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Nota's van het Instituut zijn in principe interne commumicatiernid-
delen, dus geen officiéle publikaties.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet is afgesloten.

Aan gebruikers buiten het Instituut wordt verzocht ze niet in pu-
blikaties te vermelden.

Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut

in aanmerking.




Inleiding

Om de ontsluiting van een gebied te kunnen becordelen dient men naast
kennis van de wegtracees en het patroon van het grendgebruik een inzicht
te hebben in de kwaliteit van de wegen. De bereikbaarheid van een perizel
wordt immers bhepaald door de af te leggen afstand en de kwaliteit van de
toegangsweg. De kwaliteit van de door het landbouwverkeer gebruikte wegen
loopt sterk uiteen terwi)l van de onverharde wegen bovendien de berijdbaar-
heid in de loop van het seizoen varieert.

Om het rendement van wegverbeteringen beter te kunnen bsoordelen was een
nader onderzoek naar de betekenis van deze berijdhaarheidsverschillen gewenst.
De voorlopige resultaten van een onderzoek naar het verband tussen berijd-
bearheid en trangportsnelheid van het landbouwverkeer werden reeds besproken
in het decembernmummer 1963 van het Cultuurtechnisch Tijdschrift (J.W. Rig-
holt - Wegkwaliteit en Landbouwtransport).

In dit artikel zal nader worden ingegsan op de resultaten van een in-
ventarisatie van de berijdbaarheid van de wegen in een bepaald gebied en de
mogeli jkheden om met behulp van de genoemde relatie borijdbaarheid -
transportsnelheid te komen tot een becordeling van het rendement gan wegver-
beteringen in een dergelijk gebied.

Object van onderzoek

Het onderzoek had plaats in het grote veenkolonigle gebied van Groningen
en Drenthe.
In het noorden wordt het onderzceksgebied begrensd door de dorpen Hoogezand
en Sappemeer en in het zuiden door Klazienaveen en Zwartemeer. De boerderijen
staan doorgaans in lintbebouwing langs een kanaal (hoofddiep).
Vanuit dit kanasl lopen op een onderlinge afstand van 160 - 200 meter kleine-
re kanalen (wijken) vari¥rend in lengte van 400 - 4000 meter landinwaarts.
De oppervlakte tussen twee wijken wordt overlangs door een sloot (zwetsloot)
in twee plaatsen verdeeld. Het gencemde gebied omvat circa 2800 van deze
plaatsen. Bij de veenkoloniale bedrijven met hun langgerekte

kavels vindt een groot deel van het bedrijfsverkeer via de op de plaatsen
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liggende bedrijfswegen plaats. Dazrnaast wordt vooral in de jongere veenko-
lonien nog een deel van de azrdappelen per schip via een aan de lengtezijde
van de kavel liggende wijk afgovoerd. De betekenis van dit iranspori te
water neemt echter sterk afl.

Nadat alle plaatsen in het gecbied voor de voet weg waren genummerd,
werd aan de hand van een lijst van a—sclecte getallen hieruit cen steek-
proef van 140 stuks genomen. Van deze plaszisen werd nagegaan tot welk be-
drijf of welke bedrijven zc behoorden en of or cen bedrijfsweg aaawczig was.

In vijf procent van de stcekproef lag de pluats met een lengtezijde
langs een openbare weg, waardoor de noodzaail van een bedrijfswers ver—,
vicl. In ongeveer de helft van deze gevallen waron de openbare wepen
verhard, waardoor de aangrenzende kavel con aanzionlijk gunstiger ont-
sluiting had den do overige kavels. In do andere gevallen betrof het
openbare onverharde wegen, welke vaak sleciter van kwaliteit zijn dan

de eigen wegen. De oorzask hicrvan ligt voornamolijk in het minder ont-
zien van deze wegen in perioden wanncer ze bljzondor kwetsbaar zijn,
bijvoorboeld na zware recgen en bij opdool. Um het onderzock te beperken
tot bedrijfswegen zijn de plantscn langs opcnbare wegen vervangen door
de dichstbij gelogen plaats, welke niet langs ccn openbare wog was go-
legen. .

Bij plaatson korter dan 1000 m was in 8 v van de gevalicn gecen bedrijfs-
wog aanwezig, omdat do kavel als (én perceel in gobruik was of bij twoo-
zijdige ontsluiting als 2, in ccn enkel g@val als 3 percclon. Verharde
of “semi-vorharde bodrijfswegen komen in dit gebled weinlg voor.

De onkele semi-veorharde wegen dic aangetroffen werden dienden door-
gaans voor de ontsluiting van nict aan de verharde weg liggende be-
drijfsgebouwen.

Tabel 1 geeft do verdeling van de plaatscn over de verschillende lengte-

klassen, zowcl voor do steekﬁroef als voor het gehele gebied.

Tabel 1. Verdeling van de voenkoloniale "plaatsen" over verschillonde
lengtoklassen in procenten van het totaal

0~ 00 - 1000 - 150G - -
longt 5 2000 — 2500 - 3000 - 3500 -
cngte 500 m 1000 m 1500 m 2000 m 2500 m 3000 m 3500 m 4800 m

verdeling van alle 8

plaatsen 2 37 26 6 4 3 1
plaatsen van de
¥ stockproef 0 41 24 21 5 5 3 1

De stoekproef blijkt uit cogpunt van kavellenpgte redelijk representatief

te zijn. Daar con vergelijking van de verdeling over de vorschillondo'
grondwateorstandsklasscen voor hot Groningse decl van het gebied ftot cen
soortgelijke conclusic lcidt, kan worden aangcnomen dat ock op andoro punton
de steckproef con gomiddeld beeld geoeft van de Veenkolonién,

178/0964/40/2



S

De bedrijfswegen uit deze steekproef zijn periodiek beoordeeld in de periode
van juli 1962 tot en met juni 1964, waarbij de weg afkankelijk van de lengte
in 1 tot 4 gedeelten is becordeeld.

De berijdbaarheidsbecordeling vond plaats volgens een systeem waarbij,
analoog aan een schoolrapport, berijdbaarheidscijfers worden gegeven in een
schaal van 1 tot 10 (Reinds en Van Hemert, 19623 Righolt, 1962). Het berijd-
baarheidscijfer is een maat voor de hinder die het landbouwverkeer van het
niet optimaal zijn van de rijbaan ondervindt. Deze afwijking van de optimale
toestand komt tot uiting in een lagere rijsnelheid en een groters hoeveel-
keid benodigde energie per ton.km transport.

Nzast de berijdbaarheid is de gebruiksfrequentie, het ondergoek enrn de
kwetsbaarheid van de weg bepaald, waarbij de kwetsbaarheid sen maat is voor
de invloed van het gebrulk op de borijdbaarheid, met andere woorden voor het
al of niet gauw stuk gereden worden van de weg. Om verschillen in berijdbaar-
heid te kunnen verklaren en te verwachten verschillen eventueel fte kunnen
voorspellen is bij dit onderzoek speciaal aandacht besteed aan de relatie
tussen de kwstsbaarheid en de berijdbaarheid bij verschillende goebruiksfre-
gquentie. Hiernaast is aandacht besteed aan de betekenis van de kwetsbaarheid

en het gebruik wvoor de onderhoudskosten.

De kwetsbaarheid

De kwetsbaarheid wvan onverharde wegen is in eerste instantie afhenkelijk
van het vochtgehalte van de bovenlaag. Dit vochtgehalte wordt bepaald door
het vochthoudend vermogen, de grondwaterstand en de hoeveelheid neerslag.

De hoeveelheid neerslag kan voor zlle wegen in dit gebied wel gelijk gesteld
worden. Wil men de wegen naar hun kwetsbaarheid onderverdelen dan resteren
dus het vochthoudend vermogen en de grondwaterstand. Het vochthoudend ver-
mogen kan het eenvoudigst gekarckteriseerd worden door het humusgehalte van
de bovengrond en de grondwaterstand door het wijkpeil. Hiernaast speelt nog
het voorkomen van veen in het profiel een rol. doch dit blijkt in dit gebied
sterk gecorreleerd met bovengenoemde factoren zodat de schatting van de kwets-
baarheid hoofdzakelijk gebaseerd kan worden op de eenvoudig waar te nemen
kenmerken humusgehalte van de bovengrond en het wijkpeil.

Het minst kwetsbaar zijn de diep contwaterde wegen met geen of weinig
humus in de bovengrond, mede omdat de ondergrond van deze wegen doorgaans

ook uit humusarm zand bestaat (groep a, weinig gevoelige wegen).
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Het mecost kwetsbaar zijn de onddeponiwaterde wegon met cen humeuze boven-
grond waarbij in vecl govatlon wel veen in de ondergrond voorkomt (groep d
zoor govoelige wogen). Do tussen doze twee uitersten gelogon wogon zijn
in iwee grocpon verdecld, resp. groep b icts govoclige wegen on groeop o

natip govoclige wogen.
Meting van de kwotsbaarheid door sondering.

Omdat cen schattingsmethode 211ijd cen zekere subjectiviteit heeft
en bovendien mocilijk overdraagbaar is, 1s tevens nagogaan in hoeverre

door middel van sondering ecen indruk is te krijgon van de kweisbaarheid

van onverharde wegen. Hiortoc zijn in de Veenkolonién op 19 punten, vere
deeld over 5 wegen, periodiock metingen verricht. Daarnaast zijn op vicr
wegen in de omgeving van Wageningen met grotere frequentic metingen gedaan
om de invliecod van het weer cp de sondeerwaarde te bepalen en daarmede oven~
tuecel cen indruk van de variatic in kwetsbaarheid in de loop van het sci-
zoech te krijgen. '

De mectpunten in deo Voenkclonit¢n werden zodanig gekozon dat alle on-
derscheidon typen wegen vertegenwocrdigd waren en dat binnen deze groepen
de ontaloten oppervlakte moveel mogelijk varicorde. De metingen zijn |
in duplo verricht, in beido'sporen on tusson dozo Sporon.

Bij dc¢ sondering wordt cen kegel met een basisoppervlaktc van 1 cm2
cn cer tophock van 60%, welke met de basis bevestigd 1s op eeon stang met
con geringere doorsnede dan deze basis, met cen regolmatige goringe ancl-
heid verticaal met de punt naar beneden in de grond gedrukt. Do ondervon-—
den weerstand (sondeerwazarde) wordt op cen op de stang geplaatsio manometer
afgelezon. Deze aflcezing vond plaats op cen diepte van 0,5,10,15,20 cn
25 cm. Gezien de vastheid van de weogen was sondering met de gobruikelijke
conus van 5 cm2 nict mogelijk. Mot het gebruikte apparaat kon op deze
wijze cern druk worden bercikt van 100 kg per cm2.

Om misverstand tc voorkomen dient nog opgemerkt te worden, dat bij
do hier pebruikte sondeormethode aanzienlijk hogerc waasrden worden afgolo~
zen dan bij deo methode, waarbl] men cen gat boort of grzaft tot de laag
welke gometen moot worden. Dit verschil wordt veroorzaakt deor de grotere
uiltwijkmogelijkheid van de zich onder de conus bevindende grond bij laatst-
gonocmde mothode.

Do moet uiteénlopende conussen gemeten waarden zijn niet zonder meer
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vergelijkbaar. De met kleinere conussen gemeten druk per cm2 blijkt aznzien—
lijk hoger te liggen dan de waarde gemeten met een conus van 5 cm2. Zo moet
men de gemeten waarde voor de betrokken grendsoort met een conus van 1 cm2
- ongeveer met 0,6 vermenigvuldigen om op het niveau te komen van de druk per
cm2 gemeten met de gebruikeiijke conus van 5 cm2.

Figuur 1 geeft bij veel ern weinig transport een indruk van de sondeer;
waarde op verschillende diepte bij diverse typen wegen. De waarden op een
diepte van 15, 20 en 25 cm toonden een duidelijke correlatie met de kwets-
baarheid. Het gemiddelde van deze drie aflezingen is verder de gemiddelds
sondeerwaarde genoemd en gebruikt als maat voor de kwetsbaarheid.

De aldus gemeten sondeerwasrden blijken sterk te worder befnvloed door
het gebruik van de weg. Gemiddeld stijgt de sondeerwaarde van de laag van
15 tot en met 25 om 4% per ha via het meetpunt ontsloten grond. De sondeer-
waarde van de hoger liggende lagen wordt minder door het transport beinvloed.

De variatie van de sondeerwaarde in het seiroen is weergegeven in fi-
guur 2, waarin de gemiddelde sondeerwasrden van drie wegen in de omgeving
van Wageningen in relatie tot de waarnemingsdatum is uitgezet. Ter verkla-
ring van de variatie in sondeerwaard zijn de perioden weergegeven waarop de
gemiddelde etmaal temperatuur beneden het vriespunt is gebloeven en welke
waarnemingen zijn verricht na meer dan 3 etmalen droog weer. De vorstperio-
den lijken de sondeerwaarden sterk te beTnvlioeden. Het blijkt meer dan een
maand te durern voor de sondeerwasarde weer haar rormale peil heeft bereikt.
Laten we deze opdoorperioden buiten beschouwing, dan blijkt bdij dit type
wegen dat na drie of meer dagen droog weer de sondeerwaarde een vrij stabiel,
voor de kwetsbaarheid van de weg redelijk representaticef niveau boreiki.

Op een veertigtal plaatsen in de veenkoloniBn is vervolgens de sondeer-
waarde onder gestelde voorwaarden van meer dan drie dagen droog weer en lan-
gor dan een maand na de laatste vorstperiode bepaald. Uit vergelijking van
de hierbij gemeiten waarden met zowel de geschatte kwetsbaarheid van deze we—
gen als de variatie in beridbaarheid, krijgt men de indruk dat met een ecenma~
lige meting van de sondeerwaarde onder de gestclde beperkingen sen redelijk
inzicht is te krijgen in de kweisbaarheid van de onverharde bedrijffswegen in
de veenkolonign.

Tabel 2 geeft een overzicht van de relatie tussen de sondeerwaarde en
de kwatsbaarheid.

178/0964 /40/5



-6 -

Tabel 2. Het verband tussen sondeerwaarde en kwetsbaarheid op onverharde
veenkoloniale bedrijfswegen(sondeerwsarde van de laag van 15 tot
30 cm diepte en gecorrigeerd op invloed verkeerafrequentie).

sondeerwaarde kwe tsbaarheid
<30 kg/cm2 geer gevoelig
30 - 45 ¢ matig gevoelig
45 - &0 " M licht gevoelig
veom v weinig gevoelig

Daar van alle beoordeelde weggedeelten bekend is, hoeveel ha via dat weg-
gedeelte wordt ontsloten, kan worden berekend hoe de verdeling van het
verkeer over de onderscheiden kwetsbaarheidsklassen is verdeeld.

Van het transport op de kavelwegen blijkt 10 % over weinig gevoelige wegen,
25 % over licht gevoelige wegen, 40 % over matig gevoelige wegen en 25 %

over zeer gevoelige wegen plaats te vinden.

De berijdbagrheid wvan de wegen

a. De berijdbaarheid over het seizoen.

De berijdbaarheid van de veenkoloniale bedrijfswegen is in de zomer
in het algemeen vrij goed tot matig. In het najaar loopt de berijdbaarheid
echter nogal terug, onder invleed van het weer en het gebruik.

In tabel 3 is een overzicht gegeven van de toegekende berijdbaarheidscij-
fers in de verschillende seizoenen, waarhij gewogen is naar gebruiksfrequen~
tie. Naast dit overzicht is tevens de betekenis van de toegekende berijd-
baarheidscijfers voor de transpcorisnelheid weergegeven (Righolt 1963).
Daar deze relatie gebaseerd is op een landelijk onderzoek is nog nagegaan
in hoeverre deze cijfers voor de Veenkolonién toegepast mogen worden.

Het bleek dat de reactie op wegkwaliteit in de Veenkolonién niet noemens-
waardig afweek van de bij het landelijk onderzoek gevonden reactie.

Bij het landbouwverkeer blijkt de aanpassing van de snelheid aan de weg-
kwaliteit in het algemeen zodanig te zijn, dat de te leveren trekkracht
per tijdseenheid nagenceg gelijk is. Dit houdt bij benadering in, dat de
brandstofkosten per km rechtevenredig met de benodigde tijd meegaan, zodat
met vaste kosten per tijdseenheid kan worden gewerkt. Hierdoor kan met

de tijd per km als maat voor bezwaren worden volstaan.
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Tabel 3. Berijdbaarheid van de veenkoloniale bedrijfswegen in voor-
jaar, zomer en najaar in de periode juli 1962 tot en met
juni 1964

Berijdbaarh ids-
cijfer

voorjaar

zZomer

najaar

Gemiddelde trans-

porki jd, trekker met

Aw.luchtbandwagen

(Righolt 1963)

onbeladen

beladen

T %
1%
1%
0 %

7

2 %
9 %
2 %

in min./km

5.1
7.0

6.1
8.5

T
-

4% 18 %
43 % 6 %
51% 23 %

6.8
9.4

17
10.4

12 %
1%
1 %

8.9
11.8

- O O &

WA W wk

10.4
13.3

b. De invioed wvan de kwetsbaarheid

Voor de vier onderscheiden kwetsbaarheidstypen is de gomiddelde be-

rijdbaarheid per twece-maandelijkse periode bepeald. De gemiddelde berijde

baarheid wvan de gevoelige wegen blijkt over het gehele seigzoen slechter

te zijn dan van de minder gevoelige wegen. In het voorjaar en het najaar

zijn de onderlinge verschillen groter dan in de zomer (tabel 4).

Tabel 4. Gomiddelde berijdbearheid van de onverharde veenkolonlale
bedrijfswegen in de periode van Jjuli 1962 tot en met juni 1964

febr.— april- Juni- aug.- okt.~
maand maart meli Jjuli sept. nov.
type & 6.5 6.5 6.6 6.6 6.5
type b 6.2 6.3 6.4 6.3 5.2
type ¢ 5.9 6.0 6.2 6.1 5.8
type d 5.6 5.7 6.0 5.8 5.4
neerslagovsrschot
in opnameperiode + 10 - 39 - 47 + 54 + 81
gem. neerslagover-
schot in normaal jaar + 15 - 46 ~ 48 - 3 + 99
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In de maanden december en januari zijn de wegen niet cpgenomen. In de-
ze periode worden ze bijzonder weinig gebruikt, zodat de berijdbaarheid
weinig zal verschillen met die in de voorafgaande periode.

De verschillen in berijdbasrheid binnen de typen zijn vooral in het
voorjaar groot, omdat aan een deel van de wegen in deze periode al onder-
houdswerkzaamheden zijn verricht, terwijl de andere nog in de toestand
verkeren goals deze was aan het einde van de najaarswerkzaamheden. Vooral
bij de gevoelige wegen zijn de verschillen dan groot. Het geleidelijk op een
hrnger niveau komen van de gemiddelde berijdbaarheid in de elkaar opvolgen-
de perioden in het voorjaar moet in verband hiermee dan ook meer geéien wor-~
den als het gevolg van een toenzme van het ﬁercentage herstélde wegeﬁ'd&n
alg een geleidelijke verbetering over de gehele linie. Het oﬁder invloed
van gebruik onder gunstige omstendigheden aasnzienlijk beter berijdbaar wor-
den, blijft voornamelijk beperkt tot die wegen die vrij goed door de herfst

zijn gekomen en waarvan de breedte versporen mogelijk maakt.

De invlced van het gebruik

De invlced wvan het gebruik op de berijdbaarheid van onverharde wegen
is sterk afhankelijk van de momentane kweitsbaarheid en daarmede met name
de vochtigheid van de weg. Een grote verkeersfrequentie zal, wanneer een
weg nat is de berijdbaarheid ongunstig beinvloeden; is de weg echter droog
dan zal hij weinig nadeel van het verkeer ondervinden. In sommige gevallen
zullen onder ongunstige omstandigheden ontstane oneffenheden zelfs weer
vliak gereden worden. Voor de bepaling van de invloed van het verkeer moet
dus onderscheid worden gemaakt tussen verkeer onder gunstige en wverkeer
onder ongunstige omstandigheden.

Op dit punt verkeren bedrijfswegen in een gunstiger positie dan bij-
voorbeeld boerderijwegen, die onder alle omstandigheden, het gehele jaar
door, hun functie moeten vervullen. Het verkeer op bedrijfswegen wordt sterk
bepaald door de veldwerkzaamheden, hetgeen inhoudt dat zij bijvoorbeeld op
dagen met onwerkbaar weer wanneer cok de wegen het gevoeligst zijn, nauwe-
1i jks worden Yereden. Het gevolg hiervan is, dat een onverharde bedrijfsweg
mits hij het water voldeoende snel kwijt kan, in veel gevallen nog wel =zal
voldoen. Een onverharde boerderijweg zal, afgezien van het sociale aspect
doorgaans te vaak onder ongunstige omstandigheden bereden moeten worden om

nog aan de eisen van een moderne bedrijfsvoering te kunnen beantwoorden.
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Dazr de kwetsbaarheid van onverharde wegen hoofdzakelijk een kwestie
is van snel en ginder snel opdrogen is het duidelijk dat de gevoelige wegen
vaker dan de ongevoelige al weer zullen worden bereden als ze nog nat zijn.
De dperijdbaarheid van veel gebruikte weggedeelten loopt in het najaar bij
deze wegen dan ook sterk terug (figuur 3).

Pe weggedeel ten waar veel overkomt blijken in de zomer daarentegen ge-
middeld beter berijdbaar te zijn dan die gedeelten waar weinig passeert.
Dit is niet alleen een direct gevolg van het frequenter gebruik en de daar-
door ontstane grotere dichtheid; doorgaans zal men ook meer aandacht beste-
den aan constructie en onderhoud van deze weggedeelten. Dit laatste kan er
ock toe leiden dat bedri jfswegen langs hevaarbare wijken, die dus in het
najaar minder worden gebruikt, gemiddeld niet beter berijdbaar zijn dan de
overige wegen. Daarbij komt dat men ten behoeve van het varen het wijkpeil
tijdelijk opzet, waardoor de wegen gevoeliger zijn voor het resterende ver-
keer.

Het onderhoud

Het verschil in berijdbaarheid tussen zomer en herfst geeft in zekere
zin een indicatie van de onderhoudsbehoefte. Naarmate de teruggang in kwali-
teit in het najaar sterker is, zal men meer moeten doen om de weg weer tot
zomerkwaliteit te brengen. Weliswaar -zg men cnig natuuriijk herstel verwach-
ten, bijvoorveeld het opdrogen van modderige wegen doch bij berijdbaarheids-
cijfers beneden de 6 zullen de oneffenheden doorgaans zodanig zijn, dat ze
niet door het regelmatig berijden van de weg zullen verdwijnen, mede omdat
de bedrijfswegen in het algemeen te smal .gijn om behoorlijk te kunnen ver=-
sporen. Ben uitsondering hierop vormen de wegen op gedempte wijken, welke
ruim 3 meter breed zijn zodat hier meer mogelijkheden tot "natuwurlijk" her-
stel aanwezig zijn.

Het onderhoud op de weinig bereden wegen welke doorgaans met gras zijn
begroeid, blijft beperkt tot het jaarlijks maaien van het gras en het opvul-
len van incidentele gaten. Meer bereden wegen worden soms over de gehele op-
pervlakte bewerkt en ge&galiscerd, terwijl daarnaast nogal eens grond of
puin van elders wordt aangevoerd voor het herstellen van stukgereden wegge-
deelten.

Er blijkt een verband te bestaan tussen de aan onderhoud bestede tijd
en het verschil in berijdbaarheid_tussen zomer en najaar. Mede op basis
hiervan is figuur 4 geconstrueerd waarin de onderhcudsbehoefte van de onder-

scheiden typen wegen bij variabel ontsloten oppervlakte iswergegeven.
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De zeer gevoelige weggedeelten vragen bij 20 ha ontsloten groni circa

6 uur per jaar per 100 meter aan onderhoud, dat is twee B drie maal zoveel
als wegen uit de groep weinig gevoelig bij een zelfde verkeersirequentie “
vragen. De wegen waar 2€s % zeven ha over kombt, vragen circa dz2 helf+t van

het onderhoud van wegen waar twintig ha over komt.

De_betekenis van de wegkwaliteit voor de produ'stiickosten

De kwetsbaarheid van de bedrijfswegen heeft op twee manieren invloed
op de produktiekosten. Enerzijds teinvloedt zij de berijdbaarheid en caar-
mede de transportkosten, voornamelijk doordat op minder goede wegen lang-
gzamer wordt gereden en meer trekkracht wordt vereist, anderzijds is s1j van
belang voor het onderhoud dat de weg nodig heeft.

Om de betekenis veor de transportkosten ie kunner berekenen moet men
in eergte instantie de transportfrogquentie, de transportafstand en de traa-

sportsnelheid kennen.

De transportfrequentie.

Yoor de transportfrequentie is uitgegaan ven een verecnvoudigd bouwplan
bestaande uit 60 % graan, 30 % sardappelen en 10 % bieten. Dz transportbe-
hoefte per gewas is gebaseerd op de arbeidsbehoefte (uitgaande van een ge-
middelde schaftlengfe van 4 uur) en het aantal vrachten af te voeren produkt
en aan te voeren pootgoed,zasaizaad en meststoffen. Daar de berijdbaarheld
van de bedrijfawegen in de verschillende perioden niet gelijk is, ig per
periode ven twee masnden het santal ritten bepaald. De gegevens hiertoe
werden ontleend aan NEUTEBOCM, 1957 en MEIJERMAN EN ROIJACKERS, 1964.

Voor deze berekeningen is ervan uitgsgean dat de wegkwaliteit geen invioec
heeft op de vrachtgrootte, een asnname die bi] de voorkomende variatie in
berijdbaarheid van de bedrijfswegen wel aanvaardbaar is. Uit een enquéte

is namelijk gebleken dat bij trekkertransport alleen onder extreem ongun-
stige omstandigheden de vracht kleiner wordt dan normaal. Tabel 5 geeft een

overzicht van de op deze wijze berekende transportfrequentie.

Tabel 5. Intern bedrijfsverkeer per ha bij 60% graan, 30% aardappelen
en 10% bieten

. febr. april juni aug. okt. dec.
P d . - cotasz
eriodae maart mel juli sept. nov. jan. totacl
Aantal enkele ritten 6 20 14 58 38 4 140
waarvan ritten met
vrachten 1 2 2 13 10 0 28
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De ¢ransportafstand

De transportafstand is gelijk gesteld =zan de perceelsafstand, met
andere woorden er is van uitgegaan dat de gewassenkeuze niet wordt bein-
vloed door de ligging van het perceel ten opzichte van de bedrijfsgdwuwen
noch door de kwaliteit wvan de toegangsweg, wat voor de Veenkolonién rede-

lijk met de werkelijkheid overeenkomt.
De transportsnelheid

De transportsnelheid is gebaseerd op de resultaten van het reeds ge-
noemde onderzoek naar de relatie wegkwaliteit-transportsnelheid (RIGHOLT'63),
waarbij is aangenomen dat de gemiddelde transportsnelheid van de 'ritten'
gelijk is aan de snelheid van een trekker met een onbeladen vierwielige
wagen op luchtbanden, terwijl de gemiddelde snelheid van de "vrachten" is
gelijkgesteld aan de sunelheid van een trekker met een beladen vierwielige
wagen op luchtbanden. De betreffende cijfers zijn reeds vermeld in tabel 3.
De berijdbaarheid van de verschillénde typen weg over de seizoenen is ont-
leend asn tabel 3 en figuur 3. Op basis van deze gegevens kon de tijdsduur
worden berekend welke is weergegeven in tabel 6.

Naast het transport is in deze tabel de aan onderhoud begtede tijd opgeno-

men, welke kon worden ontleend aan figuur 4.

Tabel 6. Gem. tijd per 100 m bedrijfsweg voor transport en onderhoud
bij verschillende oppervlakie ontsloten grond(manuren per jaar)

opp. type a type b type ¢ type d
ontsloten transp.onderh. trensp.onderh. transp.onderh. transp.onderh.
5 ha 7.6 0.9 8.0 1.3 8.4 2.0 8.9 2.7
10 ha 15.1 1.6 16.0 2.2 16.8 2.8 18.0 3.8
15 ha 22.6 2.1 23%.9 2.9 25.3 3,6 27.4 5.0
20 ha 30.0 2.5 31.8 3.4 33.8 4.3 37.0 6.0
25 ha 37.4 2.7 39.7 3.6 42.5 4.8 47.1 6.5
30 ha 44.8 2.8 47.6 3.8 51.5 5.0 571 7.0

De transportkosten

Geldelijke waardering van de verschillen in tijd besteed san transport
en wegonderhoud is mogelijk door uit te gaar ran een vast kostenbedrag per

uur.

178/0964/40/11



- 12 =

gezien de ontwikkeling van lonen en prijzen hierbij gesteld op gemiddeld

f 8,- per nuur, nvereenkomend met de kosten van een trekker plus bestuurder,
de onderhoudskosten op f 4,~ per uwur, ervan uitgaande dat het onderhoud
hoofdgakeli jk handwerk is. Eventuele invlioeden van de wegkwaliteit of de
transportsneiheid op de kosten per trekkeruur zijrn buiten beschouwing ge~
bleven.

Figuur 5 geeft een overzicht van de op deze wijze berekende extra
transport- en onderhoudskosten vecor de onderscheiden wegtypen ten opzichte
van een optimale weg.

Ter oriéntatie zijn tevens de transportkosten inclusief wegonderhoud op
goede semi-verharde wegen weergegeven. Er is van uitgegaan dat geen ver-~
voer per schip plaats vindt.

Door de invloed van de gebruiksfrequentie op de wegkwaliteit stijgen
de transportizosten niet rechtevenredig met de ontsloten oppervlakte. Bij
veel transport lopen gevoelige wegen in het najaar in kwaliteit terug,
waardoor de transportkosten per eenheid transport, met andere woorden per
he hoger zijn dan bij minder frequent gebruik. Hier staat tegenover dat
de meest bereden wegen in de zomer in doorsnee beter zijn en dat de onder-
houdskosten minder dan rechtevenredig met de oppervlakte toenemen, zodat
een vaste kostenbesparing per 100 meter per ha per jaar ter oriéntatie wel
bruikbaar is. Deze kostenbesparing is ten opzichte van verharde wegen bij
benadering resp. f 8,353 £ 6,753 f 5,703 f 4,80 en f 2,40 per 100 m per ha

per jamr voor de typen d,c,b,a en semi-verharde wegen.

Rendement van wegverbetering

Door het uitgraven van het wegprofiel tot de humusarme zandondergrond
en het opvullen van dit cunet met humusarm zand kan men de typen b,c en d
bij een niet te ondiepe ontwatering verbeteren tot type a.
Hiernaast kan men nog op dit zandbed een semi-verharding aanbrengen of
zelfs overgaan tot een volledige verharding. Kent men de kosten van deze
wegverbeteringen dan kan men nagaan hoe groot de ontsloten oppervliakte moet
zijn, opdat d- rceds berckende besparingen aan transport en onderhoud een
bepanld rente- en afschrijvingspercentage dekken. Deze kosten zullen van
geval tot geval begroot moeten worden.

Om een indruk te kunnen geven van het rendement van verschillende maat-

regelen zijn enkele gevallen wat nader uitgewerkt. Daarbij is ervan uitge=-

178/0964/40/12



- 1%

gaah dat ter verbetering tot type a, in verband met de profielopbouw bij tyge
d 80 cm;bype ¢ 40 cm en type b 30 cm diep over een breedte van 3 meter het
bestaande profiel vervangen moet worden door'schoon'zand en dat gezien de
verkeersfrequentie met een eenvoudige verharding kan worden volstaan. De
hieronder aasngegeven kosten van verbetering tot type a zijn ontleend aan
VAN DUIN e.a.,1963%,

Verbetering van type 4 tot type a f 965,- per 10C m!

Verbetering van type ¢ tot type a f 665,- per 100 m!'

Verbetering van type b tot type 2 f 480,- per 100 n'

f

Extra kosten bij semi-verharding i.p.v.

- 1
verbetering tot type a 1-900, per 100 m

Extra kosten bij verharding i.p.v. ver- £

- 1
betering tot type a 2.250,- per 100 m

Voor de bovenstasnde verbeteringenh is bij verschillende gebruiksfre-
quentie c.q. ontsloten oppervliakle de kostenbesparing als percentage van
de investeringskosten bepaald. (fig. 6 en fig. 7) Daar de sanlegkosten
per 100 meter weg constant zijn gesteld en de kostenbesparing nagenoeg
rechtevenredig met de ontsloten opperviakite stijgt, is het duidelijk dat
het rendement in eerste instantie afhankelijk is van de oppervlakte welke
via het te verbeteren weggedeelte wordt ontsloten. Uit de genoemde figuren
kan men aflezen van welke oppervliakte het verkeer viae een bepaald wegge-
deelte moet plaats vinden wil men een bepaald percentage van de investerings-
kosten voor rente, afschrijving en eventueel winst besparen.

In fig. 6 is ervan uifgegaan dat de wijze van transport niet wordt
beinvloed door de wegkwaliteit, terwijl in fig. 7 het rendement is weer-
gegeven wanneer op goede bedrijfswegen de afvoer van de hakvruchten ge-
schiedt door de afnemer vanaf het perceel zonder dat hieraan extra kosten
voor de boer zijn verbonden. Bij bepaling van de jaarlijkse kosten is aan-
genomen dat de wijze van afvoer geen invloed heeft op de onderhoudsbehoefte.
In de praktijk geschiedt de afvoer van hakvruchten per vrachtauto bij wegen
van type & en incidenteel van type b (10%) indien de kavels voor vracht-
auto's bereikbaar zijn. In de veenkolonién liggen echter veel kavels ven
de openbare weg gescheiden door een kanaal, waarbij de bruggen die de kavel
met de openbare weg verbinden vaak riet geschikt zijn voor gwaar verkeer.
In zo'n geval dient men voor bepaling van het rendement van wegverbetering
dus uit te gaan van fig. A. Ts er geen kanaal of zijn de bruggen wel ge-

schikt voor vrachtauto's dan kan men uitgasan van fig. 7.
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Bij een afschrijving in 15 & 20 jaar en een rente van 6 & 7% bedragen
de jaarlijkse kosten circa 10% van de investering. Om 10% van de investering
te besparen op transport en onderhoud moet een weggedeelte bij bijvoorbeeld
verbetering van type ¢ tot type a zonder de mogelijkheid van inschakeling
van vrachtauto's bij reeds genoemde kosten minstens 32 ha onisluiten. Bij een
plaatsbreedte van 80 mefer betekent dit dat de plaats 4000 meiter lang moet
zijn wil dit percentage onder gestelde voorwaarden voor het voorste deel van
de bedrijfsweg worden bereikt, wanneer alle verkeer via dat cind van de kavel
plaats vindt. Verder naar achteren daalt het rendement uiteraard omdat hier
minder passeert. Zo zal bij deze plaatsbreedte op 2000 meter van achter de
besparing nog maar 4% van het gefnvestoerde bedrag bedragen (zie fig. 6).
Ontsluit de weg een dubbele plaats dus een stroock van 160 meter, dan wordt de
10% reeds bereikt op 2000 meter van achter omdat daar reeds 1,6 x 20 = 32 ha
pasaeert.,

Kan men na verbetering van de bedrijfsweg wel de afvoer van hakvruchten
afstoten dan ligt het rendement van de bedrijfiswegverbetering aanzienlijk
gunstiger. Bij verbetering van type ¢ tot type a wordt reeds 10% van de in-
vestering bespaard bij 133 ha ontsloten grond (zie fig. 7).

In sommige gebieden wordt de¢ ontsluiting verbeterd door een dwarsweg
door de kavels te leggen op 2/3 van het vooreinde van de kavels. In dit geval
vindt een deal van het transport, namelijk de afvoer van de hakvruchten en
in ermkele gevallen de afvoer van het stro nlet meer via het vooreind van de
kavel doch vig de ontslulitingswez plaats. Door deze verschuiving van de
transportrichting voor een deel van de plaate verandert de transportfrequen-
tie op de bedrijfsweg en daardoor het rendement van bedrijféwagverbetaring.

Nemen we aan dat de hakvruchten welke dichier bij de weg worden ver—
bouwd dan bij het vooreind van de plaats naar de weg worden gebracht dan
blijft de transportfrequentie op het decl van de plaats achter de ontslui-
tingsweg gelijk. Op de achterste helft van het gedeelte voor de ontmiuitings-
weg verandert het transport van de daar verbouwde hakvruchten van richiting en
vervalt het vervoer van de achter de weg verbouwde hakvruchten.

Op de voorste helft van het deel voor de ontsluitingsweg vervalt dus
de afvoer van de hakvruchten van 2/3 deel van de plaats. De afvoer van de
hakvruchten omvat 21% van de totale transportkosten.

Wanneer de plaatsen reeds goed ontsloten waren dan daalt door de gerin-
gere transportfrequentie op de bedrijisweg bij aanleg van een weg op 2/3 het
rendement van bedrijfswegverbetering. Wordt door de ontsluitingsweg achier

de mogelijkheid geschapen om met vrachtauto's op de bedrijfsweg te komen
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dan stijgt het rendement van bedrijfswegverbetering bij aanleg van een weg
op 2/3.

Voor verschillende kavellengten namelijk 3000, 2000 en 1000 meter is
berekend hoever men ecn bedrijfsweg van type ¢ bij verschillende ontslui-
tingstoestanden kan verbeteren tot fype a, als het minst rendabele deel van
de verbetering onder de gestelde voorwaarden nog 10% van de investerings-
kosten besparing per jaar opbrengt.

Tevens is voor elke verbetcring de besparing op transport en onderhoud
als percentage van de totale investering aangegeven. Deze boerekening is uit-
goevoerd bij eern kavelbreedte van B0 en 160 m voor kavels, welke niet en voor
kavels welke wel voor vrachtauto's bereikbaar zijan en voor kavels welke via
een dwarsweg op 2/3 van voren zijn cntsloten. De resultaten van dezo bere—
keningen zijn weergegeven in figuur 8.

Naast een verbetering tot typc 2 bestaat nog de mogelijkheid een semi-
verharde of geheel verharde bedrijfsweg zan te leggen.

In de figuren 6 en 7 is de reliatie tussen de extra kosten van deze weg-
verbetering ten opzichte van verbetering tot type a en de dzartegenoverstaan-
de extra besparingen weergegeveh. Bij cen niet voor vrachtauto's ftoeganke~
lijke plaatstlijken de jaarlijkse besparingen bij 21 ha ontsloten grond pas
5% van de investeringskosten te bedragen. Bxtrapoleren we deze verbouding
@an zou bij 42 ha de extra besparing 10% van de extra~investering bedragen.
Bij volledige verharding wordt dit percentage bereikt bij 48 ha. In de
veenkolonidn worden dergelijke oppervipkten slechts incidentoeel via één be-
drijfeweg ontsloten. Voor de goed ontsloten kavels ligt de verhouding tus-
sen extra te irvesteren kapitaal en jaarlijkse extra baton nog ongunstiger,
omlat de hoeveelheid transport voor rekening van de boer op deze wegen lager
is, zowel bij type 2 als bij semi~verharde en verharde wegen. Om 10% bespa-
ring op te leveren moet althans onder de gestelde verhoudingen 55 ha ont-

sloten zijn voor semi-verharding cn 62 ha voor verharding.
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Samenvatting

Om sen indruk te krijgen van de betekenrnis van de wegkwaliteit voor de
ontsluitingstoestand van de veenkoloniale bedrijven is een onderzoek inge-—
steld naar de berijdbaarheid van de bedrijfswegen. Op deze wegen vindt in
de Veenkoloni¥n, waar de kavels in lengte vari®ren van 500 tot 4000 m { ta-
bel 1)}, het overgrote deel wvan het interne bedrijfsverkeer plaats.

Gedurende een periocde van 2 jaar werd de berijdbasarheid van 140 van
deze wegen a-select over het aaneensluitende veenkoloniale gebied van Gro-
ningen en Drenthe verdeeld, periodiek opgenomen. De berijdbaarheid van de
wegen varieert op enkele incidentels uitzonderingen na van goed (berijd-
baarheidscijfer 7) tot vrij slecht {berijdbasrheidscijfer 5) - tabel 3 -.
Volgens ander onderzoek (RIGHOLT, 1963 ) impliceert dit bij trekkertrensport
een varistie in gemiddelde transportsnelheid als gevolg van verschil in weg-
kwaliteit bij trekkers met onbeladen wagens of werktuigen van 12 tot B km
per uur en bij trekkers met beladen wagens van 7,7 tot 5,1 km per uur.

Door meting van de draagkracht van de laag van 15 tot en met 25 cm
diepte met een sondeerapparaat blijkt de gevoeligheid van onverharde wegen re-
delijk gekarakteriseerd te kunnen worden (tabel 2).

Van deze wegen kreeg 10% de kwalificatie weinig govoelig (type a), 25%
werd licht gevoelig genoemd (type b), 40% matig gevoelig (type c) en 25%
zeer gevoelig (type 4).

De berijdbaarheid van minder gevoelige wegen was over het gehele jaar
genomen aahzienlijk beter dan van de meer gevoelige wegen. De verschillen
tussen de typen zijn onder ongunsiige omstandigheden, bijvoorbeeld in het
najaar groter dan onder gunstige omstandigheden (tabel 4). Vooral de beri jd-
basrheid van gevoelige wegen, waar veel overkomt, loopt in het najaar sterk
terug (figuur 2).

Combinatie van gegevens cver het onderhoud met de verschillen in be-
rijdbaarheid tussen zomer en najaar leverde een theoretische benadering van
de variatie in onderhoud onder invloed van gebruik en gevoeligheid (fig. 4).

Tenslctte zijn de transport- en onderhoudskosten van de onderscheiden
typen wegen bepaald, waarna door vergelijking van de verschillen ir exploi-
tatickosten met de begrotc kosten van verbetering tot weinig gevoelige wegen
(type a), een voorbeeld is gegeven van rendementsberekening van wegverbeio-

ring bij variabele ontsluitingstoestand.
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Indien de keuze van het transporimiddel niet wordt beinvloed doom de
wegkwaliteit moet bij verbetering van wegen van type d, c en b tot type a
bij de gestelde normen respectievelijk minstens 26, 32 en 55 ha grond
door deze weg worden ontsloten, wil men 10 % of meer van de investerings-
kosten aan exploitatiekosten besparen (figuur 6).

‘Gaat men er van uit dat bij wegen van type & de hakvruchten recht-
streeks van het perceel kunnen worden afgeleterd, waardoor het transport
over de bedrijfsweg verschuift van de boer naar de afnemer, dan blijkt deze
10 % reeds te worden bereikt tussen 13 en 15 ha ontsloten grond (figuur 7).

Semi-verharding ven bedrijfswegen blijkt in de Veenkolonién, waar zel-
den meer dan 32 ha via €én bedrijifsweg wordt ontsloten onder de gestelde
voorwaarden geen 10 % voor rente en afschrijving te kunnen opbrengen, ten-
zij men één bedrijfsweg per twee plaatsen asanlegt waardoor het bij plaatsen
langer dan 2500 meter rendabel wordt een deel van de bedrijfsweg te ver-
harden, wanneer alle vervoer op de hedrijfsweg voor rekening van de hoer
komt (fig. 8).
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