
Studiedag 15 maart 2024

Henk Hietbrink

Echte opdrachten voor in de klas

Meetkunde / Goniometrie

Praktische Opdracht / Profielwerkstuk

Vestingbouw 

in het klaslokaal



Vestingbouw in de 16de / 17de eeuw

Waar denkt u aan bij “vesting”?

Als ik zeg tientallen, misschien wel honderd in 

Limburg, waar gaat u ze vinden



Vestingbouw in de 16de / 17de eeuw

Beleg van Maastricht

Kan verwijzen naar

• Beleg van Maastricht (1204) begin Luiks-Brabantse oorlogen

• Beleg van Maastricht (1267) tijdens de Luiks-Brabantse oorlogen

• Beleg van Maastricht (1303) tijdens de Luiks-Brabantse oorlogen

• Beleg van Maastricht (1334) tijdens de Luiks-Brabantse oorlogen

• Beleg van Maastricht (1407-1408) Luikse volksmilities belegeren de stad

• Beleg van Maastricht (1579) tijdens de Tachtigjarige Oorlog door Alexander Farnese

• Beleg van Maastricht (1632) tijdens de Tachtigjarige Oorlog door Frederik Hendrik

• Beleg van Maastricht (1634) tijdens de Tachtigjarige Oorlog door Francisco de Moncada

• Beleg van Maastricht (1673) tijdens de Hollandse Oorlog door Vauban en Lodewijk XIV

• Beleg van Maastricht (1676) tijdens de Hollandse Oorlog door Willem III van Oranje

• Beleg van Maastricht (1748) tijdens de Oostenrijkse Successieoorlog

• Beleg van Maastricht (1793) tijdens de Eerste Coalitieoorlog (na de Franse revolutie)

• Beleg van Maastricht (1794) tijdens de Eerste Coalitieoorlog

• Maastrichtse belegstaat (1830-1833) tijdens de Belgische Revolutie

Bron: https://nl.wikipedia.org/wiki/Beleg_van_Maastricht

https://nl.wikipedia.org/wiki/Beleg_van_Maastricht


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/common

s/thumb/b/b0/Belegering_van_Maastricht%2C_

1632_Blegerung_der_Vornhemen_Stadt_und_

Vestung_Maestricht_durch_Ihr_Exc._Prints_Fri

derich_Henrichen_von_Uranien%2C_Graffen_

zu_Nassaw%2C_angefangen_den_9._Junij_A

nno_MDCXXXII%2C_den_23_Aug._ist_uberg

%2C_RP-P-1906-175.jpg/1280px-

thumbnail.jpg

Vestingbouw in de 16de / 17de eeuw

1632https://www.rijksmuseum.nl/nl/collectie/RP-P-1906-175

https://www.rijksmuseum.nl/nl/collectie/RP-P-1906-175


Bron:

Bron: https://nl.wikipedia.org/wiki/Fossa_Eugeniana

1632

https://nl.wikipedia.org/wiki/Fossa_Eugeniana


Bron: https://www.iberlibro.com/maps/Gueldres-FOSSA-EUGENIANA/30437977575/bd 1626

https://www.iberlibro.com/maps/Gueldres-FOSSA-EUGENIANA/30437977575/bd


Bron: https://nl.wikipedia.org/wiki/Fossa_Eugeniana

https://nl.wikipedia.org/wiki/Fossa_Eugeniana


Bron: https://fossa-eugeniana.nl/het-heden/

https://fossa-eugeniana.nl/het-heden/


Bron: https://books.google.nl/books?id=J-Hkf0pzVEsC 1615

https://books.google.nl/books?id=J-Hkf0pzVEsC


Bron: https://www.rijksmuseum.nl/en/my/collections/26369--godfried-nijs/de-

circumvallatielinie-rond-groenlo-1627/objecten#/RP-P-OB-81.155,3 1627

https://www.rijksmuseum.nl/en/my/collections/26369--godfried-nijs/de-circumvallatielinie-rond-groenlo-1627/objecten#/RP-P-OB-81.155,3
https://www.rijksmuseum.nl/en/my/collections/26369--godfried-nijs/de-circumvallatielinie-rond-groenlo-1627/objecten#/RP-P-OB-81.155,3


Vestingbouw in de 16de / 17de eeuw

Simon Stevin (1548-1620)

leefde tussen de tijd van

kasteel Loevestein en vesting 
Naarden



Rutger Hauer als Floris
Let goed op het moeizame transport vanaf 9:21.

Bron: https://www.youtube.com/watch?v=KXuFarPsAvo 

https://www.youtube.com/watch?v=KXuFarPsAvo


Tachtigjarige Oorlog – De Opstand

1568-1574

− Spaanse leger trekt op tot 

Haarlem, Alkmaar en 

Leiden

− Slechte wegen 

bemoeilijken het transport 

van kanonnen en munitie

1585

− Val van Antwerpen

Bron: Christopher Duffy: Siege Warfare



Simon Stevin 1548 – 1620

onderzoeker en raadgever

• Rekenen aan rente

• Algebra en meetkunde

• Goniometrie

• Perspectief

• Mechanica

• Kosmologie

• Boekhouden

• Vestingbouw

• Organisatie van het legerkamp

• etc … …

Bron:  http://www.fransvanschooten.nl/TafelenVanInterest.htm  

http://www.fransvanschooten.nl/TafelenVanInterest.htm


Niet zo …

Pas op: 

dode 

hoeken



Maar zo …

• Verdediger 

staat veilig 

op het 

bolwerk

• Aanvaller 

is altijd 

onder 

schot



Lesbrief Dondervoort

Van rechts komt de aanvaller en ligt altijd onder vuur.

Tenzij je als Vauban over zoveel artillerie beschikt dat 

de verdedigers niet langer veilig op de wallen staan.

Lesbrief op  http://www.fransvanschooten.nl/Stevin.htm  

http://www.fransvanschooten.nl/Stevin.htm


Prins Maurits gaat in de tegenaanval

1591 - 1594

− Oost Nederland: 
• Zutphen 

• Deventer

• Nijmegen

− Zeeland: 
• Hulst 

− Noord Nederland: 
• Steenwijk

• Coevorden

• Groningen

Bron: Pieter Bast: Beleg van Coevorden, 1592



Prins Maurits gaat in de tegenaanval

Vesting Coevorden

• Moderne vesting

• Grondvorm is 

een vijfhoek met 

spitse bastions

• Veroverd binnen 

drie weken



Prins Maurits gaat in de tegenaanval

Legerkamp

Tijdelijk legerkamp 

is ook een vesting 

met bastions

 

Als bescherming 

tegen een leger dat 

de aanvallers komt 

verjagen 

(ontzetting)



Vestingbouw in de 16de / 17de eeuw

Opkomst nieuwe wiskunde

• Goniometrie met tabellenboek

• Sinusregel, cosinusregel, tangensregel

Auteurs in het Nederlandse taalgebied

• 1594: Simon Stevin, Sterctenbovwing

• 1614: Samuel Marolois, Fortification ou Architectvre militaire

• 1622: Frans van Schooten Sr, Fortificatie …

• 1624: Henricus Hondius, Korte beschrijvinge, …

• 1626: Adriaan Metius, Fortificatie ofte stercken-bouwinghe

• 1627: Frans van Schooten Sr, De Tafelen van Sinus, Tangens …

Bron: https://fransvanschooten.nl/Stevin.htm#literatuur 

https://fransvanschooten.nl/Stevin.htm#literatuur


da Carpi (1523 – 1573)
Delle fortificationi libri…

Dit is mooie 

wiskunde 

• Bereken hoeken

• Bereken zijden



da Carpi (1523 – 1573)
Delle fortificationi libri…

Huiswerk

• Bereken de 

bolwerkshoek

• Bereken de grootte 

van de hoek van de 

knik in de courtine



Bereken de afmetingen van de vesting

Gegeven is dat de 

oppervlakte van de 

binnenste vijfhoek 

exact 600 roeden is

Bereken de lengte van 

• Face (zijde van 

bolwerk)

• Courtine (wal)

• Flank (zijkant van 

bolwerk)



Bereken de afmetingen van de vesting

Uitwerking in Excel

Gegeven is dat de oppervlakte 

van de vijfhoek KLMNP exact 

600 vierkante roeden is



Voorstel Simon Stevin

Huiswerkopdracht Leraar Wiskunde



Vraag 1

Lijn AP is het grondniveau. 

Punt R is de bovenkant van de borstwering van het 

bastion. 

Hoe hoog is punt R boven het grondniveau?

Bron: https://fransvanschooten.nl/StevinWorkshop.htm#opdracht2 

https://fransvanschooten.nl/StevinWorkshop.htm#opdracht2


Vraag 2

Lijn AP is het grondniveau.

Punt X markeert het waterpeil. 

Hoe diep is punt Y, de bodem van de gracht, in meters 

onder grondniveau?



Wat kun je met deze zeshoek doen in de klas …

• Goniometrie

− Rekenen aan hoeken

• Ruimtemeetkunde

− Bouwplaat / Uitslag

• Geogebra

− 3D model

− 2D: oppervlakte veelhoeken

• Techniek

− Schaalmodel

− 3D printen / SketchUp



Van Italiaans naar Oud-Nederlands

naar Nieuw-Nederlands

Italiaans 

 Simon Stevin

Oud-Nederlands
Marolois

 Frans van Schooten

 Freitag

Nieuw-Nederlands

 Menno van Coehoorn



Ieder boek opent met 

definities en bepalingen

• Courtine

• Flank

• Face

• Keel

• Hoofdlijn

• Strijklijn

• Defensielijn



Pak je mobieltje



Vergelijk: de verschillen zijn groot!

Bron: https://www.geogebra.org/m/xeqjdkpj#material/qpdgpzkv 

https://www.geogebra.org/m/xeqjdkpj#material/qpdgpzkv


Servants of Mathesis
Early modern education in fortification and the authority of mathematics in the 

Dutch language. Charles van den Heuvel – Henk Hietbrink

Bron: https://fransvanschooten.nl/TechNet.htm 

https://fransvanschooten.nl/TechNet.htm


Achtergrond auteurs

Wie waren de auteurs?

• Schilder

• Adviseur

• Vestingbouwer

• Landmeter

• Wiskundige / Docent

Redenen om te schrijven:

• Zelfpromotie

• Docent 

Goniometrie

• Basaal: 

rechthoekige ∆

• Sinusregel

• Tangensregel 

Berekeningen

• Meetkunde

• Tabellen

• Berekeningen 



Verschillen in ontwerp

Bastionhoek

• Stompe hoek

• Scherpe hoek

• Rechte hoek

• Helft omtrekshoek + 15° 

• Helft omtrekshoek +20° 

• Derde omtrekshoek +30°

• Twee derde omtrekshoek, 

maar maximaal 90°

Strijklijn

• Strijklijn gelijk aan 

defensielijn

• Zesde deel van wal

• Kwart deel wal

• Derde deel wal

• Helft wal

• Anders …

•  



Opdrachten Handout

1. Nikolaus Goldmann

2. Simon Stevin

3. Alghisi

4. Adriaan Metius

5. Pieter van Schooten

6. Cellarius



Opdracht Goldmann 

Voorbeeld van een tekenopdracht

Teken een symmetrische vijfhoekige vesting:

• courtine ST is 40 roede

• flank SR is 6,7 roede

• keel aS en TB zijn 9,2 roede

• strijklijn AM en XM snijden de courtine halverwege



Opdracht Goldmann 

Uitwerking van een tekenopdracht

Teken een symmetrische vijfhoekige vesting:

• courtine ST is 40 roede

• flank RS is 6,7 roede

• keel aS en TB zijn 9,2 roede

• strijklijn AM en XM snijden 
de courtine halverwege



Opdracht Goldmann 

Gonio opdracht 1

Teken op schaal een symmetrische vijfhoekige vesting:

• courtine ST = 40, flank RS = 6,7, keel aS = 9,2

• strijklijn snijdt courtine halverwege

Bereken met goniometrie:

• de grootte van de bolwerkhoek

 



Opdracht Goldmann

Uitwerking gonio opdracht 1

Teken op schaal een symmetrische vijfhoekige 

vesting:

• courtine ST = 40

• flank RS = 6,7

• keel aS = 9,2

• strijklijn snijdt courtine halverwege

Bereken met goniometrie:

• de grootte van de bolwerkhoek

 



Opdracht Goldmann 

Gonio opdracht 2

Bereken met goniometrie: 

de afstand tussen de punten 

van twee naastgelegen bolwerken



Opdracht Goldmann 

Uitwerking gonio opdracht 2

Bereken met goniometrie: 

de afstand tussen de punten 

van twee naastgelegen bolwerken



Opdracht Goldmann 

Gonio opdracht 3

Bereken met goniometrie:

• de oppervlakte van een bolwerk



Opdracht Goldmann 

Uitwerking gonio opdracht 3

Bereken met goniometrie:

• de oppervlakte van een bolwerk



Opdracht Metius

Gegeven een regelmatige vijfhoek 

met zijde ON = 540 voeten

Verhoudingen zijn

• Keel : Zijde = 2 : 9

• Flank : Zijde = 1 : 6

Bereken

• Bolwerkshoek H

• Lengte face DH

• Lengte defensielijn AH



Opdracht Metius

Uitwerking

Gegeven regelmatige vijfhoek met ON = 540 voeten

Verhoudingen

• Keel : Zijde = 2 : 9 = 120 : 540

• Flank : Zijde = 1 : 6 = 90 : 540



Opdracht Pieter van Schooten

Gegeven een regelmatige vijfhoek 

met bolwerkafstand CI = 60 roeden

Bolwerkhoek is 1/3  omtrekshoek + 30°

• Hoofdlijn : Zijde = 1 : 3

• Keel : Zijde = 1 : 5

Bereken lengte

• Face CE

• Keel AO

• Courtine DO

• Strijklijn CR

• Defensielijn DC



Opdracht Pieter van Schooten

Uitwerking (stap 1)

Gegeven een regelmatige vijfhoek 

met bolwerkafstand CI = 60 roeden

Bolwerkhoek is 1/3  omtrekshoek + 30°

• Hoofdlijn : Zijde = 1 : 3

• Keel : Zijde = 1 : 5

3
sin(36 )

CI 60 sin(36 ) sin(36 )

AC x
AB x
CG x

x x x
x

=
=
=  
= =   + +  




Opdracht Pieter van Schooten

Uitwerking (stap 2)

Gegeven een regelmatige vijfhoek 

met bolwerkafstand CI = 60 roeden

Bolwerkhoek is 1/3  omtrekshoek + 30°

• Hoofdlijn : Zijde = 1 : 3

• Keel : Zijde = 1 : 5

3
2

3
2

3
2

3

/ sin(36 )
sin(36 )

30 sin(36 )

AC x
AB x
AQ x
CM AC AM
AM x
CN CM
CN x x
x

=
=
=
= +
= 
=  
= = +  





Opdracht Pieter van Schooten

Uitwerking (stap 3)



Opdracht Cellarius

Gegeven een regelmatige vijfhoek met 

courtine CG = 36, flank CI = 9, face IM = 24 roeden

Bolwerkhoek is 2/3  omtrekshoek, maar maximaal 90°

Bereken met de tangensregel de defensiehoek G.



Opdracht Cellarius

Uitwerking Tangensregel

Bereken met de tangensregel de defensiehoek β

( )
( )

1
2

1
2

tan ( )

tan ( )

a b

a b

 

 

−−
=

+ +



Opdracht Cellarius

Uitwerking

α + β = 180° –  126° = 54°

a – b = 46,90 - 20,29 = 26,61

a + b = 46,90 + 20,29 = 67,19

( )
( )

1
2

1
2

1
2

1 1
2 2

tan ( )

tan ( )

( ) 11,41

( ) ( ) 15,6

a b

a b

 

 

 

    

−−
=

+ +

− =

= + − − = 



Succes met de opdrachten

1. Nikolaus Goldmann

2. Simon Stevin

3. Alghisi

4. Adriaan Metius

5. Pieter van Schooten

6. Cellarius



Bedankt 

Bedankt voor de aandacht

Succes met de opdrachten

  Meer informatie staat op mijn websites

   http://www.fransvanschooten.nl/StevinWorkshop.htm

  https://www.geogebra.org/m/xeqjdkpj#chapter/559409   

http://www.fransvanschooten.nl/StevinWorkshop.htm
https://www.geogebra.org/m/xeqjdkpj#chapter/559409
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