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[摘  要] 老旧小区燃气管道改造是保障居民安全、提升供气效率的重要工程。针对改造中管线复杂、空

间受限、施工扰民等难点,本文提出精准探测管线、优化设计方案、合理规划施工等措施,并通过案例验

证有效性,为改造工程提供实用参考,对提升工程质量、保障用气安全意义重大。 
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[Abstract] The renovation of gas pipelines in old residential areas is a crucial project to ensure residents' safety 

and enhance gas supply efficiency. In response to challenges such as complex pipelines, limited space, and 

construction disturbances during the renovation, this paper proposes measures including precise pipeline 

detection, optimized design schemes, and reasonable construction planning. The effectiveness of these measures 

is verified through case studies, providing practical references for the renovation project and significantly 

enhancing project quality and ensuring gas safety. 
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1 引言 

随着城市化进程加快,老旧小区燃气管道因管材老化、土壤

腐蚀、路面荷载变化等问题,运行风险持续攀升。若管道超期服

役,泄漏、爆炸等事故概率显著增加,不仅造成经济损失,更威胁

居民生命安全。2022年5月10日,国务院发布《城市燃气管道等

老化更新改造实施方案(2022—2025年)》,明确将燃气管道改造

列为重要民生与发展工程。本文聚焦改造过程中的设计难点,

提出针对性解决策略,为工程实施提供理论支撑与操作指引。 

2 城市老旧小区燃气管道现状及改造必要性 

2.1老旧小区燃气管道现状 

城市老旧小区的燃气管道往往存在如下几类问题,其一是

材质与腐蚀问题：早期多采用灰口铸铁管、球墨铸铁管或钢管,

耐腐蚀性差,易因土壤侵蚀导致管壁变薄、防腐层脱落。部分管

道服役超20年,甚至近30年,腐蚀风险加剧。其二是违规占压与

私改：违法建筑侵占管道空间、用户私自改动接驳管道等行为

频发,破坏管道结构稳定性,增加泄漏隐患。其三是档案缺失与

布局缺陷：地下管线档案资料不全,难以精准掌握管道运行状

态；部分管道布局不科学,施工与改造难度大,尤其在空间狭小

的老旧小区,改造常受场地制约。 

2.2改造的必要性 

老旧小区燃气管道改造是消除安全隐患,保障居民生命财

产安全的关键之举,更是优化燃气供应效率,顺应城市发展之势

必要之举,其一,站在安全层面来讲,老旧小区燃气管道存在老

化及腐蚀现象,这已是造成燃气泄漏和爆炸事件的重要因素,近

年来,由燃气管道引发的重大安全事故频繁出现,给居民的生命

财产带来巨大损害[2],经由对燃气管道执行系统性改造,能够切

实缩减事故发生的概率,给予居民更为安全的生活环境,而且,

此项改造工程还能约束用户的用气行为,削减私自改动,私自

接驳之类违规行为的出现,进而进一步加强燃气供应方面的

安全性。 

从经济与社会效益方面看,老旧小区燃气管道改造有利于

提升燃气供应效率,缩减能源浪费,经由合理选取管径并改良管

道布局,可以减少燃气输送时的压力损耗,进而提高供气效率并

削减经营成本[4]。而且,改造工程有益于改善小区的整体环境品
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质,增添居民的生活幸福指数,这对增进社会和谐稳定有着重

大意义,站在城市发展需求的层面来讲,伴随城市化进程的推

进,老旧小区的基础设施改造已是推进城市更新的核心部分。

燃气管道属于城市生命线的重要形成局部,它的改造既能满

足居民不断增长的用气需求,又能给城市的可持续发展筑牢根

基[2],所以,老旧小区燃气管道的改造具备重要的现实意义与长

久价值。 

3 燃气管道改造中的设计难点 

3.1地下管线错综复杂 

城市老旧小区地下管线复杂,这是燃气管道改造设计遭遇

的主要难点,历史因素致使老旧小区地下常常存在各类管线,供

水,排水,电力,通信等等,这些管线年龄已久,布局杂乱,缺少完

备的竣工图纸或者档案资料,所以无法准确把握它们的实际分

布状况[3]。如此一来,燃气管道设计需充分考量与其它管线的空

间联系,以免施工时产生矛盾或者破坏已有的管线,进而造成安

全事故或者妨碍居民的正常生活,燃气管道和电力电缆之间安

全距离不够就有可能引发电磁干扰甚至火灾风险；与其他管线

相互交叉重叠还会加重施工困难并提升成本。而且,挑选恰当的

路线颇具挑战性,要综合考量地下管线的密集度,土壤状况以及

施工的可行性等因素,从而保证新铺设的燃气管道既符合安全

运行的需求,又尽可能减小对周边环境的影响[7]。 

3.2空间布局限制 

老旧小区的空间布局特征进一步加大了燃气管道改造设计

的困难,此类小区往往建筑间距较窄,公共空间短缺,而且存在

大量违法建筑侵占燃气管道的情况,这给燃气管道走向设计以

及设施安排带来很多限制[5]。一方面,狭窄的建筑间距严重约束

燃气管道的水平敷设,特别是要穿越众多建筑物的时候,很难寻

到合适路径达到规范所要求的最小安全间距,另一方面,公共空

间缺乏致使燃气调压箱,阀门井等附属设施难以布置,这些设施

既要占据一定空间,又要顾及同其他建筑物以及地下管线的安

全距离。 部分老旧小区的道路宽度无法容纳大型施工机械通行,

于是燃气管道的敷设方式就得有更高要求,有时只能用架空敷

设替代传统埋地敷设,不过这样也许会带来新的安全风险或者

破坏小区的整体美观效果[6]。 

3.3居民需求与施工影响平衡 

在老旧小区燃气管道改造设计的时候,怎样兼顾居民需求

和施工影响,这是一个不可轻视的难点,居民对于燃气供应的稳

定性,生活便捷性以及施工期间的生活质量抱有很高的预期,而

且这些预期常常会和改造工程的开展产生冲突[4]。其一,燃气管

道改造包含破路开挖,管道铺设之类的步骤,必然会给居民的出

行,停车,噪声等方面带来妨碍,还也许会暂时停止燃气供应,从

而影响居民日常的烹饪和取暖需求,其二,为尽可能缩减对居民

生活的妨碍,施工时间和工序的设置必要细致计划,不过这样做

也许会拖延工期并且提升施工成本。 部分居民想要在非工作日

期间展开施工,以此来减轻上下班出行的压力,但是这种做法可

能会引发施工效率下降,从而影响到整个工程的推进情况[8],所

以,在改造设计这个阶段,一定要全面听取居民的看法和意见,

并借助科学合理的方案制订以及有效的交流平台,最大幅度地

达成居民需求和施工影响之间的协调统一。 

4 应对设计难点的措施 

4.1新技术应用 

在城市老旧小区燃气管道改造时,先进技术的应用给设计

工作带来重要支撑,地质雷达,管线探测仪之类的设备,可以准

确把握地下管线的分布情形,这样就能有效地避开和其他管线

产生矛盾,进而为燃气管道的设计给予科学依照[3][7],而且,采

用PCM检测技术,就能够全方位知晓地下管道的腐蚀情况,经由

对不同腐蚀程度区域加以分析,制订出有针对性的设计方案,比

如,在腐蚀特别严重的区域,可以采取加厚管壁或者增添防腐层

的办法来改善管道的安全性能,这些技术的应用既提升了设计

效率,又大幅缩减了施工期间可能存在的风险,为老旧小区燃气

管道改造的顺利完成形成了稳固根基。 

4.2优化设计方案 

老旧小区空间布局比较复杂,这种情况给燃气管道改造带

来不少难点,要想解决这些难点,改良设计方案是个重要办法,

在实际设计的时候,要联系小区的实际情况来灵活选取管道材

质,连接方式以及敷设方式。埋地管道可以选择3PE防腐无缝钢

管,这种管材耐腐蚀能力很强,使用寿命长,可以应对地下环境

的复杂状况[5],有些地方没法做埋地敷设,那就改成架空敷设,

这样既能缩减对地面空间的占有,又能提升施工速度,而且,立

管用环压不锈钢管,不但能加强管道的连接牢固度,还有较好的

抗腐蚀能力,很适合长期运行的燃气系统[6],经由前面这些改良

举措,就可以既保证安全可靠,又最大幅度地减轻对居民生活的

干扰。 

4.3合理规划施工时间 

合理规划施工时间是减轻老旧小区燃气管道改造给居民生

活造成干扰的关键举措之一,在制订施工计划时,要充分考量居

民的生活习惯与出行规律,并妥善安排施工工序及时间。可选在

居民外出高峰时段开展噪音较大或者影响较大的施工活动,以

此把施工对居民日常生活的不利影响降到最低限度[4],经由分

阶段,分区域推进改造工程,可以有效地缩减单个区域的施工历

时,免除长时间的大面积停工施工,这样细致的施工运作既能够

优化居民对于改造工程的满意度,又有益于保障施工质量与安

全目标得以达成[8],所以,合理安排施工时间既是技术上的必要,

也是彰显工程人文关怀的关键之处。 

5 案例分析 

5.1案例介绍 

重庆市渝中区一些典型的老旧小区,本次就选它们来做燃

气管道改造的案例。由于渝中老城建造时间早,大部分建筑修建

于20世纪90年代之前,小区的燃气管道出现严重的老化、腐蚀情

况,所以燃气泄漏事件时有发生,而且此地很多区域都是网红打

卡地,人员密集,人民群众生命财产安全遭受很大风险。小区内

部地下管线相互交织,里面包含供水,排水,电力等各种管线,不
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过没有完整的管线分布记录,这给燃气管道改造设计造成了很

大的麻烦[2]。施工之前,有些居民表示燃气供应压力不够稳定,

这会影响到日常生活中的使用,而且违法建筑侵占燃气管道的

情况很常见,这就加重了潜在的安全风险,所以,这个小区的燃

气管道改造项目既包含技术方面的复杂难题,又需要兼顾居民

需求和施工影响之间的协调关系,颇具典型意义。 

5.2应对措施应用及效果 

前面提到的案例存在一些问题,改造工程全面采用了前文

给出的应对措施来解决设计难点并改善改造效果,第一,在地下

管线探测时,利用管线探测仪等先进技术精确探测小区内部地

下管线的分布情况,再用PCM检测技术考量燃气管道的腐蚀程度,

给设计赋予了科学依据[3],凭借这个技术手段,避开了与其他管

线发生冲突,选取了较好的管道路由,有效地缩减了施工过程中

的不确定因素。在设计方案改良方面,按照小区实际状况,灵活

选定管道材质与敷设方式。就拿埋地管道来说,选用3PE防腐无

缝钢管来加强耐腐蚀性能,而在部分空间有限的地方,用架空敷

设方式取代传统埋地敷设,这样既能节省空间,又能减小施工难

度[4],而且,立管部分使用环压不锈钢管,明显改善了管道的安

全性和使用寿命。 

在施工时间安排方面,制定了科学合理的施工计划,力求减

轻对居民生活的影响,施工团队把居民外出高峰期定为噪音较

大作业,比如管道切割与焊接的时间,居民回家休息时,则开展

无噪音的辅助工作,管道连接与固定等[3],这种人性化的施工安

排受到居民普遍认可,有效地化解了施工与居民生活之间的矛

盾,改造完毕之后,燃气供应的安全性和稳定性明显改善,再也

没有出现过燃气泄漏事故,居民的满意度也得到很大提升[4],而

且,经由采用新技术并改良设计方案,工程成本得到有效控制,

施工工期比原计划缩减了将近20%,给类似老旧小区燃气管道改

造项目赋予了可供模仿的经验。 

6 结论与展望 

6.1研究结论 

城市老旧小区燃气管道改造属于重要的民生工程,其设计

存在不少难点,地下管线相互交织,空间布局受限,还要兼顾居

民需求与施工影响等等,这些问题给燃气管道改造设计带来了

很大挑战[1][2]。不过经由本研究的分析可得知,利用先进探测技

术,改良设计方案,并合理安排施工时间等举措,可以有效地解

决前面提到的设计难点,比如采用管线探测仪之后,地下管线分

布信息变得更为精准,这为设计给予了可靠的依照；而且,灵活

选取管道材质与敷设方式,也在某种程度上减轻了空间布局受

限造成的不良后果[3][4]。科学合理的施工计划能缩减施工给居

民生活带来的麻烦,还能加强改造工程的整体效率,事实表明,

这些应对办法对于增强燃气供应的安全性,可靠性以及居民

的满意度有着明显的效果,很好地体现了它们的有效性和实

用性。 

6.2未来展望 

当下,技术与运作手段在某种程度上化解了老旧小区燃气

管道改造中的设计难题,不过以后仍要从诸多方面实施改良与

完善,其一,要进一步推行新技术的应用,智能化检测系统,数字

化建模技术等,以此做到更为精确的地下管线运作以及更高效

的设计方案制订[3][4]。其二,要巩固同居民的表达机制,创建起

常态化的信息反馈途径,及时掌握居民的需求和看法,进而于设

计当中更好地协调居民利益和工程需求,其三,建议有关职能部

门制定出更为完备的政策扶持体系,给老旧小区燃气管道改造

赋予更为清晰的指引和技术规范[1][2]。城市化进程不断加快,未

来改造设计要充分考虑老旧小区与周边环境是否协同发展,燃

气管道改造工程既要满足当下需求,也要符合未来城市发展的

长远目标,经由前面这些举措,可以推动老旧小区燃气管道改造

工作向前迈进,进而为提高居民生活质量,保障城市安全运行形

成稳固根基。 
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