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Ａｂｏｕｔｔｈｅａｕｔｈｏｒ：ＤＵＭｉｎｇｒａｎ（１９８７－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｅｘｐｌｏｓｉｖｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｂｌａｓ

ｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，（Ｅｍａｉｌ）ｄｕｍｉｎｇｒａｎａｕｓｔ＠１６３．ｃｏｍ．
ＦｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｓ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＡｎｈｕｉＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ（ＫＪ２０２１Ａ０４３１），Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｂｌａｓｔｂｕｂｂｌｅｓｈｏｃｋｗａｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｃｕｒｔａｉｎ（ＡＢ２２０３５００１），ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ
（１９０８０８５ＱＡ３３），ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＨｉｇｈｌｅｖｅｌＴａｌｅｎｔｓｏｆＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（１１８８１），
ＧｕａｎｇｘｉＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍ（ＡＢ２１０１４００１）

ＳｔｕｄｙｏｎＡｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＥｘｐｌｏｓｉｏｎ
ＳｈｏｃｋＷａｖｅｓｂｙＢｕｂｂｌｅＣｕｒｔａｉｎ

ＤＵＭｉｎｇｒａｎ１，ＷＡＮＧＴｉａｎｚｈａｏ１，ＬＩＡＮＧＪｉｎ２，３，ＬＵＳｈａｏｆｅｎｇ２，３，
ＬＩＪｉｒｕｉ２，３，ＷＡＮＧＹｉｎｊｕｎ４，ＣＨＥＮＹｕｈａｎｇ１，ＣＨＥＮＺｈｉｆａｎ１

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕａｉｎａｎ２３２００１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＧｕａｎｇｘｉＮｅｗＨａｒｂｏｕｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０２００，Ｃｈｉｎａ；

３．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＲｏｃｋＣｕｔｔｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｔＧｕａｎｇｘｉＺｈｕａｎｇＭｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ
Ｒｅｇｉｏｎ，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０２００，Ｃｈｉｎａ；４．ＢＧＲＩＭＭＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｇｒｏｕｐ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１６０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｔｈｅｓｈｏｃｋｗａｖｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｓｕｒ
ｒｏｕｎｄｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｔｏｉｍｐｌｅｍｅｎｔｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｂｌａｓｔａｒｅａｓａｆｅｔｙ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ
ａｉｍｓｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｌａｙｅｒｓｏｎａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓｈｏｃｋ
ｗａｖｅｓ．Ａｎｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｍｏｄｅｌｗｉｔｈｆｒｅｅｗａｔｅｒａｎｄｖａｒｙｉｎｇｎｕｍｂｅｒｓｏｆｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｌａｙｅｒｓｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
ｕｓｉｎｇＡＵＴＯＤＹＮｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ａｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｃａｌ



ｃｕｌａｔｉｎｇｐｅａｋｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｔｈｅｓｈｏｃｋｗａｖｅｗａｓｄｅｒｉｖｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｌａｙ
ｅｒｓｏｎｓｈｏｃｋｗａｖｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒｗａｓｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｅｍｐｌｏｙｉｎｇａｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｃａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｐｅａｋｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｆｒｏｍａｎｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｂｌａｓｔｓｈｏｃｋｗａｖｅ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇａｎａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｒａｔｉｏａｓｈｉｇｈａｓ
８３％．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｌａｙｅｒｓｃａｎｆｕｒｔｈｅｒｅｎｈａｎｃｅｔｈｉｓａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ，ｒｅａｃ
ｈｉｎｇｍｏｒｅｔｈａｎ９４％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｐｅａｋｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｗｏｌａｙｅｒｅｄａｎｄｏｎｅｌａｙｅｒｅｄｂｕｂ
ｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｓａｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１２ｍｆｒｏｍｔｈｅｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｂｅｈｉｎｄｔｈｅｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎ，ｔｈｅｒｅｉｓａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｐｅａｋ
ｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｂｙ６１．９４％．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｕｓｉｎｇａｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｅｄｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｌｅａｄｓｔｏａｎａｄｄｉｔｉｏｎａｌｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｐｅａｋｏ
ｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅａｔｔｈｉｓｄｉｓｔａｎｃｅｂｙ１１．３８％ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｕｓｉｎｇａｔｗｏｌａｙｅｒｅｄｏｎｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎｕｔｉｌｉｚｉｎｇｆｏｕｒｌａｙｅｒｅｄ
ｃｕｒｔａｉｎｓｉｎｓｔｅａｄｏｆｔｈｒｅｅｌａｙｅｒｓｏｎｅｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｏｎｌｙａｍａｒｇｉｎａｌｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｐｅａｋｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ（６．４２％）ａｔｔｈｉｓｓａｍｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇａｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｅａｋｅｎｓｓｈｏｃｋｗａｖｅｓｗｉｔｈｉｎｗａｔｅｒｂｏｄｉｅｓｄｕｒｉｎｇ
ｅｘｐｌｏｓｉｖｅｅｖｅｎｔｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｆｅｗｅｒｌａｙｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎｒｅｓｕｌｔｉｎｇｒｅａｔｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉ
ｍｉｎｉｓｈｉｎｇｒｅｔｕｒｎｓａｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｅａｃｈｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌａｙｅｒｃｏｕｎｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎ；ｂｕｂｂｌｅｃｕｒｔａｉｎ；ｄｅｃａｙ；ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ｐｅａｋｐｒｅｓｓｕｒｅ
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