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110年專技高考 土木技師試題 

等 別：高等考試

類 科：土木工程技師

科	    目：工程測量(包括平面測量與施工測量)

一、於二維區域直角（橫向、縱向）坐標系統中，已知二點 A(EA,NA) = (200.000m, 50.000m)、

B(EB,NB) = (783.000m,156.000m)，今使用一台全站儀（測距精度±(5mm+3ppm)、測角精度

±5"），設置測站於 A點，後視 B點將水平角度盤歸零，順時鐘方向旋轉觀測 C點稜鏡得到

水平角為 155°30'0"、天頂距為 95°15'0"、傾斜距離為 300.000m，試求 C點坐標 C(EC,NC)及

其中誤差(σE,σN)。(25分)  

【考題難易】★★★★ 

【破題關鍵】關鍵字：坐標及其中誤差，誤差傳播定律的應用。

重點提要：二維區域的坐標，但需使用三維的觀念。

【命中特區】2021 土木測量學/賴明： 

第六章控制測量，第 1 節全測站儀坐標測量，三、三維坐標計算。 

【擬答】

已知：水平角 ，天頂距

㈠ 計算傾斜距離 S之中誤差

S=300m=0.3km，

㈡ 計算 A,B二點的平距 D 

㈢ 由 A,B二點坐標，得方位角 
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㈣ 計算 C點坐標 C(EC,NC)  

 

 

 

 

 
㈤ 計算 C點坐標中誤差 
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二、使用全站儀(Total Station)由二已知全控制點 A、B分別進行導線測量及三角高程測量至 P

點，並計算得 P點坐標成果如下表，試求 P點之三維坐標最或然值及其中誤差？(25分)  

路線 路線長 P 點橫坐標 P 點縱坐標 P 點高程 

A→P 4.0 km 299.950 m 253.110 m 92.675 m 

B→P 2.5 km 299.736 m 252.984 m 92.655 m 

 
【考題難易】★★★ 

【破題關鍵】關鍵字：坐標最或然值及其中誤差。 

            重點提要：水準與坐標皆是：權與路線長成反比。 

【命中特區】2021 土木測量學/賴明： 

第五章 導線測量，第 2 節 導線計算，三、導線交會點計算。 

            第三章 水準測量，九、直接水準測量之誤差限制及平差計算。 

【擬答】 

㈠ 權：權 P與路線長 L成反比 

， ，  

 

㈡ 計算 P點三維坐標之最或然值及其中誤差 

1. 計算 P 點橫坐標 E之最或然值及其中誤差 
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2. 計算 P 點縱坐標 N之最或然值及其中誤差 
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3. 計算 P 點高程 H之最或然值及其中誤差 
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∴ P 點之三維坐標最或然值及其中誤差  
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三、如下圖之四邊形，以同一台經緯儀觀測得到水平角：θ3=56°04'20"、

θ4=42°50'06"、θ5=33°01'40"、θ6=48°04'30"、θ7=47°48'13"、θ8=51°05'25"，

試予平差及計算水平角 θ1、θ2 之值（改正至 0.1"）。(25 分)  

 

【考題難易】★★★★★ 

【破題關鍵】關鍵字：四邊形鎖平差，有 3 個角條件，1 個邊條件。 

            重點提要：先計算水平角 θ1、θ2 之概值，再進行平差。 

【命中特區】2021 土木測量學/賴明： 

第六章控制測量，第 2 節三角測量，六、三角測量之簡易平差法。 

【擬答】 

需進行四邊形鎖平差，有 3個角條件，1個邊條件。	

㈠ 計算水平角 θ1、θ2之值 

1. 使用角條件之對頂角相等 

， ，

 ……(a) 

2. 使用邊條件 

∵   ∴  

令 ， 

 ……(b)  ，(a)代入(b)，得 

 

 

 

， ，  

㈡ 進行四邊形鎖平差改正  各角改正值 

1. 角條件：四邊形內角和=360° 
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閉合差  

各角改正值 ，平差改正後，各角為： 

， ， ， ， 

， ， ， ， 

2. 角條件：對頂角相等 

閉合差 ，改正值  

閉合差 ，改正值 ，平差改正後，各

角為： 
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3. 邊條件平差改正  之改正值為 v4  

閉合差  
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令 之改正值為 v4 ， 之改正值為 -v4， 

平差改正後，各角為： 
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四、測製 1/1000數值航測地形圖時採用已知衛星控制點及水準點作為控制點，試說明其檢測原

則及檢測標準。(25分) 

【考題難易】★★★★ 

【破題關鍵】關鍵字：1/1000 數值航測地形圖。 

            重點提要：控制點的檢測原則及檢測標準。 

【擬答】 

如採用已知衛星控制點及水準點作為控制點，在測製 1/1000數值航測地形圖時	

㈠ 控制點的檢測原則 

如依據 一千分之ㄧ數值航測地形圖測製作業規定： 

1. 已知基本控制點檢測：以符合內政部「基本測量實施規則」加密控制測量相關規定之測

量方法，檢測相鄰 3個點位間之夾角及邊長，實測值與已知點坐標反算值相較差值，角

度較差不超過 20秒，邊長（經必要改正後）差比數不得大於二萬分之ㄧ。 

2. 已知高程控制點檢測：採用直接水準測量檢測相鄰 2點位間高程差，每測段往返閉合差

不得大於 10公釐 （K為測段距離，以公里計），檢測高程差與原高程差比較差

值，不得大於 10公釐 （K為水準路線長，以公里計）。山區得採用間接高程測量

（垂直角觀測 2測回並採對向觀測），測段距離超過 500公尺時，應作大氣折光及地球

曲率誤差改正，檢測高程差與原高程差比較差值，不得大於 7公分  (N為所經邊

數)。 
㈡ 控制點的檢測標準 

如依據 一千分之ㄧ數值航測地形圖成果檢查作業規定： 

1. 已知平面控制點檢測  

⑴ 檢查數量：抽全數 10%以上，且不少於 4點。  

⑵ 檢查內容：已知點清查及檢測是否符合作業規定。  

⑶ 通過標準：需全數合格，如有不符者建置單位應全面重新檢測後再送監審單位復

查。 

2. 已知高程控制點  

⑴ 檢查數量：抽全數 10%以上，且不少於 2點。  

⑵ 檢查內容：已知點清查及檢測是否符合作業規定。  

⑶ 通過標準：需全數合格，如有不符者建置單位應全面重新檢測後再送監審單位復

查。  

 

K
K

N


