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《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第 5部分：验证评估方法

及要求》
（征求意见稿）编制说明

1 任务来源、协作单位

1.1 任务来源

为贯彻落实国家继续大力发展轨道交通，构建综合、绿色、安全、智能的立体化

现代化城市交通系统，始终保持国际最先进水平目标，填补目前国内地铁车辆维修策

略优化标准空白，根据中国城市轨道交通协会公布的《关于下达中国城市轨道交通协

会2026年第二批团体标准制修订计划项目的通知》（中城轨〔2025〕21号），由中国

城市轨道交通协会标准化技术委员会提出并归口，由天津轨道集团有限公司负责组织

《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第5部分：验证评估方法及要求》（编号：

2026030-T-00）标准的制定工作，由中国城市轨道交通协会标准化技术委员会归口。

计划完成时间2027年2月（一年）。

1.2 协作单位

（1）牵头单位：天津轨道集团有限公司

（2）参编单位：中车唐山机车车辆有限公司、中车青岛四方车辆研究所有限公司、

上海申通地铁集团有限公司、广州地铁集团有限公司、南京地铁运营有限责任公司、

石家庄市轨道交通集团有限责任公司、呼和浩特市地铁运营有限公司、福州地铁集团

有限公司、天津一号线轨道交通运营有限公司、中交（天津）轨道交通投资建设有限

公司、天津三号线轨道交通运营有限公司、青岛地铁集团有限公司、中车南京浦镇车

辆有限公司、中车株洲电力机车有限公司、中车青岛四方机车车辆股份有限公司、中

车长春轨道客车股份有限公司、上海轨道交通设备发展有限公司、株洲中车时代电气

股份有限公司、中车制动系统有限公司、中车戚墅堰机车车辆工艺研究所股份有限公

司、中车永济电机有限公司、西南交通大学、北京交通大学、北京航空航天大学、上

海轨道交通检测认证（集团）有限公司、成都盛锴科技有限公司、天津轨道交通运营

集团有限公司、天津津轨轨道车辆有限公司。

2 编制工作组简况

2.1 编制工作组及其成员情况

标准编制工作组由业主单位、主机企业、部件供应商、科研院所等构成。
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序号 编制组成员单位 单位性质

1 天津轨道集团有限公司 业主单位

2 中车唐山机车车辆有限公司 主机企业

3 中车青岛四方车辆研究所有限公司 科研院所

4 上海申通地铁集团有限公司 业主单位

5 广州地铁集团有限公司 业主单位

6 南京地铁运营有限责任公司 业主单位

7 石家庄市轨道交通集团有限责任公司 业主单位

8 呼和浩特市地铁运营有限公司 业主单位

9 福州地铁集团有限公司 业主单位

10 天津一号线轨道交通运营有限公司 业主单位

11 中交（天津）轨道交通投资建设有限公司 业主单位

12 天津三号线轨道交通运营有限公司 业主单位

13 青岛地铁集团有限公司 业主单位

14 中车南京浦镇车辆有限公司 主机企业

15 中车株洲电力机车有限公司 主机企业

16 中车青岛四方机车车辆股份有限公司 主机企业

17 中车长春轨道客车股份有限公司 主机企业

18 上海轨道交通设备发展有限公司 部件供应商

19 株洲中车时代电气股份有限公司 部件供应商

20 中车制动系统有限公司 部件供应商

21 中车戚墅堰机车车辆工艺研究所股份有限公司 科研院所

22 中车永济电机有限公司 业主单位

23 西南交通大学 科研院所

24 北京交通大学 科研院所

25 北京航空航天大学 科研院所

26 上海轨道交通检测认证（集团）有限公司 部件供应商

27 成都盛锴科技有限公司 部件供应商

28 天津轨道交通运营集团有限公司 业主单位

29 天津津轨轨道车辆有限公司 业主单位

2.2 标准主要起草人及其所做的工作

该标准在国内地铁车辆检修维护标准的基础上，结合车辆检修维护特点，天津轨

道集团有限公司牵头，联合上海地铁、广州地铁、福州地铁等形成初稿。初稿完成后，

征求各参编单位以及行业内部分专家意见，并修改形成征求意见稿。

牵头单位对征求意见稿意见汇总处理，完成标准送审稿，完成上报程序等工作。

序号
主要起草人

姓名
单位 分工

1 朱敢平 天津轨道交通集团有限公司 全部章节

2 鲍立楠 天津轨道交通集团有限公司 全部章节

3 钱广民 天津轨道交通集团有限公司 全部章节

4 康文正 天津轨道交通运营集团有限公司 全部章节
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序号
主要起草人

姓名
单位 分工

5 刘东宇 天津轨道交通运营集团有限公司 全部章节

6 曹忠林 天津津轨轨道车辆有限公司 全部章节

7 袁 帅 天津津轨轨道车辆有限公司 全部章节

8 白彦超 中车唐山机车车辆有限公司 第 6 章节

9 郭云健 中车唐山机车车辆有限公司 第 6 章节

10 王海冰 中车唐山机车车辆有限公司 第 6 章节

11 王宏伟 天津轨道交通集团有限公司 第 6 章节

12 乔 峰 天津轨道交通集团有限公司 第 6 章节

13 孟祥振 中车青岛四方车辆研究所有限公司 第 6 章节

14 尹崇宏 中车青岛四方车辆研究所有限公司 第 6 章节

15 戴勇平 上海申通地铁集团有限公司 第 6 章节

16 张 锋 上海申通地铁集团有限公司 第 6 章节

17 申天亮 广州地铁集团有限公司 第 6 章节

18 陈 斯 广州地铁集团有限公司 第 6 章节

19 董兆兵 南京地铁运营有限责任公司 第 5 章节

20 理文祥 南京地铁运营有限责任公司 第 5 章节

21 丁黎伟 福州地铁集团有限公司 第 5 章节

22 汪凯森 福州地铁集团有限公司 第 5 章节

23 王 进 石家庄市轨道交通集团有限责任公司 第 6 章节

24 刘华华 石家庄市轨道交通集团有限责任公司 第 6 章节

25 贺建刚 呼和浩特市地铁运营有限公司 第 6 章节

26 张文军 呼和浩特市地铁运营有限公司 第 6 章节

27 李 军 青岛地铁集团有限公司 第 6 章节

28 李超群 青岛地铁集团有限公司 第 6 章节

29 杜 远 天津一号线轨道交通运营有限公司 第 6 章节

30 张国平 天津一号线轨道交通运营有限公司 第 6 章节

31 李 森 中交（天津）轨道交通投资建设有限公司 第 6 章节

32 吕大全 中交（天津）轨道交通投资建设有限公司 第 6 章节

33 田 青 天津三号线轨道交通运营有限公司 第 6 章节

34 石鹏飞 天津三号线轨道交通运营有限公司 第 6 章节

35 王 鹰 中车长春轨道客车股份有限公司 第 6 章节

36 叶都玮 上海轨道交通设备发展有限公司 第 6 章节

37 张华丽 中车青岛四方机车车辆股份有限公司 第 6 章节

38 师小龙 中车青岛四方机车车辆股份有限公司 第 6 章节

39 卫欣柱 中车株洲电力机车有限公司 第 6 章节

40 彭海清 中车株洲电力机车有限公司 第 6 章节

41 吉安辉 株洲中车时代电气股份有限公司 第 6 章节

42 朱湘荣 株洲中车时代电气股份有限公司 第 6 章节

43 杨广雪 北京交通大学 第 6 章节

44 姬程翔 北京交通大学 第 6 章节

45 吴兴文 西南交通大学 第 6 章节
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序号
主要起草人

姓名
单位 分工

46 辛 格 北京航空航天大学 第 6 章节

47 王 洵 北京航空航天大学 第 6 章节

48 迟鹏新 中车制动系统有限公司 第 6 章节

49 牛玉国 中车制动系统有限公司 第 6 章节

50 万 金 中车永济电机有限公司 第 6 章节

51 李如珑 中车永济电机有限公司 第 6 章节

52 王冰洁 中车南京浦镇车辆有限公司 第 6 章节

53 李吉彬 中车南京浦镇车辆有限公司 第 6 章节

54 朱 飞 中车戚墅堰机车车辆工艺研究所股份有限公司 第 6 章节

55 吴成攀 中车戚墅堰机车车辆工艺研究所股份有限公司 第 6 章节

56 万勇兵 上海轨道交通检测认证（集团）有限公司 第 6 章节

57 褚天舒 上海轨道交通检测认证（集团）有限公司 第 6 章节

58 杨 凯 成都盛锴科技有限公司 第 6 章节

59 高春良 成都盛锴科技有限公司 第 6 章节

3 起草阶段的主要工作内容

本文件编制过程中完成了大量的基础研究、条文编写工作，多次征求行业内相关

单位意见，并邀请了国内相关领域的专家进行了论证和审查，确保了标准的规范和权

威性。标准的编制过程概要如下：

3.1 申报阶段

（1）2024年6月～8月，牵头单位天津轨道集团有限公司成立编制组，开始项目准

备工作，起草了编制大纲，召开了“团体标准《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化

方法 第5部分：验证评估方法及要求》编制大纲审查会”，对编制大纲进行了内部审查，

编制组按审查意见对编制大纲进行了修改及完善。

（2）2024年9月～10月，牵头单位在归口单位指导下，组织各协作单位成立了标

准编制组，对维修策略优化国内外现状、技术特点、相关标准情况等进行了调研，编

写形成标准编制大纲，制定了编制原则、章节内容、各单位分工、进度安排等。2024

年10月，在唐山召开了“城市轨道交通地铁车辆维修策略优化技术体系研究启动会暨

第一次工作组会议”，会议对编制原则、章节内容以及分工安排等进行了研讨。会后牵

头单位标准编制组按会议精神对编制大纲进行了修改、完善，于2024年12月上旬形成

标准编制大纲修编稿，进一步细化了章节分工及时间节点要求。

（3）2024年11月～2024年12月，主编单位及各参编单位按分工承担的相关章节，

由确定的起草人员，调查研究和起草各章节标准规定的初稿，初稿完成后由各章归口

单位组织自查，定稿后报编制组。牵头单位向编制组各参编单位下发标准初稿第一稿，
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进行内部征求意见，对各单位反馈意见进行梳理、研究及协商后，对第一稿内容进行

修改形成正式初稿。

（4）2025年1月～2025年3月，牵头单位编制组将初稿提交课题组进行审查，根据

课题组审查意见检对初稿文件进行修改，形成征求意见稿第一稿。2025年1月15日，在

中车唐山机车车辆有限公司召开“《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法》征求

意见稿定稿会”，参会人员包括专家组及各编制单位代表。编制组根据定稿会专家意见

对征求意见稿第一稿进行了修改、完善，并再次征求专家意见，进行相应修改后形成

正式征求意见稿。

（5）2025年4月，由中国城市轨道交通协会对征求意见稿向课题组单位定向征求

意见，并征集意见6条。

（6）2025年5月～2025年6月，编制组对反馈意见进行了汇总、整理及研讨，确定

采纳意见4条，不采纳2条，编写《征求意见汇总处理表》并提交给中国城市轨道交通

协会，根据反馈意见对征求意见稿进行了相应修改，形成送审稿。

（7）2025年8月12日，中国城市轨道交通协会在唐山组织召开了“《城市轨道交通

地铁车辆维修策略优化标准体系》验收会”。经会议审议，专家组一致同意通过本次专

家评审。专家共形成意见62条。

（8）2025年8月～2025年10月，编制组根据送审稿初步审查会专家意见对送审稿

进行了修改、完善，确定采纳意见62条，并提交给中国城市轨道交通协会。

（9）2025年10月14日，为推进《城市轨道交通地铁车辆维修策略优化标准体系研

究》课题成果中标准规划等工作，在上海召开体系研究课题组会议，标准体系课题组

单位针对“《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化标准体系》验收会”专家意见进行

修订与完善，形成《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化标准体系》发布版提交协会。

（10）2025年11月，编制组形成《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第5

部分：验证评估方法及要求》申报材料，并提交至协会标委会。

3.2 立项阶段

（1）2025 年 11 月 21 日～28 日，协会标委会组织完成立项评估；

（2）2026年3月16日，中国城市轨道交通协会正式下达制修订计划通知，项目名

称为《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第5部分：验证评估方法及要求》（计

划编号：2026030-T-00），计划完成时间2027年2月。

3.3 起草阶段
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（1）2026年5月14日，在北京召开《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第

5部分：验证评估方法及要求》标准编制启动会，分别就标准任务来源、编制必要性、

适用范围、章节框架、编制单位、分工与编制计划及标准编制进展等内容进行了详细

汇报。并听取课题组各单位编制意见，开展标准编制工作。

（2）2026年4月～6月，《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法》体系各子标

准牵头单位经过对标准的课题组内征询意见，完成标准的修订与完善，并于6月17日召

开主编单位线上会议，对标准完成修订并形成标准征求意见稿。

3.4 征求意见阶段

（1）2026年7月30日，开展征求意见工作。

4 标准编制原则及与国家法律法规和强制性标准及有关标准的关系

4.1 编制原则

标准编制遵循“先进性、科学性、协调性、可操作性”的原则，尽可能做到“两

个全覆盖”。一是流程全覆盖，包括确验证评估范围和方法、验证数据整理、故障数据

分析、系统及部件状态评估、系统及部件状态评估报告。二是阶段全覆盖，包括车辆

运用、检修维护到车辆延寿期的验证评估。本标准按照 GB/T 1.1-2020 标准化工作导

则进行编写和表述。

4.2 与国家有关法律法规的关系

本标准体系严格遵循国家及行业相关法律法规和政策文件，主要包括：

（1）《城市轨道交通设施设备运行维护管理办法》（交运规[2024]9号）

（2）《城市轨道交通运营管理规定》（部令2018年第8号）

（3）《中国城市轨道交通既有线改造指导意见》（中城轨[2024]43号）

本标准体系在上述法律法规和政策框架下，明确了车辆维修策略优化的技术路径、

管理要求，是对现有政策在车辆维修策略优化领域的细化和补充。

本标准体系在构建过程中，充分对接和引用了现行有效的国家标准，主要包括：

《轨道交通可靠性、可用性、可维修性和安全性规范及示例》（GB/T 21562-2008）、

《计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划》（GB/T

2828.1-2012）。

4.3 本标准体系与现有标准形成互补与衔接

填补空白：针对车辆维修策略优化专用标准缺失的现状，构建了从整车到部件、

从数据收集、分析及验证的全链条标准框架。
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层级清晰：设立“1+4+X+Y”层级结构，明确各层级标准的定位与关系，避免重复

与冲突。

协调统一：在引用现有标准的基础上，对不适用或缺失环节进行补充、修订或新

编，确保标准体系的完整性与一致性。

本标准体系无强制性条款，属于推荐性团体标准（T/CAMET），旨在为城市轨道交

通车辆维修策略优化工作提供技术依据和管理支撑，推动行业规范化、高质量发展。。

5 标准主要技术内容的论据或依据；修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比情况

5.1 标准主要技术内容的论据或依据

通过对国内外轨道车辆维修策略优化执行调研，总结国内外调研成果，并结合国

内地铁车辆检修维护特点，编制组编制了本文件。

本标准规定了地铁车辆维修策略优化验证评估的实施流程和工作内容等，并将评

估结果用于指导维修策略优化。

本标准适用于城市轨道交通地铁车辆。

本标准主要技术内容的依据主要根据实践经验的总结和科研成果的提炼，以及部

分国内已有标准的借鉴。

天津 10 号线按照验证评估流程开展了列检周期延长至 8 天的验证评估，编制了智

能运维能力验证大纲，对智能运维检测系统对列检检修任务的替代能力进行了测试，

同时开展实车探索试验，通过逐步扩大执行八日检探索试验的车辆规模，进行实时故

障率分析，验证了列检延长的可行性。

天津 6 号线按照验证评估流程开展了架修周期延长至 80 万公里的验证评估，主要

通过综合故障影响评估和 RCM 可靠性建模分析结果，确定了架修延期评估项点。基于

寿命探索思想，选取列车逐步延长里程间隔开展架修，采用理化分析、功能测试和现

场状态评估3种方法，验证了延修车辆整体满足架修周期延长至80万公里的相关要求。

5.2 修订标准时，应增加新、旧标准水平的对比

无

6 主要试验（验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

6.1 主要试验（验证）的分析

中车唐山公司和天津 1号线业主共同实施了架修检修间隔由 60万公里延长至 80万公

里的技术研究，2022 年陆续选择 2列车和 5列车分别进行延修试验证和延修验证，期间

在执行日检和均衡修修程基础上针对车辆制定了延修临时保障措施，并在走行部加装了在

线监测系统。2024年 12月，验证列车运行超过 80万公里，最终完成架修延修验证工作。
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应用验证期间收集的车辆各类数据，包括车辆运用故障数据、在线监测数据、检修数据和

试验数据，对列车进行了可靠性评估、状态评估和验证后风险分析。

通过车辆验证评估助力维修策略优化，实现对城市轨道交通车辆维修策略不断迭代优

化，从根本上减少车辆过度修、欠修，不断提升车辆运行安全性和可靠性，降低车辆全寿

命周期维护成本，助力城市轨道交通检修维护快速发展。

6.2 综述报告

国家标准、政策文件只规定了地铁车辆修制要求，对于车辆验证评估流程、方法未有

说明，地铁公司、主机企业都在研究车辆验证评估技术，并取得了一定成果，指导了车辆

维修策略优化的内容确定和执行，但各家所采用的技术流程、规范不统一，缺乏评估范围、

评估方法、评估样件、评估执行等多维度统筹考量，行业上未建立通用的验证评估标准体

系作为指引，不利于城市轨道交通验证评估规范化执行。

通过建立地铁车辆维修策略优化验证评估标准，构建行业上通用的维修策略优化

验证评估实施流程，落实中国城市轨道交通协会“指导意见”中关于地铁车辆延修的

相关要求，实现地铁车辆维修策略优化验证评估的规范化执行，填补国内维修策略优

化验证评估标准的空白，实现地铁车辆由计划修向状态修转变，支撑车辆精准化维修，

从根本上大幅度降低地铁车辆检修维护成本，助力国内城市轨道交通运修服务高质量

发展。

6.3 技术论证

《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第 5 部分：验证评估方法及要求》

的编制，其主要作用在于对车辆系统、部件的验证状态评估，适用于指导地铁运营公司、

主机企业实施车辆验证状态数据收集、评价，形成优化后检修修程。

6.3.1 必要性

构建行业上通用的地铁车辆维修策略优化验证评估流程，实现地铁车辆维修策略优

化验证评估规范化执行，填补国内维修策略优化验证评估标准空白，支撑车辆精准化维

修。主要体现在以下方面：

（1）满足行业政策和规范要求：中国城市轨道交通协会发布了《中国城市轨道交

通既有线改造指导意见》文件，意见中对地铁车辆的延修、延寿提出了相应的要求，为

积极落实《指导意见》具体工作，协会组织相关会员单位开展地铁车辆维修策略优化标

准体系研究工作，全力推进落实标准体系研编工作，推动地铁行业维修策略优化规范化

执行。
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（2）提升行业规范化水平：国内地铁业主都在探索维修策略优化验证评估技术，

并取得了一定成果，但所采用的技术流程、规范不统一，不利于城市轨道交通维修策略

优化验证评估的规范化执行。通过建立统一的维修策略优化验证评估流程，规范地铁车

辆维修策略优化验证评估流程和方法，确保地铁车辆维修策略优化工作标准化和一致性，

提升整个行业的维修质量和可靠性。

（3）推动行业高质量发展：通过优化地铁维修策略，解决传统维修模式过度维修

或维修不足的问题，可以更精准的对车辆进行维护和检修，避免不必要的维修和零部件

更换，降低车辆维修成本；减少车辆维修停机时间，提高车辆可用率，提升整个地铁系

统的运行效率。

（4）增强行业竞争力：优化的维修策略能够提高地铁车辆的运行质量和可靠性，

减少因故障导致的延误和终端，提升乘客的满意度；维修策略优化标准体系的建立可以

促进维修技术和管理方法的创新，推动地铁车辆维修行业的技术进步。

6.3.2 可行性

针对天津地铁既有线路列检间隔为 2天，均衡修定修分包间隔为 15万公里，架修间

隔为 60万公里的情况，天津地铁于 2022年立项开展了“城轨车辆延检修周期、延服役寿

命”项目研究。该项目以 RCM技术为引导，通过检修规程结构化、故障影响评估、间隔

计算、间隔决策等过程，对车辆系统与检修任务进行综合分析评估，形成了延期制约项点

清单，对照制约项点清单完成了寿命探索和抽检试验，将车辆列检间隔延长至 8天，均衡

修定修分包间隔延长至 20万公里，架修间隔延长至 80万公里。

天津地铁 1号线按照验证评估流程选取验证列车开展了车辆关键系统、部件的验证评

估，确定了优化的架修修程，目前已完成优化修程的 80万公里验证，车辆运营状态良好，

指标满足要求。

通过车辆验证评估助力维修策略优化，实现对城市轨道交通车辆维修策略不断迭代优

化，从根本上减少车辆过度修、欠修，不断提升车辆运行安全性和可靠性，降低车辆全寿

命周期 维护成本，助力城市轨道交通检修维护快速发展。

本标准以维修策略优化流程为主线制定验证评估流程，研究思路清晰，方法科学先进，

具备实现项目目标的技术可行性。

7 采用国际标准的程度及水平的简要说明

无

8 重大分歧意见的处理经过和依据
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无

9 贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）

9.1 标准培训工作的要求和建议：

本文件规定了地铁车辆维修策略优化验证评估的输入数据、实施流程和工作内容，培

训工作要详细讲解维修策略优化验证评估执行的流程及要求以便指导相关单位能够理解

标准含义、贯彻标准意图、落实标准目的，最终实现维修策略优化规范化执行。

9.2 关于推广应用标准的手段和方式建议：

建议自上而下的推广宣传本规范，协会要宣传好规范，地铁公司、主机企业按照规范

的应用要求工作，应用好本标准。

9.3 关于标准贯彻效果检查和评估的建议

建议协会对应用本标准建设的项目，在成果评价、奖项申报过程中给予支持。

10 其他应予说明的事项，如涉及专利的处理等

无


