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建筑用硬聚氯乙烯(PVC-U)电磁屏蔽绝缘电工套管

1 范围

本文件规定了建筑物或构筑物内的硬聚氯乙烯(PVC-U)电磁屏蔽绝缘电工套管的术语和定义、符号、

缩略语、材料、分类及标记、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。

本文件适用于以聚氯乙烯（PVC）树脂为主要原料，添加必要的助剂，其中内层添加导电材料，经

双层挤出成型，具有电磁屏蔽作用，用于建筑物或构筑物内保护电线或电缆、保障其布线的圆形实壁电

工套管（以下简称套管）。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 1033.1 塑料 非泡沫塑料密度的测定 第1部分：浸渍法、液体比重瓶法和滴定法

GB/T 2406.2 塑料 用氧指数法测定燃烧行为 第2部分：室温试验

GB/T 2408 塑料 燃烧性能的测定 水平法和垂直法

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 2918 塑料 试样状态调节和试验的标准环境

GB/T 5761 悬浮法通用型聚氯乙烯树脂

GB/T 8806 塑料管道系统塑料部件尺寸的测定

GB/T 17626.2 电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验

GB/T 17626.3 电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验

GB/T 17626.8 电磁兼容 试验和测量技术 工频磁场抗扰度试验

GB/T 19278 热塑性塑料管材、管件与阀门 通用术语及其定义

GB/T 26125—2011 电子电气产品 六种限用物质（铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯和多溴二苯醚）

的测定

GB/T 26667 电磁屏蔽材料术语

3 术语和定义、符号、缩略语

3.1 术语和定义

GB/T 19278和GB/T 26667界定的术语和定义适应于本文件。

3.2 符号和缩略语

3.2.1 符号

下列符号适用于本文件。

A：试验厚度

D：直径

Df：外径变化率

DN：公称尺寸

dem：平均外径

dsm：承口口部平均内径

ey：任一点壁厚
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L：承口深度

l：长度

R：半径

te：自熄时间

3.2.2 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

OI：氧指数（oxygen index）

PVC-U：硬质聚氯乙烯[unplasticized poly（vinyl chloride）]

PVC：聚氯乙烯[poly（vinyl chloride）]

4 材料

4.1 生产硬聚氯乙烯（PVC-U）套管的材料应以聚氯乙烯（PVC）树脂为主，加入必要的助剂，助剂应

分散均匀，不应使用含铅类助剂。

4.2 PVC 树脂应符合 GB/T 5761 的要求，且生产套管所用 PVC 树脂的 K 值应不小于 66。

5 分类及标记

5.1 分类

5.1.1 按力学性能分为

——低机械应力型套管（以下简称轻型）,轻型套管代号为 2；

——中机械应力型套管（以下简称中型）,中型套管代号为 3；

——高机械应力型套管（以下简称重型）,重型套管代号为 4；

5.1.2 按温度等级分为-25 型套管、-15 型套管、-5 型套管、90 型套管和 90/-25 型套管，见表 1。

表 1 套管的温度等级

温度等级 代号
环境温度不低于/℃ 长期使用温度范围

℃运输及贮存 安装及使用

-25型 25 -25 -15 -15～60

-15型 15 -15 -15 -15～60

-5型 05 -5 -5 -5～60

90型
a

90 -5 -5 -5～60
a

90/-25型
a

95 -25 -15 -15～60
a

a
此类套管在混凝土水化硬化过程中可承受 90℃温度作用。

5.2 标记

套管标记如下：

□·□□-□ □

示例：冷弯型硬质电磁屏蔽实壁套管，力学性能为中型，温度等级为-5型，公称外径为 20，其标记为：PBG-Y·305-20
冷弯。

适用时，冷弯

公称尺寸：mm

温度等级：25，15，05，90，95

力学性能：轻型为 2，中型为 3，重型为 4

产品代号：电磁屏蔽实壁套管，PBG-Y
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6 要求

6.1 外观

套管内外表面应光滑、平整、清洁,不应有明显划痕、色泽不均、凹陷、气泡、杂质等影响产品性

能的缺陷。套管端面应切割平整并与轴线垂直。

6.2 颜色

套管外层一般为白色或蓝色，内层一般为黑色，其它颜色可由供需双方协商。

6.3 规格尺寸

6.3.1 套管规格尺寸应符合表 2 的规定。带承口的套管，其承口尺寸应符合表 3 的规定。

6.3.2 套管长度一般为 3 m 或 4 m，其它长度可由供需双方商定。套管长度不应有负偏差。

表 2 套管规格尺寸 单位为 mm

公称尺寸DN

平均外径dem 实壁套管壁厚ey

≥ ≤
轻型

≥

中型

≥

重型

≥

16 15.7 16.0 1.0 1.2 1.5

20 19.7 20.0 1.1 1.3 1.7

25 24.6 25.0 1.3 1.5 1.8

32 31.6 32.0 1.5 1.7 2.0

40 39.6 40.0 1.8 1.9 2.1

50 49.5 50.0 1.9 2.0 2.2

63 62.4 63.0 2.1 2.3 2.5

表 3 承口尺寸 单位为 mm

公称尺寸DN
承口深度L

≥

承口口部平均内径dsm

≥ ≤

16 16 16.0 16.3

20 20 20.0 20.3

25 25 25.0 25.4

32 28 32.0 32.4

40 32 40.0 40.4

50 40 50.0 50.4

63 50 63.0 63.4

6.4 物理力学性能

套管的物理力学性能应符合表4 的规定。

表 4 套管的物理力学性能

序号 项目 要求

1 密度 ≤1550 kg/m
3

2 抗压性能 载荷1 min时Df1≤20 %；卸荷1 min时Df2≤8 %

3 冲击性能 试样10/12及以上无破坏

4 弯曲性能
a

无可见裂纹

5 弯扁性能
a

量规自重通过

6 耐热性能 量规自重通过
a
适用于公称尺寸DN 16mm、DN 20mm、DN 25mm的套管和DN 32mm及以上的非冷弯型硬质套管。
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6.5 阻燃性能

套管的阻燃性能应符合表5的规定。

表 5 套管的阻燃性能

序号 项目 要求

1 自熄时间（te） ≤30 s

2 氧指数（OI） ≥35 %

3 垂直燃烧性能 V-0 级

6.6 电气性能

套管的电气性能应符合表6的规定。

表 6 套管的电气性能

序号 项目 要求

1 绝缘强度 15 min内不击穿

2 绝缘电阻 R≥100 MΩ

6.7 电磁屏蔽性能

6.7.1 静电放电抗扰度：不低于判据 b。

6.7.2 射频电磁场辐射抗扰度：不低于判据 a。

6.7.3 工频磁场辐射抗扰度：不低于判据 a。

6.8 铅限量

套管中铅限量值应不大于0.02 %（质量分数）。

7 试验方法

7.1 状态调节及试验的标准环境

除非另有规定，试样应按GB/T 2918的规定，在23 ℃±2 ℃条件下进行状态调节至少24 h，并在同

样条件下进行试验。

7.2 外观和颜色

目测。

7.3 尺寸

按GB/T 8806规定测量。

7.4 物理力学性能

7.4.1 密度

按GB/T 1033.1中浸渍法试验，浸渍液温度为23 ℃±2 ℃。

7.4.2 抗压性能

按附录A规定试验。

7.4.3 冲击性能

按附录B规定试验。

7.4.4 弯曲性能

按附录C规定试验。



T/CPPIA 28-2023

5

7.4.5 弯扁性能

按附录D规定试验。

7.4.6 耐热性能

按附录E规定试验。

7.5 阻燃性能

7.5.1 自熄时间

按附录F规定试验。

7.5.2 氧指数

按GB/T 2406.2规定试验。

7.5.3 垂直燃烧性能

按GB/T 2408规定试验。

7.6 电气性能

按附录G规定试验。

7.7 电磁屏蔽性能

7.7.1 从套管上截取一根长度为 1 000 mm±10 mm 的管段。

7.7.2 状态调节后，在套管管段内插入信号线，在信号线的两端施加 5 V 直流电压和精密度等级为 0.5

级电压表，并依次按 7.7.3、7.7.4、7.7.5、7.7.6 进行电磁屏蔽性能的测定，并按 7.12.6 进行判定。

7.7.3 按 GB/T 17626.2 进行静电放电抗扰度试验，施加接触放电±4 kV,空气放电±4 kV，间隔时间

1 s，放电次数：10 次，极性：﹢/—。

7.7.4 按 GB/T 17626.3 进行工频磁场抗扰度试验，施加射率电磁场辐频率为 80 MHz～1 GHz，调制频

率为 1 kHz，调制深度 80 %，场强 10 V/m。

7.7.5 按 GB/T 17626.8 进行工频磁场抗扰度试验，施加工频磁场场强 30 A/m，频率 50 Hz，方向为 X，

Y，Z三向，试验时间为每方向 5 min。

7.7.6 判定依据

判据a:按规定的试验条件下性能正常，即电压读数变化率不超过±1 %；

判据b:功能或性能暂时丧失或降低，撤消干扰后能自行恢复，不需要人工干预；

判据c:功能或性能暂时丧失或降低，需要人工干预后恢复；

判据d:因设备硬件或软件损坏，或数据丢失造成不能恢复的功能丧失或性能降低。

7.8 铅限量

按GB/T 26125—2011中8条规定试验。应采用密闭酸消解系统进行样品前处理，通过电感耦合等离

子体发射光谱法（ICP-OES）、电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）或原子吸收光谱法（AAS）进行铅含

量的测定。如有争议，以电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）试验结果为最终判定依据。

8 检验规则

8.1 组批

同一批原料、同一工艺生产的同一规格型号的套管为一批，每批数量不超过300 t，如果生产7 天

仍不足300 t，则以7 天产量为一批。

8.2 出厂检验
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8.2.1 出厂检验项目为 6.1～6.3 及 6.4 中的密度、冲击性能、弯曲性能。

8.2.2 6.1～6.3按 GB/T 2828.1规定采用正常检验一次抽样方案，取一般检验水平I，接收质量限（AQL）

4.0，抽样方案见表 7。

表 7 抽样方案 单位为根、盘

批量范围

N
样本量

n
接收数

Ac
拒收数

Re

≤90 3 0 1

91～280 13 1 2

281～500 20 2 3

501～1200 32 3 4

1201～3200 50 5 6

3201～10000 80 7 8

10001～35000 125 10 11

35001～150000 200 14 15

8.2.3 在 6.1～6.3 抽样合格的产品中，随机抽取足够样品，进行 6.4 中的密度、冲击性能和弯曲性能

试验。

8.3 型式检验

8.3.1 型式检验项目为第 6 章（除长度以外）的全部技术要求。

8.3.2 按 8.2.2 规定对外观、颜色和尺寸进行检验，在检验合格的样品中随机抽取足够的样品，进行

其他项目的检验。

8.3.3 一般情况下，两次型式检验间隔不超过三年。若有以下情况之一，应进行型式试验：

a) 新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定时；

b) 结构、材料、工艺有较大变动可能影响产品性能时；

c) 停产一年以上恢复生产时；

d) 出厂检验结果与上次型式试验结果有较大差异时。

8.4 判定规则

外观、颜色和尺寸按表7判定。铅限量不符合要求时，则判定为不合格批。其他要求有一项或多项

不合格时，随机抽取两组样品进行不合格项的复验，如仍有不合格项，则判定为不合格批。

9 标志、包装、运输和贮存

9.1 标志

每根套管上应含有至少一处完整标志，标志间距应不大于 2 m，且套管上至少应有下列永久性标志：

a） 生产厂名（或简称）和商标；

b） 产品名称，至少应包含“建筑用硬聚氯乙烯(PVC-U)电磁屏蔽绝缘电工套管”；

c） 产品规格；

d） 本文件编号；

e） 生产日期或批号；

f） 应注明“无铅”。
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9.2 包装

套管宜采用成束包装，每束重量不应超过25 kg。

9.3 运输

产品在装卸和运输时，不得受到撞击、曝晒、抛摔和重压。

9.4 贮存

产品不应露天存放，放入库房中堆放高度不宜超过1.5 m，且距热源不小于1 m。
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附 录 A

（规范性）

抗压性能的测定

A.1 试验设备

A.1.1 压力试验装置，能均匀稳定施加表A.1中规定的载荷。

A.1.2 精度不低于0.02 mm的量具。

A.1.3 50 mm×50 mm×50 mm的正方体钢块，允许偏差±0.5 mm，其圆角半径为1 mm。

A.2 试验方法

A.2.1 状态调节

取三根长度为200 mm±5 mm的试样，测量并记录其外径D0，然后将试样放在温度为23 ℃±2 ℃

环境中调节2 h。

A.2.2 试验步骤

按图A.1 所示将试样水平置于钢板上，在试样上面的中部放置正方体钢块。

标引序号说明：

1 ——方钢块；

2 ——试样；

F ——压力。

图 A.1 抗压试验示意图

对正方体钢块施加压力，在30 s±3 s内均匀加荷达到表A.1中规定的相应压力值。持荷60 s± 2

s时，测量受压处外径Dａ，并按式（A.1）计算此时的外径变化率；撤去荷载60 s±2 s时，再次测量

套管受压处外径Dａ，并按式（A.1）计算此时的外径变化率。

表 A.1 套管抗压载荷值

套管类型 轻型 中型 重型

压力 F/N 3200
+2% 7500

+2% 12500
+2%

注：压力不含方钢块的质量产生的压力。

A.2.3 结果表述

外径变化率Df 按下式计算，以三个试样的算数平均值作为试验结果：

Df =
D0 - Da

D0
×100%················································(A.1)

式中：

Df ——外径变化率；

D0 ——试验前套管的外径，单位为毫米；

Da ——试验进行到相应过程时套管受压处外径，单位为毫米；
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附 录 B

（规范性）

冲击性能的测定

B.1 试验设备

冲击试验仪，见图B.1，冲击试验仪下应垫有厚度约为40 mm的橡胶垫。

单位为mm

标引序号说明：

1 ——重锤；

2 ——钢块，质量约为100 g；

3 ——试样；

4 ——钢座，质量为10 kg±1 kg；

h ——重锤下落高度。

图 B.1 冲击试验示意图

B.2 试验方法

B.2.1 取12根长度为200 mm±5 mm的套管为试样。

B.2.2 将试样放入低温箱中，低温箱内温度控制如下：

a）－5型和90型套管，温度为-5 ℃±1 ℃；；

b）－15型套管，温度为-15 ℃±l ℃；

c）－25型和 90/－25型套管，温度为-25 ℃±1 ℃。

B.2.3 在B.2.2规定的低温箱中放置2 h后，将试样按图B.1所示放在装置的底座上，并将钢垫块停放在

试样上。按表B.1选择相应规定的重锤及下落高度，冲击试样。每个试样冲击一次。试样从取出到冲击

应在10 s内完成，如果超过10 s后，重新调节5 min。试验完成后，检查试样是否破裂或出现可见裂纹。

表 B.1 套管冲击试验重锤质量及下落高度 单位为毫米

套管类型 重锤质量/kg 下落高度 h/mm

轻型 1.00
+0.01 100±1

中型 2.00
+0.02 100±1

重型 2.00
+0.02 300±3
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附 录 C

（规范性）

弯曲性能的测定

C.1 试验设备

套管弯曲试验装置示意图见图C.1，参数见表C.1。

标引序号说明：

1 ——弯曲轴；

2 ——夹具；

3 ——试样；

4 ——弹簧；

5 ——型轮；

R1 ——型轮底部的半径；

R2 ——弯曲轮轨迹半径；

R3 ——型轮及弯曲轮凹槽半径；

D ——弯曲轮底部的直径。

注：图中试样状态由上至下依次为弯曲试验前试样状态、弯曲试验后试样状态、弯曲到最大位置时的试样状态。

图 C.1 弯曲试验装置示意图

表 C.1 套管冲击试验重锤质量及下落高度

套管公称尺寸 型轮底部的半径 R1 弯曲轨迹半径 R2 型轮及弯曲轮凹槽半径 R3 弯曲轮底部的直径 D

16 48 84 8.1 24

20 60 105 10.1 30

25 75 131.25 12.6 37.5

C.2 试验方法

C.2.1 取长度为500 mm±10 mm的套管试样六根。

C.2.2 三根试样在常温下进行，另三根试样放入低温箱内。低温箱内温度控制如下：

a) -5 型和 90 型，温度为-5 ℃± 2℃；

b) -15 型，-25 型，和 90/-25 型，温度为-15 ℃±2 ℃。

C.2.3 将试样与弹簧同时放入低温箱内，当试样和弹簧在低温箱规定温度下放置2 h后，取出弹簧和套

管，立即将弹簧插入套管内并按图C.1所示的固定夹具固定套管，然后缓慢地压下带弯曲轮的手柄，将
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套管弯曲成180°，放开手柄使套管弯曲成大约90°，弯曲半径应符合表C.1的规定。试样从取出低温箱

到弯曲应在10 s内完成，如果超过10 s后，重新调节5 min。

C.2.4 取下套管并撤出弹簧，试验后检查套管试样表面是否有可见裂纹。
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附 录 D

（规范性）

弯扁性能的测定

D.1 试验设备

套管弯曲试验装置示意图见图C.1，套管弯曲后最小内径量规见图D.1，量规尺寸见表D.1。

标引序号说明：

D ——直径。

注：量规材料为渗碳抛光钢，边端倒角；制造公差：+0.05 mm；轴向尺寸偏差：±0.2 mm；允许磨损：0.01 mm。

图 D.1 套管弯曲后最小内径量规示意图

表 D.1 套管弯曲后最小内径量规尺寸 单位为毫米

公称尺寸 16 20 25

直径 D 10.2 13.1 16.8

D.2 试验方法

D.2.1 取三根套管试样，其长度应符合表D.2的规定。

表 D.2 套管试样长度 单位为毫米

公称尺寸 16 20 25

试样长度 340±10 370±10 450±10

D.2.2 按图C.1规定的弯曲装置及表C.1规定的半径，用C.1.5中规定的弹簧将套管一次弯成90°，然后

按图D.2将试样固定在刚性支架上。将固定好试样的刚性支架置于烘箱中，-5型、-15型、-25型套管，

烘箱温度为60 ℃±2 ℃，90型、90/-25型套管，烘箱温度为90 ℃±2 ℃，恒温24 h后，按图D.1和表

D.1的规定选择相应的量规，使试样与垂直线成45°的位置，即一端向上，一端向下，量规应能在其自

重作用下从套管中自由滑落。
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a)弯曲固定装置 b)量规通过时弯曲固定装置的位置

标引序号说明：

1 ——试样；

2 ——刚性支架。

图 D.2 弯曲固定装置示意图
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附 录 E

（规范性）

耐热性能的测定

E.1 试验设备

套管耐热试验装置示意图见图E.1。

标引序号说明：

1 ——夹具；

2 ——重块；

3 ——钢杆；

4 ——试样；

5 ——支座；

图 E.1 套管耐热试验装置示意图

E.2 试验方法

E.2.1 取三根长度为100 mm±5 mm试样，将试样与图E.1所示的耐热装置一起放入烘箱内。

E.2.2 烘箱内温度控制如下：-5型、-15型、-25型套管，烘箱温度为60 ℃±2 ℃，90型、90/-25型套

管，烘箱温度为90 ℃±2 ℃。

E.2.3 试样与耐热装置在烘箱内保持4 h±5 min，然后按图E.1将试样放于耐热装置上，试样上放置一

根直径为6 mm ±0.1 mm的钢杆，钢杆轴线与套管轴线垂直，试样通过钢杆被施加如表E.1的规定荷载，

载荷偏差为规定值的 0
+1 %。

表 E.1 耐热试验荷载

套管类型 轻型 中型 重型

荷载(含钢杆)/kg 1.0 2.0 4.0

E.2.4 试样被加荷后保持24 h±15 min，然后试样在保持受荷作用下冷却至室温，撤去荷载，立即将

试样竖起，套管按图E.2和表E.2选定相应量规，检查量规能否在其自重作用下从套管中自由滑落。
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标引序号说明：

D ——量规的直径；

l ——量规的长度；

R ——圆角的半径。

注：量规材料为渗碳抛光钢，边端倒角；制造公差：+0.05 mm；轴向尺寸偏差：±0.2 mm；允许磨损：0.01 mm。

图 E.2 套管内径量规

表 E.2 套管内径量规尺寸 单位为毫米

套管公称尺寸 直径 D 长度 l 圆度半径 R

16 11.9 50 3

20 15.5 50 3

25 20.3 60 3

32 26.3 75 3

40 34.1 80 3

50 42.8 105 3

63 55.2 115 3
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附 录 F

（规范性）

自熄时间的测定

F.1 试验设备

F.1.1 秒表。

F.1.2 本生灯，喷嘴内径为9mm。

F.1.3 燃气源为液化石油气。

F.2 试验步骤

F.2.1 使本生灯处于垂直位置，调节液化石油气流量和本生灯空气进气量，使其产生的火焰高度为

100 mm±10 mm，其中蓝色锥形焰心高度约为50 mm，此时火焰温度约为850 ℃。

F.2.2 取三根长度600 mm±10 mm 的套管为试样，将试样垂直固定在燃烧装置上，将调节好的本生灯

倾斜与水平成 45°，向套管施加火焰时，应使本生灯产生的蓝色锥形焰心的顶部与套管表面相接触，

且此接触点距套管底端的距离为100 mm±5 mm。

F.2.3 按表F.1的规定施加火焰。

F.2.4 按表F.1的规定完成操作后，移去火源。

F.2.5 在试验中，如果试样被点燃，应无明显的火焰传播。移去火源后，记录自熄时间，取三次试验

的最大值为试验结果。

表 F.1 套管施加火焰的时间

试样厚度 A
mm

施加火焰的时间及操作

A≤2.5 间隔性施加火焰三次，每次施加火焰为250
+1s，间隔50

+1s

2.5＜A≤3.0 施加火焰一次，时间为800
+1s

A＞3.0 施加火焰一次，时间为1250
+1s
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附 录 G

（规范性）

电气性能的测定

G.1 试验设备

G.1.1 铜电级。

G.1.2 500V直流电源。

G.1.3 2000V、50Hz正弦波形交流电源。

G.1.4 0μA～10μA电流表。

G.1.5 万用表。

G.1.6 钢珠。

G.2 试验方法

G.2.1 绝缘强度

取三根长度为1 200 mm±10 mm 套管弯曲成图G.1所示形状并固定好。将试样放在水中，试样放入

水中的长度为1 000 mm±10 mm。然后在样管中充水，管中水面高度与外部水面高度相同，水温为23 ℃

±2 ℃。将两个电极分别插入套管内及套管外的水中，静置24 h ±15 min，在两电极间施加2 000 V

频率为50 Hz的正弦波形电压15 min0
+5s，观察该过程试样是否被击穿。

标引序号说明：

1 ——电极；

2 ——导电包层；

3 ——10μA直流电流表；

4 ——电极；

5 ——套管。

图 G.1 电气性能试验示意图

G.2.2 绝缘电组
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另取三根长度为1 200 mm±10 mm的套管，在每根套管一端包一层至少10 mm长的导电层，将套管弯

曲成图G.1所示的形状并固定好。将1 000 mm±10mm长度的试样放入水中，然后在样管中充水，管中水

面与外部水面高度相同。要求水温在60 ℃±2 ℃下恒温2 h，2 h后在电极两端施加500 V直流电压，套

管端部包上的导电层也接入电路。60 s±2 s后进行绝缘电阻测量。
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