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摘要：深部磷矿开采是响应资源枯竭挑战的关键策略，深部开采面临着围岩高应力、高地温、复杂地质

条件等挑战，但其过程中围岩的流变特性和结构稳定性问题成为制约开采安全与效率的主要因素。非连

续变形分析（DDA）作为一种模拟岩石块体系统行为的数值方法，为深部开采围岩的力学分析提供了新

的视角，能够模拟岩石块体系统的非连续变形和破坏过程，为深部磷矿开采提供了一种新的分析工具。

本研究旨在探讨 DDA 方法在清平磷矿深部开采磷矿围岩流变和结构失稳分析中的应用，以期为清平磷

矿深部安全开采提供理论支持和技术指导。 

本课题首先回顾了 DDA 方法的基本原理和发展历程，分析了其在岩石力学领域的应用现状。DDA 方法

通过将岩土体划分为多个块体，并在块体间设置接触面，模拟块体间的相互作用和运动，从而实现对整

个岩石块体系统的力学行为的模拟。该方法特别适用于处理岩石块体系统的大变形、大位移以及复杂的

接触问题。接着，本研究针对清平磷矿深部开采的特点，建立了适合于清平磷矿围岩的 DDA 模型。模

型考虑了围岩的非均质性、各向异性以及存在的裂隙、节理等不连续面。通过参数敏感性分析，确定了

影响模型预测精度的关键参数，如块体的力学性质、接触面的摩擦系数和粘结强度等。在模型建立的基

础上，本文采用 DDA 方法对深部磷矿开采过程中围岩的流变行为进行了模拟。研究了不同开采条件下

围岩应力-应变关系的演化过程，分析了围岩的流变特性及其对开采稳定性的影响。此外，还探讨了开采

过程中围岩结构的失稳模式，如岩爆、片帮、冒顶等现象的发生机制。为了验证 DDA 模型的适用性和

预测精度，本研究选取了具有代表性的深部磷矿开采案例进行模拟，并与现场监测数据进行了对比分析。

结果表明，DDA 模型能够较好地模拟围岩的流变响应和结构失稳过程，为开采方案的优化提供了科学

依据。最后，本文对 DDA 方法在深部磷矿开采中的应用前景进行了展望。提出了 DDA 方法在三维建

模、多物理场耦合、长期稳定性评估等方面的研究方向，并讨论了提高 DDA 计算效率和结果可靠性的

技术途径。 
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