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Maadoitusvastus
Koska maaperän vastus on suuri 
(109  x resistiivisyysmetalli), maaperään 
muodostuu maadoituskohtaan voimakas 
sähkökenttä, joka heikkenee etäisyyden 
kasvaessa maadoituskohdasta. Tietyllä 
etäisyydellä tämä kenttä voidaan sum-
mata (kaukana oleva maa). 

Maadoitusvastus mitataan yleensä sa-
manlaisella instrumentilla kuin jota käy-
tetään maaperän vastuksen mittaa-
miseen. Tässä mittauksessa tarvitaan kui-
tenkin vain yksi jänniteanturi ja virta-
elektrodi (apumaadoitus). Antureiden ja 
elektrodien sijoitustapa vaihtelee eri mit-
tausmenetelmien välillä. Kaksi seuraa-
vassa esitettyä menetelmää ovat 
mittateknisesti tarkka menetelmä ja käy-
tännöllisempi, helpompi menetelmä.

Menetelmä 1

(ukkossuojausnormin SS 4870110 mu-
kaan). Tämän menetelmän mittavirhe on 
+ - 2%.

Yhteenvetona tästä menetelmästä:

- Anturi ja apuelektrodi sijoitetaan kuvan 
mukaan suoraan linjaan mitattavasta 
maadoituskohdasta.

- Jos maaperä on kerroksellinen, mittaus 
on tehtävä kahdesta suunnasta. Suurinta 
arvoa käytetään.

- Mittaustuloksen tarkkuuteen vaikuttaa 
anturin/apuelektrodin sijoitus. Ks. alla 
oleva etäisyystaulukko. Yleensä saavute-
taan riittävä mittaustarkkuus.

maadoituskohta - anturi = 0,5a-0,6a

maadoituskohta - elektrodi = a

a ≥ 40 m  jos l ≤ 4 m

a ≥ 10 x l jos l > 4 m

Menetelmä 2

(EBR-standardin U2:80 mukaan)

Tämän menetelmän mittausvirhe on 
yleensä suurempi kuin 2 %, mutta sen 
käyttö on helpompaa kuin menetelmän 1.

Yhteenvetona tästä menetelmästä:

- Anturit ja apuelektrodit sijoitetaan ku-
van mukaan, 90° maadoituskohdan pää-
suunnasta.

- Anturi/elektrodi sijoitetaan samalla ta-
valla mitattaessa niin yksittäistä maadoi-
tuskohtaa kuin maadoitusjärjestel-
määkin, eli vähintään 80 m maadoitus-
kohdasta.

- Maadoitusjärjestelmän mittaus tapah-
tuu avoimella maadoitusjohtoliittimellä.

- Tuloksena saatavan ylimenovastuksen 
mittaus useasta maadoitusjärjestelmäs-
tä tapahtuu suljetulla liittimellä ja mit-
tausjohdolla, joka on liitetty maadoitus-
liittimen yläpuolelle.

Johtavuuskyvyn ja esim. voimavirtasään-
nöksissä vaadittavan maks. vastuksen 
avulla voidaan arvioida tarvittavan joh-
don määrä seuraavan kaavan mukaan:

l = ρ / R

l = pituus metreinä

ρ = maaperän vastus ohmimetreinä

R = maadoitusvastus ohmeina.

Syvämaadoituksen eduista pintamaadoi-
tukseen verrattuna voidaan mainita, että 
pintamaadoituksessa tarvitaan kaksin-
kertainen määrä johtoa syvämaadoituk-
seen verrattuna eli 

R0 = 2 x ρ / l

Rinnankytkentä on käytännön syistä 
usein välttämätöntä, jotta saavutetaan 
riittävän pieni arvo maadoitusvastukses-
sa. Jotta voidaan rajoittaa keskinäistä kyt-
kentää yksittäisten maadoituskohtien 
välillä, syvämaadoitus on vietävä etäisyy-
delle a 1,5 kertaa maadoituskohdan sy-
vyys l. Saavutettava maadoitusvastus:

Rres = k x Rm 

jossa Rm on maadoituskohdan maadoi-
tusarvon keskiarvo ja k on reduktiotekijä, 
jonka arvo saadaan seuraavasta taulu-
kosta.

Taloudellisessa mielessä voidaan todeta, 
että maadoituskohdan halkaisijalla on 
merkityksetön rooli laskettaessa maadoi-
tusvastusta syvämaadoituksessa. Tämä 
merkitsee sitä, että käytettäessä Elpressin 
syvämaadoitusjärjestelmää kuparijohti-
mella, kustannus on pienempi kuin käy-
tettäessä esimerkiksi perinteisiä 
järjestelmiä. Johdon halkaisijan valintaan 
vaikuttaa käytännössä se, millaiselle vir-
ralle järjestelmä on mitoitettu ja mitä 
säännökset edellyttävät. 
Esimerkkejä voimassa olevista vaatimuk-
sista: ukkossuojanormi edellyttää Cu-joh-
don olevan vähintään 25 mm², EBR 
edellyttää Cu-johdon olevan 35 mm² il-
majohtoverkon maadoituksessa ja väh. 
50 mm² maakaapeliverkon maadoituk-
sessa.

Maadoitusvastuksen mittaus - Menetelmä 1.
 

Maadoitusvastuksen mittaus - Menetelmä 2.
 

Rinnakkaisten 
maadoitusten määrä

k
; a = 1,5l

2 0,60

3 0,40

5 0,25

10 0,13

Rinnankytkentä.
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Korroosio
Maadoituskohdan kestoaikaan vaikuttaa, 
kuinka hyvin se kestää korroosiota (ruos-
tetta). Korroosio edellyttää aina elektro-
lyyttinestettä, joka mahdollistaa 
positiivisten metalli-ionien kulkeutumi-
sen anodista katodiin. Anodissa metalli-
atomit liukenevat elektrolyyttiin ja 
muodostavat vapaita positiivisia ioneja - 
hapettuminen. Katodissa nämä ionit 
neutralisoituvat ja kertyvät metallin pin-
nalle - pelkistyminen. 

Galvaanisen korroosion aiheuttaa kah-
den eri metallin kosketus. Tässä tapauk-
sessa korroosionopeus on suhteessa 
metallien väliseen galvaaniseen jännit-
teeseen. Epäjalolla metallilla on suurempi 
negatiivinen potentiaali kuin jalommalla 
metallilla, joten se muodostaa tästä syys-
tä anodin korroosioprosessissa.

Korroosionopeuden ja maaperän vastuk-
sen välillä on selvä yhteys. Korroosiono-
peuteen vaikuttaa maaperän koostumus. 
Vaikuttavia tekijöitä ovat maaperän pH-
arvo, lämpötila, happamuus, vesipitoi-
suus sekä resistiivisyys. Nämä tekijät vai-
kuttavat korroosiovirtaank, joka on 
suorassa suhteessa korroosionopeuteen. 
lk voidaan määrittää suoralla mittauksel-
la A-mittarilla tai laskea, jos ylimenovas-
tus Rö kahden elektrodin välillä 
tunnetaan seuraavan kaavan mukaan:

lk = Ug / Rö

Ug = galvaaninen jännite

Rö voidaan joissakin tapauksissa mitata 
vastussillalla, joka on samaa tyyppiä, jota 
käytetään mitattaessa maadoitusvastus-
ta. Korroosionopeus ilmaistaan usein 
muodossa μm/vuosi jossa 1 μm on 1/
1000 1 mm. Kyseessä on siis metallin pin-
nalta vuoden aikana pois syöpyvä pinta. 
Alla olevassa taulukossa on joitakin käy-
tännön arvoja, joita voidaan käyttää oh-
jearvoina maaperän eri vastuksissa.

Vastus Korroosio

ρρ < 1 Ωm 100 μm/vuosi

ρ = 1-10 Ωm 100-30 μm/vuosi

ρ = 10 -100 Ωm 30-4 μm/vuosi

ρ > 100 Ωm merkityksetön




