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振動危害振動危害

全身性振動（Whole- 
body vibration ）常因操

 作鑿孔機、氣動錘、堆高
 機、牽引機、壓路機、砂
 石車等大型移動性機具而
 引起。

工作者可能因工作而暴露於局部（手-臂）或全身性
 的振動下



全身振動危害程度全身振動危害程度

• 對於道路上行駛之車輛，
 WBV之危害程度較低

• 部分產業使用之卡車需要管制

– 尤其使用於不適當之地面上

• WBV之主要危害來自於非道
 路行駛車輛：

– 農業機械、營造機械、採石
 機械、採礦機械、林業機

 械、小快艇等。



振動訊號類型振動訊號類型

•持續性振
 動

•重複衝擊
 性振動



振動暴露容許規範振動暴露容許規範

–Daily exposure action value: 0,5 m/s2

–Daily exposure limit value: 1,1 m/s2

exposure limit value
vertical

A(8) = 0,9 m/s²
horizontal

A(8) = 1,15 m/s²
VDV = 17 m/s1.75

exposure limit value
vertical

A(8) = 0,9 m/s²
horizontal

A(8) = 1,15 m/s²
VDV = 17 m/s1.75

exposure action value
A(8) = 0,5 m/s²

VDV = 8.5 m/s1.75

exposure action value
A(8) = 0,5 m/s²

VDV = 8.5 m/s1.75

exposure limit value

Sed=0.8 MPa

exposure limit value

Sed=0.8 MPa

ISO 2631-1
ISO 2631-5

exposure limit value

Sed=0.5 MPa

exposure limit value

Sed=0.5 MPa



ISO 2631ISO 2631--11振動危害評估方法振動危害評估方法

• ISO 2631-1:1997採用頻率加權後加速度（frequency- 
weighted acceleration）的RMS值作為全身振動的基

 本評估方式，分別用來考慮不同方向加速度頻率對人

 體健康所造成之影響。RMS之計算公式如公式（1）
 所示

(Eq. 1)

• 當振動中存在過大的峰值因數（Crest Factor, CF）或

 有偶發的衝擊振動時，單純採用RMS往往會低估振動

 對人體健康的影響。因此ISO 2631-1:1997建議在CF 
> 9的情況下，應額外考慮採用4th power vibration 
dose value （ VDV）進行評估或其他的評估方式。

 VDV之計算如公式（2）所示，
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IISO 2631 SO 2631 全身振動測量全身振動測量

• 三軸加速度 計以席盤方式

 安置於操作者臀部下方之

 座墊上
• 加速度a(t)經頻率加權計

 算aw (t)後，求取r.m.s. 、
 VDV等相關參數



IISO 2531SO 2531--55 生物動力學模型生物動力學模型

•座墊加速度→腰椎加速度

•腰椎加速度峰值→加速度劑量

•加速度劑量→腰椎間盤壓應力

Human
Response

Model

Dose
Model

Injury
Probability

Model



ISO 2631ISO 2631--5 5 健康危害評估方法健康危害評估方法

人體響應
模型

劑量
模型

傷害機率
模型

三軸座椅
加速度

健康危害
風險

劑量恢復模型 — 依據材料疲勞失效模型

生物力學模型 — 座椅加速度所造成之脊椎壓力

動力學響應模型 — x, y, z 三軸加速度

危害風險模型 — 依據失效模式之累計機率



ISO 2631ISO 2631--5 5 健康危害評估流程健康危害評估流程

Health
Guide

x-axis acc
y-axis acc

z-axis acc

linear
response

model

non-linear
response

model

alx
aly
alz

Identification
of peaks
(shocks)

Acc
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ISO 2631-5 
Annex D 之程

 式範例

)()(2)( 2
lksknlksknlk ssvvta −ω+−ςω=

一維spring-damp system x,y方向振動響應曲線

類神經網路模型之 z方向振動響應曲線

fs =160 Hz

3.025

-4.048

2.065

Sed<0.5 MPa危害機率小

Sed>0.8 MPa危害機率高



振動危害分級振動危害分級



現場量測案例現場量測案例

車種 型號 作業 受測者

1
挖土機

2hr40min
Misubishi 450 LC

建材吊掛及溝渠挖掘、

 鋪設水泥管

男，31~40yr
(n=3)

2
堆高機
2hr10min

台品2.5噸 堆貨櫃
男，56yr，160 
cm，63 kg

3
砂石車

1hr 21噸 載運砂石
男，36.5yr，171 
cm，68 kg

4
機車

1hr±15mi

 n

野狼125cc (n=10) 市區騎乘
男，22~25 yr
(n=6)

5
機車

1hr±15mi

 n

無排檔125cc 
Scooter(n=10)

市區騎乘
男，22~25 yr
(n=6)

6
自小客

1hr

Toyota, Nissan, 
Ford,..(1600- 

2000cc)
市區騎乘

男，22~44 yr
(n=5)



現場量測現場量測
 --  實驗對象實驗對象

註：所有受測人員皆無肌肉骨骼傷害之症狀



現場量測－儀器設備現場量測－儀器設備

• 加速度席盤

• PCB放大器

• 校正器

• 資料記錄器

• 電池



現場量測現場量測
 --  實驗方法實驗方法

 1/21/2

(a) Misubishi 450 LC挖土機溝渠挖掘

 

(b)記錄器吊掛於駕駛座椅背後方
(c)訊號放大器及電源電池固定於後座平台

 

(d)席盤安置於座椅上臀部位置



現場量測現場量測
 --  實驗方法實驗方法

 2/22/2

記錄器

攝影機

錄影機

電池及放大器

席盤



現場量測現場量測
 --  實驗實驗//分析過程分析過程



振動分析報表輸出模組



ISO 2631-1 ISO 2531-5

編

 
號 車輛種類 作業性質

測量時間

 
(分)

RMS
(TAL

 

)
VDV
(TAL

 

)
Se

(TAL

 

)

1
Misubishi

 

450 
LC挖土機

建材吊掛及溝

 
渠挖掘

55
0.585
(30.9)

7.374
(25.7)

0.615
(4.4)

2
Misubishi

 

450 
LC挖土機

挖掘及鋪設水

 
泥管

88
0.814
(16.0)

8.723
(21.1)

0.545
(14.7)

3 Kobelco挖土機 挖土回填 91
0.42
(>>8)

9.43
(>>8)

0.48
(>>8)

4
Komatsu 300挖

 
土機（30噸）

挖石填載 68
0.59

(18.7)
11.54
(5.3)

0.81
(1.1)

5 21噸砂石車 載運砂石 66
0.56
(>>8)

8.63
(>>8)

0.47
(>>8)

6
台品叉舉車(2.5

 
噸)

堆疊貨櫃 68
0.45
(>>8)

7.99
(>>8)

0.41
(>>8)

7
台品叉舉車(2.5

 
噸)

堆疊貨櫃 60
0.42
(>>8)

7.58
(>>8)

0.38
(>>8)

衝擊性振動測量結果衝擊性振動測量結果



ISO 2631-1 ISO 2531-5

編號

車輛種類 作業性質

測量時間

 
(分)

RMS
(TAL

 

)
VDV
(TAL

 

)
Se

(TAL

 

)

8-12

Misubishi

 
Nissan, Ford, 

Toyota,小轎

 
車(1600~2000cc)

科大-車站往返(速

 
限55km/h)

54.6±1.1
0.30±0.02
(>>8)

4.17±0.42
(>>8)

0.16±0.01
(>>8)

13-18
三陽、山葉機車

 
(125cc Scooter)

科大-車站往返(速

 
限55km/h)

51.8±5.0
0.8±0.12
(10.73±3.

 
49)

13.3±2.9
(3.45±2.60)

0.92±0.32
(2.95±5.53)

19-24
三陽、山葉機車

 
(125cc Scooter)

科大-車站往返(速

 
限40km/h)

61.8±6.0
0.8±0.15
(11.07±3.

 
65)

13.0±2.6
(4.15±2.95)

0.75±0.08
(1.76±0.97)

25-30
三陽野狼機車

 
(125cc)

科大-車站往返(速

 
限55km/h)

51.8±5.0
0.93±0.14
(7.64±2.0

 
7)

14.26±2.83
(2.29±1.85)

0.87±0.15
(0.86±0.82)

31-36
三陽野狼機車

 
(125cc)

科大-車站往返(速

 
限40km/h)

61.8±6.0
0.90±0.15
(8.73±3.3

 
9)

13.96±1.82
(2.68±1.86)

0.71±0.12
(3.63±3.97)

衝擊性振動測量結果衝擊性振動測量結果



測量結果與討論測量結果與討論

55km/h - sedan(8h)
Industrial vehicle(8h)
55km/h - motorcycle(20.6km)
40km/h - motorcycle(20.6km)
55km/h - sedan(20.6km)
Industrial vehicle(1~2h)

0 10 20 30 40
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Se= 0.0590 *VDV
(r2 = 0.96; n=24)



結論結論

• ISO 2631-5規範對衝擊性振動較敏感，
 使用ISO 2631-1之rms規範會低估這類

 型振動之危害。因此WBV之評估必須
 同時進行考慮兩種規範之評估。

• 研究結果顯示採用不同評估規範可能
 會獲得不同的評估結果，依據ISO 

2631-5規範，挖土機挖石填載作業之
 容許時間僅有1.1小時；但若依ISO 

2631-1規範推估，其容許暴露時間則
 會超過24小時，顯現兩種規範可能對
 同一振動暴露的危害做出不同判定。

• 另實驗發現部分機車騎乘容許
 時間被限制在1小時以下，值得

 做進一步的研究。

1

2

33



ThanksThanks for your attention!for your attention!

衝擊性振動暴露危害評估研究衝擊性振動暴露危害評估研究
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