6.3.3. Plan Olgeginin Degistirilmesi

Elde bulunan bir plan veya harita ol¢cegi bazi durumlarda o plan
uzerinde yapilacak proje calismalarina uygun olmayacak
derecede kucuk ya da buyuk oOlcekli olabilir ve planlardan

herhangi bir is i¢cin c¢ikarilacak kopyalarin ayni buyuklukte
olmasi arzu edilmeyebilir.

Bu gibi durumlarda plan veya haritanin buyutulmesi ya da
kucultulmesi gerekir.

Plan veya haritanin buyutulmesi ya da kucultulmesi gercekte
bir olgek degistirme islemidir.

Bu islem plan olgeginin degistiriimesi olarak tanimlanir.



Bir planin buyutalip kdgultilmesinde ana kosul, gizimdeki
nokta konumlarinin degismemesidir.

Bir plan veya harita olgeginin degistiriimesi yani plan veya
haritanin buyutulmesi veya kucgultulmesi:

- pantograf

yontemi olmak uzere baslica uc¢ yontemle
yapilabilir.

Buna ek olarak gunumuzde fotokopi makineleri ve yazicilar gibi
bazi ekipmanlar da plan veya harita oOlgeklerinin
degistiriimesi amaciyla yaygin olarak kullanilabilmektedir.



a) Grafik yontem:

Genellikle kucguk alanlarin buyultulmesi ve fazla duyarlilik
aranmayan durumlarda plan olgceginin degistirimesinde
kullanilan bir yontemdir.

- Isinsal yontem
- Kareler yontemi
olmak uzere baslica iki sekilde yapllir.



a.l. Isinsal yontem:.

Bir planin sinir cizgileri dogrular bigiminde ve az sayida ise
buyutme ve kugultme icin 1sinsal yontem uygulanabillir.

Isinsal yontem gercgekte bir merkezsel perspektiftir.

Bu yontemle buyultme veya kucultmede seklin icinde veya
disinda bir projeksiyon merkezi secilir (Sekil 6.11 a ve b).

a. Projeksiyon merkezi i¢cerde b. Projeksiyon merkezi disarida

Sekil 6.11. Isinsal yontemle plan Olgeginin kiicuiltiilmesi



Bu projeksiyon merkezinden buyultulecek veya kucultulecek
seklin butun koselerine uzanan isinlar cgizilir.

Eger buyultme yapilacaksa bu dogrular uzatilir ve uzatiimis
olan bu dogrular uzerinde buyultme oranina gore uygun
noktalar bulunur.

Bulunan bu noktalar birlestirilerek buyultulmus sekil elde edilir.

Eger kucultme yapilacaksa seklin koselerine uzanan gizgiler
uzerinde kugultme oranina gore uygun noktalar bulunur.

Bulunan bu noktalar birlestirilerek kucultulmus sekil elde edilir.

Plan alanlari buyutme veya kucultme oranlarinin kareleri ile
orantili olarak buytyup kuculmektedir.




Sekilde 1sinsal yontemle, projeksiyon merkezinin icerde (a) alinmasi durumunda,;
Plan ol¢eginin 2z oraninda kugultulmesi gosterilmektedir.

Bu durumda da projeksiyon merkezi (P) ile seklin kdose noktalari kursun kalemle
birlestirilir.

Elde edilen her bir dogru tGzerinde PA' = PA/2, PB' = PB/2, ... ve PG' = PG/2 uzunluklari
alinarak bulunan A', B', ... ve G' noktalari isaretlenir.

Son olarak isaretlenen bu noktalar birlegtirilerek projeksiyon merkezinin
icerde olmasi durumunda Sekil ‘de goruldugu gibi ABCDEFG seklinin %z oraninda
kucultuimus A'B'C'D'E'F'G' sekli elde edilir.

a. Projeksivon merke=i icerde



Projeksiyon merkezinin digarida olmasi durumunda;

Sekilde goraldiga gibi ABCDEF seklinin %2 oraninda kucultulmus
A'B'C'D'E'F' sekli elde edilir.

Isinsal yontemle seklin buyultulmesinin istenmesi durumunda P noktasi ile
seklin kose noktalar1 birlestirilerek bu dogrular uzatilir ve buyultme
oranina gore uzatiimis olan bu dogrular Uzerinde isaretlemeler yapilarak
buyultiimus sekil elde edilir.

b. Projeksiyon merkezi disarida



Buyultme ve kU%UItme iIslemlerinde veya planlardaki bir boyutun cizilecek
baska bir plana tasinmasinda Kolaylik saglamak amaciyla SekKil
6.12'de gosterilen deqistirme pergelleri kullanilir.

Surgulu bir eksenle birlestiriimis olan iki metal sivri ugtan olusan
eqistirme pergelleri iki taraflidir.

Surgulu eksenin yeri kaydirilarak alt ve ust kisimdaki sivri uglu kol
boylari  Istenilen bir  Olcek  degistirme oranina gore
ayarlanabilmektedir.

Boylece pergelin bir ucu ile plandan alinan uzunluklar, diger ucuyla
cizilecek plana isaretlenir.

Sekil 6.12. Degistirme pergeli



Sekil 6.12 ‘de pergel kollarinin olusturdugu OAB ve OA'B' uggenleri
benzerdir.

Plan olcekleri 1/m ve 1/n ise, sekilde gosterilen degistirme pergelinde
her iki u¢ arasindaki yatay mesafelerin oranlari asagidaki sekilde
yazilabilir.

AB_OA OB _m
AB OA OB n
Bu esitlikten yararlanarak yatay mesafe orani biiyiiltmeler i¢in:

AB=AB
m

kii¢tiltmeler icin de:

AB=ABM
n

olarak bulunur.




En cok kullanilan degistirme oranlari (m/n) pergel kolu Uzerine isaretlenmigtir.

Ornek olarak; pergel kolu tzerindeki sirguli vida Y2 tzerine getirilirse AB =
2A'B' olur.

Yani orijinal plan Uzerinde pergelin AB acikligindaki bir uzaklik yeni planda
pergelin A'B' acikhgr kadar alinirsa, bu durumda plan Olcegi 2 kat
kucultulmus olur.

Benzer sekilde pergel kolu tGzerindeki surguli vida 4 Gzerine getirilirse
A'B' = 4AB olur.

Bu durumda da orijinal plan uzerinde pergelin AB acikhgindaki bir uzaklik yeni
planda pergelin A'B' acikligi kadar alinirsa, bu durumda plan olcegi 4 kat
buyultulmus olur.




a.2. Kareler yontemi.

Esyukselti egrileri gibi fazla ayrintt noktalari bulunan egri
cizgilerin bulundugu planlarin buyultulup kucultulmesinde 1yi
sonug veren bir yontemdir.

Kareler yonteminde, orijinal plan uzerine olgege uygun olacak
ve sekli kaplayacak sekilde kareler agi cizilir.

Kareler agi ne kadar sik olursa buyultme ya da kucultme islemi
0 kadar dogru olur.
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Yeni planin cizilecegi kagida, kenar boylari olgek degistirme
orani kadar olmak uzere:

- buyultmeler i¢in orijinal plan karelerinden daha buyuk,
- kagultmeler icin ise orijinal plan karelerinden daha kucuk
kareler agi cizilir.

Bu kareler aginin kenar uzunlugu (d'); orijinal plandaki kareler
agl uzunlugu (d) ile buyultme ya da kugultme oraninin (k)
carpilmasiyla (d' = d * k) bulunur.
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Bir plandaki karenin diger planda karsiligi olan kareyi kolaylikla
bulabilmek icin kareler aginin kenarlarina rakam ve harfler
yazilir (Sekil 6.13).
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(( ’\B Kiiciiltme k=2/3
N )

|
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Sekil 6.13. Kareler yontemi ile planlarin biiyiiltiilmesi ve kiigiiltiilmesi




Orijinal plandaki, plan cizgilerinin kare kenarlarini kestigi
uzunluklar, degistirme orani ayarlanmig degistirme pergeli
yardimiyla yeni plan uzerinde igaretlenir.

Orijinal plandaki plan cizgilerinin kare kenarlarini kestigi butun
noktalar yeni plan uzerinde isaretlendikten sonra isaretlenen
tum noktalar orijinal plandaki sekle benzer bicimde
birlestirilerek degisik olcekli yeni plan elde edilir.
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b) Pantograf yontemi:

Oldukga fazla ayrintt noktasi bulunan buyuk planlarin buyultme ve
kUcultmesinde pantograf adi verilen araclardan yararlanilabilir.

Bu aletler; girintili cikintili bina koseleri, es yukselti egrileri gibi ayrintilari
iceren cizimleri kolayca baska bir olcege degistirmeye olanak saglar.

Pantograflar uzunluklari birbirine esit olan dort aga¢ parcasinin olusturdugu
bir paralelkenardir (Sekil 6.14).

Sekil 6.14. Pantograf


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fblog.metu.edu.tr%2Fe166565%2F2012%2F06%2F01%2Fgeometri-seridi-nedir%2F&ei=pX_wVLb9N8XYapXTgagO&bvm=bv.87269000,d.d2s&psig=AFQjCNGo1cQEHvF7plR0a91pCrv8f_ai-A&ust=1425133826104674

Bu agac parcalarinin uzerinde esit aralikli delikler bulunur.

Numaralandiriimis deliklerin veya cizgilerin hemen yaninda da buyutme ve
kucultme oranlari belirtiimistir.

Deliklere gecirilen A, B, C ve D vidalari ile bu dort agac parcasi birbirlerine
hareketli bicimde baglanabilir ve ABCD paralelkenari olusturulabilir.

Paralelkenarin olusabilmesi icin vidalarin ayni sayidaki deliklere takilmasi ya
da kaydirilabilir eklemlerin ayni sayidaki cizgilere getirilmesi gereklidir.

Pantografin PB cubugu, kisa bir H cetveli Uzerindeki P noktasinda, bir aga¢
pimin ¢evresinde serbest bicimde donebilmektedir.

P noktasina kutup adi verilir.

Seckil 6.14. Pantograf



Pantografin  kullanilabilmesi icin ABCD dortgeni surekli bir
paralelkenar olusturmalidir.

Sekil 6.14 ‘de gosterilen ABCD paralel kenarinda AB ve CD birbirine
paralel AD ile BC birbirlerine hem paralel hem de esit
olduklarindan ve PDE noktalari da ayni dogru uzerinde
bulunduklarindan asagidaki oranlar yazilabilir.

PD_PA BC m
PE PB BE n

Bu esitlikten de anlasilabilecegi gibi burada biiyiik bir degistirme pergels
vardir. Bu degistirme pergelinde degistirme oran asagidaki gibidir:;

Sckil 6.14. Pantograf




Pantograf kullanilirken H cetveli masanin kenarina sabitlenir.

Buyultmeler i¢cin pantografin:
- D noktasina madensel sivri ug (gezdirme ucu) ve
- E noktasina ise ¢izim ucu (kursun kalem),

Kucultmeler icin ise:
- D noktasina ¢izim ucu ve
- E noktasina ise madensel sivri ug
takilir.

Sckil 6.14. Pantograf




Ornegin:

Bu durumda pantografin E noktasinda bulunan ucuna takilan sivri uclu

kursun kalemle planin gizilecegi kagit Gzerinde istenilen nokta bulunmus
olur.

D noktasindaki gezdirme ucu orijinal plandaki c¢izgilerin Uzerinde hareket
ettirilirken E noktasindaki kursun kalem ile yeni plana, batin ayrintinlar
Istenilen oranda buyutulerek cizilir ve boylece orijinal planin oOlcegi
degistirilerek, istenilen olgcekte buyutulmus plan elde edilir.

Sckil 6.14. Pantograf



Pantografla kucultmenin yapilmasi istenirse; bu durumda D noktasina
cizim ucu ve E noktasina ise madensel sivri ug takilir.

E noktasindaki gezdirme ucu orijinal plan uzerinde gezdirilirken D
noktasinda bulunan sivri uclu kursun kalemle de kuguk olgekli plan
elde edilir.

Uygulamada en c¢ok kullanilan degistirme oranlari pantografin kollari
uzerinde bulunan deliklerin yanina yazilmig oldugundan vidalar
Istenilen oran deliklerine (A ve C noktalarina) yerlestirilerek
pantograf kullaniimaya hazir hale getirilir.

Sckil 6.14. Pantograf



Ornek olarak 1:10000 olgegindeki bir plan, 1:25000 6lceginde
kucultulecekse once pantografin D noktasina kursun kalem
ve E noktasina da madensel sivri ug takilr.

Sonra kollar uzerindeki oran, asil planin Olgegi ile cizilecek
planin olgeginden yararlanilarak hesaplanir.

Verilen degerlere gore:

PA_BC 10000 2
PB BE 25000 5

olarak bulunur.

Sekil 6.14. Pantograf



Benzer sekilde 1:1000 olgegindeki bir plan, 1:500 olgeginde
buyultulecekse once pantografin E noktasina kursun kalem
ve D noktasina da madensel sivri ug takilir.

Sonra kollar uzerindeki oran asil planin oOlcegi ile cizilecek
planin olgeginden yararlanilarak hesaplanir.

Verilen degerlere gore:

PA_BC _1000_2
PB BE 500 1

olarak bulunur.

Sekil 6.14. Pantograf



c) Fotograf yontemi:

Fotograf yontemi plan olgceginin degistiriimesinde kullanilan en
duyarli yontemdir.

Ozel fotograf makineleri ile buydltiimesi veya kigiltiimesi
Istenilen planin cam uzerine resmi alinir.

Istenilen blylltme veya kigiltme dlceginde, i1siga karsi duyarli
bir kagit uzerine planin filmi alinir.

En saglikh ve ayrintili buyultme ve kugultme bu yontemle
yapilabilse de bu yontem pahali ekipman, malzeme ve ozel
uzmanlik gerektirmektedir.
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d) Fotokopi ve yazicilar:

Gelisen teknolojiyle birlikte bir plan veya harita oOlgeginin
degistirimesi amaciyla kullaniminda ozel bir uzmanlk
gerektirmeyen fotokopi makineleri ve vyazicilar gibi bazi
ekipmanlar da yaygin olarak kullaniimaktadir.
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6.3.4. Planlarin Cogaltiimasi

Arazideki Olcumlerin degerlendiriimesiyle buroda cizilen planlarin
Istenilen yerde kullanilabilmelerine olanak vermek amaciyla
bunlarin ¢ogaltiimalari istenebilir.

Planlar bazen fazla sayida bazen de sinirli sayida ¢ogaltilirlar.

Planlarin gogaltilmasi islemine reprodiksiyon adi verilir.

Planlarin ¢gogaltiimasi:
- ozalit,
- fotograf,
- baski,
- fotokopi
gibi yontemlerle yapilabilir.
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a) Ozalit yontemi:

Bu yontemin esasi Isiga karsi duyarli olan ozalit kagitlarinin
kullaniimasiyla planlarin gogaltilmasidir.

Bu amacla ozalit makinelerinden yararlanilir.

Saydam aydinger kagitlari uzerine c¢ini murekkeple cizilmis olan
plan, ozalit kagitlarinin Uzerine konularak Isik yogunluguna
gore degisen bir surede kuvvetli 1s1ga tutulur.

Bu sirada ozalit kagidi uzerindeki kimyasal madde ¢ozunur ve
plandaki cizgiler kagit uzerine gecer.

Ardindan ozalit kagidi amonyak banyosundan gegirilir.

Boylece cogaltma islemi kisa surede tamamlanmis olur.
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b) Fotograf yontemi:

Bu yontem, planlarin saydam aydinger kagitlara cizilme
zorunlulugunu ortadan kaldirmistir.

Fotograf yonteminde bir planin once negatifi alinir ve sonra da
pozitifi elde edilerek istenilen sayida cogaltilir.

Bu yontemle ayni anda hem plan olgeginin ve hem de planlarin
cogaltiimalari olasidir.

Yontem daha once de belirtildigi gibi pahali ekipman, malzeme
ve o0zel uzmanlik gerektirir.
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c) Baski yontemi:

Bu yontemde, cogaltilacak planlarin goruntuleri cinko levhalar
uzerine cikartilir ve kliseleri elde edilir.

Bu kliseler, baski makinelerinden yararlanilarak kagit uzerine
basilmak yoluyla cogaltilir.

d) Fotokopi yontemi:

Gelisen teknolojiyle birlikte, planlarin gogaltilmasinda ozel bir
uzmanlik gerektirmeyen fotokopi makineleri yaygin olarak
kullaniimaktadir.
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6.4. CIZILMIS PLANLARDAN ALANLARIN OLCULMESI

Arazi olgcme sonuclarinin bulunmadigi yalnizca elde cizilmis bir
planin  bulundugu ve duyarli alan hesaplamalari
gerektirmeyen durumlarda alan hesaplari, c¢izilmis
planlardan yararlanmak suretiyle yapilabilir.

Cizilmis planlardan alanlarin olculmesi icin kullanilabilecek uc
yontem bulunmaktadir.

Bunlar:
- geometrik sekillere bolme yontemi,
- diyagram yontemi ve
- mekanik
yontemdir.
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6.4.1. Geometrik Sekillere Bolme Yontemi

Bu yontem, cizilmis bir plan uzerindeki sekillerin, kursun
kalemle alanlari hesaplanabilen uggen ve dortgenler gibi
geometrik sekillere bolunmesi esasina dayanmaktadir.

Alan sinirlari duzgun olmayan egriler halindeyse, saydam bir
gonyeden yararlanarak bu kisma denk gelen geometrik
sekillerin sinirlari c¢izilirken, icerde ve disarida kalacak

Kisimlarin mumkun oldugunca birbirine esit olmasina dikkat
edilmelidir.
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Plan uzerine cizilen ucgen ve dortgenlere iliskin uzunluklar
cizgisel olcek veya geometrik olgcek yardimiyla bulunur ve
geometrik sekillerin alan esitlikleri kullanilarak alanlar ayri
ayri hesaplanir.

Son olarak da hesaplanan butun alanlar toplanarak plandaki
seklin alani elde edilmis olur.

Bu yontemle, arazi olgmeleri yoluyla alan hesaplarinda oldugu
kadar saglikli sonu¢ alinamasa da, elde bulunan bir alani
diuzgun geometrik sekillere ayirmak ve dik koordinat
sistemine gore duzenlemek arazidekinden daha kolaydir.
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6.4.2. Diyagram Yontemi

Diyagram yonteminde ilke, alanin dogrudan dogruya
hazirlanmis olan diyagramlardan okunmasi ve kucuk bir
iIslem ile hesaplanmasidir.

Bu yontemle alan hesabinda:
- paralel ¢izgili diyagram,
- hiperbol diyagramlari ve
- kare cizgili diyagram
olmak uzere Uc tur diyagramdan yararlanilir.
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Paralel ¢izgili diyagram:

Genellikle dere, yol gibi dar ve wuzun seritli planlarin
yuzolgumlerini hesaplamada paralel cizgili diyagramlarin
kullanilmasi uygun olur.

Paralel cizgili diyagramlar saydam kagitlar Uzerine esit
araliklarla cizilmig paralel dogrulardan ibaret olup bu paralel
cizgilerin ortasi noktali (kesik) cizgilerle belirtilmistir (Sekil
6.15).

14>

Sckil 6.15. Paralel cizgili diyagram



Hazirlanan bu diyagram alani hesaplanacak seklin Uzerine konulur.

Burada paralel cizgilerin olanak olgusunde seklin kenarlarini dik
olarak kesecek sekilde yerlesmesine ve seklin bas kismindaki dar
sinir cizgilerinden bir tanesinin icerde ve disarida kalacak
Kisimlarla dengede olmasina dikkat edilmelidir.

Bu durumda alan, genisligi sabit bir takim dar seritlere ayrilmis olur.

Sekil 6.15. Paralel ¢izgili diyagram ile alan hesaplanmasi



Bu dar seritlerden yandakiler ucgen ve ortadakiler ise yamuk
olarak kabul edilecek olursa bu yamuklarin yukseklikleri
paraleller arasinda kalan araliga esittir.

Bunlarin orta taban wuzunluklari ise planin olgegine gore
plandan alinir.

Bu amacla iki ucu sivri pergel kullanilir.

Sekil 6.15. Paralel ¢izgili diyagram ile alan hesaplanmasi



Bunun igin once plan sinirlari iginde £; uzunlugu pergelle alinir.
Buna {, uzunlugu eklenir.

Bu sekilde isleme devam edilerek butun orta taban uzunluklari
birbirine eklenerek toplanir.

Son olarak artik kalan parca uggen veya yamuk halinde ayri
hesaplanir.

Sekil 6.15. Paralel c¢izgili diyagram ile alan hesaplanmasi



Sekil 6.15 ‘de paraleller arasi mesafe a ve taban uzunluklari da £ ile
gosterilirse seklin alant:

A:a£’1+a22+...+a{’n:a; I

olarak yazilabilir.

Burada a ve { degerleri plan Uzerinde milimetre cinsinden
olculdigunden plan alani milimetrekare olarak hesaplanir.

Plan olcegi goz onunde tutularak gercek alana donusturulur.

Sekil 6.15. Paralel ¢izgili diyagram ile alan hesaplanmasi



Ornek 6.1. Sekil 6.15 “de gosterilen paralel ¢izgili diyagramda paralel cizgiler arast (a) 10 mm olarak
cizilmigtir, Sekle iligkin biitiin orta taban uzunluklart (2{) 46.5 mm olarak ol¢ilmiigtiir. Plan dlceg;
1:5000 olduguna gore seklin gercek alanini hesaplayimiz.
Coziim

Sekil 6.15 ‘ceki alan: A = 10 mm * 46.5 mm = 465 mm’

Olcege gore;
Plandaki 1 mm* arazide 25000000 mm’ (25 m’) oldugundan;
Gergek alan = A= 465 mm” * (25 m"/ 1 mm”) = 11625 m’

Sekil 6.15. Paralel ¢izgili diyagram ile alan hesaplanmasi



Ornek 6.2, Paralel cizgili diyagramda paralel cizgiler aras (2) 20 mm bifin orta taban vzunlukdar

(24) 220 mm olarak olclmistir. Plan dloegi 1:200 olduguna gore gercek alam hesaplaymniz
Cozim

A=20mm* 220 mm = 4400 mn’

Oleege gore;

Plandaki 1 mm" arazide 40000 rm” (0,04 ) oldugundan:
Getcek alen = A = 4400 mm* (004 L) = 176



b) Hiperbol diyagramlari:

Bu vyontemin esasi geometriden Dbilinen hiperbollerin
ozelliklerine dayanarak alanlarin hesaplanmasidir.

Bu hiperbol diyagramlari cesitli olcekler icin saydam kagitlar
uzerine hazirlanmis sekilde bulunabilir.
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c) Kare ¢izgili diyagram:

Genellikle cok koseli ve duzgun olmayan sekillerin alan
hesaplarinda kare cizgili diyagram yontemi kolaylikla
uygulanabillir.

Kare cizgili diyagram, saydam bir kagit uzerine duzgun
milimetrekare bolumlerinin cizilmesiyle hazirlanir.

Bu diyagramlar milimetrik kagqit olarak da adlandirilirlar.
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Milimetrik kagitlarda sayma islemini kolaylastirmak amaciyla
bes ve on milimetre cizgileri digerlerine gore ya daha kalin
veya farkli renkte cizilirler (Sekil 6.16).

Sekil 6.16. Kare ¢izgili diyagram
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Alan hesaplamasi icin kareli diyagram plandaki alani olculecek sekil Uzerine
yerlestirilir.

Seklin icinde kalan milimetrekareler sayilir.
Plan alani bu sekilde milimetre kare olarak belirlenir.
Sonra plan olgek degeri goz onune alinarak seklin gercek alani hesaplanir.

Diyagram turleri arasinda en 1lyi sonucu kare e¢izqgili diyagramlar
vermektedir
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Ornek 6.3. Sekil 6.16 ‘deki seklin kare cizgili diyagramdaki milimetrekare adedi 665 olarak
sayimigtir, Planin 6lgek degeri 1/2000 1se bu seklin alanims hesaplayimiz.
Coziim
Olcege odre; plandaki 1 ' arazide 4000000 ma” (4 m') oldugundan:
Gergek alan = A= 665 mm”* (4m*/ L m’) = 2660 m’
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