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營建業從業人員之局部振動量測與評估 

胡世明 1、劉玉文 1、何先聰 1、黃靖茹 1、程彥鈞 1 

摘  要 

營建業是國內使用最多樣化動力手工具的行業之一，而英國在 2006 年 7 月 16 日所通過

之手-手臂振動防治行動綱領內亦將營建工程使用之動力手工具列入須特別注意的行業之

一。本研究針對營建業經常使用之動力手工具，在從業人員實地操作機具時，分別取得機體、

握把處施以推力、握力時之振動加速度值，以及實地操作時之推力及握力之大小。 

本研究依國際標準組織(ISO)訂定的動力手工具標準量測方法(ISO 5394-2)及機械振動經

由手掌傳遞至手-手臂系統之量測評估標準(ISO 10819)使用三軸加速度規(Dytran 3143D)、

Lutron FG-20KG 修改設計之推、握力計、NI 之加速規訊號電源供應器、資料擷取卡、筆記型

電腦及應用NI Labview及Sound & Vibration Tools Kit所開發之三頻道實時間振動加速度頻譜

分析軟體取得各種狀態時之振動加速度值。並利用 Lutron 所開發 RS232 介面資料傳輸軟體取

得於採樣過程與變化情形來和振動加速度值做為比對之用。取得之數據整理後之結果再與振

動危害評估標準(ISO 5394-1)及我國勞工安全衛生設施規則第 302條之允許最大暴露之加速度

值比較。 

研究結果顯示國內動力手工具之振動加速度值皆高過英國之行動基準值(action level) 

2.5m/s2 甚多，電動鎚鑽(Hitachi V-14)之振動加速度總量 21.04m/s2，混凝土破壞機(Makita 

HM0818)之振動加速度總量 15.29m/s2，拋光機(Makita BO4510)之振度加速度值 19.27m/s2，

以平均每日操作動力手工具四小時計算，依 ISO 5349-1 百分之十罹患白指病機率之工作年齡

皆低於十年，這應該是國內主管官署及僱主、員工所必須面對的一個課題。 

 

 

 

 

 

 

 

【關鍵詞】手-手臂振動、動力工具、電動工具 
1 嘉南藥理科技大學 職業安全衛生系 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

壹、 前  言 

營建業是台灣的大行業之一，很多家庭都倚賴營建業為生，相對的從事營建業的人口也

相當多，在營建業中，動力手工具的使用是不可或缺的。然而動力手工具潛在的危險性”振動”

是危害勞工的物理性因子，勞工長期暴露於手-手臂振動，會使勞工末梢神經病變、或腕道症

候群之機率大大增加。英國在 2006 年 7 月 16 日所通過之手-手臂振動防治行動綱領內亦將營

建工程使用之動力手工具列入須特別注意的行業之一。振動危害造成的病變無法藉由藥物治

療而復原，且暴露劑量的危害屬於長期累積，使勞工不知不覺中病變惡化。隨著國內勞工政

策漸受重視，政府與學術界正積極致力於作業環境改善之研究，本研究就是以這個背景所擬

定。過去的文獻指出鏈鋸引起的手-手臂病變主要以末梢神經與循環系統病變為主(白指病)，

但現今的林場業務僅限於植林，但其他行業如石材業、營造業、金屬鑄造業、機械操作、電

子場裝配等類型的勞工，其振動量的大小與主要顯著頻率、每天暴露的時間、所處的位置溫

濕條件，均有所差異，在職業病防治受重視的今天，調查營建業常使用的動力手工具其振動

量與暴露情形，是刻不容緩的。研究之執行除了從相關法規標準來探討勞工的暴露情形，另

從危害程度探討一般熟知的白指病，亦可了解手臂骨骼及關節韌帶可能造成相當嚴重之危險

(腕道症候群 carpal tunnel syndrome, CTS)，長期振動暴露的嚴重程度和工作年資與作業時間有

直接相關，動力手工具的使用年份與因機體磨損產生的振動量是有相關性的，這些都是值得

我們深入探討的。本研究目的包括：1.營建業常使用之動力手工具的特性了解 2.動力手工具

運轉時，X、Y、Z 三軸向振動量，加權總量及其顯著頻率之分析評估 3.以安全衛生的觀點探

討振動症候群的預防與建議。 

貳、 研究方法與步驟 

一、研究設備 

三軸加速度規(Dytran 3143D)、Lutron FG-20KG 修改設計之推、握力計、NI 之加速規訊

號電源供應器、資料擷取卡、筆記型電腦及應用 NI Labview 及 Sound & Vibration Tools Kit

所開發之三頻道實時間振動加速度頻譜分析軟體取得各種狀態時之振動加速度值。並改裝

Lutron FG-20KG 推拉力計成推、握力計及所開發 RS232 介面資料傳輸軟體取得於採樣過程中

全部之之推(握)力大小與變化情形來和振動加速度值做為比對之用。有關本研究所使用之研

究設備與相關動力手工具分別如下圖 1 至圖 13 所示。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

圖 1. 研究設備 

  

圖 2. 電動鎚鑽 Hitachi V-14 圖 3. 電動鎚鑽 B&D BD154R-H1E 

  

圖 4. 電動電鑽 Hitachi D-10C 圖 5. 電動平面砂輪機 Hitachi Q-103BH 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

  

圖 6. 電動平面砂輪機 B&D P54-04 圖 7. 電動平面砂輪機 Hitachi 91-18271 

  

圖 8. 拋光機 Makita BO4510 圖 9. 拋光機 B&D 4011 

  

圖 10. 水泥攪拌機 AGP 1318 圖 11. 混凝土破壞機 Makita HM0810 

  

圖 12. 木工用修邊機 Jepson 7106 圖 13. 電動圓鋸機 Makita 5601N 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

二、研究步驟 

1. 將 NI LabView 7.4 、Sound & Vibration Tools Kit 所開發之三頻道實時間振動加速度

頻譜分析軟體及 RS232 介面資料傳輸採樣軟體安裝於筆記型電腦並熟悉軟體的操作

方法。 

2. 將三軸加速度規(Dytran 3143D)及改裝後推、握力計(Lutron FG-20KG)與筆記型電腦相

連接，並測試操作方法。 

3. 搜集營建業相關動力手工具的資料並租借研究所需的動力手工具。 

4. 熟悉動力手工具的操作方法。 

5. 將三軸加速度規固定於動力手工具握把上或推、握力計上，將推、握力計固定於動力

手工具握把上。 

6. 按照研究設計，動力手工具施力於受體(混凝土、木頭、水泥)上依不同的動力手工具

施力範圍為推力(電動鎚鑽 V-14 80N、100N、120N)或握力(電動平面砂輪機 40N)。 

7. 記錄動力手工具對受體施力大小及動力手工具之振動加速度值。 

8. 記錄五次後利用 Excel 算出五次的平均總量及三軸各別振動加速度值。 

9. 將五次平均總量與我國勞工安全衛生設施規則第 302 條之允許最大暴露之加速度值

比較及振動危害評估標準(ISO 5349-1)圖 14.比較得到結果。 

 
圖 14.手-手臂振動暴露預測罹患白指病之機率圖(ISO 5349-1：2001) 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

參、 結果與分析 

表 1. 電動鎚鑽以不同推力下(打擊)之手-手臂振動加速度及容許暴露時間 

鑽頭 8mm 

型號  推力大小(N) 

最大軸 

Z 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間

(h) 

暴露幾年有機率會得到

白指病(year) 

80N 18.46 21.04 <1 1.8 

100N 19.45 22.37 <1 1.7 
Hitachi 

V-14 
120N 19.71 22.65 <1 1.7 

 

表 2. 電動鎚鑽以不同推力下(打擊)之機體振動加速度及容許暴露時間 

鑽頭 8mm 

型號  推力大小(N) 

最大軸 

Z 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間

(h) 

暴露幾年有機率會得到

白指病(year) 

80N 14.44 20.52 <1 1.9 

100N 13.93 19.91 <1 1.9 
Hitachi 

V-14 
120N 13.58 19.54 <1 2.0 

 

由表 1 跟表 2 可以看出，當電動鎚鑽在(打擊)情況下，Z 軸由於鑽頭往復來回打擊以至於

Z 軸呈現出最大振動加速度量，使得整體總量因而變的很大，施以推力 80~120N 的力量時，

Z 軸及總量會隨施力大小不同而我們暴露的加速度值也會不同，就機體與手-手臂振動暴露來

說雖施以相同的力道但出來的結果卻不相同，這點是我們可以再深入研究的，以我國勞工安

全衛生設施規則 302 條，容許時間均小於一小時，而且當勞工工作不滿兩年時就有 10%機率

會使勞工得到白指病，就以長期使用電動鎚鑽的勞工而言，的確是一大警訊。 

表 3. 電鑽以不同推力下(旋轉)之手-手臂振動加速度及容許暴露時間 

鑽頭 6mm 

型號  推大小(N) 

最大軸 

X 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

52N 2.37 3.31 >8 12.9 Hitachi 

D-10C 150N 3.01 4.28 4~8 9.8 

B&D 

BD154R-H1E 
77N 0.66 1.12 >8 40.7 

 

 

表 4. 電鑽以不同推力下(旋轉)之機體振動加速度及容許暴露時間 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

鑽頭 6mm 

型號  推大小(N) 

最大軸 

X 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

50N 3.15 4.06 4~8 10.4 
Hitachi D-10C 

147N 4.01 5.03 4~8 8.3 

B&D BD154R-H1E 60N 0.67 1.18 >8 38.4 

表 5. 電鑽以不同握力下(旋轉)之手-手臂振動加速度及容許暴露時間 

鑽頭 6mm 

型號  握大小(N) 

最大軸 

Z 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

49N 2.26 3.77 >8 11.3 Hitachi 

D-10C 83N 1.57 2.84 >8 15.2 

B&D BD154R-H1E 
47N 

 
0.71 1.13 >8 40.4 

由表 3 到表 5 來看 D-10C 電鑽施力大小不同而總量呈現的結果也有不同，就表 3 與表 4

來看，D-10C 推力越大，總量與最大軸 X 都隨推力變大而加速度值也變大，但以 D-10C 與

BD154R-H1E 施以差異不大的推力但總量與最大軸都有明顯的差異，可能是因為機器老舊而

導致結果，就握力而言 ISO 10819 規定握力在 30N ± 5N，結果握力越大振動量越小，可能因

握力越大，把手與手-手臂之間產生共振較小以至於握力越大振動量越小。 

表 6. 電動平面砂輪機之手-手臂振動加速度及容許暴露時間 

型號   

握大小(N) 

最大軸 

X 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得到

白指病(year) 

B&D P54-04 39N 1.80 2.44 >8 17.8 

Hitachi Q-103BH 39N 4.22 5.08 4~8 8.2 

Hitachi 91-18271 39N 6.98 7.87 2~4 5.2 

表 7. 電動平面砂輪機之機體振動加速度及容許暴露時間 

型號 

握大小(N) 

最大軸 

Z 軸 (m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

B&D P54-04 39N 1.64 2.14 >8 20.5 

Hitachi Q-103BH 40N 4.44 5.78 4~8 7.2 

Hitachi 91-18271 39N 4.91 8.35 1~2 4.8 

由表 6 與表 7 來看三支不同的動力手工具呈現的結果，P54-04 與其他兩隻手工具測得結

果差異較大，原因是手工具較新，相對新舊機器所產生的振動量大小，也會隨著手工具使用

率及保養有一定的相關性。 

表 8. 拋光機以不同推力下之手-手臂振動加速度及容許暴露時間 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

型號 

推大小(N) 

最大軸 

X 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

57N 8.29 10.77 1~2 3.7 
Makita BO4510 

113N 16.69 19.27 <1 2.0 

58N 3.10 3.91 <8 10.8 
B&D 4011 

109N 8.72 12.34 <1 3.2 

表 9. 拋光機以不同推力下之機體振動加速度及容許暴露時間 

型號 

推大小(N) 

最大軸 

X 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

55N 12.00 15.34 <1 2.5 
Makita BO4510 

121N 14.26 17.73 <1 2.2 

60N 4.34 5.38 4~8 7.7 
B&D 4011 

119N 9.05 10.42 1~2 3.8 

 

由表 8 與表 9 來看拋光機施以的推力越大，其產生的振動量也隨之變大，如前面訴及電

鑽施力大小不同其總量也有不同，如表 3 表 4 所列，D-10C 推力越大，總量與最大軸向的振

動量也隨之變大。因此，我們如何在工作效率上與容許暴露時間取得一個平衡點，這是一個

值得探討的問題。 

表 10. 混凝土破壞機推力之手-手臂振動與機體振動加速度及容許暴露時間 

型號    Makita HM0818 

推大小(N) 

最大軸 

Z 軸(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露 

時間(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

85N (手-手臂振動) 11.36 15.29 <1 2.5 

84N (機體振動) 11.39 16.80 <1 2.3 

以表 10 來看，實地操作下所取得的振動量大小，機體與手-手臂振動均遠大英國之行動

基準 2.5m/s2 且容許暴露時間均小於一小時，而暴露未滿三年就有 10%機率可能罹患白指

病，這是需要受到重視的。 

表 11. 水泥攪伴機握力之手-手臂振動與機體振動加速度及容許暴露時間 

型號    AGP 1318 

握大小(N) 

X 軸 

(m/s2) 

Y 軸 

(m/s2) 

Z 軸 

(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

65N (手-手臂振動) 0.30 0.30 0.58 0.72 >8 65.2 

85N (機體振動) 1.18 1.07 0.89 1.83 >8 24.3 

 

表 12. 木工修邊機推力之手-手臂振動與機體振動加速度及容許暴露時間 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

型號      Jepson 7106  

推大小(N) 

X 軸 

(m/s2) 

Y 軸 

(m/s2) 

Z 軸 

(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

13N (手-手臂振動) 1.24 1.42 1.45 2.38 >8 18.33 

25N (機體振動) 1.87 1.73 1.25 2.84 >8 15.21 

 

表 13. 電動圓鋸機握力之手-手臂振動與機體振動加速度及容許暴露時間 

型號    Makita 5601N  

握大小(N) 

X 軸 

(m/s2) 

Y 軸 

(m/s2) 

Z 軸 

(m/s2) 

總量 

(m/s2) 

容許暴露時間 

(h) 

暴露幾年有機率會得

到白指病(year) 

103N (手-手臂振動) 0.84 0.72 0.68 1.30 >8 34.7 

98N (機體振動) 0.85 0.98 0.81 1.53 >8 29.3 

由表 11 到表 13 這些種類的手工具所產生的振動量均較小，以一個長期工作的勞工而言，

使用這類的手工具所帶來的潛在傷害較小，這是我們其他種類手工具所希望達成的目標。 

 

肆、 結論 

上述各種不同的手工具之振動加速度值大多皆高過英國之行動基準值 2.5m/s2 甚多，在電

動鎚鑽(Hitachi V-14)其加速度振動暴露總量約 20m/s2，容許暴露時間小於 1 小時，以平均每

日操作動力手工具四小時計算，依 ISO 5349-1 百分之十罹患白指病機率之工作年齡低於兩

年，在電鑽(Hitachi D-10C)其加速度振動暴露總量約 3~4m/s2，容許暴露時間 4~8 小時，百分

之十罹患白指病機率之工作年齡約十年，在電動平面砂輪機方面，Hitachi Q-103BH、Hitachi 

91-18271 其百分之十罹患白指病機率之工作年齡不到十年，以及拋光機與混凝土破壞機，其

百分之十罹患白指病機率之工作年齡也低於十年。 

以一個勞工工作三十年來說，工作了十年就有百分之十的機率得到白指病，而且白指病

屬於不可逆的疾病，若當工作了十年就得了白指病，這個病痛將伴隨一生，這不是人生的一

大遺憾嗎? 該如何預防因職業上所造成的傷害，除了在操作手工具時使用減振手套，工作時

間的規劃，以減少勞工的暴露，當勞工自覺身體有不適時就能立即去追蹤檢查，這都是預防

職業疾病的方法之一。 

對於本次的研究我們發現到推力大小的不同與產生的加速度振動量有很高的相關性，以

及使用大小不同的鑽頭施以相同的推力其產生的加速度振動量會隨著鑽頭變大而有正相關

性，由於經費及時間的限制，未能夠更身入探討推力大小與鑽頭大小在不同的情況下產生出

的加速度振動量，若能加以量化，那麼就可讓國內使用動力手工具的勞工，以及政府在制定

相關法規時可以作為參考。 
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