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Allgemeines Kraftsystem | Inhalt heute

Definition allgemeines Kraftsystem

* Das Moment

* Resultierendes Moment

* Gleichgewicht im allgemeinen Kraftsystem
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Allgemeines Kraftsystem | Definition

Das allgemeine Kraftsystem umfasst alle die Belastungszustande eines Korpers,
bei denen dig_angreifendeqn Krafte keinen gemeinsamen Angriffspunkt besitzen.
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Allgemeines Kraftsystem | Das Moment

* Allgemeines

Physikalische GroBe zur Beschreibung der DrehWirkung von Kraften auf
Korper

Beispiel: Drehmoment

Nur die Wirkung des Moments ist sichtbar, das Moment selbst nicht

Physikalische Einheit (SI-Einheit)
Newtonmeter Nm 1000Nm = 1kNm
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Allgemeines Kraftsystem | Das Moment

* Darstellung / Bestimmungsgrof3en

* Darstellung als
* gebogener Pfeil in der Ebene’)
* Pfeil mit Doppelspitze im Raum—=>

Bezugspunkt

* Bezeichnung mit GroBbuchstaben
(z.B. M, = ,Moment um den Punkt a)
Momente sind in der Ebene definiert durch

* Betrag/ GroBein [ Nm]oder[ KNm ] g
* Drehrichtung (mit/ gegen Uhrzeigersinn)
* Bezugspunkt
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Allgemeines Kraftsystem | Das Moment

* Berechnung
M = Kraft- Hebelarm =F - h
mit:  F = Kraftin kN )
h = Hebelarm in m

Beispiel:
F = 2kN
h=0,2m

vIflfpz 2kN - 0,2m = 0,4kNm = 400Nm
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien

Mg

_Fl'hl_FZ'hZ
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Hebelarmen der Wirkungslinien

@:—Fl'hl_Fz'h2+F3'h3
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z
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Al I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

&c} = —Fiy
R, =—cosa;-F;
le = —Fyi,
IR, = —sina; - F;
> X
F
v FZ

Fiy =cosaq - F;
FlZ - Sin (Zl' F1
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Al I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

&c} - _le
R, =—cosa;-F;
IR, Fi,
IR, = —sina; - F;
» X
VAR
Mg = +Fiy -z —Fy5 x4
F
v F2

Fiy =cosaq - F;
FlZ - Sin 0(1' F1
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

&c): —Fix + Fox

R, =—cosa;-F +sina, - F,
lRZ:_Flz_l_FZZ

IR, = —sina; - F; + cosa, - F,
VAR

Fiy =cosay - F; F,y =sina, - F,
Flz = sin ag: F1 FZZ = COS ty" FZ
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

&):_le‘*'FZx
R, =—cosa;-F, +sina, - F,

le:_Flz'l'FZZ
IR, = —sina; - F; + cosa, - F,

VAR

Mp = +Fix -2y —F132 X1 + Fou - 2 — Fp5 - X5

Fiy =cosay - F; F,y =sina, - F,
Flz = sin ag: F1 FZZ = COS ty" FZ
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

&):_le‘*'FZx
R, =—cosa;-F, +sina, - F,

le:_Flz'l'FZZ
IR, = —sina; - F; + cosa, - F,

VAR

Mp = +Fix -2y —F132 X1 + Fou - 2 — Fp5 - X5

Fiy =cosay - F; F,y =sina, - F,
Flz = sin ag: F1 FZZ = COS ty" FZ
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z
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IR, = —sina; - F; + cosa, - F,

VAR

Mp = +Fix -2y —F132 X1 + Fou - 2 — Fp5 - X5
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| 2 Allgemeines Kraftsystem | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

R = \/sz + R,*

o ¢ Q B a —arctaanZ|
K . |Rx|
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AI I ge m Ei nes KraftsySte m ‘ Resultierendes Moment

Mittels Komponenteninxund z

R = \/sz + R,*

R,

ap = arctan
| Ry

| Mg

|hg| =
R
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.1 - KRANFUNDAMENT

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| 2 Allgemeines Kraftsystem | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.1 — KRANFUNDAMENT

5%\‘
Gesucht; l

G, = 5 kN
Resultierende in Bezug auf die
Mitte der Oberkante des

Kranfundaments

| W =10 kN

ll '
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.1 - KRANFUNDAMENT

W = 10 kN
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.1 — KRANFUNDAMENT
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.1 — KRANFUNDAMENT
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende
Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

Der Krafteplan ist
geschlossen.
Die Resultierende ist Null:

Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceicrgewicht

 ALLGEMEINES

 Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

= Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
g Komponenten sind jeweils geschlossen.
F Null: Die Resultierende ist Null:
) > R = z Fi — 0
X
Z Fi,x - 0

I:4

v F3
Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

X:
Z Fi,x - 0

Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

) > R = Z Fi =0

X
Z Fi,x - 0
O
O
e
Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

= Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
g Komponenten sind jeweils geschlossen.
Fy Null: Die Resultierende ist Null:
@ X; R = Z F,=0
Y Fu=0 D F,=0
I:4
L1
v FB
Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

o > R=ZFL=0
X
Y Fu=0 D F,=0

<
<«

Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

X#
ZFi,x =0 ZFi,Z =0

<
<«

Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende
Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

= Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
? Komponenten sind jeweils geschlossen.
. Null: Die Resultierende ist Null:
1

o > X R=ZFL=0
ZFi,x =0 ZFi,Z =0
F4

Die Summe aller Momente ist
Null:

VR
y4 Fs ZM-=0
l

Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| 2 Allgemeines Kraftsystem | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende
Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

| = Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
| 2 Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

> X R=ZFL'=0
Y Fe=0 ) Fu=0

Die Summe aller Momente ist
Null:

A~
P ZMi=0

= _Fl,z " X1

z

Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende
Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

= Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
2 Komponenten sind jeweils geschlossen.
- Null: Die Resultierende ist Null:
1

> X R=ZFL'=0
Y Fe=0 ) Fu=0

|:4
Die Summe aller Momente ist
Null:
VR
F
8 Z Mi = 0
Lageplan

Krafteplan: M 1cm £ x kKN
= _Fl,Z * X1 + FZ * X2
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende
Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

= Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
2 Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

> X R=ZFL'=0
Y Fe=0 ) Fu=0

Die Summe aller Momente ist
Null:

A~
P ZMi=0

=—F, x1+Fyx; —Fy 2z

Lageplan

Krafteplan: M 1cm £ x kKN
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende
Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
Komponenten sind jeweils geschlossen.
- Null: Die Resultierende ist Null:
1
X R = Z Fi = 0
Y Fe=0 ) Fu=0
|:4
Die Summe aller Momente ist
Null:
VR
F
3 Z Mi - 0
Lageplan z Krafteplan: M 1cm 2 x kKN
== _Fl,Z : x1 + FZ ° xz _F4' Z4
—F3,° X3
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
ALLGEMEINES

Ein Korper im zentralen Kraftsystem befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Resultierende R und das resultierende

Moment My aller Krafte F; auf diesen Korper null wird.

= Die Summe der x- und z- Der Krafteplan ist
2 Komponenten sind jeweils geschlossen.
Null: Die Resultierende ist Null:

> X R=ZFL'=0

>_._
Die Summe aller Momente ist
Null:
VR
F
8 Z Mi = 0
Lageplan Krafteplan: M 1cm 2 x kKN

== _Fl,Z : x1 + FZ ° xz _F4' Z4
—F3 %3+ F3* 23
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

GLEICHGEWICHTSBEDINGUNGEN (GGB)
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht
GLEICHGEWICHTSBEDINGUNGEN (GGB)

In geschlossenen ebenen Systemen stehen uns 3 Gleichgewichtsgleichungen zur Verfugung.
- Mittels dieser Gleichungen kdnnen 3 Unbekannte Krafte berechnet werden

- In der Regel sind dies 3 Reaktionskrafte
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Allgemeines Kraftsystem | cieichgewicht

BEISPIEL 3.2 - TRIBUNENDACH

Tribinendach Landgestit Moritzburg . b 18 ,é@Schulz&Uhl,emann Architqktet émbimesd‘an :
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Allgemeines Kraftsystem | cieichgewicht

BEISPIEL 3.2 - TRIBUNENDACH

| :

:
2 _é Schulz & Uhlemann Archit%kte  GmbH, Dresde
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Allgemeines Kraftsystem | cieichgewicht

BEISPIEL 3.2 - TRIBUNENDACH

Frankfurt University of Applied Sciences | Mechanik und Tragkonstruktion| 2 Allgemeines Kraftsystem | Daniel Pfanner; Agnes Weilandt



Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

BEISPIEL 3.2 - TRIBUNENDACH

15m 3m 2m 3m

A
Y
A

y

A
\é
A
v
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Allgemeines Kraftsystem | ceichgewicht

BEISPIEL 3.2 - TRIBUNENDACH

A
v

11,5m ‘l

15m 3m 2m 3m

A
Y
A
Y
A
v
A
v
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.3 - KRANFUNDAMENT AUFLAGERKRAFTE

| W =10 kN
—
Gesucht: l

G, =5 kN |
Auflagerkrafte am Kranfundament

20m
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Allgemeines Kraftsystem | cieichgewicht

BEISPIEL 3.3 - AUFLAGERKRAFTE AM KRANFUNDAMENT
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.3 - AUFLAGERKRAFTE AM KRANFUNDAMENT

W = 10 kN
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 1

A,T/.HI—"" A=
~ © Frank Hartl

-

e oA B4
B ‘-4 |
T e e

-
L
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 1

A,T/.HI—"" A=
~ © Frank Hartl

-

e oA B4
B ‘-4 |
T e e

-
L
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 1

i e
= A

e lomg il / =7 LA
. e —

oo TR i A ~ ot 4 =
T A= . | ¢ e ’
e e N e A
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 — AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE ]
|
Annahme Gewicht: %OOO t=20.000 kN |
I
|

:

!

|

i G, =

i 13.500 kN
30 m |
|

G, =
6.500 kN
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 — AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 1

Annahme Gewicht;: %OOO t=20.000 kN

|
|
! |
| ' |
: GZ - .. _<H_ ....... —
| 13.500 kN 1
30 m : _______ 4_ ......... \/2
W = 200 kN i
Gl = : |
' i
6.500 kN i
! i
! |
v |
!
|

20m 60m 15m

v
A
v

d
l

A

».
!
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

A
|
!
, !
| GZ - .. _<H_ ....... —
| 13.500 kN 1
30m : _______ 4_ ......... \/2
W = 200 kN i
6.500 kN :
! i
| !
v |
| i
|
Vl
) 20m ) 60m . lm

».
!
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 1
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 2

: " ©*Marco Boella
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 2
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Allgemeines Kraftsystem | resutierende

BEISPIEL 3.4 - AUFLAGERKRAFTE SKISPRUNGSCHANZE 2
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