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整合計畫：勞工噪音振動危害暴露 

子計畫(3)：堆高機駕駛之振動危害暴露 
 

計畫編號：CNOS93-01 
執行期限：93年 1 月 1 日至 93年 12 月 31 日 

整合計畫主持人：劉玉文教授   嘉南藥理科技大學職業安全衛生系 
子計畫主持人： 何先聰教授    
計畫參與人員： 胡世明講師    
 

摘 要 

本研究之目的在初步調查堆高機駕駛人員全身振動暴露量，並建立全身振動

量測技術與評估方法論。研究之執行是依據 ISO 2631-1985 的量測方法，在 25

台堆高機駕駛人員座位上量測 x,y,z 三個軸向的振動暴露量，再將得到的各頻率

振動量與現行法規比較，計算勞工每天容許暴露的時間。實際量測 25 台堆高機

駕駛人員振動暴露量與我國法規比較，顯示每天容許暴露時間在 4小時佔 70%。

柴油堆高機較電動堆高機振動大且 Z-軸的振動量最大。以振動量及每週暴露時

間結合評估，暴露劑量分析結果顯示電動式堆高機的劑量水平方向最大為

114%，垂直軸向最大為 297%；柴油堆高機的劑量水平方向最大為 350%，垂直方

向最大為 475%，顯示堆高機之作業勞工屬於振動暴露之高危險群組。堆高機駕

駛座墊之設置對整體之振動減低的效果不完全可達設計成效，對較高頻之振動確

實可降低至車底板振動的 40%以下，但對小於 8Hz 之頻帶則成效變差，有部份堆

高機的座椅垂直振動量不降反升。 

關鍵字：全身振動、堆高機、振動暴露 

 
一、 研究背景及目的 

為了解我國產業中有全身振動且其振動

量高之勞工振動暴露情況，本研究擬針對堆

高機之振動特性進行初步調查與評估其振動

特性，其中駕駛座位的動態特性也將可藉由

傳遞率的測量來評估其減振之有效性。研究

目的如下： 
1.收集分析及比較先進國家有關對全身振動
量測方法與評估原理。 

2.針對會產生較高的全身振動之堆高機測定
其振動量並分析其振動特性。 

3.測定結果與現行勞工安全衛生設施規則

301條全身振動暴露限值比較檢討。 
4.測定並分析車輛駕駛人員座椅之防振效

果。 
5.探討減低駕駛人員全身振動暴露之管理策

略。 
本研究完成 25台堆高機之篩選、接洽、

振動量測與分析評估，行程相當緊迫，整個

工作流程如圖 1 所示，整個計畫的工作項目
如下說明： 
1.從收集現有堆高機之類型並分析 ISO及 BS
規範對全身振動量測方法與評估原理。 

2.將事業單位常用之堆高機分類，接洽並篩



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

選堆高機25台作為振動量測調查對象。 
3.至研究對象之作業場所初訪，瞭解堆高機
司機每天及每週的作業時間、堆高機的構

造與一般性質、並排定振動量測時間。 
4.量測儀器之準備與校準。 
5.至事業單位排定的作業場所實際量測堆高

機運轉過程之振動量(座椅表面以三軸向採
樣為原則；腳座位置因受限於現有的資料

儲存儀器頻道數量，僅記錄垂直方向振動

量)，並記錄於磁帶，量測過程拍照存檔。 
6.回實驗室後將記錄所得之振動波重新輸

出，分析每秒鐘振動波依1/3八音度頻帶之

頻譜所對應的實效振動加速度量(最大、最
小及均能量)。 

7.依規劃及不同標準之加權建議，分析加權

後之全域加速度(1-80Hz)及暴露振動劑量

值。 
8.比較不同變數之振動量(載重條件、輪胎類

型、司機作業姿勢、動力來源)。 
9.比較部份堆高機底座與座椅之振動量，檢

討座椅減振效果。 
 
二、每天容許暴露全身振動時間之探討 

本研究計畫執行堆高機作業之全身振動

量測時，詢問司機每天實際暴露於全身振動

的時間及每星期累積工作時間，方便探討勞

工之暴露劑量。其中貨運公司部份，勞工人

數多，每天工作時間均超過 6小時且一星期
工作 5~6天，該類公司的堆高機司機屬於較

高劑量的一群；一般製造業工廠部份，勞工

暴露於全身振動的時間每天為 4~5小時，每
週僅五天工作；至於堆高機出租公司因景氣

不佳，近兩年來，出車的機會不甚固定，司

機暴露於全身振動的時間不定，無法以每天

暴露八小時之劑量評估。本研究以

ISO2663/1-1985[16]暴露振動量(m/s2) 與暴

露時間平方根成反比之觀念，嘗試採用之振

動劑量基準是以安全衛生設施規則 301條 8
小時暴露限值之振動量經頻譜加權後，取全

域振動量平方乘以法定每週基本工時(44小
時)可得基準暴露量，其中垂直方向為

87.32(m/s2)2-時而水平方向為 44.08(m/s2)2-
時，各堆高機司機每週之振動暴露量計算方

式與前述方法相同，所得結果除以前述基準

暴露量可得暴露劑量百分比，整理如表 1及
表 2所示，其中汽油及電動式堆高機，因載
重量低且在廠內慢速行進，其振動暴露劑量

顯著偏低（有 2台之水平或垂直軸向異常），

但柴油式堆高機機之振動暴露劑量則顯得偏

高，12台中有 9台之劑量超過 200﹪，顯示
各事業單位堆高機司機存在椎間盤脊椎病變

或中樞神經感覺惡化之潛在危害機率。 
2-1以負載重量探討全身振動量之差異 
堆高機負載重量的多寡會顯著影響行進

過程之振動量，本研究以空載之下比較不同

車型之振動量；同一台堆高機在同一路段、

同一司機操作下比較空載與負載下之振動

量；柴油車實際載重不同(分為 4噸以上、2

噸以下、及 2~4 噸)比較其振動分佈情形。其

中圖 2~圖 4所示為比較不同容許負載之堆高

機（分 5噸以上及 5噸以下）車體空載時，

因為車體造型不同，引起振動略有差異，X

軸向（前後）振動在高負載下之振動偏高，

但在 Y軸及 Z軸向則部份頻率，5噸以下之

車體反而振動偏高；圖 5及圖 6所為 5噸以

下柴油堆高機不同負載之水平與垂直振動比

較，各項赫重為堆高機實際載重，分為 4噸

以下，2~4 噸間，及 2噸以下之振動量比較，

顯示載重較大之堆高機（4噸以上）垂直方

向振動量偏小，尤其較大頻率之區域



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

三、以動力來源探討全身振動量之差異 

堆高機之主要動力來源有柴油、充電電

瓶、及汽油，充電電瓶供電之馬力偏小，搬

運物品之重量小，限制於廠區內部平坦地面

行走；柴油動力堆高機的動力大，起動快且

搬運物重且可適應於不同的路況行走，是目

前堆高機市場的大宗。本研究以 5噸以下的

堆高機均能振動量的平均，其中柴油堆高機

的顯著頻率在 4~6.3Hz，其振動量在

1.24~1.58m/s2間；當頻率大於 20Hz 時，振

動量會逐漸增大。汽油式堆高機因此次調查

僅有一台，雖振動量偏低但無法作評論。 

 
四、以輪胎類型探討全身振動量之差異 

堆高機輪胎常配合功能不同而配置實胎

或氣胎，前者主要配合堆高機出租或外業作

業如貨運公司，常需在一般道路上以

25~30km/h 的速度行走，後者則使用於一般

製造業廠區內的搬運物料，速度維持在

20km/h 以下，行走路線為平坦水泥地板。本

研究分別以電動式堆高機及柴油式堆高機來

作比較，圖 10 為電動式堆高機 x軸向之振動

量比較，輪胎在 X-軸向之振動量比氣胎情形

高出 5~10 分貝。圖 11~圖 12 柴油式堆高機

Y、Z軸向之振動量比較，輪胎在 Y-軸對小於

8Hz 頻率的振動量差異偏小但對 Z-軸的各頻

帶則顯著增大，三軸的全域而言，相差超過

10 分貝。 

 

五、椅減振效果之探討 

堆高機的司機在操作室可能採座姿或站

姿，對柴油車而言，車體規劃時均考慮較長

途的搬運距離而設計為座姿操作；對 5噸以

下之電動式堆高機而言，比較座式與站式之

振動量比較，除 Z-軸較高頻逐漸放大差異

外，整體而言，各軸之差異不顯著。為探討

座椅對堆高機的振動量改善情形，將部份柴

油堆高機除座椅表面放置席座檢拾器外，在

車底板增加安排垂直檢波器，紀錄車底座之

垂直振動量。15 台柴油堆高機之 SEAT 值相

當散亂，對全域振動量而言，最好的情況(編

號 O40AD19 之堆高機)SEAT 為 7.5%，但最差

者(編號 O16AD16 之堆高機)SEAT 為 106.4%，

顯示座椅因素使振動放大之趨勢。依頻率高

低來看(小於 8Hz 者歸為低頻而大於 10Hz 歸

為高頻)，15 台堆高機的高頻部份，座椅的

Z-軸振動量均使車底板振動量降低至 60%以

下，但亦有三分之一數量之堆高機在低頻時

的振動量不降反升高。 

 

六、降低全身振動危害之管理系統 

從工業衛生的觀點，為了達到降低全身

振動暴露之危害，一般來說，預防管理系統

應包括下列各項： 

1、減少：當談到工作場所的振動暴露時，首

先想到的應是如何減少振動暴露情況的

發生。在某些情況是可能減少暴露；但

有時是指完全改變操作情況。這是最有

效控制危害的方式，應該常常運用。例

如，保持車輛行進路面的平整，維護車

輛設備的機件處於良好的操作況態，或

使用火車運送物品以取代僱用好幾位駕

駛人員開車運送。 

2、替代：適當的選用機械設備在預防振動危

害的方法中扮演一個很重要的地位。有

時振動源可被另一振動較少的設備取

代。 

3、隔絕：隔絕的意思是將振動源與參與工作

的人員分開，可能是指變更操作者或振動

源位置，使操作人員遠離振動源。將振動

設備裝置在分開的地基上或彈簧上以隔絕

來自人員周圍環境的振動也是應用隔絕的

例子。 

4、工程控制：振動的振幅、頻率、方向、持

續時間、以及身體姿勢是決定振動暴露嚴

重程度的主要影響因素。振動暴露控制是



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

指控制以上所述一個或數個影響因子以減

少振動引起的健康危害。工程振動控制區

分為振動源控制與傳播途徑控制等兩大

類，說明如下： 

(1) 減少振動源之振動：減少振動源之振

動經常是很複雜的，可能需要詳細分析

機械設備確認振動源所在位置。也可能

是採取下列幾項簡單的步驟即可達到

減低振動的目的，例如確保機械平衡，

舖平行進路面確保地面無坑洞以改變

機械速度使振動頻率落於影響人體健

康的頻率之外，使用額外之質量以改變

機器的自然頻率。 

(2) 減少振動的傳遞：其他控制振動的工

程控制方法是減少振動傳遞至車體或

減少振動傳遞至駕駛人員。減少振動傳

至車體的第一個方法是由輪胎著手，氣

壓式的輪胎可減少一些垂直方向的振

動。然而有些堆高機使用實心胎與一些

履帶式 off-road車輛，均未使用氣壓

式的輪胎是其中的例外。車體的懸吊系

統是第二個方法減少振動傳遞的方

法。多數的 off-road車輛、農業車輛、

堆高機等在車體與輪胎間無加裝懸吊

系統。第三個減少振動傳遞的方法是以

兩點或四點方式將駕駛室與車體隔離。 

5. 暴露時間管理：勞工暴露時間管理主要在

作業勞工於工作日中，利用作業時間與暴

露振動量之調配，利用輪班、工作調整及

程序調整管理方式，減少勞工每日所暴露

的振動劑量，以符合相關法令之規定及確

保勞工作業之安全與健康。 

6. 教育訓練：一般勞工教育訓練的目的，是

經由勞工教育訓練的手段，使勞工對於與

勞工有關的政策、法令有所瞭解認識，進

而使其發揮經濟、社會、教育、政策諸層

面的功能。若從「勞工振動作業危害防護」

的層面來看勞工安全教育訓練，則其目的

在於： 

(1) 透過勞工教育訓練課程的實施，使勞

工認識自身的作業場所可能有那些振

動作業危害，並學習正確的作業方式，

以減少振動作業危害的產生，確保勞工

的安全與健康。 

(2) 經由推動勞工教育訓練的過程，增進

「勞工」、「安全衛生工作人員」、「雇主」

間的相互瞭解與溝通，及時解決作業中

的「振動」的相關問題，增進勞資雙方

和諧與雙贏。 

(3) 透過勞工教育訓練課程的實施，使作

業勞工與事業單位，認識勞工振動作業

危害防護相關法令的內容，爭取勞工與

事業單位的認同，以利政府推動振動作

業危害預防相關管理措施。 

7. 健康監測：對暴露於全身振動之勞工，實

施一般體格檢查與一般健康檢查中物理

檢查時應注意有無脊椎病變、消化系統有

無症狀，女性勞工則要詢問流產或早產病

史。若發現有疑似椎間盤突出之勞工，可

進行下列詳細之診斷檢查：膝腱反射 

(infrapatella tendon reflex, L4) 及

腳跟腱反射 (achilles tendon reflex, 

S1)、肌力檢查、直腿抬舉檢查 (straight 

leg raising test, SLRT)、Milgram 測

驗、腹腔用力法 (Valsalva maneuver)。 

    以上檢查(詳見本所出版之振動作業危

害預防)薦椎及神經根病變時，仍應進一

步安排腰薦椎正面及側面 X光攝影，或更

進一步安排腰薦椎部的電腦斷攝影或磁

振造影 (MRI)，以確立腰薦椎骨、椎間盤

及神經根病變的診斷。 

8. 個人防護具：操作振動的動力手工具時， 

若無法從減少振動源之振動量或振動能

之傳遞，則只能選擇適當的個人防護具

了。手套常被推薦作為降低傳遞至手部之

振動量的方法，防止振動作業危害之個人



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

防護。 

 

七、結論與建議 

 7-1 結論 

本研究藉由文獻分析、現場全身振動量

測與分析、評估比較獲得初步結論如后： 

1.堆高機司機之工作環境確實存在全身振動

之高危害因子，尤其是柴油動力之堆高機。 

2.以 25 台堆高機實際量測振動量與我國勞

工安全衛生設施規則 301 條內容比較，顯

示每天容許暴露時間在 4小時佔 70%。 

3.柴油堆高機實際量測振動量分析顯示Z-軸

的振動量偏大。 

4.以振動量及每週暴露時間結合評估，暴露

劑量分析結果顯示電動式堆高機的劑量水

平方向最大為 114%，垂直軸向最大為

297%；柴油堆高機的劑量水平方向最大為

350%，垂直方向最大為 475%，顯示堆高機

之作業勞工屬於罹患脊椎與椎間盤之高危

險群組。 

5.堆高機之振動量受車型構造、載重量大

小、動力來源、路面狀況等影響，會有顯

著的差異。 

6.堆高機駕駛座之設置對整體之振動減低的

效果不完全可達設計成效，對較高頻之振

動確實可降低至車底板振動的 40%以下，

但對小於 8Hz 之頻帶則成效變差，有部份

堆高機的座椅垂直振動量不降反升。 

 7-2 建議 

    受經費限制，本研究僅進行 25 台堆高機

之全身振動量測與評估，仍有諸多問題有待

後續之研究完成，建議如下： 

1.對國內各類全身振動之車輛或機具，以

ISO2631/1-1997 之觀點進行評估比較，建

立適合國人之危害評估方法。 

2.對勞工安全衛生設施規則 301 條條文進行

評估及內容修訂，以符國際潮流。 

3.全身振動量與勞工暴露後中樞神經、脊椎

病變之相關性研究，以建立職業病判定之

基準。 

4.堆高機座椅減振之研究可先採用實驗室模

擬方式進行，待確定成後再考慮加裝在車

內。 

5.堆高機座椅減振之研究應偏向低頻部份處

理為佳。 
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研究對象接洽及堆高機基本資料建立 

 

↓  ←   量測儀器校準 

 

安排現場振動量測採樣 

↓ 

 

席座式檢波器安置連線 

↓ 

記錄振動波 

↓ 

返回實驗室 

↓ 

振動波重新播放傳到頻譜分析儀 

↓ 

三軸向頻譜分析振動量 

↓ 

輸入電腦進行振動量分析 

↓ 

與規範比較評估或依變數探討振動量 

 

圖 1 本研究計劃執行之流程圖 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

 

表 1 電動式堆高機勞工之每週振動暴露劑量分析表 

每台車最大加 

速度之加權值 

（m/s2） 

暴露振動量 

（m/s2）-hr 

暴露劑量（%） 公司編號 堆高機受

測數量

（台）

每週暴 

露時間 

（hr/週） 

水平 垂直 水平 垂直 水平 垂直 

A 1 20 0.586 0.281 6.867 1.579 15.58 1.808 

0.278 0.429 2.318 5.521 5.26 6.32 

0.343 0.434 3.529 5.650 8.00 6.47 

1.299 0.839 50.62 21.11 114 24.8 

B 4 30 

0.683 0.538 13.99 8.638 31.7 9.94 

0.405 0.500 4.100 6.250 9.30 7.15 

0.487 0.993 5.929 24.65 13.4 28.2 

C 3 25 

0.414 0.720 4.284 12.96 9.72 14.8 

D 1 20 0.152 3.603 0.462 259.6 1.048 297.34

       *水平基準振動量：44.08（m/s2）-hr    垂直基準振動量：87.32（m/s2）-hr 

表 2 柴油式堆高機勞工之每週振動暴露劑量分析表 

每台車最大加速度

之加權值 

（m/s2） 

暴露振動量 

（m/s2）-hr 

暴露劑量 

（%） 

公司編號 堆高機受

測數量

（台） 

每週暴露

時間（hr/

週） 

水平 垂直 水平 垂直 水平 垂直 

0.568 1.369 9.678 56.22 21.9 64.3 A 2 30 

0.506 0.755 7.681 17.10 17.4 19.5 

1.893 4.473 71.66 400.1 162.5 458B 2 20 

1.003 0.356 20.12 2.534 45.64 2.9

0.167 2.468 1.004 219.27 2.29 251.2

0.186 3.014 1.245 327.03 2.84 374.6

0.993 2.901 35.49 302.96 80.6 347.9

0.136 2.342 0.665 197.45 1.50 226.1

0.124 3.166 0.553 360.8 1.25 413.2

0.217 2.638 1.695 250.5 3.84 286.9

C 7 36 

0.149 2.65 0.799 252.81 1.76 289.5

D 1 25 2.485 3.599 154.3 323.8 350 370.8

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

 

 

圖 2 不同容許負載堆高機之空載 X-軸向之比較圖 
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圖 3 不同容許負載堆高機之空載 Y-軸之比較圖 
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圖 4 不同容許負載堆高機之空載 Z-軸向之比較圖 
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圖 5 5 噸以下柴油堆高機不同負載之水平向振動量比較 
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圖 6 5 噸以下柴油堆高機不同載重之垂直向振動量比較 
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圖 7 5 噸以上空載與負載 X-軸向之振動分佈比較圖（O160AD16） 
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圖 8 5 噸以下不同動力來源之 Y-軸向振動量比較 

 

圖 9 5 噸以下不同動力來源之 Z-軸向振動量比較 
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圖 10 電動車 5 噸以下不同輪胎之 X-軸向振動量比較 
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圖 11 柴油車 5 噸以下不同輪胎之 Y-軸向振動量比較 
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圖 12 柴油車 5 噸以下不同輪胎之 Z-軸向振動量比較 

 

 

 


