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出國類別：□考察 ■進修 □研究 □實習 □視察 □訪問 □開會 □談判 □其他 

出國期間：民國 113 年 8 月 11 日至 8 月 17 日 

出國地區：雪梨 

 

報告日期：民國 113 年 10 月 15 日 

分類號/目 

關鍵詞：鐵道事故調查、出軌調查 

 

內容摘要： 

    國家運輸安全調查委員會指派三名調查人員於 2024 年 8 月赴澳大利亞雪梨

參加為期三天的「鐵道脫軌調查分析訓練」課程。該課程由澳洲鐵道安全標準委

員會（RISSB）主辦，內容涵蓋現場調查、證據保存、軌道與車輛互動、脫軌原

因分析等主題，並提供參與者實地操作的機會。此行的目的是學習國際最新的鐵

道事故調查技術，提升國內調查水平，並與國際專家交流，拓展視野。 

    參訓過程強調了脫軌調查的三大目標，即確定事故原因、防止重複事故發生，

並進行統計分析。學員實地操作了多項技術，包括使用軌距尺測量軌道狀態，並

探討了影響脫軌的各種因素，如車輛結構缺陷、軌道損壞等。經驗顯示，證據蒐

集和保存對調查的準確性至關重要。本次培訓不僅增強了技術能力，還為未來調

查工作提供了寶貴的參考。 
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壹、目的 

國家運輸安全調查委員會（以下簡稱本會）指派 3 名調查人員赴澳大利亞雪

梨參加「鐵道脫軌調查分析訓練」課程，旨在更深入的了解澳大利亞在鐵道脫軌

事故中調查的最新技術及標準，並將所學回饋至所屬單位，以提升本會在事故調

查方面的專業能力，期望未來能更有效率地進行事故調查，找出事故根本原因，

且降低未來事故再發生。 

本次課程為期 3 天，委由澳洲鐵道安全標準委員會（Rail Industry Safety and 

Standards Board, RISSB）所辦理，內容包含「現場調查階段」、「脫軌基本理論」、

「證據記錄與保存技術」、「車輛結構、檢驗與測試」、「機車檢查及其他動力車輛

運作、列車動力學、編組與裝載」、「軌道結構、維護、組件與測量」及「車輛/軌

道交互作用」等，除能與國際專家學者交流，拓展國際視野，更將所學之知識與

經驗應用於國內鐵道事故調查。  
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貳、過程 

課程規劃 

本次「鐵道脫軌調查分析訓練（Undertake a Derailment Investigation）」課程共

計 3 日，除課堂課外，亦有課堂作業及課堂討論，其第 3 天另有室外課程，有關

課程內容規劃如圖 1： 

 

圖 1 課程內容規劃表 
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課程場地 

本次訓練課程地點為 CERT 培訓中心，位於雪梨的郊區 Chullora，如圖 2。 

 

圖 2 CERT Training Chullora 

其室內教室位於場域內的 7 號貨櫃屋，室外課程則是在走路三分鐘路程外的

鐵路調車場，如圖 3。 

 

圖 3 室內、外課程場地 
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講師及參訓學員 

本次課程講師為 RISSB 委由 CERT(Centre for Excellence in Rail Training)派任

之脫軌事故及事件調查訓練師 Greg Butler，其為一名經驗豐富的訓練師，擁有州、

國家和國際的經驗，推動成功及高水平的訓練計畫，以引領個人、組織和文化的

改變。 

本次參訓學員共計 12 名，此次本會派任 3 名調查官參訓，其餘 9 名來自澳

洲當地鐵路機關(構)，包含 Transport for NSW、Rail Confidence、JU Design、Fortescue

及 Office of Transport Safety Investigations。 
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參、課程摘要與心得 

第 1 日 

    首先，講師介紹了這次的課程目的是為了讓 RISSB 對往後脫軌事故調查提

供參考及指南，並說明任何脫軌事故調查的首要目標都是發現系統性安全缺陷

（即系統故障），而不是將責任歸咎於任何個人或組織。 

脫軌調查有三個主要目的： 

1. 確定發生了什麼和為什麼，預防和儘量減少再次發生的風險。 

2. 提供統計分析資料，以便進行比較分析和趨勢監控。 

3. 確定在風險管理方面可能不夠充分的 SMS 領域，以便進行審查，並確保其

仍然具有相關性。 

    在現場進行初步調查時，應盡可能快地確定脫軌機制和直接原因，有些原因

是明顯可見的，如軌道斷裂或車軸斷裂。但是，重要的是要獲得證據來支持，證

明明顯的原因是由其造成的，而不是脫軌的結果。 

    調查員的最初目標是盡可能確定： 

• 脫軌的時間和地點 

• 導致脫軌的一系列事件 

•  事件發生後立即發生的一系列事件 
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•  出軌點 

•  機械原理 

•  首輛脫軌車廂 

•  首個脫軌車軸 

•  脫軌後的一系列事件 

    調查員應收集並保存所有相關調查資訊的最新詳細記錄，這可能包括消除脫

軌潛在原因的證據。在到達脫軌事故現場之前，應盡可能多地收集證據，在周圍

地區和其他地點、任何基礎設施、機車車輛、資料和其他潛在證據受到干擾和丟

失之前，安排好保全工作，收集易流失證據是首要任務。 

    接著講師花了大篇幅講解脫軌事故現場的安全事項，其為高風險區域，存在

許多危險，調查人員在調查時必須小心謹慎，並且必須遵守相關鐵路運營組織的

鐵路範圍通行規定，可以看得出國外對於調查人員的安全非常重視，且能避免二

次災害發生。 

    在調查過程中，資訊與證據可能會隨著時間、條件反應、干擾以及現場恢復

和清理而丟失，調查人員在調查過程中需要小心保存或記錄一切證據，以便日後

分析，證據可能因以下原因丟失：天氣和空氣品質、訪問延遲（時間）、恢復行

動、熱/冷、證人記憶力減退、脫色、篡改、滲漏和失壓。舉例如下：修復受損的

基礎設施，拆除機車車輛和基礎設施部件、埋入地下的軌道和機車車輛部件、軌

道和車輪的溫度變化、控制裝置和開關的位置、機車車輛車廂內的環境狀況、煞

車壓力和儀表、道岔位置、碎片干擾、其他人對證人的影響以及對事件的不同說

法、基礎設施、車輛或地面上的蛛絲馬跡及記錄資料損壞和覆蓋等。 
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    保存易流失證據優先於任命調查員或確定調查職權範圍，在獲取證據時，必

須優先記錄和保存易流失證據。除了易流失證據外，另有兩種類型證據：可蒐集

證據及現有證據，前者可從事發地點或任何其他地點提取的證據，以供日後檢查，

後者為後續可獲得之證據，其舉例如下： 

可蒐集證據： 

• 車輪 

• 車軸 

• 軌道車輛 

•  軌片 

•  現場記錄 

現有證據： 

• 列車及軌道基礎設施設計 

• 列車調度和維修紀錄 

• 維修和檢查紀錄 

• 專家證人提供的資訊 

• 記錄在案的證據，如以前的調查報告。 

脫軌的原因可能是碰撞、軌道上的障礙物、車輛或基礎設施的安全關鍵部件

失靈或不符合的程式或操作，下表 1 就脫軌的常見機制和典型的直接原因提供了

指引： 
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表 1 脫軌的常見種類 

 脫軌樣態 典型的直接原因 

1 車輪從軌道上抬起。 
列車卡軌、制動衝擊、碰撞、車廂擠壓、軸

頸斷裂、轉向架受阻、列車部件撞擊。 

2 車輪撞及障礙物。 鐵軌、軌道或凸緣上的物品。 

3 
車輪掉落在兩軌之

間。 

軌道之間軌道張開、車軸上的車輪鬆動、軌

道斷裂。 

4 
車輪在軌道上旋轉

（車輛傾覆）。 
彎道超速，旋風。 

5 
輪緣爬升（車輪輪緣

爬升並越過軌道）。 

車輪荷載(V)大幅降低，車輛、軌道幾何形狀、

列車操縱等單一因素或綜合因素導致側向

力(L)偏高。 

    脫軌痕跡和其他現場證據，再加上脫軌的具體情況，通常可以證明或提供有

關脫軌機制和直接原因的有力線索，與脫軌有關的主要因素可歸納如下，其載荷

及力的關係如圖 4： 

• 車輪脫離軌道 

• 列車中的巨大力量或衝擊，或車輛關鍵部件的倒塌 

• 相對較小的物體對車輪或轉向架造成物理障礙 

-車輪偏離軌道或轉向架被抬起 

• 輪距 

-這需要導軌或導軌扣件/支撐發生故障，或車輪在軸上移動。 

• 車輪在軌道上旋轉 

-這與車輛傾覆（翻車）有關，最常見的原因是彎道超速。 
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圖 4 脫軌事件輪軌載荷及力的關係 

    車輪輪緣及鋼軌接觸點處，列車力和條件的變化可能會導致輪緣爬升並越過

鋼軌，在脫軌事故調查中，需詳細測量軌道參數，確定列車速度和操作情況，並

確定相關機車車輛的狀況，這對於確定可能作用於車輪輪緣接觸點的各種力是必

要的，納達爾理論的輪緣爬升係數如圖 5 所示，納達爾公式用 L/V 比值表示，如

果實際情況超過了 L/V 臨界值，就很有可能出現輪緣爬升，其主要原因是車輪載

荷減少或側向力增加。 

 

圖 5 輪緣爬升係數 

    從下圖 6 中可以看出，與鋼軌接觸點的凸緣角度以及該點的摩擦係數是增加
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或減少脫軌風險的關鍵因素。 

 

圖 6 輪緣角和摩擦係數對納達爾極限 L/V 比的影響 

    摩擦力的增加或輪緣角度的減小會降低 L/V 臨界值，增加法蘭爬升的風險，

在輪緣爬起脫軌處，應使用車輪/軌道檢測記錄儀來量測車輪輪廓和軌頭輪廓，若

有可能，應包括一條基準線，以便在與車輪輪廓交合時正確對齊。 

    而摩擦係數不太容易確定，已開發出測量軌頭和軌距角數值的設備，軌距角

是關鍵區域，即使在一小段軌道上，讀數通常也會有變化，因此需要取平均值。

在曲線高軌上安裝有輪緣潤滑器的鐵路線上，高軌的摩擦係數可能約為 0.1，下

表 2 列出的典型值可作為一般參考： 

表 2 軌道條件下摩擦係數的典型值 

摩擦係數μ 軌道狀況 

0.1 潤滑。 

0.05 - 0.15 潮濕/生鏽的軌道。 

0.2 乾淨、濕的軌道。 

0.25 - 0.35 乾淨、乾燥的鋼材，表面光滑。 

0.35 - 0.45 乾淨、乾燥的鋼材，表面粗糙。通常因硬質
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磨損而可見金屬屑。 

0.45 - 0.6 實驗室控制接觸條件，軌道上通常不存在。 

    輪緣與軌道的攻角正值越大，L/V 的臨界值就越小，由於接觸角 ß 減小，接

觸點靠近輪緣頂端，因此，需要較小的側向力來使輪緣爬升，一旦轉向架的前輪

脫軌並逐漸遠離鋼軌，後輪組對鋼軌的正攻角就會大幅增加，這就解釋了為什麼

初次脫軌後很可能發生二次脫軌。 

    脫軌事故發生後，要對機車車輛、信號裝置（包括點）和軌道進行測試，在

需要確定軌道形狀的脫軌事故中，應對軌道進行全面測量，例如在脫軌點前 60

米處每隔 1 米測量一次，以及在脫軌點內 20 米處測量一次（如果損壞情況允許）： 

• 平交道 

• 軌距 

• 軌道垂直剖面（軌道頂部） 

• 軌道對齊（10 米弦線上的多行線） 

• 垂直或橫向位移跡象，例如枕木下的空隙 

• 軌頭側磨損 

    如果列車速度超過 100 公里/小時，則應在接近脫軌點(POD)時將軌道測量範

圍擴大到 100 米；對於調車場或車庫內的脫軌事故，由於運行速度較低，可以將

進路的測量長度縮短為 30 米。通常只記軌道水平和軌距，但調查員必須在認為

必要時進行額外測量。 
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第 2 日 

    本日課程重點包括：現場調查工作、機車車輛檢視、營運人員訪談、動態測

試等議題，相關內容如下： 

1. 出軌點 POD(point of derailment)：列車出軌事故現場首要找到初始出軌點，

識別出軌機車或車輛、並依下列程序逐步進行確認： 

• 檢查第一輛和第二輛之車輪、軸承和一般特徵，尋找明顯的機械故

障跡象。 

• 評估車輪脫軌運轉損壞的類型和程度。 

• 注意車輪、轉向架和車體的位移。 

• 注意鋼軌變形，有時可以找出一個或多個可能的原因以供後續調查。 

    另現場調查第一輛出軌的車輛其前轉向架或兩側轉向架都有偏離軌道，通常

表示這輛車輛參與了最初的出軌事故。如果不是，則第二輛車輛或轉向架之可能。

轉向架的前輪輪緣爬上了軌道，它通常會在轉向架偏斜的情況下靠近枕木的兩端

行駛。隨後的車輪會在輪緣磨損到軌道頭的測量側時形成一個斜角。如果只有後

輪輪緣爬上了軌道，它會靠近軌道行駛。如果兩個輪子的輪緣都爬上了軌道，當

車廂處於牽引（拉伸）狀態時，它們會靠近軌道；當車廂處於緩衝（壓縮）狀態

時，它們會遠離軌道。 

2. 車輪痕跡： 

• 短痕跡（Short Flange Marks）：不超過600mm，顯示車輪側向力較大，

可能原因包括：列車操控不當、彎曲軌道、列車編組產生側向力（各
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節貨車重量）、轉向架未旋轉等。 

• 長痕跡：通常在鋼軌上留下約超過8公尺以上刮痕，其發生可能原因

包括：列車速度、軌道超高、路基缺陷等。 

• 無痕跡：通常發生兩車輛間受到足夠的擠壓而導致車輪抬起時，可

能會發生出軌情況，其原因可能涉及列車鬆弛、使用獨立或動態煞

車、長/短車廂組合、不平衡負載或設備故障而產生的縱向衝擊力。 

    綜上，調查人員在事故現場紀錄車輪痕跡長度、方向及特徵等。另同步檢視

鋼軌軌頭踏面圓弧之痕跡如圖 7。 

 

圖 7 Tread corner mark 及 Flange mark 示意圖 

3. 道岔區出軌型態： 

• 爬上出軌：車輪痕跡通常會出現在轉轍器的踏面上，通常從轉轍器

尖端開始，範圍約為1公尺。這些痕跡可能會延續至車輪進入轉轍器

與股道鐵軌之間，或者車輪可能會爬升轉轍器並跨越股道鐵軌。現
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場調查時應該檢查轉轍器在閉合和開啟位置時的痕跡、金屬變形或

金屬碎片，亦有可能在車輪爬上的過程會在對面鐵軌上產生車輪踏

面角落的痕跡。 

• 岔尖未閉合：通常因轉轍器未閉合或鬆開，導致列車通過岔尖時，

車輪沿著基本軌上運行，逐漸因軌距大於輪距而出軌。現場調查時

應檢查岔尖損壞情形、軌道扣件及左右踏面是否有痕跡。 

• 路徑方向錯誤：當轉轍點完全移動到另一個方向（例如，從正常位

置轉到反向位置），並且在運行中的車輛下方發生這一變化時，就會

發生反向轉轍點。隨後的車輪組會被引導到相反的路徑上。車輛會

沿著改變的路徑行駛，直到車架被拖出軌道。反向轉轍點的脫軌機

制通常可以從轉轍點位於原始路徑的相反位置以及脫軌痕跡位於

或接近交叉點來辨識。在轉轍片附近通常沒有痕跡。 

4. 車輛檢視： 

(1) 調查人員抵達事故現場後，檢查第一輛出軌車輛之構件是否有損壞、磨損、

缺陷等情形，包括：車輪、車軸、轉向架、煞車系統等。 
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(2) 磨損車輪可能造成出軌之可能，測量方法詳如圖 8： 

圖 8 車輪輪緣及踏面量測 

(3) 煞車系統：因煞車系統故障而導致出軌情況，包括：車輪過熱、煞車鎖死、

車輪空轉打滑等，調查人員在事故現場就出軌車廂及前後車廂進行調查，

包括：過去維修情形、煞車是否有被切斷、軟管是否斷裂或鬆脫、相關配件

損害情形、手柄位置等。 

第 3 日 

    本日講師講解現實中，哪些情況可能會影響或導致列車脫軌，上午也帶著學

員至教室附近的調車廠進行現地解說及示範量測工具的使用。 
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    講師教導學員如何使用軌距尺來進行測量以及記錄。首先，檢查軌距尺本身，

確保已經校準，然後將軌距尺放在一段相當水準的軌道上，並記下橫向水準讀數，

將尺規旋轉 180 度，再次讀數，如果讀數有變化，則轉動水平儀調節螺釘，直到

在軌距測試中獲得相同的讀數。 

    測量時，軌道必須指定左軌或右軌為正軌，如果後續要使用指定軟體處理資

料，則必須將指定軌道指定為正軌，當繪製成圖表時，橫平度（或傾斜度）的真

實變化就會顯現出來，軌距尺示意圖如圖 9，參訓學員使用軌距尺進行測量如圖

10。 

 

圖 9 軌距尺示意圖 
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圖 10 參訓學員使用軌距尺進行測量 

    回到教室後，課堂課講師說明可能會導致列車脫軌的原因種類如下： 

1. 軌道構造、維護、部件和測量，標準鋼軌被廣泛稱為平底鋼軌，具有寬闊的

底座，可將負荷分散到枕木上，以下介紹了各部件對脫軌的影響。 

軌道 

    軌道的功能如下： 

• 承載沉重的車輪荷載，並將這些荷載分配給枕木 

• 為列車提供連續的運行路面 

• "操縱 "或指揮列車按既定路線行駛。 
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    然而在金屬對金屬的移動接觸中，軌道最常見的老化形式是磨損，即軌道表

面被通過的車輪磨損，輪廓發生變化，這會導致較輕的路段在荷載作用下產生更

大的彎曲，並將這種彎曲轉移到枕木的旋轉上，加速道碴的老化，而過度磨損會

導致鋼軌斷裂，進而造成脫軌。 

    車輪與鋼軌接觸的另一個常見結果是"脫殼"，這是由表面硬化鋼脫離基體金

屬造成的，脫殼的典型表現是鋼軌表面明顯變形並變色，這可能導致大塊鋼材從

表面斷裂。 

    鋼軌缺陷也會造成鋼軌斷裂，缺陷通常發生在鋼軌製造過程中，可能是合金

中的雜質或熔煉過程中的夾雜物，也可能是鋼軌製造過程中的固有問題。 

    軌道缺陷大多肉眼不可見，因為表面太小或隱藏在內部，檢測方法是使用安

裝在鋼軌上的超聲波檢測儀進行連續檢測，或使用掌上型設備進行"定點"檢測；

在引入超聲波檢測系統之前，鋼軌缺陷曾一度造成許多鋼軌斷裂（以及一些脫軌

事故），如果鋼軌因缺陷而斷裂，仔細觀察斷裂的鋼軌，通常會發現斷裂處的表

面有生鏽的部分（裂縫表面已被腐蝕），或者斷裂處表面有"發亮"的部分，與通常

的結晶表面不符，後者是由於火車通過時鋼軌的斷面端摩擦造成的。 

魚板 

    魚板是一定長度的異型金屬杆，可安裝在兩軌道側之間，並通過穿過魚板和

軌道腹板的螺栓（魚栓）固定，由於魚板的斷面特性不如鋼軌，因此魚板在長期

載荷作用下會發生變形，導致接縫"傾斜"，這將導致以交錯接軌方式鋪設的軌道

產生過大的傾斜度，並增加脫軌的可能性。 

    由於斷面較小，魚板可能會斷裂，不過，魚板的斷裂並不一定會導致脫軌，
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而是取決於接合處兩側鋼軌/枕木扣件的牢固程度以及鋼軌兩端的相對移動程度。

在魚板斷裂導致脫軌的情況下，其中一個軌道端部的車輪凸緣壓痕可能會清晰可

見，軌道末端的軌頭通常會出現擦傷或撞擊，這表明軌道在扣件上受到了撞擊而

鬆動。 

連接焊縫 

    現場焊接的鋼軌端頭採用閃光對焊或鋁熱焊工藝，這兩種工藝都是依靠預混

氧化鋁焊接部分熔化到鋼軌上，填充鋼軌端頭之間的間隙，從而提供所需的連續

性。 

    鋁熱焊在鋼軌製造過程中也會出現類似的夾雜物和侵入物，因此，類似的缺

陷會導致鋼軌斷裂和脫軌，其超聲波檢測是最好的檢測方法，可在焊接完成後立

即使用手持設備進行檢測。 

    如果缺陷焊縫導致或促成了脫軌，則應尋找可見的跡象，如鏽蝕（表明出現

了疲勞裂紋）或斷裂面上有光澤的部分（表明斷裂的兩端摩擦在一起）。 

軌枕 

    軌枕在軌道結構中有兩個作用： 

• 將車輪荷載分散到道碴和路基上、 

• 將鋼軌固定在軌距上。 

    在某些情況下，例如在彎道和接縫處，由於額外的荷載，枕木的穩固性更為

重要，而混凝土枕木、鋼枕木和塑膠枕木被廣泛使用，與木枕木相比，它們需要

的檢查和維護更少。 
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軌道/枕木扣件 

    儘管木枕木看起來完好無損，但木釘孔可能會因磨損而變大，以至於木釘無

法固定軌距。用輕力敲擊時，道釘不應移動，任何移動都表明道釘固定不牢，枕

木板移動的跡象（枕木上閃亮的磨痕或枕木板末端捲曲的木纖維）也表明情況不

佳。 

    道釘必須完全契合鋼軌基座，必須垂直打入，不得斜插在鋼軌下或彎曲抵住

鋼軌，軌道交通組織對枕木鍍層和道釘有具體的標準。 

    混凝土枕木和鋼枕木配有特殊的"彈簧"或彈性扣件，可在軌腳上提供載荷

（趾部載荷），以防止軌道蠕變，因此，這些枕木不需要使用軌錨，木枕木也可

使用彈性扣件固定。 

2. 軌道曲線 

    過渡曲線的設計目的是使列車從零曲率和零上傾角順利通過全曲率和全上

傾角，曲率和坡度過渡應均勻一致，當一條圓形曲線與一條沒有過渡曲線的切線

軌道連接時，上傾會以均勻的速度減小，這就是所謂的坡道。通常情況下，以 80

公里/小時的速度行駛時，坡度斜率應為 1 比 500，且不小於 1 比 400。 

    兩條相接或相鄰的圓曲線向同一方向轉動，稱為複合曲線；相鄰的曲線轉向

相反的方向，稱為反向曲線。這些曲線通常有兩個過渡段，中間有一個較短的切

線段，切線可使列車在進入第二個曲線之前完全擺脫第一個曲線的動態影響，切

線長度隨著列車速度的加快而增加。複合曲線和反向曲線的示例見圖 11，此圖示

並非標準曲線。 



- 21 - 

 

 

圖 11 複合曲線和反向曲線 

3. 軌道彎曲 

    在炎熱天氣或氣溫升高時，特別是在春夏季節的下午時段，軌道可能會發生

彎曲，彎曲軌道是指在酷熱天氣下嚴重偏離軌道的軌道，偏差可能達到 1 米。在

高溫天氣下發生脫軌事故時，如果軌道嚴重錯位，調查員必須特別小心，找到正

確的脫軌原因。另外不要假設脫軌原因是軌道彎曲，因為彎曲並不一定會導致脫

軌，找到軌道錯位的原因，並確定是錯位導致了脫軌還是脫軌造成了錯位，為應

對軌道扣壓而緊急煞車也可能會增加偏差並導致脫軌。 
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    以下軌道條件會導致軌道彎曲： 

• 軌道調整不當，尤其是在寒冷天氣鋪設軌道時 

• 軌道扣件不足或扣件與枕木不緊密 

• 壓載高度或肩寬不足 

• 在炎熱天氣下因維修而受干擾的軌道 

• 對中缺陷 

• 軌道狀況不佳，例如道碴污損/退化、枕木品質差 

• 附近的平交道口的特徵 

• 坡度。 

    以下運行條件會導致軌道彎曲： 

• 滑行，特別是在下陷處或橋樑、平交道口或鑽石路口附近 

• 重煞車 

• 所有或大部分運行方向朝同一個方向行駛 

4. 道岔及轉轍器 

    道岔的功能是為鐵路車輛改道，因此，由於接觸條件和機械作業系統不斷變

化，車輪更容易脫軌，脫軌通常是由一個或多個軌道部件發生故障造成的，儘管

單個部件故障也可能導致脫軌。 

    轉轍器由動力或手動裝置操作，動力點可以是電動、液壓或氣動操作的，聯
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鎖由機械或電氣部件執行，用於連接一組點及其信號，而聯鎖的主要目的是防止

列車運行發生衝突，並確保除非點位元設置正確，否則信號不會被清除。在停電

的情況下，有時需要工作人員手動操作這些點，必須注意確保這些點設置在與岔

間相同的道路上，否則將導致脫軌。 

    上述四點探討了軌道設施造成脫軌的可能原因，然而調查員若要確定準確的

原因，就必須設法確定： 

• 脫軌輪的動作是否表明L/V比值較高。 

• 比例足夠大，持續時間足夠長。 

• 造成和維持高L/V比值的因素有哪些?造成高L/V比值的一些因素有

哪些? 

• 軌道錯位、轉向架和/或車輛外輪距扭曲、傾斜度變化或不規則傾

斜度。 

• 過高，特別是在低於額定速度運行時。 

• 車輛裝載的橫向或縱向不平衡。 

• 側軸承間隙不當（過大會導致滾動加劇，而過小則會在軌道扭曲

時導致車輪卸載加劇）。 

• 過大的緩衝力會導致升力或轉化為側向力。 

• 長短車組合或輕重車組合在短岔道或急彎上有緩衝（這些組合會

產生較大的橫向力）。 

• 車輛在軌道上的扭轉剛度或彈簧剛度過大，扭轉過度。 
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• 嚴重的扁平點或偏心輪。 

    L/V 比率是根據理論和實驗確定的，而不是在機車車輛正常運行時測量的，

通過對軌道幾何形狀或車輛狀況的檢查，可能會發現高 L/V 比的原因，如果原因

不明顯，則可能需要進行精確的實地測試或電腦類比，複製列車構成、列車操縱、

車輛狀況和軌道結構。 

    大多數軌道交通組織都有模擬器，可以估算列車可能產生的速度和縱向力，

機車車輛工程和基礎設施工程專家使用各種軟體類比軌道幾何形狀、車輛狀況和

載荷分佈的動態效應，這些方法可以確定高 L/V 比值以及造成這種情況的因素。

而 L/V 比率是脫軌的特徵，而不是脫軌的原因。 
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肆、建議 

一、 本會職司重大鐵道事故調查，藉由本次出國進修訓練課程，學習澳洲對鐵

道出軌事故之調查基礎理論、現場調查程序及與營運機構交流等，更能使

本會調查人員調查技術更精進及拓展國際視野，以應用於後續調查作業，

故該訓練課程往後年度仍建議持續派員。 

二、 經瞭解本次課程之訓練機構不僅定期辦理鐵道出軌課程，亦常態性開設其

他跟鐵道調查相關之作業規章解說、輕軌路網之法規、標準及鐵路運營所

需知識技能之基礎課程等，建議後續年度派員參加澳洲各訓練機構開設關

於鐵路基本技能等課程，以強化本會調查人員知識暨調查技術。 
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參加「鐵道脫軌調查分析訓練(Undertake a Derailment Investigation)」 

課程出國報告 

 

服  務  機  關：國家運輸安全調查委員會 

出 國 人 職 稱：鐵道調查組首席調查官 / 調查官 / 副調查官 

姓          名：吳吉村 / 后振宇 / 游士漢 

出  國  地  區：澳大利亞 / 雪梨 

出  國  期  間：民國 113 年 8 月 11 日至 8 月 17 日 

報  告  日  期：民國 113 年 10 月 15 日 

 

建議事項 

 建議項目 處理 

1 

本次課程實作課程所提到現場調查作業注意事項、

調查程序及方法、表單格式運用、現場草圖繪設等，

可做為未來鐵道調查作業程序修訂之參考項目。 

▉ 已採行 

□ 研議中 

□ 未採行 

2 

建議參訓人員將課程內容進行重點整理，並以簡報

說明之方式，與調查同仁進行知識分享。 

 

▉ 已採行 

□ 研議中 

□ 未採行 

 


