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Terratremols

Animacio: http://www.bioygeo.info/Animaciones/ElasticRebound.swf

A. Posicié original C. Terratrémol

Epicentre

,
A

B. Augment de la deformacio

Focus D. Relaxacio d'esforcos
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Que sbén?

Un terratremol és un tremolor que
es manifesta a la superficie
terrestre a causa de l'alliberament
de I'energia acumulada en un punt
situat al mantell superior.

L’hipocentre és el punt on s’origina
el terratremol i s’allibera energia en
forma d’ones.

L’epicentre és el punt de la
superficie que queda perpendicular
a I'’hipocentre

_.-'_'—: ™ . 5 M =y

Epicartro

Superficie

_orteza
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Propezadan
el terrariots
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o hipocentre

Relacio entre I'epicentre i 'hipocentre, o focus,
d'un terratréemol. En aquesta figura també es
mostra el front d'ones que radia en totes
direccions a partir del focus del terratremol.

L'energia que es despren de I|'hipocentre es
propaga en forma d'ones per l'interior de la
Terra.

L'interior de la Terra no és homogeni, i per
tant, aquestes ones s’expandeixen de forma
diferent cadascuna.
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Ones S - SO6n més lentes que les ones P i només poden travessar solids.
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Ones L - Es mouen horitzontalment i afecten els fonaments dels edificis.
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Ones R. Es mouen verticalment com les ones del mar
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La propagacio de les ones sismiques per l'interior de la Terra (1)

@ Focus sismic @ @

. OO
Focus sismic

Focus sismic

OnesSiP OnesSiP

Escorca

Focus sismic

®

103°

No hi
arriben

No hi
arriben
ones P
142° nionesS

ones P

Sismograf C niones S

No hi arriben ones S directes
(hi arriben ones P)

Trajectories de les ones sismigues a l'interior de la Terra. a) Trajectories esperades si la Terra tingués un material homogeni al seu interior (trajectories
rectilinies); b) trajectories causades per I'increment de |a velocitat de propagacio amb la profunditat (trajectories corbes); €) possibles trajectories
d'ones d'un mateix sisme (focus sismic) i sismograf: trajectories directes (a), reflectides a la discontinuitat 1 (b), i refractada a la discontinuitat 1
reflectida a la discontinuitat 2 (c); d) trajectories de les ones sismiques que arriben als sismografs en funcié de la distancia al focus sfsmic.
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La propagacio de les ones sismiques per l'interior de la Terra (2)

Zona de baixa

velocitat
12 I 1 |
n | I 400 km
I I
10 1 1
9 I
8 uitat
5 km
6 Ones S
5
4 Ones S
3
Gutenberg _
v Ones P )
T2l Lehmann-Weichert
| Repetti -
2 | =
x 8-H | Ones S 5
= A—Mohorovfp/ .
'6 | -
L
L] et -
> /
Variacié de la velocitat de propagacio de les il | |
ones P i S amb la profunditat. A I'ampliacio
s’hi detallen els canvis de la velocitat en els o b e t
1.000 km més superficials. 0 i y g " " y . | y i i
I I 1 1 I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Profunditat (Km)
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Atmosfera
(unos 640 km
de altura)

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Corteza (la corteza mas delgada
corresponde a la corteza oceanica
y la mas gruesa a la continental)

Astenosfera (manto)
2.900 km de espesor
(roca solida y una capa

superior fundida) " La corteza
- exterior y la pgrte
: 2.000 km de espesor E3u::1~3r|t:1rt
. (6xidos de hierro y f e n'l:anI 0
- silicio, hierro E:::fr; rz

Nucleo quidoy niquel) T

interior
- 2.740 km de
- diametro (hierro
- solido y niquel)
""""""""""""""""" continuar <)
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Terratremols: ones sismiques

Ones sismiques tipus - http://www.ua.es/ursua/ondas.htm

LesonesP  Méstard arriben Finalment
son les primeres  les ones S arriben les ones
Soroll que s'enregistren superficials
A
"
Temps
Interval entre
SiP

Exemple d'un sismograma. En
primer lloc s'enregistren les ones
P, després les S i, en darrer lloc,
les ones superficials.

Animacio 1/ 2




CTMA 1r Batx.

= . ON

ca

W 4 Mt ‘
ns illiatremols

i ._.J:
I

3

|

_ Discontinuitat

.-}_

Refraccio

Comportament de les ones sismiques quan
travessen capes amb diferents velocitats,
VA < Vg.

T T

Temps (min)

30

25

20

15

10 A

Interval
entreSiP

13,7 min

1 1 1 1
2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Distancia al focus del terratrémol (km)

-

Les corbes de temps de
recorregut mitja de les ones P
i S s'utilitzen per localitzar
I'epicentre del terratrémol. Per
exemple, si a un sismograma
I'ona P arriba 6,3 minuts abans
que l'ona S, vol dir que el
terratrémol es produeix a
4,000 km de distancia del
sismograf.
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Terratremols:

La localitzacio dels
sismes

per triangulacio
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Terratremols: intensitat

« Escala de Mercalli. Calcula la intensitat maxima a I'epicentre i mesura els
Possibles efectes en les construccions i les persones que hi pugui haver a la rodalia.
S’expressa en xifres romanes de I'T al XII, la qual cosa la diferencia de la de Richter.

Nombre de Intensitat
terratrémols (escala Descripcio del grau de destruccié en zones poblades
per any d’MSK)
800.000 | No es nota. Només el detecten els sismografs.
30,000 il Es pot notar a l'interior dels edificis. Els objectes penjants es balancegen. Produeix vibracions com si passés un
’ camid petit.
4800 v Es nota a l'interior dels edificis, i fins i tot a I'exterior. Els cotxes es mouen lleugerament. Les finestres, els plats i
’ les portes vibren.
1400 N Es nota en exteriors. Es trenquen algunes finestres i alguns plats. Les portes baten, es mouen els finestrons i els

quadres penjats a la paret. Els rellotges de péndol canvien de ritme. Alguns objectes petits es poden moure.

El percep tothom. Alguns edificis poden sofrir danys importants. Els plats, les finestres i la cristalleria es trenquen.
500 VIV Els quadres cauen; els llibres salten de les prestatgeries; els mobles es mouen o cauen. Els arbres i els arbustos es
balancegen ostensiblement.

Panic general. Destruccio d'edificis de construccié de baixa i mitjana qualitat; danys generalitzats en els fona-
100 VI IX ments i a les carcasses dels edificis. Danys greus en embassaments i rebentada de canonades subterranies. Es-
querdes patents al sol.

Es destrueixen la majoria dels edificis de qualitat mitjana, incloent-hi alguns edificis de bona construccio i al-
15 X guns ponts de fusta. Danys molt greus en embassaments. Grans esllavissades. Es desborda I'aigua dels rius, els
canals, els llacs, etc. Els rails es deformen.

La majoria dels edificis es destrueixen. Els rails es deformen molt. Les canonades subterranies s'espatllen total-

4 Al ment.

1 cada 5-10

anys Xl Destruccié quasi total. Es desplacen grans masses de roques. Alguns objectes son llangats enlaire.

Descripcié del grau d'intensitat de I'escala
d'MSK.

Escala de Mercalli http://es.wikipedia.org/wiki/Escala sismol%C3%B3qgica de Mercalli

Gi ada
. Muy débil

Il. Debil

IV. Moderado

V. fuerte

VI. Bastante
Fuerte

VIl Muy fuerte

X. Desastroso

XI. Muy
desastroso

X,
Catastrofico




CTMA 1r Batx.

Terratremols: magnitud
e Escala de Richter. Mesura la magnitud, amb T B I B periode de lona
valors entre 1 i 8, sense tenir en compte els danys | 1____ambmaxima amplitud
ocasionats. ! [ .
oo . Amplitud
s IntevalSP Al maxima
A ESCALA RICHTER Arribada d'ones S
Menos de 3,5 35a54 6,1a6,9 de & graus ou mais Arribada - 5
Gerslmente nfo & | Frequentemente nfo se Pode causar danos Tzwl;anm mum:nrte. . d'onesP Temps
migpmpe imepRel | mRIDES | SESTERE
I I Per calcular el valor de la magnitud es mesura
Q0 0 6 C 5 0 7] 0 5] I'amplada de I'ona més gran registrada al sismograma
70478 i el temps de tard d'arrrivada de les ones S i P.
55a6,0 S
i LR propargi, cates Retard entre les ones :
[ @Enos graves Distancia (km) 40, P;‘S (s) Ampllilld (mm)
I ' - 100
Amplitud (mm) ol L V]  w
P "
] m -
. F - EAN '
| N l_" 00 | 8 .
W 1] Magnitud 5 1
[
wd, 5 ] :"s
[ I | . 1 - l-"
Temps de retard o & : 0.
ones P-S (s) :

e ™ : £ ' ) . o A
" = - L ) 9
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Repliques del terratremol

Que son?

Island Gradually Sinking

Una réplica és un moviment sismic que succeeix a la mateixa
regid on hi ha hagut previament un terratremol.

Aquestes normalment sén de menor magnitud que el terratréemol
inicial.

Per que es produeixen repliques?

Aquestes es produeixen degut a I'existencia de I'anomenat pla de
Benioff.
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Xemeneia
volcanica* de

; : Caldera amb con de cendres
dics radials

Diatrema
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-

CTMA 1r Batx. - . g __,,=@!c':ansiti!e'ratrémols

; I‘::i-n.r..

Volcans

Esquema idealitzat
de I'ascensié d'un
magma basaltic cap
a zones Més
superficials i, per
tant, més

fredes.

Astenosfera

Volcanes i vulcanismo: http://roble.pntic.mec.es/hotp0021/spampingarcia/Flash/5vulcanism.swf

m C ) ANTERIOR
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@ Pressio i punt de fusio

@ Temperatura (°C) @ Temperatura (°C)
800 1.000 1.200 800 1.000 1.200
| | | |
Albita
+
100 - - 100 aigua
o
© =
= @
= 200 - T 200 -
© . =
% Albita s
et 2
* 300 2 300 -
400 — 400 -

Influéncia de la pressid en el punt de fusid de I'albita (NaAISi308):

a) En condicions anhidres (sense aigua). b) En presencia d'aigua. Si
comparem totes dues figures, hi observem com un augment del contingut
d’aigua disminueix el punt de fusié de l'albita.

m C ) ANTERIOR
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@ Gradient geotermic de la litosfera i continental

Temperatura (°C)

0 500 1.000 1.500 2.000
0 | I I 0
Gradient
geotermic sota
100 — els oceans
—>.000 Gradient geotérmic de la litosfera
£ 500 — (vermell) i continental (blau).
— o
I = .
5 Gt o S'observa que a la mateixa
< ‘@ i ’ i
E T 2 pr(?fundltat s'assoleixen temperatures
6 300 — _ —10.000 & mes altes sota els oceans que sota
a els continents .
els continents.
400 — Malgrat que son les temperatures
necessaries per a la fusié d'alguns
— 15.000 silicats, aix0 no succeeix per
500 I'augment de la pressio.

1‘ — § &
g ) o
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Tipus de magmes

Es caracteritza per tenir temperatures altes (entre 900 i 1.200 °C), un contingut de silice
relativament baix (~50%) i una viscositat baixa.

sles roques que es formen a partir de la solidificacio d'aquests magmes solen ser de colors
foscos, molt dures i amb densitats que oscil*len entre 2,900 i 3.300 kg/m?.

eTambé anomenat magma félsic, és un magma més fred (temperatures inferiors a 800 °C),
amb més contingut de silice (65-77%)i més viscositat.

eles roques associades a aquest tipus de magma solen ser de colors clars i amb densitats
que oscil'len entre 2,500 2,700 kg/m3.

«Té unes caracteristiques i unes propietats intermeédies entre les de magmes basics i les de
magmes acids.

sl es roques associades a aquests magmes son de colors intermedis, amb densitats que
oscil'len entre 2.700i 3.000 kg/m?.

)} Magma ultrabasic

«Es el menys abundanti es caracteritza per tenir poc contingutde silice i molt contingut de
magnesii ferro.

J - B WA
\ F % i ) . A
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@ Composicio mitjana dels tipus de magmes principals

80

70

60

50

40

30

Percentatge en pes (%)

20

Ultrabasic Basic Intermedi Acid

[ 15sio, [ 1 AILO, I Fe,05 + FeO

[ 1MgO+Ca0 [ Na,+K,O [ Altres
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@ Temperatures de formacio dels diferents tipus de magma

1.700

1.500

1.300

1.100

Temperatura (°C)

900

/00 | :
Ultrabasic Basic Intermedi Acid
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Volcans

Un volcéa es considera actiu si la seva Gltima erupci6 fou aba'rjﬁd'etz' 000 anys«(o 10000a

._J dﬁ*ﬂ‘ ]:'

RISC = perillositat x danys (= vulnerabilitat i exposicio)

No es pot reduir la perillositat dels volcans pero si els dany, "
La perillositat depén
» Del tipus d’erupcio volcanica:

v Hawaia

v' Estrombolia

v Plinia
v Ultraplinia — magma aci explosions violentes..

~_piroclasts

» Contacte amb aigua. Activitat hidromagmatica ; _
e Nuvol ardent Fluxos de piroclasts

o

g, N ~h &

1
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@ Les erupcions volcaniques

Tipus
d’erupcions
magmatiques
|
| | | | | |
Islandés Hawaia Estrombolia Vulcania Pelea Plinia

® e ¢ e ® o

Erupcions amb
presencia d’aigua

Freatica Freatomagmatica

® o

-.

3 y : . iyl T



CTMA 1r Batx. R " Sremagz=tbicans ii_tﬁ'i%trémols

W

@ Volca tipus islandes

Esquema d’'un volca del tipus islandés, com
el situat sota la glacera del Vatnajokull.

t
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@ Volca tipus hawaia

Esquema d’'un volca del tipus hawaia, com el
volca Kilauea, a Hawaii.

g, N il A
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Esquema d'un volca del tipus estrombolia,
com el Pacaya, a Guatemala.

TORNA
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Volca tipus vulcania

Esquema d'un volca del tipus vulcania,
com |'Etna.

TORNA

..
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@ Volca tipus pelea

Esquema d'un volca del tipus pelea, com el
Santiaguito, a Guatemala.

TMIZM -
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@ Volca tipus plinia

-y

Esquema d’'un volca del tipus plinia, com
I'erupcié del Santa Helena I'any 1980.

T T



-y

CTMA 1r Batx. _ 3 0 l::_ckEns i tﬁi:i%trémols

T T



CTMA 1r Batx.

,-,\on volcanic
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@ Tipus d’edificis volcanics

a) Con de piroclasts o d'escoria. b) Con de tuf. c) Anell de tuf.
d) Maars. e) Estratovolca. f)  Volca escut.

®

I" <A, F i

3 . -:I / # _"_. i L - '|_- A
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Volcans

o Altres riscos:

« Lahars mmp corrents de fang i piroclasts
produits per la fusi6 de la neu en l'edifici
volcanic, per molta pluja o per aigles
procedents dels llacs dels craters. C da

Nevado del Ruiz

e Lliscaments i moviments de vessant

- Tsunamis B Grans onades produides
per una explosié volcanica, enfonsament
de la caldera o per terratremols.

KraKatoa

« Erupcions hidromagmatiques.  Activitat
freatica o freatomagmatica. Aquella en que hi
ha interacci6 entre l'aigua i el magma.

+ gasos (vapor d’aigua) B erupcions més violentes

ISS01IER4 84

i e A i — f ; : " g .. oy ,- '. = ...'
2 | - s . _ b X
m &) ANTERIOR i -b Y B " P _ RECURSOS
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Colades de laves

Lava cordada. S'observa la troca de cordills
gue es forma en refredar-se lentament; el Detall de lava cordada.
centre encara es manté fos.

THWITM -
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Erupcié del volca Piton de la
Fournaise, a l'illa de la Reunio
(ocea Indic), el 14 de desembre
de 1988.

a) Erupcié del volca.

b) Riu de lava.

c) Colada que avanca a una
velocitat de 25 a 50 km/h al llarg
de 4 05 km.

d) Lava calenta arribant al mar.

¥ 5 l_;ﬂ . ¥ {
G Jo = I
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Manifestacions volcaniques postumes

Fumaroles So/ de Marfana, al departament de
Potosi, Bolivia.

Els gueisers del Tatio, Xile.

T T
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Origen dels magmes segons la dinamica de plaques

. Volcans actius - Volcans actius
Arc insular Dorsal oceanica

volcanic Escorca

continental

Colada
basaltica

Serralada

m C ) ANTERIOR



CTMA 1r Batx.

Vista aéria del volca de Santa Margarida.
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Enllacos d’interes

Exploring the Volcano World
environment: volcanoes

Exploring#<Environment
Volcanoes

i

R s

_legends | |_YWTeam |
foucducators, | Volcanology |

Volcanic Eruption Animations

HoT NEws!! WHAT'S NEW

Photo: NGDC/NOAA. Photo: NGDC/N

There arc many different types of volcanic eruptions. Different types of eruptions tend to form different types of volcanoes. Most volcanic eruptions arc
"builders," adding thin layers of lava or ash to the sides of a volcano, slowly building the easily recognized cone-shaped volcanoes seen around the world.
Some cruptions, however, are "destructors” knocking off pieces of a volcano's summit or even destroying the entire mountain. Generally, small-to-medium Krakatay tukis 1508
cruptions build volcanocs, and large explosive eruptions tend to destroy them. Let's look at simple animations of some of the different types of eruptions.

Volcano World 3.01!

Welcome to Volcano World v3.0!! O new design is
» @ combination of two sites: The frst & an updated
One: tmndred aicl twenty-five years'ago, html driven site with lessons, pictures, games, and.

The first animation (1 QuikTime™ or MPEG forma) shows a "buiding” or consruciv eruption of  tpi i bingmitnes g e informtion. The second s a database drven blog

Fujiyama. The voleano itself consists of a pil of successive layers of ash (ight brown) and lava (dark brown) Krakiroa voloads Sopled IE A S0 il

surface eruption, a new mass of lava has surged into the established vent system deep under the mountain (nof P A S S A AL W E B the force of 13,000 Hiroshima atom

negligible because the amount of fresh lava is small. The eruption begins with the invasion of the fresh lava a bombs, propeled a triion cubic feet of rock, pumice and ash into the air, and | | ]

summit vent. (Successive eruptions do not always occur at the old summit. Often, the lava works its way throt made a noise loud enough to be heard 1,930 miles away in Perth. The P AS SA AL W E B
‘bursts out on the side of the mountain as a "flank eruption"). In this case, the first stage of the eruption begins explosions, fallout and resuling tidal wave (130 feet high in places) killed

fragmented liquid rock. The hot particles blast out of the vent, but since the gas content is low, the pasticles almost immediately begin to fall back under the 463417 people s Javwand Soevairn; deswoyed 165 vilages anditouns, and

influence of gravity. The particles coat the sides of the cone and build up a new layer of ash. In this case, the layer is thick enough to flow slightly after SivoHircstof the nbl Wandl streams, bleyy the e sl ns G muny s (New VOLCANOG OF THE MONTH

York; sea levels were raised in the English Channcl, and over the following
year, global temperatures were reduced by 1.2C.

landing, engulfing some of the ncighboring vegetation. Next, there s a short break i activiy, during which the ash layer cools.

http://cassany.cat/1bat/tecto.html

Animacié Pangea: http://www.recercaenaccio.cat/agaur_reac/AppJava/ca __/interactiu/20091204-recula-600-milio.jsp
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