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Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＣＨＵＨｕａｉｂａｏ（１９７８－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｓｔｅｒｓｕｐｅｒｖｉｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｅｘｐｌｏｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ，（Ｅｍａｉｌ）ｃｈｕｈｕａｉｂａｏ＠ｈｐｕ．ｅｄｕ．ｃｎ．

ＦｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｓ： ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，ＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｎｄＳａｆｅＭｉｎｉｎｇｏｆＤｅｅｐＭｅｔａｌＭｉｎｅｓ，
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ＷＡＮＧＤｏｎｇｈｕｉ，ＣＨＥＮＬｕｙａｎｇ，ＧＵＯＰｅｎｇ，ＷＡＮＧＳｈａｏｈｕａ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｎａｎＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｏｚｕｏ４５１００３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄａｍａｇｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｏｃｋｍａｓｓｉｎａｎｕｌｔｒａｄｅｅｐ
ｓｈａｆｔｕｎｄｅｒｂｌａｓｔｉｎｇｌｏａｄ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｉｓ，ａｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓａｄｏｐｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂｌａｓｔｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｏｆＸｉｌｉｎｇＡｕｘｉｌｉａｒｙＳｈａｆｔｉｎＳａｎｓｈａｎｄａｏＧｏｌｄＭｉｎｅ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｕｔｉｌｉｚｅｓａｒｅｓｔａｒｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎ
ＡＮＳＹＳ／ＬＳＤＹＮＡａｎｄａｄｏｐｔｓｔｈｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｅｘｐｌｏｓｉｏｎｌｏａｄｍｅｔｈｏｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂｌａｓｔｉｎｇｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅｓｕｒ
ｒｏｕｎｄｉｎｇｒｏｃｋｍａｓｓｄａｍａｇｅｏｆｔｈｅｕｌｔｒａｄｅｅｐｓｈａｆｔｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｎｄｅｒｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｎｄｓｔｒｅｓｓｅｓ（１５ＭＰａ，３０ＭＰａ，
４５ＭＰａ，ａｎｄ６０ＭＰａ）ａｎｄｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｄｅｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（１．０，１．２５，１．５，ａｎｄ２．０）．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ
ａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｄａｍａｇｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｈａｆｔ＇ｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｏｃｋｍａｓｓａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｈｏｗｇｒｏｕｎｄｓｔｒｅｓｓａｎｄｓｉｄｅｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｒｏｃｋ．Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔａｓｇｒｏｕｎｄ
ｓｔｒｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ１５ＭＰａｔｏ６０ＭＰａ，ｔｈｅｒｅｉｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄａｍａｇｅａｒｅａｗｉｔｈａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｒａｄｉｕｓ
ｆｒｏｍ５．７５ｍｔｏ３．４ｍ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｉｔｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｗｉｔｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌａｔｅｒａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｉｓｏｔｒｏ
ｐｙｉｎｔｅｒｍｓｏｆｂｌａｓｔｉｎｇｄａｍａｇｅａｒｅａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｈｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｇｒｏｕｎｄｓｔｒｅｓｓｌｅａｄｓｔｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｄａｍａｇｅａｒｅａｓ．
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