
第 42卷第 4 期
2025年8月

华 东 交 通 大 学 学 报
Journal of East China Jiaotong University

Vol. 42 No. 4
Aug., 2025

收稿日期：2024-08-29
基金项目：国家自然科学基金项目（52065021）；江西省领军人才项目（S2021GDKX1442）；江西省自然科学基金项目

（20242BAB26086,20224BAB204042）；国铁集团科技研究开发计划课题（N2024G028）

文章编号：1005-0523（2025）04-0088-12

横风对高速列车逆向过岔安全性的研究

林凤涛 1，许 辉 1，杨政达 1，谭荣凯 1，黄国胜 2，伏松平 2，

李 强 3，王子旭 4，杜瑞廷 5

（1. 华东交通大学机电与车辆工程学院，江西 南昌 330013；2. 中国铁建电气化局集团有限公司，北京 100043；
3. 中国国家铁路集团有限公司，北京 100844；4. 中国铁路西安局集团有限公司西安机务段，陕西 西安 710000；

5. 浙江省永康市职业技术学院，浙江 永康 321300）

摘要：为了得到最适合用于高速列车在横风作用下过岔性能评估的安全性能指标，同时提出高速列车横风作用下直逆向和侧

逆向通过道岔时的运行安全域，通过建立高速列车过岔气动力学模型和横风-列车-道岔耦合多体系统动力学模型，深入探究

了高速列车在横风作用下通过道岔时的安全性。研究表明：在横风作用下，迎风侧的压力显著提高，在头车两侧面形成明显

的压差，使得头车在运行过程中更容易发生脱轨侧翻的情况；在高速列车直逆向过岔时，当所受横风风速不超过15 m/s时，高

速列车可以以250 km/h速度过岔；当所受横风风速达到20 m/s及以上时，高速列车直逆向过岔速度应小于250 km/h；在高速

列车侧逆向过岔时，当横风风速大于15 m/s时，高速列车侧逆向过岔速度应小于80 km/h。在横风作用下，高速列车运行时头

车更容易发生脱轨侧翻情况；高速列车直逆向过岔且当横风风速达到8级及以上时，列车过岔速度应小于250 km/h；高速列车

侧逆向过岔且当横风风速达到7级及以上时，列车过岔速度应小于80 km/h。研究结果可以为高速列车在不同横风条件下过

岔的平稳性及安全性提供参考。
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Abstract: In order to obtain the safety performance index that is most suitable for the performance evaluation of

high-speed trains passing through turnouts under crosswind, the operation safety domains of high-speed trains

passing through turnouts in straight and side reverse directions under crosswind are proposed. By establishing

the aerodynamic model of high-speed trains passing through turnouts and the dynamic model of crosswind-train-

turnout coupling multi-body system, the safety of high-speed trains passing through turnouts under crosswind

was deeply explored. The results show that under the action of crosswind, the pressure on the windward side in-

creases significantly, and the obvious pressure difference is formed on both sides of the head car, which makes

the head car more prone to derailment and rollover during operation. When the high-speed train passes through

the turnout directly and reversely, when the crosswind wind speed is not more than 15 m/s, the high-speed train

can pass through the turnout at a speed of 250 km/h; when the crosswind speed reaches 20 m/s and above, the

speed of the high-speed train should be less than 250 km/h. When the crosswind speed is greater than 15 m/s, the

speed of the high-speed train side should be less than 80 km/h. Under the action of crosswind, the head car is

more prone to derailment and rollover when the high-speed train runs. When the high-speed train passes through

the turnout directly and reversely, when the crosswind speed reaches 8 and above, the speed of the train passing

through the turnout should be less than 250 km/h. When the side of the high-speed train passes through the turn-

out reversely, when the crosswind speed reaches 7 and above, the speed of the train passing through the turnout

should be less than 80 km/h. The research results can provide reference for the smoothness and safety of high-

speed trains passing through turnouts under different crosswind conditions.
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随着中国高速列车的迅速发展，列车设计越来

越倾向于高速化、轻量化，因此横风作用下高速列

车运行安全性的问题不容忽视。横风轻则影响运

行平稳性、乘坐舒适性，重则导致高速列车脱轨、倾

覆 [1- 2]，高速列车过岔时的风致平稳性问题不容

忽视。

近年来，国内外针对列车在横风环境下的气动

性能研究开展了诸多研究和计算。国外通过数值

模拟取得了许多研究成果，Mohebbi 等 [3]采用数值

仿真模拟的方法，对大风环境不同风向角下的列车

周围流场结构进行了研究。Munoz等[4-5]利用遗传

算法结合数值模拟的方法，优化设计出通过隧道时

气动性能更佳的高速列车头型。李明等[6]通过数值

模拟技术，通过对不同速度等级气动性能等参数进

行综合评估，设计了一款优化的列车头型，使其安

全运行时速高达500 km/h。于梦阁等[7]运用数值模

拟的方法，得到了高速列车在雨滴和空气的作用下

空气动力学性能的变化趋势。苗秀娟等[8]还原了大

风环境下高速列车在路堤上运行的周围流场，得到

了不同路堤高度与高速列车气动性能之间的关

系。王磊等[9]在有无横风的两种情况下，对比研究

了列车突入隧道内的列车风变特性和气动压力的

变化趋势。梁习锋等[10]在改进的延迟分离涡模型

基础上，深入探究了横风对高速列车气动参数的影

响。朱海燕等[11]通过Fluent软件模拟深入研究了横

风对列车在路堤上运行时的压力分布、气动力与运

行安全等性能的影响。Xia等[12]探究了在横风作用

下，高速列车运行时的气动性能与列车车厢间隙之

间的关系，得到尾车侧力与车厢间隙成正相关。综

上，数值模拟是目前探究高速列车气动性能领域普

遍认可的科学手段，因其计算精度高、成本低、效率

高而被广泛应用。

针对横风工况下高速列车的运行安全性研究，

Montenegro 等 [13]对列车运行安全评估指标进行了

详细介绍，并对列车在桥梁上运行的安全性进行了

研究。Sun等[14]基于轮轨垂向力，对无砟桥梁上的

列车运行安全性进行研究。Diedrichs[15-16]对大风下

的行车安全性能进行详细研究，发现头车的倾覆力
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矩远大于中车与尾车，在考虑大风环境下的行车安

全时，应主要考虑头车的运行安全性。Liu 等[17]研

究了现有强风条件下的振动舒适性评估方法的适

用性，提出一种在大风条件下高速列车经过复杂地

形段而引起的瞬时不适的新型评估方法。Liu等[18]

通过分析不同风速工况下列车动力学性能的变化

趋势，得出了列车在变风速工况下的临界倾覆风

速，提出了列车运行风速的安全域。张田等[19]在可

靠度理论的基础上，通过风洞试验得到了高速列车

在桥梁上运行的失效效率，并与确定性分析方法比

较。车桥系统的失效会随着列车的行车速度和平

均风速的增加而增加，且拖车的失效概率最低。刘

荣等[20]在五质量模型的基础上，通过数值模拟的方

法得出了在横风作用下不同参数及临界倾覆风速

曲线对列车倾覆的影响。谢红太[21]采用数值模拟

方法，在 k - ε 方程湍流模型的基础上，得到了列车

速度与阻力之间的关系。

综上，在横风作用下，列车运行的安全性研究

大多研究对象在于明线、曲线线路、路堤、隧道、高

架桥等，且许多学者是在恒定风速为基础的前提条

件下对列车气动性能进行研究，未考虑横风风速在

列车运行过程中的变化因素。然而，在不同横风风

速下，高速列车过道岔极易出现安全性问题。因此

对高速列车逆向过岔的气动性能及动力学性能、安

全性、平稳性进行研究是很有必要的。

1 模型建立

1.1 列车空气动力学模型

高速列车过岔气动力学问题属于流体力学的

范畴。在此情况下，高速列车横风作用下的空气动

力学控制方程可描述为：

1）连续性方程：
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式中：ui 和 uj 分别为列车在 i和 j方向上的周围流

场速度；xi ，xj 均为坐标的分量；ρ为空气密度；μ

为空气动力粘度；p为压力；μt = cμ ρ
k 2

ε
为湍流黏性

系数，k为湍流动能，ε为湍流耗散率，cμ 为湍流常

数；c1 、c2 、σk 均为经验常数。

当列车中部的横截面不变时，列车流场的基本

特征与模型长短无关[22]，因此，本文采用“动-拖-动”三

编组列车模拟仿真现实中八编组的CRH380B型高速

列车几何结构（图1）。其中三编组列车的头尾车长均

为 25.02 m，中间车长 24.00 m，列车宽 3.26 m，车高

3.64 m。依据参考文献[23]，为了提高运算效率，忽

略车体外表面的细节凸起物，保证车体表面的光滑

性，同时省去列车走行部（转向架）、车顶受电弓等

特殊组件。

计算区域如图 2所示，计算域截面积应大于车

体截面积的 100 倍。计算域总长度为 400 m，总宽

度为 100 m，总高度为 40 m，车底距离地面 0.376

m。计算区域前端面ABCD和左侧端面ABFE均定

义为速度入口，并根据不同的工况确定其速度大小

图1 高速列车几何模型
Fig. 1 Geometric model of high-speed train

图2 横风工况下计算区域
Fig. 2 Calculation area under crosswind condition
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和方向；计算域后端面EFGH和右侧端面CDHG皆

为速度压力出口，将两端面相结合，且取一个标准

大气压设定为出口边界压力；设定车体壁面为无滑

移边界条件，以模拟车身与空气接触的摩擦作用；

将计算域顶面设置为对称平面；地面AEHD设置为

无滑移动边界条件和移动壁面边界条件。

设置边界条件时，如图3所示，入口风采用合成

风。其中列车以速度 U tr 从右向左行驶；环境风以

风向角为 α，速度为 Uw 吹向车体侧面。当风向角

为90°，即横风作用时，列车的运行状态最差。根据

相对运动的原理，列车风速度为 -U tr ，来流方向为+

X方向。合成风速Us（由环境风速度与列车风速度

矢量合成），与车身轴线呈 β [24-27]的夹角。

对于通过岔区的高速列车，考虑直逆向和侧逆

向两种情况，根据3种不同的横风风速工况，共设计

6种不同的组合计算工况，如表1所示。

1.2 高速列车多体系统动力学计算模型

参照文献[28]中的数值模拟的方式，建立车辆

系统动力学模型。通过SIMPACK软件对CRH380B

型动车编组中各部分进行建模，并完成“动-拖-动”

式三节列车的编组。同时，在轨道线路上施加不平

顺激励，完成构建横风-列车-道岔耦合的多体系统

动力学模型。多体系统动力学模型包括CRH380B

型动车模型和拖车模型。其中CRH380B型动车模

型包括车体和转向架两个主体部分，为了方便计算

不考虑每个部件的弹性变形，均假设为刚体。为提

高计算效率简化了车辆某些建模参数，主要由 4个

轮对、8个轴箱、2个构架、2套电机牵引装置、2个枕

梁系统和1个车体组成，该动车模型共存在19个刚

体，62 个自由度。拖车动力学模型主要由 4 个轮

对、8个轴箱、2个构架、2个枕梁系统和 1个车体组

成，该拖车模型共存在17个刚体。车体、构架、轮对

等组件各有 6个自由度，轴箱（转臂）等组件只有 1

个点头自由度，共计50个自由度。通过车钩连接已

建立好的动车和拖车模型，搭建三编组列车动力学

模型。整车模型如图 4所示，共计含有 174个自由

度。通过约束、铰接、力元等将车辆的各个子部件

进行装配，车轮踏面采用S1002CN，以 18号高速道

岔为研究对象。采用实测的武广线轨道谱作为轨

道激励参考。

由于各个部件均视作刚体，为了评估在横风作

用下高速列车的运行安全性，本文将作用于列车表

面的分布压力向车体某一点简化，得到作用于车体

某一点的集中载荷，并将此集中载荷作为外加载荷

施加于三节车质心位置[29]。

1.3 数值计算方法验证

田红旗等 [30]通过风洞试验计算了高速列车在

运行速度为 270 km/h和横风风速为 15 m/s环境下

的气动力，本文模拟相同运行条件计算列车气动

力，以验证本文模型的可靠性，计算结果如表 2 所

示。由表 2可知：数值计算与风洞试验结果的相对

误差均在±10%以内，证明模型与计算方法可用于

图3 风速合成示意图
Fig. 3 Wind speed synthesis diagram

表1 工况计算参数表
Tab. 1 Working condition calculation parameter table

过岔方式

直逆向过岔

侧逆向过岔

横风风速

7级（15 m/s）

8级（20 m/s）

9级（25 m/s）

7级（15 m/s）

8级（20 m/s）

9级（25 m/s）

列车运行速度/（km/h）

250

250

250

80

80

80

图4 列车编组动力学模型
Fig. 4 Train formation dynamics model

表2 数值模拟与风洞试验结果对比
Tab. 2 Comparison between numerical simulation and

wind tunnel experiment results

列车气动力

头车

中间车

侧向力

升力

侧向力

升力

风洞试验/kN

36.1

19.7

16.5

28.2

数值计算/kN

33.3

20.9

15.1

25.8

相对误差/%

-7.76

6.09

-8.48

-8.51
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模拟列车的气动特性，计算结果满足工程要求。

2 结果分析

2.1 高速列车表面压力分布

基于所建立的高速列车过岔气动力学模型开

展了不同工况影响下的模拟仿真计算。图5和图6

分别展示了9级横风作用下高速列车250 km/h直逆

向过岔时的列车头车和尾车车体表面压力分布云

图。如图5所示，当高速列车在运行过程中，受横风

影响时头车表面形成的最大正压区或称之为驻点

的区域不再是头车的车头鼻端处。在横风与列车

风的共同作用下，最大正压区偏向了车体表面迎风

侧。这种现象将导致高速列车在运行过程中，头车

承受更大的横向气动力和气动力矩，更容易发生脱

轨侧翻的情况。如图 6所示，尾车表面压力分布特

征与头车正好相反，这是由于横风气流流经车尾时

随着车体截面积的减小、车身表面弧度的增大，气

流流经尾车车头鼻端处时流速突然增大车体表面

压力匀速减小，使得车体迎风侧逐渐形成负压区；

同时在横风的绕流作用下，尾车背风侧形成了一系

列漩涡，直接作用于尾车车体表面，增大车体表面

压力，形成了正压区。

图7展示了9级横风作用下高速列车250 km/h

直逆向过岔时的列车整车车身两侧压力分布云

图5 高速列车头车表面压力分布云图
Fig. 5 The surface pressure distribution cloud diagram of the head car of the high-speed train

图6 高速列车尾车表面压力分布云图
Fig. 6 High-speed train tail car surface pressure distribution cloud map

图7 列车车身两侧压力云图
Fig. 7 Pressure cloud on both sides of the train body
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图。如图 7（a）所示，在横风作用下，横向气流绕过

车体时，在列车迎风面侧壁的作用下，头车和中间

车迎风侧大部分区域为正压，仅在车尾部分出现负

压，从列车侧面到顶面的过渡圆弧面上正压迅速减

小并变为负压。图 7（b）中列车背风侧由于分离流

的产生及一系列漩涡的脱落，基本为负压，仅在车

尾部分区域出现正压。由于列车两侧流场的不对

称，使得车辆受到较大的横向气动力和气动力矩，

且头车和尾车受到相反的气动力和气动力矩作用。

在横风作用下，高速列车周围两侧的外流场呈

不对称分布，最大正压区在横风的影响下偏向了车

头的迎风侧；头车表面压力受横风作用影响最大，

相比于背风侧，迎风侧的压力在横风作用下显著提

高，在头车两侧形成明显的压差，使得头车在运行

过程中承受更大的侧力和力矩，更容易发生脱轨侧

翻的情况。与此相比，列车车尾迎风侧形成的负压

区域导致了列车车尾所受横向力的方向与头车相

反。随着横风作用下气流的扰动，背风侧一系列漩

涡的形成，使得列车背风侧表面纵向压力逐渐从负

压增加到正压，在其表面出现了大面积的正压区

域，从而使得车体两侧的压力趋向平衡。

2.2 横风下高速列车过岔气动性能分析

高速列车过岔通常分为直逆向过岔和侧逆向

过岔。在直逆向过岔情况下，列车以正向速度通过

道岔，即列车行驶方向与道岔直线方向一致。这种

情况下，列车能够以较高的速度通过道岔，通常不

会产生较大的冲击力和振动，对列车的运行稳定性

和安全性影响较小。而在侧逆向过岔情况下，列车

以侧向速度通过道岔，即列车行驶方向与道岔直线

方向垂直。这种情况下，列车在通过道岔时会产生

较大的瞬时冲击力和振动，因为车轮需要从直线轨

道转向侧线轨道，转向过程中会产生较高的轮轨

力，可能导致列车及其部件的振动加剧，甚至有可

能增加脱轨的风险。为研究不同横风条件对列车

气动性能的影响，在设计的计算工况下，分别模拟

高速列车在遭受7~9级环境风影响下通过直逆向和

侧逆向道岔。

图 8为车速 250 km/h时，列车直逆向通过道岔

时气动载荷随风速变化的规律图。从图 8（a）可以

看出在模拟直逆向过岔过程中，整车、头车和中间

车所受的气动侧力随着风速和列车运行速度的增

加而增大，且头车的气动侧力都是最大的；当列车

行驶速度为 250 km/h时，无论横风风速如何变化，

尾车的气动侧力始终呈负值，表示侧力方向与横风

方向相反。从图 8（b）可以看出头车在列车运行速

度为 250 km/h时，无论横风风速如何，头车所受的

气动升力均为负值，即向上的升力；尾车当风速大

于15 m/s时，所受的数值均为负值，即向上的升力。

从图8（c）可以看出当列车运行速度为250 km/h时，

增加横风的风速，整车、头车和中间车的侧滚力矩

也会随之增加；其中，头车所受的侧滚力矩最大，而

与头车相比，尾车所受侧滚力矩的变化较小。

图9为车速80 km/h时，列车侧逆向通过道岔时

气动载荷随风速变化的规律图。从图 9（a）可以看

出在模拟侧逆向过岔的过程中，由于列车在侧逆向

过岔时的速度并不高，因此在相同的车速下，随着

风速的增加，整车、头车、中间车以及尾车所受的气

动侧力逐渐增大，且均为正值，表示侧力的方向与

横风方向相同；值得注意的是，头车所受的气动侧

力是最大的。从图9（b）可以看出在大多数情况下，

由于侧逆向过岔中列车的运行速度并不高，头车所

受的升力呈正值（即升力方向竖直向下），而尾车则

呈负值（即升力方向竖直向上），这主要和升力的来

源有关，升力的主要来源为头车和尾车流线型部分

上下表面的压力差，头车上表面受到较大的正压作

用，因此头车主要受向下的气动升力作用；而尾流

对尾车流线型有“拖曳”的作用，导致尾车主要受到

向上的气动升力作用。从图 9（c）可以看出当列车

运行速度为80 km/h时，增加横风的风速，整车及三

节车的侧滚力矩也会随之增加；其中，头车所受的

侧滚力矩最大，与头车相比，尾车所受侧滚力矩的

变化较小。

通过动力学仿真及对试验数据的综合分析，发

现当列车达速逆向过岔时，动车组的头车、中间车

和尾车都会随横风风速的变化而变化，且影响程度

不同。一般来说，横风对头车的影响最大，中车次

之，对尾车的影响略小。

2.3 横风激扰下达速过岔安全性分析

我国《高速动车组整车试验规范》（铁运〔2008〕

28号）规定，对于最高运行速度超过 200 km/h的电

动车组，轮轨垂向力的最大限值为170 kN。在欧美

地区通常根据试验结果将横向力限制在轴重的0.4

倍，以确保轨道的稳定性和安全性，日本在新干线

铁路上也做出同样的规定将横向力最大值限制为
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图9 高速列车达速侧逆向过岔气动载荷随

风速的变化规律

Fig. 9 The variation law of aerodynamic load of high-

speed train passing through the turnout on the speed side

with wind speed

图8 高速列车达速直逆向过岔气动载荷随
风速的变化规律

Fig. 8 The variation law of aerodynamic load of high-
speed train passing straight and reverse turnout

with wind speed
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0.4 倍的轴重。本文采用的 CRH380B 高速列车的

最大轴重为 17 t，可以计算得出轮轨横向力限值为

68 kN；根据我国的最新标准《机车车辆动力学性能

评定及试验鉴定规范》（GB/T 5599—2019）脱轨系

数限值为 0.8，轮重减载率限值为 0.8。选取上述限

值作为本节高速列车直逆向过岔的动力学安全

指标。

图10为车速250 km/h时，列车直逆向通过道岔

时各安全性指标随风速的变化规律。从图 10中可

以看出：在横风作用下，高速列车直逆向过岔时，轮

重减载率是 4种列车动力学性能评价指标中，最先

出现超限的。在列车车速达到250 km/h，横风风速

达到 20 m/s时，头车轮重减载率达到了 0.878，超过

了0.8的安全限值。随后出现超限现象的是轮轨垂

向力和轮轨横向力，均在列车车速达到 250 km/h，

横风风速达到25 m/s时，头车最大轮轨垂向力和最

大轮轨横向力超限。相比较下，脱轨系数指标在安

全性评定中最为迟钝。

因此，在对横风作用下列车直逆向岔区行车安

全运行速度进行评估时，采用轮重减载率作为最安

全的评估标准。从图10可以得出，在高速列车直逆

向过岔中，所受横风风速不超过 15 m/s时，高速列

车可达速过岔，即以250 km/h的速度通过直逆向道

岔；当所受横风风速达到20 m/s，甚至更大风速时，

即在横风风速达到 8级以上时，高速列车不宜达速

过岔，应提前减速过岔。由轮重减载率指标所选出

的各横风风速下列车直逆向过岔的安全速度限值，

同样满足于其他3种列车动力学性能评价指标。

图 11为车速 80 km/h时，列车侧逆向通过道岔

时各安全性指标随风速的变化规律。高速列车侧

逆向过岔时的动力学安全指标，较直逆向过岔，轮

重减载率指标的安全限值由0.8变为了0.65，其余3

个安全指标限值不变。从图11中可以看出：在横风

作用下，高速列车侧逆向过岔时，当列车车速达到

图10 直逆向过岔时不同安全性指标随风速的变化规律
Fig. 10 The variation law of different safety indexes with wind speed when crossing straight and reverse turnouts
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80 km/h，横风风速达到 15 m/s时，头车轮重减载率

超限。相比较下，脱轨系数指标在安全性评定中最

为迟钝。

因此，在对横风作用下列车侧逆向岔区行车安

全运行速度进行评估时，采用轮重减载率作为最安

全的评估标准。从图11可以得出，在高速列车侧逆

向过岔中，受道岔线路曲率的影响，列车轮重减载

率指标更为敏感易超限；为保证高速列车横风作用

下侧逆向过岔安全性，高速列车在所选 3个横风风

速下皆不宜达速过岔，即在横风影响下，高速列车

侧逆向过岔速度应小于80 km/h。由轮重减载率指

标所选出的各横风风速下列车侧逆向过岔的安全

速度限值，同样满足于其他 3种列车动力学性能评

价指标。

综上所述，通过高速列车在横风作用下过岔性

能的评估研究分析，发现横风作用下，直逆向过岔

和侧逆向过岔中，头车的列车动力学性能均是最差

的。在高速列车直逆向过岔中，所受横风风速不超

过 15 m/s时，4种列车动力学性能评价指标都在限

值内，高速列车可以以250 km/h的速度通过直逆向

道岔；当所受横风风速达到 20 m/s，头车轮重减载

率达到了 0.878，超过了 0.8 的安全限值，高速列车

不宜达速过岔，应提前减速过岔；在高速列车侧逆

向过岔中，当列车车速达到80 km/h，横风风速达到

15 m/s时，头车轮重减载率达到 0.719，超过了 0.65

的安全限值，为保证高速列车横风作用下侧逆向过

岔安全性，高速列车在所选 3个横风风速下皆不宜

达速过岔，即在横风影响下，高速列车侧逆向过岔

速度应小于80 km/h。

考查所有计算工况下列车的安全性指标的最

图11 侧逆向过岔时不同安全性指标随风速的变化规律
Fig. 11 The variation law of different safety indexes with wind speed when the side passes through the fork reversely
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大值，并参考《高速动车组整车试验规范》（铁运

〔2008〕28号）确定出高速列车安全运行的最高允许

风速，如图12所示。

3 结论

本文在对高速列车横风作用下逆向过岔运行

安全域的研究中，基于流体力学和多体动力学软

件，建立过岔流域和CRH380B编组模型，采用仿真

软件联合仿真的方法计算高速列车在横风作用下

通过道岔时的安全性，得到以下结论。

1）横风作用下高速列车逆向过岔时，整车的压

力峰值点在头车鼻尖处且向迎风侧偏移使得头车

在运行过程中承受更大的侧力和力矩，更容易发生

脱轨侧翻的情况；尾车迎风侧出现负压区，且尾车

在背风侧形成一系列漩涡。

2）高速列车达速过岔时，在横风的作用下，列车

头车的气动特性和气动载荷受横风风速的影响最大。

3）在高速列车直逆向过岔中，所受横风风速不

超过15 m/s时，高速列车可达速过岔，即以250 km/h

的速度通过直逆向道岔；当所受横风风速达到20 m/s

及以上时，高速列车不宜达速过岔，应提前减速过岔。

4）在高速列车侧逆向过岔中，当横风风速达

到 7级及以上时，高速列车侧逆向过岔速度应小于

80 km/h，不宜达速过岔。

5）本文计算路况仅仅只考虑了直线轨道情况，

在未来的研究中，将增加考虑曲线半径、坡度等平

纵断面等情况进行研究。
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