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1 引言

针对航站楼来讲，属于一个机场内部建筑，以供旅客

进行登机手续办理及登机之用。而登机桥是机场将候机厅和

飞行器进行连接的一个可移动升降通道，是旅客乘坐飞机的

主要渠道，航站楼登机桥的设计十分重要。因此，在展开航

站楼登机桥设计过程中，所面对的设计要求与普通建筑设计

间存有较大差异，需要相关人员在充分明确航站楼登机桥使

用需求及钢结构特点的前提下，来展开科学设计，借此确保

航站楼设计的科学性、合理性，从而推动中国航空领域的可

持续发展。

2 航站楼登机桥钢结构现状分析

2.1 柔性遮篷结构现状分析
通常情况下，柔性遮篷是通过开闭机构与驱动装置来

进行打开与收回行为的，虽然有通过对零部件生产工艺的优

化、遮篷驱动部分的结构改进，与飞机接触部分的材料改进，

现场组装工艺优化、并实施淋雨等现场实验以测试效果，使

遮篷能够达到出厂前要求的密封效果。但在实际应用环节

中，开闭机构处在张开状态下，保持与飞机外舱面相压紧及

贴合的状态，但使用环境不同时，面临使用条件有差异，遮

篷十分容易发生漏雨与漏风问题。这主要是因为开闭机构打

开至压紧飞机机舱外表面时存有一定的缝隙，造成遮篷与机

舱接合处存有漏雨与漏风这一问题。其中，以雨季印度科钦

机场为例，由于雨水比较频繁与密集，使遮篷存有大范围漏

风、漏水等问题，从而直接影响到旅客登机与登机桥接机的

舒适性 [1]。另外，在北方地区或者是北极圈内，下雪量极多

及积雪量较大，积雪长时间堆积在并没有使用的遮篷上方，

会导致遮篷出现被压毁的情况。其中，以挪威奥斯陆机场为

例，由于其在北极圈内部，当机场在停航之后，一旦遇到大

雪天气，若是长时间并未使用遮篷或是及时清理遮篷，这样

遮篷上方的积雪得不到清理而堆积，都将会造成遮篷被压坏

的情况出现。

2.2 登机桥内部空调设备现状分析
乘客登机桥为了能够让旅客对由航站楼达到机舱内部

这一过程有舒适、安全的无差别体会，从而对通过性、体验
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感提出了更为严格的要求，不但需要保持登机桥内部环境的

整洁，同时还应确保大功率制冷或制热空调的安装，由靠近

航站楼附近的旋转平台，至伸缩通道的内部，直至接机口都

需展开空调控温的设计，之后再通过空调送风系统的调节，

来对登机桥内部温度进行合理控制，进而打造一个与航站楼

内部温度无差异的环境。但通过目前登机桥内部空调设备实

际运作情况来看，相关人员更多地将自身注意力放在对候机

环境改善、登机管理等方面，从而严重忽视了登机桥过渡空

间的需求，这则为人们乘机的舒适性带来较大负面影响。

3 对航站楼登机桥钢结构设计的优化分析

3.1 登机桥通道钢结构设计优化路径

3.1.1 对平台及立柱的设计优化
针对旋转平台与立柱而言，其是登机桥垂直方向运动

的重要支撑点以及水平运动旋转核心，活动端硬件紧紧围绕

旋转平台来进行旋转、升降、伸缩运动，其主要具有连接航

站楼、伸缩通道以及固定通道的作用，并且可以有效屏蔽登

机桥活动端的震动与荷载，杜绝其传递到航站楼及固定端

中，能够有效保护机场的土建结构与固定结构。

因此，平台底部钢制立柱法兰借由地脚螺栓固定于机

坪混凝土的基础之上，按照抵抗八度地震强度的标准，来展

开基础的设计，借此确保登机桥能够充分承受住自重、乘客

动荷载以及自然天气的雪载及风载等。

3.1.2 对升降机构与行走机构的优化
对于升降机构而言，其借由大直径螺栓将行走机构和

伸缩通道的外部通道进行紧固连接，在液压驱动作用下，利

用油缸的伸缩来真正意义上达成登机桥的总体升降，进而对

各个机型舱门的高度，由波音至空客，由大型飞机 787 至中

小型飞机 320330 等宽体机等，都能够进行自由对接与调节，

进而把接机做到宽泛化、丰富化。

升降系统可以划分成机电驱动与液压驱动两种类型，

其中，机电驱动主要由同步装置、升降限位开关、防护罩等

组成，在左右两个垂直电机的各自驱动作用下，利用丝杠的

转动来完成登机桥真正意义上的升降运动为根本目标；而液

压驱动主要由内外导管、液压油缸等一系列零件所组成，升

降系统外导管通过连接螺栓方法在外通道上进行固定，将内

导管与液压油缸在横测上进行固定。

升降与行走两者互相独立驱动，能够展开水平行走与

垂直升降的符合运动，在升降机构中设计测高机构，高度值

实时呈现于控制台的控制屏幕之中，以便于操作人员能够

随时观察登机桥高度的实际位置，从而与飞机舱门实现紧密 

对接。

而行走机构属于登机桥唯一一个水平运动机构，通过

行走可以真正实现登机桥旋转、伸缩等一系列功能的设置，

进而达成接送飞机的根本目标 [2]。针对行走机构来讲，其主

要由横梁、立轴、行走轮、行走电机等系统而组成的，进而

确保登机桥能够取得的良好支撑。

3.1.3 对接机口的结构设计优化
接机口位于登机桥的最前端，是登机桥与飞机对接的

部分。接机口能够在左 92.5°，右 32.5°范围内的任意角度

与飞机舱门相接。接机口是乘客第一个应用与接触的机场服

务设备，当旅客走出飞机进入到接机口的这一过程，则代表

着乘客安全到达目的地。

当靠近已停泊于机坪相对应位置的飞机时，升降、行

走机构及接机口会一起做出复合运动，并借由升降机构来对

登机桥高度进行调节，接机口转动来保证接机口到达指定的

接机位置，从而使登机桥接机口和飞机舱门之间进行密切连

接，经历行走机构逐渐对伸缩通道进行拉伸，当接机口具备

柔性的防撞块达到飞机舱门处时，登机桥会停止运动，之后

再由开闭机构来开启遮篷，逐渐封闭飞机整个舱门，利用遮

篷头部所具有的柔性部分，可以将飞机与登机桥间进行密闭

连接，从而最大程度杜绝风雨、气浪等一系列外部环境所带

来的侵袭，使旅客直接可以通过登机桥，舒适、安全地抵达

航站楼，避免了摆渡车二次中转所耽搁时间的情况出现。如

此，不但能够有效节约旅客的时间，并且还能够确保乘客快

速、安全地抵达航站口。

对于接机口来讲，其主要由旋转系统、自动调平机构

等一系列部件所组成。其前段的遮篷内部具有充足深度，能

够充分包容飞机舱门开启时对空间的要求，并且也有充足的

间隙，来确保无金属部件和飞机机身的接触，杜绝飞机仓体

损伤。

而接机台通常情况下主要可以分成前、后两段，针对

前段而言，其可以分成上、下两个圆形结构；而后段则和伸

缩外通道之间进行密切连接，顶部的圆板中心位置处有一个

轴承，使用两根可以调节的拉杆来将接机口顶部进行拉紧操

作，将接机口倾覆力矩进行合理平衡；下部圆板边有直角弧

形结构，可以将其当成接机口的滚轮轨道。上下圆形结构间

左、右侧，通过柔性侧壁卷帘的精确收放，来科学、合理地

维持和接机口间侧面的全面封闭。 

3.2 登机桥柔性遮棚结构优化路径分析
柔性折叠遮篷的结构在接机口的前段位置，其作为将

登机桥与飞机之间进行直接、紧密联系的重要部位，通常情

况下，结构是由遮篷与开闭机构这两个部分所构成。其中，

遮篷主要是由龙门骨与遮布等所组成，可以在一定程度上承

受住一定的侧向荷载。

顶部采用八字型结构设计，避免出现积水、积雪等情

况。遮篷前框内部中的柔软枕头材料可以在某些方面上起

到保护飞机外部舱门的真正作用 [3]。而开闭机构则主要是

由推进器、机械活动连杆、气弹簧等一系列部件所构成的

一个平面连杆机构。遮篷结构在实施伸出接机及撤回行为

时，主要是通过对开闭机构气弹簧或推进器的伸缩及连杆

机构平面运动的控制，从而来真正意义上实现对遮篷机构
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与飞机的柔性连接。

3.3 登机桥空调结构优化设计路径

3.3.1 双排水口设计
一般情况下，空调系统室外机是安装于登机桥通道上

方的，而室外机冷凝水的蓄积容器底盘同样也是在登机桥通

道上方进行安装。这是由于登机桥存有多维运动形式，在接

机时，跟随登机桥升降结构的合理调节，接机口都是对准飞

机舱门外部位置，在下降及上升过程中，冷凝水蓄积容器底

盘则势必形成水平、后倾、前倾这三种状态，为了可以最大

程度杜绝排水倒灌情况的出现，应当设计两个出水口，类似

三通连接，在向前、向后排放方向各安装一个排水管，即是

指登机桥向下倾斜接机时，让冷凝水由前方排水口排除；若

登机桥向上倾斜进行接机时，则由后方排水口进行冷凝水的

排出；若登机桥水平接机时，冷凝水则可以一同由前、后方

的排水口排出。

3.3.2 冷凝水排放优化设计
机坪区域是对乘客的安全出行而言的一个绝对禁止区

域，不论是乘客自身或者是机场内部工作人员，都是有限制

地进入，并且也限制对物品的进入要求，其中包含水的放置

等。在此情况下，在机场内部中，空调设备于实际工作过程

中所形成的冷凝水，则可以将其直接排放于机坪区域之中，

这是因为如若一些区域长时间有水资源的存有，则十分容易

导致机坪区域地面出现热胀冷缩情况而产生损坏，所以则需

相关人员有目标地摆放水管把空调冷凝水排放到乘客登机

桥周边的特定区域。

由于登机桥存有二重旋转、伸缩、可升降等一系列多

维度的运动形式，如此这让空调冷凝水排放管道系统设计存

有极大困难，相关人员不但需要考量伸缩通道的收缩及拉伸

运动，同时还应当对升降与降低运动进行全面评估。因此，

则需要排水管做到柔性设计与连接，并使其充分符合安装及

平时运行状态时的实际需求。

3.3.3 柔性连接优化设计
因为登机桥自身的多维运动形式，伸缩通道会收缩或

者是拉伸后，重叠于一起，而排水管道则应当严格依照有关

要求标准，来把冷凝水排放至指定区域之内。在此情况下，

排水管道的长度则会紧跟桥身伸缩而出现相应改变，这时，

柔性连接手段的运用，则具有十分重要的现实意义 [4]。但是

相关人员到可以使用两段单独水管进行排水的手段，使用一

段软管来把冷凝水引导到外通道底部区域，接下来再使用另

一段软管，通过通道底部电缆运输结构连接到旋转平台及内

通道连接处，再把两段软管进行合并整合为一起后，引导至

机场特定的排水系统之中。

4 结语

综上所述，在对机场航站楼登机桥进行钢结构设计过

程中，应当充分考量对其设计带来影响的因素后，再展开合

理设计，借此确保航站楼登机桥内部空间的功能，并进一步

提高航站楼登机桥设计的美观度，使其充分满足建设设计的

实际需求，提升乘客对于登机桥的视觉评价效果，进而让航

站楼登机桥在旅客心中留下深刻记忆。
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