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ILINLEIDING

Het vervoer vormt een belangrijk onderdeel van de activiteiten op het landbouw-
bedrijf. Hierbij kan onderscheid worden gemaakt naar de aard, de omvang en het tijd-
stip van het vervoer, de afstand waarover vervoerd wordt en de middelen waarmee dit
gebeurt. De keus van deze vervoermiddelen wordt in belangrijke mate bepaald door
de eerdergenoemde factoren, dat wil zeggen door het feit of het bijvoorbeeld vee of
goederen betreft, volumineuze of gecomprimeerde artikelen in vloeibare of vaste vorm,
en of het regelmatig of incidenteel vervoer over korte of lange afstand betreft en in
natte of droge perioden. Athankelijk hiervan zullen bijvoorbeeld open wagens, tanks
(bussen) of pijpleidingen gebruikt worden of is een verhard wegenstelsel meer of
minder urgent.

In dit artikel* wordt een beschouwing gegeven over de omvang van het vervoer op
het landbouwbedrijf en over de middelen om de kosten van dit vervoer te beperken.
Hierbijj wordt in het bijzonder ingegaan op het cultuurtechnische aspect hiervan, in
casu de aanleg of verbetering van het ontsluitingsstelsel.

Dit stelsel vertoont een nauwe samenhang met het verkavelingspatroon, hetwelk op
het ,,oude land” veelal aanzienlijk gecompliceerder is dan bij nieuw in te richten ge-
bieden, waar gestandaardiseerde kavelafmetingen worden toegepast.

Voor het oude land wordt onderscheid gemaakt tussen gebieden met cen mozaiek- en
met een strokenverkaveling in verband met de sterk uiteenlopende ontsluitingsproble-
matiek. In het eerste geval betreft dit gebieden met gemengde, versnipperde bedrijven
en een grote lengte aan grillig verlopende, onverharde wegen, waarvan de sanering
in ruilverkavelingsverband gewenst is. Bij strokenverkavelingen betreft het daaren-
tegen gebieden met weinig versnipperde, specificke akkerbouw- of weidebedrijven en
een ijl en regelmatig patroon van verharde wegen, waarvan de verdichting gewenst is.

In dit artikel wordt vooral de nadruk gelegd op de bepaling van de benodigde
weglengte en de gewenste tracé’s.

Ook worden enkele aspecten behandeld die samenhangen met de kavelafstand en de
vermindering hiervan door uitruil van grond en boerderijverplaatsing. Tot slot wor-
den enkele onderzoekingen weergegeven inzake de eisen die het landbouwtransport
stelt aan de constructie van landbouwwegen, in het bijzonder wat betreft de verhar-
dingsbreedte.

* Dit artikel is een bewerking van een voordracht welke is gehouden voor de ingenieurs van de
Cultyurtechnische Dienst in september 1961 te Woudschoten,



Il. HET TRANSPORT IN DE LANDBOUW

A. DE AARD EN OMYANG VAN HET TRANSPORT

Voor een fundamentele behandeling van het ontsluitingsvraagstuk en voor de eco-
nomische motivering van het ontsluitingsontwerp is een inzicht vereist in de aard en
de omvang van het transport in afhankelijkheid van bedrijfsgrootte, bedrijfsplan,
arbeidsbezetting en teeltmethoden, zowel naar tijd als naar plaats.

Naar de aard omvat dit vervoer de verplaatsing van mensen en vee, van werktuigen
en van produkten, grond- en hulpstoffen. Hierbij wordt gewoonlijk onderscheid ge-
maakt tussen intern en extern transport, dat wil zeggen het vervoer tussen de bedrijfs-
gebouwen en de percelen, respectievelifk het vervoer buiten het bedrijf, i.c. de afvoer
van produkten en de aanvoer van kunstmest, veevoer en dergelijke.

Bij het ontwerpen en beoordelen van ontsluitingsplannen is een nadere plaatsbepa-
ling van het intern transport gewenst, waarbij het volgende onderscheid wordt ge-
maakt:

1. Het vervoer tussen de boerderij en de gebruikspercelen; dit omvat vooral de ver-
plaatsing van personen en werktuigen en van goederen die in de gebouwen waren
of worden opgeslagen en verwerkt.

2. Het vervoer tussen de percelen en een weg of wijk, hetwelk van belang is indien
daar goederen door derden zijn afgezet of vandaar afgevoerd worden, en bij in-
schakeling van loonwerkers.

3. Het vervoer tussen de percelen onderling, bijvoorbeeld bij het verweiden van vee,
het afzetten van kunstmest en dergelijke.

Wat betreft de boerderij kan dan eventueel nog onderscheid worden gemaakt tussen
woonhuis, stal- en opslagruimten; dit is van belang bij een gehele of gedeeltelijke
scheiding van woning en bedrijfsgebouwen, zoals dit voor nieuwe landbouwgebieden
soms voorgesteld wordt.

Om een indruk te geven van de mate waarin verschillende faktoren van invloed zijn
op de frequentie van het intern transport zijn in tabel 1 enkele resultaten van een Duits
onderzoek samengevat voor een gemengd bedrijf.

Uit deze tabel blijkt onder meer dat de transportbehoefte van hakvruchten een
veelvoud bedraagt van die van granen en groenvoedergewassen. Indien daarbij in
aanmerking wordt genomen dat de herfst de belangrijkste vervoersperiode is voor
hakvruchten is het duidelijk dat deze gewassen de hoogste eisen stellen aan het ont-
sluitingsstelsel.

Door de invoering van de hakvruchtenteelt en de aanmerkelijke stijging van het
opbrengst-niveau is de transportbehoefte op het akkerbouwbedrijf de laatste ecuw
sterk toegenomen. Tegenover deze toename van de goederenstroom van het land naar
de boerderij of de fabriek staat een duidelijke afname van het transport in omgekeerde
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TaseL 1a. Invloed van de mechanisatie op het aantal ritten per ha per jaar voor een bedrijf van 25 ha
(naar SEUSTER, 1958}

Mechanisatie- Ergii::gs d.:;- Winter o Zomer Aard-  Voeder- Suiker-
graad gewassen  (BIwe rogge  gerst haver appelen  bieten  bieten
Nigt gemechaniseerd 23 i6 20 19 21 68 62 78
Not mechanized
Volledig gemecha-
niseerd 16 10 11 11 11 51 47 55
Fully mechanized
Grassland
Dggre:e 0{“ and green wheat. ryve barley oals Potatoes Fodder Sugar
mechanization Fodder Winter Sumtmer beets beets

TABLE 1a. Influence of the mechanization on the yearly number of journeys per ha between the farm
building and the field, on a holding of 25 ha (after SEUSTER, 1958)

TageL 1b. Invioed van de bedrijfsgrootte op het aantal ritten per ha per jaar voor een volledig ge-
mechaniseerd bedrijf (naar SEUSTER, 1958)

Grasland en Winter Zomer .
Bedrijfsgrootte  groenvoeder- Aard-  Voeder-  Suiker-
tarwe rogge gerst haver appelen  bieten bieten

gewassen
10 ha 28 14 14 16 17 79 80 72
25 16 10 11 11 11 51 47 55
50 13 9 9 9 9 39 53 48
Grassland
wheat e barl oat.
Acreage of holding  and green “ - L4 atd s Potatves Fodder Sugar
Fodder Winter Summer beets bests

TaBLE 1b. Influence of the acreage of a holding on the yearly number of journeys per ha on a fully
mechanized holding (after SEUSTER, 1958)

richting door de toepassing van kunstmest. Op het weidebedrijf is de situatie in dit
opzicht veel minder veranderd.

Ook wat betreft de vervoermiddelen en de trekkracht hebben allerlei ontwikkelingen
plaats gevonden, zoals de invoering van de luchtbandenwagen en de vervanging van de
os door het paard en van het paard door de trekker. Dat deze mechanisatie niet alleen
van belang is voor de rijsnelheid, maar ook voor de vervoersfrequentie blijkt uit
tabel 1a. Wat betreft de bedrijfsgrootte zal het duidelijk zijn dat op het grotere bedrijf
de transportfrequentiec kan worden beperkt door gebruik te maken van zwaarder
materiaal en een vollediger benutting van de laadruimte. Zo ligt in het voorbeeld van
tabel 1b de vervoersfrequentie bij een bedrijf van 50 ha 40 ] lager dan bij cen bedrijf
van 10 ha,



B. DE TRANSPORTKOSTEN

De transportkosten zijn athankelijk van de kavelafstand en de wegkwaliteit, van het
aantal ritten en van de kosten per rit. Rekening houdend met de reeds genoemde ver-
schillen in vervoersrichting kan in eerste benadering de volgende vergelijking voor de
vervoerskosten K (in gld/ha/jaar) worden gegeven:

K = nlkl + n2k2 + n3k3 nH
Bz

waarbij:

Xy, Xz €D x3 = gemiddelde afstand van het midden van de kavels tot de boerderij,
respectievelijk tot de openbare weg, en tussen de kavels onderling (hm)

g1, 8o €1 g3 — wegingsfactoren voor de gemiddelde kwaliteit van het ontsluitings-
stelsel over de afstanden xy, x, en x;,

k. kg en k; = vervoerskosten per rit over een weg van zeer goede kwaliteit (gld/hm/
rit)

M, Ry €N 1y == aantal titten over de afstanden x;, x, en x, (aantal/ha/jaar).

Aan deze vergelijking kan nog een term, nl, voor de kosten van het laden en lossen
worden toegevoegd, waarbij / betrekking heeft op deze kosten per rit en » op het
aantal ritten,

De waarde van g is maximaal gelijk aan 1,0 (weg van zeer goede kwaliteit), en kan
voor slechte wegen bijvoorbeeld op 0,5 worden gesteld waardoor de door het quotiént
x/g aangegeven ,schijnbare” weglengte verdubbeld wordt. In de loop van het jaar
is g niet constant, terwijl de waarde hiervan mede afhankelijk kan zijn van de aard en
de omvang van het vervoer.

Een ongunstige wegkwaliteit beperkt de vervoerssnelheid en de belasting van het
vervoermiddel, en verhoogt de slijtage hiervan, waardoor zowel de kosten per rit
toenemen als het aantal ritten dat nodig is om een bepaalde (grote) hoeveelheid goe-
deren te transporteren. Dit Jaatste houdt in dat ook bij een gegeven bedrijfsplan », &
en g dikwijls niet onafhankelijk zijn van elkaar.

Een slecht ontsluitingsstelsel is vooral bezwaarlijk indien dit gepaard gaat met een
grote versnippering van de bedrijven, hetwelk tezamen leidt tot grote waarden van de
schijnbare weglengte tussen de kavels x;/g; en een toename van n,. Naarmate de per-
celen kleiner zijn wordt het aandeel van dit vervoer groter omdat er dan minder werk-
zaamheden zijn die een gehele werkperiode vullen. In dit verband kan bijvoorbeeld ook
het herhaald transport per schuit van hooibouwwerktuigen worden genoemd.

De kostenfaktor k wordt bepaald door de vervoerssnelheid, het gebruikte materiaal
en de arbeidsbezetting. Evenals bij de wegkwaliteit betreft het hier een jaarlijks ge-
middelde.

In weidegebieden heeft %, hogere waarden dan in akkerbouwgebieden, in verband
met het omweiden van vee; in dat geval wordt gy niet zozeer bepaald door de kwaliteit
van het wegdek, als wel door de mogelijke belemmeringen voor het drijven van vee
(autoverkeer!),

Yoor de jaarlijkse vervoerskosten worden bedragen van 2,5 4 5 gulden per hm en per



ha genoemd. Fen beperking van deze vervoerskosten kan worden verkregen door ver-
mindering van het aantal ritten (#), en van de kosten per rit (k x/g). Wat betreft het
aantal ritten kan deze vermindering behalve door een efficiénte organisatie van het ver-
voer worden verkregen door extensivering van het bedrijfsplan, door gebruik van
transportbeperkende werktuigen, door vergroting van de vrachten (meer trekkracht,
grotere wagens, betere wegen) en door verbetering van de perceelsindeling.

Voor de vermindering van de kosten per rit is de beperking van de slijtage en van de
vervoerstijd van belang. Naast mechanisatie van het vervoer zijn verbetering van de
wegkwaliteit (g) en verkorting van de afstand (x) de belangrijkste verbeteringsmaat-
regelen. Deze verkavelings- en ontsluitingsaspecten zullen in de volgende hoofdstuk-
ken worden behandeld.

Vervoersextensief bouwplan

Grote waarden van x/g als gevolg van een moeilijke bereikbaarheid van de percelen
leiden in het algemeen tot een beperking van de transportfrequentie » door een ver-
schuiving naar een extensief grondgebruik, vervoersextensieve teeltwijzen en naar ver-
voersonafhankelijke arbeidsmetheden. Hierdoor nemen de totale vervoerskosten, X,
niet naar evenredigheid met de schijnbare afstand toe, of zijn zelfs lager dan bij korte
afstanden en goede wegen. Dit leidt op de eerste plaats tot een verschuiving van het
perceelsgebruik binnen het bedrijf, doordat de beter bereikbare percelen voor de
transportintensieve gewassen zullen worden gebruikt, en de slechter bereikbare per-
celen voor de transportextensieve gewassen in het bouwplan. Naarmate er relatief
meer percelen moeilijk bereikbaar zijn, zal het bedrijf als geheel meer extensiveren
(of meer arbeid vragen).

Deze besparing op de produktiekosten gaat uiteraard ook samen met een lagere
opbrengst en mindere kwaliteit, met als bijkomende bezwaren het geringere toezicht
op de levende have, de mindere overzichtelijkheid van de gehele bedrijfsvoering, het
moeilijker produktief maken van overgeschoten uren en het eerder berusten in andere
cultuurtechnische en landbouwkundige gebreken. Bekende voorbeelden van een be-
perking van de transportfrequentie door extensivering zijn het gebruik van moeilijk
bereikbaar grasland voor hooiwinning of beweiding met jongvee en het geringere ge-
bruik van, in het bijzonder volumineuze, organische meststoffen. In dit verband kun-
nen ook worden genvemd het vervangen van voederbieten door kunstweide, het
minder vaak bewerken van de grond en het verzorgen van de gewassen, het onderploe-
gen van bietenblad en het toepassen van oogstmethoden die geen snelle en regelmatige
afvoer van de produkten vereisen.

Een eerste indruk omtrent de afname van de vervoersfrequentie bij toenemende
schijnbare afstand kan worden verkrepen met de in de civieltechniek wel gebruikte
vergelijking (ANGENET, 1961):

y = ce )
waarbij y de verkeersdichtheid aangeeft tussen twee verkeerspolen op afstand x, en ¢
een maat is voor de wegkwaliteit; in de vergelijkingen (1) en (2) zijn # en y overeen-

komstige grootheden, evenals g en 1/c.
Deze vergelijking geeft aan dat kleine afstanden (b.v. tot 500 m) slechts een geringe
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invloed uitoefenen op de vervoersfrequentie, dat vervolgens bij toenemende afstand
een snelle afname van deze frequentic optreedt, en dat nog grotere afstanden (b.v. meer
dan 5000 m) hierop nog slechts een geringe invloed uitoefenen. Deze vergelijking,
welke ook bekend is uit de waarschijnlijkheidsrekening, geeft een aanwijzing over de
te verwachten invloed van de perceelsafstand en de wegkwaliteit op het bedrijfsplan.

Transportbeperkende werktuigen

Behalve door vergroting van het laadvermogen en de rijsneiheid kan de transport-
tijd cok worden beperkt door de geoogste produkten in minder volumineuze vorm te
vervoeren, bijvoorbeeld door het gebruik van hooi- en stropersen. Anderzijds heeft
bijvoorbeeld de grotere hoeveelheid tarra bij het mechanisch cogsten van suikerbicten
een ongunstige invloed op de transportbehoefte.

Men kan zich natuurlijk afvragen hoever de mechanisatie van het transport zal gaan.
In de industrie is bijvoorbeeld de toepassing van lopende banden of pijpleidingen zeer
gebruikelijk, terwijl ook bij cultuurtechnische werken in toenemende mate van buis-
leidingen gebruik gemaakt wordt.

Een belangrijk verschil van het landbouwbedrijf met vele industriéle bedrijven is
echter het discontinue karakter van de goederenstroom en de relatief grote bedrijfs-
oppervlakte, zodat de verbindingslijnen zeer lang zijn. Voorts wordt in verband met
de vruchtwisseling de plaats waar een bepaald gewas geproduceerd wordt, regelmatig
gewijzigd. Hoewel het om deze redenen niet waarschijnlijk is dat er binnenkort op
vervoersgebied spectaculaire ontwikkelingen zullen optreden, kunnen zich toch wel op
beperkte schaal belangrijke ontwikkelingen voordoen, zoals de toepassing van vaste
melkleidingen of van transportbanden bij de intensieve tuinbouw.
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IIl. VERBETERING VAN DE ONTSLUITING DOOR
WEGENAANLEG

A. DE BETEKENIS YAN DE KAVELINDELING VOOR DE ONTSLUITING

Voor de cultuurtechnicus is de ontslviting het meest interessante aspect van het ver-
voersprobleem. Bij de ontsluiting kan onderscheid worden gemaakt tussen het ont-
sluitingsstelsel en de afstand tot de kavels en de percelen. Voor het vervoer per as
wordt onder het ontsluitingsstelsel verstaan de dichtheid en de tracé’s van de wegen
(het wegenpatroon), en de breedte en de draagkracht hiervan {de constructie). Voorts
wordt onderscheid gemaakt naar de functie, namelijk wegen die dienen voor de ont-
sluiting van percelen (bedrijfswegen), voor de ontsluiting van de kavels (kavelwegen),
de bedrijfsgebouwen (boerderijwegen) en voor de ontsluiting van het gebied (verbin-
dingswegen). Hiermee hangen ook de tracering, de constructie en de beheersvorm

a
kavelweg
parce! road
bedriifsweg
- farm rogd
kavelgrens
holding boundary
_______ perceelgrens
1 fot boundary
boerderij
form building

-+ - —-

d
i — LELl E o
lengte openbare wegen 5, g3 4z 17 6.3 125 167 m/ha
fength of public roads
lengte bedrijfswegen g5 54 33 8.3 25 17 16.7m/ha
fength of farm roads
gewogen weglengte
waighed length of roads 3¢ 15 15 20 15 18 22 m/ha
FiG. 1. Schematische weergave van een aantal mogelijkheden om 6 percelen met gelijke afmetingen
tot 1 kavel samen te voegen en de voor de ontsluiting hiervan benodigde weglengte
Examples of joining 6 lots with definite dimensions to one parcel, and the then required length
of public and farm roads; the weighed length is obiained by adding 1o the length of public roads
one third of the length of farm roads
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samen. Naarmate het stelsel van openbare wegen ijler is, is er veelal een grotere cumu-
latie van ontsluitingsfuncties wat betreft de kavels, de boerderijen en het gebied.

Het ontsluitingspatroon staat in nauwe relatie tot de afmetingen en de rangschik-
king der gebruikspercelen. In figuur 1 zijn cen aantal voorbeelden gegeven om 6 akkers
van 100 x 400 m? tot één kavel samen te voegen.

De lengten aan openbare- en bedrijfswegen bedragen 104/2D respectievelijk 1048
m/ha indien deze wegen over de gehele breedte, B, respectievelijk diepte, D, van de
kavel lopen en indien de openbare wegen een 2-zijdige en de bedrijfswegen een 1-zij-
dige ontsluitingsfunctie hebben. In de voorbeelden van figuur 1 lopen de bedrijfswegen
niet over de gehele kavel en is de lengte hiervan dienovereenkomstig geringer.

Uit de cijfers bij figuur 1 blijkt dat de vereiste lengten aan kavel- en bedrijfswegen
sterk uiteenlopen. Zo bedragen deze lengten bij figuur 1a respectievelijk 2 en 83 m/ha
en bij figuur 1b respectievelijk 8 en 21 m/ha. Indien de kosten van een bedrijfsweg bij-
voorbeeld 1/3 deel van de kosten van een kavelweg bedragen, zijn de ,.gewogen™ weg-
lengten in figuur 1a en 1b respectievelijk 30 en 15 m/ha. De indeling volgens figuur la
is in dit opzicht dus aanmerkelijk minder gunstig; de indelingen volgens de figuren 1b,

a b [ d e
e LT
% l20om -— 9 1000
i
00 |
i 500
500
‘100 ——|8 - ——|8
| 2 -
500
500
[ ——| 4 1000 - 1000
I 150 100 9
n 575 |
4 -— 300
- L- - 4 L]

Fic. 2. Schematische voorstelling van de in tabel 2 omschreven verkavelingssystemen
Schematic representation of several parcellation systems of a holding: a. scattered parcels, b.
oblong parcel, . rational shaped parcel, d. two-sided extending parcels, e. oblong parcel with
roads at both ends
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Tager. 2. Invloed van de verkaveling op de vervoerskosten en de ontsluitingskwaliteit

Verkaveling Omschrijving van de ~ Afstand (hm) i, K, Ontsinitings-
volgens: verkaveling X Xy X {gld/ha/jaar) kwaliteit
Fig. 2a Verspreide ligging,
mozaiekindeling 10 1,7 104 37,7 46,2 0,36 0,26
2b 1-zijdig opstrekkend,
strokenindeling 10 10 0 45,0 40,0 0,30 0,30
2c 1-zijdig opstrekkend,
blokindeling i3 0 13,5 120 1,0 1,0
2d 2-zijdig opstrekkend,
strokenindeling 5 5 0 22,5 20,0 0,60 0,60
2e 1-zijdig opstrekkend,
2-zijdig ontsloten 10 5 ¢ 375 37.5 0,36 0,32
Division M K, K, Accessibility
according: Distance (gldlhalyear) factor
{in 100 m)

TABLE 2. Influence of the division of an area on the transport costs and the relative value of several
lay-out systems according ro figure 2

Ic en le lopen weinig uiteen. Indien de percelen niet in I kavel bijeen liggen, maar ver-
deeld zijn over meerdere kavels, is een veel grotere lengte aan kavelwegen vereist.

Ter illustratie van de invioed van de kavelindeling op de transportkosten volgens ver-
gelijking (1) is een berckening gegeven voor de verkavelingsschema’s in figuur 2,
waarvan de resultaten zijn samengevat in tabel 2.

In dit voorbeeld is gesteld dat n k&, /g, = 3, nokofgs = 1.5 en ngkyfgy, = 0,50, hetwelk
is herhaald voor de waarden 3,5, 0,50 en 1,0; deze alternatieve berekeningen zijn in de
tabel aangegeven met K, respectievelijk K,. Volgens de eerstvermelde waarden van
n kjg zijn de vervoerskosten het hoogst bij de indeling volgens figuur 2b (strokenver-
kaveling), terwijl die volgens figuur 2a en 2e even hoog zijn. Als het vervoer tussen de
kavels een belangrijker rol speelt (X,) zijn de kosten bij de verkaveling volgens figuur
2a het hoogst, terwijl het voordeel van een 2-zijdige ontsluiting (figuur 2¢) ten opzichte
van een 1-zijdige ontsluiting (figuur 2b) dan minder groot is.

Een verbetering van de kwaliteit van het openbare wegenstelsel is vooral van belang
voor de interne ontsluiting van een versnipperd bedrijf (figuur 2a). Door een verge-
lijking van de hieruit voortvloeiende kostenbesparing met de verbeteringskosten kan
een inzicht worden verkregen in de rentabiliteit hiervan.

Het is ook instructief om een vergelijking te maken tussen de vervoerskosten bij een
bepaalde ontsluitingstoestand en die bij de gewenst geachte situatie, door deze kosten
op elkaar te delen. Indien hierbij de kosten bij de gunstigste ontsluitingstoestand de
teller vormen wordt een waarderingsgetal verkregen dat ten hoogste gelijk aan 1 is;
dit relatieve getal voor de ontsluitingskwaliteit van het bedrijf geeft een aanwijzing
over de verbeteringsbehoefte hiervan. Ter berekening van deze kwaliteitsgetallen is
i het gegeven voorbeeld de modern-rationele verkaveling (figuur 2¢) normatief ge-
steld, zodat voor dit geval de waarde 1 wordt verkregen (tabel 2). Yoor de andere voor-
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beelden lopen deze waarden uiteen van 0,26 tot 0,60. De ,,normatieve” kavelindeling
behoeft niet voor elk bedrijfstype en elke streek gelijk te zijn; zo is bijvoorbeeld voor
gemengde bedrijven op de grens van twee bodemtypen een 2-zijdig opstrekkende ver-
kaveling met het grasland achter de boerderij en het bouwland aan de overkant van de
weg een aantrekkelijke oplossing (vergelijk figuur 1g}.

B. DE BENODIGDE WEGLENGTE

Bij de inrichting van nieuwe landbouwgebieden, waar alle kavels een zelfde vorm
en grootte krijgen, is het landinrichtingsplan in principe al gegeven.

Immers, zowel de kavelwegen als de leidingen liggen op een gelijke, A priori bekende
afstand, welke gelijk is aan 2 X de aangenomen kaveldiepte D. Loodrecht op dit
stelsel van evenwijdige kavelwegen (en leidingen) komt een aantal hoofdontsluitings-
wegen op een onderlinge afstand van 25D, als s het quotient is van de afstand tussen
de verbindingswegen en de kavelwegen.

De benodigde lengte aan verbindingswegen is afhankelijk van het aantal en de
ligping van de te projecteren dorpen en de aansluitingspunten met het oude land.
Aangezien deze wegen van hogere orde zijn, dient hiervan als regel een geringere
lengte te worden geprojecteerd dan van kavelwegen, zodat s groter is dan 1.

In gebieden met weinig religf, zoals vele poldergebieden, kan dan in principe door
draaiing en verschuiving van het basisplan de plaats en de richting van het wegen- en
waterlopenstelsel worden vastgesteld. Naarmate een gebied grotere hoogteverschillen
heeft en er meer niet-agrarische belangen een rol spelen is een minder starre opzet van
het plan vereist en is het onderscheid met de herinrichting van oude landbouwgebieden
geringer.

In de diluviale gebieden met een mozaiekverkaveling ligt het accent vooral op de
sanering van het wegenstelsel. Door de in Nederland gevolgde ruilverkavelingsproce-
dure, waarbij de opstelling van het wegenplan niet gekoppeld is aan de opstelling van
het plan van teedeling, ontbreekt voorshands de directe toetsing van de doelmatigheid
van het ontwarpen wegenstelsel. Dit maakt het noodzakelijk om op indirecte wijze een
inzicht te krijgen in de vereiste weglengte na ruilverkaveling, waarbij geen kennis van
het toedelingsplan als zodanig vereist is, maar wel een prognose inzake het aantal en
de afmetingen van de te vormen kavels in de verschillende onderdelen van het gebied.
Als de ontsluitingswegen op cen onderlinge afstand komen te liggen van tweemaal de
kaveldiepte D geldt voor de benodigde weglengte voor de kavelontsluiting (in m/ha):

1
W, = ) 104 (3a)

In dit geval worden de kavels langs één zijde ontsioten; bij een 2-zijdige ontsluiting,
zoals in hellende gebieden vaak wordt toegepast, is de benodigde weglengte dubbel zo
groot.

Deze vergelijking houdt niet direct rekening met een eventuele relatie tussen de ver-
keersdichtheid, de wegendichtheid en de constructie van de weg (breedte en draag-
kracht). In verband met de vergaande standaardisatic van de constructie (zie hoofd-
stuk V) is een dergelijk verband in feite ook nauwelijks aanwezig.
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Voor de berekening van de weglengte volgens vergelijking (3a) moet de kavelgrootte
bekend zijn. Indien de kavelwegen bijvoorbeeld op de scheiding van de hogere gron-
den en een beekdal worden geprojecteerd is de topografie beslissend voor de kavel-
diepte en volgt de weglengte direct uit de breedte van dit dal. Indien er geen dwingende
terreinsituatie is, bijvoorbeeld door het ontbreken van duidelijke hoogteverschillen
en andere terreinkentnerken (gebouwen, bestaande verharde wegen e.d.). of doordat
de wegen loodrecht op een beekdal geprojecteerd worden, biedt de in vergelijking (3a)
gegeven relatie onvoldoende houvast voor de bepaling van de weglengte. .

Dit praktische bezwaar kan worden ondervangen door substitutie van D = 10*V/fF,
waarbij f het quotient is (onbenoemd) en I het produkt (in ha) van de kaveldiepte D
en de kavelbreedte B (elk in m}. De vergelijking voor de benodigde weglengte voor de
kavelontsluiting W, (in m/ha) wordt dan:

100
= e b
Vo= 37 (3b)
waarbij F volgt vit de gemaakte prognose over de toekomstige kavelgrootte (-verde-
ling) en f normatief wordt vastgesteld.
De relatie tussen W, fen Fis grafisch weergegeven in figuur 3. Hieruit blijkt dat de

ﬂ 5+1
W SeZ
2g24 2gs 100 1.0
E E E N z=10
13 ———1
cs 421 SELYN //(ﬁ‘/‘;_,___——'
w820 BT o080 <o ~ .25
E‘E s 2s 078f - - fe T e T ] 1,33
. h =]
2 N $s / G251
216 ¢ 080 A 1,67
% NNz N 120232 / / ¢ '
Eg \ S 28 /‘ A
§§ 12 (ER N \‘\ s G40 2,5
8 I f=4 \..__ 112
~J] 020} 50
\ \_\__
t=8 \ F— 8
4 - E—— - oo
0 4 8 12 16 20 0 1 z 3 4 5
Kavelopperviakte in ha s
Acreage F of tha lots in ha
Fic. 3. De relatie tussen de kavelgrootte (F), Fic. 4. De relatie tussen het quotient van de
de kavelvorm {f), de minimale weglengte voor lengten aan kavel- en verbindingswegen (s), de
kavelontsluiting (H,) volgens verg. (3b) en de mate waarin de verbindingswegen voor de ont-
totale weglengte (}) bij een ontsluitingseffect sluiting worden benut (z) en het ontsluitings-
van 75 % effect W)/iW =(s + 2}/ (s + 1)
Relation between the acreage of parcels (F), Relation befween the ratio (s) of the length of
the shape of parcels (f), the minimym length of parcel roads and connecting roads, the utilization
roads for opening up the parcels ( Wy) according of connecting roads for the opening up of parcels
eq, 3b, and the total length of roads (W) if the {z) and the efficiency of the road systems ren-
efficiency of the road system in opening up dered in the quotient WolW ={s4-z)/{s +1).
amounts o 75 %, The points P, and P; refer 1o figure 5a and 5b

respectively
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voor de kavelontsliriting benodigde weglengte, Wi, sterk toeneemt als de verhouding
tussen kaveldiepte en -breedte, f, kieiner is dan 2 en als de kaveloppervlakte, F, kleiner
is dan 4 4 8 ha. Dit wijst duidelijk op de behoefte aan kavelconcentratie voordat tot
wegverharding wordt overgegaan in gebieden waar de bedrijven sterk zijn versnipperd.

Om een inzicht te krijgen in de toekomstige kavelgrootte zal in het algemeen ecn
bedrijfskartering vereist zijn, met een prognose omtrent de te verwachten sanering en
kavelconcentratie.

In vergelijking (3) is alleen een stelsel van evenwijdige wegen in de berekening van de
weglengte betrokken. Voor de ontsluiting van het gebied als geheel zijn echter ook
kruisende verbindingswegen vereist, die de weglengte dienovereenkomstig vergroten.

Voor de in het ontwerp opgenomen weglengte W (in m/ha) geldt dan:

W= W+ W, @

waarbij W en W, respectievelijk de lengten aan geprojecteerde kavel- en verbindings-
wegen aangeven (elk in m/ha). ‘

Als s de verhouding aangeeft tussen Wg en Wy is Wy = sW), en gaat vergelijking
(4) over in:

. W= sWy+ Wy=(s+1) W, (5)

In ruilverkavelingsgebieden met een gedifferenticerde kavelgroottestructuur kunnen
de verbindingswegen in zeckere mate voor de toedeling van kleinere kavels worden
benut (mits deze toegankelijk zijn voor landbouwverkeer). Als z de mate aangeeft
waarmee deze toedeling plaats vindt, geldt voor de relatie tussen de geprojecteerde
weglengte W en de voor de kavelontsluiting benodigde weglengte, W,, volgens ver-
gelijking (3):

W = Wo + (1—2) W'v (6)
Uit combinatie van de vergelijkingen (5) en (6) volgt:
1=z s+1
W= Wo+m :E_ZWO (7&)
Door substitutie van de waarde van W, volgens vergelijking (3) volgt hieruit:
50 s+1
W=—+ — 7b
Vi 4z (7b)

waarbij :

W = de in het ontwerp opgenomen weglengte {m/ha)

F = de kavelgrootte (ha)

f = de kavelvorm, i.c. de verhouding tussen kaveldiepte en -breedte

z =:de mate waarin de verbindingswegen voor de ontsluiting worden benut
0=z 1)

s = de verhouding tussen de lengten aan kavel- en aan verbindingswegen; de reci-
proke waarde hiervan is de afstandverhouding tussen deze wegen bij een rechi-
hoekig wegenstelsel (0 < s < oo).

Bij een gedifferenticerde kavelgrootteverdeling is F een gewogen gemiddelde, of
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moet de berekening per kavelgrootte klasse worden uitgevoerd, waarna de uitkomsien
worden gesommeerd.

Het quotient W,/# in afhankelijkheid van s en z volgens vergelijking (7a) is grafisch
weergegeven in figuur 4. Deze verhouding tussen de voor de kavelontsluiting vereiste
weglengte, W), en de geprojecteerde (of in het terrein aanwezige) weglengte, W, wordt
het ontsluitingseffect van het wegenstelsel genoemd. Dit quotiént kan worden gehan-
teerd als een criterium voor de doelmatigheid van het wegenstelsel uit een cogpunt
van kavelontsluiting.

De punten P, en P, in figuur 4 corresponderen met de situaties in de figuren 5a en
5b. In figuur 5a geldt: Wy = 16 m/ha, s = 1 en z = 0 weshalve de totaal benodigde
weglengte volgens vergelijking (7a) gelijk is aan 32 m/ha, overeenkomend met een
ontsluitingseffect van 50 %,. Voor figuur 5b, waarbij de verbindingswegen verder uit-
een liggen en tevens voor de kavelontsluiting benut worden, geldt: W, = 18 m/ha,
s == 2 en z = 0,25, zodat W = 24 mjha en W,/ W = 0,75. In dit voorbecld bestaat het
wegennet uit 16 m/ha aan kavelweg (W = 16) en 8 m/ha verbindingsweg (W, = &),
welke voor 25 % benut worden, i.c. voor 2 m/ha, zodat aan de eis van [8 m/ha voor de
kavelontsluiting is voldaan.

Zoals uit bovenstaand voorbeeld blijkt is de wegendichtheid bij een ontsluitings-
effect van 509 zeer groot, terwijl anderzijds een ontsluitingseffect van 1009/ niet
haalbaar is, tenzij (in tegenstelling tot de onderstellingen bij vergelijking (3)) hoek-
puntsontsluiting wordt toegepast. Een ontsluitingseffect van 75 9 stelt in het algemeen
geen hoge eisen aan het wegontwerp, en dit niveau kan door vele combinaties van s ¢n
z worden verkregen, zoals blijkt uit figuur 4. Bij het ontwerpen van kavelontsluitings-
plannen kan een ontsluitingseffect van tenminste 759% dan ook normatief worden
gesteld.

a c d e
| —
i ||
: ] IHIASEAN SRANEAR
T BeRSENR EARDER!
b 51 = ]
T H E ]
T1]] T
1] . T

F1G, 5. Voorbeelden van ontsluitingspatronen. Figuren 5a en b, met c¢en ontsluitingseffect van
respectievelijk 50 en 75 %, corresponderen met de punten Py en P, in figuur 4. Figuren 5c-e
geven enkele mogelijkheden om cen bepaald aantal kavels met bepaalde afmetingen (zie
tekst) te ontsluiten
Examples of opening up an arvea. Figures 5a and b refer to the points Py and P, in figure 4 which
denotes the efficiency of the road systems. In figures 5c—¢ several arrangements are given of §
parcels of 32 ka, 16 of 8 ha and 32 of 2 ha, all of them with a ratio 2 between length and width.
The minimum length of roads amounts to 10.7 mfha (W,), while the efficiency of these road
systems { Wof W) amounts 46, 80 and 100 % respectively
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Ter illustratie is in de figuren 5c-e een geschematiseerd voorbeeld gegeven van een
toedelingsprobleem. Deze toedeling behelst 8 kavels van 32 ha, 16 van 8 ha en 32 van
2 ha, allen met een lengte-breedte verhouding van 2. In totaal betreft dit 56 kavels met
een oppervlakte van 448 ha, voor welks ontsluiting minimaal 4800 m vereist is,
overeenkomend met 10,7 m/ha (dus /= 2 en W, = 10,7). Bij de indeling volgens
figuur 5c worden alle wegen in meerdere of mindere mate voor de toedeling benut.
De totale weglengte bedraagt in dit geval 32 m/ha, welk getal echter geen uitsluitsel
geeft over de doelmatigheid van dit wegenstelsel. Dat voor dit toedelingsprobleem ock
met aanzienlijk minder wegen kan worden volstaan blijkt uit figuur 5d, waar de weg-
lengte nog slechts 14 m/ha bedraagt. Volgens figuur 5e kan de weglengte zelfs worden
beperkt tot 10,7 m/ha. door ook hoekpuntsontsluiting toe te passen met behulp van
insteekweggeties.

Het ontsluitingseffect bedraagt voor de figuren 5S¢, d en e respectievelijk 46, 80 en
100 %;. Volgens deze toetsing is de in figuur 5b gegeven oplossing wat betreft de voor
de toedeling vereiste weglengte alleszins aanvaardbaar. Voor dit toedelingsprobleem
zijn nog verschillende andere oplossingen te geven welke ongeveer cen zelfde ont-
sluitingseffect hebben, waaruit blijkt dat het normatief stellen van een bepaald ont-
sluitingseffect niet inhoudt dat hierdoor geen keuzemogelijkheden bij het traceren
overblijven.

Samenvattend geldt dus dat de weglengte wordt bepaald door de kavelgroottever-
deling (F) welke een gegeven of te berekenen grootheid vormt, en verder door de keus
van de vorm der kavels (f), de vorm van de mazen tussen de wegen (s) en het in meer-
dere of mindere mate benutten van de verschillende wegen voor de toedeling (z).
Hierbij hangt de gewenste waarde van de vormfaktor faf van de indeling van de kavel
in percelen en de exploitatiewijze, evenals van de kosten van aanleg en onderhoud van
bedrijfs- en openbare wegen, terwijl ook de kosten van de kavelinrichting hierbij een
rol kunnen spelen. Hoge wegkosten tenderen naar een ijl wegenstelsel, hoge kavel-
inrichtingskosten naar een dichter wegenstelsel (hoge, respectievelijk lage waarden
van s, fen z).

In verband met de vrij grote toclaatbare marge bij de keus van de kavelvormfaktor f
(zie VAN DUIN, 1961) kan hierbij ook een uit beleidsoverwegingen gewenste kosten-
toerekening mede bepalend zijn.

C. DE KEUS YAN HET WEGTRACE

1. Gebieden met een mozaiek-verkaveling

Behalve kennis van het benodigd aantal meters weglengte is ¢r ook ¢en inzicht ver-
eist inzake de tracé’s dic het meest voor de aanleg of verharding van wegen in aanmer-
king komen. Een eerste aanwijzing over de te verwachten intensiteit van het wegge-
bruik kan worden verkregen uit de gebruikersstreekkaart. Hieruit blijkt immers waar
de gronden van een bepaalde groep boerderijen liggen en in welke richting het vervoer
plaats vindt, welk beeld eventueel met behulp van een routekartering kan worden ge-
detailleerd en zo nodig met behulp van tellingen geverifieerd en gekwantificeerd.

In figuur 6 is een voorbeeld van een dergelijke routekartering gegeven, welke verge-
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FiG. 6. Ontsluitingsgebieden-kaart voor een zandgebied in Brabant, De cijfers in de vakken en de
breedte van de lijnen van de wegen geven aan hoe groot de door een wegvak ontsloten opper-
viakte in ha is
Areas which are opened up by various sections of roads in a reallocation project. The figures
in the areas and the thickness of lines refer to the acreage (in ha) that is opened up by a certain
section of the roads

lijkbaar is met de stroomgebiedenkaart van een waterlopenstelsel. De door een be-
paald wegvak ontsloten gronden zijn door een streeplijn omgrensd. Het getal boven
de streep geeft aan hoe groot de oppervlakte is die dit wegvak ontsluit, terwijl het
getal onder de streep aangeeft hoe groot de totale oppervlakie is waarvan het trans-
port over dit wegvak plaatsvindt.

De dikte van de lijn waarmee een weg is aangegeven is in overeenstemming met dit
getal. Uit dit voorbeeld blijkt ook dat de ontsluitingsdiepte niet naar beide ziiden van
de weg gelijk behoeft te zijn.

Voor het opstellen van een dergelijke routekaart bij een bestaande kavelindeling is
het noodzakelijk om een bedrijfskartering uit te voeren waarbij tevens per perceel de
gevolgde route wordt opgenomen. Betreft het een ruilverkavelingsgebied dan dient
{tevens) een prognose te worden gemaakt over de te verwachten uitruil van gronden,
te verplaatsen boerderijen en te begindigen bedrijven.

Dit onderzoek kan verder worden uitgewerkt door het bedrijfsplan en het daarbij
behorende vervoer in de beschouwing te betrekken, zodat een verkeersfrequentiekaart
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iengte openbare wegen
tength of public rogds
langte bedrijfswegen
{angth of form roads

voor het nieuwe wegenplan wordt verkregen. Een dergelijk onderzoek is verricht door
SEUSTER (1958).

Bij de nauwkeurige vaststelling van de wegtracé’s speelt ook de bodemgesteldheid
een rol, daar een goed draagkrachtige ondergrond, zoals een stroomrug, uiteraard te
verkiezen is boven slappe veenlagen e.d.

Uit een oogpunt van kavelindeling kan een weg op de grens van 2 bodemtypen met
een verschillende gebruiksbestemming gewenst zijn, hetwelk ook uit landschappelijke
overwegingen aantrekkelijk kan zijn (bijvoorbeeld op de overgang van een ¢s naar een
beekdal).

2. Akkerbouwgebieden met een strokenverkaveling

Zoals blijkt uit de figuren 1a en 7a worden gebieden met een strokenverkaveling
gekenmerkt door een zeer ijl stelsel van openbare wegen en een grote lengte aan
bedrijfswegen. (In figuur 7a bedragen de kavelbreedte en -diepte respectievelijk 100 en
1200 m).

Vooral het hakvruchtenvervoer over deze soms kilometers lange bedrijfswegen
ondervindt grote moeilijkheden. In vele gevallen behoeven deze produkten echter niet
naar de bedrijfsgebouwen te worden vervoerd, maar gaan deze rechtstreeks naar de
verwerkende industrieén. Dit betreft dus de vervoersgroep die in vergelijking (1) is
aangegeven door de term npkyxy/g,.

Yoorzover dit transport per as plaatsvindt ligt het voor de hand om deze produkten
via de gemakkelijkst te bereiken verharde weg af te voeren, waarbij het er weinig toe
doet of deze weg voor of achter de kavels langs loopt dan wel dwars door de kavels.
Onder deze omstandigheden kan dan cok worden overwoegen om ten behoeve van het
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FiG. 7. Schematische weergave van een strokenverkaveling en verschillende cultuurtechnische ingre-
pen ter verbetering van de ontsluiting. Figuur 5a, uitgangstoestand; 5b, weg achter langs;
5S¢, weg op 2/3 van de kaveldiepte; 5d, opstrekkende wegen en ruilverkaveling; Se, idem, met
meer opstrekkende wegen ; 5f, weg achter langs met boerderijverplaatsing
Model of a strip division ( fig. 5a) with several schematic designs to improve the opening up of the
area. Figures 5b—c, construction of paraliel voads; 5d-e, constructing of connecting roads
between the farm roads and reallocation of the parcels; 5f, constructing one parallel road
together with consolidation and reallocation of farm buildings
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Fii. 8. Invioed van de verdichting van het stelsel van openbare wegen op de afstand tot de verharde
weg
Influence of the construction of additional public roads on the distance to metalled roads

intern transport het stelsel van openbare wegen te verdichten, zoals bijvoorbeeld in de
figuren 7b en 7c is aangegeven.

De op deze wijze verkregen verkorting van de afstand tot een verharde weg is voor
een aantal wegtracé’s nader uitgewerkt en weergegeven in figuur 8. Hierbij geeft
situatie 8a de uitgangstoestand weer, met alleen langs de voorzijde van de kavel een
verharde weg.

De eenvoudigste verbetering bestaat in de aanleg of verharding van een weg langs
de achterzijde van de kavel (situatie 8b). Hierdoor wordt de gemiddelde afstand tot
een verharde weg gehalveerd.

Een weg op 2/3 van de kaveldiepte (situatie 8c) wordt bijvoorbeeld in de Veenkolo-
nién wel toegepast; bij extreme kavelvormen komt zelfs de aanleg van twee wegen
door de kavels voor overweging in aanmerking (situatie 8e).

De benodigde lengte aan kavelweg per kavel is bij situatie 8a gelijk aan de halve
kavelbreedte B, aannemende dat deze weg een tweezijdige ontsluitingsfunctie heeft.
Bij situatie 8b lopen langs voor- en achterzijde van de kavel wegen, die voor de helft
aan deze kavels zijn toegerekend, zodat de weglengte per kavel B meter bedraagt,
€Nnzovoorts,

De relatie tussen deze weglengte en de afstand tot een verharde weg is in figuur 8g
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grafisch weergegeven. Hieruit blijkt dat de oplossing volgens figuur 8b waarbij een
weg achter de kavels langs getraceerd is, relatief de grootste afstandsverkorting geeft
{,,wet van de afnemende meeropbrengsten’). Voor de keus van de meest gewenste op-
lossing is een nader onderzoek vereist naar de ligging van het punt waar de hogere
kosten nog juist door de hogere baten worden gedekt.

De vraag kan nu worden gesteld onder welke omstandigheden de verdichting van
het stelsel van verharde kavelwegen de voorkeur verdient boven de verbetering van de
bedrijfswegen. Ter oplossing van dit keuzeprobleem zijn voor de verschillende ontslui-
tingssituaties vervoersvergelijkingen opgesteld. Analoog aan vergelijking (1) wordt
het vervoer gesplitst naar de richting hiervan, waarbij een 1-kavelbedrijf is ondersteld,
zodat er geen vervoer is tussen kavels (n; = 0). Voorts is aangenomen dat de gemid-
delde jaarlijkse vervoerskosten k niet afhankelijk zijn van de vervoersrichting, en verder
buiten beschouwing kunnen worden gelaten. Bij de uitwerking van het probleem wor-
den de verschillende ontsluitingssituaties op een zelfde bruikbaarheidsniveau gebracht,
waarna op basis van een kostenvergelijking een keus wordt gemaakt tussen deze stelsels.
Eventueel kunnen voor k,, k, en &, ook bepaalde kostenverhoudingen, of de werke-
lijke kosten worden geintroduceerd. Verschillen tussen deze A-waarden kunnen bij-
voorbeeld het gevolg zijn van verschillen in arbeidskosten tijdens bepaalde perioden.

Voor het intern vervoer bij een 1-zijdige ontsluiting van de kavel {figuur 7a) geldt
dan:

mFD mFD FD [n, n
e (5a)
281 28, 2

Ve =
’ g1 &

waarbij:

Ve = aantal kavelritten per jaar bij een 1-zijdige ontsluiting langs de voorzijde, ofwel
de jaarlijks afgelegde ,,schijnbare’ vervoersafstand (hm/jr}; voor de relatie
tussen ¥en K geldt: V' —= KFjk,

F = kavelgrootte (ha).

D = kaveldiepte (hm).

ny; = aantal ritten per ha en per jaar naar de boerderij.

n, — idem, naar de laad- en losplaats.

Als n = n; + n, de totale vervoersfrequentie is, volgt uit substitutie hiervan in ver-
gelijking (8a) bij een wegkwaliteit g; = 2, = §:
Vo =nFD (8b)
Voor het vervoer over een kavel, welke tevens langs de achterzijde is ontsloten
(figuur 7b) wordt de vergelijking:
mFD  n,FD _ FD (12 n ﬁ) (%)
28 48, 2 \g1 28
Door substitutic van #, = a n, ny = (l-a) nen g, = g, = § gaat vergelijking (9a)
over in:

Vi =

¥y — in(a+1) ED. (9b)
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Met de invoering van het verhoudingsgetal ¢ — ny/n wordt een gemakkelijker verge-
lijking van deze vervoerfuncties beoogd. De faktor a varieert namelijk tussen 1, als
alle vervoer op de boerderij gericht is, en O als er alleen vervoer is van en naar de
verharde weg. Daar Vy, = % (a-+1) ¥, volgt hieruit dat Vy varieert tussen Vy = V¥, en
Vp = 4 Va, afhankelijk van de vervoerverdeling tussen boerderij en verharde weg.

Voor het vervoer over een kavel met een weg op 2/3 van de kaveldiepte (figuur 7c)
geldt:

mFD  nFD FD (nl ng)
Ve — B e 10a
‘ 2, 02 2 \& 3 (102)
Als g; = g, = 4. kan vergelijking {10a) als volgt worden geschreven:
Ve =4nQa + 1) FD (10b)

De waarde van V, varieert in dit geval tussen Vo=V alsa=1en V=%V,
alsa = 0.

Indien de ontsluiting via een bedrijfsweg plaatsvindt (zie figuur la), welke deels
wordt verhard, dan is de vervoervergelijking gecompliceerder. Als afvoerplaats fun-
geert nu het eindpunt van het verharde gedeelte, terwijl het vervoer naar de bedrijfs-
gebouwen gedeeltelijk van deze verharde bedrijfsweg profiteert. Indien de bedrijfsweg
over een lengte L is verhard, is de afstand van het eindpunt hiervan tot het midden van
het overige stuk van de kavel gelijk aan (D-L)/2. De oppervlakte van dit stuk bedraagt
(D-L)F|D. Als voor het verharde deel de kwaliteitsfaktor gelijk 1 is, wordt de ver-
voersvergelijking:

I (D-L) D-L L L D-L D-L
Va = my ——F(—+L)+—F' }+n2 —“F'_“}
| 28 D

D 2 D 28,
of:
_ mF ((D-Ly L mF (D-Lp
d—ZD{ : +(2DLL)]+§) . (112)

Door substitutie van n, = a n, n, = (l-a) nen g, = g, = %, gaat vergelijking (11a)
over in:

F
Vy = ;_D {(2—;1) L3-2Q2-a) LD + 202} (11b)

Uit gelijkstelling van de vervoersvergelijking voor wegen achterlangs (9} en op 2/3
van de kaveldiepte (10) met de vergelijking voor een gedeeltelijk verharde bedrijfsweg
(11} volgt de vereiste lengte van deze verharding om een zelfde ontsluitingskwaliteit te
krijgen. Voor de typen die door de vergelijkingen 9b en 11b beschreven worden geldt
dan:

n(a+1) FD = nF {(2-a) I*-2(2-a) LD | 2D% (2D,

ofwel:
C-a)y 2 202-a) LD+ (1-a) D2 =0, (12)
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de boerderij (a) op de lengte van het stuk be-
drijfsweg dat verhard moet worden (L/D) om
eenzelfde ontsluitingskwaliteit te krijgen als bij
een weg achter de kavels langs (curve 1) of op
2/3 van de kaveldiepte (curve 2)

Relation between the transport share o the farm
buildings {a) and the length of that part of the
Jarm road that must be metalled (LID) to get
an accessibility of the parcel that is egual in
guality with a public road at the back of the
parcel (curve 1) or at 2{3 of the parcel length
from the farm road (curve 2)

de boerderij (a) op de kavelvorm (D/B) waar-
bij door gedecltelijk verharden van de bedrijfs-
weg eenzelfde ontshuitingskwaliteit wordt ver-
kregen als door de aanleg van een weg achter
(curve 1) of door de kavels (curve 2)

Relation between the transport share to the farm
building (a) and the shape of the parcels (D|B)
where the metalling of part of the farm road
gives an equivalent result in accessibility as the
constructing of roads at the back {curve 1) or
across the parcels (curve 2)

Voor bijvoorbeeld a = 2/3 volgt hieruit: L/D = 0,13

Bedraagt de kaveldiepte bijvoorbeeld 2400 m en is 2/3 van het vervoer op de be-
drijfsgebouwen gericht, dan maakt het volgens de gemaakte onderstellingen uit
ontsluitingsoogpunt geen verschil of er een verharde weg achter de kavels langs loopt,
of dat er een verharde bedrijfsweg aanwezig is ter lengte van 310 m. Als al het vervoer
op de bedrijfsgebouwen is gericht (a=1),is L = 0; alsa = 01s L/D = 0,29.

De invloed van de vervoersverdeling tussen bedrijfsgebouwen en afvoerplaats op de
benodigde lengte aan bedrijfswegen is grafisch weergegeven in figuur 9 (curve 1).

De vraag aan welke oplossing nu de voorkeur moet worden gegeven is hiermee nog
slechts ten dele beantwoord, daar behalve de gebruikswaarde van deze verschillende
ontsluitingsstelsels ook het kostenelement in de beschouwing betrokken dient te
worden. Bedragen de kosten van een verharde kavelweg en een verharde bedrijfsweg
respectievelijk bijvoorbeeld y en y/3 gulden per strekkende meter dan zijn de kosten
voor a = 2/3 en een 2-zijdige ontsluitingsfunctie van de kavelweg respectievelijk By/2
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en 0,13 Dy/3 gulden per kavel. Uit gelijkstelling van deze kostenvergelijkingen volgt:

By 013D D
. 4 ofwel 7 = 12. (13)

2 3

Het quotiént DB = 12 geeft aan, dat bij deze kavelvorm de ontsluitingsstelsels met
een tweede weg achter de kavels langs, dan wel met een bedrijfsweg die over een lengte
L = 0,13 D verhard is, niet alleen gelijk zijn wat betreft de ontsluitingskwalitcit, maar
ook wat betreft de kosten,

Bij smallere kavels verdient het stelsel met een achterweg de voorkeur en bij bredere
kavels het stelsel met een gedeeltelijk verharde bedrijfsweg.

Dit sluit overigens de mogelijkheid niet nit, dat het wellicht de voorkeur verdient
om voor dit geld een groter stuk van de bedrijfsweg minder ingrijpend te verbeteren.
Om ook over de rentabiliteit van deze cultuurtechnische ingrepen als zodanig een vit-
spraak te doen is een berekening volgens vergelijking (1} vereist. Het gaat in dit
verband slechts om de afweging van de verbetering van kavelwegen ten opzichte van
bedrijfswegen. Daar de eerste categorie wegen openbaar is en de tweede particulier,
heeft dit uiteraard ook consequenties voor de uitvoeringsvorm van de verbeterings-
werken.

Voorzover bij de aanleg van een tweede landbouwweg ook niet-agrarische belangen
e¢en rol spelen verschuift de voorkeur voor dit stelsel naar bredere kavels, dat wil zeg-
gen naar een waarde van DB welke in het gegeven voorbeeld kleiner is dan 12. Dit
geldt ook indien de laadplaats bij verharding van een stuk van de bedrijfsweg toch bij
de openbare weg gelegen blijft.

Naarmate er een groter deel van het vervoer op de gebouwen gericht is (a—1),
heeft cen achterweg een geringere functie en komt de aanleg van een dergelijke weg pas
bij extremere kavelvormen in aanmerking (D/B— ~}. Gaat daarentegen al het vervoer
buiten de bedrijfsgebouwen om (¢ =0}, dan ligt de kavelvorm waarbij er wat betreft
het interne transport geen voorkeur is voor een van beide ontsluitingsstelsels bij
D{B = 5. Deze relatie tussen de vervoersverdeling en de voor de keus van het ont-
sluitingsstelsel maatgevende kavelvorm is grafisch weergegeven in figuur 10 (curve 1).

Voor de beantwoording van de vraag over welke lengte de bedrijfswegen verhard
moeten worden om een zelfde ontsluitingskwaliteit te krijgen als bij de aanleg van een
verharde weg op 2/3 van de kaveldiepte kunnen (in eerste benadering) de vervoers-
vergelijkingen (11b) en (10b} gelijk gesteld worden. Voor de lengte van het te verhar-
den stuk bedrijfsweg volgt hieruit:

3(2-a) L6 (2-a) LD + 4(1-a) D® = 0. (14)

Voor bijvoorbeeld a = 2/3 volgt hieruit /D = 0,18, hetwelk bij een kaveldiepte
van 2400 m overeenkomt met een verhardingslengte L van 435 m. Deze vergelijking is
eveneens weergegeven in figuur 9 (curve 2).

Daar de aanlegkosten van een weg dwars door de kavels hoger zijn dan van een weg
achter de kavels langs wordt de kostenverhouding ten opzichte van een verharde
bedrijfsweg gesteld op 3,5 en niet op 3, zoals in het voorgaande geval.

Als @ = 2/3 geldt dan voor de kostenvergelijking:

B = 0,18D/3,5, ofwel D/B = 19. (15)
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Fig. 11. Relatie tussen het vervoersaandeel Fic. 12. Relatie tussen het vervoersaandeel

naar de boerderij (a), de kavelvorm (/B) en
de kostenverhouding van ecen openbare weg en
een bedrijfsweg (1-4) indien de ontsluitings-
kwaliteit met een gedeeltelijk verharde bedrijfs-
weg gelijk is aan die bij een weg op 2/3 van de
kaveldiepte

Relation between the transport share to the farm
building (a), the shape of the parcels { D/B) and
the ratio ( I-4) of the costs of a public road and

naar de boerderij (¢} en het quotient van de
schijnbare afstanden voOr en na verbetering
van de ontsluiting (¥/V,) bij de verkavelings-
modellen volgens figuur 7

Relation between the transport share to the farm
building (a) and the ratio of the transport equa-
tions before and after improvement of the ope-
ning up (V/V,) for the models of figure Ta,
where E denotes the distance between the parcel

a farm road when the metalling of part of the roads

Jarm road gives an equivaient result in accessibi-
lity as the constructing of a road across the
parcels at 2{3 of the parcel length

Als 2/3 deel van het vervoer op de bedrijfsgebouwen is gericht dient volgens deze
onderstellingen dus pas bij kavels die smaller zijn dan overeenkomt met een lengte-
breedteverhouding van 19 tot aanleg van een verharde weg op 2/3 van de kaveldiepte
te worden overgegaan. Deze lengte-breedieverhouding in afhankelijkheid van de ver-
voersverdeling is eveneens grafisch weergegeven in figuur 10 (curve 2).

Uit figuur 10 blijkt onder meer dat vooraleer tot de aanleg van wegen achter,
respecticvelijk door de kavels wordt overgegaan de kavels zo smal dienen te zijn dat
de lengte-breedteverhouding minstens 5 respectievelijk 8 bedraagt.

Daar een gedeelte van het vervoer te allen tijde naar de bedrijfsgebouwen gericht
blijft (a>~0), liggen deze minimumwaarden bij 7 & 11 (¢ = 1/3), terwijl in de praktijk
eerder waarden van 11 & 19 (@ = 2/3) te verwachten zijn.

Naarmate de bedrijfswegen relatief duurder zijn verschuift de voorkeur voor paral-
lelwegen naar bredere kavels (zie figuur 11). Dit geldt ook als de opslag en verwerking
van de produkten in de gebouwen in betekenis afneemt, en de inschakeling van loon-
werkers en het niet-agrarische verkeer toenemen. Eecn goed inzicht in de omvang van
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het verkeer, gesplitst naar de vervoersrichting is bij het ontwerpen van ontsluitings-
plannen dan ook een eerste vereiste.

Op analoge wijze kunnen ook vergelijkingen worden opgesteld voor de ontsluitings-
stelsels in figuur 8d, e.v., waaruit vervolgens de kritiecke waarden voor de vormfaktor
kunnen worden afgeleid.

In het algemeen zal de gemiddelde wegkwaliteit bij het vervoer naar de boerderij (g,}, gunstiger zijn

dan bij het vervoer naar de afvoerplaats (g.), tenzij dit overwegend granen betreft. Worden de waar-

den voor g, en g, bij een 1-zijdige kavelontsluiting respectievelijk gesteld op 2/3 en 1/3 dan gaat verge-
lijking (8a) over in:

Ve = 0,751 (2-a)FD (8c)

Door de vermindering van de transportafstand over de bedrijfsweg bij de aanleg van een weg achter

de kavels langs, is deze bedrijfsweg minder aan slijtage onderhevig, hetwelk de kwaliteit hiervan ten

goede komt. Indien dit aspect voor het vervoer naar de boerderij buiten beschouwing wordt gelaten
en g, in dit geval op 3 wordt gesteld, gaat vergelijking (%a) over in:

Vi = 0,25 n 2+a)FD (9c)

Bij deze onderstellingen varieert Vy tussen Vy = Fyalsa = 1en ¥, = 1/3 V,, alsa = 0. De waarde
van g, kan eventueel worden bepaald met de hulpvergelijking g, = (4D-E)/6D, waarbij E de afstand
is tussen de landbouwwegen; g, varieert dan tussen go = 1/3 als E = 2D en g, = 2/3 als E = 0; als
E=2{3Disg, =5/9.

Een weg op 2/3 van de kaveldiepte is nog iets gunstiger voor de kwaliteit van de bedrijfsweg; indien
£ in dit geval wordt gesteld op 5/9, gaat vergelijking (10a) over in:

V.=0,15n3a + 2)FD- (10c)

De waarde van V, varieert nu tussen ¥V, = Vyalsa=1en V¥V, =1/5 V alsa = 0.

Ook verharding van ¢en stuk van de bedrijfsweg komt aan de gemiddelde kwaliteit van het niet
verharde gedeelte ten goede. Ter gedachtenbepaling wordt de kwaliteitsfaktor g, voor het onverharde
gedeelte gesteld op (D+L)/3D, zodat g, = 1/3 als L = 0 en g.—2/3 als LD, welke waarden in ver-
gelijking (11a) kunnen worden gesubstitueerd. Uit gelijkstelling van de dan verkregen vervoersverge-
lijking met die voor wegen achter de kavels langs (8¢c) en op 2/3 van de kaveldiepte (9¢) volgt dan voor
bijvoorbeeld ¢ = 0: L = 0,33D respectieveliik L = 0,46D. Invoering van de kostenverhoudingen
voor kavel- en bedrijfswegen geeft dan voor de kavelvormen D/B = 4,5 respectievelijk D/B = 7,5.
Deze waarden zijn slechts weinig anders dan bij de eenvoudiger aannamen wat betreft de kwaliteit
van de onverharde bedrijfswegen, zodat de invloed hiervan op het gestelde keuzeprobleem gering is.
De berckening van de rentabiliteit van de verbeteringswerken geeft in beide gevailen echter wel af-
wijkende (i.c. gunstiger) uitkomsten.

Een ander aspect wat nog niet in beschouwing is genomen betreft de mogelijkheid
van omrijden tussen boerderij en land, indien er behalve parallelwegen ook opstrek-
kende verbindingswegen worden aangelegd. Naarmate de afstand tussen deze op-
strekkende wegen geringer is en de bedriifswegen slechter zijn, of er meer kans is dat
deze stuk gereden zullen worden, zal er van een dergelijke mogelijkheid uiteraard meer
gebruik worden gemaakt., Dit omrijden is vooral gebruikelijk bij het vervoer van
zware vrachten, zoals organische mest, in perioden dat de arbeid goedkoop is.

Voor dit transport, dat behoort tot de vervoersgroep n,, kunnen op analoge wijze
vervoersvergelijkingen worden opgesteld als bij de reeds beschreven aanleg van paral-
lelwegen ten behoeve van de vervoersgroep n,, welke hier echter niet verder behandeld
zullen worden. Ter gedachtenbepaling kan worden vermeld dat dit omrijden zal
plaatsvinden als de schijnbare afstand over de kavel groter is dan de afstand over de
weg.
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Wordt een parallefweg aangelegd door de kavel op afstand £ van de boerderijweg en geeft s£ de
afstand aan tussen de opstrekkende wegen dan zijn de schijnbare afstanden over het land en over de
weg vanaf ,,een gemiddeld gelegen’ boerderi} naar het achter de parallelweg gelegen gedeelte van de
kavel aan elkaar gelijk als E/g, = 1/4 sE + E + 1/4 sE ofwel als s = 2(1-g,)/g;.

Voor elk punt op de voorste kavel geldt eveneens een dergelijke vergelijking, waaruit onder meer
conclusies kunnen worden getrokken over het te verwachten weggebruik bij verschillende ontslui-
tingsstelsels. Door in deze vergelijkingen ook de oppervilakten te betrekken en te sommeren wordt de
vervoersvergelijking voor het hele bedrijf verkregen.
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IV. VERBETERING YAN DE ONTSLUITING DOCR
RUILYVERKAVELING EN BOERDERI!]VERPLAATSING

A, RUILYERKAVELING

Zoals reeds is vermeld, heeft een verspreide ligging van grond en gebouwen een zeer
ongunstige invioed op de transportkosten. Deze ligging wordt in vergelijking (1) aan-
gegeven door de afstand tussen de kavels onderling (x,), de afstand tot de verharde
weg (x,) en de afstand tot de boerderij (x,).

Voor de vermindering van deze afstanden staan verschillende middelen ten dienste:

1. Samenvoeging van de veldkavels, zodat de onderlinge kavelafstanden (x;) gering
zijn of nihil.

2. Verdichting van het stelsel van verharde kavelwegen, ter verkorting van de afstand
tot de openbare weg (x,).

3. Contractie van de grond rond de boerderij, dan wel verplaatsing van de boerderij
naar de elders geconcentreerde kavels, zodat ook de afstand tot de boerderij (x;)
gering is. Voorwaarde is dan dat de huiskavel alle grond van het bedrijf omvat en
dat deze huiskavel een gunstige verhouding tussen lengte en breedte heeft.

De omstandigheden voor afstandsverkorting zijn het gunstigst als niet alleen de
percelen verspreid liggen, maar ook de boerderijen (hoevenlandschap).

Indien de boerderijen in groepen bijeen staan (kerndorpen), is er geen ruimte voor
de vorming van huiskavels en kan door uitruil van grond alleen een vermindering van
Xz worden verkregen. Voor een vermindering van x,/g, is wegverharding vereist, terwijl
voor de afname van x, boerderijverplaatsing noodzakelijk is. In gebieden met ge-
mengde bedrijven en belangrijke verschillen in bodemgeschiktheid zal contractie van
alle grond rond de boerderij als regel niet plaatsvinden.

In gebieden met streekdorpen (slagenlandschap) is veelal wel ruimte om de grond
in overwegende mate bij de gebouwen te concentreren, doch de vorm van de huis-
kavels is zeer ongunstig. Een vermindering van de afstand tot de verharde weg kan
worden verkregen door de reeds behandelde aanleg van verharde parallelwegen door
de kavels, doch voor een verdere afstandsverkorting is boerderijverplaatsing in combi-
natie met uitruil van grond noodzakelijk. Door deze verplaatsing zijn de kosten van
een dergelijke ruilverkaveling zeer hoog, waarbij komt dat het meestal alluviale gebie-
den betreft, met als gevolg een intensief ontwateringsstelsel en een slechte grondslag
voor de wegen.

In de figuren 7d en 7e zijn schematisch voorbeelden gegeven van een herindeling van
een gebied met een strokenverkaveling, zender boerderijverplaatsing. Hierbij is een
stelsel van opgaande, verharde wegen geprojecteerd, waarlangs de helft der kavels is
toegedeeld. In de figuren 7d en e zijn de afstanden tussen deze wegen respectievelijk
12 maal en 4 maal de oorspronkelijke kavelbreedte.

Doordat deze herindeling niet gepaard gaat met boerderljverp]aatsmg is slechts
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voor de helft van de bedrijven de grond gemiddeld dichter bij de boerderij gekomen
en moeten andere boeren daarentegen omrijden om op hun land te komen. In hoeverre
deze oplossing aantrekkelijk is hangt af van de meerdere of mindere kosten en baten
ten opzichte van verharding van bedrijffswegen of de aanleg van verharde parallel-
wegen door de kavels.

De vervoersvergelijkingen bij dit type ingreep, waarbij een deel der kavels in het
veld komt te liggen achter de ingekorte, doch in oppervlakie gelijkgebleven huiskavels,
kan als volgt worden afgeleid:

Stel dat » de verhouding aangeeft tussen het aantal nieuwe huiskavels en het totaal
aantal kavels (0<{r<1) en s de reeds eerder genoemde afstandsverhouding tussen de
geprojecteerde opsirekkende wegen en de bestaande boerderijwegen. Als B en D de
breedte en diepte van de kavels aangeven in de oorspronkelijke toestand zijn voor de
nieuwgevormde huiskavels breedte en diepte gelijk aan B/r, respectievelijk rD, zodat
hun diepte-breedte-verhouding dan +2 D/B bedraagt.

In het voorbeeld van figuur 7d is het aantal huiskavels met de helft verminderd,
dus r = § en #2 = 1, zodat de diepie- breedteverhouding hiervan 4 maal zo klein is
geworden.

Voor de verplaatste kavels zijn de diepte, breedte en de verhouding hiertussen
respectievelijk sD, Bfs en s2D/B. In figuur 7d is s == 1.

De vervoersvergelijking voor de huiskavels wordt nu:

mFrD  nkrD

= 281 28s (162
en gemiddeld voor de veldkavels (zie gearceerde kavel):
Ve = anlw I LD} mfSD (17a)
28 2 2 2

Hierbij heeft de term n,FsD[2g, betrekking op het transportgedeelte over de kavel
en de overige termen met », F op het transport langs de verharde weg naar de boer-
derij, waarvoor de wegkwaliteit gelijk aan 1 gesteld is.

Door substitutie van gy == g, = 4, n;, = anen n, = (1-a)n gaan deze vergelijkingen
over in:

Vp = nFrD (16b)
Vy=14n(a+ ar + as + 25) FD (17b)

Door vermenigvuldiging van deze twee vergelijkingen met respectievelijk » en
(1-) en optelling volgt hieruit voor de gemiddelde situatie in het beschouwde gebied:

Vio = 40 [(2-a) ¥* -2+ a) rs + (24+a) s+a] (18a)

Vergelijking (18a) geldt voor bepaalde verkavelingssituaties, zoals in de figuren 7d
en 7¢; omgekeerd geldt echter niet dat alle willekeurige combinaties van r en s be-
paalde verkavelingssituaties weergeven.

Voor de situatie in figuur 7d, waarbij r en s elk § bedragen, geldt dan:

Vio = g n(a+1) FD (18b)
Vergelijking (18b} is gelijk aan vergelijking (9b), zodat de ingrepen volgens figuur
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7d en figuur 7b uit vervoersoogpunt gelijk zijn. De extra benodigde lengten aan open-
bare wegen lopen ten opzichte van figuur 7a echter een faktor 2 uiteen ten nadele van
figuur 7e, waar tegenover staat dat de lengte aan bedrijffswegen half zo groot is.

Indien de grotere lengte aan bedrijfswegen bij een weg achterlangs verder geen be-
zwaren oplevert heeft deze ingreep de voorkeur boven een herindeling volgens figuur
7d, evenals wanneer dit wél het geval is, doch wanneer die herindeling met hoge
kavelinrichtingskosten gepaard gaat. Een bijkomend bezwaar van de indeling volgens
figuur 7d wordt gevormd door het feit dat slechts die helft van de boeren van deze
herindeling profiteert voor wie deze ingreep het minst drastisch is.

In figuur 7e is eveneens de heift van de kavels verplaatst (r=1), doch de afstand
tussen de boerderijwegen is 6 maal zo groot als tussen de geprojecteerde opsirekkende
wegen (s=1/6). Voor deze waarden gaat vergelijking (18a) over in:

1
Vi = I {(5a + 4) FD (18c})

De waarde van deze vergelijking varieert tussen Vpp = 1n FD als a=0 en
Ve = 3/4 n FD als ¢ = 1. Dit verloop is grafisch weergegeven in figuur 12, waarbij
op de horizontale as de vervoersverdeling a is uitgezet, en op de verticale as het quotient
VinFD = (Sa+4){12 = V|Va [zie verg. (8b)].

Ter vergelijking zijn in deze figuur ook de waarden van dit quotient voor de andere
ontsluitingsstelsels van figuur 7 weergegeven.

Uit figuur 12 blijkt dat het stelsel van opstrekkende wegen voigens figuur 7e uit
vervoersoogpunt zeer aantrekkelijk is, hetwelk echter met een zeer dicht stelsel van
openbare wegen gepaard gaat. Deze grote wegendichtheid krijgt een ander beeld
indien deze wegen tevens de functie van bedrijfsweg vervullen. De kavels zijn dan
over de gehele lengte ontsloten en de produkien kunnen overdwars naar de verharde
weg worden afgevoerd. De afstand voor dit vervoersonderdeel (r,} wordt dan geringer
en de vervoersvergelijking dienovereenkomstig gunstiger.®

Voor deze ontsluitingstoestand, waarbij de wegen zowel dienen voor de ontsluiting
van de percelen als van de kavels, is de waarde van het quotient ¥/Va evengens in
figuur 12 weergegeven. In verband met het vele dwarsverkeer op deze ,,openbare
bedrijfswegen” is het het gunstigst als deze als insteekweg worden uitgevoerd, dan wel
voor niet-agrarisch verkeer worden afgesloten.

Een oplossing volgens figuur 7e biedt wellicht mogelijkheden voor de Veenkolonién,
waar afwisselend wijken en (zwet-)sloten liggen. Door de helft der wijken de dempen
en (eventueel) te verharden, en de andere helft voor de afwatering te benutten, kan
een patroon van afwisselend wegen en wijken worden verkregen, waartussen de
niguwgevormde kavels liggen. Op deze wijze kan het historisch gegroeide landinrich-
tingspatroon in grote lijnen gehandhaafd blijven, terwijl toch een aanpassing aan de

* Vervoersvergelijking (18¢) wordt dan: ¥p, = n(5a -+ 2)F/12; als bij het vervoer naar de boerderij
ook de afstand dwars over de kavel in rekening wordt gebracht, hetwelk belangrijker is naarmate de
kavel relatief breder is, moeten aan de vergelijkingen (16) en {17} extra termen worden toegevoegd,
welke deze meerdere afstand in rekening brengen, vergelijking (18¢) gaat dan over in: Vi, =&
(Ta + 2)FD/12. Ter vergelijking met de andere ontsluitingsgevallen, waar dit aspect verwaarloosd is,
ig in figuur 12 uitgezet: Vi = n (6a + 2)FD/12.
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