
課題－９

および

測量の話



都市基盤工学科の仕事
道路 トンネル 河川 橋 ダム

鉄道 港湾 空港 公園

決められた位置にものを造るためには、
位置を測る測量が必要になります。



測量
　地球表面上の点の関係位置を決めるための

技術・作業の総称で、地図の作成、土地の位置・

状態調査などを行う。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 測量図の作成
　地図は、 まず対象となる場所の周りに測点を

打ち、多角形 （角度・距離） を測り、一定の縮尺

で用紙に写して、 それを骨組みと します。

Ａ

Ｈ Ｇ
Ｆ

Ｅ

Ｄ

Ｃ

Ｂ →例えば縮尺を１／１００ と して

用紙

（骨組み測量＝ト ラバース測量）



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 測量図の作成
　先の骨組みを基に、 建物などの角となる位置

の方向と距離を測り、 それを用紙に写し、

Ａ

Ｈ Ｇ
Ｆ

Ｅ

Ｄ

Ｃ

Ｂ →例えば縮尺を１／１００ と して

用紙

（詳細測量＝平板測量）



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 測量図の作成
　先の骨組みを基に、 建物などの角となる位置

の方向と距離を測り、 それを用紙に写し、 線を

結ぶこ とで詳細な地図を書く こ とが出来ます。

Ａ

Ｈ Ｇ
Ｆ

Ｅ

Ｄ

Ｃ

Ｂ →例えば縮尺を１／１００ と して

用紙

（詳細測量＝平板測量）



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 測量図の完成
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測量　 （地図の作成） ・・・・・ 等高線の作図
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地図を作るエリアに、 一定間隔毎の測点をつ く り、

その測点の標高を測ります。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 等高線の作図
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標高が9.8～10.3 と、 0.5ｍの変化しているので、

距離を ５等分すれば、 １目盛り 0.1ｍの変化になる。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 等高線の作図
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という ことは、 標高9.8ｍから ２目盛り目が

標高10ｍになる。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 等高線の作図
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同様に標高10ｍの位置を探ります。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 等高線の作図
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その点を結ぶと、 標高10ｍの等高線になります。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 等高線の作図
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その他の標高の等高線も同様に書けます。



測量　 （地図の作成） ・・・・・ 地図の完成
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先ほどの測量図に合成すると地図になります。



測量　 （土地の位置を測る）
　所有する土地の位置 （境界）  を測った り、

工事で、 構造物を造る位置を測る。



測量　 （状態調査）
　プレートの移動量を測って対策を検討したり、

土石流が起きている場所の状態を測る。

富士山大沢崩れ

土石流

プレートの移動



水準測量



水準測量
2点間の高低差を求める測量で、 土地の標高

を知る、 もっと も正確な手段です。

Ａ

Ｂ



水準測量
水準測量には、 この２つを使います。

レベル 標尺



水準測量
レベルは10倍程度の望遠鏡が付いていて、

覗く と十字線が見え、 その横のラインは、

常に同じ高さが見えます。 レベル

レベル

Ａ

Ｂ
望遠鏡



水準測量
標尺は、 地面の上に立てる 『ものさし』 です。

剛性の高い素材で作られ、 風に負けません。

標尺

地面
０cm

１０cm

２０cm

３０cm

地面を ０ (ゼロ) と した

高さを測ることが出来ます。



水準測量
高低差を測りたい点の地面に標尺を立て、

レベルで標尺を覗き、 標尺の目盛りを読みます。

右の場合、 ５４cmですが、 ０．５４０ｍと読みます。

標尺の読み ＝ 地面からの高さ

標尺

地面
０cm

５４cm

望遠鏡

( メートル読み、 小数第３位)



水準測量
言い方を変えれば、 レベルの十字線から、

その読みの分だけ下がった位置に地面がある。

標尺

地面
－５４cm

０cm

望遠鏡

地面の高さは、 基準となるレベルの十字線の

高さから、 ５４cm下がった位置にある。



水準測量
レベルは同じ高さ （赤線） が見えるので、 下図のとおり。

Ａ点の読みから Ｂ点の読みを引けば、 高低差になる。

レベル

Ａ

Ｂ ？

望遠鏡

標尺

標尺

Ｂ点の読みＡ点の読み

望遠鏡



水準測量
例えば、 標尺の読みが、 以下のとおりであれば、

高低差が0.600ｍになり、 Ａ点の標高が10.000ｍであれば、

Ｂ点の標高は10.600ｍになる。

レベル

Ａ

Ｂ

0
.6
0
0

標高 １０．６００ｍ

標高 １０．０００ｍ



測量

①　測量の３要素とは何か？

空間での位置は一般にＸ，Ｙ，Ｚ座標で表されます。

座標を高い精度で測る測量機器は存在しないため、

水平角、 水平距離、 高さを測り ます。

測量の３要素は水平角、 水平距離、 高さです。



測量

①　測量の３要素とは何か？

空間での位置は一般にＸ，Ｙ，Ｚ座標で表されます。

座標を高い精度で測る測量機器は存在しないため、

水平角、 水平距離、 高さを測り ます。

測量の３要素は水平角、 水平距離、 高さです。

水準測量は高さを測る測量です。



測量

②　測量作業における外業と内業とは何か？

外業とは屋外で測量機器を用いて測量すること。

内業とは外業で得たデータを元に計算すること。



測量

③　地球の表面は曲面？　平面？

実際に地球は曲面です。



測量

③　地球の表面は曲面？　平面？

実際に地球は曲面です。

でも、 曲面で考える と、 ものすご く面倒で、

なるべく平面と して考えたい ・・・・・

半径１０kmの範囲は、 平面として考えます。



測量

④　レベルの整準ネジの操作

気泡

ａ ｂ

ｃ

①② ③④

気泡を矢印の方向に動かしたい



測量

④　レベルの整準ネジの操作

ａ ｂ

ｃ

①② ③④

操作は内－内か、 外－外で、
左手の親指方向に気泡が動く

ａ：①
ｂ：②

気泡



測量

④　レベルの整準ネジの操作

気泡

ａ ｂ

ｃ

ちなみに縦方向の動きは、 ｃの整準ネジで行います。



測量

⑤　標尺の読み



測量

⑤　標尺の読み

１．４ｍ

１．３ｍ

が１つで１ｍ



測量

⑤　標尺の読み

１．４ｍ

１．３ｍ

5ｍｍごと

１cmごと



測量

⑤　標尺の読み

１．３ｍ

5ｍｍ
４cm



測量

⑤　標尺の読み

１．３ｍ

5ｍｍ
４cm

１．３４５ｍ



測量

⑥　標高の計算

Ａ
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１
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測量

⑥　標高の計算

Ａ

Ｂ

２
．
０
０
０

１
．
５
０
０

２
．
０
０
０

１
．
５
０
０

高低差

先の説明のとおり、
標尺は地面を ０ と した 『ものさし』

(ゼロ )



測量

⑥　標高の計算

Ａ

Ｂ

２
．
０
０
０

１
．
５
０
０

２
．
０
０
０

１
．
５
０
０

高低差

高低差＝2.000－1.500

＝０．５００ｍ

０
．
５
０
０



測量

⑥　標高の計算

Ａ

Ｂ

２
．
０
０
０

１
．
５
０
０

０
．
５
０
０

高低差

Ａ点の標高が１０mなので、



測量

⑥　標高の計算

Ａ

Ｂ

２
．
０
０
０

１
．
５
０
０

０
．
５
０
０

高低差

B点の標高＝10.000＋0.500

＝１０．５００ｍ

Ａ点の標高が１０mなので、



測量

⑦　水準測量
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１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

まずは、 Ｂ.Ｍ.１ と Ａの間にレベルを据え、

　 　 　 　それぞれの高低差を測ります。
２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

高低差



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

まずは、 Ｂ.Ｍ.１ と Ａの間にレベルを据え、

　 　 　 　それぞれの高低差を測ります。
２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

高低差

高低差＝２．０１２  － １．２１３

　 　 　＝ ０．７９９  ｍ



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

次に、 Ａ と Ｂの間にレベルを据え、

　 　 　それぞれの高低差を測ります。



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

・・・・・・・・

あとは、 順に測量し、

　 　 　それぞれの高低差を知ります。



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

Ｂ.Ｍ.１の標高が分かれば、

　それぞれの標高は計算できます。

Ｂ．Ｍ．１の標高は基準面から １０ｍ上がった位置

Ｂ.Ｍ.１の標高は10.000ｍ

標高10.000ｍ



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

Ｂ.Ｍ.１の標高が分かれば、

　それぞれの標高は計算できます。

Ｂ．Ｍ．１の標高は基準面から １０ｍ上がった位置

Ｂ.Ｍ.１の標高は10.000ｍ

標高10.000ｍ

高低差

０．７９９  ｍ



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

Ｂ.Ｍ.１の標高が分かれば、

　それぞれの標高は計算できます。

Ｂ．Ｍ．１の標高は基準面から １０ｍ上がった位置

Ｂ点の標高は10．799ｍ

標高10.000ｍ

高低差

０．７９９  ｍ

10.000 （Ｂ.M.標高）  ＋ 0.799 (高低差)



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

起点 終点

起点と同じ点を終点として、

誤差が分かるように測量をする。



測量

Ｂ.Ｍ.１

Ａ

Ｂ Ｃ

Ｄ

Ｅ

Ｆ
Ｇ

Ｂ.Ｍ.１ を起点として、 Ａ－Ｂ ・・・・・

最終的に起点のＢ.Ｍ.１に戻る。

理論上、 一周した高低差は０ (ゼロ)。

（起点）

（終点）



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

前
進行方向
後

ルール

起点 終点



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

前
進行方向
後

後視 前視

起点 終点



測量

⑦　水準測量

Ｂ．Ｍ．１
Ａ

Ｂ
Ｃ

Ｄ
Ｅ

Ｆ
Ｇ Ｂ．Ｍ．１

２
．
０
１
２

１
．
２
１
３

２
．
１
９
８

０
．
９
８
８

１
．
４
３
８

０
．
５
６
７

１
．
６
４
４

１
．
４
３
９

１
．
５
１
３

１
．
２
３
５

１
．
６
４
３

１
．
４
３
７

１
．
８
３
６

１
．
４
３
２

１
．
６
８
７

１
．
６
３
６

前
進行方向
後

後視 前視

起点 終点


