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Поверхностные волны, распространяющиеся вдоль границы раздела упругих сред, иг-
рают важную роль в задачах инженерной сейсмологии и геофизики [1]. Одной из таких
волн является волна Лява — горизонтально-поляризованная поверхностная волна, возни-
кающая в слоистой упругой среде и распространяющаяся вдоль интерфейса между упру-
гим слоем и подстилающим полупространством [1, 3]. Волна Лява является дисперсионной
и экспоненциально затухает вглубь подстилающей среды.

В докладе рассматривается двумерная динамическая задача распространения упру-
гих волн в системе «упругий слой — упругое полупространство» под действием локализо-
ванного импульсного источника. Модель представляет собой прямоугольную расчётную
область, состоящую из верхнего упругого слоя конечной толщины и нижнего упругого
полупространства с отличающимися механическими свойствами. В качестве источника
возбуждения используется импульс Рикера, что обеспечивает эффективное возбуждение
поверхностных волновых режимов, в том числе волны Лява [1].

Для численного решения задачи применяется метод спектральных элементов — высо-
коточный вариант метода конечных элементов, использующий полиномиальные аппрок-
симации высокого порядка [2]. Расчёты выполняются с использованием расчётного ядра
отечественного программного комплекса «Фидесис». Метод спектральных элементов поз-
воляет с высокой точностью моделировать волновые процессы при относительно грубой
расчётной сетке и исследовать влияние порядка аппроксимации и пространственного шага
на качество численного решения.

В работе проводится анализ сходимости метода спектральных элементов на примере
задачи распространения волны Лява в слоистой упругой среде. Численное решение срав-
нивается с аналитическим решением, полученным на основе дисперсионного уравнения
волны Лява [1, 3] , что позволяет количественно оценить погрешность аппроксимации.

Рассматриваются расчёты с элементами различного порядка аппроксимации. Для каж-
дого порядка подбирается расчётная сетка таким образом, чтобы сохранялось фиксиро-
ванное число узлов на длину волны, после чего анализируется изменение погрешности
численного решения. Сравнение проводится по временным сигналам, зарегистрирован-
ным в приёмниках, расположенных вдоль границы раздела упругих сред.

Показано, что при увеличении порядка спектральных элементов и соответствующем со-
гласовании пространственного шага с характерной длиной волны достигается существен-
ное уменьшение ошибки численного решения по сравнению с аналитическим. Полученные
результаты подтверждают высокую эффективность метода спектральных элементов при
моделировании поверхностных волн в слоистых упругих средах и позволяют количествен-
но оценить влияние порядка аппроксимации на точность воспроизведения волны Лява.
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