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前言

　　2008年4月18日，京沪高速铁路全线开工典礼在北京隆重举行。
京沪高速铁路全长1318km，设计时速350km，是世界上一次建设线路最长、建设标准最高的高速铁路
，也将是我国第一条具有世界水平的高速铁路。
这一振奋人心的消息令国人激动万分。
1993年至1998年，本书第一作者在西南交通大学攻读博士学位期间，有幸参加了国家“八五”科技攻
关项目的课题，在刘应清教授和赵海恒教授的精心指导下，发表了国内第一篇有关高速铁路隧道压力
波数值研究的论文，研制了高速列车通过隧道时诱发压力瞬变的数值模拟程序，完成了“高速铁路隧
道压力波数值模拟研究”的博士学位论文。
回想过去，很幸运能为京沪高速铁路隧道设计的规范制定做一些工作。
以此为起点，本书作者开始从事高速列车空气动力学方面的教学和科研工作。
　　高速铁路已是世界铁路发展的共同趋势，也是一项高科技密集型的产业工程，需要多类基础学科
的技术支持。
在列车高速化的推进过程中，多种空气动力学现象变得十分显著，严重影响着高速铁路快速、舒适、
可靠、经济以及与环境良好兼容性等方面的特征，成为发展高速铁路所必须研究解决的问题。
自20世纪60年代起，国外高速铁路发达的国家开始进行隧道空气动力学问题的研究，并取得了许多研
究成果。
高速铁路隧道空气动力学可归纳为四个方面的研究内容：隧道压力波、“活塞风”、空气阻力与隧道
断面净空参数、洞内辅助坑道空气动力特性；隧道驶入波、驶出波、洞口微压波与缓解措施之问的关
系；长大隧道内压力波、空气阻力、热环境、通风与灾变特性；列车头形优化、车体强度与密封、车
内环境控制以及非定常的列车空气绕流与所致横向摆动等问题。
原则上，磁浮列车隧道空气动力学问题与轮轨高速铁路空气动力学问题是相同的，其相关问题的研究
方法与结论可相互借鉴。
　　自20世纪90年代初期起，国内开始进行高速铁路隧道空气动力学问题的系统研究，取得了多项成
果。
国外的研究方法和结论对国内研究有着很好的指导意义和参考价值。
在研究初期，国内主要进行了隧道压力波、空气阻力等方面的研究，为高速铁路隧道设计参数的制定
提供了依据。
其中，在隧道压力波方面主要进行了高速列车通过简单结构隧道过程中诱发压力瞬变的研究，建立了
单列车和两列车交会时的隧道内空气流动数值模拟的计算方法，研制了基于一维可压缩非定常不等熵
流动模型和广义黎曼变量特征线法的计算程序，进行了影响隧道压力波参数的研究。
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内容概要

本书是第一本系统论述高速铁路隧道空气动力学的专著，比较详尽地阐述了基于一维可压缩非定常不
等熵流动模型及广义黎曼变量特征线法研究隧道空气动力学的理论基础。
本书共计10章，内容包括：绪论、列车外部空气绕流和压力波现象、隧道内空气流动的一维非定常模
型、隧道内空气流动的特征线数值方法、单列车通过简单结构隧道时的边界条件、两列车隧道内会车
时的边界条件、复杂结构隧道边界条件、网格系统及程序设计、隧道压力波特性与防治措施和洞口微
压波现象及其防治措施等。
    本书适合土木工程、车辆工程以及高速铁路相关领域的科研、设计、试验和运营管理等方面的人员
阅读和参考，并可作为高等院校相关专业的硕士和博士研究生的教学参考用书。
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章节摘录

　　第2章　列车外部空气绕流和压力波现象　　高速列车运行时外部空气绕流是绕运动复杂几何形
状物体的紊流流动。
列车明线上运行和通过隧道过程的外部绕流具有相同之处，但也有不同的特征。
在这两类不同特征线路上的运行产生了不同的空气动力学现象，带来了不同的空气动力学问题。
本章介绍列车明线上运行和通过隧道时列车外部空气绕流特征和压力波现象，比较了这两类不同线路
背景下空气绕流和压力波现象的异同点。
　　2.1　明线上高速列车外部空气绕流特点　　列车在明线上高速运动时，带动列车周围的空气随之
运动，形成一种特定的非定常流场，通常叫做“列车风”。
如果从运动的列车上观察空气流动，该流动可以看做是空气以列车速度绕静止列车外部的流动，所以
称为“列车外部绕流”。
列车在明线运行时外部绕流的特征也不尽相同，大气风向和风速值对列车外部绕流的特征均会有影响
，如空气静止、横风与侧风等不同大气环境。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<高速铁路隧道空气动力学>>

编辑推荐

　　在参考国内外研究成果的基础上，较为系统地介绍了高速列车通过隧道所产生的压力波和微压波
现象及其研究方法和影响因素。
《高速铁路隧道空气动力学》系统地介绍了一维可压缩非定常不等熵流动模型与广义黎曼变量特征线
数值方法及其在简单结构隧道和复杂结构隧道中的应用，论述了隧道压力波的特征与防治措施；总结
了高速列车车内人员压力舒适性问题与国内外标准，以及压力控制技术和空气动力学设计与评价方法
；归纳了洞口微压波现象、形成机理、防治措施及数值分析方法。
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