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[摘  要] 老旧小区燃气管道改造工程在消除重大安全隐患、提升居民生活品质等方面可以发挥重要作

用。文章主要以某老旧小区燃气管网改造工程为例,分别站在前期勘察、管材选型、管网布局以及安全

设施等多个角度,针对老旧小区燃气管网改造的核心设计要点作出深入分析,旨在为同类工程提高设计

水平提供可靠参考。 
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[Abstract] The renovation project of gas pipelines in old residential areas can play a significant role in 

eliminating major safety hazards and enhancing residents' quality of life. This article primarily takes a gas pipeline 

network renovation project in an old residential area as an example, and provides an in-depth analysis of the 

core design points of gas pipeline network renovation in old residential areas from multiple perspectives, 

including preliminary survey, pipe material selection, pipe network layout, and safety facilities. The aim is to 

provide a reliable reference for improving the design level of similar projects. 
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前言 

当前,国内有大量老旧小区燃气管网投入使用达到20年以

上,普遍存在管材老化、腐蚀渗漏以及安全设施缺失等诸多问题,

已经开始成为燃气安全事故的重要隐患。通过落实好改造工程

设计工作,能够结合老旧小区实际情况,合理替换更优质安全的

管材,同时增设一些先进的监测仪器,既能够降低安全风险,还

可以改善居民生活质量,促进城市更新。因此,有必要对老旧小

区燃气管网改造工程的设计要点做出深入研究,从而为老旧管

网改造工程高质量落地进行助力。 

1 案例介绍 

案例项目为国内某县开展的老旧小区燃气管网改造工程项

目,改造区域包括老物价局家属楼、城中片区等共计44个老旧小

区,这些小区大多建成于1990-2005年,整体涉及居民达到数千

户。这些小区的燃气管网主要采用镀锌钢管,目前来看存在以下

几个关键问题：一是所有管道服役均超过了20年,外壁实际腐蚀

深度约为2-3mm,明显超过安全阈值；二是接口普遍利用传统丝

扣进行连接,密封性能衰退容易引发渗漏问题；三是未配备燃气

泄漏报警、紧急切断等各类安全设施,同时户内管道缺少防鼠咬

保护措施等。基于“安全达标、智能升级以及便民利民”等基

本原则和要求,案例项目将工程改造活动设定了三个目标：一是

全面更换所有老化管网,确保管道系统满足现行国家有关标准

和规范要求；二是打造出“智能监测+自动切断”有机结合的双

重安全防护体系；三是针对现有管网布局做出科学优化,降低施

工作业对居民生活产生干扰和影响,改造完毕后的管网整体使

用寿命需达到30年以上。该项目改造累计更换燃气管网共计

36km,具体改造内容如表1所示。项目改造效果理想,目标全部达

成,具有较高的参考价值。 

2 老旧小区燃气管网改造工程的设计要点 

案例项目基于当前存在的问题及改造目标,针对燃气管网

改造工程展开了科学设计,具体如下： 

2.1前期勘察以及风险评估设计 

2.1.1管线探测与数据建档 

借助管线探测仪(实际有效探测深度达到0-5m)以及地质雷

达,针对案例项目所有老旧小区的原有燃气管道走向、埋深及这
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些管网与供水、供电、通信等各类管线的交叉位置进行探测,

然后绘制出1:500管线分布图。委派专人负责对每栋楼管网打造

“一管一档”,详细记录管道材质、管径、安装年限以及腐蚀程

度等相关数据信息,对于腐蚀深度达到2mm以上的危险管段直接

标记为优先更换对象[1]。 

表1 案例项目改造内容概况表 

改造项目 概况

庭院主干管 8.2km

楼栋立管 15.3km

入户支管 12.5km

物联网燃气表 3200块

燃气自闭阀 3200个

泄漏报警器 3200台

紧急切断阀 44套

 

2.1.2风险评估 

案例项目主要站在管道腐蚀、接口渗漏以及周边环境三个

角度开展风险等级量化分析工作。其中老物价局家属楼等管道

整体腐蚀率达到30%以上的区域设定为一级风险,优先开展改造

施工；腐蚀率处于10%-30%之间的区域设定为二级风险,主要采

用“局部更换+防腐加强”有机结合的方案；其他区域设定为三

级风险主要更新一些安全设施,达到资源优化配置即可。 

2.2管材选型设计 

老旧小区燃气管网改造工程设计中,管材选型属于一项重

点内容,其能够对改造效率和质量产生直接影响。安利项目的具

体做法如下： 

2.2.1主干管选型 

 

图1 PE100级聚乙烯管 

案例项目的庭院主干管全部采用PE100级聚乙烯管(如图1),

需确保满足现行有关标准与规范,管径主要包括DN110以及DN16

0两种规格,压力等级设定为0.4MPa。其中PE100级材料实际最小

要求强度(MRS)必须达到10.0MPa,氧化诱导时间(OIT)需达到30

分钟以上,抗慢速裂纹增长性能需确保明显优于传统管材,主要

用于高负荷输气场景。 

2.2.2入户管选型 

针对楼栋立管和相应入户支管案例项目选定为PE80级聚乙

烯管(DN25-DN50),此类管材柔韧性相对较好,对于熔体流动速

率(MFR)强调控制在标称值±20%范围之内,用来适配老旧小区

复杂地形敷设作业。对于户内连接灶具段全部采用304不锈钢波

纹管,实际长度控制在2m以内,两端主要采用卡扣式连接,具备

较强的防鼠咬以及抗老化特性,能够有效解决传统橡胶管存在

的易破损问题。 

案例项目在实际施工期间严禁使用任何回收料生产的管材,

全部管材必须提供批次检测报告,委派专人重点开展密度、耐候

性等各类指标的核查工作,保证原料性能稳定、达标[2]。 

2.3管网布局优化设计 

2.3.1庭院管网设计 

主要遵循“短路径、少交叉”这一基本原则展开设计,主干

管沿小区道路边缘进行敷设,实际埋深控调控于0.8-1.2m之间,

与建筑物外墙水平距离需达到0.5m以上,与给水管线之间的净

距控制在0.5m以上。同时采用“小半径转弯+渐变管径”设计模

式,其中DN110管道转弯半径控制在1.1m以上,防止出现应力集

中问题。在管网分支位置增设检修井,间距控制在100m以内,便

于后期开展维护作业。 

2.3.2户内管网设计 

立管主要设置在楼栋外墙专用支架上,各支架的间距设定

为2-3m,距窗户以及阳台水平距离控制在0.3m以上。入户支管需

要从立管垂直向下接入,对于穿墙位置应增设套管,套管两端落

实好密封处理。针对户内管道全部采取明敷设计,注意避开厨房

灶台以及热水器等热源(实际间距控制在0.3m以上),严禁穿越

卧室、卫生间等一系列非用气区域。 

2.3.3避让设计 

为了有效应对老旧小区地下管线密集问题,案例项目主要

借助水平定向钻技术穿越主要道路,实际钻孔直径应确保比管

道外径大30%及以上,防止采用开挖导致现有基础设施遭到破

坏。针对电力管线和燃气管道交叉段,全部采取钢套管进行防护,

套管两端应该超出交叉点1m,保证拥有充足的安全间距[3]。 

2.4安全设施配置设计 

2.4.1泄漏防护系统 

案例项目针对老旧小区每户均增设了燃气浓度报警器(实

际探测范围处于0-100%LEL之间),灵敏度控制在0.1% LEL以内,

报警响应时间不超过10s,安装位置应该与燃气灶具之间保持水

平距离大约0.5-1.5m,距地面高度控制在0.3m以内。报警器需要

与入户管自闭阀实现可靠联动,一旦浓度超标时,确保自闭阀能

够于5s内迅速自动切断气源,构建出“探测-报警-切断”以及结

合的闭环防护体系[4]。 

2.4.2紧急切断装置 
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案例项目在每个小区的主干管近端安装了紧急切断阀,全

部采取电动控制方式,这些智能阀具有远程操作功能,实际阀门

关闭时间设定为10秒以内。同时在楼栋立管底部位置增设了手

动切断阀,以此确保在开展局部检修作业期间能够快速断气,阀

门选型需保证满足有关标准和规范要求,实际耐压等级需达到

0.4MPa以上。 

2.4.3智能监测系统 

安利项目增设了物联网燃气表,该设备拥有用量监测、异常

报警以及远程关阀等诸多功能,数据主要利用NB-IoT网络实时

传输至燃气公司监控平台。一旦出现超流量用气、压力异常等

有关情况时,平台能够迅速自动预警,工作人员能够直接远程操

作关阀,进而从传统被动防护转变成主动预警、高效处理。 

2.5施工工艺设计 

2.5.1开挖工艺 

案例项目的开挖作业主要采取“小挖机清表+人工精挖”有

机结合的方式,实际开挖宽度应该比管道外径大0.3m,深度依照

设计要求做出严格把控。对基坑深度达到1.5m以上的路段,全部

采取钢板桩支护技术,避免出现塌方问题。开展回填作业时采取

分层夯实技术,先铺设10cm厚度的细砂,然后再覆盖原土,中间

区域需敷设黄色警示带(一般应距管道顶部大约0.3m),警示带

需设置“燃气管道,严禁挖掘”等相关标识。 

2.5.2管道连接工艺 

案例项目中PE管道主要采用热熔对接技术,实际对接温度

调控于210±10℃,实际加热时间依照管径进行确定,比如DN110

管道加热时间控制在40s,对于冷却时间应达到30min以上。电熔

连接期间,需要严格依照管件标注的电压以及时间参数展开相

关操作,以此保证熔接质量达标。针对不锈钢波纹管主要借助专

用卡扣工具进行连接,拧紧力矩控制在15N・m以上,连接完毕后

及时开展气密性试验。 

2.5.3防腐处理 

案例项目针对埋地钢质阀门、管件等全部采取“3PE防腐涂

层+阴极保护”相结合的防护体系,防腐涂层厚需控制在2.5mm

以上,阴极保护电位控制在-0.85V~-1.2V之间。针对架空管道外

壁主要涂刷防腐漆,正式涂刷前需彻底清除表面铁锈以及油污,

以此保证涂层附着力满足相关标准和设计要求[5]。 

2.6验收与试运行设计 

2.6.1压力试验 

在完成改造施工后,案例项目主要分两步开展压力试验：其

中强度试验采用压缩空气,直接将压力升至0.6MPa,然后稳压1h,

实际压降处于0.05MPa代表达标；对于严密性试验主要将压力升

至0.4MPa,然后稳压24h,实际压降处于0.02MPa以内代表达标。试

验期间需利用肥皂水涂抹接口位置,检查是否存在泄漏问题。 

2.6.2竣工验收 

验收活动主要包括管网布局、管材质量、连接工艺以及安

全设施等,重点核查施工记录以及检测报告等相关资料。正式验

收期间组织居民代表参加户内验收工作,现场由专业人员负责

演示报警器、自闭阀的各项功能和使用方法,以此保证老旧小区

用户可以准确掌握各项基本操作。验收达标后签署《竣工验收

报告》,同步落实好完整技术资料的移交工作,主要涉及竣工图、

设备说明书以及检测报告等。 

2.6.3试运行 

完成竣工验收后开展72小时试运行活动,重点监测管网压

力稳定性、报警器灵敏度和各类智能设备的通信状况。正式开

试运行期间需要安排专人负责24 h值守,确保可以及时处理一

系列突发问题。试运行达标后,正式移交燃气公司运营,同步制

定定期巡检制度(比如每季度1次),以此保证管网能够实现长期

稳定安全运行[6]。 

3 结语 

综上所述,老旧小区燃气管网改造工程是一项重要的民生

工程,同时也是重要的城市更新工程。案例项目利用科学适宜的

设计方案,有效解决了老旧管网安全隐患等相关问题,达成了

“安全升级、智能赋能以及便民利民” 等改造目标。该项目的

实践表明,开展老旧小区燃气管网改造工程设计活动应该遵循

“勘察先行、选型精准、布局合理、安全优先以及验收严格”

等基本原则,同时严格依照最新行业标准以及小区实际情况设

计个性化方案,如此方可提高设计水平及改造施工成效。未来,

改造工程需深入探索智慧化技术的应用,进一步提高设计效率

和质量,从而为居民用气安全提供更加可靠的保障。 
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