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煤矿井下工人腰背痛影响因素及预防措施的
研究进展
别凤赛，徐洋，佟林全，李静芸，王雪涛

国家卫生健康委职业安全卫生研究中心，北京  102308

摘要 ：

腰背痛是煤矿井下作业常见的工作相关疾病，患病率高，严重影响着煤矿井下工人的
身心健康以及工作质量。引起煤矿井下工人腰背痛的危险因素诸多，本文针对煤矿井下工
人腰背痛的危险因素和防控措施进行综述，探讨个体因素、体力负荷、姿势负荷、劳动组织、
社会心理因素、作业环境对其腰背痛的影响，以期从加强健康教育与培训，改善工人的职业
紧张状况和劳动条件，合理安排劳动组织，改变劳动姿势和合理用力等方面加以预防。
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Abstract: 

Low back pain is a common work-related disease in coal mining industry, with a high 
prevalence, which seriously affects the physical and mental health and work performance of coal 
miners. There are many risk factors for low back pain in coal mine workers. This article reviewed 
the risk factors and preventive measures of low back pain in coal mine workers, elaborated 
the influences of individual factors, physical load, postural load, labor organization, social 
psychological factors, and working environment, and discussed the preventive strategies such as 
strengthening health education and training, mitigating occupational stress, improving working 
conditions, encouraging a proper labor organization, and avoiding awkward working postures 
and forceful exertion.  
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综述 
Review

腰背痛是一种普遍的职业性相关疾病，其特点是腰背部疼痛，伴有酸麻胀
感，且运动受到限制［1］，该疾病具有累及负重关节、反复发作、高患病率、高致
残率、难治愈等特点，严重影响着患者的生存质量［2-4］，是威胁人类健康的重大
公共卫生问题。由于我国煤矿井下作业环境普遍存在潮湿、寒冷、进风道的进
风量大、采光照明不足、噪声、空气中含有有害气体且防护设施缺乏等不良因
素，使得煤矿井下工人成为腰背痛的高危人群。因此，研究该人群的腰背痛影
响因素及其预防措施具有重要的现实意义。

1   煤矿井下工人腰背痛的患病概况
煤矿井下工人腰背部的损伤高于一般职业人群。一般人群腰背痛的患病率

为 15%~20%，而煤矿井下工人腰背痛的患病率高达 50%以上［5-6］。据报道，我
国煤矿井下工人腰背痛患病率高达 67.6%［7］。国外煤矿井下工人腰背痛患病率
也较高，如土耳其煤矿井下工人腰背痛患病率高达78.0%［8］。

腰背痛严重威胁着煤矿井下工人的健康及生活质量，也是其劳动力下降
的主要原因。据报道，在全球范围内煤矿井下工人肌肉骨骼疾患（muscular 
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工人腰背痛患病的影响。
3.1   个体因素

随着煤矿井下工人工龄的增加，腰背痛患病率有
明显增加的趋势［12］。张建萍等［2］指出，除了年龄因素
外，工种、工龄、外伤史、吸烟、饮酒等个体因素均是
诱发腰背痛的危险因素。其中外伤史是主要的危险因
素，有外伤史者腰背痛的患病风险增加 1.85倍。工种
不同，工人腰背痛的患病率差异有统计学意义，采煤
工与掘进工腰背痛患病率明显高于辅助工人。
3.2   体力负荷因素

Zwerling等［16］在一项研究中将煤矿井下工人按照
体力劳动强度进行分类，结果发现腰背痛产生的风险
随着劳动强度的升高而呈明显上升趋势，腰背痛的发
生率与体力劳动强度存在正相关关系。徐光兴［6］、安
道根［17］指出煤矿井下综掘面工作过程中需要人工搬
运（拖、拉、举、搬、背、抱、拿、放等）巷道掘进的工
具材料等，在搬运过程中经常面临负荷大、搬运频率
高、物料重、弯腰、用力猛、姿势不正确（搬举垂直距
离不正确，搬举重物远离身体的距离不适等）以及长
时间搬运重物等操作，均会导致腰背部疲劳，进而受
到损伤。躯干频繁进行搬举重物、弯曲、扭动等重复
性劳动，均会加大脊柱和腰背部肌肉的姿势负荷和力
量负荷，导致腰背部肌肉、脊椎和韧带发生损伤，引
起腰背部疼痛甚至发生功能性障碍。
3.3   姿势负荷因素

Stewart等［9，18］指出煤矿井下工人腰背痛发生与
其长时间站立有关。徐光兴［6］调查显示，长期不正确
姿势作业是引起煤矿井下工人腰背痛患病率高的原
因之一。在工作过程中采用的工作姿势不同，腰背部
的负荷量和受力方式也不同，会对腰背部脊柱及肌肉
产生不同的影响［19］。因煤矿井下作业环境特殊，工人
常被迫采取诸如蹲位举（半蹲举、背举）重物、长时间
坐位、长时间站位、弯腰体位（大幅度弯腰）等姿势
作业，均会造成腰背部脊柱、关节和肌肉的受力方式
和负荷量不同。持久而不良的静态姿势作业极易导致
腰背部受力部位出现血液循环受阻，代谢产物不易清
除，从而产生肌肉酸痛、疲劳等症状，最终导致腰背
痛的产生［20-21］。
3.4   劳动组织因素

研究显示，休息时间不充分、加班、人员短缺等
是煤矿井下工人腰背痛发生的重要危险因素［17］。人
员短缺意味着工人可能要完成更多的工作，因而要承

skeletal disorders，MSDs）患病率较高，其中腰背痛已
经成为工作缺勤的主要原因之一［9］。这不仅大大降低
煤矿井下工人的工作效率和生活质量，还会给工人
带来沉重的经济负担。腰背痛亦是 45~49岁患者失能
致残的主要原因，《2017年全球疾病负担研究》（GBD 

2017）报告指出，2017年中国人群因腰背痛造成的伤
残调整寿命年高达718万人年［10］。

2   煤矿井下作业的特点
我国煤矿资源地质条件复杂，开采形式主要以井

下开采为主。与其他行业相比，煤矿井下工人的工作
特点主要表现在以下几个方面 ：（1）工作空间狭小。
我国95%的煤矿开采是井下作业，开采方式主要采用
巷道推进模式［11］，推进过程中大型开挖机器使得巷道
的空间变得非常狭窄，从而导致工人工作过程中的活
动空间变小。（2）手工搬运作业普遍存在。煤矿井下
作业过程中手工搬运较多，搬运过程中需要长时间、
反复地对工具或材料进行拖、拉、举、搬、背、抱、拿、
放等体力劳动。（3）生产环境复杂多变。煤炭工业生产
条件相对特殊，工作地点位于煤矿井下，工人在作业
过程中会受到潮湿、通风不良等不良工作环境的影响。

（4）作业环境艰苦。煤矿井下工人需要长时间、倒班式
作业，高强度的体力劳动，极易产生焦躁情绪［12］。

3   煤矿井下工人腰背痛的影响因素
煤矿井下工人腰背痛是多种因素共同作用的结

果，可能是因为重复性操作、工作姿势不正确、用力
过度等造成的组织损伤而引起［13］。1999年美国国家
研究委员会提出了MSDs的影响因素，包括 ：设备和
环境、工作过程、组织因素、社会因素、个人生理以
及心理因素。2001年Malchaire等［14］通过Meta分析
发现，重复性操作、体力负荷、静态负荷、不正确的
工作姿势、振动和长时间搬举重物等危险因素均会
诱发职业性MSDs。2013年国外学者 Lee等［15］通过将
风险感知和工作行为的主要理论与MSDs的流行病学
模型结合起来，形成了MSDs的概念框架。该框架主
要包括个体因素、工作因素、组织因素，其中工作因
素包括工作特点、生物力学因素、心理社会因素三方
面 ；组织因素包括工作场所特点、安全环境两方面的
内容。本文在以上研究的基础上，结合我国煤矿井下
工人的工作特点探讨个体因素、体力负荷、姿势负荷、
劳动组织、社会心理因素、作业环境等，对煤矿井下
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担更多的工作负荷 ；加班意味着工人暴露于工作负
荷的时间更长 ；休息不足会造成工人腰背部的肌肉
乳酸大量堆积，导致腰背部肌肉疲劳甚至发生损伤，
从而增大腰背痛患病的风险。相反，充足的休息时间
使得腰背部肌肉组织的疲劳和损伤症状可以在一定
程度上得到减缓和修复。
3.5   社会心理因素

煤矿井下作业具有危害因素多、工作负荷大和作
息不规律等工作特点，在一定程度上会使煤矿井下工
人的心理产生负面消极情绪，继而损伤机体内部细
胞、组织、器官，最终可能导致煤矿井下工人产生腰
背痛［22-23］。王菁菁等［24］通过Meta分析发现，工作压
力大、高工作要求、低领导支持、低工作满意度以及
低同事支持等心理因素与腰背痛发生有关联，其中工
作压力大是主要危险因素，工作压力大使煤矿井下工
人腰背痛的患病风险增加1.54倍。
3.6   作业环境因素

在我国，煤矿井下作业普遍存在工具缺陷、设备
简陋、缺乏防护措施等，加之井下进风道的进风量大，
寒冷、潮湿、采光照明不足、噪声等不良工作环境，均
会加大煤矿井下工人腰背痛发生的风险［25］。张建萍
等［2］调查显示 ：煤矿井下潮湿、进风道风量大等是煤
矿井下工人腰背痛产生的主要危险因素 ；而工作服装
的保暖和防潮性能是煤矿井下工人腰背痛发生的保护
因素。此外，靳江涛［12］指出，噪声也是煤矿井下工人腰
背痛发生的危险因素，噪声通过刺激煤矿井下工人神
经，引起烦躁等心理因素，从而导致腰背部酸痛症状。

多因素导致煤矿井下工人腰背痛已经成为国内
外研究者的共识，但鉴于我国煤矿井下工人腰背痛判
定标准的模糊性，评价方法的主观性，调查方法的局
限性以及煤矿井下作业环境的复杂性，因果关联的推
断仍需进一步研究。

4   煤矿井下工人腰背痛的防控措施
及时发现煤矿井下工人在工作中存在的危险因

素，对于保护工人健康，提高工作效率，减少煤矿行
业经济损失，降低国家的疾病经济负担具有重要意义。
4.1   加强健康教育与培训

认知行为干预是预防控制腰背痛发生的有效方
法之一。职业卫生行为干预常用的方法包括健康教育
和培训［20，26］。健康教育可以提高煤矿井下工人的职
业危害因素认知，自我保护意识和自我保健能力，是

有效预防腰背痛的重要手段［27］。企业可以针对不同
文化水平和认知能力的煤矿井下工人，制定相应干预
措施，比如通过单位定期集中组织学习、发放宣传折
页、张贴海报等健康教育方式来提高工人腰背痛预防
知识水平。早期研究显示用人单位集体组织学习是工
人最乐意接受的健康教育方式［28］。企业可以通过组
织工人定期学习讲解腰背痛的相关知识，包括 ：腰背
痛的定义、症状、解剖知识、正确的工作姿势、抬举
和搬运重物的技巧等 ；企业也可以通过现场培训，使
煤矿井下工人掌握作业过程中应采用的正确搬运、抬
举等作业姿势，来预防矿工腰背痛疾患的发生。
4.2   缓解职业紧张状况

缓解煤矿井下工人职业紧张状况是预防腰背痛
的重要内容。企业层面，煤矿企业领导应加大对工人
的防护，为工人佩戴防护设备，努力改善井下作业环
境，减少噪声、粉尘等职业危害因素对工人带来的影
响。此外，企业应对煤矿井下工人进行心理健康检查，
从而及时发现病症，并尽早治疗［29-30］。个人层面，煤
矿井下工人应避免职业紧张带来的压力，可以通过锻
炼身体，放松心情，生活中保持良好心态等方式来缓
解工作中的紧张 ；此外，工人应加强自身的防护，工
作过程中应自觉佩戴耳塞或耳罩以减少噪声引起的
烦躁情绪，缓解职业紧张状况，促进心理健康，从而
减少腰背痛的发生。
4.3   改善劳动条件

改善煤矿井下工人劳动条件是预防腰背痛的基本
措施。首先，对于搬运工作者，应增加搬运辅助设备或
采用适当的搬运方式以减少工人脊柱的负荷。对于强
迫体位工作者，可借助搬运辅助工具进行改善，尽量
避免弯腰、屈膝、扭转身体等动作，对于难以避免的强
迫体位姿势者应尽量减少其作业时的强迫体位时间。
其次，改善煤矿井下工作环境，降低井下的潮湿度，
提高井下工人的服装保暖、防潮性能等措施在一定程
度上可以大大降低煤矿井下工人腰背痛的发生［2］。
4.4   合理安排劳动组织

合理安排劳动组织是预防腰背痛的重要手段。建
议 ：（1）合理安排矿工的劳动内容，分散劳动强度。
对工作过程中需要抬、搬、举等较重体力负荷的作业，
应科学制定负重标准，以避免煤矿井下工人超负荷作
业。（2）制定合理的劳动作息制度。企业应制定合理
的劳动作息制度，并根据煤矿井下工人的劳动强度、
作业时间和生理、心理适应能力等，合理地组织安排



 | Journal of Environmental and Occupational Medicine | 2021, 38(6) 677

www.jeom.org

工作。
4.5   指导正确的劳动姿势和合理用力

正确的劳动姿势和合理用力可以有效预防腰背
痛的发生。煤矿井下工人作业，如搬举重物时，应尽
可能使身体保持均衡的自然状态，避免长时间处于倾
斜或强迫体位状态，或改变姿势以减轻姿势负荷。同
时在搬举重物时需要克服物料或工具的重力、阻力以
及腰背部产生的重力。根据生物力学原理，合理用力，
如尽可能使重物重心靠近人体等，可有效降低姿势负
荷。因此，煤矿井下工人在作业过程中用力均衡，姿
势对称，可以有效预防腰背痛的发生。

5   问题与展望
我国开展煤矿井下工人腰背痛影响因素与防控

措施方面的研究时间较短，研究水平与国外有一定的
差距。已有的研究多关注个别影响因素与煤矿井下工
人腰背痛的相关性，而在各因素与该疾患的相关性
强弱，影响因素间的交互效应，以及疾病经济负担方
面的研究缺乏。在煤矿井下工人腰背痛预防干预措施
的研究方面，诸多预防干预措施研究短期效果显著，
但长期效果并未关注。因此，对于今后研究的展望包
括 ：首先，进一步完善煤矿井下工人腰背痛影响因素
与预防控制研究的流行病学方法，如，设计良好的队
列研究、病例对照研究和实验流行病学等分析性流行
病学研究方法，并控制研究中的混杂因素，以深入地
了解腰背痛患病影响因素及其相关性强弱，影响因素
间的相互作用以及干预措施效果。其次，加大煤矿井
下工人腰背痛的疾病负担以及卫生经济学评价方面
的研究。通过研究煤矿井下工人腰背痛的致残程度、
工作日损失、人均经济负担等，掌握经济负担的来源
以及分配比例，有利于加强企业职业卫生管理人员和
劳动者个人的重视，减轻腰背痛带来的经济负担，提
高煤矿井下工人的劳动能力以及生命质量。
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