת עושה העבירה לגרום חבלת גוף בלבד כדי שיורשע בהריגה (ע"פ 2598/94 דנינו הנ"ל). על-פי דרישה זו - דרישה של מודעות לאפשרות גרימת התוצאה הקטלנית - יעשה המשך ניתוחנו.

למודעות לתוצאות המעשה צריך שיתלווה יחס נפשי באשר לתוצאה הקטלנית (המישור החפצי), אשר יתבטא באחד ממצבי הפזיזות המנויים בסעיף 20(א) לחוק: אדישות או קלות דעת. באדישות מדובר במצב מנטאלי של שוויון נפש לאפשרות גרימת התוצאות; בקלות דעת על בית המשפט להשתכנע, כי הנאשם נטל סיכון בלתי סביר לאפשרות גרימת התוצאות, אולם מתוך תקווה להצליח למנען. לעניין מובנה זה של המחשבה הפלילית - המישור החפצי - אין בחוק אלא קודיפיקציה של הפסיקה שקדמה לתיקונים לחוק (ע"פ 2598/94 דנינו הנ"ל, בסימן 10 לפסק הדין).

באשר לשאלה, האם המודעות צריכה להתקיים רק לגבי אפשרות גרימתה של התוצאה הקטלנית, או האם עליה להתייחס גם לתהליך שבו נגרמה אותה תוצאה נקבע, כי אין חובה להוכיח שהנאשם צפה בפועל את פרטיו של תהליך הגרימה או את האופן המדויק שבו אירעה התוצאה הלכה למעשה או את מימדיה והיקפה של התוצאה. עוד אין כל צורך כי העושה תמיד ידע מראש את זהותו של הנפגע. הכל תלוי בטיב הסיכון הקונקרטי (ע"פ 3158/00 מגידיש נ' מדינת ישראל, פ"ד נד(5), 80, 93 מול ג'-ד'; ע"פ 707/83 פטרומיליו נ' מדינת ישראל, פ"ד לח(4) 821, 826 מול ז'; יובל לוי ואליעזר לדרמן עיקרים באחריות פלילית (תשמ"א) 334 בס' 314; יעקב קדמי הדין בפלילים (חוק העונשין - הדין בראי הפסיקה, חלק ראשון, תשס"ה) 91). ההצדקה להלכה האמורה נעוצה בכך, שאין ראוי הדבר לפטור נאשם שהיה מודע לאפשרות שמעשיו יגרמו לתוצאה אסורה, רק משום שהתוצאה אירעה באופן שונה מהצפוי. עם זאת, השתכללותה של העבירה אף בלא צורך לצפות את תהליך הגרימה בפועל, מותנית בכך שתהליך הגרימה לא יהיה חריג באופן קיצוני (ע"פ 341/82 בלקר נ' מדינת ישראל, פ"ד מא(1) 1, 48 מול ה'; ע"פ 5870/01 חסיין נ' מדינת ישראל, פ"ד נז(1) 221, 233 מול ו'; ע"פ 9723/03 מדינת ישראל נ' בלזר, פ"ד נט(2) 408 ,423-424).

253.
הוכחת היסוד הנפשי: הלכה פסוקה היא, כי "דבר הנתון ללבו של אדם אין בדרך כלל להוכיחו אלא על-ידי ראָיות נסיבתיות על-פי התנהגותו ומעשיו החיצוניים", שהרי בית-המשפט נעדר כלים לבחון את צפונות לבו של הנאשם כאדם (ע"פ 502/73 שוורצברג נ' מדינת ישראל, פ"ד כט(1) 202, 206 מול ד'). כדי להוכיח את היסוד הנפשי נקבעו בנסיבות אלו חזקות ראייתיות - עובדתיות, המשקפות את ניסיון החיים ואת השכל הישר. חזקות אלו הן יחסיות  וניתנות לסתירה בהתאם לנסיבותיו של כל מקרה ומקרה לגופו. נתייחס אליהן בקצרה.  

254.
חזקת המודעות: לשם בחינת המודעות לתוצאה הקטלנית ניתן לעשות שימוש ראייתי בחזקת המודעות, שלפיה "אדם מודע, בדרך כלל, למשמעות התנהגותו, מבחינת טיבה הפיזי, קיום נסיבותיה ואפשרות גרימת התוצאות הטבעיות שעשויות לצמוח ממנה" (ש' ז' פלר יסודות בדיני עונשין (כרך א, תשמ"ד) 542 בס' 664). חזקה זו משקפת הנחה המבוססת על ניסיון החיים, שלפיה בני-אדם מודעים לרכיבים העובדתיים של מעשיהם. על-כן, "מקום שאדם עושה מעשה העלול באופן אובייקטיבי לגרום למות קורבנו - תוך שהוא מודע לכל היסודות המהווים את הרכיב העובדתי של העבירה - רשאים אנו להניח, בהיעדר ראיה לסתור, כי היה מודע גם לתוצאה הקטלנית" (ע"פ 8827/01 שטרייזנט נ' מדינת ישראל, פ"ד נז(5) 506, 524 מול א'-ב').

255.
עצימת עיניים: עניינה של הוראת סעיף 20(ג)(1) הוא הכלל בדבר "עצימת עיניים" והיא קובעת כהאי לישנא: "רואים אדם שחשד בדבר טיב ההתנהגות או בדבר אפשרות קיום הנסיבות כמי שהיה מודע להם, אם נמנע מלבררם". דברו של הכלל הוא, כי אדם שחשד בטיבה של התנהגותו או בקיומה של נסיבה רלוונטית לעבירה, אך התעלם במודע ואף נמנע מלבררם, הריהו כמי שידע עליהם בפועל. במלים אחרות: החשד שקול לידיעה בפועל (ע"פ 5938/00 אזולאי נ' מדינת ישראל, פ"ד נה(3) 873, 895 מול ו'; ע"פ 3417/99 הר-שפי נ' מדינת ישראל, פ"ד נה(2) 735, 757 מול ז'). ביטוי לחשד כאמור ניתן למצוא לעיתים בהיתממות ובמקרים אחרים בחוסר נכונות מלראות נכוחה דברים ברורים (ע"פ 564/83 מדינת ישראל נ' דהרי, פ"ד מג(1) 617, 625 מול ב'). במסגרת בירור החשד שהתעורר, שומה עליו להעמיק בו ולבררו כראוי, כך שבסופו של יום הוא יפריכו או יאמתו (ע"א 3417/99 הר-שפי הנ"ל, בעמ' 763 מול ד'-ה'). 

אדם אשר חשד כאמור אינו יכול עוד להתגונן בטענה, כי פעל במצב של אי ידיעה בפועל, בנסיבות שהוא לא טרח להזים את אותו חשד. מבחינת הצדקה וההנמקה לכלל ניתן לומר, כי הנאשם למעשה השלים עם קיומה של הנסיבה ועם משמעות התנהגותו וחרף זאת בחר לעשותה (פלר, שם, 519 בס' 639). באותה מידה שבה עמד האדם בבחירתו לבצע את העבירה ועשאה, כך יש לנהוג עמו. בנסיבות אלו, יש לראות באנטי החברתיות הגלומה בהתנהגותו כשווה למצב בו הייתה לו ידיעה ממשית (ע"פ 5938/00 אזולאי הנ"ל, בעמ' 895). מהו אפוא טיב החשד הנדרש על-פי הסעיף להתקיימות הכלל? 

ראשית, על החשד להיות ממשי-רציונאלי, כזה המעוגן במציאות בעיניי עושה המעשה ולא בעיניו של האדם מן הישוב (על-כך גם נשוב בהמשך הדברים). מחד-גיסא, אין מדובר בחשד מופרך הנעדר אחיזה ממשית בעובדות; מאידך-גיסא, לא נדרש חשד ברמה גבוהה (ע"פ 115/00 טייב נ' מדינת ישראל, פ"ד נד(3) 289, 304-307). 

שנית, במישור הייחוס התודעתי החשד צריך להיות אישי-סובייקטיבי, כזה המתעורר בתוך לבו של אדם העושה פנימה, דהיינו חשד בפועל ולא חשד אובייקטיבי, המתעורר מהנסיבות או כזה שהאדם הסביר אמור להסיק מהן באורח רגיל (ראה ע"פ 5938/00 אזולאי הנ"ל, בעמ' 895-896; פלר, שם, 521-522 בס' 642). מכיוון שהדברים ברורים מיותר לציין, כי עדיין נדרש להוכיח מעבר לכל ספק סביר שבפועל האדם היה מודע לאותו חשד. עם זאת, אין באמור כדי לשלול הסקת מסקנה בנוגע למודעותו תוך בחינת הנסיבות ומהן להשליך באופן אובייקטיבי על מודעותו. זאת נעשה כדרך להוכיח באופן ראייתי רגיל את המחשבה הפלילית (ע"פ 8641/04 בוכניק נ' מדינת ישראל, תקדין עליון 2006(1) 294, סעיף 7). יוטעם, כי אין אנו מפנים כאן לסעיף 20(ב) לחוק, בהיותו דן בחזקת המטרה לעניין הכוונה.

כזכור, על-פי הכלל ניתן לייחס לנאשם את החשד כאשר נמנע מלבררו לאשורו כדי להימנע מעשיית העבירה. צא ולמד! בין אם בירר את החשד אך לא הפיגוֹ והוא עדיין מקונן בלבו, ובין אם לא בירר אותו כלל ואפילו משום שלא יכול היה לבררו, ניתן לייחס לו מודעות לקיומו של החשד (פלר, שם, 519 בס' 638). בשני המקרים כאחד האשמה הרובצת עליו אחת היא: הוא פעל מתוך התעלמות מודעת לאפשרות קיומם של אותם רכיבי העבירה.

256.
חזקת הפזיזות: חזקת הפזיזות קושרת את קיומה של המחשבה הפלילית לעוצמת הרשלנות שבהתנהגות הנאשם. על-פי חזקה זו, התרשלות רבתי מהווה אמת מידה ראייתית-נסיבתית להוכחתה של פזיזות, ולו מן הסוג הקל יחסית של קלות דעת. ניסיון החיים מלמד, שאין זה מתקבל על הדעת כי נאשם לא יהיה מודע לאפשרות שהתנהגותו הרשלנית תגרום למותו של אחר. אם הוא ממשיך בהתנהגותו זו וגורם למותו של אחר - אין זו אלא משום שהיה פזיז כלפי האפשרות שהתממשה (ע"פ 8827/01 שטרייזנט הנ"ל, פ"ד נז(5) בעמ' 524 מול ג'-ז' - 525 מול א'-ה'; ע"פ 3158/00 מגידיש הנ"ל, פ"ד נד(5) בעמ' 89 מול ד', 93 מול ב'). ודוק: אין מדובר בחזקה משפטית, אלא בחזקה עובדתית גרידא שאינה משפיעה על נטל ההוכחה. החזקה מבוססת על ניסיון החיים ומוסקת מן הנסיבות הקונקרטיות של המקרה. הפרכתה יכולה לבוא כמסקנה הנדרשת ממכלול הראיות, זאת גם אם בית המשפט אינו מקבל את גרסת הנאשם (ע"פ 3158/00 מגידיש הנ"ל).

ב(2) הריגה מול גרם מוות ברשלנות

257.
היסוד העובדתי של עבירות ההריגה וגרם מוות ברשלנות הוא זהה. בשני המקרים מדובר במצב שבו במעשה או במחדל גרם אדם למותו של אחר. ההבחנה בין שתי העבירות מתמצה ביסוד הנפשי השונה הנדרש בכל אחת מהן (ע"פ 7832/00 יעקובוב נ' מדינת ישראל, פ"ד נו(2) 534, 542 מול א'). 

היסוד הנפשי של עבירת ההריגה מתאפיין כאמור במודעות של הנאשם לרכיבי היסוד העובדתי, לרבות כלפי אפשרות גרימת התוצאה, כאשר "עצימת עיניים" יכולה, לשמש תחליף למודעות; ובנוסף לכך - ביחס נפשי של כוונה או של פזיזות (אדישות או קלות דעת) כלפי אפשרות התרחשותה של התוצאה הקטלנית. היסוד הנפשי של עבירת ההריגה דורש, אפוא, צפיות בפועל של אפשרות גרימת המוות (ע"פ 4230/99 אבו ג'נאם נ' מדינת ישראל, פ"ד נו(1) 34, 44 מול ג'-ד'; ע"פ 9723/03 מדינת ישראל נ' בלזר, פ"ד נט(2) 408, 421 מול ב'). לעומת זאת, בעבירה של גרימת מוות ברשלנות עסקינן במצב שבו הנאשם לא צפה את אפשרות גרימת המוות, כאשר אדם סביר היה יכול וצריך לצפות אפשרות זו (ע"פ 7832/00 יעקובוב הנ"ל, בעמ' 542 מול א'; ע"פ 4230/99 אבו ג'נאם הנ"ל בעמ' 44 מול ה'). היסוד הנפשי של עבירת גרם מוות ברשלנות מתאפיין אפוא, בהעדר מודעות כלפי רכיבי היסוד העובדתי, ומכאן שאין הוא דורש התייחסות נפשית כלפי אפשרות גרימת התוצאה. 

ב(3) גרם מוות ברשלנות

1. לפני התיקונים לחוק

258.
היסוד העובדתי: סעיף 304 לחוק העונשין, כלשונו עובר לתיקון 43 לחוק, הגדיר את עבירת גרם מוות בהתרשלות: "הגורם שלא בכוונה למותו של אדם מחוסר זהירות או במעשה פזיז לא אכפתי, שאינם עולים כדי התרשלות פושעת, דינו מאסר 3 שנים". המושגים: "חוסר זהירות", "מעשה פזיז" ומעשה "לא אכפתי" נועדו לבטא את ההתנהגות האסורה (המעשה או המחדל), ומשמעותם הייתה התנהגות הנופלת מרמת הזהירות המצופה מאדם סביר בנעלי הנאשם. מושגים אלו ביטאו אם-כן הפרה של חובת הזהירות, שמשמעה החובה לנקוט באמצעים סבירים לקידום פני סיכון, שאדם סביר היה יכול וצריך לצפותו (יעקב קדמי על הדין בפלילים (חלק שלישי, 2006) 1205). מהטעמים דלעיל רווחה ההלכה, שיסודות עבירת גרימת מוות בהתרשלות זהים ליסודותיה של עוולת הרשלנות, הקבועה בסעיף 35 ו-36 לפקודת הנזיקין (ע"פ 35/52 רוטנשטרייך נ' היועץ המשפטי לממשלת ישראל, פ"ד ז 58, 84 מול ז'; ע"פ 119/93 לורנס נ' מדינת ישראל, פ"ד מח(4) 1, 11-12). לפיכך, "מקום שאדם חב חובת זהירות לאחר וגרם למותו עקב כך שהוא נמנע מלנקוט אותם אמצעי זהירות ש'בר-דעת רגיל' היה נקטם, מחייבים אותו בתשלום דמי נזק בשל רשלנות ומרשיעים אותו בעבירה על סעיף 218 (סעיף 304 לחוק העונשין לפני תיקונו האחרון - מ' ג')" (ע"פ 419/68 מדינת ישראל נ' רפאל, פ"ד כב(2) 749, 753 מול ד'; ע"פ 402/75 אלגביש נ' מדינת ישראל, פ"ד ל(2) 561, 569 מול ו').

259.
היסוד הנפשי: לפני התיקונים לחוק לא הייתה התייחסות ישירה ונפרדת ליסוד הנפשי, והדיון התמקד בקיומה או היעדרה של חזות מראש של התרחשות התוצאה. המבחן שננקט בהקשר לכך היה מבחן של הצפיות הסבירה: האם אדם סביר בנעלי הנאשם היה יכול לצפות את התרחשות התוצאה. אם התשובה הייתה חיובית היה צריך לבחון גם את הצורך בצפיית התוצאה. הצפיות האמורה מתייחסת לשיקולי מדיניות כללית, האם מטעמים חברתיים וטובת הציבור אין להעדיף את נטילת הסיכון על פני ההימנעות מההתנהגות המסוכנת (קדמי שם (חלק שלישי) 1222).

2. לאחר התיקונים לחוק

260.
היסוד העובדתי: בתיקון 43 שונתה ההגדרה של העבירה, שכיום שמה הוא "גרם מוות ברשלנות". סעיף 304 לחוק העונשין מגדיר כאמור את העבירה כדלקמן: "הגורם ברשלנות למותו של אדם, דינו - מאסר שלוש שנים". תיקון 39 הפך את העבירה של גרם מוות ברשלנות לעבירת רשלנות רגילה. לפיכך, העבירה כוללת יסוד עובדתי ויסוד נפשי. היסוד העובדתי מפורט בסעיף 18 לחוק:

(א)
"פרט", לעניין עבירה - המעשה בהתאם להגדרתה, וכן נסיבה או תוצאה שנגרמה על-ידי המעשה, מקום שהן נמנות עם הגדרת אותה עבירה.

(ב)
"מעשה" - לרבות מחדל, אם לא נאמר אחרת.

(ג)
"מחדל" - הימנעות מעשייה שהיא חובה לפי כל דין או חוזה.

ההתנהגות האסורה בעבירה זו היא כל התנהגות המהווה הפרת חובת זהירות, המוטלת על כל אדם מכוח הדין. בפועל מדובר בהתרשלות, כמשמעותה בסעיפים 35 ו-36 לפקודת הנזיקין. בהקשר זה לא שינו התיקונים לחוק את ההלכה אשר הייתה קימת קודם לכן. חובת הזהירות הקבועה בפקודת הנזיקין נותרה אחד המקורות המרכזיים לחובת הזהירות, שאי קיומה עומד בבסיסה של ההתנהגות האסורה במישור הפלילי. 

יסודות עוולת הרשלנות הינם כידוע שלושה: א) קיומה של חובת זהירות. חובה זו נחלקת לשניים: חובת הזהירות המושגית וחובת הזהירות הקונקרטית. הווי-אומר: האם בהיבט העקרוני קיימת חובת זהירות ביחס לסיכון מסוים והאם קיימת חובת זהירות בנסיבותיו המיוחדות של המקרה. קיומה של החובה נקבע על-פי מבחן הצפיות הסבירה והיא מחייבת אדם להתנהג במעשה או לחדול מלהתנהג, כפי שאדם סביר (או אדם מן הישוב) בנעליו היה נוהג. הווי-אומר: עליו לנהוג באופן שיהא בו כדי למנוע את יצירתם של סיכונים או לקדם פניהם של סיכונים, אשר האדם הסביר יכול וצריך היה לצפותם מראש. במילים אחרות: האדם צריך וחייב להיות מודע לסיכון בלתי סביר שהוא יוצר בהתנהגותו, כשם שאדם סביר במקומו - אדם מן הישוב - היה מודע לכך; ב) התרשלות. זוהי הפרת חובת הזהירות, קרי - התנהגות שאינה עומדת בדרישותיה של חובה זו. השאלה כאן היא, האם חלה סטייה מסטנדרט ההתנהגות של "האדם הסביר"; ג) גרימת נזק, קרי - הקשר הסיבתי בין ההתנהגות הרשלנית ובין התוצאה. הדרישה היא כמובן, שמעשהו של המזיק הוא הוא אשר גרם לנזק (ע"א 145/80 ועקנין נ' המועצה המקומית בית שמש, פ"ד לז(1) 113). 

261.
היסוד הנפשי: לאחר התיקונים של חוק העונשין, מבטא המושג "רשלנות" את היסוד הנפשי הדרוש להרשעה בעבירה של רשלנות (סעיף 19(1) לחוק). הוא איננו מבטא עוד את ההתנהגות כרכיב עובדתי, שלגביו חלות כאמור הוראות סעיף 18 לחוק (קדמי, שם (חלק ראשון) 184). הרשלנות כיסוד נפשי הוגדרה בסעיף 21(א) לחוק העונשין כדלקמן:

"רשלנות - אי מודעות לטיב המעשה, לקיום הנסיבות או לאפשרות הגרימה לתוצאות המעשה, הנמנים עם פרטי העבירה, כשאדם מן היישוב יכול היה, בנסיבות העניין, להיות מודע לאותו פרט, ובלבד - 

(1) שלענין הפרטים הנותרים הייתה לפחות רשלנות כאמור; 

(2) שאפשרות גרימת התוצאות לא הייתה בגדר הסיכון הסביר".

ההקבלה והזהות שנקבעו בעבר בהקשר זה, בין עוולת הרשלנות ובין עבירת הרשלנות, שוב אינן קיימות. הזיקה בין השתיים כפופה להוראותיו של סעיף 21 לחוק העונשין (קדמי, שם (חלק ראשון) 188). עבירת גרימת מוות ברשלנות מתאפיינת כיום בכך, שההלך הנפשי הדרוש להרשעה לפיה היא של רשלנות, כלומר העדר מודעות כלפי רכיב מרכיבי היסוד העובדתי, במקום שאדם סביר בנעלי הנאשם היה מודע לו. 


גם כיום משמש מבחן הצפיות הסבירה ככלי לבחינת שאלת המודעות לרכיבי היסוד העובדתי בעבירה של רשלנות. אמנם, המינוח ה"אדם הסביר" הוחלף ב"אדם מן היישוב", אולם בפועל משמעות השניים היא זהה. נפסק, כי למעשה מדובר בשוני סמאנטי בלבד, שאין בו כדי לשנות מאמות המידה המקובלות לבחינת היכולת לצפייה סבירה של הסיכון (ע"פ 7832/00 יעקובוב הנ"ל, פ"ד נו(2) בעמ' 544-545; דנ"פ 983/02 יעקובוב נ' מדינת ישראל, פ"ד נו(4) 385, 393 מול ד'). מידת סבירותו של האדם מן היישוב נקבעת על-פי מדיניות משפטית. פעמים רבות היא מוכרעת על סמך ידיעותיהם הכלליות וניסיון חייהם של השופטים ועל בסיס הדרישות של החברה מאדם שקול וזהיר (ע"פ 385/89 אבנת נ' מדינת ישראל, פ"ד מו(1) 6, 7 מול א'-ה'; לוי ולדרמן, שם, 513). כאשר מדובר בבעלי מקצוע או בבעלי הכשרה מיוחדת, האדם הסביר יהיה בעל המקצוע הסביר, ובית המשפט לא יתעלם מהכשרתו המקצועית (קדמי, שם (חלק ראשון) 201). במילים אחרות: המבחן הוא צפי ההתנהגות מהאדם הרגיל בנסיבות מצבו של המזיק או מבצע העבירה (ע"א 3056/99 שטרן נ' המרכז הרפואי על שם חיים שיבא, פ"ד נו(2) 936).
הוראת סעיף 21(א)(2) לחוק העונשין מוציאה מכלל הרשלנות צפיות סבירה לסיכונים רגילים, סבירים ומקובלים, כלומר סיכונים שאין סביר לדרוש להימנע מהם בחיי היומיום. אלה, למשל, הם פני הדברים בסיכונים הנוגעים לתעבורה מוטורית, זאת להבדיל מצפייה סבירה לסכנה קונקרטית הנובעת מההתנהגות בנסיבות הספציפיות (ע"פ 7832/00 יעקובוב הנ"ל, בעמ' 545 מול ב'). הסיכון הבלתי סביר שבגינו מוטלת אפוא חובת הזהירות, הוא אותו סיכון אשר החברה רואה בו סיכון חריג, באופן שהיא דורשת כי יוצר הסיכון ינקוט באמצעי זהירות סבירים כדי למנעו.

ג' עבירות הפגיעה בגוף
ג(1) חבלה חמורה

262.
סעיף 333 לחוק העונשין קובע: "החובל בחברו חבלה חמורה שלא כדין, דינו - מאסר שבע שנים".
1. היסוד העובדתי

263.
מבחינת היסוד העובדתי מדובר בהתנהגות, הן במעשה והן במחדל, שללא צידוק בדין יש בה כדי לגרום חבלה חמורה לאדם אחר. "חבלה חמורה" מוגדרת בסעיף 34כד לחוק העונשין, כדלקמן: "חבלה העולה כדי חבלה מסוכנת, או הפוגעת או עלולה לפגוע קשות או לתמיד בבריאות הנחבל או בנוחותו, או המגיעה כדי מום קבע או כדי פגיעת קבע או פגיעה קשה באחד האיברים, הקרומים או החושים החיצוניים או הפנימיים".

המעשה יכול להתקיים בכל דרך ומכל סוג שהם. המחדל יכול שיהיה טהור, מכוח חובת עשה נורמטיבית, או מחדל אישי מכוח חובת הזהירות הנעוצה בהתנהגות יוצרת סיכון (קדמי, שם (חלק שלישי) 1295). ככל עבירה תוצאתית, גם כאן יש להוכיח כי מתקיים קשר סיבתי (עובדתי ומשפטי) בין החבלה החמורה ובין מעשה הפגיעה הבלתי חוקי, שנעשה על-ידי הנאשם. 

2. היסוד הנפשי

264.
מבחינת היסוד הנפשי, עסקינן בעבירה של מחשבה פלילית תוצאתית, שהיסוד הנפשי הדרוש להרשעה לפיה בא על סיפוקו בשניים: ראשית, במודעות כלפי שלושת רכיבי היסוד העובדתי: ההתנהגות, הנסיבות והתוצאה. הנאשם צריך להיות מודע לכך, כי המעשה שאותו הוא ביצע עלול לגרום לחבלה חמורה לאדם אחר או שהחבלה החמורה היא תוצאה טבעית של המעשה שאותו עשה. שנית, בפזיזות כלפי התוצאה לפי הקריטריונים של הפזיזות, אשר פורטו קודם לכן. 

על-פי הפסיקה שקדמה לתיקון 39, לא נדרש היה שהסיכון אשר לגביו נדרשת המודעות, יהיה סיכון של גרם חבלה חמורה דווקא. די היה בכך, שיהיה זה סיכון של פגיעה ממשית בגופו של הקרבן (ע"פ 180/83 סרור נ' מדינת ישראל, פ"ד לח(2) 444, 447 מול ז'). ואולם, נראה כי מאז תיקון 39 נותר הנושא פתוח לדיון, זאת בעקבות הפסיקה בסוגיה האמורה באשר לעבירת ההריגה, שלפיה התוצאה לעניין המודעות והפזיזות חייבת להיות זו הנקובה בעבירה (קדמי, שם (חלק שלישי) 1298). לדידי, נדרשת מודעות לתוצאה שאליה מתייחסת העבירה הקונקרטית. סעיף 20(א) לחוק העונשין מלמדנו, כי נדרש שתתקיים מודעות לאפשרות הגרימה לתוצאות המעשה, היינו לאותן תוצאות הנמנות עם פרטי העבירה. בעבירת חבלה חמורה התוצאה האמורה היא גרימת "חבלה חמורה" לקורבן, ועל-כן נדרשת מודעות לתוצאה זו דווקא. אין אפוא די במודעות לאפשרות של פגיעה ממשית בגופו של הקורבן (השוו לעניין עבירת ההריגה: ע"פ 11/99 ויניצקי הנ"ל, פ"ד נג(2) בעמ' 150 מול א'-ג'). 

הנה-כי-כן, באופן זהה לטיב המודעות בעבירת הריגה, גם בעבירת חבלה חמורה המודעות צריכה להיות כלפי החבלה החמורה, שכן זו נמנית עם פרטי העבירה. פרשנות זו היא גם המקלה יותר עם הנאשם, על-כן בדרכה נלך.

ג(2) פציעה

265.
סעיף 334 לחוק העונשין קובע: "הפוצע חברו שלא כדין, דינו - מאסר שלוש שנים". עבירת הפציעה נבדלת מעבירת חבלה חמורה בחומרת הפגיעה. "פצע" מוגדר בסעיף 34כד לחוק העונשין כדלקמן: "חתך או דקירה המבתרים או בוקעים כל קרום חיצוני של הגוף, ולעניין זה קרום חיצוני הוא כל קרום שאפשר לנגוע בו בלי לבתר או לבקוע כל קרום". חומרתו נחותה אפוא מזו של חבלה חמורה. יתר רכיבי היסוד העובדתי והנפשי זהים בעיקרם, ועל-כן נחזור עליהם בקצרה בלבד.

1. היסוד העובדתי

266.
מבחינת היסוד העובדתי, מדובר בהתנהגות, הן במעשה - מכל סוג ובכל אופן שהם - והן במחדל, שיש בה כדי לפצוע אדם אחר ללא צידוק בדין. גם מבחינת הקשר הסיבתי יש להראות זיקה עובדתית ומשפטית בין התנהגותו של הנאשם ובין פציעת הקורבן.

2. היסוד הנפשי

267.
מבחינת היסוד הנפשי קבעה הפסיקה, עובר לתיקון 39, כי על-מנת להרשיע בעבירת הפציעה נדרש מצב נפשי של פזיזות וחזות מראש לכך שעלולה להתהוות התוצאה המזיקה (ע"פ 403/65 ביטון נ' היועץ המשפטי לממשלה, פ"ד כ(1) 491, 494 מול ו'-ז'; ע"פ 180/83 סרור הנ"ל, פ"ד לח(2) בעמ' 447 מול ז'). לאחר תיקון 39, אשר הסדיר את מבנהו של היסוד הנפשי, עסקינן בעבירה של מחשבה פלילית תוצאתית, שהיסוד הנפשי הנדרש להרשעה לפיה בא על סיפוקו במודעות כלפי רכיבי היסוד העובדתי ובפזיזות כלפי התוצאה. 

ג(3) חבלה ברשלנות

268.
סעיף 341 לחוק העונשין קובע לאמור: "העושה מעשה שלא כדין, או נמנע מעשות מעשה שחובתו לעשותו, והמעשה או המחדל אינם מן המפורטים בסעיפים 338 עד 340, ונגרמה בהם חבלה לאדם, דינו - מאסר שנה". עבירה זו זהה למעשה ביסודותיה לעבירת גרם המוות ברשלנות, למעט רכיב התוצאה. בעוד שבעבירת גרם המוות מדובר במות הקורבן, הרי שכאן מדובר בתוצאה שעניינה בחבלה. "חבלה" מוגדרת בסעיף 34כד לחוק העונשין, כ"מכאוב, מחלה או ליקוי גופניים, בין קבועים ובין עוברים".

1. היסוד העובדתי

269.
מבחינת היסוד העובדתי כוללת העבירה מעשה או מחדל הגורמים לחבלה, זאת אגב סטייה מההתנהגות המצופה מאדם סביר בנעלי הנאשם, וכל עוד אין ההתנהגות נופלת אל גדר הנדרש להרשעה בעבירות לפי סעיפים 338-340 לחוק העונשין. תחומי האיסור נקבעים על-פי הצפיות הסבירה של המעשה או תוכנה של החובה לגבי מחדל. מעשה יהיה כל פעולה, בין שכשלעצמה היא מהווה מעשה אסור על-פי הוראת חוק מיוחדת ובין אם לאו. מחדל יהיה, כל הימנעות מלמלא חובת עשה על-פי כל דין או חוזה, כאמור בסעיף 18(ג) לחוק העונשין.

מקור חובה האוסר על התנהגות אקטיבית או פסיבית נמצא בסימן ג' לפרק י' לחוק העונשין (סעיפים 322-326 לחוק העונשין). לענייננו רלוונטי סעיף 326 לחוק העונשין, המטיל חובה על מי שבאחריותו או בשליטתו נמצא דבר ממין או בתנאים שיש בהם כדי לסכן חיי אדם, בטיחותו או בריאותו, אם לא ינהג זהירות וקפידה בשימוש או בטיפול בו. 

בתקופה שקדמה לתיקון 39 נחלקו הדעות האם ניתן להרשיע אדם בעבירה של רשלנות (למעט בעבירה של גרם מוות ברשלנות), בשל הפרתה של חובת זהירות הקבועה בהוראות חוק שמחוץ לדיני העונשין, כגון חובת זהירות שנקבעה בדיני הנזיקין. ההיסוס לעשות כן נבע מהחשש של טשטוש התחומים בין האחריות הפלילית ובין זו שבנזיקין (ע"פ 26/58 היועץ המשפטי לממשלה נ' איזנצוייג, פ"ד יב 986, 992 מול ג'-ד'; ע"פ 286/62 סמין נ' היועץ המשפטי לממשלה, פ"ד יז 1788, 1792; קדמי, שם (חלק שלישי) 1335; מרדכי קרמניצר "על הרשלנות בפלילים יסוד נפשי, יסוד עובדתי או שניהם גם יחד" משפטים כד (תשנ"ד) 71, 84-85). יוער, כי לגבי העבירה של גרם מוות רשלנות לא התקיים החשש האמור, משום שהפסיקה זיהתה את יסודותיה עם האלמנטים המרכיבים את עוולת הרשלנות בדיני הנזיקין (מרים גור אריה "הצעת חוק העונשין (חלק מקדמי וחלק כללי), התשנ"ב-1992" משפטים (תשנ"ד) כד 9, 26). כיום קובע סעיף 18(ג), כי מחדל הוא הימנעות מעשייה שהיא חובה לפי כל דין או חוזה, ונראה כי בכך נפתרה המחלוקת (רע"א 7519/97 שכטר נ' מדינת ישראל, פ"ד נב(2) 663, 668 מול ב'-ד' ועמ' 673 מול ד', שבו הובעה עמדה זו, אך הסוגיה הושארה בצריך עיון).

מכיוון שמדובר בעבירה תוצאתית, נדרש כמובן להוכיח גם את קיומו של הקשר הסיבתי, שבין המעשה או המחדל ובין החבלה לגופו של אדם.

2. היסוד הנפשי

270.
הן לגבי מעשה והן לגבי מחדל הלך הנפש הדרוש להרשעה הוא הלך נפש של רשלנות, כמשמעותה בסעיף 21 לחוק (ראו את הדברים לעיל, בדיון לגבי עבירת גרם מוות ברשלנות).

ד' הקשר הסיבתי
271.
תיקון 39 לא שינה למעשה מהכללים שהתגבשו בפסיקה בנושא הקשר הסיבתי. כתנאי להטלת האחריות הפלילית בעבירות תוצאתיות, שבהן עסקינן, נדרש קיומו של קשר סיבתי עובדתי ומשפטי בין ההתנהגות ובין התוצאה. הקשר הסיבתי העובדתי מצביע על ההתנהגות כסיבה פיזית לתוצאה; הקשר הסיבתי המשפטי מצביע על המתנהג כנושא באחריות המשפטית לגרם התוצאה (קדמי, שם (חלק ראשון) 88).

ד(1) הקשר הסיבתי העובדתי

272.
משמעותו של הקשר הסיבתי העובדתי היא, קיומה של זיקת "סובב ומסובב" בין התנהגותו של הנאשם ובין התוצאה. אשר-על-כן, מבחנו של הקשר הסיבתי העובדתי הוא מבחן פיזי-אובייקטיבי של "הסיבה בלעדיה אין". השאלה שמציג מבחן זה היא, האם התנהגות העבריין מהווה סיבה הכרחית, מנקודת ראות פיזית אובייקטיבית, להתרחשות התוצאה. במילים אחרות: האם גם אלמלא אותה ההתנהגות הייתה נגרמת התוצאה. כאשר מדובר במחדל השאלה שמציג המבחן היא, האם התוצאה הייתה מתרחשת גם כאשר הנאשם היה ממלא אחר חובתו על-פי הדין (קדמי, שם (חלק ראשון) 88; פלר, שם (כרך א) 430, בס' 551). 

במקרים שבהם התוצאה נגרמה ממספר סיבות הודגש, כי התנהגותו של הנאשם אינה חייבת להיות הסיבה היחידה והתכופה להתרחשות התוצאה, אולם עליה להיות בעלת תרומה הכרחית לגרימתה כפי שארעה (ע"פ 418/77 בדריאן נ' מדינת ישראל, פ"ד לב(3) 3, 6-7; ע"פ 9723/03 מדינת ישראל נ' בלזר, פ"ד נט(2), 408, 415 מול ז'; פלר, שם (כרך א) 432, בס' 552; קדמי, שם (חלק ראשון) 89). במקרים שבהם מעורבים בגרימת התוצאה מספר בני אדם, כשמעשהו של כל אחד מהם יכול היה לגרום לתוצאה לבדו, הודגש, כי מעשהו של כל אחד ואחד מהמעורבים עומד בדרישות מבחן ה"סיבה בלעדיה אין", זאת בלבד שהתנהגותו תרמה מהותית לתוצאה ושאין באחד מן המעשים משום מעשה קיצוני יוצא דופן, המבטל את המשמעות של המעשה הקודם לו (ע"פ 418/77 בדריאן הנ"ל, 8-9; קדמי, שם (חלק ראשון) 90).

סעיף 309 לחוק העונשין ממחיש את דרך יישומם של אותם מבחנים, בנסיבות שבהן גורם זר מתערב בתהליך גרימת המוות, או שהתנהגותו של העבריין אינה הגורם היחיד לגרם המוות. רלוונטית לענייננו יכולה, למשל, להיות הוראת סעיף 309(5): מעשה שלא היה גורם למוות אלמלא התווסף מעשה נוסף. לשון ההוראה מדברת במעשה שאליו הצטרף מעשה אחר, ואין מחלוקת כי מדובר במעשים נוספים שאינם בהכרח חופפים למעשה המקורי מבחינת הזמן. ההוראה בסעיף זה מבטאת את הכלל המוזכר לעיל, שלפיו כאשר מעשהו של אדם אינו מהווה את הגורם היחיד למוות - והמוות לא היה נגרם אלמלא הצטרף אליו גורם אחר - עדיין רואים את הראשון כנושא באחריות לגרם המוות, ובלבד שמעשהו היווה גורם ממשי לתוצאה. היה ומדובר בשני גורמים עוקבים, שכל אחד מהם הוא בעל אופי קטלני, נושא כל אחד מהם באחריות לגרם המוות (קדמי, שם (חלק ראשון) 107).

ד(2) הקשר הסיבתי המשפטי

273.
קשר סיבתי משפטי מבטא את קיומה של זיקת שייכות בין הנאשם ובין התוצאה. בכך הוא מהווה תנאי לאחריותו של הנאשם לתוצאה. מבחנו המרכזי של הקשר הסיבתי המשפטי הוא מבחן של צפיות או חזות מראש, של אפשרות ההתרחשות של התוצאה. על הצפיות להתייחס לא רק לאפשרות עצם התרחשות התוצאה, אלא גם לסוגה, לרבות לדרך ולאופן שבו היא מתרחשת בפועל, אף אם לשם כך ניתן להסתפק בקווים כלליים בלבד. 

1. טיבה של הצפיות הנדרשת

274.
עבירות רשלנות: בעבירות של רשלנות מדובר במבחן אובייקטיבי של צפיות סבירה, כלומר: האם אדם סביר בנעלי העבריין יכול וחייב היה לצפות מראש, הן את דרך התרחשותה של התוצאה והן את הדרך שבה התרחשה. ההבדל בין היסוד הנפשי הנדרש בעבירת הרשלנות ובין מבחן הקשר הסיבתי, הנבדק בעבירת הרשלנות הוא, כי  מבחינת הקשר הסיבתי נחוצה הצפיות גם כלפי דרך התרחשות התוצאה, בעוד שהיסוד הנפשי דורש צפיות אך ורק כלפי אפשרות התרחשותה (קדמי, שם (חלק ראשון) 93).

275.
עבירות של מחשבה פלילית: גם בעבירות של מחשבה פלילית נראה כי מבחנו של הקשר הסיבתי המשפטי הוא אובייקטיבי, של יכולת הצפייה של האדם הסביר (קדמי, שם (חלק ראשון) 95). ואולם, בעבירות של פזיזות נבלעת למעשה הצפיות הסבירה במודעות הסובייקטיבית הנדרשת כלפי רכיבי היסוד העובדתי, וביניהם התוצאה הקטלנית (ע"פ 4230/99 אבו ג'אנם נ' מדינת ישראל, פ"ד נו(1) 42, 43-44; קדמי, שם (חלק שלישי) 1067).

2. ניתוק הקשר הסיבתי - גורם זר מתערב

276.
הנחת היסוד בסוגיה של גורם זר מתערב היא, שמדובר בשני אירועים המשלימים זה את הפוטנציאל הגרימתי של זה, כאשר אף אחד מהם לבדו לא היה בו כדי להביא להתרחשות התוצאה. בנוסף, גורם זר מתערב הוא גורם אשר במישרין גרם לתוצאה המזיקה (דנ"פ 10755/02 חסיין נ' מדינת ישראל, תק-על 2003(1) 1338, סימן 11). תנאי לניתוק קשר סיבתי מכוחה של התערבות זרה - בין התנהגותו של העבריין "המקורי" שהכשירה את הקרקע לפעולתה של אותה התערבות ובין התוצאה שהתרחשה בסופו של דבר כתוצאה מהתערבות - הוא, שההתערבות הזרה תהיה בבחינת אירוע המצוי מחוץ לגדר הצפיות הסבירה. הייתה ההתערבות הזרה ניתנת לצפייה סבירה מצידו של העבריין המקורי, לא יהא בכוחה לנתק את הקשר הסיבתי המשפטי שבין התנהגותו ובין התוצאה שהתרחשה בסופו של דבר. בנסיבות אלו, העבריין המקורי ישא באחריות לתוצאה, אף שזו נגרמה במישרין על-ידי ההתערבות החיצונית (קדמי, שם (חלק ראשון) עמ' 98-99; ע"פ 8827/01 שטרייזנט הנ"ל, פ"ד נז(5) בעמ' 518 מול ג'-ה'; ע"פ 402/75 אלגביש הנ"ל, פ"ד ל(2) בעמ' 574 מול ו'; ע"פ 119/93 לורנס הנ"ל, פ"ד מח(4) בעמ' 37 מול ה'; ע"פ 482/83 סעיד הנ"ל, פ"ד לח(2) בעמ' 538 מול ג'-ד'; דנ"פ 983/02 יעקובוב הנ"ל, פ"ד נו(4) בעמ' 395 מול ה'-ו'). 

ה' עבירות המודעות המיוחסות לנאשם מס' 1

277.
בהתאם לממצאים אשר נקבעו לעיל, הנאשם מס' 1 היה מודע לכך כי לשיטת פל-קל אותה הגה ויזם אין אישור תקני, ואף אין בפועל כל אישור אחר. הוא גם ידע, שלא ניתן היתר מיוחד לחרוג מדרישות התקן, זאת חרף כל מאמציו לקבל אישור כאמור. בנסיבות אלו ניתן להסיק לכאורה, כי התגבשה אצלו המודעות המספיקה לצורך מילוי אחר רכיבי העבירות של הריגה, חבלה חמורה ופציעה. אף-על-פי-כן סבורני, שמתקיים לגביו ספק באשר למילוי אחר דרישות היסוד הנפשי בדרגה גבוהה זו. 


הנאשם מס' 1 הוא בעל מקצוע מעולה בענף הנדסת מבנים ונראה שהוא ברוך כישרונות בתחום זה. עם זאת, קל ביותר להבחין בכך שהוא מאמץ, תומך ומעודד את אלה המסכימים לדעותיו, ודוחה כמעט בשאט נפש את כל מי שאינו תמים דעים עמו. מומחי הנדסה אחרים הסבורים שיש ממש ברעיון הטמון בשיטת פל-קל, זוכים אצלו לדברי הלל ושבח; ואילו אחרים, הסוברים אחרת - אף אם הם ברמה מקצועית לא פחותה - נחשבים בעיניו כבעלי דעות קדומות ובעלי מקצוע שמרניים, שאינם מוכנים לקבל שינויים. הרושם המתעורר הוא, כי הנאשם מס' 1 רואה בצבעים פחות בולטים את הביקורות על השיטה ואת הפגמים הטמונים בה, באופן המעוות אצלו את ראיית התמונה הכוללת. עם זאת שוכנעתי, כי באמת ובתמים הוא מאמין שהשיטה אשר אותה המציא והגה היא שיטה טובה, שיש לה הסבר הנדסי תיאורטי אשר הלכה למעשה ניתן ליישמו וכי הרעיון הטמון בה מאפיל למעשה על רוב שיטות הבנייה הקונבנציונאליות הנהוגות בארץ. את המבקרים אותו ואת השיטה הוא דוחה לעתים בזלזול מסוים, כמי שאינם אמונים ומיומנים בנושא שיתוף הפעולה או יחסי הגומלין שבין הבטון ובין הפח (נושא המרוכבות, שעליו עמדנו לעיל). 


אין מדובר בענייננו באדם העוצם את עיניו מתוך רצון שלא לברר את הדברים. בהיבט הסובייקטיבי הוא כה משוכנע בנכונות גישתו, עד שהוא מוכן לנסות ולשכנע כל אדם וכל בעל מקצוע בכל פרט ופרט הטעונים הסבר. אין לפנינו, אם-כן, מקרה של מי שבמודע מתעלם מנתונים ונמנע מלברר אותם. בנסיבות העניין, גם לא ניתן להחיל לגביו את אחת מהחזקות שמכוחן ניתן יהיה להניח קיומה של מודעות, זאת למרות שמדובר בשיטת בנייה אשר בסופו של יום נקבע כי היא מסוכנת. אכן, השימוש בשיטה יכול להוות סטייה מסטנדרט התנהגות סביר, אולם לא ניתן לומר לגבי הנאשם מס' 1 שבהתנהגותו ובמעשיו הוא היה מודע בפועל לתוצאות היכולות להיגרם. שוכנעתי, כי הוא האמין וככל הנראה עודנו מאמין באיכותה של השיטה ובטיבה. מכאן, שלא ניתן לקבוע לגביו יסוד נפשי המבוסס על אמות מידה סובייקטיביות של מודעות. 


המסקנה, שלפיה נאשם מס' 1 האמין לאורך כל הדרך בשיטתו נלמדת גם מכך, שאפילו את ביתו הפרטי הוא בנה בשיטה זו. העיד על-כך הקבלן מר צבי גל, אשר היה קבלן השלד של המבנה (עמ' 4414 ש' 3). לדבריו, ביתו של מר רון בקסריה, אשר נבנה בשנת 1983, היה הבית הראשון שהוא בנה עם תקרות פל-קל (עמ' 4413 ש' 2-6), כאשר התקרה שנוצקה הייתה חד-כיוונית וללא חישוקים (שם, ש'' 10-13). בנסיבות אלו, מקובלת עלי טענת הסנגורים מטעם הנאשם מס' 1, כי אין לחשוד בו שהיה מסכן את חייו ואת חייהם של בני ביתו בבנייה ובהמשך מגורים בשיטה שהוא מאמין שהיא מסוכנת (עמ' 7009 ש' 3-6 לסיכומים). 


המסקנה המפורטת לעיל אינה מהווה עדיין סוף פסוק, באשר לניתוח ענייניו של הנאשם מס' 1, שכן לפי סעיף 186 לחוק סדר הדין הפלילי [נוסח משולב], תשמ"ב-1982, "בית המשפט רשאי להרשיע נאשם בשל כל אחת מהעבירות שאשמתו בהן התגלתה מהעובדות שהוכחו לפניו...". הווי-אומר, אין מניעה להרשיע אדם על יסוד אותן עובדות שבהן הוא נאשם ושנקבע כי התקיימו, אולם היסוד הנפשי שלו בנוגע לביצוען הוא בדרגה נמוכה יותר (ע"פ 617/80 למברטו נ' מדינת ישראל, פ"ד לה(2) 313, 315 מול ו'). אם העמידו אדם לדין בעבירות של יסוד נפשי המחייב מודעות ומתברר כי לא התקיימה דרישת המודעות אך מתקיימת דרישת היסוד הנפשי של הרשלנות, ניתן להרשיעו לגבי אותן העובדות. מכיוון שמדובר באותן עובדות, ממילא ניתנה לנאשם הזדמנות סבירה להתגונן מפניהן (שם, שם). עמדו על-כך גם השופטים משה שלגי וצבי כהן בספרם סדר הדין הפלילי (מהדורה שניה, תשס"א) בעמ' 402-403: "התנאי בדבר הזדמנות זו (הזדמנות סבירה להתגונן - מ' ג') אינו דרוש כאשר עובדות שהוכחו נטענו בכתב האישום, שכן אם נטענו... - ממילא ניתנה לו הזדמנות סבירה להתגונן". בנסיבות אלו, ניתן לבחון האם ניתן להרשיע את הנאשם מס' 1 בעבירות הרשלנות, כפי שיוחסו ליתר הנאשמים. 

ו' עבירות הרשלנות של הנאשמים

278.
לגבי כל אחד ואחד מן הנאשמים נקבע למעשה, כי התנהגותו סטתה מסטנדרט ההתנהגות הסביר (פרק 3 לעיל). אין גם מחלוקת, כי 23 בני אדם מבין המשתתפים בחתונה ביום האירוע נהרגו ו-356 איש נפצעו (עמ' 785 ש' 13-15). חובת הזהירות מתקיימת אף היא לגבי כל אחד ואחד מהם, זאת כלפי המשתמשים בבניין שנבנה ואשר הייתה להם מעורבות בתהליך בנייתו, כפי שהדברים פורטו לעיל. הנאשמים יכלו והיו צריכים לצפות אפשרות של פגיעה בגוף המשתמשים בנכס, ולרבות אפשרות לגרימת מוות, בשל מעשיהם ומחדליהם בנוגע לבניית בניין שאינו עומד בדרישות התקן ושימוש בשיטת בנייה מסוכנת. לגבי נאשם מס' 5 אמורים הדברים באשר לנקיטת מיומנויות בלתי מספיקות, כמפורט לעיל. ואכן, בבניית בניין שקיים חשש לגבי יציבותו ועמידותו בפני השימושים אשר לו הוא מיועד, מתקיימת הצפיות לגבי אפשרות גרימת תוצאה קטלנית או פגיעה בגופם של המשתמשים בו.


במכלול הנסיבות האמורות ניתן לקבוע, כי בדרגת הראיות הנדרשת במשפט הפלילי, הוכחה התרשלותו של כל אחד ואחד מהנאשמים. עם זאת, כדי לקבוע שהוכחה גם עבירת הרשלנות, הן באשר לתוצאת גרימת המוות והן באשר לתוצאת החבלות הגופניות, נדרש לעמוד על הקשר הסיבתי שבין פרטי ההתרשלות שהוכחה, ובין התוצאה. בנושא זה של גורמי הכשל נתמקד בפרק הבא. 

6. טיב הכשל: בגזירה או בכפיפה, פריך או משיך?

א' הצגת הנושא

ב' האם החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי נוצק כגג?


ב(1) טענות הצדדים



1. טענות הנאשם מס' 1




2. טענות המאשימה


ב(2) טענת הגג כגרסה כבושה




1. הכלל בדבר "גרסה כבושה" 




2. טענות הצדדים להעלאת הגרסה בענייננו




3. דיון בטענת הגרסה הכבושה



ב(3) בחינת טענת הגג בהיבט התכנוני



1. טענות הצדדים



2. השפעת העמדה של רשויות התכנון על יציקת רצפת אולמי

                                    ורסאי




3. כמויות הזיון המצוינות בתוכנית 6 




4. עריכת שינויים בתוכנית 6א החסרה 




5. יציקת התקרה של קומת אולמי ורסאי על-פי תוכניות אחרות




6. החישובים הסטטיים



7. סיכומה של טענת הגג בהיבט התכנוני



ב(4) טענת הגג בראי מסמך הפרפורמה 856 ועובי חתך התקרה



1. טענות הנאשם מס' 1




2. טענות הנאשם מס' 3 ליציקה בעובי 38 ס"מ, ביעוד לאולם

                                    שמחות




3. עמדת המאשימה




4. הנושאים לדיון




5. האם נעשה שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ באגף המערבי של
                                    קומת אולמי ורסאי?




6. שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ בזיקה לבנייה בחתך של 38 ס"מ


ב(5) הטענות לאינדיקציות נוספות, לבניית האגף המערבי בחתך 38 ס"מ



1. עצירת הכשל באגף המזרחי



2. אורך הגליל הנראה בצילום 3.41ב



3. עובי המילוי והריצוף



4. הסרת המחיצה באולמי אצולת ירושלים



5. קוטרי הזיון שנמדדו על-ידי מחברי ת/20 ומכון המתכות




6. מסקנת ביניים


 
ב(6) בחינת גובה החתך, בראי הטענה לקיום מדרגה או מעבר משופע בין
                            האגפים



1. הטענות בנושא



2. הדיון בטענות



  

החלופה הראשונה





החלופה השנייה





עדויות נוספות




מורכבות הבנייה





יישום בעייתי




3. עדות לקיומה של מדרגה או רולקה בצילום 3.15 בת/20



ב(7) השפעת גובה הפחים על תסבולתה של רצפת ורסאי בחתך של 45 ס"מ




1. השפעת גובה הפחים על תסבולת הרצפה לכפיפה




2. השפעת גובה הפחים על תסבולת הרצפה לגזירה



ב(8) בחינת טענת הגג לאור ממצאים אחרים שנתגלו באתר



1. כללי



2. סקירת הממצאים הנוספים שנתגלו באגף המערבי ונפקותם




הקטנת הכותרת מעל עמוד 16





הפחתת הזיון לחדירה מעל עמוד 16





שיפועים שנתגלו באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי




סימני האיטום


ב(9) תצלומי אוויר


ב(10) הגיאומטריה של רצפת אולמי ורסאי אינה מתאימה לתכנון כגג



1. רוחב העמודים בין אולם אצולת ירושלים ואולמי ורסאי



2. גובהם של העמודים באולמי אצולת ירושלים ובאולמי ורסאי


ב(11) המסקנה לגבי הטענה בדבר יציקת רצפת אולמי ורסאי כגג


ג' טיב הכשל ברצפת אולמי ורסאי 



ג(1) בחינת האינדיקציות להיותו של השבר שבר בגזירה




1. צורת השבר ומיקומו - עמדות הצדדים





מומחי התביעה




ההגנה והמומחים מטעמה




2. צורת השבר ומיקומו - דיון





מיקום השבר





השבירה האלכסונית של הצלעות



ג(2) השקיעות ודפורמציות שהתגלו ברצפת אולמי ורסאי טרם התרחשות

                            הכשל




1. על הדפורמציות שמצופה למצוא במקרה של כשל משיך בכפיפה

                                    - כללי 




2. טענות הצדדים




3. קיומן של התנפחויות ריצוף ליד עמוד 16 




4. העדויות אודות שקיעות ברצפת אולמי ורסאי לפני האירוע

                                    האסון





עדות הרצף מר שכארנה




עדויות נוספות




5. העדויות על שקיעות, בראי המבט מהמפלס שמתחת




6. מראה השקיעות בתקרה הנוצקת בחתך מסוג I



7. העדויות אודות שקיעות במהלך האירוע בערב האסון




8. גודל השקיעות בשים לב לעבודות התיקון של רצפת אולמי

                                    ורסאי




9. המסקנה לגבי השקיעות והדפורמציות 



ג(3) הרעידות ברצפת אולמי ורסאי






1. הטענות לגבי רעידות




2. העדויות אודות רעידות באירועים שקדמו ליום התרחשות הכשל




3. העדויות אודות רעידות ביום התרחשות הכשל




4. המסקנה לעניין הרעידות



ג(4) נפקות המסקנות בנוגע לגודל השקיעות שהתגלו




1. המסקנות של ד"ר סקרלט 




2. המסקנות של בעלי מקצוע נוספים



3. המסקנות של פרופ' טנא



ג(5) שליפת רשתות הזיון והיעדר סימנים לכניעת הפלדה




1. דיות הממצאים ומשמעותם לגבי האפשרות שהתרחש כשל משיך

                                    בכפיפה




2. שליפת מוטות הזיון ומשמעותה




3. שליפת הרשתות ככשל בכפיפה, בהיעדר חפייה מספקת - טענות

                                    הצדדים




4. חפייה בלתי מספיקה כגורם אפשרי לכשל פריך בכפיפה - כללי




5. שיעור חפייה בלתי מספיק כגורם לכשל פריך בכפיפה במקרה

                                    דנא


                             
שליפת רשתות הזיון העליונות





שליפת רשתות הזיון התחתונות




6. המסקנה



ג(6) צורת הנפילה ומשכה בראי קלטת הוידיאו והעדויות



1. טענות הצדדים




2. דיון 




עמדת המומחים מטעם המאשימה




עמדת פרופ' טנא



3. הופעתו של משפך בקלטת הוידיאו 




4. משמעות הפלטות התלויות - האומנם שיירי המשפך?




5. בחינת העדויות




6. מצב הכותרות והתיישבותו עם אפשרות קיומו של שבר בכפיפה 




7. המסקנה



ג(7) הממצא ליד עמוד 13 באולמי אצולת ירושלים



1. טענות הצדדים




2. גדר המחלוקת




3. שבר גזירה או סדק גזירה?




4. הנסיבות בהן אותר סדק הגזירה ליד עמוד 13 




5. הגורמים להתהוות סדק הגזירה ליד עמוד 13




6. מראה הסדק - סדק ישן או סדק טרי?




7. משמעות מיקום הסדק 




8. הזהות לצורת הסדק שהתקבל במסגרת ניסוי ת/16 וניסויי ד"ר

                                    סקרלט

9. משמעות הממצא ליד עמוד 13, לגבי קבלת מאמצי הגזירה על-

    ידי הפחים




10. המסקנה 



ג(8) היקף הכשל וצורתו - כשל בשרשרת



1. טענות הצדדים




2. הערה מתודית




3. הקשר בין כשל בשרשרת ובין כשל פריך




4. היפרדות השכבות כאינדיקציה להתפתחותו של שבר בגזירה




5. הקשר בין בניה בשיטת פל קל ובין היקף הכשל האנכי והאופקי





הכשל האנכי





הכשל האופקי



6. היפרדות השכבה התחתונה והשלכותיה על היקף הכשל




7. המסקנה



ג(9) האנליזה - המודלים האנליטיים ומשמעותם לבירור סיבת הכשל




1. פתח דבר




2. טענות הצדדים




3. תוקפה של האנליזה - כללי




4. תקפות החישוב שנעשה בגדרי האנליזה - ליניארי ולא ליניארי




5. תקפות האנליזה בראי השפעת מצבי העמיסה על התפתחות

                                   מאמצי הגזירה




6. המודלים האנליטיים





מודל A 





מודל B 





מודל C 





מודל D 





מודל E 





מודל F



7. משמעות תוצאות המודלים - סיכום ומסקנות



ג(10) העומס הקבוע הנוסף על רצפת אולמי ורסאי 



1. פתח דבר




2. השגות לגבי עומס התכן שנלקח בחשבון על-ידי מומחי התביעה



3. גרסאות נאשמים 1, 2 ו-4 לעניין העומסים שפעלו בעת הכשל 




4. העומס הנובע ממילוי החול והריצוף 



5. עומס החול הנובע מתיקון השקיעה על-ידי הרצף שכארנה 




6. עומס החול והריצוף ללא התוספת מהתיקון שביצע הרצף 




7. האם החול ברצפת אולמי ורסאי היה רטוב?



8. המסקנות


ג(11) העומס שימושי של הרוקדים (העומס הנייד)




1. טענות הצדדים והמחלוקת




2. המשקל הממוצע של אדם




3. מקדם ההגברה הדינאמי 




4. פרישת הרוקדים באולם וצפיפותם




5. מצבי עמיסה תיאורטיים-קיצוניים לעומת מצב העמיסה בפועל




6. פרישת הרוקדים בזמן הכשל מבחינת מיקומם




7. צפיפות הרוקדים



ג(12) גורמים אפשריים נוספים לכשל 




1. החלדת הזיון עקב הרטיבות 




2. השפעת השיפוצים 

ד' סיכום טיב הכשל - הקשר הסיבתי העובדתי



ד(1) המסקנה



ד(2) טענות נוספות באשר לבחינת הקשר הסיבת

6. טיב הכשל: בגזירה או בכפיפה, פריך או משיך?

א' הצגת הנושא
279.
פלוגתא מרכזית נוספת שנתגלעה בין המאשימה ובין הנאשמים, נעוצה בטיב הכשל שהביא לקריסת רצפת אולמי ורסאי, לאמור: האם מדובר בשבר גזירה פריך האופייני לתקרת פל-קל, כפי שטוענת המאשימה, או דילמא בשבר משיך בכפיפה, כטענת הנאשמים. כפי שנוכחנו לעיל, להבחנה זו חשיבות רבה לאור הפילוסופיה שביסוד ת"י 466, החותרת לתכנון תקרות לשבר משיך, ולאור עמדת המאשימה בדבר בעיה אינהרנטית של תסבולת לגזירה הקיימת בשיטת פל-קל. 


כנגזרת מן הפלוגתא הנדונה סב הדיון על טענות הנאשם מס' 1, שלפיהן החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי
 כשל בכפיפה מכיוון שהוא תוכנן ובוצע כגג, בעובי חתך של 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר בלבד. בנסיבות אלו, כך נטען, התסבולת לכפיפה של רצפת אולמי ורסאי להרס הייתה 1,054 ק"ג/מ"ר, במקום 1,640 ק"ג/מ"ר על-פי התכנון המקורי, אליבא דחישובו של מר רון (עמ' 7 במוצג נ98/1). לכך, לטענתו, התווסף עומס יתר של למעלה מ-2,000 ק"ג/מ"ר, אשר פעל על הרצפה ביום האירוע ובסופו של דבר הביא לכשל בכפיפה. הנאשם מס' 3 מצדו הצטרף לטענה הנ"ל, אולם זאת רק בהיבט יציקת התקרה בפועל בעובי של 38 ס"מ.

280.
הנאשמים כולם, כל אחד מטעמיו ומנימוקיו, טענו כי הכשל שאירע ברצפת אולמי ורסאי היה בכפיפה. לגישתם, השקיעות שהיו בה עובר לאסון הן אופייניות לשבר מסוג זה. טענתם בהקשר האמור היא, כי במשך כחמישה חודשים טרם התרחשות הכשל אותתה רצפת אולמי ורסאי והתריעה מפניו באופן ברור, באמצעות שקיעות הולכות וגדלות. בסמוך יותר להתרחשותו היו גם רעידות, שהן תופעות האופייניות למקרה של כשל משיך בכפיפה. חרף זאת, כך לפי הנטען, בעלי האולם העדיפו את שיקוליהם העסקיים הצרים, התעלמו מההתרעות ונמנעו מלטפל בבעיה. לא רק זאת, אלא שהם אף בחרו להצניעה ולהסוותה באמצעות תיקונים "קוסמטיים" ורה-ארגון של האולם - הכל במטרה שיוכלו להמשיך ולקיים בו אירועים ללא הפרעה. 


כך סוכמה הטענה האמורה בעדותו של הנאשם מס' 1 (בעמ' 2518 ש' 1-7): "נוכח המידע העולה מחומר החקירה, הרצפה של ורסאי התריעה ארוכות וברורות על הכשל הצפוי. היא זעקה לעזרה לאורך חודשים, ובמקום לסייע לה ולפנות את הבניין, כפי שציינו זאת בעדויות פרוסטיג ושוורץ, העמיסו אותה עוד ועוד והסתירו את אותות האזהרה. הבעלים של האולם היו מודעים ללא ספק לאותות האזהרה, אבל בחרו להתעלם מהם והסתירו אותם. לכן אני קובע בזאת ברורות שכל רצפה אחרת בנסיבות דומות הייתה מתמוטטת".


המאשימה מצדה אינה חולקת על קיומן של שקיעות ברצפת אולמי ורסאי בטרם התרחשות האסון. לשיטתה, אין מדובר בתופעות האופייניות לשבר בכפיפה, כי אם דווקא בסימנים המעידים על שבר בגזירה, במיוחד נוכח ממצאים נוספים שהתגלו באתר וממראה סרט הוידיאו של החתונה (ת/186). אשר לרעידות טוענת המאשימה, כי המומחים מטעמה (מחברי ת/20) היו ערים לנושא, אלא שלדידם הדיווחים לגביהם לא היו ספציפיים דיים ולא שימשו התראה הולמת על כשל הולך וקרב. 

281.
על רקע הטענות האמורות, השאלה הראשונה שבה נדון היא, האם החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי תוכנן ובוצע כגג, בעובי חתך של 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. לאחר מכן נדון בסיבת הכשל עצמה.

ב' האם החלק המערבי של רצפת אולמי ורסאי נוצק כגג?
ב(1) טענות הצדדים

1. טענות הנאשם מס' 1

282.
לטענת הנאשם מס' 1, בשל אילוצים שמקורם ברשויות התכנון והבנייה, שעליהם עמדנו לעיל ואשר בעטיים ניתן היה לקבל במפלס 12.60+ היתר בנייה לכמחצית הקומה בלבד, תוכנן רק האגף המזרחי של הקומה לעומס שימושי של אולם שמחות (500 ק"ג/מ"ר), ואילו האגף המערבי תוכנן לעומסי גג של 150 ק"ג/מ"ר. דא-עקא, בפועל קורתה הקומה כולה ללא היתר כדין. 


כתוצאה מכך, עובי התקרה היה נמוך יותר, כמות הזיון לחדירה הייתה מופחתת וכותרת העמוד קטנה יותר. גורמים אלה צמצמו את התסבולת שלה וגרמו לקריסתה עקב עומס יתר. במילים אחרות: השוני הדרסטי שבין העומסים המתוכננים ובין העומס הריאלי שבו הרצפה הועמסה, הביא להתמוטטותה.

283.
בסעיף ד' לחוות-דעתו של ד"ר י' טנא (נ156/1), המומחה מטעם הנאשם מס' 1, הובאו עשר אינדיקציות המעידות, לדעתו, על תכנון וביצוע של החלק המערבי באולמי ורסאי כגג:

(א) עובי חתך הבטון בחלק המערבי היה כ-38 ס"מ; 

(ב) הרצפה נבנתה עם שיפועים של כ-1.5%, בדומה לשיפועי ניקוז המקובלים בגגות;
(ג) בשרידי החלק המערבי התגלתה שכבת איטום אופיינית לציפוי משטח גג, למניעת חדירת מי גשם;

(ד) כמות הזיון לחדירה מעל העמודים שנמצאה בחלק הנ"ל של המפלס מתאימה לנשיאת עומסי גג בלבד;
(ה) סידור ארגזי הפל-קל בחלק שהתמוטט הותאם לעומסי גג ונעשה שימוש בארגזים בגובה 28 ס"מ בלבד;
(ו) אישור הבנייה המקורי ושרטוט חתך המבנה בבקשה לרישיון הבנייה של מפלס קומת אולמי ורסאי, היו לחצי קומה בלבד;
(ז) הערות ושינויים בטבלת רשתות הזיון, שנעשו על-ידי מתכנן המבנה על גבי התוכניות (תוכנית מס' 6), מעידים על התאמת התכנון הקיים מרצפה המיועדת לתעשייה או לאולם שמחות, לעומסי גג של 150 ק"ג/מ"ר; 
(ח) קוטר מוטות הזיון שנלקחו משרידי האתר לאחר הכשל מתאים לרשתות הדרושות לנשיאת עומסי גג. עם זאת הוא מציין, כי העובדה שקוטר המוטות הוגדל בהשוואה למצוין בטבלה המופיעה כזיון הגג על תוכנית 6, מתאימה לשינוי הקוטר הנדרש עקב הנמכת גובה חתך התקרה מ-45 ס"מ ל-38 ס"מ;
(ט) פלדת הזיון שנמצאה בין שרידי רצפת אולמי ורסאי הייתה חזקה בהרבה מהנדרש בתקן בעת תכנון המבנה. חישוב תסבולת התקרה עם פלדה בחוזק שנמצא מראה, כי אלמלא הוקטן קוטר הזיון ברשתות התקרה על תוכנית 6, על-פי הנחיות המתכנן - דהיינו, הייתה נוצרת תקרה בחתך של 38 ס"מ עם זיון המתאים לתוכניות 5 ו-5א - לא היו אמורים להיגרם הכשל וההתמוטטות גם תחת העומסים שפעלו עליה ביום האסון;

(י) התמוטטות רצפת אולמי ורסאי מהעומסים שפעלו עליה ביום האסון, מתאימה לחישוב תסבולת תקרה בעובי מוקטן של 38 ס"מ ועם כמויות זיון המתוכננות לעומסי גג בלבד.

2. טענות המאשימה
284.
בראשית הדברים מבקשת המאשימה לדחות את טענת הנאשם מס' 1 בשל היותה טענה כבושה. לראשונה היא נשמעה רק בעיצומו של ההליך. גם לגופם של דברים יש לדעתה לדחותה: ראשית, הטענה אינה מתיישבת עם הראיות אשר הוצגו, בכל הנוגע לפן התכנוני של המבנה: תוכניות הבניין (ת/21א), החישובים הסטטיים שהוגשו לעיריית ירושלים (ת/57ב), החישובים המשוחזרים שהנאשמים 1-4 ערכו במהלך חקירתם במשטרה ועדויותיהם של נאשמים 3-5 ואחרים, אודות הליכי התכנון והבנייה של הבניין; שנית, משום שהיא עומדת בסתירה לממצאים ולעדויות מזירת האירוע עובר לאסון ולאחריו.


על רקע זה טענה המאשימה כי הממצאים דלעיל, שעליהם מבוססת מסקנתו של פרופ' טנא בדבר תכנון וביצוע החלק המערבי של קומת אולמי ורסאי כגג, אינם מעידים אלא על טעויות בביצוע עבודות הבנייה. עם זאת, היא לא שללה את האפשרות כי האגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי שימש כגג זמני (מרפסת מקורה), דבר שלדידה לא היה כרוך בשינוי של גובה החתך או של העומס השימושי, בהתאם לתכנון המוקדם.


לעמדת המאשימה, השוללת את הטענה בדבר תכנונו וביצועו של האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי כגג, הצטרפו למעשה גם כל יתר נאשמים. 

ב(2) טענת הגג כגרסה כבושה


1. הכלל בדבר "גרסה כבושה" 

285.
גרסה כבושה היא עדות אשר הועלתה על-ידי העד לראשונה בבית המשפט או באיחור ניכר והוא נמנע מלגלותה עד לאותה השעה. לכך קובע הכלל, כי ערכה ומשקלה של הראיה מועטים, היות שמעצם אי גילויה מתעורר ספק באמיתותה (ע"פ 5874/00 לזרובסקי נ' מ"י, פ"ד נה(4) 249, 260 מול א'-ב'; ע"פ 2014/94 סאלח נ' מ"י, פ"ד נ(2) 624, 629 מול ז'). הוא הדין גם לגבי עדותו של הנאשם במשפט הפלילי, ואין להבדיל בהקשר לכך בינו ובין כל עד אחר (ע"פ 4297/98 הרשטיק נ' מ"י, פ"ד נד(4) 673 , 688 מול ד'). 


שאלת קיומה של עדות כבושה נחתכת על-פי נסיבות העניין. כך אפשר, שלצורך הפיכת העדות לכבושה יכול זמן קצר להיחשב לארוך וזמן ארוך לקצר (יעקב קדמי על הראיות (חלק ראשון, הדין בראי הפסיקה, 2003) 444). הכל עניין של עיתוי ונסיבות (ע"פ 5612/92 מ"י נ' בארי, פ"ד מח(1) 364, 365 מול ז'). עם זאת, תוצאות הכלל האמור לא יחולו בנסיבות שבהן לנאשם הסבר סביר לכבישת עדותו (ע"פ 679/84 אביטן נ' מ"י, פ"ד מא(4) 33, 45 מול ה'-ו'). 


2. טענות הצדדים להעלאת הגרסה בענייננו

286.
בענייננו, הנאשם מס' 1 העיד לראשונה באשר לטענת יציקת חלק מקומת אולמי ורסאי כגג בחקירתו הראשית, ביום 14.6.04 (עמ' 2432-2433), אף שלגרסתו הוא "גילה" את הטענה כבר בחודש מאי שנת 02' (עמ' 2711 ש' 11-12). זמן קצר קודם לעדותו הוזכרה הטענה על-ידי בא-כוחו, בעת חקירתו הנגדית של פרופ' פרוסטיג. כידוע, הצגת שאלות בחקירה נגדית אינה מחייבת את השואל ואת מרשו, על-כן אין לראות בכך את העלאת הגרסה. עוד יוטעם, כי הנאשם מס' 1 השיב לאישומים אשר יוחסו לו באופן מפורט ומקיף, אולם גם במסגרת זו הוא כלל לא טרח להזכיר את הטענה הנ"ל.


בהתאם לאמור הצביעה המאשימה על פער זמנים גדול, של חודשים ארוכים, בין המועד שבו ניתן היה להעלות לראשונה את הטענה ובין מועד העלאתה בפועל. הפרש זמנים זה מנע ממנה להתמודד עמה לגופה, באמצעות עדים וחוות-דעת מטעמה. 


מן העבר השני טען הנאשם מס' 1, כי גם אם העלה את הטענה רק בשלב הראיות הרי שיש לו הסבר סביר לדבר. לדידו, הוא נמנע מלהעלות את הטענה בפני מומחי התביעה מכיוון שאסור היה לו לפנות אליהם ולבוא עמם בדברים. הוא גם לא פנה אל המשטרה בנושא, הואיל ולדבריו "לא היה טעם לעשות את זה כי פניתי למשטרה בהרבה הזדמנויות אחרות ולא התירו לי" (עמ' 2712 ש' 11-12). עם זאת, לגרסתו הוא פנה למשטרה וטען בפניה, כי "כל הנושא של הכשלים של פל-קל טופל בצורה רשלנית" (שם, ש' 19). התנגדותו לחוות-דעת מומחי התביעה ת/20 הייתה אפוא לאורכה ולרוחבה, כאשר הטענה האמורה היוותה אך נושא אחד בלבד. 


3. דיון בטענת הגרסה הכבושה

287.
בענייננו, אין מדובר בטענה כבושה במובנה הטהור. זו מאופיינת בכך שהכובש מעלים עובדה מעיני הצד השני, אשר אינו יכול לנבור בלבו ולגלותה. הטענה דנן נדלתה מהראיות אשר נגבו במהלך החקירה ואשר היו מצויות גם לפני המאשימה. טענה זו אינה מאופיינת אפוא בידיעה עובדתית בלעדית של הנאשם מס' 1, שאותה הוא כובש, אלא ברעיון שעלה במוחו מתוך חומר הראיות. בנסיבות אלו, חשיפת הטענה לא יצרה אצלו יתרון ראייתי על פני המאשימה. אף אם נכון הדבר, שמומחי התביעה לא יכלו להתייחס לנושא, עדיין ניתן היה להתייחס אליו במהלך החקירות הנגדיות, בהתבסס על התייעצות עם מומחים, כפי שבפועל היה גם בענייננו. יוטעם, בבקשה להגשת ראיות הזמה מטעם המאשימה, לא נכללה עתירה להוסיף חוות-דעת של מומחה מטעמה. ממילא מותר להניח, כי היא סברה שאין לה צורך בדבר. מנגד לכך, הותר למאשימה להביא עדות הזמה באשר לשיפועים שלפי הנטען נמצאו במקום, זאת במענה לניסיון להסתמך על עובדת קיומם כחלק מהטענה הכוללת בדבר יציקתו של גג במקום. 


המסקנה היא אם-כן, שאין אנו באים בשעריו של הכלל האמור, ודין טענת המאשימה בנושא להידחות. עם זאת, ניתן להגיע למסקנה האמורה גם על דרך החלת החריג לכלל. 


אמנם, על פני הדברים ניתן לומר כי קיים פער זמנים גדול בין מועד גילויה של הטענה ובין העלאתה לראשונה. עובדה גלויה היא, וכבר עמדנו על-כך, כי הנאשם מס' 1 פרש יריעת מחלוקת רחבה ביותר ולא הותיר אבן שלא הפך בה. אף-על-פי-כן, טענת ההגנה בדבר בניית החלק המערבי של בניין ורסאי הועלתה באיחור ניכר. מר רון טען, כי בהעלאת הטענה בשלבים מוקדמים לא הייתה ממילא כל תועלת, זאת לאור פניותיו החוזרות ונשנות אל אנשי המשטרה בשלל טענות אחרות, אשר הושבו ריקם. הסברו זה סביר ומקובל עלי. אין לבחון בראייה צרה את התנהגותו של הנאשם מס' 1 בהקשר האמור. יש לזכור כי בתקופה שבה גילה את הטענה, חקירתו במשטרה כבר הסתיימה (אמרתו האחרונה במשטרה ת/55 היא מיום 31.12.01), וככלות הכל אין מדובר בטענה פשוטה. גם גיבושה הצריך זמן ולימוד מעמיק של החומר שנאסף. 


קשה יותר להסבר העובדה, שלפיה הנאשם מס' 1 לא העלה את הטענה ב"רחל בתך הקטנה" במסגרת תשובתו המפורטת לכתב האישום, אשר מאז גילויה ועד למועד מסירת התשובה חלפו כשנה ומחצה. אם נניח שהייתה כוונה להפתיע את המאשימה, כי אז בכך אין הסבר סביר. טענה זו, אשר היוותה ציר מרכזי בקו הגנתו של מר רון, צריכה הייתה לכאורה להישמע קודם לכן. עם זאת, הוא היה זכאי לבדוק וללבן את הנושא באמצעות המומחים מטעמו, זאת בטרם יעלה את הטענה באופן פורמאלי. חוות הדעת של אלה ניתנה מאוחר יותר. בכך יכול להתקיים - אף אם בדוחק - ההסבר הסביר לכבישה.

288.
לאור האמור, נדחית טענת המאשימה בנושא כבישת הטענה, שלפיה הצד המערבי במפלס אולמי ורסאי תוכנן ובוצע כגג, בחתך של 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. לפיכך נעבור לדון בה לגופם של דברים.

ב(3) בחינת טענת הגג בהיבט התכנוני

1. טענות הצדדים
289.
נקודת המוצא של המאשימה היא, כי תוכניות ת/21 ו-ת/21א הן התוכניות האותנטיות של הבניין, הגם שאינן חתומות. לעניין זה היא מסתמכת על עדויותיהם של הנאשמים 3-5, שלפיהן תקרות הקומות הגבוהות נוצקו בהתאם לתוכניות 5, 5א, 6 ו-6א, כאשר התוכנית האחרונה הייתה זהה לתוכנית 5א ואין ולא היו תוכניות מס' 6 אחרות. על רקע זה טוענת המאשימה, כי ברישום בכתב יד על תוכנית 6 לגבי זיון הגג אין כל אחיזה לתזה, שלפיה החלק המערבי של קומת אולמי ורסאי תוכנן ובוצע כגג, לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר בלבד: ראשית, תוכנית 6 אינה מציינת חתך שונה לאגף המערבי ולאגף המזרחי; שנית, כמות הזיון המצוינת בטבלאות שעל גבי התוכנית מתאימה לשתי קומות מלאות ולא לשני חצאי קומות, כפי שצריך היה להיות לו היה ממש בטענות נאשם מס' 1. לבד מכך שהנאשם מס' 5 היה נתון בקשיים כלכליים, לא היה גם כל הגיון להקצות את כמות הזיון המצוינת בתוכנית לאגף המזרחי בלבד, בהיותה כפולה מהנדרש לעומס השימושי הרלוונטי לגג. בנסיבות אלו ניתן, לטענת המאשימה, לקבל את גרסת הנאשם מס' 4, לכך שמדובר בפרטי זיון עבור הגג העליון, לאחר ששונתה הקונספציה המבנית שלו; שלישית, ייעוד החלק המערבי לשימוש כגג היה מייתר את בניית חדר המדרגות המערבי המופיע בתוכנית 6. 


מעבר לכך טוענת המאשימה, כי את הטענה בדבר תכנון וביצוע החלק המערבי של אולמי ורסאי כגג, לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, ניתן לשלול גם על יסוד החישוב הסטטי, שלפיו יועדה הרצפה מלכתחילה לשמש כאולם שמחות, לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר (ועומס קבוע נוסף של 150 ק"ג/מ"ר). בדומה ניתן לשלול זאת אף על יסוד העובדה, שחרף המגבלה בהיתר הבנייה, רצפת אולמי ורסאי נוצקה ברצף אחד ובסמוך לאחר מכן קורתה כולה באמצעות הגג העליון. 

290.
מנגד לאמור, הנחת היסוד של הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו היא, כי קומת אולמי ורסאי לא בוצעה בהתאם לסט תוכניות מס' 6. לגישתם, השינויים המהותיים שנערכו במפלס אולמי ורסאי עוגנו ככל הנראה בתוכניות חדשות, שלא אותרו. 


2. השפעת העמדה של רשויות התכנון על יציקת רצפת אולמי ורסאי

291.
האדריכל מר גוטמן, מי שתכנן את בניין ורסאי וטיפל בבקשה לקבלת היתרי הבנייה מטעם הנאשם מס' 5, העיד כזכור על המחלוקת שנתגלעה בינו ובין רשויות התכנון, אודות שיטת חישוב זכויות הבנייה בבניין. בשל אותה מחלוקת נדחתה הבקשה המקורית שערך למתן היתר הבנייה לבניין ולפיה היו אמורות להיבנות בו 4 קומות מלאות מעל לשטחי השירות. בנסיבות אלו, לא ניתן היה לקרות את הקומה במלואה ועל-פי היתר הבנייה אמורה הייתה להיות מרפסת פתוחה גדולה על החלק המערבי של קומת אולמי ורסאי, בשטח של מעל ל-500 מ"ר (עמ' 1353-1354). לעיל עמדנו על-כך, כי למרות ההגבלה בהיתר הבנייה, מפלס אולמי ורסאי ולאחר מכן הגג העליון נוצקו ברצף אחד, בארבעה מועדים סמוכים. ואכן, גם מר גוטמן עמד על-כך שלהערכתו, עמדת הרשויות לא השפיעה על התכנון של רצפת אולמי ורסאי, וזו תוכננה באופן שתאם את התכליות להן היא יועדה מלכתחילה, מתוך מחשבה שדעתו בקשר לשיטת חישוב זכויות הבנייה תתקבל וניתן יהיה לקרות את קומת אולמי ורסאי במלואה (עמ' 1354 ש' 18-20).


גם פרופ' טנא הסכים, כי חרף בעיית ההיתרים כל קומת אולמי ורסאי נוצקה ברצף אחד. עם זאת, לטענתו, חלקה המערבי נוצק כגג בעובי 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר ואילו החלק המזרחי כרצפה לפי היעוד מלכתחילה, כאשר הקירוי בהמשך נעשה לכל הקומה בשלמותה, כך ש"לא היה מצב שבו היה גג יצוק על חצי קומה ועוד גג על חצי קומה שנייה" (עמ' 4899-4900). זו הייתה גם המסקנה שאליה הגענו בפרקים הקודמים, על-כן היא תשמש כמובן גם כנקודת המוצא לענייננו עתה.


3. כמויות הזיון המצוינות בתוכנית 6 

292.
ליד הטבלאות של תוכנית 6 נרשמו על-ידי הנאשם מס' 4, בכתב יד, פרטי זיון תחת הכותרת: "עבור הגג עומס שימושי 150 ק"ג/מ"ר". השאלה היא, מהו פשר הערה זו?


לטענת הנאשם מס' 1, ה"גג" שאליו מתייחס הרישום הנ"ל הוא האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי, שלשיטתו תוכנן ונבנה כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, שאם לא כן התיקון לא היה נעשה על גבי תוכנית מס' 6, הנוגעת למפלס של אולמי ורסאי.


המאשימה מצדה סבורה, כי ה"גג" שבו מדברת ההערה הוא הגג העליון של הבניין. הכוונה הייתה לבנות אותו במתכונת של רצפת אולמי ורסאי, אך עם פחות זיון לכפיפה, כמקובל בתכנון לעומסי גג, זאת לאחר ששונתה מתכונת עמודי התמיכה אשר עליהם התבססו תוכניות מס' 7. כמפורט לעיל, בעקבות הוספת שדרת העמודים המרכזית במפלס אולמי ורסאי השתנה חתך הגג העליון, ולגרסת הנאשם מס' 4 לא ניתן היה להעלות את סידור הרשתות על התוכנית המקורית. מסקנת המאשימה מתבססת על הזהות הגיאומטרית שבין רצפת אולמי ורסאי ובין הגג העליון, ועל כמויות הזיון - זו שצוינה בכתב יד וזו המופיעה בטבלה המקורית שבתוכנית - שיחד מתאימות ליציקת קומת אולמי ורסאי והגג העליון במלואם (2,400 מ"ר, לפי 1,200 מ"ר לכל מפלס).


הנאשם מס' 4 שלל אף הוא בעדותו את טענת הנאשם מס' 1. נימוקו היה, כי אם הרשום בכתב יד על תוכנית מס' 6 היה מתייחס רק לקומת אולמי ורסאי, כי אז היו צריכות להיות שתי טבלאות, אשר כל אחת מהן מקצה רק חצי מכמות הזיון למחצית השטח (עמ' 3506-3507; עמ' 3568 ש' 9-12). ואכן, השינוי היחידי ברישום שם נוגע לקוטר של ברזלי הרשתות ולא לכמות הברזל (עמ' 3370 ש' 11-17). את העובדה שהתיקון לתוכנית מס' 7 נעשה על-גבי תוכנית מס' 6, הוא הסביר ברצון לחסוך בזמן עבודה ומכיוון שבסופו של דבר הגג העליון נבנה במתכונת התקרה שבתוכנית מס' 6, זולת כמות הזיון (עמ' 6587 ש' 5-6).


קיומה של הפרקטיקה האמורה, באשר לתיקון תוכנית של קומה מסוימת על גבי תוכנית של קומה אחרת עם גיאומטריה זהה, אושרה גם בעדותן של גב' כהן-צור (עמ' 6530 ש' 14-16; עמ' 6532 ש' 15-16) וגב' שוקר (עמ' 6562-6563), שבשנים הרלוונטיות לבניית בניין ורסאי עבדו במשרדם של נאשמים 3 ו-4. כך גם אישר פרופ' פרוסטיג (עמ' 899-900; עמ' 928 ש' 13-14). עוד יוטעם, כי פרשנותה של המאשימה להערה הנדונה - שלפיה מדובר בהנחיה לביצוע הגג העליון, במתכונת שבה נבנו יתר התקרות בבניין אך עם כמות זיון מופחתת לכפיפה, המותאמת לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר - הייתה מקובלת גם על הנאשם מס' 2 (עמ' 3026 ש' 16 - עמ' 3027 ש' 1).


 המומחה מטעם הנאשם מס' 1, פרופ' יאיר טנא, דחה את עדויות נאשמים 3 ו-4 בעניין האמור בהיותם נוגעים בדבר. בנסיבות אלו הוא נדרש ליישב את תזת ההגנה עם כמות הזיון העודפת הנותרת, בהנחה שרק החלק המערבי נוצק כרצפה ואילו החלק המערבי נבנה כגג, מכיוון שכמות הזיון היא לשתי קומות ולא מתקבל על הדעת שהקבלן יכפיל את עלויות הברזל. לפיכך העריך פרופ' טנא, וכמוהו גם המומחה הנוסף מטעם נאשם מס' 1, אינג' אילן גורן, כי רצפת אולמי ורסאי לא בוצעה על-פי תוכנית 6, אלא שבעקבות השינוי הוכנו תוכניות אחרות שאינן בנמצא, או שהמתכנן נתן הנחיות בעל פה (פרופ' טנא: עמ' 4678 ש' 12-13; אינג' גורן: עמ' 5346 ש' 14). מכל מקום, מכיוון שאין כל הגיון בהזמנת ברזל בכמות כפולה, סבר פרופ' טנא כי הכמויות שנרשמו בטבלה לא הוזמנו בפועל. סברה אחרונה זו הוא דלה מנוהל העבודה שרווח בין הקבלן ובין הנאשם מס' 4, שלפיו הקבלן נהג לקבל מהנאשם מס' 4 רשימה להזמנת ברזלים לפני כל יציקה (עמ' 4860-4861).


הסברו של פרופ' טנא, באשר להימצאותה של כמות זיון כפולה או לקיומן של תוכניות אחרות, הוא ספקולטיבי ואין לו תמיכה כלשהי בראיות. אדרבא, בחקירתו על-ידי בא-כוח הנאשם מס' 1 שלל הנאשם מס' 4 את האפשרות, שלפיה תוכנית 6 אשר הוצגה במשפט אינה התוכנית שלפיה נבנה אולם ורסאי. הוא טען, כי בהתאם לשגרת העבודה במשרדו, לוּ הייתה מוצאת תוכנית חדשה היה נכתב או מסומן על גבי התוכנית הקודמת שהיא מבוטלת (עמ' 3539 ש' 1-12). כך הם נהגו, זולת אם מדובר בתוכנית שלא הייתה כל אפשרות לטעות בה, כדוגמת התוכנית המקורית של הגג העליון (תוכנית 7), שלא כללה שדרת עמודים מרכזית ובסופו של דבר כלל לא בוצעה (עמ' 3564 ש' 13 - עמ' 3565 ש' 2).

ואכן, ההסבר שנתן הנאשם מס' 4 לרישום בכתב יד על תוכנית מס' 6 - המתייחס לגג העליון - מקובל עלי, שכן הוא מתיישב עם העובדה שחל שינוי מבני של התמיכה לגג העליון וגם עם כך שעובי החתך התאים לזה של קומה רגילה. ודוק: כמות הזיון שם מתייחסת לקומה שלמה ולא למחציתה, כפי שהיה נדרש לפי התזה של הנאשם מס' 1 ופרופ' טנא. 


4. עריכת שינויים בתוכנית 6א החסרה 

293.
הנאשם מס' 1 טען בסיכומיו, כי בהנחה שבניין ורסאי נבנה לפי סט התוכניות שהוגש לבית המשפט (ת/21א), הרי שחלו שינויים אשר מן הסתם מצאו את ביטויים בתוכנית החסרה של סידור הפחים והרשתות העליונות (תוכנית 6א). ואולם, פרופ' טנא אישר בעדותו, כי "מכיוון שתוכנית 6 זהה לתוכנית 5, סביר מאוד להניח כי לו נמצאה תוכנית 6א, היא הייתה דומה או זהה לתוכנית 5א (ת/22)" (עמ' 4851 ש' 9-11). בנסיבות אלו הוא הסכים, ש"אם לא היתה כוונה לשנות את המבנה למבנה גג, תוכנית 6 היתה משמשת לביצוע המבנה" (עמ' 4787-4788) וכי הזיון התחתון לכל הקומה לפי תוכנית מס' 6 מתאים לאולם שמחות ולא לגג (עמ' 4851 ש' 1-3). יתר-על-כן, פרופ' טנא עצמו הסתמך על תוכנית זו במסגרת החישוב שערך למציאת כמויות הזיון המתוקנות - בעקבות התיאוריה של הסבת ייעודו של האגף המערבי לשמש כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר - זאת בנימוק שסידור הרשתות היה זהה בכל הקומות, כאשר השוני היחיד היה רק בקוטר של מוטות הזיון (עמ' 5724 ש' 19-20 - עמ' 5725 ש' 1-7).


לכך מתווספת עדותו של פרופ' פרוסטיג, אשר שלל את האפשרות כי נושא הגג העליון של הבניין הוסדר באופן בלעדי בתוכנית 6א החסרה, כיוון שבכל מקרה נדרש היה לערוך תיקון מתאים של הזיון גם בתוכנית של הזיון התחתון, היא תוכנית מס' 6 (עמ' 928 ש' 5-9). זאת ועוד, מחקירתו הנגדית של אינג' איברהים עווד חורי עולה, כי שיחזור תוכנית סידור הפחים והרשתות העליונות ברצפת אולמי ורסאי (נ143/1א) נעשה על-ידו, בהסתמך על רוחב הצלעות הקבוע בתוכנית 5א (עמ' 4615 ש' 26 - עמ' 4616 ש' 1). 


בחסרונה של תוכנית 6א הנ"ל אין אפוא כדי לסייע לטענות הנאשם מס' 1 בנושא. 


5. יציקת התקרה של קומת אולמי ורסאי על-פי תוכניות אחרות

294.
גם הטענה החלופית שלפיה תוכנית 6 (ת/21) ותוכנית 6א, שאינה בנמצא, אינן התוכניות שלפיהן נבנה ורסאי, אינה יכולה להתקבל. לא רק שלא הוצגו תוכניות חלופיות, אלא שקיומן של תוכניות כאלו הוכחש מכל וכל על-ידי נאשמים 3 ו-4 (עמ' 3565 ש' 8-9) ואין כל תשתית עובדתית, אף לא מינימאלית, שממנה ניתן להסיק קיומן של תוכניות חלופיות כאמור. גם טענתו של פרופ' טנא - שלפיה השינויים בתכנון המקורי נעשו בעל פה, באמצעות מתן הנחיות על-ידי המהנדס המבצע מבלי שהוצאו תוכניות חדשות (עמ' 4853 ש' 3-7; עמ' 4856 ש' 14-17) - אינה מתיישבת עם המורכבות הכרוכה בביצוע שינוי מהותי של הסבת רצפת אולם שמחות, המיועד לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר, לגג המיועד לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר בלבד. ואמנם, הוא עצמו הודה, כי קבלן ברמתו של הנאשם מס' 5 לא יכול היה לבנות כגג את האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי במתכונת שבה לדעתו נעשה הדבר, ללא ליווי צמוד של הנדסאי או מהנדס, שכן "מישהו היה צריך לעשות כאן חישובים" (עמ' 5757 ש' 12-15).


משהגענו לכלל מסקנה, כי לא היו תוכניות אחרות ואף לא הוכנסו שינויים מהותיים בתוכנית 6א (סידור הפחים והרשתות העליונות) לעומת תוכנית 5א, המקבילה של אולמי אצולת ירושלים (ת/22), ובהיעדר ראיה כלשהי לכך שבפועל היו שינויים בין כמויות הזיון שהוזמנו וסופקו עובר ליציקות ובין הכמויות המתוכננות, אין להשערת פרופ' טנא - לפיה הוזמנה וסופקה רק מחצית מכמות הזיון המתוכננת עבור קומת אולמי ורסאי - על מה שתסמוך. פשיטא, טענתו של פרופ' טנא, לפיה הערכתו תקפה מעצם העובדה שאין "שום שבריר של הוכחה לגבי ההיפך" (עמ' 4861 ש' 16-17) אינה יכולה להתקבל, שכן הרישומים בתוכנית הקונסטרוקציה מהווים נקודת מוצא ראייתית באשר למתכונת הביצוע. אלה הם פני הדברים, אף אם במקרה דנן מוסכם גם על המאשימה, כי בבניית בניין ורסאי בפועל חלו שינויים קלים מהמתוכנן. 


לא-זו-אף-זו, גם בנייתו של חדר המדרגות המערבי עד למפלס קומת אולמי ורסאי, עומד לרועץ לטענת ההגנה של הנאשם מס' 1, בדבר תכנון האגף המערבי כגג. כשם שחדר המדרגות לא תוכנן ואף אינו מגיע אל הגג העליון, לא סביר שהוא היה נבנה עד לקומה של אולמי ורסאי - לו באמת הייתה מיועדת לשמש כגג של חלקו המערבי של המבנה. חדר המדרגות הנ"ל נבנה בהתאם למפורט בתוכנית מס' 6, והדבר מחזק את העובדה כי זו שימשה בעיקרה ליציקת מפלס 12.60+, גם אם בביצוע חלו כאמור שינויים מסוימים, לרבות יצירת שיפועים. 


6. החישובים הסטטיים
295.
הטענה בדבר תכנון מוקדם לייעד את האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי לשימוש כגג, עם עומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, אינה עולה בקנה אחד גם עם החישובים הסטטיים הנוגעים לבניין - הן אלה שהוגשו לעיריית ירושלים במסגרת הבקשה למתן היתר בנייה והן החישובים המשוחזרים, שנערכו על-ידי נאשמים 1-4 במהלך חקירתם במשטרה. כפי שהובהר קודם לכן, חישובים סטטיים אחרים אַיִן. שינוי מבני כמתואר על-ידי נאשם מס' 1 חייב הכנת חישובים סטטיים עדכניים, זאת על-ידי חברת פל-קל שהנושא באותם השנים היה תחת אחריותה. 


טענת המאשימה, שלפיה רצפת אולמי ורסאי נועדה כולה לשמש אולם שמחות, מגובה בנתוני החישוב הסטטי אשר הוגש לעיריית ירושלים במסגרת הבקשה למתן היתר בנייה לבניין (ת/57ב), שכן מדובר שם על עומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר ועומס קבוע נוסף של 150 ק"ג/מ"ר, בנוגע לשתי הקומות העליונות. עם זאת, החישובים הסטטיים האמורים הם פרלימינאריים ונתונים לשינויים במהלך הבנייה, על-כן ככאלה הם אינם משקפים בהכרח את התוצר המוגמר של המבנה (פרופ' בקר: עמ' 636 ש' 4-8; הנאשם מס' 3: עמ' 3238 ש' 1-4). פרופ' בקר הסבירה, כי יכול להיות מצב "שיש תקרה שטוחה רגילה עם בטון מזוין וחישובה כתקרה מבטון מזוין לפי ת"י 466 ובהמשך התקרה תוחלף בתקרה מסוג אחר ואף על-פי כן בעירייה יישאר החישוב של התקרה הקודמת עם החתימה של הקונסטרוקטור עליה ולא תהיה עדות בכלל לתקרה החדשה" (עמ' 636 ש' 8-12). 


על רקע האמור, אין כמובן לשלול על הסף את האפשרות שחלו שינויים בחישובים הסטטיים שהוגשו, בכל הנוגע למחצית קומת אולמי ורסאי שלא אושרה לבנייה. ואולם, לעיל כבר עמדנו על-כך שהחישוב הסטטי בענייננו התייחס מלכתחילה לכל ארבע הקומות. לפיכך, לא היה צריך להגיש חישוב מתוקן בעקבות קבלתו של היתר הבנייה החלקי וחישוב כזה אף לא הוגש בפועל (הנאשם מס' 3: עמ' 3154 ש' 8-10; עמ' 3271 ש' 13-15). עוד למדנו לדעת, כי את החישובים הסטטיים ערכה חברת פל-קל באמצעות הנאשם מס' 2, ואין טוען שהוגשו חישובים כאמור לגבי תקרה שחלקה יהיה גג ולעומס שונה מהמתוכנן מלכתחילה. ואכן, הממצא שנקבע לעיל - על-כך שקבלת היתר הבניה הראשון לא שינתה למעשה מהכוונה לקרות את הקומה העליונה כולה באמצעות גג ולצקת את המפלס כולו כתקרה רגילה, כפי תכנונו מלכתחילה - משליך ישירות גם על ענייננו. ההתייחסות לצד המערבי של מפלס אולמי ורסאי הייתה כמו אל כל תקרה אחרת בבניין. 

תימוכין לדברים הנ"ל ניתן למצוא בהערה שנרשמה על-ידי הנאשם מס' 4 בטופס ההצהרה לחצי הקומה הנוספת (ת/71ג). שם נרשם, כי "החישובים הסטטיים הנמצאים בתיק הבניין הם מלכתחילה לארבע קומות". משמעות הדבר היא, "שאין צורך להגיש חישובים חדשים כי הם ממילא מצויים בתיק ומתייחסים גם למחצית הקומה הזו" (עמ' 3504 ש' 11-20 - עמ' 3505 ש' 1; 3613 ש' 2-5).


גם החישובים הסטטיים המשוחזרים שהנאשמים 1-4 ערכו במהלך חקירתם במשטרה, מתיישבים דווקא עם ההנחה שלפיה, רצפת אולמי ורסאי נועדה לשמש במלואה כרצפה לאולם שמחות. ואמנם, בכל החישובים המשוחזרים - לרבות זה שנערך על-ידי הנאשם מס' 1 עצמו - נלקח בחשבון עובי תקרה (D) של 45 ס"מ (מוצג ת/40א, דף מס' 7; ת/59א, דף מס' 1; ת/73א, דף מס' 21). כמו-כן, הנאשם מס' 2 והנאשם מס' 3 הביאו בחשבון עומס שימושי של 650 ק"ג/מ"ר (עומס נייד בשיעור 500 ק"ג/מ"ר ועומס קבוע נוסף בשיעור 150 ק"ג/מ"ר) ואילו הנאשם מס' 1 הביא בחשבון עומס שימושי נייד המתאים לתעשייה קלה, בשיעור 350 ק"ג/מ"ר (ת/40א, דף מס' 5). איש מהם לא ערך חישוב של גג, לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. 


7. סיכומה של טענת הגג בהיבט התכנוני

296.
כל הנתונים מצביעים בבירור על-כך, שלא חל שינוי תכנוני לגבי מפלס אולמי ורסאי (12.60+) וחסרונה של תוכנית 6א אינו קונקלוסיבי, בהיותה תואמת בעיקרה את תוכנית 5א. מההיבט התכנוני ניתן אפוא לקבוע, כי רצפת אולמי ורסאי תוכננה כולה לאולם שמחות ולא חל שינוי בנושא באשר לצד המערבי, בין אם בנוגע לעובי החתך ובין אם בנוגע לעומס השימושי שלו הוא מיועד. 

ב(4) טענת הגג בראי מסמך הפרפורמה 856 ועובי חתך התקרה

1. טענות הנאשם מס' 1

297.
אינדיקציה מרכזית נוספת שעליה סומך הנאשם מס' 1 את טענתו, בדבר תכנון וביצוע האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי כגג, מהווה מסמך הפרפורמה 856, מיום 16.8.88 (נ22/1א; ת/202). פרפורמה זו עוסקת בארגזים השונים במידותיהם מאלה אשר שימשו לבניית יתר התקרות בבניין, הן ברוחבם - העומד על 73 ס"מ לעומת 78 ס"מ - והן בגובהם - 28 ס"מ לעומת 35 ס"מ.


לטענת הנאשם מס' 1, הפרפורמה הנדונה מהווה חלק מרצף של מסמכי פרפורמה שהוצאו במהלך היציקה בבניין ורסאי. העובדה שסופקה כמות בלתי מבוטלת של פחים קצרים (600 במספר) מעידה, כי לא מדובר בטעות גרידא אלא בתכנון מוקדם. בהתאם לתכנון זה, כך נטען, הוקטנו כותרות העמודים בקומת אולמי ורסאי באמצעות השימוש באותם פחים, זאת במטרה לבנות את האגף המערבי כגג בעובי 38 ס"מ במקום 45 ס"מ (עמ' 2468 ש' 12-17). שינוי המפלס בין שני האגפים נעשה לצורך יצירת רולקות, שנועדו למנוע חדירת מי גשמים מן האגף המערבי לאגף המזרחי המקורה (עמ' 2433 ש' 6; עמ' 2441 ש' 18-19). 


תימוכין לשימוש שנעשה בפחים הקצרים מוצא הנאשם מס' 1 הן בתמונות מתוך ת/20 (תמונה 3.11 בעמ' 3.22; ותמונה 5.3 בעמ' 5.5), שבהן רואים לטענתו פח קטן בכותרת, והן בעובדה שבאתר ההריסות נמצא פח בגובה של 29 ס"מ (נ55/1). את גישתו, שלפיה הפחים הקצרים הושמו דווקא ברצפת אולמי ורסאי ולא בקומה אחרת, הוא מבסס גם על גליל בגובה של 30 ס"מ, שהוצא על-ידי אינג' שוורץ במהלך הקידוחים שנערכו בסמוך לשפת השבר בקומת אולמי ורסאי (ת/20, צילום 3.41(ב) בעמ' 3.37, והגדלתו במוצג נ53/1).


עמדתו של הנאשם מס' 1 היא, כי העובדה שמחברי ת/20 מדדו רק את גובה המילוי ולא את עובי החתך עצמו - וכפועל יוצא מכך, השתיתו את הדו"ח כולו על הנחה גרידא בדבר עובי חתך רצפה של 45 ס"מ - פוגמת באופן מהותי בחוות הדעת, נוכח ההשלכות שיש לדבר באשר לתסבולת הרצפה. הדברים מקבלים לדידו משנה תוקף, לאור הנחת העבודה של מחברי ת/20, שלפיה רצפת אולמי ורסאי תוכננה באופן זהה לרצפת "אצולת ירושלים". הנחה זו התבססה על גרסתו במשטרה של מתכנן הבניין, הנאשם מס' 3, אלא שהלה חזר בו מדבריו במהלך המשפט, עת טען כי הרצפה באגף המערבי נוצקה בפועל בעובי של 38 ס"מ בלבד. 


2. טענות הנאשם מס' 3 ליציקה בעובי 38 ס"מ, ביעוד לאולם שמחות

298.
גם הנאשם מס' 3 מסתמך על הפחים הקצרים שבפרפורמה הנ"ל, אף אם לשיטתו אין ללמוד מהם על תכנון וביצוע האגף המערבי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. לדבריו, מדובר אך בשינוי ביצועי, או אולי פגם בביצוע, בנוגע לבנייתו של אגף זה בבניין ורסאי, שנוצק בחתך של 38 ס"מ במקום 45 ס"מ, מבלי שחל שינוי בייעודו כרצפת אולם שמחות לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר. לדידו, נאשם מס' 5 נדרש להשלים את המרווח החסר ביציקת בטון נוסף, אלא שמטעמיו הוא נמנע מעשות כן. סברת נאשם מס' 3 בנושא זה היא, כי הקבלן רצה לחסוך בכספים עת היה נתון בקשיים כלכליים. כיוון שכך, הוקטנה באופן יחסי תסבולת הרצפה, שלבסוף נכשלה בכפיפה.


תימוכין לטענתו האמורה מוצא מר שפר במסמכי אספקת הבטון, המלמדים לדבריו, כי כמות הבטון ברצפת קומת אולמי ורסאי הייתה קטנה ב-13 מ"ק מכמות הבטון שנדרשה ליציקת רצפת אולמי אצולת ירושלים (מפלס 9.00+). את מסקנתו לכך שהפחים נשוא הפרפורמה הנ"ל הונחו דווקא ברצפת אולמי ורסאי הוא מבסס על התצהיר שמסר הנאשם מס' 5, בתמיכה לבקשת רשות להתגונן כנגד תביעה כספית שחברת פל-קל הגישה נגדו בשנת 89' (נ129/5). בתצהיר זה נטען עוד בשעתו, כי הפחים הקצרים סופקו לתקרת הקומה השלישית, היא רצפת אולמי ורסאי.

המסקנה לה טוען הנאשם מס' 3 היא, כי השימוש בפחים קצרים יותר ואי הוספת הבטון על-ידי נאשם מס' 5 החלישו את חוזק הרצפה לתסבולת גזירה בכ-18% בקירוב. לשיטתו, מסקנה זו נובעת מעמדתם של מומחי התביעה עצמם, אשר הודו בחשיבות הממצא בדבר עובי התקרה בזיקה למסקנה אודות טיב הכשל (ד"ר הנאור: עמ' 1596 ש' 11-12). הם גם הסכימו עקרונית, שהפחתת גובה החתך של התקרה תקטין את תסבולתה לגזירה ביחס ישר (אינג' שוורץ: עמ' 6724 ש' 6-8). בנסיבות אלו, לא ניתן לדעת הנאשם מס' 3 לקבוע באופן אקסיומטי כי הסיבה לקריסת רצפת ורסאי נעוצה בפגם אינהרנטי הטמון בשיטת פל-קל, כפי שטענה המאשימה בכתב האישום.


3. עמדת המאשימה

299.
אליבא דגישת המאשימה, ניסיונו של הנאשם מס' 1 ללמוד ממסמך הפרפורמה הנ"ל על יציקת האגף המערבי כגג תוך שימוש בפחים של 28 ס"מ, הוא ספקולטיבי ואינו עולה בקנה אחד עם התוכניות, הממצאים בשטח והעדויות האחרות. לחלופין היא טוענת, כי גם בהנחה שהאגף המערבי של קומת אולמי ורסאי נבנה בעובי חתך של 38 ס"מ, לא מתחייבת מכך המסקנה באשר לייעודו לשמש כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר בלבד. לחלופי חילופין טענתה היא, כי בהתאם לת"י 466, גם בהתמלא הנסיבות האמורות, הכשל צריך היה להיות משיך בכפיפה ולא פריך בגזירה. 


בדומה מבקשת המאשימה לדחות את טענת הנאשם מס' 3, בעניין החתך המוקטן של רצפת אולמי ורסאי. לגישתה, טענתו זו אינה מבוססת על-ידיעתו האישית אלא על הסקת מסקנה ממסמך הפרפורמה ומכמויות הבטון שסופקו לאתר. בהקשר זה היא מבקשת להעדיף את עדותו של הנאשם מס' 5, אשר לא זו בלבד שנכח באתר בזמן ביצוע היציקות, אלא כבר במסגרת ההליך המשפטי הנ"ל וגם בעת שנחקר במשטרה (ת/95 ש' 395) טען, כי הפחים נשוא הפרפורמה הושמו בקומת אולמי אצולת ירושלים.


לחילופין, באשר לטענות הנאשם מס' 3 סבורה המאשימה, כי גם בהנחה שארגזי הפל-קל בגובה של 28 ס"מ הושמו ברצפת אולמי ורסאי במקום הפחים בגובה של 35 ס"מ, לא צריכה להיות לכך משמעות לעניין התסבולת של הרצפה, אלא רק למשקלה העצמי. 


4. הנושאים לדיון

300.
מהאמור עולה, כי שלושה נושאים טעונים בחינה ודיון: הראשון, האם נעשה שימוש בארגזים בגובה 28 ס"מ באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי; השני, האם שימוש כאמור מחייב את המסקנה שחתך התקרה באגף המערבי היה נמוך ב-7 ס"מ מחתך התקרות האחרות בבניין; השלישי, בהנחה שרצפת אולמי ורסאי נוצקה בעובי חתך של 38 ס"מ - האם ניתן להסיק מכך כי האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי תוכנן ובוצע כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, כפי שטוען הנאשם מס' 1 או האם התכנון נותר לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר, אולם חלה הפחתה יחסית בתסבולת הרצפה, כפי טענותיו של הנאשם מס' 3. בשאלות אלו נדון עתה.


5. האם נעשה שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי?

301.
לית-מאן-דפליג, כי בהתאם לתוכניות הבניין ת/21א, כל התקרות בבניין - זולת הגג העליון לפי התכנון המקורי - היו אמורות להיבנות בחתך של 45 ס"מ, על-פי מתווה של פחים בגובה 35 ס"מ (החודרים את הבטון לעומק של 2 ס"מ) בתוספת 6 ס"מ עובי קרום עליון ותחתון (6+33+6) (עמ' 895 ש' 15-16). לא זו בלבד שבתוכניות הנ"ל אין ביטוי כלשהו לכוונת מתכנני המבנה לעשות מלכתחילה שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ בתקרה כלשהי מתקרות בניין ורסאי, אלא שגם אין בנמצא תוכנית אחרת לשימוש בהם, או חישובים סטטיים המביאים בחשבון שינוי מבני כאמור.


ואכן, שינוי בחתך של תקרה אינו עניין של מה בכך והוא מחייב תכנון מוקדם מדוקדק, המבוסס גם על חישובים מתאימים. עמד על-כך פרופ' פרוסטיג בעדותו: 

"אתה אומר 28 - אין חישוב אחד שמתייחס לזה, אין מספר אחד שאומר שהייתה לי תקרה בעובי 38. בתוכניות כתוב 6 פלוס 33 פלוס 6. אין שום אזכור. אין שום סימן. אני בא ושואל את עצמי, עשה תקרה בעובי 38. אם אני מסתכל, כולם מהנדסים: אורי פסח, אלי רון, דן שפר, קאופמן - ארבעתם אינג'ינרים, מי שעושה כזאת תקרה הוא בא עם תוכנית וגבהים. זה לא על קופסת סיגריות מסמנים. זה סיפור מסודר, יש לזה חישוב. כל זה לא בנמצא. אז אם כך, אי אפשר לבוא היום ולומר תשמע, בכל זאת עשינו תקרה כזאת. אין" (עמ' 912 ש' 13-19; וראו גם בעדותו של מר א' אלה, עמ' 6610 ש' 5-11). 


דברים דומים נאמרו גם על-ידי מר אהרון אלה, עד ההגנה מטעמו של הנאשם מס' 4, שהנו קבלן במקצועו (עמ' 6609 ש' 18 - עמ' 6610 ש' 5). הלה הבהיר בהקשר לכך, כי כיוון שהזמנת הזיון נעשית בהתאם לתוכניות, לכל היותר ניתן להגביה את הגובה הסטטי ולא להורידו, שאם לא כן הפיגורות (הציפורים) שהוזמנו תגלושנה מעובי הבטון (עמ' 6610 ש' 6-11).


אף-על-פי-כן טען הנאשם מס' 1, כי הכוונה לשים פחים בגובה 28 ס"מ בקומת אולמי ורסאי, עוגנה בתוכנית 6א החסרה (עמ' 2468 ש' 12-14). בהתאם לכך הוא שלל את האפשרות שהפרפורמה מבטאת טעות באספקה מצד חברת פל-קל, מאחר שעל-פי הנהלים בחברה הייתה היציקה מתבטלת, באין התאמה בין הפחים שנשלחו ובין הפחים שבתוכנית, אשר העתקת השמש שלה נמסרת לחברה (במקרה שלנו תוכנית 6א החסרה, שכללה את סידור הפחים) (עמ' 2385 ש' 15-16). בדומה שלל גם אינג' גורן את האפשרות לטעות שנפלה באספקה. לדידו, גם אם היה מגיע משלוח פחים שגוי, לא היו עושים בו שימוש אלא מחזירים את הפחים לחברה (עמ' 5348 ש' 9-17). תימוכין למהימנותה של הפרפורמה מוצא הנאשם מס' 1 גם בעובדה שהיא מנוגדת לאינטרס העסקי שלו בהגדלת גובה רגלי הפחים, נוכח היחס הישר שבין התמורה המתקבלת ובין גודל הפחים שסופקו, כפי העולה מיתר מסמכי הפרפורמה (עמ' 2471 ש' 17-20).
302.
למשמעות חסרונה של תוכנית 6א התייחסנו כבר לעיל. המסקנה בנושא זה הייתה, כי תוכנית 6א - כפי תכנונה במקור - דומה במידה רבה לתוכנית 5א של קומת אצולת ירושלים. מסקנה זו התבססה, בין היתר, על עמדת המומחה מטעם הנאשם מס' 1. מכאן, שבתוכנית 6א עצמה לא היינו אמורים לראות שימוש בפחים בגובה של 28 ס"מ. זאת ועוד, פרופ' טנא אף הסכים, כי הרוחב השונה של פחים בגובה 28 ס"מ, בהשוואה לפחים בגובה של 35 ס"מ, משפיע על סידור הצלעות ומחייב לערוך תכנון כלשהו, לפחות על נייר סקיצות שיראה את סידור הפחים, שכן "אחרת לא ניתן למעשה לבצע את הזמנת כמות הפחים המדויקת, כפי שמופיע בפרפורמה" (עמ' 5764 ש' 17-20). אין חולק כי לא נמצאה תוכנית או סקיצה, שמכוחה ניתן יהיה לבסס את הטענה האמורה. 

303.
לטענת המאשימה, לאתר בניין ורסאי כלל לא סופקו הפחים בגובה 28 ס"מ, הכלולים בפרפורמה 856 הנ"ל. כל שכן, לא נעשה שימוש בפחים בגובה זה ברצפת אולמי ורסאי. אלה לטענתה הם פני הדברים, גם לאחר שהתברר כי באתר ההריסות נמצא פח אחד בגובה של 29 ס"מ (ת/23ב). לדידה, לא סביר שפח זה הוא משיירי קומת אולמי ורסאי, נוכח העובדה שהגובה אשר נמדד על גבי תמונה של פחים בחלק המערבי של המפלס הנ"ל, עמד על 35 ס"מ. עוד טענה המאשימה, כי התזה בדבר הנחתם של פחים בגובה 28 ס"מ גם אינה עולה בקנה אחד עם עדות הנאשם מס' 5 בזמן אמת, שלפיה הפחים הקצרים הוטבעו דווקא ברצפת קומת אצולת ירושלים. כמו-כן, טענת ההגנה אינה מתיישבת עם עדותה של גב' רינה ים, המנהלת האדמיניסטרטיבית של חב' פל-קל, שלגרסתה מסמך הפרפורמה מונפק לאחר היציקה. בהתאם לתאריך הנקוב על פרפורמה מס' 856, היא הוצאה לאחר יציקתה של רצפת אצולת ירושלים ולפני היציקה של אולמי ורסאי (עמ' 5052 ש' 14; עמ' 5071 ש' 9-14). 

304.
סקירת הראיות מעלה, כי בעמדת המאשימה יש ממש. גם דעתי היא, כי בסמוך לפני המועד הרשום בחשבון הפרפורמה הנ"ל, כלל לא סופקו לאתר ורסאי פחים בגובה 28 ס"מ. הטעם לכך אינו נובע מנושא זיהוי הקומות, בהתאם למפורט בתצהירו של הנאשם מס' 5 (נ129/5). שם הוא התייחס לאספקת פחים נמוכים יותר, שלטענתו חייבו יציקת כמות גדולה יותר של בטון, ולכן הוא דרש לקזז את העלות הנוספת מהתביעה הכספית של חברת פל-קל כלפיו. כדבריו בסעיף 5 שם: "בתקרה של הקומה השלישית נעשתה טעות נוספת בכך שסופקו לי פחים בגובה של 30 ס"מ כאשר כל התקרות, וכך הזמנתי וכך סופק לי, היו בגובה של 35 ס"מ". הצדדים טענו ארוכות לפרשנות שיש ליתן למונח "הקומה השלישית" בסעיף הנ"ל, האם מדובר בקומת אולמי ורסאי, דהיינו מפלס 12.60+, או דילמה בקומת אצולת ירושלים, שהיא מפלס 9.00+. עוד הם טענו לגרסאות המשתנות שהועלו על-ידי הנאשם מס' 5, באשר למועד גילוי הטעות האמורה. פעם אחת טען שהדבר התגלה לו לפני היציקה, בזמן סגירת הפחים עם המכסה הישר, פעם אחרת טען כי הדבר נתגלה בזמן קבלת חשבון הבטון ופעם אחרת - בזמן היציקה עצמה. כאמור, לא מכוח גרסתו זו נבסס את המסקנה, אלא דווקא מדבריו במשטרה וכמפורט להלן.


מאמרתו במשטרה מיום 27.8.01 (ת/95) עולה, כי הגרסה שהועלתה על-ידו בתצהיר הנ"ל היא בפועל מעשה בדיה שנועד לשיפור מצבו בהליך האזרחי. במה דברים אמורים? מר יעקב לא זכר בחקירתו במשטרה כי לבניין סופקו פחים בגובה של 28 ס"מ. משהוצג לפניו המסמך המתייחס לגובה הפחים, השיב כי אינו יודע אם הפחים סופקו לבניין ורסאי וכי יש לשאול בנושא זה את הנאשם מס' 2. כאשר עומת בבית המשפט עם טענתו בהליך האזרחי, שלפיה הנאשם מס' 1 - ולמעשה חברת פל-קל - חייב לו כסף עבור הבטון הנוסף שיצק בגלל הפחים הנמוכים, השיב בפשטות: "הבאתי את החשבונות לעורך-דין ואז התברר שסופקו פחים בגובה 28... הוא עשה את החשבון ההפרש להזדכות בכסף" (שם, גליון 6 ש' 142-144). הוסיף והסביר שם: "ראינו שיש הפרש בין גובה פח לפח וגם ילד קטן יודע שפח נמוך יותר צריך למלות [למלא] יותר עם בטון" (ש' 146-147). הנה-כי-כן, לא מכיוון שהוא זיהה פחים נמוכים יותר או הוסף יותר בטון - נתון שעובדתית הוא אינו נכון - או שהדבר נתגלה במהלך העבודה, אלא אך מכיוון שלפתע נזדמנה לו חשבונית המלמדת על אפשרות התחשבנות נוספת עם הספק. לעיל כבר עמדנו על-כך, כי הנאשם מס' 5 יודע פרק בהלכות מקח וממכר, וכי לשם כך ובכלל אין הוא רואה עצמו מחויב להיצמד דווקא לאמת. פשוטם של דברים: התגלגלה לידיו הזדמנות פז לטעון לזיכוי כספי, וכמוצא שלל רב הוא עט עליה. ואכן, הוא לא אמר לעורך-דינו כי בפועל הגיעו פחים נמוכים יותר, או שבפועל הוא נדרש לצקת יותר בטון. הוא רק ניצל את העובדה שבמסמך הפרפורמה אשר הגיע לידיו נרשם כפי שנרשם. במילים אחרות: הרישום בפרפורמה היה העיקר מבחינתו ולא עובדות כלשהן בשטח. 


גם הנאשם מס' 4, שכאמור היה המפקח הפעיל בבניין ורסאי ונמצא באתר לא מעט העיד, כי מעולם לא ראה באתר פחים בגודל כזה (עמ' 3793 ש' 13-19). כפי שעוד ניווכח להלן, בפועל נוצק יותר בטון בקומת אצולת ירושלים מאשר בקומת אולמי ורסאי, ומכאן שלא יכולה להתקבל הטענה שההפרש בגובה כוסה על-ידי יציקת בטון נוספת, כפי שמר יעקב ניסה לטעון. מנגד לכך, עובר להתקנת הריצוף איש לא ראה מדרגה, שאמורה הייתה להיווצר בין חלקי המפלסים המערבי והמזרחי אם היה ביניהם שינוי של עובי החתך, נושא שגם עליו נעמוד בפרוט בהמשך.

305.
המסקנה מן האמור היא, כי מסיבה כלשהי הונפק מסמך שגוי על פחים בגודל בלתי מתאים. ממסמך זה, ככדור שלג, החלו לעלות טענות בהליך האזרחי ולאחר מכן בהליך שלפנינו. כמבואר לעיל, מסמך זה מנותק לחלוטין מכל תוכנית, מכל הערה אחרת על תוכנית או מהמצב בשטח לאשורו. על-כן גם לא ניתן לבסס ממצאים מכוחו. זאת ועוד, לפי תאריכו של המסמך ועל יסוד עדותה של גב' רינה ים, בכל מקרה לא ניתן לייחס את פרפורמה 856 למפלס אולמי ורסאי, שכן היא הונפקה לפני היציקות בקומה זו, כאשר מדובר במסמך המונפק ברגיל לאחר היציקה. אם בכלל, ניתן לייחס את הפחים שסופקו בהתאם למתואר בה, לקומת אצולת ירושלים. המונח "הקומה השלישית", שנזכר בתצהירו הנ"ל של מר יעקב (נ129/5), סובל פרשנות של קומת אצולת ירושלים, כשם שניתן לפרשו כרצפת אולמי ורסאי. בעדות הוא אמר גם כך וגם כך (לגרסה הראשונה: עמ' 3846 ש' 9-10, ולגרסה השנייה: עמ' 3885 ש' 12-20 ועמ' 4092-4093), אולם כפי שראינו לעיל, על עדותו ודבריו ממילא לא ניתן לסמוך יתר על המידה, מה גם שאת האפשרות להעלות טענות בעקבות המפורט בפרפורמה, הוא גילה במשרד עורך הדין ולא עקב ממצאים באתר עצמו. מכאן, שההתייחסות לקומה מסוימת היא אקראית ולא רלוונטית, ובלבד שתאריך יציקתה יהיה בסמיכות כלשהי לתאריך הנקוב במסמך. 

306.
לא-זו-אף-זו, גם אם נניח שהפח ת/23ב הוא חלק מקבוצת פחים בגובה 28 ס"מ אשר סופקה לאתר, אין ביסוס כלשהו לכך שהוא נלקח דווקא מרצפת אולמי ורסאי, כל שכן מן האגף המערבי שלה. כאמור, בעדותה שללה הגב' רינה ים את האפשרות שהפרפורמה הוצאה בטרם בוצעה היציקה. מכיוון שמסמך הפרפורמה דנן נושא תאריך 16.8.88, הוא יכול למרב להתייחס ליציקה מיום 26.7.88, שהיא יציקת ריצפת אצולת ירושלים. כזכור, הצד המזרחי של אולמי ורסאי שלא כשל - ולכן הפח אינו יכול להיות חלק ממנו - נוצק ביום 23.8.88, ואילו החלק המערבי שכשל, נוצק ביום 18.9.88. הווי-אומר, הפרפורמה האמורה הוצאה כחודש לפני היציקה הרלוונטית, כאשר מדובר במסמך המונפק כאמור לאחר ביצוע היציקה. יתר-על-כן, אינג' שוורץ, אחד מהמומחים מטעם התביעה, שלל בחקירתו הנגדית באופן מפורש את האפשרות שלפיה הצילום המוגדל של התמונה 3.41ב בת/20 (נ53/1) מוכיח, כי ברצפת אולמי ורסאי, אשר בוצעו בה קידוחים לצורך בדיקה, היו פחים בגובה של 28 ס"מ. הוא לא חלק על-כך שהגליל הנראה בצילום הוא בגובה של 30 ס"מ, אלא הבהיר כי גובהו של הגליל אינו מלמד בהכרח על גובה הפח, זאת מכיוון שהקידוח יכול להיות במקום שבו בתחתית קיים חלל אוויר עקב האלכסוניות של הצלעות בשיטת פל-קל, או שהשכבה התחתונה התקלפה (עמ' 2110-2112). מטעמים אלה אין מודדים את הגליל אלא את החור הנוצר ברצפה עקב הקידוח (עמ' 2111 ש' 4-17).

307.
פרופ' פרוסטיג, המומחה מטעם המאשימה, נכון היה להכיר בכך שחלק מהארגזים באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי היו בגובה של 28 ס"מ. עם זאת, הם היו ברצועה הצדדית של הרצפה, הסמוכה לקירות החיצוניים: "יש שם וודאי אזורים שהם עם ארגזים 28. כוונתי בחגורה - בחלקים מהצד של החלק הנמוך בשיפוע" (עמ' 904 ש' 17-18; עמ' 908 ש' 14-18). זוהי כמובן השערה, מכיוון שגם פרופ' פרוסטיג וגם המומחים בת/20 יצאו מתוך הנחה, שלאתר סופקו פחים רבים בגובה של 28 ס"מ, לנוכח הרשום בפרפורמה הנ"ל (ת/20, עמ' 2.42). ואכן, בהזדמנות אחרת הוא אמר כי אין ביכולתו לדעת היכן הושמו פחי 28 ס"מ, אולם באזור הרלוונטי של מפלס אולמי ורסאי הפחים היו בגובה של 35 ס"מ, בהתאם למדידות שבוצעו (עמ' 881 ש' 15-17. ראו גם בתצלום ת/149 ובעדותו בעמ' 908-909). כאמור, דעתי היא כי בפועל לא בוצעה אספקת הפחים שבפרפורמה האמורה, אם כי אין לשלול אפשרות שבשלב מוקדם יותר הייתה אספקה כלשהי של פחים בגובה 28 או 29 ס"מ לאתר, שהרי לא כל חשבונות הפרפורמה מצויים לפנינו. 



למרות שלא הותקנו פחי 28 ס"מ בשטח המערבי של רצפת אולמי ורסאי, זולת אולי בקצוות, ונוכח האינדיקציות הנוספות שעליהן הסתמכו הנאשמים 1 ו-3 להוכחת טענתם בעניין הקטנת גובה החתך של תקרת ורסאי, נוסיף ונבחן - כדי לסלק כל ספק מלבב - את המשמעות, אם בכלל, של השימוש בפחים האמורים בהקשר זה. ואכן, עובי התקרה של 38 ס"מ היווה רק אחת מהאינדיקציות שעליהן התבססה טענת הנאשם מס' 1, בדבר תכנון וביצוע החלק המערבי של אולמי ורסאי כגג, לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. הבחינה להלן תהיה הן באספקלריה של טענת הנאשם מס' 1, בדבר תכנון וביצוע האגף המערבי של אולמי ורסאי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, והן באספקלריה של טענת הנאשם מס' 3, בדבר הקטנה יחסית של תסבולת הרצפה. 


6. שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ בזיקה לבנייה בחתך של 38 ס"מ
308.
אין חולק על החשיבות שיש ליתן לממצא באשר לגובה החתך של התקרה. ממצא זה, "משמש בסיס לאנליזה ולחישוב הטרחות פנימיות בחתך התקרה, אותם מאמצי כפיפה, כוחות לחץ וכוחות מתיחה מצד אחד וכוחות הגזירה הן במישור האנכי והן במישור האופקי, בחיבור בין הצלע ובין הקרומים" (אינג' שוורץ: עמ' 2154 ש' 10-12). אלה הם פני הדברים הן באשר לתסבולת התקרה לגזירה והן באשר לתסבולתה לכפיפה. כפי שהבהיר פרופ' פרוסטיג, הפועל היוצא מן האמור הוא, שאם גובה החתך של רצפת אולמי ורסאי הופחת מ-45 ס"מ ל-38 ס"מ, פחתה באותו יחס גם תסבולתה לגזירה ולכפיפה, זאת כמובן בהנחה שכמות הזיון נותרה זהה. בנסיבות אלו יכולה התקרה לקבל רק 80% מכוחות הגזירה או הכפיפה שהיה באפשרותה לשאת, לו גובה החתך היה נוצק ל-45 ס"מ כמתוכנן (עמ' 910 ש' 2-12; עמ' 2154 ש' 13-16; עמ' 6724 ש' 6-8). 


עם זאת, גובה הארגזים אינו קונקלוסיבי לעניין חתך התקרה, זאת בשל שינויים בעובי הבטון שנוצק עליהם. מכאן, שבאפשרות לפיה נעשה שימוש בפחים בגובה של 28 ס"מ אין עדיין כדי לחייב מיניה וביה מסקנה בדבר יציקת רצפת אולמי ורסאי בחתך של 38 ס"מ במקום 45 ס"מ. הסביר זאת פרופ' פרוסטיג: "יתכן שנשלחו ארגזים 28 לאתר, זה לא אומר שהתקרה שנוצקה הייתה 38. התקרה שנוצקה יכלה להיות גם 45 ומספר גדול יותר..." (עמ' 907-908; עמ' 913 ש' 3-9). הדברים אושרו גם בעדותו של פרופ' טנא: "אפשר לעשות פחים של 28 עם יציקה של 13 ס"מ בטון מעל זה" (עמ' 4804 ש' 1-11). כך גם בעדותו של עד הגנה נוסף מטעם הנאשם מס' 1, המהנדס מר פוטשניק, אשר הבהיר כי "מה שחשוב הוא העובי הסופי של התקרה, בין הבטון העליון לבטון התחתון" (עמ' 4182 ש' 14). גם נאשמים 1 ו-3 הסכימו לכך למעשה, אלא שלדידם הבעיה נעוצה בחוסר הבטון (עמ' 2715 ש' 6-10). ואמנם, השימוש בפחים הקצרים יותר שנעשה לטענתם באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי, היה צריך לדעתם להביא להגדלת כמות הבטון שנוצקה בקומה זו. בנסיבות אלו טוענים נאשמים 1 ו-3, כי כמות הבטון בקומת אולמי ורסאי הייתה צריכה להיות גדולה ב-13 מ"ק מזו שנוצקה בקומת אצולת ירושלים. דא-עקא, תעודות ספקית הבטון חברת פיוניר קונקריט (ישראל) בע"מ ומסמכי חברת משאבות מעוז בע"מ, אשר סיפקה את שירותי שאיבת הבטון לבניין, מלמדות כי דווקא כמות הבטון אשר נוצקה בקומת אולמי אצולת ירושלים הייתה גדולה מזו שנוצקה בקומת אולמי ורסאי (עמ' 3337 ש' 6 - עמ' 3338 ש' 4).


נאשם מס' 1 הוסיף וטען, כי גם העובדה שהרצפה המערבית של אולמי ורסאי נוצקה בשיפוע, הייתה צריכה להביא להגדלת כמות הבטון הנוצקת, כיוון שמדובר בתקרה ארוכה יותר מזו האופקית (עמ' 2714 ש' 17- עמ' 2715 ש' 2; עמ' 5515 ש' 2-5).


מנגד לכך טוענת המאשימה, כי לא זו בלבד שבשיטת פל-קל כמות הבטון משתנה ואינה מדויקת, כך שלא ניתן לבסס עליה ממצאים, אלא שההפרש בכמויות הבטון בין רצפת אצולת ירושלים ובין רצפת אולמי ורסאי, מצביע כי יש ממש בטענתו של הנאשם 5, שדווקא לרצפת אצולת ירושלים סופקו פחים בגובה נמוך, דבר שהצריך תוספת בטון.

אכן, מעדותו של מר אריה מיכאל, מנהל חברת משאבות מעוז בע"מ, עולה, כי בתאריכים 4.7.88 ו-26.7.88, שבהם נוצקה הרצפה של מפלס אצולת ירושלים, החברה שאבה 340 מ"ק בטון (עמ' 6467 ש' 17-18; עמ' 6468 ש' 10), בעוד שבמועדים 23.8.88 ו-18.9.88, שבהם נוצקה רצפת אולמי ורסאי, הכמות אשר נשאבה עמדה על 327 מ"ק בטון בלבד (עמ' 6468 ש' 16 - עמ' 6469 ש' 3). יוצא מן האמור, כי הפער בין כמות הבטון שנוצקה בקומת אצולת ירושלים לעומת זו שנוצקה בקומת אולמי ורסאי, על-פי יומני העבודה של חברת מעוז (ת/204), הסתכם ב-13 מ"ק יותר עבור קומת אצולת ירושלים. נתון זה יכול להתיישב דווקא עם טענת הנאשם מס' 5, בדבר שימוש בפחים בגובה של 28 ס"מ בקומת אצולת ירושלים. 

309.
עמדתי היא, כי בכל מקרה לא מיומני העבודה של חברת מעוז ניתן להסיק את המבוקש על-ידי נאשמים 1 ו-3. מר מיכאל עצמו הסכים, כי רמת הדיוק של רישומי החברה המייצרת את הבטון, באשר לכמויות הבטון שנוצקו, גבוהה יותר (עמ' 6470 ש' 14-17), שכן רישומי חברת השאיבה אינם מבוססים על מדידת המשאבה, אלא על תעודות המגיעות ממפעל הבטון ובתום היציקה נמסרות לקבלן (עמ' 6472 ש' 18-19). לכך גם מתווספת העובדה, שלפיה אין וודאות כי חברת מעוז הייתה הגורם היחידי אשר סיפק שירותי שאיבה במהלך בניית בניין ורסאי, כנובע מהמפורט במסמך ת/86ב (שהוא גם ת/204. וראו גם: עמ' 6474 ש' 1). דא-עקא, גם התעודות של ספקית הבטון חברת פיוניר בע"מ אינן שלמות ומכילות רק חלק מנתוני היציקות לגבי קומת אצולת ירושלים ואף לא מן הנמנע כי נעשו הזמנות בטון לבניין מספקים נוספים. 


על רקע האמור יש ליתן את הדעת, כי בחוות-דעתו נ189/1 הסתמך אינג' גורן על נתונים חלקיים מיומני העבודה של חברת מעוז (ת/86ב) ומדף הריכוז של חברת פיוניר (ת/201), בכל הנוגע לכמויות הבטון שנוצקו בקומת אצולת ירושלים (שם, עמ' 43 סעיף 5.2.1(ו)). מנתונים מעורבים אלה לא ניתן להסיק מסקנות כלשהן. אולם, אפילו נאמץ את עמדתו, שלפיה בקומת אצולת ירושלים הייתה כמות בטון גדולה יותר, עדיין אין בכך כדי להכריע באשר לעובי החתך של האגף המערבי ברצפת אולמי ורסאי. 


ואכן, פרופ' פרוסטיג דחה את הניסיון ללמוד מתעודות הבטון על גובה המפלס, זאת לא רק משום ההבדלים הזניחים, אלא גם בשל חוסר קוהרנטיות ברוחב הצלעות, לרבות צלעות במרחק אפס, שבעטיין "המספרים של התעודות בטון לא משקפים את מה שהיה" (בעמ' 914 ש' 5-14. ראו גם בעדותו של מר א' אלה, עמ' 6610 ש' 11-13). גם הנאשם מס' 4 שלל את האפשרות לגזור מהנתון של כמות הבטון מסקנה אודות עובי החתך. לדבריו, די בסטייה קלה בביצוע - אפילו של סנטימטרים בודדים - כדי לגרום לשינוי משמעותי בכמויות הבטון, זאת בשים לב לגודל שטח היציקה. כך גם נוכח ביצוע יציקות של חלקי מבנה שאינם גגות (כגון, חדרי מדרגות), הכרוך באי-דיוקים רבים (עמ' 3508-3509). הוא הוסיף והסביר, כנגד טענות הנאשם מס' 1, שלא תמיד שיפוע גורם לתוספת בטון והדבר תלוי בטיבו ובסוגו של השיפוע (ע' 3554, ש' 12-20). למעשה גם נאשם 3 עצמו הסכים, שטעות של סנטימטר אחד באחת השכבות יכולה, כשלעצמה, להביא לפער של 12 קוב. לכן הוא גם הסכים כי חישוב כמויות הבטון אינו מספיק כשלעצמו ונועד להוות אך חיזוק לעובדות האחרות (עמ' 3445 ש' 1-6). 
310.
ממכלול האמור נובע, כי אפילו אם נניח - בניגוד לקביעתנו הנ"ל - שנעשה שימוש בפחי 28 ס"מ באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי, ממילא לא ניתן להשית מסקנה כלשהי לעניין עובייה של רצפת ורסאי באגף המערבי, בהסתמך על ההבדלים לכאורה בכמויות הבטון שנוצקו בקומה זו בהשוואה לקומת אצולת ירושלים, לפי המפורט ביומני העבודה של חברת השאיבה ותעודות של ספקית הבטון. ואמנם, אפילו אינג' א' גורן, מומחה מטעם הנאשם מס' 1, הסכים כי ההנחה בדבר שימוש בפחים בגובה 28 ס"מ אינה מכריעה לצורך המסקנה שלפיה הרצפה נוצקה בעובי קטן מ-45 ס"מ. לגישתו, ניתן להגיע למסקנה בדבר גובה החתך גם ללא מסמך הפרפורמה הנ"ל, אף שבמסמך האמור יש כדי להקל עליו להגיע למסקנה האמורה (עמ' 5394 ש' 6-7).


311.
בכל הנאמר עד כה, אין עדיין כדי לסתום כליל את הגולל על טענת הנאשמים 1 ו-3 בעניין הנ"ל, זאת לאורן של אינדיקציות אחרות, המלמדות לדידם על הקטנת גובה החתך באגף זה. 

ב(5) הטענות לאינדיקציות נוספות, לבניית האגף המערבי בחתך 38 ס"מ
312.
כאמור, לבד מפרפורמה 856 הובאו בחוות-דעתו של אינג' גורן (נ189/1) אינדיקציות נוספות, המלמדות, לשיטתו, על תכנונה וביצועה של רצפת אולמי ורסאי בעובי של 38 ס"מ (סעיף 5.2.1 בעמ' 42-44 לחוות הדעת), אלא, שמרביתן חדלו להיות רלוונטיות לצורך בחינת שאלת עובי החתך של רצפת אולמי ורסאי. כך אין עוד רבותא באלו שפורטו בס"ק א'-ד' ובס"ק ח' לחוות הדעת, ואשר נועדו להוכיח את עצם אפשרות קיומם של פחים בגובה 28 ס"מ ברצפת אולמי ורסאי, כאשר הנחתנו לצורך הדיון עתה היא ממילא, שאפשר כי בתקרות השונות היו פחים כאלה, לרבות באולמי ורסאי. גם המפורט שם בס"ק ט'-י"א אינו נוגע במישרין לשאלת עובי החתך, אלא קושר בין נושא זה ובין טענת הנאשם מס' 1 לתכנון המוקדם של האגף המערבי כגג. 


בנסיבות אלו, נבחן להלן את האינדיקציות הנותרות שפורטו בחוות-דעתו. כמו-כן, יהא עלינו לבחון את האינדיקציה הנוספת אשר עליה הסתמך פרופ' טנא, הנוגעת לקוטרים של מוטות הזיון כפי שנמדדו על-ידי מחברי ת/20 ומכון המתכות. 


נפתח אפוא באינדיקציות הנוספות, שמהן למד אינג' גורן על-כך שהאגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי נוצק בעובי 38 ס"מ, זולת נושא כמות הבטון שנוצק במפלס אולמי ורסאי, אשר נדון לעיל (ס"ק ו' לחוות-דעתו).

313.
אלו הן האינדיקציות הנוספות שעליהן מבסס אינג' גורן את טענתו, בעניין החתך המוקטן של האגף המערבי (ס"ק ה', ז' ו-י"ב לחוות-דעתו): 

(א) הכשל התפשט לכיוון מערב ונעצר באגף המזרחי, בדיוק במקום שבו חלה לטענתו המדרגה, בשל ההפרשים בעובי הרצפה בין שני האגפים. לטענה זו שותף גם פרופ' טנא, אשר סבר כי צורת קו השבר באגף המערבי מעידה על בלימת השבר באזור התפר שבין האגפים, הודות לרזרבות של מקדמי הביטחון שהתרכזו בו (עמ' 4730 ש' 11-13); 

(ב) גליל הבטון שהוצא מרצפת אולמי ורסאי, המופיע בצילום 3.41ב (ת/20 בעמ' 3.37) הוא בגובה של 30 ס"מ. גליל זה, בתוספת שכבת הבטון שהתקלפה, אשר עובייה היה כ-6 עד 8 ס"מ, נותנים יחד עובי חתך של כ-38 ס"מ; 

(ג) עובי המילוי והריצוף של רצפת אולמי ורסאי מעל עמוד 16 עמד על 15 ס"מ, בעוד שמעל האגף המזרחי היה עובי מילוי וריצוף מינימאלי, של 7 ס"מ, בהתאם לסטנדרט המקובל.

314.
סבורני, כי גם באינדיקציות נוספות אלו אין כדי לבסס מסקנה, שלפיה האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי תוכנן ובוצע בעובי חתך של 38 ס"מ. ודוק: גם אינג' גורן עצמו אישר, כי 38 ס"מ אינו נתון אולטימטיבי (עמ' 5357 ש' 9-12). 

1. עצירת הכשל באגף המזרחי
315.
הטענה, שלפיה השבר הגיע עד לאותה שפה שבה התקרה כבר הייתה עבה יותר היא הגיונית באופן תיאורטי, אולם אינה מתיישבת עם הממצאים בשטח (עמ' 2162 ש' 1-4). בדיקה לאורך קו השבר לא הראתה עובי של 38 ס"מ (עמ' 2129 ש' 8-9), מה גם שאם סיבת הכשל הייתה תכנונה ובנייתה של חצי הקומה המערבית כגג לעומס מופחת, קו השבר במרכז האולם היה צריך להימצא במקום שונה (עמ' 2129 ש' 1-7). זאת ועוד, אליבא דאינג' שוורץ, לא מן הנמנע שהסיבה לכך שקו השבר לא נמשך יותר מזרחה נעוצה בעובדה, שבצד הצפון מזרחי של הבניין היה פיר אשר בחלקו נותר לעמוד על תילו, עם קירות שיורדים עד למטה. אלה שימשו תמיכה לתקרה באזור זה, למרות שלא תוכננו כקירות נושאים. הסבר דומה יכול להיות גם לכך שקו השבר לא נמשך יותר מערבה, זאת נוכח קיומו בחלק המערבי של חדר מדרגות, שאמנם במפלס רצפת אולמי ורסאי הוא נאטם, אולם מתחת למפלס אולמי ורסאי הוא נמשך עד לקרקע וקירותיו שימשו תמיכה דה-פקטו לתקרה באזור זה (עמ' 2161 ש' 8-15).


יוטעם, כי לגישת פרופ' פרוסטיג, העובדה שהשבר הסתיים בסמוך לקו של האגף המזרחי אינה מלמדת גם על תכנון האגף המערבי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, ללא קשר לשאלת גובה החתך. הסברו להתרחשות הכשל דווקא באגף המערבי טמון בכך, שריכוז הרוקדים היה באזור עמוד 16. נתון זה גם מסביר מדוע לא נפל החלק של האגף המערבי שבין עמוד 16 ל-30, שם החוגגים רק ישבו סמוכים אל השולחנות (עמ' 937 ש' 17-19). לנושא זה נשוב עוד להלן, עת נבוא לדון בטיב הכשל והעומסים אשר הופעלו על רצפת אולמי ורסאי.


2. אורך הגליל הנראה בצילום 3.41ב
316.
כפי שתואר קודם לכן, צוות המומחים מטעם המאשימה ביצע קידוחים ברצפת אולמי ורסאי וברצפת אולמי אצולת ירושלים, כדי לקבל נתונים באשר לחתך היציקה. באולם ורסאי בוצעו שלושה קידוחים בסמוך לשפה המזרחית של קו השבר. קידוח אחד בוצע ליד עמוד 10, השני ליד עמוד 15 והשלישי ליד עמוד 29, בסמוך לקיר הדרומי של הבניין (למיקום הקידוחים ראו: נ54/1 ועדות אינג' שוורץ, בעמ' 2107 ש' 3-4). הגליל המתואר בצילום 3.41ב הנ"ל, הוא מהקידוח הדרומי וגובהו 30 ס"מ. קודם לכן עמדנו על-כך שמידת הגליל, כשלעצמה, אינה יכולה להוות בסיס מוחלט לעובי החתך של התקרה. הדבר נובע לא רק נוכח האפשרות של התקלפות השכבה התחתונה, אלא גם בשל האלכסוניות האקראית של רבות מצלעות התקרות בשיטת פל-קל, שאמורות היו להיות אנכיות. אלכסוניות זו יוצרת חללים שדרכם עובר הקידוח, כך שהוא אינו מקבל את מלוא עובי הצלע (עמ' 2110-2112). עמד על-כך אינג' שוורץ וגרסתו בנושא מקובלת עלי, שהרי בין יתר העניינים הייחודיים לשיטת פל-קל נכלל גם העדר היכולת לדעת את טיבו של המוצר המוגמר, שינויים ברוחבי הצלעות והתעקמות של הפחים. 


3. עובי המילוי והריצוף
317.
אליבא דאינג' גורן, לא ניתן להסביר את העובדה שעובי המילוי המינימאלי באולמי ורסאי עמד על 15 ס"מ, אלא על-ידי מדרגה של 7 ס"מ בין החלק המזרחי למערבי (עמ' 5351 ש' 18-19 - עמ' 5352 ש' 1-2). בנוסף, ההפרשים בגובה מילוי החול מלמדים, לשיטתו, על יציקת גג בשיפוע של 1.5%. בדומה, גם אינג' מתיוס לוי הסתמך על עובי המילוי (בנוסף לגודל הארגזים הנזכרים בחשבון הפרפורמה) לצורך מסקנתו שעובי החתך באגף המערבי היה 38 ס"מ (עמ' 5562 ש' 11-14). לפי הטענה הנ"ל, הפרשי הגבהים בין שני האגפים מחייבים כי לפני התקנת הריצוף ומילוי החול תהיה במפלס הנ"ל מדרגה של כ-7 ס"מ, מעבר לשיפוע קבוע של 1.5% ממזרח למערב (נ158/1). שיפוע כזה ניתן לצקת בחלק העליון של החתך כאשר חלקו התחתון נשאר ישר, או שניתן ליצוק מנסרה אלכסונית של כל החתך, דהיינו - נטייה אלכסונית מלמעלה והן מלמטה (נ160/4), שאז תיווצר מדרגה או קפיצת גובה בחלק התחתון של החתך. 

318.
לדידי, הפרשי הגובה במילוי החול אינם מהווים אינדיקציה מספקת לקיומה של מדרגה כאמור בין שני האגפים, כמו גם ליציקתו של האגף המערבי בשיפוע אחיד וקבוע. שאלת סבירות קיומה של המדרגה עוד תידון בהרחבה להלן, ברם כבר עתה ניתן לקבוע, כי עובי המילוי והריצוף שנמצא באגף המערבי אינו מלמד, כשלעצמו, על-כך שעובי הרצפה באגף המערבי היה 38 ס"מ. כמה טעמים לדבר: ראשית, גובה המילוי שנמדד בקונטור הכשל לא היה אחיד, כפי שהדבר עולה מציור 3.2 ב-ת/20 (עמ' 3.17). שם צוין, כי עובי המילוי שנמדד ליד עמוד 15 הוא 20 ס"מ, ליד עמוד 16 הוא 15-18 ס"מ וליד עמוד 17 הוא 28 ס"מ. שנית, שיעורים גבוהים מן הסטנדרט המקובל של עובי מילוי נמדדו ותועדו גם באגף המזרחי של אולמי ורסאי ואפילו באולמי אצולת ירושלים (עמ' 2136-2137; עמ' 934 ש' 3-4; עמ' 1131 ש' 5-7; ת/20, צילום 3.32 בעמ' 3.32).

למעשה, כפי שהעיד אינג' שוורץ, באף אחד מהמקומות שבהם בוצעה מדידה של עובי מילוי החול, לא נמצא גובה סטנדרטי של 8 ס"מ. גם באגף המזרחי נמדדו מעל 20 ס"מ. בנסיבות אלו הוא ביקש להסיק, כי העובדה שלפיה במרבית המדידות אשר בוצעו באגף המזרחי נמדדה כמות קטנה יותר של חול בהשוואה לכמות שנמדדה באגף המערבי, היא אקראית בלבד (עמ' 2137 ש' 1-3).


אשר לאחוז השיפוע הנטען באגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי, מקובלת עלי עמדתו של אינג' שוורץ, לפיה לא ניתן להסיק את אחוז השיפוע אך על סמך הערכת מדידת עובי מילוי החול של הריצוף, כאשר לא ידוע אם פני הריצוף היו אופקיים (עמ' 6766 ש' 8-11; עמ' 6777 ש' 11-12). ביתר שאת אמורים הדברים במפתחים גדולים. דברים דומים אמר גם אינג' גורן (עמ' 5462 ש' 15-16). לענייננו ניתן גם לקבוע, כי אי האחידות בגובה המילוי נבעה מכך שהרצפה לא הייתה ישרה מלכתחילה והיו בה גבשושיות לרוב (עמ' 6029 ש' 13; עמ' 6108 ש' 9-11). אין תמה אפוא שגובה חול המילוי אינו אחיד, זאת כמובן בנוסף לשיפועים שהיו מלכתחילה לצורך ניקוז מים. לעניין השיפועים שנתגלו באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי עוד נשוב להלן, עת נבחן את הטענה בדבר תכנונו של אגף זה כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, שלא מנקודת ראות של עובי החתך.

319.
בנסיבות אלו אין להסיק מההפרשים בגובה של מילוי החול, כשלעצמם, אודות הפרשי גובה חתך של שני חלקי המפלס. הפרשים אלה יכלו לנבוע מסיבות רבות אחרות, כגון שיפוע צדי, אי דיוק בביצוע והפרשי מפלסים שהתקבלו בשלד הבניין עקב 3 חדרי מדרגות אשר נוצקו בנפרד (עמ' 6777 ש' 12-19). ביתר שאת אמורים הדברים נוכח רמת הביצוע הירודה של בניית הבניין, כפי שהדברים הובהרו כבר קודם לכן. עם זאת, לא למותר יהא לציין, כי האפשרות הקלושה שנותרה - בדבר היתכנות הפרשי גבהים בשל עובי מילוי - תאויין בהמשך הדברים להלן. 


4. הסרת המחיצה באולמי אצולת ירושלים
320.
למעשה, גם תוצאות הסרת המחיצה שחצצה בין שני האולמות במפלס 9,00+ (שקיעות והתנדנדות הרצפה מעל) מהוות, מבחינתו של אינג' גורן, אינדיקציה נוספת לתכנונו ובנייתו של האגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי בעובי של 38 ס"מ, כפי שבואר בסעיפים 5.2.2.1-5.2.2.3 לחוות-דעתו. לדידו, המחיצה לא הייתה יכולה לשמש כסמך אם רצפת אולמי ורסאי הייתה בעלת קשיחות זהה לזו של רצפת אצולת ירושלים: "היא [המחיצה - מ' ג'] יכולה להתחיל לתמוך רק כשיש הבדל בקשיחויות והבדל בקשיחות משמעותו הבדל בעובי. אחרת הן צריכות להתנהג אותו דבר" (עמ' 5351 ש' 16-17; עמ' 5356 ש' 5-7). דא-עקא, מחקירתו הנגדית על-ידי בא-כוח הנאשם מס' 4 עולה, כי מחיצה מן הסוג האמור הייתה יכולה להעביר חלק מהעומס הנייד מהתקרה העליונה אל זו הנמוכה, גם במקרה של שתי תקרות בעלות קשיחות זהה (עמ' 5356 ש' 11-14). גם מעדותו של ד"ר הנאור עולה, כי העברת חלק מהעומס הנייד (ככל שהוא גדול יותר ברצפת אולמי ורסאי) וכן מחצית מהעומס הקבוע הנוסף, שהתווסף לאחר בניית המחיצה, היא אפשרית גם במקרה של זהות בעובי התקרות (עמ' 1568 ש' 8-12; עמ' 1599 ש' 2-6; עמ' 1570 ש' 7-8). פשיטא, בעצם תפקודה של המחיצה כסמך אין למעשה אינדיקציה לגישתו של אינג' גורן.

321.
עד לכאן האינדיקציות שהועלו בחוות-דעתו של אינג' גורן (זולת לגבי כמות הבטון), במסגרת הכוללת של עמדת פרופ' טנא. כאן אפוא המקום להעיר, כי עדותו של אינג' גורן השאירה רושם שלמעשה הוא משמש שופר לעמדת הנאשם מס' 1. בנושאים מסוימים בחוות-דעתו נמצא התאמה, מילה במילה, לטקסטים שנכתבו על-ידי מר רון. כאשר נשאל: "חוות הדעת שלך לבית המשפט על הכשל בבני ברק, היא מילה במילה מ-נ68/1, שנכתבה על-ידי אלי רון בשנת 2002. איך אתה מסביר את זה?" השיב: "הרי לא יעלה על הדעת שבאירוע שלא הייתי, אוכל לתאר מדמיוני. אני יכול להוציא מסקנות רק מתוך חומר שניתן לי בנושא" (עמ' 5422 ש' 7-12). הנה-כי-כן, קבלת עמדת הנאשם מס' 1, ממסמך שהכין לאחר כשל ורסאי כדי להסביר את השיטה, מבלי לשנות ממנה דבר. כך גם במקרים נוספים (עמ' 5422-5426), באופן הגורע ממהימנותו להפעלת שיקול דעת עצמאי ואובייקטיבי, כנדרש ממומחה. ואכן, משנשאל: "איך אתה ואלי רון בסופו של דבר, גם ברמת המסקנות כתבתם אותו הדבר, מילה במילה?" השיב: "כנראה ששנינו מהנדסים שלמדנו באותו בית ספר" (עמ' 5424 ש' 16-18). תשובה זו אינה מספקת, ויש בה כדי להטיל צל כבד על עדותו, כעדות מומחה שכביכול נבדלת מעדותו של מר רון. 


5. קוטרי הזיון שנמדדו על-ידי מחברי ת/20 ומכון המתכות 

322.
אינדיקציה מרכזית נוספת, פרט לפרפורמה 856, עליה הסתמך פרופ' טנא בחוות-דעתו להוכחת טענתו בדבר תכנון ויציקה של האגף המערבי כגג, בעובי 38 ס"מ, נוגעת לקוטר של מוטות רשת הזיון שנמצאו בהריסות ורסאי ונבדקו עבור מומחי התביעה ובאמצעות מכון המתכות. לטענתו, הקטרים שנמדדו מתאימים לרשתות הדרושות לנשיאת עומסי גג, כפי שפורטו בטבלה הנ"ל בכתב ידו של הנאשם מס' 4 על-גבי תוכנית 6, כאשר הגדלתם היחסית - בהשוואה לקוטרי המוטות המצוינים באותה טבלה - נבעה מהנמכת גובה התקרה מ 45 ס"מ ל 38 ס"מ (עמ' 4801 ש' 11-13; עמ' 4895 ש' 15-17; עמ' 5899 ש' 13-18).


אכן, מוטות הזיון שנבדקו נלקחו מהריסות המבנה (עמ' 6724 ש' 4-5). עם זאת, בעקבות הכשל המשני ניזוקו גם תקרות אחרות בבניין ולא ניתן לקבוע שמוטות ורשתות אלה שייכים דווקא לרצפת אולמי ורסאי. אף-על-פי-כן, נבחן את הטענה בהנחה הטובה לנאשם מס' 1, לפיה הברזלים שנמצאו היו שייכים לרצפת אולמי ורסאי.


הממצאים בנוגע לקוטר מוטות רשתות הזיון שנדגמו פורטו ב-ת/20 (טבלה 3.2 בעמ' 3.15, מתוך חוות הדעת נספח ג' ב-ת/20א). מהנתונים שם עולה, כי באתר ההריסות נמצאו ברזלים בקוטר של 7 מ"מ, 8.2 מ"מ, 8.3 מ"מ ו-16 מ"מ. לעומת זאת, הקטרים המופיעים בטבלה שנרשמה על תוכנית מס' 6 והמתייחסים לזיון הגג, הם בשיעור 6.5, 5, 4.5 ו-4 מ"מ (ראו גם: נ159/4 ו-נ159/4א). 


השוואה מספרית של שיעורי הקטרים שנמצאו במדידות שערכו מחברי ת/20 ומכון המתכות עם אלה המפורטים בטבלה האמורה מעלה, כי הקטרים הנמנים על הקבוצה הראשונה קרובים יותר במידתם לקטרים המופיעים בתוכניות 5א ו-6 מאשר לאלה המיועדים לזיון הגג. יש בדבר כדי לחזק את המסקנה דלעיל, כי הרשום שם נועד לגג העליון, בעקבות השינוי התכנוני לגביו והוספת שדרת עמודים מרכזית במפלס 12.60+. הטעם לכך הוא, שבעת איסוף הממצאים באתר עדיין עמד הגג העליון על תילו. קריסתו הייתה ימים אחדים לאחר מכן. פשיטא, שברזל אשר יועד לו לא נמצא בין ההריסות.

323.
לפרופ' טנא הסבר אחר. לדעתו, הקטרים שנמצאו בהריסות ורסאי גדולים מאלה שפורטו בטבלת זיון הגג שבתוכנית מס' 6, מכיוון שהקטרים האחרונים נקבעו לחתך תקרה של 45 ס"מ ובפועל נוצקה לדידו תקרה של 38 ס"מ, דבר שחייב את הגדלת הקטרים. על רקע זה הוא סבר, כי קוטרי המוטות שהיו אמורים להיות באגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי, בהנחה שתוכנן כגג בעובי של 38 ס"מ, הם 7 ו-8 מ"מ. קטרים אלה תואמים לדידו את ממצאי ת/20: 7 מ"מ, 8.2 מ"מ ו-8.3 מ"מ. 


הוסיף פרופ' טנא והסביר: מכיוון שאין מספקים מוטות ברזל בקטרים של 8.2 ו-8.3 מ"מ, שכן קטרים תקניים קיימים בחצאי מ"מ (עמ' 4892 ש' 11-13; עמ' 2137 ש' 17), מבטאים הממצאים באתר ההריסות קוטר מוטות ברזל של 8 או 8.5 מ"מ. לגישתו, האפשרות הסבירה יותר היא שמדובר בקוטר של 8 מ"מ, אשר חלה טעות במדידתו. האינדיקציה שלו לכך היא העובדה, שמאמץ הנזילה/כניעה אשר נמצא לגבי המוטות בקוטר 8.2 ו-8.3 מ"מ היה נמוך מזה שנמצא לגבי מוט שקוטרו היה רק 7 מ"מ (עמ' 4893 ש' 13-19). בנוסף הוא שלל כבלתי סבירה את האפשרות שחלה הצרת קוטר כתוצאה מנזילה של הפלדה, מאחר שזה מתקיים רק עת הפלדה נקרעה או הייתה קרובה למצב של קריעה, בעוד שהפלדה במוטות שנדגמו לא עברה שינוי (עמ' 4801 ש' 16-19 - עמ' 4802 ש' 1-2; עמ' 4892 ש' 16-19).


בנסיבות אלו מסקנתו הייתה, כי במדידת הקטרים 8.2 ו8.3 נפלה טעות ולמעשה מדובר במוטות ברזל בקוטר של 8 מ"מ. מסקנה זו לא אוכל לקבל. חרף חקירות נגדיות ארוכות של המומחים מטעם התביעה אשר חתמו על ת/20, נמנעו הסנגורים מלחקור אותם בנושא מתכונת ביצוע המדידה של קוטרי ברזלי הזיון שנמצאו, כשם שויתרו על חקירת המומחים החתומים על חוות הדעת נספח ג' בת/20א, בנושא בדיקת המתכות (עמ' 1849 ש' 4-6). בכך ניתן לראות את הנאשמים כמי שאינם חולקים על עצם ביצוע המדידות בדייקנות (ע"פ 2603/90 אלפאר נ' מדינת ישראל, פ"ד מה(3) 799, 807 מול א'; ע"פ 639/79 אפללו נ' מדינת ישראל, פ"ד לד(3) 561, 566 מול א'-ג'; קדמי שם (חלק שלישי) 1702 ואילך). בנתונים הקיימים אינני מוצא הצדקה סבירה להניח טעות בביצוע מלאכת בדיקת הקטרים של הברזלים. זאת ועוד, לא הייתה מניעה מצד ההגנה לקבל את המוטות עצמם למדידה אצל מומחה מטעמה. בקשה בהקשר לכך לא הוגשה ומדידה נגדית שלהם, ולמעשה מטעם הנאשם מס' 1, לא הומצאה. על-כן, לא ניתן להסתמך על טענת הטעות במדידה, שאינה אלא השערה בעלמא, במטרה להתאים את הנתונים לתזה הנטענת.

324.
גם טענת הנאשם מס' 1, שלפיה אפשרות הגדלת קוטר מוטות רשת הברזל נבעה מטעות של ספק הברזל, אינה מעוגנת בנתונים כלשהם שניתן להתבסס עליהם. לעיל גם הובהר מפי פרופ' טנא, כי המידות הסטנדרטיות הן בקפיצות של חצאי מילימטר (וראו גם בעדות אינג' סטפן שוורץ: עמ' 2137 ש' 17). בנסיבות אלו היה צריך להניח תשתית עובדתית כלשהי, כדי שניתן יהיה לבסס ספק סביר מהנטען. יוטעם, כי אינג' שוורץ הדגיש שגם לסטייה של קוטר המוטות כלפי מעלה קיימת מגבלה תקנית (עמ' 2138 ש' 12-19). 
325.
מכל מקום, הנתונים כולם מצביעים על-כך שהרבה יותר מתקבל על הדעת, כי הייתה כאן הקטנה של קוטר מוטות הזיון, שמידותיו היו בתחילה 8.5 מ"מ. זו יכולה לנבוע מקורוזיה בשל חדירת המים המוגברת לבניין ורסאי, שבין היתר עלולה הייתה לגרום להאצת הקורוזיה גם במוטות הזיון (אינג' שוורץ: עמ' 2137 ש' 18- עמ' 2138 ש' 8). אפשרות זו לא נשללה על-ידי הנאשם מס' 4 (עמ' 3780 ש' 6-8).


יוצא מן האמור, לא רק שלא ניתן ללמוד מקוטרי מוטות הזיון שנלקחו מבין הריסות המבנה, כי עובי חתך הרצפה באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי היה 38 ס"מ, אלא שאף לא ניתן ללמוד מהם על תכנונו וביצועו כגג בעובי של 45 ס"מ לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. הטעם לכך נובע מאותה אי התאמה בין כמויות הזיון שפורטו בטבלה בכתב ידו של הנאשם מס' 4 על גבי תוכנית 6, ובין קוטרי המוטות שנמצאו באתר. 


6. מסקנת ביניים

326.
סיכומו של דבר עד לכאן: הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו לא הצליחו להצביע על אינדיקציה ממשית לכך שגובה החתך של האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי היה 38 ס"מ. גם מצילומי האוויר לא ניתן ללמוד על הבדל בעובי הרצפה באגפים השונים, כעולה מעדותו של המומחה לפענוח צילומי אוויר, עד התביעה המהנדס אבי אודוין (עמ' 2035 ש' 12-13; ת/196). 


גישת הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו בנושא האמור נתקלת בקושי בסיסי נוסף, הנוגע לדרך שבאמצעותה מתכנני המבנה התגברו, לטענתם, על הבדלי המפלסים בין שני האגפים, דהיינו - באמצעות מדרגה או שיפוע רציף. האומנם החיבור בין האגף המערבי והמזרחי בקומת אולמי ורסאי במתכונת הנטענת עומד במבחן המציאות? בשאלה זו נדון עתה.

ב(6) בחינת גובה החתך, בראי הטענה לקיום מדרגה או מעבר משופע בין האגפים

1. הטענות בנושא
327.
לטענת המומחה המרכזי מטעם הנאשם מס' 1, פרופ' יאיר טנא, עקב הנמכת החתך בחלק המערבי של קומת אולמי ורסאי ל-38 ס"מ, חלק זה תוכנן ובוצע כגג עם שיפועים, כדי למנוע זרימת מים וחדירת מי גשמים אל החלק המזרחי, המקורה, שנוצק בהתאם לתכנון מלכתחילה ויועד לשמש כאולם שמחות (סעיף 1ג, פרק ד' בעמ' 15 לחוות הדעת נ156/1). החיבור בין שני האגפים נעשה לשיטתו באזור עמוד 15, באמצעות מדרגה שגובהה 7 ס"מ ואשר בהמשכה היו שיפועים של 1.5% לכיוון צפון ודרום (עמ' 5750 ש' 4-13; נ158/1; נ160/4). לחילופין, באמצעות מעבר הדרגתי של שיפוע רציף ולא מדרגה אחת (עמ' 5779 ש' 7-10). 

תימוכין לטענתו מצא פרופ' טנא בשניים: הן בממצא של מחברי ת/20 בדבר עובי מילוי של 22 ס"מ, שיחד עם גובה מדרגה של 7 ס"מ נותן בקירוב את אותם 30 ס"מ שמחברי ת/20 מדדו לאורך החזית הצפונית והדרומית; והן בעובדה שהכשל האופקי ברצפת אולמי ורסאי נבלם בדיוק במקום שבו, לשיטתו, נראית מדרגה בתמונה 3.15 בת/20 (תצלום ה' בעמ' 30 לחוות-דעתו), זאת כדבריו, הודות לקיום הרזרבות של מקדמי הביטחון במקום שבו עובי החתך הפך ל 45 ס"מ (עמ' 4730 ש' 11-13). מיקומו של המעבר האמור, מהאזור המקורה אל האזור הלא מקורה, מתאים לטענתו להנחה שמדובר בגג ונתן הצדקה לתכנון החלק הבלתי מקורה לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר (עמ' 4706-4707).


אליבא דגישת פרופ' טנא תיתכנה שתי חלופות הנדסיות, שבאמצעותן ניתן היה ליצור את הקפיצה או המעבר המשופע הרציף שבין שני האגפים: האחת, התקנת מדרגה ושיפועים בחלק העליון של החתך הנראה במפלס אולמי ורסאי, כאשר הפן התחתון נשאר אופקי ורצוף עם החלק המזרחי של האולם. במקרה כזה, במבט כלפי מעלה מאולמי אצולת ירושלים, לא ניתן יהיה להבחין במדרגה או בשיפוע (עמ' 5781 ש' 15). חלופה זו היא הסבירה יותר בעיני פרופ' טנא, המוצא לה תימוכין בצילום 3.15 בת/20 (בעמ' 3.25). השנייה, יצירת שיפוע מנסרה של כל חתך התקרה (נ160/4). במקרה כזה, גם פרופ' טנא הסכים שצריך היה לראות מדרגה מבעד לתקרה האקוסטית-דקורטיבית של תקרת אולמי אצולת ירושלים (עמ' 5751 ש' 4-8). חלופה זו היא הפחות הגיונית מבין השתיים, אליבא דפרופ' טנא (עמ' 4848 ש' 16-18), והיא מורכבת ביותר מבחינה הנדסית.

328.
עוד במהלך חקירתו הנגדית על-ידי בא כוחו של הנאשם מס' 1, שלל אינג' שוורץ את הטענה בדבר הקטנת החתך של האגף המערבי בקומת אולמי ורסאי וביצוע שיפועים בו כחלק מייעודו לשמש כגג. הסברו היה, כי נוכח תבניות הפחים שהוזמנו במקרה הנדון ובהתחשב בגודל חדר המדרגות המערבי, שם לא הייתה תקרה, תוואי השיפוע היה צריך להימשך מעבר לקו העמודים המהווה את שפת ההרס, דבר שלא נמצאה לו אסמכתא באתר, חרף הקידוחים שנעשו בסמוך לשפת ההרס (עמ' 2129 ש' 1-9). עם זאת, לאור הטענות שעלו בעדותו של פרופ' טנא בהקשר זה כפי שפורטו לעיל, עתרה המאשימה לזמנו לעדות הזמה. בהחלטה מיום 11.12.05 התקבלה בקשתה (ב"ש 5167/05), זאת בין היתר גם בכל הנוגע לשיפועים ולכיווניהם.
329.
על רקע האמור נדון בטענות. עם זאת, לא למותר יהא להקדים ולומר כי כל פלפולי ההנדסה והעלאת טענות יש מאין, אינם יכולים לעמוד מול מראה עיניים פשוט. לפי החלופה הראשונה הייתה צריכה להיראות מדרגה בחלק העליון של מפלס אולמי ורסאי (כמובן שלפני התקנת הריצוף) ולפי החלופה האחרונה - מעבר למורכבות ביצועה - הייתה צריכה להיראות מדרגה בתחתית הרצפה, במבט על מאולמי אצולת ירושלים, בטרם התקנת התקרה האקוסטית. איש לא יכול היה להעיד שראה כזאת או כזאת. פשוט מאום. תהיינה אפוא טענות ההנדסה מתוחכמות ומקצועיות ככל שתהיינה, הן אינן עוברות את סף המציאות המינימאלי. ואידך זיל גמור.


אף-על-פי-כן נבחן להלן את הטענות לגופן, זאת כדי לסלק כל ספק מלבב היכול להתעורר מטענות הנאשם מס' 1.


2. הדיון בטענות

330.
בחינת הראיות מלמדת אף היא, כי גם מעבר לאמור לעיל, אף אחת משתי החלופות דלעיל אינה אפשרית בנסיבות המקרה דנן.

331.
החלופה הראשונה: בהנחה שהחתך במרכז היה בעובי 38 ס"מ עם מדרגה של 7 ס"מ ושיפוע של 1.5% לאורך 10 מ' לכל אחד מהכיוונים: צפון ודרום, כפי שטוען הנאשם מס' 1, הרי שעובי הרצפה בקצה הצפוני והדרומי של האגף המערבי היה אמור להיות 23 ס"מ בלבד, שכן 1.5% לאורך של 10 מ' נותן הפרש גובה של 15 ס"מ. הפחתתו מהחתך בגובה של 38 ס"מ מובילה אפוא לתוצאה האמורה. בהינתן עובי כזה של רצפה, כפי שהבהיר אינג' שוורץ במסגרת ראיות ההזמה, לא ניתן היה כמובן להטביע אפילו פחים קצרים בגובה של 28 ס"מ (עמ' 6733 ש' 11 ואילך). לא מתקבל אם כן על הדעת שפחים בגובה זה הונחו בכל שטח המפלס. 


אמנם, בחקירתו הנגדית שלל פרופ' טנא את המסקנה שלפיה, בהנחות האמורות, עובי הרצפה בקצה הצפוני והדרומי היה בהכרח 23 ס"מ, בנימוק שבמקרה של בניית הרצפה עם השיפוע הנדרש מלכתחילה על-ידי התקנת הטפסות בשיפוע, לא היו אמורים להיווצר הפרשי עובי בין שכבת הבטון בשדרת העמודים המרכזית ובין זו שבקצוות (עמ' 4901 ש' 19-20). זוהי למעשה החלופה השנייה. ברם, לא זו בלבד שבחקירתו על-ידי באת-כוח המאשימה, דבק כאמור פרופ' טנא דווקא בחלופה לפיה השיפוע נעשה בפן העליון של הרצפה, אלא שבמקרה כזה הייתה רצפת אולמי ורסאי צריכה להיראות בצורת מנסרה לעיני המתבונן מבעד לתקרה האקוסטית של אולמי אצולת ירושלים, ולכך, כפי שניווכח להלן, אין תימוכין.


מאותם טעמים ממש ניתן לשלול את התזה בדבר יצירת שיפוע בפן העליון של הרצפה, גם בהנחה שלא הייתה מדרגה של 7 ס"מ, שכן שיפוע של 1.5% לאורך 10 מטרים היה מביא לכך שעובי הרצפה בקצוות היה מגיע ל-30 ס"מ (45 ס"מ פחות 15 ס"מ הפרשי הגובה). לא זו בלבד שלא נמצאו באתר חלקי רצפה בעובי זה, אלא שגם ברצפה בעובי כזה, לו נמצאה, לא ניתן היה להטביע ארגזים בגובה 28 ס"מ. יודגש כי ההנחה בדבר קיומו של שיפוע של 1.5% אינה מחויבת המציאות, הגם שמדובר בשיפוע תקני (מינימאלי) לגג, משום היותה מבוססת על הערכת מדידת עובי מילוי החול של הריצוף כשלא ידוע אם פני הריצוף אופקיים (עמ' 6766 ש' 8-11).

332.
יוצא מן האמור, כי גם בהנחות הטובות לנאשם מס' 1 בדבר שימוש בארגזים בגובה 28 ס"מ ובדבר קיומו של שיפוע של 1.5%, לא יתכן שהאגף המערבי נוצק בחתך של 38 ס"מ.

333.
החלופה השנייה: זו אינה עולה בקנה אחד עם עדותו של מ' בליטי, מנהל האירועים של אולמי אצולת ירושלים, לא עם עדותו של הנאשם מס' 4 ולא עם הממצאים באתר, כפי שנמצאו על-ידי מחברי ת/20. כך העיד מר בליטי, כי בעת שהשקיף לעבר החלל שבין התקרה האקוסטית ובין תקרת הבטון - הניבט מן הגלריה שבצדו הצפוני של האולם - הוא ראה תקרה ישרה, תוך שהוא שולל במפורש את האפשרות שהיה שיפוע של 15 ס"מ לכל כיוון (עמ' 6011-6012). 


עדותו של מר בליטי עדיפה בעיני על פני עדותו של מר אברהם עדי, אחד משלושת בעלי אולם ורסאי, אשר אישר בעדותו דבר קיומם של הפרשים בגובה רצפת אולמי ורסאי. לא רק שיש למר עדי עניין בתוצאות המשפט דנן - ולו במובן הרחב, גם לאחר הפרדת האישום כנגדו והעברתו לדיון בבית משפט השלום - אלא משום שטווח הערכתו לגבי גובה ההפרש, בין 5 ל 20 ס"מ, יכול לכסות גם ערכים אפשריים לגרסת המאשימה עצמה, לאור הסכמתו של אינג' שוורץ כי היו הפרשי גובה של מספר סנטימטרים (עמ' 6766 ש' 6-7). לכך מתווספת כמובן העובדה, שלפיה מר עדי לא הבחין כלל במדרגה כלשהי לרוחב האולם (עמ' 6060 ש' 19 - עמ' 6061 ש' 1-6). הדברים יפים גם לגבי עדותו של אחד משני הבעלים האחרים של אולם ורסאי, מר אורי ניסים, שאף הוא העיד על שיפועים של כמה ס"מ (עמ' 6107 ש' 8), ולא הבחין במדרגה (עמ' 6111 ש' 15-19). כאמור, אין אדם שהעיד כי הבחין במדרגה, ואין אפילו גרסה עובדתית אחת שתתמוך בכך לפי מראה עיניים. יצוין, כי האינטרס של בעלי האולם היה דווקא לתמוך בגרסת קיומה של מדרגה ויעוד של הצד המערבי כגג לעומס שימושי מופחת, שכן הנכס לא נמכר להם ככזה ומכאן שיכולה הייתה לכאורה לצמוח להם הגנה טובה במשפטם. 

334.
עדויות נוספות: נתתי דעתי גם לעדותו של מר שמעון רביבו, שהיה הבעלים של אולם השמחות ארמון אליזה (שלימים הפך לחלק מ"אולמי אצולת ירושלים"). הלה העיד כי לא הייתה מדרגה ברצפת אולם ורסאי בעת שביקר שם, אולם היה שיפוע לאורך של כמטר מתוך המטבח ועד אחרי היציאה ממנו (עמ' 6673 ש' 1-4). שיפוע זה אינו רלוונטי לענייננו.


גם הנאשם מס' 4 העיד כי לא ראה מדרגה, אף שלטענתו, במסגרת הפיקוח על הבנייה באתר יכול היה לראות את תחתית התקרה לאחר הורדת הטפסות (עמ' 3511 ש' 1-5). בנוסף, הוא שלל את האפשרות שההתגברות על הבדלי המפלסים בין האגף המערבי ובין האגף המזרחי של קומת אולמי ורסאי נעשתה באמצעות שיפוע תלול, שכן לטענתו היה מבחין בשיפוע חריג כזה בעת שהתהלך על רצפת אולמי ורסאי (עמ' 3511 ש' 15-18). אמנם, הוא הסכים שלא ניתן היה להבחין בשיפוע מתון לאורך מרחק גדול יחסית, ברם, כפי שפורט לעיל, אפשרות זו אינה מעשית בנסיבות העניין, בשל חוסר האפשרות להטביע את הפחים בקצוות.


הנאשם מס' 3, שהצטרף לטענת הנאשם מס' 1 בדבר בניית האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי בחתך של 38 ס"מ (אך לא לעומס של 150 ק"ג/מ"ר), שלל אף הוא את קיומה של תוכנית להתקנת מדרגה בין שני המפלסים, תוך שהוא דוחה את הניסיון מטעם בא-כוח נאשם מס' 1 להסתמך על התוכנית האדריכלית, שבה נרשם מפלס 12.70+ במקום 12.60+. הנימוק לכך הוא, שמדובר בטעות אשר תוקנה בטרם הוצאה התוכנית הסופית (עמ' 6583 ש' 7-12). גרסתו בעניין זה נתמכת בעדותו של האדריכל גוטמן, אשר הסביר כי המספר 12.60+ משקף את פניו העליונים של הבטון, לאחר הורדת הריצוף והמילוי שתוכנן לקומת אולמי ורסאי, בגובה 10 ס"מ ממפלס הגמר שהוא 12.70 (עמ' 1409 ש' 1-8). יוטעם, כי גם מר גוטמן עצמו לא זכר קיומה של מדרגה כלשהי בין שני האגפים שבקומת אולמי ורסאי (עמ' 1409 ש' 9-20).


ואכן, יהיה מאוד לא סביר להניח כי מחברי ת/20, שהיו בזירת האירוע, לא הבחינו במדרגה כזו (כפי שהעיד אינג' סטפן שוורץ, בעמ' 6766-6767). ואמנם, מעדותו של אינג' שוורץ במסגרת הבאת ראיות ההזמה עולה, כי לא זו בלבד שמחברי ת/20 בחנו את החלק התחתון של הרצפה - שנחשף עקב התמוטטות התקרות הדקורטיביות ואף חלקים של הקרום התחתון של התקרה באזורים שלא התמוטטו - ולא זיהו מדרגה או מעבר משופע, אלא שגם לא סביר שהם לא היו מבחינים בכך, אם באמת היה קיים (שם). הטעם לדבר הוא, שדווקא בהנחה שרק חלק מהרצפה נוצק בשיפוע וחלקה האחר נוצק אופקית, הייתה צריכה להיווצר מדרגה משמעותית לכל רוחב הבניין במידה משתנה, המגיעה עד לכדי 15 ס"מ בצד הדרומי ובצד הצפוני של הבניין. 


גם ד"ר אריאל הנאור העיד, כי נראה לו בהחלט בלתי סביר שיכול היה להיות הפרש של כ-10 ס"מ בעובי החתך ושמחברי ת/20 לא היו מבחינים בו, לפחות בהיקף של אזור הכשל הנראה בצילומים (עמ' 1596 ש' 13-15). הסברו של פרופ' טנא, לפיו מחברי הדו"ח לא יכלו להבחין במדרגה כיוון שהדבר לא נראה בתמונות שצולמו, הוא פשטני מדי. מחברי ת/20 ועוזריהם נכחו באתר עצמו והם אלה שצילמו את התמונות. אם היו מבחינים במדרגה קרוב לוודאי שהיו מצלמים אותה. זאת ועוד, לדברי אינג' שוורץ, המקום שסומן על-ידי פרופ' טנא כמקום שבו עבר השיפוע היה אמור להיות מזוהה בבירור בתמונה 3.8 ב-ת/20, שם נראים סימני הרשת שנתלשה כאשר הם באותו מפלס, ללא הפרשי גובה בין הרשתות בצד המערבי ובין אלה שבצד המזרחי, כפי שהיה צפוי למצוא במקרה של מדרגה או מעבר משופע (עמ' 6708-6709).

335.
מורכבות הבנייה: לבד מן העובדה שטכניקת המדרגה או המעבר המשופע אינה מתיישבת עם הממצאים בשטח ועם עדויות הראיה לפני ואחרי קרות האסון, אין לכחד גם כי המדובר בטכניקת בנייה מורכבת למדי, בהיותה מחייבת יציקה של הגג עם טפסות בגבהים שונים, זאת בהשוואה לחלופה הפשוטה והמדויקת יותר של ביצוע שיפועים, באמצעות בטון קל על גבי קונסטרוקציה מפולסת לאחר גמר השלד (עמ' 3648-3649). עמד על-כך גם האדריכל מר גוטמן, אשר העיד כי שיפועים המיועדים לנקז מים במקומות חשופים, מבצעים בדרך-כלל בשלב הפיניש ולא בעת יציקת השלד, כחלק מהקונסטרוקציה של הבניין (עמ' 1407 ש' 5-12).


למעשה, גם מחקירתו הנגדית של פרופ' טנא עולה, כי התגברות על חדירת מים באמצעות מדרגה או מעבר משופע אינה פתרון שכיח ומקובל. אלא שלדידו, אימוצה של טכניקה זו בנסיבות המקרה היוותה ברירת מחדל, נוכח האילוצים שהיו מנת חלקו של הקבלן, בעקבות הקשיים בקבלת ההיתרים לבניית קומת אולמי ורסאי בשלמותה (עמ' 5754). דא-עקא, הנחה זו כפי שפורט לעיל, הופרכה בעדויותיהם של נאשמים 3-5 ושל מר גוטמן, שמהן עולה כאמור כי נקודת המוצא לצורך תכנון וביצוע המבנה הייתה, שבסופו של דבר יתקבלו אישורי הבנייה לכל ארבע הקומות במלואן. כך גם נקבע הממצא דלעיל בנושא.


יתר-על-כן, אף שפרופ' טנא ניסה להציג את בניית האגף המערבי כגג עם שיפועים מבניים קטנים, כפתרון אלמנטרי ופשוט לביצוע לצורך התגברות על בעיה של חדירת מים, הוא הסכים כי לא ניתן לבצעו באופן עצמאי על-ידי הקבלן, ללא עזרה של מהנדס או הנדסאי שיערכו חישובים. הוא גם שלל את האפשרות שבעל מקצוע כאמור לא היה מבחין בשיפוע של 15 ס"מ, לו נכח באתר בזמן הנחת הרשתות התחתונות (עמ' 5757-5758). נאשם מס' 4 כפר כאמור בקיומו של שיפוע כזה כחלק מהקונסטרוקציה, שכן מהנדס היה חייב לדעת עליו ולאשרו. לכל הפחות היה עליו להבחין בהכנות המוקדמות לביצועו (עמ' 3651-3652). ואכן, אין כל ראיה - זולת ספקולציה גרידא - שתתמוך בקיומו של השיפוע הנטען. בדומה שלל הנאשם מס' 4 את אפשרות התקנת מדרגה בין האגפים על סמך החלטה בשטח, ללא כל היערכות תכנונית (עמ' 3782 ש' 2-10). גישתו זו מקובלת עלי. 

אפילו מומחה ההגנה, אינג' חורי, הסכים כי השיפועים שנמצאו יכולים להיות תולדה של טעות בביצוע. בהינתן אפשרות זו ובאין כל נתון אחר, המסקנה בעניין קפיצת המדרגה בין האגפים אין לה על מה שתסמוך (עמ' 4615 ש' 14-25).
336.
יישום בעייתי: אכן, לא זו בלבד שמדובר בקונסטרוקציה מורכבת למדי ליישום באופן עקרוני, אלא שנראה כי במקרה דנן היא כלל לא הייתה ניתנת ליישום הלכה למעשה. כך, למשל, תוואי המדרגה בין המפלסים, כפי שסומן על-ידי פרופ' טנא, אינו מתיישב עם תוכנית הרשתות התחתונות של קומת אולמי ורסאי (תוכנית 6), לפיה המדרגה אמורה לעבור באמצע רשת מס' 16. אמנם, לדידו של פרופ' טנא מדובר בקושי מדומה בלבד, שכן להערכתו, במהלך הביצוע בשטח חלו שינויים גם בתוכנית סידור הרשתות, זאת על-פי הנחיות המהנדס המבצע (עמ' 4856 ש' 12-15; עמ' 5783; עמ' 5793 ש' 19 באשר לקושי ביישום הקונסטרוקציה, על סמך התוכניות הקיימות, לגבי רשתות 12 ו-13). ברם, אין להתעלם מהבעייתיות הגלומה בהנחה לפיה שינויים בתוכנית העבודה - הניתנים לביצוע רק על-ידי המהנדס המתכנן (נ189/1, ס' 3.1 בעמ' 18) - נעשו כביכול על-ידי המבצעים. 


הנחתו של פרופ' טנא בדבר שינויים שחלו כביכול בתוכנית סידור הרשתות, אף עומדת בסתירה להנחה שעמדה ביסוד החישוב שערך, לצורך מציאת כמויות הזיון המתוקנות בעקבות הפיכת האגף המערבי לגג. שם סידור הרשתות היה זהה בכל הקומות (עמ' 5724-5725). ככלל, עמדתו של פרופ' טנא לוקה בכך, שבכל פעם שהוא מעומת עם עובדות הסותרות את גישתו, הוא פוטר עצמו באלטרנטיבה שאין לה סימוכין. כך היה כאשר הרישום בכתב יד על תוכנית מס' 6 לגבי זיון הגג, לא התאים למנת זיון של כמחצית הקומה בלבד, שאז פטר עצמו בכך שהיציקה נעשתה כביכול על-פי תוכניות אחרות. כך גם עתה, לגבי אי התאמת מיקום רשתות הזיון למדרגה הנטענת, שכזכור איש גם מעולם לא ראה אותה.


הבעייתיות שעליה עמדנו לעיל - בכל הנוגע להנחה שנעשו שינויים תכנוניים שלא על דעת הקונסטרוקטורים - באה לידי ביטוי נוסף בעקיפת חדר המדרגות הצפוני בתוואי המדרגה לרוחב האולם, כפי ששורטט על-ידי פרופ' טנא. גם כאן נעשה הדבר על סמך הנחה שחלו שינויים בתוכניות, במקרה זה - באזור חדר המדרגות הצפוני המרכזי (עמ' 4857 ש' 8-13; הסימון במהלך העדות על ת/22). בכך גם בא לידי ביטוי חוסר הקוהרנטיות של תזת ההגנה מטעם הנאשם מס' 1 בכל הנוגע לנושא המדרגה, שכן אינג' חורי בחר לשרטט את התוואי שלה מבלי להתחשב כלל בחדר המדרגות הצפוני (עמ' 6710 ש' 6-16; נ143/1א).

337.
למען שלמות התמונה נציין, כי נוסף לקושי שעליו עמדנו לעיל ביישום קונסטרוקציית המדרגה, לאור תוכנית סידור הרשתות התחתונות, עולה מעדותו של הנאשם מס' 4 קושי נוסף ביישומה. בהקשר לכך הוא מפנה לתוכנית סידור הרשתות העליונות (בהנחה שהיא תואמת את תוכנית 5א של אולמי אצולת ירושלים), מאחר שזו כרוכה בחיתוך רשתות אלו (עמ' 3511 ש' 8-12). עם זאת, כשלעצמי הייתי נמנע מלייחס משקל כלשהו לעדותו של הנאשם מס' 4 בהקשר זה, ולו משום שהוא לא שלל (אף אם לא אישר) את האפשרות להתגבר על הפגיעה ברשתות העליונות באמצעות ביצוע קפיצת המדרגה בקצה הזיון. בפרט אמורים הדברים, לאור העובדה שאפשרות זו לא נפסלה תיאורטית גם על-ידי אינג' שוורץ. 


3. עדות לקיומה של מדרגה או רולקה בצילום 3.15 בת/20

338.
תימוכין לטענתם בדבר קיומם של מדרגה או שיפוע באזור עמוד 15, מצאו הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו בצילום 3.15 (ת/20, עמ' 3.25). לטענת הנאשם מס' 1, בצילום הנ"ל נראית מדרגה בין האגף המערבי ובין האגף המזרחי, המתבטאת בהפרשי גבהים של הפלטות העליונות מימין ומשמאל (עמ' 2715 ש' 18-20; עמ' 2716 ש' 1-2). לשיטתו, על ההפרש של שבעת הס"מ בין שני האגפים עשו רולקה, לצורך איטום הגג מפני חדירת מים לאולם שמתחת ומניעת חדירת מים לחלק המזרחי (עמ' 2725 ש' 6-17). רולקה זו נראית, לגרסתו, בצילום 3.15 הנ"ל. גם המומחים מטעם הנאשם מס' 1 - אינג' גורן, אינג' חורי ופרופ' טנא - טענו לקיומה של אותה מדרגה בצילום האמור, אולם הם לא הבחינו ברולקה. 


מנגד לכך טוענת המאשימה, כי העיקול הנראה בצילום 3.15 אינו בגדר מדרגה או שיפוע אלא מדובר בצלע שבורה. מכל מקום, לא ניתן למדוד הפרש של 7 ס"מ כנטען על-ידי הנאשם מס' 1. לדידה, ניסיונו של הנאשם מס' 1 להסתמך על הטעות האופטית שיוצר הצילום האמור נועד לזרות חול בעיני המתבונן, והדבר מומחש באמצעות הצילום המקביל - ת/221 - שבו נראה עמוד 15 מזווית אחרת בצורה ברורה יותר, עם מילוי אחיד ללא מדרגה וללא רולקה. 

339.
מקובלת עלי עמדת המאשימה, לפיה מצילום 3.15 הנ"ל לא ניתן להסיק קיומם של מדרגה או שיפוע בין האגף המערבי לאגף המזרחי של קומת אולמי ורסאי. כל שכן לא ניתן לקבוע על סמך הצילום האמור, כי קיים גובה של 7 ס"מ ביניהם. ואמנם, במהלך חקירותיהם הנגדיות של אותם מומחים התברר, כי ספק רב אם הם עצמם הבחינו בקיומה של המדרגה הנטענת. בוודאי שלא באופן ספונטאני. כך, למשל, אינג' גורן לא שלל את האפשרות שהבחין במדרגה בתמונה 3.15 רק לאחר קריאת העדויות בנושא, לרבות זו של פרופ' טנא, ובעקבות התבוננות יזומה בתמונה (עמ' 5445 ש' 5-7). לעומתו, אינג' חורי עמד על-כך שזיהה במו עיניו "קפיצה" בצילום האמור מבלי שנאשם מס' 1 הפנה את תשומת לבו לכך (עמ' 4611 ש' 2-5), אך אישר כי את הנתון שהפרשי הגבהים מתפשטים לכל רוחב הבניין הוא קיבל מהנאשם מס' 1 (עמ' 4615 ש' 14-17). הלה אף הסכים, כמפורט גם לעיל, כי אם מדובר בטעות בביצוע אזי למסקנתו אין על מה לסמוך (עמ' 4615 ש' 19-25). זאת ועוד, אינג' חורי אישר כי לא ניתן לקבוע פוזיטיבית קיומה של קפיצה בתצלום ת/221, אף-על-פי שמדובר באותו מיקום של עמוד 15 הנראה בתמונה 3.15 רק מזווית אחרת (עמ' 4611 ש' 10-12). פרופ' טנא מצדו דבק בעמדה שלפיה ניתן לראות מדרגה גם בת/221, למרות שלטענתו מדובר בתמונה מטעה (עמ' 4863 ש' 3-19). לדידו, הבטון הנראה מעל אזור המדרגה מהווה חלק מקפיצת הגובה, בהנחה ששינוי המפלס בין האגפים נעשה באמצעות שפיכת בטון. 


עיינתי בשתי התמונות, ולא מצאתי כי ניתן לבסס מכוחן מסקנה באשר לקיומה של מדרגה. הדבר מצטרף למפורט לעיל בדבר אופציית השיפוע הרציף ללא מדרגה, שאף אינה הגיונית לאור חוסר האפשרות להטביע פחים בקצוות המפלס.


מקל וחומר אמורים הדברים בכל הנוגע לניסיונו של הנאשם מס' 1 להסתמך על צילום 3.15 להוכחת קיומה של רולקה, שהרי פרופ' טנא ואינג' גורן אישרו במפורש, כי בצילום האמור לא ניתן להבחין ברולקה (עמ' 4865 ש' 2-3; עמ' 5465 ש' 3). לפיכך, הערכתו של מר רון באשר לקיומה של רולקה כזו מתחת לפני הריצוף באזור המדרגה (עמ' 5464 ש' 11-14), נותרה בגדר ספקולציה נוספת, המבוססת על הנחותיו הקודמות בעניין תכנון האגף המערבי כגג והפרש הגבהים בין האגפים.

340.
למרות המסקנות הברורות שאליהן הגענו לעיל בנוגע לגובה חתך הרצפה באגף המערבי של קומת ורסאי, וכדי לסלק כל ספק מלבב, נוסיף ונבחן להלן את תסבולת הרצפה בהנחה שבשולי האגף המערבי נעשה שימוש בפחים בגובה של 28 ס"מ, גם אם החתך נותר בעובי של 45 ס"מ כמתוכנן. בהמשך נבחן את טענות הנאשם מס' 1, בדבר תכנונו וביצועו של האגף המערבי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, נוכח ממצאים אחרים שנתגלו באתר, התומכים לדעתו במסקנה הנ"ל. 

ב(7) השפעת גובה הפחים על תסבולתה של רצפת ורסאי בחתך של 45 ס"מ

341.
חרף מסקנתנו דלעיל בדבר בניית האגף המערבי של רצפת ורסאי בגובה חתך של 45 ס"מ כמתוכנן, ולאור נכונותי להניח כי הונחו מעט פחים, בגובה 28 ס"מ, בקצותיו של אזור זה, מן הראוי יהא להוסיף ולבחון איזו השפעה, אם בכלל, הייתה לשימוש באותם פחים קצרים מן המתוכנן על תסבולתה של הרצפה לכפיפה ולגזירה, גם אם לא היה בהם כדי לשנות את גובה החתך של התקרה.

1. השפעת גובה הפחים על תסבולת הרצפה לכפיפה

342.
מחקירתו של אינג' שוורץ עולה, כי כאשר השינוי בגובה הפח לא שינה את גובה חתך התקרה, עדיין תתכן השפעה על תסבולת התקרה הנובעת מהשפעתו על משקלה העצמי. משקל זה יהא קטן יותר ככל שנעשה שימוש בפחים גבוהים, היוצרים חללי אויר גדולים יותר. בכך מופחתת כמות הבטון וכפועל יוצא קטן גם משקל התקרה. ההשפעה האמורה של גובה הפחים על הקטנת משקלה העצמי של התקרה קיימת בין אם השימוש בהם נעשה כגופי מילוי גרידא, ובין אם הם אמורים לשמש כאלמנט זיון מסוים לגזירה (עמ' 2159 ש' 16 - עמ' 2160 ש' 6). 
ואולם, גם אם נאמר כי משקלה הכולל של התקרה הוגדל, בשל כמויות בטון נוספות, הרי דווקא לשיטתו של נאשם מס' 3, בשונה מזו של נאשם מס' 2, אין מדובר בתוספת קריטית, העלולה להביא לקריסת התקרה (סעיף ד' בעמ' 15 לעיקרי הטיעון מטעם הנאשם מס' 3). מכל מקום, להלן עוד נשוב להתייחס להשפעת יציקתן של כמויות הבטון הנוספות על תסבולת הרצפה עת נדון בעומסים שפעלו על רצפת ורסאי בזמן הכשל.

2. השפעת גובה הפחים על תסבולת הרצפה לגזירה

343.
גם לשיטתם של מומחי ההגנה, חישוב מאמצי הגזירה נעשה באמצעות חלוקת כמות הכוח שהופעלה על האלמנט בשטח הבטון, כאשר שטח הבטון מתקבל על-ידי מכפלת עובי הצלע בגובה החתך (אינג' מתיוס לוי, בעמ' 5700 ש' 3-6). לשיטתם, חישוב זה נכון לתכנון מראש ואינו נכון לבחינה בדיעבד של המאמץ שגרם להרס של האלמנט, שאז נדרש חישוב לא ליניארי, לנושא שאליו עוד נדרש בהמשך, בדוננו באנליזה של הכשל. ואמנם, אף שפרופ' פרוסטיג הסכים כי לגובה הפחים תיתכן השפעה על התסבולת של הרצפה לגזירה, לדעתו היא שולית ביותר כיוון שמבחינת חישובי מאמצי הגזירה, רוחב הצלע הוא הדומיננטי. כך הוא העיד בנושא (בעמ' 890 ש' 10-16):

"...יש דבר הרבה יותר דומיננטי והוא רוחב צלעות אפס וזה אומר שלא משנה מה הגובה, מבחינת תסבולת של בטון אין בזה כלום. דבר נוסף שזה אומר הוא שהיכן שיש פחים ישרים, אין בכלל תסבולת. אפילו לפי מתכנן השיטה, אין תסבולת לא עם פחים ולא בלי פחים, כי הצלעות נוגעות אחד בשני. אני לא מאמין שמישהו בהכרה היה שם על-יד עמוד 16 פחים בגובה של 28 ס"מ אך אפילו אם כן, ברגע שרוחב הצלע שואף לאפס וזה לא גלי, לא משנה מה הגובה, בין אם היה 28 ובין אם היה 35."


מן האמור עולה אפוא, כי משנדחתה טענת הנאשם מס' 3 לפיה גובה חתך הרצפה באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי היה 38 ס"מ, הרי שגם בהנחה שנעשה שימוש מסוים בפחים בגובה 28 ס"מ בשולי האגף המערבי, ממילא לא היה בכך כדי להקטין את תסבולתה של הרצפה לגזירה ב-18% כטענתו, אלא רק כדי להקטין במידה מסוימת את תסבולתה לכפיפה, בשל הגדלת משקלה העצמי עקב תוספת הבטון. לנושא זה עוד נשוב להתייחס להלן, עת נדון במשקלים ובעומסים שפעלו על רצפת ורסאי בזמן הכשל. בשלב זה נבחן כאמור את טענת הנאשם מס' 1, בדבר תכנונו וביצועו של האגף המערבי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, זאת נוכח ממצאים נוספים התומכים לגרסתו במסקנה זו. 

ב(8) בחינת טענת הגג לאור ממצאים אחרים שנתגלו באתר

1. כללי
344.
לטענת הנאשם מס' 1, כל הממצאים שסווגו על-ידי מחברי ת/20 כליקויי ביצוע, מהווים למעשה חלק משינוי תכנוני יזום מראש, אשר נועד להפוך את רצפת אולמי ורסאי מרצפה המיועדת לתעשייה או לאולם שמחות, והמתוכננת לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר, לגג עם עומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר (עמ' 2467 ואילך). ממצאים אלה עמדו גם ביסוד חוות-דעתו של פרופ' טנא, אשר שלל בחקירתו הנגדית את האפשרות לטעויות בביצוע, במיוחד נוכח משקלם המצטבר של השינויים (עמ' 4700 ש' 5-12).


מה הם אפוא אותם ליקויי ביצוע שמצאו מחברי ת/20 בבניין ורסאי, והאם ניתן לראות בהם אינדיקציות לביסוס טענתו של הנאשם מס' 1, בדבר בניית האגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי כגג על סמך תכנון מוקדם?


לשלוש מהאינדיקציות עליהן מסתמך הנאשם מס' 1 להוכחת טענתו: שימוש בפחים גליים בגובה של 28 ס"מ, חלף 35 ס"מ; הפחתת כמות הבטון; והקטנת קוטר הזיון ברצפת אולמי ורסאי לעומת הרצפה המקבילה של אולמי אצולת ירושלים - התייחסנו כבר לעיל, עת בחנו את טענת הגג באספקלריה של גובה חתך האגף המערבי. המסקנה דלעיל הייתה, כי לא היה הבדל בעובי הרצפה בין האגפים המערבי והמזרחי של קומת אולמי ורסאי. בנסיבות אלו, עלינו להוסיף ולבחון את המשמעות שיש ליתן לממצאים נוספים הנוגעים להקטנת הכותרת של עמוד 16, הפחתת כמות הזיון לחדירה מעל עמוד זה מ-7 פיגורות ("ציפורים") ל-4 והשיפועים עם סימני האיטום אשר נמצאו באגף המערבי.


2. סקירת הממצאים הנוספים שנתגלו באגף המערבי ונפקותם
345.
הקטנת הכותרת מעל עמוד 16: לטענת הנאשם מס' 1, העובדה שבפרפורמה 856 סופקו 100 פחים בגודל של 60x73 ס"מ מעידה על תכנון מוקדם להקטנת כותרות העמודים באגף המערבי, כפי שגם הודגם למעשה בצילום הכותרת של עמוד 16, בתוכה נראים הפחים הקטנים (ת/20 בתמונה 3.11 בעמ' 3.22, ובתמונה 5.3 בעמ' 5.5; עמ' 2468 ש' 11-17). לטענתו, חשיבותה של הכותרת המוקטנת יורדת לשורש המחלוקת אודות מהות הכשל ככשל בגזירה או בכפיפה, נוכח השפעתה על התנגדות הרצפה לכוחות אלה. מנגד לכך סבורה המאשימה, כי הקטנת הכותרת היא תולדה של ליקוי בביצוע שנשנתה גם בעמודים נוספים. 


לנושא זה התייחסנו כבר בפרקים קודמים, עת דנו בסוגיית הליקויים בביצוע. מסקנת הביניים שם הייתה, כי כותרת עמוד 16 ברצפת אולמי ורסאי בוצעה באופן לקוי בשל אי התאמה בין התכנון ובין הביצוע למעשה. בהקשר לכך צוין, כי לבד מכך שאין כל רישום או תיעוד אחר לתכנון יזום של שינוי הגודל והגיאומטריה של עמוד 16, הרי גם עמוד 15, שמעליו לא אמור היה להיות הגג, נבנה באופן מוקטן מהתכנון (עמ' 944 ש' 3). בנסיבות אלו, קשה היה להניח קיומו של שינוי יזום במבנה כותרות העמודים.

ואכן, כותרת מוקטנת ולא סימטרית נמצאה כאמור גם בעמוד 15, אף-על-פי שגם לשיטתו של פרופ' טנא הוא אמור היה לשאת את חלק הרצפה של אולם השמחות (עמ' 944 ש' 1-5; עמ' 4878 ש' 15-19). בנסיבות אלו הוא אישר, כי קיים סיכוי סביר לכך שהאקצנטריות של הכותרות (דהיינו העובדה שהן לא היו סימטריות ביחס לעמודים) היא תולדה של טעות בביצוע, מה גם שביצוע המבנה של ורסאי בכללותו לא היה מדויק (עמ' 5792 ש' 10-16).


למפורט לעיל מצטרפת העובדה, כי טענת ההגנה בנושא אינה מבוססת על חישוב גודל הכותרות בפועל לעומת גודלן בכוח, כפי שהיה אמור להיות במקרה של תכנון האגף המערבי כרצפת אולם אירועים. ההסתמכות נובעת אך מהתבוננות בתמונות וניתוח המידות מתוכן. בכך כמובן לא סגי.

346.
מן האמור יוצא אפוא, כי מהקטנת הכותרת של עמוד 16 לא ניתן ללמוד על תכנונו וביצועו של האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר.

347.
הפחתת הזיון לחדירה מעל עמוד 16: לטענת הנאשם מס' 1, העובדה שלפיה בכל העמודים של הצד המערבי של רצפת אולמי ורסאי היו 4 ברזלים רוחביים (פיגורות), לעומת 7 שהיו אמורים להיות על-פי החישוב הסטטי המקורי, מעידה על תכנון מוקדם לעומסי גג. לדעתו, ניתן להוכיח מתמטית כי עמוד 16 עם הכותרת המוקטנת עונה אחר דרישות התקן לגזירה ולחדירה, בתנאי שהעומסים הם עומסי גג (עמ' 2470 ש' 10-13).


המאשימה מצדה דוחה את הטענה, בנימוק שממספר הפיגורות, כשלעצמו, מבלי לתמוך את הנטען בחישוב, לא ניתן ללמוד על עומסים שלהם תוכננו הרצפות. היא גם מפנה לכך, שמספר פיגורות קטן מן המתוכנן על-פי החישוב הסטטי נמצא גם ברצפות אחרות בבניין, שאין מחלוקת כי הן לא תוכננו לעומסי גג. 

348.
אכן, לא קיימת זיקה הכרחית בין הקטנת מספר הפיגורות באגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי ובין כוונה להקטין את העומס השימושי בו לשם ייעודו כגג. הא-ראיה, מספר זהה של פיגורות נמצא גם במפלס 4.5, אף שתוכנן לשאת עומס שימושי של 750 ק"ג/מ"ר (עמ' 943-944). ברצפת אצולת ירושלים נמצאו 5 פיגורות, כלומר יותר ממפלס 4.5, זאת חרף העובדה שרצפה זו הייתה אמורה לשאת עומס נמוך יותר של 500 ק"ג/מ"ר (עמ' 4876 ש' 6-8). בדומה, גם בעמוד 15 בקומת אולמי ורסאי - שלשיטת פרופ' טנא אמור לשאת עומס גבוה יותר, בהנחה שעמוד 16 אמנם תוכנן כגג. שם נמצאו 4 פיגורות כמו בעמוד 16 (עמ' 4878 ש' 15-19. ראו גם בעדותו של פרופ' פרוסטיג: עמ' 931 ש' 2-3; עמ' 943-944).


הנה-כי-כן, חוסר הקוהרנטיות באשר למספר הפיגורות, מתיישב יותר עם עמדת המאשימה לפיה מדובר בטעויות ביצוע (או למעשה בביצוע ובפיקוח רשלניים), ולא במעשה תכנוני מחושב. 


אמנם, לדעת פרופ' טנא הקטנת מספר הפיגורות בתקרות האחרות ניתנת להסבר על רקע החלפה של קוטר הזיון (עמ' 4876 ש' 12-13; גם נאשם מס' 1 הסכים, כי 4 פיגורות יכולות להיות שוות ערך ל-7 וכי הדבר תלוי בקוטר ברזל הזיון: עמ' 2663 ש' 1-5), מאחר ש"הדבר הקובע הוא לא מספר הפיגורות אלא שטח הזיון" (עמ' 4876 ש' 16-17). ברם, אפשרות זו פועלת כחרב פיפיות כנגד התזה שלו, המבססת את עומס הגג באגף המערבי על קוטר של 16 ס"מ שהוזכר בת/20, שכן באותה מידה שקוטר הזיון יכול היה להיות מוחלף בקומות האחרות בקוטר אקוויוולנטי להקטנת מספר הפיגורות, הוא יכול היה להיות מוחלף גם בעמוד 16, שאותו לא יכלו מחברי ת/20 למדוד (עמ' 3549-3550; עמ' 1205 ש' 11-16). ודוק: אף שפרופ' טנא שלל את האפשרות שקוטר הזיון בעמוד 16 היה 22 ס"מ (עמ' 4876 ש' 19-20), הוא לא התייחס לתקפות החישוב שערך ביחס לעומס השימושי, כפונקציה של שטח הפלדה בהנחה שקוטר הזיון היה בטווח שבין 16 ל-22 ס"מ.

349.
שיפועים שנתגלו באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי: נושא זה נזכר בעת בחינת טענת ההגנה מטעם הנאשם מס' 1, בעניין קיומם של מדרגה או מעבר משופע שלשיטתו חיברו בין מפלס האגף המזרחי של קומת אולמי ורסאי ובין מפלס האגף המערבי, שכביכול היה נמוך ממנו בשבעה סנטימטרים.


לטענת הנאשם מס' 1, השיפועים שנמצאו באגף המערבי היו מובנים ונעשו בזמן היציקה כחלק מן הקונסטרוקציה, זאת בשונה משיפועים המבוצעים על-ידי הקבלן לאחר גמר השלד באמצעות בטון קל. עובדה זו מלמדת, לדידו, על תכנון מוקדם לייעד את האגף המערבי לשמש כגג, על כל המשתמע מכך לעניין חישוב העומסים הרלוונטיים.


המאשימה מבקשת מצדה, לדחות את הטענה בדבר קיומם של שיפועים מובנים, פרי תכנון מוקדם, זאת נוכח העובדה שנמצאו שיפועים קלים בלבד ולא אחידים כפי שאופייני לגגות, ומכיוון שהשיפועים לא היו ייחודיים לאגף המערבי ונמצאו גם באגף המזרחי ואף בקומת אצולת ירושלים. בנסיבות אלו היא סבורה, כי אין מדובר בשיפועים שתכליתם נועדה לנקז מים מהגג, כי אם בשיפועים מקריים המהווים תולדה של ליקויי בנייה. 

350.
לית-מאן-דפליג, כי בתוכנית מס' 6 אין ביטוי לכוונה ליצור שיפועים ברצפת קומת אולמי ורסאי (עמ' 3550 ש' 7-8; עמ' 3538 ש' 18-19), זאת למרות שמקובל לכלול בתוכניות הקונסטרוקציה שיפועים מובנים מן הסוג שנמצא בקומת אולמי ורסאי (הנאשם מס' 4: עמ' 3530 ש' 4-6). מכל מקום, אין הם ניתנים לביצוע ללא תוכנית מדויקת, כפי שהעיד אינג' גורן (עמ' 5346 ש' 7-9 ו-ש' 16-17). לכך מסכים בעקיפין גם נאשם מס' 1, שלדעתו השיפועים הנדונים נכללו, ככל הנראה, בתוכנית 6א החסרה או בתוכנית 6 אחרת, מתוקנת ולא ידועה, שאף היא לא נמצאה ומן הסתם גם לא הוצגה. לנושא התוכניות החסרות כבר התייחסנו לעיל. מסקנתנו הייתה, כי התוכניות ת/21א הן התוכניות של הבניין וזולתן אין. ביתר שאת אמורים הדברים לגבי תוכנית 6א המקבילה לתוכנית 5א, שאינה כוללת שיפועים. 


עם זאת, אין להתעלם מכך שאפילו המומחה מטעם המאשימה, פרופ' פרוסטיג, הסכים כי ניתן לראות את השיפועים שנמצאו באגף המערבי של קומת אולמי ורסאי כמהלך מתוכנן מראש, אשר בוצע באמצעות ארגזים בגובה 28 ס"מ שהונחו בחגורה, לאמור, בחלקים מצדו של החלק הנמוך בשיפוע (עמ' 904 ש' 11-13), זאת בשונה מהשיפועים שנמצאו באגף המזרחי ואשר מקורם בעובדה ש"הקבלן בנה את הרצפה עקום" (עמ' 943 ש' 4-5). גישתו זו נבעה מההסבר שנדרש מצדו ליתן לפרפורמה 856, שכן הנחתו הייתה כי הארגזים המפורטים בה סופקו בפועל לאתר. נתון עובדתי זה לא התקבל על-ידי, אף אם לא מן הנמנע שבשלב קודם סופקו מעט פחים בגובה 28 עד 29 ס"מ. 


מנגד לאמור, תימוכין לאפשרות שלפיה השיפועים הקלים באגף המערבי תוכננו מראש - אף אם אין בנמצא תוכניות או מסמכים כתובים אחרים המעידים על-כך - נמצאו בעדותו של הנאשם מס' 4, אשר לא שלל את האפשרות שהנאשם מס' 5 הונחה בנדון בעל פה בשטח או פעל באופן עצמאי, על סמך ניסיונו כקבלן (עמ' 3541 ש' 9-13). הנאשם מס' 5 מצדו הכחיש כי קיבל הוראה לעשות שיפועים (עמ' 3847 ש' 9-10) וטען כי אם היה שיפוע, הרי שהוא נבע מיישור פני הבטון על-ידי הפועלים ולא עלה על 1-2 ס"מ (שם, ש' 5-6). לכך מצטרפת העובדה, שלפיה אפילו לשיטתו של פרופ' טנא נדרש היה ליווי צמוד של הנדסאי או מהנדס, על-מנת שקבלן ברמתו של הנאשם מס' 5 יוכל לצקת את האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי כגג במתכונת הנטענת (עמ' 5757-5758). זאת ועוד, מעדותו של אינג' שוורץ שהיה האחראי על איסוף הממצאים בשטח, עולה כי השיפועים שזוהו היו קלים בלבד (עמ' 2128 ש' 19-20). ואכן, אפילו עד ההגנה, אינג' חורי, לא שלל את האפשרות שהם יכולים להיות תולדה של טעות בביצוע (עמ' 4615 ש' 14-25).

351.
נובע מן האמור, כי מעבר לקושי בהסקת קיומו של שיפוע אשר עליו עמדנו לעיל, כל שכן שיעורו המדויק - על סמך הערכת מדידת עובי מילוי החול של הריצוף כשלא ידוע אם פני הריצוף אופקיים (עמ' 6766 ש' 8-11; עמ' 5462 ש' 15-16) - הרי שגם בהנחה כי ניתן לגזור את אחוז השיפוע מגובה המילוי, ולאור העובדה שהוא לא היה אחיד (ראו ציור 3.2 הנ"ל בעמ' 3.17 לת/20), אין מדובר בשיפוע של גג שאמור להיות אחיד ושיטתי (עמ' 6582 ש' 9-16). ככל שאם נעשה שיפוע קל יזום, יכול הדבר לנבוע מכך שלא היה ברור כמה זמן יחלוף עד שיתקבל האישור לבניית מחצית הקומה הנוספת. אמנם, היתר הבנייה לא מנע את יציקת הגג העליון בשלמותו, על כל שטח מפלס אולמי ורסאי, אולם, עד לקבלת האישור היו חלק מהקירות אמורים להישאר פתוחים. מכאן, שהיה חשש לחדירת מי גשמים. מכל מקום, בבירור ניתן לקבוע כי אין מדובר בשיפוע אחיד ורצוף כנטען על-ידי הנאשם מס' 1 והבאים מטעמו.

352.
סימני האיטום: אינדיקציה נוספת לתכנונו ולביצועו של האגף המערבי בקומת אולמי ורסאי כגג, מוצא הנאשם מס' 1 בסימני האיטום שנמצאו במקום.


המאשימה מצדה סבורה, כי אין ללמוד מסימני האיטום על תכנונו וביצועו של האגף המערבי כגג. הטעם לכך הוא, שאיטום בכלל, ואיטום מן הסוג שנמצא באגף המערבי בפרט, איננו ייחודי לגגות, מה גם שהימצאותו באגף המערבי יכולה להיות מוסברת על רקע העובדה דלעיל, שחלק זה של המבנה היה בתחילה חדיר למי גשם. 

353.
לית-מאן-דפליג, כי ברצפת אולמי ורסאי נמצאה שכבת איטום, וכי גג הוא אחד המקומות, אם לא המרכזי שבהם, שבו נוהגים לבצע איטום (עמ' 2190 ש' 11-14). ואמנם, מציאתה של שכבת האיטום הובילה את מחברי ת/20 לבחון את האפשרות שלפיה רצפת אולמי ורסאי נבנתה כגג, זאת עוד בטרם היו בפניהם עדויות כלשהן אודות תהליך הבנייה (עמ' 1593 ש' 4-7). עם זאת, פעולת איטום אינה ייחודית לגג, אלא אופיינית גם למקומות אחרים שבהם יש חשש להצטברות של מים (עמ' 822 ש' 6-7; עמ' 1593 ש' 5). כך, למשל, במקומות שבהם יש מערכות אינסטלציה (עמ' 1420 ש' 7-11), כגון באזור המטבחים (עמ' 2127 ש' 18). כך גם באזור העלול להיות חשוף לחדירת מי גשם.


אין תמה אפוא, כי גם פרופ' טנא סבר שהימצאות שכבת איטום ברצפת אולמי ורסאי, אף אם היא בעלת משקל, אינה מחייבת כשלעצמה את המסקנה בדבר תכנון וביצוע של החלק המערבי כגג. 


יצוין, מעדותו של הנאשם מס' 5 עולה כי לטענתו, פרט לאיטום הגג העליון, הוא לא ביצע פעולת איטום כלשהי ברצפת אולמי ורסאי או ברצפת אחת מן הקומות האחרות. לגרסתו, בכולן נותר הבטון חשוף (עמ' 3821 ש' 5-7; עמ' 3847 ש' 1-3; עמ' 3896 ש' 14-15; נ128/5א). בנסיבות אלו הוא סבר כי פעולת האיטום בוצעה על-ידי הרוכשים עקב בעיות של חדירת מים, בטרם הושלמה סגירת הקירות (עמ' 3821 ש' 12-14). ואכן, גם מר אברהם עדי, אחד מהבעלים של אולמי ורסאי העיד, כי עבודת איטום נעשתה באזור המטבח בלבד (עמ' 6063 ש' 1-14). גם הוא אישר בעדותו, כי עת ביקר במקום ראה את רצפת הבטון חשופה ללא איטום (עמ' 6066 ש' 17-19). חרף עדויות אלו של נוגעים בדבר, אצא מנקודת הנחה שמריחת האיטום בחלק המערבי של קומת אולמי ורסאי בוצע על-ידי הקבלן עוד במהלך בניית השלד.


אפילו שכך, בנקל ניתן לקבוע כי האיטום שם נעשה כפתרון זמני לבעיית חדירת מי הגשמים ולא כחלק מתכנון וביצוע של גג סופי. מסקנה זו מתיישבת לא רק עם העובדה שהחלק המערבי של המבנה נותר פתוח ומועד לחדירת גשמים, בשל קיומו של קיר חלקי בלבד (עמ' 3820 ש' 16-17; עמ' 6583 ש' 1-4), אלא גם עם סוג האיטום שנמצא במקום (מריחה ביטומנית ולא יריעות ביטומניות) ומהעובדה שהכוונה הברורה הייתה להמשיך ולצקת ברצף את הגג העליון במלואו. מעדותו של פרופ' טנא עולה, כי אף אם אין הבדל מהותי בין אמצעי הבידוד של יריעות ביטומניות ובין מריחה ביטומנית (עמ' 4796 ש' 15-17), הרי בפרקטיקה לא נהוג להניח יריעות ביטומניות על רצפות שנועדו להיות מקורות בהמשך (עמ' 4797 ש' 4-5). ואמנם, מעדותו של נאשם מס' 3 עולה, כי בעוד שמריחה ביטומנית משמשת לאיטום בפני חדירת מים באופן כללי, יריעות ביטומניות משמשות בדרך-כלל לאיטום גגות (עמ' 6582-6583). 

354.
ממקבץ האמור לעיל עולה, כי גם באינדיקציות הנוספות שהובאו על-ידי הנאשם מס' 1 וצוות המומחים מטעמו, אין כדי לבסס את המסקנה שלפיה האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי תוכנן ובוצע כגג, לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. זאת ועוד, טענת הנאשם מס' 1 בנושא האמור אינה מתיישבת גם עם תצלומי אוויר של הבניין מיום 23.9.88, עם הגיאומטריה של רצפת אולמי ורסאי ועם ההיגיון ההנדסי נוכח העומסים הכרוכים ביציקת גג על גג. נפרט זאת להלן.

ב(9) תצלומי אוויר
355.
בתצלומי אוויר של הבניין מיום 23.9.88 נראית הכנה ליציקת עמודים בחלק המערבי, עוד בטרם נעשה הדבר בחלק המזרחי (המהנדס א' אודוין עמ' 2028-2029; ת/196 עמ' 6; צילום אוויר F ב-ת/198; הנאשם מס' 3: עמ' 3435 ש' 13-15). הדעת נותנת שאם התכנון היה לבנות את האגף המערבי של ורסאי כגג, לא היה טעם בעשיית תבניות לעמודים לגג העליון. 

ב(10) הגיאומטריה של רצפת אולמי ורסאי אינה מתאימה לתכנון כגג
356.
הטענה בדבר תכנונו וביצועו של האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי כגג אינה מתיישבת גם עם רוחב העמודים המחברים בין קומת אצולת ירושלים ובין קומת אולמי ורסאי ולא עם גובהם של עמודים אלה:


1. רוחב העמודים בין אולם אצולת ירושלים ואולמי ורסאי
357.
בשל כיוון זרימת העומס מלמעלה למטה, מקובל לבנות את העמודים בקומות התחתונות - המקבלים למעשה את עיקר העומס - במידות רחבות יותר בהשוואה לעמודים בקומות העליונות, שהעומס המופעל עליהם קטן יותר (עמ' 939 ש' 14-16; עמ' 1942 ש' 13-16). התאמה זו בין הגיאומטריה של העמוד ובין העומס המופעל עליו נשמרה הלכה למעשה גם בבניין ורסאי, כאשר העמודים התומכים את תקרת הקומה הראשונה בו היו בגודל של 80x80 ס"מ, העמודים התומכים את רצפת אולמי ורסאי על שני אגפיה, היו בגודל של 60x60 ס"מ ואילו העמודים התומכים את הגג העליון היו בגודל של 40x40 ס"מ.


לאור האמור, ובהנחה שהכוונה הייתה שרצפת אולמי ורסאי תשמש כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר, היינו מצפים - במיוחד נוכח הקשיים הכלכליים שהיו מנת חלקו של הקבלן - כי העמודים התומכים בין רצפת אולמי ורסאי ובין רצפת אולמי אצולת ירושלים יהיו במידות של 40x40, כמו העמודים המחברים בין רצפת אולמי ורסאי ובין הגג העליון. והנה, בפועל מידות העמודים התומכים את רצפת אולמי ורסאי בשני אגפיה היו 60x60 ס"מ (עמ' 938-940). 


הנאשם מס' 1 ופרופ' טנא ניסו ליישב את הקושי דלעיל בנימוק שההחלטה להקטין את העומס מ-500 ק"ג/מ"ר ל-150 ק"ג/מ"ר התקבלה רק לאחר שכבר יצקו את העמודים בקומת אצולת ירושלים (עמ' 2831 ש' 10-18; עמ' 5755 ש' 5; עמ' 5839 ש' 14-17). הסבר זה אינו עולה בקנה אחד עם העובדה שיציקת רצפת אולמי ורסאי ויציקת הגג העליון נעשו ברצף של מספר שבועות, כמו גם עם גרסתם של נאשמים 3-5, שכאמור נמצא לה חיזוק גם בעדותו של האדריכל גוטמן, ולפיה הם פעלו מתוך הנחה שההיתר יתקבל בסופו של דבר וניתן יהיה לקרות את קומת אולמי ורסאי במלואה. 


ואמנם, לא זו בלבד שעמוד 16 - שלפי הנטען אמור לשאת עומס של גג - נבנה במידה קרובה לעמוד 15, שהיה אמור לשאת עומס רגיל של אולם שמחות או תעשייה, אלא ששני העמודים גם נבנו עם אותה כמות זיון לחדירה (עמ' 931 ש' 2-3; עמ' 943 ש' 18-19 - עמ' 944 ש' 1-3).


2. גובהם של העמודים באולמי אצולת ירושלים ובאולמי ורסאי
358.
על-פי תזת ההגנה של הנאשם מס' 1, שלפיה ברצפת אולמי ורסאי היו שיפועים בשיעור 1.5% ממרכז התקרה לכיוון צפון ודרום, העמודים במרכז האולם היו אמורים להיות גבוהים ב-15 ס"מ מהעמודים בחזיתות (עמ' 5755 ש' 9-11). אין כל אינדיקציה תכנונית או ביצועית להבדל שכזה בגובה העמודים. הטענה, ששינוי כאמור הופיע בתוכנית 6א החסרה אינה מתבססת על עדות או ראיה כלשהי, אלא על השערה בעלמא, שבנסיבות העניין לא ניתן לקבלה. אלה הם פני הדברים גם לגבי הנחתו של פרופ' טנא, שלו היו מודדים את העמודים בחזיתות - והוא הסכים כי בנסיבות העניין לא היה ניתן לעשות זאת - היו מוצאים שהם קצרים ב-15 ס"מ מאלה התומכים את מרכז התקרה (עמ' 5755 ש' 12-15). בטענה זו אין אלא כדי להניח את המבוקש. 

359.
יוצא מן האמור: גם מבנה העמודים של בניין ורסאי מתיישב עם המסקנה שלפיה האגף המערבי של קומת אולמי ורסאי נבנה כאולם שמחות. יתר-על-כן, אף אם נניח שקיים ספק לגבי האפשרות שבתוכנית 6א, או בתוכנית עלומה אחרת, נכללו הנחיות לגבי השיפועים בחלק המערבי של אולמי ורסאי, עדיין בלתי מתקבל על הדעת הדבר, כי בסמיכות זמנים נוצק גג על גג, כאשר כבר בעת יציקת הגג העליון יהיה העומס על "הגג התחתון", היא רצפת אולמי ורסאי, מעבר לעומס השבר שלה ופעם וחצי מהעומס במצב גבולי של הרס (עמ' 995 ש' 17-20; עמ' 1280 ש' 4-9; עמ' 1947 ש' 15-18; עמ' 6628 ש' 14-17). יתר-על-כן, לא רק שהגג העליון נבנה ברצף ובסמיכות זמנים, אלא שהוא עצמו נוצק בעובי של 45 ס"מ. בנסיבות אלו קשה ביותר להלום אפשרות שהקומה מתחת תתוכנן כגג ואף בחתך דק יותר. המסקנה היא אם-כן, שהתיאוריה בכללותה אינה מתקבלת על הדעת, נוכח סדר הדברים כפי שהתרחש ולפי כל המפורט לעיל. 

ב(11) המסקנה לגבי הטענה בדבר יציקת רצפת אולמי ורסאי כגג

360.
מן האמור עד כה עולה, כי ניתן לקבוע בבירור, מעבר לכל ספק סביר, שרצפת אולמי ורסאי על שני אגפיה - המערבי והמזרחי - נוצקה בעובי של 45 ס"מ ויש לדחות את טענת הנאשמים 1 ו-3 לעובי יציקה של 38 ס"מ בלבד באגף המערבי. אלה הם פני הדברים, גם באשר ליציקה של החלק המערבי כגג לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. מכאן, יש לדחות את טענת הנאשם מס' 1, שלפיה תכנונה וביצועה לעומס האמור - במקום לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר בהתאם לתכנון המקורי, ושימוש בה כאולם שמחות - הוא שהביא להיכשלותה בכפיפה בשל עומס יתר. הוא שאמרנו קודם לכן, תחילת המעשה בבדיה של נאשם מס' 5, בעקבות פרפורמה 856 אשר התגלגלה לידו והפוטנציאל הכספי שהיה כרוך בה. המשכה בפלפולי טענות הנדסה, המנוגדים למראה עיניים פשוט (קיומה או אי קיומה של מדרגה במשטח) ולהתנהלות ברורה ומוכחת של המשך בניית הבניין כולו ברצף אחד, בהתאם לתכנון המקורי. גם ההסבר באשר לרישום פרטי הזיון של הגג העליון, על-גבי תוכנית מס' 6, הוא פשוט, ברור ומתיישב עם העובדות לאשורן. 


לממצא שלפיו רצפת אולמי ורסאי, על שני אגפיה, נוצקה בעובי של 45 ס"מ (בכפוף לאותם הפרשי גובה אשר נמצאו בין קטעי רצפה שונים באגף המערבי, עליהם עמד אינג' שוורץ במסגרת עדות ההזמה: עמ' 6766 ש' 6-7), יש חשיבות ממעלה ראשונה באשר למכניזם שבאמצעותו ניסו הנאשם מס' 1 ופרופ' טנא לשכנע, כי הכשל שהביא לקריסת רצפת אולמי ורסאי היה כשל בכפיפה. 


עם זאת, באמור אין עדיין כדי לסתום את הגולל על האפשרות שהכשל ברצפת אולמי ורסאי לא היה בגזירה. בהקשר לכך יש צורך לבחון את האפשרות של כשל הרצפה בשל עומס יתר, גם בהנחה שהיא נבנתה כמתוכנן כרצפת אולם שמחות, לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר. ואכן, אליבא דכל הנאשמים, "התנהגותה" של הרצפה עובר להתרחשות הכשל ובמהלכו מתאימה דווקא להתרחשותו של כשל בכפיפה. המאשימה מצדה טוענת כאמור לכשל פריך בגזירה וכי הדפורמציות שהתגלו אינן מתאימות לכשל בכפיפה. במאמר מוסגר יוטעם כי לגישת המאשימה, אם תקרות הבניין היו מתוכננות ונבנות בהתאם לת"י 466, היה הכשל צריך להיות משיך ובכפיפה, זאת גם אם הייתה מתקבלת טענת הנאשם מס' 1 לחתך בעובי של 38 ס"מ המיועד לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. העמסת הרצפה בעומס גבוה יותר, שהוא עדיין בתחום עומס התכן, הייתה צריכה ליצור דפורמציות בדמות שקיעות וסדיקה של כפיפה ולא להיכשל כשל פתאומי, כפי שלטענתה אירע בענייננו, כאשר כל התקרה צנחה כמקשה אחת.

361.
בנושאים האמורים נדון בפרק הבא. תחילה נעמוד על נושא השקיעות והרעידות ומשמעותן לבירור טיב הכשל, ובהמשך נפנה לבחינת הממצאים והראיות האחרות, שעליהן מבססת המאשימה את טענתה באשר לקיומו של שבר פריך בגזירה. 

ג' טיב הכשל ברצפת אולמי ורסאי 

362.
לטענת המאשימה, הכשל שהתרחש ברצפת אולמי ורסאי והביא לקריסתה הוא כשל פריך בגזירה, לאמור, כשל מיידי, ללא התראות מוקדמות לאדם הרגיל, מפני הסכנה הממשמשת ובאה. הסיבה להתרחשותו טמונה, לדעתה, בהיעדר זיון לגזירה בתקרות הבניין, שנוצקו בשיטת פל-קל. במצב דברים זה, מאמצי הגזירה התקבלו על-ידי הבטון בלבד והובילו לשבירתו, כאשר גזירת הצלעות החלה סביב עמוד 16, מהצלע הקיצונית, הדרומית לעמוד 15 ומשם סביב כל ההיקף (עמ' 1276 ש' 10-17; עמ' 1144 ש' 10-12). 


טענת המאשימה להתרחשות הכשל בגזירה מתבססת על הנתונים הבאים: תוכניות הבניין והחישובים הסטטיים שהוגשו לעיריית ירושלים ואשר נערכו על-ידי הנאשמים במהלך חקירתם במשטרה, צורת השבר, ממצאים נוספים שהתגלו באתר ההריסות, סרט הוידיאו של האירוע ועדויות רלוונטיות.

363.
לנושא התוכניות והחישובים הסטטיים כבר התייחסנו לעיל, זאת במסגרת הדיון בטענתו של הנאשם מס' 1, לגבי תכנונו וביצועו של האגף המערבי בקומת אולמי ורסאי כגג, לעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. מסקנתנו שם הייתה, כי רצפת אולמי ורסאי, על שני חלקיה, תוכננה ובוצעה כרצפה המיועדת לאולם שמחות בעובי של 45 ס"מ ולעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר. להלן נוסיף ונבחן, האם האינדיקציות הנוספות אשר עליהן נסמכת טענת המאשימה - כל אחת כשלעצמה ובהצטברותן יחדיו - מוכיחות מעבר לכל ספק סביר כי הכשל שאירע ברצפת אולמי ורסאי היה שבר בגזירה.

ג(1) בחינת האינדיקציות להיותו של השבר שבר בגזירה


1. צורת השבר ומיקומו - עמדות הצדדים

364.
מומחי התביעה: צורת השבר שנוצר בבטון ברצפת אולמי ורסאי, היוותה את אחת האינדיקציות המרכזיות אשר הובילו את המומחים מטעם המאשימה למסקנה בדבר כשל רצפת אולמי ורסאי בגזירה (ראו בסיכומי המאשימה, עמ' 6802 ש' 4-7). כך ניסח את הדברים פרופ' פרוסטיג: "...התמונה הייתה ברורה מרגע שראינו את השבר" (עמ' 1064 ש' 14), "...מההתחלה היה ברור שהמדובר בשבר שבגזירה ולא היה לנו כל ספק בדבר" (עמ' 1094 ש' 13). הוסיף והסביר: "צורת השבר היא בלתי נמנעת" ו"מעידה על-כך באופן מוחלט" (עמ' 1093 ש' 12-16; עמ' 1093 ש' 17 - עמ' 1094 ש' 3). גם העד המומחה המרכזי מטעמו של הנאשם מס' 1, פרופ' יאיר טנא, הסכים למעשה כי "...בלי קריאת העדויות, מהסתכלות במקום זה נראה יותר ככשל גזירה מאשר כשל כפיפה, וזאת ללא הסתכלות על דברים יותר משמעותיים" (עמ' 5874 ש' 16-18). המבט המקצועי הראשון מעיד אפוא על קיומו של כשל בגזירה, אלא, שלטענת הנאשמים והמומחים מטעם ההגנה, בסופו של דבר קיימות אינדיקציות המפריכות מסקנה זו. לענייננו, כמובן, די אם יוטל בה ספק סביר. 


חשיבות הממצא בעניין צורת פני השבר נעוצה, בראש ובראשונה אליבא דמומחי התביעה, בעובדה שלפיה השבר התקבל בהיקף ולא במרכז השדה. עמד על-כך פרופ' פרוסטיג: "כשאני מתכוון להתראה, אני מתכוון להתראה של שקיעה באמצע השדה ולא בקצוות, אני רואה סדקים באזור האמצע. אני לא רואה את כל זה, אני לא רואה שקע ליד העמודים ולא התרוממות ריצוף ליד העמודים. אין הסבר לזה והתוצאה הסופית שאנו רואים היא שבר אלכסוני בכל הצלעות" (עמ' 1019, ש' 6-9). בהמשך הוסיף והסביר: "השקע ליד עמוד 16 הוא לא שקע שאנו מתכוונים אליו לשבר משיך. שבר משיך אצלנו הכוונה שהפלדה מגיעה למאמצים יותר גבוהים ומגיעה לנזילה, אנו רואים שקיעות באמצע הרצפה, אנו לא רואים שקיעות ליד העמוד" (עמ' 1019 ש' 13-15).


בדומה, גם ד"ר הנאור עמד על-כך שתופעת הגזירה מתרחשת בהיקפי העמודים ולא במרכז. היא עוברת סביב כותרות העמודים לרוחב הצלעות ולא מתפשטת למרכז. לכן, כתוצאה מהגזירה לא אמור להיווצר כיפוף (עמ' 1716 ש' 11-13) ומצופה שהשבר יתרחש בבטון הסמוך להיקף הכותרת, לפני תחילת הפחים (כמתוחם בקו ירוק בת/20, צילום 3.11 בעמ' 3.22; עמ' 1633 ש' 19-20). 

365.
ההגנה והמומחים מטעמה: לטענת הנאשם מס' 1, כשל בגזירה או בחדירה מופיע תמיד בסמוך לכותרת, שם מאמצי הגזירה הם הגדולים ביותר, והוא אינו יכול להופיע רחוק ממיקום המאמצים המרבי. כיוון ששבר בתקרה דו כיוונית הוא כשל חדירה, תחילתו צריכה להיות ממקום העמוד ולעלות בזוית של 45 מעלות. שבר חדירה כזה היה צריך להוביל לכך, שכל הצלעות הצמודות אל סביב הכותרת תישברנה בחדירה, בעוד שבפועל השבר לא נוצר מיד בקצה הכותרת אלא במרחק משם, במיקום של קצה הזיון העליון. לו היה מתרחש כשל חדירה, הממצאים לטענתו היו אפוא שונים. הדבר מלמד לגישתו על התרחשות כשל מומנטים משיך, אשר נבע מקריעת הבטון עקב מתיחה בקצה הזיון העליון (עמ' 2457 ש' 1-11).


צורת הכשל למעשה, כך טוען הנאשם מס' 1, אף עולה בקנה אחד עם המכניזם של הכשל עליו דיבר בעדותו ד"ר הנאור, שלפיו התפתח ברצפת אולמי ורסאי כשל כפיפה כתוצאה מסדיקה במומנטים השליליים. סדיקה זו הביאה, לטענתו, להופעתה של שקיעה גדולה במרכז השדה ולהתנדנדות של התקרה, בשל ירידה ניכרת בקשיחותה (עמ' 2717 ש' 19 - עמ' 2718 ש' 7). 


זו הייתה גם עמדתם של פרופ' טנא ואינג' גורן, מומחים מטעם הנאשם מס' 1. לדברי פרופ' טנא, שבר בגזירה אמור היה להתפתח בדיוק בנקודת הכותרת (עמ' 5737 ש' 14-17; וראו גם תצלום כ"ו, בעמ' 78 לחוות-דעתו נ156/1, שם סימן היכן היה מצפה לראות את שברי הגזירה). גם אינג' גורן העיד, כי מיקום קו שבר ההרס אינו מתאים למסקנה בדבר שבר בגזירה, מכיוון שהשבר נוצר כשני מטרים ממקום הגזירה המכסימלית. מכאן הוא למד, כי מדובר בכשל משיך (עמ' 5345 ש' 7-14).


לעומת האמור, ד"ר אדריאן סקרלט הסכים דווקא עם מיקום קו השבר כפי שנמצא על-ידי מחברי ת/20. לדעתו, במיקום השבר מסביב הכותרת, כשלעצמו, אין כדי להוות אינדיקציה לשבר בכפיפה או לשבר בגזירה, כיוון שבמיקום זה הוא היה מצפה לקבל גם שבר בכפיפה. בלשונו: "אני מסכים שהשבר היה מסביב לכותרת, בזה אני מסכים עם מה שכתוב ב-ת/20. אך גם שם היה צריך להיות השבר לו הוא היה מכפיפה, כי כפיפה זה לא באמצע בלבד והייתי אומר שמכיוון שמומנטי הכפיפה הם יותר גבוהים בדרך כלל ליד הסמכים, היה צפוי שגם במקרה של שבר מכפיפה, יהיה שם קו שבר" (עמ' 5132 ש' 1-4; עמ' 4970 ש' 2-6).


2. צורת השבר ומיקומו - דיון

366.
מיקום השבר: לדידי, בעובדת היווצרותו של השבר בריחוק מסוים מהמקום שבו מאמצי הגזירה הם מכסימליים, אין עדיין כדי לשלול את האפשרות להתרחשותו של שבר בגזירה. ואמנם, ד"ר סקרלט עצמו הבהיר, כי לעיתים קרובות שבר הגזירה לא מופיע במקום שבו מתפתחים מאמצי הגזירה המרביים, כפי שאמור להתרחש בתיאוריה, אלא "היכן שהבטון הכי חלש...". או אז "...הסדק מתחיל להתפתח כמה עשרות ס"מ מן הקו התיאורטי" (עמ' 5171 ש' 5-9). לא מן הנמנע גם, שצורת השבר ומיקומו קשורים לעובדה שתקרת פל-קל, כמו-גם רצפת אולמי ורסאי, נוצקת בחתך I. הבהיר זאת אינג' שוורץ, בהתייחס לדף מס' 21 בסדרת הניסויים השלישית, מאוקטובר 03', שד"ר סקרלט ערך בשיתוף עם מכון התקנים (נ165/1). לדבריו, בתקרות מסוג זה השבר האלכסוני לא חייב להתחיל בצמוד לסמך או לאיזה שהוא חלק קשיח, שבתוכו הצלעות רתומות, אלא הוא מקבל את הצורה של האות S, כפי שנמצאה גם בענייננו. לפיכך, "בהקשר לצורת קו השבר ומיקומו האפשרי, צורת שבר זו יכולה להיות רלוונטית גם לוורסאי" (עמ' 6718 ש' 17 - עמ' 6719 ש' 4). 


גם בטענתו של הנאשם מס' 1, שלפיה צורת הכשל תואמת את המנגנון אשר עליו העיד ד"ר הנאור - באשר להתפתחות כשל כפיפה כתוצאה מסדיקה במומנטים השליליים - אין כדי לשנות מהמסקנה דלעיל. עקרונית, אף שלדעת ד"ר הנאור הכשל התחיל בגזירה (עמ' 1633 ש' 1-6), הוא היה מוכן להניח את האפשרות לכך שהוא החל בכפיפה. עם זאת, הגזירה של הצלעות הייתה לשיטתו עוד בטרם הגיע הכשל בכפיפה לידי מיצוי. הילכך, סיווגו הוא של כשל פריך. ואכן, ענייננו אינו סב רק על מונחים והגדרות של סוג הכשל, אלא על השלכת האירועים כלפי משתמשים, בבחינת התרעה שיוכלו להציל את נפשם עת מתרחש כשל. במילים אחרות: החשיבות אינה אם הכשל התחיל כמשיך, אלא אם הוא התפתח ככזה (עמ' 1656 ש' 7-9; עמ' 1669 ש' 1-3). בנסיבות אלו, אין להפריז בחשיבות הרישום הפרלימינארי ביומנו של ד"ר הנאור בראשית תהליך חקירת הכשל, עת שלל את האפשרות לשבר בגזירה בשל מיקומו, שאינו בקצה הכותרת (עמ' 1633 ש' 9-12).

367.
השבירה האלכסונית של הצלעות: לטענת המאשימה, הצורה האלכסונית שבה נשברו הצלעות מסביב לעמודים 15 ו-16 ובכל קונטור הכשל, מהווה אף היא אינדיקציה להיות הכשל בגזירה (עמ' 1011 ש' 9; עמ' 1511 ש' 4-5). הדבר שונה משבירה אנכית של הצלעות, כפי שהתגלתה למשל במקרה אחר בעיר אשדוד, שם הכשל היה בכפיפה (עמ' 1094 ש' 14-15). מנגד לכך, הסנגורים מטעם הנאשם מס' 1 טוענים, כי לא זו בלבד שברבות מן התמונות נראות צורות אחרות של שפת שבר, אלא שגם באותם מקרים שבהם נראה שבר אלכסוני, מדובר באותו אלכסון שהתקבל בניסוי ת/15 של ד"ר קורין, שם אירע כשל בכפיפה אף לדידם של מומחי התביעה. בנסיבות אלו, די לשיטתם בעובדה שלפיה תקרות פל-קל כושלות בצורה שונה מזו המוכרת בספרות המקצועית, כדי לעורר את הספק הסביר באשר לסיווגו של השבר כשבר גזירה. לטענתם, יש לבכר את עמדתו של פרופ' טנא, שלפיה תופעת הגזירה הייתה רק חלק מהכשל המשני.


ככלל, שבירה אלכסונית של צלעות אופיינית למקרה של כשל בגזירה. לכלל האמור קיימים כמובן חריגים. מוכרים מקרים של כשל פריך בגזירה שבו ייראו שברים אנכיים, ומקרים שבהם חרף השבירה האלכסונית, אין מדובר בכשל בגזירה. עמדו על-כך המומחים השונים מטעם הצדדים, כל אחד בתמיכה לטענותיו. ד"ר הנאור הסכים עקרונית, כי לא כל שבר של 45 מעלות הוא בהכרח שבר בגזירה (עמ' 1592 ש' 15-18; ראו גם את עמדת הנאשם מס' 3: בעמ' 3347 ש' 10-12), ואילו אינג' מתיוס לוי עמד על-כך, שבמבנים צרים וגבוהים שבר בגזירה יכול להיות גם בצורה אנכית (עמ' 5678 ש' 14- 18). הדוגמה האחרונה אינה רלוונטית לענייננו, שכן בניין ורסאי אינו מן הסוג האמור ולכן ניתן היה לצפות שכשל בגזירה בו יהיה אלכסוני (עמ' 5678 ש' 19 - עמ' 5679 ש' 4). בהקשר לכך הצביע פרופ' טנא על צילום ט"ו לחוות-דעתו, כדוגמא לצלע בבניין ורסאי שנשברה בצורה אנכית. הוא שלל את האפשרות שהתוצאה האמורה נגרמה עקב רוחב צלע גדול יחסית, אשר הקטין את מאמצי הגזירה בהשוואה למאמצי הכפיפה, וציין כי "באזור זה המומנטים קרובים לאפס בכל מקרה" (עמ' 5853 ש' 6-12). עם זאת, לרוחב הצלע יכולה להיות השפעה על הקטנת מאמצי הגזירה המתפתחים בה, והדבר משליך כמובן גם על צורת השבירה של הצלעות (לדומיננטיות של רוחב הצלע על התסבולת ראו, בעמ' 890, ש' 10-12). לאמור מצטרפת גם עדותו של ד"ר סקרלט שלפיה, כאשר מדובר בקורה מומשכת, השבר ייראה יותר ישר מאשר אלכסוני כיוון שהוא מתחיל מלמעלה, והשיפוע שלו קטן בסביבות 20-30 מעלות. בכך הוא נבדל מהשיפוע החד של 45 מעלות, האופייני לכשל גזירה, עת מדובר בקורה על שני סמכים בה השבר מתחיל מלמטה (עמ' 5133 ש' 1-4 וכן ש' 7-10; עמ' 5136 ש' 13-14). לא מן הנמנע גם, שהעובדה שלא כל הצלעות נשברו אלכסונית, נובעת מצורת השבירה השונה של תקרת פל-קל ככזו שנוצקת בחתך I, כפי שעמדנו לעיל.


צלעות רבות ברצפת אולמי ורסאי נשברו בצורה אלכסונית, דבר העולה בקנה אחד עם קיומו של שבר בגזירה. עובדה זו אינה שנויה למעשה במחלוקת, אולם כאמור, הנאשמים הסתמכו על חלק מהשברים שנראו אנכיים או שלא אירעו בצורה אלכסונית מובהקת. באשר לצלעות אלו, לרבות הצלע הנראית בתצלום שהוצג על-ידי פרופ' טנא, לא מתחייבת המסקנה שמדובר בשבר מסוג אחר, שכן שברים אלה יכולים להיות אינהרנטיים לשיטת פל-קל כפי שיושמה בבניין ורסאי, והנובעים מיציקה בחתך I. כך גם לגבי יציקה של אלמנט מומשך או בנסיבות של צלעות ברוחב משתנה. שני המאפיינים הראשונים אינם ייחודיים לשיטת פל-קל ואילו חוסר הקוהרנטיות ברוחב הצלעות הוא כזכור אחד ממאפייניה הבעייתיים של שיטה זו.

368.
על רקע האמור, נעבור עתה לבחון את טיבן של השקיעות והדפורמציות אשר התגלו ברצפת אולמי ורסאי עובר להתרחשות הכשל. לשיטת המאשימה, הממצאים הנוגעים לצורת השקיעות והדפורמציות ומיקומם, מעידים אף הם על כשל בגזירה. במסגרת זו נעמוד כמובן על הטענות הנגדיות המשותפות לכלל הנאשמים, שלפיהן השקיעות והדפורמציות שהתגלו במקום - חודשים ספורים לפני קרות האסון ועד בסמוך להתמוטטות ממש - מצביעים דווקא על קיומם של כשל ושבר בכפיפה. 
ג(2) השקיעות ודפורמציות שהתגלו ברצפת אולמי ורסאי טרם התרחשות הכשל


1. על הדפורמציות שמצופה למצוא במקרה של כשל משיך בכפיפה - כללי 

369.
בין המומחים אין מחלוקת עקרונית כל-כך, שברוב כשלי התקרה קיימים סימנים מוקדמים בדמות דפורמציות ותזוזות, שבהיותן בדרך-כלל תופעות אלסטיות הן ניכרות לעין וניתן להבחין בהן בשלב המוקדם של התרחשות הכשל. מנגד לכך, תופעת הגזירה היא בדרך-כלל מהירה יותר מהדפורמציות הקשורות בה, והיא מופיעה בסמוך יותר לרגע הכשל (פרופ' עדין: עמ' 355 ש' 10-18). 


עם זאת, אין פירושו של דבר שדפורמציות אלו אינן קיימות וכי כשל גזירה הוא דבר שנוצר "בשניה אחת כהרף עין". הבעיה טמונה בזיהוי אותות ההתרעה, שברגיל רק אנשי מקצוע מנוסים יכולים לזהותם (עמ' 2013 ש' 7-10 וש' 16-20; עמ' 2020 ש' 14-16). הבהיר זאת אינג' שוורץ (בעמ' 2212 ש' 1-6): כשל כפיפה "הוא כשל, שהוא לרוב כשל משיך שלפני התרחשותו פשוט מזהים כפף יתר כפף מוגזם של התקרה וזה נותן מספיק התראה לאנשים שמאכלסים את הביניים לפנותו ולנקוט באמצעי בדיקה. כשל בגזירה, דפורמציות הגזירה הן הרבה יותר קטנות, קשות לזיהוי, אם בכלל, ולכן כאשר מתרחש כשל הוא בעצם בא כביכול 'בהפתעה' בכשל פתאומי למרות שהנזק, ההתפתחות היא לא מצב של שניה...".

370.
על רקע האמור, הן מומחי התביעה והן מומחי ההגנה הסכימו בפן ההנדסי, כי כשל בכפיפה היה מתבטא בראש ובראשונה בשקיעות במרכז השדה. עיקר המחלוקת בנושא זה התמקדה אפוא בפן העובדתי, לאמור: אילו שקיעות בדיוק נראו על-ידי העדים ברצפת אולמי ורסאי והיכן. ואמנם, כשם שהמומחים מטעם המאשימה אינם חולקים על-כך ששקיעות גדולות מעידות, ברגיל, על כשל משיך בכפיפה (ד"ר הנאור: עמ' 1555 ש' 4-6), כך הסכימו המומחים מטעם הנאשם מס' 1, כי בתקרה דו כיוונית הנשענת על עמודים, דוגמת זו שנוצקה באולמי ורסאי, היה מצופה לראות את השקיעה הגדולה ביותר במרכז השדה (ד"ר סקרלט: עמ' 5917 ש' 20 - עמ' 5918 ש' 1). דא-עקא, כל אחד מהצדדים הסתמך על עדויות אחרות וכפועל יוצא, על הנחות עובדתיות אחרות באשר למיקומן של השקיעות, צורתן, גודלן והיקפן, זאת במסגרת טענותיו לגבי טיב הכשל.


2. טענות הצדדים

371.
הנאשמים משליכים את יהבם על שקיעות משמעותיות בעומק של לפחות 10 ס"מ ובשטח של כ-30 עד 40 מ"ר, אשר לטענתם החלו להופיע ברחבת הריקודים של אולמי ורסאי - בין עמודים 15 ו-16 - כבר חודשים מספר לפני התרחשות האסון. למעשה החלו הסימנים להופיע לאחר הסרת המחיצה בקומת אצולת ירושלים, ולגישתם הם מהווים הוכחה מרכזית להיווצרות הכשל בכפיפה. 


המאשימה, מצדה, אינה חולקת על עובדת קיומו של שקע חריג ברצפת אולמי ורסאי, אשר מספר שבועות לפני ההתמוטטות העיד על קיומה של בעיה מבנית חמורה, אלא, שלטענתה השקע הנדון היה בסמוך לעמוד 16 ולא במרכז השדה, שהוא המקום המועד להתפתחותן של שקיעות במקרה של כשל משיך בכפיפה. מכל מקום, לא היה בו כדי להוות את ההתרעה המספיקה לפני כשל, שאליה חותר התקן, קרי - כזו המשדרת לכל הדיוט מסוכנות של השימוש במבנה.


3. קיומן של התנפחויות ריצוף ליד עמוד 16 

372.
אחת האינדיקציות שלאורה שוללים מחברי ת/20 את האפשרות, שלפיה השקיעות שהתגלו ברצפת אולמי ורסאי מעידות על כשל בכפיפה, היא התופעה של התנפחות ריצוף ליד עמוד 16. לטענתם, מר אורי נסים, אחד הבעלים של אולמי ורסאי, התייחס לכך מפורשות באמרתו במשטרה. הטעם לדבר, כפי שהבהיר פרופ' פרוסטיג, הוא ש"אם היו התנפחויות ריצוף ליד עמודים, דבר שבדרך כלל לא קורה, זה אומר שיש בעיה אחרת מבעיית השקיעה... הרגילה..." (עמ' 982 ש' 16-18). לפיכך, הדבר מעיד על שבר גזירה ליד העמוד (עמ' 1280 ש' 16-20). כך הוסבר הנושא בת/20 (בעמ' 2.64):

"...ניתן לקבוע שתחילת תהליך ההרס בגזירה של הרצפה הנדונה, כפי שהדבר התרחש בסופו של דבר בתאריך 24.5.2001, היה בהחלט יכול להיות מלווה בשינוי זווית של אריחי הריצוף הגדולים באולם 'ורסאי' בקרבת עמוד מס' 16, ואולי גם במקומות אחרים לאורך שפת איזור הרצפה שהתמוטט, ואשר כונו בעדויות השונות כ'התרוממויות' או 'התנפחויות' של הריצוף...".


הנאשמים, ובראשם 1 ו-2, יוצאים חוצץ כנגד ההעדפה של מחברי ת/20 את העדות של מר נסים במשטרה. לגישתם, הועדפה גרסת אדם נוגע בדבר על פני עדותו נטולת הפניות של הרצף, מר מוסה יאסר שכארנה, אשר הוזמן על-ידי מר נסים לבצע את מלאכת תיקון הריצוף. 

373.
אקדים ואומר: הגם שלכאורה ד"ר סקרלט, פרופ' טנא ואינג' גורן הטילו ספק בעצם אפשרות הופעתה של שקיעה בעקבות התרחשותו של כשל בגזירה (ד"ר סקרלט: עמ' 5131 ש' 7-9; פרופ' טנא: עמ' 4689 ש' 8-9; אינג' גורן: עמ' 5344 ש' 1-2), מקובלת עלי טענת המומחים מטעם המאשימה, שלפיה, מהבחינה ההנדסית התיאורטית וחרף סיווגו של כשל גזירה ככשל פריך, יכלו להופיע במקרה של כשל מסוג זה שקיעות ו"התנפחויות" ריצוף ליד עמוד 16 (ליתר דיוק, "התרוממויות ריצוף" כפי שהבהיר אינג' שוורץ, בעמ' 2173 ש' 7. ראו: פרופ' פרוסטיג: עמ' 984 ש' 6, ש' 15-17; עמ' 986 ש' 1-3; ד"ר הנאור: עמ' 1571 ש' 11). כפי שהבהיר אינג' שוורץ, שקע מסוג זה ליד עמוד 16 יכול היה להיגרם בעקבות כשל גזירה של הצלעות באזור השקע, קרי: בסמוך לעמוד 16 לכיוון עמוד 15, שאיננו מגיע לכדי גזירת הצלעות בכל היקף העמוד (עמ' 6739 ש' 1-18; עמ' 6745 ש' 9-12). בנסיבות אלו ייתכן מצב שבו המרצפות ישנו את זוויתן במהלך ההתפתחות של השבר, עוד בטרם ההתמוטטות, דבר היכול להסביר את קיומן של עדויות אודות התנפחות הריצוף ושקיעות באזור עמודים 15 ו-16 (עמ' 2050 ש' 11-14; עמ' 2173 ש' 11-15). לטענת אינג' שוורץ, בתנאים מסוימים התלויים בסידור הזיון התחתון ובכמותו, גזירה חלקית של הצלעות אף יכולה לגרום לשקיעה בגודל של 10 ס"מ בעוד הרצפה ממשיכה לעמוד על תילה. תופעה כזו הייתה אפשרית לשיטתו גם ברצפת ורסאי, כתוצאה מתנועה סיבובית של אריחי הריצוף הגדולים שהיו שם, סביב קו השבר אשר נוצר כלפי פנים הרצפה, באופן שנוצר ציר פנימי של כניסת המרצפת אל תוך הרצפה (עמ' 6741 ש' 14 - עמ' 6743 ש' 3). כך הוא הסביר זאת במקום אחר (עמ' 2175 ש' 1-4):

"אנו מסבירים שם שכיוון שאריחי הריצוף שם היו גדולים ואז בזמן שיש ירידה של חלק התקרה שנגזר ונופל ביחס לכותרת ומעל קו השבר הזה עובר אריח שהוא גדול, זה פשוט יכול להסתובב."


הסיטואציה הנדונה הומחשה בשרטוט 5.6 בת/20 (בעמ' 5.7), המתאר את אפשרות היווצרותה של שקיעה במקרה של כשל גזירה ברמת הצלע הבודדת, בטרם יגיע המבנה להרס. בתרחיש כזה צפוי להיווצר שיפוע אלכסוני של הרצפה, כאשר העומק המרבי של השקע יהיה בסמוך לצלע שנגזרה ואילו בהמשך תהיה התיישרות של הרצפה לגובהה המקורי (עמ' 6739 ש' 19 - עמ' 6740 ש' 5). עמד על-כך פרופ' פרוסטיג (בעמ' 1017 ש' 6-14):

"ברגע שנוצר שבר ליד עמוד 16, מה שקורה הוא שהצלעות השכנות מנסות לקבל יותר את העומס. הצלעות בכיוון עמוד 15 וגם בניצב למעשה שוקעות, כי מה שקרה הוא שאיבדנו חלק מהסמך כאן אך לא איבדנו את כל הסמך ולכן מתקבלת תופעה של שקיעה. זאת אנו למדים מתוך החישוב. ... אני מקבל תמונה מרחבית מלמעלה של שקע על-יד עמוד 16 והתרוממות ריצוף ושקיעות באזור שמעמוד 16 אל כיוון האמצע, בינו לבין עמוד 15." 


בהקשר לכך הוסיף פרופ' פרוסטיג והבהיר, כי השקיעה הנוצרת בסיטואציה האמורה יכולה להתפרש על שטח די גדול מבחינת מטראז'. הטעם לכך הוא, שבנוסף לשקע המתקבל בסמוך לעמוד, כמתואר בסכימה האמצעית של שרטוט 5.6 הנ"ל, ישנה גם שקיעה של כל התקרה האמצעית בין עמודים 15 ו-16 (עמ' 1013 ש' 6-14).

374.
אף אם ד"ר הנאור לא הסכים עם כל פרטי האמור בשרטוט הנ"ל, כמשקף לאשורו את מהלך הכשל באולמי ורסאי בשל מידת ספקולטיביות הטמונה בו (עמ' 1647 ש' 1-14), גם הוא סבר שקיימת אפשרות היווצרות שקיעה עם התהוותו של כשל פריך. דוגמא לכך היא התופעה אשר התגלתה במסגרת הקידוח שנעשה ליד עמוד 13, בקומת אצולת ירושלים (עמ' 1571 ש' 3-16), שם נמצא שבר בגזירה. לכך למעשה הסכים גם ד"ר סקלרט. הלה הבהיר, כי "אם צלע אחת נשברה זה לא בהכרח סוף התקרה הודות לתופעה של רה-דיסטרביוציה (קבלת המאמצים על-ידי הצלעות הסמוכות). הוא אף אישר, כי באזור שבו אירע השבר תהיה דפורמציה, אף אם לדידו הדפורמציה שתיווצר תהא קטנה כך שלאדם שאינו מהנדס יתקשה להבחין בה (עמ' 5956 ש' 13 - עמ' 5957 ש' 5; עמ' 5729 ש' 11-12). דפורמציה כזו אף התקבלה הלכה למעשה באחד הניסויים שערך ד"ר סקרלט (נ163/1), בדמות מדרגה שקבלה הפלטה העליונה, אף אם לשיטתו לא ניתן היה להבחין בה בתנאים של רצפת ורסאי, בשל עובי שכבת החול שמזער את השפעת התזוזות על המרצפות (עמ' 5280 ש' 2-10; עמ' 5208 ש' 11-16. והשוו עם דבריו של פרופ' פרוסטיג, אשר העריך כי כמות החול יכולה הייתה למנוע דווקא את התרוממות הריצוף ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים - עמ' 1103 ש' 6-7). יתר-על-כן, אפילו מעדותו של פרופ' טנא עולה, כי במקרה של תקרת צלעות דו כיוונית, כמו תקרת אולמי ורסאי, קיימת אפשרות שהתקרה תמשיך לעמוד לא רק במקרה של סדק גזירה, אלא גם במקרה של גזירה מלאה של צלע (עמ' 5851 ש' 12-15). יוצא מן האמור, כי התרחיש של היווצרות שקיעה במהלך התפתחותו של כשל פריך, כמתואר בשרטוט 5.6 הנ"ל, הוא אפשרי אפילו לשיטתו של המומחה העיקרי מטעם הנאשם מס' 1. 

375.
אכן, תופעות של שקיעות והתרוממויות ריצוף בשל כשל בגזירה, חרף סיווגו העקרוני ככשל פריך, הן דבר אפשרי. ואולם, תופעות אלו יכולות להוות גם תולדה של כשל בכפיפה. אינג' סטפן שוורץ עמד בעדותו על-כך, שכאשר מדובר ברכיב מומשך שאינו נשען באופן חופשי על שני סמכים, כמו במקרה של בניין ורסאי, "יש מתיחה גם בחלק עליון של התקרה באזורי הסמכים ודווקא באזור הזה תיתכן מתיחה בשיעור יותר גדול מאשר במרכז, למרות שאין בתקרה שקיעה כיוון שזה נתמך על-ידי עמוד או על-ידי קיר או מה שיש שם (כל רכיב תומך אנכי)" (עמ' 2076 ש' 14 - עמ' 2077 ש' 2; השוו גם עם דבריו של נאשם מס' 3, בעמ' 3350 ש' 8-10). עם זאת, חרף צורת הכשל המורכבת יותר במקרה של כשל בכפיפה בתקרה מומשכת - צורת נחש - עדיין צריכה להיות "גם שקיעה מכסימלית באמצע" (עמ' 2076 ש' 17-18). במילים אחרות, שקיעה מכסימלית במרכז המפתח היא סממן מובהק לכשל בכפיפה, זאת אף בתקרה מומשכת. 

376.
 על רקע האמור, השאלה הפרלימינארית שאותה יש לבחון תחילה היא, האם במקרה דנן קיימות ראיות מספיקות לצורך הקביעה שהיו התרוממויות של הריצוף ליד עמוד 16?

377.
עדותו של מר אורי נסים הייתה כאמור הראיה הישירה היחידה שעליה הסתמכו מומחי התביעה, מחברי ת/20, לצורך הקביעה שהיו התנפחויות ריצוף בקרבת עמוד 16 (עמ' 1020 ש' 4-5). מהתופעה האמורה הם למדו על קיומו של שבר במקום (עמ' 987 ש' 19). ואכן, אין לכחד כי מר נסים - כמי שנמנה על בעלי אולם ורסאי - הוא עד נוגע בדבר. עם זאת, עובדה זו אינה מחייבת לשלול מדעיקרא את ערכה הראיתי, אף אם ראוי להקפיד עמה במשקל שניתן לייחס לה (ע"פ 2948/03 ברזובסקי נ' מ"י, פורסם במאגרים, בסימן 6 לפסק הדין). 


מחקירתו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי מומחי התביעה ביצעו הערכה מסודרת של כל העדויות אשר נגבו במשטרה. המיון נעשה לפי קריטריונים של רלוונטיות, על-פי שיקול דעתם המקצועי (עמ' 989 ש' 18-19 - עמ' 990 ש' 1-2). בהתאם לכך, ההסתמכות על עדותו של מר נסים לא נעשתה באופן עיוור. מקצועית היא התיישבה עם אינדיקציות אובייקטיביות אחרות שנמצאו באתר, כגון: שברי גזירה באזור עמוד 16 אשר תועדו בצילומים שונים (עמ' 990 ש' 13-14 וש' 18-20), ושבר פריך בהתהוות, אשר אותר בקידוח שנעשה בקומת אצולת ירושלים, ליד עמוד 13 (עמ' 1103 ש' 10-12 וש' 15). לכך מתווספת גם העובדה, שאין עסקינן בעדות הניתנת בחלוף זמן, כי אם בגרסה ראשונית וספונטאנית שנמסרה במהלך חקירת המשטרה, בסמוך למועד התרחשות האירועים. על רקע הדברים הנ"ל, יש אם-כן לבחון את אמרותיו של מר נסים.


מעד זה נגבו שתי אמרות במשטרה: ביום 25.5.01 (נ202/1, 202א) וביום 25.7.01 (נ201/1). בהודעתו הראשונה מסר, כי שלושה חודשים קודם לכן הבחין בקיעור ברצפת האולם "מסוף האולם עד אמצע האולם" (נ202/1, עמ' 1 ש' 66). על רקע זה הוחלט, על דעת כל בעלי האולם, להחליף את הריצוף במקום. גם בהודעתו השנייה חזר על-כך שהתגלה שקע ברחבת הריקודים של האולם, שם הוא אמד את שטח השקע בכ-30 מ"ר (נ201/1, גליון 5 ש' 120-121). מנגד לכך - וכפי שבצדק טענו באי-כוחם של נאשמים 1 ו-2 - באמרותיו לא נמצא אזכור לגבי "התנפחויות" בריצוף. נראה כי מחברי ת/20 התבססו בנושא זה על דבריו, שלפיהם "סך הכל הבלטות התקערו" (נ202/1, גליון 5 ש' 40-41). לאלה הצטרף גם מיקום השקע, בקרבת עמוד 16, כפי ששורטט על-ידו (ת/151).


מכל מקום, בעדותו לפני הותיר מר נסים רושם בלתי מהימן לחלוטין. הוא הרבה להשיב ב"לא זוכר", תשובותיו היו חמקניות ובעיקר התגלעה סתירה חזיתית בין גרסתו במשטרה ובין גרסתו בבית המשפט, שבה שלל מכל וכל את עובדת קיומם של שקעים במרכז רחבת הריקודים. טענתו הייתה, כי "היו כמה מרצפות שלא היו ישרות, זה הכל. משהו קטן" (עמ' 6100 ש' 1), וכי ביום האירוע נראתה שקיעה ליד העמוד ולא במרכז רחבת הריקודים (עמ' 6116 ש' 6-7). בנסיבות אלו, אמרותיו של נסים במשטרה הוגשו מכוח סעיף 10א לפקודת הראיות והוא אף הוכרז כ"עד עוין" (החלטה מיום 23.6.05, בעמ' 6092-6093).

378.
דא-עקא, עיון באמרות במשטרה של שותפו מר אבי עדי, אשר אף הן הוגשו מכוח סעיף 10א לפקודת הראיות (החלטה מיום 16.6.05, בעמ' 6041) מעלה, כי התיאור אודות ריצוף שהתנפח לא נברא יש מאין והוא איננו פרי מוחם הקודח של מומחי התביעה. תיאור כזה נזכר מפורשות באמרתו במשטרה מיום 3.6.01 (נ196/1). כך נאמר שם (גליון 6 ש' 19 - גליון 7 ש' 3):

"ש. מה היו התיקונים באולם?

ת. בשטח שקרס היו שיפועים בחלק מהמקום 

שיפועים של כמה סנטימטרים 3-4

סנטימטר- השיפועים היו כלפי פנים וכלפי חוץ, הכוונה 

היו מקומות שהריצוף ירד ומקומות שהריצוף 

התנפח עלה 

ש. מה הכוונה ירד ומה הכוונה עלה?

ת. ירד כלפי פנים, היו אריחים שנשברו
הייתה שקיעה מנקדות אפס, והייתה עלייה גם
השקיעה הייתה כמה סנטימטר 1-4 סנטימטר ועליה
[ועליה] לא יודע בדיוק אולי סנטימטר ואולי בגלל 

שהייתה שקיעה אז היה נראה שיש גובה
במקום אחר."


השטח שבו נעשה התיקון ברצפת האולם הוערך על-ידי מר עדי בכ-40-50 מ"ר (נ196/1, גליון 7 ש' 4-5). אכן, מצב כזה שבו מופיעות שקיעות בת בבת עם התרוממויות ריצוף, אפילו כאלו שהן עמוקות ונרחבות יחסית, יכול היה להיווצר ברצפת אולמי ורסאי כתוצאה משבר גזירה בחלק מן הצלעות שמסביב לעמוד 16, כפי שהבהירו אינג' שוורץ ופרופ' פרוסטיג, וכפי שפורט לעיל על-ידנו. אין לכחד, בעדותו בבית המשפט חזר בו מר עדי במידה רבה מהדברים שאותם מסר במשטרה וציין, כי "בסך הכל על-יד העמודים היו כמה מרצפות בודדות שבורות ושקועות והפוכות, בצורה שלא בלטה לעין" (עמ' 6082 ש' 3-4). הוא אף שלל במפורש את הטענה בדבר קיומם של שקעים בתוך הרחבה (עמ' 6116 ש' 6-7). ברם, בכך אין כדי לבטל מיניה וביה את חשיבות הגרסה הראשונית והספונטאנית שנמסרה על-ידו במהלך חקירת המשטרה, בסמוך למועד התרחשות האירועים. אלה הם פני הדברים, אף אם עדותו לפנינו ניתנה לאחר שהורשע בדינו בבית משפט השלום, ולמרות שבהודעה הראשונה שמסר למחרת התרחשות האסון (נ195/1) הוא שלל קיומו של קימור ברצפה (שם, גליון 2 ש' 27 - גליון 3 ש' 2). ואמנם, נוכח התיאור המפורט בנ196/1 לא מן הנמנע שדבריו באמרתו הראשונה נבעו מניסיון להרחיק עצמו, ככל האפשר, מהעבירות שבהן נחשד, בעוד שבאמרה השנייה הוא גילה נכונות לשתף פעולה עם חוקריו. הנחה כזו יכולה להתיישב הן עם דינאמיקת החקירה והן עם מצבו הרגשי של העד במהלך החקירה הראשונה, שאף בא לידי ביטוי בדבריו לחוקר "בשלב הזה אני עדיין תחת הרושם של האסון אני עדיין בהלם ואני מקווה שכשאתעשת אוכל לציין פרטים נוספים" (נ195/1, גליון 3 ש' 20-22).

379.
זאת ועוד, לנושא ההתנפחות בריצוף נמצאו תימוכין מסוימים בעדותו של עד הגנה אחר, אשר על פניו אין לחשוד במניעיו להעיד כפי שהעיד. מדובר בתקליטן מר יגאל בן לולו, אשר דיבר במונחים של התרוממות ריצוף (ראו בעדות פרופ' פרוסטיג, כי בהקשר זה "התנפחות" ו"התרוממות" הן למעשה היינו-הך: עמ' 984 ש' 1-2). מר בן לולו העיד, כי כאשר שאל את מנהל האירועים של אולמי ורסאי (מר דב ברינה) לפשר הצבתו של בר במרכז רחבת הריקודים, במהלך אירוע בר מצווה שהתקיים בתקופת ספירת העומר, השיב לו האחרון, כי הדבר נעשה בין היתר בשל כך ש"הרצפות התרוממו" (עמ' 4588 ש' 12; עמ' 4592 ש' 3-4). העד הוסיף, כי הוא עצמו הבחין בהבדלי גובה בין המרצפות, דהיינו ש"המרצפות שצמודות לעמוד היו יותר גבוהות מהמרצפות שבהמשך רחבת הריקודים" (עמ' 4588 ש' 15; עמ' 4593 ש' 18), וכי "...מרצפת אחת התרוממה כאילו רוצה לצאת החוצה" (עמ' 4594 ש' 9-10). 

עם זאת, ניכר בעדותו בלבול רב באשר למיקומה של אותה התרוממות. הוא ידע לומר כי היא הייתה ליד העמוד שבו הוצב בר המשקאות, מבלי לפרש אם מדובר במקום שהוא ליד עמוד 15 או ליד עמוד 16 (עמ' 4593 ש' 19-20; עמ' 4595 ש' 5). בהמשך אישר העד דווקא את גרסתו במשטרה, שלפיה הבחין בהתרוממות מרצפות ליד כל אחד מהעמודים הנ"ל (עמ' 4595 ש' 6-14). אמנם, לטענתו, ההתרוממות הייתה משמעותית יותר ליד העמוד שבו הוצב הבר (שם, ש' 14-15) ובסופו של דבר הוא אף קובע שמדובר בעמוד 16 (עמ' 4596 ש' 2-3), ברם, כמדומה שקשה להסתמך על עדותו בשל חוסר הקוהרנטיות שבה. ממילא גם לא ניתן להסיק ממנה, כי מדובר בהתרוממות מן הסוג היכול להעיד על התפתחות של כשל בגזירה, שכן תשובותיו באשר לאופן ההתרוממות, בהשוואה למרצפות האחרות, סתרו זו את זו. כך למשל, כאשר נשאל בנושא זה השיב, כי "המרצפות הקרובות לעמוד בעצם היו בשיפוע כלפי מעלה, וכך נוצר הפער בינן ובין המשך המרצפות שהמשיכו ישר" (עמ' 4594 ש' 14-15). תשובה זו יכולה להיחשב כתומכת בהתרוממות מקומית ליד הסמך, המאפיינת שבר בגזירה (עמ' 984 ש' 7-9). אולם, כאשר נשאל האם "המרצפות שהיו מסביב לעמוד 16 היו בגובה של יתר מרצפות האולם, פרט לאלה שהיו ברחבת הריקודים?", השיב בחיוב (עמ' 4596 ש' 11-14). תשובה זו יכולה להתיישב דווקא עם שקיעה האופיינית לכפף.

380.
התרוממות ריצוף נזכרת גם בהודעתו במשטרה של אחד האורחים בחתונה, מר יצחק שריקי, אשר הוגשה בהסכמה (נ169/1). הלה סיפר, כי הבחין בהתרוממות של מרצפות דרום מערבית לעמוד 16 (באזור המסומן ד' בתרשים נ.ד. 1 המצורף להודעה) (גליון 2 ש' 37-39). ואולם, כיוון שלדבריו התרוממות הריצוף אירעה רק בזמן ההתמוטטות (שם, ש' 20-22), לא ניתן ללמוד מהם על מצב הריצוף עובר להתרחשות הכשל. 

עוד יוטעם, כי אפילו הרצף מר שכארנה, אשר היה העד המרכזי מטעם הנאשם מס' 1 לנושא השקיעות, לא שלל בעדותו קיומה של נפיחות במרצפות "בין שני השקעים" (עמ' 4511 ש' 17-18), אם כי בשל חלוף הזמן הוא לא יכול היה לומר, עד כמה האזור שבו בוצע התיקון ואשר בו הייתה נפיחות כאמור, היה קרוב לעמוד (עמ' 4514 ש' 1-2). יובהר גם, כי ד"ר סקרלט הסכים מצדו לקבל את ההנחה שלפיה היו "פיצוצים" במרצפות, אלא שלשיטתו הדבר נבע "מעקמומיות מוגזמת של הרצפה שמביאה זאת לבלטות" ולא מקיומו של שבר גזירה (עמ' 5956 ש' 11-13).


מנגד לכך, גב' קרן אשכנזי שהייתה אורחת בחתונה העידה, כי היא החליקה על הרצפה, עת עברה דרך רחבת הריקודים בדרכה מן השירותים אל שולחנה. בעדותה היא תיארה "שיפוע של כל השטח" ולא מקרה של "בלטה (מרצפת – מ' ג') אחת שזזה ממקומה" (עמ' 6443 ש' 7-10). לדבריה, הריצוף המשופע היה לאורך קו מסוים ולא בתפזורת (עמ' 6444 ש' 10-11). בנסיבות אלו הניחה ש"אולי עשו הנמכה ברחבת הריקודים" (עמ' 6438 ש' 9-12), בבחינת אלמנט עיצובי (עמ' 6439 ש' 10-11; עמ' 6444 ש' 1-2). אמנם, גב' אשכנזי לא יכלה להצביע על גבי תרשים סכמטי מהו המקום שבו היא החליקה (עמ' 6441 ש' 16-17), ברם היא שללה במפורש את האפשרות שההחלקה הייתה ליד עמוד 16 (עמ' 6442 ש' 2). 

381.
בנסיבות אלו כמדומה, כי לא ניתן לקבוע ממצא פוזיטיבי בדרגת הוודאות הנדרשת במשפט פלילי, אודות קיומן של התנפחויות ריצוף ליד עמוד 16 עובר להתרחשות האסון. ואכן, אין אפשרות להסתפק בכך שבעלי האולם הדגישו דווקא בעדותם לפנינו קיומן של דפורמציות בסמוך לעמוד, כדי להסביר את אפשרות התרחשותו של כשל גזירה באותו מקום, מבלי להתעמק במימדי השקיעה ובצורתה (השוו: עמ' 1001 ש' 17-19; עמ' 986 ש' 6-7). 


עם זאת, כיוון שהעדות אודות התנפחות הריצוף מהווה ראיה אחת בלבד מתוך מכלול רחב של ראיות, שעליהן מבססת המאשימה את טענתה בדבר הכשל בגזירה של רצפת אולמי ורסאי, אין במסקנתנו דלעיל כדי לגרוע א-פריורי ממשקלן של הראיות האחרות הטעונות בחינה לגופן. לשלב הנוכחי די אפוא בתשובתו של פרופ' פרוסטיג, שלפיה מסקנות המומחים באשר לטיב הכשל, גם במקרה של הפרכת העדות אודות התנפחויות ריצוף בקרבת עמוד 16, לא היו משתנות: "אם לא היה שקע כזה ולא התנפחות של ריצוף, הייתי אומר שלא היו התראות על הכשל, ולא מעבר לזה" (עמ' 1275 ש' 18-19). בדומה, גם אינג' שוורץ עמד על-כך, כי קביעותיהם של מומחי התביעה בכל הנוגע לכשל, התבססו בעיקרן על ממצאים שאותרו בשטח ועל תוצאות החישובים האנליטיים שצורפו לת/20. העדויות שהונחו לפני מומחי התביעה, לא היו ממוקדות באשר למיקום המדויק ואף לא היה להן אימות. מכאן, שהמשקל שניתן להן בשאלת קיומו של כשל בגזירה, היה מינימאלי - אם בכלל (עמ' 2050, ש' 5-14). 

זאת ועוד, בהתאם לאמור, העדויות אודות התרוממות הריצוף לא שימשו בסיס למסקנת מומחי התביעה בדבר התחלת הכשל בעמוד 16. בנוסף לתוצאות האנליזה זו הסתמכה על עובדת היותו העמוד היחידי שמסביבו הייתה גזירה בכל ההיקף, כמו גם היקף ההרס הכולל של הרצפה (עמ' 2049 ש' 17- עמ' 2050 ש' 14).
382.
מן העבר השני, ובטרם נעבור לבחינתן של יתר הראיות מטעם המאשימה להוכחת טענתה לכשל בגזירה, נבחן תחילה האם יש בעדויות שעליהן מסתמכים הנאשמים בנושא השקיעות כדי לעורר את הספק הסביר, עקב אפשרות קיומו של כשל בכפיפה.

4. העדויות אודות שקיעות ברצפת אולמי ורסאי לפני אירוע האסון

383.
עדות הרצף מר שכארנה: העדות המרכזית מבין העדויות המתייחסות למצבה של רצפת אולמי ורסאי לפני אירוע האסון, אשר עליה סומכים הנאשמים את ידיהם, היא עדותו של הרצף מר שכארנה. הלה העיד מטעם המאשימה במשפט שהתנהל כנגד בעלי אולם ורסאי בבית משפט השלום ובמשפט דנן הוא העיד מטעם ההגנה. מדובר באדם העובד כבר למעלה מ-30 שנה כרצף מקצועי, והוא היה גם מי שביצע את עבודות הריצוף באולם בעת השיפוץ הראשוני, בשנת 89'. מר שכארנה התבקש להעיד על שקיעות שבהן הבחין ברצפת האולם במהלך ביקורו השני שם, כחודש עד חודשיים לפני קרות האסון, עת הוזמן על-ידי בעלי האולם לבצע תיקוני ריצוף. הלה תיאר בעדותו שקיעות בשני מוקדים סמוכים, בצידו המערבי של האולם, כ-7 עד 10 מטר לפני סופו (בעמ' 4503 ש' 10-13):

"הייתה שקיעה...היו שני מקומות של שקיעה הסמוכים אחד לשני. זה היה למעשה מעין גל. הייתה שקיעה, עליה ושקיעה נוספת... שני השקעים היו קרובים, בטן לבטן קרובות."


לדבריו, הוא תיקן רק אחד מבין שני השקעים, דהיינו את השקע אשר סומן על-ידו בספרה "1" על-גבי נ139/1 והתחום בעמודים 15 ו-16 בצידו הדרומי ובעמודים 5 ו-6 בצידו הצפוני. מנגד לכך, השקע השני, התחום בעמודים 11 ו-15 בצידו הדרומי ובעמודים 3 ו-10 בצידו הצפוני, ואשר סומן על-ידו בספרה "2" על-גבי נ139/1 הנ"ל, לא תוקן על-ידו (עמ' 4504 ש' 18- עמ' 4505 ש' 3). הוא אף לא ידע לומר אם במקום בוצע תיקון כלשהו (עמ' 4506 ש' 7-10), ואכן גם מעדותו של אברהם עדי עולה שלא בוצע תיקון באזור זה (עמ' 6045 ש' 5-8).


מכל מקום, המקום העמוק ביותר של השקע אשר תוקן היה, לדבריו, במרכזו (עמ' 4504 ש' 8-12), אם כי הוא לא ידע למקמו באופן קונקרטי במרחב האולם. מטבע הדברים, הוא גם לא ידע לומר אם השקע היה ברחבת הריקודים (עמ' 4503 ש' 17-18). באמרתו במשטרה מיום 11.7.01 (נ140/2), העריך מר שכארנה את עומק השקיעה ביותר מ-5 ס"מ, "אולי 10" כלשונו (שם, גליון 3 ש' 60) ואת שטחה בכ-40 מ"ר (גליון 4 ש' 91-93 וש' 106). לדבריו, כיוון שהבעלים שאלו אותו לפשר שקיעת הריצוף ומאחר ש"הבלטות שקעו בצורה לא רגילה", הוא יעץ להם להזמין מהנדס כדי שיבדוק את הרצפה (גליון 3 ש' 62-64; עמ' 4504 ש' 3-4 וש' 14-15).


על יסוד עדותו בבית המשפט ואמרתו במשטרה, מבקשים הנאשמים לקבוע, כי מספר חודשים לפני קרות האסון נתגלה ברצפת אולמי ורסאי שקע בצורת בטן, בעומק של לפחות 10 ס"מ ובשטח של כ-30 עד 40 מ"ר. מכאן הם גם מבקשים להסיק קיומו של כשל בכפיפה ברצפת אולמי ורסאי. בנסיבות אלו, כך לטענתם, התקיימה ההתרעה שאליה מכוון התקן, שכן אפילו לשיטתו של פרופ' פרוסטיג, קיומה של שקיעה בעומק 10 ס"מ ברצפה בעלת מפתח של 10 מ', כרצפת אולמי ורסאי, מחייבת "לפנות את המקום" (עמ' 818 ש' 1).

384.
בטרם ניכנס אל נבכי הבירור אודות טיב השקיעות שהיו ברצפת ורסאי, נקדים ונציין כי חשיבות מימדי השקיעה מבחינת המטראז', כאינדיקציה לאפיון סוג הכשל, שולית בעינינו בהשוואה לשתי האינדיקציות האחרות שעניינן עומק השקיעה וצורתה. כפי שהבהיר פרופ' פרוסטיג וכבר עמדנו על הדברים לעיל, הטעם לכך הוא שגם במקרה של שבר גזירה יכולה להתקבל בחלק מן הצלעות הסובבות את עמוד 16 - במתווה המתואר בשרטוט 5.6 הנ"ל, בקטע התקרה שבין עמוד זה לעמוד 15 - שקיעה בשטח גדול, היכול להצטייר לעין בסדרי גודל דומים להערכותיהם של מר ניסים, מר עדי ומר שכארנה (פרופ' פרוסטיג בעמ' 1013 ש' 6-14). כפי שתיאר זאת בעדותו מר עדי "אם היו מסתכלים ממרחק לצד השני זה יכול להיראות בטעות של העין כשטח גדול יותר" (עמ' 6039 ש' 11-12). חיזוק לדברים ניתן למצוא בדבריו, בהתייחס לשרטוט 5.6 הנ"ל (עמ' 6072 ש' 11-15):

"ש. אני מציג בפניך שרטוט מעמ' 5.7 ל-ת/20. תאשר לי שמה שראית תואם את המתואר בשרטוט הזה
ת. זה היה יותר קרוב לעמוד מאשר מה שמוצג בשרטוט. זה היה איזה שיפוע קל כלפי מטה. היה שקע מהעמוד לכיוון השדה וכך גם בעמוד השני ממולו (הכוונה לעמוד 15- מ' ג'; ראו בעמ' 6073 ש' 1-2), ולכן זה נראה כביכול שקע גדול אך למעשה זה לא היה כך כי זה היה רק סביב העמוד."


הדברים אף מקבלים משנה תוקף, נוכח העובדה שעסקינן באולם אשר שטחו היה כ- 1,200 מ"ר. גם אם קיימת מידה מסוימת של הגזמה בקביעתו של מר עדי, לפיה באולם בסדר גודל שכזה "20-30 מטר זה כמו טיפה בים" (עמ' 6045 ש' 12-13), עדיין מדובר על אזור קטן יחסית ויש לכך משמעות בכל הנוגע להעמדת הדברים בפרופורציות הנכונות (ראו בעדותו של אינג' שוורץ, בעמ' 2016 ש' 2-4). זאת ועוד, גם אם השטח שתוקן, בשל קיומה של אותה שקיעה, היה בסדר גודל של 30 עד 50 מ"ר, אין להסיק מכך כי השקיעה השתרעה בהכרח על השטח האמור כולו (פרופ' פרוסטיג: עמ' 1138 ש' 13-14). בהקשר לכך נטען בעדותו של מר אברהם עדי, כי במסגרת התיקון שבוצע על-ידי הרצף מר שכארנה, נדרש היה להחליף כמות גדולה יותר של מרצפות בהשוואה לאלו שהייתה בהן דפורמציה, זאת משום שכאשר "... מוציאים מרצפת שוברים מרצפת ליד" (עמ' 6039 ש' 12-13). 
385.
לאור האמור, בחינת העדויות תתמקד בעומק השקיעה וצורתה. ייאמר מיד: יש להבחין בין גודלה של שקיעה המוגדרת בת"י 466 ככשל בשירות (שהגדרתו בתקן היא שקיעה של רצפה, הגדולה משטח המפתח חלקי 200) - בתקרה בעלת מפתח כשל רצפת אולמי ורסאי מדובר בשקיעה העולה על 5 ס"מ (עמ' 817 ש' 18) - ובין גודלה של שקיעה האופיינית להתפתחותו של כשל משיך במצב גבולי של הרס, שיש בה כדי להתריע מפני סכנת התמוטטות של המבנה בעיני אדם מן הישוב. עמד על-כך פרופ' פרוסטיג (בעמ' 1084-1085):

"כשהעומס קטן מעומס השרות התקרה צריכה להיות מושלמת בלי שקיעות, בלי סדקים, בלי כפף וכו'. כשהעומס הוא מעל עומס השרות אבל קטן מעומס השבר בכפיפה. זה מצב לא תקין אך עדיין לרצפה יש מה שקוראים שרידות. במצב הזה אנו יכולים לקבל סדיקת כפיפה גדולה מהמותר, שקיעות גדולות. היא הפסיקה לשמש אותנו למה שהיא הייתה בשירות. במידה ועומס גדול מעומס השבר לכפיפה אנו אומרים שהרצפה הזו למעשה יכולה ל'מות', להתמוטט ..."


גם פרופ' טנא התייחס לנושא זה (עמ' 5879 ש' 15 - עמ' 5880 ש' 2):

"...[ל]כשל של שירות... זה חלק מהתקן באופן ברור...מצב שירות או כשל שירות קורה בדרך כלל הרבה לפני כשל של הרס. הוא קורה כאשר מתקיימות שקיעות גדולות... הדברים אינם בהכרח מעידים על סכנה או על סכנה מיוחדת לכיוון של הרס. בדרך כלל הדברים קשורים, אך לא בהכרח."

ההבדל האמור, בין כשל במצב שירות ובין כשל במצב גבולי של הרס, מסביר כיצד מבנים עם שקיעות גדולות מאוד וכפף משמעותי - הרבה מעבר להיתר התקינה כגבול נסבל למצב השירות של מבנה - נשארו לעמוד על תילם וכל השוהים בהם פונו בבטחה (עמ' 2000 ש' 3-7). נוכח הבחנה זו, ספק אם ניתן להסיק מדבריו של פרופ' פרוסטיג - לפיהם, שקיעה בעומק 10 ס"מ בתקרה בעלת מפתח של 10 מ' מחייבת את פינוי המבנה ויש בה כדי לשמש התרעה לאדם מן היישוב - על כשל העומד להתרחש. ואכן, לד"ר הנאור ולאינג' שוורץ היו הערכות גבוהות יותר באשר לגודל השקיעה הצריכה להתפתח כדי להוות התרעה במקרה של כשל משיך, בכפיפה, ברצפה בעלת מפתח בגודל המפתח של אולמי ורסאי. אליבא דד"ר הנאור, מדובר בשקיעה של לפחות 12 ס"מ (עמ' 1677 ש' 20 - עמ' 1678 ש' 1), ואילו לשיטת אינג' שוורץ, מדובר בשקיעה גדולה הרבה יותר, של כ-30 עד 40 ס"מ (עמ' 6775, ש 1-2). סדרי גודל כאלה היו אמורים, לדידם, להזדקר לעינו של כל אדם סביר.

386.
נוכח ההבדלים בקרב מומחי התביעה, באשר לגודל השקיעות שמצופה היה להבחין בהן במקרה של התהוות כשל משיך ברצפת אולמי ורסאי, וכיוון שהמאשימה עצמה טענה בסיכומיה, כי "אם היה מתפתח שקע של 10 ס"מ, אנשים לא היו רוקדים" (עמ' 6786 ש' 12-13), אניח לטובת הנאשמים כי די היה בשקיעה של 10 ס"מ כדי להוות התרעה מספיקה לאדם מן היישוב מפני סכנה הנובעת מן המבנה. מנגד לכך, אין בידי לקבל את טענת הנאשם מס' 2, לפיה שקיעה של 7 עד 8 ס"מ תהווה התרעה מספקת מבחינה זו. בהקשר לכך העריך ד"ר הנאור, כי סביר להניח שבמפתח תקרה בסדר גודל של אולמי ורסאי לא היו מבחינים בשקיעה של 5 ס"מ, בעוד שהאפשרות להבחין בשקיעה בת 10 ס"מ היא ריאלית יותר, אף אם זה עדיין גבולי (עמ' 1685 ש' 8-12).

387.
השאלה שאותה נדרש לבחון כעת היא אפוא, האם בחומר הראיות בכלל ובעדות מר שכארנה בפרט, יש תימוכין לטענה, שלפיה נראתה ברצפת אולמי ורסאי שקיעה בסדר גודל של לפחות 10 ס"מ.


בין המומחים שררה למעשה תמימות דעים, באשר לקושי להעריך את גודל השקיעה בעין במפתחים כל-כך גדולים, אפילו כאשר מדובר בבעל מקצוע. כך נאמר בהקשר זה על-ידי ד"ר סקלרט, שמצידו העריך את גודל השקיעה בכ-5 ס"מ (עמ' 5204 ש' 1-8): "מה שלא מקובל עלי בכלל היא יכולת של אדם שאינו מומחה, שיבדיל בין שקיעות ולזכור שמדובר במפתח של 10 מטר, והוא לא יכול להבחין בעין רגילה ואפילו עין די מוסמכת לא מבדילה בקלות ולכן מבחינתי חבל על הזמן שלנו לדבר על זה. אחד בטוח שהיו 3 ס"מ ואחר חושב כי היו 5 או 7" (בעמ' 5971 ש' 14-17; וראו גם בעדויותיהם של ד"ר הנאור, בעמ' 1561 ש' 17-20, ואינג' שוורץ, בעמ' 2011 ש' 1-4). בהקשר לכך הבהיר ד"ר הנאור, כי הערכה מדויקת יכולה להתקבל רק על-ידי מדידת השקיעה, באמצעות מתיחת סרגל ופלס (עמ' 1561 ש' 19-20). 

אמנם, פרופ' טנא סבר כי ניתן להסתמך על עדותו של מר שכארנה, כיוון שהוא "איש מקצוע היכול להבחין ב-10 ס"מ כשהוא עושה את עבודתו" (עמ' 4671 ש' 2-4; אינג' גורן: עמ' 5485 ש' 4-5), ברם, לא זו בלבד שלדידו אין לייחס חשיבות רבה מדי לנתון של 10 ס"מ, נוכח תוספת העומס השולית הנובעת מאימוצו (עמ' 4671 ש' 1-2), אלא שכבר בעת העדות במשטרה סייג הרצף עצמו עד מאוד את הערכותיו המספריות, באשר לגודל השקע (נ140/2, גליון 3 ש' 60). כך גם בעדותו במשפט עצמו (עמ' 4504 ש' 6; עמ' 4515 ש' 19). לנאמר לעיל מתווספת גם העובדה, שמחברי ת/20 לא יכלו למצוא קווי שבר או חתיכות של הרצפה כיוון שהכל התפורר (עמ' 993 ש' 7-8). נתון זה מקטין עוד יותר את סבירות קיומה של שקיעה בסדר גודל של 10 ס"מ והתרחשות כשל בכפיפה, שבו בדרך-כלל נשארות טבלאות שלמות (פרופ' טנא: עמ' 4686 ש' 17-18).

388.
ממקבץ האמור עולה, כי על יסוד עדותו של מר שכארנה כשלעצמה, לא ניתן להשית ממצא לפיו בטרם התרחשות האסון נגלתה ברצפת אולמי ורסאי שקיעה בגודל של 10 ס"מ, כטענת הנאשמים. למרב ניתן לקבוע על סמך עדותו - גם אם מתעלמים מהקושי להעריך את גודל השקיעה בעין בלתי מזוינת, ואפילו היא מקצועית - כי גודל השקע שבו הבחין העד היה בסביבות 7 ס"מ או מעט למעלה מכך (עמ' 4515 ש' 19). סבורני, כי עדות בודדה על סדר גודל כזה של שקיעה, אינה מעוררת את הספק הסביר הנדרש, ולו משום ששקיעה של 5 ס"מ מאפיינת, כאמור, כשל במצב שירות, ואילו רק שקיעה של 10 ס"מ לפחות (וגם זאת כאמור על-פי הערכה מינימאלית ביותר), יכולה ללמד על קיומו של כשל משיך בכפיפה במצב גבולי של הרס.

389.
עדויות נוספות: על רקע האמור יש עוד לבחון את העדויות האחרות אודות השקיעות ברצפת אולמי ורסאי, אשר עליהן סומכים הנאשמים את ידיהם כדי לעורר את הספק הסביר, לגבי סוג הכשל שהתרחש ברצפת אולמי ורסאי. מדובר בעדויותיהם של מר יצחק אבוקסיס, מי ששימש כמנהל אירועים באולמי מורן ואליזה ולאחר איחודם - אולם אצולת ירושלים; עדותו של צלם הוידיאו מר צחי אליהו, אשר נהג לצלם אירועים באולמי ורסאי ואף צילם אירוע שהתקיים שם יומיים לפני קרות האסון; עדותה של גב' קרן לוי יצחק, אשר עבדה כמלצרית באולם; ועדותה של גב' דקלה סוסתיאל, אשר טקס נישואיה נערך במקום יומיים לפני קרות האסון. עוד מסתמכים הנאשמים על שתי אמרותיו במשטרה של מר השאם אבו חליפה, מסגר אשר נטל חלק בשיפוצים שנערכו באולמי ורסאי כחודש לפני קרות האסון (נ173/1, נ173/1א' - הוגשו בהסכמה). 

390.
בדומה לעדות הרצף, גם צלם הוידיאו מר אליהו סיפר בעדותו על מעין "בטן", אשר השתרעה לדבריו על כמחצית משטח האולם. היא התחילה מרחבת הריקודים, העמיקה במרכזה ונמשכה עד סוף האולם לכיוון צדו המערבי (עמ' 4558 ש' 8-15; עמ' 4567 ש' 14-17) בתנועה של "מעין קימור" (עמ' 4558 ש' 17) "ירידה ועלייה" (עמ' 4567 ש' 20). עם זאת, בניגוד למר שכארנה הוא הרגיש שקע אחד בלבד ושלל את האפשרות שהייתה תנועה גלית של שני שקעים, שביניהם מצוי קימור (עמ' 4568 ש' 5-7). מכל מקום, לדבריו ניתן היה להבחין באותה שקיעה רק ב"עין מקצועית", כלשונו, וכפי שהבהיר: "זה לא היה שיפוע כל כך חד שאדם רגיל היה מבחין בו ישר" (עמ' 4558 ש' 9-10). בנוסף, הוא לא ידע להעריך את מידותיו של השקע (עמ' 4558 ש' 19-20). מר אליהו העיד, כי כשלושה שבועות לפני קרות האסון, עת שב לעבוד באולם בתום ספירת העומר, הוא הרגיש "ממש שהרצפה עקומה" (עמ' 4559 ש' 11-12). אף-על-פי-כן, מצבה זה לא הפריע לו במהלך העבודה השוטפת, למעט קושי מסוים לאפס את חצובת המצלמה. הוא גם לא חש אי יציבות, חוסר ביטחון או פחד בזמן שהתהלך באולם (עמ' 4565 ש' 8-20; עמ' 4571 ש' 1-3).

391.
מר אבוקסיס העיד אף הוא על שקע שבו הבחין כאשר ביקר באולמי ורסאי, כשבועיים לפני קרות האסון. במהלך שטיפת הרצפה שם, הוא הבחין במים אשר נקוו בתוך שקע ברחבת הריקודים, והסב בנושא זה את תשומת לבו של מר בליטי, אחד מבעלי האולם. מסימון שערך העד על גבי תרשים סכמטי של האולם עולה, כי השקע שבו נקוו המים היה בין עמודים 15 ל-16 (הסימון 1 על המוצג נ142/1). עם זאת, לא רק שלדבריו השקע היה ממוקם בצד הרחבה ולא במרכזה, כפי שהעיד מר אליהו (עמ' 4576 ש' 16-18), אלא שהוא גם היה מוגבל למקום אשר סומן על-ידו בתרשים ולא המשיך עד לקצה האולם, כפי שהעיד הראשון (עמ' 4579 ש' 1-3). לכך מתווסף הנתון, ששטח השקע הוערך על-ידו בכ-3 מ"ר בלבד (עמ' 4576 ש' 9), דהיינו, שטח הקטן פי 10 ויותר, בהשוואה להערכתו של מר שכארנה. בניגוד לאחרון, מר אבוקסיס הבחין בשקע אחד בלבד ולא בשניים (עמ' 4578 ש' 19-20).

392.
לעומת זאת, גב' קרן לוי יצחק העידה אף היא על קיומם של שני שקעים, אלא שבניגוד למר שכארנה אשר דיבר על שני שקעים קרובים (עמ' 4503 ש' 13), לטענתה היה "[שקע] אחד בתחילת הרחבה והשני בסגירת הרחבה" (עמ' 4622 ש' 18-19). בהקשר זה היא אישרה את אמרותיה במשטרה, שלפיהן "הבלטות לא היו ישרות בקטע של השיפוע אלא היו מעוגלות כאילו טבעו פנימה" וכי "היה נראה שמישהו סידר אותם פנימה כמו שיפוץ כזה" (עמ' 4623 ש' 10-15). אמנם בחקירתה הראשית טענה העדה, כי השיפוע המופיע בשרטוט שערכה במשטרה (נ146/1) היה באזור עמודים 15 ו-16 (עמ' 4623 ש' 17), בעוד שבחקירתה הנגדית הוברר כי "הרגשת השיפוע הייתה בסמוך לעמוד 15... ממש סמוך לעמוד" (עמ' 4626 ש' 21-22 וש' 25). ברם, ברור בעליל כי הן גרסתה במשטרה כפי שבאה לידי ביטוי בשרטוט נ146/1 הנ"ל, והן עדותה בבית המשפט תומכות דווקא בקיומה של דפורמציה בסמוך לעמוד ולא במרכז השדה, בין אם בין אם זו הופיעה בקרבת עמוד 15 בלבד, ובין אם היא הופיעה גם בסמוך לעמוד 16.

393.
שקיעת ריצוף ברצפת אולמי ורסאי לפני קרות האסון נזכרה גם באמרותיו במשטרה של מר הישאם אבו חליפה, שכאמור עסק בשיפוץ האולם במהלך החודש שקדם לאירוע נשוא האסון. לדבריו, בזמן שעבד באולם הבחין בשקיעת ריצוף בקרבת מטבח האולם, בין שני העמודים התוחמים את מדרגות החירום, שהוא, לטענתו, האזור שנפל בעת האסון (נ172/1, גליון 5 ש' 133-134; נ173/1, גליון 1 ש' 27-28). ואולם, משרטוט שערך מר שמעון רביבו (נ218/4), שהיה כזכור הבעלים של אולם ארמון אליזה טרם הפיכתו לחלק מאולמי אצולת ירושלים, עולה, כי האזור שבו עוברות המדרגות מצוי מחוץ לקונטור הכשל. מיקום זה של השקע חופף בחלקו דווקא את מיקומו של השקע השני, שאותו תאר מר שכארנה. שקע זה לא תוקן על-ידו וכפי הנראה לא תוקן כלל (השקע מסומן בספרה "2" על-גבי נ139/1, ותחום בעמודים 11 ו-15 בצידו הדרומי ובעמודים 3 ו-10 בצידו הצפוני; ראו גם: עמ' 6045 ש' 5-8). עובדה זו אך מחדדת את אי התאמה שבין שתי אמרותיו של מר חליפה, בכל הנוגע למועד שבו הבחין בשקיעת הריצוף, שאז לטענתו גם הסב את תשומת לבו של מר עדי לדבר. בעוד שבאמרתו הראשונה, מיום 26.6.01, טען כי הדבר היה כ-15 יום לפני קרות האסון (נ172/1, גליון 5 ש' 136-137), הרי שבאמרתו השנייה, מיום 21.1.03, טען כי זה היה כיומיים שלושה בלבד לפני קרות האסון (נ173/1, גליון 2 ש' 1-2). כיוון שעל-פי הודעתו הראשונה זה גם היה המועד שבו הסתיימה עבודת השיפוץ שביצע באולם (נ172/1, גליון 1 ש' 17), כלל לא ברור כיצד הספיק לראות את הרצפה לאחר התיקון (נ173/1, גליון 2 ש' 11-15), שספק אם בכלל בוצע באזור זה. מכל מקום, אף אם נניח כי השקיעה שבה הבחין העד הייתה באזור שבין עמודים 15 ו-16, מעדותו עולה כי היא הייתה מינורית ביותר, כאשר המילה "קצת", שבה בחר לתאר את שקע הריצוף, עוברת כחוט השני בשתי אמרותיו (נ172/1, גליון 5 ש' 134-135; נ173/1, גליון 1 ש' 14). 

394.
בניגוד לעדויות דלעיל, בעדותה של גב' דקלה סוסתיאל אין ביטוי מפורש לקיומן של שקיעות או דפורמציות כלשהן, בהן הבחינה במו עיניה (להבדיל מתיאורים של רעידות, שאליהם נתייחס להלן). ואמנם, סנגוריהם של הנאשמים - ובראשם מייצגי הנאשם מס' 1 - מבקשים להסיק באופן עקיף מעדותה אודות קיומה של דפורמציה כלשהי ברצפה, עובר לקרות האסון. לדבריה, אחד מהרמקולים של התקליטן החליק, משל נסע מעצמו, בזמן פינוי הציוד על-ידי צוות עובדיו. הרמקול שעמד על גלגלים החליק אל עבר בימת התקליטן, דבר אשר גרם לאחרון לגעור באנשי הצוות, שמצדם טענו כי הרמקול החליק מעצמו (עמ' 4145 ש' 19 - עמ' 4146 ש' 4 וש' 9-10). עם זאת, מעדותה גם עולה, כי הדברים נאמרו על-ידי אנשי צוות התקליטנים בעודם שתויים, וכי בזמן אמת אפילו בעיניה הם נתפשו כהלצה גרידא, כשלמעשה רק בדיעבד - עקב האסון - היא הבינה שהם נאמרו ברצינות (עמ' 4146 ש' 1-2 וש' 13). 


יתר-על-כן, תיאורה של גב' סוסתיאל באשר לתוואי ה"החלקה" של הרמקול, אינו עולה בקנה אחד עם עדותו של מר שכארנה, כי המקום העמוק ביותר של השקע היה במרכזו. לגרסתה, הרמקול החליק ממרכז רחבת הריקודים - שבהתאם לשרטוט ת/222 הייתה ממוקמת בחתונתה בין עמודים 14 ו-15 - אל עבר בימת התקליטן, שבהתאם לשרטוט האמור הייתה ממוקמת בין עמודים 28 ו-29. עיון בשרטוט הנ"ל מלמד, כי רחבת הריקודים בחתונתה הייתה פחות או יותר באזור אשר סומן על-ידי מר שכארנה בנ139/1, כאזור השקע שלא תוקן על-ידו. כיוון שמעדותו עלה כי שיא העומק בשני השקעים היה במרכז, קשה להלום מצב שבו הרמקול החליק ממרכז רחבת הריקודים, שם היה המקום העמוק ביותר של השקע, אל עבר בימת התקליטן שהייתה ממוקמת כאמור מחוץ לתחום השקע, בין עמודים 28 ו-29. תיאור זה גם לא עולה בקנה אחד עם עדותו של מר אבוקסיס, אודות היקוותם של מי השטיפה בשקע אשר תוקן על-ידי שכארנה בין עמודים 15 ל-16, כמתואר בשרטוט נ142/1. לכך מתווספת טענתו של אינג' שוורץ, שלפיה "תזוזה של מצלמה יכולה להיות גם בשיפועים הרבה יותר קטנים" (עמ' 6777 ש' 3). 

395.
בשולי דברים אלה לא למותר יהא להעיר, כי גם העובדה שגב' סוסתיאל ובעיקר אורחיה לא הבחינו בשקע או בדפורמציה כלשהי ברחבת הריקודים (ראו גם בעדותו של אברהם אבו, אחד האורחים בחתונה אשר טען כי הרצפה הייתה ישרה והוא לא החליק: עמ' 4169 ש' 14-15), מחזקת את המסקנה כי לא הייתה דפורמציה משמעותית, כזו שניתן להבחין בה ושיש בה די כדי להתריע מפני קיומו של כשל קרב. אכן, מספר המוזמנים בחתונתה היה קטן יותר מאשר זה שהיה באירוע ביום האסון וגם לא היה בה בר אקטיבי, על-כן גם סביר כי צפיפות הנוכחים הייתה פחותה (עמ' 4147 ש' 17- עמ' 4148 ש' 4). עם זאת, עדיין מדובר באירוע שהתקיים בסמוך ממש ליום האסון, באופן שניתן היה להבחין בקיומו של כשל משיך, המתפתח לאורך פרק זמן ואינו מתרחש כהרף עין.


למען שלמות התמונה יוער, כי גם מר יוסף לנקרי אשר לא העיד במשפט, אך באמרתו במשטרה ובראיון רדיופוני שהעניק (ההודעה ותמליל הראיון הוגשו בהסכמה וסומנו נ151/1 ו-נ151/1א בהתאמה), תיאר רעידות שבהן חש בחתונת בתו אשר נחוגה באולם ורסאי כשלושה שבועות לפני קרות האסון, טען בעדותו במשטרה כי לא הבחין בשקעים ברצפה (נ151/1, גליון 3 ש' 56-57).

396.
ממקבץ האמור לעיל עולה, כי מהעדויות הנ"ל בנוגע למצבה של רצפת אולמי ורסאי לפני קרות האסון, לא ניתן ללמוד על קיומן של שקיעות חדות וברורות, כפי שמצופה לראות כהתרעה במקרה של כשל משיך בכפיפה. ואמנם, המסקנה שלפיה לא היו שקיעות בסדר גודל הנטען מתיישבת גם עם עדויותיהם של ה"ה בליטי ואבוקסיס, מהן עולה כי לא נראתה כפיפה כלשהי בתקרת הבטון שמתחת לתקרה האקוסטית באולמי אצולת ירושלים, ואף לא בתקרה האקוסטית עצמה. 


5. העדויות על שקיעות, בראי המבט מהמפלס שמתחת

397.
באשר לתקרת הבטון של מפלס 9:00+ העיד מר בליטי, כי הוא לא הבחין בשקעים בה בזמן החלפת התקרה האקוסטית, במסגרת השיפוצים שנערכו בעקבות איחוד אולמות מורן ואליזה לאולם אצולת ירושלים, אף שבחלקה המערבי הייתה התקרה חשופה. בדומה, הוא שלל קיומם של סדקים כלשהם בתקרה, שלדבריו נראתה "שלמה וישרה" (עמ' 6011-6013). אשר לתקרה האקוסטית העיד מר אבוקסיס, כי לא הבחין בסדיקה, שקיעה או התפוררות כלשהי באותו חלק של התקרה האקוסטית, מתחת למקום שבו הבחין בשלולית המים בעת ביקורו האמור באולמי ורסאי. לדבריו, התקרה באותו מקום הייתה ישרה (עמ' 4579 ש' 11-15). אכן, העדות היחידה שיש בפנינו אודות קיומו של סדק בתקרה האקוסטית של אולמי אצולת ירושלים היא עדותו של מר בליטי מליל האסון. הלה שמע רעשים מוזרים באזור מרכז האולם שעה שעסק בסגירתו וסבר כי מדובר בחתול הנמצא בחלל התקרה האקוסטית. בעודו מנסה לאתר את מקור הרעש ממרומי הסולם עליו טיפס הבחין ב"מין סדק קל על תקרת הגבס האקוסטית", שגדל והתפשט כ"הרף עין" (עמ' 5988 - עמ' 5989). ואולם, כמדומה שאין מחלוקת בין הצדדים שהתפתחותו של סדק זה היוותה חלק מתהליך ההרס גופו (ראו בעמ' 4671 ש' 19 - עמ' 4672 ש' 1 לעדותו של פרופ' טנא ). לפיכך, לא ניתן לראות בו את ההתרעה אליה חותר התקן בהכוונתו לתכנון לכשל משיך, בו אמורים להתפתח סדיקה וכפף משמעותיים בשלב מוקדם הרבה יותר.


זאת ועוד, איש מהנאשמים לא הציג עדות או ראיה אחרת שיש בה כדי להצביע על קיומן של שקיעות בתקרת הבטון או בתקרה האקוסטית של אולמי אצולת ירושלים. אדרבא, מעדויות שמסרו במשטרה חוגגי אירועים שונים באולמי אצולת ירושלים, בשבוע בו אירע הכשל ברצפת אולמי ורסאי עולה, כי פרט לנזילות מן התקרה האקוסטית, הם לא הבחינו בשקיעות או ליקויים אחרים בתקרת האולם (אמרת מר דן אוזנה: נ147/1, גליון 1 ש' 9-10 וגליון 2 ש' 33-36; גב' פנינה ג'ורג': נ148/1, גליון 1 ש' 8 וגליון 2 ש' 30-32; גב' אילנית סינה: נ149/1, גליון 2 ש' 34-36). אכן, נאשם מס' 4 טען, כי קבלן התקרות האקוסטיות שעבד באולמי אצולת ירושלים מסר בהודעתו במשטרה, כי התקרה האקוסטית של האולם הייתה קעורה (עמ' 1709 ש' 12 ואילך), אולם הוא נמנע מלזמנו לעדות מטעמו. לפיכך, לא ניתן להסתמך על דברים אלה.

6. מראה השקיעות בתקרה הנוצקת בחתך מסוג I
398.
לטענת ד"ר סקרלט והנאשם 2, מהעובדה שלא נצפו שקיעות בתקרת אולמי אצולת ירושלים, לא ניתן ללמוד על היעדרן של שקיעות כאלה ברצפת אולמי ורסאי. הטעמים לכך הם: קשיחותה הגדולה של התקרה, גודלו של המפתח באולמי ורסאי והקושי להבחין ויזואלית בדפורמציות מבעד לתקרה האקוסטית, זאת משום האלסטיות של הגבס (ד"ר סקרלט: עמ' 5923 ש' 9-10; עמ' 5932 ש' 14-19 - עמ' 5933 ש' 1-2; מר פסח: עמ' 2933 ש' 18-19; עמ' 3118 ש' 10-16). בהקשר לכך הסביר הנאשם מס' 2, כי בשל קשיחותה הגדולה של תקרת פל-קל, מעצם היותה בנויה בחתך I, היא לא תפתח שקיעות דרמטיות אפילו בתנאי מצוקה קשים ביותר, שאינם מגיעים כדי שקיעה טוטאלית. תקרה זו שונה אפוא מתקרת בטון מזוין רגילה, המפתחת שקיעה הנראית לעין כבר בשלבים מוקדמים יחסית של הכשל. בהתאם לכך, לטענתו, בתקרה בעלת מפתח של 10 מ' כרצפת אולמי ורסאי, יכולות השקיעות להגיע ל-4-5 ס"מ ואלו הן שקיעות שאינן בולטות לעין, במיוחד כשיש תקרה אקוסטית (עמ' 2932-2934) "הבולעת את הדפורמציה וקשה לראות דרכה את ערכי הדפורמציה" (עמ' 3118 ש' 10-12). 

399.
אכן, פרופ' פרוסטיג אישר בעדותו כי תקרות פל-קל, בהיותן תקרות הנוצקות בחתך I, אינן נוטות לשקוע. לטענתו, כדי להגיע לשקיעות בסדר גודל הנטען על-ידי הנאשמים, הרצפה הייתה צריכה להיות במצב גבולי של הרס, בעוד שהיא כשלה בעומס הקטן מעומס התכן שלה (עמ' 2933 ש' 12-16). לאור האמור, הערכתו של פרופ' עדין - שלפיה בתקרה בעלת מפתח בסדר גודל של אולמי ורסאי ניתן להבחין בעין בלתי מזוינת בשקיעה בעומק של 5-6 ס"מ (עמ' 356 ש' 7-8) - ממילא אינה רלוונטית, משום שהיא אינה לוקחת בחשבון את הקשיחות הגדולה ואת השפעתה המיוחדת על גודל השקיעות שייווצרו במקרה של כשל משיך. 


לא כך באשר לעדותו של ד"ר הנאור. כפי שכבר צוין קודם לכן, הלה הסכים כי במפתח תקרה בסדר גודל של אולמי ורסאי, סביר להניח שלא יבחינו בשקיעה של 5 ס"מ. הוא אף לא שלל את האפשרות כי לא ניתן היה להבחין אפילו בשקיעה של 10 ס"מ (עמ' 1685 ש' 8-12). עם זאת, בכך אין עדיין כדי לסתור את התרחיש הצפוי לדבריו במקרה של כניעת הרצפה - בהנחה שהסרת המחיצה היא שהתחילה את התהליך, ולאור העובדה שהעומס השימושי, יהא אשר יהא, לא מוצה בעומס שפעל שם - ולפיו הייתה צריכה להיראות "שקיעה ההולכת וגדלה שבשלב מסוים נראית לעין אפילו באצולת ירושלים ללא קשר לשקיעות הריצוף" (עמ' 1677 ש' 4-8 וש' 13-14). הא-ראיה, אפילו פרופ' טנא הסכים כי גם אם רצפת גבס לא הייתה מקבלת סדקים במקרה כזה, הרי ש"אם היו מסתכלים עליה, היו רואים שקיעה..." (עמ' 5848 ש' 11-13).

400.
לאמור ניתן להוסיף, כי גם נאשם מס' 2 הסכים שחרף קשיחותה הגדולה יחסית של תקרת פל-קל, הרי ש"הרבה הרבה לפני הכשל..." גם היא תגיע "למשטר דפורמציה הנראה לעין" (עמ' 2934 ש' 11-13). לשיטתו, העדויות מלמדות כי הדפורמציה נראתה בפועל מלמעלה, ברצפת אולמי ורסאי (עמ' 3118 ש' 12-15). דא-עקא, לטענת ד"ר הנאור, שלא הוזמה, בתרחיש האמור היה הגידול המתמיד של השקיעה מחייב חידוש חוזר ונשנה של הריצוף בתדירות של כאחת לשבוע, בעוד שלפי העדויות המונחות לפנינו, לרבות זו של מר שכארנה, מדובר בתיקון חד-פעמי של הריצוף. על רקע נסיבות אלו, מוקשית בעיני הטענה מטעם הנאשם מס' 1, שלפיה, לאחר שבוצע התיקון "הרצפה עוברת כשל שירות נוסף של שקיעה רחבת היקף עד ליום הנורא" (סעיף 40 בעמ' 17 לעיקרי הטיעון בפרק "הספק הסביר"; עמ' 7054 ש' 9-15). 


בהקשר האמור העיד פרופ' טנא, כי תיקון השקע לאחר שכבר הגיע למצב הפלסטי, גורם למעשה להסתרת ההתרעה שאותה מצופה לראות ברצפה: "כאילו שהייתה מנורה אדומה מהבהבת ושברת את המנורה" (עמ' 5875 ש' 17-20; עמ' 5878 ש' 6-11). לדבריו, אף שבמקרה כזה עדיין יכול להתרחש כשל משיך נוסף (ראו גם בעדותו של ד"ר סקרלט: עמ' 5970 ש' 9-12), כך שלמעשה תהא התרעה נוספת, הסבירות להרס גדלה בהרבה (עמ' 5876 ש' 1-4). דא-עקא, טענתו להתהוות מנגנון שלושת הפרקים הפלסטיים מבוססת על הנחה עובדתית שנדחתה, בדבר תכנונו וביצועו של האגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי כגג, בעובי 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. בנסיבות אלו - ומשלא הונחה כל תשתית להוכחת התהוותו של המנגנון האמור ברצפה בעובי 45 ס"מ, המתוכננת לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר - ממילא לא מתעורר הספק הסביר הנדרש, כדי להניח שפעולת התיקון נעשתה לאחר שרצפת אולמי ורסאי נכנסה כבר למצב פלסטי עקב קיומו של כשל בכפיפה. ודוק: מעדותו של מר אברהם עדי עולה, כי מאז בוצע תיקון הריצוף - אשר היווה את השלב האחרון בפעולות השיפוץ אשר נעשו באולם טרם חזרתו לפעילות - התקיימו באולם כ-10 אירועים (עמ' 6037 ש' 15; עמ' 6056 ש' 17-18). הדברים אינם עולים בקנה אחד עם הנחתו של פרופ' טנא כי "[ו]ברגע שנוצרה השקיעה המשתיירת ולא היו אנשים במבנה, לא היה עומס נוסף או אותו עומס שגרם להתרעה..." (עמ' 5878 ש' 14-16). 


יוצא מן האמור, כי אם הכשל היה כשל משיך בכפיפה השקיעה הייתה צריכה לחזור ואף ביתר שאת. יתר-על-כן, מעדותו של ד"ר הנאור עולה, כי אם הייתה כניעה, היא הייתה אמורה להתחיל אפילו ללא העומס השימושי (1677 ש' 4-5). ואמנם, גם מעדותו של ד"ר סקרלט עולה, כי דווקא מהרגע שהברזל הפסיק להיות אלסטי, אין התנגדות משמעותית של התקרה והיא מקבלת שקיעות יותר ויותר גדולות, המלוות בסדקים ההולכים ומתרחבים עד לנקודת השבר (עמ' 5972 ש' 5-7). נוכח האמור, קשה להסביר מדוע ניתן היה להבחין בה רק ב"עין מקצועית", כפי שהעיד הצלם מר צחי אליהו, וכיצד לא הבחינו בה בני הזוג סוסתיאל ואורחיהם בחתונה שנערכה אך יומיים לפני קרות האסון. 

401.
יתר-על-כן, העובדה שהכשל אירע דווקא באירוע ביום האסון מתיישבת עם האפשרות שמדובר בשבר גזירה, שכאמור, חרף סיווגו ככשל פריך לא בהכרח גורם להתמוטטות מיידית, אלא לכזו שלא נותנת את ההתרעה הנדרשת. הטעם לכך, כפי שהבהיר ד"ר הנאור הוא, שאחד המאפיינים של כשל פריך הוא שמדובר במערכת קאוטית שבה "אינפוט מאוד קטן יכול לגרום לתוצאה גדולה". לפיכך, די בהטרחה מעט גדולה יותר של הרצפה באירוע ביום האסון לעומת האירועים שקדמו לו, כדי לגרום להתמוטטות (עמ' 1645 ש' 5-11; ראו גם בעדותו של אינג' שוורץ: עמ' 6745 ש' 13-17; עמ' 6746 ש' 3-5). 
מכל מקום, לטענת הנאשמים פעולות התיקון שביצעו בעלי האולם השפיעו לא רק במובן זה שהן מנעו את הופעת השקיעות עוד בטרם התקיים האירוע נשוא האסון, אלא שהייתה להם השפעה גם על גודל השקיעות שנראו בפועל בערב שבו התרחש האסון (אף אם לדידם די היה בשקיעות אלה כדי לספק את ההתרעה הנדרשת). 

402.
אכן, לטענת הנאשמים עדיין ניתן ללמוד על קיומו של כשל משיך בכפיפה, אשר נתן את ההתרעה הנדרשת על-פי תכליתו של התקן. זוהי גישתם, אף מבלי להיזקק לעדויות הנוגעות למצבה של רצפת אולמי ורסאי עובר להתרחשות הכשל, שכן השקיעות והרעידות נגלו לעיניהם של המוזמנים עצמם בערב האירוע, אף אם לא ראו את תמונת המצב האמיתית, נוכח פעולות ההסתרה שננקטו על-ידי בעלי האולם. השאלה שאותה עלינו לבחון כעת היא אם-כן, מה טיבן של השקיעות שבהן הבחינו הנוכחים באולם בערב האסון והאם הן היוו התרעה מספקת, ולו בכוח, מפני קריסתו הקרובה של המבנה, בראי התכלית המונחת ביסוד ת"י 466.


7. העדויות אודות שקיעות במהלך האירוע בערב האסון

403.
מספר עדויות התייחסו לדפורמציות אשר נראו ברצפת אולמי ורסאי, במהלך האירוע ביום התרחשות האסון. שני אורחים בחתונה, מר אלון מזרחי וגב' קרן אשכנזי, העידו בבית המשפט, כמו גם הצלם מר דוד אמרומין אשר תיעד את האירוע. בנוסף, הוגשו בהסכמה אמרותיהם במשטרה של שלושה אורחים נוספים: מר לירן בן גל, מר יצחק שריקי וגברת בתיה תמר (נ154/1; נ169/1; נ171/1 ו-נ171/1א בהתאמה).

404.
מר מזרחי, שרטט בהכשרתו, העיד כי כאשר הגיע לאולם בשעה 21:00 לערך, ונכנס אל מתחם רחבת הריקודים על-מנת לאתר את השולחן שבו היה אמור לשבת, הרגיש "משהו מוזר ברצפה, שאני לא עומד ישר אלא מחליק. היה שם שיפוע" (עמ' 4151 ש' 11-12). לגרסתו, השיפוע היה מכיוון הכניסה לאולם פנימה אל עבר רחבת הריקודים, "כאילו הנמיכו במכוון את הרצפה לכיוון רחבת הריקודים" (עמ' 4152 ש' 4-5). את זווית השיפוע בין רחבת הריקודים ובין האזור שמחוצה לה, העריך מזרחי בכ-30 מעלות (שם, ש' 7) ואת הפרש הגבהים ביניהם בכ-10 עד 15 ס"מ (שם, ש' 10-11). עוד הבהיר, כי עצם העובדה שהשיפוע גרם לו להחליק מלמדת ש"זה לא היה שיפוע קל" (שם, ש' 12). בנסיבות אלו, ומכיוון שבמהלך הריקודים הוא שב והחליק, אף אם לא ממש נפל (עמ' 4159 ש' 15-19), הוא פנה אל מנהל האירועים באולם, מר דב ברינה, שבמקרה עמד מאחוריו ושאל אותו לגבי מצב הרצפה. 


עדותו של מר מזרחי בכל הנוגע לעומק השקיעה, נתפסה כמוגזמת ובלתי סבירה לא רק בעיני המומחים מטעם המאשימה, אלא אף בעיני המומחים מטעמו של הנאשם מס' 1. ד"ר הנאור סבר, כי בשים לב למצב הרצפה כפי שנראה בסרט הוידיאו, העומק הנטען על-ידי העד הוא "פשוט מגוחך" (עמ' 1561 ש' 18-19; עמ' 1566 ש' 5-8). גם פרופ' טנא הסתייג ולא קיבל את הערכתו (עמ' 4671 ש' 4). לכך מתווספת העובדה שלפיה, חרף גודלו של השיפוע הנטען על-ידי מר מזרחי וחוסר היציבות שחש בעטיו, דעתו הוסחה ולא המשיכה להיות נתונה לנושא זה. כדבריו, "נשכח העניין" (עמ' 4151 ש' 13; עמ' 4152 ש' 15). מעדותו גם עולה כי הוא לא היה מוטרד, אף לאחר שההסבר של מר ברינה לגבי טיב השיפוץ אשר בוצע ברצפת האולם לא הניח את דעתו, שכן הלה דיבר על הגבהת הרצפה, בעוד שהוא חש דווקא שהיא הייתה נמוכה (עמ' 4153 ש' 9-11), כאילו עשו כן על-מנת להדגיש אותה (עמ' 4159 ש' 12).


כמדומה שהמסקנה שאותה מבקשים הנאשמים להסיק מעדות זו, כאילו ניתן היה לראות ולחוש בבירור שמשהו ברצפה אינו כשורה עד כדי סכנה - במובן ההתרעה הנדרשת - נשללת על-ידי מר מזרחי עצמו. בהקשר לכך הוא העיד: "לו חשנו בזה, היינו כולם בורחים" (עמ' 4165 ש' 13). פשיטא, שלא להתרעה מן הסוג האמור מכוון התקן ולא זו הפילוסופיה של מתכונת הבטיחות בבנייה. לכך שלא ניתן להסיק מעדות מר מזרחי את שביקשו להסיק ממנה, ניתן להוסיף, כי ההגנה נמנעה מלזמן את רעייתו של מר מזרחי וכן את מר ברינה הנ"ל, לאמת את גרסתם באשר לדברים שאמר להם במהלך האירוע. להימנעות זו יש ליתן כמובן את המשקל המתאים. 
405.
אשר לגב' קרן אשכנזי, זו העידה כזכור כי כבר בתחילת האירוע - בין השעות 19:00 ל-19:30 - עת עברה דרך רחבת הריקודים בדרכה חזרה מן השירותים לשולחן שבו ישבה, החליקה על הרצפה באזור שבו לדבריה ראו "בבירור בעין שהבלטה לא ישרה, שהריצוף לא ישר... שיש הנמכה" (עמ' 6442 ש' 14-15). עם זאת, היא לא ידעה לאמוד את אורך הקטע שבו לטענתה היו המרצפות משופעות, ואף לא הבחינה בשקע נוסף במרכז רחבת הריקודים (עמ' 6446 ש' 7-8). מעבר לכך, גב' אשכנזי אישרה שבמידה מסוימת היא רק איבדה את שיווי משקלה ולא נפלה (עמ' 6442 ש' 10-11). היא גם סברה שמדובר באפקט עיצובי וכלל לא חשה חוסר ביטחון ללכת על רצפת האולם. כל שכן, לא העלתה על דעתה שזו עלולה לקרוס (עמ' 6446 ש' 10-14).

406.
נוכח המפורט לעיל סבורני, כי מעדויותיהם של גב' אשכנזי ומר מזרחי, לא ניתן להסיק שכבר בשלבים המוקדמים של האירוע ניכרו ברצפת אולמי ורסאי אותן שקיעות ברורות וחד משמעיות, שמצופה למצוא במקרה של כשל משיך בכפיפה. אכן, הרצפה עמדה לפני טראומה קשה והגיבה באופן מוזר, בשל הקשיחות הנוספת הנובעת מהפחים הגליים או מהיציקה בחתך I, ברם, אין מדובר בשקע המאופיין לכשלי כפיפה, ובעיקר אין מדובר בהתרעה מספקת, ברורה וגלויה, שלפיה כל אדם מבין שהמשך השימוש במקום מהווה סכנה. אדרבא, מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי דווקא התיאור שלהם אודות מרצפות העומדות במשופע ליד עמוד 15, מתאים לתמונת הכשל (עמ' 1141 ש' 3-5). 


האמור בא אף לידי ביטוי מוחשי בשרטוט 5.6 הנ"ל, כפי שהסביר זאת פרופ' פרוסטיג (שם, ש' 12-16):

"יש לי שקע בקו ליד עמוד 15. איך יכול להיות שקע ליד הקו הזה אלא אם זה שבר בגזירה, כמתואר בסכמה המצוירת בציור הסכמטי התחתון של המוצג. הוא רואה את האריחים נשברים כפי שהתהליך בציור הסכמטי התחתון וזה מתאים לי. הדבר הזה יכול להתיישב רק עם שבר בגזירה." 


לשיטתו, המרצפות המשופעות לכיוון עמוד 15, המתוארות באותן עדויות, מתיישבות עם קיומו של שבר ליד עמוד 16 אשר בעקבותיו הצלעות השכנות והצלעות שבניצב לו מנסות לקבל את העומס (עמ' 1017 ש' 6-14; עמ' 1145 ש' 15-16). בסופו של התהליך, מה שהחזיק את הרצפה זמן קצר ביותר לפני שהיא כשלה כליל, היה הקרום התחתון והזיון שלו (עמ' 1145 ש' 7-8), כאשר ברגע שהשבר הגיע לקצה, ליד עמוד 15, לא היה יותר מה שיחזיק את מפלס הרצפה וכל הגוש נפל כחטיבה אחת (עמ' 1141 ש' 16-18; עמ' 1142 ש' 10-12).
407.
תרחיש זה עולה גם בקנה אחד עם עדותו של הצלם מר אמרומין. ואמנם, לאחר שזיכרונו רוענן העיד הלה, כי בעת שעמד ברחבת הריקודים בסמוך לשעה 22:30, הרגיש שמתקבלות זוויות צילום לא רצויות. לדבריו, תחושתו הייתה שהוא אינו עומד במקום ישר (עמ' 1738 ש' 1-3). במצב דברים זה הוא זז אל עבר עמוד 15, שם לדבריו הרצפה הייתה ישרה יותר (עמ' 1738 ש' 3-4 וש' 7). דא- עקא, מיד עם התקרבו לעמוד זה "הרצפה נקרעה כמו חתיכה אחת, בבת אחת" (שם, ש' 4). מעדותו עולה, כי למרות שלטענתו הייתה ברצפה דפורמציה, שהתבטאה בכך ש"המרצפות החלו לזוז ולשקוע בכיוון אחד ולעלות בכיוון האחר. לא נשמר הקו הישר ביניהן" (עמ' 1737 ש' 13-15, עמ' 1746 ש' 6-7), הוא לא ראה את חוסר היציבות ברצפה, אלא בגלל המצלמה הרגיש כי המקום אינו ישר. כדבריו: "הכוונה לא לדבר שנראה בעין אלא אני עם המצלמה הרגשתי אי יציבות" (עמ' 1746 ש' 6-7). הא ותו לא.


זאת ועוד, אף-על-פי שהוא אישר את דבריו במשטרה, לפיהם הוא חש בשקיעות, ברעידות ובמשיכה של הרצפה, הרי לטענתו הוא הרגיש באלה לראשונה רק בשעה 21:30 לאחר החופה (עמ' 1743 ש' 11-13). הוא שלל במפורש את האפשרות שהתחושה המוזרה שהייתה ברצפה עלתה והורגשה לפני כן (עמ' 1742 ש' 12-18). דומים הם פני הדברים גם לגבי התיאור של מר לירן בן-גל, באמרתו במשטרה מיום 25.5.01 (נ154/1). לגרסתו, הרצפה הייתה "קצת עמוקה, כלומר עמוקה קצת איפה שכולם רוקדים" (שם, ש' 2-3). עדותו מתייחסת למצב הרצפה ממש בסמוך לפני קריסתה, ולכל היותר היא מלמדת על שקיעה מינורית. 

408.
דברים אלה עומדים בסתירה לדבריהם במשטרה של גב' בתיה תמר (נ171/1, נ171/1א'), ומר דוד ביטון (נ174/1). גב' תמר סיפרה, כי כ-20 דקות לפני ההתמוטטות, בעודה יושבת בשולחנה, הבחינה בכך שרצפת רחבת הריקודים "היתה שקועה קיבלה בטן" (ש' 2). לדבריה: "משטח הריקודים היה ענק וכולו היה עקום" (ש' 7-8). גם מר ביטון תיאר באמרתו במשטרה שקע, שהשתרע על פני רחבת הריקודים כולה (נ174/1, גליון 1 ש' 14), אלא שאפילו הוא, כבעל מקצוע בענף הבנייה, לא הבחין בו באופן ויזואלי, אלא חש בשיפוע בעת שפסע מהכניסה לאולם אל עבר רחבת הריקודים (שם, ש' 8-9). זאת ועוד, לצורת השקע כפי שתוארה על-ידו אין דבר וחצי דבר עם קיומה של ה"בטן" הנזכרת בעדותה של גב' תמר. אכן, בדומה למר מזרחי וגב' אשכנזי, מר ביטון תיאר הנמכה מסוימת של רחבת הריקודים ביחס לשארית רצפת האולם, אולם לא כזו המתבטאת בשקיעה קשתית ששיא עומקה במרכז השדה, אלא כזו היוצרת הבדלי מפלסים כביכול (שם, ש' 14-15). צורה זו של שקיעה - כפי שפירטנו בעת הדיון בקיומן של התרוממויות ריצוף - יכולה להתיישב דווקא עם קיומו של כשל גזירה בצלעות מסוימות, אפילו כאשר עומקה מגיע ל-10 ס"מ בלבד, כפי שהעריך מר ביטון (אינג' שוורץ: עמ' 6739 ש' 19 - עמ' 6740 ש' 5; עמ' 6741 ש' 14 - עמ' 6743 ש' 3; פרופ' פרוסטיג: עמ' 1017 ש' 6-14; להערכה של מר ביטון, ראו: נ174/1, גליון 1 ש' 15-16). אלה הם פני הדברים אף אם מתעלמים לרגע מהקושי הכרוך בהערכה של עומק השקע, זאת אפילו לשיטת מומחי ההגנה, כפי שעמדנו לעיל. ודוק: צורה כזו של שקיעה, עולה גם מדבריו במשטרה של מר אברהם עדי, שם ציין כי לאחר ביצוע התיקון בידי מר שכארנה "נוצר מצב כאילו חלק מהרצפה שתוקן יותר נמוך מהחלק האחר" (נ200/1, גיליון 8 ש' 5-7). 
409.
לא זו בלבד שצורה כזו של שקיעה יכולה לדור בכפיפה אחת עם קיומו של כשל גזירה כאמור, אלא, שתימוכין לכך ניתן לראות בממצא אשר התגלה ליד עמוד 13 בקומת אולמי אצולת ירושלים, אליו נתייחס עוד בהמשך הדברים. עמד על-כך אינג' שוורץ (עמ' 2016 ש' 4-10):

"צורת כשל בכפיפה היא צורה של קשתית וכאן מדובר לפחות לפי עדויות, על אזור מסוים ששקע מקומית ומילאו אותו וישרו אותו... זה מתקשר לאותו ממצא שליד עמוד 13, של ירידה יחסית בין אזור מסוים, על-יד כותרת עמוד למשל שלא יורדת ואזור סמוך של תקרה שנגזר ויורד במספר ס"מ ועדיין תלוי על מוטות הזיון וזה אזור הרס מקומי ויכול לבוא לידי ביטוי באותן אותות אזהרה על פני הרצפה בריצוף."


צורה דומה של השקע עולה לכאורה גם מאמרתו במשטרה של מר יצחק שריקי (נ169/1), אף הוא איש בניין פעיל ובוגר קורס קבלנות ובניה. אמנם, בניגוד למר מזרחי, מר ביטון וגב' תמר אשר דיברו על שיפוע אחד ממושך, מר שריקי הבחין בשלושה עד ארבעה שקעים ממזרח ומדרום לעמוד 16, כמתואר בשרטוט נ.ד. 1 שצורף לאמרתו הנ"ל במשטרה. ברם, השקעים תוארו על-ידו בצורת ריבוע שצלעו כ-3 מ' ועומק כל אחד מהם היה כ-15 ס"מ, כאשר השיפוע בין קו הרצפה לתחתית השקע היה בזוית של כ-20 עד 30 מעלות (שם, גליון 1 ש' 11-13). על הקושי הטמון באומדנים אלה אפילו לשיטת מומחי ההגנה כבר עמדנו לעיל, ואין לנו אלא להפנות לדברים כפי שנאמרו. מכל מקום, בדומה למר מזרחי ולגב' אשכנזי, גם מר שריקי סבר כי השקיעה ברצפה היא מהלך אדריכלי מתוכנן (שם, ש' 13-14), מה גם שעדותו אודות שקעים ריבועיים, כמתואר לעיל, מתאימה לתמונה הכללית של כשל בגזירה מסביב לעמוד 16 (עמ' 1140 ש' 5-6). 


זאת ועוד, בדומה לצלם צחי אליהו, אף הוא ציין כי הצליח להבחין בשיפועים בזכות היותו איש מקצוע (גליון 1 ש' 16 - גליון 2 ש' 1). הנה-כי-כן, דבריו של שריקי מספקים חיזוק נוסף למסקנה שלפיה לאדם מן הישוב לא הייתה התראה מספיקה, מבעוד מועד, מפני הסכנה הקרבה. לא בכדי הוא תיאר את השיפוע בעת שהבחין בו לראשונה, ככזה "שאפשר היה ללכת עליו" (שם, ש' 12-13), בעוד שבחוסר יציבות באזור השקע שמדרום מזרח לעמוד 16 שם רקד (המסומן באות ב' בתרשים נ.ד. 1 הנ"ל) חש לדבריו, רק כ-3 דקות לפני ההתמוטטות עצמה (שם, גליון 2 ש' 25-31). 

410.
בנסיבות האמורות מקובלת עלי עמדתו של ד"ר הנאור, כי התופעות המתוארות בעדויות, ובכללן זוויות הצילום הלא רצויות עליהן העיד הצלם אמרומין, חוסר היציבות בו חש מר שריקי ועוד כיוצאים באלה, כבר היוו חלק מהכשל הפריך עצמו ולא התרעה המאפיינת כשל משיך (עמ' 1566 ש' 8-11):
"כל העדויות על החלקה ונפילה - כל זה מדובר כבר בזמן הכשל, בין אם זמן קצר ביותר לפניו ובין אם בסמוך ממש, אך זה כבר חלק מהכשל עצמו." 
411.
על רקע זה יש להוסיף ולבחון, האם פעולות התיקון של הרצפה אשר ננקטו על-ידי בעלי האולם השפיעו על גודל השקיעות שנראו בה הלכה למעשה. לעניין זה יש להשוות בין שקיעות אלו ובין השקיעות שניתן היה לראות אלמלא בוצעו פעולות התיקון האמורות, בבחינת הסוואת ההתרעה שהייתה ניתנת אלמלא פעולות בעלי האולם בנושא. בשלב זה, ההתייחסות היא להשפעת פעולותיהם של בעלי האולם בקשר לתיקון הרצפה, בזיקה לגודל השקיעות שנראו בפועל לעיני באי האולם, מבלי לדון בהשלכותיהן האחרות, לרבות סוגיית העומסים שהופעלו על הרצפה אשר תידון בנפרד בהמשך הדברים.


8. גודל השקיעות בשים לב לעבודות התיקון של רצפת אולמי ורסאי

412.
לטענת הנאשמים, ובראשם הנאשם מס' 1, המומחים מטעם התביעה לא הביאו בחשבון את השפעת תיקון הריצוף על-ידי מר שכארנה על צמצום גודל השקיעות, שנראו ברצפת אולמי ורסאי הלכה למעשה. להערכתם, אלמלא תוקן הריצוף הייתה נחזית לעיני הבאים בשערי האולם שקיעה של כ-20 ס"מ לפחות. בנסיבות אלו, היה סיכוי סביר לכך, שביום האסון האירוע לא היה מתקיים כלל. 


מן העבר השני טוענת המאשימה, כי אם היה מתפתח כשל כפיפה, תיקון הריצוף ברצפה לא היה מצליח להסתיר זאת, אלא דווקא מחיש את התהליך, כך שבערב האירוע היו נראות שקיעות גדולות במרכזי השדות.

413.
אכן, בחינת עדויות המומחים מלמדת, כי תיקון הריצוף על-ידי בעלי האולם לא יכול היה להסתיר מבאי האולם את השקיעה (האמיתית) שהייתה מתהווה ברצפה, לו באמת התפתח בה כשל משיך. במקרה כזה, דווקא משום שתיקון הריצוף כשלעצמו מהווה תוספת עומס וכך גם השימוש החוזר ברצפה לאחר התיקון - היה צריך לראות את אותה שקיעה שבה ונשנית אף ביתר מהירות (עמ' 6776 ש' 6-9). כך הוסברו הדברים בנושא על-ידי אינג' שוורץ (שם, ש' 6-11):

"תיקון ריצוף כשלעצמו זו תוספת עומס שצריכה להגדיל את השקיעה ושימוש חוזר לאחר מכן זו גם תוספת עומס. מדובר על הגדלת השקיעה כלומר הייתי מצפה לקבל אותה בטן, אותה שקיעה גדולה חוזרת במהירות יותר גדולה. תוספת המשקל רק תזרז את התהליך שבסופו של דבר יביא להרס ומה שהייתי מצפה לראות בערב האירוע הוא שקיעות מאוד גדולות לא במקום אחד אלא בכל מרכזי השדות."


בדומה העיד גם ד"ר הנאור. אף שהלה לא פסל באופן תיאורטי את האפשרות שלפיה הכשל ברצפת אולמי ורסאי החל בכפיפה, בשל סדיקה בהיקף הזיון השלילי (עמ' 1650 ש' 11-13), הוא שלל במפורש את האפשרות שהכשל נותר בכפיפה גם בשלבו הסופי. מכאן, שהוא דחה את המסקנה הנטענת, כי רק עקב כיסוין של השקיעות הישנות במילוי והריצוף מחדש, הוא התרחש בפתאומיות. גם לגישתו במקרה כזה היו מבחינים בשקע משמעותי. אפילו אם היה הרצף מבצע תיקון פעמים אחדות, עדיין היו מבחינים בשקיעה משמעותית בתקרה האקוסטית של קומת אצולת ירושלים (עמ' 1629 ש' 5-7):

"ההיפותיזה הזו היא כל כך לא מציאותית שלא היה קורה דבר כזה. אם תהיה כפיפה מצטברת שהרצף מכסה אותה כל פעם, בסוף מלמטה יראו את הכיפוף גם אם יש תקרה אקוסטית כי יש גבול."


ולמטה מכך (שם, בש' 9-14):

"...[ש]גם אם הייתה שקיעה שעליה היו מרצפים ומיישרים והעומס היה ממשיך וגדל והשקיעה הייתה הולכת וגדלה ושוב היו מרצפים, בסופו של דבר ניתן היה לעשות חישוב אנליטי מתי רגע השבירה ומה עומק השקע. להערכתי, במקרה כזה כבר היו מבחינים באולם אצולת ירושלים והיו נכנסים לפניקה כי המדובר בשקע משמעותי."


אכן, ד"ר הנאור הסכים, כי המשך השקיעה בריצוף לאחר ביצוע עבודות התיקון מהווה התרעה נוספת, בכל הנוגע לצורך להזמין מהנדס שיבדוק את המבנה, אולם הוא הדגיש, כי אין לכך בהכרח חשיבות לגבי ההבחנה בין כשל פריך ובין כשל משיך, כיוון ש"זה כבר תלוי בצורת השקיעה ולא רק בגודלה" (עמ' 1563 ש' 18-19). אלה הם פני הדברים, אף אם לדידו ההשפעה של צורת השקיעה על מסקנות דו"ח ת/20 היא שולית (עמ' 1691 ש' 14).

414.
מכל מקום, נוכח האמור ובשים לב לזמן שחלף בין תיקון המרצפות ובין מועד אירוע האסון, אין מקום לשעות לטענת הנאשמים באשר להסתרת הפגמים מפני האורחים והמשתמשים באולמי ורסאי. במקרה של כשל בכפיפה, לא הייתה בתיקונים אלה כל תועלת, שכן התיקון מנותק מהכפף, הממשיך להתרחש. המשתמשים היו אפוא אמורים להבחין הבחן היטב בכשל למרות התיקון. במקרה של כשל בגזירה, ממילא לא היו הנאשמים זכאים לכך שבעלי הנכס יטפלו כראוי בכשל המובנה, הטמון בשיטת הבנייה שבה נקטו, שכן אדם היוצר סיכון אינו יכול למלט עצמו מתוצאותיו על יסוד ההנחה שאדם אחר יתקן את המעוות. 


9. המסקנה לגבי השקיעות והדפורמציות 

415.
ממקבץ האמור לעיל עולה, כי מהעדויות בנוגע למצבה של רצפת אולמי ורסאי לפני קרות האסון לא ניתן ללמוד על קיומן של שקיעות בולטות, בסדרי הגודל שמצופה לראות כדי שתהוונה התרעה סבירה לאדם הרגיל, במקרה של כשל משיך בכפיפה המגיע לכלל מיצוי ככזה. לפיכך נראה, כי התופעות שעליהן עמדו חלק מהעדים אשר נכחו באולם במהלך החתונה ביום האסון, היוו כבר חלק מהכשל עצמו. לכך מתווספת העובדה שעליה עמדנו לעיל, לפיה אותן תופעות לא גרמו לאיש מהאורחים להעלות על דעתו את אפשרות התמוטטותה של הרצפה. מכאן המסקנה, כי הרצפה לא התריעה במובן שאליו חותר התקן. 
416.
נוכח מסקנתנו כי ברצפת אולמי ורסאי לא נראו שקיעות בסדר גודל של 10 ס"מ ומעלה, וכי גודל השקיעות שנראו בפועל לא הושפע מתיקון הריצוף על-ידי בעלי האולם - עלינו להוסיף ולבחון את העדויות לגבי רעידות אשר הורגשו ברצפת אולמי ורסאי, הן באירועים שהתקיימו בו שבועות וימים לפני אירוע האסון והן עובר להתרחשות הכשל עצמו.
ג(3) הרעידות ברצפת אולמי ורסאי

1. הטענות לגבי רעידות

417.
חלק מהעדים תיארו רעידות שהורגשו ברצפת אולמי ורסאי, באירועים שקדמו ליום האסון ובערב אירוע הכשל עצמו. לטענת הנאשם מס' 1, העובדה שלאחר הסרת המחיצה בקומת אולמי אצולת ירושלים הורגשו רעידות ברצפת אולמי ורסאי, מלמדת אף היא על כשל בכפיפה, שכן רעידות אינן אופייניות לשבר גזירה, כל שכן אם הן התפתחו במקביל לשקיעה. לעניין זה נטען, כי למרות שמומחי התביעה עצמם, מחברי ת/20, ראו בתנודות וברעידות משום התרעה, ואף ציינו זאת מפורשות בחוות-דעתם, הם נמנעו מלקיים דיון אמיתי במשמעות התופעה לגבי סיווג הכשל. הדברים מקבלים משנה תוקף נוכח העובדה, כי למרות שהנחת העבודה של מומחי המאשימה הייתה, שרצפת אולמי ורסאי תוכננה ונבנתה באופן זהה לרצפת אצולת ירושלים והשימוש בשניהם היה זהה, אין ולו עדות אחת על שקיעות, רעידות או תנודות חריפות שהורגשו ברצפת הקומה שמתחת. 

418.
לגישתו של הנאשם מס' 1, הרעידות אשר הורגשו ברצפת אולמי ורסאי סיפקו את המימד הסובייקטיבי של ההתרעה, בעצם אי הנוחות שהן גרמו לאורחים רבים באירוע, אשר עקב כך הדירו את רגליהם מרחבת הריקודים וכך ניצלו. טענתו היא, כי ההתרעות הללו מוכרות בת"י 466, המגדיר בסעיף 4.1.3 "מצב גבולי של שירות" גם כתנודות יתרות של המבנה הפוגמות בכושר של המבנה או של חלקיו. 


גם הנאשם מס' 2 רואה בתופעת הרעידה משום אינדיקציה לכך, שהכשל שהתרחש ברצפת אולמי ורסאי היה בכפיפה. לטענתו, רעידה מתרחשת כאשר התקרה במצב עבודה, כאשר מחברי ת/20 לא הסבירו את הירידה הדראסטית בתדר העצמי של התקרה, היוצרת את תחושת הרעידה עקב התלכדות התדר העצמי עם תדר התנועות. זאת ועוד, גם אם הללו צודקים בטענתם, שלפיה רצפת אולמי ורסאי כשלה בגזירה, הרי שבפועל הייתה בענייננו התרעה, זאת בניגוד להתנהגות הטיפוסית של תקרה בהתרחש כשל פריך.
419.
מנגד לכך טוענת המאשימה, כי המומחים מטעמה היו ערים היטב לעדויות בנושא הרעידות (למשל, אינג' שוורץ: עמ' 6763 ש' 18-20), אלא שלדידם אלו לא היו ספציפיות מספיק. לפיכך, הרעידות לא היוו התרעה מפני כשל קרב. לא זו בלבד שחלק מהאורחים כלל לא הרגישו בהן, אלא גם אלה שחשו בתנודות סברו כי מקורן בעוצמת המוסיקה או הריקודים, תופעה אופיינית באולמי שמחות, כך שלמעשה הן לא היוו התרעה מספקת על הכשל הממשמש ובא. 

2. העדויות אודות רעידות באירועים שקדמו ליום התרחשות הכשל

420.
הצלם מר צחי אליהו העיד על רעידות שבהן הרגיש ברחבת הריקודים של אולמי ורסאי, באירועים עם רוקדים רבים (עמ' 4559 ש' 5-6). לדבריו, רעידות הורגשו על-ידו גם באולמות אחרים בירושלים, מקומות שיש בהם רחבת ריקודים גדולה ומתקיימים בהם אירועים רבי משתתפים, אף אם "בורסאי זה היה קצת יותר בוטה" (עמ' 4569 ש' 16-17). שם "הרגישו את הרעידות הרבה יותר" (עמ' 4570 ש' 6). מכל מקום, הרעידות הללו, אשר הורגשו רק בזמן הריקודים (שם, ש' 16) לא גרמו לו לחוש שהוא נתון בסכנה כלשהי (שם, ש' 14). דברים דומים נאמרו גם בהודעה שמסר במשטרה הצלם מר אמיר לוי (נ171/1, גליון 2 ש' 1-16).

421.
גב' דקלה סוסתיאל העידה על שני מקרים שבהם היא חשה ברעד, בעת שביקרה באולמי ורסאי יחד עם בן זוגה יום לפני חתונתה (21.5.01). היא הגיעה למקום לשם בחירת השירים שיושמעו באירוע שלהם. פעם אחת היא חשה בדבר עת הייתה על בימת התקליטן, בזמן שהאחרון השמיע לבני הזוג שירים לבחירה. הפעם השנייה הייתה, עת הם ישבו סביב שולחן מימין לבמה. אז לדבריה "היה רעד מאוד משמעותי, שאפשר אפילו היה לשמוע את צליל הכוסות" (עמ' 4145 ש' 13-14). עם זאת, מעדותה עולה כי הרעידות הנ"ל לא נבעו בהכרח מהרצפה. לא מן הנמנע כי במקרה הראשון הרעד נבע מהבסים, כפי שטען התקליטן, ואילו במקרה השני הוא נבע מרעש קדיחה של מכשיר כבד שנשמע מחוץ לאולם, שם נערכו שיפוצים (עמ' 4146 ש' 14-16). 

422.
לאור האמור, אין תמה כי בזמן אמת ההסברים בנוגע למקורות הרעד הניחו את דעתה והיא לא נותרה מוטרדת מהנושא. רק בדיעבד, לאחר קרות האסון, היא ייחסה לאותן רעידות אפשרות בעלת משמעות אחרת. 

423.
השלכותיה הדומות של הרטרוספקטיבה על הזיכרון האנושי עולות גם מעדותו של מר אהרון אלה. הלה סיפר בעדותו, כי כשבועיים לפני קרות האסון, בזמן שנכח באירוע אשר התקיים באולמי ורסאי, חש באי נוחות. הוא הרגיש "רעידות מאוד מאוד קשות של הרצפה" (עמ' 6610 ש' 20), אולם בזמן אמת לא קישר את ה"וויברציות" למצוקה של הרצפה או לסכנה כלשהי הממשמשת ובאה. בל נשכח, כי הלה קבלן בניין במקצועו ולמרות זאת קישר בין הדברים בדיעבד בלבד (עמ' 6611 ש' 2-4):

"אם לא היה אסון ורסאי והיית שואל אותי אם הרגשתי דברים באותו ערב, לא הייתי זוכר להגיד לך."

424.
גב' ציפורה בן מוחה, אשר חגגה את מסיבת בר המצווה של בנה באולמי ורסאי ארבעה ימים לפני קריסת הרצפה, העידה במשטרה (נ152/1), כי במהלך האירוע טענה גיסתה (גב' מרסל דדון) כי היא מרגישה שהרצפה רועדת. ואולם, מכיוון שהיא הניחה כי הדבר נבע מעוצמת המוסיקה, היא ביקשה מהתקליטן להנמיך את עוצמתה. בכך בא העניין אל קיצו. זאת ועוד, לטענת גב' בן מוחה, אף אחד מבין האורחים האחרים לא פנה אליה במהלך האירוע בתלונה כלשהי בנושא. רק לאחר התרחשות האסון פנו אליה חלק מהחוגגים וסיפרו כי חשו ברעידות. בנסיבות אלו, היא לא יכלה להעיד מכלי ראשון על תלונות אודות רעידות במהלך האירוע עצמו. 

425.
עדות במשטרה על רעידות באולמי ורסאי באירוע קודם לאסון, נמסרה על-ידי מר אליהו לנקרי אשר חיתן שם שניים מילדיו: את בנו, כשנתיים לפני התרחשות האסון, ואת בתו כשמונה ימים לפני כן. הלה העיד, כי בעוד שבחתונת בנו לא היה שום דבר חריג, הרי שבאירוע השמחה של בתו, הוא הרגיש רעידה על הבמה בעת שהחתן שבר את הכוס במרכז רחבת הריקודים, אף אם לא ייחס לכך חשיבות. לאחר החופה, כאשר הוא רקד במרכז האולם קיבל לפתע סחרחורת ועבר לשבת בשולחן המקביל לרחבת הריקודים. אז לדבריו הוא התחיל להרגיש תנודות "כמו רעידת אדמה" (שם, גליון 2 ש' 37). כאשר ניסה לאמת את תחושותיו עם אחרים שישבו לידו נענה שהדבר הוא בגלל הריקודים. מר לנקרי לא הסתפק בכך ועבר בין האורחים, כדי לברר עמם אם הם מרגישים רעידות ונענה בחיוב. כאשר שב אל שולחנו הרגיש, כי "הצלחות והכוסות זזות, רעדו כמו לא יודע מה" (שם, גליון 2 ש' 46). הוא אף ביקש שיקראו אליו את בעל האולם או האחראי במקום, כי הדבר נראה לו מסוכן והזכיר לו רעידת אדמה, שאותה חווה כמה שנים קודם לכן. מכל מקום, הנוכחים סביבו שכנעו אותו שהרעידות נובעות מהריקודים ובסופו של דבר אף אחד לא פנה לאחראי במקום. 


גם מעדותו של עד זה עולה קשר ישיר בין הרעידות ובין עוצמת המוסיקה והריקודים, אף אם לדבריו בחתונה של בנו לא היו רעידות אפילו כאשר אנשים רקדו. יוטעם, בזמן שרחבת הריקודים כמעט התרוקנה, הוא לא הרגיש את אותן רעידות. זו הסיבה שבעטיה שוכנע בסופו של דבר כי הרעידות היו תוצאה של ריבוי הרוקדים (שם, גליון 3 ש' 71-74). זאת ועוד, רעייתו ואורחים אחרים שאף הם נכחו במקום ושאותם שיתף בתחושותיו, התייחסו לדבריו בספקנות עד כדי כך שחשבו כי הוא בגילופין (שם, ש' 78). עובדה זו מלמדת שגם אם הורגשו רעידות, הן לא היו כאלו שניתן היה לקשור אותן באופן מובהק למצבה הסופני של הרצפה. אדרבא, רוב הנוכחים שייכו זאת לריקודים, כך שממילא לא ניתן לומר כי מצב הרצפה שידר התרעה ברורה, מן הסוג שאליו מכוון התקן.

426.
כמדומה שהדברים דלעיל יפים גם ביחס להודעתה במשטרה של גב' נאווה כהן (נ153/1), שהייתה אורחת באירוע של משפחת בן מוחה. במהלך הריקודים הרגישה עדה זו כי הרצפה רעדה מתחת לרגליה, "כאילו משהו מגרד את החול מתחת לרצפה" (שם, גליון 1 ש' 12-13). למרות זאת היא המשיכה לרקוד (שם, ש' 7) ולא פנתה בתלונה אל בעלי האולם או אל מי מהעובדים במקום (שם, ש' 17-18).

427.
ואמנם, העד היחיד שטען ברחל בתך הקטנה כי לאור הרעידות הוא חשש באופן קונקרטי מקריסתה הצפויה של הרצפה היה מר אברהם אבו, אחד המוזמנים בחתונתה של גב' סוסתיאל. לטענתו, כאשר נכנס לרחבת הריקודים הרגיש "משהו לא רגיל ברצפה... כאילו הרצפה רועדת" (עמ' 4169 ש' 1), "מן גלים קטנים כמו ברעידת אדמה" (עמ' 4168 ש' 10). במצב דברים זה הוא סב על עקביו והתיישב סביב שולחן בצד השני, על-מנת להתרחק "מהרחבה שהייתה מקום לא יציב... למקום יותר יציב, שם היה השולחן שלי" (עמ' 4170 ש' 13-12). לדבריו, הוא שיתף את רעייתו ואדם נוסף שישב בשולחן בתחושותיו ואף נמנע מלשוב לרחבת הריקודים במשך כל האירוע, למרות שבדרך כלל הוא נוהג לרקוד ו"לעשות שמח". הלה שלל את האפשרות שהרעידה הייתה תוצר לוואי של עוצמת המוסיקה, מאחר שהוא רגיל להיות ברחבת הריקודים ולא הרגיש תופעה דומה לזו באירועים קודמים. 

428.
אלו הן אם-כן הראיות לגבי רעידות ברצפת אולמי ורסאי, באירועים אשר קדמו לחתונה שנחוגה ביום האסון. 


3. העדויות אודות רעידות ביום התרחשות הכשל

429.
העדות היחידה שהובאה לגבי רעידות של הרצפה באירוע בערב האסון היא זו של גב' שירן סרור, אשר אמרתה במשטרה הוגשה בהסכמה (נ150/1). עדה זו סיפרה, כי כבר בהגיעה לאולם, עת פסעה לאורכו לכיוון הקצה, הרגישה "שהרצפה זזה" (שם, ש' 2-3) וציינה כי הרצפה "רעדה כל הזמן" (שם, ש' 11). עם זאת, ברי כי לא ניתן ללמוד הרבה על טיבן של הרעידות ועל מקורן מן ההודעה התמציתית והפשטנית שנמסרה על-ידה. 


4. המסקנה לעניין הרעידות

430.
לית-מאן-דפליג, כי כל העדויות שהובאו אודות רעידות ותנודות ברצפת אולמי ורסאי הן מהתקופה שלאחר הסרת המחיצה באולם מתחת, היא קומת אצולת ירושלים. עוד אין חולק כי לא דווח על אנשים שהרגישו רעידות חריגות באולמי אצולת ירושלים, לפני הסרת המחיצה (עמ' 6676 ש' 16-19) ואף לא לאחריה (נ147/1, גליון 1 ש' 9-10 וגליון 2 ש' 33-36; נ148/1, גליון 1 ש' 8 וגליון 2 ש' 30-32; נ149/1, גליון 2 ש' 34-36). 


עם זאת, כפי שהבהיר פרופ' פרוסטיג, קיומן של עדויות של אנשים שהשתתפו באירועים קודמים באולמי ורסאי, אשר העידו על-כך שהרגישו רעידות של הרצפה, יכולה ללמד שרצפת אולמי ורסאי נחלשה בגלל סדרה מסוימת של נזקים פנימיים שלא ניתן לשחזרם בדיעבד (עמ' 1137 ש' 9-13). בכך אין עדיין כדי לשלול את מסקנתנו דלעיל, שלפיה מדובר בשתי קומות עם חתכים זהים. החלשה כזו של רצפת אולמי ורסאי בהשוואה לרצפת אצולת ירושלים יכולה לדבריו להיות מוסברת, בין היתר, באמצעות העובדה שמלוא מפלס קומת אולמי ורסאי שימש פרק זמן ארוך יותר כאולם אירועים, זאת בהשוואה לקומת אצולת ירושלים. מכאן גם ההשלכות באשר לעומס השימושי והדינאמי שפעל על כל אחת ואחת מהן. לעיל כבר עמדנו על-כך, שקומת אצולת ירושלים הייתה מפוצלת רוב הזמן לשני אולמות קטנים. גם לאחר האיחוד לא היה האולם מקובל כמו אולמי ורסאי, שבו נערכו אירועים באינטנסיביות רבה יותר. נוכח האמור, לא מן הנמנע שבשל אותה החלשה שחלה ברצפת אולמי ורסאי, הרעידות הורגשו דווקא בה ולא בקומת אצולת ירושלים (ד"ר הנאור: עמ' 1575 ש' 13-18). 


מכל מקום, לאור העדויות שפורטו לעיל - ובמיוחד בשים לב לעובדה שברובן המכריע עולה קשר בין עיתוי הרגשת הרעידות ועוצמתן ובין נוכחותם של רוקדים ברחבת הריקודים - לא מן הנמנע, כי התנודות שהורגשו על-ידי אנשים שונים ברצפת אולמי ורסאי נבעו, כפי שטוענים המומחים מטעם התביעה, מירידה משמעותית בתדר הבסיסי של קטעי הרצפה בגבולות אזור ההרס בשילוב השפעות דינאמיות של הרקדת מספר רב של אנשים על פני רצפה זו (ת/20, בעמ' 2.64). 

431.
אשר לטענת הנאשמים 1 ו-2, שלפיה הרעידות הללו היוו את ההתרעה הנדרשת גם ללא קשר לסוג הכשל שבעטיו קרסה רצפת אולמי ורסאי, ייאמר כי פרט למר אבו איש מבין העדים לא העלה על דעתו אפשרות של התמוטטות הרצפה. בדרך זו או אחרת כולם השתכנעו, כי הסיבה לרעידות נעוצה בגורם אחר, כגון עוצמת המוסיקה או דינאמיקת הריקודים. ודוק: אפילו מר אבו עצמו בחר שלא לעזוב את האולם, אלא רק להתרחק מהמרכז.

432.
בנסיבות אלו אין לומר, כי רצפת אולמי ורסאי התריעה בפני באי האולם מפני התמוטטות אפשרית של הרצפה במובן שאליו חותר התקן, לפי תכליתו. טענתו של הנאשם מס' 1, שלפיה הרעידות התריעו במובן התקן מפני מצב גבולי של שירות, בהתאם לסעיף 4.1.3 לת"י 466 (המגדיר "מצב גבולי של שירות" גם כתנודות יתרות הפוגמות בכושר של המבנה או של חלקיו), אינה ממין העניין, אפילו לשיטת פרופ' טנא, המומחה מטעמו. הטעם לכך, כפי שכבר פורט לעיל בהקשר לשקיעות הוא, כי כשל שירות קורה בדרך כלל הרבה לפני ההרס עצמו והתופעות הקשורות בו אינן מעידות בהכרח על סכנה מיוחדת המעידה על כיוון של הרס (עמ' 5879 ש' 17 - 5880 ש' 2).

אכן, ניתן היה לקשור את הרעידות הנטענות לכשל משיך, ולו מחמת הספק, הגם שאינג' שוורץ סבר, כי אין יסוד לטענה השוללת אפשרות של התנדנדות תקרה אשר נשברה בגזירה (עמ' 6764 ש' 7-10). אולם, באין נתונים לשקיעות והתרעות המתאפיינות לכשל מן הסוג האמור, לא ניתן בנושא הרעידות להוציא דברים מהקשרם ובמנותק לראות בכך אינדיקציה עצמאית מספיקה. אנשים רבים רקדו ושמחו במקום בערב האסון ובימים שקדמו לו. איש לא ראה ברעידות סימנים לקראת אסון ממשמש ובא. בכך הוחמצה עיקר תכליתו של התקן, על-ידי מי שמלכתחילה ושלא כדין מיאנו לקבל את עולו על עצמם. במכלול נסיבות העניין ניתן על-ידי מומחי התביעה הסבר מניח את הדעת לגבי הרעידות, אף שבסופו של דבר אין מדובר בכשל משיך בכפיפה. לפי מכלול המפורט לעיל, עמדה זו מקובלת עלי. 

ג(4) נפקות המסקנות בנוגע לגודל השקיעות שהתגלו 

433.
עיון בעדויות המומחים מטעמו של נאשם מס' 1 מלמד, כי רובם ככולם הסתמכו כאינדיקציה מרכזית, אם לא המרכזית ביותר, על הופעתן של שקיעות ברצפת אולמי ורסאי עוד לפני התרחשות הכשל, זאת בדרכם למסקנה שהכשל היה בכפיפה. על רקע זה השאלה היא אפוא: כיצד, אם בכלל, משליכות מסקנותינו דלעיל בנושא השקיעות והרעידות על אפשרות התפתחותם של מנגנוני הכשל העומדים ביסוד חוות הדעת? ואכן, באין בסיס עובדתי ראוי בחוות הדעת, גם המסקנות הנובעות מהן אינן יכולות לעמוד. 


1. המסקנות של ד"ר סקרלט

434.
מסקנתו של ד"ר אדריאן סקרלט, לפיה הכשל שאירע באולמי ורסאי היה בכפיפה, התבססה בראש ובראשונה על הופעתן של שקיעות "גבוהות עד גבוהות מאוד, שזה סימן של כפיפה ולא של גזירה", זאת כיוון ש"הגזירה עד לשבר מוחלט לא נותנת ולא משפיעה כמעט על השקיעות" (עמ' 5125 ש' 7-9). אלה הם פני הדברים גם בהנחה של התפתחות מוקדמת של סדקי גזירה (עמ' 4967 ש' 4-6). עם זאת, ד"ר סקרלט אישר, כי אלמלא "היה יודע" על השקיעות, לא היה מסיק בקלות כי מדובר בשבר כפיפה. כפי שהעיד בנושא (בעמ' 5127 ש' 11-13):

"לו לא הייתי יודע על השקיעות, הייתי חושב פעמיים אך עקב השקיעות הייתי משוכנע עוד לפני שראיתי את התכניות שלא יכול להיות כשל לגזירה ודעתי לא השתנתה אחרי שראיתי את התכניות."


ואמנם, כבר מחקירתו הראשית עולה, כי התחשיבים שאותם ערך בחוות-דעתו, במסגרת ניסיונו לברר את סוג הכשל שאירע ברצפת אולמי ורסאי, התבססו על הנחה עובדתית בדבר קיומה של שקיעה מינימאלית של 10 ס"מ. על סמך זאת הוא הגיע למסקנה, שלפיה ברצפת אולמי ורסאי נוצר שבר בכפיפה. שני נימוקים היו עמו: ראשית, הברזל התחתון נכנס לכניעה (עמ' 4969 ש' 4-5). כך הוא הסביר זאת (בעמ' 4966 ש' 20 - עמ' 4967 ש' 2):

"לקחתי 10 ס"מ שזה המינימום ששמעתי עליו, ועשיתי תכנון הפוך וראיתי איזה מאמצים הופיעו במוטות לאורך כשהגענו ל-10 ס"מ שקיעה, ומצאתי כי הינו עמוק בתוך תחום המותר של הכניעה של הברזל."


שנית, על-פי התקן האמריקאי, במקרה של שקיעה בסדר גודל כזה, היו צריכים להופיע שברים ולא סדקים (עמ' 4969 ש' 5-9). 


על רקע זה גרס ד"ר סקרלט, כי שבר הכפיפה במקרה דנן יכול היה להיווצר על-ידי אחד משני מנגנוני כשל אפשריים: על-פי מנגנון אחד, כיוון שהחלק שבין גבולות הכותרות קיבל שקיעות מאוד גדולות, נוצר כבל התפוס בקצוות של כותרות העמודים 15 ו-16. חישוב של המאמץ בכבל זה, בהתחשב בשקיעות בסדר גודל של 10-20 ס"מ, מניב לטענתו כוחות עצומים, שהברזל איננו מסוגל לעמוד בהם (עמ' 4696 ש' 11-16). פרופ' טנא סבר לעומתו, כי מנגנון הכבל אינו אופייני למבני בטון מזוין מאחר שהוא דורש היווצרות שקיעות של עשרות סנטימטרים הגדולות בהרבה מאלה שנצפו באולמי ורסאי (נ165/1, עמ' 64 סעיף 8). המנגנון השני האפשרי להיווצרותו של שבר הכפיפה אליבא דד"ר סקרלט הוא של שלושת הפרקים הפלסטיים, המסביר את היווצרות הכשל גם לשיטתו של פרופ' טנא, כפי שעוד יפורט להלן. לטענת ד"ר סקרלט, מכיוון שהמומנטים היו גדולים גם בסמכים וגם באמצע המפתח, נוצרו שלושה פרקים פלסטיים: שניים מעל הסמכים והשלישי באמצע, כאשר העובדה שהם הופיעו מסביב לכותרת מאשרת את מיקום השבר, כפי שנמצא על-ידי מחברי ת/20 (עמ' 4970 ש' 2-6).


ואולם, למרות שלקיומן של השקיעות חשיבות רבה בגיבוש מסקנותיו של ד"ר סקרלט (עמ' 4966 ש' 17), אין הוא דולה את קיומן באופן בלתי אמצעי מתוך קריאת העדויות עצמן ואינו מנסה לאשר או להפריך את קיומן, בשים לב לממצאים בשטח על סמך מומחיותו וניסיונו המקצועיים. התבססותו היא על אינפורמציה שאותה קיבל מקריאת עיתונים או שהועברה אליו על-ידי סנגוריו של הנאשם מס' 1, בדבר קיומן של שקיעות בטווח שבין 10 ל 20 ס"מ (עמ' 4966 ש' 18-20). דא-עקא, כפי שפורט בהרחבה לעיל, להנחה בדבר קיומן של שקיעות בסדר גודל כזה אין כל תימוכין.

435.
נוכח האמור, ניתן לדחות את הסברו של ד"ר סקרלט אודות טיב הכשל שהתרחש ברצפת אולמי ורסאי, אף מבלי להיזקק לטענותיה העקרוניות של המאשימה, באשר למשקל שיש ליתן לחוות-דעתו נוכח העובדה שהוא כלל לא בדק את תוכניות המבנה, לא ערך חישובי עומסים ואף לא צפה בסרט הוידיאו. תחת זאת הוא בחר להסתמך על-ידיעות עיתונאיות ועל עדויות מפי השמועה.


2. המסקנות של בעלי מקצוע נוספים
436.
בדומה, יש לדחות גם את עמדתו של אינג' גורן, אשר שלל את האפשרות שלפיה רצפת אולמי ורסאי כשלה בגזירה גם בהנחה שעובייה היה 45 ס"מ, מאחר ש"גודל השקיעה שצוין בדוח שהגיע לכ-10 ס"מ הוא לא סדר גודל שהייתה שקיעה ואחר כך גזירה. הוא פי שניים מהמותר וכבר מוכיח על-כשל בבניין" (עמ' 5344 ש' 7-9). מאותו טעם, אין גם לייחס משמעות להסכמתו של המהנדס צ' פוטשניק (שממילא לא העיד כעד מומחה), כי מדובר בכשל כפיפה, באשר היא מסתמכת על ההנחה שהתגלתה "שקערורית בשטח של כ-40 מ"ר, בעומק של עד כ-15 ס"מ" (עמ' 4184 ש' 5-7). 


3. המסקנות של פרופ' טנא
437.
קיומן של שקיעות ורעידות היווה נדבך חיוני גם במסקנתו של פרופ' טנא, שלפיה רצפת אולמי ורסאי כשלה בכפיפה. ואמנם, בין העובדות ששימשו אותו לצורך שחזור מהלך הכשל, היו גם הופעתן של שקיעות גדולות, בשטח של כ-40 מ"ר ובעומק של כ-10 ס"מ, וכן קיומן של שקיעות נוספות ורעידות לא רגילות של התקרה, שהובחנו באירועים אשר קדמו לאסון (נ156/1, בעמ' 31 ס"ק ו(3) ובעמ' 25 ס"ק ה(5)). קיומן של שקיעות ורעידות כאמור שולל, לשיטתו, את אפשרות התרחשותו של שבר בגזירה, מכיוון שלאחר כשל מסוג זה אין רעידות אלא רעידה אחת גדולה (עמ' 4671 ש' 8-9; עמ' 4680 ש' 7-8). כך גם אין תופעה של שקיעות אלא רק הזזה מקומית או ניתוק, לאורך 45 מעלות (עמ' 4689 ש' 8-9).


על רקע זה סבר פרופ' טנא כי כשל הכפיפה שהביא להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי נגרם כתוצאה מהיווצרות שלושה פרקי כפיפה פלסטיים, בין עמודים 15 ו-16, שלאחר העמסות חוזרות הגיעו לכניעה והובילו להתמוטטות המבנה. למסקנה זו הוא הגיע, בין היתר, על סמך הופעתן של אותן שקיעות משתיירות גדולות לפני האסון, שכן מנגנון מסוג זה גורם לשקיעות בסדר גודל של סנטימטרים ולא מילימטרים. לדידו, עובדה זו מסבירה גם, מדוע במשך כל הזמן שהתנהגות התקרה היא אלסטית, השקיעות הן קטנות והתקרה מתנהגת ככל תקרה אחרת. כך אף עולה מהעדויות לגבי רצפת אצולת ירושלים. לעומת זאת, כאשר מגיעים למנגנון של שלושה פרקים פלסטיים "רואים שקיעות ורעידות" ונוצרים בו גם שיפועים, המשתלבים בעדויות לגבי ציוד הצילום והרמקולים, שזזו ממקומם (עמ' 4679 ש' 9-13; עמ' 4680 ש' 5-7). 


בהקשר לכך הבהיר פרופ' טנא, כי הדבר שהביא אותו למסקנה שאכן היה מנגנון כזה, היא עדות הרצף והעובדה שברצפת אולמי ורסאי ביצעו תיקון, שבמסגרתו הוסף מילוי של 10 ס"מ. תוספת עומס זו הרעה את מצבה בהשוואה לזה שהיה לאחר פירוק המחיצה בקומה מתחת, והיא הפכה הרבה יותר רגישה גם לתנודות, ובעיקר לשינויי עומסים בין אירועים שונים. כל שינוי כזה תרם להתעייפות נוספת של הפלדה ולהתקרבותה למצב של קריעה וכשל סופי (עמ' 4679 ש' 17 - עמ' 4680 ש' 5). בנסיבות אלו, ביום האסון הגיעה הפלדה לקריעה שהתחילה בנקודה אחת, אך גרמה לתהליך דינאמי מהיר של קריעת אלמנטים נוספים (עמ' 4680 ש' 10-12).

438.
דא-עקא, הקושי העיקרי בתזה של פרופ' טנא באשר להיווצרותו של מנגנון שלושת הפרקים הפלסטיים נעוץ בכך שנתוני העומס שלו להתרחשות כשל בכפיפה ברצפת אולמי ורסאי, הם פרי חישוב המבוסס על הנחה שהופרכה, בדבר עובי תקרה של 38 ס"מ (עמ' 4781-4782). כך גם לגבי הזמת הנחותיו העובדתיות באשר לגודל השקיעות ולתופעת הרעידות ברצפת אולמי ורסאי. מכאן אפוא, שניתן לדחות גם את מסקנותיו. 

ג(5) שליפת רשתות הזיון והיעדר סימנים לכניעת הפלדה

439.
אינדיקציה נוספת למסקנה בדבר היות הכשל ברצפת אולמי ורסאי שבר בגזירה מוצאת המאשימה בשליפתן של רשתות הזיון, תופעה האופיינית לטענתה לכשל מן הסוג האמור. השליפה מלמדת, כי הברזל לא נדרש לפעולת מתיחה ולא מילא אחר ייעודו. ואכן, הטענה היא, כי בהעדר ממצאים אופייניים לכשל כפיפה - ובכלל זה נזילת פלדה, מוטות קרועים, דפורמציה של הרשתות או חתיכות של בטון הקשורות אליהן, שיש בהם כדי ללמד על כשל אלסטי - ניתן ללמוד על-כך שהכשל אינו בכפיפה.

440.
מנגד לכך טוען הנאשם מס' 1, כי הממצאים שנאספו בידי מומחי התביעה, בכל הנוגע למצב הזיון של רצפת אולמי ורסאי, היו מוגבלים. לדידו, מחברי ת/20 התעלמו מהעדויות אודות שקיעה במרכז רחבת הריקודים. לכן הם גם לא חיפשו את הזיון התחתון שנמתח במרכז הרחבה, בטרם הפינוי מזירת האירוע על-ידי כוחות החילוץ. לכך מתווספת העובדה, שלפיה הרשת החשובה ביותר - זו שנמתחה בין עמודים 15 ו-16 - לא נמצאה. גם קוטר הזיון העליון באזור השבר, המהווה סימן לכניעה של הפלדה, לא נבדק במכשור מתאים, למרות שהוא יכול להתבטא במאיות מילימטרים. לדבריו, מומחי התביעה הסתפקו בעניין זה בתמונות אשר צולמו מרחוק, זאת בהיעדר אפשרות מעשית להתקרב אל שפת השבר. על רקע זה הוא טוען, כי לא זו בלבד שלא ניתן לקבוע באופן פוזיטיבי כי לא הייתה כניעה של הזיון, אלא שבתמונות מסוימות אף נראה זיון קרוע בסביבת עמודים 15 ו-16.


גם שליפת הרשתות אינה מעידה לדעתו, בהכרח, על קיומו של כשל בגזירה. אדרבא, מאחר שהרס בכפיפה של בטון יכול להיגרם גם על-ידי שליפה של הפלדה מתוך הבטון - כתוצאה מהליך שהוא איטי יחסית בהשוואה לכשל הנגרם על-ידי נזילת הפלדה - העובדה שהרשתות נשלפו מתיישבת במקרה דנן דווקא עם ההליך המתמשך של כשל הכפיפה. 

1. דיות הממצאים ומשמעותם לגבי האפשרות שהתרחש כשל משיך בכפיפה

441.
לית-מאן-דפליג, כי מחברי ת/20 והצוותים שסייעו להם לא יכלו לזהות את הזיון התחתון של אזור הכשל - אותן רשתות תחתונות באזור מרכז רחבת הריקודים, שנפלו אגב התמוטטות רצפת אולמי ורסאי - חרף ניסיונות לאתרו בערימות הפסולת (עמ' 1992 ש' 11-13; עמ' 1995 ש' 4-7; עמ' 2127 ש' 10-12). כפועל יוצא מן האמור לא הייתה אפשרות לזהות קריעה או נזילה של איזו מהרשתות בזיון שבין רצועת עמודי התמיכה 15 ו-16 (עמ' 1086 ש' 19 - עמ' 1087 ש' 4). עם זאת, כפי שהבהיר פרופ' פרוסטיג, למגבלה האמורה, פרי כורח הנסיבות, לא הייתה בדיעבד משמעות של ממש, כיוון שבהתאם לתוצאות האנליזה (החישובים שנערכו) הזיון באזור המומנטים השליליים ממילא אמור היה להגיע לנזילה לפני זה שבאזור המומנטים החיוביים. נזילה כזו של רשתות שליליות מעל עמוד 16 לא זוהתה (שם, ש' 4-7; עמ' 1996 ש' 3-5). 

גם ד"ר הנאור עמד על-כך, שאין לייחס משמעות יתרה לעובדה שלא נמצאה רשת מס' 13, היא הרשת התחתונה שלכניעתה היינו מצפים במקרה של כשל כפיפה בין עמודים 15 ו-16. לדידו, הטעם לכך הוא, שממילא הדבר עומד בסתירה להגיון ההנדסי ולכל הממצאים האחרים (עמ' 1653-1655). אמנם, הוא הסכים שממצא שכזה - לו נמצא - יכול היה אולי להתאים לחלק מהעדויות אודות שקיעות בין עמודים 15 ו-16 (עמ' 1655 ש' 8-12), ברם, לעיל כבר קבענו כי העדויות אשר הובאו בנדון אינן מלמדות על קיומו של כשל משיך בכפיפה, שמיצה עצמו ככזה.

442.
בנסיבות המתוארות לעיל, המקום הטבעי לחיפוש סימנים לכניעה של הפלדה על-סמך ההיגיון ההנדסי, שבהמשך גם זכה כאמור לגיבוי חישובי באנליזה, היה אפוא ברשתות העליונות מעל העמודים (עמ' 1651 ש' 18-20; עמ' 1652 ש' 12-14). ואמנם, מעדותו של ד"ר הנאור עולה, כי לו הייתה כניעה של הזיון ברשתות אלה היו צריכים להיות לכך סימנים מובהקים באתר, בצורת כפף שיורי פלסטי של כותרות העמודים (עמ' 1651 ש' 18 - עמ' 1652 ש' 14): 

"זו לא שאלה אם מוט אחד פה ושם נכנע, מאחר (ש)בכשל משיך מוט אחד שנכנע לא מהווה עדיין כשל, רק כאשר מוטות לאחר קו שלם נכשלו קורה הכשל, הסיכוי שלכך לא תהיה עדות ברורה בשטח קלוש ביותר." 


גם אינג' שוורץ עמד על-כך בעדותו (בעמ' 1993 ש' 9-14):

"...[ש]לא מדובר על מוט בודד, אלא מדובר על אזור שלם באזורים מסוימים במתאר, שבהם יש מומנטים שליליים לפני ההתמוטטות בחלק העליון של הרצפה. הכוונה למאמצי מתיחה לפלדה בחלק העליון של הרצפה ואם הייתי מזהה אזור כזה שבו יש מומנטים שליליים לפני ההרס, על בסיס הסכימה המבנית, הייתי מקבל אינדיקציה ראשונית לפחות לגבי כשל בכפיפה באזור זה או אחר."


היכולת לזהות כניעה של הזיון, שהביאה לידי שבר בכפיפה, לא הייתה תלויה אפוא בכמות הרשתות שנבדקו או במספר השעות שהוקדשו לשם איתורן. כפי שנאמר: "זה עניין של מבט, כשל של רשתות עליונות, הנפילה הייתה נראית מיידית" (עמ' 1652 ש' 18-19). גם העובדה שהכותרות היו לגמרי מישוריות לעין, הצביעה על-כך שאם הייתה כניעה, היא הייתה מוגבלת ביותר (עמ' 1652 ש' 18- עמ' 1653 ש' 1). מכל מקום, ד"ר הנאור הדגיש, כי גם בתרחיש המקובל עליו באופן תיאורטי, לפיו אפשר שהכשל החל בכפיפה, הוא היה אמור להתרחש בהיקף הזיון, היכן שהזיון נגמר. כיוון שזה לא המקום שהזיון מוטרח בו במידה רבה, ממילא אין ציפייה שהוא ייכנע שם, אלא בסמוך לעמוד (עמ' 1657 ש' 17-20). כמדומה שגם פרופ' טנא הסכים לכך, שהרי לשיטתו יכולה הייתה הפלדה להיקרע במרכז השדה או לאורך קו 2 המסומן בתוכנית 5א (עמ' 5740 ש' 7-10).

443.
על רקע האמור נעבור לבחון את הממצאים שאותרו על-ידי מומחי התביעה בזירת ההתמוטטות, ולא פחות חשוב מכך את אלה שלא אותרו, ונבחן את המשמעות הנובעת מהדבר לעניין המסקנה באשר לטיב הכשל שהתרחש ברצפת אולמי ורסאי.

444.
מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי הרשתות אשר נמצאו בזירת ההתמוטטות, לרבות אלו שמעל עמוד 16, היו שלמות, כנצפה לטענתו בצילום 5.3 בעמוד 5.5 לת/20 (עמ' 1086 ש' 15-16). בהקשר לכך הוא פירט, כי לא זוהתה אינדיקציה אפשרית כלשהי לכשל בכפיפה: לא נמצאה הצרה של קוטר מוטות הזיון (עמ' 1087 ש' 16-17); לא התגלתה אי סדירות במבנה הרשת שנותרה שלמה וללא דפורמציה (עמ' 1088 ש' 3-5 ש' 8-12); מוטות הזיון נותרו ישרים והסתיימו באותו קו, דבר המלמד כי החפייה נשלפה (עמ' 1089 ש' 1-3 ו-ש' 8-12); לא נמצאו חתיכות בטון המחוברות לרשת, כפי שצפוי היה להימצא במקרה של נזילת הפלדה (עמ' 1090 ש' 4-6; ראו גם בעדותו של ד"ר הנאור: עמ' 1653 ש' 1-2 ובעמ' 1659 ש' 3-4). 


בנסיבות האמורות סבר פרופ' פרוסטיג, כי למרות שהצרת הקוטר היא האינדיקציה המובהקת ביותר לכניעה של הפלדה, הרי שבהיעדר האפשרות לבדוק את קוטר מוטות הזיון מעל עמוד 16, במגבלות הנסיבות (עמ' 1657 ש' 7-9), לא היה כדי לשנות מהמסקנה שלפיה הפלדה לא הגיעה לכדי נזילה (עמ' 1090 ש' 8-10). עמד על-כך גם ד"ר הנאור, אשר הבהיר, כי "ירידת הקוטר היא רק תופעת לוואי של הכניעה אך התופעה שנראתה לעין היא דפורמציות קיצוניות של הכותרת העליונה מעל העמוד, ואת זה הייתי רואה, כולל סדיקה של הבטון" (עמ' 1657 ש' 9-11). 

445.
ואמנם, כפי שיפורט מיד, מעדותו של פרופ' טנא ניתן ללמוד, כי אף-על-פי שבחוות-דעתו הוא מדבר במונחים של קריעת רשתות הזיון, למעשה גם הוא מסכים שהדבר קרה כתוצאה משליפתם של מוטות הזיון ובטרם הגעת הפלדה לנזילה, אלא, שלדידו התהליך האמור מתיישב דווקא עם קיומו של שבר בכפיפה. 
2. שליפת מוטות הזיון ומשמעותה

446.
החלק הרלוונטי של מהלך הכשל באספקלריה של מצב הזיון, תואר בחוות-דעתו של פרופ' טנא כדלקמן (סעיף 13 בעמ' 36 לחוות הדעת נ156/1):

"העומסים הגדולים שפעלו מספר פעמים ברחבת הריקודים ביום האסון הביאו בסופו של דבר לקריעת רשת הזיון בפרק הפלסטי שליד עמוד 15, כפי שניתן לראות בבירור בתצלום ה' (הנראה ומבואר בעמ' 31 לחוות הדעת - מ' ג'). קריעת הרשת החלה את תהליך הכשל הסופי ביום האסון... עם קריעת הרשת בפרק הכפיפה הפלסטי, עברה רצועת העמודים בין עמוד 15 ו16 ממצב נזילה... למצב הרס..." 


בתמיכה לאמור אף הובאו בחוות-דעתו (בעמ' 77 ו-78), בנוסף לתצלום ה' הנ"ל, שני תצלומים נוספים: כ"ד ו-כ"ה, המבוססים אף הם על אותו תצלום הלקוח מתוך ת/20 (שם, צילום 3.15 בעמ' 3.25). התמונות הללו מלמדות, לטענתו, על קריעתה של הרשת העליונה ליד עמוד 15 וליד עמוד 16 בהתאמה, מאחר ש"רואים רווח כמעט ללא פלדה. הפלדה בצדדים היא זו שמחזיקה את החלק הזה באוויר אך כל הפלדה בחלק האמצעי, חסרה..." (עמ' 4682 ש' 5-6; וראו גם: עמ' 4713 ש' 6-11). דא-עקא, גם פרופ' טנא הסכים שבתצלום אחר (תצלום 3.30 בעמ' 3.31 לת/20) נראה הזיון שליד עמוד 16 בכיוון עמוד 15 כשהוא שלם (עמ' 5743 ש' 6). לדעתו, העובדה שהזיון נותר שלם אינה שוללת את האפשרות שבכל זאת התפתח כשל בכפיפה, מאחר שגם זיון שאיננו קרוע מאפשר עדיין היווצרות של פרק פלסטי עם דפורמציות מאוד גדולות, כולל סיבוב ב-90 מעלות (שם, ש' 8-9). 


מעבר לכך שההסבר האמור מעמיד בספק את האפשרות שאמנם התרחש כשל כפיפה שמיצה עצמו ככזה - שהרי אפילו לשיטתו מדובר בכשל משיך שלא הגיע עד לכדי הרס (שם, ש' 10-12) - הרי גם הוא סבור, כי ההיתלשות של המוטות החסרים בתמונות המובאות בחוות-דעתו ובתמונות נוספות, המראות את האזור הנראה בתצלום 3.15 הנ"ל בת/20 (כגון התמונה בעמ' 127 בת/27), נבעה משליפת הפלדה מתוך הבטון ולא מקריעה של הפלדה בסיומו של הליך הנזילה (שם, ש' 12-13). ובלשונו (עמ' 4715 ש' 13-15):

"ברור לגמרי שהיו כאן מוטות נוספים מאוזנים שנקרעו ממקומם. כלומר היו כאן מספר מוטות נוספים, שבאופן ברור נתלשו."

447.
אלא מאי? לא זו בלבד ששליפת הרשתות מתוך הבטון איננה מספיקה, לשיטתו, לצורך הגדרת הכשל ככשל גזירה (עמ' 5743 ש' 16), אלא שהיא גם יכולה להביא להרס בכפיפה של הבטון. האיטיות של התהוות הכשל במקרה כזה, בהשוואה לכשל בכפיפה הנגרם על-ידי נזילת הפלדה, אף עולה לדידו בקנה אחד עם ההליך הארוך והמתמשך אשר התרחש ברצפת אולמי ורסאי, כפי שבא לידי ביטוי בהתראות שהתגלו בה. כך סוכמו הדברים בנושא זה בעדותו (עמ' 4715 ש' 17-20):

"הרס בכפיפה של בטון יכול להיגרם על-ידי נזילת הפלדה עצמה אך באותה מידה יכול להיגרם על-ידי שליפה של הפלדה מתוך הבטון, בתהליך שהוא איטי יחסית ולפי מה שנראה במקום הזה, אכן קרה דבר כזה. תהליך השליפה סביר יותר במקרה שלנו."


האמנם יכולה שליפת הרשתות ללמד על קיומו של כשל בכפיפה, כפי שסבור פרופ' טנא? נקודת המוצא ההנדסית היא, כי "הרשתות מתוכננות כך שלא ישלפו, אם הן נשלפות הן לא מסוגלות למלא את תפקידן וגם חפיית הרשתות ואורך העיגון מכוונות כך שהרשת לא תישלף ממקומה לפני שהיא נקרעת" (עמ' 4715 ש' 20 - עמ' 4716 ש' 2). בהתאם לאמור, כדי שתיווצר שליפה צריכה הפלדה להגיע לגבול הנזילה התקני שלה (עמ' 4743 ש' 18-19). אלא שבמקרה שלפנינו, כך לטענת פרופ' טנא, התאפשרה שליפת הרשתות עוד בטרם מיצתה הפלדה את יכולת הנזילה שלה בהתאם למהלך הדברים הרגיל, משום שהיא הייתה חזקה בכ-50% מהמתוכנן (עמ' 4176 ש' 2-6; עמ' 4743 ש' 19 - עמ' 4744 ש' 2). בהקשר לכך נטען בחוות-דעתו, כי חוזק פלדת הזיון שנלקחה משרידי רצפת אולמי וורסאי עמד על 5,500 ק"ג לסמ"ר, בעוד שבזמן תכנון המבנה דרש התקן חוזק של 4,350 ק"ג לסמ"ר בלבד (סעיף ט' בעמ' 20 לחוות-דעתו). ההפרש האמור, כך הבהיר, מביא לידי תוצאה, שמצד אחד הפלדה מחזיקה כוח יותר גדול, אך יחד עם זאת היא הופכת רגישה להרס פתאומי ולשליפה (עמ' 4716 ש' 8-11).


ההסבר אשר ניתן על-ידי פרופ' טנא לשליפת הפלדה במקרה דנא, עוד לפני שהיא מיצתה את יכולת הנזילה שלה, אינו מספק. ראשית, משום שלתזה של כשל בכפיפה כתוצאה משליפת הרשתות אין עיגון בחוות הדעת, אשר כאמור דיברה דווקא במונחים של קריעת הפלדה ומעבר ממצב של נזילה למצב של הרס (ר' בסעיף 13 הנ"ל, בעמ' 36 לחוות הדעת); שנית, משום שמן הנתונים המובאים בחוות-דעתו של פרופ' טנא בנוגע לחוזק הפלדה עולה, כי ההפרש בין חוזק הפלדה התקני בזמן תכנון המבנה לזה שבו נעשה שימוש דה פקטו, עומד על כ-20% בלבד ולא על 50% כפי שטען בחקירתו הנגדית. בנסיבות אלו מתערערת ביותר התזה המסבירה את תופעת השליפה בענייננו. הדבר אף מקבל משנה תוקף נוכח מסקנה אחרת שאליה מגיע פרופ' טנא בהסתמך, בין היתר, על נתוני חוזק הפלדה. נסביר זאת: בהתאם למסקנתו, חישוב תסבולת הרצפה בהתחשב בחוזק הפלדה בפועל מלמד, כי רצפת אולמי ורסאי לא הייתה אמורה להתמוטט תחת העומסים שפעלו עליה ביום האסון, גם בהנחה שנבנתה בעובי של 38 ס"מ. דא-עקא, ההנחה בדבר הקטנה מכוונת של קוטר מוטות הזיון, בהתאם לתיקוניו של נאשם מס' 4 על-גבי תוכנית 6 מהווה נדבך הכרחי של מסקנה זו. הנחה זו נדחתה זה מכבר ואף נקבע כי לא מן הנמנע שהדבר נגרם כתוצאה מקורוזיה, בשל חדירת המים המוגברת לבניין ורסאי. לאמור ניתן להוסיף, כי תזת השליפה-כפיפה של פרופ' טנא אינה מתיישבת עם עמדתו של ד"ר אדריאן סקלרט בנושא שליפת הרשתות. ואמנם, כפי שיפורט מיד, ד"ר סקרלט הסביר את שליפת הרשתות דווקא בהיעדר חפייה מספקת, אף אם בסופו של דבר חזר בו ודבק באפשרות שלפיה הברזל נכנס לכניעה. 
448.
נעבור אפוא לבחון את הטענה, שלפיה הכשל ברצפת אולמי ורסאי היה משיך ונגרם עקב היעדר חפייה מספקת. 


3. שליפת הרשתות ככשל בכפיפה, בהיעדר חפייה מספקת - טענות הצדדים

449.
לטענת נאשם מס' 2, אחת ההנחות האלטרנטיביות שלא נבחנה על-ידי המומחים מטעם המאשימה היא, שברצפת אולמי ורסאי אירע כשל פריך בכפיפה, קרי: שליפה של הרשת העליונה באזור הכותרת. לדידו, חלופה זו הייתה חייבת להיבחן הן לאור העובדה שבמוצג ת/20 עצמו צוין חוסר בחפיפה בין הרשתות העליונות באזור הכותרת והן לאור שינוי שחל בת"י 466 בשנת 2003, בנושא שיעור החפייה בין הרשתות. על רקע זה נטען, כי סבירותו של התרחיש האמור נובעת משילוב המסקנה, שלפיה החפייה אשר הייתה נהוגה עד לשינוי התקן אינה מספקה למניעת כשל, עם האינדיקציות הקונקרטיות להיתכנותו של כשל שליפה, בשל היעדר חפייה מספקת ברצפת אולמי ורסאי. 

450.
המאשימה מצדה מבקשת לדחות את הטענה, שלפיה הכשל ברצפת אולמי ורסאי נגרם כתוצאה מחפייה בלתי מספקת וכי תרחיש כזה של הכשל עונה אחר ההגדרה של כשל משיך בכפיפה. לגישתה, הטענה הנ"ל אינה נסמכת על תשתית מקצועית מיומנת כלשהי. היחידי שהעלה אפשרות זו, אף זאת שלא במסגרת של חוות-דעת, היה ד"ר סקרלט. בסופו של דבר חזר בו הלה מעמדתו זו. בנסיבות אלו מבקשת המאשימה לקבוע, כי שליפת המתכות הייתה פועל יוצא של כשל בגזירה, כפי שנטען בת/20. בהקשר אחרון זה מדגישה המאשימה, כי סיווגו של הכשל כ"כשל גזירה פריך" שריר גם לגבי ד"ר הנאור, חרף נכונותו לקבל את ההנחה שהכשל החל בכפיפה. טעמה לכך הוא, שגם אם הכשל החל ככזה, הוא עבר לגזירה והסתיים בגזירת הצלעות, כאשר הפלדה נשלפה עוד בטרם החלה לעבוד.


4. חפייה בלתי מספיקה כגורם אפשרי לכשל פריך בכפיפה - כללי

451.
כשל בכפיפה כתוצאה מהיעדר חפייה מספקת נחשב לכשל פריך, למרות שמדובר בכשל בכפיפה (6778 ש' 14-18, עמ' 5907 ש' 15-16). עמד על-כך אינג' שוורץ (בעמ' 6778 ש' 13-20): "כאשר הזיון הוא ברשתות בחפייה ולא במוטות רגילים, ואם החפייה הזו במקרה נופלת על אזור שבו המומנטים מכסימליים כמו במרכז השדה ושם החפייה לא תהיה מספקת, ויש שם כשל עיגון שהוא באופיו כשל פריך ולא משיך, שהפלדה נתלשת מתוך הבטון, זה אופי כשל פריך למרות שהוא כשל כפיפה... במילים אחרות, יכול להיות כשל פריך גם במקום שאין כלל מאמצי גזירה, כאשר למשל יש שליפה של הזיון ולכן הוא לא משתתף בנטילת העומס בכלל וכלל לא יכול היה למצות את יכולתו".


היעדר חפייה מספקת של רשתות הזיון על-פי ת"י 466 באזור שמעל עמוד 16, נמנה על אחד הממצאים המפורטים בת/20 כנתון שיכולה להיות לו משמעות להבנת גורמי הכשל ותהליך התרחשותו (שם, עמ' 3.2 בסעיף 3.1.2). בהקשר לכך פורט שם בסעיף 3.1.2.1, כי הרשת האמורה לחפוף את זו שמעל לעמודים 15 ו-16 נתלשה. לפי קונטור השבר נראה שהחפייה הייתה מזערית וכי אורך חפיית הרשתות העליונות באזור עמוד 15 הייתה פחותה מ-20 ס"מ (שם, עמ' 3.4 בסעיף 3.1.2.2; וכן: עמ' 1602 ש' 6). על רקע זה סברו המומחים מטעם המאשימה, כי לחפייה הלא מספקת של הרשתות באזור שמעל עמוד 16 הייתה השפעה על מהלך התרחשות הכשל, במובן זה שהיא השפיעה על התפתחות הסדקים אשר הביאו לגזירת הצלעות סביב העמודים המרכזיים של המבנה (ת/20, בעמ' 5.1). 


אכן, בשנת 2003 שונה ת"י 466, בכל הנוגע לשיעור החפייה בין רשתות, באופן שהחמיר את הדרישות בעניין זה. עם זאת, כפי שהבהיר אינג' שוורץ, החמרת דרישות התקינה הקודמת אינה מעידה, בהכרח, על מסקנה בדבר מסוכנות שיעור החפייה בגרסתו הקודמת של התקן. המגמה הייתה להעלות אך את רמת הבטיחות (עמ' 6749 ש' 6-11). מכל מקום, לשיטתו, גם דרישות החפייה בגרסתו הישנה של התקן נתנו מענה סביר למומנטים הרגילים של הכפיפה, אף אם ברמת בטיחות נמוכה מזו שקיימת בגרסה החדשה (עמ' 6750 ש' 17-19).

452.
על רקע זה נשים פעמינו לבחינת הטענה, שלפיה שיעור חפייה בלתי מספיק ברשתות העליונות באזור הכותרת של עמוד 16, גרם לכשל בכפיפה עקב שליפת הרשת העליונה.

453.
הנושא של שיעור חפייה בלתי מספיק כגורם אפשרי לכשל עלה כבר במהלך חקירותיהם הנגדיות של המומחים מטעם המאשימה. אלה אינם חולקים למעשה על האפשרות התיאורטית, שלפיה חפייה בלתי מספקת יכולה בתנאים מסוימים לגרום לנתק שבין הרשתות ולכשל בכפיפה, אם כי הם סבורים שלא כך אירע במקרה דנא. חפייה נועדה לאפשר את העברת כוחות המתיחה דרך הבטון מרשת אחת לשנייה (עמ' 1602 ש' 4-5; עמ' 2088 ש' 18-19). כאשר החפייה אינה מספקת, המשמעות ההנדסית היא שלא כל כוח המתיחה יכול לעבור בין הרשתות. אופרטיבית התוצאה היא, "שהרשת תחזיק פחות ממה שהיא מתוכננת להחזיק" (עמ' 1602 ש' 9-12).

כפי שהבהיר אינג' שוורץ: חפייה בלתי מספקת בין הרשתות גורמת להפחתת מקדם הבטיחות של חתך הבטון המזוין. מקרה קיצוני של חפייה חסרה עלול להביא לכשל עיגון בין הרשתות השונות, העברת כוחות המתיחה מהבטון אל הבטון ועיגון של הרשת בתוך הבטון. גורמים אלה יכולים ליצור כשל של החתך גם ללא גזירה וכפיפה (עמ' 6749 ש' 14-20). בתנאים מסוימים יכול אף לחול נתק בין הרשתות וכשל כפיפה. כך, למשל, כאשר קיימת חפייה של רשתות באזור שבו החתך מוטרח במאמצי כפיפה משמעותיים ואורך החפייה אינו מספיק להתמודדות של הרשת עם מומנט הכפיפה (עמ' 6750 ש' 1-9). עם זאת, אינג' שוורץ שלל את האפשרות שעל מקרה קיצוני כזה נמנית גם העמסה של משקל גבוה על רצפה, באותו אזור שבו החפייה לא מספקת. בהקשר לכך הוא הבהיר, כי כשל כזה יכול לקרות כאשר יש חפייה בלתי מספקת בצורה קיצונית ועמיסה על מומנטים גדולים וקיצוניים מאוד של כפיפה ולא במקרה של תוספת עומס זה או אחר על רצפה רגילה (עמ' 6750 ש' 10-17). על רקע האמור נפנה לבחון את האפשרות שבענייננו נגרם כשל פריך בכפיפה, עקב שיעור חפייה בלתי מספיק.

5. שיעור חפייה בלתי מספיק כגורם לכשל פריך בכפיפה במקרה דנא

454.
שליפת רשתות הזיון העליונות: אינג' שוורץ שלל את עצם האפשרות אשר בתחילת הבדיקות הועלתה ביומנו של ד"ר הנאור, לפיה הכשל בורסאי החל ככשל בכפיפה תוך שליפת הרשת העליונה (עמ' 1658 ש' 1-3). הסברו לכך היה כי היא נותרה במקומה, כאשר הקרום העליון וכן העמודים שבהם מתרכזים כוחות המתיחה שאותם היא נועדה לקבל, נותרו תלויים עליה. כמדומה, שלשיטתו אין קשר בין שיעור החפייה של הרשתות ובין התרחשות הכשל, מאחר שדווקא באזור שלא התמוטט הייתה רשת עם חפייה מזערית (עמ' 2167 ש' 13 - עמ' 2168 ש' 6).


לעומת זאת, ד"ר הנאור אישר את האפשרות שלפיה הכשל החל במתווה הנזכר ביומנו, דהיינו בכפיפה שמקורה בשליפת הרשת העליונה (עמ' 1658 ש' 1-3). הוא גם אישר את האפשרות העקרונית, שבמקרה של חפייה גדולה יותר בין הרשתות היה הברזל הדק מגיע לכניעה, שהייתה מתבטאת בדמות ברזל קרוע של הרשת הקטנה (שם, ש' 12-14). דא-עקא, כפי שניווכח להלן, אפשרות זו אינה מתיישבת עם עמדתו של ד"ר אדריאן סקרלט, כמו גם עם עמדתו של אינג' שוורץ. 

455.
ד"ר סקרלט טען באופן פוזיטיבי לאפשרות ההתרחשות של כשל בכפיפה, אשר מקורו בשליפת הזיון העליון כתוצאה מחפייה בלתי מספקת (אם כי, גם פרופ' טנא ייחס את העובדה שלפיה חלק מן הבטון נותר תלוי, לקיומה של חפייה גדולה יותר בחלק מן הרשתות: עמ' 4713 ש' 14-16). עמדתו של ד"ר סקרלט הייתה, כי הזיון העליון - בגבול שבין הכותרות שמעל עמודים 15, 16 והצלעות - נעדר חפייה מספקת בצורה בולטת ובניגוד לתקן. דבר זה הביא לדעתו באופן ברור לשליפה של הברזל העליון, כפי הנראה בתצלום 3.15 הנ"ל בחוות הדעת ת/20. כתוצאה מהשליפה, הצלעות נשארו ללא זיון עליון ובמקום שתהיינה צלעות עם ריתום בקצוות, הן הפכו להיות קורות על שני סמכים ללא ריתום, דבר שהגדיל מיד את המאמצים ואת השקיעות, והביא להתחלת הכשל (עמ' 5165 ש' 15 - 5166 ש' 2). העדר החפייה המספקת, כמו גם האפשרות השנייה שבאה לדעתו בחשבון - של כניסת הברזל לכניעה - הביאה לכך ש"הברזל העליון לא עבד והרזרבה לגזירה שמופיעה בכל מקרה נורמאלי, נעלמה פתאום, ואז התחילה הגזירה ובגלל זה התחילה" (עמ' 5302 ש' 14-17). 


כיוון שהתרחיש של כשל בכפיפה עקב היעדר חפייה מספקת, הועלה על-ידי ד"ר סקרלט לראשונה במהלך חקירתו הנגדית על-ידי באת כוח המאשימה, הותרה חקירה משלימה שלו בנושא זה (החלטה בעמ' 5166 ש' 7-10). ואמנם, במהלך חקירתו המשלימה התברר, כי בדיקה נוספת שערך העלתה כי החפייה לא הייתה באזור מתוח - שאז תתכן שליפה של הברזל כתוצאה מהמתיחה - אלא באזור לחוץ, שבו ממילא אין חשיבות להתנהגות של החפייה (עמ' 5946 ש' 2-6. ראו גם בעדותו של אינג' שוורץ: עמ' 2167 ש' 13-16). בנסיבות אלו, סצנריו זה של הכשל ירד מהפרק גם לשיטתו (עמ' 5962 ש' 6-8) והוא דבק באפשרות האחרת, שלפיה השבר אשר נוצר ברצפת אולמי ורסאי היה שבר בכפיפה עקב עומס יתר (עמ' 5979 ש' 13-15).

456.
שליפת רשתות הזיון התחתונות: במהלך חקירתו הנגדית של ד"ר הנאור העלה הסניגור מטעם הנאשם מס' 2 אפשרות נוספת, שלפיה שליפת רשתות הזיון התחתונות היא זו שגרמה לכשל. לאפשרות זו אין מן הסתם עיגון בממצאי ת/20, שם מדובר בשיעור חפייה בלתי מספיק של הרשתות העליונות. מכל מקום, ד"ר הנאור הסכים כי באופן היפותטי הייתה יכולה להיות סיטואציה שבה שליפת הזיון התחתון היא אשר גרמה לכשל פריך (עמ' 1659 ש' 15-19), זאת אפילו אם השליפה אירעה בחלוף חמישה חודשים מעת תחילתו של כשל בכפיפה, המלווה בשקיעה באזור שבין עמוד 15 לעמוד 16 (עמ' 1660 ש' 1-5). דע-עקא, תרחיש כזה אינו תואם לשיטתו את הממצאים, כיוון שאם הזיון התחתון נשלף, התקרה הייתה צריכה לעמוד כבליטה מהעמוד, דבר שהיה מביא לקפיצה של המומנטים השליליים. כפועל יוצא היא הייתה מביאה לכשל בכניעה של הזיון העליון, שלא היה יכול לשאת לבדו את כל המשקל. כניעה כזאת של הזיון העליון לא אותרה כאמור על-ידי מחברי ת/20 (עמ' 1660 ש' 5-11). בהקשר אחרון זה שלל ד"ר הנאור את האפשרות, כי במקרה של שליפת הזיון התחתון הייתה יכולה להיות גם שליפה של הזיון העליון בתחום החפייה ולא כניעה מוחלטת שלו, משום ש"בקצה הברזל הוא לא מסוגל לפתח מאמצים והוא לא מוטרח" (שם, ש' 12-17). אמנם, ד"ר הנאור הסכים כי לא ניתן לשלול לחלוטין את האפשרות שלפיה התרחש כשל פריך, של ניתוק החפייה עקב שליפת רשתות הזיון התחתון לאחר תחילת כניעת הברזל, ברם לדידו תרחיש זה אינו סביר כלל. כפי שהבהיר (עמ' 1664 ש' 5-10): 

"[ש]זה נראה לי מאוד לא סביר מהסיבה הפשוטה שכשהברזל מגיע לכניעה, הכוח בו לא גדל כלומר שבמצב זה הוא החזיק את הכוח ללא שליפה. הסבירות שאם עליה קטנה של הכוח מכסימום פתאום תהיה שליפה, היא קטנה מאוד, כלומר אני צופה שהדפורמציות יגדלו ללא גידול של הכוח ועקב כך אני לא רואה סיבה שפתאום הוא ישלף אלא תימשך פעולת הכניעה. לא שזה בלתי אפשרי אך זה מאוד בלתי סביר לדעתי." 


סבירות הסצנריו של שליפת הרשתות התחתונות תוך כדי כניעת הברזל נותרה, לדידו "מאוד מאוד נמוכה", גם בהנחה שהחפייה לא הייתה מספקת, מהטעם שבמקרה כזה היה מצופה כי השליפה תתרחש לפני הכניעה (שם, ש' 11-14). 


6. המסקנה
457.
ממקבץ האמור לעיל עולה, כי לא הונחה תשתית עובדתית מספקת, שיש בה כדי לעורר ספק סביר, לעניין האפשרות שלפיה הכשל ברצפת אולמי ורסאי נגרם עקב שליפת רשתות הזיון העליונות או התחתונות, כתוצאה מחפייה בלתי מספקת. נוכח מסקנה זו מתייתר מאליו הצורך לדון בשאלה, האם בעיית החפייה מקבלת משמעות מיוחדת בתקרה הבנויה בשיטת פל-קל, בשל השלכתו האפשרית של כשל עיגון של הפחים, היכול להשפיע על יכולתם להשתתף בקבלת כוחות הגזירה. 

ג(6) צורת הנפילה ומשכה בראי קלטת הוידיאו והעדויות - האם נוצר משפך?


1. טענות הצדדים

458.
על היות הכשל ברצפת אולמי ורסאי כשל גזירה למדה המאשימה גם מסרט הוידיאו, אשר צולם במהלך החתונה בערב האסון (ת/186). לטענתה נצפה בו כשל פתאומי וטוטאלי של כל השטח המצולם, תוך נפילה מיידית ובמקשה אחת, של האנשים אשר חגגו במקום. לעניין זה היא טוענת, כי לו היה השבר ברצפת אולמי ורסאי בכפיפה, כי אז צורתו הייתה כשל פירמידה הפוכה או משפך, כמודגם בתמונה מס' 67 בספרו של המלומד נאווי (Edward G. Nawy) (ת/238), והנפילה הייתה הדרגתית הודות להיווצרותו של ה"משפך", שהיה מביא לכך שהאנשים היו נשאבים אל המרכז ולא נופלים בבת אחת. 

459.
מנגד לכך, הנאשם מס' 1 טוען, כי סרט הוידיאו מתעד רק את רגעיו האחרונים של תהליך הכשל, שהחל חודשים מספר קודם לכן, עם הסרת המחיצה בקומה שמתחת: "הסרט הוא רגע השבר. לא הכשל" (פרק E לעיקרי הטיעון, סעיף 3.5 בעמ' 7). בנסיבות אלו לא ניתן, לדידו, ללמוד ממנו על היות הכשל כשל פתאומי וללא התרעה, שכן גם בכשל משיך בכפיפה כניעת הפלדה בקצה גבול הקריעה היא מיידית וללא התראה. בהקשר לכך הוא מוסיף וטוען, כי הופעת צורת המשפך, האמורה להתהוות במקרה של כשל משיך בכפיפה, אינה נדבך הכרחי של ההתרעה אליה חותר התקן. הטעם לכך הוא, שההתרעה מתבטאת בעומק הכפף בשלב שבו הזיון נמצא עדיין בתהליך של כניעה, בעוד שהמשפך נוצר רק בשלב הסופי של הכשל, עם קריעתו של הזיון. כך נוסחו הדברים בסיכומיו בנושא האמור (עמ' 7113 ש' 7-9):
"הרגע הסופי הוא רגע שאסור להגיע אליו ולכן מה שאנו מחפשים הן אותן התרעות שלפני. אין מצב שבו היו אומרים לנו כי בתקרה מאסיבית מצאו איזה משפך באמצע או שנופל אדם אחד והיתר מצליחים לברוח."


מהלך כזה של הדברים עולה לדידו בקנה אחד עם המכניזם של הכשל, כפי שתואר על-ידי פרופ' טנא: מנגנון שלושת הפרקים הפלסטיים, שבו נוצר המשפך עם קריעתם של שני הפרקים הפלסטיים אשר נותרו לאחר קריעת הזיון במרכז. משפך כזה נראה, לטענתו, בתצלומים ח' ו-י' לחוות-דעתו של פרופ' טנא, זאת בדמות שתי פלטות תלויות העומדות זו מול זו בעמודים 15 ו-16 (נ156/1, עמ' 33 ו-37 בהתאמה). עוד הוא למד על-כך מעדויות של אורחים בחתונה ביום האסון. יתר-על-כן, אפילו בסרט הוידיאו ניתן לדבריו להבחין בירידה בצורת משפך ברגע השבר עצמו, כפי שפרופ' טנא הדגים וניתח בעדותו.


2. דיון 
460.
בין המאשימה ובין הנאשם מס' 1 אין למעשה מחלוקת, כי בהנחה שהשבר ברצפת אולמי ורסאי היה שבר בכפיפה, צריך היה להיווצר משפך. אמנם, ד"ר אדריאן סקרלט סבר, כי בתרחיש הכשל כפי שאירע בורסאי לא היה אמור להיווצר משפך, נוכח העובדה שהשבר היה סביב הכותרת ולא באמצע, כמודגם בתמונה האמורה בספרו של המלומד נאווי (עמ' 5912 ש' 10-17), ברם, דומה שעמדתו לא הייתה מקובלת אפילו על הנאשם מס' 1 עצמו. הלה בחר לאמץ בסיכומיו דווקא את גישתו של פרופ' טנא בדבר היווצרות המשפך הלכה למעשה. בנסיבות אלו נצא לצורך הדיון מתוך נקודת מוצא, כי במקרה של כשל משיך בכפיפה הייתה צריכה להיווצר תופעת המשפך הנ"ל.
461.
המחלוקת בין הצדדים סבה אפוא בשאלה, האם תופעת המשפך נוצרה בפועל. מחלוקת זו יונקת את שורשיה מן הוורסיה השונה שבה הם מחזיקים, בנוגע לאופן שבו אמור היה אותו משפך להתהוות ולהיראות בנסיבות העניין, כמו גם מן הדעות המנוגדות בשאלה מה בדיוק רואים בסרט הוידיאו ועל מה מצביעות יתר הראיות בנושא. בטרם אבחן את הדברים לגופם אקדים ואומר כי מקובלת עלי טענתו העקרונית של הנאשם מס' 1 שלפיה, הופעת המשפך האמור להתהוות במקרה של כשל משיך בכפיפה, אינה מהווה נדבך הכרחי של ההתרעה אשר אליה חותר התקן. עמד על-כך פרופ' טנא, עת הבהיר כי תופעת המשפך היא נפרדת מהשקיעה במרכז, הגם ששתי התופעות הן מסממניו הבולטים של כשל משיך בכפיפה. השקיעה מבטאת את שלב נזילת הפלדה, בעוד שהמשפך הוא חלק מהתהליך הסופי של הכשל, עת הפלדה מגיעה לקריעה. הדבר בא לידי ביטוי במעבר של הפלטה ממצב אופקי למצב אנכי (עמ' 4777 ש' 1-7). נובע מן האמור, כי לא ניתן להסיק היווצרותו של משפך מעצם הופעתן של שקיעות אלו או אחרות. כל שכן לא ניתן לקבוע זהות בין השניים, כפי שלכאורה מצטייר מאמירתו של הנאשם מס' 3, שלפיה "שקע זה משפך" (עמ' 3349 ש' 15).

 
אכן, העובדה שהמשפך מהווה את אחד משלביו הסופיים של תהליך הכשל הסמוך לרגע ההרס עצמו ואינו חלק מההתרעה, עולה גם מעדויותיהם של מומחי המאשימה, מחברי ת/20. אף הם דיברו על שלב כניעת הפלדה - אותו שלב בו הרצפה מקבלת כפף ומתהוות בה שקיעות - כשלב הופעת ההתרעות במקרה של כשל משיך בכפיפה. גם בתמונה מס' 67 הנ"ל בספרו של המלומד נאווי מתוארת תופעת הפירמידה ההפוכה, כחלק מהיווצרות השבר ("rupture") ולא כחלק מהתפתחות תהליך הכשל. עם זאת, פרופ' טנא עצמו נמנע מלהגדיר את המשפך כ"חלק מרגע ההרס" וביכר להגדירו כ"חלק מהתהליך הסופי של הכשל" (עמ' 4777 ש' 9-10). הנה-כי-כן, העובדה שתופעת המשפך מתרחשת בשלבים הסופיים ואינה מהווה חלק מההתרעה אודות הכשל הקרב, אין משמעותה שלא צריכים להיות סימנים ברורים לקיומה, באותם מקרים שבהם היא נוצרת. הדבר מהווה אפוא אינדיקציה לזיהוי טיב הכשל.

462.
על רקע האמור נפנה לבחון, האומנם נוצר ברצפת אולמי ורסאי אותו משפך האמור להיראות במקרה של שבר בכפיפה, זאת לאור סרט הוידיאו, העדויות והתמונות של אזור התרחשות הכשל. 
463.
עמדת המומחים מטעם המאשימה: אליבא דמחברי ת/20, סרט הוידיאו מהווה עדות מצולמת המוכיחה את קיומו של שבר גזירה ברצפת אולמי ורסאי, זאת הן נוכח צורת הנפילה הנראית בו והן לאור מיידיותה. עמד על-כך בעדותו ד"ר הנאור (בעמ' 1511 ש' 8-9):

"האחד קשור בשני, רואים את צורת הנפילה כגוש אחד, לא רואים שקע וגם מהירות הנפילה כשלעצמה היא חשובה. כי כשל משיך הוא הדרגתי ולוקח זמן." 


לשיטתם, במקרה של שבר בכפיפה, נזילת הזיון מעל העמודים הייתה גוררת נזילה של הזיון החיובי בשדה, אשר הייתה מתבטאת בשקיעה דראסטית של מרכז הרצפה בין העמודים. כתוצאה מכך, הרצפה באותו אזור הייתה מקבלת צורה של פירמידה הפוכה, שמרכזה בתווך שבין העמודים. במקרה כזה, האנשים שהיו על חלק הרצפה שנפל היו אמורים לגלוש מעמוד 16 אל כיוון האמצע, בעוד שבפועל סרט הוידיאו מראה שהם נפלו בצורה אנכית, כמקשה אחת. זאת ניתן לראות גם בצילום מס' 3.42 (בעמ' 3.38 לת/20) ובציור מס' 5.7 (בעמ' 5.8 לת/20) (עמ' 5.3 לת/20; עמ' 993 ש' 18 - עמ' 994 ש' 2; עמ' 220 ש' 20 - עמ' 221 ש' 2).


כפי שהבהיר פרופ' פרוסטיג, התמוטטות הרצפה במתווה של פירמידה הפוכה, יכולה להתרחש בכל עומס המצוי בטווח העומסים שבין העומס החזוי למצב גבולי של הרס ובין העומס החזוי למצב גבולי של שבר פריך. ואולם, במידה שהעומס מן הסוג הראשון גדול מזה האחרון, ייווצר שבר פריך שיתבטא בירידה בבת אחת של כל אזור הכשל, כמתואר בציור 5.8 (בעמ' 5.9 לת/20) (עמ' 1085 ש' 6-10). בהקשר אחרון זה הוא שלל את האפשרות, שכשל כפיפה יתבטא בשלבו הסופי בנפילה אחת מהירה של האזור שכשל. בכשל משיך, כך הבהיר, אין נפילה טוטאלית של התקרה גם בשלב הסופי, אלא מתקבלות "חתיכות שנופלות כאשר הברזל נקרע כלפי מטה" (עמ' 843 ש' 12-14) ונותרים גושי בטון (עמ' 1146 ש' 16-17). זאת ועוד, במקרה של כשל משיך בכפיפה, גם הכותרות היו צריכות להיות משופעות ואנשים לא היו יכולים להישאר עליהן, כפי שהדבר התאפשר בפועל הודות לכך שהחלק שלא כשל (הנראה בעמ' 5.9) נותר ישר, והכותרת אף היא נותרה שלמה (עמ' 843 ש' 18 - עמ' 844 ש' 2; עמ' 5.3 לת/20).


פרופ' פרוסטיג הדגיש עוד, כי הפירמידה ההפוכה הייתה צריכה להתקבל גם בתרחיש שבו הגזירה התרחשה לאחר השבר בכפיפה. במקרה כזה היו צריכות גם להיראות אינדיקציות לקיומו של שבר בכפיפה, ובכלל זה שבר של פירמידה הפוכה, סדקים וגושי בטון תלויים על הברזלים, כאשר מנגד לכך, לא בהכרח היו ניכרים סימני גזירה כפי שנראו בפועל במקרה דנן (עמ' 1152 ש' 13 - עמ' 1153 ש' 9). 
464.
עמדת פרופ' טנא: לטענת פרופ' טנא, אותם גושי בטון האמורים להישאר במקרה של כשל משיך, ולטענת פרופ' פרוסטיג לא נראו בשטח ההריסות, (עמ' 1146 ש' 16-17), נראים בהחלט. הלה העיד על פלטות אנכיות התלויות נטויות כלפי מטה, בין עמודים 15 ו-16 (הכוונה לפלטות המסומנות B ו-C, הנראות בתצלומים ה' ו-ו' לחוות-דעתו) והמהוות לגישתו את השיירים של המשפך (עמ' 42 לנ156/1; עמ' 4682 ש' 13-16). מן העובדה שאותן פלטות נותרו תלויות בצורה אנכית למד פרופ' טנא, כי אותו חלק של רצפת אולמי ורסאי, שכשל בין עמודים 15 ל-16 והתחום על-ידי אותן פלטות, לא יכול היה ליפול ישירות כלפי מטה. הפלטות מהוות למעשה את שרידיה של אותה רצפה אופקית, בבחינת "הוכחה ברורה לכך שהיה משפך בתהליך ההרס" (עמ' 4672 ש' 15; וכן - שם, ש' 1-15; עמ' 4673 ש' 2-4; עמ' 4687 ש' 18-19). 


בתחילת הדברים היה פרופ' טנא ער לקושי, שלא ניתן להבחין במשפך בסרט הוידיאו ת/186, אשר צולם במהלך החתונה ותיאר את התרחשות האסון. הוא אף אישר כי נראים בו אנשים הנופלים כיחידה אחת. הסברו לכך היה, כי מדובר באנשים שלא היו בין עמודים 15 ל-16, אלא עמדו קדימה מהם. כיוון שהללו היו קרובים למצלמה, הם הסתירו את המתרחש מאחוריהם, ובכלל זאת את השולחנות המשופעים הנראים, לשיטתו, ליד עמוד 16 (ס"ק ג' בעמ' 70 לנ156/1; עמ' 4672 ש' 18- עמ' 4673 ש' 1). מכל מקום, בנסיבות אלו הוא אישר, כי סרט הוידיאו איננו מוכיח פוזיטיבית את היווצרותו של המשפך, כפי שלדידו עושות הפלטות הורטיקליות, התלויות בצידי עמודים 15 ו-16. 


שינוי בעמדתו הנ"ל חל בעקבות הצגת קלטת הוידיאו עם תמונות באיכות טובה יותר. אלו הבהירו לו באופן מפורש כי היה משפך והכשל היה בכפיפה (עמ' 5877 ש' 19 - עמ' 5878 ש' 1). ואמנם, לדידו של פרופ' טנא, היווצרות המשפך אינה אמורה להתבטא בכך שתחילה ייפלו האנשים במרכז השדה ורק לאחריהם אלה שנמצאים בשולי הכשל, אלא שתהיה ירידה בו זמנית של אנשים משני המקומות. אמנם, אלה שנמצאים במרכז ייפלו "עמוק יותר" תוך כדי היווצרות מנגנון הכשל, אך גם לגבי אלה שבשוליים לא ניתן לדבר על גלישה, שכן מהלך התהליך הוא מהיר ביותר (עמ' 5836 ש' 5-11). לשיטתו, תהליך זה בא לידי ביטוי ויזואלי בקלטת הוידיאו, שם נראה צמד רוקדים לפני ובעת הכשל, כאשר לטענתו האישה מקדימה בקצב נפילתה את הגבר (עמ' 5837 ש' 5-7). בנסיבות אלו הוא סבר, כי אין ללמוד מהנפילה האנכית על קיומו של שבר גזירה. הטעם לכך הוא, ש"התופעה כאן יותר קרובה לזה שהרצפה נשמטה מתחת רגליו של האדם ולא היה לו זמן להחליק. הרצפה נפלה מהר יותר מזמן ההחלקה שלו" (עמ' 4777 ש' 14-17). הוא הבהיר, כי כיוון שהמסה של האדם מונעת ממנו לזוז אופקית, סביר יותר שהלה ייפול באופן אנכי יחד עם הרצפה, כפי שאותו צמד רוקדים נראה בסרט הוידיאו, עת ראשה של הבחורה נראה יורד מעבר לכתפיו של הגבר (עמ' 4777 ש' 18 - עמ' 4778 ש' 2). 


הנה-כי-כן, לשיטתו אין מדובר בנפילה אנכית של ממש, כי אם בפתיחה של הרצפה כצורת משפך, שנפתח מיידית במהירות גבוהה יחסית. מהירות התהליך גורמת לכך, שהאדם לא יחליק לאמצע המתחם אלא נראה נופל ורטיקאלית, אף אם עדיין קיים מדרג כלשהו הבא לידי ביטוי ויזואלי, בכך שבעת בחינת פריים אחר פריים רואים כי הבחורה מקדימה בנפילתה את הגבר (עמ' 4778 ש' 7-11). הסברו של פרופ' טנא ל"השהיה" שחלה בין נפילת הגבר ובין נפילת האישה טמון בכך, שהגבר עמד קרוב יותר לעמוד 15, על אותה פלטה של עמוד 15 שנשארה תלויה בסופו של דבר ב-90 מעלות בצד המערבי של עמוד 15, לכיוון עמוד 16 (הכוונה לפלטה שסומנה בצילום ה' באות C). 

465.
על רקע האמור נבקש לבחון, האם מקלטת הוידיאו ומאותן פלטות תלויות עליהן הצביע פרופ' טנא, ניתן ללמוד אודות קיומו של משפך. 


3. הופעתו של משפך בקלטת הוידיאו 

466.
לית-מאן-דפליג - וגם פרופ' טנא אינו חולק על-כך - כי מצפייה בקלטת הוידיאו כמות שהיא ההתרשמות היא, שהאנשים אשר היו באזור הכשל נפלו בבת אחת, כמקשה אחת. חרף זאת, מקובלת עלי טענתו שלפיה מצפייה בתמונות הסטילס, כפי שחולצו מקלטת הוידיאו והועברו תמונה אחר תמונה לקובץ מחשב (frames), יכולה להצטייר תמונה שונה במקצת. ואמנם, אם מתמקדים בתמונות אלו בגבר הלבוש בחולצה לבנה ובאישה הנראית רוקדת מולו, מגלים אף בעין בלתי מקצועית, כי החל מהתמונה ה-20 ואילך נראית הבחורה כאשר ראשה יורד ביחס לכתפו של הבחור, עד שבתמונה 25 ראשה נעלם לחלוטין, בעוד שגובה הגבר נותר במקומו עד לתמונה מס' 26, שאז גם הוא מתחיל לרדת כלפי מטה. זאת ועוד, "היעלמותם" של הגבר והאישה האמורים מגלה שורה של אנשים הקרובים יותר לאזור עמוד 16, שלא נראו קודם לכן ואשר טרם החלו ליפול. תימוכין להבדלי הגובה הנראים בקלטת מצויים לכאורה גם בעדותו של מר אלון מזרחי, אשר סיפר כי ממש בסמוך לקריסת הרצפה, רעייתו שעמדה מולו נראתה לו נמוכה בכ-15 עד 20 ס"מ יותר מהרגיל. היא אף התלוצצה על-כך שאחותה, אשר אף היא עמדה מולה, הפכה להיות גבוהה ממנה למרות שבמקור הן באותו הגובה (עמ' 4154 ש' 8-12). מכל מקום, הודעתה של הרעייה גב' הילה מזרחי - אשר בהתאם להסכמה הדיונית בין הצדדים כמפורט בפרוטוקול הדיון מיום 13.3.05, הייתה אמורה להיות מוגשת בהסכמה, בכפוף למתן הבהרה מצדה באשר למיקומה ומיקומה של אחותה ביחס לקונטור הכשל (עמ' 5022 ש' 13- עמ' 5023 ש' 5) - לא הוגשה בסופו של דבר.
467.
המאשימה טוענת מצדה, כי ככל שישנו הבדל בעיתוי נפילת כל אחד מצמד הרוקדים, מקורו אינו בהיווצרות המשפך, אלא במיקום הספציפי של השניים על רצועת העמודים 15 ו-16. באזור זה, כך לטענתה, קיים זיון עליון אשר יכול היה לגרום לקיפול הקרום העליון, שיישאר תלוי מספר שברירי שנייה לאחר נפילת הצלעות והקרום התחתון. דבר זה הביא לנפילת הגבר אחרי האישה. מהלך כזה של הדברים אף מתיישב עם צורת השבר, שנמצא על-ידי המומחים מטעם המאשימה ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים, כמו גם עם תוצאות הניסוי ת/16. 

468.
כשלעצמי אני סבור, כי בתמונות אשר הוצגו אין עדיין כדי לבטא היווצרותו של משפך, המעיד על התרחשותו של כשל משיך בכפיפה. אלה הם פני הדברים, אף שמקובל עלי כי בתמונות שהוצגו ניתן להבחין בהבדלים באשר למהירות הנפילה של האישה לעומת הגבר. כך גם בינם ובין שורת האנשים שעמדה קרוב יותר לעמוד 16. כמדומה שגם לשיטתו של פרופ' טנא, פרק הזמן אשר חלף מתחילת הנפילה ועד לסיומה, כפי הנראה בתמונות, הוא מצומצם ביותר ומסתכם בעשיריות של השנייה (עמ' 4694 ש' 6-7). הוא עצמו אף סבר, כי קשה לנתח את התמונות שלא באמצעות איש מקצוע מיומן בתחום הצילום (עמ' 4695 ש' 16-18). ואכן, כפי שהבהיר פרופ' טנא, קיים קושי אינהרנטי בהסקת טיבו של הכשל מתוך קלטת הוידיאו רק בהיבט של זמן הנפילה, מאחר שגם כאשר מדובר בשבר פריך, ישנו זמן נפילה הנובע מן המסה של הרצפה שהתמוטטה (עמ' 4775 ש' 12-17):

"מבחינת זמנים הנפילה לוקחת זמן, וזאת ללא קשר למה שקרה בתוך המבנה. הבעיה או ההתלבטות שלי היא שגם כשל מיידי וגם התמוטטות כללית של התקרה בגלל המסות הכבדות והתהליך של הנפילה עצמו, הנפילה לא תקרה יותר מאשר כנפילה סופית. אם אני זורק כדור מגובה מסוים יש לו זמן נפילה וזה לא קשור למה שקורה לפני. מתוך הוידאו עצמו לא הייתי מסיק את זה."


פשיטא אפוא, שבעצם יכולתן של התמונות להראות קיומו של זמן נפילה כלשהו שאינו נראה לעין בלתי מזוינת בקלטת הוידיאו, אין כדי לסתור את האפשרות המוכחת בנתונים רבים אחרים, כמבואר לעיל ולהלן, שבפועל התרחש כשל בגזירה. כל שכן אלה הם פני הדברים, נוכח אי יכולתו של פרופ' טנא להכליל ולומר כי בסופו של דבר, מרבית כשלי הכפיפה יתבטאו בנפילה ורטיקאלית של אנשים, כפי זו הנראית בתמונות (עמ' 4778 ש' 13-16). ואכן, טיבו של המשפך הנוצר בכשל כפיפה הוא, שבמידה זו או אחרת - גם אם מועטה ביותר - אנשים ימשכו אל כיוון מרכז השדה.

469.
שאלה אחרת וחשובה יותר לענייננו היא: האם עצם ההבדלים במהירות הנפילה של הגבר לעומת האישה ובינם ובין שורת הרוקדים הנראית קרוב לעמוד 16, מלמדים על קיומו של שיפוע והתהוותו של משפך? סבורני כי על שאלה זו יש להשיב בשלילה. ואכן, אפילו לשיטתו של פרופ' טנא, ההבדלים במהירות הנפילה בין הרוקדים, בשל השוני היחסי במיקומם, הם מזעריים ביותר - של מאיות ואולי אפילו אלפיות השנייה, שהרי מהירותו של התהליך כולו היא שמנעה לדידו את גלישתם של רוקדים שהיו בשוליים (עמ' 5836 ש' 5-11). דא-עקא, הדעת נותנת שלו היו מתפתחים ברצפת אולמי ורסאי אותם שיפועים חדים שהלכו והחמירו ככל שהתקרב רגע ההרס, כפי שטענו סנגוריו של הנאשם מס' 1, מן הסתם הייתה לכך השפעה ניכרת יותר על מהירות הנפילה היחסית של הרוקדים כפועל יוצא של מיקומם, והדבר היה נראה לעין. ודוק: לא זו בלבד שבתמונות הוידיאו, כמו גם בתצלום ל' (נ/1561, עמ' 80) לא ניתן להבחין בשולחנות משופעים ליד עמוד 16, כפי טענת פרופ' טנא (עמ' 4672 ש' 20 - עמ' 4673 ש' 1), אלא שדווקא השיפועים אודותם העידו עדי ההגנה מר אלון מזרחי וגב' קרן אשכנזי - אשר התבטאו כזכור בהנמכה מסוימת וחלקית של רחבת הריקודים (עמ' 4160 ש' 12-14, עמ' 6441 ש' 19-20, עמ' 6447 ש' 7-9) - יכולים להסביר את אותם הבדלים מזעריים במהירות הנפילה של הרוקדים.


זאת ועוד, העובדה שלשיטת פרופ' טנא יכול היה להיווצר משפך לכיוון עמוד 16 גם במקרה של שבר בגזירה, אף שככלל, במקרה כזה הרצפה אמורה להישאר ישרה בכשל הראשוני (עמ' 4686 ש' 8-10), יכולה להתיישב עם העובדה ששורת הרוקדים הקרובה יותר לעמוד 16 נראתה עומדת על תילה גם לאחר שצמד הרוקדים נפל כבר מטה. היא אף יכולה להסביר את קיומם של הפרשי הגובה אשר עליהם העיד מר מזרחי, בינו ובין רעייתו שרקדה ממולו. אכן, היווצרותו האפשרית של משפך גם במקרה של גזירה מקבלת משנה תוקף עת עסקינן בתקרת פל-קל. כפי שכבר עמדנו לעיל, לא מן הנמנע שתקרה כזו תגלה סימפטומים מסוימים של משיכות גם במקרה של שבר פריך, אף אם לא באופן עקבי ושיטתי. אלה יכולים להתגלות כתוצאה מהתרומה המסוימת, הגם שהיא אקראית, משתנה ובלתי ניתנת לחיזוי ולאומדן מראש, שיכולה להיות לפחים בקבלת מאמצי הגזירה, וכן מהזיון המתוח, המקהה במידה מסוימת מן הפריכות של השבר ומקרבו קמעה אל התנהגות של שבר משיך. התוצאה האופרטיבית יכולה אפוא להתבטא בהתארכות מסוימת של תהליך ההרס. עם זאת, בכך אין עדיין כדי לשלול את אופיו הפריך (עמ' 5972 ש' 13 - עמ' 5973 ש' 2). לאור האמור, יש ממש בטענת המאשימה שלפיה הזיון המתוח - שברצפת אולמי ורסאי היה הזיון העליון (עמ' 5972 ש' 18-19; עמ' 5938 ש' 13) - תרם במידת מה, של שברירי שניות, לעיכוב הינתקות השכבה העליונה אשר עליה עמד הגבר, ביחס לשכבה התחתונה שעליה עמדה האישה. 


4. משמעות הפלטות התלויות - האומנם שיירי המשפך?

470.
כאמור, אחד הממצאים הצפויים להימצא במקרה של שבר בכפיפה, גם כאשר בסופו מתרחשת גזירה של הצלעות, הוא היוותרותם של גושי בטון תלויים. ממצא כזה קיים לשיטתו של פרופ' טנא גם ברצפת אולמי ורסאי, בדמות אותן פלטות אנכיות הנראות בצידי עמודים 15 ו-16. למעשה, אין מחלוקת בין הצדדים על קיומם של אותם גושי בטון הנראים בתמונות שעליהן מסתמך פרופ' טנא. כך, למשל, אישר ד"ר הנאור כי בצילום 3.10 בעמ' 3.22 לת/20 נראות שאריות בטון של הקרום העליון הפונות אל כיוון עמוד 15 (עמ' 1639 ש' 13-17). המחלוקת ביניהם סבה אפוא בשאלה, האם אותם גושי בטון הנראים בתמונה זו ובתמונות האחרות, עליהן הסתמך פרופ' טנא, מהווים אינדיקציה להיווצרותו של משפך, וכפועל יוצא - לקיומו של כשל בכפיפה.


אכן, לדידו של פרופ' טנא, קיומן של אותן פלטות מוכיח את העובדה שרצפת אולמי ורסאי כשלה בכפיפה, שכן במקרה של גזירה פלטות אלו לא היו נשארות תלויות אלא נופלות (עמ' 4686 ש' 17-18). בהקשר לכך הוא גם שלל את האפשרות שלפיה, מה שאיפשר את הישארותן של הפלטות האמורות הייתה העובדה שהתרחשה גזירה של החלק התחתון בלבד, בעוד שהשכבה העליונה רק ניתקה (עמ' 4687 ש' 1-4). עם זאת, כמדומה שעדותו אינה שוללת את האפשרות שלפיה הפלטות האמורות נותרו תלויות, בשל האופן הייחודי שבו נגזרת תקרה מסוג פל-קל, ולא משום היותו של הכשל ברצפת אולמי ורסאי כשל כפיפה. אדרבא, פרופ' טנא הודה בקיומה של צורת גזירה מיוחדת לתקרת פל-קל (עמ' 4687 ש' 7: "בהחלט יש צורת גזירה מיוחדת לפל קל, בזה אין לי ספק"), ואף הפנה בנושא לתוצאות הניסוי ת/16 (שם, ש' 14-16). צורת גזירה ייחודית זו נעוצה, לדידו, במעבר של חלק מכוח הגזירה דרך הפלטות העליונה והתחתונה בתקרות פל-קל, זאת בשונה מהמצב הליניארי שבו עיקר הכוח עובר דרך הצלע. במצב הכשל חלוקת הכוח עוברת, אפוא, אל התקרה העליונה והתחתונה, וככל שהפלטה העליונה והתחתונה עבות יותר יחסית לגובה התקרה, חלקן בנשיאת כוח הגזירה גדל (עמ' 4722 ש' 3-7). 


אמת, פרופ' טנא שלל להלכה את האפשרות שלפיה, התרחשותה של התופעה דלעיל היא אשר גרמה להישארותן של הפלטות האמורות, כאשר הן תלויות בצידי העמודים, ברם נימוקו לכך היה, שהינתקות הפלטה העליונה צפויה להתרחש בעומסים גדולים בהרבה מעבר לאלו שפעלו ברצפת אולמי ורסאי (עמ' 4687 ש' 15-17). הערכתו זו מבוססת בעיקרה על תוצאות ניסוי ת/16 של ד"ר קורין, ממנו למד כי על-מנת שרצפה בנתוניה של רצפת אולמי ורסאי תיכשל בגזירה בטרם התרחשותו של כשל בכפיפה, העומס החזוי לכשל פריך - גם לאחר שקלול לחומרה של השפעת טעויות הביצוע - היה צריך להיות קרוב לפי שניים מהעומס החזוי במצב גבולי של הרס בכפיפה (עמ' 4724 ש' 15- עמ' 4725 ש' 16). פשיטא אפוא, שהסברו של פרופ' טנא לשלילת הסצנריו האמור אינו יכול לעמוד, נוכח קביעותינו הקודמות באשר לתוקפן ומשמעותן של תוצאות ניסויים אלה לגבי השתתפות הפחים בקבלת מאמצי הגזירה, ולגבי טיבו של השבר שהתקבל בת/16. האינדיקציה דלעיל אינה יכולה אם-כן לשלול את המסקנה הראשונית, להתרחשות הכשל בגזירה, וההשוואה עם הנתונים שהתקבלו בניסוי ת/16 אף מחזקת את האפשרות שמדובר בשבר בגזירה. במאזן הנתונים הכולל אין בה אף די כדי לעורר את הספק הסביר. 


5. בחינת העדויות

471.
תימוכין נוספים להיווצרותו של משפך מוצא הנאשם מס' 1 בעדויותיהם של מר אלון מזרחי, גב' קרן אשכנזי ובאמרתו במשטרה של מר יצחק שריקי (נ169/1). על אלו כבר עמדנו לעיל, בדוננו בעניין השקיעות. התייחסות למעשה אל צורת הכשל בשלביו הסופיים קיימת רק בעדותו של מר מזרחי ובעדויותיהם במשטרה של מר שריקי ומר דוד ביטון (נ174/1). המאשימה מצדה סומכת ידיה על עדותם של הצלם מר אמרומין ושל המלצרית גב' קרן לוי. מעדויות אלו עולה לטענתה, כי הנפילה הייתה מיידית וכגוש אחד. בכך נדון עתה.


מר מזרחי העיד כי לאחר הנפילה, בעת שהיה כבר למטה, הבחין בגושים של בטון תלויים על עמוד (עמ' 4155 ש' 5-7). לאחר לבטים הוא זיהה את העמוד כעמוד מס' 6 בתרשים מס' 3.2 (בעמ' 3.17 לת/20; עמ' 4162 ש' 5-6). לדבריו: "הבטון הסמוך לעמוד לא התנתק אלא נשאר תלוי ונוצר מעין רצועות בטון שהיו כמו משפך לכיוון מרכז הרחבה" (עמ' 4162 ש' 2-6), אשר לדבריו התרכזה בין עמודים 6 ל-16, לכיוון עמוד 17 ולכיוון עמוד 7 (שם, ש' 16-17 ור' גם בת/223). במהלך הנפילה הרגיש, לטענתו, שהוא "נופל ונשען על משהו", וכי "התחושה שלי הייתה שהחלקתי כנראה על הרצפה שהייתה תלויה" (עמ' 4155 ש' 7-9). 


ייאמר מיד, תיחום אזור רחבת הריקודים בערב האסון על-ידי מר מזרחי, כמפורט לעיל, אינו תואם את גרסת ההגנה לפיה, האזור שבין עמודים 15 ל-16 היה בהכרח חלק מרחבת הריקודים בערב האסון, ואף זה שבו היה הריכוז הגדול ביותר של הרוקדים (ראו: סעיף 5 בעמ' 22 לנ156/1). אדרבא, הלה שלל במפורש את האפשרות שאזור זה היה חלק מרחבת הריקודים, וטען כי היה שם שטח פתוח אשר שימש מעבר אל כיוון היציאה (עמ' 4162 ש' 18-20). מכל מקום, גם אם נכונה טענתו כי המשפך נוצר מכיוון עמוד 6 אל מרכז הרחבה, כפי שתוחמה בעדותו (אל כיוון עמוד 17), סביר להניח שקווי השבר שהיו מתקבלים היו קרובים יותר לאלה המתוארים בציור 5.7 בעמ' 5.8 לת/20, המתאימים לכשל בכפיפה של תקרת ערוגות ללא קורות, בעוד שבפועל קונטור הכשל תואם יותר דווקא כשל בגזירה של תקרה מסוג זה, כמתואר שם בציור 5.8 (עמ' 5.9). אכן, לא נעלמה מעיני המחלוקת שנתגלעה בין המומחים מטעם המאשימה ובין מומחים מטעמו של הנאשם מס' 1, באשר לתקפותם של קווי השבר המוצגים בכל אחד מן הציורים הנ"ל, לגבי רצפת אולמי ורסאי. 

472.
שורשה של המחלוקת האמורה נעוץ בעמדתם של ד"ר סקרלט ופרופ' טנא, שלפיה מדובר בקווי שבר של תקרות מלאות, שאינם רלוונטיים לרצפת אולמי ורסאי. ואולם, איש מהם לא נתן הסבר מספק מדוע הם אינם ישימים לגביה. כך טען ד"ר סקלרט, כי קווי השבר המתוארים יהיו בתוקף לגבי פלטה מאסיבית ולא לרשת קורות (עמ' 5200 ש' 10-18), אף-על-פי שהוא הסכים כי רצפת אולמי ורסאי אינה נשענת על רשת קורות, אלא מדובר בתקרת ערוגות הנשענת על מערכת עמודים (עמ' 5152 ש' 11-13). בדומה, פרופ' טנא שבעצמו הגדיר את התנהגותה של תקרת פל-קל דו כיוונית כ"משהו בין תקרת צלעות לתקרה מקשית (מאסיבית - מ' ג')" (עמ' 4822 ש' 12-14 והשוו עם דבריו של פרופ' פרוסטיג, המסווג אותה כתקרה דו כיוונית מסוג "טבלות" או "פלטות" בעמ' 1122 ש' 9-10), לא הסביר מדוע חרף מאפיין אחרון זה לא ניתן להחיל על רצפת אולמי ורסאי, ולו בשינויים המחויבים, את קווי השבר האמורים. מנגד לכך, הנקודות עליהן הוא הצביע כמייצגות את תחילת השבר בפועל (תרשים 9 בעמ' 35 לנ156/1), כמו גם מיקומן של אלו המשקפות, לדידו, את תחילת נזילת הפלדה (בהתאם לסימונים על-גבי תוכנית 6), מבוססות על הנחתו העובדתית שלעיל כבר נדחתה, ולפיה גובה חתך הרצפה באגף המערבי של ורסאי היה 38 ס"מ (עמ' 5727 ש' 15 ואילך).


ודוק: אם נקודת המוצא היא שמר מזרחי שגה בתיחומה של רחבת הריקודים, לא מן הנמנע כי "המשפך" שלשיטתו נוצר מכיוון עמוד 6, פנה אל כיוון עמוד 16. חלופה זו יכולה, כאמור, להתיישב עם קיומו של שבר בגזירה (עמ' 4686 ש' 8-10). כל שכן נוכח האפשרות אשר עליה עמדנו לעיל, לגבי ההינתקות של הפלטה העליונה, כפי שאירע במסגרת הניסוי ת/16. עוד יש לקחת בעירבון מוגבל את גרסתו של מר מזרחי, בעניין החלקתו על רצועת הבטון האמורה. ואמנם, מעדותו עולה כי הוא לא הבחין בהיווצרותו של המשפך ברגע ההרס, אלא רק לאחר הנפילה (עמ' 4155 ש' 5-7; עמ' 4163 ש' 18-19). טענתו בדבר החלקה על רצועת הבטון היא למעשה פרי של שיחזור המאורעות באופן רטרוספקטיבי (עמ' 4155 ש' 7-9), כאשר למר מזרחי עצמו לא היה ברור כמה זמן חלף, ואף לא מן הנמנע שהוא איבד את הכרתו (שם, 10-14).


מכל מקום, גרסתו בעניין ההחלקה בצורת משפך מוקשית, ולו לאור עמדתו של פרופ' טנא שלפיה גלישה במשפך אינה ריאלית בנסיבות המקרה - אפילו לגבי אנשים שהיו בשוליים כדוגמתו של מזרחי (עמ' 4158 ש' 4) - מאחר שמדובר בתהליך מהיר ביותר (עמ' 5836 ש' 5-11). ואמנם, דווקא התרחיש הריאלי יותר לשיטתו של פרופ' טנא, שלפיו הרצפה נשמטה מתחת לרגליהם של האנשים (עמ' 4777 ש' 14-17) נשלל על-ידי מזרחי, שטען כי רגליו משכו אותו כלפי מטה כשהן אינן מנותקות מהרצפה (עמ' 4158 ש' 6-12). 

473.
אמרותיהם במשטרה של ה"ה יצחק שריקי (נ169/1) ודוד ביטון (נ174/1), אשר הוגשו בהסכמה ואף נדונו לעיל בהקשר לשקיעות ברצפה בליל האירוע, אינן מסייעות לשפוך אור על שאירע בליל האסון ורב הנסתר בהם על הגלוי. מר שריקי תיאר בעדותו במשטרה, כי החלק המערבי של אזור הקריסה נותר תלוי "מעין מדרון" ואנשים נותרו בשיפוע לכיוון התהום שנפערה (גליון 3 ש' 48-49). גם מר ביטון תיאר באמרתו מדרון שנוצר כתוצאה מהתמוטטות הקירות והרצפה, שבו איתר לטענתו את אשתו (גליון 3 ש' 48-49). דא-עקא, מן האמרות כשלעצמן לא ניתן היה ללמוד על טיבו של אותו "מדרון" ולא על מיקומו ביחס לעמודים הרלוונטיים. ואכן, בדברי דין אלה אין כדי ללמד על היווצרות תוצאת המשפך, במובן שאליו התייחס פרופ' טנא, שהרי גם כדבריו הנפילה היא מיידית ומדובר בזמני התרחשות קצרים ביותר. ניתן איפוא לזקוף את דברי העדים לתחושותיהם לגבי מהלך הנפילה אל התהום ולא להיווצרות תופעה הנדסית הרלוונטית לענייננו.

474.
מנגד לאמור, מצויות עדויות אחרות התומכות היטב בגרסתה של המאשימה שלפיה, הנפילה הייתה מהירה ומיידית ולא נוצרה תופעת משפך, במובנה הנ"ל. בהקשר לכך העיד הצלם מר אמרומין: "הרצפה לא התקערה אלא האנשים כולם נפלו בבת אחת. לא הייתה שקית שיתכנסו אליה האנשים" (עמ' 1740 ש' 13-15). כך תוארו הדברים בעדותו (עמ' 1738 ש' 16-18):

"... הייתה שקיעה מאוד מהירה. אם אני לוקח את החלק של רחבת הריקודים, היכן שנמצאו האנשים, תוך שנייה פשוט שקע למטה, כאילו חתכו מתחתיה בדיוק היכן שהיו האנשים, מסביב למקום שרקדו האנשים."


בהקשר לכך הוא הבהיר, כי הרצפה ירדה כמקשה אחת "כאילו חתיכת בטון שלמה נפלה למטה" ו"לא התפרק באמצע", תוך שהוא מדגיש כי רק כשהרצפה כבר נקרעה ונפלה למטה, עלה האבק של השברים שהצטבר למטה (עמ' 1739 ש' 1-3). ואמנם, העובדה שלא הייתה נפילה של חתיכות בטון בזמן התמוטטות התקרה - כפי שעל-פי עדותו של פרופ' פרוסטיג אמור להתרחש במקרה של שבר בכפיפה כתוצאה מקריעת הפלדה (עמ' 843 ש' 12-14) - מחזקת את המסקנה כי מדובר בשבר גזירה. 


מר אמרומין דבק בגרסתו גם בחקירתו הנגדית, עת התבקש להסביר את התיאור שמסר במשטרה, כאילו אנשים התחילו לשקוע ברצפה (עמ' 1750 ש' 18-20):

"...כשאמרתי שקיעה, אולי לא השתמשתי במושג נכון, כי לא הייתה בעצם שקית כזו, הייתה מן נפילה ישירה, אולי זמן הנפילה עצמו בהתחלה היה איטי אך לאחר מכן הוא היה בבת אחת."


מכל מקום, גם מאמירתו במשטרה, כפי שצוטטה על-ידי בא-כוח הנאשם מס' 1 ואושרה על-ידו, עולה כי "השקיעה" של אותם אנשים הייתה ממש בסמוך לרגע ההרס. תיאור זה יכול להתיישב עם הן תיאורו של מר שריקי, לפיו בזמן הקריסה הייתה התרוממות של ריצוף - בעוד שלפני כן השקעים היו מתוקנים ומסודרים (גליון 2 ש' 21-22) - והן עם אפשרות התרחשותה של רעידה אחת גדולה שלאחריה נפלה הרצפה, תופעה האופיינית לכשל בגזירה (עמ' 4671 ש' 8-9).

475.
גם המלצרית גב' קרן לוי יצחק תיארה בעדותה נפילה מיידית וישירה של הרצפה, יחד עם העומדים עליה (עמ' 4628, ש' 16-18): 

"הייתה דממה, כמו חרסינה נשברת. זה בשניה. לא החלקתי קודם לנפילה, אלא נפלתי יחד עם הבקבוק שהייתי אמורה להניח על השולחן." 

476.
דא-עקא, לטענת הנאשם מס' 1, האפשרות שאירע כשל גזירה פתאומי וללא התרעה, כפי שלכאורה מצטייר מעדויות אלו, נשללת לחלוטין לאור עדותו של מר מיכאל בליטי. זו מלמדת לטענתו על התארכות תהליך ההרס לפרק זמן של מספר דקות. מר בליטי, שכזכור היה מנהל האירועים של אולמי אצולת ירושלים, העיד, כי עת עסק בסגירת האולם שמע לפתע רעשים מוזרים באזור מרכז האולם, הוא האזור שבין עמודים 15 ו-16. בתחילה סבר שחתול חדר אל התקרה האקוסטית: "הרעש היה כאילו הוא הולך עם הציפורניים שלו על הגבס". לכן הביא מהמטבח המזרחי סולם, על-מנת שיוכל לעלות ולהוציא את החתול. כיוון שלא ראה כלום והרעש בכל זאת המשיך - ואף החל להישמע במקביל גם מכיוון תעלת המיזוג - הוא ירד מהסולם והזיזו אל כיוון תעלת המיזוג. או-אז הבחין בסדק קל על תקרת הגבס האקוסטית. "כהרף עין" הסדק התפשט וגדל וברגע של תושייה הוא קפץ מהסולם ונס על נפשו. תוך כדי מרוצתו התקרה כולה נפלה (עמ' 5988 ש' 9 - עמ' 5989 ש' 9). 


לגרסת פרופ' טנא, כשל גזירה כפי המתואר בת/20 היה מתרחש תוך שנייה, בעוד שהעובדה שבליטי הספיק לקחת סולם, לעלות, להסתכל ולברוח מלמדת על קיומו של תהליך הרס שהחל וארך לפחות דקות אחדות (עמ' 4671 ש' 13-14; עמ' 4671 ש' 18- עמ' 4672 ש' 1). לדידו, התרעה של מספר דקות מהווה פרק זמן ארוך יחסית בנוגע לשבר גזירה, והיא מתאימה דווקא להתרחשותו של כשל בכפיפה, כתוצאה ממנגנון שלושת הפרקים הפלסטיים המתואר בחוות-דעתו (עמ' 5831 ש' 14-16, סעיף 9 בעמ' 9 לנ156/1). מנגד לכך טוענת המאשימה, כי בהשתלשלות האירועים שתוארה בעדותו של מר בליטי אין כדי להוכיח קיומה של התרעה, מאחר שעניינה של זו במצב שבו המבנה כשל אך טרם התמוטט, בעוד שמרגע תחילת ההתמוטטות ממילא מתחיל תהליך דינאמי מהיר גם בכשל בכפיפה.


כמדומה שלא יכולה להיות מחלוקת על-כך, כי עדותו של מר בליטי מלמדת על התמשכות תהליך ההרס במשך פרק זמן שעלה על מספר שניות ואף התארך למספר דקות. ואולם, כפי שטוענת בצדק המאשימה, בכך אין כדי לספק בהכרח את ההתרעה אשרר אליה חותר התקן בהכוונתו לתכנון כשלים משיכים. אכן, התרעה כזו אמורה להתהוות ולהיראות הרבה לפני רגע הרס, ולמעשה כבר בזמן התרחשותו של כשל במצב שירות. היא אמורה להתחזק ככל שהמבנה מתקרב אל עבר מצב גבולי של הרס. מנגד לכך, מרגע תחילת קריעת הפלדה התהליך הוא דינאמי ומהיר גם בכשל כפיפה. המימד העיקרי של ההתרעה אינו טמון אפוא בזמן ההנדסי, לאמור במשך התגובה של השבר המשיך לעומת זה הפריך, כי אם בקיומם של סימני אזהרה ברורים לאדם המצוי במבנה. עמד על-כך עמד פרופ' טנא בעצמו (עמ' 5861 ש' 3-8):

"הפילוסופיה שעומדת מאחרי הקלות היחסית בה מתייחסים לשבר כפיפה לעומת שבר גזירה או לשבר משיך לעומת פריך, חלקה נובע מהעבודה שהתגובה בשבר משיך איטית בהרבה, יכולה להיות שנייה או חצי שנייה או 3-4 שניות וזה נותן לפעמים זמן לברוח. החלק השני של אותה העדפה של שבר משיך על שבר פריך היא העובדה שכשבר משיך מופיע, קורית מאחוריו התחזקות מסוימת לעומת נפילה פתאומית כלומר, נוצרים סימני אזהרה ברורים..." 


נוכח האמור נקל להבין מדוע הינצלותו של מר בליטי - שהודות לדממה ששררה באולמי אצולת ירושלים הצליח לשמוע את הרעש החלש בשלב ההרס ולבדוק את התקרה גופה - אינה יכולה להיחשב כהתרעה. הוא הדין לגבי הצלם מר אמרומין שניצל באקראי בזכות מעברו אל כיוון עמוד 15, לאחר שלא הצליח לצלם. ואמנם, חרף טענתו של פרופ' טנא כי במקרה הנדון היו סימני אזהרה ברורים, בסופו של דבר גם הוא הסכים שבליל האסון "לאדם הפשוט לא היו התראות" (שם, ש' 19). ואידך-זיל-גמור. ואכן, דווקא עדותו של מר בליטי אודות הרעש ששמע מכיוון התקרה האקוסטית בסמוך לרגע ההרס, מתיישבת עם קיומו של שבר בגזירה (ד"ר סקרלט: עמ' 5940 ש' 12-13). אמנם, לטענת ד"ר סקרלט, שבר כזה "יוצר רעש חזק מאוד שאי אפשר לא לשמוע אותו" בעוד שבליטי העיד כי שמע רחשים, ברם לא מן הנמנע שעוצמת הרעש כפי שנשמעה, הושפעה מעוצמת המוסיקה באירוע שנחגג אותה השעה בקומת אולמי ורסאי. 


6. מצב הכותרות והתיישבותו עם אפשרות קיומו של שבר בכפיפה 

477.
ראיה נוספת מתוך קלטת הוידיאו, שבה מוצאת המאשימה ביסוס להתרחשות השבר בגזירה, באה לידי ביטוי בכך שכותרות עמודים 15 ו-16 נותרו ישרות. לשיטתה, לו היה מתפתח בכותרות פרק פלסטי, כפי שמציע פרופ' טנא, הן היו נסדקות ומקבלות צורה של פירמידה. פרופ' טנא מצדו הסכים שלו היה מתפתח פרק פלסטי בכותרת, זו הייתה צריכה להיראות סדוקה ומשופעת בצורת פירמידה, אלא שלגישתו כלל לא התפתח פרק פלסטי בכותרת עמוד 16, אלא זה עקף את רשת מס' 15 מסביב לכותרת (עמ' 5738 ש' 7-12). אפשרות זו נדחתה על-ידי המאשימה כבלתי הגיונית הנדסית והיא אף לא נתמכה בחישוב כלשהו או בליבון בחוות הדעת. 


ואכן, אין מחלוקת בין הצדדים כי מאמצי הגזירה המקסימאליים מתפתחים על-יד הכותרת, שם גם אמור להופיע שבר הגזירה. דא-עקא, לטענת הנאשם מס' 1 - עליה עמדנו לעיל בדוננו בצורת השבר ומיקומו - בתקרת ערוגות דו כיוונית כרצפת אולמי ורסאי, לו היה השבר בגזירה, הוא אמור היה להיווצר מיד בקצה הכותרת ולא בקצה הזיון העליון, כפי שאירע בפועל (עמ' 2457 ש' 1-11). לשיטתו, מיקום זה של השבר יכול אפוא לדור בכפיפה אחת, תרתי משמע, עם היווצרותו של פרק פלסטי בקצה רשת מס' 15, אשר סומן על-ידי פרופ' טנא כנקודה מס' 2 על-גבי תוכנית 6 ו-5א. בדומה, אין מחלוקת בין הצדדים על-כך שבאזור הכותרת, אפילו הוא מרוחק בכ-2 מטרים מקצה הכותרת שם מאמצי הגזירה הם מקסימאליים, המומנטים הם נמוכים מאוד (עמ' 5828 ש' 9 - עמ' 5829 ש' 10). עם זאת, לשיטתו של פרופ' טנא אין בכך כדי לשלול את אפשרות התפתחותו של פרק פלסטי בנקודה 2 הנ"ל, מאחר שהמומנטים האלסטיים הם הנמוכים, בעוד שלאחר היווצרות פרק פלסטי במרכז השדה קיימת רה-דיסטרביוציה של מומנטים ונוצרים מומנטים גבוהים מאוד בנקודה בה נקרעת רשת הפלדה (עמ' 5829 ש' 11-15).

478.
דעתי היא, כי לא הונחה תשתית עובדתית מספקת לביסוס אפשרות היווצרותו של פרק פלסטי בנקודה האמורה. על רקע זה שולל הממצא של הכותרות הישרות את האפשרות שהשבר היה בכפיפה. אכן, מעבר לכך שמיקומו של השבר אינו מונע מסקנה בדבר היותו בגזירה - מהטעמים אשר פורטו בעת הדיון על צורת השבר ומיקומו - הקושי העיקרי בתזה של פרופ' טנא לעניין עקיפתו של הפרק הפלסטי את הכותרת, נעוץ בכך שהיא מבוססת על חישוב כושר נשיאת העומס של רחבת הריקודים באולמי וורסאי (טבלה X בחוות הדעת נ156/1). חישוב תסבולת הרצפה באזור זה התבסס במידה רבה ביותר על ההנחה בדבר תכנונו וביצועו של האגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי כגג, בעובי של 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. משנדחתה הנחה זו, ונוכח הסכמתו של פרופ' טנא כי חוות-דעתו אינה ישימה as is לצורך ניתוח הכשל, בהנחה שגם חלק זה של רצפת אולמי ורסאי נבנה בגובה חתך של 45 ס"מ ולעומס שימושי של אולם שמחות (עמ' 4781- 4782), אין למנגנון שלושת הפרקים הפלסטיים על מה שיסמוך. בכללם של דברים מן הראוי לציין, כי עיקר חוות-דעתו של פרופ' טנא התבססה על חתך תקרה בעובי של 38 ס"מ ולעומס שימושי של 150 ק"ג/מ"ר. משנדחה הבסיס העובדתי שעל יסודו היא נסמכת, ממילא נשמטות עיקר מסקנותיה. אמנם, המומחה מטעם הנאשם מס' 1 ניסה לטעון, כי מסקנתו תקפה גם בנסיבות של חתך תקרה בעובי של 45 ס"מ, אלא שהרושם היה כי אותם דברים נאמרו כדי לצאת ידי חובה, שהרי תימוכין להם לא היה בחוות הדעת עצמה.


ואכן, פרופ' טנא ניסה להיתלות בחישוב אלטרנטיבי שנערך לתקרה בעובי של 45 ס"מ, אשר נכלל בתיק העבודה שנמסר לעיון המאשימה. לפי חישוב זה, רצפת אולמי ורסאי עדיין הייתה צריכה, לשיטתו, להיכשל בכפיפה בטרם גזירה בעומס גבוה מזה שפעל עליה (עמ' 4736 ש' 8-16; עמ' 5860 ש' 6-12). חישוב זה אינו מהווה חלק מחומר הראיות ואף לא הוגש לתיק בית המשפט. בקשה להגישו במסגרת החקירה החוזרת, נדחתה (החלטה מיום 26.5.05, בעמ' 5885 ש' 16 - עמ' 5886 ש' 5). זאת ועוד, חישוב תסבולת הרצפה לגזירה כפי שנעשה שם התבסס על תוצאות ניסוי ת/16 של ד"ר קורין (עמ' 4724 ש' 15- עמ' 4725 ש' 16). לפיכך, ונוכח קביעותינו הקודמות באשר לתוקפן ומשמעותן של תוצאות הניסויים לגבי השתתפות הפחים בקבלת מאמצי הגזירה בכלל וברצפת אולמי ורסאי בפרט, ממילא אין הוא יכול לעמוד.
479.
בנסיבות האמורות, אין מונחת לפנינו תשתית עובדתית מספקת, שמתוכה ניתן יהיה להסיק היווצרות של פרק פלסטי בקצה רשת מס' 15, תוך עקיפת כותרת עמוד 16. לאור מסקנתי בדבר אי תקפותו של חישוב התסבולת הכללי שערך פרופ' טנא לחלק הרצפה שבין עמודים 15 ל-16, ממילא אין אנו נדרשים עוד להיזקק למשמעות העובדה שלא הוגש על-ידו חישוב פרטני לעניין התסבולת לכפיפה (וגזירה) לאורך הקו שבו, לטענתו, עקף הפרק הפלסטי את כותרת העמוד.


7. המסקנה

480.
ממכלול האמור נובע אפוא, כי ברצפת אולמי ורסאי לא נוצרה אותה תופעת "משפך" מובהקת, האמורה להופיע בשלביו הסופיים של כשל בכפיפה. ואמנם, מעבר להסברים אודות ההבדלים המזעריים הנראים בקצב הנפילה של האנשים בתמונות שהוצגו על-ידי פרופ' טנא כפי שפורטו לעיל, האינדיקציה הברורה ביותר לדידי לכך שאין בתמונות כדי לעורר את הספק הסביר הנדרש באשר לטיב הכשל, היא העובדה שלא הייתה נשירה של חתיכות בטון אגב נפילת הרצפה, כמצופה במקרה של כשל בכפיפה כתוצאה מקריעת הפלדה כלפי מטה. עובדה זו עולה בבירור לא רק מצפייה בקלטת הוידיאו - לרבות במתכונת בה הוצגה על-ידי פרופ' טנא, ומעדותו של הצלם מר אמרומין - אלא גם מעדותו של מר בליטי, שכאמור היה בקומה שמתחת ואשר העיד בפשטות: "התקרה כולה נפלה" (עמ' 5989 ש' 9).

ג(7) הממצא ליד עמוד 13 באולמי אצולת ירושלים


1. טענות הצדדים

481.
תנא דמסייע לכך שרצפת אולמי ורסאי כשלה בגזירה, מוצאת המאשימה בתופעת גזירה אשר נמצאה באחת הצלעות, בסמוך לכותרת עמוד 13 בקומת אולמי אצולת ירושלים (9.00+). לטענתה, מדובר בצלע אשר נשברה בגזירה לכל גובהה, בדומה לשבר שהתגלה ברצפת אולמי ורסאי ובניסוי ת/16. הדבר התגלה בעקבות קידוח יזום וממוקד שבוצע על-ידי אינג' שוורץ בסביבות עמוד 13, לאור מאפייניו הדומים לעמוד 16 שבקומת אולמי ורסאי ועקב ממצאים חשודים שרק מהנדס מיומן יכול היה להבחין בהם. מבחינת המאשימה משמעותו של הגילוי הוא קרדינאלי, משום שהוא מוכיח את מועדותה של צלע בתקרה הבנויה בשיטת פל-קל להיכשל בגזירה, מבלי לשדר התראה מספקת. 

482.
הנאשם מס' 1 מצדו ממעט בחשיבותו של הממצא האמור, ללימוד על פגמיה של שיטת פל-קל בכלל ולניתוח הכשל דנן בפרט. ראשית, לשיטתו מדובר בסדק גזירה ולא בשבר. שנית, וזה העיקר - מדובר בממצא בודד שכמותו לא אותר אפילו בקומת אולמי ורסאי, שבה התרחש הכשל. ואמנם, לטענתו, סדק הגזירה אשר התגלה בעמוד 13 כלל לא היה קיים עובר להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי, והוא נגרם רק במהלכה, עקב היווצרותו של כוח נגיפה דינאמי, מעוצמת הנפילה של קומת אולמי ורסאי בעת התרחשות הכשל. בנסיבות אלו לא ניתן מכוח ממצא זה לבסס לדעתו תיאוריה הגורסת קיומה של בעיית גזירה, בשיטה שבה נבנו בפועל מיליוני מ"ר בורסיות שונות. הדברים מקבלים משנה תוקף, נוכח העובדה שסדק דומה לא נמצא באף אחת מתקרות הפל-קל הרבות שנבדקו על-ידי ד"ר סקרלט ועוזריו, לאחר קרות אסון ורסאי.


2. גדר המחלוקת

483.
אין מחלוקת בין הצדדים, כי הממצא אשר התגלה ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים, מבטא תופעה של גזירה. המחלוקת ביניהם סבה על היקף התופעה, לאמור: האם מדובר בשבר או בסדק גזירה בלבד ובעיקר, על הסיבה לגרימת הדבר. בשאלות אלו נדון עתה.

3. שבר גזירה או סדק גזירה?

484.
העובדה שרוחב השבר או הסדק אשר התגלה ליד עמוד 13 הוא כ-2 ס"מ אינה שנויה במחלוקת של ממש בין הצדדים, כפי שגם ניתן להתרשם במישרין מצילום 3.35 (בעמ' 3.34 לת/20). מכל מקום, שניהם מסכימים כי מדובר בתופעה בעייתית ביותר הטעונה בחינה מדוקדקת (פרופ' טנא: עמ' 4746 ש' 11-13). חרף זאת נתגלעה ביניהם מחלוקת, שלטעמי היא שולית, בנוגע לאופן הגדרת הממצא: מומחי התביעה סברו כי מדובר ב"שבר" גזירה, בעוד שמומחי ההגנה ראו להגדירו כ"סדק" בלבד. 


מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי סיווגו של הממצא כשבר גזירה נובע מהגדרת התקן, לפיו רוחב הסדקים המותרים בבטון מזוין אינו עולה על 0.3 מ"מ. כיוון שבמקרה דנן רוחב הסדק הגיע ל- 2 ס"מ, ממילא מדובר בממצא חמור המפחית במידה רבה מחשיבותה של הסמנטיקה ההנדסית:"[ש]אתה יכול לקרוא לו סדק או שבר אך זה חמור מאוד" (עמ' 1061 ש' 10-13; עמ' 1160 ש' 4-5). ממצא כזה, כפי שהבהיר ד"ר הנאור, יכול להוביל לכשל פריך (עמ' 1571 ש' 9-10). לשיטתו, הממצא הנ"ל מחזק בסבירות גבוהה את המסקנה, כי הכשל ברצפת אולמי ורסאי היה פריך (שם, ש' 15-16). 


מנגד לכך, הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו סברו כי מדובר בסדק גזירה (פרופ' טנא: עמ' 5744 ש' 9-17; עמ' 5745 ש' 8-11; אינג' מתיוס לוי: עמ' 5683 ש' 18). ההבדל בין השניים נעוץ בצורה שבה נשבר הבטון, כאשר שבר גזירה הוא מצב שבו הצלע נשברת לכל אורכה ונוצרת דפורמציה בין שני החלקים השבורים ללא המשכיות, בעוד שבסדק גזירה יש חתך בין שני החלקים אך הרצף נשאר אחד (עמ' 5898 ש' 3-6). 

485.
דומה, כי ההבחנה הצורנית בין סדק גזירה ובין שבר גזירה, בהתאם לשיטתו של פרופ' טנא, עדיפה על פני ההבחנה המספרית שבתקן עליה עמד פרופ' פרוסטיג, ולו לאור האפשרות שהעלה אינג' שוורץ, שלפיה לא קיימת חפיפה בין רוחבו הסופי של הסדק - כפי שהתגלה על-ידי מומחי התביעה בעת ביקורם בזירת הכשל - ובין רוחבו המקורי מלפני ההתמוטטות (עמ' 1937 ש' 7-8). מכל מקום, פרופ' פרוסטיג הסתמך כחיזוק לעמדתו על תמונות 3.36 ו 3.37 (בעמ' 3.35 לת/20) שבהן, לטענתו, נראה הסדק כהוא עובר לכל גובה הצלע ואף עובר לצלע הניצבת (עמ' 1061 ש' 16 - עמ' 1062 ש' 2). כשלעצמי סבורני, כי מהתמונות קשה להסיק קיומה של המשכיות הסדק לכל אורך הצלע, אם לאו. עם זאת, לא בכך העיקר. ואכן, גם פרופ' טנא הסכים כי מדובר ב"סדק גזירה רחב מאוד" (עמ' 5898 ש' 3) וב"תופעה מאוד מטרידה" (עמ' 4746 ש' 11-12; עמ' 4747 ש' 6). יתר-על-כן, ד"ר סקרלט אישר כי הסדק האלכסוני הנראה בתמונה 3.36 הוא "שבר ממש" כלשונו, המוציא את הטבלה מכלל שימוש אף שטרם התמוטטה (עמ' 5940 ש' 1-10; עמ' 5319 ש' 10-11). 


בנסיבות אלו מקובל עלי, כי אין מקום להפריז בחשיבותה של הסמנטיקה ומוטב להתמקד בהבנת התופעה והגורמים לה לגופם של דברים. מנגד לכך, גם אין בידי לקבל גם את ההגדרה מרחיקת הלכת של הנאשם מס' 1, שלפיה השבר נגרם רק כאשר האלמנט נופל (עמ' 2840 ש' 8-9). היטיב להבהיר זאת ד"ר סקרלט (עמ' 5940 ש' 7-10):

"ש. מה שאתה רואה בצילום 3.36, עדיין האלמנט לא התמוטט אם כי נכשל בגזירה
ת. בשבילי זו כבר הגדרה של התמוטטות. בניסוי אנו נעצרים כבר כאן
ש. נכון שכאן הטבלה עדיין לא התמוטטה, אך מבחינתך זה יצא משימוש
ת. כן, זה יצא משימוש וזה כבר כשל וכבר הסוף"


בדומה, גם פרופ' פרוסטיג עמד על-כך שקיומו של שבר בגזירה אינו אומר שנגרמת התמוטטות. הבחנה זו מבהירה, לטענתו, מדוע בורסאי אירע "כשל בגזירה", שכן שם הייתה גזירה של כל הצלעות סביב עמוד 16, בעוד שבעמוד 13 לא נגזרו כל הצלעות שמסביב לעמוד. לכן גם לא הייתה נפילה של חלק התקרה שלידו (עמ' 1160 ש' 15-19). מכל מקום, לצורך הדיון דנן - וכיוון שמומחי התביעה עצמם בחרו במונח סדק לצורך תיאור הממצא האמור (ר' צילומים 3.35 ו-3.36 בעמ' 3.34 ו-3.35 לת/20) - אנהג אף אני כמותם.

486.
בטרם אעבור לבחינת המחלוקת בשאלה גורמי סדק הגזירה בעמוד 13, אתעכב קמעה על הסיבות אשר הניעו את אינג' שוורץ לבצע את הקידוח, שבמסגרתו התגלה הסדק הנדון דווקא ליד עמוד 13, ועל האופן שבו הצליח לאתר את הסדק. 
4. הנסיבות בהן אותר סדק הגזירה ליד עמוד 13 

487.
מעדותו של אינג' שוורץ עולה, כי ההחלטה לבצע קידוח ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים לא הייתה מקרית. ההחלטה לקדוח דווקא במקום זה נעשתה במגמה לנסות ולהתחקות אחר מצבו עובר לכשל של עמוד 16 בקומת אולמי ורסאי, שמסביבו התרחשה ההתמוטטות, מתוך בחינה של עמוד מרכזי אחר של המבנה שהיה במצב הטרחה דומה. לבחינה השוואתית כזו היה משנה תוקף, לאור העובדה שחרף העומסים הדומים שפעלו על עמוד 13 מדובר באזור שלא התמוטט גם לאחר ההתמוטטות השנייה של הבניין, במהלכה קרס הגג העליון (עמ' 1935 ש' 19- עמ' 1936 ש' 7). על רקע האמור ערך אינג' שוורץ בדיקה ויזואלית מדוקדקת של האזור, במטרה לבחון אם ניתן לזהות שם נזק בטרם יבוצע הקידוח. במהלך אותה בדיקה, עת התבונן לעבר רצפת אולמי אצולת ירושלים מן הקומה שמתחתיה (ממפלס 4.5+), הבחין בכפף קל בצורת האות S, שהצביע על ירידה אנכית של השדה המרכזי בשיעור של כשני ס"מ ביחס לתחתית הכותרת של עמוד 13. כיוון שממבט על רצפת האולם באזור עמוד 13 מתוך האולם עצמו (מפלס 9+) נראה הריצוף ישר לחלוטין ללא שום פגם, הסיק אינג' שוורץ כי הכפף הגלי שבו הבחין במבט מהמפלס מתחת, מצביע על היפרדות באותו אזור בתחום עובי התקרה. בנסיבות אלו, ולאחר שגם החישובים הראו על רמתם הגבוהה של מאמצי הגזירה במקום, בוצע קידוח ניסיון אנכי שבמהלכו הוצא גליל, שבו זוהה הסדק (עמ' 1936 ש' 7-9; שם, ש' 15 - עמ' 1937 ש' 7; עמ' 2211 ש' 9-15). בהקשר האמור יוטעם עוד, כי אינג' שוורץ הביא בחשבון את האפשרות שהסדיקה אשר נמצאה בגליל האמור היא תופעה מקומית ונקודתית. לפיכך, ועל-מנת לאשר או להפריך אפשרות זו, הוסר חלק מן הפלטה העליונה שכלל את ניסור הפח שהיה מתחתיה. אז התברר, כי בצלעות התפתחו שברים בשני הכיוונים (עמ' 1937 ש' 15 - עמ' 1938 ש' 1).
5. הגורמים להתהוות סדק הגזירה ליד עמוד 13

488.
אליבא דהמומחים מטעם התביעה, התופעה שהתגלתה לידי עמוד 13 מהווה אינדיקציה נוספת לכך שרצפת אולמי ורסאי כשלה בגזירה. גם כאן החל להתפתח כשל גזירה, בדמות סדק אופקי עם שבירה אלכסונית בצלעות שמעבר לכותרת העמוד, בדומה לאשר נצפה בעמוד 16 (עמ' 1937 ש' 2-3; עמ' 2181 ש' 1-5). חרף זאת הרצפה המשיכה לעמוד ואף לא ניכרו בה סימני כשל הנראים לעין במבט ראשון (עמ' 2181 ש' 5-9). לכך מתווספות, לדידם, תוצאות האנליזה שבוצעה בת/20 והמלמדות כי גם אזור זה צפוי היה להיכשל בגזירה (שם, ש' 9-16). 


מנגד לכך, הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו סבורים, כי סדק הגזירה אשר התגלה ליד עמוד 13 לא היה קיים לפני ההתמוטטות אלא נוצר בעקבותיה, כתוצאה מכוח נגיפה דינאמי. מקורו של הכוח האמור הוא בטראומה שאותה ספגה רצפת אולמי אצולת ירושלים, לראשונה - כאשר רצפת אולמי ורסאי נפלה עליה, ובהמשך - עם התמוטטות הגג העליון (פרופ' טנא: עמ' 4746 ש' 18 - עמ' 4747 ש' 2; אינג' מתיוס לוי: עמ' 5684 ש' 1-2; אינג' גורן: עמ' 5495 ש' 3-4; ד"ר סקרלט: עמ' 5975 ש' 16-18).
489.
הנחת היסוד המקובלת על שני הצדדים היא, כי אין דרך אולטימטיבית לקבוע אם הסדק אשר התגלה ליד עמוד 13 היה קיים קודם להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי, או שנוצר רק לאחריה וכתוצאה ממנה (ראו בדברי הנאשם מס' 1, בעמ' 2485 ש' 15-17; ובדברי פרופ' פרוסטיג, בעמ' 968 ש' 9-18). בנסיבות אלו הם סבורים, כי ניתן ללמוד על סבירותו של התרחיש ההנדסי אשר לשיטתם גרם לסדק, על יסוד מכלול האינדיקציות הקיימות.


בהתאם לאמור, ולמרות שפרופ' פרוסטיג הסכים כי לא ניתן לשלול באופן תיאורטי את האפשרות שסדק הגזירה הנדון נגרם עקב נפילת משקל עצום ובלתי מתוכנן על התקרה באצולת ירושלים, הוא סבר שהסימנים שסייעו לאיתור הסדק - שינוי זווית חד ליד העמוד בתחתית הרצפה וסימני מים - מתיישבים יותר עם האפשרות שהסדק היה קיים כבר קודם לכן (עמ' 968 ש' 17 - עמ' 969 ש' 2). למסקנה דומה הגיע אינג' שוורץ, על סמך מראהו הישן של הסדק ותוצאות האנליזה המצביעות, לטענתו, על מאמצי גזירה גבוהים באזור הופעת הסדק. חיזוק נוסף למסקנתם מצאו מומחי התביעה במיקומו המרוחק יחסית של עמוד 13 ממקום ההתמוטטות (מצוי בצד המזרחי המרוחק של הבניין), כמו גם בעובדה שלא נמצאו באזור הסדק פחים מעוותים, דבר המעיד לשיטתם על-כך שפחי הפל-קל לא השתתפו בקבלת מאמצי הגזירה הלכה למעשה. 


מנגד לכך, הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו סברו כי מראה הסדק הוא טרי, דבר המחזק את הערכתם שהוא נוצר לאחר התמוטטות של רצפת אולמי ורסאי. זאת ועוד, לשיטתו של הנאשם מס' 1, העובדה שחלק התקרה שליד עמוד 13 נותר לעמוד על כנו, חרף היווצרותו של סדק גזירה במימדים האמורים, היא הנותנת שפחי הפל-קל משתתפים בקבלת כוחות הגזירה.

490.
על רקע האמור, נבחן להלן את האינדיקציות השונות שעליהן מסתמכים הצדדים להוכחת התיזה שלהם בנוגע למועד התפתחות הסדק ואת הסיבות לכך.


6. מראה הסדק - סדק ישן או סדק טרי?

491.
אליבא דאינג' שוורץ, מראהו של הסדק שנמצא מעיד כי מדובר בסדק ישן, מה שמלמד כי הוא נוצר טרם התמוטטות רצפת אולמי ורסאי (עמ' 1937 ש' 7-9). בהקשר לכך הוא הבהיר, כי כאשר השבר בבטון הוא טרי אין עליו סימני רטיבות, קורוזיה או חדירת כימיקלים כלשהם. לעומת זאת, שבר ישן נוטה לעטות עליו אבק, לכלכוך וכיוצאים באלה ציפויים או חומרים שחדרו את הסדק במהלך השנים, וניתנים לאבחון גם בעינו של אדם מן הישוב שאיננו איש מקצוע (עמ' 1937 ש' 11-15). סימנים כאלה נראים לטענתו בצילומים 3.36-3.38 לת/20. 


בעיקרם של דברים מקובלת עלי עמדתו של אינג' שוורץ, שלפיה לא נדרשת מיומנות מקצועית מיוחדת לצורך התרשמות ממצב השבר בהיבט דנן. למעשה, גם הנאשם מס' 1 הסכים, כי מסביב לשבר יכולים פני הבטון להיראות ישנים גם במקרה של שבר קטן מאוד (עמ' 2838 ש' 4-5). לאור האמור אינני סבור, כי עריכת בדיקות כימיות הייתה הכרחית לצורך הערכת "גילו" של הסדק, כפי שטען פרופ' טנא (עמ' 4746 ש' 15-16). 

492.
אכן, בצילום 3.36 (בעמ' 3.35 לת/20) נראים בפינה הימנית על-יד החלק העליון של הסדק האלכסוני בליטות וסדקים דקים יותר מבטון במצב של התפוררות, מה גם שאזור זה של הבטון הוא אפור בריא, ללא שום כיסויים של חומרים זרים. צבע כזה של הבטון יכול להעיד על סדק טרי לא רק לשיטתם של פרופ' טנא (עמ' 4746 ש' 13-14) ואינג' מתיוס לוי (עמ' 5681 ש' 13-14), אלא גם לשיטתו של המומחה מטעם התביעה, אינג' שוורץ (עמ' 1938 ש' 4-8). ואולם, כפי שתואר בהרחבה בעדותו, כאשר מתרחקים לכיוון חלקו האופקי של הסדק, הבטון נראה דהוי ומוכתם. מצב זה של הבטון נראה גם בצילומים 3.37, ו-3.38, שם נראים הממשקים שבין השכבות שנפרדו כאשר הם מכוסים בחומרים זרים, קורוזיה וחלודה, שניכר בהם כי היו שם זמן רב (שם, ש' 8-11; עמ' 1575 ש' 11-12 לעדותו של ד"ר הנאור). לא מן הנמנע אפוא, כי כפי שהעריך אינג' שוורץ מדובר בחומרי שטיפה וכימיקלים, אשר חדרו אל הסדק מאזור המטבח שהיה ממוקם באזור זה (עמ' 1938 ש' 8-12). 


ודוק, גם העובדה שחלק מן הסדק נראה טרי, כפי שצוין לעיל, איננה שוללת את האפשרות שהוא התפתח עוד לפני התמוטטות רצפת אולמי ורסאי, שכן ההבדלים בצבע הבטון בין שני חלקי הסדק יכולים להיות מוסברים בכך שהסדק היה בתהליך של גדילה והתרחבות (שם, ש' 14-15; עמ' 967 ש' 17-18). 


זאת ועוד, המסקנה שלפיה מדובר בשבר אשר התחיל להתוות טרם התמוטטות רצפת אולמי ורסאי, מקבלת משנה תוקף נוכח עדותו של אינג' שוורץ. הלה ראה את הסדק בשטח במו עיניו ויכול היה להתרשם מ"גילו" באופן בלתי אמצעי.


7. משמעות מיקום הסדק 

493.
בין הצדדים אין שוררת מחלוקת, כי על רצפת קומת אצולת ירושלים, וביתר שאת - על הרצפה במפלסים שמתחתיה, פעל עומס נגיפה אשר לא הותיר לה סיכוי לשרוד את ההתמוטטות (עמ' 2180 ש' 18 - עמ' 2181 ש' 1; עמ' 970 ש' 6-7). חרף זאת, אינג' שוורץ שלל במפורש את האפשרות שלפיה סדקי הגזירה אשר ליד עמוד 13 נוצרו עקב כוח הנגיפה. הטעם לכך לדבריו הוא, שסדיקה כזו יכולה להיווצר רק עקב הפעלת עומס אנכי רב ביותר, הגורם לכוח גזירה גדול מאד באזור שבו נראים הסדק או השבר. לעומת זאת, האזור שבו פעל כוח הנגיפה בקומת אצולת ירושלים היה רחוק מאוד, בהיבט של הגדלת כוחות הגזירה בצלעות בהן נמצאו סדקי הגזירה ליד עמוד 13 (עמ' 2182 ש' 1-17). לדעה זו היה שותף גם פרופ' פרוסטיג (עמ' 970 ש' 4-5), אשר בנוסף לכך שלל את האפשרות שסדק הגזירה ליד עמוד 13 נגרם כתוצאה מכוח הנגיפה, גם לאור העובדה שכותרת עמוד 16 בקומה זו נשארה כמעט שלמה (עמ' 967 ש' 16-20).

494.
למעשה, גם הנאשם מס' 1 הסכים עקרונית כי ככל שמתרחקים מנקודת האימפקט, המומנטים הדינאמיים הפועלים במסגרת כוח הנגיפה הולכים ופוחתים. עם זאת, לדידו, עובדה זו אינה שוללת את האפשרות שסדק הגזירה הנדון נוצר עקב כוח נגיפה כזה, שכן ליד עמוד 13 חל ניתוק מוחלט של הפלטה העליונה מהפחים והצלעות, בניגוד לפעולת כוח המשיכה. ממצא זה מחייב את המסקנה בדבר קיומו של כוח דינאמי המועבר דרך הבטון, שהיה חזק דיו בכדי לעלות ולשבור את הפלטה העליונה מן הצלעות. לטענתו, כוח דינאמי כזה נוצר לראשונה עם נפילת רצפת אולמי ורסאי, והוא שהביא לשבירת עמוד 16 בחיבורו לגג, כאשר עם נפילת הגג העליון ספגה קומת אצולת ירושלים טראומה נוספת והכשל התרחב עד לעמוד 14 (עמ' 2486 ש' 10 - עמ' 2487 ש' 5; עמ' 2760 ש' 8 - עמ' 2761 ש' 5). משקלו של כוח זה הוערך על-ידו בכ-25 טון (עמ' 2487 ש' 5-10; עמ' 2839 ש' 1-9). 

495.
דעתי היא, כי הסדק התפתח לפני התמוטטות רצפת אולמי ורסאי וללא קשר לפעולת כוח הנגיפה. אבהיר זאת. 

496.
אין מחלוקת בין הצדדים כי עמוד 13 היה מרוחק ממקום ההתמוטטות מרחק של כ-20 מטרים (אינג' מתיוס לוי: עמ' 5684 ש' 3-4). מעדותו של אינג' שוורץ עולה, כי דווקא בשל ריחוקו של אזור זה ממקום ההתמוטטות, ביקשו הוא ועמיתיו לנסות למצוא שם ממצאים אשר יסייעו להבהרת הסיבות לכשל, זאת בין היתר על-מנת לצמצם את אפשרות השפעתה של הטראומה שעבר המבנה על הממצאים בשטח (עמ' 1936 ש' 10-14). אכן, האפשרות שהריחוק ממקום הנפילה ימזער השפעה פוטנציאלית שכזו על הממצאים בזירה היא הגיונית ביותר, לאור העובדה שהממצא התגלה במרחק של שני שדות ממקום הנפילה (עמ' 1575 ש' 9-10). באזור זה השפעתו של כוח הנגיפה מינורית יותר. עמד על-כך ד"ר הנאור (עמ' 1607 ש' 1-3): 

"...הטראומה הולכת ופוחתת ככל שמתרחק מהמפתחים שלא נפגעו, היא פוחתת במהירות ובמפתח השלישי ההרגשה היא הרבה יותר קטנה."


ד"ר הנאור אף שלל במפורש כל אפשרות להקיש מן הפגיעה אשר נגרמה לעמוד 16 באזור החיבור עם גג המבנה (ר' בתמונות 3,10 ו-3.12 בעמ' 3.22-3.23 לת/20) על הסיבה להיווצרות סדק הגזירה ליד עמוד 13. מעדותו עולה בבירור, כי השפעת כוח הנגיפה הולכת וקטנה באופן משמעותי ככל שמתרחקים מנקודת האימפקט. ובלשונו (שם, ש' 8-12):

"ההשפעה הולכת וקטנה במהירות עם המרחק. מה שחשוב כאן שהמפתחים השכנים לא נפגעו ממשית, המדובר באנליזה דינמית אך אם נתבטא באופן גס, הדעיכה היא לפחות גיאומטרית כלומר במפתח הסמוך הטראומה תהיה לפחות חצי אם לא פחות מאשר במפתח הזה ויורדת לרבע ומהר מאוד מגיע לערך נמוך מאוד."


התנהגות זו של כוח הנגיפה מתיישבת לכאורה גם עם תיאורו על-ידי אינג' מתיוס לוי, כ"הלם בצורה אופקית" (עמ' 5684 ש' 7). תיאור דומה נקט גם הנאשם מס' 2, אשר דיבר על "גל הלם כתוצאה מההתמוטטות עצמה" כסיבה להיווצרות הסדק הנדון (עמ' 3021 ש' 8-9). על רקע זה נקל להבין, מדוע האנלוגיה שאותה מבקש הנאשם מס' 1 לעשות בין עמוד 16 ובין עמוד 13 - לאור מרחקיהם ממקום הנפילה ברצפת אצולת ירושלים - אינה מדויקת. הטעם לכך הוא שבמקרה של עמוד 16, המרחק של 10 מ' נמדד מנקודת האימפקט או לפחות מסביבתה המיידית, בעוד שבמקרה של עמוד 13, מרחק זה נמדד מעמוד 14, המצוי בשולי אזור הנפילה. שם השפעת כוח הנגיפה פוחתת באופן משמעותי. בנסיבות אלו אין צורך להידרש לנכונות החישוב שאותו ערך הנאשם מס' 1 מעל דוכן העדים, בעניין העומס הדינאמי שפעל על עמודים 13 ו-16, הגם שהוא אינו מומחה בדינאמיקה (עמ' 2838 ש' 10-12).
497.
על רקע מכלול האמור, מקובלת עלי טענת המאשימה לפיה העובדה שבאזורים סמוכים יותר לנקודת האימפקט נמצאו גלילים שלמים (היכן שפעלו כוחות דינאמיים גדולים יותר), כמו גם אי הינתקותה של השכבה העליונה באזור שבו בוצעה פתיחת קומת אצולת ירושלים (כפי הנראה בצילום 3.37 בעמ' 3.35 לת/20), גורעות אף הן מסבירות האפשרות שהסדק בעמוד 13 נגרם עקב פעולת כוח הנגיפה (עמ' 2839 ש' 18 - עמ' 2840 ש' 2). 


אכן, לא רק מיקומו של סדק הגזירה הנדון ביחס לנקודת האימפקט כשלעצמו מתיישב יותר עם האפשרות שהוא נוצר בטרם התמוטטות רצפת אולמי ורסאי. גם השילוב של מיקומו זה עם מיקומו בקרבת העמוד ולא בשדה מעיד על-כך, זאת כיוון שהרגישות להשפעתו של כוח הנגיפה גבוהה יותר דווקא בשדות (ראו בעדותו של ד"ר הנאור בעמ' 1575, ש' 10). אמנם, מעדותו של אינג' שוורץ עולה, כי כוח הנגיפה יכול לגרום הן לכשל בכפיפה והן לכשל בגזירה - והדבר תלוי בצורת הפעלת העומס ובשאלה היכן נקודת החולשה של התקרה - ברם, הדברים אמורים באזור הנגיפה, קרי אותו שטח מוגבל שם נגרם כוח הנגיפה להרס מקומי (עמ' 2179 ש' 17- עמ' 2180 ש' 4). עמוד 13, כפי שפורט לעיל, היה מרוחק מאזור זה. 

498.
נוכח האמור יש להבין גם את עמדתם של אינג' מתיוס לוי ופרופ' טנא. ואמנם, למרות שאינג' מתיוס לוי סבר כי חרף המרחק הגדול של עמוד 13 ממקום הכשל, "לא בהכרח" פעולת כוח הנגיפה גורמת לכך שכוחות הכפיפה ייכנסו לפעולה לפני כוחות הגזירה -כמדומה שגם לשיטתו זהו המצב השכיח יותר (עמ' 5684 ש' 3-8). נוכח האמור - ומשלא הוצג על-ידו חישוב התומך דווקא באפשרות הנגדית (שם, ש' 9-10) ואפילו לא נבדקו מאמצי הכפיפה בעמוד 13 ובשדות שלידו (עמ' 5682 ש' 14-15) - אין לומר כי הורם הנטל לעורר את הספק הסביר בעניין זה. כל שכן אלה הם פני הדברים לאור הימנעותו מהצבעה על כשלים קונקרטיים אחרים שלהם היה עד, ואשר בהם לטענתו הייתה סיטואציה כזו (עמ' 5684 ש' 7-8). בדומה, גם פרופ' טנא לא נתן הסבר מספק לעובדת התפתחותו של סדק הגזירה ליד עמוד 13 בטרם כניסתו לפעולה של מנגנון המומנטים, אף שהסכים כי לא ראה שם התפתחות של שבר בכפיפה (עמ' 5745 ש' 8-9). אמנם, לדבריו "תמיד יכול להתפתח סדק גזירה ללא כפיפה", גם בתקרה שאינה בנויה בשיטת פל-קל (שם, ש' 12 - עמ' 5746 ש' 3), ברם, בכך אין עדיין כדי להסביר את היווצרותו של סדק גזירה ליד הסמך כתוצאה מפעולת כוח הנגיפה. כל שכן מבלי שנעשתה בדיקה האם קודם לכן התפתח מנגנון של כפיפה (עמ' 5745 ש' 12-13), למרות שכאמור במצב הטיפוסי דווקא מרכזי השדות הם היותר רגישים לכוח זה. 

499.
לאור מכלול האמור לעיל, מסקנתי היא כי מיקום סדק הגזירה ליד עמוד 13 מתיישב הרבה יותר עם אפשרות יצירתו עובר לכשל בורסאי, מאשר עם תוצאות פעולת כוח הנגיפה.

8. הזהות לצורת הסדק שהתקבל במסגרת ניסוי ת/16 וניסויי ד"ר סקרלט

500.
אין עוררין על הדמיון הרב הקיים בין צורת הסדק שבו עסקינן ובין זה שהתקבל במסגרת הניסוי ת/16 (ראו, למשל, בציור 6 לת/16), קרי: סדק אופקי-אלכסוני-אופקי (עמ' 5494 ש' 12-13), זאת חרף העובדה שאינה שנויה במחלוקת, ולפיה בניסוי האמור לא הופעלו כוחות דינאמיים אנכיים כלפי מעלה, כי אם כוחות סטטיים אנכיים כלפי מטה. למעשה, שבר כזה בצורת האות S התקבל גם בניסויים שערך ד"ר סקרלט (עמ' 5939 ש' 11-17; אינג' שוורץ: עמ' 6718 ש' 15 - עמ' 6719 ש' 3).


לטענת הנאשם מס' 1, הזהות בצורת השבר בשני המקרים נובעת מצורת השבר הייחודית של תקרות פל-קל בכפיפה (עמ' 2480 ש' 14-15):

"זו צורת שבר של תקרות פל קל וזה שבר מומנטים ולא שבר גזירה, אפילו שהשבר מופיע בזווית 45 מעלות, וזה הדבר המטעה".


דא-עקא, לא זו בלבד שמומחי התביעה סברו כי התרשים הנ"ל מבטא כשל בגזירה, כאשר הכשל בכפיפה בא רק בהמשך (עמ' 2169 ש' 19 - עמ' 2170 ש' 2), אלא שגם פרופ' טנא אישר כי הסדק שהתקבל בת/16 הוא סדק גזירה, אף אם לטענתו הוא התחיל מכפיפה (עמ' 5873 ש' 9-12). לעיל גם נקבע על-ידנו, כי מדובר בסדק גזירה. ביחס לסדק אשר נמצא ליד עמוד 13, אף לא נטען כלל שתחילתו בכפיפה. כפי שפורט לעיל, עמדתו של פרופ' טנא הייתה כי מדובר בסדק גזירה שהתפתח עקב פעולת כוח הנגיפה. אלא מאי? מהטעמים שעליהם עמדנו קודם לכן, לא הונחה על-ידו תשתית מספקת לזיקה שבין פעולת כוח הנגיפה ובין היווצרותו של הסדק הנדון. בנסיבות אלו - ובהעדר חישוב ואפילו טענה מצדו לגבי ראשיתו של הסדק כסדק בכפיפה - הזהות בצורת השבר שהתקבל בת/16 וזה שנמצא ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים, יכולה אף היא לתמוך במסקנה שהאחרון התפתח לפני התמוטטות רצפת אולמי ורסאי, כתוצאה מפגמיה האינהרנטיים של שיטת פל-קל. 

9. משמעות הממצא ליד עמוד 13, לגבי קבלת מאמצי הגזירה על-ידי הפחים 

501.
שאלה אחרת שהתעוררה בנוגע לסבירות האפשרות שלפיה סדק הגזירה בעמוד 13 התפתח עובר להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי, סבה על העובדה שחלק התקרה שליד העמוד לא נפל, חרף קיומו של סדק הגזירה החמור על-פי כל אמת מידה. בהקשר לכך טען אינג' גורן, כי האפשרות שמדובר בשבר גזירה מופרכת מתוך דו"ח ת/20 עצמו לאור מודל F (כחלק מהאנליזות שנעשו שם). הטעם לכך הוא שבהתאם למודל זה, גזירה של צלע אחת הייתה גוררת את גזירת כל יתר הצלעות ואמורה להביא להתמוטטותה של רצפת אצולת ירושלים (תקרה 9.00+), לפני התמוטטות רצפת אולמי ורסאי (תקרה 12.60+). בנסיבות אלו הוא סבר, כי סדק הגזירה נוצר כתוצאה מהטראומה שנגרמה לתקרה במפלס 9+, כתוצאה מהתמוטטות רצפת אולמי ורסאי (עמ' 5494 ש' 19 - עמ' 5495 ש' 4). מאותו טעם ממש שלל גם הנאשם מס' 2 את האפשרות, שבעמוד 13 התרחש כשל של גזירה (עמ' 3021, ש' 1-6).


להיבט האמור של הדברים התייחסנו כבר לעיל, עת דנו באפשרות היווצרותו של שבר פריך המלווה בשקיעות, כמתואר בציור 5.6 הנ"ל. ואמנם, תרחיש כזה של היווצרות שבר פריך ברמת הצלע הבודדת אפשרי בתקרות דו כיווניות כמו אלו שהיו בבניין ורסאי, והוא יכול להסביר גם את העובדה שהתקרה באזור עמוד 13 לא התמוטטה, חרף קיומו של סדק הגזירה שם (אינג' שוורץ: עמ' 2184 ש' 9 - עמ' 2185 ש' 8 ובעמ' 6744 ש' 10-11; פרופ' פרוסטיג: עמ' 1061 ש' 14-15).

502.
לטענת הנאשם מס' 1, העובדה שחלק התקרה שליד עמוד 13 נותר לעמוד חרף היווצרותו של סדק גזירה כה רחב, מלמדת דווקא על יכולתם של הפחים להשתתף בקבלת מאמצי הגזירה. כך הוא סיכם את הדברים בנושא האמור (עמ' 2758 ש' 1-9): 

"עצם העובדה שהתקרה עמדה ולא התמוטטה סימן שלא היה כשל לא גזירה ולא מומנטים. חישוקים בתקרת צלעות קונבנציונלית פשוטה מתחילים לעבוד רק לאחר שנוצר סדק בבטון. עד אז הבטון בלבד לוקח את כל הגזירה והחישוקים כלל לא משתתפים. הם מתחילים להשתתף בגזירה רק לאחר היווצרות הסדק הראשון בבטון ואני חושב שכנ"ל לגבי הפחים, המתחילים לעבוד למתיחה בדיוק כמו שהחישוקים מתחילים לעבוד במתיחה. כלומר, אם אקח תקרת צלעות קונבנ' שמאמצי הגזירה שם גבוהים ממאמצי הבטון והחישוקים עובדים, אני אמצא סדק. אותו דבר מצאתי גם בעמוד 13 כשהפחים עבדו ולקחו את מאמצי הגזירה במקום החישוקים" (וראו גם בעמ' 2840 ש' 8-9).


האמנם הישארותו של חלק התקרה הסמוך לעמוד 13 על תילו, חרף התהוותו של סדק גזירה משמעותי באותו מקום, מהווה הוכחה להשתתפות פחי הפל-קל בקבלת מאמצי הגזירה? סבורני כי יש להשיב על שאלה זו בשלילה. מעדותו של אינג' שוורץ עולה, כי ההסבר לכך שהתקרה שליד עמוד 13 לא נפלה חרף פועלו של כוח הנגיפה אינו טמון בפעולת פחי הפל-קל, כי אם בכך שהנגיפה אשר פעלה על רצפת אצולת ירושלים באזור שהתמוטט, לא הפעילה בו כוחות אנכיים נוספים (עמ' 2185 ש' 11-15). ואמנם, לדידו של פרופ' פרוסטיג, דווקא קיומו של סדק הגזירה החמור ליד עמוד 13 מהווה הוכחה נוספת למופרכות משנתו של הנאשם מס' 1 בחיי המעשה, שכן מדובר בסדק גזירה נקי לגמרי, כאשר הפחים נותרו שלמים, לא ניתקו ממקומם ולא התעוותו (עמ' 969 ש' 19- עמ' 970 ש' 3 ו-ש' 10-14), כפי שגם ניתן להתרשם באופן בלתי אמצעי מתוך עיון בתמונות 3.33(א) ו- 3.34 (עמ' 3.33 ו-3.34 לת/20). למעשה, גם הנאשם מס' 1 הסכים שהפח לא התעוות, אלא שלדידו הדבר מובן מאליו, לאור העובדה שלא היה כשל גזירה אלא רק הפרדה מוחלטת בין הבטון ובין בטון הצלעות, אשר נגרמה לטענתו עקב אותו כוח דינאמי אנכי שפעל כלפי מעלה (עמ' 2761 ש' 8-14). טענתו זו כבר נדחתה לעיל, הן בהיבט האפיון של הכשל והן בכל הנוגע לפעולה של כוח הנגיפה.

503.
נוכח האמור, פשיטא כי נסיונו של הנאשם מס' 1 לשוב ולהסתמך בעניין זה על תוצאות ניסוייו של ד"ר קורין (עמ' 2758 ש' 10-14) נדון לכישלון. אמנם, לעיל כבר עמדנו במספר הזדמנויות על-כך שלפחי הפל-קל, כמו גם לזיון המתוח, ישנה תרומה מסוימת בקבלת מאמצי הגזירה. ברם, בה בעת הודגש כי בשל הקושי ליישומה של השיטה בתנאי שטח, תרומה זו היא בהכרח אקראית ובלתי ניתנת לכימות. אכן, טענת פרופ' טנא שבה דנו לעיל - לפיה, ניתן להסתמך על תוצאות ת/16 לצורך חישוב תרומת הפחים לתסבולת הגזירה, בניכוי של 10%-20% בגלל פיזור של ניסויים ו-10% נוספים בשל נקודות נוספות, ובכללן בעייתיות שיטת הביצוע של פל-קל (עמ' 4649 ש' 5-10 והשוו עם דבריו בעמ' 4725 ש' 5-7) - אינה מבוססת די צרכה, אף בהתעלם מהקושי להחיל את תוצאות הניסוי הנדון על רצפת אולמי ורסאי as is. 

10. המסקנה 

504.
ממכלול האמור לעיל עולה, כי האפשרות שסדק הגזירה ליד עמוד 13 נוצר בטרם התמוטטות רצפת אולמי ורסאי, סבירה הרבה יותר מזו שהוא נוצר כתוצאה מכוח הנגיפה, אשר פעל על רצפת אולמי אצולת ירושלים כתוצאה מההתמוטטות האמורה. עם זאת, מקובל עלי כי המשקל שיש ליתן לממצא זה, במכלול הראיות הנסיבתיות, צריך להיות נמוך יותר בהשוואה לראיות הנוגעות במישרין לרצפת אולמי ורסאי. 

ג(8) היקף הכשל וצורתו - כשל בשרשרת


1. טענות הצדדים

505.
חיזוק נוסף לטענתה בדבר היות הכשל ברצפת אולמי ורסאי בגזירה ופריך, מוצאת המאשימה גם בטיב התוצאה ובהיקפה, המתבטאים בכשל הטוטאלי של הבניין. לגישתה, אלה מלמדים על כשל בשרשרת הנעוץ בהיעדר זיון חישוקים בצלעות והיפרדות (דלמינציה) של השכבה העליונה והתחתונה בחתך, לקילופה של האחרונה ולשליפת הזיון התחתון. תופעה דומה נצפתה גם בכשלים שהיו בערים אשדוד, אשקלון ורמת-גן, אף אם מקורם אינו בעצם השימוש בשיטת פל-קל. לדעת המאשימה, תופעה זו היא שהרתיעה מלכתחילה את ציבור המהנדסים ואת אנשי האקדמיה בענף הבנייה מעשות שימוש בשיטה. רתיעה זו קיבלה אף ביטוי מוחשי בתליית תמונת תקרת פל-קל בחדרו של פרופ' שיינמן, בעת היותו ראש המכון הלאומי לחקר הבנייה
, כאות אזהרה מפני השימוש בשיטת פל-קל ליציקת תקרות.
506.
הנאשם מס' 1 מצדו עומד בראש ובראשונה על חשיבות ההבחנה שבין הכשל האופקי, אשר התפתח בקומת אולמי ורסאי עצמה, ובין הכשל האנכי, אשר התפתח בבניין כולו. לטענתו, לשימוש בשיטת פל-קל אין כל קשר לכשל מהסוג השני, כיוון שגם לשיטת המאשימה הוא נוצר כתוצאה מפעולתו של כוח הנגיפה. בכל הנוגע לכשל האופקי טענתו היא, כי סיווגו ככשל בשרשרת אינו עולה בקנה אחד עם תרחיש הכשל לגרסתה של המאשימה עצמה, כיוון שזו רואה את תחילת הגזירה בהתרוממות ריצוף ליד עמוד 16, כ-5 חודשים לפני קרות האסון, בעוד שעל-פי האנליזה של הכשל (במודל F שבת/20), שבר גזירה בצלע אחת מוביל לשבירתן המיידית של הצלעות הסמוכות. עוד טוען הנאשם מס' 1, כי המאשימה לא הרימה את הנטל להוכיח את חריגותו של הכשל בורסאי מבחינת היקפו, משלא הביאה דוגמאות להיקף כשל שבנתונים הללו יכול היה להתרחש בתקרה מסוג אחר. מנגד לכך, מוסיף הוא וטוען, דווקא מומחי ההגנה היו אלה אשר הביאו דוגמאות ואף הוכיחו בתמונות, כיצד טעות או שבר באלמנט מסוים בבניין יכולים להפיל אגפים שלמים, גם עת מדובר בתקרות מאסיביות. יתר-על-כן, לשיטתו דווקא השימוש בשיטת פל-קל תורם להקטנת מימדי ההרס, מכיוון שהתקלפות השכבה התחתונה, המתרחשת בזמן התהוותו של הכשל, מונעת את התפשטותו.


2. הערת מתודית

507.
בטרם נדון בדברים לגופם חשוב להבהיר, כי התייחסותה של המאשימה לנושא היקף הכשל נוגעת לשני היבטים נפרדים, אף אם יש ביניהם זיקה מסוימת: מעבר לכך שהיקף הכשל מהווה אינדיקציה נוספת לקיומו של שבר גזירה - נוכח היפרדות השכבות המהווה חלק מהתפתחותו של שבר כזה - הוא גם מבטא את עמדתה השיורית בנושא הקשר הסיבתי. עמדה זו גורסת, כי אף אם הנחת חישוקים בצלעות רצפת אולמי ורסאי לא הייתה מונעת את ההתמוטטות מדעיקרא, היא לפחות הייתה מקטינה את מימדי ההרס ואת כמות הנפגעים. הטעם לכך טמון בתפקידו הנוסף של זיון זה פרט לקבלת מאמצי הגזירה, שענייננו החיבור בין השכבה העליונה ובין זו התחתונה, למניעת תופעת הדלמינציה (עמ' 162 לעיקרי הטיעון מטעם המאשימה: עמ' 6819 ש' 15- 17). 


3. הקשר בין כשל בשרשרת ובין כשל פריך

508.
ככלל, קיים קשר הדוק בין התרחשותו של כשל בשרשרת ובין טיבו של הכשל ככשל פריך (פרופ' שיינמן: עמ' 448 ש' 11-15). המשמעות האופרטיבית של הדברים היא, שגם אם לא ניתן לומר כי כל כשל שרשרת מקורו בכשל פריך, ברוב המקרים יוביל כשל כזה לכשל בשרשרת (עמ' 1510 ש' 19 - עמ' 1511 ש' 1). ואמנם, כפי שהבהיר ד"ר הנאור, התרחשותו של כשל בשרשרת בנסיבות אלו נובעת מכך שצלע המגיעה אל קצה גבול התסבולת שלה מאבדת כליל את כושר הנשיאה. הגדלת העומס הנגרמת עקב כך על הצלעות הנותרות, מביאה לכשל שלהן בזו אחר זו. התוצאה היא כשל מהיר של אזור שלם של המבנה ולעתים אף של המבנה כולו (עמ' 1510 ש' 8-12).


מעדותו של ד"ר הנאור עולה, כי הכשל באולמי ורסאי היה כשל בשרשרת, אשר החל בכשל של צלע אחת מסביב לעמוד 16 ונמשך בכשל מהיר של כל הצלעות סביב עמוד זה. לדידו, מסקנה זו אינה מבוססת רק על תוצאות האנליזה שהתקבלו, אלא היא יכולה לעמוד על כנה גם לאור מהירות התהליך כפי שנצפה בסרט הוידיאו (ת/186) ולפי המראה של צורת הכשל הסופית (עמ' 1510 ש' 18-19; עמ' 1643 ש' 4-11). להיתכנות העקרונית של תרחיש כזה של הכשל התייחסנו בהרחבה לעיל, עת דנו בטענת המאשימה באשר לקיומן של התרוממויות ריצוף ובמסגרת ניתוח הממצא שנתגלה ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים. לאור הדברים שפירטנו שם, ובמיוחד נוכח התפתחותו האפשרית של שבר גזירה לכדי כשל גזירה (ראו בעדותו של פרופ' פרוסטיג בעמ' 1160 ש' 15-19) ללא סימנים הנראים לעינו של אדם מן הישוב, ניתן לדחות את טענת הנאשם מס' 1 בדבר קיומה, כביכול, של סתירה אינהרנטית בין תרחיש זה של הכשל ובין סיווגו ככשל בשרשרת. 


זאת ועוד, ניתן גם לדחות את עמדתו של פרופ' טנא השוללת את סיווגו של הכשל בורסאי ככשל בשרשרת (עמ' 4730 ש' 7-9, 13-16; עמ' 4811 ש' 20 - עמ' 4812 ש' 1), בנימוק שמושג זה מתייחס להתמוטטות שהתפשטה הרבה מעבר למקום שבו הייתה הסיבה לכשל הראשוני (עמ' 4809 ש' 18-20). הטעם לכך הוא, שעמדתו בדבר קיומה של התאמה בין קונטור הכשל בהיבט האופקי שלו (על ההבחנה בין ההיבט האופקי ובין ההיבט האנכי של הכשל נעמוד עוד להלן) ובין המקום שבו נעוצה סיבת הכשל הראשוני, מבוססת על ההנחה שנדחתה לעיל, בדבר ההבדלים בגובה הסטטי ובעומס השימושי שבין האגף המערבי שם אירע הכשל ובין האגף המזרחי שם הוא נעצר. הנחה זו עמדה גם ביסוד קביעתו של אינג' מתיוס לוי, שלפיה הכשל באולמי ורסאי היה כשל מקומי ש"לא המשיך לאלמנטים אחרים שהיו שונים" (עמ' 5547 ש' 13 - עמ' 5548 ש' 15; והשוו עם דבריו של ד"ר סקרלט בעמ' 5139 ש' 14-15). מכל מקום, במהלך חקירתו הנגדית אינג' לוי דווקא הסכים לכך, שהכשל במקום היה מסוג של "כשל בשרשרת" (עמ' 5649 ש' 7-8), אף אם לדבריו, במגבלות היכרותו המצומצמת עם שיטת פל-קל (עמ' 5546 ש' 10-14), היא אינה שונה בעניין זה מכל שיטת בנייה אחרת (עמ' 5546 ש' 4-8). 


בהקשר הנדון לא למותר יהא להטעים, כי מן ה-E-mail ששלח פרופ' טנא אל פרופ' שיינמן לאחר קרות האסון (ת/225), בטרם התגבשה "תיאורית הגג", עולה לכאורה כי מלכתחילה אפילו הוא סבר שהכשל בורסאי היה בשרשרת, גם אם הטיל ספק בכך ששיטת פל-קל מועדת יותר להיכשל בכשל מסוג זה, בהשוואה לשיטות בנייה אחרות (שם, פסקה רביעית). 

509.
למען שלמות התמונה יובהר, כי גם בתכנונה של תקרת ורסאי כתקרה דו כיוונית, שרגישותה לכשל בשרשרת מועטה יותר (עמ' 4811 ש' 11-12), אין כדי לשלול את האפשרות שבכל זאת התרחש כשל כזה, בפרט אם הסיבה לכשל היא שבר בגזירה. ודוק: פרופ' טנא עצמו טען בהקשר אחר, כי האפשרות שתקרה כזו תמשיך לעמוד במקרה של גזירה מלאה של צלע, תלויה בפרטי התכנון (עמ' 5851 ש' 12-15). נוכח מסקנתנו, שלפיה לא נכון היה להתחשב בתרומת פחי הפל-קל לתסבולת הגזירה של התקרה, לא ניתן לראות בעצם תכנונה כתקרה דו כיוונית משום ראיה אשר בכוחה לעורר את הספק הסביר, לעניין אפיונו של הכשל ככשל בשרשרת. יתר-על-כן, בתכנון כאמור אין גם כדי למלא אחר הדרישה הנורמטיבית לצמצם את אפשרות התרחשותו של כשל כזה, אף שתקרה דו כיוונית יכולה להתמודד הרבה יותר טוב עם אפשרות התרחשות כשל בשרשרת (פרופ' טנא: עמ' 4811 ש' 12-13).
510.
סבורני, כי לאור מכלול האמור לעיל ניתן לסווג את הכשל באולמי ורסאי ככשל בשרשרת. כפועל יוצא מכך ניתן לראות בדבר אינדיקציה נוספת להיותו של הכשל מסוג "כשל פריך בגזירה", אף מבלי להסתמך על דעתו של פרופ' שיינמן, שלפיה עצם היפרדותה ונפילתה של השכבה התחתונה בורסאי, כמו גם בכשלים קודמים באשדוד ובאשקלון, מצביעה על קיומו של כשל בשרשרת (עמ' 410 ש' 18-23). 

511.
להלן נבחן את טענתה הנוספת של המאשימה בהיבט של פריכות הכשל, ולפיה גם היפרדות השכבות שאירעה באולמי ורסאי מהווה אינדיקציה להיות השבר בגזירה.


4. היפרדות השכבות כאינדיקציה להתפתחותו של שבר בגזירה

512.
לטענת המאשימה, גם היפרדות השכבות שהופיעה בכשל באולמי וורסאי מחזקת את המסקנה בדבר היות הכשל שבר בגזירה. היפרדות כאמור מהווה, לשיטתה, את אחד מסימניו הראשונים של כשל גזירה, כאשר בתקרת פל-קל היא באה לידי ביטוי בהיפרדות השכבה העליונה מן הפח, שבירה אלכסונית של אזור הצלע והיפרדות השכבה התחתונה (עמ' 6819 ש' 13-57לסיכומיה). היפרדות אופיינית זו לשיטת הפל-קל התקבלה להבחנה גם בניסוי ת/16 של ד"ר קורין (עמ' 6582 ש' 12-14 לסיכומיה).

מנגד לכך, הנאשם מס' 1 טוען, כי תופעת ההיפרדות לא אובחנה באף אחד מבין מבני הפל-קל שנבדקו על-ידי ד"ר סקרלט לאחר קרות האסון, אף שההחלטה לבדוק דווקא מבנים קונקרטיים אלה התקבלה מתוך ידיעה על קיום מאמצי גזירה גבוהים בהם. 


למעשה, גם המאשימה מסכימה שההיפרדות אינה הגורם לכשל אלא תולדה של תהליכו, שהוא לדידה כשל של גזירה ומתיחה אלכסונית (עמ' 2088 ש' 11; והשוו עם דבריו של אינג' גורן: עמ' 5335 ש' 2-4). מכל מקום, תופעה זו מהווה את אחד הסימנים הראשונים הבולטים המקדימים את שבר הגזירה הטוטאלי (ד"ר סקרלט: עמ' 4931 ש' 12-13; עמ' 5142 ש' 14). אכן, לדבריו של ד"ר סקרלט, בדיקה שערך מכון התקנים בגלילים אנכיים שהוצאו מתוך צלעות במבני הפל-קל אשר נבדקו על-ידו, שללה את קיומה של תופעת הדלמינציה (עמ' 4931 ש' 11 - עמ' 4932 ש' 5). עם זאת, מעבר לכך שלא מדובר בבדיקה "פולשנית" כי אם בבדיקה עקיפה, המסיקה את אי קיומה של דלמינציה מכך שהגלילים הראו חוזק למתיחה, מדובר בבדיקה מדגמית שתוצאותיה יכולות להיות קשורות ברוחב הרנדומלי של הצלעות בתקרות פל-קל. מנגד לכך, בצילומים שהובאו בת/20 מזירת הכשל באולמי ורסאי (צילום 3.14-3.17 בעמ' 3.24-3.26 לת/20), נראית בבירור היפרדות השכבה התחתונה של הבטון, כאשר סימני הזיון התחתון מוטבעים בתוכה. לכך הסכים למעשה גם ד"ר סקרלט (עמ' 5143 ש' 6-7, 17). בהקשר האמור יודגש, כי בניגוד לצילומים 3.14 ו-3.16, הלקוחים ממקומות אחרים בבניין (מפלס 9+ ומפלס 4.5+ בהתאמה), בצילום 3.15 נראית היפרדות של השכבה התחתונה בקומת אולמי ורסאי. לכך מתווספות גם ההיפרדות שאובחנה במסגרת ניסוי ת/16 של ד"ר קורין, בדמות סדק אופקי-אלכסוני-אופקי, וכן זו שאותרה ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים, כפי שפורט לעיל במסגרת הפרק העוסק בניתוחו של ממצא זה.
 

513.
נוכח מכלול האמור נראה, כי היפרדות השכבה התחתונה ברצפת אולמי ורסאי תומכת אף היא באופן ממשי באפשרות התרחשותו של כשל פריך בגזירה. על רקע זה נדון בהיבט הנוסף של תופעת ההיפרדות בשיטת הפל-קל, באשר להשפעתה של תופעה זו על מימדי הכשל. 


5. הקשר בין בנייה בשיטת פל-קל ובין היקף הכשל האנכי והאופקי

514.
אין חולק, כי להיקף הכשל שני היבטים: האחד אופקי והשני אנכי. עניינו של ההיבט האופקי הוא בהיקף הכשל במפלס אולמי ורסאי עצמם, ואילו ההיבט האנכי עוסק בתוצאות בקומות שמתחת (עמ' 4730 ש' 5-7). להלן נבקש לבחון האם בנייה בשיטת פל-קל גורמת להגדלת היקף הכשל על שני היבטיו.

515.
הכשל האנכי: כמדומה שבין הצדדים אין מחלוקת, שלפיה התמוטטות התקרות בקומות התחתונות יותר של הבניין נגרמה כתוצאה מהשפעתו של כוח הנגיפה (אינג' שוורץ: עמ' 2180 ש' 18 - עמ' 2181 ש' 1; פרופ' פרוסטיג: עמ' 970 ש' 6-7; פרופ' טנא: עמ' 4731 ש' 18-19). שאלה אחרת היא, האם ובאיזו מידה מושפע היקף ההרס האנכי פרי פעולתו של כוח הנגיפה, מסוג התקרה שבה הוא מתרחש. ולענייננו: האם היקף ההרס האמור יהיה גדול יותר בתקרה המועדת יותר להיכשל בגזירה בהשוואה לתקרות אחרות.


מעדותו של אינג' שוורץ עולה כי תקרת פל-קל, בהיותה תקרת צלעות, חשופה יותר להיכשל בגזירה גם כתוצאה מפעולת כוח הנגיפה (עמ' 2180 ש' 2-10). כך היה, לדעתו, גם במקרה דנן (עמ' 2179 ש' 19-20; וראו גם ת/20 בפסקה השנייה בעמ' 7.2). עם זאת, באין ראיות קונקרטיות מטעם המאשימה להשלכות המיוחדות של התרחשות כשל גזירה הנגרם כתוצאה מכוח הנגיפה על היקף ההרס, ולאור הדגשתו של אינג' שוורץ את העובדה שכל תקרת צלעות, באשר היא, מועדת להיכשל בגזירה במקרה של נגיפה, אהיה נכון לצאת מההנחה של פרופ' טנא, לפיה במקרה הנדון "...אין שום דבר חריג בהרס הורטיקלי" (עמ' 4731 ש' 9-10). בכך, כמובן, אין עדיין כדי לחרוץ את גורל טענתה של המאשימה, שלפיה התרומה המיוחדת של שיטת פל-קל להחמרת היקף הכשל באה לידי ביטוי בהיפרדות של השכבה התחתונה, קילופה ושליפת הזיון התחתון. כיוון שנושא השפעתה האפשרית של תופעה זו על היקף הכשל רלוונטי לשני היבטיו - האנכי והאופקי, נתייחס תחילה בקצירת האומר להיבט האופקי של הכשל בטרם נבחן אותו לגופו.

516.
הכשל האופקי: הכשל האופקי ברצפת אולמי ורסאי השתרע על פני שטח של למעלה מ-200 מ"ר. לכל הדעות מדובר בשטח גדול, הגם שלטענת אינג' גורן - שמהימנותו בתיק זה מוטלת בספק מטעמים אשר עליהם כבר עמדנו לעיל - הוא נכח אישית בכשלים בהם התמוטטו תקרות בהיקף נרחב הרבה יותר (עמ' 5334 ש' 12-14). גורמיהם ומאפיינים של כשלים אלה לא התבררו די צורכם, באופן שניתן יהיה להסיק מהם על מימדי הכשל דנן. יתר-על-כן, הכשל שאליו התייחס במיוחד (אשר אירע בשכונת הר נוף בירושלים והביא, לטענתו, להתמוטטות אגף שלם של הבניין על כל תקרותיו), נגרם עקב קריסת קיר תומך כתוצאה מגשמים. מימדי הכשל במקרים כאלה של אסונות טבע וקריסת תמיכות ממילא אינם יכולים להוות בסיס טוב להשוואה לענייננו (השוו עם דברי פרופ' טנא: עמ' 5887 ש' 5-6).


נוכח האמור סבורני, כי ניתן לצאת מתוך הנחה שלפיה ההיקף האופקי של הכשל בורסאי היה חריג. דא-עקא, בניגוד להסבר, ולו החלקי, הטמון בפעולתו של כוח הנגיפה בכל הנוגע להיקף הכשל האנכי, אין בנמצא הסבר דומה באשר להיקף הכשל האופקי. אכן, כפי שציינו קודם לכן, הסברו של פרופ' טנא להיקף האופקי של ההרס אינו יכול להתקבל, בהיותו מבוסס על הנחה שזה מכבר נדחתה, בדבר תכנונו וביצועו של חלקה המערבי של רצפת אולמי ורסאי כגג לעומס נמוך (עמ' 4730 ש' 1-16; עמ' 4731 ש' 20 - עמ' 4732 ש' 1). מאותו טעם ניתן לדחות גם את הסברו של אינג' מתיוס לוי להיקף האופקי של ההרס, המבוסס אף הוא על ההנחה בדבר תכנון וביצוע החלק המערבי בגובה סטטי ולעומס שימושי, שאינם תואמים את ייעודה (עמ' 5547 ש' 5-9). 

517.
השאלה שאותה נבקש לבחון עתה נוגעת, כאמור, להשפעתה האפשרית של תופעת ההיפרדות של השכבה התחתונה בתקרת פל-קל, קילופה ושליפת הזיון התחתון על היקף הכשל.


6. היפרדות השכבה התחתונה והשלכותיה על היקף הכשל

518.
לטענת המאשימה, בשל היעדרם של החישוקים מתרחשת בתקרות פל-קל במקרה של כשל תופעת היפרדות של השכבות, גם כאשר הגורם לכשל איננו נעוץ בשיטה עצמה. תופעה זו תורמת משמעותית להגדלת היקף תוצאות הכשל. הדבר נובע מכך שעם היפרדות השכבה התחתונה - המחזיקה את הזיון התחתון שהוא הזיון היחידי הקיים בשדות - התקרה נותרת חסרת תסבולת וכל שנותר ממנה הוא פחים, מעט בטון ושכבה עליונה אשר עליה זיון עליון חלקי בלבד, רק לאורך העמודים (עמ' 6819 ש' 9-13). מצב זה גורם לכשל בשרשרת, להתקלפות השכבה התחתונה ולשליפת הזיון התחתון, שכפועל יוצא מכך אינו ממלא אחר ייעודו.


מנגד לאמור טוען הנאשם מס' 1, כי קילוף השכבה התחתונה במקרה של כשל בתקרת פל-קל אינו שונה מקילוף דומה של תקרה מאסיבית, כפי שלשיטתו אירע בכשלים אחרים (בחולון ובחניון במודיעין), אף-על-פי שבתקרה כזו לא יכול להתרחש כשל גזירה, אלא רק כשל מומנטים (עמ' 2371 ש' 11-16). במצגת ההגנה (נ97/1) אף הובאו על-ידו תמונות המראות את תופעת הקילוף במקרי הכשל הנ"ל (ראו בעמ' 79-81 למצגת). יתר-על-כן, לשיטתו, קילוף השכבה התחתונה בתקרת פל-קל דווקא מסייע למניעת התפשטות הכשל (עמ' 2371 ש' 18 - עמ' 2372 ש' 2). לדעה זו שותפים גם אינג' גורן ואינג' קפלן, שניים מן המומחים מטעמו.


אין ספק שאפילו המומחה העיקרי מטעמו של הנאשם מס' 1, פרופ' טנא, הסכים כי היקף הכשל באולמי ורסאי, לפחות ככל שמדובר בכשל האנכי, איננו שגרתי, עד כי הוא ראה להגדירו כ"קטסטרופה" (עמ' 4731 ש' 15-16; ת/225). אמנם, בחקירתו החוזרת הוא ביקש לסייג את דבריו לגבי כשלים שהתרחשו במדינת ישראל, ברם הודה כי מרביתם של כשלים גדולים יותר שאירעו בעולם התרחשו בעת אסונות טבע, ונמנע מלפרט אודות גורמי הכשל ומאפייניו במקרים האחרים (עמ' 5887 ש' 2-6). בדומה, גם ד"ר סקרלט אישר כי היה בהלם מההיקף הנרחב של ההרס, כאשר לדידו הוא היה חריג גם בהיבט האופקי שלו, לאור העובדה שלא היה מקומי אלא על שטח גדול (עמ' 5139 ש' 6-10 ו-14-15).

519.
דווקא משום האמור מקובל עלי, כי יהיה זה פשטני מדי לתלות את מימדי ההרס הורטיקאלי באופן בלעדי בטראומה שנוצרה כתוצאה מנפילת רצפת אולמי ורסאי על התקרות שמתחתיה, שכן טראומה כזו קיימת גם בכשלים אחרים שבהם מתמוטטת תקרה במבנה רב קומות. קל וחומר שיש חשיבות לבחינת השפעתה של צורת ההרס של תקרת פל-קל על היקף הכשל האופקי, שנותר כאמור לא מוסבר, לאור דחייתה של תיאורית הגג.


כזכור, המאשימה טוענת לצורת התמוטטות מיוחדת של תקרת פל-קל, הגורמת להחמרת היקף הכשל על שני היבטיו. ואמנם, מעדותם של המומחים מטעמה עולה, כי לתקרה מסוג פל-קל צורת התמוטטות מיוחדת, שמעבר לחשיבותה להבנת פגמיה של השיטה בהיבט של גרימת הכשל, יש לה חשיבות גם לגבי תוצאותיו. כך נוסחו הדברים מפיו של פרופ' עדין (עמ' 297 ש' 6-8):

"...האופי של התקלפות השכבה התחתונה כשהיא מעין שטיח שבתוכו שזורים מוטות הזיון, הפרדותו מהצלעות הוא אופי של השיטה ולא אופי של התמוטטות רגילה. כלומר, לא עצם התופעה אלא היקף תוצאותיה נובע גם מהתכונות של שיטת פל-קל."

ואמנם, מעדותו של פרופ' שיינמן עולה, כי העובדה שבתקרות פל-קל קיימת שליפה של מוטות הזיון בשכבה התחתונה, חלף קריעתם בסיומו של תהליך כניעת הפלדה, מצביעה על היעדר כימיה בין האלמנטים המרכיבים את הקונסטרוקציה. הנושא בא לידי ביטוי במצבם של רכיבי המבנה לאחר ההרס, לאמור: במקום שכל האלמנטים ייכנסו לפעולה - דבר אשר יתבטא גם בהגדלת הדפורמציות שלהם - הרכיבים השונים יתקבלו במצבם הגולמי כפי שהיה עובר לבנייה (עמ' 410 ש' 3-12). זאת ועוד, היפרדותה ונפילתה של השכבה התחתונה מביאה לאפקט דומינו המגדיל את היקף הנזק. לדבריו, צורת ההרס הנגרמת בשל אותה היפרדות הטרידה אותו עד כדי כך, שכזכור הוא בחר לתלות על דלת חדרו תמונה מאחד הכשלים הקודמים שבו הייתה מעורבת תקרת פל-קל, על-מנת להרתיע את העוסקים בתחום מבנייה בשיטה זו (שם, ש' 13-23).


אינג' יואב סרנה עמד בעדותו על-כך, שהיעדר זיון לחישוקים בתקרת פל-קל הוא הגורם לקלות הבלתי נסבלת של היפרדות השכבה התחתונה - מבלי שיהיו כמעט מאמצים של הבטון כדי להישבר - במקומות שבהם היא הייתה צריכה להיות מחוברת לשאר התקרה. הדבר מוביל לכשל טוטאלי של התקרה גם במקרים שטריגר אחר הוא אשר גרם לקריסתה (עמ' 724 ש' 10-18; עמ' 762 ש' 12-16; ופרופ' עדין: עמ' 279 ש' 13-19).

520.
עמדת מומחי התביעה אינה מקובלת על הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו - אינג' גורן ואינג' קפלן. אלה מצביעים על תופעה דומה גם במקרים של תקרות מאסיביות וסבורים, כאמור, כי דווקא תקרה מסוג פל-קל היא המונעת את התפשטות הכשל. בהקשר לכך העריך אינג' גורן בחוות-דעתו, כי "יישום חישוקים בצלעות פל-קל היה מביא להתפשטות הכשל". כך היה, לטענתו, בתקרה המאסיבית בקומה השנייה של המבנה שכשל בחולון (נ189/1, בעמ' 17 סעיף 2.6.9). בדומה סבר אינג' קפלן, כי הודות לתרומת ארגזי הפח לחוזקה של התקרה לגזירה, תקרה פל-קל תמשיך לעמוד גם לאחר קילוף השכבה התחתונה, זאת בניגוד לתקרה קונבנציונאלית (עמ' 5216 ש' 12-15). בהתאם לכך הוא גם שלל את הטענה בדבר תפקידם הנוסף של החישוקים, לשמור על החיבור שבין הזיון העליון ובין הזיון התחתון. לדידו, הדבר אינו רלוונטי בתקרת פל-קל, שבה דופן הפח הוא המקבל את מאמצי הגזירה ואילו הזיון התחתון פרוש בטבלה התחתונה (עמ' 5238 ש' 9-19).

521.
אכן, האפשרות שלפיה יתרחש קילוף של השכבה התחתונה (דלמינציה) גם בתקרה מאסיבית, אינה שנויה למעשה במחלוקת בין מומחי הצדדים. בהקשר לכך אישר ד"ר הנאור, כי "זה לא כל כך נדיר" שיהיה קילוף של הזיון התחתון בכשל של תקרה מאסיבית, וכי הדבר תלוי בפרטי הזיון ובחפייה (עמ' 1573 ש' 1-10). גם פרופ' עדין אישר, כי אפשרות זו קיימת אף בתקרה קונבנציונאלית, אם כי להערכתו הדבר יכול לקרות רק כתוצאה מעומס דינמי, "הלם של נפילת הבטון" כלשונו (עמ' 363 ש' 1-8), מסקנה שאינה מספקת הסבר להתרחשות התופעה בהיבט האופקי של הכשל. ד"ר סקרלט הסכים, כי בתקרת פל-קל ההיפרדות היא "בעיה מיוחדת, מכיוון ששטח המגע בין הצלע ובין הקרום הוא קטן" (עמ' 5313 ש' 4-6). תופעת הדלמינציה בפל-קל מחלישה לשיטתו את התקרה, כיוון שהיא מקטינה את אפקט העברת הכוחות מהקרום אל הדופן (עמ' 5314 ש' 1-3 ו-16-17). בהקשר לאמור שלל ד"ר סקרלט את עמדתו הגורפת של אינג' גורן, בדבר מניעה כביכול של ההתפשטות האופקית של הכשל הודות לקילוף השכבה התחתונה. אמנם, ד"ר סקרלט הסכים לכך שבמקרים מסוימים יכולה הדלמינציה למנוע את המשך ההתפשטות האופקית של הכשל באמצעות מכניזם הדומה לכבל, אך זאת רק כאשר מדובר על דלמינציה של מילימטרים ולא במקרה של היפרדות מן הסוג הנראה בעמ' 23 לחוות-דעתו של אינג' גורן, המבטאת למעשה תופעה אחרת (עמ' 5314 ש' 18-20 - עמ' 5315 ש' 8). 


עוד יוטעם, כי מעדותו של עד התביעה אינג' אשר מילר עולה, כי לא ניתן להסיק מאומה על עמידות יתר כביכול של תקרת פל-קל, במקרה כשל כתוצאה מהיפרדות השכבה התחתונה וקילופה, גם באותם מקרים שבהם השדה הסמוך לשדה שכשל נותר לעמוד על תילו: ראשית, מצב כזה יכול לדבריו לנבוע מחוזק משיכה גבוה יחסית של הבטון באותו חלק של המבנה שלא התמוטט (עמ' 1484 ש' 5-7); שנית, היפרדות השכבה התחתונה כשלעצמה משמעותה הרס, כך שגם אם התקרה במקרה כזה לא התמוטטה בשלמות, ממילא היא חדלה מלשמש אלמנט נושא ואסור היה להשאירה כמות שהיא (עמ' 1484 ש' 17-20).

522.
כך או אחרת, ברור בעליל, כי התיזה של הנאשם מס' 1 והמומחים מטעמו בעניין השפעת היפרדות השכבה התחתונה וקילופה על מימדיו האופקיים של הכשל, מבוססת על הנחת יסוד שכאמור אינה מקובלת עלינו, בדבר תרומה ממשית של ארגזי הפל-קל לנשיאת מאמצי הגזירה. הנחה זו היא שעמדה גם בבסיס הערכתו של פרופ' טנא, שלפיה בתקרה רגילה, שאינה מסוג פל-קל, היקף הנזק היה גבוה יותר (עמ' 4744 ש' 11 - עמ' 4745 ש' 7). לאור האמור, ממילא ניתן לדחות גם את עמדתם של אינג' גורן ואינג' קפלן, בדבר חוסר הרלוונטיות של החישוקים לשמור על החיבור בין הזיון העליון ובין הזיון התחתון, למניעת התפשטות הכשל בתקרה מסוג פל-קל. 

523.
נוכח מכלול האמור ניתן לקבוע, במידת הוודאות הנדרשת בפלילים, כי היעדרם של החישוקים בתקרות מסוג פל-קל, מאפשר בזמן כשל את היפרדות השכבה התחתונה וקילופה, ומחמיר את מימדי ההרס האנכי והאופקי כאחד. כך היה גם במקרה שלפנינו.


7. המסקנה 

524.
ניתן אם-כן לקבוע, כי הכשל ברצפת אולמי ורסאי היה בשרשרת. אפיונו של הכשל ככשל בשרשרת, כמו גם היפרדות השכבות שאירעה באולמי ורסאי - מהווים אינדיקציות להיותו של השבר שבר פריך בגזירה. זאת ועוד, היפרדות השכבה התחתונה וקילופה בזמן הכשל בורסאי החמירה את מימדי ההרס האנכי והאופקי, בשל היעדרו של זיון חישוקים.

ג(9) האנליזה - המודלים האנליטיים ומשמעותם לבירור סיבת הכשל


1. פתח דבר

525.
בחוות הדעת ת/20 יוחד פרק שלם (פרק מס' 4) לאנליזה של רצפת אולמי ורסאי. מטרת האנליזה הייתה לבדוק את הרצפה כפי שתוכננה וכפי שבוצעה בפועל באתר, הן בהיבט עומסי התכן והן בהיבט העומסים אשר פעלו על הרצפה בזמן ההתמוטטות. במסגרת האנליזה נבחנו שישה מודלים (A-F) המבטאים מצבים שונים של הרצפה. בגדרי כל אחד מהם נבדקו כוחות הגזירה ומומנטי הכפיפה הפנימיים, המתפתחים בחתכים הקריטיים של הרצפה. כמו-כן, נבחנה התאמת כמויות הזיון וכן השפעת האפקטים הדינאמיים של העומס השימושי כתוצאה מהריקודים על יציבותה של הרצפה. האנליזה נעשתה על סמך ההנחה, שמדובר בתקרת בטון מזוין לכל דבר הכפופה לכל דרישות ת"י 466 (עמ' 4.1-4.3 לת/20).

526.
למען הבהירות יוטעם, כי הסתמכות המאשימה על תוצאות האנליזה כראיה לאפיונו של הכשל ככשל פריך בגזירה, נוגעת לשני היבטים נפרדים: שניים מהמודלים (מודל A ומודל B) אינם לוקחים בחשבון עומסים נוספים אשר פעלו על רצפת אולמי ורסאי בזמן ההתמוטטות, זולת אלה שנלקחו בחשבון על-ידי מתכנני המבנה במסגרת עריכת החישוב הסטטי. בנסיבות אלו רואה המאשימה במאמצי הגזירה הגבוהים המתקבלים בשני המודלים הנ"ל, אינדיקציה להוכחת בעיית הגזירה האינהרנטית של הרצפה (עמ' 6806 ש' 12-14). בהיבט האחר היא מסיקה מהתמוטטות רצפת אולמי ורסאי בעומס הנמוך מעומס התכן שלה במצב גבולי של הרס, הוכחה לכך שהלכה למעשה היא כשלה בגזירה.

527.
לאור האמור נשתדל גם אנו להבחין להלן בין שני היבטים אלה של האנליזה. ההיבט הראשון יתמקד בבחינת כוחות הגזירה המתפתחים באזורים הקריטיים של הרצפה, בהשוואה למאמצים המותרים בתקן ובמשמעותם של ממצאים אלה להבנת סיבת הכשל. ההיבט השני יתמקד בהשוואת עומסי התכן של הרצפה במצב גבולי של הרס בכל אחד מן המודלים, לעומסים אשר פעלו עליה דה-פקטו בזמן הכשל. אלה כוללים הן את משקלה העצמי של הרצפה והן עומסים קבועים נוספים, עומס שימושי ועומס דינאמי, הנוצר כתוצאה מהריקודים במקום. בטרם נדון בכל אחד מהיבטים אלה נבקש להדגיש כבר עתה, כי לפחות ככל שמדובר במודלים המתחשבים בעומסים שפעלו למעשה על רצפת אולמי ורסאי בזמן ההתמוטטות (מודלים C, D ו-E), ההבחנה בין שני ההיבטים עלולה להיטשטש עקב הצורך בהצגתם וניתוחם של נתונים והנחות הנוגעים, בין היתר, לעומסים בפועל בזמן ההתמוטטות. בנוסף, סקירתו של מודל E, שכפי שיפורט להלן, בוחן את השפעת המחיצה שנבנתה במפלס 9.00+, על תפקודה של רצפת אולמי ורסאי, תכלול ניתוח מקיף של ההנחות ההנדסיות והעובדתיות הנוגעות לתפקודה של המחיצה, שעיקר חשיבותן טמונה דווקא בהיבט השני.


לאחר שהבהרנו דברים אלה, נבחן לגופם את שני ההיבטים אשר עליהם עמדנו.


2. טענות הצדדים

528.
אליבא דהמאשימה, העובדה שבמודלים A ו-B התקבלו מאמצי גזירה הגבוהים פי 3 עד 4 מאלה שמתיר התקן - למרות ששניהם יוצאים מנקודת הנחה שמצב הרצפה היה טוב יותר מזה שהיה בפועל ואשר לא ניתן היה לשחזור נכוחה בשל ריבוי ליקויי הביצוע (פרופ' פרוסטיג: עמ' 1098 ש' 15) - מעידה א-פריורית על בעיית הגזירה שהייתה מנת חלקה של הרצפה. כל זאת אף מבלי שנכנסים לעובי הקורה בעניין העומסים אשר פעלו עליה בפועל. מסקנה זו נוסחה על-ידי באת כוח המאשימה בסיכומיה במילים אלה: "התקרה הזו נדונה לכישלון כבר ביום הקמתה" (עמ' 6806 ש' 15-16; עמ' 6807 ש' 1-2). זאת ועוד, תוצאות האנליזה המצביעות על התפתחות מאמצי הגזירה הגבוהים ביותר מסביב לעמוד 16 מתיישבות, לטענתה, עם הערכתם של מחברי ת/20 לפיה זהו המקום שבו הכשל החל הלכה למעשה. 


מנגד לכך טוענים הנאשמים ובראשם הנאשם מס' 1, כי האנליזה שנעשתה בת/20 איננה רלוונטית לבחינת הכשל, מאחר שהיא מבוססת על חישוב ליניארי המקובל במסגרת תכנון מבנה, ולא על חישוב לא ליניארי כפי שצריך להיעשות בבחינה של כשל. עוד הם טוענים, כי ממילא לא ניתן להסיק מן האנליזה מאומה בהיעדר כל קשר מעשי בין מצב הרצפה כפי שנבחן במסגרתה ובין מצבה בפועל. בהקשר לכך הם טוענים, כי העובדה שהאנליזה איננה מבטאת את מצב העמיסה הספציפי בערב האסון ואינה לוקחת בחשבון את קיומם של הנזקים המוקדמים שהיו ברצפה, כפי שמשתקפים לטענתם בעדויות, הופכת אותה לספקולטיבית מיסודה. הדברים מקבלים משנה תוקף נוכח העובדה, שהאנליזה אינה מספקת הסבר ליכולתה של רצפת אולמי ורסאי לעמוד על תילה במשך כ-12 שנים, חרף מאמצי הגזירה הגבוהים המתקבלים בה וסמיכות ההתמוטטות לאקט הסרת המחיצה בקומה שמתחת.

3. תוקפה של האנליזה - כללי

529.
אף שכבודה של האנליזה במקומה מונח, יש לקחתה בעירבון מוגבל בכל הנוגע להבנת סיבת הכשל ומהלכו. אכן, תכליתה של האנליזה, כפי שהגדיר זאת פרופ' ינקלבסקי, היא "לתמוך בקבלת ערכים כמותיים ובבירור ההליכים באופן כמותי, של תגובת מבנה-רכיב-מערכת מבנית, להשפעה של עומסים" (עמ' 6282 ש' 17-19). עם זאת, לא בהכרח קיימת התאמה בין התרחיש אשר צופה המודל האנליטי ובין האירועים במציאות. בפרט אמורים הדברים, כאשר בידי עורך האנליזה אין את הנתונים המלאים של הכשל נשוא הבדיקה (פרופ' ינקלבסקי: עמ' 6284 ש' 2-11). עמדה זו מקובלת למעשה גם על המאשימה (עמ' 23 לעיקרי הטיעון מטעמה; עמ' 6806 ש' 6-8 לסיכומים). בהקשר לכך הבהיר ד"ר הנאור (בעמ' 1642 ש' 11-15):

"[ש]כל הנושא של תרחיש הכשל הוא במידה מסוימת ספקולטיבי. לגבי דידי כל הפרק הזה מיותר מאחר שהוא במידה מסוימת ספקולטיבי ... שכן מעצם טבעה אנליזה יכולת החיזוי שלה מוגבל, שהרי היא לא כוללת את כל הנושא של הביצוע, עובי צלעות משתנה, פחים עובדים-לא עובדים." 

(וראו גם בעמ' 1615 ש' 5-7 ובעמ' 1691 ש' 6)

לא בכדי ראתה המאשימה לחזור ולהדגיש, כי כל תכליתה של האנליזה הייתה לבדוק, לבחון ולהסביר את שהיה ברור למומחים כבר מטביעת העין הראשונה, בעת ביקורם בזירת הכשל. הנה-כי-כן, משקלה הראייתי של האנליזה איננו יכול להיות גבוה מדי אפילו לשיטתה של המאשימה, הרואה את העיקר בתמונה שראו בשטח, כאשר תרומתה של האנליזה טמונה באישוש וחידוד בעיית הגזירה של התקרה (עמ' 6802 ש' 4-7; עמ' 6806 ש' 8-12). בלשונו של אינג' שוורץ: "[ש]לנושא החישובים צריך לתת את המשקל כמשקל תומך" (עמ' 2017 ש' 8-10). ואכן, גם פרופ' פרוסטיג, מי שהופקד על כתיבת פרק האנליזה, הסכים כי אף אחד מבין ששת המודלים איננו משקף בהכרח את מצבה של רצפת אולמי ורסאי בעת התרחשות האסון. עם זאת, לשיטתו, העובדה שהניתוח האנליטי נעשה על סמך התוכניות ותוך התחשבות בליקויים שבגיאומטריה בלבד, פועלת לקולא, כפי שעוד יובהר להלן (עמ' 1071 ש' 12-16). על רקע האמור עולה, כי לטענת הנאשמים - שלפיה האנליזה נעשתה כך שתתאים לעדויות - אין כל יסוד, ומוטב היה אלמלא נטענה כלל. עמד על-כך ד"ר הנאור בעדותו, במענה לשאלה שהופנתה אליו בנושא: "אני מסתייג מדבריך. אם אני מבין אותך יוצא שהתאמנו את האנליזה שלנו לעדויות וזה מגוחך אפילו להציע את זה. אלמלא הייתי כאן בבית המשפט לא הייתי טורח להשיב על-כך. ראשית, האנליזה נעשתה לפני שהיו בפנינו העדויות. שנית, לא ברור לי כיצד ניתן לעשות את האנליזה שתתאים לעדויות" (ד"ר הנאור: עמ' 1641 ש' 15-18).


4. תקפות החישוב שנעשה בגדרי האנליזה - ליניארי ולא ליניארי

530.
לטענת הנאשמים, ובראשם הנאשם מס' 1, האנליזה שנעשתה בת/20 איננה רלוונטית לבחינת הכשל, מאחר שהיא מבוססת על חישוב ליניארי. חישוב מסוג זה מתאים לתכנון מבנים, אך אינו מתאים לבחינה של כשל המצריכה חישוב לא ליניארי. 


מנגד לכך, המאשימה טוענת כי גישות החישוב הליניאריות הן המקובלות וכי במקרה של כשל פריך ממילא אין טעם בביצוע אנליזה לא ליניארית מאחר שהתפתחות העומס ומה שנובע ממנו הוא תהליך ליניארי עד לכשל. עוד היא טוענת, כי ספק אם בכלל קיים שימוש אמיתי באנליזה לא ליניארית גם במסגרת אנליזה של כשל משיך, מאחר שהדבר מצריך נתונים מלאים ומפורטים ביותר שברגיל אינם בנמצא. המאשימה מצביעה גם על-כך, שלמעשה אף מטעם ההגנה לא הוגשו חישובים לא ליניאריים, שהרי החישובים אשר נכללו בתיק העבודה של פרופ' טנא ונמסר לעיון המאשימה, לא היוו חלק מחוות-דעתו ולא הוגשו לבית המשפט. לפיכך הם גם לא עמדו במבחן החקירה הנגדית.

531.
לית-מאן-דפליג, כי החישובים שנעשו במסגרת המודלים הם ליניאריים, זולת חישוב ליניארי למקוטעין שנעשה במודל F . אליבא דפרופ' טנא, ניתוח ליניארי-אלסטי של הכשל אינו הכלי המתאים לניתוח הגורמים וההתרחשויות שהביאו לאסון (סעיף 2 בעמ' 43 לחוות הדעת נ156/1) ולכן האנליזה אינה רלוונטית (עמ' 4754 ש' 4-5). הטעם לכך הוא, כי בעוד שבתכנון מבנים משתדלים שהעומס יישאר תמיד בתחום הליניארי במהלך העלייה והירידה שלו - וכך הוא מתנהג הלכה למעשה כל עוד החומר לא הגיע לשליש עד מחצית מחוזקו - הרי כאשר מתקרבים לחוזק המלא של החומר כפי שקורה במקרה של כשל, מופיעות תופעות של אי ליניאריות והתעייפות. כיוון שהתמוטטות רצפת אולמי ורסאי נבעה, לשיטתו, מהתנהגות המבנה באזור שהוא קרוב ואפילו חורג מזה המוגדר כגבול הנזילה של הפלדה, נדרש ניתוח לא ליניארי כדי להבינה (עמ' 4665 ש' 7 - עמ' 4666 ש' 7; עמ' 4688 ש' 15-19). דברים דומים נאמרו גם על-ידי אינג' מתיוס לוי (עמ' 5538 ש' 1-12; עמ' 5555 ש' 4-12).


גם המאשימה אינה חולקת למעשה על-כך שאנליזה לא ליניארית יכולה להניב רמת דיוק גבוהה יותר, משום שהסיכוי שלה להידמות למציאות גדול יותר (ד"ר הנאור: עמ' 1617 ש' 10-13). הסיבה לכך היא שאנליזה לא ליניארית מאפשרת הפעלת העומס בשלבים תוך כדי מעקב אחר התפתחות ההתנהגות בכל שלב (עמ' 6283 ש' 10-11). לפיכך היא יכולה להתאים יותר להתחקות אחר מנגנוני ההתנהגות המורכבים יותר הקיימים במקרה של כשל שאינו פריך (עמ' 6824 ש' 1-2). ואולם, כפי שהבהיר פרופ' ינקלבסקי, דווקא משום כך אנליזה כזו מחייבת הרבה יותר נתונים, שמרביתם מצריכים מאמץ ניסויי נפרד כדי לספקם. זאת ועוד, תוכנות המחשב המועטות המאפשרות ביצועה של אנליזה כזו של בטון מזוין משמשות בעיקר ברמת המחקר, משום האפשרות להניח מודלים שונים שניתן להתווכח על מידת ההצדקה של הבחירה בהם (שם, ש' 11-15). בנסיבות אלו, מקובלת עלי עמדתו לפיה "ספק אם באנליזה של כשל יש שימוש אמיתי באנליזה לא ליניארית, לא משום שהיא בעיקרון לא מסוגלת לתאר יותר טוב את ההתנהגות, אלא מכיוון שהמימוש שלה קשה וכמעט בלתי אפשרי" (שם, ש' 15-18). 

532.
על רקע האמור נקל להבין גם מדוע גישות החישוב הליניאריות הן הגישות המקובלות והרווחות (שם, ש' 1-2). על דברים אלה עמד גם ד"ר סקרלט, שהבהיר כי אף שחישוב לא ליניארי הוא החישוב האידיאלי בהיותו מדויק יותר, הרי שמעבר לכך שהוא דורש משאבים רבים בדמות מימון כספי וזמן עבודה ממושך, ישנה חשיבות לשאלה על אלו הנחות הוא מבוסס (עמ' 5960 ש' 18 - עמ' 5961 ש' 2). בנסיבות אלו הוא הסכים עקרונית, כי "לחישוב שנעשה יש ערך, וזה שהוא לא ליניארי, זה לא פשע גדול וכך עושים כולנו כבר עשרות שנים" (עמ' 5980 ש' 18-19). יוטעם, כי אפילו פרופ' טנא הודה שהוא מתחיל לחקור כשל עם אנליזות ליניאריות כדי להבין את התנהגות המבנה לפני שהגיע למצב החולני שלו (עמ' 4688 ש' 20 - 4689 ש' 1).


הדברים מקבלים משנה תוקף נוכח העובדה, שהערכתם המקצועית של מחברי ת/20 על-סמך הממצאים בזירת האירוע ובראשם צורת השבר, הייתה שמדובר בכשל פריך. בנסיבות אלו, אך טבעי הדבר שהם בחרו לערוך אנליזה ליניארית המתאימה לבחינת כשל מסוג זה (פרופ' ינקלבסקי: עמ' 6238 ש' 18 - עמ' 6284 ש' 1) בניסיון לאשש או להזים את סברתם. לכך מתווסף השיקול של בחינת מודל חישובים מופשט. מודל כזה, כפי שהובהר במצגת התביעה (ת/27), עונה, מחד-גיסא, על הצורך שבהתאמת חוות-דעת הנדסית לדיון בבית המשפט, ומאידך גיסא, במתן הסבר לכשל בצורה נהירה ומופשטת, תוך שמירה על רמה תיאורטית והנדסית גבוהה (שם, עמ' 82).

533.
אכן, התרשמותי היא, כי המחלוקת האמיתית בין מומחי התביעה ובין מומחי ההגנה אינה מתמצית בשאלה האם היה צריך לעשות אנליזה לא ליניארית, אלא היא גולשת לאותה מחלוקת בסיסית בעניין האופן שבו יש להתחשב ולחשב את תרומת הפחים לתסבולת התקרה לגזירה. ואמנם, מעדותו של אינג' מתיוס לוי עולה, כי הקושי העיקרי לעניין יכולתה של האנליזה שנעשתה בת/20 להסביר את הכשל אינו טמון בהיותה ליניארית, כי אם בהנחותיה באשר לעובי הרצפה והחוזק שלה לגזירה (עמ' 5555 ש' 13-19). דא-עקא, הנחות אלו בדין יסודן לאור שתיים מקביעותינו הקודמות: האחת, עובי רצפת אולמי ורסאי על שני אגפיה היה 45 ס"מ; השנייה, לא הונחה תשתית עובדתית מספקת להנחה של הנאשם מס' 1, בדבר תסבולתן המוגדלת לגזירה של תקרות פל-קל. קביעה אחרונה זו אינה מתמצה באיסור להתחשב בתרומת הפחים לתסבולת הגזירה בשלב התכנון, מאחר שהדבר נוגד את הוראות ת"י 466. משמעותה היא, שלא ניתן להתחשב בקיומה של תרומה כזו אפילו בדיעבד, לאחר התרחשות הכשל, משום שבשל מגבלות הביצוע של שיטת הפל-קל, ובעיקר זו הנוגעת לרוחב הצלעות, לא ניתן לדעת אם בכלל הייתה תרומה כזו. כל שכן לא ניתן לכמתה. ודוק: הנאשמים אינם חולקים על-כך שהחישוב הליניארי הפרופורציונאלי שנעשה בת/20 אינו מתמצה בהשוואת הערך אשר נלקח בחשבון לעניין מאמצי הגזירה אל טאו-די 1, כמקובל בשלב התכנון, אלא הוא קובע גם את רמת המאמצים האמיתיים שתהיה בהטרחות הנתונות בהנחה של ליניאריות. המחלוקת שלהם עם מומחי המאשימה נוגעת אפוא לערך החישובי שיש לקחת בחשבון כאשר מדובר בתקרת פל-קל (עמ' 6233 ש' 4-11). בנסיבות אלו ונוכח קביעותינו הקודמות באשר לתרומת הפחים לתסבולת הגזירה של תקרות פל-קל, מקובלת עלינו עמדתו של פרופ' ינקלבסקי, שלפיה, בהיעדר נתונים לגבי שיתוף הפעולה שבין הפחים ובין הבטון ומידת התועלת שלהם בקבלת מאמצי הגזירה, אין מנוס מלחשב את המאמצים המתקבלים בפועל על סמך חוזק הגזירה של הבטון שהוא נתון ידוע. גם כך, כפי שהבהיר פרופ' ינקלבסקי, החישוב עדיין פועל לקולא, כיוון שהוא נעשה ביחס לרוחב התיאורטי של הצלעות על-פי התכנון, שאינו בהכרח הרוחב האמיתי (עמ' 6233 ש' 12-17).

534.
נתנו דעתנו גם לטענתו של פרופ' טנא, שלפיה המודל הלא ליניארי אשר שימש אותו בחישוביו באמצעות תוכנת אנסיס, הוא מודל מפורט האומר בדיוק כיצד הפח משתתף, ולא רק האם הוא משתתף (עמ' 5881 ש' 18 - עמ' 5882 ש' 4). ואולם, כיוון שהחישובים שהוא תיאר לא נכללו במסגרת חוות-דעתו ולא הוגשו לבית המשפט - לטענתו משום שמסקנתו באותה עת הייתה כי לרצפת אולמי ורסאי לא הייתה סיבה להיכשל בכפיפה גם בעובי חתך של 45 ס"מ (עמ' 5882 ש' 17 - עמ' 5883 ש' 2) - ממילא הם לא נבחנו לגופם. יתר-על-כן, מעדותו של פרופ' טנא עולה, כי חישוב תסבולת הרצפה לגזירה כפי שנעשה שם, התבסס על תוצאות ניסוי ת/16 של ד"ר קורין (עמ' 4724 ש' 15 - עמ' 4725 ש' 16). לפיכך, ונוכח קביעותינו הקודמות באשר לתוקפן ומשמעותן של תוצאות הניסויים לגבי השתתפות הפחים בקבלת מאמצי הגזירה בכלל וברצפת אולמי ורסאי בפרט (תקרת צלעות דו כיוונית), ממילא אין הוא יכול לעמוד.
535.
מסקנותינו האמורות, באשר להתייחסות תרומת הפחים לתסבולת הגזירה במסגרת האנליזה, חלות בשינויים המחויבים גם על ההתחשבות במסגרת האנליזה בתרומת הזיון המתוח בקבלת כוחות הגזירה. לפיכך ומהטעמים אשר עליהם עמדנו במסגרת התייחסותנו לניסוייו של ד"ר סקרלט, ניתן לדחות את טענותיו לפיהן התחשבות מחברי ת/20 בתרומת הזיון המתוח הייתה מזערית ואינה משקפת את תרומתו הלכה למעשה, מאחר שחושבה דרך טאו-די 1 ולא לפי שיטת השבר (עמ' 5286 ש' 8 - עמ' 5287 ש' 7). לאור מכלול המפורט לעיל, דעתנו היא שהאנליזה שנעשתה בת/20 איננה משוללת כל ערך ראייתי בשל כך שהיא ליניארית. עם זאת, כפי שכבר הבהרנו קודם לכן, המשקל הראייתי שיש ליתן לה הוא מוגבל למדי מהטעמים שעליהם עמדנו בתת הפרק הקודם.


5. תקפות האנליזה בראי השפעת מצבי העמיסה על התפתחות מאמצי הגזירה 
536.
כפי שציינו לעיל, טענה נוספת שאותה מעלים הנאשמים כנגד תקפותה של האנליזה נוגעת לכך, שהיא אינה מבטאת את מצב העמיסה הספציפי של האנשים באירוע שבו התרחש האסון. הטעם לכך הוא, שההנחה ביסוד האנליזה הייתה כי האנשים היו פזורים באופן אחיד על-פני ארבע השדות שבאזור הכשל (A ,B ,C ,D בציור 5.1 בעמ' 5.4 לת/20), בעוד שלטענתם הם התרכזו בין עמודים 15-16, על חלק משדה A וחלק משדה C. אליבא דהנאשמים, עובדה זו משליכה גם על גודלם של מאמצי הגזירה המתפתחים במודלים האנליטיים. טענה זו נשללה עקרונית על-ידי פרופ' פרוסטיג, אשר הבהיר כי התקן אינו עוסק בתפזורת האנשים הקונקרטית. עניינו בממוצע של עומסים על השטח, כאשר מצבי העמיסה צריכים לתת את מעטפת הערכים הקיצוניים ביותר, לרבות לעניין הגזירה (עמ' 1179 ש' 7-11). משמעות הדבר היא, כי אין כל נפקות לשאלה כיצד העומסים מפוזרים הלכה למעשה, ובלבד שהם נותנים את הערכים הקיצוניים הגבוהים ביותר של מומנטי הכפיפה (החיוביים והשליליים) ושל מאמצי הגזירה, לפי העניין (עמ' 1120 ש' 18-19; עמ' 1179 ש' 7-12; עמ' 1181 ש' 11 - עמ' 1182 ש' 8; עמ' 1183 ש' 9-15). לפיכך, לדידו אין טעם להיכנס לשאלה "איך בדיוק האנשים עמדו באותו רגע" (עמ' 1179 ש' 11-12). על רקע זה קבע פרופ' פרוסטיג, כי גם אם יוכח שהפיזור של האנשים על פני האזור שהתמוטט היה שונה מכפי שהונח באנליזה, לא יהיה בכך כדי לשנות את מסקנתו לפיה השבר סביב עמוד 16 ובכל האזור שנפל היה בגזירה (עמ' 1119 ש' 16 - עמ' 1120 ש' 6). 


טענותיו של פרופ' פרוסטיג בנושא הנ"ל לא הוזמו. מן הסתם, גם לא הוגש על-ידי מי מבין הנאשמים חישוב של מאמצי הגזירה המתפתחים באזור עמוד 16 בהנחות הרלוונטיות למצב העמיסה הנטען על ידם, כאשר גם החישוב הכללי שהגיש נאשם מס' 1 בעניין זה (נ98/1 עמ' 9-10) נעשה בהנחה שגובהה הסטטי של הרצפה היה 38 ס"מ ולא 45 ס"מ.

537.
על רקע זה נבקש לבחון להלן את המודלים השונים אשר נבחנו על-ידי מחברי ת/20, בגדרי האנליזה.


6. המודלים האנליטיים

538.
מודל A: המודל מייצג את המבנה המתוכנן, וככזה הוא לוקח בחשבון רק את העומסים אשר שימשו את מהנדסי השלד בחישוב הסטטי. על-פי חישוב זה עומס התכן החזוי במצב גבולי של הרס הוא 1830 ק"ג/מ"ר. עומס זה כולל את משקלה העצמי של הרצפה בסך 450 ק"ג/מ"ר ועומס שימושי בסך 750 ק"ג/מ"ר, כאשר הם מוכפלים במקדמי הבטיחות החלקיים לעומס, קרי: 1.4 ו-1.6 בהתאמה [1830 ק"ג/מ"ר = (450X1.4) + (750X1.6)]. למרות שעומס זה מתייחס לתקרות המוגדרות כאולמות לתעשייה לא מוגדרת ולא לכאלו המוגדרות כאולמות שמחות (ההבדל בין השניים טמון בעומס השימושי העומד על 750 ק"ג/מ"ר במקרה הראשון, לעומת 500 ק"ג/מ"ר במקרה השני), מבחינת העומס החזוי במצב גבולי של הרס לשבר פריך, אין הבדל בין התקרות בשל הזהות במידות הגיאומטריות, והוא עומד על 2196 ק"ג/מ"ר (עומס התכן החזוי במצב גבולי של הרס בשיעור 1830 ק"ג/מ"ר, כאשר הוא מוכפל במקדם ההתנהגות לשבר פריך 1.2) (עמ' 4.5 לת/20). מכל מקום, מאמצי הגזירה שהתקבלו במודל זה בחיבור הצלעות לכותרת עמוד 16, עמדו על 2.66 מגה פסקל ללא התחשבות במקדם ההתנהגות לחדירה, דהיינו קרוב לפי שניים ממאמץ התכן המותר בהיעדר חישוקים, שהוא טאו-די 1 (עמ' 4.12-4.13 לת/20). משמעות הדבר היא, כי כשל בגזירה סביב כותרת עמוד 16 צפוי בעומס נמוך בהרבה מעומס התכן שנלקח בחשבון על-ידי מתכנן השלד, בטרם ניצול מלוא תסבולת הכפיפה של הרצפה (עמ' 4.13-4.14 לת/20). כך ניסח זאת פרופ' פרוסטיג: "התסבולת לגזירה בלי אף בן אדם על הבניין הזה, על הרצפה הזאת, היא חורגת יותר ממה שמותר לפי התקן..." (עמ' 1192 ש' 17-18).
539.
מודל B: המודל בוחן את מצב הרצפה לאור העומס המתוכנן, בהתחשב בייעודו של המבנה לשמש כאולם שמחות ובליקויי ביצוע הנוגעים לכותרות העמודים. ייעוד המבנה לאולם שמחות מתבטא בהקטנת עומס התכן החזוי במצב גבולי של הרס מ-1830 ק"ג/מ"ר במודל A לעומס של 1672 ק"ג/מ"ר במודל B (הכולל את משקלה העצמי של הרצפה בסך 480 ק"ג/מ"ר, בצירוף עומס קבוע נוסף הנובע מהריצוף, כאשר הם מוכפלים במקדם ההתנהגות 1.4 ואליהם מתווסף עומס שימושי בשיעור 500 ק"ג/מ"ר, המוכפל במקדם בטיחות 1.6). ליקויי הביצוע שנלקחו בחשבון במסגרת המודל נוגעים לגודל, לצורת הכותרות ומיקומה, בשל השפעתם על ההטרחות המתפתחות ברצפה בכלל ועל המומנטים וכוחות הגזירה המתפתחים בסביבת האזור הקריטי של כותרת עמוד 16 בפרט (עמ' 4.16 לת/20). מנגד לכך, המודל אינו לוקח בחשבון אי דיוקים גיאומטריים של הצלעות עצמן. גישה זו מוצדקת נוכח העובדה שהרוחב הרנדומלי של הצלעות, כפי שעמדנו לעיל, הוא בעיה אינהרנטית של שיטת הפל-קל ולא ליקויי ביצוע במובנו המקובל. יתר-על-כן, העובדה שרוחב הצלעות אשר נלקח בחשבון הוא בהתאם לתכנון פועלת לטובת הנאשמים, מאחר שהתופעה של הצרת הצלעות האופיינית לפל-קל רק מחמירה את מאמצי הגזירה (עמ' 1099 ש' 1-3).

מכל מקום, מאמצי הגזירה שהתקבלו במודל זה, תוך התחשבות במקדם הביטחון לחדירה, הגיעו ל-5.2 מגה פסקל, קרי: קרוב לפי ארבע מטאו-די 1 (עמ' 4.17 לת/20). אכן, מת/20 עולה, כי לשגיאת הביצוע העיקרית אשר נעשתה ביחס לתכנון, דהיינו - סידור ארגזי פחי הפל-קל בסביבת כותרת עמוד 16 הייתה השלכה גורלית על ההתנהגות המבנית של רכיבי הרצפה. היא הביאה להגדלה של כ-60% במומנטים השליליים ובכוחות הגזירה המתפתחים בצלעות באזור חיבורן לכותרת עמוד 16. הגדלה זו מילאה תפקיד מרכזי בגורמים, אשר בסופו של דבר הביאו לכשל הצלעות מסביב לכותרת עמוד 16 ולהתמוטטות המבנה כולו. ואולם, כפי שהובהר שם, מדובר בשגיאת ביצוע, שהיא חלק אינטגרלי של הבנייה בשיטת פל-קל, באשר היא נובעת מסידור שגוי של ארגזי המילוי של פל-קל במהלך היציקה. שגיאה מסוג זה קשה ואפילו בלתי אפשרי לאתר במהלך יציקה במקרה של ביצוע תקרת פל-קל, ובכך היא שונה מהבקרה הקיימת על סידור גופי המילוי בשיטות בניה קונבנציונאליות (ת/20, עמ' 4.18; ת/27, עמ' 110).

540.
מודל C: המודל בוחן את מצב הרצפה כפי שבוצעה בפועל כמתואר במודל B, דהיינו תוך התחשבות בליקוי הביצוע הנוגע להקטנת הכותרת, אולם גם תוך התחשבות בעומסים נוספים אשר פעלו עליה בזמן ההתמוטטות ואשר לא היו ידועים בעת עריכת החישוב הסטטי, כדלקמן: משקל עצמי של התקרה בשיעור 480 ק"ג/מ"ר; משקל עצמי נוסף בשיעור 440 ק"ג/מ"ר, המשקף שכבת חול וריצוף אשר עובייה הממוצע 22 ס"מ ומשקלה המרחבי כ-2000 ק"ג/מ"ק; עומס קבוע נוסף בשיעור 160 ק"ג/מ"ר, המייצג את העומסים הנובעים מקיומה של תקרה אקוסטית בקומה מתחת, תעלות מיזוג אוויר, גופי תאורה, מים אשר הצטברו בחללי הרצפה וכו'; עומס קבוע נוסף המתאר את המסלעה והגינה בפאטיו בצדה הצפוני של הרצפה, והלוקח בחשבון מילוי אדמה בגובה 60 ס"מ ובמשקל מרחבי של 1,800 ק"ג/מ"ק; עומס שימושי בשיעור 200 ק"ג/מ"ר. 


בהקשר לפרט האחרון הובהר בת/20, כי דווקא עומס זה נלקח בחשבון ולא העומס השימושי הסטטי באולמות אירועים, העומד על-פי התקן על 500 ק"ג/מ"ר, מכיוון שהוא מבטא הערכה של העומס אשר פעל על הרצפה בזמן הכשל עצמו. הערכה זו מבוססת על אומדן משקל הרוקדים בשיעור 80 ק"ג/מ"ר, לאור העובדה שמניין הנפגעים הסתכם ב-400 איש שמשקלו הממוצע של כל אחד מהם עומד על 80 ק"ג/מ"ר, על-פני שטח רצפה בשטח של 400 מ"ר (ת/20, עמ' 4.19 ס"ק (5); פרופ' פרוסטיג: עמ' 211 ש' 10-15).


על-מנת לאפשר ניתוח המצב האמיתי ולא התכנוני, כפי שנעשה במודלים A ו-B, גם לא הוכפלו העומסים במקדמי הבטיחות החלקיים לעומס (עמ' 4.19 לת/20; אינג' מתיוס לוי: עמ' 5538 ש' 18-20 - עמ' 5539 ש' 3-4). 

541.
מקובלת עלי עמדת המאשימה, שלפיה מודל זה הוא הקרוב ביותר לאירוע שקרה באולמי ורסאי לאחר הסרת המחיצה, בהנחה שאין נזקים ברצפה (עמ' 1066 ש' 1-3; עמ' 1068). אכן, מודל זה איננו משקף בהכרח את מצב הרצפה בערב האסון גם לשיטת המומחים מטעמה, כיוון שהוא אינו לוקח בחשבון את הנזקים אשר התגלו ותוקנו על-ידי בעלי האולם (עמ' 1068 ש' 6-7; עמ' 1069 ש' 14-16). עם זאת, כבר קודם לכן הגענו למסקנה, לפיה השקיעות שהתגלו אינן תולדה של שבר משיך בכפיפה כתוצאה מעמיסת יתר. בנוסף לכך, אין לפנינו ראיות המצביעות על הנתון שרצפת אולמי ורסאי ניזוקה מעצם הורדת המחיצה, גם ללא קשר להשפעתה הנטענת של פעולה זו על חלוקת העומסים בין רצפת אולמי ורסאי ובין רצפת אצולת ירושלים. אדרבא, אפשרות זו נשללת במידה רבה לאור עדותו של מר מיכאל בליטי. מהעדות עולה, כי פעולת ההריסה של המחיצה הייתה קצרה ופשוטה משום היותה בנויה בלוקים וכי לאחר קילוף האבן באמצעות קונגו, די היה בפטישים של 5 ק"ג כדי להסיר את הקיר החשוף אשר "נשבר בקלות", "בפחות מחצי יום" (עמ' 5997 ש' 11-16; עמ' 6014 ש' 1-3). 


אמנם נאשם מס' 5 סבר כי הרס המחיצה, אפילו נעשה באמצעות קונגו ולא באמצעות קומפרסור, תרם לזעזועו של הבניין ולו משום שכבר בעת בניית המחיצה הוא היה עד להידבקות החגורה העליונה שיצר אל הבטון (עמ' 3848 ש' 3-5). ברם, בניגוד למר בליטי אשר נכח פיסית במעמד הריסת המחיצה וראה את הדברים במו עיניו, מר אדיב לא נכח במקום ושמע על-כך רק בעת ששהה בתא המעצר (עמ' 3837 ש' 20 - עמ' 3838 ש' 1). בהקשר הנדון לא למותר יהא לציין, כי גם פרופ' טנא לא לקח בחוות-דעתו בחשבון נזקים כלשהם אשר נגרמו לרצפה מעצם פעולת הורדת המחיצה, שלא בזיקה לחלוקת העומסים בין מפלס 12.60+ ומפלס 9.00+ (עמ' 27 לחוות הדעת נ156/1). במהלך עדותו, בעקבות העדויות אשר נשמעו בינתיים בנושא זה, הוא העריך כי תהליך הסרת המחיצה "תרם במידה מסוימת להרס" בשל החציבה במכשיר הקונגו. עם זאת, מסקנתו הייתה כי הדבר לא יכול היה להיות גורם היכול להוביל להתמוטטות התקרה (עמ' 4676 ש' 13-16).

542.
בנסיבות אלו ונוכח מאמצי הגזירה הגבוהים המתקבלים כבר במודל A, ממילא לא מתחייבת הנחה בדבר קיומם של נזקים קודמים שאינם נובעים מבעיית הגזירה, אשר גרעו מתסבולתה של הרצפה לכפיפה. פשיטא, גם הגריעה מכושר הנשיאה של התקרה - כתוצאה מן הנזקים אשר התגלו ותוקנו על-ידי בעלי האולם וכן אלו שהתגלו עובר לכשל - אינה צריכה להיות מובאת בחשבון אם מקורם של נזקים אלה נעוץ בתופעת הגזירה. לפיכך, בגדרי מודל זה גם אין משמעות לעובדה שהדברים אינם ניתנים לכימות (עמ' 1270 ש' 12-15). 


מכל מקום, עיון בממצאי האנליזה מלמד, כי למרות שמודל C אינו לוקח בחשבון קיומם של נזקים מוקדמים ברצפת אולמי ורסאי, כפי שנעשה במודלים D ו-E להלן, עדיין מאמצי הגזירה שהתקבלו בחיבור הצלעות לכותרת עמוד 16, שם התפתח כוח הגזירה המקסימאלי, עמדו על 3.54 מגה פסקל ללא שימוש במקדם ההתנהגות לשבר פריך. דהיינו: פי 2.5 ויותר מטאו-די 1 (ת/20, עמ' 4.21; ת/27, עמ' 111). הממצאים האמורים מקבלים אף משנה תוקף, נוכח העובדה שהמודל נבחן לקולא, על-סמך רוחב הצלעות כפי שנרשם בתוכניות ולא כפי שבוצע בפועל, דבר שהיה מגדיל עוד יותר את מאמצי הגזירה אשר היו מתפתחים ברצפה (עמ' 1070 ש' 11-16; עמ' 1071 ש' 5). מנגד לכך, למרות תוספת העומס הקבוע על הרצפה וחרף השגיאות בביצוע, מומנטי הכפיפה המתפתחים במודל זה - הן אלה החיוביים בשדה שבין עמודים 16, 17, 30, 31 והן המומנטים השליליים המתפתחים בצלעות, באזור חיבורם לכותרות עמודים 15 ו-16 - תואמים את כמויות הזיון אשר סופקו בפועל. הדבר שולל את האפשרות לכשל בכפיפה (ת/20, עמ' 4.20-4.21; לת/27, עמ' 111). 

543.
מודל D: המודל מניח קיומה של סדיקת כפיפה בצלעות הבטון, והוא בא לבחון את השפעתה על התנהגות הרצפה, בהינתן שסדיקה כזו גורמת להגמשת הרצפה ומביאה להגדלת השקיעות ולהקטנת התדירויות העצמיות של הרצפה. הגיאומטריה של המודל זהה לזו של מודלים B ו-C (עמ' 4.23 לת/20). אמנם, פרופ' פרוסטיג הודה כי ציור A-6 שבמודל לא משקף במדויק את מצב העמיסה הספציפי בערב התרחשות האסון, כיוון שלא ניתן היה למפות את כל הצלעות. ואולם, דווקא בשל כך הוא מתאר, לשיטתו, מצב טוב יותר מזה שהיה בפועל, בעיקר בכל הנוגע לגזירה, כיוון שרוחב הצלעות אשר נלקח בחשבון הוא בהתאם לתכנון, בעוד שבפועל הוא היה קטן הרבה יותר (עמ' 1082 ש' 3 - עמ' 1083 ש' 6). בהקשר לכך הוסיף פרופ' פרוסטיג והבהיר, כי המודל פועל לקולא גם משום שכבר ממודל C - שבו אין צלעות סדוקות – עולה, כי לתקרה קיימת יש בעיה לשאת את עצמה (עמ' 1271 ש' 3-7). הדברים מקבלים משנה תוקף לאור עובדת יציקתן של תקרות פל-קל בחתך I, על כל המשתמע מכך לעניין קשיחותן ונטייתן שלא לשקוע (עמ' 1066 ש' 6-10). מכל מקום, גם תוצאות המודל לגופן מצביעות על-כך שהרצפה צפויה להיכשל בגזירה בטרם תיכשל בכפיפה וכי צורת הכשל תהא כזו האופיינית לגזירה, וזאת חרף השפעת הסדיקה ברצפה על השקיעות האלסטיות שיתפתחו בה, על תדירותה העצמית ועל הקטנת המומנט החיובי המקסימאלי (ת/20, עמ' 4.24-4.25). 


בהקשר לאמור הובהרו בת/20 שלוש הנקודות הבאות: ראשית, אף שהשקיעה המקסימאלית שהתקבלה באזור השדה שבין עמודים 16, 17, 30, 31 הייתה כפולה לערך מזו שבמודל C, הרי שגם לאחר הכפלתן של השקיעות האלסטיות באותו אזור במקדם הגדלת שקיעה לטווח ארוך, בהתאם לנוסחה הרלוונטית בתקן (נוסחה 66 לת"י 466), מתקבל כפף השווה ל- 1/250 מהמפתח בלבד (עמ' 4.24 לת/20). כיוון שהמפתח של רצפת אולמי ורסאי היה כ-10 מטרים, מדובר בשקיעה של 4 ס"מ בלבד. שקיעה בעומק כזה, כפי שעמדנו בהרחבה לעיל, אינה מתיישבת עם קיומו של כשל משיך בכפיפה, והיא עולה בקנה אחד דווקא עם הודעתו במשטרה של מר אברהם עדי, אשר תיאר כזכור שיפועים של עד 4 ס"מ (נ196/1, גליון 6 ש' 20-28); שנית, אמנם סדיקת הצלעות הביאה להקטנה של כ-30% במומנט החיובי המקסימאלי בסביבת כותרת עמוד 16, ברם בחינת כמויות הזיון מעלה שגם כך כמות הזיון העליון המסופקת בסביבת הכותרת נותנת מענה הולם למומנטים המתפתחים (עמ' 4.24 לת/20); שלישית, סדיקת הרצפה הקטינה משמעותית את התדירות העצמית של הרצפה עד כדי התקרבותה לתדר הריקוד, אולם הדבר נלקח בחשבון במסגרת בחינת תהליך הכשל בגדרי מודל F שם הוגדל ערך המקדם הדינאמי בהתאם (שם, שם).

544.
מודל E: המודל בוחן את השפעתה ותרומתה של מחיצת הבלוקים אשר הוקמה בחלל אולמי אצולת ירושלים והוסרה חודשים ספורים טרם ההתמוטטות (עדותו של אבוקסיס: עמ' 4575 ש' 9; עדותו של פרופ' פרוסטיג: עמ' 862 ש' 19 - עמ' 863 ש' 1), על רצפת אולמי ורסאי כפי שבוצעה בפועל בדומה לגיאומטריה של מודלים B ו-C (כותרת מוקטנת, רוחב צלעות בהתאם לתכנון). ההנחה בבסיס המודל היא, שתרומת המחיצה, ככל שהיא קיימת, מתמצה בנשיאת העומס השימושי בלבד וכי אין לה השפעה על נשיאת משקלה העצמי של התקרה והעומסים הקבועים אשר פעלו עליה. הנחה זו מבוססת על העדויות, שלפיהן המחיצה נבנתה לאחר בניית שלד המבנה ולא נועדה לשמש רכיב קונסטרוקטיבי (עמ' 4.26 לת/20; עמ' 862 ש' 12-14).


לא יכולה להיות מחלוקת כי הנחה זו בדין יסודה, בין אם המחיצה הייתה בנויה בלוקים בלבד - כפי העולה מעדותו של מר מיכאל בליטי (עמ' 5997 ש' 15-20) - ובין אם בנוסף היא כללה גם רצועת בטון, כפי העולה מעדותם של מר שמעון רביבו (עמ' 6674 ש' 21-22; עמ' 6675 ש' 15-16; עמ' 6681 ש' 18-21), נאשם מס' 5 (עמ' 3837 ש' 10-15) ובנו אריק יעקב (עמ' 6151 ש' 15-19). לית-מאן-דפליג, בתוכניות הבניין אין כל זכר לקיומה של המחיצה (האדריכל יאיר גוטמן: עמ' 1400 ש' 1-3 ו-16) ונאשם מס' 3 אישר גם, כי היא לא תוכננה על-ידו (עמ' 3447 ש' 15-16). ואכן, אף נאשם מס' 1 הסכים כי המחיצה לא נבנתה כאלמנט קונסטרוקטיבי (עמ' 2503 ש' 6-7; עמ' 2713 ש' 15-16). טענתו לגביה התייחסה אך לתרומתה דה-פקטו בנשיאת העומסים אשר פעלו על רצפת אולמי ורסאי, ולזיקה שבין הסרתה ובין ההתרעות שהתגלו בה למן אותו מועד (עמ' 2515 ש' 15-19; עמ' 2516 ש' 2-5; עמ' 2713 ש' 8-13). בנו של הנאשם מס' 5 אף העיד, כי המחיצה נבנתה לאחר שכל קומות המבנה כבר נוצקו (עמ' 6173 ש' 4-5). ואמנם, מן העדויות השונות עולה שהמחיצה כלל לא נבנתה משיקולים הנדסיים כי אם משיקולים עסקיים-פרגמטיים, בניסיון ליצור הפרדה פיסית בין הבעלים המשותפים של מפלס 9.00+, אשר ניהלו במקום אולמי שמחות נפרדים (מיכאל בליטי: עמ' 5991 ש' 16-17; בעמ' 6001 ש' 12). 

545.
נוכח מכלול האמור, ניתן לקבוע מעבר לכל ספק סביר - כפי שכבר נקבע קודם לכן - כי המחיצה לא נבנתה כרכיב קונסטרוקטיבי. מכאן, שתרומתה לנשיאת העומסים הפועלים על רצפת אולמי ורסאי (הקבועים והשימושיים כאחד) כלל לא נלקחה בחשבון על-ידי מתכנני הבניין ומן הסתם לא יצרה ולא יכולה הייתה ליצור בקרבם הסתמכות כלשהי על תרומתה בהקשר זה. הטיב לבטא תובנה זו פרופ' פרוסטיג (בעמ' 1197 ש' 14-17):

"הקיר שנבנה לא היה חלק מהקונסטרוקציה הנושאת, כלומר בתכנון כפי שראו זאת המהנדסים בעיני רוחם, לא היה שם קיר כלומר בכל מקרה רצפה זו הייתה צריכה לעמוד ללא תלות בקיר, אם היה." 


למרות שהמחיצה לא הייתה חלק מן התכנון ולא הייתה הסתמכות בפועל או בכוח מצד מי מהנאשמים על תפקודה בנשיאת העומסים, מודל E מתחשב בתרומתה דה-פקטו לנשיאת העומסים השימושיים. לשם כך הוא אף מניח קיומו של מגע מלא בין המחיצה ובין רצפת אולמי ורסאי, המהווה תנאי בלעדיו אין ליכולתה של המחיצה ליטול חלק בנשיאת העומסים שהתווספו לאחר בנייתה (ד"ר הנאור: עמ' 1591 ש' 18 - עמ' 1592 ש' 3). 

546.
עם זאת, ההנחה בדבר קיומו של מגע מלא כאמור אינה מובנת מאליה. אמנם, פרופ' טנא סבר שהיה מגע כזה, שאם לא כן "ההתמוטטות הייתה קורית הרבה קודם" (עמ' 5836 ש' 1-4). ברם, מעבר לקושי האינהרנטי בהערכתו את השפעת המחיצה הנובע מהנחתו שלא התקבלה - בעניין הגובה הסטטי השונה של רצפת אולמי ורסאי בהשוואה לרצפת אצולת ירושלים - יש להביא בחשבון את דברי פרופ' פרוסטיג, שלפיהם המגע אשר ייווצר בין רצפה ובין קיר שנבנה עליה לאחר בניית השלד, יהיה לרוב חלקי בלבד (עמ' 213 ש' 17-19; עמ' 98 למצגת ת/27; עמ' 863 ש' 10-12), אלא אם כן בוצעה "עבודה מושלמת" כלשונו (עמ' 864 ש' 1-2). ואכן, למרות שנאשם מס' 3 טען בעדותו, כי נאשם מס' 5 בנה את המחיצה כראוי ו"דאג שזה יגיע וייצמד לרצפת אולמי ורסאי" (עמ' 3161 ש' 13-14), אין צורך לשוב ולהזכיר, כי רמת הביצוע של הבניין בכללותו הייתה רחוקה מאוד מלהיות מושלמת, אם לנקוט לשון המעטה, מה גם שמעדותו של נאשם מס' 5 עולה, כי בניית המחיצה לא פוקחה על-ידי מי מבין מהנדסי השלד (עמ' 3837 ש' 17-19). 

547.
חרף האמור לעיל סבורני, כי ניתן לצאת מתוך הנחה בדבר קיומו של מגע מלא בין המחיצה ובין רצפת אולמי ורסאי, לצורך בחינת תרומתה בפועל. ואכן, בהינתן שמסכת העדויות בנושא זה אינה ברורה, לא ניתן לקבוע במידת הוודאות הנדרשת במשפט הפלילי ממצא השולל קיומו של מגע כזה. כך למשל העיד מר רביבו, אשר מכר את חלקו באולם האליזה למר מאיר בליטי, כי המחיצה נמשכה מהרצפה עד סוף התקרה (עמ' 6674 ש' 19-20; וכן, בעדותו של מר אריק יעקב: עמ' 6148 ש' 10 ועמ' 6151 ש' 12-13; ובאמרתו של מר אמיר לוי: נ170/1, גליון 1 ש' 18-21). הלה אף השיב, במענה לשאלת סנגורו של הנאשם מס' 1, כי לא הבחין מלמעלה במעבר של אור בין שני האולמות ביניהם היא חצצה (עמ' 6684 ש' 2-5). יצוין, כי מר רביבו ראה את המחיצה לאחר שכבר הוקמה, אך בשעה שהקיר עוד היה גלוי, ללא טיח (עמ' 6675 ש' 17-18), לאמור - בטרם התקנתה של התקרה האקוסטית (שם, ש' 12). מנגד לכך העיד מר מיכאל בליטי, כי גם לאחר חשיפת המחיצה, עם הריסת התקרה האקוסטית וחשיפת חיפוי הטיח לרגל הריסתה, נראו רווחים בינה ובין התקרה, עד כי היה צורך באטימתם באמצעות בדים כדי למנוע חדירת אוויר קר (עמ' 5999 ש' 1-12). דברים דומים נאמרו גם בעדותו של מר יצחק אבקסיס, אשר שימש כמנהל אירועים באולמי מורן ואליזה (עמ' 4580 ש' 1-16), אם כי בניגוד למר בליטי הוא לא יכול היה לראות אם המחיצה הגיעה עד לתקרת הבטון, בשל קיומה של התקרה האקוסטית (עמ' 4581 ש' 10-15; עמ' 4582 ש' 10-12). אף-על-פי-כן, מר בליטי לא יכול היה לשלול את האפשרות שהרווחים בין המחיצה ובין התקרה נוצרו כתוצאה מכך שהחלק העליון ביותר של המחיצה הורד עוד קודם לכן (עמ' 6001 ש' 1-10; עמ' 6002 ש' 10-19). 

548.
בנסיבות האמורות, אימוץ ההנחה הטובה לנאשמים בעניין קיומו של מגע מלא בין רצפת אולמי ורסאי ובין המחיצה - בדין יסודו. להנחה זו תימוכין גם בעדותו של נאשם מס' 5, ממנה עולה, כי במהלך פירוק הטפסנות של הקורה העליונה של המחיצה הוא נוכח כי זו נדבקה אל הבטון כתוצאה מפעולת הדחיסה של הבטון (עמ' 3837 ש' 12-15; עמ' 3848 ש' 4-5; והשוו עם עדותו של פרופ' פרוסטיג אשר הבהיר, כי הבטחת המגע בין הקיר ובין התקרה התומכת נעשית בדרך של דחיסת בטון: עמ' 1006 ש' 7-8). לכך מתווספת האפשרות, שלפיה המגע בין המחיצה ובין רצפת אולמי ורסאי יכול היה להיווצר כתוצאה מירידה או משקיעה של רצפת אולמי ורסאי אל המחיצה (עמ' 864 ש' 3-4; ד"ר סקרלט: עמ' 4954 ש' 3), זאת עקב נזקים שנגרמו לה כבר בזמן היציקה (עמ' 863 ש' 12-13).
549.
מודל E פועל לקולא גם במובן זה, שלצורך בחינת התרומה המקסימאלית של המחיצה, ועל-מנת לתת ביטוי לנזקים שיכול ונגרמו לרצפת אולמי ורסאי כתוצאה מצורת ההעמסה בזמן היציקה (עמ' 1007 ש' 14-15; עמ' 863 ש' 12-13), אומצה הנחה שלפיה המחיצה שימשה סמך שאינו שוקע. הנחה זו היא במידה רבה פיקטיבית, נוכח תסבולתה הירודה של המחיצה ללחיצה ובשל הישענותה על רצפת "אצולת ירושלים" (סימן 5 בעמ' 4.1, עמ' 4.26 לת/20; עמ' 213 ש' 17-20). הישענות זו גורמת לכך שהמחיצה יכולה להשתתף בנשיאת העומס השימושי של רצפת אולמי ורסאי, רק כאשר הוא גדול מן העומס השימושי הפועל על אולמי אצולת ירושלים (עמ' 213 ש' 20 - עמ' 214 ש' 5). כך הובהרו הדברים בנושא זה בעדותו של ד"ר הנאור (עמ' 1568 ש' 8-12):

"המחיצה זו לא יכולה לתמוך את התקרה כי היא עצמה נשענת על תקרה כלומר, כל מה שיכול היה להיות ששתי התקרות תשקענה ביחד. כל מה שהיא סוחבת בהנחה שהעומס על רצפת וורסאי גדול מהעומס על רצפת אצולת ירושלים (כולל את משקל המחיצה עצמה) - כל מה שהמחיצה יכולה לשאת הוא מכסימום מלוא הפרש העומס הזה."


בהקשר האמור שלל ד"ר הנאור במפורש את טענת ההגנה, שלפיה המחיצה נשאה גם חלק מן העומסים הקבועים אשר פעלו על רצפת אולמי ורסאי (מעבר לעומס השימושי). הטעם לכך הוא, שהמחיצה נבנתה לאחר ששתי התקרות כבר היו בנויות ונושאות את מלוא עומסיהן הקבועים. במצב דברים זה, רצפת אולמי ורסאי כבר נשאה את עצמה והמחיצה לא העבירה לרצפת אצולת ירושלים משקל זה (עמ' 1568 ש' 13-17; פרופ' פרוסטיג: עמ' 1006 ש' 14-15). לעומת זאת - ובשונה מפרופ' פרוסטיג שסבר כי המחיצה יכולה הייתה לשאת רק חלק מן העומס הנייד (אותו עומס של האנשים: עמ' 1006 ש' 10-12) - ד"ר הנאור הסכים, כי המחיצה הייתה יכולה להעביר מרצפת אולמי ורסאי לרצפת אצולת ירושלים חלק מן העומס שנוסף מאז בנייתה. המדובר רק במחציתו של העומס הנוסף, זאת בשל קשיחותן הזהה של התקרות, שהיו בעלות מבנה גיאומטרי זהה ועם זיון זהה (עמ' 1569 ש' 2-6; עמ' 1570 ש' 7-8). מן הראוי להבהיר, כי ההבדל האמור בעמדותיהם של פרופ' פרוסטיג וד"ר הנאור אינו נובע משוני בתפישתם ההנדסית את תפקוד המחיצה בתנאים של מגע מלא עם התקרה, כי אם מהנחות עובדתיות שונות באשר לעומסים הקבועים שהתווספו לכל אחת מהתקרות לאחר הקמת המחיצה. ואמנם, לדידו של פרופ' פרוסטיג, עומסים זהים של חול וריצוף היו גם באולמי אצולת ירושלים (עמ' 1006 ש' 16 - עמ' 1007 ש' 6). מכל מקום, גם בהנחה שהעומסים הקבועים שהתווספו לרצפת אולמי ורסאי לאחר הקמת המחיצה היו גדולים מאלה שנוספו לרצפת אצולת ירושלים, וכיוון שקשיחותן הזהה של הרצפות, שכבר קבענו כי נבנו בעובי זהה של 45 ס"מ, הביאה למרב לחלוקה שווה של העומס הנוסף ביניהן, ממילא ניתן לדחות את טענת הנאשם מס' 1, כי המחיצה העבירה את מלוא העומס הנוסף אל רצפת אצולת ירושלים (עמ' 2713 ש' 19 - עמ' 2714 ש' 4). 
550.
על רקע מכלול המפורט לעיל היו מומחי התביעה נכונים להניח, כי הסרת המחיצה החישה את קיצה של רצפת אולמי ורסאי וכי הסרתה ללא התייעצות עם מתכנני המבנה הייתה משגה (עמ' 1008 ש' 6-14; עמ' 6.11 לת/20). לשיטתם, זירוז תהליך הכשל יכול היה לנבוע מכל אחד משני גורמים: ראשית, מאובדן התמיכה דה-פקטו שסיפקה המחיצה לרצפת אולמי ורסאי מפני הגזירה, בהנחה שזו נשענה עליה, בין כתוצאה משקיעתה עקב נזקים שהתהוו בה בזמן היציקה ובין כתוצאה מהבטחת מגע מלא ביניהן בזמן בניית המחיצה (פרופ' פרוסטיג: עמ' 863 ש' 9-14 ובעמ' 1213 ש' 10-13; אינג' שוורץ: עמ' 2086 ש' 17-20); שנית, מנזקים שנגרמו לרצפת אולמי ורסאי עקב התפתחות מומנטים לא מתוכננים, שלא כוסו על-ידי זיון מתאים כתוצאה מהישענותה החלקית על המחיצה (עמ' 863 ש' 14-18; עמ' 4.27 לת/20 בפסקה האחרונה). עם זאת, הם שללו את האפשרות שלפיה הסרת המחיצה היא היא שהחלה את תהליך הכשל, זאת הן לאור תוצאות האנליזה והן על יסוד העדויות. 

551.
תוצאות האנליזה של מודל E מלמדות, כי להסרת המחיצה לא הייתה השפעה מהותית - כזו שבכוחה היה לגרום לכשל ולא רק לתרום להחשתו - לא על מומנטי הכפיפה ולא על כוחות הגזירה שהתפתחו בצלעות רצפת אולמי ורסאי. בכל הנוגע למומנטי הכפיפה מצאו מחברי ת/20, כי להסרת המחיצה לא הייתה השפעה מהותית על התפתחותם, זאת בכפוף לשני סייגים: האחד, שסביר להניח כי מעל לקו המחיצה ברצפת אולמי ורסאי התפתחו מומנטים שליליים אשר גרמו לסדיקת הפן העליון של הרצפה ולנזקים מסוימים באזור זה; השני, בניית המחיצה והסרתה גרמה לשינוי פילוג המומנטים, דבר שהיה יכול להשפיע על אופן וקצב התפתחות הנזקים בחתכים הקריטיים במבנה, ובכלל זה על היקף הכותרת של עמוד 16 (עמ' 4.27-4.28 וסעיף 6.4 בעמ' 6.11 בת/20). מסקנתם של מחברי ת/20 היא, כי חרף השפעותיה הנ"ל של הסרת המחיצה, לא היא שגרמה לכשל. מסקנה זו נתמכת גם בעדויות אודות מצב התקרה באולמי אצולת ירושלים. בהקשר לכך הבהיר ד"ר הנאור, כי בהנחה שהכשל היה בכפיפה והסרת המחיצה היא שהחלה את התהליך, הייתה מתפתחת שקיעה הולכת וגדלה, שבשלב מסוים הייתה נראית גם בתקרה האקוסטית של אצולת ירושלים, ללא קשר לשקיעות הריצוף ברצפת אולמי ורסאי (עמ' 1677 ש' 5-8 וש' 13-14). דא-עקא, מהעדויות עולה - כפי שפורט במסגרת הדיון בשקיעות ברצפת אולמי ורסאי - כי לבד מתופעת הנזילות לא נצפתה בעיה כלשהי בתקרת אצולת ירושלים. אמנם, תוצאות האנליזה מצביעות על-כך שחרף ההשפעה המסוימת שהייתה להוספת המחיצה על הקטנת השקיעות באזור השדה, לקיומה או להיעדרה לא הייתה השפעה ניכרת על השקיעות באזור הקריטי של הרצפה (עמ' 4.27 לת/20). זאת ועוד, במקרה של כשל כפיפה שראשיתו בהסרת המחיצה, הייתה נגרמת גם דפורמציה מתמדת ברצפת אולמי ורסאי, אשר הייתה מצריכה תיקון הריצוף בתדירות גבוהה של כאחת לשבוע (שם, ש' 14-16). לעומת זאת, העדויות שלפנינו מלמדות על ביצוע תיקון בודד, זה אשר בוצע על-ידי מר שכארנה. 


בכל הנוגע לכוחות הגזירה המתקבלים במודל E נמצא, שאף אם הסרת המחיצה הביאה להגדלה מסוימת בכוחות הגזירה בצלעות באזור הקריטי של כותרת עמוד 16, הרי עוד קודם לכן היו מאמצי הגזירה באזור זה גבוהים בצורה ניכרת מן המאמץ הגבולי המותר בתקן. בנסיבות אלו, מסקנתם הייתה כי הגדלת מאמצי הגזירה עקב הסרת המחיצה גרמה אך לזירוז תהליך הכשל ולא מעבר לכך (ת/20, בעמ' 4.28-4.29 ובסעיף 6.4 לעמ' 6.11).

552.
מודל F: מטרת המודל הייתה לתאר את תהליך השתלשלות כשל הצלעות בגזירה סביב לכותרת עמוד 16. תהליך זה משקף את תרחיש הכשל לדידם של מחברי ת/20, כאשר הנחתם בעניין זה התבססה על תוצאות החישובים והבדיקות במודלים הקודמים, אשר הצביעו על-כך שמאמצי גזירה המתפתחים באזור חיבורן של הצלעות לכותרת העמוד גדולים באופן ניכר מתסבולתן לגזירה. בראש ובראשונה כלל תהליך הבדיקה את איתור הצלע הקריטית, זו הנושאת את כוח הגזירה המקסימאלי, ולפיכך צפויה להיכשל ראשונה. בשלב הבא נבדקה תסבולת הרצפה בהנחה שהצלע שנכשלה מנותקת ואינה מסוגלת להעביר גזירה ומומנטים. בהתאם לתוצאות החישוב, הוגדרו הצלעות הקריטיות החדשות ונבחנו כוחות הגזירה המתפתחים בהן אל מול תסבולתן. במידה וכוחות אלה עולים על התסבולת, ההנחה היא שגם הן נותקו. או אז נעשה חישוב מחדש של תסבולת הרצפה מבלי להתחשב בתרומתן של הצלעות שנותקו במתכונת שתוארה לעיל, עד לניתוק של הצלעות כולן. בחינה רב שלבית זו מתועדת במודלים F0 - F8. מטרה נוספת של הבדיקה הייתה לבחון את יציבות תהליך הכשל, לאמור: האם הוא צפוי להיעצר אחרי כשל מסוים של מספר צלעות, או דילמא כשל של הצלע הראשונה יגרור בהכרח כשל של כל יתר הצלעות ויגרום להתמוטטות הרצפה. בדומה למודלים C,D ו-E, גם במודל זה לא נעשה שימוש במקדמי הביטחון, והעומסים הובאו בחשבון בערכם האמיתי שפעל על הרצפה ברגע ההתמוטטות. העומסים אשר נלקחו בחשבון הם כדלקמן: עומס קבוע הכולל את משקלה העצמי של הרצפה, משקל הריצוף והחול ועומס קבוע נוסף בסך כולל של 1,080 ק"ג/מ"ר וכן עומס שימושי המבטא את השפעת קהל הרוקדים. עומס אחרון זה לוקח בחשבון מקדם הגברה דינאמי מוגדל בשיעור 2.75 לאור תוצאות מודל D, כפי שעמדנו לעיל, והוא מסתכם אפוא ב-300 ק"ג/מ"ר לעומת 200 ק"ג/מ"ר במודל C (עמ' 4.30 לת/20; פרופ' פרוסטיג: עמ' 1242 ש' 13-14).

553.
התוצאות שהתקבלו בגדרי המודל מצביעות על שלוש תופעות עיקריות (עמ' 4.33 לת/20): ראשית, תהליך הכשל מתפתח בצורה לא יציבה, דהיינו, ניתוק של כל צלע או זוג צלעות עקב הטרחה מסוימת גורם להתפתחות הטרחות גדולות יותר בצלעות הנותרות, המתנתקות בזו אחר זו; שנית, מאמצי הגזירה המתפתחים בצלעות בתהליך הכשל גדולים בצורה ניכרת לא רק ממאמץ הגזירה הגבולי שמתיר התקן בהיעדר זיון לגזירה (טאו-די 1), אלא אפילו מזה שמתיר התקן בחתכי בטון מזוין הכוללים זיון גזירה מתאים (טאו-די 2); שלישית, התפתחות תהליך הכשל מלווה בירידת התדירות העצמית של הרצפה אשר הולכת ומתקרבת לתדירות העומס ומגדילה את ההגברה הדינאמית ברצפה. 


אליבא דהמומחים מחברי ת/20, העובדה שבסוף תהליך הכשל מאמצי הגזירה מגיעים לכמעט פי 7 מערכו של טאו-די 1, "מבהירה באופן ברור וחד משמעי כי כשל הרצפה הינו כשל גזירה של הצלעות בנקודת החיבור שלהן לכותרת עמוד 16, ובהמשך כשל גזירה של הצלעות בהיקף הקטע שהתמוטט" (עמ' 4.33 לת/20). בהקשר לכך הובהר בעדותו של פרופ' פרוסטיג, כי על-פי המודל תחילתו של הכשל היא בצלעות הישרות שבין עמוד 15 ל-16, כאשר הצלעות שנשברו ראשונות הן אלו שהיו סביב כותרת עמוד 16. לאחר מכן נשברו כל הצלעות בהיקף (עמ' 1142 ש' 3-4). 

554.
הנאשמים, ובראשם הנאשם מס' 1 סבורים כי האנליזה שנעשתה במודל F איננה רלוונטית למציאות כפי שהייתה באולמי ורסאי, מאחר שהתופעות המתרחשות לאחר שבר פריך של הצלע הראשונה הן תופעות דינאמיות, שאינן נלקחות בחשבון בגדרי האנליזה הליניארית שנעשתה בת/20 (פרופ' טנא: עמ' 4754 ש' 18 - עמ' 4755 ש' 12; ד"ר סקרלט: עמ' 5130 ש' 14-17). למעשה, גם המאשימה מסכימה כי המודל אינו מתיימר לייצג את המציאות בורסאי, שמטבע הדברים לא הייתה מוכרת למחברי ת/20 מידיעה אישית. מדובר אך במודל בגיאומטריה תיאורטית של רצפה (אינג' שוורץ: עמ' 6748 ש' 5-6), המבוסס על עדויות אודות שקיעה או התנפחות ברצפה, שבהחלט יש להן רגליים, כפי שעמדנו לעיל. אף-על-פי-כן היא סבורה, כי המודל יישים להדגמת התפתחות תהליך הכשל במקרה של גזירת צלע והמשך העמסה של התקרה, גם אם באולמי ורסאי התרחשות התהליך לא הייתה מיידית (וראו כי מעדות פרופ' ינקלבסקי עולה, כי המודל קרוב לאנליזה לא ליניארית מאחר שמדובר בכשל פריך: עמ' 6285 ש' 3-5). 

555.
אכן, תוצאות המודל מצביעות על-כך ששבר גזירה של צלע אחת יוביל לכשילתן של הצלעות הנוספות, עד לכשל טוטאלי של המבנה כולו. לכאורה, תהליך זה אינו מתיישב עם המציאות באולם ורסאי, שם על-פי העדויות נתגלו שקיעות, שלגביהן קבענו כי מקורן בגזירה אשר החלה מספר שבועות לפני אירוע האסון. ואמנם, אינג' שוורץ אישר בעדותו כי האנליזה של מודל F אינה לוקחת בחשבון קיומו של סדק גזירה (עמ' 2223 ש' 4-6). לדבריו, הסיבה לכך שהאנליזה נעשתה בהנחה שטרם גזירתה של הצלע לא היה בה נזק מוקדם, נעוצה בהיעדר עדות ישירה לאפשרות קיומו של נזק מוקדם שכזה, שקיומו ניתן היה להסקה עקיפה בלבד לאור העדויות אודות התרוממויות הריצוף ולאור הממצא ליד עמוד 13 בקומת אצולת ירושלים (עמ' 2222 ש' 5-11). לדידו של פרופ' פרוסטיג אין משמעות לדבר, משום שניתוח תהליך הכשל - בהנחה שקיימת צלע שבורה כפי שנעשה במודל F - פועל ממילא לטובת הנאשמים. הטעם לכך הוא שכבר מודל C, שבו כל הצלעות שלמות, מלמד כי לצלע אין שרידות נוכח גודל מאמצי הגזירה המתקבלים בו (עמ' 1018 ש' 4-12). מאותה סיבה הוא גם שלל את הצורך בהרצת מודל המניח קיומו של שבר סביב עמוד 16, שלאחריו מתקיימים ארבעה עד שמונה אירועי שמחות, שבהם אנשים רקדו מסביב לעמוד 16 (עמ' 1098 ש' 5-11). 

556.
גם לגופם של דברים סבורני, כי בעובדה שלפיה הכשל באולמי ורסאי לא אירע מיד לאחר גזירת אחת הצלעות או חלקן - כפי שנלמד מהתגלותן של שקיעות ברצפה שבועות ספורים לפני ההתמוטטות - אין עדיין כדי להפוך את המודל לבלתי רלוונטי לחלוטין. הטעם לכך, כפי שהובהר בעדותם של אינג' שוורץ וד"ר הנאור הוא, שהתוצאה של כשל בשרשרת של הצלעות הסמוכות, לאחר גזירת הצלע הראשונה, נובעת מהנחה תיאורטית שלפיה לא חל שינוי בעומס המופעל על הרצפה לאחר גזירת הצלע הראשונה (אינג' שוורץ: עמ' 6748 ש' 4-8; והשוו עם עדותו של ד"ר סקרלט: עמ' 5956 ש' 19). הנחה זו של המודל אינה משקפת בהכרח את המציאות באולם שמחות בכלל ובאולמי ורסאי בפרט, שכן אירוע אחד אינו זהה בדיוק לקודמו. לפיכך, וכיוון ששבר פריך הוא מערכת קאוטית שבה "אינפוט מאוד קטן יכול לגרום לתוצאה גדולה", די בהטרחה מעט יותר גדולה של הרצפה באירוע ביום האסון לעומת האירועים שקדמו לו כדי לגרום להתמוטטות (עמ' 1645 ש' 5-11; עמ' 6745 ש' 9-17; עמ' 6746 ש' 3-5). 

557.
כמדומה שהדברים מקבלים משנה תוקף לאור דבריו של ד"ר סקרלט, לפיהם גם מזלג שנפל יכול היה לגרום להתמוטטות הרצפה. אמנם, דבריו התייחסו לסיטואציה של שבר בכפיפה לאחר שכל מקדמי הביטחון ברצפה אזלו עקב הסדקים (עמ' 5956 ש' 1-5). ברם, משנסתרה הנחתו לפיה לא ניתן היה להבחין בשקיעות שהיו צריכות להתהוות במקרה כזה גם לשיטתו, בשל יציקתה בחתך I ובשל קיומה של התקרה האקוסטית, ונוכח קביעתנו שלא הונחה תשתית עובדתית באשר לקיומו של מנגנון שלושת הפרקים הפלסטיים, המאופיין אף הוא ברגישות לתנודות של עומס (פרופ' טנא: עמ' 4679 ש' 13-15), הרי שתוספת העומס, במיוחד זו הדינאמית, יכולה להסביר דווקא התרחשותו של שבר פריך. 


הדברים דלעיל תקפים, בשינויים המחויבים, גם בהנחה שטרם גזירת הצלע היה בה נזק מוקדם. בהקשר לכך הבהיר אינג' שוורץ, כי גם בהנחה שהחתך הרלוונטי היה סדוק בגזירה עוד קודם לשבירת אחת הצלעות, וחרף ההפחתה האינהרנטית בתסבולת הגזירה שלו עקב כך, התרחשות הגזירה המלאה אינה בהכרח מיידית כתוצאה מקיומו של עומס חד פעמי, אלא הדבר תלוי בעוצמת העומס (עמ' 2223 ש' 13-18):

"אם יש סדק, אבל עדיין נותרה איזושהי תסבולת לגזירה לחתך הזה היא יותר נמוכה מאשר שחתך לא סדוק. אם מעמיסים אותו עם עומס נוסף עצמי אז הסדק הזה יתרחב. אם הוא יגיע למצב של שבר מלא או לניתוק בין שני החלקים אם לאו, זו שאלה של עוצמת העומס , אבל בעומס שעוד לא גורם לניתוק אלא יגרום להרחבת הסדק והגדלת רוחבו, ורק ב[מ]עמיסה הבאה הוא יגדל עוד עד שבסופו של דבר יתרחש הניתוק שהוא מתרחש בפתאומיות."


מן האמור נובע, אפוא, שלא קיימת סתירה אמיתית בין מודל F ובין התרחיש המבוטא בשרטוט 5.6 הנ"ל.


7. משמעות תוצאות המודלים - סיכום ומסקנות

558.
מאמצי הגזירה הגבוהים שהתקבלו במסגרת המודלים, בהשוואה למאמצים המותרים בתקן כאשר לא נעשה שימוש בזיון לגזירה, מעוררים קושי של ממש לעניין יכולת התקרה להתמודד עם כוחות הגזירה. עובדה היא, כי במסגרת הבדיקה של מבני פל-קל לאחר האסון על-ידי ד"ר סקרלט, הוא הנחה את בעלי המבנה לחזק את אותם מבנים שהחישובים הראו כי מאמצי הגזירה בהם הם פי 2.5 ויותר מהמותר בתקן, אף אם לטענתו החלטתו הושפעה גם מההיבט החוקי של העניין (עמ' 5311 ש' 16-19). הדברים מקבלים משנה תוקף, בפרט לאור העובדה שהמודלים אינם לוקחים בחשבון פגמים אינהרנטיים של השיטה, העלולים להחמיר את המצב. כך, למשל, רוחב הצלעות בפועל, בעיית עיגון הפחים, העובדה שנעשה שימוש בפחים ישרים ולא גליים, כמו גם העובדה שהרצפה נוצקה ביום שרבי, כפי שהדברים פורטו בהרחבה לעיל, בפרק השני. בהקשר האמור יוטעם, כי למעשה אף אחד מבין מומחי ההגנה, לרבות פרופ' טנא, לא חלק על תוצאות מאמצי הגזירה שהתקבלו במסגרת כל אחד מהמודלים ולא הגיש חישובים משלו בעניין זה. 

559.
לדידו של פרופ' טנא, כיוון שמדובר בבחינת כשל ולא בתכנון, אזי מאמצי הגזירה אינם הרלוונטיים אלא כוחות הגזירה המתפתחים (עמ' 4825 ש' 20 - עמ' 4826 ש' 6). עם זאת, גם חישוב כזה שנעשה לטענתו בתוכנית אנסיס (שם, ש' 15) לא הוצג בחוות הדעת ולא הוגש לבית המשפט. זאת ועוד, אף לו הוגש חישוב כאמור, ספק אם היה בו כדי לסייע, זאת נוכח דברי פרופ' טנא לפיהם חישוב תסבולת הרצפה לגזירה, כפי שנעשה שם, התבסס על תוצאות ניסוי ת/16 של ד"ר קורין (עמ' 4724 ש' 15 - עמ' 4725 ש' 16). זאת ועוד, גם פרופ' טנא הסכים כאמור לעיל, כי לפחות בכל הנוגע לצלעות הישרות, להבדיל מאלו הגליות, החישוב הקובע הוא זה התקני, בהיעדר תשתית ניסויית לתרומתם של פחי הפל-קל במקרה כזה בניסוייו של ד"ר קורין ובכלל (עמ' 5846 ש' 16 - עמ' 5847 ש' 3). אמנם, תשובתו התייחסה לחישוב מאמצי הגזירה בשלב התכנון ולא לחישובם במקרה של כשל, ברם, בהיעדר תשתית ניסויית כאמור - וכיוון שתוצאות המודלים הלא ליניאריים בהם השתמש, לטענתו, מושפעות בעיקר מההנחות הנלקחות בחשבון במסגרתם (וראו גם את דברי ד"ר סקרלט בנושא: עמ' 5960 ש' 20 - עמ' 5961 ש' 2) - ממילא לא ניתן להתחשב בתרומת הפחים במקרה כזה גם בבדיקת הכשל.

560.
עוד עולה מכל החישובים והמודלים, כי נקודת התורפה העיקרית של הרצפה הייתה בעיית הגזירה בצלעות המקיפות את כותרת עמוד 16. נקודת תורפה זו, כפי שציינו מומחי התביעה, אינה זוכה לכל התייחסות או פתרון בחישוב הסטטי של המתכננים או בתוכניות השלד (עמ' 110 לת/27). ואמנם, בכל הנוגע לתרחיש הכשל, האנליזה היוותה אדן מרכזי להערכת מחברי ת/20 בדבר תחילת הכשל בצלעות שמסביב לכותרת עמוד 16, לאור התוצאות בדבר מאמצי גזירה גבוהים במיוחד המתפתחים באזור חיבורן של הצלעות אל כותרת עמוד 16. עם זאת, לתרחיש זה של הכשל תימוכין גם בדמות הממצא הבסיסי, שלפיו עמוד זה היה העמוד היחידי שמסביבו הייתה גזירה בכל ההיקף ובדמות עובדות מהשטח המעידות על היקף ההרס הכולל של הרצפה (אינג' שוורץ: עמ' 2051 ש' 1-7). 

מכל מקום, מהטעמים שעליהם כבר עמדנו לעיל, ממילא ראוי לקחת את תוצאות האנליזה בעירבון מוגבל וליתן להן משקל מוגבל כראיה התומכת באפיון הכשל ככשל גזירה. בכך אין כמובן כדי לגרוע מתוקפה של האנליזה כמכשיר מכוון ומנחה, המתיישב עם יתר הממצאים והמסקנות.

561.
להלן נבקש ולבחון את ההיבט הנוסף של האנליזה, הנוגע כאמור למסקנה שלפיה העומס בפועל שבו כשלה רצפת אולמי ורסאי היה נמוך מעומס התכן שלה במצב גבולי של הרס לשבר משיך ולשבר פריך כאחד. בהקשר זה נבקש לבחון את טענותיהם של נאשמים 1, 2 ו-4 הן לעניין אופן החישוב של עומס התכן להרס, שלאורו בחנו מחברי ת/20 את העומסים אשר פעלו על רצפת ורסאי בזמן הכשל, והן לעניין נתוני העומסים (העומסים הקבועים והעומס הנייד) אשר נלקחו בחשבון לגופם. טענותיהם של הנאשמים בכל הנוגע לעומסים הקבועים שפעלו על הרצפה, התמקדו בשלושה: ראשית, בהערכת עובי שכבת המילוי והריצוף שהייתה ברצפת ורסאי; שנית, במשקל שכבת המילוי לאור טענתם כי החול היה רטוב; ושלישית, בתוספת העומס הנובעת לטענתם מתיקון השקיעה שבוצע על-ידי הרצף מר שכארנה, שבועות אחדים לפני התרחשות האסון. טענתם בנוגע לעומס השימושי כוונה לאופן החישוב של עומס הרוקדים, אשר מבוסס על הנחות שגויות בנוגע למיקום הרוקדים וצפיפותם, הנחות שלדידם אינן תואמות את מצב העמיסה הקונקרטי בזמן הכשל.

ג(10) העומס הקבוע הנוסף על רצפת אולמי ורסאי 

1. פתח דבר

562.
הערכת העומסים הקבועים והשימושיים אשר פעלו על רצפת אולמי ורסאי בערב האירוע, אשר נעשתה על-ידי מחברי ת/20, העלתה, כי העומס הכולל שפעל על הרצפה באותו ערב הסתכם ב- 1380 ק"ג/מ"ר, על-פי הפירוט שלהלן:

- משקל עצמי של התקרה בשיעור 480 ק"ג/מ"ר;
- משקל עצמי נוסף בשיעור 440 ק"ג/מ"ר המשקף שכבת חול וריצוף אשר
 עובייה הממוצע 22 ס"מ ומשקלה המרחבי כ-2000 ק"ג/מ"ק;
- עומס קבוע נוסף בשיעור 160 ק"ג/מ"ר המייצג את העומסים הנובעים
 מקיומה של תקרה אקוסטית, תעלות מיזוג אוויר, גופי תאורה, מים אשר
 הצטברו בחללי הרצפה וכו';
- עומס שימושי של הרוקדים בשיעור 300 ק"ג/מ"ר. 


עוד הייתה התייחסות כללית למסלעה ולגינה בפאטיו אשר בצדה הצפוני של הרצפה, אולם נתוניה לא הובאו בחשבון הסיכום הסופי. לפי הרשום בת/20 ובהתאם לטענותיו של נאשם מס' 4, מדובר בהטרחה על הרצפה בשיעור של 50 ק"ג/מ"ר (שם, בעמ' 4.19).
563.
לאור האמור, וכיוון שבהתאם לחישוב הסטטי שהוגש לעיריית ירושלים (ת/57ב), עומס הרצפה החזוי למצב גבולי של הרס עמד על 1830 ק"ג/מ"ר (ו-2196 ק"ג/מ"ר לכשל פריך), ראו מומחי התביעה בהתמוטטותה בעומס הנמוך מעומס התכן שלה להרס משום אינדיקציה נוספת למסקנתם כי היא כשלה בגזירה (עמ' 7.1 לת/20; פרופ' פרוסטיג: עמ' 860 ש' 17 - עמ' 861 ש' 5; סיכומי התביעה: עמ' 6804 ש' 7-12 לסיכומי התביעה).


מנגד לכך, נאשמים 1, 2 ו-4 חולקים על נתוני העומסים אשר עמדו לנגד עיניהם של מחברי ת/20. כפועל יוצא הם חלקו על מסקנתם, לפיה רצפת אולמי ורסאי כשלה בעומס הנמוך מעומס התכן שלה להרס בכפיפה. כל אחד מהם הגיש חישוב הכולל את הערכת העומסים אשר לשיטתו פעלו על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל. לטענת שלושתם, עומסים אלה היו גבוהים בהרבה מהערכים שנלקחו בחשבון במסגרת ת/20. בהתאם לכך טענו הנאשמים, כי העומס שפעל על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל לא הסתכם ב-1380 ק"ג/מ"ר, כפי שהעריכו מומחי התביעה, כי אם ב-2010 ק"ג/מ"ר (נאשם מס' 1), 2424-1874 ק"ג/מ"ר (נאשם מס' 2) ו-2053-2034 ק"ג/מ"ר (נאשם מס' 4).


נאשמים 1 ו-2 הוסיפו וטענו, כי גם עומס התכן להרס בכפיפה - שלאורו בחנו מחברי ת/20 את ההטרחות ברצפה בזמן הכשל - הוא שגוי, בהיותו מבוסס על עומס שימושי הרלוונטי לאולם תעשיה ולא לאולם שמחות, זאת בניגוד לייעודו המוצהר של המבנה ולשימוש שנעשה בו הלכה למעשה.

564.
ייאמר מיד: השוואת העומסים שפעלו על הרצפה אל מול עומס התכן שלה להרס איננה חזות הכול. גם אם יוכח, שהעומסים אשר פעלו על הרצפה היו גבוהים מן העומס החזוי במצב גבולי של הרס, אין בהוכחה כזו כשלעצמה כדי לשלול קיומו של כשל גזירה. עמד על-כך פרופ' פרוסטיג, עת הבהיר כי אף שלתקרה המועמסת מעבר לתסבולתה למצב גבולי של הרס יש סיבה טובה להיכשל, עדיין צריך להוסיף ולבחון את סיבת הכשל, גם לאור יתר הממצאים וצורת הכשל (עמ' 834 ש' 12-15; עמ' 835 ש' 3-4). בהתאם לכך הוא ציין, כי על-מנת לקבוע שמדובר בכשל כפיפה - גם לאחר שהוכח כי הרצפה הוטרחה מעבר לעומס התכן שלה להרס בכפיפה - נדרש שצורת השבר תהא כזו המאפיינת שבר בכפיפה. ובלשונו: "...בשביל זה אני צריך סימנים שמצורת השבר אראה שהייתה איזו שהיא נזילה ולא צורת שבר של גזירה" (עמ' 1117 ש' 9-12). מעבר לאמור למותר יהא לציין את שנאמר קודם לכן, כי בכל מקרה יש לתכנן את התקרה כך שקודם תיכשל בכפיפה ולא בגזירה.


מעדותו של ד"ר הנאור עולה, כי האפשרות שהתרחש כשל בכפיפה ריאלית רק כאשר עומס הכשל גדול "במידה ניכרת" מעומס התכן ולא בסביבות עומס התכן (עמ' 1693 ש' 13-14). הטעם לכך הוא, שעומס התכן מבטא את הגבול התחתון והבטוח לחיזוי הכשל (עמ' 1693 ש' 17; עמ' 1674 ש' 18 - עמ' 1675 ש' 7). בהתאם לכך הוא סבר, כי העמסה של רצפה אפילו פי שתיים ושלוש מעל עומס התכן שלה, לא בהכרח תביא לכשילתה (עמ' 1599 ש' 18-19). 


פרופ' טנא סבר, כי העומס הממשי שבו עלול להתרחש כשל התקרה יכול להיות גם נמוך מן העומס המחושב - כאשר הסטיות מעומס זה תלויות בעיקר במידת המשיכות של חומרי הבניה, המצאות מנגנונים חלופיים לנשיאת העומסים והיסטורית ההעמסה של המבנה (סעיף 10 בעמ' 63 לחוות הדעת נ156/1). עם זאת, מעבר לכך שהנתונים הקיימים לגבי רצפת אולמי ורסאי אינם מספיקים לשיטתו לצורך בדיקה כמותית מדויקת של הסטיות האפשריות (סעיף 11 לחוות הדעת), בחוות-דעתו נטען, כי תכונות החומרים כפי שנמצאו בשטח מעידות על-כך שחוזק התקרה האמיתי היה גבוה בהרבה מדרישות התקן (סעיף ה' בעמ' 27 לחוות הדעת; עמ' 4916 ש' 19 - עמ' 4917 ש' 2). לפיכך, גם לשיטתו ובהנחתו שלא התקבלה - לפיה גובה חתך הרצפה היה 38 ס"מ - היא הייתה מגיעה לכשל בכפיפה רק בעומס של 1540 ק"ג/מ"ר (סעיף ה' בעמ' 27 לחוות הדעת; עמ' 4918 ש' 3-4). יתר-על-כן, בגובה חתך של 45 ס"מ - שכפי שקבענו קודם לכן, הוא גובה החתך של רצפת אולמי ורסאי בפועל - הייתה הרצפה צפויה להיכשל רק בעומס של למעלה מ-2500 ק"ג/מ"ר, זאת עוד מבלי להתחשב בחוזק הזיון העודף אלא בהתאם לזיון שבתוכניות 5 ו-5א' (עמ' 4918 ש' 13-17; עמ' 5888 ש' 10-11). עומס כשל זה אף גבוה מן הגבול העליון של טווח העומס הריאלי, שלו טען הנאשם מס' 2.

565.
על רקע המפורט לעיל, נבקש לבחון להלן את טענות הנאשמים החולקים על הנתונים אשר הנחו את מומחי התביעה הן לעניין עומס התכן להרס של הרצפה והן לעניין העומסים אשר פעלו עליה הלכה למעשה.


2. השגות לגבי עומס התכן שנלקח בחשבון על-ידי מומחי התביעה 
566.
לטענת נאשם מס' 2, עומס התכן להרס בשיעור 1830 ק"ג/מ"ר, שנלקח בחשבון על-ידי מומחי התביעה מתוך החישוב הסטטי (ת/57ב), מתייחס לעומס שימושי של רצפת תעשיה לא מוגדרת (750 ק"ג/מ"ר) ומתעלם מייעודו של המקום לשמש כאולם שמחות ומהשימוש שנעשה בו למטרה זו דה פקטו. נוכח האמור מבקש נאשם מס' 2 לקבוע את עומס התכן להרס של רצפת אולמי ורסאי, על-סמך נתוני העומס הקונקרטיים המופיעים בחישוב הסטטי ביחס לקומת ורסאי וקומת אולמי אצולת ירושלים (דף מס' 1 לת/57ב). על-פי נתונים אלה, עומס התכן של רצפת אולמי ורסאי הסתכם ב-1598 ק"ג/מ"ר בלבד. עומס תכן זה כולל את משקלה העצמי של התקרה בסך 420 ק"ג/מ"ר בצירוף משקל קבוע נוסף בסך 150 ק"ג/מ"ר, כאשר הם מוכפלים במקדם הבטיחות 1.4 וכן עומס שימושי של אולם שמחות בשיעור 500 ק"ג/מ"ר, כאשר הוא מוכפל במקדם הבטיחות 1.6 (עמ' 1 לחישוב שהוגש מטעמו). 


גם נאשם מס' 1 חלק על עומס התכן להרס שנלקח בחשבון על-ידי מחברי ת/20, כאשר לשיטתו, העובדה שעומס התכן של קומת אולמי ורסאי היה נמוך מ-1830 ק"ג/מ"ר נלמדת לא רק מייעודה של הרצפה להלכה ולמעשה, אלא גם מכמות הזיון המופיע בתוכניות. לעניין זה טוען הנאשם מס' 1, כי בעוד שבשתי הקומות הראשונות (מפלס 0.0+ ומפלס 4.50+) שתוכננו לעומס של 1830 ק"ג/מ"ר, הזיון העליון היה בקוטר 9.5 ס"מ, בתוכנית 5א' קוטר הרשת היה 9 ס"מ. מכפלת עומס זה ביחס בין הקטרים בריבוע נותנת עומס תכן של 1642 ק"ג/מ"ר (עמ' 2446 ש' 10-17; דף מס' 7 לנ98/1). עומס זה זהה לעומס המתקבל מחישוב עומס התכן להרס בכפיפה, הכולל משקל עצמי בשיעור 450 ק"ג/מ"ר, משקל קבוע נוסף בשיעור 150 ק"ג/מ"ר ועומס שימושי בשיעור 500 ק"ג/מ"ר [1640 = 1.6x500+1.4x (150+450)] (דף מס' 7 לנ98/1).

567.
אכן, ההבדל בין עומסי התכן השונים להרס שהתקבלו על-ידי מומחי התביעה ונאשמים 1 ו-2, מקורו בשלושה: ראשית, בשוני במשקלה העצמי של הרצפה שנלקח על-ידי כל אחד מהם, כאשר המומחים מטעם התביעה והנאשם מס' 1 חישבו לפי 450 ק"ג/מ"ר, בהתאם לחישוב המופיע בדף מס' 3 לת/57ב, בעוד נאשם מס' 2 חישב לפי 420 ק"ג/מ"ר, כפי שמופיע בדף הראשון לת/57ב; שנית, בקיומו של עומס קבוע נוסף הנובע מתוספת הריצוף, שנלקח בחשבון על-ידי נאשמים 1 ו-2 ולא נלקח בחשבון על-ידי מחברי ת/20; שלישית בעומס השימושי שנלקח בחשבון, כאשר החישוב של מומחי התביעה נעשה על-פי עומס שימושי של תעשיה בלתי מוגדרת, בעוד שהחישוב שערכו נאשמים 1 ו-2 נעשה על-פי עומס שימושי של אולם שמחות. ואמנם, בטיוטה מוקדמת של ת/20 חושב עומס התכן למצב גבולי של הרס על-סמך משקל עצמי של 480 ק"ג/מ"ר, עומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר ועומס קבוע נוסף, הנובע מתוספת הריצוף, בשיעור 150 ק"ג/מ"ר. במצב דברים זה, עומס התכן להרס שהתקבל היה 1672 ק"ג/מ"ר על-פי החישוב שלהלן: 1.6x500 + 1.4[150+480] (אינג' שוורץ: עמ' 2201 ש' 4-18; עמ' 2203 ש' 14-19). אמנם, עומס בשיעור זה מופיע גם בנוסח הסופי של ת/20 (עמ' 4.50+ לת/20; עמ' 88 למצגת ת/27), ברם העומס שלאורו נבחנו הדברים הלכה למעשה היה 1830 ק"ג/מ"ר.

568.
לית-מאן-דפליג, כי עיקר ההבדל בין עומס התכן להרס כפי שחושב בטיוטת ת/20 ובין זה שנלקח בחשבון בסופו של דבר, נובע מכך שבמקרה הראשון נלקח בחשבון עומס שימושי של אולם שמחות, בעוד שבמקרה השני נלקח בחשבון עומס שימושי של רצפת תעשייה (עמ' 2202 ש' 16 - עמ' 2203 ש' 1). דא-עקא, מעדותו של נאשם מס' 3 עולה, כי כבר בזמן התכנון היה ידוע שמפלס 12.6+ מיועד לאולם שמחות (עמ' 3145 ש' 17-19; נאשם מס' 4: עמ' 3713 ש' 8-9). זאת ועוד, בדיקה שערך לגבי כמויות הפלדה שהוקצו בתוכניות לבניית הקומות השונות בבניין העלתה, כי רק שתי הקומות התחתונות (מפלס 0.0± ומפלס 4.50+) תוכננו לעומס שימושי של 750 ק"ג/מ"ר, ואילו רצפת אולמי ורסאי ורצפת אולמי אצולת ירושלים (מפלסים 9.0+ ו-12.60+) תוכננו לעומס שימושי של 500 ק"ג/מ"ר (נ120/3; עדותו בעמ' 3148 ש' 10 - עמ' 3149 ש' 4). מסקנה זו אושרה למעשה בתוצאות האנליזה של מודל A. אלו מלמדות, כי כמויות הזיון (החיובי ובעיקר השלילי) הנתונות בתוכניות, היו בדרך-כלל קטנות מאלו המתקבלות בחישוב הסטטי (ת/20, עמ' 4.10 ועמ' 4.13), גם אם לדעת מחברי ת/20 לא הייתה לחוסר האמור בכמויות הזיון השפעה על התרחשות הכשל (עמ' 2205 ש' 10-13). 


הדברים דלעיל עולים גם מתוך עדותו של אינג' שוורץ. הלה הסכים, כי קיים שוני בכמויות הזיון בין התוכנית הרלוונטית למפלס 4.50+ (תוכנית 4) ובין אלו הרלוונטיות למפלסים 9.00+ ו- 12.60+ (תוכנית 5 ו-6) (עמ' 2204 ש' 19 - עמ' 2205 ש' 3; עמ' 2206 ש' 1-2), ואף אישר כי הדבר יכול ללמד על-כך שהעומס השימושי במפלס הראשון שונה מזה האפשרי בשני המפלסים האחרונים (עמ' 2205 ש' 7-10). בהתאם לכך אישר אינג' שוורץ, כי גם עומס התכן להרס בכפיפה יהא הבדל בין מפלס 4.50+ ובין מפלסים 9.00+ ו-12.60+ (עמ' 2207 ש' 1-4), זאת אף אם לשיטתו אין בכך כדי להשליך על תוצאות האנליזה, מאחר שבשל הזהות הגיאומטרית של הרצפות בכל שלושת המפלסים הללו, התסבולת לגזירה תהא זהה (עמ' 2206 ש' 6-11; עמ' 2207 ש' 6; פרופ' פרוסטיג עמ' 1112 ש' 1-2; עמ' 1163 ש' 8-9). 

569.
מכל מקום, נוכח ההבדל האמור בעומס התכן להרס בכפיפה בין שני המקרים - וכדי לבודד את השפעת מאמצי הגזירה הגבוהים המתפתחים במודלים על בחינת האפשרות שהתרחש כשל בכפיפה, באספקלריה של העומסים שפעלו על הרצפה - נכון אני להניח לטובת הנאשמים, כי עומס התכן של הרצפה להרס בכפיפה היה 1672 ק"ג/מ"ר. הנחה זו אינה נקייה מספקות כלל ועיקר. נהפוך הוא: לא זו בלבד שת/57ב נוקב במפורש בעומס תכן בשיעור 1830 ק"ג/מ"ר לרצפה המיועדת לתעשייה, אלא שמעדות הנאשם מס' 5 עולה, כי הוא לא התכוון לבנות את קומת ורסאי כאולם שמחות, כיוון שייעוד כזה לא היה אפשרי על-פי תוכנית בניין העיר (תב"ע) שחלה באותה עת (ראו גם בעדותו של מר דב נאמן: עמ' 4224 ש' 5-9). כך העיד מר אדיב לעניין זה (עמ' 3841 ש' 12-14):

"אני מצדי לא תכננתי את הקומה הזו לאולם כי אילו אישרו לי זאת, הייתי משאיר אותו לעצמי, לילדיי והייתי מתכנן אותו על כל המורכבות שדורש אולם - ריצוף וכו'."


לדבריו, בעלי האולם פלשו לתוכו וביצעו בו עבודות שנועדו להכשירו לאולם שמחות בניגוד לייעודו, והוא נאלץ לפנות באמצעות בא כוחו דאז, עו"ד אריה יעקב, אל הגורמים הממונים בהג"א על-מנת לקדם את השגת האישורים הנחוצים לקבלת טופס 4 מן העירייה (עמ' 3841 ש' 17 - עמ' 3842 ש' 5).

570.
חרף זאת ומהטעמים שעליהם עמדנו לעיל, הנחתי לצורך המשך הדיון תהיה כי קומת אולמי ורסאי תוכננה כאולם שמחות, שעומס התכן שלו במצב גבולי של הרס בכפיפה הוא 1672 ק"ג/מ"ר. עם זאת, אינני מקבל את גרסתו של הנאשם מס' 2, שלפיה משקלה העצמי של הרצפה היה 420 ק"ג/מ"ר, דבר המקטין לשיטתו את עומס התכן שלה לשיעור של 1598 ק"ג/מ"ר. ראשית, הנתון שלקחו מחברי ת/20 לעניין משקלה העצמי של הרצפה – לדבריהם, מתוך המידות הגיאומטריות של הרצפה בהתאם לתוכניות - לא הופרך במהלך חקירותיהם על-ידי בא-כוח נאשם מס' 2 (ראו בעדותו של אינג' שוורץ: עמ' 2202 ש' 8-12). הוא אף נלקח בחשבון בגדרי החישוב שערך נאשם מס' 4. שנית, מעדותו של הנאשם מס' 3 עולה, כי ממילא המשקל העצמי המינימאלי שאותו ניתן לקחת בחשבון הוא 450 ק"ג/מ"ר ולא 420 ק"ג/מ"ר, מאחר שעומס זה חושב בידי נאשם מס' 2 עצמו והוא גם המדויק יותר (עמ' 3146 ש' 2-8). 


עם זאת, מן הראוי להדגיש, כי ההבדל בין עומס התכן להרס של אולם תעשייה ובין עומס התכן להרס של אולם שמחות אינו בהכרח אקוטי. הדבר נובע מכך שכנגד העומס השימושי הגדול יותר שמכתיב התקן לגבי מבנה לתעשייה לא מוגדרת, ישנו עומס קבוע נוסף שנלקח בחשבון בדרך כלל בתכנון של אולם שמחות, בשל קיומו של ריצוף ואבזור שלא בהכרח קיים באולמות תעשייה (פרופ' פרוסטיג: עמ' 1121 ש' 17 - עמ' 1222 ש' 2). ואמנם, גם בענייננו אין הבדל משמעותי בין עומס התכן להרס בכפיפה, שנלקח בחשבון על-ידי מחברי ת/20, ובין זה שלאורו ייבחנו העומסים על הרצפה בהתאם להנחתנו לעיל. עמד על-כך פרופ' פרוסטיג, שהבהיר, כי גם בהנחה שעומס התכן למצב גבולי של הרס בכפיפה הוא 1680 ק"ג/מ"ר (הנתון המדויק הוא, כאמור, 1672 ק"ג/מ"ר) - זאת על-פי חישוב עומס שימושי של אולם שמחות - עדיין העומס שפעל על הרצפה בפועל, בהתאם לפירוט העומסים שבת/20, היה נמוך יותר (עמ' 1179 ש' 19 - עמ' 1180 ש' 9). אין תמה אפוא, כי הנאשמים בחרו למקד את טענותיהם דווקא בשאלת העומסים שפעלו על הרצפה דה-פקטו, והעולים לשיטתם באופן ניכר על אלה אשר נלקחו בחשבון על-ידי מומחי התביעה. בטרם נעבור לבחינת טענותיהם בנושא זה, נבהיר רק, כי נוכח הנחתנו לפיה עומס התכן של רצפת ורסאי להרס בכפיפה הוא 1672 ק"ג/מ"ר, הרי שעומס התכן שלה למצב גבולי של שבר פריך הוא 2006 ק"ג/מ"ר (1672 x 1.2), ולא 2196 ק"ג/מ"ר כפי שהניחו מומחי התביעה.


3. גרסאות נאשמים 1, 2 ו-4 לעניין העומסים שפעלו בעת הכשל 

571.
כל אחד מהנאשמים 1, 2 ו-4 הגיש חישוב מטעמו, לעניין העומסים שלטענתו פעלו על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל. אליבא דנאשם מס' 1, העומס הריאלי על הרצפה בזמן הכשל עמד על 2010 ק"ג/מ"ר. נאשם מס' 2 העריך את העומס האמור בין 1874 ל-2424 ק"ג/מ"ר. נאשם מס' 4 גרס, כי בזמן ההתמוטטות היה על רצפת אולמי ורסאי עומס בשיעור של 2034/2053 ק"ג/מ"ר. כפי שכבר ציינו קודם לכן, עיקר טענותיהם של הנאשמים התמקדו בהערכת המשקל הקבוע הנוסף, כתוצאה ממילוי החול והריצוף - לרבות תוספת העומס כתוצאה מהתיקון אשר בוצע על-ידי הרצף מר שכארנה - ובהערכת העומס השימושי של הרוקדים. בטרם נעבור לבחון טענות אלו לגופן, ולאור קביעותינו הקודמות באשר למתכונת יציקתו של האגף המערבי בקומת אולמי ורסאי, ניתן לדחות כבר עתה את טענותיהם הנוספות של הנאשמים, בעניין עומסים אחרים אשר כביכול פעלו על הרצפה.


בהתאם לכך, אין להביא בחשבון עומס בסך 50 ק"ג/מ"ר עבור בידוד, שנלקח בחשבון במסגרת החישוב שערך נאשם מס' 1 (נ98/1 בעמ' 18). יוטעם, כי אפילו פרופ' טנא - אשר היה שותף לטענת נאשם מס' 1 בעניין תכנונו וביצועו של האגף המערבי של רצפת אולמי ורסאי כגג, ואף כלל את משקל הבידוד ברכיבי העומסים שפעלו עליה (טבלה VII עמ' 66 לחות הדעת נ156/1) - הסכים בסופו של דבר, כי אין מקום לקחת בחשבון עומס של 50 ק"ג/מ"ר עבור יריעות ביטומניות. אלה הם פני הדברים גם בהנחה היפותטית שהיו יריעות כאלו, ולא רק מריחה ביטומנית כפי שהיה בפועל (עמ' 5826 ש' 9-19). זאת ועוד, בחוות-דעתו של אינג' גורן כלל לא נכללה תוספת עומס בגין בידוד (נספח ב' לחוות הדעת נ189/1, שכותרתו "העומסים שפעלו על רצפת אולמי ורסאי במהלך הזמן עד להתמוטטות"). במאמר מוסגר יצוין, כי למעשה שני המומחים מטעמו של הנאשם מס' 1 העריכו את העומס הריאלי בזמן הכשל בשיעור נמוך מ-2010 ק"ג/מ"ר. אליבא דאינג' גורן הסתכם העומס האמור ב-1850 ק"ג/מ"ר (נספח ב' הנ"ל לחוות-דעתו, תחת הכותרת "העומס שהופעל על רצפת אולמי ורסאי באזור רחבת הריקודים בעת האסון"), ואילו פרופ' טנא העריך עומס זה בשיעור 1690-1670 ק"ג/מ"ר (סעיפים ט ו-י' עמ' 28לחוות הדעת נ156/1; וכן - הפירוט בטבלה VII בעמ' 66 לחוות הדעת).


כמו-כן, ניתן לדחות את טענתו של נאשם מס' 2 לקיומו של משקל קבוע נוסף בשל תוספת יציקה של 7 ס"מ בפלטה העליונה. לעניין זה קבענו כזכור, כי התצהיר שמסר הנאשם מס' 5 בתמיכה לבקשת רשות להתגונן כנגד תביעה כספית שהגישה נגדו חב' פל-קל בשנת 89' (נ129/5), ובו טען כי נאלץ לצקת יותר בטון בשל אספקתם של פחים קצרים מהמתוכנן, אינו אלא מעשה בדיה שנרקם לצורך ההליך המשפטי. בנסיבות אלו, ונוכח תאריך חשבון פרופורמה 856 (נ22/1א) בהשוואה למועד יציקתה של רצפת אולמי ורסאי, כפי שגב' רינה ים עמדה עליהם בעדותה, מסקנתנו הייתה כי ברצפת אולמי ורסאי לא הונחו פחים בגובה 28 ס"מ, וממילא גם לא נוצקה בה תוספת של בטון. המסקנה דלעיל עומדת בעינה גם בהנחה שברצועה הצדדית של הרצפה, הסמוכה לקירות החיצוניים, נעשה שימוש בפחי 28 ס"מ, כפי שגם פרופ' פרוסטיג היו מוכן להסכים. הטעם לכך הוא, שעובי הרצפה היה 45 ס"מ רק במרכזה ואילו בקצוות הוא היה פחות מכך, כפי שנלמד מן השיפועים שנמצאו בה (ד"ר הנאור: עמ' 1700 ש' 6-9 ו-ש' 13-17). בנסיבות אלו שלל פרופ' פרוסטיג קיומה של תוספת בטון ליד העמודים (עמ' 1260 ש' 1-4). בנוסף הוא שלל את טענת נאשם מס' 4 לקיומה של תוספת בטון ליד העמודים כתוצאה מחפיפה של הרשת העליונה (עדות נאשם מס' 4: עמ' 3546 ש' 15-16; עמ' 3547 ש' 7-8; עמ' 3776 ש' 14-17), זאת על יסוד התמונות השונות בהן נראה קרום בטון דק מאוד באזור זה (עמ' 1260 ש' 8-11; נאשם 4: עמ' 3546 ש' 18-20). 

572.
עמדתו של פרופ' פרוסטיג מקובלת עלי לחלוטין. לפיכך, אין להביא בחשבון העומסים אשר פעלו על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל, עומס בשיעור של 154 ק"ג/מ"ר עבור תוספת בטון של 7 ס"מ, כפי שהובא בחישוב שאותו ערך הנאשם מס' 2. כמו-כן אין להביא בחשבון תוספת עומס בשיעור 168 ק"ג/מ"ר, אשר נכללה בחישוב שערך נאשם מס' 4, בשל אספקתם של פחים בגובה 28 ס"מ במקום 35 ס"מ (עיקרי הטיעון מטעמו, פרק ב': "עומסים וגורמים אפשריים לכשל", עמ' 3).

573.
לאחר שדחינו טענות אלו של הנאשמים, נעבור לבחון את טענותיהם הנוספות, לעניין חישוב עומס הנובע ממילוי החול והריצוף, לרבות תוספת העומס בעקבות התיקון שביצע הרצף מר שכארנה ובנוגע לחישוב העומס השימושי של הרוקדים.


4. העומס הנובע ממילוי החול והריצוף 
574.
כאמור, העומס הנובע ממילוי חול וריצוף הוערך על-ידי מומחי התביעה בשיעור של 440 ק"ג/מ"ר. עומס זה מבטא לדידם שכבת חול וריצוף אשר עובייה הממוצע הוא 22 ס"מ ומשקלה המרחבי כ-2000 ק"ג/מ"ק.

575.
הנאשמים מצדם טוענים כי העומס הנדון היה גבוה יותר, ולו משום שהעומס אשר נלקח בחשבון על-ידי מומחי התביעה אינו מביא בחשבון את העומס הנוסף, הנובע מתוספת החול בעקבות התיקון שבוצע בידי הרצף מר שכארנה. הנאשמים 1 ו-4 מוסיפים וטוענים, כי גם ללא קשר לתוספת המילוי שמקורה בתיקון האמור, הערכת העומס של מומחי התביעה לעניין מילוי החול והריצוף אינה תואמת את המציאות באולמי ורסאי, משני טעמים: ראשית, משום שעובי שכבת החול והריצוף בפועל היה גבוה מ-22 הסנטימטרים שנלקחו בחשבון ועמד לפחות על 26 ס"מ לגרסת הנאשם מס' 1 ו-30 ס"מ לגרסת הנאשם מס' 4; שנית, משום שמשקל החול אשר נלקח בחשבון על-ידי מחברי ת/20 אינו מתחשב בעובדת היותו של החול רווי במים.


נאשם מס' 2, לעומתם, היה נכון לצאת מתוך הנחת מומחי התביעה בת/20, שלפיה משקל שכבת החול והריצוף (להוציא תוספת המילוי באזור השקע) היה 440 ק"ג/מ"ר. לדידו, די בנתון זה כדי להראות כי כבר בטרם עלה על הרצפה אדם אחד היא צרכה כמעט את כל עומס התכן שלה במצב שירות (עמ' 3014 ש' 9-15; עמ' 3015 ש' 5-10). לכך הסכים גם פרופ' פרוסטיג, אלא, שלדידו עומס זה היה עדיין נמוך מעומס השבר במצב גבולי של הרס לשבר פריך (עמ' 934 ש' 9-10), כמו גם מהעומס במצב גבולי של הרס בכפיפה, זאת אפילו בהנחה שעומס התכן חושב לפי עומס שימושי של אולם שמחות (עמ' 1179 ש' 19 - עמ' 1180 ש' 9). לעמדתו הצטרף גם אינג' שוורץ, שהבהיר, כי תוספת העומס השימושי והקבוע בהשוואה לעומסים שנלקחו בחשבון על-ידי המתכננים לא הייתה צריכה להביא לכשל המבנה (עמ' 2085 ש' 18- עמ' 2086 ש' 2).

5. עומס החול הנובע מתיקון השקיעה על-ידי הרצף שכארנה 

576.
העומס הנדון הוערך על-ידי נאשם מס' 1 ב-200 ק"ג/מ"ר, על-סמך הנחתו לפיה במסגרת התיקון הוסף מילוי חול בשיעור של 10 ס"מ. נאשם מס' 2 העריך את העומס האמור ב-100 עד 200 ק"ג/מ"ר, בהנחה שהתיקון הוסיף חול בשיעור של 5-10 ס"מ. נאשם מס' 4 טען לתוספת עומס של 170 ק"ג/מ"ר, בהנחה שתוספת המילוי הממוצעת לאורך השקע הייתה בשיעור 8.5 ס"מ. הנחותיהם של הנאשמים בעניין תוספת החול במסגרת התיקון התבססו, מטבע הדברים, על הנחותיהם בעניין עומק השקיעה. 

577.
אין מחלוקת בין הצדדים, כי העומס אשר נלקח בחשבון על-ידי מחברי ת/20 אינו מביא בחשבון את תוספת העומס הנובעת מהתיקון שבוצע בידי הרצף מר שכארנה (עמ' 1012 ש' 1-3). לטענת פרופ' פרוסטיג, תוספת עומס זו לא נלקחה בחשבון משום שלא היה ידוע כיצד לכמתה, בהיעדר נתונים מדויקים אודות עומק השקיעה, שטחה ומיקומה (עמ' 1012 ש' 9; עמ' 1129 ש' 13; עמ' 1135 ש' 1) . מכל מקום, לשיטתו, התוספת האמורה ממילא אינה משמעותית מבחינת כפיפה אלא רק מבחינת הגזירה, משום קרבתה לעמוד 16. ואכן, באזור זה מאמצי הגזירה היו גבוהים, גם מבלי להביא בחשבון את תרומתה של תוספת החול האמורה (עמ' 1012 ש' 12-13; עמ' 1135 ש' 1-3).

578.
כשלעצמנו אנו סבורים, כי בחינת ההיבט הנדון של האנליזה - בשונה מן ההיבט אשר נדון בפרק הקודם - מחייבת לבודד את השפעת מאמצי הגזירה הגבוהים המתפתחים במודלים על בחינת האפשרות שהתרחש כשל בכפיפה, באספקלריה של העומסים אשר פעלו על הרצפה. לפיכך, מקובל עלי כי יש לבחון את תוספת העומס הנובעת מתיקון השקיעה לגופה. למעשה, גם ד"ר הנאור הסכים שאם ניתן לכמת את תוספת העומס הנובעת מתיקון השקיעה, הרי שיש להחשיבה במניין העומסים אשר פעלו על התקרה בזמן הכשל (עמ' 1709 ש' 3-4). ואמנם, בשלב זה, לאחר שהראיות הנוגעות לעומק השקיעה, היקפה, מיקומה וכיוצאים באלה פרמטרים, עברו את כור ההיתוך של ההליך המשפטי ונקבעו הממצאים הרלוונטיים, ניתן לבחון לגופן את הערכות הנאשמים בעניין תוספת החול הנובעת מן התיקון. 


קביעותינו הקודמות, בנוגע לשקיעה אשר תוקנה על-ידי מר שכראנה, אינן מאפשרות לקבל את טענת נאשם מס' 1 בדבר תוספת עומס חול של 200 ק"ג/למ"ר כתוצאה מהתיקון האמור, בהיותה מבוססת על הנחה שאינה מקובלת עלינו, לפיה עומק השקע שתוקן היה 10 ס"מ. לכך מתווספת עדותו של הרצף עצמו, ממנה עולה כי כמות החול אשר הוספה במסגרת התיקון לא הייתה גדולה (עמ' 4506 ש' 19-20; עמ' 4517 ש' 2-3). תוספת חול מצומצמת שכזו יכולה להתיישב עם הערכתו של אינג' שוורץ, שלפיה במהלך התיקון פונה גם חלק מהמילוי (עמ' 6743 ש' 15-18). הערכה זו מקבלת משנה תוקף נוכח האפשרות שעליה הצביע, לפיה מילוי התקרה - שכפי שיפורט להלן היה בעובי משתנה - נדחס (עמ' 2057 ש' 13). במקרה כזה, לא מן הנמנע שלצורך יישור השטח היה צריך לפנות חלק מן החול, כפי שמסר מר אברהם עדי בגרסתו הספונטאנית במשטרה (עמ' 6075 ש' 15 - עמ' 6076 ש' 4). לכל הפחות ניתן היה להעבירו ממקום אחד למשנהו, כך שתוספת החול בסיכומו של דבר הייתה קטנה. בהקשר לאמור לא למותר יהא להטעים, כי האפשרות שמילוי התקרה נדחס, לא זכתה למענה פרטני של ממש מצדו של הנאשם מס' 1, אשר נמנע מלהתייחס אליה כתופעה העומדת בפני עצמה, וביכר לשלול אותה נוכח תופעות אחרות שנתגלו לטענתו ברצפת אולמי ורסאי ועל-סמך ניסיונו האמפירי (עמ' 2458 ש' 9 - עמ 2459 ש' 10).

579.
בולט הדבר, תוספת עומס בשיעור 200 ק"ג/מ"ר בשל התיקון אינה מקובלת אפילו על המומחים מטעם הנאשם מס' 1, כאשר למעשה אינג' מתיוס לוי, אשר העריך את העומס הנדון בשיעור 185 ק"ג/מ"ר (עמ' 5888 ש' 18), היה הקרוב ביותר בהערכתו לזו של הנאשם מס' 1 בנדון. אכן, אפילו אינג' גורן - שלא אחת נדמה היה כי קולו של הנאשם 1 הוא שמדבר מגרונו - סבר, כי עומס של 200 ק"ג/מ"ר משקף את העומס המרבי באזור השקע בלבד. לפיכך, תוספת העומס הממוצעת למ"ר בשטח הרצפה בכללותה הוערכה על-ידו בשיעור נמוך יותר, של 150 ק"ג/מ"ר (עמ' 5482 ש' 1-3). בדומה, גם פרופ' טנא סבר כי תוספת עומס של 200 ק"ג/מ"ר היא מוגזמת מאחר שהיא מניחה כי עומק השקע היה 10 ס"מ לכל אורכו ולא רק בנקודה העמוקה ביותר שלו. בהתאם לכך, הוא העריך את תוספת העומס על הרצפה כולה בשיעור נמוך יותר של 120-150 ק"ג/מ"ר (עמ' 5827 ש' 6-12). ואכן, בחוות-דעתו הוזכרה תוספת עומס של 120 ק"ג/מ"ר בלבד (סעיף ז' בעמ' 27; טבלה VII בעמ' 66 לחוות הדעת). 

580.
מכל מקום, גם הערכתו של פרופ' טנא, כמו זו של אינג' גורן, אינה יכולה להתקבל. הערכה זו מתבססת על הנחה בדבר קיומו של שקע שעומקו המרבי הוא 10 ס"מ, זאת חרף המסקנה הקודמת, שלפיה אם היה שקע ולא בדפורמציות עסקינן, כי אז גודלו היה בסביבות 7 ס"מ או מעט למעלה מכך (עמ' 4515 ש' 19). לפיכך, וכיוון שעומק זה מתייחס לנקודה העמוקה ביותר של השקיעה, הרי שגם לשיטת הנאשמים, הגורסים כי השקיעה השתרעה על רצועת עמודים 15-16 כולה, הרי לצורך חישוב משקל המילוי יש להביא בחשבון עומק ממוצע של כ-3.5 ס"מ בשטח השקע כולו. העומס המתקבל כתוצאה ממכפלת עומק ממוצע זה במשקל החול מסתכם ב-70 ק"ג/מ"ר. 

581.
דא-עקא, תוספת עומס בשיעור 70 ק"ג/מ"ר כנטען, המיתרגמת לסדר גודל של מעל ל-2 טון וקרוב ל-3 טון (2100-2800 ק"ג, לפי 30-40 מ"ר בהתאמה) באזור השקע בלבד, מבוססת על ההנחה שהשקע היה אחד ואחיד, בין כותרות עמודים 15 ו-16 (פרופ' פרוסטיג: עמ' 1263 ש' 8-10; נאשם מס' 4: עמ' 3773 ש' 3-4). הנחה זו, כפי שכבר עמדנו לעיל, עומדת בסתירה לחלק מהעדויות ולא רק אלו של מר עדי ומר נסים. אכן, לפחות בשתי עדויות של אנשים שהיו בעלי היכרות מוקדמת עם האולם ושהו בו באופן תדיר בתוקף עבודתם, תוארו שינויים במרצפות הסמוכות לעמודים (עדויותיהם הנ"ל של התקליטן יגאל בן לולו והמלצרית קרן לוי יצחק), וזאת למרות שדפורמציות כאלו אינן אמורות להיראות במקרה של שקע קעור במרכז המפתח, שאינו מסתיים בעמודים (ד"ר הנאור: עמ' 1708 ש' 16-19). מכל מקום, פשיטא שאין במסקנתנו הקודמת, לפיה לא ניתן לקבוע מעבר לכל ספק סביר קיומן של התנפחויות או התרוממויות ריצוף ליד עמוד 16, כדי לגרוע מתוקפן של אותן עדויות המתארות את שינויי הריצוף בקרבת העמודים. כל שכן, אין לבסס מכוחה קביעה פוזיטיבית בדבר קיומה של שקיעה קשתית אחת וקוהרנטית לאורך רצועת העמודים 15-16, זאת גם לאור עדויות נוספות שעליהן עמדנו לעיל והמתארות מעין ירידה או הנמכה של הרצפה, ההולמת דווקא שבר גזירה. 


לאמור מתווספת העובדה, שלפיה לא הובאו לפנינו ראיות כלשהן לתוספת חול בסדר גודל של טונות. אכן, הדעת נותנת שבמקרה כזה נדרש היה לנייד את החול לאולם באמצעות מנוף או אמצעי העמסה דומה, דבר שבודאי אינו עולה בקנה אחד עם עדותו של הרצף מר שכארנה, המתאר תוספת חול מועטה בלבד: "הוספנו קצת חול, לא הרבה" (עמ' 4506 ש' 20). כך גם העובדה, שהוא עבד לבדו. כל ההנחות והספקולציות אודות שיעורי שקיעות אלה ואחרים, כדי לשלול קיומן של דפורמציות בלבד מעבר לכל ספק סביר, אינן יכולות לעמוד אל מול גרסת בעל המקצוע עצמו, נטול כל אינטרס, שאישר במפורש כי תוספת החול הייתה מועטה בלבד. לשלב הנוכחי, בכך העיקר. בנסיבות אלו, ההנחות של מקצת הנאשמים על תוספות של 2 עד 3 טון חול היא במקרה הטוב מגוחכת. נוכח מכלול המפורט לעיל אני נכון להניח, כי במסגרת תיקון השקיעה הוספה כמות חול לא רבה, שלמרב עמדה על כמה עשרות ק"ג באזור שתוקן. אלה מיתרגמים למשקל זניח באשר לעומס של מפלס רצפת אולמי ורסאי כולה. ממילא ניתן אפוא לדחות את טענת נאשם מס' 4, שלפיה תוספת החול לשטח הרצפה בכללותו הייתה 170 ק"ג/מ"ר, וכי באזור השקע שתוקן לבדו היא עמדה על 6 טון (עמ' 3513 ש' 4-8; עמ' 3718 ש' 9-12; עמ' 3767 ש' 9-12 ו-18-20), זאת גם אם מתעלמים מהכחשתו של מר אברהם עדי בנדון (עמ' 6076 ש' 9-11). בשולי הדברים לא למותר יהיה לציין כבר עתה, כי לדידי התוספת האמורה של כמה עשרות קילוגרם חול באזור שתוקן (למרב 200 ק"ג) לא הייתה השפעה על התרחשות הכשל, חרף האפשרות אשר עליה עמדו מומחי התביעה עצמם, ולפיה ריכוזו של עומס יתר במקום מסוים יכול לגרום לכשל החורג מתחום השטח שבו הוא רוכז.


כן לא מצאנו ממש בטענת הנאשם מס' 3, שלפיה, פרט לחול הוספה במסגרת התיקון הנדון גם שכבת ריצוף נוספת לשתי שכבות השיש שכבר היו ברצפת אולמי ורסאי ולשכבת הגרניט פורצלן. בהקשר לכך אישר הרצף מר שכארנה בעדותו, כי הריצוף החדש לא הונח על-גבי הקיים אלא ישירות על החול, לאחר שהמרצפות הבעייתיות פורקו בידי עובדים מטעמם של בעלי האולם (עמ' 4506 ש' 17-18; עמ' 4514 ש' 3-5). עדותו עולה בקנה אחד עם אמרתו של מר נסים במשטרה, במסגרתה טען, כי לצורך החלפת הריצוף שנפגם פורק הריצוף הישן (נ202/1, גליון 3 ש' 30-31). מנגד לכך, נאשם מס' 3 הודה, כי טענתו מסתמכת על עדויות שמקורן לא הוברר ולא על-ידיעתו האישית (עמ' 3383 ש' 15 - עמ' 3384 ש' 6). לא מן הנמנע גם, שכוונתו הייתה לכך, שבעקבות התיקון הודבקה שכבת הריצוף הנוספת על-פני האולם כולו (עמ' 3384 ש' 1-2), כך שבסך הכל היו שתי שכבות ריצוף של שיש ואחת של גרניט פורצלן. מכל מקום, מעדויותיהם של ה"ה שכארנה וניסים עולה, כי במסגרת תיקון השקיעה נעשה תיקון ריצוף מקומי בלבד, כאשר הדבקת ריצוף הגרניט פורצלן לאורך כל שטח האולם נעשתה כבר בחודש אב בשנה הקודמת (נ202/1, גליון 3 ש' 17-19).

582.
נעבור, אם כן, לבחינת עומס החול והריצוף ברצפת אולמי ורסאי לפני ביצוע התיקון הנדון ולהשפעתו, אם בכלל, על התרחשות הכשל.


6. עומס החול והריצוף ללא התוספת מהתיקון שביצע הרצף 

583.
אליבא דנאשם מס' 1, עובי שכבת החול והריצוף ברצפת אולמי ורסאי היה בשיעור של 26 ס"מ לפחות: 22 ס"מ חול, 3 ס"מ שיש ו-1 ס"מ ריצוף גרניט פורצלן. בהתאם לכך הוא העריך את העומס הנובע ממילוי החול והריצוף (למעט תוספת העומס הנובעת מן התיקון האמור) בשיעור של 550 ק"ג/מ"ר על-פי הפירוט שלהלן (נ98/1, עמ' 15; עמ' 2434 ש' 1-2; עמ' 2450 ש' 1 - 2451 ש' 1):

0.22 מ' (22 ס"מ) חול x 2,000 ק"ג/מ"ק = 440 ק"ג/מ"ר;
0.03 מ' (3 ס"מ) שיש x 2770 ק"ג/מ"ק = 83.1 ק"ג/מ"ר;
0.01 מ' (1 ס"מ) גרניט פורצלן x 2.66 טון/מ"ק = 26.6 ק"ג/מ"ר.

סה"כ: 549.7 ק"ג/מ"ר ~ 550 ק"ג/מ"ר

הנאשם מס' 4 טען מצדו, כי עובייה של שכבת המילוי והריצוף בורסאי היה 30 ס"מ לפחות. בהתאם לכך, העומס הנובע מקיומה הוערך על-ידו בשיעור גבוה אף יותר של 631 ק"ג/מ"ר, לפי הפירוט שלהלן (עיקרי הטיעון, פרק ב': "עומסים וגורמים אפשריים לכשל", עמ' 1):

0.03 מ' (3 ס"מ) שיש x 2650 ק"ג/מ"ק = 79.5 ק"ג/מ"ר;
0.03 מ' (3 ס"מ) טיט x 2400 ק"ג/מ"ק = 72 ק"ג/מ"ר;
0.24 מ' (24 ס"מ) חול x 2000 ק"ג/מ"ק = 480 ק"ג/מ"ר.

סה"כ: 631.5 ק"ג/מ"ר ~ 631 ק"ג/מ"ר

לטענת הנאשם מס' 4, ההערכה בדבר עובי שכבת מילוי וריצוף של 30 ס"מ משקפת את הרף התחתון, שכן ישנן ראיות המצביעות על-כך שעובי שכבת המילוי היה גבוה אף יותר והגיע ל-40 עד 42 ס"מ. לעניין זה הוא מסתמך על עדויות הנוגעות להתקנתם של מחסומי רצפה, לצורך ניקוז המטבח בכלל ובאולם ורסאי בפרט (עיקרי הטיעון, פרק ב' הנ"ל בעמ' 3), וכן על ת/149 - המהווה צילום מוגדל של תמונה 5.5 בעמ' 5.6 לת/20 - ובו מדידות שונות שערך פרופ' פרוסטיג לגבי גובה ארגז, עובי הבטון ונתונים שונים נוספים לגבי חתך הרצפה (דף מס' 4 לפרק ב' של עיקרי הטיעון).

584.
ייאמר מיד: טענת נאשם מס' 4 לקיומה של שכבת חול וריצוף בעובי 40-42 ס"מ היא ספקולטיבית מיסודה. טענה זו נשללה מכל וכל על-ידי פרופ' פרוסטיג, שהצביע על אי הדיוקים ועיוותי המידות שיוצרים התצלומים עליהם היא מתבססת (עמ' 1261 ש' 1-13; עמ' 1265 ש' 2-3). ספקולטיבי עוד יותר הוא הניסיון להסיק עובי מילוי כזה, מקיומו של "סיפון רצפתי" שהיה במטבח בלבד (עמ' 6672 ש' 20-21). ואמנם, למרות שהקבלן אהרון אלה והמהנדס יעקב בר לוי לא ראו במו עיניהם אם היה מחסום רצפה במטבח ורסאי ומה היו מידותיו (מר בר-לוי: עמ' 6690 ש' 16-17), נאשם מס' 4 מבקש לקבוע על סמך עדותם הכללית בנושא זה, כי בורסאי היה מחסום רצפה בגובה של 42 ס"מ וכי הדבר מלמד על עובי מילוי של 42 ס"מ ברצפת אולמי ורסאי בכללותה. מסקנה זו אינה מקובלת עלי, שכן גם בהנחה שהיה קיים מחסום כאמור בגובה של 42 ס"מ, לא זו בלבד שהוא היה ממוקם באזור המטבח, אלא שהוא גם לא השתרע על שטח המטבח כולו. ואמנם מר רביבו שראה את אותו "סיפון" תיאר בעדותו קוטר של 30 ס"מ (עמ' 6672 ש' 23). יוצא מן האמור, שהתקנתו של מחסום רצפתי לא הצריכה תוספת מילוי באותו גובה בשטח רצפת האולם כולו, והדברים אף מתיישבים עם השיפוע שתיאר מר רביבו בעדותו, בין אזור המטבח ובין רצפת יתר חלקי האולם (עמ' 6673 ש' 3-5).

585.
בנסיבות אלו, לא נותר לנו אלא לבחון את טענתו החלופית של נאשם זה, לפיה עובי שכבת החול והריצוף היה 30 ס"מ, יחד עם טענת נאשם מס' 1 כי עובייה היה 26 ס"מ.

586.
אין מחלוקת בין הצדדים, כי גובה החול אשר נמדד ברצפת אולמי ורסאי, ובכלל זה בכותרת עמוד 16, היה גבוה מן הסטנדרט המקובל בתקרה, העומד על 8-12 ס"מ (נאשם מס' 4: עמ' 3714 ש' 14; פרופ' פרוסטיג: עמ' 1223 ש' 10-11; עמ' 1131 ש' 5-6). דא-עקא, שיעורים גבוהים מן הסטנדרט המקובל של עובי המילוי התגלו גם באזורים מרוחקים יותר מאזור הכשל, כגון בצד המזרחי בין עמודים 13 ל-14, שם נמדדו 15 ס"מ חול במרכז וכ-25 עד 26 ס"מ בקצוות (עמ' 1131 ש' 6-8). גם בצד הדרומי נמדדו שיעורים דומים (עמ' 934 ש' 3-6) ואפילו בקומת אצולת ירושלים (צילום 3.32 עמ' 3.32), שגם בה היה עובי גדול של ריצוף (אינג' שוורץ: עמ' 2181 ש' 12; נאשם מס' 4: עמ' 3720 ש' 18).


אכן, לא יכולה להיות מחלוקת כי ברצפת אולמי ורסאי היו שתי לפחות שכבות ריצוף. בהקשר לכך צוין בת/20, כי הריצוף המקורי באולם הושלם לפני סוף חודש מרץ 1990, כאשר במהלך השנים, במועדים בלתי ברורים, בוצע ריצוף חדש על פני הריצוף הקיים מבלי שהורחק הריצוף הישן (ת/20, עמ' 2.52 ס"ק (4)). הדברים אושרו בעדותו של אינג' שוורץ שכזכור היה האחראי על איסוף הממצאים. לדבריו, במהלך הקידוחים שנעשו על-ידי צוותי העבודה של הטכניון התברר, כי הריצוף הישן אשר פורק לא סולק מן השטח, אלא שימש כמצע נוסף יחד עם שכבת המילוי, לצורך יישור השטח לפני הדבקת הריצוף החדש (עמ' 2069 ש' 6-19). קיומן של שתי שכבות ריצוף במתכונת זו עולה גם מעדותו של האדריכל ומעצב הפנים, מר דב נאמן, אשר עסק בעיצוב הפנים הראשוני של אולמי ורסאי לאחר השלמת הבניה. הלה ציין, כי בעת שביקר באולם מספר שנים לאחר מכן, בהזמנת מר אברהם עדי, ראה כי הריצוף שנעשה בזמנו הוחלף בריצוף חדש אשר הודבק על-גבי הריצוף המקורי (עמ' 4229 ש' 3). 


על קיומן של שתי שכבות ריצוף העיד גם הנאשם מס' 2, על סמך ביקורו בבניין לאחר הכשל (עמ' 3015 ש' 16-17; עמ' 3016 ש' 18- עמ' 3017 ש' 2). עם זאת, מן האמור בת/20 ומן העדויות עצמן לא לגמרי ברור, האם הכוונה היא לשתי שכבות של מרצפות שיש בנוסף לשכבת גרניט הפורצלן, אשר הודבקה כאמור בחודש אב בשנה שקדמה לאסון, או דילמא מדובר בשתי שכבות ריצוף בסך הכול, כאשר אחת היא של שיש והשנייה של גרניט פורצלן. בנסיבות אלו ועל-מנת להסיר כל ספק מלבב הנחתנו תהיה, כי ברצפת ורסאי היו 3 שכבות ריצוף: שתי שכבות שיש ואחת של גרניט פורצלן. הנתונים בנוגע לעובי השיש ולעובי ריצוף גרניט הפורצלן יהיו אלה אשר הובאו בחישוביהם של הנאשמים 1 ו-4 ולא הוזמו: 1.5 ס"מ עובי שיש ו-1 ס"מ עובי ריצוף גרניט פורצלן (נ98/1, עמ' 15; פרק ב לעיקרי הטיעון מטעם הנאשם מס' 4, בעמ' 1). 

587.
ברצפת אולמי ורסאי היו אפוא, שתי שכבות של שיש בעובי של 1.5 ס"מ כל אחת (סה"כ 3 ס"מ) ושכבת ריצוף נוספת של גרניט פורצלן, בעובי של 1 ס"מ. סך כל עובי הריצוף עמד אם-כן על 4 ס"מ. 


דא-עקא, מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי במסגרת חישוב העומס הקבוע הנוסף שפעל על רצפת אולמי ורסאי, הוא לא לקח בחשבון קיומן של שתי שכבות ריצוף, אלא רק שכבת ריצוף אחת יחד עם משקל הטיט והחול (עמ' 1271 ש' 11-15). מכל מקום, תוספת העומס הנובעת מקיומה של שכבת הגרניט פורצלן הוערכה על-ידו ב-20 ק"ג/מ"ר בלבד, לאור העובדה שעובייה של מרצפת קרמיקה/גרניט פורצלן הוא סנטימטר אחד (עמ' 1272 ש' 5-6). הוספת משקל זה לעומס המילוי והריצוף, כפי שנלקח בחשבון על-ידי פרופ' פרוסטיג, נותנת עומס של 460 ק"ג/מ"ר במקום 440 ק"ג/מ"ר. אשר לשכבת השיש הנוספת שהייתה קיימת בהתאם להנחתנו דלעיל ואשר אף היא לא נלקחה בחשבון, העומס הנובע ממנה, כפי שיובהר להלן, מתקזז בחלקו הגדול כנגד הצורך בניכוי עומס החול, ששיעורו בעובייה הכולל של שכבת המילוי יורד בהתאם. 


מכל מקום, מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי כיוון שליד עמוד 16 נמדדו רק 15 ס"מ חול בהשוואה ל-30 ס"מ שנמדדו בהיקף אזור הכשל (עמ' 3.5; בצילומים 3.29-3.31; עמ' 3.31 לת/20), ממוצע של 22 ס"מ חול על-פני השטח כולו הוא ממוצע משקף (עמ' 1129 ש' 13-15; עמ' 1130 ש' 1-5; עמ' 1133 ש' 2-4; עמ' 1238 ש' 12-15; עמ' 1256 ש' 19 - עמ' 1257 ש' 2), מה גם שהוא מבטא את השפעת גובה המילוי שנמדד בקצוות על המתרחש באזור שמסביב לעמוד 16 (עמ' 1135 ש' 10-12; עמ' 1136 ש' 1-3). אמנם, פרופ' פרוסטיג לא שלל עקרונית את האפשרות, שעריכת ממוצע משוקלל של גובה המילוי בקרבת עמוד 16 וגובהו בקצוות, כפונקציה השטח של אותם אזורים, הייתה נותנת ממוצע של 25-26 ס"מ (עמ' 1130 ש' 15-169). ברם, מעבר לכך שתוספת זו אינה משנה לדידו את תמונת המצב הקריטית מבחינת הגזירה באזור עמוד 16 כאמור לעיל, היא בכל מקרה מכוסה במסגרת עומס קבוע נוסף בשיעור 160 ק"ג/מ"ר, אשר נלקח בחשבון על-ידי מחברי ת/20. בהקשר אחרון זה הבהיר פרופ' פרוסטיג, כי רק 40-50 ק"ג/מ"ר מתוך העומס הנוסף בשיעור 160 ק"ג/מ"ר משקפים את תוספת המשקל הנובעת מקיומם של הנברשות, המזגנים ותקרת הגבס, ואילו 100-120 ק"ג/מ"ר הנותרים נלקחו בחשבון למעלה מן הצורך (עמ' 1262 ש' 3-5). לפיכך ניתן לתרגמם לשיטתו, לתוספת מילוי של 5-6 ס"מ על כל רצפת אולמי ורסאי (עמ' 1241 ש' 1-5). 

588.
מנגד לאמור, לטענת הנאשמים כל 160 הק"ג האמורים מכסים אך בקושי את משקל המזגנים, הנברשות והתקרה האקוסטית, זאת עוד מבלי להתחשב במשקל המחיצה שהייתה באולמי אצולת ירושלים. דא-עקא, מעבר לכך שלא הובאו מטעמם ראיות כלשהן לעניין זה, השגותיהם באשר לאופן חישוב עובי שכבת המילוי והריצוף בת/20 נסתרות גם לאור עדותו של ד"ר הנאור. הלה שלל לחלוטין את ההיגיון שבעריכת ממוצע משוקלל, המבוסס על גודל השטחים שבהם נמדדו שיעורי המילוי השונים לצורך חישוב עובי שכבת המילוי והריצוף. הטעם לדבר, כפי שהובהר בעדותו, נעוץ בכך שההנחה בבסיס ממוצע משוקלל שכזה היא כי פני הבטון מתחת למילוי הם מישוריים (עמ' 1699 ש' 6-7), בעוד השיפועים שנמצאו מוכיחים כי רצפת הבטון הייתה בעובי משתנה, שהגיע ל-45 ס"מ במרכז והיה קטן יותר בקצוות (עמ' 1700 ש' 13-17; פרופ' פרוסטיג: עמ' 876 ש' 13-15 ו-ש' 18-19). בשולי הדברים לא למותר יהא להטעים, כי הערכת עובייה הממוצע של שכבת המילוי והריצוף, בשיעור של 22 ס"מ, הייתה מקובלת גם על פרופ' טנא, כבסיס לחישוב עומס המילוי והריצוף על רצפת אולמי ורסאי, טרם ביצוע התיקון על-ידי מר שכארנה (נ156/1 עמ' 66).

589.
נוכח מכלול המפורט לעיל דעתי היא, כי לא עלה בידי נאשמים 1 ו-4 להניח תשתית עובדתית מספיקה, שבכוחה לעורר את הספק הסביר לעניין עובי שכבת מילוי החול ברצפת אולמי ורסאי. לפיכך, נקודת המוצא לצורך המשך הדיון היא שעובייה הממוצע של שכבת המילוי היה 22 ס"מ. לעניין זה יודגש, כי למרות שפרופ' פרוסטיג דיבר בעדותו במונחים של עובי החול, המספרים שאליהם התייחס - לרבות הממוצע הנ"ל של 22 ס"מ - התייחסו לא רק לחול, אלא גם לעובי המילוי הכולל של הריצוף ושל המילוי עד לפני הבטון. הדבר עולה במפורש מעדותו (עמ' 874 ש' 3-7), וכן מדברי אינג' שוורץ, שאיסוף הממצאים היה בתחום אחריותו (עמ' 2136 ש' 12-13). בנסיבות אלו ובשים לב לקביעתנו הקודמת, לפיה עובי שכבת הריצוף היה 4 ס"מ, ניתן לקבוע כי שיעור החול בעובייה הכולל של שכבת המילוי היה 18 ס"מ. 

590.
על רקע האמור, עדיין נותר לנו לבחון את טענות הנאשמים, באשר למשקל המילוי והריצוף אשר נלקח בחשבון ושמכפלתו בעובי שכבת המילוי האמורה היא שנותנת את העומס הנובע מן המילוי והריצוף. לעניין זה טוענים הנאשמים, כי משקל כולל של 2000 ק"ג/מ"ר, כפי שנלקח בחשבון בת/20, אינו משקף את העובדה שהחול ברצפת אולמי ורסאי היה רטוב, דבר המגדיל את המשקל האמור.
591.
המשקל הסגולי המרחבי בשיעור 2000 ק"ג/מ"ק, אשר נלקח על-ידי מומחי התביעה לצורך חישוב העומס הנובע משכבת המילוי והריצוף, אינו משקף רק את משקל החול, אלא גם את מרכיבי המילוי בכללותם (ד"ר הנאור: עמ' 1710 ש' 5-9; עמ' 3.15 לת/20). אמנם, בת/20 צוין משקל מרחבי ממוצע בשיעור של 2040 ק"ג/מ"ק (עמ' 3.15 תחת הכותרת "מדגמי ריצוף"), בעוד שבפועל חושבה תוספת המילוי לפי משקל של 2000 ק"ג/מ"ק. ברם, מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי דווקא משקל של 2000 ק"ג/מ"ק הוא ממוצע משקף יותר, מה גם שההבדל בין העומסים המתקבלים כפונקציה של כל אחד מן המשקלים הנ"ל בטל בשישים, ומסתכם ב-8.8 ק"ג/מ"ק (פרופ' פרוסטיג: עמ' 1176 ש' 3-9). אכן, לקיחת משקל מרחבי ממוצע בשיעור של 2000 ק"ג/מ"ק על עובי המילוי הכולל אינה מרעה עם הנאשמים ואולי אף מטיבה איתם. הטעם לכך הוא, שהמרכיב העיקרי בשכבת המילוי והריצוף הוא החול, אשר משקלו המרחבי בהנחה שאינו רטוב נאמד ב-1800 ק"ג/מ"ק. מנגד לכך, הריצוף ונספחיו (שיש, גרניט פורצלן, טיט וכו') מהווים חלק קטן ביותר גם לשיטתם של הנאשמים ומסתכמים ב-4 ס"מ, בהתאם להנחתנו דלעיל בדבר קיומן של שתי שכבות מרצפות שיש ושכבה נוספת של גרניט פורצלן. יוצא מן האמור, כי גם בהנחה שלפיה עובי שכבת הריצוף כולל הטיט היה 4 ס"מ, ואפילו בהנחה של הנאשם מס' 4 הטוען לעובי של 6 ס"מ, הרי שחישוב משוקלל של משקל המילוי הכולל בהתאם לחלקם היחסי של רכיביו, ייתן משקל כולל אף נמוך יותר מזה שהתקבל בת/20, על יסוד המשקל הממוצע. מכל מקום, בשני המקרים המשקל הכולל המתקבל נמוך מקביעתנו דלעיל, באשר לעומס הקבוע הנוסף הנובע משכבת המילוי והריצוף. נמחיש זאת:


חלופה א': שכבת ריצוף בעובי 4 ס"מ

 18 ס"מ חול x 1800 ק"ג/מ"ק = 324 ק"ג/מ"ר;

 3 ס"מ שיש x 2.77 טון (2770 ק"ג/מ"ק) = 83.1 ק"ג/מ"ר;

 1 ס"מ גרניט פורצלן x  2.66 טון (2660 ק"ג/מ"ק) = 26.6 ק"ג/מ"ר;

סה"כ: 433.7 ק"ג/מ"ר

חלופה ב': שכבת ריצוף בעובי  6 ס"מ
16 ס"מ חול x 1800 ק"ג/מ"ק = 288 ק"ג/מ"ר;

3 ס"מ שיש x 2.77 טון (2770 ק"ג/מ"ק) = 83.1 ק"ג/מ"ר;

3 ס"מ טיט  x2400 ק"ג/מ"ק = 72 ק"ג/מ"ר. 

סה"כ: 443.1 ק"ג/מ"ר

במאמר מוסגר יוטעם, כי החישוב בחלופה ב' מבוסס על ההנחה של הנאשם מס' 4, בדבר קיומן של שתי שכבות שיש בעובי כולל של 3 ס"מ ושתי שכבות טיט באותו עובי. ואולם, גם אם מוסיפים לעובי שכבת הריצוף הנטען על-ידו את שכבת גרניט הפורצלן, שהייתה ברצפת אולמי ורסאי בהתאם לקביעתנו דלעיל - ולמרות שלדידי בעובי הריצוף הכולל בשיעור 4 ס"מ מגולם גם עובי שכבת הטיט, כפי שעולה, למעשה, גם מן החישוב שערך נאשם מס' 1 (עמ' 15 לנ98/1) – יוצא, כי המשקל הכולל של המילוי והריצוף הוא בשיעור 451.7 ק"ג/מ"ר , על-פי הפירוט שלהלן:

15 ס"מ חול x 1800 ק"ג/מ"ק = 270 ק"ג/מ"ר;

3 ס"מ שיש x 2.77 טון (2770 ק"ג/מ"ק) = 83.1 ק"ג/מ"ר;

3 ס"מ טיט  x2400 ק"ג/מ"ק = 72 ק"ג/מ"ר. 
1 ס"מ גרניט פורצלן x  2.66 טון (2660 ק"ג/מ"ק) = 26.6 ק"ג/מ"ר;


יצוין, המשקלים הסגוליים של השיש והגרניט לקוחים מתוך הספר מדריך לאינג'ינר בעריכת שלמה אטינגן (נ94/1), הגם שלא ברור עד כמה המשקל הסגולי המיוחס לגרניט מבטא גם את משקלם של אריחי גרניט פורצלן. משקל הטיט מבוסס על החישוב שערך נאשם מס' 4, למרות שהוא לא גובה בספרות מקצועית כלשהי. מנגד לכך, לא נלקחה בחשבון האפשרות שמשקל החול היה נמוך מהרגיל, לאור עדותו של מר אורי ניסים כי החול אשר שימש לפילוס רצפת אולמי ורסאי בעת שרוצפה לראשונה, היה חול קל יותר מסוג איטונג (עמ' 6107 ש' 16-17; עמ' 6108 ש' 14).

592.
השאלה שאותה נותר לבחון כעת נוגעת אפוא למשקל שלפיו צריך להיות מחושב עומס החול, זאת לאור טענת הנאשמים כי החול מתחת לרצפת אולמי ורסאי היה רטוב (הנאשם מס' 2: עמ' 3015 ש' 13; הנאשם מס' 4: עמ' 3775 ש' 20). בנסיבות אלו, כך הם טוענים, היה צריך לחשב את משקל החול לבדו לפי 2000 ק"ג/מ"ר (הנאשם מס' 1: עמ' 2722 ש' 15; הנאשם מס' 4: עמ' 3715 ש' 7-8).


7. האם החול ברצפת אולמי ורסאי היה רטוב?
593.
כמדומה שלא יכולה להיות מחלוקת בעניין קיומן של נזילות או טפטופים, כפי שהגדירו זאת חלק מהעדים, מהכיוון של מפלס אולמי ורסאי אל עבר תקרת אולמי אצולת ירושלים, עוד בגלגולו הקודם עת היה מחולק לשני אולמות - מורן וארמון האליזה. כך עולה הן מעדותו של מר שמעון רביבו, מבעליו הקודמים של אולם הארמון האליזה, אשר בשל כך הגיש בשעתו תביעה אזרחית נגד בעלי אולמי ורסאי (עמ' 6672 ש' 1-7), והן מעדויות נוספות, לרבות מהודעותיהם במשטרה של בעלי שמחה ואורחים באירועים שונים אשר נחוגו באולמי אצולת ירושלים בסמוך להתרחשות האסון. 


מר רביבו העיד, כי לאורך תקופה של כשבע שנים - משנת 93' ועד למכירת חלקו באולם בשנת 2000 (עמ' 6672 ש' 6-7) - היו נזילות מים חריגות בהיקפן מאולם ורסאי לאולמי ארמון האליזה, ואף אישר את התיאור שמסר במשטרה המדמה אותן לברז מים פתוח במרכז רחבת הריקודים של אולמו (עמ' 6677 ש' 21-26). עם זאת, מר רביבו הסכים כי נזילות מים היו בכל רחבי האולם ולא רק באזור רחבת הריקודים (עמ' 6682 ש' 4-6; סעיף 2 בעמ' 3 לחוות-דעתו של המהנדס מר יגאל ברגמן, נ219/4, אשר ערך במקום ביקורת הנדסית ומצא דליפות מים גם בתקרת המטבח של האולם), מה גם שלא הייתה חפיפה בין מיקום רחבת הריקודים של אולמו - אשר הייתה בין עמודים 29, 28, 14 ו-15 שבחלק המזרחי של הבניין - ובין מיקום רחבת הריקודים באולמי ורסאי (שם, ש' 16-21). עוד עולה מעדותו של מר רביבו, כי נזילות מים היו גם מאולם ארמון האליזה אל הקומה שמתחת והן נבעו בעיקר ממטבח האולם, אשר היה ממוקם בחלק הצפוני מזרחי של הבניין (עמ' 6683 ש' 3-6; מר יצחק אבקסיס: עמ' 4575 ש' 14-15; מר מוסא שכארנה: עמ' 4510 ש' 2-4). כך העיד גם מר אברהם עדי מבעלי אולמי ורסאי, שאישר כי היו נזילות מאולמו לאולם שמתחת וכי הוא ושותפיו אף נתבעו בשל כך. לטענתו, מקור הנזילות היה במטבח המצוי בחלקו המזרחי של האולם (עמ' 6070 ש' 7-15).


גם מר יצחק אבקסיס, אשר עבד כמנהל אירועים באולמי מורן, ארמון האליזה ואולמי אצולת ירושלים, העיד על נזילות מתקרת אולמי ורסאי אל עבר אולמות אלה. לדבריו, הנזילות אשר נמשכו לאורך שנים (עמ' 4573 ש' 1-2) אילצו את בעלי המקום להניח מידי יום קערות בדופן התקרה האקוסטית - בינה ובין תקרת הבטון, כדי למנוע את נזילת המים לרחבה (עמ' 4572 ש' 15-18; עמ' 4573 ש' 7-8). מעדותו עולה, כי נזילות היו גם באולמי מורן, שהיו ממוקמים בחלקו המערבי של הבניין. עם זאת, מסימון הנקודות שבהן היו לטענתו נזילות על-גבי תרשים נ141/1 עולה, כי למעשה רק נקודה אחת מצויה בתחום קונטור הכשל (נקודה 3 שבקרבת עמוד 33). מכל מקום, לדבריו היו אלה רק טפטופים של מים (עמ' 4572 ש' 19-20), מה גם שלמיטב זכרונו הם לא הצריכו ביצוע תיקונים כלשהם בתקרה האקוסטית של אולמי מורן, ארמון האליזה או אצולת ירושלים (עמ' 4581 ש' 16 - עמ' 4582 ש' 2).


המלצרית קרן לוי יצחק, אשר טרם עבודתה באולמי ורסאי עבדה גם באולמי מורן וארמון האליזה, העידה אף היא על נזילות וטפטופים בשני האולמות (עמ' 4620 ש' 12-14; ש' 19-20; עמ' 4621 ש' 3-6). אף שמתרשים נ144/1 עולה כי חלק מהמקומות שבהם היו טפטופים ורטיבויות באולמי מורן מצויים בתחום קונטור הכשל, לדברי העדה המצב היה חמור יותר ("קטסטרופה") דווקא באולמי האליזה, בפרט באזור המטבח (עמ' 4621 ש' 20-25), אשר היה כאמור ממוקם בחלק הצפון מזרחי של הבניין. קיומן של נזילות מאולם ורסאי אל אולמי אצולת ירושלים לאורך השנים עולה גם מעדות הצלם צחי אליהו, אם כי הוא לא ידע לומר מהיכן הן נבעו. מכל מקום, לדבריו היה מדובר ב"טיפות בודדות" (עמ' 4561 ש' 15 - עמ' 4562 ש' 5).


על קיומם של נזילות וטפטופים באולמי אצולת ירושלים גם בסמוך להתרחשות האסון ניתן ללמוד מאמרות אשר מסרו במשטרה והוגשו בהסכמה בעלי שמחה ואורחים באירועים שנחוגו באולמי אצולת ירושלים בסמוך להתרחשות האסון (למשל, הודעתו של מר דן אוזנה: נ147/1, גליון 1 ש' 9 - גליון 2 ש' 27; הודעתה של גב' פנינה ג'ורג': נ148/1, גליון 1 ש' 8 - גליון 2 ש' 20; הודעתה של גב' אילנית סינה: נ149/1, גליון 1 ש' 2 - גליון 2 ש' 33). אמרות אלו עומדות, לכאורה, בסתירה לעדותו של מר מיכאל בליטי, מנהל האירועים של אצולת ירושלים, אשר טען כי באולמי אצולת ירושלים לא היו נזילות גם לאחר שהורדה תקרת הגבס (עמ' 6002 ש' 1-5). אף-על-פי-כן, ולמרות שההודעות האמורות, ובפרט הודעתו של מר אוזנה, מבוססות ברובן על עדויות מפי השמועה, סבורני כי בכוחן לעורר את הספק הסביר הנדרש על-מנת לקבוע שעובר להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי היו באולמי אצולת ירושלים נזילות מים וכי נזילה שכזו זוהתה גם באזור שפת הכשל (ראו באמרת הגב' פנינה ג'ורג', אשר הבחינה בשלולית ליד עמוד 29 בשוליים הדרום-מזרחיים של קונטור הכשל: נ148/1, גליון 1 ש' 13-15). אכן, לא ניתן לשלול כי מקור הנזילות באותם מקרים היה נעוץ בפעולת המזגן, ואולם, בכל מקרה הרושם הוא שלא מדובר בנזילות משמעותיות. עובדה היא, שלא כולם הבחינו בהן (ראו גם בעדות מר אוזנה: נ147/1, גליון 1 ש' 9-10).


מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי העובדה שהייתה נזילת מים מתקרת אולמי אצולת ירושלים אינה מחייבת את המסקנה שהחול היה רטוב מאחר ש"חול מעביר מים, אתה מכניס מים והם נעלמים" (עמ' 1238 ש' 5). ואמנם, לטענת מחברי ת/20 מדגמי המילוי אשר הוצאו על-ידי צוותי העבודה של הטכניון היו יבשים. אליבא דהנאשם מס' 4 אין בכך כדי לשלול את האפשרות שבעת לקיחתו באתר היה החול רטוב, זאת משום נטייתו להתייבש בתוך שעות ספורות, מה שיכול להסביר את היותו יבש בזמן הגעתו למעבדה (הנאשם מס' 4: עמ' 3715 ש' 14 - עמ' 3716 ש' 2). אכן, מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה, כי הוצאת החול מזירת האירוע ושקילתו נעשתה מספר ימים לאחר התמוטטות רצפת אולמי ורסאי (עמ' 1237 ש' 5-7). עם זאת, הוא שלל את האפשרות שהייתה התנדפות של המים בפרק הזמן שחלף מן ההתמוטטות ועד להוצאת החול ושקילתו. הטעם לכך הוא, שהחול הוצא מאזור שלא התמוטט (שם, ש' 9 ו-ש' 14), אף אם הסכים כי אין באפשרותו לדעת בוודאות מהיכן הוצא החול, מאחר שהוא לא נכח באופן אישי בעת הוצאתו ושקילתו (שם, ש' 15-16; עמ' 1238 ש' 10-11).


לדידי, בעובדה שפרופ' פרוסטיג לא נכח באופן אישי במעמד הוצאת החול אין כדי לגרוע מגרסתו, שלפיה החול נלקח מאזור שלא התמוטט. ככלות הכול, זוהי החלופה ההגיונית היחידה. מכל מקום, מעדותו של מר שכארנה עולה, כי אפילו החול שהיה באזור המועד לפורענות מבחינתם של הנאשמים - הוא האזור שבו תוקנה השקיעה - לא היה רטוב אלא "רגיל כמו כל חול" (עמ' 4517 ש' 1). תימוכין לדבריו ניתן למצוא באמרתו במשטרה של מר אברהם עדי מיום 31.7.01, אשר טען כי במהלך פירוק הריצוף לצורך תיקון השקיעה האמורה הוא ראה חול לא רטוב (נ200/1 גליון 8 ש' 9-10). אמנם, אמרותיו של עד זה התקבלו כראיה מכוח סעיף 10א לפקודת הראיות רק לנושא השקיעות (עמ' 6041 ש' 14-16), אולם ניתן לומר כי מצב החול מתחת לאזור ששקע מתקשר לעניין השקיעות במובנו הרחב, מה גם שבכל מקרה יש משקל לעצם אמירת הדברים. בשולי הדברים לא למותר יהא להעיר, כי גם העובדה שלא נמצא זיון עם קורוזיה משמעותית באזורים הרלוונטיים (ד"ר הנאור: עמ' 1718 ש' 18-19) ועל-כך עוד נעמוד בהמשך, מחזקת את המסקנה כי החול לא היה רטוב.

594.
לאור מכלול המפורט לעיל, ניתן לקבוע מעבר לכל ספק סביר, כי העומס הנוסף אשר פעל על רצפת אולמי ורסאי עקב מילוי החול והריצוף (להוציא תוספת המילוי באזור תיקון השקע) היה למרב בשיעור של 460 ק"ג/מ"ר (440 ק"ג/מ"ר כפי שנקבע בת/20, בתוספת 1 ס"מ ריצוף גרניט פורצלן שלא נלקח בחשבון על-פי דברי פרופ' פרוסטיג - עמ' 1271 ש' 5-6). למעלה מן הצורך ייאמר, כי אף אם נניח לטובת הנאשמים שהחול ברצפת אולמי ורסאי היה רטוב, תוספת העומס במקרה כזה מסתכמת ב-36 ק"ג/מ"ר בלבד (18 ס"מ x 2000 ק"ג/מ"ר = 360 ק"ג/מ"ר; במקום 18 ס"מ x 1800 ק"ג/מ"ר = 324 ק"ג/מ"ר).

595.
בשולי הדברים לא למותר יהא להטעים, כי אפילו המומחים מטעמו של הנאשם מס' 1 לא העריכו את העומס הנובע ממילוי החול והריצוף, טרם ביצוע התיקון על-ידי מר שכארנה, בשיעור הנטען על-ידו (550 ק"ג/מ"ר). זה הוערך על-ידם בשיעור קרוב להערכתם של מחברי ת/20 ואף נמוך הימנו. כך הוערך העומס הנדון על-ידי אינג' גורן בשיעור של 480 ק"ג/מ"ר (נספח ב' לחוות-דעתו נ189/1, תחת הכותרת "העומס שהופעל על רצפת אולמי ורסאי באזור רחבת הריקודים בעת האסון"), ואילו פרופ' טנא ואינג' מתיוס לוי העריכו אותו בשיעור של 400 ק"ג/מ"ר ו-265 ק"ג/מ"ר, בהתאמה (טבלה VII בעמ' 66 לחוות-דעתו של פרופ' טנא נ156/1; אינג' מתיוס לוי: עמ' 5888 ש' 17-18), שהם שיעורים נמוכים יותר מכפי שננקבו בת/20.


8. המסקנות

596.
בנסיבות אלו ניתן לקבוע את המשקל הנוסף הכולל, יחד עם תוספת חול מועטה שהוספה במסגרת עבודות הריצוף ובהנחות הטובות ביותר לנאשמים, בשיעור של 460 ק"ג/מ"ר, זאת עקב עומס חול המילוי והריצוף. לעיל גם נקבע, כי עומס התכן של הרצפה להרס בכפיפה הוא 1672 ק"ג/מ"ר.

ג(11) העומס שימושי של הרוקדים (העומס הנייד)


1. טענות הצדדים והמחלוקת

597.
העומס השימושי של הרוקדים בעת הכשל הוערך על-ידי מומחי התביעה, מחברי ת/20, בשיעור של 300 ק"ג/מ"ר. עומס זה מבוסס על ההנחות הבאות: ראשית, נלקח ממוצע של אדם אחד למ"ר. הרוקדים היו מפוזרים באופן אחיד מסביב לעמוד 16 על פני כל האזור שהתמוטט, קרי: אותם ארבע השדות המסומנים A-D בציור מס' 5.1 (ת/20, עמ' 5.4; פרופ' פרוסטיג: עמ' 1114 ש' 9-17). מדובר בשטח התחום בעמודים 5, 15, 29, 30, ,31, 17, 7 ו-6 (עמ' 1115 ש' 2-4 וש' 9-11). כיוון ששטח האזור האמור היה כ-350 מ"ר ועמדו עליו 400 איש, נלקח כאמור ממוצע של אדם אחד למ"ר (עמ' 1242 ש' 10-13). שנית, משקלו הממוצע של כל רוקד הוא 80 ק"ג. שלישית, יש לכפול את העומס הסטטי השקיל של הרוקדים במקדם הגברה דינמי מוגדל בשיעור 2.75. הסיבה להגדלת המקדם הדינמי נעוצה בתוצאות מודל D המלמדות על הקטנה משמעותית של התדירות העצמית של הרצפה עד כדי התקרבותה לתדר הריקוד עקב סדיקת הרצפה (ת/20 עמ' 4.24 ועמ' 5.1). 


המשמעות המעשית של עומס שימושי בשיעור 300 ק"ג/מ"ר היא, שרוקד אחד שווה למשקל האמור לכל למ"ר (ר' בעדותו של פרופ' פרוסטיג בעמ' 1265 ש' 12-13). הנאשמים 1, 2 ו-4 טוענים מצדם, כי העומס השימושי של הרוקדים בזמן הכשל היה גבוה יותר. אליבא דהנאשם מס' 1, העומס הנדון היה בשיעור 600 ק"ג/מ"ר (נ98/1 בעמ' 18). ואולם, לא זו בלבד שהמומחים מטעמו, פרופ' טנא ואינג' מתיוס לוי, העריכוהו בשיעור נמוך יותר, של 500 ק"ג/מ"ר, אלא שלמעשה גם הנאשם 1 עצמו העריכו בשיעור זה במהלך עדותו (עמ' 2434 ש' 4). הנאשם מס' 2 העריך את העומס השימושי של הרוקדים בשיעור של 900-600 ק"ג/מ"ר, ואילו הנאשם מס' 4 העריכו בשיעור של 543 או 562 ק"ג/מ"ר, כאשר החלופה הראשונה חושבה לפי משקל ממוצע של 87 ק"ג לאדם, בעוד שהשנייה מתבססת על הנחה בדבר משקל ממוצע של 90 ק"ג לאדם.

598.
לית-מאן-דפליג, כי המקור העיקרי להבדלים בשיעור העומס הנייד, בין המפורט בת/20 ובין שיעוריו הנטענים על-ידי כל אחד מהנאשמים, נעוץ בהנחה הראשונה שבבסיס החישוב שבת/20, לפיה פיזור הרוקדים על כל ארבע השדות של אזור הכשל (A,B,C ו-D) היה אחיד, כך שצפיפות הרוקדים הייתה אדם אחד למ"ר. הנחה זו עומדת בסתירה לטענת הנאשמים, הגורסים כי הרוקדים התרכזו רק באזור המוגדר של רחבת הריקודים - בין עמודים 15 ל-16. בהתאם לכך הם העריכו את צפיפות הרוקדים בין 1.8 ועד ל-3 אנשים לכל מ"ר.


מנגד לכך, כפי שגם יפורט עוד להלן, בין הצדדים (זולת הנאשם מס' 4) אין מחלוקת של ממש בשאלת המשקל הממוצע של אדם שאותו יש לקחת לצורך החישוב, כמו גם בעניין גודלו של מקדם ההגברה הדינמי. דווקא משום כך, נעמוד תחילה בקליפת אגוז על הנחות אלו.


2. המשקל הממוצע של אדם

599.
כאמור, הערכת משקלו הממוצע של רוקד בחתונה, בשיעור של 80 ק"ג, הייתה מקובלת על גם נאשמים 1 ו-2. היחיד שהשיג על-כך למעשה היה הנאשם מס' 4, שלקח בחישוביו שתי חלופות של משקל ממוצע בשיעור גבוה יותר (87 ק"ג ו-90 ק"ג). 


לדידי, הערכת משקלו הממוצע של רוקד בשיעור 80 ק"ג היא סבירה בהחלט על-פי כל אמת מידה שהיא, בהתחשב באוכלוסיה המגוונת המשתתפת באירוע מן הסוג האמור. בהינתן שמשתתפים בו גם נשים וילדים, האומדנה הנ"ל נוחה בהחלט לנאשמים. ואכן, עיון בצילומי הרוקדים אינו מלמד על אנשים רבים בעלי משקל עודף. הא ראיה, שהערכה זו הייתה מקובלת גם על המומחים מטעמו של הנאשם מס' 1 (פרופ' יאיר טנא: עמ' 5823 ש' 11-12; אינג' מתיוס לוי: עמ' 5990 ש' 1) וכן על נאשם מס' 2 (עמ' 3018 ש' 20 - עמ' 3019 ש' 1).


3. מקדם ההגברה הדינמי 

600.
מעדויותיהם של אינג' שוורץ ופרופ' שיינמן עולה, כי התקינה הישראלית אינה מדברת באופן מפורש על הצורך להתחשב בהשפעות דינמיות במבנים, שבהם העמיסה אינה סטטית באופייה אלא מאופיינת בתנועה של אנשים. עם זאת, ההשפעה הדינמית החזויה של שימוש במבנה כזה - במקרה דנן אולם שמחות - מכוסה על-ידי הערך המספרי של העומס שהתקן מכתיב: 500 ק"ג/מ"ר (אינג' שוורץ: עמ' 2007 ש' 7-11; פרופ' שיינמן: עמ' 469 ש' 13-14). לכך הסכים גם פרופ' טנא (עמ' 5824 ש' 5-7). אף-על-פי-כן, במסגרת האנליזה של מודל F נלקח מקדם הגברה דינמי מוגדל. כפי שהובהר קודם לכן, הדבר נעשה בעקבות תוצאות מודל D, המצביעות על הקטנה משמעותית של התדירות העצמית של הרצפה. יוטעם, מקדם ההגברה הדינמי חושב באופן נפרד ביחס לכל אחד ואחד מהשלבים אשר נבחנו במודל F. בכך, למעשה, ניתן ביטוי חישובי לטענת נאשם מס' 1 בעניין תופעת הרזוננס, שמשמעותה הגדלה הולכת וגוברת של העומס הדינמי על הרצפה, כתוצאה מהגידול בתדירותה העצמית והתקרבותה לזו של הרוקדים (עמ' 2345 ש' 17- עמ' 2346 ש' 2; חוות דעתו של אינג' גורן, נ189/1, עמ' 52; עדותו: עמ' 5387 ש' 19 - עמ' 5388 ש' 2). ואמנם, כמדומה שבין מומחי התביעה ובין המומחים מטעמו של הנאשם מס' 1 אין מחלוקת בעניין התאמתו של מקדם ההגברה הדינמי שנלקח בחשבון על-ידי מומחי ת/20 (למשל, ד"ר סקרלט: עמ' 4970 ש' 16 ועמ' 5922 ש' 9-11), מה גם שלא הוגשו חישובים סותרים בעניין זה. בהקשר לכך הבהיר פרופ' טנא, כי הוא לא ראה צורך בעריכת חישובים משל עצמו בנושא, משום שלדידו כלל לא הייתה הגברה דינמית משמעותית (עמ' 5825 ש' 17-19). הטעם לכך הוא, שככל שהצפיפות נמוכה יותר חופש התנועה של הרוקד גדול יותר, דבר המגדיל גם את המקדם הדינמי. מנגד לכך, ככל שהצפיפות גדלה, הריקוד מטבעו יהא פחות סוער - נתון המקטין את המקדם הדינמי (עמ' 5823 ש' 8-10 וש' 13-18; נ156/1, בעמ' 22 סעיף 5; אינג' מתיוס לוי: עמ' 5597 ש' 13 - עמ' 5598 ש' 1).
601.
לנקודה האמורה, כפי שיובהר בהמשך, חשיבות רבה בכל הנוגע לתקפות חישוביהם של הנאשמים ואחדים מבין המומחים מטעמו של הנאשם מס' 1, שכן אלה מכפילים את העומס הסטטי השקיל המתקבל על-ידם במקדם ההגברה הדינמי המוגדל (2.75), זאת חרף הנחתם שעל כל מ"ר רקד יותר מאדם אחד. 


בהקשר לאמור, לא למותר יהיה לשוב ולהזכיר, כי שיטת פל-קל לא נוסתה מעולם באשר לעמידות מפני עומס דינמי מוגבר. מכאן, שלא ניתן היה כמובן מאליו, לראותה מתאימה לצורך יעוד זה. כזכור, ועדת הכשלים הביעה את דעתה באשר לחשש בדבר עמידות תקרת פל-קל בעומסים דינמיים (ת/140, סעיף 3.3). הובע אפוא חשש מיוחד באשר לאפשרות אי ההתאמה של שיטת פל-קל לשימוש קונקרטי של אולם שמחות, שבו הרוקדים ברחבת הריקודים יוצרים עומס דינמי מעבר למקובל במבנים רגילים. 

4. פרישת הרוקדים באולם וצפיפותם

602.
לטענת המאשימה, מצב העמיסה על רצפת אולם ורסאי עובר להתמוטטות לא היה חריג. פרט לעומס המילוי, לא היה כל הבדל בין אולם ורסאי ובין כל אולם אירועים אחר, מבחינת הצפיפות ופיזור העומסים. זאת ועוד, התקן מדבר על עומס ממוצע שיכול להיות גדול יותר במקום אחד וקטן יותר במקום אחר. על רקע זה ולאור קלטת הוידיאו של האירוע נשוא האסון (ת/186), ההנחה אשר עמדה ביסוד חישוב עומס הרוקדים בת/20 הייתה, כי פיזורם על פני האזור שהתמוטט היה אחיד. בהתאם לכך הוערכה צפיפות הרוקדים באדם אחד לכל מ"ר.


הנאשמים מצדם סבורים, כי מצב העמיסה שחושב בת/20 אינו משקף את מצב העמיסה בפועל בזמן הכשל. לטענתם, בין עמודים 16-17 היו רק אנשים מסובים לשולחנות ולא רוקדים, שכן האחרונים התרכזו דווקא באזור רחבת הריקודים שבין עמודים 15-16. עובדה זו הגדילה לשיטתם לאין ערוך את הצפיפות ברחבת הריקודים והביאה לכך שהיו בין 2 ל-3 אנשים על כל מ"ר.
603.
כמדומה שהמחלוקת בין הצדדים נוגעת לשני היבטים הקשורים בטבורם זה לזה. היבט אחד של המחלוקת הוא קונספטואלי, ועניינו בשאלה האם ניתן לחשב את העומסים בזמן הכשל על סמך מצבי עמיסה שונים, אפילו הם משקפים את המצבים המסוכנים ביותר מבחינת המבנה, או דילמא יש לחשב את העומס הריאלי אך ורק על סמך מצב העמיסה הקונקרטי בזמן הכשל. סוגיה זו כבר נדונה לעיל, במסגרת בחינת מאמצי הגזירה שהתקבלו במודלים, והדיון בה בפרק זה יתמקד בעיקר בהשפעת מצב העמיסה על מומנטי הכפיפה המתפתחים. ההיבט האחר ולמעשה המרכזי של המחלוקת בין הצדדים הוא עובדתי בעיקרו, ועניינו בשאלה מה אומרות הראיות בנוגע לפרישת הרוקדים באולם וצפיפותם בזמן הכשל, הלכה למעשה.


5. מצבי עמיסה תיאורטיים-קיצוניים לעומת מצב העמיסה בפועל

604.
לטענת פרופ' טנא, בעת בדיקת כשל להבדיל מתכנון של מבנה, אין חשיבות לבדיקת מעטפת המומנטים המבוססת על כלל מצבי העמיסה האפשריים או על אלה המסוכנים ביותר העלולים להתקיים במהלך חיי המבנה. נדרש לבדוק רק את מצב העמיסה הספציפי בזמן הכשל. את דבריו הוא סייג בכל הנוגע למקרה הקונקרטי קא- עסקינן, לגביו גם לדידו יש חשיבות מסוימת, אם כי שולית, למצבי העמיסה הקודמים שהיו במבנה, זאת נוכח מסקנתו בעניין תופעת ההתעייפות של הפלדה (עמ' 4763 ש' 10 - עמ' 4767 ש' 18). עמדתו של פרופ' טנא היא אפוא, שבכל מקרה לא ניתן לוותר על מצב העמיסה הספציפי שבו התרחש הכשל (עמ' 4765 ש' 1-3).


על רקע זה טענו נאשמים 1, 2 ו-4, כי לניתוח מצב העמיסה הקונקרטי בזמן הכשל הייתה חשיבות מעשית יתרה במקרה דנן, משום שהמצב המסוכן ביותר לגבי האולם היה כאשר כל עומס הרוקדים נמצא בין עמודים 15 ל-16. לעומת זאת, מצב עמיסה המניח כי הרוקדים היו פרושים במרחב שבין עמודים 15-16-17, כפי שנעשה במסגרת האנליזה של ת/20, הוא פחות מסוכן (נאשם מס' 1: עמ' 2478 ש' 8-11; נאשם מס' 2: עמ' 3019 ש' 17-19).

605.
מנגד לכך, פרופ' פרוסטיג הבהיר בעדותו, כי מבחינתו לא הייתה חשיבות גדולה לשאלה היכן בפועל היו מרוכזים רוב האנשים, כיוון שאין בכך כדי לשנות את הערכים המספריים הקיצוניים המתקבלים, הן לעניין המומנטים והן לעניין הגזירה (עמ' 1178 ש' 1-17). הסיבה לכך היא, שהתקן אינו עוסק בתפזורת האנשים הקונקרטית אלא בעומס הממוצע על השטח, כאשר ההנחה היא שמעטפת הערכים הקיצוניים של מצבי העמיסה תכסה גם את אותם מקרים שבהם העומס בנקודה מסוימת הוא גדול יותר מן העומס התקני האפשרי. כיוון שפרט לעומס מילוי החול, אולם ורסאי לא היה שונה מכל אולם אירועים אחר, המכניזם האמור תקף גם לגביו (עמ' 1179 ש' 3-12; עמ' 1181 ש' 17 - עמ' 1182 ש' 8; עמ' 1183 ש' 10-12 וש' 17-19; עמ' 1184 ש' 3-13). כך סוכמו הדברים בנושא האמור, בעדותו של פרופ' עדין (עמ' 358 ש' 14-19):

"המהנדס איננו יכול לתכנן עומסים שאפילו את פיזורם אינו יודע. התקנים נותנים לו עומס מפורס כלומר שווה ערך שכאשר הוא יפעיל אותו על פני כל השטח זה ידמה את התוצאה של העומסים הבודדים שמיקומם וגודלם איננו מוגדר מראש... המהנדס רשאי, או בדרך-כלל יבחר את החישוב לפי עומס מפורס כזה, כדי לעשות את החישובים שלו סבירים, ניתנים לביצוע." 


עם זאת, מעדותו של ד"ר הנאור עולה, כי ריכוז של עומס במקום מסוים יכול לגרום לכשל החורג מתחום השטח שבו רוכז עומס היתר (עמ' 1717 ש' 1-5). תרחיש כזה אפשרי לשיטתו גם במקרה של גזירה ליד העמוד. בנסיבות אלו חדל העמוד מלשמש כסמך ומתפקד למעשה כמרכז השדה, דבר המכביד את העומס על העמודים הסמוכים ומביא לנפילת השטח כולו (שם, ש' 9-11). בדומה, מעדותו של פרופ' עדין עולה, כי במקרים מוגדרים של עומס נקודתי - כגון, במקרה שבו על תקרה מסוימת עומד מיכל במשקל של 20 טון - יהא זה בלתי סביר לפזר את העומס האמור על פני כל השטח, ויידרש לחשב מה קורה תחת העומסים הכבדים, בתנאי שידוע מיקומם המדויק. אם הוא אינו ידוע, יש לחשבם על-פי המיקום הגרוע ביותר האפשרי (עמ' 358 ש' 19 - עמ' 359 ש' 4). למעשה, אף פרופ' פרוסטיג הסכים כי עומסים חריגים מאוד יכולים לגרום להיווצרות מומנטים או עומסים בעייתיים, אשר לא ישתקפו במעטפת המומנטים המבוססת על העומס הממוצע שבתקן (עמ' 1185 ש' 3-6). ואולם, לטענתו, גם אם הייתה נעשית אנליזה למצב עמיסה ספציפי, המניח הימצאותם של אנשים בשדות A ו-C בלבד בצפיפות של 2 אנשים למ"ר, המומנטים החיוביים והשליליים שהיו מתקבלים היו עדיין נמוכים יותר ממעטפת המומנטים שהתקבלה בת/20. לעניין זה הוא הבהיר, כי המומנט השלילי המקסימאלי מתקבל דווקא כאשר כל ארבע השדות (A,B,C ו-D) עמוסים (עמ' 1186 ש' 5-6), בעוד שכדי לקבל מומנט חיובי מקסימאלי, העומס בשדות A ו-C צריך להיות גדול פי 2.4 ויותר מן העומס בשדות B ו-D (עמ' 1186 ש' 7-17). 


בהקשר לאמור שלל פרופ' פרוסטיג השפעה אפשרית של ביצוע פעולה של רה-דיסטרביוציה על המומנטים המתקבלים במצב דלעיל. הטעם לכך הוא, שכלל לא ברור עד כמה היא רלוונטית וניתנת לחישוב, ככל שמדובר בתקרה דו כיוונית של פלטות כרצפת אולמי ורסאי, להבדיל מתקרת קורות. מכל מקום, לשיטתו גם במקרה כזה, לו הכשל היה בכפיפה היה צריך לזהות בשטח נזילה של הזיון מעל עמוד 16 (עמ' 1122 ש' 5-11). 



בנוסף מציין פרופ' פרוסטיג, כי השקיעה הגדולה ביותר ברצפה הייתה צריכה להתקבל באמצע שדה C - באמצע הקווים של עמודים 6-16 ו-5-15, ולא במרכז הרחבה - בין עמודים 15-16. לחלופין הוא מפנה לאמצע שדה A, משום שמרכז השדה הוא הנקודה הרגישה ביותר. דא-עקא, לא הייתה גלישה של אנשים אל עבר מרכז השדה ולא נוצרה פירמידה הפוכה (עמ' 1187 ש' 18 - עמ' 1188 ש' 10).

606.
מקובל עלי, שככלל צריך ורצוי לבחון את מצב העמיסה הספציפי שבו התרחש הכשל, ככל שמצויים בידינו נתונים מספיקים וברורים אודותיו. עם זאת, לבחינת מצב העמיסה הקונקרטי, כפי שהבהיר פרופ' עדין, קיימת חשיבות רק במקרים של עומס נקודתי בלתי מתוכנן ובלתי צפוי מראש, עבור מבנה מאותו סוג. רק אז, ואם מיקומם המדויק ידוע, יהיה זה בלתי סביר לפזר את העומס האמור על פני כל השטח ויידרש לחשב מה קורה תחת העומסים הכבדים. בכל מקרה אחר, ואפילו בסיטואציה שבה המבנה הועמס בעומס נקודתי חריג כאמור אך מיקומו המדויק אינו ידוע, יש לחשב את העומסים על-פי המיקום הגרוע ביותר האפשרי (עמ' 358 ש' 19 - עמ' 359 ש' 4). אין צריך לומר, כי עומס של אנשים רוקדים ברחבת ריקודים באולם שמחות אינו בא אל גדר של עומס חריג, בלתי מתוכנן ובלתי צפוי מראש, עבור מבנה אשר תוכנן לשמש ובפועל משמש כאולם אירועים. לפיכך - ובאין מחלוקת שלא היה הבדל בין אולם ורסאי ובין אולמות אחרים בנושא העומס השימושי (ראו, למשל, בעדותו של פרופ' טנא: עמ' 5826 ש' 6-8), שכן הדבר היחיד בו הוא נבדל מהם היה עומס המילוי החריג - ממילא אין משמעות לריכוזם של הרוקדים באזור מסוים, בכל הנוגע לתסבולת הרצפה להרס בכפיפה.


אכן, לבחינת מצב העמיסה הקונקרטי חשיבות מיוחדת בהיבט האמור, רק באותם מקרים שבהם מופעל על המבנה עומס נקודתי קיצוני, שהוא בלתי מתוכנן ובלתי צפוי מראש עבור מבנה מאותו סוג. בהתאם לכך, במקרה שלפנינו יכולה הייתה להיות נפקות מיוחדת לעובדת התרכזותם של הרוקדים בעיקר באזור שבין עמודים 15-16, אם הייתה מתקבלת טענת הנאשמים להעמסת אלפי ק"ג של חול בחלק מאזור זה, בעקבות תיקון השקיעה על-ידי הרצף מר שכארנה. דא-עקא, כפי שכבר נוכחנו, טענה זו נטולת כל בסיס עובדתי. ממילא אין לומר, כי תוספת עומס של כמה עשרות קילוגרם חול באזור שתוקן מספיקה כדי ליצור את אותו עומס קיצוני שבכוחו לגרום כאמור לכשל בהיקף רחב יותר. 

607.
מכל מקום, לטענת המומחים מטעם התביעה, מצב העמיסה כפי שנותח בת/20 - המניח פריסה אחידה של אנשים על-פני אזור הכשל כולו - אינו מצב תיאורטי גרידא, אלא הוא מתאר את המציאות באולם בזמן הכשל, כפי שבאה לידי ביטוי לשיטתם בקלטת הוידיאו. השאלה אותה עלינו לבחון כעת היא אפוא, מה מלמדות הראיות אודות פרישת הרוקדים באולם וצפיפותם.


6. פרישת הרוקדים בזמן הכשל מבחינת מיקומם

608.
הנחת הנאשמים, שלפיה הרוקדים התרכזו רק ברצועה שבין עמוד 15 ל-16, לא הייתה מקובלת עובדתית לפחות על שניים ממחברי ת/20, זאת בעיקר נוכח הנצפה בקלטת הוידיאו. בהקשר לכך הבהיר פרופ' פרוסטיג, כי ההנחה שאנשים היו מפוזרים על פני כל השטח שהתמוטט ולא התרכזו רק בין עמודים 15 ל-16, התבססה בעיקר על סרט הוידיאו שם נראים אנשים הרוקדים גם מעבר לעמוד 16, והדבר אף בא לידי ביטוי בצילום 3.42 (ת/20, עמ' 3.38; ובעדויות: עמ' 1176 ש' 10-14; עמ' 1119 ש' 14-15). פרופ' פרוסטיג אף דחה את הטענה, שלפיה האפשרות שאנשים רקדו בסמוך לעמוד 17 נשללת באמרתו במשטרה של מר יצחק שריקי (נ169/1). שם תאר הלה שקעים ריבועיים דרומית מזרחית לעמוד 16, שבהם הבחין ממקום מושבו בסמוך לעמוד 17. לעניין זה ציין פרופ' פרוסטיג, כי העובדה שבסמוך לעמוד 17 היו גם שולחנות אינה שנויה במחלוקת, וכי העובדה שמר שריקי הצליח להבחין באותם שקעים אינה שוללת את האפשרות לפיה אנשים רקדו שם, שכן הדבר תלוי בצפיפות (עמ' 1140 ש' 8-14). בדומה העיד אינג' שוורץ, כי מצפייה בקלטת הוידיאו לא ניתן היה להתרשם, כי האזור שבין עמודים 15-16 היה עמוס יותר מאזורים אחרים (עמ' 2215 ש' 8-9; עמ' 2219 ש' 19 - עמ' 2220 ש' 1). מכל מקום, לדידו, לא הייתה חשיבות רבה מבחינה מעשית לבחינת מצב עמיסה המניח ריכוז של העומס בין עמודים 15-16 דווקא, זאת גם לאור העובדה שהעומסים אשר פעלו על הרצפה היו נמוכים מעומס התכן שלה להרס (עמ' 2220 ש' 1-2). מנגד לכך, דווקא ד"ר הנאור אישר בעדותו, כי בזמן הריקודים מסת האנשים הגדולה הייתה בין עמודים 15-16, והדבר אף צוין ביומן שניהל במהלך חקירת הכשל (עמ' 1613 ש' 4-12). 

609.
כפי שצוין לעיל (בסימן 243) האזור שבו התרכזו הרוקדים באולם היה ברחבה הנוצרת מול הקו הרעיוני שבין עמודים 15 ו-16. עם זאת, היו אירועים שבהם אנשים רקדו גם במקומות נוספים באולם, כגון בקרבת הבר האקטיבי (עמ' 4587 ש' 2). ככלות הכול, הדבר תלוי בדינמיקה ובטמפרמנט של האירוע. עמד על-כך התקליטן מר יגאל בן לולו (בעמ' 4586 ש' 1-3):

"יכול להיות אירוע שבכל האולם רוקדים... באירוע זה אנרגיות וזו אווירה. אנשים יכולים לרקוד גם בכניסה לאולם וגם בין העמודים."


בדומה העיד גם פרופ' פרוסטיג, אשר הבהיר "שזה שהייתה הגדרה לשטח מסוים כרחבת ריקודים לא אומר שרק שם רקדו אלא רקדו מעבר לכך" (עמ' 873 ש' 14-15). לפיכך, ולמרות שבין עמודים 16 ל-17 היו שולחנות (עמ' 4586 ש' 5-6; עמ' 1756 ש' 9-12), איך בכך כדי לשלול כליל את האפשרות שאנשים רקדו גם מעבר לעמוד 16 לכיוון עמוד 17, כפי שגם מצטייר על פניו מקלטת הוידיאו ומצילום 3.42 הנ"ל. כמו-כן, לא ניתן לשלול את העובדה שאנשים רקדו גם באזור המעבר אשר היה ממוקם דרומית ודרום מערבית לעמוד 16 (הצלם דוד אמרומין: עמ' 1756 ש' 6-8). יתר-על-כן, מעדותו של מר בן לולו עולה, כי בניגוד לטענת בא-כוח נאשם 2 ולהנחתו של פרופ' פרוסטיג עצמו, לא מן הנמנע שאנשים רקדו ממש בצמידות לבימת התקליטן ואף עלו עליה, בפרט אם רחבת הריקודים עצמה הייתה צפופה (עמ' 4590 ש' 17-19).

610.
האפשרות שלפיה אנשים רקדו גם מעבר לרצועת העמודים 15-16, מקבלת משנה תוקף לאור קביעתו הנחרצת של התקליטן, כי "הרחבה לא מסוגלת להכיל 400 איש אף פעם" (עמ' 4586 ש' 19; עמ' 4587 ש' 1). קביעה זו עולה בקנה אחד עם הערכתו של פרופ' פרוסטיג, שלפיה "400 איש לא יכולים להיכנס לשטח הזה" (עמ' 1178 ש' 8). לאור האמור, ובהתחשב בעובדה שמר בן לולו הרבה לעבוד באולמי ורסאי והכיר את רחבת הריקודים על בוריה, ניתן לקבוע בבירור ומעבר לכל ספק סביר, כי היו "זליגות לכל מיני אזורים אחרים" כלשונו (עמ' 4587 ש' 1-2). עם זאת מקובל עלי, כי המסה העיקרית של הרוקדים עדיין התרכזה ברחבת הריקודים (שם, ש' 2-3). כך עולה גם מעדותו של אחד מצלמי האירוע, מר דוד אמרומין (עמ' 1756 ש' 14). עובדה זו היא מטבע הדברים בעלת משמעות בכל בנוגע לחישוב העומס הנייד בעת הכשל, זאת לאור הנחת המומחים מטעם התביעה, לפיה פיזור האנשים על-פני אזור הכשל היה אחיד. ואמנם, הנחה זו איננה מתיישבת עם העובדה, שחלקם הארי של הרוקדים התרכז ברחבת הריקודים. יוצא מן האמור: השאלה הקרדיאלית איננה אם היו או לא היו אנשים מערבית ודרום מערבית לעמוד 16, אלא, מה משמעותה החישובית של ההנחה בדבר פיזור אחיד של הרוקדים, לעניין העומס הנייד המתקבל ולעומס הריאלי כולו בעת הכשל. 

611.
בנסיבות אלו השאלה העיקרית הטעונה בירור וליבון נוגעת לצפיפות הרוקדים. בשאלה זו נדון עתה.

7. צפיפות הרוקדים

612.
לית-מאן-דפליג, כי ההפרש בין הערכת העומס השימושי על-ידי מומחי התביעה (300 ק"ג/מ"ר) ובין הערכתו של פרופ' טנא בנדון (500 ק"ג/מ"ר) נובעת מההבדלים ביניהם באשר להערכת צפיפות הרוקדים (פרופ' טנא: עמ' 4717 ש' 16-17). מחלוקת זו אינה הנדסית אלא עובדתית בעיקרה, שמקורה ב"פירוש של תמונות הווידיאו ומספר האנשים בממוצע שרוקדים על מ"ר" (עמ' 4718 ש' 5-6). לכך הסכים גם אינג' שוורץ (עמ' 2214 ש' 8-12).


כאמור, הערכתם של מחברי ת/20 לפיה אדם אחד רקד על שטח של מ"ר, התבססה על הנחתם בדבר פיזור אחיד של האנשים בכל אזור הכשל (400 איש על כ-400 מ"ר). מנגד לכך, הערכתו של פרופ' טנא התבססה על ספירת האנשים בקלטת הווידיאו של האירוע נשוא האסון וכן בקלטות של אירועים אחרים, שגם לעומסים במהלכם הייתה חשיבות נוכח מסקנתו בדבר תופעת ההתעייפות (עמ' 4718 ש' 6-8). ואולם, בחקירתו הנגדית התברר, כי ספירת האנשים נעשתה אך ורק מתוך קלטות וידיאו של אירועים אחרים ולא מזו של יום האסון. הטעם לכך לדבריו הוא, שזווית הצילום לא אפשרה לספור כמה אנשים היו שם (עמ' 5826 ש' 1-5). מכל מקום, כפי שיפורט להלן, נראה כי גם כך מרבית העדויות מצביעות על העובדה, שצפיפות האנשים ברחבת הריקודים שבין עמודים 15 ו-16 הייתה גבוהה מצפיפותם ביתר האזורים שבתחום קונטור הכשל. די בכך כדי לעורר את הספק הסביר הנדרש לשם סתירת הערכת מומחי התביעה, בדבר צפיפות אחידה של אדם אחד למ"ר, זאת חרף הספרות המקצועית אשר הציגה המאשימה בעניין זה. 

613.
דומה שאין מחלוקת בין הצדדים, כי בשאלת העומס השימושי לא היה שום הבדל בין אולם ורסאי ובין כל אולם שמחות אחר (פרופ' טנא: עמ' 5826 ש' 6-8). בהתאם לכך ניתן לצאת מתוך הנחה שלפיה מספר האורחים, כמו גם מסת הרוקדים באירועים שהתקיימו בו, לא היו שונים מהותית מאלה שהיו באולמות אירועים אחרים בסדר גודל דומה (מר בן לולו: עמ' 4584 ש' 1-3; מר צחי אליהו: עמ' 4564 ש' 6-8). בכך כמובן אין כדי לקבוע מסמרות בשאלה, מה היה שיעור העומס הנייד בפועל באירוע נשוא האסון, שהרי התקן עצמו לוקח בחשבון עומס שימושי מרבי בשיעור של 500 ק"ג/מ"ר, בעוד שאליבא דמומחי התביעה, העומס האמור הסתכם רק ב-300 ק"ג/מ"ר. לאור האמור, וכיוון שבין היתר הושפעה תוצאה זו מהנחתם בדבר צפיפות אחידה של האנשים על פני האזור שהתמוטט בכללותו, יש מקום לבחון את נכונותה. עם זאת, כפי שכבר נאמר קודם לכן, השאלה מה הייתה הצפיפות ברחבת הריקודים ומהו העומס שפעל עקב כך על אזור זה, מאבדת במידה רבה ממשמעותה, משנדחתה טענת הנאשמים בדבר תוספת עומס מילוי משמעותי באותו מקום ממש, כתוצאה מתיקון הליקויים על-ידי הרצף. 

614.
לעיל הובהר, כי המסה העיקרית של הרוקדים התרכזה עדיין ברחבת הריקודים, בין עמודים 15-16, למרות שאנשים רקדו גם מחוץ לשטחה. בהקשר לכך ציינה גב' קרן לוי יצחק, כי רחבת הריקודים "הייתה מאד מאד צפופה, מעבר לאירועים גדולים אחרים שהייתי בם באותו שבוע" (עמ' 4625 ש' 4-5). על הצפיפות ברחבת הריקודים ניתן ללמוד, לכאורה, גם מהערה שצוינה על-ידי ד"ר הנאור ביומנו: "קטע רצפת קטן מצפון לעמוד 15 (?) לא רואים כלום, ריקודים, צפיפות עצומה, לא רואים רצפה" (עמ' 1612 ש' 7-8). לדבריו, הדברים נכתבו בהקשר לניסיונו לאתר ברצפה שקיעות מתוך צפייה בקלטת הוידיאו (עמ' 1612 ש' 10-12). מכל מקום, לדידו אין בהם כדי לשלול את הערכת פרופ' פרוסטיג בדבר צפיפות של אדם אחד למ"ר, זאת משום נטייתה של המצלמה להתמקד בשטח מסוים בלבד (עמ' 1613 ש' 1-3).


האדריכל ומעצב הפנים מר דב נאמן ציין בעדותו, כי צפיפות של ארבעה רוקדים למ"ר היא סבירה, ככל שמדובר באולם המיועד ל400 אורחים (עמ' 4239 ש' 5; עמ' 4249 ש' 12-13; שם, 18-19), קרי: אולם בשטח כולל של 400 מ"ר (עמ' 4227 ש' 16; עמ' 4237 ש' 1). לטענת המאשימה, ניתן להבין את עדותו באופן שהחישוב של ארבעה אנשים למ"ר מתייחס לכלל האורחים, כאשר הרוקדים מהווים רק רבע מהם והיתר מסובים לשולחנות. בנסיבות אלו, כך לטענתה, גם לשיטתו צפיפות הרוקדים מסתכמת באדם אחד למ"ר (עמ' 6805 ש' 10-12 לסיכומיה). לחילופין טוענת המאשימה, כי ככל שהפרמטר של ארבעה אנשים למ"ר מתייחס אך ורק לצפיפות הרוקדים, אזי מדובר בחישוב מוטעה. לעניין זה מסתמכת המאשימה על ספרו של המלומד הגרמני נויפרט (ת/236), השולל לטענתה את האפשרות שארבעה אנשים ירקדו על מ"ר אחד (שם, ש' 12-16). 


סבורני, כי עדותו של מר נאמן אינה מותירה מקום לפרשנות המוצעת על-ידי המאשימה. נקודת המוצא היא אפוא, שלדעתו המקצועית צפיפות של ארבעה אנשים למ"ר ברחבת הריקודים היא סבירה כהערכה תכנונית. בהקשר לכך, מקובלת עלי עמדתו של פרופ' טנא, המסייגת את האפשרות ליישם באופן גורף את מסקנותיו של המלומד הגרמני נויפרט שעליהן מסתמכת המאשימה, על המציאות הישראלית בעלת התרבות השונה (עמ' 5825 ש' 12-13). אכן, מעבר לכך שבדפים הרלוונטיים מתוך ספרו אשר הוגשו כמוצג (ת/236) לא נמצאה התייחסות מפורשת לצפיפות האפשרית של אנשים רוקדים במ"ר, ניתן לקבוע על סמך ניסיון החיים המצטבר, כי ברבים מאירועי השמחות המתקיימים במחוזותינו קיימת הצטופפות רבה ולעיתים חתני השמחה ובני משפחתם נישאים על כתפיים. כמדומה שזו הייתה התמונה גם באירוע נשוא האסון.

615.
בנסיבות אלו סבורני, כי עלה בידי הנאשמים לעורר את הספק הסביר בכל הנוגע להנחתם של מומחי התביעה, בדבר פיזורם האחיד של האורחים על פני השטח שהתמוטט. על-כן ניתן לצאת מתוך הנחה, לפיה צפיפותם של הרוקדים באזור הרחבה שבין עמודים 15-16 הייתה גבוהה יותר. השאלה היא אם-כן, עד כמה הייתה היא גבוהה יותר. במילים אחרות: כמה אנשים למ"ר היו ברחבת הריקודים ששטחה הכולל היה בין 100 ל-160 מ"ר (מר אלון מזרחי: עמ' 4160 ש' 15-19; פרופ' טנא: עמ' 5825 ש' 15-16). 

616.
מעדותו של מר אלון מזרחי עולה, כי צפיפות של אדם אחד למ"ר, כפי גרסת המאשימה, משקפת פחות או יותר את הצפיפות באזורים מסוימים של רחבת הריקודים, בעיקר בקצוות, כגון בסמוך לעמדת התקליטן שם רקד עם אשתו וילדיו. עם זאת, היא הייתה יותר גבוהה במרכז הרחבה (עמ' 4161 ש' 1-6). התמונה שמתאר העד אף עולה בקנה אחד עם ניסיון החיים, המלמד כי החתן והכלה נוהגים לרקוד במרכז הרחבה כאשר מסביבם מתגודדים חלק גדול מהרוקדים. עם זאת, תנועות הידיים בריקוד מחייבות יותר מרחב. 

617.
על רקע מכלול המפורט לעיל, נכון אני להניח - כפי שטוען נאשם מס' 2 (עמ' 3018 ש' 19-20) ובניגוד לעמדתו של פרופ' פרוסטיג - כי צפיפותם הממוצעת של הרוקדים בין עמודים 15-16 הייתה קרובה יותר לשני אנשים למ"ר מאשר לאדם אחד. יוטעם, כי האפשרות שהרוקדים התרכזו בין עמודים 15-16 (בשדות A ו-C) בצפיפות של לפחות 1.8 אנשים למ"ר, נשללה על-ידי פרופ' פרוסטיג משתי סיבות: ראשית, לאור הערכתו כי צפיפות של 1.8 אנשים למ"ר אפשרית אך בקושי לגבי אנשים עומדים, אולם אינה אפשרית לגבי אנשים רוקדים (עמ' 1178 ש' 9-12), מאחר שאדם רוקד זקוק למרווח של 90 ס"מ עד מטר אחד (עמ' 1119 ש' 8-9). שנית, משום שאם על חלק משדה C הייתה עמדת התקליטן ועל חלק משדה A היו שולחנות, השטח הפנוי שנותר לריקודים בין עמודים 15-16 הסתכם בכ-100 מ"ר בלבד. לפיכך, ובהנחה שהיו 1.8 אנשים על כל מ"ר, מספר האנשים באזור זה היה 180, בעוד שבמהלך התמוטטות הרצפה נפלו 400 אנשים (עמ' 1187 ש' 14-18; עמ' 1119 ש' 8-11).

618.
דעתי היא, כי בנימוקים דלעיל אין עדיין כדי לשלול מעבר לכל ספק סביר את האפשרות שהצפיפות ברחבת הריקודים, או לפחות בחלקים ממנה, הגיעה ל-1.6 אנשים למ"ר. סברתו של פרופ' פרוסטיג מבוססת על הערכה תיאורטית, אשר אינה מתיישבת עם כל אותן עדויות המצביעות על-כך שמסת הרוקדים העיקרית הייתה מרוכזת ברחבת הריקודים, ועל ריקודים של אנשים הישובים על כתפיהם של אחרים. בנסיבות אלו עדיפה בעיני עדות הראייה של מר אלון מזרחי (עם זאת, לעניין זה לא אסתמך על צפייה בקלטת הוידיאו, בשל האפשרות שזווית הצילום יכולה להטעות). יתר-על-כן, הנחתו של פרופ' פרוסטיג בדבר קיומה של חפיפה הכרחית בין השטח שבו מתרכז העומס המקסימאלי ובין שטח הכשל אינה עולה בקנה אחד עם האפשרות, שלפיה ריכוז של עומס במקום מסוים יגרום לכשל החורג מתחום השטח שבו רוכז עומס היתר (ד"ר הנאור: עמ' 1717 ש' 1-5). מטעם זה ניתן לדחות את טענת המאשימה, הרואה הצדקה נוספת בהנחת צפיפות של אדם אחד למ"ר, גם לאור העובדה שבשטח שהתמוטט היו אנשים המסובים לשולחנות ולא רק רוקדים (עמ' 6805 ש' 18 - עמ' 6806 ש' 2 לסיכומי המאשימה).
619.
נוכח מכלול האמור ניתן אפוא להניח, כי העומס השימושי הממוצע של הרוקדים היה 500 ק"ג/מ"ר. ואולם, הממצא האמור אינו קשור למצב עמיסה פרטיקולרי (עמ' 1266 ש' 7-10). וכך הוסברו הדברים בעדותו של פרופ' פרוסטיג (עמ' 1184 ש' 3-10):

"אם אני מסתכל על רצפת וורסאי אני רואה את ה-500 כממוצע לגבי מ"ר של רצפה, לא בהכרח לגבי הכל. כשאני אומר שכאן יש לי עומס של 600 ושם של 400, זה לא בהכרח כך כי יכול להיות מקום שיש בו 700 ק"ג/מ"ר. כל זמן שהעומסים הם מפוזרים.... התקן אומר שאתה צריך לבדוק זאת לפי 500 ק"ג/מ"ר, אם זה אולם שמחות ואם באיזה שהוא מקום תעמיס זאת ב-700, תוכיח שאותם 700 נותנים גדלים סטטיים החורגים מהמעטפת שהייתי מקבל בגלל מצב עמיסה של 500." 


יוטעם, כי חרף מסקנתנו בדבר צפיפות של 1.6 אנשים למ"ר, ובהעדר נתונים ברורים אודות המקדם הדינמי המתאים לצפיפות זו, הוכפל העומס הסטטי השקיל של הרוקדים במקדם ההגברה הדינמי כפי שפורט בת/20. בכך, מטבע הדברים, יש כדי להיטיב עם הנאשמים, שכן כפי שהובהר קודם לכן, מקדם זה קטן ככל שעולה צפיפות הרוקדים. 
620.
נוכח מסקנתנו כי ניתן להניח לטובת הנאשמים קיומו של עומס נייד בשיעור מרבי של 500 ק"ג/מ"ר, למרות ששקלול השפעת המקדם הדינמי המתאים לצפיפות הנתונה הייתה כאמור מפחיתה משיעורו, ניתן לקבוע כי העומס הכולל אשר פעל על רצפת ורסאי בעת האירוע נשוא האסון הסתכם ב-1655 ק"ג/מ"ר על-פי הפירוט שלהלן:

- משקל עצמי של הרצפה בשיעור 480 ק"ג/מ"ר;

- עומס קבוע נוסף בגין מילוי וריצוף בשיעור 465 ק"ג/מ"ר;
- עומס קבוע נוסף בגין מזגנים, נברשות, תקרה אקוסטית וכו' באולמי אצולת ירושלים בשיעור 160 ק"ג/מ"ר;
- עומס קבוע נוסף בגין המסלעה והגינה בפאטיו בצידה הצפוני של הרצפה בשיעור 50 ק"ג/מ"ר;
- עומס שימושי (נייד) בשיעור מרבי של 500 ק"ג/מ"ר. 
סה"כ: 1655 ק"ג/מ"ר 

אכן, העומס הריאלי המתקבל בזמן הכשל קרוב לעומס התכן של הרצפה להרס בכפיפה, העומד כזכור על 1672 ק"ג/מ"ר, אולם בכל מקרה הוא נמוך בהרבה מעומס התכן שלה לשבר פריך, העומד על 2006 ק"ג/מ"ר (1.2x1672). בהקשר לכך לא למותר יהא לשוב ולהזכיר, כי האפשרות שהתרחש כשל בכפיפה היא ריאלית, רק כאשר עומס הכשל גדול "במידה ניכרת" מעומס התכן ולא בסביבות עומס התכן (ד"ר הנאור: עמ' 1693 ש' 13-14). הטעם לכך הוא, שעומס התכן מבטא את הגבול התחתון והבטוח לחיזוי הכשל (עמ' 1693 ש' 17; עמ' 1674 ש' 18 - עמ' 1675 ש' 7). לפיכך, אפילו העמסה פי שניים ושלוש מעל עומס התכן של רצפה, לא תביא בהכרח לכשילתה (עמ' 1599 ש' 18-19). כל שכן אלה הם פני הדברים לאור העובדה שהערכת העומס השימושי בשיעור 500 ק"ג/מ"ר נעשתה תוך התעלמות מהקטנת המקדם הדינמי עקב הגדלת הצפיפות מאדם אחד למ"ר ל-1.6. זאת ועוד, מקובל עלינו שעל-מנת לקבוע שמדובר בכשל כפיפה - גם לאחר שהוכח כי הרצפה הוטרחה מעבר לעומס התכן שלה להרס בכפיפה - נדרש שצורת השבר תהא כזו המאפיינת שבר בכפיפה (פרופ' פרוסטיג: עמ' 1117 ש' 9-12). סימנים כאלה - כפי שעמדנו על הדבר בהרחבה במסגרת הפרקים הקודמים - לא היו במקרה שלפנינו. עוד עלינו לזכור, כי האירוע שבו עסקינן לא היה האירוע היחיד אשר התקיים באולמי ורסאי מאז ביצוע התיקון על-ידי הרצף מר שכארנה. לפניו נחוגו באולם כתשעה אירועים נוספים, שלפחות בחלקם היו בסדר גודל דומה פחות או יותר (גב' דקלה סוסתיאל: עמ' 4144 ש' 13-15; עמ' 4147 ש' 17-18). 

621.
על יסוד מקבץ המפורט לעיל מסקנתנו היא, שבאירוע נשוא האסון רצפת ורסאי הוטרחה מעט פחות עומס התכן שלה להרס בכפיפה, ומכל מקום היא לא כשלה בכפיפה אלא בגזירה. 

ג(12) גורמים אפשריים נוספים לכשל 

622.
לטענת הנאשם מס' 4, שאליה הצטרף גם הנאשם מס' 5, נזילות המים אשר היו בבניין וכן השיפוצים שנעשו בו, החמירו את מצבה הרעוע ממילא של רצפת אולמי ורסאי בשל עומס המילוי והריצוף. דא-עקא, הטענות האמורות מאבדות במידה רבה ממשמעותן, נוכח מסקנתנו דלעיל שלפיה רצפת אולמי ורסאי לא כשלה בכפיפה. ואכן, כמדומה שלפחות הנאשם מס' 4 אינו מתכוון לכך, שהנזילות או השיפוצים היו הגורם הבלעדי להתמוטטות הרצפה, אלא, שהם רק גרמו להחלשה נוספת שלה. לשיטתו, שלא התקבלה לעיל, הרצפה ממילא הייתה במצב בעייתי עקב העמסתה מעבר לעומס התכן שלה להרס (עמ' 3721 ש' 15-16). על רקע זה, נעמוד להן בקצרה על הטענות בנושאים אלה.


1. החלדת הזיון עקב הרטיבות 

623.
לטענת הנאשם מס' 4, נזילות המים שהיו בבניין החלישו את התקרה בשל כך שהביאו להחלדתה של הזיון. לדבריו, החלדה זו אשר נמשכה במשך תקופה ארוכה של כ-13 שנים, הייתה בעלת השפעה קטלנית על הרצפה (עמ' 3721 ש' 3-4). לטענה זו הצטרף גם הנאשם מס' 5, אשר סיכם אותה כהאי לישנא: "הייתה מלחמת מים כל השנים בין האולמות. המים זה חלודה" (עמ' 3848 ש' 15).

המאשימה מצדה שוללת את האפשרות שלפיה רצפת אולמי ורסאי כשלה עקב רטיבות או קורוזיה. לטענתה, מן העדויות עולה שנזילות היו באזורים שונים ולאו דווקא באזור שהתמוטט. עוד היא עמדה על-כך, כי חלק מהנזילות נבעו מהפעלת המזגן. מכל מקום, הממצאים בזירה העלו שבמקרה דנן לא הייתה החלדה של הזיון באזורים הרלוונטיים לכשל, זאת בניגוד לקורוזיה שנמצאה בארגזי הפל-קל. 

624.
נושא הנזילות בבנין ורסאי נדון כבר לעיל בהרחבה, ואין לנו אלא להפנות לדברים שנאמרו. נזכיר רק, כי העדויות בעניין זה מצביעות על קיומן של נזילות גם באזורים המצויים מחוץ לקונטור הכשל, בחלק המזרחי של הבניין, כמו גם על נזילות מקומת אולמי אצולת ירושלים אל הקומה שמתחתיה. אף-על-פי-כן, ולמרות שמרבית העדויות זולת עדותו של מר רביבו מדברות במונחים של טפטופים, אין ספק כי פעולת המזגנים לא הייתה המקור הבלעדי לתופעה זו, אף אם היא הייתה הגורם לכך בחלק מהמקרים (מר יצחק אבקסיס: עמ' 4575 ש' 1-2). ואמנם, מעדותו של מר אבקסיס עולה, כי היו נזילות גם מהתקרה עצמה, דבר שאילץ את בעלי אולם אצולת ירושלים לקדוח חורים לצורך ניקוז המים (עמ' 4582 ש' 7). מכך עדיין לא מתחייבת המסקנה בדבר גרימת נזק לתקרה, שכן לדברי ד"ר הנאור, מים ברצפת הבטון יכולים לגרום לנזק רק אם הם גורמים לקורוזיה של אלמנט הזיון (עמ' 1718 ש' 14-15), בעוד שבמקרה דנן לא נמצא זיון עם קורוזיה משמעותית באזורים הרלוונטיים (שם, ש' 18-19). אמנם, ד"ר סקרלט היה מזועזע מסימני הקורוזיה שבהם הוא הבחין באתר הכשל, בעיקר בפחים אך גם באלמנטי זיון אחרים, אולם לא נמצאו ממצאים המלמדים על כניעה של מוטות זיון עקב הקורוזיה.  

אכן, כאמור נמצאו גופי המילוי של פל-קל כאשר הם מכוסים בכתמי חלודה רבים, ובחלקם אף אכולים לחלוטין מקורוזיה בדפנותיהם (עמ' 7.6 לת/20). על הבעייתיות הטבועה בשיטת פל-קל בשל בעיות הקורוזיה עקב הפחים הדקים, עמדנו כבר קודם לכן. נושא זה מהווה חלק מהסיכונים הנובעים מהשימוש בשיטה, כאשר הפחים מהווים אלמנט זיון ולא גופי מילוי בלבד. לפיכך, הוא אינו יכול להוות הגנה לבעלי מקצוע העושים בה שימוש, מבלי שאושרה כראוי על ידי הגופים המוסמכים. בנסיבות אלו, רק קורוזיה באלמנטים אחרים של הזיון יכולה לסייע להגנת הנאשמים, אלא, שלגבי אלה ההשפעה של הקורוזיה על מוטות הזיון העבים היא רק בחלוף זמן ניכר: "נדרשים עשרות שנים כדי שתהיה לכך השפעה" (עמ' 4967 ש' 10-14).

625.
זאת ועוד, מעדותו של הנאשם מס' 4 עולה, כי נושא ההחלדה לא נבדק על-ידו באופן ישיר ולמעשה מדובר אך בהשערה מצדו. כך הוא העיד בנושא האמור (עמ' 3721 ש' 6-10):

"לא בדקתי שום נושא של החלדה אך אני מתאר לעצמי שאם הייתה הזנחה והיו סכסוכי שנים בין הדיירים על מים שלא טופלו כראוי, אני עושה אחד ועוד אחד ומתבקש שגם הזיון יחליד כי סך הכל הבטון סופח מים ואם הבטון רטוב, גם הזיון רטוב. אין לנו כאן מקום שאנו יכולים להצביע על חלודה, אך סביר שהייתה שם חלודה." 

אכן, במהלך חקירתו הנגדית ביקש הנאשם מס' 4 להצביע על תמונות בת/20, שבהן לטענתו נראית חלודה (שם, צילום 3.26 וצילום 3.28 בעמ' 3.30; עמ' 3721 ש' 13-14). לטענתו, החלודה גרמה להתפוצצות של הבטון מתחת לרשתות הזיון (עמ' 3724 ש' 1-2), דבר שהיה אמור להתבטא בנשירה של חלקי הבטון (שם, ש' 4-6). על נשירה שכזו הוא למד מצילום 3.28 הנ"ל, שבו נראה חלק מן הבטון כאשר הוא בעל גוון דהוי יותר, דבר המעיד לדבריו על קילוף שכבה שהייתה שם (שם, ש' 8-10). 

626.
הניסיון ללמוד מהתמונה הנ"ל על נשירה של חלקי הבטון, המעידה על התפוצצותו מתחת לרשתות הזיון עקב החלדה, הוא ספקולטיבי מעיקרו. זאת ועוד, קיומה של תופעה כזו אינו עולה בקנה אחד עם העדויות אודות מצב תקרת הבטון באולמי אצולת ירושלים עובר להתרחשות הכשל: ראשית, לא הוברר מהיכן נלקח צילום 3.28, פרט לעובדה שהוא צולם באזור שלא כשל (עמ' 3.5 לת/20). נתון זה מקשה על הסקת קיומו של קשר סיבתי בין הזיון החלוד ובין התרחשות הכשל. יתר-על-כן, דווקא משום שהצילום נלקח מהאזור שלא כשל, קיימת אפשרות שהוא נלקח מאזור המטבח. שנית, אם ההחלדה של הזיון הייתה כה חמורה עד שהיא הביאה לפיצוץ של הבטון, הדעת נותנת שהייתה התפוררות כלשהי של תקרת הבטון. דא-עקא, בראיות שהובאו לפנינו אין ביטוי לסדיקה או התפוררות בתקרת הבטון עובר לכשל. נהפוך הוא, מעדותו של מר מיכאל בליטי עולה, כי בעת שהתבונן בתקרת הבטון החשופה - לאחר הסרת המחיצה ופירוק התקרה האקוסטית באולמי אצולת ירושלים - היא הייתה שלמה ונורמלית לחלוטין (עמ' 6011 ש' 3-4 וש' 12-13). 

בנסיבות האמורות, עדיפה עלי עדותו של ד"ר הנאור, אשר בחן את שרידי הזיון באופן בלתי אמצעי בזירת ההתמוטטות עצמה, ולא מצא בהם סימני קורוזיה. נוכח המפורט לעיל, לא ניתן להסתמך על טענות הנאשמים 4 ו-5 בדבר החלדת הזיון כתוצאה מהנזילות שהיו במבנה.


2. השפעת השיפוצים 

627.
לטענת הנאשם מס' 4, עבודות השיפוצים אשר נערכו בבניין ושבמהלכן נעשה לטענתו שימוש בקומפרסורים וקונגו, היוו משום "התעללות" בבניין מצד בעלי האולם ולפיכך תרמו להתרחשות הכשל (עמ' 3747 ש' 4-6). לטענה זו הצטרף גם הנאשם מס' 5. לדבריו, השיפוצים שנערכו באולמי ורסאי, כמו גם הסרת המחיצה באולמי אצולת ירושלים, זעזעו את הבניין והחלישוהו עקב השימוש שנעשה במכשירי "קונגו" ובקומפרסורים, שימוש אשר לטענתו פגע בבטון וברשתות הזיון (עמ' 3847 ש' 17 - עמ' 3848 ש' 14). עוד טוענים נאשמים אלה, כי השינויים והתוספות אשר נעשו בבניין שינוהו ללא היכר, עד כדי ניתוק הקשר הסיבתי בין פעולותיהם באשר להקמתו ובין התרחשות הכשל.


מנגד לכך טוענת המאשימה, כי לתוספות והשינויים אשר בוצעו בבניין למן מועד השלמת השלד ועד בסמוך להתרחשות האסון לא הייתה השפעה ממשית על התהליכים שהביאו להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי, וזאת חרף העובדה שהם בוצעו ללא היתרי בניה ובמרבית המקרים גם ללא ליווי הנדסי כלשהו.

628.
כמדומה שבין הצדדים אין מחלוקת על-כך, שבמהלך ביצוע עבודות שיפוץ מבנה עלולים להיהרס גם רכיבים קונסטרוקטיביים. גם ד"ר הנאור עמד על-כך (עמ' 1551 ש' 4-10). המחלוקת בין הצדדים נוגעת אפוא, להשפעת השיפוצים על התרחשות הכשל במקרה הנדון.

629.
עיקרי השינויים והתוספות אשר בוצעו בבנין ורסאי, ממועד השלמתו של השלד ועד להתרחשות האסון, פורטו בהרחבה לעיל (פרק 4; וראו גם בת/20, סעיף 2.4.2 עמ' 2.50-2.55). מסקנת מומחי התביעה הייתה, כי בשינויים אלה לא היה כדי לתרום באופן ממשי לתהליכים אשר הביאו להתמוטטות הבניין. נקודת הכובד בטענת הנאשמים אינה נעוצה בעבודות, אשר בוצעו בבניין בסמוך לאחר השלמת בנייתו, אלא באלה שבוצעו בסמוך למועד התרחשות הכשל. מעיון בממצאים שנקבעו לגבי השיפוצים והשינויים אשר בוצעו במפלס אולמי ורסאי, כחודש וחצי לפני מועד ההתמוטטות, עולה כי מדובר בעבודות מינוריות בלבד. אלו התמקדו בעיקר בעבודות פנים, שיפור המראה והרחבת שטח האולם. עוד קודם לכן בוצעו עבודות של הסרת המחיצה שחצצה באולמי אצולת ירושלים, ואשר לגביהן עמדנו בהרחבה לעיל. 

630.
בנסיבות אלו דעתי היא, כי לא הונחה על-ידי הנאשמים הנ"ל תשתית עובדתית מספיקה, ולו מינימאלית, לביסוס טענתם בדבר השפעתם של השיפוצים שנערכו באולמי ורסאי ובאולמי אצולת ירושלים על התרחשות הכשל. במיוחד אמורים הדברים, נוכח העובדה שלא נמצא בסיס לטענותיהם, באשר לעומסים הקבועים שפעלו על רצפת אולמי ורסאי ולנושא החלדת הזיון. ואכן, טענות הנאשמים בעניין זה מבוססות, רובן ככולן, על התרשמות סובייקטיבית ועל השערות ללא תימוכין. נאשם מס' 4 הודה, כי אין ביכולתו להצביע על פעולות קונקרטיות אשר נעשו במכשיר מסוג "קונגו" או בקומפרסורים במהלך השיפוצים עובר לכשל (עמ' 3721, ש' 7-12). ואמנם, העדות היחידה על שימוש כלשהו שנעשה במכשיר "קונגו" היא זו של מר בליטי, בנוגע להורדת המחיצה באולמי אצולת ירושלים. גם הנאשם מס' 5, אישר, כי ידיעותיו באשר לשימוש שנעשה כביכול במכשיר זה ובקומפרסורים, מבוססות בעיקרן על דברים ששמע משכניו (עמ' 3847 ש' 17-18), שאיש מהם לא העיד במשפט. זאת ועוד, טענותיו באשר לנזק שכביכול נגרם לרשתות הזיון ולבטון - כתוצאה מהשימוש אשר נעשה במכשיר קונגו לצורך הסרת המחיצה באולמי אצולת ירושלים - עומדות בסתירה לעדותו של מר בליטי, שלפיה הקיר נשבר בקלות (עמ' 5997 ש' 11-16). 

631.
על יסוד מכלול האמור לעיל ניתן לקבוע בבירור, מעבר לכל ספק סביר, כי לשיפוצים שנערכו בבניין לא הייתה תרומה להתרחשות הכשל, והוא היה מתרחש גם אלמלא נערכו אותם שיפוצים. 

ד' סיכום טיב הכשל - הקשר הסיבתי העובדתי

ד(1) המסקנה

632.
משנבחנו ולובנו כל טענות הצדדים, המסקנה היא - כפי דעת כל המומחים שהגיעו לאתר והבחינו במבט ראשוני בהרס - כי הכשל שבעטיו נהרסה וקרסה רצפת אולמי ורסאי הוא כשל גזירה פריך. כפי שציין אחד המומחים מטעם התביעה (ד"ר הנאור), ייתכן שהכשל החל בכפיפה, אלא שענייננו נוגע לתהליך הסופי, והוא, כאמור, הרס מיידי ללא התראה מספקת. המסקנה שאליה הגענו לעיל נובעת הן מההיבט המקצועי המעשי, בהתאם לממצאים שנתגלו בשטח, והן במודל התיאורטי של האנליזות השונות. 


בנסיבות אלו, מתקיים קשר סיבתי עובדתי בין השימוש בשיטת פל-קל ליציקת תקרות ובין תוצאותיו הקשות של האירוע דנן.

ד(2) טענות נוספות באשר לבחינת הקשר הסיבתי

633.
לטענת הנאשמים, הקביעה, שלפיה התקרה כשלה בגזירה, אינה סותמת את הגולל על שלילת קיומו של הקשר הסיבתי בין בנייתו של בניין ורסאי בשיטת פל-קל ובין תוצאות ההתמוטטות. הטעם לכך הוא, שהמאשימה לא הניחה תשתית עובדתית, אשר בכוחה להוכיח מעבר לכל ספק סביר, כי התקרה לא הייתה כושלת בערב האסון גם אם הייתה מתוכננת באופן תקני, וכי לא הוכח שהשימוש בחישוקים היה מונע את התוצאות הטראגיות של האירוע (סיכומי הנאשם מס' 2: עמ' 7182 ש' 15 - 7183 ש' 14). בהקשר אחרון זה הצביע הנאשם מס' 2 על האופן שבו נוסחה המסקנה של מומחי התביעה לעניין החישוקים, תוך שימוש במונחים של סבירות, ומבלי לקבוע את מידת סבירותה של האפשרות, שלפיה השימוש בחישוקים היה מונע את התרחשות האסון (עמ' 7183 ש' 16-18).


מן העבר השני טוענת המאשימה, כי העובדה שהעומס אשר היה על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל לא חרג מעומס התכן שלה להרס מלמדת, כי היא לא הייתה מתמוטטת לו תוכננה כתקרת ערוגות לפי התקן, וכי שימוש בחישוקים היה מונע את התרחשות ההתמוטטות.

634.
מסקנות מומחי התביעה באשר לקשר הסיבתי שבין התרחשות הכשל ובין העובדה שרצפת אולמי ורסאי תוכננה באופן לא תקני ולא כללה זיון לגזירה, נוסחו בת/20 כהאי לישנא (בעמ' 5.2-5.3. הדגש מצוי במקור - מ' ג'):

"סביר להניח כי ברצפת ערוגות רגילה מבטון מזוין, הכוללת זיון לחדירה וחישוקים בצלעות, כשל בצורה של חדירה ו/או גזירה בצלעות מתבטא בסדיקה אלכסונית בצלעות, אך חלקי הרצפה הרחוקים מהעמוד והכותרת יכולים להשאר תלויים על הזיון לחדירה ועל זיון החישוקים בצלעות מאחר והתזוזות בשבר האלכסוני נשלטים ע"י המאמצים במוטות הפלדה המשופעים, דבר המאפשר לפלדה זאת להגיע לנזילה לפני שהיא תקרע. בשבר חדירה ברצפה עם זיון מיוחד לחדירה ולגזירה היו מתפתחות דפורמציות גדולות ברצפה אך היא כנראה לא הייתה מתמוטטת, ולפיכך האנשים  היו מספיקים להימלט מחלקה המרכזי של הרצפה לאזור מבטחים וע"י כך יתכן שהייה נמנע האסון מהסוג שהתרחש כאן." 


ולמטה מכך צוין כדלקמן (שם, בעמ' 5.3):

"קיום של זיון גזירה תקני מיוחד בצלעות באזורי המומנטים השליליים בקרבת העמודים והכותרות, תוך הבטחת רוחב המתוכנן של הצלעות, סביר כי היה מונע את הכשל."  


הדברים נשנו גם בעדויות של מומחי התביעה. כך, למשל, אינג' שוורץ  העריך "שאילו היו חישוקים תקניים מעוגנים כפי שצריך בקרום התחתון ובקרום העליון מצד אחד, וזיון בכמות מספקת בשביל להתמודד עם מאמצי הגזירה והדחייה הקיימים בצלעות האלה, יש להניח שהתקרה הזו לא הייתה מתמוטטת" (עמ' 1949 ש' 10-13; ראו גם בעדותו של אינג' שוורץ: עמ' 1979 ש' 3-4). בדומה סבר גם ד"ר הנאור: "אילו היו חישוקים בצלעות המצב היה יותר טוב..." (עמ' 1669 ש' 6). עם זאת הוא הדגיש, כי השאלה "האם התקרה הייתה נכשלת או לא ובאיזה עומס, זה כבר עניין של אנליזה" (שם, ש' 7-8).  

635.
אכן, השאלה האם רצפת אולמי ורסאי הייתה כושלת באם הייתה מתוכננת באופן תקני עם חישוקים בצלעותיה, היא שאלה היפותטית. תשובה מסוימת לה יכולה להינתן באנליזה, שעל מוגבלותה כבר עמדנו לעיל. עמד על-כך ד"ר הנאור, אשר הבחין בהקשר זה בין השאלה, האם שיטת הפל-קל הייתה הגורם הישיר לקשר - ועל-כך הוא השיב בחיוב ללא כל היסוס - ובין השאלה, האם רצפת אולמי ורסאי הייתה כושלת גם לו הייתה מתוכננת כרצפת צלעות תקנית. בהתאם לכך הוא הבהיר, כי גם תקרת צלעות תקנית יכולה הייתה להיכשל לו הייתה מועמסת בעומס מסוים (עמ' 1621 ש' 8-12). על רקע זה יש לקרוא ולהבין את מסקנותיהם האמורות של מומחי התביעה בנושא. מכל מקום, כמדומה שלא יכול להיות ספק, כי נוכח קביעותינו הקודמות בעניין העומסים הבלתי חריגים, אשר פעלו על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל, מסקנותיהם בנדון מקבלות משנה תוקף. ואכן, משעלה בידי המאשימה להוכיח במידת הודאות הנדרשת, כי בעטייה של שיטת הבנייה כשלה רצפת אולמי ורסאי בגזירה, עובר הנטל אל הנאשמים, כדי לעורר את הספק הסביר באשר להתכנות קיומו גם בבנייה קונבנציונאלית. בכך הם לא עמדו.


כזכור, במסגרת בחינת העומסים שפעלו על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל והשוואתם לעומס התכן להרס, שלפיו תוכננה הרצפה, הגענו לכלל מסקנה, שלפיה רצפת אולמי ורסאי כשלה בעומס הנמוך מעומס התכן שלה להרס בכפיפה. למסקנה זו מצטרפות תוצאות האנליזה, המצביעות על מאמצי גזירה גבוהים המתפתחים בתקרה, ועל-כך שכמויות הזיון אשר היו בה הספיקו כדי למנוע כשל מומנטים חרף טעויות הביצוע. בנסיבות אלו ניתן לקבוע, מעבר לכל ספק סביר, כי לו רצפת אולמי ורסאי הייתה נבנית באופן תקני, היא לא הייתה כושלת בגזירה אלא בעומסים הגבוהים במידה ניכרת מעומס התכן שלה להרס בכפיפה. עמד על-כך בעדותו ד"ר הנאור, אשר הבהיר, כי התשובה לשאלה האם רצפת אולמי ורסאי הייתה מתמוטטת גם לו הייתה מתוכננת כתקרת ערוגות תקנית, נגזרת מן השאלה, האם העומס שפעל עליה בזמן הכשל היה גבוה מעומס התכן שלה להרס או נמוך הימנו. כך נרשמו הדברים בעדותו (עמ' 1670 ש' 19-20):

"אילו זו הייתה תקרת ערוגות מתוכננת לפי התקן והעומס לא היה חורג מעומס התכן, אז היא לא הייתה כושלת." 


ד"ר הנאור אף הדגיש, כי לא כל חריגה מעומס התכן של הרצפה להרס הייתה משנה ממסקנתו - שלפיה תכנון תקני של רצפת אולמי ורסאי היה מונע את התמוטטותה - אלא רק חריגה משמעותית בסדר גודל של כ-50%. שיעור זה איננו מתיימר לשקף את החריגה המדויקת, אלא אך ליתן אינדיקציה איכותית ולא כמותית לסטייה הנדרשת בין עומס התכן לעומס בפועל (עמ' 1671 ש' 1-6). בהתאם לממצאים שנקבעו לעיל, לא רק שהעומס על רצפת אולמי ורסאי בזמן הכשל לא היה גבוה מעומס התכן שלה להרס - בודאי שלא בסדרי הגודל אשר עליהם מדבר ד"ר הנאור - אלא, שהוא אף היה נמוך מן העומס האמור. ממילא, אפוא, תכנונה כתקרת ערוגות תקנית היה מונע את התמוטטותה. כך עולה גם מעדותו של פרופ' פרוסטיג. הלה הבהיר, כי רצפת אולמי ורסאי "כשלה בעומס נמוך יותר ולכן יש לנו בעיה עם מה שחסר כאן ומה שחסר כאן הוא זיון לגזירה וזיון ציפורים נוסף" (עמ' 893 ש' 15-17). בנסיבות אלו, ממילא גם אין משמעות רבה לכך שלא נערך ניסוי במטרה לבדוק האם רצפת אולמי ורסאי הייתה כושלת גם לו היה בה זיון לגזירה.

636.
מכל מקום, מעדותו של פרופ' פרוסטיג עולה בבירור, כי קיומו של זיון לגזירה היה מאפשר לאנשים להימלט, ובכך מונע את התוצאות הטראגיות של הכשל, גם אם בסופו של דבר היה מתרחש ברצפה שבר בגזירה, וזאת בזכות השליטה שמאפשר הזיון במימדי סדק הגזירה. כפי שהוא הבהיר, קיומו של זיון לגזירה היה הופך את סדק הגזירה לנשלט, באשר גודל הסדק תלוי במידת התארכותו של הברזל העובר דרכו (עמ' 816 ש' 11-14 וש' 17-18). בהתאם לכך נקבע כאמור בת/20, כי לו היה קיים זיון לגזירה "חלקי הרצפה הרחוקים מהעמוד והכותרת יכולים להישאר תלויים על הזיון לחדירה ועל זיון החישוקים בצלעות" (ת/20, עמ' 5.2). כך שב והבהיר פרופ' פרוסטיג בעדותו (עמ' 817 ש' 1-2):

"אם היה זיון זה לא היה נפרד. בגלל שלא היה זיון, אזי הייתה הפרדה. הסדק הזה אם הוא נוצר הרי נוצר במכה אחת."


יתר-על-כן, אפילו ד"ר סקרלט, אשר העיד מטעם הנאשם מס' 1, היה בדעה שהכשל נגרם מעומס יתר. הוא הוסיף והבהיר, כי חישוקים היו מונעים את התמוטטות הרצפה באופן ודאי (עמ' 5940 ש' 20 - עמ' 5941 ש' 1):

"ש. ... חישוקים היו מונעים את ההתמוטטות?

ת. התמוטטות בוודאי שכן, אין לי ספק. חישוקים מונעים את הכשל בגזירה" 

637.
נוכח מכלול המפורט לעיל דעתי היא, כי הוכח בענייננו קיומו של קשר סיבתי עובדתי בין תכנונה של רצפת אולמי ורסאי בשיטת פל-קל ובין התמוטטותה של הרצפה בשל שבר בגזירה, ובידי הנאשמים לא עלה לעורר את הספק הנדרש.

7. טענות הגנה נוספות

א' השתק שיפוטי



א(1) טענות הצדדים



א(2) דוקטרינת ההשתק השיפוטי - כללי



א(3) מן הכלל אל הפרט


ב' ההסתמכות על ת/20 כחוות-דעת


ב(1) בחינת הכשל באמצעות ניסוי



ב(2) טיבה של חוות הדעת ת/20



ב(3) המכתב ת/180


ג' התיישנות
7. טענות הגנה נוספות
א' השתק שיפוטי

א(1) טענות הצדדים

638.
לטענת הנאשמים, עמדתה של המאשימה בהליך שלפנינו - הגורסת, כי רצפת אולמי ורסאי לא התריעה באופן ברור מפני הכשל הקרב - עומדת בסתירה לעמדתה במשפטם של בעלי האולם בבית-משפט השלום (ת"פ 3386/03), כפי שבאה לידי ביטוי בכתב האישום ובעדויות מטעמה (כתב האישום, פרוטוקול הסיכומים והכרעת הדין בהליך שם התקבלו בהסכמה וסומנו נ155/1(א), (ב) ו-(ג) - עמ' 4630). לעניין זה טוענים הנאשמים, כי בכתב האישום הנ"ל טענה המאשימה, שעובר להתמוטטות התגלה ברצפת האולם שקע בשטח של כ-40 מ"ר ובעומק שבין 5 ל-10 ס"מ. לטענתה שם, היה בדבר כדי להוות התרעה לבעלי הנכס. אם-כך, מקשים הסנגורים המלומדים, מדוע לא תושתק המאשימה באשר לעצם קיומה של התרעה בשל מצב הרצפה?


להוכחת טענותיה שם הסתמכה המאשימה, בין היתר, על עדותו של הרצף מר שכארנה, אשר העיד על קיומו של שקע חריג בעומק של 7-10 ס"מ. עוד הסתמכה על עדותו של אינג' שוורץ, אשר קבע, כי שקיעה בת 2-3 ס"מ היא תופעה חריגה, קל וחומר שקיעה של 5 ו-10 ס"מ. בנסיבות אלו טוענים הנאשמים, כי המאשימה מנועה מלטעון טענות מנוגדות וסותרות בהליך דנן, זאת ביחס לאותן עובדות ונסיבות אשר היוו את הבסיס להרשעתם של הנאשמים בהליך האחר. לשיטתם, כל שכן אלה הם פני הדברים מעת שבעלי באולם הורשעו בבית-משפט השלום על יסוד ההתראה אודות השקיעה הראשונה שתוקנה, ללא צורך בהתרעות האחרות והחמורות יותר, שהיו לשיטתם בליל האירוע.


המאשימה חולקת על טענות הנאשמים והיא סבורה, כי אין להגבילה בטענותיה בהליך דנן.

א(2) דוקטרינת ההשתק השיפוטי - כללי

639.
ההשתק השיפוטי הוגדר כדלקמן: "בעל דין שטען טענה בהליך אחד וטענתו התקבלה, מושתק מלהתכחש לטענתו גם בהליך נגד יריב אחר (שבעניינו לא נוצר מעשה-בית-דין) ולטעון טענה הפוכה" (ע"א 513/89 Interlego A/S נ' Exin-Lines Bros., פ"ד מח(4) 133, 194 מול ו'). כלל, ההשתק השיפוטי ניתן להחלה כל אימת שאחד מבעלי הדין מעלה באותו הליך או בשני הליכים שונים, טענות עובדתיות או משפטיות סותרות (רע"א 4224/04 בית ששון בע"מ נ' שיכון עובדים והשקעות בע"מ, פ"ד נט(6) 625, 633 מול ב'; רע"א 11946/04 דוד לובינסקי בע"מ נ' י.ת. נצר אחזקות בע"מ, תקדין עליון 2005(2), בסימן 2 לפסק הדין).


כיוון שהדגש בהשתק השיפוטי מושם על היחס שבין בעל הדין ובין בית המשפט, תחולתו אינה מוגבלת לזהות המתדיינים בשני ההליכים (ע"א 513/89 Interlego הנ"ל, בעמ' 196 מול א'; רע"א 4224/04 בית ששון הנ"ל, בעמ' 633 מול ד') זאת ועוד, טענה בדבר השתק שיפוטי יכולה לעלות בלא קשר לנושא המשפטי המהותי העומד על הפרק (שם, שם, מול ה').
640.
התכלית שמאחורי הכלל האמור, הנגזר מעקרון תום הלב, היא למנוע פגיעה בטוהר ההליך השיפוטי ובאמון הציבור במערכת המשפט. המגמה היא, להניא מפני ניצולם לרעה של בתי המשפט וההליכים בפניהם (ע"א 513/89 Interlego הנ"ל, עמ' 200 מול א'; רע"א 4224/04 בית ששון, בעמ' 633 מול ג'; רע"א 11946/04 לובינסקי, בסימן 2 לפסק הדין; ע"א 502/00 רשות שדות התעופה בישראל נ' אפקון בקרה ואוטומציה, תקדין עליון 2001(1) 167). כאשר לא מתקיימת אותה תכלית, ניתן להכיר בחריג לכלל ההשתק השיפוטי (לובינסקי הנ"ל, בסימן 2 לפסק הדין). בהקשר לכך נקבע בע"א 502/00 רשות שדות התעופה הנ"ל (בעמ' 1-2):
 "ההשתק השיפוטי אינו השתק מוחלט ותוצאת המניעות לא תושג מקום בו הפעלת ההשתק יוביל לסיכול מהותי של תכלית החוק, לפגיעה בצדדים אחרים, או להכבדה על אינטרס ממשי של הציבור."


אף שבפסיקה נקבע, כי אחד התנאים לקיומו של השתק שיפוטי היא הצלחה בהליך הקודם, דהיינו - שבעל הדין אשר כלפיו נטען ההשתק השיפוטי זכה בהליך הראשון על סמך טענה שאת היפוכה הוא טוען בהליך השני, לאחרונה מתרבות הדעות המטילות ספק בנחיצותה של דרישת "ההצלחה הקודמת", כתנאי שאין בלתו לתחולת ההשתק שיפוטי (רע"א 4224/04 בית ששון הנ"ל, 633-634; ע"מ 9128/05 פלוני נ' פלוני, תקדין-עליון 2005(4), סימן ג(1)). 


ההשתק השיפוטי אינו רק שאלה שבמשפט. הוא מחייב גם הנחת תשתית עובדתית. הווי-אומר: על בעל הדין הטוען לתחולתו להוכיח תחילה כי הצד האחר העלה טענה סותרת בהליך קודם, ומטעם זה הוא מושתק מלהעלותה בהליך מאוחר יותר. פסק דין או כתב ראיות המוגש לבית-משפט בקשר לכך, מהווה הוכחה או ניסיון הוכחה של הטענה (ע"א 502/00 רשות שדות התעופה הנ"ל, שם).
א(3) מן הכלל אל הפרט

641.
לית-מאן-דפליג, כי עמדת המאשימה בהליך דנן שוללת קיומה של שקיעה בעומק של 10 ס"מ ברצפת אולמי ורסאי, הן טרם ביצוע תיקון הריצוף על-ידי מר שכארנה והן עובר להתמוטטות רצפת אולמי ורסאי, בערב האירוע נשוא האסון. טענת המאשימה בהקשר זה היא, כי לא ניתן לסמוך על ההערכות של עדי ההגנה בנושא, אף אם מדובר בבעלי מקצוע כרצפים, קבלנים ושיפוצניקים, משלא בוצעה על-ידם מדידה של עומק השקע, היקפו מיקומו וזווית השקיעה (עמ' 84 לעיקרי הטיעון מטעמה). עוד טוענת המאשימה כי קיומה של שקיעה בעומק זה אינה עולה בקנה אחד עם העובדה שרבים מהאורחים רקדו בליל האירוע, עד לנפילתם עקב התמוטטות הרצפה (עמ' 6786 ש' 12-13).


עמדה זו של המאשימה אינה מתיישבת לכאורה עם עמדתה בהליך הפלילי כנגד בעלי האולם. בסעיף 3 לכתב האישום אשר הוגש כנגד האחרונים לבית-משפט השלום נכתב כדלקמן:

"בחודש אפריל 2001, או בסמוך לו, הבחינו הנאשמים בשקע נדיר ובלתי אופייני שנוצר לפתע באזור רחבת הריקודים בין עמודים 15 ו-16 באולם ורסאי. שטח השקע היה כ40 מ"ר ועומק השקע נע בין 5 ל-10 ס"מ."


על רקע זה טענה המאשימה בסיכומיה בבית-משפט השלום לקיומו של "שקע משמעותי, חריג.." (נ155/1(ב) - בעמ' 180 ש' 14), "שקע שהיווה תמרור אזהרה לכך שהרצפה מסוכנת, שקע שחייב התייעצות ובדיקה של מהנדס" (שם, ש' 6). בנוסף, העד המומחה מטעמה באותו הליך, אינג' סטפן שוורץ, אישר בעדות ההזמה שלו לפנינו את דבריו בהליך שם, שלפיהם שקע של 10 ס"מ "זו שקיעה מאוד חריגה בריצוף לא נתקלים בה בדרך כלל זה דבר נדיר מאוד..." (עמ' 6760 ש' 14-17) וכי "גם 5 ס"מ שקיעה בריצוף זה דבר חריג" (ש' 18-20).

642.
סבורני, כי בנסיבות העניין אין כדי להקים כלפי המאשימה השתק שיפוטי בהליך שלפנינו. בפתח הדברים יצוין, כי אפילו בכתב האישום אשר הוגש כנגד בעלי האולם - ושבו לתפיסת הנאשמים היה למאשימה עניין להעצים את מימדי השקיעה ברצפת אולמי ורסאי - נטען, כי השקע היה בעומק שבין 5 ל-10 ס"מ. הווי אומר: מלכתחילה ראתה המאשימה להתייחס בספקנות ליכולתם של העדים, ובראשם מר שכארנה, להעריך בעיניהם את עומק השקע. לכן, היא נמנעה מלאמץ באופן חד משמעי את הרף העליון של הערכותיהם. אמנם, מעדותו של אינג' שוורץ בבית-משפט השלום, כפי שאושרה בעדות ההזמה שלו לפנינו, עולה כי גם שקיעה של 5 ס"מ בריצוף היא דבר חריג. ברם, מכך - כפי שהבהיר בעצמו בהמשך הדברים - לא נגזרת בהכרח המסקנה בדבר קיומה של התראה מספקת, במובן שאליו חותר התקן עבור המשתמשים המזדמנים, כגון האורחים אשר הגיעו לאירוע בליל האסון. 


בהקשר לכך עמד אינג' שוורץ במפורש על הצורך להבחין, בכל הנוגע לנושא ההתראה, "בין בעלי הנכס, שלהם יש אחריות לבטיחות של הבאים לנכס שכן זה מבנה ציבורי ומאכלס מאות אנשים... לבין מבקר סתמי שבמקרה נכנס והוא רואה או לא רואה את המפגע" (עמ' 6775 ש' 11-15). ודוק: מעבר לטעם שבקיומה של הבחנה נורמטיבית בהיבט ההתראה בין האורחים ובין בעלי האולם, נוכח חובת זהירות בה חבים האחרונים כלפי המבקרים בו מתוקף החזקתם בנכס, יש להביא בחשבון גם את יכולתם העדיפה של בעלי האולם להבחין בשקע ולטפל בו מבעוד מועד, כמי שנמצאים באולם על בסיס יום יומי כמעט ומטפלים בתחזוקתו השוטפת. בכך, מטבע הדברים, נבדלים בעלי האולם מאורחים לרגע אשר הזדמנו לאולם בתוקף הנסיבות, ושלפחות לחלקם לא הייתה כל היכרות מוקדמת עם המקום. הדברים אף מקבלים משנה תוקף נוכח טענת המאשימה בסיכומיה בבית-משפט השלום, לפיה בעלי האולם ידעו על הורדת המחיצה באולמי אצולת ירושלים, כך שהופעת הדפורמציה בריצוף בסמוך לאחר הורדת המחיצה הייתה צריכה להדליק בקרבם נורת אזהרה נוספת. לא למותר יהא להוסיף ולומר גם, שהם קיבלו התראה קונקרטית מהרצף שכארנה להתייעץ עם מהנדס, אולם מיאנו מעשות כן! 

643.
טעם נוסף לאי תחולתו של השתק שיפוטי כלפי המאשימה בהליך דנן נעוץ, לדידי, בתובנה שלפיה עומק השקיעה אשר הופיעה ברצפת אולמי ורסאי אינו חזות הכל, ואין לנתקו ממאפייניה האחרים ובראשם מיקומה וצורתה. אכן, כפי שיפורט בהרחבה לעיל, שקיעה הנובעת מכפף מוגזם של הרצפה מתאפיינת בצורתה הקשתית, בעוד שלגרסת המאשימה הן בהליך שלפנינו והן בהליך בבית-משפט השלום, השקיעה באה לידי ביטוי בהתרוממות של מרצפות מעבר ל"פטרייה" העשויה בטון מקשי הסובבת את העמוד (נ155/1 עמ' 181). לכך מתווסף גם מיקומה הנטען של השקיעה על-ידי המאשימה, בקרבת הסמכים ולא במרכז רחבת הריקודים. ודוק: מעולם המאשימה לא טענה - לא בגדרי ההליך שלפנינו ואף לא במהלך משפטם של בעלי האולם בבית-משפט השלום - כי השקיעה אשר הופיעה ברצפת אולמי ורסאי, כחודש וחצי לפני ההתמוטטות, הייתה במרכז רחבת הריקודים. בהתאם לכך אף נכתב בסעיף 3 הנ"ל לכתב האישום כנגד בעלי האולם, כי השקיעה הייתה באזור רחבת הריקודים, שאמנם הייתה ממוקמת בין עמודים 15-16 אך לא התמצתה רק ברצועת העמודים, אלא השתרעה על פני המפתח כולו (עמ' 6762 ש' 1). על רקע זה יש להבין גם את טענת פרופ' פרוסטיג, שלפיה גם בהנחותיהם של הנאשמים באשר לפרישת הרוקדים וצפיפותם בליל האירוע (נושא אשר נדון לעיל, בעת במסגרת בחינת העומס השימושי שפעל על הרצפה בזמן האירוע), השקיעה הגדולה ביותר ברצפה במקרה של כשל בכפיפה הייתה צריכה להתקבל לא במרכז הרחבה - בין עמודים 15-16, כי אם באמצע שדה A או באמצע שדה C המסומנים בציור מס' 5.1 שבעמ' 5.4 לת/20 (עמ' 1187 ש' 18 - עמ' 1188 ש' 10).

644.
נוכח המפורט לעיל דעתי היא, שבעמדת המאשימה, כפי שבאה לידי ביטוי במשפטם של בעלי האולם בבית-משפט השלום בירושלים, אין כדי ליצור כלפיה השתק שיפוטי או מניעות מסוג אחר.
ב' ההסתמכות על ת/20 כחוות-דעת
ב(1) בחינת הכשל באמצעות ניסוי

645.
הנאשמים העלו טענה כללית, כלפי מתכונת הבדיקה שבוצעה על-ידי מומחה התביעה ב-ת/20, זאת מבלי שבוצע ניסוי לשחזר את האירוע. לכאורה, טענה זו שובה לב, אולם בסופם של דברים - לאחר ליבון יסודי של כל החומר - מתברר שניסוי כזה לא יכול היה לסייע לחקר האמת, בהיות תקרות פל-קל שונות האחת מרעותה, בשל הבעיות האינהרנטיות הטמונות בשיטה. עמד על-כך פרופ' ינקלבסקי, עת הבהיר כי יש להבדיל בין ניסויי המיועד להבהיר מנגנוני התנהגות והתנגדות הקשורים במערכת מבנית ובין ניסוי הבא להסביר תהליך של כשל (עמ' 6278 ש' 8). ואכן, גם ד"ר אדריאן סקרלט וגם אינג' מתיוס לוי סברו כי לא נדרש ניסוי לבחינת הכשל (סקרלט: עמ' 6182-6184; לוי: עמ' 5614 ש' 11; עמ' 5616 ש' 1-4; עמ' 5711 ש' 12). גם עריכת הניסויים לבדיקת אישור השיטה נתקלה כזכור בקשיים רבים, ובסופו של דבר לא מומשה (ת/118). 

ב(2) טיבה של חוות הדעת ת/20

646.
בנוסף לדברים אלה, מן הראוי להתייחס גם לטענות שהעלו חלק מהנאשמים, באשר לחוות הדעת ת/20 בכללותה. הטענות מתמקדות בכך, שבשונה מחוות-דעת רגילה, כאן עסקינן לכאורה בדו"ח חקירה, שבו בערבוביה נקבעים הממצאים והמסקנות. עוד נטענו טענות לגבי מוטיבציית היתר של מומחה התביעה כנגד שיטת פל-קל, חוסר האובייקטיביות שלהם ולהיטותם למצוא בכל דרך פגמים בשיטה ואחריות של הנאשמים לגבי גורמי הכשל. בנוסף לכך נטען, כי מלכתחילה מונו המומחים פרופ' פרוסטיג, ד"ר הנאור ואינג' שוורץ מתוך ידיעה שעמדתם היא כנגד שיטת פל-קל. 

647.
אין בידי לקבל טענות אלו. פקודת הראיות [נוסח חדש], תשל"א-1971, קובעת בסעיף 20 את דבר קבילותה של חוות-דעת של מומחה בהליכים משפטיים, ובכללם ההליך במשפט פלילי. במקרה דנן הסכימו הצדדים, עוד במהלך הדיון, כי ת/20 הוא חוות-דעת כמשמעותו בפקודת הראיות (עמ' 1690 ש' 16-18). בהתאם לכך הם הסכימו, כי "תהליך קביעת העובדות צריך להיעשות על-ידי בית המשפט". עם זאת, מובן שהמומחים יכולים לשמש עדים רגילים לעניינים שהם ראו באתר במו עיניהם (שם, ש' 18). הסכמה זו מתיישבת היטב עם הדין החל בסוגיה זו. הווה אומר: ת/20 הוא בגדר חוות-דעת לכל דבר ועניין, והראיות הכלולות בו ייבחנו בהתאם לקריטריונים הרגילים. 

648.
גם בטענות שהועלו כלפי הדעות הקדומות של המומחים מטעם התביעה והמוטיבציה המוגברת שלהם כלפי פל-קל, לא מצאתי ממש ולא ראיתי כי יש בדבר כדי לפגום במידה כלשהי ממהימנותם. מדובר בבעלי מקצוע מעולים, מן השורה הראשונה. העובדה שהיו להם השגות באשר לשיטת פל-קל הוכחה לעיל כמוצדקת ביותר (כמפורט לעיל, גם מומחי ההגנה סברו שמלכתחילה לא ראוי היה לעשות שימוש בפועל בשיטה זו). כמדומה, שכבעלי מקצוע זהירים ומיומנים, טבעי שהם נזהרו משיטת פל-קל ומטיבה של שיטה זו לצורך יציקת תקרות. כפי שנוכחנו לעיל, השיטה אינה עומדת בדרישות התקן, ולפי מכלול המפורט לעיל, גם לא נראית אפשרות כיצד יכולה הייתה לעמוד בו. בנסיבות אלו, אין לבוא בטרוניה אל בעלי מקצוע - אפילו אם הם מטעם המאשימה במשפט פלילי - על-כך שיש להם הסתייגות מהשיטה. שוכנעתי לחלוטין, כי גישתם לצורך בדיקת הדברים הייתה מקצועית ומיומנת. אכן, לא בכל הנושאים דעתי הייתה כדעתם, אולם בכך אין כדי לפגום בכושרם המקצועי ובאובייקטיביות שבה נקטו, כדי להגיע לממצאים ולמסקנות אשר עמדו ביסוד חוות דעתם.

ב(3) המכתב ת/180

649.
נתתי דעתי גם למכתב ששלח ד"ר הנאור עובר לחתימתו על חוות הדעת ת/20 (ת/180). במכתב זה מעלה המומחה השגות באשר להיבט המשפטי הפלילי, להבדיל מההיבט המקצועי הטכני. זכותו היא לחשוב כך, ויש לכבדו על עמדתו, שאותה לא היסס לפרט בפני חוקרי המשטרה ונציגי הפרקליטות. עם זאת, השאלה בדבר פליליות ההתנהגות אינה עניין מקצועי הנדסי. אכן, אפשר להבין ללבו של ד"ר הנאור על דרך התנהלות הרשויות וההפקרות ששררה - ואולי עדיין שוררת - בכל הנוגע לענף הבניה ולפיקוח על תהליך בניית בניינים. עם זאת, הדין הפלילי מכתיב לנו את העניינים הנכנסים אל גדריו. כזה הוא גם המקרה שלפנינו, שכפי שראינו קיימת בו התרשלות מצד כל אחד ואחד מהנאשמים, והכשל קשור בטבורה של שיטת הבניה הפגומה.

ג' התיישנות
650.
בתחילת המשפט העלו הנאשמים טענת התיישנות, נוכח חלוף הזמן מאז בניית הבניין ועד להגשת כתב האישום, ולמרות שרכיב התוצאה התרחש לפני שנים ספורות. לנושא זה נזקק בהרחבה עמיתי השופט י' ענבר ודחה את הטענה (ההחלטה פורסמה בפסקים מחוזיים תשס"ב(2) 724). בסיכומים לא חזרו באי-כוח הנאשמים על טענה זו, זולת מטעם הנאשם מס' 5, שכפי שניווכח להלן אין צורך להיזקק לטענותיו בנושא. בנסיבות אלו, אין אלא לחזור על נימוקי חברי, המוצאים חיזוק במסכת הראיות כפי שנפרשה לפנינו. לשלמות הדברים רק נוסיף, כי לא מתקבל על הדעת שבניין ייבנה ברשלנות אשר תוצאותיה עלולות להתגלות רק בחלוף זמן ניכר ולא תחול אחריות על בעלי המקצוע הקשורים לאחריות זו. אלה הם פני הדברים לפחות לפרק הזמן המהווה את תוחלת החיים של הבניין, זולת אם היו התערבויות של גורמים אחרים המנטרלות את הרשלנות הראשונית. 
8. התוצאה - סיכום ומסקנות
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ב(2) הרשעת הנאשמים 1-4

8. התוצאה - סיכום ומסקנות
א' תמצית הדברים

א(1) שיטת פל-קל ליציקת תקרות

651.
הנה-כי-כן, הגענו אל סוף הדרך. הגיע אפוא העת לסכם את המסקנות ולקבוע את התוצאה. במהלך הדיון נפתח לנו צוהר אל עולם סבוך, מעורפל ובלתי תקין של הליכי תכנון ובנייה ופיקוח מוסדי ומקצועי על עבודות בנייה וקביעת שיטות בנייה. על-רקע זה הוחדרה על-ידי הנאשם מס' 1 שיטה מיוחדת ליציקת תקרות, המכונה שיטת "פל-קל", כאשר חלק מפרטי הזיון משמשים פחים גליים דקים המקופלים בצורת האות ח'. שיטה זו אינה מתאימה לתקן הישראלי של בנייה מבטון ופלדה ("חוקת הבטון", ת"י 466). היא גם אינה הולמת תקנים מוכרים אחרים. שיטת בנייה זו אף סוטה מכללי עבודה מקובלים וכמעט בלתי אפשרי לצקת את התקרה בהתאם לתוכניות. בין היתר, השליטה על עובי הצלעות היא חלקית, העיגון של הפחים - המהווים בשיטה זו אלמנט קונסטרוקטיבי - אינו שלם ואינו מובטח. תהליך היציקה מבוצע כך, שלא ניתן לפקח כיאות אחר מילוי כדבעי של פרטי הזיון בבטון. המסקנה היא אם-כן, כי שיטת פל-קל לא הייתה תקנית ואף לא הלמה כללי עבודה מקובלים. 

652.
רבות נטען על-ידי הנאשמים אודות היתרים ואישורים אשר ניתנו לשיטת פל-קל, כדי לחרוג מדרישות התקן. טענות אלו, רובן ככולן, נדחו. הנאשם מס' 1 אף היה מודע לכך שלא ניתן היתר כלשהו לסטות מן התקן. הנאשמים 2-4 יכלו לטעות ולסבור כי ניתן היתר כאמור - בין היתר, מכיוון שהנאשם מס' 1 גרם להם לטעות כך - ואולם הם לא יכלו לסבור כן, בכל הנוגע למתכונת המיוחדת שבה נוצקו התקרות בבניין אולמי ורסאי. מדובר בתקרת צלעות דו-כיוונית, כאשר פחי הפל-קל מוצבים מבודדים האחד ממשנהו ויש להם סוגר שטוח, שאינו גלי. הניסויים אשר בוצעו ושמכוחם יכלו נאשמים אלה לטעות כאמור, לא התייחסו כלל למתכונת בנייה זו. מכיוון שכך, הם גם לא נקטו באמצעי זהירות סבירים באשר ליישומה של השיטה בבניין ורסאי. 

653.
המסקנה לגבי שיטת היציקה של פל-קל הייתה, כי זו שיטה מסוכנת. אכן, לא כל סטייה מהוראות התקן מלמדת על סכנה הטמונה בדבר. ברם, שונים הם פני הדברים עת מדובר באלמנטים בטיחותיים. בשיטת פל-קל אמורים הפחים להחליף את החישוקים שבנסיבות מסוימות חובה להניחם במהלך היציקה, כדי להתמודד כיאות עם כוחות גזירה הפועלים על הבטון. למרות שבשיטת פל-קל קיימת התמודדות מסוימת עם כוחות גזירה, הנוקט בה מצמצם את מקדמי הבטיחות ומכניס לתהליך הבנייה גורם ממשי של אי-ודאות. בכך הוא נוטל סיכון מעבר למותר. באין חישוקים חשופה כאמור תקרת פל-קל להיכשל בגזירה. חסר לה אם-כן אלמנט בטיחותי. פוטנציאל הסיכון גדל גם עקב זמינות רבה יותר של טעויות ביצוע בשיטה זו. 


לפיכך, בנייה בשיטת פל-קל בשלהי שנות ה-80', של תקרת צלעות דו-כיוונית עם פח ישר - במתכונת שבה נוצקה רצפת אולמי ורסאי - מהווה נטילת סיכון בלתי סביר, סיכון שהנאשמים נטלו. על מבנה להיות מתוכנן כך, שגם בצירוף נסיבות קיצוני הוא לא ייכשל. אם הגיע למצב של כשל, יש לתכנן את התקרות/רצפות עליונות, כך שהכשל יהיה בכפיפה כדי שתינתן למשתמש הסביר התראה מספקת למלט את נפשו מן המקום. כזאת לא היה בענייננו. שיטת פל-קל צמצמה את אפשרויות אי הכשל במקרים של צירוף נסיבות קיצוני. ואכן, מבנה אינו נבחן רק בכך שהוא מאפשר את השימוש הרגיל והשוטף, עליו לעמוד גם בנסיבות של הצטברות כמה גורמים המובילים למצב נסיבות חריג, שמפניו יש להגן על ציבור המשתמשים. על-רקע דברים אלה לא למותר יהיה להזכיר, כי גם פרופ' יאיר טנא, המומחה מטעם הנאשם מס' 1, וד"ר אדריאן סקרלט, אשר אף הוא העיד מטעם הנאשם מס' 1, הסכימו, כי מלכתחילה לא ראוי היה לתכנן מראש בניינים שיציקת התקרות בהם מבוצעת בשיטת פל-קל. 

654.
הבחירה בשיטת פל-קל ליציקת התקרות בבניין ורסאי בכלל והרצפה של אולמי ורסאי בפרט - לקתה בסטייה מסטנדרט התנהגות סביר והיא רשלנית. ביתר שאת אמורים הדברים, כאשר זמן קצר קודם לכן (בשנת 88') פורסם דו"ח ועדת הכשלים מטעם לשכת המהנדסים והאדריכלים (ת/139 ו-ת/140), אשר שלל את השימוש בשיטה זו ואף היפנה לקיומה של בעיה מיוחדת בעומסים דינאמיים. הנאשמים 1 עד 4 ידעו על מסקנות הוועדה האמורה, ואף-על-פי-כן פעלו ליציקת התקרות באולמי ורסאי בשיטה זו.

א(2) הרשלנות

655.
מבחינת החוק הפלילי עבירת הרשלנות היא אחת. עם זאת, פרטי הרשלנות הם רבים, שונים ומגוונים. מכאן, שדין רשלן אחד אינו כדין משנהו. ואכן, לכל אחד ואחד מן הנאשמים מיוחסת התנהגות רשלנית שונה, בכל הנוגע למעורבות בבניית בניין ורסאי ויציקת התקרות בו. 


1. הנאשם מס' 1 

656.
נאשם מס' 1 הוא ההוגה והממציא של שיטת פל-קל, ליציקת תקרות ללא חישוקים כנגד מאמצי הגזירה הפועלים על הבטון וללא זיון עליון כדבעי. הוא פעל ללא לאות לשיווקה. שיטה זו אינה מתמצית במכירת פחים חלף אלמנטי זיון אחרים. זוהי קונספציה שלמה, אשר כללה גם סיוע בהכנת תוכניות ובפיקוח צמוד על ביצוע עבודות היציקה. הוכח, כי בתהליך הבנייה של בניין ורסאי הייתה חברת פל-קל מעורבת הן בתכנון, הן בהכנת החישובים הסטטיים והן בפיקוח על ביצוע העבודות. הנאשם מס' 1 גם פעל לשכנע את הנאשם מס' 3 בטיבה של השיטה, תוך שהוא מסתיר ממנו את הנתונים במלואם לגבי אי תקינותה. גם לנאשם מס' 2 הוא לא גילה את כל האמת. חברת פל-קל, בראשותו של נאשם מס' 1, אף יצרה מצגים כוזבים לפיהם שיטת פל-קל תואמת כביכול את תקן ישראלי 466, דבר שאין ולא היה לו כל שחר. הלה גם ידע, כי יציקת תקרות בניין ורסאי תבוצע בשיטת פל-קל והוא אף ביקר פעם אחת במקום.  


2. הנאשם מס' 2

657.
נאשם מס' 2, היה בשלהי שנות ה-80' בעל תפקיד בכיר בחברת פל-קל, עסק במכירה ובשיווק של שיטת הבנייה. הוא היה האחראי המקצועי באזור ירושלים ובין היתר פעל לשכנע את הנאשם מס' 5 לעשות שימוש בשיטה זו, למרות שהיא אינה תקנית. הוא גם היה שותף להכנת החישובים הסטטיים של תקרות הבניין. עם זאת, לא נתקבלה טענת התביעה כלפיו, שלפיה הוא השתתף בפועל בפיקוח על עבודות היציקה של התקרות בבניין ורסאי, ובפרט רצפת אולמי ורסאי. 


3. הנאשמים 3 ו-4

658.
נאשמים אלה הם מהנדסים קונסטרוקטורים שהתקשרו עם הקבלן, הנאשם מס' 5, בהסכם למתן שירותי תכנון הנדסי של שלד בניין ורסאי. שניהם התחייבו כלפי רשות התכנון לבנייה תקנית ולפיקוח כיאות על עבודות הבנייה. הנאשם מס' 3 פעל בעיקר בנוגע לתכנון הבניין ונטל חלק גם בתכנון התקרות, תכנון שכאמור היה בלתי תקני. נאשם זה גם נטל חלק ישיר בהשלמת החישובים הסטטיים והגשתם לרשות המקומית. חישובים אלה לא כללו כלל זיון לגזירה, למרות ששיטת פל-קל מאופיינת בבעיות גזירה. כמהנדס סביר היה עליו לייעץ לנאשם מס' 5 להימנע מלעשות שימוש בשיטת פל-קל ולסרב לתכנן את הבניין. 


הנאשם מס' 4 היה אמון בעיקר על הפיקוח והביקורת. הוא היה מי שלמעשה הציע לנאשם מס' 5 לבנות בשיטת פל-קל (ת/84א), זאת למרות שלא שלט ברזי השיטה וחרף הפגמים האינהרנטיים בה. הוא היה מעורב בהכנת תוכניות הבניין וביצע את הפיקוח העליון. פיקוח זה היה חלקי ורשלני. היה עליו להיות נוכח בכל תהליך היציקה של התקרה, אלא שהוא לא עשה כן וסמך על נציג של חברת פל-קל. כאחראי על הפיקוח והביקורת שומה הייתה עליו להימנע מלאשר את היציקות ואת תהליך הבנייה בשיטת פל-קל. גם על נאשם זה היה לייעץ לנאשם מס' 5 להימנע מלעשות שימוש בשיטת פל-קל, אלא שכאמור הוא עשה בדיוק את ההפך. 


4. הנאשם מס' 5 

659.
נאשם מס' 5 הוא הקבלן אשר בנה את הבניין. הלה שימש גם כיזם, מזמין, מנהל הפרויקט ומנהל העבודה. הוא קיבל על עצמו לצקת תקרות בבניין בשיטה שאותה לא הכיר, אף שמהנדסים המליצו עליה בפניו. מבחינה חוקית הוא לא היה רשאי לבנות את הבניין בהיקף כפי שנבנה, באשר לא היה לו הסיווג המתאים מאת רשם הקבלנים. הוא לא הבין את שיטת פל-קל ולא יכול היה לתהות אחר קנקנה. חרף זאת הוא בנה את הבניין, כאשר התקרות הן במפתחים גדולים מאוד, שיציקתן מחייבת מיומנויות גבוהות. לנאשם מס' 5 לא היו מיומנויות בנייה מספיקות לשם כך. הוא גם לא יכול היה להסתפק בהדרכה מטעם חברת פל-קל, כאשר לא ידע כלל מה טיבה של הדרכה זו. בנסיבות אלו, אין תמה שבבניין נמצאו ליקויים ופגמים רבים ורמת הביצוע הייתה חובבנית. 

א(3) הכשל וטיבו

660.
טענות רבות נטענו באשר לטיב הכשל ואפיונו. לאחר דיון מפורט, ומשנדחו חלק ניכר מטענות ההגנה ואלה שהתקבלו לא הספיקו כדי להשפיע על התוצאה, נקבע כי רצפת אולמי ורסאי כשלה ביום האירוע כשל פריך בגזירה. כך קיפחו את חייהם 23 בני אדם שחגגו בחתונה ונפצעו 356. הכשל האמור, כל כולו, נבע מבעיות אינהרנטיות בשיטת פל-קל והוא איננו קשור לליקויים בביצוע העבודות, שעליהן היו אמורים לפקח נציגים של חברת פל-קל והנאשמים 3 ו-4. 

ב' התוצאה
ב(1) זיכוי הנאשם מס' 5

661.
בנסיבות המפורטות לעיל וחרף הרשלנות הרבה מנת חלקו, אין מתקיים לגבי הקבלן הנאשם מס' 5 הקשר הסיבתי בין הרשלנות ובין התוצאה. מומחי התביעה עמדו על-כך, שהכשל היה מתרחש גם אם הבניין היה נבנה בהתאם לתוכניות, ללא טעויות וליקויים בביצוע. הנאשם מס' 5 קיבל ייעוץ מקצועי מהנאשמים 3 ו-4, מהנדסי בניין מיומנים ומקובלים, וכן שוכנע על-ידי הנאשם מס' 2, אף הוא מהנדס בניין מיומן ומומחה בשיטת פל-קל. איש מהם לא טרח להסב את תשומת לבו לפגמים המהותיים בשיטה זו, לאי תקינותה ולסיכון העלול לנבוע ממנה במצבים מיוחדים. אמנם, מלכתחילה הנאשם מס' 5 לא היה צריך להתחיל לבנות את בניין ורסאי, אלא, שכאמור לא מתקיימת הזיקה הסיבתית בין פעולותיו הרשלניות ובין התוצאה, שעליה לא יכול ולא צריך היה לדעת עת המומחים לדבר פעלו לשכנעו שאין כל פגם בשיטת בנייה זו. 


בנסיבות האמורות מזוכה הנאשם מס' 5 מעבירות הרשלנות המיוחסות לו. 

662.
המאשימה ייחסה לנאשם מס' 5 (כמו גם לכל יתר הנאשמים) גם חלופה של עבירה רשלנית מחדל, אם לא יורשע ברשלנות שבמעשה. בכתב האישום נרשם בהקשר לכך (עמ' 29, פירוט ח' בסעיף ו'): "נאשם 5 לא חזר לבדוק את תקרות הבניין, תקינותן ובטיחותן בפני התמוטטות, לאחר השלמת הבניין, למרות שהיה עליו לדעת שהבניין שנבנה הינו מסוכן". היסוד העובדתי אודות "הצורך לדעת" לא הוכח (מה שאין כן לגבי יתר הנאשמים, שהם מהנדסים במקצועם), וכמדומה שבסיכומיה גם המאשימה לא עמדה על כך יתר על המידה. בנסיבות אלו, גם בחלופת המחדל לא ניתן להרשיעו. 

ב(2) הרשעת הנאשמים 1-4

663.
שונים הם פני הדברים לגבי הנאשמים 1 עד 4, כל אחד לגבי פרטי הרשלנות אשר יוחסו לו בהכרעת דין זו לעיל (לאחר שנקבע, כי אצל נאשם מס' 1 לא גובשה מודעות מספיקה לצורך העבירות אשר יוחסו לו מלכתחילה). נאשמים אלה הם מהנדסים בעלי מקצוע שנקטו ברשלנות בפעולתם ליישום שיטת בנייה בלתי תקנית ומסוכנת. התוצאה שנגרמה היא פועל יוצא של פגמים המובנים בשיטה זו. מתקיימת אפוא הצפיות הנדרשת לצורך גיבושו של הקשר הסיבתי המשפטי. על-כן ניתן להרשיעם בעבירות הרשלנות שיוחסו להם בכתב האישום. 

664.
לפיכך, הנאשמים 1 עד 4 מורשעים בזה בעבירה של גרימת מוות ברשלנות, לפי סעיף 304 לחוק העונשין, זאת באשר למותם של 23 בני אדם; וכן בעבירה של חבלה ברשלנות, לפי סעיף 341 לחוק העונשין, זאת לגבי חבלות גוף של 356 בני אדם. 


ניתנה והודעה בפומבי, היום כ"ו בכסלו תשס"ז (17.12.06), במעמד נציג התביעה, הסנגורים והנאשמים. 

                                                                                                 משה גל, שופט

� מכאן ואילך יכונו הנאשמים חליפות לפי מספרם בכתב האישום או בשמם. נאשמים 3 ו-4 יכונו לעתים "המתכננים" ונאשם מס' 5 יכונה גם "הקבלן".


�  מכיוון שמספרי העמודים בקבצים הדיגיטליים משתנים לפי סוג תוכנת ה-Word, ההפניות לפרוטוקול תהיינה לפי העימוד בנוסח המודפס שבתיק בית המשפט.


� מכיוון שהתקן משתמש במונח "תקרה" למתיחת בטון בחלל האוויר, נכנה זאת אף אנו כתקרה, אף אם לעתים ובשל הקשר הדברים ייעשה שימוש דווקא במילה "רצפה". בכל מקרה, הכוונה תהיה לאותו רכיב קונסטרוקטיבי. התקרה העליונה תכונה "הגג" או "הגג העליון", זאת כדי להבחינה מיתר התקרות או הרצפות בבניין.





�  סוג הבטון המצוין בעקרונות חוקת הבטון מחודש ספטמבר 75' הוא "ב-300", הזהה לסוג "ב-30", הרשום בתיקון לפרק העקרונות מחודש יוני 87'. מכיוון שבמהלך המשפט נעשה שימוש במינוח הישן של התקן, נתייחס גם אנו לסוג הבטון בהתאם למינוח זה. 


�  ברוב המקרים להלן יכונה סוג תקרה זה "דו-כיוונית".


� כדי לקצר, כל הדגשות בציטוטים בהכרעת דין זו להלן אינם במקור, זולת אם נאמר אחרת.


�  באותה תקופה נשאה גב' בקר תואר ד"ר, כפי שמופיע על גבי המכתבים, אולם מכיוון שבזמן עדותה היא נשאה כבר תואר פרופ', היא תכונה להלן כנושאת תואר זה.





� ויליאם שקספיר, המלט, נסיך דנמרק (מערכה שנייה, תמונה שנייה). שר החצר פולוניוס, בעת שיחתו עם המלט, חושב-מעיר לעצמו: "האיש נוהג בשיגעון, אך לא בלי שיטה" (הוצאת דביר, תש"ן, תרגום ט' כרמי). 





� להלן, כאשר תהיה התייחסות לרצפת אולמי ורסאי, הכוונה היא לאגף המערבי שבו אירע הכשל, זולת אם יובהר במפורש אחרת.





� בין השנים 96' ו-97': עמ' 408.






