
Samenvatting T&C jaar 1 kwartaal 4 Built Environment  

Bouwmethoden en bouwmaterialen 

Bouwmethoden HC1 HSB 

Houtskeletbouw 

  

Duurzaamheid De Green Deals zijn afspraken tussen de rijksoverheid en andere partijen die 
helpen om duurzame plannen uit te voeren 

Bouwmethoden HC2 IFD 

IFD 
(Industrieel 
Flexibel 
Demontabel) 

• Bij IFD bouwen kan een gebouw eenvoudig worden ontworpen en 
gebouwd  

Industrieel bouwen: buiten de bouwplaats (vaak in de fabriek) 
Demontabel bouwen: hergebruiken van materialen  

Voordelen: Weinig overlast 
Weinig sloopafval  

Minder bouwplaats voorzieningen 
Minder opslag materialen 
Hergebruik van materialen 

Uitvoering: 
1. Fabricage in de fabriek 
2. Transport naar de bouwplaats 
3. Montage 
4. (demontage/aanpassingen in de toekomst) 

Stijlen en regels 
Regel 
Regel 

Stijlen 
 
regel 

• stijlen lopen over alle verdiepingen door vloerbalken opgelegd op 
regels ingekeept in stijlen 

• gemodificeerde balloonmethode: stijlen onderbroken door een 
dubbele wandregel waarop de vloeren zijn opgelegd 

Uitvoering fabricage: 
1. Zagen van elementen: stijlen en regels 
2. Monteren elementen 
3. Isolatie aanbrengen 
4. Afkitten aansluitingen tussen elementen 
5. Folie aan de buitenzijde aanbrengen (dampdoorlatend) 
6. Folie binnenzijde aanbrengen (dampremmend) 

 

Maximale afmetingen vervoer: 
Lengte: 12 meter, Breedte: 2,55/2,66 meter, Hoogte: 4 meter 

Maximale afmetingen elementen: 
Ca 3.300 x 10.000 mm 
 

 

Gevelafwerking 
(metselwerk) 

 

Isolatie 
(glaswol) 

 

binnenbeplating 

 

Spouw 

 

(vuren)hout  
 

 

 



Bouwmethoden HC3 uitvoeringstechnieken 

Draag-
constructie 

• De draagconstructie moet voldoen aan de eisen van het bouwbesluit: 
- Sterkte (voldoende weerstand tegen bezwijken) 
- Stijfheid (voldoende weerstand tegen doorbuigen) 
- Stabiliteit  (weerstand tegen horizontale krachten) 
- Voldoende warmteweerstand 
- Voldoende vochtwerendheid 
- Voldoende contact- en luchtgeluidweerstand 
- Voldoende brandweerstand 

Houtskeletbouw Vloeren 
- Opgebouwd uit balken en beplanking (triplex) Houtenbalklaag 

Wanden 
- Opgebouwd uit stijlen en regels 

Begane grondvloer 
- (in Nederland) beton 

Vloeren • Vloeren zijn bevestigd op of tegen een wand verankerd  

• Vloeren moeten bestendig zijn tegen vocht 

Bouwmaterialen HC1 Milieuaspecten van bouwmaterialen - LCA 

LCA • LCA staat voor levenscyclus analyse 

• MPC staat voor Milieu Prestatie Coëfficiënt 

• Alle nieuwe gebouwen moeten een MPC-waarde van ≤1 hebben 
Doelen duurzaam bouwen: 

- Grondstoffen hoogwaardig benutten 
- Gebruik duurzaam geproduceerde, hernieuwbare en algemeen 

beschikbare grondstoffen 
- Pas nieuwe productiemethodes toe 

Voor het gebruik van bouwmaterialen moet je voldoen aan: 
- Milieucriteria 
- Gezondheidscriteria 
- Levensloopcriteria 

• In het NIBE TWIN model kun je de milieuclassificatie zien 

Bouwmaterialen HC2 Lichte bouwmaterialen 1 

Milieukosten 
HSB-constructie 

• isolatie = glas- of steenwol 

• Hout dat een PEFC of FSC-
keurmerk draagt is geproduceerd, 
rekening houdend met sociale, 
economische en milieuaspecten 

Bouwmaterialen HC3 Lichte bouwmaterialen 2 

Milieukosten 
HSB-constructie 

Omdat het een natuurproduct is, is het ook gevoelig voor vocht en micro-
organismen die rot veroorzaken. Dit kan worden opgelost d.m.v.: 

- Oppervlaktebehandeling (verf, olie) 
- Dompelen 

- Vacuüm-druk 
- Thermische hittebehandeling 

o Geringer krimp- en zwelgedrag 
o Geringere sterkte eigenschappen 

 

 

  

Preview 



Mechanica 

HC1 spanningsleer 

normaalkracht Inwendige krachten zorgen ervoor dat een constructie gaat vervormen. 
(verlengen/verkorten) / (doorbuigen/opbuigen) /                 
(verschuiving over lengte of over de breedte) 
 

• Een normaal kracht werkt evenwijdig aan de staaf-as 

• Door normaalkracht ontstaat er trek of drukspanning 
 

Trek (+) → staaf wordt langer 
Druk (-) → staaf wordt korter 
 
 
 
 

**rek heeft geen eenheid 

Wet van Hooke  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dus de uitrekking ten gevolge van normaalspanning kun je uitrekenen met 

de formule:      ∆𝑙 =
𝐹×𝑙

𝐴×𝐸
 

HC2 buigspanning 

Buigspanning  
 
 
 

 
     Of 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝛼 

𝜎𝑒  

𝜀 

𝜀 =
𝜎

𝐸
 

𝜀 = 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑒𝑘𝑒 𝑟𝑒𝑘 

𝜎 = 𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑖𝑛 𝑁/𝑚𝑚2) 

𝐸 = 𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑐𝑖𝑡𝑒𝑖𝑡𝑠𝑚𝑜𝑑𝑢𝑙𝑢𝑠     

           (𝑖𝑛 𝑁/𝑚𝑚2) 𝐸 = tan 𝛼 

𝜀 =
∆𝑙

𝑙
  

 𝜀 = 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑒𝑘𝑒 𝑟𝑒𝑘 

∆𝑙 = 𝑣𝑒𝑟𝑘𝑜𝑟𝑡𝑖𝑛𝑔/𝑣𝑒𝑟𝑙𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔 

 𝑙 = 𝑜𝑜𝑟𝑠𝑝𝑟𝑜𝑛𝑘𝑒𝑙𝑖𝑗𝑘𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡𝑒 𝑠𝑡𝑎𝑎𝑓 

𝜎 

𝜀𝑒𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ 

𝜎 =
𝐹

𝐴
 

𝜎 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑎𝑙𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑖𝑛 𝑁/𝑚𝑚2)   

𝐹 = 𝑘𝑟𝑎𝑐ℎ𝑡 (𝑖𝑛 𝑁) 

𝐴 = 𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟𝑣𝑙𝑎𝑘 (𝑖𝑛 𝑚𝑚2) 

 

 

𝜎 =
𝑀

𝑊
 

𝜎 =
𝑀 × 𝑒

𝐼
 

𝜎 = 𝑏𝑢𝑖𝑔𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑖𝑛 𝑁/𝑚𝑚2) 

𝑀 = 𝑏𝑢𝑖𝑔𝑒𝑛𝑑 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑖𝑛 𝑁/𝑚𝑚) 

𝑊 = 𝑤𝑒𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 (𝑖𝑛 𝑚𝑚3) 

 

𝑒 = 𝑎𝑓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑜𝑡 𝑍 

𝐼 = 𝑡𝑟𝑎𝑎𝑔ℎ𝑒𝑖𝑑𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 

     Buigspanningsdiagram: 

 

 

 

 

 

 

 

 

e1 

Z 

Z-as 

Y-as 

e2 

y1 

y2 

h 

b 
𝜎𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟 

𝜎𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛 

e1 

e2 

Preview 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HC3 schuifspanning 

Schuifspanning 
 

 
 
 
 
 
     /       = langsschuif spanning (𝜏1) 
     /       = dwarsschuif spanning (𝜏𝑑) 
     /       = buigspanning (𝜎) 
 
 
 
 
 

Berekenen minimale IPE profiel 

 

Stap 1: bereken het maximale moment 

  (
1

8
𝑞𝑙2) 

Stap 2: bereken 𝑊𝑦;𝑏𝑒𝑛𝑒𝑑𝑜𝑔𝑑 =
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡

𝜎𝑠𝑡𝑎𝑎𝑙
 

Stap 3: zoek in het tabel de bijpassende IPE 

  Dichtstbijzijnde 𝑊𝑦;𝑒𝑙 die groter is 

Stap 4: vul deze 𝑊𝑦  in in de formule 𝜎 =
𝑀

𝑊
 om de minimale 

buigspanning te berekenen 

𝑊𝑦  = in mm3 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = in Nmm 

𝜎 = in N/mm3 

Voorbeeld 1: 
Bereken het minimaal vereiste IPE profiel en  
sterkte bij de onderstaande balk met 
staalklasse S235** (dus 235 N/mm2) 

 

1. 𝑀𝑚𝑎𝑥 =  
1

8
× 30 × 4 = 60𝑘𝑁𝑚 

2. 𝑊𝑦 =
60∙106

235
= 280 ∙ 103𝑚𝑚3 

3. Opzoeken in IPE-tabel geeft bij IPE 240 een 
𝑊𝑦 van 324,30 ∙ 103𝑚𝑚3 

4. 𝜎 =
60∙106

324∙103
= 185𝑁/𝑚𝑚2 

** de staalklasse geeft de maximale buigspanning aan. 
In dit geval is de buigspanning kleiner dan 235 N/mm2 
dus dat is goed. 

 

Voorbeeld 2: 
Bereken het maximaal opneembare 
moment van HE140A (staalklasse = S235): 

𝐼𝑦 = 1033 ∙ 104𝑚𝑚4  

𝑊𝑦 = 155,4 ∙ 103𝑚𝑚3          

𝐼𝑧 = 389,3 ∙ 104𝑚𝑚4  
𝑊𝑧 = 55,6 ∙ 103𝑚𝑚3  
ℎ = 133𝑚𝑚 en 𝑏 = 130𝑚𝑚 

1. 𝑀 = 𝑊𝑦 × 𝜎  →  235 × 155,4 = 36,5 𝑘𝑁𝑚 

 
Of  
 

1. 𝑀 =
𝜎×𝐼𝑢

𝑒
  →  

235×1033∙104

0,5×133
= 36,5𝑘𝑁𝑚 

 

Voorbeeld 3: 
Bereken de maximale q-belasting: 

 
𝜎𝑏 ≤ 7𝑁/𝑚𝑚2  

1. 𝑊 =
1

6
∙ 𝑏 ∙ ℎ2    →     

1

6
∙ 10 ∙ 182 = 540𝑐𝑚3 

2. 𝑀 =
1

8
∙ 𝑞 ∙ 𝑙2     →      

1

8
∙ 𝑞 ∙ 2, 82 

                                                = 0,98 ∙ 𝑞 𝑘𝑁𝑚 
3. 𝜎 is gegeven = 7𝑁/𝑚𝑚2 

4. 𝑞 =
𝜎×𝑊

𝑀
   →        

7×540∙103

0,98∙106
= 3,86𝑁/𝑚𝑚 

 

Voorbeeld 4 
Bereken de maximale belasting van F 

 
𝜎𝑏 ≤ 7𝑁/𝑚𝑚2   

1. 𝑀𝑚𝑎𝑥 = 0,8 × 𝐹 𝑘𝑁𝑚 

2. 𝐼𝑦 =
1

12
𝑏ℎ3  →   

1

12
× 8 × 163 = 2731𝑐𝑚4 

3. 𝑒 is gegeven = 6𝑐𝑚 
4. 𝜎 is gegeven = 7𝑁/𝑚𝑚2 

5. 𝐹 =
7×2731∙104

0,8∙106×80
= 3,0𝑘𝑁 

 

𝜎 =
𝑀

𝑊
 

 

𝜎 =
𝑀 ∙ 𝑒

𝐼
 

 

Bij dwarskracht ontstaan 

buigspanning en schuifspanning. 

Buigspanning loopt door de hartlijn 

en schuifspanning loopt rondom 

 

 

 

 

 

𝑑𝑥 

𝑞𝑥 𝑞𝑥 + 𝑑𝑞𝑥 

A 

𝑀𝑥  𝑀𝑥 + 𝑑𝑀𝑥 

𝑑𝑥 

Van de ligger 

nemen we een 

klein stukje. 

Preview 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schuifspannings-
grafiek 

• Aan de uiteinden 0 

• Bij normaalspanning treedt 
zuivere druk of trek op 

• Als er zowel normaal als 
schuifspanningen aanwezig zijn 
dan geldt: 

o 𝜎𝑖 = √𝜎2 + 3𝜏2 ≤ 𝜎𝑒 

Voorbeeld 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Over een afstand 𝑑𝑥 nemen belasting en daarmee 

moment en dwarskracht met 𝑑𝑥 toe. 
 

Voor een evenwicht moet: ∑ 𝑀𝑡𝑜𝑣𝐴 = 0   →  
∑ 𝑀𝑡𝑜𝑣𝐴 = 𝑀𝑥 − (𝑀𝑥 + 𝑑𝑀𝑥) + 𝑉𝑥 ∙ 𝑑𝑥 − 𝑞𝑥 ∙ 𝑑𝑥 ∙

1

2
𝑑𝑥 − 𝑑𝑞𝑥 ∙ 𝑑𝑥 ∙

1

2
∙

1

3
𝑑𝑥 = 0  

 

** maar omdat 𝑞𝑥 ∙ 𝑑𝑥 ∙
1

2
𝑑𝑥 en 

1

2
𝑑𝑞𝑥 ∙ 𝑑𝑥 ∙

1

3
𝑑𝑥 zo 

klein zijn kun je deze verwaarlozen en kom je uit op: 

−𝑑𝑀𝑥 + 𝑉𝑥 ∙ 𝑑𝑥 = 0   →       𝑉𝑥 =
𝑑𝑀𝑥

𝑑𝑥
 

 

Omdat de spanningen aan de rechterzijde groter zijn 

zal er een evenwicht makende kracht naar links nodig 

zijn (deze noemen we 𝑑𝑄) 
 

𝜎𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠 =
𝑀𝑥∙𝑦

𝐼
                   (𝑏𝑢𝑖𝑔𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠)  

𝜎𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑠 =
(𝑀𝑥+𝑑𝑀𝑥)∙𝑦

𝐼
     (𝑏𝑢𝑖𝑔𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑠)  

 

𝑑𝑄 = ∫ 𝜎𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑠 ∙ 𝑑𝐴 − ∫ 𝜎𝑙𝑖𝑛𝑘𝑠 ∙ 𝑑𝐴
𝐴

   

Of korter: 𝑑𝑄 = ∫
𝑑𝑀𝑥∙𝑦∙𝑑𝐴

𝐼𝐴
 

 

Stel dat de langsschuifspanning (𝜏1) gelijkmatig over 

de breedte is verdeeld, dan is de evenwichtmakende 

kracht: 𝑑𝑄 =  𝜏1 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑𝑥 =  ∫
𝑑𝑀𝑥∙𝑦∙𝑑𝐴

𝐼𝐴
 

 

∫ 𝑦 ∙ 𝑑𝐴
𝐴

= 𝑆 (𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ 𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟𝑣𝑙𝑎𝑘𝑡𝑒 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡)  
 

De algemene formule voor schuifspanning luidt:  

𝜏1 =
𝑉 ∙ 𝑆

𝑏 ∙ 𝐼
 

 

𝑞𝑥 𝑞𝑥 + 𝑑𝑞𝑥 

A 

𝑀𝑥  𝑀𝑥 + 𝑑𝑀𝑥 

𝑑𝑥 

𝑑𝑥 

𝑉𝑥 𝑉𝑥 + 𝑑𝑉𝑥 

𝑂𝑝𝑝 = 

𝑑𝐴 𝑦 

𝑑𝑥 

𝜏1 =
𝑉 ∙ 𝑆

𝑏 ∙ 𝐼
 

 𝜏1 = 𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠𝑠𝑐ℎ𝑢𝑖𝑓𝑠𝑝𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 

𝑉 = 𝑖𝑛𝑤𝑒𝑛𝑑𝑖𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒 

 𝑑𝑤𝑎𝑟𝑠𝑘𝑟𝑎𝑐ℎ𝑡 

𝑆 = 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ 𝑜𝑝𝑝𝑒𝑟𝑣𝑙𝑎𝑘𝑡𝑒  

moment 

𝑏 = 𝑏𝑟𝑒𝑒𝑑𝑡𝑒  

𝐼 = 𝑡𝑟𝑎𝑎𝑔ℎ𝑒𝑖𝑑𝑠𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡  

𝑁/𝑚𝑚2 

𝑁  

 

𝑚𝑚3  

 

𝑚𝑚  

𝑚𝑚4 

29,5kN 29,5kN 11,8m 

5kN/m Bereken de maximale langsschuifkracht 𝐹(𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠) in 

de lijmnaden en bereken de maximale 

schuifspanning in de lijfplaten: 
 

1. Teken de dwarskrachtenlijn en de 

momentenlijn 

2. Bereken de dwarskracht, het statisch 

oppervlakte moment en het 

traagheidsmoment: 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 29,5 ∙ 103𝑁 

𝐼𝑦 =
1

12
∙ (130 ∙ 10003 − 100 ∙ 8003)

= 6,566 ∙ 106𝑚𝑚4 

𝑆 = 𝑑𝐴 ∙ 𝑦 →       𝑑𝐴 = 2 ∙ 50 ∙ 100 = 10.000        

                                 𝑦 =
1000

2
−

100

2
= 450𝑚𝑚 

𝑆 = 10.000 ∙ 450 = 4,5 ∙ 106𝑚𝑚3 

3. 𝐹𝑙𝑎𝑛𝑔𝑠 =
𝑉∙𝑆

𝐼𝑦
 

29,5 ∙ 103 × 4,5 ∙ 106

6,566 ∙ 106
=

20,2𝑁

𝑚𝑚
 

𝑑𝑢𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑗𝑚𝑛𝑎𝑎𝑑 10,1 𝑁/𝑚𝑚  

29,5kN 

29,5kN 

V 

M 

87 kNm 

Preview 



 
 
 
 

 

HC4 en 5 combinatiespanningen  

Combinatie-
spanningen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berekenen normaalkracht en buigend moment op een doorsnede: 

Stap 1: bepaal de spanning op de neutrale lijn 
Vb: 

−20+10

2
= −5𝑁/𝑚𝑚2 

 

Stap 2: bepaal de buigspanning: 𝜎 =
𝐹

𝐴
→  𝐹 = 𝜎 × 𝐴 

Vb:                                     𝜎 = 5 𝑘𝑁 
 
𝐹 = 𝜎 × 𝐴  =   5 × 150 × 300 

                                = 225 

Stap 3 bepaal het buigend moment: 𝑀 = 𝜎 × 𝑊       𝑊 =
1

6
𝑏ℎ2 

Vb:                                     𝜎 = 15 
 

𝑀 = 15 ×
1

6
× 150 × 3002 = 

33,75 ∙ 106𝑁𝑚𝑚 
Gording schuin in 
hellend dak 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

          4.     berekenen schuifspanning: 𝜏 =
𝑉∙𝑆

𝑏∙𝐼
 

29500 ∙ ((2 ∙ 50 ∙ 100 ∙ 450) +
1000

2 ∙ 30 ∙ 250)

30 ∙ 6566 ∙ 106

= 1,24 𝑁/𝑚𝑚2 

N 

M 
𝑒𝑏  

𝑒𝑜 

𝜎𝑏 = +
𝑀. 𝑒𝑏

𝐼𝑦
 

 

𝜎𝑜 = −
𝑀. 𝑒𝑜

𝐼𝑦
 

 

+ 

 
= 

 

𝜎 =
𝐹

𝐴
 

𝜎𝑏 = +
𝑀. 𝑒𝑏

𝐼𝑦
+

𝐹

𝐴
 

 

𝜎𝑜 = −
𝑀. 𝑒𝑜

𝐼𝑦
+

𝐹

𝐴
 

 

+10 𝑁/𝑚𝑚2 

 

−20 𝑁/𝑚𝑚2 

 

150𝑚𝑚 

 150𝑚𝑚 

 
150𝑚𝑚 

 

150𝑚𝑚 

 150𝑚𝑚 

 
150𝑚𝑚 

 

𝛼 
A 

 

B 

 

C 

 
D 

 
M 

 

𝑀𝑧 

𝑀𝑦 

𝑀𝑦 = 𝑀 × sin 𝛼  

𝑀𝑧 = 𝑀 × cos 𝛼  

𝜎𝐴 =
𝑀𝑧

𝑊𝑦
+

𝑀𝑦

𝑊𝑧
                 𝜎𝐶 = −

𝑀𝑧

𝑊𝑦
+

𝑀𝑦

𝑊𝑧
  

𝜎𝐵 =
𝑀𝑧

𝑊𝑦
−

𝑀𝑦

𝑊𝑧
                 𝜎𝐷 = −

𝑀𝑧

𝑊𝑦
−

𝑀𝑦

𝑊𝑧
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Wiskunde 

HC1 

Integreren Door middel van integreren bereken je het oppervlak onder een functie 
 
                                 Differentiëren                     Differentiëren 
 
 
 
 
                                    Integreren                         Integreren 
                   
 
Hoe integreren: 

1. Macht met 1 verhogen 
2. Delen door verhoogde macht 

 

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥𝑏   

𝐹(𝑥) =
𝑎

𝑏+1
𝑥𝑏+1 + 𝑐  

 
**𝑐 betekent dat er mogelijk een getal is je weet het alleen niet 
 
Voorbeelden: 

𝑓(𝑥) = 4𝑥2  

𝐹(𝑥) =  
4

2+1
𝑥2+1 + 𝑐      dus         𝐹(𝑥) =

4

3
𝑥3 + 𝑐 

 

𝑓(𝑥) =  10𝑥8  

𝐹(𝑥) =  
10

8+1
𝑥8+1 + 𝑐      dus         𝐹(𝑥) = 1

1

9
𝑥9 + 𝑐 

 

HC2 

Bepaalde integraal Een bepaalde integraal is een integraal waarbij de boven- en de ondergrens 
gegeven zijn 

 

Schrijfwijze: 

      ∫ (𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑒 𝑓(𝑥)) 𝑑𝑥

𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

      𝑜𝑓      [𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡𝑖𝑒𝑣𝑒 𝐹(𝑥)]
𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠
   

 

Oppervlakte berekening: 
1. Bereken de primitieve van 

functie 𝑓(𝑥)         
𝐹(𝑥) =

𝑎

𝑏 + 1
𝑥𝑏+1 

2. Bepaal de boven- en de 
ondergrens en schrijf het 
op zoals hiernaast 

[𝑝𝑟𝑖𝑚𝑖𝑡𝑖𝑒𝑣𝑒 𝐹(𝑥)]
𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠
 

3. Vul de bovengrens en de 
ondergrens in bij x in de 
primitieve functie 

𝑎

𝑏 + 1
(𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠)𝑏+1 = 𝑎𝑛𝑡𝑤𝑜𝑜𝑟𝑑 1 

𝑎

𝑏 + 1
(𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠)𝑏+1 = 𝑎𝑛𝑡𝑤𝑜𝑜𝑟𝑑 2 

4. Bereken het oppervlak: 
antwoord bovengrens – 
antwoord ondergrens 

𝑂𝑝𝑝 = 𝑎𝑛𝑡𝑤𝑜𝑜𝑟𝑑 2 − 𝑎𝑛𝑡𝑤𝑜𝑜𝑟𝑑 1 

Afgeleide Functie Primitieve 

   𝑓′(𝑥)                              𝑓(𝑥)                               𝐹(𝑥) 
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  **    =  eerst snijpunten x-as uitrekenen 
 
 
 
Voorbeelden: 

1. Bereken het oppervlak onder de grafiek van 𝑓(𝑥) = −
1

2
𝑥2 +

4𝑥 − 5 tot aan de x-as 
 

Stap 1: berekenen snijpunten x-as 

−
1

2
𝑥2 + 4𝑥 − 5 = 0  

𝐷 = (4)2 − 4 × −
1

2
× −5 = 6  

𝑥1 =
−4+√6

2×−
1

2

≈ 1.55      

𝑥2 =
−4−√6

2×−
1

2

≈ 6,45  

 
Stap 2: bepaalde integraal opstellen 

−
1

2

2+1
𝑥2+1 +

4

1+1
𝑥1+1 −

5

0+1
𝑥0+1  

[
−1

6
𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥] 6,45

1,55
  

 
Stap 3: invullen boven- en ondergrens in primitieve 

𝐹(6,45) =
−1

6
× 6,453 + 2 × 6,452 − 5 × 6,45 ≈ 6,23  

𝐹(1,55) =
−1

6
× 1,553 + 2 × 1,552 − 5 × 1,55 ≈ −3,57  

  
Stap 4: antwoord bovengrens – antwoord ondergrens 

6,23 + 3,57 =  9,80  
 

2. Bereken het oppervlak tussen de beide grafieken: 

𝑓(𝑥) = −
1

2
𝑥2 + 4𝑥 − 5  

𝑔(𝑥) =
1

2
𝑥2 − 3𝑥 + 5  

 
Stap 1: berekenen snijpunten 

−
1

2
𝑥2 + 4𝑥 − 5 =

1

2
𝑥2 − 3𝑥 + 5  

𝑥2 − 7𝑥 + 10  
(𝑥 − 5)      𝑜𝑓    (𝑥 − 2)  
𝑥 = 5      𝑜𝑓     𝑥 = 2  

 
Stap 2: bepaalde integraal opstellen 

∫ ((−
1

2
𝑥2 + 4𝑥 − 5) − (

1

2
𝑥2 − 3𝑥 + 5)) 𝑑𝑥

5

2

 

𝐹(𝑥) = −
1

6
𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥 

𝐺(𝑥) =
1

6
𝑥3 − 1

1

2
𝑥2 + 5𝑥 

[(−
1

6
𝑥3 + 2𝑥2 − 5𝑥) − (

1

6
𝑥3 − 1

1

2
𝑥2 + 5𝑥)]

5

2
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Stap 3: invullen boven en ondergrens 

𝐹(𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) = −
1

6
× 53 + 2 × 52 − 5 × 5 = 4,17  

𝐺(𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) =
1

6
× 53 + 1

1

2
× 52 + 5 × 5 = 83,33   

𝐹(𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) = −
1

6
× 23 + 2 × 22 − 5 × 2 = −3,33 

𝐺(𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) =
1

6
× 23 + 1

1

2
× 22 + 5 × 2 = 17,33 

 
Stap 4: Berekenen oppervlak tussen beide grafieken 

[𝐹(𝑥) − 𝐺(𝑥)] 5
2
  

𝐹(𝑥) − 𝐺(𝑥) =  −
1

3
𝑥3 + 3

1

2
𝑥2 − 10𝑥  

(−
1

3
× 53 + 3

1

2
× 52 − 10 × 5) = −4

1

6
  

(−
1

3
× 23 + 3

1

2
× 22 − 10 × 2) = −8

2

3
  

(−4
1

6
− −8

2

3
) = 4

1

2
 

 

HC3 

Substitutie 
methode 

Je gebruikt de substitutie methode wanneer je de standaard functie niet kunt 
integreren 

1. Herleid de formule tot:     ∫ 𝑓(𝑔(𝑥)) × 𝑔′(𝑥)𝑑𝑥     (kettingregel) 

2. Herken de afgeleide          ∫ 𝑓(𝑔(𝑥))𝑑𝑔(𝑥) 

3. Vervang 𝑔(𝑥) door 𝑢        ∫ 𝑓(𝑢)𝑑𝑢 

4. Primitiveer 𝑓(𝑢)                (∫
1

𝑢
= ln|𝑢| + 𝑐)  

5. Vervang 𝑢 door 𝑔(𝑥)        ∫ 𝐹(𝑔(𝑥)) 

Partiële integratie De te integreren functie bestaat uit twee functies. Eén hiervan moet worden 
aangenomen als afgeleide functie.  
Let op: de twee functies mogen niet elkaars afgeleide zijn 

1. Herleid de formule tot:     ∫ 𝑓(𝑥) × 𝑔′(𝑥) 
2. Schrijf 𝑓(𝑥), 𝑓′(𝑥),             𝑓(𝑥) =…       𝑓′(𝑥) =… 

𝑔(𝑥) en 𝑔′(𝑥)𝑜𝑝                𝑔(𝑥) =…       𝑔′(𝑥) =… 
3. Vul in in de formule:          [𝑓(𝑥) × 𝑔(𝑥)] − ∫ 𝑓′(𝑥) × 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 
4. (herhaal) 

Voorbeelden 
substitutie 
methode 

1. Schrijf ∫
9𝑥2+3

23+𝑥
𝑑𝑥 als een standaard integraal en maak er een 

primitieve van 
 

stap 1: herleid tot ∫ 𝑓(𝑔(𝑥)) × 𝑔′(𝑥)𝑑𝑥  

∫
9𝑥2 + 3

𝑥3 + 𝑥
𝑑𝑥   =    ∫

3(3𝑥2 + 1)

𝑥3 + 𝑥
𝑑𝑥          (= ∫

𝑓(𝑔′(𝑥))

𝑔(𝑥)
)   

 
Stap 2: herken de afgeleide 

∫
3(3𝑥2 + 1)

𝑥3 + 𝑥
𝑑𝑥 

 

∫
3

𝑥3 + 𝑥
𝑑(𝑥3 + 𝑥) 

(
3

2 + 1
𝑥2+1 +

1

0 + 1
𝑥0+1) 

z.o.z. 

Afgeleide van 𝑥3 + 𝑥 

= primitieve van afgeleide 
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Stap 3: stel nu dat 𝑔(𝑥) = 𝑢 

𝑥3 + 𝑥 = 𝑢 

𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎𝑟𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑎𝑙 𝑓(𝑢) = ∫
3

𝑢
𝑑𝑢 

 
stap 4: primitieveer 𝑓(𝑢) 

𝑓(𝑥) =
1

𝑎𝑥 + 𝑏
    →     𝐹(𝑥) =

1

𝑎
ln|𝑎𝑥 + 𝑏| + 𝑐 

𝑓(𝑢) =
3

𝑢
𝑑𝑢        →     𝐹(𝑢) =

3

1
ln|𝑢| × 𝑑𝑢 

 
Stap 5: vervang 𝑢 door 𝑔(𝑥) 

𝐹(𝑥) = 3 × ln|𝑥3 + 𝑥| + 𝑐 
 

2. Bepaal de primitieve functie voor de onbepaalde integraal: 

∫
cos √𝑥

√𝑥
𝑑𝑥 

 

Stap 1: herleid tot ∫ 𝑓(𝑔(𝑥)) × 𝑔′(𝑥) 
Is al goed 

∫
cos √𝑥

√𝑥
𝑑𝑥                     (= ∫

𝑓(𝑔′(𝑥))

𝑔(𝑥)
)    

 
Stap 2: herken de afgeleide 

∫ cos 𝑥
1
2 × 𝑥−

1
2 

 

∫
cos √𝑥

1
𝑑(

(
1

√𝑥
)

(−
1
2

+ 1)
𝑥−

1
2+1       =      ∫ cos √𝑥𝑑(2 × √𝑥) 

 
Stap 3: stel nu dat 𝑔(𝑥) = 𝑢 

√𝑥 = 𝑢 

∫ cos 𝑢𝑑2𝑢 

 
Stap 4: primitiveer 𝑓(𝑢) 

𝑓(𝑢) = cos √𝑥𝑑(2 × √𝑥)    →     𝐹(𝑢) = 2𝑠𝑖𝑛𝑢 + 𝑐 

 
Stap 5: vervang u door 𝑔(𝑥) 

𝐹(𝑥) = 2𝑠𝑖𝑛√𝑥 + 𝑐 
 

Voorbeelden 
partiële integratie 

1. Bepaal de primitieve functie voor de onbepaalde integraal: 

∫ 4𝑥 × 𝑐𝑜𝑠 𝑥 𝑑𝑥 
 

Stap 1: neem een deel aan als afgeleide 
Ik neem cos 𝑥 als afgeleide 
 

Stap 2: schrijf 𝑓(𝑥), 𝑓′(𝑥), 𝑔(𝑥) en 𝑔′(𝑥) op               
𝑓(𝑥) = 4𝑥                𝑓′(𝑥) = 4 
𝑔(𝑥) = sin 𝑥            𝑔′(𝑥) = cos 𝑥 
 

Afgeleide van 𝑥
1

2 
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Stap 3: vul in [𝑓(𝑥) × 𝑔(𝑥)] − ∫ 𝑓′(𝑥) × 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 

4𝑥 × sin 𝑥 − ∫ 4 × sin 𝑥      = 4𝑥 × sin 𝑥 − −4 cos 𝑥 + 𝑐 

 
2. Bepaal de primitieve functie voor de onbepaalde integraal: 

∫ 6𝑥2 × (𝑥 + 2)
1

2𝑑𝑥 
 
Stap 1: neem een deel aan als afgeleide 

Ik neem  (𝑥 + 2)
1

2 als afgeleide 
 

Stap 2: schrijf 𝑓(𝑥), 𝑓′(𝑥), 𝑔(𝑥) en 𝑔′(𝑥) op 

𝑓(𝑥) = 6𝑥2                   𝑓′(𝑥) = 12𝑥 

𝑔(𝑥) =
2

3
(𝑥 + 2)

3

2       𝑔′(𝑥) = (𝑥 + 2)
1

2 

 
Stap 3: vul in [𝑓(𝑥) × 𝑔(𝑥)] − ∫ 𝑓′(𝑥) × 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 

6𝑥2 ×
2

3
(𝑥 + 2)

2
3 − ∫ 12𝑥 ×

2

3
(𝑥 + 2)

3
2𝑑𝑥                       

= 4𝑥2(𝑥 + 2)
3
2 − ∫ 8𝑥 × (𝑥 + 2)

3
2𝑑𝑥 

 
Er staat nog steeds een integraal dus opnieuw…  

4𝑥2(𝑥 + 2)
3
2 − ∫ 8𝑥 × (𝑥 + 2)

3
2𝑑𝑥 

 

Stap 1: neem een deel aan als afgeleide 

Ik neem  (𝑥 + 2)
3

2 als afgeleide 
 
Stap 2: schrijf 𝑓(𝑥), 𝑓′(𝑥), 𝑔(𝑥) en 𝑔′(𝑥) op 

𝑓(𝑥) = 8𝑥                   𝑓′(𝑥) = 8 

𝑔(𝑥) =
2

5
(𝑥 + 2)

5

2       𝑔′(𝑥) = (𝑥 + 2)
3

2 

 
Stap 3: vul in [𝑓(𝑥) × 𝑔(𝑥)] − ∫ 𝑓′(𝑥) × 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 

8𝑥 ×
2

5
(𝑥 + 2)

5
2 − ∫ 8 ×

2

5
(𝑥 + 2)

5
2

= 4𝑥2(𝑥 + 2)
3
2 −

16

5
𝑥(𝑥 + 2)

5
2 −

32

35
(𝑥 + 2)

7
2 + 𝑐 

 

HC4 

Inhoud bepalen 𝐼𝑛ℎ𝑜𝑢𝑑 = 𝑙 × 𝑏 × ℎ 

𝑖𝑛ℎ𝑜𝑢𝑑 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 =  𝜋 × ∫(𝑓(𝑥))2𝑑𝑥 

Wentelen om de x-
as  𝜋 × ∫ (𝑓(𝑥))2𝑑𝑥

𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

 

Inhoud =  𝐹(𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) − 𝐹(𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) 
 

Lengte van de 
grafiek berekenen ∫ √1 + (𝑓′(𝑥))2𝑑𝑥

𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠
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Voorbeelden 
wentelen om de x-
as 

1. Bereken de inhoud van de cilinder 
als a(0,3) en b(5,3) is: 

 
Stap 1: schrijf het integraal op: 

𝜋 × ∫ (𝑓(𝑥))2𝑑𝑥
𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠
  

 

𝜋 ∫(3

5

0

)2𝑑𝑥      =       [9𝑥]
5

0
 

 
Stap 2: vul de boven en de ondergrens in en doe  
                                           𝑓(𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) × 𝜋 − 𝑓(𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) × 𝜋: 

[9 × 5 × 𝜋] − [9 × 0 × 𝜋] = 45𝜋 
 

2. Bereken de inhoud van de 
vaas met de functie  
𝑥3 − 7𝑥2 + 12𝑥 + 6 met als 
bovengrens 5 en als 
ondergrens 0: 

 
Stap 1: schrijf het integraal op: 

𝜋 × ∫ (𝑓(𝑥))2𝑑𝑥
𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠
  

 

𝜋 ∫(

5

0

𝑥3 − 7𝑥2 + 12𝑥 + 6)2𝑑𝑥  

 

[
1

7
𝑥7 −

14

6
𝑥6 +

73

5
𝑥5 − 39𝑥4 + 20𝑥3 + 72𝑥2 + 36𝑥]

5

0
 

 
Stap 2: vul de boven en de ondergrens in en doe 
                                           𝑓(𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) × 𝜋 − 𝑓(𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠) × 𝜋: 

≈ 1358 
 

Voorbeeld lengte 
grafiek berekenen 

1. Bereken de lengte van de kromme met functie  

𝑓(𝑥) = 0,2𝑥1,5 + 1 vanaf x=0 tot x=10 
 

Stap 1: vul de formule ∫ √1 + (𝑓′(𝑥))2𝑑𝑥
𝑏𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠

𝑜𝑛𝑑𝑒𝑟𝑔𝑟𝑒𝑛𝑠
 in: 

∫ √1 + (0,3𝑥0,5))2𝑑𝑥

10

0

 

 
Stap 2: uitwerken 

∫ (1 + 0,09𝑥)0,5𝑑𝑥

10

0

 

 
Stap 3: oplossen d.m.v. substitutiemethode geeft: 

Lengte = 19,4-7,4=12 
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