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摘　要：我国高速铁路客运具有国土空间辽阔、地形地质及气候环境复杂多变、载客量大、运行线路里程长和

动车组配属规模大等特点。本文在借鉴国外先进运维管理经验的基础上，结合我国动车组检修制度及运维

方式，从动车组高级修厂房布置及作业工序流水线方面考虑，分析现阶段我国高速铁路既有主要动车组检修

基地场地总体布局、高级修厂房布置及检修工艺设计，提出适合国内动车段（所）动车组高级修的配套设施设

备布局和设计方案。
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　　截止２０２０年底，我国高速铁路网已基本成型，“八
纵八横”铁路网正逐步完善，随着经济社会的进一步

发展和铁路运输服务品质的快速提升，动车组已逐渐

取代传统客运列车成为担当国内铁路客运任务的新一

代主力产品。但国铁集团及国内七大动车组检修基地

的统计数据表明，在运用维护方面国内动车组标准不

统一、车型种类较多、运转效率较低、运用动车组检备

率较高、动车组检修能力紧张、检修资源不足、失修及

过修问题突出［１－３］。因此结合实际运输需求提高全路

动车组一体化运转整备任务是目前亟待解决的问题

之一。

高速动车组是高新技术密集型产品，必须利用系

统工程理论对其可靠性和维修性进行研究，强调设计、

制造、运用和维修中的信息反馈，建立统一的高速动车

组技术标准，以指导我国高速动车组的维修工作。相

比日本、德国及法国等发达国家我国高速铁路发展起

步较晚［４－６］，国内在高速铁路动车段（所）新线设计中

一般采用吸收国外成套先进经验并参照国内已有动车

组基地设计的方式。

１　我国动车组检修制度及方式

１．１　国内动车组修程
参照日本、德国及法国等先进国家高速列车运维

方面的成熟技术经验，高速列车检修制度应以可靠性、

运行安全性及舒适性为中心，实行计划修与状态修相

结合、集中修与换件修相结合的检修制度。鉴于此，我

国提出了以预防修为主的动车组五级修程系统，其中

一、二级修属于日常运用维修，以维护保养为主；三、

四、五级修为高级别修，以全面恢复动车组基本性能为

主。对于国内主流车型（如 ＣＲＨ１／２／３／５、ＣＲＨ３８０Ａ／
Ｂ／Ｃ／Ｄ及 ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ）制定了相关检修规程和标
准，国产动车组检修等级和检修周期如表１所示［７－８］。

表１　国内动车组检修周期表

检修等级
检修周期

ＣＲＨ１／ＣＲＨ３８０Ｄ ＣＲＨ２／ＣＲＨ３８０Ａ ＣＲＨ３／ＣＲＨ３８０Ｂ ＣＲＨ５／ＣＲＨ３８０Ｃ ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ

一级检修
里程／ｋｍ ≤（４０００＋４００） ≤（４０００＋４００） ≤（４０００＋４００） ≤（５０００＋５００） ≤（４０００＋４００）

时间／ｈ ４８ ４８ ４８ ４８ ４８

二级检修
里程／（万ｋｍ） － ３ ２ ６ ２

时间／ｄ １５ ３０ － － －

三级检修
里程／（万ｋｍ） （１２０±１０） ６０＋２－５ （１２０±１２） （１２０±１２）

时间／ａ ３ １．５ ３ ３

四级检修
里程／（万ｋｍ） （２４０±１０） １２０＋５－１０ （２４０±１２） （２４０±１２）

时间／ａ ６ ３ ６ ６

五级检修
里程／（万ｋｍ） （４８０±１０） （２４０±１０） （４８０±１２） （４８０±１２）

时间／ａ １２ ６ １２ １２

三级修暂以运行（１２０±
１２）万 ｋｍ或运行 ３ａ，以
先到为准。根据国铁集
团指导意见，高级修检修
里程周期上限分阶段逐
步延长至１６５万ｋｍ

其中ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ平台中国标准化动车组于２０１９年
投入商业运营，截止目前还未到动车组高级修检修周

期。根据国铁集团２０２０年２月发布的 ＴＧ／ＣＬ１５６－
２０２０《ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ平台动车组三级检修规程》中规
定了ＣＲ４００ＡＦ／ＢＦ平台动车组三级修周期暂以运行

（１２０±１２）万ｋｍ或运行３年，以先到为准，同时根据
指导意见，高级修检修里程周期上限将分阶段逐步延

长至１６５万ｋｍ［９－１０］。
动车组各修程检修停时及检修内容如表２所示，

其中动车组检修次数是以一个五级修定检公里为计算

表２　动车组各修程检修停时及检修内容表
检修修程 检修停时 检修次数／次 检修停时系数Ｒ／ｈ 检修内容

一级检修 ４．０ｈ １０８０ ４３２０ 例行检查：更换、调整和补充消耗部件，检查各部分的状态和性能，特别是车
下悬吊件的安装情况

二级检修 ４．５ｈ １１６ ５２２ 重点检查：按照规定要求进行动车组性能试验和安全性检测，重点检查轮对
踏面和车轴

三级检修 ３０ｄ ２ ６０ 重要部件分解检修：对转向架及其主要零部件进行分解检修

四级检修 ４５ｄ １ ４５ 系统全面分解检修：对各主系统进行分解检修，必要时进行车体的涂漆

五级检修 ５０ｄ １ ５０ 整车全面分解检修：对全车进行分解检修，较大范围地更新零部件，并进行车
体的涂漆
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循环周期。动车组三、四及五级修分别为重要部件分

解检修、系统全面分 解 检 修 及 整 车 全 面 分 解

检修［１１－１２］。

１．２　动车组高级修检修工艺
动车组三、四、五级修为高级修，高级修周期循环

如图１所示。

图１　动车组高级修周期循环示意图

动车组三级修也称段修，主要是对转向架进行分

解检修，对制动、牵引、空调等系统进行状态检查和功

能测试，基本检修工艺流程如图２所示［１３－１４］，主要包

括动车组入段整备吹扫后入库落转向架分体检修，其

中转向架输送至转向架检修库流水作业线进行检修作

业，分体检修完成后组装转向架与车体部件并做静态

调试出库。

图２　动车组三级检修工艺流程图

ＣＲＨ２型动车组转向架三级修工艺流程如图３所
示。ＣＲＨ２系动车组为我国引进最早、配属规模最大、
运行最稳定的主流日系车型，承担着我国高速铁路客

运的先驱任务，在运维检修、系统管理及工艺布局等方

面较为成熟，对现阶段动车组检修工艺研究设计具有

很大的参考性和借鉴意义［１５］。

图３　ＣＲＨ２型动车组转向架三级修工艺流程图

　　动车组四、五级修也称厂修，为系统和整车的全面
分解检修，主要包括动车组解编、大部件拆卸维修与组

装检测、车体涂漆、编组调试等，动车组四、五级修基本

检修工艺流程如图４所示［１６］。

２　动车段（所）总体布局

结合日本、德国、意大利及法国等动车组检修基地

空间布局及设置规模等情况，不同等级不同规模动车

段（所）空间设置距离约为１５０～２６０ｋｍ，其中动车组
高级修检修设施因为运行里程较短及客流集中等因素

影响而相对比较集中，目前大部分国家在动车组修程

修制的设置上均采用计划预防检修制度，“以可靠性

为中心”的检修制度也广泛应用于高速列车检修的微

观管理［１７］中。如确定检修方式、实施质量控制、在各

级修程中根据技术状态进行单元部件的更换修理等。

２．１　动车段（所）空间布局
结合目前现行ＴＢ１０５２１－２０１４《高速铁路设计规

范》、ＴＢ１００２８－２０１６《铁路动车组设备设计规范》及
铁建设函（２００４）５７号《京沪高速铁路设计暂行规定》
等标准规范文件及国内动车组检修基地基本布局模

式，国内既有及在建的具备高级检修设施的动车段空

间布局上根据客流预测及运输组织情况，一般选址在

大型客运站所在城市（如北京、上海、广州、武汉、成

都、沈阳及西安等），同时根据车站设置情况并配套必

要的动车运用所及外存车场等运维设施［１８－２４］。

受枢纽动车段（所）远期检修规模及站址地形等

方面的限制，总平面布置一般有纵列式和横列式两种

布置形式。总平面布置主要受动车组存车线群和检查

库线群相对布置位置及线数规模限制，一般动车

段（所）设计或预留总规模较大、存车线数较多及检查
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图４　动车组四、五级检修工艺流程图

图５　武汉动车段总平面布置示意图

库线与存车线转线频繁时选用纵列式布置形式；设计

总规模较小、存车线数较少或检查库线与存车线转线

频繁干扰较小时选用横列式布置形式，可使得动车

段（所）布置结构紧凑，有效减少占地和工程投资。目

前，国内只有极少数动车段（所）（如上海南动车运用

所）因地形等条件限制总平面采用横列式布置形式，

但经运营实践数据反馈发现对车站咽喉能力影响

较大。

２．２　动车段（所）总平面布置
动车段（所）总平面主要包括动车组存车场、日常

检修整备场、高级别检修场以及其它附属生产生活房

屋。本文选取国内第一个动车组检修基地武汉动车

段，现阶段技术最先进、配套设备最齐全的西安动车段

以及承担日常整备、检查及存车任务的兰州西动车运

用所为案例，对国内动车段（所）总平面布置进行分析

说明。

２．２．１　武汉动车段
武汉作为全国重要铁路枢纽之一，国铁集团

２０１０年关于动车基地（段）检修调整方案的通知中指

出，武汉按配属４００列动车组规模进行设计，定位为全
国动车组配属规模最大、运维能力最高的枢纽，是国内

动车段设计标杆工程，指导了广州和上海动车段设计。

武汉动车段于２００４年开始研究设计，位于距离武汉站
２５ｋｍ的新武东村区域，总平面采用纵列式布局方
式，包含 ４种不同车型的日常运用维护，同时兼容
ＣＲＨ２系（日系）及 ＣＲＨ３系（欧系）车的柔性化高级
修功能。

武汉动车段总平面布置如图５所示。武汉动车段
由４条动车组走行线，６４条存车线，１８条检查库线
（１０线检查库和８线检查库各１座），１条临修线，１条
不落轮镟线，５条动车组解编线，１条动车组动态试验
线及其他转向架检修库、车体部件解体组装库、车体检

修库、材料库、轮对踏面诊断棚、动车组外皮清洗棚等

生产生活办公房屋组成，整体布局紧凑，工艺设计

合理。

武汉动车段作为国内首批设计建设的超大规模系

统性动车组检修基地，开创了动车组白天上线运营，夜

间入段检修的运维管理模式。采用检修工艺柔性化流
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水作业线和国外管理技术及先进检修装备，极大提高

了动车组的利用率和运检效率，同等运量下动车组配

属规模较国外平均可减少２７％以上。截止２０２１年，
武汉动车段已投入生产作业７年多，仍具有技术的先
进性和生命力。

２．２．２　西安动车段
西安动车段位于西安城市中轴线未央路、机场高

速二号线、城市三环路及绕城高速公路交通枢纽衔接

处，距西安北站约２ｋｍ。２０１０年６月西安北动车运用
所建成使用，２０１３年１２月扩能建成西安动车段，其总
平面由运用板块（占地面积９９０亩）、高级修板块（占
地面积６６０亩）组成，总占地面积１６５０亩，检修能力
按配属３００列８辆编组设计。高级修板块由段综合办
公区、２线三级修库、转向架检修库、３线整编静调库、
６条检修存车线、１条车体吹扫线、１条试验线等组成，

并预留四级修发展条件。运用板块由１０线动车组检
查库、临修库、洗车库、存车场、运用所综合办公区等组

成，２０２０年１２月随着银西客运专线的开通运营，于既
有存车场北侧新增１座４线动车组检查库，同时配套
建设预留四、五级修检修设施。

西安动车段目前是我国七大动车组检修基地之

一，是西北地区规模最大、现代化检修技术水平最高、

设备设施配套最先进的动车组综合检修基地。截止

２０２１年２月，西安动车段动车组配属规模及车型如
表３所示。据２０２１年运维统计分析，西安动车段配属
动车组总计１３２列（１５７个标准组），日均动车组可用
率为８６６％，运用率为６７５％，检修率为１３４％，临修
率为１９％。

西安动车段总平面布局如图６所示，西安动车段
与西安大型养路机械运用检修段整体呈横列式布置。

表３　西安动车段动车组配属规模及车型表

配属动车组 ＣＲＨ３８０Ｂ ＣＲＨ３８０ＢＬ ＣＲＨ２Ｇ ＣＲＨ２Ｃ ＣＲＨ３８０ＡＬ ＣＲ３００ＢＦ 合计

列数／列 ６８ １０ １０ ５ １５ ２４ １３２

组数／组 ６８ ２０ １０ ５ ３０ ２４ １５７

注：数据截止２０２１年２月

图６　西安动车段总平面布置示意图

２．２．３　兰州西动车所
兰州西动车所作为国内只承担动车组日常整备、

检查及存车任务的动车运用所，负责动车组一、二级检

修工作，一般动车组存车场和检查库呈纵列式布置，兰

州西动车所的平面布置如图７所示，为国内典型动车
组运用所平面布局，设３６条存车线（含预留１２条）、
６条检查库线（含预留２条）、２条临修线、２条镟轮线、

１条融冰除雪线、１条车体外皮洗刷库及必要生产生活
辅助房屋。截止２０２１年２月，兰州动车运用所现有配
属动车组总计５５个标准组，其中 ＣＲＨ３８０Ｂ型动车组
配属３２组，ＣＲＨ５Ｇ型动车组配属２３组。

３　高级修厂房布局及检修工艺设计

动车段（所）主要检修厂房包括一、二级修检修

库、高级修检查库及其它附属辅助生产房屋，其中从目

前国内动车段（所）设计规范标准及普遍布局形式和

组成模块来看，一、二级修检修库设计布局相对固定，

配套设备相对系统规范，检查库线一般按尽头式设计，
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图７　兰州西动车运用所动车段总平面布置示意图

即按２线、４线、６线、８线、１０线、１２线及１４线组合设
计，长度按可满足２列标准短编组或１列长编组动车
组同时作业需求设计，通常采用４６８ｍ，如只考虑１列
短编组动车组作业可采用２４６ｍ，检查库线间距可按
７～８ｍ设计，有特殊检修工艺需求可适当加宽设计。

截止２０２０年底，以北京、武汉、广州及上海等为代
表的国内７大动车组检修基地，均设有或预留高级修
检修设备设施，但动车组四、五级修均未开展实际检修

工作（动车组车体部件检修和车体喷漆等高级修作

业）。现阶段主要以动车组三级检修、转向架检修及

静态调试为主，四、五级修以返厂检修为主［２５－２６］。高

级修检查库主要包括三、四及五级修检查库、转向架检

修库、车体检修库、油漆库及静调库等，目前国内普遍

采用检修工艺最简与输送路径最短的流水修作业生产

线为主的布置形式。

武汉动车段高级修厂房布置图如图８所示，三、
四、五级修检修库毗邻设计，转向架检修１处于三级修
外侧合并设置，三、四及五级修检修库后侧依次设置动

车组车体检修库、车体部件检修库及车体涂装库，动车

组静态调试库于四、五级修外侧毗邻设计。

图８　武汉动车段高级修厂房布置图

北京动车段高级修厂房布置图如图９所示，三、
四、五级修检修库（含预留五级修库）毗邻设计，转向

架检修库（２处，近期改扩建１处）于五级修库外侧隔
段内道路设置），其中三、四级检修库与静调库合并设

置（含近期外侧改扩建１线静调试验线），三、四、五级
修检修库后侧设置动车组车体涂装库及短编动车组存

放区。

图９　北京动车段高级修厂房布置图

图１０　广州动车段高级修厂房布置图

广州动车段高级修厂房布置图如图１０所示，三、
四级检修库与静调库合并设置，五级修库隔段内道路

设置于三、四级检修库外侧，转向架检修库及油漆库分
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图１３　推荐动车段（所）高级修厂房布置及检修工艺设计示意图

别对应设置于三、四级检修库与五级修库后侧，通过移

车台进行库间转向架及车体等部件的输送。

上海动车段高级修厂房布置图如图１１所示，纵向
依次布置调试整备库、三级修库、转向架检修库及四、

五级检修库，其中转向架检修库位于三级修库与四五

级检修库之间，并分别设置２条段内道路，四、五级检
修库后侧通过移车台连接设置车体检修库及车体涂装

库。需要说明的是上海动车段高级修位于东西两处

一、二级修库之间，因此高级修区调试整备库及三级修

库前后贯通，两端均可实现动车组出入库。

图１１　上海动车段高级修厂房布置图

西安动车段高级修厂房布置图如图１２所示，纵向
依次布置整编静调库、四级修库（含部件检修库及辅

助检修库）、转向架检修库及三级修库，整编静调库及

四级修检修库后侧依次设置车体喷漆库和预留检修房

屋，通过移车台相连接，其中四级修检修库与转向架检

修库之间设段内道路１条，四级修检修库与转向架检
修库后侧设置纵向段内道路１条。

结合现阶段动车段（所）设计理念从检修规模设

置、段内布局方式及作业工序等方面对武汉、北京、广

州、上海及西安动车段高级修厂房布置进行综合比较

图１２　西安动车段高级修厂房布置图

分析，如表４所示。
综上，主要从动车段（所）高级修厂房布置及作业

工序流水线方面考虑，科学合理的动车段（所）高级修

厂房布置应满足以下几点：

（１）采用流水作业工序线进行检修工艺设计，检
修人员及车辆出入库通道方便通畅。

（２）转向架检修库应能集中统筹兼顾段内三、四
及五级修各级检修任务，并保证作业工序最优、输送路

径最短，且宜与各检修库横向布置。

（３）从工艺密切性考虑，动车组四、五级检修库适
毗邻设计，三级修库宜与调试库毗邻设计。

（４）静调库应能同时满足三、四、五级修动车组调
试整备任务，且保证入库咽喉通过干扰较小。

（５）动车组五级修中车体部件分解区、大型部件
检修组装区及车体涂装区应设置在四、五级修后侧，宜

采用移车台进行流水作业输送。

推荐动车段（所）高级修厂房布置及检修工艺设

计如图１３所示。转向架检修库、三级修检修库、静调
库及四五级检修库依次横向毗邻，采用尽头式方式设

置，其中静调库位于三级修检修库与四、五级检修库中
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表４　国内主要动车段（所）动车组高级修厂房布置对比分析表

动车段（所） 动车组高级修厂房布置相对优缺点对比分析

武汉动车段

相对优点

① 三、四、五级修检修库及转向架检修库毗邻设计，无段内道路分割，内部流水检修作业路径较短，有利于库内各工种及
各工位高效作业

② 高级修库纵向分三个主要检修模块，通过移车台相连接，保证了流水检修作业线的高效顺畅
③ 转向架检修库与检修规模量较大的三级修库毗邻设计，有效缩短了输送距离

相对缺点
① 三、四、五级修检修库及转向架检修库毗邻设计，厂库占地面积较大，不利于段区人员及车辆方便出入库
② 调试库设置于四、五级修库外侧，现阶段静态调试库作业量及工艺设计与三级修工艺联系更密切，隔四、五级修库设
置，造成行车干扰较大，影响库前走行线通过能力

北京动车段

相对优点

相对缺点

① 三、四级修检修库及静调库合并设置，使得工艺联系更密切，提高了检修设施设备利用率及检修作业效率，同时确保
库前动车组出入库行车干扰最小

① 转向架检修库单独隔段内道路设置于五级修库外侧，三级修及转向架检修作业输送距离较长，同时连续穿越四、五级
检修库，易形成作业交叉干扰，作业效率低

② 转向架检修库受地形限制，近期检修能力不足，远期左侧新增转向架检修间１处，不利用检修集中化系统化管理，同
时设备设施利用率较低，同类型同工艺设备重复配置率较高

③ 动车组解编、大部件拆卸维修与组装检测及编组调试均在三、四级修库（含静调）内进行，检修工序复杂，作业效率
较低

④ 动车组五级修检除车体喷漆作业外，其余车体部件分解、大型部件检修及车体组装等均需在五级修库横向设置运输
通道进行流水修作业，库内工区设置较为复杂，截止目前国内尚未开展此作业工序实践

广州动车段

相对优点

① 转向架检修间布置于三、四级修库及调试库后侧，通过移车台进行转向架输送，纵向运输可有效减少库内转向架缓存
线及输送线长度

② 较转向架库横向布置，优化省去三、四级修库转向架横向运输送线，可有效提高库内检修工区空间利用率
③ 转向架检修间布置于三、四级修库及调试库后侧，整个高级修厂房结构紧凑，适用于用地紧张的情况

相对缺点

① 转向架检修间布置于三、四级修库及调试库后侧，通过移车台进行转向架输送，输送作业流程较为复杂
② 移车台承担三、四、五级修转向架、车体及部件输送，工作能力易饱和
③ 动车组五级修检除车体喷漆作业外，其余车体部件分解、大型部件检修及车体组装等均需在五级修库横向设置运输
通道进行流水修作业，库内工区设置较为复杂，截止目前国内尚未开展此作业工序实践

上海动车段

相对优点

① 四、五级修检修库合并设置，工艺联系更密切，提高了检修设施设备利用率及检修作业效率，同时确保库前动车组出
入库行车干扰最小

② 转向架检修库位于三级修检修库与四、五级修检修库之间，有效缩短了转向架输送距离
③ 车体检修区与车体涂装区纵向设置于四、五级检修库后侧，流水线作业效率高
④ 调试整备库与三级修库前后贯通设计，两端均可实现动车组出入库，可有效缓解动车组入库咽喉能力

相对缺点
① 不同调试整备库与三级修库前后贯通设计，四、五级检修库线采用尽头式设置，左侧存车场及整备场动车组入库折存
在折角运行，影响右侧存车场及整备场动车组入库咽喉能力

② 调试整备库位于三级修库外侧，四、五级修动车组调试入库对三级修库动车组入库存在通过干扰

西安动车段

相对优点 ① 转向架检修库位于三、四级修检修库之间，有效缩短了转向架输送距离

相对缺点

① 调试库设置于四级修库外侧，现阶段而言静态调试库作业量及工艺设计与三级修工艺联系更密切，隔四、五级修库设
置，造成行车干扰较大，影响库前走行线通过能力

② 转向架检修库与四级检修库之间设有段内道路，转向架输送作业干扰较大
③ 远期动车组五级修检修区域预留条件受限较大

间，有效避免了三、四、五级修动车组分别入静调库做

静态调试的行车干扰，极大地提高库前走行线咽喉能

力。转向架检修库横向设置于三级修检修库外侧，集

中统筹兼顾段内三、四、五级修各级检修任务，同时有

效缩短了三级修转向架输送距离。车体检修库及车体

部件检修库纵向设置于四、五级检修库后侧，通过移车

台（一）进行输送；车体检修库及车体部件检修库后侧

纵向设置油漆库、单车淋雨称重库及单车静调库，通过

移车台（二）进行输送；同时，油漆库、单车淋雨称重库

及单车静调库后侧纵向设置预留移车台（三），以满足

远期检修扩能。上述方案整体布局结构紧凑，满足流

水线检修作业需求，各检修部件输送工序距离较短，预

留扩能条件充足。

４　结束语

本文通过分析总结我国高速铁路既有主要动车组

检修基地总体布局、高级返修厂房布置及检修工艺设

计，得出动车段（所）布局及工艺设计通常应考虑因素

如下：

（１）充分考虑枢纽内远期客流及动车组检修规
模，动车组检修基地应预留高级修和进一步扩大检修

规模的条件。

（２）动车组检修基地应科学布局设计，确保动车
组有序高效完成运转整备工作任务。

（３）动车组检修基地应具备一定的检修规模和较
高检修效率，同时满足多辆动车组存放。
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（４）动车组检修基地应空间布局合理，尽可能减
少动车组空走距离，包括与枢纽站间及动车组检修基

地之间的距离。

因此，在枢纽内铁路规划及设计中科学合理地预

测和设计非常重要。尤其随着远期客流量的逐步增

大，国内动车组线路密度及新增需求也逐步提升，科学

规划布局动车段（所）工艺设计及配属动车组数量是

铁路高效运输及科学运维的首要保障。
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