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INLEIDING

Het ontwerpen van een nieuw wegennet in een bepa.a.ld gebzed (bij-
voorbeeld een ruilverkaveling) gebeurt over het algemeen door, 'reke-
nmg houdénd mét bepaalde factoren zoals topograﬁe van het terrem,
gewenste kaveldiepte, te ontsluiten gebouwen e. d. , met de hand" Op
eenkaart de tracé's.van de nieuwe wegen in te tekenen. Op het ocog -
lijkt zo'n wegennet wel aan de eisen te voldOen, maar men ‘heeft geen
7 en.kele zekerheid dat het gekozen wegennet ook het be ete is’ wat kan
worden bereikt. e A '

" Wil men trachten een zo goed mogelijk wegenhetr Wte on'tWerpen;, ‘dan
is het aannémelijk gebruik te maken van de mogelijkheden die een
computer biedt. In principe zijn daarbij twee methoden denkbaar:
. .de computer ontwerpt zelf het meest efficiénte wegennet; '

. de’ cb‘mputer toetst het wegennet dat wordt mgevoerd.

De eerste mogelijkheid is de meest mteressante. Er zun ook wel

gmgen ondernomen om zover. te komen, maar tot nu toe zondér be-
vredxgend resultaat. Daarom lijkt het zinvol in eerste 1nstantle de

aandacht te concentreren op de tweede mogellgkheld ;
| Met de grafiekenmethode (VAN,GELD__EREN},. 1966) is het mo gelijk
het wegennet te toetsen via de met deze nhzet}iod‘e'té.berekenen mini-
male gemiddelde kavelafstand en het v1sue1e beeld va.n ‘de transPort
stromien. Alleen voor dit doel toegepast is de grahekenmethode ech-
ter te beWerketh zeker 1nd.1en men meerdere alternatieve weégen-
plannen wil toetsen. Daarom-is een meuwe methode ontw1kkeld waar-
afstand en de’ transportstromen kunnen worden bepaald. Voor het mi-
nimaliseren van het. transport wordt gebru1k gemaakt van één van de
technieken van de operationele research, in d1t geval een variant van
* het Steppmg Stone- algorithme; het transh1pment probleem.
Deze methode maakt het mogelijk op. snelle w1_]ze meerdere alter-

natieve Wegenplann-en door -te ;l:ekenen. Afwegmg van de verlc}ullen




tussen de diverse plannen in minimale gemiddelde kavelafstand tegen
de verschillen in aanleg- en onderhoudskosten van de wegen, wijst het
gunstigste alternatieve plan aan.

In het voigende wordt, na een beschrijving van de methode, de toe-

passing op een klein model gegeven.

'BESCHRIJVING METHODE

Het vaststellen van een goed wegenplan kan worden gedaan door
en:l.ge alternat1eve wegenplannen op te stellen en daarna met behulp.
van een computer deze plan.nen te toetsen. Het gunstigste a.lterna.tlef
zal dé voorkeur verdienen.

Toetsing van de plannen kan geschieden door gebruik te maken van
de minimale gemlddelde kavelafstand die bij maximale uitruil wordt
bereikt en de daar'm; behorende transportmtensxte1tskaart Deze kaart
geeft door m1dde1 van langs de wegen aangebrachte transportstromen
een beeld van het landbouwverkeer zoals dit zich bij maximale uitruil
zal voordoen. De ‘dikte va.n de transportstroom langs een bepaald weg-
gedeelte is evenredlg met het aantal ha ter exploitatie waarvan dat
wé'ggédeelte moet worden gepasséerd. Uit het visuele beeld van de
transportstromen valt af te leiden waar eventueel te veel of te weinig .
wegen voorkomen en waar ken.neh_]k wegen op een verkeerde plaats
z1_]n gepland : o

De graflekenmethode b1edt de mogelijkheid de minimale gem1dde1de
kavelafstand en de transport1ntens1te1tskaart te verknjgen. Alleen. ..
voor dit doel toegepast is de methode echter te bewerkelijk. Bovendlen
moeten in de gegevens veel w1_]zzg1ngen worden aangebracht om een . .
volgend alternatief plan voor computerverwerkmg geschikt te maken..

Aangezien het bepa.len van de m;mmale gemlddelde kavelafstand in .
feite het optimaliseren van e‘én'_.tfa:nsportp:obleem is, kan deze afstand
ook vérk'xjegen worden door toepassing van &én van de technieken van
de operationele research. Gekbzen is voof ‘het transhipment probleem;
een variant van het Stepping Stone algor;.thme

Toepaa sing van deze techniek maakt het noodzakeh_]k de vraag naar
en het aanbod van grond in bepaalde punten te concentreren. Het totale

transport tussen deze punten wordt dan geminimaliseerd.



~In fig. 1 is aangegeven op welke wijze de concentratie van vraag
en aanbed in punten plaatsvindt. Over het te onderzoeken gebied
wordt een ruitennet gelegd met zijden van 250 2 500 m. De lengte van
de zijden:is afhankelijk van de topografie. Bij een dicht wegennét'en
veel bebouwing zal een dicht ruitennet de voorkeur verdienen. Is het
wegennet ruim en komt niet veel bebouwing voor, dan zijn langere
zijden voldoende. In één gebied kan eventueel met verschillende zijde-
lengtes worden gewerkt. In dat geval is het echter wel noodzakelijk .-
eerst de berekening voor het gehele gebied met de grootste zijde-
lengtes uit te voeren, waarna voor de gewenste deelgeb1eden een
nieuwe berekening met kortere z1_]de1engtes wordt ultgevoerd ‘Per’
ruitpunt wordt het verschil bepaald tussen het aanbod van grond in
het gebled dat door het ru1tpunt gerepresenteerd wordt en de vraag
naar grond van de in hetzelfde gebied gelegen boerderijen. Als voor-
beeld is in f1g 1 aangegeven dat rultpunt A repreﬂentatlef wordt ge-
acht voor het vierkant abcd. Het te toetsen wegennet wordt geschema.-
t13eerd naar de 21Jden en dlagonalen van het ru1tennet. De in flg. 1 '
aangegeven weg PO bl_]voorbeeld wordt vervangen door het traJect
P'Q'. '

Alle zijderllén d'ié.gona'léh' ‘worden voorzien van sen W'egk;ﬁaiiteifé—'
.coéfficiént K, welke afhankelijk is van het wel of niet samenvallen
van deze lijnen met:een weg en de soort .van de weg. 'In principe wordt
als waarde voor de wegkwaliteitscoé&ffici&nten aangehodudén: verharde
weg K =4y semi-verharde weg K = 1,5, onverharde weg K= 3:¢n over
land K =31 Afhankelijk van de omstandigheden kunnen deze waardeti.
per gebied enigszins variéren. De wegkwaliteitsco&fficiént kan'tevens
worden benut veor het afsluiten van trajecten over land voor alle ver-
keer. Het is denkbaar dat in het terrein hindernissen voorkomen, zo-
als kanalen, niet-overschrijdbare wegen of spoorwegen, of dat om -
een andere reden bepaalde trajecten niet bereden kunnen worden.
Door de betreffende zijden of diagonalen van het ru1tennet een hoge N
wegkwaliteitscoéfficiént te geven wordt het transport gedwongen 'een.
andere route te klezen

'Bekend is nu naar welke punten transport moet plaa.tsv1nden en'va.n
welke punten dit transport afkomst:.g is. Door de lengtes van de zz_]-
den en de dlagonalen van het ruitennet te vermen1gvu1d1gen met de b13-

behoreénde wegkwa.l1te1tscoeff1c1énten is tevens de schljnbare afstand



tussen alle direct verbonden ruitpunten bekend. Een berekening met
de computer volgens het reeds. ,aangegeven algorithme geeft het mini-
male transport. - S :

Het is nu b13zonder eenvoud1g alternatieve wegenplannen door te
rekenen. Hiervoor behoeven alleen de wegkwaliteitsco&ffici&nten. van’
de wegen d1e ten Opzmhte van het eerste plan worden verwijderd of
toegex_rqegd te worden gewijzigd, waarna opnieuw de computerbereke-

ning kan worden uitgevoerd.,
b

BENODIGDE GEGEVENS EN VOORBEREIDEND WERK
In eerste instantie mOeten emge gegevens worden verzameld.

Deze kijn: ™+ - 7 7 ’

a. een Kaart van het gebled waa.rop de plaats van alle bedrijfsgebou-
“Wen' staat aangegeven,

b. de-:oppervlakte grond die aan elk bedrijf moet worden toegedeeld.
‘Deze oppetvlakte wordt op de onder a. génbemde kaart bij de be- -
treffénde bedri}fégebouwen vermeld;

¢. dé alternatieve wegenplannen welke moeten worden getoetst.

Op de kaart van het gebied kan nu het ruitennet worden aangebracht.
Per ru1tpunt wordt, voor het gebied dat door het punt wordt gerepre-
senteerd ‘4bepaa1d hoeveel grond aanwezig is en de oppervlakte die
rnoet wor&en toegedeeld aan de in dit gebied gelegen bedrijven. Het
verschﬂ tussen het aanbod van en de vraag naar grond wordt bij het
ruztpunt genoteerd

Vervolgens worden de wegen van de -alternatieve wegenplannen naar
de z1Jden en diagonalen van het ruitennet geschematiseerd, waarna de

diverse wegkwaliteitscoéfficiénten kunnen worden aangegeven.

BEREKENING EN UITKOMSTEN

De berekening wordt door een computer uitgevoerd. Het daarvoor .,
benodigde programma is samengesteld door het Mathematisch Cen-
trum te Amsterdam. - |

De input voor de computer bésfaat"" uit een drietal onderdelen. In



het eerste Onderdeel worden opgegeven: het nummer van het object,
het aantal r1Jen en het aantal kolommen van het ruitennet en de lengte
van de diagonalen en zijden. De op te geven lengte is de juiste lengte
vermenigvuldigd met de meest voorkomende wegkwaliteitscoé&ffici&nt.
De lengte wordt op deze manier opgegeven om een rekenvoordeel te
verkrljgen. o ' '

. Het tweede onderdeel geeft een omschrl_]wng van de zijden en dia-
gOnalen van het ruitennet met een wegkwaliteitscoéfficiént die afwijkt
van degéne die b13 het eerste onderdeel is gebruikt. Aangezien de weg-
kwa.llteltscoéfflmént van de routes over land het meeste zal voorkomen,
wordt hier dus een opgave gedaan van het gechematlseerde wegenplan.
Eei‘;{ ujt-z%:f;de:in_g vormen de wegen waarvan de we gkwaliteitsco&fficiént
gelijk .i-s aan-d-:ie welke voor over land rijden wordt gehanteerd. Deze
wegen worden niet apart opgegeven. | ' : ' \

Tenslotte :wordt in het derde onderdeel voor elk ruitpunt opgave ge-
daan van het verschil in aanbod van en vraag naar grond. Bij-het bere-
keﬂéh van alternatieve wegenplannen kan worden volstaan met het aan-
passeh"iran' de 'gegé\}éns 'van het tweede onderdeel. Wijziging van de
wegkwaliteitscoéfficiénten die ten opzichte van het eerste plan veran-
def-én, is voldoende.

- Na berekerung levert de computer een tabel waarop voor iedere

’ z13de en diagonaal van het ruitennét het aantal ha staat aangegeven ter

explo1tat1e waarvan de zijde of diagonaal moet worden gepasseerd.

Ook de richting van het transport wordt hierbij vermeild.

Tot slot wordt de schijnbare gemiddelde kavelafstand opgegeven.

Deze afstand wordt verkregen door de gemiddelde kavelafstand per

...soort verharding met de wegkwaliteitscoéfficiént te vermemgvuld:.gen.

_AFWEGING ALTERNA TIEVE PLANNEN

Voor het bepalen van het gunstigste alternatieve plan zullen de ba-
ten en kosten van de diverse plannen tegen elkaar moeten worden af-
‘gev&'fogen. In dit verband is het niet interessant de absolute baten en
kosten te bepalen. Na rangschikking van de plannen volgens toenemen-
. ge duurte, kan van de opeenvolgende plannen het schl_]frendement wOor -

den bepaa.ld uit de verschillen in kosten en de baten.




De baten en kosten waarvan gebruxk ka.n worden gemaakt z1_|n
- baten verkorting gemiddelde kavela.fstand
- baten wepgaanleg;
~ aanlegkosten van de wegen,

- onderhoudskosten van de wegen.

‘Van de baten van wegaanleg kan worden aangenomen dat ze per
plan ongeveer hetzelide zullen zijn. Uitgangspunt van ieder wegenplan
- is immmers een volledige ontslultmg van alle gronden in het gebied te
i-realigeren. Bij het afwegen van de plahnen zullen deze baten daarom
‘buiten beschouwing blijven. | o
" Voor. de onderhoudskosten van de be sfaande wegen geldt eveneens
dat.ze per plan gelijk zullen zijn, zodat ook deze kosten niet in be-

schouwing worden genomen.
“B'atei%i v:elrkorting gemiddelde kavelafstand

Uit resultaten die bij diverse onderzoeken zijn verkregen heeft
VAN GELDEREN (1968) bij wijze van samenvatting enkele richtbe-
‘dragen gegeven die kunnen worden gebruikt bij de waardering van
kavelafstandverkorting. De bedragen die worden gencemd zijn echter
gebaseerd op de loonsituatie in 1967, zodat, gezien het huidige prijs-
peil, een verhoging van deze bedragen met ongeveer 50% noodzakelijk
is. Tabel 1 geeft een overzicht van de baten van afstandsverkorti;@é

voor de verschillende bedrijfstypen.

Tabel 1. Baten van afsta.ndsverkorting per ha per jaar

Bedrijfstype Baten van 100 m afstandsverkorting,
omgerekend in m over verharde weg,
in guldens
Akkerbouwbedrijif 1,5 - 4,5
Weidebedrijf B - 3,5-1,5

Gemengd bedrijf ' o 3,5-17,5

De in de tabel genocemde lage waarden gelden voor kleine, wenng

gemechaniseerde bedrijven met een ruime arbeidsvoorziening. De
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hoge waarden gelden voor bedrijven met een krappe arbeidsvoorzie-
ning en met dé thogelijkheid tot een sterke opvoering van de produk-

tie en/of afstoting van loonwerk.

Aanl e_g ko sten wege n o

De aanlegkosten van wegen zijn afhapkelijk van de grorljd:sbbrf
waarop de weg wordt aangelegd en van de afmetmgen van de weg.

Er mag aangenomen worden dat de wegen die b1_] de ver schﬂlende
wegenplannen variabel kunnen worden gesteld, prakt:.sch alleen voor
landbouwverkeer zullen worden gebruzkt. Dit betekent dat alleen met
het in de Plattelandswegen-~nota aangegeven wegtype 3 rekenmg moet
worden gehouden. Het normaalprofiel van dit wegtype geeft een ver-
hardingsbreedte van 3,5 m en een krumbreedte van93a10m aan.

Volgens opgave van de afdeling Wegen van de Cultuurtechnische
Dienst bedragen de gemiddelde aanlegkosten van wegtype 3 pef meter

op: o o
zand f 110, -

klei 165, -
veen § 200, -

Onderhoudskosten wegen

' Evénals de aanlegkosten zijn ook de onderhoudskosten van wegen
afhankelijk van de draagkracht van de ondergrond en &e afmetingen ]
van de weg.;- _ " | .

Met de resultaten van een onderzoek van DE WAARD (1 9?1) naar
de onderhoudskosten van plattelandswegen is het mogeh_]k de genud-
delde jaarlijkse onderhoudskosten van een Iandbouwweg met een ver-
hardingsbreedte van 3, 5. m goed te benaderen.

- In:tabel 2 is een overzicht van deze kosten gegeven.. éndef?erde'éld

naar soort onderhoud en soort ondergrond.




Tabel 2. Onderhoudslgp;st_er_x van een lan@pggwwgg met 3, 5 m verhar-

. dingsbreedte .
Onderhoudskosten in gld per 100 m per
Soorten onderhoud jaar bij een ondergrond van:
zand klei veen
A !eslzezél_ras_
sh_}tlagen 58 58 58"
_reparanes koudasfalt . 4 1 47
' gletasfa.lt 1 s 5
:d1versen | " p. ,n'i" ) ' ‘ p;m. pm -
B. bermen ’
repareren randen 4 6 BE: M
maaien 18 18 Y
_ d1versen p-in. © p.m. p-m.
C. sloten " |
reinigen 40 40 40
Totaal | - 125 140 190

Rendementsberekening

Over het algemeen zal het alternat1eve plan met de kortste weg-
lengte de laagste aanlegkosten vergen. Dit betekent echter met dat dit
ook het gunstigste plan is. De mogelijkheid bestaat dat de hogere in-
vestermgen in een ander plan goed rendabel zijn. Voor het afwegen
van de plannen is het dus wenselijk het rendement van de 1nve stermgs-
sclu_]ven te berekenen (schl_}frendement) B o '

Het schljfrendement wordt bepaald als verhouding tussen d& toe-"
name van de Jaarh_]kse baten van verkorting van de gemiddelde Kavel-
afstand, verminderd met de toename van de jaarlijkse onderhoudskos -
ten, en de toename van de aanlegkosten van de wegen. In formulevorm

wordt dit: 4B - £.C
8 o

E = oG

A

Hierin is;



e ._._{ s
schijfrendement

i

E
2 By = toename Jaarhjkse baten afstandsverkortmg
o Cq = toename Jaarh_]kse onderhoudskosten

L Cp = toename a.anlegkosten

. De, beoordehng van de plannen geschiedt door ze volgens toenemen-
de duurte te. rangschﬂcken, waarna de schijirendementen tussen de op-
eenvolgende plannen worden bepaald.. o

Algemeen wordt aanvaard dat de kosten op Jaarbasm, 1nc1us1ef af-
schrijvingen, ergens in de orde van 5la 10% liggen (LOCHT, 1964).
Aangezien het optimum van een investering wordt bereikt indien de
mérginale opbrengsten gelijk zijn aan de marginale kosten, kan wor-
den gesteld dat: ‘
a. plannen met schijfrendementen kleiner dan 5% als overinvestering

worden verworpen; |
b. plannen waaraan een plan kan worden toegevoegd met een schijf-

rendement dat eventueel kleiner is, maar toch nog groter dan

10%, op grond van onderinvestering worden afgewezen; |
c. plannen met schijfrendementen tussen 5 en 10% een discussie over

wel of niet uitvoeren mogelijk maken.

TOEPASSING OP EEN MODEL

De toepasbaarheid van de hiervoor besc.hreven met-hc-)d.e is op een
klein model getest. Speciaal is van een klein en eenvoudig mc')'<::le1"jge-
bruik gemaakt, om de mogelijkheid te hebben gemakkelijk de juist-
heid van de uitkomsten van de computerberekening te kunnen.ﬁ:cm‘t.ro-
leren, . ‘ ‘ o

- Voor het model zijn éen drietal altefﬁafieve wegenplannen opgé-
steld. Aangezien de plannen alleen bedoeld zijn voor het tesfezi van
de methode, is er niet n_élar gestreefd de plaﬁne_n zo gunstig mogelijk
te maken. Wel is er op gelet dat alle plannen een volledige ontsluiting

van de . gronden bewerkstelligen.

Gegevens van het model

Het model heeft een eenvoudige rechthoekige vorm, met een opper-




vlakte van 352 ha. Er is verondersteld dat de grond in gebruik is bij
20 binnen het gebied gelegen bedrijven. Deze 20 bedrijven zijn in drie
groepen langs twee bestaande verharde wegen gesitueerd. Met de
twee bestaancde wegen worden de gronden niet volledig ontsloten, zo-
A dat meer wegen moeten worden aangelegd. o
o Flg 2 geeft drle afbeeldmgen van het model waarbij telkens een
ra‘nder wegenplan is aangegeven De aan te leggen weglengte is voor de
‘ plannen i, 2 en 3 respectxeveh_}k 3060 m, 5390 m en 2760 m. In de
| f1guur is tevens het gebrmkte ru1tennet weergegeven. Als lengte van
de z13den van dit net is 250 m gekozen

Van elk plan zijn de wegen geschemat1seerd naar het rultennet. De
' "u;egkwahteltSCOefﬁment van de daarbij betrokken zijden is gesteld op
1. Voor de re sterende zuden en d1agona1en is als wegkwal1te1tsc0eff1-
::c1e’,nt 3 aangehouden.
Per ru1tpunt 1s bepaald hoeveel grond kan worden toegedeeld en
VJhOeveel grOnd aa.n de boerderljen moet worden toegedeeld die binnen
het geb1ed z1Jn gelegen waarvoor het ruitpunt representatief wordt

~ geacht.

Berekening en uitkomsten

De verzamelde gegevens worden op een ponsdocument vermeld,

waarna de berekening van de minimale gemiddelde kavelafstand door

een computer geschledt. In bijlage 1 is het ponsdocument voor plan 1
weergegeven Na vermeldlng van het projectnummer (81) wordt het
| 2antal r1_]en (6) en kolommen (9) van het ru1tennet aangegeven en de
ilnnﬁ*‘e van een d*agonaal en een zijde. De opgegeven lengtes zijn de
Ju1ste lengtes vermen1gvuld1gd met de meest voorkornende wegkwah-
te1tscoéf£1c1ént in dit geval 3.

Vervolgens wordt het geschemat1seerde wegennet aangegeven. Van
’ elke weg wordt vermeld begmpunt eindpunt, een afgeleide Wegkwah-
:"Vteltscoefflcmnt, eventueel kmkpunt(en) en nogmaals e1ndpunt. De af-
gele1de wegkwa11te1tscoeff1c1ent is het getal waardoor de meest voor-
komende wegkwaliteitscoé&fficiént moet worden gedeeld om de werke-
lijke wegkwaliteitsco&fficiént van de betreffende weg te verkn]gen.
Per weg mag slechts één wegkwaliteit voorkornen.

. De opgave van de wegen wordt afgesloten door het getal -1,

10



Tenslotte wordt per ruitpunt het verschil van aanbod van en vraag
naar grond aangegeven in tiende ha, De opgave gebeurt per rij, voor-
afgegaan door het nummer van de kolom waarin het eerste getal voor-
-“komt en het ‘aantal kolommen dat wordt gebruikt.. Daar in dit voor-
beeld het volledige ruitennet is benut, zijn voor elke rij de getallen

"1’en 9 geplaatst. De opgave van de oppervlakten wordt afgesloten

"* door heét getal 1.

‘De berékeningsuitkomsten levert de computer op een lijst waarop
“per zijde of diagonaal van het ruitennet het aantal ha stdat aangege-
ven ter exploitatie waarvan de betreffende zijde of diagonaal moet
‘worden gepasseerd. Ook de richting van dit transport wordt aange-

geven. Aan het eind van de lijst staat de som vermeld van de produk-

" "ten van de schijnbare lengte van de zijden of diagonalen en de bijbe-

‘"horende oppervlakten. Met schijnbare lengte wordt bedoeld de werke-
" lijke lengte vermenigvuldigd met de wegkwaliteitscoéffici&nt, -
‘Deling van de gegeven som door de blokoppervlakte geeft de mini-
male schijnbare gemiddelde kavelafstand die met het gebruikte wegen-
net kan worden bereikt. Deze afstanden zijn voor de plannen 4, 2 en
3 respectievelijk 1048 m, 801 m en 942 m.
Een gedeelte van de output van plan 1 is in bijlage 2 weergegeven.
Enige toe{iéhﬁng behoeft het haivéi'wé'ge de lijst extra aangegeven
- ruitpunt [2. 6] . Dit betekent dat zowel irar_; punt [2. 4] als van puht [Z. 6]
~transport plaatsvindt naar punt [:2. 5!. De opgegeven oppervlakten zijn
uitgedrukt in tiende ha. I | "

Verwerking uitkomsten

Met de uitkomsten van de berekening van de minimale genmiiddelde
kavelafstand is het mogelijk een transportintensiteitskaart samen te
stellen. Op deze kaart staan langs elke zijde of diagonaal van het
ruitennet de fichting en de intensiteit aangegeven van het interne be-
drijfsverkeer, zoals dit zich zal ontwikkelen nadat optimale uitruil
is toegepast. o '

Als richting van het interne bedrijfsverkeer wordt uitgegaan van
de richting van het verkeer van de boerderijen naar de kavels. Op de
‘kaiarizms;té.a.t deze r{éhting met pijlen aangegeven.

De intensiteit van het intérne bedrijfsverkeer wordt op de 'kaart
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aangeduid door banden langs het ruitennet waarvan de breedte even-
redig is met de oppervlakte landbouwgrond die via een bepaalde zijde
of-diagonaal wordt bereikt. L . , »

Een beeld van. de transport1nten31te1tskaart van pla.n 1 is in fig. 3
weergegeven. : Een op deze manier getekende kaart heeft voor een
grotexr gebied als nadeel dat de duidelijkheid te wenaénzqv;e__ﬂaaf door
het grote aantal lijnen dat er op voorkomt. In feite vindt he_tr__'transport
ook niet plaats langs de lijnen van het ruitennet maar langs de wegen
en over land. Daarom zijn de transportstromen teruggebracht naar
de wegen waar 2ij bljhoren. " _

.De op dgze manjer gepresenteerde. transportstromen zijn voor de
drie plannen in fig. 4 weergegeven. De over land voerende transpo_rt-
stromen zijn nu weggelaten. In plaats daarvan is uit deze trz_n;si)ort-
stromen bepaald waar de achtefkgnten van de kavels zouden moeten
komen en door EW‘ellk‘e‘wegen de gronden wofden 6nt_s]_.oten. Hiermee
wordt een nuttige aanwijzing verkregen bij het opstellen van het toe-

delingsplan.

Gebruik transportintensiteitskaart

' béijtr'ahéportixiténsiteitskaartén bieden de mogelijkheid de diverse
opgestelde pla.nnen visueel te toetsen. Uit de transportstromen valt
op té maken in hoeverre de landbouwgronden langs de kortste route
kunnen worden bereikt. Daarnaast geven de kavelachterkanten aan met
welke kaveldiepte bij het betreffende wegennet rekening moet worden
gehouden.

Bij plan 1 (fig. 4) blijkt bijvoorbeeld dat de geprojecteerde verti-
cale verbindingsweg niet op de goede plaats ligt. Het landbouwverkeer
wordt gedwongen om te rijden, zelfs zo sterk dat het linker gedeelte
van de horizontaal geprojecteerde weg helemaal niet meer voor ont-
roy;e over land_,aantrekkgl;gker te zijn. D:t heeft echter tot gevolg dat
de itaveldiepte wel erg groot wordt. Hieruit blijkt duidelijk dat de van
boven naar beneden lopende weg meer naar links geprojecteerd had
moeten worden. l ; ‘

In een dergelijk geval kan het wensahgk z1_]n zo'n wuzxgmg aan te

brengen voordat met de economische a.fwelg:mg van de plannenrwordt
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begonnen. ‘Hiermee:-wordt voorkomen:dat het plan oanodig een te on-

guristige beoordeling krijgt. .

Afweging plannen

Zoa.ls in de paragraaf 'Afwegmg alternatleve plannen is aangege—
_ven moeten voor het afwegen van de plannen deze naar toenemende
kduurte worden gerangschlkt. Na bepahng tussen de opeenvolgende
plannen van de verschillen in aanleg- en onderhoudskosten en de ba;
_ten voor afstan&sverkortlng. kunnen de sch:l_]frendementen worden be-
rekend. -

Voor deze berckeningen is verondersteld dat l‘let‘ l;nt;del in een“- -
zandgebied ligt, waar gemengde bedrijven voorkomen met een ge-
middelde grootte van 15 & 20 ha. Dit houdt in dat kan worden aange=
houden voor:

aanlegkosten.wegen :f1410,- perm o

. onderhoudskosten wegen : f 125, - per 100 m/Jaar

_baten afstandsverkorting : f 5, - per 100 m/ha, jaar .

" Een overzicht van de berekening van de schijfrendementen is ge-
‘geven in tabel 3. De plannen zijn in deze tabel gerangschikt naar toe-
nemende gr’botte van de 'inves‘t'ering, zodat zowel de toename van de
Késten als de baten van de opeenvolgende plannen konden worden

‘weergegeven.

‘Tabel 3. Bepaling schijfrendementen voor 3 alternatieveé plannén

plan 3 plan1 - plan 2

_aan te leggen weglengte in m 2760 _' 3060 5390
“aanlegkosten wegen in gld. 304000 337000 593000
extra 1nveater1ng in gld. - 3:30'0_0' ' 256000
R (t.o.v.3)  (tio.v.1)
onderhoudskosten wegen '~ 3450 3830 6740
. .in gld/jaar. L o T
extra onderhoudskosten | . o= : . 380 2910
_ in gld/_]aar . {t.o.v.3) {t.o.v. 1)
schunbare gem. kavelafstand 942 1048 ‘ "80l1‘ ‘
in m e
-baten afstandsverkorting ... .. - . ~1870 4350
in gld/jaar (t.o.v.3)  (t.o.v.1)
schijfrendement in % - neg. 0,6
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Uit de:tabel blijkt dat het rendement van de hogere investeringen
voor de plannen 1 en 2 praktisch nihil is. Dit viel ook te verwachten
uit het visuele beeld van de transportintensiteitskaarten (fig. 4). Uit
deze kaarten bleek dat bij plan 1 sommige wegen op een verkeerde
plaats lagen en bovendien een gedeelte van de nieuw aangelegde wegen
niet voor ontsluiting werd benut. Bl_] plan 2 werden veel kaveldieptes
erg klem, waaruit gecoucludeerd kon worden dat te veel wegen waren
gepland R

Zowel uit de transport1ntena1te1tskaarten als uit de economische
‘berekenmg valt af te leiden dat voor dit model plan 3 de voorkeur ver-

dient om in uitvoering te worden genomen.

SAMENVATTING

Voor het toetsen van wegenplannen is een methode ontwikkeld
waarmee het mogelijk is op snelle wijze van meerdere alternatieve
wegenplannen de minimale gemiddelde kavelaistand te bepalen en de
transportintensiteitskaarten samen te stellen. De benodigde bereke-
-ningen worden met een computer uitgevoerd, waarvoor het program-
ma is vervaardigd door het Mathematisch Centrum te Amsterdam. |

De toetsing van de wegenplannen geschiedt door het visuele beeld
dat de transportintensiteitskaarten bieden en het afweggn,v_a.n de‘, ver-
schillen tussen de diverse plannen in kosten van aanleg en onderhbud
van de wegen tegen de baten van afstandsverkorting. De economische
beoordeling vindt plaats door de plannen naar toenemende duurte te
féngschikken, wéar_na met behullp' van de genoemde factoren de schijf-
rendementen van de plannen worden bepaald.

De methode is t@egepast op een klein en eenvoudig model. Voor dit
model zijn 3 alternafieve wegenpla.nhen opgesteld. Van elk plan is de
minimale gemiddelde kavelafstand berekend en de transportintensi-
teitskaart samengesteld. Uit de transportintensiteitskaarten bleek
reeds dat plan 3 de voorkeur verdiende. Deze indruk werd bevestigd
door de economische afweging van de kosten en baten. De schijfren-
dementen rechtvaardlgden de hogere mvestermgen in de plannen 1 en
2 niet.

_Als nevenresultaat van de methode bleek het mogelijk te zijn uit de

- .1.4 -



transportintensiteitskaart af te leiden waar de achterkanten van de
kavels zouden moeten komen en door welke wegen de gronden worden
ontsloten. Deze gegevens kunnen een waardevol hulpmiddel zijn bij

het samenstellen van het toedelingsplan voor een ruilverkaveling,
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bijlage 1

INPUT PLAN 1

81

106

75

69 69 69 69 69 69 69 62
63 62 -248 -567 62

-688

62
-804

56
56
56
56
73

63

9

1

57 63 62 63 62 63 62 63

56

57
73

62

62 63 62 63
-108
-719

63

62

63

63

62

63

62

63

81

81

81

81

81

81






bijlage 2

OUTPUT PLAN 1

Oplossing van ruilverkavelingsprobleem nr. 81

naar van

A1 2.4 62
n.2 (2.2 69
4.3 2.3 69
El. Ag I-_24} : 69
Eng' [2. 5 69
it- 6] [2.6] 69
1.7 2.7 69
1.8 2.4 69
[t.9] 2.9 62
2. 2] .4 499
2. 3] 2.2 993
(.4 2.3 736
2. 5] 2.4 - 78 2.6] : 116
i2. 8] 2.7 368
2. 9] 2.8 174
3. 1] 2.4 243
B.2] 2.3 125
3.3 2.3 125
3. 4] [2.4] 527
3. 5] 2.5 62
(6. 6] 6.7 162
[6. 8] [6.7] 154
[6. 9] (6.8] : 73

minimum 368775
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FIG. 2 MODEL VAN EEN GEBIED MET 3 ALTERNATIEVE WEGENPLANNEN
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