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龙门山中段清平磷矿深部地下开采岩体移动规律、变形机理

与预测 

Movement law, deformation mechanism and prediction of deep underground mining rock 

mass in the middle section of Qingping Phosphorite Mine in Longmen Mountain. 
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摘要：龙门山中段清平磷矿作为我国重要的磷矿资源地，其深部地下开采活动对岩体稳定性提出了严峻

挑战。本研究课题旨在系统研究清平磷矿深部开采过程中岩体移动的规律、变形机理，并探索有效的预

测方法。通过对矿区地质条件的深入分析，结合现场监测数据和室内实验结果，本课题揭示了岩体在深

部开采影响下的动态响应特征。龙门山地区地质构造复杂，磷矿资源丰富，但深部开采活动对岩体稳定

性提出了更高要求。通过对清平磷矿的实地考察、岩体力学测试、数值模拟分析以及历史开采数据的综

合研究，本文揭示了深部开采条件下岩体移动的主要规律，并分析了岩体变形的内在机理。 

研究首先对清平磷矿的地质背景进行了详细描述，包括岩层结构、地应力状态、水文地质条件等。在此

基础上，采用现场监测技术和室内实验相结合的方法，对岩体的力学性质进行了系统测试，获取了岩体

的弹性模量、泊松比、抗压强度等关键参数。通过分析岩体应力-应变关系，揭示了岩体在不同应力状态

下的变形特性。进一步地，本文利用数值模拟软件对清平磷矿的开采过程进行了模拟，模拟了不同开采

阶段岩体的应力分布、位移场和应变场。通过模拟结果，分析了岩体移动的主要规律，包括岩体移动的

方向、速度和范围。研究发现，岩体移动受到多种因素的影响，如岩层倾角、地应力分布、开采布局和

支护结构等。在岩体变形机理方面，本文提出了基于微观力学和宏观力学相结合的分析框架。通过有限

元模拟，研究了岩体在开采过程中的应力重分布、裂隙扩展和岩桥破坏等过程。研究结果表明，岩体变

形是一个复杂的多尺度过程，涉及微观裂隙扩展和宏观岩体结构调整。从微观角度，考虑了岩石内部裂

隙的扩展、贯通和岩桥的破坏过程；从宏观角度，分析了岩体整体的应力重分布和变形模式。通过对比

分析，揭示了岩体变形的多尺度特性和复杂性。为了提高岩体移动预测的准确性，课题组开发了基于机

器学习的预测模型。通过收集和处理历史开采数据，训练了多种机器学习算法，如随机森林、支持向量

机和神经网络等。模型的预测结果与现场监测数据进行了对比验证，显示出较高的预测精度和可靠性。

该模型综合考虑了岩体的力学性质、开采条件和地质环境等因素，通过机器学习方法对历史数据进行训

练，实现了对未来岩体移动趋势的预测。本研究课题的成果不仅为清平磷矿的安全生产提供了科学依据，

也为类似地质条件下的矿山开采提供了参考，并可以有效地指导矿山企业优化开采布局，提高岩体支护
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设计，降低开采风险，保障矿工安全。 
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