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高温作业是职业卫生评价的重要方面之一。在评价过程
中，需要手工查阅限值和分级标准，评价过程中还涉及到一

定量的计算，工作场所需要评价的高温作业点往往比较多，

因此人工评价的方法耗时费力，容易出错。本文利用 Excel设
计评价模板，只需输入必要的数据就可自动完成数值计算和

标准查阅工作，并输出高温作业分级和 WBGT 是否超标的评
价结果。现介绍如下。
1 人工进行高温作业评价的步骤
人工进行高温作业评价涉及两个方面，一是判断 WBGT

指数是否超标，二是对高温作业进行分级。
1. 1 判断 WBGT指数是否超标
判断超标与否是根据国家职业卫生标准 《工作场所有害

因素职业接触限值第 2 部分: 物理因素》 ( GBZ2. 2—2007 )
中规定的 WBGT 限值。在此标准中，WBGT 限值由高温接触
时间和体力劳动强度来确定。因此人工评价的步骤大致如下。
( 1) 计算接触时间率: 接触时间率是劳动者在一个工作日内
实际接触高温作业的累计时间与 8 h 的比率; ( 2 ) 确定体力
劳动强度分级; ( 3) 根据接触时间率和体力劳动强度，查阅
GBZ2. 2—2007，得到 WBGT限值; ( 4) 将实际测量的 WBGT
指数与限值进行比较，判定是否超过限值。
1. 2 对高温作业进行分级
现行的高温作业分级标准有两个，即卫生部发布的《工作

场所职业病危害作业分级第 3 部分: 高温》 ( GBZ/T229. 3—
2010) 和《高温作业分级》 ( GB/T 4200—2008) ，本文以卫生
部发布的 GBZ /T 229. 3—2010 为例，阐述模板的实现过程。
在此标准中，高温作业分级由高温作业时间、WBGT 指

数和劳动强度三个因素共同决定，需要根据三者的数值查阅

高温作业分级表，得到分级结果。
2 计算机评价模板的设计
2. 1 模板的主要功能及其设计思路
( 1) 接触时间率的自动计算: 在相应单元格设置计算公

式。( 2) 自动查阅 WBGT 指数限值: 一是先建好如表 1 所示
的数据库，二是利用 Excel 函数进行查询。 ( 3 ) 判断是否超
标: 利用 Excel的 if ( ) 函数进行判断。( 4) 高温作业分级查
询: 建立如表 2 所示的分级数据库，并利用 Excel函数查询。
2. 2 准备工作
2. 2. 1 建立高温限值标准数据库 将 GBZ2. 2—2007 中《工
作场所不同体力劳动强度 WBGT 限值》整理成本文表 1 的格
式，输入到“sheet 1”工作表中，并将该表第 1 ～ 3 列数据区

域分别命名为“standard 1 ～ standard 3” ( 操作方法: 分别选
中各列数据，依次点击菜单: 插入 \ 名称 \ 定义) 。

表 1 工作场所 WBGT限值

接触时间率 ( % ) 劳动强度分级 WBGT指数限值 ( ℃ )

～ 25% Ⅰ 33

～ 25% Ⅱ 32

～ 25% Ⅲ 31

～ 25% Ⅳ 30

～ 50% Ⅰ 32

～ 50% Ⅱ 30

～ 50% Ⅲ 29

～ 50% Ⅳ 28

2. 2. 2 建立高温作业分级标准数据库 将 GBZ /T229. 3—
2010 中的高温作业分级标准整理成表 2 的格式，输入到
“sheet 2”工作表中。并将该表第 1 ～ 4 列数据分别取名为
“criterion 1 ～ criterion 4”。

表 2 高温作业分级标准表

劳动强度
高温作业时间

( min)

WBGT指数
( ℃ )

高温作

业分级

Ⅰ 60 ～ 29 ～ Ⅰ

Ⅰ 60 ～ 31 ～ Ⅰ

Ⅰ 60 ～ 33 ～ Ⅱ

Ⅰ 60 ～ 35 ～ Ⅱ

Ⅰ 60 ～ 37 ～ Ⅲ

Ⅰ 60 ～ 39 ～ Ⅲ

Ⅰ 60 ～ 41 ～ Ⅳ

Ⅰ 121 ～ 29 ～ Ⅰ

2. 2. 3 了解要用到的 Excel函数 为了便于查询，需将现场
检测到的连续型数值转换成形如“29 ～”、 “31 ～”的形式，
在 Excel中利用 lookup ( ) 函数结合数组可以实现转换; 自动
查询WBGT限值和高温作业分级可利用 index ( ) 、sumproduct
( ) 和 row ( ) ，三者结合可以实现多条件查询; 判断是否超
标可用 if ( ) 函数实现［3］。
2. 3 模板的设置
将表 3 的纵标目依次输入 sheet 3 工作表的 A1 ～ J1 单元

格。表 3 中各列的作用及具体设置如下: ( 1 ) A 列 ～ C 列，
用来输入数据，不需设置; ( 2) D列，用来计算接触时间率:
在 D2 单元格输入“= A2 /480* 100”; ( 3 ) E 列，用来将接
触时间率转换为与 GBZ2. 2—2007 相同的等级资料: 在 E2 中
输入“= lookup ( D2 － 0. 01，{ － 0. 01，25，50，75; ″ ～ 25% ″，″ ～
50% ″，″ ～ 75% ″，″ ～ 100% ″} ) ”。 ( 4) F 列，用来将作业时间
转换成等级资料: 在 F2 中输入“ = lookup ( A2， { 60，121，
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241，361; ″60 ～ ″，″121 ～ ″，″241 ～ ″，″361 ～ ″} ) ”; ( 5) G列，用
来将 WBGT 指数转换成等级资料: 在 G2 中输入“ = lookup
( B2， { 29，31，33，35，37，39，41，43; ″29 ～ ″，″31 ～ ″，″33
～ ″，″35 ～ ″，″37 ～ ″，″39 ～ ″，″41 ～ ″，″43 ～ ″} ) ”。 ( 6 ) H 列，用
来查询 WBGT 限值: 在 H2 输入“= index ( standard 3，sum-
product ( － － ( standard1 = E2 ) ， － － ( standard 2 = C2 ) ，

row ( standard 3) ) ，1) ”; ( 7) Ⅰ列，用来判断是否超标，在
I2 单元格输入 “ = if ( B2 ＜ = H2，″达标″，″超标″) ”; ( 8 ) J
列，用来查询高温作业分级，在 J2 单元格输入 “ = index
( criterion 4，sumproduct ( － － ( criterion 1 = C2) － － ( crite-
rion 2 = F2) ， － － ( criterion 3 = G2 ) ，row ( criterion 4 ) ) ) ”;
( 9) 根据需要，将以上公式复制到其他行。

表 3 高温作业评价模板

高温作业时间

( min)

WBGT指数
( ℃ )

体力劳

动强度

接触时间率

( % )
接触时间

率分段

作业时

间分段

WBGT

指数分段

WBGT

限值
是否达标

高温作

业分级

150 29 Ⅳ 31. 3 ～ 50% 121 ～ 29 ～ 28 超标 Ⅲ

240 30 Ⅰ 50. 0 ～ 50% 121 ～ 29 ～ 32 达标 Ⅰ

90 31 Ⅲ 18. 8 ～ 25% 60 ～ 31 ～ 31 达标 Ⅱ

400 33 Ⅱ 83. 3 ～ 100% 361 ～ 33 ～ 28 超标 Ⅳ

450 34 Ⅱ 93. 8 ～ 100% 361 ～ 33 ～ 28 超标 Ⅳ

340 33 Ⅱ 70. 8 ～ 75% 241 ～ 33 ～ 29 超标 Ⅲ

270 36 Ⅳ 56. 3 ～ 75% 241 ～ 35 ～ 26 超标 Ⅳ

3 模板的使用
高温作业评价模板如表 3 所示，前 3 列为数据输入区，

后 3 列为结果显示区，中间 4 列为计算过程。模板使用时，
只需输入相应数据，就可得出结果。例如，某劳动者接触高
温时间为 150 min，现场检测WBGT指数为 29℃，体力劳动强
度为Ⅳ级，只需依次输入以上数据 ( 表 3 第一列所示) ，就可
自动显示 WBGT 限值为 28℃，判定结果为“超标”，高温作
业分级为Ⅲ级。经验证，模板计算结果与人工评价结果一致。
进行新的评价时，只需在数据输入区重新输入数据即可。

4 讨论
本文 WBGT限值采用的是室外通风设计温度≤30 ℃地区

的限值，GBZ2. 2—2007 中规定，对于室外通风设计温度≥30 ℃
的地区，限值应增加 1 ℃。在这些地区使用本模板时，可将
表 1 中限值增加 1 ℃。另外，本文是对已产生热适应和热习
服者进行高温作业分级评价。对于未产生热适应和热习服者，
根据 GBZ229. 3—2010 对高温作业的分级规律，可对后者

WBGT指数增加 1 ℃再进行分级。
本研究借助 Excel的公式、函数，用计算机代替人工实现

了高温评价过程中的数值计算、标准查询和结果判定等功能，
对于毒物、粉尘、噪声等其他职业病危害因素的评价，也可
以利用类似的方法。在职业卫生评价工作中，逐渐完善各种
评价模板，积累成一套实用的“工具箱”，对于日常工作将有
较大的帮助。

Excel是基层工作人员较为熟悉的办公软件，用它设计的
评价工具更容易与日常工作相结合，也更容易推广。Excel
公式和函数的使用没有太高的技术门槛，职业卫生评价人员

可以根据实际工作需要，在原有模板的基础上进行不断修改

和创新。
近年来，我国职业卫生标准的制定、修订工作取得了较

大的成绩，但基层评价工作还停留在手工阶段，因此积极开

展职业卫生评价自动化方面的研究，对于更好地运用职业卫

生标准，提高工作质量和工作效率都有着重要意义
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本研究分别将生命质量各维度得分作为因变量，就患者

诊断期别、年龄、性别、婚姻状况、经济收入、吸烟饮酒等
生活方式作为自变量进行单因素分析。对矽肺患者生命质量
单因素分析结果表明，除性别外，矽肺诊断期别、年总收入、

婚姻状况等对生命质量 8 个维度的至少 1 个维度得分有统计
学意义。多元逐步回归分析表明，矽肺期别、饮酒状况、年
龄和婚姻状况是矽肺患者生命质量的危险性因素，年总收入

为其保护性因素。年总收入决定经济水平的好坏，个人的经
济收入可以影响其对药费的承担能力和个人的营养状况。而
患者的营养状况又可以影响到心理自我评价等方面，从而影

响其生命质量的高低。婚姻状况对其心理健康有影响，年龄
和饮酒状况对其生理健康有影响。随着年龄和饮酒量的增加，
生理健康维度得分有所下降。通过多因素分析，排除其他因

素干扰后认为，矽肺期别、饮酒状况、年总收入、年龄和婚
姻状况为影响其生命质量的主要因素。
3. 4 对于矽肺患者，相关部门应加强对工人的防护工作，改
善其工作条件，相应的提高其工资水平，积极治疗并预防并

发症的发生，从而提高其生命质量水平。
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