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前  言 
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中小学生体育与健康课运动负荷监测与评价 

1 范围 

本标准规定了中小学生体育与健康课（以下简称为体育课）运动负荷的监测、计算与评价的要求。  

本标准适用于中小学生体育课运动负荷监测评价工作。 

2 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

2.1  

运动负荷 sports load 

以身体练习为基本手段对中小学生身体施加的运动刺激。 

2.2  

体育课有效运动负荷 effective physical load of physical education class 

整堂体育课中心率为120次/分钟～200次/分钟时段的运动负荷，以训练冲量反映其运动负荷大小。 

2.3  

安静心率 rest heart rate 

安静时每分钟的心跳次数。 

2.4  

最大心率 maximal heart rate 

在进行体育锻炼时，随着运动负荷的增加,心率也增加，在达到最大负荷强度时的心率为最大心率，

以学生的理论最大心率表示。 

3 监测 

3.1 抽样方式 

应以班级为单位，选取班级全部学生为监测对象，见习生除外。 

3.2 监测设备 

3.2.1 应使用能够实时上传数据的心率监测设备。 

3.2.2 应把学生相应的身高、体重、性别、年龄等基本信息录入监测设备，确保实时监测设备联络通

畅。 
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3.3 监测方法 

3.3.1 安静心率 

应连续记录学生安静、坐姿状态时5分钟的心率，取最后1分钟的心跳次数为安静心率。 

3.3.2 最大心率 

最大心率按照式(1)计算： 

HRmax＝208－0.7×age ........................................ （1） 

式中：  

HRmax ——中小学生运动能够达到的理论最大心率数值，单位为次/分钟； 

Age  ——中小学生的年龄，单位为年； 

208  ——计算产生的常数； 

0.7   ——计算产生的系数。 

3.3.3 有效运动负荷平均心率 

应以心率监测设备实时连续记录整堂体育课的心率，计算心率在120次/分钟～200次/分钟范围内的

总心跳次数和累积时间（时间单位为分钟），以总心跳次数除以累积时间，为有效运动负荷平均心率。 

3.3.4 体育课有效运动负荷 

应计算个体有效运动负荷和班级平均有效运动负荷，计算公式和计算举例见附录 A、B。 

3.3.5 体育课运动负荷结构 

应以时间为横坐标，以体育课开始时至体育课结束后及课后 10分钟的心率为纵坐标绘制曲线图。 

4 评价 

4.1 体育课有效运动负荷评价 

4.1.1 体育课有效运动负荷上下限应符合以下要求： 

——体育课有效运动负荷平均心率 120次/分钟、时长 20分钟对应的运动负荷为适宜负荷下限； 

——体育课有效运动负荷平均心率 200次/分钟、时长 30分钟对应的运动负荷为适宜负荷上限； 

——体育课适宜运动负荷应在适宜运动负荷上限和下限之间。 

4.1.2 以下两种情况应为体育课有效运动负荷不适宜： 

——体育课有效运动负荷低于适宜运动负荷下限，或者当体育课有效运动负荷持续时间少于 20分

钟时，即使运动负荷高于适宜负荷下限，也为运动负荷偏低； 

——体育课有效运动负荷高于适宜运动负荷上限，或者当体育课有效运动负荷持续时间长于 30分

钟时，即使运动负荷低于适宜负荷上限，也为运动负荷偏高。 

4.1.3 体育课有效运动负荷训练冲量数值高的学生或班级的体育课有效运动负荷更高。 

4.2 体育课运动负荷结构评价 

4.2.1 应根据体育课时间-体育课及课后 10分钟的心率曲线图评价体育课的运动负荷结构。 

4.2.2 适宜运动负荷结构应满足以下条件： 

——曲线应在开始部分逐渐上升，体育课心率为 120次/分钟～200次/分钟的时段应主要出现在基
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本部分，最大心率出现在基本部分中间区段，心率在结束部分应逐渐降低； 

——曲线坡度平缓，不出现骤起骤落的波形； 

——在课后 10分钟应恢复到安静水平。 

4.2.3 当时间-心率曲线出现以下情况，为运动负荷结构不适宜： 

——体育课心率为 120次/分钟～200次/分钟的时段主要出现在开始部分、准备部分、基本部分即

将结束时或结束部分； 

——曲线偏高：基本部分平均心率高于 200次/分； 

——曲线偏低：基本部分平均心率低于 120次/分钟； 

——曲线坡度陡峭，出现骤起骤落的波形； 

——课后 10分钟的心率不能恢复到安静水平。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

训练冲量及体育课有效运动负荷计算公式 

A.1 男生训练冲量 

男生训练冲量按式(A.1)计算： 

1.92HRre64.0´´ HRrDTRIMP＝  .......................................... (A.1) 

式中： 

TRIMP ——训练冲量，是一种表示运动负荷的概念，单位为训练单位； 

D     ——运动持续的时间，单位为分钟； 

HRr   ——心率储备百分比，计算公式见（A.2）； 

e     ——自然底数，e≈2.71828。 

A.2 心率储备百分比 

心率储备百分比按式(A.2)计算： 

安静最大

安静运动

－

－
＝

HRHR
HRHR

HRr   ........................................... (A.2) 

式中： 

HR运动   ——平均运动心率，单位为次/分钟； 

HR安静   ——安静心率，单位为次/分钟； 

HR最大   ——最大心率，单位为次/分钟。 

A.3 女生训练冲量 

女生训练冲量按式（A.3）计算： 
1.67HRre86.0´´ HRrDTRIMP＝   ........................................... (A.3) 

式中： 

TRIMP ——训练冲量，是一种表示运动负荷的概念，单位为训练单位； 

D     ——运动持续的时间，单位为分钟； 

HRr   ——心率储备百分比，计算公式见（A.2）； 

e     ——自然底数，e≈2.71828。 

A.4 男生体育课有效运动负荷 

男生体育课有效运动负荷按式（A.4）计算： 
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有效负荷

有效负荷有效负荷有效负荷＝
1.92HRre64.0´´ HRrDTRIMP  ............................... (A.4) 

式中： 

TRIMP有效负荷  ——体育课有效运动负荷的训练冲量，单位为训练单位； 

D有效负荷     ——体育课心率在120次/分钟～200次/分钟的累积时间，单位为分钟； 

HRr有效负荷    ——心率储备百分比，平均心率为有效负荷平均心率，计算公式见（A.2）； 

e          ——自然底数，e≈2.71828。   

A.5 女生体育课有效运动负荷 

女生体育课有效运动负荷按式（A.5）计算： 

有效负荷

有效负荷有效负荷有效负荷＝
1.67HRre86.0´´ HRrDTRIMP  ............................. (A.5) 

式中： 

TRIMP有效负荷 ——体育课有效运动负荷的训练冲量，单位为训练单位； 

D有效负荷     ——体育课心率在次/分钟～200次/分钟的累积时间，单位为分钟； 

HRr有效负荷   ——心率储备百分比，平均心率为有效负荷平均心率，计算公式见（A.2）； 

e         ——自然底数，e≈2.71828。 

A.6 男生体育课适宜运动负荷下限 

男生体育课适宜运动负荷下限按式（A.6）计算： 

1.92HRre64.020 ´´ HRrTRIMP ＝下限   ........................................... (A.6) 

式中： 

TRIMP下限 ——适宜运动负荷（训练冲量）的下限，单位为训练单位； 

HRr   ——体育课适宜运动负荷下限心率储备百分比，计算公式见（A.7）； 

e     ——自然底数，e≈2.71828； 

20   ——心率在120次/分钟～200次/分钟的累积时间为20分钟。  

A.7 体育课适宜运动负荷下限心率储备百分比 

体育课适宜运动负荷下限心率储备百分比按式（A.7）计算： 

安静最大

安静

－

－
＝

HRHR
HR

HRr
120

  ..........................................  (A.7) 

式中： 

120  ——体育课有效运动负荷平均心率为120，单位为次/分钟； 

HR安静  ——安静心率，单位为次/分钟； 

HR 最大  ——最大心率，单位为次/分钟。 

A.8 女生体育课适宜运动负荷下限 
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女生体育课适宜运动负荷下限按式（A.8）计算： 

1.67HRre86.020 ´´ HRrTRIMP ＝下限    ........................................... (A.8) 

式中： 

TRIMP下限 ——适宜运动负荷（训练冲量）的下限，单位为训练单位； 

HRr    ——体育课适宜运动负荷下限心率储备百分比，计算公式见（A.7）； 

e     ——自然底数，e≈2.71828； 

20   ——心率在120次/分钟～200次/分钟的累积时间为20分钟。 

A.9 男生体育课适宜运动负荷上限 

男生体育课适宜运动负荷上限按式（A.9）计算： 

1.92HRre64.030 ´´ HRrTRIMP ＝上限
  ........................................... (A.9) 

式中： 

TRIMP上限 ——适宜运动负荷（训练冲量）的上限，单位为训练单位； 

HRr    ——体育课适宜运动负荷上限心率储备百分比，计算公式见（A.10）； 

e      —— 自然底数，e≈2.71828； 

30    —— 心率在120次/分钟～200次/分钟的累积时间为30分钟。 

A.10 体育课适宜运动负荷上限心率储备百分比 

体育课适宜运动负荷上限心率储备百分比按式（A.10）计算： 

安静最大

安静

－

－
＝

HRHR
HR

HRr
200

  .........................................  (A.10) 

式中： 

200  ——体育课有效运动负荷平均心率为200，单位为次/分钟； 

HR安静  ——安静心率，单位为次/分钟； 

HR 最大  ——最大心率，单位为次/分钟。 

A.11 女生体育课适宜运动负荷上限 

女生体育课适宜运动负荷上限按式（A.11）计算： 

1.67HRre86.030 ´´ HRrTRIMP ＝上限
  .......................................... (A.11) 

式中： 

TRIMP上限 ——适宜运动负荷（训练冲量）的上限，单位为训练单位； 

HRr    ——体育课适宜运动负荷上限心率储备百分比，计算公式见（A.10）； 

e      ——自然底数，e≈2.71828； 

30    ——心率在120次/分钟～200次/分钟的累积时间为30分钟。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

体育课有效运动负荷计算举例 

B.1 体育课适宜运动负荷下限计算举例 

年龄12岁，安静心率82次/分钟的男生体育课适宜运动负荷下限计算： 

按照式（1）计算最大心率： 

HR最大=208-0.7×12＝199.6次/分钟 

按照式（A.7）计算体育课适宜运动负荷下限心率储备百分比： 

 

 

 

按照公式（A.6）计算体育课适宜运动负荷下限： 

 

 

B.2 体育课适宜运动负荷上限计算举例 

年龄12岁，安静心率82次/分钟的男生体育课适宜运动负荷上限计算： 

按照式（1）计算最大心率： 

HR最大=208-0.7×12＝199.6次/分钟 

按照式（A.7）计算体育课适宜运动负荷上限心率储备百分比： 

 

 

 

 

按照公式（A.9）计算体育课适宜运动负荷上限： 

 

B.3 体育课有效运动负荷比较举例 

3名年龄12岁，体育课有效运动负荷平均心率120次/分钟、有效运动负荷时间25分钟，安静心率分

别为70次/分钟、82次/分钟和90次/分钟的男生有效运动负荷的比较 

 

 

 

 

32.0
826.199

82120
＝

－

－
＝HRr

69.7e64.032.020 32.01.92 ＝＝下限
´´´TRIMP

00.1
826.199

82200
＝

－

－
＝HRr
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指标 学生 A 学生 B 学生 C 

年龄（年） 12 12 12 

安静心率（次/分钟） 70 82 90 

有效运动负荷平均心率（次/分钟） 120 120 120 

有效运动负荷时间（分钟） 25 25 25 

有效运动负荷 12.95 9.61 7.41 

体育课有效运动负荷比较：学生A＞学生B＞学生C 

 

B.4 班级体育课有效运动负荷计算举例 

某班级有3名学生，均为男生，班级体育课有效运动负荷计算如下 

指标 学生 A 学生 B 学生 C 

年龄（年） 12 13 14 

安静心率（次/分钟） 80 75 70 

有效运动负荷平均心率（次/分钟） 130 129 145 

有效运动负荷时间（分钟） 25 28 21 

有效运动负荷 14.93 18.03 24.18 

 

  

 

___________________________ 


