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前 言

本标准等效采用 ＩＳＯ８９９６：１９９０《人类工效学 代谢产热量的测定》。
本标准与 ＩＳＯ８９９６：１９９０的不同之处在于：
１）对第一章作了文字性修改并删除了引言部分；
２）由于原国际标准给出的 ７个标准的附录（附录 Ａ、附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ、附录 Ｅ、附录 Ｆ、附录

Ｇ）的内容仅是对参考数据和举例说明的描述，本标准全部更改为提示的附录。
本标准是研究热环境的系列标准之一。可利用本系列标准中所给的方法评价舒适程度。
本标准的附录 Ａ、附录 Ｂ、附录 Ｃ、附录 Ｄ、附录 Ｅ、附录 Ｆ、附录 Ｇ是提示的附录。
本标准由国家质量技术监督局提出。
本标准由全国人类工效学标准化技术委员会归口。
本标准由中国标准化与信息分类编码研究所、中国预防医学科学院劳动卫生与职业病研究所共同

起草。
本标准主要起草人：滑东红、李天麟、刘伟、陈泓、李彦琴。
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﹫前言

国际标准化组织（ＩＳＯ）是一个由各国的权威性标准化团体（ＩＳＯ成员团体）组成的国际联合会。国
际标准的起草工作通常由 ＩＳＯ技术委员会完成。对技术委员会已经设立的项目感兴趣的每个成员团体
都有权参加该委员会。同ＩＳＯ有联系的政府的和非政府的国际组织，也可参加其工作。ＩＳＯ在所有涉及
电工技术标准化问题方面都与国际电工委员会（ＩＥＣ）保持密切合作。
由技术委员会采纳的国际标准草案都要送交各成员团体表决。国际标准的发布需要 ７５％以上的成

员团体投赞成票。
国际标准 ＩＳＯ８９９６是由 ＩＳＯ燉ＴＣ１５９燉ＳＣ５（人类工效学：物理环境分委会）制定的。
附录 Ａ到附录 Ｇ是本国际标准的组成部分。
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国家质量技术监督局┐┐批准 ┐┐实施

 范围

本标准规定了人体代谢产热量的测定方法。
本标准适用于代谢产热量的测定，也适用于人体热调节、体力劳动、体育活动或特定工种的热能消

耗的评价。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＩＳＯ７９３３：１９８９ 热环境 利用计算需要出汗率分析测定和表述热负荷

ＩＳＯ９８８６：１９９２ 人类工效学 用生理学方法评价热紧张

 方法与准确度

由于机体所产生的能量大部分都转化为热能，被称为有用功的机械功部分通常忽略不计，因此可把
代谢产热量视为代谢率（见 ＩＳＯ７９３３）。
测定代谢率的三种类别和方法见表 １。

表 １ 测定代谢率的三种类别和方法

类别 方 法 准 确 度 作业现场调查

Ⅰ
Ａ——根据活动的种类估算

Ｂ——根据职业种类估算
数据粗略，误差大

不必要

需要有关技术设备和工作组织的

信息

Ⅱ

Ａ——应用组群评价表

Ｂ——应用特定活动评估表

Ｃ——在规定条件下应用心率

误差较大

准确度：±１５％

需要工时测定

不必要

Ⅲ 测量
误差较小

准确度：±５％
需要工时测定

第Ⅰ类给出了两种评估能量代谢的方法：Ａ法是根据活动的种类进行估算；Ｂ法是根据职业进行估
算。这两种方法都只是粗略地反映了不同活动或职业的能量代谢率，不需要进行作业现场调查。
第Ⅱ类 Ａ法是把基础代谢与不同姿势的代谢率、工作类型的代谢率以及与工作速度有关的人体动

作的代谢率（见表 １中的ⅡＡ）相加得到代谢率。Ｂ法是利用不同活动的评估表来判定代谢率，但误差
较大。需要进行工时测定以确定不同活动周期的工作代谢率。Ｃ法是应用心率来判定代谢率。这种间接
测量代谢率的方法是根据在一定条件下，氧耗量与心率之间的相关关系进行的。
第Ⅲ类是通过直接测量测得代谢率。在测量时需要作详细的工时测定。

１



每种方法的准确度都是由几种因素决定的。
当观察某个人在一次完成一件任务时，应考虑由于测试者受训练程度不同，以致在使用这些表格时

会对结果产生很大影响的因素。在利用第Ⅱ类 Ｃ法时，在考虑氧耗量与心率关系的准确性时，不应忽视
由于测试者受训程度、熟练程度的差异等因素对测定结果的影响。在第Ⅲ类中，测量的准确度（测量气体
体积和氧所占的百分数）将决定误差的程度，表 １中所给的准确度已经考虑了这些因素。
此外，其他因素如个体、工作设备、工作速度、工作技术等的差别都能影响每种方法的准确度（见

４６２）。
因此结果的准确性及其费用从第Ⅰ至Ⅲ类逐步增加。直接测量的准确性最高。应尽可能地使用最

准确的方法。

 估算代谢率用表

 按活动种类对代谢率进行估算
利用附录 Ａ表 Ａ１中的分类，可以大致估算代谢率。其中，每一给定活动的代谢率分别归属于五种

类别之一（休息、低代谢率、中等代谢率、高代谢率、极高代谢率）。附录 Ａ中表 Ａ１给出了包括短时休息
及分类的实例。
 按职业估算代谢率用表
附录 Ｂ中表 Ｂ１给出不同职业的代谢率。所给数值是全部工作时间的平均值，但是没有考虑较长时

间的休息暂停，例如，午餐时间。由于技术、工作内容、工作组织等的差别可有明显的变化。
 按照工作的不同估算代谢率用表
人在工作中的代谢率可通过将不同的工作内容加起来进行估算。为此目的，需对作业现场进行调

查。
代谢率是下列几部分之和：
ａ）基础代谢率；
ｂ）身体姿势部分；
ｃ）工作类型部分；
ｄ）与工作速度有关的部分。
基础代谢率是当受试者在指定条件下处于卧姿休息状态时的代谢率。
基础代谢率（ＢＭ）与体重、身高、年龄及性别有关。这些因素对于 ＢＭ的影响很小，因此代谢率可采

用近似值，对于男性，其值为 ４４Ｗ燉ｍ２，对于女性，其值为 ４１Ｗ燉ｍ２。为了给出可比较数值，在本标准附
录 Ｃ的表 Ｃ１中给出标准人的数值。
在附录 Ｄ的表 Ｄ１中给出了不同姿势的代谢率，表 Ｄ２为不同类型工作的代谢率，表 Ｄ３为与工作

速度有关的人体活动的代谢率，表 Ｄ４和表 Ｄ５举出利用这些方法的实例。
 典型活动的代谢率用表
代谢率的数值可从附录 Ｅ的表 Ｅ１得到，这些数值是根据测量得出的。

 一个工作周期的代谢率
为测定一个工作周期的全部代谢率，需要进行工时和操作的详细描述，如每个活动的持续时间、所

行走的距离、所攀登的高度、搬运的重量、所作动作的数目等。
一个工作周期代谢率是按着下面公式计算的，从测定每个活动的代谢率以及所持续的时间得出。

爩 ＝ １
爴

牕

牏＝１
爩牏牠牏 ……………………………………（１）

式中：爩——平均代谢率，Ｗ燉ｍ２；

爩牏——单项活动代谢率，Ｗ燉ｍ２；

爴——工作周期的持续时间，ｓ；

２
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牠牏——单项活动的持续时间，ｓ。
附录 Ｆ中给出一实例。

 代谢率用表的使用要求

 数值标准化
附录 Ｃ中规定了相对于标准人的标准数值，以便与不同来源的数值进行比较。对某些特殊活动，包

括与体重相关的动作，例如登高走或举重是需要的。
 数值偏差
由于下列因素的影响，所给数值可在一定限度内变动：
ａ）工作技术；
ｂ）工作速度；
ｃ）不同工作设备的差别。
对于同一工作，在同一工作条件下，不同的人的代谢率可有不同，其偏差约为±５％。
对于熟悉这种活动的一些人，其代谢率的变化约为实验条件下的 ５％。在现场条件下，即所测定的

每一活动不是确切地在每一试验中都完全一致，其代谢率可能有 ２０％或更多的变动。
 气候的影响
本标准中所给出的代谢率适用于中等热环境，在热或冷环境中代谢率可能升高。
在热环境下，由于心率和出汗量增加的缘故，代谢率最多可能增加 ５Ｗ燉ｍ２或 １０Ｗ燉ｍ２。
在冷环境下，当发生寒颤时，代谢率最大可能增加到 ２００Ｗ燉ｍ２，穿厚服装也能增加代谢率。

 工作与休息时间长度的影响
表 Ｄ１至 Ｄ５及表 Ｅ１（见 ４３和 ４４）不适用于工作时间短和休息时间较长的工作，因为这将导致产

生高的代谢率水平。图 １中阴影区表示其界限，不能应用阴影区中表示的数值（见 ４３和 ４４），图 １只
适用于休息期间当肌肉完全放松时的情况。
例１（见图 １）显示 ８ｍｉｎ休息及 １ｍｉｎ工作的工作节律。在这种情况下，不能用代谢率表（见 ４３和

４４）。在白色区域内，活动中包括一定比例工作时间（如例 ２），可以应用这些表中数值。

图 １ 代谢率增高区段
由于 Ｓｉｍｏｎｓｏｎ效应，会使代谢率升高，这取决于工作类型和所使用的肌肉群。问题比较复杂性，有

待进一步研究。
 代谢率数值的改动

３
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当工作速度与表中所给的不同时（见 ４３与 ４４），可在所给速度±２５％范围内采用内插法对代谢
率数值进行改动。

 代谢率的测定

 直接测定代谢率
下面给出的代谢率测量方法已经过许多现场应用验证和实验室分析的检验。其他方法仍需利用所

收集的数据按本法进行验证。
 测量方法
两种主要测定代谢率的方法：
ａ）部分法；
ｂ）整体法。
部分法用于轻的和中等强度的工作，整体法用于短时间的大强度工作。采用不同方法是基于以下原

因：在轻的和中等强度的工作中，氧的摄取在短时间的工作之后即能达到需氧量，氧的摄取达到稳定状
态并等于人的需氧量。在大强度工作情况下，需氧量高于摄氧量，并且，在极大强度工作情况下，需氧量
高于最大摄氧量。在大强度工作时，氧的摄取达不到氧的需要量，所缺的氧在工作停止之后才能达到平
衡。为此，测量应包括工作中及工作后的恢复时间。整体法适用于氧消耗量超过每小时 ６０Ｌ的氧（相当
于每分钟 １Ｌ的氧）的情况。
图 ２给出部分法的实施步骤。工作开始时，不收集呼出气。在 ３ｍｉｎ～５ｍｉｎ后当氧耗量达到稳定状

态时，约 ５ｍｉｎ（初始阶段）后，在工作进行中开始采集呼出气。工作继续 ５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ（主要阶段），采
集气体，或完全采集（如用Ｄｏｕｇｌａｓ袋），或定期采集（如用一气体流量计），当工作停止时结束采集。从中
抽取一定量样品进行气体分析。当用部分法时要注意工作代谢率要小于长期应激限度。

图 ２ 用部分法测定代谢率
用整体法（见图 ３），呼出气是在工作开始就立即收集，工作继续一定时间后，通常不多于 ２ｍｉｎ～

３ｍｉｎ（主要阶段）。在工作结束时，让受试者坐下，测量继续进行直至恢复到休息的数值。在恢复阶段，工
作中的氧债逐渐得到恢复。由于测量是包括工作（主要阶段）及坐姿活动（恢复阶段），所测代谢率的数值
中应减去坐姿时所需代谢率，以取得只与工作有关的代谢率（见 ５１４２）。

４
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图 ３ 用整体法测量代谢率
应该记录工作的时间及重复活动的频率，以便进一步评价其结果并与文献中的代谢率数据进行比

较。附录 Ｇ中给出计算代谢率的实例。
 用氧耗量测定代谢率
由于人体只能储存很少量的氧，所以需通过呼吸作用不断地从大气中摄取氧。如果不能直接供给

氧，肌肉在无直接供氧下只能工作很短时间，对于较长时间的工作，氧化代谢是其主要能量来源。通过测
量氧的消耗可以确定代谢率。利用氧的能量当量（爠爠）将氧消耗转化为代谢率。
能量当量取决于呼吸商 爲爯值的大小（见公式 ２）。在确定代谢率时，采用平均呼吸商（爲爯），即

０８５，因此能量当量 爠爠等于 ５６８Ｗ·ｈ燉ＬＯ２。在这种情况下，不需要测量 ＣＯ２的生成。最大误差为

±３５％。通常误差不超过 １％。
为此，代谢率的测定公式为（２），（３）、（４）及（５）。

爲爯＝
爼
燈

ＣＯ２

爼
燈

Ｏ２

………………………………（２）

式中：爼
·

Ｏ２——耗氧量，Ｌ燉ｈ；

爼
·

ＣＯ２——产生的二氧化碳，Ｌ燉ｈ；

爲爯——呼吸商。
爛Ｄｕ＝ ０．２０２× 爾ｂ

０．４２５× 爣ｂ
０．７２５ ………………………………（３）

式中：爛Ｄｕ——体表面积，ｍ２；

爾ｂ——体重，ｋｇ；

爣ｂ——身高，ｍ；

爠爠＝ （０．２３爲爯＋ ０．７７）× ５．８８ ………………………………（４）
式中：爠爠——能量当量，Ｗ·ｈ燉ＬＯ２；

爲爯参见式（２）。

爩 ＝ 爠爠× 爼
燈

Ｏ２×
１

爛Ｄｕ
………………………………（５）

式中：爩——代谢率，Ｗ燉ｍ２；

爠爠参见式（４），爼
·

Ｏ２参见式（２），爛Ｄｕ参见式（３）。

５
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 氧耗量的测定
需要测量和记录以下数据以确定氧的摄取：
ａ）个人资料：性别、体重、身高、年龄；
ｂ）测量方法；
ｃ）测量时间；

——部分法：主要阶段；
——整体法：主要阶段和恢复阶段；

ｄ）大气压力；
ｅ）呼出气体积；
ｆ）呼出气温度；
ｇ）呼出气中氧所占的百分数，如果测定 爲爯时需用；
ｈ）呼出气中 ＣＯ２所占百分数。

 ＳＴＰＤ换算系数的计算
气体体积需按标准状态（ＳＴＰＤ即 牠＝０℃，牘＝１０１．３ｋＰａ，干燥气体）来计算。由于所收集的气体都

是饱和水蒸气（其饱和水蒸气压力是温度的函数），而温度是在室温条件下测量的（ＡＴＰＳ状态：大气温
度与大气压力，饱和），换算系数 牊可从下面的公式利用水蒸气的分压来计算（见表 ２）。

牊＝
２７３（牘－ 牘Ｈ２Ｏ）

（２７３＋ 牠）× １０１．３……………………………………（６）

式中：牊——ＳＴＰＤ换算系数；
牘——测量的大气压，ｋＰａ；

牘Ｈ２Ｏ——饱和水蒸气的分压，ｋＰａ，（见表 ２）；

牠——呼出气的温度（在气体流量计中或用 Ｄｏｕｇｌａｓ袋时测量的大气温度），℃。
如果收集到的呼出气在环境中受热高于 ３７℃以上，需用 ３７℃的饱和水蒸气压，此时 牘Ｈ２Ｏ＝６．２７

ｋＰａ。
如果收集到的呼出气温度不高于 ３７℃，其饱和水蒸气压见表 ２。

表 ２ １０℃～３７℃范围内（按 １℃分级表示的）饱和水蒸气压力 ｋＰａ

温度（℃） ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

１０ １．２３ １．３１ １．４０ １．５０ １．６０ １．７０ １．８２ １．９４ ２．０６ ２．２０

２０ ２．３４ ２．４９ ２．６４ ２．８１ ２．９８ ３．１７ ３．３６ ３．５６ ３．７８ ４．００

３０ ４．２４ ４．４９ ４．７５ ５．０３ ５．３２ ５．６２ ５．９４ ６．２７ ＿ ＿

 呼出气体积按 ＳＴＰＤ状态计算

爼ｅｘ，ＳＴＰＤ＝ 爼ｅｘ，ＡＴＰＳ× 牊 …………………………（７）
式中：爼ｅｘ，ＳＴＰＤ——呼出气体积，Ｌ（在 ＳＴＰＤ状态下）；

爼ｅｘ，ＡＴＰＳ——呼出气体积，Ｌ（在 ＡＴＰＳ状态下）；

牊已在 ５１３１式（６）中说明其意义。
 单位时间呼出气体积的计算

爼
燈

ｅｘ＝
爼ｅｘ，ＳＴＰＤ

牠 ……………………………………（８）

式中：爼
·

ｅｘ——单位时间呼出气体积，Ｌ燉ｈ；
爼ｅｘ，ＳＴＰＤ参见式（７）。
牠——采气时间 爼ｅｘ，ＳＴＰＤ参见式（７）。（即部分法中的主要阶段及整体试验中的主要阶段和恢
复阶段），ｈ。
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 氧耗量的计算

爼
燈

Ｏ２＝ 爼
燈

ｅｘ× （０．２０９－ 爡Ｏ２） ………………………………（９）

式中：爼
·

Ｏ２——氧耗量，Ｌ燉ｈ；
爡Ｏ２——呼出气中氧所占的百分数。

 ＣＯ２生成的计算

爼
燈

ＣＯ２＝ 爼
燈

ｅｘ× （爡ＣＯ２－ ０．０００３） ……………………………（１０）

式中：爼
·

ＣＯ２——产生的 ＣＯ２，Ｌ燉ｈ；
爡ＣＯ２——呼出气中二氧化碳占的百分数。

 呼出气体积的收缩效应
如 爲爯不等于 １，吸入与呼出气体积不相等，可利用下面的公式考虑收缩效应。

爼
燈

Ｏ２＝ 爼
燈

ｅｘ［０．２６５（１－ 爡Ｏ２－ 爡ＣＯ２）－ 爡Ｏ２］ …………………（１１）

爼
燈

ＣＯ２＝ 爼
燈

ｅｘ［爡ＣＯ２－ （１－ 爡Ｏ２－ 爡ＣＯ２）０．３８０× １０－３］ …………………（１２）

 代谢率的计算

 部分法
利用式（５）可从氧摄取及能量当量确定代谢率。

 整体法
当使用整体法时，要进行下列计算，因为只有所确定的总代谢率及在恢复阶段活动的已知代谢率

（如，坐姿）才与工作本身代谢率有关。
首先从部分法得到代谢率，然后进行下面的转换，

爩 ＝ 爩ｐ×
牠ｍ ＋ 牠ｒ

牠槏 槕ｍ
－ 爩ｓ×

牠ｒ
牠槏 槕ｍ

………………………（１３）

式中：爩——纯劳动代谢率，Ｗ燉ｍ２；
爩ｐ——部分法测得的代谢率，Ｗ燉ｍ２；

爩ｓ——坐姿时的代谢率，Ｗ燉ｍ２；

牠ｍ——主要阶段的时间，ｍｉｎ；

牠ｒ——恢复阶段的时间，ｍｉｎ。
 利用心率估算代谢率
在从事体力工作（没有热紧张和精神负荷）时，可以通过测量工作时的心率估算代谢率。如果考虑上

述的限制，此法可比第Ⅰ类和第 ２类方法估算的更精确（见表 １），但不像测量氧耗量那么复杂，而氧耗
量法可提供最准确的结果。
心率可连续记录，例如用电测定仪，或用准确性较低的，通过数脉搏（见 ＩＳＯ９８８６）也可得到。
总心率 爣爲ＯＨ可认为是几个部分心率的总和。

爣爲ＯＨ ＝ 爣爲Ｏ ＋ Δ爣爲Ｍ ＋ Δ爣爲Ｓ＋ Δ爣爲Ｔ ＋ Δ爣爲Ｎ ＋ 爣爲Ｅ ……………（１４）
式中：爣爲Ｏ——在休息状态处于中等热环境，（Ｍ＝ＢＭ）下测定的心率，次燉ｍｉｎ；

Δ爣爲Ｍ——在中等热环境条件下，由于动态肌肉负荷增加的心率，次燉ｍｉｎ；

Δ爣爲Ｓ——由于静态肌肉工作导致增加的心率，次燉ｍｉｎ；

Δ爣爲Ｔ——由于热紧张导致增加的心率，次燉ｍｉｎ；

Δ爣爲Ｎ——由于精神负荷所增加的心率，次燉ｍｉｎ；

Δ爣爲Ｅ——残余的心率，例如，由呼吸效应所引起的，次燉ｍｉｎ。
静态成分 Δ爣爲Ｓ取决于所用的力与工作肌肉群的最大自主用力之间的关系。热紧张导致增加的心
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率 Δ爣爲Ｔ见 ＩＳＯ７９３３。
平均心率爣爲Δｔ，可在固定的时间间隔（例如 １ｍｉｎ）内计算，或在不同工作周期中或整个工作班的时

间内计算。
如果考虑利用大肌肉群进行动态工作，就代谢率而言，在中等热环境情况下，代谢率与心率呈线性

关系。
在有相当大的热负荷、静态肌肉工作、使用小肌肉群进行的动态工作或有精神负荷存在时，心率与

代谢率关系的形式及斜率将发生改变。
 心率与代谢率的关系
心率与代谢率的关系的测量是在一定肌肉负荷的不同阶段记录心率。对心率与相应的氧耗量或所

完成的体力工作是在动态肌肉工作的不同负荷阶段进行测量的。由于工作的种类（自行车功量计，台阶
试验，踏步机）、负荷阶段的顺序以及时间都对两项参数（心率及代谢率）产生一定影响，因此要用标准化
程序。
通常，在以下范围内常表现为线性关系。
——１２０次燉ｍｉｎ以上，精神因素可以忽略不计；
——达到低于该受试者最大心率 ２０次燉ｍｉｎ，因为高于此值，心率将趋于极限。
个体的最大心率可达 ２００减去该受试者的年龄。
计算在这范围内数据的回归，可以从公式（１５）测定 爣爲Ｏ及 爲爩。

爣爲＝ 爣爲Ｏ ＋ 爲爩（爩 － 爜爩）………………………………（１５）
式中：爩——代谢率，Ｗ燉ｍ２；

爜爩——基础代谢率，Ｗ燉ｍ２；
爲爩——每单位代谢率增加的心率数；
爣爲Ｏ——在中等热环境下，在卧位休息情况时的心率。
将公式（１５）转化为：

爩 ＝ １燉爲爩（爣爲－ 爣爲Ｏ）＋ 爜爩 ……………………………（１６）
即能得到所测心率与代谢率的关系。
如不太精确地粗略计算，可用下式计算：

爩 ＝ ４．０× 爣爲－ ２５５ ……………………………（１７）
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附 录 ﹢
（提示的附录）

不同活动代谢率的分类

不同活动代谢率的分类见表 Ａ１。
表 Ａ１ 代谢率的分类

分 类
用于计算平均代谢率的数据

Ｗ燉ｍ２ Ｗ
举 例

０
休息

６５ １１５ 休息

１
低代谢率

１００ １８０

自由坐姿：轻度的手工工作（写字、打字、绘画、缝纫、记帐）；手与臂
工作（小修理工作、检验、组装或分检轻物件）；臂与腿的工作（常规
情况下驾驶车辆、操作脚下开关与踏板）。
站：钻（小部件）、研磨机（小部件）、绕线圈、绕小转子、操作低功率工
具、有意识的步行（速度可高达 ３５ｋｍ燉ｈ）。

２
中等代谢率

１６５ ２９５

持续的手与臂工作（锤钉子、填料）；臂与腿工作（轨道外操作平台
车、卡车或建筑设备）；臂与躯体工作（使用汽锤、组装卡车、抹灰、间
隔地使用中度重材料、除草、锄地、采摘水果与蔬菜、推或拉轻型小
货车或小推车，步行速度 ３５ｋｍ燉ｈ～５．５ｋｍ燉ｈ）。

３
高代谢率

２３０ ４１５

剧烈的臂与躯干工作；携带重物、铲、用长柄大锤工作、锯、刨或凿硬
木、用手收割、挖、步行速度 ５．５ｋｍ燉ｈ～７ｋｍ燉ｈ。
推或拉重负荷手推车、切削铸件、安装水泥板。

４
极高代谢率

２９０ ５２０
快速及最大节律的剧烈活动、用斧工作、快速铲或挖、攀登楼梯、坡
道、梯子、小步伐快速行走、跑、步行速度大于 ７ｋｍ燉ｈ。

附 录 ﹣
（提示的附录）

根据职业的代谢率分类

根据职业的代谢率分类见表 Ｂ１。
表 Ｂ１ 不同职业的代谢率

职 业 代谢率，Ｗ燉ｍ２

工匠

砌砖工 １１０～１６０
木工 １１０～１７５
玻璃工 ９０～１２５
油漆工 １００～１３０
面包师 １１０～１４０
屠宰工 １０５～１４０
钟表修理工 ５５～７０
采矿业

运输工（井上） ７０～８５
运输工（井下） １４０～２４０
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表 Ｂ１（完）

职 业 代谢率，Ｗ燉ｍ２

煤焦炉工 １１５～１７５
钢铁工业

鼓风炉工 １７０～２２０
电炉工 １２５～１４５
用手操作的铸工 １４０～２４０
用机器操作的铸工 １０５～１６５
翻砂工 １４０～２４０
冶金业

打铁 ９０～２００
焊接 ７５～１２５
车工、旋工 ７５～１２５
钻机操作工 ８０～１４０
精密机器工 ７０～１１０
书写职业

排字工 ７５～９５
书籍装订工 ７５～１００
农业

园艺工 １１５～１９０
拖拉机司机 ８５～１１０
交通

汽车司机 ７０～９０
公共汽车司机 ７５～１２５
有轨电车司机 ８０～１１５
无轨电车司机 ８０～１２５
起重机司机 ６５～１４５
其他职业

实验室助理员 ８５～１００
教师 ８５～１００
女售货员 １００～１２０
秘书 ７０～８５

附 录 ﹤
（提示的附录）
标准人的数据

在本标准中代谢率的数据是以标准人为基础。在涉及与体重有关的动作时应需特别予以考虑。例
如，登高或举重，因为在这些活动中体重可影响代谢率。标准人的数据见表 Ｃ１。

表 Ｃ１ 标准人的数据

项 目 男 性 女 性

身高（爣ｂ），ｍ １７ １６
体重（爾ｂ），ｋｇ ７０ ６０
体表面积（爛Ｄｕ），ｍ２ １８ １６
年龄（爛），ｙ ３５ ３５
基础代谢率，Ｗ燉ｍ２ ４４ ４１

０１
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附 录 ﹥
（提示的附录）

不同身体姿势、不同工作类型及不同工作速度的人体活动代谢率

﹥ 按不同组成部分估算代谢率

不同身体姿势、不同工作类型及不同工作速度的人体活动代谢率（见表 Ｄ１、表 Ｄ２和表 Ｄ３）中不包
括基础代谢率。
表 Ｄ１给出了各种身体姿势的代谢率。

表 Ｄ１ 不同身体姿势的代谢率

身 体 姿 势 代谢率，Ｗ燉ｍ２

坐 １０

跪 ２０

蹲 ２０

站 ２５

弯腰站立 ３０

表 Ｄ２中给出了按工作类型分类的数据。当使用此表时，首先应使用该工作类型的平均值，只有掌
握更多的经验后才能使用某特定范围的数据（与所测数据进行比较）。

表 Ｄ２ 不同工作类型的代谢率

工 作 类 型
代谢率，Ｗ燉ｍ２

平 均 值 范 围

手工工作

轻 １５ ＜２０
中等 ３０ ２０～３５
重 ４０ ＞３５

单臂工作

轻 ３５ ＜４５
中等 ５５ ４５～６５
重 ７５ ＞６５

双臂工作

轻 ６５ ＜７５
中等 ８５ ７５～９５
重 １０５ ＞９５

躯体工作

轻 １２５ ＜１５５

中等 １９０ １５５～２３０

重 ２８０ ２３０～３３０

极重 ３９０ ＞３３０

１１
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虽然代谢率因运动的速度而有不同，但在一定速度范围，对于某一工作活动，其代谢率是恒定的。这
就有可能从某一活动的数值去考虑计算代谢率，就是使所给数值与工作速度相乘。

表 Ｄ３ 不同工作速度的代谢率

工 作 类 型
不同工作速度的代谢率

（Ｗ燉ｍ２）燉（ｍ燉ｓ）
与距离相关的工作速度

步行，２ｋｍ燉ｈ～５ｋｍ燉ｈ １１０

步行登山，２ｋｍ燉ｈ～５ｋｍ燉ｈ
上行 ５° ２１０
上行 １０° ３６０

步行下山，５ｋｍ燉ｈ
下行 ５° ６０
下行 １０° ５０

负重步行，４ｋｍ燉ｈ
１０ｋｇ １２５
３０ｋｇ １８５
５０ｋｇ ２８５
与高度有关的工作速度

步行上楼梯 １７２５
步行下楼梯 ４８０

向上爬斜梯子

不负重 １６６０
１０ｋｇ １８７０
５０ｋｇ ３３２０

向上爬直梯子

不负重 ２０３０
１０ｋｇ ２３３５
５０ｋｇ ４７５０

﹥ 应用分组表计算的实例

下列实例中的数据不是普遍可行的，只能在特定工作情况中应用。例如，对“刨平”这一活动，由于木
材硬度不同，可得到略高或略低的数值。

表 Ｄ４ 利用分组表估算不同工作类型代谢率的实例

序号 活 动
代谢率，Ｗ燉ｍ２

基础代谢率男性 身体姿势 工作类型 身体动作 结果

１ 在草坪上耙树叶（慢步走，双臂轻工作） ４４ ０ ６５ ６０ １７０

２ 用手刨板条（弯腰站立，轻体力劳动） ４４ ３０ １２５ ０ ２００

３ 填充铁路线道渣，用一丁字镐夯实（弯腰站立，重体
力劳动）

４４ ３０ ２８０ ０ ３５５

４ 推一辆汽车（步行、重体力劳动） ４４ ０ ２８０ １２０ ４４５

注：这种方法的准确度有限，其结果误差为±５Ｗ燉ｍ２。
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表 Ｄ５ 利用不同工作速度的代谢率计算代谢率的实例

活 动 时间，ｓ
距离，ｍ或
高度，ｍ

速度，ｍ燉ｓ
不同工作速度的代谢率

（Ｗ燉ｍ２）燉（ｍ燉ｓ）
基础代谢率，Ｗ燉ｍ２ 代谢率，Ｗ燉ｍ２

行走负重 ５０ｋｇ １８０ ２００ １．１１ ２８５ ４５ ３６０
行走 ３００ ３５０ １１７ １１０ ４５ １７５
步行、上楼梯 ４５ １０ ０２２ １７２５ ４５ ４２５

附 录 ﹦
（提示的附录）
典型活动的代谢率

典型活动的代谢率见表 Ｅ１。
表 Ｅ１ 典型活动的代谢率

序号 活 动 代谢率，Ｗ燉ｍ２

１ 基本活动

１１ 在平坦路面上步行

２ｋｍ燉ｈ １１０

３ｋｍ燉ｈ １４０

４ｋｍ燉ｈ １６５

５ｋｍ燉ｈ ２００

１．２ 上山，３ｋｍ燉ｈ
斜度 ５° １９５
斜度 １０° ２７５
斜度 １５° ３９０

１３ 下山，５ｋｍ燉ｈ
斜度 ５° １３０
斜度 １０° １１５
斜度 １５° １２０

１４ 上楼梯（每级 ０１７２ｍ）
每分钟 ８０级 ４４０

１５ 下楼梯（每级 ０１７２ｍ）
每分钟 ８０级 １５５

１６ 负重运输 ４ｋｍ燉ｈ
质量 １０ｋｇ １８５
质量 ３０ｋｇ ２５０
质量 ５０ｋｇ ３６０

２ 职业

２１ 建筑工业

２１１ 砌砖（在同一位置砌墙）
实心砖（３８ｋｇ） １５０
空心砖（４２ｋｇ） １４０
空心砖（１５３ｋｇ） １２５
空心砖（２３４ｋｇ） １３５

２１２ 装配完好的混凝土结构，
制作和修整横板

（预应力混凝土盖） １８０

序号 活 动 代谢率，Ｗ燉ｍ２

绑钢筋 １３０
２．１．２ 浇灌混凝土（预应力混凝土） １８０
２．１．３ 建筑住宅

搅拌水泥 １５５
浇筑水泥 ２７５
振动法使混凝土坚实 ２２０
形成模块 １８０
往手推车上装石子与灰浆 ２７５

２２ 钢铁工业

２２１ 鼓风炉
为出铁准备流道 ３４０
出铁 ４３０

２２２ 铸造（手工铸造）
制造中等大小铸件 ２８５
用汽锤撞击铸件 １７５
制作小铸件 １４０

２２３ 机器制作铸件
浇铸 １２５
浇铸，一人用铸勺 ２２０
浇铸，二人用铸勺 ２１０
浇铸，铸勺挂在起重机上 １９０

２２４ 修补工作
使用气锤工作 １７５
研磨、切割 １７５

２３ 林业

２３１ 运输及用斧工作
在森林中步行与运输 ２８５
（重量 ７ｋｇ，４ｋｍ燉ｈ）
携带电锯（１８ｋｇ） ３８５
４ｋｍ燉ｈ
用斧工作（２ｋｇ重，３３次燉ｍｉｎ） ５００
用斧砍断根须 ３７５
砍树枝（云杉木） ４１５
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