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Ａｂｏｕｔｔｈｅａｕｔｈｏｒ：　　ＹＥＨａｉｗａｎｇ（１９７１－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｍｉｎｉｎｇ，ｂｌａｓｔｉｎｇ，ｓａｆｅｔｙａｎｄｏｔｈｅｒａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄｒｅ

ｓｅａｒｃｈｗｏｒｋ，（Ｅｍａｉｌ）ｙｅｈａｉｗａｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＬＥＩＴａｏ（１９８３－），ｍａｌｅ，ＰＨ．Ｄ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｍｉｎｉｎｇ，ｓａｆｅｔｙ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｉｎｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄ

ｒｅｓｅａｒｃｈ，（Ｅｍａｉｌ）ｌｅｉｔａｏ５３９＠１６３．ｃｏｍ．
ＦｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｓ： ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｋｅｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔ（Ｎｏ．２０２１ＢＣＡ１５２），Ｎａｔｉｏｎａｌｋｅｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｌａｎｐｒｏｊｅｃｔ

（Ｎｏ．２０２０ＹＦＣ１９０９６０２）．

ＲｏｃｋＢｌａｓｔａｂｉｌｉｔｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＫＭｅａｎｓＣｌｕｓｔｅｒｉｎｇ
ａｎｄＥｎｔｒｏｐｙＷｅｉｇｈｔＴＯＰＳＩＳＭｅｔｈｏｄ

ＹＥＨａｉｗａｎｇ１ａ，１ｂ，ＬＥＩＢｉｎｇｘｉａｎｇ１ａ，ＺＨＯＵＨａｎｈｏｎｇ２，ＹＵＭｅｎｇｈａｏ１ａ，
ＬＥＩＴａｏ１ａ，１ｂ，ＷＡＮＧＱｉｚｈｏｕ１ａ，１ｂ，ＬＩＮｉｎｇ１ａ，１ｂ，ＤｏｕｍｂｏｕｙａＳｅｋｏｕ１ａ

（１．ａ．ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｂ．ＨｕｂｅｉＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｉｎｅｒａｌ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７０，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｅｃｕｒｉｔｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＷｕｈａｎＰｕｂｌｉｃＳｅｃｕｒｉｔｙＢｕｒｅａｕ，Ｗｕｈａｎ４３００７７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｌａｓｔｉｎｇｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｓｈａｓａｄｉｒｅｃｔｉｍｐａｃｔｏｎｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｅｘｃａｖａ
ｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｒｕｓｈｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｌａｓｔｅｄｒｏｃｋｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆｇｒａｐｈｉｔｅｍｉｎｅｓ，ａｎｅｗｍｏｄｅｌｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｒｏｃｋｂｌａｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＫｍｅａｎｓｕｎ
ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｃｌｕｓｔｅｒｌｅａｒｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔＴＯＰＳＩＳｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｏｃｋ



ｄｅｎｓｉｔｙ，ｄｙｎａｍｉｃｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｖｅｒａｇｅｓｔｒａｉｎｒａｔｅ，ａｎｄｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓｉｎｄｅｘｗｅｒｅ
ｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｒｏｃｋｂｒｅａｋａｇｅｉｓｍｏｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ
ｔｈｅｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓｉｎｄｅｘａｎｄｌｅａｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒａｉｎｒａｔｅ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｔｈｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏａｎａｃｔｕａｌｇｒａｐｈｉｔｅ
ｍｉｎｅｔｏａｓｓｅｓｓｉｔｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ．Ｔｈｅｒｏｃｋｂｌａｓｔａｂｉｌｉｔｙｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ１０ｇｒａｄｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｏｆｒｏｃｋｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｉｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔａｓｂｌａｓｔａｂｉｌｉｔｙｇｒａｄｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ，ｓｏｄｉｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ．Ｔｈｉｓｆｉｎｄｉｎｇｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｃｌｅａｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｖａｌｉｄａｔｅｓ
ｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｏｕｒｍｏｄｅｌ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｒｏｃｋｍａｓｓｔｙｐｅｏｆｇｒａｐｈｉｔｅｏｒｅ，ｔｈｅｒｏｃｋｅｘｐｌｏｓｉｂｉｌｉｔｙｉｓｒａｎｋｅｄｆｒｏｍ
ｅａｓｙｔｏｄｉｆｆｉｃｕｌｔ：ｓｃｈｉｓｔ，ｇｎｅｉｓｓ，ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ，ｍｉｘｅｄｒｏｃｋ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆｇｒａｐｈｉｔｅｏｒｅ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｙｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍｓｃｈｉｓｔｔｏｍｉｘｅｄｒｏｃｋ，ａｎｄｔｈｅｇｒａｐｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｃｏｎ
ｔｅｎｔｉｎｔｈｅｒｏｃｋｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｇｒａｐｈｉｔｅｏｒｅｅｘｐｌｏｓｉｂｉｌｉｔｙｇｒａｄｅｉｓａｌｓｏｈｉｇｈｅｒａｎｄｈｉｇｈｅｒ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓ
ａｌｉｎｅａｒｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｅｎｓｉｔｙ／ｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｒａｔｅ／ｄｙｎａｍｉｃｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈｗｉｔｈｒｏｃｋｂｌａｓｔａ
ｂｉｌｉｔｙｗｈｉｌｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏａｖｅｒａｇｅｓｔｒａｉｎｒａｔｅ／ｂｒｉｔｔｌｅｎｅｓｓｉｎｄｅｘ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｒｏｃｋｂｌａｓｔｉｎｇ；ｂｌａｓｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｒｏｃｋｍｅｃｈａｎｉｃｓ；Ｋｍｅａｎｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｅｎｔｒｏｐｙｗｅｉｇｈｔＴＯＰＳＩＳ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
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