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3 Aralık 2003 tarihli Elektrik İç 

Tesisleri Proje Hazırlama 

Yönetmeliği'nin 10/c-5.i.1 maddesi 

projelere başlamadan önce toprak 

özdirencinin belirlenmesini şart 

koşmuştur.  



3 

16.12.2009 tarihli Elektrik Tesisleri 

Proje Yönetmeliği uyarınca 

projelerde topraklama 

hesaplamalarının yapılabilmesi için 

toprak özgül direncinin ölçülmesi 

gereklidir.  
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21 Ağustos 2001 tarihli Elektrik 

Tesislerinde Topraklamalar Yönetmeliği 

Ek-K.1 ve Ek-N.1 maddeleri uyarınca 

toprak yayılma direncini veya 

topraklama direncini önceden 

belirlemek amacıyla toprak 

özdirencinin yerinde ölçülmesi gerekli 

olup, bu direncin çeşitli derinlikler için 

tespit edilmesini sağlayan Dört Sonda 

Yöntemi (örneğin Wenner Yöntemi) ile 

yapılmalıdır.  
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Wenner Yöntemi, TS 4363 Doğal 

Zeminlerin Elektrik Özgül 

Dirençlerinin Sahada Tayini – 

Wenner Dört Elektrod Metodu ile 

standardında tarif edilmiştir. 
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Elektrik tesislerinde gerek toprak özdirenci, gerekse 

yayılım direnci ölçerken, düşünsel olarak tüm elektrotlar 

yarı küre olarak kabul edilir. Pratikte kullanılmayan yarı 

küre elektrotlar, topraklama ölçüm teorisinde hesaplara 

kolaylık getirir. Homojen toprak özdirenci durumunda (ρ 

sabit), r yarıçaplı yarı küre elektrodun toprağa geçiş 

(yayılım) direnci basitçe, 

r

ρ
R

2
 bağıntısıyla,   

Bu elektrodun merkezinden x 

uzaklığında bir yerdeki potansiyel,  

x

ρI
IRφ

2


bağıntısıyla hesaplanabilir. Burada 

I elektrottan akan akımdır. 



10 

P2 

C2 

C1 

P1 



11 
















C2P1

1

C1P1

1

2

ρI
φ 1P

π
















C2P2

1

C1P2

1

C2P1

1

C1P1

1

2

ρI
φφU P2P1

π
















C2P2

1

C1P2

1

2

ρI
φ 2P

π

P2 

C2 

C1 

P1 



12 
















C2P2

1

C1P2

1

C2P1

1

C1P1

1

2

ρ

I

U
R

π


















C2P2

1

C1P2

1

C2P1

1

C1P1

1

2
k

π

I

U
kρ 

Burada ρ (Ω.m) toprağın özdirenci, I (A) yere 

uygulanan akım, U (V) P1 ve P2 uçları arasındaki 

gerilim, k ise geometrik bir faktördür. k faktörü ölçüm 

kazıkları arasındaki mesafelere bağlıdır.  
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yerleştirilebilir. Her oluşturulan ölçü sisteminin 

kendine özgü bir geometrik faktörü olduğu 
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Bu durumda ρ ölçülemez. 



14 

Toprak özdirenç ölçümünde Wenner, Schlumberger, dipol-

dipol vb çeşitli klasik yöntemleri kullanmak mümkündür. 

Yukarıda adı geçen tüm geleneksel yöntemler, 4 adet 

ölçüm kazığının bir doğru boyunca değişik aralıklarla 

toprağa çakılması ile uygulanırlar. 

Küçük aralıklarla yapılan ölçümlerde özel geliştirilmiş 

ölçüm cihazlarından yararlanılırken, büyük aralıklarla 

yapılan ölçümlerde ise voltmetre-ampermetre yöntemi 

kullanılır. Ölçüm cihazının C1 ucundan 100-150 Hz 

frekanslı + I akımı toprağa gönderilir. Bu akım - I olarak C2 

ucundan geri döner. Bu akımlar, P1 ve P2 uçlarında U 

kadar bir potansiyel farkı yaratırlar. Ölçüm cihazları U/I 

oranını Ω  cinsinden direkt olarak verirler. 

Yeni nesil ölçüm cihazları U/I oranının yanında k faktörünü 

de saptayıp direkt olarak görünür özdirenci de 

verebilmektedir.  
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 ρ=2πaR bağıntısı, L elektrot boyu, a elektrot aralığına 

göre çok küçükse geçerlidir (L<a/20); aksi durumda 

yarı küre ifadelerini kullanamayız. Bu durumda iki 

seçenek vardır: 

 1. L<a/20 olacak şekilde elektrotlar gömülür. 

 2. Elektrotlar normal ölçülerinde gömülür, ama 

ρ=2πaR bağıntısı yerine 
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bağıntısı kullanılır. 
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31 IPI2win 

http://geophys.geol.msu.ru/ipi2win.htm
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