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4.18.2 Natte pad
Onder het natte pad verstaan we het systeem dat het veilig opvoeren van water via bemaling, c.q.
een gemaal mogelijk maakt, zonder gevaar van terug stromen van water en zonder risico van
beschadiging van het opvoerwerktuig.
Het systeem bevat een aantal voorzieningen, waaronder als belangrijkste uiteraard het
opvoerwerktuig, die voor het goed en veilig functioneren onontbeerlijk zijn.
De belangrijkste voorzieningen zijn, in volgorde van instroming naar uitstroming:
e Het krooshek
e Droogzet middelen
e Drijfschotten
e Het opvoerwerktuig
e Afsluitmiddelen
e Terugslagkleppen
e Wachtdeuren

Pompsysteem stoomgemaal met centrifugaalwaaierpomp

Omdat er essentiéle verschillen bestaan tussen de werking en de opstelling van de diverse
opvoerwerktuigen zijn niet alle systemen op dezelfde wijze ingericht. Ook zijn, veelal uit
kostenoverwegingen, de systemen niet altijd even volledig uitgerust.
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Met name ontbreken vaak de afsluitmiddelen of goede voorzieningen voor het droogzetten van de
installatie voor inspectie en onderhoud van de onder de waterspiegel gelegen onderdelen.

Krooshek

Het krooshek dient er voor om losgeraakte en in het water drijvende vegetatie tegen te houden.
Ook andere en met name harde voorwerpen, moeten door het krooshek worden tegen gehouden
omdat deze het opvoerwerktuig kunnen beschadigen of verstoppen. Ook bij ijsgang vervult het
krooshek een belangrijke functie door te voorkomen dat de harde schotsen de draaiende delen van
het opvoerwerktuig raken.

Het krooshek bestaat uit een groot aantal onder een flauwe hoek naast elkaar opgestelde staven.
De steek, de onderlinge afstand waarmee de kroosstaven worden geplaatst, wordt hoofdzakelijk
bepaald door het type opvoerwerktuig. Een scheprad en een vijzel zijn aanmerkelijk minder
verstoppingsgevoelig dan een pomp. Daarenboven heeft een grote pomp een grotere waaier
doorlaat dan een kleine pomp en kan de steek derhalve evenredig groter of kleiner zijn.
Krooshekken worden uit secties opgebouwd die aan de onderzijde tegen een aanslag liggen en aan
de bovenzijde met bouten aan een boven aanslag zijn bevestigd.

Bij de oude stoomgemalen is het krooshek gemaakt van stevige houten regels van een duurzame
houtsoort. Soms zijn deze krooshekken later vervangen door rond- of plat stafijzer al of niet
gegalvaniseerd of met verf, soms nog koolteer, behandeld. De kroosstaven of houten regels rusten
onder water tegen de onder- aanslag. Aan de bovenkant zijn ze met de zogenoemde boven aanslag
aan de kroosbrug bevestigd. Veel oudere krooshekken zijn verticaal opgesteld en rusten aan de
bovenkant tegen de aanslag. Deze opstelling bemoeilijkt het krozen (reinigen), een betere opstelling
is onder een hoek van 15° met de verticaal en een afstand tot de bovenaanslag van minimaal de
tandlengte van de krooshark waarmee het hek
handmatig gereinigd wordt. Als er geen
mechanische voorziening aanwezig is moeten de
hekken handmatig worden gereinigd. Als het
krooshek verstopt raakt door een overmaat aan
vegetatie of ander drijvend vuil en bijvoorbeeld ook
ijsschotsen, dan ontstaat -vaak in korte tijd- een
groot waterpeil verschil tussen de voor-en de
achterzijde van het krooshek en wordt dit door het
dientengevolge wegvallen van de waterdruk aan
de binnenzijde aan grote krachten blootgesteld. Dit
kan tot schade aan het hek leiden en moet daarom
vermeden worden. Ook zal het krozen moelijker
worden omdat het kroosvuil door het grote verval
tegen het hek wordt gedrukt en loopt men het

gevaar dat de pomp lucht zuigt en afslaat.

Bovenaanzicht kroosvloer
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Schotbalken en sponningen

De normaal onder water gelegen delen van het pompsysteem alsmede de civiel technische
constructies moeten van tijd tot tijd worden geinspecteerd en daarom droog gezet kunnen worden.
Een goed gemaal-ontwerp is daarom zowel aan de instroom- als aan de uitstroomzijde voorzien
van twee schotbalksponningen en de daarbij behorende houten balken of schotten. Bij het
droogzetten van de in- of uitstroomzijde worden de balken/schotten in de sponningen aangebracht
en wordt de tussenliggende ruimte opgevuld met klei. De droog te zetten ruimte achter de schotten
wordt vervolgens met een aparte pomp leeggepompt. Omdat tussen de balken/schotten onderling
en de balken/schotten en de sponning kieren ontstaan door oneffenheden wordt meestal aan de
onderste balk of onder aan het schot aan de drukzijde een zeildoek, tegenwoordig ook dik plastic,
gespijkerd. Het doek voorkomt dat er water door de eventuele kieren en reten stroomt. Soms, en
dat met hetzelfde doel, zijn de schotbalken voorzien van een trapeziumvormige groef. Als extra
maatregel voor het verkrijgen van een goede afdichting wordt ook wel koolas uit de aspit van de
stoomketel, in het water gestrooid. Zowel het aanbrengen als het later weer verwijderen van de
schotbalken/schotten vergt de nodige behendigheid en ervaring. Omdat de balken als gevolg van
de waterdruk aan grote krachten worden blootgesteld is het raadzaam om de balken voor gebruik
te controleren op gebreken zoals houtworm en -rot zodat men zeker is van de vereiste sterkte.

Bij het droogzetten krijgt ten gevolge van de grondwaterdruk het drooggezette gedeelte een
opwaartse kracht te verwerken. Deze kracht kan dermate groot zijn dat de vloer van het
drooggezette gedeelte bezwijkt. VOOr het droogzetten moet dan ook worden nagegaan of er hier
eventueel ballast op moet worden aangebracht. Bij oude fundatie technieken wordt gebruik gemaakt
van houten heipalen en eveneens houten vioeren waarop de gemetselde fundaties en een
afwerkvloer werden aangebracht. Deze oude en beproefde manier van funderen is duurzaam
zolang zuurstof geen invloed kan uitoefenen op het hout. Daarom is het van groot belang dat de
constructie altijd nat blijft en bij voorkeur onder een laagje water staat. Moderne gemalen zijn
tegenwoordig slechts met een enkele schotbalksponning uitgerust. Bij de desbetreffende sponning
hoort een soms uit een aantal delen opgebouwd stalen- of kunststof schot met rubberen randen
voor de afdichting.

Drijfschotten

Bij onvoldoende verticale afstand van de waterspiegel tot de zuigmond van de pomp en een
ongunstige aanstroom conditie kunnen vortexen (cycloonvormige luchtzuilen in het water) ontstaan
waardoor lucht in de pomp wordt gezogen. De pomp verzet hierdoor minder water of slaat zelfs af.
Vaak werd dit probleem geélimineerd door een houten drijfschot rondom de zuigbuis van de pomp
‘”{:W'ﬂ' te plaatsen. Het schot gaat met het waterniveau mee
' omhoog en omlaag en zorgt ervoor dat met de eventueel
gevormde vortex geen lucht mee de pomp in kan worden
gezogen. Het probleem met vortexen werd ook wel

opgelost door een aantal ballen in het water te gooien. De
ballen worden in de vortex gezogen en zorgen er voor dat
er geen lucht wordt meegenomen

Voorbeeld van een vortex
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Opvoerwerktuig

Ondanks alle voorzieningen die worden getroffen om vuil te weren kan het voor komen dat een
pomp verstopt raakt of dat het scheprad of de vijzel harde voorwerpen te verwerken krijgen.
Pompen zijn daarom van een inspectiedeksel voorzien. Via het deksel kan doorgaans de
verstopping worden opgeheven.

| ~~Aansluiting hefmagneet

| ~Aansluiting

Aansluiting < | / vacuumpomp

vacuumpomp

Zuigbuis met
dubbelﬁ toevoer /
lf

Inspectiedeksel centrifugaalwaaierpomp

De schroeflinten van vijzels zijn soms aan de onderkant van een versteviging voorzien om schade
te voorkomen. Bij door harde voorwerpen getroffen houten vijzels zal dit tot beschadiging en
verbuigen van een of meerdere duigen van de schroeflinten leiden en zullen de beschadigde duigen
vervangen moeten worden Bij stalen vijzels moeten de verbogen delen door middel van warm
stoken, buigen en hameren weer in vorm gebracht worden. Soms worden ernstig beschadigde
delen er uit gesneden en nieuwe delen er in gelast. De bladen van schepraderen worden uit
voorzorg van relatief goedkoop vurenhout gemaakt en met slotbouten bevestigd. Mocht zich
beschadiging voor doen dan kunnen dergelijke bladen snel en gemakkelijk vervangen worden.

Persafsluiter of schuiven

Afhankelijk van de locatie in een watersysteem moet een gemaal van een aantal onafhankelijk van
elkaar werkende keringen zijn voorzien. Daarenboven is het van belang minimaal een van die
keringen snel te kunnen sluiten in geval van een calamiteit of het uitvoeren van onderhoud of
reparaties aan onderdelen van het systeem. Oude gemalen werden daartoe vaak uitgerust met een
schuif- afsluiter, plaat- of doosschuif. In de loop der tijd zijn daar tol- en vlinderkleppen aan
toegevoegd. Bij de schuifafsluiter, waarvan hieronder een foto, wordt de doortocht afgesloten door
een met een schroefspindel bewogen wigvormige gietijzeren schijf. De schijf is voorzien van
bronzen afdichtingsringen en kan tot even voorbij de binnen-bovenkant van de boring worden
opgetrokken. De afsluiters worden uitgevoerd met een zogenoemde stijgende- of niet-stijgende
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spindel. Bij de uitvoering met de stijgende spindel bevindt de spindelmoer zich buiten de afsluiter
waardoor de schroefdraad van de moer en de spindel niet vervuilen en goed gesmeerd kunnen
worden. De spindel wordt door middel van een handwiel, al dan niet met een overbrenging,
bewogen. Omdat het wigvormige afsluitorgaan al met een geringe krachtsinspanning muurvast op
de zitting wordt gedrukt is het raadzaam na het sluiten het handwiel iets terug te draaien, zodanig
dat de afdichtingsringen net lossen.

Schuifafsluiter

Een onhebbelijkheid van dit type afsluiter is dat de uitsparing onder in
de afsluiter waar het afsluitorgaan bij sluiting in zakt, wordt opgevuld met
slib of andere vaste delen waardoor deze niet meer sluit. De enige
oplossing is dan de gehele installatie droog te zetten en het euvel via de
persleiding te verhelpen of de afsluiter geheel of gedeeltelijk uit te
bouwen.

In het verleden werd de noodzaak voor afsluitmiddelen wel eens omzeild
door de pomp ruim boven het hoogst mogelijke boezem of buitenpeil op
te stellen. Het water wordt dan in eerste instantie hoger opgevoerd dan
noodzakelijk is; vanwege de hevelwerking kost dit nauwelijks extra
energie. Als de hevel verbroken is kan er geen water terugstromen, wel
is er bij een dergelijke oplossing een vacuiminstallatie nodig.

Wachtdeur/Terugslagklep

Om te voorkomen dat als het opvoerwerktuig stopt of wordt stopgezet er water terugstroomt, is het
pompsysteem van een wachtdeur of een terugslagklep voorzien. De wachtdeur draait om een
verticale as en wordt doorgaans toegepast in een open leidingsysteem terwijl de terugslagklep een
horizontale draaiingsas heeft en uitsluitend wordt toegepast bij een gesloten leidingsysteem.

Constructie details wachtdeur
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Houten wachtdeur

Zowel de wachtdeur als de terugslagklep werken door middel van niveauverschil dat wil zeggen
waterdruk. Kleine wachtdeuren zoals die bij kleine schepraderen worden toegepast hebben een,
soms dubbel opgeklampte, houten deur en idem aanslagframe. De gehengen zijn van gietijzer of
van smeedstaal gemaakt. Grote pompeenheden zoals bij het ir D.F. Woudagemaal hebben
wachtdeuren die qua constructie vergelijkbaar zijn met de puntdeuren van een suatie- of schutsluis.
Deze deuren zijn voor een waterdichte afdichting niet dubbel opgeklampt maar worden gebreeuwd.
Bij gemalen die op zout- of brak water uitslaan is men vanwege de daarin voor komende paalworm
niet vrij in de keuze van de houtsoort en is men aangewezen op een aantal tropische houtsoorten
zoals Demerara groenhart, Basralocus, Teak of het iets minder tegen paalworm resistente Azobé.
De terugslagklep en het aanslagframe werden in het verleden ook van een dubbel opgeklampte
harde- en watervaste houtsoort gemaakt en voorzien van gietijzeren of smeedstalen gehengen.
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Houten terugslagklep (met dubbel scharnier)

Modernere uitvoeringen zijn inclusief het aanslagframe geheel van gietijzer en later van
geconserveerd staal, aluminium of roestvast staal gemaakt. Voor de afdichting en het dempen van
de klep bij het sluiten zijn de afdichtingsranden van de klep voorzien van een rubberprofiel.
Belangrijke details bij kleppen zijn dat de gehengen bij het scharnierpunt van een slobgat zijn
voorzien of dubbel scharnierend zijn uitgevoerd. Dit voorkomt dat de gehengen breken als zich bij
het sluiten tussen de bovenkant van de klep en de aanslag een hard voorwerp bevindt. Verder moet
de klep dusdanig zwaar zijn dat voordat de stroomrichting omkeert bij het stoppen de klep gesloten
is. Gebeurt dit niet dan kan de sluitkracht als gevolg van het terugstromende water zo groot worden
dat de klep vervormt of anderszins beschadigd raakt. Terugslagkleppen worden daarom vaak
gebalanceerd, Dit is de reden dat men op een klep zware ijzeren delen aantreft die geen functie
hebben voor de stijfheid van de constructie maar bijdragen aan de balans. Bij moderne vaak als
een doos uitgevoerde kleppen wordt de aldus gevormde holle ruimte gedeeltelijk met een vloeistof
gevuld om de klep te balanceren..
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