测量学

Surveying

课程编号：0700122B
学    时：40

学    分：2.5

开课学期：4

课程性质：专业必修课 

选课对象：水利水电工程专业、给水排水工程专业

先修课程：高等数学A、概率论与数理统计
后续课程：《大坝变形观测》、《3S 技术与应用2》、《水资源规划及利用》、《水利水电工程施工》等
内容概要：工程测量是水利水电工程专业、给水排水工程专业学科基础课程和专业必修课。设置本课程的主要目的是使学生掌握测量学的基本理论和基本知识，并在基本测量方法、仪器操作技能、测量计算、工程施工放样以及应用地形图方面得到训练，为解决专业中有关测量方面的问题打下基础。测量学是系统地、全面地从多个角度讲授测量学原理、方法、应用的一门技术基础课程。本课程内容涉及：测量学的基本概念、基本理论；测量仪器的操作技能；基本地理信息的采集，如大比例尺地形图的测图原理和方法；和使用其他测量信息；掌握测量数据处理理论和精度评定方法，工程施工放样的基本方法等。
建议选用教材：王侬，过静珺主编，《现代普通学》高等学校土木工程专业规划教材，清华大学出版社，2009年8月。
主要参考资料：顾孝烈主编，《测量学》，同济大学出版社，2007年6月蔡孟裔等著，《新编地图学教程》，高等教育出版社，2000；
潘正风等主编，《数字测图原理与方法》 武汉大学出版社出版，2009；
张正禄等编著，《工程测量学》  武汉大学出版社  2002.7。
一、课程目的与任务

1.本课程为水利水电工程专业、给水排水工程专业的专业必修课程。
2.本课程与培养目标的关系是：通过本课程的教学使学生对测绘的基本知识、基本理论有一定的了解与掌握，认识测绘基本手段、掌握测绘基本方法，具有从事工程工作所需的工程科学技术知识以及能在实践中应用测绘理论解决实际问题并有所创新。本课程可以实现培养要求中的能力为：测绘仪器的基本操作能力、基本测量能力、观测数据处理的能力。本课程可以实现培养要求中的“较系统地掌握本专业所必需的自然科学与技术科学基础理论知识，具有一定的专业知识和相关的工程技术知识，具备必需的专门基本技能。”的知识和能力要求。
3.课程主要讲述的内容为：基本测量的基础理论和知识、基础测量仪器及其操作、基础测量工作及其作业方法、基础测量数据处理方法、传统模拟测图原理与方法等。
二、课程目标与要求
1.知识目标：对测绘科学基本理论、基本知识有一定的理解，了解测绘科学前沿知识，掌握测量工作基本方法。

2.能力目标：能够进行基本测量仪器的操作、测量数据的处理、大比例尺地形图测绘。

3.素质目标：分析问题和解决问题的能力及自学和创新能力，同时培养学生的团结、协作的团队精神及地学领域工程师基本素养。
三、与其它课程的联系和分工

本课程是水利水电工程专业、给水排水工程专业的专业必修课程，是地学工程技术工作者的基本技能训练。先修课程有《高等数学》、《概率论与数理统计》。后续《大坝变形观测》、《3S 技术与应用2》、《水资源规划及利用》、《水利水电工程施工》等与本课程密切关联。
四、课程主要内容与学时分配

	单元（章节）
	主要教学内容
	总学时数
	讲授时数
	实验（上机）
时数
	课外时数

	第一章
	绪      论
	2
	2
	
	

	第二章
	测量学基本知识
	2
	2
	
	

	第三章
	水准测量
	8
	4
	4
	２

	第四章
	角度测量
	８
	５
	3
	

	第五章
	距离测量与直线定向
	５
	4
	1
	

	第六章
	测量误差及数据处理基本知识
	4
	4
	
	２

	第七章
	控制测量
	4
	4
	
	

	第八章
	全球定位系统的定位技术
	1
	1
	
	2

	第九章
	基础地理信息采集及成图方法
	2
	2
	
	

	第十章
	地理空间信息的应用
	2
	2
	
	2

	第十一章
	土木建筑工程中的施工测量
	2
	2
	
	

	合计
	
	40
	32
	8
	


附：实验教学内容及具体要求  

	实验学时
	8
	课程性质
	必修

	本课程实验教学目的和基本要求
	本课程实验的目的是让学生及时掌握和巩固在课堂上所学的基本原理和专业基础理论，了解各种测量仪器的结构特点和工作原理，掌握各种测量方法，培养学生掌握测量基本作业技能和综合分析问题和解决问题的能力，提高学生动手实验和实践的能力。

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	实验类别
	必做
	选做
	实验内容简述

	1
	水准仪的认识与使用
	2
	验证
	√
	
	水准仪的认识与使用

	2
	普通水准测量
	2
	综合
	√
	
	普通水准测量

	4
	经纬仪的认识与使用
	1
	验证
	√
	
	经纬仪的认识与使用

	5
	水平角观测
	1
	验证
	√
	
	水平角观测

	6
	竖直角观测
	1
	验证
	√
	
	竖直角观测

	7
	视距测量
	1
	验证
	√
	
	视距测量

	实验的考核
	1实验课                   实验成绩的50%

2实验报告                 实验成绩的50%

	指导书要求
	《测量学实验与实习》         测绘出版社出版


注：实验类别分：演示、验证、综合、设计性、其它五种；必做与选做栏以“√”表示。
五、课程教学内容及具体要求

第一章 绪论

教学目标：本章知识点包括测绘学与测量学的定义及其分类、测量学的发展、本课程的目的、学习方法、注意事项。培养学生的分析归纳总结能力，历史唯物主义观点看待科学问题的能力。增强学生的主动学习的意识，为后续内容的顺利进行奠定基础。。
教学要求：使学生了解测绘学研究的对象、任务，测绘学分科及在经济建设中的地位及作用；理解学习本课程的目的和要求。
教学重点：测绘学概念、测绘学任务、学习目的、注意事项、。

教学难点：测绘学概念、测绘学任务、Geomatics。
内容概要和方法设计：
§1.1 测绘学与测量学（讲授）
§1.2 测绘学的发展（讲授）
§1.3 现代测绘学在国民经济建设中的作用（讲授）
§1.4学习测量学的目的和要求（讲授）
第二章　测量学基本知识

教学目标：本章知识点包括测量工作的基准面、基准线，测量坐标系，高程基准，测量工作的原则。培养学生建立完整的学科理论基础，为后续的学习打下基础。增强学生的不断求知、勇于探索科学高峰的良好学习素质。

教学要求：使学生了解地球形状和大小、测量常用坐标系统、用水平面代替水准面的限度、测量工作的基本概念。
理解定位基准面的确定、测量常用坐标系、高程、测量定位的基本概念。
掌握大地水准面的概念、高斯平面直角坐标系概念、高程、高差定义、高程系统、测量坐标系的概念。
教学重点：定位基准面的确定、大地水准面、高斯平面直角坐标系、高程、高差定义、测量工作基本原则。
教学难点：定位基准面的确定、大地水准面、高斯平面直角坐标系。
内容概要和方法设计：本章所有内容均通过课堂讲解，图片展示进行。
§2.1 地球形状和大小（讲授）

§2.2 地球椭球（讲授）

§2.3 地面点位确定（讲授）

§2.4 测量常用坐标系统与坐标系间坐标转换（讲授）

§2.5地面点的高程（讲授）

§2.6用水平面代替水准面的限度（讲授）

§2.7 测量工作的基本概念（讲授）

第三章　水准测量

教学目标：本章主要知识点包括准测量原理，水准点，水准路线概念，水准仪的使用，普通水准测量的野外观测方法，内业数据处理，水准测量的误差分析。培养学生建立地理空间高程概念，测量、计算的能力。打牢专业基础，提高学生专业素质。

教学要求：使学生了解各种高程测量的方法、了解水准测量的仪器与工具、影响水准测量的因素。
理解水准测量原理、水准仪的构造、水准仪的使用、水准仪的检验和校正。掌握水准仪各轴线应满足的关系、水准尺读数方法、水准测量方法、水准测量数据处理方法、普通水准测量。
教学重点：水准测量原理与方法、水准仪的轴线关系、水准尺读数、水准仪的使用、水准测量实施、水准测量数据处理。

教学难点：水准仪的检验和校正、水准测量实施、水准测量数据处理。

内容概要和方法设计：

§3.1 水准测量原理（讲授）

§3.2 水准仪及其使用（讲授+实验）

§3.3 自动安平水准仪

§3.4数字水准仪

§3.5水准测量方法（讲授+实验）

§3.6水准仪的检验和校正（讲授）

§3.5水准测量误差的分析及注意事项（讲授）

第四章　角度测量

教学目标：本章知识点包括经纬仪测角的基本原理，经纬仪的构造和操作。通过本章的学习能够使学生初步学会使用光学或电子经纬仪，用测回法进行水平角的观测、竖角的观测及成果计算，了解角度测量误差。训练学生测绘技术工作能力；培养学生测量课程的学习习惯。

教学要求：使学生了解角度测量的原理。理解经纬仪的轴线关系，经纬仪的检验和校正。掌握经纬仪使用、角度测量方法。
教学重点：角度测量原理，仪器轴线间的关系、经纬仪的使用，角度测量方法。
教学难点：仪器轴线间的关系、方向观测法、经纬仪的检验和校正。
内容概要和方法设计：

§4.1 角度测量原理（讲授）

§4.2 经纬仪及角度测量（讲授+实验）

§4.3 电子经纬仪（讲授+实验）

§4.4经纬仪的检验和校正（讲授）

§4.5角度测量误差分析及注意事项（讲授）
第五章　距离测量与直线定向

教学目标：本章知识点钢尺基本量距方法，视距测量，光电测距原理，全站仪，直线定向。训练学生测绘技术工作能力；进一步培养学生测量课程的学习习惯。

教学要求：使学生了解不同的距离测量技术的原理、方法，熟悉各种距离测量的仪器、工具。理解相位法测距距离测量、全站仪坐标测量原理，直线定向的意义、清楚测距误差影响及注意事项。掌握钢尺量距、视距测量、测角测距成果处理、方位角的推算。
教学重点：距离测量原理，距离测量方法、距离测量成果整理，方位角推算方法。

教学难点：距离测量原理，距离测量方法、距离测量成果整理，方位角推算方法。

内容概要和方法设计：

§5.1 钢尺量距（讲授）

§5.2 视距测量（讲授＋实验）

§5.3 红外测距仪（讲授）

§5.4 全站仪及其使用（讲授）

§5.5直线定向（讲授）

第六章　测量误差及数据处理的基本知识

教学目标：本章知识点包括测量误差数据及其来源、数据的处理、空间和属性数据的计算机表达方法。培养学生对测量数据的初步处理能力，拓宽测绘专业领域学生社会经济领域认识的知识面，锻炼综合分析处理复杂问题的素质。

教学要求：使学生了解测量与误差的关系、观测误差的分类。理解观测条件、系统误差与偶然误差的特点、衡量精度的标准、误差传播定律。掌握削弱和消除误差的措施、同精度观测值的精度评定、加权平均值。
教学重点：衡量精度的标准、误差传播定律、算术平均值及其精度评定。
教学难点：衡量精度的标准、误差传播定律、算术平均值及其精度评定。
内容概要和方法设计：

§6.1概述（讲授）

§6.2观测误差的种类（讲授）

§6.3 偶然误差的特性及其概率密度（讲授）

§6.4衡量观测值精度的指标（讲授）

§6.5误差传播定律（讲授）

§6.6 同精度直接观测平差（讲授）

§6.7不同精度直接观测平差（讲授）

§6.8点位误差

§6.9最小二乘法原理及其应用

第七章　控制测量

教学目标：本章知识点包括控制测量的概念、导线测量的方法和数据处理、高程控制测量方法。培养学生对各种测量方法综合的理解应用和数据处理能力。提高学生的综合处理专业工程技术工作的科学素质。

教学要求：使学生了解控制测量、控制测量等级。理解：控制网的布设、外业控制测量、内业控制测量成果计算、高程控制测量。掌握：控制网的概念、导线外业测量、导线坐标计算、高程控制测量。
教学重点：平面及高程控制网概念、控制测量方法、内业控制测量成果计算、高程控制测量。
教学难点：平面及高程控制网概念、控制测量方法、内业控制测量成果计算、三角高程控制测量。
内容概要和方法设计：

§7.1 控制测量概述（讲授）
§7.2 导线测量（讲授+计算）
§7.3 控制点加密（讲授）
§7.4 三、四等水准测量（讲授）
§7.5 三角高程测量（讲授）
第八章　全球定位系统的定位技术

教学目标：本章知识点主要包括ＧＮＳＳ原理，ＧＰＳ方法。提升专业技术的能力。拓宽知识面，提高专业素质。

教学要求：使学生了解GPS测量原理、方法及在地学工程中的应用。理解：GNSS绝对、相对、静态、动态、差分测量概念、原理。掌握：GNSS静态、动态、差分测量方法。
教学重点：GNSS定位原理、GNSS定位方法。
教学难点：GNSS定位原理、GNSS定位方法。
内容概要和方法设计：

§8.1概述（讲授）

§8.2GNSS定位原理（讲授+计算）

§8.3卫星定位系统的构成（讲授）

§8.4 GNSS接收机构成及工作原理（讲授）

§8.5卫星定位基本方法（讲授）

§8.6 GNSS控制测量

第九章　　基础地理信息采集及成图方法

教学目标：本章知识点地理信息的基本概念，地形图的基本知识，。通过本章的学习能够使学生熟练地对大比例尺地形图进行分幅、编号。实施模拟法测图及数字测图图根控制测量、进行模拟法测图。从而培养学生各种类型地图的能力。提高地学专业学生地图修养和素质。

教学要求：使学生了解地理信息与地理空间数据的关系，熟悉地形图上的各种信息，清楚大比例尺地形图测绘的过程及成果；理解大比例尺测图不同方法间的区别。掌握图根控制测量、野外数据采集方法。
教学重点：大比例尺地图的分幅与编号、野外采集数据、数字地形图成图。
教学难点：大比例尺地图的分幅与编号、野外采集数据地形图成图。
内容概要和方法设计：

§9.1 基础地理信息概述（讲授）

§9.2 地形图的基本知识（讲授）

§9.3大比例尺地形图传统测绘方法（讲授）

§9.4 数字测图方法

§9.5 普通地形图的数字化

第十章 基础地理信息的应用

教学目标：本章知识点主要包括地理信息系统的基本概念，地形图的量算和面积量测，断面图绘制。从而培养学生能力，适应现代信息化时代地图信息更加广泛的社会服务需求。进一步提高测绘专业学生地图修养和素质。

教学要求：了解地理信息应用的基本途径；理解并掌握地理信息系统的概念，地形图量算的基本方法，面积量测和断面图绘制的基本方法。
教学重点：地理信息系统的概念，地形图量算的基本方法，面积量测和断面图绘制的基本方法。

教学难点：面积量测和断面图绘制的基本方法。

内容概要和方法设计： 

§10．1  概述（讲授）
§10．2  地形图应用的基本知识（讲授）
§10．3  面积量算（讲授）
§10．4  在地形图上按一定方向绘制断面图（讲授）
§10．5  地形图在平整场地中的应用

§10．6  地理信息系统在城市管理中的应用

第十一章 土木建筑工程中的施工测量

教学目标：本章知识点主要包括施工测量的基本概念、特点，测设的基本工作。从而培养学生初步的测绘施工技术能力，适应社会服务的需求。进一步提高本专业学生专业修养和素质。

教学要求：了解施工测量的基本概念；理解施工测量的基本特征，；握测设的基本方法。
教学重点：测设的基本方法。

教学难点：测设的基本方法。

内容概要和方法设计： 

§11．1  施工测量概述（讲授）
§11．2  测设的基本内容和方法（讲授+实验）
§11．3  施工控制网

§11．4  建筑施工测量

§11．5  桥梁工程测量

§11．6  隧道工程测量

§11．7  竣工测量与竣工图的编绘

六、课程的教学方法设计
本课程教学主要采用的方法有授课，仪器操作实验。
七、课程考核和计分方式

1．考核方式：考试、闭卷
2．成绩记入：30%平时成绩,20%实验成绩，50%课终考试成绩。

3．平时成绩考查形式：平时成绩通过到勤率、课外作业、随堂测试等方式考查，到勤率：100分×30%×50%=15分、课外作业和随堂测试：100分×30%×50%= 15分。
八、主要参考书目和资料

1．建议选用教材： 王侬，过静珺主编，《现代普通测量学》第二版，清华大学出版社，2009年8月

2．推荐参考书目：顾孝烈主编，《测量学》，同济大学出版社，2007年6月蔡孟裔等著，《新编地图学教程》，高等教育出版社. 2000
潘正风等主编，《数字测图原理与方法》 武汉大学出版社出版，2009
张正禄等编著，《工程测量学》  武汉大学出版社  2002.7
3．与课程相关参考网站
http://jpkc.hfut.edu.cn/2006/cheliang/合肥工业大学精品课程
http://main.sgg.whu.edu.cn/main/ 武汉大学测绘学院等
http://www.civilcn.com/ 土木工程王

http://www.cegong.com/ 测工网

http://www.isobzw.cn/ 标准网

http://www.sbsm.gov.cn/ 国家测绘地理信息局
