
Samenvatting T&C kw2 jaar 1 

Techniek 

Materiaalkunde Beton 

Beton als 
bouwmateriaal 

Gebruikt per inwoner per jaar in NL 
- Hout: 100 kg; 0,1-0,2m3                            - Beton: 2.700 kg; 1,125m3  
- Staal: 400 kg; 0,051m3  

 

Wat is beton • ‘’concrete ’’ = aan elkaar gegroeid 

• Kunstmatig versteend product 
Ingrediënten: 

- Cement - Grof en fijn toeslagmateriaal 
- Water - Evt. vul en hulpstoffen 

 

Basisbegrippen Cement, water, 
toeslagmateriaal Vloeibaar Verhard 

C+W Cementlijm (cement pasta) Cementsteen 

C+W+T < 4mm Mortelspecie Mortel 

C+W+T > 4mm Betonspecie Beton 
 

Waarom is beton 
anders? 

• Aangevoerd naar de bouwplaats als half-fabrikaat 

• Uiteindelijke prestatie wordt bepaald door: 
- Samenstelling - Nabehandeling 
- Verwerking  

 

Beton als proces  
 
 
 
 
 
 
 

Beton als 
bouwmateriaal 
 
         Voordelen 
 
 
          Nadelen 

- Goedkoop 
- Ontwikkelde 

- Vormvrijheid 
- Goed ingesteld op 

- Brandwerend 
- Vakkennis voor 

- Goede kwaliteit 
grondstoffen 

Industrietak 
- Betrouwbaar 
- Energiezuinig 
- Sterk 

kleine en grote 
elementen of 
hoeveelheden 
- Hard 

constructeur en 
aannemer voldoende 
aanwezig 
 

- Economische 
uitvoeringsmethoden 
- Duurzaam 

 
- Zwaar - Beton-imago - Sterkte-ontwikkeling - Moeilijk te slopen 
- Schoon beton - Scheurvorming - Repareren is een vak - ‘’Beun de Haas’’  

 

Betonconstructie Hoge druksterkte                   Lage treksterkte 
Waarom werken staal en beton goed samen? 

- Beton neemt druk op en staal trekt 
- Beton hecht goed aan staal 
- Staal wordt beschermt tegen roesten 
- Staal en beton hebben dezelfde uitzettingscoëfficiënt 

• Ongewapend beton → werkvloer, onderwatervloer en straatstenen 

• Gewapend beton → vloeren en wanden 

• Voorgespannen beton → brugliggers, grote overspanningen: geen 
scheurtjes acceptabel 

Benaming beton • Bijv. C35/45 

• C = Concrete,    35 = karakteristieke cilinderdruksterkte (na 28 dagen),    
45 = karakteristieke kubusdruksterkte (na 28 dagen) 

• Licht beton:  𝜑 ≤ 800 kg/m3 ≥ 2000 kg/m3 

• Normaal beton:  𝜑 ≤ 2000 kg/m3 ≥ 2600 kg/m3 

• Zwaar beton:  𝜑 ≥ 2600 kg/m3 

Opdrachtgever: 

1. Functie (brug..) 

2. levensduur 

Ontwerper: 

1. Vorm 

2. Sterkte 

3. Duurzaam 

Betontechnoloog: 

1. Sterkte 

2. Duurzaamheid 

3. verwerkbaarheid 

Aannemer: 

1. Sterkteopbouw 

2. verwerkbaarheid 

Duurzaamheid: 

- Norm gaat uit van 50 jaar 

levensduur 

- Gevraagd wordt tegenwoordig 

ontwerplevensduur van 100 

jaar of meer 

- Rekening houden met PPP-

benadering en cradle to cradle 



Hydratatiegraad 
(h) 
(geeft aan hoeveel 
cement heeft 
gereageerd) 

• Er is nog niet gereageerd cement in de cementsteen aanwezig 

• Hydratatiegraad geeft aan hoeveel cement er reeds heeft gereageerd 

• Cement trekt stenen vast door een hydratatieproces. Wanneer te veel 
water verdampt stopt de hydratatie en wordt het cement niet goed 
gehard 

Poriën in 
cementsteen 

Poriën hebben invloed op: 
- De sterkte van de 

cementsteen 
- Mogelijkheid van bevriezen 

van water 

- Mogelijkheid tot transport 
van gassen, vloeistoffen en 
ionen 

- Gevoeligheid voor uitdrogen 
van beton 

 

Capillaire poriën - Niet gebonden water (niet verbruikt aanmaakwater) 
- In begin doorlopend kanalenstelsel 
- Afhankelijk van wcf en hydratatiegraad 
- Porie afmeting 10 – 5 – 10 – 3 mm 
- Verlaagd vriespunt maar kan bevriezen 

Watercement-
factor 

Wcf = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 [𝑘𝑔]

𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 [𝑘𝑔]
                     

• Hoe lager de wcf, hoe meer druksterkte en hoe dichter de structuur 

• Sterkteklasse = afhankelijk van de maalfijnheid 

Kiezen voor: • Portlandcementklinker = basisproduct voor elk cement 

Milieuklasse 
(kunnen meerdere 
aanwezig zijn op zelfde 
bouwdeel) 
 

- X0                (geen risico op aantasting) 
- XC1-XC4     (carbonatie) 
- XD1-XD3    (chloriden niet uit zeewater) 
- XS1-XS3     (chloriden uit zeewater) 
- XF1-XF4     (vorst/dooi-wisselingen) 
- XA1-XA3    (chemische aantasting) 

Milieuklasse • Meerdere mogelijk op hetzelfde bouwdeel 

• WCF altijd zo laag mogelijk 

• Cementgehalte altijd zo hoog mogelijk 

Afbeeldingen Slipformpaver                           kubel 

 
Formule WCF 𝑓𝑐𝑚(𝑛)

′ = 𝑎𝑁𝑛 +
𝑏

𝑤𝑐𝑓
− 𝑐                     /    𝑤𝑐𝑓 =

𝑏

𝑓𝑐𝑚(𝑛)
′ −𝑎𝑁𝑛+𝑐

 

Consistentie-
gebieden 

Droog Aardvochtig  Halfplastisch Plastisch 
Zeer plastisch Vloeibaar Zeer vloeibaar Zelfverdichtend  

 

Inventarisatie eigen straat 

 
               Keiformaat                                      Dikformaat                                Waalformaat 
    10,5 x 21,1 x verschillend                        6,9 x 21 x 8                                     5 x 20 x 7 
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 Halfsteenverband                 Elleboogverband             Keperverband       bisschopmuts     lintverband 
overig: 

• Opsluitbanden: 8 x 20 / 10 x 20 / 12 x 25 cm 

• Trottoirbanden 13/5 en 18/20 

• Inspectieputdeksel 

• trottoirkolken 

Bouwmethoden 

Verhardingen - onverhard 
- half verhard 
- verhard 

1. elementenverharding (open, flexibel) 
2. asfaltbetonverharding (gesloten, flexibel) 
3. cementbetonverharding (gesloten, star) 

Functies • verhardingen → vlakheid + afwatering 
o elementen → stroefheid 
o asfalt → geluidsemissie 
o cementgebonden → lastspreidend 

• fundering → gewichtsreducerend 
o ongebonden → lastspreidend 
o lichtgebonden → klankbodem 
o gebonden → werkvloer 

• zandbed → lastspreidend, verminderde vorstgevoeligheid,  
                      vorstvrijheid, werkvloer 

• ondergrond → dragen totale constructie (statisch), dragen  
                            verkeerslast 

Wegconstructie 

 
Ingrediënten 
asfalt 

• bitumen 

• steen (>2 mm) 

• zand (63 µm – 2 mm) 

• vulstof (<63 µm) 

• lucht 

• evt. cellulose  

• evt. kleurstof  

Mineraal aggregaat (evt deels 

vervangen door gebruikt asfalt) 

Preview 



Afkortingen SMA = SteenMastiekAsfalt   (= een ZOAB waarbij een deel van de holle 
ruimtes is gevuld met mastiek (een mengsel van zand, bitumen en vulstof) 
ZOAB = Zeer Open AsfaltBeton   (een zeer hoog gehalte aan stenen) 

(cement)beton-
verhardingen 

Toepassingen: autosnelwegen, vliegvelden, landbouwwegen en fietspaden 
Starre constructie: → geringe doorbuiging 
                                  → grote plaatwerking 

Voorgespannen beton Ongewapend beton Gewapend beton 

Vliegvelden NL 
1. aanbrengen voegen 
2. beton breekt bij voeg 
3. controle over breuk 

D, B en USA 

 

Voegen Soorten voegen:  
- krimpvoeg 
- uitzetvoeg 
- langsvoegen  

 
beperken verticale verplaatsing door: 

- plaatdikte 
- haakweerstand breukvlak beton 
- stevige fundering  
- deuvels of koppelstaven (zie figuur) 

Koppelstaven Deuvels 
• Bij langsvoegen • Bij dwarsvoegen 

• Tegen vert. verplaatsing • Tegen vert. verplaatsing 

• Moet trek opnemen 
(geprofileerd staal) 

• Geen trek opnemen!!         
(glad staal) 

• Midden gebitumineerd (tegen 
roest) 

• Geheel gebitumineerd      
(tegen roest en tegen 
aanhechting) 

 

Principe van 
aanbrengen 

1. Aanbrengen betonspecie 
2. Spreiden betonspecie 
3. (Eventueel aanbrengen deuvels (trillingen)) 
4. Trillen betonspecie 
5. Afreien oppervlak 
6. Bezemen verse betonspecie 
7. Inzage na eerste verharding 
8. (Eventueel curing compound (uitdrogen) 

Standaard RAW • Eisen aan betonverhardingen: 
- Stroefheid en textuur 
- Vlakheid 
- Laagdikte 
- Druksterkte 

• Weersomstandigheden tijdens aanbrengen 

• Na behandeling: tot 7 dagen beschermen tegen 
- Neerslag 
- Bevriezing 
- Temperatuurdalingen > 12℃ binnen 12 uur 
- Voegenplan 

Natte infrastructuur 

Waterbouw Rivieren / kanalen / dijken = rivier-waterbouwkunde 
Havens / pieren / dammen / offshore = kust-waterbouwkunde 
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• diepte van rivieren is niet altijd overal gelijk en niet altijd geschikt 
voor schepen 

o maatregelen: 
1. normaliseren (versmallen, bochtcorrecties) 
2. kanalisering (waterstandregulering, oeverfixatie, 

kribben, strekdammen, stuwen) 

Dijken/dammen Maatregelen overloop en overslag: 
- Flauw talud - Buitenberm 
- Ruwe dijkbekleding - Muurtje op dijk (floodwall) 
- Dijk verhogen  

Piping is het verschijnsel dat zanddeeltjes uit onderliggende grondlagen 
worden meegevoerd door een grondwaterstroom bij (langdurige) hoge 
waterstanden 

Havens Dokhavens   (afsluitbaar met sluisdeur) Natuurlijke havens (bv. Willemstad) 
Zeebinnenhavens (geen getij, naast  

                                         buitenhavens) 
Rivierhavens en kanaalhavens   
(binnenvaart, kleine zeeschepen) 

Tij-vloed havens  (bv. R’dam) Buiten – of voorhavens 
 

Functie stuwen 
en stuwdammen 

- Voldoende waterdiepte voor scheepvaart 
- Tegengaan verdroging 
- Waterpeil reguleren  
- Voorkomen overstromen benedenstrooms gebied 
- Irrigatiebassin 
- Opwekken elektriciteit 
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Mechanica 

Evenwicht en oplegreacties 

Evenwicht ∑Horizontaal = 0 
∑Verticaal = 0 
∑Moment = 0 

Scharnieren en 
opleggingen  

 
              = roloplegging 
              = scharnier 
 
                   = inklemming 
 
                                      = scharnierligger (op een scharnierligger werken oplegkrachten        

                                                  (oplegreacties)) 
 

 
                               = driescharnierspanten 
 
                        = vakwerk (een vakwerk is een constructie opgebouwd uit rechte staven, die in   

                                 de knooppunten scharnierend met elkaar zijn verbonden) 
 

Rekenmodellen - Geometrie: d.m.v. geometrie krijg je een vastlegging van een 2D- of 3D-model van  
een geheel (raamwerk) of onderdelen van de draagconstructie 

- Oplegging: d.m.v. opleggingen wordt een keuze gemaakt voor de ondersteuningen 
van een constructie: rolscharnier, scharnier, inklemming of pendelstaaf 

- Knopen: d.m.v. knopen wordt een keuze gemaakt voor de verbindingen van staven: 
scharnierend of momentvast 

Schematisering; 
constructie en 
belasting 

Grootheid Afkorting Eenheid 

Puntlast F kN/m 

Lijnlast q kN/m 

Gelijkmatig verdeelde last p kN/m2 

Bloklast F kN 

- geometrie (vorm en afmetingen) → staven plaatsen op: 
1. Hartlijn  
2. Neutrale lijn  
3. Zwaartelijn  

- Opleggingen → keuzemogelijkheden ondersteuning van de constructie uit: 
1. Rolscharnier  (∑V = 0)  

 
2. Scharnier       (∑V = 0   +   ∑H = 0) 

 
3. Inklemming   (∑V = 0   +   ∑H = 0   +   ∑M = 0)  

 
4. Pendelstaaf   (∑V, H en M = ℝ)                                       

 

knopen - knopen → keuzemogelijkheden onderling: scharnier & momentvast 

Statisch bepaald - Statisch bepaald: Indien het aantal onbekende oplegkrachten / oplegreacties gelijk is 
aan het aantal evenwichtsvergelijkingen (niet het geval = statisch onbepaald) 

Vb:          Aantal krachten = 3 
          Aantal evenwichtsvergelijkingen = 3 (∑H V M = 0) 
                     

Rekening houden met: 
- eigengewicht 
- verkeersbelasting 

- belasting door 
personen 

- sneeuwbelasting - windbelasting 
- grond- en 
waterdruk 

- aardbevings-
belasting 
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Belasting  
 
           Puntlast                               Lijnlast                      object             belasting 

Evenwicht                                                                        ∑M = 0  (M = F×a) 
                                                                       ∑V = 0 (actie = reactie) 
                                                                       ∑H = 0 (actie = reactie) 

Oefenopdrachten 

Berekenen 
oplegreacties 
m.b.v. de 
evenwichts-
vegelijkingen 
 
 
∑M = Fx×ax+(q×atot)×aev-Xv×aev=0 

 

                                                                                              
                                         q (eigengewicht) = 2,1 kN/m             
                                                                                              

     A                             B                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
** resultante van driehoeksbelasting grijpt aan in het zwaartepunt 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
** ↺ 
 
 
 
 
 
 

 
 

2 4 
4 

3 15 kN/m 

9 kN 
Ah 

12 kN 
2 4 

Av Bv 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0 

∑M = F×a 

∑M = Fx×ax+(q×atot)×aev-Xv×aXv=0 

∑M om A=12×2+(2,1×6)×3-Bv×6=0 

Bv = 
12×2+(2,1×6)×3

6
 = 10,3 kN ↑ 

∑V = 0  dus  Av-12-2,1×6+Bv = 0 

Av=12+2,1×6-10,3= 14,3 kN ↑ 

∑H = 0  dus Ah = -(Fh) 

Ah = 9 kN → 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0           ∑M = F×a 

∑M=Fx×ax+(q×atot)×aev-Xv×aXv=0 

∑M om A=4(0,5×4×6)-Bv×6=0 
**Het aangrijpingspunt bevindt zich boven het 

zwaartepunt dus (q×atot)×aev gaan niet op 

Bv = 
4(0,5×4×6)

6
 = 8 kN ↑ 

∑V = 0  dus  Av-0,5×4×6+Bv = 0 

Av=0,5×4×6-8= 4 kN ↑ 

∑H = 0 kN 
∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0           ∑M = F×a 

M in het midden = 1m × 4 kN = 4 kNm 

∑M om A= 4 kNm - Bv × 5 = 0 

Bv = 
4

5
 = 0,8 kN ↑ 

∑V = 0  dus  Av+Bv = 0 

Av=0,8 kN ↑ 

∑H = 0      4 – 4 + Ah = 0       Ah = 0 kN 

5 

4 kN 

4 kN 

A B 
1 m  

q = 4 kN/m 
0,5x4x6 

A 
2 4 

B Ah 

Av Bv 

Bv 

5 

4 kNm 

A B 
Ah 

Av 

Bv 

Ah 

Av 

1,5 
Bv 

3,0 

A B 
Ah 

Av 

q = 5 kN/m 

6 kN 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M = Fx×ax+(q×atot)×aev-Xv×aXv=0 

∑M om A=6×4,5+5×4,5×2,25-Bv×3,0=0 

Bv = 
6×4,5+5×4,5×2,25

3,0
 = 25,88 kN ↑ 

∑V = 0  dus  Av-5×4,5-6+Bv = 0 

Av=5×4,5+6-25,88 = 2,62 kN ↑ 

∑H = 0 kN 

2 2 
5 kN 

Ah A B 

8 kN 
q = 3 kN/m 

Av 

Ma 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M = Fx1×ax1+(q×atot)×aev-Fx2×ax2-Ma=0 

∑M om A=8×4+3×2×1-5×2-Ma=0 

Ma = 8×4+3×2×1-5×2 = 28 kNm 

∑V = 0  dus  Av-8-3×2+5 = 0 

Av=8+3×2-5 = 9 kN ↑ 

∑H = 0   

 
C 

10 kN 

5 kN 

1,8 

1,8 

4 kN 

Ah 

A 

B 

Av 
Ma 

0,6 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M = Fx1×ax1+Fx2×ax2-Fx3×ax3-Ma=0 

∑M om A=4×3,6+5×0,6-10×1,8-Ma=0 

Ma = 4×3,6+5×0,6-10×1,8 = -0,6 kNm ↻ 

∑V = 0  dus  Av-5 = 0 

Av= 5 kN ↑ 

∑H = Ah + 4 – 10 = 0         Ah = 6 kN 
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2 

1,8 

A B 

12 kN 
q = 4 kN/m 

1,2 0,9 

S 

C B 12 kNm 

Bv 

8 kN 

A 

1,2 

Av 
0,9 0,9 0,9 

Ah 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M om A = M+Fx×ax-Xv×aXv =0 

∑M om A=12+8×0,9-Bv×1,8=0 

Bv = 
12+8×0,9

1,8
= 10,67 kN ↑ 

∑V = 0  dus  Av-8+Bv = 0 

Av= -2,67 kN ↓ 

∑H = 0 kN 

 

B 4,2 kNm 

Bv 

7 kN 

A 

Av 

0,6 0,6 0,6 

Ah 7 kN 

0,9 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M om A = -Fx1×ax1+Fx2×ax2+M-Xv×aXv =0 

∑M om A=-7×0,6+7×1,2-4,2-Bv×1,8=0 

Bv = 
−7×0,6+7×1,2−4,2

1,8
= 0 kN  

∑V = 0  dus  Av-7+7-Bv = 0 

Av= 0 kN 

∑H = 0 kN 

 
∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

Bv = -(12kN+Sv)    Sv = 
12×0,9

1,2
 = 9 kN   Bv = 21kN 

∑M om A = Sv×aSv-q×atot×ahalf 

∑M om A= 9×1,8-4×1,8×0,9 = 9,72 

Bv = 
−7×0,6+7×1,2−4,2

1,8
= 0a kN  

∑V = 0   

Av = Sv - q×a 

Av= 1,8 kN 

∑H = 0 kN 

 

Bv 

2 

1,8 1,2 

A B 

12 kN 
q = 4 kN/m 

0,9 

S 

9 kN 

q = 9 kN/m 

A S C 

1,8 4,2 3,6 

B 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

Cv = Sv = 
𝑞×𝑎

2
       Cv (en Sv) = 16,2kN 

∑M om A = -q×atot×ahalf-Sv+Xv×aXv = 0 

∑M om A= -9×6×3-16,2×6+Bv×4,2 = 0 

Bv = 
9×6×3+16,2×6 

4,2
= 61,7 kN  

∑V = 0      Av = q×a - Bv - Cv 

Av= 8,5 kN 

∑H = 0 kN 

 

6 kN 

A S C 

3 4 2 

B 

2 2 

4 

3 5 kN 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

Cv = Sv = 
𝐹2

2
       Cv (en Sv) = 3 kN ↑ 

F1=√32 + 42 = 5 Dus 1kN:1 Dus F1v= 4kN 

∑M om A = -F1v×a-Sv×a+Xv×aXv = 0 

∑M om A= -4×4-3×9+Bv×6 = 0 

Bv = 
4×4+3×9

6
= 7,17 kN ↑ 

∑V = 0      Av = F1v + F2 - Bv - Cv 

Av= 0,17 kN ↓ (=-0,17 dus ↓ ipv ↑) 

Ah = - ∑Fx       Ah = 3 kN← 

 

 

6 kN 

A S C 

3 4 2 

B 

2 2 

4 

3 5 kN 

6 kN 

A S C 

3 4 2 

B 

2 2 

4 

3 5 kN 

Av 

Ah 

q = 9 kN/m 

A S C 

1,8 4,2 3,6 

B 

A S C 

q = 9 kN/m 

1,8 4,2 3,6 

B 
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q= 0,9 kN/m 

A 

D 
C 

2 4 2 

B 

2 2 

3 kN 

q= 0,9 kN/m 

A 

D 
C 

2 4 2 

B 

2 2 

3 kN 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M om D = -(q×atot)×ahalf+Cv×a=0 

Cv = 
(0,9×8)×4

6
       Cv = 4,8 kN ↑ 

Dv=q×a-Cv           Dv = 0,9×8-4,8 = 2,4 kN 

∑M om A = -Fv×a-Dv×a+Xv×a = 0 

∑M om A= -3×2-2,4×4+Bv×6 = 0 

Bv = 
3×2+2,4×4

6
= 2,6 kN ↑ 

∑V = 0       

Av = Fv + Dv - Bv 

Av= 2,8 kN ↑  

∑H = 0 kN 

 

 

q= 0,9 kN/m 

A 

D 
C 

2 4 2 

B 

2 2 

3 kN 

q = 8 kN/m 

A S1 C 

1 5 4 

B S2 D 

1 5 

q = 8 kN/m 

A S1 C 

1 5 4 

B S2 D 

1 5 

q = 8 kN/m 

A S1 C 

1 5 4 

B S2 D 

1 5 

∑H = 0, ∑V = 0, ∑M = 0            ∑M = F×a 

∑M om D = -(q×atot)×ahalf+Cv×a=0 

Sv1 = Sv2 = 
𝑞×𝑎

2
           Sv1&2 = 

8×4

2
 = 16 kN 

∑M om A = -(q×atot)×ahalf-Sv×a+Xv×a = 0 

∑M om A= -(8×6)×3-16×6+Bv×5 = 0 

Bv = Cv = 
(8×6)×3+16×6

5
= 48 kN ↑ 

∑V = 0       

Av = Dv = q×a + Sv - Bv 

Av = Dv = 16 kN ↑  

∑H = 0 kN 
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Wiskunde 

HC1 

Lineaire functie 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥 ± 𝑏 
𝑎 = richtingscoëfficiënt (stijgings-/dalingsgetal) 

o Berekenen met 
∆𝑦

∆𝑥
    (oftewel A(x1, y1), B(x2, y2)  =   

𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
) 

𝑏 = startgetal (snijpunt met verticale y-as)           formule     coördinaat    ingevulde formule     startgetal 

o Berekenen door in te vullen:   y = 2x + b:    A(2, 3)      3 = 2×2 + b      b = -1 

Ongelijkheden 𝑓(𝑥) = 𝑔(𝑥)      snijpunt 
𝑓(𝑥) > 𝑔(𝑥)      grafiek f ligt hoger dan grafiek g 
𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥)      grafiek f ligt lager dan grafiek g 
𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥)      grafiek f ligt lager of snijdt grafiek g 
𝑓(𝑥) ≥ 𝑔(𝑥)      grafiek f ligt hoger of snijdt grafiek g 

Kwadratische 
vergelijkingen 

𝑓(𝑥) = ±𝑎𝑥2 ± 𝑏𝑥 ± 𝑐 
o Oplossen: 𝑓(𝑥) = ±𝑎𝑥2 ± 𝑏𝑥 ± 𝑐 = 0 

▪ Kan soms d.m.v. worteltrekken 

• 2x2-18=0      2x2=18     x2=9     x=√9     x=3 

▪ Kan vaak d.m.v. ontbinden in factoren 
• x2-3x-4=0    (x-4) (x+1)    x=4 of x=-1 

▪ Kan altijd d.m.v. ABC formule 

• D = (B)2-4×A×C      
o D<0 (0 antwoorden) / D=0 (1 antwoord) / 

D>1 (2 antwoorden) 

• x1=
−𝐵+√𝐷

2×𝐴
       x2=

−𝐵−√𝐷

2×𝐴
        

HC2 

Machten 𝑎𝑛        𝑎=grondtal        𝑛=exponent/macht 
𝑎0 = 1 

𝑎
1
𝑒 = √𝑎

ⅇ
 

𝑎1 = 𝑎 
𝑎

𝑑
𝑒 = √𝑑

ⅇ
 

𝑎𝑑 × 𝑎𝑒 = 𝑎𝑑+𝑒 𝑎𝑑 × 𝑏𝑑 = (𝑎 × 𝑏)𝑑 
𝑎𝑑

𝑎𝑒 = 𝑎𝑑−𝑒 
𝑎𝑑

𝑏𝑑 = (
𝑎

𝑏
)

𝑑

 

(𝑎𝑑)
𝑒

= 𝑎𝑑×𝑒 𝑎𝑑 = 𝑏 ⟹ 𝑑 =
log 𝑏

log 𝑎
 

𝑎−𝑑 =
1

𝑎𝑑 
𝑎𝑑 + 𝑎𝑒 = 𝑎𝑑 + 𝑎𝑒 

 

Wortels √𝑎𝑏 = √𝑎 × √𝑏 

√
𝑎

𝑏
=

√𝑎

√𝑏
 

𝑎
𝑝
𝑞 = √𝑎𝑝𝑞

 
 

Logaritmen glog(𝑎) = 𝑏  →  𝑔𝑏 = 𝑎 

blog(𝑎𝑐) = 𝑐 ×blog(𝑎) alog(1)=0 
blog(𝑎) ÷ blog(𝑐) = clog(𝑎) alog(𝑎)=1 
alog(𝑏)+ alog(𝑐) = alog(𝑏 × 𝑐) alog(1 ÷ 𝑏)= -alog(𝑏) 
alog(𝑏)- alog(𝑐)= alog(𝑏 ÷ 𝑐) clog(𝑎)=

log 𝑎

log 𝑐
 

 

HC3 

Exponentiele 
functies 

𝑦 = 𝑏 × 𝑔𝑥 
b = beginwaarde 
g = grondtal 
x = exponent 

Preview 



oplossen exponentiële functie wanneer coördinaten gegeven zijn: 
1. Berekenen ∆x en ∆y 

2. Berekenen g met (
𝑦2

𝑦1
)

1

𝛥𝑥
 

3. Vul een waarde voor x en y in en bereken b 

Translaties Bx - g = g naar beneden             Bx + g = g naar boven 
Bx - g = g naar rechts                    Bx + g = g naar links 

Les 4 

Goniometrie 
sin 𝐵 =

|𝐴𝐶|

|𝐵𝐶|
=

𝑏

𝑎
=

𝑜𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑎𝑛𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡ℎ𝑜𝑒𝑘𝑧𝑖𝑗𝑑𝑒

𝑠𝑐ℎ𝑢𝑖𝑛𝑒 𝑧𝑖𝑗𝑑𝑒
 

cos 𝐵 =
|𝐴𝐵|

|𝐵𝐶|
=

𝑐

𝑎
=

𝑎𝑎𝑛𝑙𝑖𝑔𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡ℎ𝑜𝑒𝑘𝑧𝑖𝑗𝑑𝑒

𝑠𝑐ℎ𝑢𝑖𝑛𝑒 𝑧𝑖𝑗𝑑𝑒
 

tan 𝐵 =
|𝐴𝐶|

|𝐴𝐵|
=

𝑏

𝑐
=

𝑜𝑣𝑒𝑟𝑠𝑡𝑎𝑎𝑛𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡ℎ𝑜𝑒𝑘𝑧𝑖𝑗𝑑𝑒

𝑎𝑎𝑛𝑙𝑖𝑔𝑔𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡ℎ𝑜𝑒𝑘𝑧𝑖𝑗𝑑𝑒
 

 
 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 

Sin 0 0,5 1

2
√2 

1

2
√3 

1 0 -1 

Cos 1 1

2
√3 

1

2
√2 

0,5 0 -1 0 

Tan 0 1

3
√3 

1 √3 / 0 / 

 
           Cosinusregel                                                                  sinusregel 

𝐴 = √𝐵2 + 𝐶2 − 2𝐵𝐶 cos 𝛼                                          
𝑎

sin 𝛼
=

𝑏

sin 𝛽
=

𝑐

sin 𝛾
 

𝐵 = √𝐴2 + 𝐶2 − 2𝐴𝐶 cos 𝛽                                          

𝐶 = √𝐴2 + 𝐵2 − 2𝐴𝐵 cos 𝛾                                      sin2(𝑥) + cos2(𝑥) = 1 
 

Oppervlakte ∆𝐴𝐵𝐶 =  
1

2
𝑏𝑐 sin 𝛼                   booglengte (𝑙) = hoek (𝜑) × straal (𝑟)                  

                                                                                                                                                                         In radialen 

tan(𝑥) =
sin(𝑥)

cos(𝑥)
                                                

 

Voor het volledige document mail naar 

s.t.vuijst@st.hanze.nl 


