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通信光缆的敷设及测试技术探讨
孙庆庆 岳臣

华能（泰安）光电科技有限公司

[摘　要]随着社会对信息传输的需求快速发展，传统的电缆传输的方式显得越来越不适应现代通信业的需求。随着通信技术

的革新，通信光缆由于其传输量大，密度超高且高稳定性已经越来越受到重视和广泛应用。根据理论和生产实践，介绍了通信光

缆的施工工序，分析了管道光缆、架空光缆和直埋光缆线路敷设的技术要点，并探讨了光缆线路的主要测试技术，希望本研究可

以为相关领域提供有益的参考。
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新一代的通信网络更广泛地采用光纤通信技术，多模光

纤代替传统的数字电缆也是通信行业未来的发展趋势。但

是，与传统的电缆相比，光缆在敷设和测试过程中有较高的

技术要求，只有充分掌握并不断改进光纤的敷设和测试技

术，才能更好地支持通信网络的快速发展。

一、通信光缆施工概述

光缆是在光纤外部增加各类保护层而形成的通信线缆，

当前光纤的主要制造材料为玻璃纤维，具有质量轻的优势，

这给运输和施工带来了一定的便利。然而由于光缆的盘长远

超普通电缆，而且在敷设中如有不当容易折断，因此对施工

技术的要求较高。只有严格按照施工规范进行操作，才能建

成满足设计文件规定的通信光纤传输网络。从施工的角度上

看，光缆线路工程可以分为线路施工和设备施工两部分，狭

义的光纤施工主要是指线路部分的施工。以光纤分配架为

界限，光连接器外侧的线路安装部分均属于光纤线路施工，

施工中除了涉及光纤本身之外，还需要使用连接器等插件。

光纤线路的施工关键技术包括敷设技术、连接技术和测试技

术。

二、光缆线路敷设技术要点

（一）管道光缆敷设

在管道中敷设光缆之前，应根据施工设计图纸检查管孔

的占用情况，对管孔进行必要的清洗后放塑料子管。检查子

管内壁，保持光滑，不能有毛刺。子管布放时注意牵引力不

能过大，且速度要保持均匀，避免出现扭曲和弯折。如果同

时布放三根以上子管，必须做好明确的标签标记。管道内光

缆的长度在满足使用要求提前下，还需要预留一定的长度用

于后期维护，在管道拐弯处增加接头时，还要考虑接头处的

重叠长度。在配盘阶段，首先根据光缆盘号进行排列，使

首盘光缆的接头落入人孔内并有一定的预留长度。在敷设环

节，为减少接头的数量，要根据规范要求计算好光缆盘长，

视具体条件选择机械牵引或人工牵引。最好采用有超负荷自

动停机功能的牵引设备，以适应敷设环境对牵引张力的影

响。人工牵引时，每间隔若干个人孔安装人员操作，分三到

五段进行。

（二）架空光缆敷设

根据光缆架挂方式的不同，架空光缆敷设可以分为支承

式和自承式两种。支承式是指先将钢绞线固定在杆子上，再

将光缆托挂或绑扎在钢绞线上；自承式无需另挂钢绞线，直

接把光缆固定在杆子上即可。支承式敷设方法在施工布放时

比较方便，但是挂接位置易移动，后期维护较困难。自承式

敷设方法虽然可以节省钢线成本和挂接维护费用，但敷设过

程对杆跟要求很高，后期维护难度更大。因此一般的通信光

缆架空敷设都不会采用自承式方案。对于支承式吊挂光缆，

在架设时可以采用机械牵引，也可以采用人工牵引。光缆牵

引前可通过引导器引上，再通过预先安装在吊线上的滑轮进

行牵引。根据施工所在地的气候特点，还应在杆下设置伸缩

弯，一般来说，北方和中部地区每杆设置一个，南方地区可

间隔若干个杆子设置。

（三）直埋光缆的敷设

直埋光缆是指通过挖掘沟壑将光缆直接埋在地表以下的

敷设方式，为了保证光缆的安全，且不影响到地面的正常利

用，光缆的埋深应满足一定的标准。光缆沟挖掘完成后，由

专人验收通过后才能开始敷设光缆。对于穿越公路、铁路、

沟渠和河道等特殊位置，还应预埋顶管、塑料管、钢管等保

护管件。敷设过程中，光缆的布放同样可以采用机械牵引，

也可以采用滑轮牵引或人工抬放。光缆敷设完成后先进行验

收，合格后进行回填，如有必要还应对回填区的路面进行加

固处理。

三、光缆线路敷设注意事项

（一）强化监督管理力度

光缆线路在具体的施工过程当中，需要安排专门的人员

对施工现场进行监督管理。监督管理工作一定要注重施工的

各个细节，确保施工人员按照相关的技术和标准严格地施

工。监管人员需要对施工的质量进行监管，同时在一定程度

上提高施工的安全性。另外，施工人员将光缆敷设完成，不

代表施工的结束，施工单位需要对线路敷设的情况进行再次

复查，特别对施工中容易出现问题的部分，采取重点检查的

措施，对检查出不合格的部分，要求立即整改，直至达到施

工的要求。需要注意的是在光缆线路施工的过程中，可能会

由于特殊原因造成施工停止的情况，当再次动工时一定要得

到相关部门的批准，才能开工。

（二）加大光缆敷设安全管理
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光缆敷设时一定要做好安全管理措施，避免安全事故的

发生。在具体光缆敷设的周围一定要做好警戒措施，设置隔

离牌以便提醒路人，避免路人不注意而闯入施工现场，造成

人员受伤，这不但耽误了施工工期，还增加施工成本，甚至

会带来纠纷。另外施工安全管理还包括对光缆的保护，为提

高光缆的使用寿命，敷设前做好线路调查，避开腐蚀性较大

的物质，从而确保敷设的质量以及光缆的使用寿命。对于施

工安全管理，还需要做好施工人员的安全培训工作，使施工

人员提高自身的安全意识以及自我保护意识。在施工期间做

好施工设备的检查工作，保证其安全且正常运行，当大型设

备在作业时，一定要留出安全的施工位置和操作距离，严格

按照规章制度进行机械设备的操作，降低安全事故发生的概

率。同时做好应急预案，一旦出现安全事故，要做到快速及

时的解决，降低安全事故带来的影响。

（三）重视技术管理

光缆线路敷设需要注重技术管理，否则会对光缆造成一

定的损伤。比如，光缆一定要从光缆盘上方出，保持松弛的

状态。在光缆敷设施工时，需要相关的技术人员进行现场技

术方面的指导与管理。现场施工人员如果遇到相关的技术问

题，则可以咨询技术人员为其解答技术相关的问题。技术人

员不但要做好技术指导工作，还需要对施工人员的施工技术

进行监管，比如确保施工人员选择的施工技术符合施工现场

的要求，这是因为施工现场环境的不同，所选择的施工技术

也有所不同。光缆敷设时对环境的温度有一定的要求，过冷

过热都会对光缆敷设的质量造成一定的影响，因此需要选择

适合的施工技术才能确保光缆敷设的质量。除此之外，技术

人员在一定程度上还可以为施工人员进行技术培训，提高施

工人员的技术水平，确保技术操作熟练。同时技术人员应当

做好施工的记录，确保施工后期出现问题时，有一定的资料

参考，并提供有力的施工技术依据。

四、光缆线路的测试技术

（一）单盘检验测试

在光缆进入施工现场之前，必须对其进行长度、衰减和

后向信号等检测，保证材料本身的质量满足标准要求。1）

光缆长度检验。由于光缆的特殊构造设计以及制造过程中的

不稳定因素，光缆在出厂时打印的标称长度与实际的光纤长

度往往有一定的差别，而实际敷设中主要考虑线缆的长度。

检验方法是使用ODTR测量每盘光缆的光纤实际总长，但ODTR

测量结果往往大于标称值，因此可以根据每公里扭绞余长系

数换算出光缆长度。但得注意的是，不同类型的光缆，其换

算系数是不一样的，例如中心束管式光纤和层绞式光缆等，

应取定不同的换算系数。光缆长度测量的准确性对于后期的

工程抢修、故障点定位具有重要参考价值。2）衰减常数检

验。以光缆供应商给出的标称衰减值为参考，对所有光纤进

行衰减测试，要求衰减的平均值不大于标称的衰减值，并且

每芯光纤的衰减常数最大值小于规定的最大值。3）后向信号

检查。正常的光纤其后向信号曲线是均匀衰减的，且比较平

滑。如曲线出现明显的跳跃、尖峰或断点，则属于不合格产

品。

（二）连接损耗测试

损耗是光纤的重要技术指标，是影响光纤传输质量的关

键因素，对光缆进行连接损耗测试，是保证通信系统稳定运

行的重要手段。目前通信行业广泛采用OTDR技术来测量光纤

的连接损耗。在实际工程中，一个中继段通常由若干盘光纤

接续而成，由接续带来的传输损耗是不可忽略的。另外，根

据工程经验，光缆在测试时，由两端分别进行测量的结果有

一定的偏差，因此损耗值应取两端分别测量所得结果的平均

值。除了实际光纤质量和敷设质量之外，OTDR测试方法也会

影响测量结果的准确性。采用OTDR测试损耗时，首先应选择

恰当的测试条件，包括起点位置的设置、量程的设置、距离

范围的设置、脉宽及分度设置、测试波长的选择和折射率的

选择。这些参数的准确设置对于准确测量光缆的连接损耗具

有重要影响。例如，如果由于脉宽设置不当，很可能会导致

测试信号的二次反射，在屏幕中会出现异常的反射波形，这

就是所谓的“鬼影”现象，此时可以对脉宽进行调整，直到

“鬼影”消失，才能得出正确的测量结果。

（三）中继光缆测试

中继光缆测试是指以一个中断段为单元进行测试，一般

在竣工验收阶段进行，是检测施工质量的重要技术环节。中

继光缆测试广泛采用插入法，该方法采用稳定化激光光源和

高性能光功率计，分别测量被测中继段的入纤光功率及对端

的出纤光功率，对两者作差即为衰减量。中继段光缆测试一

般只需要在一个方向测试即可。此外，还可以采用后向法进

行测试，该方法采用OTDR进行衰减测试，注意测试前要设置

好合理的参数和条件。

五、结语

综上所述，随着技术的进步，通信光缆敷设应不断适应

城市的发展，在施工技术上不断改进，进一步提高光缆网络

的可靠性，降低施工及维护成本，使通信光缆网络更好地服

务于社会。

参考文献：

[1]吴锡洲.光纤通信工程光缆线路施工技术探讨[J].中

国新通信，2021，23（9）：3-4.

[2]蒋剑刚.光纤通信工程光缆线路施工技术研究[J].信

息记录材料，2021，22（3）：81-82.

[3]肖立坚.分析光纤通信工程施工中光缆线路的敷设

[J].智能城市，2019，5（24）：197-198.

[4]苏太来.光纤通信工程施工中光缆线路的敷设分析

[J].数字通信世界，2019（09）：219.

[5]李煜.光纤通信工程中光缆线路的敷设分析[J].电子

世界，2018（14）：103.


