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Введение
Учебный курс «Основы маркшейдерского дела» предназначен для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников горных специальностей, предусматривает изучение теоретических основ и практических способов производства геодезических и маркшейдерских работ на поверхности и в шахте. Горному технику-разработчику не приходится самостоятельно выполнять маркшейдерские работы, он повседневно пользуется их результатами.
Геодезия – это наука об измерениях на земной поверхности, проводимых с целью определения формы и размеров Земли, составления планов и карт, а также для решения различных инженерно-технических задач на местности.

Овладение геодезией немыслимо без знаний математики, физики, астрономии, геологии, географии. В свою очередь геодезия необходима при изучении общей геологии, географии, геофизики.

Геодезические работы в народном хозяйстве нашей страны являются составной частью строительных, землеустроительных и других работ. Геодезия необходима в военном и морском деле ибо карта – это «глаза армии».

Геодезия неразрывно связана с маркшейдерским делом. Маркшейдерское дело – это отрасль горной науки и техники, занимающаяся измерениями в шахте с целью составления планов горных работ и решения различных горнотехнических задач, возникающих при эксплуатации горных предприятий.

Общие методические указания
При изучении теоретических вопросов по данному курсу необходимо помнить, что основной целью изучения теории является умение применять ее для решения практических задач.
Полное и качественное освоение курса может быть достигнуто только при выполнении следующих положений:

1. Учащийся должен самостоятельно и вдумчиво работать над рекомендуемой литературой.

2. Устройство геодезических и маркшейдерских инструментов, а также правило работы с ними рекомендуется изучить в маркшейдерском бюро горного предприятия в период между сессиями.

3. Основные положения и определения, значение основных терминов, рисунки и схемы необходимо заносить в рабочую тетрадь при изучении материала.

4. После изучения каждой темы необходимо дать письменные ответы на вопросы для самопроверки.

5. При изучении раздела «Маркшейдерское дело» рекомендуется использовать имеющуюся в маркшейдерском отделе шахты горную документацию, планы поверхности, планы горных работ, профили откаточных путей, проекции выработок на вертикальную плоскость.

6. Изучив весь материал, учащийся должен приступить к выполнению контрольной работы.

7. Если при изучении курса или при выполнении контрольной работы у учащегося возникнут вопросы, на которые он самостоятельно ответить не может, необходимо обратиться в колледж за консультацией.
Согласно учебному плану, студенту специальности 21.02.17 "Подземная разработка месторождений полезных ископаемых" необходимо выполнить контрольную работу. Цель контрольной работы – закрепление изученного материала.

Учебным планом по данному курсу  предусматривается дифференцированный зачет.
Содержание
Введение

Содержание и задачи дисциплины, и связь с другими изучающими дисциплинами. Краткий исторический обзор развития геодезии и маркшейдерского дела в России. Роль и значение работ отечественных ученых в развитии геодезии и маркшейдерского дела. Организация маркшейдерской службы на горном предприятии и ее задачи в повышении эффективности и безопасности работ.
В результате изучения данной темы студент должен:

иметь представление:

· о роли дисциплины в процессе освоения основной профессиональной образовательной программы по специальности.

Методические указания

В введении студенты должны ознакомиться с основными сведениями из истории развития геодезии и маркшейдерского дела, обратить особое внимание на роль и знание работ русских и советских ученых в развитии этих наук. Значение геодезии и маркшейдерского дела в развитии горной промышленности.

Литература [1]
Вопросы для самопроверки
1. Определение науки геодезии.

2. Основные этапы развития геодезии.

3. Значение геодезических и маркшейдерских работ в горной промышленности.
Раздел 1. Изучение планов и карт

Тема 1.1. Определение положения точек на земной поверхности

Понятие о формах и размерах Земли. Определение положения точек на земной поверхности. Понятие о системах координат (географической, прямоугольной, полярной), об абсолютной и относительной высотах точек местности.

В результате изучения темы студент должен:

знать:

· понятие о форме и размерах Земли, системах координат, высотах точек местности;

уметь:
· вычислять координаты и превышения точек местности.

Методические указания
При изучении этой темы необходимо усвоить понятия геоид, уровенная поверхность, земной эллипсоид. Размеры эллипсоида Красовского являются наиболее обоснованными как по объему использованных материалов, так и по строгости их обработки.

Координатами называются линейные и угловые величины, определяющие положение точек на поверхности земного эллипсоида или в пространстве.

При изучении систем координат нужно уяснить необходимость единой системы прямоугольных координат, особенно при производстве маркшейдерских работ при подземном способе разработки полезных ископаемых. Положение точки на поверхности Земли определяется как в горизонтальной, так и в вертикальной плоскости. Положение точки в вертикальной плоскости определяется по ее абсолютной отметке.

Все геодезические и маркшейдерские измерения производят на земной поверхности, следовательно, они связаны с формой и размерами Земли, имея ввиду не физическую ее поверхность со всеми неровностями, а так называемую уровенную поверхность, совпадающую со средним положением поверхности воды в океанах и морях.
Литература [1,3]

Вопросы для самопроверки
1. Что такое геоид, референц-эллипсоид?

2. Какие величины определяют форму и размеры Земли?

3. Что применяется за оси координат?

4. Какая система координат принята для составления планов и карт?

5.  Что такое абсолютная и относительная отметка точки, чем они отличаются?
Тема 1.2. Ориентирование линий на местности
Понятие об ориентировании. Истинный, магнитный меридианы. Азимуты: истинный, магнитный, прямой и обратный. Дирекционный угол. Переход от азимута к дирекционному углу. Румб. Зависимость между дирекционным углом и румбом. Устройство и применение буссоли и компаса.

В результате изучения данной темы студент должен:

знать: 
· понятия об истинном и магнитном меридианах, угле склонения магнитной стрелки, истинном и магнитном азимутах и их взаимосвязи; элементы ориентирования линий;
уметь:
· решать задачи по ориентированию линий и точек на местности.

Методические указания
Ориентирование линий производится с помощью ориентирующих углов, к которым относится истинные и магнитные азимуты, дирекционные углы и румбы. Необходимо усвоить определение каждого угла и их взаимосвязь между собой, понять для чего необходимо уметь осуществлять переход от одного ориентирующего угла к другому.

При изучении этой темы нужно уяснить, почему за направление оси абсцисс на планах принимается осевой меридиан зоны и также понять зависимость между дирекционными углами линий и горизонтальным углом между ними (рис. 1). Например дано:
(АВ) – дирекционный угол линии АВ, βл. – левый горизонтальный угол. Определить (ВС) – дирекционный угол линии ВС.

Из чертежа видно, что (ВС)=(ВА)+ βл.
Необходимо запомнить и уметь применять формулы для вычисления дирекционных углов последующих сторон.

Прямые дирекционные углы отличаются от обратных на ±180°, а поэтому в примере (ВС)=(АВ) ±180°+Вл.

Необходимо уяснить переход от дирекционных углов к румбам, так как при вычислении координат используются значения тригонометрических функций, которые в таблицах даны для острых углов (см. Рис. 1).
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Рис. 1.
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Литература [1,3]
Вопросы для самопроверки

1. Что значит ориентировать линию?

2. Что называют истинным азимутом?

3. Что называют дирекционным углом? Одинаковы ли его значения в разных точках прямой?

4. Какова зависимость между прямым и обратным дирекционными углами данной линии?

5. Что называют магнитным азимутом?

6. Что такое румб? Как перейти от дирекционных углов к румбам и для чего это делают?

7. Как вычислить дирекционный угол последующей линии, если известен дирекционный угол предыдущей и горизонтальный угол между ними.

Тема 1.3. План и карта

Понятие о плане, карте, профиле, разрезе. Масштабы планов, карт, их точность. Принцип изображения рельефа горизонтальными на планах и картах. Основные свойства горизонталей. Высота сечения рельефа. График заложения. Типовые формы рельефа местности. Условные знаки для топографических планов и карт.

В результате изучения данной темы студент должен:

знать:
· различия между планом и картой, условные и топографические знаки;
 уметь:
· составлять описание части плана с помощью топографических условных обозначений местности.
Методические указания

На картах изображается значительные территории местности, на планах – ограниченные участки. Необходимо уяснить, в соответствии с какими принципами составляются планы и карты, что такое масштаб.

Для решения различных инженерных задач приходится пользоваться планами поверхности и планами горных работ, поэтому очень важно научиться быстро и с достаточной точностью определять расстояние по планам, составленным в различных масштабах, а также по заданному численному масштабу строить линейный и поперечный масштабы. Поэтому при изучении данного вопроса необходимо закрепить его решением практических задач.
Рельефом называется совокупность всех неровностей земной поверхности естественного происхождения (равнина, гора, холм, котловина, хребет, лощина и т.д.). Нужно уметь различать основные формы рельефа и усвоить способы изображения рельефа на планах.

Для решения задач по планам в горизонталях надо знать, что такое высота сечения, заложение горизонталей, свойства горизонталей, уклон линий.

Для определения крутизны ската или уклона линии по плану необходимо научиться пользоваться масштабом уклонов и масштабом заложений.

Литература [1,3]
Вопросы для самопроверки

1. Что называется планом, картой, профилем, разрезом?

2. Масштабы: численный, линейный. Их определение и применение.
3. Поперечный масштаб. Назначение и правила пользования поперечным масштабом.

4. Рельеф местности, его основные формы. Способы изображения рельефа.

5. Горизонтали и их свойства.

6. Высота сечения горизонталей. Заложение горизонталей.

7. Как определить уклон линии и угол наклона по плану в горизонталях?

8. Какие условные знаки применяют при составлении карт и планов?

Раздел 2. Горизонтальные съемки
Тема 2.1. Общие сведения о методах создания геодезических сетей; горизонтальные съемки простейшими приборами

Определение понятия «съемка». Сущность съемочных работ. Основной принцип съемки – от общего к частному. Съемки горизонтальные, вертикальные, комплексные. Организация съемочных работ. Общие сведения о способах создания опорной сети и съемке подробностей.

В результате изучения данной темы студент должен:

знать:
· сущность съемочных работ и различия между горизонтальной и топографической съемками местности, основной принцип съемки;

уметь:
· ориентироваться на местности, вести абрис.

Методические указания

Съемкой называется совокупность измерений, производимых на местности для получения плана (карты) или для решения специальных инженерно-технических задач.
Необходимо уяснить принцип съемки – от общего к частному, а именно: сначала создается сеть опорных точек, надежно закрепленных на местности, координаты которых определены достаточно точно, а затем уже производится съемка подробностей. Следует изучить устройство, принцип работы малоточных приборов (экеры, буссоли); порядок производства и область применения съемок простейшими инструментами.

Литература [1,3]
Вопросы для самопроверки

1. В чем заключается сущность принципа «от общего к частному»?

2. Назначение экера, способ съемки экером.

3. Область применения буссольной съемки.

4. В чем отличие буссоли от компаса?

5. Измерение магнитных азимутов буссолью.

Тема 2.2. Горизонтальная теодолитная съемка

Назначение и область применения горизонтальной теодолитной съемки. Принцип измерения горизонтального угла. Устройство теодолита. Части теодолита и их назначение. Основные поверки теодолита. Новейшие образцы отечественных и зарубежных теодолитов. Классификация теодолитов согласно ГОСТу. Измерение горизонтальных углов способом приемов и способом повторений. Записи в полевом журнале.
Ведение полевого журнала. Организация и порядок проведения теодолитной съемки. Создание опорной сети путем прокладки теодолитных ходов. Виды полигонов. Полевые работы. Съемка подробностей. Ведение полевого журнала и абриса съемки.

В результате изучения данной темы студент должен:

знать:
· порядок измерения горизонтальных углов способом приемов, порядок ведения полевого журнала теодолитной съемки;
 уметь:
· выполнять поверки инструмента, измерять горизонтальные и вертикальные углы.
Методические указания

Теодолитной съемкой называется совокупность измерений, выполняемых для получения контурного плана местности при помощи теодолита и мерной ленты.

При изучении теодолита особое внимание надо обратить на его оси и их сопряжение, научиться брать отсчеты. Следует хорошо уяснить, что разность отсчетов по горизонтальному кругу при визировании трубой на точки местности дает значение горизонтального угла.
Следует научиться измерять горизонтальные углы способом повторений, так как этот способ имеет наибольшее применение в маркшейдерской практике.

Работы при теодолитной съемке слагаются из следующих этапов:

1. Рекогносцировка и закрепление вершин теодолитного хода.

2. Прокладка теодолитного хода (измерение углов и длин).

3. Съемка подробностей (контуров местности). Методы съемки подробностей: перпендикуляров, полярной, засечки.

4. Вычислительные и графические работы.

Необходимо иметь понятие о том, что создание достаточно точной топографической карты РФ невозможно без создания твердой общесоюзной опорной сети, представляющей систему опорных точек, равномерно размещенных по всей территории страны.

Государственные опорные сети создаются методом триангуляции и полигонометрии, трилатерации.

Литература [1,2]
Вопросы для самопроверки

1. Назвать основные части и оси теодолита.

2. Что можно измерить теодолитом?

3. Для чего предназначена теодолитная съемка? Область ее применения.

4. Каков порядок работ при измерении горизонтального и вертикального углов?

5. В какой последовательности выполняется теодолитная съемка?
6. Способы закрепления точек на местности.

7. Какими способами и приборами можно производить съемку подробностей?

8. Что такое абрис съемки и как он оформляется?

9. Что собой представляет государственная геодезическая сеть и какими способами она создается?

Тема 2.3. Камеральная обработка теодолитной съемки

Порядок обработки полевых измерений. Угловая невязка в замкнутом полигоне и увязка углов. Вычисление приращений координат. Вычисление координат точек полигона. Невязки в приращениях координат полигона, увязка приращений координат. Построение координатной сетки. Составление плана теодолитной съемки: нанесение опорных пунктов на план по координатам, нанесение элементов съемки подробностей.
В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· методы работы, обеспечивающие надежный контроль вычислений и графических построений;

уметь:
· проводить обработку полевых измерений.

Методические указания

Конечная задача камеральной обработки материалов теодолитной съемки – составление плана местности. 

Исходными данными для этого служат результаты полевых измерений, записанные в полевом журнале  и абрисе.

Камеральная обработка начинается с тщательной проверки всех записей и вычислений в полевых журналах с целью дополнительного их контроля.

Необходимо при изучении этой темы усвоить порядок камеральной обработки, понять причину возникновения угловых и линейных невязок, уметь их распределять.
Для изучения вопроса о вычислении координат необходимо иметь понятие о прямой геодезической задаче: Даны: координаты первой точки Х, Х1, горизонтальное расстояние от первой точки до второй и дирекционный угол этой линии α1-2. Требуется вычислить координаты Х2, У2 второй точки. Вычисление координат точек теодолитного хода – это и есть решение прямых геодезических задач.

Для составления плана теодолитной съемки надо знать способы и точность построения координатной сетки. Стандартная координатная сетка имеет сторону наименьшего квадрата, равную 10 см.

При нанесении на план вершин теодолитного хода и точек подробностей надо уяснить, как и с какой точностью они наносятся.

Литература [1,3,4]
Вопросы для самопроверки

1. Из-за чего возникает угловая невязка и как она распределяется?

2. Как вычисляются дирекционные углы и румбы сторон теодолитного хода?

3. Сущность и решение прямой и обратной геодезических задач.

4. Как определить знак приращения координат?

5. Как производится увязка приращений координат?

6. Как построить координатную сетку и с какой точностью?
7. Как нанести на план точки теодолитного хода и точки подробностей?

8. Как убедиться в правильности нанесения на план вершины теодолитного хода?

Раздел 3. Вертикальные и топографические съемки
Тема 3.1. Нивелирование

Понятие о построении геодезической сети в Российской Федерации. Классификация и методы создания сетей. Назначение и виды нивелирования. Классификация нивелиров. Устройство нивелиров и нивелирных реек. Основные поверки нивелиров. Основные схемы геометрического нивелирования.

Проведение технического нивелирования: разбивка пикетажа, разбивка закруглений, процесс нивелировки, заполнение журнала нивелировки и пикетажной книжки. Привязка нивелированного хода к реперам и маркам. Камеральная обработка. Построение профиля. Нивелирование площадей.
В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· устройство нивелира и его поверки;

· порядок работы на станции;

· порядок проложения хода технического нивелирования и вычислительной обработки результатов измерений;

· технологию разбивки пикетажа и нивелирования трассы, построение профиля;

уметь: 
· вычислять превышения на станции;

· контролировать результаты измерений;

· выполнять обработку журнала технического нивелирования;

· производить построение профиля трассы;

· определять объем земляных работ по подсыпке грунта или подрывке почвы;

· производить поверки нивелира.
Методические указания

Нивелирование заключается в определении превышений между отдельными точками-марками или реперами, заложенными в стены фундаментальных зданий или в грунт.
Вертикальная съемка (нивелирование производится с целью изображения на планках и картах рельефа местности и состоит в определении относительных  или абсолютных высот точек местности, которые широко применяют в различных областях народного хозяйства РФ).
Вертикальная съемка – одна из простых съемок, но в тоже время имеет большое практическое значение при ведении горных работ. При изучении темы надо хорошо уяснить устройство нивелира и основные поверки, особенно параллельность оси цилиндрического уровня и визирной оси зрительной трубы. При работе с нивелиром необходимо научиться приводить его в рабочее положение, производить визирование и брать отсчеты по рейкам, вычислять превышения между точками. Особое внимание надо уделить построению профиля и работе с ним.
Литература [1,3]
Вопросы для самопроверки

1. Что называется нивелированием? Для какой цели оно производится?

2. Виды нивелирования. Какими инструментами они производятся?

3. Как вычисляются отметки связующих, промежуточных точек?

4. Что называется горизонтом инструмента?

5. Устройство нивелира.

6. Что такое пикетажная книжка?

7. Как вычисляются превышения между точками?

8. Какие отметки называются черными, красными?

9. Как производится построение профиля?

10. Что называется профилем?

11. Что такое уклон линии и как его определить?

12. Как вычисляются проектные и рабочие отметки?

Тема 3.2. Общие сведения о тахеометрической и топографической съемках

Назначение и область применения тахеометрической съемки. Устройства тахеометра. Порядок работы с тахеометрами. Производство тахеометрической съемки. Камеральные работы при тахеометрической съемке. Устройство мензулы и кипрегеля. Понятие о способах мензульной съемки.
Назначение и содержание топографических съемок, их виды. Порядок и производство работ при топографической съемке.

Устройства дальномера. Измерение расстояний дальномером.

В результате изучения данной темы студент должен:

знать:
· правила и порядок интерполирования горизонталей простейшим способом, технологию полевых работ при тахеометрической съемке;
уметь:
· обрабатывать полевые журналы тахеометрической съемки, наносить ситуацию на план, выполнять рисовку рельефа.
Методические указания

По этой теме необходимо уяснить сущность тахеометрической мензульной съемок и область их применения, а также ознакомиться с применяемыми инструментами, организацией и содержанием полевых и камеральных работ.
Тахеометрическую и мензульную съемки называют комплексными, так как одновременно с горизонтальной съемкой для составления контурной части плана осуществляется  вертикальная съемка для нанесения рельефа местности. 

С целью определения координат пунктов (точек) рабочего обоснования вначале прокладывают теодолитный ход. Дальнейшая съемка подробностей и рельефа местности с этих точек осуществляется способом тахеометрии с помощью теодолита-тахеометра и нивелирной рейки. Плановое положение точек при этом определяется полярным методом, высотные отметки их – тригонометрическим нивелированием. Необходимо знать, что мензульная съемка, так же как и тахеометрическая, имеет целью съемку подробностей. Отличительной особенностью ее является то, что топографический план в этом случае вычерчивается в карандаше непосредственно в поле, а это позволяет повысить его качество и полноту отображения ситуации.

В настоящее время до 90% всех государственных топографических съемок выполняется по материалам аэрофотосъемки.

Аэрофотосъемка – фотографирование местности с воздуха специальным аэрофотоаппаратом, установленным на самолете, вертолете, искусственном спутнике Земли или на ракете. Особое внимание следует обратить на достоинства данного метода съемки.

Наземная фототопографическая съемка производится с помощью специального фототеодолита.
Литература: [1,3,4]
Вопросы для самопроверки

1. Виды комбинированных съемок, их применение, преимущества и недостатки.

2. Тахеометрическая съемка и ее сущность.

3. Устройство и работа с теодолитами-тахеометрами Дальта - С10.

4. Порядок работы на станции при тахеометрической съемке.

5. Кроки, их назначение и ведение.

6. Назначение мензульной съемки и ее сущность.

7. Устройство мензулы и кипрегеля.

8. Назначение и преимущества аэрофотосъемки.

Раздел 4. Примеры решения задач по инженерной геодезии
Тема 4.1. Решение задач по плану и профилю местности

Определение по топографическому плану отметок точек местности. Построение профиля земной поверхности по заданному направлению на плане. Определение по плану крутизны ската и уклона линии местности. Построение на плане местности линии с заданным уклоном. Определение по плану объема земляных работ при планировании местности. Построение на профиле проектной линии и определение рабочих отметок.
В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· методику определения объема земляных работ, построение крутизны ската и уклона;
уметь:
· пользоваться численными линейными, поперечными масштабами;

· определять объемы геометрических тел, углов наклона.

Методические указания

При изучении этой темы нужно хорошо знать, вопрос построения планов в горизонталях, знать, что такое абсолютная отметка точки, сечение и заложение горизонталей, уклон, превышение между точками, основные формы рельефа.

Пользуясь топографическим планом, можно определить высотные отметки точек. Здесь нужно обратить внимание на то, как определить отметки точек, если точка расположена на горизонтали, то величина отметки той точки равна отметке горизонтали. Если точка лежит между горизонталями отметка ее находится путем вычислений.
По плану в горизонталях легко построить профиль поверхности по заданному направлению. Построение таких профилей производят в следующих целях: при проектировании и строительстве дорог и сооружений, при подсчете запасов месторождения, при геологоразведочных работах.

На плане с горизонталями можно провести линию заданного уклона. Заложение линии S между соединениями горизонталями для заданного уклона определяют по формуле:
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где h – высота сечения горизонталей.

Подобные задачи встречаются часто при трассировке дорог, каналов, трубопроводов и т.п. Линию строят так, чтобы было меньше закруглений при строительстве. Уклон i линии местности по плану можно определить графически, построив вертикальный разрез и измерив угол δ (i=tgδ)

и аналитически, вычислив по формуле 
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где i – уклон;

δ – угол наклона;

h – высота сечения;

S – заложение.

Литература [3]
Вопросы для самопроверки

1. Как по плану определить высотную отметку точки?
2. Как строится профиль по заданному направлению по плану?

3. Как провести на плане линию заданного уклона?

4. Как определяется на плане уклон?

Тема 4.2. Измерение площадей на плане

Способы измерения площадей на плане: аналитический, графический и механический. Графический способ – разбивка участка местности на правильные геометрические фигуры; измерение при помощи палетки. Устройство планиметра. Механический способ измерения площадей при помощи планиметра.
В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· способы измерения и вычисления площадей различных по форме фигур; устройство планиметра;

уметь:
· работать с планиметром, квадратной палеткой.

Методические указания

На практике горному технику часто придется определять площади по планам не только для подсчета объема выработанного пространства, но и при решении целого ряда различных технических задач, возникающих в процессе строительства и эксплуатации горных предприятий.
По плану площадь контура можно определить:

1. путем разбивки его на простейшие геометрические фигуры и вычисления их площадей по формулам геометрии;

2. при помощи палетки по формуле:
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, где
f0 –  площадь одного квадратика, выраженная в масштабе плана.

n -  число полных квадратиков в контуре фигуры.
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 - число неполных квадратиков в контуре фигуры.

3. при помощи планиметра (инструмента, служащего для механического определения площадей фигур).

При изучении этой темы надо научиться определять цену деления планиметра и вычислять площадь при работе планиметром, не забывая учитывать масштаб плана.

Литература [3]
Вопросы для самопроверки

1. Способы определения площадей и область их применения.

2. Что называется палеткой, какие бывают палетки?

3. Как определяется на плане площадь выработанного пространства?
Раздел 5. Маркшейдерские работы

Тема 5.1. Назначение и сущность маркшейдерской службы на горном предприятии

Сущность маркшейдерской службы на горном предприятии. Маркшейдерская документация, ее классификация и содержание. Генеральный план поверхности горного предприятия и его назначение. Разбивка на местности горнотехнических сооружений.

В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· общие сведения о задачах маркшейдерской службы на горном предприятии, организацию и объемы маркшейдерских работ при планировке промплощадки горного предприятия;

уметь:

· пользоваться генеральным планом поверхности горного предприятия.

Методические указания

При строительстве горного предприятия маркшейдеру приходится выполнять большой объем разбивочных работ в соответствии с генеральным планом промплощадки. Необходимо уяснить назначение генерального плана  промплощадки и как он составляется. Для выполнения разбивочных работ необходимо, как вынести в натуру горизонтальный угол, горизонтальное расстояние, точку по известным координатам x, y, как разбить линию по заданному уклону или углу наклона, как производится разбивка зданий и сооружений промплощадки.
Чтобы проверить работу шахтного подъема, необходимо знать определения геометрических элементов подъема, их соотношение.

При проходке шахтного ствола необходимо уметь контролировать его проведение относительно спущенных в стволе отвесов.

При армировании ствола контроль осуществляется за положением ярусов расстрелов в горизонтальной и вертикальной плоскостях и за навеской проводников.
Литература [2,4]
Вопросы для самопроверки

1. Как вынести в натуру горизонтальный угол,  горизонтальное расстояние?

2. Как вынести в натуру точку по известным координатам x, y?

3. Как вынести точки по известной высотной отметке?

4. Как разбиваются здания и сооружения промплощадки?

5. Геометрические элементы шахтного подъема.

Тема 5.2. Соединительные съемки

Значение единой системы координат для подземных съемок и съемок на поверхности. Ориентирование через штольню и наклонный ствол. Принцип ориентирования подземной съемки через вертикальный ствол. Задачи проектирования и примыкания, их сущность и назначение. Передача высотной отметки через вертикальный ствол. Краткие сведения о магнитном и гироскопическом ориентировании.

В результате изучения данной темы студент должен:  

знать:

· понятие о соединительных съемках (ориентировках), устанавливающих геометрическую связь между съемками на поверхности и съемками в подземных горных выработках;
уметь:
· составлять план подземных горных работ в единой общегосударственной системе координат, принятой для планов поверхности.
Методические указания

Ориентирование подземной съемки производится для осуществления геометрической связи съемок на поверхности земли и в подземных горных выработках с целью составления планов горных выработок в единой системе координат, принятой на поверхности. Практическое значение ориентировки подземной съемки очень велико. Без надлежащего решения этой маркшейдерской задачи не может быть обеспечено правильное и безопасное ведение горных работ.

При изучении темы необходимо заострить внимание на значении ориентирования подземной съемки. При изучении ориентирования через  штольню или наклонный ствол нужно знать производство теодолитной съемки, а при изучение ориентировки через вертикальные стволы уяснить 3 задачи:  проектирования, примыкания на поверхности, примыкания в шахте. Нужно знать, как производится спуск отвесов, их проверка, успокоение. Изучить два способа ориентировки – через один и два вертикальных ствола. По магнитному и  гироскопическому ориентированию надо знать какими инструментами они производятся, на каких законах основан, иметь представление о свободном гироскопе.
Передача высотной отметки через вертикальный ствол стальной лентой и длинномером ДА-2.

Литература [4,5]
Вопросы для самопроверки

1. Для чего производится ориентирование подземных съемок?

2. Что называется ориентированием подземной съемки и каково ее назначение?
3. В чем заключается задача проектирования при ориентировке через вертикальные стволы?
4. Что определяется в результате примыкания на поверхности и в шахте?
5. Как производится ориентирование горных выработок через один вертикальный ствол?
6. В чем сущность физических способов ориентирования, какими инструментами они производятся?
7. Способы передачи высотной отметки с поверхности в шахту.
Тема 5.3. Маркшейдерские работы – съемки подземных горных выработок

Опорные и съемочные сети на поверхности горного предприятия.

Общие сведения о подземных маркшейдерских съемках. Виды маркшейдерских съемок с применением теодолита, тахеометра, угломера.

Съемочные работы в очистных и подготовительных горных выработках. Вертикальная съемка в горных выработках.

В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· методы производства подземных съемок, маркшейдерские приборы, виды маркшейдерских съемок;
уметь:
· применять правила выбора, закрепления и обозначения маркшейдерских знаков, марок, реперов.

Методические указания

Подземными маркшейдерскими опорными сетями называют совокупность геометрически связанных между собой уравненных полигонометрических и нивелирных ходов, выполняемых с целью составления планов и решения целого ряда производственных проблем рациональной и безопасной отработки запасов полезного ископаемого.
Теодолитная съемка является основным видом современных подземных съемок в основных и подготовительных горных выработках.

При изучении данной темы необходимо уяснить особенности устройства горных теодолитов и особенности форм подземных полигонов. Горизонтальная теодолитная съемка в шахте также как и на поверхности, но в связи с особенностями подземных условий нужно знать, как отцентрировать теодолит под точкой, как измерить длину «на весу», что относится к подробностям, как они снимаются и с какой точностью.
Геометрическое и тригонометрическое нивелирование в шахте производится, как и на поверхности, с разницей, что в выработках с углом наклона 5°-6° выполняется геометрическое, а свыше 5°-8° тригонометрическое нивелирование.

Необходимо рассмотреть, как вычисляется величина превышения при различных схемах расположения маркшейдерских точек (в кровле и в почве выработки), методику производства работ при нивелировании, камеральную обработку нивелирных ходов и построение профиля.
Литература [2,3,5]
Вопросы для самопроверки
1. Для чего производится теодолитная съемка в шахте?

2. Как центрируется теодолит под точкой?

3. Как провешивается измеряемая длина в шахте, с какой точностью?

4. Способы производства съемки подробностей в шахте. Объекты съемки подробностей.

5. Как закрепляются маркшейдерские точки в шахте?

6. Как убедится в неизменном положении исходных пунктов до начала съемки?
7. Методика измерений углов и длин линий в теодолитных ходах в шахте.

8. Как производится геометрическое нивелирование в шахте?

9. Схемы геометрического нивелирования, определение превышений при каждой схеме.

Тема 5.4. Маркшейдерские работы при строительстве горных предприятий и проведении горных выработок

Задание направления горной выработке в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Маркшейдерские работы при проведении выработок встречными забоями. Задание направления горной выработке, проводимой по пласту. Задание направления крутопадающим выработкам и выработкам, проводимым сбоечно-буровой машиной. 

Задание направления при проходке криволинейных сопряжений горных выработок. Контроль за правильной проходкой горных выработок и их сечением.
Замеры очистных и подготовительных выработок. Вынос в натуру в плане и по высоте шахтных сооружений, привязка их к опорной сети.

В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:
· принцип задания направления горным выработкам в горизонтальной и вертикальной плоскостях, криволинейным горным выработкам;

уметь:

· проводить замеры в подготовительных, очистных выработках;

· переносить заданное маркшейдером направление выработке и осуществлять контроль за настилкой пути с помощью ватерпаса и по реперам;

· осуществлять контроль за прохождением криволинейной выработки по крупномасштабному плану заезда;

· определять объем работ по подсыпке и подрывке почвы, контролировать направление профиля.

Методические указания

Для того, чтобы правильно и безопасно вести горные работы, необходимо постоянное маркшейдерское обслуживание их. При проходке горных выработок маркшейдер задает в шахте им направление.
Необходимо изучить задание направления прямолинейной и криволинейной частям выработок в горизонтальной плоскости теодолитом в вертикальной – нивелиром. Проведение выработок по заданному направлению – ответственная задача. Нужно знать, что такое скобка, уметь перевести направление ближе к груди забоя, хорошо разбираться в эскизах закруглений и сопряжений выработок.

Ответственной задачей является задание направления скважин. Надо уметь устанавливать сбоечно-буровую машину по заданному направлению в горизонтальной и вертикальной плоскостях.

По замерам очистных и подготовительных работ нужно знать, какие измеряются величины, уметь по результатам  замеров пополнить маркшейдерские планы, определить подвигание за отчетный период и подсчитать объем выполненных работ и добычу.

Литература [2,4]

Вопросы для самопроверки
1. Что называется «скобкой» в горизонтальной плоскости?

2. Что называется «скобкой» в вертикальной области?

3. Как задать направление выработке в горизонтальной плоскости?

4. Как задать направление выработке в вертикальной плоскости?

5. Какие измерения производятся в лаве при маркшейдерском замере?

6. Как определить подвигание очистного и подготовительного забоев по плану за отчетный период?
7. Как осуществляется контроль за сечением выработок?

Тема 5.5. Маркшейдерская документация
Условные знаки для маркшейдерских планов и разрезов. Составление и оформление маркшейдерских планов и разрезов, профилей. Значение планов, профилей, разрезов, вертикальных проекций для правильной постановки горных работ. Обязательный комплект маркшейдерских чертежей, сроки и порядок их выполнения.

В результате изучения данной темы студент должен: 

знать: 

· комплект обязательной маркшейдерской документации на горном предприятии;

· знаки и обозначения, применяемые на планах горных работ;

уметь:
· строить вертикальные разрезы;

· определять протяженность, глубину и направление выработок, уклон выработок;

· читать планы с изолиниями.

Методические указания

В процессе работы горному мастеру и начальнику участка приходится часто иметь дело с маркшейдерской документацией: решать различные горно-геометрические задачи по планам горных работ, а при крутом падении пласта – по проекциям выработок на вертикальную и горизонтальную плоскости. Необходимо уметь определять подвигание очистных и подготовительных выработок, объем выполненных горных работ, вести подсчет запасов.
Чтобы научиться читать маркшейдерскую графическую документацию, нужно знать условные знаки и обозначения, применяемые на планах поверхности и на планах горных работ, научиться читать план.

Литература [4,2]
Вопросы для самопроверки
1. Что называется маркшейдерским планом, профилем, разрезом?

2. Что входит в обязательный комплект маркшейдерских документов шахты?

3. Как изображаются на маркшейдерских планах подготовительные выработки способ их применения, выработанное пространство и его контуры по годам?

4. Что должно быть изображено на маркшейдерских планах поверхности и горных работ?

Изучение маркшейдерских условных обозначений. Решение задач с помощью маркшейдерских планов по определению: длины горной выработки, уклона и угла наклона горной выработки, глубины залегания пласта в данной точке, добычи полезного ископаемого за указанный промежуток времени (месяц, квартал, год), потерь полезного ископаемого в надштрековых целиках (или в целиках у геологического нарушения и т.п.); по составлению краткой горно-геологической характеристики пласта в пределах шахтного поля (участка) и примерного состояния очистных и подготовительных работ; построению профиля пути откаточной выработки и определению объема работ по приведению его к проектным данным.
В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:

· условные обозначения, применяемые при составлении маркшейдерских планов и геологических разрезов;

уметь:

· зарисовывать наиболее распространенные условные знаки в рабочую тетрадь;

· читать план горных работ, пользуясь условными обозначениями для горной графической документации.

Методические указания

При работе с горной графической документацией технику приходится решать задачи по определению: длины, уклона и угла наклона горной выработки, глубины залегания пласта, добычи и потери полезного ископаемого, построение профиля пути и определение объема работ по приведению его к проектным данным. Чтобы правильно решать поставленные задачи, необходимо быстро и правильно читать маркшейдерские планы, для чего следует усвоить условные обозначения.
При изучении этой темы нужно хорошо знать, что такое масштаб, сечение и заложение горизонталей, отметка точки, уклон, угол наклона, превышение.

Пользуясь горной графической документацией можно определить угол наклона пласта графически, построив разрез по лаве и измерив угол, и аналитически, вычислив его по формуле: 
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i – уклон;

δ – угол наклона;

n – высота сечения (или разность отметок вентиляционного и конвейерного штреков в данном месте);

s – заложение (или длина лавы).

Литература [5] 

Вопросы для самопроверки

1. Как определить подвигание выработки за месяц, квартал по плану горных работ?

2. Как определить добычу за месяц по плану?

3. Как определить потери по участку?

4. Определить уклон выработки между двумя указанными точками на плане?

5. Как построить вертикальный разрез по скату?

6. Определить дирекционный угол указанной на плане выработки?

Тема 5.7. Маркшейдерский учет движения запасов полезного ископаемого на горном предприятии

Классификация запасов месторождений полезных ископаемых: балансовые, промышленные, вскрытые подготовленные, готовые к выемке. Понятие о способах подсчета запасов. Учет движения запасов. Подсчет по плану горных работ обеспеченности горного предприятия запасами. Классификация потерь и мероприятия по их снижению.
В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:

· деление запасов в зависимости от пригодности к использованию в промышленности, наиболее распространенные способы подсчета запасов;

уметь:
· выбирать наиболее приемлемый способ подсчета запасов;

· вести учет по пластам, горизонтам, сортам и маркам.

Методические указания

Под запасами понимают количество полезного ископаемого в недрах данного участка, выраженное в весовых единицах. Надо усвоить категории запасов, их классификацию и деление промышленных запасов.

Для подсчета запасов необходимо изучить способы определения величин, входящих в формулу подсчета запасов (площади, мощности  и объемные веса полезного ископаемого), и распространенные способы подсчета запасов: способ среднего и способ изолиний (объемной палетки).

Необходимо уяснить для чего производится учет движения запасов, научиться производить подсчет запасов.
Оставление в недрах Земли целиков угля значительно усложняет ведение горных работ, приводит к подземным пожарам, значительно уменьшает запасы полезного ископаемого и производительность горного предприятия. Нужно изучить классификацию потерь и уметь разделять потери по площади, по мощности, знать определение плановых, фактических, эксплуатационных, общешахтных потерь, потерь из-за геологических и гидрогеологических условий, деление эксплуатационных потерь на потери, связанные с системой разработки, и потери от неправильного ведения горных работ, сроки отчетности горного предприятия по потерям.

Особое внимание надо обратить на бесцеликовую выемку угля и на мероприятия по снижению потерь угля.

Литература [5]
Вопросы для самопроверки

1. Что называется балансовыми и промышленными запасами?

2. Какая существует классификация запасов по степени их подготовленности к выемке?

3. Способы подсчета запасов и область их применения.

4. Для чего ведется учет движения запасов и потерь полезного ископаемого?

5. На какие виды разделяются потери и каковы меры борьбы с ними?

Тема 5.8. Сдвижение горных пород под влиянием подземных разработок месторождений
Факторы, влияющие на процесс сдвижения. Понятие о деформации горных пород. Основные формы сдвижения: обрушение, прогиб, оседание. Общие понятия о наблюдении за сдвижением поверхности. Предохранительные меры против вредного влияния обрушений и оседаний на поверхности. Классификация охраняемых объектов. Правила построения охраняемых целиков. Меры охраны зданий и сооружений без оставления целиков.

В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:

· факторы, влияющие на процесс сдвижения;

· параметры процесса сдвижения;

· влияние процесса сдвижения на объекты земной поверхности;

· требования к закладке выработанного пространства;

· мероприятия, уменьшающие вредное влияние процесса сдвижения;

уметь:
· выполнять правила построения предохранительных целиков под охраняемые здания и сооружения (способы вертикальных резервов).

Методические указания

Сдвижение горных пород и земной поверхности от вредного влияния горных работ значительно усложняет выемку полезного ископаемого, вызывает деформации зданий и сооружений на земной поверхности. В результате сдвижения значительно меняются рельеф земной поверхности, особенно при крутом залегании и большой мощности разрабатываемых пластов. При изучении процесса сдвижения необходимо хорошо усвоить, какие факторы оказывают влияние на характер процесса сдвижения, от чего зависят параметры сдвижения, под какими углами происходит сдвижение, какую форму может принять мульда и какие в ней есть зоны.

Нужно знать категории охраны объектов и меры их охраны от вредных влияний горных выработок, правила построения предохранительных целиков.

Особое внимание следует обратить на возможность отработки целиков под зданиями, сооружениями и выходными объектами при применении различных горнотехнических мероприятий и на необходимость рекультивации земель после выемки полезного ископаемого горным предприятием.

Литература [2,4,5]
Вопросы для самопроверки

1. Основные понятия и параметры, характеризующие процесс сдвижения.

2. Для чего производится наблюдения за сдвижением земной поверхности?

3. Что такое безопасная глубина разработки?

4. Факторы, влияющие на процесс сдвижения?
5. Меры охраны объектов от вредного влияния подземных разработок.

Тема 5.9. Маркшейдерский контроль по обеспечению безопасного ведения горных работ

Понятие о маркшейдерском контроле при ведении работ у старых горных выработок, о построении зон повышенного горного давления при управлении горным давлением в очистных забоях, о построении опасных зон при ведении горных на пластах, опасных по внезапным выбросам полезного ископаемого и газа, и у затопленных и загазированных горных выработок. Порядок составления, содержание, утверждение специальных проектов ведения горных работ у границ опасных зон.

В результате изучения данной темы студент должен: 

знать:

· маркшейдерский контроль при ведении горных работ у опасных зон;

уметь:
· строить межшахтный барьерный целик; барьерный целик у контура затопленных, загазированных горных выработок.

Методические указания

Современное развитие горного производства характеризуется резким осложнением горных, геологических и гидрогеологических условий, вызванных ростом глубины ведения работ по добыче полезного ископаемого.

С глубиной интенсивно возрастает горное давление увеличивается количество пластов, склонных к внезапным выбросам угля и газа, горным ударам, самовозгоранию полезного ископаемого и т.д. Безопасная работа угольных шахт в таких условиях требует строго соблюдения специальных методов и средств ведения очистных и подготовительных работ и внедрения систем контроля, обеспечивающих их правильное и безопасное ведение. 
Особое место в обеспечение требований ПБ и нормативных документов на всех стадиях освоения месторождений занимает маркшейдерская служба, которая занимается определением и нанесением на планы горных работ границ опасных зон, своевременным предупреждением руководителей шахты и участка о подходе горных работ к ним, участием в разработке проекта мероприятий, и контролем за их выполнением.

Литература [2]
Вопросы для самопроверки

1. Какова роль маркшейдерской службы в вопросах безопасного ведения горных работ?

2. Виды опасных зон.

3. Зоны ПГД.

4. Что входит в проект установления границ опасных зон?

5. Содержание проекта ведения горных работ в опасных зонах.
6. Маркшейдерский контроль при ведении горных работ у старых горных выработок.

7. Принцип построения зон ПГД.  
Общие методические указания

При изучении теоретических вопросов по предмету необходимо помнить, что основной целью изучения теории является умение применять ее для решения практических задач.

Полное и качественное освоение курса может быть достигнуто только при выполнении следующих положений:

1. Учащийся должен самостоятельно и вдумчиво работать над рекомендуемой литературой.

2. Устройство геодезических и маркшейдерских инструментов, а также правило работы с ними рекомендуется изучить в маркшейдерском бюро горного предприятия в период между сессиями.

3. Основные положения и определения, значение основных терминов, рисунки и схемы необходимо заносить в рабочую тетрадь при изучении материала.

4. После изучения каждой темы необходимо дать письменные ответы на вопросы для самопроверки.

5. При изучении раздела «Маркшейдерское дело» рекомендуется использовать имеющуюся в маркшейдерском отделе шахты горную документацию, планы поверхности, планы горных работ, профили откаточных путей, проекции выработок на вертикальную плоскость.

6. Изучив весь материал, учащийся, должен приступить к выполнению контрольной работы.

7. Если при изучении курса или при выполнении контрольной работы у учащегося возникнут вопросы, на которые он самостоятельно ответить не может, необходимо обратиться в колледж за консультацией.

Контрольная работа 
Задание 1.

Решение горно-геометрических задач по маркшейдерским планам.
1. Цель задания: Ознакомиться со способами решения различных горнотехнических задач по маркшейдерским планам.

2. Исходные данные:
Пласт угля разведен тремя вертикальными скважинами и вскрыт на горизонте +50м вертикальным стволом. Координаты устьев разведочных скважин и ствола приведены в табл. 1.
Нормальная мощность угольного пласта для нечетных вариантов равна 2,2м, для четных – 2,5м. Плотность угля – 1,3т/м3. Отметка рельефа местности – 155м. Мощность насосов – 20м.

3. Порядок выполнения работы
По координатам (Х; У) нанести устья скважин и ствола на план масштаба 1:2000.

Учитывая высотные отметки точек почвы пласта в скважинах, построить изогипсы 100 и 50 м почвы пласта.

Запроектировать на плане положение квершлага на горизонте +50м. 
Построить вертикальный разрез по линии квершлага.

Определить элементы залегания пласта: дирекционный угол направления простирания пласта и угол его падения.

Определить глубину ствола и длину квершлага.

Построить линию выхода пласта под наносы.

Изобразить на плане штреки для отработки запасов между горизонтами +100 и +50м. Под квершлаг предусмотреть целик шириной 20м. От квершлага запроектировать очистные работы на два квартала с учетом подвигания лавы  - 30÷50м.

определить запасы угля на проектном участке отработки.

Таблица 1

	№ скважины
	Координаты

	
	четные варианты
	нечетные варианты

	
	Х
	У
	Z
	Х
	У
	Z

	А
	115
	115
	ZА
	110
	110
	ZА

	В
	285
	160
	125
	280
	165
	125

	С
	175
	265
	105
	170
	260
	105

	Ствол
	285
	235
	50
	230
	280
	50


Примечание. Значение отметки почвы пласта скважин А самостоятельно рассчитать по формулам, в зависимости от номера варианта студента:

 для вариантов 1-15:       ZА=45-№
 для вариантов 16-40:     ZА=60-№
 где № - номер варианта студента (номер студента по списку в журнале).

Указания к выполнению задания № 1

1. Для построения изогипс 100 и 50м почвы пласта необходимо на плане расположения разведочных скважин у каждой скважины подписать значение Z (рис. 1). Из-за ограниченного числа исходных данных (три) рассматриваемый участок почвы пласта представляют собой параллельные прямые, а для построения одной изогипсы достаточно найти две точки с одинаковыми отметками, например, на прямых АВ и АС.

Для нахождения отметки 50м между двумя скважинами А и В измеряют расстояние LАВ между ними в миллиметрах (рис. 2), определяют разность отметок ZВ и ZА и рассчитывают длину от точки А до точки а с отметкой +50.
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Аналогично точку с отметкой +50м находят на прямой АС. Одноименные точки соединяют прямой, получая изогипсу +50м.

Для нахождения отметки +100м между скважинами А и В рассчитывают расстояние от точки В до точки в по формуле:
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На плане через эту точку можно провести прямую, параллельную изогипсе +50м.

2. Определение элементов залегания пласта

Элементами залегания плоскости пласта являются угол падения плоскости δ и дирекционный угол ее простирания α.
За угол простирания принимается горизонтальный угол α, измеряемый по ходу часовой стрелки от направления оси Х до направления простирания плоскости.

За линию простирания плоскости принимается горизонталь (изогипса) плоскости, а за ее направление принимается такое направление, относительно которого направление падения будет вправо.

На рис. 1 показаны изогипсы пласта (100,50), направление простирания плоскости пласта и дирекционный угол простирания α.

Угол падения δ – это угол, составляемый линией наибольшего ската плоскости с плоскостью проекции. Угол δ измеряется в вертикальном разрезе по линии наибольшего ската плоскости или может быть вычислен по формуле:                                                  
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где ∆Z – разность отметок соседних изогипс, м; L – кратчайшее расстояние между двумя изогипсами в плане (с учетом масштаба), м. Для определения угла падения плоскости δ достаточно построить вертикальный разрез плоскости по произвольной линии, перпендикулярной горизонталям плоскости на плане.
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Рис.2. Линейная интерполяция между двумя замерами

Для изображения горных выработок по высоте и определения угла падения пласта строят разрез по оси квершлага. Для этого в масштабе 1:2000 проводят сетку высот, т.е. горизонтальные линии 150, 100 и 50м на расстоянии разности отметок этих линий (50м) в масштабе плана – 2,5 см (рис.3). На одну из этих линий, например 50м, переносят с плана точки 1' и 2' без искажения расстояния между ними. Точки по значению отметок их на плане проецируются на соответствующие горизонты и соединяются прямой линией 1-2 (положение почвы пласта). Определяют угол наклона линии 1-2, т.е. угол падения плоскости пласта δ в данном разрезе. Отложив по нормали к линии 1-2 мощность пласта, проводят параллельную ей линию – кровлю пласта.
Для построения выхода пласта под наносы на горизонте 155м проводят линию, соответствующую земной поверхности. От нее откладывают вниз мощность наносов. Продолжая линию 1-2 до наносов, получают точку выхода почвы пласта под наносы (точка II). Точку II переносят на план на линию разреза и через нее проводят линию выхода почвы пласта под наносы, параллельную изогипсам +100 и +50м. Аналогично можно построить линию выхода кровли пласта под наносы.
[image: image13.png]
Рис.3. Вертикальный разрез по линии квершлага

3. Оформление работы. Работа выполняется на листах ватмана форматом 210×297 мм цветной тушью в соответствии с ГОСТ 2.850-75; 2.857-75. Масштаб чертежей принимать равным 1:2000. Отчет о работе должен содержать пояснительную записку с порядком описания выполнения работы и данными, которые требуются определить по заданию, а также необходимыми формулами и пояснениями.

Комплект графической документации, включаемый в отчет по работе, должен содержать:

· план с проектируемыми выработками;
· вертикальный разрез по линии квершлага.
Задание 2
 С помощью поперечного масштаба отложить длины линий (гр. 2) в указанных масштабах (гр. 3) и результаты оформить следующим образом:

Таблица
	№ п/п
	Длина линии + № варианта, м
	Масштабы
	Элементы масштаба
	Изображение линии в масштабе

	1
	2
	3
	4
	5

	1

2

3

4

5
	15,65+№=

65,1+№=

108,4+№=

171,5+№=

327,0+№=
	1:500

1:1000

1:2000

1:5000

1:10000
	1;5;65
	


Для выполнения задания по индивидуальным вариантам необходимо к длинам линий (гр. 2) прибавить № - число метров, соответствующее номеру студента по списку в журнале.

Требуется сдать

1. Поперечный масштаб

2. Заполненную таблицу

Порядок выполнения задания

1. Вычертить поперечный масштаб (взять не менее шести оснований) черной тушью на чертежной бумаге.

2. Элементы масштаба:

основание – 2 см

деление – 2 мм

наименьшее деление – 0,2 мм

Например, для того, чтобы отложить отрезок длиной 15,65м в масштабе 1:500 произведем расчет делений поперечного масштаба:

1 см – 5 м

основание 2 см=10м

деление 2 мм=1м

наименьшее деление 0,2мм=0,1м

Чтобы отложить длину 15,65м необходимо:

оснований 1×10=10м

делений 5×1=5м

наименьших делений 6,5×0,1=0,65м

Задание 3

Определить длины линий на местности, если в результате измерения на плане в масштабах, указанных в гр. 3 (задание 2а), они имеют число делений поперечного масштаба (элементы масштаба) для каждой линии следующее:

(2;6;7)(3;8;1)(2;9;8)(1;8;3) (1;6;9) 

Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:
1. Киселев М.И. Геодезия: учебник для СПО/ Киселев М.И., Михелев Д.Ш. -13-е изд., стер.- М.:Академия, 2017.- 384 с.

2. Чекалин С.И. Геодезия в маркшейдерском деле: Учебное пособие для вузов.- М.: Академический Проект; Парадигма, 2012г.-543с. 

Дополнительные источники: 
3.  Инструкция по топографической съемке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:500. – М.: Недра
4.  Условные знаки для топографических планов масштабов 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500. – М.: Недра

Перечень Интернет-ресурсов:
1. Техническая литература [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http//www.tehlit.ru, свободный. – Загл. с экрана. 

2. Портал нормативно-технической документации [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http//www.pntdoc.ru, свободный. – Загл. с экрана. 
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