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SISSEJUHATUS

Gustav Adolfi Giimnaasiumi korruseid iihendab iiks aukartust #dratavalt vana trepp. Opilased
on sellel tiles-alla sammunud iile sajandi. Selle tulemusena on trepile tekkinud suured lohud.
Teemavalik tuleneski sellest, et nii kulunud treppi nédhes tekkis autoril huvi uurida selle
kuluvuse korrapira.

Teooriaosas antakse iilevaade sellest, millest trepi kuluvus sdltub. Uurimistoé pohieesmérk
on modtmise teel vélja selgitada, kuidas trepi kulumine on korruste vahel jaotunud.

Uurimistdo esimene 0Sa on referatiivse iseloomuga, milles tutvustatakse paekivi liike, nende
struktuuri ja omadusi. Kaésitletakse erinevat liiki kulumisi ja antakse pogus {ilevaade
erinevatest  kulumisega seotud uurimismeetoditest. ~ Teises osas analiiiisitakse
modtmistulemuste pohjal treppide kulumist ja tolgendatakse saadud tulemusi. Vaatluse alla
on voetud Tallinnas Suur-Kloostri 16 asuva Gustav Adolfi Giimnaasiumi (GAG) peatrepp ja
Pikk tdnav 2 asuva Muinsuskaitseameti (MKA) maja trepp. Trepid valiti sellepérast, et need
on samast ajastust, sarnasest materjalist ning treppidele oli juurdepdids mootmiseks. Mdlemad
on valmistatud paekivist ja on muinsuskaitse all.

Allikatena kasutatakse erinevaid referaate, raamatuid ja veebilehekiilgi.



1. PAEKIVI LIIGID

Packivi ehk paas on karbonaatsete kivimite {ildnimetus. Nendeks on lubjakivi, dolokivi ja
mergel. (Kiibar, 2004, 1k 4)

1.1. LUBJAKIVI

Lubjakivi on paekivi kdige levinum vorm. Lubjakivi on enamasti {ihteaaegu nii keemilise kui
ka orgaanilise tekkega mereline settekivim. Paljud Eesti lubjakivid sisaldavad rikkalikult
Kivistisi. (Kiibar, 2004, 1k 4)

Lubjakivi on kaltsiumi siisihappesoolast (CaCOz) moodustunud kivim. Puhas lubjakivi
sisaldab 56% CaO-d ja 44% CO>. Looduses leidub sellist lubjakivi harva. Tavaliselt esineb
lisanditena dolomiiti, savi, glaukoniiti, raudhiidroksiide. Olenevalt lisanditest on lubjakivi
valge, kollakas, roosakas voi hall. Raudoksiididest vdi lubiainesest koosnevate, umbes 1 mm
1ibimddduga kerajate ooidide sisalduse korral kdneldakse ooidlubjakivist. (TTU, 2007, Ik 8—
9)

Lubjakivis on paekivi algne struktuur kdige parimini sdilinud. Kivimi struktuur on tingitud
koostisosade absoluutsest ja suhtelisest suurusest. (TTU, 2007, Ik 9)

Lubjakivi sisemine ehitus ulatub peitkristallilisest kuni jdmedateraliseni. Koostisosade
suuruse pohjal jaotatakse lubjakivi afaniitseks ehk peitkristalliliseks (alla 0,01 mm),
mikrokristalliliseks (0,01-0,1 mm), peeneteraliseks (0,1-1mm) ja jameteraliseks (iile 1 mm).
Kui kristallide materjaliks on kaltsiit, siis terade materjaliks on kdige sagedamini erinevate
organismide kodade purunemisel tekkinud detriit ja keemilise tekkega tombud. Lubjakivide
pohimass on sagedamini mikrokristalliline. Tunduvalt véiksema levikuga on afaniitne
lubjakivi, mille viliseks tunnuseks on karplik murre. (TTU, 2007, Ik 8-9)

Koostisosade suuruse korval on oluline ka nende tekkeviis ja omapéra. Kui lubjakivis on {ile
25% purunemata Kivistist, nimetatakse seda biomorfseks, rohke dertiidisisalduse korral
detriitseks.  Vastavalt kivististe tiiiibile eristatakse karplubjakivi, korall-lubjakivi,
onkoliitlubjakivi. (TTU, 2007, Ik 9-10)

1.2. DOLOMIIT EHK DOLOKIVI

Erinevalt lubjakivist sisaldab dolokivi ehk dolomiit CaMg(COs3). kuni 21,7% MgO-d, 30%
CaO-d ja 48% CO,. Virvuselt on dolokivi lubjakivist kollakam ja hallikam. Suurem osa
dolokivist on tekkinud lubjakivi dolomiidistumisel. Selle protsessi kdigus moodustuvad

kivimisse poorid ja tiihimikud, sest kaltsiumi asendumine magneesiumiga pdhjustab kivi



mahu vdhenemise. Tithimike moodustumine toimub eelistatult fossiilide véljaleostumisel.
(TTU, 2007, Ik 10)

Dolokivi ldhtematerjal on peamiselt laguunide setted, sest dolomiidinimelise mineraali
sadestumiseks vajalik kdrge magneesiumikontsentratsioon tekib vee aurumisel. See mineraal
on dolokivi peamine komponent. Dolokivi sagedaimad lisandid on Kaltsiit, Kips, kvarts,
kaltsedon, raudoksiid ja -hiidroksiidid. Purdmaterjali ja organismide jdénuseid on dolokivis
vihem kui lubjakivis. (Kiibar, 2004, 1k 4)

1.3. MERGEL

Mergel on lubjakivi ja savi vahepealne liili. Savi sisaldus on enamasti 25-50%. Kivim on
hallika, roheka vdi kirju virvusega. (TTU, 2007, Ik 10)

Eristatakse merglit (karbonaatseks materjaliks on peamiselt kaltsiit) ja domeriiti ehk
dolomiitmerglit (sisaldab peale savimineraalide dolomiiti). Merglis leidub lisandina kvartsi,
péevakivi, vilku, galukoniiti ja piiriiti, domeriidis peale nimatatute veel Kipsi jt mineraale.
Mergel voib tekkida nii normaalse soolsusega meredes kui ka laguunides ning isegi
magedaveelistes jarvedes. Eesti karbonaatkivimite hulgas esineb merglit tihti dhemate voi
paksemate vahekihtidena lubjakivi vdi dolomiidi vahel. Savisisalduse tottu puudub merglil

ilmastikukindlus, mistdttu ta pole kasutatav ehitusmaterjalina. (Kiibar, 2004, lk 4)
1.4. FUUSIKALIS-MEHAANILISED OMADUSED

Ehituskivina kasutatav paekivi peab vastu pidama ilmastikutingimustele, tugevale survele,
166kidele ja kulumisele. Keemiline koostis, struktuurilised ja tekstuurilised isedrasused
mojutavad ka paekivi fiilisikalis-mehaanilisi néitajaid. Eesti ehituslubjakivide survetaluvus on
valdavald 600-800 kg/cm?, harva 400 voi 1000, kuluvuse mark aga ulatub 1-3, kdige
sagedamini on 2. Lubjakivide kiilmakindlus on enamasti 25 tsiiklit, harva 15 voi 35.
Veeimavus on iilekaalukalt 1-2%. Ehitusdolokivide omadused sarnanevad {ildjoontes
lubjakividele. Dolokivide veeimavus on nende poorsuse tottu veidi suurem, survetaluvus aga
ulatub mdningatel juhtudel kuni 1200 kg/cm?. (TTU, 2007, Ik 10-11)

2. KULUMINE

Kulumiseks nimetatakse hddrdumisega kaasnevat detaili mddtmete ja kuju jirkjargulise
muutumise protsessi. Kulumise tagajérjel tekib kulum, mida moddetakse pikkus-, mahu-, voi
massitihikutes.

Fiiiisikalis-keemiliste protsesside jéargi jaotatakse kulumine kolme pohiliiki:

1. mehhaaniline kulumine, kus on iilekaalus mehaanilised mojurid.



2.

korrosioonmehaaniline kulumine, tekib mehaanilistest mdjuritest, mida saadab
materjali ja keskkonna vaheline keemiline vdi elektriline reaktsioon.

s6obe- ehk adhesioonkulumine on  pohjustatud  detailidevahelistest
molekulaarjoududest, s-0 molekulide vaheline tombejoud kokkupuutepinnas

(molekulaarne hoordumine). (Ritslaid)

2.1 MEHAANILISE KULUMISE LIIGID

Kuna kiesolev uurimistdd on koige tihedamalt seotud just mehaanilise kulumisega, pole

motet teistel kulumisliikidel pikemalt peatuda. Mehaanilise kulumise tdahtsamad alaliigid on

jargmised.

1.

Abrasiivkulumine — abrasiivosakesed (liiv, tolm, metallikillud) hdoruvad ja ldikavad
materjali pinda.

Erosioonkulumine — kulumist pohjustab tahkete osakeste, vedeliku- vdi gaasijuga.
Hiidroabarasiivne kulumine — liikuvas vedelikus sisalduvate abrasiivosakesed 166vad
vastu pinda.

Joaskulumine — pinda murendab selle vastu lendav abrasiiv.

Fretingkorrosioon — tekib istupinnas, kui kehad iiksteise suhtes viikese amplituudiga
(1...150 um) vénguvad.

Kavitatsioonkulumine — vedelikes viikeste gaasimullide (kavernite) plahvatuslik
sulgumise ja sellest pdhjustatud viikses ruumipiirkonnas rdhu ja temperatuuri tdusu
poolt tekitatud kulumine.

Korrosioonmehaaniline kulumine - tekib korrodeerivate ainete ja elektrilise
reaktsiooni toimel.

Loikekulumine — toimub materjali pindkihist laastu ldikamise teel.
Pindvasimuskulumine — tekib detaili  pinnakihi ~ mikromahtude korduva

deformeerimise tagajérjel. (Mehaaniline kulumine, 2011)

Kéesolevas uurimistoos vaadeldavate treppide kulumine on pdhjustatud enamasti kdndimisest

ja pesemisest. See on abrasiivkulumine. Teised mehaanilise kulumise alaliigid on nende

sisetreppide puhul viheolulised.

3. HINDAMISMEETODID

Tavaliselt kasutatakse neid meetodeid, et saada vorreldavaid numbrilisi tulemusi. Selliste

testidega saab hinnata materjalivalikut enne ehitamist voi ka hilisemal proovitiiki vitmisel



olemasolevast chitisest. Antud t66 puhul aga neid meetodeid rakendada polnud vdéimalik,

kuna kummastki trepist proovitiikke ei voetud.
3.1. LOS ANGELES ABRASION TEST

Los Angeles Abrasion Machine (LAAM) on seade materjali kulumiskindluse ja 166gitugevuse
madramiseks (vt Joonis 1).

5000 g killustikku valmistatakse laboratooriumis tditeaine mahutis. Kiviklibu sdelutakse, et
saada 2500 g 20 mm kuni 14 mm suuruseid osakesi ja 2500 g 14 mm kuni 10 mm suuruseid
osakesi. Sdelumisaadused pestakse, kuivatatakse ja siis kaalutakse. Seejérel asetatakse Kivid
LAAMI koos 11 teraskuuliga. Seadme trummel seatakse poorlema 500 taisringiks, Kiirusega
30-33 pooret minutis.Kui trummel peatub, eemaldatakse saadud proov masinast. Jarelejaanud
ndidis pestakse ja kuivatatakse. Lopuks, kui ndidis on saavutanud toatemperatuuri, kaalutakse

see dra. Vaatlustulemused salvestatakse ja analiilisitakse. Kulumise protsent arvutatakse

kaalu kadu
algne kaal

valemiga: Kulumise protsent (%) = * 100. (Kahraman jt, 2010, Ik 501)

Joonis 1. LAAM (Expertsmind, 2013)
3.2. WIDE WHEEL ABRASION

Wide Wheel Abrasion (WWA) meetodi puhul voetakse kuubikukujuline niidistiikk kivist.
Seda kulutatakse keerleva rattaga. Naidistiikk on kinnitatud ratastega karu kiilge, mida
tommatakse raskuse abil vastu keerlevat kulutusratast. Samal ajal lastakse hodrdumise

tihtlustumiseks vedelikku tilevalt ratta ja kivi vahele. (vt Joonis 2)
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1. Clamping trolley 7. Wide abrasion wheel
2. Fixing crew 8. Counterweight
3. Specimen 9. Slot
4. Control valve 10. Groove
5. Storage hopper 11. Abrasive matenal flow
6. Flowguidance hopper 12. Abrasive collector
13. Wedge

Joonis 2. Wide Wheel Abrasion Testi seadeldis (Cobanoglu jt, 2010, 1k 3400)
3.3. BOHME ABRASION TEST

See meetod on vanem kui WWA. To66pohimdttelt on need kiillaltki sarnased. Bohme
kuluvustestis keerleb kulutusketas horisontaalselt ja uuritavat kivi surutakse raskusega selle

vastu. (vt Joonis 3)

RS

1. Counterweight 4. Specimen holder
2 Test track 5. Specimen
3. Loading weight 6. Rotating disk

Figure 5. Bohme abrasion test device.

Joonis 3. Bohme kuluvustesti seadeldis (Cobanoglu, Celik, & Alkaya, 2010, 1k 3401)



4. TREPPIDE KULUVUS

4.1. GAGI PEATREPI KIRJELDUS

Taani kroonikute pdhjal on piiitud toestada, et Kloostri, kus niitid asub Gustav Adolfi
Guimnaasium, ehitamise alustamise aasta on 1249. Samuti on kooli asutamisaastaks mérkinud
1249 Juhan Maiste, kuid selle kinnituseks esitatud illustratsioonil on 1240. aasta iirik, milles
pole viidatud Miikaeili kloostrile. Varaseim Kloostrile viitav dokument, mille puhul pole
arvatavasti tegu voltsinguga, périneb 1. augustist 1267. (Tamm, 2009, Ik 25)

Klooster muudeti giimnaasiumiks aastal 1631. Erinevatel aegadel on kooli vastavalt
vajadusele ja majanduslikele voimalustele timber ehitatud. Uuritava trepiga on seotud kaks
timberehitust.

1841-1843 toimus Tallinna kubermangugiimnaasiumis timberchitus, mille kédigus chitati
varasemate pooninguklasside asemele terve tdiskorrus (Tamm, 2009, lk 158). Arvatavasti
parineb Gustav Adolfi Gliimnaasiumi esimese ja teise korruse vaheline trepp just sellest ajast.

1908-1910 timberehitusega ehitati koolile juugendstiilis tilemine korrus ja katus (Tamm,
2009, Ik 165). Pooningukorrus korrastati hiljem, aga loogiline oleks, et trepp ehitati nende
toode kaigus.

,Peatrepi kujundus hoones A tuleks siilitada kui olemasoleva arhitektuuriga orgaaniliselt
seotud element. Astmeteks kasutada paekivi voi mdnda muud looduslikku kivi. Betoontrepi
materjalina ei ole olemasoleva arhitektuurse lahenduse puhul pohjendatud. Kivist astmeid
kasutada ka hoones C.“ (Vabariiklik Restaureerimisvalitsus, 1970) GAGi peatrepp on
muinsuskaitse all.

Trepp algab esimeselt korruselt ja 10ppeb neljandal. Trepi vasakul dires on kisipuu. Iga
korruse vahel on trepp jaotatud kolmeks kdiguks. Autor nummerdas astmed, alustades koige
alumisest. Korrustevahelised trepid on jagatud vastavalt I, Il ja I1l. (vt Joonis 5)

Astmeplaadid on paigaldamise hetkel olnud 75 mm paksud (vt Joonis 4). Need on
valmistatud looduslikust paekivist. Millise paekivi alaliigiga tegu on, ei ole teada. Kuna
merglit ehitustoodes ei kasutata, siis on see kas lubjakivi voi dolokivi. Tegemist vdib olla ka

lubja- ja dolokivi hiibriidiga.
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Joonis 4. Olemasoleva podestiplaadi 16ige. (Eesti NSV MN Riikliku Ehituskomitee

Vabariiklik Restaureerimisvalitsus, 1970)
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Joonis 5. GAGi peatrepi astmete ja korrustevaheliste treppide nummerdamine



4.2. MUINSUSKAITSEAMETI TREPI KIRJELDUS

Muinsuskaitseameti hoone, mis asub Pikk tidnav 2, on ehitatud aastatel 1921-1923 ja
arhitektiks on Artus Perna (Pikk tidnav, 2013). Seega on trepp vaid 13 aastat noorem GAGi Il
ja III trepist ning sobib vordluseks hésti. Astmeplaadid sarnanevad vilimuselt viga koolitrepi
astmeplaatidele (vt Joonis 6 ja 7). Voib oletada, et tegemist on sama materjaliga. Trepi
paremas servas on késipuu. Majal on 6 korrust ja 127 trepiastet. Autor nummerdas astmed

eelmise trepiga sama siisteemi alusel (vt Joonis 8).

Joonis 7. Muinsuskaitseameti trepp
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Joonis 8. Muinsuskaitseameti trepiastmete ja korrustevaheliste treppide nummerdamine



4.3. MEETODIKA

Kéesoleva uurimust6o raames tehti uuring, et teada saada, kui palju on kulunud Gustav Adolfi
Giimnaasiumi peatrepiastmed ja Muinsuskaitseameti maja trepiastmed.

Kuna kummastki trepist ei olnud voimalik proovitiikki votta, ei saanud autor 3. peatiikis
kirjeldatud meetoditest iihtegi kasutada. Autor motles koostéos juhendaga vilja oma meetodi.

Nagu kolmandas peatiikis 6eldud, tekib kulumisel kulum, mida mdddetakse. Autor otsustas
modta kulumit pikkusiihikutes (millimeetrites). Astmetelt mdddeti kaks punkti. GAGI trepilt
mdddeti vasakpoolne punkt 450 mm kauguselt ja parempoolne 400 mm kauguselt astme
servast (vt Joonis 9a). Muinsuskaitseameti hoone trepilt mdddeti vasakpoolne punkt 400 mm
kauguselt ja parempoolne 550 mm kauguselt (vt Joonis 9c). Punktid on valitud selle jargi, kus

tundus olevat enamustel astmetel kdige siigavam koht.

450 mm 400 mm
a) e ———
vasak parem
b) -
kasipuu -~ | vasak parem
c) vasak parew Kéisipuu
400 mm 250 mm

Joonis 9. a) GAGi peatrepi eestvaade, b) GAGi peatrepi iilaltvaade, ¢) MKA trepi
iilaltvaade

Mootmiseks kasutati sirget metall-latti ja nihikut. Kuna trepil kéies ei astuta tdiesti seina
adrde, voib oletada, et servad ei ole kulunud. MoGtmisel asetses metall-latt molemal pool
kulumata serva peal. GAGI peatrepi puhul toetas latt vasakult poolt vastu kasipuu alumist
posti ja paremalt hoiti seda seinaga risti (vt Joonis 9b). MKA maja trepi puhul asetati latt 40
mm trepi eesmisest servast ettepoole (vt Joonis 9c). Igal trepiastmel on kaks punkti mdodetud
nihikuga. Nihiku mdootetdpsus on 0,10 mm. Mootmised korraldati 2013. aasta veebruaris ja
oktoobris. Tallinna Tehnikaiilikooli dppejoud Eneli Liisma tunnistas kirjeldatud meetodi
adekvaatseks.



4.4. TULEMUSED JA ARUTELU

Algsetest modtmistulemustest on lati korgus maha arvestatud. Seega on jérele jaanud kulunud
koha ja kulumata koha vahe.
Tahelepanu tuleb poorata asjaoludele:
1) GAGi peatrepi aste nr 18 jdi modOtmata, sest sinna ei olnud voimalik metall-latti
paigutada;
2) GAGi peatrepi aste nr 54 on moddetud esimese kasipuuposti asemel teise kdsipuuposti
tagantpoolt, sest metall-latt ettepoole ei mahtunud;
3) Muinsuskaitseameti hoone trepiastmed nr 1, 2, 4, 9, 18, 32, 40, 41, 43, 65, 66 jiid
ruumipuuduse tottu modtmata;
4) Muinsuskaitseameti hoone trepilt IV on moddetud ainult astmed nr 80, 85, 90, 92, 94,
99, 104 ja trepilt V astmed nr 106, 111, 116, 117, 121, 127.
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Joonis 10. GAGi peatrepi kulumine astmete kaupa. 1. korrus: 1-24, 2. korrus: 25-49, 3.
korrus: 50-75
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Joonis 11. MKA trepi kulumine astmete kaupa. 1. korrus: 1-29, 2. korrus: 30-54, 3.
korrus: 55-79, 4. korrus: 80-105, 5. korrus: 106-127



Jooniselt 10 on ndha, et GAGi peatrepi koige siigavam punkt vasakult poolt (30,3 mm)
moodeti 20. astmelt ja paremalt kdige siigavam 6. astmelt (29,7 mm). Muinsuskaitseameti
majas konnib inimesi trepil tunduvalt harvemini kui Gustav Adolfi Glimnaasiumi trepil.
Mootmistulemused néditavad, et koolitrepi kulumid on enamasti siigavamad. Jooniselt 11 on
ndha, et muinsuskaitseameti trepi kdige stigavam punkt vasakult poolt (14,5 mm) mdddeti 25.
astmelt ja paremalt kdige stigavam 16. astmelt (23,5 mm).

Selleks, et oleks kergem mddtmistulemusi analiiiisida, arvutati trepikdikude kesmise kulumi
siigavus vasakul ja paremal. See saadi trepikdigus olevate astmete kulumite aritmeetilise
keskmisena (vt Joonis 12 ja 13).

Jooniselt 12 on néha, et enamasti on iga trepikdigu parema poole astmed jargmistest rohkem
kulunud. Ka MKA maja trepikdikude parempoolsete kulunud lohkude vahel voib sarnast
seaduspédra margata (vt Joonis 13). Loogiline oleks, et igal trepil oleksid 15igud samapalju
kulunud, sest tavaliselt inimesed kdnnivad tihelt korruselt teisele, mitte poole korruse kaupa.
Samas voib selline ndhtus olla tingitud mddtmismeetodist, sest antud meetodiga uuriti ainult

kahte punkti. Inimesed aga voivad kondida kogu trepi ulatuses.
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Joonis 12. GAGIi peatrepi kulunud lohkude keskmised véirtused trepikidikude kaupa
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Joonis 13. Muinsuskaitseameti trepi kulunud lohkude keskmised viartused
trepikiikude kaupa

Jargnevalt vaadeldakse kulumist korrustevaheliste treppide kaupa.

W Vasak

O Parem

MoG6detud punktide keskmine siigavus
(
=

I [! ln
Trepi number

Joonis 14. GAGi peatrepi kuluvus treppide kaupa



20,4 + 20,2

[JATI TREPI KULUMITE SUHE:m ~ 2,15 =2
10,6 + 8,3

ITJA III TREPI KULUMITE SUHE: ——— = 2,28 = 2
4,3+ 4,0

GAGi peatrepi treppide keskmised kuluvused on saadud astmete 1-24, 25-49, 50-75

aritmeerilise keskmise meetodiga moddetud lohu siligavustest. Arvutustest tuleb vilja, et iga

jargnev trepp on jargmisest kaks korda vihem kulunud. Veel voib mirgata, et keskmiselt on

vasak trepipool, kus on késipuu, kulunud rohkem kui parem. Mddtmistulemustest 1dhtuvalt

VOib oletada, et inimestele meeldib kdndida rohkem késipuu pool Kui seina déres.

Seda, et vasakpool on rohkem kulunud, voib mérgata juba vaatlusega. Samuti on néha, et

vasakul ulatuvad lohud rohkem trepi serva kui paremal. Toendoliselt tuleneb sdédrane

kulumine asjaolust, et inimestele meeldib end kédsipuust kinni hoides trepi astmetelt alla

libistada. (vt Joonis 6)
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Joonis 15. Muinsuskaitseameti trepi kuluvus treppide kaupa

59+ 15,9

[JAII TREPI KULUMITE SUHE: -———— = 1,58 = 2

3,7+ 10,1




3,7+ 10,1
I JA III TREPI KULUMITE SUHE:T ~ 121~

3,1+8,3
3,1+8,3

[II JA IV TREPI KULUMITE SUHE: ———— =190 = 2
1,9+41
1,9+41

IVJAV TREPI KULUMITE SUHE: ———— = 2,14 =
1,8+ 1,0

Muinsuskaitseameti korrustevaheliste treppide keskmised kuluvused on saadud astmete 1-29,
30-54, 55-79, 80-105, 106-127 aritmeerilise keskmisise meetodiga moddetud Ilohu
stigavustest. Ka selle trepi puhul tuleb vilja, et kidsipuu poolel meeldib inimestele rohkem
kondida. Siin on vasaku ja parema punktide erinevused palju suuremad. Muinsuskaitseameti
maja trepi peal konnib inimesi vihem. Selle asjaolu ja jooniste nr 13 ning 15 pohjal voib
oletada, et inimesed kipuvad eelistama késipuu pool liikumist ning teine pool valitakse siis,
kui on vaja teistest mooduda. Arvutustest tuleb vélja, et Muinsuskaitseameti maja
korrustevahelised trepid 111, IV ja V alluvad samuti reeglile ,,iga jargnev trepp on jargmisest
kaks korda vdhem kulunud® iisna tépselt. Ka | ja II trepi suhte vdib iihekohalisteni
timardamisel lugeda vordseks kahega. Il ja 11l trepisuhte puhul eelnimetatud reegel ei kehti.
See voib olla tingitud trepi kasutuse ebaiihtlasest intensiivsusest vOi materjali ebatihtlusest,
kuna tegemist on loodusliku Kiviga. Siiski voib kindlalt véita, et iga jargmine trepp on

eelmisest viahem kulunud.

KOKKUVOTE

Teooriaosa pohjal saab jireldada, et treppide kuluvus soltub materjalist, kuid praktilise osaga
ei saa seda kinnitada ega timber liikata, sest molemad uuritavad trepid on eeldatavasti samast
materjalist ja seega on nende fuiisikalis-mehhaanilised omadused sarnased.
Modtmistulemused  kinnitavad, et trepi kulumine soltub kasutuse intensiivsusest.
Mootmistulemustest selgus, et korrustevaheliste treppide kuluvused moodustavad enamasti
geomeetrilise jada. Gustav Adolfi Giimnaasiumis on iga trepp jargmisest kaks korda vihem
kulunud. Muinsuskaitseameti trepi puhul tuleb samuti enamasti samasugune seaduspérasus
vélja. Uurimistod kdigus selgus veel, et inimesed eelistavad trepil liikuda rohkem késipuu
poolel.

Edasiste uuringute tegemisel voiks uurida inimeste litkumisharjumusi. Saaks uurida, miks ei
ole kahe korruse vahelised trepikdigud vordselt kulunud. Selleks tuleks votta astmetel rohkem
mootepunkte ja vaadata, kas trepikdikude astmetelt moddetud punktide summad on vordsed
vOi mitte. VOimaluse korral vOiks astmete kulumit mddta pikkusiihikute asemel

ruumalatihikutes.



Autor tdnab jargmisi inimesi: Tallinna Tehnikaiilikooli 6ppejoud Eneli Liismat, kes andis
autorile head ndu ja oli abiks materjali leidmisel, klassivend Rain Miirkhaini, kes oli abiks
mootmistel, Munsuskaitseameti registriosakonna juhataja Urve Russowit, kes lubas mdota
Muinsuskaitseameti treppi ja aitas leida GAGi trepi kohta ajaloolist infot, ning dpetaja Erkki

Soika, kes juhendas kdesolevat uurimis6od.
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