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WOORD VOORAF

Het gemengde gebruik van doorgaande wegen buiten de bebouwde
kom door langzame en snelle motorvoertuigen levert wederzijdse
hinder op, die door diverse soorten maatregelen kan worden
weggenomen. Tot nu toe ontbreekt het in de praktijk aan een
systematische werkwijze als basis voor de besluitvorming over
dergelijke maatregelen; dit wordt als een gemis ervaren. Om
die reden is het probleem als een onderzoeksvraag met hoge
prioriteit opgenomen in het Meerjaren Onderzoeks Programma van
de Commissie Richtlijnen Ontwerpen Niet-Auto(snel)wegen (RONA).
Dit programma is inmiddels overgedragen aan het Centrum voor
Regelgeving en Onderzoek in de Grond-, Water- en Wegenbouw en
de Verkeerstechniek (C.R.0.W).

In de afgelopen jaren zijn al diverse onderzoekingen uitge-
voerd waarvan de resultaten bruikbaar zijn bij de aanpak van
dit vraagstuk. Dit vormde de aanleiding voor een opdracht wvan
Rijkswaterstaat, Dienst Verkeerskunde aan het Staring Centrum
om de bestaande kennis zodanig te ordenen en aan te vullen dat
op grond hiervan een praktisch bruikbare werkwijze kan worden
aanbevolen voor het oplossen vanh bovengencemde problemen. In
dit rapport wordt verslag uitgebracht over de genoemde onder-
zoeksopdracht.

Voor de begeleiding van het onderzoek is door het C.R.0.W de
werkgroep "Criteria aanleg parallelwegen" ingesteld met de vol-
gende samenstelling:

ing. G.J. Martens Rijkswaterstaat, Dienst Verkeerskunde
{voorzitter)

ir. Th. Michels Staring Centrum {(secretaris)

ir. T. Bakker Rijkswaterstaat, Directie Friesland

ir. H. Botma Technische Universiteit Delft

ir, A. Dijkstra Stichting Wetenschappelijk Onderzoek
Verkeersveiligheid

ing. W.M. Hauptmeijer Landinrichtingsdienst

dr.ir. C.F. Jaarsma Landbouwuniversiteit Wageningen

ing. J.B. Sprik Staring Centrum

ir. J.A. in 't Veld Provincie Zeeland

ir. T. de Wit verzorgde vanuit het C.R.0.W de begeleiding van
de werkgroep.

R.W. Tonen heeft van 1-9-1989 tot en met 31-1-1990 in het
kader van zijn stage bij het Staring Centrum voor de Noorde-
lijke Hogeschool Leeuwarden, Afdeling Verkeerskunde, aan het
onderzoek meegewerkt.
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SAMENVATTING

Indien op doorgaande wegen het snelverkeer hinder ondervindt
van langzame landbouwvoertuigen kan deze worden weggenomen
door de aanleg van parallelwegen of door aanpassingen in het
omringende plattelandswegennet of het agrarische grondgebruik,
bijvoorbeeld door middel van landinrichting. Ter ondersteuning
van de besluitvorming hierover in praktijksituaties is in op-
dracht van Rijkswaterstaat een methode ontwikkeld waarmee het
effect van zulke maatregelen kan worden gekwantificeerd. Hier-
voor is gezocht naar criteria vanuit verkeersveiligheid en ver-
keersafwikkeling. Voor verkeersveiligheid bleek dit op grond
van de beschikbare onderzoeksgegevens niet in algemene zin
mogelijk; wel is informatie geleverd die bruikbaar is bij het
voorspellen van het veiligheidseffect in een concreet geval.
Als criterium vanuit de verkeersafwikkeling is de totale extra
reistijd voor het snelverkeer gekozen; deze kan per rit van
een langzaam voertuig worden bepaald met een eerder ontwikkeld
model. Teneinde het totale aantal ritten van landbouwvoertui-
gen op een wegvak te kunnen bepalen zijn voor enkele gebieds-
en bedrijfstypen kengetallen afgeleid voor de ritfreguentie
per eenheid van oppervlakte landbouwgrond die via de door-
gaande weg is ontsloten. Tenslotte is een werkwijze ontwikkeld
voor het verzamelen van de benodigde basisgegevens, het hier-
uit afleiden van de ontsloten oppervlakten met de bijbehorende
ritlengten op de doorgaande weg, en de berekening van de extra
reistijd voor het snelverkeer. De gehele procedure wordt toege-
licht aan de hand van een voorbeeld. De aldus berekende hinder
in de vorm van extra reistijd kan door een scheidingsmaatregel
worden weggenomen. Dit positieve effect moet worden afgewogen
tegen de kosten en eventuele andere effecten van de maatregel.
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1 INLEIDING

Van de niet-auto(snel)wegen buiten de bebouwde kom wordt een
groot deel gemengd gebruikt door langzame en snelle motorvoer-
tuigen. Deze menging kan problemen opleveren in de vorm van
verkeersongevallen en verstoring van de verkeersafwikkeling.
Een mogelijke maar doorgaans kostbare oplossing is de aanleg
van parallelwegen of het creéren van alternatieve routes voor
langzame motorveertuigen, onder gelijktijdige geslotenverkla-
ring van de hoofdrijbaan voor langzaam verkeer. Tot nu toe ont-
breekt het in de praktijk aan een systematische werkwijze als
basis voor de besluitvorming over dergelijke maatregelen; dit
wordt als een gemis ervaren.

In de afgelopen jaren zijn al diverse onderzoekingen uitge-
voerd waarvan de resultaten bruikbaar zijn bij de aanpak van
dit vraagstuk. Wat betreft de verkeersafwikkeling geldt dit
voor de door Botma (1987) ontwikkelde methode voor de bepaling
van het effect van langzame voertuigen op de verkeersafwikke-
ling op tweestrockswegen. Ten aanzien van het verkeersveilig-
heidsaspect zijn steekproefgegevens verzameld in het onderzoek
"Probleemsituaties op BO km/u-wegen'" in opdracht van Rijkswa-
terstaat (Michels en Meijer, 1988a, 1988b, 1989a; Dijkstra,
1989a). Vervolgens zijn de resultaten van beide studies ver-
werkt in het onderzoek "Scheiding van verkeerssoorten in Flevo-
land" in opdracht van de Provincie Flevoland (Michels en
Meijer, 1989b; Dijkstra, 1989b).

Dit rapport beschrijft de wijze waarop, voortbouwend op deze
studies, een praktisch bruikbare werkwijze is ontwikkeld voor
het beoordelen van maatregelen om langzaam landbouwverkeer van
doorgaande wegen te verwijderen.

Het rapport is als volgt opgebouwd. Na de probleemstelling
(hoofdstuk 2) wordt in een nadere analyse van het probleem
(hoofdstuk 3) besproken welke faktoren hierin een rol kunnen
spelen. In hoofdstuk 4 worden criteria ontwikkeld vanuit de
verkeersafwikkeling en de verkeersveiligheid voor het beoor-
delen van een concrete praktijksituatie. In hoofdstuk 5 worden
basisgegevens behandeld voor het schatten van ritfrequenties
van langzame (landbouw-)voertuigen op grond van gebieds- en
bedrijfskenmerken. Tenslotte geeft hoofdstuk 6 een beschrij-
ving van de te volgen werkwijze in praktijksituaties aan de
hand van een concreet voorbeeld.
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2 PROBLEEMSTELLING

In Nederland ligt naar schatting ruim 5000 km aan doorgaande
wegen buiten de bebouwde kom waarvan het gemengde gebruik door
langzame en shelle motorvoertuigen een potentieel probleem
vormt. De langzame motorvoertuigen zijn overwegend landbouw-
voertuigen, te weten trekkers met of zonder aanhangers danwel
zelfrijdende landbouwmachines. Deze landbouwvoertuigen gebrui-
ken veelal een kort gedeelte van een doorgaande weg, hetzij
voor het bereiken van aan de wedg gelegen bedrijfsgebouwen of
veldkavels, hetzij als onderdeel van de route tussen verder
weg gelegen bedrijfsgebouwen en/of veldkavels.

Het genoemde probleem is gelegen in het grote snelheidsver-
schil tussen deze langzame motorvoertuigen en het snelverkeer.
Het snelverkeer zal de langzame voertuigen zo mogelijk willen
inhalen. Naarmate de totale verkeersintensiteit op de weg toe-
neemt wordt de mogelijkheid om veilig in te halen kleiner; dit
leidt enerzijds tot rijvorming achter het langzame voertuig en
dus tot verstoring van de vrije verkeersafwikkeling, ander-
zijds tot meer onveilige inhaalmanceuvres. Voorts is het inha-
len van de langzame voertuigen in veel gevallen extra moeilijk
doordat de afmetingen van het voertuig of de vervoerde lading
het uitzicht op de weg verminderen. Bovendien kan het snel-
heidsverschil gevaar opleveren bij het niet tijdig waarnemen
van het langzame voertuiqg door het achteropkomende snelver-
keer. Dit doet zich met name voor bij mist en duisternis.

Het probleem doet zich voor op niet-auto(snel)wegen, openge-
steld voor alle gemotoriseerd verkeer, bij hogere verkeersin-
tensiteiten (boven ca. 5000 motorvoertuigen per etmaal). Het
betreft wvooral wegen van het secundaire en tertiaire wegen-
plan. Daarnaast kan het ook op kwartaire wegen en z.g. overige
belangrijke rijkswegen optreden. Bezien volgens de termino-
logie van de Commissie RONA betreft het wegen van de hoofd-
categorieen C (wegen met geslotenverklaring) en D (wegen voor
alle verkeer), en daarbinnen de categorieen V, VI en VII, zie
figuur 1.

De vraag is nu, onder welke omstandigheden het gewenst en ver-
antwoord is, over te gaan tot scheiding van de langzame en de
snelle motorvoertuigen, door de aanleg van parallelwegen of
het creéren van alternatieve routes voor de langzame motor-
voertuigen onder gelijktijdige geslotenverklaring van de
hoofdrijbaan voor langzaam verkeer. In de praktijk blijkt het
vaak moeilijk, hierover een objectief onderbouwde beslissing
te nemen. Dit komt enerzijds door het ontbreken van wvoldoende
exacte basisgegevens over de langzame motorvoertuigen, ander-
zijds door het ontbreken van duidelijke criteria ter beoorde-
ling van de optredende hinder en verkeersonveiligheid bij ge-
mengd rijbaangebruik, en dus van de voordelen van eventuele
scheidende maatregelen. Er bestaat dus behoefte aan een richt-
lijn voor een systematische werkwijze met algemeen toepasbare
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Fig. I. Categorie-indeling van wegen buiten de bebouwde kom.

Uit:

Commissie ROMNA (198617,

criteria en basisgegevens ter voorbereiding van besluitvorming
over maatregelen in de praktijk.

De te ontwikkelen werkwijze dient de gebruiker in staat te stel-
len, de beocgde effecten van een maatregel af te wegen tegen

de kosten en eventuele niet-beocogde neveneffecten daarvan. Wat
betreft de neveneffecten moet onder meer aandacht worden be-
steed aan de gevolgen voor het (brom-)fietsverkeer in situa-
ties waar een bestaande parallelvoorziening voor (brom-)fiet-
sers wordt uitgebouwd tot een parallelweg voor alle langzaam

verkeer.
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3 ANALYSE VAN HET PROBLEEM

3.1 Wegsituaties

Het genoemde probleem doet zich vooral voor op niet-auto-
{snel)wegen met intensiteiten boven ca. 5000 motorvoertuigen
per etmaal. Dit zijn in de eerste plaats wegen van het secun-
daire en tertiaire wegenplan, maar ook op de kwartaire en de
overige niet-planwegen kan het probleem spelen. Tabel 1 geeft
een globale indicatie van de betreffende weglengten per weg-
categorie naar aanwezigheid van parallelvoorzieningen. Van de
daarin opgenomen weglengte met een parallelweg mag grotendeels
worden aangenomen dat de hoofdrijbaan gesloten verklaard is
voor alle langzaam verkeer; exacte informatie over dit laatste
is niet voorhanden. Van de resterende lengte heeft ca. 3222 km
reeds een parallelvoorziening voor (brom-)fietsen; deze lengte
komt dus in aanmerking voor uitbouw van het (brom-)fietspad
tot parallelweg voor alle verkeer. Voorts heeft ca. 2072 km
geen parallelvoorziening; deze lengte komt in aanmerking voor
de aanleg van een parallelweg voor alle verkeer.

Tabel 1 Weglengte (km) met een verkeersintensiteit boven 5000 mvit/etm per
wegcategorie naar aanwezigheid van parallelvoorzieningen.
Naar: DGH (1990).

totaal met paral- met (brom-} =zonder paral-
lelweg fietspad lelvoorziening
secundaire wegen 4104 1045 172¢ 1339
tertiaire wegen 1579 173 966 440
kwartaire wegen Ghh 17 250 177
ov. niet-planw, 418 16 286 116
totaal 6545 1251 3222 2072
3.2 Oplossingsrichtingen

In principe gaat het erom, oplossingen te vinden waardoor de
langzame motorvoertuigen van de hoofdrijbaan worden verwij-
derd. Dit hoeft niet noodzakelijkerwijs te geschieden door het
creéren van parallelvoorzieningen langs de weg. Sterker nog:
het verdient de voorkeur, in eerste instantie te zoeken naar
meer structurele maatregelen waardoor de herkomsten en/of be-
stemmingen van de langzame motorvoertuigen zodanig worden ver-
plaatst dat deze de doorgaande weg niet meer in hun route be-
hoeven op te nemen. Voorzover het ritten ten behoeve van land-
bouwbedrijven betreft (dit geldt voor nagenoeg alle langzame
motorvoertuigen) zijn dergelijke structurele maatregelen denk-
baar door het uitruilen van veldkavels tussen landbouwbedrij-
ven onderling, danwel door het verplaatsen van bedrijfsgebou-
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wen. In dit verband dienen de mogelijkheden welke de landin-
richtingswet hiertoe biedt terdege te worden overwogen. Zowel
ruilverkaveling als herinrichting zijn de krachtigste instru-
menten voor integrale landinrichting waarmee de genoemde in-
grepen kunnen worden gerealiseerd, maar op meer lokale schaal
kan een aanpassingsinrichting of een ruilverkaveling bij over-
eenkomst ook goede oplessingen bieden. In tweede instantie ver-
dient het aanbeveling te zoeken naar oplossingen waarbij de
routekeuze van langzame voertuigen wordt beinvloed door wijzi-
ging van de structuur van het plattelandswegennet rondom de
doorgaande weg, opnieuw met het doel, de langzame voertuigen
van deze weg te halen. Ook hierbij kan landinrichting uitkemst
brengen. Uiteraard is het ook mogelijk, buiten landinrichtings-
verband structurele verbeteringen aan te brengen in de verkave-
ling of het wegennet; ook dan zal dit veelal samenwerking ver-
eisen tussen diverse overheden en particulieren. Pag nadat de
mogelijkheden van deze structurele ingrepen zijn afgetast zou
in derde instantie de aanleg van een parallelweg langs de door-
gaande weg moeten worden overwogen.

Bij de afweging en keuze tussen deze oplossingsrichtingen
speelt uiteraard de verhouding tussen kosten en bereikte
effecten van een oplossing een belangrijke rol. Deze kosten en
effecten zijn op hun beurt sterk afhankeliijk van de ruimte-
lijke structuur van het grondgebruik in het gebied en van de
functie die de doorgaande weg daarin vervult. Enkele situaties
die zich kunnen voordoen worden hieronder kort besproken.

* Boerderijen langs de hoofdweg

In een situatie waar langs de hoofdweg veel boerderijen liggen
die ook slechts via deze weg bereikbaar zijn, zal de optie van
het verplaatsen van boerderijen al spoedig vervallen vanwege
de hoge kosten die hiermee gemoeid zijn. In zo'n geval is aan-
leg van een parallelweg, mede ter ontsluiting van de boerde-
rijen, eerder te overwegen. Anderzijds is juist in situaties
met veel bebouwing langs de hoofdweg de fysieke mogelijkheid
voor aanleg van een parallelweg vaak beperkt. Is de benodigde
ruimte wel aanwezig, dan zal de realisering van een parallel-
weg doorgaans ook kostbaar zijn in verband met noodzakelijke
verwerving van particuliere gronden.

* Veldkavels langs de hoofdweg

In een situatie waar de hoofdweg door de landbouw vooral wordt
gebruikt voor het bereiken van via deze weg ontsloten veld-
kavels, behorend bij elders gesitueerde boerderijen, kan wor-
den gedacht aan een andere ontsluitingswijze van deze gronden
door aanleg van een ontsluitingsroute langs de achterzijde van
de kavels.

* Verbindingsroute via de hoofdweg

In een situatie waar de hoofdweg door de landbouw alleen wordt
gebruikt als verbinding in een route tussen elders gelegen boer-
derijen en/of elders gelegen veldkavels, komt in de eerste
plaats weer het uitruilen van veldkavels in aanmerking, zodat
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alle grond van een bedrijf aan één zijde van de hoofdweg komt
te liggen en de hoofdweg niet meer voor intern transport be-
hoeft te worden gebruikt. Is dit niet realiseerbaar, dan kan
worden gezocht naar een zodanige wijziging in het plattelands-
wegennet dat de hoofdweg door het landbouwverkeer niet meer
behoeft te worden gebruikt, maar deze alleen nog moet worden
overgestoken.

Gezien het hiervoor beschreven scala van mogelijke situaties
en oplossingen zal in de praktijk doorgaans behoefte bestaan
aan de onderlinge afweging van diverse mogelijke oplossingen
en van de kosten en effecten daarvan. Het lijkt daarom niet
doelmatig om voor de criteria normen te stellen. Eerder ligt
het voor de hand, een set van kwantitatieve meetcriteria te
maken met behulp waarvan de gebruiker in een concrete situatie
de beoogde effecten van een maatregel kan beoordelen en deze
afwegen tegen de kosten. De te ontwikkelen criteria zullen,
ongeacht de oplossingsrichting, steeds betrekking moeten heb-
ben op het beoogde effect en op eventuele niet-beoogde neven-
effecten. Om het probleem hanteerbaar te houden worden de
criteria beperkt tot (neven)effecten op het verkeer op de
hoofdweg en de parallelweqg; overige neveneffecten, bijvoor-
beeld op de landbouw of op het landschap blijven in dit onder-
zoek buiten beschouwing en zullen in een concreet geval door
de besluitvormers moeten worden bepaald en meegewogen.

3.3 Te ontwikkelen criteria

In de probleemstelling is al aangegeven dat met oplossingen
twee primaire effecten worden beocogd: terugdringen van de ver-
storing van de verkeersafwikkeling op de hoofdweg en vermin-
deren van de verkeersonveiligheid op de hoofdweg en de paral-
lelweg samen. Voor deze beide aspecten zullen dus beoordelings-
criteria moeten worden ontwikkeld. Hieronder wordt de gewenste
vorm van deze criteria voor beide aspecten kort besproken als
aanzet voor de uitwerking daarvan in hoofdstuk 4.

De verstoring van de verkeersafwikkeling in een bestaande
situatie moet kunnen worden vergeleken met die na het nemen
van een maatregel. Aangezien niet iedere maatregel leidt tot
volledig verwijderen van alle langzame voertuigen, is dit niet
altijd een kwestie van wegnemen van de bestaande verstoring,
maar moet soms de verstoring voor de plansituatie worden bere-
kend. Belangrijke verstoringskenmerken zijn o.a. het aantal
voertuigen dat hinder ondervindt van langzame motorvoertuigen,
het tijdverlies dat zij daarbij oplopen en het aantal inhaal-
manoeuvres als gevolg van de verstoring. Deze en nog andere
kenmerken kunnen worden bepaald met behulp van een model ont-
wikkeld binnen de begeleidingsgroep ELOVO {Botma, 1987). De
uitkomsten van dit model gelden voor de verstoring door een
langzaam voertuig bij diverse kenmerken van de ongestoorde ver-
keersstroom op de hoofdweg (verkeersintensiteit; gemiddelde
rijsnelheid; aandeel vrachtverkeer; verdeling naar rijrich-
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ting) en van het langzame veoertuig (ritlengte op de hocfdweg;
rijsnelheid). Deze modeluitkomsten kunnen hier worden gepre-
senteerd als algemeen geldende relaties. Vermenigvuldiging van
de verstoringskenmerken met de frequentie van ritten van lang-
zame voertuigen levert vervolgens de totale omvang van de ver-
storing op. Deze ritfrequenties moeten in een concreet gebied
door de gebruiker worden bepaald. Ook hiervoor zal dus een werk-
wijze moeten worden aangegeven (zie hoofdstukken 5 en 6).

Een begordelingscriterium voor de verkeersonveiligheid zal
betrekking moeten hebben op de kans op verkeersongevallen voor
het totaal van de hocfdrijbaan en de parallelvoorziening, met
en zonder de overwogen maatregel. Met name in situaties waar
een bestaand fietspad wordt uitgebouwd tot parallelweg is spe-
ciale aandacht vereist voor het veiligheidseffect op de paral-
lelweg. Als criterium kan worden gedacht aan de ongevallen-
dichtheid in relatie met de verkeersintensiteit voor de vol-
gende drie wegsituaties:

- wegen voor alle verkeer zonder parallelveoorziening;

- wegen gesloten voor (brom)fietsen met een fietspad;

- wegen gesloten voor langzaam verkeer met een parallelweq.
Hierbij kan als ondergrens voor de verhardingsbreedte worden
gedacht aan 5 m, en voor de verkeersintensiteit ca. 3000
mvt/etm. De hier bedoelde relaties voor de ongevallendichtheid
zijn naar verwachting af te leiden uit reeds beschikbare onder-
zoeksgegevens. Deze dienen dan door een gebruiker in een prak-
tijksituatie te kunnen worden gehanteerd voor het schatten van
het totaal aantal ongevallen met en zonder maatregel.
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4 ONTWIKKELING CRITERIA

4.1 Algemeen

In dit hoofdstuk zal worden gezocht naar criteria waarmee een
beslissing over eventuele maatregelen tot scheiding van lang-
zame en snelle motorvoertuigen op de hoofdrijbaan kan worden
onderbouwd. Zoals in 3.2 werd geconcludeerd, dient met deze
criteria in een concreet geval het met een maatregel beoogde
effect te kunnen worden beoordeeld en afgewogen tegen de kos-
ten ervan en tegen eventuele alternatieven. Het beoogde effect
betreft enerzijds vermindering van de verstoring van de ver-
keersafwikkeling, anderzijds verbetering van de verkeersveilig-
heid. In de volgende paragrafen worden voor beide aspecten
achtereenvolgens de aanpak en de resultaten van het onderzoek
hiernaar gepresenteerd.

4.2 vVerkeersafwikkeling

Zoals besproken in 3.3, worden hier algemene relaties onder-
zocht tussen de verstoring van de verkeersafwikkeling ener-
zijds en kenmerken van de verkeersstroom op de hoofdweg en van
het langzame voertuig dat de verstoring veroorzaakt ander-
zijds. Hieruit moet de gebruiker dan zelf de totale verstoring
afleiden bij de in een concrete situatie geldende kemmerken en
de totale ritfrequentie van de langzame voertuigen.

De algemene relaties zijn bepaald met behulp van het reeds
eerder genoemde ELOVO-model {Botma, 1987). Dit is een
macroscopisch model dat het effect van een langzaam voertuig
op de verkeersafwikkeling van het overige verkeer op door-
gaande tweestrookswegen bepaalt. Onder een macroscopisch model
wordt in dit verband verstaan: een beschrijving van het ver-
schijnsel in termen van grootheden als intensiteit, dichtheid
en gemiddelde snelheid van de totale verkeersstroom. Het model
is een benadering van de realiteit. Het gedrag van alle voer-
tuigen is gepresenteerd door gemiddelde waarden. De onge-
stoorde stroom wordt homogeen en stationair verondersteld en
bij het inhalen is er sprake van een vrije zichtlengte. In wer-
kelijkheid zal bijvoorbeeld in de buurt van een verkeersregel-
installatie (VRI) of op een bochtig traject er zich een geheel
andere situatie kunnen voordoen. Het model is geoperationali-
seerd in een PC-programma. Dit berekent de hinder die een lang-
zaam voertuig op een tweestrooksweg voor het overige verkeer
vercorzaakt. Deze hinder wordt uitgedrukt in de volgende ver-
storingskenmerken:

* Het aantal inhaalmanoceuvres:

Het aantal inhaalmanoeuvres biedt weliswaar enig inzicht in
het verschijnsel maar is geen directe maatstaf voor de grootte
van de verstoring. Bij hogere intensiteiten neemt de mogelijk=-
heid tot inhalen af maar de hinder door vertraging blijft toe-
nemen,
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* De totale duur van de verstoring:

De totale duur van de verstering wordt gedefinieerd als de
tijd die verstrijkt tussen het moment dat het langzaam voer-
tuig op de rijbaan komt en het moment dat er, op de plaats
waar het langzaam voertuig de rijbaan verlaat, geen gevolgen
meer waarneembaar zijn. De duur van de verstoring kan dus
nooit kleiner zijn dan de ritduur van het langzaam voertuig.

* Do maximale lengte van de rij achter het langzaam voertuig:
De maximale lengte is uitgedrukt in meters.Vriiwel steeds is
de lengte van de rij maximaal op het mcment dat het langzaam
voertuig de rijbaan verlaat. Als dit echter niet het geval is,
dan betekent dit dat de rij erg kort is en de verstoring in
feite een te verwaarlozen afmeting heeft.

* Hot aantal gehinderde voertuigen:

Het aantal gehinderde voertuigen zijn de voertuigen die het
langzaam voertuig inhalen of er achter blijven en de voertui-
gen die terecht komen in de overgangstoestand tussen de rij
achter het langzaam voertuig en het optrekken naar de snelheid
die bij de capaciteit hoort.

* De extra reistijd in minuten:

De extra reistijd staat voor de gezamenlijke extra reistijd
die de gehinderde voertuigen oplopen. De extra reistijd per
voertuig wordt bepaald door het verschil tussen de snelheid
van de rij achter het langzame voertuig en de wenssnelheid,
die het verkeer onder niet gehinderde omstandigheden zou rij-
den.

* De opperviakte met afwikkelingsnivo F (in km*min):

Deze maat sluit aan bij de becordeling van afwikkelingsniveaus
van autosnelwegen. Omdat men bij file's wvooral wil weten hoe
lang de rij is {aantal kilometers) en hoe lang de file duurt
(aantal minuten} is de maat km * min bedacht. De oppervlakte
met afwikkelingshiveau F in het weg/tijddiagram vormt een rede-
lijke benadering voor dit produkt.

Het programma biedt diverse mogelijkheden vocr tabellarische
en grafische uitveoer. In dit onderzoek is gebruik gemaakt wvan
diagrammen waarin de verstoringskenmerken als functie van de
rijbaanintensiteit (mvt/h) wordt afgebeeld.

In overleg met de Werkgroep zijn drie verstoringskenmerken
gekozen waarvoor in eerste instantie de verstoringsdiagrammen
zijn samengesteld. Deze zijn:

- het aantal inhaalmanceuvres;

-~ het aantal gehinderde voertuigen;

- de extra reistijd in minuten.

Om het verloop van de curven in de verstoringsdiagrammen te
berekenen zijn de volgende invoergegevens nodig. Achter elke
variabele is tussen haakjes vermeld welke invoerwaarden bij de
berekeningen zijn gekozen:
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* De kenmerken van de rit van het langzaam voertuig:
- de ritlengte van het langzaam voertuig (0,2/1,0/2,0 km);
- de snelheid van het langzame voertuig (16/24/32 km/h);

* De kenmerken van de ongestoorde verkeersstroom:

- de gemiddelde snelheid van de ongestoorde stroom (80
km/h) ;

- het percentage vrachtverkeer (5/15/25 %);

- de minimum rijbaanintensiteit {0 mvt/h});

- de maximum rijbaanintensiteit (2000 mvt/h);:

- het percentage van de rijbaanintensiteit in de richting
van het langzame voertuig (40/50/60 %);

* Do parameters van het basisdiagram:

- de capaciteit van de rijstrook (1400 pae/h};

~ het PAE (personen auto equivalent) van een vrachtwagen met
betrekking tot de capaciteit {2,0);

- de gemiddelde snelheid bij de capaciteit (40 km/h);

- de stremmingsdichtheid (155 pae/km);

- het PAE van een vrachtwagen met betrekking tot de stremmings-
dichtheid (3,0).

De resultaten van de berekeningen zijn opgenomen in aanhangsel
1. Per verstoringskermerk (aantal inhaalmanoeuvres; aantal
gehinderde voertuigen; extra reistijd in min.) zijn achtereen-
velgens de diagrammen afgebeeld voor drie ritlengten en drie
snelheden van het langzame voertuig (dus 9 diagrammen). In elk
diagram staan 9 curven voor de gekozen combinaties van "aan-
deel vrachtverkeer" en "aandeel rijstrookrichting"

Uit de diagrammen in aanhangsel 1 blijkt dat de curven voor

het aantal inhaalmanceuvres maximumwaarden bereiken bij inten-
siteiten rond de 1000 mvt/h. De andere twee kenmerken vertonen
bij} intensiteiten beneden 1000 mvi/h slechts zeer lage waarden
en nauwelijks differentiatie; boven 1000 mvt/h is de invloed
van de intensiteit vrij sterk. Verder gaat de meeste invlced

op de verstoringskenmerken uit van de ritlengte van het lang-
zame voertuig, de snelheid van het langzame voertuig (meer ver-
storing bij lagere snelheid) en het rijstrookaandeel in de
richting van het langzame voertuiq.

Om nu in een concrete praktijksituatie de verstoring van de

verkeersafwikkeling te bepalen en te beoordelen is het uit

praktische overwegingen wenselijk, slechts een van de kenmer-

ken uit aanhangsel 1 als criterium te hanteren. In overleg met

de Werkgroep is hiervoor het kenmerk "extra reistijd" gekozen,

en wel om de volgende redenen:

- extra reistijd vormt de meest geaggregeerde en daarmee het
best te interpreteren maat veoor de verstoring;

- extra reistijd kan desgewenst in geld worden gewaardeerd en
worden afgewogen tegen kosten van een maatregel.

Verder blijkt dat voor het percentage vrachtverkeer kan worden
volstaan met slechts één waarde omdat differentiatie hierin




nauwelijks invloed heeft; hiervoor is als gemiddelde waarde 10% gekozen.

Voorts is besloten, voor het aandeel van de rijstrookintensi-
teit alleen de waarde 50% te hanteren. Weliswaar vertoont deze
variabele in de diagrammen een wezenlijke invlioed op de ver-
storing, maar aangezien niet bekend is, hoe de ritten van
langzame voertuigen over het etmaal verdeeld zijn, en in welke
mate deze samenvallen met de verschillende spitspericden,
heeft het geen zin, diverse rijrichtingsverdelingen te onder-
scheiden; er kan worden volstaan met de gemiddelde verdeling
van de etmaalintensiteit, zijnde 30% in beide richtingen.

Tenslotte is een beperking in de keuze van snelheden van het
langzame voertuig op zijn plaats. De hoogste waarde, 32 km/h
moet worden beschouwd als een extreme waarde die geldt voor
een klein deel van de ritten, met name die van losse trekkers
met een groot vermogen en zonder lading. Deze waarde kan uiter-
aard in bepaalde situaties waar zulke ritten het gemiddelde
bepalen worden gebruikt, maar is niet reeel als gemiddelde
voor algemeen gebrulk. Zelfs de waarde van 24 km/h zal bij
kortere ritlengten (0,2 en 1,0 km) niet als gemiddelde worden
gehaald als gevolg van versnellings- en vertragingsverliezen.
Anderzijds zal de lage snelheid van 16 km/h slechts zelden
over een ritlengte van 2,0 km optreden. Tegen deze achtergrond
is begloten, voor drie van ‘'de meest waarschijnlijke combina-
ties van ritlengte en snelheid nogmaals de curve voor de extra
reistijd te berekenen. Deze combinaties zijn:

- een ritlengte van 0,2 km met een snelheid van 16 km/h;

- een ritlengte van 1,0 km met een snelheid van 20 km/h;

- een ritlengte van 2,0 km met een snelheid van 24 km/h.

Een ander punt waarbij moet worden stilgestaan is dat in het
model bij de berekening van het aantal inhaalmanoceuvres wordt
aangenomen dat, zodra zich in de tegenstroom een hiaat van min-
stens 500 m voordoet, de mogelijkheid tot inhalen ook zonder
meer aanwezig is. In werkelijkheid wordt deze mogelijkheid in
een aantal situaties beperkt, hetzij fysiek door een midden-
berm of verkeersgeleiders nabij kruisingen, hetzij doordat de
vereiste zichtlengte op de weg wordt ontnomen door bebouwing
of beplanting langs bochtige traceis. De feitelijke mate van
beperking van de inhaalmogelijkheid {d.w.z. inhaalzicht korter
dan 500 m, inhaalverbod of fysieke belemmering) is in het veld
bepaald voor enkele doorgaande weggedeelten in de provincie
Zeeland (de 5-2, de 5-31 en de N-61). De beperking varieerde
tussen 14% en 51% van de weglengte, met een gemiddelde wvan
35%. Niettemin zullen ook de extremen zich kunnen voordoen.
Het effect van deze beperkingen op de extra reistijd kan in
bepaalde gevallen aanzienlijk zijn. Om dit te onderzoeken is
het programma van het ELOVO-model uitgebreid met de mogelijk-
heid, onafhankelijk van de hiaten in de tegenstroom, variatie
aan te brengen in de feitelijke mogelijkheid tot inhalen over
de ritlengte van hat langzame voertuig {Botma, 1990). Met deze
versie van het model zijn voor elk van de drie bovengenoemde
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combinaties van ritlengte en -snelheid twee varianten doorge-
rekend van de mate van beperking van de feitelijke inhaalmoge-
lijkheid. Het totaal van zes varianten is weergegeven in tabel
2. De overige, niet vermelde invoerwaarden zijn voor alle
varianten gelijk (gem. snelheid snelverkeer: 80 km/h; rij-
strookaandeel: 50%; aandeel vrachtverkeer:

10%; zie verder aanhangsel 1). De voor deze zes varianten
berekende curven voor de extra reistijd zijn weergegeven in
fiquur 2. De curven zonder inhaalbeperking (de onderste van
elk paar) zijn vergelijkbaar met de curven in aanh. 1, bere-
kend met de oorspronkelijke versie van het model.

De figuur illustreert dat beperking van de inhaalmogelijhkheid
kan leiden tot aanzienlijke toename van de extra reistijd. In
het onderste geval (0,2 km met 16 km/h) blijft de extra reis-
tijd in absolute zin weliswaar gering, maar er is bij curve 2
(volledige beperking) toch sprake van een verdubbeling t.o.v.
curve 1, Met name in de andere varianten treedt bij inhaal-
beperking cok beneden 1000 mvt/h een substantiele hoeveelheid
extra reistijd op. De verhoging t.o.v. de "basiscurven" (3
resp. 5) is ruwweg constant bij varierende intensiteit. In de
praktijk zal het werkelijke verloop van de inhaalbeperking
langs een weg zich meestal tussen de hier gepresenteerde
extremen bevinden. Afhankelijk van dit feitelijke "beperkings-
profiel” van de weg zal de extra reistijd dus door interpo-
latie tussen deze curven moeten worden afgelezen.

De curven in figuur 2 komen in eerste instantie in aanmerking
voor bepaling van het effect van een maatregel op de extra
reistijd als criterium voor de verkeersafwikkeling. Indien in
een specifieke situatie exacte informatie voorhanden is over
de verkeers- of ritkenmerken, en deze afwijken van die in fig.
2, dan kan desgewenst aanhangsel 1 worden geraadpleegd, en
zonodig ook tussen de daarin gegeven curven worden geinterpo-
leerd. In dat geval moet daar de additionele hoeveelheid extra
reistijd door inhaalbeperking nog bij worden opgeteld.

De curven maken duidelijk dat het belangrijk is, over een zo
nauwkeurig mogelijke schatting van de rijbaanintensiteit in
mvt/h te beschikken. Daarbij zal de gebruiker zich moeten af-
vragen welke periode binnen het etmaal als maatgevend wordt
beschouwd in verband met hinder door langzame voertuigen. In
het algemeen zal het niet redeliik zijn, te eisen dat in het
drukste uur van het etmaal alle hinder wordt weggenomen. Als
norm valt bijvoorbeeld te denken aan een gemiddelde over de
drie drukste uren van het etmaal.
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Tabel 2 Combinaties van ritlengte, ritsnelheid er mate van

inhaalbeperking waarvoor reistijdcurven zijn berekend.

lengte snelheid mate van curve (km)
{km/h ) inhaalbeperking nc.
0,2 16 geen 1
0,2 113 volledig 2
1,0 20 geen 3
1,0 20 half 4
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Fig. ? Extra reistijd in relatie tot rijbaanintensiteit en inhaalbeperking.

Zie voor nummering curven tabel 2.
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4.3 Verkeersveiligheid

Om het effect van een maatregel op de verkeersveiligheid te
beoordelen moet bij voorkeur een criterium worden gekozen dat
gebaseerd@ is op algemeen gangbare kencijfers vocr de verkeers-
veiligheid. Rangezien het probleem van langzame voertuigen
zich kan voordoen in situaties met zeer verschillende ver-
keersprocessen, moeten hierbij bovendien de belangrijkste ken-
merken van het verkeersproces als variabelen worden gehan-
teerd. Dit zijn enerzijds de verkeersintensiteit en anderzijds
de functie en de daarmee samenhangende vormgeving van de weg,
voorzover relevant voor het onderhavige probleem. Dit betekent
dat als criterium in aanmerking komt de ongevallendichtheid
(ongevallen per km weglengte) als functie van de verkeersin-
tensiteit; met dit criterium moet dan een vergelijking worden
gemaakt tussen de volgende drie wegsituaties, die verschillen
wat betreft de aanwezigheid van langzaam verkeer op de hoofd-
rijbaan:
- wegen voor alle verkeer zonder parallelvoorziening (Wa);
- wegen gesloten voor (brom)fietsen met 1 of 2 fietspaden
(WGBF) ;
- wegen gesloten voor langzaam verkeer met een parallelweg
voor alle verkeer (WGLV).

De relatie van de ongevallendichtheid met de verkeersinten-
siteit kan worden onderzocht aan de hand van gegevens uit een
landelijke steekproef, onder meer gebruikt t.b.v. het onder-
zoek naar probleemsituaties op de 80 km/u-wegen (Michels en
Meijer, 1988a, 1988b, 1989a; Dijkstra, 198%a). Uit deze
steekproef zijn alle wegvakken met een rijbaanverharding
breder dan 5 m gesorteerd naar de bovenstaande drie soorten
wegsituaties. Vervolgens is de gemiddelde ongevallendichtheid
berekend per wegsituatie en per intensiteitsklasse. Hierbij
zijn intensiteitsklassen gekozen beginnend met < 4000, in
stappen van 2000 oplopend tot > 12000 mvt/etm. Bij de onge-
vallen is onderscheid gemaakt tussen ongevallen met uitslui-
tend materiele schade (UMS) en ongevallen met letsel of
dodelijke afloop (LD).

In tabel 3 zijn de betreffende aantallen, bijbehorende weg-
lengten, gemiddelde intensiteiten en berekende ongevallen-
dichtheden samengevat. Een vergelijking van de drie wegsi-
tuaties blijkt maar ten dele mogelijk doordat, vooral in de
hogere intensiteitsklassen, geen wegvakken voorkomen of de
waargenomen weglengte zo gering is dat een vergelijking
statistisch gezien zinloos is (10000 - 12000 mvt/etm)}. An-
derzijds ligt in de laagste intensiteitsklasse (< 4000
mvt/etm) het intensiteitsgemiddelde van wegen voor alle
verkeer zo veel lager dan dat van de twee andere wegsituaties
dat deze vergelijking evenmin reeel is.

De verschillen tussen de ongevallendichtheden van de weg-
situaties zijn paarsgewiize onderzocht op significantie met
behulp van het "Gewogen Poisson Model® (WPM; zie De Leeuw en
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Oppe, 1976). De hieruit resulterende standaardscores zijn weer-

gegeven in tabel 4.

Tabel 3
wegsituatie naar intengiteitsklasss.

Kencijfers verkeersveiligheid op wegvakken breder dan Bm per

Gegevens uit landelijke steekproef 1983-1986, Onderzoek probleem-—

situaties 80 km/u-wegen.

Intensiteit (mvt/etm? < 4000 4000- 6000- 8000- 16000- > 12000 Totaal
£000 8000 10000 12000
Hegen voor alle verkeer zonder parallelvocrziening (WA)
Ongevallen 4 jr Totaal 1781 61 68 67 1% - 1991
umMs 1445 49 60 E1 12 - 1617
Lb 136 12 ] 16 2 - 374
Heglengte (km) 650,7 716 2,9 5,7 0,1 - 667,0
Intensiteit (mvi/etm) 967 4862 7376 8516 10600 - 1105
Ong .dichth. (ong/km.jr) Tot. 0,68 2,00 5,86 2,%94% [ - 0,75
UMs 0,58 1,61 5,17 Z2,2% ) - 0,61
LD 0,13 0,39 0,69 0,70 [ - 0,14
HWegen gesloten voor (brom)fietsen met een of twee fietspaden (HGRF?}
Ongevallen 4 jr Totaal 847 z35 291 240 106 235 2113
uMs 619 242 17 183 85 20% 1650
LD 188 93 74 57 20 31 463
Heglengte {km} 134,5 42,1 19,7 13,2 6,9 9,1 225,58
Intensiteit (mvts/etm)} 2340, 4798 7098 92249 10970 13389 4335
Ong.dichth. (ong/km.jr) Tot. 1,50 1,99 4,96 4,55 3,80 6,46 2,07
uMs 1,15 1,64 4,02 3,47 3,08 5,60 1,61
LD 0,35 0,55 0,%4 1,08 0,72 0,85 0,46
Hegen gesloten voor langzaam verkeer met een parallelweg voor alle verkeer {KWGLV)
Ongevallen 4 jr Totaal 87 64 47 - 35 37 270
uwis 69 52 32 - 28 313 214
Lo 18 12 15 - 7 G b6
Weglengte (km) 29,5 9,7 4,6 - 1,5 G4 49,7
Intensiteit (mvt/etm} 3214 5241 7400 - 10000 14109 5169
Ong .dichth. (ong/km.jr) Tot, 0,7% 1,65 2,55 - 5,84 Z,10 1,36
uMs 0,59 1,34 1,74 - G,67 1,87. 1,08
LD 0,15 0,31 0,81 - 1,17 0,23 0,28
- :+ geen gegevens in de steekproef

(): niet berekend i.v.m. geringe weglengte

Tabel 4

Standaardscores volgenz WPM-model veor verschillen tussen ongevallendichtheden op

wegvakken breder dan B m per wegsituatie naar intensiteitsklasse (vgl tabel 3).

* = gignificant verschil bij 57 eenzijdige overschrijdingskans (drempel = 1,96).
Intengiteit (mvt/etm} < 4000 4000~ 6000- BROO- 10000- > 12000 Totaal
6000 8000 10000 12000
WA <--> WGBF
Totaal 18,51 * 0,11 1,32 3,13 % ) - 36,63 *
UMS 15,18 * 0,79 1,84 2,73 % [} - 31,57 *
LD 10,96 * 1,00 0,79 1,46 ) - 1B,68 *
WGBF <--> WGLV
Totaal 6,27 % 1,33 4,26 * - 2,25 % 6,32 * B,42 *
UHs 5,30 = 3,41 4,48 - 1,98 = 5,81 * 7,28 *
LD I,30 * 1,81 0,41 - 1,22 2,42 * 4,20 *
WA <--> WGLV
Totaal 0,73 1,10 G,38 * - i) - 9,27 *
UmMs 0,48 0,93 G,98 * - ) - 7,93 %
LD 0.81 0,61 0,33 - ) - 4,94 *

- t geen gegevens in de steekproef
t): niet berekend i.v.m. geringe weglengte
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Fig. 3 Ongevallendichtheid totaal aantal ongevallen per wegsituatie naar
intensiteit.

De berekende dichtheden zijn voor het totaal der ongevallen
grafisch weergegeven, in fig.3. De stippellijnen in de figuur
dienen alleen ter verduidelijking van de onderlinge ligging
van de klassegemiddelden; ze mogen niet worden gebruikt voor
het aflezen van tussenliggende waarden. De niveauverschillen
tusgen de drie wegsituaties zijn niet in alle intensiteits-
klagsen duidelijk, noch consistent; de onderlinge ligging van
de drie wegsituaties varieert met de intensiteit. Weliswaar
wijken beneden 8000 mvt/etm de wegen gesloten voor langzaam
verkeer (WGLV) in gunstige zin af van de twee andere wegsi-
tuaties, maar de verschillen zijn niet alle significant. De
niveauverschillen tussen de wegsituaties vertonen ook geen
verband met de intensiteit.

De conclusie uit deze analyse is dat de ongevallendichtheid in
relatie tot de verkeersintensiteit onvoldoende duidelijke ver-
schillen tussen de drie wegsituaties vertoont om hierop een
criterium te baseren. Blijkbaar is de verkeersintensiteit in
combinatie met de wegsituatie onvoldoende discriminerend om
het verkeersproces in termen van verkeersveiligheid te be-
schrijven. Aangezien de hier benodigde gegevens over ver-
keersongevallen ook elders niet zijn verzameld, is het in het
kader van dit onderzoek niet mogelijk, een verkeersveiligheids-
criterium af te leiden voor de becordeling van eventuele maat-
regelen om snelle en langzame motorvoertuigen te scheiden. Ook
de in hoofdstuk 2 gestelde vraag naar het veiligheidseffect
van de uitbouw van een (brom)fietspad tot een volledige
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parallelweg kan hier niet in algemene termen worden beant-
woord,

De hier gevonden resultaten kunnen evenwel in bepaalde ge-
vallen aanknopingspunten bieden voor een gebiedsgerichte
analyse. Indien in een praktijksituatie vergelijkbare gegevens
over de ongevallendichtheid beschikbaar zijn, kunnen deze
eventueel worden vergeleken met de hier gepresenteerde gemid-
delden. In tabel 5 zijn daartoe betrouwbaarheidsintervallen
gegeven, behorend bij de gemiddelden vecor het totaal der on-
gevallen uit tabel 3. Omdat deze intervallen afhankelijk ziin
van het absolute aantal ongevallen, en dus van de wegvak-
lengte, zijn ze ter indicatie weergegeven voor drie wegvak-
lengten: 2,5 km, 5 ki en 10 km. Voorzover nu de cngevallen-
dichtheid voor de bestaande situatie binnen het betreffende
betrouwbaarheidsinterval ligt en het verschil in de betref-
fende intensiteitsklasse significant is (zie tabel 4), kan
hieruit de orde van grootte wvan het effect van een maatregel
worden afgeleid. Indien echter de feitelijke waarde buiten het
interval ligt, kan sprake zijn van een afwijkend ongevallen-
patroon en/of verkeersproces, niet vergelijkbaar met de gemid-
delde situaties uit tabel 3. Een gedetailleerde ongevallen-
analyse terplaatse is dan vereist; deze kan wellicht leiden
tot een geheel andere probleemstelling dan die welke in dit
rapport aan de orde is.

Tabel 5 Betrouwbaarheidsintervallen (54 eenzijdige overschrijdingskans) rond de
gemiddelde ongevallendichtheid (totaal aantal ong/km¥*jr) uit tabel 3 per
wegzituatie en wegvaklengte naar intensiteitsklasse.

g = gemiddelde, o = ondergrens, b = bovengrens}

intengiteit (mvt/etm)

< 40D0 4000- 6000- 8000~ 10000~ > 12000
wegvak-— 6000 8000 10000 12000
lengte g g g g g g
(km) o - b o - b o - b a - b o - b o - b

Hegen voor alle verkeer zonder parallelvoorziening (HA)

0,68 2,00 5,86 2,94 0 -
2,5 0,00-1,56 0,45-3,85 z2,82-9,52 0,93-5,17
5,0 0,06-1,30 0,79-3,51 3,34-9,32 1,33-6,77
1¢,0 0,24-1,12 1,02-3,28 3,62-9,03 1,58~4,52

HWegen gesloten voor (brom)fietsen met een of twse fietspaden (HGBF)

1.50 1,99 4,96 4,55 3,80 6,46
2,56 0,21-2,81 0,49-3,R3 2,52-7,48 2,19-7,11 1,67-6,37 3,53-9,53
5,0 0,57-2,43 0,89-3,11 3,14-6,82 2,79-6,51 Z2,07-5,87 4,19-8,85
10,0 0.,84-2,16 1,18-2,82 3,56-6,41 3,17-6,12 Z2,37-5,57 4,60-8,43

Wegen gesloten voor langzaam verkeer met een parallelweg voor alle verkeer (HGLY)

0,74 1,65 2,55 - 5,84 2,10
2,5 0,00-1,71 0,25-3,33 0,63-4,71 2,17-10,29 0,46-4,25
5,0 0,07-1,643 0,61-2,97 1,01-4,37 2,57- 9,89 0,77-3,93
10,0 Q,26-1,27 0,82-2,76 1,22-4,15 2,78- 9,69 0,79-3,74

- 1 geen gegevens in de steekproef
(): niet berekend i.v.m. geringe weglengte
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4.4 Conclusies

Een algemeen criterium vanuit verkeersveiligheid kan op grond
van de voor dit onderzoek beschikbare gegevens niet worden af-
geleid. Wel kunnen de resultaten in bepaalde gevallen worden
gebruikt voor een voorspelling van het veiligheidseffect van
een maatregel. Het criterium "extra reistijd" komt in aanmer-
king om het effect van maatregelen op de verkeersafwikkeling
te bepalen en te beoordelen. Bij rijbaanintensiteiten heneden
1000 mvt/h is de extra reistijd te verwaarlozen. Voor algemeen
gebruik in "gemiddelde" situaties kunnen voor de berekening
van de extra reistijd de curven in fig. 2 worden gebruikt.
Voor specifieke situaties met afwijkende verkeerskenmerken
kunnen de diagrammen in aanhangsel 1 worden geraadpleegd. Voor
de bepaling van de totale hinder op een wegvak moet de gebrui-
ker de verstoring door 1 langzaam voertuig vermenigvuldigen
met de ter plaatse optredende ritfrequentie van alle langzame
voertuigen. Hiervoor kan hij gebruik maken van de informatie
in hoofdstuk 5 over ritfrequenties van landbouwverkeer per ha.
Daarnaast zal de gebruiker moeten vaststellen welke opper-
vliakte landbouwgrond via het wegvak wordt ontsloten en over
welke lengte de langzame voertuigen op het wegvak rijden. De
hiervoor te volgen werkwijze wordt besproken in hoofdstuk 6.
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5 RITFREQUENTIE LANDBOUWVERKEER PER LANDBOUWGEBIED

5.1 Algemeen

Het deel van dit onderzoek is inzicht te krijgen in het lang-
zame landbouwverkeer dat mogelijkerwijs gebruik zal kunnen
maken van doorgaande wegen buiten de bebouwde kom (secundaire
en tertiaire wegen). De ritfrequentie van het landbouwverkeer
en het seizoen waarin het plaats vindt, is afhankelijk van het
grondgebruik, de bedrijfsoppervlakte en bouwplan respectieve-
lijk veebezetting. De landbouwgronden in Nederland kunnen in
gebruik zijn voor akkerbouw, voor veehouderij of voor tuin-
bouw. De totale oppervlakte tuinbouw is relatief klein en is
geconcentreerd in grotere centra. Het extern landbouwverkeer
voor tuinbouw is vooral gericht op de veilingen. Voor een
groot deel zal dit verkeer met auto's plaatsvinden en zal het
dus tot het snelverkeer behoren. De bedrijfsoppervlakten in de
tuinbouw zijn klein en de gronden liggen vaak geconcentreerd,
waardoor er weinig intern bedrijfstransport voor de tuinbouw
op doorgaande wegen plaats zal vinden. Om deze redenen is voor
het onderzoek naar landbouwtransport op doorgaande wegen, tuin-
bouw niet in het onderzoek opgenomen en is volstaan met het
berekenen van de transpertfrequentie voor akkerbouw en rund-
veehouderij.

Het landbouwverkeer voor de akkerbouw en voor de rundveehou-
derij kan zeer verschillend zijn. Daarom is aan de hand van
CBS gegevens over het grondgebruik, Nederland ingedeeld in
gebieden met overwegend akkerbouw, gebieden met overwegend
grasland en gebieden met akkerbouw en grasland.

De bedrijfsgrootte is van invloed op de bedrijfsvoering en dus
ook op de transportfrequentie. Op bedrijven met een grote
oppervlakte worden in het algemeen zwaardere machines met een
grotere capaciteit gebruikt. De akkerbouwgewassen die verbouwd
worden, stellen bepaalde eisen aan de verzorging en het cog-
sten. Het verzorgen en oogsten van granen gebeurt met machines
met een grote werkbreedte en is weinig arbeidsintensief, Het
verzorgen en oogsten van hakvruchten (aardappelen en suiker-
bieten) daarentegen gebeurt met machines met een kleinere
werkbreedte en vraagt meer arbeidsuren. Evenzo is de veebe-
zetting en het verbouwen van snijmais op rundveebedrijven van
invloed op de transportfrequentie. Als geen snijmais wordt
verbouwd, wordt alleen gras gemaaid en ingekuild voor veevoer
in de winterperiode. Het inkuilen van gras gebeurt in de zomer-
maanden, Als snijmals wordt verbouwd, wordt dit ingekuild voor
veevoer in de winterperiode. Het ocogsten en inkuilen wvan
snijmais gebeurt in het najaar. Er wordt dan in de zomer
minder gras ingekuild. Voor rundveebedrijven is het verder
belangrijk dat de gronden zoveel mogelijk geconcentreerd rond
de bedrijfsgebouwen liggen. Het melkvee wordt machinaal gemol-
ken op een centraal punt (de melkstal). Dit betekent dat de
melkkoeien twee keer per dag naar deze melkstal moeten kunnen
lopen. Daarom worden de melkkoeien zoveel mogelijk op een
grote kavel of enkele aaneengesloten kavels gehouden. In het
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algemeen staan op deze kavel of op een van deze kavels de
bedrijfsgebouwen. In dit rapport wordt deze oppervlakte bij
huis, huiskavel genoemd*. De huiskavel en de veldkavels worden
duidelijk verschillend geexploiteerd en het transport er naar
toe is dan ook verschillend. Voor het berekenen van de rit-
frequenties is rekening gehouden met de verschillende
exploitatievormen.

Het landbouwverkeer kan worden onderscheiden in intern land-
bouwverkeer en extern landbouwverkeer. Intern landbouwverkeer
vindt plaats tussen de bedrijfsgebouwen en de bij het betref-
fende bedrijf in gebruik zijnde kavels en tussen de kavels
onderling. Dit verkeer vindt plaats ten behoeve van het ver-
voeren van personen en goederen voor het verzorgen van gewas-
sen en vee en het oogsten en vervoeren van produkten op het
bedrijf. Daarnaast kennen we het extern landbouwverkeer. Hier-
onder wordt verstaan het vervoeren van goederen en/of personen
van elders naar het betreffende bedrijf of wvan het bedrijf
naar elders. Grondstoffen, zecals kunstmest, zaaizaad en poot-
goed, onkruid- of ziektenbestrijdingsmiddelen enz. worden
meestal met vrachtauto's vervoerd van de leverancier naar het
landbouwbedrijf. De op het bedrijf geproduceerde goederen,
zoals aardappelen, suikerbieten, granen, peulvruchten, zaden
en melk, slachtvee of handelsvee worden meestal met vracht-
auto's respectievelijk veeauto's vervoerd van het bedrijf naar
de afnemer. In enkele gebieden worden sommige produkten door
de boer met eigen trekker en wagens vervoerd naar de afnemer.
In toenemende mate wordt dit soort transport ook verzorgd met
vrachtaute's en containers b.v. voor het afvoeren van granen.
Bij extern transport van personen moet men denken aan medewer-
kers op het bedrijf, handelaren, veeartsen, keurmeesters etc.
Deze personen zullen voor hun vervoer geen gebruik maken van
langzame landbouwtransportmiddelen. Een loonwerker, die op een
bedrijf komt werken, neemt zijn machines mee en valt dus onder
het langzame landbouwverkeer. Dit zijn slechts incidenteel voor-
komende ritten en de te rijden routes zijn wmeeilijk te tra-~
ceren. De transporten die een loonwerker maakt voor het ver-
voeren van goederen van de percelen naar de bedrijfsgebouwen
en omgekeerd vallen onder het intern transport. Duidelijk is
dat het extern transport niet of nauwelijks met langzame
transportmiddelen wordt uitgevoerd. Cm deze redenen zijn deze
transporten hier dan ook buiten beschouwing gelaten. Het onder-
zoek heeft zich gericht op het intern landbouwverkeer door het
berekenen van de ritfrequentie tussen de bedrijfsgebouwen en
de grond. Omdat voor het berekenen van de ritfrequenties van
het landbouwverkeer de bovengenovemde factoren (grondgebruik,
bedrijfsgrootte en -type) zeer belangrijk zijn, worden deze
factoren in de volgende paragrafen eerst nader besproken al-
vorens de ritfrequenties worden berekend.

% Volgens de Cultuurtechnische Inventarisatie wordt dit gencemd "oppervlakte
bij huis™ (Van der Heijden, 198%).







