成人高等函授教育

自学辅导书

科目名称：    矿山测量    
层    次：     专科       
适用专业：   采 矿 工 程 专 业   
新疆工业高等专科学校成教院
《矿山测量》函授自学指导书
1、 教材名称：矿山测量（作者：何沛锋 中国矿业大学出版社）

二、课程性质

矿山测量课程是采矿工程等相关非测绘专业必修的专业基础技术课。本课程的任务是使学生掌握普通测量学的基本知识和基础理论，了解测量学的发展现状。并在基本测量方法、仪器操作技能、地形图测绘及应用，施工放样等方面得到训练,为解决矿山工程建设的勘测、规划设计、施工、运营管理等各阶段中有关工程测量的问题打下基础，为其专业服务。

三、本课程的地位和作用

    《矿山测量》是高等学校采矿工程专业的一门基础课程，它具有相当的基础性和重要的应用性。
学习本课程时应具备高等数学、工程制图和计算机的基本知识。
通过本课程的学习，可为各种工程建设的规划、设计、施工、和变形监测测等有关专业课程提供必要的基础知识和基本技能
四、学习目的与要求

1. 掌握普通测量学的基本知识和基础理论；
    2. 了解水准仪、经纬仪等常用测量仪器的构造，掌握使用方法和检验方法；
    3. 会用测距仪、全站仪测定距离、测量点位，了解全球定位系统GPS的原理和使用方法；
4. 了解小地区大比例尺地形图的测绘程序；初步掌握传统的测图方法；对数字测图的测绘方法有较全面的了解；
5. 能正确阅读和使用地形图、数字地图及有关测绘资料；
6. 具有进行一般矿山工程施工放样能力和岩层变形观测的能力。
五、本课程的学习方法

为了学好本课程，首先要具有正确的学习目的和态度，在学习中要刻苦钻研、踏踏实实、虚心求教、持之以恒。在学习时要抓住测绘概念、基本理论和分析方法；要理解问题的提出和解决的思想；要注意各部分内容之间的联系，前后是如何呼应的；要积极思考，重在理解，不要死记。通过习题可以巩固和加深对所学理论的理解，并培养动手实际仪器操作能力，所以应按要求完成布置的作业题。

六、自学内容与指导

第一章  测量学的基础知识

（一）自学内容：矿山测量学的在采矿工程建设中的作用；参考椭球面；测量工作的原则；测量工作的内容极限是高等数学后续内容的基础，我们以后接触的导数、积分都以极限为基础，其计算是我们要掌握的一个重点。

（二）本章重点：测量中常用的坐标系统，坐标系间的坐标转换；地面点的高程；.直线定向。

（三）本章难点：.直线定向。

（四）本章考点：测量中常用的坐标系统，坐标系间的坐标转换；地面点的高程；.直线定向。

（五）学习指导：
识记：大地水准面，1985年国家高程基准，绝对高程与相对高程，直线定向。经度，纬度，直角坐标。测量工作的基本原则。测量工作的基本内容，测绘地形图及施工测量的概念。

领会：参照系的形成，大地水准面与参考椭球面、垂线与法线的区别。高斯投影的概念，高斯坐标系的建立、高斯坐标的表示。测量平面直角坐标系与数学平面直角坐标系的不同之处，测量工作原则。

简单应用：高斯—克吕格坐标系横坐标自然值与通用值的关系，高程与高差的确定。

第二章  水 准 测 量
（一）自学内容：水准测量原理；水准仪及其使用；精密水准仪、自动安平水准仪、激光水准仪及数字水准仪的构造及使用；水准测量实施；水准测量成果整理。

（二）本章重点：水准测量原理；水准仪及其使用，水准测量实施；水准测量成果整理
（三）本章难点：水准测量成果整理。

（四）本章考点：水准测量原理；水准测量成果整理。
（五）学习指导：
识记：水准点，转点，水准管分划值，视差，视准轴，水准管零点，水准管轴，圆水准器轴，仪器竖轴，水准尺常数等概念。记录计算、观测及成果检核方法。闭合水准路线，附合水准路线，高差改正数，容许误差的计算，闭合差调整，成果计算方法。

领会：高差法、仪高法计算高程。双面尺分划特征。内对光望远镜成像原理。符合水准器与微倾螺旋运动之间的关系。自动安平原理，补偿器的光学特性，平行玻璃板测微器读数原理。

简单应用：置架、粗平、照准、精平、读数、记录、扶尺、搬站等的操作要领，运用双仪高法和双面尺法作测站检核。水准测量误差的消除和削弱的相应对策；自动安平水准仪的使用。

综合应用：选点，定标志，闭合或附和水准路线的布设，普通水准测量的实施，水准测量成果的计算。 
第三章  角 度 测 量

（一）自学内容：
1.角度测量原理

水平角的定义，水平角的测量原理。竖直角的定义，仰角，俯角。

公式：水平角b – a     0< < 

2.经纬仪及角度测量
DJ6级光学经纬仪的构造：照准部，水平度盘，基座。视准轴、水准管轴、横轴、仪器竖轴。满足条件：水准管轴垂直于仪器竖轴，望远镜视准轴垂直于横轴，横轴垂直于仪器竖轴；圆水准器轴平行于仪器竖轴，十字丝竖丝垂直于仪器横轴。
分微尺测微装置，度盘格值，复测机构，读数方法。

光学经纬仪使用操作步骤：对中，整平，瞄准（消除视差），读数，记录。

水平角观测（测回法）：安置仪器，盘左观测、盘右观测，方向读数。半测回角值。

公式：
[image: image1.wmf](
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方向观测法：技术要求。
竖直角观测：竖盘部分：竖盘，竖盘指标，竖盘指标水准管，竖盘指标水准管微倾螺旋。盘左、盘右读数规律。

竖直角计算公式：左L       或 左L

右R或右 R<||
竖盘指标差：
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3. 经纬仪应满足的条件。

4.电子经纬仪与光学经纬仪的区别

读数系统：编码度盘，光栅度盘，格区式度盘。

5.认识全站仪，清楚全站仪使用过程。

全站仪的组成，SOKKIA SET510全站仪的介绍，SOKKIA SET510全站仪的操作。
（二）本章重点：经纬仪及角度测量。

（三）本章难点：经纬仪及角度测量。

（四）本章考点：经纬仪及角度测量。

（五）学习指导：
识记：水平角，竖直角，度盘分划值，视准轴，横轴，仪器竖轴，照准部水准管轴，竖盘指标差等概念。垂球对中、光学对中器对中及整平的目的及方法。测回法测量水平角，竖直角观测方法。经纬仪轴线应满足的关系。

领会:角度测量原理，竖角计算公式的推导规律，盘左、盘右观测的意义。电子经纬仪与光学经纬仪的区别。

简单应用：在测站上对中，整平、照准、读数、记录的操作要领，运用盘左、盘右进行检核。采取角度测量误差的消除和削弱的相应对策。
综合应用：熟悉操作DJ6级光学经纬仪，按测回法的技术要求，正确地观测一个三角形的内角和竖直角。
第四章  距 离 测 量

（一）自学内容：

1.钢尺量距

丈量工具：钢尺、测钎、垂球、标杆。

直线定线：在两点间定线、两点延长线上定线。

2.一般精度量距方法：前尺手，后尺手。标点、定点、对点、持平投点。往测、返测。相对误差，相对成果。

公式：
[image: image3.wmf](
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3.视距测量

视距测量的原理，视准轴水平、视准轴倾斜。

公式：
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观测方法和步骤。

视距常数测定，视距测量误差分析。

掌握用视距测量的方法进行水平距离和高差的测定。

5.电磁波测距简介

电磁波测距仪的分类：激光测距仪、微波测距仪及红外测距仪。

电磁波测距原理：通过光波在两点间传播的时间来确定距离。

公式： L=(1/2)ct

（二）本章重点：钢尺量距。

（三）本章难点：电磁波测距。

（四）本章考点：钢尺量距。
（五）学习指导：

识记：水平距离，直线定线，量距相对误差，往返测量，视距测量，视距常数。

领会:定线原理，钢尺量距的方法，相对误差。视距测量计算公式中各符号的含义。光电测距原理。

应用：用钢尺按往返测，用一般的方法进行距离测量；再用经纬仪按视距测量的方法进行测量；比较计算结果和精度。
第五章  小 地 区 控 制 测 量

（一）自学内容：

1.控制测量概述
控制测量（平面控制测量、高程控制测量）及其布设原则。国家平面控制网布网方式；三角测量、导线测量、GPS测量，精密水准测量。城市控制网及其特点。城市三角测量。城市导线测量。城市平面控制网的等级划分；二、三、四等三角网，一、二级、图根级小三角网，城市高程控制网，城市高程控制测量。工程控制网（施工控制网、变形监测网）。图根控制网，一、二、三级图根点。图根点的作用，图根点密度，图根控制测量。

2.导线测量

导线的种类、导线测量的等级及其技术指标和布设形式（闭合导线、附合导线、支导线）。导线测量的外业工作，导线测量的内业计算，闭合导线，附合导线，全站仪导线。

闭合导线坐标计算：角度闭合差的计算与调整，导线各边坐标方位角的计算，坐标增量的计算，增量闭合差的计算与调整，坐标计算。附合导线坐标计算：角度闭合差的计算与调整，，坐标增量闭合差的计算与调整，坐标反算。
3.控制点加密

方法：前方交会，极坐标法、用全站仪进行坐标测量、后方交会

前方交会法:
如下图所示。在导线上某点P能同时通视2～3个国家三角点A、B和C。在三角点上设站，观测(Ａ、(Ｂ，通过解算三角形(ABP求得导线点的坐标XP、YP，这种方法称为前方交会法。前方交会法只需测角，不需量距，工作简单，计算方便。为了校核，最好再选定第三个国家三角点C，并观测(Ｂ、(Ｃ角，通过解算(BCP还可以求得P点的坐标，然后比较两次计算结果，来核对导线点P的坐标。如果相差较小，可取其平均值作为P点的最终坐标值。

    导线点P的坐标计算公式如下：

    设三角点A、B的坐标分别为（XA，YA）和（XB，YB），按图6-19所示的图形编号，则P点坐标为


[image: image8.wmf]ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

+

-

-

+

=

+

-

+

+

=

B

A

A

B

A

B

B

A

B

A

A

B

A

B

B

A

P

tan

tan

)

(

tan

tan

tan

tan

)

(

tan

tan

a

a

a

b

a

a

a

b

c

c

X

X

c

Y

c

Y

YP

c

c

Y

Y

c

X

c

X

X

          (6-28)
[image: image9.jpg]P (4)
Kl6-19 B TAS &1




4.三、四等水准测量和三角高程测量

三、四等水准测量的实施要点，一个测站的观测程序及技术要求。图根水准测量。三角高程测量原理，三角高程测量的观测与计算。

公式：
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（二）本章重点：导线测量。

（三）本章难点：导线测量。

（四）本章考点：导线测量。
（五）学习指导：

识记：控制测量，测量工作原则，平面控制测量，高程控制测量，国家控制网，城市控制网，图根控制网，导线测量的外业工作及内业计算步骤。前方交会，后方交会，三角高程测量。

领会:控制测量的目的、等级、种类、方式、技术指标及建立控制网的原则。不同性质控制网的区别。导线测量的外业工作程序（导线选点的要求，连测的目的，坐标正算与反算）。三角高程测量原理公式中各符号的含义。三、四等水准测量的实施要点，一个测站的观测程序及技术要求

简单应用：应用全站仪实施三角高程测量。
综合应用：导线测量外业，导线内业计算。

第六章 地形图基本知识

（一）自学内容：

1.地形图的基本知识。 

2.地形图的分幅与编号。

3.测图的准备工作的。

4.常规测图方法。

5.地形图的绘制。

6．地形图的识读和应用。
（二）本章重点：地形图的基本知识、分幅与编号、地形图的识读和应用。

（三）本章难点：分幅与编号。

（四）本章考点：地形图的基本知识、分幅与编号、地形图的识读和应用。
（五）学习指导：
1、基本概念

比例尺——图上某一线段的长度与地面上相应线段的水平距离之比，通常以分子等于1的分数形式表示，即：1/M，M称为比例尺分母。

比例尺精度——地形图上0.1mm所代表的地面上的实地距离。

地形图图式符号——地面上的地物在地形图上都是用简明、准确、易于判断实物的符号表示的，这些符号称为地形图图式符号。

等高线——地面上高程相等的相邻点连接而成的闭合曲线。

等高距——两条相邻等高线的高差。

等高线平距——相邻等高线间的水平距离。

等高线的类型：首曲线、计曲线、间曲线和助曲线。

等高线的特性：

2、大比例尺地形图测绘

1. 准备工作

资料和仪器准备；图纸准备；绘制坐标格网；展绘测图控制点。

2. 地形图测绘方法

1）经纬仪测绘法

将经纬仪安置于测站点A上，量取仪器高i，照准另一控制点B使水平度盘读数设置成0°00′00″。然后照准立在碎部点上的视距尺，读取水平角、中丝读数（一般使中丝对准尺上仪器高i处）和视距间隔，竖直角计算测站点到碎部点的水平距离和碎部点的高程。

置绘图板在测站边。根据水平角和距离按极坐标法，绘制碎部点的点位，并将高程注记在点旁。

②大平板仪测图

将大平板仪安置在测站点A上，进行对中、整平，按AB已知直线定向，量取仪器高i，并进行高程检查，用照准仪的直尺边紧靠在图上的a点，照准碎部点所立的尺子，读上下丝的读数，计算视距。调平竖盘指标水准管并读取竖直角，根据视距和竖直角按表8-6所列公式计算碎部点与测站点间的水平距离和高差，然后根据测站点高程，再计算碎部点的高程。

在直尺边上，把水平距离按测图比例尺缩小后，用两脚规在图上刺点，即得碎部点在图上的位置，并在点位右边注记高程，用同法测绘其它碎部点。

3、地形图应用

1. 在图上确定某点坐标

2. 在图上确定直线的长度和坐标方位角

3. 在图上确定点的高程

4. 根据地形图按指定坡度选定线路。

第七章  地质勘探工程测量
（一）自学内容：

1.地质勘探工程测量主要任务：

①为地质勘探工程设计和研究地质构造提供基础资料。

②根据设计在实地对工程进行定位、定线，并测出竣工后工程点的坐标和高程。

③为研究地层构造、编写地质报告和储量计算提供有关的测量资料。

2.地质勘探工程测量的主要内容：

勘探工程测量、地质剖面测量和地质填图测量。

（二）本章重点：勘探工程测量、地质剖面测量和地质填图测量。

（三）本章难点：勘探工程测量、地质剖面测量和地质填图测量。

（四）本章考点：勘探工程测量、地质剖面测量和地质填图测量。

（五）学习指导：

1.地质勘探工程测量主要任务：

①为地质勘探工程设计和研究地质构造提供基础资料。

②根据设计在实地对工程进行定位、定线，并测出竣工后工程点的坐标和高程。

③为研究地层构造、编写地质报告和储量计算提供有关的测量资料。

2. 勘探线、勘探网的布设：勘探线是一组等间距的平行线，一般垂直于矿体的总体走向。勘探网是由两组勘探线相交而成的，其形状和密度主要依据矿床的种类和产状而确定，通常布设成正方形、菱形和矩形等。

3.勘探线、勘探网的测设：极坐标法，直角坐标法。

4. 高程测量：水准测量，三角高程测量

5. 钻探工程测量：钻孔位置的布设（简称布孔）和定测。

6. 地质剖面测量：剖面定线；剖面测量方法；剖面定线。

7. 地质填图测量：地质点测量；矿体及岩层的圈定。

第八章  矿井联系测量

（一）自学内容：
1. 矿区控制测量的意义。

2. 矿井联系测量任务和目的。
3. 矿井平面、高程联系测量方法。
（二）本章重点：矿井平面、高程联系测量方法。

（三）本章难点：矿井平面、高程联系测量方法。

（四）本章考点：矿井平面、高程联系测量方法。
（五）学习指导：

1. 矿井平面联系测量：目的和任务；矿井平面联系测量的方法。

2. 一井定向: 投点, 连接(地面连接测量和井下连接测量)。

3. 两井定向: 两井定向的内业计算。

4. 矿井高程联系测量：钢丝法导入标高，光电测距仪导入标高。

第九章 井下控制测量

（一）自学内容：
1、井下控制测量的意义。

2、井下经纬仪导线的外业和内业计算。
3、井下高程测量方法。
（二）本章重点：井下经纬仪导线的外业和内业计算。

（三）本章难点：矿井平面、高程联系测量方法。

（四）本章考点：井下经纬仪导线的外业和内业计算、井下高程测量方法。
（五）学习指导：

1. 井下平面控制测量：目的、特点、等级和。

2. 井下经纬仪导线的外业及内业计算。

3. 井下高程测量：井下水准测量，井下三角高程测量的方法。
第十章 巷道及采煤工作面测量

（一）自学内容：
1、巷道及采煤工作面测量任务。

2、巷道中线、腰线的标定方法。
3、采区测量的内容。

4、贯通测量的方法。
（二）本章重点：巷道中线、腰线的标定方法。

（三）本章难点：贯通测量的方法。

（四）本章考点：巷道中线、腰线的标定方法。
（五）学习指导：

巷道及采煤工作面测量任务包括：

① 根据采矿设计标定巷道掘进的方向和坡度，并随时检查和纠正。通常标定巷道在水平面内的掘进方向，称为标定中线；标定巷道在竖直面内的掘进方向称为标定腰线，简称给中腰线。

② 在巷道掘进过程中，及时、准确地测绘巷道的实际位置，检查其几何关系的正确性，并将测量结果填绘在有关的图纸上，这称为填图。

③　定期测绘采煤工作面实际位置，进行巷道进尺、规格质量等的验收测量。

第十一章  井筒施工测量
（一）自学内容：
1、标定工作的基本方法。
2、井筒施工测量。
（二）本章重点：标定工作的基本方法。

（三）本章难点：标定工作的基本方法。

（四）本章考点：标定工作的基本方法。
（五）学习指导：1.掌握标定工作的基本方法。

2.了解井底车场巷道施工测量
第十二章  矿  图

（一）自学内容：

1、矿图的含义、种类。

2、点、线、面的标高投影。

3、采掘工程图的识读与应用。

（二）本章重点：点、线、面的标高投影。

（三）本章难点：采掘工程图的识读与应用。

（四）本章考点：点、线、面的标高投影。
（五）学习指导：1.掌握空间直线的相互位置关系

2.掌握采掘工程平面图的用途

3.了解其它的矿图

第十三章  岩层移动与保护煤柱

（一）自学内容：

1、岩层与地表移动概念。

2、保护煤柱的留设方法。
（二）本章重点：保护煤柱的留设方法。

（三）本章难点：保护煤柱的留设方法。

（四）本章考点：保护煤柱的留设方法。
（五）学习指导：了解岩层与地表移动的概念及保护煤柱的留设。

七、自学进度表
	章次
	内   容
	自 学  学时数

	一
	测量学的基本知识
	2

	二
	水准测量
	4

	三
	角度测量
	6

	四
	距离测量
	2

	五
	小地区控制测量
	4

	六
	地形图的基本知识
	4

	七
	地质勘探工程测量
	1

	八
	矿井联系测量
	1

	九
	井下控制测量
	2

	十
	巷道及采煤工作面测量
	2

	十一
	井筒施工测量
	4

	十二
	矿图
	2

	十三
	岩层移动与保护煤层
	2

	 
	总学时
	36


八、作业量、作业类型：自学作业量不低于课本课后作业的三分之一，作业类型以概念型与计算题为主。
九、参考资料：《矿山测量》张国良 编
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