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高速铁路站台列车风特性与人员安全性分析
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摘要：采用数值模拟方法，对一CRH2型列车在高速铁路隧道以时速200 km运行时的环境进行了模

拟，当列车经过站台时，对站台上的列车风的变化过程进行了分析，讨论了站台上列车风的分布特性，并

确定了站台人员的安全避让距离．结果表明：紧贴列车壁的边界层风速梯度很大；列车尾部为风速最不

利位置；为确保人员的安全，必要时应采取保护措施．
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0 引言

最近几年，我国大力发展客运专线以及高速

铁路，由于城市土地资源的有限，采用隧道穿越城

区以及修建地下车站成了必然趋势．

当列车以较高速度通过站台(不停)时，所产

生的空气动力效应将会影响到车站内乘客以及作

业人员的舒适性和周围的生活环境，甚至会危及

他们的安全．随着列车速度的提高，这种空气动力

学效应会越来越显著，目前针对列车高速通过地

下车站时列车风的研究还比较少．

笔者采用数值模拟的方法，运用流体力学软

件Fluent对一CRH2型列车在高速铁路双线隧道

内以时速200 km行驶(有一同类型列车停靠在

车站内)通过站台时的环境进行了模拟，并采用

Tecplot后处理软件对结果进行了分析与处理，分

析了列车在双线隧道内通过站台时列车风的变化

过程和分布特性，对站内人员的安全性进行了分

析并提出了建议．

1 边界条件和计算方法

1．1边界条件

以车站屋顶和边墙作为计算流场边界，列

车与隧道之间的相对运动采用滑移网格技术

处理．

1．2计算方法

利用Fluent软件求解非定常可压缩流动的

RANS方程和Realiazable K(湍动能)一8(湍动耗

散率)二方程湍流模型，对车站的列车风流场进

行数值模拟．用有限体积法离散方程，动量、能量、

K和8方程中的对流项采用一阶迎风格式离散，

扩散项采用中心差分格式离散．列车的运动使用

Fluent的Profile文件进行控制．

2计算模型及参数

2．1 模型

按照隧道设计断面条件，建立1：1的数值仿

真模型，具体模型见图1和图2所示．

2．2参数

基本计算参数如表1所示．

图1站台模型图

Fig．1 Picture of station model
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一
图2列车模型图

Fig．2 Picture of train model

裹1模型参数裹

Tab．1 Parameters of models

3 站台列车风变化过程

依据文献，日本以9 m／s风速作为站台安全

距离，英国以人体可承受11．1 m／s风速作为站台

安全距离，以16．9 m／s风速为作业安全距离⋯，

国内目前还没有这方面的标准，笔者建议对于站

台人员的最高避让风速不能大于14 m／s¨1．

在车站内距进站口100 m处设置一分析点，

该分析点高度为距站台地面1．5 m，离运行列车

壁1．1 m．列车从进站(t=0 s)到出站(t=4．68 S)

的过程中列车风纵向和横向的变化过程分别如图3

所示．

由图3可知，(1)当列车经过分析点时，纵向

风速波动较大．车头经过分析点时，风速迅速增大

至全程最大值，待车头经过后，迅速恢复至环境风

速，车尾经过分析点的情况与车头类似．其中在t

=1—2．3 S这段时间里，由于列车经过停靠列车，

风速略有波动(对人员安全无影响，限于篇幅，不

作详细讨论)．(2)同样地，列车经过测点时，横向

风速波动情况与纵向风速类似．(3)列车进站过

程中纵向风速大约维持在2．5～12 m／s，横向风

速最大值大约为3．2 m／s，对人员安全无影响．

4站台列车风分布特性

4．1纵向分布特性

列车由区间隧道进入车站，由于地下车站相

对区间隧道而言是一个对断面扩大很多的“大断

面隧道”，流场环境发生了较大变化，从而导致列

，
I∞

●

g
≮
瑙
匿

8

6

4

f 2

E 0

鼍!

{Iil{一2
匿

一4

—6

时间／s

(a)纵向(列车行进方向)

j．几．一!一。v12
1

时I司／s

(b)横向(垂直列车侧壁方向)

图3分析点风速时程变化曲线

Fig．3 The train wind speed time·history

changing curve of the analyzed point

车风的形态也有所变化．列车进入车站后站台上

1．5 m高处的水平面内列车风的流场风速分布如

图4所示(坐标单位均为m)，

由图4可知，(1)列车风主要出现在靠近列

车附近，其它位置的列车风相对较小；列车风在纵

向分布是不均匀的，其中在列车两端附近列车风

的峰值较大，车中的列车风峰值较小．(2)气流从

车头流向车尾，车尾处出现涡流现象，这是由于列

车行驶时带动了活塞风，车头处产生正压，车尾处

产生负压的缘故．(3)近列车侧的风速比远列车

侧的风速略大一些，但不影响站台人员的安全．

4．2横向分布特性

列车进入车站80 m时，列车头部，中部以及

尾部的横向风速分布如图5所示(坐标单位均为

m)，

由图5可知：(1)紧贴列车壁存在较薄的边

界层，在边界层内风速梯度很大，趋近列车壁处风

速与列车运行速度相同；(2)靠近运行列车一侧

的列车风风速较低，而远离列车一侧的列车风风

速相对更低，其中列车尾部风速最大，属于风速最

不利位置，相对而言，更容易引起人员安全问题．

(3)靠近运行列车一侧站台边缘附近列车风最大

风速约为10 m／s，远离运行列车一侧站台边缘附近

列车风最大风速约为7 m／s，对人员安全无影响．
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图5站台上横向风速分布图

Fig．5 Horizontal wind speed distribution on the platform

5 站台内安全避让距离判别

高速列车运行引起强烈列车风，列车风会对

临近线路人体产生气动作用，可能威胁站台上乘

客和路边作业人员的安全，确定站台上乘客和作

高速列车安全运行的一个重要问题．

通过对列车在站台上到达不同位置时站台内

列车风纵向和横向分布进行分析，得到CRH2型

列车时速200 km条件下，根据笔者建议的14 m／s

的站台上列车风的人员安全避让值，确定出站台

业人员的安全距离，是涉及高速铁路建设和保障 上人员安全避让距离，如表2所示．

表2站台上人员安全避让距离

Tab．2 Safety of hazards distance of people on the platform

根据表2列车风的分布范围拟合出隧道内疏

散通道范围内的安全避让空间，如图6所示．

由上可知，列车以时速200 km由双线隧道过

站的条件下，站台人员最小安全避让距离不小于

I．73 m，由于笔者建议的14 m／s安全避让值可能

较高，为避免发生安全事故，应在危险范围内予以

警示，如标识安全线等，必要时可设置防护栏，屏

蔽门等保护措施．

6 结论

笔者对一CRH2型列车在高速铁路双线隧道

内以时速200 km行驶经过站台时列车风的特性

。轶
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图6站台人员安全避让距离示意图

Fig．6 Geological hazards distance schemes

of personnel security on the platform

以及人员安全进行了分析．

(1)列车经过站台时，列车风速的波动较大，

尽管未达到危险风速，仍应小心谨慎．

(2)紧贴列车壁的边界层风速梯度很大，列

车两端风速较大，列车尾部会出现涡流现象，与实

际情况相符．

(3)列车的尾部为风速最不利位置，因此车

尾经过时要更加谨慎，注意安全．

(4)站台的最小安全避让距离为1．73 m，由

于笔者建议的14 m／s安全避让值可能较高，为确

保人员的安全，应避免在危险范围内活动，必要时

应加设护栏或采取其它的保护措施．

(5)笔者只对时速为200 km时进行了分析，

速度相对较小，不够全面，可以再对时速分别为

300 km和400 km时进行分析，从而对结果进一

步研究与总结．
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Characteristics of the Train Wind and Analysis of Personnel Safety

in The High·speed Railway Station

PENG Li—min，LIU Cheng，SHI Cheng-hua，YANG Wei-chao，YAN Wei-guang

(School of Civil Engineering，Central South University，Changsha 410075，China)

Abstract：Based on the numerical simulation method，the environment where a train of the CRH2 type ran in

the high．．speed railway tunnel at a speed of 200 km per hour was simulated．And when the train passed
the

platform，the changing process of the train wind on
the platform was analyzed，the distribution characteristics

of

the train wind on the platform were discussed and the safety of hazards distance of people on the platform was

determined．The results showed that：the gradient of wind speed of layer close to the train wall boundary is

vcry large：the train wind near the tail of the train is the most
unfavorable position；protective measures should

be taken to ensure people’S security if necessary．

Key words：tunnel；train wind；characteristics；security
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