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1. Uvod

Predmétem zpravy je korozni priizkum pro akci ,Modernizace Zst. Praha - Bubny*“. Ugelem
prizkumu je zjisténi agresivity prostfedi v oblasti jmenované stanice a navazujicich
tratovych Usekd 091 a 120. Prazkumy v terénu a méfeni byly uskute¢nény béhem ledna
2014. Objednatelem je Metroprojekt Praha a.s., zhotovitelem korozniho pradzkumu Prvni
korozni spol. s r.o.

Aktualizace tohoto korozniho prizkumu provedena v 10/2017, podle pozadavku
objednatele, se tyka jen kontroly mapovych podkladt se souasnym stavem. Zadna nova
terénni méfeni vr. 2017 nebyla provadéna ani nebyl aktualizovan zapis z 1.8.2003,
uvedeny na str. 15— 16.

2. Vychozi podklady

K vypracovani korozniho prizkumu byly ziskany nasledujici podklady:

» Objednavka kooperacnich praci Metroprojektu Praha a.s. ke SoD ¢&. 6117/MP-K60
ze dne 7.1.2014.

» Podklady objednatele MP Praha a.s. — Situace kolejist€ a souvisicich zafizeni a
poduli€nich siti v elektronické podobé.

* Rychlodrdha Praha - letisté Ruzyné — Kladno, I. etapa. Ochrana pred vlivy trakénich
a energetickych zafizeni — protikorozni zafizeni, (08/2003).

+ SO 90-163-001 Protikorozni ochrana plynovodu, Modernizace trati Praha — Kladno
s pfipoj. Na letisté Ruzyné — |. etapa, (08/2009).

» Technické konzultace s objednatelem, MP Praha, (prubézné pfi trvani akce).

» Technicka konzultace se zastupcem Prazské Teplarenské a.s. a spravcem oblasti
HoleSovice, (02/2014).

« Korozni normy CSN EN 12954, 13509, CSN fady 03 83xx a souvisejici, dale TPG
920 26 z plynarenského sektoru a provozné technicky predpis CD SR 5/7 (S).

3. Popis situace v oblasti prizkumu

Korozni prizkum se tyka oblasti Zst. Praha - Bubny a pfilehlych tratovych Usekd ve sméru
na Kralupy n/VIt. (091, Z.km 411,7 az 413,0) a ve sméru na Kladno (120, z.km 0,0 az 1,5).
Bylo zejména posuzovano ohrozZeni stavajicich trubnich siti a intenzita elektrického pole za
soucasného provozu. Trat ve sméru na Kralupy je elektrizovand (3 kV=) s napajecimi
stanicemi (NS) Balabenka a Roztoky u Prahy. Prvné jmenovand NS ma vykon vstupnich
traf 22 kV 6 x 3,3 MVA a druha potom 3 3,3 MVA. V misté rozboc&eni trati 120 a 091 je
projektovana spinaci stanice (SpS). Situovani stavajicich NS, projektované SpS a
zst. Praha — Bubny je orientané znazornéno na pfilehlém nacrtku.
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Tratovy Usek 120 bude modernizovan, vybudovana zastdvka Praha — Vystavi$té a trat
pozdéji elektrizovana. V popsané oblasti se nachazi podzemni sité vSech druh(l, v rdmci
korozniho prizkumu respekt. vlivu bludnych proudl byly sledovany zejména potrubni Fady.

V oblasti jsou plynovody tfi tlakovych udrovni tj. vysokotlaké (VTL), stfedotlaké (STL) a
nizkotlaké (NTL). VTL plynovod DN 500 Tieboradice — Teplarna HoleSovice je veden
severni ¢asti Prahy, kfizi Vltavu shybkou a je ukonéen v regulaéni stanici (RS) v objektu
Prazské Teplarenské a.s. Tento plynovod je ocelovy a je vybaven aktivni protikorozni
ochranou, elektrickou polarizovanou drenazi pro svod bludnych proudd do tramvajové
trakce (EPD Troja). Trubni materialy STL plynovodd ve sledované oblasti jsou prevazné
zplastl (PE). Pouze pod Negrelliho viaduktem dochazi ke kfizeni ocelového STL
plynovodu DN 500. Plynovod je vybaven pouze pasivni ochranou. NTL plynovody jsou
prevazné ocelové, opatfené vyhradné pasivni ochranou. Dostupné kontrolni méfici vyvody
jsou jen na VTL plynovodech.

Trubni material vodovodu se lisi podle jejich stafi, je to Seda nebo tvarna litina. Nékteré
vodovody v oblasti Hole$ovice ze $edé litiny, dosahuiji stafi kolem 85 let. Sed4 litina méla
pouze dehtovy natér vnéjSiho povrchu trub, sou€asné trubky z tvarné litiny maji protikorozni
ochranu Zn nebo Zn Al povlakem, pfipadné jsou vybaveny tovarni PE izolaci. Vodovody
nejsou vybaveny zadnymi kontrolnimi méficimi vyvody.

Z objektu Prazské teplarenské a.s. jsou vedeny parovody v kanalech, pod tratémi ve
Stolach. Z objektu PT a.s. vychazeji tfi trasy. V kandlech jsou trubky parovodd na
podpérach a nemaji styk se zeminou. S ohledem na jejich stafi a stav podpér muzou vést
bludné proudy jako ostatni trubni sité. Protikorozni ochranou jsou v téchto pfipadech pouze
stavebni opatfeni tj. kanaly oddélujici je od okolniho prostfedi. Parovody nejsou vybaveny
zadnymi kontrolnimi méficimi vyvody.
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Hlavnim zdrojem bludnych proudd ve sledované oblasti je jiz popsana trakce Zelezni¢ni
traté s prilehlymi napgjecimi stanicemi. Déle jsou to tramvajové traté se stejnosmérnou

v v

trasa metra ,C" se stejnosmérnou trakéni soustavou 750 V viz naértek vyse.

4

4. Postup praci a mérici technika

V zajmové oblasti byl proveden korozni prizkum sestavajici z

» Méreni intenzity elektrického pole v zemi - Registraéni méfeni intenzity elektrického
pole a stanoveni hustoty proudu v pudé.

+ Méreni rezistivity pady — Méfeni rezistivity pldy Cc&tyfelektrodovou Wernerovou
metodou. Rezistivita byla méfena v misté méfeni proudového pole, pro vypocet hustoty
proudu v piudé. Béhem praci bylo méfeni rozSifeno na dalSi mista podle pozadavku
SUDOPu Praha a.s. viz vysledky v pfiloze.

» Méreni potenciali plynovod-elektroda - Registracni méfeni potenciald na VTL, STL a
NTL plynovodech.

* Meéreni vstupujiciho/vystupujiciho proudu do/z plynovodu - Registraéni méreni
vstupujiciho/vystupujiciho proudu do/z VTL, STL a NTL plynovodu pomoci ocelového
vzorku o ploe 100 cm?.

K registraénim méfenim byl pouzit systém KORODAT. System KORODAT sestava z
elektronického zdznamniku KD, servisniho modulu s LCD displejem pro indikaci méfenych
hodnot, osobniho pocitate a specialniho programového vybaveni. Zaznamnik KD-5 je
mikroprocesorem fizeny elektronicky zaznamnik, ktery umoznuje dlouhodobé synchronni
méfeni a zaznam koroznich veli¢in. Umozhuje méfit potencial 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 prenosného pocitate (notebooku) pres sériovou linku RS 232. Vyhodnoceni a
archivace namérenych hodnot se provadi programovym vybavenim KD Office. Pro méfeni
potencialu a proudu do ocelové elektrody byly zaznamniky nastaveny na méfreni 1. a 2.
kanalem, 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 pouzity pfenosné snimaci elektrody Cu/CuSO, umisténé
v travnatych plochach. Pfi méfenich ve 2. tydnu 2014 bylo pfevazné polojasno s dennimi
teplotami od 4 do 11 °C, ve 4. tydnu potom obla¢no s dennimi teplotami kolem -1°C.

5. Méreni intenzity elektrického pole v zemi

Intenzita elektrického pole v zemi byla méfena na ¢tyfech mistech. Méfeni bylo provedeno
pomoci tfi referen€nich elektrod Cu/CuSO, ulozenych v puadé v navzgjem kolmych
smérech. Napéti mezi elekirodami bylo  registrovano elektronickymi zaznamniky
KORODAT. Méfenim se zjisti napétové rozdily ve smérech navzajem kolmych, vypoctem
lze pak zjistit vektor intenzity elektrického pole a hustotu proudového pole. Pro vypocet
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intenzity elektrického pole a hustoty proudu v pudé resp. pro stanoveni agresivity prostfedi
a pritomnosti bludnych proudd v zemi jsou pouzity maximalni namérené 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 vzdalenost elektrod

Hustota proudového pole je dana vztahem

J=E/p [MA/m?, mV/m, Qm].

kde:
E jeintenzita el. pole mezi elektrodami,
p je rezistivita pady.

CSN 03 8375 stanovi podle hustoty proudu v pddé v cizim proudovém poli agresivitu
prostredi:

Tab. 1
Agresivita prostredi Hustota proudu v pudé [pA/m?]
l. Velmi nizka <0,1
Il Stiedni 0,1-3,0
M. Zvysena 3,0-100
V. Velmi vysoka > 100

Ctyfi mista méfeni intenzity elektrického pole jsou oznadena PP 1 az PP 4 a jsou
vyznacena v situacich méfenych mist v pfiloze |.

Tab. 2
Intenzita elektrického pole a hustota proudu

Max. intenzita s Max. hustota Agresivita
el. pole Rez‘l)s;:\)nta proud. pole prostiedi
[mV/m] [uA/m?] odle CSN 03 8375
PP 1 34,36 140,7 244,21 IV. — velmi vysoka
PP 2 28,97 229,8 126,08 IV. — velmi vysokéa
PP 3 14,85 197,9 75,04 lll. — zvySena
PP 4 66,35 110,3 601,57 IV. — velmi vysoka

Jak je patrné z tabulky maximalni hustota proudu v pidé v cizim proudovém poli byla
vypodtena 602 pA/m?, coz ukazuje na agresivitu prostredi IV. — velmi vysokou. Protokoly a
grafy z méfeni intenzity elektrického pole jsou v pfiloze €. V.
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6. Méreni rezistivity pudy

Pro méfeni byla vyuzita Ctyfelektrodova Wennerova metoda s digitdlnim pfistrojem
Tellurohm C.A 2. Mé&fici metoda je podrobné popsana v CSN 03 8363: "Zasady méfeni pfi
protikorozni ochrané kovovych zafizeni uloZzenych v zemi. Méfeni zdanlivého mérného
odporu ptidy Wennerovou metodou", dale viz také CSN EN 13509. 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 je rezistivita pudy [Qm]
a je vzdalenost sousednich elektrod [m]
R je hodnota odporu naméfena pfistrojem [Q]

Podle CSN 03 8375 ,Ochrana kovovych potrubi uloZenych v ptidé nebo vodé proti korozi*,
tabulka 1, je agresivita prostfedi rozdélena do ¢tyf stupnu:

Tab. 3
Stupen Agresita prosredt_Feaiivia iy [am)
velmi nizka > 100
II. stfedni 50 - 100
[l zvySena 23 -50
V. velmi vysoka <23

Rezistivita pldy byla méfena v mistech registrace intenzity elektrického pole (mista
oznacena v textu, tabulkach a v situacich PP 1 az PP 4) a to ve smérech sever-jih a
vychod-zdpad; viz Tab. 4. Déle byla rezistivita méfena v prostoru Zst. Praha — Bubny
v mistech predpokladaného umisténi uzemnéni pro novou spinaci stanici. Méfeni bylo
pfizpasobeno terénu, jsou tam zpevnéné plochy i pavodni nepouzivané kolejisté. Vysledky
jsou v samostatném elaboratu v priloze III.

7. Méreni potenciall plynovod - elektroda

Pro méfeni na plynovodech byly vyuzivany pfevazné armatury, na VTL plynovodu kontrolni
méfici body, propojovaci objekty. Potencialy byly méfeny ve vSech pfipadech registracné.
Pribéhy naméfenych potenciald jsou ovlivnéné bludnymi proudy. V tabulce jsou uvedeny
pramérné hodnoty potencialti a proudli do ocelového vzorku o ploge 100 cm?.
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Tab. 4
Por. s Pram. potencial Pram. proud do

. Heppit [V] OC el. [mA]

1 STL DN 500 mezi Bubenskym nabrezim a -0.55 -0.15
Vitavou pod Negrelliho viaduktem ’ ’
NTL DN 500 mezi Bubenskym nabfezim a i i

2 Vitavou pod Negrelliho viaduktem 0.60 0,34
NTL DN 150 u konecné tram

3 Vystavisté HoleSovice -0,39 0,55

4 NTL DN 150, pod mostem ul. Zelezni¢arl -0,36 0,09

5 NTL DN 150 u kriz. ulic Za Elektrarnou - 0,44 -0,07
HoleSovicke nabrezi

6 VTL DN 500, POIS v arealu RS Prazske 074 -0,08
teplarenske
VTL pro teplarnu, POIS pred Vitavou

7 (Tréja) -2,61 -34,30

Vice je v protokolech a grafech z méfeni potencidll, které jsou v pfiloze &. IV. Zejména u
hodnot proudd méfenych pomoci ocelovych vzorku je tfeba se podivat i na ostatni hodnoty
a zejména na doby, po které proud na povrch potrubi vstupoval nebo vystupoval, viz také
nasledujici kapitola. Pfi méfeni v blizkosti tratového uUseku 091 (misto €. 4) byly
zaznamenavany prujezdy, respekt. rozjezdy elektrickych souprav ze stanice Praha —
HoleSovice zastavka. Casy jsou uvedeny nize:

14:46 hod. Os 6918 — smér Kralupy n/VIt.

15:15 hod. Os 6911 — smér Masarykovo nadrazi

15:16 hod. Os 9642 — smér Kralupy n/VIt.

8. Méreni proudi na plynovodech

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach na stejnych mistech, kde byly méfeny
potencidly, byly méreny i proudy vstupujici/vystupujici, do/z ocelovych potrubi plynovodu
pres ocelové elektrody o plode 100 cm? umisténé v zemi. Pro tato méfeni je vyuZzivan 2.
kandl pfistroje. Pokud naméfené hodnoty proudd maji zaporné znaménko (viz protokoly a
grafy), bludné proudy do potrubi vstupuji a pfi kladnych hodnotach je tomu naopak.
Protokoly a grafy z méfeni proudu jsou v priloze €. IV.
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9. Zavér a navrh opatieni

V ramci korozniho prizkumu byla provedena vybrand méfeni a dalSi terénni Setfeni.
Namérené hodnoty a pfislusné grafy jsou soustfedény do pfiloh této zpravy. Prizkum se
soustfedil na plynovody, které jsou z hlediska bezpecného provozu prioritni. VSechny
plynovody jsou ovlivnény bludnymi proudy. V oblasti jsou tfi druhy kolejové dopravy se
samostatnymi trakénimi systémy, vzdy stejnosmérnymi.

Agresivitu prostfedi v oblasti, hodnotime podle CSN 03 8375 =z hlediska intenzity
elektrického pole, respekt. hustoty proudu stupném €. IV. — zvySenou.

Z hlediska hodnoceni rezistivity pady je agresivita prosttedi podle CSN 03 8375 na stupni |.
— velmi nizka. Naméfené hodnoty |ze povazovat za orientacni, terén je v méstském
prostoru €asto tvofen raznymi navazkami neznamého stafi a plvodu. Pfi mélkém zakladani
staveb nehrozi z hlediska agresivity ptdy riziko, pro vétsi hloubky je nutné volit jiné metody
napr. vertikalni elektrické sondovani (VES).

Potencialova a proudova méreni na plynovodech prokazala, ze VTL plynovod DN 500
Treboradice — HoleSovice je aktivné chranén (EPD Tréja) a dalsi EPD je vyprojektovana
v ul. Povltavské. Ovlivnéni STL a NTL plynovodd bludnymi proudy, odpovida moznostem
pasivni ochrany, kterou jsou vybaveny. Nebyly na nich zjistény Zadné vyrazné anodické
oblasti. Tomu odpovidaji i proudy vystupujici/vstupujici z/do potrubi.

Tepelné sité, viz popis v kap. 3, jsou ulozeny v kanalech. Pfi konzultaci dne 3.1.2014 s p.
Bendou z PT a.s. bylo zjisténo, Ze tyto sité budou postupné vyménovany za nové. Na
dosavadnich nejsou evidovany zadné korozni poruchy a nové budou mit podstatné
kvalitnéji pasivni ochranu. Neni tedy nutné pro tepelné sité uvazovat s aktivni protikorozni
ochranou.

Stavajici vodovody jsou prevazné z litiny a nelze je dodate¢né vybavit aktivni protikorozni
ochranou. Pro nové fady plati zdsada pouzivat nekovovy materidl nebo tovarni pasivni
ochrany na bazi plasta.

Nepredpokladame, Ze rekonstrukci tratového Useku 091 dojde ke zméné stavajici korozni
situace. K zméné korozni situace ale dojde po elektrizaci tratového useku 120 a vystavbé
spinaci stanice. V oblasti, kterou jsme sledovali, nejsou trubni fady, které by bylo nutné
vybavovat aktivni protikorozni ochranou. Postup feSeni protikorozni ochrany byl jiz navrzen
informaci prikladame v pfiloze Il. zapis zr. 2003 vytvofeny po konzultaci s Prazskou
plynarenskou a.s.

Doporucujeme po realizaci akce ,Modernizace zst. Praha — Bubny“ korozni méfeni
z 01/2014 opakovat na stejnych mistech, stejnym zptusobem a obé& méfeni porovnat.




Prvni korozni
spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Priloha |I.

Mapa oblasti
S vyzna éenymi m éfenymi misty,
fotografie
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Prvni korozni
spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

1, STL DN 500 mezi Bubenskym nabfezim a Vitavou 2, NTL DN 500 mezi Bubenskym nabfezim a Vitavou
pod Negrelliho (Karlinskym) viaduktem

-

3, NTL DN 150 u kone¢né tram Vystavisté 4, NTL DN 150, pod mostem ul. Zelezni¢afd

HoleSovice

e

5, NTL DN 150 6, VTL DN 500,
u kfiz. ulic Za Elektrarnou - HoleSovicné nabrezi POIS v arealu RS Prazské teplarenské
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

v _ M~

7, VTL pro teplarnu, POIS pred Vitavou (Tréja) PP1, mezi Bubenskym nabfezim a Vltavou, vedle
(zapadné) Negrelliho (Karlinského) viaduktu

v _ M7

PP2, mezi Bubenskym nabfezim a Vltavou, vedle PP4, za nadrazim Praha-Bubny,
(vychodné) Negrelliho (Karlinského) viaduktu mezi rozdvojenim trati
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Priloha II.

Zapis s Prazskou plynarenskou a.s.
zr. 2003
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Prvni korozni
spol. s r.o.

RYCHLODRAHA PRAHA — LETIST E PRAHA RUZYNE — KLADNO, |.

ETAPA

Ochrana p fed vlivy trak €énich a energetickych za Fizeni —
protikorozni opat Feni

1. Uvod

Pfedmétem Dodatku €.1 ¢asti B.5 dokumentace pro Uzemni Fizeni je navrh postupu praci
k zajisténi protikorozni ochrany ocelovych potrubi (déle jen PKO), dotéenych budouci
vystavbou rychlodrahy (ve vazbé na vyjadieni PRAZSKE PLYNARENSKE, a.s., ze dne
26.3.2003, ¢&.j. 618/2077/FO/OTR/03 a v souladu s jednanim uskuteénénym na PP a.s. dne
2. 7. 2003). Ugelem je dosahnout stavu, pFi kterém budou nepfiznivé vlivy bludnych proudu
na kovova liniovd zafizeni (plynovody a vodovody), kfiZzujici nebo jdouci v soubé&hu
s rychlodrahou, eliminovany na co mozna nejmensi miru, pfi pfijatelnych ekonomickych
nakladech.

Tento navrh byl stanoven v souladu s Technickymi a kvalitativnimi podminkami staveb
Ceskych drah (TKP, Kapitola 25 A) a pfedpisem CD SR 5/7 (S) Ochrana Zelezniénich
mostnich objektd proti G¢inkim bludnych prouda.

2. Navrh opat feni a jejich postupna realizace

© N

Vyhotovit pfehledné situace s vyznacenim plynovodl a vodovodu, event. dalSich
ocelovych potrubi a zafizenim navrhované drahy (ménirna). Zjistit specifikace
materialu, tlakovych Urovni a vybaveni stavajicim zafizenim protikorozni ochrany.
Navrhnout na kfizujici a soub&zné potrubi kontrolni méfici body v blizkosti
kolejového télesa na zékladé mapovych podkladd a prohlidky terénu. DopInéni
méficich bodl v lokalitach, kde sou€asné rozmisténi neni vyhovujici *.

Provést I. korozni prlizkum (zakladni), ke zdokumentovani stavajiciho stavu, pred
zahdjenim stavby. Souc¢asné bude slouZit jako podklad pro projekéni FeSeni PKO.
Vytipovani lokalit pro zafizeni aktivni PKO. Projek&né zpracovat pfedpokladané
zafizeni PKO. Navrhnout pfipadné materidlové Upravy potrubi na pfelozkach.
Realizace pfipravy navrzené PKO bude probihat sou¢asné s vystavbou rychlodrahy
a bude odsouhlasena PP a.s. a CD.

II. korozni prizkum (dodatec¢ny), pfi zkuSebnim provozu, na jehoz zakladé bude
rozhodnuto o realizaci aktivni PKO.

Realizace aktivni PKO.

. korozni priizkum (dodatec¢ny), pro ovéfeni uc¢innosti PKO a jeho vyhodnoceni.
Prlizkum bude proveden pfed uvedenim stavby do trvalého provozu.

Pfipadna dalsi opatfeni a doplnéni PKO budou pfedmétem jednani mezi PP a.s. a
CD.
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

* Doplnéni méficich bodd bude obnaset stavebni prace, které budou provedeny na naklady
vyvolavatele ve spolupraci s PP, a.s. Tyto body se mdzou nachazet mimo predpokladany
zabor pro vystavbu rychlodrahy.

3. Predpokladané upravy na plynovodni a vodovodni siti

Potfebu doplnéni PKO ocelovych potrubi plynovodu a vodovodu Ize stanovit az po |I.
koroznim prazkumu. Predbézné lze fici, Ze nizkotlaké a stfedotlaké plynovody a nékteré
ocelové vodovody bude mozné vybavit v omezeném rozsahu elektrickymi polarizovanymi
drenazemi, které zajisti svod bludnych proudud zpét do trakéniho systému rychlodrahy.
Vzhledem k tomu, Ze se bude jednat o trat s bodovymi prvky bez kolejovych obvodu bude o
mistech pfipojeni rozhodnuto v projektu pro SP. Vétsi korozni ohroZeni Ize pfedpokladat v
blizkosti méniren Ruzyné.

Prioritné je nutné feSit vysokotlaké plynovody. Ty se nachazeji v oblasti Ruzyné. Projekt
predpoklada vybavit tyto plynovody ve zminéné lokalité dvémi stanicemi katodické ochrany
(déle jen SKAQ). Jednu Ize situovat v oblasti budouci ménirny v Praze 6 na k.0. Ruzyné (v
prostoru SZ kvadrantu kFizeni silniéniho okruhu s trati CD Praha — Kladno) a druhou

v Praze 6 na k.u. Pfedni Kopanina (cca v prostoru budouci MUK silniéniho okruhu stavba
518 a lokality Na padesatniku). Na obé pfedpokladané SKAO bude zajisténa stavebni
uzavéra. Na SKAO v k. 0. Ruzyné bude provedeno kompletni vefejnopravni projednani
vzhledem k pfedpokladané nutnosti jeji realizace. O realizaci téchto SKAO bude definitivné
rozhodnuto na zakladé dodate¢ného (druhého), korozniho prazkumu.

Navrzené zafizeni PKO muze v nékterych pfipadech zasahovat mimo zabor projektované
rychlodrahy.

1.8.2003 Vypracoval: M.JaneCek
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Priloha IIlI.

Méreni rezistivity p uady
VvV prostoru zst. Praha - Bubny
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Modernizace zst. Praha - Bubny
Méreni rezistivity p ady

Po dohodé se SUDOP PRAHA a.s. bylo uskute€néno méreni rezistivity pudy v oblasti
budouci spinaci stanice, v prostoru Zst. Praha — Bubny. Mista méfeni se nachazi v urovni
7km 412,25 az 412,45 trati Praha — Usti n/L. Mé&feno bylo &tyFelektrodovou Wennerovou
metodou s digitdlnim pfistrojem Tellurohm C.A 2, v.¢ 132193 AAV. Méfici metoda je
podrobné popsana napf. v CSN 03 8363: "Zasady méfeni pfi protikorozni ochrané
kovovych zafizeni uloZzenych v zemi. MéFeni zdanlivého mérného odporu pidy Wennerovou
metodou". Pfi méfeni byla pouZzita rozte¢ elektrod 2 m tzn. rezistivita byla méfena do
hloubky 2 m. Pocasi v dobé méfeni 24.1.2014; -1° C, zataZzeno. Plada byla provihla, ne
zmrzl4, teploty v pfedeslych dnech se pohybovaly nad bodem mrazu.

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

kde p je rezistivita pudy [Qm]
a je vzdalenost sousednich elektrod [m]
R je hodnota odporu haméfena pfistrojem [Q]

Podle CSN 03 8375 ,Ochrana kovovych potrubi uloZzenych v pidé nebo vodé proti korozi,
tabulka 1, je agresivita prostfedi rozdélena do CtyF stupiu:

Stupen  Agresivita prost fedi Rezistivita p ady [ Qm]

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

Rezistivita pldy byla méfena na Sesti mistech, pét mist (2 az 6) vybral SUDOP Praha a.s.
pro ucely vypodtu odporu uzemnéni budouci spinaci stanice, Sesté misto (1) bylo vybrano
pfi méreni intenzity elektrického pole pro vypocet hustoty proudu v pudé. Misto 6 se
nachazi v kolejisti a nelze se vtomto misté pohybovat bez pfedchozi dohody s pfisluSnou
drazni instituci. V ostatnich mistech jsme se pfizpUsobili situaci terénu, nékde se nachéazeji
Stérky nebo pevné plochy. Proto je pro néktera mista uvedeno vice hodnot, v zavislosti na
tom jak bylo mozZzné umistit elektrody. Ve vypocltu rezistivity jsou namérené hodnoty
zprumérovany. Koeficient pro meésic prosinec je 0,9. VyznamnégjSi podzemni sité se
meéfenych mistech nenachéazeji. Namérené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Rezistivita Rezistivita s ' 3
[Qm] koeficientem Stupe i agresivity

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

1 10,8/8,7/27,1 195,2 175,7 I. velmi nizka
2 25,3/20,4 287,1 258,4 I. velmi nizka
3 25,8/31,3 358,8 322,9 I. velmi nizka
4 29,6 372,0 334,8 I. velmi nizka
5 14,35 180,3 162,3 I. velmi nizka
6 - - - Neméreno, misto je v kolgjisti

Z&vérem lze poznamenat, Ze se jedna o pramérnou rezistivitu vrstvy pady od 0 do hloubky
2 m (tak jak nam umoznila rozte¢ elektrod). Pokud bude méfeni vyuZito pro navrh
uzemneéni, které bude uloZzeno hloubé&ji, musela by se provést méfeni s vétSi rozteci
elektrod nebo zvolit jinA metoda, napf. vertikalni elektrické sondovani.

Zapsano 27.1.2014
Milan Janecek, Pavel Rada
Prvni korozni spol. s r.o.

Pohled na ¢ast oblasti méreni
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Priloha V.

Protokoly a grafy z m éreni

potencialu potrubi — elektroda,
proudu do ocelové elektrody
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA

éren

1, STL DN 500 mezi Bubenskym nab
Negrelliho (Karlinskym) viaduktem

Zaznamnik: KD5.1/6

Misto:
Zacatek:

9.1.2014, 10:32:24

9.1.2014, 12:31:30

Konec:

d:\Korodat.CZ\Bubny\1

Soubor:

Statistika

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

Primérna

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

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

Grafické zobrazeni
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PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm
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Soubor:
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POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA

2, NTL DN 500 mezi Bubenskym nab
Negrelliho (Karlinskym) viaduktem
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Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

spol. s r.o.
POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA
Méreni
Misto: 3, NTL DN 150 u konecné tram Vystavisté HoleSovice
Zaznamnik: KD5.1/P14 Kanal: 1: 12 bit, -+20.0V
Zacatek: 10.1.2014, 12:59:59 Perioda: 1s
Konec: 11.1.2014, 11:07:11 Pocet hodnot: 79632
Soubor: D:\Korodat.CZ\Bubny\3-NTL150_Vystavisté.1kd
Statistika
Primeérnd hodnota................ -0.39V Limitni hodnota........cevvvvuvennenn. -0.55
Minimalni hodnota ................ -1.12V Nad hranici ........c...... 10.8%/-0.62V
Maximalni hodnota ................. 0.68V Pod hraniCi................ 89.2%/-0.36V
Grafické zobrazeni
[V] 10.1.2014, 12:59:59 11.1.2014, 11:07:11
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Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

spol. s r.o.
PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm?
Méreni
Misto: 3, NTL DN 150 u konecné tram Vystavisté HoleSovice
Zaznamnik: KD5.1/P14 Kanal: 2: 12 bit, -+21.3mA
Zacatek: 10.1.2014, 12:59:59 Perioda: 1s
Konec: 11.1.2014, 11:07:11 Pocet hodnot: 79632
Soubor: D:\Korodat.CZ\Bubny\3-NTL150_Vystavisté.2kd
Statistika
Prdmérna hodnota............... 0.55mA Limitni hodnota.........coovvvvvnenene, 0.00
Minimalni hodnota............... -2.30mA Vstupuje ......ovvennnnn. 13.0%/-0.28mA
Maximalni hodnota .............. 4.88mA Vystupuje ....ccoevevenns 87.0%/0.68mA
Grafické zobrazeni
[mA] 10.1.2014, 12:59:59 11.1.2014, 11:07:11
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Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny spol. s r.o.

POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA

Méreni
Misto: 4, NTL DN 150, pod mostem ul. Zelezni¢arl
Zaznamnik: KD5.1/P12 Kanal: 1: 12 bit, -+20.0V
Zacatek: 24.1.2014, 14:36:02 Perioda: 1s
Konec: 24.1.2014, 15:43:03 Pocet hodnot: 4021

Soubor: d:\Korodat.CZ\Bubny\4-NTL150_pod mostem
ul_Zelezvi¢ara.1kd

Statistika
Primérna hodnota................ -0.36V Limitni hodnota........covvvvvinennne. -0.55
Minimalni hodnota ................ -0.74V Nad hranici ......cvevvvnen. 3.7%/-0.59V
Maximalni hodnota ............... -0.10V Pod hranici.........ce..... 96.3%/-0.35V

Grafické zobrazeni
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Prvni korozni

spol. s r.o.
PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm?
Méreni
Misto: 4, NTL DN 150, pod mostem ul. Zelezni¢arl
Zaznamnik: KD5.1/P12 Kanal: 2: 12 bit, -+4.50mA
Zacatek: 24.1.2014, 14:36:02 Perioda: 1s
Konec: 24.1.2014, 15:43:03 Pocet hodnot: 4021
Soubor: d:\Korodat.CZ\Bubny\4-NTL150_pod mostem
ul_Zelezvi¢ara.2kd
Statistika
Prdmé&rna hodnota............... 0.09mA Limitni hodnota..........cccvvnennnnen 0.00
Minimalni hodnota.............. -0.55mA Vstupuje.......oovvenenn. 23.9%/-0.11mA
Maximalni hodnota .............. 0.54mA Vystupuje ..ooovvveininens 76.1%/0.16mA

Grafické zobrazeni
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Prvni korozni

spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA

éren

v

rezi
1: 12 bit, -+20.0V

v

5, NTL DN 150 u kfiz. ulic Za Elektrarnou - HoleSovicné nab

Misto:

Kanal:

Zaznamnik: KD5.1/13

Zacatek:

1s

Perioda:

9.1.2014, 9:57:34

10978

Pocet hodnot:

9.1.2014, 13:00:32

Konec:

ka.1kk

sovic

v

-NTL150_Hole

D:\Korodat.CZ\Bubny\5

Soubor:

Statistika

-0.55

Limitni hodnota......ccvevvivvininnnns
23.9%/-0.69V

-0.44Vv
-1.28V
.0.13V

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

Primérna

Nad hranici ........c......

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

Pod hraniCi................

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

76.1%/-0.36V

Grafické zobrazeni
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9.1.2014, 9:57:34
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Prvni korozni

spol. s r.o.

2

PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

éren

v

rezi
2: 12 bit, -+4.54mA

v

5, NTL DN 150 u kfiz. ulic Za Elektrarnou - HoleSovické nab

Misto:

Kanal:

Zaznamnik: KD5.1/13

Zacatek:
Konec:

1s

Perioda:

9.1.2014, 9:57:34

10978

Pocet hodnot:

9.1.2014, 13:00:32

ka.2kk

sovic

v

-NTL150_Hole

D:\Korodat.CZ\Bubny\5

Soubor:

Statistika

0.00

.70.4%/-0.12mA

Limitni hodnota......ccvovvvvininnnns.

.-0.07mA
.-0.67mA

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

Primérna

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

Vstupuje.......ooovunee.

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

29.6%/0.06mA

Vystupuje .........oeeeee.

0.27mA

Grafické zobrazeni

[mA] 9.1.2014, 9:57:34

13h

9.1.2014, 13:00:32
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Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny spol. s r.o.
POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA
Méreni
Misto: 6, VTL DN 500, POIS v arealu RS Prazské teplarenské
Zaznamnik: KD5.1/905 Kanal: 1: 12 bit, -+20.0V
Zacatek: 10.1.2014, 10:37:44 Perioda: 1s
Konec: 12.1.2014, 17:57:11 Pocet hodnot: 199167
Soubor: D:\Korodat.CZ\Bubny\6-POIS-Teplarna.1kd
Statistika
Prdmeérnd hodnota................ -0.74V Limitni hodnota........cevvvvuvennenn. -0.55
Minimalni hodnota ................ -1.04V Nad hranici ........c...... 99.9%/-0.74V
Maximalni hodnota ............... -0.53V Pod hraniCi.........cvuvens. 0.1%/-0.53V
Grafické zobrazeni
[V] 10.1.2014, 10:37:44 12.1.2014, 17:57:11
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Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Prvni korozni
spol. s r.o.

PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm?

Méreni
Misto: 6, VTL DN 500, POIS v arealu RS Prazské teplarenské
Zaznamnik: KD5.1/905 Kanal: 2: 12 bit, -+4.50mA
Zacatek: 10.1.2014, 10:37:44 Perioda: 1s
Konec: 12.1.2014, 17:57:11 Pocet hodnot: 199167
Soubor: D:\Korodat.CZ\Bubny\6-POIS-Teplarna.2kd
Statistika
Primé&rnd hodnota.............. -0.08mA Limitni hodnota.........coovvvvvnenene, 0.00
Minimalni hodnota............... -0.19mA Vstupuje......oouenene. 100.0%/-0.08mA
Maximalni hodnota ............. -0.01mA VYStUPUJE v, 0.0%/-
Grafické zobrazeni
[mA] 10.1.2014, 10:37:44 12.1.2014, 17:57:11
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Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny spol. s r.o.
POTENCIAL POTRUBI - ELEKTRODA
Méreni
Misto: 7, VTL pro teplarnu, POIS pred Vitavou (Tréja)
Zaznamnik: KD5.1/13 Kanal: 1: 12 bit, -+20.0V
Zacatek: 10.1.2014, 11:56:14 Perioda: 1s
Konec: 14.1.2014, 6:16:32 Pocet hodnot: 325218
Soubor: d:\Korodat.CzZ\Bubny\7-POIS-Troja.1KD
Statistika
Primeérnd hodnota................ -2.61V Limitni hodnota........cevvvvuvennenn. -0.85
Minimalni hodnota ................ -4.18V Nad hranici ........c...... 99.9%/-2.61V
Maximalni hodnota ................. 20.0V Pod hraniCi......ccvevvevnsn. 0.1%/20.0V
Grafické zobrazeni
[V] 10.1.2014, 11:56:14 14.1.2014, 6:16:32
s
475 |1 e R e e R I
D NN
425 |1 S e R S T S e S e ]
aw|
L0 I 1 S RS R NP S T8 1 S WY ot
-3.50 | l il e o SRt Tl el 1/ At 111 e l l R
B I 1 (o 1 T T IR | ; L }}\ B
300 H\IHIHI“I _ g MH!I MM | I}M N \} !MH“}IM\ i
25 |kt }}L }l il \ﬂ}l I N} I |} i A }\!} Il \}}}\ i M B L A !Iﬂ !“ \I}\ }!}\ | W! |
eo M Vl. (U W| T PO ALt T o\ 1 T R M! |
g 1110 Y H W\ Wit ||\| T \I\ L | H T RENO \I“ i
oo INVEMNRRT Y 11 . )1 B 111
' l |H l l l l l l - .
-L75 A [ S r o A REu et i i R
Gl ] R oo A oo i oo i A
125 | I e [ A e A S
e St S S S S S S S
075 |1 I IR e e A R
asof
025 | I R A I T R I SR
oo
16h  11.1 8h 16h  12.1. 8h 16h  13.1. 8h i6h  14.1.

34



Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny spol. s r.o.

PROUD DO OCELOVE ELEKTRODY 100 cm?

Méreni
Misto: 7, VTL pro teplarnu, POIS pred Vitavou (Tréja)
Zaznamnik: KD5.1/13 Kanal: 2: 12 bit, -+42.6mA
Zacatek: 10.1.2014, 11:56:14 Perioda: 1s
Konec: 14.1.2014, 6:16:32 Pocet hodnot: 325218

Soubor: d:\Korodat.CzZ\Bubny\7-POIS-Troja.2KD

Statistika
Prdmérna hodnota.............. -34.3mA Limitni hodnota..........cooveveennnns 0.00
Minimalni hodnota............... -42.6mA Vstupuje.....ovvvuenene. 99.9%/-34.3mA
Maximalni hodnota .............. 42.6mA Vystupuje ..o.ovvvevennnnns 0.1%/42.6mA

Grafické zobrazeni
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Prvni korozni
spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Priloha V.

Protokoly a grafy z m éreni

intenzity elektrickeho pole
hustota proudu v p adé v cizim proudovém poli

36
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Prvni korozni

spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

Vitavou, vedle (zapadn &) Karlinského viaduktu

SEVER - JIH

rezim a

PP-1, mezi Bubenskym nab

éru

Intenzita elektrického pole ve sm

9.1.2014, 12:39:22
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Prvni korozni
spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

PROTOKOL Z M ERENI
intenzity elektrického pole - hustoty proudu vp udé

Misto m &reni :PP1, mezi Bubenskym nab rezim a Vltavou, vedle (zapadn &)
Negrelliho (Karlinského) viaduktu

Zacatek m &reni :09.01.2014 11:04:04

Konec m &reni :09.01.2014 12:39:21

1.SOUBOR: PP1S.2KD
Plus pal : SEVER
Korodat &islo : 901

2.SOUBOR: PP1Z.2KD
Plus pol : ZAPAD
Korodat &islo :10

Vzdalenost elektrod : 4.0 m
Rezistivita p tdy :140.7 Ohm.m

MAXIMALNI HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE
Osa X: 19.92 mV/m
Osa Y: -28.00 mV/m

MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE
E = 34.36 mV/m

MAXIMALNI HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI
J =244.21 pAlm 2

MEBENT UEETORU ELEETRICKEHO POLE [Systém KORODAT, Prwvni korozni spol. s r.o.

MISTO MERENI: PP1, mezi Bubenskgm nabrezim a Ultavou, wvedle {zipadnéd Megrelliho {Earlinské
JMENO SOUBORU: D:-~BUEMY-PP15.2KD

5

T

1. Soubor: PP15.ZKD
+ pal: SEVER

2. Soubor: PP1Z.ZKD
+ pal: ZAPAD

Rezistivita pildy

§ = 140.7 [n

Hodrnoty max. vektoru

Osa X: 19.92 mlem
Osa ¥: -28.00 mlrm

Intenzita el. pole

E = 24,28 mll-m

.................................................

Hustotas proudu v plide

b T = 24421 pAnd

-5 -10 -15 -20 -25 -20 [wml.rml
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Prvni korozni
spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

PROTOKOL Z M ERENI
intenzity elektrického pole - hustoty proudu vp udé
Misto m &reni :PP2, mezi Bubenskym nab rezim a Vltavou, vedle (vychodn &)

Negrelliho (Karlinského) viaduktu
Zacatek m &reni :09.01.2014 11:20:00
Konec m &reni :09.01.2014 12:44:17

1.SOUBOR: PP2S.2KD
Plus pol : SEVER
Korodat &islo : 22

2.SOUBOR: PP2V.2KD
Plus pdl : VYCHOD
Korodat &islo :503

Vzdalenost elektrod : 4.0 m
Rezistivita p ady :229.8 Ohm.m

MAXIMALNI HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE
Osa X: 7.45 mV/m
OsaY: 28.00 mV/m

MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE
E =28.97 mV/m

MAXIMALNi HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI
J =126.08 uA/m 2

MEBENI UEKTORU ELEETRICEEHO POLE [Systém KORODAT, Prwni korozni spol. = r.o.

MISTO MERENI: PPZ, mezi Bubenskdm nabrezim a Wltavou, wedle €vichodnéd Megrelliho (Karlinsk
JMENO SOUBORU:  O:-BUENY-PP25.2KD
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] ASSRE SUNL PR SHNONOE SO S
A :f i F b 1 Goubors PP2G.2KD
1B freeeeee preeen preeeee fronee N I O A preee preee fromee + pdl: SEUER
i i ; ; ' ' ; : : : 2. Soubor: PP2U.ZKD
R + pél: UFCHOD
] """" " """" “ """" """" """" - “ ------- * ------- '- ------- ------- Rezistivita pldy
A S A = 229.2 [n
o : : :
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B P e Dz ¥ 7.46 mlem
T __ _______ L _______ P b . H H P o P ; Osa ¥: 28.00 mll-m
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Prvni korozni
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Prvni korozni

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny spol. s r.o.
PROTOKOL Z M ERENI
intenzity elektrického pole - hustoty proudu vp udé
Misto m &reni :PP3, ukone &né tram Vystavist & HoleSovice
Zacatek m &reni :10.01.2014 12:46:05
Konec m &reni :10.01.2014 14:15:32
1.SOUBOR: PP3J.2KD
Plus pdl : JIH
Korodat ¢islo :10
2.SOUBOR: PP3Z.2KD
Plus pdl : ZAPAD
Korodat ¢islo : 21
Vzdalenost elektrod : 4.0 m
Rezistivita p ady :197.9 Ohm.m
MAXIMALNI HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE
Osa X: -8.57 mV/m
Osa Y:-12.13 mV/m
MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE
E =14.85 mV/m
MAXIMALNI HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI
J =75.04 pA/m 2
MEBENT UEETORU ELEETRICKEHO POLE [Systém KORODAT, Prwvni korozni spol. s r.o.

MISTO MERENT: PP2, u Eonecné tram Uigstavisté Holesowice
JMEND SOUBORU: D ~BUBNY-PP2I.2KD

5

T

1. Soubor: PP2I.2ZKD
+ paol: JIH

2. Soubor: PP3IZ.2KD
+ pal: ZAPAD

Rezistivita pildy

§ = 197.9 [n

Hodrnoty max. vektoru

Osa X: -2.57 mll-m
Osa ¥: -12.12 mlrm

Intenzita el. pole

E = 14.85 mll-m

Hustotas proudu v plide

= 7G04 phond

14 12 10 2 & 4 2 0 -6 -2 -10 -12 -14 [mlloml
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Prvni korozni

spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

|,

>

PP4, za nddrazim Praha-Bubny, mezi rozdvojenim trat

Intenzita elektrického pole ve sm

SEVER - JIH

éru

10.1.2014, 15:37:11

10.1.2014, 13:32:40

:20 :30

10

50

40

:30

:20

50

40

VYCHOD - ZAPAD

éru

Intenzita elektrického pole ve sm

10.1.2014, 15:37:11

10.1.2014, 13:32:40
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Prvni korozni
spol. s r.o.

Korozni prizkum - Modernizace Zst. Praha-Bubny

PROTOKOL Z M ERENI
intenzity elektrického pole - hustoty proudu vp udé

Misto m &reni :PP4, za nadrazim Praha-Bubny, mezi rozdvoj enim trati
Zacatek m &reni :10.01.2014 13:32:40
Konec m &reni :10.01.2014 15:37:10

1.SOUBOR: PP4S.1KD
Plus pdl : SEVER
Korodat &islo : 901

2.SOUBOR: PP4V.1KD
Plus pdl : VYCHOD
Korodat gislo : 22

Vzdalenost elektrod : 4.0 m
Rezistivita p ady :110.3 Ohm.m

MAXIMALNIi HODNOTY VEKTORU ELEKTRICKEHO POLE
Osa X: -65.95 mV/m
OsaY: -7.33 mV/m

MAXIMALNI INTENZITA ELEKTRICKEHO POLE
E = 66.35 mV/m

MAXIMALNI HUSTOTA PROUDU V RIDE V CIZIM PROUDOVEM POLI
J =601.57 pA/m 2

MEBEMT UEKTORLU ELEETRICEEHO POLE [Eustém KORODAT, Prvni kEorozni spol. s r.ou

MISTO MERENI: PP4, za nadrazim Praha-Bubny, mezi rozdvojenim trati
JMEMO SOUBORU: D:-BUENY-PP45.1KD
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+0 """"" ‘ """"" ’ """"" " """" " """"""""" r -------- - -------- -. --------- 1 --------- . 2. Soubor:

' ’ ' ' ' ’ i : ' : + p&l: UTCHOD

Rezistivita pady

ot i i i Pop o= 110.2 (n

Hodrnoty max. vektoru

Oza ¥: -£85.95 mlem
Osa i =722 mlem

Intenzita el. pole

E = 86,35 mUsm
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