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2-1 地形測量概述

1.地形測量
A.地形測量定義：

按照規定的記號及比例尺，將地面上之地物、地貌測繪成
圖的作業，稱之。

圖 2-1-1 地形測量
B.地物：

各種天然或人為的物體。如河、渠、房舍、道路、…等等。
C.地貌：

地表高低起伏之狀態。如山脈、溪谷、...等等。

圖 2-1-2 地物 圖 2-1-3 地貌

2.控制測量
A. 控制測量定義：

在地面上設定控制點，測定各控制點之位置，以作為細部
測量之依據，稱之。

圖 2-1-4 控制點
B.控制測量可分為兩種：
平面控制測量：測定控制點之平面位置。

測定方法：
a.經緯儀(或平板儀)導線測量
b.經緯儀(或平板儀)交會測量
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c.三角測量
d.三邊測量
e.航空測量(空中三角測量)
f.衛星定位測量(GPS)

圖 2-1-5 平板儀導線 圖 2-1-6 平板儀交會
高程控制測量：測定控制點之高程位置。

測定方法：
a.直接水準測量(最佳)
b.三角高程測量
c.視距高程測量

圖 2-1-7 直接水準 圖 2-1-8 三角高程 圖 2-1-9 視距高程

C.控制點之數量：
原則：以能控制整個測區為原則。
視情況而定：數量視測區情況、圖比例尺、測量之方法、...

等等而定。
至少點數：每一平板須具備可相互通視的控制點兩點以

上。
密度：一般以圖上每隔 5cm 有一個控制點為佳。

D.圖根點：
為彌補控制點之不足，在測區內依實際測圖需要所增設之
點，以作為測圖之依據。此種專為測圖而設之控制點，稱
之。

圖 2-1-10 圖根點

3.地形測量之方法

A

B

C

D

E
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A.地形測量之方法可分為兩大類：
地面測量：適用於小區域。
航空攝影測量：適用於大區域。

B.地面測量之方法：
平板儀圖解法測量。

最常採用，為地面測量最主要之方法。
其優點為迅速、簡便。

經緯儀數值法測量。
其優點為精度最高，可與電腦結合，繪製成圖。

水準儀方格法測量。
其優點為較平板儀圖解法精度高。
只適用於地物簡單、地勢平坦之地區。

圖 2-1-11 平板儀圖解法 圖 2-1-12 水準儀方格法

C.航空攝影測量法：
優點為適用於大區域地形測量，可節省大量野外作業。

圖 2-1-13 航空攝影測量
D.衛星定位測量（GPS）：

將逐漸取代航空攝影測量，為未來發展之趨勢。

圖 2-1-14 衛星定位測量
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4.地形圖
A.平面圖：測繪時只有地物之相關位置者。
B.地形圖：測繪時包含地物及地貌者。
C.地形圖之用途：
地形圖為工程建設中不可或缺的基本資料。
大如國防安全，行政區劃分，都市計劃，農林漁牧礦業

之開發，鐵、公路及管線之規劃、選線、設計，水埧位
址之選擇，...等等，小如山坡地開發，房舍位置決定，
土方計算...等等，均須以地形圖為依據。

圖 2-1-15 平面圖 圖 2-1-16 地形圖
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2-2 比例尺

1.比例尺(又稱縮尺 Scale)之表示法
A.文字：比例尺＝五百分之一，伍佰分之一。

B.數字：S＝1:500，1/500， 。

C.圖示：

D.說明：1in＝2mile，1cm＝2km。

圖 2-2-1 比例尺表示法

2.比例尺分為大中小三類

A.大比例尺：
100

1
1000

1
S 。

B.中比例尺：
1000

1
10000

1
S 。

C.小比例尺：
10000

1
S 。

3.比例尺常用範圍

A.工程用地形圖：約在
500
1

10000
1

S 。

B.地籍圖：約在
500
1

3000
1

S ，而以 1/500 較常用。

4.比例尺愈大，量距與測點之精確度要求愈高。

5.實測圖、編繪圖、輿圖

A.實測圖：由地形測量直接測繪而成者。
10000

1
S 。

圖 2-2-2 實測圖

500
1

0 1 2 3 4 5km
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B.編繪圖：又稱編纂圖，利用實測圖編繪而成者。 10000
1

S 。

圖 2-2-3 編繪圖
C.輿圖：只有山脈主峰、河川主流及重要地點，而不能顯現

真正地形之地圖。 ）
百萬

（
1

1
1000000

1
 SS 。

圖 2-2-4 輿圖
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2-3 地形測量之作業程序

1.規劃
A.依據測繪之目的與所需之精度，決定圖比例尺。
B.勘查測區之地形地物、已知點之分佈情形，擬定新設圖根

點(控制點)之位置及數目。

2.佈設控制點
埋置木樁或道釘。

3.控制測量(圖根點測量)
測定圖根點之高程及平面位置(座標)。

4.展點
將圖根點(座標)依比例尺展繪於圖紙上。

5.細部測量
A.應用平板儀測定地物、地貌，按比例尺與圖例，標繪於圖

上。
B.通常先測繪地物，再測繪地貌(高程)。

6.製圖整飾
A.檢查整理測量結果，再與鄰圖合併。
B.進行清繪、整飾、註記圖名、地名、比例尺...等等。
C.複製。
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2-4 地貌之表示法

1.等高線法(水平曲線法) Contour Line Method
A.等高線：地面上高程相同之點，連結而成之封閉曲線。
B.此法為表現地貌最主要之方法；亦即地貌以等高線來表

示，最為精確詳實。

圖 2-4-1 等高線

2.陰影法(暈渲法) Shading Method
利 用 印 刷 技 術 ， 在 東 南 (或 東 北 )方 向 山 坡 面 上 加 印 深
色 ， 產 生 陰 影 效 果 。

圖 2-4-2 陰影法
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3.浮雕法(暈潝法) Embossing Method (Hachuring Method)
將東南方向山坡面處之等高加粗，產生立體感。

圖 2-4-3 浮雕法

4.分層設色法 Layer System Method
A.以藍色系表示河川、湖泊、海洋，顏色愈深，則深度愈深。
B.以綠、土黃、棕色系表示平原、丘陵、山岳，顏色愈深，

則高度愈高。

圖 2-4-4 分層設色法

5.立體模型法 Relief Model Method
A.將地形起伏之狀態，依比例尺製成模型。

圖 2-4-5 立體模型法
B.可分為大型、小型兩種：
大型：固定於地面，由砂、粘土、水泥做成。
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小型：可移動，由夾板、紙板、保麗龍做成。

圖 2-4-6 立體模型
C.地形模型之高度比例尺常較平面比例尺大 5 倍，甚至更多，

其目的乃在增加地形起伏之立體感。
6.實體攝影法

A.將 航 空 攝 影 測 量 所 得 之 照 片 ， 經 儀 器 糾 正 後 ， 可 得
照 片 平 面 圖 。

圖 2-4-7 照片平面圖
B.加繪等高線，則成照片地形圖。

圖 2-4-8 照片地形圖
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2-5 等高線之種類及其特性

1.等高線分成四種：
A.主曲線（首曲線）Primary Contour Line
表示地貌之基本等高線。
0.2mm 實線。

B.計曲線 Index Contour Line
每逢 5 倍數之主曲線，則加粗線條，並在線旁註明其高

程。
0.3 mm 實線。

C.間曲線 Intermediate Contour Line
在兩主曲線高程 1/2 之處，加繪之虛條。
當主曲線不足以表現實際地貌時，如坡度平緩處、地形

複雜處，則增加中間高程之曲線，以加強表達地貌。
0.2 mm 虛線。

D.助曲線 Supplementary Contour Line
在兩主曲線高程 1/4 之處（亦即主曲線與間曲線高程 1/2

之處），加繪之較短虛線，或點線。
當地勢過於平坦，間曲線仍不足以表現地貌時，則再增

繪之曲線。
0.1 mm 虛線或點線。

圖 2-5-1 等高線之種類

2.等高線之特性
A.同一等高線上之各點，其高程均相等。
B.等高線為一封閉曲線，若不在圖幅內閉合，則於圖幅外閉

合，不能中途消失。
C.等高線愈密（距離愈小），表示坡度愈陡（傾斜度愈大）；

愈疏（距離愈大），表示坡度愈平緩。
D.等高線平行(距離相等)，表坡度相等（等傾斜面）。
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圖 2-5-2 等高線閉合

圖 2-5-3 等高線疏密
E.等高線不能分叉（一分為二）。不同高程等高線不能相交。

F.山頂或窪地，應加註最高或最低高程。

最高點的表示法有： 。

窪地並加繪向下箭頭，以資辨別。

圖 2-5-4 最高點

圖 2-5-5 窪地
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G.低於零公尺之等高線，稱為等深線，由水深測量測定之。

圖 2-5-6 等深線

H.等高線不能直接橫越河川，應於近河岸處折向上游，沿岸
前進，然後在上游越過河底，至隔岸後，向下游前進。
河流處之等高線通常較尖銳，而呈 V 形。

圖 2-5-7 河流
I.山脊線處之等高線通常較圓渾，而呈 U 形。

山谷線處之等高線通常較突出，而呈 A 形。
山脊線或山谷線必與等高線垂直相交。

圖 2-5-8 山脊線
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圖 2-5-9 山谷線

圖 2-5-10 山脊線與山谷線
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等高距

2-6 等高線之等高距

1.等高距
A.又稱為等高線間隔(Contour Interval)。
B.相鄰兩等高線之高程差，稱之。

圖 2-6-1 等高距
2.等高距大小

A.測繪地形圖時，宜選用適當之等高距。
B.若等高距太大，則不足以充分表現地貌；
C.若等高距太小，則線條太過擁擠，不易描繪。

3.不同的等高距
若測區地形有高山也有平地時，可以分別採用不同的等高
距，以配合實際狀況，表現不同坡度的地貌。

4.等高距之選用
通常等高距之選用，常考慮下列因素：
A.比 例 尺：比例尺大，則等高距小。
B.地形狀況：地形複雜，或坡度平緩，則等高距小。
C.用圖目的：精密設計用，則等高距小。
上述三項中，以比例尺為最主要的考慮因素。

5.等高距之倍數
等高距通常採用 5 之倍數，
如 20cm、50cm、100cm、200cm、500cm...。

6.慣用的等高距如下：

表 2-6-1 慣用等高距

比例尺 等高距

1：200 20cm

1：500 50cm

1：1000 100cm
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2-7 等高線測繪法

1.等高線測繪法種類：
等高線測繪法可分為直接測定法與間接測定法兩大類。

2.直接測定法（又稱為等高點法）：
A.定 義 ：

直 接 測 得 等 高 程 之 點 ， 再 連 接 成 為 等 高 線 。
B.作法：

將 地 面 上 高 程 相 同 之 所 有 點 的 位 置 全 測 得 後 ， 以 曲
線 連 接 ， 而 得 該 高 程 之 等 高 線 。

圖 2-7-1 直接測定法
C.依使用儀器之不同可分為：
水準儀配合平板儀測繪法
經緯儀配合平板儀測繪法
平板儀測繪法

D.直接測定法適用場合：
測區小。
地形簡單，坡度平緩、均勻。
大比例尺。

E.直接測定法之優缺點：
優點

a.以水準儀或經緯儀做高程控制，精度高。
b.若測點多，則地形逼真。

缺點
a.施測手續繁雜、費時。
b.若只用平板儀時，照準儀視線不易保持水平。

3.間接測定法：
A.定義：

先測得特定點，再據以推求等高程之點，最後再連接等高
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程之點，成為等高線。
B.作法：
先測得所有特定點（地形要點或方格點）之水平位置與
高程，

再依據各特定點間之高程差與間距，以內插法推求高程
相同之點，

然後以曲線連接此種高程相同之點，成為等高線。

圖 2-7-2 間接測定法
C.依使用儀器之不同，可分為：
地形要點法（又稱為控制點法）

a.經緯儀配合平板儀測繪法
b.全站儀測記法（電子平板）
c.經緯儀測記法
d.平板儀測繪法

斷面法
方格法

D.地形要點
地形要點是指
最高點（山頂）
最低點（窪地底、谷底、鞍部）
山脊線
山谷線
方向變換線（點）
傾斜變換線（點）

圖 2-7-3 山頂、窪地底、谷底、鞍部
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圖 2-7-4 山脊線與山谷線

圖 2-7-5 方向變換線 圖 2-7-6 傾斜變換線
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2-8 直接測定法

1.直接測定法可分為：
A.水準儀配合平板儀測繪法
B.經緯儀配合平板儀測繪法
C.平板儀測繪法

2.水準儀配合平板儀測繪法
A.整置儀器。
將平板儀整置於控制點 S 上，
將水準儀整置於平板儀之近旁（約 1～2 m）。

圖 2-8-1 水準儀配合平板儀測繪法

圖 2-8-2 預估讀數與做記號

B.求水準儀儀器高 HI。
將水準儀照準已知高程點 A(設 HA＝139.93m)。
讀取標尺上之讀數 BS(設 BS＝0.78m)，
求得儀器高 HI。

HI＝HA＋BS＝139.93m＋0.78m＝140.71m
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C.計算預估標尺讀數 FSB1，並做記號。
計算欲測繪之等高線(設高程 HB1137.00m)之預估標尺
讀數 FS。
FS B1＝HI－HB1＝140.71m－137.00m＝3.71m。

再於標尺上該讀數處做記號，如縛以布條。
D.找尋欲測繪之等高程點。

操作水準儀者指揮持標尺者前後左右移動位置，直至由水
準儀中看到做記號處時為止，亦即看到預估之標尺讀數 FS
B1(＝3.71m)時為止。

圖 2-8-3 指揮持標尺者前後左右移動位置

E.以平板儀測繪該標尺之位置於圖紙上。
以照準儀對準 B1 點上之標尺，描繪方向線。
量測距離，並按比例尺，定出該點在圖紙上之位置。
如此即可測繪得高程為 HB1(＝137.00m)之點。

F.測繪所有其他等高程點。
重複步驟 D、E，以測繪另一等高程點 B2。
並依此類推，將所有等高程點(B3、B4、…)測繪完畢。

G.繪等高線。
連接所有等高程點，而得一高程為 HB1(＝137.00m)之等高
線。

H.測繪另一等高線。
重複步驟 C 至 G，以測繪另一等高線。

3.經緯儀配合平板儀測繪法
以經緯儀取代水準儀，其餘同前法。

4.平板儀測繪法
A.直接以平板儀取代水準儀，其餘同前法。
B.平板儀可分為兩種：
小平板：測斜照準儀配合平板儀。
大平板：望遠鏡照準儀配合平板儀。



21

2-9 間接測定法

1.間接測定法分為：
A.地形要點法：
經緯儀配合平板儀測繪法
全站儀測記法（電子平板）
經緯儀測記法
平板儀測繪法

B.斷面法
C.方格法

2.經緯儀配合平板儀測繪法（又稱為實地測繪法）
A.整置儀器。
將平板儀整置於控制點上。
將經緯儀整置於平板儀之近旁（約 1～2 m 左右，不須定
心），並與欲測點之方向線，約略呈垂直。

圖 2-9-1 經緯儀與平板儀之關係位置
B.以間接高程測量法，求經緯儀儀器高 HI 。
將經緯儀照準已知高程點 A(設高程為 AH )。
讀取標尺之上絲讀數 Ua 、中絲讀數 BS 、下絲讀數 La ，以
及垂直角讀數，以求得儀器高 HI 。

)( 下絲上絲 LUA aaP

)(cos 2 水平距離AA KPL 
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 2sin
2
1

cossintan AAAA KPKPLV 

AA VBSHHI 

(其中 K：乘常數，通常 K＝100)

圖 2-9-2 經緯儀間接高程測量法
C.求欲測點 B 之高程 BH 與水平距離 BL 。
將經緯儀照準欲測點 B。
讀取標尺之上絲讀數 Ub 、中絲讀數 FS 、下絲讀數 Lb ，以
及垂直角讀數 ，以求得 B 點之高程 BH 與水平距離 BL 。

)( 下絲上絲 LUB bbP

)(cos2 水平距離BB KPL 

 2sin
2
1

cossintan BBBB KPKPLV 

BB VFSHIH 

或 BAAB VVFSBSHH 

表 2-9-1 經緯儀間接高程計算表

D.以平板儀測繪該標尺之位置於圖紙上。
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以測斜儀對準標桿，描繪方向線。
以視距測量所得之水平距離( BL )，按比例尺定出該點在
圖紙上之位置。

E.測繪所有其他地形要點。
重複步驟 A 至 D，將所有地形要點測繪完畢。

F.繪等高線。
以內插法求等高程點，再連接成等高線。

圖 2-9-3 測繪地形要點並繪等高線

3.全站儀測記法（俗稱電子平板）
A.整置儀器。

將全站儀整置於控制點上。
B.歸零，並求儀器高。
以另一控制點(座標、高程均已知)為方向歸零。
瞄準該點上之菱鏡中心，量測垂直距離（由垂直角與水
平距離計算而得)，以計算儀器高 HI。

C.觀測各地形要點。
瞄準地形要點上之菱鏡中心，量測其水平距離、水平角
與垂直角。

依此類推，觀測並記錄所有地形要點之讀數。
D.計算各點之座標與高程。
由各地形要點之水平角與水平距離，可計算該點之座標。
由各地形要點之垂直角與水平距離，可計算該點之垂直
距離，並求得該點之高程。

依此類推，計算所有地形要點之座標與高程。
E.展繪。

將各地形要點展繪於圖紙上，並註記其高程。
F.繪等高線。

以內插法求等高程點，再連接成等高線。

4.經緯儀測記法（又稱為記錄繪製法）
A.整置儀器。
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將經緯儀整置於控制點上。
B.歸零，並求儀器高。
以另一控制點(座標、高程均已知)為方向歸零。
讀取該點標尺之上絲、中絲、下絲、與垂直角讀數，並
記錄之。(以便計算儀器高 HI)。

C.觀測各地形要點。
將標尺置於各地形要點上，
分別讀取各點之水平角讀數，以及標尺之上絲、中絲、
下絲、與垂直角讀數，並記錄之。

D.計算各點之座標與高程。
以內業計算，求各地形要點之座標與高程。

E.展繪。
將各地形要點展繪於圖紙上，並註記其高程。

F.繪等高線。
以內插法求等高程點，再連接成等高線。

5.平板儀測繪法
A.做法與經緯儀配合平板儀測繪法相同。
B.經緯儀之量測距離與高程之工作，直接以平板儀取代。

6.斷面法
A.於路線測量中，作一橫斷面使之與道路中心線垂直。
B.以水準儀測定該斷面上各地形要點之高程，並量測各點與

道路中心線之距離。

圖 2-9-4 斷面法

圖 2-9-5 測定斷面上地形要點
C.以此類推，量測所有橫斷面上之各地形要點。
D.展繪所有橫斷面之地形要點，並註記高程。
E.以內插法求等高程點，再連接成等高線。
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圖 2-9-6 斷面法之等高線
7.方格法

A.測繪法如下：
將測區劃分為等間距之方格網。

並將方格網按比例尺展繪於圖紙上。
間距一般為 5m 之倍數。

圖 2-9-7 方格法
在方格交點處作記號。

可以釘木椿、竹片...。
測定各方格交點之高程。

以水準儀測定各方格交點處之高程，並註記於圖上相對
應之方格點處。

以內插法求等高程點，再連接成等高線。
B.此法適用於
地物簡單
地勢平坦
大比例尺
要求精度高者。

C.建築基地之地形測量，多應用此法施測。
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

2-10 內插法

1.內插法可分為：
A.計算法
B.圖解法
使用透明紙
使用三角板

2.計算法
A.內插計算：

已知 A、B 兩點之高程為 hA、hB，圖紙上距離為 D，欲求高
程為 hC 之 C 點位置，亦即求 A 點與 C 點之距離 d。

圖 2-10-1 求高程為 hC 之 C 點位置

圖 2-10-2 內插法

Ｈ：A、B 兩點之高程差
Ｄ：A、B 兩點之水平距離(圖紙上距離)
ｈ：C 點(欲繪等高線處)與 A 點(較低點)之高程差
ｄ：C 點與 A 點之水平距離(圖紙上距離)

B.例題：
已知：A 點高程 hA=18.4m B 點高程 hB=21.3m

圖紙上距離 D=7.8cm
欲求：高程 hC=20.0m 之 C 點位置？

亦即求 A 點與 C 點之距離 d=？
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cm
H
Dh

d 3.4
)4.183.21(

)4.180.20(8.7







圖 2-10-3 求高程為 hC 之 C 點位置
解題：

圖 2-10-4 內插法
3.圖解法

A.使用透明紙
於透明紙上繪等間距之平行線。

圖 2-10-5 等間距之平行線
將透明紙壓覆於圖紙上。

圖 2-10-6 透明紙壓覆於圖紙上
移動、旋轉透明紙，使 A、B 兩點恰位於相對應之位置上，

亦即 A 點在 18.4 上，B 點在 21.3 上。
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圖 2-10-7 移動、旋轉透明紙
以針叉刺 AB 線與平行線之交點，即可定出欲求高程

（20.0）點之位置。

圖 2-10-8 針刺交點
B.使用三角板
使用一支直尺，配合一塊三角板（或兩塊均為三角板），

直尺（或其中一塊三角板）不動，三角板靠在直尺邊上，
可作平行移動。

圖 2-10-9 直尺配合三角板
移動直尺與三角板之位置，使 A 點切於三角板之邊上，

並對到直尺刻劃之 18.4 上。



29

圖 2-10-10 A 點對到直尺刻劃
旋轉直尺，平行移動三角板，使 B 點切於三角板之邊上，

並對到直尺刻劃之 21.3 上。

圖 2-10-11 B 點對到直尺刻劃
若 B 點無法對到直尺刻劃之 21.3 上，則重複步驟，

直至可以對到為止。
直尺不動，平行移動三角板，使三角板對到直尺刻劃之

20.0 上。
以針叉刺 AB 線與三角板邊之交點 C 處，即可定出欲求高

程（20.0）點之位置。

圖 2-10-12 針刺交點
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2-11 等高線測繪要領

1.總貌與細貌
A.地形總貌：地形之通勢；
B.地形細貌：地形之局部狀態。
C.測繪地形圖時，應以總貌為主，不可遷就細貌。

圖 2-11-1 地形總貌與細貌

2.先測繪地物，再測繪地貌。
A.地物與地貌同時施測時，先測繪地物，再測繪地貌。
B.地物測定後，可作為測繪等高線之依據。

圖 2-11-2 先繪地物再繪地貌

3.輕描與重描
A.等高線初次測繪時，常常與地形總貌不太相合，多多少少

需要修描，故初描時，下筆儘量輕。
B.俟整個圖面等高線位置均確定無誤後，再下筆重描。

圖 2-11-3 先輕描繪，確定無誤後，再下筆重描

4.保持適當距離
測站(平板)與欲測繪區域，宜保持適當距離，如此可測繪得
較逼真之結果。



31

等高線
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圖 2-11-4 平板與欲測繪區域，宜保持適當距離

5.以圓滑曲線連接
除非有地物（房舍、階梯、道路…）或岩塊，否則應以圓滑
曲線，視現地之凹凸曲折情形，連接等高點。

圖 2-11-5 圓滑曲線

6.等高線高程註記法有三種：
A.等高線上。(塗掉一段等高線)
B.等高線旁。(不塗掉等高線)
C.圖廓外。

圖 2-11-6 等高線高程註記法

7.持水準標尺者
A.持水準標尺者，宜由熟悉等高線特性的人員擔任，對地形

要點，或等高點之選擇，可更快速精簡，使測量工作減少，
達事半功倍之效。

B.故等高線測量精度之好壞，持水準標尺者之素質，是個重
要因素。

平板
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8.測定法之選擇
A.通常間接測定法較直接測定法迅速、省事。
B.但在坡度平緩之測區，採用直接測定法或方格法，反而較

佳。

9.先測定山脊線、山谷線
A.採用間接測定法時，可先測定山脊線、山谷線，描繪局部

之凹凸與傾斜情形，以定地貌之骨幹，
B.再測繪其他地形要點。

圖 2-11-7 先測定山脊線、山谷線

10.易產生錯誤的地方
間接測定法較易產生錯誤的地方是：
A.讀數：23.5 讀成 25.3 或 20.35 或 32.5
B.量距

圖 2-11-8 量距錯誤
C.記錄：複誦可避免錯誤
D.轉繪
故此四步驟宜仔細核對。

11.與真實地貌之形狀不合
A.在緩傾斜地測繪等高線時，常會有某些點之高程，與真實

地貌之形狀不合，此時可自行變更之，不必顧慮實測之
高程。
然而其真正位置，以不超過等高距之 1/2 為限。

B.在 急 傾 斜 地 或 隱 蔽 地 區，測 繪 等 高 線 時，上 述 限 制

20m 5 10
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可 略 為 放 寬 。

12.引測高程
A.若 己 知 高 程 點 離 測 繪 區 太 遠 時，則 將 高 程 引 測 至 測

區 內 適 當 地 點 。
B.但 最 好 不 要 選 用 要 架 設 平 板 儀 的 點 位 。

13.圖例
遇有特殊地形（崩土、窪地、懸崖…），或特殊地物（擋土
牆、路面、水埧、塔架…），可以圖例輔助繪出。

圖 2-11-9 圖例

14.導線點不足
若導線點不足以控制整個測區時，則使用下列方法加測控制
點：
A.平板儀導線法。
B.平板儀交會法。

圖 2-11-10 平板儀導線法 圖 2-11-11 平板儀交會法



34

2-12 地形圖之精度與檢核

1.地形圖之精度與下列因素有關：
A.測點數之多寡
測點之多少，應按實際狀況斟酌，使所測繪之等高線，

確能表示實際地形即可。
測點太少，恐不足以表現逼真之地貌。
測點太多，容易糾纏不清，產生錯誤，且施測費時。

B.適當之點位
以間接測定法施測時，適當的地形要點，方可顯現正確的
等高線位置。

C.描繪誤差
描繪誤差一般在 0.2mm 以內，其中鉛筆線條粗細約為

0.1mm，肉眼估計誤差約為 0.1mm。
若採用 1/500 比例尺，則量距時之正確程度達 10cm 即可

（0.2mm×500＝100mm＝10cm）。
D.熟練之測量人員
由有經驗的測量人員持水準標尺，可精簡測點數量，使

測量工作減少，地形圖逼真。
熟練的描繪人員，可使圖線整潔，找到正確的點位做內

插計算，描繪精度提高，便於拼圖、清繪。

2.控制點數量
A.每一圖紙上，應有 2 個以上之控制點（含圖根點），點與

點間之距離約 5cm 左右。
B.圖根點展點精度須至 0.1mm，若含描繪之誤差，應在 0.2mm

以內。

3.精度
各地形點之
A.平面位置精度，通常要求在 0.3～0.5mm 之間；
B.高程精度要求在 1/4 等高距以內。

4.位置之誤差
地形圖上等高線位置與實際高程位置之誤差不得大於 1/2 等
高距。
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表 2-12-1 地形測量容許誤差界限表

種類 誤差界限

圖根點展點精度（含描繪之誤差） 0.2mm

平面位置精度 0.3～0.5mm地形點位置

高程精度 1/4 等高距

等高線位置與實際高程位置之誤差 1/2 等高距

5.地形圖之檢核方法
A.面積檢核法

以大二倍之比例尺，重新測繪部份地區。再將之縮繪後，
與原地形圖作比較。

B.斷面檢核法
選定地面上之任意兩點，以此兩點連線為一斷面。
測定該斷面上之任意數點，並與地形圖上相對應之點作

比較。
C.任意點檢核法
測定地面上明顯的地形點，並與地形圖上相對應之點作

比較。
圖上每 5cm2 面積內須檢核一點。並應檢核全圖 5%之面積。
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2-13 地形圖之清繪與整飾

1.清繪之次序
A.描繪基準點：三角點、水準點、控制點…，並註明點位名

稱與高程。
B.繪製獨立物體：塔、亭、井、煙囟…。
C.繪製指示記號：陵墓、古蹟、溫泉、停車場…。
D.繪製副記號：學校、醫院、寺廟、郵局…。

圖 2-13-1 基準點、獨立物體、指示記號、副記號

E.註記獨立點之高程：山頂、窪地、水準點…。
F.註記地名。

圖 2-13-2 獨立點與地名

G.繪製房屋、道路、鐵路、橋樑、涵洞、管線及其附屬物體。
房屋及其附屬物體：牆壁、圍籬、…。
道路及其附屬物體：路面、駁坎、隧道…。
鐵路及其附屬物體：鐵路、月台、平交道…。

圖 2-13-3 房屋、道路、鐵路及其附屬物體
橋樑及其附屬物體：鐵橋、吊橋、陸橋…。
涵洞及其附屬物體：箱涵、管涵、…。
管線及其附屬物體：電力線、自來水管、消防栓…。
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圖 2-13-4 橋樑、涵洞、管線及其附屬物體

H.繪製河流及特殊地形：水埧、蛇籠、崩土、斷岩…。
I.繪製地類：水田、果園、草地、水地…。
J.繪製地界線：行政界…。
K.繪製等高線並註記其高程：主、計、間、助曲線。

圖 2-13-5 河流、地類、地界線、等高線

2.清繪整飾注意事項
A.清繪前，須將圖幅四周之地物與等高線，跟鄰圖接合。

圖 2-13-6 跟鄰圖接合
B.將測繪時所留下的方向線，與不必要的高程數字擦掉，以

保持圖面清潔。

圖 2-13-7 擦掉不必要的高程數字
C.按上述清繪次序清繪。
D.圖廓內之文字（地名、路名、河名、山名、行政界名…等

等），應依一定的格式，及一定大小的字體，來排列繕寫。
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圖 2-13-8 文字格式、字體與排列

圖 2-13-9 圖廓內外資料
E.圖廓外應包含下列資料：
圖名。

圖 2-13-10 圖名
圖號。
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圖 2-13-11 圖號
圖幅接合表。

圖 2-13-12 圖幅接合表(例 1)

圖 2-13-13 圖幅接合表(例 2)
比例尺。

圖 2-13-14 比例尺
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基準點名稱（包含座標或高程）。
繪製單位名稱。
繪製時間。

圖 2-13-15 虎子山三角原點

圖 2-13-16 基準點名稱、繪製單位名稱、繪製時間
圖廓座標值註記、方格座標值註記。

圖 2-13-17 圖廓座標值註記、方格座標值註記
圖例。
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圖 2-13-18 圖例
F.以透明紙映繪
若原圖使用普通圖紙，則為了複製地形圖，必須再以透

明紙（描圖紙），或塑膠片映繪一次，並上墨。
若已直接使用透明紙，或塑膠片，則免此手續。

G.以航空攝影測量所得之照片，來繪製之地形圖，稱為照片
地形圖，其清繪整飾之方法，亦與此法相同。

圖 2-13-19 照片地形圖
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2-14 地形圖之縮製法

1.地形圖之縮製法有三種：幾何法、縮放儀法、攝影法。
2.幾何法：

又可分為下列四種：
A.縱橫法：利用縱橫座標，重新展點。

圖 2-14-1 縱橫法
B.三角法：連接重要點成三角網，依比例描繪。

圖 2-14-2 三角法
C.方格法：利用方格圖紙，依比例描繪。

圖 2-14-3 方格法
D.數值法：利用座標讀取儀讀取各點之座標，平差修正後，

依所需之比例尺，重新展繪地形圖。

圖 2-14-4 數值法
3.縮放儀法：

利用縮放儀縮小放大地形圖。

放大 縮小
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圖 2-14-5 縮放儀 圖 2-14-6 縮放儀原理

4.攝影法：
A.利用複照儀，將原圖拍照後，再依比例晒印製版印刷。
B.攝影法為縮放地圖最精良之方法。

圖 2-14-7 複照儀
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2-15 斷面圖之繪製

1.斷面圖之用途
A.斷面圖最主要是用來表現地面高低起伏之狀態。

圖 2-15-1 表現地面高低起伏之狀態

B.斷面圖是路線、水壩、...等等工程設計之主要依據。

圖 2-15-2 水壩工程設計之依據

2.斷面圖繪製之原則
A.繪斷面圖所截取之斷面線，可以是直線，也可以是曲線。

圖 2-15-3 直線與曲線斷面

B.繪斷面圖時，截取斷面上各地形要點之高程，可由實地選
線測繪而得，或直接利用既有之地形圖，截取斷面繪製而
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得。

圖 2-15-4 實地測繪斷面與截取地形圖斷面

C.繪圖時，高程比例尺可較水平比例尺放大 3-10 倍，以凸顯
地形起伏的效果。

圖 2-15-5 放大高程比例尺

3.斷面圖繪製法：

圖 2-15-6 斷面圖之繪製法


