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1. Uvod

Predmétem zpravy je korozni prizkum pro akci ,Prodlouzeni podchodu v zst. Praha, hl. n.“.
Prazkum byl proveden se zaméfenim na zjiSténi vlivu bludnych proudud na inZenyrské sité a
ocelové konstrukce. Terénni prace byly uskute€nény v listopadu a prosinci 2015.
Objednatelem je SUDOP PRAHA, a.s., zhotovitelem korozniho prizkumu Prvni korozni
spol. s r.o.

2. Vychozi podklady

K vypracovani korozniho prizkumu byly ziskany nasledujici podklady:

* Objednéavka kooperacnich praci.

» Situace stavby v elektronické podobé.

» Technické konzultace s objednatelem.

* Korozni normy CSN EN 12954, 13509, CSN fady 03 83xx a souvisejici, MD TP 124,
predpis CD SR 5/7 (S), TKP staveb CD, kap. 25 a dale TPG platné v plynarenském
sektoru.

3. Popis situace v oblasti pr Gzkumu

V rdmci akce "ProdlouZeni podchodu v Zst. Praha, hl. n." se jedna o prodlouZeni v misté
severniho podchodu za hranici 7. nastupisté cca 24 m od jeho hrany smérem k ulici Italské.

Ve sledovaném prostoru se nachazi rizné druhy stavajicich inzenyrskych siti, obvyklé pro
meéstskou zastavbu a blizkost velké vlakové stanice.

Zdrojem bludnych proudu ve sledované oblasti je pfedevSim zelezniéni trat’ (3 kV =) a dale
pak tramvajova trat’ se stejnosmérnou trakéni soustavou 600 V, vedena v ulicich Seifertova
a Vinohradska. DalSim vyznamnéjSim zdrojem bludnych proudd jsou trasy metra "C"
(vzdalené cca 250-300 m) a "A" (vzdalené cca 700 m) se stejnosmérnou trakéni soustavou
750 V.

4. Postup praci a m érici technika

V zajmové oblasti byl proveden korozni prizkum sestavajici z
* Meéfreni intenzity elektrického pole v zemi -  Registracni méfeni intenzity elektrického
pole a stanoveni hustoty proudu v pudé.

* Meéreni rezistivity p udy — Méreni rezistivity pudy CEtyfelektrodovou Wernerovou
metodou. Rezistivita byla méfena v misté méfeni proudového pole, pro vypocet hustoty
proudu v pidé a tam, kde to travnaté plochy umoznily.

» Meéfeni potencialu plynovod - elektroda -  Registracni méfeni potencidlu kovovych
konstrukcich.
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* Meéfeni vstupujiciho/vystupujiciho proudu do/z plynovod u - Registracni méfeni
vstupujiciho/vystupujiciho proudu do/z kovovych konstrukcich pomoci ocelového vzorku
o plode 100 cm?.

K registraénim méfenim byl pouzit systém KORODAT. Systém KORODAT sestava z
elektronického zdznamniku KD, servisniho modulu s LCD displejem pro indikaci méfenych
hodnot, osobniho pocitate a specialniho programového vybaveni. Zdznamnik KD-5 je
mikroprocesorem fizeny elektronicky zaznamnik, ktery umoZznuje dlouhodobé synchronni
méfeni a zaznam koroznich veli€¢in. UmoZiuje méfit potencidl kovova konstrukce -
elektroda a proud - obecné libovolné napéti a proud. Elektronicky zaznamnik KORODAT
ma vstupni odpor cca 1 MQ. Komunikace se zdznamnikem KORODAT se uskutec¢nuje
pomoci pfenosného podcitaCe (notebooku) prfes sériovou linku RS 232. Vyhodnoceni a
archivace naméfenych hodnot se provadi programovym vybavenim KD Office. Pro méfeni
potencialu a proudu do ocelové elektrody byly zaznamniky nastaveny na méfeni 1. a 2.
kanélem, rozsah +20 V, respekt. £100 mV. Perioda méfeni byla 1 s. Pro méfeni intenzity
elektrického pole byl vyuzit 2. kanal. DalSi pFistroje jsou popsany v pfislusném textu.

Pro terénni méfeni byly pouZzity pfenosné snimaci elektrody Cu/CuSO, umisténé pfevazné
v travnatych plochach. Galvanicky kontakt na potrubi byl ziskan vétSinou v armaturach
umisténych v chodnicich, méfeni ve vozovkach je prakticky vyloucené. Pfi méfenich se
denni teploty pohybovaly kolem 7 °C.

5. Méfeni intenzity elektrického pole v zemi

Intenzita elektrického pole v zemi byla méfena na dvou mistech v ose budouciho podchodu.
MérFeni bylo provedeno vzdy pomaoci tfi referencnich elektrod Cu/CuSQO, uloZzenych v pudé v
navzajem kolmych smérech ve vzdalenosti 5 m od sebe. Napéti mezi elektrodami bylo
registrovano elektronickymi zaznamniky KORODAT. Méfenim se zjisti napétoveé rozdily ve
smérech navzajem kolmych, vypodétem lze pak zjistit vektor intenzity elektrického pole a
hustotu proudového pole. Pro vypocet intenzity elektrického pole a hustoty proudu v padé
resp. pro stanoveni agresivity prostfedi a pfitomnosti bludnych proudd v zemi jsou pouzity
maximalni naméfené hodnoty. Elektrické pole bylo méfeno ve smérech svétovych stran
sever — jih a vychod — zapad.

Intenzita elektrického pole je dana vztahem

E=U/L [mV/m, mV, m],
kde:
U je napéti mezi elektrodami,
L je vzdélenost elektrod

Hustota proudoveho pole je dana vztahem

J=El/p [MA/m?, mV/m, Qm].
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kde:
E je intenzita el. pole mezi elektrodami,
p je rezistivita pady.

CSN 038375 stanovi podle hustoty proudu v pddé v cizim proudovém poli agresivitu
prostredi:

Agresivita prost fedi Hustota proudu v p Gdé [pHA/m 7]

. Velmi nizka <0,1
. Stredni 0,1-3,0
[l Zvysena 3,0 -100
V. Velmi vysoké > 100

Proudové pole bylo méfeno na misté vyznateném na ,Situacich €. 2 a 3 (v pfiloze 1.)
oznaceno PP1. Prehled zakladnich vysledku je v nasledujici tabulce.

Max. intenzita

Popis mista . el Max. hustota Agresivita prost Fedi

i [m\F/)/m] proud. pole [uA/m % | podle €SN 03 8375

mezi krajni koleji a cestou ‘ ]

PP1 (konec nového podchodu) 11,39 209,8 IV. — velmi vysoka
PP2 ngzr:ipligg?fs'edm 2 13,48 134,30 IV. — velmi vysoka

Protokoly a grafy z méfeni intenzity elektrického pole jsou v pfiloze €. II.

6. Méreni rezistivity p Gdy

Pro méfeni byla vyuzita Ctyfelektrodova Wennerova metoda s digitalnim pfistrojem
Tellurohm C.A 2. Mé&fici metoda je podrobné popsana v CSN 03 8363: "Zasady méfeni pfi
protikorozni ochrané kovovych zafizeni uloZenych v zemi. Mé&feni zdanliveho mérného
odporu pudy Wennerovou metodou”. Pfi méfeni byla pouZita rozte¢ elektrod 2 m tzn.
rezistivita byla méfena do hloubky 2 m.

Rezistivita pudy je dana vztahem:
p=2.1m.a.R [Qm]

kde p jerezistivita pady [Qm]
a je vzdalenost sousednich elektrod [m]
R je hodnota odporu naméfena pristrojem [Q]
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Podle CSN 03 8375 ,Ochrana kovovych potrubi uloZzenych v ptidé nebo vodé proti korozi,
tabulka 1, je agresivita prostfedi rozdélena do &tyf stupn:

Stupen  Agresivita prost fedi Rezistivita p ady [ Qm]

l. velmi nizka > 100
Il. stfedni 50 - 100
Il zvysena 23 -50
V. velmi vysoka <23

Rezistivita pudy byla zjiSténa v mistech méfeni intenzity elektrickych poli (mista ozna¢ena
PP) a to ve smérech sever-jih a vychod-zapad. Naméfené hodnoty jsou uvedeny
v nasleduijici tabulce.

Odpor Re2|st|V|ta - . Primérna Rezistivita
Smér Stupe n agresivity om

s 4, 56 57 3 II. stredni 54.3
PP1 V-Z 4,09 51,4 II. stfedni
PP2 S-J 8,13 102,2 I. velmi nizka 100.4
PP2 V-Z 7,85 98,6 Il. stfedni

Pro vypocet hustoty proudu v pidé v cizim proudovém poli byla pouzita praimérna hodnota
rezistivity z namérenych hodnot na daném misteé.

7. Méreni potencialu kovova konstrukce - elektroda

Potencialy byly méreny registracné na dvou mistech.

T Pram. potencial | Pram. proud do
P V] OC el. [mA]

MB1 Nquvyvvvodlc prfenosného stavebniho -0,50 0,06
rozvadéde
MB2 | Uzemnéni sloupu mezi kolejemi -0,27 0,03

Z hlediska hodnoceni potenciald mista MB1 a MB2 vykazuji hodnoty, které Ize na téchto
konstrukcich pfedpokladat. V obou pfipadech se jednd o uzemnovaci soustavy raznych
rozsahu a stari. Rozhodujici je, Zze nebyly zjiStény zadné podstatné hodnoty vystupujicich
nebo vstupujicich bludnych proudu. V tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty potenciald a
také vstupujici/vystupujici proud. Vice je v protokolech a grafech z méfeni potenciall, které
jsou v pfiloze €. Il.
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8. Méreni proudu na kovovych konstrukcich

Na stejnych mistech uvedenych v tabulce v pfedchozi kapitole byly méfFeny i proudy
vstupujici/vystupujici do/z obou kovovych konstrukci pfes ocelové elektrody o plose 100
cm? umisténé v zemi. Jedna se tedy o méFeni jako v pfipadé potencidld, ale s vyuzitim 2.
kandlu pfistroje. Pokud naméfené hodnoty proudd maji zaporné znameénko (viz tabulka a
grafy), bludné proudy do potrubi vstupuji a pfi kladnych hodnotach je tomu naopak.
Vystupujici proudy, které by mély zasadni vliv na Ubytek materidlu nebyly zjistény.
Primérné proudy do ocelovych elektrod jsou uvedeny v tabulce v predeSlé kapitole.
Protokoly a grafy z méfeni proudu jsou v pfiloze €. II.

9. Zavér a navrh opat feni

V ramci korozniho prizkumu pro akci "Prodlouzeni podchodu v zst. Praha, hl. n.“ byla
provedena vybrand méfeni a dalSi terénni Setfeni. Naméfené hodnoty a pfislusné grafy
jsou soustfedény do pfiloh této zpravy.

Koroznim méfenim byla prokazana pfitomnost bludnych proudd. Celkovou agresivitu
prostfedi ve sledované oblasti Ize hodnotit podle CSN 03 8375 stupném IV. — velmi
vysokou. Vyplyva to z hodnoceni hustoty proudu v pudé, kter4 dosahuje hodnoty 209,8
HA/m?. Z hlediska rezistivity pady se jedna o stupefi agresivity Il. - stfedni az IIl. -
zvySenou. Méreni rezistivity pudy je pouze doplfujici a nelze z néj v tomto pfipadé délat
ddlezité zavéry. Potencidlovd a proudovd méfeni na méficich bodech MB-1 a MB-2
(uzemnovaci vodice) nevykazuiji vliv intenzivnich bludnych proudd na méfené konstrukce.

Pro dalSi projekéni ¢innost doporucujeme disledné respektovat zasady ochrany proti korozi
Zelezobetonovych konstrukci a podzemnich siti. Hodnoceno podle smérnice TP124, tab. 1
pfilohy 8, je nutné respektovat zakladni ochranna opatieni stupné &. 4. DalSi zasady pro
protikorozni ochranu jsou uvedeny v pfedpisu CD SR 5/7 (S), v koroznich norméach CSN 03
8372, CSN 03 8350 a dalich, dale pak v Technickych a kvalitativnich podminkach staveb
Ceskych drah, kapitola 25, ¢ast 25 A — Ochrana proti elektrochemické korozi a korozi
bludnymi proudy.
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Priloha |I.

Mapy oblasti
S vyzna éenymi m éfenymi misty,
fotografie
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MB-1, Nulovy vodi¢ prenosného stavebniho
rozvadéce

zi krajni koleja cestou (konec nového PP2, mezi pfedposledni a krajni koleji
podchodu)

PP1, me
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Priloha II.

Protokoly a grafy z m éreni

potencialu potrubi — elektroda,
proudu do ocelové elektrody
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POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA

Méreni
Misto: MB-1, Nulovy vodi¢ pfenosného stavebniho rozvadéce
Zaznamnik: KD5.1/P11 Kanal: 1: 12 bit, -+20.0V
Zacatek: 20.11.2015, 11:06:23 Perioda: 1s
Konec: 20.11.2015, 11:39:09 Pocet hodnot: 1966
Soubor: d:\Korodat.CZ\Pha_hl_n\1-Nulak.1kk

Statistika
Prdmé&rna hodnota................ -0.50V Limitni hodnota.......covvvevveneennes -0.55
Minimalni hodnota ................ -0.55V Nad hranici .....covevvunenn. 0.6%/-0.55V
Maximalni hodnota ............... -0.47V Pod hraniCi................ 99.4%/-0.50V

Grafické zobrazeni

[V] 20.11.2015, 11:06:23 20.11.2015, 11:39:09
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2

PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm

éren

éce
2: 12 bit, -+4.50mA

ho stavebniho rozvad

v

¢ pfenosné

v

MB-1, Nulovy vodi

Misto:

Kanal:

Zaznamnik: KD5.1/P11

Zacatek:
Konec:

1s

Perioda:

20.11.2015, 10:46:56

3133

Pocet hodnot:

d:\Korodat.CZ\Pha_hl_n\1-Nulak.2kk

20.11.2015, 11:39:09

Soubor:

Statistika

0.00

100.0%/-0.06mA

Limitni hodnota......ccvovvvvininnnns.

.-0.06mA
.-0.12mA
.-0.03mA

hodnota.............

Primé&rna

Minimalni hodnota .............

Vstupuje...............

Maximalni hodnota ............

0.0%/-

Vystupuje ..ooovvviiiiiiiieiee

Grafické zobrazeni

[mA] 20.11.2015, 10:46:56

20.11.2015, 11:39:09

13
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2: 12 bit, -+6.70mA
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Limitni hodnota......ccvovvvvininnnns.
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Kanal:
Perioda:
Pocet hodnot:

MB-2, Uzemnéni sloupu mezi kolejemi
d:\Korodat.CzZ\Pha_hl_n\2-Sloup.2kk
0.03mA
0.02mA
0.03mA

20.11.2015, 10:36:57
20.11.2015, 11:36:16

hodnota...............

PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm
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umerna

o
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Zaznamnik: KD5.1/P10
Minimalni hodnota ...............

éfFen
Misto:
Zacatek:
Konec:
Soubor:
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Intenzity elektrického pole
Graf vektoru elektrickeého pole
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- smér sever-ii

PP1, mezi krajni koleji a cestou (konec nhového podchodu

Intenzity elektrického pole

20.11.2015, 11:31:25

:30

.20

110

11h

[mV] 20.11.2015, 10:10:56

-zapad

vchod

- SMEer v

Intenzity elektrického pole

20.11.2015, 11:31:25

[mV] 20.11.2015, 10:10:56
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Korozni prizkum ,RTT Sokolovska - Kolbenova“

Prvni korozni
spol. s r.o.

PROTOKOL Z M ERENI
intenzity elektrického pole - hustoty proudu

vp adé

Misto m &reni

: PP1, mezi krajni koleji a cestou (konec no

Zacatek m &reni :20.11.2015 10:10:56

Konec m &reni

:20.11.2015 11:31:24

1.SOUBOR: PP1J.2KD

vého podchodu)

Plus pdl 2 JIH

Korodat &islo :13
2.SOUBOR: PP1V.2KD

Plus pdl :VYCHOD

Korodat &islo :521

Vzdalenost elektrod : 5.0 m

Rezistivita p tady

: 54.3 Ohm.m

MAXIMALNI HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE

Osa X: -7.34 mV/m
OsaY: -8.71 mV/m

MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE

E=11.39 mV/m

MAXIMALNI HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI

J =209.80 uA/m2

MEBENT UEKTORU ELEKTRICKEHO POLE [Eustém KORODAT, Prvni kerozni spol. s r.o.
MISTO MERENT: PP1, mezi krajni koleji a cestou {konec nového podchodul
JHEND SOUBORU:  D:~PHA_HL_N-~PP1J.2KD
10 g et epeemeemmeqmemeeeeememifeeoeeeespeseeseomesesigemeeen;
: ; : : : : : : &
R T WS S SO SO SO SN S B SO T‘
: : o : : : : :
: ; PN : : : : :
-& --------- ------------------------------------------ ' ----------------------------- 1. Soubor: PP1J.ZKD
E E E : + pal: JIH
S S TS - S S S S 2. Soubor: PPILLZED
i i i : § + pél: UFCHOD
AP T A O S S W N o
: : : : P OWES : Rezistivita pldy
N | =543 o
0: : : : : : ¢
'\ Hodnoty max. wvektoru
23 SRS NOUUNE SR SN ORI NS SN AU S S 0ss X:  7.3% nirm
Osa ¥: -2.71 mlsm
T RPN R RO R NSRRI RS e R R |
Intenzita el. pole
. _____________________________ E = 11.29 wllon
Hustota proudu v pddé
A St S S S s Lt St S SRy
10 ! : : : : :
-10 -8 -5 -4 -2 0 2 4 £ 2 10 [wllrml
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Prvni korozni
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Korozni prizkum ,RTT Sokolovska - Kolbenova“

Prvni korozni
spol. s r.o.

PROTOKOL Z M ERENI
intenzity elektrického pole - hustoty proudu

vp adé

Misto m é&reni :PP2, mezip
Zacatek m &reni :20.11.2015 11:00:44
Konec m &reni :20.11.2015 11:45:26

1.SOUBOR: PP2J.2KD

Plus pdl 2 JIH

Korodat cislo : 6
2.SOUBOR: PP2V.2KD

Plus pdl :VYCHOD

Korodat &islo :13

50m
:100.4 Ohm.m

Vzdalenost elektrod :
Rezistivita p tady

redposledni a krajni koleji

MAXIMALNI HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE

Osa X: -12.09 mV/m
OsaY: -5.98 mV/m

MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE
E =13.48 mV/m

MAXIMALNI HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI

J =134.30 uA/m2

MERENT UEKTORU ELEKTRICKEHO POLE
MISTO MERENI:

JHENO SOUBORU:  D:~PH&_HL_H-FPP2I.2KD

PP2, mezi predposledni a krajni koleji

[Sustém KORODAT, Prwni korezni spol. s r.ou

5

T

Soubor: PP2I.ZKD
+ pol: JIH

2. Soubor: PP2U.ZED
+ pal: UFCHOD

1.

Rezistivita pldy

B = 100.4 fm

14: H H

Hodnoty max. vektoru

Oza ¥: -12.09 mlrm
O=za *: =5.92 mllrm

Intenzita el. pole

E 13.428 mll-m

Hustota proudu v plde

J = 13420 poowd

-14 -12 -1
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