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   1 

《測量學概要》
一、請回答下列問題：（每小題10 分，共20 分） 

(一)試說明管狀水準器與圓盒水準器的優缺點與用途。

(二)有一部具天頂式度盤的經緯儀觀測得正鏡天頂距89°0’10”，倒鏡天頂距271°0’0”，試求垂直

角（度、分、秒）？

試題評析
正確倒鏡天頂距=360° - 89°00’05” = 270°59’55”。

正確天頂距正鏡值= 1 2Z Z
2 2
− +180°，其中Z1是正鏡首次觀測值，Z2是倒鏡首次觀測值。

考點命中 《高點測量學講義》歐陽老師編撰，第四章與第五章。

答： 

(一) 
管狀水準器 圓盒水準器 

優點 定平精度優於圓盒水準器，常見管狀水準器靈

敏度一般為 20”/2 mm ~ 30”/2 mm。曲率半徑

越大者靈敏度越高。靈敏度 20”/2 mm 者優於

30”/2 mm。其目的在於定出一條水平線。 

調整腳螺旋使氣泡移進圓盒正中心區，耗時較少。 

圓盒水準器也是有校正的動作，過程類似管狀水準

器的半半改正，但比較省時。 

缺點 水準管軸可能有系統誤差，即水準管軸(L-L)不

垂直於直立軸(V-V)，應進行半半改正修正系統

誤差。 

水準管軸的校正與定平，都比圓盒水準器耗

時。 

定平精度不如管狀水準器，圓盒水準器的靈敏度一

般為 10’/2 mm，通常只能訂出概略水平面。 

用途 定平用。管狀水準器若在儀器上盤，則在一方

向調整腳螺旋，使管狀水準器氣泡居中後，儀

器平轉 90°，可在另一正交方向調整腳螺旋定

平 ， 兩 方 向 都 定 平 後 (i.e.,有 兩 條 正 交 的 水 平

線)，上盤就維持在水平面內旋轉。 

如果經緯儀的望遠鏡附有管狀水準器，該管狀

水準器通常和上盤的水準器是正交的。 

手持的定平用水準橫尺也附有管狀水準器，玻

璃面曲率半徑大者，靈敏度較高。 

定平用。目前自動水準儀乃是圓盒水準器搭配補償

器使視線水平，只要氣泡進入圓盒中心，補償器的

懸吊系統、三片稜鏡、阻尼即可自動調整，使入射

光線水平，減少定平耗時，節省外業時間。 

阻尼可以使儀器之懸吊系統在 0.5 秒內停止晃動，

開始觀測，節省時間。 

圓盒水準器本身是比不上管狀水準器，但若搭配補

償器，反而整體勝出了。 

(二)指標差 i 1 2Z +Z 360
2
− °

= = 589 00 10 0+270 360 =
2

00 0′ ′
=

′ ′ ′′° ° − ° ′′

   改正數 v = -i 

   正確正鏡天頂距= Z1 + v = Z1 - i = 89°00’10”- i = 89°00’05” 

   垂直角 = 90°- 89°00’05” = 0°59’55”  (仰角) 

二、關於導線測量，請回答下列問題：（每小題10 分，共20 分） 

(一)導線點選擇適當與否直接影響導線之控制功能，及導線測量之進度與精度。選點應注意那些事

項？

(二)一閉合導線橫距閉合差= 2.504 公尺，縱距閉合差= 1.992 公尺，試問方位角多少度、分、秒之

邊之測距最可疑？

試題評析
注意「橫距閉合差= 2.504 m」和「橫距閉合差= -2.504 m」是不一樣的，「縱距閉合差= 1.992 m」和

「縱距閉合差= -1.992 m」也是不一樣的。 
考點命中 《高點測量學講義》歐陽老師編撰，第七章。

答： 
(一) 
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   2 

(1)應先綜觀測區，考量導線大約形狀與路線，導線點選於視野開闊之處，這樣容易發揮功能，測得較多地形地物，

同時也可減少導線點，避免誤差傳播累積過大，提高精度。依據「地籍測量實施規則」第54條，「每一導線含起

迄點之總點數，幹導線應在十五點以內，支導線應在十點以內。但為地勢所限得調整之。」導線點也不宜太少，

太少則難以發揮控制之功能。 

(2)前後導線點應能互相通視，俾利使用全測站或電子測距儀測距，並避免通過停車位或較小植物，以免日後無法通

視。鋼捲尺誤差較大，除非距離甚短且地勢甚平坦，否則儘量避免用。 

(3)選點也就代表選擇邊長長度，導線邊長的長度，應考慮測圖所需的精度。例如一等導線(最精密者)，邊長在10~20 

km為原則；二等導線(次精密者)，邊長在2~10 km為原則；三等導線，邊長在1~3 km為原則；四等導線，邊長在

0.3~1.5 km為原則；普通導線，邊長在50~150 m為原則。若遇到大比例尺或地形複雜處，可斟酌縮短導線長度。若

有精度高之全測站或EDM，則可拉長測距，減少點數(減少定心定平次數)，提高精度。 

(4)同一導線之邊長，宜均勻。測角精度σθ通常是某常數，不隨測線長度變化，比之於短距離(D值小者)，測距精度

(σs= 2 2 2 2
i r+ +a +(b ppm D)± σ σ × )會較優良，導致短距離下，測角誤差引起之坐標值變化量相對大。依「地籍

測量實施規則」第54條，「圖根測量之導線邊長，以五十至一百五十公尺為原則。」 

(5)展開導線儘量呈直線狀。 

(6)設導線點應選擇不易被破壞之處，及便利架設儀器之點，以利後續應用。也應避免車流繁忙之處，因為震動可能

影響觀測，影響觀測員交通安全。 

(7)所選導線點如需為航空攝影所用，則應另行考量航空攝影之需求。 

(8)臨時導線點可用木樁，樁頂釘小鐵釘為中心，於樁側書寫點號。圖根導線測量應埋設永久標誌。精密導線點應埋

設標石，標石依需求可用石樁、鋼樁或混凝土樁，樁頂可刻細「+」代表中心位置。 

(9)為避免日後導線點遺失，應選擇附近地物為參考點，拍照繪簡圖並記錄成冊，便於日後尋找。 

 

(二)tan ϕ =
E
N

∆
∆

=
2.504
1.992

 

   解出 ϕ = 51°29’48” 

   方位角51°29’48”，或231°29’48”之邊之測距最可疑。 

以圖舉例，閉合導線施測順序A→B→C→A，因誤差，實際上計算所得為A→B’→C’→A’，則C’B’之邊，是

最有可能測錯長度之邊，因為同方向的測距誤差，會推出同方向的閉合差。 
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如果有兩個(含)以上邊長測距錯誤，本法失效。 

 
三、請回答下列問題：（每小題10 分，共20 分） 

(一)用經緯儀來定一棟十層樓外牆上高處的一個點P 的鉛垂線，經緯儀應滿足那些條件，才能在縱轉

其望遠鏡時，掃瞄出鉛垂面？ 

(二)為了消除儀器視準軸與水平軸不垂直之誤差，可用怎樣的測法？ 

試題評析 經緯儀與水準儀的誤差校正與觀測時改善之道，一律視為必考，不讀就不必考。 
考點命中 《高點測量學講義》歐陽老師編撰，第五章。  
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答： 
(一) 

有兩個條件要滿足，即底下的(1)與(2)。 

(1)在直立軸無誤的前提下，經緯儀必須無橫軸誤差，才能在縱轉其望遠鏡時，掃瞄出鉛垂面。橫軸誤差指橫軸端部

呈現左高右低，或右高左低之意，望遠鏡上下俯仰轉會在牆面掃出一傾斜線AB或AC，如下圖(A即是題目之P點)，

無法訂出鉛垂線。 

A

B
D

C

垂直牆面α

T

 
(2)在直立軸與橫軸皆無誤的前提下，經緯儀必須無視準軸誤差，才能在縱轉其望遠鏡時，掃瞄出鉛垂面。視準軸不

垂直於橫軸時(但視準軸與橫軸同在一水平面)，稱「視準軸誤差」，望遠鏡上下俯仰轉會在空間中掃出一喇叭面，

喇叭面被垂直牆面縱切，會在牆面上得到拋物線，無法訂出鉛垂線。 

α
仰角

垂直牆面

拋物線

P

B

 
 
(二)若視準軸不垂直於橫軸(即水平軸)，稱「視準軸誤差」，可對經緯儀實施二次縱轉法校正之，或施測時取正倒鏡

之平均消除之。 

 
四、假設A、B 兩已知點之間互不通視，C 點是一個與A、B 通視的待測的未知點，而D 是一個與A、B 通 

視的已知點，試問如何使用前方交會法測得C 點平面坐標？假設A 點的坐標=(0, 0)，B 點的坐標

=(100, 20)，C 點的坐標未知，但大約(70, 50)，D 點的坐標=(20, 50)。試繪圖並文字說明。（20 

分） 

 

試題評析 前方交會法乃儀器架在已知點，觀測兩夾角，藉以求出未知點坐標的方法。 
考點命中 《高點測量學講義》歐陽老師編撰，第七章。 

 

答： 
(1) 參考圖 1，儀器整置於A，後視D點，水平讀數歸零，順時針照準C點，觀測得 α。儀器整置於B，後視D點，水

平讀數歸零，順時針照準C點，觀測得 β。此步驟即單角法，每個角度亦可做正倒鏡觀測取平均，提高 α 與 

β 的精度。 

(2) A、B、D均為已知點，可依畢氏定理 2 2AD 20 +50 =53.852=  m， 2 2BD (100 20) +(50 20) =85.440= − −  

m， 2 2AB 20 +100 =101.980=  m，再按餘弦定律求出 γ，如圖 2。 

53.852
2
 = 85.440

2
 + 101.980

2
 -2(85.440)(101.980) cos γ 
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解出 γ = 31°51’57.52” 

γ

A

B

85.440 m

D

53.852 m

101.980 m
γ

ϕAD 
β

θ2

α θ1
A E

20 70 100

B

CD

20

50

N

 
                           圖 1                                      圖 2 

(3) ϕAD = tan
-1 20

50
=21°48’5.07” 

ϕAB = tan
-1 100

20
= 78°41’24.24” 

θ1 = ϕAB - ϕAD - α =56°53’19.17” –α 

θ2 = β + γ = 31°51’57.52” + β 

θ1 + θ2 = 88°45’16.69” –α + β 

考慮圖 3，依正弦定律，
2

AC
sinθ

=
1 2 1 2

AB AB
sin(180 ) sin( )

=
° − θ − θ θ + θ

 

AC
sin(31 51 57.52 + )

⇒
′ ′′° β

=
101.9804

sin(88 45 16.69 )′ ′′° − α +β
 

由上式可解出 AC  

方位角 ϕAC = ϕAD + α = 21°48’5.07” + α 

ϕAC 
θ2

θ1
A

B

CN

101.980 m

 
圖 3 

計算上依光線法求C點坐標 

C點坐標 EC = AC sin ϕAC = AC sin (21°48’5.07”+α) 

NC = AC cos ϕAC = AC cos (21°48’5.07”+α) 
 

 
五、假設AB 延長線上遇障礙物，試以支距法定延長線。試繪圖並文字說明。（20 分） 

試題評析 「支距」通常是指平面內的一條新線，這條新線和原先指定的平面內舊線正交。 
考點命中 《高點測量學講義》歐陽老師編撰，第七章。 

 

答： 

延長直線 AB，中途遇到障礙物(如建物等)，可用支距法定延長線。參考圖，欲延長 AB 至 H，但中間為障礙物所阻，
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則可於 AB 二點整置全測站各做垂線 AC 及 BD，並使 AC=BD，則 CD 平行 AB 且 CD=AB。其次於 CD 上做延長線得

E 與 F，再由 E 與 F 做垂直支距 EG 及 FH，並使 EG=FH=AC。 

則 GH 即為 AB 的延長線。 

因為要測角與測距，全測站是比較快速方便的選擇，用經緯儀搭配捲尺或鋼捲尺則比較慢，且誤差較大。 

A B

C D E F

G H
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