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小区通信网络建设项目质量管理策略
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摘  要：论文系统剖析小区通信网络建设项目质量问题成因，结合 ISO 9001 及 TL 9000 标准，从质量规划、过程管 
控、人员管理及持续改进四维度构建管理体系。通过工程概况分析，针对性提出设备选型、施工控制、风险管理等策略，

运用数字孪生及供应商协同机制提升质量管控效能，为通信项目建设提供理论支撑与实践参考。
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Quality Management Strategy for Residential Area Communication Network Construction Project
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Abstract: This paper systematically analyzes the causes of quality issues in residential communication network construction 
projects. Based on ISO 9001 and TL 9000 standards, it constructs a management system from four dimensions: quality 
planning, process control, personnel management, and continuous improvement. Through an analysis of the project overview, 
it proposes targeted strategies for equipment selection, construction control, risk management, etc. It utilizes digital twins and 
supplier collaboration mechanisms to enhance the efficiency of quality control, providing theoretical support and practical 
references for communication project construction.
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0 前言

在智慧城市与数字化转型进程中，小区通信网络作为

衔接用户与数字服务的终端环节，其建设质量关乎居民生活

品质和社会信息化水平。然而，项目环境复杂、技术更新迅

速、参与主体多元等因素交织，导致质量问题频发，严重制

约项目成效。为提升建设质量，需系统分析工程特征，针对

技术迭代与管理挑战，构建科学的质量管理体系，确保网络

性能稳定可靠，助力智慧城市高质量发展。

1 工程概况

该小区通信网络建设项目呈现覆盖范围广、设备密度

高、施工环境复杂三大显著特征。其网络架构采用核心层、

汇聚层、接入层三级设计，涵盖基站、光缆、配电、传输设

备等 20 余类子系统。技术要求严格，需实现 5G 信号全域

覆盖，下载速率不低于 1Gbps，设备年故障率控制在 0.5%

以内。施工需在已入住小区内开展，面临物业协调、居民沟

通、市政管线对接等多重挑战。依据《通信建设工程质量管

理条例》及运营商技术规范，项目建立了涵盖基础指标、核

心指标、战略指标的三级质量目标体系，确保网络性能稳定

可靠，满足智慧城市发展需求，某小区通信网络建设项目质

量目标如表 1 所示。

表 1 某小区通信网络建设项目质量目标

目标层级 具体指标 检测标准

基础指标 设备完好率≥ 99% 现场抽检 + 系统监控数据

核心指标 网络时延≤ 10ms
专业测试仪表 24 小时压力

测试

战略指标
用户满意度≥ 95 分

（满分 100）
第三方机构入户问卷调查

2 常见质量问题

2.1 信号覆盖缺陷
信号覆盖缺陷在小区通信网络建设项目中尤为显著，

特别是在地下车库和电梯间等区域，信号强度明显减弱，影

响用户体验。多径干扰进一步导致数据传输速率波动。这些

问题主要源于天线选型不当，未能根据具体环境选择合适的

类型和增益参数，造成信号覆盖不均或重叠。功率配置不合

理同样关键，发射功率过低无法满足深层区域需求，而过高

则可能引发相邻区域干扰。设计阶段未充分考虑建筑内部结

构对信号的屏蔽效应，如钢筋混凝土墙体和金属门框等材料

对电磁波的阻挡作用，使得信号衰减严重，尤其在复杂布局

中更为突出。

2.2 设备故障频发
在小区通信网络建设项目中，常见设备故障包括基站
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宕机、光缆衰减超标及配电箱漏电。基站宕机多因设备兼容

性不佳，不同供应商的硬件与软件难以协同工作，导致系统

不稳定乃至崩溃。光缆衰减超标通常源于施工工艺欠佳，如

光纤接续时操作不当或环境条件不理想，造成连接点损耗增

加，影响信号传输质量。防雷接地系统失效也是突出问题，

设计缺陷或施工疏忽使得避雷装置安装不当，或接地电阻过

高，在雷雨天气下设备易遭受雷击损害。这些问题不仅削弱

了网络的可靠性和稳定性，还可能引发安全隐患，对整体通

信服务质量产生负面影响。

2.3 施工进度滞后
在小区通信网络建设项目中，工期延误显著，延误率

高达 30%，尤其集中在管道铺设阶段。多专业协同不足导

致不同工种间协调不畅，工序衔接松散，频繁出现停工等待

现象。物料供应不及时也是一个关键问题，材料和设备的延

迟到货直接影响施工进度，造成现场作业停滞。供应商未能

按时交付所需物资，使得施工计划无法按期执行。此外，应

急预案缺失进一步增加了工期延误的风险。面对突发情况如

天气变化或技术难题，缺乏有效的应对措施，导致问题处理

时间延长，影响整体工程进度。

2.4 用户投诉率高
在小区通信网络建设项目中，主要问题包括设备噪音

扰民、线缆布放不规范及施工破坏绿化。设备运行噪音严重

影响周边居民生活质量，尤其在夜间或安静时段更为显著。

线缆布放不当不仅影响美观，还可能引发安全隐患，如绊倒

行人或阻碍紧急疏散通道。施工过程中的绿化破坏导致植被

损毁和土壤压实，损害了小区生态环境。这些问题的社会影

响明显，约 30% 的项目因此遭遇居民阻工，增加了协调难

度和时间成本。居民不满情绪上升，投诉率增加，进一步延

缓施工进度，对项目的顺利推进构成障碍。

2.5 安全风险突出
在小区通信网络建设项目中，常见的事故案例包括高

空作业坠落、有限空间中毒及临时用电触电。这些事故揭示

了多个管理漏洞：安全交底流于形式，未能有效传达关键安

全信息给施工人员；防护装备配备不足，无法为高空作业和

有限空间操作提供必要的安全保障；应急预案未进行演练，

导致在紧急情况下响应迟缓，处理不当。这些问题共同作用，

增加了施工现场的安全风险。高空作业缺乏有效的防护措

施，容易引发坠落事故；有限空间内通风不良且未配备适当

的检测设备，易导致中毒事件；临时用电设施安装不规范且

缺少必要的漏电保护装置，增加了触电风险。

3 质量管理策略

3.1 优化天线选型，考虑建筑屏蔽效应
在优化信号覆盖时，需根据具体环境和需求选择合适

的天线类型及增益参数，确保信号覆盖均匀且无重叠。例如，

在高密度住宅区采用高增益定向天线，可有效提升特定方向

的信号强度；而全向天线适用于开阔区域，提供 360 度覆盖。

精确功率配置同样关键，通过详细的现场测试与分析确定最

佳发射功率。研究表明，将基站发射功率调整至 5~10 瓦特

范围内，能显著改善信号覆盖范围，同时避免过高功率引发

的邻频干扰。设计阶段应充分评估建筑物内部结构对信号的

影响，特别是钢筋混凝土墙体等障碍物对电磁波的屏蔽效

应。为克服这些问题，可以选用穿透力更强的 700MHz 频

段天线，或增加中继设备。部署小型蜂窝基站作为中继节点，

增强室内信号覆盖，其覆盖半径可达 200m 左右，有效解决

地下车库和电梯间的信号弱问题。这些技术手段共同作用，

提升了整体网络性能和可靠性。

3.2 加强设备兼容性测试，完善防雷接地系统
为确保设备兼容性，在采购前需对不同供应商的硬件

和软件进行全面兼容性测试。通过模拟实际运行环境进行压

力测试和互操作性测试，检测潜在问题。例如，利用自动化

测试工具对关键组件进行超过 1000 小时的连续测试，确保

系统在高负载下的稳定性。提升施工工艺标准方面，应制定

严格的光纤接续操作规范，并提供专业培训。具体措施包括

使用光纤熔接机进行精确切割和熔接，确保接头损耗低于

0.05dB。施工人员还需掌握 OTDR（光时域反射仪）技术，

以实现对接续点的精准检测与定位。完善防雷接地系统至关

重要，严格按照设计要求安装避雷装置，并定期检查接地电

阻值，确保其保持在 1 欧姆以下的安全范围内。采用多点接

地方式并结合低阻抗材料，进一步降低雷击风险，保障设备

安全运行。

3.3 强化多专业协同机制，制定详细应急预案
为强化多专业协同机制，需建立跨部门协调小组，并

定期召开进度会议，确保各工序间的无缝衔接。例如，通过

每周一次的联合会议详细讨论施工进度和潜在问题，减少停

工等待时间，提高效率。优化供应链管理方面，与供应商签

订严格的服务协议，明确交货时间和违约责任。采用先进的

供应链管理系统（SCM），实时监控物流状态，确保材料

和设备按时到达施工现场。使用 SCM 系统可将准时交货率

提升至 95% 以上。制定详细的应急预案也是关键措施之一，

针对恶劣天气或技术难题等突发情况，预先制定应急处理方

案并进行模拟演练。利用 BIM（建筑信息模型）技术进行

虚拟演练，识别并解决潜在风险点。每季度至少一次的应急

预案演练，确保在紧急情况下能够迅速响应，最大限度减少

损失。

3.4 控制设备噪声，保护绿化环境
为控制设备噪声，应选用低噪音设备，并采取隔音屏

障和减震垫等措施。安装高效隔音屏障可减少噪音传播达

15 分贝以上，使用减震垫有效降低振动传递。尽量减少夜

间作业时间，在高敏感区域使用噪声监测设备实时监控，确

保噪音不超过 45 分贝的标准限值。规范线缆布放需严格按

照统一标准进行操作，采用专用线槽和电缆桥架，确保线缆
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整齐有序且美观整洁。利用地理信息系统（GIS）技术优化

布线设计，提高布放效率和准确性，使布线错误率降至 1%

以下。保护绿化环境方面，施工前制定详细绿化保护计划，

通过移植和围挡减少植被破坏。施工中尽量缩小作业范围，

减少土壤压实和植被损伤。例如，采用临时草坪覆盖措施可

减少土壤压实度 30% 以上。工程结束后，及时恢复绿化，

补种被移除或损坏的植物，并进行定期养护，植被恢复率可

达 90% 以上，确保生态环境迅速复原。

3.5 严格执行安全交底，定期演练应急预案
为严格执行安全交底，每次作业前应进行详细的安全

交底会议，确保每位施工人员全面了解工作内容及潜在危

险。采用数字化安全交底平台，通过图文并茂的方式展示风

险点和防范措施，提高信息传递的准确性和效率。研究表明，

使用数字化平台可使施工人员对安全信息的理解率提升至

95% 以上。

在防护装备方面，需为高空作业、有限空间操作等高

风险作业提供必要的个人防护装备（PPE）。例如，高空作

业时配备符合 EN 361 标准的安全带和 EN 12841 标准的安

全绳，确保人员在高空环境中的安全性。对于有限空间操作，

提供符合 ISO 27027 标准的呼吸器和气体检测仪，实时监测

有害气体浓度。同时，建立严格的监督机制，确保所有施工

人员正确佩戴和使用防护装备，并定期检查装备的有效性，

确保其处于良好状态。

针对可能发生的紧急情况，如高空坠落、有限空间中

毒或触电事故，预先制定详细的应急处理方案。利用虚拟现

实（VR）技术进行模拟演练，增强员工的应急反应能力和

自救互救水平。每季度至少组织一次全面演练，确保员工熟

悉应急流程。数据显示，经过多次 VR 模拟演练后，员工的

应急响应时间平均缩短了30%，提升了应对突发事件的能力。

应急预案中应包含明确的指挥链和责任分工，确保在紧急情

况下能够迅速响应，最大限度减少损失。这些技术手段共同

提高了施工现场的安全管理水平，保障了施工人员的生命安

全。同时，通过引入智能监控系统，实时跟踪施工现场的安

全状况，进一步提升了整体安全防护能力。该系统能自动识

别异常行为并发出警报，显著降低了事故发生率。

4 结语

小区通信网络建设项目质量管理需通过构建标准化体

系、应用智能化工具及实施全链条协同管理来提升质量。未

来可探索 5G 与 AI 技术在质量预测和智能巡检中的应用，

推动质量管理向预防型和智慧化方向发展。持续研究与实践

将形成可复制的质量管理模式，为智慧城市基础设施建设

提供坚实保障。这些措施共同提高了项目的整体质量和可

靠性。
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