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PRINCIPIS BÀSICS 

 Conversió d'una ona incident P. Les ones sísmiques 
que viatgen per subsòl es reflecteixen i es refracten 
seguint la llei de Snell. La quantitat d'energia de les 
ones incidents es reparteix entre les ones reflectides, 
les refractades i l'absorció natural del terreny. 

 
 

 Quan una ona sísmica troba un canvi en 
les propietats elàstiques del material, com 
és el cas d'una interfase entre dues capes 
geològiques, part de l'energia continua en 
el mateix mitjà (ona incident), part es 
reflecteix (ones reflectides) i la resta es 
transmet a l'altre medi (ones refractades). 

 
 
Variacions: 
 - en la direcció de propagació 
 - en la velocitat  
 - manera de vibració 

P incident S reflectida 
P reflectida 

S transmesa 

Ptransmesa 

P crítica 

i0 

I’1 

I’2 

i1 

i2 

ic 

P=Sin i0/Vp1= Sin i1/Vp1 = Sin i’1/Vs1= Sin i2/Vp2 = Sin i’2/Vs2  

Medi 1 P1 Vp1 Vs1 

Medi 2 P2 Vp2 Vs2 
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TRAJECTÒRIA ONES 
Tir Geòfon 

Tir Geòfon 

Tir Geòfon 

ona directa   t = x / v1 

ona refractada   t = x/ v2   sen ic  = V1 / V2  

ona reflectida  t2 = t 2  + x2 / V12 

V1 
V2 

Tir 

V1 
V2 

Raig directe que viatja per la part superior de la 

primera capa a una velocitat V1.  
Raig refractat (o transmès), que s'origina per angles 
d'incidència (i0) majors que la velocitat de la segona 
capa és superior a la de la primera (V2> V1). 
Depenent de les velocitats, hi ha un angle 
d'incidència crítica (ic) per al qual l'angle de refracció 
és de 90º, llavors el raig viatja a través del contacte 
entre les dues capes i torna a pujar amb el mateix 
angle que ha incidit, aquest raig s'anomena raig 
crític i és l'únic que es registra en superfície.  

Raig reflectit que s'origina per angles d'incidència 
(i0) petits. Les ones reboten sobre el sostre de la 

segona capa.  

Els geòfons, situats a distàncies conegudes (xi), registren els diferents temps d'arribada de cada tipus d'ona (tj) 
que està caracteritzada per una determinada trajectòria. Amb aquests temps (tj), la geometria del dispositiu 
experimental (xi) i les equacions de les trajectòries dels raigs es calcula la distribució de velocitats del subsòl (V1, 
V2; ....).  
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TRAJECTÒRIES DUES CAPES 
  Temps 

Fondària 

V1 
V2 

Distància crítica 

Ona refractada Ona reflectida 

h 

t0 

ti 
Ona directe 

Xc 

- ona directa (1754 m / s) 
- ona refractada (3500 m / s)  

- ona P reflectida (1630 m / s primera capa, i 4000 m / s segona capa) 
- ona reflectida SV (2858 m / s).  

Amb la informació de distància font-receptor i temps d'arribada es construeixen les corbes espai-temps. 
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SÍSMICA 
REFRACCIÓ/REFLEXIÓ 

 La sísmica de refracció utilitza els temps de primeres 
arribades del sismograma que corresponen a les ones 
refractades críticament en les diferents capes del 
subsòl  

 La sísmica de reflexió utilitza els rebots de les ones en 
canviar de medi. La mesura en temps és sempre el que 

correspon al front d’arribada i el de tornada (2T) 
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Per més informació consulteu: http://www.igeotest.ad/Altres/Annexos.htm 
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EXEMPLE SÍSMICA REFRACCIÓ 
Perfil sísmica refracció 
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Roques ígnees i metamòrfiques inalterades: > 1000 ohm*m 
Roques ígnees i metamòrfiques alterades, : 100 a 1000 ohm*m 
Calcàries i gresos: 100 a mes de 1000 ohm*m 
Argil·les: 1 a 10 ohm*m  
Llims: 10 a 100 ohm*m 
Sorres: 100 a 1000 ohm*m 
Graves: 200 a más de 1000 ohm*m 
Aigua destil·lada 100000 ohm*m 
Aigua llacs, rius 1000 a 3000 ohm*m  
Aigua subt 1 a 20 ohm*m 
Aigua mar 0,2 ohm*m 

 

APLICACIONS 
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Per més informació consulteu “Ripabilitat” a : http://www.igeotest.ad/Altres/Annexos.htm 
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APLICACIÓ GEOMORFOLÒGICA 
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La columna de glaç transmet una pressió al sediment situat sota la glacera. 
La porositat decreix i augmenta la densitat del sediment. 
En disminuïr la porositat del medi augmenta la velocitat de propagació de les ones. 
Les partícules es reordenen i adquireixen un empaquetament compacte 
La velocitat de les ones per un ordenament compacte segueix la següent llei: 
 

Vhexagonal = [ { 128 E2 gz / (1 - v2)2 } π3 d3 ]1/6 
 

 On:  g·z·d = pressió de la columna de glaç 
  E i v = Paràmetres que estan en funció de la velocitat sísmica 
   v ≈ 0,33 (Coef. de Poisson) 
   E = [(1-v) (1+v) Vp2] / (1-v)  (Mòdul de deformació) 
 

 

z 

x 

x 

Glacera 

Vall glacial Till subglacial 

Empaquetament cúbic 

 

Vp (cúbica) v δ Z (glaç)  
250 m/s 0,33 0,9 g/cc  17 m 
500 m/s 0,33 0,9 g/cc 68 m 
750 m/s 0,33 0,9 g/cc 152 m 
1000 m/s 0,33 0,9 g/cc 270 m 
1250 m/s 0,33 0,9 g/cc  422 m 
1500 m/s 0,33 0,9 g/cc  607 m 
1750 m/s 0,33 0,9 g/cc  826 m 
2000 m/s 0,33 0,9 g/cc 1078 m 

Hi ha capes consolidades en el subsòl de les Planes de Son? 



Pràctiques 
Les Planes de Son, Geomorfologia 

Josep Ventura (2012), inèdit 
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Perfil AA’ 
Situar el perfil sísmic i representar a escala els nivells interpretats 

Situar els elements geomorfològics d’acord amb la cartografia existent 
Correlacionar nivells sísmics i geomorfològics segons critèris exposats 
Explicar una possible evolució geomorfològica de les Planes de Son 
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Perfil BB’ (opcional) 
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