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112 年特種考試地方政府公務人員考試試題 

等    別：三等考試 

類    科：土木工程 

科    目：平面測量與施工測量 

 

一、水準儀有那些主軸及各軸間關係為何？試繪圖說明之。（25 分） 

【擬答】 

水準儀的主軸及各軸間關係 

水準儀的主軸：視準軸 (ZZ 軸)、水準軸 (LL 軸)、直立軸(VV 軸)。 

視準軸：望遠鏡中，物鏡中心與十字絲中心之連線。 

水準軸：切於水準管刻劃中點之直線，亦稱水準管軸 

直立軸：儀器水平旋轉的中心軸，亦稱垂直軸。測量時應與重力線重合。 

三個主軸之相互關係：如右圖 

水準軸應垂直於直立軸。如不垂直，則存在水準軸誤差。 

視準軸應平行於水準軸。如不平行，則存在視準軸誤差。 

若無法保持上述之關係，則須校正儀器。 

水準儀之校正項目 

水準軸應垂直於直立軸：半半改正法。 

視準軸應平行於水準軸：定樁法。 

 

二、如圖四個水準點 A、B、C、D，由 A 點開始施測水準測量，點與點間之高程差分別為-25.633 

m、+37.457 m、+43.213 m 及-55.026 m，點與點間之距離為 4.0 km、6.0 km、5.0 km 及

3.0 km，A 點高程為 534.596 m，請計算平差後的各點高程。（20 分） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【擬答】 

方法一：簡易平差 

計算閉合差  

閉合差 ω=[Δh]=(-25.633)+37.457+43.213+(-55.026)=0.011m 

水準路線總長度 K=3+4+5+6=18 km  

計算各邊高程差改正值 ji  

∵ 誤差與路線長成正比    ∴改正值 δ 與路線長成正比 

δA-B=(-0.011)*4/18=-0.0024，δB-C=(-0.011)*6/18=-0.0037， 

δC-D=(-0.011)*5/18=-0.0031，δD-A=(-0.011)*3/18=-0.0018， 

計算 A,B,C,D 點高程：HA=534.596m 

HB=HA+ΔhAB+δA-B =534.596+(-25.633)+(-0.0024)=508.9606m 

HC=HB+ΔhBC+δB-C =508.9606+37.457+(-0.0037)=546.4139m 

HD=HC+ΔhCD+δC-D =546.4139+43.213+(-0.0031)=589.6238m 

HA=HD+ΔhDA+δD-A =589.6238+(-55.026)+(-0.0018)= 534.596m Check OK 
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 ∴ HA=534.596m，HB= 508.961m，HC=546.414m，HD=589.624m 

方法二：間接觀測平差 

已知：水準路線長 L1=4.0 km、L2=6.0 km、L3=5.0 km 及 L4=3.0 km 

   高程差：Δh1=-25.633 m、Δh2=+37.457 m、Δh3=+43.213 m 及Δh4=-55.026 m 

HA=534.596 m。 

未知量：HB，HC，HD 

  觀測數 n=4，未知數 u=3，自由度 r=n-u=4-3=1。 

  設；HB之初值 mhHH ABo 963.508)633.25(596.5341   

      HC 之初值 mhHH BCo 52.546547.37963.5082   

      HD之初值 mhHH CDo 633.589213.4342.5463   

  ∴ 假設： 1963.508 xHB  ， 242.546 xHC 
 
， 3633.589 xHD   
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組法方程式： UNX  ， PAAN T ， PLAU T  
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計算反函數，得最佳估值 UNX 1  
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計算 B,C,D 點高程：  

mxHB 961.508508.9606m(-0.0024)963.508963.508 1  ， 

mxHC 414.5464139.546)0061.0(42.54642.546 2 
 
， 

mxHD 624.5896238.589)0092.0(633.589633.589 3   

∴ mHB 961.508 ， mHC 414.546 ， mHD 624.589  

 

 
 

三、如圖在臺北市區有一三角形土地 ΔABC，一測量員測得下列數據：邊長 a

丈量五次得 30.12 m、30.13 m、30.15 m、30.16 m 及 30.14 m，邊長 b 同

樣丈量五次得 40.24 m、40.26 m、40.25 m、40.23 m 及 40.22 m，角度θ觀

測 4 次角度分別為 44°59'58''、45°00'02''、45°00'03''及 44°59'57''。 

試求 ΔABC 之面積為若干坪？（10 分）（1 坪=3.30582 m
2） 

該處土地市價為每坪 1 百萬元，試計算面積標準誤差所相對應的土地
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價格為何？（20 分） 

【擬答】 

計算 ΔABC 之面積 

計算邊長 a 之最或是值 a 及其標準誤差 σa 

最或是值 a=(30.12 +30.13+30.15+30.16+30.14)/5=30.14 

誤差 v1=30.12-30.14=-0.02，同理，v2=-0.01，v3=0.01，v4=0.02，v5=0 

  0.0010.020.01(-0.01)(-0.02) 2222 vv  

最或是值標準誤差
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計算邊長 b 之最或是值 b 及其標準誤差 σb 

最或是值 b=(40.24+40.26+40.25+40.23+40.22)/5=40.24 m 

誤差 v1=40.24-40.24=0，同理，v2=0.02，v3=0.01，v4=-0.01，v5=-0.02 
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計算夾角 θ之最或是值 θ及其標準誤差 σθ 

夾角 θ=(44°59'58''+45°00'02''+45°00'03''+44°59'57'')/4=45°00'00'' 

誤差 v1=58-60=-2''，同理，v2=2''，v3=3''，v4=-3'' 
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計算 ΔABC 之面積 A 

711.1298.42845sin24.4014.30sin 2
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如該處土地市價為每坪 1 百萬元，計算面積標準誤差所相對應的土地價格 
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面積標準誤差所相對應的土地價格= 000,38000,000,1038.0  元 

 

四、全球導航衛星系統（GNSS）為目前空間資訊定位的主要作業模式，請問其與訊號傳播有關

的誤差為何？請詳細解釋。（25 分） 

【擬答】 

電離層誤差 

電離層(Ionosphere)大約分佈在地表 50 到 1000 公里的大氣層，其中散佈著許多游離電子。

由於受太陽強烈輻射及高能量粒子作用，使氣體分子離子化而產生大量的離子及游離電子，

當衛星訊號通過電離層時，會受到這些離子及電子的影響，使得傳送路徑彎曲，造成訊號
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所經過路線的距離，不等於衛星到接收儀的實際幾何距離。亦即，當衛星信號通過時，產

生遲滯的現象，稱為電離層延遲。由於電離層的影響程度隨著時間、地點與信號頻率的不

同而改變，通常難以模式化。 

在短基線，可假設基線兩端的電離層延遲量相同，並藉由相對定位的方式消除其影響量；

但當基線逐漸增長，基線兩端電離層延遲量的差異將迅速增加，差分定位已無法將其影響

完全消除，此時可利用雙頻觀測量，組成無電離層線性組合 Lc，消去其一階項之影響，約

95%，Lc 之數學式表示如下： 
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     式中； 21, ff 為 21, LL 載波之頻率； 21, LL 為載波相位觀測量（公尺）。 

因此，對於長距離的即時動態定位而言，如何處理電離層延遲誤差，是影響解算品質最主要

原因。 

對流層延遲誤差 

對流層(Troposphere)是地表上約 10 公里以內的大氣層，為中性大氣範圍。對流層延遲量之

大小與溫度、濕度及氣壓有關，亦與接收儀所在高度及地形有關；延遲量在天頂方向約為

1.9 公尺至 2.5 公尺，當衛星之仰角愈低，其延遲量愈大，當仰角為 10 度時，可達 20 公尺。 

對流層折射影響量可分為兩部分，一為由乾空氣引起的乾分量，另一為由濕空氣引起的濕

分量。一般處理流層延遲誤差的方法，分為乾空氣與濕空氣兩種分量來處理。 

乾空氣的分量與大氣壓力及絕對溫度有關，通常採用模式改正。 

乾分量約佔對流層折射影響的 90%。 

濕分量與濕度、大氣壓力及絕對溫度有關。 

一般對於對流層延遲誤差處理方法為： 

避免採用低角度衛星測量。觀測時仰角設定在 15 度以上。 

採用對流層數學模式加以修正，如 Hopfield、Modified Hopfield 等模式。 

引入對流層影響的附加待估參數，在數據處理中一併求解。 

在短基線(例如＜10 km)，由於衛星信號通過對流層路徑相近，對流層物理特性相似，所

以藉觀測量差分處理之方式，可明顯減弱對流層折射影響。 

多路徑效應 

多路徑效應是由於信號，從衛星發射到被接收儀接收的過程中，在周圍環境存在有高反射

性的物體，使信號經由一條以上的路徑進入天線盤，稱為多路徑效應。 

劇烈的多路徑效應可能造成衛星訊號失鎖或週波脫落。由於多路徑效應的發生，與施測地

點周遭的環境有關，一般無法加以模式化，除了在外業實施時，儘量避開多路徑效應嚴重

的地點外，只能以硬體設計，如增加天線盤檔板的方式，或是以數學模式儘量消除其影響。 

 


