


















































L. MEZA ASOCIADOS SAC

Tolerance (Stress Analysis): 0.002
Maximum Number of lterations: 100
Convergence Type: Square Root Energy

Field Stress

Field stress: gravity

Using actual ground surface

Total stress ratio (horizontal/vertical in-plane): 1
Total stress ratio (horizontal/vertical out-of-plane): 1
Locked-in horizontal stress (in-plane): 0

Locked-in horizontal stress (out-of-plane): O

Seismic Loading

Horizontal seismic load coefficient: 0.15 (positive to the right)
Vertical seismic load coefficient: O (positive up)
Seismic load applied in: Stage 1

Mesh
Mesh type: uniform
Element type: 6 noded triangles

Number of elements: 1869
Number of nodes: 3850

Mesh Quality

8 of 1869 Elements ( 0.4 % of elements) are poor quality elements

0 of 1869 Elements ( 0.0 % of elements) are poor quality elements because of the side length
ratio

4 of 1869 Elements ( 0.2 % of elements) are poor quality elements because of the minimum
interior angle '

6 of 1869 Elements ( 0.3 % of elements) are poor quality elements because of the maximum
interior angle

(elements can be of poor quality for more than one reason)

Mesh Quality Statistics
The worst element has (ratio = 4.36), (min angle = 11.94) (max angle = 144.67)
10.0% of elements have: (ratios > 1.6), (min angles < 38.6) (max angles > 88.4)
20.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 42.3) (max angles > 81.0)
30.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 44.7) (max angles > 77.5)
40.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 46.4) (max angles > 75.0)
50.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 47.9) (max angles > 73.1)
60.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 49.3) (max angles > 71.0)
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) (m )
1 7)

70.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 50.9) (max angles > 69.4
ratios > 1.2), (min angles < 52.2
ratios > 1.1), (min angles < 53.8
), (Min angles < 55.

max angles > 67.9
ax angles > 66.4
(max angles > 64.1)

80.0% of elements have:
90.0% of elements have:
100.0% of elements have: (ratios > 1.

Poor quality elements are those with:
(maximum side length) / (minimum side length) > 10.00
Minimum interior angle < 20.0 degrees
Maximum interior angle > 120.0 degrees
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L. MEZA ASOCIADOS SAC

Material Properties

Material: GP

Initial element loading: field stress & body force
Unit weight: 22.6 kN/m3

Elastic type: isotropic

Young's modulus: 50 kPa
Poisson's ratio: 0.2

Failure criterion: Mohr-Coulomb
Tensile strength: 0 kPa

Peak friction angle: 33 degrees
Peak cohesion: 0 kPa

Material type: Elastic

Piezo to use: None

Ru value: 0

Direccion: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123
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Seccioén Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 1.- Malla de elementos finitos para simulacion de elementos finitos del talud del
Malecon Balta
Seccién Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 2.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de la
deformacion del talud con el factor de seguridad en condiciones seudoestaticas
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Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 3.- Resultados de la simulacién numérica mostrando las tendencias de la
deformacién y desplazamiento total del talud.

Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 4.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de
deformaciones de la maxima tension de rotura del talud
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Phase2 Analysis Information

Document Name

0+060 MURO

Project Settings

General
Project Title: SECCION 0+60
Author: A. PAREDES
Single stage model
Analysis Type: Plane Strain
Solver Type: Gaussian Elimination =
Units: Metric, stress as kPa
Stress Analysis
Maximum Number of Iterations: 100
Tolerance: 0.002
Number of Load Steps: Automatic
Convergence Type: Absolute Energy
Tensile Failure: Reduces Shear Strength
Groundwater
Method: Piezometric Lines
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Strength Reduction
Inital Estimate of SRF: 1
Step Size: Automatic
Tolerance (SRF): 0.01
Limit SSR Search Area: No
Apply SSR to Mohr-Coulomb Tensile Strength: Yes
Convergence Parameters: User-Defined
Tolerance (Stress Analysis): 0.002
Maximum Number of lterations: 100
Convergence Type: Square Root Energy

Field Stress

Field stress: gravity

Ground surface elevation: 0 m

Unit weight of overburden: 22.6 kN/m3

Total stress ratio (horizontal/vertical in-plane): 1
Total stress ratio (horizontal/vertical out-of-plane): 1
Locked-in horizontal stress (in-plane): 0

Locked-in horizontal stress (out-of-plane): O

Seismic Loading

Horizontal seismic load coefficient: 0.15 (positive to the right)
Vertical seismic load coefficient: O (positive up)
Seismic load applied in: Stage 1

Mesh

Direccion: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123
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Mesh type: uniform

Element type: 6 noded triangles
Number of elements: 1917
Number of nodes: 3948

Mesh Quality

12 of 1917 Elements ( 0.6 % of elements) are poor quality elements

0 of 1917 Elements ( 0.0 % of elements) are poor quality elements because of the side length
ratio

5 of 1917 Elements ( 0.3 % of elements) are poor quality elements because of the minimum
interior angle

11 of 1917 Elements ( 0.6 % of elements) are poor quality elements because of the maximum
interior angle

(elements can be of poor quality for more than one reason)

Mesh Quality Statistics
The worst element has (ratio = 5.72), (min angle = 7.97) (max angle = 138.45)
10.0% of elements have: (ratios > 1.6), (min angles < 38.2) (max angles > 89.1)
20.0% of elements have: (ratios > 1.5), (min angles < 42.2) (max angles > 81.2)
30.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 44.6) (max angles > 77.5)
40.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 46.8) (max angles > 75.0)
50.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 48.4) (max angles > 72.8)
60.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 49.9) (max angles > 71.0)
70.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 51.3) (max angles > 69.5)
( ) ( ) ( )
( ) ( ) (m )
1 1)

80.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 52.8) (max angles > 67.7
ratios > 1.1), (min angles < 54.3
), (Min angles < 56.

ax angles > 65.9
(max angles > 63.8)

90.0% of elements have:
100.0% of elements have: (ratios > 1.

Poor quality elements are those with:
(maximum side length) / (minimum side length) > 10.00
Minimum interior angle < 20.0 degrees
Maximum interior angle > 120.0 degrees

Material Properties

Material: GP

Initial element loading: field stress & body force
Unit weight: 22.6 kN/m3

Elastic type: isotropic

Young's modulus: 50 kPa
Poisson's ratio: 0.2

Failure criterion: Mohr-Coulomb
Tensile strength: 0 kPa

Peak friction angle: 33 degrees
Peak cohesion: 0 kPa

Material type: Elastic

Piezo to use: None

Ru value: 0

R IMPBERGH MEZA CARDENAS
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ANEXOS
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ANEXO DE SUELOS
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MEMORIA DESCRIPTIVA
ESTUDIO DE SUELOS DEL TALUD DEL MALECON BALTA

Introduccion
El malecén Balta se encuentra ubicado en el distrito de Miraflores, en la margen derecha de la
quebrada que conduce al mar. En el talud de éste malecdn se ha producido un deslizamiento.

Objetivo
El presente estudio tiene como objetivo determinar las caracteristicas del suelo del sector del
malecdn afectado por el deslizamiento.

Desarrollo

Reconocimiento del lugar.- El dia 5 de julio de 2012 se efectud la visita al terreno
observando el deslizamiento del talud comprometiendo un muro de contencion de ladrillos, la
vereda y parte de la calzada adyacente, ubicados en la corona del talud.

Estado Actual.- Se observa restos del muro de ladrillo colapsado, mas atrds se encuentra
un muro antiguo. El material suelto corresponde al relleno que estuvo colocado entre los
dos muros debajo de la vereda. El muro de ladrillos tiene una cimentacién muy superficial.




Metodologia de Trabajo.- Se efectud una calicata en la ladera del talud junto a la zona de
deslizamiento para determinar los espesores de las capas constituyentes del perfil del
suelo, tomar muestras para ensayos de clasificacién y determinacidn del peso unitario del
material del talud.

Resultados.- Se presenta el perfil estratigrafico del suelo, los analisis granulométricos de
las muestras representativas del suelo y el ensayo de densidad de campo efectuado a 1.50
m de profundidad.

Interpretacion de resultados.- La superficie del talud se encuentra recubierta con plantas
de tipo cubresuelos,

Conclusiones

La primera capa del talud corresponde a 20 cm de suelo vegetal cubierto con vegetacion de tipo
plantas cubresuelos, con abundantes raices. La segunda capa de 35 cm de espesor corresponde a
grava redondeada de tamafio maximo 3 pulgadas, mal graduada, suelta, himedo (GP). la tercera
capa corresponde a grava redondeada de tamafio maximo 3 pulgadas mal graduada,
medianamente densa, himedo, suelo natural (GP).
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LAMINA N°
CPS. DE INGENIERIAN
CONSULTORIA - PROYECTOS - SUPERVISION S.N\.C.
PERFIL DE SUELOS
Proyecto: Talud Malecon Balta Estructura: Talud Calicata N° 1
Progresiva: Coordenadas: Cota: Nivel Freatico: No encontrado
Fecha excavacion: 07/07/2012 Reportado por: J.M.
CLASIFICACION
ERCRUNDIDAD MUESTRAS SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO ENSATOS
(m) SUCS AASHTO IN SITU
®) O Suelo organico superificie inclinada cubierta con pantas
0.20 O o cubresuelos, suelo de composision arena con grava
= y Grava aluvial de redondeada, tamafio maximo 3", mal
1 O W graduada, suelta, ligeramente humedo, color marron claro. GP A-1-b (0)
0.55 O Relleno
(, y
: )
O O
1.00 2 O 0 4 GP A-a(0) |Densidad
— de campo
(4 ) / ¢
- |lGrava aluvial de redondeada, tamafio maximo 3", mal
O O graduada, medianamente denso, ligeramente himedo, color
1.50 marron claro. Suelo natural
o O
O
@]
O ¥
2.00 )
OBSERVACIONES
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CPS. DE INGENIERIN

CONSULTORA - PROVICTOS - SUFErIn SAC

ASTM D422 ( MTC E107-2000 )

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

F-12-03/V01.1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto : Talud Malecon Balta Estructura Talud
Progresiva Calicata : 1 Muestra 2
Profundidad : 0.55-1.50m Realizado : J.M. Fecha de Muestreo 1 07/07/2012
Material : Suelo Natural Fecha de Ensayo + 10/07/2012
DATOS DE LA MUESTRA |
Material Integral
TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO % ESPECIFICACION DESCRIPCION
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULA. QUE PASA
i N N Jrmcseco
- 3 T 00 | 00 __100.0 _|Fra Seca
2' L N . 12.7 873 [ Fraccidn Lavada
A . 298 58 18:5 815 | m
i 1420 | 275 | 460 540 | BOLONERIA 00 %
s o . B 380 74 | 534 468 | o -
L 3/8" B 489 95 | 628 37.1 S . S -
L S 4,760 . 8g | T8 | 282 } N Pesopddl 3700
Lk [N 2.000 | 1850 A2H o 258 BRSO 1,485
N°20 ] 0850 100 21 | 73 | 287 | W)
N4 0425 | 3210 62 | 826 Lrc; SO | y
60 0250 | 3070 | 60 885 s | _fsuosier ]
N° 100 0.150 830 _ 94 978 21 | ___ |PASHTO: Al (0}
N°200, 0075 88.0 17 9.6 04 -
< N° 200 FONDO 21.0 0.4 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA |
[ [ - I
| Fina | Media | Fina T Gruesa |
100 0075 0425 _4.760 . 9 38.100.76.300 _203.200
el = 0 T Sl M ¥ W = /" R N
7
80 =
& 60 7
z )
E 40 =
& ]
e
20 =
8
—»
=
0 oL —F
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00

Diametro de las particulas (mm)
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CrS. DE INGENIERIN

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D 1556 ( MTC E117-2000 )

F-12-07V01

Peso capsula + suelo humedo
Peso capsula + suelo seco
Peso agua

Peso capsula

Peso suelo seco

% Humedad

CONSULTORIA - PROYECTOS - SUPEAVISION S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|Proyecto Malecon Ballta Estructura Talud en corte
|Progresiva Calicata : 1 Muestra |
|Profundidad: : 1.30m Realizado : J.M. Fecha de Ensayo 07/07/2012
Material Natural
Bt 1 2 3 4 5 6
Ubicacion:
1) Peso de material + recipiente 5483
2) Peso Recipente (g) 20
3) Peso de material (g) 5463
4) Peso de arena + frasco (g) 5896
5) Arena que queda + frasco (g) 676
6) Peso arena en el cono (g) 1618
7) Diferencia de peso (g) 5220
8) Arena en el hueco (g) 3602
9) Densidad de la arena (g/cc) 1.49
10) Volumen del hueco (cc) 2417
11) Densidad himeda global 2.260
12) Densidad seca global 2.124
13) Tamafio de malla 3/4"
14) Peso retenido en (13) 2753
15) %Sobretamafio 50
16) % menor de (13) 50
17) G a.grueso (ASTM C 127) 2.71
18) Densidad corregida 1.741
19) Humedad corregida 12.3
20) MDS Proctor sin corregir N/A
21) % Compactacion N/A
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula Total >3/4"

12281 1582

11950 1574

331 8
6809 289
5141 1285
6.4 0.6
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ANEXO DE TOPOGRAFIA

Direccién: Jacarandd 773 - Surco
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