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建筑施工中FTTH光纤入户布线工艺与质量控制研究
文 /沈　威  盐城市大丰区广电网络有限公司

摘  要：本文针对建筑施工中 FTTH 光纤入户布线工艺与质量控制进行了系统研究。分析了 FTTH 网络构成、光纤链

路设计及光功率控制方法，总结了光缆敷设、箱体与分光器安装及光缆接头处理工艺。结合施工组织与流程管理，

提出了施工质量控制、光链路检测及安全管理措施。研究表明，科学布线、合理箱体布局及精确光功率控制可显著

提高网络稳定性，为 FTTH 光纤入户工程提供可靠保障。
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引言

随着宽带网络的发展，FTTH 光纤入户技术在住宅、

商业及农村建筑中得到广泛应用。建筑施工中光纤布线

涉及架空、管道和室内多种敷设方式，其施工质量直接

影响网络性能与用户体验。本文以 FTTH 网络结构、布线

工艺及施工管理为研究对象，结合光链路设计及光功率

控制，分析施工过程中的关键质量控制点，为建筑施工

中 FTTH 光纤入户提供了规范化施工方法与技术保障。

一、FTTH光纤入户技术概述

（一）FTTH 网络构成

FTTH（Fiber to the Home）网络由接入机房、光缆

交接箱、分纤箱及用户终端构成，实现从核心网络到家

庭用户的光纤直达覆盖。网络采用双纤三波技术，其中

1550nm 系统承载广播电视业务，EPON 系统承载双向 IP

业务，两种系统使用物理独立纤芯进行传输，保证信号

稳定可靠。接入网整体架构为树状多层次结构，光缆从

接入机房下联至片区光缆交接箱，再到分纤箱，最终引

入用户端。光分路器采用二级分光，第一级 1:16，第二

级 1:4 或 1:16，分光比和纤芯配置合理布置，以满足用

户端覆盖需求和系统扩容灵活性。

（二）FTTH 在建筑施工中的应用

在建筑施工中，FTTH 光纤入户布线主要通过架空线

路、管道敷设及室内布线完成。布线设计需考虑用户分

布密度、光缆长度及管道资源限制，确保光缆敷设路径

最短、信号损耗最小。分纤箱至用户端距离通常控制在

220 米以内，分纤箱覆盖用户数不超过 20 户，片区光缆

交接箱下联分纤箱不超过 64 个。布线过程中需兼顾施工

安全、线路美观及后期维护便利性，同时遵循双纤三波

技术要求，实现1550nm系统和EPON系统物理独立传输，

提高系统稳定性和施工可操作性。

（三）光纤链路设计与光功率控制

光纤链路设计需综合光缆衰减、光分路器插入损

耗、连接器及活接头损耗及系统余量，确保用户端光接

收模块输入功率满足要求。EPON 系统 1000BASE-PX20+

模块允许最大插入损耗 28dB，设计总衰减为 27.5dB；

1550nm 系统允许最大插入损耗 34dB，设计总衰减为

32.675dB。链路损耗计算包括光缆衰减（0.4dB/km 或

0.25dB/km）、一级及二级光分路器插入损耗、活接头损

耗及连接附加损耗，确保光链路在最坏条件下仍能满足

信号传输要求，为光纤入户施工提供科学依据和可靠性

保障。

二、建筑施工中 FTTH布线工艺

（一）光缆敷设工艺

光缆敷设是 FTTH 入户布线施工的核心环节，包括架

空敷设、管道敷设和室内布线。架空敷设通常沿既有钢

绞线进行，需安装拉攀固定和过电保护，保证光缆安全

稳定。施工过程中严格控制光缆弯曲半径，最小弯曲半

径不小于光缆外径15倍，施工时保持不小于外径20倍，

并可采用绕“8”字圈方式布放余量，盘绕内径不得小于

2 米，以防止光缆折损或压扁。管道敷设时，应确保光

缆在管道内平滑布放，防止摩擦和护套损伤，同时合理

利用管道资源，避免与建筑内其他管线交叉干扰。

室内光缆布线应从分纤箱或光交箱引入用户终端，

保证线路最短、弯曲半径合规，沿管道或线槽隐蔽布放，

既美观又便于维护。施工过程中需合理分配纤芯数量，

预留余量以满足未来扩容或拆改需求，并注意施工记录

和线路标识，保证光缆链路完整性。整个光缆敷设环节

必须严格遵守施工规范和技术标准，以确保 FTTH 网络能

够稳定支持双向业务和高带宽传输。

（二）箱体与分光器安装工艺

光缆交接箱和分纤箱是 FTTH 网络的重要节点，其选

址和布置直接影响网络覆盖和施工效率。片区光缆交接

箱应位于服务区域中心，覆盖用户规模均衡，同时干线

光缆交接箱需考虑与其他干线构建保护环的可能性。分

纤箱一般覆盖用户不超过 20 户，安装位置应便于线路引

出、施工和维护，箱体规格应满足远期扩容需求，如片

区光交箱选择 144D，分纤箱选择 32D，确保光纤端口容

量充足。施工过程中需核实箱体规格、用户数量及分光

比设计，确保布线合理。

光分路器安装需按照设计分光比进行，EPON 系统一

级 1:16、二级 1:4 或 1:16，1550nm 系统一级 1:16、二

级 1:16，安装时应固定在交接箱或分纤箱内，避免机械
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应力对光纤造成损伤。光分路器安装完成后，应进行光

功率和链路衰减测试，确保分光比和信号传输性能符合

设计标准。箱体及分光器施工过程中还需注意防水、防

尘和安全防护，施工前复核布线路径和管道资源，施工

后形成完整施工记录，为后期维护和故障排查提供依据。

（三）光缆连接与接头处理工艺

光缆连接与接头处理是保证 FTTH 链路质量的关键环

节，施工中主要采用熔接或机械端接方式。活接头损耗

需控制在设计范围内，通常每个接头约 0.5dB，应尽量

减少不必要的接头数量。熔接施工需高精度对齐纤芯，

保证插入损耗和回波损耗符合标准，光纤端面应整齐光

滑，避免信号衰减。室内布线时，从分纤箱引入用户终

端的光缆应合理分配纤芯，使用 2 芯光缆满足家庭用户

需求，同时预留光缆余量应对未来扩容或拆改。

接头处理完成后应进行光链路测试，包括光功率、

衰减及连接完整性检测，确保光信号达到设计要求。施

工过程中需严格遵循施工规范，核实现场布线路径和光

缆长度，接口处标识清晰，施工记录完整。通过科学管

理和规范施工，可有效提高 FTTH 光纤入户链路的稳定性

和传输质量，为双向业务提供可靠支撑，保障网络长期

可靠运行。

（四）施工组织与流程管理

施工组织与流程管理是保证 FTTH 光纤入户施工顺利

进行的基础。工程前期应完成现场勘察和复测，确认架

空线路、管道布线及箱体位置可行，核对光缆长度、光

分路器数量及纤芯分配方案。施工队伍需明确分工，按

照工序顺序实施光缆敷设、箱体安装、光分路器配置和

接头处理，保证各环节衔接顺畅，减少返工和施工风险。

红线外施工及管道开挖需严格按照许可管理进行，

施工单位应申请掘路执照及管线许可，遵守城市管理和

安全规范。施工现场应实行文明施工和环境管理，保障

交通秩序和周边环境安全。通过工序复核、变更审批及

施工记录管理，可保证施工质量可控、链路性能达标，

同时为后期运维、故障排查和网络扩容提供完整的施工

档案，确保 FTTH 网络建设安全、高效、稳定。

三、FTTH施工质量控制与管理

（一）质量控制原则

FTTH 光纤入户施工质量控制应严格遵循国家标准及

《江苏有线 FTTH 工程设计规范》，涵盖光缆敷设、箱体

安装、光分路器配置及接头处理等关键工序。施工中需

重点控制光缆弯曲半径、接头损耗、分光比及用户端光

功率，保证光链路衰减在设计范围内，并做好施工记录

与档案管理，为运维提供依据。施工前应完成现场勘察

与复测，合理安排施工顺序和队伍分工，确保每个分纤

箱覆盖用户数、光缆余量及弯曲半径符合规范，避免扩

容或维护时衰减超标和返工风险，保障 FTTH 网络长期稳

定运行。

（二）光链路及设备质量检测

光链路及设备质量检测是确保 FTTH 网络性能的重要

环节。施工完成后，应对光纤链路进行光功率测试、衰

减检测和连接完整性验证。EPON 系统和 1550nm 系统的

链路衰减需核算光缆、光分路器、光活动连接器及系统

余量，确保总衰减不超过光模块最大允许插入损耗。通

过精确测量，可以判断施工质量是否满足设计要求，及

时发现潜在缺陷或损伤，确保光信号稳定传输。

OLT 与 ONU 设备接口及分光比的校验也是质量检测

的重点。施工过程中，每级光分路器应按设计比例安装

并检测插入损耗，保证光功率平衡并满足用户端输入要

求。同时需进行接口连通性检测，验证光纤端口连接正

确，系统信号无误。通过全链路测试和设备校验，可确

保 FTTH 网络实现设计目标，为后续双向业务和高带宽应

用提供可靠保障。

（三）施工安全与环境管理

FTTH 光纤入户施工涉及架空线路、管道开挖及箱体

安装，施工安全和环境管理至关重要。在架空光缆敷设

过程中，需检查钢绞线、拉攀及过电保护设施，确保光

缆固定稳固，防止意外断裂或电击风险。同时施工现场

必须执行安全防护措施，如佩戴安全帽、设置警示标志，

并对施工人员进行安全培训，以降低事故发生概率。

施工现场文明施工、交通及环境保护也需同步管理。

红线外开挖需申请掘路执照和管线许可，遵守城市管

理规范，避免影响交通和居民生活。施工过程中，应保

持现场清洁有序，减少对环境的破坏，施工结束后清理

残留材料，形成文明、安全、绿色施工的整体环境，为

FTTH 网络建设提供有序、高效的施工条件。

（四）施工过程管理

施工过程管理是保证 FTTH 工程质量可控的关键。施

工前应完成现场复测，核实架空线路、管道布线及箱体

位置，确保施工方案可行。施工过程中应严格按照工序

顺序进行，每一道工序完成后需复核，并对变更进行审批，

保证施工符合设计要求。施工记录需完整、准确，包括

光缆长度、分纤箱位置、光分路器分光比及接头信息，

为质量追溯提供依据。

施工过程管理还包括施工档案和验收管理。施工完

成后，应整理完整的施工记录和光链路检测数据，形成

工程档案，便于后期运维和故障排查。验收应按设计规

范和光功率要求进行，确保 FTTH 光纤入户网络性能符合

标准。通过科学管理和规范施工，可实现工程质量可控、

链路稳定可靠，为建筑施工中 FTTH 网络的长期运行提供

保障。

四、刘庄村新桥村 FTTH农网改造工程案例分析

（一）工程概况

刘庄村新桥村 FTTH 农网改造工程位于大丰辖区

内，共覆盖用户 1070 户，其中已装用户 753 户，未装
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用户 317 户。工程总投资为 565381.87 元，其中施工费

163870.69 元，材料费 379765.72 元，预备费 21745.46

元。建设规模包括安装288芯光缆交接箱2个、新增1:16

光分路器 12 个，架设光缆总长度约 42800 米，分别

为 6B/21000m、12B/10100m、24B/6800m、36B/2800m、

48B/3600m。分纤箱设置方面，安装 16B 分纤箱 19 台，

32B分纤箱64台。工程采用双纤三波FTTH技术（如图1），

光缆交接箱与分纤箱按照用户分布合理布置，确保每个

分纤箱覆盖不超过 20 户，片区光缆交接箱下联分纤箱数

量不超过 64 个，为后续双向 IP 业务和广播电视业务提

供可靠的网络基础设施。

图 1：设计示意图（双纤三波）

（二）布线施工工艺分析

本工程布线施工采用架空和管道敷设相结合的方法

（如图 1），架空线路沿道路和村庄干道进行敷设，管

道敷设用于穿越道路和重点保护区域，确保光缆安全、

顺畅。光缆弯曲半径严格控制在光缆外径的 15 倍以上，

施工过程中避免压扁、折角及外护套损伤，同时采用绕“8”

字圈方式敷设光缆以便施工和余量管理。光分路器安装

按照一级 1:16、二级 1:4 的分光比例布置在光缆交接箱

和分纤箱内，纤芯配置遵循接入机房至分纤箱 12D、分

纤箱至用户端 2D 的原则，保证每条链路光功率平衡（如

图 2）。分纤箱选址以覆盖用户均匀、施工便利和安全

为原则，箱体布局兼顾未来扩容，施工组织安排合理，

确保工程进度和施工质量的同步提升。

图 2：接入网整体原则构架

（三）光功率计算及检测结果

光链路设计采用最坏值法，综合考虑光缆衰减、光

分路器插入损耗、活接头损耗及维护余量。EPON 系统

光纤总衰减 27.5dB，低于 1000BASE-PX20+ 模块最大

允许插入损耗 28dB，1550nm 系统总衰减 32.675dB，低

于光模块允许最大插入损耗 34dB，均符合设计要求。

施工完成后通过光功率测试及衰减检测，确认用户端

接收光功率在 -14dBm 以上，EPON 通道损耗在 10-28dB

之间，链路性能稳定可靠。光功率测量及衰减分析结

果表明，光缆敷设、光分路器安装和接头熔接质量均

满足规范标准，为后续 ONU 设备接入和双向业务运行

提供了保障。

（四）质量控制与经验总结

本工程施工中发现部分光缆弯曲半径控制不够规范、

个别接头熔接质量波动以及分纤箱布置略显集中等问题。

通过加强施工前复测、施工过程巡检及光链路测试，及

时调整布线方案和箱体位置，解决了潜在质量隐患。经

验表明，科学布线、合理箱体布局及精确光功率控制是

保证 FTTH 网络质量的关键，同时施工组织、工序复核

及档案管理对工程可追溯性和运维效率至关重要。未来

FTTH 建筑施工应注重施工规范化、光纤损耗控制和安全

文明施工，确保光纤入户工程高质量、高可靠性和可扩

展性，实现网络长期稳定运行和用户满意服务。

结语

通过对 FTTH 光纤入户施工工艺及质量控制的研究发

现，光缆敷设、箱体与分光器安装及光缆接头处理是保

障网络稳定的关键环节。科学布线、合理分光比配置、

严格光功率控制及施工过程管理，可有效降低链路损耗，

提高网络可靠性。施工安全、环境管理和档案记录同样

对工程质量至关重要。本研究为建筑施工中 FTTH 光纤入

户提供了可操作的技术规范与管理方法，实现网络高效、

稳定和可扩展运行。
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