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삼각망측량 

- 평면기준점의 위치결정을 위한 측량 기법 

- “트래버스측량” 기법이 한 측선에 대하여 한번의 수평
각 관측과 한번의 거리 관측을 행하여 측점의 좌표를 

구해 나가는 기법인 반면, “삼각망측량”은 한 측점 좌
표 계산을 위해 많은 잉여관측이 이루어짐 

- 잉여관측이 많으므로 “트래버스측량”에 비하여 정밀한 

결과를 얻을 수 있으며, 따라서, 평면위치결정을 위한 

지상 측량 기법으로서는 가장 높은 정밀도를 가지는 기
법이다. 

- 예전에는 삼각망측량을 삼각측량과 삼변측량으로 구분
하였으나, 현재는 구분의 의미가 거의 없어짐 
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삼각점 성과표 
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삼각측량 

 수평각만 관측하여 삼각법으로 거리 계
산하고, 미지점의 수평위치를 결정 

 대지삼각측량(측지삼각측량), 소지삼각
측량(평면삼각측량)으로 구분 

 근래에는 전자파거리측정기의 발달로 
20~30km의 먼 거리도 매우 짧은 시간에 
높은 정밀도로 측정할 수 있으며 GPS와 
같은 위성측량의 발달로 삼각측량의 이
용도가 상대적으로 낮아지고 있다. 
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삼각측량의 원리 

 측량지역에 적당한 간격의 삼각점을 선정, 삼각망을 구
성한 후 삼각점에서 내각을 측정하고 삼각법에 의해 미
지변을 계산한 후 좌표를 계산 

기선 
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삼각망의 종류 
- 가능한 한 정삼각형에 가깝게 삼각망 구성. 1각 크기 25°～130°범위. 

 

1) 단열삼각형망 
 - 폭이 좁고 길이가 긴 지역 적합, 하천측량, 노선측량, 터널측량 등 

 - 거리에 비해 관측수가 적어 측량이 신속 측량비가 적게 드나 조건식이 적기 때문에 
정밀도 낮음. 

 

2) 사변형망 
 - 조건식의 수가 많아 정밀도 가장 높다.  

 - 조정이 복잡, 시간과 비용이 많이 든다.  

 - 기선 확대 및 축소, 시가지의 높은 정밀측량에 이용. 
 

3) 유심다각형망 
 - 포괄면적이 크고 정밀도도 비교적 높다. 광대한 농지 및 단지측량에 적합. 
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한일 삼각망도 
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삼각측량의 등급 

 각관측 정밀도에 따라 1등삼각점, 2등삼각점, 3등삼각점, 4등삼각
점으로 구분.  

 1등, 2등 삼각측량에서는 지구의 곡률 고려하고 구면 삼각법에 의
해 계산. 

 3등, 4등 삼각측량은 지구 표면을 평면으로 간주 평면삼각법에 의
해 계산. 
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구분 
대삼각 소삼각 

1등 삼각점 2등 삼각점 3등 삼각점 4등 삼각점 

평균변의길이 30km 10km 5km 2.5km 

교각(交角) 약 60° 30～120° 25～130° 15°이상 

최소읽음값 0.1‘’ 0.1‘’ 1‘’ 1‘’ 

관측법 각관측 각관측 각관측 각관측 

수 

평 

각 

의 

제 

한 

대횟수 12 6 3 2 

배각차     15‘’ 20‘’ 

관측차 1.5‘’ 2.0‘’ 8‘’ 10‘’ 

삼각형의 

폐합차 
1.0‘’ 5.0‘’ 15.0‘’ 20.0‘’ 

조정법 
조건식에의 

한 망조정 

좌표조정 

(3차까지) 
좌표조정 

(6차까지) 
간략좌표 

조정(5차) 

변길이의계산단위 대수 8 자리 대수 7 자리 대수 6 자리 대수 6 자리 

각의계산단위 0.01‘’ 0.01‘’ 0.1‘’ 1.0‘’ 

수평각의 평균  
제곱근오차 

1 방향 ± 
0.5‘’ 

1 방향 ± 
1.0‘’ 

1 방향 ± 
2.0‘’ 

수평위치 

± 5 cm 
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삼각측량의 순서 

1) 기지 삼각점을 이용한 삼각측량의 순서 

① 도상계획    ② 조사․선점     ③ 조표   

④ 삼각성과표의 전기 및 신좌표 계산   ⑤ 각관측(수평각 및 연직각) 

⑥ 계산 및 성과표 작성             ⑦ 삼각점 전개 

 

2) 기지 삼각점을 이용하지 않은 독립삼각측량 순서 

① 도상계획  ② 조사 및 선점  ③ 조표   

④ 기선 및 검기선측량                            ⑤ 각관측      ⑥ 천문측량 

⑦ 계산 및 성과표작성              ⑧ 삼각점 전개 
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선점 

1) 기선 위치 선정에 고려할 사항 

  ① 되도록 평탄할 것 

  ② 기선의 양 끝이 서로 잘 보이는 것은 물론이고 주변 삼각점도 시준이 용이하여야 
한다. 

  ③ 부근의 삼각점 연결에 편리할 것 

  ④ 기선의 길이는 삼각망의 변장과 거의 같아야 하므로 만일 이러한 길이를 쉽게 얻
을 수 없는 경우는 기선을 증대시키는데 용이하여야 한다. 

 
 

 2) 삼각점 선정에 고려할 사항 

  ① 삼각형의 내각은 60°에 가깝게 하는 것이 좋으며 불가피할 경우는 30°～60°범위로 
선점되어야 한다. 

  ② 각 점이 서로 잘 보일 것 

  ③ 계속해서 연결되는 작업에 편리할 것 

  ④ 표지와 기계가 움직이지 않을 견고한 지점일 것 

  ⑤ 사용하는 기계의 망원경으로 충분히 정확하게 시준할 수 있는 거리일 것 

  ⑥ 벌목을 많이 하거나 높은 시준탑을 세우지 않아도 관측할 수 있는 점일 것 
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조표 

1) 표지(station mark) 

  - 영구표지, 일시표지, 가설표지 

 ① 영구표지 

 -그 위치를 영구히 보존할 필요가 있을 때 땅에 매설 

 - 삼각점표석, 도근점표석, 방위표석, 수준점표석, 자기점표석, 기선검정표
석, 기선표석 등 

- 표석은 화강암으로 만들며 표주의 머릿 부분은 정사각형 형태.  

- 크기는 1등 삼각점 15cm×15cm(길이 73cm), 2등 삼각점 12cm×12cm(길이 
67cm), 3․4등 삼각점 9cm×9cm(길이 60cm) 

  ② 일시표지 

  측표 및 말뚝. 

  ③ 가설표지 

  측량에 사용되는 표기 및 말뚝 

 

2) 측표(signal) 

  그 주위의 물체보다 높고 주변의 색조와 대조적인 것으로서 잘 보이도록 하
여야 함. 삼각점에 연직으로 세워야 한다. 
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기선 관측 
- 각도만을 관측하면, 삼각망의 모양만 결정될 뿐, 크기, 위치, 자세는 

결정되지 않는다. 따라서, 반드시 한 변 이상의 측선에 대한 거리 

관측이 있어야 하며, 기준점 한 점과 방위각 관측도 있어야 한다. 

- 이 최소한의 거리관측을 위한 측선을 ‘기선(Base Line)’이라고 하고, 

삼각망의 크기 검사를 위한 검사용 잉여 기선을 ‘검기선(Check 

Base Line)’이라고 한다.  

- 한 두변의 측선 거리로 삼각망의 크기를 결정하게 되므로, 기선관측
의 정밀도는 곧 삼각망 전체의 정밀도의 기본이 된다. 즉, 삼각측
량에서는 기선관측의 정밀도가 가장 중요한 요소이기 때문에 “거
리 측량”의 주요 부분은 본 기선관측에 적용되었다. 그러나, EDM 

의 출현으로 거리관측이 정밀하면서도 쉽게 수행할 수 있게 되어, 

삼각망 결정에 다수의 EDM 관측을 포함시킬 수 있게 되면서, 기
선관측의 의미는 거의 없어졌다고 할 수 있다. 
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편심관측과 귀심계산 
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편심조정 

 

≒ 

≒ 
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조정계산 

 조건식 계산 

 ① 각조건식 수 :  K1 = l - P + 1 

 ② 변조건식 수 :  K2 = l - 2P + B + 2 

 ③ 점조건식 수 :  K3 = a + P - 2l 

 ④ 조건식 총수 :  K4 = a + B - 2P + 3 

  여기서,  l : 변의 수 

       P : 삼각점의 수 

           B : 기선의 수 

           a : 관측각의 수 
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관측각 조정방법 
① 엄밀조정법 

   · 일반최소제곱법에 의한 방법으로서 이론적으로 가장 타당 

   · 최소제곱법은 기하학적 조건을 만족하도록 조정하기 때문에 계산
이 복잡하고 많은 노력이 필요 

   · 고정밀 삼각측량의 조정에 주로 사용 

② 간편조정법 

   · 기하학적 조건들을 순서에 따라 독립적으로 택하여 계산 

   · 조정된 각은 다른 조건들을 조정하는데 사용 

   · 계산이 간편하고 4 등 삼각 측량 이하의 저등급 삼각측량의 조정
에 많이 이용 

- 최소제곱법에서는 주로 관측방정식을 형성하여 컴퓨터에 의한 계
산됨 

- 간편조정법에서는 관측방정식 대신에 조건방정식에 의해 계산됨 



19 가천대학교 박홍기 

사변형 조정계산 

 근사법에 의한 조정법 

1) 각조건에 의한 조정(제 1조정) 

 

 
 

2) 변조건에 의한 조정(제 2조정) 

     - logsin1''의 표차의 합으로 ε4를 소거하여 홀수각과 짝
수각에 동등하게 증감하는 법 

 

 

 Ε4 = 
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좌표 계산 

 좌표가 알려진 측점을 측선 시작점으로 하여, 측선의 변장과 방위
각으로 위거와 경거를 구하고 앞 측점의 좌표에 구한 위거와 경거
를 더하여 측선 다른 쪽 측점의 좌표로 한다. 이 측점을 시작점으
로 하여 다시 동일 과정을 반복하여, 모든 측점의 좌표를 계산한다. 

 
B 점의 좌표            는 

A 로 부터, 

 

 

C 로 부터, 

 

 

이와 같이 A 와 C 로 부터 구한 

좌표의 평균값을 최종 좌표값
으로 한다. 
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표고계산 (삼각수준측량) 
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지구곡률 및 대기굴절에 의한 오차 
(1) 지구곡률에 의한 오차 = 구차 
     지구가 회전타원체인 것에 기인된 오차를 말하며, 이 오차만큼 크게 조정. 

 

     

(2) 대기굴절(빛의 굴절)에 의한 오차 = 기차 
     지구공간에서 대기가 지표면에 가까울수록 밀도가 커지므로 생기는 오차를 말하며, 

이 오차만큼 작게 조정. 

     

 

(3) 양차 : 구차와 기차의 합 

     

 
여기서,       : 구차 

                    : 기차 

                    : 양차 

                R : 지구반경 

                S : 수평거리 

                K : 빛의 굴절계수 
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The End 
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