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1 JOHDANTO

Taman ohjeistuksen tarkoituksena on nopeuttaa ja helpottaa STACK-
tehtavien luomista. Ohjeet ovat tehty suomenkielisen Learn-
oppimisympaériston pohjalta. STACK-tehtavien luomiseen tarvitaan Learn-

alustalla vahintaén roolin "opettaja” kayttdoikeudet.

2 STACK-LYHENTEITA

STACK-tehtavien kanssa noudatetaan jarjestelman mukaista kielioppia. Vas-

tausten syottdminen muistuttaakin graafisen laskimen kayttdmista. Jos vas-
tauksessa tarvitaan lukuja, tulee luvut sy6ttaa tarkasti ja murtolukuina. Luku %

tulee syottdd muodossa (3/4) eika 0.75. Jos tehtavassa kaytetdan liukulukuja

(desimaalilukuja) erottimena kaytetdan pistetta (.) ei pilkkua. Pilkkua kaytetaan

esimerkiksi lukujonoissa erottimena. Alla olevassa taulukossa on esitelty oi-

keaoppisia lausekkeita ja symboleita.

symboli/lauseke STACK-syntaksi

pi pi

e e

[ [
potenssi a™b
nelidjuuri sqrt(x)

trigonometriset funktiot sin(x), cos(x), tan(x)

logaritmit log(x), exp(x), In(x), log10(x)

kertolasku

*

vahennyslasku

Yhteenlasku +

Jakolasku /

(5x+ 3)(x3 + 2) (5*x+3)*(xX"3+2)

=2 (4+x=2)/(2"(x+3))
2x+3

7
(6x — 3)x-2

(6*x—=3)"(7/(x—2))




3 UUDEN TEHTAVAN LUOMINEN

STACK-tehtavan luominen aloitetaan valitsemalla Learn-tydskentelyalustan

oikeassa ylakulmassa olevissa hallintatydkaluissa painiketta KysymyspankKki,

josta aukeaa seuraavanlainen valikko:

Kysymykset $

KYSYMYSPANKKI

Valitse kategoria: ‘ Oletus kohteelle 23SN_1693220894 (5) =

Kohteessa "235N_1693220894' jaettujen kysymysten oletuskategoria.

Tunnisteita ei ole kaytetty suodattamiseen

Suodata tunnisteilla. ..

Nayta kysymysteksti kysymyslistalla| Ei =

Hakuasetukset

Nayta kysymykset myds alakategorioista

[J Nayta myas vanhat kysymykset

Luo uusi kysymys. ..

Kuva 1. Kysymyspankki

Valitaan tehtavan kategoria (yleensa oletus). Tassa mahdollista tarkastella

myos jo luotuja kysymyksia kategorioista. Taysin uuden kysymyksen luo-

miseksi painetaan Luo uusi kysymys- painiketta, josta avautuu alla oleva

nakyma. Valitaan STACK-tehtava ja painetaan Lisaa-painiketta.

Valitse lisattava kysymystyyppi X
F s
Mimcennen STACK tarjoaa matemaattisia tehtavia Moodlen
kysymys fentieihin. Me kaytiavat symbolisen laskennan
ohjelmistoa opiskelijoiden vastauksien
E] Essee tarkistuksessa.
== Aukkotehtavat
CodeRunner
2 Lacskutehtava
h? Matemaatiinen
: monivalintatehtava
#  STACK
Valitse puuttuvat
v

sanat

Veda kohde

kuvan paalle

Kuva 2. Lisattava kysymystyyppi



4 TEHTAVAN PERUSTIEDOT

Ensimmaisena uutta STACK-tehtavaa luodessa syotetddn tehtavan perustie-
dot varattuihin kenttiin, joita ovat:

- kysymyksen nimi

- kysymysteksti

- oletuspisteet

- rangaistus

Pakolliset tiedot ovat merkitty punaisella tdhdelld. Oletuspisteet ja rangaistus

ovat oletusarvoja, eika naita yleensa tarvitse muuttaa.

Kysymyksen nimi
Kysymyksen nimen voi itse valita vapaasti. Nimen valitsemisen jalkeen kysy-

mys syotetadn kysymysteksti kenttaan.

Kysymyksen muuttujat

Tehtavan satunnaistamiseksi taytetaan kohta Kysymyksen muuttujat. Sa-
tunnaistettujen kertoimien avulla samasta tehtavasta on mahdollista luoda
lukuisia tehtavavariantteja. Kysymyksen muuttujien maarittdmisen lisaksi tas-
sé kentéssé voidaan suorittaa tarvittava laskenta oikeaa ratkaisua varten. Alla
olevassa kuvassa on esitetty esimerkki kysymyksen muuttujat-kohdassa
olevista muuttujista, laskun ratkaisukaavasta seka opettajan mallisvastaukses-

ta. Jokainen komento on kuvanmukaisesti paatettava ”;”- merkkiin.

h: 288;

Med : rand_with_step{38,39,8.1);
n: 1.2;

fcd: 17;

fyd: 435,

b: 1leee;

dl:d-4;

d: (h-3@)-({1.1*18)/2);
d: decimalplaces{d,a);
tal: d;

Kuva 3. Kysymyksen muuttujat



h: 280; tarkoittaa laatan korkeutta.

Med: rand_with_step(38,39,0.1); tarkoittaa mitoitusmomenttia reunakentassa,
jonka arvo maaraytyy satunnaisesti valilta 38 ja 39 0.1 desimaalin tarkkuudel-
la. rand_with_step viittaa siihen, etté satunnaistettu lukuarvo maaraytyy tietyn
askelman vélein, joka on tassé tehtavassa 0.1.

n: 1.0; viittaa lujuusarvoon n = 1.0.

fcd: 17; tarkoittaa betonin puristuslujuuden mitoitusarvoa, jolle on maaritelty
arvo 17. Tallgin kirjoittaessa kaavaan "fcd” STACK- jarjestelma ymmartaa sen
tarkoittavan arvoa 17.

fyd: 435; tarkoittaa raudoituksen laskentalujuutta. Kuten aiemmissakin kohdis-
sa, STACK-jarjestelmé& ymmartaa automaattisesti "fyd” yhdistelméasta sen tar-
koittavan lukuarvoa 435.

b:1000; viittaa laatan leveyteen.

Kaava d: (h-30) -((1.1*10) /2); viittaa tehollisen korkeuden kaavaan
1.1P

d=h—chom——5—

2
d: decimalplaces(d,0); pystytddn maarittelemaéan halutun vastauksen tark-

kuus. (d,0) tarkoittaa sita, ettei halutussa vastauksessa ole liukulukuja (desi-
maaleja), vaan vastaus annetaan kokonaislukuna.

tal: d; tarkoittaa opettajan antamaa malliratkaisua, eli talla viitataan lausek-
keen d: (h-30)-((1.1*10)/2); avulla saatavaan vastaukseen, jonka vastaus on

siis tehtdvassa haluttu lukuarvo.

Kysymysryhma
Normaalisti timé kohta pidetaan tyhjana. Jos halutaan kahden tenttikysymyk-
sen kayttavan samaa satunnaislukugeneraattorin siementa, kirjoitetaan tdhan

kenttddn sama merkkijono molemmille kysymyksille.

Kysymysteksti

Kysymysteksti-kohtaan kirjoitetaan tehtdvananto. Kysymysteksti- kohdas-
sa on automaattisesti syotekentan opiskelijan antamalle vastaukselle maaraa-
va komento [[input:ansl]]. Syotekentan voi sijoittaa tehtdvanannossa vapaasti.
Vastauskenttakomentoja voi monistaa tehtdvanantoon halutun maaran muut-
tamalla vastaustunnusta esim., ans2, ans3, jne. Kysymysteksti-kohdassa on
valmiina myods komento [[validation:ans1]], joka luo kysymyksen yhteyteen
validointikentén, josta opiskelija ndkee, kuinka STACK-jarjestelmé on tulkinnut



vastauskenttaan annetun vastauksen. Jokaista vastaustunnusta ([[in-
put:ansl]]) kohden taytyy olla my6s vastaava validointikomento [[validati-

on:ansl]].

My0s vastauspuussa kaytettavan komennon [[feedback:prt4]] voi sijoittaa ky-
symystekstiin nahtaville. Komennot voi sijoittaa perakkain seuraavanlaisesti:
[[input:ans4]] [[validation:ans4]][[feedback:prt4]]. TAmé&n komennon avulla vas-
taukselle saadaan siis luotua vastauspuu, jossa vastauksen tarkistus kasitel-
laan. Taméa komento on mahdollista sijoittaa myds erityinen palaute- koh-
dassa.

Kysymyksen muuttujat-kohdassa esitetty muuttuva arvo on mahdollista
saada nakyviin valmiissa tehtavassa esittamalla se kysymysteksti-kohdassa
seuraavanlaisesti: {@Med @}.

Valmiissa tehtavassa teksti nékyy seuraavanlaisena:

Mitoitusmomentti reunakentdssa: Mgq = 38.9 kNm

Kuva 4. Muuttuja valmiissa tehtavassa

STACK-tehtavan kysymysteksti-kohtaan on mahdollista kirjoittaa erikois-
merkkeja, jotta tehtdvanannossa olevat luvut saadaan samalla fontilla, kuin
satunnaistetun muuttuvat arvot. Kirjoittamalla l&ahtdarvot kaavaeditorin avulla
oppilas ei valttamatta pysty havaitsemaan mitka arvoista ovat satunnaistettuja
ja mitk& vakioita. Kysymysteksti kentén yldosasta I0ytyy kohta liséa, josta vali-

taan kaavaeditori.



Muckkaa Nayta

S ¢ B
\(\alpha \) =0

W FOy cay =1%

\( f \)\( yd\) =4

Tehollinen

korkeus \(d\) 52¢

Tassa tehtavassa
kerrokseen:

\(d W)y =5(
LASKENTA
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\):
Arvioitu puristusral
tankopaksuus \( \f
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keskidetaisyys yla|
dWyay

p » span > strong

Lisaa
B
S
D
¢

]

G

Muotoilu  Ty&kalut Taulukko Ohje

Kuva HP c;’ 2/(3 =
Linkki Ctri+K

Multimedia

Tallenna dani

Tallenna video

Koodinayte...

Taulukko >

Erikoismerkki...
Emojit...

Vaakasuora viiva

Sivunvaihto o

11 [[validation:ans1]]
Sitova valilyonti t1]]
Ankkuri...
Paivamaars/aika >
sivamaaré/alka > o [Ivalidation:ans2]]
Kaavaeditori t2]]

Lis33 H5P-aineisto
K aavanditari

Kuva 5. Kaavaeditori

1ollista korkeutta, silla tangot eivat todennakéisesti mahdu yhteen

Kaavaeditori X
Operaattorit MNuolet Kreikkalaiset symbolit Edistyneet
@ B o )] € ¢ f L
K In v £ T o T
v 1) w r e A
= II P v
Muokkaa kaavaa TeX:n avulla
\lambda
/i

Yhtaldn esikatselu

Al

Muocli osoittaa kohdan, johon uudet elementit sijoitetaan.

Kuva 6. Kaavaeditorin kaytto
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Kaavaeditorin avulla saadaan kirjoitetuksi yleisimmat symbolit. Esimerkiksi “A"
-symboli saadaan nakyville kysymystekstissa \lambda- tekstin avulla. Valkoi-
seen tekstikenttadn on myds mahdollista kirjoittaa omaa tekstid. Kaavaeditori

lisda \(\ \) merkit halutun tekstin ymparille alla olevan kuvan mukaisesti.

Lujuusarvot:

\( \lambda \) = \(0,80\)

\(\alpha \) = \(0,85\)

(

\(\eta \) =\(1.0\)

(

MV cay =\(17\) MPa

(V) ya ) =\(435)) MPa

Mitoitusmomentti reunakentassa: Mggq = {@Med@} KNm

Kuva 7. Lahtéarvot kaavaeditorilla kirjoitettuna

Valmiissa tehtavassa arvot nayttavat talta:
Lujuusarvot:
A=0,80
n=1.0
a=0,85
fea=17 MPa
fyd =435 MPa

Mitoitusmomentti reunakentdssa: Mgg = 38.9 kNm

Kuva 8. Lujuusarvot valmiissa tehtavassa
Kuvat ja taulukot STACK-tehtavassa

STACK-tehtaviin voi lisata kuvia ja taulukoita esimerkiksi kysymysteksteihin,

palautteeseen seka malliratkaisuihin.

Kuvia voi liséta ylapalkissa olevasta kuva valikosta, jolloin kuvaan on mahdol-
lista laittaa my6s kuvaus, mitd kuvassa on silté varalta, ettei kuva nay joillekin

opiskelijoille. Kuvien lisddminen copy+paste tyylilla onnistuu myos.
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Kuvan ominaisuudet X

Lisaa url-osoite
Selaa arkistoja..

Kuvaile tata kuvaa henkildlle, joka el voi nahda sita

A
0/125
[ Tama kuva on vain koristeellinen
Koko
X [ Automaattinen koko
Tasaus | Ylos =
Tallenna kuva Peruuta

Kuva 9. Kuvan lisddminen STACK-tehtavaan

STACK-tehtavien ulkonéon siistimiseksi esimerkiksi kaytettdessa monia vas-
taus- ja validiointikenttid on suositeltavaa kayttaa taulukoita. Taulukoita pystyy
lisdamaan kysymysteksti- kohdan ylapalkista. Tehtavan asettelun onnistuttua
halutulla tavalla voi taulukon asetuksista reunaviivojen paksuuden muuttaa
arvoksi 0, jolloin reunaviivat eivat nay valmiissa tehtavassa. Taman liitteen

lopussa olevissa esimerkkitehtavissa taulukot on jatetty nakyville havainnollis-

tamiseksi.
Muokkaa MN&ytd Lisdd Muotoilu  Tyskalut | Taulukke Ohje
B I [ [ ¢ Py B Tuuko >
Solu Taulukko
Riv >
[[input:ans1]] [[validation:ans1]]
Sarake >

Kuva 10. Taulukon lisdaminen

Kysymyksen tila
Kysymyksen tila kohdan alas veto-valikosta voi valita onko tehtava valmis vai

luonnos.
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Valmis

Luonnos

Kuva 11. Kysymyksen tila

Oletuspisteet
Oletuspisteita ei yleensa tarvitse muuttaa. Tehtavasta saatavat pisteet on
mahdollista maaritelld myds tenttia laadittaessa.

Erityinen palaute

Erityinen palaute- kentta sisaltdd automaattisesti ynden vastauspuun tuotta-
mat palautteet. Palaute saadaan esille komennon [[feedback:prt1]] avulla.
Jokaiselle vastauskentélle kannattaa luoda oma vastauspuunsa, jos mahdol-
lista. Jos vastauspuita on useita, palautteiden sijoittaminen kannattaa tehda
kysymystekstin joukkoon. Tama komento mahdollista sisallyttad myos kysy-
mystekstin sekaan kysymysteksti- kohdan mukaisesti.

Rangaistus

Tama kohta taytetaan tenttia luodessa, jossa maaritelladn suorituspisteiden
vaheneminen yrityskertojen jalkeen, silloin kun kysymys on tyyppid mukautu-

vat kysymykset.

Yleinen palaute
Tassa kentassa esitetaan koko tehtavaa koskevaa yleista palautetta esimer-

kiksi malliratkaisu.
Tehtavan erotteluteksti
Taman kentan tarkoituksena on yksildida satunnaisesti muuttuvien tehtavien

my6hempaa tarkastelua varten. Tasséa esimerkissa kentta nayttaa talta:

MEd={@MEd@}
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5 VASTAUSKENTTIEN MAARITTELY

Vastauksen tyyppi

Vastauksen tyyppi vaihtoehtoja ovat:

Algebrallinen lauseke, jota kaytetaan kasitellessa matemaattisia lau-
sekkeita tai lukuja.

Ekvivalenssiperustelu luo vastauskentéksi tekstialueen, johon voi kir-
joittaa esimerkiksi yhtéldita. Ekvivalenssiperustelulle on arviointia maa-
riteltdessa omat tarkistusmenetelméat (Korhonen, 2021).

Lukuarvo, jos vastaus on pelkka lukuarvo. Tama vastaustyyppi huomioi
vastauksen tarkkuutta arvioidessa nollat desimaaliesityksen lopussa.
Matriisi luo vastauksen matriisin alkioille oman kentan.

Merkkijono valitaan, jos vastauksen halutaan olevan tekstia.
Muistiinpanot tyyppia ei arvioida automaattisesti. Vastausvaihtoehto luo
tekstikentéan, johon voi vapaasti kirjoittaa muistiinpanoja.

Tekstialue valitaan, jos halutaan useita yhtaloita vastaukseen.

Yksikot vastausvaihtoehto valitaan, jos vastaukseen halutaan yksikko
mukaan. Tassa vaihtoehdossa STACK-jarjestelma ymmartaa yksikot
samaksi eri etuliitteiden kanssa esimerkiksi 2000 g ja 2 kg tulkitaan
samaksi.

Yksittainen merkki valinta sallii vastaukseksi yhden merkin. TAman vas-
taustyypin avulla pystytdan toteuttaa myos monivalintatehtavia.
Monivalinnat ja vaittamat: kaytetaan vaihtoehtoja Oikein/vaarin, Pudo-
tusvalikko, Radio tai Valintaruutu. Naita vaihtoehtoja kaytettadessa ky-
symyksen muuttujat kohdassa tehtava esitetddn esimerkiksi: tankopak-
suus: [[8,false,"8"],[10,true, "10"],[12,false, "12"],[16,false,
"16"],[20,false,"20"]]; jossa on maaritelty oikean tankopaksuuden valin-

ta. Alla olevissa kuvissa on havainnollistettu vaihtoehtoja:

Oikein/vaarin

Ei vastatiu 2

Epatosi
Tosi
Ei vaztatin

Kuva 12. oikein/vaarin
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- Pudotusvalikko valittu tankopaksuus: =

Valittu terasmaara Asy =

Kuva 13. Pudotusvalikko

- Radio ok
Valittu tankopaksuus:

Kuva 14. Radio

- Valintaruutu Os
J10

Valittu tankopaksuus: )

012
U 16
020

Kuva 15. Valintaruutu

Mallivastaus

Mallivastaus kohtaan syttetaan kyseista vastauskenttaa vastaava oikea, opet-
tajan maaraama ratkaisu, joka on nimetty esimerkiksi "ta1”. Opettajan malli-
vastauksen nimen saa itse valita, mutta selkeyden vuoksi nimi kannattaa vali-
ta lyhyeksi. Talla viitataan kysymyksen muuttujat — kohdassa esitettyyn

opettajan mallivastaukseen.

d: (h-30)-((1.1%10)/2);
d: decimalplaces(d,®);
tal: d;

Kuva 16. Opettajan mallivastaus
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@VASTAUS: ANSI

Vastauksen tyyppi 7] Lukuarvo
Mallivastaus Q tat
WVastauskentan pituus (7] 5

Lisataankd tahdet (7] Ala lis3a tahtia
Syntaksivihje 17

Syntaksivihjeen tyyppi (7] Muokattava arve 2
Kielletyt merkkijonot (7]

Sallitut sanat Q

Liukuluvut kielletaan 7] Ei &
Vaaditaanke supistettu muoto 7] Ei &
Tarkista vastauksen tyyppi 7] Ei s
Esikatselu 7] Kylla =

Nayta validointi (7] Kylla, muutiujalistan kanssa =

Lisamaaritykset Q

Kuva 17. vastaus: ANS1

Vastauskentan pituus

Taman komennon avulla sdadetaan kysymystekstin vastauskentan pituutta.
Lyhyille vastauksille riittda oletuspituus 5. Vastauskentan pituutta voi muuttaa
myos tehtavan siistimiseksi esimerkiksi pudotusvalikkoja siséaltavissa kysy-
myksissa muiden vastauskenttien kannattaa olla samankokoisia (yleensa pi-

tuus 8 on riittava).

Lisataanko tahdet

Lisataanko tahdet -valinnalla voi vaikuttaa siihen, pyrkiiko jarjestelma lisaa-
maan puuttuvia kertomerkkeja (*) opiskelijan antamaan vastaukseen. Esimer-
kiksi 2x, muuttuu muotoon 2*x, jolloin Maxima-ohjelmisto ymmartaa laskun

kertolaskuna.

Syntaksivihje

Taman kentan avulla on mahdollista antaa opiskelijalle vihje siitd, miten tai
missa muodossa vastaus kuuluu antaa. Vihje nékyy syttekentassa, kunnes
opiskelija on syottanyt kenttddn oman vastauksensa. Jos opiskelija jattaa vas-

taamatta kysymykseen, jarjestelma ymmartaa syntaksivihjeen vastauksena.
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Syntaksivihjeen tyyppi
Taman kohdan avulla méaaritelladn, miten annettu vihje kayttaytyy: onko vihje
esimerkiksi muokattavissa oleva arvo vai katoaako teksti vastauksen syotta-

misen alkaessa.

Kielletyt merkkijonot
Tata kohtaa tarvitsee esimerkiksi laskettaessa lausekkeen itseisarvoa. Tassa

kohdassa on mahdollista asettaa rajoituksia opiskelijan vastaukselle.

Sallitut sanat
Tata kenttaa ei yleensa tarvitse muuttaa. Mikali opiskelijoille halutaan sallia
esimerkiksi useamman kuin yhden merkin pituiset muuttujat se onnistuu ta-

man kentan avulla. Muuten jarjestelma ei niitd hyvaksy.

Liukuluvut kielletaan

Taman avulla maaritelladn, onko desimaaliluvut kiellettyja vastauksessa. Li-
saamalla kysymyksen muuttujat - kohtaan lauseen d: decimalplaces(d,0);
saadaan maariteltyd, kuinka monen desimaalin tarkkuudella vastaus halutaan

antaa.

Vaaditaanko supistettu muoto

Jos vastauksesta halutaan supistettu muoto, tulee tama valinta pitaa paalla.

Tarkista vastauksen tyyppi
Talla valinnalla voidaan suoraan hylata vaaran tyyppiset vastaukset esimer-
kiksi lausekkeet, jos vastaukseksi haluttiin matriisi. Tata kenttaa ei yleensa

tarvitse muuttaa.

Esikatselu
Kannattaa pitaa paalla tai opiskelija ei née jarjestelman tulkintaa omasta vas-
tauksestaan. Monivalinta- ja Oikein/vaarin- tehtavissé esikatselu voi olla pois

pAAlta.

Nayta validointi
Tatakaan valintaa ei ole yleensa tarpeen muuttaa. Jos validointi kytketaan

kokonaan pois paalta, opiskelija ei nae jarjestelman tulkintaa omasta vastauk-
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sestaan. Jos pelkdstaan muuttujalista kytketaan pois paalta, opiskelija ei nae,

mita merkkeja jarjestelma tulkitsee muuttujiksi.

Lisamaaritykset

Ei tarvitse yleensa muuttaa.

6 VASTAUSPUUT

Opiskelijan vastausten arviointi suoritetaan niin sanottujen vastauspuiden
avulla. Vastauspuussa edetdan solmusta toiseen riippuen opiskelijan vastaus-

ten oikeellisuudesta.

Solmuilla tarkoitetaan vastauspuun kohtia, joissa verrataan opiskelijan vas-
tausta opettajan maarittelemaan vastaukseen. Solmun kenttddn "SAns” syote-
tdan opiskelijan antama vastaus "ansl” ja kenttaan "TANnS” opettajan maaritte-
lemé vastaus "tal” (tai omavalintainen opettajanvastauksennimi, kuitenkin
sama kuin mallivastauksessa ja kysymyksen muuttujat kohdassa). Jokaiselle
tehtavalle kannattaa luoda oma vastauspuunsa, jossa vastaukset kasitellaan.

Alla olevassa kuvassa kuva valmiista vastauspuusta:

(¥)VASTAUSPUU: PRT1

Kysymyksen arvo 1
Automaattinen sievennys © | Kyla s
Vastauspuun palautteen muotoilu @ | Tavalinen
Palautieen muuttujat L

4
Tami vastauspuu kasitellaan, jos opiskelija vastannut kenttian ansq
1 1 i 1,ta1) € prt1-1-Tprt1-1-F
=1‘EU:!EC&.EUJCUDC = P
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7 ESIMERKKI TERASBETONIPALKIN PURISTUSRAUDOITUS

td, Palkin korkeus h

N
[ — /-\\'32
|

betonipeite

Al raudoitus

N haat

materiaaliosavarmuusluvut y, =1,50; y, =1,15

Lujuusarvot:
A=10,80
n=10

a.c =0,85;a,=1,0

Betonin lujuus = f., = 30 N/mm?

Betonin puristuslujuuden mitoitusarvo

fek 30MPa
fea = acci =0,85x 15

= 17MPa

Raudoituksen laskentalujuus

_ ka __ 500 MPa _
fra =22 = T — 435 MPa

Mitoitetaan suorakaidepalkin taivutusraudoitus, kun

mitoitusmomentti Mz; = 950kNm

Ratkaisu

Poikkileikkaussuureet:

Arvioidaan tankopaksuus: vetoraudoitus 32 mm

palkin leveys b

ds betonin lujuusluokka

runkoaineen max. raekoko

680 mm
380 mm
Cnom 30 Mm
C30/37

d, = 16
B500B

T8 k200
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Tehollinen korkeus

1.1¢4
di =h—cpom — 1.1¢p,, — >
1.1x 32 mm
di =680mm—-30mm-—11x8mm — — = 624 mm

Valitaan pienempi tehollinen korkeus, silla tangot eivéat todennakoisesti mahdu
yhteen kerrokseen:

d; = 600mm
Mitoitus:
suhteellinen momentti
Mgg 0.950MNm

= 2 =
bd*nfea  0.380m x (0.60m)? x 1,0 x 17(M %)

Valittu poikkileikkaus ei kestéa pelkélla vetoraudoituksella. Vaihtoehdot taman
poikkileikkauksen kayttamiseksi:

- betonin lujuuden lisddminen

- puristusraudoituksen kaytto

=» Valitaan puristusraudoituksen kaytto.
Arvioidaan puristusraudoituksen tankopaksuus = 25 mm

Puristusrautojen keskioetaisyys ylapinnasta:

1.1
dy = Cnom + 1.1y, + 2¢2
1.1 x 25mm
d,=30mm+ 1.1x8mm+ — = 52.5mm

Betonin puristusvythykkeella otettava momentti:

Mgae = tpabdinfeq
= 0.372 x 380mm x (600mm)? x 1.0 x 17MPa = 865kNm

Puristusraudoitukselle jadva momentti:
Mgg sz = Mgg — Mgy . = 950kNm — 865kNm = 85kNm



19

Tarkistetaan puristusraudoituksen jannitys

Btot = Bra = 0.493
_ Brord 0.493 x 624 mm

Xtor = 1 0.80 =385 mm

Tarkistetaan, onko, X;,; < d, => kylla => "puristusraudoitus” puristusvyohyk-
keessa (Betonin lujuusluokilla < C50 on betonin murtopuristuma vakio ¢, =

3.5 %o )

da

= —0.00302

52.5
)=35x103(1-2 220

&2 = Eeu (1 B ~ 385mm

tot

(Raudoituksen kimmokerroin E; = 200GPa )

. (—Eses2 . {—200 x 103 x (—0.00302) _ (605MPa
Os2 "””{ fra — 435MPa {435MPa ¢
Puristusraudoituksen vaadittava maara:
Mgas2 0.085MNm
AsZ,vaad = (d — dS)O' = WN = 357mm?
1 2)%s2  (600mm — 52.5mm) x 435 prova
Vetoraudoituksen méaaréa:
Nfca
Asl,vaad = ﬁbdbdl — + Asz
fyd
= 0.493 x 380 600 1.0 x 17MPa + 357mm?
= V. X mmax mm 435MPa mm

Agpaaa = 4393mm? + 357mm? = 4760mm?

Valitaan raudoitustangot

- puristusraudoitus 1T25:

2 2
Ag tor = nm= 1x - XT= 491mm? > Ag, vaaa
Vetoraudoitus 4T32+3T25:
2 322 252 )
Asl,tot = TlTT[ = 3TT[ + STT[ = 4867 mm* > Asl,vaad

Lis&ksi tarkistettava:
- raudoitustankojen mahtuminen poikkileikkaukseen

- toteutuva tehollinen korkeus d;



Valmis STACK-tehtadva
TERASBETONIPALKIN PURISTUSRAUDOITUS

LAHTOTIEDOT
Tehtavanasi on mitoittaa palkin puristusraudoitus.

palkin korkeus h = 6G80.0 mm

Palkin leveys b =380.0 mm
Betonipeite Cyom =20.0 mm

Betonin lujuusluokka C30/37
Runkeaineen max. raekoko dy =16 mm
Raudoitus BRD0B

Haat T3 k200

Mitoitetaan suorakaidepalkin taivutusraudeitus, kun

mitoitusmomentti Mgy = 985.0 kNm

1d.

l|!' = As?
bi|If® o |~—
%

hidi
i Asi

| L 8| |<—

LUJUUSARVOT LASKENTAAN:
Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:

Betonille e 1.50 ja raudoituksele ys 1.15

Lujuusarvot:
A=020
n=1.0

a =085

fer =17 MPa
fya =435 MPa

Tehollinen korkeus d 1 = 625 mm

Kayia pienempaa tehollista korkeutta, silla tangot eivat todennakidisesti mahdu yhteen kermrokseen: (d V), = 600 mm
Kuva 19. Valmis STACK-tehtava

20



LASKENTA

Suhteellinen momenitti f: =

H

Arvioitu puristusraudoituksen tankopaksuus ¢9 =

Ei vastattu

-
-

Puristusrautojen keskidetaisyys ylapinnasta: da e

Betonin puristusvyohykkeella otettava momentti M R.d,c =

Puristusraudoitukselle jaava momentti: M Rd, s2 =

Tarkista puristusraudoituksen jannitys X;q¢ =

€52 =

Puristusraudoituksen vaadittava maara: As,yqqd

JULLILL

PURISTUSRAUDOITUKSEN VALINTA:

Terasten maara =

Ei vastattu

Valittu teraspaksuus e

Ei vastattu

Ar

As, tot =

Ei vastattu

Ar

Kuinka varma olet? O Ei kovin (alle 67%) O Kohtalaisen (yli 67%) O Todella (yli 80%)
Tarkista

Kuva 20. Valmiin STACK-tehtavéan loppuosa

21



Tehtavan siirto STACK-jarjestelmaan

22

Kysymyksen nimi: Terasbetonipalkin puristusraudoitus

Kysymyksen muuttujat:

KASINLASKUN LAHTOARVOT

STACK-MUOTO

Palkin korkeus h=680 mm h: 680;
Palkin leveys b=380 b: 380;
Betonipeite cnom: 30;
runkoaineen max. raekoko dg: 16;
Haat T8 haka: 8;
Puristusraudoitus puristus: 25;
vetoraudoitus veto: 32;
A=10,80 lambda: 0.80;
n=10 n: 1;
a.. = 0,85; acc: 0.85;
a, =10 act: 1.0;

&y = 3.5 %0 )

ecu: -3.5*(107(-3));

Raudoituksen kimmokerroin Eg
200GPa

Es: 200*1013;

fer = 30 N/mm? fck: 30;
fcd: 17;
fea = 17MPa
fya = 435 MPa fyd: 435;
Btot = ﬁbd = 0.493 Btot: Bbd;
Bbd: 0.493;
1.1 : .
di=h—cp —11¢y — 2¢1 d: 624;
d, = 600mm dl: 600;

Mitoitusmomentti: (ohjelma arpoo
satunnaistetun arvon opiskelijoille

stack-tehtavaan)

MEd: rand_with_step(950,1100,1.0);




Kaavat kysymyksen muuttujat-kohdassa:

KASINLASKUKAAVA

STACK-MUOTO

Mgq

M=
bdznfcd

u:
(MEd/1000)/((b/2000)*((d1/1000)"2)*n*fcd);
u: decimalplaces (u,3);

tal: u;

Arvioidaan puristusraudoituk-
sen tankopaksuus = 25 mm

tankop: [[12,false,"12"],[16,false,
"16"],[20,false, "20"],[25,true,
"25",[32,false,"32"];

ta2: tankop;

Puristusrautojen keskioetéai-
syys ylapinnasta:

1.1¢,

dz = Chom + 11¢h + >

d2: cnom+(1.1*haka)+((1.1*puristus)/2);
d2: decimalplaces (d2,1);
ta3: dz;

Mgg,c = .ubdbd%nfcd

MRdc: (ubd*b*d172*n*fcd)/1000000;
MRdc: decimalplaces (MRdc,0);
ta4: MRdc;

MRd,SZ = MEd - MRd,C

MRds2: MEd-MRdc;
MRds2; decimalplaces(MRds2,0);
tab: MRds2;

Xtot: (Btot*d)/lambda;
Xtot: decimalplaces (Xtot,0);
ta6: Xtot;

es2: ecu*(1-(d2/Xtot));
es2: decimalplaces (es2,5);

ta7: es2;

Qs2: -Es*es2;
Qs2: decimalplaces (Qs2,0);
ta8: Qs2;

MRd,sZ
Aszvaad = d —d
(dy 2)0s2

Asvaad: (MRds2/1000)/(((d1/1000)-
(d2/1000))*fyd)*1000000;
Asvaad: decimalplaces (Asvaad,0);

ta9: Asvaad;

Valitaan raudoitustangot
(kpl maara)

puristusmaara:[[1,false,"1"],[2,true,
"2"],[3,false, "3"],[4,false, "4"],[5,false,"5"];
talO: puristusmaara;

Puristusraudoitteen halkaisija

puristusp:[[12,false,"12"],[16,false,




"16"],[20,false, "20"],[25,true,
"25"],[32,false,"32"|];
tall: puristusp;

Raudoituksen kokonaispinta- | As2tot:[[491,false,"491"],[982,true,
ala "982",[1473 false, "1473"],[1964 false,
"1964"],[2455 false,"2455"]];

tal2: As2tot;

Kysymysteksti:

Terasbetonipalkin puristusraudoitus

LAHTOTIEDOT

Tehtavanasi on mitoittaa palkin puristusraudoitus.

palkin korkeus h =\(680.0\) mm

Palkin leveys b =\( 380.0\) mm

Betonipeite \( C \)\(nomy) =\( 30.0\) mm

Betonin lujuusluokka \( C30/37\)

Runkoaineen max. raekoko \( d \)\(gy =\( 16 \) mm
Raudoitus B\(500\)B

Haat T8 k200

Mitoitetaan suorakaidepalkin taivutusraudoitus, kun

mitoitusmomentti Med = {@MEd @} kNm

1ds
I - = As2
4 ® ®
h|d1
| As'l
® ® ~

24
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LUJUUSARVOT LASKENTAAN:

Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:

Betonille \(\gamma c \) \(1.50\) ja raudoitukselle \(\gamma s\) \(1.15\)

Lujuusarvot:

\( \lambda \) =\( 0.80)
\(\eta\) =\(1.0\)
\(\alpha\) =\(0,85))
\(f\\\cay =\(17\) MPa
\( f\\\(yay =\(435\) MPa

Tehollinen korkeus \(d\) 1 =\( 625 \) mm

Kayta pienempaa tehollista korkeutta, silla tangot eivat todennakdisesti mahdu
yhteen kerrokseen: (d\)1 =\(600\) mm

LASKENTA

= [[input:ans1]] [[validation:ans1]]

Suhteellinen momentti \( \mu \):
[[feedback:prtl]]

Arvioitu puristusraudoituksen tankopak- . o
_ = [[input:ans2]] [[validation:ans2]]
suus \(\phi\)\(2y

Puristusrautojen keskibetaisyys ylapin- |= [[input:ans3]] [[validation:ans3]]
nasta: \( d \)\(2y [[feedback:prt3]]
Betonin puristusvydhykkeelld otettava  |= [[input:ans4]] [[validation:ans4]]
momentti \( M \)\(r,d,c\) [[feedback:prt4]]

Puristusraudoitukselle jadva momentti: \( = [[input:ans5]] [[validation:ans5]]
M \)\(Rd,s2Y) [[feedback:prt5]]

Tarkista puristusraudoituksen jannitys \( |= [[input:ans6]] [[validation:ans6]]
X \)\(tot ) [[feedback:prt6]]

= [[input:ans7]] [[validation:ans7]]

\( e \)\(s2\
(e Ws2y [[feedback:prt7]]
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\(\sigma \)\(s2)

= [[input:ans8]] [[validation:ans8]]
[[feedback:prt8]]

Puristusraudoituksen vaadittava maara:
\( As, \)\(vaad)

= [[input:ans9]] [[validation:ans9]]
[[feedback:prt9]]

PURISTUSRAUDOITUKSEN VALINTA:

Terasten maara

= [[input:ans10]] [[validation:ans10]]

Valittu teraspaksuus

= [[input:ans11]] [[validation:ans11]]

\( Astot \)

= [[input:ans12]][[validation:ans12]]

Seuraavia kohtia ei ole muutettu:
- Oletuspisteet
- Erityinen palaute
- Rangaistus
- Yleinen palaute

- Kysymyksen kuvaus

Kysymyksen erotteluteksti: MEd={@MEd@}

Vastauskentéat:
- VASTAUS:ANS1
- VASTAUS:ANS3
- VASTAUS:ANS4
- VASTAUS:ANS5
- VASTAUS:ANS6
- VASTAUS:ANS7
- VASTAUS:ANSS8
- VASTAUS:ANS9

taytetaan seuraavanlaisesti, vain mallivastaus- kentta taytetaan eri lailla opet-

tajan mallivastauksen mukaisesti esim. VASTAUS:ANS9 kohdan mallivastaus

kohtaan taytetaan ta9.
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(+¥)VASTAUS: ANST
Vastauksen tyyppi [7] ‘ Lukuarvo s
Mallivastaus [7] ‘ tal |
Wastauskentan pituus [7]
Lisataankd tahdet [7] Lﬁ'ﬁ lisaa tahtia ¥
Syntaksivihje [7] ‘ |
Syntaksivihjeen tyyppi [7]
Kielletyt merkkijonot [7] ‘ |
Sallitut sanat [7] ‘ |
Livkuluvut kielletaan [7] Ei s
Vaaditaanko supistettu muoto [7] Ei s
Tarkista vastauksen tyyppi [7] Ei :
Esikatsalu [7]
MNayta validointi [7] ‘ Kylld, muuttujalistan kanssa &
Lisamaaritykset [7] ‘ |

Kuva 21. Puristusraudoitus VASTAUS:ANS1

Vastauskentat:
- VASTAUS:ANS2
- VASTAUS:ANS10
- VASTAUS:ANS11
- VASTAUS:ANS12

Taytetaan seuraavanlaisesti, vain mallivastaus-kentta taytetaan eri lailla opet-

tajan mallivastauksen mukaisesti esim. VASTAUS:ANS12 kohdan mallivas-

taus kohtaan taytetaan tal2.

@VASTAU S: ANS2

Vastauksen tyyppi
Mallivastaus
Esikatzslu

Mayla validointi
Lizamaaritykset

Kuva 22. Puristusraudoitus pudotusvalikko

[ 7] Pudotusvalikko H

(7] ta2

[ 7] Kylla %

[ 7] Kylla, muuttujalistan kanssa =
L7]




VASTAUSPUU

Vastauspuut PRT1-PRT9 taytetddn seuraavanlaisesti:

@VASTAUSDUU: PRTI

Kysymyksen ania

28

Automaattinen sievennys -]
Palautieen muutfujat ]
%
Tama vastauspuu kasitellaan. jos opiskelija vastannut kenttaan ans1
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Kuva 23. Puristusraudoitus vastauspuu

LISAVALINNAT kohdan arvoja ei ole muutettu.
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8 ESIMERKKI TERASBETONIPALKIN LEIKKAUSRAUDOITUS

1d: Palkin korkeus h 580 mm

l s e ﬁ palkin leveys b 380 mm
betonipeite Cnom = 30 mm

d betonin lujuusluokka C30/37

runkoaineen max. raekoko: dy, = 16 mm

raudoitus B500B

toteutusluokka 2

Materiaaliosavarmuusluvut y, =1,50; y, =1,15

Lujuusarvot:
A=10,80
n=10

a..=085;a, =10

Betonin lujuus = f., = 30 N/mm?
Betonin puristuslujuuden mitoitusarvo

30MPa
fea = a“@ =0,85x

C )

= 17MPa

Betonin vetolujuuden mitoitusarvo

f 2,0 MPa
fotg = Qop 2005 = = 1,33 MPa
Ye 1,5

raudoituksen laskentalujuus

Lok _ 500MPa _ 435 MPpq
S

fya = Ve 115
Leikkausrasituksen mitoitusarvo: V,; = 350 kN

Tuelle tuodaan taivutusraudoitusta 4720



Ratkaisu:
Poikkileikkaussuureet:

tehollinen korkeus:
1,1¢

30

1,1 x 20 mm

d=h-cpom—11¢pp ——=580mm —-30mm—-1,1x8mm - ——=

2
530.2 mm = 530 mm

Sisdinen momenttivarsi:

2

z=0,90d =0,90 x 440 mm = 477 mm

MITOITUS:

Valitaan hakojen kaltevuus:

Valitaan puristussauvan kaltevuus:

Valitaan hakatankojen paksuus:

Hakojen leikkeisyys:

a=90°
6 =21.8°
¢ =8mm

nh:2

Hakojen poikkipinta-ala:
Agy = 2 x 50,3 mm? = 100,6 mm?

Hakavali:

ASW .

s < —zfyywa(cotf + cota) sina
Ed

101 mm?

< T 477 435
$=350000N F XY

2,5 =149,7 mm

"minimi” hakavaatimuksen mukainen hakavali (T8):

A Lo 100,6mm? 500
emm
s < W - MPa_ _ =410mm
0,08b,, sina forc 0,08 x 280 mm x 1+/30
MPa

Suurin sallittu hakavali:

Smax = 0,75d(1 + cota) = 0,75 x 530 mm x (1 + 0) = 398 mm

Valitaan leikkausraudoitus T8 k 150



LEIKKAUSKESTAVYYDEN YLARAJA (=puristusmurtokestavyys):

—O6<1 Jox )—06(1 3OMPa)—0528
v=_u 250 MPa) 250 MPa)

cotf + cota

Viamax = Vfcabwz 1+ coto

2,54+0
— x 280 mm x 477mm T6,25

Vyamax = 0,528 x 17 = 414 kN

TULOS:

Valitulla puristussauvan kaltevuudella (6 = 21,8°) saadaan:
Leikkausraudoitus: T8 k 150

Leikkauskestavyyden ylaraja v,q mqy = 414kN > Vg; = 350kN

Puristusmurtokestavyys on riittava pienimmilla kulman @arvoilla.

31
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Valmis STACK-tehtava

LAHTOTIEDOT

Tehtavanasi on mitoittaa palkin leikkausraudoitus leikkausvoimalle.
Tehollinen korkeus ja raudoitusmaarat syotetaan kokonaislukuina.
Palkin korkeus h=780 mm

palkin leveys b= 380 mm

betonipeite Cpom= 30 mm

betonin lujuusluokka C'30/37

runkoaineen maks. raekoko: dg= 16 mm

raudoitus B200B

toteutusluokka 2

{d:2
| | l e As?
b (e o I<~—
hldh
| f"-"'*.51
L L <
]
- b -
LUJUUSARVOT LASKENTAAN:

Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:

Ye =1, 50
v¥s = 1,15

Kuva 24. Valmis Leikkausraudoitus STACK-tehtava
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MNaista saadaan tarvittavat arvot:

S e = 30 Nimm 2

fed =17 MPa

fetda=1,33 MPa

fyd =435 MPa

Leikkausrasituksen mitoitusarvo: Veg 296.0
Tuelle tuodaan taivutusraudoitusta 4T20

Poikkileikkaussuureet:

Tehollinen korkeus d: = :

Sisdinen momenttivarsi z: =

LASKENTA
Hakojen kaltevuus: a =90°
Puristussauvan kaltevuus: @ =45°

Hakojen leikkeisyys: n p —

Hakojen paksuus: ¢y, = S

Hakojen poikkipinta-ala: A, =]

Tarvittava hakavili: s = S

"minimi” hakavéli: 8 =[]

Suurin sallittu hakavali: 8yaz = S
[ ]
[ ]

Leikkauskestavyyden ylaraja: v =

Vrd, mazx =

Kuva 25. Valmiin leikkausraudoitus STACK-tehtavan loppuosa



Siirto STACK-jarjestelmaan

Kysymyksen nimi: Terasbetonipalkin leikkausraudoitus

Kysymyksen muuttujat:

34

KASINLASKUN LAHTOARVOT

STACK-MUOTO

Leikkausrasituksen mitoitusarvo
(STACK-muodossa satunnaistettu
arvo 200 ja 350 valiltd 1.0 luvun va-

lein)

Ved: rand_with_step(200,350,1.0);

Valitaan puristussauvan kaltevuus
6 = 21.8° (STACK-muodossa arvo-

taan arvoksi joko 21,8° tai 45°

theta: rand([21.8,45]);

fya = 435 MPa fyd: 435;
Betonin lujuus = f,, = 30 N/mm? fck: 30;
Raudoitus B500B = 500 MPa fyk: 500;
feal7MPa fcd: 17;
sina 2,5 sina: 2.5;

Palkin korkeus. (STACK-muodossa

satunnaistettu arvo)

h: rand([480,580,680,780]);

Palkin leveys b: 380;
Betonipeite cnhom: 30;
Taivutusraudoitus taivutus: 20;
Haat T8 haka: 8;

KASINLASKUKAAVA

STACK-MUOTO

1,1¢ d: h-cnom-(1.1*haka)-
d=h-=chom — 1,1¢pp — .
2 ((1.1*taivutus)/2);
d: decimalplaces(d,0);
tal: d;
Sisainen momenttivarsi: z: 0.9%d;

z = 0,90d z: decimalplaces(z,1);
ta2: z;
Hakatankojen paksuus: ¢, = 8 mm haka: 8;
ta3: haka;

Hakojen poikkipinta-ala:

Asw: 2*pi*((ta3/2)"2);
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Ag, = 2 x 50,3 mm? = 100,6 mm?

Asw: decimalplaces(Asw,1);
tad: Asw;

A s1: (Asw/(Ved*1000))*ta2*fyd*sina;
s < ﬂnywd (cotf + cota) sina ( ( ) fy
Vea sl: decimalplaces(s1,0);
ta5: s1;
fyk s2:
Asw MPa

s <
0,08b,, sina , fox
MPa

(Asw/((ta3/100)*b*1))*(fyk/sqrt(fck));
s2: decimalplaces(s2,0);
ta6: s2;

Smax = 0,75d(1 + cota)

smax: 0.75*d*(1+0);

smax: decimalplaces(smax,1);

ta7: smax;
fek v: 0.6%(1-(fck/250));
v=206 (1 — )
250 MPa v: decimalplaces(v,3);
ta8: v;
cot@ + cota Vrdmax:

Vrdmax = Vfcabwz 1+ cot20

(v*fed*b*z*((2.5+0)/(1+6.25))/1000);
Vrdmax: decimalplaces(Vrdmax,2);

ta9: Vrdmax;

Kysymysteksti:

Terasbetonipalkin leikkausraudoitus

LAHTOTIEDOT

Tehtavanasi on mitoittaa palkin leikkausraudoitus leikkausvoimalle.

Tehollinen korkeus ja raudoitusméaarat syotetdén kokonaislukuina.
Palkin korkeus h={@h@} mm
1d: palkin leveys b=\( 380 \) mm

!
* | As2

hidi

ﬂ3>

betonipeite cnom Crom= \( 30 \) mm
betonin lujuusluokka \( C30/37\)

runkoaineen maks. raekoko: dg=dg=\( 16 \) mm
raudoitus B500B

toteutusluokka 2



LUJUUSARVOT LASKENTAAN:
Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:
\(\gamma\)\(cy =\( 1,50 \)

\(\gamma \)\(sy =\( 1,15 \)

Naista saadaan tarvittavat arvot:

\(f W(cky =\(30\) N/mm 2

\(f\W\cay =\(17\) MPa

\(FO\(ctd \) =\( 1,33 \) MPa

\(f\)\\(yay =\(435\) MPa

Leikkausrasituksen

mitoitusarvo:

Ved {@Ved @}

Tuelle tuodaan taivutus-

raudoitusta

4720

Poikkileikkaussuureet:

Tehollinen korkeus \(d

\):

= [[in-
put:ansl]][[validation:ans1]][[feedback:prt1]]

Sisainen momenttivarsi
\(z)\):

= [[in_
put:ans2]][[validation:ans2]][[feedback:prt2]]

Nn\)\(hy

LASKENTA

Hakojen kaltevuus: \(
=\(90°))

\alpha \)

Puristussauvan kalte- (@theta@)
= eta °

vuus: \(\theta \)

Hakojen leikkeisyys: \

J yys: \( -\(2Y)

Hakojen paksuus: \(\phi
\\(hy)

= [[in-
put:ans3]][[validation:ans3]][[feedback:prt3]]

Hakojen poikkipinta-ala:
\( A \)\(sw\)

= [[in_
put:ans4]][[validation:ans4]][[feedback:prt4]]

Tarvittava hakavali: \( s

= [[input:ans5]] [[validation:ans5]] [[feed-
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\)

back:prt5]]

"minimi” hakavali: \(s)

= [[input:ans6]] [[validation:ans6]] [[feed-
back:prt6]]

Suurin sallittu hakavali:

\( S \)\(max\)

= [[input:ans7]] [[validation:ans7]] [[feed-
back:prt7]]

Leikkauskestavyyden

ylaraja: \(v\)

= [[input:ans8]] [[validation:ans8]] [[feed-
back:prt8]]

\( Vrd,max \)

= [[input:ans9]] [[validation:ans9]] [[feed-
back:prt9]]

Seuraavia kohtia ei ole muutettu:

- Oletuspisteet
- Erityinen palaute
- Rangaistus

- Yleinen palaute

- Kysymyksen kuvaus

Kysymyksen erotteluteksti: Ved={@Ved@},

Vastauskentéat:
- VASTAUS:ANS1
- VASTAUS:ANS2
- VASTAUS:ANS3
- VASTAUS:ANS4
- VASTAUS:ANS5
- VASTAUS:ANS6
- VASTAUS:ANS7
- VASTAUS:ANSS8
- VASTAUS:ANS9
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taytetaan seuraavanlaisesti, vain mallivastaus- kentta taytetdén eri lailla opet-

tajan mallivastauksen mukaisesti esim. VASTAUS:ANS9 kohdan mallivastaus

kohtaan taytetaan ta9.



@VASTAU S: ANSI

Vastauksen tyyppi

Mallivastaus

Vastauskentan pituus

Lisataanko tahdet

Syntaksivihje

Syntaksivihjeen tyyppi

Kielletyt merkkijonot

Sallitut sanat

Liukuluvut kielletaan

Vaaditaanke supistettu muoto

Tarkista vastauksen tyyppi

Esikatselu

Nayta validointi

Lisamaaritykset

Lukuarvo s

| tal

Ala lisaa tahtia

Muokattava arvo &

| Kylla, muutiujalistan kanssa

Kuva 26. Leikkausraudoitus VASTAUS: ANS1

VASTAUSPUU

Vastauspuut PRT1-PRT9 taytetdén seuraavanlaisesti:

(¥)VASTAUSPUU: PRT

Kysymyksen anvo
Automaatinen sisvennys
Vastauspuun palautieen muotoilu

Palautteen muuttujat

Solmu 1

Solmu 1, jos vastaus on oikein

Solmun 1 palaute, jos vastaus on oikein

Solmu 1, jos vastaus on vaarin

Solmun 1 palaute, jos vastaus on vaarin

o

L]

-]

[

Tavallinen
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~
Tama vastauspuu kasitellaan. jos opiskelija vastannut kenttazn ans1
=1‘nnnnn}&‘nnmnm ! ensl;tan) EpT-1-Tprtl- 1.
Kuvaus‘ | Vastaustesti ‘ AlgEquiv ® | Sins | anst |TAns| ta1
Hiljginen | Ei ¢
Mod El Pisteet ‘ 1 ‘ Rangaistus | |Seuraava ‘ [stop] # | Vastauksen funnus | prt1-1-T
Muokkss Nayts Lisaé Muotollu Tyokalut Tsulkko Ohje
9 ¢ B I HEBMe £ === 1% == == H
a
-
Med EI Pisteet ‘ [] ‘ Rangaistus | |Seuraava ‘ [stop] ¢ | Vastauksen funnus | prt1-1-F
Muokkss MNeyts Lissd Muctollu Tydkalut Taulkko Ohje
S B I HBEN MMuw £ === 0 . = == &
-
-
o 0sanza

Kuva 27. Leikkausraudoitus vastauspuu

LISAVALINNAT- kohdan arvoja ei ole muutettu.



9 ESIMERKKI MASSIIVILAATAN MITOITUS TAIVUTUKSELLE

E 5000 v 5000 L

5000

A A =

Laatan korkeus h 280 mm
Laatan leveys b 1000 mm
Laatan jannevali 5000 mm
Betonipeite c,om 30 mm
Betonin lujuusluokka C30/37
Runkoaineen maksimi raekoko dy,=16 mm
Raudoitus B500B
Toleranssiluokka 2

LUJUUSARVOT LASKENTAAN:
Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:

Materiaaliosavarmuusluvut y, =1,50; y, =1,15

Lujuusarvot:
A=10,80
n=10

a = 0,85

Betonin puristuslujuuden mitoitusarvo:

30MPa
fea = aCC& =0,85x

= 17 MP
Ve 1,50 @

Raudoituksen laskentalujuus:

1000
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fyx _ 500 MPa

vk _ = 435MP
Ve 1,15 4

fyd =

Mitoitusmomentti reunakentassa Mg; = 39.0 kNm

Poikkileikkaussuureet:

Tehollinen korkeus d:

1.1¢ 1.1 x 10mm
d =h—cnom—T= 280mm—30mm—T=245mm

Valitaan d= 240 mm

Mitoitus:
Suhteellinen momentti:
Mgg 0.0390 MNm

1% = 0,04 > Upa = 0,372

= 2 =
Nfeabd® 10517 %x 1,0m x (0,24m)?

Puristuspinnan suhteellinen korkeus:

B=1—1-2u=0,041< Bpq = 0,493 & raudoitus myotaa murtotilassa

Vaadittu raudoitusala:

1,0 x 17 MPa
et _ 0,041 x 1000mm x 240mm

385 mm?
fra 435MPa mn

A, = Bbd

Valitaan T10 Ag ;o = 393 mm?



Valmis STACK-tehtava

LAHTOTIEDOT

Tehtdvanasi on mitoittaa massiivilaatta taivutukselle.

Tehollinen korkeus ja raudoitusmaarat syotetaan kokonaislukuina.

1
I
I
1
I
1
g
=
I
1
1
Il
1
I
1

" 5000

K

5000

5000

A

A

Laatan korkeus h= 280 mm

Laatan leveys b = 1000 mm

Laatan jannevali = 5000 mm

Betonipeite = 30 mm

Betonin lujuusluokka = C30/37

Runkoaineen maksimi rackoko = 16 mm

Raudoitus = B500B

Toleranssiluokka = 2

LUJUUSARVOT LASKENTAAN:

Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:

Betonille 7y, 1.50 ja raudoitukselle ys 1.15

Kuva 28. Valmis massiivilaatta STACK-tehtava
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Lujuusarvot:
A=0,80
n=1.0
a=0,85

fed =17 MPa
Fya =435 MPa

Mitoitusmomentti reunakentassa: Mgg = 38.9 kNm

Poikkileikkaussuureet: (kokonaislukuina)

Tehollinen korkeus d
MITOITUS:

Suhteellinen momenitti: 7
Puristuspinnan suhteellinen korkeus: B
Vaadittu raudoitusala AS yaad
RAUDOITUS

Valittu tankopaksuus:

Valittu terasmaara As tot

Kuva 29. Massiivilaatta STACK-tehtavan loppuosa

Ei vastattu

L13

Ei vastattu
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Siirto STACK-jarjestelmaan

Kysymyksen nimi: massiivilaatan mitoitus taivutukselle

Kysymyksen muuttujat:

43

KASINLASKUN LAHTOARVOT

STACK-MUOTO

Laatan korkeus h

h: 280;

Mitoitusmomentti reunakentdssa
Mgy = 39,7kNm

Med : rand_with_step(32,34,0.1);

n=10 n: 1.0;
fea = 17 MPa fcd: 17;
fya = 435MPa fyd: 435;
Laatan leveys b 1000 mm b: 1000;

KASINLASKUKAAVAT

STACK-MUOTO

Tehollinen korkeus d:

1.1¢ d: (h-30)-((1.1*10)/2);
d=h—cpom ——— .
2 d: decimalplaces(d,0);
tal: d;
Suhteellinen momentti:
Mgq u: (Med*10"-
H= Nf.qabd? 3)/(n*fcd*(b/1000)*(d1/1000)"2);

u: decimalplaces(u,3);

ta2: u;

Puristuspinnan suhteellinen kor-

B: 1-(sqrt(1-2*u));

keus: B: decimalplaces(B,3);
g=1-.1-2p ta3: B;
Vaadittu raudoitusala: As: (B*b*d1)*((n*fcd)/fyd);
As: decimalplaces(As,0);
As — ﬁbd nfcd
fya tad: As;
Valitaan T10 tankopaksuus:[[8,false,"8"],[10,true,

"10"],[12 false, "12"],[16,false,
"16"],[20,false,"20"];
tab: tankopaksuus;




44

As'tot = 393 mm? Astot:[[236,false,"236"],[314,false,
"314",[393,true, "393"],[471,true,
"471",[550,false,"550"];

ta6: Astot;

Kysymysteksti:

Massiivilaatan mitoitus taivutukselle
LAHTOTIEDOT

Tehtavanasi on mitoittaa massiivilaatta taivutukselle.

Tehollinen korkeus ja raudoitusméaéarat syttetadan kokonaislukuina.

1000

L 5000 L 5000 L 5000 L

Laatan korkeus h={@h@} mm

Laatan leveys b =\(1000\) mm

Laatan jannevali = \(5000\) mm

Betonipeite = \(30\) mm

Betonin lujuusluokka = C30/37
Runkoaineen maksimi raekoko = \(16\) mm
Raudoitus = B500B

Toleranssiluokka = \(2\)

LUJUUSARVOT LASKENTAAN:

Materiaaliosavarmuuslukujen perusarvot ovat:

Betonille \( \gamma \)\(cy) \(1.50\) ja raudoitukselle \( \gamma \)\(sy) \(1.15\)

Lujuusarvot:
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\(\lambda \) =\(0,80\)
\(\eta ) =\(1.0\)
\(\alpha\) =\(0,85\)

\( f\)\(cay =\(17\) MPa
\( f\\\(yay) =\(435)) MPa

Mitoitusmomentti reunakentassa: Mes = {@Med @} kNm

Poikkileikkaussuureet: (kokonaislukuina)

. = [[input:ans1]] [[valida-
Tehollinen korkeus \(d\) _
tion:ansl]][[feedback:prt1l]] mm

MITOITUS:

= [[input:ans2]] [[valida-

Suhteellinen momentti: \( \mu\) _
tion:ans2]][[feedback:prt2]]

Puristuspinnan suhteel- = [[input:ans3]] [[valida-
. \(\betal) |
linen korkeus: tion:ans3]][[feedback:prt3]]

_ _ = [[input:ans4]] [[valida-
Vaadittu raudoitusala  \(As\),\vaady)
tion:ans4]][[feedback:prt4]] mm?

RAUDOITUS
Valittu tankopaksuus: = [[input:ans5]][[validation:ans5]]
Valittu terasmaara \(As\),\toty = [[input:ans6]][[validation:ans6]] mm?

Seuraavia kohtia ei ole muutettu:
- Oletuspisteet
- Erityinen palaute
- Rangaistus
- Yleinen palaute

- Kysymyksen kuvaus

Kysymyksen erotteluteksti: Med={@Med@}, h={@h@};

Vastauskentat:
- VASTAUS:ANS1
- VASTAUS:ANS2
- VASTAUS:ANS3
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- VASTAUS:ANS4

taytetddn seuraavanlaisesti, vain mallivastaus- kentta taytetaan eri lailla opet-
tajan mallivastauksen mukaisesti esim. VASTAUS:ANS4 kohdan mallivastaus

kohtaan taytetaan ta4.

(+)VASTAUS: ANST
Vastauksen tyyppi [7] ‘ Lukuarvo s |
Mallivastaus [7] ‘ tal ‘
Vastauskentan pituus [7]
Lisataankd tahdet [7] Lf-'\lﬁ lisaa tahtia *
Syntaksivihje [7] ‘ ‘
Syntaksivihjeen tyyppi [7]
Kielletyt merkkijonot [7] ‘ ‘
Sallitut sanat [7] ‘ ‘
Liukuluvut kielletaan [7] Ei s
Vaaditaanko supistettu muoto [7]
Tarkista vastauksen tyyppi (7]
Esikatselu [7]
Nayia validointi [7] ‘ Kylla, muutiujalistan kanssa ¢ |
Lisamaaritykset [7] ‘ ‘

Kuva 30. Massiivilaatta VASTAUS:ANS1

Vastauskentat:

- VASTAUS:ANSS
- VASTAUS:ANSG6

taytetddn seuraavanlaisesti, vain mallivastaus- kentta taytetaan eri lailla opet-
tajan mallivastauksen mukaisesti. esim VASTAUS:ANS6 kohdan mallivastaus

kohtaan taytetaan ta6.



v VASTAUS: ANSS

Vastauksen tyyppi [ 7]

Pudotusvalikko

Mallivasiaus [ 7]

tas

Esikatselu [ 7]

e

Kylla =

Mayia validointi (7]

Kylla, muutitujalistan kanssa =

Lisamaaritykset [ 7]

Kuva 31. Massiivilaatta pudotusvalikko

VASTAUSPUU

Vastauspuut PRT1-PRT4 taytetdan seuraavanlaisesti:

@VASTAUSPU U: PRTI
— o

Palautizen muutiujat -]

Solmun 1 palauts, jos vastaus on oikein -}

Solmun 1 palaute, jos vastaus on vaarin )

%
Tama vastauspuu kasitellaan, jos opiskelija vastannut kenttdan ans1
1 AlgEquiv(ans1, tal rt1-1-T prit-1-F
Solmu 1 L] Kuvaus| ‘Vastauﬂesﬁ‘ AlgEquiv s ‘SAHS‘ ansi ‘TAns‘ a1
Muokkaa Nayta Lisad8 Muotoilu TyOkalut Taulukke Ohje
G B I BEN¢®MEer R === 9T == == H
a
-
Muokkaa Nayta Lisas Muotollu Tydkelut Taulukke Ohje
S B I BDRH ¢@Mer g === 0% == == H
-
-

Kuva 32. Massiivilaatta vastauspuu

LISAVALINNAT- kohdan arvoja ei ole muutettu.
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