
第4章線形

1.曲線
2.超高度
3.曲線限速
4.軌距加寬
5.介曲線
6.路線坡度
7.路線的不良條件湊合





曲線按一下返回

(1)曲線種類
(2)曲線各部名稱
(3)曲線表示法
(4)曲線半徑與設計最高速度之關係
(5)正線上曲線半徑之相關規定
(6)側線上曲線半徑之相關規定
(7)道岔附帶曲線半徑
(8)站內正線沿月台部份之曲線半徑



曲線種類

平面曲線
1.單曲線（simple curve） ……為圓弧之一部份。

2.複曲線（compound curve）……為兩個或三個不同半徑
之圓弧連接成。

(1)雙心複曲線（two-center compound curve）。

(2)三心複曲線（three-center compound curve）。

3.反向曲線（reverse curve）由兩個相反圓弧連接而成。

4.介曲線（spiral easement curve；transition curve）





曲線種類按一下返回

豎曲線：

坡度變化點所插入的曲線。如圖所示：



曲線各部名稱

1.曲線起點：稱為point from tangent to curve簡稱TC，又
稱beginning of curve簡稱BC或稱pointof curve簡稱PC。

2.曲線終點：稱為point from curve to tangent簡稱CT，又稱
end of curve簡稱EC或稱point of tangent簡稱PT。

3.切線交點（切線交叉點）：二切線相交之點，稱為point
Of intersection簡稱PI；又稱intersection point簡稱IP。

4.交角（切線角度）：稱為intersection angle簡稱IA、I或以
Δ表示。
5.半徑（radius）：曲線之半徑，以R表示。
6.切線長度（tangent length）：以TL或T表示。





曲線各部名稱

7.曲線長度（curve length）：圓弧之長度，即BC至EC之距

離以CL表示。

8.長弦（long chord）：圓弧中弦之長度，即BC至EC之直線

距離，以LC表示。

9.中距（middle ordinate）：即長弦之中點至圓弧之距離，

以M表示。

10.外距（external distance；secant length）：即半之

延長線，亦即圓弧之中點至IP之距離，以E或SL表示。

11.偏角（deflection angle）：為切線與弦所交之角，其度數
必等於該弧所割中心角之半。



曲線各部名稱按一下返回

12.介曲線起點，稱為point of tangent-spiral，簡稱PTS

或稱TS。

13.介曲線與曲線連接點：稱為point of spiral curve簡稱PSC
又稱point from spiral to curve簡稱SC。

14.曲線與介曲線連接點：稱為point of curve spiral簡稱PCS
又稱point from curve to spiral簡稱CS。

15.介曲線終點稱為point of spiral tangent簡稱PST又稱point 
from spiral to tangent簡稱ST。



曲線表示法按一下返回

1.曲度表示法（designation by degree）

2.半徑表示法（designation by radius）





曲線半徑與設計最高速度之關係

1.設計最高速度做為正線之曲線半徑、坡度及

路基面寬的基礎。

2.曲線半徑直接關係設計最高速度，其基本考

量不論在普通鐵路或高速鐵路都是相同念。

3.曲線半徑與速度關係。按一下返回





正線上曲線半徑之相關規定

1.臺鐵依『鐵路建設作業程序』第10條規定。

2.依日本『在來線軌道設施實施基準』（2002
年）第8條規定。

3.依『新幹線軌道施設實施基準』（2002年）
第6條規定。按一下返回





側線上曲線半徑之相關規定

1.臺鐵依『鐵路建設作業程序』第10條規定。

2.依日本『在來線軌道設施實施基準』（2002
年）第11條規定。

3.依『新幹線軌道施設實施基準』（2002年）
第9條規定。按一下返回





道岔附帶曲線半徑

1.臺鐵依『鐵路建設作業程序』第10條規定。

2.依日本『在來線軌道設施實施基準』（2002
年）第8條規定。

3.依『新幹線軌道施設實施基準』（2002年）
第6條規定。按一下返回



站內正線沿月台部份之曲線半徑

1.沿月台部份之曲線半徑

2.曲線月台車門位置車輛與月台間距檢討

3.臺鐵依『鐵路建設作業程序』第10條規定

4.依日本『在來線軌道設施實施基準』（2002
年）第10條規定。

5.依日本『新幹線軌道施設實施基準』（2002
年）第8條規定。按一下返回







超高度按一下返回

(1)超高之必要性

(2)超高理論

(3)理論最大超高度

(4)超高度之計算

(5)列車速度與傾倒安全率

(6)容許超高不足量



超高度按一下返回

(7)超高修正

(8)列車平均速度計算法

(9)超高遞減

(10)橋樑超高敷設法（無道床橋樑）

(11)逆超高定義



超高之必要性

超高度之作用，在抵消曲線部份之離心力作

用，以減低車輛及路線的養護費，防止車輛

傾覆，並提高乘車舒適感。按一下返回
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超高理論

1.超高度之設置方法

2.離心力公式

3.超高度計算（平衡超高）按一下返回







理論最大超高度

1.車輛傾倒的安全係數

2.停止時車體傾斜最大超高度檢討

3.最大超高度相關規定按一下返回





超高度之計算

1.臺鐵依『鐵路修建養護規則』第9條
2.日本在來線依『在來線軌道設施實施基準』

（2002年）第12條
3.日本新幹線依『新幹線軌道施設實施基準』

（2002年）第10條 按一下返回









列車速度與傾倒安全率

行駛中的車輛，其重量W，離心力F及兩者合

力P 之作用情形如圖所示。按一下返回





容許超高不足量

依平均速度設定之實際超高度為C；而依最高

速度V算得之超高度為CV，則超高不足量Cd

為；按一下返回
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超高修正

超高公式中，令G=1067mm。實際上在曲線上

G = 1067（公差）+S（軌距加寬）+X1+X2，

X1+X2為左右軌距線至車輪踏面中心之間距。

如圖所示：按一下返回







列車平均速度計算法

1.平方值平均法

2.高速列車加權平均法

3.最高速度與最低速度之平方值平均法按一下返回





超高遞減

曲線上有超高，直線上沒有超高，由直線進

入曲線或曲線進入直線，須有一段超高漸變

部份，以圓滑銜接直線與曲線，即稱為超高

遞減。按一下返回







橋樑超高敷設法（無道床橋樑）

由於離心力隨速度平方正比例增大，高速地段之曲

線橋樑，其離心力有時達到垂直載重之20%。故曲

線上縱樑之架設方法至為要。故曲線上縱樑之架設

方法至為重要。若將縱樑以水平狀態架設，即超高

度全部施於上部軌道時，因左右縱樑所承受載重不

同，勢必發生設計上之不利於縱樑之橫向撓度題。

此種情形若於上承樑則離心力與垂直載重之合力，

對樑中心造成偏心載重。按一下返回



逆超高定義

曲線地段，為平衡離心力須將外軌略為高；

稱超高，但在某些特殊情形下外軌反較內

軌為低，稱為逆超高。按一下返回







曲線限速按一下返回

(1)曲線通過速度之決定因素

(2)曲線限速理論

(3)擺式列車曲線通過速度之提升定義



曲線通過速度之決定因素

• 安全性

• 乘車舒適感

• 軌道養護按一下返回



曲線限速理論

• 曲線通過列車容許最高速度可由下列公式求出：

•V：列車速度（km/h）

•H：車輛重心高度（mm）

•R：曲線半徑（m）

•f：安全率

•G：兩鋼軌間車輪支承距離（mm）按一下返回
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擺式列車曲線通過速度之提升定義

• 擺式列車開發背景

• 擺式列車的原理

• 擺式列車分類

• 擺式列車與乘車舒適感

• 曲線通過速度比較按一下返回













軌距加寬按一下返回

(1)軌距加寬的必要性

(2)追蹤曲線

(3)軌距加寬原理定義



軌距加寬的必要性

•鐵路車輛構造上平行剛結之車軸，稱為固

定軸，最外兩固定軸的間距稱固定軸距。

舖設曲線軌道時為使車輪圓滑通過，依曲線

半徑之大小將軌距向圓心方面略予拓寬；該

拓寬超過正常軌距之幅度，稱為軌距加寬。
按一下返回



追蹤曲線

•當車輛自由行駛於曲線上時，前軸中心沿
曲線方向前進，後軸中心則以保持其與前
軸中心距離最短之方向前進，此後軸中心
的前進路線稱追蹤曲線。按一下返回





軌距加寬原理定義

1.概述

曲線半徑、固定軸距及車輪橫向移動等條件決
定軌距加寬。

2.日本在來線依『在來線軌道設施實施準』
（2002年）。第15條、第16條、第17條
、第18條規定：按一下返回





介曲線

為避免列車直接進入加設有超高度與軌距

加寬之圓曲線時發生激烈振動，在直線與圓

曲線間加設另一種曲線，使圓曲線之超高度

與軌距加寬在該曲線上遞（diminishing），

該曲線稱為介曲線；亦稱緩和曲線。



介曲線按一下返回

(1)介曲線形狀

(2)介曲線長度

(3)曲線間之直線長度



介曲線形狀

• 直線遞減介曲線（三次拋物線）

• 正弦半波長遞減介曲線

• 螺旋曲線（Clothoid曲線）

• 四次拋物線

• 其它介曲線有四次拋物線、正弦一波、七
次拋物線等

• 各種介曲線線形比較

• 各種介曲線基本方程式按一下返回



介曲線長度

• 決定介曲線長度之要素：

• 介曲線之長度應大於以下條件之最大值：

• 介曲線長度公式導出法：

• 介曲線長度公式：按一下返回









曲線間之直線長度

• 曲線間之直線長，根據下述原則求出：

1.消除車輛動搖之直線長

2.考慮介曲線始終端軌道下陷時之直線長

按一下返回



路線坡度按一下返回

(1)坡度

(2)高速度運轉安全之確保

(3)豎曲線

(4)路線坡度規定

(5) 豎曲線加設法



坡度

•坡度為水平距離與垂直高差之比，如水平

距離為1,000公尺，垂直高差10公尺，則稱為

（千分之十）坡度，以10‰表示。按一下返回





高速度運轉安全之確保

• 下坡路段煞車性能

• 設計最高速度與最大坡度關係按一下返回







豎曲線

1.車輛浮上之安全度

2.豎曲線與建築界限及車輛界限之關係

3.台灣鐵路對豎曲線半徑規定如下：

(1)半徑800公尺以下之曲線路線，豎曲線半徑為4,000公
尺。

(2)半徑800公尺以上之曲線路線及直線，豎曲線半徑為

3,000公尺

4.旅客乘車舒適條件按一下返回









路線坡度規定按一下返回

線 別 最大坡度 隧道最小坡
度

最小變坡點
間距

豎曲線半徑

新幹線 15 ‰ 10000

臺灣高鐵
（HSR）

25 ‰ 3 ‰ 理想值3.0 
sec/292 m極
限值
1.5sec/146m

一般：25000 
m特殊：
19300 m長
度：1.5sec

臺灣臺鐵
（TRA）

特甲級線丘
陵區10 ‰山
岳區 25 ‰都
會區地下12 
‰

站內3.5/2 
‰300m以上
3‰（除特殊
情形外不設
置凸坡）

無 半徑＞800：
R=3000半徑
＜800：
R=4000



豎曲線加設法

• 計算切線長T，決定A 點位置

• 計算距A點x 距離處的縱距y按一下返回
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路線的不良條件湊合按一下返回

(1)介曲線與豎曲線湊合

(2)道岔與介曲線或豎曲線湊合

(3)道岔與無道床橋樑湊合

(4)道岔與坡度湊合

(5)介曲線與無道床橋樑湊合

(6)日本鐵路路線不良條件湊合限制



介曲線與豎曲線湊合

• 豎曲線又設在介曲線上，離心力將增大橫
壓，因此增大脫軌危險性。故介曲線與豎
曲線宜避免湊合。

• 圓曲線區間，雖無介曲線區間的軌道平面
不整，但因有較大橫壓，故亦宜儘量避免
與豎曲線湊合。按一下返回



道岔與介曲線或豎曲線湊合

• 道岔因有小半徑之導曲線（lead curve）及
軌距線中斷部份（gap in crossing rail）等，
在線形或結構上較一般地段複雜，致車輛
通過此部份時，軌道受甚大橫壓與振動加
速度，若與介曲線或豎曲線湊合時，不但
對行車保安威脅增大，路線養護亦生困難，
故介曲線或豎曲線上應避免舖設道岔。按一下返回



道岔與無道床橋樑湊合

•無道床橋樑上舖設道岔時，其樑之結構變
為複雜，設計上問題甚多，故應禁止。

•又一般橋台背後道床下沉量特大，靠近橋
台舖設道岔，不但乘車舒適感欠佳，路線
養護亦增困難，因此正線道岔至橋台背後
之距離，最少應在20公尺以上。按一下返回



道岔與坡度湊合

• 道岔除特殊情形外，一般均設於站內，一
方面，因站內之限制坡度，於建設規則內
定為3.5 ‰（特別時為10 ‰）以下，故道岔
必然舖設在3.5 ‰以下之區間。

• 道岔設於坡度地段，可能因軌條爬行使尖
軌密合情形欠佳，同時使道岔各部份之螺
栓等受異常外力，影響行車安全及路線養
護。按一下返回



介曲線與無道床橋樑湊合

•介曲線因有超高度遞減，設於無道床橋樑
時，每一根橋樑枕木必須插入厚度不同之
墊板。

•設介曲線時，應將無道床橋樑改為有道床
或將介曲線改設於橋樑外為宜。按一下返回



日本鐵路路線不良條件湊合限制

• 在來線不良條件湊合限制（窄軌）如下表：

介曲線 圓曲線 道 岔 伸縮接頭

豎曲線 應儘量避免 無特別禁止時
容許

不容許 容 許

介曲線 － － 不容許 不容許

坡 度 容 許 容 許（但書：
緊臨防脫護軌
地段應儘量避
免）

3.5 ‰以下防
止鋼軌爬行採
取特別處置時
得予放寬

容許

無道床橋樑 儘可能改為有
道床橋樑變更
左右縱梁高度
及枕木墊板厚
度做為超高遞
減

容 許 不容許 容 許



日本鐵路路線不良條件湊合限制
• 新幹線不良條件湊合限制如下表：

橋 樑

有道床：容許
無道床之場合
R          跨徑(m)
2,500 m以上 100以下
1,800 m以上 90以下
1,000 m以上 70以下
400 m以上 40以下

同橋樑與
圓曲線之湊合

道 岔
需要特別設計
應儘量避免

需要特別設計
應儘量避免

有道床：容許
無道床：不容許

不容許

伸縮接頭
R＜1,500 m 不容許
1,500 m≦R≦3,500 m應在工廠彎
曲加工，容許

介曲線及超高量變化較緩和
之介曲線兩端部舖設位置規
定複曲線中間介曲線不容許

容 許
不容許

坡 度 容許 容 許 容 許 容 許

15‰以下
防止鋼軌爬行及路線養

護
等採取特別處置時20‰

豎曲線
(r) 

R≧3,500 m且r≧15,000 m
之場合容許

r≧15,000 m
容許

有道床：容許
無道床：
r≧15,000 m容許

容 許 不容許 不容許

圓曲線 (R) 介曲線 橋 樑
橋台後 30 
m範圍

道 岔 伸縮接頭



日本鐵路路線不良條件湊合限制
• 東海道新幹線不良條件湊合之緩和基準 按一下返回

介曲線

橋樑(包含橋台後
20m範圍)

有道床：容許
無道床之場合
R           跨徑2,800 m以上
105~115 m1,400 m以上

75~85 
m 800 m以上 55~65 m

同橋樑與圓曲
線之湊合標準

道 岔 需要特別設計應儘量避免 需要特別設計應儘量避免 有道床容許

伸縮接頭
R＜1,000 m 不容許
1,000 m＜R 應在工廠彎曲加工
，容許

介曲線及超高量變化較緩
和之介曲線兩端部舖設位
置規定
複曲線中間介曲線不容許

容 許

坡 度 容 許 容 許 容 許

15‰以下
防止鋼軌爬行及路
線養護等採取特別
處置時為20‰ 

豎曲線

圓曲線半徑3,500 m之場合，豎
曲

線半徑15,000 m以上
圓曲線半徑4,000 m以上之場合

，
豎曲線半徑10,000 m以上

豎曲線半徑15,000 m

RC橋樑或撓度較小橋樑，
豎曲線半徑10,000 m
上述以外場合豎曲線半徑
15,000 m 

不容許 不容許

圓曲線 介曲線
橋樑(包含橋台後

20 m範圍) 道 岔 伸縮接頭 坡度














