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CIRCULAIRE 8

SERIE lll. CONSERVERING EN VEREDELING No. 3

Buitenproeven met geconserveerde palen

l ste mededeling

door

lr. J. L. BIENFAIT en Dr' T' HOF

INHOUD

l. lnleiding.
a. Doel van het onderzoek.

b. Latere opneming van enkele buitenlandse con-

serveermiddelen in het onderzoek.
c. Paaltjes door ons geconserveerd voor de Dienst

der Zuiderzeewerken.

ll. Materiaal.

a. Houtsoorten.

b. Conserveermiddelen.

lll. Uitvoering van het onderzoek.

a. Nummering van de palen.

b. Afzagen van de proelstukken.

c. Conservering.
d. Bepaling van de indringing van de conserveer-

middelen.
e. Het uitzetten van de palen.

l. Beoordeling van de toestand van de palen.

g. Proeven ter bepaling van verschillende eigen'

schappen van de gebruikte houtsoorten.

h. Laboratoriumproeven volgens de internationale

standaardmethode met de bij het onderzoek be-

trokken conserveermiddelen en houtsoorten.

lV. Summary in English.

I. INLEIDING.

a) Doel van het onderzoek.

ln't943 begonnen, rijpte in 1944 het plan om een praktijkproe{

met een aantal conserveermiddelen te nemen.

Uitgangspunt was oorspronkelijk het in de oorlog gebleken

tekort aan creosootolie en de verwachting, dat dit tekort na

afloop van de oorlog zich zou kunnen voortzetten, resp. dat

opnieuw oorzaken van zulk een tekort zouden kunnen

optreden. De werking der voor conserveringsdoeleinden ver-

vangende middelen van anorganische aard was' naar ook uit

onderzoek der buitenlandse literatuur bleek, nog geenszins

voldoende bekend.

Deze stand van zaken werd met de toenmalige bestuursleden

van de afdeling Hout besproken, Het plan van een groot

opgezet onderzoek vond weerklank. Vooral de heer Hout-

zagers - thans Pro{. Houtzagers - stelde hierin Yeel belang.

Van hem is de gedachte uitgegaan er dan tevens een aantal

houtsoorten bi¡ te betrekken, die tot dusver in niet
geconserveerde staat - voor boerengerie{hout en voor

beschoeiingspalen geen toepassing hadden gevondän.

Het populierenhout, waarvan hij uit andere hoolde zoveel

studie had gemaakt, trad hierbij op de voorgrond, Er was,

wilde men de populieren-aanplant voordeliger maken en de

populieren-gronden in waarde doen stijgen, emplooi nodig

voor dun populierenhout, dat door uitrooien zou worden

verkregen (dikte van ó-10 cm).

Er werd nagegaan in hoever dit hout voor papiercellulose

geschikt zou zijn. Hierover is voor de Nederlandse Heide

maatschappij een alzonderlijk rapport opgemaakt.

Het tweede emplooi zou kunnen worden gevonden als dezE

houtsoort materiaal opleverde, dat na behandeling met con'

serveermiddelen voor de andere genoemde toepassingen ook

bruikbaar en voldoende duurzaam zou blijken.

Op enigszins analoge gronden werden in het onderzoek ook

betrokken de houtsoorten: douglas, grenen, lariks, sitka en

wilgen.
Thans wijlen Prol. A. te Wechel had zich reeds eerder met

dit soort vraagstukken bezig gehouden. Zijn rapporten daar-

omtrent, Tijdschri{t der Nederlandse Heide Mij. 1933, a{leve-

ring 5, Nederlands Bosbouwkundig Tijdschri{t, September

1939, p. 341, werden in de voorstudie opgenomen' Deze ziin

mede-bepalend geweest voor de keuze van de humus-rijke

zandgrond als de geschiktste bodem om de proelpalen in uit

te zetten. ProI. te Wechel heeft gewerkt met dunne proef-

latten van 1 x 1 x 20 cm. Men achtte dit niet voldoende om

de prakti¡k te benaderen. De ontworpen proeven moesten

geschieden geheel overeenkomstig de praktijk' Slechts hier'

door kan tevens het neven-doet worden bereikt, de voor c'e
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beoçrdeling van de waarde der conserveermiddelen toegepaste

laboratoriumproel nu ook werkelijk aan de praktijk te toetsen'

Om dit vollediger te bereiken, werd besloten een gedeelte

der behandelde palen als beschoeiingspalen uit te zetten'

Het bleek alras, dat met proeven op deze schaal vrij veel

kosten gemoeid zouden zijn' Ter bestrijding daarvan werden

verdbre belangstellenden en belanghebbenden bijeengebracht'

Bereid werden gevonden tot deelneming:

Dienst der Zuiderzeewerken, Den Haag'

lnspectie van de Landbouw, Den Haag.

lnspectie van de Tuinbouw, Den Haag.

Prof. Dr. lr. G. van lterson Jr., Hoogleraar aan de Technische

Hogeschool te Del{t.

Prol. Dr. lr. A. J. Kluyver, Hoogleraar aan de Technische

Hogeschool te Dellt.
N.V. Garantor, Nijmegen.

N.V. Gips Houtbereiding, Den Haag.

Nederlandse Heide Maatschappij, Arnhem.

Rijksbureau voor Hout, Amsterdam.

Rijkswaterstaat.

Staatsbosbeheer, Utrecht.

Staatsmijnen in Limburg, Heerlen.

Vakgroep Houtbereidingsindustrie, Amsterdam'

Wijlen Prof. A. E. te Wechel, Hoogleraar aan de Landbouw-

hogeschool te Wageningen.

Uit de eerste vergadering dezer deelnemers werd een werk-

commissie benoemd, die het verdere programma mede hee{t

opgemaaft en op allerlei wijze het C.l.M'O. bij de uitvoering

heelt gesteund. Samenstelling van deze werkcommissie:

Prof . Dr, G. Houtzagers, voorzitter (voorheen Directeur

Ned. Heide Mij.),
Wijlen Prof. A- te Wechel (Landbouwhogeschool, Wage-

ningen),
lr. F. B. J. G. Geers (Hooldingenieur bil de Dienst der

Zu iderzeewerken),
E. van der Laan (Hoold van de Ald. Tuinbouwonderzoek bij

het Departement van Landbouw),

lr. J. L. Bienlait (Directeur Aldeling Hout), leden.

b) Latere opneming van enkele buitenland¡e con'
serveerm¡ddelen in het onderzoek.

Na de oorlog bleek aldra dat een gedeelte der oorspronkelijk

opgenomen middelen niet (meer) verkrijgbaar was' Tevens,

dat in het buitenland een aantal nieuwe conserveermiddelen

tot ontwikkeling was gebracht en werd toegepast' Uit dien

hoolde werd in het onderzoek betrokken het in Amerika

ontwikkelde pentachloorphenol, dat in een specilieke petro-

leumfractie opgelost, in het hout wordt gebracht'

Het Engelse middel ,,celcure", dat wij in de literatuur tegen-

kwamen, werd voor het onderzoek aangeboden. Het is toen

tevens in ons programma opgenomen.

Het Zweedse Bolidenzout h.t'1., geimporteerd door het

Nederlands Verkoopkantoor voor Chemische Producten, vond

op verzoek van labrikant en importeur daarin eveneens een

plaats.

CIMO Ald. Hout'
C¡rc. I (1948)

c) Paalt¡er, door on¡ g€con¡erveêrd voor de Dienst
der Zuiderzeewerken.

De werkcommissie, die het terrein, waarin de proelpalen te

land en te water moesten worden uitgezet, hee{t uitgezocht,

kwam bij de vele besprekingen daaromtrent tot het lormu-

leren van de wens om - Yoornamelijk wat de ,,water" palen

betrelt - ook nog beschoeiingspalen te plaatsen in meer

,,normaal" water dan hetgeen de vijver van de Boswachterij

de Hertenkamp te 's-Gravenhage biedt.

lr. Geers heelt deze wens verwezenlijkt door goed te vinden

en op te dragen de behandeling in onze installaties van 528

beschoeiingspalen (zie bijlage lll)' Deze palen werden onder

zijn supervisie uitgezet in een der vaarten van de N'O'

Polder onder geheel normale gebruiksvoorwaarden' Wii

zullen in de gelegenheid worden gesteld deze palen ook

jaarlijks te ccntroleren' Zodoende zullen de resultaten met

deze beschoeiingspalen gevonden, een uitbreiding van de

ervaring betekenen en in de latere rapporten kunnen worden

opgenomen,

II. MATERIAAL.

a) Houtsoorten.

Het onderzoek wordt uitgevoerd met:

753 douglas palen

753 grenen palen

753 lariks palen

489 sitkaspar palen

489 populieren palen

129 wilgen palen.

De palen hebben een lengte van t 1,75 m, terwijl de diameter

varieert tussen t ó cm en * 17 cm. De meeste palen hebben

eendiametervanSà9cm,

b) Conserveermiddelen.

De volgende conserveermiddelen zijn toegepast:

1. creosootolie
2. carbolineum

3. pentachloorphenol (handelsnaam Santophen 20)

4. kopersul{aat

5. sublimaat

ó. zinkchloride
7. thanalith, handelskwaliteit
8. thanalith, eigen méngsel

9. ,,Celcure"
10.,,Boliden" zout

28'/. NaF

21 o/. Na2HAsOa

40 o/" K2Cr2O7

11 "/. Na-dinitrophenol.

De keuze van de conserveermiddelen werd in 1943 geleid

door de gedachte, dat het met het oog op een, ook na de

oorlog mogelijk blijvend, .tekort aan creosootolic,
noodzakelijk is betrouwbare gegevens over de conserverende

werking van anorganische zouten te verzamelen. Als enkel-

youdige zouten werden kopersullaat, sublimaat
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en zinkchloride gekozen, die reeds lang in de praktijk
in gebruik zijn, maar waarover geen betrouwbare, vergelijk-
bare gegevens bekend zijn. Verder werden de mengsels:

thanalith, ,,celcure" en ,,Boliden"zout bij het

onderzoek betrokken.

T h a n a I i¡i h, één der wolmanzouten, bestaat l) uit een

mengsel van natriumlluoride, natriumarsenaat, kaliumbichro-
maat en natriumdinitrophenol. Bij sommigen heerst de mening,

dat thanalith behalve de genoemde zouten nog kleine hoeveel-

heden van andere stoflen zou bevatten, waardoor zijn werking
als houtconserveringsmiddel zou worden verhoogd.
Teneinde de invloed van eventuele bijmengsels te onder-

zoeken werd het, behalve als handelskwaliteit, ook als eigen

mengsel toegepast.

,,C e I c u r e", verkregen van de N.V. Gips Houtbereiding
te 's-Gravenhage, bestaat uit een mengsel van kopersul{aat,

kaliumbichromaat en andere zouten.2) De samenstelling van

dit zout doet een vrij grote resistentie tegen uitlogen ver-
wachten. Het is daarom van belang dit te onderzoeken, want
lret zou in dat geval een bijzonder geschikt conserveermiddel
kunnen zijn voor hout, dat in de open lucht wordt gebruikt.

,,8 o I i d e n" zo u t, alkomstig van ,,Bolidens Gruvaktiebolag"
te Stockholm, is een combinatie van 3) arsenigzuur, natrium-
arsenaat, natriumbichromaat en zinksullaat. Het heét, evenals

,,c e I c u r e", zeer resistent te zijn tegen uitlogen.

Behalve de anorganische zouten werd pentachloor-
p h e n o l, dat in de laatste tijd, vooral in Amerika, veel

opgang maakt, in het onderzoek opgenomen. Het werd, door
bemiddeling van de heer H. Rischen, secretaris van het lnter-
nationaal lnstituut voor Houtconservering, gratis beschikbaar
gesteld door de ,,Monsanto Chemical Company", St. Louis,

Mo. U.S.A. Het werd opgelost in een daarvoor speciaal
gedestilleerde petroleumlractie,Door medewerking van de

B.P.M. zijn de eigenschappen van deze petroleumlractie zoveel

mogelijk in overeenstemming gebracht met de eisen, daarvoor
opgegeven door het U.S. ,,Forest Products Laboratory" te

Madìson (Wisconsin). Het voordeel van deze behandeling is

o.a., dat de palen na de bereiding direct voor gebruik gereed

zijn en na de behandeling niet meer behoeven te drogen.

III. UIIVOERING VAN HEI ONDERZOEK.

a) Nummering van de palen,

ln verband met de eisen gesteld door de statisticirs Th. J D.

Erlee, deskundige van de Ald. ,,Bewerking van Waarnemings-
uitkomsten" van T.N.O., werd besloten elke serie van elke

houtsoort en elke bereidingswijze 33 stuks groot te maken,
waarvan telkens 3 stuks zouden worden gebezigd voor vast-

t) G. K r u g. Untersuchungen über Holzschutzmittel und
Holztränkung, Berlin 1940.

'z) G. M. Hunt and G. A. Garratt. Wood Preser-
vation, 1938.3) B. H ä g e r. Preservalion o{ wood with the Boliden
preservative composed o{ di{ficultly soluble arsenates. Proc.
Am. Wood Pres. Ass. 1941.
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stelling van de penetratie van het conserveermiddel in het
hout. Hêt volgende systeem van rrummering is daarbij toege-
past en uitgevoerd met behulp van zinken plaatjes en slag-
letters. De houtsoort en de behandeling werden met letters
aangegeven. Verder werden de series palen bestemd voor
plaatsing in de grond met nummers van 1-30, die bestemd
voor plaatsing in het water met nummers van 31 -ó0 voor-
zien. (zie bijlage 1).

Aangezien zink door sublimaat en kopersullaat wordt aan-
getast, werden de palen bestemd voor de behandeling met
deze beide conserveerzouten op andere wijze gemerkt, Op de
palen, bestemd voor de behandeling met sublimaat werden
de nummers aangebracht met loodmenieverl, die bestand is

tegen sublimaat. De palen, bestemd voor de behandeling met
kopersulfaat, werden voorzien van nikkelen plaatjes.

b) Alzagen van de proefstukken.

Vooralgaand aan de bereiding van de palen, werd er aan

de onderkant een stuk van * 1 cm en aan de bovenkant een

stuk van -l 24 cm afgezaagd.
Hieruit werden de proelstukken ter bepaling van de verschrl-
lende eigenschappen van het hout en de proe{blokjes voor
de schimmelproeven gezaagd (zie onder g).

Het benedeneinde van de palen werd voor de behandeling
gepunt, teneinde ze later gemakkelijker in de grond te kunnen
plaatsen.

c) Conservering.

De conservering geschiedde volgens 3 versch¡llende metho-
den, nl.:
f. impregneren onder druk
2. onderdompelen
3. bestrijken.
Creosootolie, pentachloorphenol,,,celcure" en,,boliden"-zout
werden door impregneren onder druk in de palen gebracht.

Kopersullaat, sublimaat, zinkchloride en thanalith, eigen
mengsel, werd volgens de tweede methode (onderdompelen)
aangewend. De bereiding met thanalith, handelskwaliteit, ge-

schiedde zowei volgens de eerste als volgens de tweede
methode. Met carbolineum werden de palen bestreken (derde

methode).
Door weging voor en na de behandeling werd van elke paal

de van het conserveermiddel opgenomen hoeveelheid vast-
gesteld. Tevens werd de lengte en de gemiddelde diameter
van elke paal gemeten, zodat de opgenomen hoeveelheid
conserveermiddel in kg/m3 kon worden uítgedrukt. De ge-

middelde, de maximale en de minimale opgenomen hoeveel-
heid per serie is weergegeven in tabel 1.

1, Impregneren onder druk.

Dit geschiedde in de impregneerinstallatie van het CIMO, d¡e

speciaal met het oog op dit onderzoek werd uitgebreid (zie

lig. 1).
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Tabel 1.

Conserveermidd el

Creosoololie

Creosootolie

Creosootolie

Creosootolie

Creosootolie

Creosootolie

Carbolineum 1)

Carbolineum 1)

Pentachloorphenol 5 0/6 in petroleum 3)

Pentachloorphenol 5 o¿ in petroleum

Kopersulfaat 5 o/o onderdompelen

Sublimaat 0,7 o/o onderdompelen

Zinkchloride 5 o/¡ onderdompelen

Thanal¡th handelskwaliteit 1,5 oio druk

in de grond

in de grond

in het water

in de grond

in de grond

in het water

in de grond

in het water

in de grond

in de grond

in de grond

in de grond

Bereidingswijze

28O | 214

333 I ZtS

144

5ó

5ó

32

druk 175 llm8

druk 175 llms

229

8ó

74

48

85

108

13,1

13,O

druk- 1OO l/m3

Rueping 63 llms

Rueping ó3 l/m3

Rueping 40 llms

5,1

5,3

1,9

Thanalith handelskwaliteit 1,5 0/0 in het water 1,7

Thanalith handelskwalite¡t 3 o/o onderdompelen

onderdompelen

onderdompelen

in de grond

in het water

in de grond

in de grond

1,0

1,0

1,3

10,2 2,1

19,7 4,8

18,8 3,5

Thanalith handelskwalite¡t 3 o/o

Thanal¡th eigen mengsel 3 o/¡

,,Celcuie" 5 o/o druk

,,Boliden" zout 3,5 o/s

..Boliden" zout 3,5 o/o

Opneming in gr per Paal.
2 o/o oplossing.
Opneming aan vaste sto{, evenals bij de volgende zouten.

7,6

6,7

druk

druk

in de grond

in het water

)
,)

')



Opneming van de palen in kg/mS.

max. 
] 

n"., max. ln"-. I-,".
191 I 121

7,6

10,3 7,6

18,4

1,9 1,3

1ó,8 10,ó

9,2 ó,0

10,o 5,2 1,2

6,7 4,O

6,6 4,1

3,4

10,7 4,9

25,6 16,7 4,4

21,1 1ó.5 9,5

1,9 1,3

0,3 0,1

2,6 1,9

1,9 1,1

55 37

2,1

3,3

2,3

8,9

2,3 1,3 4,2

2,5 1,4 8,2

o,9, o,4 5,8

1,12

8,9

3,6

4,4

104

1,5

o.ó

óo 3,3

5,4 2,4

5,6

3,3

2,O

2,1

1,9

31

57

41

58

73

71

64

70

5ó

57

Houtsoorten

205 126

i01

Populieren Wilgen

16,7 12,4

10,11,3

9,9

2,4

37

73

26

:
I

?
3,

7,610,8

0,8

0,8

3,1

4,90,s0,8,

o,7

5,ó

2,3

2,3

1,3

2,4

2,2

3,s

3,7

2,2

1,3

1,6

2,3

2.5

1,3

1,7

1,1

0,9

1,2

1,8

1,8

2,2

21

51

1,3

1,6

14,7

14,9

10,5

4,3

4,6

17,5 10,2

22,1
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Fi9. 1 . lmpregneerketel, gevuld met een serie palen'

Creosootolie werd zowel volgens het volle bereidings'

proces als volgens het Rueping proces in het hout gebracht'

Bij het volle bereidingsproces werd ernaar gestreeld een

opneming van 175 en 100 kg/m3 en bi¡ het Rueping proces een

opneming van 100 en ó3 kg/m3 te bewerkstelligen. Uit tabel 1

blijkt, dat vooral de grenen palen in de meeste gevallen meer

hebben opgenomen,dan de opzet was.

Pentachloorphenol werd als 5o/o oplossing in de

op blz. 3 genoemde petroleumlractie aangewend.

Volgens J. O. B I e w l) wordt door impregneren onder druk

met een 5 o/o oplossing van pentachloorphenol een opneming

verkregen van 5 à ó lbs oplossing per ,,cubic foot", hetgeen

overeenkomt met een opneming van 80 à 9ó kg oplossing

per m3, resp. 4 à 5 kg droge stof per ms. Bij de douglas- en

grenen palen werd door ons een iets grotere opneming, bij de

lariks en sitkaspar palen een iets mindere opneming ver-

r¡ J. Oscar BIew. Treating wood in pentachlorophenol

solutions by the cold-soaking method, No. R1445, revised

March 194ó, U.S. Forest Products Laboratorv Lab', Madison,

Wisconsin.
2) 35 Jahre Holzschutz durch Wolman-Salze, Allgemeine

Holzimprägnierung G.m.b.H., Berlin 1938'

kregen (zie tabel 1). De populieren palen hebben gemiddeld

5 kg/m3 opgenomen.

Thanalith, handelskwaliteit, werd voor het impregneren

onder druk als waterige 1,5 o/o oplossing toegepast. De ge-

middelde opneming varieert per houtsoort. De grenen- en

de populieren palen hebben het meest opgenomen (zie

tabel 1), Volgens praktijkvoorschriften2) behoort een opne-

ming van 2-4 kslm3 te worden verkregen. Hiermee ver'

geleken hebben alleen de lariks palen, bestemd voor plaat-

sing in de grond, iets te weinig (1 ,9 kg/m3) opgenomen'

,,C e I c u r e" werd gebezigd als waterige 5 o/o oplossing

onder druk. Ook hier varieert de gemiddelde opneming per

houtsoort. De lariks palen hebben hier eveneens het minst

oPgenomen.
De ,,Celcure Ltd." schrijft een opneming van B kg/cm3 voor'

De grenen- en sitkapalen hebben volgens dit voorschrilt dus

voldoende opgenomen, de douglas- en lariks palen echter

niet, hetgeen gezien de moeilijke impregneerbaarheid van

deze houtsoorten geen verwondering wekt.

,,Bol¡den" zout werd gecombineerd met zinksullaat toe'

gepast. De bereiding van de impregneeroplossing geschiedde "

ter voorkoming van neerslag volgens voorschrilt van Ce

opdrachtgever als volgt.
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Van het benodigde Bolidenzout werd een 30 o/o oplossing rn

warm water gemaakt. Deze oplossing werd met koud water
tot op 4 o/o verdund. Een hoeveelheid zinksulfaat, ìn gewicht
overeenkomende met l/4 van het gewicht van het gebruikte
Bolidenzout werd in zoveel warm water opgelost, dat een
25 o/o oplossing werC verkregen. Deze oplossing werd bij de
verdunde Bolidenzout oplossing 'gevoegd. Tenslotte werd
zoveel water toegevoegd, dat de totale concentratie aan

zouten 3,5 o/o bedroeg (2"/o Bolidenzout en 1,5 o/o zinksullaat).
In tabel 1 is de gemiddelde opneming aan totaal zout (Boliden-
zout + zinksullaat) weergegeven. De grenen palen hebben
het meest opgenomen. Bij de lariks- en de sitka palen is de

opneming het geringst geweest.

2. Onderdompelen.

Het onderdompelen geschiedde in betonnen bakken met de
almetingen 3.78 x 1.03 x 0.47 m. ln één bak werden tege-
l!jkertíjd 2 series behandeld. De onderdompeling duurde 10

dagen, behalve voor grenen palen in sublimaat, waar de

onderdompeling I dagen duurde. Voordat de palen in de

bakken werden gelegd, werd een monster van de conser-

veervloeistol genomen en hierin het gehalte aan impregneer-
zout bepaald.
Kopersulf aat werd als 5o/" waterige oplossing toe-
gepast. De gemiddelde opnem¡ng per houtsoort varieert in

hoge mate (zie tabel 1). Bij het Boucherie procédé, volgens
hetwelk kopersullaat in de praktijk wordt toegepast, wordt
voor naaldhout een opneming van 8-12 kglms verkregen.

AIleen de grenen palen hebben een hiermee overeenkomende

hoeveelheid opgenomen.
ln tabel 2 is het gehalte aan kopersullaat van de conserveer-

vloeistol voor en na de bereiding van de palen weergegeven.

Het blijkt, dat de kopersullaatoplossing tijdens de behandeling

praktisch gelijk van sterkte blijft. Een overmatige opneming

aan kopersul{aat kan dus niet geconstateerd worden.
Subl¡maat werd evenals in de praktijk als 0,7o/o oplos-

sing toegepast. De sterkte ervan werd dagelijks gecontroleerd.

lndien de concentratie was algenomen, werd zoveel vast

sublimaat aan de oplossing toegevoegd, dat deze weer op
peìl was. Hoewel de grenen palen slechts 8 dagen zijn onder-
gedompeld en de andere palen 10 dagen, is de grootste

hoeveelheid sublimaat door de grenen palen opgenomen.

De populieren palen hebben bijna evenveel opgenomen als de
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grenen palen. Bij de lariks- en douglaspalen is de opnetning

veel geringer geweest. Deze houtsoorten nemen de vloeistof
moeilijk op.
Zinkc h lo r id e werd als 51. wateríge oplossing toe-
gepast. De gemiddelde opneming per houtsoort is even groot
als die van kopersullaat. Bij de analyse van de monsters
bleek, dat de oplossing voor en na de behandeling praktisch

even sterk was (zie tabel 2). Een overmatige opneming kon

dus ook hier niet geconstateerd worden,
Thanalith werd als 3"/. oplossing toegepast, behalve
bij de onderdompeling van de sitka palen, waarbij een 2o/o

oplossing werd gebruikt. ln de voor- en na de behandeling
genomen monsters van de oplossing van thanalith, handels-
kwaliteit, is het gehalte aan natriumfluoride, natriumarsenaat,
kaliumbichromaat en natriumdinitrophenol bepaald. De resul-
taten hiervan zijn weergegeven in tabel 3.

Het blijkt, dat alleen het gehalte aan natriumfluoride tijdens
de behandeling enigszins is gedaald. Het gehalte aan natrium-
arsenaat, kaliumbichromaat en natriumdinitrophenol is prak-

tisch gelijk gebleven. Bij het verdunnen van de oplossing vair

3"/" op 2o/" heeft een verandering van de verhouding tussen

de gehalten aan samenstellende zouten plaats gevonden. Het
gehalte aan natriumlluoride is lager en het gehalte aan

kaliumbichromaat hoger dan verwacht kon worden. Dit kan

mogelijk verklaard worden door aan te nemen, dat er zich

nog onopgelost zout op de bodem van de bak bevond, dat

bij het verdunnen is opgelost.

De opneming van thanalith door de douglas-, Iariks- en sitka

palen is betrekkelijk gering geweest (zie tabel 1). Deze

houtsoorten nemen bij onderdompelen de vloeistof moeilijk op.

De populieren- en wilgen palen hebben ongeveer evenveel

opgenomen als in de prakti¡k gebruikelijk is (3 kg/m3). De
grenen palen hebben meer opgenomen. De opneming van de

thanalith-oplossing, eigen mengsel, door de verschillende hout-

soorten, is praktisch even groot als die van de thanalith-
oplossing, handelskwaliteit.

3. Bes{rÍjken.

De palen werden twee maal met carbolineum bestreken. Bij

beide keren werd vastgesteld, hoeveel gram carbolineum op

elke paal was aangebracht. De gemiddelde, de maximale en

de r¡ininiale totale hoeveelheid per paal per serie is in

tabel 1 weergegeven. Daar het conserveermìddel zich in een

II
na lste series
onderdompelen

III
na 2e series

onderdompelen

Tabel 2.

Gehalte aan kopersulfaat en zinkchloride van de oplossingen, waarin de palen zijn ondergedompeld.

Cu SOa in gr,
per 100 cc oplossing

I
voor 1 ste series
onderdompelen

4,51 4,32

Zn Cl2 in gr.
per 1OO cc oplossing

4,42

4,99



Samenstelling thanal¡th

Tabel 3'
oplossingen, waarin de palen zijn ondergedompeld, Ìn

CIMO Afd' Hout,
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mgr. vaste stol per lOO cc oplossing'

No. monster

Datum, waaroP monster genomen

Kaliu m bichro m aat

Natriumarsenaat

| 1073 | ''o.u 764 754 1110 1120

391 624 628

2419
'46

800

1411O
'46

2811O
'46

7 111'46 1)
1811 1

'46
18111'46')

615 
I

2e111
'46

I,

4l1O
'46

Natriumfluoride
I

77e | ,ot 711 
I

3e1 
I

1 033 1045

290

s84 
I

583 
I

592 411 411577 607

242 2A6

267e | ,ut"Totaal 2758

r) verdund tol 2 ofo

') op 3 o/o gebracht

uiterst geringe buitenste laag van het hout bevindt, hee{t het

geen zin de opneming in kg/m3 te berekenen'

d) Bepaling van de indringing van de Goñs€rv€êr'
middelen.

Aan de 3 per serie extra behandelde falen werd de indringing

van het conserveermiddel vastgesteld. De palen werden hier-

toe op bepaalde hoogte doorgezaagd, zoals op lig' 2 is

aangegeven. De aan de kopse kanten van de stukken te

constateren indringing werd in beeld vastgelegd, zoals dit

eveneens op {ig, 2 is aangegeven,

De indringing van de creosootolie kon zonder verdere hulp-

middelen worden vastgesteld.

De vlakken van de met kopersulfaat en sublimaat behandelde

palen werden met zwavelammonium bestreken' Op de plaat-

sen, waar kopersullaat ol sublimaat aanwezig was, werd hier-

door het hout zwart gekleurd.

De vlakken van de met zinkchloride behandelde palen werden

bestreken met een oplossing bestaande uit: 1 deel 1 o/o kalium-

iodide, 1 deel 1 '/. kalium{erricyanide, 1 deel 5 o/o oplosbaar

zetmeel. Waar zinkchloride aanwezig was, ontstond een

blauwe kleur.
Voor het aantonen van thanalith werd gebruik gemaakt van

een reagens op {luoride, nl' een zoutzure oplossing van

zirconiumalizarine. Deze donkerrode oplossing wordt door

{luoride geel van kleur.

Aan de palen, behandeld met celcure, pentachloorphenol en

,,Boliden" zout is de indringing nog niet vastgesteld'

De verkregen indringingsbeelden moeten nog nauwgezet met

elkaar worden vergeleken. Voorlopig kan het volgende over

de indringing worden medegedeeld.

Bij alle palen, behandeld met creosootolie, volgens het volle

bereidingsproces, zowel wat een opneming van 175 als van

100 kg/m3 betre{t, is de indringing geheel bevredigend.

Van de palen, beharideld met creosootolie volgens het Rueping

proces vertonen alleen de grenen palen een behoorlijke

indringing. Bij de andere palen is de indringing onregelmatig

en op vele plaatsen zeer gering.

2634 1765 2641

Bij het impregneren onder druk met thanalith werd bij de

grenen-, populieren' en douglas palen in het algemeen een

aanzienlijke indringing verkregen. Bij de drie andere hout-

soorten: lariks, sitkaspar en wilgen is de indringing geringer.

Bij het onderdompelen in de thanalith-oplossing is de indringing

over het algemeen minder diep, dan bij het impregneren

onder druk. De grenen-, populieren- en wilgen palen hebben

hier de grootste indringing verkregen. De indringing is

echter grillig en op enkele plaatsen gering. Bij de drie andere

houtsoorten: douglas. lariks en sitaspar is de indringing zeer

gering geweest.

Bij het onderdompelen in sublimaat is in de grènen- en

populieren weer de diepste indringing te constateren, hetgeen

overeenkomt met de oPneming.

Bij het onderdompelen in kopersulfaat werd, behalve bij de

grenen palen, een opvallend geringe indringing verkregen'

Bij de douglas, lariks en populieren palen is in het mìdden

van de palen dikwijls met het blote oog in het geheel geen

indringing te constateren. De opneming aan vloeistol is niet

zodanig laag geweest, dat een dergelijke zeer geringe

indringÌng kon worden verwacht; getracht zal nog worden

hiervoor een verklaring te vinden.

Bij de behandeling met zinkchloride is de indringing in de

grenen palen bevredigend, bil de andere palen is de indrin-

ging, hoewel beter dan bij de behandeling met kopersul{aat,

gering geweest.

e) Het uitzetten van de Paten.

De bereide en daarna voor zover nodig opnieuw gedroogde

palen werden in November en December 1947 in de grond

en in het water geplaatst, op een terrein gelegen bij de

Boswachterij ,,de HertenkamP" te 's-Gravenhage (zie fig. 3).

Voor de medewerking daarbij door het Staatsbosbeheer ver'

leend is hier een woord van dank op zijn plaats. De heer

Th. J. D. Erlee, deskundige van de Aldeling Bewerking van

Waarnemingsuitkomsten, heelt voor de palen, geplaatst in

de grond, evenals voor die geplaatst in het water, het plaat'

singsschema vervaardigd. Zowel de in de grond geplaatste

1z5s- | 263s

1ee I tnt



Fig, 2, Bepaltng van de indringings-
dlepte.

Larlkspaal, geïmpregneerd onder
druk met 1.5 o/o Thanalith,
ha ndelskwaliteit.

Paal No. LMB, opneming
2.4 KslVs.

Gemiddelde opnemlng van de
Seric LM 1.9 KgM/s

I ThqnqLith

m Kwost
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als de in het water geplaatste Palen z¡jn verdeeld in 30 series

ln elke serie is van elke behandeling van elke houtsoort één

paal opgenomen. Elke serie Yan de in de grond geplaatste

palen omvat 70 palen, elke serie van de in het water

geplaatste palen 35 palen. De series zijn op het land in 30

blokken van 4 x 3,25 m geplaatst. ln elk blok zijn 5 rijen

van 14 palen geplaatst. De rijen hebben onderling een a{stand

van 1 m. De palen in de rijen zijn op 25 cm afstand van

elkaar geplaatst. De blokken zijn door 1,25 m brede paden

van elkaar gescheiden (zie schema's op bijlage ll A en B). De

vaststelling van de volgorde ven de palen in een blok is vol-
gens een Amerikaans ,,randomising" systeem 1) geschied. ln

CIMO Ald' Hout,
Circ. I (1948)

elke blok is de plaatsing van de palen anders. Op biilage llc
is de plaatsing van de palen in de blokken weergegeven. De

palen in het water zijn naast elkaar, langs de rand van een

vijver en een sloot geplaatst. Op bijgevoegd schematisch

Fig. 3. Kaart van het terrein bij de ,,Hertenkamp" te 's-Gravenhage, waaroP is aangegeven,

waar de palen ¡n de grond en in het water zijn geplaatst'

kaartje is de plaatsing van de 30 series aangegeven ({ig.3).
De volgorde van de palen in elke serie blijkt uit b¡jlage ll D.

De palen werden in de grond geheid. Bij de plaatsing van

de palen in het water werd voor de doorboring van de zand-

Iaag gebruik gemaakt van een waterperspomp, Bijgevoegde

foto's (lig. 4 en fig. 5) illustreren de plaatsing van de palen

in de grond en in het water.

l) Beoordeling van de toestand van de palen.

De inspectie van de palen zal eerst een jaar na de plaatsing

I
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't) L. H. C. T i p p e t t. Random sampling number



CIMO Afd. Hout,
Circ. 8 (1948)

beginnen en voorlopig alleen door waarneming op het oog

plaats vinden, zoals dit ook in Amerika met dergelijke proef-

velden geschiedt.

s) Proeven ter bepaling van ver¡chillende eigenschap-
pen van de gebruikte houtsoorten.

ln lig. ó is weergegeven op welke wijze de proe{stukken ter
bepaling van de verschillende eigenschappen uit de onder b

genoemde monsters van de palen zìjn gezaagd.

Van elke serie van 33 palen werden 28 palen volgens schema

I ({ig. ó) en 5 volgens schema ll (lig. ó) verzaagd. Een groot

gedeelte van de proelstukken is thans gereed.

Fig. 4. Gezicht op de in de grond geplaatste palen.

Hieraan zijn de volgende gegevens bepaald of zullen nog

worden bepaald. Alle verkregen uitkomsten zullen aan de

Aldeling Bewerking van Waarnemingsuitkomsten van T.N.O'
(deskundige de heer Th. J. D. Erlee) voor een statistische

bewerking worden doorgegeven,

1. Morphologíscåe eigenschappen

a. Jaarringen.
Van bijna alle bereide palen is het aantal iaarringen per paal

geteld (schijven D2). Het aantal per cm moet nog worden

berekend.
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b. Kernhout.
Het vaststellen in welke mate kernhout in de palen aanwezig
is, moet nog geschieden.

2, Mechanìsch onderzoek.

a. Drukproeven.
Van een zeer groot aantal series werden reeds de druk-
proeven verricht.

b. Slagbreukproeven.
Van een groot deel der palen werden de slagbreukproeven
reeds verricht. Van elk proelbalkje werd behalve de slag-
breukarbeid ook het aantal jaarringen bepaald, om na te

Fig, 5, Gezicht op de in het water geplaatste palen.

gaan o{ er een correlatie tussen het aantal jaarringen en de
slagbreukarbeid is.

De verkregen uitkomsten werden door de heer Th. J. D. Erlee,

deskundige van de Afdeling Bewerking van Waarnemíngs-
uitkomsten, statistisch bewerkt,

Allereerst werden hiervan de rekenkundige gerniddelden l,

destandaardafwijkingen s en de variatiecoëflicienten v - å
x

berekend. De uitkomsten hiervan zijn weergegeven in tabel 4.
De heer Erlee deelt mede, dat hoewel de variabiliteit vair de

slagbreukcijlers bi¡ één enkele houtsoort zeer groot is, het

Breukslagarbeid in kgicm'? Aantal jaarringen

0,939

o,211

0,195

0,395

o,348

o,o77

o,104

o.157

o,371

0,3ó5

o,533

o,397

7,8

12,3

6,O

5,9

2,19

3,06

1,19

1,21

o,2ao

0,250

0,198

o,205

Tabel 4.

S¡tka

Grenen ,

Lari ks

Douglas

63163

75/76

8ól88

1361133

t) n : aantal waarnemingen. Het eerste getal geldt voor de breukslagarbeid, het tweede voor het aantal jaarringen'



v!

12 ÇlMO A{d. Hout,
Circ. 8 (1948)

6CHE.MFI I 5CHEMN II

5T
.-+,l

I

F¡g. ó. Schema's waarop de proelstukken uit de bovenstukken van de palen zijn gezaagd'

Proefstukken A voor de drukproeven en de bepaling van het volumegewicht.
Proefstukken B voor de slagbreukproeven.
Schijf C voor het chemisch onderzoek.
Schi¡l Dt voor de bepaling van het vochtgehalte.
Schijf D, voor het bepalen van het aantal jaarringen en het kernhout.
Proelstukken E voor de schimmelproeven,

- - sCþlUF VAN HËT - --'
BENEOENÈINOE

VÀN DE PAAL.
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niettemin mogelijk is er conclusies uit te trekken. Uit het
aantal waarnemingen, dat nu is verricht, kan worden vast-
gesteld, dat de verschillen tussen de slagbreukarbeid van sitka,
douglas en de beide andere houtsoorten (grenen en lariks)
signilicant zijn. De verschillen tussen de slagbreukarbeid van
lariks en grenen zijn echter zo gerÌng, dat hieraan geen
betekenis mag worden toegekend.
Bij uitbreiding van het aantal waarnemingen kan echter worden
verwacht, dat het kleine verschil tussen de lariks- en de
grenen slagbreukcijfers signi{icant wordt.
Tenslotte werd de correlatie tussen de slagbreukarbeid en het
aantal jaarringen berekend. Hieruit bleek, dat bij sitkaspar en
douglas een verband tussen de slagbreukarbeid en het aantal
jaarringen bestaat: hoe groter het aantal jaarringen, hoe groter
de slagbreukarbeid. Voor lariks en grenen kon een dergelijk
verband niet worden aangetoond.

3. Pfrysisclre eigenschappen.

a. Bepaling van het vochtgehalte.
Het vochtgehalte werd van alle bereide palen aan de schijven
D1 (zie schema I op fíg. ó) bepaald,
Het gemiddelde, maximale en minimale vochtgehalte per
serie is weergegeyen in tabel 5.

Het gemiddelde vochtgehalte per serie van de douglas palen
varieert tussen 21,8 en 13,2/o, van de grenen palen tussen
23,0 en 13,6%, van de lariks palen tussen 21,2 en 13,7 o/o,

van de populieren palen tussen 22.2'/. en 13,4 o/o en van de
wilgen palen tussen 19,7 en 12,0 1o.
Hieruit blijkt, dat er tussen de houtsoorten geen verschil in
vochtgehalte is geweest. Het verschil in vochtgehalte per
serie per houtsoort wordt veroorzaakt, doordat tijdens het
onderzoek de palen nog verder gedroogd zijn. Het vocht-
gehalte van alle palen is wel zodanig laag geweest, dat de
indringing van de conserveermíddelen er niet door is tegen-
gehouden.

b. Bepaling van het volumegewicht.
De cubi, gebruikt voor de drukproeven, werden tevens ge-
bezigd voor de vaststelling van het volumegewicht. Uit de
resultaten, te berekenen door de statisticus, zal kunnen worden
geconcludeerd of het noodzakelijk is het volumegewicht van
alle palen te bepalen, ol dat de variatie zodanÌg gering is,
dat met de bepalingen van 5 palen per serîe zal kunnen
worden volstaan.

4. Chemíscåe samensfe/lÍng.

Het chemisch onderzoek moet nog worden uitgevoerd.
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h) Laboratortumproeven volgens de lnternaffonale
standaard-methode met de bii het onderzoek be-
trokken conJeryêermiddelen en hout¡oorten.

Bij de oorspronkelijke opzet van het onderzoek was het plan
na te gaan ol blokjes gezaagd uit stukken van de behandelde
palen na uitlogen door de reincultures van houtaantastende
schimmels, die gebruikt worden bij de internationale stan-
daardmethode, worden aangetast, Hiervoor is het echter
nodig stukken van de behandelde palen te zagen, waardoor
onbehandeld hout aan het oppervlak kan komen, hetgeen voor
het verdere onderzoek ongewenst is.

Bovendien kan op deze wijze één der doelstellingen van het
onderzoek, nl. na te gaan welk verband er bestaat tussen de
uitkomsten van de internationale standaard-laboratorlum-
methode l) en de praktijk minder goed worden verwezenlijkt.
Daarom werd besloten met houtblokjes, verkregen uit de
proefstukkèn van de palen, de standaardlaboratoríummethode
voor elk van de bij het onderzoek betrokken conseryeermid-
delen uit te voeren,
Daartoe zullen de uit de grote monsters van de palen gezaagde
schimmelblokjes (zie schema I, lig. 2\ met verschìllende con-
centraties van de conserveermiddelen worden behandeld met
het doel de giftgrenswaarde na uítlogen volgens de inter-
nationale standaardmethode van elk middel toegepast op de
bij het onderzoek betrokken houtsoorten te bepalen. ln ver-
band met het statistisch onderzoek van de te verkrijgen aan-

tastingscijlers zal het onderzoek ín 5-voud worden uitgevoerd.
Van elk conserveermiddel zullen ó concentraties worden
gebezigd. Als schimmels zullen voor de naaldhoutsoorten:
Coniophora cerebella, Lentin us squa-
mosus en Lenzites abietína, voordeloolhout-
soorten: Con i ophora cere bel I a, Le nt¡ n us
squamosus en Polystictus versicolor worden
gebruikt.
ln totaal zullen 5 x ó x 10 x ó x 3 : 5400 blokjes worden
onderzocht.
Dit gedeelte van het onderzoek ís nog slechts in een aan-

vangssladium. Wel zijn van een zeer groot deel van de blokies
de drooggewichten bepaald.
Om een voor het statistisch onderzoek zo gunstig mogelijke
verdeling van de blokjes, in verband met hun drooggewìchten,
over de verschillende selies te verkrijgen, zal met behandelen
van de blokjes een aanvang worden gemaakt, zodra alle
drooggewichten ervan bekend zijn.

IV. SUMMARY IN ENGIISH.
Field tests with preserved poles. (First progress report.)

During the war and alter the shortage of creosote oil lead to
the increased use of a ñumber of other wood-preservatives. So

as to obtain delinite information about their practical value
and the influence of the methods of their application a series
ol lield tests was designed.

Included are six dil{erent species ol wood, ten dillerent
preservatives, pressure treatment, cold immersion and brush-
ing (see page 2).
Secundary aims of these tests are:



Tabel 5.

in het water .

in de grond

in de grond

in het water

in de grond

Bereidingswijze

Creosootolie

Creosootolie

Creosootolie

Creosootolie

Creosootolie

C reosootolie

Carbolineum

Carbolineum

Penta chloorphenol

Penta chloorphenol

Kopersulfaat

Sublimaat

Zinkchloride

Thanalith handelskwaliteit

Th" nal¡th handelskwaliteit

Thanalith handelskwaliteil

Thanalith handelskwaliteit

Thanal¡th eigen mengsel

,,Boliden" zout

,,Boliden" zout

12,6

11,7

20,7

19,0

13,6

17.5

16,2

11 ,7

14,4 12,8

1ó.5

1ó,0

3,

3,

?

2

11,6

15,0 10,0

13,7 8,9

24,O

22,5

18,3

18,5

26,4

21,7

27,2

19,4

druk 175 l/m3

druk 175 l/m3

druk 100 l/mt

Rueping ó3 l/m3

Rueping 63 llms

Rueping 40 l/m3

onderdompelen '

onderdompelen

onderdompelen

in het water

in de grond

in de grond

in de grond

in het water

onderdompelen

onderdompelen

onderdompelen

druk

druk

druk
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Vochtgehalte ín 0/¡ van het drooggewicþt
van schijven uit de palen voor de behandeling.

Houtsoorten

18,0 I 13,s

2O,9 | 11,7

17 ,4 | 14,7

19,0 L 15,9

22,5 lrA,r 115,ó

12,7

14,9

11 ,4

1ó,0

15,O

11 ,7

14,4

21,2 I tS,+

18,4 115,9 112,3

15,9 | 13,1

16,3 | 14,5

18,0

15,3

15,5

14,9 | 10,2

13,6 | 11,6

23,O | 18,2

'71Ão
15.1 I 13.1

14,3 | 12,9
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1ó

1. To compare field-tests-results with those obtained with the
internationally accepted laboratory method (British Stan-

dard 838,1939, Method o{ Test for the toxicity of wood
preservatives to lungi);

2. To measure the penetration of dillerent preservatives into
diflerent species (lig. 2);

3, To determine cert¡in morphological, physical, mechanical
and chemical properties of the species involved and cal-
culate certain correlatíons therelrom. (l¡gure ó)

To thij end the help was engaged ol the Statistìcs Department
of T.N,O., the expert leader ol which also did the rando-
mising ol the field tests (2010 in specially chosen soil, 1080

CIMO Afd. Hout
Circ. I (19,18)

bordering a small lake - see fig. 3, 4 and 5 - and a series

ol 858 placed under the care ol the Director ol Zuide¡zee-
works in actual service conditions, see appendix lll),
These polqs will be visually inspected each year, as is also

done with stake test-{íelds under the care of the U.S. Forest

Products Laboratory. Other methods for objeclive inspection
may be developed yet. Results will be reported annually,
Morphologiçal, physical and mechanical qualities have been
determined with samples o{ the material ín its original state,
chemical analysis and lungus resistance tests are under way,
and results will be included in luture reports,
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BIJLAGE I

Conserveerm id d el Bereidingswijze

Douglas

I 
in ,u"t.'. 

] "ont.ol"n grond

Grenen

in s.ond 
I | "ont.ol.in water

I

Creosootolie

Creosootolie

C reosootolie

Creosootolie

Carbolineum

Pe nta-chloorphenol

Kopersul{aat

Sublimaat

Zinkchloride

Thanalith handelskwaliteit

Thanalith handelskwal¡teit

Thanalith eigen mengsel

Celcure .

Boliden

Blanco

druk 175 lfms

druk 1OO l/m3

Rüpins ó3 l/m3

Rüping 4O l/mg

bestrijken

druk

onderdompelen

onderdompelen

onderdompelen

druk

onderdompelen

onderdompelen

druk

druk

DA r-30
DD r-go
DC t-go
DB r-go

DG t-go

DH r-so
DT l-¡o
DK r-go
DL r-¡o
DM l-go
DN r-go
DS t-go
Do r-go

Dwr-go

DU r-go

DA R_G

DD R-c

DC ¡-c
DB n-c

IDE ,c-c
ì 
ot 

^-'
DH ¡-c
DT A-c
DK ¡-c
DL ¡-c
DM n-c
DN n-e
DS R-c
Do ¡-c
DWR-c

GA l-go
GB r-¡o
GC r-¡o
GD t-go

GG r-go

GHI go

GT l -¡o
GK l-go
GL r-so

GA gt -óo

GC gr -¿o

GE 1-30

GH sr-óo

GAn-c

GBR c
GCn-e

GD ¡-c
IGE ¡-c
ìGGn-.

GH n-c
GT n-c
GK n-c
GL ¡-c
GM¡-e

GN n-c
GS ¡-c
Gon-c

GWR-c



Nummering van de palen

Lariks Sitkaspar Populieren Wilgen

in grond in water contrôle in qrond ¡n water contrôle in grond in water contrôle in srond 
¡ 

in water 
| "o"t.Ol.

LA t-30
LB r-go
LC r-so
LD r-so

LG r-go

LH r-go
LT r-go
LK r-go
LL r-go
LM r-go
LN t-go
LS r-go
Lo r-go
LWr-so

LU r-go

LA sr-óo

LC gr-oo

LE 1-30

LH gt-oo

LM gr*oo

LN sr-oo

LWgr-oo

LU ¡r-oo

LA e-c
LB ¡-c
LC ¡-c
LD R-c
LE ¡-c
LG¡-c

LH ¡-e
LT l-c
LK n-c
LL a-c
LM¡-c

LN ¡-e

¿

SH r-30

sM 
r -so

SN r-go
ss r-so
50 

r -go
swr-¡o

su 
r -go

5A sr-oo

sc gr-oo

SE

SH

31 -ó0

31 -óO

SM gr -óo
SN st-óo

swgr-oo

su sr-oo

sA n-c

sc ¡-c

sE n-c

sH n-c

sM R-c
SN ¡-c

sw¡-e

PA
1 -30

1 -30PC

PE r-go

PH r-go
PT r-go
PK r-go
PL r-go
PM 

t -go
PN r-go

PWr-so

PU r-30

PM gr -oo
PN gr-¿o

PWgr-oo

PU gr -óo

PA ¡-c

PC ¡-c

PE ¡-c
PH ¡-c
PT ¡-c
PK n-c
PL ¡-c
PM¡-e

PN ¡-e

PW¡-c

wM t-go
wN r-so

wwr-eo

wU r-so

wM ¡-c
wN r-c

ww¡-c
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GU

PN

PA

GB

GH

LM

GM

PK

LC

PW

DO

GL

LL

WU

DH

SU

LN

DN

PL

LB

PU

I

GS

SS

GG

DS

PE

DB

PU

so

WN

GU

GM

SH

GT

DM

LM

PL

PH

GD

sw

PE

DG

DD

GB

WU

DH

DS

LA

DL

GS

GK

PM

DN

LL

LO

PK

DO

LU

PW

GL

WM

SM

DC

SS

LG

DT

GN

DA

PT

GH

LS

PN

PA

DW

GC

SN

GA

LN

I

LB

LH

DK

c

GG

LC

LK

LD

DU

PC

h

LT

SU

GW

DB

LW

GO

LS

GB

LU

GL

LB

PM

PL

GO

PU

PE

PK

LW

DT

GD

GG

DH

SH

LG

PW

DC

GH

GM

DU

DB

PC

DK

so

LC

GC

sw

DN

DO

WN

I

GS

DG

SM

SN

LO

PT

DS

SU

GW

PA

GK

LL

PH

WU

LD

DA

DD

GN

LK

WM

DL

LN

DW

PN

LT

LA

GA

h

GT

SS

LM

I
DM

LH

GU



CIMO Ald. Hout,
C¡rc. 8 (1948)
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BIJLAGE tr C Plaatsing van de palen in de blokken.

LG

DW

ss

GL

DN

GN

DL

SM

WU

DA

GK

GM

DM

SN

DB

WN

PM

LB

so

LU

GD

I

LO

SU

LA

LK

PK

GH

h

GT

GB

E

DS

LS

LD

PH

PC

PN

GS

LT

GO

GG

PT

PW

DH

PL

DU

DT

DK

LW

LC

DG

LM

GC

LH

DC

LL

GA

LN

PU

SH

DO

PA

GW

WM

GU

PE

DD

sw

LK

DM

DO

h

DG

DC

DT

PC

LW

SH

LO

so

GT

LN

LL

PA

LB

DK

ss

DD

WN

PE

DW

DU

GN

LU

LD

PK

PM

DS

GU

SM

DL

GC

LT,

PT

sw

GH

GD

DN

LA

GK

GA

PU

WM

DA

PW

LS

LM

GB

GS

GO

SU

LG

PH

SN

GM

LH

I
GW

GG

ww
DB

DH

PN

i

WU

GL

LC

PL



GU,

DA

DU

GE

LN

SA

GW

SU

SN

GC

GA

DE

DH

DC

SM

DN

DM

PU

PN

sc

LM

GH

LA

SW

PM

LU

SE

LE

SH

DW

DU

LN

LC

SW

LU

GW

DM

GU

PM

GC

sc

GA

PN

SE

GE

LW

GH

DN

DH

DE

SN

LH

LM

GM

LH

LC

GN

GM

LW

PW

DW

LA

SM

LE

DC

GN

DA

SH

SA

SU

PU

PW

LU

GH

SE

DN

DE

DC

GA

LE

LN

GC

DH

LW

LH

LA

LC

SA

PN

DA

GM

PM

DW

sw

SN

GU

GN

SC

SM

SH

LM

SU

DU

DM

GW

PU

GE

PW

r) De serie PW werd later toegevoegd en onderaan elke rij geplaatst

Nr. Nr. Nr.
34 3s 36

DC

LM

DN

sw

LC

PU

PM

SU

LH

GH

SE

SM

DA

GE

DE

GC

GU

GW

SH

LE

SA

DU

GN

SN

DC

LE

DN

SH

LM

LH

LN

DE

SN

GH

PM

LU

DW

GA

PN

LC

DH

DM

SC

GC

GN

SM

GM

sw

PM

GC

GN

DE

DA

PN

SH

LM

LA

DM

SE

DC

GM

DW

GW

LU

SM

PU

GU

LH

SA

sc

GE

GA

LU

GM

PN

DW

SC

DM

LA

DH

LN

PW

DA

SW

SA

PU

GU

SE

GW

DU

SU

LA

GE

PW

GH

LC

SN

DH

DN

SU

LE

DU

GA

LN

PW

SM

SE

LH

LM

DM

DU

PN

LE

SH

LU

GE

GC

SN

DW

LN

DE

DA

GH

SA

PM

GA

SW

LC

GN

GU

SU

DN

sc

LA

DH

GM

PU

DC

GW

GU

LA

PU

LH

GC

LC

G)4

DW

PN

GW

SH

GH

DM

SM

SN

DH

SE

DU

DC

GN

SC

PM

LE

GA

DA

LM

LU

SA

DE

GE

DN

SW

LM

SU

PW

N. lN,. lN.. lu.'37l38t3ei40

LM

DU

DM

GA

SH

GN

DC

PN

SM

SA

LH

SN

PU

LE

SE

SC

GU

PM

LW

LA

DH

DN

GW

SE

DC

PM

PN

LN

GM

LE

DE

DA

GW

SW

DM

SN

SA

PU

SH

GE

GN

LW

LU

LH

SU

LA

GC

GE

GH

LC

DE

LU

SU

LN

DW

SW

DA

GM

PW

DH

DU

DW

SC

GA

LC

LM

GU

GH

DN

GC

SM

PW

Nr.
41

GH

LA.

SU

DW

PN

SM

GC

GN

GW

DC

LN

GU

LM

LU

DN

GM

SW

PM

SE

SA

DE

DH

LH

LE

LW

SH

GA

DA

SN

DU

GE

PU

LC

SC

DM

PW

LE

GN

SA

SN

SM

LH

LA

GU

PN

GE

LM

DN

DE

GA

GC

sc

SU

DU

DW

SH

LC

GH

GM

DC

GW

LU

DH

LN

GW

PM

DM

PU

DA

SE

PW

Plaatsing van de Palen in het water

GM

DA

SA

DE

DC

DM

SM

LH

DH

GC

sw

SU

PU

SH

LW

DW

SE

sc

DU

LM

GN

PN

LA

LN

LE

LU

LC

GH

GA

PM

DN

GU

GW

GE

SN

PW

N.. I H,. I N.. I N.. 
I42l43lool45l

GW

LN

GN

GU

SN

GH

sw

LM

GA

GE

LU

DU

GC

DE

DW

PU

DA

DC

SU

LW

LH

LE

LH

GW

PM

GH

LU

GA

DU

SH

GE

DM

SN

LA

LW

SM

PN

SA

GU

GM

LN

PU

LC

DN

DALC

SE

SM

SA

PM

SH

PN

DN

GM

SC

LA

DH

DM

PW

LE

GC

GN

DC

DH

sw

sc

DE

DW

SE

LM

SU

PW



BIJLAGE II D

Nr.
49

Nr.
4A

DN

GC

GM

DW

LC

LN

GN

sw

DM

GU

LW

GH

PM

GW

LU

SM

SA

LH

DE

DH

SH

SC

DA

GA

DC

LE

DU

SE

GE

LA

LM

PN

SU

SN

PW

PU

SU

PU

SH

SA

DM

SM

SE

LA

DE

GH

GC

DC

PM

DH

GN

LN

DA

sc

GU

LU

SN

LE

GE

GM

DU

LM

LC

DW

GW

DN

PN

SW

GA

LH

PW

DM

DW

GW

sw

SC

LN

GA

SU

SM

GE

LE

LM

DU

LH

DH

SN

PN

SH

DA

DC

GM

DE

GH

LC

DN

GU

LA

SA

PU

PM

GN

LW

GC

SE

LU

PW

SA

DE

PM

DH

GU

LA

SC

PN

SM

SH

LC

SU

DC

LE

GW

GH

GC

SE

GM

DM

DA

DW

GA

DU

PU

LU

LM

GW

SN

GE

GN

DN

LH

LN

PW

LM

PM

SM

GC

LU

PN

GN

SN

SE

GM

SH

DC

SU

DH

LN

LE

SA

GH

GA

LH

DA

GU

LA

DW

SW

DM

DE

LC

PU

GW

GE

DU

DN

SC

PW

DN

DW

PU

GA

GC

GN

SC

GH

SH

DC

LA

LU

SU

GE

DH

SA

LE

DM

DU

LM

SW

GM

LN

PM

DA

SN

LH

GW

PN

SE

DE

LC

GU

SM

P\M

GH

GW

LU

SN

SW

SM

DH

GM

GE

DW

GU

LM

DN

PN

LW

GA

SA

DU

DM

DE

LA

SH

DC

SU

GC

LC

PM

GN

LN

LH

SE

PU

LE

SC

DA

PW

GN

GA

LH

SN

GE

GH

GM

SU

DM

DE

SE

SC

GC

DW

SM

GU

LE

LA

LW

LU

DC

DH

GW

LC

LN

PM

SA

PN

LM

DN

PU

SH

DU

DA

SW

PW

GM

GW

LH

SA

DU

DM

PN

GE

DN

DW

GA

DE

GN

SW

GH

LC

DC

SH

DA

LN

LU

PM

SN

LM

SM

GC

LE

DH

PU

SU

GU

SC

LA

SE

PW

LA

SN

DA

SW

GN

SM

LM

DM

LU

SH

PM

DW

GW

PU

GH

Lcl
DE

SU

DC

SE

sc

GM

DU

LE

GU

DH

DN

LN

LH

PN

SA

GE

GC

GAì

PU

DA

GU

DH

LA

DE

LE

DC

SW

SH

GC

LM

GM

GW

LU

SA

DU

DM

PN

GE

DN

DW

GA

GN

GH

LC

LN

LH

PM

SN

SM

SU

sc

SE

PW

DA

LM

LH

PU

sw

PM

LU

GC

LN

DM

DN

SN

SC

GW

SM

GH

GM

GN

GU

DE

DC

GE

LA

SE

SA

DH

GA

SU

SH

DW

LC

DU

LE

PN

PW

LC

GW

SN

LU

LH

LE

SH

LM

PN

DM

GN

SA

DU

sc

GE

DW

SW

SM

DC

GC

SE

PU

SU

LN

PM

GA

LA

DN

GM

GH

DA

DE

DH

GU

DC

SW

PM

SA

SM

PU

GE

SH

DE

SN

LC

LM

GH

LH

LA

DW

DH

GM

LW

DA

GC

DM

GA

SU

PN

LE

LU

LN

GU

GN

SE

GW

SC

DU

DN

PW

PU

GM

LC

LH

SM

PM

LA

LW

SW

DC

GA

LN

GE

GC

LU

SC

DM

SH

SU

DH

SA

DU

DW

DE

SN

GU

LM

SE

PN

DN

GW

LE

GN

DA

GH

PW
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BEREIDING VAN 528 PALEN VOOR

lnleidinE.

Bij de veldproeven met geimpregneerde palen, in uitvoering

bij het C.l.M.O. in opdracht van talrijke instanties, werd een

gedeelte van de palen in het water geplaatst van de vijver

bij de ,,Hertenkamp" te 's-Gravenhage' Dit water is nagenoeg

stilstaand. De heer lr. Geers, eerstaanwezend ingenieur bij de

Dienst der Zuiderzeewerken, achtte het van belang ook soort-

gelijke palen in beweeglijk nog meer met de practische

omstandigheden overeenkomend water te plaatsen. ln opdracht

van de Dienst der Zuiderzeewerken werden daarom een aantal

palen door het C.l.M.O. geïmpregneerd, met het doel deze

in de N.O. Polder in beweeglijk water te plaatsen. Gepunte,

geschilde douglas, grenen, lariks en sitka palen van dezellde

almetingen als voor de grote veldproel (lengte 1,50 m, diam'

+ 9 cm) werden op vier verschillende wijzen behandeld, nl':

1e. creosootolie, volle bereiding 100 l/m3.

2e. creosootolie, Rueping ó3 l/m3.

3e. creosootolie, Rueping 40 l/m3.

4e. thanalith, handelskwaliteil 1,5"/" in water.

Van elke houtsoort werden 33 palen volgens elke behande-

lingswijze bereid. Per serie werd aan 3 palen de indringing

vastgesteld, Van elke serie werden 30 palen (dus totaal 48C

palen) aan de Dienst der Zuiderzeewerken afgeleverd' Deze

palen zijn tezamen met nog 378 palen behandeld te ,,De

Voorst" (Vollenhove) eind April 1948 in de N'O. Polder ge-

plaatst (zie bijgevoegde kaart). Na bepaalde tijden zullen deze

palen geTnSpecteerd worden. De resultaten zullen worden ver-

geleken met die van de palen van het grote onderzoek'

Het werd niet noodzakelijk gevonden van elk dezer palen

proelstukken al te zagen voor de bepaling van de physische-,

mechanische- en chemische eigenschappen van het hout, zoals

dit bij het grote onderzoek is geschied, Wel werd van elke

paal een schijl afgezaagd ter vaststelling van het aantal

jaarringen,

Bereidlng.

CIMO Afd. Hout,
Circ. 8 (1948)

BIJLAGE III

DE DIENST DER ZUIDERZEEWERKEN

van het C.l.M.O. Elke paal werd voor en na impregnatie ge'

wogen, zodat de opneming aan impregneermiddel van elke

paal bekend is. Van elke paal werd tevens de lengte en de

gemiddelde diameter bepaald. .Met behulp hiervan werd de

per paal opgenomen hoeveelheid conserveermiddel omge-

rekend in kg/m3. De per serie maximaal, gemiddeld en mini-

maal opgenomen hoeveelheid conserveermiddel, uitgedrukt

in kg/m3 is in tabel B weergegeven. De met creosoot bereide

palen hebben in enkele gevallen meer oPgenomen dan de

opzet was.

lndringing '

De indringing werd bepaald door de hiervoor bestemde palen

op verschillende hoogte, aangegeven in lig. ó, door te zagen

en aan de kopse vlakken de indringing na te gaan.

Aan de met creosootolie bereide palen was de indringing

zonder verdere hulpmiddelen waar te nemen. De vlakken

van de met thanalith behandelde palen werden bestreken met

een oplossing van zirconiumalizarine, een reagens op lluoride,

één der bestanddelen van thanalith.

De indringing werd in beeld vastgelegd zoals aanqegeYen

op lis. ó.

Bij alle onderzochte palen was de indringing bij de voile

bereiding met creosootolie 100 l/m3 en bij het Rueping proc-'s

ó3 Um3 bevredigend. Bij het Rueping-proces 40 l/m3 hadden

alleen de grenen palen een behoorlijke indringing verkregen'

De douglas-, de lariks- en de sitka-palen hadden bij deze

behandeling hier en daar gedeelten, waar de creosootolie

slechts zeer oppervlakkig was ingedrongen. Bij het impreg-

neren met thanalith onder druk is over het algemeen de in'

dringing bij de douglas-, de grenen- en de lariks-palen be'

hoorli¡k geweest. Bij de sitka-palen is de indringing grillig en

op sommige plaatsen slechts oppervlakkig.

Jaarringen.

De palen werden genummerd, zoals dit op tabel A is aange-

geven. De bereiding geschiedde in de impregneerinstallatie

Aan de voor de bereiding van de palen gezaagde schijven

moet het-aantal jaarringen nog worden vastgesteld'



CIMO Afd. Hout,
Circ. I (1948)

Cre osootolie

Creosootolie
Creosootolie
Thanalith 1,5 o/n

33

Nummering van de palen
Tabel A.

bereid voor de Dienst der Zuiderzeewerken

Tabel B,

opneming in kg,/m" van de palen bereid voor de Dienst der Zuiderzeewerken.

Conserveer
middel

Methode
Houtsoorten

lrDouglaslGrenenlLarikst_l
Creosootolie

Creosootolie
Creosootolie
Thanalith 1,5 o/o

volle bereiding
100 I m3

Rueping ó3 li m3

Rueping 4O l'm3
Druk

1-30
ó1 -90
ó1 -90
ó1 -90

DBG
DD
DC
DM

ó1 -90
ó1 -90
ó1 -90
1-30

GB
GC
GD
GMG

ó1 -90
ó1 -90
ó1 -90
ó1 -90

LB

LC
LD
LM

SB

SD

SC
SM

ó1 -90
ó1 -90
ó1 -90
ó1 -90

Houtsoorten

-in. 
l-u,. 

jn..". l-'".

1 01 1119 59 242
42 111
27 80
10 6,3

1OO l/m3 1198 119
90
36
20

53
50
26
13

Ruepinq 63llñs 1126
Ruepins 40 l/ms | 51
Druk I S,O
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VERZAMELSTAAT VA
GEPLAATST IN

Vak A"^t,t 
I

Merk I Houtsoort

RlÈT T0T Mlrt,6,SQ m

T
C'

T
c
0I
q)

-o

oIr:l
slãl>l
rl

Fl

I

il

ilt

IV

VI

vll
vilt

IX

X

XI

xll

xill
XIV

XV

XVI

XVII

XVIII

XIX

XX

XXI

XXII

XXIII

XXIV

30
30
28
30
30
30
30
30
35

35

35

35

3,,
4,,
1 ,,

2,,
3,,
4,,
1,,
2,,
a

4,,

1 spijker in de kop

2 spijkers in de kop

SB ó1 t/m. 90

SC ó1 t/m. 90
SD ó1 t/m. 9O

DC ó1 tim. 90

DD ó1 tim. 9O

LB ó1 t/m. 90
LC ó1 t/m. 9O

LD ó1 t/m. 9O

GB ó1 t/m. 90

GC ó1 t/m. 9O

GD ó1 t/m. 9O

DBG 1 t/m. 30

DM ó1 t/m. 90

LM ó1 t/m. 90

SM ó1 t/m. 90
GMG 1 t/m. 30

Douglas

Grenen

La ri ks

Sitkaspar

Douglas

Grenen

La riks

Sitkaspar

Douglas

Grenen

Lariks

Sitkaspar

Douglas

L".;;,
Sitkaspar

Grenen

t-

t__

3
o-l'
ç
o
c)

l)

=oô
0)

oj
U
o

:=
co

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Douglas

L ariks

Grenen

XXV

XXVI

XXVII

XXVIII

30
30
30
30

958
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Merk

1 spijker in de

2 spijkers in de

3,,
4,,

I Ho,troo.t

Douglas

Grenen

Lariks

Sitkáspar

Do uglas

Grenen

La ri ks

Sitkaspar

Douglas

Grenen

Lariks

Sitkaspar

Douglas

Lariks

Grenen

Douglas

Bijzonderheden

I 0 dagen ondergedompeld
in Wolmanzout (1 kg. op
40 L, water)

Eenmaal ondergedompeld

Elke paal voorzien van
een plaatje

ldem

I G"-""kt"
llenste in m.

2,e3
2,97

2,75

2,84
2,44
2,84
2,74
2,89
3,12
3,46
3,24
3,28

BIJLAGE III

Opmerkingen

Het beginpunt van
het proelvlak ligt
opló1,50m N.W.
van het harl van de
duikerbuis et 50
van de kavelsloot
K 2S-29.

De proefpalen zijn
in de 2e hellt van
April 1948 in hct
werk aangebracht.

VERZAMELSTAAT VAN PERKOENPALEN (PROEFPALEN)
GEPLAATST IN DE LEMSTERVAART BIJ LEMMER

1

2

3

4

1

2

3

4
l:t:

t/m.

t/m'

t/m.

t/m.

t/-.
t/'''.
t/m.

rlm.

t/m.

t/-.
t/m.

t/m.

t/m.

t/m,

rl^'
t/-.

kop

kop

Behandeling

Gewolmaniseerd

Avenarius Carbolineum

N¡et behandeld

G""..orot..rd ,

Volle bereiding 100 L.

ldem'systeem Riiping 40 L.

,, ó3 L.

,, 40 L.

,, ó3 L.

Volle bereiding 10O L.

ldem systeem Rüping ó3 L.

,, 40 L.

Volle bereidinq 100 L.

ldem systeem Rüping ó3 L.

,, 40 L.

Volle bereiding 100 L.

Gewolmaniseerd:

Than. onder druk

ZUIDERZEEWERKEN

Get :

Dat.: 8-5-'48

2,80
2,92
2,90
2,90

2,87

2,74
2,68
2,75

3,03
2,81

2,75

2,95

2,87

2,96

2,96

2,96

81,ó9

NOORDOOSTPOLDER

Bestek No. 492 Z.W.|N,O.P. No. 132
Proefvlak Oevervoorziening

gedeelte Lemstervaart

SB ó1

sc ó1

SD ó1

DC ó1

DD ó1

LB ó1

LC ó1

LD ó1

GB ó1

GC ó1

GD óI
DBG 1

DM ó1

LM ó1

SM ó1

GMG 1

90

90
90

90

90

90
90
90
90

90
90

30

90
90
90

30

R"g.
No.1ó10

1:10000
Schaal: 1 :100

1 :10

Form Kaart No. lt


