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Ａｂｏｕｔｔｈｅａｕｔｈｏｒ：　　ＺＨＡＮＧＹａｎｈａｏ（１９９７－），ｍａｌｅ，ｍａｓｔｅｒｄｅｇｒｅｅｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓ：ＢｌａｓｔｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭｉｎｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒ
ｉｎｇ，（Ｅｍａｉｌ）５７４１４３２２５＠ｑｑ．ｃｏｍ．

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＬＯＵＸｉａｏｍｉｎｇ（１９７２－），ｍａｌｅ，ｄｏｃｔｏｒ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓ：ＢｌａｓｔｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＭｉｎｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，（Ｅ
ｍａｉｌ）３３１２６１３２３＠ｑｑ．ｃｏｍ．

ＦｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｓ： ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（５２１０９１２４），ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＣｏｎｔｒｏｌｌｅｄＢｌａｓｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＨｉｇｈａｎｄＳｔｅｅｐＳｌｏｐｅ
ｉｎＤｕｏｂａｏｓｈａｎＯｐｅｎｐｉｔＭｉｎｅ（０１６１２１１１）

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＢｌａｓｔｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ＤｅｅｐＨｏｌｅＢｅｎｃｈＢｌａｓｔｉｎｇｉｎＯｐｅｎＰｉｔＭｉｎｅ

ＺＨＡＮＧＹａｎｈａｏ１ａ，１ｂ，ＬＩＵＳｈａｏｇｕａｎｇ２，ＬＯＵＸｉａｏｍｉｎｇ１ａ，１ｂ

（１．ａ．ＺｉｊｉｎＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｉｎｇ；ｂ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｐｌｏｓｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＦｕｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｆｕｚｈｏｕ３５０１１６，Ｃｈｉｎａ；２．ＮｉｎｇｄｅＰｕｂｌｉｃＳｅｃｕｒｉｔｙＢｕｒｅａｕ，Ｎｉｎｇｄｅ３５２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｉｎｄｅｅｐｈｏｌｅｂｅｎｃｈｂｌａｓｔｉｎｇｉｎｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｓ，ｓｅｖｅｒａｌｉｓｓｕｅｓａｒｉｓｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｉｇｈｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｅｘ
ｐｌｏｓｉｖｅｓｐｅｒｂｌａｓｔ，ｌａｒｇｅｂｕｌｋａｎｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｒａｔｉｏ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｖｅｒａｌｌｃｏｓｔ，ｉｎａｄｅｑｕａｔｅｌｏｏｓｅｂｌａｓｔｉｎｇｐｉｌｅｆｏｒｓｈｏｖｅｌ
ｌｏａｄｉｎｇ，ａｎｄｅｘｃｅｓｓｉｖｅｂｌａｓｔｉｎｇｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｔｈａｔａｆｆｅｃｔｓｌｏｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｌａｓｔｉｎｇｐｒｏ
ｊｅｃｔｏｆｄｅｅｐｈｏｌｅｂｅｎｃｈｅｓｉｎＤｕｏｂａｏｓｈａｎｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅ．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｔｈｅｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄｃａｕｓｅｄｂｙｈｏｌｅｂｙｈｏｌｅｂｌａｓｔｉｎｇ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｈｏｌｅａｎｄｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｓ，ｍｉｎｉｍｕｍ
ｂｏｔｔｏｍｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｉｎｅ，ａｎｄｄｅｌａｙｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｈｏｌｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｆｏｒｍｕｌａ．ＴｈｅＬＳＤＹＮＡｓｏｆｔｗａｒｅ



ｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｂｌａｓｔｉｎｇｓｔｒｅｓｓａｎｄｃｒｕｓｈｉｎｇｒａｎｇｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｓｉｘｇｒｏｕｐｓｏｆｉｎ
ｄｕｓｔｒｉａｌｆｉｅｌｄｔｅｓｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔＤｕｏｂａｏｓｈａｎｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｌａｓｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｓｅｔｅｓｔｓ
ａｉｍｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｐｏｗｄｅｒｆａｃｔｏｒ，ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｉｚｅ，ａｎｄｌｏｏｓｅｎｅｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｄｅｅｐｈｏｌｅｂｅｎｃｈｂｌａｓｔｉｎｇｉｎＤｕｏｂａｏｓｈａｎｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅ
ｗｅｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｎｄｉｎｇｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（１）Ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｈａｒｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＤｕｏｂａｏｓｈａｎｏｐｅｎｐｉｔｂｌａｓｔｓａｎｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｄｅｒｉｖａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｔｒｅｓｓ
ｆｉｅｌｄｓｆｒｏｍｈｏｌｅｂｙｈｏｌｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏｆｒｏｎｔ
ａｎｄｒｅａｒｈｏｌｅｓｗｉｔｈａｄｅｌａｙｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｈｏｌｅｓｓｅｔａｔ１７ｍｓ．（２）ＵＡＶｔｉｌｔｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｌｏｎｇｗｉｔｈｍｏｂｉｌｅ
ｐｈｏｎｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙｃａｎｂｅｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔｄａｔａｏｎｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐｉｌｅｓ′ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｌｕｍｐｉｎｅｓｓｓｉｚｅａｔｂｌａｓｔ
ｓｉｔｅｓ．Ａｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄｏｎｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｐｒｏｖｉｄｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｌｏｏｓｅｎｅｓｓｌｅｖｅｌｓ．（３）Ｆｏｒｔｈｅ１７８ｍｍｏｆｔｈｅ
ｈｏｌｅｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄ１７ｍｓｏｆｔｈｅｈｏｌｅｓ′ｄｅｌａｙｔｉｍｅｏｆｔｈｅｄｅｅｐｈｏｌｅｂｅｎｃｈｂｌａｓｔｉｎｇｉｎＤｕｏｂａｏｓｈａｎｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｅ，ｔｈｅ
ｐｏｗｄｅｒｆａｃｔｏｒｉｓ０．６０ｋｇ／ｍ３ａｎｄｔｈｅｈｏｌｅｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｉｓ７ｍ×５ｍｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｂｌａｓｔｌｕｍｐｉｎｅｓｓｉｓ
ｌｅｓｓｔｈａｎ６０ｃｍａｎｄｔｈｅｌｏｏｓｅｎｅｓｓｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ１．４５ｓｈｏｖｅｌｌｏａｄｉｎｇ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｈｏｌｅｂｙｈｏｌｅｂｌａｓｔｉｎｇｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄ；ｈｏｌｅｄｅｌａｙｔｉｍｅ；ｂｌａｓｔｉｎｇｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ；ｅｘｐｌｏｓｉｏｎｌｏｏｓｅｎｅｓｓ；
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