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一、中文摘要 

本研究之目的針對送貨勞工因工作需

要，每天必須以機械腳踏車作為交通工具，

分送貨品至各商店或顧客住處；每日連續的

暴露於機械腳踏車振動至少兩個小時以上，

有些則更多。由過去的文獻得知機械腳踏車

行駛時駕駛者將同時暴露於手-手臂振動及
全身振動，而長期的振動暴露中可能對駕駛

者產生危害。因此瞭解送貨勞工之手-手臂振
動暴露及全身振動暴露情形，有其必要性。 
本研究依照 ISO 2631及 ISO 5349之規

範，使用 RION VM19手-手臂振動測定器、
RION PV-93檢波器及 RION VM-52全身振
動測定器、RION PV-62 蓆座型檢波器及
RION XV20B信號前置放大器針對排檔及自
動變速之不同排氣量的機器腳踏車共廿七

輛，分別在柏油路面以三種不同之時速(20、
40、60公里)及在產業道路上以時速 20公里

測量其全身振動暴露及手-手臂振動暴露之

情況，在現場以 SONY PC204AX 資料記錄

器記錄其信號，等回到實驗室後將其重新播

放記錄之信號並傳送入 RION SA-27實時間
頻譜分析儀分析，得到三個軸向的 1/3 八音
幅頻帶之振動加速度值，再利用個人電腦對

不同頻帶依 ISO之規範加權後與勞工安全衛

生設施規則第 301、302條及 ISO 5349、ISO 
2631比較其允許暴露時間。 
研究結果顯示手-手臂振動暴露部份，排

檔機器腳踏車不論新舊，手-手臂振動皆以 Y
軸為最顯著，每日允許暴露時間皆大於八小

時，大於郵務士實際暴露時數；重型自動變

速機器腳踏車手-手臂振動皆以 Z 軸為最
高，允許暴露時間不一，最嚴重者其允許暴

露低於二小時，遠低於實際暴露時間；輕型

自動變速機器腳踏車手-手臂振動暴露皆以

Z 軸於最高，而使用年份愈高者其振動量愈

高，允許暴露時間甚至有低於一小時者。排

檔機器腳踏車全身振動暴露加速度皆以 Z軸
為最高，不論新舊車型皆允許暴露八小時以

上，而重型自動變速機器腳踏車之振動加速

度值一般皆低於輕型自動變速機器腳踏車。 
 

關鍵詞：送貨勞工、全身振動、手-手臂振動、
機器腳踏車 
 
二、緣由與目的 

在勞工保護意識提昇之社會，如何創造

舒適及無危害之作業環境是研究所努力之目

標之一。從近年來之職業災害統計資料顯

示，由於送貨勞工工作環境具有其特殊性，

送貨人員的健康問題來自工作及環境兩方

面，造成工作人員的肌肉骨骼傷害，或長時

間暴露於機械腳踏車而造成手指或身體的疲

勞；送貨員在分送包裹信件時，常有時效規

定，易造成精神的壓力，且送貨員在分送過

程中可能會發生交通事故，或被狗咬事件等

傷害。 
在職業環境中引起人類健康疑慮的振動

被分為兩大類： (1)手 -手臂振動 (hand-arm 
vibration, HAV)，及(2)全身振動(whole body 
vibration, WBV)。手-手臂振動是因為動力手

工具之使用，振動經由手-手臂系統而影響人
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體上肢部分；全身振動則因人體坐、臥、站，

振動由座位、床、或地板傳至身體而影響全

身。噪音與振動均屬於物體受到振動所造成

的往覆波動傳播，噪音傳遞方向與振盪方向

平行稱為橫波(振動波之傳遞方向與振盪方
向垂直稱為縱波不同)；噪音大部份之能量經

由空氣介質傳播出去而振動則以固體為介

質。 
由國外的調查文獻估計[1,2]，在美國有

數百萬的工作者暴露於職業性全身振動，他

們包括有貨車、客車、火車、堆高機、直昇

機、重機械、農業機械等駕駛人員外，尚有

重型振動機器工廠的工作人員。依據勞委會

勞工安全衛生研究所之“工作環境安全衛生

狀況調查—受雇者認知調查＂ [3]之數據來

推估全國駕駛人數約有數萬人之多且相當多

人抱怨全身振動危害。過去 25 年以來，世界

各地對不同工作者的流行病學研究，已發現

全身振動暴露與背部疼痛以及退化性∕突出

性椎間盤疾病的發生有關聯，長時期暴露於

全身振動增加罹患脊椎與神經方面疾病的機

率。流行病學的研究結果促使歐盟國家比利

時於 1978 年、德國於 1993 年、荷蘭於 1997
年、法國於 1999 年及日本於 1980 年等國家

的勞工部將振動引起的脊椎病變列為職業病

[4-7]。當振動由垂直方向傳入身體時，人類

易受傷害的頻率是在 4-8Hz[8,9]，身體軀幹
對於這種振動會產生增大與加重的反應效

果，因此背部脊椎在這種頻率範圍拉伸最為

嚴 重 （ 人 體 坐 姿 的 自 然 頻 率 約 為

4.5-5.5Hz）。Magnusson等人[10]針對瑞典與
美國兩個國家的公車與貨車駕駛人員，並將

長時間坐著的工作者作為控制族群進行研究

發現，美國的貨車駕駛人員有最高的下背痛

罹患率(約 50%)與最高的振動有最高的下背
痛罹患率(約 50%)與最高的振動暴露，導致

兩國的貨車駕駛之振動暴露有不同，主要起

因於兩國路況之不同與瑞典出廠貨車之駕駛

在 4-6Hz有較高的阻尼，而脊椎的共振頻率

發生在此一範圍，因此脊椎更易於受到來自

此一頻率範圍振動的影響。流行病學的研究

顯示，下背部不適與暴露於工業性及非工業

性（尤其是車輛）振動有相當的關係，

Heliovaara 的研究指出[11]，人在老化機械環

境中工作，因振動的關係對健康會有不良的

影響，Kelsey [12]發現長期暴露於乘坐客車

與卡車，增加椎間盤突出的發生機會，雖然

Kelsey 的研究報告有一些缺陷，如採樣數量

較小以及缺少來自一般大眾的控制族群，該

研究指出機械車輛的駕駛行為與增加椎間盤

突出機率有關，人們在職業活動中有一半或

更多時間從事駕駛行為者約有三倍機率會罹

患此病；對於職業性駕駛其相對機率更高達

五倍。Behrens 與 Lings 等人[13,14]的問卷
調查統計研究確認卡車與重型機械的操作人

員常有下背部不適的問題。在一份對 3920
位病人的研究發現，下背痛的發生與個人暴

露於振動有關，例如卡車、拖車的駕駛、或

重型建築機械的操作人員。研究人員也發現

並懷疑貨車的振動環境與脊椎早期不正常退

化有關，Seidel和 Heide[15]查閱 185篇有關
振動的研究，得到的結論，是人們長期在振

動 環 境 之 暴 露 量 接 近 或 超 過

ISO2631/1-1985(E)[16]的暴露極限時，可能

使肌肉骨骼系統遭受危害之機率顯著提高。 
對於勞工暴露於全身振動之健康危害評

估與診斷，有不同學者提出其指導方針

[17-20] ， 主 要 論 點 仍 限 於

ISO2631/1-1985[16] 、 BS6841(1987)[21] 及
ISO2631/1-1997[22]三規範所建議之未加權
頻譜對應振動量、全域加權加速度、三軸組

合加權加速度(weighted acceleration square 
value, WAS)、及振動暴露劑量值(vibration 
exposure dose value, VDV)等評估指標進
行。如此評估方式必需考慮多個相關因素，

因此 Holmlund [23]提出振動能量吸收值作

為評估模式。運輸車輛駕駛人員除用手握住

車輛方向盤操作車輛方向外，身體以坐姿方
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式直接與車輛平台接觸，車輛行進時，車體

引擎運轉振盪或路面不平引起的振動能量將

以波動型式，藉由固體介質從振動源傳遞至

操作駕駛司機的身體，這種長期職業性的振

動暴露容易造成勞工脊椎骨、椎間盤突出、

消化系統、及前庭器官等之異常病變，且其

危害屬於長期累積，致使人們在不知不覺中

病變惡化。Bongers 與 Boshuizen 針對直昇
機駕駛、拖車駕駛、堆高機與貨車駕駛進行

比較全身振動暴露群與控制群背部病變盛行

率的研究發現，暴露於全身振動的族群其脊

椎退化病變盛行率比未暴露者高出甚多，所

有的測定均依照 ISO2631-1 進行，認為以現

行的標準來說，職業性的全身暴露縱使低於

界線值亦會對健康造成危害。本土化振動危

害研究調查大部份均限於手工具振動量與手

-手臂振動傷病探討，對於全身振動暴露曾進

行過臺汽客運巴士、火車及貨運曳引車輛司

機之振動量測定與評估研究[24~26]，這些駕
駛人員配合業務需要普遍為長時間暴露，如

此職業性病變更容易引發。對於駕駛座椅改

良之減振調查研究中，Jang[27]曾以實驗模擬
方式，對振動輸入之方向性、頻率、振動量

及姿勢之影響來比較座椅表面及腳座位置之

垂直振動量，進而檢討座椅之減振效應並推

導預測公式；Paddan[28] 以車輛座椅安裝隔

振系統與懸吊系統來比較座椅量得振動量，

評估減振效果，並對 ISO2631/1-1997所提不

同頻率及方向加權作比較，縱然應使工作者

的振動暴露在 ISO標準範圍之內，但是有幾
項因素可影響實際振動振幅的大小。這些因

素包括行走路面、座位設計、或車輛上配置

的防振設備。駕駛座位的動態特性可藉由傳

遞率(Transmissibility)的測量來評估，傳遞率

被定義為座椅表面與座椅底部所量測到振動

大小的比率，其中頻率加權加速度的比值被

稱為座椅有效振幅傳遞率 (Seat Effective 
Amplitude Transmissibility, SEAT)。一個
SEAT值為 100%表示座椅的振動暴露量與硬

質的相同，假如 SEAT大於 100%顯示座椅放
大振動暴露量對坐於該座椅的人有損害性影

響，如果 SEAT小於 100%表示座椅有減少車

輛振動的效果。SEAT 值可被用來比較車輛

行進於相同路面不同種類座椅的動態反應或

用於比較某一座椅在不同路面所具有的性

能。 
手-手臂振動（局部振動）是使用動力手

工具引起之振動危害，其中以工廠的機械桿

振動、營造建築之鑽孔或打除混凝土機具及

交通工具之振動最為嚴重。在國內長期暴露

於手-手臂振動對人體生理與心理之影響已

有病變危害之發現如伐木工人長期使用鏈

鋸、營造工人使用混凝土破壞機或鑽孔機等

引起之振動症候群（Vibration Syndrome），
亦稱為白指病或職業性雷諾現象[29-32]，雖
然動力手工具隨著產業進步而加以改良，負

載時之振動量有顯著降低，但對動力工具使

用勞工仍有相當程度之影響，而且隨著工具

使用期齡之增加，工具振動傷害情形更趨嚴

重[33-35]，因此在勞工職業病防治受重視的

時代，送貨機械腳踏車之手-手臂振動之危害
研究也逐漸被重視。 
本研究之目的為了解現階段國內物流業

者每日使用機器腳踏車代步配送物品時，暴

露於手-手臂及全身振動之情形，依不同型式

種類之機器腳踏車其所產生的振動加速度值

評估從業人員每日允許的最大振動暴露時間

及預估可能產生白指病的機率。 
三、研究方法 

1. 篩選並確認對象測試機器腳踏車 27 車

次。 
2. 送貨勞工用機器腳踏車行駛時經蓆座傳

遞全身振動測試： 
(1) 機器腳踏車車速分別為 20、40及 60
公里/小時測試。 

(2) 測試路段以柏油路及產業道路不同狀

況之道路。 
(3) 以 20、40及 60公里/小時不同的時速

行駛於柏油路 4次。 
(4) 以時速 20公里/小時的時速行駛於產
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業道路 4次。 
(5) 將 RION PV-62蓆座型檢波器放在機
器腳踏車椅墊下，以不同車速、不同

道路狀況下行駛時，檢拾經由椅墊所

傳遞之全身振動加速度。 
3. 送貨勞工用機器腳踏車行駛時把手之手-
手臂振動測試： 
(1) 機器腳踏車車速分別為 20、40及 60
公里/小時測試。 

(2) 測試路段以柏油路及產業道路不同狀

況之道路。 
(3) 以 20、40及 60公里/小時不同的時速

行駛於柏油路 4次。 
(4) 以時速 20公里/小時的時速行駛於產

業道路 4次。 
(5) 每次測試針對左把手進行 X、Y、Z
等三方向撿拾振動波。 

4. 回到實驗室後，將紀錄的振動波從 SONY 
T4000再生後，送入 RION SA-27實時間
頻譜分析儀分析得到1/3八音幅頻帶之分
貝值後，傳送到個人電腦後，透過程式分

別依 ISO 5349及 ISO 2631(1985)、ISO 
2631(1997)之規範加權後，得到其加速度

實效值。 
四、結果 

本次研究測量之機器腳踏車，每台車經

過全身振動與手-手臂振動之量測，其分析與

評估結果如附表一至表十一所示。吾人就其

分析結果簡要地敘述如下： 
（一）全身振動分析部分： 
由表一與表四得知，排檔新車行駛於產

業道路時速 20km/hr時之全身振動量以 Z軸
為最高，其加速度達 0.77~0.88m/s2；排檔舊

車行駛於產業道路時速 20km/hrr時之全身振
動 量 以 Z 軸 為 最 高 ， 其 加 速 度 達

0.73~0.85m/s2，經 1/3 頻帶分析結果與我國
設施規則第三 0一條比較結果，每天容許暴

露時間在 16小時以內；舊車車齡超過 4 年，

以時速 60km/hr 行駛於柏油路之全身振動量

為最高，其加速度達 0.43~0.62m/s2 ，經 1/3
頻帶分析結果與我國設施規則第三 0一條比
較結果，每天容許暴露時間在 16小時以內。 
因我國勞工安全衛生設施規則第三 0一

條係參考美國 ACGIH而訂的，而 ACGIH演
變 成 ISO2631(1985) ， 英 國 最 後 把

ISO2631(1985)改成 ISO2631(1997)最新法
令。例如表四中，編號 AAN-001的柏油路時

速 60km/hr 它在 ISO2631(1997)每日 4.88 小
時即可能產生健康上的危害；每日 15.32 小
時會造成健康上的危害；而勞工安全衛生設

施規則第三O一條之每日允許暴露時間卻為

24小時。 
由表二及表五可知，新車車齡不超過半

年，行駛於柏油路時速 20km/hr、40km/hr時
之全身振動量為 Y 軸最低，其加速度達

0.05~0.12m/s2經 1/3 頻帶分析結果與我國設
施規則第三 0一條比較結果，每天容許暴露

時間在 24 小時以內，新車以 YAMAHA 及
KYMCO 兩家廠牌來比較，以時速 20km/hr、
40km/hr 行駛於柏油路時，經 1/3頻帶分析結
果與我國設施規則第三 0一條比較結果，每
天容許暴露時間是較一致的，舊車車齡於 7
年，行駛於產業道路時速 20km/hr 時，其全
身振動量以 Z 軸最高，其加速度達

0.61~1.31m/s2，經 1/3 頻帶分析結果與我國
設施規則第三 0一條比較結果，每天容許暴

露時間 8小時以內，以相同廠牌的舊車時速

40km/hr 行駛於柏油路時，其全身振動量以 Z
軸最高，其加速度達 0.42~0.49m/s2，經 1/3
頻帶分析結果與我國勞工安全衛生設施規則

比較結果，每天容許暴露時間 24小時以內。 
由表三與表六可得知，以相同廠牌的舊

車在行駛於柏油路時速 20km/hr、40km/hr
時，其全身振動量以 Y軸最低，其加速度達

0.05~0.10m/s2，經 1/3 頻帶分析結果與我國
設施規則第三 0一條比較結果，每天容許暴

露時間 24小時，車齡在 6 年以內，行駛於柏

油路時速 60km/hr 時，與時速 20、40km/hr
比較，其全身振動量以 Z軸最高，其加速度

達 0.53~0.77m/s2，經 1/3 頻帶分析結果與我
國設施規則第三 0一條比較結果，每天容許
暴露時間 8小時以上，SYM與 YAMAHA 兩
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家廠牌的舊車來比較，行駛於產業道路時速

20km/hr時，其全身振動量以 YAMAHA舊車

Z軸最高，其加速度達 1.21m/s2，經 1/3頻帶
分析結果與我國設施規則第三 0一條比較結
果，每天容許暴露時間 4小時以上。 
 
（二）手-手臂振動分析部分： 

機器腳踏車之手-手臂振動分析評估結
果，整理於表七至表十一中。 
由表七所示，排檔新車行駛於不同時速

路況時，其手-手臂振動量以 Y軸最顯著；
經 1/3頻帶分析與我國設施規則第三 0二條
比較結果，每天容許暴露時間在 8小時以
上。由 ISO 5349(1986)可看出，新的排檔車，

以時速 60km/hr 行駛時，得白指病的風險比
以時速 20km/hr 行駛於產業道路高。 
由表八所示，排檔舊車行駛於不同路段

不同時速中之手-手臂振動量以 Y軸最為顯
著，由 ISO 5349(1986)可看出，產業道路

20km/hr的加速度最大其次是柏油路

60km/hr，相對的白指病的風險也比較高；經
1/3頻帶分析結果與我國設施規則第三 0二
條比較結果，每天容許暴露時間在 8小時以
上。 

故知，排檔車之手-手臂振動量以 Y軸
最為顯著且車齡越高的機器腳踏車振動量相

對的也較高，雖根據我國設施規則 302條規
定每天仍可暴露 8小時以上，但由
ISO5349(1986)可得知其罹患白指病的年限

較低。 
由表九可發現，重型新車行駛於不同時

速路況時，其手-手臂振動量以 Z軸最高；經
1/3頻帶分析結果與我國設施規則第三 0二
條比較結果，產業道路 20km/hr的每天容許
暴露時間較為不一。 而時速 60km/hr的每天
容許暴露時間，有的容許暴露時間在 2~4小
時，很貼近郵務士實際暴露時間[36]。 
由表十所示可發現，重型舊車行駛於不

同時速路況時之手-手臂振動量，以 Z軸最

高；經 1/3頻帶分析結果與我國設施規則第
三 0二條比較，可以看出產業道路 20km/hr
容許時間較其他路況時速低很多，甚至低於

郵務士每天實際暴露時數 4小時左右[36]。
由 ISO5349(1986)可看出，暴露於不同時速路

況得白指病的的機率：產業道路 20km/hr>柏
油路 60km/hr>柏油路 40km/hr>柏油路

20km/hr。 
由表九與表十可以清楚地發現舊型機器

腳踏車的共通點：行駛於不同時速路況時之

手-手臂振動量以 Z軸最高，且暴露於不同時

速路況得白指病的的機率：產業道路

20km/hr>柏油路 60km/hr>柏油路 40km/hr>
柏油路 20km/hr。 
由表十可以發現，年份越高的機器腳踏

車振動量越高，此次實驗測了一台 HONDA 
CCO-023是 1982 年的機器腳踏車，僅行駛

的 5332公里，其手-手臂振動量遠遠高出其

他年份的機器腳踏車。且發現輕型機器腳踏

車行駛於不同時速路況時之手-手臂振動量

以 Z軸最高；經 1/3頻帶分析結果與我國設
施規則第三 0二條比較結果，不同時速路況

每天容許暴露時間不一，有的容許暴露時

間，甚至小於郵務士每天實際暴露時數 4小
時[36]。 

 
五、結論及建議 

吾人在本研究中可以發現以下幾點結

論： 
1. 由全身及手-手臂振動分析可以發現：不

論是新車或舊車以時速 20km/hr 行駛於
柏油路其全身及手-手臂的振動量最

小、容許暴露時間也最長其危害也最小。 
2. 由全身振動分析可以發現：不論是新車

或舊車以時速 60km/hr 行駛於柏油路其

全身及手-手臂的振動、容許暴露時間也

最短，其危害也最大。 
3. 由手-手臂振動分析可以發現：不論那種

車款的舊車行駛於顛簸路段其手-手臂
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振動容許暴露時間也最長其危害也最

大。由此可發現縱使時速較低但行駛於

產業道路時，會因外在環境的影響而使

得量測加速度增加。 
由實際量測結果後發現顯著影響排檔車

振動暴露的因素包括：機器腳踏車騎士使用

機器腳踏車之習性、機器腳踏車本身懸掛系

統的設計及機器腳踏車之保養狀況；一般排

檔車的排檔從三檔到六檔，如何正確的使用

適合的檔位，跟使用者的認知及習慣有關，

有些使用者比較著重於瞬間的加速性而有些

則比較在意於平順之前進，使用不同的檔位

時，即使在相同的車速下前進，也會由於引

擎轉速之不同而發生不同的振動量。另外影

響的因素就是機器腳踏車廠的懸掛設計，由

於當初設計機體時所針對某種區塊客戶群使

用而設計機器腳踏車其懸吊系統的設計也會

跟著受到影響，因此要購買作為業務使用的

機器腳踏車時，引擎之馬力及懸吊系統之設

計都會影響到振動暴露量之大小，另外由結

果部份可以明顯的看出，車齡也是一個重大

的因素，幾乎全部的舊車其振動量都比新車

大很多。 
排檔車比自動變速之機器腳踏車振動量

為小，因此比較適合於長時間的暴露。而不

同車齡之同款車亦有車齡愈大則振動量愈大

的趨勢，因此使用機器腳踏車為生財工具之

使用者，亦應為了自己的健康著想，儘量不

要使用過於高齡之機器腳踏車。 
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表一、排檔車 ISO2631(1985)加速度比較表 

 
 
表二、重型車 ISO2631(1985)加速度比較表 
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表三、輕型車 ISO2631(1985)加速度比較表 

 
 

表四、排檔車之容許暴露時間比較表 
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表五、重型車之容許暴露時間比較表 
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表六、輕型車之容許暴露時間比較表 

 
 
 
 
表七、排檔新車手-手臂振動量評估結果整理 
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表八、排檔舊車手-手臂振動量評估結果整理 

 
表九、重型新車手-手臂振動量評估結果整理 
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表十、重型舊車手-手臂振動量評估結果整理

 
表十一、輕型舊車手-手臂振動量評估結果整理 

 


