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§ 1. Inleiding

In deze nota zal een methode worden ontwikkeld voor het opstellen van
een toedelingsplan, waarbij de gemiddelde kavelafstand zo klein mogseli jk
wordt.

De gemiddelde kavelafstand, die hierna nog nader zal worden gedefinieerd,
is het enige criterium waarmee rekening zal worden gehouden bljlhet opstallen
van dit toedelingsplan. Hierdoor is het niet geschikt om in de praktijk te
worden verwezenlljkt. In de praktijk zsl men blj de towdeiing namelijk ook

rekening moeten houden met onder andere de volgende punten:

a..iedor bedrijf moet, voor zover mogelijk, grond terugkrijgen vau dezelfde
kwaliteit ais het inbracht '

b. een kavel van een bepaalde opperviakte kan niet op iedere willekeurige
plaats worden gesitueerd: bij voorkeur zal men grote kavels ontwerpen oy
plaatsen waar het net van wegen en waterlopen een grote kaveldiepte mo-
gell jk of noodzskelijk maaki, en kleine kavels op plaatesn waar het net
van wegen en waterlopen een Kleine kaveldiepte mogelijk of noodzakelijk
maakt, ten einde een gunstige diepte-breedte verhouding te bereiken

o..bij de toedeling zal men het principe van de verdelends rechtvaardigheid
tospassen door rekening te houden met de plaats waar de ingebrachte grond

la.g.
Bovenstaande drie punten vormen even zovels belemmeringen voor een toedeling
die ultsluitend erop is gericht de gemiddelde kavelafstand zo lasg mogelijk

te doen zijn.
Toch kan het nuttig zijn zo'n fictieve toedeling te ontwerpen om de vol~

gende redenen:
1., De uit het ocogpunt van kavelafstand optimmle toedeling kan waardevolle
steun bieden bij het opstellen van het in feite uit te voeren toedelings-

plan .

2. Nadat het in felte uit te voeren toedelingsplan is opgesteld kan uen toete
sen in hoeverre de hierblj behorende gemiddelde kavelafstand de optimaal
be reikbare te boven gaat.

Verdere mo.elijkheden van toepassing komen ter sprake aan het slot van para-
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g 2 Het begrip "gemiddelde kavelafstand™

De gemiddelds kavelafstand wordt sls volgt gedefinieerd:
n
8,0
E 171 [30]

i=l
o,  Lo]

i n

i=1

Hierin iss
;i = de gemiddelde kavelafstand van de kavels 1 t/m n
0, = de oppervlakte van kavel i

8 = de afstand van het midden van kavel 1 tot het bedrijf
dat deze kavel exploiteert

Bovenstaande definitie is eenvoudlg , gemakkelijk 4te hanteren on wordt ale
gemeen gebruikt. Ben nadeel is, dat deze definitie niet altijd wvoldoet.

In feite is het ons namelijk niet te doen om de gemiddelde kavelaf-
stand op zichzelf. We gebruiken deze gemiddelde kavelafatand als een meat
voor het bezwaar, dat de kavelafstanden ale geheel opleveren. En op dit
punt faalt de definitie, indien het bezwaar van de kavelafstand 8, niet
evenradig toeneemt met de lengte van 8,

Een eenvoudiyg getallenvoorbeeld toont dit aan .

Stel dat bij een bedrijf twee even grote kevels behoren, één op een af-
stand van 500 an één'op een afstand van 1500 meter. Indien het begwaar van

8, recht evenredig tosneemt met de lengte van 8 kan men dit bezwaar voor

i
belde kavels weergeven door respectisvelijk a en 3a. De gemiddelde kavelaf-

gtand is 1000 meter en het gemiddeld bvezwaar 2a, het gemiddelde van a en la.
Hier doen zich geen problemen voor.

Neemt het bezwaar van de kavelafstand echter toe mei bijvborbeeld de
wortel van deze afstand, dan kan men dit begwaar voor beide kavels weergeven
door respectievelijk a en af3, en het gemiddelde bezwaar is dus €,5 a (1+V3)=
= 11,3658, Maar indian men eerst de gemiddelde afstand uitrekent (1000 meter)
vindt men als gemiddeld bezwaar aV2 = 1,43a & 1,365a.

In het kort komt het er op neer dat een niet evenredige toename met
de afstand van het afestandsbezwaar leidt tot een foute interpretatie van de
uitgerekende gemiddelde kavelafstand. De gewijzigde normen wan het lleer jaren—
plan veronderstellen inderdaad een niet evenredige toename; het bezwaar is
evenrediy met 52’75. Desondanks zal bovenvermelde definitie worden aangehou-
den om de reeds genoemde voordelen als eenvoud en gebruikelijkheid. Het i=
echter goed om in het oog te houden dat de interpretatie van de verkregen af-

stand moeilijkheden kan opleversr.
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De afstand van de boerderij naar de bijbehorende grond kan worden ge-

splitst in twee delen:

ne de afstand die over de openbare weg afgelegd moet worden om de xavel te

bereiken
e de afstand die over eigen of andermans kavel afgelegd moet worden om hei

midden van de kavel te vereiken. In het midden (het zwaartepunt} denken

we ons namelijk alle grond van de kavel geconcentrserd.

De verkorting van beide afstanden heeft voordeel voor de uitoefening van het
bedrijf. Ze diengn gescheiden te worden bekeken, daar het rijden over de ka-
vel in de regel met een geringere snelheid on met grotere moeilijkheden ge-—
paard gaat. Het verdient tevens'aanbeveling de over de weg af te leggen af-
stand te splitsem in afstand over verharde, semi~verharde en cmverharde wegen
op dese spliteing komen we later terug (paragraat 7).

Denken we ons de totale afstand gesplitst in een afstand s, die over de open-
bare weg, en een afstand s8', die over de kavel moet worden afgelegd, dan is
de gemiddelde afstand gelijk aan

+

cor 01"
Het verdient sanbeveling om de veronderstelling te maken dat de openbare
weg gevolgd wordt tot het midden van de froantbreedte van de kavel. Om op
het midden van de kavel te komen moet dan nog een afstand s' afgelegd worden
die gelijk is amn de halve kaveldiepte (=2D). De gemiddelde afstand wordt dan

{ 80) 10
r‘gj"' + 0

De grafische weergave van de grootheid [a0]

EBerst zullen we uitgaan van een eenvoudig en veel voorkomend geval,
namelijk dat alle bij een boerderij behorende grond door middel wvan een
huiskavel kan worden toegedeeld. De boerderijem liggen aan een verharde weg,
die tevens hun gronden ontsluit. Deze gronien denken we ons gesplitst in
een zZeer groot aantal zeer smalle kaveltjes, die alle in het midden van
hun frontbreedte vanaf de weg toegankeliik zijn. Anders gezegd: ieder stuk-
je van de weg ontsluit de gronden die zich van daaruit opstrekken.

In wefkelijkhaid zullen de kavels een niet onaanzienlijke breedte heb-
ben en slechis op é8n plaats vanaf de openbare weg toegankelijk zijn, name-
lijk in het midden van de frontbreedte of aan één van beide hoeken. Om de
gronden van de kavel te bereiken zal dus gemiddeld een afstand over net per-
ceel moeten worden afgelegd van 3D +.3B, respectievelijk 4D + 2B, waarbij

D de diepte en B de bresdte van de kavel i«,
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Bovengenoemde veronderstelling houdt in dat de afstand ;B of %B niet
over de kavel, doch over de openbare weg wordt afgelegd, zodat over de ka-
vel gemiddeld slechts een afstand D afgelegd behoeft te worden. De werke-
li jke toestand is dus iets ongunstiger, maar van veel betekenis is dat niet.

In figuur 1 is een denkbeeldige verkaveling weergegeven van een gobied
van 200 ha, waarin 10 boerderijen liggen, elk 20 ha groot. De boerderijen en
de gronden zijn gelegen aan het wegvak AB; de kavels 2ijn overal gg?n dieg.

De boercderijen staan op de bijbehorende kavels, en wel in de rechthoex; kavels
en boerderijen zijn genummers van 1 tot en met 1C.

In oversenstemming met bovengenocemde veronderstelling ontsluit ieder ge-~
deelte van wegvak AB evenveel grond. Dit is in figuur 1 B grafisch weerge.e-
ven door middel van de rechte lijn AC: deze lijn gseft cumulatief weer hoe-
veel hectare grond er vanaf punt 4 ontsloten is en wordt daarom "aanbodliin"

gencemd: de lijn geeft het aasnbod van zroul weer.

De behoefte aan grond is weergegeven door miidel van de traplijn AC:
bij iedere boerderij neemt de behcefte sprongsgewijs toe met telkens 20 hec-
tere. De traplijn AC noemen we "vraaglijn": hij geeft de vraag naar grond

Woer.

In het ideale geval vallen vraag~ en aanbodlijn zoveel mogelijk samen.
Dit is het geval, wanneer iedsre boerderij op het middern van zijn eizen kavel
staat; flgzuur 1 C geeft weer hoe de grafiek in dat geval wordt.

Daar de vraaglijn altijd een traplijn is, en de aanbodlijn altijd een min
of meer vloeiend verloop zal hebben, 1s volledig samenvallen onmogeli jk.
Steeds zal er sen verschil zijn, dat in de figuren 1 B en 1 C 1s gearceerd.
Hoe kleiner de gearceserde oppervlakte is, des te gunstiger . Dé gearceerde
oppervliaskte noemen we p. Bekljken we nu een onderdeel van figuur 1 B wat
nauwksuriger (figuur 1 D).

Vanuit boerderij 1 (bij punt ¢) gezien ligt van de 20 bijbshorende hec~
tares grond a hectare (het grootste gedeslts) links van de boerderij op een
gemiddelde afstand 2AG, en (20 - a) hectare rechts op een gemiddelds af-
stand ZDE. '

Krachtens de definltie van "gemiddelde afstand” die we in paragraaf 2
gegeven hebben is de gemniddelde afstand van boerderij 1 tot de daarbij be-
horende grond gelijk aan

(346) s + (G DE)20 - &) . 1%
20 0

De oppervlakte van de in figuur 1 D gearceerde vlakken is juist gelijk aan
(5 AG) a + (£ DE) (20 ~ a), zodat de gemiddelde afstand voor bosrderij 1

gelijlt is aan

gearceerde opperviakte
20
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De totale gearceerde oppervlakte over het gehele blok genomen, zoals die

in figuur 1 B is weergegeven, is gelijk aan [80]; door dit bedrag te delen
door de oppervlakte cultuurgrond van het gehele blok { =[0]), vindt men de
gemiddelds kavelafstand voor het gehele blok, voorzover die over de openbare
weg wordt afgelegd. De grootheid[hoj gou men kunnen omschrijven als een
"hoeveelheid transport". In de figurem 1 B, 1C en 1 B (en evenzo in hierna
volgende dergeli jke figuren) is de hoogte van de gearceerde band een maat
voor de intensiteit van het tramsport op een bepaald weggedeelte. Zo is in
figuur 1 B de lengte van het lijnstuk DE een msat voor de transportintensi.
teit op punt Q van weg AB.

Opmerking: Men lette er op dat het in wezen drie-dimensionale begrip(s0]
(= afstand maal oppervlakte) wordt weergegeven door een gearceerde twee-di-

mensionale oppervlakte.

Om van de gearceerde oppervlakte p te komen tot [ s0] zal daarom een
omrekening moeten plaatsvinden; hierbij moeten twee schaalfactoren in acht
genomen worden, namelijk de schaal waarop de lengte AB is afgebeeld en de

schaal waarin de hectares zijn weergegeven.

De weergave van de grosiasid [sd]bij meer ingewikkelde gevallen

Meestal zijn de boerderijen zo gelegen dat niet sl de Dbijbehorendse
grond als huiskavel kan worden toegedeeld. In figuur 2 A4 is zo'n situatie
weergegeven., Ultgegaan is van vijf boerderijen 1 tot en met 5 met bijbeho-~
rende kavels 1 tot en met 5. ledere boerderij heeft 20 hectare; de totale
oppervliakte die door weg AB wordt onisloten is gelijk amn 100 ha.

De verkaveling is optimaal, als de grond wordt toegedeeld in kavels die
in dezelfde volgorde liggen als de boerdsrijen, dus kavel 1 geheel links en
kavel 5 geheel rechts.

De grefische voorstelling van de aanwezigheid van en de behoefte aan
grond is weergegeven in figuur 2 3. Aanbodlijn AC loopt gebogen, omdat de ka-
veldiepte van A nasr B afneent. De gearceerds oppervlskte is ook hier weer
een maat voor Ls0.

D', EE', FF', en 0G' zijn loodlijnen op AB neergelatsn; de stukken
AD', D'Z', E'F', F'G' en G'B geven nu de frontbreedtes weer van de kavels
1 tot en met 5.

In de praktijk zal altijd zoveel mogelijk grond achter de boerderij
als huiskavel worden toegedeeld en de rest als veldkavels. Te bewijzen valt
echter dat ook deze toedeling uit het oogpunt van de kavelafstand optimaael

is, mits men er maar voor zorgt dat de boeren op weg naar hun grond elkaar

niet tezenkomwen.
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Om dit aannemelijk te maken schematiseren we figuur 2 E tot figuur 2 C:
het stuk PB denken we ons regelmatig bedekt met een zeer sroot aantal zeer
‘kleine bedrijfjes, zodat de fraplijn verandert in een rechte lijn FC. [s0]
wordt nu weergegeven door de gearcesrde figuur AFXCF'A.

We zullen nu proberen een sbdortgelijke figuur te maken voor de situatie
dat iedere boer zoveel mogelijk grond ale hulskavel krijgt toegedesld (fi-
guur 2 D). De gronden die door wegvak PB worden ontsloten (met oppervlakte
P''C) worden dan als huiskavels 3oegedeeld; om deze gronden te bereiren be-
hoeft dus geen afstand over de openbare weg te worden afgelegd.,

Toder bedrijf krijgt verder een veldkavel tussen P en A. De gezamenli jke
oppervliakte der veldxavels is gelijk aan P''E.

Nadaet de hyiskavels zijn toegedeeld is er tussen 4 en P noy dezelfde Loe-
veelheid grond beschikbaar als eerst, dech tussen P en B helemaal niets meer:
dit is weergegeven in figuur 2 D door de aambodlijn AP'P'' : P'P"Af AR,

De benoefte aan grond na toedeling van de hulskavels 1s weergegeven door de
vragglijn APP'': tussen A en P 1s de behoefte nihil en tussen P en B oplopend
tot BP'', de oppervlakte, die niet als huiskavels toegedseld kon wordan. De
oppervlakte AP'P''PA moet in figuur 2 D dus gearceerd worden.

Als Q een willekeurig punt is tussen P en B, dan stelt QU de oppervlzk-
te voor die aan de bhoeren tussen P en g als veldkavels‘toegedeald moet worden.
TU is dan de oppervlakte die aan de boeren tussen @ en B als veldkavels moet
worden toegedeeld. Deze oppervlakte is gelijk aan de totale behoefte aan
grond van deze boeren (= R'C in figuur 2 C) verminderd met de oppervlakte
grond die tussen Q en B beschikbaar is ( = S'C in figuur 2 C). Daarom is
T0 « R'C - S'C = RS.

Daar dit geldt voor ieder punt ¢ ia de oppervliekte PP'CP uit figuur 2 C
gelijk aan de oppervlakte PP'P''P ult figuur 2 I, waaruit volgt dat de op-
pervlakte APCP'A (figuur 2 C) gelijk is asan de oppervlakte APP''P'a {fi-.2 D).

Hiermede is sangetoond dat de toedelingen met en zonder huiskavels ge-
1i jkwaardig zijn uit het ocogpunt van kavelafstand.

Indien aan beide kanten van de weg boerderijen staan en de weg aan
weerszijden grond ontsluit, tekent men zowel de "vraag" als het "aanbod" van
beide kanten tegelijk in één figuur. Ben voorbeeld hiervan is figuur 3 B
linkerhelft: iedere "trap" van de vraaglijn AD geef't de behoefte weer van
iwee tegenover elkasar gelegen boerderijen, zoals ze weergegeven zijn in

figuur 3 A,
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In een ruilverkavelingsblok is in de regel niet sprake van één weg
met Dboerderijen en grond, maar van eeén szmenstel van wegen. Fen wat inge-
wikkelder toestand is weergegeven in figuur 3 A. De boerderijen zijn gele=
gen tussen a en ¢ langs de weg ad; weg bf geeft toegang tot de weg eg, die
de helft van alle gronden onisluit. De grafische weergave van wegvak abed
vindt men in het linkerstuk van figuur 3 B; in het rechterstuk vindt men de
afbeelding van de wegvaitken bf-eg, waarbij de stukken fe en fg over elkaar
heen zijn getekend.

Bekijken we de grafiek van wegvak abcd, dan zien wij de traplijn, die
de gronibehoefte weergeeft,(de vraaglijn)tussen a en c oplopen tot bovenaan
de figuur, geheel zoals bij figuur 2-B. De lijn ABCD geeft de aanwezigheid
van grond asn (de aanbodlijn): wegvak ab ontsluit een kwart van alle grond;
in punt b komt de zijweg ult die de helft van alle grond ontsluit; en weg=
vak btd ontsluit de resterende grond.

De boeren tussen a en P krijgen gronden toegedeeld die door wegvak ab
worden ontsloten, en zij die tussen Q en ¢ wonen de gronden die door wegvak
bé worden.ontsloten. De overige boeren, dat zijn 2zij dié het dichtst bij

-punt b wonen, krijgen de gronden die door de weg efg worden cntsloten. Om
daar te komen moeten zij allen via punt b; de afstand die'zij tot dit punt
afleggen is in figuur 3 B linkerhelft met een schuine arcering weergegeven.
Dit is echter slechts esn deel van de afatand %ot hun grond; sllen moeten
2ij rijden lange wegvak bf (rechtop gearceerd in figuur 3 B rechterhelft)
en vervolgene langa een gedeelie van de wegen fg of fe (lig.;end gearceerd
in figuur 3 B rechterhelft).

De totale gearcesrde oppervlakte stelt de grootheid [sOlwvoor.

Otk is mogelijk dat san alle wegvakken bosrderlijen ligyen., Flguur 4 A
stelt zo'n geval voor. Het blok telt 24 boerderijen, die voor het gemak
verondersteld worden alle 24 evenveel grond te hebben.

Do werkwijze wordt nu iets ingewiikelder. Het is logisch dat 2zij die aan
de zijwegen bf, cg en dh wonen zoveel mogelijk grond krijgen die door deze
zijwesen wordt ontsloten; dit komt zowel henzelf als de bewoners van de weg
abede ten goede. Daarom zullen eerst deze zijwegen worden bekeken (figuur
4 B linkerhelft). Na de toedeling var de bij deze zijwegen beschikbare
gronden aan de bewoners van deze zijwegen zal iedere zijweg blijken nog een
overmaat aan grond, Of een overmaat aan boerderijen te bezitten, esn over-
maat die in de punten b, ¢ en d in de weg abcde wordt ingebracht, zle figuur
4 B rechterhelft. De overmaat van de zljwegen bf, cg en dh noemen we respec—
tievelijk Ay B en C; deze grootheden zijn door accoladen in de grafiek weer-

gegeven.
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De grafiek spreekt verder voor zichzelf; de totale geasrceerde oppervlak-

te stelt [sQ] voor.
Figuur 4 C toont tenslotte hos de toedeling volgens bovenstaande gra-
fiek er uit zist. De sanduiding “ab" betekent: grond die is toeyewezen aan

boeren die tussen a en b wonen.

Hen ziet dat lang niet ledereen huiskavels heeft gelregen, maar we
hebben reseds bewezen dat dit voor eea uit het cogpunt van kavelafstand op-

timnle toedeling niet nodig is.

De bepazling van de grootheid {s0] bij een krinmgvormige wes

In de tot nu toe behandelde voorbeelden van de grafische weergave van
de grootheid [sQ} zijn wegenstelsels gebruikt die uitsluitend uit wegen be-
staan die doodlopen op de rand van het blok (zie figuur 3 en 4). Het name was
or geen mogelijkheid om op méér dan één wijze via wegen te komen van een
(willekeurige) plaats in het blok naar een andere (willskeurige) plaats.
lfat andere woorden: geen enkel blokdsel was gehesl door wegen omsloten. Be-
perking tot deze gevallen betekende een grote vereenvoudiging.

Zodra sprake is van een wegennet -— en dit is bij vrijwel iedere ruil-
verkaveling het geval — zljn er vele mogelijkheden om toe te delen, ook
indien men de toedeling schematiseert op de in § 3 en J 4 besproken wijze.
Welke van deze mogelijkheden de optimale is, kan niet zonder meer worden
gezegd. '

Ter illustratie van het probleem geeft figuur 5 A een (nog zeer simpel)
wegennet weer, waar inderdaad sprake ia van een blokdeel dat geheel door
wegen is omsloten. De totale blokoppervlakte is [0] y die in dit geval gesteld
Wordt op 120 ha. De doodlopende wegen en de wegen die doodlopen op de ramnd
van het blok kunnen apart worden bekeken op de manier van figuur 4 B linker-
zijde; zij lozen ieder een overmaat aan grond of boerderijen (resp. aanbod
en vraag) op de dikgetekende kringvormige weg. De door deze kringvormige weg
ontsloten gronden, vermeerderd met de overmaten die de zijroutes inbrengen
op deze weg, noemen ws[ZO]l.['Ojl is in dit gavgl gesteld op 60 ha. De op
de kringvormige weg betrakking hebbendq:so:}noemen we[:sojl, dit is de "“hoe-
veelneid transport" over de kringvormige weg. De op de overige (doodlopende)
wegen betrekking hebbende [ s07] noemen we{:sojh, dit is de "hoeveelheid traens-
port" over de doodlopends wegen.

- [80] [s0], [ sol
Nu geldt [BO] = 50]1 +EBO]Z 1 +53 * o3 + o
(In het vervolg zullen doodlopende wegen zijroutes worden genoemd en dun
worden getekend; de andere wegen zijn hoofdroutes, die dik zullen worden je-—

tekend. In de gevallen van figuur 3 en 4 is alleen sprake gewseest van zij-



routea).

Op de kuingvormige hoofdroute kiezen we een willekeurig punt A. Het
rechtem doorlopen traject ABA (de hoofdreoute) wordt vervolgens in figuur 5 B
weergegeven op een rechte lijn ABA, waarna figuur 5 B wordt samengesteld op
analoge wijze als figuur 4 B rechterzijde.

Je grootheid [30}1 wordt nu weergegeven door de totale gearceerde opper-
vlakte Pl’ Juist zoals in het geval van figuur 4.

De moeilijkheid is dat men bij een andere keuze van punt A een andere
yearceerde oppervlakte krijgt die wellicht groter of kleiner iz. We zullen
dus een methode mosten ontwikkelen die voorziet in een optimale keuze van
punt A.

Voor dit doel hertekensn we figuur 5 B in figuur 5 C. De aanbodlijn is
hierin horizontasl getrockken; de vraaglijn bevindt zich evenver boven of on-
de;$aanbodlijn als in figuur 5 E. Indien de vraaglijn zich boven de aanbod-
1ijn bevindt is er sprake van transport naar rechts; indien de vraaglijn
zich onder de aanbodlijn bevindt isler'sprake van iransport near links, Dle
intensiteit van dit transport op een willekeurlige plaats van traject ABA is
op te iaken uit de verticale afstand tussen vraag- en aanbodlijn. Het zal
uuidelijk zijn dat de gearceerde opperviaxte in figuur 5 C gelijk is aan die
in figuur 5 E.

Stel nu dat we niet punt A, maar punt B als beginpunt nemen. Zie figuur
5 B: Vraeg- en amanbodlijn houden dezelfde vorm, maar verschuiven ten opzichte
van elkaar. De vraaglijn begint nu bij punt D, en de aanbodlijn begint daar
ook, zodat deze over de gehele lengte stijgt over een afstand CD. Hetzelfde
vindt plaats in figuur 5 C. De gestegen aanbodlijmen zijn in figuur 5 B en
5 C dik gestippeld weergegeven. Doordat de aanbodlijn stijgt vermeerdert
het verkeer naar links en vermindert het verkeer naar rechte.

We stellen nu het probleem zo: hoe ver moet de aanbodlijn stijgen of da-
len, opdsdt de gearceerde oppervlakte zo klein mogelijk is., Het is niet moeli-
1ijk om in te zien det dit het geval ias indien het gedeelte van het traject
ABA waar de vraaglijn zich boven de aanbodlijn bevindt even lang is als het
gedeelte van het traject ABA waar de vraaglijn zich onder de sanbodlijn be-
vindt. ledere verschuiving van de aanbodlijn uit deze evenwichtstoestand
heeft tot gevolg dat er meer gearceerd bij komt dan er af gaat. Zlen lette er
wel op dat deze evenwichtstosstand niet inhoudt dat de oppervlakie gearceerd
boven en onder de aanbodlijn gelijk is. Dit kan, maar hoeft niet het geval
te zijn. In figuur 5 C ie de gunstigste ligging van de aanbodlijn weergegeven
door de lijn EF, die we in het vervolg basislijn zullen noemen.
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Het principe van de schematische toedeling (namelijk dat de kavels in
dezelfde volgorde liggen ale de boerderijen, en dat alle grond per bedrijf
in één kavel wordt toegedesld zonder rekening te houden met de vorming van
huiskavels, zie figuur 2 A) is ook hier van krachi. Daling van de aanbodlijn
wil zeggzen dat de kavels ten opzichte van de bijbehorende boerderijen alle
naar rechts worden verschoven, en stijging van de aanbodlijn dat de kavela
ten opzichte van de boerderijen alle naar links worden verschoven, Hierdoor
vermaerdert reapectievelijk het transport nasr mechts en naar links.

Figuur 5 D brengt tenslotte het verloop van de gearceerde oppervlakte P,
in beeld bij verschuiving van de aanbodllgn. OF goeft de minimum p, weer, die
wordt bereikt als de aanbodlijn samenvalt met de basislijn. AB geeft de op~-
pervlakte pl weer zoals die gearceerd is in figuur 5 B en 5 C. De kromme
lijn door B en P noemen we opuervliakteverloopkromms., Hij heeft altijd een

min of meer parsbolisch verloop. Op de horizontale as is de verschuiving
naar boven of naar beneden van de aanbodlijn ten opzichte van de basislijn
afgezet; de op deze as afgezette eenheid is de hectars. Het nulpunt kiezen

we ter plaatse van het minimum ( in O). Op de verticale as geven we weer:

a. de gearceerde oppervlakie Pl in vierkante millimeters

b. de hiermee corresponderende grootheid ['sO]1 in m X ha

[sO] =07,
c. de grootheid ﬁ— = =5 in meters

Deze grootheden bereiken een minimum indien de aanbodlijn wet de hasislijn
samenvalt. De @inima noemen we rgspectiavelijk plm’ [%Ojlm T en —%57— « Hun
waarde is respectievelijk 290 mm“, 5800 m x ha en 48 meter.

¢ 13 het meest brulkbasar. Zij geeft direct in meters het aandeel waer
dat het tramsport op de hoofdroute heeft in de gemiddelde kavelafstand in
het blok.
Immers geldt:

- (s0]) BoJ, ol [s0],
Gemiddelde kavelafstand {optimaal) = o -m- TO_J— —-—J— +48 m

s €« De bevalins van de optimale gemiddelie kavelafstani bij wegennetten

Wadat hiervoor in de vorige parsgraaf de basis is gelegd zullen we nu
overgaan tot de afleiding van de methods ter bepaling van de optimale gemid
delde kavelafstard en het daarbi] behorends toedelingsplan bij willekeurige
wegennetien.

In figuur € 4 is een wegennet getekend bestaa.de uit acht hoolfdroutes,
iie senummerd zijn van 1 tot en met %, Ue ziiroutes zijn duidelijkheidshalve

niet geteksnd. De hocfdroutes beginnsn en eindigen in esen kaooppunt. In to-

taal zija er vijf knocppunten, die 4, E, C, D en E worden genceud.
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Van elk van deze routes maken we een figuur als figuur 5 C en 5 L. Zie
respectievelijk figuur 6 B en 6 C, die betrekking hebben op hoofdroute l. Om
een minimsale hoeveelheid transport op hoofdroute 1 te krijgen is het nodig
dat (zoals in figuur 6 B is getekend) de sanbodlijn semenvalt met de basist
1ijn. Dit houdt in dat via punt 4 een azntal aan hoofdroute 1 wonende boeren
deze hoofdroute moet verlaten om AC ha = 10 ha niet door hoofdroute 1 ont-
sloten grond elders in het blok te bewerken. Evenzo moeten via punt B een
aantal aan hoofdroute 1 wonende boeren deze route verlaten om BD ha = 30 ha
grond elders in het blok te bewerken.

De grootheid AC noemen we A 3 en de grootheid ED noemen we I i, waarin
A" an "BY glaan op het knooppunt em "1i" op de route. Inilen sprake is van
verkeer naar het knooppunt toe veronderstellen we deze grootheden positief;
indlen sprake is van verkeser van het'kn00ppunt af veronderstellen we deze
grootheden negatief. Volgens deze definitie is dus A 1=+i0 ha en B 1= + 30 ha.

We bepalen nu voor iedere route welks ven beide knooppunten, die de
routse afsluiten, we als beginpunt van de route zullen znemern., De keus is wil-
lekeuriz, In figuur 6 4 is deze keus voor iedere route aangsgeven met san
piil, die van begin- naar eindpunt wijst.

Nadat we alle routes hebben getekend op de wijze van figuur 6 B vinden
we voor iledere routs het transport dat de route aan &én van beide zijien
moet binnenkomen of verlaten, teneinde het transport op de desbeireflends rou-
te zo gering mogelijk te doen zijn. Op deze wijze vinden we dus 4 1, 2 1, B 2,
c2,C3, D3, D4, A4, A5, E5,D6,B6,CT7,E7, BB enE 8, De som van
deze grootheden moet gelijk zijn aan nul.

Voor ieder knooppunt geldt dat het er nasr toe gerichte trassport gelijk

moet zijn aan het transport dat er vandaan gaat. Dit geeft de voliende voor-

waarden:
Al1+44+45 = 0
B1+B2+3B8 =0
C2+Cl+CT = 0
‘D3 +D4+D6 a0

E5+E6+E_7+E8-O

Aan deze voorwasarden zal vrijwel nooit worden voldaan. Dat wil dus zeggen
dat we de manbodlijen van de routes niet kunnen handhaven op de beste plaats,
namelijk samenvallend met de basislijnen, maar dat we deze gullen mosten ver-
schuiven over eeun hoogile 91’ 32, a3, 04, 65"96’ 37, en 88 ha. Eon ver-
schuiving naar boven geeft een positieve e, eer verschuiving naar beneden

een negatieve e. Na toepassing wvan deze verschuiving vinden we een nisuwe
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A 1y F Ly seneaey B B, die we weergeven met A 1, B 1y seesesyB B Nu geldt
inderdaad;

A1 +4A4 +45 =0
BE1+F2+53 =0
Tz2+C3+C7 =0
T3+D4 +D 6 =0
E‘? + E + frT +E8=0
Verder yeldts
A1+91=H;VA5+55=A_'5'; Bl-elaﬁ; 35-85= b
E2+e,=B82; Dé+e,=<D6: C2-0,=C2; E6-~9,=F0;
cz+a3=€‘3', 07,+e7-t_7; D:-e =57 E7-97=F’T;
D4+e4-ﬂ-; BB+98=—-5; Aq—e4=ﬂ, E8-98=ﬂ
Substitutie levert:
-i-”ei - o e AL +A4 +AS =0
-8, +e, +eg+B1+B2+B 8 = 0
- e+ e3 + e7 +C2+C3+CT7 = 0
-e +o, nr +D3I+D4 +DE6 =0
-8 - 8; -8, —eg+ E5+E6+ET7+EB =0

Optellen van deze vijf vergelijkingen levert een identitelt op 3 nul = nul.
Het stelsel is dus niet lineair onafhankelijx. Eén van deze vergelijkingen
kan daarom worden gemist; welke doet er in dit geval niet toe, reden waarom
we de ingewikkeldsts, d.i. de laatste, laten vervallen. Het resultaat is het

volgende stelsel van vier lineair onafhapkelijke vergelijkingen:

+ e, - 64 + e5 +Al1l+A4 +45=0
~ 8, t e, +eg + B1+B2+B8as20
- 8, + 93 + 67 + 0 2+C34+CT=0

- 93 + e4 + o +D3+D4+D6=0

Hierin zijn de e—gfootheden de onbekenden., Het zijn er acht in totaal, zodat
ze niet zonier meer uit het stelsel kunnen worden opgeliost. Er zullen nog
vier andere vergelijkinzen gevonden moeten worden, lineair omafhankelijk
van elkasar en lineair onafhankelijk van bovenstaand viertal.

Deze wvier vergelijkingen laten we voortvloeien uit de volgende voor-

wearde: e e-grootheden (verschuivingen van de aanbodlijnen) mosten 2o ge—

kozen worden dat de gemiddelde kavelazfastandi zo klein mogelijk wordt. Jit

was namelljk van meet af aan de opzet.
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In overeenstemning met hetgeen in § 5 is afgeleid kan de gemiddelde
kavelafstand als volgt worden gedefinieerd:

[eo] [eo] [ao), [so], Ceo),  [euk
To3 - to1 o3 T Ttw Tt Mt TS

Gemiddelde kavelafstani =

Of':
{(80] [sO]z . [sO]lm A [50:\1 , [50]2m A [50]2 . [sO:lsm .4 [50]8

[ol o] Lol Lol Lo} Lol [o7] Lol

waarin per definitie:

[eol, [sol, {sol,,

= = A
[o] Lol [Loj

‘Do delta-grootheden zijn altijd groter dan nul.
On een minimale gemiddelde kavelafstand te krijgen stellen we als eiss

( i l’ 2, seosaay 8)

0 0 f 0 0 0
A[s ]1+ QE..!E. +A’:'.l:’. .Hg[s ]4 -».....4-[_\.[b ]8 moet minimaal zin,
o] L0] tol Col Loj

Deze eis zullen we nu gaan weergeven in e—grootheden.
Zie dasrtoe figuur 6 D, die in feite precies dezelfde is als figuur 6 Ce Bij

een bepualde keuze van de grootheid e, vindt men een zekere

[s0], [e0], '

o3 24 o5

We hebben reeds opremerkt dat de vorm van de o, pervlaxteverloopkromme

steeds min of meer parabolisch is, Daarom wordt nu bij benadering gesteld:

A [30?1
[o]

waarin gl oen maat is voor de wijdte van de parabool, die het meest met de

€,91%;0

oppervlalteverlooftromme samenvalt. De minimum eis wordt nu in e-grootheden
als volgt: '

glelel + 8,80, + g363e3 toescese + goBglg moet minimaal zijn.
Ui+t deze voorwaarde blijkt dat niet de absolute grootten van de g's belang-
rijk zijn, maar wel hun onderlince vernoudin. . Xen kan ze vinien door op trana-
varazntpapier een steleel parabolen te tovkenen met bijbehorende co¥fficiBnten g,

waarna men dit transparant legt over de oppervlakieverlcopkromme {zie figuur 7).
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In »rincipe na de oplossing van het prolLleem belend.

De 8's mosten voldoen san de volgende viil voorwaszrden:
+ e -e, +0 + 41 +4 + 4 = 0

1 4775 4 ras
-8, te, teg+B1l+B2+3 8 =0
- 8, *+ e, + 8, +C2+C1+CT=20
= i
-8y * 8, + 8, +D3+D4+D6=20
[gqeieé] moet miniwaal zijn (1 = 4, 2, eeveey 8)

+
v

De oplossing verloopt verder als vel;
Ye hebben vier linealr onafhankelijke vergelijkin. en met ncht onlu:itenden;

w i

daniom Kuansn we van fe acht e~jrootheden wiliekeurig visr e--rontihedan ikie-
sen dis we linealir onafkunkelijk stellen, de anitere vier e~-roolhoien zija
2an lineair afhankeliik van Je gerste vier.

Stel nu bij voorbeeld de el, e, 35, an es'lineair onafhenkeli s Yo

sehrijven dan de eerste vier vergelijitingen als volgts

oy = £, (el, o1 05 eé)..............(l)
e, = f2 (al, PO 6}..............(2)
o, = I3 (el, &5 35, 6} A &
og = f4 (61’ e, @ 6)..............&4)

aan ¢e minimum-voorwaarde is voldsen als de parti@le afgeleidsn van [Eieiej
i

nzar e, 92, 95 en 36 gelijk zijn aan nul, of

a[g
1939
2 - 0 --.-(5)
1
a[gieieij
) =0 -ona(é)
®2
lesosoy = 0 (1}
ae'_ - L
2
B[gieie ]
e = O ....(8)
6
~ oe oe de de
ofs 1 2 . 3 i '8 -
59%1 T3, Y &% 5, * g8y 5 * eeeeieedt ggeg ‘i O veeeel)
A
s, 692 de. de,
E.Bl E;+g292a—e'2—+§363 3—9;+ esarcesnst ‘-‘-863.8%': G _,,._(;:)
dc‘ aé‘ ae_‘ ae?
s '_+..e 2+ J* e J_O £
&1;- a‘; 5223::‘ D;ﬁ; a"‘"‘—ep s sesrense t baa?r—eq = LRI N O
2 > 5 5
de 3 2. de, de 5
54 % —-:+L;;26:‘_}:_-—*(: e:“\-—:'# """"+5QBQ_;={J -c-uu(;)

t..&
[
[w}]
©
Lo
Q
®
(2%
Lt
(a7
42}
AY
[s 4]
@
[0,



I de, e de
OF: 8101 *&39 ﬁf T 84% Ffff Y E7% a";% * 38685";;? =0 veie(5)
ae,. ae, ae aaq
f2% T 830 W T B E Y E7% 7T, 630y T, <O cenna(%)
893 de ae?, de
bjes + a3e, 5—;-+ &&e, e + gTeT 33; + 6898 3:: = O _,_,.(7)
663 664 aaT de,
Bl * 639y ST T 848y 7o, * £98, Egg + 686351;; = 0 caaaa(8)

Bovenstauné stelsel is oplosbaar. De ¢ 's zijn bekend; de parti¥le afgaléiden
ziju bekend uit de veryelijikingen 1 tot en met 4; en voor 93, 34, 97 an 98
kan uen fl' f2, f3 en f4 substitueren volgens de ver_elijicingen 1 tot en
met 4.

De vergelijkingen 5 tot en met 8 stcllen dus vier vergelijkingen voor
met vier onbekenden, namelljk el, 82’ 95 en &,. Nadat we bhet stelsel hebben

5
opgelost vinden we de andere e's uit de vergelijkingen 1 tot en met 4.

EsO]l [ﬁOJS
Viz de el, @y erevy Og vindt men de -fﬁjr- tot en met "Yﬁfr" en

Lieruit viadt men de i%%?.

Bij deze oplossing i: 85n ding noy onbevredigend: de schematisering van
de oppervlakteverloopkromme tot parabool. Nadat men de e's heeft bepaald
kan men echter nieuwe (betere) g's invoeren door die parabool te kiezen welke
zijn minimum heeft in punt M en bovendien geat door C (zie figuur 6 D). Men
vindt dan nieuwe e's, waarna men weer nieuwe g's kan invoeren. Het vermoe-

den bestaat dat deze iteratiemethode vrij snel tot het gevraagde resuliaat

vooert.

Nadat men de definitieve e's heeft gevonden is het mogelijk in de gra-
fieken de vereffende aanbodlijnen te tekenen. De verticale afstand tussen
vraaglijn en vereffends manbodlijn geeft nu de intensitelt weer wvan het
intern tramsport (4ransport boerderij — kavel wice versa) op ieder wegge-
deealte, zZomnls dat zich zal ontwikkelsn nadat de uit het ocogpunt van kavel-
afstand optimals toedeling heeft plaatsgevonden. Het kan nutiig zijn deze
intensiteiten weer te geven op sen wegenksart van de ruilverkaveling: de
intensiteit van het traneport geeft men weer door een meer of minder brede

band, de richting van het transport door eem pijl.
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Figuur 8 geeft een voorbeeld van zo'm transportintensiteitenksart. De
linker en rechter figuur geven de transportintensiteiten weer in &énzelfde
ruilverkaveling bij twee verschillende toestanden, namelijk respectievelijk:

een toestand wearbij in het kader van de rullverkaveling alleen uitruil
en aanleg van nieuwe wegen heeft plaatsgevonden

oen toestand waarbij in het kader van de ruilverkaveling behalve uitruil
er aanleg van nisuwe wegen ook boerderijverplastsing heeft plaatsge-

vonrden.

Duidelljk is te zien dat de boerderijverplaatsing een iransportvermindering
heeft teweeg gebracht, en daarom ook een vermindering van de gemiddelde ka-—
velafetand.

Ben dergelijke kaart van de oude tcestand ven een ruilverkaveling kan
een hulp zijn bij het ontwerpen van een nieuw wegennet en/of boerderijverplast
singsproject voor deze rullverkaveling.

Wegen van verschillende kwaliteitsklassen

Indien er eprake is van wegen van verschillende kwaliteitzklassen (bi j-
voorbeeld verhard en onverhard) is het noodzakelijk hiermee bij de toepas-
sing van het hierv3dr besprokene rekening te houden. Daar een bepanlde af-
stand over een verharde weg sneller en met geringer bezwaar afgelegd kan
worden dan dezelfde afstand over een onverharde weg zal de boer bij keuze-
mogeli jkheid eerder beslulten te rijden over de verharde weg, ook al bvetekent

dit een kleine omweg.
Hierdoor zullen de verkeersstromen en de gemiddelde kavelafstand anders

worden dan in het geval dat a2lle wegen van dezelfde kwaliteit waren.

Deze moeilijkheid kan als volgi worden opgelost.

Men ‘tekent eerst van iedere weg de grafieken zoals in § 4 is uiteenge~
zet, dooh vermeldt bij iedere route de kwaliteitsco¥fficidnt k, waarbij k voor
eon goede verharde weg gelijk im asan 1, en bij slechtere wegsen M 1 tot een
maximum van bijvoorbeeld 3. De inm § & omschreven berekening verloopt geheel
analoog, alleer dient men de minimum voorwaarde 218 volgt te wijzigen:

[ki gy 9 eg moet minimeal zijn.

Men vermenigvuldigt dus de g van iedere hoofdroute met de kwaliteltsco¥ffi-
ol¥nt k die bij die hoofdroute behoort. Slechie wegen verkrijgen hierdoor
een grote g, wat resulteert in een geringere afwijking van de vereffende aan-

bodlijn uit de optimale stand (basislijn).



- 17 -

In plaats van één %%%?vindt men sen santal L%%% dat geiijk is aan het
aantal verachillende kwaliteitsklassen dat men heef{ ingevoerc. Zo kan men
vijvoorbeeld vinden dat de gewiddslde kevelafstand gelijk is aan 800 meter,
waervan 300 meter afselegd moet worden via een weg met een kwalitelitscodffi-~
ci¥nt 1, 200 meter viz esn weg met kwaliteitsco8ffici¥nt 2 en 300 meter via
een weg met kwaliteitsco¥fiicidnt .

In het bovenstaande is verondersteld dat elke hoofdroute vahn homogene
kwaliteit is, zodat bij iedere hoofdroute slechis één k behoort. De mogeli jk-
heid bestaat dat dit in een bepaald geval een te ruwe henadering van de wer-
kelijkheid zou zijn. Stel in zo'n geval dat stuk & van de desbetreffende
route (route i) kwaliteit ke_ heeft en stuk b kwaliteit k . len moet dan de
grafiek van deze route z& tekenen, dat de stulken 2 en b van de route worden
afgebeeld in twee verschillende schalen die 2ich verhouden als ka en kb’

Bén van deze schalen zal men gelijk kiezen aan de schsal waarin de overige
routes van het blok zijn getekend. Stel bijvoorbeeld dat dit de achaal k, is.

Men dient dan bilj de vereffening in de minimumvoorwaarde “iki gy 0 oy
moet minimaal zija" voor hoofdroute i de term ka 8y 0 & in te voeren.

De 5rafinche weergave van de grootheid [ﬁ DOI

In 5 2 ie de yemiddelde kavslafstund als volgt gedefinieerd:

Gemiddelde kavelafstand = £§%§ L?g?l

In § 3 tot en met 3 7 hebben we ons beziggehouden met de grafische weer-
gave van de grootheid (sU] en de bepaling van de grootheid L%%%.

We zullen in deze paragraaf zien hos we ook de grootheid [%DOJ gra-
fisch kunnen weergeven, zodat niet alleen de gemiddelde afstand van de boer-
derij tot man het midden van de frontbreedte van de bijbehorende kavel bekend
is, maar ook de gemiddelde afstand die over deze kavel zelf moet wordem af=-
gelegd.

Berst zal worden bekeken wat [ 4 DOJ eigenlijk is. Evenals in § 2 wordt
verondersteld dat het blok n kavels telt; hun diepten zijn gelijk aan Di tot
en wet D , hun oppervlakten gelijk aan 0, tot en met O . {4 D0J is nu een

varkorte schrijfwijze voor

1
'§DO 1
171 +%11202 4-%1)303 $ereeseens +3 DO

Evenals [#0] is ook [4 DO] een driedimensionale grootheid.
Om ons loe te kunnen maken van een bepaalde kavelindeling laten we, op

dezelfde wijze ale in Y 3, het aantal kavels n onbeperkt toenemen, zodat we

eeén zeer groot asantasl zeer smelle kavels krijgen. De grafiasche voorstelling
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van (3 DOJ zal worden uitééngezet aan de hand van het voorbveeld van figuur 2.
In figuur 9 is de aanbodlijn AC uit figuur 2 B overgenomen. Op isder punt
van de lijn AB is de halve diepte van de kavels ter plaaise naar benseden
uitgezet; het resultaat is de 1lijn NQ.

Aan de weg AB ligt een willekeurig (zeer smal) kaveltje i; dit heeft
een oppervlakte DE = O,. De halve diepte van dit kaveltje is 4 Di; deze groot
heid wordt rechts van de lijn BC uitgezet. De oppervlakte DEFG stelt nu de
grootheid 3 Dioi voor. Door dit te doen voor alle mogelijke kavels i kan men
de l1lijn HK construersn. De oppervlakte BCHK is nu een maat voor E-%DO}; we
noeman deze oppervlakie q.

De grootheden{s0| en {4D0 ] kan men nu in Sén figuur tezamen voorstellen.
Evenals dat het geval was met de oppervlakte p, die [s0] weergeeft, moet men
ook de oppervlakte g met twee schaalfmctoren vermenigvuldigen om de werkeli jke
grootte van f% DQ] te weten te komen. Voor p en q zijn deze schaalfactoren
dezelfde, mits 4D wordt afgezet in dezelfde echaal als die waarin de 1ijn 4B

is getekend.

Als een weg aan weerszijden grond ontsluit ontetaat een moeilijkheid in-
dien we de grootheid | 4 D@] voor beide zijden van deze weg in 48n fi.-uur
willen weergeven. Toch is dit wenselljk, daar we immers ook de grootheid [sQ]

voor beide zijden van de weg in deze figuur afbeelden.
Zie figuur 10. ‘

Op leder punt van de lijn AB 18 de halve diepte der Kavels ter plastse
nagr beneden uitgezet. Het result&at is de lijn MP voor de kavels aan de
dne zijde van de weg en de lijn OR voor de kavels gan de andere zijde van
de weg. Punt L is een willekeurig punt op weg AB. Tegenover elkaar liggen
daar twee even brede (zeer smalle) kaveltjes i, en i,. De halve kaveldiepte
van 11 is 3 D,,s die in figuur 10 is weergegeven door 1S; de halve kevel-
dispte van i, ie % D, ( = LU in figuur 10). De oppervlakte van i, en i, is
0il on 012. De oppervlakte 011 + 012 wordt weergegeven door DE.

Evensls de oppervlakte DEFG uit figuur 9 de grootheid % D,0, weergafl,
willen we nu dat de oppervlakte DEFG in figuur 10 de grootheid 4 Diy O3 *

+ 3 D, 012 weergeelt.

Daar ED = O,, + O,,., moet 2ijn
it 42 $D,.0,, +4D,,0

EF - 11 Y11 122 742 5y
O41 * B2 112

De lijn HK willen wse, op dezelfde wijze als bij figuur ¢, uit de 1lijn NQ
laten volgen, zodat geldt: EF = LT,
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Dus: 1 -
T = D3 Qa0 v 3055 O5p 13
5
931 * %52 12
Oil Di
Daar de kaveltjes i1 en 12 even breed zijn geldts T = i , zodat
i2 12
£ 1 3 12 " 2
i T PR e Vet S G 0,0" + (Lo, )
< 3 s B
112 By vy 2Dy 2 Dy,
Piguur 1l is een momogram om } D, . uwit £ D, en j Dy, af te leiden,{sie

de sleutel). Voor de afleiding ven het nomogram zie men figuur 12. Door het
nusogram denkt men zich een assensfelsel, zoals in de figuur aangegeven:
hat veginpunt van de schalen voor %Di2 en % Dil? valt samen met 0, de

oorsprong, terwijl de % D, schaal samenvalt met de X-as. Op de 1ijn 0D is

< 741
de Dii2 afgebeeld op sen schaal die V2 maal zo groot is als de schaal
waarop Dii en D12 zijn afgebeeld. le vergelijking van de 1lijn OD iss

X = y. Do in het nomogram afgebeelde lijnen zijn cirkels, die alle door de
oorsprong gaan en hun middelpunt hebben op de lijn OD.
Door vergelijking van figuur 12 met de sleutel van ket nomogram 1s duil-

delijk dat
OB = BD = 3 D

BC -%Dili
OF = FE = 3;1)112

1
OE = 4 D, .2

i2

Lijn OC gaat door (0,0) en (% Dy 59 & Dil)' De vergelijking van deze lijn
' D

; i
is dus y = &=~ x.
“12
Daar OF een middellijn is van de cirkel ECFO is £Z8CC = 9¢°. Ds lijn EC
D
heeft daarom een richtingscodffici¥nt - ﬁég.
i1
De vergelijking van de lijn EC is dan af te leiden:
Di2
¥ -3 Dii = -5 (x - 4 Di2)' Door snijden met de lijn OD (x = y) vindt men
i1
de Xp on yms
2 2
(#D,,)° + (3 D,,)
xp =¥ i1 i2 4D
= = T _— - .

. = .11"-" ﬂl"' [
Dusi xp = yo = % Dy, on OF = 3 V2. D 110



‘Da volgorde van werken is alduss

Be
be

Ce
d.

teken de 1lijnen MF en OR

conatrueer met behulp van het nomogram een voldoende aantal
punter van de lijn NQ, en trek de lijn NG

congtruser de lijn HK

opperviakte BCHK is dan een msat voor {4D0J.



