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Abstract 
Saudi Aramco’s whole-process quality control system is extremely complete. Through participat-
ing in the implementation of Saudi Aramco’s project, we gradually understand and become famili-
ar with the system. All staff participate in the quality control of the project, eliminate rework 
problems caused by quality problems, and save the cost caused by rework. This article will com-
bine Saudi Aramco’s quality control specifications to discuss quality control in the process of opt-
ical cable construction, and provide a reference for the quality control of other projects. 
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摘  要 

沙特阿美的全过程质量控制体系是极其完善的，通过参与沙特阿美项目的执行，逐步了解、熟悉该体系。

全员参与项目的质量控制，杜绝因质量问题产生的返工问题，节约了因返工导致的成本浪费。本文将结

合沙特阿美质量控制的规范，探讨光缆施工过程中的质量控制，为其他项目的质量控制提供参考。 
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1. 引言与背景 

光纤通信技术(optical fiber communications)从光通信中脱颖而出，已成为现代通信的主要支柱之一，

在现代电信网中起着举足轻重的作用。光纤通信作为一门新兴技术，其近年来发展速度之快、应用面之

广是通信史上罕见的，也是世界新技术革命的重要标志和未来信息社会中各种信息的主要传送工具[1]。 
随着通信技术的高速发展，光通信因其造价成本低、传输频带宽、通信容量大、传输损耗低、中继

距离长等多方面的优点，正在逐步代替其他的传统的通信方式[1]。光通信技术在全球范围内各个行业得

到应用，特别是手机运营商的传输主干网，网络运营商的传输网、石油管线的数据采集网、高速公路信

息网等等都采用光缆作为主要的传输介质。伴随着光通信的发展，大量的光通信工程随之而来。质量控

制是针对项目活动或者项目可交付成果的具体的质量问题、质量缺陷，发现并给予消除。作为项目质量

管理的一部分，光缆施工质量控制直接关系到光传输网络传输的质量，为业主的增值服务起着关键性作

用！ 
目前，在国内光缆施工过程中，质量控制仅采用一些基础的工具。工程项目执行过程中，由于管理

层及员工对质量控制缺乏管理经验，造成光缆施工项目效益大大下降，存在的问题具体表现在：1) 在质

量管理方面不能给项目创造经济效益。2) 缺乏统一管理方案，使得项目之间操作程序不规范，职责划分

不明确，给管理带来了阻碍作用。3) 项目的质量控制中缺乏风险控制和项目建设保障，给管理增加了难

度。4) 缺乏对项目全过程质量控制管理，且各管理层次之间缺乏有效的沟通机制，造成整个光缆施工项

目质量管理与责任划分不明确，给管理带来不便[2]。国外项目管理经验成熟，特别是项目的质量控制已
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经有一套完整的体系，国外光缆施工质量控制采用了大量的基础工具，强调全员参与和光缆施工的全过

程控制，这对降低施工成本、提高施工功效有一定的积极作用。沙特阿美等世界一流的石油公司在光缆

施工质量控制方面采取了全过程的质量控制体系，严苛的过程控制确保了光缆的施工质量。 
本文将通过对光缆施工过程中的各个施工工序流程中的质量控制的过程及方法的讨论，对光缆施工

过程中的质量控制方法进行总结和论述，能为其他光缆施工项目的质量控制提供借鉴意义，为其他项目

的实施增值。 

2. 影响光缆施工质量的主要因素 

2.1. 概述 

在项目管理过程中，通过多个实施项目的实施经验总结，特别是项目的质量管理控制方面的总结，

影响施工质量的因素主要有五大方面：人、材料、设备、方法和环境[3]。对这五个方面因素的控制，是

保证项目质量的关键。 

2.2. 人的控制 

人的控制是指直接参与项目组织者、指挥者和操作者。人，作为控制的对象，是要避免产生失误；

作为控制的动力，是要充分调动人的积极性，发挥人的主导作用。因此，应提高人的素质，健全岗位责

任制，改善劳动条件，公平合理地激励劳动热情；应根据项目的特点，从确保质量出发，在人的技术水

平、生理缺陷、心理行为、错误行为等方面控制人的使用；更为重要的是提高人的质量意识，形成人人

重视质量的项目环境[4]。在光缆工程项目建立过程中，人为因素包括参与工程项目实施的所有干系人，

不仅包含项目的组成人员：项目管理人员、项目施工人员，还包括可能对人员产生影响的业主方，监理

方、项目管理公司人员以及工程设计人员等，这些干系人都是影响工程项目实际质量的人员。究其原因，

主要是由于参与这些干系人的行为和意识都可能对光缆施工的质量产生影响。设计人员的专业水平，质

量管理人员对施工质量的控制，施工人员在施工过程中的施工方法，项目管理团队对施工质量的重视程

度，这都是影响施工质量的人的因素。 

2.3. 原材料的控制 

主要包括原材料、成品、半成品、构配件等。对材料的控制主要通过严格检查验收，正确合理地使

用，进行收、发、储、运的技术管理，杜绝使用不合格材料等环节来进行控制。施工材料和设备会对施

工项目产生影响，由于材料和设备是施工工程项目的主要物质条件，因此，在实际管理机制中，其对于

工程的整体质量也会产生很大的影响。也就是说，施工项目的材料和设备若是存在缺陷，会对通信结构

和相关管理参数造成严重的影响。例如，工程项目中选择了劣质光缆，则在工程项目应用过程中，就会

出现质量和效果不达标的问题，甚至是的项目的特殊要求无法得到有效落实，这种材料的缺陷，会存在

巨大质量隐患，尽管施工过程中人的因素能得到控制，光缆施工质量也无法得到保障[5]。 

2.4. 设备控制 

设备包括项目使用的机械设备、工具、仪器仪表等。对设备的控制，应根据项目的不同特点，合理

选择、正确使用、管理和保养。工程项目中仪器仪表的实际规格也存在差异，若是混淆使用，则会由于

操作不当出现施工质量受损的问题。再者仪器仪表是否经过专业的第三方进行校验，其精度是否准确也

将影响施工质量，比如使用的 OTDR，光纤熔接机等精密仪器，如果仪器本身存在问题，也必将对施工

质量产生影响。 
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2.5. 方法控制 

这里所指的方法，包括项目实施方案、工艺、组织设计、技术措施等。对方法的控制，主要是通过

合理选择、动态管理等环节加以实现。合理选择就是根据项目特点选择技术可行、经济合理、有利于保

证项目质量、加快项目进度、降低项目费用的实施方法。动态管理就是在项目进行过程中正确应用，并

随着条件的变化不断地进行调整。施工方法和工艺对光缆施工质量的影响。在施工工艺操作过程中，由

于施工方法的选择会对施工质量、新技术和新材料也产生影响，因此，需要技术人员给予高度重视，尤

其是施工工艺的选择也较为重要。新技术和新材料的渗透只有发挥自身性能，才能保证施工工艺框架中

质量和进度符合标准。 

2.6. 环境控制 

影响项目质量的环境因素较多，有项目技术环境，如实现项目的各种技术、工艺等；项目管理环境，

如质量保证体系、管理制度等；劳动环境，如劳动组合、作业场所等。根据项目的特点和具体条件，应

采取有效措施对影响质量的环境因素进行控制。 

3. 光缆施工质量的控制措施 

3.1. 概述 

在项目实施阶段的不同环节，其质量控制的工作内容不同。根据项目实施的不同阶段，可以将项目

实施阶段的质量控制分为事前控制、事中控制和事后控制[6]。 

3.2. 事前质量控制措施 

在项目实施前所进行的质量控制就称为事前控制，其控制的重点是做好项目实施的准备工作，且该

项工作应贯穿于项目实施的全过程。 
施工组织方面：施工质量保证体系的建立是以现场施工管理组织机构(如施工项目经理部)为主体，根

据施工单位质量管理体系和业主方或总承包方的工程项目质量控制总体系统的有关规定和要求而建立

的。施工质量保证体系需要根据施工管理的范围，结合工程的特点建立，其主要内容有： 

3.2.1. 质量方针和质量目标 
在项目实施前制定项目的质量方针和质量目标，项目质量方针和目标要结合项目投标文件、合同文

件、设计文件及业主的标准规范，充分了解业主对该项目的质量需求。进而制定出与业主需求一致的质

量目标。 

3.2.2. 施工质量保证体系 
为确保工程的施工质量，成立以项目经理为主，由施工、技术、质控、测量、材料部门人员组织的

质量小组，与监理人员密切配合，形成一个强有力的质量保证体系。施工单位及人员资质符合有关规定

要求，项目经理、施工员、特种作业人员要持证上岗。 

3.2.3. 质量保证工作内容 
质量保证的工作内容主要包括施工计划保证：科学合理安排工期、工序和季节施工；做好质量计划

目标设计；质量检查报表；质量奖罚制度。施工技术保证：熟悉业主的质量规范、图纸会审了解工程质

量要求；技术交底中明确质量标准；做好测量、试验、计量等技术复核工作。施工材料保证：坚持“四

验三把关制”，四验：验规格、品种、质量、数量，三把关：材料人员、技术质量人员、施工操作者把

关。人员素质保证：持证上岗；培训专业技工；技工相对稳定。 
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建立以现场施工质量控制的目标体系；现场施工质量控制的业务职能(部门)分工；现场施工质量控制

的基本制度；现场施工质量计划或施工组织设计文件；现场施工质量控制点及其控制措施的现场施工质

量保证的制度性和程序性的文件体系，为现场施工管理组织注入质量控制的活力和机制。 
施工质量保证体系的实施，应以质量计划为龙头，过程管理为重心，按照 PDCA 循环原理展开，即

计划(Plan)，明确目标并制定实现目标的行动方案；实施(Do)，包含两个环节，计划行动方案的交底和按

计划规定的方法与要求展开施工作业技术活动；检查(Check)，对计划实施过程进行各种检查；处置

(Action)，对质量检查发现的问题，及时进行原因分析，采取必要的措施予以纠正。施工质量保证体系的

运行，应按照事前、事中和事后控制相结合的模式依次展开[4]。 
施工质量计划预控，是以预防为主作为指导思想，在施工前，通过施工质量计划的编制，确定合理

的施工程序、施工工艺和技术方法，以及制定与此相关的技术、组织、经济与管理措施，用以指导施工

过程的质量管理和控制。落实各项施工准备工作，对于施工过程的顺利展开并有效控制施工管理目标，

有其重要的现实意义。 
施工保证按其性质分类可分为技术保证和人员保证。 
技术保证方面：通信工程光缆施工质量控制首先要对设计图纸进行详细的分析。施工方在获得设计

图纸后要安排有经验的通信工程师对设计图纸中的各项工程数据进行现场验证，安排相关的测量人员进

行现场验证，对光缆线路的路由、图纸中的坐标、线路中存在的障碍物，人手孔设置、路由的可行性，

设备配置等相关内容进行确认，是否符合相关的设计规范和相关的行业要求。根据现场的验证结果准备

相关的测量报告，对存在问题及时跟设计沟通反馈，进行调整。根据项目整体实施计划编制施工方的施

工计划和质量控制计划。从技术上确保施工安全和施工质量，保证施工能按项目计划完成。同时在现场

踏勘过程中，要对光缆进行配盘，根据实际通信工程施工要求选择标准的单盘光缆，并对光纤的规格进

行仪器检测，选择符合要求的光缆。尽量选择接头少的光缆，这样可以减少整条光缆的损耗和后期的维

护成本。测量敷设长度和光纤传输的质量要求，选择性能好的光缆进行配盘，正确的光缆配盘选择对材

料节约和提供敷设效率和质量有很大的帮助。光缆配盘在施工前要认真校对，检查是否按照供货单上的

标准型号提供施工材料。 
人员保证方面：人作为施工质量控制的关键因素之一，对施工质量起着决定性的因素。关键岗位人

员必须持证上岗，作为项目主要干系人的项目经理要具良好的项目管理知识体系，通常需要项目经理持

有 PMP 证书或者一级建造师等相关管理认证证书。项目的质量管理人员特别是质量经理、质量检查员，

应有相应的考核机制，对光缆施工的质量管理控制有相关经验和理解。对于特殊的技术人员要持证上岗，

例如光缆接续员必须拥有接续员证，能通过施工质量控制部门的考核，才能从事相关的接续工作[7]。 

3.3. 事中的质量控制措施 

在通信工程项目建立和运行过程中，要针对实际问题进行集中处理，为工程项目提供有效的保障措

施，处理相关细节的同时，对工程项目的供需进行综合性分析，保证施工质量和施工要求之间的平衡程

度。所有参建单位应当有很强的全程质量管理意识。一般管理者都明白全程质量管理的重要性，但为什

么在实际操作中容易疏忽过程控制呢？原因基本是因为追求一时的经济效益，对质量的失控。事中控制

要求严格检查、及时反馈、及时整改，因此，事中控制的时间长，工种多，干扰多，难度大，是施工阶

段的主体。通过招标，选定具有相应资质的施工单位从事工程建设，签订工程施工合同。建设单位对施

工质量的控制主要是通过工程监理进行。工程监理依据监理合同对工程项目实施全过程、全方位的监理，

施工单位的工程质量活动完全处在监理控制之中，通过控制人员、材料、机械、方法工艺和影响工程质

量的因素，达到控制质量的目的。通过现场质量检验、落实检验方法，参与分部工程、隐蔽工程验收等
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措施来控制工程建设质量。定期或不定期组织由参建各方人员参加的工程质量联合检查，发现问题，及

时处理。成立督察组织，随时对工程建设质量实施督察，防止质量事故的发生。 
第一，在光缆敷设项目中，要对通信项目建设工作的重点进行集中整合，确保施工质量符合后期需

求。在光缆敷设项目中，要对架空光缆、管道光缆、进局光缆等进行集中处理和综合性管控。保证架设

电缆的过程中，能对相关参数进行综合性对比分析，尤其是山地或者是不平的地方架设光缆，要利用绑

扎法进行集中固定[2]。 
第二，要对光缆接续项目进行集中关注和综合性管控，确保相关操作流程和运行机制符合标准。在

剥落光缆外套后，要对切割深度有明确的把握，避免由于切割过深导致纤芯的损坏，升级处理机制和管

控效果。另外，要在光纤端面对切割过程进行集中处理，操作者要秉持平稳且迅速的操作手法，提高熔

接效果和实际应用效果，并且保证其整体处理机制和管控效果符合标准。 
第三，对于架空光缆施工，光缆施工过程中的光缆架空线路要保证光缆弯曲半径最小，这样在受到

自然条件的影响下，光缆的架空性能较强，不容易发生移动和变化，保证光缆通信的稳定性。另外光缆

弯曲半径小也降低了光缆工作维护的难度。要保证足够的预留，光缆在进行顶杆装配时要进行绑扎，捆

扎时要保证相邻几根顶杆之间的光缆需要留出余量形成 U 型弯曲，允许光缆在长久时期内有伸缩范围，

如果不留余量，光纤可能在伸缩过程中断裂。在跨越障碍物，如隔山架空、河流跨度架设，跨越道路等

需要使用强度较强的钢绞线，这样可以防止因防止跨度范围过大导致光缆下垂发生光纤断裂。光缆的架

空高度要符合设计要求和通信工程施工标准，并且在施工过程中和人流或车流密集地区张贴警示牌防止

因意外造成光缆断裂。控制浪涌和被扣，在光缆施工过程中，遇到光缆架设较长时，为了防止施工中拖

拽光缆打结问题，可以在光缆中间位置向两边拉伸。在盘缆过程中要采用 8 字盘缆法，这能有效防止光

缆打结问题[8]。 
第四，关键性节点的质量控制。光缆施工项目通常会有关键性节点，这是质量控制的重中之重，如

果因光缆施工质量出现问题，则会导致返工，可能造成巨大的经济损失。在光缆穿越大型河流，铁路、

公路、地下障碍物时，往往采取定向钻穿越。在定向钻回拖之前，要对光缆进行测试，确保光缆质量不

存在问题，同时光缆需要准备一主一备，防止回拖后有光缆不通导致重大施工质量问题。在回拖之前，

要做好光缆的保护工作，特别是在光缆预置在保护套管的过程中，防止光缆的大结，防止光缆划伤等问

题出现，加强施工现场的保护工作，防止人为破坏光缆现象发生。 
第五，接续质量控制方面。光缆接续部分是光缆施工质量控制的关键部分，所以提高光缆接续质量

是确保光缆施工质量的主要因素，提高办法从以下几个方面落实。光纤端面的制备，光缆外护套开拨的

关键是掌握切割刀的进刀深度，控制好进刀深度可以防止刀口太深割断光纤。光缆涂覆层的剥除要保证

光纤线路的平行，光纤露出的部分要控制在 5 CM 左右，确保能接续通畅。光纤的清洁，裸纤的清洁通

常使用脱脂棉和无醇酒精，将光纤露出的部分进行清洁，清洁后不要将裸露的光纤放置在空气中，防止

再次污染，因及时的进行熔接和保护。裸纤的切割，在进行光纤端面施工时，切纤是关键技术，确保光

纤前部可以接触到导槽底部，再将刻度调整到要求规范进行切割，这样能保证光纤，导槽，刀刃垂直，

不容易造成光纤的断裂。光纤的熔接，在熔接过程中，熔接屏幕上无气泡产生，熔接点不能太大导致粘

连，也不能太细造成熔接不良，确保施工过程光纤熔接过程中可以达到正常通信状态。光纤的熔接是光

通信施工质量的关键，所以接续员要能熟练使用熔接设备，确保每个熔接点都能满足通信要求。在接续

过程中进行监测测试是保障熔接质量的有效方法之一。使用 OTDR 对每条光纤进行测试，特别是熔接点

的损耗进行测试。当施工光缆完成每次盘纤，使用 OTDR 对盘纤进行损耗测试。光缆施工到封接线盒，

要对所有光缆光纤进行检测，检测要细致认真，确保无遗漏，各光纤与接头无挤压，确保通信通畅。 
第六，质量管理人员的质量控制。质量控制人员在光缆施工过程中要做到事前控制，事中控制，事

https://doi.org/10.12677/jogt.2020.424151


黄宜发 等 
 

 

DOI: 10.12677/jogt.2020.424151 338 石油天然气学报 
 

后控制。在光缆施工之前，对施工的施工方法进行核实，相关的程序文件进行核实，确保施工按照相关

的流程进行，加强对现场的检查和指导，对施工过程中存在的不符合项，及时叫停整改，对易造成质量

问题的行为进行制止。所有的活动应该在质量检查人员批准后才能进行，现场检查要严格参考质量检查

的程序文件，所有的数据要进行备份存档[9]。 

3.4. 事后质量控制措施 

一个项目、工序或工作完成形成成品或半成品的质量控制称为事后质量控制。事后质量控制的重点

是进行质量检查、验收及评定。要将工程项目的验收资料进行整合和汇总，并且形成直观的竣工文件，

对工程项目的质量进行初步验收，从而提高质量管理机制和验证水平。若是工程项目中存在整改环节则

需要办理有效的签证手续，提高工程项目的整体质量，确保相关操作和工程流程符合实际标准。 
工程质量的事后控制方式，是指根据当期施工结果与计划目标的分析比较，提出控制措施，在下一

轮施工活动中实施控制的方式。它是利用反馈信息实施控制的，控制的重点是今后的生产活动。其控制

思想是总结过去的经验与教训，把今后的事情做得更好。经过几轮的反馈控制是可以把事情做的越来越

好[10]。 
1) 工程质量的事后控制要点是：A、以计划执行后的信息为主要依据；B、要有完整的统计资料；C、

要分析内外部环境的干扰情况；D、计划执行情况分析要客观，控制措施要可行，确保下一轮计划执行

的质量，事后控制的重点是确保每个工序满足质量要求，并把不满足质量要求情况及时反馈给设计单位

和施工单位进行设计变更或返工、整改。 
2) 严格按检验批、分项、分部(子分部)工程进行质量验收，并进行质量评价，对于工程质量存在问

题提出整改意见，直至整改合格于以验收。 
3) 技术事故的事后控制，查明原因，及时上报，拿出整改方案，监理监督整改。 
4) 事后控制还有：参建单位内部验收，不同专业，不同需要，全方位，多角度的提出整改意见，是

对工程质量全面评价，也是对工程质量的事先控制、事中控制的检验。 
在工程项目建设中要使质量控制有成效，就要在事前、事中、事后工程质量“全过程，全方位”监

控中，实行先实验，先示范，样板工程引路的事先控制；巡视、旁站，跟踪抽查，联合普查的事中控制；

验收整改的事后控制，坚持控制程序化、标准化和科学化作业，达到精品工程，使业主、客户满意，参

建单位也从中受益。 

4. 总结 

沙特阿美光缆施工的质量控制最主要的先进性体现就是项目执行的全过程控制和全要素控制，通过

全过程和全要素质量控制，在施工过程中严格对每个施工环节的质量控制措施落实进行核实。施工的质

量将会到达项目前期制度的项目质量目标。在过程中完全遵循施工质量控制流程，将会在项目收尾阶段

节省大量的人力物力进行项目的验收工作。 
总而言之，在光缆工程施工质量管理控制机制建立后，要针对具体问题进行集中处理和综合性管控，

保证检查效果和质量操作流程的稳定性，结合工程项目质量要求，建立健全系统化处理机制，有效规避

施工质量的干扰因素，认真落实工程项目中的相关施工细节，提高质量管理工序的完整性，提高质量控

制效果。 
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