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Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＷＵＨｏｎｇｂｏ（１９７５－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｂｌａｓｔｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｓａｆｅｔｙｒｅｓｅａｒｃｈ，（Ｅｍａｉｌ）ｈｂｗｕ＠ａｕｓｔ．

ｅｄｕ．ｃｎ．
ＦｕｎｄＰｒｏｇｒａｍｓ： ＧｕａｎｇｘｉＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍ（ＧＵＩＫＥＡＢ２２０３５００１）
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ＢｕｂｂｌｅＦｉｌｍｏｎＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＳｈｏｃｋＷａｖｅ

ＬＩＡＮＧＹｕｎ１，ＷＵＨｏｎｇｂｏ２，ＣＨＥＮＹｏｎｇｊｉａ１，ＬＩＪｉｒｕｉ１，ＨＵＡＮＧＧｕｏｓｈｕ２，
ＭＡＣｈｅｎｇｓｈｕａｉ２，ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｇ１，ＹＥＦｅｎｇｍｉｎｇ１，ＺＥＮＧＨｕｉｌｉａｎ１

（１．ＧｕａｎｇｘｉＮｅｗＨａｒｂｏｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ．，ＬＴＤ．，Ｎａｎｎｉｎｇ５３０２００，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｃａｌ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＢｌａｓｔｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｕａｉｎａｎ２３２００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｂｕｂｂｌｅｆｉｌｍｏｎｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｖｅｓｈｏｃｋ
ｗａｖｅ，ａｎｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｓｉｏｎｔｅｓｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｓｈｏｃｋｗａｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｉｔｈａＮｏ．８ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｄｅｔｏｎａｔｏｒａｓｔｈｅｅｘｐｌｏｓｉｏｎｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｂｕｂｂｌｅｆｉｌｍｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｙｅｒｓｏｆａｉｒ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｓｈｏｃｋｗａｖｅｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｐｅａｋｖａｌｕｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｓｈｏｃｋｗａｖｅｅｎｅｒｇｙｗｅｒｅｃｏｍ
ｐａｒｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｈｏｃｋｗａｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｈｏｃｋｗａｖｅｏｖｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｐｅａｋｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｂｕｂｂｌｅｆｉｌｍｎｕｍｂｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆ１＃，２＃，３＃ａｎｄ４＃ｂｕｂｂｌｅｆｉｌｍ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｒｏｍ４８．３２％，８６．０８％，８７．８７％ ａｎｄ９０．３４％ ｔｏ８９．１０％，９１．３３％，９１．４５％ ａｎｄ９２．３７％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ，ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｉｅｓｔｈａｔｔｈｅｎｏｒｍａｌｆｉｌｍｈａｓｌｅｓｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｓｈｏｃｋｗａｖｅｗｉｔｈｏｕｔａｉｒｉｎ
ｔｅｒｌａｙｅｒｓ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ａｌａｒｇｅｒｂｕｂｂｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｃａｎｒｅａｃｈａｂｅｔｔｅｒａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｙｅｒｓ，



ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｂｕｂｂｌｅｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇｓｈｏｃｋｗａｖｅｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｓｈｏｃｋｗａｖｅ
ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｕｂｂｌｅｆｉｌｍｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ９８．５０％．Ｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｕｂｂｌｅｆｉｌｍｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍａｔｅｒｉａｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｈａｒｍｆｕｌｅｆｆｅｃｔｓｃａｕｓｅｄｂｙｓｈｏｃｋｗａｖｅｓｏｎｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｏｂｊｅｃｔｓ．
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