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额定电压 1.8/3 kV（Um=3.6 kV）及以下无卤低烟阻燃耐火防水电力

电缆

1 范围

本文件规定了额定电压1.8/3 kV（Um=3.6 kV）及以下无卤低烟阻燃耐火防水电力电缆（以下简称“电

缆”）的代号、表示方法、使用特性、技术要求、试验条件、试验方法、验收规则、包装、运输、贮存。

本文件适用于配电网或工业装置中额定电压1.8/3 kV（Um=3.6 kV）及以下固定安装的具有无卤、低

烟、阻燃、耐火、防水特性的电力电缆。

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 2900.10 电工术语 电缆

GB/T 2951.11 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第11部分：通用试验方法 厚度和外形

尺寸测量 机械性能试验

GB/T 2951.12 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第12部分：通用试验方法 热老化试验

方法

GB/T 2951.13 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第13部分：通用试验方法 密度测定方

法 吸水试验 收缩试验

GB/T 2951.14 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第14部分：通用试验方法 低温试验

GB/T 2951.21 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第21部分：弹性体混合料专用试验方法

耐臭氧试验—热延伸试验—浸矿物油试验

GB/T 2951.41 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第41部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用

试验方法 耐环境应力开裂试验 熔体指数测量方法 直接燃烧法测量聚乙烯中碳黑和（或）矿物质填

料含量 热重分析法（TGA）测量碳黑含量 显微镜法评估聚乙烯中碳黑分散度

GB/T 3048.4 电线电缆电性能试验方法 第4部分：导体直流电阻试验

GB/T 3048.5 电线电缆电性能试验方法 第5部分：绝缘电阻试验

GB/T 3048.8 电线电缆电性能试验方法 第8部分：交流电压试验

GB/T 3048.13—2007 电线电缆电性能试验方法 第13部分：冲击电压试验

GB/T 3956—2008 电缆的导体

GB/T 4909.2 裸电线试验方法 第2部分：尺寸测量

GB/T 6995.1 电线电缆识别标志方法 第1部分：一般规定

GB/T 6995.3 电线电缆识别标志方法 第3部分：电线电缆识别标志

GB/T 11091 电缆用铜带箔材

GB/T 12706.1—2020 额定电压1 kV（Um=1.2 kV）到35 kV（Um=40.5 kV）挤包绝缘电力电缆及附

件 第1部分：额定电压1 kV（Um=1.2 kV）和3 kV（Um=3.6 kV）电缆
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GB/T 12706.2—2020 额定电压1 kV（Um=1.2 kV）到35 kV（Um=40.5 kV）挤包绝缘电力电缆及附

件 第2部分：额定电压6 kV（Um=7.2 kV）到30 kV（Um=36 kV）电缆

GB/T 16927.1 高电压试验技术 第1部分：一般定义及试验要求

GB/T 17650.1 取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法 第1部分：卤酸气体总量的测

定

GB/T 17650.2 取自电缆或光缆的材料燃烧时释出气体的试验方法 第2部分：酸度（用pH测量）

和电导率的测定

GB/T 17651.2 电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定 第2部分：试验程序和要求

GB/T 18380.33 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第33部分：垂直安装的成束电线电缆火焰

垂直蔓延试验 A类
GB/T 18380.34 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第34部分：垂直安装的成束电线电缆火焰

垂直蔓延试验 B类
GB/T 18380.35 电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第35部分：垂直安装的成束电线电缆火焰

垂直蔓延试验 C类
GB/T 19216.21 在火焰条件下电缆或光缆的线路完整性试验 第21部分：试验步骤和要求 额定

电压0.6/1.0 kV及以下电缆

GB/T 19666—2019 阻燃和耐火电线电缆或光缆通则

JB/T 8137（所有部分） 电线电缆交货盘

IEC 60684-2：2025 柔性绝缘套管 第2部分：测试方法（Flexible insulating sleeving — Part 2：
Methods of test）

3 术语和定义

GB/T 2900.10界定的术语和定义适用于本文件。

4 代号、表示方法

4.1 代号

电缆代号见表1。

表 1 代号

项目名称 代号

特性代号

耐火 N

阻燃（单根阻燃） Z

阻燃A类 ZA

阻燃B类 ZB

阻燃C类 ZC

无卤低烟 WD

普通径向防水 FS

增强型径向防水 FSQ

普通纵向防水 FSZ

增强型纵向防水 FSZQ
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表 1 代号（续）

项目名称 代号

导体代号
铜导体 （T）省略

铝导体 L

绝缘代号 交联聚乙烯绝缘 YJ

金属屏蔽代号
铜带屏蔽 （D）省略

铜丝屏蔽 S

护套（包括挤包的内衬层和隔离套）代号 聚烯烃护套 Y

铠装代号

双钢带铠装 2

圆钢丝铠装 3

（双）非磁性金属带铠装 6

非磁性金属丝铠装 7

外护套代号 聚烯烃外护套 3

4.2 表示方法

产品用型号（型号中有数字代号的电缆外护套，数字前的文字代号表示内护层）、规格（额定电压、

芯数、标称截面积）和本标准号表示。

示例：

铝芯交联聚乙烯绝缘铜带屏蔽钢带铠装聚烯烃护套无卤低烟阻燃A类耐火电缆，额定电压1.8/3 kV，3+1芯，标称截

面积为95 mm2，中性线截面积为50 mm2，表示为：

WDZAN-YJLY23-1.8/3 kV 3×95+1×50 T/HEBQIA xxxx—2025

铜芯交联聚乙烯绝缘铜带屏蔽钢带铠装聚烯烃护套无卤低烟阻燃A类耐火防水电缆，额定电压0.6/1 kV，三芯，标称

截面积为铝120 mm2，表示为：

FSWDZAN-YJLY23-0.6/1 kV 3×120 T/HEBQIA xxxx—2025

5 使用特性

5.1 额定电压 U0/U（Um）：0.6/1（1.2）kV、1.8/3（3.6）kV。
5.2 电缆绝缘材料为交联聚乙烯，正常运行时导体的最高温度为 90 ℃，短路（最长持续 5 s）导体的

最高温度为 250 ℃。

5.3 电缆允许弯曲半径：

——单芯非铠装电缆弯曲半径应不小于电缆外径的 20倍，单芯铠装电缆弯曲半径不小于电缆外径

的 15倍；

——三芯非铠装电缆弯曲半径应不小于电缆外径的 15倍，三芯铠装电缆弯曲半径不小于电缆外径

的 15倍。

6 技术要求

6.1 导体

导体应符合GB/T 3956—2008的第2种镀金属层或不镀金属层退火铜导体、第2种铝导体。第2种导体

也可以是纵向阻水结构。
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6.2 绝缘

6.2.1 绝缘厚度应符合 GB/T 12706.1—2020中交联聚乙烯对绝缘标称厚度的规定。任何隔离层的厚度

不应包括在绝缘厚度之中。

6.2.2 绝缘层应紧密挤包在导体上，不与导体发生粘连。绝缘表面应平整、色泽均匀。

6.2.3 绝缘机械性能要求应符合表 2的规定。

6.2.4 绝缘无卤低烟性能应符合表 6的规定。

表 2 绝缘机械性能要求

序号 项目 单位 要求

1

1.1

1.2

老化前

抗张强度，＞

断裂伸长率，＞

N/mm2

%

15.0

350

2

2.1

2.2

空气烘箱老化试验

——温度

——持续时间

抗张强度变化率，≤

断裂伸长率变化率，≤

℃

h

%

%

135±3

168

±10

±10

3

3.1

3.2

热延伸实验

——温度

——机械应力

载荷下伸长率，≤

冷却后永久伸长率，≤

℃

N/cm2

%

%

200±3

20

100

5

4

4.1

收缩试验

——标志间长度

——温度

——持续时间

收缩率，≤

mm

℃

h

%

200

130±3

1

2

5

5.1

吸水试验

——温度

——持续时间

吸水量，≤

℃

h

mg/cm2

85±2

336

0.5

6.3 内衬层和填充物

6.3.1 电缆内衬层和填充物的材料应采用与导体最高温度相适应的材料，并具有与其直接接触的其他

材料的良好相容性。

6.3.2 电缆防水层符合下列要求：

——普通径向防水结构宜采用低密度聚乙烯材料作为防水层。当电缆直径大于 20 mm 时，宜采用

中高密度聚乙烯材料作为防水层。防水层最薄点厚度应不小于 1.8 mm；

——增强型径向防水结构应在成缆后绕包阻水带，再按普通径向防水结构的要求挤包防水层；

——纵向防水结构应符合下列要求：
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 单芯有绝缘屏蔽的电缆：在绝缘屏蔽层绕包半导电阻水带，金属屏蔽层外绕包普通阻水带，

再挤包护套；

 多芯电缆：成缆时采用阻水填充物进行填充，外绕包阻水带；有铠装层的电缆，铠装层内

外都绕包阻水带。

6.3.3 成缆间隙可用填充物或护套嵌入绝缘线芯之间构成填充。

6.3.4 电缆内衬层采用绕包，缆芯假设直径不大于 40.0 mm时，绕包内衬层的标称厚度应取 0.4 mm；

缆芯假设直径大于 40.0 mm时，应取 0.6 mm。

6.3.5 绕包内衬层采用单根或多根带材重叠绕包而成。当多根带材绕包时，每一根均应重叠绕包。

6.3.6 包带和填充物无卤低烟性能应符合表 6的规定。

6.4 金属层

6.4.1 通则

单芯或多芯电缆的金属层应由金属屏蔽、金属铠装的一种或几种型式组成，包覆在多芯电缆的单独

绝缘线芯上或单芯电缆上时是非磁性的。

6.4.2 额定电压 0.6/1 kV 电缆

6.4.2.1 额定电压 0.6/1 kV 电缆可在绝缘线芯或缆芯外包覆统包金属层。

6.4.2.2 金属层符合下列要求。

——有统包金属层的电缆：

 电缆缆芯外应有内衬层，内衬层和填充应符合 6.3规定，并为非吸湿性材料；

 若所用金属带的单层厚度不超过 0.3 mm，金属带也可直接绕包在缆芯外，省略内衬层。

这种电缆应符合 GB/T 12706.1—2020中 18.19规定的特殊弯曲试验要求。

——无统包金属层的电缆：

 只要电缆外部形状保持圆整而且缆芯和护套之间不粘连，内衬层就可省略；

 热塑性护套包覆在 10 mm2及以下圆形缆芯的情况下，外护套可嵌入缆芯间隙；

 若采用内衬层，其厚度可不符合 6.3.4的规定。

6.4.3 额定电压 1.8/3 kV 电缆

6.4.3.1 额定电压 1.8/3 kV 电缆应具有统包或分相金属层。

6.4.3.2 金属层符合下列要求。

——有统包金属层的电缆：电缆缆芯外应有内衬层，内衬层和填充应符合 6.3规定，并为非吸湿性

材料；

——有分相金属层的电缆：

 各绝缘线芯的金属层应相互接触；

 有附加统包金属层的电缆，当金属材料与分相包覆的金属层材料相同时，缆芯外应有内衬

层。内衬层与填充物应符合 6.3规定，并,为非吸湿性材料；

 当分相与统包金属层采用的金属材料不同时，应采用挤包隔离套将其隔开。对于铅套电缆，

铅套与分相包覆的金属层之间的隔离，可采用符合 6.3规定的内衬层；

 既无铠装，也无其他统包金属层的电缆，只要电缆外形保持圆整，可省略内衬层；

 若采用热塑性护套包覆 10 mm2及以下的圆形缆芯时，外护套可嵌入缆芯间隙；

 若采用内衬层，其厚度可不符合 6.3.4的规定。
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6.4.4 金属屏蔽

6.4.4.1 金属屏蔽应由一根或多根金属带、金属编织、金属丝的同心层或金属丝与金属带的组合结构

组成。

6.4.4.2 金属屏蔽中铜丝屏蔽的电阻，适用时应符合 GB/T 3956—2008规定。铜丝屏蔽的标称截面积

应根据故障电流容量确定。

6.4.4.3 铜丝屏蔽应由疏绕的软铜线组成，表面可采用反向绕包的铜丝或铜带扎紧。相邻铜丝的平均

间隙应不大于 4 mm。

6.4.4.4 铜带屏蔽应由一根重叠绕包的软铜带组成。重叠绕包铜带间标称搭盖率应为 15%，最小搭盖

率不小于 5%。供需双方协商一致时，可采用其他结构。

6.4.4.5 屏蔽原材料软铜带应选择符合 GB/T 11091规定的铜带。铜带的最小厚度应不小于标称值的

90%，铜带标称厚度为：

——单芯电缆：≥0.12 mm；

——多芯电缆：≥0.10 mm。

6.4.5 金属铠装

6.4.5.1 铠装金属丝和铠装金属带应优先采用下列标称尺寸：

——圆金属丝（细）：直径 0.8 mm、1.25 mm、1.6 mm、2.0 mm、2.5 mm、3.15 mm；

——圆金属丝（粗）：直径 4.0 mm；

——扁金属线：厚度 0.8 mm；

——钢带：厚度 0.2 mm、0.5 mm、0.8 mm；

——铝或铝合金带：厚度 0.5 mm、0.8 mm。

6.4.5.2 金属铠装的标称厚度应符合 GB/T 12706.1—2020的规定。

6.4.5.3 铠装钢带应包覆在内衬层上。当铠装钢带厚度为 0.2 mm时，内衬层和附加包带垫层的总厚

度应按内衬层标称厚度再加 0.5 mm；当铠装钢带厚度大于 0.2 mm时，内衬层和附加包带垫层的总厚度

应按内衬层标称厚度再加 0.8 mm。绕包内衬层和附加包带垫层总厚度的测量值应不小于规定值的 80%
再减 0.2 mm。

6.4.5.4 金属带铠装应螺旋绕包两层，使外层金属带的中间部位大致在内层金属带间隙上方，每层金

属带间隙率不大于 50%。

6.4.5.5 当金属铠装下的金属层与铠装材料不同时，应挤包一层隔离套将其隔开。隔离套无卤低烟性

能应符合表 6的规定。

6.5 护套

6.5.1 护套材料应与绝缘材料的工作温度等级相适应，多芯电缆护套不与绝缘相粘连。

6.5.2 护套厚度应按 GB/T 12706.1—2020中护套标称厚度计算公式进行计算。护套厚度的平均值应不

小于标称值，最薄处厚度不小于标称值的 85%减去 0.1 mm。

6.5.3 护套应表面光滑、圆整、色泽均匀，断面无目力可见的气泡和杂质。护套的优选颜色为黑色。

6.5.4 护套机械性能要求应符合表 3的规定。

6.5.5 护套无卤低烟性能应符合表 6的规定。
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表 3 护套机械性能要求

序号 项目 单位 要求

1

1.1

1.2

老化前

抗张强度，＞

断裂伸长率，＞

N/mm2

%

9.0

150

2

2.1

2.2

空气烘箱老化后

——温度

——持续时间

抗张强度变化率，＜

断裂伸长率变化率，＜

℃

h

%

%

100±2

168

±15

±15

3

3.1

高温压力试验

——温度

——持续时间

压痕变化率，＜

℃

h

%

80±2

6

30

4

4.1

低温拉伸试验

——温度

——持续时间

断裂伸长率，＞

℃

h

%

-15±2

4

30

5

5.1

低温冲击试验

——温度

——持续时间

内外表面质量

℃

h

-15±2

16

无裂纹

6

6.1

吸水试验

——温度

——持续时间

重量增量，＜

℃

h

mg/cm2

70±2

24

5.0

7

7.1

7.2

碳黑含量

标称值

偏差

%

%

2.5

0.5

8

8.1

收缩试验

——温度

——加热持续时间

——加热周期

允许收缩率

℃

h

%

80±2

5

5

3

6.6 成品电缆

6.6.1 电气、机械性能

电缆电气、机械性能应符合表4的规定。额定电压1.8/3（3.6）kV电缆应进行冲击电压试验，试验在

另外10 m～15 m长的成品电缆试样上进行。
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表 4 电气、机械性能要求

序号 项目 单位 要求

1

1.1

导体电阻测量

试验结果 Ω/km 符合GB/T 3956—2008中要求

2

2.1

绝缘电阻测量

——试样长度，≥

——试验温度

——浸水时间，＞

——试验电压

——每次施加电压时间

绝缘电阻常数，＞

m

℃

h

V

min

MΩ/km

10

20±5

1

80～500

1～5

3.67

3

3.1

4 h交流电压试验

——试验温度

——浸水时间，＞

——试验电压

——每次施加电压时间，＞

试验结果

℃

h

kV

h

20±5

1

4U0（工频电压）

4

不击穿

4

4.1

冲击电压试验

——试样长度，≥

——试验温度

——浸水时间，＞

——试验电压

——施加电压次数

试验结果

m

℃

h

kV

5

20±5

1

95

正负极各10次

不击穿

5

5.1

5.2

绝缘和非金属护套附加老化试验

——温度

——持续时间

抗张强度变化率，＜

断裂伸长率变化率，＜

℃

h

%

%

100±2

168

±10

±10

6.6.2 阻燃性能

电缆阻燃性能应符合表5的规定。

表 5 阻燃性能要求

代号 试样非金属材料体积/（L/m） 供火时间/（min） 要求

ZA 7.0 40
试样上的碳化范围不超过喷灯底边以上

2.5 m
ZB 3.5 40

ZC 1.5 20

6.6.3 耐火性能
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在90 min供火（火焰温度不低于750 ℃单独供火）＋15 min冷却期间，给试样施加不低于8.7 kV额
定电压，2 A熔断器不断，指示灯不熄灭。特殊工况条件下，试验时间可由供需双方协商确定。

6.6.4 无卤低烟性能

电缆无卤低烟性能应符合表6的规定。

表 6 无卤低烟性能要求

序号 项目 单位 要求

1

1.1

1.2

酸度和电导率试验

pH值，≥

电导率，≤ μS/mm

4.3

5

2

2.1

2.2

卤酸气体释出量试验

HCl含量，≤

HF含量，≤

%

%

0.5

0.1

3

3.1

烟发散试验

透光率，＞ % 按GB/T 19666—2019中低烟性能的要求

6.6.5 防水性能

电缆防水性能应符合表7的规定。

表 7 防水性能要求

序号 项目 单位 要求

1

1.1

FS、FSQ防水试验

——试样长度

——测试时间

试验结果

m

h

0.5

120

防水层内部不得有水渗出

2

2.1

FSZ、FSZQ防水试验

——试验条件

试验结果

GB/T 12706.2—2020 附录F

规定时间内试样两端不得有水渗出

6.6.6 识别标志

成品电缆表面应有制造厂名、产品型号及额定电压的连续标志，标志字迹清晰、容易辨认、耐擦。

标志可印刷，也可采用凹模压印在电缆表面上，一个完整标志的末端与下一个标志的始端之间的距离应

不超过500 mm。成品电缆标志应符合GB/T 6995.3的规定。

7 试验条件

7.1 环境温度

除非另有规定，试验应在环境温度（20±15）℃下进行。

7.2 工频试验电压的频率和波形

工频试验电压的频率应在49 Hz～61 Hz范围内；波形应基本上为正弦波，引用值为有效值。
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7.3 冲击试验电压的波形

按GB/T 3048.13—2007，冲击波形应具有有效波前时间1 μs～5 μs，标称半峰值时间40 μs～60 μs。
其他方面应符合GB/T 16927.1的规定。

8 试验方法

制造厂应按表8的要求进行例行试验、抽样试验和型式试验。

表 8 检验

检验项目 试验类型 试验要求 试验方法

结构尺寸检查

导体 T，S 6.1 GB/T 12706.1—2020、GB/T 4909.2

绝缘 T，S 6.2 GB/T 2951.11

内衬层 T，S 6.3 GB/T 12706.1—2020

金属层 T，S 6.4 GB/T 12706.1—2020

护套 T，S 6.5 GB/T 2951.11

绝缘机械性能

空气烘箱老化试验 T，S

表2

GB/T 2951.12

热延伸试验 S GB/T 2951.21

收缩试验 T GB/T 2951.13

吸水试验 T GB/T 2951.13

护套机械性能

空气烘箱老化试验 T

表3

GB/T 2951.12

高温压力试验 T GB/T 2951.31

低温拉伸试验 T GB/T 2951.14

低温冲击试验 T GB/T 2951.14

吸水试验 T GB/T 2951.13

碳黑含量 T GB/T 2951.41

收缩试验 T GB/T 2951.13

成品电缆电气、机

械性能

导体电阻 T，R

表4

GB/T 3048.4

绝缘电阻 T，S GB/T 3048.5

4 h交流电压试验 T，S GB/T 3048.8

冲击电压试验 T GB/T 3048.13

绝缘和非金属护套附加老化试验 T GB/T 2951.12

成品电缆阻燃性能 燃烧试验 T 表5
GB/T 18380.33、GB/T 18380.34、

GB/T 18380.35

成品电缆耐火性能 耐火试验 T 6.6.3 GB/T 19216.21

成品电缆无卤低烟

性能

酸度和电导率试验 T

表6

GB/T 17650.2

卤酸气体释出量试验 T
GB/T 17650.1、IEC 60684-2：2025

中第47章

烟发散试验 T GB/T 17651.2

成品电缆防水性能
FS、FSQ防水试验 T

表7
附录A

FSZ、FSZQ防水试验 T GB/T 12706.2—2020 附录F

成品电缆印刷标志耐擦试验 T，S 6.6.6 GB/T 6995.1

注：R=例行试验；S=抽样试验；T=型式试验。
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9 验收规则

9.1 电缆应由制造厂的技术部门检查合格后方能出厂。每个出厂的包装件上应附有产品质量检验合格

证。

9.2 交货批的批量基数及其抽样数量由供需双方协议确定，如用户不提出要求时，则应按制造厂规定。

抽验项目试验结果不合格时，对不合格项目应加倍取样进行第二次试验。仍不合格时，由供需双方协商

解决。

10 包装、运输、贮存

10.1 电缆应妥善包装在符合 JB/T 8137（所有部分）要求的电缆盘上交货。电缆端头应可靠密封，伸

出盘外的电缆端头密封保护。

10.2 成盘电缆的电缆盘外侧及成圈电缆的附加标签应标明：

——制造厂名称或商标；

——电缆型号及规格；

——长度，单位为米（m）；

——毛重，单位为千克（kg）；

——制造日期：年、月；

——表示电缆盘正确旋转方向的符号；

——执行标准编号。

10.3 电缆运输和贮存符合以下规定：

——电缆应避免露天存放，电缆盘不允许平放；

——运输中不应从高处扔下装有电缆的电缆盘，不得机械损伤电缆；

——吊装包装件时，不应几盘同时吊装；

——在车辆船舶等运输工具上，电缆盘应放稳，并用合适方法固定，防止互撞或翻倒。
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附 录 A

（规范性）

FS、FSQ 防水试验

A.1 试样制备

取一段至少0.5 m的成品电缆样品，除防水层外的所有护层全部剥除。用防水胶套牢固封堵电缆的

两端。除非另有规定，一般采用普通水来做试验。

A.2 试验

在环境温度（23±5）℃条件下，将试样放置于1 m水深的水箱中，试样在水箱底部水平长度应不

小于0.5 m，试验时间为16 h。

A.3 要求

试验结束后，将试样从水中取出，去除表面的水，将防水层剥开，正常目力下防水层内部不应有水

渗出。
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