
Samenvatting T&C kwartaal 3 jaar 1 Built Environment 

Grondmechanica 

HC1 

Civieltechnische 
constructies 

- Fundering 
- Thalud (schuine 
helling) 
- Dijken 
- Landhoofd 
- Viaduct 

- Dam 
- Geluidswal 
- Ophoging / 
verdieping 
- Pier 
- Put 

- Tunnel 
- Kanaal 
- Bouwput 
- Baggerdepot 

 

Activiteiten grond - Drogen / nat maken 
- Vervoeren 
- Verkopen 
- Graven 

- Opspuiten 
- Samenvoegen 
- Zeven 
- Inklinken 

- Verbouwen 
- Smelten / verhitten 

 

Gevaren grond - Verzakken 
- Afschuiven 

- Erosie 
- Drijfzand 

 

Dijklichamen • Dijklichamen: Afschuiving = horizontaal glijvlak 

• Taluds: Afschuiving = gekromd glijvlak 
 
 

Verdichting             Dilatantie                                                                  Verdicht 
 
 
 
        - Korrels verder                        Emmer zand                   - Korrels dichter       
           uit elkaar                                 met poriën                             op elkaar 

         - Volume groter                                                                        - Poriën volume 

verkleind 
 
                                                                      Massa blijft gelijk! 

 L-muur Horizontale gronddrukken: 
- Actief: grond drukt constructie weg 
- Passief: constructie druk grond weg 

• Strokenfundering bezwijkt als ondergrond niet goed is 
Grondwaterberekeningen en ontwerp bemaling: 

- Opdrijven 
- Opbarsten 
- Sleufbemaling 
- Bouwputbemaling 

HC2 

Inleiding Grond bestaat uit een geheel van korrels, water, lucht en organisch materiaal 

• Tijdens korreltransport door zeeën, rivieren en wind zal er een 
natuurlijke sortering van korrelgrote plaatsvinden 

• De holle ruimtes tussen de korrels (poriën) kunnen gevuld zijn 
met water, lucht of een combinatie van beide 

• De holle ruimtes in de grond kan gevuld zijn met water, lucht, 
plantenresten of een combinatie 

• Hoe kleiner de korrels → hoe lager de doorlatendheid 

• Organische grond = sterk samendrukbaar 
1. Onsamenhangende gronden: geen cohesie: weinig 

samendrukbaar 
2. Samenhangende gronden: wel cohesie: sterk samendrukbaar 

Soorten gronden in Nederland: 
1. Zand / grind 
2. Silt (tussen zand en klei in) 

4. Leem 
5. Veen 

= extra groot gevaar 



3. Klei  

• Korrelverdeling → d.m.v. zeven → in 𝜇𝑚 (0,001 mm) 

Classificatie en 
identificatie van grond 

• Classificatie en identificatie van de grond hangt af van: 
- Korrelgrootte 
- Plastisch karakter 

o Wel/niet 
samenhangend 

- Korrelvorm  
o Haak/schuifweerstand 

- Mechanische 
eigenschappen van grond 

o Sterkte via 
sondering 

- Structuur 
o Laagjes, klontjes 

• Hoe meer korrels van dezelfde grootte, hoe beter te verkopen 
Korrelvolume = alle korrels opgeteld 
Poriënvolume = alle poriën opgeteld 
Grondsamenhangendheid: kleeft goed aan elkaar; slecht water 
doorlatend 
Zandfractie = 2mm - 63𝜇𝑚 

Plastisch karakter en 
gedrag 

• Plastische grond heeft verschillende aggregaatstoestanden 
afhankelijk van het watergehalte 

Plasticiteitsindex = Vloeigrens – uitrolgrens         PI = WL – 
Wp 
• Hoe flauwer de korrelverdelingsdiagram, hoe meer variatie in 

deeltjesgrootte 

• Waarom plasticiteitsgrenzen?:  door het verwerken van klei in 
een talud of het ontgraven van klei kun je te weten komen of 
je de grond kunt gebruiken voor een bepaalde toepassing 

HC3 

Fysische parameters Grond Volume (m3) Gewicht (kN)  
Conclusies: 
Vg = Vk + Vw + Vl 

Wg = Wk + Ww 

Korrels Vk Wk 
Water Vw Ww 
Lucht Vl Wl 
Grond Vg Wg 

 

 Gewicht Massa 

Eenheid kN  Kg 
Symbool W M 
Verband  

𝑊 =  
𝑀 ∙ 𝑔

1000
 

 

 Volumegewicht Soortelijke massa 

Eenheid kN/m3 Kg/m3 
Symbool 𝛾  𝜌  
Verband 𝛾 =

𝜌 ∙ 𝑔

1000
 

 

Nat volumegewicht: 𝛾𝑠𝑎𝑡 =
𝑊𝑔

𝑉𝑔
   kN/m3 

Droog gewicht: 𝛾𝑑𝑟 =
𝑊𝑘

𝑉𝑔
   kN/m3 

Volumegewicht vochtige grond: 𝛾 =
𝑊𝑔

𝑉𝑔
   kN/m3             𝛾𝑑𝑟 <  𝛾 <

𝛾𝑠𝑎𝑡 

Volumegewicht water: 𝛾𝑤 =
𝑊𝑤

𝑉𝑤
   kN/m3 

Poriëngehalte Poriëngehalte = poriënvolume ÷ grondvolume 

𝑛 =
𝑉𝑝𝑜𝑟

𝑉𝑔
=

𝑉𝑙+𝑉𝑤

𝑉𝑔
=

𝑉𝑔−𝑉𝑘

𝑉𝑔
   geen eenheid 
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𝑉𝑔 = 𝑉𝑘 + 𝑉𝑤 + 𝑉𝑙 ⇒ 𝑉𝑙 + 𝑉𝑤 = 𝑉𝑔 − 𝑉𝑘 

Kubische stapeling                                      Rombische stapeling 
                                 
n = 0,476                                n = 0,259       

  Maximale ruimte                                                     Minimale ruimte 
Watergehalte Watergehalte = gewicht van het water ÷ gewicht van de korrels 

𝑤𝑔 =
𝑊𝑤

𝑊𝑘
     let op: kleine letter w 

𝛾𝑠𝑎𝑡 = 𝛾𝑑𝑟 × (𝑤𝑔 + 1) 

De laatste drie Volumegewicht: 𝛾𝑘 =
𝑊𝑘

𝑉𝑘
  kN/m3 

Verzadigingsgraad (dat deel van de holle ruimte tussen de korrels dat 

gevuld is met water): 𝑆 =
𝑉𝑤

𝑉𝑝𝑜𝑟
=

𝑉𝑤

𝑉𝑤+𝑉𝑙
=

𝑉𝑤

𝑉𝑔−𝑉𝑘
 

Poriëngetal (volume van de poriën betrokken op het korrelvolume Vk 

wordt gebruikt bij zettingberekeningen):  𝑒 =
𝑉𝑝

𝑉𝑘
=

𝑛

1−𝑛
 

Analyse sondering  

Fundering • Fundering brengt belasting van het gebouw over naar de 
draagkrachtige grondlagen 

o Voorwaarde: binnen toelaatbare zettingen of 
zettingsverschillen op het bouwwerk 

Belasting = gewicht gebouw 
                                              Verloop gronddruk (grondspanning: 𝜎𝑔𝑟) 

 
 
Gronddruk = aanwezige waterdruk + korreldruk (𝜎𝑔𝑟 = 𝜎𝑤 + 𝜎𝑘) 

Spanning = kracht / oppervlak (𝜎 =
𝐹

𝐴
) 

• Korrels vormen samen een skelet en de krachten worden 
overgedragen via contactvlakken 

Typen fundaties: 
1. Fundering op staal  
2. Fundering op staal: grondverbetering 
3. Funderen op palen 

Sondering 

• Conus- en wrijvingsweerstand zijn af te lezen in een sondering 

• Wrijvingsgetal = 
𝑤𝑟𝑖𝑗𝑣𝑖𝑛𝑔𝑠𝑤𝑒𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛 𝑀𝑃𝐴 𝑜𝑓 𝑁/𝑚𝑚2 (𝑓𝑠)

𝑝𝑢𝑛𝑡−𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑢𝑠𝑤𝑒𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛 𝑀𝑃𝐴 𝑜𝑓 𝑁/𝑚𝑚2 (𝑞𝑐)
×

100% 
1. Verdeel de sondeerdiagram in (horizontale) blokken, met 

gelijke eigenschappen  
2. Bepaal per laag de conusweerstand en hetwrijvingsgetal 
3. Geef per laag aan welke grondsoort hetbetreft  
4. Omschrijf per grondsoort de volgende fysieke eigenschappen:  

a. Conusweerstand 
b. volumiek gewicht droog 
c. volumiek gewicht verzadigd 
d. hoek van inwendige wrijving 
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5. Maak een keuze van de fundering en begane grondvloer en 
schets deze  

6. Geef in de schets de hoogtemaatvoering aan in m t.o.v. Peil 
en t.o.v. NAP  

7. Stel er wordt op palen gefundeerd Geef aan tot welk 
inheiniveau de palen moeten worden gefundeerd  

8. Bepaal de bijbehorende paallengte in m 

Funderingstechniek 

Funderingen • Funderingen hebben te maken met factoren zoals: 
grondwaterstand, grondsoorten, belendingen, obstakels in de 
bodem en bereikbaarheid van het bouwterrein 

• Verder voorkomt de fundering problemen zoals optrekkend 
vocht en koudebruggen vanuit een eventuele kruipruimte 

• Funderingen brengen belasting van het gebouw over op de 
draagkrachtige grondlagen (let op: binnen toelaatbare 
zettingen of zettingsverschillen over het bouwwerk) 

o Zettingen zijn zakkingen 
o Soorten zettingen: 

▪ Gebouw zakt in zijn geheel 
▪ Gebouw zakt scheef 
▪ Bepaalde onderdelen zakken meer dan 

andere 
o Gevolgen zettingen: 

▪ Scheuren in gevels 
▪ Verschuivingen 

Fundering op balken • Geheid (op palen) 

• Op zand of rotsen 

• Prefab of in het werk gestort 

Funderen op kleef/stuit 

Kleef         Stuit 

Funderingskeuze - Bereikbaarheid van bouwterrein 
- Werkruimte op bouwterrein 
- Aanwezigheid van obstakels in de grond 
- Beschikbare bouwtijd 

Functies kruipruimte • Ventilatie 

• Ruimte voor leidingen 

• Overbrugging aanlegniveau fundering en begane-grondvloer 

Gevelopbouw • Spouwventilatie nodig 

• Waterafvoer mogelijk maken (water in spouw) 

• Optrekkend vocht voorkomen 

• Ventilatie kruipruimte ivm voorkomen van stankoverlast 
o Let op: geen open verbinding met gevelspouw 

Bodemafsluiting • Moet ruim boven hoogste waterpijl zijn 

• Zand en drainage aanbrengen bij wateroverlast door regenval 
en slechte waterdoorlatende laag (leen, klei, veen) 

Begane grondvloer • Minimaal Rc (warmteweerstand) 3,5 k/w 
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• Ventilatie kruipruimte voorkomt: 
o Stankoverlast (grondlucht, lekkage riolering) 
o Explosiegevaar (gaslekken) 

• Nadeel ventilatie kruipruimte 
o Sterke daling temperatuur in kruipruimte (winter) 

Trasraam • Voorkomt optrekkend vocht 

• 10 – 12 lagen metselwerk 

• ½ onder maaiveld en ½ boven maaiveld 

• Trasraam uit waterdicht materiaal 

• Geen trasraam dan: 
o Verlaging temperatuur in kruipruimte (isolatie begane 

grondvloer) 
o Beter ventilatie in kruipruimte 

Koudebruggen • Door (betonnen) vloerelementen 

• Voorkomen door: 
o Drukvast isolatiemateriaal 
o PS-funderingsbekisting 

Uitvoeringsplan  1. Zandbed aanbrengen 
2. Zandbed verdichten 
3. Uitzetten vloer 
4. Isolatie aanbrengen 
5. Randbekisting aanbrengen 
6. Folie aangbrengen 
7. Afstandhouders (metselsteen) wapening plaatsen 
8. Wapening aanbrengen 
9. Beton storten 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Preview 



Mechanica 

HC1 Snedekrachten  

• Wanneer een constructie wordt belast zal deze vervormen 

• Wanneer de belasting wordt verhoogd zal de constructie bezwijken 

• Een oplegging zal bezwijken op de plek waar de inwendige krachten het grootst zijn 
Snedekrachten zijn inwendige krachten in een willekeurige snede van een constructie, alternatieve 
benamingen zijn interactie of verbindingskrachten 

• De inwendige krachten worden onderscheiden in: 
1. Normaalkracht (N)               = - ∑H               N = -∑H 
2. Dwarskracht (V / D)             = - ∑V               D = -∑V 
3. Buigend moment (M / T)    = - ∑M              M = -∑M   of    M = - (F×a) 

• Voor het berekenen van de grootte van de inwendige krachten wordt gebruik gemaakt van 
de evenwichtsvergelijkingen (∑V = 0,  ∑M = 0, ∑H = 0) 

Staafas = de zwaartelijn van het staafmodel 

HC2 Normaalkracht- (N-), Dwarskracht- (V-) en Momentenlijn (M-lijnen) 

   __ = Normaalkracht        X Langs de staafas 
__ = Buigend moment    Y Evenwijdig aan de staafdoorsnede 
__ = Dwarskracht            Z Evenwijdig aan de staafdoorsnede 

 
Positief snedevlak = bij uittredende x-as 
Negatief snedevlak = bij intredende x-as 
 
 
                                            = positief (+)    
                                                Normaalkracht positief = trek (naar elkaar toe) 
                                                Dwarskracht positief = elk een aparte richting 
                                                Buigend moment positief = elk een aparte richting 
 
 

 +  (positief) -   (negatief) 

Normaalkracht            N Positieve x-richting Negatieve x-richting 
Dwarskracht                D Positieve z-richting Negatieve z-richting 
Buigend moment        M Positieve draairichting om y-as Negatieve draairichting om y-as 

 
Vb:                                                                                            = positief 
                                                                                                  = negatief 
 

• Snedekrachten (N, D en M) in een staaf zijn in het algemeen niet constant in grootte en 
richting maar kunnen verlopen langs de staafas 

o Kan worden weergegeven in N-, D- en M-lijnen 
 

Berekenen Snedekrachten:  
N = -∑H kN 
  Kijk naar het gedeelte links of rechts van de snede welke horizontale krachten kom je daar tegen? 
D = -∑V kN 
  Kijk naar het gedeelte links of rechts van de snede welke verticale krachten kom je daar tegen? 
M = -∑M kN 
  Kijk naar het gedeelte links of rechts welke momenten of tegengestelde horizontale of verticale  
   krachten kom je tegen en welke arm hoort hierbij? 
 
 
 

D A 

Z 

X 

l 

Positief snedevlak     Negatief snedevlak 
+                                    - 

D A 

Z 

X 

0,5l 0,5l 

D A 

Z 

X 

0,5l 0,5l 
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Vb 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

                                                                     Oplegging 
 
 
                                                                   Normaalkrachtenlijn: 
                                                                     + = trek = waaraan wordt getrokken 
                                                                      - = druk = waarop wordt gedrukt 
 
Let op: Als er geen horizontale krachten in de oplegreactie zitten is er dus ook geen 
normaalkracht en dus ook geen normaalkrachtenlijn 
Let op: Alleen de scharnier en de inklemming kunnen horizontale krachten opnemen 

 

 

                                                                       Oplegging 
 
                                                                   Opstellen dwarskrachtenlijn: 
                                                                     
                                                                   Stap 1: bereken de oplegkrachten 
 
 
 
 
                                                                   Stap 2: opstellen dwarskrachtenlijn 
 
 
Let op: Bij een q-last neemt de dwarskrachtenlijn x/m af: 
 
 

Algemene formule: ∑𝑭𝒛 = 𝑿𝑽 + 𝑽 = 𝟎                        𝑽 = −𝑿𝑽 

 

 

Daar waar in de dwarskrachtenlijn 0 is, is het moment maximaal 
 
                                                                    Opstellen momentenlijn: 
 
                                                                     Stap 1: Neem de dwarskrachtenlijn 
                                                                     Stap 2: Maak een doorsnede op de lijn 
                                                                     Stap 3: Uitwijking × arm  
                                                                                         In vb: 45×2 of 15×6 
 
Let op: bij een q-last is de lijn een boog 

F kN 

D 

B 

A 

0,5l  0,5l  

H kN 

I II 

ABC 

III 

1

2
 F kN 1

2
 F kN 

H kN 

Snede I  Snede II Snede III 

N = -∑H kN 
N = H kN ← 

N = -∑H kN 
N = H kN ← 

N = -∑H kN 
N = H kN ← 

D = -∑V kN 

D = 
1

2
 F kN ↓ 

D = -∑V kN 

A. D = 
1

2
 F kN ↓ 

B. D = 
1

2
 F - 

1

2
 F =0 kN 

C. D = 
1

2
 F kN ↑ 

D = -∑V kN 

D = 
1

2
 F kN ↑ 

 

M = -∑M kN 

M =  - 
1

2
F × 

1

4
l = - 

1

8
F kNm 

r.v.a.  

M = -∑M kN 

M =  - 
1

2
F × 

1

2
l = - 

1

4
F kNm 

r.v.a 

M = -∑M kN 

M =  - 
1

2
F × 

3

4
l +F × 

1

4
 = - 

1

8
F kNm 

r.v.a 

 

50 kN 20 kN 

30  

20  

D C B A 

Z 

X 

N (kN) 

X 

𝛴𝑀|𝐴 = 𝐹1 × 𝑎 − 𝐷𝑉 × 𝑎          𝛴𝑀|𝐷 = −𝐹1 × 𝑎 + 𝐴𝑉 × 𝑎 

𝐷𝑉 =  
60×2

8
= 15 𝑘𝑁           𝐴𝑉 =  

−60×6

−8
= 45 𝑘𝑁 

Checken: ∑ 𝑉 = 0    ⟹    𝐴𝑉 + 𝐵𝑉 − 𝐹1 = 0   

⟹   15 + 45 − 60 = 0 𝑑𝑢𝑠 𝑘𝑙𝑜𝑝𝑡! 

 

q = 5 kNm 
D 

B 
A 

2  6  

60 kN 

D 

B 

A 

Z 

X 

2  6  

60 kN 

D 

B 

A 

2  6  
Av Dv 

D (kN) 

X 

45  

15  

Afschuifteken 

30 kN 

90  

M (kNm) 

X 

D (kN) 

X 

45  

15  
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Algemene formule: ∑𝑻𝒚|𝒔𝒏𝒆𝒅𝒆 = 𝑿𝑽 × 𝒂 + 𝑴 = 𝟎 
 
Snedemethode: 𝑋𝑉 × 𝑎 − 𝑞 × 𝑎 × 0,5𝑎 
Vb: 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bereken BC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

HC3 Staven, scharnierliggers en driescharnierspanten 

 

80 kNm 
D 

C 

A 

Z 

X 

2  6  

𝛴𝑀|𝐴 = 𝑀 − 𝐷𝑉 × 𝑎          𝛴𝑀|𝐷 = −𝑀 + 𝐴𝑉 × 𝑎 

𝐷𝑉 =  
80

8
= 10 𝑘𝑁 ↑           𝐴𝑉 =  

80

−8
= −10 𝑘𝑁 ↓ 

 

D (kN) 

X 

15  

M (kNm) 

X 

60 

20 

D (kN) 

X 

45  

15  

90  

M (kNm) 

X 

60 kN 

D 

B 

A 

2  6  
45 kN 

15 kN 

𝑋𝑉 × 0,5𝑎  

45 × 1 = 45 𝑘𝑁𝑚  
 

𝑋𝑉 × 0,5𝑎  

15 × 3 = 45 𝑘𝑁𝑚  

4 6 4 

x x x 

B 
A 

C D 

q = 4 kN/m 

S1 S2 

𝑆1 = 𝑆2 =
1

2
𝑞𝑙  

               =  
1

2
× 4 × (6 − 2𝑥) 

               =  12 − 4𝑥 

𝑀|𝐵 =
1

8
𝑞𝑙2       (maximale moment om B)      

          =
1

8
× 4 × (6 − 2𝑥)2 

          = 18 − 12𝑥 + 2𝑥2  

 

Let op: Maximaal moment = 
1

8
𝑞𝑙2 of 

1

4
𝑓𝑙  

S1/S2 = 12 – 4x 

x 

𝑀|𝐵 = 𝑀|𝐶 = 𝑆1/2 × 𝑎 + 𝑞 × 𝑎 ×
1

2
𝑎  

                        = (12 − 4𝑥)𝑥 + (4 × 𝑥 ×
1

2
𝑥)  

                        = 12𝑥 − 2𝑥2  

                             18 − 12𝑥 + 2𝑥2 = 12𝑥 − 2𝑥2  

                             18 − 24𝑥 + 4𝑥2 = 0  

                             𝑥 =
24+ඥ(−24)2−4×4×18

2×4
=  5,12  

                              𝑥 =
24−ඥ(−24)2−4×4×18

2×4
=  0,88  

12 – 4x 

x 

q = 4 kN/m 
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HC4 

Traagheidsmoment I Weerstand tegen doorbuiging / vervorming / stijfheid 

Weerstandsmoment W Gebruikersvoorwaarde / sterkte 

 

𝐼 =  
1

12
𝑏ℎ3                𝑏 = 𝑏𝑟𝑒𝑒𝑑𝑡𝑒     ℎ = ℎ𝑜𝑜𝑔𝑡𝑒  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Overig: 
 

                                Zwaartepunt driehoek: 
1

3
   𝑏𝑖𝑗   

2

3
 

 

 

  

dA 

z 

y h 

b 

y 

𝑒 

𝑒 

1. Bereken het oppervlak 

a. ∫ 𝑑𝐴 

i. 𝑙 × 𝑏 × 𝑎𝑓𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑜𝑡 𝑀-𝑙𝑖𝑗𝑛 

2. Berekenen traagheidsmoment (I) 

a. 𝐼𝑦 =
1

12
𝑏ℎ3    (in mm4) 

b. 𝐼𝑧 =
1

12
ℎ𝑏3    (in mm4) 

3. Berekenen afstand y en z (= afstand eigen zwaartepunt tot afstand 

totale zwaartepunt) 

4. Vermenigvuldigen oppervlak met y2 en vermenigvuldigen oppervlak 

met z2 

5. 𝑊 =
𝐼

𝑒
 

a. 𝑒 = afstand uiterste tot zwaartepunt 
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Wiskunde 

Les 1 

Afgeleide Afgeleide = helling in een bepaalde functie 
Differentiëren = afgeleide bepalen 

• Functie 𝑓(𝑥)  differentiëren → afgeleide functie 𝑓′(𝑥) 

• 𝑓′(𝑥) = 0 = maximale of minimale waarde (top) 
𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑎𝑟𝑑 𝑏𝑒𝑤𝑒𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔: 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥𝑛    ⇒    𝑓′(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥(𝑛−1)  

Som- en 
verschilregel 

𝑠𝑜𝑚 𝑒𝑛 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑖𝑙𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙: 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥𝑛  ± 𝑏𝑥𝑚   ⇒    𝑓′(𝑥) = 𝑎𝑛𝑥(𝑛−1)  ± 𝑏𝑚𝑥𝑚−1   

Vb: 𝑓(𝑥) = −
1

2
𝑥2 + 2𝑥 − 1    ⇒     𝑓′(𝑥) = −𝑥 + 2 

Raaklijn bepalen     Bepaal de raaklijn                                                 Vb: 𝑓(𝑥)  = −
1

2
𝑥2 + 2𝑥 −

1     
1. Bepaal de afgeleide 𝑓′(𝑥)                                         𝑓′(𝑥) = −𝑥 + 2 
2. Vul de x-coördinaat van het punt in                        𝑓′(0) = −0 + 2 = 2 
3. Werk de som uit. De uitkomst is de r.c.                  𝑦 = 2𝑥 + 𝑏 
4. Vul beide coördinaten van het punt in                    −1 = 2 × 0 + 𝑏 
5. Bereken b                                                                      𝑏 = −1 
6. Geef de functie van de raaklijn                                  𝑦 = 2𝑥 − 1 

Les 2 

Productregel 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) × ℎ(𝑥)   ⟹    𝑓′(𝑥) = 𝑔′(𝑥) × ℎ(𝑥) + 𝑔(𝑥) × ℎ′(𝑥)  
Vb: 

𝑓(𝑥) = 2𝑥3 × sin(𝑥)   ⟹     𝑓′(𝑥) = 6𝑥2 × sin(𝑥) + 2𝑥3 × cos(𝑥)  
Quotiëntregel 𝑓(𝑥) =

𝑔(𝑥)

ℎ(𝑥)
    ⟹     𝑓′(𝑥) =

𝑔′(𝑥)×ℎ(𝑥)−𝑔(𝑥)×ℎ′(𝑥)

(ℎ(𝑥))2   

Vb: 

𝑓(𝑥) =
2𝑥3−3𝑥2

1−2𝑥2    ⟹    𝑓′(𝑥) =
(6𝑥2−6𝑥)×(1−2𝑥2)−(2𝑥3−3𝑥2)×(−4𝑥)

(1−2𝑥2)2  ⟹

 
(6𝑥2−12𝑥4−6𝑥+12𝑥3)−(−8𝑥4+12𝑥3)

1−4𝑥2+4𝑥4      ⟹   
−4𝑥4+6𝑥2−6𝑥

1−4𝑥2+4𝑥4   

Kettingregel 𝑓(𝑥) = 𝑔(ℎ(𝑥))   ⟹   𝑓′(𝑥) = 𝑔′(ℎ(𝑥)) × ℎ′(𝑥)  

Vb: 

𝑓(𝑥) = (2𝑥3 − 𝑥)5      ⟹     (5(2𝑥3 − 𝑥)4 × (6𝑥2 − 1)         
⇒    (30𝑥2 − 5)(2𝑥3 − 𝑥)4    

Les 3 

Extremen bepalen • Op de plaats van de extremen is de helling van de raaklijn 0 
1. Bepaal de afgeleide 𝑓′(𝑥) 
2. Stel de afgeleide gelijk aan 0 
3. Vul de gevonden waarden voor x in in 𝑓(𝑥) 
4. Bepaal hiermee de waarden van y 

Buigpunten Een buigpunt is de afgeleide van de afgeleide: oftewel de tweede afgeleide 

• Het buigpunt zegt iets over: bol ⇔ hol 
Vb: 

𝑓(𝑥) = −
1

2
𝑥3 + 𝑥2     ⟹     𝑓′(𝑥) = −1

1

2
𝑥2 + 2𝑥  ⟹   𝑓′′(𝑥) = −3𝑥 + 2 

Differentialen • Gemiddelde stijging/daling op een interval 

• 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓′(𝑥) 
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Boek 

Veelvoorkomende 
rekenregels voor 
differentiëren 

𝑓(𝑥) = 𝑐  
𝑓(𝑥) = 𝑐 × 𝑥𝑛  
𝑓(𝑥) = 𝑐 × 𝑔(𝑥)  
𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) ± ℎ(𝑥)  
𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥) × ℎ(𝑥)  

𝑓(𝑥) =  
𝑔(𝑥)

ℎ(𝑥)
  

𝑓(𝑥) = 𝑔(ℎ(𝑥))  

𝑓′(𝑥) = 0 

𝑓′(𝑥) = 𝑛𝑐 × 𝑥𝑛−1  
𝑓′(𝑥) = 𝑐 × 𝑔′(𝑥)  
𝑓′(𝑥) = 𝑔′(𝑥) ± ℎ′(𝑥)  
𝑓′(𝑥) = 𝑔′(𝑥) × ℎ(𝑥) + 𝑔(𝑥) × ℎ′(𝑥)  

𝑓′(𝑥) =  
𝑔′(𝑥)×ℎ(𝑔)−𝑔(𝑥)×ℎ′(𝑥)

(ℎ(𝑥))2   

𝑓′(𝑥) = 𝑔′(ℎ(𝑥)) × ℎ′(𝑥)  
 

Veelvoorkomende 
gevallen 
kettingregel 

𝑓(𝑥) = (𝑔(𝑥))𝑛  𝑓′(𝑥) = 𝑛 × (𝑔(𝑥))𝑛−1 × 𝑔′(𝑥)  

𝑓(𝑥) =  ඥ𝑔(𝑥)  𝑓′(𝑥) =
𝑔′(𝑥)

2ඥ𝑔(𝑥)
  

𝑓(𝑥) =
1

𝑔(𝑥)
  𝑓′(𝑥) =

−𝑔(𝑥)

(𝑔(𝑥))2  

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑔(𝑥)  𝑓′(𝑥) = 𝑔′(𝑥) × 𝑎𝑔(𝑥)  

𝑓(𝑥) = log 𝑥
𝑔

  𝑓′(𝑥) =
1

𝑥 ln 𝑔
  

𝑓(𝑥) =  𝑒𝑔(𝑥)  𝑓′(𝑥) = 𝑔′(𝑥) × 𝑒𝑔(𝑥)  
𝑓(𝑥) =  ln(𝑔(𝑥))  𝑓′(𝑥) =

𝑔′(𝑥)

𝑔(𝑥)
  

𝑓(𝑥) =  sin(𝑔(𝑥))  𝑓′(𝑥) = 𝑔′(𝑥) × cos(𝑔(𝑥))  
𝑓(𝑥) =  cos(𝑔(𝑥))  𝑓′(𝑥) = −𝑔′(𝑥) × sin(𝑔(𝑥))  
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