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Введение 

Данная работа содержит методические указания к практическим 

работам по профессиональному модулю ПМ01 Ведение технологических 

процессов горных и взрывных работ в части  МДК01.02 Основы 

маркшейдерского дела 

Содержание методических указаний соответствует требованиям ФГОС 

по специальности  21.02.17Подземная разработка месторождений полезных 

ископаемых и разработано в соответствии с рабочей программой по  

МДК.01.02 Основы маркшейдерского дела 

 

1. Общие положения. 

1.1.По МДК.01.02 Основы маркшейдерского дела 

учебным планом предусмотрено проведение практических занятий 

в количестве 62 часов.  

1.2.Выполнение студентами практических работ направлено на 

формирование профессиональных и общих компетенций. 

Общие компетенции: 

ОК1.Понимать сущность и социальную значимость своей будущей 

профессии, проявлять к ней устойчивый интерес 

ОК2.Организовывать собственную деятельность, выбирать 

типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, 

оценивать их эффективность и качество. 

ОК3.Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и 

нести за них ответственность. 

ОК4.Осуществлять поиск и использование информации, необходимой 

для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального 

и личностного развития. 

ОК5.Использовать информационно-коммуникационные технологии в 

профессиональной деятельности. 

ОК6.Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с 

коллегами, руководством, потребителями. 

ОК7.Брать на себя ответственность за работу членов команды 

(подчиненных), за результат выполнения заданий. 

ОК8.Самостоятельно определять задачи профессионального и 

личностного развития, заниматься самообразованием, осознано планировать 

повышение квалификации. 

ОК9.Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 

профессиональной деятельности. 

Профессиональные компетенции: 

ПК1.Оформлять техническую документацию на ведение горных работ. 

ПК2.Организовывать и контролировать ведение технологических 

процессов на участке в соответствии с технической и нормативной 

документацией. 

ПК3.Контролировать ведение работ по обслуживанию 

горнотранспортного оборудования на участке. 

ПК4. Контролировать ведение работ по обслуживанию 

вспомогательных технологических процессов. 



 

        ПК5.Обеспечивать выполнение плановых показателей участка. 

        ДПК 1.6 Анализировать эффективность существующей технологии   

разработки месторождений полезных ископаемых. 

 

        ДПК 1.7Участвовать в модернизации схем по внедрению в 

технологический процесс современного оборудования. 

 

1.1.  В процессе практического занятия как видов учебных 

занятий студенты выполняют одну практическую работу под 

руководством преподавателя в соответствии с содержанием изучаемого 

учебного материала. 

 

2. Планирование практических работ. 

2.1. Ведущей дидактической целью практических занятий 

является формирование практических умений при решении 

профессиональных задач (решение ситуационных, производственных 

задач, выполнение профессиональных функций в деловых играх). 

2.2. На практических занятиях студенты овладевают 

профессиональными, первоначальными умениями и навыками, которые 

в дальнейшем закрепляются и совершенствуются в процессе учебной 

практики и практики по профилю специальности.  

2.3. Состав заданий для практического занятия спланирован с 

учетом, того, чтобы оно могло быть выполнено за отведенное время (90 

минут). 

3. Процедура проведения практических занятий. 

3.1. Практическое занятие проводится в учебной аудитории, 

продолжительность занятия не менее 2-х академических часов. 

3.2. Выполнению практических занятий предшествует проверка 

знаний студентов – их теоретической готовности к выполнению задания. 

3.3. По каждому практическому занятию разработаны и 

утверждены методические указания по их проведению. 

3.4. Практические занятия могут носить репродуктивный 

характер, отличающийся тем, что при их проведении студенты 

пользуются подробными инструкциями, в которых указаны: цель 

работы, пояснения (теория, основные характеристики), оборудование, 

порядок выполнения работы, таблицы. 

       Работы, носящие частично-поисковый характер, отличаются 

тем, что при их проведение студенты не пользуются подробными 

инструкциями, им не дан порядок выполнения необходимых действий и 

требуют от студента самостоятельности. 

       Работы, носящие поисковый характер, характеризуются тем, 

что студенты должны решить новую для них проблему опираясь на 

имеющиеся у них теоретические знания. 

3.5. Формы организации студентов на практических занятиях: 

фронтальная, групповая, индивидуальная. 



- при фронтальной форме организации занятий все студенты 

выполняют одновременно одну и ту же работу; 

   - при групповой форме организации занятий одна и та же 

работа выполняется бригадой из 2-5 человек; 

  - при индивидуальной форме организации занятий каждый 

студент выполняет индивидуальное задание. 

Пояснительная записка  

Данная работа содержит методические указания к практическим 

работам 

по МДК01.02 Основы маркшейдерского дела. 

Целью практических занятий является приобретение умений: 

У1. Определять положение точки и ориентирование линий на 

поверхности и горных выработок. 

У2.Оформлять техническую документацию с помощью аппаратно – 

программных средств. 

У3.Определять фактический объём подготовительных и добычных 

работ 

У4.Проводить маркшейдерские съёмки на поверхности. 

У5.Контролировать ведение очистных и подготовительных работ. 
У6.Читать планы и карты, геодезические и маркшейдерские сети. 

У7.Оформлять и составлять чертежи и схемы в соответствии с 

требованиями ЕСКД и ЕСТД. 
У8.Знать назначение содержания  и порядок оформления согласования 

и утверждения горно-графической документации. 

У9.Оценивать маркшейдерское обеспечение рационального 

использования недр. 

У10.Оценивать условия сдвижения горных пород под влиянием горных 

работ. 

Содержание методических указаний соответствует требованиям ФГОС 

по специальности 21.02.17 «Подземная разработка месторождений полезных 

ископаемых» и разработано в соответствии с рабочей программой по МП1 

Основы маркшейдерского дела. 

В процессе подготовки практическим занятиям необходимо тщательно 

изучить лекционный материал, рекомендуемую литературу. 

Выполнение заданий студентами на практических занятиях 

основывается на подробном материале по соответствующим темам. 

Описание каждой практической работы содержит: тему, цель работы, 

оборудование, время выполнения, текст задания, инструкция выполнения, 

контрольные вопросы, литература, с целью выявить и устранить недочеты в 

освоении рассматриваемой темы. 

Практические работы оформляются в отдельной тетради. 

По МДК01.02 Основы маркшейдерского дела предусмотрено 62 часа 

 практических работ. 

Оценки за практические работы являются формой текущей аттестации. 

Условием получения зачета по дисциплине - выполнение всех 

практических 

работ. 



Перечень практических работ 

 
Тема по учебному 

плану 

Название практической 

работы 

Реализуемые 

компетенции

, умения 

Характер и форма 

проведения 

практической 

работы 

Тема 1.1. 

Определение 

положения точек на 

земной поверхности  

Практическая работа №1 

«Решение задач по 

ориентированию линий на 

местности 

ПК1. 

ОК6. 

Индивидуальная 

Практическая работа №2 

«Решение прямой и обратной 

геодезической задачи» 

ПК1,ПК4, 

ОК6 

Индивидуальная 

Практическая работа №3 

«Решение задач на масштабы» 

ПК1, ОК6     Индивидуальная 

Тема 1.2. 

Маркшейдерские 

съёмки 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Практическая работа №4 

«Устройство теодолита» 

ОК6, ОК7   Групповая 

Практическая работа №5 

«Поверки теодолита» 

 

ОК6, ОК7 Групповая 

Практическая работа №6 

«Измерение горизонтальных 

углов теодолитом» 

ОК1, ОК3, 

ПК1 

Индивидуальная 

Практическая работа №7 

«Измерение вертикальных 

углов теодолитом» 

ОК1,ОК4,  

ОК9,ПК1,  

ПК3 

Индивидуальная 

Практическая работа №8 

«Устройство нивелира» 

ОК2,ОК1,  

ПК1,ПК2,  

ПК4 

Индивидуальная 

Практическая работа №9 

«Поверки нивелира» 

ОК1,ОК2,  

ОК6,ОК8,  

ПК1. 

Групповая 

Практическая работа №10 

«Производство 

геометрического и 

тригонометрического 

нивелирования в шахте» 

ОК1,ОК2,  

ОК6,ОК8,  

ПК1. 

Групповая 

Практическая работа №11 

«Задание направления горным 

выработкам в горизонтальной и 

вертикальной плоскости 

ОК1,ПК1,  Индивидуальная 

Практическая работа №12 

«Маркшейдерский замер 

подготовительных и очистных 

выработок» 

ОК1,ОК8, 

ПК1,ПК2. 

Индивидуальная 



Тема 1.3. 

Маркшейдерская 

документация 

Практическая работа №13,14 

«Решение задач с помощью 

горно-геологической 

документации» 

ОК1,ОК2,  

ОК6,ОК8,  

ПК1. 

Групповая 

Тема 1.4. 

Маркшейдерский 

контроль по 

обеспечению 

безопасного ведения 

горных работ 

Практическая работа №15 

«Подсчет запасов полезного 

ископаемого. Способы подсчета 

запасов» 

ОК1,ПК1  Индивидуальная 

 

Практическая работа №16 

«Построение 

предохранительных целиков 

под охраняемые объекты» 

 

 

ОК1,ОК3, 

ПК1,ПК4 

 

 

 

 

. 

 

Индивидуальная 

 

 

 

 

 

Практическая работа №17 

«Расчёт построение барьерного 

целика в пласте с затопленными 

горными выработками» 

 

 

ОК1,ОК8, 

ПК1,ПК2. 

Индивидуальная 

Практическая работа №18 

«Расчёт построения опасных 

зон и схем расположения 

опережающих скважин при 

спусках воды» 

 

ОК1,ОК3, 

ПК1,ПК4. 

Индивидуальная 

Практическая работа №19 

«Построение барьерных 

целиков» 

 

ОК1,ОК3, 

ПК1,ПК4. 

Индивидуальная 

Практическая работа №20 

«Построение зон повышенного 

горного давления» 

 

. ОК1,ОК8, 

ПК1,ПК2 

Индивидуальная 

Практическая работа №21 

«Расчет опасных зон при 

ведение горных работ на 

пластах, опасных по внезапным 

выбросам угля и газа и горным 

ударам» 

 

ОК1,ОК2,  

ОК6,ОК8,  

ПК1. 

Индивидуальная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №1 

 
Тема: Решение задач по ориентированию линий на местности.  

Цель: Уметь решать задачи по ориентированию.  

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 2 часа. 

 

Задание: 

 

1. Подсчитать географический азимут, если известен магнитный азимут 

склонение магнитной стрелки. 

                                                              Аг = Ам±δ 

 

2. Подсчитать обратный дирекционный угол, если известен прямой 

дирекционный угол. 

𝜶обр =  𝜶пр±180о 

 

3. Вычислить дирекционный угол последующей стороны, если известен 

дирекционный угол предыдущей стороны и левый измеренный угол. 

 

𝜶посл= 𝜶пред + 𝜷±180° 

 

4. Определить дирекционный угол, если известен румб. 

 

      5. Определить румб, если известен дирекционный угол. 

 

Инструкция: 

 

Ориентировать линию - это значит определить ее направления 

относительно исходного, принятого за начальное.  

В качестве начальных обычно принимается направления истинного, 

магнитного или осевого меридиана.  Ориентирование линий производиться с 

помощью ориентирующих углов, к которым относятся истинный и 

магнитный азимуты, дирекционный угол и румб линии.  
Необходимо из лекционного материала изучить  определение 

географического азимута, магнитного азимута, дирекционного угла и румба. 

А также изучить связь между дирекционным углом и румбом. 

Ориентирование линии называется определение её направления 

относительно другого, принятого за исходное. В качестве исходного 

направления могут быть приняты географический или магнитный 

меридианы, а также направление осевого меридиана (ось X ) или 

направление, ей параллельное. 

Для ориентирования линии местности по географическому 

меридиану используется географический азимут (А), под которым 

понимают горизонтальный угол, отсчитываемый по часовой стрелке от 



северного направления географического меридиана до направления 

линии (рис.5,а). 

Значения азимута могут изменяться в пределах от 00 до 360°. 

Различают прямой (A1-2) и обратный азимуты линии (A2-1). 

Магнитным азимутом называется горизонтальный угол, от-

считываемый по ходу часовой стрелки от северного направления 

магнитного меридиана до данного направления линии.  

В связи с тем, что через каждую точку проходят географический и 

магнитный меридианы, направление которых совпадает только в 

частных случаях, между географическим и магнитным азимутами 

ориентируемого направления имеется расхождение, называемое 

магнитным склонением δ, которое может быть восточным и 

западным. Принято считать восточное склонение положительным ( + ), 

западное — отрицательным (—). Связь между географическим А и 

магнитным Ам азимутами определяется из выражения (рис.5,б). 

А = Ам±δ      (1) 

 

 

 



Для рассмотрения ориентирования по осевому меридиану представим себе на 

земной поверхности некоторую линию ED. Азимуты этой линии в разных ее 

точках, например 1, 2, 3, имеют различные значения из-за не параллельности 

меридианов. Как это видно из рисунка 6, азимут этой линии в точке 1 не равен 

азимуту в точке 3. По этой же причине прямой и обратный азимуты линии  

отличаются между собой ровно на 180°. Все это создает определенные трудности 

при использовании азимутов для обработки результатов геодезических 

измерений. Поэтому в пределах зоны за исходное направление принимают осевой 

меридиан (т. е. ось X) или линию, параллельную ему. В этом случае для 

ориентирования линий используются дирекционные углы. 

Дирекционным углом называют угол α, отсчитываемый по ходу часовой 

стрелки от северного направления осевого меридиана или линии, параллельной 

оси абсцисс, до данной линии (рис.6). Дирекционные углы могут иметь значения 

от 0о до 360°. Дирекционные углы, определенные в одном направлении линии, 

называют прямыми, в противоположном — обратными. 

В отличие от азимута А дирекционный угол  α одной и той же линии в разных ее 

точках остается постоянным. Поэтому прямой и обратный дирекционные углы 

отличаются друг от друга на 180°.  

На рисунке 6 точка 2 выбрана лежащей на осевом меридиане, через точки 1 и 

3 проведены линии, параллельные осевому меридиану, и географические 

меридианы. Согласно определениям, дирекционный угол линии EВ в точках 1, 2, 3 

имеет одно и то же значение, географические же азимуты не равны между собой, 

причем в точке 2, находящейся на осевом меридиане, азимут линии и 

дирекционный угол равны. В точках 1 и 3 дирекционные углы отличаются от 

азимутов на углы γ. Угол γ, образующийся между географическим меридианом и 

линией, параллельной оси абсцисс (или осевому меридиану), называется 

сближением меридианов. Сближение меридианов у можно также определить как 

разность между азимутом А и дирекционный углом а: 

γ = А—а     (2) 

Согласно этой формуле и рисунку 6, для точек местности, расположенных к 

востоку от осевого меридиана, сближение меридианов будет положительным, а 

для точек, расположенных к западу от него — отрицательным. Таким образом, 

если определен азимут (например, из астрономических наблюдений) какой-либо 

линии, а так же известно сближение меридианов в данной точке, то можно 

вычислить дирекционный угол этой линии по формуле (2). 

Найдем формулу для определения дирекционного угла последующей 

стороны, если известны дирекционный угол предыдущей стороны и измеренный 

№ п/п Значения дирекционного угла  Формула для вычисления 
табличнего угла  

1 0—90° г  = а 
2 90—180° г  = 180° — а 

3 180—270° г= а — 180° 

4 270—360° г= 360* — а 

 

Т а б л и ц а 1  

Связь дирекционных углов и румбов 

 



между этими сторонами угол. Исходя из рисунка 7, где известен аАВ и измерен 

угол βП  (правый: угол), можно написать αВС = αВС + ω). Но ω =180°— βП. Таким 

образом, αВС = аАВ— βП+180°. Так как βП = 360° — βЛ (где βЛ — левый угол), 

получим вторую формулу для определения дирекционного угла последующей 

стороны: 

αВС = αАВ + βЛ - 180° 

Для ориентирования линий на местности могут также использоваться румбы 

r, которые представляют собой углы в пределах от 0 до 90°, образованные 

ближайшим (северным или южным) концом исходного направления и 

направлением ориентируемой линии. Так как румбы могут находиться в пределах 

от 0 до 90°, их значения могут повторяться для различных частей света, поэтому 

для однозначного их определения перед числовым значением румбов ставится 

название направления: СВ — северо-восток, ЮВ— юго-восток, ЮЗ — юго-запад, 

СЗ — северо-запад. 

В зависимости от того, какое из исходных направлений принимают для 

ориентирования, румбы могут быть географическими, магнитными и 

дирекционными. 

Угловая величина румба, взятая без указания наименования четверти, 

называется табличным углом. Табличные углы могут быть определены 

непосредственно по значениям дирекционных углов (см. таблицу). 

 

 

Контрольные вопросы. 

 

1. Что называется географическим азимутом? 

2. Что называется склонением магнитной стрелки? 

3. Что называется дирекционным углом? 

4. Что называется румбом? 

5. Как вычисляется дирекционный угол последующей стороны? 
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Приложение 1 

Вариант Задание №1 Задание №2 Задание №3 Задание №4 Задание №5 

1 Ам= 31°00´   δ=0°01  ́

Ам= 331°11´   δ=-3°31´ 

Ам= 131°21´   δ=1°31´ 

Ам= 23°31´   δ=-2°31´ 

  

αпр=231°41´ 

αпр=331°51´ 

αпр=331°01´ 

αпр=31°11´ 

 

αпред=31°21´ 

β1=31°31  ́

β2=331°41´ 

β3=131°51´ 

R=СВ 31°31´ 

R=ЮВ 31°31´ 

R=ЮЗ 31°31´ 

R=СЗ 31°31´ 

 

α=31°41´ 

α=331°51´ 

α= 131°01  ́

α=231°11´ 

 

2 Ам= 332°00´   δ=3°32´ 

Ам= 132°02´  δ=-1°32´ 

Ам= 32°12´   δ=0°32  ́

Ам= 232°22´  δ=-2°32´ 

 

αпр=232°32´ 

αпр=32°42´ 

αпр=132°52´ 

αпр=332°02´ 

 

αпред=332°12´ 

β1=132°22´ 

β2=32°32  ́

β3=232°42´ 

R=СВ 32°22´ 

R=ЮВ 32°32´ 

R=ЮЗ 32°13´ 

R=СЗ 32°01´ 

 

α=232°42´ 

α=332°52´ 

α=32°00´ 

α=132°02´ 

3 Ам= 33°00´  δ=0°33´ 

Ам= 133°33´ δ=-1°33´ 

Ам= 233°43´  δ=2°33´ 

Ам= 333°53´  δ=-3°33´ 

 

αпр=33°33´ 

αпр=133°43´ 

αпр=233°53´ 

αпр=333°03´ 

 

αпред=333°13´ 

β1=33°23  ́

β2=133°33´ 

β3=233°43´ 

 

R=СВ 33°03´ 

R=ЮВ 33°03´ 

R=ЮЗ 33°03´ 

R=СЗ 33°03´ 

 

α=133°13´ 

α=233°13´ 

α=13°13´ 

α=333°33´ 

4 Ам= 334°00´  δ=3°34´ 

Ам= 134°04´  δ=1°34´ 

Ам= 234°14´  δ=2°34´ 

Ам= 34°24´  δ=0°42´ 
 

αпр=34°34´ 

αпр=234°44´ 

αпр=134°54´ 

αпр=334°04´ 
 

αпред=334°14´ 

β1=134°04´ 

β2=334°14´ 

β3=234°24´ 
 

R=СВ 34°54´ 

R=ЮВ 34°34´ 

R=ЮЗ 34°04´ 

R=СЗ 34°44´ 
 

α=334°44´ 

α=34°54´ 

α=234°01´ 

α=134°14´ 

5 Ам= 35°00´  δ=0°05´ 

Ам= 135°05´  δ=-1°35´ 

Ам= 235°15´δ=2°35´ 

Ам= 335°25´  δ=-3°35´ 

 

αпр=335°35´ 

αпр=235°45´ 

αпр=135°55´ 

αпр=35°05´ 

 

αпред=35°15´ 

β1=335°25´ 

β2=35°35  ́

β3=235°45´ 

 

R=СВ 35°05´ 

R=ЮВ 35°05´ 

R=ЮЗ 35°05´ 

R=СЗ 35°05´ 

 

α=35°15´ 

α=235°25´ 

α=335°35´ 

α=135°45´ 

6 Ам= 6°00´   δ=0°06´ 

Ам= 100°06´  δ=-0°16´ 

Ам= 206°16´ δ=2°06  ́

Ам= 306°26´ δ=-3°06´ 

 

αпр=306°00´ 

αпр=206°36´ 

αпр=106°46´ 

αпр=6°56  ́

 

αпред=6°06´ 

β1=106°16´ 

β2=206°26´ 

β3=306°36´ 

 

R=СВ 6°56´ 

R=ЮВ 6°56´ 

R=ЮЗ 6°56  ́

R=СЗ 6°56  ́

 

α=6°06´ 

α=106°16´ 

α=206°26´ 

α=306°36´ 

7 Ам= 7°37´  δ=0°47´ 

Ам= 107°47´δ=-1°07´ 

Ам= 207°57´ δ=2°07  ́
Ам= 307°07´ δ=-3°07´ 

 

αпр=7°17  ́

αпр=107°27´ 

αпр=207°37´ 
αпр=307°47´ 

 

αпред=7°00´ 

β1=107°07´ 

β2=207°17´ 
β3=307°27´ 

 

R=СВ 7°47´ 

R=ЮВ 7°47´ 

R=ЮЗ 7°47  ́
R=СЗ 7°47  ́

 

α=37°57´ 

α=107°07´ 

α=207°17´ 
α=307°27´ 

8 Ам= 8°00´  δ=0°08´ 

Ам= 308°18´  δ=-3°08´ 

Ам= 208°28´  δ=2°08´ 

Ам= 108°38´  δ=-1°08´ 

 

αпр=108°48´ 

αпр=208°58´ 

αпр=308°08´ 

αпр=8°18  ́

 

αпред=8°18´ 

β1=8°28´ 

β2=108°38´ 

β3=208°48´ 

 

R=СВ 8°08´ 

R=ЮВ 8°08´ 

R=ЮЗ 8°08  ́

R=СЗ 8°08  ́

 

α=188°48´ 

α=108°54´ 

α=8°00´ 

α=308°08´ 

9 Ам= 9°09´  δ=0°19´ 

Ам= 109°19´  δ=-1°09´ 

Ам= 209°29´  δ=2°09´ 

Ам= 309°39´  δ=-3°09´ 

 

αпр=309°49´ 

αпр=9°59  ́

αпр=209°00´ 

αпр=109°09´ 

 

αпред=109°19´ 

β1=109°29´ 

β2=209°39´ 

β3=109°49´ 

 

R=СВ 9°09´ 

R=ЮВ 9°09´ 

R=ЮЗ 9°09  ́

R=СЗ 9°09  ́

 

α=9°19´ 

α=309°29´ 

α=209°39´ 

α=109°49´ 

10 Ам= 10°00´  δ=0°10´ 

Ам= 110°10´  δ=-1°10´ 
Ам= 210°20´  δ=2°10´ 

Ам= 310°30´  δ=-3°10´ 

 

αпр=309°40´ 

αпр=210°50´ 
αпр=110°10´ 

αпр=10°20´ 

 

αпред=10°30´ 

β1=10°20  ́
β2=110°30´ 

β3=210°40´ 

R=СВ 10°00´ 

R=ЮВ 10°20´ 
R=ЮЗ 10°10´ 

R=СЗ 10°10´ 

 

α=10°30´ 

α=310°40´ 
α=210°50´ 

α=110°10´ 

 

 



Практическая работа №2 

Тема: Решение прямой и обратной геодезической задачи 

Цель: Уметь определять координаты точек, дирекционные углы и расстояния 

между точками. 

Оборудование: калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ 

Время выполнения 2 часа 

Задание 

1.Определить координаты точек  

2.Определить дирекционный угол и расстояние между точками 

Инструкция: 

Прямая геодезическая задача 

В геодезии часто приходится передавать координаты с одной точки на 

другую. Например, зная исходные координаты точки А (рис8), 

горизонтальное расстояние SAB от неё до точки В и направление линии, 

соединяющей обе точки (дирекционный угол αAB  или  румб  rAB), можно 

определить координаты точки В. 

 В такой постановке передача координат называется прямой геодезической 

задачей. 

 

Рис.8. Прямая геодезическая задача 

Для точек, расположенных на сфероиде, решение данной задачи представляет 

значительные трудности. Для точек на плоскости она решается следующим 

образом. 

Дано: Точка А( XA, YA ), SAB и αAB. 



Найти: точку В( XB, YB ). 

Непосредственно из рисунка имеем: 

 ΔX = XB – XA ; 

 ΔY = YB – YA . 

Разности ΔX и ΔY координат точек последующей и предыдущей называются 

приращениями координат. Они представляют собой проекции отрезка АВ на 

соответствующие оси координат. Их значения находим из прямоугольного 

треугольника АВС: 

ΔX = SAB · cos αAB ; 

ΔY = SAB · sin αAB . 

Так как в этих формулах SAB всегда число положительное, то знаки 

приращений координат ΔX  и  ΔY зависят от знаков cos αAB  и  sin αAB. Для 

различных значений углов знаки ΔX и ΔY представлены в табл.1. 

Таблица 1. 

Знаки приращений координат ΔX и ΔY 

Приращения 

координат 

Четверть окружности в которую направлена линия 

I (СВ) II (ЮВ) III (ЮЗ) IV (СЗ) 

ΔX + – – + 

ΔY + + – – 

При помощи румба приращение координат вычисляют по формулам: 

ΔX = SAB · cos rAB ; 

ΔY = SAB · sin rAB . 

Знаки приращениям дают в зависимости от названия румба. 

Вычислив приращения координат, находим искомые координаты другой 

точки: 

 XB = XA + ΔX ; 

 YB = YA + ΔY  . 

Таким образом, можно найти координаты любого числа точек по правилу: 

координаты последующей точки равны координатам предыдущей точки плюс 

соответствующие приращения. 



Обратная геодезическая задача 

Обратная геодезическая задача заключается в том, что при известных 

координатах точек  А( XA, YA ) и  В( XB, YB ) необходимо найти длину SAB и 

направление линии АВ: румб rAB  и  дирекционный угол αAB (рис.9). 

 

Рис. 9  Обратная геодезическая задача 

Данная задача решается следующим образом. 

Сначала находим приращения координат: 

 ΔX = XB – XA ; 

 ΔY = YB – YA . 

Величину угла rAB определяем из отношения 

 . 

  

По знакам приращений координат вычисляют четверть, в которой 

располагается румб, и его название. Используя зависимость между 

дирекционными углами и румбами, находим αAB. 

Для контроля расстояние SAB дважды вычисляют по формулам: 

  

  

SAB= 
ΔX 

= 
ΔY 

 cosrAB sinrAB 

Расстояние SAB можно определить также по формуле 

. 

ΔY 
= tgrAB 

ΔX  

SAB= 
ΔX 

= 
ΔY 

cos αAB sin αAB 

http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LEK/l2/L2.htm#Зависимость_A_r
http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LEK/l2/L2.htm#Зависимость_A_r


Контрольные вопросы: 

1.От чего зависит знак приращения координат? 

2.Как определяется приращения координат? 

3.Как определить дирекционный угол в обратной геодезической задачи? 

4.Как определяется расстояние между точками? 
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№ 

вариа

нта 

Прямая задача Обратная задача 

1 X1 = 100.31; Y1 = 200.40; 
α = 10о25′;d=124.51 

X1 = 245.34; Y1 = 123.54; 
α = 154о59′;d=434.54 

X1 = 205.51; X2 = 314.12; 
Y1 = 200.40; Y2 = 56.28 

X1 = 311.11; X2 = 54.23; 
Y1 = 333.12; Y2 = 75.54 

2 X1 = 45.43; Y1 = 123.43; 
α = 32о28′;d=324.23 

X1 = 221.12; Y1 = 543.21; 
α = 311о11′;d=54.23 

X1 = 304.21; X2 = 112.21; 
Y1 = 532.12; Y2 = 76.23 

X1 = 123.54; X2 = 221.12; 
Y1 = 122.54; Y2 = 321.54 

3 X1 = 44.54; Y1 = 324.23; 
α = 234о58′;d=145.45 

X1 = 45.43; Y1 = 123.43; 
α = 76о11′;d=21.21 

X1 = 200.01; X2 = 301.23; 
Y1 = 231.22; Y2 = 13.24 

X1 = 366.54; X2 = 123.43 

Y1 = 454.22; ; Y2 = 21.23 

4 X1 = 311.34; Y1 = 121.22; 
α = 14о15′;d=342.43 

X1 = 23.12; Y1 = 209.54; 
α = 111о55′;d=499.21 

X1 = 231.22; X2 = 12.32; 
Y1 = 29.04; Y2 = 243.23 

X1 = 432.43; X2 = 156.02; 
Y1 = 444.33; Y2 = 98.05 

5 X1 = 310.18; Y1 = 200.02; X1 = 334.76; X2 = 245.35; 

http://www.miningbook.ru/book/book_2359_0.html


 

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

α = 133о43′;d=222.22 

X1 = 217.22; Y1 = 544.07; 
α = 356о12′;d=320.56 

Y1 = 123.65; Y2 = 98.56 

X1 = 205.32; X2 = 134.23; 
Y1 = 403.65; Y2 = 106.55 

6 X1 = 212.67; Y1 = 352.12; 
α = 12о34′;d=234.11 

X1 = 510.32; Y1 = 10.22; 
α = 321о34′;d=332.26 

X1 = 460.43; X2 = 132.90; 
Y1 = 154.34; Y2 = 323.54 

X1 = 312.65; X2 = 260.56; 
Y1 = 430.55; Y2 = 77.50 

7 X1 = 103.43; Y1 = 204.32; 
α = 189о28′;d=427.43 

X1 = 334.23; Y1 = 433.12; 
α = 354о43′;d=321.54 

X1 = 276; X2 = 540.67; 
Y1 = 453.11; Y2 = 106.54 

X1 = 221.55; X2 = 43.56; 
Y1 = 309.55; Y2 = 88.55 

8 X1 = 300.56; Y1 = 143.22; 
α = 111о22′;d=305.43 

X1 = 102.43; Y1 = 512.43; 
α = 346о41′;d=210.21 

X1 = 100.55; X2 = 445.44; 
Y1 = 99.80; Y2 = 234.22 

X1 = 355.77; X2 = 57.09; 
Y1 = 356.66; Y2 = 78.88 

9 X1 = 532.32; Y1 = 123.21; α =
300о22′;d=321.34 

X1 = 123.08; Y1 = 322.77; α =
12о45′;d=205.33 

X1 = 123.54; X2 = 135.65; 
Y1 = 344.65; Y2 = 500.00 

X1 = 132.65; X2 = 477.82; 
Y1 = 98.05; Y2 = 333.03 

10 X1 = 198.54; Y1 = 267.55; 
α = 354о44′;d=411.34 

X1 = 399.45; Y1 = 433.17; 
α = 254о13′;d=243.56 

X1 = 333.67; X2 = 99.45; 
Y1 = 306.76; Y2 = 88.88 

X1 = 111.89; X2 = 477.33; 
Y1 = 444.88; Y2 = 144.90 



Практическая работа №3 

 
Тема: Решение задач на масштабы 

Цель: Уметь решать задачи на масштабы 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 2 часа. 

 

Задание: 

1. Определить длину линии l на местности, если известна ее длина на плане d 

2. Определить длину линии на плане d, если известна ее длина на местности l 

3. Построить линейный масштаб и отложить на нем отрезок 

4. Построить поперечный масштаб и отложить на нем отрезок 

 

Инструкция: 

 
Масштаб карты (плана) – отношение длины линии на карте (плане) к длине 

горизонтального проложения соответствующей линии местности: 

 

                                                    
 

Масштабы бывают численные и графические.  

Численный масштаб фиксируют двумя способами. 

 

1. В виде простой дроби  – в числителе единица, 

 в знаменателе степень уменьшения m,  

например  (или М= 1:2000).  

 

2. В виде именованного соотношения, например в 1 см 20 м. 

Целесообразность такого соотношения определяется тем, что при 

изучении местности по карте удобно и привычно оценивать длину 

отрезков на карте в сантиметрах, а длину горизонтальных проложений на 

местности представлять в метрах или километрах. Для этого численный 

масштаб преобразовывают в разнотипные единицы измерения: 1 см карты 

соответствует такому-то количеству метров (километров) местности. 

 

Пример 1. На плане  (в 1 см 50 м) расстояние между точками 

составляет 1,5 см. Определить горизонтальное проложение между этими 

же точками на местности. 
 

 50 = 75 м). 5000 = 7500 см = 75 м  

 

Пример 2. Горизонтальное проложение между двумя точками на 



местности равно 40 м. Чему будет равно расстояние между этими же 

точками на плане М = 1:2000 (в 1 см 20 м)? 

 

Решение:  см . 

 

Чтобы избежать вычислений и ускорить работу, пользуются графическими 

масштабами. Таких масштабов два: линейный и поперечный. 

 

Для построения линейного масштаба выбирают исходный отрезок, 

удобный для данного масштаба (чаще длиной 2 см). Этот исходный 

отрезок называется основанием масштаба (рис10). Основание 

откладывают на прямой линии необходимое число раз, крайнее левое 

основание делят на части (обычно на 10 частей). Затем линейный масштаб 

подписывают, исходя из того численного масштаба, для которого он 

строится (на рис.10,а для М = 1:25 000). Такой линейный масштаб 

позволяет определенным образом оценить отрезок с точностью в 0,1 доли 

основания, дополнительную часть этой доли приходится оценивать на 

глаз. 

 

Для обеспечения необходимой точности измерений угол между 

плоскостью карты и каждой ножкой циркуля-измерителя (рис.10,б) не 

должен быть менее 60°, и измерение длины отрезка следует произвести не 

менее двух раз. Расхождение S, м между результатами измерений должно 

быть , где ^ Т – число тысяч в знаменателе численного 

масштаба. Так, например, при измерении отрезков по карте М   10 = 

15 м.и пользовании линейным масштабом, который помещен обычно за 

южной стороной рамки листа карты, расхождения при двойных 

измерениях не должны превышать 1,5  

 
 

 
 

Рис. 10 

 

 

Если отрезок длиннее построенного линейного масштаба, то его измеряют 

по частям. В этом случае расхождение между результатами измерения в 

прямом и обратном направлениях не должно превышать , где п –



 число установок измерителя при измерении данного отрезка. 

 

Для более точных измерений пользуются поперечным 

масштабом, имеющим на линейном масштабе дополнительное 

построение по вертикали (рис.11). 
 

 
 

Рис. 11 

 

 

После того как необходимое количество оснований масштаба отложено 

(также обычно длиной 2 см, тогда масштаб называется нормальным), 

восстанавливают перпендикуляры к исходной линии и делят их на равные 

отрезки (на mчастей). Если основание разделено на п частей и точки 

деления верхнего и нижнего основания соединены наклонными линиями 

(трансверсалями) так, как показано на рис. 6, то 

отрезок . Соответственно отрезок ef = 2cd; рq = 3сd и т. 

д. Если m = п = 10, то cd = 0,01 основания, т. е. такой поперечный масштаб 

позволяет определенным образом оценить отрезок с точностью в 0,01 доли 

основания, дополнительную часть этой доли – на глаз. Поперечный 

масштаб, у которого длина основания 2 см и m = п = 10, называют 

сотенным нормальным. 

 

Поперечный масштаб гравируют на металлических линейках, которые 

называются масштабными. Перед применением масштабной линейки 

следует оценить основание и его доли по следующей схеме. 

 

Пусть численный масштаб 1:5000, именованное соотношение будет: в 1 см 

50 м. Если поперечный масштаб нормальный (основание 2 см, рис. 7), то 

основание составит 100 м; 0,1 основания – 10 м; 0,01 основания – 1 м. 

Задача по отложению отрезка заданной длины сводится к определению 

числа оснований, его десятых и сотых долей и, в необходимых случаях, к 

глазомерному определению части его наименьшей доли. Пусть, например, 

требуется отложить отрезокd = 173,35 м, т. е. требуется взять в раствор 

измерителя: 1 основание +7 (0,1 основания) +3 (0,01 основания) и на глаз 

расположить ножки измерителя между горизонтальными 



линиями 3 и 4 (см. рис.12) так, чтобы линия АБ отсекала 0,35 промежутка 

между этими линиями (отрезок ДЕ). Обратная задача (определение длины 

отрезка, взятого в раствор измерителя) соответственно и решается в 

обратном порядке. Добившись совмещения игл измерителя с 

соответствующими вертикальной и наклонной линиями так, чтобы обе 

ножки измерителя находились на одной горизонтальной линии, считываем 

количество оснований и его долей (dBГ = 235,3 м). 

 

 
 

Рис. 12 

При проведении съемок местности для получения планов неизбежно 

возникает вопрос: какие наименьшие размеры объектов местности должны 

отобразиться на плане? Очевидно, чем крупнее масштаб съемки, тем 

меньше будет линейный размер таких объектов. Для того чтобы 

применительно к конкретному масштабу плана можно было принять 

определенное решение, вводится понятие о точности масштаба. При этом 

исходят из следующего. Опытным путем установлено, что измерить 

расстояние, пользуясь циркулем и масштабной линейкой, точнее, чем 0,1 

мм, невозможно. Соответственно под точностью масштаба понимают 

длину отрезка на местности, соответствующую 0,1 мм на плане данного 

масштаба. Так, если М 1:2000, то точность будет: , 

но dпл = 0,1 мм, тогда dместн 0,1 мм = 200 мм = 0,2 м. Следовательно, в этом 

масштабе (1:2000) предельная графическая точность при нанесении линий 

на план будет характеризоваться величиной 0,2 м, хотя линии на 

местности могли измеряться с более высокой точностью. = 2000  

Следует иметь в виду, что при измерениях на плане взаимного положения 

контуров точность определяется не графической точностью, а точностью 

самого плана, где ошибки могут составлять в среднем 0,5 мм вследствие 

влияния других, кроме графических, погрешностей. 

 

Контрольные вопросы: 

1.Что называется численным масштабом? 

2.Как строится линейный масштаб? 
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Приложение3 

 
Вариант масштаб  Длина линии 

   на плане d, 

              (см) 

Длина линии  l на  

местности 

(м) 

Линейный 

масштаб 

Поперечный  

масштаб 

1 1:1000 

1:2000 

1:5000 

12,4; 0,8; 9 

 

1054; 82; 4 Отрезок 24,8 

Масштаб 1:2000 

 

Отрезок 131 

Масштаб 1:5000 

2 1:1000 

1:2000 

1:5000 

124; 3,4; 10 782; 13; 1,2 Отрезок 43,6 

Масштаб 1:1000 

 

Отрезок 124,4 

Масштаб 1:2000 

3 1:1000 

1:2000 

1:5000 

5,4; 12,8; 0,3 248; 14; 7,5 

 

Отрезок 140 

Масштаб 1:5000 

Отрезок 44,4 

Масштаб 1:1000 

4 1:1000 

1:2000 

1:5000 

7,8; 24,2; 0,9 138; 25; 14 

 

Отрезок 128,4 

Масштаб 1:2000 

Отрезок 64,8 

Масштаб 1:2000 

5 1:1000 

1:2000 

1:5000 

18,4; 1,2; 32,8 254; 18; 1054 

 

Отрезок84,8 

Масштаб 1:2000 

Отрезок 124 

Масштаб 1:5000 

6 1:1000 

1:2000 

1:5000 

24,5; 13,4; 7,4 328; 4,8; 75 

 

Отрезок 64,6 

Масштаб 1:1000 

Отрезок 105 

Масштаб 1:5000 

7 1:1000 

1:2000 

1:5000 

32,1; 4,8; 12,8 

 

128; 0,8; 1240 

 

Отрезок125 

Масштаб 1:5000 

Отрезок 22,2 

Масштаб 1:1000 

8 1:1000 

1:2000 

1:5000 

0,9; 17,2; 6,5 234; 1,9; 1542 

 

Отрезок240 

Масштаб 1:5000 

Отрезок 141 

Масштаб 1:5000 

9 1:1000 

1:2000 

1:5000 

13,4; 0,6; 26,5 

 

338; 5,9; 1650 

 

Отрезок 54 

Масштаб 1:1000 

Отрезок 128,4 

Масштаб 1:2000 

10 1:1000 

1:2000 

1:5000 

3,8; 24,4; 10,8 

 

456; 7,8; 1840 Отрезок 80 

Масштаб 1:5000 

Отрезок 155 

Масштаб 1:5000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №4,5 

 
Тема: Устройство теодолита, поверка теодолита 

Цель: Изучить устройство теодолита, выполнять поверки теодолита 

Оборудование: Калькуляторы, теодолит, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4 часа. 

 

Задание: 

1. Устройство теодолита 

2. Поверки теодолита 

3. Измерение горизонтальных углов способом повторений 

4. Измерение  вертикальных углов 

 

Инструкция: 

 

 

 

 
 

 

 



Схема осей теодолита 2Т-30: 

 

 
Примеры отсчётных устройств теодолитов: 1) 2Т-30, 2) Т-30. 

1.  

 

а) 73°18' (г), +18°18' (в).                                                         

 

                                       
б) 73°18' (г), -18°18' (в).                                                         

 

                                      
 



2)73°18' (г), 18°18' (в).                                                                   

 

                                       
 

Поверки теодолита: 

 

1.Поверка цилиндрического уровня.  

Ось цилиндрического уровня UU1 

алидады горизонтального круга должна быть перпендикулярна к основной оси 

теодолита ZZ1. 
Выполняется следующим образом: цилиндрический уровень устанавливается 

параллельно каким-либо двум подъёмным винтам и, вращая их в разные стороны, 

пузырёк уровня приводят в нуль-пункт. После этого теодолит поворачивается на 

180°. При этом пузырёк должен оказаться в нуль-пункте  или отклониться от него на 

1-1,5 деления уровня, если более, то выполняется юстировка. При выполнении 

поверки пузырёк отклонился на 0,5 деления уровня, значит условие выполнено. 

 

2. Поверка положения сетки нитей. 

 Вертикальная нить сетки нитей должна находиться в коллимационной 

плоскости трубы.  
Поверку выполняют, совмещая изображение биссектора вертикальной нити с 

изображением нити отвеса, подвешенного на расстоянии не менее 10м. от теодолита. 

Смещение изображения нити отвеса допускается на треть величины биссектора для 

технических теодолитов, если более чем на треть, то выполняется юстировка. При 

выполнении поверки смещение изображения нити отвеса произошло на пятую часть 

величины биссектора, значит условия поверки выполнены. 

 

3.Определение и устранение коллимационной ошибки. 

Визирная ось WW1 должна быть перпендикулярна к оси вращения трубы НН1.  
Поверка выполняется следующим образом. Ось вращения теодолита приводят в 

отвесное положение. Наводят на удалённую, отчётливо видимую точку, 

расположенную примерно на одном уровне с осью вращения трубы, берут отсчёт по 

горизонтальному кругу КЛ2 затем наводят на другую  точку и берут отсчёт по 

горизонтальному кругу КЛ5 (КЛ – круг лево). Затем открепляют закрепительный винт 

лимба, поворачивают теодолит примерно на 180°, вновь наводят на те же точки при 

КП2 и КП5. (КП – круг право). Величины коллимационной погрешности вычисляется 



по формуле: 

 

C=((КЛ2-КП2±180º)+ (КЛ5 –КП5±180º))/4, или используется сокращённая формула : 

 

                                . 

 

Если с не превышает двойной точности отсчетного устройства прибора, то условие 

выполнено. При выполнении поверки коллимационная погрешность составила 2,5', 

что превышает двойную точность отсчётного прибора (теодолит 2Т30),требуется 

провести юстировку. 

 

4. Поверка перпендикулярности оси вращения зрительной трубы к основной оси 

вращения теодолита.  

Ось вращения зрительной трубы НН1 должна быть перпендикулярна к 

основной оси теодолита ZZ1.  

Поверка выполняется следующим образом. Теодолит устанавливается 2-3 м. от 

стены здания, наводят центр сетки на высоко расположенную точку. Опустив трубу 

до горизонтального положения, отмечают проекцию сетки нитей на стене. Переведя 

трубу через зенит, аналогично получают вторую проекцию точки. Если обе точки 

находятся в пределах 0,5 биссектора, условие поверки выполнено, если нет – 

юстировка производится на заводе-изготовителе, или специальной мастерской. При 

выполнении поверки проекции обеих точек                    находились в одной точке, 

значит условие поверки выполнено. 

 

5.Определение места нуля вертикального круга.  

Место нуля должно равняться нулю или быть близкой к нему величиной.  

Место нуля должно быть постоянным. Место нуля (МО) – отсчёт по вертикальному 

кругу, соответствующий горизонтальному положению визирной трубы. Место нуля 

определяется следующим образом. При двух положениях вертикального круга берут 

отсчёты на точку, предварительно приведя пузырёк уровня горизонтального круга в 

нуль-пункт. МО теодолита 2Т30 определяется по формуле: МО = 0,5(КЛв + КПв). Для 

теодолита Е30 по формуле: МО = (КЛв + КПв+180о). При вычислении МО к отсчётам, 

меньшим 90о прибавляют 360о. МО определяют несколько раз, наблюдая на 

различные точки местности и следят за его постоянством. Колебание МО для 

теодолита 2Т30 не должно превышать 1,5'. При выполнении поверки значение 

МОср составило 1', условие поверки выполнено. 

 

 

Контрольные вопросы: 

1.Перечислите основные геометрические оси теодолита?  

2.Что такое поверки теодолита? 
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Практическая работа № 6,7 
 

Тема: Измерение горизонтальных и вертикальных углов теодолитом 

Цель: Научиться измерять углы теодолитом 

Оборудование: Калькуляторы, теодолит, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4 часа. 

 

Измерение горизонтальных углов способом повторений  

1. По горизонтальному кругу совмещаем ноль лимба с нулем 

алидады 

2. Открепляем лимб, наводим трубу теодолита на первую точку,  

берем отсчет по горизонтальному кругу(а 0) 

3. Открепляем алидаду, наводим трубу теодолита на вторую 

точку, берем отсчет по горизонтальному кругу (а 1) 

4. Переворачиваем трубу через зенит, открепляем лимб и 

наводим на первую точку, отсчет бет равен (а1 ) 

5. Открепляем алидаду, наводим на вторую точку, берем отсчет 

по горизонтальному кругу (а 2 ) 

6. Вычисляем угол 

β=а1-а0; 

β=а2-а0 /2; 

β0=βк±2 |  

 

Пример: 

a0=0о00 |  

a1=48o35 |  

a2=97o11 |  

β0=48o35 |-0o00 |=48o35 |  

βk=97o11 |-0o00 |/2=48o35 |30 | |  

 
  Измерения углов наклона 

 

   Теодолитом  можно  измерить  не  только   горизонтальные   углы,   но   и 

вертикальные. Измерение углов наклона 

происходит  при  помощи  вертикального 

круга. Углы могут быть 

положительными  и  отрицательными  в  зависимости  от 

расположения трубы (выше или ниже относительно линии горизонта трубы). 

   Измерения угла происходит как правило при  двух  положениях  трубы  «круг 

слева»(КЛ) и «круг 

справа»(КП).Отсчеты  снимаются  после  наведения  горизонтальной 

нити сетки зрительной трубы на нужную цель  с  вертикального  круга,  причем 

при снятие отсчета для положение трубы «круг  справа»минуты  отсчитываются 

не как обычно (слева  направо),  а  справа  налево.  После  снятия  отсчетов 

производятся расчеты по  формулам: 

 

М0=КЛ+КП/2 



σ=КЛ-КП/2 

σ=КЛ-МОё 

σ=МО-КП 

 

Пример: 

 

КЛ=2о51 ! 

КП=-2о49 ! 

МО=2о51 !+(-2о49 !)/2=0о01 ! 

Σ=2о51 !-(-2о49 !)/2=2о50 ! 

Σ=2о51 !-0о01 !=2о50 ! 

Σ=0о01 !-(-2о49 !)=2о50 ! 

 

Контрольные вопросы 

1.Чем отличается лимб от алидады?  

2.Перечислите основные геометрические оси теодолита?  

3.Что такое поверки теодолита?  

4.Что такое М.О.? 
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Практическая работа №8,9 

 

Тема: Устройство нивелира, поверки нивелира 

Цель: Изучить устройство нивелира, выполнять поверки нивелира 

Оборудование: Калькуляторы, нивелир, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4часа. 

 

Задание: 

1.Устройство нивелира  

2.Устройство нивелирной рейки  

3.Поверки нивелира  

 

Инструкция: 

 

По классу точности нивелиры разделяют на: высокоточные Н-05; точные Н-

3 и технические Н-10. Числа в шифре нивелира означают допустимую 

среднюю квадратическую погрешность, получаемую при нивелировании на 1 

км двойного хода. Кроме того, числа, стоящие впереди Н, – номера 

последующих моделей (3Н-3КЛ). Нивелиры всех типов в зависимости от 

устройства, применяемого для приведения луча визирования в 

горизонтальное положение, выпускают в двух исполнениях: с уровнем при 

зрительной трубе (уровенные) и с компенсатором углов наклона 

(компенсационные). При наличии компенсатора к шифру нивелира 

добавляется индекс К, например Н-3К Нивелиры типов Н-3 и Н-10 

допускается изготовлять с лимбом для измерения горизонтальных углов с 

точностью до 5'. При наличии лимба к шифру нивелира добавляется индекс 

Л, например 2Н-10КЛ. 

Нивелир Н-3 (рис.13) относится к точным нивелирам, увеличение зрительной 

трубы – 31,5х, наименьшее расстояние визирования – 1 м, цена деления 

уровней: круглого - 10', контактного цилиндрического - 15''. Прибор 

предназначен для нивелирования III и IV классов, а также для инженерно-

геодезических работ при изысканиях и в строительстве. 

1.Перечислите основные геометрические оси теодолита?  

 

http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LAB/PRIBOR/N3.gif
http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LAB/PRIBOR/N3.gif
http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LAB/PRIBOR/3N3kl.gif
http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LAB/PRIBOR/2N10KL.gif


 

Рис.13. Точный нивелир Н-3: 

а – вид со стороны круглого уровня; б – вид со стороны цилиндрического 

уровня; в – вид со стороны окуляра зрительной трубы без предохранительного 

колпачка: 1 – подъемные винты; 2 – элевационный винт; 3 – круглый уровень; 4 

– кремальера; 5 – корпус зрительной трубы; 6 – наводящий винт; 7 – трегер; 8 – 

закрепительный винт; 9 – объектив; 10 – окуляр с диоптрийным кольцом; 11 – 

контактный цилиндрический уровень; 12 – юстировочные винты 

цилиндрического уровня; 13 – крышка; 14 – сетка нитей; 15 – металлическая 

пластина; 16 – крепежные винты сетки нитей 

Нивелир крепят к штативу с помощью станового винта и пружинящей 

пластины. В отвесное положение ось вращения нивелира устанавливают по 

круглому уровню 3 с помощью подъемных винтов 1, винтовая нарезка которых 

входит в гнезда подставки (трегера) 7. Для приближенного наведения трубы на 

рейку служит мушка над объективом зрительной трубы нивелира, для точного - 

наводящий винт 6, который работает, когда труба зафиксирована 

закрепительным винтом 8. Винт кремальеры 4 служит для фокусировки трубы, а 

резкость изображения сетки нитей достигается вращением диоптрийного кольца 

окуляра 10. Перед каждым отсчетом по рейке визирную ось нивелира 

устанавливают в горизонтальное положение элевационным винтом 2. 

Изображения половинок концов пузырька контактного цилиндрического уровня 

11 через систему призм передаются в поле зрения трубы (рис.3). Если центр 

пузырька уровня совместить с нуль-пунктом ампулы, то произойдет оптический 

контакт - изображения половинок концов пузырька уровня будут равными по 



длине и образуют в верхней части один овал (рис.14,в). При наклоне оси уровня 

контакт нарушается (рис14,а,б). 

  

Рис.14. Поле зрения зрительной трубы нивелира Н-3 при положениях пузырька 

цилиндрического уровня вне нуль-пункта (а,б) и в нуль-пункте (в) 

У нивелира Н-3К (рис.15) основные параметры те же, что и у нивелира Н-3. 

Предварительное наведение луча визирования нивелира на рейку 

осуществляется от руки, а точное - вращением бесконечного наводящего винта 

1. 

  

Рис.15. Точный нивелир Н-3К (а) и поперечный разрез окулярной части трубы 

(б): 

1 – винт наводящего устройства бесконечной наводки; 2 – кремальера; 3 – 

окуляр с диоптрийным кольцом; 4 – предохранительный колпачок; 5 – откидное 

зеркальце; 6 – круглый уровень с тремя юстировочными винтами; 7 – 

подъемный винт; 8 – юстировочные винты сетки нитей; 9 – оправа окуляра; 10 – 

диафрагма сетки нитей 

Предел работы компенсатора не менее 15', время затухания колебаний 

подвесной системы не более 2 с. Основные части компенсатора, 



обеспечивающие постоянство фокусировки и повышение точности его 

работы, - верхняя неподвижно закрепленная призма и нижняя, подвешенная 

на четырех стальных нитях; она придает визирному лучу горизонтальное 

положение. 

Нивелир Н-10КЛ – технический нивелир с компенсатором, состоит из двух 

основных частей: нижней неподвижной части с тремя подъемными винтами и 

верхней – с горизонтальным лимбом, вращающейся относительно нижней на 

З60° . В верхней части нивелира укреплены зрительная труба, ось вращения 

которой приводится в вертикальное положение круглым установочным 

уровнем. Визирная ось наводится поворотом верхней части нивелира. 

Особенностью нивелира является наличие ломаных зрительных труб. 

При нивелировании используются три типа реек: РН-05 - для нивелирования I 

и II классов; РН-3 - для нивелирования III и IV классов и инженерно-

геодезических изысканий; РН-10 - для технического нивелирования и 

строительных работ. Рейки РН-3 и РН-10, предназначенные для 

нивелирования с погрешностями соответственно 3 и 10-мм на 1 км хода, 

имеют двусторонние сантиметровые шашечные деления: на одной стороне 

они нанесены черным цветом и начало счета их совпадает с нижней 

плоскостью пятки рейки, а на другой – красным и подписаны так, что с 

нижней плоскостью пятки совпадает отсчет, равный 4687 или 4787 мм. Рейки 

РН-3 имеют круглые уровни с исправительными винтами и защитным 

кожухом. При нивелировании их ставят на вбитые в землю колышки или 

переносные трости или костыли. 

Изготовление реек регламентирует ГОСТ 11158-76. Типы реек по ГОСТу 

соответствуют типам нивелиров. Рейка нивелирная РН-05 односторонняя, 

штриховая с инварной полосой применяется для измерения превышений с 

точностью 0.5 мм на 1 км хода. Рейка нивелирная РН-3 деревянная, 

двухсторонняя, шашечная применяется для измерения превышений с 

точностью 3 мм на 1 км хода. Рейка нивелирная РН-10 деревянная, 

двухсторонняя, шашечная применяется для измерения превышений с 

точностью 10 мм на 1 км хода (рис.16). Длина реек бывает различной: 1200, 

1500, 3000 и 4000 мм. У складных реек в шифр добавляется буква С, 

например, РН-10С. 

http://edu.dvgups.ru/METDOC/ITS/GEOD/LAB/PRIBOR/reika.gif


Рис.16 

Шашечные рейки изготовляются из высушенной первосортной ели; 

допускается изготовление реек из пластмасс, металлов и сплавов, если при 

этом выполняются требования ГОСТа на массу рейки, на температуру ее 

использования и т.п. . Перед покраской рейку пропитывают 

водоотталкивающим составом и грунтуют; деления в виде шашечек наносят 

черной краской на одну сторону рейки и красной краской на другую. 

Дециметровые деления подписывают. 

На нижнюю часть рейки крепится металлическая пластина, называемая 

пяткой рейки. На черной стороне пятки соответствует нулевое деление рейки; 

на красной – отсчет, больший 4000 мм; поэтому отсчеты по красной и черной 

сторонам рейки не могут быть одинаковыми. Разность пяток для данной 

рейки является постоянной величиной, что позволяет контролировать 

правильность отсчетов. В литературе разность пяток называют также 

разностью нулей рейки. 

Поверки нивелира 

Поверками называют приведение геометрических осей нивелира в 

определенное положение. 

Основные геометрические оси нивелира. 

1.Вертикальная ось вращения инструмента 

2.Вертикальная ось круглого уровня 

3.Визирная ось трубы 

4.Горизонтальная ось цилиндрического уровня. 

Первая  поверка 

http://geodesy-bases.ru/wp-content/uploads/4_36.gif


Ось круглого уровня должна быть параллельна оси вращения 

инструмента 

Поверка выполняется тремя подъемными винтами 

Вращением подъемных винтов приводят пузырек круглого уровня на 

середину. 

Верхнюю часть нивелира поворачивают на 180о  .Если пузырек не сместился, 

то условие выполнено.  

В противном случае юстировочными винтами уровня перемещают его к нуль-

пункту на половину дуги отклонения, затем подъемными винтами переводят 

его на середину. Поверку и юстировку повторяют. 

Вторая поверка  Поверка главного условия нивелира  

Ось цилиндрического уровня должна быть параллельна. визирной оси 

трубы. 

Это условие поверяется  двойным нивелированием вперед двух точек А и В 

на расстоянии 40-50 м друг от друга.  На точку А устанавливается нивелир, 

на точку В нивелирная рейка. Замеряем высоту инструмента i1и берем отсчет 

по рейке b1 затем рейку и нивелир меняем местами. Берем отсчеты  b2  и i2. 

Вычисляем ошибку по формуле  

 

с”=X*P/S 

S-это расстояние между точками в мм. 

P= 206265” 

 

 



Контрольные вопросы: 

1.Для чего служит элевационный винт?  

2.Перечислите основные геометрические оси нивелира?  

3.Почему отсчеты по черной и красной рейке не совпадают?  
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http://www.miningbook.ru/book/book_2359_0.html


Практическая работа №10 

 
Тема: Производство геометрического и тригонометрического 

нивелирования в шахте  

Цель: Уметь выполнять геометрическое и тригонометрическое нивелирование в 

шахте 

Оборудование: Калькуляторы, нивелир, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 2 часа. 

 

Задание: 

 

1.Изобразить схемы геометрического нивелирования в шахте  

2.Изобразить схемы тригонометрического нивелирования в 

шахте 

3Вычислить превышения между точками при геометрическом 

нивелировании, если: 

А) точка а и в находятся в почве а=1905  в=2013  

Б) точка а  в кровле, точка в  в почве    а=1424  в=1535  

В) точка а  в кровле и точка в в кровле   а=1056  в=1236  

4.Вычислить превышения между точками при 

тригонометрическом нивелировании,если:  

А) точка а и в находятся в почве  S=57м; угол наклона 14град; 

v=1,314;i=1,430 

 

Инструкция:  

 

Геометрическое нивелирование в горных выработках выполняют способом из 

середины, неравенство плеч при расстоянии между рейками 100 м не должно 

превышать 7—8 м. Отсчеты по рейкам берут с точностью до 1 мм, 

расхождения в превышениях на станции— не более 10 мм. Для 

нивелирования используют нивелирные рейки РН4 и РНТ. 

Выполнение геометрического нивелирования, не отличается от 

нивелирования на поверхности, однако схемы нивелирования в подземных 

выработках более разнообразны, так как реперы могут располагаться как в 

кровле, так и в почве выработок. 
 



 

Рис. 17. Схемы геометрического нивелирования в подземных выработках 

Возможны следующие схемы геометрического нивелирования в подземных 

выработках: 

1) по реперам, расположенным в почве выработки (рис. 17,а); превышение 

пунктаВнад пунктом Аопределяется разностью отсчетов по рейкам, 

установленным на задней и передней точках: h=a—b(здесь h— превышение; 

а— отсчет по задней рейке; b— отсчет по передней рейке); 

2) по реперам, заложенным в кровлю выработки (рис. 17,б); превышение 

hравно разности отсчетов, сделанных по рейкам, подвешенным на передней и 

задней точках: h=b—а; 

3) по реперам, задний из которых закреплен в кровле, а передний— в почве 

выработки (рис. 17,в); превышение равно сумме отсчетов по рейкам со 

знаком минус: к=— ( a + b ); 

4) по реперам, задний из которых расположен в почве, передний — в кровле 

выработки (рис. 17,г); превышение равно сумме отсчетов по обеим рейкам: 

h=a+b. 

Для рассмотренных схем нивелирования справедливо правило: превышение 

между реперами нивелирования равно заднему отсчету минус передний 

отсчет, при этом отсчет по рейке репера, расположенного в почве выработки, 

считается положительным, а отсчет по рейке репера, расположенного в 

кровле выработки, — отрицательным. 

В горных выработках, угол наклона которых более 5—8°, применяют 

тригонометрическое нивелирование, которое выполняют теодолитами с 

точностью отсчетных приспособлений вертикального круга не ниже 30". 

 



Рис. 18. Схемы тригонометрического   нивелирования в подземных   

выработках 

 

Пусть имеются два расположенных в почве пунктаАиВ(рис. 18,а). Для 

определения превышения пунктаВнад пунктом Атеодолит можно 

расположить как в точке А,так и в точке В.Поместим теодолит вначале в 

точке А.Над пунктом Вцентрируется отвес, на котором должна быть отмечена 

или выбрана какая-нибудь точка (например, точка входа шнура в отвес, 

острие отвеса и т. п.), на которую производят визирование. 

Вычисление превышения для случаев, показанных на рис. 18,а, может 

производиться по двум формулам, в одной из которых используют 

горизонтальное проложениеs и тангенс угла наклона, а в другой — синус угла 

наклона и наклонную длину 5, т. е. 

h=stgv+i—v;h=Ssin v+i—v. 

Если.же теодолит поместить в точкеВ,которая выше точки А (рис. 18,6), то 

формулы для определения превышения записываются следующим образом: 

H=stgv+y—i;h=Ssinv+u—i. 

Приведенные выше случаи показывают, что вид формул при использовании 

sinv или tgv одинаковый, меняется только вид тригонометрической функции. 

Ниже будем рассматривать только одну запись — с синусом угла наклона. 

Пусть имеются две точкиАиВ,расположенные в кровле выработки (рис. 18,в). 

Согласно рисунку получим 

h=Ssinv + u—t. 

Если визирование производить на точкуВ,т. е. в случае отрицательного угла 

наклона, эта формула приобретает вид 

h=Ssinv+u—i. 

Если точки тригонометрического нивелирования Л и В расположены в кровле 

выработки, то превышение определится по формуле 

h=Ssinv—u+i. 

Невозможен случай, когда точкаАрасположена в кровле, а точка В — в почве 

выработки. Превышение в этом случае равно 

h=Ssinv+u+t. 

Измерение высоты инструмента iи высоты визирования vпроизводится 

рулеткой с погрешностью до1мм. 

Превышение определяют как среднее арифметическое из измерений в 

прямом и обратном направлениях. Невязку хода распределяют на каждое 

превышение пропорционально длинам сторон. 

 

Контрольные вопросы: 

1.Как вычисляется превышения между точками при 

геометрическом нивелировании если обе точки находятся в 

кровле? 

    2.Чем отличается геометрическое нивелирование от 

тригонометрического? 
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Практическая работа №11 

 

Тема: Задание направления горным выработкам в горизонтальной и 

вертикальной плоскостях 

Цель: Уметь задать направление горным выработкам в горизонтальной и 

вертикальной плоскостях 

Оборудование: Калькуляторы, теодолит, методические указания по 

выполнению практических работ  

Время выполнения: 2 часа. 

 

Задание 

1.Задать направление горной выработке в горизонтальной плоскости согласно 

варианту, изобразить на рисунки 

2.Задать направление горной выработке в вертикальной плоскости согласно 

варианту 

 

Инструкция:  

Порядок задания направления в горизонтальной плоскости  

1. Находим на уклоне точки опорной маркшейдерской 

сети(R1,R2,R3) 

2. Устанавливаем теодолит на точку R2, измеряем угол βк,  он не   

должен отличаться от ранее измеренного более чем на 2 минуты.  

      3. Устанавливаем теодолит на точку R3 и забиваем точку 2 с 

таким    расчетом чтобы маркшейдерская скоба в забое штрека была 

30-50см. Замеряем угол β1.  

Подсчитываем дирекционный угол 𝛼𝑅3−2 

  

𝛂𝐑𝟑−𝟐 = 𝛂𝐑𝟐−𝐑𝟑
+ 𝛃𝟏 ± 𝟏𝟖𝟎𝟎      

 

 

        
 

αR2−R3
   = 250041′β1 = 180010′00′′ 

 

 

 

4.Устанавливаем теодолит на точку 2 и подсчитываем угол 

разворота β0.  

 

𝛃𝟎 = 𝛂пр.штр.− 𝛂𝐑𝟑−𝟐 ± 𝟏𝟖𝟎𝟎 

 

Этот угол разворота откладываем по горизонтальному кругу и 

поэтому направлению забиваем 3 отвеса(виска).  

Замеряем фактическую маркшейдерскую скобу. Задаем проектную 

скобу.  

 



 
 

 

 

 

Направление выработки в вертикальной плоскости задается исходя из 

проектного уклона, который может быть определен по формуле 

1= (Нк-Нн)/l 

где Hк, Hн— соответственно отметки конечной и начальной точек участка 

выработки длиной /. 

При задании направления в вертикальной плоскости выработок имеющих 

угол наклона не более 5°, используют нивелир, при помощи которого 

закладывают иногда осевые, но чаще боковые (стенные) реперы. При этом на 

участке выработки длиной 10—15 м закрепляют не менее трех пар реперов. 

В выработке на некоторой высоте d от головки рельсов в стенке выработки 

закрепляют репер R1отметка Н1которого определяется нивелированием от 

репера R0,имеющего отметку H0.На расстоянии l, равном 5—7 м от репера 

R1на этой же стенке выработки на высоте визирного луча закрепляют точку 

С.Затем по рейке, установленной на репере R1берут отсчет а и по известному 

расстоянию lи заданному уклону i=tgv вычисляют необходимое превышение 

между точкой Си репером R1по формуле h=il.После этого на рейке, 

установленной в точке С, откладывают отсчет, равный h+a.Это позволяет 

определить положение репера R2,отметка которого равна H2=H1—h. 

Если между реперами R1и R2натянуть шнур, то он будет на всем своем 

протяжении отстоять от проектного положения головки рельсов на 

расстоянии d. 

При углах наклона выработки более 5° задание направления осуществляют 

наклонным лучом зрительной трубы теодолита. Для этого теодолит 

устанавливают над маркшейдерской точкой с известной отметкой и 

ориентируют зрительную трубу по направлению оси выработки. На 

вертикальном круге устанавливают значение проектного угла наклона 

выработки и в створе визирного луча выставляют отвесы, на которых 

отмечают точки пересечения с визирным лучом зрительной трубы. Чаще 

всего они фиксируются верхней головкой отвеса. Следовательно, линия, 

проходящая через отмеченные точки, обозначает проектный угол наклона 

выработки. 



 
Рис. 20. Схема определения направления выработки в вертикальной 

плоскости 

 

 

2.Задание направления выработки в вертикальной плоскости.  

    Направление выработки в вертикальной плоскости задают в соответствии с 

проектным уклоном, который выражается отношением  

   Н1- Н2/L где Н1, Н2 — высотные отметки крайних точек участка выработки 

длиной L, пройденного с равномерным понижением или повышением.  

Направление выработки в вертикальной плоскости обозначают осевыми или 

боковыми реперами, закладываемыми по мере проведения выработки. 

   При задании направления выработки в вертикальной плоскости с углом 

наклона до 5° используют нивелир, с помощью которого закладывают 

стенные (боковые) реперы (см.рис.20) на расстоянии 1 —1,5 м от проектного 

положения почвы выработки или головки рельсов в одной параллельной 

плоскости с уклоном, равным проектному уклону выработки. Для задания 

направления уклона выработки между соответствующими парами реперов 

поперек выработки натягивают шнуры. Плоскость, проходящая через все 

шнуры, обозначит в натуре проектный уклон и будет отстоять от проектного 

положения головки рельсов на расстоянии d.  

 

 

 

 
 

 

 

При углах наклона выработки свыше 5° задание направления осуществляют с 

помощью теодолита (см. рис.3.24). 

 Для этого теодолит устанавливают под маркшейдерской точкой или над 

репером, высотная отметка которого известна. Затем трубу теодолита 

ориентируют по направлению оси выработки и на вертикальном круге с 

учетом места нуля устанавливают угол б соответствующий проектному углу 



наклона выработки, а направление визирного луча фиксируют верхней 

головкой отвеса на створных точках. Таким образом, линия, проходящая 

через верх головки каждого отвеса, обозначит в натуре проектный уклон 

выработки.  

Так как, в процессе проходки выработки отвесы должны убираться, а при 

необходимости снова опускаться, то производят измерение расстояния от 

точки подвеса до верха головки отвеса. Результаты измерения заносят в 

журнал теодолитной съемки. Эти отвесы могут быть использованы и для 

задания направления горной выработки в горизонтальной плоскости. 

 

 

 
 

 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое «отброс» выработки? 

2. Что называется маркшейдерской скобой? 

3. Что такое репер? 
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                                                                                   Приложение 4 

№ ɑR2-R3 ß1 ɑпр 

1 105°10´ 181°42´ 10°12´ 

2 92°14´ 178°34´ 91°13´ 

3 24°15´ 191°28´ 124°19´ 

4 138°12´ 178°34´ 154°13´ 

5 191°34´ 178°38´ 250°14´ 

6 204°12´ 181°13´ 14°12´ 

7 294°12´ 180°14´ 200°29´ 

8 275°58´ 181°19´ 194°12´ 

9 285°14´ 159°14´ 123°16´ 

10 19°15´ 143°12´ 164°32´ 

11 201°21´ 111°13´ 123°51´ 

12 241°26´ 143°51´ 142°12´ 

13 103°18´ 153°41´ 152°32´ 

14 272°36´ 163°14´ 275°58´ 

15 245°12´ 132°40´ 163°23´ 

16 200°29´ 180°14´ 294°12´ 

17 194°12´ 181°19´ 272°36´ 

18 19°15´ 178°34´ 241°26´ 

19 103°18´ 143°51´ 201°21´ 

20 105°10´ 181°42´ 10°12´ 

21 123°51´ 111°13´ 201°21´ 

22 163°23´ 132°40´ 245°12´ 

23 152°32´ 181°13´ 275°58´ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №12 

 
Тема: Маркшейдерский замер подготовительных и очистных выработок  

Цель: Научиться замерять горные выработки 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4часа. 

 

Задание: 

1.Подсчитать уход подготовительной выработки за месяц 

2.Подсчитать подвигание очистной выработки за месяц и добычу за месяц 

 

Инструкция: 

Маркшейдерский замер представляет собой полуинструментальную съемку 

или съемку рулеточным замером всех двигавшихся в отчетном периоде 

забоев. Целью замера является пополнение маркшейдерской графической 

документации, определение выполненного объема горных работ, объема 

добытого полезного ископаемого, величин потерь и разубоживания. 

Замер производят с периодичностью, установленной вышестоящей 

организацией, но не реже 1 раза в месяц (на последнее число месяца). 

В процессе замера выполняют в замерной книжке подробные схемы, на 

которых указывают все измеренные расстояния. 

Замер подготовительных горных выработок производят тесьмяной рулеткой. 

Измеряют расстояние от последней рамы крепления до ближайшего пункта 

маркшейдерских сетей. 

Подвигание выработки вычисляют как разность расстояний от 

маркшейдерского пункта на конец 1Ки на начало 1н отчетного периода (рис. 

1): 

а = 1к—1н ,  

где  а – величина подвигания забоя, м  

 

 

 
 
Рис. 1 Определение подвигания выработки 
Если в отчетном периоде в выработке были заложены один или несколько 

новых маркшейдерских пунктов (точек), то измерение lk  производят от 

ближайшего к забою пункта (т.213). Величину подвигания а определяют из 

соотношения 

a=(l k+lM 1+ lM 2  + lM 3 ) - lH ,  

 



где  lM 1 ,  lM 2 , lM 3— расстояние между точками, служившими пунктами 

привязки в начале и в конце отчетного периода, м 

lk  -расстояние от маркшейдерской точки на конец отчетного периода, м 

lH  -  расстояние от маркшейдерской точки на начало отчетного периода, м 

Для определения объемов попутно добытого угля к маркшейдерским точкам 

привязывают не только последнюю раму, но и забой и определяют (по тем же 

формулам) подвигание забоя. Измеряют ширину забоя по углю, вынимаемую 

мощность пласта, мощность каждого породного прослоя. 

 

Замер очистных горных выработок. 

 

Замер очистной выработки осуществляется один раз в месяц в последний 

день месяца. Замер производят рулеткой от последней маркшейдерской точки 

до груди забоя. Так же замеряют через каждый 10 метров по лаве мощность 

пласта. Замер производят по вентиляционному и конвейерному штреку. 

Вычисляют (аср) средний уход выработки, (mср) среднюю мощность пласта, 

определяют Дл  добычу по лаве за месяц. 

 
Рис. 22 

а1=Lм1+Lм2+Lн-Lк 

а2=Lм1
l +Lм2

l +Lн1-Lк1 

аср=(а1+а2)/2 

где:  

Lн и Lк– расстояние на начало и конец отчётного периода, м 

Lм1, Lм2, Lм1
l ,Lм2

l – расстояние между маркшейдерскими точками, м 

а1  – подвигание забоя по вентиляционному штреку за месяц, м  

а2   – подвигание забоя по конвейерному штреку за месяц, м  

Определяем добычу по лаве по формуле 

Дл=аср*Lл*mср*γ,  



аср - среднее подвигание очистного забоя, м 

Lл – длина лавы по падению, м  

mср – средняя мощность пласта, м 

γ–удельный вес угля, т/м3   (γ=1.3  т/м3)    

Контрольные вопросы: 

1.Как осуществляется замер подготовительной выработки? 

2.Какие измерения производят при замере очистной выработки? 
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образование Год: 2004 Страниц: 297 

Певзнер М.Е. Маркшейдерия. Толковый словарь горного инженера.  (Текст) 

М.Е. Певзнер М : Горное образование  Год: 2007 Страниц: 179 

 

                                                                    Приложение 5 к практической работе №12 

 
Вариант Проходка Лава 

 Lн Lk Lм1, Lм2, Lм3 Lл mср Lн Lk Lм1, Lм2, Lм3 

1 12.3 25.4 63.4,58.6,86.5 200 2.8 5 25 90.0,86.0,45.3 

2 14.6 45 54.7,45.6,76.5 230 3.0 4 56 76.1,74.5,23.3 

3 54.5 34 43.5,76.3,43.5 250 3.3 36 53 56.2,33.6,45.2 

4 43.3 54 71.5,65.5,76.4 280 3.5 56 25 34.3,74.7,21.5 

5 55.5 34 41.4,85.6,68.7 300 3.8 17 52 46.7,86.8,35.7 

6 32.5 23 53.3,90.8,58.3 180 4.0 54 56 64.2,89.3,15.2 

7 14.6 14 75.6,45.5,78.8 210 4.2 43 41 79.7,90.0,65.5 

8 1 57 85.8,43.8,89.9 240 4.5 13 15 90.0,47.2,53.8 

9 8 47 34.9,74.8,90.0 270 2.8 45 16 89.4,47.3,63.9 

10 25 32 90.1,37.5,45.4 290 3.0 16 53 78.9,34.4,75.4 

11 56 46 75.2,39.5,65.4 200 3.3 56 43 65.4,56.5,43.5 

12 48 26 54.3,38.5,14.5 230 3.5 42 42 43.7,74.1,46.4 

13 54 24 89.4,35.5,44.4 250 3.8 25 31 87.5,89.5,36.5 

14 32 17 43.3,33.5,56.3 280 4.0 57 34 89.6,43.1,74.6 
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15 14.5 28 37.5,75.1,45.0 300 4.2 25 41 56.5,47.3,75.0 

16 25 32 90.1,37.5,45.4 180 4.5 16 53 78.9,34.4,75.4 

17 56 46 75.2,39.5,65.4 210 2.8 56 43 65.4,56.5,43.5 

18 48 26 54.3,38.5,14.5 240 3.0 42 42 43.7,74.1,46.4 

19 54 24 89.4,35.5,44.4 270 3.3 25 31 87.5,89.5,36.5 

20 32 17 43.3,33.5,56.3 290 3.5 57 34 89.6,43.1,74.6 

21 14.5 28 37.5,75.1,45.0 305 3.8 25 41 56.5,47.3,75.0 

22 14.6 45 54.7,45.6,76.5 220 4.0 4 56 76.1,74.5,23.3 

23 25 32 90.1,37.5,45.4 284 4.2 16 53 78.9,34.4,75.4 

24 56 46 75.2,39.5,65.4 180 4.5 56 43 65.4,56.5,43.5 

25 48 26 54.3,38.5,14.5 110 4.8 42 42 43.7,74.1,46.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Практическая работа №13 

 
Тема: Решение задач с помощью горно-графической документации 

Цель: Знать задачи, решаемые по маркшейдерской документации; уметь решать 

эти задачи. 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 270 минут. 

 

Задание: 

Задание выполняется по плану горных работ в следующем порядке: 

1.Название шахты, пласта, масштаб 

2.Характеристика пласта 

3.Название объектов поверхности 

4.Название горных выработок, выходящих на поверхность 

5.Название подземных горных выработок 

6.Выбрать на плане горных работ одну из лав и определить: 

а) размеры : длина столба по простиранию, длина лавы 

б) мощность, угол падения пласта,  

в) подсчитать добычу по лаве 

г) среднюю глубину отработки лавы 

д) транспортировку угля 

 

Инструкция: 

 

Определить плановые координаты хАи уА точкиА, 

Из точкиАопускают перпендикуляры на линии сетки координат получают 

проекции ахи аи точки А на левой и нижней сторонах квадрата сетки. 

Измеряют циркулем-измерителем расстояния 1Х и от левого нижнего угла 

квадрата до точек ахи ау.  Координаты точки А вычисляют из выражений: 

XА = X0 + 1хМ; 

У А = У0 + 1уМ 

где х0, у0 — координаты левого нижнего  угла квадрата сетки;  

     1х,1у - расстояния от левого нижнего угла квадрата до точек ахи ау.  

            М — знаменатель масштаба плана. 

 

Определить координаты забоя проходческой горной выработки.  

 Плановые координаты х и у забоя находят так же, как и координаты 

точки Ав предыдущей задаче. Отметку Н3 рельсовых путей у забоя 

определяют по проектному уклону i, ближайшей нанесенной на план 

отметке Н0 рельсовых путей и расстоянию L от этой отметки до забоя, 

т. е. 

H3 = H0+iL. 

 

 

 



 

Определить месячное подвигание лавы.  

По плану горных выработок измеряют подвигание lв верхней точки 

лавы и lн нижней точки лавы. Умножая эти величины на знаменатель М 

масштаба, определяют  их истинные значения: 

 
LB= 1ВМ;      LH = lHM. 
 

Подвигание L лавы находят как среднюю величину 

 

L = L B + L H / 2  , м  

 

 Определить месячное проведение выработки.  

На плане измеряют расстояние l между точками, показывающими 

положение забоя выработки на начало и конец месяца. Умножая l на 

знаменатель М масштаба, определяют месячную проходку 

 

L=lM, м 

 

Если выработка наклонная (что видно по ее положению относительно 

изогипс пласта), произведение делят на косинус угла наклона  

 

L=lM/cos δ 

 

 Определить проектное направление горной выработки. 

Если выработку необходимо провести по направлению простирания, 

падения или восстания пласта, на плане чертят ее проектное положение, 

используя гипсометрию пласта. Выбирают точку пересечения одной из 

линий сетки координат, параллельных оси х;если такой точки нет, то 

через любую точку выработки проводят линию, параллельную оси 

х.Затем от ее северного направления по ходу часовой стрелки измеряют 

проектный дирекционный угол выработки. 

Если выработка должна быть проведена между двумя фиксированными 

точками, находящимися в существующих выработках, определяют 

координаты этих точек. Затем вычисляют проектные данные — 

дирекционный угол, длину и уклон выработки  

 Определить месячную добычу угля из очистного забоя.  

По среднему подвиганию L и средней длине d лав определяют площадь 

S месячной выемки 

S = Ld. 

Площадь Sможет быть определена также с помощью планиметра. Тогда 

ее истинную величину определяют, разделив измеренное значение на 

косинус угла падения пласта.  

Зная среднюю рабочую мощность  (m) пласта в месячном выемочном 

контуре, определяют объем V вынутого угля: 

V = Sm. 

Добычу в весовом выражении получают, умножив объем на объемную 

массу  угля в массиве: 



Q=Vy, т 

Аналогично определяют запасы полезного ископаемого в нeдрах. 

 

Контрольные вопросы: 

1.Что называется вынимаемой мощностью пласта? 

2.Что такое зольность? 

3.Чем отличается уклон от бремсберга? 
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Практическая работа №14 

 
Тема: Решение задач с помощью горно-графической документации 

Цель: Знать задачи, решаемые по маркшейдерской документации; уметь решать 

эти задачи. 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 90 минут. 

 

Задание: 

Задание выполняется по плану горных работ в следующем порядке: 

1.Название шахты, пласта, масштаб 

2.Характеристика пласта 

3.Название объектов поверхности 

4.Название горных выработок, выходящих на поверхность 

5.Название подземных горных выработок 

6. Определить графически проектное направление горной выработки: 

дирекционный угол. 

7.Выбрать на плане горных работ одну из лав и дать характеристику пласта: 

а) размеры: длина столба по простиранию, длина лавы 

б) мощность, угол падения пласта,  

в) подсчитать добычу по лаве 

г) среднюю глубину отработки лавы 

д) транспортировку угля 

 

Инструкция: 

 

Определить месячное подвигание лавы. 

По плану горных выработок измеряют подвигание lв верхней -точки 

лавы и lн нижней точки лавы. Умножая эти величины на знаменатель М 

масштаба, определяют- их истинные значения: 
LB= 1ВМ;  
 
LH = lHM. 

Подвигание L лавы находят как среднюю величину 

L = L B + L H / 2  

 Определить месячное проведение выработки. 

На плане измеряют расстояние l между точками, показывающими 

положение забоя выработки на начало и конец месяца. Умножая l на 

знаменатель М масштаба, определяют месячную проходку 

L=lM .  м 

Если выработка наклонная (что видно по ее положению относительно 

изогипс пласта), произведение делят на косинус угла наклона  

L= lM/cos δ, м 

 Определить проектное направление горной выработки. 

Если выработку необходимо провести по направлению простирания, 

падения или восстания пласта, на плане чертят ее проектное положение, 



используя гипсометрию пласта. Выбирают точку пересечения одной из 

линий сетки координат, параллельных оси х. Если такой точки нет, то 

через любую точку выработки проводят линию, параллельную оси х.  

Затем от ее северного направления по ходу часовой стрелки измеряют 

проектный дирекционный угол выработки. 

Если выработка должна быть проведена между двумя фиксированными 

точками, находящимися в существующих выработках, определяют 

координаты этих точек . Затем вычисляют проектные данные — 

дирекционный угол, длину и уклон выработки  

 Определить месячную добычу угля из очистного забоя.  

По среднему подвиганию L и средней длине d лав определяют площадь 

Sмесячной выемки 

S = Ld. 

Площадь Sможет быть определена также с помощью планиметра. Тогда 

ее истинную величину определяют, разделив измеренное значение на 

косинус угла падения пласта.  

Зная среднюю рабочую мощность m пласта в месячном выемочном 

контуре, определяют объем V вынутого угля: 

V = Sm. 

Добычу в весовом выражении получают, умножив объем на объемную 

массу γ угля в массиве: 

Q=Vγ,  т 

Аналогично определяют запасы полезного ископаемого в нeдрах. 

 

Контрольные вопросы: 

1.Что называется квершлагом? 

2.Что такое топографическая съемка? 

3.Для чего необходим нивелир? 

4.Каким способом измеряются горизонтальные углы в шахте?  

5.Виды маркшейдерской документации? 

6.Что называется профилем? 
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Практическая работа № 15 

 
Тема: Подсчёт запасов и потерь полезного ископаемого  

Цель: Научиться подсчету запасов и потерь полезного ископаемого 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 180 минут. 

 

Задание: 

1.По плану горных работ определить  балансовые запасы угля.  

2.По плану горных работ определить потери угля в целиках.  

   Подсчитать общие потери. 

   (Расчёты потерь угля на участке свести в таблицу №1). 

3.Подсчитать промышленные запасы угля 

4. Определить потери угля на участке в процентном отношении. 

5.Определить коэффициент извлечения полезного ископаемого. 

 

Инструкция:  

По плану горных работ: 

 

1.Определяем балансовые запасы по формуле: 

Zбал = S×H×m×γ = 2400×480×4.7×1.29 = 6984576 т, 

где  S - размер поля по простиранию, м; 

 Н - размер поля по падению, м; 

 m - вынимаемая  мощность пласта, м; 

 γ - объёмный вес угля, т/м3 

 

2.Определяем эксплуатационные потери по формуле: 

Пэ = 
𝑍б

100
=

6984576

100
= 69845 т,  

 

где Пэ - эксплуатационные потери, т; 

 

3. Определяем общие потери по формуле: 

Побщ =Пэ +Пц ,  

где  Побщ - общие потери угля, т. 

 Пэ - эксплуатационные потери, т; 

 Пц - потери в целиках, т 

 

Побщ= 69845+508079 = 577924 т 

 

Расчёты потерь угля на участке сводим в таблицу 1 

 

4.Определяем промышленные запасы по формуле: 

 

Zпр = Zбал - Побщ = 6984576  - 577924= 6406652 т, 

 



где    Zпр  - промышленные запасы, т; 

 Побщ - общие потери угля, т. 

 

 

              Потери угля в целиках                                                       Таблица 1 
Наимено- 

вание 

целика 

Кол- 

во 

   Размер   ы целика  

Мощность, 

     м 

Объёмный 

 вес угля  

(плотность 

   угля), 

     т/м3 

 

Потери, 

       т 
По прости 

ранию,   

       м 

По  

падению, 

     м 

1 2 3 4 5 6 7 

Между 

уклонами 

1 

1 

30 

30 

480 

470 

4.7 

4.7 

1.29 

1.29 

87307 

85488 

Σ=172795 

Межлавный 1 2325 20 4.7 1,29 281930 

Охранный 2 20 220 4.7 1.29 53354 

ИТОГО                                                                           Σ 508079 

 

4.В процентном отношении потери угля на проектируемом участке составляют:  

П =  
Побщ

Zбал
× 100% = (577924/ 6984576 ) ×100% =8,2% 

 

5.Коэффициент извлечения угля определяем по формуле: 

 

К =  
Zпр

Zбал
=6406652 /6984576=0,91 

 

Контрольные вопросы: 

 

1.Что такое геологические запасы угля? 

2.Что называется балансовыми запасами? 

3.Что такое разубоживание полезного ископаемого? 
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Практическая работа №16 

 
Тема: Построение предохранительных целиков под охраняемые здания 

и сооружения (способом вертикальных разрезов )  

Цель: Научиться строить целики способом вертикальных разрезов. 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4часа. 

 

Задание: 

 Построить целик под охраняемые здания и сооружения  в масштабе 1:2000, 

согласно варианта (см. приложение). 

 

Инструкция: 

1. Наименования и размеры объекта, угол между линией простирания пласта 

и длинной сторон объекта Θ . 

2. Исходные данные: 

2.1. Наименование и размеры объекта, угол между линией простирания 

пласта и длинной стороной объекта Θ. 

2.2. Геологические условия района Кузнецкого бассейна - угол падения а, 

мощность пласта т, глубина его залегания под центром объекта f/, мощность 

наносов hH- 

2.3. Принять размеры предохранительной бермы а в соответствии с 

приложением 4. 

3. Порядок выполнения работы. 

3.1. В соответствии с номером варианта выписать из таблицы геологические 

условия в районе расположения охраняемого объекта и его характеристику. 

3.2. Построить   в   удобном   масштабе   план  расположения охраняемого 

объекта и пласта (линию падения и простирания пласта). 
Исходные данные для построения предохранительного целика 
a. Вычислить безопасную и предельную глубину разработки по 

формулам 

 

Hб=Kе*m/[EД] ;        Hн = Kе* m/[EП], 

 
где т - вынимаемая мощность пласта, м;  
К - коэффициент, определяемый в зависимости от угла падения пласта а 

(табл. 3);     
 ЕД -допустимые горизонтальные деформации, принять равными 2*10 -3; 

     ЕП -предельные значения горизонтальных деформации, принять равными 
5*10-3 

 
Значения коэффициента К                                  Таблица 3 
 

Бассейн Угол падения пласта,α 

0 20 35 45 55 60 

Кузбасс 0,9 1,0 1,0 0,8 0,7 0,6 

3.4. Построить предохранительный целик по пласту способом 
вертикальных разрезов (рис. 1) в следующейт последовательности: 



    3.4.1. Изобразить на плане охраняемую площадку в виде прямоугольника, 

стороны которого касаются внешних углов здания и параллельны 

(перпендикулярны) линиям падения и простирания пласта. Охраняемый 

контур увеличить с целью запаса на ширину бермы. Берма откладывается 

одинаковой по простиранию, падению и восстанию пласта. 

3.4.2.  Углы сдвижения принимаем в зависимости от угла падения пласта. 

 Углы сдвижения                                             Таблица 4 
α δ 

β 
ϒ 

0°-50° 80° 82°-α 80° 

51°-55° 75° 30° 75° 

56°-90° 75° 30° 
- 

 
Углы сдвижения в наносах принимаем  равными: 
 
φ=55° - в сухих и нормальной влажности; 
 
φ=45° - в плывунах и обводненных галечниках. 
 

3.4.3. Построить вертикальные разрезы вкрест простирания и по 

простиранию пласта по линиям, проходящим через центр охраняемой 

площади. 

3.4.4. Определить границы целика на разрезах и в плане. 

3.4.5. Ограничить целики по падению границей безопасного ведения горных 

работ. 
3.4.6. Подсчитать запасы в целике по формуле  

 
P=S*m*γ/cosα 
 
где S - площадь целика на плане м2; 
      т - нормальная мощность пласта, м;  
      α- угол падения пласта, град;  
      γ- плотность угля, равная 1,3 т/м3 . 
 
4. Оформление работы.  

Работа выполняется на листах ватмана форматом 210x297 мм цветной 
тушью в соответствии с ГОСТ 2.850-75; 2.857-75. Масштаб чертежей 
принимать равным 1:1000, 1:2000,1:5000. 
 Отчет о работе должен содержать пояснительную записку, в которой 
следует привести данные для построения целика, принятые согласно 
Правилам охраны,  порядок построения целика и результаты подсчета 
запасов в нем. Комплект графической документации, включаемый в 
отчет по работе, должен содержать: план здания или сооружения с 
границами целика; вертикальные разрезы по простиранию и падению 
пласта, на которых показаны углы сдвижения в наносах и коренных 
породах; размеры целиков с учетом безопасной глубины отработки. 

 
Расчеты заносим в таблицу 5 

Таблица 5 
Пласт Контур 

целика 

Площадь целика, тыс. 

м2 

Производительность 

пласта, т / м 3  

Запасы угля в целике, тыс. т 

XII а, б, в, г 50 2,6 150 

 



 
1. Рис. 1. Пример построения и оформления предохранительного целика 

для отдельного сооружения. 
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Приложение 4  

Исходные данные для построения предохранительного  целика 

Вариант Охраняемый объект Размеры 

объекта, 

м 

Hн, м 

H,м α,(...°) т,м 
 

ϴ,(…°) 
α,м 

1 Здание школы 40x30 16 100 15 1,35 20 20 

2 Жилой дом 80x20 20 200 18 1,50 30 20 

3 Хлебозавод 40x15 15 125 20 2,00 25 20 

4 Здание института 50x30 12 110 25 2,20 15 15 

5 ЦОФ 30x15 10 150 18 1,70 35 20 

6 Вентиляционный ствол диаметр 6 20 220 18 2,40 
 

20 

7 Железнодорожное депо 35x15 12 180 27 1,80 50 20 

8 Здание автогаража 20x20 20 115 21 1,90 45 15 

9 Литейный цех 60x20 17 125 24 2,20 54 10 

10 Котельная 18x6 12 215 15 2,50 60 10 

11 Электроподстанция 24x6 15 190 22 1,80 20 15 

12 Породный бункер 19x6 12 210 19 2.55 35 10 

13 Электростанция 40x30 17 230 24 2,65 40 15 

14 Поликлиника 60x20 16 205 28 2,85 30 15 

15 Парк 200x100 15 235 21 1,7 25 5 

16 Здание техникума 60x25 10 195 29 2,45 30 20 

17 Детский сад 40x12 18 225 30 2,50 40 15 

18 Двухэтажная столовая 36x12 13 180 35 2,30 20 15 

19 Сад 100x30 15 225 40 1,80 36 6 

20 Жилой дом 24x18 12 190 32 2,20 40 20 

21 Компрессорная станция 54x18 17 195 18 1,75 25 15 

22 Дымовая труба диаметр 4 8 ПО 24 2,35 
 

15 

23 Опора ЛЭП 6x6 17 218 42 2,00 35 15 

24 Комбинат 24x12 8 180 38 1,35 40 15 

25 Холодильники 36x12 15 240 35 2,05 20 10 

26 Железобетонная труба диаметр 8 14 230 17 1,85 - 15 

27 Гараж 24x12 7 150 24 1,60 26 10 

28 АБК 36x12 13 180 30 1,50 30 20 

29 Дворец спорта   W 54x18 17 245 35 1,35 25 20 

30 Вертикальный ствол диаметр 6 10 200 30 1,55 - 20 

31 Водонапорная башня диаметр 8 15 150 18 1,95 - 15 

32 Погрузочный бункер 18x6 5 200 35 2,05 30 15 

33 Градирня диаметр 1 

8 

17 240 45 1,85 - 10 

34 Труболитейный цех 100x25 15 245 28 1,90 24 15 

35 Водонапорная башня диаметр 

12 

10 230 35 2,3 - 15 

36 Опора ЛЭП 8x8 18 240 38 2,30 24 20 

37 Градирня диаметр 

20 

17 195 42 1.35 - 10 

38 Насосная станция 18x6 8 180 34 1.75_ 30 15 

39 ЦОФ 42x12 11 250 42 2,50 36 20 

40 Шахтный калорифер 12x6 20 270 38 2,60 15 15 

 

 

 



Практическая работа №17, 18 

 
Тема: Построение барьерных целиков  

Цель: Научиться строить барьерные целики в опасных зонах 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4часа. 

 

Задание: 

1. Построить барьерный целик в пласте с затопленными выработками 

2. Построить барьерный целик у старых затопленных выработок   

 

 

Инструкция: 

 

Расчет и построение барьерного целика в пласте с затопленными 

выработками.Отработано уклонное поле по пласту l7(рис. 113, а) мощностью 

1,5 м с углом падения 20°, глубина залегания вентиляционного горизонта 350 

м, откаточного — 450 м. Контур горных работ 1—2—3—4(рис. 113,б) 

является достоверным. Длина маркшейдерских съемок Lна вентиляционном 

горизонте 1,8 км, на откаточном — 3,2 км. Ширина барьерного целика, 

согласно формуле (154), в этих случаях: на вентиляционном горизонте D1= 

28,6 м; на откаточном горизонте d2=36,4 м. 

На горизонтальной проекции от точек 1и2откладывают величину d1 = 28,6 м, 

полученные точки 1' и 2'соответствуют границе барьерного целика по 

простиранию пласта на вентиляционном горизонте. На глубине 450 м от 

точек 3и 4откладывают величину d2=36,4 м, полученные точки 3' и 4' 

соответствуют границе барьерного целика по простиранию пласта на 

откаточном горизонте. 

Для получения границы барьерного целика по падению пласта от точек 3и 

4откладывают горизонтальную проекцию величины d2,т. е. 34,2 м. 

Полученные точки 3"и 4"являются границей барьерного целика по падению 

пласта. Точки 1и4,2и3,3и4 соединяют прямыми линиями. Контур границы 

барьерного целика от затопленных выработок уклонного поля пласта l7будет 

проходить по внешнему контуру, обозначенному угловыми точками 1'—2'—

5—6.Построенный контур БЦ наносят на планы горных работ, утверждают в 

установленном порядке и заносят в книгу по учету опасных зон. 

Расчет и построение предохранительного целика в пласте, находящемся под 

затопленными выработками.По пласту l4мощностью 2,0 м программой работ 

предусмотрена отработка его участка, расположенного по нормали на 

расстоянии 25 м под пластом 16, в котором известен контур затопленных   

выработок. 

Согласно требованиям правил безопасности, отработка пласта, выше 

которого находятся затопленные выработки, не может вестись, если 

междупластье меньше 40-кратной мощности извлекаемого пласта. Таким 

образом, в нашем случае 



 (40X2 м>25 м) необходимо по пласту l4построить предохранительный целик 

для предотвращения прорыва воды с пластаl6. 

На пласте l6определяют охраняемую площадь, за которую принимают 

затопленные горные выработки вместе с барьерными целиками. Построение 

предохранительного целика по пласту l4ведется при помощи углов разрывов 

β', у',б', которые откладываются соответствующим образом от охраняемой 

площади по пластуl6. 

    

Рис. 25. Схема построения барьерного целика у незатампонированной 

разведочной скважины 

 

 Пересечение плоскостей, проведенных под углами β', у',б', с плоскостью 

пласта l4даст контур охраняемого целика по пласту l 4 .  
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Практическая работа № 19 

 
Тема: расчет, построение опасных зон у незатампонированной разведоч-

ной скважины 

Цель: Научиться строить барьерные целики у незатампонированной 

разведочной скважины 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 2часа. 

 

Задание: 

1.Построить барьерный целик у незатампонированной  разведочной 

скважины 

 

Инструкция: 

 

Расчет и построение барьерного целика у незатампонированной разведочной 

скважины. 

           Разведочной скважиной перебурен пласт l6 (рис. 1) мощностью 1,0 м на 

глубине 320 м от поверхности земли и забой скважины остановлен в 7 м ниже 

почвы пласта. По нормали на 40 м ниже расположен пласт l4мощностью 0,9 

м. Местоположение пересечения скважиной пласта l6определено по данным 

замеров искривления скважины. 

         Общая протяженность маркшейдерских теодолитных ходов по пласту l6 

составляет 4 км, по пласту l4 = 5,5 км. Ширину барьерного целика 

определяют по формуле dl6=5*m+0.05*Н+0.002*L, по пласту l6 dl6= 29 м.  

         На вертикальном разрезе от точки О1в сторону восстания и в сторону 

падения пласта l6 откладывают величину dl6 /2= 14,5 м. Таким образом фик-

сируют границу барьерного целика на этом разрезе точками 1и2, которые 

проектируют на план и получают точки 1’и 2'.Затем на плане откладывают 

вверх и вниз от точки О1перпендикулярно линии 1'-2'отрезки, равные die/2,и 

получают точки 3и4, являющиеся границами барьерного целика по 

простиранию. Соединив эти точки с точками 1 и 2плавной кривой линией, 

получают контур барьерного целика в плане по пласту l6. 

Пласт l4находится на расстоянии 40 м от пласта l6, превышающем 40-

кратную мощность. Учитывая, что забой скважины остановлен ниже почвы 

пласта l6 на расстоянии 7 м, безопасное расстояние от пласта l 4 составляет 33 

м, т. е. меньше  

40 т  ( т - мощность пласта). Это обстоятельство требует установления 

барьерного целика и по пласту l4, который, согласно формуле равен 31,5 м. 

От забоя скважины в точке О1до пересечения с пластом l4проводят нормаль 

и, таким образом, определяют точку О2.На вертикальном разрезе в сторону 

восстания и в сторону падения пласта от точки О2 откладывают величину 

dl4/2,что позволяет получить точки 5и6.Затем аналогично, как и для пласта 

l6,получают на плане точки 5' и 6'.Далее по простиранию пласта от точки 02 

откладывают отрезки dl4/2.и получают точки 7 и 8. Соединяют плавной 



кривой точки 5', 7, 6',8 и, таким образом, получают контур барьерного целика 

по пласту l4. 

 
   

Рис. 1 Схема построения барьерного целика у незатампонированной 

разведочной скважины 
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Практическая работа № 20 

 
Тема: Построение зон повышенного горного давления 

Цель: Научиться построению зон повышенного горного давления 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4часа. 

 

Задание: 

1. Построить зоны повышенного горного давления 

 

Инструкция:  

 

При отработке пластов, залегающих в свите, в которой один пласт или более 

были раньше отработаны с оставлением угольных целиков, попадающих в 

зону влияния (сдвижения) выемочного участка разрабатываемого пласта, 

возникает опасное влияние этих целиков, называемое опорным давлением, и 

обозначаемое зоной повышенного горного давления (ПГД). 

Различают три зоны опасного влияния целиков и краевых частей смежных 

пластов. 

З о н а  п о в ы ш е н н о й  о п а с н о с т и  (ЗПО) характеризуется резким 

снижением устойчивости слоев кровли, прежде всего непосредственной 

кровли, наблюдаются динамические явления горного давления, 

проявляющиеся в мгновенном разрушении массива вокруг очистного забоя 

или всего междупластья. Эти явления приводят к катастрофическому 

повышению нагрузки на крепь и частым завалам очистных забоев. В зоне 

повышенной опасности, как правило, происходят большое пучение почвы и 

отжим угля. 

О п а с н а я  з о н а  (ОЗ) характеризуется снижением устойчивости нижних 

слоев кровли отрабатываемого пласта за счет повышенной трещиноватости и 

расслоения. При этом, как правило, происходят вывалы пород кровли, иногда 

и завалы очистных забоев. 

П р о г н о з н а я з о н а  (ПЗ) на крепь очистных забоев заметного влияния не 

оказывает, однако возможны на отдельных локальных участках изменения 

устойчивости нижнего слоя кровли пласта,, проявления вторичных осадок 

основной кровли. 

Размеры влияния зон повышенного горного давления при различных 

условиях надработки (подработки) пластов определяются дальностью 

влияния Nоставленных целиков и краевых частей и углами влияния. Границы 

зон ПГД строят графическим способом на вертикальных разрезах, 

перпендикулярных к границам целиков или краевых частей пласта. 

При построении границ зон повышенного горного давления учитывают: 

глубину залегания  пласта, на котором оставлен целик или находится краевая 

часть пласта; вынимаемую мощность т пласта, на котором оставлен целик; 

мощность пород междупластья h между разрабатываемым пластом и 

пластом, на котором 



оставлен целик; ширина целика а; ширину зоны / опорного давления по 

пласту, на котором оставлен целик. 

Построение границ зон повышенного горного давления выполняется с учетом 

следующих величин: глубины залегания Н(в м) пласта, на котором оставлен 

целик или краевая часть пласта; вынимаемой мощности т(в м) пласта, на 

котором оставлен целик или краевая часть пласта; мощности пород между-

пластьяh(в м) между разрабатываемым пластом и пластом, на котором 

оставлен целик или краевая часть пласта; ширина целика а (в м); ширина 

зоны I(в м) опорного давления по пласту, на котором оставлен целик или 

краевая часть пласта. Ширина зоны опорного давления определяется по 

номограмме, приведенной на рис. 115. 

Для построения зоны повышенного горного давления по значению глубины 

разработки Ни мощности пласта топределяют ширину зоны опорного 

давления l. Так, например, при Н=750 м и т=2м зона опорного давления l=64 

м. Далее определяют дальность влияния зон ПГД. Для этого по 

ширинеацелика и ширине l зоны опорного давления определяют отношение 

а/l,по которому при помощи номограммы (рис. 116) определяют отношение 

N/l,где N—величина дальности влияния зон ПГД (в м). 

Для перевода безразмерных отношений N/lв размерные величины 

Nнеобходимо эти отношения умножить на /. После этого на вертикальный 

разрез, построенный через рассматриваемый целик (рис. 117), наносят 

влияющий и отрабатываемый пласты, целик (или краевую часть пласта) и 

положение очистного забоя на отрабатываемом пласте. Вычисленные 

дальности влияния зон повышенной опасности, опасной и прогнозной 

откладывают в кровле и почве пласта целика перпендикулярно к 

напластованию. По полученным точкам проводят линии параллельно 

влияющему пласту (3—4,5—6,7—8^—4',5'—6',7'—8'). 

Определим зоны влияния ПГД по дальности в кровлю и почву от влияющего 

пласта, если ширина зоны опорного давления  l= 65 м, ширина целика а=50 м 

B этом случае с/l=0,77. Используя это отношение, по номограмме (см. рис. 

116) определяют значения N/lдля лав, проходящих под целиками (Nx'/l=2, 

N'2/l=3,4 и N's/l=5),и для лав, проходящих над целиками  

а 
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Рис. 26. Номограммы для определения ширины зоны опорного давления для 

глубин 200—1200 м (а)и 20—280 м (б) 

 

 
Рис. 27. Номограмма для определения дальности влияния зон повышенного 

горного давления (ПГД) 

Рис. 28. Схема построения границ зон повышенного горного давления (ПГД) 

 

 

 

 

 

(N1/l=3,5; N2/l=4,9; N3/l=5,9). Дальность влияния целика лав, проходящих над 

целиками, составляет: ЗПО N,=65-3,5= = 227 м; 03 — JV2=65-4,9 = 318,5 м; 

ПЗ — УУ3=65■ 5,9=383,5 м. Для лав, приходящих под целиками: ЗПО — 

N\=65-2= 130 м; 30 — Л/'2=65-3,4=221 м; ПЗ — ЛГ'3=65-5=325 м. 

При построении зон ПГД от целика (см. рис. 117) из точек / и 2под углом 60° 

к напластованию проводят линии до пересечения с линией дальности влияния 

ЗПО в точках 3и 4(3' и 4'), из которых перпедикулярно к напластованию 

проводят прямые до пересечения с линиями дальности влияния 03 и ПЗ в 

точках 5, 6,(5', 6')и7,8(7', 8').Для определения боковых границ ЗПО из точек 

/, 2 ( Г , 2')в плоскости напластования откладывают отрезки 1—9(1'—9')и 2—

10(2'—10')по 20 м каждый. Точки 9(9')и 10( № ) соединяют соответственно с 

точками 3и 4(3' и 4')и получают боковые границы ЗПО. Для пласта 18ширина 

ЗПО равна А—Б, для пласта Ц—В—Г. Построение границ зон ПГД от 

краевых частей со стороны выработанного пространства производится 

аналогично тому, как от целика, но со стороны массива. Границей зоны ПГД 

является прямая линия, проведенная перпендикулярно к напластованию на 

расстоянии, соответствующем ширине зоны опорного давления. 

Границы зон ПГД наносят на календарные и обменные планы горных работ, а 

также на выкопировки с плана при составлении проекта подготовки очистных 



забоев. Вдоль границы внутри зоны красным цветом следует указывать 

название зоны (ЗПО, 03 или ПЗ). При подходе очистного забоя к опасной 

зоне ПГД на расстояние не менее 20 м, а также о выходе лавы из опасной 

зоны главный маркшейдер шахты должен письменно уведомлять об этом 

главного инженера шахты. 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Чем характеризуется зона повышенной опасности (ЗПО) 

2. Чем характеризуется опасная зона (ОЗ) 

3. Чем характеризуется прогнозная зона (ПЗ) 
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Практическая работа №21 

 
Тема: Построение опасных зон при ведении горных работ на пластах, 

опасных по внезапным выбросам угля и газа  и горным ударам 

Цель: Научиться построению опасных зон приведении горных работ на пластах  

Опасных по внезапным выбросам угля и газа. 

Оборудование: Калькуляторы, методические указания по выполнению 

практических работ  

Время выполнения: 4часа. 

 

Задание: 

 

Инструкция:  

 

Построение опасных зон при ведении горных работ на пластах, опасных по 

внезапным выбросам угля и газа 

Увеличение глубины разработки месторождений полезных ископаемых 

приводит к усилению вредных и опасных проявлений горного и газового 

давления, сопровождающихся динамическими формами — внезапными 

выбросами угля, газа и горными ударами. Одним из главных методов 

предотвращения внезапных выбросов и горных ударов является отработка 

защитных пластов. 

При разработке свиты пластов, опасных по внезапным выбросам или горным 

ударам, в первую очередь производят выемку неопасного защитного пласта, 

который вызывает частичную разгрузку массива от горного давления, 

сдвижение подработанных пород в сторону выработанного пространства, 

разуплотнение пород горного массива в подработанной толще. Отработка 

защитного пласта является обязательной технической мерой при отработке 

опасных пластов, предусмотренной правилами безопасности. Защитный 

пласт должен отрабатываться без оставления целиков угля, для чего 

применяют бесцеликовые технологии добычи угля, полевые схемы 

подготовки полей и выемочных участков, прохождение пластовых выработок 

вприсечку к выработанному пространству или повторное использование 

ранее пройденных горных выработок. 

В обязанности маркшейдерской службы шахты входит построение 

защищенных зон и зон повышенного горного давления при отработке 

пластов, опасных по внезапным выбросам и горным ударам, их нанесение на 

планы горных работ и предупреждение руководителей участков и главного 

инженера о подходе к опасным зонам менее чем на 20 м. 

При построении защищенных зон и зон повышенного горного давления 

(ПГД) на пластах, опасных по внезапным выбросам угля и газа и горным 

ударам, исходными данными являются: Н— глубина разработки защитного 

пласта, м; т—вынимаемая мощность защитного пласта, м; v — угол падения 

пласта, угл. градус; Г]— процентное содержание песчаников в толще пород 



меж-дупластья; а,Ь—размеры очистной выработки защитного пласта; 

принятый способ управления кровлей на защитном пласте.  

 

Рис. 1 . Схема построения защищенной зоны при отработке защитного 

пласта:расстояния по вертикали от защитного пласта соответственно до 

подрабатываемого и надрабатываемого пластов; в— размер выработанного 

пространства,    образованного на защитном   пласте; / — 

защитный пласт; 2 — граница защищаемой зоны 270 

 

Таблица  1 

 

Глуби

на 

раз-

работ-

ки, м 

Размеры S1,м 

 
 
 

  

Размеры S2,м 

 
 
 

 

 

Наименьший размер αили bвыработки, м наименьший размер  α или 

bвыработки, м 

 

 

50 75 100 125 150 175 200 250 50 75 100 125 150 200 250 

300 70 100 125 148 172 190 205 220 56 67 76 83 87 90 92 

400 58 85 112  134 170 155 182 194 40 50 58 66 71 74 76 

500 50 75 100 120 154 142 164 174 29 39 49 56 62 66 68 

600 45 67 90 109 138 126 146 155 24 34 43 50 55 59 61 

800 33 54 73 90 117  103 127 135 21 29 36 41 45 49 50 

1000 27 41 57 71 100 88 114 122 18 25 32 36 41 44 45 

1200 24 37 50 63 92 80 104 113  16 23 30 32 37 40 41 

 

 

Размеры защищенной зоны в кровле S1 и в почве S2 (рис. 1) определяют по 

формулам 

S1 = β1β2 S'1, S2=β1β2 S'2, 

гдеβ1 — коэффициент, зависящий от способа управления кровлей;β2 — 

коэффициент, учитывающий   процентное   содержание 

песчаников в толще пород междупластья,  

  β2 = (1 —0,4)*n/100      ; 

S1и S2определяют по табл. 1 

Коэффициент Р; определяют по формулеβ1= т ЗЭФ т0, где т ЗЭФ— эффективная 

мощность защитного пласта; т0— критическое значение мощности 

защитного пласта. Если применяется система с обрушением кровли, то т ЗЭФ 



равна мощности пласта (т), если система с закладкой, т ЗЭФ =тк,где k— 

коэффициент, зависящий от свойств закладки (к=0,2 при гидравлической 

закладке; к=0,3 при пневматической закладке). 
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