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■责编 徐 玢

随着日全食的出现，Android 8.0 也终于正式发布了。没有意外，

它就叫 Android Oreo（奥利奥）。

新的 Android 系统主打安全和稳定性，除了几个功能上的更新，

Android 8.0 还加强后台应用运行的控制，以提升设备的续航能力，同

时还改进了蓝牙音频，并新增了 Google Play Protect 机制，定期扫描

所有应用保证设备的安全。

Google 表示，正式版 Android 8.0 将很快推送给 Pixel 和 Nex-

us 设备。此外，Google 还表示正与其他 OEM 厂商紧密合作，这或许

意味着一众第三方手机制造商的设备将会比以往更快地用上新的

Android操作系统，而 Google给出的时间是今年年底。

安卓8.0 正式发布
第三方手机最快年底用上

（本版图片除标注外来源于网络）
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福建平潭海峡，是与百慕大、好望角齐名的

世界三大风口海域，被称为“建桥禁区”。

8 月 22 日，随着起重船将重达 1350 吨的钢

桁梁放置到墩顶，平潭海峡公铁两用跨海大桥

首片钢桁梁架设成功，我国首座跨海公铁两用

大桥再次进入公众的视野，成为关注的焦点。

平潭海峡公铁两用大桥于 2013 年 11 月开

建,项目具有工程量巨大、有效作业时间短、工

期紧等特点,被称作“施工难度最大”的桥。

平潭海峡公铁两用跨海大桥建设到底难在

哪里？我国的大桥科技工作者用了哪些黑科技

完成了“不可能的任务”？

在建的海峡公铁两用跨海大桥是福平铁路

的关键性控制工程，起于福州长乐市松下镇，经

过人屿岛、长屿岛等 4 座岛，从苏澳镇上平潭

岛。大桥全长 16.34 公里，是世界上最长、跨度

最大的跨海峡公铁两用大桥，下层设计为时速

200 公里的双线一级铁路，上层设计为时速 100

公里的高速公路。

中铁大桥局福（州）平（潭）铁路项目常务副

经理张红心介绍，这座大桥的所在地处于武夷

山脉与台湾海峡之间，正处在一个喇叭口。这

里看似风平浪静，但突然一个浪涌上来，会将钢

缆都扯断。福建省每年六成海上事故发生在这

片海域。近 3 年来，这里每年都会遇上台风，

2015年至今已发生 18场台风。

在大桥施工期间，王景全、郑皆连等七位中

国工程院院士带着重点咨询项目《海洋桥梁工

程技术发展战略研究》到访平潭大桥。院士们

大为感叹，其所处的独特海峡环境，无论是地质

条件的复杂程度，还是大风、强浪、强涌、急流等

海况的恶劣程度，均远超已建成的东海大桥、杭

州湾大桥、青岛海湾大桥及在建的港珠澳大桥，

尤其是波流力的影响，是常规长江等内河桥梁

的 10倍以上。

中铁大桥局董事长，平潭海峡公铁两用桥

项目经理刘自明说：“大桥的建设，标志着我国

铁路桥梁开始由内陆江河迈向海洋！”

为攻克复杂海域海峡大桥建设技术难关，

中铁大桥局成立了以中国工程院院士为首的技

术专家组，统一组织协调指导大桥技术攻关和

方案落实，并联合铁路总公司组织了“跨复杂海

域公铁两用大桥施工关键技术研究”“恶劣海洋

环境下大型桥梁工程建造技术研究”“平潭海峡

公铁两用大桥修建关键技术研究”等多项科研

课题。

看环境

复杂海域条件惊诧七位院士

大桥穿越的岛屿两侧海床几乎全是坚硬

的岩石，建立栈桥及钻孔平台极其困难。

桥址处风大、水深、浪高、暗礁多，施工条

件恶劣。中铁大桥局四标段二分部承担的北

东口水道桥 B39—B58 段，是全桥最难啃的硬

骨头。

建桥墩

海底“小板凳”扩展成施工平台

夏有台风，冬有季风，一年刮 6级以上大风

的日子达到 330天。

“鉴于桥址区域恶劣的建设环境，建造钢桁梁

桥、采用传统的散件安装方式已不能满足要求。”中

铁大桥局平潭海峡公铁两用大桥项目部副总工程

师王东辉说，为降低施工安全风险、提高施工工效，

工厂化、大型化、整孔架设安装成为必然选择。

但如何将重达 1350 吨，重量相当于 337 头

大象的钢桁梁在这种恶劣环境下吊装，成为施

工中巨大的挑战。

针对这一难题和通航的考虑，中铁大桥局

历时 3 年、耗资 3.4 亿专门为此桥打造了架梁

“神器”——“大桥海鸥号”。这是一艘自航双臂

架变幅式起重船，起重能力达 3600 吨——相当

于 900头成年大象的体重，主钩起升高度达 110

米——相当于 39层楼高,是国内起重量最大、起

升高度最高的双臂架起重船。

其起重机采用变幅式双臂架结构，能更好

地满足桥梁吊装施工的特点，减小桥梁吊装吊

具结构，从而提高桥梁吊装的有效高度。

平潭海峡公铁两用跨海大桥全桥 34 孔 80

米、8孔 88米钢桁梁均为工厂整孔全焊制造、海

上运输、整孔架设。“此次钢桁梁整孔吊装在国

内尚属首例,施工工艺难度极大。”张红心介绍,

采用起重船整孔吊装架设，是国内钢桁梁斜拉

桥主梁架设技术的又一突破，实现了钢桁梁桥

梁架设施工由单片架设到整节间架设再到整孔

架设的一个飞跃。

目前正值施工高峰，大约有 5000多人在 16

公里长的作业线上全线铺开。海上还搭建起

59000 平方米的钢平台，相当于 8 个足球场大

小，平台上有办公区、生活区、钢筋加工厂、海水

淡化厂，600多人在平台上生产生活。

七位院士在他们的研究报告中指出：“平潭

海峡公铁两用大桥，是我国在跨海峡大型公铁

两用桥梁建设的首次探索，作为国内首座跨海

峡公铁两用大桥，对我国海洋桥梁技术发展具

有极其重要的意义。”

架桥梁

大力士起重船完成整孔架设

本报记者 刘志伟 谢开飞

The Information 网站援引消息人士的说法称，一家不知名的汽车

制造商在与 Uber接洽，欲收购 Uber自动驾驶业务。

这一想法最初遭到了优步高管的否决，但这种方法确实引发了关

于这家叫车公司的辩论。未来，该公司可能与一家汽车制造商合作开

发自动驾驶技术，甚至有可能通过成立一家合资企业的形式来合作，以

降低成本，获得更好的前景。

无人驾驶汽车是 Uber迄今寻求发展自己的技术的一个领域，尽管

它使用了包括沃尔沃和福特在内的汽车制造商的汽车，以及来自不同

零部件供应商的传感器硬件，以测试其传感器融合和自主软件系统。

到目前为止，Uber 研发自动驾驶技术已有约两年的时间，在美国

多个州建立了实验中心，并已经在匹兹堡和旧金山以及亚利桑那州坦

佩试点了自动驾驶服务。

Uber或联合汽车厂商
研发自动驾驶技术

据《日本经济新闻》报道，日本企业富士通正计划出售其手机业务，

目前，已经吸引了日本 Polaris Capital Group、英国 CVC Capital Part-

ners等投资基金以及中国联想集团的兴趣。

首轮竞标最快在 9 月举行，竞标价预计达到数百亿日元。富士

通将停止开发和制造手机，但希望保留少数手机业务股份，维系手

机品牌。

尽管日本企业在上游材料领域占据优势，但却在下游手机市场上

节节撤退。若富士通完成出售，活跃在手机市场上的主要日系品牌将

仅剩下三家，分别为索尼、夏普和京瓷。如今三大品牌都在进行自我革

新，但仍阻碍重重。

富士通拟售手机业务
竞标价将达数百亿日元

8 月 16 日，全球最大极地液化天然气（LNG）

项目——俄罗斯亚马尔项目最后两个核心工艺

模块在西海岸新区完工，装船运往北极圈内的亚

马尔，这标志着中国企业成功掌握了液化天然气

核心建造技术，进入了国际液化天然气项目建造

第一梯队。

亚马尔项目是全球最大的天然气液化工厂

建设项目之一，也是全球首例极地天然气勘探开

发、液化、运输、销售一体化项目，每年可生产

1650 万吨液化天然气、100 万吨凝析油，其中有

400万吨液化天然气销往中国。

项目按功能划分为公用模块、管廊模块和核

心工艺模块，其中核心工艺模块是液化天然气生

产处理模块，相当于整个天然气液化工厂的“心

脏”。中国海油旗下海洋石油工程股份有限公司

（以下简称“海油工程”）青岛场地承担了最主要

的 36个核心工艺处理模块建造，总重约 18万吨，

合同额约 100 亿元人民币，是中国企业首次进入

国际 LNG建造第一梯队。

亚马尔项目位于北极圈内，当地最低温度达

零下 52摄氏度，超低温对材料选型、焊接质量、涂

装工艺、运输都提出了更高的要求，建设难度堪

称业界之最。

极寒环境下的焊接工艺是一个行业难题。

核心工艺模块主体结构大量使用-50℃冲击要求

的钢材，而常规项目结构钢最低的冲击温度要求

为-40℃。海油工程通过优化焊接工艺参数、优

选韧性良好的焊接材料，成功开发了-50℃低温

焊接工艺，“极寒环境”焊接施工能力大幅提升。

涂装工艺也是项目的难点。防低温飞溅涂

层（CSP）是 LNG 核心工艺模块特有的涂层系统，

主要功能是防止-196℃的液化天然气飞溅到钢

结构上引发钢结构脆性断裂，其施工工艺复杂，

在此前只有韩国等少数国家掌握该涂层的施工

技术，且从未大规模实施。海油工程技术团队通

过对 CSP 的每道施工工序反复进行推敲、实验，

短短半年时间，先后攻克了 CSP 涂层超低温施

工、CSP 机械化喷涂等多项关键技术，合图预留、

磁力固定装置等一些实用的技术革新，大幅提高

了施工工效。

亚马尔地处极寒地带，所有关键装备和管线

都要穿上特制的保温服——泡沫玻璃，而这一特

殊材料切割技术被一家新加坡公司长期垄断。

“整个泡沫玻璃的施工量达到了 3万多立方米，如

果将泡沫玻璃运到新加坡切割，不但会延长工

期，而且泡沫玻璃易碎，运输过程损耗极大。”海

油工程亚马尔模块化建造项目总经理陈宝洁告

诉记者，公司自主研发出世界首台泡沫玻璃半自

动切割设备，不但使施工效率提升 3倍，还将材料

切割损耗由 50%降到 28%，仅此一项就节约成本

4000余万元。“原先垄断这项技术的厂家得知后，

一度提出要转让技术。”陈宝洁说。

为缩短工期和节约建设成本，海油工程将项

目模块化做到了极致。“我们将组装工程前置，采

取了‘在工厂建造工厂’的办法，把工厂做成几千

吨的模块，在模块内部提前将设备安装到位，在

确保建造质量的同时大幅减少模块运至北极后

现场组装的工作量。”海洋石油工程股份有限公

司总裁金晓剑说。

据介绍，核心工艺模块内部基本都配置了超

高、超重压力容器设备，其中最重设备达 540 吨，

设备高度超过 39米，直径达到 4.5米，要把该设备

吊到离地 33 米的高空再穿过提前预留的 6 层主

体结构完成就位，在这一过程中，设备与模块主

体结构间隔只有 20 毫米，这无异于用吊车“穿针

引线”，安装难度极大。面对难题，技术人员创新

应用 3D 软件模拟吊装过程，细化吊装步骤，核实

碰撞点，提前预留吊装通道，优化总装顺序，最终

采用 1600 吨履带吊装设备沿指定路径成功完成

设备的精准就位。

一项项技术突破让亚马尔项目核心工艺模

块得以成功建造，也使海油工程成为全球首个按

期保质交付 LNG 模块产品的承包商，还创造了

3863 万工时无事故的全球单场地单项目安全新

纪录，也使中国海洋石油工程实现了由单一产品

到项目总包、由低端制造到高端“智”造的跨越式

发展。

在提升自身实力的同时，海油工程通过该项

目带动了更多相关产业和服务“走出去”，为诸多

中国企业在国际市场争夺更多话语权。在海油

工程的带动下，45 家中国厂商随着亚马尔项目

“走出去”，拥有了各自的“北极名片”，核心工艺

模块的材料国产化率也超过九成。

俄罗斯极地液化天然气项目有颗“青岛心”
通 讯 员 张 鹏 王 宇
本报记者 王建高

在世界最大风口在世界最大风口
修座修座““不可能的大桥不可能的大桥””

2014 年 3 月 24 日，中铁大桥局项目部选择

了具有代表性的无覆盖层且海床为花岗岩的

B49 号墩进行试桩，这是第一次进行基础施工

的探索。

中铁大桥局副总工程师、平潭海峡公铁两

用大桥项目部总工程师张立超记忆犹新：“当

时是夜里 4 点多，经过努力第一根桩看起来站

稳了，可天亮时发现，立好的桩又不见了。”原

来，由于海底花岗岩的强度像钢铁一样坚硬，

当钢管桩桩头打进岩床 1 米深左右时，被挤压

致严重变形。

“一根筷子立不住，那做成 4 条腿的板凳

呢？”新的方案在经过专家论证后，张立超所

在的技术攻关小组开始了没日没夜的测算、画

图、修改、复核。

时间一晃就是几个月。新的办法是，根据

海底岩面地形定制 4 根长短不一的钢管桩，用

打桩船将钢管桩放到预定位置，快速联结，形

成一个临时“板凳”。接着，下放预制的圆柱

形钢筋笼，并灌注混凝土，让钢管桩“黏”在海

底岩石上。以此“小板凳”为起始小平台，再

向外扩展为 7 人足球场大小的施工平台。桩

基施工的瓶颈自此打通了。

这项海底裸岩上的“搭板凳”技术被称为

“深水裸岩区埋植式海上平台”，为国内首创，

既加快了建桥速度，又降低了桥梁建设成本。

如今，一个个桥墩已矗立在海面上，最难

的水下施工难题已被征服。大桥局项目党工

委书记赵进文统计,全桥共 169 个墩,目前已完

成 137 个桥墩。

视觉中国视觉中国


