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[摘  要] 本文主要介绍了山东潍坊抽水蓄能电站水库工程开工引用纯电矿用卡车后,由于原有的施工

组织设计采用燃油自卸车作为运输设备,导致施工组内设备配置和道路等难以满足纯电矿用卡车的作

业需求,对纯电矿用卡车的运行效率影响较大。因此,项目计划对纯电矿用卡车的施工组织编制进行深入

研究和探讨,制定出一套适合纯电矿用卡车施工的组织设计规则,以确保施工质量和安全的前提下,提升

施工效率和经济效益。 
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[Abstract] This paper mainly introduces that after the construction of the reservoir project of Shandong 

Weifang Pumped Storage Power Station started, pure electric mining trucks were used. Since the original 

construction organization design used fuel dump trucks as transportation equipment, the equipment 

configuration and roads in the construction group were difficult to meet the operation needs of pure electric 

mining trucks, which had a great impact on the operation efficiency of pure electric mining trucks. Therefore, 

the project plans to conduct in-depth research and discussion on the construction organization preparation of 

pure electric mining trucks, and formulate a set of organizational design rules suitable for the construction of 

pure electric mining trucks, so as to improve construction efficiency and economic benefits on the premise of 

ensuring construction quality and safety. 
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引言 

我国纯电动矿用卡车研究与应用始于2018年,主要核心研

发单位有宇通重工、徐工重工、河南跃薪、三一重装、潍柴集

团等设备制造厂商[1]。动力电池组矿用卡车的成功使用,带来露

天采矿运输设备的革命性变革,尤其在环保、减少碳排放方面更

具优势[2]。 

山东潍坊抽水蓄能电站水库工程采用纯电矿用卡车进行施

工作业,项目初期现场条件不良,现场地形高陡狭窄,初期施工

组织设计原规划采用燃油自卸车进行作业,现场采用宽体矿用

卡车后,原有设备配置、道路等难以满足纯电矿用卡车作业需求,

对纯电矿用卡车运行效率影响较大。 

因此,本项目计划对纯电矿用卡车的施工组织编制进行深入

的研究和探讨,旨在根据现场实际应用中的各项作业指标,制定

出一套适合纯电矿用卡车施工的组织设计规则。力求在确保施工

质量和安全的前提下,最大化地提升施工效率和经济效益。通过

这样的针对性设计探讨,期望能够为纯电矿用卡车在抽水蓄能电

站施工领域的广泛应用提供有力的技术支持和实践指导。 

1 施工组织内部差异点及解决思路 

1.1道路参数不满足 

水库开挖前期要对原有大峪沟内的乡村道路进行改扩建,

设备进入施工场地后进行库盆及岸坡清表及腐殖土开挖施工。根

据原先的施工组织设计,现场道路宽度相对较小,转弯的空间也
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较为有限。尽管这样的道路条件能够满足传统燃油自卸车的正

常运行需求,但是考虑到纯电矿用卡车的物理特性,其车身长度

较长且车体宽度较大,现有的道路宽度对于纯电矿用卡车来说

显得过于狭窄,无法满足其会车需求且纯电矿用卡车在转弯平

台上进行转弯时,往往需要反复倒车才能完成转弯,这一过程不

仅耗时而且效率低下,从而对整体的运输效率产生了负面影响。 

1.2设备配置不齐备 

传统大坝土石方施工主要采用25t燃油自卸车作为作业设

备,原施组中计划高峰期强度约为67.99万m³/月,设备配置可满

足燃油自卸车基础需要,但是对于纯电矿用卡车来说,车辆斗容

大,装车摊铺流程仍沿用燃油自卸车配套设备会影响效率,且原

施组中不包含部分纯电矿用卡车特有的配套设备,现就情况进

行说明。 

1.2.1挖装设备 

本工程综合运距暂按1.5km考虑,平均车速按10km/h考虑。原

施组中配套的反铲设备为1.6m³斗容反铲,挖装一次时间为35s,

需要挖装12.5斗,用于燃油自卸车装车时单铲装车时间为35×

12.5=455s,若用该反铲用于纯电矿用卡车装车,单车单铲耗时

为35×22=770s,降效约41%。 

1.2.2加水设备 

项目对环保标准有着非常严格的要求,因此在运输物料的

过程中,必须采取加水降尘的措施,以确保环境的清洁和安全。为

了满足这一需求,施组设计内运输线路上部署了智能加水系统,

以便运输车辆能够方便地进行加水操作。 

原施组内设计的智能加水站,初衷是针对燃油自卸车进行

专门定制。在加水站的设计过程中,充分考量了燃油自卸车的特

性,使得其顶部加水点布局均匀,能够全面覆盖车斗的各个区

域。此设计旨在确保自卸车在物料运输过程中,车斗内部物料能

够接收到均匀洒水。 

然而,在引入纯电动矿用卡车后,施组设计中加水站在为这

类大型车辆提供服务时会遭遇一些挑战。具体而言,纯电动矿用

卡车的车斗尺寸显著大于燃油自卸车,致使原有加水站的顶部

加水点无法全面覆盖车斗的所有区域。这一情况导致在加水过

程中,部分区域可能出现加水不充分的现象,从而影响了加水的

均匀程度。 

1.2.3其他设备 

纯电矿用卡车的动力系统完全依赖于电能,因此需要通过

充电桩来进行能量的补给和充电。然而,在现有的施工组织设计

中,并没有专门规划出用于设备充电的区域。这意味着,如果按

照现有的施工组织设计来应用纯电矿用卡车,充电桩将不得不

被布置在施工辅助企业设施布置的空闲位置上。这样的布置方

式将导致充电桩的分布变得非常分散,缺乏集中性。 

在这种情况下,当纯电矿用卡车需要充电时,操作人员可能

不得不绕行寻找空闲的充电桩,这无疑会浪费宝贵的作业时间。

时间的浪费将直接影响到整体的工作效率,使得施工进度受到

阻碍。 

2 解决方案 

为解决原施组内各项指标对纯电矿用卡车应用过程中出现

的导致增本或降效的问题,项目团队依据现场实际操作经验,针

对上述问题点进行了针对性的解决与改进。 

2.1道路参数设计改良 

根据项目所采用的90吨级纯电矿用卡车的车身尺寸参数,

项目团队决定对主要运输道路实施改造工程。在原有施工组织

设计中,道路宽度范围为6米至9米,现决定将其整体拓宽至10米

至12米。此举旨在确保纯电矿用卡车在运输过程中能够顺利实

现会车与转弯操作,满足其较大的车身尺寸需求。同时,转弯平

台的尺寸亦将作适当扩大,以便为纯电矿用卡车在转弯时提供

更为充裕的操作空间,使得运输道路能够承载足量的宽体矿用

卡车。 

纯电动卡车相较于燃油卡车续航里程较短、存在能量回收

特性并且能量补充时间长[3],而为了提升运输效率,需要尽可能

减少纯电矿用卡车对充电的需求,因此,为进一步优化运输效率,

项目组对道路的坡度进行了精细调整。新的平均运输路线坡度

设定为10%,旨在确保纯电矿用卡车在运输过程中行驶更为平稳,

减少能量损耗。通过降低坡度,纯电矿用卡车在运输过程中可有

效减轻因坡度造成的额外负荷,进而延长车辆的续航里程。 

总体而言,通过拓宽道路宽度、增大转弯平台尺寸及调整道

路坡度,项目组致力于构建一个更加适宜的运输环境,以满足纯

电矿用卡车在会车、转弯及续航等方面的特殊需求。此番改造

不仅能够满足纯电矿用卡车的实际运行需求,还能通过优化运

输路线坡度,进一步提升纯电矿用卡车的续航能力,从而全面提

高整体运输效率和安全性。 

2.2设备反铲 

为了有效减少纯电矿用卡车的装料时间,项目团队决定将

施工组织设计中的1.6立方米反铲更换为更大容量的3.2立方米

反铲。这一举措使得在相同的配置条件下,单车的装车时间得以

显著缩短,仅为原来1.6立方米反铲装车时间的50%。此外,项目

团队还根据现场实际情况进行了详细的计算和分析,以确定最

佳的反铲配置数量。经过精确的计算,得出在运输距离为1.5公

里的情况下,平均而言,每4台纯电矿用卡车配备1台3.2立方米

反铲即可满足需求,确保反铲与矿用卡车在作业过程中均不会

出现闲置的情况。在成本方面,这一调整并没有带来明显的增加,

从而在提高效率的同时,也保持了原有的经济性。 

2.3加水设备 

为解决原有施组中加水站加水不均匀的问题,项目团队决

定采纳一系列改进措施。首先,将原有的架式加水站升级为更加

高效的塔式加水站,此举不仅增强了加水站的整体结构稳定性,

也为后续的改进奠定了坚实的基础。其次,供水管道的管径得到

了加粗处理,以确保在加水过程中能够提供更强大的水流,进而

提升加水效率。 

2.4其他设备 

为了更好地适应纯电矿用卡车在运输作业中的应用,除了
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前文提到的几项改进措施之外,项目团队还针对纯电矿用卡车

运输的各个环节进行了深入的优化工作。为了保证具备传统燃

油卡车同等的运输效率,纯电动卡车需要能够方便、快捷地充电
[4],因此选择合适的充电方式至关重要。首先,在现有的500平台

设计基础上,特别增设了专为纯电矿用卡车服务的维修站与充

电站。这一举措旨在划分出专门的区域,集中布置充电桩设施,

从而有效解决因施工设备过于集中而导致的维修等待时间过长,

以及维修人员专业技能不足而无法及时修理的问题。通过集中

布置充电桩,司机们在寻找空闲充电桩时所花费的时间得以大

幅减少,进而减少了纯电矿用卡车在非作业状态下的休整时间。

这一系列措施从侧面显著提升了纯电矿用卡车的出勤率,进而

提高了整体的运输效率。随着电动车辆技术的不断发展和推广

应用,电动重卡换电模式正逐渐成为重型货运行业的发展趋势
[5]。但对于抽水蓄能电站水库工程土石方施工期间条件来说,

换电站对环境等需求较高,目前较难布置于抽水蓄能电站施工

辅助区域,未来,随着电池性能的进一步提升和更换设施的完善,

电动重卡换电模式有望实现更高效、更便捷的充电体验,为重型

货运行业的可持续发展提供更好的支持[6]。 

在现场作业环节,项目部根据纯电矿用卡车的台班运输能

力,进行了详细的反算,以确定摊铺和碾压作业的强度需求。基

于这些需求,项目部配置了充足的推土机、振动碾等设备,这些

设备的加入极大地加快了纯电矿用卡车的卸料效率。通过这些

措施,纯电矿用卡车得以在日常作业中保持正常且高效的运行

状态,为整个运输作业提供了诸多便利。这些优化措施不仅提升

了纯电矿用卡车的作业效率,还确保了整个矿产运输作业流程

的顺畅和高效。 

3 取得成效 

通过对施组中各项措施的优化改进并加以实施,项目成功

地使现场满足了纯电矿用卡车运输作业的标准。项目作业区域

经过精心布置,能够容纳19台燃油矿用卡车和17台纯电矿用卡

车,而且这些矿用卡车都能高效运行。通过这些改进,排队等待

的时间大幅缩短,最终我们实现了在高峰期每月填筑120万立方

米的辉煌成果。这一成就不仅打破了传统方法在抽水蓄能电站

场景下的运输理论极限,还展示了我们在技术创新和效率提升

方面的卓越能力。 

4 结束语 

在本篇论述中,我们基于山东潍坊项目水库工程的施工组

织安排与纯电矿用卡车的运输需求,展开深入的探讨与分析,旨

在明确传统燃油自卸车与纯电矿用卡车在施工组织层面的差异

及其所带来的多方面影响。通过系统的对比研究,我们得出了一

项关键结论：相较于传统的运输方式,在抽水蓄能电站水库工程

中应用纯电矿用卡车,需要实施一系列相应的改进与调整措施。

这些改进不仅涵盖现场环境的优化改造,还涉及设备配套计算

重新规划。本研究与分析成果,为后续类似工程项目中采用纯电

矿用卡车等非公路大型机械设备进行施工组织提供了重要的经

验借鉴与参考依据,对于促进绿色施工理念的实施与可持续发

展战略的推进,具有深远的现实意义及显著的应用价值。 
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